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摘要:高铁网络的快速扩张不仅加速了城市发展,
 

也深刻影响了农村地区的产业结构和人口动态。
 

高铁带来的交

通便利为农村经济发展提供了新机遇,
 

但同时可能加剧农村空心化趋势。
 

选取河南省作为研究对象,
 

运用倾向得分

匹配—双重差分(PSM-DID)模型,
 

将高铁建设和运营视为一种准自然实验,
 

深入分析2005-2020年间高铁经济对

农村产业集聚和劳动力流动的影响。
 

结果发现,
 

高铁经济在初期对农村产业集聚产生了负向效应,
 

但这种效应随时

间推移逐渐减弱,
 

并在数年后出现逆转,
 

促进了产业转型升级。
 

高铁对农村劳动力,
 

尤其是第二产业劳动力集聚产

生了积极的促进作用,
 

但这种集聚尚未表现出明显的有序集聚趋势。
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Abstract:
 

The
 

rapid
 

expansion
 

of
 

high-speed
 

rail
 

networks
 

has
 

not
 

only
 

accelerated
 

urban
 

development
 

but
 

also
 

profoundly
 

influenced
 

the
 

industrial
 

structure
 

and
 

population
 

dynamics
 

in
 

rural
 

areas.
 

The
 

convenience
 

brought
 

by
 

high-speed
 

rail
 

has
 

provided
 

new
 

opportunities
 

for
 

rural
 

economic
 

development,
 

but
 

it
 

may
 

also
 

exacerbate
 

the
 

trend
 

of
 

rural
 

hollowing
 

out.
 

This
 

study
 

selects
 

Henan
 

Province
 

as
 

the
 

research
 

subject
 

and
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employs
 

the
 

Propensity
 

Score
 

Matching-Difference-in-Differences
 

(PSM-DID)
 

model,
 

treating
 

high-speed
 

rail
 

construction
 

as
 

a
 

quasi-natural
 

experiment,
 

to
 

deeply
 

analyze
 

the
 

impact
 

of
 

high-speed
 

rail
 

economy
 

on
 

rural
 

industrial
 

agglomeration
 

and
 

labor
 

force
 

mobility
 

from
 

2005
 

to
 

2020.
 

The
 

study
 

finds
 

that
 

the
 

high-

speed
 

rail
 

economy
 

initially
 

had
 

a
 

negative
 

effect
 

on
 

rural
 

industrial
 

agglomeration,
 

but
 

this
 

effect
 

gradually
 

weakened
 

over
 

time
 

and
 

reversed
 

after
 

a
 

few
 

years,
 

promoting
 

the
 

transformation
 

and
 

upgrading
 

of
 

indus-

tries.
 

In
 

addition,
 

high-speed
 

rail
 

has
 

positively
 

promoted
 

the
 

agglomeration
 

of
 

rural
 

labor
 

force,
 

especially
 

the
 

secondary
 

labor
 

force,
 

although
 

this
 

agglomeration
 

has
 

not
 

yet
 

shown
 

a
 

clear
 

trend
 

of
 

orderly
 

clustering.
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农村空心化是指农村地区人口,
 

特别是青壮年劳动力大量外流,
 

导致农村人口减少、
 

产业萎缩以及公

共设施利用率下降的现象。
 

这一问题在快速城镇化和工业化的背景下,
 

已经成为全球许多国家,
 

尤其是中

国社会的重要经济问题。
 

中国自改革开放以来,
 

伴随着城市化的推进,
 

农村地区人口流失问题日益严重,
 

农村空心化现象在经济发展相对滞后的中西部部分地区尤为突出[1]。
 

农村空心化不仅削弱了农村经济活

力,
 

还为农村社会可持续发展带来了严峻挑战。
 

因此,
 

如何有效应对农村空心化,
 

成为国家和地方政府制

定乡村振兴战略的重要内容。

自2008年京津城际铁路开通,
 

标志着中国高速铁路(以下简称高铁)时代开始,
 

而后中国迅速崛起

成为全球高铁网络规模的领军者。
 

截至2021年底,
 

中国的高铁营运里程约4万km,
 

占全球高铁总里程

的65%以上[2]。
 

在客运领域,
 

高铁列车日均承担了全国铁路网络旅客发送量的65%,
 

且中国高铁的客

运量占全球客运总量的65%以上。
 

这“3个65%”的重大成就,
 

不仅彰显了中国高铁的规模和效率,
 

也反

映了其在国家交通体系中的支柱地位[3]。
 

随着高铁网络的快速发展和延伸,
 

其带来的交通便利性已经覆

盖了中国多数省级行政区域的大量地级市,
 

实现了相当高的高铁城市覆盖率。
 

高铁建设不仅有效缓解了

国内铁路客运的压力[4],
 

而且在促进交通经济带形成[5]、
 

深化交通供给侧结构性改革[6]、
 

推动交通运输

高质量发展方面发挥了关键作用[7]。
 

虽然高铁服务对短期人口流动具有显著的正向影响,
 

但对长期人口

迁移则可能产生负向影响[8]。
 

因此,
 

从长远来看高铁发展可能加剧区域经济水平差异。
 

核心大城市及其

周边城市通过高铁与主要城市群的紧密联系而获益;
 

而那些未融入主要城市群的中小城市及农村地区,
 

在高铁发展中可能会更加边缘化[9]。

高铁作为一项重要的交通基础设施,
 

对促进工业结构的优化升级发挥着关键作用[10]。
 

孔冰清等[11]以

长三角大都市群为研究对象,
 

发现高铁的运营显著提升了第三产业在地区经济中的占比,
 

有效推动了产业

结构的高级化。
 

苏昭阳等[12]指出,
 

高铁的引入使得城市间的连接更为紧密,
 

资源配置更为高效,
 

劳动力市

场的专业化和精细化水平得到提升。
 

这一变化不仅提高了劳动力资源的价值,
 

还促进了居民收入的增长,
 

进而引发了消费结构转变。
 

随着对高端消费品和服务的需求日益增长,
 

区域资源配置得以优化,
 

产业结构

向现代化转型。
 

高铁建设还能够促使经济活动从传统的第二产业向以服务业为主导的第三产业转移[13],
 

进

一步加速区域经济的现代化进程。
 

包群等[14]的研究揭示了高铁对服务业集聚,
 

尤其是生产性服务业的显著

正面影响,
 

强调了高铁服务强度的高效性。
 

该研究还指出,
 

当生产性服务业的空间集聚得到充分利用时,
 

能够激发外部经济效应,
 

从而降低企业的单位生产成本,
 

并实现规模经济。
 

此外,
 

生产性服务业的空间集

中还可促进服务部门内部的分工和专业化,
 

加速生产要素在区域内的流动。
 

这种集聚效应不仅激发了商业

创新活动,
 

而且增强了产业链各环节的专业化水平。
 

通过这一机制,
 

产业结构得以进一步优化,
 

为区域经

济持续发展和竞争力提升奠定了坚实基础。

学者们不仅从不同角度评估了高铁的社会和经济影响,
 

还对劳动力流动性做了相关研究。
 

Wang等[15]
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研究了高铁对劳动力流动性的影响,
 

但仅在高度聚合层面上进行了分析,
 

没有研究高铁对不同类型劳动力

(例如高技能劳动力和低技能劳动力)的影响。
 

其他相关研究评估了高铁对低技能劳动力流动性[16]及知识

生产的影响[17]。
 

然而,
 

以上关于高铁经济影响的研究通常侧重于单一要素检验,
 

忽视了对中小城镇和农村

的关注。

为应对农村空心化现象,
 

充分挖掘高铁带来的经济潜力具有重要的战略意义,
 

这不仅有助于沿线农

村地区的产业振兴,
 

还能够推动人口有效回流,
 

缓解农村人口流失问题。
 

河南省首条高铁(郑西高铁)于

2010年开通运营,
 

标志着该省正式进入高铁时代。
 

为充分评估高铁开通前、
 

后对农村经济的影响,
 

本文

选取2005-2020年作为研究时间窗口,
 

其中2005-2009年为高铁开通前的基准期,
 

2010-2020年

为高铁运营后的观察期,
 

该时间跨度既能捕捉高铁开通的短期效应,
 

又能观察其中长期影响。
 

将高铁

建设和运营视为一种准自然实验,
 

采用倾向得分匹配—双重差分(PSM-DID)模型进行分析。
 

研究的主

要目的为:
 

①
 

探讨高铁经济对农村人口迁移与商业发展的互动机制;
 

②
 

分析高铁建设对农村地区产

业集聚和劳动力流动的影响;
 

③
 

研究高铁建设如何改变农村地区经济增长方式,
 

并促使其发展模式

发生转变。

审图号:
 

豫S(2024)016号

图1 河南省现阶段高铁线路

1 研究区域

河南省现阶段高铁线路如图1
所示。

 

河南省地处中国中部,
 

是中

国重要的农业大省和人口大省。
 

省

域面积为16.7万km2,
 

居全国第

17位,
 

占国土面积的1.74%,
 

平

原盆地、
 

山区丘陵面积分别占全省

土地总面积的55.7%和44.3%。
 

河南省的城市在地理位置上紧密

相连,
 

并且具有相似的文化背景。
 

因此,
 

本文选取了河南省所有地级

市(17个)作为研究范围。
 

自20世

纪90年代以来,
 

其主要城市(例如

郑州、
 

洛阳、
 

开封等)发展迅速,
 

人口和经济活动具有较高的流动

性。
 

在这一过程中,
 

河南省的区域社会经济发展逐步融合,
 

形成了一系列的综合交通走廊。

根据中国《中长期铁路网规划》(2016年修编),
 

全国规划建设“八纵八横”的16条高铁走廊,
 

其中河南

省凭借其优越的地理位置和交通枢纽优势,
 

高铁建设发展迅猛。
 

截至目前,
 

河南省已有8条高铁线路投入

运营,
 

另有多条线路正在规划建设中。
 

河南省高铁网络日益完善,
 

为研究高铁开通前、
 

后对区域经济结构

和社会发展的影响提供了良好的平台和机会。

2 研究方法

2.1 双重差分(DID)模型

在探讨高铁经济对农村地区影响的研究中,
 

一个主要挑战是解决交通基础设施与经济增长之间可能存

在反向因果关系所引起的内生性问题。
 

高铁线路的规划与建设往往优先考虑连接经济较发达的城市,
 

而非

那些经济欠发达或人口稀少的农村地区。
 

因此,
 

高铁服务的提供往往与城市发展水平和区域经济地位有
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关,
 

而非基于农村地区的实际需求。
 

在高铁网络覆盖下,
 

一些城市能够享受到高铁带来的经济红利,
 

而其

他未被高铁网络覆盖的城市则可能继续面临交通不便和经济发展滞后的问题。
 

除去郑州、
 

洛阳、
 

新乡等经

济发达地区,
 

高铁服务的分布并不均衡,
 

进一步加剧了区域内部的经济差异。
 

为了准确评估高铁服务对农

村经济增长的净效应,
 

需要综合考虑高铁开通前、
 

后农村地区的经济增长变化,
 

并控制高铁服务覆盖的城

市与未覆盖城市之间的固有差异。

双重差分(DID)模型是评估因果效应或政策影响最流行的工具之一。
 

与常规面板数据回归方法相比,
 

DID在控制这些差异后能够更加准确地估计高铁服务对农村地区经济增长的净影响,
 

从而提供更为稳健的

研究结论。
 

这种方法现在被用于运输研究,
 

其核心目的是确定在横截面和时间序列双重差异下新运输项目

引起的处理效果。
 

基于这个理论模型,
 

将高铁的实施作为一个准自然实验,
 

将样本村庄分为两组:
 

实验组

(高铁服务的地区)和对照组(非高铁服务的地区)。
 

通过控制一些变量并比较这两组地区在高铁运营前、
 

后

的经济增长值,
 

可以确定高铁对经济增长的净影响。
 

DID
 

模型的基准回归如下:

Jxn =α+βHSRxn +γIxn +δn +μx +εxn (1)

式中:
 

Jxn 为被解释变量,
 

表示村庄x 在年份n 的农村经济发展水平,
 

具体包括产业集聚水平和第二

产业劳动力集聚度两个维度;
 

x 表示某一村庄个体;
 

n 表示某一年份;
 

HSRxn 为高铁服务虚拟变量,
 

当村庄x 在年份n 拥有高铁服务时取值为1,
 

否则为0;
 

Ixn 为控制变量向量;
 

α为截距项;
 

β为高铁服

务对经济增长影响的核心系数,
 

代表高铁运营对农村经济增长的净效应;
 

γ为控制变量系数向量;
 

δn 为

时间固定效应;
 

μx 为个体固定效应;
 

εxn 为随机误差项。
 

为了增强估计的稳健性,
 

本文将标准误差聚类

在农村层面。
 

采用DID方法有一个重要的先决条件,
 

即模型应满足平行趋势假设。
 

换言之,
 

在接受高铁实施之前,
 

实验组和对照组中观察到的变量趋势应该一致。
 

参考现有研究,
 

将实验组与时间虚拟变量进行交互。
 

如果

交互系数在统计学上不具有统计学意义,
 

则表明平行趋势假设已经得到满足。
 

经验方程设定如下:

Jxn =α+ ∑
τ=2005-2009

βTreatx ×preyearτ +γIxn +δn +μx +εxn (2)

式中:
 

∑
τ=2005-2009

表示对高铁开通前年份(2005-2009年)的求和;
 

τ为高铁开通前的年份标识;
 

Treatx 为实

验组虚拟变量,
 

当村庄x 属于实验组(高铁服务地区)时取值为1,
 

否则为0;
 

preyearτ 为年份虚拟变量,
 

表

示高铁开通前第τ年。

地区经济发展不仅受到高铁服务的影响,
 

而且还与高铁列车的服务强度密切相关。
 

在传统的DID方法

中,
 

无论有多少HSR列车在运行,
 

都会对HSR服务的地区估计相同的处理效果。
 

由于河南省各个城市之

间高铁服务水平差异较大,
 

因此仅使用一个二元变量来解释城市是否提供 HSR服务及对经济增长的影响

不具备准确性。
 

本文使用一个地区的HSR列车数量来表示其服务水平,
 

并建立如下回归模型来衡量 HSR
服务强度对经济增长的影响:

Jxn =α+βNxn +γIxn +δn +μx +εxn (3)

式中:
 

Nxn 表示村庄x 在年份n 运行中的高铁列车数量(为消除数量级差异对回归结果的影响,
 

对原始列车

数量除以10进行标准化处理)。

假设不同地区在HSR的利用上存在差异。
 

具体来讲,
 

如果一个地区的区位优势与高铁的布局高度契

合,
 

那么它将从高铁的发展中获得更多利益。
 

相反,
 

对于那些区位相对较弱的农村,
 

高铁的运营预计将导

致经济资源外流,
 

一些位于高铁沿线的地区,
 

特别是边缘地区可能会受到负面影响。
 

基于理论分析,
 

在不

完全竞争的市场中,
 

由于规模报酬递增效应,
 

经济活动倾向于集中在具有更大增长潜力的城市,
 

区域核心

地区在吸收人口和经济要素方面占据优势。
 

随着通达性提高和运输成本降低,
 

这种向中心地区集中的态势

可能会进一步增强。
 

因此,
 

高铁对农村经济增长的影响可能会因区位和规模不同而有所差异。
 

为了验证上
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述假设,
 

引入区位中心度指标(采用加权方法计算各村庄到主要城市的距离)及常住人口规模与高铁服务项

进行交互,
 

以进一步捕捉农村区位效应和城市规模效应。
 

模型构建如下:

Jxn =α+β0HSRxn +β1HSRxn ×WDCxn +γIxn +δn +μx +εxn (4)

Jxn =α+β0HSRxn +β1HSRxn ×POPxn +γIxn +δn +μx +εxn (5)

式中:
 

HSRxn 表示村庄x 在年份n 运行中的高铁列车数量,
 

该服务强度变量最终影响农村经济发展水平。
 

WDCxn 表示村庄x 在年份n 的加权区位中心度,
 

通过计算该村庄到省内各主要地级市距离的倒数(1/距

离)并求和得到,
 

距离越近倒数值越大,
 

表示区位优势越好;
 

POPxn 表示村庄x 在年份n 的常住人口数量;
 

β0 为高铁服务对经济增长的直接效应系数;
 

β1 为交互项系数,
 

分别表示区位中心度和人口规模对高铁效应

的调节作用。

2.2 变量选择

农村经济增长指标分为多指标和综合性单项指标两类。
 

本文借鉴前人的指标,
 

检验了高铁对农村经济

发展中企业和劳动力集聚模式的影响。
 

评估采用多指标分析方法,
 

重点考察高铁如何影响产业分散以及劳

动力向制造业等第二产业流动和集聚现象。
 

国内外学者在研究农村企业的生产与集聚时,
 

多以工业总产值

占比来衡量区域产业集聚程度。
 

例如,
 

在衡量产业集聚水平时,
 

常采用各地区工业产值占地区生产总值

(GDP)的比例作为测度变量。
 

考虑到数据的可得性和一致性,
 

本文采用地方规模以上工业产值占地区GDP
的比例来反映各研究年份(2005-2020年)的产业集聚水平。

 

由于制造业的有形化、
 

量化在统计口径和程序

上已经比较完善,
 

采用该指标比较合理可靠。
 

从年末全国第二产业单位从业人员比例及农村劳动力规模、
 

分布、
 

集中度等方面来衡量工业劳动力的集聚程度。

采用DID模型解决部分研究对象的内生性问题。
 

为了更加精确地分析高铁与非高铁沿线农村产业及第

二劳动力集聚水平的变动和差异,
 

本文借鉴学者们关于高铁对人口流动和城镇化影响的研究结果,
 

分别从

产业和人口两个角度,
 

采用控制变量来解决模型的内生性和序贯性问题,
 

并对控制变量进行对数处理,
 

以

消除共线性问题。
 

最终选定的控制变量包括农村年末总人口(ln
 

pop)、
 

地区生产总值(ln
 

GDP)、
 

全国市场

规模(ln
 

pot)、
 

本地市场规模(ln
 

lopot)、
 

农村固定资产投资完成额(ln
 

fid),
 

作为控制农村经济发展、
 

产业

集聚、
 

第二产业劳动力集聚的变量。
 

变量选取及说明如表1所示。
表1 变量选取及说明

分类 变量 符号 定义

因变量 产业集聚水平 sec 地方工业产值超过指定规模GDP/年

二次劳动力 emp 年末本地第二产业单位从业人员/年末全国第二产业单位从业

人员

自变量 村庄单位虚拟变量 villagex 到2020年,
 

有高铁开通的农村单位值为1,
 

否则为0

政策处理期间虚拟变量 postxn 2005-2020年,
 

有高铁开通的农村单位值为1,
 

开通前为0

交互项 villagex×postxn 高铁线路开通后,
 

农村在时间维度上的虚拟变量为1;
 

否则为

0。
 

开通高铁的地区在区域维度上的虚拟变量为1,
 

否则为0

控制变量 农村年末总人口 ln
 

pop 农村年末总人口(取对数)

地区生产总值 ln
 

GDP 相应年份的农村生产总值(取对数)

全国市场规模 ln
 

pot 农村地区总零售额除以从其他城市单位(市级地区,
 

县级地区)

到地方村庄单位的距离总和(取对数)

本地市场规模 ln
 

lopot 农村地区总零售额除以到最近地级市的距离(取对数)

农村固定资产投资完成额 ln
 

fid 对应年份农村固定资产投资完成额(取对数)
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2.3 样本匹配

在实证分析前,
 

本文对实验组和对照组进行了倾向得分(PSM)匹配,
 

将已开通高铁的城市单位作为实

验组,
 

在此期间未开通高铁的城市单位作为对照组。
 

使用Probit模型估计倾向得分,
 

同时使用最近邻趋势

匹配法计算权重,
 

并附加支持条件。

实验组和对照组在PSM匹配前、
 

后倾向得分核密度分布分别如图2、
 

图3所示。
 

从图2中可以看出,
 

实验组(高铁开通地区)的倾向得分分布较为集中,
 

核密度曲线呈现出明显的左偏特征,
 

峰值较高;
 

而对照

组(非高铁开通地区)的倾向得分分布较为分散,
 

核密度曲线相对平缓。
 

两组样本在倾向得分分布上的显著

差异表明,
 

高铁开通地区与非高铁开通地区在初始特征上存在系统性差异。
 

若不进行PSM 匹配而直接对

比分析,
 

可能因样本选择偏差导致估计结果有误。
 

为解决这一问题,
 

本文基于地区生产总值(ln
 

GDP)、
 

全

国市场规模(ln
 

pot)、
 

本地市场规模(lnlopot)、
 

农村固定资产投资完成额(ln
 

fid)、
 

农村年末总人口

(lnpop)5个维度的控制变量,
 

采用最近邻匹配方法对样本进行PSM匹配。
 

从图3可以看出,
 

经过PSM匹

配后实验组和对照组的倾向得分核密度分布曲线趋于重合,
 

两组样本在可观测特征上的差异得到有效控

制,
 

满足了共同支撑假设,
 

为后续DID分析奠定了基础。

图2 实验组和对照组在PSM匹配前

倾向得分核密度分布比较

图3 实验组和对照组在PSM匹配后

倾向得分核密度分布比较

3 实证分析

3.1 基于PSM-DID模型的高铁对农村经济发展的影响分析

高铁经济对农村产业和第二产业劳动力集聚的影响具有异质性。
 

为检验PSM 样本匹配的有效

性,
 

采用混合普通最小二乘法(OLS)基线回归(模型1)、
 

PSM 匹配后的OLS基线回归(模型2)、
 

固定

效应模型基线回归(模型3)、
 

满足共同支持假设样本的DID回归(即实验组和对照组得分倾向于具有

较大的共同值范围,
 

模型4)、
 

多阶段PSM-DID回归(模型5)进行分析。
 

经过PSM-DID估计,
 

控制变

量的标准误差均值有所减小,
 

并且交互项的回归系数大于普通固定效应模型回归估计出的DID。
 

总体

来看,
 

PSM-DID的估计效果更好。

3.1.1 高铁对农村产业集聚的影响

基于多相PSM-DID模型的高铁对农村产业集聚的影响评价结果如表2所示。
 

研究发现:
 

①
 

从交互

项(village×post)系数来看,
 

模型1的系数为-0.000
 

125,
 

未通过显著性检验;
 

模型2、
 

模型3、
 

模型4、
 

模型5的交互项系数分别为-0.000
 

15、
 

-0.000
 

05、
 

-0.000
 

05、
 

-0.000
 

07,
 

分别在p<1%、
 

p<

10%、
 

p<10%、
 

p<1%的显著性水平下为负,
 

表明高铁开通对农村产业集聚产生了负向影响。
 

模型5
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(多相PSM-DID模型)的交互项系数在p<1%水平下显著为负,
 

说明在控制样本选择偏差后,
 

高铁开通

对农村产业集聚的负向效应依然存在且稳健。
 

②
 

从控制变量来看,
 

地区生产总值(ln
 

GDP)在所有模型

中均显著为正,
 

表明经济发展水平越高的农村,
 

产业集聚程度越高。
 

全国市场规模(ln
 

pot)在模型1和模

型2中显著为正,
 

但在模型3、
 

模型4、
 

模型5中显著为负,
 

反映了在固定效应模型下市场竞争对农村产

业的分流作用。
 

本地市场规模(ln
 

lopot)在所有模型中均不显著,
 

说明本地市场对产业集聚的直接影响

较弱。
 

农村固定资产投资完成额(ln
 

fid)在模型1、
 

模型2、
 

模型5中显著为负,
 

而在模型3、
 

模型4中

不显著,
 

说明投资对产业集聚的影响存在异质性。
 

农村年末总人口(ln
 

pop)在模型1、
 

模型2、
 

模型3、
 

模型4中显著为负,
 

仅在模型5中不显著,
 

表明人口规模对产业集聚具有一定的负向影响。
 

③
 

模型5
的调整后R2 为0.381

 

72,
 

高于模型3和模型4调整后的R2(0.288
 

88),
 

表明PSM-DID方法有效改

善了模型的拟合效果。
表2 基于多相PSM-DID模型的高铁对农村产业集聚的影响评价结果

变量 模型1 模型2 模型3 模型4 模型5

village×post -0.000
 

125 -0.000
 

15*** -0.000
 

05* -0.000
 

05* -0.000
 

07***

(-1.515
 

14) (-4.135
 

58) (-1.737
 

36) (-1.735
 

29) (-3.226
 

67)

ln
 

GDP 0.000
 

35*** 0.001
 

16*** 0.000
 

21*** 0.000
 

22*** 0.000
 

73***

-6.216
 

75 -21.143
 

2 -6.371
 

84 -6.372
 

15 -9.964
 

58

ln
 

pot 0.000
 

92*** 0.000
 

15*** -0.000
 

25*** -0.000
 

27*** -0.000
 

50***

-3.575
 

86 -1.082
 

82 (-3.154
 

87) (-3.155
 

66) (-1.1×102)

ln
 

lopot -0.000
 

03 0.000
 

02 -0.000
 

04 -0.000
 

04 0.000
 

04

(-0.885
 

58) -0.926
 

88 (-1.275
 

47) (-1.257
 

27) -0.623
 

15

ln
 

fid -0.000
 

16*** -0.000
 

55*** 0.000
 

01 0.000
 

01 -0.000
 

05***

(-5.456
 

68) (-1.7e+01) (0.048
 

15) (0.048
 

37) (-3.023
 

33)

ln
 

pop -0.000
 

12*** -0.000
 

08*** -0.000
 

24*** -0.000
 

23*** -0.000
 

07

(-3.976
 

68) (-1.826
 

78) (-4.344
 

24) (-4.335
 

86) (-1.211
 

56)

N 3
 

817 844 3
 

817 3
 

817 844

调整后R2 0.513
 

78 0.583
 

6 0.288
 

88 0.288
 

88 0.381
 

72

  注:
 

括号内的数字为t统计量;
 

***、
 

**和*分别表示在p<1%、
 

p<5%和p<10%水平上显著;
 

N 为样本数;
 

R2 为调整后的拟合优度,
 

表示模型对因变量变异的解释程度。
 

下同。

3.1.2 高铁对农村第二产业劳动力集聚的影响

基于多相PSM-DID模型的高铁对农村第二产业劳动力集聚的影响评价结果如表3所示。
 

研究发现:
 

①
 

从交互项(village×post)系数来看,
 

模型1和模型2的系数分别为-0.000
 

005和-0.000
 

05,
 

未通

过显著性检验或显著为负;
 

但模型3、
 

模型4的系数为0.000
 

03,
 

未通过显著性检验;
 

模型5的系数为

0.000
 

04,
 

在5%水平下显著为正(t值为2.272
 

66)。
 

这表明在控制样本选择偏差后,
 

高铁开通对农村第

二产业劳动力集聚产生了正向促进作用,
 

可能是由于交通便利性提升吸引了部分劳动力回流,
 

或带动了

沿线农村地区就业机会增加所致。
 

②
 

从控制变量来看,
 

地区生产总值(ln
 

GDP)在模型1、
 

模型2中显著

为正,
 

在模型3、
 

模型4、
 

模型5中为正但显著性减弱,
 

说明经济发展水平对劳动力集聚的影响在不同模

型设定下存在差异。
 

全国市场规模(ln
 

pot)在模型1和模型2中显著为正,
 

但在模型5中显著为负,
 

反映
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了市场竞争对劳动力分布的复杂影响。
 

本地市场规模(ln
 

lopot)在模型5中显著为正(系数为0.000
 

13,
 

p<5%),
 

说明本地市场对第二产业劳动力集聚具有明显的正向作用。
 

农村固定资产投资完成额

(ln
 

fid)在模型1、
 

模型2(p<1%)及模型5(p<10%)中显著为负,
 

说明投资对劳动力集聚的影响较

为复杂。
 

农村年末总人口(ln
 

pop)在多数模型中不显著,
 

说明人口规模本身并非劳动力集聚的决定性

因素。
 

③
 

模型5的调整后R2 为-0.092
 

36,
 

低于模型3和模型4调整后的R2(0.027
 

74),
 

且为负值

表明模型拟合效果较弱。
 

这与表2模型5(R2=0.381
 

72)形成鲜明对比,
 

可能与劳动力流动的复杂性

和多因素影响有关。

表3 基于多相PSM-DID模型的高铁对农村第二产业劳动力集聚的影响评价结果

变量 模型1 模型2 模型3 模型4 模型5

village×post -0.000
 

005 -0.000
 

05*** 0.000
 

03 0.000
 

03 0.000
 

04**

(-3.528
 

27) (-1.774
 

47) (1.028
 

52) (1.028
 

52) (2.272
 

66)

ln
 

GDP 0.000
 

17*** 0.000
 

64*** 0.000
 

05** 0.000
 

04** 0.000
 

07**

(14.773
 

44) (17.454
 

55) (2.412
 

17) (2.412
 

17) (1.348
 

22)

ln
 

pot 0.001
 

17*** 0.000
 

58*** -0.000
 

04 -0.000
 

04 -0.000
 

24***

(41.411
 

34) (9.351
 

64) (-0.685
 

43) (-0.685
 

43) (-6.372
 

37)

ln
 

lopot -0.000
 

02** -0.000
 

03 0.000
 

03 0.000
 

03 0.000
 

13**

(-2.272
 

55) (-1.146
 

66) (1.036
 

32) (1.036
 

32) (2.018
 

38)

ln
 

fid -0.000
 

11*** -0.00035*** 0.000
 

02* 0.000
 

02* -0.000
 

04*

(-1.7×102) (-1.7×102) (1.916
 

63) (1.916
 

63) (-1.932
 

51)

ln
 

pop 0.000
 

11*** 0.000
 

22*** -0.000
 

02 -0.000
 

02 0.000
 

07

(12.052
 

51) (8.714
 

33) (-0.297
 

75) (-0.297
 

75) (1.592
 

77)

N 3
 

817 844 3
 

817 3
 

817 844

R2 0.655
 

63 0.677
 

34 0.027
 

74 0.027
 

74 -0.092
 

36

3.2 高铁对农村经济发展的时滞影响分析

根据以上实证分析可知,
 

高铁对农村经济发展具有长期影响。
 

本文借鉴学者们提出的时间研究方法,
 

探究高铁对农村产业集聚水平和第二产业劳动力集聚度的时滞影响。

3.2.1 高铁对农村产业集聚的延迟效应分析

高铁对农村产业集聚滞后影响的回归结果如图4所示。
 

高铁在一定程度上对农村产业集聚水平产生负

向影响,
 

但该负向影响是否存在时间滞后性需进行验证。
 

在图4中,
 

横坐标代表高铁开通前5年-开通后

10年区间;
 

0点为2010年,
 

即河南省首条高铁(郑西高铁)开通的时间。
 

结果表明:
 

①
 

从回归系数的显著性

和数值变化来看,
 

高铁对农村产业集聚的影响具有明显的时滞效应。
 

在高铁开通前(负值区间),
 

回归系数

在0值附近小幅波动,
 

这与平行趋势假设的预期相符。
 

在高铁开通后(0-2年左右),
 

回归系数全部转为负

值,
 

表明存在负向冲击,
 

高铁开通对农村产业集聚产生了负向冲击。
 

随着时间推移,
 

负向效应逐渐减弱,
 

并

出现了边际改善迹象。
 

②
 

从回归系数的动态变化来看,
 

高铁开通初期对农村产业集聚表现为负向作用,
 

可

能的原因是高铁开通强化了中心城市的虹吸效应,
 

导致农村地区产业要素向中心城市流出。
 

这一结果与前

文实证分析一致,
 

进一步验证了高铁对农村产业集聚负向影响的稳健性及其时间动态特征。
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图4 高铁对农村产业集聚的滞后影响的回归结果

3.2.2 高铁对农村第二产业劳动力集聚的时滞影响分析

高铁对农村第二产业带动力集聚的滞后影响回归结果如图5所示。
 

在图5中,
 

横坐标代表高铁开通前

5年-开通后10年区间;
 

0点为2010年,
 

即河南省首条高铁(郑西高铁)开通的时间。
 

结果表明:
 

从第二产

业劳动力集聚的动态时滞分析来看,
 

高铁对农村第二产业劳动力集聚的影响相对复杂。
 

在高铁开通前的多

数年份,
 

回归系数在0值附近小范围波动,
 

这与平行趋势假设的基本要求相符。
 

高铁开通后,
 

回归系数整

体呈现出正向趋势,
 

但数值波动较大,
 

未表现出明显的单调递增或递减规律。
 

这一结果表明,
 

高铁对农村

第二产业劳动力集聚具有一定的促进作用,
 

但其效果受到多种因素的影响,
 

包括人口红利消减、
 

户籍制度

约束、
 

地区产业结构差异等,
 

导致劳动力流动的时滞效应呈现出不确定性。

图5 高铁对农村第二产业劳动力集聚的滞后影响回归结果

4 稳健性测试

4.1 内生性处理

排除内生性问题的影响是DID分析的先决条件。
 

本文选择经济规模相对较小、
 

对高铁线路规划影响较

小的村庄作为研究对象,
 

对实验组和对照组村庄进行两项主要的PSM 分析,
 

确保所选村庄符合随机性假

设检验的3项标准,
 

同时处理样本其他相关特征的匹配,
 

并进行变量多重共线性检验,
 

以使实验结果更加

可靠。
 

高铁开通必须是一个准自然实验,
 

以通过随机性假设检验,
 

这是应用多阶段DID模型分析的基础。

多重共线性诊断结果如表4所示。
 

为进一步限制内生性,
 

本文基于村庄匹配创建了多阶段PSM-DID
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模型。
 

村庄的人口、
 

经济发展水平和市场规模差异较大,
 

这种村庄异质性导致政策效应估计存在明显偏差。
 

基于村庄特征匹配实验组和对照组的倾向得分,
 

在一定程度上可以减少样本选择性偏差。
 

为了检验变量之

间是否存在多重共线性,
 

本文进行了多重共线性诊断(表4)。
 

除了地区生产总值(ln
 

GDP)的方差膨胀因子

(VIF)值分别为10.696和11.844外,
 

其他变量的VIF 值均不超过6。
 

根据经验法则,
 

VIF 值小于10表明

多重共线性问题在可接受范围内。
 

因此,
 

本文变量设置基本合理,
 

不存在严重的多重共线性问题。
表4 多重共线性诊断表

变量
模型1

(产业集聚)
容忍度 VIF

模型2

(劳动力集聚)
容忍度 VIF

因变量 sec emp

自变量 emp 0.334 3.088 sec 0.434 2.377

ln
 

GDP 0.095 10.696 ln
 

GDP 0.094 11.844

ln
 

pot 0.327 3.155 ln
 

pot 0.386 2.632

ln
 

lopot 0.184 5.795 ln
 

lopot 0.184 2.796

ln
 

fid 0.263 3.977 ln
 

fid 0.258 4.032

ln
 

pop 0.328 3.077 ln
 

pop 0.327 3.156

  注:
 

模型1以产业集聚水平(sec)为因变量,
 

模型2以第二产业劳动力集聚度(emp)为因变量。

4.2 平行趋势检验

DID模型的基本假设是实验组和对照组具有平行趋势,
 

即两个村庄在高铁开通前应具有相同的趋势。
 

为检验高铁影响的稳健性,
 

本文采用在农村高铁开通前、
 

后改变窗口宽度的方法进行验证,
 

具体公式为:

Jxn =α+θm∑
3

m= -2

(HSRx·periodn+m)+γ1controlsxn +δn +μx +εxn (6)

式中:
 

θm 为政策影响系数,
 

衡量政策在不同时间段对实验组的影响(相较于对照组);
 

∑
3

m=-2
(HSRx·peri-

odn+m)为关键交互项,
 

表示实验组和政策实施时间的交互影响,
 

m 代表政策前、
 

后不同年份的滞后或提前时

间段,
 

即表示距离高铁开通当年的年份差;
 

controlsxn 为控制变量,
 

表示在时间n条件下影响个体x 的因素。

本研究通过6个公式逐步引入不同因素,
 

形成逻辑递进框架,
 

揭示高铁对农村经济发展水平Jxn 的

多维度影响:
 

公式(1)基准模型显示高铁服务整体导致Jxn 短期负向变化(如产业外流);
 

公式(2)确认平

行趋势,
 

确保无高铁干预时Jxn 趋势一致;
 

公式(3)引入服务强度,
 

证明高铁列车数量增加可放大负向效

应或促进劳动力集聚,
 

从而改变Jxn 的方向;
 

公式(4)和(5)加入区位和人口交互,
 

表明优势区位或较大

人口可缓解负向冲击,
 

推动Jxn 向正向转型;
 

公式(6)检验时滞效应,
 

显示高铁影响随时间推移从负向转

向正向,
 

提升Jxn 的长期可持续性。
 

上述变化证明了使用多公式分析的必要性,
 

以捕捉高铁效应的复杂

动态机制。

在公式(6)中,
 

m=[-2,
 

-1,
 

0,
 

1,
 

2,
 

3]分别代表高铁开通前2年、
 

前1年、
 

当年、
 

后1年、
 

后2年和

后3年。
 

θm 表示高铁在第m 年对有高铁村庄(实验组)相对于无高铁村庄(对照组)影响的“净效应”。
 

本文

分别对产业集聚和农村第二产业劳动力集聚进行了平行趋势检验,
 

如图6、
 

图7所示。
 

在图6中,
 

横坐标表

示相对于高铁开通年份的时间(pre-2表示开通前2年,
 

post-3表示开通后3年);
 

纵坐标表示高铁的政策效

应系数(即θm 的估计值),
 

系数为正表示高铁提升了该集聚水平,
 

为负则表示产生了抑制作用;
 

若其置信区

间包含0,
 

则表明政策效应在统计学上不显著。
 

结果显示平行趋势假设得到满足:
 

①
 

从图6、
 

图7可以看

出,
 

在高铁开通前(m<0),
 

政策效应系数均接近0且在统计学上不显著,
 

说明开通前有高铁和无高铁村庄

的发展趋势基本一致,
 

满足了双重差分模型最重要的平行趋势假设,
 

验证了DID模型的适用性。
 

②
 

高铁开
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通后(m≥0),
 

产业集聚的政策效应系数(图6)显著为负,
 

且不包含0,
 

表明高铁对农村产业集聚产生了负

向影响;
 

而第二产业劳动力集聚的政策效应系数(图7)呈现出正向趋势,
 

表明高铁促进了劳动力向农村集

聚。
 

两者方向相反,
 

说明高铁对产业发展和劳动力集聚的影响机制存在显著差异。

图6 农村产业集聚水平平行趋势检验

图7 农村第二产业劳动力集中度平行趋势检验

5 结论

高铁开通显著提升了农村地区的交通互联互通性,
 

并为沿线地区的经济与社会结构带来了深刻的变

革。
 

本文以河南省为研究对象,
 

采用2005-2020年的面板数据,
 

将高铁建设和运营视为一种准自然实验,
 

建立PSM-DID模型分析高铁开通对农村地区产业集聚和劳动力流动的影响。
 

研究得出以下结论:

1)
 

高铁开通对农村产业集聚产生了显著的负向影响。
 

PSM-DID模型结果显示,
 

高铁开通后农村产业

集聚水平显著下降,
 

这主要是由于高铁强化了中心城市的“虹吸效应”,
 

导致资源和产业要素向中心城市流

动,
 

农村地区面临产业外流和经济活动减少的困境。
 

时滞效应分析进一步表明,
 

这种负向影响在高铁开通

初期最为显著,
 

随时间推移有所减弱但仍持续存在。

2)
 

高铁开通对农村第二产业劳动力集聚产生了正向促进作用。
 

实证结果表明,
 

高铁开通显著提高了农

村地区第二产业劳动力的集聚程度,
 

这与高铁带来的交通便利性吸引部分劳动力回流以及促进劳动力在区

域间流动有关。
 

然而,
 

时滞效应分析显示,
 

这种正向影响的稳定性和持续性相对较弱,
 

存在一定的波动性。

3)
 

高铁对农村经济的影响存在显著的异质性。
 

控制变量分析表明,
 

地区生产总值、
 

市场规模、
 

固定资
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产投资额等因素对高铁效应具有调节作用。
 

经济发展水平较高、
 

市场规模较大的农村地区受高铁负面影响

相对较小,
 

而经济基础薄弱的农村地区则更容易受到产业外流的冲击。
 

本文在高铁经济对农村空心化影响的分析方面提供了实证证据,
 

但仍存在一定的局限性:
 

①
 

样

本地域范围局限于河南省,
 

研究结论的外部效应有待在更广泛的地区进行验证;
 

②
 

研究时间窗口为

2005-2020年,
 

未能充分捕捉到高铁长期影响的全貌,
 

后续研究可进行更长时期的跟踪分析;
 

③
 

虽

然本文控制了主要影响因素,
 

但地方政策差异、
 

产业结构变迁、
 

人力资本水平等因素对高铁效应的调

节作用仍需进一步探讨。
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