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【摘 要】: 5G 基站是新型基础设施的重要领域, 是新时期赋能产业优化升级､ 经济转型､ 拉动投资的新通道

｡ 厘清 5G 基站的空间分异特征及其空间分布影响因素对于更科学､ 合理地规划新基建具有一定的现实意义｡ 运用

空间探索性分析､ 空间计量模型等方法对长三角地区 5G 基站空间格局与影响因素进行综合性探究｡ 结果表明: (1)

长三角地区县域尺度下 5G 基站空间分布表现出明显的中心地区集中倾向,在长三角核心区形成“ Z” 字形高值连

片区, 低值区多分布在长三角外围地区, 形成区域性的中心-外围式空间格局｡ (2)长三角地区 5G 基站核密度高

值区主要分布在市辖区内, 与非市辖区存在较为明显的数字基础设施鸿沟｡ (3)长三角地区 5G 基站空间分布受到

技术需求､ 技术支持和空间因素等多方面显著影响｡ 与影响传统的信息通信基础设施空间 分布的因素相比, 影响

5G 基站空间分布的指标因素中, 经济主体性更明确､ 特定人群需求特征更强｡ 最后, 对如何科学､ 合理地进行 5G

基站空间部署总结出若干建议｡
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信息基础设施是推动地区经济增长与持续发展的重要引擎
[1,2,3]

。随着信息技术的不断更新迭代，第五代移动通信技术(5th

Generation Mobile Communication Technology, 5G)已成为当前全球新一轮科技革命的焦点。5G 基站作为新型基础设施的重要

领域，是新时期实现产业优化升级、发展新经济、拉动投资的新通道
[4,5]

。作为第五代移动通信技术，5G 不仅可以提供更高的宽

带以满足基础通信功能，同时，其海量连接、超低延迟、高可靠性的特性也为智慧医疗、智慧工业等应用场景提供了技术基础[6]。

企业数字智能化、产业互联网等数字经济、发展催生了对 5G 的需求，5G 反过来进一步促进了经济的发展。为了更好地发挥 5G

的社会经济效益，国家政策对 5G 的重视度不断上升。特别是在 2020 年，国务院常务会议和相关文件多次强调加快 5G 商用步伐。

在此背景下，5G 基站建设进入了加速阶段。据工业和信息化部的数据显示，截至 2020 年 10 月，中国已累计建设 5G 基站 70 万

个，5G 网络建设呈现出东部沿海领先于内陆地区、南方领先于北方的特点；而在 2021 年，中国新增 5G 基站数达到了 65.4 万

个；到 2022 年 2 月，已经累计建成开通 5G 基站 142.5 万个。除了国家层面出台多项重要政策外，各省市也出台相应的 5G 基站

规划目标以推进地区 5G 基建的建设与应用。但是 5G 基站具有频率高、传输距离较短、建设与维护成本高等特点，在建设时通

常遵循“宏微协同，异频组网”的原则，并且要满足 5G 组网扩展覆盖、数据分流、室内信号覆盖三大场景基本要求，因此需要

进行合理的空间规划与部署，才可以高效地发挥新一代移动信息通信技术赋能社会经济发展的作用。

近几十年来，信息通信基础设施在全球与区域经济发展和空间组织演变中发挥了关键作用
[7,8]

,其中既包括对发达地区积极作

用
[9]
,也包括对欠发达的地区的积极影响

[10,11]
。宽带作为信息通信基础设施的早期代表，是地理学者们的重点研究对象之一。宽

带接入在空间分布上的变化不仅会对城市体系、城市等级
[12]
和城市经济发展产生影响[13],还会影响地区高科技产业发展[14]与

医疗服务与就业水平
[15]
。在信息通信基础设施的空间格局与数字鸿沟研究方面，学者们对数字鸿沟的衡量与评估进行了大量研

究，其中宽带接入水平作为一项重要的指标影响着数字鸿沟的空间格局与区域差异；具体的研究层面包括全球、区域以及不同

发展水平的国家内部情况，并发现在不同尺度下，宽带接入水平均存在明显的地区差异与数字鸿沟
[16,17,18]

。对于宽带供应部署的

影响因素研究，学者们发现除了城市与农村之间的明显差异外，人口密度、年龄分布、收入水平、教育水平、商业需求、动态

增长等都是影响宽带空间分布的重要影响因素
[20,21]

。无线局域网和移动通信是具有无线接入特征的信息通信技术基础设施的重要

表现形式，由于其灵活性，一些用户选择用其替代或补充有线宽带服务，这在一定程度上解决了有线宽带的“最后一公里问题”
[22,23]

。无线信息通信基础设施的建设与部署也会对地方发展产生一定的社会经济与空间效应。已有研究发现，移动通信设施的部

署是地区技术效率与技术创新的重要驱动力
[24,25]

,并且无线网络可以通过完善与提高物流与电子商务发展水平，影响地区经济结

构[26]与城市空间结构
[27]

。已有文献探究了无线局域网和公共 Wi-Fi 接入位置的影响因素，发现无线宽带空间部署的基本驱动

力和布局导向是客户需求，并受当地社会经济因素影响
[28]

。学者们分别研究了美国辛辛那提、路易斯安那州、伊利诺伊州南部

等地区的 Wi-Fi 接入的空间分布，发现 Wi-Fi 接入在城市与郊区存在明显的数字鸿沟现象，不同街区间也存在一定的分布差异，

Wi-Fi 接入水平与所在地区受教育人口比例、平均家庭收入、年龄结构以及空间因素密切相关
[20,28,29]

。此外，已有研究发现中国

3G基站在全国尺度呈现不均衡的空间分布状态，城市之间、城乡之间的 3G 基站空间分布存在显著差异，并且呈现出城市基站建

设规模与城市等级之间存在明显的对应关系
[30]
。但局限于移动通信技术设施和相关影响因素空间数据的可获取性，现阶段的研

究大多集中在较宏观的区域层面
[31]
,缺少对移动通信技术设施更加细致的空间分布与影响因素的探讨与分析。

综合相关文献的研究结论和讨论可以发现，信息基础设施特别是移动通信基础设施，其空间分布存在较为明显的非均衡性

特征，其背后可能既有技术需求的影响，也有技术支持和空间因素等方面的影响。认清数字鸿沟的空间分布特性与影响因素，

对科学预测与布局信息通信基础设施，发挥其赋能地区社会经济，推动地区数字化转型具有重要意义。在信息通信基础设施更

新迭代过程中，5G 基站与传统通信基础设施相比具有一些新颖的社会经济属性
[37]
。同时，在信息基础设施存在数字鸿沟的大背

景下，明晰 5G 基站的空间分布特征及其空间分布影响因素对于接下来更科学合理的规划新基建建设具有一定的借鉴意义。基于

此，本文利用公开的 5G基站空间点数据以及相关多元空间社会经济数据，基于技术需求、技术支持与空间因素视角构建影响因

素分析框架，运用空间计量模型等方法研究长三角地区 5G 基站空间分布特征与影响因素，最后结合分析给出相关政策建议。

1 研究区域、数据来源与研究方法

1.1 研究区域概况与数据来源
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依据 2019 年中共中央、国务院印发的《长江三角洲区域一体化发展规划纲要》划定区域范围，本文研究区域包括江苏省、

浙江省、安徽省和上海市 4个省市，共有 41 个城市
[33]
。2018 年，长三角三省一市政府与中国电信、中国联通、中国移动、中国

铁塔签署《5G先试先用推动长三角数字经济率先发展战略合作框架协议》,开启了 5G基础设施的建设之路。2019 年中共中央、

国务院印发的《长江三角洲区域一体化发展规划纲要》中明确指出要加快构建新一代信息基础设施，加快推进 5G 网络建设等具

体要求，这为长三角地区成为新基建，特别是 5G 基站建设的重点地区奠定了重要基础。此外，长三角地区范围较广，其内部社

会经济水平、产业结构状况、资源条件差异明显
[34,35]

,具有研究的典型性和代表性。

本文使用电信和联通 5G 基站的总和表示各地区 5G 基站建设情况。中国电信和中国联通在 2019 年签署了《5G 网络共建共享

框架合作协议书》,其中提到长三角地区是其建设覆盖的重点区域。5G 基站数据来源于中国电信 5G 信号查询页面(https:

//www.189.cn)和中国联通 5G 信号查询页面(https: //img.client.10010.com),数据收集日期为 2021 年 4 月 30 号，最终采集

到的基站数量为 141 341 个。淘宝村数据来源于阿里研究院发布的《2021 年淘宝村名单》,共有 7 023 个。电子商务示范基地

数据来源于各省、直辖市电子商务示范基地、示范企业名单与高德地图交叉检验，数量为 585 个。电信与联通营业厅、商业活

动、公司企业与高等院校 POI 数据来源于高德地图，采集时间为 2020 年 11 月，数量分别为 17 159、26 787、26 297 和 5 806

个。人口与 GDP 栅格数据来源于中国科学院资源环境科学数据中心。为了更加精细地刻画与分析长三角地区 5G 基站的空间格局

与影响因素，降低行政区面积对集聚特征分析的影响，创建 10 km×10 km 的网格，共 3 899 个。

1.2 研究方法

1.2.1 核密度估计法

核密度估计法是以空间中某一点周围的规则区域作为计算范围，通过计算该区域内观测点数据的密度来分析研究对象的空

间分布特征的方法
[36]

。本文利用核密度估计法来呈现长三角 5G 基站空间分布的相对集中程度，具体计算公式与含义可参见文献
[37]
。

1.2.2 探索性空间数据分析

探索性空间数据分析(Exploratory Spatial Data Analysis, ESDA)是一套用于描述和可视化空间分布，识别非典型位置或

空间异常值的技术
[38]

。其中，全局空间自相关分析可以判断某种地理现象是否具有集聚特征，但不能指出集聚区具体位置。使

用热点分析工具可以得出 5G 基站规模高值或低值要素集聚区；同时，使用局部空间自相关分析可以进一步识别高低异常值空间
[39]
。全局空间自相关、局部空间自相关与热点分析的指标计算和含义可参见文献[40]。本文使用 Queen 邻接作为空间权重矩阵。

1.2.3 空间计量模型

常用的空间计量模型有两种，包括空间滞后模型(Spatial Lag Model, SLM)和空间误差模型(Spatial Error Model, SEM),

前者反映空间相邻的因变量之间存在空间扩散或溢出效应，后者反映的是由于忽略某些变量而导致的空间误差之间存在空间自

相关，具体公式详见参考文献
[40]

。为了得到更为稳健的结果，需要对空间滞后模型与空间误差模型进行拉格朗日乘数检验以确

定最终模型
[41]
。

2 长三角地区 5G 基站空间格局与分异特征

2.1 空间分布与地区差异

从图 1a 可以看出，5G 基站规模较大的县级行政单位主要集中在上海市、江苏省的南京市和苏州市、浙江省的杭州市和宁波

市、安徽省的合肥市区，高值县级单元分布相对集中，形成“Z”字形高值区，并且被铁路线相连接。低值区主要分布在长三角
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外围地区，即江苏北部、安徽北部与南部以及浙江的西南部，与高值区形成明显的空间分异对比，最终呈现以上海-南京-杭州

为核心的区域性的中心-外围式的空间格局。图 1b 显示的是长三角县级行政单元 5G 基站密度(规模除以行政区面积)分布图，其

中，由于市辖区面积下相对较小，人口、商业经济活动较为集聚，对无线通信有较高的需求，导致 5G 基站密度普遍明显高于其

他地区，成为 5G 基站高密度分布区域。

2.2 空间异质性与空间相关性

借助 ArcGIS10.7 对长三角地区 5G 基站点分布进行空间核密度估计，并依据自然断裂法将 5G 基站和密度值分为 5级进行可

视化。从图 2可以看出，长三角地区 5G基站核密度一级核心区有 3个，主要分布在上海市黄浦区、静安区、虹口区、普陀区和

长宁区的东部以及徐汇区的北部；南京市秦淮区、鼓楼区、玄武区、建邺区和雨花台区的交界区域；杭州市下城区、上城区和

西湖区交界区域。二级核心区除了分布在 3个一级核心区周围外，还集中在合肥市蜀山区北部以及庐阳区、瑶海区的交界区域。

三级核心区除了分布在上述提到的一、二级核心区外，还有 3个单独的三级核心区，主要分布在无锡市新吴区和梁溪区交界区

域，苏州工业园区及其相邻的相城区南部、姑苏区西部、虎丘区东部等区域，温州市鹿城区和瓯海区中部交界区域。主要的 5G

基站核密度高值区主要分布在市辖区内，且大部分与国家级电子商务示范基地重叠。这一方面再次验证市辖区与非市辖区存在

较为明显的 5G 基站空间分布的数字鸿沟现状。由于 5G 使用的频段更高，室外宏站覆盖范围较 4G 缩小，并且单个 5G 基站建设

与运营成本相对较高
[42]
,因此，在考虑成本收益的前提下，优先将 5G 基站更多地部署在人口稠密、经济发达的市辖区则是最优

选择。另一方面也说明 5G基站的需求导向较为明显。国家电子商务示范区作为互联网与传统商务相结合的产物，是促进区域电

子商务产业发展、引领产业结构优化和转型的重要空间集聚形式，并担负着聚集电子商务创新资源、培育电子商务服务业以及

促进地区经济繁荣等多方面职能，这些特征共同决定了其对 5G 等新一代信息通信技术有较强需求的特征。
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为了更好地分析长三角地区 5G 基站的空间集聚情况以及为接下来的实证研究做准备，对以 10 km×10 km 网格为基本单元

的研究区域进行全局空间自相关分析，发现研究区 5G 基站数量 Morans’I 为 0.539,P 值为 0.000,Z 得分为 66.033,具有较强的

空间集聚性。进一步运用空间热点分析工具进行局部空间自相关分析，结果显示(图 3),长三角地区 5G 基站规模高值区与前文中

核密度核心区存在一致性，进一步说明了长三角 5G 基站空间分布的异质性。聚类和异常值分析工具识别出了 40 个低-高异质区

(L-H)和 13 个高-低异质区(H-L),其中，低-高异质区主要集中在市辖区边缘位置，属于高值向低值区过渡的地带；高-低异质区

则主要分布在被低-低集聚区所包围的地区，且分布较为孤立。5G 基站的经济和实用性导向较为明显，并且 5G 基站仍处在加速

部署的阶段，这共同导致了 5G 基站空间非均衡现状。新型基础设施建设与传统基础设施在空间分布方面均存在一定程度的不均

衡情况，但新基建是以数字化、网络化、智能化为特征，与铁路、公路等传统基础设施有明显差异[43],加之自身的明显的经济

属性，使其数字鸿沟特征更为明显。

javascript:void(0);
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3 长三角地区 5G 基站空间分布影响因素

3.1 影响因素分析与变量选取

一个地区 5G 基站的规模不仅会与人口、社会经济因素有关，还可能与市场规模、特定的技术支持以及地理位置、空间因素

有关
[10]
。结合 Mack 等

[21]
提出的实证分析框架、文献梳理与数据的可获得性，本文从技术需求、技术支持和空间因素 3个方面进

行变量选取(表 1)。

表 1 变量和指标说明

维度 指标 单位 英文

因变量 5G基站数量(个) 5G

自变量

技术需求 人口密度(人/km2) PS

地均 GDP(万元/km2) GD

电子商务产业园数量(个) EI

淘宝村数量(个) TV

商业活动 POI(个) BA

javascript:void(0);
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公司企业 POI(个) FE

高等院校 POI(个) HE

技术支持
运营商营业厅 POI(个) CB

空间因素 是否在市辖区内(是=1,否=0) UA

从技术需求看，人口与社会经济因素被认为与宽带、无线信息通信设施空间分布有密切关系
[20,21]

,但其是否影响移动通信基

础设施空间分布还需要进一步实证分析。通常，人口集聚与经济因素常常被认为是影响基础设施特别是通信基础设施空间分布

的重要因素
[20]
。其次，电子商务产业园、淘宝村等以互联网为基础发展起来的电商产业空间通常会对信息通信设施与技术需求

较大，并且会对信息通信技术的更新换代更为敏感，可能是影响 5G 基站空间分布的重要技术需求因素。其中，淘宝村作为农村

地区数字化发展的重要空间，电子商务产业园作为城市中数字化转型的重要集聚地，在需求层面可能表现出明显的空间导向。

同时，随着城市经济数字化转型趋势的不断深化与拓展，城市中的商业活动、企业活动也已逐渐成为信息通信设施的重要需求

者。此外，年轻人常常是新技术的重要受众群体，5G 作为新一代信息通信技术，在空间上是否具有年轻人需求偏好导向也需要

进一步研究。高等院校是年轻人重要的集聚空间，具有表征空间上的年龄结构的重要作用，因此本文使用高等院校数量来表示

具有年龄结构特征的技术需求的影响因素。

技术支持方面，已有研究通常会考虑电缆调制解调器、数字用户线路、无线和光缆线路等技术层面的供给情况
[20]
,但这些因

素的统计多以地区为基本空间单元，容易忽略更为细致的空间异质性。5G 作为一种民用无线通信服务，各电信运营商线下营业

厅是提供 5G 技术支持与服务的主要方式与途径，因此本文使用运营商营业网点数量来表示技术支持方面的影响因素。空间因素

方面，已有研究认为空间位置和空间异质性对信息基础设施的空间分布具有一定的影响
[44]
,如 Mack 等在对美国俄亥俄州的宽带

空间分布进行研究时将地理空间异质性纳入了模型中，发现在城市、大都市区内等空间与位置因素对宽带分布有显著的影响[21]。

因此本文也尝试将空间与位置因素纳入到模型中，以捕捉地理异质性对 5G基站空间分布的影响。在中国，市辖区是区域经济发

展的中心地区，具有城市化水平高、人口密度大、经济相对发达等特征，但同时市辖区范围较大，对 5G 基站的需求可能不够集

中，阻碍规模效应的发挥。此外，空间计量模型中的空间滞后项或空间误差项也可以表征空间因素的影响情况。具体指标维度

与名称等见表 1。

3.2 模型预处理

在 SPSS25.0 中对所有影响因素进行预处理主要是检查模型的多重共线性问题[39]。检验结果表明，有 7个解释变量通过了

共线性诊断(VIF<5),分别是人口密度、地均 GDP、电子商务产业园数量、公司企业数量、高等院校数量、运营商营业厅数量和是

否在市辖区内。鉴于长三角地区 5G 基站规模空间分布存在空间效应，故采用空间计量模型进行计算。通过比较 OLS、SEM 和 SLM

以及拉格朗日乘数检验的结果发现(表 2),SLM 的 R2 和 Log Likelihood 均大于 OLS 和 SLM,AIC 和 SC 值均小于 OLS 和 SEM,并且

SLM 模型的 LM和 Robust LM 的值均大于 SEM,说明 SLM 模型具有更好的解释力，因此，后续结果分析基于 SLM 展开。

表 2 影响因素空间模型回归结果

视角 变量 OLS SEM SLM SLM_CT SLM_CU
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技术需求

PS
0.224***

(8.190)

0.004

(0.166)

0.150***

(5.555)

0.081***

(3.621)

0.234***

(6.580)

GD
0.331***

(9.224)

0.189***

(6.464)

0.224***

(6.232)

0.335***

(11.234)

0.090*

(1.910)

EI
0.315***

(24.961)

0.257***

(25.034)

0.249***

(22.502)

0.191***

(20.816)

0.307***

(21.009)

FE
0.088***

(6.581)

0.033***

(3.041)

0.057***

(4.627)

0.050***

(4.887)

0.063***

(3.866)

HE
0.435***

(23.215)

0.380***

(25.0136)

0.290***

(18.351)

0.248***

(19.033)

0.322***

(15.389)

技术支持 CB
0.408***

(53.299)

0.392***

(62.655)

0.411***

(59.744)

0.299***

(52.555)

0.538***

(59.226)

空间因素

UA
0.008***

(7.854)

-0.001

(-0.923)

0.007***

(5.223)

0.006***

(5.490)

0.007***

(4.317)

常数项
-0.009***

(-13.086)

-0.008**

(-15.005)

-0.003**

(-2.120)

-0.002

(-1.277)

-0.005***

(-2.777)

空间误差项 -
0.747***

(53.649)
- - -

空间滞后项 - -
0.465***

(44.306)

0.481***

(47.002)

0.469***

(40.253)

R2 0.845 0.897 0.899 0.904 0.864

Log Likelihood 8 224.56 8 803.425 8 971.55 9 782.98 7 785.66

AIC -16 431.1 -17 588.8 -17 923.1 -19 546.0 -15 551.3

SC -16 374.7 -17 532.4 -17 860.4 -19 483.3 -15 488.6

LM-Lag 1 583.85*** - - - -

LM-Error 1 267.12*** - - - -

R- LM Lag 637.16*** - - - -

R-LM Error 320.28*** - - - -

注：*、**和***分别表示在 10%、5%和 1%水平下显著；括号内为统计量.
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3.3 模型结果与机制分析

长三角 5G 基站规模空间分布影响因素的 SLM 结果如表 3所示。从结果来看，所有影响因素的系数均为正，其中人口数量、

经济发展水平、电子商务园区数量、公司企业数量、高等院校数量、运营商营业厅数量、是否在市辖区等 7 个指标以及空间滞

后项均通过了 1%的显著性检验。从实证结果看，影响 5G 基站空间分布与影响宽带和 Wi-Fi 等上一代信息通信基础设施空间分布

的影响因素具有一定的相似性[17,28,30],特别是人口集聚与经济水平因素，同时，5G 基站的空间分布还表现出明显的多主体的

技术需求导向特征。

具体地，人口因素与经济因素同样深刻影响着 5G 基站的空间分布。人口集聚与经济发展水平较高的地区往往存在对信息通

信基础设施的潜在需求，已有许多研究也均证实，人口数量较多、经济发展水平较高的地区与街道往往是信息通信基础设施部

署的重点区域。其中，人口的集聚会释放规模效应，吸引更多的设施建设与升级；经济发展因素则会为通信基础设施提供重要

的经济保障与消费潜力。

信息通信基础设施是进行电子商务活动的重要保障。实证结果显示电子商务园区数量越多 5G 基站数量越多。通信基础设施

承载着整个电子商务交易市场的网络，是进行线上交易过程中的资金流、信息流的重要支撑平台，是公认的影响电子商务发展

的重要因素
[45]
。随着电子商务的不断发展，催生了对 5G 基站与技术的需求，5G 反过来进一步促进其高质量发展。电子商务产业

园是电子商务活动集聚的地理空间，通常具有一定规模的通信基础设施与技术需求。5G 作为第五代移动通信技术，不仅可以提

供更高的宽带以满足基础通信功能，超低延迟、海量连接、高可靠性等特征也为电子商务等数字经济的发展提供通信技术支持。

公司企业等的经济活动对 5G 基站规模空间分布也有明显的正向影响。公司企业等经济主体是新一代通信基础设施的主要的

受众
[32,46]

。随着 5G 技术的不断发展，越来越多的公司企业开始利用 5G 技术，并将其与 AI、云计算、大数据等进行融合，在赋

能 5G 融合创新的同时实现自身的信息化、数字化、智能化转型，优化成本模型，提高生产经济效率。尽管现阶段 5G 融合应用

在各类企业，特别是中小企业中仍处在试验阶段，但随着 5G 技术的不断成熟与社会经济数字化整体水平不断提升，越来越多的

公司与企业将会利用 5G 进行发展转型，对 5G 基站的需求也会愈发旺盛。

高等院校越多的地方 5G 基站规模会越大。高等院校是年轻人聚集的地理空间，年轻人对新事物的接受和理解能力较强，愿

意主动接受新事物与新技术，并且越来越多的年轻人已经将使用新时代的媒体和移动电话技术作为自己的个人生活方式，5G 技

术可以将音视频更多以 4K、8K,AR、VR 等形式呈现，许多年轻人希望得到更好的体验感进而倾向于使用 5G,这共同催生了对新型

通信基础设施的需求。此外，高等院校是创新创业的重要集聚地
[53]
,这也一定程度上进一步提高了对 5G 基站的需求。5G基站的

覆盖可以为大学生等创新创业主体提供更完善的创新创业环境。具体地，5G 技术可以通过为大学生创业提供更为完善的数据、

平台等要素以及改善创业生态，进而激发大学生创业活力，并催生更多的创业活动。同时，5G 技术的应用还能够更有效地破除

创新系统与创新活动的供需矛盾以及创新活动的空间限制，对创新生态产生直接影响；还可以通过影响创新要素、创新结构与

创新组织对创新生态产生间接影响，促进更多的大学生创新活动的出现。

运营商营业网点数量对 5G 基站规模空间分布表现出显著的正向影响。运营商营业厅越集中的地方通常办理 5G 业务更加方

便，更容易为用户提供技术支持与服务。同时，运营商营业网点的存在可以有利于附近 5G基站的运营与维护，进而可能会建设

更多的基站。是否在市辖区也表现出显著的正向作用，但影响强度较弱，说明城市，特别是市辖区的规模效应对 5G 基站的空间

分布仍能起到一定程度的正向影响。此外，空间滞后项也显著为正，说明 5G基站分布不仅受到本地区相关因素的影响，还受到

空间集聚因素的影响。通信技术与基础设施建设具有一定的空间集聚效应与规模效应，当邻近地区都在进行 5G 基站建设时会促

进本地区 5G 基站的部署与建设。

3.4 稳健性检验
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为了得到更为稳健的结果，本文从变量出发，对 5G 基站以运营商类别分为电信和联通分别带入模型进行计算，计量结果如

表 2 所示，通过对模型 SLM_CT 和 SLM_CU 的结果可以看出，各个影响因素的系数与显著性与之前的模型结果保持一致，因此可

知本文的研究结果是较为稳健的。

4 结论与讨论

4.1 结论

本研究基于 5G 基站空间点数据，利用空间分析方法对长三角地区 5G 基站的空间结构与格局进行了科学分析，并基于技术

需求、技术支持与空间因素视角构建分析框架，运用空间计量模型对影响因素进行综合性探究。主要结论如下：

(1)长三角地区 5G 基站空间分布表现出明显的中心地区集中倾向，基站数量较多的县级单元分布相对集中，在长三角核心

区形成“Z”字形高值连片区，低值区主要分布在长三角外围地区，与高值区形成明显的空间分异，呈现区域性的中心-外围式

空间格局。长三角地区 5G 基站一、二、三级核密度核心区均主要分布在市辖区内，与非市辖区存在较为明显的数字鸿沟。长三

角地区 5G 基站低-高异质区主要集中在市辖区边缘位置，属于高值向低值区过渡的地带；高-低异质区则主要分布在被低-低集

聚区所包围的地区，且分布较为孤立。

(2)长三角地区 5G 基站空间分布受到技术需求、技术支持和空间集聚因素的显著影响。其中，人口数量、经济发展水平、

电子商务园区数量、公司企业数量、高等院校数量、运营商营业厅数量是具体影响长三角地区 5G基站空间分布的重要因素。与

影响传统的信息通信基础设施空间分布的影响因素相比，影响 5G 基站空间分布的指标因素中，公司企业等经济主体性更加明确，

以高等院校为代表的大学生特征性人群的指向性更强，表现出明显的多主体类型的需求导向特征。

4.2 讨论

产业互联网、企业数字智能化等数字经济催生了对 5G 的需求，5G 的发展以及与社会经济的深度融合也反过来促进经济进一

步发展。当前，5G 基站建设进入快车道，关于 5G 基站的建设规划也被纳入到许多城市的专项规划中，如何科学、合理地进行

5G基站空间部署，充分发挥 5G 赋能经济社会发展的作用是政策制定者需要研究和解决的问题。本文的研究可以为此提供一些规

划和政策启示。首先，基于 5G 基站建设属性，考虑到成本收益并充分发挥技术效率优势，在 5G 基站建设初期需求导向会更为

明显，并且 5G覆盖范围相对较小，强化了其空间异质性特征，因此在建设与部署初期会加剧地区之间和城乡之间的数字鸿沟可

能是必经之路。其次，需要有针对性、导向性地进行空间部署以满足不同主体对 5G 的赋能需求。现阶段以及未来 5G 应用规划

场景中，面向公司、企业的比重远大于面向消费者的比重，这一点在文中实证中也有所体现。为此，规划者应注重对于相关重

点企业、企业集群区、重点产业园区的 5G 基站空间部署，充分发挥以点带面的带动杠杆效应，打造地区数字经济高地。最后，

政府需要在基站建设中进行适当干预以弥补市场需求导向带来的负面效应。规划应注重对欠发达地区的研究，关注空间不平等，

推动地区之间、城乡之间 5G 基站等新型基础设施协调部署，特别是应该注重 5G 基站在有条件的农村地区的建设，有针对性地

弥补城乡数字鸿沟的同时，发挥 5G 赋能农业现代化的作用。

已有对于基础设施空间格局与影响因素的研究多重视对经济与人口因素的探究与验证，但随着新型基础设施的不断建设与

普及，其专业性、高效率、高附加值、多类型主体需求导向等特征趋势明显，进而挑战着传统基建建设的布局规则，因此需要

对已有分析框架进行重新思考与构建。以 5G 基站的建设为代表的新基建的建设与发展给经济地理学研究带来更多的切入点，并

且空间点数据的精准性对研究城市内部更加细致的空间异质性提供了可能性。此外，还要注意到 5G 基站仍处在大规模建设时期，

其发展具有一定的阶段性，因此，其未来空间演化仍值得进一步动态追踪与研究。与此同时，在基础数据可利用的前提下，接

下来的研究应尽可能扩充研究对象与研究区，避免特定地区研究带来的非普遍性问题。
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