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摘　要：完善的交通网络是形成全国统一大市场、实现高质量发展目标的基础支撑。基于２００８—２０１６年
机场与城市匹配的面板数据，从全国统一市场角度考察机场基础设施对城市全要素生产率的影响。研究发

现，机场基础设施对城市全要素生产率具有显著的提升作用。中介效应分析表明，促进技术创新和产业结构

升级是两个重要的中间机制。门槛回归分析表明，不同经济发展水平的城市均能够从机场网络中获得生产

率溢价，并且市场化程度和人力资本水平较高的城市获益更多。空间溢出分析表明，机场基础设施不仅能够

提升所在城市自身的全要素生产率，而且对机场网络中“相邻城市”与“相似城市”的全要素生产率也具有明

显的提升作用。研究结论为基于公共支出视角的内生增长模型提供了理论支持，对于通过推动市场设施联

通构建全国统一大市场，助力实现经济高质量发展具有一定参考价值。
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一、引言

《中共中央 国务院关于加快建设全国统一大市场的意见》（２０２２）指出，要“推进市场设施高标准
联通”“促进商品要素资源在更大范围内畅通流动”，为构建新发展格局提供了基础支撑。特别值得关

注的是，作为机场基础设施支撑的航空运输是一种远距离、高时效、开放性的运输方式，在促进形成全

国统一大市场方面发挥了重要作用。事实上，自“十二五”时期国家明确民航机场的战略产业地位以

来，中国机场布局不断增加，航线网络持续完善。截至２０１９年末，中国拥有颁证运输机场２３８个，定
期航班航线５５２１条。从航空运输规模看，２０１９年中国定期航班运输总周转量为１２９１９５百万吨公里，
旅客周转量为１１６９６８０百万人公里，货邮周转量为２５３９５百万吨公里，中国已成为世界航空运输排名
第二的民航大国。

中国机场交通发展取得的显著成效，在促进形成全国统一大市场的同时产生的经济绩效如何？

机场网络通过何种途径提升了城市生产率？不同经济发展水平、市场化程度和人力资本条件的城市

能否普遍受益于机场网络？机场网络对城市生产率的影响是局限于城市内部还是溢出到了机场网络

中的其他城市？科学评估机场网络对中国城市生产率的影响，对于新时期优化基础设施投资政策、推

进全国统一大市场建设，助力实现经济高质量发展均具有一定参考价值。

二、文献综述

作为经济发展的先行资本，包括机场在内的基础设施对区域经济发展具有广泛而深远的影响，许

多文献从不同视角对此进行了探讨。宏观层面，现有文献主要关注基础设施对经济增长（Ｆａｂｅｒ，
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２０１４；廖茂林等，２０１８）［１～２］、就业（ＤｕｒａｎｔｏｎａｎｄＴｕｒｎｅｒ，２０１２；ＭｃＧｒａｗ，２０２０；Ｓｈｅａｒｄ，２０１４；Ｂｌｏｎｉｇｅｎａｎｄ
Ｃｒｉｓｔｅａ，２０１５）［３～６］、贸易（Ｄｕｒａｎｔｏｎｅｔａｌ，２０１４；Ｄｏｎａｌｄｓｏｎ，２０１８；Ｃｒｉｓｔｅａ，２０１１）［７～９］、一体化（刘生龙和
胡鞍钢，２０１１；范欣等，２０１７）［１０～１１］等方面的影响。随着数据可得性的增强，许多文献从微观层面研究
了基础设施对企业生产成本（ＬｉａｎｄＬｉ，２０１３；张光南等，２０１４）［１２～１３］、生产率（Ｈｏｌｌ，２０１６；刘冲等，
２０２０）［１４～１５］、区位选择（ＢｅｌａｎｄＦａｇｅｄａ，２００８）［１６］、资源配置效率（Ｇｈａｎｉｅｔａｌ，２０１６；李兰冰等，
２０１９）［１７～１８］的影响。以上研究表明，基础设施影响了微观企业的行为选择并从整体上有利于宏观经
济发展。

既有文献为后续研究提供了重要思路和可供借鉴的方法，但也存在以下不足：首先，现有文献主

要关注加总的基础设施或公路、铁路等传统基础设施，针对机场这一现代基础设施的研究较少。机场

与其他交通设施具有不同的比较优势（Ｈａｒｒｉｇａｎ，２０１０）［１９］，突出的时间价值和距离价值使其在经济影
响方面有异于传统的公路、铁路和水路设施（Ｇｉｒｏｕｄ，２０１３；ＨｕｍｍｅｌｓａｎｄＳｃｈａｕｒ，２０１３；Ｃａｍｐａｎｔｅａｎｄ
Ｙａｎａｇｉｚａｗａ－Ｄｒｏｔｔ，２０１８）［２０～２２］，机场作为点状基础设施（Ｐｅｒｃｏｃｏ，２０１０）［２３］，其承载的空间联系形式也
不同于公路和铁路等线状基础设施，这些方面均表明，需要针对机场网络进行专项研究才能够准确评

估其在经济发展中的作用。其次，当前的基础设施研究已从侧重于经济增长的数量方面转向关注经

济增长的质量方面，但是大多数研究仅局限于基础设施作用于生产率的影响效应（刘生龙和胡鞍钢，

２０１０；Ｆａｒｈａｄｉ，２０１５）［２４～２５］，对于影响机制的研究还有待进一步识别与检验。最后，现有文献日益关注
基础设施建设对不同类型城市的差异化影响以及空间外部性问题，但其分析维度仍有待拓展。例如：

有文献专门研究基础设施网络对非中心城市、县级城市的影响（Ｆａｂｅｒ，２０１４；李兰冰等，２０１９）［１］［１８］，但
忽略了经济发展水平和人力资本条件等经济特征、市场化程度等制度因素对城市间利益分配的影响；

也有研究采用市场可达性（ＤｏｎａｌｄｓｏｎａｎｄＨｏｒｎｂｅｃｋ，２０１６）［２６］、空间计量（张勋等，２０１８）［２７］等方法评
估地面交通的全局性影响，但是对点状网络下空间溢出问题的探讨还较为缺乏。针对这些问题，本文

研究了机场基础设施对中国城市全要素生产率的影响，通过中介效应模型检验了机场基础设施影响

城市全要素生产率的作用机制，利用门槛回归模型考察了机场网络对不同经济发展水平、市场化程度

和人力资本条件城市的差异化影响，并利用空间计量模型分析了点状机场网络中生产率效应的空间

溢出问题。

相较于已有研究，本文的新意在于：首先，理论方面。自 Ｂａｒｒｏ（１９９０）［２８］基于公共支出角度建立
内生增长模型以来，相关研究普遍基于基础设施可以降低交易成本，进而提高经济效率的逻辑探究基

础设施对生产率的外溢效应。但是大多数文献仅着眼于交易成本降低是否影响了生产率，对其影响

机制的探讨较为缺乏。本研究从交易成本降低促进市场一体化视角提出并验证了创新促进和产业升

级两个要素作用于宏观生产率的机制，为基于公共支出角度的内生增长模型提供了理论支持。其次，

实证方面。现有文献通常基于历史或地理信息构建工具变量，识别公路和铁路等传统线状基础设施

的经济影响，但是该方法较难适用于中国这种发展时间较短、基于点状网络、需要以交通流量为测度

指标的机场基础设施研究，本研究构建的 Ｂａｒｔｉｋ工具变量为克服这一实证难点提供了一条思路。最
后，研究对象与实践价值方面。尽管机场网络在中国经济发展中的作用不断凸显，但是目前国内尚缺

乏深入的实证研究，本研究是一个新的尝试，希冀研究结论对于通过推动市场设施联通构建全国统一

大市场，助力实现经济高质量发展具有一定参考价值。

三、现实背景与理论假设

（一）现实背景

随着中国经济由高速增长转向高质量发展阶段，机场基础设施网络在经济发展中的作用日益受

到重视。习近平总书记于２０１７年２月２３日视察北京新机场建设时指出：“机场是国家发展一个新的
动力源”，把机场对经济发展的作用提升到前所未有的高度。２０２２年４月２６日中央财经委员会第十
一次会议进一步明确了机场作为“产业升级基础设施”的功能定位，强调要“布局建设一批支线机场、
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通用机场和货运机场”，以促进现代产业发展。事实上，中国不仅依托机场大力发展“临空经济”等新

经济形态，而且提出了“空中丝绸之路”等新经济构想，机场基础设施在国家整体发展战略中的地位不

断凸显。

机场网络已成为中国经济循环的重要节点。在国内循环方面，随着机场布局和航线网络的逐渐

完善，机场交通在中国综合交通运输体系中的贡献不断增大。从考虑运输距离的周转量指标看，《中

华人民共和国２０１９年国民经济和社会发展统计公报》数据显示，中国机场旅客运输周转量的增长率
远高于公路和铁路，并在总周转量占比上达到３３１％，超过了公路（２５１％），快速向铁路（４１６％）逼
近。在国际循环方面，机场客运交通不仅是中国国际人员流动中的绝对主导方式，而且机场货运功能

在中国国际经济联系中的贡献也日渐重要。以货物价值衡量，中国航空货运占国际货运总价值的比

例达到１９％。自２０１３年“一带一路”伟大构想提出，到２０１７年“空中丝绸之路”内涵扩展，中国与“一
带一路”沿线国家的航线联系快速发展，仅２０１９年就新开通４０９条“一带一路”民航航线（２０２０年全
国交通运输工作会议）。此外，中国 １４７个综合保税区中有 ２６个布局在机场周边。机场网络不仅是
联通国内市场的重要节点，而且是区域经济融入全球市场的重要渠道。

临空经济已成为中国产业升级的重要形式。中国临空经济区起步于１９９２年成立的成都航空港
经济开发区，随后在全国范围内快速发展，至２０１４年底，累计已有６２个城市规划或建设了临空经济
区。在此基础上，随着国家发展改革委员会、民航总局于２０１５年发布的《关于临空经济示范区建设发
展的指导意见》，中国先后依托大型枢纽机场设立了１７个国家级临空经济示范区。截至２０２１年，中
国依托机场规划建设的临空经济区接近１００个。作为临空经济的主导产业，集成电路、计算机、生物
医药等高科技高附加值新兴产业产品更新迭代快、生命周期短、市场竞争激烈，航空运输可以满足其

对中间品和产成品的运输时效要求，以实现技术创新收益，而总部经济、金融、会展等现代服务业的发

展则更多地依靠航空服务实现管理人员与专业人才的跨城市便捷流动，以实现组织协调、信息传递和

服务提供。这些以临空经济形式集聚发展的先进制造业和现代服务业是中国产业结构转型升级的重

要载体。

（二）理论假设

自然地理和空间距离因素导致贸易成本过高是形成市场分割的一个重要原因，这种贸易成本既

包括直接发生的货币成本，也包括以时间成本衡量的机会成本。Ｈｕｍｍｅｌｓ和 Ｓｃｈａｕｒ（２０１３）［２１］的研究
表明，时间成本是重要的贸易壁垒，每增加１天运输时间，对贸易的影响相当于征收０６％ ～２１％的
从价关税。过高的贸易成本限制了商品、要素的自由流动，使资源配置无法达到最优状态，降低了经

济运行效率。机场交通作为一种远距离、高时效、开放性①运输方式，在降低远距离产品或服务贸易成

本方面具有天然优势，可以打破由于自然地理和空间距离因素导致的市场分割，促进商品、劳动、技

术、知识的跨城市流动和统一市场的形成，有利于扩大市场规模、促进充分竞争，深化专业化分工与集

聚，便利技术扩散，从而改善资源配置效率，提高城市生产率。因此提出如下假设：

假设１：机场网络有利于提高城市生产率。
市场一体化会带来市场扩张和竞争加剧，并影响企业的创新行为。一方面，在典型的新经济地理

模型中，完善的机场交通可以降低企业的冰山运输成本，扩大企业的市场潜力和销售规模（Ｓｈｅａｒｄ，
２０１４）［５］。事实上，便捷的机场交通不仅能够降低产品运输成本和终端销售价格，从而实现原有市场
扩张，而且有助于企业通过员工的商务旅行开拓新的贸易机会（Ｐｏｏｌｅ，２０１３）［２９］。考虑到企业主要依
靠产品销售来回收研发投资，因而更大的市场规模和更多的销售机会意味着研发项目可以获得更高

的投资回报，从而激励企业进行研发投入和技术创新。另一方面，市场一体化也使得不同地区的企业

可以相互进入对方的市场，导致市场重合从而加剧潜在的市场竞争并催生企业的技术创新需求。
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①此处的开放性指的是：机场作为一种点状基础设施，其支持的客货流动必定发生在机场所在城市与其他城市之
间，而非机场所在城市内部。



Ａｃｅｍｏｇｌｕ和Ｌｉｎｎ（２００４）［３０］以及Ａｇｈｉｏｎ等（２００５）［３１］的研究表明，潜在的市场规模和竞争压力分别是
诱致企业技术创新的重要激励因素和倒逼机制。

贸易是结构转型的重要诱因（Ｕｙｅｔａｌ，２０１３）［３２］。机场网络可以促进密集使用机场交通服务的
可贸易部门扩张，从而影响城市的产业结构。作为一种快速、高价值的运输方式，机场交通主要服务

于具有高时效运输需求和“体积小、重量轻、价值高”产品特征的高技术制造业部门以及知识资本密

集、需要面对面接触以实现信息交流或服务提供的高端生产性服务业部门的发展（ＡｌｂａｌａｔｅａｎｄＦａｇｅ
ｄａ，２０１６；Ｓｈｅａｒｄ，２０１４）［３３］［５］。高技术制造业本身具有较高的生产率，该部门的扩张能够对城市生产
率产生明显的结构红利；高端生产性服务业的发展不仅因为其生产率及增长率高于平均水平而产生

结构红利（李平等，２０１７）［３４］，并且可以通过中间投入形式把知识资本导入制造业生产并提高制造业
部门的生产率（顾乃华，２０１０；刘奕等，２０１７）［３５～３６］，进而提高城市整体生产率。因此提出如下假设：

假设２：机场网络通过促进技术创新和产业结构升级提高城市生产率。
基础设施联通导致的市场一体化对不同城市的异质性影响不仅是重要的理论问题，而且是重要

的实践问题。首先，是不是不同经济发展水平的城市均能够从基础设施联通中受益，这关乎基础设施

联通促进高质量发展的可行性。新经济地理视角的实证研究表明，运输成本的降低可能导致生产活

动和经济资源向中心城市集聚，使外围非中心城市因经济增长速度下降而受损（Ｆａｂｅｒ，２０１４）［１］。本
研究认为，这种“虹吸效应”本质上是要素流动引起产出水平的变化。然而，本研究关注的全要素生产

率反映的是要素使用的有效性，其变化主要依赖于技术进步、效率提升和规模经济等因素（Ｆｒｅｅｔ
ａｌ，１９９４）［３７］。基于上述影响机制分析，本研究预期，机场网络中不同经济发展水平的城市均能够从
机场交通服务完善中获得生产率溢价。其次，从基础设施联通中受益的程度是否受到市场化水平的

制约，这涉及到如何推进全国统一大市场建设以获得最佳实践效果。显然，现实中的市场分割不仅包

括自然地理分割，而且包括制度性分割，前者可以通过交通、通讯等基础设施消除，而后者则需要制度

规则的一体化加以克服。若两个区域之间存在严重的制度性分割，市场交易的制度性成本很高，则即

便具有完善的交通基础设施网络，也难以充分发挥作用。因此，预期市场化水平较高、制度性分割较

弱地区的城市能够更多地受益于机场网络带来的生产率促进效果。最后，考虑到高质量人力资本是

企业技术创新过程和高技术制造业以及知识密集型生产性服务业发展的核心投入，对于人力资本水平

较低的城市，机场网络也难以发挥其通过促进技术创新和产业结构升级从而提升城市生产率的作用，所

以预期机场基础设施对城市生产率的提升作用在高人力资本城市更加明显。因此提出如下假设：

假设３：不同经济发展水平的城市都能够从机场网络中获得生产率溢价，并且市场化水平和人力
资本水平较高的城市相比于市场化水平和人力资本水平较低的城市受益幅度更大。

机场基础设施的网络结构导致机场网络中的城市生产率存在空间依赖。一方面，机场作为一种

点状基础设施，机场网络中的城市发展不仅依赖于城市自身机场提供的交通服务，而且必然依赖于与

其具有航线连接的其他城市的机场交通服务，这种机场交通服务不仅包括终点航班服务，而且包括中

转航班服务。在中国的枢纽－干线－支线机场体系中，枢纽机场的航班中转服务对于非枢纽城市尤
其重要。因此，特定城市的生产率受到其他城市机场交通服务的影响。另一方面，特定城市的技术知

识可以由人员流动、中间品贸易等方式通过机场网络溢出到其他城市，从而使不同城市之间的生产率

产生空间相关。因此提出如下假设：

假设４：机场对城市生产率的影响具有空间溢出效应，这种溢出效应既体现在不同城市生产率之
间的空间依赖，又表现在特定城市的生产率对其他相关城市机场交通服务的依赖。

四、模型设定

（一）基准回归：两阶段效率分析

为了检验机场基础设施是否有助于促进城市全要素生产率的提升，需要对全要素生产率进行测

算。宏观层面全要素生产率的测算方法主要有随机前沿分析法、数据包络分析法和增长核算法三种，
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其中随机前沿分析法具有可以区分随机扰动和技术效率的优势，因而被广泛运用于宏观生产率分析。

本研究基于Ｂａｔｔｅｓｅ和 Ｃｏｅｌｌｉ（１９９２）［３８］提出的柯布－道格拉斯形式随机前沿生产函数模型，测算城市
层面各年份的全要素生产率：

ｌｎＹｉｔ＝α０＋α１ｌｎＫｉｔ＋α２ｌｎＬｉｔ＋α３ｔ＋ｖｉｔ－ｕｉｔ　ｉ＝１，２，…，Ｎ　ｔ＝１，２，…，Ｔ　ｕｉｔ＝ｕｉｅｘｐ［－η（ｔ
－Ｔ）］ （１）
其中，Ｙ、Ｋ、Ｌ分别代表产出、资本、劳动，ｉ和ｔ分别代表城市和时期。ｖｉｔ～Ｎ（０，σ

２
ｖ）是随机误差，ｕｉｔ～

Ｎ＋（μ，σ２ｕ）是技术无效率，ｖｉｔ与ｕｉｔ均服从ｉｉｄ假定且相互独立。η是体现技术无效率随时间递减的参
数。据此可得城市的全要素生产率为：

ＴＦＰｉｔ＝ＴＥｉｔ×ｅｘｐ（α０＋α３ｔ）
ＴＥｉｔ＝ｅｘｐ（－ｕｉｔ） （２）

其中，ＴＥｉｔ为城市ｉ时期ｔ的技术效率，ｅｘｐ（α０＋α３ｔ）是时期ｔ的前沿技术水平。在此基础上设定如下实
证方程：

ｌｎＴＦＰｉｔ＝β０＋β１ｌｎＧｉｔ＋ＺｉｔβＺ ＋αｉ＋εｉｔ （３）
其中，系数β１度量了机场基础设施Ｇ对全要素生产率的影响。Ｚｉｔ是控制变量向量，具体涉及人力资本、
金融发展、经济集聚、政府规模、外商直接投资等宏观生产率研究所强调的影响因素，βＺ是待估计的控
制变量系数向量，αｉ是城市个体效应，εｉｔ是随机误差项。

（二）机制分析：中介效应模型

为了实证检验机场基础设施影响城市全要素生产率的作用路径，借鉴 Ｂａｒｏｎ和 Ｋｅｎｎｙ（１９８６）［３９］

提出的中介效应模型分析框架，采用逐步回归方法对促进技术创新和产业结构升级两个中间机制进

行检验，在估计模型（３）的基础上进一步设定并估计以下模型：
Ｍｉｔ＝γ０＋γ１ｌｎＧｉｔ＋ＺｉｔγＺ ＋αｉ＋εｉｔ （４）
ｌｎＴＦＰｉｔ＝φ０＋φ１ｌｎＧｉｔ＋φ２Ｍｉｔ＋ＺｉｔφＺ ＋αｉ＋εｉｔ （５）

其中，Ｍ是待检验的中介变量，包括创新指数和产业结构。检验步骤为：在模型（３）中机场基础设施对
全要素生产率影响显著的前提下，通过模型（４）检验机场基础设施对城市创新水平和产业结构两个
中介变量的影响，然后通过考察由机场基础设施及中介变量共同作为解释变量的扩展模型（５），观察
机场基础设施与中介变量系数的显著性和变化情况来分析中介效应的存在性。具体而言，如果在模型

（４）中机场基础设施对中介变量的影响显著，而在模型（５）中中介变量对城市全要素生产率的影响也
显著，并且机场基础设施的系数相对于不包含中介变量的模型（３）有所变化，则说明机场基础设施通
过此中介机制影响了全要素生产率。

（三）异质性分析：门槛效应模型

为了分析机场网络对不同经济发展水平、市场化程度和人力资本条件城市的差异化影响，并克服

分组回归法分组标准难以把握以及城市在样本期间分组固定的不足，解决传统面板门槛模型无法处

理内生性问题而产生的估计偏差，基于Ｓｏｅ和 Ｓｈｉｎ（２０１６）［４０］的最新研究成果，设定如下可以同时处
理门槛效应和内生性问题的门槛模型：

ｌｎＴＦＰｉｔ＝（１ｌｎＧｉｔ＋ＺｉｔＺ）Ｉ（ｑｉｔ≤ｑ）＋（′１ｌｎＧｉｔ＋Ｚｉｔ′Ｚ）Ｉ（ｑｉｔ＞ｑ）＋αｉ＋εｉｔ （６）
其中，ｑｉｔ为用于划分样本并反映城市经济发展水平、市场化程度和人力资本条件的门槛变量，ｑ为待确
定的门槛值，Ｉ（·）为示性函数。对式（６）进行差分变换之后，使用广义矩方法可以获得模型系数的一
致估计。

（四）空间溢出效应分析：空间杜宾模型

机场基础设施的网络结构使得机场网络中的城市生产率存在空间依赖，借鉴空间计量方法对此

进行检验。观测期间的空间依赖可以通过空间自回归模型、空间误差模型以及空间杜宾模型等形式进

行刻画，其中空间自回归模型的重要局限之一是假定所有解释变量的直接效应和间接效应具有相同

的比例（Ｅｌｈｏｒｓｔ，２０１４）［４１］，而空间误差模型则无法刻画间接效应，这两种模型都难以全面准确地评估
·２２·
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机场交通对城市生产率的空间溢出影响。为了有效刻画理论分析部分所阐述的两种不同类型的空间

溢出来源，根据ＬｅＳａｇｅ和Ｐａｃｅ（２００９）［４２］的建议，设定如下同时包括被解释变量和解释变量空间滞后
项的空间杜宾模型（ＳＤＭ）：

ｌｎＴＦＰｉｔ＝ρ∑
Ｎ

ｊ＝１
ｗｉｊｌｎＴＦＰｊｔ＋＋Ｘｉｔλ＋∑

Ｎ

ｊ＝１
ｗｉｊＸｊｔθ＋αｉ＋εｉｔ （７）

其中，ｗｉｊ是空间权重矩阵Ｗ第ｉ行第ｊ列的元素，Ｘ＝（ｌｎＧ，Ｚ）。
空间权重矩阵Ｗ的建构方法如下：其一，考虑到机场网络背景下航线连接重塑了城市之间的空间

邻近关系（ＣｏｈｅｎａｎｄＰａｕｌ，２００３）［４３］，并成为技术扩散和生产率溢出的重要渠道，因此以航线连接定
义城市之间的相邻关系，设定“空间相邻”权重矩阵为Ｗｃｏｎ，当样本期初城市ｉ与城市ｊ之间有直接的航
线连接时，元素ｗｉｊ＝１，否则ｗｉｊ＝０。这一权重矩阵可以很好地刻画具有直接航线联系的城市之间的
空间溢出效应。其二，考虑到无直接航线联系的城市之间也可能通过航班中转服务等渠道而产生空间

相关，进一步基于经济距离方法定义空间权重矩阵，以刻画机场网络中所有城市之间的空间溢出效

应。根据新贸易理论，人均收入水平差距较小的地区之间更可能发生产业内贸易，并因而更多地使用

贸易伙伴城市的机场交通服务，因此构建“经济相似”权重矩阵Ｗｅｃｏ，其元素为ｗｉｊ＝１／ｄｉｊ，其中，ｄｉｊ＝
ｙｉ－ｙｊ是城市ｉ与城市ｊ的人均ＧＤＰ在样本期内时间均值之差的绝对值。对各权重矩阵对角线元素
取值为０并进行行标准化，使各行的元素之和为１。

五、数据与变量

２００８—２０１６年机场与城市匹配面板数据主要来源于《中国城市统计年鉴》《中国民航统计年鉴》。
鉴于构建平衡面板数据的需要并保证样本机场在机场体系中的持续重要性，将分析样本限制在开通

时间在２００８年之前，并且２０１７年旅客吞吐量在１００万人次以上的７２个机场，对应于７０个地级以上
城市。样本机场飞机起降架次约占同期所有机场飞机起降架次总数的８６％，具有良好的总体代表性。
各变量的具体测度如下。

（一）被解释变量

全要素生产率。以资本存量、劳动作为投入，实际 ＧＤＰ作为产出，采用随机前沿方法进行测算。
其中，资本存量采用永续盘存法由公式Ｋｔ＝（１－δ）Ｋｔ－１＋Ｉｔ／Ｐｔ计算，各城市期初资本存量 Ｋ０借鉴柯
善咨和赵曜（２０１４）［４４］的思路，通过限额以上工业企业固定资产净值 ×（ＧＤＰ／限额以上工业总产值）
方法估算，年折旧率δ设为５％，Ｉｔ是全社会固定资产投资总额，Ｐｔ是以 ２００８年为基期换算的固定资
产投资价格指数。劳动投入采用就业人数衡量，等于单位从业人员数加上私营与个体从业人员数之

和。实际ＧＤＰ采用以２００８年为基期的ＧＤＰ平减指数对名义ＧＤＰ进行调整得到，ＧＤＰ平减指数由国
内生产总值指数推算得到。利用Ｆｒｏｎｔｉｅｒ４１软件对随机前沿生产函数模型（１）进行参数估计，结果
如表１所示。γ＝０９４１，表明技术无效率是复合误差项变异的主要来源，ＬＲ检验也拒绝技术无效率
项不存在的原假设，这些都说明使用随机前沿模型估计中国通航城市的生产函数比传统计量模型更

为合理。同时，η为正且显著，表明技术无效率随时间递减。

表１　中国通航城市随机前沿生产函数模型参数估计结果

系数 估计值 标准误

Ｃｏｎｓｔａｎｔ α０ １６７９ （０５２）

ｌｎＫ α１ ０５９１ （００４）

ｌｎＬ α２ ０２７０ （００２）

ｔ α３ ００３７ （００１）

σ２ ０１２２ （００２）
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表１（续）

系数 估计值 标准误

γ ０９４１ （００１）

μ ０６７９ （００５）

η ００１１ （０００）

对数似然函数值 ５６８７９０

技术无效率不存在的 ＬＲ检验 １２２７３９６

（二）核心解释变量

机场基础设施。基础设施的度量包括价值形态的公共资本存量、实物形态的资本存量和运营服

务流量三种方式。价值形态的公共资本存量基于公共投资流量数据由永续盘存法累积计算得到，该

方法存在两个方面的缺陷：一方面，遗漏了私人投资形成的基础设施资本（Ｇｒａｍｌｉｃｈ，１９９４）［４５］，因而存
在系统性测量误差；另一方面，由于存在不同形式的无效率投资，公共投资支出往往不能转化为相同

数量的资本形成（Ｐｒｉｔｃｈｅｔｔ，１９９６）［４６］，因而存在方法适用性问题。此外，还存在无法反映基础设施质
量和分类投资数据可得性较差等问题（刘生龙和胡鞍钢，２０１０）［２４］。实物形态的资本存量通常采用交
通里程或交通密度衡量，可以很好地克服价值形态指标的缺陷，因而被应用于大部分基础设施研究。

然而，实物形态指标仍然存在不能反映运营效率差异导致相同基础设施提供的运营服务存在数量区

别等缺陷。例如：同样是一条２８００米的机场跑道，在繁忙枢纽与支线机场之间因为利用强度和运营
效率不同，其提供的交通服务也存在较大差异。因此，越来越多的研究直接关注基础设施运营实际提

供的交通服务（张光南和宋冉，２０１３；ＢｌｏｎｉｇｅｎａｎｄＣｒｉｓｔｅａ，２０１５）［４７］［６］，以运营服务流量作为基础设施
的代理变量。考虑到中国机场对中国经济发展的影响取决于其实际提供的运营服务数量而非资本存

量，本研究使用各个机场的飞机起降架次作为机场基础设施的测度指标。在民航统计中，飞机起降架

次指标综合反映了航线数量与航班频率两个维度的信息，可以很好地衡量机场交通服务的便利程度。

（三）中介变量

城市创新水平。采用城市创新指数衡量，该指数基于国家知识产权局的专利数据，采用专利更新

模型估计专利价值并加总到城市层面。数据来源于复旦大学产业发展研究中心编制的《中国城市和

产业创新力报告２０１７》，该报告评价了２００１—２０１６年中国地级城市的创新指数，目前已广泛应用于创
新及高质量发展的相关研究，记为Ｉｎｎｏｖ。

产业结构。结合理论分析和中国临空经济实践，机场交通主要服务于对原材料和产成品运

输时效具有很高要求，并且产品具有“体积小、重量轻、价值高”特征的先进制造业；以及依赖于

面对面接触的知识密集型高端生产性服务业的发展，因此，采用先进制造业和高端生产性服务

业就业占城市总就业的比重作为产业结构的测度，记为 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ。其中，先进制造业包括医药制
造业（２７），通信设备、计算机及其他电子设备制造业（４０），仪器仪表及文化、办公用机械制造业
（４１）这３个两位数制造业，依据《中国工业企业数据库》（２００８—２０１３），将行业所属企业的就业
人数加总到城市层面，得到各城市先进制造业的就业人数；高端生产性服务业包括信息传输、计

算机服务和软件业，金融业，租赁和商业服务业，科学研究、技术服务和地质勘查业 ４个行业，就
业人数直接从《中国城市统计年鉴》中获取。

（四）门槛变量

经济发展水平。采用人均ＧＤＰ测度。
市场化水平。采用各城市所在省（自治区、直辖市）的市场化指数衡量，该指数基于政府与市场关

系、非国有经济发展、产品市场发育程度、要素市场发育程度、市场中介组织发育和法律制度环境等５
个方面的信息，采用主成分分析法构建，可以作为一个负向指标较好地反映由于制度性因素引起的市
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场分割水平。数据来源于王小鲁等（２０１９）编制的《中国分省份市场化指数报告（２０１８）》。
人力资本水平。采用在校大学生数量占人口数量的比例表示，这是数据约束条件下反映城市教

育发展和人力资本状况的常用指标，记为ＨＫ。
（五）其他控制变量

金融发展水平。采用年末金融机构贷款余额与ＧＤＰ的比值衡量，记为ＦＩＮ。
经济集聚。采用就业密度测度，定义为就业人数与土地面积之比，记为Ａｇｇ。
政府规模。采用扣除教育和科学技术支出的财政支出占ＧＤＰ之比测度，记为Ｇｏｖ。
外商直接投资。采用经过汇率调整的当年实际使用外资金额占ＧＤＰ的比重度量，记为ＦＤＩ。
相关变量说明与统计描述如表２所示。

表２　变量说明与统计描述

变量 含义（单位） 样本数 均值 标准差 最小值 最大值

ＴＦＰ 全要素生产率 ６３０ ３２１９ １４２５ ０４５０ ７６３０

Ｇ 机场基础设施（万架次） ６３０ ８５８３ １１５０１ ０１６２ ７４１８８

ＨＫ 人力资本水平 ６３０ ００４２ ００３５ ０００１ ０１３１

ＦＩＮ 金融发展水平 ６３０ １２８０ ０７５４ ０２２２ ７４５０

ＦＤＩ 外商直接投资 ６３０ ００２６ ００２２ ００００ ０１３２

Ａｇｇ 经济集聚（人／平方公里） ６３０ ２７５６９２ ５１８０６４ ２０２１ ４６３８８４８

Ｇｏｖ 政府规模 ６３０ ０１４０ ０１８６ ００１３ ２１９２

Ｉｎｎｏｖ 城市创新指数 ６３０ ３４０４０ ９１５５２ ００４９ １０６１３７１

Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ 产业结构 ４２０ ０１４４ ００４２ ００５４ ０３５８

Ｍａｒｋｅｔ 市场化水平 ６３０ ６５０９ １９３３ －０２３０ １００００

ｐｃｇｄｐ 人均ＧＤＰ（万元／人） ６３０ ７３５５ ６３１５ ０７８２ ５０６３０

六、实证结果

基于中国７０个通航城市２００８—２０１６年的匹配面板数据，从中介机制、门槛特征、空间溢出等角
度实证分析中国机场对中国城市全要素生产率的影响，相关检验结果如表３至表７所示。

（一）基准回归结果：生产率效应评估

为了评估机场基础设施对城市生产率的影响，对模型（３）进行估计，结果如表３所示。（１）列是
基于固定效应估计的基准回归结果，机场交通的系数在１％显著性水平上显著为正，表明机场交通有
助于城市全要素生产率的提升，验证了本文的假设１。从效应大小来看，航班量每增长１％，可以使城
市全要素生产率增长０２６６％。

控制变量方面。人力资本促进了全要素生产率的提升，这主要是因为更高素质的劳动力有利于

先进技术的创造与吸收；经济集聚促进了全要素生产率的提升，这是因为集聚有利于节约交易成本，

并通过共享、匹配和学习三种途径提高经济效率；金融发展水平对全要素生产率的影响为正，这主要

得益于金融发展对资本配置效率的提升作用；外商直接投资对城市全要素生产率的影响为负，这表明

在本研究的样本数据中，与外商直接投资有关的市场攫取、人力资本攫取和技术锁定等负面溢出效应

大于示范效应、产业关联和人才培训等正面溢出效应，因而并未从整体上提升城市生产率；政府支出

对城市全要素生产率的影响不显著。这些结论与理论预期及同类文献的研究结论基本一致。
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表３　机场基础设施与城市全要素生产率

被解释变量：ｌｎＴＦＰ ΔｌｎＴＦＰ

（１） （２） （３） （４） （５） （６）

基准模型（１） 模型（２） 模型（３） 模型（４） 模型（５） 模型（６）

ｌｎＧ
０．２６６ ０．１９０ ０．２３８ ０．２５５ ０．０１０

（０．０２） （０．０２） （０．０２） （０．０３） （０．００）

ΔｌｎＧ
０．００４

（０．００）

ＨＫ
３．６３８ ２．２１４ ３．２８５ ４．０１３ ０．１００ ０．２５０

（０．７９） （０．５９） （０．６８） （１．１３） （０．０４） （０．０５）

Ａｇｇ
０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００

（０．００） （０．００） （０．００） （０．００） （０．００） （０．００）

Ｇｏｖ
０．０１６ ０．０１４ －０．０２６ ０．０１４ －０．０１０ －０．００３

（０．０４） （０．０３） （０．０４） （０．０４） （０．００） （０．００）

ＦＩＮ
０．０３３ ０．０１８ ０．０２９ ０．０３２ ０．０００ ０．００３

（０．０１） （０．０１） （０．０１） （０．０１） （０．００） （０．００）

ＦＤＩ
－０．９１７ －０．６４４ －０．８３３ －０．９２０ －０．０９４ －０．０５４

（０．２８） （０．２３） （０．２８） （０．３５） （０．０４） （０．０２）

Ｌ．ｌｎＴＦＰ
０．９５６

（０．００）

＿ｃｏｎｓ
－３．１８９ －１．１６７ －２．９９６ －３．０３０ ０．０５８ ０．１５６

（０．２２） （０．１６） （０．２５） （０．２２） （０．０２） （０．０１）

ａｄｊ．Ｒ２ ０．８３９ ０．８３４ ０．８５３ ０．８２６ ０．６４６

Ｎ ６３０ ６３０ ６３０ ５３１ ５６０ ５６０

　　注：和分别表示５％和１％的显著性水平；（）内数值为标准误差；所有模型均控制了固定效应。

在基准模型的基础上，实施５项稳健性检验。其一，为了避免关键变量测度差异引起的结论偏
差，（２）列采用递归方法，根据Ｋｉ０＝Ｉｉ０／（δ＋ｇｉ）计算各城市的初始资本存量，其中ｇｉ是各城市１９８７—
２００７年的平均固定资产投资增长率。其二，为了避免遗漏变量导致的结论偏差，（３）列进一步控制了
公路基础设施以及信息基础设施两种竞争性解释因素。其三，考虑到生产率较高的中心城市可能具

有更多的航空运输需求并开通更多航班，为了缓解这一反向因果问题，（４）列排除了北京、上海、广州
三大门户复合枢纽机场以及昆明、成都、西安、重庆、乌鲁木齐、郑州、沈阳、武汉等八大区域枢纽机场

样本。其四，考虑到当期生产率可能与上一期的生产率存在较强相关性，（５）列将滞后一期的城市生
产率作为当期生产率的一个解释变量，构建动态面板模型并采用 ＳＹＳ－ＧＭＭ进行估计。其五，为了
检验变量形式对变量之间因果关系识别的影响，（６）列对被解释变量与核心解释变量采用差分形式进
行模型设定。不难发现，无论是更换变量测度方法还是新增控制变量，或是排除存在潜在内生性子样

本，以及更改模型设定和估计方法，各替代估计结果的影响方向和显著性与基准估计结果均一致，仅
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在系数大小上存在区别，这说明机场交通有利于提升城市生产率的结论比较稳健。当然，是否建设机

场和开通航班并不是随机决定的，很大程度上取决于城市的自主选择，并且这种选择可能与某些对城

市生产率具有影响的城市特征因素系统相关，并成为解释变量内生性的潜在来源。尽管本研究已尽

可能地对城市特征变量加以控制，以缓解这一“自选择”问题带来的偏差，但是由于无法穷尽所有可能

因素，若变量控制不充分仍然可能存在内生性偏误，因此更加严谨的检验有赖于后文基于工具变量法

的估计。

（二）中介机制分析：技术创新与产业升级

为了识别机场交通作用于城市生产率的中间机制，利用中介效应模型（４）和模型（５）对促进技术
创新和产业结构升级两种机制进行检验，结果如表４所示。为了方便比较，（１）列重复列示了表３中
的基准模型回归结果。（２）列基于模型（４）采用城市创新水平对机场交通进行回归，结果表明机场交
通服务提升了城市创新水平。（３）列在（１）列的基础上加入城市创新水平变量，结果显示城市创新水
平对城市生产率的影响显著为正，且机场交通对城市生产率的影响系数显著下降，这说明促进技术创

新是机场交通作用于城市生产率的一个重要中间机制。同理，（４）列的回归结果显示，机场交通服务
提升了先进制造业和高端生产性服务业部门的就业比重。（５）列的回归结果显示，先进制造业和高端
生产性服务业部门就业比重增加对城市生产率的影响显著为正，并且机场交通对城市生产率的影响

系数有所下降，这说明促进产业结构升级也是机场交通提升城市生产率的一个中间机制，从而验证了

本文的假设２。

表４　中介机制分析：促进技术创新与产业结构升级

促进技术创新 产业结构升级

（１） （２） （３） （４） （５）

ｌｎＴＦＰ ｌｎＩｎｎｏｖ ｌｎＴＦＰ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｌｎＴＦＰ

ｌｎＧ
０．２６６ １．４５２ ０．０７８ ０．０１９ ０．２５１

（０．０２） （０．１５） （０．０２） （０．０１） （０．０２）

ｌｎＩｎｎｏｖ
０．１３０

（０．０１）

Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
０．７８５

（０．１８）

控制变量 Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ

ａｄｊＲ２ ０８３９ ０７７２ ０９４３ ０１５５ ０８５２

Ｎ ６３０ ６３０ ６３０ ４２０ ４２０

　　注：和分别表示５％和１％的显著性水平；（）内数值为标准误差；所有模型均控制了固定效应。

（三）工具变量估计：ＢａｒｔｉｋＩＶ
尽管前文针对基准回归结果已做了初步的稳健性检验，但是为了消除仍然存在内生性而产生结

论偏差的可能性，进一步借助工具变量法解决潜在的内生性问题，以便更加准确可靠地评估机场网络

的生产率效应并识别其影响机制。具体而言，采用 Ｂａｒｔｉｋ工具变量进行估计，其构造方法为 ＩＶｉｔ＝Ｇｉ０
（１＋ｇ０，ｔ），其中ｇ０，ｔ为从年份０到年份ｔ期间机场交通的全国增长率。本质上，Ｂａｒｔｉｋ工具变量将城市
机场交通量的增长率分解为全国增长率和城市特定增长率，并以全国增长率预测样本期内的城市机

场交通量，将该预测值作为城市机场交通实际值的工具变量。一方面，基于全国增长率的预测值可视

为城市机场交通量的一部分，容易满足相关性条件；另一方面，单一城市层面的冲击无法影响全国整

体层面的增长率，因而满足外生性条件。因此，Ｂａｒｔｉｋ工具变量适用于本研究。
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表５　机场基础设施与城市全要素生产率：ＢａｒｔｉｋＩＶ估计

促进技术创新 产业结构升级

（１） （２） （３） （４） （５）

ｌｎＴＦＰ ｌｎＩｎｎｏｖ ｌｎＴＦＰ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｌｎＴＦＰ

ｌｎＧ
０．２９２ １．５５３ ０．１００ ０．０１７ ０．２７９

（０．０２） （０．１３） （０．０２） （０．００） （０．０２）

ｌｎＩｎｎｏｖ
０．１２４

（０．００）

Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
０．７３９

（０．１３）

控制变量 Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ

Ｋｌｅｉｂｅｒｇｅｎ－ｐａａｐｒｋ
ＬＭ统计量

１０１．５０６
［０．０００］

１０１．５０６
［０．０００］

７８．３９０
［０．０００］

６０．３６９
［０．０００］

５８．７９５
［０．０００］

Ｋｌｅｉｂｅｒｇｅｎ－Ｐａａｐ
ＷａｌｄｒｋＦ统计量

２３０．０４５
｛１６．３８｝

２３０．０４５
｛１６．３８｝

１３２．９８２
｛１６．３８｝

１１９．６７４
｛１６．３８｝

１２０．２５８
｛１６．３８｝

Ｎ ６３０ ６３０ ６３０ ４２０ ４２０

　　注：表示１％的显著性水平；（）内数值为标准误差；Ｋｌｅｉｂｅｒｇｅｎ－ＰａａｐｒｋＬＭ检验的原假设为“Ｈ０：工具变量不可识
别”，［］内数值为对应的Ｐ值；Ｋｌｅｉｂｅｒｇｅｎ－ＰａａｐＷａｌｄｒｋＦ检验的原假设为“Ｈ０：工具变量弱识别”，｛｝内数值为Ｓｔｏｃｋ－Ｙｏｇｏ
弱识别检验对应于１０％显著性水平的临界值。

表５是采用 Ｂａｒｔｉｋ工具变量对机场交通影响城市生产率的效果和机制进行２ＳＬＳ估计的结果。
Ｋｌｅｉｂｅｒｇｅｎ－ｐａａｐｒｋＬＭ检验的Ｐ值为００００，说明不存在因为不满足秩条件而导致的不可识别问题。
Ｋｌｅｉｂｅｒｇｅｎ－ＰａａｐＷａｌｄｒｋＦ检验统计量大于Ｓｔｏｃｋ－Ｙｏｇｏ弱识别检验对应于１０％显著性水平的临界
值，表明不存在弱工具变量问题。可以发现，在工具变量估计中，机场交通对城市全要素生产率依然

具有显著的正向影响，而且促进技术创新与产业结构升级两种中间机制也仍然成立。

（四）门槛效应分析：经济发展水平、市场化程度和人力资本条件

为了考察不同经济发展水平、市场化程度和人力资本条件的城市在机场网络中受益程度的差别，

表６汇报了门槛效应模型（６）基于Ｂａｒｔｉｋ工具变量的ＦＤ－ＧＭＭ估计结果。首先，以人均ＧＤＰ作为门
槛变量的回归结果显示，线性检验ｐ值为０００，说明存在门槛效应，门槛值为１１８４２，上区制样本比例
为１５５６％。从回归系数看，机场交通服务在经济发展水平全区间均显著为正，这表明机场网络对城
市生产率的影响并非城市之间的“零和博弈”，而是可以在不同经济发展水平城市之间实现生产率提

高的“共赢发展”，通过机场设施连通构建全国统一市场促进城市高质量发展具有可行性。其次，以市

场化水平作为门槛变量的回归结果也表明门槛效应显著，门槛值为 ５７９３，上区制样本比例为
６０９５％。从回归系数看，机场交通服务在市场化程度全区间均显著为正，但在高区制下机场交通对
城市生产率的促进作用高于低区制下的促进作用，这说明通过市场设施联通消除自然地理分割与通

过市场化改革消除制度性分割是互补而不是替代关系，两者应协同推进以发挥政策组合效应。最后，

以人力资本作为门槛变量的回归结果同样显示存在门槛效应，门槛值为００１１，上区制样本比例为
７６５１％。从回归系数看，当人力资本低于门槛值时机场交通服务对城市生产率的影响不显著，但是
在跨过门槛值之后机场交通对城市生产率的促进作用变得显著，这说明若要充分发挥机场交通对城

市生产率的促进作用，需要有高质量的人力资本作为要素保障。以上检验结果与理论预期均一致，从

而验证了本文的假设３。
·８２·
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表６　门槛回归结果：基于ＢａｒｔｉｋＩＶ的ＦＤ－ＧＭＭ估计

门槛变量ｑ

被解释变量：ｌｎＴＦＰ

（１） （２） （３）

人均ＧＤＰ 市场化水平 人力资本

ｌｎＧ·Ｉ（ｑｑ）
０．３１０ ０．１８８ ０．０１９

（０．０１） （０．０２） （０．０２）

ｌｎＧ·Ｉ（ｑ＞ｑ）
０．４２３ ０．２３０ ０．４３２

（０．０２） （０．０１） （０．０１）

系数差异 Δ
０．１１３ ０．０４２ ０．４１３

（０．０２） （０．０２） （０．０２）

控制变量 Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ

门槛值ｑ １１．８４２ ５．７９３ ０．０１１

上区制样本（％） １５．５６ ６０．９５ ７６．５１

线性检验（ｐ－ｖａｌｕｅ） ０．００ ０．００ ０．００

Ｎ ６３０ ６３０ ６３０

　　注：和分别表示５％和１％的显著性水平；（）内数值为标准误差；所有模型均控制了固定效应。

（五）空间溢出分析：空间相邻与经济相似

为了分析机场网络对城市生产率影响的空间溢出效应，表７报告了基于准极大似然法（ＱＭＬＥ）空
间杜宾模型（７）的参数估计结果。模型简化检验拒绝了“θ＝０”以及“θ＋ρλ＝０”的原假设，说明模型
不能简化为空间自回归模型或空间误差模型。由回归结果可知，在“空间相邻”与“经济相似”两种权

重设定下，全要素生产率和机场基础设施的空间滞后项系数均显著为正，说明两种空间溢出机制均存

在。在此基础上，由于存在空间反馈效应，模型系数的点估计值无法有效反映解释变量对被解释变量

的实际影响，因此需要采用直接效应、间接效应和总效应分别测度解释变量变化对城市自身、其他相

关城市和经济整体的被解释变量的边际效应（ＬｅＳａｇｅａｎｄＰａｃｅ，２００９）［４２］。在（１）列“空间相邻”权重
与（２）列“经济相似”权重下，机场交通的直接效应、间接效应和总效应均正向显著，这说明机场交通
服务不仅促进了机场所在城市全要素生产率的增长，而且能够通过终点服务或中转服务促进机场网

络中“相邻城市”与“相似城市”全要素生产率的增长，从而验证了本文的假设４。

表７　空间溢出效应分析：基于空间相邻与经济相似双重视角

被解释变量：ｌｎＴＦＰ

（１） （２）

空间相邻 经济相似

Ｗ×ｌｎＴＦＰ
０．７５９

（０．０３）
０．６７１

（０．０３）

ｌｎＧ
０．０１４

（０．０１）
０．０３２

（０．０１）

Ｗ×ｌｎＧ
０．０５４

（０．０２）
０．１０７

（０．０２）

控制变量 Ｙｅｓ Ｙｅｓ

·９２·

　廖唐勇：机场基础设施对城市全要素生产率的影响研究———基于建设全国统一大市场视角



表７（续）

被解释变量：ｌｎＴＦＰ

（１） （２）

空间相邻 经济相似

直接效应
０．０２５

（０．０１）
０．０５５

（０．０１）

间接效应
０．２５７

（０．０４）
０．３６６

（０．０３）

总效应
０．２８１

（０．０５）
０．４２０

（０．０４）

Ｈ０：θ＝０ ０．０００ ０．０００

Ｈ０：θ＋ρλ＝０ ０．０００ ０．０００

Ｌｏｇ－ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ １５２９．０２５ １４４３．１９３

Ｒ２ ０．１５３ ０．０６３

Ｎ ６３０ ６３０

　　注：表示１％的显著性水平；（）内数值为标准误差；所有模型均控制了固定效应。

七、结论与启示

现有文献大多局限于分析基础设施对生产率的影响效果，缺乏影响机制的深入研究，较少关注基

础设施对不同类型城市的差异化影响，鲜有讨论点状网络下的空间溢出效应问题，关于机场基础设施

与生产率关系的专项研究则更少。本研究基于２００８—２０１６年中国机场与城市匹配的面板数据，从中
间机制、门槛特征和溢出效应等角度考察机场基础设施对中国城市全要素生产率的影响。研究发现：

中国机场基础设施对中国城市全要素生产率具有显著提升作用。中介效应分析表明，促进技术

创新和产业结构升级是两种重要的中间机制。门槛回归分析表明，不同经济发展水平的城市均能够

从机场网络中获得生产率溢价，并且市场化程度和人力资本水平较高城市获益更多。空间溢出效应

分析表明，机场交通不仅能够提升所在城市自身的全要素生产率，而且对机场网络中“相邻城市”与

“相似城市”的全要素生产率也具有明显的提升作用。

本文研究了中国机场对中国城市全要素生产率的影响，这对于制定机场基础设施相关政策，服务

全国统一大市场建设，助力实现党的十九大提出的“更高质量、更有效率、更加公平、更可持续”发展目

标，具有一定参考价值。

第一，机场交通有利于促进城市全要素生产率提升，并且不同经济发展水平的城市均能够从机场

网络中获得生产率溢价，这表明通过推动市场设施联通构建全国统一大市场，助力实现经济高质量发

展具有现实可行性，对于新时期延续中国经济奇迹具有重要意义。因此，就交通与高质量发展的关系

而言，许多地方政府在新时期“要想强，上民航”的观念具有合理性，在新的发展阶段应将机场投资布

局和航线网络建设置于“长江经济带”“一带一路”等国家战略中更加突出的位置，适当调整交通投资

重点方向，加大机场基础设施投资力度，助力中国由经济大国迈向经济强国。

第二，由于机场网络通过促进技术创新和产业结构升级提高城市全要素生产率，因此国家层面应

当进一步出台优惠政策，扶持以高科技高附加值、先进制造业和高端生产性服务业为主要产业形态的

临空经济发展，并在现行创新促进政策中统筹考虑机场网络在促进贸易和技术扩散中的特殊作用，充

分释放机场交通在促进产业结构升级与发展方式转变中的潜力。

第三，考虑到机场对全要素生产率的影响存在市场化程度和人力资本水平的加速门槛效应，因

·０３·
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此，在全国统一大市场建设过程中，应当通过市场设施联通消除自然地理分割和通过市场化改革消除

制度性分割协同推进，同时注重强化城市发展的人才保障，以获得最佳政策效果。

第四，考虑到机场基础设施不仅能够提升城市自身的全要素生产率，而且还可以提升机场网络中

其他相关城市的全要素生产率，因此，应当从国家层面统筹考虑机场空间布局和区域协调发展，把更

多城市纳入机场网络。鉴于机场布局区域不平衡的现状，应当在新增机场布局中对中西部地区有所

倾斜，尤其是将更多发展动能不足的中西部城市纳入机场网络，以分享技术扩散带来的连接红利，并

对西部地区已有机场在航线安排上适度倾斜，切实发挥机场交通网络在促进区域协调发展中的作用。
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