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地铁对服务业集聚的影响
——以广州市为例
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摘 要：以广州市为例，基于POI数据，运用SAR模型识别城市地铁开通对服务业集聚的影响。研究发现：服

务业集聚具有显著的空间依赖性特征，本地服务业集聚会受到周边地区服务业集聚的影响；开通地铁对广州市

服务业空间集聚产生显著的正向影响，可提高城区的服务业集聚水平，但这种集聚效应因行业不同而有所差

异；地铁开通对批发与零售业、住宿与餐饮业等生活性服务业的影响要高于其他服务业行业，但对科学研究和

技术服务业集聚的影响并不显著；开通地铁对服务业集聚的影响还受到所在区域经济发展水平的影响，经济发

展水平较高的区域，地铁对服务业集聚的提升作用较明显；而地铁换乘站对服务业集聚的影响要高于非换乘

站。最后，建议完善城市地铁网络，加强地铁站点的基础设施配套，提高地铁网络密度和地铁站点间的空间距

离以进一步发挥地铁对服务业集聚作用。

关键词：地铁；服务业集聚；异质性；空间自回归模型；广州市

中图分类号：F532 文献标志码：A 文章编号：1001-5221(2021)01-0114-10

DOI：10.13284/j.cnki.rddl.003307 开放科学（资源服务）标识码（OSID）：

随着经济的快速发展和城市化进程加快，城市

交通需求剧增，地铁作为一种便捷高效的城市交通

工具，正日益引起人们的关注。当前，中国已有越

来越多的城市开通了地铁或正在兴建地铁，截至

2019年末，中国已开通地铁的城市数达 37个（不

含港澳台地区），总运营里程达到5 180.6 km（中国

城市轨道交通协会，2020）。地铁凭借其票价相对

低廉、快捷和准时的特点，日益成为人们出行的首

选，并深刻地影响着城市内部的经济活动。对于服

务业而言，由于服务产品的不可分性，使得时间距

离成为影响服务业空间布局的重要因素 （张明志

等，2019；胡林瑶 等，2020），地铁开通带来的通

勤时间节约以及对人流的汇聚效应，将在很大程度

上影响城市内部服务业分布的空间格局。

集聚是服务业空间分布的重要特征，服务业集

聚对产业结构升级 （林秀梅 等， 2019；温婷，

2020）、城市生产率提高（张明志 等，2018；黎日

荣，2019）及创新（Keeble et al., 2002; Chatman et

al., 2016；曹允春 等，2020） 等均具有重要影响，

因此受到广泛关注。有关城市内部服务业集聚的影

响因素研究目前主要集中在4个方面：1）从新经济

地理学角度切入，对比分析城市中心和郊区对服务

业的吸引力。如钟韵（2009）发现2004年集中在广

州中心城区的生产性服务业法人单位和从业人数分

别占全市的 81.88% 和 86.14%；李佳洺等 （2018）

以北京市企业管理服务业注册信息为例，发现企业

管理服务业的集聚程度与到城市中心的距离密切相

关，而国有企业相比于其他类型企业更倾向在城市

中心集聚；Eunsol等（2020）研究了釜山知识密集

型服务业的空间分布特征，发现知识密集型服务业
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前期主要集中在城市中心地段，但随着时间推移会

逐渐向郊区扩散。2）从政府干预角度，分析政府

政策对城市服务业空间布局的影响。如梁珍等

（2018）以兰州市为例，认为政府的城市规划是促

使兰州城市中心成为生产性服务业的集聚地的重要

原因；Morshidi （2000） 以吉隆坡作为研究对象，

发现城市生产性服务业集聚中心的形成和演变均受

到政府政策指引和规划调控的影响；Wu等（2018）

认为城市的发展战略、激励政策以及城市更新提供

的多元化发展空间，引导生产性服务业从市中心转

移到市郊，建立生产性服务业集聚区，并逐渐形成

服务业功能区。3）从市场区位论角度分析服务业

集聚的影响因素。如Coll-Martínez等（2019）发现

市场潜力和消费水平的提高是推动服务业在巴塞罗

那集聚的重要因素；王丹等（2020）基于扬州市社

区居民空间数据，发现人口和所在地区服务业数量

存在显著的正相关关系；4）探讨城市内部人力资

本的空间差异对服务业集聚的影响。如张庆等

（2016） 认为人力资本是服务业的核心投入要素，

服务业往往更容易在高校周边地区集聚以获得科技

研发和信息技术为主的高质量劳动力；Zenka

（2020）和Kekezi（2020）等也有类似发现。

上述文献丰富了城市内部服务业集聚影响因素

研究，但还存在以下不足：1）研究范畴方面，多

数文献忽略了影响城市内部服务业分布的交通因

素，特别是地铁对服务业集聚的影响，而交通便利

性的提高，往往能通过汇聚人流而对服务业区位产

生影响；随着中国开通地铁城市数量的快速增长，

有必要评估地铁对城市内部服务业活动的影响。2）

研究方法方面，多数文献并未考虑空间因素，即服

务活动的空间依赖性，利用传统的估计方法，可能

低估或高估某一因素对服务业集聚的影响。3）研

究视角方面，已有研究对于服务业行业异质性的探

讨并不多，然而不同类型服务业具有不同的特征，

其空间分布的影响因素可能存在差异。鉴于此，本

文以广州市为例，基于POI数据（Point of Informa‐

tion，信息点），运用空间计量方法，探讨地铁对服

务业集聚的影响，并对不同类型的服务业进行异质

性分析，以期拓展目前有关城市内部服务集聚影响

因素的探讨，同时也为政府更好地通过地铁规划引

导服务业集聚提供经验借鉴。

1 研究区概况和数据来源

1.1 研究区概况

广州是中国重要的一线城市。截至 2019年末，

广州市辖11区共有170个街道（镇），常住人口为1

530.59 万，城镇化率为 86.46%，地区生产总值为

23 628.60 亿元，其中第三产业占比为 71.62%（广

州市统计局，2020），成为广州经济增长和产业结

构转型的重要引擎，对广州发展起举足轻重的作

用。同时，广州也是中国最早建设地铁的城市之

一，2009－2019 年，广州地铁的日均客运量从

185.0 万人次提升为 905.7 万人次，增加了约 3.9

倍①，地铁逐渐成为人们出行不可或缺的交通方式。

截至 2019年末，广州地铁运营里程达 515 km，居

全国第三，运营线路有14条，共设车站271座，其

中有换乘站 31座①。因此，选择广州市作为研究区

域探讨地铁对服务业集聚影响具有较强的典型性和

示范性。

1.2 数据来源

服务业集聚指标来源于POI数据，运用“水经

注”软件获取百度地图上广州城市信息点，采集时

间为 2019年 12月。获取的 POI数据包含：服务企

业的名称、分类、地址、经纬度等信息，并对抓取

的数据进行筛选、去重、校正地理坐标等步骤后，

最终获得 238 136条 POI数据。参考《国民经济行

业分类与代码（GB/T4754-2017）》划分方式（国

家统计局，2017），将采集的 POI数据按所属服务

业行业进行归类，划分为14类（表1），人口统计数

据来源于《广州市 2010年人口普查资料》（广州市

统计局，2012），房价数据来自链家网②。

2 广州市地铁及服务业集聚的空间
特征

运用ArcGIS10.2对服务业POI数据进行核密度

分析（图 1），可以看出广州服务业形成“K字形”

块状集聚分布，呈现城市中心向外围城区扩散的多

中心分布特征，具体表现为服务业高度集聚于以市

政府为核心的城市中心地带，并在城市外围区域形

成多个小规模集聚区。为考察服务业集聚是否具有

空间关联性，运用Moran's I指数对服务业集聚的空

间相关性进行测度。Moran's I取值在［-1，1］区间

内，Moran's I=0表示无空间相关性，0<Moran's I≤1

① 数据来源：广州地铁集团有限公司 . 广州地铁2009—2019年报 . http://www.gzmtr.com/ygwm/gsgk/qynb/

② https://gz.lianjia.com
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表示空间正相关，-1≤Moran's I<0表示空间负相关。

运用GeoDa软件测算得出服务业集聚的Moran's I指

数为 0.706（P值<0.01），说明服务业集聚存在明显

的空间相关性特征。

从图 1可以看出，广州地铁分布范围广、线路

多，呈现纵横交错的分布，铁路网主要分布以市政

府为核心向四周延伸，整体走势与服务业集聚热点

大致吻合。运用ArcGIS10.2对地铁路线进行缓冲区

分析探讨地铁和服务业集聚的相关性，以 250 m为

缓冲区半径划分 4个缓冲区，并统计不同半径的缓

冲内服务业 POI 数量 （表 2）。可以看出，服务业

POI数量随着地铁路线距离的增加而减少，距离地

铁线 0~250 m范围内，POI数量占比为 22.21%；在

250~500 m 范围内，POI 数量占比为 17.95%；0~1

000 m范围内，POI数量占比达 61.65%，说明多数

服务业在离地铁线 1 000 m范围内分布，地铁和服

务业分布存在较强的相关性。

3 地铁对服务业集聚的影响分析

3.1 变量选择与模型设定

3.1.1 变量选择 1）服务业集聚程度（Ser）。

借鉴邵晖 （2008） 和陈蔚珊等 （2016） 的方

表1 POI数据的服务业行业分类

Table 1 Service industry's classification of POI data

行业分类

批发与零售

交通运输、仓储邮政

住宿与餐饮

信息传输、软件和信息技术服务

金融保险

房地产

租赁和商务服务

科学研究和技术服务

水利环境和公共设施管理

居民服务修理和其他服务

教育

卫生和社会工作

文化体育和娱乐

公共管理社会保障和社会组织

POI数据内容

便利店、超市、商场、服装鞋帽皮具店、个人用品店、花鸟鱼虫市场、家电电子卖场、家居建材市
场、特色商业街、体育用品店、文化用品店、专卖店、综合市场、充电站、充气站、加油站、摩托
车销售、二手车销售、汽车配件销售、汽车装饰

汽车站、火车站、机场、公交车站、交通票销售网点、邮局、邮局速递、物流速递、物流仓储场地

中餐厅、西餐厅、快餐厅、咖啡厅、茶艺馆、冷饮店、糕饼店、甜品店、宾馆、酒店、招待所

中国移动营业厅、中国电信营业厅、中国联通营业厅

银行、证券公司、保险公司、财务公司、期货公司、自动提款机

商务写字楼、住宅小区、售楼中心、房地产中介、物业公司

汽车租赁公司、机械租赁公司、日用品租赁公司、旅行社、广告公司、事务所

科教文化机构

公园、广场、动物园、植物园、水族馆、纪念馆、环卫中转站、公共厕所

美容美发、洗浴、汽车摩托车维修、日用品和家电维修、洗衣店、婚庆、殡葬、保洁

幼儿园、小学、中学、大学院校、培训机构、成人教育、职业技术教育

医院、诊所、急救中心、疾病预防机构、动物医疗场所

科技馆、博物馆、档案馆、期刊杂志社、运动场馆、娱乐休闲场所、度假疗养场

政府机关、社会团体、民主党派、公检法机构、交通车辆管理、工商税务机构

表2 广州地铁线不同缓冲区内的服务业数量

Table 2 Number of service industries in different

buffer zones of subway lines in Guangzhou

缓冲区半径/m

0~250

250~500

500~750

750~1 000

>1 000

POI数量/个

52 886

42 748

30 360

20 809

91 333

百分比/%

22.21

17.95

12.75

8.74

38.35

图1 广州市地铁与服务业分布特征

Fig.1 Distribution characteristics of Guangzhou's

subway and service industry
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法，运用ArcGIS10.2计算出的各个行政区的服务业

密度作为衡量各区域服务业集聚程度的标准，单位

为个/km2。服务业集聚程度为被解释变量。

2）地铁强度（Metro）。

地铁站越密集，说明该地区地铁设施越为完

善，将地铁站密度作为地铁强度的衡量指标，具体

公式为地铁强度=地铁站数量/行政区域面积，单位

为个/km2。地铁强度为核心解释变量。

将基础设施条件（Bas）、资源条件（Res）、人

口规模（Pop）和教育水平（Edu）等作为控制变量

加入到模型中，以减少遗漏变量可能带来的估计偏

误问题。其中，基础设施条件（Bas）采用各街道

（镇）内公路网密度表示，单位为 km/km2。借鉴李

莉等（2020）等的做法，将各街道（镇）单位面积

的景点数量作为资源条件的衡量指标，单位为个/

km2。将人口密度作为人口规模的衡量指标，人口

密度由广州市人口普查资料中各街道（镇）常住人

口除以行政区面积计算所得，单位为人/km2；人口

密度在一定程度上反映一个区域服务业需求规模，

人口密度越大，消费需求越容易产生，市场潜力也

越大，越有利于服务业在该地区集聚。借鉴胡林瑶

等（2020）的研究方法，将各街道（镇）大学生人

数占总人口的百分比作为衡量地区教育水平的指

标，单位为%；教育水平与居民的职业、收入和地

位有较大的联系，通常会对居民的消费行为产生影

响。对各变量数据取对数，以降低因异方差导致模

型预测被扰乱的影响，各变量说明和统计描述

见表3。

3.1.2 模型的设定 传统的计量方法认为样本间是

相互独立的，忽略了空间交互作用，使得实证分析

很可能出现有偏的估计结果，缺乏可信度。而空间

计量方法将空间因素纳入到模型中，不再将样本视

为相互独立的个体，降低模型估计偏差，克服已有

研究中忽略空间交互效应带来的缺陷。常用的空间

计量方法主要有空间自回归模型（SAR模型）和空

间误差模型（SEM模型）（LeSage et al.， 2009）。

SAR模型基本公式为：
Yt = pWYt + Xt β + αIn + ε （1）

SEM模型基本公式为：
Yt = Xt β + αIn + ε

ε = λWε + u
（2）

式中：Yt为被解释变量；W为空间权重矩阵；pWYt

为被解释变量的空间滞后项，表示其他地区被解释

变量对本地区被解释变量的影响；Xt为解释变量；β
为待估计参数；α为常数项；In为单位矩阵；ε为随

机误差项；λ为自回归参数；Wε为随机误差项的交

互影响效应；u为正态分布的随机误差。

关于地理空间权重矩阵的构建主要基于邻接关

系和距离关系两类，空间邻接标准取决于空间单元

间是否相邻，若区域 i与 j相邻，则wij=1；否则，wij

=0，但这种权重构建方式割裂了空间单元间的联

系，忽略了空间单元间的距离因素，易导致实证分

析结果偏误；而距离权重则根据空间单元间距离的

远近决定相关程度，更能反映空间单元间的关系

（李婧 等，2010）。因此，选用欧式距离作为空间相

关性分析的权重。

为确定采用何种实证模型较为合适，借鉴An‐

selin （1988） 的研究方法，运用 GeoDa 软件进行

OLS估计，其结果如表 4所示，Lagrange Multiplier

（lag） 和 Lagrange Multiplier （error） 均在 1%水平

上显著；而Robust统计量的差异较大，Robust LM

（lag）在 1%水平上显著，但Robust LM （error）不

显著，因此，SAR模型更为合适。

3.2 结果分析

3.2.1 全样本回归 在回归分析前，对 3.1.1 小节

变量进行标准化处理以消除数据特征间的量纲影

响。并基于最大似然法，运用GeoDa软件采用逐步

回归方式进行分析，以提高结果的稳健性。同时也

为考察3.1.1小节设定的各种控制变量对服务业集聚

的影响，在模型（1）的基础上，逐渐加入控制变

量，得到模型（2）－（5），如表5所示。

表3 各变量描述统计

Table 3 Descriptive statistics of each variable

变量

lnSer

Metro

lnBas

lnRes

lnPop

lnEdu

样本数

170

170

170

170

167

167

平均值

5.080

0.297

1.980

-0.221

8.568

2.707

标准差

1.878

0.556

0.940

1.840

3.252

0.773

最小值

-0.310

0

-0.750

-4.644

3.711

0.503

最大值

7.724

3.101

3.588

3.686

11.305

4.489

表4 OLS检验结果

Table 4 OLS inspection results

检验方式

Lagrange Multiplier(lag)

Robust LM(lag)

Lagrange Multiplier(error)

Robust LM(error)

Lagrange Multiplier(SARMA)

自由度

1

1

1

1

2

统计量

40.170

24.963

15.645

0.438

40.608

P值

0.000

0.000

0.000

0.508

0.000
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从模型（1）至（5）可以看出，无论是否加入

控制变量，地铁的变量（Metro）系数均在1%水平

上显著为正，说明地铁对服务业集聚有着显著的正

向效应。可能的原因在于：

1）地铁通过带来更多的流动人口吸引服务业

的集聚。服务业的供给和消费具有及时性特征，也

即多数服务业的供给和消费需要在相同的时间和地

点下完成。因此，如果缺少便捷的交通，容易出现

因服务需求得不到有效满足而抑制服务业消费的情

况。如有些地区会因时空距离的制约，导致服务无

法输出，存在资源错配或者供给错配等问题，而地

铁的开通增加了区域相对比较优势，吸引更多流动

人口，带来更大的消费市场潜力；并提高沿线地区

的空间可达性，有助于扩大服务业市场边界和发展

空间，也有助于劳动力和资本等生产要素的流动。

同时，便捷的交通有助于企业掌握更多的市场需求

信息，提供更能满足市场需求的服务产品。因此，

地铁对服务业集聚具有显著的积极影响。

2）地铁可通过降低交易成本促进服务业的集

聚。一方面，服务业贸易与制造业贸易相比，更容

易受时空距离的约束。制造业生产的是有形的商

品，可以运输到其他消费地点进行销售。相比之

下，服务业提供的产品多数以人为载体，服务者和

被服务者需在相同的时间和地点进行面对面交易，

因此时空距离成为买卖双方的重要考虑因素（朱文

涛 等，2018）。而地铁的开通有助于突破区域间地

理的障碍，对于服务业的供给者和消费者均可实现

节约时间和成本的效应。另一方面，地铁的便捷性

和高速性拉近各区域间的时空距离，有利于降低企

业对知识和技术的获取成本，使得知识和技术更容

易传播，提升地区竞争力从而吸引更多的服务业

集聚。

控制变量方面，基础设施的系数显著为正，说

明基础设施的完善有利于促进服务业的集聚。基础

设施越完善的街镇对周边地区的辐射作用也越强，

往往能吸引更多的人流量，导致服务业更容易在该

地区集聚。资源条件系数显著为正，说明资源条件

越好的地区越有利于服务业集聚。旅游景点深刻影

响着以酒店为主的旅游配套设施的空间布局，旅游

资源丰富的地区通过增加客流量，促进所在区域服

务业的集聚。人口规模的系数显著为正，说明区域

人口增加有助于服务业集聚。服务业面向的客体是

人，大量的集聚人口会产生大量消费需求，因此所

在区域更容易形成服务业扎堆运营。教育水平的系

数显著为正，表明教育水平越高的街镇，服务业集

聚程度也越高。可能的原因在于教育水平高的居民

获得的经济资本往往更丰厚，有更高的购买欲望和

购买实力，消费市场潜力更大，服务业为临近更优

的消费市场而更容易在该地区集聚。

3.2.2 分行业估计 3.2.1小节从整体估计地铁对服

务业集聚的平均影响，但服务业内部有着不同的行

业，而各行业部门又具有不同的特点，地铁对不同

行业的影响可能存在异质性。因此，需进一步检验

地铁对服务业分行业集聚的影响，以从更深层次识

别地铁对服务业的影响路径，基于SAR模型的服务

业分行业估计结果见表6所示。

从分行业地铁变量的系数可以看出，批发与零

售、住宿与餐饮行业系数要高于其他服务行业且在

1%的水平上显著，说明地铁对这2个行业集聚的作

用更加明显。出现这种结果的可能原因在于：1）

批发与零售、住宿与餐饮行业具有贸易资本周转速

度快、效率高的特点，其交易的对象主要为众多而

表5 SAR回归结果

Table 5 SAR regression results

变量

W_lnSER

Metro

lnBas

lnRes

lnPop

lnEdu

常数项

R²

Loglikelihood

AIC

SC

模型（1）

0.906***(0.029)

0.230***(0.058)

-0.128***(0.044)

0.862

-95.931

197.861

207.286

模型（2）

0.582***(0.050)

0.222***(0.052)

0.409***(0.047)

-0.125***(0.039)

0.896

-55.310

118.620

131.187

模型（3）

0.506***(0.054)

0.225***(0.050)

0.346***(0.049)

0.161***(0.041)

-0.128***(0.038)

0.903

-47.849

105.697

121.406

模型（4）

0.410***(0.053)

0.221***(0.046)

0.190***(0.052)

0.137***(0.038)

0.308***(0.051)

-0.126***(0.035)

0.918

-31.490

74.979

93.829

模型（5）

0.404***(0.053)

0.199***(0.047)

0.194***(0.052)

0.130***(0.038)

0.136***(0.051)

0.187***(0.097)

-0.113***(0.035)

0.920

-29.637

73.273

95.265

注：1）括号内为标准误；2） ***、**和*分别表示在1%、5%和10%水平上显著。
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分散的消费者，贸易频率高，因此需要更多的客流

量。而地铁的开通增加客流量，提高消费市场潜

力，也使得所在街镇对外交通区域优势更加明显，

有助于这2个行业在当地集聚。2）批发与零售、住

宿与餐饮业主要为劳动力密集型行业，这意味着满

足同样的服务需要耗费更多的劳动力，而地铁带来

的时空压缩效应，使得劳动力的流动更加便捷，为

劳动密集型服务业提供更加丰富的劳动力资源。因

此，这 2个行业的商家更愿意在地铁周边选址。另

外，地铁对交通运输、仓储邮政、信息传输、软件

和信息技术服务、金融保险、房地产、租赁和商务

服务、水利环境和公共设施管理、居民服务修理和

其他服务、教育、卫生和社会工作、文化体育和娱

乐、公共管理社会保障和社会组织等也有比较明显

的作用，而科学研究和技术服务的系数虽然为正，

但不显著，说明地铁对科学研究和技术服务行业集

聚并没有实质性的作用。

3.2.3 分地区估计 地铁对服务业集聚的影响主要

通过要素的跨行业或跨区域流动实现，然而要素的

流动往往也受到地区经济水平的影响。一般情况

下，各区域对服务业的吸引力会因经济水平的不同

而产生差异，从而影响服务业在该地区的集聚水

平。经济水平越好，消费市场潜力越大，对服务业

的影响也越大。参考宋伟轩等（2018）的做法，将

房价水平作为实证分析模型中经济发展水平的测度

指标，以中位数为划分标准，将平均房价高于中位

数的街区视为经济发展水平较高的街区（镇），平

均房价低于中位数的街区视为经济发展水平较低的

街区（镇），进行分组回归，结果见表7。

从地铁的变量系数上看，经济发展水平高的地

区系数值更大，且在 1%水平上显著，表明地铁对

服务业集聚的作用受经济水平的影响，经济水平较

高的地区，地铁对服务集聚的影响也较大。可能的

原因在于：一方面，根据配第-克拉克定理，随着经

济水平的提高，劳动力将呈现从第一产业转移到第

二产业，再到第三产业的趋势，导致服务业的劳动

力因为经济水平的提高而增加，因此服务企业更容

易在经济水平较高的地区进行投资。另一方面，经

济水平较高的地区，人们的收入水平通常也较可

观，具有较强的消费能力和较大的商品需求，给服

务业带来更多的利润，使得服务业生产要素在经济

水平高的区域流转速度更快，能更好地发挥地铁对

服务业的集聚作用。由此可知，经济发展水平是当

地形成区位优势的重要因素，有助于促进地铁对服

务业集聚的作用。

3.2.4 分地铁站类型回归 地铁的换乘站是多条地

铁线路的交汇点，往往能吸引更多的人流量，更能

促进生产要素的流动，因此更容易导致服务业集

聚。借鉴王洪卫等（2015）的研究方法，将所有地

铁站划分为换乘站组（≥2条地铁线经过的站点）和

非换乘站组（仅有1条地铁线经过的站点），分别计

算出两组的地铁强度进行分组回归，以获得换乘站

和非换乘站的异质性影响（表8）。可以看出，相比

于非换乘站，换乘站服务业集聚的影响系数较高，

且在 1%水平上显著，可见城市地铁换乘站比非换

乘站对服务业集聚的积极作用更高。可能的原因在

表6 分行业回归结果

Table 6 Regression results by industry

服务业细分行业

批发与零售

交通运输、仓储邮政

住宿与餐饮

信息传输、软件和信息技术服务

金融保险

房地产

租赁和商务服务

科学研究和技术服务

水利环境和公共设施管理

居民服务修理和其他服务

教育

卫生和社会工作

文化体育和娱乐

公共管理社会保障和社会组织

控制
变量

YES

YES

YES

YES

YES

YES

YES

YES

YES

YES

YES

YES

YES

YES

地铁变量系数

0.260***（0.067）

0.231***（0.057）

0.239***（0.056）

0.227***（0.071）

0.202***（0.058）

0.184***（0.051）

0.152***（0.055）

0.086（0.091）

0.072**（0.039）

0.226***（0.055）

0.203***（0.052）

0.224***（0.055）

0.159***（0.049）

0.170***（0.052）

z值统
计量

3.879

4.067

4.265

3.209

3.477

3.580

2.757

0.943

1.843

4.091

3.917

4.063

3.261

3.256

R²

0.837

0.882

0.886

0.811

0.878

0.905

0.889

0.644

0.945

0.889

0.903

0.890

0.913

0.902

注：1） 括号内为标准误；2） ***、**和*分别表示在 1%、5%和

10%水平上显著。

表7 区域异质性回归结果

Table 7 Regression results of regional heterogeneity

变量

W_lnSER

Metro

lnBas

lnRes

lnPop

lnEdu

常数项

R²

Loglikelihood

AIC

SC

经济水平＞中位数

0.268***（0.075）

0.201***（0.071）

0.161***（0.072）

0.193**（0.057）

0.230**（0.054）

0.244*（0.147）

-0.121***（0.057）

0.886

-22.307

58.614

75.713

经济水平＜中位数

0.269***（0.113）

0.159***（0.069）

0.314***（0.079）

0.128***（0.049）

0.155***（0.053）

0.037（0.148）

-0.007***（0.054）

0.730

-7.307

28.614

45.795

注：括号内为标准误，***、**和*分别表示在1%，5%和10%水平

上显著。
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于换乘站有 2条或以上地铁穿过，所在区域的交通

便利性更高，生产要素的流动更方便，人流量更

多，因此对服务业的吸引力更高。但无论是换乘站

还是非换乘站均对服务业集聚具有明显的促进作

用，进一步论证了地铁对服务业集聚的积极作用。

4 稳健性检验

一般情况下，地铁线路越密集，该区域居民享

受地铁的可及性也会越高。因此，将地铁网密度

（metro_dens）作为衡量地铁供给强度的指标，进行

稳健性回归，地铁网密度采用地铁路线长度与所在

行政区域的面积比值作为测量指标，并基于 Ar‐

GIS10.2软件计算得到，数据来源于“水经注”软

件从百度地图爬取所得。由表 9可以看出，即使更

换核心解释变量，实证结果依然稳健，即说明地铁

在整体上促进了服务业的集聚。

5 结论与建议

以广州街镇作为考察对象，以POI数据为研究

基础，通过SAR模型研究城市地铁对服务业集聚的

作用。研究表明，服务业集聚具有非常明显的空间

依赖性，本地区的服务业集聚水平会受到邻近地区

服务业集聚的显著影响。地铁的开通在整体上提高

了服务业集聚水平，但地铁对不同行业服务业影响

存在差异。在服务业分行业中，地铁对批发与零售

以及住宿与餐饮集聚的影响要高于其他行业，同时

对交通运输、仓储邮政、信息传输、软件和信息技

术服务、金融保险、房地产、租赁和商务服务、水

利环境和公共设施管理、居民服务修理和其他服

务、教育、卫生和社会工作、文化体育和娱乐、公

共管理社会保障和社会组织等行业集聚也有较明显

的正向影响，但对科学研究和技术服务没有实质性

影响。进一步研究发现，在经济水平较高地区，地

铁对服务业集聚的作用更大；而地铁换乘站对服务

业集聚的影响要高于非换乘站。

基于上述结论，得出如下启示：

1）要继续完善城市地铁网络。地铁开通会影

响服务业产业集聚的空间格局，使服务业更多地往

地铁站周边集聚，这意味着政府可以通过不断完善

城市地铁网，引导服务业在城市内部的空间转移，

或提高地铁沿线居民享受服务的广度，以此减少城

市内部服务业发展的不均衡性，提高居民享受服务

的公平性。通过完善城市地铁网，使地铁延伸至更

多的欠发达区域，推动区域间要素加快流动和实现

城市内部各区域融合发展。

2）要加强地铁站点的基础设施配套。引导服

务业向地铁沿线集聚，培育地铁商圈，需要基础设

施配套作支撑，因此政府在进行地铁规划时，应该

加强地铁沿线的基础设施配套建设，通过在地铁沿

线建立公园、学校及其他商业设施配套，更好地吸

引人流量，创造服务需求，吸引各类服务业集聚，

进而实现服务业集聚发展和空间优化配置。

3）提高地铁网络密度。地铁具有非常明显的

表8 换乘站与非换乘站回归结果

Table 8 Regression results of transfer stations and non-transfer stations

变量

W_lnSer

Metro

常数项

控制变量

R²

Log likelihood

AIC

SC

换乘站集聚效应

模型（1）

0.818***（0.060）

0.313**（0.182）

-0.208**（0.084）

否

0.669

-74.355

154.710

162.038

模型（2）

0.233***（0.078）

0.213**（0.061）

-0.014***（0.050）

是

0.875

-26.361

64.721

79.377

非换乘站集聚效应

模型（3）

0.790***（0.097）

0.246***（0.053）

-0.026**（0.067）

否

0.605

-26.232

58.465

65.828

模型（4）

0.279***（0.115）

0.188***（0.044）

0.049**（0.065）

是

0.763

-1.636

17.272

34.453

注：1）括号内为标准误；2） ***、**和*分别表示在1%、5%和10%水平上显著。

表9 稳健性检验回归结果

Table 9 Regression results of robustness test

变量

W_lnSer

Metro_dens

常数项

控制变量

R²

Log likelihood

AIC

SC

模型（1）

0.806***（0.050）

0.308***（0.041）

-0.078***（0.039）

否

0.743

-132.094

270.189

279.614

模型（2）

0.245***（0.059）

0.094***（0.033）

-0.024***（0.027）

是

0.881

-60.749

135.498

157.489

注：1） 括号内为标准误；2） ***、**和*分别表示在 1%、5%和

10%水平上显著。
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网络经济效应，单个地铁线路的开通对服务需求空

间配置的影响十分有限；而当地铁形成网络后，地

铁的网络效应才会逐步显现，进而对服务业的空间

分布产生影响。

4）提高地铁站点间的空间距离，在同一街区

中如果有多个地铁站点，应尽可能地提高地铁站点

的空间距离，通过地铁站的合理设置，逐步引导服

务业在街区内均衡分布，形成以点带面的服务业发

展格局。

本文的贡献主要在以下3方面：1）以地铁网络

发达的广州市为例，评估地铁对服务业集聚的影

响，并进行行业异质性分析。2）在构造各经济单

元空间距离矩阵基础上，考虑服务活动的空间依赖

性，采用空间经济学方法，考察地铁对服务业集聚

的影响；3）以POI为代表的大数据为数据源，且以

街镇为分析单元，更为客观准确地反映城市内部服

务业集聚的空间分布特征。当然，本文也存在一定

的局限性，如缺乏对不同规模服务业的异质性分

析，今后的研究可以针对地铁对不同规模的服务业

影响进行更深入的探讨。
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The influence of Subways on Service Industry Agglomeration:

Taking Guangzhou as an Example

Zhu Hongping1, Zhu Wentao2 and Zheng Rongbao1

(1. Guangdong University of Technology, Guangzhou 510520, China; 2. Jimei University, Xiamen 361021, China )

Abstract: Agglomeration is an important feature of the spatial distribution of an urban internal service industry.

Most of the previous studies on the influencing factors of urban internal service industry agglomeration have

ignored traffic factors, especially the influence of subways. The improvement of traffic convenience can often

affect the location of a service industry by gathering a flow of people. With the rapid growth in the number of

China's metro cities, it is necessary to evaluate the impact of subways on the service industry activities within the

city. In addition, most of the previous literature has not considered the spatial dependence of service activities,

and there is little discussion on the heterogeneity of the service industry. In view of this, based on POI(Point of

Information) data in Guangzhou as an example, this study uses a spatial autoregressive (SAR) model to identify

the impact of subways on service industry agglomeration and analyzes the heterogeneity of different types of

service industry. The results are summarized as follows. 1) Using Moran's I to measure the spatial correlation of

Guangzhou's service industry agglomeration, the results indicate strong spatial correlation characteristics. In

addition, according to the regression results of the SAR model, the spatial lag coefficient is significantly positive,

which indicates that the service industry agglomeration has a considerable spatial dependence. Specifically, the

degree of local service industry agglomeration will increase with an improvement in the surrounding areas. 2)

The opening of subways has a significant positive impact on the spatial agglomeration of Guangzhou's service

industry, which could increase the agglomeration levels in urban areas. One possible reason for this is that

subways bring a floating population and reduce transaction costs. 3) There are different industries within the

service industry, each of which has varying characteristics; thus, the impact of subways is heterogeneous,

specifically as follows: the impact of a subway opening is higher on the wholesale and retail industry,

accommodation and catering industry, and other life services than on other service industries but not significant

on scientific research and technical services. 4) The impact of the metro on service industry agglomeration is also

affected by the level of regional economic development. In areas with a higher level of economic development,

the promotion effect of the metro on service industry agglomeration is more obvious. 5) Finally, a metro transfer

station has a higher impact than a non-transfer station. One possible reason for this is that a metro transfer station

is the intersection of multiple metro lines, which can often attract a greater flow of people and promote the flow

of production factors, making service industry agglomeration more likely. The main contributions of this paper

are as follows: first, taking Guangzhou, which has a well-developed metro network, as an example, this study

evaluates the impact of the metro on service industry agglomeration and analyzes industry heterogeneity. Second,

on the basis of constructing a spatial distance matrix of each economic unit, when considering the spatial

dependence of service activities, the method of spatial economics was used to investigate the impact of subways

on service industry agglomeration; third, taking big data represented by POIs as the source data, and taking streets

and towns as the units of analysis, it more objectively and accurately reflects the spatial distribution

characteristics of service industry agglomeration in cities.

Keywords: subway; service industry agglomeration; heterogeneity; spatial autoregressive model; Guangzhou City
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