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摘要：从理论和实证两个方面研究我国高铁开通运行对企业出口产品质量的作用方向、影响机制和异质

性效应。 理论上，高铁开通运行通过资源再配置、专业化分工和技术溢出效应提高企业生产效率和创新效

率，进而促进企业出口产品质量升级。 以高铁开通运行构建准自然实验，结合 ２００６—２０１６ 年上市公司与海

关进出口匹配数据进行经验分析，结果验证了理论预期的准确性。 异质性检验结果表明，高铁开通运行对技

术和资本密集型产品、民营企业、一般贸易企业的出口产品质量升级有更大的促进作用。 此外，高铁开通运

行存在非对称市场整合的“中心 外围”效应，即对沿线中心城市内企业出口产品质量升级的促进作用更大。
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一、 引言与文献综述

作为全球制造业和货物出口第一大国，如何提升我国出口产品质量一直是政学界关注的热点话

题。 Ｈａｌｌａｋ ａｎｄ Ｓｉｖａｄａｓａｎ［１］证明了生产效率和质量生产能力是企业出口产品质量的决定性因素［２ ３］。
此后，相关学者主要基于“双循环”的视角探索我国出口产品质量升级的现实路径。 前期研究发现，通
过参与国际循环，发挥“干中学”效应，我国实现了出口产品质量升级。 例如，进口自由化有助于获取

国外先进生产技术和高质量中间产品，提高出口产品质量［４ ６］。 ＩＦＤＩ 和 ＯＦＤＩ 产生技术溢出效应，促
进出口产品质量升级［７ ８］。 面对当前需求收缩、供给冲击和预期转弱的三重压力，参与国际循环的质

量升级效应逐渐式微，畅通国内大循环对出口产品质量的影响愈发受到重视，而构建完善的交通运输

网络是促进商品和要素流动进而畅通国内大循环的重要路径。 祝树金和李思敏［９］认为高铁开通运行

对企业出口产品质量的正向作用体现在降低企业生产成本和促进企业技术创新两个方面。 李兰冰和

路少朋［１０］发现高速公路通车通过“市场接入效应”和“创新促进效应”促进企业出口产品质量升级。
此外，现有研究还从国内产业集聚、劳动力技能结构升级、人民币汇率制度改革和数字化水平提升等

角度展开分析，一致肯定了畅通国内大循环对我国出口产品质量升级的积极作用［１１ １４］。
日趋完善的高铁网络改善了出行条件，加速劳动力跨区域、行业和部门流动。 已有学者从加速劳

动力流动视角研究我国高铁开通运行的经济效益，并取得较为丰硕的成果。 在微观层面上，高铁开通

降低了劳动力流动成本，有助于沿线企业获取高素质人才，促进企业研发创新和生产效率提升，扩大

企业投资规模［１５ １７］。 在宏观层面上，劳动力流向高铁沿线城市，进一步提高了城市就业、产业集聚、专
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业化分工、技术溢出和资源配置水平，促进城市创新和经济增长［１８ ２３］。 就出口而言，高铁开通运行加

速劳动力流动，增加企业间面对面交流的机会，这一方面有助于降低信息搜寻等固定贸易成本，扩大

出口规模［２４ ２６］；另一方面，面对面交流也加速技术溢出，促进企业研发创新，进而提高企业出口产品质

量和出口国内附加值［２７］。 值得注意的是，关于高铁开通还存在“虹吸效应”和“扩散效应”的争论。
“虹吸效应”认为，高铁开通运行使得劳动力特别是高技能人才流向沿线中心城市，加剧了“中心 外

围”城市间的发展差距［２８］。 “扩散效应”则认为，高铁强化了沿线城市联系，有助于扩大沿线中心城市

向外围城市技术溢出和产业转移，缩小了中心与外围城市间的发展差距［２９ ３１］。
综上所述，目前关于高铁开通运行对企业出口产品质量影响的文献相对较少，而通过构建规范的

数理模型展开分析的研究更是付之阙如。 现有文献主要从高铁开通运行加速劳动力跨区域、行业和

部门流动的视角展开研究，但对劳动力流动产生的资源再配置、专业化分工和技术溢出效应的考察有

待深化。 鉴于此，本文立足现有研究基础和不足，构建高铁开通影响企业出口产品质量的理论分析框

架并进行实证检验。
二、 理论模型与机制分析

本文基于 Ｈａｌｌａｋ ａｎｄ Ｓｉｖａｄａｓａｎ［１］的企业出口产品质量异质性模型，阐述高铁开通运行的资源再配

置效应、专业化分工效应和技术溢出效应，研究其通过提高企业生产效率和质量生产能力进而促进出

口产品质量升级的传导机制。 值得注意的是，现有研究普遍将企业创新效率作为其质量生产能力的

代理变量［３，１１，３２］，本文也沿用这一做法。
（一） 理论模型

关于消费需求：在需求层面，假设出口目的地 ｆ 国消费者的效用函数为 ＣＥＳ 函数。

Ｕｆ ＝ ∫ｇ∈Ωｆ
（λｇｑｆｇ）

σ－１
σ ｄｇ( )

σ
σ－１，σ ＞ １ （１）

其中，ｇ表示出口产品种类，λｇ、ｑｆｇ 分别表示产品质量和数量，σ表示不同产品间的替代弹性。产品

ｇ 对应的价格指数可表示为：

Ｐ ＝ ∫ｇ∈Ωｆ
λσ－１

ｇ ｐ１－σ
ｆｇ ｄｇ （２）

预算约束给定，ｆ 国消费者实现效用最大化时对产品 ｇ 的需求规模为：

ｑｆｇ ＝ λσ－１
ｇ ｐ －σ

ｆｇ
Ｅ ｆ

Ｐ （３）

其中，Ｅｆ 表示消费支出。式（３） 表明，当存在产品质量异质性时，消费者的需求规模取决于产品质量

和价格之比，即性价比。一般来说，产品质量越高其价格越低（即生产效率越高），产品需求规模越大，但较

高的产品质量可能被同样较高的产品价格所抵消，同理较低的产品价格也可能被较低的产品质量抵消。
关于生产供给：在供给层面，假设本国厂商的成本函数为式（４）和式（５）。

ＭＣｇ（λｇ，φ） ＝ ｃ
φ λα

ｇ （４）

Ｆｇ（λｇ，ξ） ＝ Ｆ０ ＋ ｋ
ξ λ

β
ｇ （５）

其中，ＭＣｇ（λｇ，φ） 和 Ｆｇ（λｇ，ξ） 分别表示企业的边际成本和固定成本，前者大小取决于产品质量

λｇ 和企业生产效率 φ，后者大小取决于产品质量 λｇ 和企业质量生产能力 ξ（用企业创新效率表示）。α
和 β分别表示边际成本质量弹性和固定成本质量弹性，ｃ和 ｋ为常数。根据式（４） 和式（５），企业的生产

效率和创新效率分别反映了企业可变成本和固定成本的异质性，更高的生产效率和创新效率代表更

低的可变成本和固定成本。
关于均衡求解：根据式（３）至式（５），企业实现利润最大化时产品的质量水平可以表示为式（６）。

λ（λ，ξ） ＝ １ － α
β

σ － １
σ( )

σ φ
ｃ( )

σ ξ
ｋ

Ｅ ｆ

Ｐ[ ]
１
β′

（６）
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其中，β′ ＝ β － （１ － α）（σ － １） ＞ ０，０ ＜ α ＜ １，β ＞ β′。进一步求企业实现利润最大化时产品质

量对企业生产效率和创新效率的一阶偏导数可得：
∂λ（λ，ξ）

∂φ ＝ １
β′

１ － α
β

σ － １
σ( )

σ φ
ｃ( )

σ－１ ξ
ｋ

Ｅ ｆ

Ｐ[ ]
１
β′ －１ σ － １

ｃ
１ － α
β

σ － １
σ( )

σ φ
ｃ( )

σ－２ ξ
ｋ

Ｅ ｆ

Ｐ ＞ ０ （７）

∂λ（λ，ξ）
（∂ξ） ＝ １

β′
１ － α
β

σ － １
σ( )

σ φ
ｃ( )

σ－１ ξ
ｋ

Ｅ ｆ

Ｐ[ ]
１
β′ －１ １

ｋ
１ － α
β

σ － １
σ( )

σ φ
ｃ( )

σ－１ Ｅ ｆ

Ｐ ＞ ０ （８）

根据式（７）和式（８），企业生产效率和创新效率越高，其出口产品质量越高。 接下来将详细阐释

我国高铁开通运行的资源再配置、专业化分工和技术溢出效应如何通过影响企业生产效率和创新效

率进而影响企业出口产品质量。
（二） 机制分析

第一，分析资源再配置效应。 高铁开通有助于缓解劳动力市场分割，提高劳动力配置效率［２１］。
具体表现在高铁开通会加速劳动力跨区域、行业和部门流动，降低劳动力市场供求信息不对称，更好

地发挥市场价格信号的作用。 在市场价格信号决定机制下，劳动力“用脚投票”选择与自身技能相匹

配的工作岗位，例如，高技能劳动力选择工资报酬高、发展前景好的研发岗位。 劳动力供需匹配效率

的提升有助于提高企业生产效率，促进产品质量升级。 市场价格信号决定机制还有助于纠正工资负

向扭曲问题，提高整体工资水平［１８］。 随着工资水平的提升，劳动者工作积极性和通过学习、培训提高

技能水平的意愿提升，有助于企业生产效率、人力资本和研发创新效率的提升［３３］，从而进一步提高出

口产品质量。
第二，分析专业分工效应。 高铁开通运行降低了跨区域通勤成本，打破了企业与上游供应商之间面

对面交流的阻碍，有助于双方增进互信，保证中间品供应的顺畅，促进垂直专业化分工［２２］。 此外，高铁开

通运行还分担了普通铁路，公路等运输方式的客运压力，提高了其货运规模和效率，这同样有助于企业增

加外购中间品规模，提升垂直专业化分工水平。 随着垂直专业化水平的提升，企业将专注于核心业务而

将非核心业务外包给上游供应商，提高企业生产效率和研发创新效率，进而提高出口产品质量。
第三，分析技术溢出效应。 高铁受到高技能劳动者的青睐，其开通运行促进高技能劳动者跨区

域、行业和部门流动，更有助于知识和技术交流传播。 根据面对面交流理论，知识分为可编码的显性

知识和不可编码的隐性知识，前者可依托互联网线上传播，后者更依赖线下面对面交流传播［３４］。 高

铁开通运行增加了高技能劳动者线下面对面交流的机会，拥有不同专业背景的劳动者通过面对面交

流增进互信，诸如管理经验、新想法、新创意等隐性知识技术通过面对面交流的方式得以在更大范围

内传播溢出［１６］。 企业通过对隐性知识技术溢出的消化吸收、模仿、再创新，不断提高自身生产效率和

创新效率［３０］，从而促进出口产品质量升级。
三、 研究设计

（一） 计量模型设定

本文参考唐宜红等［２４］、祝树金和李思敏［９］的做法，构建双重差分模型（ＤＩＤ）进行实证分析，基准

模型设定如下：
ＳＱ＿ＨＳｉｇｔ ＝ α０ ＋ α１ＨＳＲｃｔ ＋ γＸ ＋ μｉｇ ＋ θ ｊ ＋ χｃ ＋ ｔ ＋ εｉｊｃｇｔ （９）
其中，ｉ、ｇ、ｊ、ｃ、ｔ 分别表示企业、产品、行业、城市、年份。ＳＱ＿ＨＳｉｇｔ 表示“企业 产品” 层面的出口产

品质量。ＨＳＲｃｔ 表示高铁开通运行的虚拟变量，如果其估计值 α１ ＞ ０，表示高铁开通运行对沿线企业出

口产品的质量升级有正向促进作用。Ｘ 表示控制变量集合，μｉｇ、θ ｊ、χｃ、 ｔ 分别表示企业与产品交乘、行
业、城市、年份固定效应，εｉｊｃｇｔ 表示随机误差项。为减少极端值对估计结果的干扰，本文对所有连续变量

均做上下 １％ 的缩尾处理。
（二） 变量选取

被解释变量为企业出口产品质量（ＳＱ＿ＨＳｉｇｔ）。 本文参考 Ｋｈａｎｄｅｌｗａｌ ｅｔ ａｌ． ［３５］ 提出的需求信息反
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推法，对前文式（３）的两端取自然对数可得：
ｌｎｑｉｆｇｔ ＝ δｆｔ － σｌｎｐｉｆｇｔ ＋ εｉｆｇｔ （１０）
其中，ｆ 表示出口目的国，δｆｔ ＝ ｌｎＥ ｆｔ － ｌｎＰ ｆｔ 表示出口目的国 × 年份的固定效应。ｌｎｐｉｆｇｔ 表示出口产

品价格。εｉｆｇｔ ＝ （σ － １）ｌｎλ ｉｆｇｔ 表示包含质量信息的随机误差项。对式（１０） 进行 ＯＬＳ 估计可得：

Ｑｉｆｇｔ ＝ ｌｎλ^ ｉｆｇｔ ＝
ε^ｉｆｇｔ

σ － １ ＝
ｌｎｑｉｆｇｔ － ｌｎｑ^ｉｆｇｔ

σ － １ （１１）

参考施炳展和邵文波［３］的方法将 σ 设定为 ３，并对式（１１）进行标准化处理，得到“企业 ＨＳ８ 位产

品 出口目的国 年份”层面的出口产品质量：

ＳＱｉｆｇｔ ＝
Ｑｉｆｇｔ － ｍｉｎＱｉｆｇｔ

ｍａｘＱｉｆｇｔ － ｍｉｎＱｉｆｇｔ
（１２）

进一步，以企业出口价值为权重，构建“企业 ＨＳ８ 位产品 年份”层面的出口产品质量：

ＳＱ＿ＨＳｉｇｔ ＝ ∑Ω

Ｖａｌｕｅｉｆｇｔ
∑Ω

Ｖａｌｕｅｉｆｇｔ
ＳＱｉｆｇｔ （１３）

其中，Ｖａｌｕｅｉｆｇｔ 表示企业 ｉ 在第 ｔ 年向 ｆ 国出口产品 ｇ 的价值，Ω 表示企业 ｉ 在第 ｔ 年向所有国家出

口产品 ｇ 的集合。
核心解释变量为高铁开通运行虚拟变量（ＨＳＲｃｔ）。如果城市 ｃ在第 ｔ年６月３０号及之前开通运行高

铁，则 ＨＳＲｃｔ 在当年及之后年份取值为 １，否则在第 ｔ年的下一年及之后年份取值为 １。高铁开通前和样

本期内始终未开通高铁的城市样本 ＨＳＲｃｔ 取值为 ０。此外，如果城市 ｃ 在样本期内有多条高铁开通运

行，以第一条高铁开通运行时间来识别 ＨＳＲｃｔ 的取值。
在控制变量中，本文选取企业、行业和城市层面多维控制变量，具体测算方法详见表 １。
（三） 数据来源说明

本文实证分析使用了企业、行业和城市多维数据。 中国深沪 Ａ 股上市公司数据来源于国泰安

（ＣＳＭＡＲ）、万得（Ｗｉｎｄ）数据库，用于测算企业层面的控制变量。 海关进出口数据用于测算企业出口

产品质量。 高铁数据来源于《中国铁道年鉴》、中国国家铁路集团有限公司网站、国家铁路局的文本信

息资料，用于识别高铁开通运行时间。 行业和城市层面的数据来源于《中国城市统计年鉴》《中国区域

统计年鉴》《中国统计年鉴》，用于测算行业和城市层面的控制变量。
本文参考洪俊杰等［１４］的方法对上市公司数据进行清洗，删除不符合要求的样本，将上市公司数

据、海关数据、行业和城市数据进行匹配，最终得到 ２００６—２０１６ 年 ８１１ 家上市公司，３ ９２４ 个“企业

ＨＳ８ 位产品”对，１３３ ６２６ 个样本观测值。 各变量统计描述如表 １ 所示。

表 １　 变量定义和统计描述

变量名称 变量 测算方法 均值 标准差 最小值 最大值

出口产品质量 ＳＱ＿ＨＳ 基于需求信息反推法 ０． ２３５ ０． １４３ ０． ０００ １． ０００
高铁开通运行 ＨＳＲ 城市高铁开通运行取值为 １ ０． ７０３ ０． ４５７ ０． ０００ １． ０００
企业规模 ｌｎＳｉｚｅ ｌｏｇ（员工人数） １０． ２０４ ０． ６４３ ６． ８２６ １２． ４２０
营业利润率 Ｐｒｏｆｉｔ 营业利润 ／营业收入 ０． ０７８ ０． ０５０ ０． ０１０ ０． ４４５
托宾 Ｑ 值 Ｔｏｂｉｎ'Ｑ （总市值 ＋总负债） ／资产总额 １． ９６０ ０． １２５ １． ５６４ ２． ２９２
政府补贴 ｌｎＳｕｂ ｌｏｇ（１ ＋补贴金额） ６． ０３９ ０． ７６３ ０． ０００ ７． ６４９
贸易方式 Ｐｔ 加工贸易取 １ ０． ８４０ ０． ３６７ ０． ０００ １． ０００
所有制结构 Ｓｏｅ 国有资本占比超 ５０％取值为 １ ０． ０５８ ０． ２３４ ０． ０００ １． ０００
杠杆率 Ｌｅｖ 总负债 ／资产总额 ０． ２４５ ０． ０３８ ０． ０５４ ０． ３５９
行业集中度 ＨＨＩ 赫芬达尔指数 ０． ６２２ ０． ０４５ ０． １３８ １． １４６
城市规模 ｌｎＧＤＰ ｌｏｇ（ＧＤＰ） １３． ８７５ ５． ６５６ ５． ０２２ ２０． ５８８
开放程度 ｌｎＯｐｅｎ ｌｏｇ（实际利用外资规模） ４． ６５１ ２． ４５９ ２． １５７ １２． ９４３
人力资本水平 ｌｎＨＲ ｌｏｇ（每万人大学生数量） ６． ０８５ ０． ５２４ ３． ０８０ ６． ９３１
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表 ２　 基准估计结果

变量 （１） （２） （３）

ＨＳＲ
０． ０４２ ２∗∗∗ ０． ０４０ １∗∗∗ ０． ０４０ １∗∗∗

（０． ０１５ ３） （０． ０１５ ６） （０． ０１５ ６）
控制变量 是 是 是

Ｎ １３３ ６２６ １３３ ６２６ １３３ ６２６
Ｒ２ ０． ４０６ ０． ４０７ ０． ４０７

注：∗∗∗、∗∗和∗分别表示在 １％ 、５％ 和 １０％
的显著性水平下显著，括号内为标准差。

四、 实证结果分析

（一） 基准估计

表２报告了基于式（９） 的估计结果，列（１） 仅考虑核

心解释变量ＨＳＲ，列（２）、列（３） 进一步引入企业、行业和

城市层面的控制变量。在引入多维控制变量后，ＨＳＲ估计

值有所下降，但仍在 １％ 的水平下显著为正。以列（３） 估

计结果为例，相较于控制组企业，高铁开通运行使处理

组企业出口产品质量提升了约 ０． ０４ 个单位，初步验证了

高铁开通运行有助于提升沿线企业出口产品质量。
（二） 稳健性检验

平行趋势检验。 双重差分估计结果的有效性取决于其是否满足平行趋势假设，即高铁开通运行

前处理组与控制组企业间出口产品质量是否有共同的变化趋势。 本文参考 Ｘｕ［２３］和唐宜红等［２４］的方

法，构建 ＨＳＲ 与高铁开通运行当年和前后 ３ 年虚拟变量的交互项作为核心解释变量引入式（９），进行

平行趋势检验：

ＳＱ＿ＨＳｉｇｔ ＝ α０ ＋ α１ＨＳＲｃｔ∑ ｋ∈［ －３，３］
Ｉｃｋ ＋ γＸ ＋ μｉｇ ＋ θ ｊ ＋ χｃ ＋ ｔ ＋ εｉｊｃｇｔ （１４）

图 １　 平行趋势检验结果

其中，Ｉｃｋ 表示城市 ｃ 高铁开通运行前（ｋ ＜
０）、开通后（ｋ ＞ ０） 第 ｋ年和开通当年（ｋ ＝ ０） 的

虚拟变量。图 １ 报告了基于式（１４） 的估计结果。
α１ 的估计值在 ｋ ＜ ０ 时不显著，表明高铁开通运

行前处理组和控制组企业间出口产品质量并无

显著差异，即满足平行趋势检验条件。
安慰剂效应检验。 从改变高铁开通时间

和构造随机处理组两个方面进行安慰剂效应

检验。 首先，将样本期内所有处理组城市高铁

开通运行时间提前两年重新估计式（９）。 表 ３
的列（１）报告了相应的估计结果，ＨＳＲ 估计值

并不显著。 其次，参考文雁兵等［２１］ 的做法，采
用 １ ０００ 次随机抽样的方式重新选择处理组样

本和控制组样本估计式（９）。 根据表 ３ 列（２）的估计结果，ＨＳＲ 估计值仍不显著。 安慰剂效应检验说

明样本期内企业出口产品质量并未受到其他政策或随机因素的影响，同时也验证了高铁开通运行有

助于提高沿线企业出口产品质量这一结论的稳健性。
替换被解释变量。 以“企业 ＨＳ８ 位出口产品”价格的对数值（ ｌｎｐｒｉｃｅ）作为出口产品质量的替代

指标。 根据表 ３ 中列（３）的估计结果，ＨＳＲ 的估计值在 ５％的水平下显著为正，进一步验证了高铁开

通运行对沿线企业出口产品质量升级的促进作用。
替换核心解释变量。 现有研究普遍认为高铁开通运行加速了劳动力跨区域流动，因此，参考卞元

超等［２８］的做法，采用的引力模型法估计得到“城市 年份”层面劳动力流动量的自然对数（ ｌｎＦｌｏｗｃｔ），
以此作为高铁开通运行的替代变量。 根据表 ３ 中列（４）的估计结果，ｌｎＦｌｏｗ 的估计值在 １％的水平下

显著为正，再次说明高铁开通运行促进了沿线企业出口产品的质量升级。
剔除大城市样本。 高铁作为联通区域经济、促进国内市场整合的一项重大政策，高铁的规划建设

通常选择省会城市或区域中心城市。 规划建设的非随机性会导致估计结果的偏误，因此，本文参考唐

宜红等［２４］的方法，剔除直辖市、省会城市和副省级城市样本，重新估计式（９）。 根据表 ３ 的列（５）估计

结果，ＨＳＲ 的估计值在 １０％的水平下显著为正，高铁开通运行对中小城市企业出口产品质量升级也有
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正向作用，同时也验证了本文结论的稳健性。
内生性检验。 本文构建“最小生成树”工具变量进行内生性检验。 表 ３ 的列（６）是基于“最小生成

树”工具变量的估计结果，ＨＳＲ 的估计值仍在 １％的水平下显著为正，说明在考虑内生性问题后，高铁开

通运行仍显著地促进了沿线企业出口产品质量的升级。 表 ３ 的列（７）是第一阶段的估计结果，ＩＶ 的估计

值在 １％的水平下显著为正，表明“最小生成树”工具变量与高铁开通运行高度相关，且 Ｋｌｅｉｂｅｒｇｅｎ⁃Ｐａａｐ
ｒｋ ＬＭ ｓｔａｔｉｓｔｉｃ 值和 Ｋｌｅｉｂｅｒｇｅｎ⁃Ｐａａｐ ｒｋ Ｗａｌｄ Ｆ ｓｔａｔｉｓｔｉｃ 值均在 １％的水平下拒绝原假设，工具变量有效。

表 ３　 稳健性检验结果

变量
（１） （２） （３） （４） （５） （６） （７）

ＳＱ＿ＨＳ ＳＱ＿ＨＳ ｌｎｐｒｉｃｅ ＳＱ＿ＨＳ ＳＱ＿ＨＳ ＳＱ＿ＨＳ ＩＶ ｆｉｒｓｔ ｓｔａｇｅ
ｆｏｒ ＨＳＲ

ＨＳＲ
（ｌｎＦｌｏｗ）

０． ０１４ ９ － ０． ００４ ９ ０． ０２９ ４∗∗ ０． ０２４ ２∗∗∗ ０． ０３０ ７∗ ０． ０５４ ９∗∗∗

（０． ０１６ ５） （０． ００６ ２） （０． ０１３ ６） （０． ００９ １） （０． ０１７ ６） （０． ０１３ ８）

ＩＶ
０． ０５７ ４∗∗∗

（０． ００１ ５）
控制变量 是 是 是 是 是 是 是
Ｋｌｅｉｂｅｒｇｅｎ⁃Ｐａａｐ ｒｋ
ＬＭ ｓｔａｔｉｓｔｉｃ

４７１． ６５３
（０． ０００）

Ｋｌｅｉｂｅｒｇｅｎ⁃Ｐａａｐ ｒｋ
Ｗａｌｄ Ｆ ｓｔａｔｉｓｔｉｃ

５８３． １４９
｛１６． ３８｝

Ｎ １３３ ６２６ １３３ ６２６ １３３ ６２６ １３３ ６２６ ８３ ５７６ １９ １８７ １９ １８７
Ｒ２ ０． ４０７ ０． ４０７ ０． ８７７ ０． ３８９ ０． ４０２ ０． ７１３ ０． ０９２

注：∗∗∗、∗∗和∗分别表示在 １％ 、５％和 １０％的显著性水平下显著，括号内为标准差。

五、 影响机制检验

根据理论机制分析结论，高铁开通运行通过资源再配置、专业化分工和技术溢出效应提高企业生

产效率和创新效率，进而促进出口产品的质量升级。 接下来，本文将构建有调节的中介效应模型进行

影响机制检验。
（一） 调节效应检验

本文首先构建交互项模型检验高铁开通运行的资源再配置、专业化分工和技术溢出效应，模型设

定如下：
ＳＱ＿ＨＳｉｇｔ ＝ β０ ＋ β１ＨＳＲｃｔ ＋ β２Ｙｉｔ ＋ γＸ ＋ μｉｇ ＋ ｊ ＋ χｃ ＋ ｔ ＋ εｉｊｃｇｔ （１５）
ＳＱ＿ＨＳｉｇｔ ＝ θ０ ＋ θ１ＨＳＲｃｔ ＋ θ２ＨＳＲｃｔ＿Ｙｉｔ ＋ θ３Ｙｉｔ ＋ γＸ ＋ μｉｇ ＋ ｊ ＋ χｃ ＋ ｔ ＋ εｉｊｃｇｔ （１６）
式（１５） 在基准估计模型基础上分别加入三种效应变量（Ｙｉｔ），以考察资源配置效率、专业化分工

和技术溢出是否提高了企业出口产品质量。其中，资源再配置效应以工资扭曲程度（Ｄｉｓｔｌｉｔ） 表示，专业

分工效应以企业中间品投入与营业收入之比（ＶＳＩｉｔ） 表示，技术溢出效应以企业专利被引率（Ｃｉｔｅｉｔ） 表

示。式（１６） 进一步加入高铁开通运行与三种效应的交互项（ＨＳＲｃｔ＿Ｙｉｔ），表４的列（１）、列（３）、列（５） 报

告了基于式（１５） 的估计结果，Ｄｉｓｔｌ 的估计值在 １％ 的水平下显著为负，ＶＳＩ 和 Ｃｉｔｅ 的估计值均在 １％
的水平下显著为正。表４的列（２）、列（４）、列（６） 报告了基于式（１６） 的估计结果。ＨＳＲ的估计值至少在

１０％ 的水平下显著为正，Ｄｉｓｔｌ的估计值在１０％ 的水平下显著为负，ＶＳＩ和Ｃｉｔｅ的估计值至少在１０％ 的

水平下显著为正，但与列（１）、列（３）、列（５） 中对应的估计结果相比，其大小和显著性均下降。根据表４
的列（２）、列（４）、列（６），交互项ＨＳＲ＿Ｄｉｓｔｌ、ＨＳＲ＿ＶＳＩ和ＨＳＲ＿Ｃｉｔｅ的估计值至少在５％ 的水平下显著为

正，证明了高铁开通运行通过资源配置、专业化分工和技术溢出效应促进了出口产品质量升级。
表 ４　 调节效应检验结果

变量
资源再配置 专业化分工 技术溢出

（１） （２） （３） （４） （５） （６）

ＨＳＲ
０． ０４０ １∗∗ ０． ０２７ ６∗ ０． ０４０ ７∗∗∗ ０． ０２９ ４∗ ０． ０４０ ９∗∗∗ ０． ０３２ ４∗∗

（０． ０１５ ６） （０． ０１５ ８） （０． ０１５ ６） （０． ０１６ ８） （０． ０１５ ６） （０． ０１５ ９）
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表 ４（续）

变量
资源再配置 专业化分工 技术溢出

（１） （２） （３） （４） （５） （６）

ＨＳＲ＿Ｄｉｓｔｌ
０． １３５ ６∗∗∗

（０． ０２４ ４）

Ｄｉｓｔｌ
－ ０． ０６１ ７∗∗∗ － ０． ００２ ０∗

（０． ０１５ ２） （０． ００１ １）

ＨＳＲ＿ＶＳＩ
０． ００５ １∗∗

（０． ００２ １）

ＶＳＩ
０． ０３６ ３∗∗∗ ０． ０２６ ４∗

（０． ００９ ５） （０． ０１４ ５）

ＨＳＲ＿Ｃｉｔｅ
０． ０４５ １∗∗∗

（０． ０１７ １）

Ｃｉｔｅ
０． ０５９ ５∗∗∗ ０． ０１３ ７∗∗

（０． ００７ ４） （０． ００６ １）
控制变量 是 是 是 是 是 是
企业 ×产品 是 是 是 是 是 是
城市 是 是 是 是 是 是
行业 是 是 是 是 是 是
年份 是 是 是 是 是 是
Ｎ １３３ ６２６ １３３ ６２６ １３３ ６２６ １３３ ６２６ １３３ ６２６ １３３ ６２６
Ｒ２ ０． ３８９ ０． ４０８ ０． ３８９ ０． ４０７ ０． ３８９ ０． ４０７

注：∗∗∗、∗∗和∗分别表示在 １％ 、５％和 １０％的显著性水平下显著，括号内为标准差。

（二） 中介效应检验

本部分构建中介效应模型，进一步验证高铁开通运行的三种效应是否通过提高企业生产效率和

创新效率进而推动出口产品质量升级。 中介效应模型设定如下：
Ｍｅｄｉａｔｏｒｉｔ ＝ ϕ０ ＋ ϕ１ＨＳＲｃｔ ＋ ϕ２ＨＳＲｃｔ＿Ｙｉｔ ＋ ϕ３Ｙｉｔ ＋ γＸ ＋ μｉｇ ＋ θ ｊ ＋ χｃ ＋ ｔ ＋ εｉｊｃｇｔ （１７）
ＳＱ＿ＨＳｉｇｔ ＝ β０ ＋ β１ＨＳＲｃｔ ＋ β２ＨＳＲｃｔ＿Ｙｉｔ ＋ β３Ｙｉｔ ＋ β４Ｍｅｄｉａｔｏｒｉｔ ＋ γＸ ＋ μｉｇ ＋ θｊ ＋ χｃ ＋ ｔ ＋ εｉｊｃｇｔ （１８）
式（１７） 为中介变量对核心解释变量的估计模型。其中，Ｍｅｄｉａｔｏｒｉｔ 表示企业生产效率和创新效率

中介变量。企业生产效率用 ＬＰ 法测算的全要素生产率表示（ＴＦＰ ｉｔ），创新效率用企业新产品产值与研

发投入之比表示（ＲＤｉｔ）。式（１８） 为企业出口产品质量对核心解释变量和中介变量的估计模型。

表 ５　 生产效率提升机制检验结果

变量

资源再配置 专业化分工 技术溢出

（１）
ＴＦＰ

（２）
ＳＱ＿ＨＳ

（３）
ＴＦＰ

（４）
ＳＱ＿ＨＳ

（５）
ＴＦＰ

（６）
ＳＱ＿ＨＳ

ＨＳＲ
０． ０４５ ８∗∗∗ ０． ０２５ ３ ０． ０３８ ９∗∗∗ ０． ０２７ ５ ０． ０４３ １∗∗∗ ０． ０３０ ３∗

（０． ００１ ８） （０． ０１５ ８） （０． ００１ ９） （０． ０１６ ８） （０． ００１ ８） （０． ０１６ ０）

ＨＳＲ＿Ｄｉｓｔｌ
０． ００８ ８∗∗∗ ０． １３４ １∗∗∗

（０． ００２ ９） （０． ０２４ ４）

Ｄｉｓｔｌ
－ ０． ０１５ ７∗∗∗ － ０． ００１ ２
（０． ００３ ０） （０． ０３１ ５）

ＨＳＲ＿ＶＳＩ
０． ００３ ０∗∗∗ ０． ００４ １∗

（０． ０００ ３） （０． ００２ ４）

ＶＳＩ
０． ０１４ １∗∗∗ ０． ０２５ ７
（０． ００３ ２） （０． ０３２ ９）

ＨＳＲ＿Ｃｉｔｅ
０． ０２０ ３∗∗∗ ０． ０４４ １∗∗

（０． ００２ １） （０． ０１７ １）

Ｃｉｔｅ
０． ００４ ７ ０． ０１３ ４

（０． ００４ １） （０． ０４１ ５）
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表 ５（续）

变量

资源再配置 专业化分工 技术溢出

（１）
ＴＦＰ

（２）
ＳＱ＿ＨＳ

（３）
ＴＦＰ

（４）
ＳＱ＿ＨＳ

（５）
ＴＦＰ

（６）
ＳＱ＿ＨＳ

ＴＦＰ
０． ０５０ １∗∗ ０． ０４８ ８∗∗ ０． ０４８ ３∗∗

（０． ０２４ ２） （０． ０２４ ２） （０． ０２４ ２）
控制变量 是 是 是 是 是 是
Ｎ １３３ ６２６ １３３ ６２６ １３３ ６２６ １３３ ６２６ １３３ ６２６ １３３ ６２６
Ｒ２ ０． ２０３ ０． ４０８ ０． ２０４ ０． ４０７ ０． ２０４ ０． ４０７

注：∗∗∗、∗∗和∗分别表示在 １％ 、５％和 １０％的显著性水平下显著，括号内为标准差。

关于生产效率提升机制， 表５ 报告了生产效率提升机制的检验结果。列（１）、列（３）、列（５） 为基于

式（１７） 的估计结果，交互项ＨＳＲ＿Ｄｉｓｔｌ、ＨＳＲ＿ＶＳＩ和ＨＳＲ＿Ｃｉｔｅ的估计值均在１％ 的水平下显著为正。列
（２）、列（４）、列（６） 为基于式（１８） 的估计结果，中介变量 ＴＦＰ 的估计值均在 ５％ 的水平下显著为正，
交互项 ＨＳＲ＿Ｄｉｓｔｌ、ＨＳＲ＿ＶＳＩ 和 ＨＳＲ＿Ｃｉｔｅ 的估计值至少在 １０％ 的水平下显著为正，且其估计值的大小

和显著性较表 ４ 中相对应的估计结果有明显下降，说明高铁开通运行的资源再配置、专业化分工和技

术溢出效应通过提高企业生产效率进而促进了出口产品的质量升级。
关于创新效率提升机制， 表６ 报告了创新效率提升机制的检验结果。表中列（１）、列（３）、列（５） 为

基于式（１７） 的估计结果，交互项 ＨＳＲ＿Ｄｉｓｔｌ、ＨＳＲ＿ＶＳＩ 和 ＨＳＲ＿Ｃｉｔｅ 的估计值均在 １％ 的水平下显著为

正。表中列（１）、列（３）、列（５） 为基于式（１８） 的估计结果，中介变量 ＲＤ 的估计值在 ５％ 的水平下显著

为正，交互项ＨＳＲ＿Ｄｉｓｔｌ、ＨＳＲ＿ＶＳＩ和ＨＳＲ＿Ｃｉｔｅ的估计值至少在１０％ 的水平下显著为正，且其估计值的

大小和显著性较表 ４ 中相对应的估计结果有明显下降，说明高铁开通运行的资源再配置、专业化分工

和技术溢出效应通过提高企业创新效率进而促进了出口产品质量升级。
表 ６　 创新效率提升机制检验结果

变量

市场价格 专业分工 技术溢出

（１）
ＲＤ

（２）
ＳＱ＿ＨＳ

（３）
ＲＤ

（４）
ＳＱ＿ＨＳ

（５）
ＲＤ

（６）
ＳＱ＿ＨＳ

ＨＳＲ
０． ０３８ ２∗∗∗ ０． ０２４ ２ ０． ０３２ ６∗∗∗ ０． ０２６ ５ ０． ０３６ ０∗∗∗ ０． ０２９ ３∗

（０． ００１ １） （０． ０１５ ９） （０． ００１ ２） （０． ０１６ ９） （０． ００１ １） （０． ０１６ ０）

ＨＳＲ＿Ｄｉｓｔｌ
０． ００７ ２∗∗∗ ０． １２４ ９∗∗∗

（０． ００２ ２） （０． ０２４ ４）

Ｄｉｓｔｌ
－ ０． ０１３ ４∗∗∗ － ０． ０００ ８
（０． ００１ ９） （０． ０３１ ５）

ＨＳＲ＿ＶＳＩ
０． ００２ ５∗∗∗ ０． ００４ ０∗

（０． ０００ ２） （０． ００２ ４）

ＶＳＩ
０． ０１３ ５∗∗∗ ０． ０２５ ２
（０． ００２ ２） （０． ０３２ ９）

ＨＳＲ＿Ｃｉｔｅ
０． ０１６ ８∗∗∗ ０． ０４３ ６∗∗

（０． ００１ ６） （０． ０１７ ２）

Ｃｉｔｅ
０． ００５ ９∗∗ ０． ０１３ １
（０． ００２ ８） （０． ０４１ ５）

ＲＤ
０． ０８９ ６∗∗ ０． ０８６ ９∗∗ ０． ０８５ ７∗∗

（０． ０３８ １） （０． ０３８ １） （０． ０３８ １）
控制变量 是 是 是 是 是 是
Ｎ １３３ ６２６ １３３ ６２６ １３３ ６２６ １３３ ６２６ １３３ ６２６ １３３ ６２６
Ｒ２ ０． ２９５ ０． ４０８ ０． ２９６ ０． ４０７ ０． ２９６ ０． ４０７

注：∗∗∗、∗∗和∗分别表示在 １％ 、５％和 １０％的显著性水平下显著，括号内为标准差。

六、 异质性检验

（一） 企业异质性

贸易方式异质性检验。 根据企业贸易方式的不同将样本分为一般贸易企业（Ｏｔ） 和加工贸易企业

—３７—



孙　 伟，戴桂林 高铁开通与企业出口产品质量

（Ｐｔ），以加工贸易企业为基准，构建高铁开通运行与一般贸易企业虚拟变量的交互项（ＨＳＲ＿Ｏｔ）。根据

表 ７的列（１），ＨＳＲ＿Ｏｔ的估计值在１％ 的水平下显著为正，相较于加工贸易企业，高铁开通运行对一般

贸易企业出口产品质量升级的促进作用更大。
所有制结构异质性检验。 根据企业所有制结构的不同将样本分为民营企业（Ｐｏｅ）、国有企业

（Ｓｏｅ） 和外资企业 （Ｆｏｅ）， 以外资企业为基准构建高铁开通运行与民营和国有企业的交互项

（ＨＳＲ＿Ｐｏｅ、ＨＳＲ＿Ｓｏｅ）。根据表 ７ 的列（２），ＨＳＲ＿Ｐｏｅ 的估计值在 １％ 的水平下显著为正，ＨＳＲ＿Ｓｏｅ 的估

计值虽然大于 ０，但并不显著。因此，高铁开通运行对民营企业出口产品质量升级的促进作用更大。
（二） 产品异质性

在产品要素密集度异质性检验中，根据企业出口产品的要素密集度不同，将样本分为劳动密集型

产品（Ｌａｂ）、资本密集型产品（Ｃａｐ） 和技术密集型产品（Ｔｅｃ），以劳动密集型产品为基准，构建高铁开

通运行与资本密集型产品和技术密集型产品的交互项（ＨＳＲ＿Ｃａｐ、ＨＳＲ＿Ｔｅｃ）。根据表 ７ 的列（３） 估计

结果，ＨＳＲ＿Ｃａｐ、ＨＳＲ＿Ｔｅｃ 的估计值均在 １％ 的水平下显著为正，且 ＨＳＲ＿Ｔｅｃ ＞ ＨＳＲ＿Ｃａｐ，高铁开通运

行对技术密集型出口产品质量升级的促进作用最大，资本密集型出口产品次之，对劳动密集型出口产

品质量的影响不显著。
表 ７　 异质性检验结果

变量 （１） （２） （３） （４）

ＨＳＲ
０． ０２０ ４ － ０． ００５ ３ － ０． ０１８ ９ ０． ０３１ ５∗

（０． ０１６ ４） （０． ０１９ ６） （０． ０２１ ２） （０． ０１６ ５）

ＨＳＲ＿Ｏｔ
０． １１２ ７∗∗∗

（０． ０２２ ５）

ＨＳＲ＿Ｐｏｅ
０． ０９６ ７∗∗∗

（０． ０２６ ０）

ＨＳＲ＿Ｓｏｅ
０． ０１３ ３

（０． ０４８ ２）

ＨＳＲ＿Ｃａｐ
０． １００ ０∗∗∗

（０． ０２４ ９）

ＨＳＲ＿Ｔｅｃ
０． １２０ ７∗∗∗

（０． ０４２ ５）

ＨＳＲ＿ Ｃｏｒｅ
０． ０５１ ８∗∗∗

（０． ０１８ ５）
控制变量 是 是 是 是
Ｎ １３３ ６２６ １３３ ６２６ １３３ ６２６ １３３ ６２６
Ｒ２ ０． ４０８ ０． ４０７ ０． ４０８ ０． ４０７

注：∗∗∗、∗∗和∗分别表示在 １％ 、５％ 和 １０％ 的显著性水平

下显著，括号内为标准差。

（三） “中心 外围”异质性

在城市规模异质性检验中，根据城市规

模将样本分为中心城市（Ｃｏｒｅ） 和外围城市

（Ｐｅｒｉｐｈｅｒｙ），中心城市主要包括省会城市、
直辖市、副省级城市样本，以外围城市为基

准，构建高铁开通运行与中心城市的交互项

（ＨＳＲ＿Ｃｏｒｅ）。根据表 ７ 的列（４） 估计结果，
ＨＳＲ的估计在１０％ 的水平下显著为正，且小

于基准估计结果中对应的估计值，ＨＳＲ＿Ｃｏｒｅ
的估计值在 １％ 的水平下显著为正。相较于

外围城市，高铁开通运行对中心城市企业出

口产品质量升级的促进作用更大。
七、 结论与启示

本文立足我国对外贸易和国内交通基

础设施发展的现实，从理论和实证两个方

面研究高铁开通运行对企业出口产品质量

的作用方向、影响机制和异质性效应。 在

理论中，本文将高铁因素纳入 Ｈａｌｌａｋ ａｎｄ
Ｓｉｖａｄａｓａｎ［１］企业产品质量异质性贸易理论

模型，论证了高铁开通运行通过优化资源

配置、促进专业化分工和加速技术溢出三种效应提高企业生产效率和创新效率，进而推动出口产品质

量升级。 在实证中，以高铁开通运行构建准自然实验，结合 ２００６—２０１６ 年数据进行经验检验，结果表

明高铁开通运行显著地提高了企业出口产品质量，这一结论在经过一系列稳健性检验后仍然成立。
使用有调节的中介效应模型对理论机制检验，结果验证了理论预期的准确性。 异质性检验结果发现，
高铁开通运行对技术密集型产品、民营企业、一般贸易企业、中心城市内企业的出口产品质量升级的

促进作用更大。
鉴于此，我国今后要持续深化高铁建设，充分发挥高铁的资源再配置、专业化分工和技术溢出效

应，推动出口高质量发展。 首先，要优化我国高铁的空间布局。 目前我国中西部地区高铁建设相对滞

后，未来要加快中西部地区高铁建设，使中西部地区更好地融入全国高铁网络，加速东西部地区间劳
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动力流动，形成东西联通的劳动力统一大市场。 其次，要实施合理的高铁弹性票价方案。 对于经常选

择以高铁作为出行工具的人员设计合理的弹性票价方案，进一步刺激劳动力跨区域流动，促进全国范

围内劳动力市场的有效整合。 最后，要推进高铁建设与地区出口优势深度融合。 各地区企业要以高

铁开通运行为契机，结合自身禀赋优势，推动出口产品质量升级。 中心城市企业要依托高铁转移非核

心业务，聚焦研发创新，外围城市企业要依托高铁加强与中心城市联系，获取技术溢出，利用地价、房
价、工资等方面的优势承接产业转移。
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