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航运能力对企业出口的影响

———基于三峡大坝蓄水通航的准自然实验

闫文收 黄开兴 林发勤 游雅萱 郝晓宁*

:本文以长江三峡蓄水通航为准自然实验,识别航运能力与企业出口

之间的因果关系。结果显示,航运能力提升只会影响企业出口的深度边际,而对

广延边际并没有显著影响。异质性分析发现其主要影响长江中上游企业和大型

企业出口。机制分析显示,三峡大坝修建通过提升长江航运能力,降低企业出口

成本,对水运依赖程度高的企业影响更大。同时,水运成本降低增加了企业通过

水路运输出口的概率,进而促进企业出口。
:基础设施建设;企业出口;三峡大坝
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一、引  言

降低国内运输成本是大国降低贸易成本、促进国际贸易的重要手段。毋庸置疑,作为

一个地域辽阔的国家,中国的国内运输成本是企业对外贸易成本的重要组成部分之一(黄
玖立和徐旻鸿,2012),尤其对中西部地区而言,内贸成本高于外贸成本(李自若等,2022)。
而国内交通基础设施的建设可以显著降低国内贸易成本(Fanetal.,2023)。虽然已有大

量研究从公路建设、铁路建设视角分析了国内运输成本降低对企业出口深度边际和广延

边际的影响(陈勇兵等,2012;唐宜红等,2019),但鲜有文献从内河航运能力提升降低企业

出口国内成本的视角分析其对企业出口的影响。内河航运作为重要的运输方式,与公路

铁路相比,成本、适用情况存在不同,拓展分析内河航运对贸易影响具有一定理论和实际

价值。
本文借助长江三峡蓄水通航为准自然实验,实证研究内河航运成本降低对企业出口

二元边际的影响。三峡大坝的修建不仅在发电和防洪方面起到了重要作用(陈海山和汪

阳,2022),也有效提高了长江的运输能力。一方面,长江三峡的修建蓄水让长江航运通达

上游的四川省和重庆市,贯穿了长江航运的地理范围,连通了上中下游的运输(见附录Ⅰ
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图Ⅰ1①)。另一方面,三峡大坝的修建不仅有效稳定了长江水位,同时也阻碍了约76%泥

沙从上游流域向下游地区的流动(Yangetal.,2022),大幅改善了长江下游航运条件,充
分发挥其内河航运的距离远、运量大、成本低、能耗小的比较优势。

具体而言,本文借鉴CoşarandDemir(2016)研究思路,将国内运输成本拆分为公路运

输、铁路运输和水路运输三部分,以将国内其他运输方式对企业出口的影响进行分离。然

后,以2003年长江三峡蓄水通航为准自然实验,使用2000年至2013年匹配的中国海关数

据库和工业企业数据库,将具有通航功能的长江三级水系流经县内的企业作为处理组。

为了具有可比性,将流经县临近的300公里县内企业作为控制组,构建双重差分模型进行

因果识别。双重差分模型结果显示内河航运能力提升只会影响企业出口的深度边际(提
高15.60%),而对企业出口的广延边际并没有显著影响。进一步借鉴AbadieandDermisi
(2008)和李松林等(2023)的思路,通过使用长江三峡蓄水水位高度构建双重差分模型进

行检验。同时,通过使用倾向得分匹配-双重差分法、剔除部分省份企业进行稳健性分析,

实证结果依然成立。异质性分析结果发现,其主要影响大型企业和长江中上游企业的出

口,而对长江下游企业出口并没有显著影响。为了验证出口提升效应是由三峡蓄水通航

降低水运成本导致的,首先,基于2002年投入产出表计算行业对水运依赖程度,构建三重

差分模型进行检验。结果显示,长江航运能力提升对水运依赖程度更高的企业出口的促

进作用更大。其次,将中国海关数据库中企业出口运输方式作为被解释变量,验证发现,

三峡蓄水通航后,水运成本降低,处理组企业通过水运方式出口的概率大幅度增加,进而

促进了企业的出口。

已有文献表明,相比国际贸易成本而言,国内贸易成本对企业进入国外市场具有同等

重要作用。由于贸易往往不会在国家边界开始或者停止,阻碍企业贸易的因素不仅包括

近些年来有所下降的国际贸易成本(Liuetal.,2023),还包括高昂的国内运输成本,并且

大国的国内运输成本往往高于小国。在许多发展中国家,高昂的国内贸易成本仍是阻碍

企业进入国际市场的重要因素(Brancoetal.,2023)。国内贸易成本的降低可以促使企业

专注于生产最有效率的产品,从而导致产品范围的缩小以及企业生产率的提高(Abeberese
andChen,2022)。虽然已有大量文献研究了公路和铁路等基础设施建设通过降低国内贸

易成本促进企业出口,但通过航运能力提升降低国内贸易成本和促进国际贸易仍未得到

学者的深入挖掘。

从微观视角出发,研究发现贸易成本对企业出口二元边际具有更重要影响。一国的

出口增长可以被分解为深度边际和广延边际。贸易成本的下降改变了进入出口市场所需

的最低生产率水平,通过增加新出口企业的数量使出口沿着扩展边际增长(Chaney,

2008)。黄小兵和黄静波(2013)对中国制造业企业出口的研究也验证了类似的影响机制。
陈阵和隋岩(2013)从多产品企业视角对中国出口数据展开分析,认为贸易成本的变化主

要作用于扩展边际。虽然贸易增长仍然集中在深度边际(陈勇兵等,2012),而高铁开通可

以显著提升中国企业出口的二元边际(李南和刘嘉娜,2022)。Liuetal.(2023)研究发现

① 限于篇幅,附录未在正文列示,感兴趣的读者可在《经济学》(季刊)官网(https://ceq.ccer.pku.edu.cn)下载。
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中国高铁网络建设可以同时提高企业出口的深度边际和广延边际。不同类型的国内贸易

成本降低如何影响企业出口二元边际仍存在一定的争议,同时不同的企业出口边际对应

着不同的福利内涵(钱学锋,2008)。因此,理清水路运输成本降低与二者之间的因果关系

对挖掘企业出口潜能和中国贸易稳定增长具有重要意义。
从宏观视角来看,已有学者对水利基础设施建设的经济效应进行了评估。Lietal.

(2022)从农业部门的角度出发,分析得出水利基础设施建设对农业发展具有重要的促进

作用。同时,He(2023)以1992—2014年中国水利基础设施建设为研究对象,实证结果显

示,水利基础设施建设可以提高农田生产率水平和促进地区经济的发展。而三峡大坝建

设作为世界上最大的水利工程之一,自建成以来,一些学者对其经济影响展开了一定研

究。三峡水利工程的建设提高了长江航运能力,为区域间的物资交流提供了便利,进而促

进区域经济的发展(钮新强,2018)。陈海山和汪阳(2022)强调了超大型水利设施如三峡

水利工程建设在防洪和推动区域经济发展中的重要作用。同时,王宏伟(2020)进一步评

估了三峡水利工程建设对区域经济的影响,得出三峡水利工程建设对长江经济带的经济

增长具有显著贡献。虽然学术界基于三峡水利工程建设提升航运能力等视角,研究其对

长江经济带和区域经济发展的重要作用,但尚未有文献从贸易的视角进行深入挖掘。鉴

于此,本文试图从长江三峡水利工程建设提升长江航运能力,进而促进企业出口的视角探

究三峡水利工程建设的经济影响。
对比已有研究文献,本文的创新主要体现在以下三个方面。首先,在研究视角上,鲜

有文献探讨内河航运能力提升对企业出口行为的影响。本文从长江航运成本下降这一视

角出发,探讨了国内水运成本降低对企业出口二元边际的影响,为相关领域的研究提供了

一个新的视角。其次,在识别策略上,以长江三峡蓄水通航为准自然实验,并借助长江三

峡大坝蓄水水位高度,构建双重差分模型揭示水运成本降低与企业出口之间的因果关系。
最后,虽然已有文献研究了长江三峡对长江经济带和区域发展的重要作用,但立足航运视

角,聚焦于三峡大坝这一基础设施修建带来的长江航运成本下降,分析长江三峡修建的贸

易效应,对评估长江三峡的经济效应具有重要意义。

二、研究背景、数据来源和实证方法

(一)三峡大坝建设与长江航运能力

长江横跨中国东中西部三级台阶,是连接西南、华中、华东三大经济区的交通运输大

动脉。近年来已经成为全球内河运输最为繁忙、运量最大的“黄金水道”。但在三峡大坝

蓄水之前,长江部分自然航道条件存在“窄、弯、浅、险”的特点,重庆至宜昌的川江航段水

流湍急,险滩密布,航行条件极为复杂,航道通行能力较低,同时,大量泥沙堆积恶化了长

江下游的航运条件。
三峡大坝位于湖北省宜昌市内,地处长江干流西陵峡河段,附录Ⅰ图Ⅰ2展示了长江

三峡大坝总体布置。作为世界上最大的水利枢纽建筑之一,三峡大坝目前已全面发挥其

防洪、发电、航运、水资源利用等综合效益。2003年6月,三峡大坝蓄水至135米,大坝上
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游570—650公里的航道条件大幅改善,水深增加使得航道险滩、险段逐渐消失,江面拓宽

增大了实现双向航行的可能性。长江中下游枯水期航运条件通过调节下泄流量、增加航

深等方式也有了较大改善。同时,三峡大坝修建改善了下游泥沙沉积情况,有效稳定了长

江水位,长江航运能力大幅提升。
图1柱状图部分展示了三峡船闸自2003年通航以来过闸货运量的变化情况,其货运

量呈现高速增长的态势,2004年的过闸货运量仅为3431万吨,但于2011年就首次突破

亿吨大关。2021年三峡船闸货运量超过1.46亿吨,创下历史新高,是三峡大坝蓄水前该

河段最大年货运量的8倍多。图1折线图部分展示了2000—2021年长江干线港口货物吞

吐量和长江干线货运量的变化趋势。2005年,长江干线货运量达到7.95亿吨,是2000年

货运量的1.95倍,超越了美国密西西比河和欧洲莱茵河,成为世界上航运运量最大的内河

河流。2021年,长江干线港口完成货物吞吐量超35亿吨,是2000年的15倍多,稳居世界

内河首位。

图1 2003—2021年三峡船闸过闸货运量、2000—2021年长江干线港口

货物吞吐量和货运量变化趋势图

数据来源:长江三峡通航管理局、交通运输部长江航务管理局统计数据。

(二)数据来源与指标选取

本文数据库主要有三个来源。第一,2000—2013年企业数据来源于中国工业企业数

据库,该数据库包含了中国年销售额在500万元以上(2011年起为2000万元以上)各类

企业的特征信息,包括企业名称、成立年份、企业性质、所在地理位置、销售收入、所在行

业、工业总产值等多个指标数据。第二,中国企业贸易的数据来源于中国海关数据库,海
关数据库提供了中国各类企业详细的进出口贸易信息,包括企业信息、交易产品、价格、数
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量、金额、运输方式等(附录Ⅱ详细介绍了数据处理过程)。第三,为了控制企业所在县市

省的宏观特征,例如外贸依存度、人均生产总值、公路里程、铁路里程等指标主要来源于

2000年至2013年国家统计局数据以及各省份、城市统计年鉴。基于这些数据,我们构建

了如下指标(更具体的变量定义和描述性统计结果见附录Ⅱ表Ⅱ1和表Ⅱ2)。

1.被解释变量

企业出口额。企业出口最主要体现在出口额度上,依据Chaney(2008)和Liuetal.
(2023)的方法,使用企业年度出口额作为企业出口深度边际的指标。

企业出口产品种类。企业出口的产品种类是企业出口广延边际的核心含义(Bernard
etal.,2010)。借鉴陈紫若和刘林青(2022)的做法,使用企业基于 HS六分位代码分类的

产品种类数,度量企业出口的广延边际。

2.核心解释变量

本研究主要目的是使用双重差分方法识别国内航运能力提升导致水运成本降低对企

业出口的影响。本文以政策虚拟变量和年份虚拟变量的交乘项作为核心解释变量。政策

虚拟变量当企业在长江三级水系流经的县取值为1,其余取值为0。时间虚拟变量在2003
年长江三峡蓄水通航以前取值为0,2003年以后取值为1。

3.控制变量

控制变量主要是两个层面,一是企业层面的控制变量,主要包含企业规模、企业年龄、
企业劳动生产率和企业盈利能力。(1)企业规模。企业规模越大,可能会拥有更为充足的

资金、更为先进的技术、更为丰富的人力资源,从而在出口方面具备更大的优势。采用企

业总资产的对数值表示企业规模。(2)企业年龄。企业存续年限越久,积累的经验越丰

富,对市场变化的敏锐度越高,对企业出口会产生一定的影响。(3)企业劳动生产率。由

于企业层面生产率数据缺失严重,使用企业人均工业总产值计算劳动生产率。(4)企业盈

利能力。借鉴许家云等(2017)的方法,使用企业净利润与销售额之比测算企业当年盈利

能力。
二是宏观层面的控制变量,包括:(1)城市人均生产总值对数值。人均生产总值反映

了城市的经济发展水平和程度。(2)城市人口规模。使用城市年末常住人口数的对数值

进行衡量。(3)外贸依存度,即贸易开放程度。考虑到双重差分构建年份是2003年,中国

2001年加入 WTO,为了排除企业出口增加是由于整体贸易开放导致的,所以将贸易开放

程度作为重要控制变量。(4)铁路里程和公路里程。企业出口不仅仅受到水运的影响,还
会受到公路和铁路等运输能力提升的影响。因此,将省份公路和铁路运输能力进行了控制。

(三)模型设定

为了将水路运输与其他运输方式分离,本文借鉴CoşarandDemir(2016)的研究思

路,将国内运输成本拆分为公路运输、铁路运输和水路运输三部分。为了构建实证模型,
将县域(c)内企业(i)在特定年份(t)的出口额和出口产品种类设定为引力模型形式:

Exporti
ct=ωi

ct·ωi
t·eγ(Distanceic)+φ(Roadict)+θ(Railwayict)+δ(Waterict), (1)

其中,Exporti
ct为县域(c)企业(i)在特定年份(t)的出口额或出口产品种类。ωi

ct为影响企
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业出口的随时间和县域变化的宏观变量,ωi
t 为企业个体特征变量。Distancei

c 为企业出口

到目的地的距离,Roadi
ct和Railwayi

ct为县域公路运输里程和铁路运输里程,Wateri
ct为县域

企业出口受水路运输影响。对公式(1)两边取对数,得到回归方程(2):

lnExporti
ct=lnωi

ct+lnωi
t +γ(Distancei

c)+φ(Roadi
ct)+θ(Railwayi

ct)+δ(Wateri
ct),

(2)
其中,δ为国内水运成本降低对企业出口二元边际的影响,为核心待估参数。根据Chaney
(2008)的理论预测,可变成本主要影响企业出口的深度边际,而不是其广延边际。而作为

国内运输成本最低的水运方式,对企业出口二元边际的影响在学术上并没有得到确切答案。
因此,本文基于长江三峡大坝修建提升长江航运能力,进而降低企业出口水运成本为

准自然实验,识别水运成本降低对企业出口二元边际的影响。值得注意的是,借助长江三

峡大坝修建识别国内贸易成本对企业出口二元边际的影响具有一定优势,主要体现在其

可以更好地解决反向因果关系。主要原因在于,贸易也会反向影响国内公路铁路的建设和

布局(Lorz,2020),基础设施的空间分布会受到贸易利益的塑造(FelbermayrandTarasov,

2022)。国家会倾向于向获得国际贸易利益更多的地区进行基础设施投资,而长江三峡大

坝的修建是国家一次性重大投资建设而成,其后续年份并不会受到企业贸易的影响。
具体而言,将具有通航功能的长江三级水系流经县内的企业作为处理组。为了具有可

比性,将流经县临近的300公里县内企业作为控制组,构建双重差分模型进行因果识别。

lnExporti
ct=β0+β1Treatic ×year03t+β2Xit+β3Xct+γi+δjt+εict, (3)

其中,被解释变量lnExporti
ct代表了位于c县的i企业在第t年的出口额(lnvalueict)或出

口产品多样化(lndiversityict)。β0是常数项,Treatic是政策虚拟变量,如果企业i所在的县

是长江三级水系流经的县,则取值为1,反之则为0。year03t 是年份虚拟变量,2003年之

前year03t 取值为0,2003年及以后year03t 取值为1;Xit表示企业层面的控制变量,主要

包括企业规模、年龄、劳动生产率、盈利能力等;Xct表示宏观层面的控制变量,主要包括人

均生产总值、人口规模、外贸依存度、省份公路和铁路里程。γi 为企业固定效应,以控制不

随时间变化的企业特征,而当企业所处县不发生变化时,在控制了企业固定效应后,也就

自动控制了县域固定效应(Liuetal.,2023);δjt为行业时间交互固定效应,以控制行业层

面的冲击;εict为随机误差项,实证回归中都聚类在县级层面上。

三、基础设施建设影响企业出口实证结果分析

(一)平行趋势检验和预期效应检验

为了检验双重差分模型的适用性,在使用DID模型估计三峡大坝蓄水通航对企业出

口的影响之前,进行平行趋势检验。验证2003年三峡大坝蓄水之前处理组和控制组企业

的出口额和出口产品多样性是否存在显著差异、是否具有相同的变化趋势。因此,借鉴陈

海山和汪阳(2022)的思路,构建了如下平行趋势检验模型:

Yict=α0+ ∑
2013

k=2000
αkTreatic ×Tk +α2Xit+α3Xct+ωi+δjt+μict, (4)
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其中,Yict表示lnvalueict,Tk表示年份虚拟变量,当时间为t=k时取值为1,否则取值为0。

Xit和Xct分别表示企业层面和宏观层面的控制变量;ωi 和δjt分别表示企业固定效应和行

业时间交互固定效应、μict为误差项;其余变量和参数与方程(3)中相同。将每一年视为一

期,为了避免多重共线性问题,本文以2003年前一期,即2002年作为模型的基准组。

图2展示了平行趋势检验的结果,图中pre表示2003年之前,post表示2003年之后,

数字为期数,current为2003年当期。可以观察到2003年之前处理组和控制组企业出口

额未呈现显著差异,即两组企业在2003年三峡大坝蓄水通航之前具有相同的变化趋势。

而进一步分析可发现,政策后第3期到第10期的估计系数均显著为正,对企业出口额具有

显著的正向影响。而2004年、2005年相较于2000年和2001年有较为明显的变化,其系

数并不显著的原因可能在于三峡大坝蓄水对企业出口额的影响存在一定的滞后性。按同

样思路和方法,对产品多样性平行趋势检验结果也进行了展示,具体见附录Ⅲ图Ⅲ1。可

以观察到无论是2003年之前还是之后,处理组和控制组之间并没有显著差异,也就是长

江三峡蓄水通航并不会对企业出口产品多样性产生显著性影响。为了进一步验证在2003
年三峡大坝蓄水之前是否存在预期效应,本文参考Luetal.(2017)的方法,对三峡大坝蓄

水进行了预期效应检验。结果显示,三峡大坝蓄水之前,处理组企业对其没有明显的预期

效应(具体检验说明见附录Ⅲ,检验结果见附录Ⅲ表Ⅲ1)。

图2 出口额平行趋势检验

(二)主要回归结果

2003年三峡大坝蓄水至135米对企业出口二元边际的影响结果,如表1和附录Ⅳ
表Ⅳ1所示。表1是三峡大坝蓄水对企业深度边际影响的主要回归结果,附录Ⅳ表Ⅳ1展
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示了三峡大坝蓄水对企业出口广延边际影响的主要回归结果。

表1第(1)列展示了不考虑任何随时间和个体变化的控制变量,长江三峡修建对企业

出口额影响的估计系数为0.1940,在1%的水平上显著,说明三峡大坝蓄水对企业出口额

产生了显著的积极影响。为了减少内生性问题带来的估计误差,在表1第(2)列进一步固

定了行业时间交互效应,在第(3)列中加入了企业规模、企业年龄和企业劳动生产率的控

制变量,在第(4)列中又加入了企业盈利能力和出口依赖程度、人均GDP对数、人口规模

等宏观层面的控制变量,在第(5)列中进一步控制了铁路、公路里程数,在第(6)列删除了

工业企业数据库中存在一定质疑的2010年数据。表1第(1)列至第(6)列均控制了企业固

定效应,以控制企业层面不随时间变化的不可观测的特征因素对企业出口产生的影响。

第(2)列至第(6)列均控制了行业时间交互固定效应,以控制行业层面的冲击。

在加入了企业和宏观层面的控制变量,并且控制了固定效应之后,表1第(5)列的回

归系数仍显著为正,这一结果表明2003年三峡大坝蓄水对于企业出口额有显著的正向影

响,三峡大坝这一基础设施建设显著改善了企业出口情况。具体而言,三峡大坝蓄水将使

企业出口额提升约15.60%。同时,企业的规模、生存年限、劳动生产率、盈利能力的系数

是正向且显著的,说明企业的规模效应、随年限增加而积累的经验、生产率水平和盈利情

况等因素对企业出口都有积极的影响。而附录Ⅳ表Ⅳ1第(1)—(6)列的核心系数均不显

著,说明三峡大坝蓄水对于出口产品种类没有显著的影响,即没有影响企业出口的广延边际。

表1 三峡大坝蓄水和企业出口额的基准回归

变量
lnvalueict

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

Treatic×year03t 0.1940*** 0.1921*** 0.1562*** 0.1453*** 0.1560*** 0.1378***

(0.0578) (0.0501) (0.0491) (0.0549) (0.0524) (0.0529)

lnage 0.1768*** 0.2011*** 0.2004*** 0.2033***

(0.0285) (0.0302) (0.0301) (0.0311)

lnsize 0.5192*** 0.5352*** 0.5367*** 0.5425***

(0.0268) (0.0248) (0.0249) (0.0251)

lnlabor 0.1808*** 0.1531*** 0.1550*** 0.1637***

(0.0122) (0.0138) (0.0139) (0.0147)

profit 0.8649*** 0.8640*** 0.8450***

(0.0622) (0.0625) (0.0666)

lnGDP 0.0008 0.0007 0.0008

(0.0184) (0.0184) (0.0190)

openness -0.0283 -0.0044 -0.1271

(0.0400) (0.0395) (0.0923)

lnpeople -0.0137 -0.0120 -0.0104

(0.0376) (0.0379) (0.0398)
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(续表)

变量
lnvalueict

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

lnrailway 0.0821 0.0981

(0.0757) (0.0768)

lnhighway -0.1672* -0.1511

(0.0969) (0.1009)

企业固定效应 是 是 是 是 是 是

行业时间固定效应 否 是 是 是 是 是

时间固定效应 是 否 否 否 否 否

删除2010年数据 否 否 否 否 否 是

Observations 159249 159200 149937 128742 128742 119894

R-squared 0.796 0.799 0.809 0.813 0.813 0.813

  注:*、**、***分别表示系数在10%、5%和1%的置信水平上显著,括号内为县域层面聚类标准误。下同。

(三)稳健性检验

为了进一步验证上述回归结果的稳健性,提升实证分析的可信度,下文通过使用长江

三峡蓄水高度构建双重差分模型,并利用倾向得分匹配-双重差分方法、剔除部分省份样本

做进一步的检验。

1.借助长江三峡蓄水水位构建双重差分模型

三峡工程的整体建设分为三个时期,分别以不同的蓄水水位高度作为标志。三峡大

坝的坝底水位为66米,2003年三峡大坝蓄水至135米水位、2006年蓄水到156米水位,

2010年蓄水到175米水位(见附录Ⅴ图Ⅴ1)。随着三峡大坝蓄水的水位升高,长江的航道

条件及航运能力会进一步提升,使得长江整体航运成本下降。因为,三峡蓄水水位对长江

三峡连接上游和中游,稳定下游通航水位具有重要意义。
因此,借鉴AbadieandDermisi(2008)和李松林等(2023)的思路,引入三峡大坝蓄水

高度(heightt)构建新的双重差分模型。使用不同年份的蓄水高度与县域虚拟变量的交乘

项Treatic×heightt 作为新的核心解释变量进行回归,如公式(5)所示:

lnvalueict=β0+β1Treatic×heightt+β2Xit+β3Xct+γi+δjt+εict. (5)

表2第(1)列展示了不考虑任何随时间和个体变化的控制变量,对企业出口额影响的

估计系数为0.0603,在1%的水平上显著;第(2)列中加入了企业层面和宏观层面的控制变

量,第(3)列中又删除了2010年的数据,系数在10%的水平上显著。第(1)列至第(3)列均

控制了企业和行业时间固定效应,以控制企业层面不随时间变化的不可观测的特征因素

对企业出口产生的影响以及行业层面冲击。可以观察到,核心解释变量Treatic×heightt

的系数均在可信的水平上显著为正。表明三峡大坝蓄水与企业出口之间存在显著的正相

关关系,并且随着三峡大坝蓄水高度的提升,企业出口额会增加,与基准回归的结果保持

一致,验证了结论的可靠性。
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表2 借助三峡蓄水高度进行估计的结果

变量
lnvalueict

(1) (2) (3)

Treatic×heightt 0.0603** 0.0616** 0.0553*

(0.0291) (0.0274) (0.0286)

lnage 0.1982*** 0.2016***

(0.0300) (0.0312)

lnsize 0.5373*** 0.5432***

(0.0249) (0.0251)

lnlabor 0.1554*** 0.1643***

(0.0139) (0.0147)

profit 0.8652*** 0.8451***

(0.0625) (0.0666)

lnGDP 0.0013 0.0013

(0.0184) (0.0191)

openness -0.0136 -0.1581*

(0.0399) (0.0929)

lnpeople -0.0122 -0.0105

(0.0380) (0.0397)

lnrailway 0.1275* 0.1382*

(0.0725) (0.0744)

lnhighway -0.1386 -0.1228

(0.1006) (0.1047)

企业固定效应 是 是 是

行业时间固定效应 是 是 是

删除2010年数据 否 否 是

Observations 159200 128742 119894

R-squared 0.799 0.813 0.813

2.倾向得分匹配-双重差分方法

因为选取的控制组为长江沿线县域企业,可能会存在样本选择偏差问题。进一步使

用倾向得分匹配-双重差分法(PSM-DID)对基准回归结果进行稳健性检验。使用倾向得

分匹配-双重差分方法的结果见附录Ⅴ中Ⅴ.2部分。在处理了潜在样本选择偏差后的估计

结果依然具有稳健性。

3.剔除部分省份样本

为了验证结果是否是由于部分省份纳入样本所导致的,通过剔除部分省份的样本进
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行稳健性检验。首先,由于西藏自治区、青海省和云南省的出口企业样本较少,故尝试剔

除这三个省份的企业样本再次进行基准回归,以验证结果的稳健性,回归结果如附录Ⅴ
表Ⅴ2中第(1)列至第(2)列所示。可以观察到,在剔除这三个省份的出口企业之后,三峡

大坝蓄水对于企业出口额和产品出口种类数仍有显著的正向影响。其次,进一步剔除长

江上游的部分省份即重庆市和四川省(第(3)列)。最后,考虑由于上海市的特殊性,剔除

上海市的出口企业样本,对基准回归结果的稳健性进行进一步的检验(第(4)列),核心解

释变量的系数均为正且在可信的水平上显著,证明基准回归的结果是稳健的。

4.安慰剂检验

尽管本文在回归模型中控制了企业、时间固定效应和行业时间交互固定效应,但这并

不能完全排除处理组企业和对照组企业之间存在的一些难以观测到且随时间变化的系统

性差异。换言之,三峡大坝蓄水对企业出口的影响,可能是由于这些不可观测或不可控制

的因素所引起的。为了验证这种假设,对三峡大坝蓄水通航时间进行安慰剂检验。安慰

剂检验结果(见附录Ⅴ中Ⅴ.4部分)显示,不可观测到的因素几乎不会对本文估计结果产

生影响,可以排除三峡大坝蓄水通航对企业出口的影响源于其他不可观测因素影响的可

能性,进一步验证了实证结果的稳健性。

(四)异质性分析

1.长江中上游和下游省份企业

长江三峡修建对内陆和沿海省份企业的影响可能存在异质性。对长江中上游企业而

言,其本质属于内陆省份的企业。长江三峡的修建,极大地改善了地区的水运条件,使得

内陆地区增加出口量,提升上游省份和中游省份通向海洋运输。而对于上海市、江苏省、
浙江省、安徽省等下游地区,海运航行条件本身较好,三峡大坝修建的影响可能不大。
附录Ⅵ表Ⅵ1汇报了长江三峡修建对长江中上游和长江下游企业出口的异质性影响结果。
第(1)—(2)列展示对长江下游地区企业出口影响的回归结果,结果均为正值,这说明三峡

的蓄水通航对其是正向影响,但统计上并不显著。第(3)—(4)列展示了对中上游地区企

业出口影响的回归结果,第(3)列回归系数为0.2372,其在10%的置信水平上显著;第(4)
列为删除了2010年数据的回归结果,其影响大小和显著性水平基本不发生变化。由此说

明长江三峡的蓄水通航主要促进了位于长江中上游地区企业的出口。

2.国有企业和非国有企业

不同性质的企业在管理制度、技术水平、研发投入和创新能力等方面可能存在较大差

异,进而造成企业出口特征的异质性,航运能力的提升也会对不同性质的企业出口产生不

同的影响。本小节重点考察长江航运能力提升对不同所有制形式企业的异质性影响。附

录Ⅵ表Ⅵ2汇报了长江三峡大坝蓄水通航对国有企业和非国有企业出口深度边际的影

响。① 第(1)—(3)列是对国有企业出口深度边际的影响结果,第(4)—(6)表示对非国有企

业的影响结果。可以发现,三峡大坝蓄水对非国有企业的深度边际具有显著的正向影响,

① 根据聂辉华等(2012)的建议,将工业企业数据库中登记注册类型为“国有”“国有联营”“国有与集体联营”和
“国有独资公司”四类企业作为国有企业,其他类型登记注册的企业为私营企业。
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而对国有企业的出口没有显著的影响。进一步,我们进行了组间差异性检验,发现三峡大

坝蓄水通航对国有企业和非国有企业的影响并没有显著差异性(P 值为0.260)。水运成

本变化,不会因为企业的属性而产生异质性影响。回归中三峡大坝对国有和非国有企业

影响的显著性水平差异,可能是由于子样本数量大小导致的显著性差异。

3.大型企业与小型企业

不同规模类型的企业出口受到水运成本降低变化的影响可能是不同的。按照企业主

营业务产品销售收入,将大于中位数的企业视为大型企业,其余视作小型企业。如附录Ⅵ
表Ⅵ3所示,第(1)—(3)列和第(4)—(6)列分别展示了三峡大坝蓄水通航对小型企业和大

型企业出口的回归结果。回归结果均加入了企业和宏观层面的控制变量,并且控制了企

业固定效应和行业时间交互固定效应。对于大型企业而言,三峡大坝蓄水通航对其深度

边际具有明显提升作用。而对于小型企业而言,三峡大坝蓄水通航对其没有显著影响。

究其原因,相较于小型企业而言,大型企业更容易实现规模经济,其生产和管理成本相对

较低,效率较高(孙晓华和王昀,2014),并且大企业拥有更强的调整能力,所以大型企业可

以更快地调整其出口策略,受水运成本降低的影响更大。

(五)机制分析

1.对水运运输成本依赖较高企业的影响检验

实证结果表明,长江三峡蓄水通航对企业出口具有显著促进作用。潜在的影响机制

是长江三峡蓄水通航提高了长江航运能力,进而降低了企业通过水路运输的成本。限于

没有可得的数据直接进行分析,为了验证该机制,本研究假设如果是通过长江航运能力提

升发挥作用,那么对水运依赖程度较高的企业影响应该更大。这个逻辑思路与已有的研

究发现也是一致的。CoşarandDemir(2016)在考察土耳其国家交通网络改善影响贸易总

量和布局时发现,重量敏感型行业从交通基础设施质量改善中获益更多。

具体而言,借鉴李超等(2021)的方法,利用2002年产业投入产出表中每个行业不同

运输渠道的成本,计算水路运输的占比,比值越大,说明该行业对水路运输的依赖程度越

高。将投入产出表计算出的不同行业水路运输的比值与企业i在时间t所处的行业进行

匹配,若该企业在t年所处行业的水运依赖程度高于55%分位数则定义为t年依赖水路

运输高的企业,赋值为1,将t年所处行业的水运依赖程度低于55%分位数的企业赋值为

0。由此生成企业不同年份所处行业对水路运输依赖程度的虚拟变量(Heavyit)。将新产

生的对水运运输方式依赖的变量(Heavyit)与公式(3)构建三重差分模型,分析是否对依

赖水运运输企业出口的深度边际影响更大。

lnvalueict=β0+β1Treatic×Heavyit×year03t+φHeavyit×year03t+β2Treatic×

year03t+β3Treatic×Heavyit+β4Xit+β5Xct+γi+δjt+εict, (6)

其中,Treatic×Heavyit×year03t 表示根据该企业t年所处行业对水路运输依赖程度构

建的三重差分。若长江三峡蓄水通航是通过提高长江航运能力降低企业水路运输成本,

则对水路运输依赖的企业受到的影响理应更大,β1应该显著为正。值得注意的是,
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Heavyit是一个随着时间变化的变量,因为同一个企业在不同年份所处的行业可能发生变

化,虽然每个给定行业的水路运输依赖强度是假设不变的。样本数据显示,每年大约有

5%的企业会发生行业调整。例如,有企业从“皮革、毛皮、羽毛(绒)及其制品业”调整为

“纺织服装、鞋、帽制造业”,从“通信设备制造业”调整为“电子元器件制造业”,从“金属制

品业”调整为“基础化学原料制造业”等。因此,在回归中,需要控制Heavyit×year03t 交

互项。

表3是对方程(6)估计的回归结果。第(2)列和第(3)列是在第(1)列基础上额外加入

了公路和铁路运输里程的控制变量以及其他企业和宏观的控制变量的回归结果。第(4)

列为删除2010年样本数据的稳健性检验结果。结果显示,β1的系数显著为正,表明三峡大

坝修建通航后,通过提升长江航运能力降低水运成本,对水运依赖程度更高的企业出口促

进作用更为显著。

表3 机制分析:水运运输成本依赖

变量
lnvalueict

(1) (2) (3) (4)

Treatic×year03t×Heavyit 0.2131*** 0.2119*** 0.2508*** 0.2455***

(0.0815) (0.0815) (0.0898) (0.0878)

Treatic×year03t 0.1078* 0.1001 0.0448 0.0247

(0.0647) (0.0628) (0.0643) (0.0647)

Heavyit×year03t 0.0388* 0.0390* 0.0099 0.0092

(0.0232) (0.0233) (0.0204) (0.0199)

Treatic×Heavyit -0.2583*** -0.2574*** -0.2612*** -0.2460***

(0.0767) (0.0767) (0.0842) (0.0824)

lnage 0.1927*** 0.1959***

(0.0317) (0.0328)

lnsize 0.5529*** 0.5592***

(0.0257) (0.0261)

lnlabor 0.1539*** 0.1628***

(0.0145) (0.0154)

profit 0.8869*** 0.8718***

(0.0677) (0.0722)

lnGDP -0.0016 -0.0019

(0.0188) (0.0194)

openness -0.0066 -0.1416

(0.0397) (0.0938)

lnpeople -0.0179 -0.0157

(0.0376) (0.0393)
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(续表)

变量
lnvalueict

(1) (2) (3) (4)

lnrailway -0.0310 0.1079 0.1238

(0.0707) (0.0788) (0.0794)

lnhighway 0.0980 -0.2382** -0.2138**

(0.0893) (0.1001) (0.1031)

企业固定效应 是 是 是 是

时间固定效应 是 是 是 是

删除2010年数据 否 否 否 是

Observations 159010 159008 128640 119795

R-squared 0.796 0.796 0.810 0.810

2.增加水运方式出口概率的机制验证

进一步,从企业运输方式的角度进行机制的识别和验证。已有文献发现,运输成本降

低可以影响企业运输方式的选择(HummelsandSchaur,2013),企业会转向成本较低的

运输方式出口(AvetisyanandHertel,2021)。因此,本文依据海关数据库出口运输方式

和企业出口港口变量,构建长江沿线企业水路运输变量 Transportict。具体而言,将企业

运输方式为水运运输,且出口港口为长江沿岸港口的定义为长江沿线企业水路运输变量,
将其赋值为1;其他运输方式和出口港口,赋值为0。主要是考虑到内河港口的出口运输可

能为多式联运,并非最终以海运的形式出口。因此,以长江沿海港口的出口作为检验水运

概率增加的被解释变量,如果结果为正向影响,即代表三峡大坝建设能够促进企业以水运

运输方式的出口。
表4第(1)列不加入任何控制变量,第(2)—(4)列依次加入企业层面的控制变量和宏

观层面的控制变量,第(5)列进一步删除了2010年的数据,其结果均为正值,且均在可信

的置信水平上显著。结果显示,长江三峡大坝修建通航会提高企业通过水运方式出口的

概率,其含义是长江三峡修建提升了长江航运能力,企业更倾向于利用成本更低的水路运

输方式出口,进而提升企业的出口规模。

表4 机制分析:增加水路运输概率

变量
Transportict

(1) (2) (3) (4) (5)

Treatic×year03t 0.0494*** 0.0438** 0.0516** 0.0344* 0.0396**

(0.0182) (0.0175) (0.0204) (0.0196) (0.0193)

lnage -0.0100* -0.0095 -0.0084 -0.0089

(0.0057) (0.0060) (0.0059) (0.0059)

lnsize 0.0102*** 0.0107*** 0.0078** 0.0079**

(0.0031) (0.0032) (0.0030) (0.0032)
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(续表)

变量
Transportict

(1) (2) (3) (4) (5)

lnlabor 0.0167*** 0.0141*** 0.0101*** 0.0105***

(0.0025) (0.0025) (0.0021) (0.0022)

profit -0.0121 -0.0098 -0.0136

(0.0128) (0.0116) (0.0121)

lnGDP 0.0017 0.0019 0.0025

(0.0042) (0.0041) (0.0044)

openness 0.0869*** 0.0396*** 0.0532**

(0.0137) (0.0138) (0.0262)

lnpeople 0.0071 0.0039 0.0034

(0.0124) (0.0108) (0.0110)

lnrailway -0.1784*** -0.2018***

(0.0336) (0.0365)

lnhighway 0.3178*** 0.3190***

(0.0491) (0.0495)

企业固定效应 是 是 是 是 是

行业时间固定效应 是 是 是 是 是

删除2010年数据 否 否 否 否 是

Observations 159200 149937 128742 128742 119894

R-squared 0.863 0.862 0.870 0.871 0.868

四、政策含义、研究局限与未来拓展

优质的基础设施是企业出口比较优势的重要来源,基础设施建设可以降低企业出口

的国内贸易成本,尤其对幅员辽阔、内陆深远的中国而言。本文研究得出长江三峡水利工

程建设通过提升长江航运能力,降低企业贸易成本,进而促进企业的出口。基于实证发

现,我们得到以下两点政策含义。第一,充分重视国内水运成本的重要作用。贸易成本的

降低,不仅通过公路、铁路和航空运输实现,同时应充分发挥长江内河航运功能。内河航

运成本的降低能有效链接内贸和外贸,其有利于构建国内国际双循环相互促进的新发展

格局。第二,充分发挥长江航运在长江经济带高质量发展中的重要功能。长江三峡水利

工程的建设,通过连接上游的重庆、四川,提升长江下游航运能力,更加凸显长江在中西部

内河运输的地位。政府应充分以长江黄金水道为依托,推动上中下游地区协调发展,构建

横贯东西、沿江沿海全面开放的长江经济带。
需要指出的是,本文还存在两个方面的局限性,有待未来研究做进一步的拓展。首

先,囿于数据可得性,本文未能对长江三峡修建导致企业出口成本的降低水平直接进行度
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量,这也是学术界研究贸易成本时的一个难点。在未来研究中,可以通过企业和长江沿线

港口单位进行调研,准确度量贸易成本的变化。其次,本文利用双重差分法识别了航运能

力提升与企业出口的因果关系,控制了铁路和公路运输对企业出口的影响。在未来研究

中,将水路运输、铁路运输和公路运输纳入统一的分析框架,构建一般均衡模型,剖析不同

运输方式对企业出口的协同机制,具有重要的现实意义。

参 考 文 献

[1] Abadie,A.,andS.Dermisi,“IsTerrorismErodingAgglomerationEconomiesinCentralBusinessDistricts?Les-

sonsfromtheOfficeRealEstateMarketinDowntownChicago”,Journalof UrbanEconomics,2008,64,

451-463.
[2] Abeberese,A.B.,andM.Chen,“IntranationalTradeCosts,ProductScopeandProductivity:Evidencefrom

IndiasGoldenQuadrilateralProject”,JournalofDevelopmentEconomics,2022,156,102791.
[3] Avetisyan,M.,andT.Hertel,“ImpactsofTradeFacilitationonModalChoiceandInternationalTradeFlows”,

EconomicsofTransportation,2021,23,10023.
[4]Bernard,A.B.,J.B.Jensen,andP.T.Schott,“TradeCosts,FirmsandProductivity”,JournalofMonetaryEco-

nomics,2010,53(5),917-937.
[5]Branco,C.,D.Dohse,J.P.DosSantos,andJ.Tavares,“NobodysGonnaSlow MeDown? TheEffectsofa

TransportationCostShock on Firm Performanceand Behavior”,Journalof Urban Economics,2023,

136,103569.
[6]Chaney,T.,“DistortedGravity:TheIntensiveandExtensiveMarginsofInternationalTrade”,AmericanEco-

nomicReview,2008,98(4),1707-21.
[7] 陈海山、汪阳,“超大型水利设施防洪与区域经济发展:以三峡工程为例”,《世界经济》,2022年第5期,第137—

161页。

[8] 陈勇兵、陈宇媚、周世民,“贸易成本、企业出口动态与出口增长的二元边际———基于中国出口企业微观证据:

2000—2005”,《经济学》(季刊),2012年第4期,第1477—1502页。

[9] 陈阵、隋岩,“贸易成本如何影响中国出口增长的二元边际:多产品企业视角的实证分析”,《世界经济研究》,2013

年第10期,第43—48+88页。

[10]陈紫若、刘林青,“企业跳跃距离、出口多样性对出口二元边际的影响研究”,《国际贸易问题》,2022年第2期,第

140—157页。

[11]Coşar,A.K.,andB.Demir,“DomesticRoadInfrastructureandInternationalTrade:EvidencefromTurkey”,

JournalofDevelopmentEconomics,2016,118,232-244.
[12]Fan,J.,Y.Lu,andW.Luo,“ValuingDomesticTransportInfrastructure:AViewfromtheRouteChoiceofEx-

porters”,ReviewofEconomicsandStatistics,2023,105(6),1562-1579.
[13]Felbermayr,G.J.,andA.Tarasov,“TradeandtheSpatialDistributionofTransportInfrastructure”,Journalof

UrbanEconomics,2022,130,103473.
[14]He,X.,“Dams,CroplandProductivity,andEconomicDevelopmentinChina”,ChinaEconomicReview,2023,

81,102046.
[15]黄玖立、徐旻鸿,“境内运输成本与中国的地区出口模式”,《世界经济》,2012年第1期,第58—77页。

[16]黄小兵、黄静波,“异质企业、贸易成本与出口:基于中国企业的研究”,《南开经济研究》,2013年第4期,第111—

126页。

[17]Hummels,D.L.,andG.Schaur,“TimeasaTradeBarrier”,AmericanEconomicReview,2013,103(7),

2935-59.



1814 经 济 学 (季 刊) 第24卷

[18]李超、李涵、唐丽淼,“高速铁路、运输效率与垂直专业化分工”,《经济学》(季刊),2021年第1期,第51—70页。

[19]Li,J.,L.Liao,andX.Dai,“EconomicandAgriculturalImpactsofBuildingaDam—EvidencefromNaturalEx-

perienceoftheThree-GorgesDam”,Agriculture,2022,12(9),1372.
[20]李南、刘嘉娜,“高铁开通、经济集聚与中国制造业企业出口二元边际”,《国际商务(对外经济贸易大学学报)》,

2022年第3期,第1—18页。

[21]李松林、刘修岩、王峤,“集聚与创新:来自摩天大楼修建的证据”,《经济学》(季刊),2023年第2期,第517—

531页。

[22]李自若、杨汝岱、黄桂田,“内贸成本、外贸成本与畅通国内大循环”,《中国工业经济》,2022年第2期,第61—

79页。

[23]Liu,D.,L.Sheng,andM.Yu,“HighwaysandFirmsExports:EvidencefromChina”,ReviewofInternational

Economics,2023,31(2),413-443.
[24]Lorz,O.,“InvestmentinTradeFacilitatingInfrastructure:APolitical-EconomyAnalysis”,EuropeanJournalof

PoliticalEconomy,2020,65,101928.
[25]Lu,Y.,Z.Tao,andL.Zhu,“IdentifyingFDISpillovers”,JournalofInternationalEconomics,2017,107,

75-90.
[26]Martincus,C.V.,J.Carballo,andA.Cusolito,“Roads,ExportsandEmployment:EvidencefromaDeveloping

Country”,JournalofDevelopmentEconomics,2017,125,21-39.
[27]聂辉华、江艇、杨汝岱,“中国工业企业数据库的使用现状和潜在问题”,《世界经济》,2012年第5期,第142—

158页。

[28]钮新强,“建设三峡水运新通道提升黄金水道支撑力”,《长江技术经济》,2018年第2期,第47—52页。

[29]钱学锋,“企业异质性、贸易成本与中国出口增长的二元边际”,《管理世界》,2008年第9期,第48—56+66+

187页。

[30]孙晓华、王昀,“R&D投资与企业生产率:基于中国工业企业微观数据的PSM 分析”,《科研管理》,2014年第11

期,第92—99页。

[31]唐宜红、俞峰、林发勤、张梦婷,“中国高铁、贸易成本与企业出口研究”,《经济研究》,2019年第7期,第158—

173页。

[32]王宏伟,“国家重大建设项目区域经济影响评价研究———以三峡工程建设为实证基础”,《数量经济技术经济研

究》,2020年第4期,第107—126页。

[33]许家云、毛其淋、胡鞍钢,“中间品进口与企业出口产品质量升级:基于中国证据的研究”,《世界经济》,2017年第3

期,第52—75页。

[34]Yang,Y.,J.Zheng,L.Zhu,H.Zhang,andJ.Wang,“InfluenceoftheThreeGorgesDamontheTransportand

SortingofCoarseandFineSedimentsDownstreamoftheDam”,JournalofHydrology,2022,615,128654.



第6期 闫文收等:航运能力对企业出口的影响 1815 

TheImpactoftheImprovementofShippingCapacityon
FirmsExport:AQuasi-NaturalExperimentBasedonthe
ImpoundmentandNavigationoftheThreeGorgesDam

YANWenshou
(ZhongnanUniversityofEconomicsandLaw)

HUANGKaixing* 
(PekingUniversity)

LINFaqin 
(ChinaAgriculturalUniversity)

YOUYaxuan 
(PekingUniversity)

HAOXiaoning
(ZhongnanUniversityofEconomicsandLaw)

Abstract:ThisresearchtakesthewaterstorageandnavigationoftheThreeGorgesoftheYangtze

Riverasaquasi-naturalexperimenttoidentifythecausaleffectthattheimprovementofshippingcapacity
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