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摘要：本文基于 2003—2012年中国工业企业微观数据，使用中介效应模型验证了可达性对企业效

率的影响及作用机制。结果表明：首先，企业在空间范围可达性的优化促进了企业要素生产率提升，

相较于企业在城市内的可达性，城市间可达性对企业效率的促进作用更大；其次，可达性通过影响市

场环境，强化了产品市场竞争和降低要素市场扭曲，提高了企业生产率，其中产品市场竞争发挥的中

介作用相对较大；最后，通过行业异质性分析，可达性对运输成本敏感性强的企业效率的影响程度大，

且可达性对其企业效率的直接影响大于通过市场环境对企业效率的间接影响。
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引言

我国工业增加值占 GDP的比重由 20世纪

80年代的 39.6%，上升至 2006年占比最高的

42%，而后下降至 2021年的 32.6%①。在经济发

展新常态下，我国工业发展正处在从量变到质

变的转变阶段，工业提质增效成为当前重要的

发展目标。企业作为地区工业发展的载体，其

生产率是工业提质增效的关键。因此，探求如

何提升企业生产率具有一定的现实性和必

要性。

“十四五”时期是交通运输基础设施发展的

黄金期，交通基础设施的建设有助于弱化地区

之间的边界，打通制约经济循环的关键堵点，促

进商品要素资源在更大范围内畅通流动，为我

国加快建设高效规范、公平竞争、充分开放的全

国统一大市场奠定基础。随着交通基础设施的

不断建设，不同节点间的可达性得到改善，促进

开放科学（资源服务）标识码（OSID）
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了城市间的经济联系[1]，对区域经济发展[2-4]和
区域经济效率[5-6]都有明显的带动作用。可见，

可达性一定程度上影响着经济活动。而企业作

为经济活动的微观个体，其区位随交通设施的

建设发生变化，影响着空间可达性。城市可达

性的改善打破了地理空间的限制，压缩了空间

距离，重塑企业可覆盖的市场版图，企业发展迎

来新的契机。鉴于此，本文从微观企业层面出

发，在交通运输快速发展的背景下，结合市场环

境的角度，分析可达性对企业生产的影响及作

用机制。

与以往文献相比，本文从三个方面进行了

拓展：第一，本文以企业为研究对象，从中国工

业企业数据库中获取企业地址信息，解析出企

业经纬度地理坐标，在空间上可视化显示企业

位置，分析不同企业的相对区位，衡量城市可达

性。第二，根据企业所在城市行政边界将城市

可达性区分为城市内可达性和城市间可达性，

细化探究可达性对企业效率的影响，并在此基

础上进一步从行业对运输依赖性的角度，进行

异质性分析。第三，在研究内容上，本文不仅考

虑可达性对企业生产活动的直接影响，还从市

场环境角度实证分析可达性对工业企业效率的

影响路径。

一、理论分析与研究假说

（一）可达性对企业全要素生产率的影响

可达性的提升作用于企业生产各方面。（1）
可达性的改善降低企业的运输成本。运输成本

是影响企业活动的重要参数，限制企业产品的

销售范围。企业的运输成本随产品销售半径的

扩大而增加。当运输成本增加到一定程度后，

企业利润降至零，企业停止扩张。而随着企业

区位相对属性的改善，可达性得到提升，降低了

企业的运输成本，扩大了企业市场半径，提升企

业全要素生产率[7-8]。（2）可达性的改善降低企

业信息搜寻成本。可达性打破空间范围内的局

限性，缩短企业之间的空间距离，促进不同地区

经济主体的信息交流沟通，减少企业的信息搜

寻成本，优化企业的治理环境和信息环境[9]，推
动交易的开展。（3）可达性的改善降低企业库存

成本。可达性的改善提升企业货物运输的有效

性。一方面，确保企业快速完成订货过程，降低

企业再订购的库存水平[10]；另一方面，增加企业

的订购频率，进而降低库存最大持有水平，有效

地缩减制造企业库存成本[11]。
综上所述，可达性的改善降低运输成本、信

息搜寻成本和库存成本，提高企业利润率[12]，扩
大生产规模[13]，激发创新的投入产出活动[14]。

由此，提出本文假设 1：可达性的改善降低

企业生产成本，提升企业全要素生产率。

（二）市场环境的中介效应

可达性除了直接影响企业全要素生产率，

也通过改变企业面临的市场环境间接作用于企

业全要素生产率。企业生产活动不仅要考虑企

业在城市内部的区位，还要衡量城市外部因素

的影响。因此，企业的可达性不单包含在本地

的相对位置，也涵盖其在整个外部环境的区位。

本文参考袁立科、张宗益的方法，将可达性细分

为城市内可达性和城市间可达性[15]。城市内可

达性表示为某一点到城市内其他节点的便利

性，城市间可达性表示为城市内部某一点到城

市外所有节点的便利性。

可达性的提升加剧本地产品市场的竞争，

进而间接影响企业全要素生产率。一方面，由

于城市内的经济环境、产业结构和资源禀赋较

为相似，城市内可达性程度相差不大，但城市内

交通基础设施的建设提升了企业到城市内部各

节点的便利性，增加区位的相对优势，进而吸引
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企业选址落户[16-17]，提升企业集聚程度[18]，加剧

企业所在市场的竞争程度；另一方面，城市间可

达性的改善使得城市间运输成本下降，使得其

他产品进入本地市场。如果产品之间存在一定

的替代性，该地区的产品市场竞争也相对激烈。

产品市场竞争作为外部市场机制，对企业全要

素生产率具有正向促进作用。（1）产品市场竞争

激发企业的“学习效应”。当市场中某一企业率

先进行技术创新，并从创新中获取更大的市场

份额，这将激发其他企业为维持自己的市场份

额而进行技术创新，进而带动企业生产率提升。

（2）产品市场竞争带来企业的“竞争逃离效应”。

产品市场竞争加剧使得劳动力与资本市场对企

业进行选择，增加了企业生产成本，高成本企业

时刻面临被淘汰的风险。企业为了存活选择研

发创新，降低企业成本，提升企业全要素生产

率，进而获得低成本曲线的潜在收益。因此，企

业有动力进行创新 19]，菲利普·阿格因（Philippe
Aghion）等将这种企业在此情况下的创新行为

称为“竞争逃离效应”[20]。
可达性的提升促进要素流动，间接影响企

业生产活动。可达性是对扩散和传播位势的度

量，高可达性的区域比低可达性的区域更有助

于要素的扩散[15]。可达性的提高使得要素的流

动更加便捷，文雯等验证开通高铁城市的可达

性提升，生产要素的流通更加自由，提高了资源

配置效率[21]。因此，可达性的改善带动了要素

流动，优化要素资源配置效率。要素市场环境

影响企业生产活动，要素市场扭曲程度越高，对

企业创新投入和资源配置的抑制程度越大。（1）
要素价格负向扭曲意味着劳动力和资本的价格

相对被低估，导致企业过分依赖低廉劳动力低

价资本，缺少研发投入（R&D）的积极性，减少高

难度、长周期和高风险研发活动的投入，降低了

企业技术进步的可能[22]。（2）在要素扭曲市场

中，企业为获得低成本生产要素，与政府建立某

些联系，引发寻租活动。寻租活动使得企业的

一部分人力资源和物质资本从生产性活动中转

移出来挤占企业研发资金，削弱企业的创新实

力[23]，抑制了企业生产率提升。

综上所述，我们主要分析了产品市场竞争

和要素市场扭曲两种类型的市场环境在可达性

影响企业全要素生产率的过程中发挥中介的

作用。

由此，提出本文假设 2：可达性不仅直接影

响企业全要素生产率，还可以通过产品市场竞

争和要素市场扭曲间接影响企业全要素生

产率。

二、数据与模型

（一）计量模型设定

本文从城市内可达性和城市间可达性入

手，试图回答可达性如何作用于企业全要素生

产率。构建可达性对企业效率的基准模型，如

式（1）所示：

Ln ( tfpi, c, in, t ) = α0 + α1·Accli, c, in, t + α2·
Accgi, c, in, t + α3Xi, t + α4Vc, t + λc + λin +
εi, c, in, t （1）

其中，i表示企业，in表示前两位行业代码②，

c表示城市，t表示年份。Ln ( tfpi, c, in, t )表示城

市 c 中 行 业 in 的 企 业 i 在 t 年 的 生 产 率 。

Accli, c, in, t表示城市c中行业in的企业i在t年的

城市内区位属性，解释为企业i到城市内各交通

节点便利性情况。Accgi, c, in, t表示为城市c中

行业 in的企业 i在 t年的城市间区位属性，解释

为企业i到城市外部便利性状况。Xi, t为企业层

面的控制变量。Vc, t为城市层面的控制变量。

λc、λin和λt分别表示为城市固定效应、行业固

定效应和个体固定效应。由于本文理论上认为
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可达性会促进企业全要素生产率提升，即企业

所处位置的可达性越高，工业企业全要素生产

率越大，因此，预期α1和α2为正数。

（二）数据来源与说明

1.变量说明

（1）被解释变量

本文采用全要素生产率（total factor produc-

tivity, tfp）来衡量每个企业每年的生产率水平。

目前估计企业全要素生产率相对普遍使用的方

法是OP方法[24]、LP方法[25]和ACF方法等应用控

制函数方法。受限于2008年以后缺失LP方法

和ACF方法所需的企业中间投入，且OP方法可

以通过投资需要函数的逆函数求TFP的方法，

来克服OLS测算企业全要素生产率的同时性偏

差和样本选择偏差问题，因此采用OP方法，并

以工业增加值为产出进行计算企业全要素生

产率。

（2）解释变量

本文将可达性分为城市内可达性与城市间

可达性。城市内可达性衡量企业到城市各交通

节点的难易程度。企业到交通节点的距离越

近，意味着其区位优势相对较好，城市内部的可

达性相对优越。城市间可达性衡量企业到中心

城市的难易程度。企业距离中心城市越近，意

味着其与外界的交流相对容易，在外部环境的

可达性较好。

在周浩等[16]测度可达性的基础上，将两地区

的最短直线距离代替两地区的交通时间。因为

直线距离是外生变量，不随内生变量变化而变

化，可以在一定程度上避免内生性偏差。

①城市内可达性：

Accli, c, in, t = wagec, tDisii
（2）

wagec, t 为企业所在城市 c 第 t 年的平均工

资，Disii为企业 i到城市内各交通节点（高速路

口、火车站、机场和港口）的加权平均距离。交

通节点连接企业与市场的交流，企业距交通节

点的距离越近，交通的区位优势越明显。

②城市间可达性：

Accgi, c, in, t =∑
z = 1

9 wagec, t
Disoi, z

（3）

wagec, t 为企业所在城市 c 第 t 年的平均工

资，Disoi, z为企业到中心城市z的直线距离，其中

中心城市为直辖市、省会城市和计划单列市，共

计36个③。

（3）中介变量——市场环境

①产品市场竞争（hhi）：参考邢立全等[26]借

鉴行业赫芬达尔指数来衡量企业所处产品市场

的竞争程度。

hhic, in, t =∑
i = 1

N ( Xi, c, in, t Xc, in, t )2 （4）

其中，Xi, c, in, t 为城市c中行业 in的企业 i在 t

年的销售额，Xc, in, t =∑Xi.c, in, t，hhi越大，意味着市

场集中程度越高，市场竞争程度越低。

②要素市场扭曲程度（distort）：借鉴戴魁早

等[27]和林伯强等[28]的研究方法，列式如下：

distortc, t = [ Max ( FMDc, t ) - FMDc, t ] Max ( FMDc, t )
（5）

其中，FMDc, t表示城市c在 t年的要素市场

化指数；Max（FM）表示我国各地区要素市场化

指数的最高值；distortc, t为城市c在第t年的要素

市场扭曲程度，取值范围为[0-1]，越接近1，意味

着要素市场扭曲程度越高。樊纲等[29]测算的要

素市场发育指数FMDc, t仅有1997—2009年的数

据，借鉴韦倩等[30]构建市场化指数的方法，补充

了2010—2012年的要素市场扭曲指数数据。

（4）控制变量

Xi, t代表一系列影响企业全要素生产率水平

的变量，我们从企业层面和城市层面选取控制

变量。企业层面的有：①企业年龄（age）。本文
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借鉴毛其淋的做法，采取“当前年份－企业成立

年份＋1”[31]。企业生产活动存在“干中学”效应，

企业成立时间越长，经验越丰富，管理和生产越

有效，企业全要素生产率也相对越高，预期符号

为正。②企业规模（sca）。为避免与企业资产负

债率指标发生共线性，用劳动力数量表示企业

规模[32]。企业的实力越雄厚，越可能投入更多的

资源进行创新与研发。同时，大规模企业更利

于劳动分工专业化，实现规模经济，进而带动企

业全要素生产率的提升，预期符号为正。③企

业资产负债率（deb），用企业总负债占总资产比

重来衡量。企业资产负债率高，意味一定程度

限制企业的研发活动、存货投资以及其他经营

活动策略，使得企业经营者无法做出最优的生

产决策，进而抑制企业全要素生产率的提升，预

期符号为负。④企业管理费用率（adm），用企业

管理费用占企业主营业务收入的比重来表示。

企业管理费用越高，表明对企业管理者的激励

作用越强，企业管理费用增加相应提升了企业

管理者承担风险能力，企业管理是企业管理者

为应对外部环境冲击而做出的反应[33]，促进企业

适应外部冲击和改进生产方式，进而提升企业

全要素生产率，预期符号为正。考虑城市间发

展环境的不同，进一步选取城市层面控制变量，

具体为：①企业所在城市第二产业产值占比

（sec）。企业所在城市工业发展水平高的地区意

味着城市的工业基础深厚，工业企业遇到的资

源和发展机会相对较多，因此，该地区的企业越

倾向于进行管理创新，提升企业全要素生产率，

预期符号均为正。②企业所在城市的交通条

件。用城市的道路密度表示，预期符号为正，即

城市的交通条件越好，在该城市的企业全要素

生产率越高。

2.数据来源与处理

本文中数据来源具体包括：（1）企业财务和

生产数据来源于国家统计局 2003—2012年中国

工业企业数据库中的企业数据。因中国工业企

业数据库中的企业数据目前只更新到 2014年，

且 2013—2014年的数据相对不稳定，所以只选

取了 2003—2012年的数据，包含所有国有企业

和 2003—2010年销售额大于 500万元和 2011—
2012年年销售额大于 2000万元的非国有企业。

（2）企业到交通节点的空间距离通过ArcGIS工
具计算得出。首先，根据工业企业数据库中企

业的所属区县、街道和详细地址等信息解析出

企业经纬度信息；其次，通过ArcGIS软件导入企

业坐标数据，生成相应点数据图层；最后，将企

业点数据图层、交通节点的点数据图层和我国

行政边界图层进行叠置分析，从而计算出企业

到城市内交通节点的距离。（3）城市数据来源于

《中国统计年鉴》和《中国区域经济统计年鉴》。

本文的数据处理主要从以下 4个方面展开：

（1）数据筛选。删除不符合“规模以上”标准的

观测值，即主营业务收入低于 500万元（2011年
前）和 2000万元（2011年后）的样本；剔除职工

人数小于 8人的企业；剔除销售额、职工人数、总

资产、固定资产净值和管理费用等缺失或不为

正的观测值。（2）缺失数据弥补。由于工业企业

数据库中 2004年的工业增加值数据缺失，借鉴

刘小玄、李双杰[34]和王贵东[35]的方法来计算出

缺失的工业增加值。（3）数据折算。文章所涉及

的工业增加值、工业总产值，以 2003年为基期计

算出的固定资产投资价格指数进行折算，地区

GDP和工资分别以 2003年为基期计算出的地区

生产总值指数和居民消费价格指数进行折算。

本文对变量的异常值进行相应处理后，共得到

266个地级城市 103万个企业的数据。分别对

相关变量进行描述性统计，结果如表 1所示。

3.描述性统计分析

依据前文数据处理方法，相关指标描述性
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统计分析如表 1。
为探究企业全要素生产率与可达性的关

系，本文通过局部加权回归（LOWESS）方法，选

取 2003、2006、2009和 2012年的数据，对企业全

要素生产率和企业到城市内交通节点的距离进

行拟合分析。拟合结果如图 1所示，企业全要素

生产率与企业距交通节点距离呈负相关，且具

有一定的稳健性。

图 2为企业全要素生产率与中心城市距离

的 LOWESS拟合结果。整体来看，企业全要素

生产率与企业到中心城市的距离呈现负相关的

趋势。企业到中心城市距离由近到远，其对企

表 1 变量描述性统计

变量类型

自变量

因变量

中介变量

企业层面控制变量

城市层面控制变量

变量名称

lntfp1
lnaccl
lnaccg
hhi
distort
lnage
lnsca
deb
adm
gdp
Tra

样本量

1，030，692
1，030，692
1，030，692
1，030，692
1，030，692
1，030，692
1，030，692
1，030，692
1，030，692
2394
2394

均值

0.897
0.381
0.022
0.112
0.121
1.970
5.211
0.047
0.715
0.517
1.164

标准差

0.181
0.447
0.023
0.143
0.124
0.768
0.998
0.054
1.250
0.080
0.478

最小值

﹣0.085
0.001
0.0001
0.003
0.000
0.000
2.197
-0.497
0.000
0.090
0.029

最大值

1.508
10.570
2.427
1.000
0.722
4.431
11.670
0.999
105.8
0.910
2.648

图 1 企业全要素生产率与距城市内交通节点距离的LOWESS拟合
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业全要素生产率先抑制、再促进、再抑制的作

用，与许政等[36]描述城市到中心城市的距离对

城市的经济增长的模式基本一致，即企业到城

市距离和企业全要素生产率的“∽型”非线性

关系。

（三）内生性及处理

本文解释变量和被解释变量分别为可达性

和企业全要素生产率。虽然我们通过引入城

市、行业和个体的虚拟变量以缓解由于遗漏变

量所造成的内生性问题，但如果某地区企业生

产水平普遍领先，该地区经济发展水平也对应

较高。因此，该地区的交通条件也会相对优于

其他地区，企业的区位优势也必然优于其他地

区的企业。针对该问题，结合数据的可得性，我

们采用滞后一期的可达性指标作为工具变量，

使用约瑟夫·西尔贝（Joseph M. Hilbe）提出的两

步法进行估计[37]。第一步，将工具变量及其他

控制变量对可达性分别进行回归，并得到相应

的回归残差；第二步，将可达性、第一步的回归

残差与相应的控制变量对企业全要素生产率进

行回归。

三、实证分析

（一）因果识别与检验

1.基准模型回归

作为分析的起点，基于模型（1）验证可达性

对企业全要素生产率的影响，结果如表 2所示。

其中，第（1）列仅考虑解释变量对因变量的影

响，第（2）列进一步添加控制变量，控制其他因

素的影响，第（3）列为两步法中第二步的结果。

其中，res_accl 和 res_accg是通过两步法中的第

一步OLS估计得到的对应城市内可达性和城市

图 2 企业生产率与距中心城市距离的LOWESS拟合
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间可达性指标的残差。通过对比表 2中第（2）列

普通OLS回归结果和第（3）列两步法回归结果，

发现城市内可达性和城市间可达性的系数方向

和显著水平都没有发生改变。通过 Vuong检
验，对应的 Z值为 359.89，且两步法回归中的拟

合优度更好。因此，本文将基于两步法的估计

结果分析可达性对企业全要素生产率的影响。

由第（3）列结果所示，城市内可达性和城市

间可达性对企业全要素生产率的影响系数分别

为 0.031和 0.316，且在 1%的置信水平下显著，

表明城市内可达性和城市间可达性各提升 1%，

分 别 带 动 企 业 全 要 素 生 产 率 增 加 3.1% 和

31.6%。由此可见，可达性的改善总体上提升企

业全要素生产率，且城市间可达性对企业全要

素生产率的影响要大于城市内可达性对企业全

要素生产率的影响。这意味着对于企业来说，

表 2 基准回归模型结果

lnaccl

lnaccg

lnage

lnsca

deb

adm

sec

Tra

res_accl

res_accg

Constant

Vuong检验

个体固定效应

行业固定效应

城市固定效应

Observations
R-squared

（1）
0.063***

（0.000533）
0.887***

（0.00940）

0.918***
（0.0424）

Z= 359.89
P=0.000

YES
YES
YES

1，030，692
0.035

（2）
0.015***

（0.000512）
0.245***

（0.00887）
0.058***

（0.000263）
7.58e-05***

（2.82e-07）
-0.086***

（0.00275）
﹣0.0001*

（8.24e-05）
0.031***

（0.00354）
0.024***

（0.000464）

0.803***
（0.0386）

YES
YES
YES

1，030，692
0.200

（3）
0.031***

（0.00110）
0.316***

（0.0123）
0.070***

（0.000384）
7.43e-05***

（3.29e-07）
﹣0.096***

（0.00343）
﹣0.001***

（0.000104）
0.044***

（0.00436）
0.012***

（0.000597）
-0.018***

（0.000970）
-0.237***

（0.0144）
0.495***

（0.0414）

YES
YES
YES

776，060
0.252

注：括号内为回归系数的稳健标准误，***、**、*分别表示在 1%、5%和 10%的水平下显著。
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更为重要的是所在城市的可达性。企业离中心

城市越近，越容易与中心城市进行商品、服务、

劳动、资本、信息等生产要素的交流，共享中心

城市的资源，对于企业全要素生产率提升有较

强的作用。

从控制变量回归结果来看，企业年龄和企

业规模对企业全要素生产率的回归系数为正，

说明成立时间长与规模大的企业具有较高的生

产水平，两者均与预期符号一致。企业资产负

债率显著为负，与预期符号一致，而企业管理费

用率的符号为负，与预期相反，但与徐茗丽等[38]

的结论一致，即管理费用阻碍了企业全要素生

产率的提升。管理费用是企业非生产成本的一

部分，如果非生产成本占营业收入比例越高，一

定程度上抑制了企业生产费用的投入，不利于

企业开展研发创新，无法进一步提升企业全要

素生产率。城市第二产业占比和城市交通条件

对企业全要素生产率的影响显著为正，与预期

相符，说明优越的城市工业发展和交通环境对

工业企业发展有良好的支持作用。

表 3 两阶段回归：稳健性检验结果

lnaccl

lnaccg

lnage

lnsca

deb

adm

sec

Tra

res_accl

res_accg

Constant
个体固定效应

行业固定效应

城市固定效应

Observations
R-squared

（1）
0.00975***

（0.000869）
0.119***

（0.0131）
0.0330***

（0.000767）
0.000110***

（5.51e-06）
0.178***

（0.00340）
0.000647***

（0.000194）
0.0408***

（0.00599）
0.0340***

（0.000778）

YES
YES
YES

776，060
0.314

（2）
0.0304***

（0.00110）
0.307***

（0.0123）
0.0692***

（0.000383）
7.18e-05***

（3.28e-07）
-0.0903***

（0.00342）
-0.000576***
（0.000104）
0.0479***

（0.00435）
0.0125***

（0.000596）
-0.0177***

（0.000967）
-0.227***

（0.0144）
0.646***

（0.0412）
YES
YES
YES

776，060
0.294

（3）
0.0194***

（0.00419）
9.095***

（0.0990）
0.0358***

（0.000564）
0.000109***

（4.98e-07）
-0.104***

（0.00474）
-0.000581***
（0.000133）
0.0953***

（0.00652）
-0.0284***

（0.000938）
-0.00713

（0.00921）
-4.094***
（0.172）
0.664***

（0.0120）
YES
YES
YES

514，849
0.245

注：括号内为回归系数的稳健标准误，***、**、*分别表示在 1%、5%和 10%的水平下显著。
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2.稳健性检验

为确保回归结果的有效性，本文从以下三

个方面对基准回归的结论进行稳健性检验，稳

健性检验回归结果如表 3所示。

①考虑计量回归方法。为保证研究的完整

性和严谨性，对基准回归结果的稳健性进行验

证，使用 GMM方法对工具变量进行回归，结果

如表 3第（1）列所示，因变量的符号和显著性

不变。

②考虑企业全要素生产率测度方法。由于

不同企业所面临的生产技术存在差异，很难采

用统一的生产函数来刻画企业生产行为。为尽

可能真实地测度企业全要素生产率，根据行业

前两位代码分类为基础，分行业测算企业生产

函数，从而估算微观企业的全要素生产率，估算

结果记为 tfp2。表 3第（2）列为 tfp2作为企业全

要素生产率代入基准回归中的结果。

③考虑样本问题。位于中心城市的企业，

其在城市间的区位优势相对明显，具有一定的

特殊性。为确保估计结果的有效性，本文剔除

中心城市的企业，以非中心城市企业为样本分

析可达性对企业全要素生产率的影响，对基准

回归进行稳健性检验，结果如表 3第（3）列

所示。

由表 3显示的结果可知：无论改变回归方法

还是更改因变量的测度方法或考虑样本特殊

性，结论依然稳健显著，即可达性的改善对企业

全要素生产率具有显著为正的促进作用。

（二）机制分析

在可达性影响企业生产的过程中，可直接

作用于全要素生产率，也可经由市场环境间接

影响企业生产率，市场环境在此处的功能为中

介变量。为检验市场环境在可达性影响企业全

要素生产率的过程中是否存在中介效应，本文

参考陈维涛等[39]和温忠麟等[40]的中介效应模型

后，设计出如下模型：

Envc, t = β0 + β1·Accli, c, in, t + β2·Accgi, c, in, t +
β3Xi, t + β4Vc, t + λc + λin + εi, c, in, t （6）

表 4 两阶段回归：可达性与企业生产率:基于产品市场竞争的中介效应结果

lnaccl

lnaccg

hhi

_cons

控制变量

个体固定效应

行业固定效应

城市固定效应

Observations
R-squared

（1）
lntfp1
0.031***

（0.00110）
0.316***

（0.0123）

0.495***
（0.0414）
YES
YES
YES
YES

776，060
0.192

（2）
hhi

-0.043***
（0.000813）
-0.307***

（0.00907）

0.516***
（0.0304）
YES
YES
YES
YES

776，060
0.157

（3）
lntfp1
0.026***

（0.00110）
0.278***

（0.0123）
-0.123***

（0.00181）
0.559***

（0.0412）
YES
YES
YES
YES

776，060
0.199

（4）
lntfp2
0.025***

（0.00110）
0.270***

（0.0122）
-0.120***

（0.00180）
0.708***

（0.0411）
YES
YES
YES
YES

776，060
0.300

注：括号内为回归系数的稳健标准误，***、**、*分别表示在 1%、5%和 10%的水平下显著。
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Ln ( tfpi, c, in, t ) = δ0 + δ1·Accgli, c, in, t + δ2·Accgi, c, in, t
+δ3·Envc, t + δ4Xi, t + δ5Vc, t + λc+λin + εi, c, in, t ( 7 )

Envc, t为城市c在 t年所面临的市场环境，表

示为中介变量。式（1）的 α1和α2是城市内可达

性和城市间可达性对企业生产率的影响；式（7）

中的 δ1和δ2是控制市场环境影响后，城市内可达

性和城市间可达性分别对企业生产率的直接影

响，β1 × δ3和 β2 × δ3是可达性通过市场环境分别

对企业生产率的间接影响[40]。

1.产品市场竞争

表4是产品市场竞争对可达性影响全要素

生产率的中介效应检验结果。具体而言，首先

对可达性是否能够加剧产品市场竞争进行验

证。表4中第（2）列的回归结果显示，城市内可

达性和城市间可达性对产品市场竞争的作用系

数分别为-0.043和-0.307，即可达性的改善降低

了产品集中度，加剧市场竞争，与假设2中理论

分析一致。第（3）列在基准回归的基础上引入

市场竞争当作中介变量，可看出城市内可达性

和城市间可达性对企业全要素生产率的直接影

响的系数为0.026和0.278，通过1%的显著水平

检验。与第（1）列的城市内可达性和城市间可

达性对全要素生产率的总效应存在差异，且市

场竞争对全要素生产率的影响显著，说明可达

性在一定程度上通过改变企业所在市场的竞争

程度进而影响其自身的生产率。产品市场竞争

在可达性影响全要素生产率的过程中发挥出中

介作用。为检验产品市场竞争影响机制的稳健

性，改变企业全要素生产率的计算方法，用tfp2

替换tfp1重新进行回归，结果如第（4）列所示，表

明回归结果具有稳健性，即产品市场竞争在可

达性影响企业生产率的过程中发挥出中介

作用。

2.要素市场扭曲

表 5报告要素市场扭曲对可达性影响企业

全要素生产率过程中的中介效应检验结果。具

体而言，第（2）列为可达性对要素市场扭曲的影

表 5 两阶段回归：可达性与企业全要素生产率:基于要素市场扭曲的中介效应结果

注：括号内为回归系数的稳健标准误，***、**、*分别表示在 1%、5%和 10%的水平下显著。

lnaccl

lnaccg

distort

_cons

控制变量

个体固定效应

行业固定效应

城市固定效应

Observations
R-squared

（1）
lntfp1
0.031***

（0.00110）
0.316***

（0.0123）

0.495***
（0.0414）
YES
YES
YES
YES

776，060
0.192

（2）
distort
-0.011***

（0.000659）
-0.092***

（0.00736）

0.672***
（0.0247）
YES
YES
YES
YES

776，060
0.244

（3）
lntfp1
0.030***

（0.00110）
0.307***

（0.0123）
-0.092***

（0.00223）
0.557***

（0.0413）
YES
YES
YES
YES

776，060
0.194

（4）
lntfp2
0.029***

（0.00110）
0.298***

（0.0123）
-0.094***

（0.00223）
0.709***

（0.0412）
YES
YES
YES
YES

776，060
0.296
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响结果，无论城市内可达性的改善还是城市间

可达性的改善均会降低要素市场的扭曲程度，

与理论分析结果一致。其中，城市间可达性的

改善对要素市场的影响相对较大。因为可达性

的提升降低要素的流动成本，但是城市间可达

性的改善相对带动生产要素流动的范围更大，

使得生产要素有更多选择，所以城市间可达性

的改变对要素市场扭曲的影响更大。

表 5中的第（3）列在基准回归的基础上引入

要素市场扭曲当作中介变量。结果显示，城市

内可达性和城市间可达性对全要素生产率的直

接影响系数分别为 0.030和 0.307，且均通过 1%
的显著水平检验，小于城市内可达性和城市间

可达性对全要素生产率的总效应，且要素市场

扭曲对全要素生产率的影响显著。可见，要素

市场扭曲在可达性影响全要素生产率过程中发

挥出了中介作用。为检验回归结果的稳健性，

本文更改全要素生产率的计算方法，用 tfp2替
换 tfp1重新进行回归。结果如第（4）列所示，表

明要素市场扭曲在可达性影响全要素生产率过

程中的中介作用具有稳健性，即要素市场扭曲

在可达性影响企业生产率的过程中发挥出中介

作用。

为了进一步确认市场环境是否可达性影响

全要素生产率的中介变量，我们进行更加严格

的检验。从表 4和表 5中可知都显著不为 0，证
明中介效应是显著的。与此同时，本文将进一

步检验经过中介效应的回归系数和是否显著。

采用迈克尔·索贝尔（Michael M. Sobel）[41]的方

法，计算出产品市场竞争作为中介变量时城市

内可达性和城市间可达性的统计量 Z值分别为

41.83和 30.30，均明显大于 1%显著性水平上的

临界 Z值 2.58[42]；要素市场扭曲作为中介变量

时，城市内可达性和城市间可达性的统计量 Z
值分别为 15.45和 11.96，大于 1%显著水平上的

临界 Z值。意味着中介效应具有稳健性，进一

步证明要素市场扭曲在可达性影响全要素生产

率的过程中的中介效应具有稳健性。

可达性对全要素生产率的影响机制检验结

果如图 3所示。城市内可达性通过产品市场竞

争间接影响全要素生产率的强度为 0.005，且路

径系数在 1%的水平上显著，占总效应（0.031）
的 17.06%；产品市场竞争在城市间可达性影响

全要素生产率过程中发挥的中介作用为 0.049，
占总效应（0.316）的 11.95%。城市内可达性和

城市间可达性通过要素市场扭曲间接影响全要

素生产率的强度分别为 0.001④和 0.008⑤，占各

自总效应的 3.26%和 2.68%。产品市场竞争的

图 3 可达性、市场环境和企业生产率的影响机制检验
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路径系数在 1%的水平上显著，这表明城市内可

达性和城市间可达性能够通过加剧产品市场竞

争，从而进一步促进全要素生产率的提升。

综上所述，可达性对企业全要素生产率的

影响机制为：一方面，可达性的改善加剧产品市

场竞争，激烈的产品市场竞争刺激全要素生产

率的提升；另一方面，可达性的提升减缓要素市

场扭曲，要素市场扭曲程度的降低促进全要素

生产率的增加。从影响机制的作用强度来看，

产品市场竞争发挥的中介作用强度相对大于要

素市场的中介作用强度。

（三）异质性分析

可达性能否显著影响企业全要素生产率，

与行业是否依赖于交通运输有关。不同行业对

运输成本的敏感程度存在差异，因此，本文以行

业对运输成本的依赖性为依据对不同行业企业

进行异质性分析。我们根据产品的单位价值重

量对行业进行划分，单位价值重量越高，对运输

成本的依赖程度越强，对可达性的要求更高。

本文借鉴路江涌等（2007）[43]的方法来测算不同

行业的单位价值重量，将大于和小于单位价值

重量均值的样本分别称为高单位价值重量和低

单位价值重量。由表 6第（1）列与表 7第（1）列

可知，可达性对高单位价值重量的企业全要素

生产率的影响强度更大。

对于高单位价值重量行业企业来说（表 6），

城市内可达性通过产品市场竞争和要素市场扭

曲对企业全要素生产率间接作用强度分别为

0.005 和 0.001，分 别 占 总 效 应 的 15.82% 和

4.86%；而城市间可达性通过产品市场竞争和要

素市场扭曲对企业全要素生产率的间接影响分

别 为 0.045 与 0.011，占 总 效 应 的 8.89% 和

2.20%。即城市内可达性和城市间可达性通过

市场环境影响企业全要素生产率的间接效应占

比分别为 20.68%和 11.09%。表 7为低单位价值

重量企业全要素生产率的影响机制分析，城市

表 6 两阶段回归：高单位价值重量企业全要素生产率的影响机制分析

注：括号内为回归系数的稳健标准误，***、**、*分别表示在 1%、5%和 10%的水平下显著。

lnaccl

lnaccg

Env

_cons

控制变量

个体固定效应

行业固定效应

城市固定效应

Observations
R-squared

产品市场竞争

（1）
ltfp1
0.030***

（0.00181）
0.508***

（0.0253）

0.629***
（0.0690）
YES
YES
YES
YES

278，216
0.247

（2）
hhi

-0.047***
（0.00146）
-0.447***

（0.0205）

0.488***
（0.0293）
YES
YES
YES
YES

278，216
0.152

（3）
ltfp1
0.026***

（0.00181）
0.463***

（0.0253）
-0.101***

（0.00280）
0.703***

（0.0689）
YES
YES
YES
YES

278，216
0.252

要素市场扭曲

（5）
distort
-0.018***

（0.00116）
-0.138***

（0.0163）

0.800***
（0.0443）
YES
YES
YES
YES

278，216
0.273

（6）
ltfp1
0.029***

（0.00181）
0.496***

（0.0253）
-0.081***

（0.00353）
0.693***

（0.0690）
YES
YES
YES
YES

278，216
0.249
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内可达性通过产品市场竞争和要素市场扭曲对

其生产率间接影响分别为 0.006和 0.001，分别

占总效应的 19.65%和 3.45%；而城市间可达性

通过产品市场竞争和要素市场扭曲对企业全要

素生产率的间接作用分别为 0.037与 0.008，占
总效应的 14.61%和 3.15%。即城市内可达性和

城市间可达性通过市场环境影响企业全要素生

产率的间接效应占比分别为 23.1%和 17.76%。

综上所述，高单位价值重量企业受可达性

的影响程度更大，可达性通过市场环境影响低

单位价值重量企业全要素生产率的间接影响相

对大于对高单位价值重量企业全要素生产率的

间接影响。因为低单位价值重量企业的重量/
价值比率较低，如计算机设备制造业，对运输成

本的依赖度相对较低。与运输成本相比，低单

位价值重量企业更多考虑企业的人力资源、市

场规模等非运输成本因素。而市场环境通过影

响非运输成本因素进而改变企业生产活动，因

此，可达性引起的市场环境的改变对低单位价

值重量企业影响更大。

四、结论与思考

在工业转变发展的大背景下，企业全要素

生产率是工业提质增效的关键。因此，本文使

用 2003—2012年工业企业微观数据，对企业进

行空间可视化处理，探讨了可达性、市场环境与

全要素生产率的关系。本文发现：（1）可达性对

企业全要素生产率具有促进作用。城市内可达

性和城市间可达性均可带动企业全要素生产率

的提升，但是城市间可达性对企业生产率的影

响更大。（2）可达性会通过改变市场环境，间接

影响全要素生产率。具体来看，可达性通过作

用于产品市场竞争和要素市场扭曲两个中介变

量间接影响企业全要素生产率。其中，产品市

场竞争在可达性影响全要素生产率过程中的中

表 7 两阶段回归：低单位价值重量企业全要素生产率的影响机制分析

注：括号内为回归系数的稳健标准误，***、**、*分别表示在 1%、5%和 10%的水平下显著。

lnaccl

lnaccg

Env

_cons

控制变量

个体固定效应

行业固定效应

城市固定效应

Observations
R-squared

（1）
ltfp1
0.029***

（0.00139）
0.254***

（0.0141）

0.695***
（0.0117）
YES
YES
YES
YES

497，844
0.177

产品市场竞争

（2）
hhi

-0.041***
（0.000957）
-0.267***

（0.00972）

0.359***
（0.00457）

YES
YES
YES
YES

497，844
0.145

（3）
ltfp1
0.024***

（0.00138）
0.217***

（0.0140）
-0.139***

（0.00240）
0.761***

（0.0118）
YES
YES
YES
YES

497，844
0.184

要素市场扭曲

（4）
distort
-0.007***

（0.000810）
-0.079***

（0.00823）

0.601***
（0.00686）

YES
YES
YES
YES

497，844
0.229

（5）
ltfp1
0.029***

（0.00138）
0.246***

（0.0141）
-0.095***

（0.00285）
0.752***

（0.0119）
YES
YES
YES
YES

497，844
0.179
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介作用大于要素市场扭曲的中介作用。（3）不同

行业之间的影响机制存在差异。可达性对强运

输成本敏感度全要素生产率的影响程度大于弱

运输成本敏感度全要素生产率的影响程度，低

运输成本敏感度的企业的间接影响占比要大于

高运输成本敏感度企业的间接影响占比。

在建立全国统一大市场、畅通国内国际双

循环的背景下，结合上述研究结论，本文提出提

升企业生产率措施：第一，在区域间加强互联互

通，促进城市间高速公路、高铁等交通基础设施

的建设，弱化城市边界，降低城市间的空间限

制。这其中重要的是政府应打破体制障碍和行

政区域限制，通堵点、畅流通，鼓励企业在不同

城市间进行生产活动。第二，在制度上创造流

动的市场环境，强化市场基础制度规则的衔接

与统一，鼓励企业之间的人流、物流和信息流等

要素快速流动，引导生产要素在更大范围内有

序自由流动，强化市场资源配置作用，充分利用

市场机制，为企业发展夯实基础。第三，丰富市

场培育领域制度供给，在企业上实施灵活的“因

类施策”，对于运输成本敏感度强的企业，可以

支持其在区域内交通发达的地方选址，提高其

可达性，促进企业全要素生产率的提升；而对于

运输成本敏感度弱的企业而言，其对可达性的

变化不敏感，可以通过优化市场环境，激发可达

性对该类型全要素生产率的促进作用。
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注释：

①数据来源：国家统计局 2006年、2021年《国民经济和

社会发展统计公报》。

②这里的行业代码参考《国民经济行业分类与代码（GB/
T 4754-2002）》。

③中心城市包含直辖市、省会和计划单列市，分别为北

京、上海、天津、重庆、石家庄、太原、呼和浩特、沈阳、大

连、长春、哈尔滨、南京、杭州、宁波、合肥、福州、厦门、南

昌、济南、青岛、郑州、武汉、长沙、广州、深圳、南宁、海

口、成都、贵阳、昆明、拉萨、西安、兰州、西宁、银川和乌

鲁木齐。

④0.001=[(-0.011) × (-0.092)]。
⑤0.008=[(-0.092)× (-0.092)]。
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