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摘要：本文基于准自然实验，采用多期双重差分（DID）方法，以2004—2019年中国279个地级

市的面板数据实证检验了中欧班列开通对中国沿线城市出口贸易的差异化影响及其作用机

制。研究表明：① 中欧班列开通显著促进了中国沿线城市出口贸易增长，当地交通基础设施条

件越完善，对出口贸易增长的带动作用越强。出口同时受途经国家数量、目的国物流运输能力

的正向调节。② 异质性分析发现中欧班列开通对货源地枢纽节点城市的出口贸易存在显著的

正向影响，对铁路枢纽城市影响不显著，对港口城市出口具有一定的抑制作用。从城市规模来

看，贸易的正向促进效应主要发生在中小城市。基于不同地理区位班列通道的分析发现，对西

部通道沿线城市出口贸易增长的促进效应明显。③ 中欧班列的组织运营服从“轴—辐”模式，

对周边区域出口辐射空间范围大致在150 km之内。中介机制检验发现，中欧班列开通可以通

过提高地区市场化水平促进出口贸易增长，外围区域的城市受到市场化水平的正向中介效应

更显著。运输时间成本节约的中介效应不显著，因此当前较传统海运所需时间的节约并不是

促进出口贸易增长的主要原因。
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1 引言

2013年习近平总书记提出了“一带一路”倡议，该倡议以“五通”建设为主要内
容，其中贸易畅通是共建“一带一路”的重要支撑。在贸易逆全球化、新型冠状病毒感
染严重冲击的背景下，国际贸易进出口和资本流通在一定程度上均受到不利影响。国家
适时提出了以国内大循环为主、国内国际双循环相互促进的开放发展格局。“一带一路”
建设和贸易畅通对推进中国形成由客场向主场转向的双循环新发展格局具有重要意义，
中国在“一带一路”沿线国家贸易网络的核心地位不断攀升，逐渐形成以中国为核心的
世界贸易格局[1]。作为“一带一路”倡议的重要标志性成果，中欧班列是贸易畅通的重要
保障，凭借稳定性好、性价比高、清关便捷、寄运灵活等优势，不仅能够促进中国西部
地区经济发展，加速国内大循环，而且也极大地促进了中国与亚欧地区的经贸合作。截
至2019年底，中国开通中欧班列的城市达68个，可通达欧洲22个国家的150多个城市。
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在新型冠状病毒感染期间，空运运力有限且价格暴涨，海运因检疫、装卸环节人员接触
频繁而减少班次，贸易往来变得异常艰难。此时中欧班列充分发挥了国际铁路联运的独
特优势，成为中欧进出口贸易的重要物流渠道，大力承接海运、空运的转移货物。2020
年中欧班列全年开行12406列，同比增长50%，为稳定国际供应链产业链、助力中欧贸易
发展发挥了重要作用，跑出互利共赢的“加速度”。

有关中欧班列开通对沿线城市出口贸易影响的研究较少，但与之相关的基础设施建
设对贸易畅通方面的国内外研究相对较多，大部分研究都是从交通基础设施建设能够有
效降低贸易成本、提高贸易便利性等角度出发。Francois等[2]和Bensassi等[3]发现交通基础
设施的数量、大小和质量均对一个国家的贸易增长存在积极影响。Behrens[4]和Shepherd[5]

研究发现基础设施的完善能够降低运输成本、提高贸易便利性，并且提出基础设施越完
善的国家，对外贸易规模越大。陈丽丽等[6]发现交通基础设施建设可以通过降低内地与边
境口岸的运输和贸易成本，促进出口贸易增长。Donaldson[7]发现交通基础设施可以通过
降低贸易成本、改善贸易环境促进地区贸易增长。还有部分学者从交通基础设施建设能
够促进经济增长进而带动贸易增长的视角进行论述，张艳艳等[8]研究发现交通基础设施条
件的改善能显著促进“一带一路”沿线国家的经济增长，从而促进贸易增长。徐瑾等[9]发
现交通基础设施一方面可以通过乘数效应直接影响经济增长，另一方面能通过拉动私家
车消费和提高人口城镇化率间接影响经济增长，进而促进贸易增长。作为“一带一路”
倡议的关键内容，贸易畅通能够促进沿线国家区域合作和经济繁荣[10]。中欧班列不仅能
够提升双边贸易便利化和经贸合作水平，而且能促进区域创新和经济高质量发展[11-13]。

一些学者从城市区位差异、规模差异和辐射带动效应等方面做了细致论述。张祥建
等[14]发现中欧班列开通对货源地节点城市的进出口影响较非货源地更大。周学仁等[15]发
现中欧班列开通对距离沿海港口越远的城市有更显著的进出口增长效应，而中欧班列开
通的效应会受到城市规模大小的影响。方行明等[16]发现中欧班列可以显著提高大城市贸
易开放度。韦东明等[13]发现中欧班列开通对区域创新效率的提升主要集中在大、中型城
市。方慧等[17]发现中欧班列开通对大城市的全要素生产率提高具有积极影响。还有一些
学者从不同地理区位角度研究发现中欧班列开通不仅能够促进中国中、西部地区城市的
进出口增长，而且对中、西部地区全要素生产率提高、城市创新水平、产业升级也具有
积极影响[12-13, 15, 17-19]。张祥建等[14]发现中欧班列开通的地区会发生运输联动的廊道效应，进
而影响贸易。中欧班列的组织运营服从“轴—辐”模式，对周边城市的经济发展存在空
间影响效应[20]，即中欧班列开通不仅能对开通城市产生影响，而且能对周边城市产生辐
射效应。中欧班列具有市场化经营效率低的问题，因此并非所有班列都能产生辐射效
应。一般而言，常态化运营城市更能发挥辐射效应。中欧班列开通对出口企业创新的辐
射范围大概是 350 km以内[11]，对周边区域经济高质量发展的辐射距离大致在 250 km以
内[13]，鲜有研究涉及中欧班列开通对出口贸易增长的具体辐射范围研究。

在中欧班列开通对沿线城市出口贸易的影响机制研究方面，中欧班列对贸易的影响
不仅表现在“量”的增长[14-15]，而且体现在显著提升了开通城市的贸易开放度[16]，改变了
沿线城市贸易方式，强化了国家贸易结构特征 [21]。中欧班列可以降低原料配送时间成
本、供应链时长，提高市场响应能力[22]。贸易畅通离不开基础设施建设，基础设施互联
互通对地区生产要素流动、资源配置和市场融合起到了积极作用[23]。中欧班列通过城市
创新效应、产业结构效应、资源再配置效应等提升了区域创新效率[13]。中欧班列开通时
间相对较晚，国内外学者就班列开通对出口贸易的影响研究还不够充分细致，特别是枢
纽节点城市和不同地理区位班列通道产生的差异化影响、班列开通的贸易辐射效应以及
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作用机制需要进行更细致的探讨，以便更好地加强区域协作、差异化提升节点枢纽发展
重点、打造高水平班列通道，进而发挥班列开通对贸易的促进和辐射效应。本文的边际
贡献主要体现在3个方面：① 应用最新的68个中欧班列开通城市数据（表1），聚焦效益
更优的出口环节，根据《中欧班列建设发展规划（2016—2020年）》意见，考虑班列枢
纽节点建设、地区平衡发展、运输通道优化的要求，从节点枢纽城市差异、城市规模差
异、不同地理区位班列通道3个层面，控制交通基础设施水平、与主要出口市场的地理
距离等影响，运用多期DID模型实证检验了班列开通对出口贸易的差异化影响，使研究
更加细致和科学；② 在考虑中欧班列开通的空间辐射效应基础上，进一步度量出口贸易
辐射的具体距离范围，并从途经国家数量、途经国家与目的国的距离、目的国物流运输
能力3个方面探讨其对沿线城市出口贸易的调节效应。从国内区域辐射效应和国际调节
效应相结合的角度，深入研究中欧班列开通对出口贸易的影响；③ 由于中欧班列补贴退
坡政策实施，基于补贴探索影响机制的现实意义下降。目前中欧班列最突出的问题体现
在国内市场关联开放不足、货源组织困难等方面。同时，中欧班列运输成本相比海运等
仍然较高，其最显著的优势就是节约运输时间。因此，本文从更为直接和有效发挥作用
的地区市场化水平、运输时间成本节约两个方面探讨中欧班列开通对出口贸易发挥作用
的影响机制，并从城市所处中心还是外围区位开展差异化检验，深化机制研究内容。

2 研究方法与数据来源

2.1 样本选择与数据处理
本文剔除撤销、合并地级市数据，选取中国 279个地级市为研究样本，研究时段为

2004—2019年。地级市出口数据来自《中国城市统计年鉴》、各省区统计年鉴和万得数
据库，均为美元计价；地级市层面的控制变量来自中国经济金融研究数据库（China
Stock Market Accounting Research Database, CSMAR）、万得数据库。中欧班列开通城市相
关信息取自《中欧班列建设发展规划（2016—2020年）》（简称《规划》）、新华丝路网、
地方铁路局和地方官媒等；中欧班列目的国相关数据来自 EPS （Economy Prediction
System）全球统计数据分析平台。通过以上渠道，本文获得截至2019年底国内开通中欧
班列的68个城市的相关数据（表1） ①。核心解释变量“中欧班列开通政策”为某城市在
某年是否开通的虚拟变量，对城市首次班列开通年份及以后年份取值为1，否则为0。

① 对于开通中欧班列的县级市，将其归属于上一级地级市，如黄骅市、凭祥市、绥芬河市。

表1 中欧班列开通时间
Tab. 1 Opening time of the China Railway Express

开通年份

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

开通城市

重庆、西安、兰州、乌鲁木齐、杭州

郑州、武汉、长沙、北京

成都、苏州、东莞、呼伦贝尔

合肥、金华、义乌、武威、宁波

南京、营口、连云港、厦门、昆明、石河子、徐州

哈尔滨、乌兰察布、天津、西宁、保定、包头、银川、秦皇岛、沧州市、中卫、广州

沈阳、济南、青岛、深圳、长春、南宁、大庆、威海、齐齐哈尔、赣州、临汾、乌海、太原、淄博、白银、盘锦、锦州

大连、钦州、南昌、唐山、呼和浩特、石家庄、景德镇、崇左市、牡丹江市、临沂、巴彦淖尔、济宁、邯郸、鹰潭

宝鸡

注：数据来源于新华丝路网、地方铁路局和地方官媒等。
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2.2 识别策略与模型构造
考虑到研究问题为政策效应评估，构建了基于双向固定效应的多期DID计量模型：

Lexportit = β0 + β1Treati × Postt +∑βjControl + γt + μi + εit （1）

式中：Lexportit代表贸易出口额的对数，简称 lex；i、t分别代表地级市和年份；Treati为
政策虚拟变量，开通中欧班列的城市取值为1，否则为0；Postt为时间虚拟变量，中欧班
列开通及之后的年份为1，开通之前为0；β1是核心解释变量估计参数，表示中欧班列开
通对处理组和控制组的影响差异，若β1为正，说明中欧班列开通政策能够促进中国沿线
城市出口贸易额的增长；Control表示一系列控制变量；μi表示地区固定效应；γt表示时间
固定效应；εit为随机误差项。
2.3 变量说明

（1）被解释变量：以各地级市当年出口贸易额的对数来表示，Lexportit代表 i城市在 t
年出口贸易额的对数。

（2）核心解释变量：中欧班列开通政策Policyit为政策虚拟变量Treati与时间虚拟变量
Postt的乘积。当Treati与Postt都取值为1时，表示 i城市在 t年已开通中欧班列。

（3）控制变量：控制变量是指除核心解释变量之外最可能对出口贸易额产生影响的
因素，通过文献梳理，本文选取以下控制变量。为减轻模型中可能存在的异方差问题，
本文将部分控制变量取对数处理。① 地区经济发展水平 lpgdp，贸易是经济发展水平的
函数，经济发展水平越高，对出口贸易额的影响越大，以各城市人均GDP的对数来衡
量。② 外商实际投资额 lfdi，外商直接投资与贸易密切相关，特别是在价值链分工模式
下，投资生产的大部分产品会用来出口，以各城市外商实际投资额的对数来衡量。③ 社
会消费品零售总额 lscg，国内消费能力和水平对于出口贸易会产生重要影响，以各城市
社会消费品零售总额的对数来衡量。④ 信息化水平 tec，在互联网时代，信息的沟通和
交流对于出口贸易会产生影响，以各地区人均互联网用户数来衡量。⑤ 产业结构
Industry，以第二产业增加值占GDP的比重来衡量。⑥ 交通基础设施水平 lroad，以公路
货运量的对数值来衡量。⑦ 与主要出口市场的地理距离 ldis，以各地级市与主要出口目
的国的算术平均球面最短距离来衡量。

3 实证结果分析

3.1 基准回归
3.1.1 平行趋势检验 双重差分模型的重要前提是满足平行趋势假设，即在政策实施之前
处理组和控制组不存在趋势差异。本文为避免多重共线性，将中欧班列开通政策前一期
去掉，平行趋势检验如图1所示。在政策时点2011年，乃至中欧班列2014年进入常态化
运营之前，处理组和控制组的经济效应差异并不显著异于零，因此可以认定本文的双重
差分模型通过平行趋势检验。
3.1.2 DID计算结果 应用中欧班列开通政策Treat×Post对出口贸易额进行基准回归，检
验班列开通政策对出口额的影响效应。综合表2的回归结果，控制地区效应、时间效应，
依次纳入经济发展水平、交通基础设施水平、外商实际投资额、产业结构、信息化水
平、社会消费品零售总额、与主要出口市场的地理距离等控制变量后，班列开通政策对
出口贸易增长在10%的显著性水平上均存在促进作用。通过列（8） Treat×Post系数的估
计值可以发现，相比于未开通中欧班列的城市，已开通中欧班列的城市出口贸易额增长
了10.2%，中欧班列开通对中国沿线城市的出口促进作用明显。交通基础设施水平 lroad
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在1%的显著性水平上为正，说明当地交通基础设施条件越完善，对当地出口贸易增长的
带动作用越强。产业结构变量 Industry未通过显著性检验。与要出口市场的地理距离 ldis
的系数为负，也不显著，在当今的运输物流条件下地理距离对出口贸易影响的重要性下降。

图1 平行趋势检验
Fig. 1 Parallel trend test

表2 基准回归结果
Tab. 2 Benchmark regression results

Treat×Post

lpgdp

lroad

lfdi

Industry

tec

lscg

ldis

_cons

city

year

N

r2_a

F

(1)
lex

0.742***

(11.52)

11.071***

(829.64)

Yes

Yes

4359

-0.035

132.659

(2)
lex

0.142***

(2.59)

0.859***

(43.94)

2.265***

(11.28)

Yes

Yes

4265

0.302

1061.802

(3)
lex

0.140**

(2.54)

0.718***

(26.66)

0.195***

(7.70)

2.028***

(10.04)

Yes

Yes

4223

0.314

737.452

(4)
lex

0.103*

(1.90)

0.737***

(24.86)

0.153***

(6.06)

0.028**

(2.23)

2.008***

(10.12)

Yes

Yes

4099

0.334

583.871

(5)
lex

0.100*

(1.71)

0.762***

(25.01)

0.140***

(5.46)

0.024*

(1.81)

-0.004*

(-1.75)

2.088***

(9.55)

Yes

Yes

3904

0.340

457.040

(6)
lex

0.109*

(1.85)

0.779***

(23.19)

0.141***

(5.48)

0.023*

(1.72)

-0.004**

(-2.03)

-0.128

(-1.21)

1.975***

(8.30)

Yes

Yes

3904

0.340

381.158

(7)
lex

0.098*

(1.67)

0.662***

(11.15)

0.133***

(5.22)

0.017

(1.23)

-0.003

(-1.20)

-0.155

(-1.46)

0.115**

(2.51)

1.494***

(4.75)

Yes

Yes

3895

0.342

328.793

(8)
lex

0.102*

(1.72)

0.674***

(10.11)

0.134***

(5.23)

0.016

(1.16)

-0.003

(-1.25)

-0.144

(-1.33)

0.118**

(2.54)

-0.156

(-0.40)

2.742

(0.88)

Yes

Yes

3895

0.341

287.647

注：*、**和***分别表示在10%、5%和1%的显著性水平，括号内为 t值，下同。
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3.2 异质性分析
在基准模型的基础上，根据《规划》从枢纽节点城市、城市规模差异、不同地理区

位班列通道3个层面，更细致地考察中欧班列开通的差异化影响。同时，进一步根据城
市规模将中国沿线城市划分为特大及超大城市、大城市、中小城市，城市所在不同地理
区位划分东、中、西3条班列通道，通过分组回归来检验班列开通对沿线城市出口贸易
增长的异质性影响。
3.2.1 基于不同节点城市的异质性检验 《规划》提出按照铁路“干支结合、枢纽集散”
的班列组织方式，在内陆主要货源地、主要铁路枢纽、沿海重要港口、沿边陆路口岸等
地规划设立一批中欧班列枢纽节点②。鼓励其他城市或者地区积极组织货源，在中欧班列
枢纽节点处集结，以此提高整体效率和效益。为检验规划实施效果，考虑数据可得性，
选取是否为货源地城市、铁路枢纽城市、港口城市3个节点特征虚拟变量，引入中欧班
列开通与这3个虚拟变量的交叉项来检验班列开通对不同节点城市出口贸易影响的异质
性。估计模型如下：

Lexportit = β0 + β1Policyit + β2 Policyit × DVi +∑βjControl + γt + μi + εit （2）

式中：Policyit表示中欧班列开通政策这一虚拟变量，开通当年及以后年份取值为1，否则
为0；DVi分别为虚拟变量货源地城市hyd、铁路枢纽城市 tlsn、港口城市gk。

综合表3回归结果，货源地节点城市在纳入控制变量后，中欧班列和货源地节点交
叉项Policy×hyd的系数在10%的显著性水平上为正，说明中欧班列开通显著促进了货源

② 根据《中欧班列建设发展规划（2016—2020年）》，货源地节点包括重庆、成都、郑州、武汉、苏州、义乌、长沙、合肥、沈

阳、东莞、西安、兰州等12个地市；铁路枢纽节点包括北京、天津、沈阳、哈尔滨、济南、南京、杭州、郑州、合肥 、武汉、长

沙、重庆、成都、西安、兰州、乌鲁木齐、乌兰察布等17个地市；港口节点包括大连、营口、天津、青岛、连云港、宁波、厦门、

广州、深圳、钦州等10个地市。

表3 节点城市异质性回归结果
Tab. 3 Heterogeneity regression results of node cities

Policy

Policy×hyd

Policy×tlsn

Policy×gk

lpgdp

lroad

lfdi

Industry

tec

lscg

ldis

_cons

city

year

N

r2_a

F

货源地

(1)

0.658***(9.02)

0.381**(2.46)

11.069***(829.35)

Yes

Yes

4359

-0.033

69.427

(2)

0.049(0.72)

0.212*(1.68)

0.674***(10.12)

0.134***(5.24)

0.015(1.09)

-0.003(-1.32)

-0.156(-1.43)

0.117**(2.53)

-0.139(-0.36)

2.613(0.84)

Yes

Yes

3895

0.342

256.127

铁路枢纽

(3)

0.664***(8.46)

0.237*(1.73)

11.070***(829.04)

Yes

Yes

4359

-0.034

67.852

(4)

0.056(0.77)

0.129(1.12)

0.673***(10.10)

0.135***(5.26)

0.015(1.07)

-0.003(-1.27)

-0.144(-1.33)

0.118**(2.55)

-0.154(-0.40)

2.729(0.88)

Yes

Yes

3895

0.342

255.845

港口

(5)

0.793***(11.25)

-0.309*(-1.78)

11.071***(829.80)

Yes

Yes

4359

-0.034

67.955

(6)

0.144**(2.23)

-0.247*(-1.68)

0.671***(10.07)

0.135***(5.29)

0.015(1.08)

-0.003(-1.24)

-0.157(-1.44)

0.119**(2.56)

-0.129(-0.33)

2.513(0.81)

Yes

Yes

3895

0.342

256.132
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地节点城市的出口贸易增长，并且货源地节点城市相较于非货源地节点城市出口贸易增
加大约 21.2%。究其原因，可能是货源地本身生产能力较强，货品资源丰富，开通中欧
班列增加了货物出口的渠道，对经贸活动和要素流动起到了促进作用，对周边区域产品
出口存在“虹吸效应”，部分非货源地产品经由货源地城市出口，进一步扩大了货源地城
市的出口规模[14]。班列开通对铁路枢纽城市未存在显著促进作用，对港口城市具有一定
的抑制作用。这可能是由于当前中欧班列运输对于欧洲市场的开拓还不是很充分，外部
需求相对不足，国内铁路枢纽节点城市运输能力强、集零成整、中转集散的功能优势没
有得到充分发挥，甚至存在争抢货源的问题所致，中欧班列运输对铁路枢纽城市货物出
口的促进作用不显著。开通中欧班列可能使港口所辐射的腹地地区部分出口产品分散到
其他内陆节点城市，不再通过海运而是通过铁路运输到欧洲，这对于港口节点城市出口
存在一定的挤出效应。
3.2.2 基于不同城市规模的异质性检验 相比较城市总人口，城区人口数量更能反映一座
城市的真实规模和城市化水平。本文参考方慧等[17]的做法，依据《国务院关于调整城市
规模划分标准的通知》，将279个地级市划分为3种规模城市：中小城市（城区常住人口
100万及以下）、大城市（城区常住人口100万以上且500万以下）、特大及超大城市（城
区常住人口500万以上）。通过分组回归和似无相关模型估计来检验班列开通对不同规模
城市出口的影响。回归结果通过了似无相关模型（SUR）估计检验，即不同规模城市组
间系数均存在显著差异。中欧班列开通并未显著促进大城市、特大及超大城市出口贸易
增长，对中小城市的出口贸易增长存在显著的正向作用。
3.2.3 基于不同地理区位班列通道的异质性检验 从地理空间视角来看，中欧班列已经形
成规模较大的东、中、西3条通道。其中，东通道经内蒙古满洲里或黑龙江绥芬河口岸
出境，货源吸引区为东北、华东、华中等地区；中通道由内蒙古二连浩特口岸出境，货
源吸引区为华北、华中、华南等地区；西通道主要由新疆阿拉山口、霍尔果斯口岸出
境，货源吸引区为西北、西南、华中、华南等地区。基于此，本文对东、中、西部不同
地理区位班列通道的影响进行异质性检验，考虑到分组回归条件下组间异质性不能诉诸
于直观判断，因此本文通过似无相关模型（SUR）估计进行组间系数差异检验。结果显
示，东、中、西通道组间系数均存在显著差异，即不同地区通道的回归系数可以直接进
行大小比较。

综合表 4第（2）、（4）列结果来看，班列开通并未显著促进中部、东部区位班列通
道的出口贸易增长。从第（6）列结果来看，西部地区班列通道在纳入控制变量后，中欧
班列开通政策Treat×Post的系数在5%的显著性水平上为正，说明班列开通有助于加强西
部班列通道地区与欧盟、俄罗斯、中亚、东南亚等国家的合作，显著促进了西部通道货
源吸纳区的出口贸易增长。这一结果也证实了中欧班列加快向西开放，缩小东、西部经
济差距这一基本原则的有效性。
3.3 空间辐射效应与调节效应检验
3.3.1 空间辐射效应 考虑到中欧班列的组织运营服从“轴—辐”模式，即中欧班列开通
不仅能够对开通城市产生影响，而且能对周边城市产生辐射效应，本文参考王雄元等[11]

的做法，设置一组虚拟变量 dist来反映辐射距离，对其空间辐射效应进行研究。本文根
据地级市与距离最近的常态化运营班列始发站③的经纬度，运用 Matlab 软件，基于
Haversine公式计算两者之间的球面最短距离。当二者之间的距离依次位于[0, 100]、[0,
150]、[0, 200] km时 dist取 1，否则取 0。after表示中欧班列开通时间，距离最近的常态

③ 包括重庆、郑州、苏州、成都、东莞、武汉、义乌、长沙、天津、长春和合肥11个城市。
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化运营班列开通和以后年份取为1，之前取为0。基于以上假设，本文引入中欧班列开通
时间after与辐射距离dist的交互项进行检验，具体检验模型如下：

Lexportit = β0 + β1after × dist +∑βjControl + γt + μi + εit （3）

检验结果显示，当辐射距离为100 km和150 km时，核心解释变量after×dist的系数
显著为正，说明中欧班列开通对周边城市出口贸易增长存在一定的正向辐射作用。同时
可以看到，当辐射距离为200 km时，核心解释变量after×dist的系数仍然为正，但是不再
显著，表明中欧班列对周边城市出口贸易促进作用的辐射范围大概在150 km之内。
3.3.2 调节效应检验

通常来讲，中欧班列运行遵循固定装卸地点、固定运行线路等“五定”原则，途中
不进行货物的装卸。但也有一些班列，如“义新欧”班列在沿线不同国家的重要城市设
置了上下货站点，便利了货物的进出口。通常而言，在抵达欧洲目的国之后，还需要经
末端由美国联合包裹运送服务公司（United Parcel Service, Inc., UPS）快递派送，视距离
的远近时效大概5~10 d左右。理论上讲，沿线城市出口贸易会受到途经国家数量、途经
国家与目的国的距离、目的国物流运输能力的影响。因此，考虑这三者可能对出口贸易
额的潜在影响，分析其对出口的调节效应。在此引入中欧班列线路途经国家数量

amount、途经国家与目的国的距离distance④、目的国物流运输能力 transport与班列开通

政策的交互项进行调节效应检验，具体检验模型如下：

Lexportit = β0 + β1Policyit + β2 Policyit × M +∑βjControl + γt + μi + εit （4）

式中：Policyit表示中欧班列开通政策这一虚拟变量，开通当年及以后年份取值为1，否则

④ 途经国家与目的国的距离以中欧班列沿线各途经国家与目的国算术平均距离的对数值来衡量，例如苏州班列途经

俄罗斯、白俄罗斯到达波兰，本文根据城市及国家经纬度数据，利用Matlab软件，计算出俄罗斯到波兰、白俄罗斯到波兰

的距离，再计算二者的平均距离并取其对数值。

表4 不同地理区位班列通道的异质性检验结果
Tab. 4 Heterogeneity test results of train channels in different geographical locations

Treat×Post

lpgdp

lroad

lfdi

Industry

tec

lscg

ldis

_cons

city

year

N

r2_a

F

东部班列通道

(1)

0.586***(8.80)

12.448***(815.11)

Yes

Yes

1836

-0.021

77.450

(2)

-0.011(-0.22)

0.640***(9.72)

0.060**(2.28)

0.061***(4.35)

0.009***(3.26)

0.007(0.10)

0.227***(4.42)

0.122(0.34)

-0.428(-0.15)

Yes

Yes

1702

0.610

347.611

中部班列通道

(3)

0.913***(7.91)

10.457***(481.22)

Yes

Yes

1698

-0.027

62.604

(4)

0.130(1.43)

0.414***(3.64)

0.239***(7.13)

0.053***(2.65)

0.021***(5.42)

-1.076***(-3.87)

0.102(1.09)

4.522***(7.75)

-39.086***(-8.34)

Yes

Yes

1540

0.599

301.173

西部班列通道

(5)

0.886***(4.01)

9.267***(217.29)

Yes

Yes

825

-0.050

16.114

(6)

0.545**(2.32)

1.014***(4.54)

0.012(0.14)

-0.106**(-2.42)

-0.048***(-5.42)

-0.918*(-1.68)

0.036(0.35)

-4.969***(-3.43)

46.425***(4.01)

Yes

Yes

653

0.001

7.296
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为 0；M 表示调节变量，包含途经境外国家的数量 amount、途经国家与目的国的距离
distance、目的国的物流运输能力 transport3个调节变量。 distance 以沿线各途经国家与目
的国的算术平均距离的对数值来衡量，transport以中欧班列目的国的铁路货运量、公路
货运量、航空货运量以及货柜码头货运量的加权货运量的对数值来衡量。调节变量M在
纳入模型之前，均进行了去中心化处理。检验结果如表 5 所示，在依次纳入控制变量
后，交互项Policy×amount的系数仍在5%的显著性水平上为正，说明中欧班列开通对中
国沿线城市出口贸易的增长受到途经国家数量的调节，即线路途经国家数量越多，中欧
班列对出口贸易的增长作用越大，增加途经国家和上下货点数量对于中欧班列贸易促进
作用十分重要。交互项Policy×distance的系数并不显著，说明中欧班列途经国家与目的
国的距离对中国沿线城市的出口贸易没有显著影响；交互项Policy×transport的系数在1%
的显著性水平上为正，说明班列开通对中国沿线城市出口贸易的增长受到目的国物流运
输能力的调节，即中欧班列目的国的物流运输能力越强，中欧班列对出口贸易的增长作
用越大，提高目的国的物流运输能力对于促进班列贸易具有十分重要的作用。

4 机制分析

4.1 中介机制检验：市场化水平、运输时间成本节约
已有文献关于中欧班列开通促进出口贸易增长的影响机制分析主要涉及“自贸试验

区”改革、运输时间成本节约[14]、班列补贴激励[14-15]和欧洲市场引力[15]等方面，这些机制
的探讨要么从政府干预或外部市场影响考虑问题，要么对作用机制影响渠道的考虑不够
直接。由于中欧班列补贴退坡政策实施，基于补贴探索影响机制的现实意义下降。目前

表5 调节效应检验
Tab. 5 Adjustment effect test

Policy

Policy×amount

Policy×distance

Policy×transport

lpgdp

lroad

lfdi

Industry

tec

lscg

ldis

_cons

city

year

N

r2_a

F

途经国家数量

(1)
lex

0.793***(12.07)

0.115***(2.85)

12.399***(358.63)

Yes

Yes

522

0.197

80.903

(2)
lex

-0.053(-0.55)

0.074**(2.01)

0.136(0.80)

0.216**(2.33)

-0.020(-0.53)

0.017**(2.43)

-0.171(-0.82)

0.404**(2.56)

2.876***(2.89)

-23.367***(-2.95)

Yes

Yes

479

0.499

57.533

途经国家与目的国的距离

(3)
lex

0.832***(12.16)

0.076(0.44)

12.401***(338.99)

Yes

Yes

490

0.192

74.248

(4)
lex

-0.002(-0.01)

-0.105(-0.49)

0.165(0.94)

0.204**(2.07)

-0.017(-0.42)

0.017**(2.29)

-0.179(-0.83)

0.400**(2.40)

2.684**(2.59)

-21.833***(-2.65)

Yes

Yes

449

0.486

51.362

目的国物流运输能力

(5)
lex

0.694***(12.54)

0.223***(3.14)

12.453***(471.42)

Yes

Yes

822

0.139

92.699

(6)
lex

-0.115(-1.61)

0.194***(3.45)

0.324***(2.60)

0.203***(3.91)

0.012(0.44)

0.021***(4.24)

-0.173(-1.23)

0.257**(2.41)

3.250***(4.22)

-26.652***(-4.31)

Yes

Yes

755

0.575

119.970
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中欧班列最突出的问题体现在国内市场关联开放不足，同时，其最显著的优势就是节约
运输时间。因此，本文从更为直接和有效发挥作用的地区市场化水平、运输时间成本节
约两个方面探讨了中欧班列开通对出口贸易发挥作用的影响机制。基础设施建设有利于
消除地区市场分割[24]，因此本文参考樊纲等[25]的各地区市场化相对进程报告和马连福等[26]

的具体做法，以各地级市的市场化指数⑤和运输时间成本节约作为中介变量检验班列开通
对出口贸易增长的内在机制，时间成本节约用中欧班列比海运节省的时间表示，作者通
过中国一带一路网、新华丝路网以及地方官媒等渠道利用 Python程序搜集获取相关数
据。借鉴温忠麟等[27]的中介效应模型进行检验，具体模型分为以下3步：

Lexportit = β0 + β1Treati × Postt +∑βjControl + γt + μi + εit （5）

Mediatorit = ρ0 + ρ1Treati × Postt +∑ρjControl + γt + μi + εit （6）

Lexportit = γ0 + γ1Treati × Postt + γ2Mediatorit +∑γjControl + γt + μi + εit （7）

式中：Mediator为市场化水平Market、运输时间成本节约Cost中介变量，分别用来反映
各地级市的市场化进程和运输时间成本节约。当（6）式中的ρ1和（7）式中的γ2同时显著
时，表明中介变量对出口贸易增长存在中介效应。

市场化水平中介变量回归结果如表6中（1）、（2）列所示，核心解释变量Treat×Post
的系数在 1%的显著性水平上为正、中介变量Market的系数在 1%的显著性水平上为正，
说明中欧班列开通能够推动市场化进程，通过提高市场化进程为出口贸易提供增长空
间。运输时间成本节约中介变量Cost回归结果如表6中（3）、（4）列所示，运输时间成
本节约的核心解释变量Treat×Post系数在1%的显著性水平上为正，但是运输时间成本节
约Cost对出口贸易 lex未通过显著性检验，说明中欧班列较传统海运显著降低了货物运输
所需要的时间，提高了运输效率，但出口贸易量并未因此有明显提高。
4.2 市场化水平机制的进一步分析

考虑到城市区位不同可能对市场化水平等带来的差异化影响，参考李佳等[19]对班列
开通中心城市和班列开通外围城市的划分方法，定义重庆、成都、郑州、西安、合肥为
中心区域城市，其他班列开通城市为外围区域城市，进一步检验中介变量市场化水平对
不同区域开通城市出口贸易的差异。综合表6中（5）~（8）列的检验结果，市场化水平在
外围区域城市显著促进了出口贸易增长，而在中心区域城市对出口贸易影响不显著，说
明中心区域城市通过市场化水平这一途径促进出口贸易增长仍然存在较大的发展空间。

5 稳健性检验

5.1 PSM-DID检验
中欧班列开通作为一项准自然实验可能存在选择性偏差和反事实框架问题，因此运

用双重差分模型直接评估政策效果可能存在一定偏误。为避免这种偏误，本文采取PSM-
DID方法对政策效果进行重新估计，并按照卡尺内最近邻匹配的方式进行匹配，尽可能
降低实验组和控制组在班列开通前后的差异。研究结果显示，匹配后的实验组和控制组
之间的偏差显著降低，说明匹配效果良好。基于以上实验组和新生成的控制组，以双向
固定效应的时期 DID 模型再次检验中欧班列开通对城市出口贸易的影响。结果如表 7
（1）、（2）列所示，核心解释变量Treat×Post的系数在 5%的显著性水平上对出口贸易存

⑤ 市场化指数由5个方面的指数组成，每个方面的指数各自反映市场化的某个特定方面，依次是政府与市场的关系、非

国有经济的发展、产品市场的发育程度、要素市场的发育程度、市场中介组织发育和维护市场的法制环境。
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在正向效应，且中国沿线城市出口贸易大约增长了 12.4%，与表 2基准回归结果基本一
致，表明本文结论具有一定的稳健性。
5.2 内生性检验：工具变量回归

中欧班列作为“一带一路”倡议的重要标志性成果，一定程度上依赖于“一带一
路”倡议中重点区域的确定，因此可能存在内生性问题。为解决内生性问题，本文参考
王桂军等 [28]的研究，以古“丝绸之路”途径地区作为工具变量进行两阶段回归方法
（2SLS）检验。本文选择古“丝绸之路”途径地区作为工具变量的原因：首先，中欧班
列是古“丝绸之路”的承接，二者区域存在较大重合，符合相关性条件；其次，古“丝
绸之路”并不能直接对当前城市出口贸易产生影响，符合外生性条件。

结果如表 7中（3）、（4）列所示，第一阶段回归结果中 IV×Post的系数通过了 1%的
显著性水平，并且F统计值（35.20）大于经验值（10），说明工具变量与核心解释变量
具有相关关系且不存在弱工具变量问题；第二阶段回归结果中，核心解释变量Treat×Post

表6 中间机制检验及进一步分析结果
Tab. 6 Intermediate mechanism test and further analysis results

Treat×Post

Market

Cost

lpgdp

lroad

lfdi

Industry

tec

lscg

ldis

_cons

city

year

N

r2_a

F

市场化水平

(1)
market

0.267***

(4.95)

1.930***

(31.59)

0.08***

(3.46)

-0.065***

(-5.26)

-0.042***

(-17.62)

0.320***

(3.20)

0.647***

(15.13)

10.132***

(29.13)

-108.525***

(-38.88)

Yes

Yes

3939

0.933

6884.986

(2)
lex

0.088

(1.48)

0.066***

(3.65)

0.546***

(7.26)

0.129***

(5.02)

0.020

(1.44)

-0.000

(-0.16)

-0.163

(-1.50)

0.076

(1.59)

-0.852**

(-1.98)

10.134***

(2.73)

Yes

Yes

3894

0.344

258.037

运输时间成本节约

(3)
cost

0.709***

(186.19)

0.004

(0.89)

0.001

(0.34)

0.003***

(2.89)

-0.001***

(-3.81)

-0.007

(-1.04)

-0.004

(-1.37)

-0.011

(-0.47)

0.128

(0.65)

Yes

Yes

3937

0.913

5182.568

(4)
lex

0.239

(1.23)

-0.193

(-0.74)

0.675***

(10.12)

0.134***

(5.23)

0.016

(1.19)

-0.003

(-1.29)

-0.146

(-1.34)

0.117**

(2.52)

-0.157

(-0.40)

2.752

(0.89)

Yes

Yes

3895

0.341

255.714

中心区域

(5)
lex

0.293***

(7.21)

10.678***

(24.63)

Yes

Yes

80

0.373

51.947

(6)
lex

-0.374

(-0.92)

-1.612

(-1.37)

1.796***

(3.72)

0.505*

(1.68)

0.073*

(1.90)

-2.359*

(-1.70)

-1.437

(-1.31)

31.628***

(3.91)

-251.641***

(-3.47)

Yes

Yes

75

0.484

10.188

外围区域

(7)
lex

0.203***

(26.37)

10.493***

(132.47)

Yes

Yes

916

0.411

695.610

(8)
lex

0.055***

(1.97)

0.344***

(3.08)

0.266***

(5.69)

-0.008

(-0.35)

0.021***

(4.98)

-0.045

(-0.36)

0.218**

(2.07)

0.469

(0.70)

-2.586

(-0.43)

Yes

Yes

828

0.589

156.457
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的系数在5%的显著性水平上为正，说明通过工具变量对内生性进行处理后中欧班列仍然
促进了沿线城市出口贸易，证明了本文基准回归结果的稳健性。
5.3 安慰剂检验

考虑到可能存在其他不可观测的城市特征会对基准结果产生影响，本文参考Li等[29]

的安慰剂检验做法，检验是否存在不可观测因素对估计结果产生影响。本文分别随机
500次和1000次产生中欧班列开通城市的名单，并进行500次和1000次的模拟回归。当
回归模拟的系数为 0 时，说明中欧班列开通的作用并未受到不可观测的城市特征的影
响。通过观察随机 500次和 1000次回归的P值分布图，模拟回归的系数均集中分布在 0
附近，基本服从正态分布，说明不可观测的城市特征因素没有对估计结果产生影响，证
明本文结论稳健性。
5.4 核心解释变量滞后一期

由于中欧班列在刚开通时还未进入常态化运营模式，经济效应短期内难以得到体
现，因此将政策开通时间滞后一期进行回归。此外，将变量滞后一期在一定程度上能排
除当期的影响，减少内生性问题。表7中（5）、（6）列所示，中欧班列开通显著促进了
中国沿线城市的出口贸易，相比较未开通中欧班列的城市，开通中欧班列的城市出口贸
易增长了14.7%，证明了基准回归结果的稳健性。

表7 稳健性检验结果
Tab. 7 Robustness test results

Treat×Post

IV×Post

lpgdp

lroad

lfdi

Industry

tec

lscg

ldis

_cons

city

year

N

r2_a

F

PSM-DID

(1)

0.760***

(11.51)

11.075***

(825.73)

Yes

Yes

4251

-0.036

132.566

(2)

0.124**

(2.03)

0.635***

(8.32)

0.139***

(5.42)

0.036**

(2.48)

-0.003

(-0.95)

-0.250*

(-1.92)

0.142**

(2.37)

-0.058

(-0.15)

1.647

(0.52)

Yes

Yes

3787

0.352

291.686

第一阶段

(3)

0.217***

(4.14)

0.037***

(3.93)

0.021***

(4.22)

0.001

(0.46)

-0.004***

(-8.88)

0.161***

(2.97)

0.022***

(3.48)

-0.051**

(-2.40)

-0.245

(-1.20)

Yes

Yes

3895

0.1853

35.20

第二阶段

(4)

2.054**

(2.49)

-0.025

(-0.39)

-0.162***

(-3.81)

0.478***

(24.26)

0.010**

(2.49)

1.584***

(5.99)

0.616***

(11.26)

0.161

(1.23)

-3.37***

(-2.93)

Yes

Yes

3895

0.6038

核心解释变量滞后一期

(5)

0.754***

(10.43)

11.081***

(837.84)

Yes

Yes

4359

-0.041

108.774

(6)

0.147**

(2.21)

0.682***

(10.20)

0.134***

(5.24)

0.016

(1.14)

-0.003

(-1.27)

-0.142

(-1.31)

0.117**

(2.53)

-0.231

(-0.59)

3.339

(1.06)

Yes

Yes

3895

0.342

288.048

改变班列开通区域

(7)

0.952***

(6.92)

11.101***

(848.69)

Yes

Yes

4359

-0.056

47.910

(8)

0.269**

(2.34)

0.672***

(10.10)

0.135***

(5.29)

0.015

(1.13)

-0.003

(-1.34)

-0.152

(-1.39)

0.118**

(2.54)

-0.112

(-0.29)

2.372

(0.77)

Yes

Yes

3895

0.342

288.164
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5.5 改变中欧班列开通区域划分方法
参考王雄元等[11]的做法，将实现每周开行班次并且运营至今的开通城市定义为常态

化运营城市，即重庆、郑州、苏州、成都、东莞、武汉、义乌、长沙、天津、长春、合
肥。相比较中欧班列开通的其他城市，常态化运营城市在组织货源、开行班次上更稳
定，因此本文将其设为处理组，重新检验班列开通与出口贸易之间的关系。表 7 中
（7）、（8）列所示，改变班列开通区域之后，核心解释变量Treat×Post的系数在 5%的显
著性水平上对出口贸易存在正向效应，也证明本文研究结论的稳健性。

6 结论与建议

6.1 结论
本文基于中欧班列开通这一准自然实验，采用多期双重差分法，以2004—2019年全

国279个地级市的面板数据实证检验了中欧班列开通对中国沿线城市出口贸易增长的影
响及其作用机制，结果表明：

（1）中欧班列开通显著促进了中国沿线城市出口贸易增长，当地交通基础设施条件
越完善，对出口贸易增长的带动作用越强。随着中欧班列途经国家数量的增多，班列沿
线城市的出口贸易量也会随之增长。班列开通对中国沿线城市出口贸易的增长受到目的
国物流运输能力的正向调节，途经国家与目的国的距离没有对中国沿线城市的出口贸易
产生显著影响。

（2）异质性分析发现班列开通对货源地枢纽节点城市的出口贸易存在显著的正向影
响，货源地本身生产能力较强，货品资源丰富，中欧班列开通增加了货物出口的渠道，
对经贸活动和要素流动起到了促进作用，对周边区域产品出口存在“虹吸效应”，进一步
扩大了货源地城市出口规模。对铁路枢纽城市影响不显著，对港口城市出口具有一定的
抑制作用。中欧班列海外市场的开拓还不是特别充分，外部需求相对不足，国内铁路枢
纽节点城市运输能力强，集零成整、中转集散的功能优势没有得到充分发挥。同时，港
口所辐射的腹地地区部分出口产品分散到其他内陆节点城市通过铁路运输出口，这对于
港口节点城市出口存在一定的挤出效应。对出口贸易的正向促进效应主要发生在中小城
市，中欧班列有利于缩小城市贸易和经济发展差距，实现区域经济协调发展。基于不同
地理区位班列通道分析发现，对西部通道沿线城市的出口贸易增长促进效应更明显。

（3）中欧班列的组织运营服从“轴—辐”模式，常态化运营城市受益于优越的区位
条件、较强的经济承载力和良好的基础设施，能够对其周边区域产生辐射效应，对周边
区域出口辐射范围大致在150 km之内。影响机制检验发现，中欧班列开通可以通过提高
地区市场化水平促进出口贸易增长，外围区域的城市受到市场化水平的正向中介效应影
响更显著，中心区域的城市影响不显著。运输时间成本节约的中介效应不显著，中欧班
列尽管较传统海运显著降低了货物运输时间成本，提高了运输效率，但出口贸易量并未
因此有明显提高，较传统海运所需时间的节约并不是促进出口贸易增长的主要原因。
6.2 建议

中欧班列作为“一带一路”倡议的重要国际运输通道，不仅能为建设贸易强国发挥
重大作用，而且可以推进中国早日形成由客场向主场转向的双循环新发展格局。本文的
研究结论具有以下政策含义：

（1）随着市场化水平的提升，建议适当优化运行路线，将目的国物流运输能力作为
市场选取的重要标准，尽可能途径更多的出口国家。建议按照区域一体化要求，强化综
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合交通体系规划建设，完善铁路枢纽城市集零成整、中转集散的功能，发挥港口国际海
铁联运的功能。积极打造大连、青岛、济南、郑州等物流中心城市，吸引东北、华北、
华东、华中等地货源，建立供应链网络。积极开拓俄罗斯、白俄罗斯、波兰、德国等市
场，提高中欧班列东部、中部通道对中国沿线城市出口贸易增长的促进作用，打造高效
协同发展的国际联运走廊。

（2）中欧班列对区域贸易增长存在辐射效应，但辐射范围有待拓宽。进一步提升常
态化运营城市的承载能力、拓展其发展空间。同时，位于辐射范围内的周边城市应积极
响应“一带一路”倡议，通过“物流+基础设施建设”“物流+贸易一体化建设”等举措
促进外围区域城市贸易发展，缩小“中心—外围”城市贸易发展差距[30]，助力双循环新
发展格局的形成。

（3）提升市场化水平是中欧班列促进贸易增长的重要影响机制。建立完善的市场化
体系，降低班列对政府补贴的依赖，增强中欧班列市场化运营能力。以区域产业和贸易
发展需要出发，基于班列运营能力、货源结构、供需情况，合理设定开行路线和数量，
鼓励运营效果较差的城市与其他城市进行整合，建立区域合作机制，提高中欧班列服务
水平和质量。
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The impact of the opening of China Railway Express on the export
trade of cities along the rail line in China and the mechanism test

ZHAO Mingliang1, LIU Qinxiang1, SUN Wei2, 3, WULAZI Gaoshaer2, 3

(1. School of International Economics and Trade, Shandong University of Finance and Economics, Jinan 250002,
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Abstract: Based on the quasi-natural experiment, this paper uses the method of time double
difference (DID) to empirically test the differential impact and mechanism of the opening of
China Railway Express on the export trade of cities along the rail line by using the panel data
of 279 prefecture- level cities in China from 2004 to 2019. The results show that: (1) The
opening of China Railway Express has significantly promoted the export trade growth of cities
along the rail line in China. The better the local transportation infrastructure conditions, the
stronger the driving effect on the growth of local export trade. Exports are also positively
regulated by the number of countries passing through and the logistics transportation capacity
of the destination country. (2) Heterogeneity analysis found that the opening of the train has a
significant positive impact on the export trade of the node cities of the supply hub, but it has no
significant impact on the railway hub cities, and has a certain inhibitory effect on the export of
the port cities. From the perspective of city size, the positive promotion effect of trade mainly
occurs in small and medium- sized cities. Based on the analysis of different geographical
location train channels, it is found that the promotion effect on the export trade growth of cities
along the western channel is obvious. (3) The organization and operation of China Railway
Express follow the "axle- spoke" mode, and their radiating space to the surrounding areas is
roughly within 150 kilometers. The intermediary mechanism test shows that the opening of
China Railway Express can promote the growth of export trade by improving the regional
marketization level, and the positive intermediary effect of marketization level is more
significant for cities in peripheral regions. The intermediary effect of transportation time cost
saving is not significant, and the saving of time required by traditional shipping is not the main
reason to promote the growth of export trade.
Keywords: China Railway Express; trade geography; Belt and Road Initiative; differences in
differences; mechanism analysis
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