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摘　 要:交通基础设施建设加快了商品和要素的流通,是影响区域市场化进程的重要因素之一。 基于我国

2010—2019 年 31 个省份的面板数据,利用莫兰指数测算交通基础设施建设与区域市场化的空间相关性,进而

构建空间计量模型进行空间效应分析,在区分地区与交通基础设施类别的基础上进行异质性分析,并采用变换

权重矩阵的方式对所得结果进行稳健性检验。 研究发现:交通基础设施建设对区域市场化进程的促进作用显著

存在,但呈现逐年减弱的趋势;分时期来看空间估计结果,2010—2015 年期间,交通基础设施建设对区域市场化

的空间溢出效应为正且显著,但在 2016—2019 年期间,空间溢出效应并未发挥作用;当区分东中西三大区域以

及公路、铁路、内河航道等不同类别的交通基础设施时,其空间溢出效应也并不一致。 研究结论为进一步探索我

国区域市场化的影响因素及发展方向提供了经验判断,对各区域制定交通基础设施发展策略并高效推进市场化

进程提供理论支持与政策启示。
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Research on the impact of transport infrastructure construction
on regional marketization
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Abstract: The transport infrastructure construction accelerates the circulation of products and factors, which is one of

the important elements influencing the marketization process. Based on the panel data of 31 provinces and metropolises

in China from 2010 to 2019, this paper adopts the Moran index to measure the spatial correlations of both the transport

infrastructure construction and the regional marketization and formulates a spatial Durbin model for the empirical

analysis. Then, the heterogeneity analysis is carried out on the basis of distinguishing the regions and transport

infrastructure categories. Moreover, the robustness test of the obtained results is carried out by means of changing the

spatial weight matrix. The research finds: The promotion effect of transport infrastructure construction on the process of

regional marketization is significant, but it tends to weaken year by year; According to the spatial estimation results in

different periods, the spatial spillover effect of transport infrastructure construction on the regional marketization is

positive and significant from 2010 to 2015, but it does not play a significant role from 2016 to 2019; When
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distinguishing the three main regions and different transportation infrastructures such as roads, railways and inland

waterways, the spatial spillover effect is also not consistent. The research conclusions provide empirical judgment for

further exploring the influencing factors and development directions of regional marketization in China, and also provide

theoretical supports and policy insights for formulating transportation infrastructure development strategies and efficiently

promoting the marketization process in each region.

Key words:transport infrastructure construction;regional marketization;spatial spillover effects;space dubin model

　 　 改革开放以来,我国市场化进程不断演变深

化,先后经历了由双轨制改革到商品和服务化改

革,再到生产要素市场化的 3 个阶段。 依赖于市场

化的快速推进,我国经济快速发展,人民生活水平

显著提高。 一般来说,国家层面市场化的推进需

要区域市场化的搭建,区域市场化是在区域层面

运行市场经济,其过程伴随着地区经济的快速发

展以及综合实力的提升。 可以说作为经济增长的

内在动力,区域市场化决定了我国改革的效率、市
场经济发展的进程以及经济增长的速度。

交通基础设施作为基础设施建设中重要的一

环,在推动社会经济发展、提升国家综合实力等方

面起着不可替代的作用。 2000 年我国交通基础设

施投资为 2 571. 7 亿元,到了 2023 年投资额约为

3. 9 万亿元,是 2000 年的 15 倍,当外界谈及“中国

奇迹”时,有学者将我国经济飞速发展的原因解释

为锐进发展的交通基础设施建设[1]。 不仅如此,
目前我国交通基础设施形成了以公路、铁路、水
运、航空等多种运输形式为骨架的交通体系,2023
年综合交通运输网络总里程超 600 万公里,运输能

力稳步提升,其中高速公路网络对百万以上人口

城市的覆盖率高达 95% 。
交通基础设施建设不仅能够直接拉动需求,

还能够通过网络连接地区之间的商贸往来,创造

经济新动力。 随着我国地区工业化、市场化持续

推进,经济发展的区域化特点逐步显现。 在此背

景下,交通基础设施建设与区域市场化之间的作

用机制研究成为了当下探索经济高质量发展的重

要议题之一。 一种观点认为交通基础设施建设有

利于发达地区带动周边市场的发展,进而产生正

向空间溢出效应;另一种观点指出资源由经济欠

发达地区被“虹吸”到经济发达地区,进一步加大

了地区经济差距,产生负向空间溢出效应,阻碍了

区域市场一体化。 因此,值得思考的是交通基础

设施建设能否促进区域市场化? 如果能,二者间

的作用机制又应如何?
针对上述问题,本文通过构建空间杜宾模型

(SDM)就交通基础设施建设对区域市场化的影响

展开深入探究。 一方面,为我国各区域制定交通

基础设施发展策略并高效推进市场化进程提供参

考;另一方面,实证检验交通基础设施建设对区域

市场化的作用强度,为二者协同发展提供对策

建议。
一、相关研究述评

(一)市场化研究

市场化是一个过程,其涵盖了政府“松绑”市场

环境,降低补贴、管理分权以及私有化的重新整

合[2]。 有学者认为我国市场一体化进程相对缓慢,
市场分割状况较为严重,如 Young[3] 从产业结构与

GDP 构成趋同化角度展开研究,认为在市场化进程

中地方政府试图控制市场价格、操纵本地企业以

获取利益,导致了严重的地方保护主义出现,延缓

了市场一体化。 还有学者认为随着经济的发展,
我国市场一体化趋势逐步显现,如 Naughton[4] 以

贸易流量为入手点,Xu[5]采用商业周期模型,均指

出我国正在持续克服区域贸易壁垒问题,全国市

场一体化初显成效。
市场化与区域经济增长之间并不呈严格正相

关,但可以通过市场化判断其经济发展的质量与

阶段。 汤梦玲等[6]为我国区域协同发展提出了经

验型建议,其中包括加快构建市场一体化条件下

的空间区域经济新格局,可见市场一体化对区域

深化分工合作有着重要影响。 陈朴等[7]利用数值

模拟分析出区域间贸易流通和劳动力流动壁垒下

降能有效缓解市场分割现象,提高全国市场化水

平,激发我国经济增长潜力。 任桐瑜等[8] 指出
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RCEP 关税减让举措可以通过缩小我国地区间经

济差距,实现区域市场化发展从而增加国内各区

域的福利水平。
(二)交通基础设施建设研究

交通基础设施建设与地区经济增长相互作

用、互为条件。 Kumo[9] 指出交通基础设施建设通

过增加社会就业机会来提高居民收入,有效刺激

内需,从而实现再次对交通基础设施建设的推动。
但受资源限制,当交通基础设施的需求达到饱和

后,其对地区经济的拉动作用将不再凸显,如拉美

地区交通基础设施对经济的拉动作用十分显著,
而美国新兴洲际高速公路对周边地区的经济拉动

作用却十分有限[10]。
关于我国交通基础设施建设的研究中,刘秉

镰等[11]使用空间计量方法指出我国交通基础设施

建设通过提升全要素生产率以推动经济发展;张
学良[12]认为交通基础设施推进经济增长的前提是

制度协同,应注重交通基础设施建设与制度建设

的统筹协调;张光南等[13] 指出交通基础设施建设

可以有效降低生产成本与要素投入,从微观层面

推进市场流通和经济发展;唐升等[14] 分析了各类

运输方式对我国东中西部区域经济增长的时空异

质性作用,指出公路和铁路对经济增长发挥了主

导性作用;周正祥等[15]从数字赋能角度入手,指出

数字化交通基础设施建设与经济发展存在着空间

正相关性。
(三)交通基础设施建设与区域市场化之间关

系的研究

早期学者多从市场分割角度考察交通基础设

施建设与区域市场化之间的关系,市场分割程度

越深,区域市场化进程越慢。 Behrens[16] 考察了基

础设施建设对市场一体化和地区均衡的影响,发
现交通基础设施建设是推动区域市场一体化的重

要渠道;陆铭等[17]认为经济开放度较高的地区,反
而会加剧地方保护主义,阻碍区域市场化进程;陈
敏等[18]指出我国区域市场化程度正在加深,并主

张促进区域市场化的关键在于消除地区间贸易壁

垒,着力建设交通基础设施;范欣等[19]认为交通基

础设施建设的空间溢出效应存在阶段性差异,会

在不同时期下表现出各异的显著性和方向性;唐
红祥等[20]指出市场化程度越高的地区,交通基础

设施建设对制造业集聚的空间作用越强;李兰冰

等[21]发现高速公路的连通性可以通过提升市场接

入水平来促进区域市场化进程。
当前关于交通基础设施建设和区域市场化的

研究多数围绕交通基础设施建设促进区域经济增

长及市场化与经济发展之间的关系等展开,关于

交通基础设施建设如何影响区域市场化的研究相

对较少。 本文针对现有研究不足,运用空间杜宾

模型从时间、空间两个维度实证检验交通基础设

施建设对区域市场化影响的空间效应,进而给出加

快区域市场化进程的针对性建议。 此外,本文在实

证检验过程中控制了社会属性—人力资本和经济属

性—对外开放程度等因素,并采用多种空间权重矩

阵进行稳健性检验,提高了研究结果的可靠性。
二、交通基础设施建设对区域市场化影响的

机制分析

交通基础设施的完善逐步贯穿于所有的经济

活动中,承载着商品流通、要素流动及资源配置的

重要功能,是加快市场化进程的重要因素之一。
交通基础设施建设对区域市场化的影响机制可分

为直接途径和间接途径两个方面,其中,直接途径

包括推动商品跨区域流通、降低企业运输成本、调
整社会产业结构,间接途径为交通基础设施建设

的空间溢出效应。
(一)直接途径

1. 推动商品跨区域流动

便捷发达的交通基础设施建设覆盖了商品流

通的各个地区,一些商品不再因地理条件限制变

为“稀缺”品,居民消费也不再局限于本地生产的

商品。 交通网络辐射范围逐渐增大,商品的流动

速度和效率也逐渐提高,不同地区原本互相割裂

的“小市场”逐步趋向于整合,相邻地区间商贸联

系愈加紧密。 可见,交通基础设施建设通过推动

商品跨区域流动加快了区域市场化进程。
2. 降低企业运输成本

交通基础设施的完善能够显著提升物流效

率,为商品贸易提供多种可供选择的运输手段,也
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为各地区进一步提升产业竞争优势增加了可能。
高效便捷的交通基础设施通过降低区域间商品运

输成本,使厂商以较低的价格占领更多的市场份

额,进而刺激消费者需求,提高区域间贸易流通量。
运输成本的降低还有助于提升企业竞争优势,增加

研发投入,扩大消费市场,促进区域市场化。
3. 调整社会产业结构

交通基础设施的发展提升了第三产业占国民

经济的比重,优化了地区产业结构。 首先,物流、
餐饮、旅游等服务行业的发展依托于交通基础设

施建设,这一趋势顺应了新阶段经济发展需要。
其次,生产要素的跨区域流动和再配置在社会产

业结构转换过程中发挥着关键作用,而交通基础

设施建设水平的提升不仅能够促进本地区要素禀

赋的开发利用,还可以推动资源要素向周边地区

流动,带动产业结构转换升级。 可以说交通基础

设施建设助力了经济社会产业结构向中高点转

型,引导行业健康发展,从而实现市场一体化。
(二)间接途径

交通基础设施建设与区域市场化之间的间接

作用涵盖了扩散与集聚两种情形,表现为交通基

础设施建设通过空间溢出效应影响区域市场化。
间接途径可概括为以下两个方面:一是当交通基

础设施建设发挥扩散效应时,经济发达地区带动

经济落后地区一并发展,缩小地区间经济水平差

距,拉动市场一体化进程,此空间溢出效应为正;
二是当交通基础设施建设发挥集聚效应时,出现

要素逆流现象,本地区由于要素流出发展相对缓

慢,周边地区由于要素流入发展较快,此空间溢出

效应为负,阻碍了市场化进程。
图 1 给出了交通基础设施建设对区域市场化

影响的具体传导路径。

图 1　 交通基础设施建设对区域市场化的影响路径

三、计量模型的构建及数据来源

(一)数据来源

本文数据主要来源于历年《中国统计年鉴》
《中国交通年鉴》以及《各省市统计年鉴》,考虑到

区域内经济体制差异及数据的完整性,对港澳台

地区数据进行了剔除。 市场化指标来源于王小鲁

等的最新研究报告《中国分省份市场化指数报告

(2021)》。 这份报告以 2016 年为基期公布了至

2019 年我国各省份的市场化进程,而 2016 年以前

的市场化数据以 2008 年为基期,基期不同评分和

排序不可直接比较,故本文考虑到样本数量及研

究结果的稳健性,分别选取了 2010—2015 年和

2016—2019 年两个时期来自 31 个省份的面板

数据。
(二)变量选择

1. 被解释变量:区域市场化

区域市场化可以理解为以市场作为解决区域

社会、经济等问题的主要工具,资源配置应以市场

需求为导向按市场规则进行。 市场化水平的提升

有助于改善经济发展质量,促进经济增长方式转

变,是经济、社会均衡发展的重要体现。 樊纲等[22]

强调,市场化是我国从计划经济向市场经济转型

的关键机制,涵盖了经济、政治、法律等多个领域

的制度性大规模变革,所以对于市场化的测度应

由多个体系下的不同指标综合计算。 本文采用王

小鲁等最新出版的《中国分省份市场化指数报告

(2021)》中公布的市场化指数来衡量不同省份之

间的相对市场化进程,数值越高代表这个地区市

场化程度越好。 图 2 给出了各省份 2010—2019 年

市场化指数的均值。 下文将用 MI 代表市场化指

数(market index)。
图 2a、图 2b 分别为两个时期内各省市市场化

指数的平均值,可以看出 2016 年计算口径改变前

后各省份市场化进程排序基本保持不变。 2010—
2015 年期间,以江苏省、浙江省、上海市为代表的

东部地区市场化指数最高,说明东部地区市场化

进程趋于成熟,而 2016—2019 年期间广东省跃居

到第一,这离不开其“祖国南大门”的地理区位优

势,海陆兼备、交通发达,对外贸易额较高,同时注
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重与周边地区资源互补,不断推进市场化进程。
中部地区市场化水平仅次于东部地区,其中江西

省、安徽省、河南省是中部地区市场化指数较高的

省份,江西在长江经济带的拉动下,跨区域贸易活

动频繁,近年来也跻身中部地区前列。 西部地区

由于经济起步较晚且要素配置有待合理优化,市
场化进程相对滞后,但国家始终重视西部开发建

设,市场化发展也日见起色。

图 2　 31 省份 2010—2019 年市场化指数均值

资料来源:《中国分省份市场化指数报告(2021)》。

2. 解释变量:交通基础设施建设

我国交通基础设施主要由公路、铁路、航空、
水运等构成,其中航空运输在交通运输业中占比

较小,且以航线作为基础设施指标不够准确,测算

也存在一定难度。 因此,测算中一般不考虑航空

运输形式的基础设施指标。 本文借鉴刘生龙等[23]

的做法,采用各省市公路、铁路和内河航道里程之

和比上各省市面积来计算交通密度,密度越大,该
地区的交通基础设施建设水平越高,下文用 Tr 代
表交通密度( transport)。 图 3 描述了 31 个省份

2010—2019 年交通基础设施建设状况。 可以看出

东部地区交通基础设施建设较为完善,上海市交

通基础设施建设水平在全国最发达,山东省、重庆

市紧随其后,河南省是中部地区交通基础设施建

设水平最高的省份,而内蒙古自治区、西藏自治

区、新疆维吾尔自治区交通网络覆盖率偏低。

图 3　 31 省份 2010—2019 年交通密度均值

资料来源:《中国交通年鉴》。

3. 控制变量

人均 GDP(GDP per capita)。 宏观经济发展水

平必然会影响各地区市场化进程,为了消除各省

市间个体差异,真实反映居民生活水平,本文选取

人均 GDP 作为经济发展水平的代理变量,且采用

GDP 平减指数将人均 GDP 调整为以 2010 年为基

期的不变价,消除不同年份之间价格水平的影响。
外商直接投资额(FDI)。 这一指标是我国构

建开放型经济体的体现,FDI 指标值越高表示当地

市场竞争力越强,企业的竞争发展带动市场化进

程。 本文以外商直接投资额占该省市当年 GDP 的

比重来表示 FDI,这样处理可以消除物价波动的

影响。
对外开放程度(Open)。 近年来进出口贸易对

我国经济发展的拉动作用较大,在一定程度上促

进了区域市场一体化,本文采用各省市每年进出

口贸易总额占该省市当年 GDP 比值来测度对外开

发程度。
政府干预程度(Government)。 政府对经济的

适度干预能够合理调配社会供给和需求,弥补市

场机制漏洞,推动市场化进程,而随着市场化程

度加深,政府应顺势减少干预。 由于各地区财政

税收标准不同,本文采用各省市每年的一般预算

财政支出占该地区 GDP 比重来定义政府干预

程度[24] 。
非农化变量(Non-Agricultural)。 我国目前正

处于由二元经济结构向现代经济结构转化的过

程,非农化水平反映了现代经济结构状况,在一定

程度上影响市场化进程,本文以第二、第三产业产

值总额占 GDP 比重来测度[11]。
城镇化率(Urbanization Rate)。 作为一个国家
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经济、社会发展的重要标志,城镇化率衡量了区域

经济发展水平和市场化进程的速度。 本文采用各

省市城镇人口占总人口的比重来测度。
人力资本水平(Human)。 人力资本水平反映

了当地的人才资源层次,高素质人才跨区域流动

直接影响地区创新水平及产业发展,在提高地区

生产力和经济发展速度的同时,也促进了市场化

进程。 本文使用不同教育程度人口数与对应教育

年限乘积之和来测度各省市人力资本水平[25]。
(三)模型构建

根据上述理论分析及变量设定,所构建的基

本计量模型如式(1)所示。
MIit = α + β1Trit + β2pcGDP it + β3FDIit +

β4OP it + β5GOVit + β6NAit + β7UR it + β8Hit + μi +
λ t + εit (1)

式中, MI 为区域市场化指数; Tr 为交通基础

设施密度; pcGDP 为人均 GDP; FDI为外商直接投

资额; OP 为对外开放程度; GOV 为政府干预程

度; NA 为非农化变量; UR 为城镇化率; H 为人力

资本水平;下标 i 表示省份; t 表示年份; μi、 λ t 分

别表示个体效应、时间效应; εit 为服从正态分布的

随机扰动项。
四、交通基础设施建设对市场化影响的基准

回归分析

基于模型(1),表 1 和表 2 分别报告了 2010—
2015 年、2016—2019 年两个时期下交通基础设施

建设对区域市场化影响的基准回归结果。 交通基

础设施密度在混合效应、时间固定和随机效应模

型中的系数显著为正,表明交通基础设施建设对

区域市场化进程起到积极促进作用。 这是因为交

通基础设施的完善能够解决地理隔离问题,促进

了人力、技术等资源互联互通,拓宽了区域间交流

与合作,助力了商品和要素市场化进程,推动产业

结构优化与地区经济发展。 人均 GDP 系数显著为

正(见表 1),说明随着居民收入水平的提高,刺激

了消费需求,加快了区域间商品贸易流通,带动各

行业发展,助力市场化进程。 外商直接投资额为

正向促进作用,说明外商投资水平的增加有利于

市场资源优化配置,进而促进了市场一体化。

表 1　 2010—2015 年交通基础设施建设与
　 　 市场化进程的基准回归结果

变量 混合效应 个体固定 时间固定 双向固定 随机效应

Tr 0. 953∗∗∗ 1. 250 0. 970∗∗∗ 1. 028 1. 328∗∗∗

pc GDP 0. 441∗∗∗ 0. 528∗∗∗ 0. 329∗∗∗ 0. 438∗∗∗ 0. 518∗∗∗

FDI 1. 183 8. 718∗∗ 9. 608∗∗∗ 7. 693∗ 2. 198
OP 0. 591∗∗ 0. 416 0. 915∗∗ 0. 644 - 0. 249
GOV -5. 348∗∗∗ - 0. 636 -4. 635∗∗∗ - 0. 085 -2. 713∗∗∗

NA - 2. 405 0. 505 0. 366 - 0. 875 - 3. 408
UR 1. 551 4. 363∗ - 1. 365 1. 113 1. 717
H -0. 355∗∗∗ 0. 001 - 0. 027 0. 176 0. 078

_cons 9. 045∗∗∗ - 0. 337 4. 724∗∗ 1. 444 4. 855∗∗

个体固定 否 是 否 是 否

时间固定 否 否 是 是 否

F_1 检验 — 22. 10
[0. 000 0] — — —

F_2 检验 — — 16. 28
[0. 000 0] — —

F_3 检验 — — — 14. 22
[0. 000 0] —

Hausman
检验

— — — — 33. 54
[0. 000 0]

N 186 186 186 186 186
R2 0. 893 0. 699 0. 698 0. 719 0. 663

注:方括号内为 p 值;∗、∗∗、∗∗∗分别表示在 p < 0. 05、 p < 0. 01、 p <
0. 001 时有统计学意义。 下同。

对外开放程度在混合效应和时间固定效应模

型下表现为促进作用,证实了对外开放在促进地

区贸易发展的基础上进一步优化资源配置,完善

市场环境的同时加速了市场化进程。 政府干预程

度的系数为负,意味着过度的政府支出并不能使

资源得到有效配置,在一定程度上降低了配置效

率,减缓了市场化进程。 随着近些年我国产业结

构不断调整优化,各地区逐步实现高质量、高效益

的经济发展趋势,非农化水平也在一定程度上促

进了区域市场化发展(见表 2)。 城镇化水平对市

场化整体上表现为正向促进作用,城镇化使人口

聚集在城市层面,为城市经济快速发展提供动力,
进而加快城市市场化进程。 人力资本水平抑制了

区域市场化,考虑到我国人才资源分布不均匀、流
动集中以及劳动力市场存在价格扭曲等问题,人
才普遍挤入体制内,并未随产业流动到需求部门,
造成资源浪费,从而不利于区域市场化进程。

五、交通基础设施建设对市场化影响的空间

效应分析

(一)空间模型构建

一般线性回归模型在处理纷繁复杂的经济关

系时受到了一定的限制,尤其是在考察具有空间
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表 2　 2016—2019 年交通基础设施建设与市场化进程的
　 　 基准回归结果

变量 混合效应 个体固定 时间固定 双向固定 随机效应

Tr 0. 243∗∗ - 0. 565 0. 407∗∗ 0. 075 0. 389∗∗

pc GDP - 0. 012 0. 102 0. 034 0. 607∗∗∗ 0. 042
FDI 18. 293∗∗∗ 7. 664 9. 633∗∗ 4. 545 7. 335∗

OP 2. 445∗∗∗ 1. 191 2. 124∗∗∗ - 0. 006 2. 003∗∗∗

GOV -4. 799∗∗∗ - 2. 836∗ -4. 403∗∗∗ - 2. 541 -4. 387∗∗∗

NA 4. 292∗∗∗ 8. 104∗∗ 3. 743∗∗ 4. 678 4. 630∗∗∗

UR 2. 140∗ 0. 332 0. 491 13. 827∗∗ 0. 778
H -0. 680∗∗∗ 0. 185 -0. 459∗∗∗ 0. 149 -0. 455∗∗∗

_cons 7. 164∗∗∗ - 5. 033 6. 167∗∗∗ -17. 735∗∗ 5. 332∗∗∗

个体固定 否 是 否 是 否

时间固定 否 否 是 是 否

F_1 检验 — 6. 54
[0. 000 0] — — —

F_2 检验 — — 3. 62
[0. 015 4] — —

F_3 检验 — — — 7. 21
[0. 000 0] —

Hausman
检验

— — — — 48. 54
[0. 000 0]

N 124 124 124 124 124
R2 0. 923 0. 290 0. 287 0. 411 0. 171

关系的变量时更容易出现偏差。 张学良[12]指出由

于交通基础设施存在区域外部性特征,所以当考

察交通基础设施建设对经济变量的影响时,若忽

略其空间溢出效应,则会高估或低估作用效果。
空间计量模型能够将传统计量方法与地理空间因

素相结合,解决了变量间空间相关性问题,进而找

出空间变化规律。
本文在模型(1)的基础上纳入空间因素,构建

空间面板模型,以期得到符合空间发展特征的交

通基础设施建设与区域市场化关系的结论,具体

模型如式(2)所示。
MIit = α + γMIi,t -1 + δWijMI jt + β1Trit +

β2 ~ 8controlsit + θ∑ n

j = 1
Wij(Tr jt + controls jt) + μi +

λ t + εit (2)
式中, εit = ρMijε jt + vit;Wij 表示地区 i 与地区

j 的空间权重矩阵; MIi,t -1 表示市场化指数的一阶

滞后; γ 为市场化指数一阶滞后系数; WijMI jt 为市

场化指数的空间滞后项; controlsit 表示控制变量;
δ 和 θ 为空间滞后系数; ρ 为空间误差系数; Mij 代

表扰动项的空间权重矩阵。
(二)空间权重矩阵

空间权重矩阵的选取决定了模型构建的合理

性和准确性,为了保证研究结果的可靠性,本文分

别采用二进制 0 - 1 空间权重矩阵、地理距离空间

权重矩阵及经济距离空间权重矩阵对空间计量模

型进行检验,且以地理距离空间权重矩阵做基础

检验,其余两项在稳健性检验中起对比作用。
(三)空间相关性检验

1. 全局 Moran’s I 指数

在估算空间计量模型之前,需要对变量的空

间相关性进行检验,以确定是否存在空间相关关

系,这里采用莫兰指数(Moran’ s I)判断核心变量

的空间相关性。
表 3 和表 4 给出了 2010—2019 年期间区域市

场化和交通基础设施密度的全局 Moran’ s I 指数,
可以看出两个时期内变量的 Moran’ s I 指数均大

于 0,且都通过了显著性检验,这说明区域市场化

和交通基础设施建设在空间上呈现正自相关关

系,即存在空间集聚现象。 也就是说市场化水平

(交通基础设施建设)较高的地区其周边地区市场

化水平(交通基础设施建设)也相对较高;反之亦

然。 二者的 Moran’ s I 指数在两个时期内变化幅

度较小,说明区域市场化和交通基础设施建设有

稳定的正向空间依赖性。
表 3　 2010—2015 年市场化指数、交通基础设施密度的

　 　 Moran’s I 指数

年份
区域市场化 交通基础设施建设

I z p I z p
2010 0. 165 4. 959 0. 000∗∗∗ 0. 160 4. 793 0. 000∗∗∗

2011 0. 168 5. 056 0. 000∗∗∗ 0. 159 4. 769 0. 000∗∗∗

2012 0. 161 4. 869 0. 000∗∗∗ 0. 161 4. 842 0. 000∗∗∗

2013 0. 156 4. 770 0. 000∗∗∗ 0. 164 4. 903 0. 000∗∗∗

2014 0. 165 4. 954 0. 000∗∗∗ 0. 159 4. 772 0. 000∗∗∗

2015 0. 151 4. 579 0. 000∗∗∗ 0. 153 4. 609 0. 000∗∗∗

表 4　 2016—2019 年市场化指数、交通基础设施密度的
　 　 Moran’s I 指数

年份
区域市场化 交通基础设施建设

I z p I z p
2016 0. 146 4. 459 0. 000∗∗∗ 0. 153 4. 610 0. 000∗∗∗

2017 0. 144 4. 405 0. 000∗∗∗ 0. 151 4. 554 0. 000∗∗∗

2018 0. 141 4. 346 0. 000∗∗∗ 0. 144 4. 374 0. 000∗∗∗

2019 0. 154 4. 670 0. 000∗∗∗ 0. 137 4. 206 0. 000∗∗∗

2. 局部 Moran’s I 指数

为了更直观地展示各省市核心变量的空间相

关性,进一步绘制局部莫兰散点图。 图 4 给出了

2015 年和 2019 年两个特征年份的散点图。 由局

部莫兰散点图可知,区域市场化和交通基础设施
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密度大体都分布在第一象限(高—高)和第三象限

(低—低),呈现出空间正相关关系。 这说明市场

化水平高(低)的地区周围聚集着市场化水平高

(低)的地区,交通基础设施建设发达(欠发达)的
地区周围聚集着交通基础设施建设发达(欠发达)
的地区。

图 4　 空间权重矩阵的局部 Moran’s I 散点

注:图中横轴表示变量,纵轴为变量的空间滞后项。

　 　 不管是从全局 Moran’ s I 指数还是从局部

Moran’s I 指数均可以发现,2010—2019 年各省份

市场化水平、交通基础设施建设密度存在显著的

空间相关性。 因此,采用空间计量方法进一步探

索二者之间的关系更为合理。
(四)最优模型选择

空间计量模型中最常用的模型为空间滞后模

型(SLM)和空间误差模型(SEM)。 为了使分析更

一般化,这里优先选择空间杜宾模型(SDM),并在

此基础上进一步筛选出最优模型,空间杜宾模型

(SDM)的一般形式如(3)所示。
MIit = α + δWijMI jt + β1Trit + β2 ~ 8controlsit +

θ∑ n

j = 1
Wij(Tr jt + controls jt) + μi + λ t + εit (3)

拉格朗日乘子检验结果显示,无论是否引入

控制变量,该模型的空间误差效应和空间滞后效

应均显著存在,说明选取空间杜宾模型更适合。
再利用 LR 似然比检验和 Wald 检验得出空间杜宾

模型显著拒绝退化为 SLM 和 SEM 模型,经综合考

虑,选用 SDM 模型更适合本文的研究。 为了保证

实证结果的准确性,这里分别使用空间固定、时间

固定、时空双固定效应下的 SDM 模型展开分析,分
析发现时间固定模型在 Log 似然值和 R2上明显优

于其他两类模型,故本文最终选择时间固定的

SDM 模型考察交通基础设施建设对区域市场化的

空间影响,表 5 报告了回归结果。
由回归结果可知,交通基础设施建设可以显

著促进当地市场化进程,但系数值的降低反映出

促进作用在逐年减弱。 交通基础设施建设的空间
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效应在不同时期存在一定差异,2010—2015 年期

间其空间系数显著为正,说明交通基础设施建设

可以推动周边地区市场化进程;2016—2019 年期

间其空间系数没有通过显著性检验,说明这一时

期下交通基础设施建设对周边地区市场化进程的

影响并不确定,需进一步检验。 交通基础设施的

连通性不仅可以将不同地区串连起来,促进商品

和要素跨区域流动,还可以带动地区间文化、产业

互联互通,为周边地区与本地企业、人才的交流学

习提供便利,突破了封闭的市场环境,为区域市场

化发挥作用。
表 5　 空间计量模型回归结果

变量
2010—2015 年 2016—2019 年

Main Wx Main Wx
Tr 1. 262∗∗∗ 9. 319∗∗∗ 0. 228∗ - 0. 540

pc GDP 0. 095∗ - 1. 301∗∗∗ 0. 006 0. 243
FDI 11. 879∗∗∗ 34. 453∗ 23. 368∗∗∗ 49. 470∗

OP 0. 160 - 9. 515∗∗∗ 2. 312∗∗∗ - 0. 249
GOV - 3. 678∗∗∗ 20. 719∗∗∗ - 4. 908∗∗∗ - 3. 282
NA - 3. 796∗∗∗ - 68. 908∗∗∗ 3. 174∗∗ - 17. 143∗

UR 7. 341∗∗∗ 44. 897∗∗∗ 2. 468∗∗ 8. 407
H - 0. 439∗∗∗ 0. 694 - 0. 779∗∗∗ - 0. 897

Spatial
rho - 0. 128 - 0. 471

Variance
sigma2_e 0. 170∗∗∗ 0. 117∗∗∗

N 186 124
R2 0. 903 0. 925

Log-likelihood - 101. 265 - 51. 159

(五)空间效应分解

为了确保空间溢出效应不受系统性误差影响,
接下来将根据偏微分效应分解法将空间杜宾模型中

的总效应分解为直接效应与间接效应,表 6 报告了

研究结果。 直接效应反映自变量对本地区因变量的

影响,间接效应反映自变量对周边地区因变量的空

间溢出效应,总效应是直接效应与间接效应之和,表
示自变量的变动对所有地区因变量的平均影响。 相

比于表 5 中的 Wx 系数,空间效应分解可以全面考

虑到相邻区域之间的交互信息,涵盖了溢出效应与

反馈效应,是空间效应分析的核心。
2010—2015 年期间交通基础设施建设的各项

效应均显著为正,说明交通基础设施建设对所在

地区及周边地区市场化水平均有显著的促进作

用,且空间溢出效应远大于直接效应,占总效应的

87. 84% ,发挥主导作用。 相比之下,2016—2019
年期间仅有直接效应显著为正,这与表 5 中的结果

一致,且系数值相比 2010—2015 年明显下降,再次

证明 2015 年之后交通基础设施建设对区域市场化

的影响程度在逐步减小。
表 6　 空间杜宾模型分解结果

变量
2010—2015 年 2016—2019 年

直接效应 间接效应 总效应 直接效应 间接效应 总效应

Tr 1. 231∗∗∗ 8. 891∗∗∗ 10. 122∗∗∗ 0. 243∗∗ - 0. 441 - 0. 198
pc GDP 0. 096 - 1. 280∗∗ - 1. 184∗ - 0. 002 0. 174 0. 172
FDI 12. 034∗∗∗ 32. 860 44. 895∗ 23. 179∗∗∗ 29. 608 52. 787∗
OP 0. 194 - 9. 050∗∗∗ - 8. 856∗∗∗ 2. 335∗∗∗ - 0. 934 1. 401
GOV - 3. 737∗∗∗ 20. 760∗∗ 17. 023∗ - 4. 865∗∗∗ - 0. 451 - 5. 316∗
NA - 3. 438∗∗ -65. 198∗∗∗ -68. 637∗∗∗ 3. 588∗∗ - 13. 979∗ - 10. 391
UR 7. 163∗∗∗ 41. 602∗∗∗ 48. 765∗∗∗ 2. 389∗∗ 5. 343 7. 732
H - 0. 440∗∗∗ 0. 793 0. 353 - 0. 771∗∗∗ - 0. 379 - 1. 150∗∗∗

2016—2019 年期间交通基础设施建设并未对

区域市场化发挥有效的空间作用是因为:首先,部
分地方政府出于保护当地企业发展、占据本地市

场的需要,对外来商品进行限制,这在一定程度上

造成了区域间市场分割;其次,存在忽略本地经济

发展实际,一味扩张交通基础设施建设的现象,引
致地区出现财政赤字,使得政府不得不为稳定当

地市场而制约周边地区的市场融合;再次,我国目

前处于产业数字化转型的高速发展阶段,交通基

础设施作为我国基础性建设行业需与数字技术相

融合,但目前尚未完成交通项目数字化建设,与区

域市场化的协调发展仍有很长一段路要走。
(六)异质性分析

1. 区域异质性

交通基础设施建设水平通常与各地区地理条

件、经济水平、人口密度等相关,而区域异质性也

会使各地区市场化发展趋势不尽相同,故交通基

础设施建设对区域市场化进程的影响也会由于区

域异质性而存在差异。 按照全国人大“七五计划”
中关于区域的划分依据,这里将我国 31 个省份划

分为东中西三大区域①,以分析各区域在 2010—
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①　东部地区包括北京、天津、河北、辽宁、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东和海南共 11 个省份;中部地区包括山西、吉林、黑龙江、
安徽、江西、河南、湖北、湖南共 8 个省份;西部地区包括内蒙古、广西、重庆、四川、贵州、云南、西藏、陕西、甘肃、青海、宁夏和新疆共 12
个省份。



2019 年期间交通基础设施建设对市场化的影响,
表 7 给出了结果。

表 7　 分区域空间回归结果

变量
2010—2015 年 2016—2019 年

直接效应 间接效应 总效应 直接效应 间接效应 总效应

东部 Tr 0. 142 5. 833∗∗∗ 5. 975∗∗∗ - 4. 335∗ - 10. 854∗∗ - 15. 189∗∗∗

中部 Tr - 6. 809∗∗ -39. 686∗∗∗ -46. 495∗∗∗ 0. 182 3. 387∗∗∗ 3. 569∗∗

西部 Tr 1. 248∗∗ 9. 852∗∗ 11. 100∗∗ 1. 455 1. 054 2. 509∗∗

与表 6 中的结果一致,2010—2015 年期间,东
部地区交通基础设施建设对区域市场化进程起到

了正向促进作用,且间接效应远大于直接效应,这
说明东部地区本省份的交通基础设施建设可以促

进周边省份的市场化发展。 但 2016 年之后,交通

基础设施建设对市场化的影响为负,这是因为随

着交通基础设施建设规模的不断扩大,反而与经

济发展状况不相协调,挤占了其他资源的投入,并
不利于地区市场化发展。

中部地区交通基础设施建设对区域市场化的

影响表现为先抑制后促进。 主要是因为,前期中

部地区交通基础设施覆盖率相对不足,产品和要

素跨省际流动受到限制,且交易和运输成本较高,
导致各省市市场化发展存在差异性,阻碍了中部

地区市场化进程。 2016 年之后,中部地区交通基

础设施建设逐步改善,特别是高速公路和高速铁

路的连通降低了运输成本,畅通了产品和要素的

流动,促进了中部地区市场化进程。
2010—2015 年期间,西部地区交通基础设施

建设的直接效应和空间溢出效应均显著为正,促
进了区域市场化进程。 西部地区地广人稀、交通

基础设施相对落后,此时加大交通基础设施建设

投入的边际效益递增,且为实现商品、要素的自由

流通提供了通道,有利于西部地区一些省份资源

“走出去”,其他省份资源“走进来”,促进了区域市

场融合发展。 2016—2019 年期间,西部地区交通

基础设施建设虽在整体上表现为显著的促进作

用,但其直接效应和空间溢出效应的系数并没有

通过显著性检验,这说明这一时期交通基础设施

建设对西部地区市场化的影响需进一步检验,这
可能是因为随着交通基础设施网络的完善,这一

时期西部地区的商品、要素以“走出去”为主。
2. 交通方式异质性

根据交通基础设施密度的设定,这里将其细

分为公路密度(road)、铁路密度( rail)和内河航道

密度(water) 3 项,并采用“每平方公里的设施里

程”这一指标来测度,表 8 给出了区分交通方式的

空间回归结果。
表 8　 分交通方式空间回归结果

变量
2010—2015 年 2016—2019 年

直接效应 间接效应 总效应 直接效应 间接效应 总效应

东部

road - 0. 577 2. 710 2. 133 - 0. 195 5. 994∗ 5. 800
rail 7. 100 122. 292∗ 129. 392∗ 70. 706∗∗∗ 7. 279 77. 985
water 2. 416 14. 089∗ 16. 505∗ - 1. 068 26. 330∗∗ 25. 262∗

中部

road - 7. 832∗∗∗ - 38. 635∗∗∗ - 46. 467∗∗∗ - 2. 722 5. 292 2. 570∗∗∗

rail - 20. 955 - 274. 481∗∗ - 295. 436∗ 165. 513 - 230. 338 - 64. 825∗∗∗

water 1 233. 032∗∗ 6 231. 548∗∗ 7 464. 580∗∗ 238. 040 - 724. 077 - 486. 037∗∗∗

西部

road 1. 637 17. 172∗ 18. 809∗ 1. 579 10. 400 11. 979
rail 62. 478 - 100. 580 - 38. 101 13. 059 72. 297 85. 357
water - 2. 866 - 78. 621 - 81. 487 - 15. 136 - 345. 250 - 360. 387

　 　 2010—2015 年期间,中部地区公路建设抑制

了市场化进程,这可能与中部地区前期公路项目

建设不足,难以负荷商品、要素的跨区域流通有

关,西部地区公路建设的正向空间溢出效应明显。
2016—2019 年期间,东部地区公路建设能够显著

促进周边地区的市场化进程,这可能是因为东部

地区建设的公路项目更有利于商品和要素的跨省

份流通,中部地区仅在总效应上为显著的促进作

用,这说明公路建设对东部、中部地区时效性高、

近距离运输的商品和要素流通是有效的。
铁路建设对市场化的影响在两个时期内趋于

一致。 总体来看,东部地区铁路建设对市场化有

着积极的促进作用,这是因为东部地区发达的铁

路、高速铁路建设促进了本省份与其他省份之间

商品和要素的远距离交易,通过降低时间成本和

运输成本加快了市场化进程。 中部地区铁路建设

对市场化表现为抑制作用,这可能是因为铁路建

设的加快使得本地区优质资源流向了经济发展更
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快、市场更成熟的地区,铁路线路上发达地区的

“集聚效应”大于“扩散效应”,因而并不利于中部

地区的市场一体化。
内河航道建设主要促进了东部地区和前期中

部地区的市场化进程,且内河航道对市场化影响

的间接效应大于直接效应,这说明内河航道的空

间溢出效应在市场化进程中发挥主要作用。 一方

面,内河航道建设实现了航道沿线各省市之间的

互联互通,加速了东部和中部地区水运资源丰富

省市的经济开放程度,扩大了区域间的商品、要素

市场规模,有利于市场一体化;另一方面,对于大

宗集散商品来说,水路运输有着运送量大、成本低

的优势,相比于公路和铁路,内河航道更具优势。
(七)稳健性检验

为了保证上述实证结果有效且可信,表 9 和表

10 分别采取更换空间权重矩阵的方法对样本数据

再次进行估计。 与表 5 中的 R2值相比较,可以发

现采用地理距离空间权重矩阵更能反映实际状

况,进一步比较各个权重矩阵的 Log 似然值、残差

平方和 σ2 等参数,可以判断出上述实证结果具有

高度稳健性。 观察系数值可知,3 个矩阵下所得结

果基本一致,说明交通基础设施建设对本地区和

周边地区的市场化有显著的促进作用,且空间溢

出效应 均 大 于 直 接 效 应。 随 着 时 间 的 推 移,
2016—2019 年的系数值在 3 种空间权重矩阵下均

表 9　 2010—2015 年稳健性检验

变量
0 - 1 权重矩阵 经济距离权重矩阵

直接效应 间接效应 总效应 直接效应 间接效应 总效应

Tr 0. 116 1. 750∗∗∗ 1. 866∗∗∗ 0. 550 3. 972∗ 4. 522∗∗
pcGDP 0. 111∗ 0. 053 0. 163 0. 222 0. 544 0. 766∗
FDI 10. 551∗∗∗ - 0. 241 10. 309 10. 767∗∗∗ 28. 454 39. 221∗∗
OP 0. 935∗∗∗ - 1. 003∗ - 0. 068 0. 669 0. 050 0. 719
GOV - 5. 850∗∗∗ 1. 784∗∗ - 4. 066∗∗∗ - 0. 188 - 8. 034 - 8. 223
NA 0. 737 -21. 053∗∗∗ -20. 316∗∗∗ 0. 168 3. 109 3. 277
UR 4. 586∗∗∗ 10. 864∗∗∗ 15. 450∗∗∗ 3. 386 2. 017 5. 403
H - 0. 578∗∗∗ - 0. 458∗∗ - 1. 036∗∗∗ 0. 166 - 0. 591 - 0. 425

Observations 186 186 186 186 186 186
R2 0. 910 0. 910 0. 910 0. 645 0. 645 0. 645
N 31 31 31 31 31 31

表 10　 2016—2019 年稳健性检验

变量
0 - 1 权重矩阵 经济距离权重矩阵

直接效应 间接效应 总效应 直接效应 间接效应 总效应

Tr 0. 244∗ - 0. 231 0. 013 0. 116 0. 450∗∗ 0. 566∗∗
pcGDP - 0. 020 - 0. 179∗∗ - 0. 199∗∗ - 0. 000 - 0. 158 - 0. 158∗∗
FDI 15. 606∗∗∗ 5. 628 21. 234∗∗ 13. 189∗∗∗ 8. 216 21. 404∗∗∗
OP 2. 915∗∗∗ - 0. 941∗ 1. 973∗∗∗ 2. 983∗∗∗ - 1. 172∗∗∗ 1. 810∗∗∗
GOV - 4. 780∗∗∗ - 0. 867 -5. 647∗∗∗ -4. 738∗∗∗ -2. 139∗∗∗ -6. 877∗∗∗
NA 3. 864∗∗∗ 1. 982 5. 846∗ 3. 854∗∗∗ 2. 584 6. 438∗
UR 1. 105 7. 882∗∗∗ 8. 987∗∗∗ 1. 320 2. 925 4. 246∗∗
H - 0. 694∗∗∗ - 0. 228∗ -0. 921∗∗∗ -0. 708∗∗∗ - 0. 042 - 0. 750∗∗∗

Observations 124 124 124 124 124 124
R2 0. 904 0. 904 0. 904 0. 918 0. 918 0. 918
N 31 31 31 31 31 31

小于 2010—2015 年的系数值,再一次说明交通基

础设施建设对市场化的影响程度在逐年减小。 因

此,本文的研究结果准确、可靠。
六、研究结论与建议

(一)研究结论

本文利用 2010—2019 年我国各省市面板数据

构建空间计量模型,并采用空间杜宾模型和偏微分

效应分解法检验交通基础设施建设对区域市场化的

影响。 通过理论分析和实证检验发现:①2010—
2019 年期间,交通基础设施建设总体上显著促进

了区域市场化进程,但影响程度有逐年减小的趋

势;②空间效应分解结果显示交通基础设施建设

在 2010—2015 年期间对区域市场化存在显著的空

间溢出效应,而 2016—2019 年期间空间溢出效应

并不显著;③区域异质性分析结果显示,东部地区

交通基础设施建设在 2010—2015 年期间对区域市

场化进程的影响以空间溢出效应为主,中部地区

随着时间的推进表现为先抑制后促进作用,西部

地区交通基础设施建设能够促进区域市场化,但
空间溢出效应仅在 2010—2015 年期间表现显著;
④区分交通方式发现,公路建设在东部和西部区

域的空间溢出效应明显,铁路建设仅促进了东部

区域市场化进程,内河航道有效推进了东部和中

部区域市场化进程;⑤更换空间权重矩阵后发现

所做的实证检验均具备稳健性。
(二)对策建议

针对上述分析结果,并结合我国交通基础设

施建设及区域市场化发展现状,提出如下几点

建议。
第一,加大交通基础设施建设的投入力度。

将东中西部地区的发展特点、资源禀赋考虑在内,
科学构建交通基础设施建设投资体系,制定交通

基础设施差异化建设策略,提升交通基础设施在

中西部地区的覆盖率。 值得注意的是,不能一味

地扩大交通基础设施建设,而应在加大建设规模

的同时注重提升利用率,合理规划交通项目使用。
第二,交通基础设施建设要与区域经济发展

相协调。 交通基础设施建设应考虑各地区经济发

展规律,制定符合区域经济发展特点的交通项目

建设政策,合理配置交通基础设施建设空间布局,
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实现与区域经济协调发展。 可在西部地区选择中

心城市作为试点,加大交通基础设施建设并通过

政策设计鼓励周边地区资源流入,使交通基础设

施的空间溢出效应最大化发挥作用,进而提升区

域市场化水平。
第三,区域市场化推进要充分利用交通基础

设施的空间溢出效应。 近年来,东部地区交通基

础设施建设无法发挥其正向溢出效应,可以考虑

放缓交通项目数量建设,重点提升建设质量;而中

西部地区正向空间溢出效应显著,一方面应利用

政策倾斜对交通基础设施薄弱地区加大建设力

度,强制性缩小地区间差距,另一方面应统筹地区

间经济发展水平,让经济发展的速度跟上交通建

设的步伐。 此外,还可以借助外商直接投资、对外

开放程度、政府支出等来促进区域市场化进程。
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