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传统铁路道口改造'交通便利性与城区空间演化

许志成
!

孙天事"

$本文以铁路道口改造为准自然实验#使用中国地级及以上城市的

卫星夜间灯光和铁路线路矢量数据研究了交通基础设施升级对城市内部经济发

展格局的影响%结果表明$道口立交化提升了要素在城区内部铁路两侧的流动

便利性#促进了城区空间经济的集聚#城市经济增长主要体现在政府驻地一

侧&异质性分析显示#随着经济发展#城市空间经济从集聚逐渐走向平衡#进

一步的交通基础设施升级不会继续加剧城区内部经济活动的集聚%

$交通基础设施&铁路道口改造&城区空间演化
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一!引
!!

言

铁路等交通基础设施对于城市发展至关重要#因此各地均积极争取铁路经过其城区

并设立火车站%由于传统铁路建设时间较早#受技术和成本制约#其线路大多铺设在地

面上且横穿城区%然而人员和物资从平交道口穿过铁路既不方便也不安全#为尽可能避

免交通事故需设置通行时间并安排人员值守平交道口%因此城区被传统铁路分割为两个

相对独立的区域#并在一定程度上阻碍了城市内部的铁路两侧人员与物资的流通%

从
<%%N

年开始#传统铁路进行了六次大提速%为保护人民群众的生命和财产安全#

保障列车的正常运行#铁路两侧修建了铁丝网和围墙等防护设施%同时#为解决列车通

过及道口封闭导致的拥堵问题'方便铁路两侧资源流动#铁路平交道口也随之被改造为

立交道口#即 +道口平改立,工程#具体指将以前铁路与公路在平地上的交叉更改为立

交桥式的交叉#使铁路两侧人员物资的流动相较于道口改造前更加方便和安全%根据

!$$L

年版 -铁路运输安全保护条例.第二章第二十九条规定#涉及铁路提速的道口必须

及时完成道口改造#而即使未涉及提速的道口除技术条件无法完成的情况外也必须在

!$$L

年前完成道口改造%因此#

!$$L

年之前涉及铁路提速的城市在此之前已基本完成

道口改造#而其他城市则最迟在
!$$L

年基本完成道口改造%

+道口平改立,之前#铁路将城市一分为二#企业以及服务于区域居民的便利设施

如超市'餐馆'诊所等都分居两侧#实际近似于两个毗邻的城市%道口改造打破了城市

内部一个重要的物理区隔#以一种空间分拣排序 !

K

:
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"机制重塑了城市内部

"
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的经济活动分布%

"

+道口平改立,后#在普通城市中原先相对分散的人员和物资会更方

便地流动%原本居住在经济发展相对滞后一侧的居民更方便也更有动力到铁路另一侧工

作'经营以及购置房产#从而谋求更高质量的生活%因此# +道口平改立,打破了城市

内部企业和劳动力流动的壁垒#人口流动和生产及服务部门的迁移形成了彼此正反馈的

作用#使得经济活动向强势一方 !通常即市政府所在一侧"集聚%

#

现有文献针对铁路对空间经济演化的作用已有详细论述 !详见本文第二部分"#但

由于微观数据可获得性较差等原因#目前文献仍停留在都市圈和城市层面的分析#深入

城市内部空间的研究仍不多见%为更深入理解交通基础设施升级对城市内部经济活动的

空间结构性影响#本文以 +道口平改立,工程为准自然实验#使用中国地级及以上城市

<%%!

*

!$<"

年的卫星夜间灯光栅格数据和铁路矢量数据等验证了本文提出的假说$传统

铁路道口改造促进了城市内部铁路两侧的资源再分配和要素流动效率#提高了城区的经

济集聚程度%此外#分样本回归发现了不同城市的异质性影响$对于相对欠发达地区而

言#+道口平改立,产生的要素集聚效应更为明显&而在经济较为发达的城市#其城区

发展往往存在多个经济中心#且 +道口平改立,之前已有相对发达的立交化交通#因此

进一步的交通基础设施升级不会继续加剧城区内部经济活动的集聚程度#经济活动的分

布逐渐趋于平衡%

本文的创新点在于$首先#该研究探索了研究城市空间经济发展变化的新视角%本

文注意到了中国铁路发展过程中的重要变化#以 +道口平改立,为准自然实验#研究了

交通基建升级提供的便利化给城市内部空间发展带来的影响%其次#这项研究也体现了

中国空间政治经济学特色#即强调了城市经济发展中政府的重要作用 !陆铭#

!$<N

"%一

方面铁路提速和道口改造是政府推动的交通基建升级&另一方面道口改造推动经济活动

向政府驻地一侧集聚#也体现了中国城市经济规划与发展中政府的重要性%再次#由于

本研究需要非常精确的铁路线#因此以往研究中的规划线路和 +最小生成树,等工具变

量不合时宜%为此#本文创造性地用旋转铁路线路来构造虚拟铁路进行安慰剂检验#从

而使回归结果更稳健'更具有说服力%最后#由于传统的统计资料没有精确到铁路两侧

的微观经济发展数据#本文使用了分辨率约为
<$$$

米的卫星夜晚灯光栅格数据#可以

满足本研究的需要%

本文余下部分安排如下$第二部分是文献综述&第三部分介绍核心数据和变量&第

四部分介绍计量模型和实证结果&第五部分检验了实证结果的稳健性&第六部分是异质

性分析&第七部分总结全文%

二!文 献 综 述

近年来已有大量文献验证了交通基础设施对于经济发展的促进作用 !董艳梅和朱英

"

#

以往一些研究利用空间动态均衡模型阐释了通勤和设施便利性影响城市居民和企业迁移的分拣排序机制
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#
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!$<=

"%本文所讨论的道口改造对城市内部经济活动分布的影

响遵循这一理论机制%

附录图
A<

以开封市城区道口改造前后陇海线两侧的卫星夜晚灯光亮度变化为例#直观地展示了在道口改造

后经济活动向城市内部优势区域集聚的过程%篇幅所限#附录未在正文列示#感兴趣的读者可在 -经济学.!季刊"
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"%从研究内容来看#

与本文最为相关的文献主要集中于以下三个方面$

!一"交通基础设施与经济要素流动

新经济地理学认为#企业空间集聚程度越高#越有利于分摊成本'交流市场信息和

知识'实现上下游匹配 !

b3BB()

T

*)BZ01)31

#

!$<#

"%交通运输成本过高往往会阻碍经

济要素流动#导致贸易和分工水平低下%因此#打破限制规模效应的藩篱对于发挥要素

集聚优势#进而促进城市经济发展具有重要意义%近年来#学者们主要从人口流动'产

业融合等角度研究了交通基础设施对要素流动的促进作用%

J-B

T

K-)

!

!$<=

"研究发现#

<%

世纪末距离铁路比较近的美国西部城镇在如今更容易消失#人口和产业完全融入大城

市%

AK'31*)B8-E-K*B

!

!$!$

"也得出了类似结论#认为印度公路 +村村通,工程显著

地促进了农民离开农村前往城市就业%此外大量研究指出#交通基础设施的改善促进了

制造业和服务业的集聚 !

C'*)(32*4G

#

!$<M

&

I*0.O9)-S32*4G

#

!$!$

"%随着中国高铁

网络的快速发展#高铁对经济要素流动的作用也受到广泛关注%

D()

!

!$<N

"发现高铁

开通促进人口流动量增加了
<$̂

#并对城市就业增长产生了显著的积极影响%同时#高

铁带来的交通便利性不仅有利于推动合作与创新 !

R-)

T

32*4G

#

!$!$

"#还能够有效促进

人口和产业由外围向中心城市群转移 !

9'*-32*4G

#

!$<N

"#并提升运输效率与垂直专业

化分工水平 !李超等#

!$!<

"%

!二"交通基础设施与区域经济的空间分布

交通基础设施状况的改善和升级有利于促进要素和产业向具有交通优势的地区流

动#从而推动经济活动的空间再分配 !

J3)B31K-)32*4G

#

!$<=

"%一方面#一些研究认为

交通基础设施升级没有带来弱势地区的发展%例如#

[*;31

!

!$<L

"使用 +最小生成树,

方法作为高速公路的工具变量#发现中国的高速公路建设不利于边缘县的经济发展%

/()

!

!$<M

"发现铁路提速对县域经济发展产生不利影响#这主要是由于铁路提速后减

少了火车在县级火车站停靠的次数%

A'4̀34B2*)B[3BB31K3)

!

!$<=

"针对德国的研究也

发现高铁促进了经济活动由边缘城市向中心城市的集聚%另一方面#一些研究则认为交

通基础设施有利于缩小地区间收入差距#如
I*0.O9)-S32*47

!

!$<N

"'

&'3)*)B

J*

5

)3K

!

!$<N

"'余泳泽和潘妍 !

!$<%

"等%张俊 !

!$<N

"的研究发现高铁促进了县级

市投资的增加#但对于普通的县级单位则不明显%

上述研究论证了公路和铁路等交通基础设施对人流物流便利性的促进作用#也注意

到人口和产业的集聚效应可能对要素的空间配置产生深远影响%但是目前很少研究深入

城市内部微观尺度探索交通基础设施对城市内部空间经济分布和集聚的影响%

!三"城市化发展中的空间政治经济学

随着中国城市化进程的加快#城市化发展的空间政治经济学已成为目前研究关注的

重要领域%空间政治经济学认为#除了地理因素等自然条件外#政府行为对城市发展以

及城市内部经济活动空间布局也有着重要的影响 !陆铭#

!$<N

"%例如#张莉等 !

!$<<

"

强调了地方官员的晋升激励对于土地出让行为的重要性%张学良等 !

!$<N

"验证了政府
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!

合作机制对城市群经济绩效的提升作用%卢盛峰等 !

!$<%

"发现政府驻地迁移转变了城

市现有资源配置格局#促进了地区经济的持续健康发展%唐为 !

!$<%

"发现 +撤县设

区,后地级市政府统筹权力的加强显著提高了原市辖区与被撤并县交界处的经济活动水

平%本文研究也沿着这一路径#强调了政府在空间经济发展中的重要角色%

总体来说#以上文献深入探索了交通基础设施对人口与经济活动的城际流动产生的

重要影响%本文在相关文献基础上实现了重要的拓展%现有关于铁路提速或者高铁开通

的研究多集中于人口流动'经济发展等宏观层面问题#而未能关注到铁路道口升级改造

前后的不同形态及其所可能引发的经济影响%本文利用道口改造作为自然实验考察了交

通基础设施升级引发的城区空间经济格局变化%大多数过往研究之所以未能深入城市内

部微观层面和数据限制有关%本文利用地理信息系统工具获得了精度在
"$

米内的铁路

网络#配合夜间灯光微观数据将研究尺度深入城区内部的经济活动%

三!数据预处理!指标构建与变量的描述性统计

!一"+道口平改立,时间变量的识别

本文以哑变量
P,

G

,&"

来反映 +道口平改立,这一准自然实验的实施情况%自
<%%N

年以来#铁道部相继六次铁路大提速#涉及提速的传统铁路线两侧设立隔离栅栏和围

墙'关停平交道口%与此同时#为了方便人员物资在铁路两侧的流动#铁道部联合地方

政府推动 +道口平改立,工程#采用立交桥'涵洞等形式跨过铁路线#从而方便铁路两

侧的交通%因此可定义城市的
P,

G

,&"

变量在经该城市的铁路提速当年及以后为
<

%此

外#根据 -铁路运输安全保护条例.规定#所有城市铁道均需在
!$$L

年前设立隔离带

并完成 +道口平改立,%

" 因此#即使在
!$$L

年仍未涉及提速的城市#在
!$$L

年及之后

的
P,

G

,&"

变量也为
<

%有个别城市在
!$$L

年之后才开通铁路#那么在铁路开通之前该

城市没有受到传统铁路平交道口的负面影响#开通后则按照文件规定采用了立交道口因

而也是交通通畅的#故该城市的
P,

G

,&"

变量在样本考察期内均定义为
<

%

!二"夜间灯光数据的校正

美国国防气象卫星 !

R3̀3)K3H323-1-4-

T

(,*49*2344(23F1-

T

1*.

#

RH9F

"搭载的业务

型线扫描传感器 !

a

:

31*2(-)*4D()3K,*)9

5

K23.

#

aD9

" !

RH9F

(

aD9

"一共提供了
<%%!

*

!$<"

年的
"L

期夜间灯光#像元
R8

值为
$iM"

%由于传感器老化和新老交替等现实因

素#灯光在长时间序列的稳定性方面表现欠佳&另外#夜间灯光上限为
M"

#存在灯光过

饱和等问题#在使用之前需要按照一定的方法进行校正%本文采用曹子阳等 !

!$<#

"和

刘修岩等 !

!$<N

"的方法校正夜间灯光%

!三"铁路两侧城市发展程度的测量

本文考察的是铁路基建升级改造对城市内部经济活动的空间发展有何影响#通过比

"

由于技术困难等原因#部分城市存在一些平交道口难以按时改造或不得不分批进行改造的情况%但这并不

影响本文核心变量的识别#也就是说#只要大部分道口改造完成就已经达到通过道口改造增进市内交通便利的目的%
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较铁路两侧栅格的卫星夜晚灯光差值即可度量铁路两侧的经济发展差距#因此本文采用

缓冲区分析的办法来衡量铁路两侧的发展差异%铁路线路矢量图层基于哈佛大学地理分

析中心 !

&3)231-̀ C3-

T

1*

:

'(,A)*4

5

K(K

"'-中国铁道年鉴.'高德地图'

D*)BK*2

系列卫

星影像"和 -最新实用中国地图册.!

<%%"

年版"等公开资料借助
A1,C\9<$7#

整理得来%

得到各年份铁路图后#首先用中国县级行政区划图层#得到中国市辖区图层#然后用市

辖区裁剪铁路线得到各市辖区的铁路线#再分别确定每一条市辖区内铁路的左右两侧缓

冲区#最后统计出缓冲区内栅格夜晚灯光亮度的均值%

&

同时#本文对两侧缓冲区用
I"B+$%/+%*

变量进行区分$政府驻地若在该缓冲区一

侧#则该缓冲区的
I"B+$%/+%*

变量为
<

#否则为
$

%若城市中有多条铁路穿过#则以每

条铁路线的长度为权重#加权得到每个城市所有铁路缓冲区在政府一侧和另外一侧的夜

间灯光之和%

!四"其他数据及变量的描述性统计

城市内部的空间结构与交通发达程度'政府财政能力'自然地理禀赋'人均收入水

平等因素息息相关%为尽可能地克服遗漏变量问题#本文从以下几个方面选取城市层面

控制变量%

首先#随着城市化发展#作为城市内部轨道交通的地铁成为居民日常出行的主要公

共交通方式#城市内部是否有地铁开通可以体现出城市交通基础设施的建设能力和立体

交通的发达程度%所以#地铁会通过影响要素流动效率改变城区空间格局%因此#本文

将城市本年是否已开通地铁作为控制变量之一加入回归模型中%

其次#政府财政行为在城市经济发展中起着不可忽视的作用%政府财政支出作为交

通基础设施的重要资金来源#能对城市立体交通的建设水平和空间布局产生影响#而且

政府财政能力也可能通过转移支付等手段影响经济发展水平的空间差异%因此本文用财

政支出占
CRF

的比重来控制城市财政能力%

最后#城市空间结构分布不能脱离城市自身的经济发展水平的影响%一般而言#发

展程度较高的城市要素流动更为便利有效#城市空间格局也更为紧凑合理%因此本文加

入城市人均
CRF

'城市建成区面积和开发区数量等数据来尽量控制城市自身发展水平的

影响%

表
$

!

相关数据描述性统计

变量名称 变量定义 观测值 均值 标准差 最小值 最大值

VE#

铁路延伸
#

千米缓冲区校正灯

光亮度
<<"$= ""7$MN !M7=== $7$$$ <#L7<$L

I"B+$%/+%*

该缓冲区一侧是否为政府驻地
<<"$= $7#$$ $7#$$ $7$$$ <7$$$

"

#

&

资料来源$中国科学院计算机网络信息中心地理空间数据云平台#网址$

'22

:

$((

SSS7

T

K,4-0B7,)

#访问时

间$

!$!<

年
<$

月
<#

日%

资料来源$全国地理信息资源目录服务系统#网址$

'22

:

$((

SSS7S3;.*

:

7,)

(

.*()7B-

)

.32'-Bg()B3P

#

访问时间$

!$!<

年
<$

月
<#

日%

在附录图
A!

中我们以开封为例介绍了构建缓冲区的方法%同时#我们根据卢盛峰等 !

!$<%

"将铁路两侧
#

千米缓冲区作为主要的研究范围%
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!

!续表"

变量名称 变量定义 观测值 均值 标准差 最小值 最大值

P,

G

,&"

是否受到铁路提速影响而采用

+道口平改立,

<<"$= $7### $7L%N $7$$$ <7$$$

P,

G

,&"

9

I"B+$%/+%* I"B+$%/+%*

和
P,

G

,&"

的交乘项
<<"$= $7!N= $7LL= $7$$$ <7$$$

E+*$"

是否开通地铁
<<"$= $7$!% $7<MN $7$$$ <7$$$

Z$J&%

城市建成区面积 !平方千米"

<<!M! =!7#M$ <<N7"%= #7$$$ <"#$7$$$

4,0.&'

财政支出占
CRF

的比重
<$#$! $7<$N $7<$< $7$$$ !7"L%

4)

23

;

2

人均
CRF

的对数
<$#"M %7!N% <7<$% L7="M <"7$#L

4)5-K

开发区数量 !加
<

后取对数"

<<"$= <7"!$ <7<%% $7$$$ #7%=L

4)

(

,$/

铁路延伸
#

千米缓冲区企业数

!加
<

后取对数"

<<"$= !7N#M !7$ML $7$$$ N7"=$

U9

9

(

,$/

铁路延伸
#

千米缓冲区以
aF

法计算的企业
Z[F

均值
=<<% !7$#= $7M#= i!7%<N #7"!$

1+%*+$ !$$<

年城市中心数量
<<"$= !7$!N !7""< <7$$$ <#7$$$

四!模型构建与实证结果分析

!一"模型构建

本文利用倍差法 !

R\R

"识别传统铁路 +道口平改立,对于城区经济空间布局的作

用#模型如下$

@P

.

3

*

g

"

$

h

"

<

I"B+$%/+%*

.

3

h

"

!

P,

G

,&"

.*

h

"

"

P,

G

,&"

.*

kI"B+$%/+%*

.

3

h

*

.

h

(

*

h

&

.

3

*

#

!

<

"

其中#

@P

.

3

*

是传统铁路两侧缓冲区 !分别为
3

g<

时政府驻地一侧的缓冲区和
3

g$

时

另一侧的缓冲区"经济发展的代理变量#即校正后的区域内夜间灯光均值%

.

代表城市#

*

代表年份#

3

代表缓冲区&

*

.

代表城市固定效应#

(

*

代表年份固定效应 !或取城市线

性趋势"#

&

.

3

*

代表误差项#采用聚类于城市和年份层面的标准误%

P,

G

,&"

.*

为城市
.

在
*

年是否已经实现了 +道口平改立,#其系数就是城区非政府所

在地一侧的缓冲区经济活动受到 +道口平改立,的影响%同时#正如卢盛峰等 !

!$<%

"

的发现#政府驻地对于经济资源在城市内部的分配具有集聚效应#政府驻地一侧的缓冲

区理应比另一侧缓冲区经济发展程度更高#所以哑变量
I"B+$%/+%*

.

3

代表该缓冲区是否

在当地政府驻地一侧#系数预期为正%本文重点在于研究自
!$

世纪
%$

年代以来城市化

进程中传统铁路道口改造对于城区空间经济发展的影响#体现为公式 !

<

"中交乘项

P,

G

,&"

.*

kI"B+$%/+%*

.

3

的回归系数#如果为正值且显著就代表随着 +道口平改立,工程

的实施#城市的经济活动会更趋于向政府驻地一侧集聚%

!二"基准回归结果

表
!

汇报了模型 !

<

"的基准回归结果%其中#

WH#

代表传统铁路
#

千米缓冲区
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!政府驻地所在的一侧和另一侧分别统计#并以下标
3

值区分"的夜间灯光均值 !下

同"%

" 受限于
RH9F

(

aD9

夜间灯光数据的时间范围#本文的样本考察期为
<%%!

*

!$<"

年 !下同"%在表
!

第 !

<

"列中#当控制不同城市异质的线性年份趋势 !

,(2

5

K

:

3,(̀(,

4()3*1213)B

"时#交乘项
P,

G

,&"

.*

kI"B+$%/+%*

.

3

的回归系数显著为正且在
<̂

的水平上

显著%该结果说明 +道口平改立,工程显著促进了铁路两侧经济资源的再分配#导致了

城区内经济活动趋于向政府驻地一侧集聚#城市经济增长主要体现在政府驻地一侧缓冲

区#政府驻地一侧在 +道口平改立,之后平均灯光亮度会比另一侧多增长
!7!<"

%我们在

第 !

!

"列的回归中不再控制城市异质的线性年份趋势#而是加入了年份固定效应和城市固

定效应#交乘项
P,

G

,&"

.*

kI"B+$%/+%*

.

3

的回归系数大小与显著性基本不变%第 !

"

"列

和第 !

L

"列在第 !

<

"列和第 !

!

"列的基础上加入了
E+*$"

'

4,0.&'

'

Z$J&%

'

4)

2

;

32

和
4)5-K

等控制变量#结果依然稳健%随着采用的模型不同#交乘项回归系数也有着微

小的变化#但是仍然显示在 +道口平改立,之后政府驻地一侧比非政府驻地一侧的平均

灯光亮度会多增加
<7==#

%这说明在 +道口平改立,之后#不同城市的反应有着一定的

异质性#因此有进行异质性分析的必要%这在下文的异质性分析部分有进一步的论述%

表
B

!

基准回归结果

WH# WH# WH# WH#

!

<

" !

!

" !

"

" !

L

"

P,

G

,&"

9

I"B+$%/+%*

!7!<"

"""

!7!<"

"""

<7==#

"""

<7==#

"""

!

$7#=%

" !

$7##$

" !

$7#%N

" !

$7#M<

"

P,

G

,&" i$7$=M

i<7!<=

"

$7<"< i$7=="

!

$7M#<

" !

$7M"N

" !

$7M"L

" !

$7#!M

"

I"B+$%/+%*

M7<MM

"""

M7<MM

"""

M7L"M

"""

M7L"M

"""

!

$7==L

" !

$7=ML

" !

<7$<%

" !

$7%M#

"

E+*$" i<7!=M i!7#$L

!

!7$ML

" !

!7!M!

"

Z$J&% i$7$<$

$7$!"

""

!

$7$$%

" !

$7$$=

"

4,0.&' i#7L%N

""

i<7"M"

!

!7LLM

" !

#7!=#

"

4)

23

;

2

!7$$%

""

"7"#$

"""

!

$7N!=

" !

$7=L!

"

4)5-K i<7<!=

"""

$7L$#

!

$7"!<

" !

$7""!

"

.,*

6

',%+&$*$+%;

是 否 是 否

5

3*1[+

否 是 否 是

"

此外#我们还以传统铁路
"

千米缓冲区进行了回归分析#结果依然稳健#回归结果参见附录表
A<

%
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!

!续表"

WH# WH# WH# WH#

!

<

" !

!

" !

"

" !

L

"

,(2

5

[+

否 是 否 是

样本数
<<"$= <<"$= <$LNL <$LNL

AB

>

7C

!

$7%" $7%< $7%! $7%<

!!

注$

"""

2

'

$7$<

#

""

2

'

$7$#

#

"

2

'

$7<

%括号内为聚类于城市和年份层面的标准误%下表同%

五!稳健性检验

!一"区分 +道口平改立,效应和提速效应

本文需要进一步的稳健性检验以区分提速效应和 +道口平改立,效应#因为只有区

分了两种效应才能更清晰地说明 +道口平改立,对城区内部要素流动的促进作用而非铁

路提速带来的城际交通便利性才是主要作用机制%现实中存在着铁路提速和 +道口平改

立,不同步的情况%铁路的 +道口平改立,主要涉及两种情况$一种情况是#在六次大

提速中涉及的铁路线路往往在提速的当年完成了立交化改造&另一种情况是#沿线铁路

并未提速#但根据文件规定在
!$$L

年实施了 +道口平改立,工程%因此本文利用铁路

提速和 +道口平改立,可能的时差来分离提速效应和 +道口平改立,效应%

表
"

分别分析了两种情况$铁路提速和道口改造同步的情况和只涉及 +道口平改

立,而并无提速的情形 !即提速和道口改造不同步的情形"%

" 表
"

第 !

<

"列用同时涉及

铁路提速和道口改造的铁路样本进行回归#结果显示$在第 !

<

"列中#交乘项
P,

G

,&"

.*

k

I"B+$%/+%*

.

3

的系数显著为正 !

<7NM

"#这证明铁路提速与道口改造确实促进了铁路两侧

经济资源的再分配#其中可能同时包含了提速效应和道口改造效应%第 !

!

"列则用在

!$$L

年按照文件进行道口立交化改造但是沿线铁路并没有提速的样本进行回归#交乘项

P,

G

,&"

.*

kI"B+$%/+%*

.

3

的系数依然显著为正 !

<7L<!

"#相比于第 !

<

"列的交乘项系数

仅减小了约
!#̂

#这证明铁路提速本身可能也在一定程度上促进了城区内部资源再分

配#但是传统铁路 +道口平改立,工程对城市空间经济集聚的作用机制主要来自城市内

部交通便利性的提升#而非铁路提速带来的城际交通便利性%

表
G

!

稳健性检验"""铁路线分样本回归

样本分组
提速并立交化 立交化但不提速

!

<

" !

!

"

P,

G

,&"

9

I"B+$%/+%*

<7NM$

"""

<7L<!

"""

!

$7M$=

" !

$7LM#

"

"

有的城市有多条铁路穿过 !在本文样本中
<<N

个城市有多条铁路穿过#占样本总量的
L!7L̂

"%同一城市的

铁路提速并不一定同步#但道口改造一般则同年进行%因此#表
L

的回归对同一城市的不同铁路线路做了拆分处理%
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!续表"

样本分组
提速并立交化 立交化但不提速

!

<

" !

!

"

P,

G

,&" i$7L!! i$7""#

!

$7=$#

" !

$7#!%

"

I"B+$%/+%*

#7NM=

"""

M7<$L

"""

!

<7"$$

" !

$7=L!

"

E+*$" i$7L<N $7"LN

!

<7LL$

" !

<7#%%

"

Z$J&%

$7$$%

"

$7$$=

""

!

$7$$L

" !

$7$$L

"

4,0.&' <=7N"$

"

i"7LN<

!

<$7"$#

" !

L7"<<

"

4)

23

;

2

L7"=L

"""

!7=L$

"""

!

<7""$

" !

$7M!L

"

4)5-K i$7MN% $7!<!

!

$7#!$

" !

$7"$!

"

,(2

5

[+

是 是

5

3*1[+

是 是

样本数
M<!M <L"=M

AB

>

7C

!

$7%! $7=%

此外#高铁建设虽然通过提速促进了城市经济发展#但是设计时速
"#$

千米(小时

的高铁与传统铁路的一个显著不同之处在于$高速铁路大量采用 +以桥代路,的建设方

式#+桥隧比,达
=$̂

以上%

"这意味着#高铁建设并不涉及 +道口平改立,工程#只存

在开通高铁的提速效应#且这种提速是体现在城际而非城市内部空间的%因此#我们可

以将基准回归中的
P,

G

,&"

变量替换为高铁开通变量
Q5C

!该城市在当年有高铁为
<

#否

则为
$

"#从而检验不涉及道口改造的城际交通提速是否同样会带来城市内部的集聚

效应%

表
L

汇报了该稳健性检验的结果#其中被解释变量为城区内高铁线路
#

千米缓冲区

的夜间灯光#核心解释变量
Q5C

9

I"B+$%/+%*

为高铁是否开通的虚拟变量
Q5C

和缓冲

区是否为政府一侧的哑变量
I"B+$%/+%*

的交乘项%

#第 !

<

"列中选取了
!$$=

*

!$<N

年

"

#

京沪高铁全线实现道口的全立交和线路的全封闭#全线优先采用 +以桥代路,方式#京广高速铁路线桥隧

比达
=<̂

#京哈高铁全线桥隧长度占线路总长的
NL7L̂

%-中国铁道年鉴.!

!$<"

"%北京$中国铁道出版社#

!$<"

年#第
!M

页%

本文使用的
8FF 6\\b9

版本夜间灯光样本期为
!$<!

*

!$<N

年%在统计夜间灯光之前#本文采用
9'(32*47

!

!$<L

"的方法对
8FF 6\\b9

夜间灯光进行了矫正%
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!

建设的设计时速
"#$

千米的高铁为对象#而第 !

!

"列则补充了设计时速
!#$

千米的高铁

线路从而形成高铁线路全样本数据%

" 所有结果显示$交乘项
Q5C

9

I"B+$%/+%*

的系数

不显著#进一步证明传统铁路 +道口平改立,工程产生集聚效应的作用机制主要来自城

市内部交通便利性的提升#而非铁路提速%

表
I

!

稳健性检验"""基于高速铁路的回归分析

样本范围
高铁设计时速

"#$?.

高铁全样本

!

<

" !

!

"

Q5C

9

I"B+$%/+%* i$7N%L $7L$!

!

$7MLN

" !

$7L$$

"

Q5C i$7$$" i$7"%$

!

$7L%M

" !

$7""#

"

I"B+$%/+%* L7$$%

"""

!7#M%

"""

!

$7N$=

" !

$7L"#

"

E+*$" i$7"$M i$7$<%

!

$7#N!

" !

$7L#L

"

Z$J&% $7$$$ i$7$$$

!

$7$$$

" !

$7$$$

"

4,0.&' $7M=N $7"$!

!

$7L!=

" !

$7!%=

"

4)

23

;

2

$7=LN

""

$7M$%

"

!

$7!L$

" !

$7!"%

"

4)5-K i$7<## i$7!L%

!

$7"<N

" !

$7!L$

"

,(2

5

[+

是 是

5

3*1[+

是 是

样本数
<$L= <N"M

AB

>

7C

!

$7=M $7=#

!二"平行趋势检验

此外#本文采用了事件研究法来验证倍差法的平行趋势假设#即城市在铁路两侧的

发展差异确实是由于 +道口平改立,工程造成的#而非在此之前城区两侧就已经有不同

的发展趋势%模型如下$

@P

.

3

*

X

"

$

W

"

<

I"B+$%/+%*

.

3

W

"

!

P,

G

,&"

.*

W$

=

-

"

W

=

6

Y

"

P,

G

,&"

.*$

W

=

[

I"B+$%/+%*

.

3

W*

.

W(

*

W&

.

3

*

# !

!

"

"

设计时速
!#$

千米的高铁并没有明确修建标准#因而不能判断是否 +以桥带路,%在此将设计时速
!#$

千米

的高铁同样纳入回归的优点是扩大了样本范围#缺点是可能不够严谨%
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其中#

*

$

代表 +道口平改立,当年#

=

取值为
i"

'

i!

'

i<

'

$

'

<

'

!

'

"h

#因此

P,

G

,&"

.*$h=

代表传统铁路 +道口平改立,前后三年的窗口期 !事前三期和事后三期的虚

拟变量"%回归结果如表
#

所示$

表
D

!

平行趋势检验

WH#

提速并立交化 立交化但不提速

!

<

" !

!

" !

"

"

P,

G

,&"

!

i"

"9

I"B+$%/+%* i$7!%= $7!!# $7"$!

!

$7N%#

" !

<7$$<

" !

$7"<$

"

P,

G

,&"

!

i!

"9

I"B+$%/+%* i$7$== $7#N# $7"%!

!

$7N<#

" !

$7%<%

" !

$7"LL

"

P,

G

,&"

!

i<

"9

I"B+$%/+%* $7$L" $7NM$ $7N$#

"

!

$7N=<

" !

<7$="

" !

$7"%$

"

P,

G

,&"

!

$

"9

I"B+$%/+%*

<7<%$

""

<7"M=

"

<7$!"

""

!

$7L#=

" !

$7N$<

" !

$7"M%

"

P,

G

,&"

!

<

"9

I"B+$%/+%*

<7<L"

""

<7"<#

<7$MN

""

!

$7#!$

" !

$7="L

" !

$7"==

"

P,

G

,&"

!

!

"9

I"B+$%/+%* <7"==

""

<7NM<

"

<7"!"

"""

!

$7#"<

" !

$7%==

" !

$7L$N

"

P,

G

,&"

!

"h

"9

I"B+$%/+%*

!7$L<

""

!7<"M

""

<7N<"

""

!

$7NL$

" !

$7="#

" !

$7ML<

"

P,

G

,&" i$7M== $7$M< i$7$M$

!

$7#M!

" !

<7$%<

" !

$7#L#

"

I"B+$%/+%* M7LN"

"""

#7#<<

"""

#7%##

"""

!

<7$!#

" !

<7""%

" !

$7=N<

"

E+*$" i!7#!< i$7L!# $7"L=

!

!7!M%

" !

<7LL"

" !

<7M$#

"

Z$J&%

$7$!"

""

$7$$%

"

$7$$%

""

!

$7$$=

" !

$7$$L

" !

$7$$L

"

4,0.&' i<7L=$ <=7#$#

"

i"7#%#

!

#7!N<

" !

<$7L"M

" !

L7!%=

"

4)

23

;

2

"7"!$

"""

L7"N"

"""

!7=!<

"""

!

$7=L=

" !

<7"##

" !

$7M!M

"

4)5-K $7L$% i$7M=< $7!$=

!

$7""<

" !

$7#!!

" !

$7"$!

"

,(2

5

[+

是 是 是

5

3*1[+

是 是 是

样本数
<$LNL M<!M <L"=$

AB

>

7C

!

$7%< $7%! $7=%
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!

表
#

第 !

<

"列显示#+道口平改立,之前三期核心变量的回归系数均不显著#铁路

两侧在道口改造之前的经济增长符合平行趋势假设&而从 +道口平改立,当期开始#政

府驻地一侧的夜晚灯光亮度比另一侧多增长了
<7<%

#且此后数年铁路两侧夜晚灯光亮度

的差距始终显著且逐渐增大%同时#为了进一步验证回归结果的稳健性#我们将基于表
"

的回归也进行了平行趋势检验#得到了类似的结果%

"

!三"经济集聚效应$来自工业企业数据库的证据

本文认为#传统铁路 +道口平改立,会促进城市内部的经济集聚效应#即破除流动

阻碍后#资本和劳动力等生产要素和经济活动往往向优势地区集聚%这种集聚效应可能

反映在数量和质量两个方面%一方面#当城市内部空间的物理区隔被打破时#原本在铁

路的非政府驻地一侧的企业和劳动力会涌入政府驻地一侧从而获得生产规模效应和更高

的工作回报#而服务性产业也因外部性向着政府驻地一侧集聚#对企业和劳动力形成更

大的吸引力%另一方面#更具竞争力的企业才有更大的动力和能力在政府驻地一侧生存

和发展#优胜劣汰的机制会使得政府驻地两侧企业的生产率差距在道口改造后进一步扩

大%为检验这两种作用机制#本文利用中国工业企业数据库
<%%=

*

!$<"

年的数据做进

一步的回归分析%具体而言#我们基于工业企业的地址获得企业的地理坐标#从而判断

企业在地图上处于哪一侧缓冲区#进而利用缓冲区内的工业企业数量检验 +道口平改

立,之后是否带来了集聚效应#使得市政府一侧汇聚更多的工业企业%此外#我们还计

算了企业全要素生产率#从而验证是否 +道口平改立,后效率更高的企业会加速集聚到

政府一侧%

#

表
M

中以铁路两侧
#

千米缓冲区内的企业数量和平均全要素生产率 !

Z[F

"代替夜

间灯光亮度作为被解释变量进行回归%由于缓冲区内的企业数量分布偏度较高#本文对

企业数量进行了对数化处理%在第 !

<

"列中#交乘项
P,

G

,&"

.*

kI"B+$%/+%*

.

3

的系数显

著为正#相比之下
P,

G

,&"

变量则并不显著%这说明 +道口平改立,之后非政府驻地一侧

的企业数量并没有明显的增长趋势#而政府驻地一侧工业企业数量则较之前增长
"$̂

以

上%第 !

!

"列结果显示#道口改造使得政府驻地一侧的工业企业全要素生产率增长约

M̂

%因此#基于工业企业数据的回归结果进一步证明传统铁路 +道口平改立,确实促

进了资源再分配#提升了政府驻地一侧的企业数量和质量#而另一侧经济发展迟滞#企

业数量和质量则没有明显变化%

表
E

!

来自规模以上工业企业的证据

企业数量 企业
Z[F

!

<

" !

!

"

P,

G

,&"

9

I"B+$%/+%*

$7"L$

""

$7$#=

"

!

$7<#L

" !

$7$"$

"

P,

G

,&" $7$"N $7$!N

!

$7<<!

" !

$7$#!

"

"

#

此外#我们还进行了安慰剂检验%安慰剂检验的方法是将城区的铁路旋转
%$

度构造虚拟铁路线路进行回

归#结果证明了主回归结果的稳健性%构造方法图示详见附录图
A"

#回归结果详见附录表
A!

%

本文参照鲁晓东和连玉君 !

!$<!

"的做法#使用
aF

法计算企业
Z[F

%
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!续表"

企业数量 企业
Z[F

!

<

" !

!

"

I"B+$%/+%*

$7L<N

""

i$7$N!

""

!

$7<#$

" !

$7$!#

"

E+*$" $7$N! i$7$"%

!

$7!$<

" !

$7$=!

"

Z$J&% $7$$!

""

i$7$$<

""

!

$7$$<

" !

$7$$$

"

4,0.&' $7"#= $7!#L

!

$7L%L

" !

$7L<L

"

4)

23

;

2

$7"L"

"""

$7!="

""

!

$7$N"

" !

$7<$M

"

4)5-K $7<%N

"""

i$7$MM

""

!

$7$"N

" !

$7$!N

"

,(2

5

[+

是 是

5

3*1[+

是 是

样本数
<$LNL N<%!

AB

>

7C

!

$7=N $7LL

六!异质性分析

前文的分析表明#传统铁路的 +道口平改立,工程确实方便了铁路两侧人员和物资

的流动#导致了城市经济活动向具有先发优势的一侧集聚%异质性分析可以发现传统铁

路道口改造对于不同发展阶段和规模的城市的不同意义#有助于理解交通基础设施便利

性在推动城市空间经济从集聚走向平衡的过程%对于经济发达'人口密集的城市而言#

交通立体化早在铁路道口改造之前就已经高度实现#其城区内部经济发展也已经走向了

更为均衡的发展路径#因此其城区空间经济演化可能并不受铁路道口改造的影响%

" 为

考察道口改造给城市空间经济发展带来的异质性效应#本部分通过回归进行了正式的计

量分析%

!一"分城市发展程度回归

城市之间异质性更大程度上取决于城市的发展程度#而城市人口和经济规模直接反

映了这种差距%因此#本文接下来对城市的发展程度进行分组#再次进行异质性检验%

首先#

CRF

是经济统计的首要指标#能够直观地反映城市的经济发展程度#故根据

!$$$

年的城市
CRF

总量将城市等分为三组#即
CRF

较高'

CRF

中等和
CRF

较低的三

"

附录图
AL

以上海为例直观地展示了这一过程%
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!

组城市&其次#经济活动需要人的参与#因此城市的人口规模能够反映一个城市的发展

水平#故本文根据
!$$$

年的城市人口规模将城市等分为三组#即人口较多'人口中等

和人口较少的城市%表
N

根据上述分组分别进行回归#结果如下%

表
U

!

异质性分析"""城市经济规模分组回归

CRF

高
CRF

中
CRF

低 人口较多 人口中等 人口较少

!

<

" !

!

" !

"

" !

L

" !

#

" !

M

"

P,

G

,&"

9

I"B+$%/+%* i$7"=! "7$N<

"""

!7NML

"""

i$7#!! <7"#!

"

"7NM=

"""

!

<7!##

" !

$7=L!

" !

$7%!$

" !

<7!"L

" !

$7N#L

" !

<7<<=

"

P,

G

,&" $7$!! i<7""<

""

i!7$%<

"

$7L$# i<7=$%

""

i<7NL<

"

!

<7$L<

" !

$7#M#

" !

<7$L=

" !

$7=ML

" !

$7=M<

" !

$7=#"

"

I"B+$%/+%* %7##"

"""

#7%L"

"""

L7!$"

"""

<<7L"#

"""

"7"#N

"

#7N=M

"""

!

!7<"!

" !

<7M"=

" !

<7<NL

" !

<7%<L

" !

<7M"N

" !

<7LL<

"

E+*$" i!7M<# $7$$$ $7$$$ i<7!$N

#7$%$

"

i!M7=!#

""

!

<7=L!

" !

$7$$$

" !

$7$$$

" !

<7%%$

" !

!7M%"

" !

%7N!$

"

Z$J&% $7$$= $7$<< $7$<=

$7$<M

"

$7$##

"""

$7$"=

""

!

$7$$N

" !

$7$<<

" !

$7$<!

" !

$7$$=

" !

$7$<=

" !

$7$<M

"

4,0.&' <N7NN# $7ML= i!7M=" i!7#$N $7%!% i<7#!$

!

<!7="N

" !

!7#%=

" !

"7%MM

" !

#7$"!

" !

#7N"M

" !

=7!N$

"

4)

23

;

2

#7#N%

"""

<7N=<

"

<7<NN #7#$#

"""

"7"%=

"""

$7NN#

!

<7N$"

" !

<7$<L

" !

$7NL%

" !

<7"<M

" !

$7=M=

" !

<7"<!

"

4)5-K i<7L"$ i$7"#$ $7#$$ i$7#=! $7<#= $7=M%

!

$7=%"

" !

$7L<=

" !

$7M$$

" !

$7#<L

" !

$7#%$

" !

$7ML#

"

,(2

5

[+

是 是 是 是 是 是

5

3*1[+

是 是 是 是 是 是

样本数
"LL= "!%L "!<L "!=$ ""LL """!

AB

>

7C

!

$7%$ $7=L $7=L $7%! $7=% $7%<

表
N

中 !

<

"*!

"

"列为
CRF

分组回归结果#!

L

"*!

M

"列为人口总量分组回归结果%

可以看出#较高发展程度的城市的交乘项
P,

G

,&"

.*

kI"B+$%/+%*

.

3

的系数均不显著#且为

负值&与其相对应的是#中低发展程度的城市的交乘项
P,

G

,&"

.*

kI"B+$%/+%*

.

3

的系数均

显著且为正值%这说明面对相同的改造工程#不同城市表现出较强的异质性#即在经济

发展和交通立交化程度较高的城市#集聚效应已经趋于饱和#同时地方政府有能力兼顾

发展相对落后的城区#因而铁道改造对经济活动转移集聚的效应不大&而在相对欠发达

城市则更多地表现为集聚效应%因而该结果验证了城市空间经济集聚特征的阶段性和异

质性%

!二"城区经济中心数量分组回归

城市的早期空间结构也会对城区空间经济演化进程产生不同的影响#这一方面是因
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为经济活动的空间分布可能具有路径依赖的特征#另一方面则因为经济活动中心的数量

和经济发展水平息息相关 !刘修岩等#

!$<N

"%具体而言#单中心城市会因 +道口平改

立,而使得原本就拥有一定先发优势的城市中心区实现巨大的集聚效应%相反#多中心

城市并不存在单一的拥有绝对优势的经济活动中心# +道口平改立,并不会促进多个经

济活动中心之间的集聚效应%此外#拥有多个经济活动中心的城市通常也是经济更为发

达的城市#政府财政能力更强#其交通基础设施也更为发达# +道口平改立,工程之前

就已经高度实现了交通立体化#道口改造所带来的交通便利以及集聚效应已经提前实

现%因此#多中心城市进一步的交通基础设施升级不会继续推进经济活动集聚#而是走

向更为均衡的发展路径%为验证这一点#本文参照
D(*)BD(0

!

!$<=

"的方法#以
D*)BO

K,*)

数据库中
!$$<

年的人口栅格数据为基准#计算出
!$$<

年城市的中心数量#进一步

以
!$$<

年城区空间的经济活动中心数量为依据进行分组回归%表
=

按照单中心的城市

!样本
N$7L̂

"'单中心或双中心的城市 !样本
="̂

"和拥有三个及以上中心的城市 !样

本
<N̂

"进行分组回归#结果如下%

表
S

!

异质性分析"""城市中心数量的作用

单中心 单中心或双中心 三个及以上中心

!

<

" !

!

" !

"

"

P,

G

,&"

9

I"B+$%/+%* !7MM$

"""

!7"<=

"""

i$7M"=

!

$7M!<

" !

$7M""

" !

<7L%$

"

P,

G

,&" i<7$%$

"

i<7$M!

"

i$7%=!

!

$7##$

" !

$7#M%

" !

<7L%#

"

I"B+$%/+%* #7ML$

"""

#7#"=

"""

<$7=%"

"""

!

<7$LL

" !

$7%MM

" !

"7$M!

"

E+*$" $7$$$ $7$$$ i!7!!#

!

$7$$$

" !

$7$$$

" !

<7NN"

"

Z$J&% $7$#"

"""

$7$#=

"""

$7$$<

!

$7$<=

" !

$7$<#

" !

$7$$M

"

4,0.&' iL7<L< i!7MNL <#7=%%

!

"7M==

" !

"7MLM

" !
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样本数
N!#! =##L <%!$

AB

>

7C

!

$7=N $7=N $7%"

表
=

第 !

<

"列为单中心城市样本的回归结果#而第 !

!

"列为经济活动中心不超过

两个的城市样本的回归结果%这两组回归结果显示#当一个城市的经济活动中心不超过

两个时#

P,

G

,&"

变量系数为负#而交乘项
P,

G

,&"

.*

kI"B+$%/+%*

.

3

的系数则是显著为正且
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!

大于
P,

G

,&"

变量的系数#相比另一侧而言拥有先发优势的一侧在 +道口平改立,后夜晚

灯光亮度至少多增长了
!7"

%这一结果和表
N

中经济发展水平较落后的城市回归结果是

类似的%在这些城市#+道口平改立,工程的确促进经济活动向原本就拥有一定先发优

势的城市中心区集聚#交通便利化带来的经济增长主要被拥有先发优势一侧获得%当第

!

"

"列将样本局限在拥有多个经济活动中心的城市时#

P,

G

,&"

变量和交乘项
P,

G

,&"

.*

k

I"B+$%/+%*

.

3

系数均大幅缩小且不再显著%因此#表
=

进一步阐释了 +道口平改立,对

城市空间经济集聚效应的作用机制#并体现了城市空间集聚特征的阶段性和异质性%

七!结论与政策建议

随着我国铁路在
!$

世纪
%$

年代的大提速#铁路部门出于保护人民生命财产安全和

提高铁路运行效率的目的#在铁路两侧建立起安全隔离设施#并将原有的平交道口改造

为立交道口%本文以道口改造为准自然实验#借助卫星夜间灯光等栅格数据和铁路矢量

数据#深入探讨了铁路基建升级改造如何通过提升城区内部交通便利性塑造城市空间经

济发展格局#主要得出以下结论$第一#从全国范围样本来看#铁路提速催生的 +道口

立交化,使得要素流动和经济活动更容易向铁路线的市政府驻地一侧集中#城市经济增

长主要集聚在市政府驻地一侧%第二#从城市异质性的角度分析发现#经济发展相对落

后的城市受到传统铁路的道口改造影响#经济活动会更加偏向于市政府驻地的一侧#较

多地表现为集聚效应&而拥有较强经济实力和财政实力的城市#市内交通立交化程度

高#其城区发展有更多经济中心#经济发展趋于平衡#铁路道口改造对城区经济活动的

集聚效应不大%

本文的研究从空间政治经济学视角深化了我们对于城市内部经济活动空间演化的理

解%交通基础设施的升级改造可以通过立体交通打破城市内部人口和资源流动的藩篱#

促进城市经济活动的集聚#为城市的经济增长提供了新的活力%我们的研究结果也体现

了中国城市发展中的空间政治经济学特色#政府在城市空间经济格局的演化过程中总是

扮演重要的角色%此外#我们的研究也反映了城市空间经济的动态发展路径$随着城市

经济增长和规模扩张#交通基础设施便利性的升级在带动城市经济发展的同时并不会偏

向集聚于城区内某些区域#而是逐步形成多中心平衡发展的趋势%因此#对于地方政府

来说#在做市政建设规划时要预期到交通基础设施的立体化和便利化对于城市空间经济

格局和人口转移可能产生的影响#注意在铁路两侧因地制宜规划产业布局和公共服务#

发挥资源和产业集聚效应#推动城市空间发展在集聚中走向平衡%
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