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交通基础设施与制造业企业生产率
———来自县级高速公路和中国工业企业数据库的证据
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摘要　现有文献相对缺乏从微观角度对交通基础设施的研究，本文使用２００１－２００６年县级
高速公路和中国工业企业数据库探讨了高速公路能否提高制造业企业生产效率这一问题。高
速公路减少了货物运输时间，节约了人员旅行中的时间成本，从而促进了企业与外部市场和
大城市服务业的联系。本文的实证结论认为高速公路虽然在总体上对制造业企业生产率的
平均影响很小，但是显著提高了小城市企业和距离大城市较远的企业的全要素生产率。大城
市及其周边的企业受高速公路影响很小，然而现实的情形却是大部分建设资金都投入到了发
达地区和大中城市，广大中西部地区，特别是农村地区的基础设施状况依然严重落后于发达
地区和城市。在将来的发展中我们应该缩小地区之间交通基础设施的差距，解决区域发展不
平衡问题。
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一、引言

持续的经济快速增长和领先于经济发展水平

的交通基础设施是中国改革开放三十多年来的显

著特征①，高速公路提供的运输速度和能力大大高

于普通公路，也成为近十几年来中国公路建设的重
点，但是高速公路迅速发展的同时，其所需的巨额
投资及其造成的地方债务危机和高昂收费等问题

也引起了广泛争议。另一方面我国又面临着转变
经济增长方式和解决区域发展不平衡的艰巨任

务②，无论是基于新古典增长理论③还是人们的日

常观察，一个国家长期经济增长的根本动力和集约
型增长的根本保证都来自于这个国家的企业生产

率的持续提升，从而能否促进企业提高生产率是评
价基础设施投资绩效的一项重要指标，同时提高不
发达地区的交通基础设施水平是解决区域发展不

平衡问题的基本保证。在经济增长中投资和消费
的比重方面，虽然人们比较一致地认为中国在长期
内应该摆脱对投资拉动经济增长的依赖转变为

类似发达国家的消费拉动，但在短期内是否应该
迅速减少投资是存在广泛争议的④。争议的焦点
之一便是当前的投资是否促进了未来生产率的

持续增长，如果基础设施投资的效率很高，不但
能在当期拉动ＧＤＰ增长而且促进了生产率提升
为经济的长期增长打下了坚实的基础，那么投资
拉动经济增长无可非议，在这各种背景下高速公
路能否提升制造业企业生产率就成为重要的研

究问题。

关于交通基础设施在企业生产率和区域经济

发展中的作用，国内外都有大量研究成果，Ｆｏ－

ｇｅｌ⑤、Ａｓｃｈａｕｅｒ⑥和Ｆｅｒｎａｌｄ⑦在这一方向均写下了
具有开创性的重要文献。在近期的研究中，Ｄｕ－
ｒａｎｔｏｎ　ａｎｄ　Ｔｕｒｎｅｒ研究了美国州际高速公路对城
市增长的影响，发现基期高速公路里程数增加

１０％可以使１９８３－２００３年间城市规模和就业人数
增加约１．５％⑧。Ｆａｂｅｒ利用中国“五纵七横”国道
主干线工程这个自然来实验检验了Ｋｒｕｇｍａｎ关于
不对称市场一体化的贸易理论⑨，发现１９９８－２００３
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国道主干线连接的中小城市在１９９７－２００６年间工
业生产增长更慢⑩。Ｂａｎｅｒｊｅｅ　ｅｔ　ａｌ．考察了各类交
通基础设施整体对中国区域经济的影响，发现基础
设施可以提高附近地区的经济发展水平，但对人均

ＧＤＰ增长速度没有明显影响瑏瑡。另外，Ｌｉｕ　ｅｔ　ａｌ．
发现高速公路可以显著降低所连接地区的城乡收

入差距瑏瑢。
在中文文献中，胡鞍钢、刘生龙瑏瑣、刘秉镰等瑏瑤、

刘勇瑏瑥、张学良瑏瑦和张光南等瑏瑧都发现交通基础设
施对我国全要素生产率和区域经济增长有正面促

进作用，并且对邻近其他地区还有正向溢出效应。
李涵、黎志刚瑏瑨和刘秉镰、刘玉海瑏瑩关注了高等级公
路在节省制造业企业库存成本中的作用。此外，刘
生龙、胡鞍钢还研究了交通基础设施在中国区域经
济一体化和缩小区域经济发展差距方面的重要作

用瑐瑠。在城市水平数据的研究中，周浩、郑筱婷借
助铁路提速的自然实验发现铁路提速使京广线和

京沪线提速地区人均ＧＤＰ增长率增加了３．７个百
分点瑐瑡。与英文文献相比，现有中文文献主要是从
区域和产业等比较宏观的角度研究，而相对缺乏
企业、城市等微观层面的考察，从而不利于研究
具体交通基础设施发挥效应的微观机制和渠道。
本文结合２００１－２００６年县级高速公路和《中国
工业企业数据库》企业级面板数据在这一方面做
了补充，发现总体而言高速公路对中国制造业企
业生产率的提升作用很小，但对远离区域经济中
心的小城市的企业有明显促进作用。另外，现有
大多数研究的一个暗含假设是交通基础设施对

各个地区和企业的影响是相同的，但事实上远离
区域经济中心和本地上下游市场较小的小城市

更需要加强与外界的联系，高速公路对它们的正
面影响更大，本文的实证结果也证实了这种异质
性的存在。

二、高速公路建设及其影响

１．中国高速公路发展历程
我国公路按等级分为高速公路、一级公路、二

级公路、三级公路、四级公路和等外公路，一般国道
为一级和二级公路，虽然一级公路、二级公路和高
速公路都属于高等级公路，并且一级公路和高速公
路的技术标准基本相同，但是高速公路具有限速
高、全封闭、立交等特点，实际平均行驶速度远高于
其他公路。中华人民共和国高速公路建设起步于

１９８４年，最早开工的是沈大高速公路，最早完工的
是广佛高速公路。１９９０年代以来我国在高速公路

建设中投入了大量资金，特别是在１９９７年亚洲金
融危机和２００７年美国金融危机爆发需要迅速拉动
内需刺激经济的背景下，巨额财政刺激计划中有相
当一部分都投入到高速公路建设之中，至２０１２年
年底，中华人民共和国高速公路的通车里程已到

９５６００公里，超过美国成为世界上规模最大的高速
公路系统。
根据国民经济和社会发展战略部署，中华人民

共和国交通部于“八五”计划期间提出了公路建设
的发展方针和长远目标规划。计划从１９９１年开始
到２０２０年，用３０年左右的时间，建成１２条长

３５０００公里“五纵七横”国道主干线，将全国重要城
市、工业中心、交通枢纽和主要陆上口岸连接起来，
并连接所有目前１００万以上人口的大城市和绝大
多数目前在５０万以上人口的中等城市，逐步形成
一个主要由高等级公路组成的国道主干线系统，该
工程在２００７年就提前完成。２００４年１２月，中华
人民共和国交通部出台了新的国家高速公路网规

划“７９１８”网，计划通过２０—３０年的建设，建成里程
达到８．５万公里国家高速公路主干网。“７９１８”工
程采用放射线与纵横网格相结合布局方案，由７条
首都放射线、９条南北纵线和１８条东西横线组成，
简称为“７９１８”网，可覆盖１０多亿人口，把我国人口
超过２０万的城市全部连接起来。２０１３年６月２０
日，中华人民共和国国新办新闻发布厅举办《国家
公路网规划（２０１３年－２０３０年）》新闻发布会，根据
这份规划，保持原国家高速公路网规划总体框架基
本不变，补充连接新增２０万以上城镇人口城市、地
级行政中心、重要港口和重要国际运输通道，在运
输繁忙的通道上布设平行路线，增设区际、省际通
道和重要城际通道，适当增加有效提高路网运输效
率的联络线。调整后的国家高速公路由７条首都
放射线、１１条南北纵线、１８条东西横线以及地区环
线、并行线、联络线等组成，约１１．８万公里，成为
“７１１１８”高速公路网。
高速公路的迅速发展，地区之间建设进度的

差别，特别是外部冲击和中央投资决策在其中扮
演的重要角色为我们进行计量经济分析研究高

速公路对制造业企业生产率产生的促进作用提

供了良好的契机。从表１可以看出在我们的样
本中，企业总数增长很快的同时企业距高速公路
的平均距离在迅速缩短，从２００２年的４５．１公里
缩短为２００６年的１９．９公里。有高速公路连接
的企业，即所在县的县城距最近高速公路距离小
于等于２０公里的企业，增长更快，因此有高速公
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路连接企业的比重越来越高，由２００２年和２００３
年的不足一半增长为２００５年和２００６年的三分
之二左右。

表１　高速公路的发展

年份
样本中总

企业个数

企业距最近高速公

路平均距离（公里）

有高速公路连

接企业个数

有高速公路连

接企业比重

２００２　 ４２０８０　 ４５．１　 １９２２４　 ４５．７％

２００３　 ６９９０３　 ４１．１　 ３４４９０　 ４９．３％

２００４　１０１３６２　 ２７．５　 ６４３９０　 ６３．５％

２００５　１０５７８８　 ２５．３　 ７０２００　 ６６．４％

２００６　１２２８０４　 １９．９　 ８５６１４　 ６９．７％

　　注：１．考虑到交通基础设施发挥影响的滞后性，所有交通变量

都是滞后一年的数据。

２．企业距最近高速公路距离的实际测量标准是企业所在县的

县城距最近高速公路的直线距离，该距离小于等于２０公里设为有

高速公路连接，大于２０公里设为没有高速公路连接。

３．与后文分析样本一致，不包括地级及以上城市、大型港口和

大城市周边２０公里以内的企业。

２．高速公路与制造业企业生产率
交通基础设施最直接的作用是降低货物和人

员的运输成本，提高运输速度，促进贸易和专业化。
市场经济体制相对于计划经济体制的一个优势是

市场能够通过价格信号迅速传递关于资源稀缺程

度和需求偏好的信息，能否及时捕捉这些信息并做
出反应对于企业生产效率十分重要。当企业使用
的投入品的价格结构发生变化时，企业应调整投入
结构以最低的成本生产给定的产出，而当消费者偏
好因为技术或随机的冲击发生变化时，企业也必
须及时调整产品结构生产最受市场欢迎的产品，

并迅速将产品运输到消费地才能赢得更多的市

场份额。从市场信息发生变化到企业获取信息、
做出反应和运输产品都存在时滞，高速公路既能
帮助企业更好地获得外部信息，也允许企业快速
地将产品运输到消费市场，从而可以减少各种时
滞带来的损失。
不同的企业受交通状况的影响存在显著的差

异，Ｆｅｒｎａｌｄ发现主要从交通基础设施改进中获得
生产率提升的是对运输依赖程度更高的行业瑐瑢，而

Ｄｕｒａｎｔｏｎ　ｅｔ　ａｌ．在研究美国州际公路对各城市专
业化和贸易的影响时也发现公路密度比较大的城

市会更加专业化地发展产品更重的行业，这些城市
向其他城市的出口中此类行业的产品比重也更高，

因为公路、铁路可以显著地降低这些行业的产品的
运输成本，而其他对运输成本不敏感的行业受益较
小瑐瑣。中国高速公路收费高昂是一个备受争议的
话题，大卡车“闯关”逃费等新闻也经常被报道。但
是相对于普通公路和铁路，高速公路确实大大提高
了货物和人员的运输速度，节约了人员在不同地区
之间的旅行时间是不存在争议的。所以进一步我
们要问，中国哪些地区的企业与高速公路的关系更
为密切，这是现有文献相对忽视而又十分重要的问
题。对于这些问题的回答既有利于我们认识和评
价高速公路建设的绩效，也能够帮助我们理解高速
公路建设和企业生产率提高之间的因果关系，如果
是企业生产率提高促进了高速公路建设或者是其

他促进经济增长的因素同时导致了企业生产率提

升和交通基础设施的改进，我们就不应该发现不同
地区的企业与高速公路的关系有显著差异，相反，
如果是更能有效利用高速公路的地区的企业与高

速公路建设的相关性更高，那么更合理的解释应该
是高速公路促进了这些企业提升生产率，而对其他
企业的正面作用较小。
大城市的企业拥有更大的本地市场潜力（ｌｏｃａｌ

ｍａｒｋｅｔ　ｐｏｔｅｎｔｉａｌ），更多的前向联系（ｆｏｒｗａｒｄ　ｌｉｎｋ－
ａｇｅ）和后向联系（ｂａｃｋｗａｒｄ　ｌｉｎｋａｇｅ）瑐瑤，另外大城
市的人口规模和产业多样性有助于它们发展服务

业瑐瑥。这些因素使得大城市的企业拥有更多的本
地产品市场，更好的中间品投入品和服务业，从而
它们与外界联系的重要性相对更小。相反，小城市
企业的本地市场狭小，相关上下游产业和配套服务
业发展比较落后，迫切需要通过高速公路与外界加
强联系来提高生产效率。因为我们可以预期高速
公路建成后，企业所在城市的规模越小，企业生产
率的提升将会越大。
另外，在社会大分工的市场经济下，企业提高

管理和生产技术水平除了依靠自身的研发力度，还
要与其他企业合作，购买大城市的高技能服务业以
集中发展自己具有比较优势的生产业务。比如企
业可以将自己的非日常财务审计工作交给专业的

会计师事务所，可以不定时地邀请技术人员为自己
安装和维护机器设备而不是长期雇佣一批技术人

员，企业还可以购买大城市的管理咨询和策划、法
律等服务提高自身的管理和技术水平以提高生产

效率。此外，高速公路还能帮助企业的职工更多地
使用大城市的医疗、娱乐、旅游等消费性服务业，这
些也能间接提高企业的生产率。高速公路的出现
大大节约了远离经济中心大城市的企业与大城市
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之间的时间交通成本，有利于这些企业更多地利用
大城市的服务业提高生产效率。所以，离大城市越
远的企业从高速公路中获益越多，而那些本身距离
大城市就比较近的企业从高速公路建设中获得的

生产率的边际提升较小。

３．高速公路的具体测度
为了保证数据质量和年度间高速公路数据的

一致性，本文使用的高速公路数据全部来自北京天
域北斗地图有限公司制作的《中国高速公路及城乡
公路网地图集》系列，该系列从２００１年开始出版，
曾经由山东地图出版社、广东地图出版社、人民交
通出版社和中国地图出版社出版这套书，本文的研
究样本也始于２００１年。现有文献对县级高速公路
主要有两种测度方法，一是计算每个县（市、区）距
最近高速公路的直线距离，距离越长说明该地受
高速公路直接影响越小，另一种方法是采用是否
连接这样一个虚拟变量，比如设定一个界限，如

２０公里，距最近高速公路２０公里以内为有高速
公路连接，２０公里以外的为没有连接。当然在具
体研究中，不同的作者会因为研究的问题和关注
的重点不同而选择不同的界限。本文同样采用
这两种方法，首先我们测量了２００１－２００６年每
年每个县（市）距最近高速公路的直线距离，作为
高速公路通行情况的连续变量测度。另外我们
对每个县（市）建立了是否连接的虚拟变量，标准
是县城距最近高速公路直线距离小于等于２０公
里。从理论上讲测量距最近高速公路出入口的
距离应该是更准确的，但是实际上高速公路地图
集中对不同地区的高速公路出入口的记录详细

程度是不一样的，而且高速公路出入口非常密
集，在东部一般为１５公里左右会有一个出入口，
西部最多也不会超过３０公里，不但所有县城，规
模较大的镇也会有高速公路出入口。所以距最
近高速公路的直线距离是一个可行性更高且误

差很小的测度标准。

三、数据与模型

１．企业生产率的衡量
本文所使用的企业数据来自２００１－２００６年中

国工业企业调查数据库，该数据库包含全部国有企
业和规模以上非国有企业，该数据库在国内外已被
广泛使用，现有文献对其特点、缺点和使用中需要
注意的方面都已有成熟的讨论瑐瑦，本文按照标准的
方法对数据进行了清理，对重要名义变量按“中经
网统计数据库”中相应指数以１９９９年为基期进行

了平减。由于采掘业的生产率受能源价格波动影
响很大，而煤、电、水的供应等本地服务部门不具有
贸易能力，对国家工业发展直接影响很小，我们剔
除了这两类产业，只研究二位行业代码１３－４３（除

３８）的３０个制造业行业。借鉴已有研究中国制造
业企业生产率的文献瑐瑧的做法，本文使用全要素生
产率（Ｔｏｔａｌ　Ｆａｃｔｏｒ　Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ，ＴＦＰ）来衡量每
个企业每年的生产率水平。

计算企业全要素生产率的第一步是估计生

产函数，目前最实用的函数设定形式仍然是常替
代弹性假设的Ｃｏｂｂ－Ｄｏｕｇｌａｓ（Ｃ－Ｄ）生产函数。
现有文献大多是在控制行业固定效应的情况下

对所有企业估计一个统一的生产函数，这一做法
的暗含假设是所有行业的资本和劳动投入的产

出弹性是相同的，但对于资本密集度和生产技术
差别很大的行业来说这种假设显然有不合理之

处，为了减少可能由此产生的估计偏误，首先我
们对３０个二位代码制造业行业分别估计了生产
函数：

Ｙｉｊｔ＝ＡｉｊｔＫ
ａｊ
ｉｊｔＬ

ｂｊ
ｉｊｔ

其中，Ｙｉｊｔ是行业ｊ的企业ｉ在ｔ年的工业增加
值瑐瑨，Ｋｉｊｔ和Ｌｉｊｔ分别是企业的固定资产和就业人
数，Ａｉｊｔ表示企业的全要素生产率水平，而ａｊ 和ｂｊ
是行业ｊ的资本和劳动的产出弹性。实际的估计
模型是对数化后的模型：

ｙｉｊｔ＝α０＋ａｊｋｉｊｔ＋ｂｊｌｉｊｔ＋εｉｊｔ
估计出每个行业的资本和劳动的产出弹性ａｊ

和ｂｊ之后即可计算每个企业每年的全要素生产率
的水平值：

ＴＦＰｉｊｔ＝ｅｘｐ（ｙｉｊｔ－ａ^ｊｋｉｊｔ－ｂ^ｊｌｉｊｔ）
由于企业可以根据当前的生产和经营状况调

整当期的要素投入，资本和劳动投入可能与残差项
相关，从而在估计生产函数时面临同时性（ｓｉｍｕｌ－
ｔａｎｅｉｔｙ）问题或内生性（ｅｎｄｏｇｅｎｅｉｔｙ）问题。另外生
产率更高和规模更大的企业承受市场风险的能力

更强，更可能出现在样本中，从而又产生了样本选
择（ｓａｍｐｌｅ　ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ）问题。由于传统参数方法不
能很好地解决这些问题，当前主要使用的是ＯＰ方
法和ＬＰ方法这两种半参数方法。ＯＰ方法使用企
业的当期投资作为不可观测残差项的代理变量，而

ＬＰ方法使用中间投入品作为代理变量。虽然ＬＰ
方法是在ＯＰ方法基础上的改进，不需要删除当前
投资为零和第一期不能计算投资的企业样本，但鲁
晓东、连玉君的比较研究认为ＬＰ方法并不显著地
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优于ＯＰ方法，并且ＯＰ方法还能更好地解决样本
选择问题瑐瑩。然而，本文的研究重点并不是估计企
业全要素生产率本身，而是以其作为企业生产率
的度量进而研究高速公路对企业生产率的影响，
因此尽量保留更多的企业样本对后续的实证研

究是十分重要的，并且在鲁晓东、连玉君的结果
比较中，两种方法计算出的企业全要素生产率的
相关系数高达０．９５４，权衡利弊后本文最终使用

ＬＰ方法估计了每个企业每年的全要素生产率水
平作为后续实证研究的被解释变量。

２．模型、数据和识别策略
本文旨在发现高速公路与制造业企业生产率

之间的因果关系，以企业所在县的高速公路通行情
况度量企业的高速公路通行状况，试图回答的问题
是当外生地有一条高速公路从企业附近经过或者

高速公路到企业的距离缩小之后企业的生产率是

否能够获得提升。为了估计高速公路对企业生产
率的作用，采用如下计量模型：

ｌｎＴＦＰｉｈｔ＝α＋βｅｘｐｒｅｓｓｗａｙｈｔ－１＋γＸｉｈｔ＋δＣｈｔ
＋πｉ＋θｔ＋λｉｎｄ＋ｖｒｇｓ＋ηｈｔ＋εｉｈｔ
其中，ｌｎＴＦＰｉｈｔ是县ｈ的企业ｉ在ｔ年的全要

素生产率的自然对数，是模型的被解释变量，

βｅｘｐｒｅｓｓｗａｙｈｔ－１是我们关注的核心解释变量高速
公路，从高速公路建成到企业生产率受到实质性影
响会有一段时滞，为了考虑这种时滞和更好地排除
逆因果关系，我们使用的都是滞后一年的高速公路
数据。Ｘ是一系列企业级控制变量，包括企业的
年龄、规模瑑瑠、人均固定资产，Ｃ是一系列县级控制
变量，包括该地的海拔、降水、气温的平均值和标准
差，之所以控制这些因素，是因为它们会影响高速
公路的建设难度和成本，也可能会对企业生产率有
所影响，此外我们还控制了年份、县（市）、二位行业
代码和注册类型固定效应。我国高速公路以省为
单位进行投资建设和收费管理，因此在不控制县
（市）固定效应的模型中会控制省份固定效应。最
后，未控制的其他影响企业生产率的因素包括在
残差项ηｈｔ和εｈｔ中，ηｈｔ是未控制的影响企业生产率
的县级特征，包括地方政府的经济发展政策、各
地的营商环境、政府和司法效率等，εｈｔ是未控制的
影响企业生产率的企业特征，比如企业所有者和
经营者的个人能力、所使用的具体生产技术、经
营策略等。本文实证分析实际使用的样本是

２００２－２００６年４４１７３８家企业，主要变量描述统
计结果见表２。

表２　主要变量描述统计

变量 变量中文含义
样本

容量

平均

值

标准

差

ｌｎｐｄｔｙ 全要素生产率水平值对数 ４４１７３８　６．３２５　１．１８３

ｌｎｅｘｐｒｅｓｓｗａｙ
距最近高速公路距离对数

（公里）
４４１７３８　２．３４６　１．５８０

ｄｅｘｐｒｅｓｓｗａｙ 是否有高速公路连接 ４４１７３８　０．６２３　０．４８５

ｌｎｎｕｍｅｍｐ 就业人数对数（人） ４４１７３８　４．６５２　１．０４１

ｌｎｐｐｆｘｃｐｔｌ 人均固定资产对数（万元） ４４１７３８　３．５３３　１．２６３

ｄｍｉｎｇｐｏｓｔ 所在县明代是否有驿站 ４４１７３８　０．４４８　０．４９７

ｌｎｄｉｓｂｉｇｃｉｔｙ
距最近大城市直线距离的

对数
４４１７３８　４．５６７　０．６４２

ｌｎｕｒｐ００　 ２０００年常住城镇人口对数 ４４１７３８　１２．０９４　０．８３０

高速公路的系数估计值具有因果关系的前提

条件是协方差和，即未控制的影响企业生产率的因
素与当地的高速公路建设状况无关，否则就会存在
严重的内生性问题（ｅｎｄｏｇｅｎｅｉｔｙ　ｐｒｏｂｌｅｍ），简单

ＯＬＳ估计得出的结果只能是相关关系，不能构成
因果结论。对于本模型而言，单个企业的生产率冲
击不大可能影响所在县的高速公路建设，所以可能
的内生性问题主要有两个来源，一是企业所在县的
生产率正向冲击既提高了企业生产率又使该县更

可能有高速公路通过，比如某县在某年获得了上级
政府的政策优惠或者出台了吸引外资政策，这些因
素既有利于企业生产经营，也可能促使上级追加
投资在该地建设高速公路，这样企业生产率的提
升就不能归因于高速公路。二是逆因果问题，虽
然国家级高速公路由国家统一规划，但很可能对
经济发达地区有所侧重，省级高速公路也更可能
优先连接本省的经济重心，那么简单的ＯＬＳ回归
结果可能不是高速公路对企业生产率的影响，而
是反过来经济发达地区的高企业生产率带来了

高速公路。

为了解决以上各种内生性问题以得出可信的

因果关系结论，首先我们利用高速公路网络主要连
接大中城市的事实。我国在制定“国道主干线”计
划时明确指出“将全国重要城市、工业中心、交通枢
纽和主要陆上口岸连接起来并连接所有目前１００
万以上人口的特大城市和绝大多数目前在５０万以
上人口的中等城市”。因此本文剔除了地级及以上
城市、大型港口和大城市周边２０公里以内的企业，

大型港口的标准是２０００年吞吐量排名前十的海
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港，大城市的标准是直辖市、省会城市和副省级城
市这些交通基础设施优先连接的区域经济中心。
这些企业要么处于区域经济中心，要么与之距离很
近，这既能影响企业生产率也会提高它们获得高速
公路的可能性。另外本文借鉴Ｌｉｕ　ｅｔ　ａｌ．的做法瑑瑡，
使用１５８７年明朝驿路作为当代高速公路的工具变
量。工具变量法的成立需要满足相关性和外生性
两个条件。相关性要求明朝驿路和当代高速公路
有一定相关性，前者对后者有足够的预测力。外生
性要求明朝驿路与当代影响企业生产率的模型未

控制因素不相关，只通过当代高速公路影响企业生
产率而不是通过其他渠道。两者之所以相关是因
为当代高速公路和古代驿路的目的类似，都是连接
大城市、首都和重要港口城市。并且驿路经过的地
方比较平坦，依然有利于在当代修建高速公路。这
个工具变量的外生性来自于，第一，驿路主要连接
大城市、首都和边境城市，对于沿线的中小城市来
说是外生的；第二，明朝驿路主要为古代政治和军
事目的服务，相对于当代的经济发展是外生的。
当然驿路在当时就更可能优先连接经济发达地

区，这些地区因为各种路径依赖等原因在当地依
然具有经济发展方面的优势，另外驿路连接的地
区在古代就可以从中受益。所以明朝驿路依然
有不通过当代高速公路直接影响当代经济发展

和企业生产率的可能性，为了解决这一潜在问
题，我们在工具变量估计中会控制各企业所在县
（市）１９５４年的人口密度，理由是在工业不发达经
济的主体是农业的时期，人口密度基本上可以很
好地反映一个地区的经济发展水平瑑瑢。

四、实证结果和分析

１．基本结果
首先来看高速公路对制造业企业生产率的平

均影响，结果见表３。模型（１）没有控制县级固定
效应，使用每个县距最近高速公路直线距离的对数
作为高速公路通行状况的度量指标，虽然该变量的
系数估计值在统计意义上显著为负，但是经济意
义却很小，距高速公路距离减少１０％，企业全要
素生产率只提高约０．１９％。模型（２）使用是否有
高速公路连接作为高速公路通行状况的度量指

标，具体标准是县城距最近高速公路小于等于２０
公里的县（市）的企业记为有高速公路连接，否则
记为没有高速公路连接，结果表明有高速公路连
接的企业全要素生产率更高约５．６％，同样不是
很大的提升。

表３　高速公路与制造业企业生产率

被解释变量：制造业企业全要素生产率对数（ｌｎｐｄｔｙ）

模型（１） 模型（２） 模型（３） 模型（４） 模型（５）

解释变量 ＯＬＳ　 ＯＬＳ　 ＦＥ　 ＦＥ　 ＩＶ

ｌｎｅｘｐｒｅｓｓｗａｙ
－０．０１９＊＊＊

（０．００１）

－０．００５＊＊

（０．００２）

ｄｅｘｐｒｅｓｓｗａｙ
０．０５６＊＊＊

（０．００４）

０．０２８＊＊＊

（０．００８）

０．０７５＊＊＊

（０．０２６）

ｌｎｎｕｍｅｍｐ
０．４７９＊＊＊

（０．００３）

０．４７９＊＊＊

（０．００３）

０．４８５＊＊＊

（０．００３）

０．４８５＊＊＊

（０．００３）

０．４７９＊＊＊

（０．００３）

ｌｎｐｐｆｘｃｐｔｌ
０．０９５＊＊＊

（０．００２）

０．０９５＊＊＊

（０．００２）

０．０８４＊＊＊

（０．００２）

０．０８４＊＊＊

（０．０２）

０．０９４＊＊＊

（０．００２）

县级固定效应 无 无 有 有 无

样本容量 ４４１７３８　 ４４１７３８　 ４４１７３８　 ４４１７３８　 ４４１７３８

Ｒ－ｓｑｕａｒｅ　 ０．２８４　 ０．２８４　 ０．３３６　 ０．３３６　 ０．２８４

　　注：１．＊，＊＊，＊＊＊分别表示在１０％，５％，１％水平上显著。

２．括号内是稳健标准误，标准误聚类在企业水平上。

３．所有模型都控制了省份、年份、二位行业代码和注册类型固

定效应。

如前文所述，没有控制县级固定效应的 ＯＬＳ
模型可能存在较严重的内生性问题，一是因为企业
生产率高的地区更可能建设高速公路，即逆因果问
题，二是每个地方受到的正向政策或贸易等冲击既
能提高企业生产率又有助于交通基础设施建设，即
遗漏变量问题。为了解决这些可能导致估计偏误
的内生性问题，首先在模型（３）和（４）中我们控制了
县级固定效应，从而控制了不随时间变化的影响企
业生产率的县级因素，从结果中可以看出控制县级
固定效应后两个高速公路度量指标的系数估计值

的绝对值更小，高速公路的作用微乎其微。最后模
型（５）使用明朝驿站图作为当代高速公路的工具变
量进行了估计，理由是明朝驿路分布与当代高速公
路直接相关，但不直接影响当代各地区的经济发展
水平和企业生产率，而是通过当代高速公路产生作
用。工具变量估计结果显示有高速公路连接的县
（市）的制造业企业全要素生产率要高出７．５％，与

ＯＬＳ结果相近，但同样不是很大的作用。因此，综
合模型（１）－（５）我们认为高速公路对中国制造业
企业全要素生产率的平均影响很小，这应该是因为
高速公路对不同地区不同特征的企业的影响是不

同的，平均作用很小不代表对所有企业都没有促进
作用，下面我们就从城市规模和到最近大城市的距
离这两个维度进行分析。
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２．不同规模城市的企业
前文估计了高速公路对制造业企业的平均作

用，假设所有企业受高速公路的影响是相同的，但
实际上并非如此。对于所处城市的规模不同的企
业，它们与外界联系的重要性和受高速公路的影响
也是不一样的。大城市的企业拥有更大的本地市
场潜力（ｌｏｃａｌ　ｍａｒｋｅｔ　ｐｏｔｅｎｔｉａｌ），更多的前向联系
（ｆｏｒｗａｒｄ　ｌｉｎｋａｇｅ）和后向联系 （ｂａｃｋｗａｒｄ　ｌｉｎｋ－
ａｇｅ）瑑瑣，另外大城市的人口规模和产业多样性有助
于它们发展服务业瑑瑤。这些因素使得大城市的企
业拥有更多的本地产品市场，更好的中间投入品和
服务业，从而它们与外界联系的重要性相对更小。
相反，小城市企业的本地市场狭小，相关上下游产
业和配套服务业发展比较落后，迫切需要通过高速
公路与外界加强联系来提高生产效率。虽然本文
剔除了地级及以上城市的企业，各个县级城市在规
模大小方面仍有显著差异，具体来说我们使用

２０００年第五次人口普查中每个县（市）的城镇常住
人口数量来衡量每个县（市）的城市规模，之所以使
用这个指标，一是因为人口普查数据是衡量城市
规模的最准确数据，在准确性上优于户籍人口指
标；二是因为我们的样本的时间范围是２００２－
２００６年，此阶段的高速公路不会通过企业生产率
影响２０００年的城市规模，从而这一变量的内生
性较弱。
表４中的模型（１）和（２）是没有控制县级固定

效应的ＯＬＳ模型，企业距最近高速公路直线距离
减少１０％，全要素生产率可提高１．２４％，城市规模
本身的系数估计值显著为正，说明大城市的企业可
以通过聚集经济和更大的本地市场等优势提高生

产率，但是高速公路与城市规模交互项显著为正的
估计值意味着越大城市的企业受高速公路的正面

影响越小。而模型（２）的结果表明高速公路连接能
提高制造业企业全要素生产率５．９％，越大规模城
市的企业生产率越高，但显著为负的交互项系数估
计值同样意味着所在城市规模越大的企业从高速

公路中获益越少。模型（３）－（５）的固定效应模型
和工具变量模型结果支持了ＯＬＳ结果，并且系数
估计值的绝对值更大，说明前文发现的结果并不是
未控制的县级特征导致的，相反，在我们的样本中
高速公路更多地连接了相对不发达地区，从而横截
面数据ＯＬＳ模型低估了高速公路的影响，而面板
数据固定效应模型和工具变量模型更准确地估计

了高速公路对小城市制造业企业全要素生产率的

正面促进作用。

表４　不同规模城市的企业

被解释变量：制造业企业全要素生产率对数（ｌｎｐｄｔｙ）

模型（１） 模型（２） 模型（３） 模型（４） 模型（５）

解释变量 ＯＬＳ　 ＯＬＳ　 ＦＥ　 ＦＥ　 ＩＶ

ｌｎｅｘｐｒｅｓｓｗａｙ

（１）

－０．１２４＊＊＊

（０．０２１）

－０．５３３＊＊＊

（０．０３４）

ｄｅｘｐｒｅｓｓｗａｙ

（２）

０．５９０＊＊＊

（０．００４）

１．４１３＊＊＊

（０．１１３）

１．１７１＊＊

（０．４６７）

（１）＊（３）
０．００９＊＊＊

（０．００２）

０．０４３＊＊＊

（０．００３）

（２）＊（３）
－０．０４７＊＊＊

（０．００６）

－０．１１３＊＊＊

（０．００９）

－０．１０３＊＊

（０．０４０）

ｌｎｕｒｐ００（３）
０．０４２＊＊＊

（０．００６）

０．０９４＊＊＊

（０．００５）

０．００２

（０．０２６）

ｌｎｎｕｍｅｍｐ
０．４７８＊＊＊

（０．００３）

０．４７８＊＊＊

（０．００３）

０．４８５＊＊＊

（０．００３）

０．４８５＊＊＊

（０．００３）

０．４７８＊＊＊

（０．００３）

ｌｎｐｐｆｘｃｐｔｌ
０．０９４＊＊＊

（０．００２）

０．０９５＊＊＊

（０．００２）

０．０８４＊＊＊

（０．００２）

０．０８４＊＊＊

（０．０２）

０．０９４＊＊＊

（０．００２）

县级固定效应 无 无 有 有 无

样本容量 ４４１７３８　 ４４１７３８　 ４４１７３８　 ４４１７３８　 ４４１７３８

Ｒ－ｓｑｕａｒｅ　 ０．２８５　 ０．２８５　 ０．３３６　 ０．３３６　 ０．２８３

　　注：１．＊，＊＊，＊＊＊分别表示在１０％，５％，１％水平上显著。

２．括号内是稳健标准误，标准误聚类在企业水平上。

３．所有模型都控制了省份、年份、二位行业代码和注册类型固

定效应。

３．距大城市不同距离的企业
与中小城市相比，大城市具有平均人力资本

高、服务业发达、经济总量大和交通基础设施完备
等特点，是所处区域的经济中心和信息中心，特别
是在中国，大城市往往同时还是政治和文化中心。
与这些区域经济中心大城市的交通距离对企业生

产率有直接而重要的影响，更近的交通距离允许企
业更多地购买大城市的服务业，如购买技术、法律、
会计和管理咨询等服务，推销自身的产品和购买更
合适的中间投入品，更容易使用大城市的火车站、
飞机场等大型基础设施与远方的市场联系等。而
每个企业到最近大城市的交通距离既取决于它们

之间的空间地理距离，交通基础设施状况也起到至
关重要的作用，特别是高速公路提供的快速运输大
大节约了人员旅行的时间交通成本，缩短了沿线企
业与大城市的时空距离。但是在国道、省道等普通
公路已经基本普及的情况下高速公路对不同企业
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的影响是有明显差异的，对于本身距离大城市较近
的企业，高速公路缩短旅行成本的边际作用很小，

高速公路相对于普通公路的优势并不大，而对于距
大城市很远的企业，高速公路却可以起到很重要的
作用，显著地缩短时空距离。于是在本部分中我们
引入一个新变量，距最近大城市直线距离，大城市
的具体标准是直辖市、省会城市和５个副省级城
市。之所以选用这个标准而不是单一的人口或经
济总量标准，是因为使用人口或经济总量标准会导
致所划分的大城市集中在东部沿海地区，中西部则
很少有大城市，不能反映企业受所在区域的经济中
心的作用。而按照我们的标准，这些大城市虽然绝
对人口和经济总量差别很大，但都是所在区域的经
济中心，都对所在地区的企业生产率有重要影响。
另外由于我们在所有模型里都控制了省份固定效

应，大城市之间的规模差异不会影响我们的分析
结果。

表５　距最近大城市不同距离的企业

被解释变量：制造业企业全要素生产率对数（ｌｎｐｄｔｙ）

模型（１） 模型（２） 模型（３） 模型（４） 模型（５）

解释变量 ＯＬＳ　 ＯＬＳ　 ＦＥ　 ＦＥ　 ＩＶ

ｌｎｅｘｐｒｅｓｓｗａｙ
（１）

０．４２＊＊＊

（０．０１１）
０．０８４＊＊＊

（０．０１４）

ｄｅｘｐｒｅｓｓｗａｙ
（２）

－０．１２６＊＊＊

（０．０３７）
－０．２１７＊＊＊

（０．０５８）
－２．０３５＊＊＊

（０．２１５）

（１）＊（３）
－０．０１２＊＊＊

（０．００２）
－０．０１９＊＊＊

（０．００３）

（２）＊（３）
０．０３４＊＊＊

（０．００８）
０．０５１＊＊＊

（０．０１２）
０．４４２＊＊＊

（０．０４４）

ｌｎｄｉｓｂｉｇｃｉｔｙ
（３）

－０．０２７＊＊＊

（０．００７）
－０．０７８＊＊＊

（０．００７）
－０．３４３＊＊＊

（０．０３２）

ｌｎｎｕｍｅｍｐ
０．４７８＊＊＊

（０．００３）
０．４７８＊＊＊

（０．００３）
０．４８４＊＊＊

（０．００３）
０．４８５＊＊＊

（０．００３）
０．４７８＊＊＊

（０．００３）

ｌｎｐｐｆｘｃｐｔｌ
０．０９４＊＊＊

（０．００２）
０．０９４＊＊＊

（０．００２）
０．０８４＊＊＊

（０．００２）
０．０８４＊＊＊

（０．０２）
０．０９５＊＊＊

（０．００２）

县级固定效应 无 无 有 有 无

样本容量 ４４１７３８　 ４４１７３８　 ４４１７３８　 ４４１７３８　 ４４１７３８

Ｒ－ｓｑｕａｒｅ　 ０．２８４　 ０．２８５　 ０．３３６　 ０．３３６　 ０．２８３

　　注：１．＊，＊＊，＊＊＊分别表示在１０％，５％，１％水平上显著。

２．括号内是稳健标准误，标准误聚类在企业水平上。

３．所有模型都控制了省份、年份、二位行业代码和注册类型固

定效应。

表５中的估计结果支持了以上假说，距离大城
市越远的企业的全要素生产率确实更低，然而它们

却从高速公路中获益更大，以工具变量估计结果为
例，距最近大城市直线距离增加１０％，企业全要素
生产率降低约３．４３％，但是如果有高速公路连接，
可以大大抵消这种距离产生的负面作用。另外值
得注意的是，高速公路自身的系数估计值表明高速
公路对距离大城市很近的企业的生产率有负面影

响，这应该是因为高速公路出现之前它们对大城市
及其周边的本地市场有一定的垄断力量，而高速公
路引入了其他地区企业更强的竞争，对大城市附近
的企业至少在短期内有不利影响。同时这些结果
也可以在一定程度上解释为什么前文没有发现高

速公路对制造业企业总体的生产效率有明显影响，
因为高速公路主要提升了小城市和距离区域经济

中心大城市比较远的企业的生产率，对大城市附近
的企业影响很小，甚至为负，所以从平均的角度没
有发现重大作用。

五、结论和政策启示

近十几年来我国高速公路发展迅速，已经超过
美国成为世界上最大的高速公路系统。作为一种
现代化交通基础设施，高速公路的快速发展产生了
重大的综合社会经济效益。已有大量中外文献研
究了各类交通基础设施产生的各方面影响，但现有
研究都没有从微观角度直接研究交通基础设施对

企业生产率的提升作用，使用县级高速公路数据和
制造业企业级数据，本文在这一方面做了尝试和补
充。主要的研究发现是高速公路对制造业企业全
要素生产率虽有促进作用，但平均影响非常小，进
一步地我们发现，之所以平均影响很小是因为高速
公路主要提升了小城市和距离大城市比较远的企

业的生产率，而对大城市附近的企业和规模比较大
的县（市）的企业影响很小，甚至为负。交通基础设
施研究中最难以解决的问题之一是基础设施的内

生性问题，因为交通基础设施既有利于经济发展，
同时往往也是经济发展的结果和伴生现象，必须将
这两方面的影响区分开来才能得出可靠的因果关

系结论，否则只能是二者的相关关系，不能准确地
知道到底是谁影响了谁。借鉴已有文献，本文首先
加入县级固定效应控制各县之间的不随时间变化

的不可观测因素，同时利用了国家高速公路网由国
家统一规划受地方影响较小这一现实，最后我们还
使用了明朝驿站图作为当代高速公路的工具变量，
各类模型的结果都支持了ＯＬＳ估计结果或者得出
了更大的影响估计。
本文的政策启示主要有三点，第一，高速公路
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确实对部分地区和部分企业的生产效率有明显的

促进作用，不能因为高速公路大规模建设中出现的
各种问题和高昂收费而否定高速公路的积极作用。
第二，究竟是投资拉动经济增长更好还是消费拉动
经济增长更好既取决于经济发展阶段，也要看投资
的效率，如果基础设施投资效率很低，仅仅是在短
期内刺激了ＧＤＰ增长，中国将会失去长期增长的
基础，低效率的巨额投资甚至可能为将来的经济衰
退埋下隐患。但是高速公路确实在促进市场一体
化和提升企业生产率方面有重要贡献，所以不能全
盘否定交通基础设施投资拉动经济增长的贡献，更
合理的做法是，在维持一定数量投资的同时，进行
制度改革，减少浪费，进一步提高投资效率。第三，
本文发现从高速公路中获益的主要是偏远地区和

小城市的企业，大城市及其周边的企业受高速公路
影响很小。然而现实的情形却是大部分建设资金
都投入到了发达地区和大中城市，广大中西部地
区，特别是农村地区的基础设施状况依然严重落后
于发达地区和城市。经过十几年的发展，我国高速
公路建设已经逐渐向山区、农村和地形、气候状况
复杂的地区延伸，虽然这些地区的建设成本明显高
于平原地区，但是当地企业和居民所获得的益处也
会更高，因此在将来的发展中我们应该坚持这一路
线，缩小地区之间交通基础设施的差距是解决区域
发展不平衡问题的基本保障。
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