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摘要  以京沪高铁为例, 分析城市规模、距离、发车频次对京沪沿线城市间客流强度的影响, 辨析高铁的时

间压缩效应及频次效应; 同时构建多元线性回归模型, 控制城市规模变量, 分析时间压缩效应及频次效应对

城市空间相互作用的影响是否显著, 得到如下结论: 1) 京沪高铁开通导致客流在不同规模城市间分流, 使得

城市规模对沿线城市间空间相互作用影响减弱; 2) 2014 年高铁空间距离变量对客流影响显著, 且比 2010 年

的弹性系数绝对值小, 客流对空间距离更加不敏感, 引起长距离“城市对”的客流比重及客流强度上升, 即高

铁带来的时间压缩效应使得空间距离对沿线城市空间相互作用的影响减弱; 3) 2014 年高铁频次变量对客流

强度的影响显著, 高铁带来城市间发车总频次的增加, 提升了中、中高频次“城市对”客流强度, 即高铁的频

次效应使得频次对沿线城市空间相互作用的影响增强。 
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Abstract  Taking Beijing-Shanghai High-speed Rail as an example, this paper makes an analysis about the impact 

of city scale, distance, departure frequency upon the intensity of passager flow between cities, and decomposes the 

Time Saving effect of high-speed rail and departure frequency effect. A multiple liner regression model is 

constructed to analyze whether both effects are significant, under the control of the scale variable. The results show 

that Beijing-Shanghai High-speed Rail makes a readjustment of the passager flow between cities, leading to an 

decreasing impact of the scale variable upon the urban spatial interaction; the influence of the distance variable is 

significant in 2014, of which the absolute coefficient decrease, and which means passager flow is less sensitive to 

the spatial distance, leading to the increase of passager flow of the long-distance city-pairs. Therefore, the time 

saving effect of high-speed rail makes the distance less important for urban spatial interaction. The coefficient of 

the departure frequency variable is also significant in 2014, resulting from high-speed rail increasing the total 

departure frequency, and exalting the intensity of medium, medium-high departure frequency city-pairs, which 

means that the effect of departure frequency makes the departure frequency more important for urban spatial 

interaction. 

Key words  Beijing-Shanghai high-speed rail; city-pair; scale-distance-departrue frequency; spatial interaction 

交通技术的每次革新都会对城市间的联系强度

及联系方向产生重要影响, 进而影响区域一体化进

程。高速铁路作为一种重要的新型交通工具, 必将

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, 影响区域之间相互作用强度和方

向, 并重塑区域的经济空间格局[1]。 
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已有研究表明, 对大多数地区来说, 高速铁路

建设首先促进城市之间的时空收敛, 改变城市的可

达性 [2]。可达性的提高既包括高速铁路网络本身

(含高速铁路站点和线路)给区域带来的可达性的提

高, 也有区域内部通往高速铁路的其他交通网络(如

公路、地铁等)的建设带来的区域可达性的提高 [3]。

Spiekermann 等 [4]发现 , 高铁通过压缩城市间的空

间距离, 缩短了城市间的旅行时间, 增加了城市间

的发车频次 , 大大提高了人们的出行机会。例如 , 

日本东海道新干线开通的第一个  10 年内 , 高速铁

路的客运量以每年  100%的速度增长; 法国高速铁

路东南线(巴黎—里昂)开通后的 4 年内, 需求量提

高了约 150%[4]; 瑞典斯韦阿兰线高速铁路线(索德

塔尔杰—埃斯基尔斯图纳)开通后 , 在两个终点站

所在的城市, 利用高速铁路出行的人次比利用传统

铁路增长了 7 倍[5]。 

高铁的建设和发展在加剧“时空收敛”和“同城

效应”的同时 , 也使铁路客运与航空客运、水路客

运、公路客运的市场分界点越来越模糊, 高铁在一

定程度上和一定范围内侵占了其他交通方式的客源

市场, 使得利用原有交通方式的行业可能转移到高

铁上来, 改变了原有经济联系强度及方向[6]。研究

表明, 日本东海道新干线 6%的客运量是新增需求, 

其中 55%来自传统铁路, 23%来自航空, 16%来自汽

车和大巴[7]。法国高速铁路大约 50%的增长都是新

增需求, 而在转移需求中, 绝大部分的乘客来自航 

空[8]。高速铁路的引入使得西班牙国内航空客运量

从  25.1% 下 降 到  2.8%, 传 统 铁 路 的 客 运 份 额 也

从 14.2%跌至 2.8%[9]。已有研究表明, 高铁通过压

缩时间距离和增加发车频次 , 不仅带来较大新增

需求, 而且促进其他较大交通客流向高铁转移, 极

大地促进了城市间的联系 , 改变了城市间空间相

互作用[4]。 

近年来 , 高铁在我国得到飞速发展。自  2008

年我国开通第一条高铁以来, 对高铁的固定资产投

资就处于高速增长状态, 截至 2014 年底, 我国高铁

运营总里程超过 16000 km, 约占世界高铁运营里程

的 50%, 稳居世界高铁里程榜首。快速增长的高铁

一方面促进新增客流的上升, 另一方面分担了普铁

和航空的客流, 必将对我国城市间的联系及区域格

局产生重要影响。针对我国高铁影响的现有研究侧

重于区域可达性[10–12]、高铁站点及站点腹地[13–14]、

对区域产业发展[15–17]以及区域结构影响[18–19]等, 有

关高铁对城市空间相互作用的研究相对较少。值得

注意的是, 王娇娥等 [1]通过构建城市间经济联系强

度模型, 分析高铁对城市空间相互作用的影响, 得

到高铁缩小了全国城市对外经济联系总量的差异 , 

但扩大了城市对间经济联系强度差异的结论。张萌

萌等[20]通过修正市场潜力模型, 探讨高铁对城市市

场潜力的提升作用, 并从中分离出时间压缩效应和

频次效应, 表明高铁的频次效应是影响城市经济空

间的主要形式。 

本文在王娇娥等 [1]和张萌萌等 [20]的研究基础

上, 采取相反的研究思路, 利用 2010 年京沪高铁开

通前后的城市间客流数据来刻画城市间空间相互作

用强度, 而不是通过构建模型计算得到。然后, 分

析城市规模、城市间距离、城市间发车频次对沿线

城市间客流强度的影响, 从中辨析出高铁的时间压

缩效应及频次效应。最后, 通过建立多元回归模型

进一步验证这两种效应, 得到高铁对城市间空间相

互作用的影响因素。 

1  理论依据与数据 

根据经济地理学的空间相互作用原理, 城市间

空间相互作用是以双向或者多向的人流、物流、信

息流等为表征的综合经济联系。空间相互作用产生

的条件有 3 个: 互补性、中介机会和可运输性。城

市之间的空间相互作用强度随着距离的增加而降

低 , 即遵循距离衰减法则。随着交通工具的革新 , 

城市之间的旅行时间缩短, 空间距离得到压缩, 旅

客对旅行时间及旅行成本的敏感性超过对旅行距离

的敏感性, 进而引起城市间联系强度的变化, 影响

区域经济一体化的发展。 

1.1  空间相互作用模型 
人们在长期实践中发现, 区域间空间相互作用

与距离呈负相关关系 , 与区域规模呈正相关关系。

可以借鉴万有引力公式来度量空间相互作用:  

 
i j

ij b
ij

m m
F G

r
  

式中, Fij 是区域 i 和 j 的空间相互作用, mi 和 mj 分别

是区域 i 和 j 的质量, rij 是区域 i 和 j 的距离, b 为距

离的衰减系数, G 是引力常数。在本研究中, Fij 为

城市 i 与 j 之间的客流强度, 是实际发生的值, mi 和

mj 是城市常住人口规模。本研究分析高铁对城市间

空间相互作用的影响, 关键在于探讨 rij 对 Fij 变化 
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图 1  京沪线调研城市 

Fig. 1  Map of the research cities along Beijing-Shanghai line 

的影响。rij 可以分解为城市间距离与发车频次两个

影响因子, 即后面所要辨析的时间压缩效应及频次

效应。高铁的时间压缩效应指高铁缩短了城市之间

的旅行时间, 特别是距离较长“城市对”的旅行时间, 

带来距离较长的“城市对”客流比重及强度的上升。

高铁的频次效应即高铁带来沿线“城市对”发车总频

次的增加, 城市间发车频次越高, 客流比重及客流

强度就越大。b 为距离和频次的参数。 

1.2  数据对象与数据 

作为京沪快速客运通道 , 京沪高铁是中国“四

纵四横”客运专线网中的重要组成部分, 全长 1318 

km, 纵贯北京、天津、上海三大直辖市和冀鲁皖苏

四省, 连接全国经济发达、城市高度集聚的环渤海

和长江三角洲两大经济区, 于 2011 年 6 月 30 日正

式通车。基于京沪高铁在全国交通网络中的重要地

位, 本文将其作为研究对象。 

本研究组于 2014 年 10 月 10—22 日, 对京沪

高铁和京沪铁路沿线城市进行实地调研。鉴于京沪

高铁和京沪铁路经过北京、河北、天津、山东、江

苏、安徽、上海共 3 个直辖市和 4 个省的 19 个城

市, 我们按照每个省至少调研省会城市、一个地级

市和一个县级市或县的基本原则, 并适当考虑城市

间空间距离和城市代表性, 选取沿线 13 个城市(图

1)进行调研: 北京、上海两个直辖市, 济南、南京

两个省会城市, 廊坊、德州、沧州、徐州、蚌埠、无

锡 6 个地级市, 曲阜、定远、昆山 3 个县级单元。 

本研究组在各个城市高铁站和普通火车站对出

行旅客进行问卷抽样调查。为保证数据质量 ,对高

铁站和普通火车站候车旅客进行随机抽样 , 采用

“一对一”访谈形式填写问卷。抽样访谈问卷数量分

别按照省会城市 300 份、地级市 200 份、县或县级

市 100 份的标准。其中, 京沪高铁火车站共发放样

本 2715 份, 有效样本为 2603 份, 有效率为 95.8%; 

普通火车站共发放样本 1041 份, 有效样本 1017 份, 

有效率为  97.7%。问卷涉及旅客个人特征、出发

地、目的地、出行目的、出行选择、行业属性等信

息。本文只选取京沪沿线 13 个城市之间出发地与

目的地的旅客数量信息, 同时去除京沪沿线城市到

线外其他城市的客流数据 , 得到  2014 年高铁可用

样本 1970 份, 普铁可用样本 621 份。 

为了分析京沪高铁对沿线城市间空间相互作用

的影响, 需要与高铁开通前的情况进行对比。鉴于

调研数据只反映  2014 年高铁开通后的情况 , 本研

究将 2010 年高铁开通前京沪沿线各城市间实际发

生的客流数据作为参照。由于两套数据性质不同 , 

不能直接比较, 所以只是通过两套数据各自内部结构

的差异来辨析高铁对城市空间相互作用的影响。这

是本研究为弥补数据不足而采取的一种变通方法。 

本研究采用的城市人口规模数据来自 13 个城市

2010 年和 2014 年发布的《社会经济发展与国民统

计公报》 , 城市间距离根据  www.12306.cn 网站城

市间发车旅程整理得到 , 城市间发车频次采用“盛

名旅客列车时刻表”2010 年  2 月  20 日版本和  2014

年 12 月 20 日版本统计得到。 

2  京沪沿线“城市对”客流强度的结构 
特征 

城市间客流强度一方面受城市规模影响, 另一

方面受城市间距离、发车频次的影响。本文通过对

比京沪沿线 2010 年普铁与 2014 年高铁和普铁客流

强度在不同规模、不同距离、不同发车频次“城市

对”的分布特征 , 辨析高铁的时间压缩效应及频次

效应, 分析规模、距离、发车频次对沿线城市空间

相互作用的影响。 
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2.1  城市规模对客流强度的影响 
城市规模是影响城市间空间相互作用的重要因

素。本文将城市常住人口作为城市规模的衡量指

标, 根据 2010 年和 2014 年京沪沿线城市常住人口

大小 , 将沿线  13 个城市划分为  4 个规模等级 : 人

口 1000 万以上为超大城市, 人口 600 万~1000 万为

特大城市 , 人口  300 万~600 万为中等城市 , 人口

300 万以下为小城市。根据以上等级划分, 北京和

上海属于超大城市, 沧州、济南、徐州、南京和无

锡属于特大城市, 廊坊、德州和蚌埠属于中等城市, 

曲阜、定远和昆山属于小城市。同时 , 这  13 个城

市又可以组合为 78 个“城市对”①, 将该 78 个“城市

对”进一步划分为超大城市与超大城市、超大城市

与特大城市、超大城市与中等城市、超大城市与小

城市、特大城市与特大城市、特大城市与中等城

市、特大城市与小城市、中等城市与中等城市、中

等城市与小城市、小城市与小城市等  10 个“城市

对”等级。 

根据  2010 年实际数据及  2014 年抽样调查数

据, 分析城市规模对客流强度的影响。如表 1 所示, 

2010 年普铁中, 占总客流比重最大的为超大城市与

特大城市之间, 占比达到 54%, 其次为特大城市之

间, 占比为 14%, 超大城市与中等城市之间占比为

10%, 超大城市之间的客流占比为  7%。超大城市

之间(北京与上海)的平均客流强度最强, 其次为超

大城市与特大城市之间, 而其他等级城市间平均客

流强度都较低, 城市空间相互作用较弱。2014 年高

铁中, 超大城市与特大城市客流强度占总客流比重

大幅下降, 占比为 33%; 超大城市与中等城市之间

客流比重提升, 占比为 19%; 特大城市之间客流占

比为 15%; 特大城市与中等城市间客流占比提升到

10%。从平均客流强度来看, 超大城市间客流比重

最大; 其次为超大城市与特大城市之间、超大城市

与中等城市之间; 超大城市与小城市之间、特大城

市之间的平均客流强度也都接近 30 人, 相对较强; 

其余等级城市之间平均客流较小, 空间相互作用较

弱。2014 年普铁中, 各等级城市间客流影响差异在

缩小, 超大城市与特大城市间客流占总客流比重下

降为 27%, 特大城市之间、特大城市与中等城市之

间、特大城市与小城市之间、超大城市之间的客流

占比都超过 10%。从平均客流强度来看, 超大城市

之间最强, 其次为超大城市与特大城市之间, 超大

城市与小城市之间、特大城市之间位居其后, 其余

等级城市间空间相互作用较弱。 

从城市规模对城市客流强度的影响来看, 城市

规模越大, 城市之间客流占比及平均客流强度越大, 

这符合空间相互作用的基本原理。其次, 2010 年普

铁“城市对”平均客流强度梯度较大 , 而  2014 年普

铁和 2014 年高铁客流比重及平均客流强度的梯度

均较小。 

2.2  城市间距离对客流强度的影响 
高铁缩短了城市间的时间距离, 压缩了城市间

空间距离, 使得空间距离对城市空间相互作用的阻

碍减弱, 远距离城市间的相互作用应由此而得到增

强。此节分析空间距离对城市间客流强度变化的影

响, 以辨析高铁时间压缩效应。 

 

① “城市对”个数为(12×13)/2=78。例如, 北京到上海、上海到北京为两个“单向城市对”, 将此合二为一。 

表 1  城市规模影响下的客流强度结构变化 
Table 1  Structural change of the passenger flow intensity under the influence of city scale 

“城市对” 

规模等级 

2010 年普铁 2014 年高铁 2014 年普铁 

城市对/个 
客流 

占比/% 

平均客流/ 

万人 
城市对/个

客流 

占比/%

平均客流/

人 
城市对/个 

客流 

占比/% 

平均客流/ 

人 

超大之间 1 7 376.98 1 6 111 1 11 68 

超大与特大 10 54 292.01 10 33 66 10 27 17 

超大与中等 6 10 86.59 6 19 64 6 9 9 

超大与小城市 6 6 50.75 6 8 27 6 10 10 

特大与特大   10 14 73.67 10 15 29 8 14 11 

特大与中等   15 7 24.63 15 10 13 15 12 5 

特大与小城市   15 3 11.72 15 6 9 15 11 5 

中等与中等    3 0 2.54 3 1 9 3 2 3 

中等与小城市    9 0 1.97 9 1 2 9 6 4 

小城市之间    3 0 0.31 3 0 0 3 0 0 
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表 2  距离影响下的客流强度结构变化 
Table 2  Structural change of the passenger flow under the influence of distance 

“城市对”距离 

2010 年普铁 2014 年高铁 2014 年普铁 

城市对/个 客流占比/% 
平均客流/ 

万人 

城市对/

个 
客流占比/%

平均客流/

人 
城市对/个 客流占比/% 

平均客流/

人 

短距离 15 35 128.21 15 23 30 15 29 12 

中短距离 17 35 110.79 17 25 29 17 20  7 

中距离 14  8  30.01 14 15 21 14 15  7 

中长距离 21 10  25.02 21 20 19 21 16  5 

长距离 11 12  61.55 11 18 32 11 21 12 

 

表 3  发车频次影响下的客流强度结构变化 
Table 3  Structural change of the passenger flow under the influence of depart frequency 

“城市对” 

发车频次 

2010 年普铁 2014 年高铁 2014 年普铁 

城市对/个 客流占比/% 
平均客流/ 

万人 
城市对/个 客流占比/%

平均客流/

人 
城市对/个 客流占比/% 

平均客流/ 

人 

低频次 39 14 19.43 31  8  5 47 44  6 

中低频次 17 19  62.16 17 22 26 15 11  5 

中频次  9 10  63.30 19 33 34 10 20 12 

中高频次  8 16 105.73  6 19 64  6 25 26 

高频次  5 41 439.85  5 17 68  0  0  0 

 
 
京沪高铁沿线“城市对”中, 距离最长的为北京

到上海 , 距离为  1463 km, 距离最短的为无锡到昆

山 , 距 离 为  42 km, 沿 线 “ 城 市 对 ” 平 均 距 离 为   

602 km。为了分析客流强度在不同距离的分布特

征, 将沿线“城市对”距离划分为 5 个等级: 其中 0~  

200 km 为短距离, 200~400 km 为中短距离, 400~600 

km 为 中 等 距 离 , 600~1000 km 为 中 长 距 离 , 大 于

1000 km 为长距离。如表 2 所示, 2010 年普铁“城市

对”在短、中短距离的客流占总客流比重较大 , 占

比都为  35%, 平均客流强度也处于前两位 , 与中、

中长、长距离客流强度的占比及平均客流强度相差

较大。2014 年高铁“城市对”客流占总客流比重在

短、中短距离都大幅减少, 平均客流强度也相对较

弱 ; 而  2014 年高铁“城市对”客流在中、中长、长

距离的占比提高, 在长距离的平均客流强度达到最

大 。 2014 年 普 铁 “城 市 对 ”客 流 占 总 客 流 比 重 在

短、中短距离的占比也大幅下降, 平均客流强度相

对减弱, 而在中、中长、长距离“城市对”的占比提

高 , 且长距离“城市对”的平均客流强度达到最大。

2014 年普铁不同距离“城市对”客流分布变化主要

由高铁促使客流在高铁与普铁之间发生分流引起

的, 同时高铁带来长距离“城市对”客流比重及平均

客流强度的提升 , 即为高铁带来的时间压缩效应 , 

空间距离作为一种摩擦阻力对“城市对”空间相互作

用的影响减弱。 

2.3  城市间发车频次对客流强度的影响 
高铁带来城市间发车频次的增加, 可以增强城

市间的空间相互作用, 即为高铁的频次效应。为此, 

分析不同发车频次“城市对”客流强度的分布影响 , 

以辨析高铁的频次效应。将 2014 年高铁和普铁频

次 加 总 , 与  2010 年 相 比 较 , 得 到  2014 年 增 加

了 2061 班发车频次, 其中 62 个“城市对”的发车频

次增加, 2 个“城市对”发车频次不变, 14 个“城市对”

发车频次降低。2010 年普铁发车频次最高的“城市

对”为上海到南京 , 共  149 班次 , 发车频次为  0 的

“城市对”有 11 个, 平均发车频次为 33。2014 年高

铁发车频次最高的“城市对”为上海到南京 , 共  73

班次, 发车频次为 0 的“城市对”有 4 个, 平均发车

频次为  13。2014 年普铁发车频次最高的“城市对”

为无锡到南京, 共 48 班次, 发车频次为 0 的“城市

对”有 17 个, 平均发车频次为 9。 

根据京沪沿线“城市对”之间的发车频次, 将频 
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表 4  多元线性回归变量解释 
Table 4  Variable list of multi-liner regression 

变量 变量解释 单位 数据来源 

Intensity 两个城市间乘坐高铁/普铁的客流 人 
2014 年数据为课题组关于京沪普铁、高铁沿线客运站的实地

调研数据; 2010 年客流数据来自铁道部实际客流数据;  

Startpop 出发客运站所在城市 2010 和 2014 年的常住人口 亿元 各地统计年鉴、政府工作报告等 

Destpop 目的客运站所在城市 2010 和 2014 年的常住人口 亿元 各地统计年鉴、政府工作报告等 

SP_dis 两个高铁站间的运行里程, 即空间距离 km 根据铁路总公司公布的列车时刻表整理 

Frequ 两个城市之间的发车频次 辆 根据铁路总公司公布的旅客时刻表整理 

β 为变量回归的系数值, 其中 β0 为常数项   

 
 

次划分为 5 个等级: 发车 0~10 班为低频次, 10~20

班为中低频次, 20~40 班为中频次, 40~60 班为中高

频 次 , 60 班 以 上 为 高 频 次 。 根 据 这 一 划 分 方 案 , 

2014 年普铁没有高频次。分析不同发车频次“城市

对”客流强度特征表明 , 2010 年普铁“城市对”客流

强 度 占 总 体 客 流 比 重 在 高 频 次 最 大 , 占 比 高 达

41%, 其次为中低频次 , 占比为  19%。从平均客流

强度来看, 2010 年普铁在高频次的客流强度远高于

其他发车频次, 空间相互作用最强, 其余频次等级

的客流强度相对较弱。2014 年高铁中低频次、中

频次、中高频次的客流强度占总体客流强度比重有

所增强 , 分别为  22%, 33%和  19%。从平均客流强

度来看, 中频次、中高频次的平均客流强度与高频

次的差距减小, 即中频次、中高频次平均客流强度

增大。2014 年普铁低频次客流强度占总客流强度

的比重得到大幅度提高, 中频次、中高频次的客流

占比也有所提高, 中高频次占比达到最大。从平均

客流强度来看, 高铁的修建促使客流在高铁与普铁

间分流, 相应地减少部分普铁“城市对”的发车频次, 

这也使得  2014 年普铁高频次“城市对”客流缺失 , 

平均客流强度在中高频次“城市对”达到最大。 

分析表明, 高铁带来城市间发车总频次的增加, 

城市间发车频次越高, 平均客流强度越大, 高铁在

中、中高频次“城市对”客流强度达到最大, 带来明

显的频次效应。 

3  城市间客流强度变化影响因素验证 
3.1  多元线性回归模型 

以上分析表明 , 京沪高铁开通导致不同规模 

“城市对”空间相互作用强度的差异缩小, 长距离及

高频次“城市对”客流强度增强。根据空间相互作用

原理, 京沪高铁开通带来 rij 的变化, 压缩了城市之

间的空间距离, 产生时间压缩效应, 使旅客对空间

距离的敏感性降低; 同时京沪高铁开通增加发车频

次 , 产生频次效应 , 促进城市间空间相互作用增

强。为了同时考虑城市规模、城市间距离和城市间

发车频次这  3 个变量对“城市对”客流强度的影响 , 

本文建立城市规模、城市间距离、城市间发车频次

对城市间客流强度影响的多元线性关系, 将城市规

模作为控制变量, 验证高铁的时间压缩效应及频次

效应。多元线性回归模型如下:  

Intensity = β0 + β1 Startpop + β2 Destpop +  

β3 Sp_dis + β4 Frequ + ε, 
其中 , 各个变量的解释见表  4。为了使  2010 年与

2014 年的系数值可比较, 对数据取对数(ln)后带入

方程进行回归, 比较两个年份的弹性系数值。 

3.2  多元线性回归结果分析 
利用 Stata 12.0 统计软件, 对数据进行多元线

性回归分析, 得到结果如表 5 所示。从城市规模来

看, 2010 年普铁、2014 年高铁和 2014 年普铁的规

模变量对客流影响显著 , 其中  2014 年高铁与普铁

的城市规模变量弹性系数值比 2010 年普铁城市规

模变量弹性系数值变小, 出发城市规模变量弹性系

数值从 1.119 下降至 0.554 和 0.423, 目的城市规模

变量弹性系数值从 0.849 下降为 0.507 和 0.522, 说

明 2014 年城市规模对城市客流强度的影响在减

小。这与  2.1 节  2014 年高铁、普铁的不同等级规

模城市对客流占总客流比重及平均客流强度的影响

差异在缩小的结论一致。 

从空间距离变量来看, 2010 年普铁、2014 年高

铁和 2014 年普铁的距离变量对客流影响显著, 其

中 2014 年高铁与普铁空间距离变量比 2010 年的弹

性系数绝对值都变小, 绝对值从 1.051 下降为 0.276

和  0.359, 说明空间距离对“城市对”客流强度的影 
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表 5  多元线性回归结果 
Table 5  Result of multi-liner regression 

项目 2010 年普铁 2014 年高铁 2014 年普铁 

Startpop 
1.119*** 
(0.128) 

0.554*** 
(0.110) 

0.423*** 

(0.131) 

Destpop 
0.849*** 
(0.112) 

0.507*** 
(0.105) 

0.522*** 
(0.127) 

Sp_dis 
(-1.051)*** 

(0.208) 

(-0.276)** 

(0.123) 

(-0.359)** 

(0.149) 

Frequ 
0.569*** 
(0.162) 

0.508*** 
(0.119) 

0.097 
(0.098) 

_cons 
(-5.194)*** 

(1.420) 

(-4.136)*** 

(0.943) 

(-2.505)** 

(1.207) 

N 78 78 78 
Adjust_R2 0.788 0.720 0.395 

注: ***表示显著性水平为 0.01, **表示显著性水平为 0.05, *表示显著性水平为 0.1。 

 

 
响变弱。这与 2.2 节高铁带来长距离“城市对”客流

比重及平均客流强度的提升, 即空间距离作为一种

摩擦阻力对“城市对”空间相互作用的影响减弱的结

论一致。由于高铁压缩了城市间的空间距离, 使得

客流对空间距离更加不敏感(空间距离变短 , 摩擦

变小), 即长距离的客流占比上升, 空间距离变量对

客流强度的影响减弱。 

从城市间发车频次变量来看 , 2010 年普铁和

2014 年高铁的距离变量对客流影响显著, 2014 年普

铁对客流影响不显著。其中 ,  2014 年高铁频次变

量与  2010 年普铁频次变量相差不大 , 弹性系数值

为 0.508, 且显著性水平较高, 说明京沪高铁带来明

显的频次效应。这与 2.3 节高铁带来城市间发车总

频次的增加, 在中、中高频次“城市对”客流强度达

到最大, 带来明显的频次效应的结论一致。2014 年

普铁频次变量不显著, 与前面分析的高铁修建促使

客流在高铁与普铁间分流, 相应地减少了部分普铁

“城市对”的发车频次, 使得 2014 年普铁高频次“城

市对”客流流失等原因有关。 

4  结论 

本研究利用  2010 年京沪铁路客流实际发生数

据及 2014 年京沪高铁调研数据作为京沪沿线城市

间空间相互作用的衡量指标 , 分析城市规模、距

离、发车频次对京沪沿线城市间客流强度的影响 , 

结果表明城市规模对客流存在显著影响, 客流强度

在不同规模等级城市间的分布更加均衡。本研究辨

析了高铁的时间压缩效应及频次效应, 并进一步构

建多元回归模型, 验证高铁的时间压缩效应及频次效

应对城市间空间相互作用的影响。主要结论如下。 

1) 高铁的时间压缩效应较为显著, 使得空间距

离对沿线城市空间相互作用的影响减弱。2014 年

高铁长距离“城市对”客流比重及平均客流强度提

升 , 空间距离变量较  2010 年的弹性系数绝对值变

小, 即高铁压缩了城市间的空间距离, 使得客流对

空间距离更加不敏感 (空间距离变短 , 摩擦变小 ), 

引起长距离的客流占比上升, 即空间距离变量对沿

线城市空间相互作用的影响减弱。 

2) 高铁带来的频次效应使得发车频次对沿线

城市空间相互作用的影响增强。高铁频次变量与

2010 年普铁频次变量的弹性系数相差不大, 但显著

性水平较高 , 高铁带来城市间发车总频次的增加 , 

提升了中、中高频次“城市对”的客流强度, 即发车

频次对沿线城市空间相互作用影响较强。 

本文结果表明 , 京沪高铁带来的时间压缩效

应、频次效应使得城市规模、空间距离对沿线城市

间空间相互作用的影响减弱, 发车频次的影响得到

强化。张萌萌等[20]从市场潜力角度的分析表明, 高

铁的频次效应大于时间压缩效应, 频次效应是高铁

效应的主要形式, 对于高铁站等级越高的设站城市, 

相应的发车频次越大, 更有利于高等级设站城市经

济发展潜力的提升。本研究从城市空间相互作用的

视角分析, 得到高铁的时间压缩效应大于频次效应, 

时间压缩效应是高铁效应的主要形式, 对于城市间

距离较远的城市, 高铁的时间压缩效应更大, 高铁

将更加促进远距离城市间的空间相互作用。所以 , 

本研究和已有研究结论既不同又相互补充。王娇娥

等 [1]
 和张萌萌等 [20]的研究表明 , 高铁对经济规模 
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小的城市影响更大, 本文结果也能对这一结论进行

解释。我们知道, 市场潜力或经济规模较小的城市

一般都位于铁路网的边缘地区, 由于高铁的时间压

缩效应, 修建高铁将缩短这些城市与中心城市或主

体经济区的距离 , 加快中心城市经济外溢的过程 , 

促进这些城市与主体经济区的联系, 提高经济发展

潜力。同时, 与通高铁的城市相比, 没有高铁连接

的城市可能被边缘化 , 因此 , 加快高铁网建设 , 将

有利于推动我国区域经济的一体化进程。 

本研究的不足之处在于, 2010 年京沪铁路数据

采用实际客流数据 , 而  2014 年京沪铁路和京沪高

铁的数据采用调研数据, 由于两套数据的差异, 无

法直接比较, 只能通过两套数据各自内部结构的差

异来辨析高铁对城市空间相互作用的影响。因此 , 

若能利用高铁开通前后的实际客流数据对本研究的

结论进行验证, 将会进一步完善本文的结论。 
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