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摘要：文章选用 2006-2013 年中国高铁数据、中国城市数据、中国工业企业数据和中国海关数据，从企业

生产率异质性角度研究了高铁开通对外围城市出口产品质量的影响及其作用机制。研究发现：高铁开

通后，外围城市低生产率企业获得的出口产品质量提升效应较高，而高生产率企业获得的出口产品质

量提升效应较低，甚至会出现出口产品质量降低的情况；外围城市民营企业、外资企业、技术密集型行

业、资源密集型行业、低产业集聚地区以及东部地区外围城市的企业生产率存在显著调节效应；高铁开

通显著降低了外围城市高生产率企业高技能工人比例，高铁开通给外围城市高生产率企业带来了人才

虹吸效应。据此，外围城市可以通过优化民营企业营商环境、升级人才政策以及培育地区特色产业集

聚等措施缓解高铁开通带来的虹吸效应。
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Abstract： The study comprehensively utilizes China's high⁃speed rail data， China's city data， industrial enterprise data 
and customs data from 2006 to 2013 to investigate the impact of the opening of high⁃speed rail on the quality of firms’ 
export products in peripheral cities from the perspective of enterprise productivity heterogeneity. It has been found that 
low⁃productivity firms obtain higher quality enhancement effects from high⁃speed rail， while high⁃productivity firms 
receive smaller effects and even reduce their export product quality. There are significant moderating effects on firm 
productivity in private firms in peripheral cities， foreign⁃funded firms， technology⁃intensive industries， resource⁃intensive 
industries， low⁃industry agglomeration areas， and peripheral cities in eastern region. The opening of high⁃speed rail 
significantly reduces the proportion of high⁃skilled personnel in high⁃productivity enterprises， and brings a talent 
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siphoning effect to high⁃productivity firms in outlying cities. Accordingly， the siphoning effect brought by it can be 
alleviated by optimizing the business environment for private enterprises， upgrading the talent policy， and cultivating the 
clustering of regional characteristic industries in peripheral cities.
Keywords： the opening of high⁃speed railway； enterprise productivity； export product quality； capital siphon； talent 
siphon； peripheral cities

一、引言

受美欧经济放缓、外部关系紧张、产业链外

迁等诸多因素的影响，全球贸易环境剧变，这在

一定程度上影响了中国在全球贸易中的格局。

当前，中国外贸形势面临严峻挑战，已无法继续

通过低质低价获取竞争优势，因此，推动外贸由

数量驱动向质量驱动转换已经成为中国高质量

发展的必然选择。2023 年，国务院办公厅印发

《关于推动外贸稳规模优结构的意见》，确保实

现进出口促稳提质目标任务。与此同时，中国

高铁迅猛发展，从 2012 年的 0.9 万公里增长到

2022 年的 4.2 万公里，高铁里程现已稳居世界

第一。高铁的开通大大缩短了中心城市与外围

城市之间的交通时长，增进了人与人之间的交

流，加速了中心城市与外围城市之间物质流通，

激发了企业的创新活力。那么，快速发展的高

铁能否促进外围城市企业出口产品质量的提

升？外围城市高生产率企业是否更容易从高铁

开通中获得出口产品质量提升效应？

高铁开通具有压缩时空效应，极大缩短了

城市之间的交通时长，不仅改变了人们的出行

方式，而且深刻影响了企业生产率以及地区经

济发展。Bernard 等通过研究日本新干线后发

现，新干线的建成提高了企业和供应商的匹配

效率，进而提高了企业生产率 [1]。饶品贵等基

于中国高铁数据，进一步证实了高铁开通降低

了企业搜寻供应商的成本，可以促使企业去更

远的距离寻找供应商 [2]。除生产率外，学者们

还研究了高铁开通对企业创新及其出口的影

响，证实高铁开通显著促进了企业创新活动 [3‐5]

以及企业出口  [6]。高铁开通还对地区经济发展

产生深远影响。高铁网络的建成降低了高技能

劳动力流动成本，促进了高技能劳动力流向高

铁沿线城市  [7]，不仅可以显著提升城市就业  [8]和

区域创新水平  [9] ，还可以降低城市碳排放  [10]。

同时，大量研究表明，高铁开通对不同地区的经

济增长存在异质性影响。Qin 通过研究中国高

铁后发现，高铁开通降低了外围城市的固定投

资规模，进而负向影响外围城市的经济增长 [11]。

因为高铁开通虽然显著提升了中心城市的产业

集聚水平，但降低了非中心城市的产业集聚水

平，中心城市对外围城市产生了虹吸效应  [12]。

现有研究表明，企业投入品和企业技术创

新对出口产品质量有着重要影响。影响企业出

口产品质量的投入品不仅包括中间投入品，还

包括劳动投入质量。贸易自由化可以帮助发展

中国家获得高质量的中间投入品，进而提升其

出口产品质量 [13‐14]。许家云等认为，中间品进

口会显著促进企业出口产品质量的提升，并且

从 OECD 国家进口中间产品对出口质量的提

升作用要高于从非 OECD 国家 [15]。刘啟仁等认

为，企业雇佣结构升级显著提升企业出口产品

质量，并且雇佣结构与中间投入品具有互补性，

中间投入品质量越高，雇佣结构对出口质量的

促进作用越强 [16]。技术创新已成为拉动中国制

造业出口质量升级的主要动力 [17]，研发水平对

出口产品质量具有显著推动作用 [18‐20]。

高铁打破了地理距离造成的时空约束，极

大便利了人员的流动和人与人之间面对面的交

流，优化了企业供应商布局，这些都为企业进行

出口产品的质量升级奠定了坚实的要素基础。

祝树金等通过研究后发现，高铁开通显著提升

了沿线企业的出口产品质量[21]。但是，所有外围

城市企业都能从高铁开通中获得出口产品质量

提升效应吗？为回答此问题，本文将从企业生产
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率异质性视角，系统研究高铁开通对外围城市出

口产品质量的影响及其作用机制。

与已有文献相比，本文的边际贡献在于：一

是从企业生产率异质性视角探究高铁开通对外

围城市出口产品质量的影响及其作用机制，从

而厘清高铁开通、企业生产率异质性和出口产

品质量三者之间的关系。二是运用企业人均资

本对数和高技能劳动力比例作为机制变量，解

释不同企业生产率在高铁开通与外围城市出口

产品质量之间调节效应的异质性，从而深化高

铁开通影响外围城市出口产品质量的研究，为

外围城市企业的转型升级以及出口产品高质量

发展提供有益的决策参考。

二、理论分析与研究假说

（（一一））高铁开通的出口产品质量效应高铁开通的出口产品质量效应

通过梳理现有文献后发现，高铁开通主要

通过溢出效应和虹吸效应影响外围城市企业出

口产品质量。

高铁开通促进了人与人之间的面对面交

流，加速了技术在中心城市与外围城市之间的

传播，可以促进外围城市企业的技术创新，进而

提升外围城市企业出口产品质量。技术的不完

全排他性特征使得一个国家或者一个地区的技

术进步不仅依靠本地区的研发投入，还受到其

他国家和地区技术外溢的影响 [22‐23]。与显性知

识溢出不受时间和空间限制的特征不同，隐性

知识和技术溢出受其特征的制约。隐性知识和

技术由于具有经验性、认知性和情境性等特征，

所以必须通过人与人之间的面对面交流、现场

示范和言传身教才能得以传播，其外溢受到时

间和空间的制约  [24]。Cainelli 等就指出，隐性知

识和技术具有地区黏性，如同镶嵌在地区内部

的无形资产，不易传播到其他地区，人与人之间

的面对面交流可以带来知识，特别是隐性知识

的溢出 [25]。高铁开通提升了区域可达性，有助

于人与人之间的直接交流  [26]，进而带动了技术

的传播。余泳泽等认为，高铁通过促进企业间

学习等方式，加速了技术创新的外溢效应 [27]。

吉赟等通过研究也发现，高铁开通后，沿线企业

的专利授权、专利申请数量明显增加 [3]。

高铁开通会促使高端要素向中心城市转

移，进而对外围城市企业出口产品质量的提升

产生不利影响。由于地区之间存在运输成本，

企业为了接近市场以及节约运输成本，会不断

向中心城市集聚 [28]。高铁开通后，城市的可达

性提高，区域内的资金、人才等要素得以快速流

动和集聚。对外围城市而言，中心城市在市场

规模、就业机会以及生活便利等方面都具有一

定优势，高铁开通会促使高端生产要素加速流

向中心城市，中心城市会对外围城市产生虹吸

效应，这将对外围城市经济增长产生负面影响。

张克中等认为，高铁具有虹吸效应，高铁开通负

向影响了沿途外围城市的经济增长率 [29]。邓涛

涛等指出，高铁开通后，大城市的人口增长水平

明显高于中小城市，高铁开通会进一步极化人

口分布 [7]。张梦婷等研究中国高铁开通对外围

城市企业生产率影响后发现，高铁开通促进了

外围城市的资本和劳动力向中心城市转移，进

而负向影响外围城市企业的生产率 [30]。

基于此，提出假说 H1：高铁开通通过溢出

效应和虹吸效应，能够影响外围城市企业出口

产品质量。当溢出效应大于虹吸效应时，高铁

开通有利于外围城市企业出口产品质量的提

升，否则高铁开通不利于外围城市企业出口产

品质量的提升。

（（二二））企业生产率的调节效应及其异质性企业生产率的调节效应及其异质性

高铁开通降低了熟练劳动力的转移成本，

当中心城市的相对工资高于转移成本时，外围

城市的熟练劳动力会向中心城市转移。王巍等

的研究证明，高铁网络通过降低转移成本加速

了熟练劳动力转移，降低了外围城市熟练劳动

力比例  [31]。Torfs 等认为，在外围城市中，只有

高技能劳动力可以从邻近大城市中获得收益，

故高技能劳动力会选择流向中心城市，低技能

劳动力更多留在本地就业 [32]。而高技能劳动力
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更多分布在高生产率企业中。因为，高生产率

企业更倾向于雇佣高技能劳动力提升企业产品

质量 [13]。所以，高生产率企业的员工素质以及

技术水平普遍要远高于低生产率企业 [32]。高铁

开通对外围城市出口产品质量的影响具有企业

生产率异质性。高技能劳动力更多受雇于高生

产率企业，故高铁开通对高生产率企业的高技

能劳动力虹吸效应要高于低生产率企业。劳动

力是企业最重要的生产要素之一。随着雇佣结

构中高技能劳动力比例的提升，企业可以显著

提高其出口产品的质量。而高铁开通会通过负

向影响高生产率企业高技能劳动力比例，进而

降低其出口产品的质量。

基于此，提出假说 H2：外围城市企业生产

率在高铁开通与出口产品质量之间存在调节效

应。高铁开通对外围城市低生产率企业的出口

产品质量提升效应较高，而对外围城市高生产

率企业的出口产品质量提升效应较低。

国有企业和民营企业在融资、市场准入、税

收以及其他方面都存在显著差异  [33]。资本和技

能劳动之间的互补性导致国有企业使用更多的

高技能工人  [34]。洪功翔等指出，国有企业在薪

酬待遇方面具有较大优势，故国有企业员工的

整体素质要比民营企业高 [35]，国有企业比民营

企业拥有更多的高技能人才。但由于国有企业

在稳定性和员工待遇方面优于民营企业，所以

高铁开通对民营企业高技能人才的虹吸效应要

高于国有企业。

基于此，提出假说 H3：与国有企业相比，外

围城市民营企业的生产率调节效应更显著。

产业集聚是市场经济条件下工业化进行到

一定阶段的必然产物。随着中国市场化改革的

持续深入和对外开放的不断推进，国内已形成

一大批产业集群，其中部分产业集群在国内市

场甚至在国际市场中拥有较高份额，已成为带

动当地经济发展的重要力量  [36]。产业集聚通过

中间投入品共享、劳动力蓄水池以及知识溢出

机制影响地方经济发展  [37]。产业集聚水平高的

地区可以形成劳动力蓄水池效应。也就是说，

产业集聚有助于扩大地区劳动力的市场规模，

进而提升企业与劳动力之间的匹配效率。韩峰

等指出，专业化集聚和多样化集聚均有助于提

升城市人口承载能力，并且公共服务能够在促

进城市人口增长中与产业集聚形成协同效

应 [38]。张彬斌则认为，专业化集聚的后期会产

生就业抑制效应，而竞争性及多样化集聚对后

续就业增长具有积极促进作用 [39]。产业集聚水

平高的地区会形成就业增长优势，劳动力在这

一市场中更容易匹配到合适的工作，其人才市

场的稳定性就要高于产业集聚水平低的地区。

而产业集聚水平低的地区由于就业市场规模较

小，所以高铁开通更容易对这一地区的人才产

生虹吸效应。

基于此，提出假说 H4：与高产业集聚行业

和地区相比，外围城市低产业集聚行业和地区

的生产率调节效应更显著。

三、模型构建与数据说明

（（一一））基准模型构建基准模型构建

为考察高铁开通、企业生产率异质性和出

口产品质量三者之间的关系，在基准模型中引

入高铁开通与企业生产率的交互项，具体基准

模型构建如下:
qualityfjcpt = β0 + β1 HSRcpt + β2 HSRcpt*

RTFPfjcp + β3V fjcpt + β4 Zcpt + δf +
δpt + δjt + ufjcpt

   （1）

其中，qualityfjcpt 表示省份 p 城市 c 行业 j 中

企业 f 在 t 年的出口产品质量，HSRcpt 表示省份

p 城市 c 在 t 年是否高铁开通，开通高铁取 1，否
则取 0，RTFPfjcp 表示省份 p 城市 c 行业 j 中企业

f的相对生产率，其值越大，表明企业 f相比于同

一城市 c 同一行业 j 中其他企业的生产率越高，

HSRcpt*RTFPfjcp 表示企业相对生产率在高铁开

通影响产品出口质量中的调节效应。V fjcpt 为企

业层面的控制变量，包括企业生产率（tfp）、平

均工资（avwage）、资本密集度（kl）和企业规模
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（employ），其中企业生产率选用 Olley‐Pakes 方
法度量 [40]。Zcpt 为城市层面的控制变量，包括

城市 GDP（gdp）、城市人口（popu）、城市实际

利用外商直接投资（fdi）以及城市高等学校在

校人数（coll）。在模型中，企业层面和城市层

面的控制变量均进行对数化处理。δf 表示企

业固定效应，当企业经营地不发生变化时，控

制了企业固定效应也相当于控制了城市固定

效应。δpt 表示省份-年度固定效应，δjt 表示行

业-年度固定效应，用以控制地区和行业层面

的时间趋势。

HSRcpt 和 HSRcpt*RTFPfjcp 是本文关注的核

心解释变量，高铁开通对企业出口产品质量的

影响系数为 β1 + β2 RTFPfjcp。

（（二二））数据来源与样本界定数据来源与样本界定

本文主要使用以下三类数据：一是地级市层

面的高铁开通时间数据，主要来自《中国铁道年

鉴》、国家铁路局官网以及百度网站；二是城市层

面的控制变量数据和后文协变量数据，均来自

《中国城市统计年鉴》；三是企业层面的控制变量

数据，主要来自中国工业企业数据库，而企业产

品质量数据则来自中国海关数据库。由于两套

数据采用不同的编码体系，参照田巍等的做法，

使用公司名称对这两个数据库进行匹配 [41]。

2008-2012 年是高铁开通的主要时间段，

因此,数据选取的时间跨度为 2006-2013 年，

这样既涵盖高铁项目开通的主要年份，又可以

使用最新的工业企业数据，从而能够较好评价

高铁开通对微观企业的影响。为保证模型回归

结果的可靠性，本文还对样本进行了如下筛选：

一是在外围城市样本中，剔除了省会城市、副省

级城市和直辖市样本；二是在行业样本中，剔除

了矿产、石油、烟草、废弃回收物处理以及水电

煤气等垄断性程度高的行业；三是在企业样本

中，剔除了所在城市高铁开通后新进入或者退

出该城市的企业样本。另外，由于 2010 年中国

工业企业数据存在较大问题 [42]，为保持数据的

完整性，在基准回归中使用全样本数据，而在稳

健性检验中则剔除了 2010 年数据。

（（三三））指指标说明标说明

1. 企业相对生产率

参照 Groizard 等的做法 [43]，采用企业相对

生产率刻画高铁开通对出口产品质量的异质性

影响。企业相对生产率的具体计算公式如下：

RTFPfjcp = ( φ̄ fjc - minφ̄ fjc ) / ( maxφ̄ fjc - minφ̄ fjc ) 
（2）

其中，φ̄ fjc 表示企业 f 在 2006 年至 2013 年期

间的平均生产率，minφ̄ fjc 和 maxφ̄ fjc 表示城市 c

行业 j层面企业平均生产率的最小值和最大值。

该指标取值范围为 0-1，企业生产率越高，其

相对生产率越接近 1，表明该企业 f 在城市 c 行
业 j中属于高生产率企业。相反，企业生产率越

低，其取值越接近 0。本文企业相对生产率不

随时间变化，这在一定程度上可以缓解高铁开

通影响企业生产率所带来的内生性问题。苏丹

妮等也采用了类似的做法 [44]。

2. 出口产品质量

参考 Amiti 等的做法，选用需求法度量出

口产品质量 [45]。企业 f 在 t 年出口产品 h 到目的

国 d 的需求函数为：

xfhdt = d δ - 1
fhdt p-δ

fhdt P δ - 1
dt Y dt （3）

其中，xfhdt、qfhdt 以及 pfhdt 分别表示企业 f 在 t

年出口产品 h 到目的国 d 的数量、质量以及价

格，Pdt 和 Y dt 分别表示目的国 d 在 t 年的整体价

格指数和收入水平。对需求函数（3）两边同时

取对数后得到方程（4）：

log ( xfhdt )+ δ log ( pfhdt )= φh + φdt + εfhdt

（4）
在方程（4）中，φh 表示产品固定效应，φdt 表

示目的国-时间固定效应。控制产品固定效应

是因为产品质量只能在同一类产品中进行比

较，不同类别产品无法直接进行质量比较。控

制目的国-时间固定效应可以较好控制目的国

收入和距离等因素对产品质量的影响。对方程

（4）进行 OLS 回归，其残差代表企业出口产品

质量，具体计算公式如下：

61



长沙理工大学学报（社会科学版） 第 39 卷

qualityfhdt = log ( qfhdt )= εfhdt /( δ - 1 )  （5）
计算企业出口产品质量时用到的产品替代

弹性 δ，本文参考了 Broda 等的估计结果 [46]。根

据公式（5）可以计算出企业 f 在 t 年出口产品 h
到目的国 d 的产品质量 qualityfhdt。由于不同产

品质量无法直接比较和加总，因此对出口产品

质量进行标准化处理，具体公式如下：

quality
˄

fdt
= qualityfdt - min ( qualityfdt )

max ( qualityfdt )- min ( qualityfdt )
（6）

经过标准化处理后，出口产品质量可以在

不同维度上进行加总。由于产品维度和目的国

维度不是本文研究重点，故本文将出口产品质

量加总到企业-时间维度。企业-时间维度出

口产品质量的加总，是以企业出口价值比重为

权重进行加总，具体计算公式如下：

qualityft = υfdt

∑
fct ∈ Ω

υfdt

×quality
˄

fdt
（7）

其中，υfdt 表示企业 f 在 t 年出口到目的国 d
的出口总值。

3. 高技能工人比例

在机制分析时，主要使用高技能工人比例

（T）作为机制变量的测度指标。在中国工业企

业数据库中，只有 2004 年分学历报告了各类工

人数量，因此参考申广军等的做法 [34]，通过工资

数据构造高技能工人比例这一指标。本文以年

份-行业-地区为单元，假定单元内高技能工

人的工资水平为 Wh,低技能工人的工资水平为

Wl, 高技能工人比例为 T, 企业平均工资为

W = W h*T + W l*( 1 - T )。考虑单元内平均

工资最高和最低的两家企业，其高技能工人比例

分别为 T̄和 T
-
，其平均工资分别为 W̄ = T̄*W h +

( 1 - T̄ ) *W l 和 W
-

= T
-

*W h +( 1 - T
-

)*W l。

由于不知道单元内高技能工人工资 Wh 和低技

能工人工资 Wl，所以，无法直接计算高技能工

人比例 T。故这里用 W̄ 来代替 W h，用 W
-

来代

替 W l，最终得到高技能工人比例 T 的代理变量

T *的具体计算公式：

T * =
W - W

-

W̄ - W
-

=
( T - T

-
)(W h - W l )

( T̄ - T
-

)(W h - W l )
=

( T - T
-

)
( T̄ - T

-
)

= T
T̄ - T

-

-
T
-

T̄ - T
-

 （8）

由公式（8）可知，T 和 T *之间只存在一个常

数 T
-

/( T̄ - T
-

)和一个比例 1/( T̄ - T
-

)的差别，

这些差别都与单元特征有关，可以通过控制行

业固定效应和地区固定效应得以解决，故本文

通过 T *度量高技能工人比例 T。

表 1 显示了本文主要变量的描述性统计

结果。

表 1    主要变量的描述性统计结果

变量名称

quality

HSR

RTFP

Lntfp

Lnkl

Lnemploy

Lnavwage

skillshare

Lnpopu

Lngdp

Lnfdi

Lncoll

变量说明

出口产品质量

高铁开通

企业相对生产率

企业生产率取对数

企业劳均资本取对数

企业雇佣人数取对数

企业平均工资取对数

企业高技能工人比例

城市人口取对数

城市 GDP 取对数

城市实际利用外资总额取对数

城市高等学校在校人数取对数

均值

0.613 9

0.187 4

0.637 0

1.478 1

3.779 9

5.534 3

2.989 0

0.140 6

4.506 7

14.883 9

10.538 3

10.048 4

标准差

0.157 3

0.390 2

0.132 9

0.202 7

1.443 0

1.078 3 

0.786 9

0.206 6

0.644 0

0.875 6

1.679 0

0.973 0

最小值

0

0

0

-3.644 3

-6.073 0

0

-6.526 5

0

2.703 4

12.249 6

1.816 1

5.793 0

最大值

1

1

1

2.344 3

13.957 2

12.075 1

11.645 5

1

7.080 1

18.002 2

14.699 7

11.987 6
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四、实证分析

（（一一））平行趋势检验平行趋势检验

由于规划高铁时可能更倾向于经济基础好

或者区位优势显著地区，这可能引起高铁开通

这一政策变量存在非随机性问题。本文采用倾

向得分匹配法（PSM）对未开通高铁城市进行

筛选，使对照组和处理组具有共同的时间趋势，

从而缓解高铁开通这一政策非随机性带来的内

生性问题。参照诸竹君等的做法 [4]，本文进行

倾向得分匹配时采用的协变量主要包括：城市

GDP（gdp,地区生产总值）、人口规模（popu,年
末户籍人口数量）、对外开放程度（fdi,实际利

用外资总额）、城镇化水平（urban,城市建设用

地面积占辖区面积的比例）和政府财政支出

（expend,地方财政预算内支出）。按照政策发

生年份逐年进行匹配，匹配比例为 1∶1，最终得

分最近的城市构成对照组。为了验证倾向得分

匹配结果的准确性，需要检验处理组和对照组

之间的协变量是否存在显著差异，如果不存在

显著差异，则说明处理组和对照组之间满足平

行趋势检验。表 2 显示了不同年份协变量的平

行趋势检验结果。从表 2 结果可以看出，不同

年份处理组和对照组之间的协变量不存在显著

差异，t检验结果不能拒绝处理组和对照组之间

存在显著差异这一原假设，这说明处理组和对

照组在协变量上非常相近，从而减小了高铁这

一政策变量的非随机性选择问题。经过 PSM
处理后，处理组和对照组具备较好的平行性，符

合可比性要求。

（（二二））基准回归结果基准回归结果

表 3 显示了高铁开通对外围城市出口产品

质量的影响以及企业生产率在二者之间的调节

效应。在表 3 中，列（1）是加入了高铁开通变量

并控制了企业固定效应、省份-年度固定效应

以及行业-年度固定效应的回归结果，列（2）是

在列（1）基础上增加了所有控制变量的回归结

果，列（1）-（2）结果均显示，高铁开通显著促进

了外围城市出口产品质量的提升。这说明高铁

开通虽然存在一定的虹吸效应，高端要素从外

围城市流入中心城市，会对外围城市企业的出

口产品质量提升产生不利影响，但从整体上讲，

外围城市企业通过高铁开通获得正面的溢出效

应要高于负面的虹吸效应，高铁开通最终是有

助于提升外围城市企业出口产品质量。分析表

3 列（2）回归结果后发现，高铁开通后，高铁沿

线外围城市企业的出口产品质量平均提升了

0.46%。祝树金等在研究高铁开通影响企业出

口产品质量时也发现，高铁开通促使高铁沿线

企业的出口产品质量提升 0.53%[21]，这与本文

研究结果相近，从侧面也说明了本文实证结果

的可靠性。

在表 3 中，列（3）和列（4）考察了高铁开通

对外围城市出口产品质量的影响是否存在企业

生产率异质性。列（3）是加入了高铁开通变量、

高铁开通变量与企业相对生产率这一交互项以

及控制了企业固定效应、省份-年度固定效应、

行业-年度固定效应的回归结果，列（3）中高铁

开通与企业相对生产率交互项的回归系数为负

但不显著。列（4）是在列（3）基础上加入了所有

表 2    平行趋势检验结果

变量

Lngdp

Lnpopu

Lnfdi

Lnexpend

urban

2006

-0.37

-1.76*

-0.20

-0.64

1.79*

2007

0.59

-0.32

0.81

0.37

-0.73

2008

0.99

-0.24

1.08

0.54

-1.39

2009

0.93

0.82

0.08

0.83

-0.70

2010

0.56

0.75

0.23

0.69

-1.06

2011

0.14

-0.08

0.51

0.61

-0.75

2012

0.31

0.90

-0.41

0.73

0.24

2013

-0.10

-0.99

-0.27

-0.22

1.13

       注：*、**、***分别表示 10%、5% 和 1% 的显著性水平。下同。
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表 3   基准回归结果

变量

HSR

HSR*RTFP

Lntfp

Lnkl

Lnemploy

Lnavwage

Lnpopu

Lngdp

Lnfdi

Lncoll

Constant

企业固定效应

行业-年度固定效应

省份-年度固定效应

观测值

R2

(1)
quality

0.003 2***

(0.001 1)

0.617 0***

(0.000 3)
是

是

是

147 222
0.752

(2)
quality

0.004 6***

(0.001 2)

0.062 7***

(0.003 3)
0.005 2***

(0.000 6)
0.021 2***

(0.000 9)
0.004 2***

(0.000 8)
-0.002 9
(0.001 9)

-0.014 8***

(0.002 6)
0.004 7***

(0.000 8)
0.007 2***

(0.002 1)
0.476 0***

(0.041 1)
是

是

是

116 325
0.771

(3)
quality

0.008 5**

(0.004 1)
-0.008 4
(0.006 2)

0.617 0***

(0.000 3)
是

是

是

147 222
0.752

(4)
quality

0.019 8***

(0.004 6)
-0.024 1***

(0.007 0)
0.062 7***

(0.003 3)
0.005 2***

(0.000 6)
0.021 3***

(0.000 9)
0.004 3***

(0.000 8)
-0.003 1*

(0.001 9)
-0.014 3***

(0.002 6)
0.004 7***

(0.000 7)
0.007 1***

(0.002 1)
0.469 0***

(0.041 2)
是

是

是

116 325
0.771

                             注：括号内为异方差稳健标准误。下同。

控制变量的回归结果，交互项的回归系数显著

为负。分析表 3 列（4）结果后发现，高铁开通对

外围城市低生产率企业出口产品质量的提升作

用要高于高生产率企业，或者说高铁开通对外

围城市高生产率企业的虹吸效应要高于低生产

率企业。当企业相对生产率高于 0.82 时，高铁

开通会降低其出口产品质量。对大部分外围城

市企业来说，高铁开通有助于提高其出口产品

质量，但这种促进效应存在显著的生产率异质

性，外围城市低生产率企业从中获益更大，对少

数高生产率企业来说，高铁开通甚至会降低其

出口产品质量。这可能是开通高铁使外围城市

的高技能工人流向中心城市，进而对外围城市

产生虹吸效应，而高技能工人更多在高生产率

企业就业，因此，外围城市高技能工人的流出对

高生产率企业会带来较大的负面影响。

（（三三））稳健性检验稳健性检验

1. 工具变量法

高铁的选址和城市经济发展状况以及城市

区位有关，这可能带来高铁这一政策变量的非

随机问题。政府在规划高铁时，通常会优先连

接中心城市和经济基础好的城市，因为修建高

铁需要大量的财政支出，经济基础好的城市往

往有足够的财政收入支持高铁的修建。为解决

高铁开通这一政策变量的非随机问题，本文在

选择外围城市样本时，除考虑剔除省会城市、副
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省级城市和直辖市外，还参考张梦婷等的做法

构造了最小生成树工具变量 [30]，以期进一步解

决高铁开通这一政策变量的内生性问题。最小

生成树工具变量的构造原理是以中心城市为靶

点，寻找地理开发成本最低的高铁路线。由于

地理开发成本主要由地形地貌等地理因素决

定，因此该工具变量具备较强的外生性。同时，

地理开发成本与实际高铁建设也密切相关，因

此该工具变量也满足相关性要求。工具变量法

回归结果如表 4 列（1）所示。在列（1）中，两个

核心解释变量 HSR 和 HSR*RTFP 回归结果的

显著性水平及其符号与基准回归结果保持一

致，从而证明了前文基准回归结果的稳健性。

2.PSM 敏感性分析

为了考察回归结果对 PSM 匹配方法的敏

感性，将匹配方法由原来 1:1 近邻匹配改为核

匹配。PSM 敏感性分析结果如表 4 列（2）所示。

表 4 列（2）结果显示，更换匹配方法后，两个核

心解释变量 HSR 和 HSR*RTFP 的回归系数分

别为 0.019 8 和-0.024 1，且均在 1% 水平上显

著。这表明回归结果对 PSM 匹配方法不敏感，

进一步证实了基准回归结果的稳健性。

3. 采用不同的企业生产率度量方法

企业生产率是本文关注的核心指标，前文

企业生产率采用了 Olley‐Pakes 度量方法，这里

则采用人均劳动产出作为企业生产率的替代指

标，以期检验不同企业生产率度量方法是否对

回归结果产生影响。交互项中的企业相对生产

率指标，依然采用了前文中相对生产率指标的

处理方法。表 4 列（3）回归结果显示，在不同的

企业生产率度量方法下，两个核心解释变量

HSR 和 HSR*RTFP 回归系数的显著性水平和

符号都没有发生变化，说明基准回归结果不受

企业生产率度量方法的影响。

4. 高铁开通滞后一期处理

众多学者指出，高铁开通并不会马上产生

效应，高铁开通的效应存在一定的滞后性。基于

此，本文对高铁开通变量进行滞后一期处理，重

新构造了高铁开通变量 HSR1以及 HSR1*RTFP
的交互项，表 4 列（4）显示了高铁开通滞后一期

（HSR1）处理的回归结果。表 4 列（4）回归结果

说明，将高铁开通变量滞后一期后，高铁开通

表 4    稳健性检验

变量

HSR

HSR*RTFP

HSR*Ravoutput

HSR1

HSR1*RTFP

控制变量

企业固定效应

行业-年度固定效应

省份-年度固定效应

观测值

R2

(1)
quality

工具变量法

1.014 0***

(0.161 0)

-1.501 0***

(0.238 0)

是

是

是

是

119 639

0.368

(2)
quality

PSM 敏感性分析

0.019 8***

(0.004 6)

-0.024 1***

(0.007 0)

是

是

是

是

116 325

0.771

(3)
quality

采用不同的企业生产率度量方法

0.023 6***

(0.003 4)

-0.051 6***

(0.008 8)

是

是

是

是

116 325

0.772

(4)
quality

高铁开通滞后一期处理

0.013 5**

(0.005 4)

-0.016 2*

(0.008 3)

是

是

是

是

116 325

0.771
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对企业出口产品质量的提升效应有所降低，但

显著性水平以及企业生产率临界点均无太大变

化，再一次验证了基准回归结果的稳健性。

（（四四））异质性分析异质性分析

1. 基于企业所有制的异质性检验

根据中国海关数据库报告的企业所有制类

型，本文主要考察国有企业、民营企业、外资企

业和集体企业四种类型的分组回归结果。表 5
列（1）-（4）报告了四种不同类型所有制企业生

产率调节效应的差异性。表 5 结果显示，外围

城市国有企业和集体企业不存在生产率调节效

应，而外围城市民营企业和外资企业则存在显

著的生产率调节效应。这意味着高铁开通不会

对外围城市不同生产率国有企业出口产品质量

产生差异性影响，而高铁开通可以显著提升外

围城市低生产率民营企业和外资企业出口产品

质量，但对外围城市高生产率民营企业和外资

企业出口产品质量提升效果较小甚至会产生负

面效应。

高铁开通可以通过溢出效应和虹吸效应

两个渠道对外围城市出口产品质量产生影响，

而虹吸效应包括资本虹吸和高技能劳动力虹

吸。我国特殊的国情致使国有企业对人才的

吸引力较强。虽然国有企业高技能劳动力比

重较高，但国有企业整体待遇以及稳定性高于

其他类型企业，高铁开通后并不会对外围城市

国有企业高技能劳动力产生较大虹吸，故外围

城市国有企业不存在生产率调节效应。对外

围城市民营企业而言，高铁开通可以带来溢出

效应，但在吸引高技能人才方面效果较小，甚

至可能存在虹吸效应，导致外围城市民营企业

高技能人才流向中心城市，因此外围城市民营

企业存在显著生产率调节效应，民营企业相对

生产率临界点为 0.766。外资企业的技术水平

和产品质量一般高于本土企业，加之薪资待遇

较高，对高技能人才吸引力也要高于本土企

业，但外资企业的就业稳定性一般低于国有企

业，因此高铁开通对外资企业高技能劳动力会

产生虹吸效应。表 5 结果也显示，外资企业生

产率的调节效应不仅高于民营企业，而且在这

四类企业中是最大的，说明外资企业受到的人

才虹吸效应要高于民营企业，高铁开通对外围

城市高生产率外资企业的负面影响最大。外

资企业相对生产率临界点为 0.793，当其相对

生产率高于 0.793 时，高铁开通会降低其出口

产品质量。

表 5    异质性检验：基于所有制

变量

HSR

HSR*RTFP

控制变量

企业固定效应

行业-年度

固定效应

省份-年度

固定效应

观测值

R2

(1)

quality

国有企业

0.035 0

(0.041 8)

-0.024 8

(0.064 5)

是

是

是

是

2 442

0.748

(2)

quality

民营企业

0.029 0**

(0.011 5)

-0.037 7**

(0.017 2)

是

是

是

是

22 354

0.766

(3)

quality

外资企业

0.026 3***

(0.007 0)

-0.042 7***

(0.011 0)

是

是

是

是

39 223

0.793

(4)

quality

集体企业

0.012 2

(0.007 6)

-0.004 1

(0.011 4)

是

是

是

是

49 845

0.769

2. 基于行业的异质性检验

参照郭克莎的行业分类方法 [47]，本文在行

业 2 位数层面将样本划分为技术密集型行业、

劳动密集型行业、资源密集型行业和资本密集

型行业，表 6 列（1）-（4）显示了四种不同行业

生产率调节效应的差异性。由表 6 回归结果可

以看出，技术密集型行业和资源密集型行业中

的企业存在显著的生产率调节效应，而劳动密

集型行业和资本密集型行业中的企业不存在显

著的生产率调节效应。

技术密集型行业本身具备较强的技术溢

出性。一方面，虽然高铁出行成本较高，但高

铁开通便利了技术工人之间的面对面交流，技

术密集型行业能够从面对面交流中获得更多
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的技术溢出，因此愿意承担较高的高铁出行成

本。另一方面，技术密集型行业中高技能劳动

力比重高于其他行业，中心城市技术密集行业

与外围城市技术密集行业之间存在较大竞争，

外围城市技术密集型行业受到的溢出效应和

虹吸效应都较高，故外围城市技术密集型行业

存在显著的生产率调节效应，其企业相对生

产率临界点为 0.722。劳动密集型行业中的

高技能劳动力比重较低，并且中心城市和外

围城市之间存在明显工资差异，外围城市更

具有发展劳动密集型产业的优势，因此高铁

开通对外围城市劳动密集型行业并不会产生

显著的虹吸效应，其生产率调节效应不显著。

唐宜红等也发现，高铁开通促进了技术密集

型行业出口，但对劳动密集型行业出口没有

显著影响 [6]。过去很长一段时间，地方政府将

资本密集型行业作为优先发展产业，制定了一

系列的产业扶持政策，资本密集型行业生产要

素价格存在非市场性，其产能过剩比较严重。

并且，我国资本密集型行业中国有企业占比较

高，因此高铁开通并没有对资本密集型行业产

品出口质量产生显著影响，也不存在显著的生

产率调节效应。

表 6    异质性检验：基于行业

变量

HSR

HSR*RTFP

控制变量

企业固定效应

行业-年度

固定效应

省份-年度

固定效应

观测值

R2

(1)

quality

技术密集

型行业

0.024 7***

(0.006 9)

-0.028 5***

(0.010 8)

是

是

是

是

40 331

0.722

(2)

quality

劳动密集

型行业

-0.008 8

(0.008 4)

0.014 2

(0.012 8)

是

是

是

是

44 276

0.819

(3)

quality

资源密集

型行业

0.062 7***

(0.015 1)

-0.080 4***

(0.022 1)

是

是

是

是

17 963

0.773

(4)

quality

资本密集

型行业

-0.015 8

(0.035 7)

-0.000 2

(0.052 4)

是

是

是

是

5 387

0.765

3. 基于地区和产业集聚的异质性检验

表 7 列（1）-（3）显示了不同地区高铁开通

对外围城市企业出口产品质量影响的生产率调

节效应。根据列（1）-（3）回归结果可以看出，

只有东部地区的高铁开通存在生产率调节效

应，中部、西部地区不存在生产率调节效应，西

部地区由于开通高铁城市过少甚至无法估计出

高铁开通的影响系数。一方面，东部地区区位

优势和政策优势明显，率先开展改革开放，与中

西部地区的经济差距在持续拉大。另一方面，

东部地区中心城市的经济发展水平高，东部地

区开通高铁后可以提升中心城市对外围城市的

溢出效应，同时也提高了中心城市对外围城市

的虹吸效应，东部地区的溢出效应和虹吸效应

都明显高于中部、西部地区，故只有东部地区存

在生产率调节效应。对东部地区企业来说，高

铁开通整体上提升了外围城市出口产品质量，

但存在生产率异质性，低生产率企业从中获益

较高，而高生产率企业获益较少。

产业集聚选用城市-产业的区位熵指数度

量。当区位熵指数高于平均值时为高产业集聚

地区，反之则为低产业集聚地区。表 7 列（4）-
（5）显示了不同产业集聚水平地区的高铁开通

对外围城市企业出口产品质量影响的生产率调

节效应。其结果显示，高产业集聚地区不存在

生产率调节效应，而低产业集聚地区存在显著

的生产率调节效应。产业集聚效应通常包括劳

动力共享、中间投入品共享以及技术溢出。高

产业集聚地区可以形成劳动蓄水池效应，进而

提高企业与劳动力之间的匹配效率，劳动力在

该市场中更容易就业。因此，高铁开通并不会

对高产业集聚地区的高技能劳动力产生显著的

虹吸效应。相反，低产业集聚地区的劳动力市

场狭小，劳动力在该地区不容易就业或者不容

易实现流动，因此，高铁开通会对低产业集聚地

区产生较高的人才虹吸，该地区存在显著的生

产率调节效应，但高生产率企业从高铁开通中

获益较少。
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表 7    异质性检验：基于地区和产业集聚水平

变量

HSR

HSR*RTFP

控制变量

企业固定效应

行业-年度固定效应

省份-年度固定效应

观测值

R2

(1)
quality

东部地区

0.017 9***

(0.004 7)
-0.019 4***

(0.007 0)
是

是

是

是

101 650
0.778

(2)
quality

中部地区

0.030 6
(0.020 7)
-0.061 0
(0.031 6)

是

是

是

是

12 827
0.749

(3)
quality

西部地区

0.012 7
(0.287 0)

是

是

是

是

1 803
0.741

(4)
quality

高产业集聚地区

0.010 2
(0.020 5)
-0.010 8
(0.030 4)

是

是

是

是

15 649
0.761

(5)
quality

低产业集聚地区

0.022 1***

(0.004 9)
-0.025 7***

(0.007 5)
是

是

是

是

97 409
0.782

（（五五））机制分机制分析析

高铁开通主要通过溢出效应和虹吸效应两

个渠道影响外围城市企业出口产品质量，当虹

吸效应大于溢出效应时，高铁开通会对外围城

市企业出口产品质量产生负向影响。中心城市

对外围城市的虹吸效应主要体现为资本虹吸和

人才虹吸两方面。本文使用企业人均资本取对

数 (Lnkl)代表高铁开通对外围城市企业的资本

虹吸，使用高技能劳动力比例(skillshare)表示高

铁开通对外围城市企业的人才虹吸。表 8 显示

了高铁开通对外围城市资本和高技能人才的虹

吸效应以及虹吸效应的生产率异质性。

表 8    机制检验

变量

HSR

HSR*RTFP

控制变量

企业固定效应

行业-年度
固定应

省份-年度
固定应

观测值

R2

(1)

Lnkl

-0.031 7***

(0.008 6)

是

是

是

是

116 325

0.857

(2)

Lnkl

-0.135 0***

(0.032 1)

0.163 0***

(0.049 0)

是

是

是

是

116 325

0.857

(3)

skillshare

-0.004 6**

(0.001 8)

是

是

是

是

116 005

0.700

(4)

skillshare

0.057 4***

(0.006 9)

-0.098 1***

(0.010 5)

是

是

是

是

116 005

0.700

表 8 列（1）回归结果表明，高铁开通影响

外围城市企业资本流出，存在资本虹吸效应，

高铁开通后，外围城市企业人均资本下降了

3.17%。列（2）是在列（1）基础上加入了交互

项，回归结果显示，高铁开通对外围城市低生

产率企业的资本虹吸效应更大，对高生产率企

业则较小。列（3）检验了高铁开通对外围城市

企业高技能劳动力比例的影响，回归结果显

示，高铁开通后高技能人才比率下降了 0.46 个

百分点，高铁开通负向影响了外围城市的高技

能人才比例。列（4）是在列（3）基础上加入了

交互项，从回归结果来看，高铁开通对外围城

市企业高技能劳动比例的影响存在显著的生

产率异质性。而对低生产率企业来说，高铁开

通反而可以提升其高技能人才比例，回归结果

与假说 H2 吻合。高铁开通会促使外围城市高

技能劳动力的流出，而外围城市高技能劳动力

的流出主要来自高生产率企业，因此人才虹吸

效应存在生产率异质性。

五、结论与启示

中国迅猛发展的高铁必将对整个社会的资

源配置产生重大影响，探究高铁的经济效应具

有重要的理论意义和现实意义。本文以高铁开

通为准自然实验，实证分析了高铁开通对外围

城市出口产品质量的影响以及企业生产率调节
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效应的异质性。研究发现，高铁开通显著促进

了外围城市出口产品质量，但这一效应具有生产

率异质性，高铁开通对外围城市低生产率企业出

口产品质量提升作用较大，对外围城市高生产率

企业出口产品质量提升作用较小，甚至降低其出

口产品质量。这一结论在考虑内生性问题、PSM
敏感性分析、不同企业生产率度量方法以及将高

铁开通年份滞后一期等情形后依然成立，说明研

究结论稳健。另外，高铁开通对外围城市出口产

品质量的企业生产率调节效应主要体现在民营

企业和外资企业、技术密集型行业和资源密集型

行业、东部地区以及低产业集聚地区。机制检验

发现，高铁开通对外围城市低生产率企业的资本

虹吸效应比高生产率企业大，高铁开通降低了外

围城市高生产率企业高技能劳动力比例，进而对

其出口产品质量产生负向影响。根据上述结论，

得出三点政策启示。

第一，优化民营企业营商环境。高铁开通

会对外围城市高生产率民营企业的高技能劳动

力产生较大的虹吸效应，这可能是因为民营企

业在薪资待遇以及稳定性方面要低于国有企

业，人才流失较多。民营经济作为社会主义市

场经济的重要组成部分，是促进经济增长、实现

经济稳定运行的重要力量。外围城市的地方政

府应进一步放开民营企业市场准入，坚持产业

政策竞争中性，为民营企业营造公平竞争环境，

进一步发挥民营企业在地方经济增长中的重要

作用。

第二，升级人才政策。高铁开通会对外围

城市高生产率企业产生人才虹吸。一个地区经

济发展需要龙头企业集聚，高铁开通会影响外

围城市高生产率企业出口产品质量升级，进而

对地方经济发展产生较大影响。外围城市的地

方政府应通过制定良好的公共服务和人才政

策，不仅要吸引高技能人才流入，还要防止本土

高技能人才流失。在吸引人才上，需结合当地

实际情况出台务实精准的举措，既要在人才增

量上做文章，也要在盘活人才存量上下功夫，可

以多个城市推出一揽子人才政策，涵盖落户、住

房补贴以及创业补贴等多种形式。

第三，培育地区特色产业集聚，减少中心城

市的虹吸效应。高铁开通并不会对高产业集聚

地区产生显著的虹吸效应。因此，地方政府除

了要重视人才政策之外，还需要立足地方传统

产业和优势资源，形成特色产业集聚，与中心城

市之间形成差异化竞争和协同发展。这样既可

以充分发挥高铁带来的溢出效应，又能缓解中

心城市对外围城市高生产率企业的人才虹吸，

确保高铁开通能够更好地推动地方经济高质量

发展。
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