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交通基础设施、空间溢出对城市化进程的影响

———基于省级面板数据的分析

杨 晨 韩庆潇 徐芹芹

〔摘 要〕 运用变量 GMM 方法对交通基础设施和城市化水平之间的关系进行了实证检验。结果发现，交通基础设施对

城市化进程产生了显著的正向影响效应; 交通基础设施对城市化进程的空间溢出效应也非常显著。如果不考虑空间溢出效

应，会高估交通基础设施对城市化进程的影响，并会对政策制定产生一定的影响。
〔关键词〕 交通基础设施; 城市化; 空间溢出; 工具变量 GMM
〔中图分类号〕 F299． 243 〔文献标识码〕 A

〔作者简介〕 杨 晨( 1989—) ，男，江苏扬州人，南开大学经济学院博士研究生，研究方向为区域经济与服务经济; 韩庆潇( 1990—) ，男，

山东济南人，南京大学经济学院博士研究生，研究方向为产业经济; 徐芹芹 ( 1990—) ，女，山东临沂人，南京财经大学国际经贸学院硕士研

究生。
〔收稿日期〕 2015 － 05 － 06
〔修回日期〕 2015 － 07 － 02

一 引言

当前全球经济已进入低速增长阶段。受此影

响，中国面临的经济形势十分严峻。自 2011 年起，

中国经济增长率逐渐下降，由 2011 年的 9． 3% 下降

到 2013 年的 7． 7%。为有效应对全球性经济危机

带来的不利影响，中国政府提出要加快推动城镇化，

充分发挥城镇化对经济的带动作用。
城市化进程中有两个较为重要的因素: 一是城

市本身的发展，包括基础设施建设、城市环境、制度

及文化等; 二是城市人口的集中度［1］。作为重要的

基础设施之一，交通基础设施的发展水平及空间分

布在城市化进程中发挥着关键作用，学者们对此进

行了广泛深入的研究。拉采尔( Ｒatzel) 提出交通是

城市形成的根本推动力，格雷瑟 ( Glaeser) 则认为，

公共交通会降低出行成本，从而促进劳动力和企业

向城市聚集，推动城市化进程［2］。其他学者对俄罗

斯、芬兰的研究也都验证了交通基础设施对城市化

进程的促进作用［3 － 4］。另一些学者则发现，发展中

国家交通基础设施较好的地区城市化可以保持一定

的速度，也即交通基础设施可以有效保障城市化进

程的可持续性［5 － 6］。近年来，关注交通基础设施对

中国城市化进程影响的文献也越来越丰富。陈彦光

由城市化水平与人均产出的模型、交通网络连接度

与人均收入的对数关系模型出发，从理论上推导出

了交通网络与城市化水平的线性相关模型，并基于

中国数据进行了实证检验［7］。赵晶晶和李清彬基

于中国省级面板数据，实证检验了交通基础设施与

我国城 市 化 进 程 之 间 存 在 的 长 期 稳 定 的 促 进 关

系［8］。覃成林等则重点检验了高速铁路对于中国

城市化进程的积极作用，指出高速铁路可以通过提
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高城市可达性、扩大城市群辐射半径、成为城市内新

增长点等途径影响城市人口增长［9 － 10］。
另一方面，由于交通基础设施具有网络性特征，

往往会产生空间溢出效应，如果忽略这种效应，会导

致估计存在偏差［11］。关于这种空间溢出效应是否

为正，已有研究的结论并不一致。博尼特( Boarnet)
发现本地公共基础设施发展越完善，越比相邻地区

具有更多竞争优势，从而越能吸引到更多的经济资

源和生产要素，最终对相邻地区产出增长产生负的

外部性［12］。柯亨( Cohen) 和保罗( Paul) 则发现，某

一地区的基础设施的发展能在一定程度上降低相邻

地区的运输成本，从而产生正的空间溢出效应［13］。
相对而言，国内学者更倾向于讨论交通基础设施对

不同研究对象的空间溢出效应。张学良采用空间计

量方法验证了基础设施对区域经济增长的正向溢出

效应，并认为如果不考虑这种溢出效应，就会高估交

通基础设施的作用［14］。刘秉镰等考察了交通基础

设施的生产率增长效应及空间溢出效应［15］。张光

南等基于中国各省工业企业面板数据，实证分析了

中国基础设施空间溢出对制造业的成本效应及其行

业的溢出效应［11］。骆永民和樊利明则发现，农村基

础设施建设对农民收入的影响存在着显著的空间溢

出效应［16］。张志和周浩通过引入不同经济意义的

空间权重矩阵，认为我国交通基础设施的空间溢出

效应更多地是通过经济联系发生作用［17］。
综上所述，学者们普遍认为，交通基础设施在城

市化进程中发挥着重要的作用，但鲜有文献考虑交

通基础设施与城市化之间可能存在的互为因果所导

致的内生性问题，导致估计结果存在偏差。另一方

面，已有文献考察了交通基础设施对经济增长、居民

收入等的空间溢出效应，却鲜有涉及交通基础设施

的空间溢出效应在城市化进程中的作用。本研究基

于中国 30 个省市的面板数据，采用多个工具变量进

行 IV － GMM 估计，对交通基础设施的内生性进行

有效控制，并通过引入不同意义的空间权重矩阵，对

交通基础设施在城市化进程中可能存在的空间溢出

效应进行实证检验。

二 研究假设

杨小凯通过简化藤田和克鲁格曼的城市化模

型，分 析 了 交 易 效 率 演 进 与 工 业 化、城 市 化 的 关

系［18］。在此基础上，赵红军建立了人口不完全流动

情况下的交易效率、工业化与城市化模型［19］。本研

究借鉴其方法，将其应用到交通基础设施领域，重点

考察区域内交通基础设施对城市化的作用机制。
假设城市是 1 个地区的中心点，NA 个农民均匀

居住在城市周围，区域内所有的制造业者 ( NB 个)

都在城市中居住，NA + NB = N，人口可以自由流动。
区域内农村居民面临的效应函数为:

Max uA = zαA［n( ·( 1 － σc) xA ) ρ］( ( 1 － α) /ρ) ，s． t．
pzA + nqxA = wA ( 1)

区域内城市居民面临的效用函数为:

Max uB = ［( 1 － c) zB］α ( nxρB ) ( ( 1 － α) /ρ) ，s． t． pzB
+ nqB = wB ( 2)

其中，zi 代表消费的农产品数量，xi 代表消费的

工业品数量，ρ∈( 0，1) 表示消费者对工业产品品种

多样化的偏好程度; p 为农产品的市场价格，q 为工

业品的市场价格。根据对称性原理，消费的所有种

类的工业品价格和数量均相等。
假设农业部门是完全竞争的，只生产 1 种产品，

生产函数为里昂惕夫生产函数: f( labor，land) = min
{ labor /a，land} ; 制造业部门是垄断竞争的，生产 n
种工业品，生产函数为固定成本的线性生产函数: f
( labor) = max { labor － f /b，0 } ，生产活动不需要土

地。
考虑产品运输过程中产生的运输成本，假设运

输成本是冰山成本形式的，即由于运输成本会造成

c( 0 ＜ c ＜ 1) 的损耗，只有( 1 － c) 的产品会到达目的

地。假设这种运输成本是交通基础设施 t 的反函

数，即交通基础设施越完善，运输成本越低，运输过

程中的损耗也就越小，dc /dt ＜ 0。同时，相对于农产

品而言，工业品更易于储存，所消耗的运输成本相对

较低，造成的损耗也较低。所以，工业品的运输成本

是农产品的 1 个正的倍数 σ( 0 ＜ σ ＜ 1 ) ，即同等条

件下，运输工业品会造成 σc 的损耗。城市居民在

购买农产品时才会产生运输成本，在购买工业品时

没有运输成本; 反之，农村居民在购买农产品时不产

生运输成本，在购买工业品时才产生运输成本。
假设农村居民的工资为 wA，城市居民工资为计

价物 wB = 1。根据农业部门的零利润条件及人口自

由流动的假设，可得农村居民的工资为: wA = ( 1 －
c) α / ( 1 － σc ) ( 1 － α)。再根据工业部门的零利润条

件，可以推出农产品和工业品市场的出清条件分别

为: ( α /p) ( wANA + NB ) = NA /α; ( 1 － α) /nq ( wANA

+ NB ) = NB /n － f。
因此农业部门的劳动力需求为:

NA = ( α( 1 － σc) ( 1 － α) N) /［( 1 － α) ( 1 － c) α + α
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( 1 － σc) ( 1 － α) ］= N /［( ( 1 － α) ( 1 － c) α ) / ( α ( 1 －
σc) ( 1 － α) ) + 1］ ( 3)

城市化程度可以表示为:

NB /N = 1 － NA /N = 1 － 1 /［( ( 1 － α) ( 1 － c) α ) /
( α( 1 － σc) ( 1 － α) ) + 1］= 1 / ( 1 + ( α( 1 － σc) ( 1 － α) ) /
( ( 1 － α) ( 1 － c) α ) ) ( 4)

对( 4 ) 求偏导得: d ( NB /N ) /dc ＜ 0，即 d ( NB /
N) /dt ＞ 0 ( 5)

所以，本研究提出假说 1: 交通基础设施水平与

城市化水平成正比，随着交通基础设施的不断完善，

城市化进程会进一步加快。
然而，交通基础设施通常连接于区域之间，网络

特征极强，具有典型的外部性及网络性特征。因此

在分析交通基础设施对城市化进程的影响时，还应

考虑交通基础设施的空间溢出效应，即交通基础设

施对其他地区城市化进程的影响。首先，交通基础

设施具有网络属性，除了可以降低本地运输成本外，

还可以通过将各个区域的经济活动连成一个整体，

降低企业与居民的运输成本，从而促进相邻地区的

农村居民向城市流动［16］; 其次，某地交通基础设施

的完善，能够显著降低当地产品的运输成本，提高交

易效率，并吸引相邻地区的居民向本地区流动，从而

提高人口流动性，影响城市化进程。但这种效应的

影响方向是不确定的。
由此，本研究提出假说 2: 交通基础设施对城市

化进程存在空间溢出效应，影响方向不确定。

三 模型和数据说明

1． 模型构建与指标选取

( 1) 模型设定

为检验交通基础设施与城市化水平的关系，设

定本研究的基本计量模型为:

urbanit = β0 + β1 transportit + α i + μi ( 6)

其中，i 表示地区，t 表示年份，urban 表示城市

化水平，transport 表示交通基础设施发展水平，α i 表

示非观测的个体固定效应，μi 表示随机误差项。为

避免遗漏其他变量而造成估计量在小样本下有偏和

在大样本下不一致，根据已有研究加入经济发展水

平( pgdp ) 、产业结构 ( structure ) 、制度因素 ( intui-
tion) 、城乡收入差距( income) 和科教水平( tech) 作

为影响城市化水平的控制变量。修正后的计量模型

为:

urbanit = β0 + β1 transportit + β2pgdpit +

β3 structureit + β4 intuitionit + β5 incomeit + β6 techit + α i

+ μi ( 7)

进一步考虑交通基础设施的空间溢出效应，在

上述计量模型的基础上，加入空间权重矩阵:

urbanit = β0 + β1 transportit + β2pgdpit +
β3 structureit + β4 intuitionit + β5 incomeit + β6 techit + β7

∑wij· transportn + α i + μi ( 8)

( 2) 核心变量

城市化水平( urban) 。参考以往的文献，选择各

省份的城镇人口占总人口的比重来反映城市化水

平［20］，取对数表示。
交通基础设施( transport) 。交通基础设施的公

共投入是一个流量数据，无法获得相应的投资价格

指数，其存量水平计算较为困难［15］; 同时，交通基础

设施建设受自然条件等因素影响较大。所以，用交

通基础设施的实物形态进行衡量更为合理。本研究

选用交通基础设施的密度 ( 公路、铁路里程之和除

以各省份的国土面积) 来衡量我国交通基础设施的

发展情况，取对数表示。
( 3) 控制变量

经济发展水平 ( pgdp) 。经济增长是推进城市

化进程的根本动力。本研究用人均 GDP 反映某一

地区的经济发展水平，并用以 1978 年为基期的 GDP
平减指数进行平减; 为消除量纲的影响，对其进行标

准化处理。
产业结构 ( structure) 。二、三产业是吸纳农村

劳动力的主要领域，产业结构高级化能够吸引劳动

力等要素流入城市，形成集聚效应，对城市化进程具

有重要的推动作用。本研究用第三产业增加值占国

内生产值的比重( % ) 来反映某一地区的产业结构

状况。
制度因素( intuition) 。促进城市化发展的制度

安排体现在很多方面，如户籍制度、土地制度、就业

制度、社会保障制度、行政管理制度等［21］。其中政

府财政支出对我国城市化进程有着重要的促进作

用。但是，由于挤出效应的存在和市场体系的不完

善，政府财政支出对城市化的驱动效率还需要进一

步验证［22］。本研究用政府财政支出占 GDP 比重

( % ) 来衡量一个地区通过财政手段对经济社会发

展干预的强度。
城乡收入差距( income) 。一方面，城镇居民较

高的可支配收入，农村居民较低的人均纯收入是引

导人口城乡之间流动的重要因素［23］; 另一方面，过

高的城乡居民收入差距又提高了农村居民向城市转
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移的门槛，限制了农村人口向城市流动。根据一般

文献对城乡收入差距的衡量，本研究选用城市人均

可支配收入与农村人均纯收入之比来反映某一地区

的城乡收入差距。
科教水平( tech) 。教育水平的提高会促使农村

的年轻人进入城市寻求更大的发展机会［24］，从而推

动城市化进程加快。而农村居民受教育程度越高，

进入城市的门槛和市民化的成本也就越低。本研究

用每 10 万人高等学校在校生数反映当地科教水平，

为消除量纲的影响，对其进行标准化处理。
空间权重矩阵 ( ∑wij· transportn ) 。引入空间

权重矩阵表示交通基础设施的空间溢出效应，二元

对称性空间权重矩阵 w ( n* n) 表示 n 个位置的空间邻

近关系，用邻接标准或距离来衡量矩阵的元素值。
transportn 为交通基础设施存量矩阵，用交通基础设

施的密度( 公路、铁路里程之和除以各省份的国土

面积) 来表示。构建空间权重矩阵有多种规则，本

研究主要引入两类空间权重矩阵: 第一类是简单的

二进制( 0 － 1) 邻近空间权重矩阵 wcont，反映地理因

素对溢出效应的影响，其中 wi，j = { ( 1 当区域 i 和区

域 j 相邻; 0 当 i = j 或不相邻) } ，并将其标准化，使

其各行元素之和为 1; 第二类是基于人口密度的经

济距离空间权重矩阵 wperpop，反映具有相似人口密度

的地区 对 溢 出 效 应 的 影 响，其 中 wi，j = ( 1 / | xi －
xj | ) / ( ∑j1 / | xi － xj | ) ，xi 是以在第 i 个区域每平方

公里的人口数表示的人口密度，同样将其标准化。
最终的计量模型如下:

lnurbanit = β0 + β1 lntransportit + β2pgdpit +
β3 structureit + β4 intuitionit + β5 incomeit + β6 techit + α i

+ μi ( 9)

lnurbanit = β0 + β1 lntransportit + β2pgdpit +
β3 structureit + β4 intuitionit + β5 incomeit + β6 techit +
β7 ln∑( wij·transportn ) + α i + μi ( 10)

2． 数据说明

本研究选取 2003 － 2013 年 30 个省、直辖市和

自治区的面板数据作为分析样本，包括 11 个序列、
30 个截面，共计 330 个样本点。从 2003 年开始选

择数据，是因为 2002 年中央经济工作会议和 2003
年国务院政府工作报告将以往“稳妥推进城镇化”
的发展思路转变为“加快城镇化进程”。所有数据

来自《中国统计年鉴 ( 2004 － 2014) 》、《中国教育

统计 年 鉴 ( 2003 ) 》①。各 主 要 变 量 统 计 特 征 如

表 1。

表 1 主要变量的描述性统计②

变量 均值 标准差 最小值 最大值

lnurban 3． 8601 0． 2790 3． 2096 4． 4954
lntransport 6． 3119 0． 8531 3． 5633 7． 6332
ln( wcont * transport) 6． 3320 0． 6535 4． 1660 7． 3340
ln( wperpop* transport) 16． 2351 0． 4885 15． 4279 18． 2725
pgdp 2126． 056 1239． 846 491． 4978 6894． 274
tech 2136． 155 1112． 152 676 6897
structure 39． 6497 7． 8243 22． 3 61． 5
intuition 19． 3329 8． 4995 7． 6779 61． 2107
income 3． 0193 0． 5811 2． 0341 4． 7586

四 计量结果与分析

1． 基本估计结果

表 2 报告了( 9) 式和( 10) 式的固定效应和随机

效应模型的估计结果，为克服各省市间可能存在而

又无法识别的异方差，对标准误进行了怀特异方差

修正; 同时，还对估计模型进行了豪斯曼检验，所有

模型在 1%水平上拒绝原假设，选用固定效应模型

进行分析。
实证分析结果表明，所有模型中交通基础设施

的估计系数均为正，并在 1% 水平上显著。这说明

交通基础设施会降低运输成本，提高交易效率，对居

民的区位选择产生影响，推动农村居民向城市转移，

因此假说 1 得到了支持。其次，与不考虑空间溢出

效应的模型相比，包含两类空间权重矩阵模型的估

计结果均显示，交通基础设施的估计系数值均比不

考虑空间溢出效应的模型所计算的估计值小。这说

明，如果不考虑空间溢出效应，就会高估交通基础设

施对城市化进程的作用。
具体来看，在考虑交通基础设施空间溢出效应

的模型中，地理意义上的空间相邻矩阵和经济意义

上的人口密度空间权重矩阵估计系数均显著为正。
这说明，交通基础设施的确存在空间溢出效应，因此
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假说 2 得到了支持。在用地理意义上的空间相邻矩

阵构建的实证模型中，外地基础设施对本地城市化

进程表现出正的空间溢出效应，这说明，交通基础设

施的网络性使其能够降低临近地区的运输成本，提

高交易效率，从而推动城市化进程加快。在基于人

口密度的经济距离空间权重矩阵构建的模型中，外

地交通基础设施对本地城市化进程同样表现出正向

的溢出效应，表明交通基础设施促进了中国各区域

的一体化，加快了劳动力的跨区域流动，从而推动了

落后地区向发达地区的劳动力流动，特别是其中更

为落后农村地区的人口向发达地区城市的流动，提

高了城市化水平。但值得注意的是，区域间交通基

础设施的完善降低了劳动力流动的运输成本，提高

了发达地区对落后地区的“虹吸效应”，加快了其劳

动力的外流，从而限制了落后地区的经济发展［14］。
在控制变量中，人均国民生产总值、政府规模、

科教水平的估计系数均为正，且分别在 1%、5% 和

10%水平上显著。这说明地区经济发展、政府干预

及科教水平的发展对城市化确有积极的促进作用;

城乡收入差距的估计系数为负，并在 10% 的水平上

显著，这说明中国现有的城乡收入差距过大，阻碍了

城市化进程的进一步加快，其对城市化进程的负面

影响不容忽视。变量的估计结果表明，城市化是我

国总体发展的一部分，其与经济社会和人口发展相

辅相成［25］。用第三产业产值占比表示的产业结构

高级化的估计系数没有显著性，一个可能的解释是

当前第三产业发展中仍存在许多问题，特别是样本

期内房地产价格增长过快，这在一方面带来了第三

产业比重的迅速提升，另一方面过高的房价大幅度

超出了需求者的收入水平，从而遏制了农村居民向

城市的流动，抵消了第三产业吸纳农村劳动力的作

用。

表 2 初步估计结果

模型 模型 1( 不考虑空间溢出) 模型 2( 二进制 Wcont ) 模型 3( 人口密度 Wperpop )

lntransport 0． 0736＊＊＊( 0． 0183) 0． 0495＊＊＊( 0． 0166) 0． 0536＊＊( 0． 0197)

ln( w* transport) 0． 0503＊＊＊( 0． 0124) 0． 0464＊＊( 0． 0204)

pgdp 0． 0660＊＊＊( 0． 0180) 0． 0602＊＊＊( 0． 0175) 0． 0548＊＊＊( 0． 0184)

structure 0． 0010( 0． 0016) 0． 0007( 0． 0015) － 0． 0001( 0． 0018)

intuition 0． 0050＊＊( 0． 0020) 0． 0037* ( 0． 0019) 0． 0041＊＊( 0． 0020)

tech 0． 0824＊＊＊( 0． 0270) 0． 0709＊＊＊( 0． 0233) 0． 0750＊＊＊( 0． 0236)

income － 0． 0767* ( 0． 0406) － 0． 0783* ( 0． 0387) － 0． 0760* ( 0． 0405)

常数 3． 4910＊＊＊( 0． 1440) 3． 3654＊＊＊( 0． 1259) 2． 9230＊＊＊( 0． 2480)

拟合优度 0． 8492 0． 8567 0． 8549
Hausman 检验 48． 60［0． 0000］ 74． 16［0． 0000］ 39． 85［0． 0000］
观测值 330

注: ( ) 内数值为回归系数的标准误，［］内数值为 Hausman 检验的 p 值;＊＊＊、＊＊和* 分别表示 1%、5% 和 10% 的显著性水平。

2． 工具变量估计结果

尽管固定效应模型可以有效解决混合 OLS 及

ＲE 模型无法处理的遗漏变量的问题，从而得到参数

的一致估计，但这一模型需要解释变量是外生的假

定［26］。而本研究的核心解释变量交通基础设施可

能存在较强的内生性，即交通基础设施与城市化进

程之间存在着相互促进的关系，表现在一方面交通

基础设施促进了城市化进程的加快，另一方面城市

化进程加快会扩大对交通基础设施的需求，因而将

进一步推动当地交通基础设施水平的提高。为检验

交通基础设施是否存在内生性问题，本研究对所有

模型分别进行 Durbin － Wu － Hausman 检验，得到检

验统计量分别为 17． 43、30． 14、16． 54，在 1% 和 5%
的显著水平上拒绝交通基础设施是外生的原假设，

从而表明其的确存在明显的内生性。

为降低内生性问题带来的估计偏误，需要引入

合适的工具变量。本研究选取各省区地形的平坦程

度和交通基础设施的滞后一期作为工具变量进行广

义矩估计［27］。选择工具变量需要满足两个条件: 其

一是工具变量本身是外生的，其二要求工具变量与

内生变量之间具有相关性。遵循这一原则，选取工

具变量的理由如下: 第一，从外生性角度来看，一个

地区的平原面积是在长期的地壳运动中形成的，其

所反映的是地理因素对交通基础设施的影响，而这

显然是外生的; 交通基础设施的滞后一期是前定的，

不受到当期城市化水平的影响，因此也满足外生性。
第二，从与内生变量的相关性来看，地形状况不仅影

响交通基础设施的建设，而且还会影响其后期的运

营与维护成本，进而对基础设施产生重要影响; 基础

设施建设则具有一定的延续性，基础设施较完善的
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地区，维护和再建设的成本较低，所以前一期交通基

础设施的发展水平与当期交通基础设施之间存在着

较强的相关性。
表 3 报告了工具变量 GMM 的估计结果。为了

验证工具变量的有效性，分别对工具变量进行了识

别不足检验、弱识别检验和过度识别检验。首先采

用 Kleibergen － Paap rk LM 统计量来检验未被包括

的工具变量是否与内生变量相关，所有模型均在

1%的显著性水平上拒绝了“工具变量识别不足”的

零假设。其次 Kleibergen － Paap rk Wald F 统计量分

别为 39． 709、28． 190 和 21． 134，大于 Stock － Yogo
检验 10%水平上的临界值 19． 93，拒绝了工具变量

是弱识别的假定。第三 Hansen － J 检验的相伴概率

为 0. 2381、0． 2907 以及 0． 5780，即不能在 10% 的显

著性水平上拒绝工具变量是过度识别的零假设，这

说明工具变量是外生的。所有的统计检验均表明选

取的工具变量是合理的，模型的设定是可靠的。
在采用工具变量控制内生性之后，大多数模型

中交通基础设施的估计值均有不同程度的上升，这

说明内生性问题使得 OLS 估计产生明显的向下偏

倚，从而低估了当地交通基础设施对城市化水平的

促进作用。另一方面，在控制了内生性问题后，交通

基础设施变量的估计系数和显著性未发生根本变

化，这初步证明了交通基础设施对城市化进程的影

响是稳健的，采用工具变量的 GMM 估计方法是必

要且稳健的。空间权重矩阵的估计系数虽然有所下

降，但仍然在 1%和 10%水平上显著，这说明在考虑

了交通基础设施的内生性问题之后，交通基础设施

的空间溢出效应仍然存在。此外，人均 GDP、政府规

模、科教水平及城乡收入差距对城市化水平的影响与

固定效应模型中保持一致的方向，系数的大小也基本

稳定，这说明这几个变量的溢出效应比较稳定。

表 3 工具变量的估计结果

模型 模型 1( 不考虑空间溢出) 模型 2( 二进制 Wcont ) 模型 3( 人口密度 Wperpop )

lntransport 0． 1034＊＊＊( 0． 0173) 0． 0424* ( 0． 0223) 0． 0694＊＊＊( 0． 0235)

ln( w* transport) 0． 0436＊＊＊( 0． 0118) 0． 0298＊＊( 0． 0145)

pgdp 0． 0581＊＊＊( 0． 0090) 0． 0575＊＊＊( 0． 0085) 0． 0543＊＊＊( 0． 0088)

structure 0． 0008( 0． 0009) 0． 0012( 0． 0008) 0． 0004( 0． 0009)

intuition 0． 0039＊＊＊( 0． 0008) 0． 0036＊＊＊( 0． 0008) 0． 0037＊＊＊( 0． 0008)

tech 0． 0615＊＊＊( 0． 0140) 0． 0727＊＊＊( 0． 0131) 0． 0700＊＊＊( 0． 0139)

income － 0． 1021＊＊＊( 0． 0188) － 0． 0924＊＊＊( 0． 0184) － 0． 0956＊＊＊( 0． 0187)

拟合优度 0． 851 0． 867 0． 862
Durbin － Wu － Hausman 内生性检验 17． 43［0． 0078］ 30． 14［0． 0001］ 16． 54［0． 0206］
Kleibergen － Paap rk LM 统计量 39． 709［0． 0000］ 28． 190［0． 0000］ 21． 134［0． 0000］
Kleibergen － Paap rk Wald F 统计量 95． 741{ 19． 93} 53． 745{ 19． 93} 51． 207{ 19． 93}

Hansen － J 统计量 1． 392［0． 2381］ 1． 116［0． 2907］ 0． 309［0． 5780］
观察值 330

注: ( ) 内数值为回归系数的标准误，［］内数值为相应检验统计量的 p 值，{ } 内数值为 Stock － Yogo 检验 10% 水平上的临界值; ＊＊＊、

＊＊和* 分别表示 1%、5% 和 10% 的显著性水平。

五 结论

本研究基于 2003 － 2013 年中国 30 个省区的面

板数据，集中考察了交通基础设施与城市化水平之

间的关系，并引入空间因素，重点分析了交通基础设

施对城市化进程的空间溢出效应。同时，为保证估

计结果的准确有效，本研究选取了工具变量，对有关

变量的内生性进行控制。研究发现，交通基础设施

对城市化水平有较强的促进作用，在考虑内生性的

情况下，这种促进作用更为显著。交通基础设施对

城市化进程存在明显的正向空间溢出效应，如果不

考虑这种溢出效应，会高估交通基础设施对城市化

进程的影响。
基于此，本研究认为，现阶段交通基础设施在中

国城市化进程中仍然发挥着重要的促进作用。在当

前加快推进新型城镇化的背景下，继续构建畅通、安
全、便捷、高效的现代化综合交通体系，进一步完善

我国交通网络，充分发挥交通基础设施对城市化水

平的推动作用是很有必要的。当然，以牺牲耕地为

代价提高交通线路密度的发展方式是不可取的，交

通基础设施的发展除应重视规模上的扩张外，更重

要的是应合理规划及提升运输效率。另一方面，在

制定相关政策的过程中，政府应充分考虑交通基础

设施的空间溢出效应，科学评估政府的横向责任及

纵向支出责任，并协调分工好区域内基础设施建设
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的任务，避免交通基础设施的重复建设和无序竞争

等问题; 特别应考虑到交通基础设施会加快区域间

劳动力的流动，对落后地区产生“虹吸效应”，在实

施推动城市化发展战略的过程中，要注意推动基本

公共服务均等化，注重交通基础设施在区域间的合

理布局，加快落后地区交通基础设施的建设步伐，促

进当地经济社会环境的持续改善。

【Abstract】 Based on the provincial － level panel data
from 2003 － 2013，this essay analyses the relationship between
transportation infrastructure and urbanization in China by intro-
ducing different economic types of spatial － weight matrixes into
the model． The results show that transportation infrastructure has
very clear positive effects on urbanization and its spatial spillover
effects is also very clear，its role in urbanization will be overesti-
mated and influence policy making if these are neglected．
【Key words】 transportation infrastructure; urbanization;

spatial spillover effects; IV － GMM

注释

① 《中国统计年鉴》从 2004 年开始统计每十万人高等学校在校生

数，2003 年的数据是根据《中国教育统计年鉴 ( 2003 ) 》中各省

普通高校研究生在校生数和高等教育本、专科学生在校生数之

和除以当地年末总人口再乘以 10 近似得出的。

② pgdp、tech 为未标准化之前的描述性统计。
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