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　　摘　要:文章根据产品出口的空运比重和投入产出表构造了行业的时间敏感度指标,结

合中国工业部门１９９８－２００７年的企业数据,从时间敏感度的视角考察了交通基础设施对出

口贸易的影响.研究发现:(１)不同行业的时间敏感度存在很大差异,越是高新技术行业,其

时间敏感度越高.(２)交通基础设施的质量对于企业出口的影响存在明显差异,其中,质量等

级更高的高速公路和一级公路对企业的出口参与和出口额有更为显著的促进作用.(３)从影

响渠道来看,本省和邻省的交通基础设施都能促进企业出口,且对时间敏感度高的行业的影

响更为显著,而本省交通基础设施的促进作用更强.(４)相比于比内资企业,外资企业对于交

通基础设施的反应更敏感,这说明交通基础设施确实是中国吸引外资流入的重要因素.因

此,交通基础设施的改善有助于我国的出口比较优势向高新技术行业转变,从而推动出口结

构的转型升级.
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一、引　言

　　基础设施对于发展中国家的对外贸易和经济发展具有重要意义(Rojas等,２００５;

Hulten等,２００６;Yeaple和 Golub,２００７;Stone和Strutt,２００９).过去３０多年,中国在基础

设施建设方面取得了举世瞩目的巨大成就,其对我国出口增长和贸易结构转型起到了重要

作用(王任飞和王进杰,２００７;王永进等,２０１０;张光南等,２０１０;刘生龙和胡鞍钢,２０１１;盛丹

等,２０１１;刘晓光等,２０１５).毋庸置疑,经济发展的过程总是与出口结构的转换相伴而生,尤
其是在中国目前的发展阶段,如何实现出口结构转换以培育新的出口竞争力成为中国经济

能否实现持续发展的关键.然而,已有研究侧重于考察基础设施对贸易流量和企业出口决

策的影响,只有少数文献关注基础设施对于贸易模式和出口结构的作用(王永进等,２０１０).
而且,这些文献均忽略了基础设施改进所带来的“时间节约”这一渠道对于出口结构的影响.
为此,我们将通过构造行业的“时间敏感度”指标,考察交通基础设施改进所带来的“时间节

约”对于出口绩效的作用.
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　　毫无疑问,时间节约对于企业的成本节约和生产效率提升具有重要意义(Jeffrey等,

２００５;Byrne和Costin,２００９;Pamala等,２０１０;Salehi等,２０１０).尤其是对于高新技术行业

而言,由于产品的更新换代较快,研发、中间品采购和生产时间的节约对于企业在快速的技

术变革中占领制高点显得尤为重要(Evans和 Harrigan,２００５).为此,大量企业投入巨额资

金和人力以减少库存和提升管理效率,如JIT(JustInTime管理体系).并且,对于微观

企业而言,影响企业经营和管理成本的因素不仅包括自身管理水平,还包括外部制度和政策

环境的制约.研究表明,基础设施的发展对于企业节约时间具有显著影响(Limão和 VenＧ
ables,２００２;Harrigan,２０１０;Donaldson和 Richard,２０１６).Evans和 Harrigan(２００５)认为

运输时间对于产品生产销售十分重要.要求及时交付的产品,其生产地将靠近最终的需求

地,及时交付使零售商能把握需求市场的波动,从而不必持有大量成本高昂的存货.Limão
和Venables(２００２)利用美国巴尔的摩到世界６４个城市的集装箱数据,证实了基础设施对于

运输成本的重要性.Harrigan(２０１０)认为比较优势取决于空运与地运的相对成本,并运用

美国１９９０－２００３年的进口数据,发现美国应该从距离较近的国家进口较重的商品,从距离

较远的国家进口较轻的商品.Donaldson和Richard(２０１６)通过美国铁路和水路数据发现,
农业土地价值随着铁路网络的扩张而迅速增加,而如果去除铁路网,人口水平和消费者福利

都会减少.

　　本文根据产品出口的空运比重和投入产出表构造了行业的时间敏感度指标以衡量不同企

业对于时间节约的敏感程度,并利用１９９８－２００７年中国工业企业数据库,从时间敏感度的视

角考察了交通基础设施对出口结构和企业出口决策的影响.研究发现:(１)不同行业的时间敏

感度存在很大差异,越是高新技术行业,其时间敏感度越高.因此,交通基础设施改善有助于

出口结构向高新技术行业转变.(２)交通基础设施的质量对于企业出口也存在明显差异,其
中,质量等级更高的高速公路和一级公路对企业的出口参与和出口额有更为显著的促进作用.
(３)从影响渠道来看,本省交通基础设施和邻省交通基础设施都能促进企业出口,且对时间敏

感度高的行业的影响更为显著,而本省交通基础设施的促进作用更强.进一步地,我们发现外

资企业对于交通基础设施的反应比内资企业更敏感;企业一体化程度越高,以及中间品投入比

重越低,本省交通基础设施和邻省交通基础设施对企业出口的促进作用则越小.

　　本文的贡献主要体现在:(１)从时间敏感度的视角考察了交通基础设施对出口结构和企

业出口决策的影响.目前,鲜有文献考察基础设施对贸易模式的影响,而且也忽略了“时间

节约”这一重要渠道的作用(Nordas和 Piermartini,２００４;Rojas等,２００５;盛丹等,２０１１).
(２)我们同时考虑公路基础设施的数量和质量对企业出口贸易的影响.交通基础设施的发

展不仅表现为数量的增长,更为重要的是质量的提高,且交通基础设施质量对出口比较优势

的作用同样重要(Yeaple和 Golub,２００７).(３)我们同时考虑企业所在的本省交通基础设施

及其邻省交通基础设施对企业出口参与和出口额的影响.邻省基础设施存在区域的“空间

溢出效应”,以及集聚、技术溢出、供给和需求等“市场稠密效应”(张光南等,２０１３),对出口贸

易和经济发展具有十分重要的影响,因此忽略邻省基础设施的影响势必会高估本省基础设

施的作用,也会使政府投资评估出现偏误.

二、模型设定与数据说明

　　(一)计量模型的设定

　　本文采用两组数据进行回归:第一组为“行业－省份”层面的数据;第二组为微观企业数
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据.采用加总数据的好处在于,可以考察交通基础设施对出口额影响的大小和“净效应”,而
采用微观企业数据则可以帮助我们检验交通基础设施影响总出口的作用机制.

　　１“行业－省份”层面的计量模型.为了考察交通基础设施对出口比较优势的影响,我们

首先利用１９９８－２００７年中国工业企业库整理出“行业－省份”水平上的出口数据,并将计量模

型设定如下:

lnexik ＝αt＋αk ＋αi＋β１Inf_domestici＋β２Inf_neighi＋γ１Inf_domestici

×time_sensitivityi＋γ２Inf_neighk ×time_sensitivityi＋Xik ＋εik

(１)

其中,i和k分别表示行业和省份,省份包括３１个省级行政区,①行业为CIC４分位度量的行

业;αt 、αk 和αi 分别为年份固定效应、省份固定效应和行业固定效应;εik 为误差项;exik 表

示省份k行业i的出口值;Inf_domestick 表示省份k的基础设施,Inf_neighk 表示省份k
所有邻省的基础设施;time_sensitivityi 表示行业i的时间敏感度;Xik 表示其他控制变量,
包括省份k的人力资源密度与人力禀赋的交互项、自然资源密度与自然资源禀赋的交互

项等.

　　２企业层面的计量模型.由于企业是出口行为的主体,我们利用１９９８－２００７年中国

工业企业库的数据在企业层面上进行分析.由于出口企业只占样本企业的一部分,如果直

接采用普通最小二乘回归的方法,那么回归方程将只包括出口值大于０的企业而忽略了贸

易量为０的企业.如果只是简单地在回归样本中加入非出口企业,则不能得到准确的估计

结果(Westerlund和 Whihelmsson,２００９).因此,我们选择 Heckman(１９７９)构造的两阶段

选择模型进行回归.我们将企业出口分为两个阶段:第一阶段是Probit的出口选择模型,
用来考察交通基础设施对企业出口扩展边际的影响,即企业是否选择出口;第二阶段是出口

数量模型,以考察交通基础设施对出口企业集约边际的影响.模型具体设定为:

Prexpi ＝１( ) ＝Φ(β１Inf_domestici＋β２Inf_neighi＋γ１Inf_domestici

×time_sensitivitym ＋γ２Inf_neighi×time_sensitivitym ＋Xi)
(２)

lnexi ＝β１Inf_domestici＋β２Inf_neighi＋γ１Inf_domestici

×time_sensitivitym ＋γ２Inf_neighi×time_sensitivitym ＋Xi＋μi

(３)

其中,在第一阶段的Probit出口模型中,Prexpi ＝１( ) 表示企业i出口参与的概率;Φ()
表示标准正态分布的概率分布函数.只有当Prexpi ＝１( ) ＞０时,expi 才能被观测到,从
而加入第二阶段的回归模型中.lnexi 表示某省(p)某年(t)某行业(m,cic４分位)的出口值

的对数;Inf_domestici 表示企业所在省份的交通基础设施;Inf_neighi 表示企业所在省

份的所有邻省的交通基础设施;time_sensitivitym 表示行业m 的时间敏感度;Xi 表示其他

控制变量,包括企业的全要素生产率、企业获得的补贴收入、研究开发费;μi 是随机误差项.
同时,我们在模型中分别加入年份固定效应、省份固定效应和行业固定效应,以避免遗漏变

量问题.模型中包含两个交互项,即本省交通基础设施和行业时间敏感度的交互项、邻省交

通基础设施和行业时间敏感度的交互项,其系数能够反映本省交通基础设施和邻省交通基

础设施如何影响时间敏感度不同的企业.交互项系数与交通基础设施项系数一致,说明交

通基础设施对于时间敏感度高的行业的影响更大;而交互项系数与交通基础设施项系数相

反,则说明交通基础设施对于时间敏感度高的行业影响更小.
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　　(二)变量说明

　　１交通基础设施.本文采用４种不同的指标在省份水平上度量交通基础设施的数量

及质量,分别为公路里程数、高速公路里程数、一级公路里程数和二级公路里程数.本文试

图采用不同技术等级的道路里程数来考察交通基础设施数量及质量对中国企业出口贸易的

影响,并在此基础上分别构建本省基础设施指标和邻省基础设施指标(Chauncy,１９５４).具

体情况如下:

　　(１)本省交通基础设施.由于各省地理面积不同,因此本文采用道路网密度,即利用本

省道路里程数与本省区域面积的比重来衡量本省交通基础设施,具体计算如下:

Inf_domestici ＝Infi/(areai/π)１/２ (４)
其中,Infi 表示省份i每年年底统计的道路里程数,单位为千米;areai 表示省份i的总面

积,单位为平方千米.

　　(２)邻省交通基础设施.企业所在省份的邻省为与其所在省份接壤的所有省份,本文通

过构建所有邻省的交通基础设施的平均值来度量邻省交通基础设施,具体计算如下:

Inf_neighi ＝∑
Di

j＝１
Infj/(∑

Di

j＝１
areaj/π)１/２ (５)

其中,Infj 表示省份i对应的邻省j的年底统计的道路里程数,单位为千米;areaj 表示省

份i对应的邻省j的区域面积,单位为平方千米;Di 表示省份i相邻省份的数目.

　　２时间敏感度.由于每个行业生产的产品和采用的中间投入等有所不同,因此每个行

业对于运输时间的敏感程度是不同的,从而基础设施对具有不同时间敏感度的行业的影响

也会不同(Hummel和Schaur,２０１３;Blyde和 Danielken,２０１５).因此,行业时间敏感度能

更加细致地考察基础设施对于企业出口的影响.本文利用２０００－２００１年中国海关数据计

算出hs６分位层面的空运出口比重air_share.空运出口比重越高,意味着出口对运输时间

越敏感.然后,利用２００７年投入产出表中１３５个部门的中间投入系数,匹配中间投入各部

门的air_share,计算各部门的时间敏感度time_sensitivity.具体计算如下:

time_sensitivitym ＝∑
１３５

n＝１

(anm ×air_sharen) (６)

其中,anm 表示行业n投入行业m 的中间投入系数.通过计算得到的时间敏感度数据可以

发现,时间敏感度最低的行业大多集中在烟酒、食品、纺织等轻工业,而时间敏感度最高的行

业则集中在大型设备、仪器制造等高技术行业.这主要是因为,大型设备、仪器制造业部门

配件复杂、技术要求高、产业链长,需要大量中间投入,从原材料、中间品到成品的过程中环

节多、耗时多,因此对时间节约更为敏感,节约时间意味着节约成本、提高效率.由于烟酒、
食品、纺织等轻工业的产业链比较单一,生产环节少,因此对时间节约的敏感程度更低.

　　３“行业－省份”层面控制变量.根据要素禀赋理论,要素资源越丰富的省份,越会在密集

使用该种要素投入的行业中进行专业化生产.因此,我们加入要素密集度和要素禀赋的交互

项以验证要素禀赋理论是否成立(盛丹等,２０１１).具体有:(１)人力资源密度(HI),以该行业

具有大专及以上学历的工人数占全行业从业人数的比重表示,数据来自«中国经济普查年鉴

２００４»;(２)人力资源禀赋(HE),来自Li等(２０１４)计算的２２个省市的总人力资源禀赋;①(３)自
然资源密度(RI),利用２００７年投入产出表计算各个行业对应的采矿业的总投入比重,并以此
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来表示;(４)自然资源禀赋(RE),对应各地采矿业的产出.模型中用到了石油开采业、煤炭开

采和洗选业、有色金属采矿业,其数据来自１９９８－２００７年«中国工业统计年鉴».

　　４企业层面控制变量.(１)全要素生产率(tfp).本文在模型中加入企业的全要素生

产率的对数进行回归.根据盛丹等(２０１１)的做法,本文采用 Levinsohn和Petrin(２００３)的
半参数方法来估计企业全要素生产率tfp,该方法能够消除OLS 回归过程中的内生性和选

择性偏差.(２)补贴收入(subsidy).作为一种战略性贸易政策,出口补贴对于我国出口企

业一直起着至关重要的作用.本文在模型中加入企业补贴收入的对数.(３)研发费用

(r&d).根据内生增长理论(Grossman和 Helpman,１９９５),企业进行出口选择,以及提高

在市场上的竞争力,都与企业创新能力有关.虽然引入外资能够对中国企业形成一定的技

术外溢,企业也能从国外学习引进先进技术,但是企业研发费用的支出能够大大提高企业的

自主创新能力,也体现了企业的创新意识.本文在模型中加入企业获得研发费用的对数.

　　(三)数据说明

　　本文主要使用１９９８－２００７年中国工业企业数据库.该数据库包括中国所有的国有企

业,以及产品销售收入(或主营业务收入)在５００万元以上的非国有企业.我们对该数据库

进行了一系列处理:(１)统一行业分类编码和地区行政代码.中国在２００３年采用了新的编

码系统,我们按照Brandt等(２０１２)的做法,根据２００３年后的标准重新统一了每年的行业分

类代码.另外,１９９８－２００３年中国频繁地调整地区行政代码,导致样本数据中地区行政代

码不统一,因此我们根据国家统计局提供的地区行政代码,将其统一为２００４年标准.对于

企业自身的县、地代码被错报或者没有报告的情况,我们根据企业名称逐一搜索企业的地

址,再根据已公布的行政代码列表加以对照.(２)删除了补贴收入和研发费用为负的观测

值;删除了企业工业总产值、工业销售总产值、出口交货值、从业人员年平均人数以及资产总

额小于０的观测值;删除了企业职工人数少于８人的观测值,以及总资产小于固定资产、实
收资本等于０或者小于０的观测值(谢千里等,２００８;聂辉华等,２０１２).

三、基本回归结果

　　(一)加总数据回归结果

　　对于“行业－省份”层面的加总数据,我们参照李坤望和王永进(２０１０)的做法,先对核心

变量进行回归,然后再加入控制变量以检验稳健性.我们对４种交通基础设施指标分别进

行回归,回归结果如表１所示.为了能更直观地观察本省交通基础设施和邻省交通基础设

施对出口的净效应,本文利用表１中的回归系数计算交通基础设施在时间敏感度各个分位

点的影响,计算结果如表２所示.
表１　“行业—省份”层面(cic４)加总数据基本回归

公路 高速公路 一级公路 二级公路

(１) (２) (３) (４) (５) (６) (７) (８)

Inf_domestic
－０．０００∗∗ －０．０００ －０．０１４∗ －０．０１８ －０．００８∗∗ －０．００６ －０．００３∗ ０．００３
(－２．２０) (－０．７９) (－１．８８) (－１．４９) (－２．２４) (－０．７８) (－１．７９) (１．５７)

Inf_domestic×time_sensitivity
０．００４∗∗∗ ０．００８∗∗ ０．５３９∗∗∗ ０．７０７∗∗∗ ０．３３７∗∗∗ ０．３７７∗∗∗ ０．０６７∗∗∗ ０．０１６

(２．９７) (２．５６) (９．２９) (６．１２) (１７．１６) (６．９９) (７．８６) (１．０３)

Inf_neigh
０．０００∗∗∗ ０．０００∗∗ ０．０１９∗∗∗ ０．０３０∗∗∗ ０．００２ ０．０２２∗ ０．００６∗∗∗ ０．００４∗∗

(４．４６) (２．１２) (３．５９) (３．１２) (０．４７) (１．９１) (５．００) (２．１４)

Inf_neigh×time_sensitivity
－０．００２∗∗∗ －０．００３∗ －０．１２７∗∗∗ －０．２２８∗∗∗ ０．１２９∗∗∗ －０．０４４ －０．０２７∗∗∗ ０．０２５∗∗

(－３．０３) (－１．７４) (－３．４１) (－２．８６) (６．５８) (－０．７０) (－４．５３) (２．０２)
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续表１　“行业—省份”层面(cic４)加总数据基本回归

公路 高速公路 一级公路 二级公路

(１) (２) (３) (４) (５) (６) (７) (８)

HI×HE
－０．０００ －０．０００∗∗∗ －０．０００∗∗∗ －０．０００∗

(－０．６５) (－３．２８) (－４．０１) (－１．７９)

RI×RE(coal) ０．００１ ０．００１ ０．００１ ０．００１
(０．９２) (１．２０) (１．１０) (１．２７)

RI×RE(oil) ０．００１∗ ０．００１∗ ０．００１∗ ０．００１∗

(１．８９) (１．８８) (１．８７) (１．９２)

RI×RE(nonferrous) ０．００４∗∗∗ ０．００４∗∗∗ ０．００４∗∗∗ ０．００５∗∗∗

(２．５９) (２．９８) (２．７２) (３．０８)

Year、Industry、Province 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

N ５２８３１ ２０６１９ ５２６３６ ２０６１９ ５２７２０ ２０５２３ ５２８３１ ２０６１９
R２ ０．３０５ ０．２９３ ０．３０６ ０．２９５ ０．３０９ ０．２９５ ０．３０５ ０．２９３

　　注:(１)括号内为回归系数的t值,∗∗∗ 、∗∗ 和∗ 分别表示１％、５％和１０％的显著性水平.下同.(２)列
(１)、列(３)、列(５)和列(７)未加入控制变量,包括３１个省级行政区;列(２)、列(４)、列(６)和列(８)加入了控制

变量,包括２２个省级行政区.

　　从回归结果中可以看到:(１)本省和邻省的交通基础设施改善能显著地促进本省的出

口,且本省交通基础设施的作用比邻省交通基础设施的作用更大.从影响渠道来看,行业时

间敏感度越高,越依赖于本省交通基础设施的发展,而对于邻省交通基础设施的依赖则减

轻.因为时间敏感度越高的行业,时间节约更重要,行业集聚效应更强,这使得行业生产、销
售大多集中在本省内部,所以本省交通基础设施的作用更强.比较４种交通基础设施指标

后发现,高速公路和一级公路的促进作用最强.(２)自然资源禀赋与自然资源密度的交互项

均显著为正,这说明我国各省份出口确实存在一定的“要素禀赋优势”;人力资源禀赋与人力

资源密度的交互项显著为负,这是因为人力资源丰富的地方更倾向于出口技术密集型产品,
而中国的出口大多集中在劳动密集型与资本密集型行业.人力资源禀赋与人力资源密度的

交互项为负恰好说明我国各地区没有“人力资本比较优势”.
表２　交通基础设施净效应估计

time_sensitivity
分位点

时间敏感度
本省交通基础设施的影响 邻省交通基础设施的影响

公路 高速公路 一级公路 二级公路 公路 高速公路 一级公路 二级公路

０．２５ ０．０３１１ ０．０００２ ０．００４０ ０．００５７ ０．００３５ －０．０００１ ０．０２２９ ０．０２０６ ０．００４８
０．５ ０．０４５２ ０．０００４ ０．０１３８ ０．０１１０ ０．００３７ －０．０００１ ０．０１９７ ０．０２００ ０．００５１
０．７５ ０．０８４９ ０．０００７ ０．０３９６ ０．０２４７ ０．００４３ －０．０００２ ０．０１１４ ０．０１８４ ０．００６０

　　注:本省交通基础设施系数＝a(Inf_domestic系数)＋b(该行业时间敏感度)×c(Inf_domestic×time_sensitivity 系

数);邻省交通基础设施系数＝a(Inf_neigh 系数)＋b(该行业时间敏感度)×c(Inf_neigh×time_sensitivity 系数).表４
和表５的数值也是根据此计算公式得到.

　　(二)Heckman基本回归

　　利用企业数据进行回归能分析交通基础设施影响出口的机制.我们利用Heckman模型,
从企业出口行为来具体分析交通基础设施对出口的影响渠道和机制(结果见表３).同样,利
用表３的回归结果和时间敏感度的数值,计算各个时间敏感度分位点处交通基础设施的净效

应,计算结果汇报在表４和表５中.在这个基础上,我们再进一步讨论表３中的交互项.
表３　Heckman模型基本回归

公路 高速公路 一级公路 二级公路

选择方程 出口方程 选择方程 出口方程 选择方程 出口方程 选择方程 出口方程

Inf_domestic
０．００１∗∗∗ ０．００１∗∗ ０．０２３∗∗∗ ０．０１４ ０．００１ ０．００３ －０．００２∗∗ －０．００３

(４．９７) (２．２０) (４．４２) (１．３２) (０．２７) (０．６７) (－１．９９) (－１．４０)

Inf_domestic×time_sensitivity
－０．００３∗∗∗ －０．００５∗∗∗ －０．１０４∗∗∗ ０．０６４ －０．００１ ０．０５９∗∗∗ －０．０２０∗∗∗ ０．００２
(－４．４７) (－３．２２) (－３．３３) (１．０８) (－０．１４) (３．５４) (－４．４８) (０．１９)
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续表３　Heckman模型基本回归

公路 高速公路 一级公路 二级公路

选择方程 出口方程 选择方程 出口方程 选择方程 出口方程 选择方程 出口方程

Inf_neigh
－０．０００∗∗∗ －０．０００ －０．０１６∗∗∗ ０．００４ －０．０１８∗∗∗ －０．０１５∗∗ ０．００１ ０．００３
(－５．５５) (－０．８３) (－３．５９) (０．４４) (－５．２８) (－２．１９) (１．０１) (１．１８)

Inf_neigh×time_sensitivity
０．００３∗∗∗ ０．００４∗∗∗ ０．１７４∗∗∗ ０．１５０∗∗∗ ０．０７０∗∗∗ ０．１６９∗∗∗ ０．０３５∗∗∗ ０．０３３∗∗∗

(６．４３) (４．２１) (８．０５) (３．２７) (６．６０) (７．７８) (１０．６９) (４．５１)

lnsubsidy
－０．１０２∗∗∗ －０．０２３∗ －０．１０２∗∗∗ －０．０２２∗ －０．１０２∗∗∗ －０．０２７∗∗ －０．１０２∗∗∗ －０．０１６
(－３４．２６) (－１．７７) (－３４．２２) (－１．７０) (－３４．１６) (－２．０１) (－３４．０８) (－１．２３)

lnrd
０．０９２∗∗∗ ０．１２３∗∗∗ ０．０９２∗∗∗ ０．１２１∗∗∗ ０．０９３∗∗∗ ０．１２５∗∗∗ ０．０９３∗∗∗ ０．１１７∗∗∗

(２９．６６) (１０．２５) (２９．５３) (１０．２０) (２９．７５) (１０．３８) (２９．８４) (９．８４)

lntfp
０．２５６∗∗∗ ０．８６５∗∗∗ ０．２５７∗∗∗ ０．８６５∗∗∗ ０．２５５∗∗∗ ０．８７５∗∗∗ ０．２５６∗∗∗ ０．８４９∗∗∗

(４５．３７) (２６．８４) (４５．５７) (２６．８７) (４５．２６) (２７．１５) (４５．４９) (２６．６６)

Year、Industry、Province 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

N ５７４９８ ５７４９３ ５７４９３ ５７４９８

　　根据表４和表５可以分析交通基础设施影响企业出口的净效应.我们发现:第一,对于

本省交通基础设施和邻省交通基础设施而言,公路的系数均为正.这说明道路基础设施能

显著促进企业出口选择和出口数量的增加.这与盛丹等(２０１１)等的估计结果一致,即交通

基础设施改善确实能促进企业出口.第二,本省交通基础设施对于出口的促进作用要大于

邻省交通基础设施的作用.第三,通过比较不同的道路基础设施后发现,本省交通基础设施

主要通过高速公路和一级公路促进企业出口,而邻省交通基础设施主要通过二级公路促进

企业出口.因为高速公路的出入口间距有严格要求,主路本身不能作为集散公路,不与其他

公路自然衔接,且高速公路的修建审批流程更加复杂,而一级公路的进出口可以视实际情况

灵活增设,城市内部的快速路和主干道、穿越城镇部分的国道省道以及各种景观大道等都优

先采用一级公路标准建设,所以省内的绝大多数运输主要依赖于一级公路与高速公路,以及

各种辅助道路.而省际之间因为路途较远和地域宽广,要求长途运输,高速公路和一级公路

的数量不足以使其充分发挥作用,而二级公路数量相对更多,发挥作用的空间更大.对于二

级公路而言,表６计算的本省二级公路对于出口的净效应为负,这可能是因为二级公路的主要

功能是连接具体的行政中心、交通枢纽、商业地带、住宅社区、工业矿区和旅游景点等,不利于

货物的专业运输,所以对于时间敏感度越高的企业,二级公路对其运输产生的负向影响越大.
表４　本省交通基础设施净效应估计

time_sensitivity
分位点

时间敏感度
公路 高速公路 一级公路 二级公路

选择 出口 选择 出口 选择 出口 选择 出口

０．２５ ０．０３１１ ０．０００９ ０．０００８ ０．０１９８ ０．０１６０ ０．００１０ ０．００４８ －０．００２６ －０．００２９
０．５ ０．０４５２ ０．０００９ ０．０００８ ０．０１８３ ０．０１６９ ０．００１０ ０．００５７ －０．００２９ －０．００２９
０．７５ ０．０８４９ ０．０００７ ０．０００６ ０．０１４２ ０．０１９４ ０．０００９ ０．００８０ －０．００３７ －０．００２８

表５　邻省交通基础设施净效应估计

time_sensitivity
分位点

时间敏感度
公路 高速公路 一级公路 二级公路

选择 出口 选择 出口 选择 出口 选择 出口

０．２５ ０．０３１ ０．０００１ ０．０００１ －０．０１０６ ０．００８７ －０．０１５８ －０．００９７ ０．００２１ ０．００４０
０．５ ０．０４５２ ０．０００１ ０．０００２ －０．００８１ ０．０１０８ －０．０１４８ －０．００７４ ０．００２６ ０．００４５
０．７５ ０．０８４９ ０．０００３ ０．０００３ －０．００１２ ０．０１６７ －０．０１２１ －０．０００６ ０．００４０ ０．００５８

　　结合表３中的交互项,可以发现,时间敏感度越高,交通基础设施对企业出口的促进作

用越强.并且,本省交通基础设施主要是在企业出口的第二阶段对时间敏感度更高的行业

有显著促进作用,而邻省交通基础设施在企业出口的两个阶段对时间敏感度更高的行业都

有显著促进作用.张光南等(２０１３)认为基础设施空间溢出能显著降低本地制造业的平均成

本和边际成本,并且在企业越集聚的地方,空间溢出作用越大.因此我们认为,出现这样的
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结果可能是因为,当企业已经是出口企业而决定出口数量时,企业首先考虑的是生产的可变

成本.由于时间敏感度高的行业更在乎运输成本及运输过程中的不确定性,从邻省获得中

间投入的成本更高,因此本省交通基础设施主要在企业出口的第二阶段起到促进作用.

　　比较４种不同技术等级的道路指标的影响后不难发现,高速公路和一级公路的作用更加

显著,也就是说,质量好、技术等级高的基础设施对企业出口的影响会更大.对于控制变量,估
计结果显示,不管是对于企业的出口决策还是企业的出口数量,企业全要素生产率和研发支出

的结果均显著为正,这一点符合预期.原因在于:生产率高的企业具有更低的生产成本和更先

进的技术,在出口方面的优势会更显著;而研发投入更高的企业,能够进行更多的技术创新,进
而更容易打开市场和扩展销路.但是,企业获得的补贴收入对于两个阶段出口的作用均为负.
这可能是因为获得补贴收入更多的是幼稚行业、夕阳产业或者其他相对弱势而需要被保护的

行业,补贴收入越高的企业,往往生产率越低,固定成本越高,所以其作用为负.

四、稳健性分析

　　(一)内生性检验

　　大量文献都讨论过基础设施的内生性问题(王永进等,２０１０;盛丹等,２０１１;郑世林等,

２０１４),从本文采用的样本数据来看,各地区道路基础设施密度与企业出口贸易之间存在双

向因果关系的可能性较大.出口贸易的快速发展对于基础设施的规划和建设往往有一定影

响.出口贸易发达的省份往往经济较为繁荣,地方财政收入来源充足,从而能够确保更多的

财政预算投入到建设该省的基础设施上.另外,企业出口规模的扩张,要求提高企业竞争

力,降低生产和出口的成本会反过来要求改善基础设施状况和提高基础设施水平.本文通

过工具变量法来处理内生性问题.

　　我们选取各省份的地形平坦程度和１９３７年各省公路网密度作为交通基础设施的工具

变量:(１)各地区的地形平坦程度.各地区的地形平坦程度不会受到该地区出口贸易的影

响,满足外生性条件.同时,各地区的地形平坦程度与该地区现代的交通基础设施建设情况

密切相关.因为地形越崎岖不平、自然地理条件越恶劣的地区,建设基础设施的成本越高,
基础设施建成后的运营和维护成本也越高,所以建设基础设施的先天条件不足使得这些地

区的道路基础设施较为落后.本文用各省市平地面积占土地面积的比重来衡量地形平坦程

度,该数据来自中国科学院地理科学与资源研究所的中国自然资源数据库.(２)１９３７年各

省公路网密度.当前的出口贸易不会影响１９３７年各省的公路网密度,因此该工具变量满足

外生性条件.而各省公路网密度与该省份当前的道路网密度往往密切相关,１９３７年公路网

密度较大的地区,建设基础设施的条件更充分,基础设施运营和维护的成本更低,使得该地

区当前的基础设施建设更发达.该数据来自中国公路交通史编审委员会(１９９０)编订的«中
国公路史(第一册)»).

　　为了保证工具变量的外生性以及工具变量与内生变量的相关性,我们对公路基础设施

采用地形平坦程度作为工具变量,而其余３种基础设施则采用１９３７年公路网密度作为工具

变量.我们采用Heckman模型的工具变量法对模型重新进行了估计,表６汇报了其回归结

果.为了对工具变量进行检验,我们汇报了第一阶段的chi２值,同时进行弱工具变量检验.
表６的结果表明:第一阶段的chi２值均显著,说明本文选取的工具变量与内生变量之间存在

较大的相关性,对工具变量的弱工具变量检验也表明工具变量与内生变量之间存在较大的

相关性.由于我们采用的工具变量个数等于内生变量个数,因此没有进行过度识别检验.
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与之前的基本回归结果相比,Heckman模型的工具变量的回归结果并没有太大改变.这种

基本一致的现象说明我们的结论是稳健的.
表６　Heckman模型的工具变量法检验内生性

公路 高速公路 一级公路 二级公路

选择方程 出口方程 选择方程 出口方程 选择方程 出口方程 选择方程 出口方程

Inf_domestic
－０．００５∗∗∗ －０．００６∗∗∗ ０．０２８∗∗ ０．４９０∗∗∗ ０．０１７∗∗∗ ０．０４７∗∗∗ －０．０１１∗∗∗ －０．１２８∗∗∗

(－５．２０) (－２．８２) (－２．０３) (－４．０６) (３．４９) (７．５７) (－１１．３４) (－１１．００)

Inf_domestic×time_sensitivity
０．０３１∗∗∗ ０．０１１ －０．４１１∗∗∗ ４．１２９∗∗∗ －０．０６９ ０．３３０∗∗∗ －０．０２７∗∗∗ －０．２００∗∗∗

(２．５９) (０．８１) (－２．６８) (－３．７７) (－１．３１) (－５．１１) (－２．８１) (－７．３９)

Inf_neigh
０．００２∗∗∗ ０．００１ ０．０４７∗∗∗ ０．８７１∗∗∗ －０．００８∗∗∗ －０．０２８∗∗∗ ０．００５∗∗∗ ０．０６６∗∗∗

(１０．９０) (１．４８) (６．６３) (４．８５) (－２．７０) (－７．１６) (７．６１) (１１．４２)

Inf_neigh×time_sensitivity
０．００６∗∗∗ ０．００７∗∗∗ ０．４５５∗∗∗ ６．０３２∗∗∗ ０．１５４∗∗∗ ０．２９９∗∗∗ ０．０３５∗∗∗ ０．３６８∗∗∗

(４．４７) (３．１３) (５．９０) (４．６７) (５．２６) (８．５８) (６．１４) (１１．４１)

lnsubsidy
－０．１１５∗∗∗ －０．０７０∗ －０．１１７∗∗∗ －１．６６０∗∗∗ －０．１０９∗∗∗ －０．１０５∗∗∗ －０．１２５∗∗∗ －１．２６８∗∗∗

(－３１．７９) (－１．７０) (－３６．８２) (－４．６４) (－３４．４６) (－３２．１１) (－４１．６０) (－１１．１４)

lnrd
０．０７９∗∗∗ ０．１１２∗∗∗ ０．０９２∗∗∗ １．３５４∗∗∗ ０．０８３∗∗∗ ０．０８３∗∗∗ ０．０９０∗∗∗ ０．９６１∗∗∗

(１５．５４) (４．１８) (２８．６２) (４．９６) (２６．８６) (２６．３７) (２８．８２) (１２．０１)

lntfp
０．２５６∗∗∗ ０．９２０∗∗∗ ０．２４３∗∗∗ ４．２５４∗∗∗ ０．２３９∗∗∗ ０．２４０∗∗∗ ０．２６２∗∗∗ ３．４６２∗∗∗

(３５．８０) (９．９９) (４２．２７) (５．６７) (４２．８８) (４２．２９) (４６．１８) (１４．１６)

chi２ ６２１．２６ ９３８．１６ ８３０．８２ ６０７．６２
弱工具变量检验 １２８．０２ １１．５６ ７７．４３ １２４．９８
Year、Industry 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

N ５７４９８ ２９２４０ ５７４９３ ２９２３９ ５７４９３ ２９２３９ ５７４９８ ２９２４０

　　(二)Truncreg 模型与Tobit模型

　　本文所采用的中国工业企业库样本中,有接近７５％的企业没有选择出口,即出口值为０.
根据张国峰等(２０１６)的观点,对断尾随机变量使用普通最小二乘法进行估计得到的结果是

有偏的,而断尾回归模型(Truncreg 模型)能够帮助解决这一问题,它可通过断尾数据进行

回归而获得一致估计量,而截取回归模型(Tobit模型)则能通过截取数据回归得到一致估

计量.因此,我们分别利用 Truncreg 模型与Tobit 模型对样本进行回归,结果显示,

Truncreg模型与Tobit模型的回归结果(限于篇幅,未汇报)与上文的结果基本保持一致,这
说明我们的结论是稳健的.

　　(三)区分所有制的回归结果

　　如果企业所有制的不同,那么企业的资本构成、生产率、出口表现等方面也会有所不同.
本文在基本回归的基础上,将模型分为内资企业和外资企业两部分进行分样本回归分析(限
于篇幅,未汇报结果).我们发现,外资企业对于交通基础设施更加敏感,即交通基础设施对

于外资企业的影响更显著.不管是本省交通基础设施还是邻省交通基础设施,其对出口贸

易的影响在外资企业中的表现均更显著.这个结论与盛丹等(２０１１)的结论正好相反.这可

能是因为,内资企业的经营范围更为本地化,从而对交通基础设施反应不敏感,而外资企业

跨区域的流动性更强,从而对交通基础设施的反应更敏感.这样的结果也支持了这样一个

观点:交通基础设施确实是中国吸引外资流入的重要因素.

　　(四)企业一体化程度与基础设施

　　交通基础设施还可能通过其他渠道起作用.例如,增加值率或一体化程度不同的企业

对基础设施的依赖程度可能是有差异的.我们在基本回归模型中引入了一体化程度与交通

基础设施的交互项.我们参照 Wang等(２０１４)的做法,用企业的工业增加值与工业销售产

值的比重vi来表示企业一体化程度.vi越高,意味着企业一体化程度越高,因此需要从企

业外部购入的中间品越少,从而对交通基础设施的利用程度也就越低.我们在 Heckman
基本回归模型中加入一体化程度vi与交通基础设施的交互项.表７的回归结果表明,本省
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交通基础设施与企业一体化程度的交互项以及邻省交通基础设施与企业一体化程度的交互

项的系数均显著为负,这意味着企业一体化程度vi越高,本省交通基础设施和邻省交通基

础设施对企业出口的促进作用越小.这与我们的预期相符,因为企业一体化程度越高,其对

交通基础设施的依赖程度也会越低.
表７　企业一体化程度与交通基础设施

公路 高速公路 一级公路 二级公路

选择方程 出口方程 选择方程 出口方程 选择方程 出口方程 选择方程 出口方程

Inf_domestic
０．００１∗∗∗ ０．０００ ０．０３３∗∗∗ ０．０３５∗∗∗ ０．００９∗∗∗ ０．０２８∗∗∗ －０．００１ ０．００４∗

(４．２９) (１．３２) (５．４２) (３．３４) (３．０７) (５．７１) (－０．４２) (１．７９)

Inf_domestic×time_sensitivity
－０．００３∗∗∗ －０．００４∗∗∗ －０．１０９∗∗∗ ０．０７６ ０．００９ ０．０６３∗∗∗ －０．０１９∗∗∗ ０．００９
(－４．３４) (－３．０９) (－３．４３) (１．４６) (１．００) (４．２９) (－４．０４) (１．２０)

Inf_domestic×vi
－０．０００ －０．００１∗∗ －０．０３７∗∗∗ －０．１１４∗∗∗ －０．０４２∗∗∗ －０．１１５∗∗∗ －０．００６∗∗∗ －０．０１７∗∗∗

(－１．１９) (－２．４３) (－３．８４) (－６．８２) (－１４．７４) (－２４．２７) (－４．１４) (－６．４２)

Inf_neigh
－０．０００ ０．００１∗∗∗ ０．００１ ０．０５６∗∗∗ －０．００１ ０．０３９∗∗∗ ０．００５∗∗∗ ０．０１２∗∗∗

(－０．２２) (８．００) (０．２６) (６．６２) (－０．３０) (６．５１) (３．７２) (５．３６)

Inf_neigh×time_sensitivity
０．００３∗∗∗ ０．００３∗∗∗ ０．２０６∗∗∗ ０．１２０∗∗∗ ０．０８１∗∗∗ ０．１３６∗∗∗ ０．０４０∗∗∗ ０．０２６∗∗∗

(７．５７) (４．６３) (９．３６) (３．２４) (７．５１) (７．６８) (１１．９４) (４．６１)

Inf_neigh×vi
－０．００２∗∗∗ －０．００４∗∗∗ －０．０７０∗∗∗ －０．１８２∗∗∗ －０．０５２∗∗∗ －０．１４０∗∗∗ －０．０１３∗∗∗ －０．０３６∗∗∗

(－１２．９０) (－１８．０５) (－１１．１６) (－１６．５０) (－２０．６７) (－３１．５４) (－１３．６６) (－２１．２１)

N ５７４９８ ５７４９３ ５７４９３ ５７４９８

　　注:本表控制了Year、Industry、Province和企业层面控制变量.下表同.

　　(五)产品特性与基础设施

　　交通基础设施的作用还可能因为“产品特性”的不同而不同,如产品的中间品投入比重.
我们利用企业的工业中间品投入总额与工业总产值的比重 Minput来衡量企业的中间品投

入程度.Minput值越大,中间品需求越大,投入越多,企业对交通基础设施的需求也就越

大,从而对交通基础设施的利用程度也就越高.我们在 Heckman 基本回归模型中加入中

间品投入程度Minput与基础设施的交互项进行回归分析.表８的回归结果表明,本省交

通基础设施与企业中间品投入程度的交互项以及邻省交通基础设施与企业中间品投入程度

的交互项的系数均显著为正,这意味着企业中间品投入程度越高,本省交通基础设施和邻省

交通基础设施对于企业出口的促进作用越强.该结果与我们的预期相符,因为企业中间品

投入程度越高,其对交通基础设施的依赖程度也会越高.
表８　企业中间品投入比重与交通基础设施

公路 高速公路 一级公路 二级公路

选择方程 出口方程 选择方程 出口方程 选择方程 出口方程 选择方程 出口方程

Inf_domestic
－０．０００ －０．０００ －０．０１３ －０．０８２∗∗∗ －０．０２６∗∗∗ －０．０８１∗∗∗ －０．０１０∗∗∗ －０．０１４∗∗∗

(－１．５７) (－１．０４) (－１．３０) (－４．０８) (－６．９８) (－１２．５４) (－５．２１) (－４．２２)

Inf_domestic×time_sensitivity
－０．００３∗∗∗ －０．００４∗∗∗ －０．１０８∗∗∗ ０．０８６ ０．００４ ０．０６３∗∗∗ －０．０１９∗∗∗ ０．０１０
(－４．２０) (－２．９４) (－３．４１) (１．６１) (０．４７) (４．２３) (－４．０６) (１．３１)

Inf_domestic×Minput
０．００１∗∗∗ ０．００１ ０．０４８∗∗∗ ０．１１２∗∗∗ ０．０３２∗∗∗ ０．１０５∗∗∗ ０．０１０∗∗∗ ０．０１８∗∗∗

(４．６２) (１．３７) (４．０８) (４．７７) (９．２０) (１７．９４) (５．１７) (５．４３)

Inf_neigh
－０．００１∗∗∗ －０．００３∗∗∗ －０．０５８∗∗∗ －０．１３０∗∗∗ －０．０５２∗∗∗ －０．１０５∗∗∗ －０．００５∗∗∗ －０．０２５∗∗∗

(－７．１３) (－１０．７７) (－８．０２) (－９．１９) (－１２．７７) (－１４．４９) (－３．０３) (－８．９６)

Inf_neigh×time_sensitivity
０．００３∗∗∗ ０．００３∗∗∗ ０．１９８∗∗∗ ０．１１０∗∗∗ ０．０８０∗∗∗ ０．１３８∗∗∗ ０．０３８∗∗∗ ０．０２３∗∗∗

(７．０４) (４．４３) (９．０４) (２．９０) (７．４７) (７．６３) (１１．４１) (４．０７)

Inf_neigh×Minput
０．００１∗∗∗ ０．００４∗∗∗ ０．０５３∗∗∗ ０．１８１∗∗∗ ０．０４７∗∗∗ ０．１４１∗∗∗ ０．００８∗∗∗ ０．０３５∗∗∗

(４．８５) (１４．５８) (７．２１) (１１．８０) (１５．４８) (６．７４) (６．９４) (１６．７５)

N ５７４９８ ５７４９３ ５７４９３ ５７４９８

五、结论与政策建议

　　本文根据产品出口的“空运比重”和投入产出表构造了行业的“时间敏感度”指标,然后
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结合中国工业部门１９９８－２００７年的企业数据,并从“时间敏感度”的视角同时考察企业所在

省份的交通基础设施和企业所在省份所有邻省的交通基础设施对出口绩效的影响.我们发

现:(１)不同行业的“时间敏感度”存在很大差异,越是高新技术行业,其时间敏感度越高.因

此,交通基础设施改善有助于出口结构向高技术行业转变,从而推动出口结构升级;(２)交通

基础设施的质量对于企业出口的影响也存在明显差异,其中,高速公路和一级公路因技术等

级更高而对企业的出口参与和出口额都有更为显著的促进作用;(３)从影响渠道来看,本省

交通基础设施和邻省交通基础设施都能促进企业出口,且对“时间敏感度”高的行业的影响

更为显著,而本省交通基础设施对企业出口的促进作用更强;(４)所有制差异也会导致交通

基础设施对企业出口的影响出现差异,通过分样本考察后发现,外资企业对于交通基础设施

的反应比内资企业更敏感,这也说明交通基础设施确实是中国吸引外资流入的重要因素.
此外,我们还发现:企业全要素生产率提高能显著促进企业出口;企业的研发投入能促进企

业出口;补贴收入对企业出口的作用为负;企业一体化程度越高,以及中间品投入比重越低,
本省交通基础设施和邻省交通基础设施对企业出口的促进作用越小.

　　本文从“时间敏感度”的角度为思考交通基础设施与出口结构转型升级、吸引外资的关

系提供了一些启示.改革开放近４０年来,中国企业出口和吸引外资的成效有目共睹,有效

促进了中国社会经济的全方位进步.经历高速增长之后,中国经济已经进入“新常态”,出口

结构的转型升级以及出口的提质增效是中国经济实现可持续发展过程中必须思考的问题.
本文的研究意味着,良好的交通基础设施建设对于出口结构向高新技术行业转变具有重要

的推动作用.同时我们应该注意到,虽然我国道路基础设施规模不断增长,但是高技术等级

和高质量的道路比率还相对较低,而且区域发展不平衡的现象也比较严重.因此,应该在提

高交通基础设施“覆盖率”的同时,进一步提升交通基础设施的“质量”,从而推动企业竞争优

势的培育和产业结构的优化升级.
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TransportationInfrastructureQuality,Time
SensitivityandExportPerformance

WangYongjin１,HuangQing２

(１．SchoolofEconomics,NankaiUniversity,Tianjin３０００７１,China;

２．NationalSchoolofDevelopment,PekingUniversity,Beijing１００８７１,China)

　　Abstract:Thispaperconstructsanindustryleveltimesensitivityindicator,bycombiＧ
ningthedataontheshareofairtransportationattheproductexportlevelandinputoutput
table．Thenitinvestigatestheimpactsoftransportationinfrastructureonexporttrade
fromtheperspectiveoftimesensitivity,byusingenterprisedataofChina’sindustrialsecＧ
torfrom１９９８to２００７．Theempiricalresultsshowthat:firstly,the“timesensitivity”vaＧ
riessubstantiallywithindustries,andamoreinnovativehightechindustryhasmuchhighＧ
erleveltimesensitivity;secondly,thequalityoftransportationinfrastructurehasobvious
effectsonexporttrade;theexpressandfirstclasshighwaywhichareofhigherquality
thanotherroadsplayamoresignificantroleinenterpriseexportparticipationandtheaＧ
mountofexports;thirdly,regardingtheimpactchannels,bothrespectiveprovinceand
neighboringprovincetransportationinfrastructurespromoteenterpriseexportsandhave
moresignificanteffectsonindustrieswithhightimesensitivity,whilerespectiveprovince
transportationinfrastructureplaysabiggerpromotionrole;fourthly,foreignownedenterＧ
prises,comparedwithdomesticenterprises,aremoresensitivetotransportationinfraＧ
structure,showingthattransportationinfrastructureisactuallyanimportantfactoraffectＧ
ingforeigncapitalinducement．Therefore,theimprovementoftransportationinfrastrucＧ
tureisbeneficialtothetransformationofcomparativeadvantagesinChina’sexportinto
hightechindustries,therebypromotingthetransformationandupgradingofexportstrucＧ
ture．
　　Keywords:respectiveprovincetransportationinfrastructure;neighboringprovince
transportationinfrastructure;timesensitivity;exportperformance
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