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摘要摘要：分析沪宁城铁南京站乘客的出行距离特性，初步确定高铁站区圈层范围为3 000 m。以南京站周边3 000

m范围内6 145个企业的地址、行业隶属、成立时间等为研究数据，运用空间分析方法，探讨高铁站区产业的分布

与空间集聚特征。① 从总体看，高铁站区产业的空间分布具有明显的圈层结构，以车站为中心，以500 m为缓冲

半径，在1 500~2 000 m范围企业密度最大，2 000 m以外企业密度陡然降低。② 各行业空间集聚趋势类似，随着

距离增大集聚程度降低。但空间尺度上存在差异，交通运输业和房地产业集聚现象更为明显，交通指向性显著；

批发和零售业集聚峰值相对最大，在大范围上有分散分布的趋势。③ 各行业空间分异特征显著，整体呈现“东

低西高”，空间分异特征大致存在以下三种模式，即“小分散、大集聚”、“大分散、大集聚”、“大分散、小集聚”。
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高铁站作为城市参与经济活动区域化甚至全球

化的空间结点，已成长为一种新型经济空间[1]。许多

国内外学者展开了高铁站区发展及重建研究 [2~8]，其

成果集中在两个方面：一是高铁站影响范围及空

间结构的研究 [9，10]。二是高铁站区人口发展、产业

布局及土地利用的研究，这是对高铁站区空间结构

研究的深化。绝大多数研究采用高铁开通前后的行

政区统计数据，运用特征价格模型或回归分析的方

法，聚焦于高铁站对周边人口、产业、土地带来的正

面效应[11~13]。在国内高铁站点的研究中，涉及铁路站

与周边城市空间关系的研究正在展开[14~16]。针对高

铁城市效应的研究相对零散，多采用统计数据进

行预测性的研究，对当前高铁站区土地开发及产

业布局的指导意义不大。研究尺度比较宏观，集

中在高铁经济带及对沿线城镇体系的影响方面，

从微观角度研究高铁站区产业布局、土地利用及

人口分布较少触及。因此，揭示高铁站区产业布

局模式，探讨高铁站区的产业转型方向，具有紧迫

的现实意义。沪宁城际铁路于 2008年 7月开工，

2010年 7月通车，是长三角第一条开通运营的高

铁，与沪杭客运专线、宁杭客运专线等形成沪宁杭

快速交通圈。沪宁城际铁路线走向基本与原有沪

宁线平行，先期开通的21个站点中，有9个沿用老

站点，包括南京、苏州、无锡、常州、上海站等，新增

设的多为大城市郊区站或中心城镇站，它的开建

促使沿用老站的沿线城市重新开发火车站周边用

地，车站区的重新开发加强了大都市中心区的可

达性和对经济、城市活动和居民的吸引力，许多新

近被吸引过来的企业和居民都倾向于向交通最为

便捷的高铁站周边地区集聚，土地与房地产增值

也很明显。南京火车站是老站新开的一个典型，

它改变了传统发展模式，与城市公交、地铁、轻轨

等联为一体，可达性极强，对商业、办公等城市功

能有较大吸引力，南京站已成为城市新的产业功

能区[17]。本文以沪宁城际铁路南京站为例，利用企

业点位数据，定量研究高铁站区产业布局特征。

11 研究方法

11..11 数据来源与空间化处理数据来源与空间化处理

高铁站区的影响范围呈以站点为中心向外拓
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展的圈层结构特征[9]，但影响范围尚没有一致认同

的定量研究。在以高铁乘客对出行目的地所选用

的交通方式及承受时间调查的基础上，分析乘客

的出行距离特征，以此确定高铁站区的圈层规

模。在圈层范围划定的基础上，利用企业点位数

据，综合运用空间点模式方法开展高铁站区产业

空间布局研究。

由于高铁旅客商务、旅行、通勤等活动的需

求，使得高铁与城市第三产业中的商业、服务业

密切相关，同时考虑到高铁本身是一种交通出行

方式，因此城市经济发展中能够受到高铁带动和

影响的部门也主要集中在第三产业。本文选择南

京站区第三产业作为研究对象。研究数据主要来

自 2008年经济普查企业数据库。同时采用 2009、

2010 和 2011 年工商注册企业数据将数据库扩充

到 2011年。本文将企业地址与 2011年南京电子

地图的空间信息进行逐一人工匹配，建立企业空

间点位地图（图 1），数据库包括南京火车站周边

3 000 m范围内 6 145个企业，提供了企业名称、地

址、行业代码、企业类型、成立时间等信息。

图1 南京站区企业分布

Fig.1 Distribution of company around high-speed

railway station in Nanjing

国民经济行业分类标准（2002年）中将第三产

业分为15大类[18]。本文研究的主体是高铁站区产

业布局特征，剔除4个明显的政务性和福利性行业

以及文体教育类行业，兼顾行业特性，将样本量较

少的金融业划归商务服务业，本文筛选出交通运

输仓储和邮政业（以下简称交通运输业），商务服

务业，科学研究、技术服务和地质勘查业（以下简

称科技服务业），信息传输、计算机服务和软件业

（以下简称计算机服务业），批发和零售业，住宿餐

饮业，房地产业，居民服务业等 8个行业作为研究

主体。

11..22 研究方法研究方法

在城市尺度上，企业可以看作是连续空间上

的一系列点，故采用空间点模式方法来衡量连续

空间上的产业集聚特征。点模式的分析方法主要

有两类：一类是以分散性为基础的基于距离的技

术，比Ripley′s K函数等；另一类是以集聚性为基

础的基于密度的方法，比如样方分析、核密度估计

及热点分析等。本文综合运用两类方法，选用Rip-

ley′s K函数和核密度估计的方法来刻画南京高铁

站区产业空间分布特征。

1.2.1 Ripley′s K函数

Ripley′s K函数用于评估某一距离范围内点的

空间聚类/离散模式，一般采用蒙特卡罗模拟检验

的方法来估计[19]。Ripley′s K函数是一个累积分布

函数，在大尺度上存在着累积效应而使格局复杂

化，但在小尺度上应用较为广泛[18]。本文研究高铁

站这一微观区域，适宜选用Ripley′s K函数。

定义：Nh是任意企业点 pi 在距离为h时的近邻

点数，即距离小于等于给定距离 h的企业数量，那

么不同距离上的K函数就可以定义为：

K(h) = 1
λE(Nh) (1)

式中，E(Nh)表示以 pi为中心，h为半径的圆内企业

近邻点的数学期望，λ表示企业总体分布密度，该

值是个常量。对于位于面积为R的区域上的一组

具有n个企业的点集P=｛p1, …pn｝，待观察点分布K
函数值的估计可先计算距离为 h的缓冲区内企业

近邻点数，然后除以研究区域内企业点的总体分

布密度，即可得公式(2):

K
∧
（h） = 1

λh
∧ ∑

i ≠ j
∑Ih(dij) = R

n2∑
i ≠ j
∑Ih(dij) (2)

式中，K
∧
（h）表示K函数的估计值，λh

∧
表示λ的估

计值，约等于 n2/R，dij表示 p1和 p2间的直线距离，Ih
(dij)由公式(3)定义：

Ih(dij) =
ì
í
î

1    dij ≤ h
0    dij < h

（3）

假设点过程遵循齐次泊松点过程的完全空间

随机，那么K(h)的理论值就等于πh2。由于K函数曲

线图的表示能力有限，参考Besag 的L函数，对K(h)

作开方的线性变换[20]，以保持方差稳定：
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L(h) =
K(h)
π

- h (4)

在随机分布的假设下，L(h)的期望值等于 0，

L(h)＞0，表示两个企业之间相互吸引，企业呈集群

分布；L(h)＜0，表示两个企业之间相互排斥，企业

呈均匀分布；L(h)=0，表示企业呈独立分布状态。

对 L函数采用蒙特卡罗模拟检验显著性。L
(h)模拟最大值和最小值曲线是用蒙特卡罗随机模

拟 99次产生的置信区间上、下限。当 L(h)位于置

信区间以外时，两企业间的关系显著。当企业空

间分布格局为聚集分布时，可以根据上述关系图

得到聚集强度指标和聚集规模等信息。偏离置信

区间的最大值为聚集强度指标，而以该聚集强度

为半径的圆则表示聚集规模[21]。

1.2.2 核密度估计法

核密度估计法通过考察规则区域中点密度的

空间变化，研究点的分布特征[22，23]。一般通过测度

研究区域中单位面积上事件数来估计点 p的密度

为λh(p)，其估计值为 λh

∧
(p) 则：

λh

∧
(p) =∑

i = 1

n 1
h2 k(

p - pi

h
) （5）

式中，k(·)称为核函数，p代表企业点集｛p1, …pn｝，h
代表带宽，pi为落在以 p为圆心，h为半径的圆形范

围内的第 i个企业的位置，即以 p为源点的曲面在

空间上延展的宽度，h值的选择会影响到分布密度

估计的平滑程度。

带宽h确定以后，不同数学形式的核函数对密

度估计的影响很小，本研究采用实践中常用的四次

多项式核函数来估计，其核函数形式如下：

λi

∧
(r) = 3

πh2

é

ë
êê

ù

û
úú1 -(

rij

h
)2

2

（6）

式中，r ij是点 i到点 j之间的欧式距离。

11..33 基于乘客出行距离的高铁站区范围界定基于乘客出行距离的高铁站区范围界定

选择南京站的到站旅客进行问卷调查，主要

内容是交通方式的选择及愿意等待的时间等。结

果显示，在乘客前往目的地的交通方式，主要分

为：步行、公共交通、私人交通。由于三种方式的出

行特征不同，乘客的出行距离也有差异。通过向到

站乘客发放问卷的调查显示，步行乘客的承受时间

平均为9.8 min，按步行时速4 km/h，其出行距离为

500 m左右；选用公共交通，平均愿意承受时间为

14.7 min，考虑等车及红绿灯等状况，大概可行驶3

站路，约1 500 m；选用私人交通工具，平均愿意承

受时间为17.5 min，考虑到去停车场取车时间及车

站地区密集的交通带来的延误，大概可行驶 3 000

m的距离。基于以上研究，初步确定高铁站区圈层

范围为3 000 m。

22 高铁站区产业布局特征

22..11 产业的空间分布特征产业的空间分布特征

为探讨高铁站区各行业的分布特征，本文以南

京站为中心，选择500 m、1 000 m、1 500 m、2 000 m、

2 500 m为缓冲区半径，划定5个圈层，并通过Arc-

GIS10.0的空间分析模块，对各个圈层内的企业密

度等级进行分析（图2）。

从总体来看，南京站区企业布局具有明显

的圈层结构。集聚高点集中在 2 000 m 圈层处

而 2 500 m处后随着与高铁站距离逐渐拉大，圈层

内企业数量明显降低，随即在3 000 m处企业数量

又明显增加，这主要是受湖南路、鼓楼等外围商圈

的影响。由此可以确定南京站区的范围是 2 500

m，这也是后续研究的圈层范围。5个圈层横向比

较发现，批发和零售业的企业数量最多，商务服务

业次之，科技服务业位居第三（图 2a）。体现了批

发和零售业贴近客户群体，区位选择更倾向于人

口流动频繁的站场地区的特性。交通运输业、科

技服务业、计算机服务业、批发和零售业、房地产

业、居民服务业六大产业在0~2 000 m范围比重逐

渐增高，在2 000 m处达到最高，大于2 000 m范围

时比重明显降低。而商务服务业与住宿餐饮业则

在 0~1 500 m范围比重逐渐增高，在 1 500 m处达

到最高，在2 000 m处明显降低。表明高铁乘客对

商务办公等直接服务的需求集中在 1 500 m的半

径范围，这也是乘公共汽车 10 min或出租车起步

图2 南京站区各行业圈层密度分布

Fig.2 Circle density of sector in buffer areas of Nanjing

high-speed railway station

303



地 理 科 学 32卷

价范围，较符合实际情况。同时在1 500 m半径范

围，住宿餐饮等乘客基本服务配套也较为完善。

在分行业研究的基础上，根据高铁乘客的商

务特性等，将各行业按照与高铁关系的远近，划分

成直接、关联和派生三大类（图3）。统计每个圈层

内各大类行业的企业数量绘制成图4。可以看出，

三类企业在 2 000 m 圈层比重达到最高，随后降

低。进一步的分析可以看出，在 0~1 500 m 圈层

内，直接相关性企业比重最高，关联性企业比重次

之，派生企业比重最低；而在2 000 m圈层左右，派

生企业比重跃至最高。这一结论反应了直接相关

企业、关联企业以及派生企业的交通指向性由强

到弱，符合预期。

图3 高铁站区产业活动

Fig.3 Industrial activities by high-speed railway station

图4 三大类企业圈层密度分布

Fig.4 Circle density of three types of companies

22..22 产业的产业的空间集聚特征空间集聚特征

Ripley’s K函数结果显示各行业的集聚程度

均高于随机分布的最大值（图5），显著性全部通过

检验，即表明这些观测企业在所有的观测距离尺

度上均是显著集聚的，这也进一步证实了企业在

空间上集聚是一个普遍的地理现象[24]。交通运输

业、商务服务业、批发和零售业的 L值始终位于

L_Max曲线的上方，且大于零，表明这三类行业是

显著集聚的，并随着距离的增大集聚效果降低。

其中，交通运输业随距离增大集聚程度降低最明

显，表明高铁站区交通运输业集中分布现象更为

明显。住宿餐饮业、房地产业、计算机服务业、科

技服务业以及居民服务业这五类行业的 L值始终

位于 L_Max曲线的上方，且在绝大多数距离范围

内始终大于零，表明这五类企业在绝大多数距离

范围是显著集聚的，但也有小于零的情况，表明这

五类企业，在超出这些范围是分散的。其中，住宿

餐饮业、计算机服务业、科技服务业以及居民服务

业与置信区间下降趋势相比较均匀，说明这几类

行业在高铁站区集聚分布的基础上均匀分布。房

地产业随距离增大集聚程度显著降低，表明高铁

站区房地产业集中分布的现象更为明显。

22..33 产业的空间分异特征产业的空间分异特征

为了更好地表现各行业的空间分异特征，本

文基于企业密度的空间分布，运用ArcGIS 10.0 中

的核密度估计的方法来刻画高铁站区各行业的具

体分布特征（图6）。

从总体来看，受南京站周边玄武湖、紫金山等

地形因素的分割，企业布局在特定区域的状况比

较明显，主要沿中央路、中央北路、和燕路、龙蟠路

以及红山路布局。车站南依玄武湖、东靠紫金山，

因此对应的车站西部企业密度高于车站东部，北

部高于南部。玄武湖的存在对南京站区企业的布

局影响较大，从图6可以看出，2 500 m圈层处几乎

沿着玄武湖外围，企业沿中央路、龙蟠路、龙蟠中

路呈菱形布局，与玄武湖形状相似。西部毗邻建

宁路，有金桥、玉桥、金盛等大型百货卖场，西南部

沿着中央路主干道，紧邻湖南路商圈，因此西部及

西南部都是企业集聚的热点地区。除此之外，迈

皋桥区域一直是城北的交通枢纽，特别是 2005年

地铁一号线开通之后，其城北商圈的地位显著提

升，这一区域也是企业高集聚区。分行业来看，各

行业空间布局呈现明显的分异特征，大概可分为

以下三种布局模式。①“小分散、大集聚”模式。

其主要表现是空间点位分布相对集中，并形成较

为单一的集聚热点区，如交通运输业和房地产

业。②“大分散、大集聚”模式。其主要表现是除
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图5 南京站区各行业Ripley′s K函数

Fig.5 Ripley's K functions of industrial distribution by Nanjing high-speed railway station

图6 南京站区各行业核密度估计

Fig.6 Kernel density estimation of sectors around high-speed railway station in Nanjing
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了空间点位分布均衡外，热点区较多且空间范围

较大，如批发和零售业、住宿餐饮业以及居民服务

业等。③“大分散、小集聚”模式。主要表现为空

间点分布均衡，有不止一个热点区存在，且热点区

的空间范围不太大，如商务服务业、科技服务业以

及计算机服务业等。各行业空间分异结果对应了

上述K函数结果，如，交通运输业和房地产业是两

个明显集聚于高铁站区的行业。

33 结论与讨论

1）通过分析高铁乘客出行目的地、交通方式

选择以及出行距离等内容，初步确定了南京站区

的圈层范围是 0~3 000 m。以南京站为中心，500

m、1 000 m、1 500 m、2 000 m、2 500 m的缓冲区分

析，南京站区各行业的企业分布呈现“圈层”拓展

特征。集聚高点在 2 000 m处，2 500 m处企业数

量明显降低，3 000 m处企业数量明显增高，由此确

定高铁站区的范围是0~2 500 m。5个圈层横向比

较发现，批发和零售业的企业数量最多，商务服务

业次之，科技服务业位居第三。

2）统计每类行业在每个圈层的企业比重可以

看出，商务服务业与住宿餐饮业不同于其他六类行

业，在0~1 500 m范围比重逐渐增高，在1 500 m处

达到最高，在2 000 m处明显降低，这说明高铁乘客

对商务办公等直接服务的需求集中在1 500 m的半

径范围。将各行业按照与高铁关系的远近，划分成

直接、关联和派生三大类，统计每个圈层内各大类

行业的企业数量可以看出，在0~1 500 m圈层内，直

接相关性企业比重最高，关联性企业比重次之，派

生企业比重最低，这一结论符合预期。

3）Ripley′s K函数结果显示观测企业在所有

的观测距离尺度上均是显著集聚的。其中，交通

运输业和房地产业集中分布的现象较为明显。批

发和零售业的集聚峰值最大，表明该行业在大范

围上有分散分布的趋势。住宿餐饮业、计算机服

务业、科技服务业以及居民服务业在高铁站区集

聚分布的基础上呈均匀分布态势。

4）运用核密度估计的方法刻画出高铁站区

各行业的具体分布特征，结果显示各行业的空间

分异特征存在 3种集聚模式，同时该结果印证了

Ripley′s K函数分析结果。

5）此外，每个高铁站区的范围并不都一样，

本文对南京高铁站区范围的划定只是一个初步的

探索。高铁的开通对形成这种产业分布及集聚特

征的影响、影响高铁站区产业格局演变的因素以

及在明确不同地理尺度企业点分布模式后，对具

体高铁站区的产业规划的意义等这些问题都还有

待于进一步探讨。
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AbstractAbstract: The questionnaires are surveyed including the passengers’travel destination, traffic mode choice and

the travel distance, etc., in the Nanjing Station of Shanghai-Nanjing Intercity high-speed railway. Collecting

the address, industry category, set-up time of 6 145 companies surrounding station within 3 000 m as the study

samples, using spatial analysis methods, this article analyzes the distribution of industries and spatial clusters

by high-speed railway station. The resluts are as follows. 1) Generally speaking, industry location has obvious

circle structure around high-speed station. The company density shows a circle structure with the Nanjing Sta-

tion as the center and 500 m as the buffer radius. The company density ascends to the top at 1 500-2 000 m,

and has break in the point of 2 000 m far from the Nanjing Station. The wholesale and retail industry has the

largest number, business service industry in second, science and technology service industry in third. Compar-

ing industry proportion in each circle, we come to the conclution that business service industry, accommoda-

tion and catering industry increase gradually at 0-1 500 m, reduce significantly at 2 000 m, which confirms the

high-speed railway passengers on business service industry and accommodation and catering industry needs a

1 500 m-radius concentration. 2) The trend of spatial industrial concentration is similar, decreasing with the dis-

tance. Owing to the different spatial scales, the location of wholesale and retail industry has most options;

transportation industry and real estate industry tend to have a significant traffic location. The accommodation

and catering industry, computer service industry, science and technology service industry as well as the resi-

dent service industry show homogeneous distribution based on the cluster distribution. 3) There is a significant

difference in the spatial distribution of the industry, featured by“higher in the west and lower in the east”. The

spatial distribution patterns are generally identified in three modes of concentration. The transportation indus-

try and real estate industry have a "small scatter, large cluster" mode, that is, the spatial distribution of compa-

nies show relative concentration and form a single hotspot. The resident service industry, wholesale and retail

industry as well as accommodation and catering industry present a“large scatter, large cluster”mode. Business

service industry, science and technology service industry and computer service industry have a“large scatter,

small cluster”mode. The results above confirm the Ripley' s K function analysis.
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city high-speed railway; Nanjing
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