
一、引言与文献综述

为满足人民日益增加的出行要求，中国铁路部门在不断改进铁路技术，但是改进程度仍不能满足全

社会运输需求。 以 2007年为例，中国铁路货运量只能满足 35%的货运需求，北京、上海和西安等主要城

市的运输能力更为紧张； 铁路客运方面同样难以满足人民出行的需求， 铁路日均提供运能在 240 万人

次，而全国每天需要输送旅客的数量高达 340万人次。

技术演进具有知识溢出性。Arrow和 Romer首次提出知识外溢性的概念［1-2］，他们认为技术进步为企

业盈利能力的增长提供动力，且技术知识在不同区域之间会有一定的流动性，技术演进的知识外溢效应［3］。

但是，技术创新并不是决定企业产出和盈利的决定性因素，这是因为知识的不断进步以及创新水平的不

断发展均会产生一定的外部性［4］。 Breschi 和 Malerba 认为，对于不同的产业来说，要实现自己的创新需

要不同的发展条件和技术约束条件；创新包括自有的创新，通过吸收别人的技术而实现的自己的创新以

及创新的过程是渐进性质的创新［5］。 知识的传播也存在不同的渠道，Andersson认为，隐性知识主要是通

过不同地区之间人员的流动带来的知识的碰撞和沟通［6］。

有关高铁技术演进对产业结构升级的影响的研究。 衡量铁路技术是否先进的指标主要包括平均旅

行时间，经济潜在能力以及可达性 ［7］。罗鹏飞通过调查沪宁地区的数据，使用平均旅行时间、日常可达性

以及经济潜力的指标，研究发现高速铁路的发展会引起地区经济的改变［8］。 苏文俊基于鲁西南地区分析
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发现，铁路技术不断发展缩短了旅行时间，提高了经济的发展潜力［9］。 Javier 等研究发现，高铁的发展会

拉大高铁建设城市和非高铁建设城市之间的经济差距［10］。金凤君认为，中国铁路前四次提速使平均旅行

时间提升 23%，但是由于空间位置和资源禀赋的不同，不同的城市从提速中获取的经济的增长程度是

不一样的［11］。孟德友以中国省会城市作为研究对象，分析了第五次和第六次火车的提速对其空间结构和

经济变化的影响，其结果显示，第五次和第六次的提速在一定程度上增加了通达性，尤其是西部城市的

通达性提高比重较大［12］。罗鹏飞通过使用沪宁周边的城市数据，研究了京沪高速铁路开通后沿线城市产

业结构的变化情况，认为提速使沿线城市的产业结构得到了进一步优化［13］。 周浩和郑筱婷研究了 1994

年到 2006年间铁路提速对产业结构的影响，结果表明铁路提速使得人均 GDP 提高了 7%~8%［14］。 宋晓

丽和李坤望研究发现，相对于未提速的城市，提速城市的人口规模增加程度约为 35.2%，但是此影响只

存在于长期过程中，并且不同的城市会存在一定的差异性［15-16］。 可以看出，技术的演进区域经济及产业

结构的影响呈现一定的正面效应，但是不同区域之间的效果并不一样。

二、铁路技术的演进历程及产业结构变动趋势

（一）铁路技术的演进历程

从中国铁路技术的发展历程来看，主要集中于以牵引力为代表的动力源技术而展开，从最初蒸汽机

到内燃机的发展， 再到电动机技术以及现在动车技术。 前四次大技术演进路径是沿着线性技术不断演

进的过程， 第五次技术变革是通过改进内燃机技术并同步发动机技术， 使运行速度由 100km/h提高至

160km/h，因此中国前五次铁路技术演进主要是沿着线性方向不断更新和优化的过程。 2007年第六次铁

路技术革新后，主干线的运营时速达到 250km/h，高铁运行里程、运送的旅客数量以及运输的货物量也

迅速增长。 如图 1、图 2所示,

图 1 2005—2016 年全国铁路客运量和货运量情况图 图 2 2005—2017 年中国高铁运营里程统计

（二）产业结构变动趋势

根据图 4的数据可以看出，随着中国经济的不断发展和国民收入的不断提高，自 2008年以后，中国

工业化的发展增速开始下降，第三产业的比重不断提高。
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图 3 2005—2016 年三次产业占比对比图

第三产业增加值占国内生产总值的高低是衡量一个国家现代化发展水平的重要标志。 由图 3可以

看出， 2012年中国第三产业占比首次超过第二产业占比。 第一、二产业产值占比处于下降态势，服务业

主导地位开始显现，而与之相对应的商业模式创新成为产业发展的重要引擎。 第三产业产值不断增加，

成为中国经济发展的新动力，但是中国第三产业的规模发展还是要落后于发达国家，而且其所占的份额

并不是很高，其内部的结构以及质量，还需要进一步地优化。

（三）铁路技术演进与产业结构升级相关性比较分析

中国铁路第六次大提速标志着铁路运输进入一个全新时期，实现了质的飞越，说明中国的铁路建设

正朝着更为成熟的方向迈进。铁路提速对沿途站点的产业结构有一定的提升。如图 4所示，在 2007年铁

路提速后，产业结构水平有明显的变动趋势，其产业结构明显表现为由最初的劳动力密集型产业向知识

密集型产业转化。

图 4 铁路技术演进与产业结构升级相关性分析图

三、变量选取与数据来源

本文所使用的数据来源于《中国城市统计年鉴》。 主要包括北京市、天津市、石家庄市、太原市、呼和

浩特市、沈阳市、长春市、哈尔滨市、上海市、南京市、杭州市、宁波市、合肥市、福州市、厦门市、南昌市、济
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南市、青岛市、郑州市、武汉市、长沙市、广州市、深圳市、南宁市、海口市、重庆市、成都市、贵阳市、昆明

市、西安市、兰州市等 31个大中城市 2005年到 2016年的面板数据，剔除没有通高铁的城市的数据。在考

虑外资利用情况的时候，我们利用当期美元的平均汇率将外资使用总额换成人民币来计算。 从表 1 可

以看出，各变量最大值与最小值相差较大，但是其标准差的差距较小。

表 1 变量一般性描述

观测值

372
372
372
372
372

变量

Lnupgr
Lntran
Lnfdi
Lngov
Lndem

标准差

0.1947
1.0493
0.4417
0.8529
0.6681

最大值

-1.3440
3.7612

-4.1758
-8.1012
8.7557

最小值

-0.2432
10.245

-0.5430
-1.8735
13.0556

平均值

-0.6593
7.4787

-2.3276
-3.4836
10.5924

从表 2可以看出，东部地区各变量最大值与最小值相差较大，但是其标准差的差距都不是很大。

表 2 东部地区变量一般性描述

观测值

180
180
180
180
180

变量

Lnupgr
Lntran
Lnfdi
Lngov
Lndem

标准差

0.2415
1.1360
0.6403
0.4370
0.5834

最大值

-0.2432
9.4421

-1.8735
-0.5430
13.055

最小值

-1.3440
3.7612

-5.3267
-3.6027
9.4869

平均值

-0.6937
7.4929

-3.1553
-2.2773
10.8707

从表 3可以看出，中部地区各变量最大值与最小值相差较大，但是其标准差的差距都不是很大。

表 3 中部地区变量一般性描述

观测值

96
96
96
96
96

变量

Lnupgr
Lntran
Lnfdi
Lngov
Lndem

标准差

0.1255
0.9734
0.5928
0.3730
0.6098

最大值

-0.3806
9.4012

-2.4105
-1.9163
11.609

最小值

-0.9813
4.5951

-5.1255
-4.0034
9.1349

平均值

-0.6659
7.5663

-3.4638
-2.4661
10.471

从表 4可以看出，西部地区各变量最大值与最小值相差较大，但是其标准差的差距都不是很大。

表 4 西部地区变量一般性描述

观测值

96
96
96
96
96

变量

Lnupgr
Lntran
Lnfdi
Lngov
Lndem

标准差

0.1219
0.9484
1.0410
0.4866
0.6374

最大值

-0.3267
10.2451
-2.5736
-1.0219
11.6591

最小值

-0.8139
5.7104

-8.1012
-4.1758
8.7557

平均值

-0.5880
7.3645

-4.0572
-2.2833
10.1920
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表 5 名称符号及定义汇总

名称

产业结构升级

技术演进

通达性

对外开放程度

需求因素

政府因素

符号

upgr

d

tran

fdi

dem

gov

定义

第三产业就业人数占总就业人数比重

虚拟变量

铁路客运量

FDI 占 GDP 比重

人均 GDP

政府支出占 GDP

四、实证分析

（一）模型构建

根据相关文献关于作用机制的研究可以看出，交通基础设施方面的技术演进在一定程度上必然会

降低城市之间的运行时间，以此使不同地区人与人之间交流和沟通的时间成本更低，同时能加快知识

的传播过程和不同城市之间的知识溢出， 使中国沿海发达地区的技术服务能更快地向西部地区转移，

最终在整个传播线路上的城市都能享受到福利。 除此之外，交通运输的技术演进过程也必然会给外资

的引入带来正向促进作用。 在全球化不断发展的今天，跨国公司将产品附加值较低的产品生产外包给

别的公司，铁路的提速在一定程度上降低了其成本，从而带动整个经济的不断发展。

本文所考察的是交通设施技术演进对产业结构升级的影响，基于上述的分析，其回归方程可表述为：

（1）

其中，lnupgr代表的是产业结构升级的指标，解释变量主要包括技术演进的变量 D和日常通达性指

标 lntran，以及对外开放程度指标 lnfdi，政府因素指标 lngov和需求因素指标 lndem。除此之外，为了剔除

数据的异方差性，本文的数据全采用取对数的形式来分析。 一些名称符号及其定义见表 5。

（二）检验结果

1．单位根检验

如表 6所示，每个指标的 P值都小于 0.05，因此可以判断数据是平稳的。

表 6 变量的单位根检验

P 值

0.0002

0.0016

0.0001

0.0008

0.0002

ADF 值

17.1166

12.8670

18.4207

14.1555

17.3450

时间序列

Lnupgr

Lntran

Lndem

Lngov

Lnfdi

结论

平稳

平稳

平稳

平稳

平稳

表 7显示，每个指标的 P值都小于 0.05，因此可以判断数据是平稳的。
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表 7 不同地区变量的单位根检验

结论

平稳

平稳

平稳

平稳

平稳

中部地区 P 值
0.0033
0.0000
0.0000
0.0000
0.0016

结论

平稳

平稳

平稳

平稳

平稳

东部地区 P 值
0.0039
0.0000
0.0000
0.0000
0.0015

时间序列

Lnupgr
Lntran
Lndem
Lngov
Lnfdi

结论

平稳

平稳

平稳

平稳

平稳

西部地区 P 值
0.0008
0.0001
0.0000
0.0000
0.0018

2．协整检验

表 8 变量的协整检验

P 值
0.0182
0.0682
0.3144

Fisher 联合 max 统计量
15.28
11.73
7.070

P 值
0.0013
0.0497
0.3144

Fisher 联合迹统计量
21.80
12.61
7.070

零假设协整

0
最多 1 个
最多 2 个

表 8显示，Johansen 协整检验在一定程度上表明了交通基础设施的技术演进和产业结构升级之间

必然存在着一个长期的均衡关系。

3．Hausman 检验

Hausman检验主要是通过假设建立的是随机效应模型，运用相关的计量软件，得出其是否接受原假

设。 结果显示模型的 P值是 0.035，故拒绝原假设。 随机影响模型中个体影响与解释变量具有一定的相

关，因此可以将模型设定为固定效应模型。

（三）实证分析

我们选用 2005年到 2009年作为铁路没有提速的时间节点， 选用 2010年到 2016年作为铁路提速

的时间节点，来分析总体的影响程度。

1．铁路技术演进影响产业结构升级的总体分析

表 9 总体地区的回归结果分析

（d）

-0.0113（-1.17）
-0.0293*（-1.70）
0.0267**（2.41）

FE
372

（c）
0.0463**（2.35）
0.0179*（1.74）

FE
372

（b）
0.02001*（1.95）

FE
372

（a）
0.0249（0.93）
0.0195*（1.92）

-0.0102**（-1.04）
-0.0662***（-3.59）

0.0445*（2.45）
FE
372

变量

Lnd
Lntran
Lnfdi
Lndem
Lngov
模型类型

N

注：括号中代表的是 t 值，***、**、* 分别代表在 10%、5%、1%上的显著程度

表 9中：（a）代表解释变量和控制变量同时作用对被解释变量产业结构升级的影响。（b）代表的是技

术演进这一单一指标对产业结构升级的影响。 （c）代表的是引入日常通达性指标后，技术演进和日常通

达性对产业结构升级的影响。 （d）单独考虑控制变量对产业结构升级的影响。
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对比（a）和（b）的结果发现，铁路提速对产业结构升级的作用并不受控制变量的相关影响。是否加入

政府因素、需求因素和对外投资等控制变量，铁路提速对产业结构升级影响始终呈现正相关性。 和前文

的理论分析相符合，技术的演进带来一定的辐射效应，带动沿途网点相关城市进行产业结构变迁和升

级。 从理论上来说，铁路的提速在一定程度上缩短了地区与地区之间的旅行时间，必然会带动不同城市

之间的经济往来，也一定会加快人才的流动，促进产业结构的变迁。在 2005年到 2016年间，无论考虑不

考虑控制变量及其他解释变量的影响，技术演进对产业结构升级的影响系数都是 0.025，说明铁路的提

速会带来产业结构升级的 0.025程度的变动。 再看日常通达性指标，从实证（c）可以看出，日常通达性指

标对产业结构升级的影响达到了 10%显著水平，这反映了通达性在一定程度上会影响不同城市的客运

周转量和客运总量，说明此节点或者城市会吸引更多的人才进入，必然会带来城市的更快发展。 当引入

相关重要控制变量后，通达性的指标也达到了 10%的显著性水平检验。

外商直接投资对产业结构升级的影响呈负相关，其系数是-0.011。 这不符合前文的理论分析。 可能

的原因是，外商直接投资的项目或者金额都只局限于第二产业，即给服务业的投资较少，由此可以看

出，外商投资虽然规模和项目大和多，但是产业结构的水平却并不高，由此带来了负相关的影响。 政府

的因素即政府的支出对产业结构升级的影响呈正相关，其系数为 0.044。 此与相关的理论研究结果是一

致的。 政府支出和公共支出的增加，其投资的方向也属于技术密集型行业，政府支出规模的扩大，必然

会带来更多的科研经费，为促进知识密集型行业的发展起到一定的促进作用，在此基础上，带动产业结

构的优化和升级。需求因素即人均 GDP对产业结构升级的影响系数是-0.066。在中国，贫富差距逐年扩

大，长期收入不公平使中国固定资产的投资额大于第三产业的投资额。

2．铁路技术演进影响产业结构升级的地区分析

对于东部地区来说，不管是从提速的角度还是从知识溢出的角度看，铁路技术演进对产业结构升

级的影响都是正相关。 其中，铁路提速对其影响系数是 0.026，高于全国水平，而通达性对其影响系数为

0.13，低于全国水平。 外商直接投资对产业接受升级的影响呈负相关，其系数是-0.016，原因在于东部地

区外商的直接投入水平比平均水平高出很多，而且大部分的投资集中于第二产业，因此其对产业结构

升级的影响呈负相关。 政府因素对产业结构升级的影响是正相关，其系数为 0.035，低于对全国的影响

程度，说明东部地区政府的支出规模较小。需求因素即人均 GDP对产业结构升级的影响为负，其影响系

数是-0.066，低于全国水平。

表 10 不同地区变量的回归结果分析

西部

0.0587***（2.84）
0.0171**（2.30）
-0.0087（-1.07）

-0.0962***（-2.56）
0.0402**（3.172213）

FE
372

中部

0.0395**（2.53）
0.0012（0.21）

-0.0116**（-2.27）
-0.0431***（-3.89）

0.0217（1.98）
FE
372

东部

0.0264（1.19）
0.0139*（1.66）

-0.0163*（-1.81）
-0.0657***（-4.04）

0.0351*（2.02）
FE
372

全国

0.0249（0.93）
0.0196*（1.92）

-0.0103**（-1.04）
-0.0662***（-3.59）

0.0444*（2.45）
FE
372

变量

Lnd
Lntran
Lnfdi
Lndem
Lngov
模型类型

N

对于中部地区来说，不管是从提速的角度还是从知识溢出的角度看，铁路技术演进对产业结构升
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级的影响都是正相关。 其中，铁路的提速对其影响系数是 0.039，高于全国平均水平，说明铁路提速给中

部城市带来的影响是巨大的，中部地区的发展水平提高略慢于东部地区，因此中部地区铁路的提速加

速了它与东部地区之间的交流，带动了经济的发展。 而通达性的指标是 0.012，低于全国水平，说明知识

溢出的效应并不大。 外商直接投资对产业结构升级的影响也呈现负相关，系数为-0.011，和全国平均水

平较为接近。 政府因素对产业结构升级的影响是正相关，系数为 0.021，低于全国平均水平，说明中部地

区政府的引导力不强。 需求因素对产业结构升级的影响为负，影响系数是-0.043，远远低于全国平均水

平和东部地区水平，说明中部地区的收入差距和消费结构的表现较为稳定。

对西部地区来说，不管是从提速的角度还是从知识溢出的角度来看，铁路技术演进对产业结构升

级的影响都是正相关。 其中，铁路的提速对其影响系数是 0.058，远高于全国平均水平，说明铁路的提速

给西部城市带来了较大的影响，铁路提速带动了经济发展。 外商直接投资对产业结构升级的影响呈负

相关，其系数是-0.008，低于对全国的影响水平，原因在于西部地区的地理位置，使外商的直接投入水平

远低于平均水平，而且大部分的投资集中于第二产业，东部的开放程度明显高于中部和西部地区。 政府

推行的“一带一路”计划对西部地区吸引外资有一定的促进作用。 政府因素对产业结构升级的影响呈正

相关，其系数为 0.040，低于全国的平均水平。 需求因素对产业结构升级的影响为负，影响系数是-0.096，

其影响系数远远高于全国平均水平。

五、结论

铁路技术的不断发展，促进产业结构的升级。 高铁技术的不断提高能减少地区之间交流的时间，加

快区域之间的交流频次，促进知识外溢速度，因此会带动第三产业的发展和城市发展水平的不断提升，

带来产业结构的升级。不同地区的通达性对产业结构升级的影响程度不同。在通达性较高的区域内，其

第三产业的发展一定快于通达性较低的区域，比如对东部地区来说，其第三产业的发展程度一定高于

中部地区和西部地区。 交通基础设施技术演进能加快地区间知识溢出，降低落后地区技术可变生产成

本，促使部分技术服务由发达地区转移到落后地区，提高落后地区的专业化水平，使产业结构优化升

级。外商的直接投资、政府投资的规模以及人均 GDP对产业结构升级的影响都是非常显著的，因此在优

化地区产业结构的同时需考虑这三者的影响。
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The Influence of the Advancement of China's Railway Technology
on the Industrial Structure

WU Jiaqi1， ZHANG Yuesheng2， CHEN Yiming3

（1. School of Economics and Finance, Xi’an Jiaotong University, Xi’an,Shanxi,710006; 2. School of Management,
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Abstract： The knowledge spillover effect of the railway technological evolution has promoted the optimization and
upgrade of the industrial structure. The paper analyzes the functional mechanism of the railway technological evolution
influencing the upgrade of the industrial structure at first. And then, it provides an empirical analysis of the panel data of
31 large-and-medium-sized cities in China from 2005 to 2016. The study shows the railway technological evolution
exerts a certain positive influence on the upgrade of the industrial structure and the positive influence is more significant
in the western regions than that in the eastern and middle regions.
Key words： Railway, Technological Evolution, Industrial Upgrade
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