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高铁网络对城市群空间结构的影响机理
—基于要素转移与共享的视角

柯新利，苏超，谢显壮，左成超

（ 华中农业大学公共管理学院，湖北 武汉 430070）

摘要：高铁网络对城市群空间结构造成了复杂的影响。一方面，高铁的开通带来的时空压缩效应降低了区域要素流

动的成本，带来区域整体经济效率的提高；另一方面，高铁的网络效应会强化中心城镇的区位优势，形成对周边中

小城市的“虹吸效应”，扩大城镇发展的不均衡。传统基于地点可达性测度的“土地利用−交通交互作用”理论难以解

释高铁网络对城市群空间结构的复杂网络效应。本文从要素流动的视角，基于“转移型”（具备时空排他性，例如资

本与劳动力）与“共享型”（无时空排他性，例如信息与技术）两类要素流，解析“高铁网络–要素转移与共享–城市群空

间结构”级联作用路径；以武汉城市群为研究案例区，利用互联网位置服务平台提供的人口迁徙等大数据资源识别

并测度城镇间要素转移与共享空间特征，综合应用空间交互模型、空间面板回归等方法实证高铁网络对要素转移与

共享，以及对城市群空间结构的影响。研究结果表明，高速铁路的发展对武汉城市群经济发展具有异质性影响， 高
铁的发展促进了劳动力从周边中小城镇向中心城市转移，从而对武汉市经济具有明显的极化作用，对武汉周边城市

的经济发展造成了挑战；同时，高铁也促进了信息与技术从中心城市向周边扩散，给地区经济转型带来了机遇。本

研究克服了长期以来相关研究多基于单一类型“流数据”造成过度简化城镇间交互作用的缺点，尝试用统一的分析

框架来解释高铁网络对城市群空间结构产生的影响。研究结果将为优化城市群空间结构提供政策参考。
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高速铁路（包括城际铁路）作为一种新兴客运交

通方式，缩短城市间的旅行时间、增加城市间的发车

频次、提高旅行舒适度，大大提高了人们的出行机会；

其在区域空间上则表现为压缩空间距离，提高中心

区域和沿线区域的可达性[1-2]，进而影响个体和企业

的空间行为方式, 改变传统区域间经济联系的方式

并重塑了区域的经济空间格局[3]。高速铁路自诞生

以来就吸引了众多学者对其外部效应进行探索[4-5]。

从已有实证研究结果来看，高速铁路网络对经

济增长及经济格局的影响在不同层面、不同地区表

现为正面还是负面效应尚未达成共识[6]。在宏观层

面，尽管交通发展被普遍认为会促进经济增长[7-10]。

也有相当数量的研究认为交通基础设施尤其是高速

铁路建设对经济发展的贡献被高估了。例如，对于

西班牙高铁（AVE）的相关研究显示，其仅仅是导致

了经济增长极的空间位置发生变化，而对沿线区域

的整体经济增长作用非常有限[11-13]。在中观层面，高

速铁路对区域格局的影响相关研究结论也存在较大

争议，高速铁路的开通在某些区域强化了核心城市

的竞争优势形成“极化−虹吸”效应，加剧地区间的

分化[14-17]；在某些区域则增强边缘地区劳动、土地成

本优势并造成产业转移形成“溢出−扩散”效应，使

区域经济发展趋向均衡 [18-19]。王春杨等基于

2004—2015 年中国五大城市群面板数据，实证测度

了高铁建设对城市群空间结构演化的异构效应，该

研究认为高铁在长三角和珠三角城市群促进了人口 
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与经济扩散，在长江中游城市群和成渝城市群则促

进了人口和经济积聚[20]。从研究方法上来看，以往

基于传统的“区位”理论，从“场空间”（或“地点空

间”）的视角展开研究较多[21-22]，而基于“场空间”视

角的研究范式普遍缺乏对要素流动现象的直接表达，

使其从城市尺度推广至区域或更大尺度时存在诸多

局限，难以解释高速铁路网络扩张对城镇土地利用

转型造成的复杂影响。现有研究从“流空间”视角能

够解释城市间的交互作用，其开展的高铁空间效应

研究十分丰富。一方面，有研究表明区域间高铁的

修建会加速城市群周边城市或地区的要素资源向中

心城市转移，增强区域中心城市的经济集聚，从而

抑制临近区域的经济增长[20，23]。另一方面，高铁网

络的发展通过提高区域可达性，推动区域经济一体

化，强化了区域中心城市向周边城市的经济扩散效

应，促进周边城市的经济增长[24-25]。

虽然有相当数量研究从“要素流”的角度考察

高速铁路网络的空间效应[26]，然而这些研究大多忽

视了异质性“要素流”不同的空间效应：劳动力流的

空间效应表现为“转移”，其对流出地与流入地的劳

动力供给会造成不同的影响；而创新要素（例如信

息、知识与技能）流的空间效应则表现为“共享”，其

流动过程不会造成流出地的创新要素减少。忽视或

过度简化这种异质性会导致对不同地区要素配置产

生的估计产生误差，最终导致难以系统地解释高速

铁路网络扩张对不同地区经济及土地利用转型的复

杂影响机理。

已有研究考虑交通成本对微观主体所造成的

影响，研究结果证实了交通运输中包含的时间成本

会对经济主体行为产生显著的影响。一方面，高铁

网络的完善产生的巨大时空压缩效应，直接降低了

劳动力在转移过程中的时间成本，从而促进了劳动

力要素在不同城市间的流动[27-28]。另一方面，区域间

知识共享的途径将创新型人才作为载体，研究证实

创新要素的传播高度依赖于技术人员及企业间面对

面交流，创新型人才在跨区域交流时会偏好速度更

快更舒适的高铁作为出行方式，因此高铁网络的完

善会促进创新人才如研发人员的流动，而创新人才

跨区域交流借助高铁网络在地区间的自由流动，能

够促进知识和技术的有效外溢[29-30]。随着城市群高

铁网络的不断完善，城市群城市之间通过“异质性

要素”流动形成城市群空间结构也随之改变。由此，

提出本文的研究假说：高铁的开通使得城镇间交通

成本降低，促进了城镇间劳动力转移与创新要素的

共享，进而改变了城市群各城镇经济要素配置，最

终影响城市群社会经济发展改变城市群空间结构。

本文构建出“高铁开通−通行成本降低−要素流动模

式改变−城市圈空间结构变化”的逻辑框架，基于要

素流的“共享”与“转移”两种效应的耦合作用，分析

高铁网络对城市群空间结构的影响，并利用案例区

社会经济面板数据、交通成本数据以及百度迁徙等

数据开展实证研究。

 1    研究方法与数据来源

 1.1    研究方法

 1.1.1    高速铁路对劳动力转移的影响测度

根据交通地理及空间交互作用理论，地区间劳

动力的流动方向与流量与出地的社会经济特征、流

入地吸引力以及流动成本相关，则地区间劳动力流

可以利用空间交互模型 （Spatial Interaction Model）
表达，其对数线性形式为：

lnLi j =A+α1lnPopi+α2lnAtt j+β1lndi j+

β2lnHi j，(i , j) （1）

Li j i j

Popi i

Att j j j

GDP

di j i j

Hi j，

，α1 α2 β1

β2

β1 < 0

式中， 为 城镇流向 城镇工作的劳动力数量，反映

地区间劳动力流的流向及流量； 代表城镇 的人

口规模， 为 地的吸引力，与城镇 的社会经济发

展水平有关，在本研究中以该城镇前一年 表征。

为城镇 与城镇 之间的流动成本，本研究中以两

地的通行时间表征。考虑到高铁的开通不仅带来了

通行时间的减少，同时也可能造成公路拥堵缓解、

普速铁路时刻调整等其他影响，本研究引入虚拟变

量 用以表征两地间是否开通高铁，反映高铁对

城镇间交通成本造成的其他影响。A ， ， 和

为待估参数，其中由于交通成本与交通流量为负

相关， 。

考虑到城市之间多种交通方式，本研究将比较

不同交通模式的城市间通行时间，以最短通行时间

表征城镇间流动成本[31]。

di j =min(HS Rdi j,
Raildi j,

Roaddi j)，(i , j) （2）

HS Rdi j,
Raildi j,

Roaddi j

式中，dij 代表城镇 i 与城镇 j 之间地最短通行时间；

分别代表乘坐高铁、普速铁路以及

公路客车的通行时间。

Li j

由于劳动力流是转移型要素流，其流入与流出

都会对地区的要素投入造成影响，因此，需要利用

劳动力流动矩阵 计算出流出量（OM）和流入量
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（IM）来确定劳动力流动对劳动力分布的影响：

IMi =
∑

j
Li j （3）

OM j =
∑

i
Li j （4）

Li = L′ i+ IMi−OMi （5）

Li i L′ i
i j

i j di j β1

β1lndi j i j Li j

i j

式中， 为城镇 实际投入生产的劳动力， 为城镇

i 的常住劳动力。城镇 与 之间高速铁路的开通使

得城镇 与 之间的流动成本 降低，由于 ＜0，
增大，进而导致城镇 与 之间的劳动力流量

增加，最终影响城镇 与 的劳动力分布。

 1.1.2    高速铁路对创新要素共享的影响测度

尽管信息、知识、技术等创新要素的流动往往

不依赖实体的城市交通网络，但有大量实证研究证

实，创新要素的传播高度依赖于技术人员面对面的

交流，交通基础设施的改善仍然会在很大程度上促

进创新要素的流动[32]。创新要素流是共享型要素流，

其流动的过程也是其增值过程，不会造成流出地创

新要素的减少，且对流入地有增益作用。因此，在本

研究中借用潜力可达性模型来描述其流动特征[33]：

∆Inoi =
∑

j
Ino′ j×dβ1

i j , (i , j) （6）

Ino′ j j ∆Inoi

i

式中， 代表城镇 的创新要素规模，而 代表

从其他城镇流入城镇 的创新要素的总和。由于创

新要素的流出并不会影响流出地的创新要素规模，

因此，各城镇实际可利用的创新要素可表达为：

Inoi = Ino′ i+∆Inoi （7）

dβ1
i j ∆Inoi

Inoi

当高速铁路开通， 增加， 也会随之增加，

于是各城镇的实际创新要素投入（ ）也随之增加，

由此实现创新要素的增殖。

 1.1.3     要素转移与共享对区域空间结构影响测度

本研究利用 Cobb-Douglas 方程解释生产要素

分布对城镇经济发展及区域经济空间结构的影响：

Yi = T FPLγi Inoδi K
ε

i Landθi （8）

Land

γ δ ε θ

式中，Yi 代表城镇 i 的经济产出，TFP 代表全要素

生产率，K 代表城镇的资本投入量， 代表城镇

土地投入。 、 、 和 分别是劳动力、创新要素、资

本与土地要素的弹性系数。考虑到劳动力和创新要

素都会受到要素流动的影响，故上式可以写成：

Yi =T FP(L′ i+ IMi−OMi)
γ(Ino′ i+∆Inoi)

δ

Kεi Landθi （9）

∆Ino

Yi

当高速铁路投入运行，IM、OM 以及 都会

随之改变，最终会使得 Y 的空间分布（ ）发生变化，

从而影响区域的空间结构。

为了探究高速铁路扩张背景下劳动力转移与

创新要素共享对区域空间结构的影响，本研究将构

建 3 个反事实情景假设：

HS Rdi j

d′i j d′i j

反事实情景 1：高铁的开通只影响创新要素共

享而不影响劳动力要素转移；假设铁路通行时间

维持 2000 年水平不变，根据公式（2）估计各年

份城镇间通行时间 ，将 带入公式（6）估计该情

景假设下各年份创各城镇新要素共享量；

HS Rdi j

d′i j d′i j

反事实情景 2：高铁的开通只影响劳动力转移

而不影响创新要素共享，假设铁路通行时间 维

持 2000 年水平不变，根据公式（2）估计各年份城镇

间通行时间 ，将 带入公式（1）估计该情景假设

下各年份城镇间劳动力转移量；

HS Rdi j

d′i j d′i j

反事实情景 3：无高铁情景，假设铁路通行时间

维持 2000 年水平不变，根据公式（2）估计各年

份城镇间通行时间 ，并将 带入公式（2）与（1）估
计该情景下创新要素共享量与劳动力要素转移量。

并利用 C–D 生产函数模型估计这 3 个反事实

情景假设下研究区域各城镇经济产出变化轨迹。通

过比较现实情境与 3 个反事实情景下的城市群空

间结构演化轨迹，即可揭示“高速铁路−要素转移与

共享–区域空间结构”作用路径。

 1.2    数据来源

本研究以武汉城市群作为研究案例区，案例区

位于湖北省东部，包含武汉、黄石、黄冈、孝感、鄂

州、咸宁、天门、潜江和仙桃 9 个城市。自 2009 年

以来武汉城市群先后开通京广高铁武广和郑武段、

宁蓉铁路合武和汉宜段、武咸城际、武冈城际、武石

城际、武孝城际、武九高铁、武西高铁、汉十高铁 9
条线路，如图 1 所示。

本文利用 2010—2019 年面板数据开展模型实

证研究。其中，城镇间通行成本（dij）以通行时间表

征。为体现高铁开通对城镇间通行成本的影响，本

文首先通过中国国家铁路局所公布的武汉城市群内

各条高铁线路开通的时间信息，确定城市间 OD 时

间成本变化的年份节点；然后比较公路、客运、普速

火车、高铁和动车的通行时间，基于最少通行时间

构建 OD 矩阵，根据高铁开通的年份节点，逐年更

新 OD 时间成本矩阵，最终建立 2010—2019 年武

汉城市群内 OD 时间成本数据集。公路、客运、普
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速火车和高铁的通行时间和高铁开通时间来源于中

国公路网①和中国铁路官网②。

本研究利用百度迁徙人口流动数据估计劳动

力转移量（Lij）；参考已有实证研究[32]，通过选择工作

日迁徙数据尽可能控制人口流动的不确定性，以此

来表征城市间劳动力转移量。由于数据获取的有限

性，本文利用 2018 年武汉城市群内城镇间人口流

动数据结合当年 OD 时间成本矩阵校正空间交互

模型，探究劳动力转移对高铁开通的响应，并以此

估计 2000—2019 年中其他年份的城镇间劳动力转

移特征。

本研究以科研人员人数表征各地区创新要素

存量（Ino'i），以各城镇第二、三产业总产值作为表征

经济产出（Yi），以各城镇固定资产投资表征资本投

入（Ki），以各城镇建成区面积表征土地投入量

（Landi）。以上社会经济统计数据收集于《湖北省统

计年鉴》[34]。

 2    实证结果

 2.1    高速铁路对劳动力转移的影响

基于 2018 年武汉城市群劳动力流、城镇间通

行成本及相关城镇社会经济特征数据，利用极大似

然法回归获得模型参数，如表 1 所示：

从参数估计结果来看，虚拟变量的系数不显著，

说明高铁对于劳动力要素流动的影响主要源于其时

间压缩效应。因此，该模型修改为：

lnLi j = A+α1lnPopi+α2lnAtt j+β1lndi j （10）

根据该模型，可基于真实情景以及反事实情景

1 估计 2010—2019 年武汉城市群各城镇间劳动力

流动特征。其中真实情景下 2010—2019 年间劳动

力流动总量如图 2 所示，随着城镇间平均通行时间

的减少，劳动力流动不断增强。
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Fig.2    Variation of labor transfer and average travel time in Wuhan
Urban Agglomeration from 2010 to 2019

 
图 3 揭示了 2019 年城镇间劳动力流动特征以

及高铁对劳动力流动的影响。从图 3a 可以看出，每

年流入武汉的劳动力人口比例最大，孝感、仙桃及

咸宁的劳动力主要流向武汉，而黄冈、黄石以及鄂

州则承接了武汉市的劳动力外流。本研究通过对比

真实情景与反事实情景 1 假设下劳动力流动特征，

揭示高铁开通对劳动力流动的影响，如图 3b 所示。

相较于反事实情景 1，高速铁路总体促进了各城镇

间的劳动力流动，并强化了武汉作为区域中心的地

位。孝感流向武汉的劳动力得到了较大的增加，远
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图 1    武汉城市群高铁路网修建时间节点

Fig.1    Opening time of high-speed railways in Wuhan
Urban Agglomeration

 

表 1    空间交互模型参数估计结果

Table 1    Spatial interaction model parameter estimation results
 

参数 估计值 标准差 t 值 P值

A −3.269 1.530 −2.136 0.036**

α1 0.723 0.077 9.344 0.000***

α2 0.756 0.069 10.813 0.000***

β1 −1.336 0.096 −13.823 0.000***

β2 −0.343 0.394 −0.871 0.386

　　注：
**
、

***
分别表示5%、1%的水平下显著。

372 地　　理　　科　　学 44 卷

① https://www.chinahighway.com [2022-07-02]
② https://www.12306.cn [2022-07-02]

 

https://www.chinahighway.com
https://www.12306.cn


大于反向的流量。相似的影响也发生在黄石与武汉

以及鄂州与武汉之间。高速铁路产生的极化效应也

可能削弱某些非中心城市的联系，例如黄冈与黄石

之间的双向联系都因高铁的开通而有所减弱。

 2.2    高速铁路对创新要素共享的影响

β1在估计出距离衰减系数 的基础上，根据公式

（6）和公式（7）可估计出武汉城市群 2010—2019 年

创新要素可达性用以表征各城镇创新要素投入

（图 4）。高铁的开通使得武汉城市群的创新要素投

入高速增长，一方面得益于各城镇各自创新要素投

入的增加，同时也得益于创新要素的共享效应进一

步增加了各城镇的创新要素投入。

通过比较真实情景与反事实情景 2，可获得高

铁对创新要素共享的影响。图 5a 展示了 2019 年武

汉城市群各城镇创新要素的投入量，图 5b 则展示

了高铁对各城镇创新要素投入的贡献，可以看出高

速铁路极大地促进了周边城镇共享武汉市的创新要

素投入。

 2.3    要素共享与转移对城市群空间结构的影响

本研究对武汉城市群社会经济面板数据进行

Hausman 检验，结果在显著性水平内拒绝了随机效

应，表明固定效应模型是本研究合适的设定。本文

利用固定效应模型对样本数据进行分析，分别考虑

双固定效应、个体固定效应和时间固定效应 3 种情

况，从面板数据模型的估计结果比较可知，时间固

定效应模型的拟合度结果更好，考虑到研究区域较

小，而时间跨度较大，本文采用时间固定效应方法

进行估计，参数估计结果如表 2 所示。

利用公式（9），基于反事实情景 1 与情景 2，可
以估计出 2 个情景假设下武汉城市群各城镇经济

产出值，通过与真实情景对比，可估计劳动力转移

与创新要素共享对武汉城市群各城镇经济产出的影

响（表 3）。
图 6 展示了创新要素共享与劳动力转移对城

市群空间结构的影响。由此可知高铁的开通对不同

方向的劳动力转移造成了不同的影响，由于其加剧

了咸宁、黄石和仙桃的劳动力流出，对这些地区的

经济发展造成了负面影响，并进一步强化了武汉市

的优势地位。但同时，高铁的开通也促进了创新要

素共享，并进一步促进了武汉城市群所有城镇的经

济产出，其中天门和咸宁从中获益最大。

通过比较现实情景与反事实情景假设 3 的经

济产出空间分布，可获得高铁对武汉城市群空间结

构的影响（图 7）。高铁的开通总体上提升了武汉城

市群的经济发展水平，虽然其对劳动力流动的影响

使得区域经济结构趋向极化，但其对创新要素共享

的促进作用在很大程度上弥补了劳动力转移对少数

边缘城镇造成的负面影响，总体上促进了城市群的
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均衡发展。

 3    结论与讨论

 3.1    结论

本文运用空间交互模型、时间固定效应模型、

反事实情景模拟等方法，从要素的转移和共享 2 种

效应入手，解析在高铁网络的背景下不同要素流动

对城市群空间结构发展的影响。本文以武汉城市群

为例开展实证研究，结果表明：

1） 在武汉城市群中武汉市为人口流动的核心

枢纽，随着武汉城市群高速铁路网络的逐步完善，

武汉城市群中城市间人口流动强度呈现增强的趋势。

创新要素共享效应也随高铁网络的完善不断加强，

各城市内的创新要素投入都呈现正向增长趋势，整
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Fig.5    Impact of high-speed rail on the spatial distribution of innovation factors by prefecture in 2019

 
表 2    时间固定效应模型估计结果

Table 2    Estimation results of fixed effect model at time point
 

参数 估计值 标准差 t 值 P值

lnTFP −0.361 0.267 −1.351 0.180

ε 0.518 0.056 9.148 0.000***

θ 0.391 0.026 14.85 0.000***

γ 0.083 0.025 3.221 0.002***

δ 0.107 0.045 2.392 0.019**

　　注：
**
、

***
分别表示5%、1%的水平下显著；TFP为全要素生产率，ε、θ、γ和δ分别是劳动力、创新要素、资本与土地要素的弹性系数。

 
表 3    2019年武汉城市群各城镇经济产出多情景模拟（单位：亿元）

Table 3    Multi-scenario simulation of economic output of cities and towns in Wuhan Urban Agglomeration in 2019
 

城镇 情景1 情景2 情景3 现实情景 现实−情景1 现实−情景2 现实−情景3

武汉市 15 830.01 15 841.06 15 826.84 15 844.24 14.22 3.17 17.39

鄂州市 1 041.27 1 009.67 1 011.31 1 039.58 −1.69 29.90 28.26

黄石市 1 671.20 1 636.51 1 644.20 1 663.37 −7.83 26.85 19.16

潜江市 731.52 730.03 729.75 731.81 0.28 1.77 2.05

天门市 564.99 519.42 518.95 565.50 0.50 46.07 46.54

仙桃市 776.09 774.06 774.19 775.96 −0.13 1.89 1.76

咸宁市 1 401.96 1 354.40 1 361.20 1 394.98 −6.98 40.57 33.77

孝感市 1 990.39 1 969.95 1 969.32 1 991.03 0.63 21.07 21.70

黄冈市 1 919.54 1 891.39 1 891.21 1 919.72 0.17 28.32 28.50
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体趋势表现为由中部向四周扩散。

2） 高速铁路的发展对武汉城市群经济发展具

有异质性影响，高铁通过促进要素流动来影响城市

经济发展。 高铁的发展促进了劳动力从周边中小

城镇向中心城市转移，从而对武汉市经济具有明显

的极化作用，对武汉周边中小城市经济产出呈现负

向影响

3） 高铁的发展促进了创新要素的共享，使武汉

城市群整体的经济产出得以增长，并显现出较强的

空间溢出效应，有利于区域整体均衡发展。

由于高铁的开通降低了经济要素在城镇间的

流动成本，总体而言促进了要素在城镇间的流动强

度。高铁的开通加速了劳动力要素向经济发展更好

的城镇集聚，同时也促进了创新要素由中心城镇向

周边地区的辐射。虽然历史数据表明，高铁的开通

对于不同城市群空间结构产生的影响各不相同，但

本质上可以被看成是异质性要素“转移”与“共享”

两种空间过程耦合作用的结果。利用现代大数据及

社会感知技术识别并测度异质性要素流的空间过程

将会有利于准确地预测高铁网络作用下城市群空间

结构地演化轨迹。

 3.2    讨论与政策建议

长期以来，相关研究多基于单一类型的“流数

据”，造成过度简化城镇间交互作用，进而难以解释

诸如“溢出效应”与“虹吸效应”等看似对立的空间

现象的形成机理。本研究克服了上述缺点，尝试利

用统一的分析框架，基于要素“转移”与“共享”2 种

不同的空间过程解析高铁等交通基础设施对城市群

空间结构演化轨迹的影响。

本研究将有利于系统地揭示大型交通基础设

施对区域经济发展的影响，为协调城镇与区域的发

展需求、合理配置城市群要素资源提供政策指引。

立足于武汉城市群的发展实际，并基于本文实证结

果，提出政策建议如下。

1） 要充分利用高铁的纽带作用，加强与区域中

心城市的往来。努力放大高铁的“同城效应”，将自

身的发展与中心城市紧密结合，发挥本地比较优势，

优化产业布局，与中心城市错位互补。

2） 政府应破除要素流动障碍，基于高速铁路对

于城市群经济发展的影响，应加大对高铁网络建设

的投资，促进区域间的互联互通，尽量打造开放、合

作、共享的要素流动环境和路径，在市场经济条件

 

黄冈市

咸宁市

孝感市

武汉市

黄石市

天门市

仙桃市潜江市

鄂州市

0 30 60 km 0 30 60 km

图例
产值/亿元

[−15, 0)
[0, 15)

图例
产值/亿元

[0, 15)
[15, 30)
[30, 47]

黄冈市

咸宁市

孝感市

武汉市

黄石市

天门市

仙桃市潜江市

鄂州市

a 劳动力要素转移对经济产出的影响 b 创新要素共享对经济产出的影响

N N

图 6    2019 年劳动力转移与创新要素共享要素对各城镇经济产出的影响

Fig.6    Impact of labor transfer and innovation factor sharing factors on economic output of each prefecture in 2019
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下逐步实现要素资源的优化配置。

3） 深化资源配置和经济转型，实现社会经济高

质量发展。武汉城市群目前经济发展仍然以资本驱

动型为主，难以实现社会经济的可持续和高质量发

展。因此必须积极转变地区发展方式和经济格局，

发挥高铁对于创新要素共享的推动作用，积极打造

高新技术创新孵化基地，聚拢一批低能耗、高产出

的绿色创新型产业，并以此为基础向周边城市进一

步延伸上下游产业链，拉动周边城市产业结构转型

升级。

由于缺少高速铁路开通前的人口流动观测数

据，因此本论文采用空间交互模型间接实证了高铁

带来的时空压缩效应对劳动力流动的影响，可能会

增加研究的不确定性。随着数据可获取性不断增强，

未来可考虑利用更多时期的人口流动数据直接实证

高速铁路对劳动力流动的影响。本论文简化了创新

要素共享模型，利用可达性表征创新要素共享量，

并利用 C–D 函数构建固定效应模型间接实证所估

算的创新要素共享量对于经济产出的影响。已有一

定数量研究基于专利授权或企业合作网络等直接观

测数据表征创新要素流动特征，并分析高铁开通对

创新要素流动的影响，值得未来研究借鉴。

本研究旨在探究城市群内部重大交通设施改

善对于城市群空间结构的影响，出于简化研究的目

的，并未考虑区域间，尤其是区域外大城市与本区

域内各城镇间的要素流动。大型交通基础设施对于

塑造区域乃至国家社会经济空间结构都发挥着重要

作用，在未来的研究中值得加以关注。虽劳动力的

转移可能同时伴随资本与土地投入的变化，但考虑

到其影响机理较为复杂，当前研究对于高铁对城镇

资本及土地投入的作用机理也尚有争议，考虑到高

铁对于区域资本及土地投入的影响更可能是通过影

响区域空间结构所造成的间接影响，超出了本研究

的范畴。因此在本研究中，资本与土地投入都作为

模型控制变量，以便更好的表现劳动力转移对区域

空间结构的直接影响。就本研究而言，由于研究数

据可获取性以及研究范围本身的限制，采用了一定

的简化处理，但这些简化与近似带来的不确定性不

影响本研究结论。Batty 指出区域空间结构的变化

本身是一种基于“累积因果”效应的演化机理[35]，区

域空间结构对区域城镇各要素投入的反馈及其在外

部冲击（例如大型基础设施建设）下的自组织协同演

化机理在未来值得进行更深入的研究，为系统地揭

示要素转移与共享对区域空间结构演化轨迹地影响，

合理布局交通基础设施，优化城市群空间结构发展

提供科学的依据。
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Impact mechanism of high-speed rail network on spatial structure of urban
agglomerations: From the perspective of factor transfer and sharing

Ke Xinli，Su Chao，Xie Xianzhuang，Zuo Chengchao

（College of Public Administration, Huazhong Agricultural University, Wuhan 430070, Hubei, China）

Abstract:  The high-speed  rail  network  exerts  a  multifaceted  influence  on  the  spatial  structure  of  urban  ag-
glomerations. While the reduced cost of regional factor flows has the potential to enhance overall economic ef-
ficiency, it also reinforces the advantages of central towns, leading to a “siphon effect” on surrounding small
and medium-sized cities, exacerbating imbalances in urban development. The conventional “Land-use Trans-
portation Interaction” theory, centered on location accessibility, falls short in explaining the intricate network
effects of high-speed rail on urban agglomeration spatial structures. This article adopts an approach grounded
in the “Space of Flows” paradigm, considering both “transfer” (exclusive of time and space, e.g., capital and
labor)  and “ sharing”  (non-exclusive  of  time  and  space,  e.g.,  information  and  technology)  effects  of  factor
flows. It  analyzes the cascading effects of the “high-speed rail  network-factor transfer and sharing-urban ag-
glomeration spatial structure”.  Using Wuhan Urban Agglomeration as a case study, the research employs big
spatial data (i.e., population migration) extracted from network location-based services to identify and measure
factor transfer and sharing among cities and towns. Then, a set of spatial models and “What-if” analyses were
applied to demonstrate the impact of the high-speed rail network on factor transfer, sharing, and the overall spa-
tial structure of the urban agglomeration. The findings reveal a heterogeneous impact of high-speed rail devel-
opment on the spatial structure of Wuhan Urban Agglomeration. The high-speed rail development propels labor
transfer from surrounding small and medium-sized towns to central cities, creating a discernible polarizing ef-
fect on Wuhan’s economy, and presenting challenges to its neighboring cities’ economic development. Simul-
taneously,  high-speed  rail  facilitates  the  dissemination  of  information  and  technology  from  central  cities  to
peripheral areas, offering opportunities for regional economic transformation. This study overcomes the short-
comings of previous research, which have often oversimplified the interactions between cities. It established a
unified analytical  framework to explain the impact of the high-speed rail  networks on the spatial  structure of
urban agglomerations.The research results  aim to serve as a policy reference for optimizing the spatial  struc-
ture of urban agglomerations.

Key words:  high-speed railway; element flow; transfer and sharing; urban agglomeration spatial structure
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