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交通基础设施对农村减贫的门槛效应研究

陈　垚，汪晓文，张国兴

摘　要：交通基础设施作为国民经济先导产业，在农村减贫中发挥着重要作用。本文在我国已经成功实

现消除农村绝对贫困的背景下，探讨了交通基础设施影响农村减贫的理论机制，并基于２０１０—２０１９年省际面

板数据，构建门槛效应模型，分析了交通基础设施对农村减贫的非线性影响机制。研究结果表明，交通基础

设施对农村减贫的影响会随着其存量的变化具有门槛效应，交通基础设施存量的不足会阻碍农村减贫的实现，

相反，其存量水平超过某一极值后也会降低对农村减贫的促进作用。同时，交通基础设施对农村减贫的门槛

效应具有区域差异性，在全国整体层面，交通基础设施对农村减贫具有三重门槛效应，交通基础设施对农村

减贫从最初的负向影响逐渐转变为正向影响，随后正向影响又呈现非线性增加的趋势。在东部地区和中部地

区，交通基础设施对农村减贫均具有三重门槛效应，整体上呈现出明显的 “倒 Ｕ型”趋势，即从最初的负向

影响逐步转变为正向影响，而后正向影响又逐渐回落；在西部地区，交通基础设施对农村减贫具有双重门槛

效应，其对农村减贫的正向影响一直存在，并且呈现出非线性增加的趋势。最后，基于研究结论，提出促进

交通基础设施与农村经济社会协调发展和高质量发展的政策建议。
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①　涓滴效应是指在经济发展过程中并不给予贫困阶层、弱势群体或贫困地区特别的优待，而是由优先发展起来的群
体或地区通过消费、就业等方面惠及贫困阶层或地区，带动其发展和富裕。

一、引　言

交通基础设施作为社会先行资本，在推动区域经济增长方面发挥着巨大作用［１］。从城市到农
村，繁荣和富裕与交通发展密不可分。在农村地区，“要想富，先修路”这句话耳熟能详。交通基
础设施的投资建设，既能够通过提高劳动生产率、降低生产和交易成本、提升消费能力以及降低获
取社会服务的成本等直接方式，增加农村居民收入［２］，提高农村居民生活水平，又能够通过促进经
济发展和缩小城乡收入差距，产生 “涓滴效应”①和减缓贫富不均状况［３］，在农村减贫中发挥着重
要作用。

改革开放以来，我国交通基础设施进入了高速发展阶段。尤其是近十年，我国完备的交通网络
系统逐渐成熟。与此同时，我国农村减贫的步伐也持续加快，２０１３年国家实施了精准扶贫的战略，
至２０２０年底，实现现行标准下农村贫困人口全部脱贫，贫困县全部摘帽。农村贫困发生率从１９７８
年末的９７．５％下降到２０１９年末的０．６％，２０２０年底消除了绝对贫困和区域性整体贫困。农村绝对
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贫困的消除是中央与地方、全行业与全部门共同努力的结果，其中，交通基础设施在农村减贫中发
挥的基础性和保障性作用值得关注。在这一背景下探讨交通基础设施对农村减贫的影响，分析和总
结交通基础设施在我国消除农村绝对贫困中发挥的作用，对于我国巩固脱贫成果，进一步减少农村
相对贫困，全面推进乡村振兴具有一定的理论和现实意义。

二、文献综述

近２０年来，越来越多的国内外学者开始关注交通基础设施与减贫的关系。从现有文献来看，

已有研究主要呈现出以下两个特点：

一是研究内容主要为交通基础设施对农村居民收入或城乡收入差距的影响。国外学者Ｋｗｏｎ［４］

研究了印尼的公路交通设施对减贫产生影响的作用机制，认为对公路交通设施的投资可以通过推动
区域经济增长及农民增收，从而产生减贫效果；Ｃｈａｔｔｅｒｊｅｅ等［５］认为基础设施投资会对生产率和收
入分配产生影响，进而影响减贫；Ｊｕａｎ等［６］认为交通可达性与区域减贫之间存在较强的关联性。

相比之下，作为世界最大的发展中国家，中国国内对于交通基础设施与农村贫困关系的研究更为丰
富。刘生龙［７］从微观层面上验证了包括道路在内的基础设施对农村居民收入增长均有显著的正向影
响；康继军［８］从改善城乡收入差距的视角，认为交通基础设施和交通运输业通过改善城乡收入差
距，进而实现减贫；汪三贵［９］研究发现农村公路对农村劳动力迁移具有正向影响，对提高农村贫困
人口收入有益；张亦然［１０］基于对我国农村公路的考察，实证检验了公路交通运输对农村家庭减贫
具有正向影响。但是，也有部分学者认为交通基础设施不利于减贫。Ｆａｂｅｒ［１１］通过实证研究认为交
通及道路设施能够增强区域性中心城市的集聚能力，从而对中小城镇及农村地区产生 “虹吸效应”，

不利于非区域性中心城市的发展和贫困的减缓。由此可见，虽然学术界存在一定的争议，但是多数
学者对交通基础设施有利于农村人口增收和减贫持肯定态度。已有研究显示多数研究将农村人口收
入水平或城乡收入差距作为衡量农村减贫效果的指标，事实上，农村减贫不能简单地用人均收入水
平提高或城乡收入差距缩小来衡量，收入水平无法客观全面地反映农村减贫效果。

二是研究区域视角更多地集中在全国整体层面或某些特定区域。国内学者罗能生［１２］研究表明
交通基础设施建设对于我国各省区缩小城乡收入差距具有正向效应。任晓红等［１３］考察了西部１１省
区农村交通基础设施对农村居民收入的影响及作用机制。王璐等［１４］通过ＧＩＳ网络分析基础，研究
了秦巴山区交通可达性与人均ＧＤＰ的关系。周文［１５］基于对我国１１个集中连片贫困地区的实证研
究，证实了交通运输对贫困地区经济发展具有正向促进作用。李东坤等［１６］以西部民族地区为样本，

考察了交通基础设施对减贫的影响机制。可以发现，这些已有研究更多地关注于全国整体层面或农
村贫困现象相对严重的西部地区、民族地区以及连片特困地区，相比之下少有反映交通基础设施对
农村减贫影响区域差异性的研究。

同时，已有研究大多聚焦于交通基础设施与农村居民收入提升、减贫之间的线性关系，而交通
基础设施与农村减贫之间可能未必只存在简单的线性关系，也可能存在复杂的非线性约束。基于
此，本文的新意主要体现在以下三个方面：其一，通过构建门槛效应模型，验证交通基础设施对农
村减贫的非线性影响；其二，将表征农村地区绝对贫困减缓效果及其变化程度的农村贫困发生率作
为被解释变量，力求实证结果更精准地反映交通基础设施在消除农村绝对贫困方面的影响效应；其
三，分析交通基础设施对农村减贫非线性影响的区域差异性，以期通过实证研究丰富现有研究成
果，总结交通基础设施减贫成效，并为巩固脱贫成果、全面推进乡村振兴过程中交通基础设施政策
措施的制定提供理论依据。
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三、理论机制

交通基础设施对农村减贫既有直接影响也有间接影响。直接影响在于交通基础设施能够通过降
低生产、运输和交易成本［１２］，提高产业生产效率［９］，调整农村产业结构，提升消费能力，以及降
低农村人口获得社会服务的成本［１７］，从而促进农村贫困人口增收，提高农村贫困人口生活水平，
推动农村减贫。间接影响则主要通过两种途径实现：其一，交通基础设施—经济增长—农村减贫。
交通基础设施能够将生产、分配、交换、消费各个环节有机地结合起来，有效提高生产要素的使用
率和产出率［１８］，优化资源配置效率，加深专业化分工程度，促进劳动生产率的提高，助推规模经
济形成；同时影响产业集聚和扩散以及区域吸引与辐射，从而推动经济增长，而经济增长通过 “涓
滴效应”的作用，惠及农村贫困群体，促进农村减贫。其二，交通基础设施—收入分配—农村减
贫。交通基础设施水平的改善一方面减少了农村贫困人口的出行成本，缩短劳动力转移时间，节约
劳动力转移费用，从而降低劳动力转移成本，扩大农村劳动力的就业范围，促进非农就业，提升农
村劳动力的工资水平，增加农村贫困人口的收入［１９］；另一方面，交通基础设施的投资建设和后期
管理、维护以及交通运输关联产业能够为农村贫困人口提供更多的就业机会［２０］。最终，农村劳动
力的流动转移和充分就业不仅能给农村贫困人口带来可观的经济收益，优化绝对收入状况，而且有
助于贫困群体打破原有固化的社会阶层，进而实现社会经济地位向上流动，减少农村贫困的代际传
递，最终有效促进农村减贫。

已有研究表明，交通基础设施对经济增长的影响存在界值点，其对经济增长的促进作用并非永
无止境［２１］。基础设施的贡献主要取决于其存量，当低于门槛值时几乎不产生影响，但当达到某一
临界值时，其影响可能非常巨大［２２］，因此，交通基础设施与农村减贫之间可能并非简单的线性关
系，交通基础设施对农村减贫的影响取决于 “挤入效应”占主导还是 “挤出效应”占主导［２３］。当
区域交通基础设施存量匮乏、水平落后时，其对农村减贫影响有限，甚至会在一定程度上阻碍农村
减贫，此时对于交通基础设施的需求会不断提升，产生 “挤入效应”，交通基础设施的投资建设和
逐渐完善会促进农村减贫的实现。而随着交通基础设施水平的日趋提升，其存量不断增加并超过饱
和点后，继续投资建设会降低对农村减贫的影响程度，减贫的边际效应下降，还可能挤占对国民经
济其他产业或部门的投资，此时，产生 “挤出效应”，导致资源浪费，还可能抑制其他产业或部门
的发展。因此，交通基础设施能否有效发挥农村减贫效应取决于其建设发展水平是否与农村减贫进
程相协调。

四、模型选取与数据说明

（一）模型选取
本文选取门槛效应模型检验交通基础设施对农村减贫的非线性影响。借鉴 Ｈａｎｓｅｎ［２４］的思路与

方法，参考国内学者冉光和［２５］、赵磊［２６］等研究变量间非线性关系的做法，建立门槛面板模型，分
析交通基础设施对农村减贫的非线性影响。首先，建立单门槛面板模型：

ｌｎＹｉｔ ＝μｉ＋β１ｌｎｒｎｄｉｔＩ（ｌｎｒｎｄｉｔ ≤γ）＋β２ｌｎｒｎｄｉｔ（ｌｎｒｎｄｉｔ ＞γ）＋θｌｎＸｉｔ＋εｉｔ （１）
如果存在多重门槛，模型可转换为：

ｌｎＹｉｔ ＝μｉ＋β１ｌｎｒｎｄｉｔＩ（ｌｎｒｎｄｉｔ≤γ１）＋β２ｌｎｒｎｄｉｔＩ（γ１＜ｌｎｒｎｄｉｔ≤γ２）＋…＋βｎ＋１ｌｎｒｎｄｉｔＩ（ｌｎｒｎｄｉｔ
＞γｎ）＋θｌｎＸｉｔ＋εｉｔ （２）

其中，ｉ表示第ｉ个省 （市、自治区），ｔ表示年份，Ｙ 为被解释变量：农村贫困发生率，反映
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农村减贫效果；Ｉｎｒｎｄ为核心解释变量和门槛变量：路网密度，反映交通基础设施发展水平；Ｘ 为
控制变量，包括经济增长、城乡收入差距、农村劳动力转移程度、产业结构水平和城镇化率。μｉ为
省份个体效应，β为系数，θ为相应的系数向量，εｉｔ为残差，Ｉ （．）为指标函数，当括号内条件得以
满足时，Ｉ＝１，否则Ｉ＝０，γ１，γ２，…，γｎ 为ｎ个门槛值。

（二）变量说明与数据来源
１．变量说明。（１）被解释变量。农村贫困发生率 （ｐｉ）：农村贫困发生率也称贫困人口比重指

数，是指农村低于贫困线的人口数占农业人口的比重，即农村贫困人口占农业人口的比率，反映了
农村绝对贫困水平，是历来我国反映农村减贫效果的重要指标。其中，贫困线是指在一定时间、空
间和社会发展阶段的条件下，维持居民基本生活消费实物、非实物 （包括服务）所需的基本费
用［２７］。相较于已有研究农村减贫问题的文献中选取的 “农村居民人均收入水平”［１３］ “城乡收入差
距”［８］ “农村居民恩格尔系数”［１０］等指标，为更客观和全面地反映农村地区绝对贫困减缓程度及其
变化，本文参照国内学者张凤华等［２８］的研究方法，选取 “农村贫困发生率”作为被解释变量。

１９７８年以来，在衡量农村贫困程度方面，我国共确定过１９７８年、２００８年和２０１０年三种不同的贫
困线标准，目前采用的一直是２０１０年标准，因此本文将国家基于２０１０年贫困线标准发布的历年
“农村贫困发生率”作为衡量农村减贫效果的指标。

（２）核心解释变量 （门槛变量）。路网密度 （ｒｎｄ）：交通基础设施作为公共物品，多由政府主
导投资建设，投资不仅仅关注其经济效益，往往将社会效益、环境效益以及政策因素计入考虑。参
考国内已有研究，实物形态的路网密度能够更好地反映交通基础设施发展水平［９］［２９］。考虑到我国
铁路和公路是全社会最主要的交通运输承载形式，本文选取以 “每平方公里交通线路里程数 （包括
公路通行里程与铁路运营里程）”作为路网密度指标，衡量交通基础设施的存量程度，以期更准确
地反映交通基础设施发展水平。

（３）控制变量。经济增长水平 （ｅｃｏ）：已有研究表明，经济增长可以通过 “涓滴效应”惠及农
村贫困人口，影响农村贫困发生率下降［７］。交通基础设施的投资建设能够通过促进经济增长，进而
对农村减贫产生影响。本文采用人均ＧＤＰ衡量经济增长水平。

城乡收入差距 （ｉｇ）：经济增长可以通过 “涓滴效应”减缓农村贫困，但是经济增长可能导致
城乡收入差距的扩大，进而加剧农村贫困程度。交通基础设施能够通过促进农村劳动力流动转移和
增加就业岗位等方式促进非农就业，提高农村收入水平［１９］，缩小城乡收入差距，进而降低农村贫
困发生率，实现农村减贫。本文采用城镇居民人均可支配收入与农村居民人均可支配收入的比值衡
量城乡收入差距水平。

农村劳动力转移程度 （ｒｌｔ）：随着经济增长水平不断提高和产业结构优化升级，农村地区富余
劳动力比例越来越高，农村劳动力转移对于农村居民收入提升、生活质量改善的正向影响已被许多
学者证实［９］，而交通基础设施的发展有助于农村富余劳动力的转移和流动。本文采用区域非农就业
人数与农村从业总人数的比值衡量劳动力转移程度。

产业结构水平 （ｒｔｉ）：区域经济发展水平可以通过产业结构层次体现。通常第三产业越发达则
表明产业结构层次越高，区域经济发展水平也相应更高。同时，对于农村地区而言，第三产业发展
尤其是服务业的发展能够有效吸纳农村富余劳动力，从而提高农村劳动力收入水平。已有研究证
明，第三产业的农村减贫效应优于其他产业［３０］。本文采用地区第三产业ＧＤＰ与地区ＧＤＰ的比值
衡量区域产业结构水平。

城镇化率 （ｕｒｂ）：城镇化进程能够促进城乡之间生产要素流动、改善农村居民就业、增强农村
发展活力，进而影响农村减贫［３１］。本文采用城镇户籍人口与总人口的比值衡量城镇化率。

２．数据来源。本文选取我国内地２０１０—２０１９年除西藏自治区外３０省 （市、自治区）的相关
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数据整理成为面板数据 （由于统计数据的可获得性，数据选取未将西藏自治区列入实证分析。在区
域划分中，东部地区包括京、津、冀、辽、沪、苏、浙、闽、鲁、粤、琼１１个省、市；中部地区
包括晋、黑、吉、皖、赣、豫、鄂、湘８个省；西部地区包括内蒙古、桂、川、渝、黔、云、陕、
甘、宁、青、新１１个省、市、自治区）。其中，农村贫困发生率 （ｐｉ）来源于 《中国农村贫困监测
报告》 （２０１１—２０２０年）发布的统计数据，路网密度 （ｒｎｄ）相关数据来源于 《中国统计年鉴》
（２０１１—２０２０年）和 《中国交通运输统计年鉴》（２０１１—２０２０年），经济增长水平 （ｅｃｏ）、城乡收入
差距 （ｉｇ）、农村劳动力转移程度 （ｒｌｔ）、产业结构水平 （ｒｔｉ）、城镇化率 （ｕｒｂ）等相关数据来源于
《中国统计年鉴》（２０１１—２０２０年）和 《中国农村统计年鉴》（２０１１—２０２０年）。

变量的描述性统计如表１所示。

表１　变量的统计性描述

变量 单位 变量含义 样本量 均值 标准差 最大值 最小值

ｐｉ ——— 农村贫困发生率 ３００　 ０．０７６　 ０．０８４　 ０．４５１　 ０．０００
ｒｎｄ 公里／平方公里 路网密度 ３００　 ０．９５６　 ０．５１８　 ２．１８８　 ０．０８９
ｅｃｏ 万元／人 经济增长水平 ３００　 ５．２８５　 ２．６５７　 １６．４００　 １．３１２
ｉｇ — 城乡收入差距 ３００　 ２．６９３　 ０．４５８　 ４．０７４　 １．８４５
ｒｌｔ — 农村劳动力转移程度 ３００　 ０．５２５　 ０．１５８　 ０．９２２　 ０．１７３
ｒｔｉ — 产业结构水平 ３００　 ０．４５８　 ０．０９７　 ０．８３５　 ０．２８６
ｕｒｂ — 城镇化率 ３００　 ０．５６９　 ０．１２６　 ０．８８９　 ０．３０３

五、实证结果与分析

（一）变量平稳性检验
应用门槛模型，一般要求各变量均为平稳性变量。因此，为避免伪回归，确保估计结果的有效

性，首先必须对面板数据进行平稳性检验。本文采用的检验方法为Ｌｅｖｉｎ－Ｌｉｎ－Ｃｈｕ方法 （ＬＬＣ检
验）和Ｉｍ－Ｐｅｓａｒａｎ－Ｓｈｉｎ方法 （ＩＰＳ检验）。首先为削弱异方差性和确保数据的平滑性，对数据进行
自然对数处理后，分别用Ｉｎｐｉ、Ｉｎｒｎｄ、Ｉｎｅｃｏ、Ｉｎｉｇ、Ｉｎｒｌｔ、Ｉｎｒｔｉ、Ｉｎｕｒｂ表示，而后分别采用ＬＬＣ
检验、ＩＰＳ检验对各个变量进行平稳性检验，结果如表２所示，多数变量在１％显著性水平下通过
了检验，所有变量均通过了５％显著性水平下的检验。

表２　面板数据的平稳性检验

变量

Ｉｎｐｉ　 Ｉｎｒｎｄ　 Ｉｎｅｃｏ　 Ｉｎｉｇ　 Ｉｎｒｌｔ　 Ｉｎｒｔｉ　 Ｉｎｕｒｂ
ＬＬＣ检验 －９．２３２７＊＊＊ －５．５８７５＊＊＊ －１０．２０３１＊＊＊ －４．０３２４＊＊＊ －２．０５４６＊＊ －３．８９０２＊＊＊ －６．８８２９＊＊＊

ＩＰＳ检验 －２．０３２２＊＊ －４．５８４９＊＊＊ －１．９９０２＊＊ －２．２９１８＊＊ －１．９８０１＊＊ －２．１３１０＊＊ －４．３５１６＊＊＊

　　 注：＊、＊＊、＊＊＊分别表示统计值在１０％、５％、１％水平下显著。

（二）门槛效应检验
进行门槛效应分析，一是对门槛值进行估计，二是对门槛效应进行检验。为实现区域比较的目

的，本文在分析全国层面的基础上，进一步对东中西部区域分别进行门槛效应分析。
步骤一：门槛值搜寻。估计多门槛模型，一般而言，需要先从单门槛模型开始，首先通过组内

去均值变化消除个体效应的影响，而后针对给定的某一门槛值，用最小二乘法对式 （１）进行参数
估计，得到残差项平方和Ｓ１ （γ１）。用类似方法，通过最小二乘法对多次给定门槛值进行估计，得
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到Ｓ１ （γ１），…，Ｓ１ （γｎ）。依据残差项平方和最小化原则，得到最优门槛值：

γ^＝ａｒｇｍｉｎＳ１ （γ） （３）
步骤二：门槛效应检验。得到门槛估计值后，需要两方面检验：一是门槛估计值的显著性检

验，二是门槛估计值真实性检验。门槛估计值的显著性检验采用 Ｈａｎｓａｎ提出的 “自抽样法”
（Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ），获得其渐进分布，根据相应的Ｐ值判断是否存在显著的门槛效应。门槛估计值真实
性检验则是通过计算似然比检验统计量ＬＲ来验证，门槛估计值是ＬＲ为零时γ的取值，同时计算
门槛值的置信区间。以上是存在一个门槛的检验，如若存在第二、第三个门槛，可重复上述步骤搜
寻及检验，直到门槛效应检验不显著为止。

依据门槛效应检验原理，对式 （２）进行门槛效应检验和门槛值估计。
根据门槛效应模型原理，从表３和表４中可以看出，对比Ｆ统计量，１％、５％、１０％显著性水

平下Ｆ统计量的临界值以及相对应的Ｐ值，在全国层面下，三重门槛估计值均在１％显著性水平下
通过检验，将三个门槛估计值换算为路网密度实际值，分别为０．１７９　６、０．７６０　１和１．３９９　６，三个
值差异明显；类似地，东部地区的三重门槛值均在１％显著性水平下通过检验，三个门槛实际值为

０．７５９　０、１．３９２　２和１．６０７　８；中部地区的三重门槛值均在１％显著性水平下通过检验，三个门槛实
际值为０．３８５　４、０．８６４　８和１．１１５　３；西部地区的双重门槛值通过了１％显著性水平检验，三重门槛
则不显著，因此西部地区存在双重门槛估计值，双重门槛对应的实际值为０．１８３　８和０．６１８　７。

表３　门槛效应检验

区域 模型 Ｆ值 Ｐ值 临界值 （１％） 临界值 （５％） 临界值 （１０％）

全国 单门槛 ３８．４５９１　 ０．００００　 ６．５５１４　 ３．７４５２　 ２．５４９８
双门槛 １５．３６３６　 ０．００００　 ７．３０１４　 ４．０２６２　 ２．５８４７
三门槛 １１．６１９１　 ０．００１０　 ６．４６３６　 ４．０６０３　 ２．７７０６

东部 单门槛 ３０．９３９７　 ０．００００　 ６．３０４８　 ４．１６１４　 ２．８８５９
双门槛 １５．００７２　 ０．００１０　 ６．５３６７　 ３．６７２９　 ２．４８１３
三门槛 １７．４６２４　 ０．００００　 ９．０７５３　 ４．４５１４　 ２．６６１８

中部 单门槛 １２．８８９３　 ０．００８０　 １２．１６６９　 ４．６８７１　 ３．００７９
双门槛 １３．５１３０　 ０．００００　 ６．９７０９　 ３．６６８４　 ２．６６０４
三门槛 ８．２４６０　 ０．００７０　 ７．００３３　 ３．９８９４　 ２．７８１２

西部 单门槛 ２１．５０５７　 ０．００００　 １０．１９２６　 ３．３７０８　 ２．２０７７
双门槛 １２．４０３２　 ０．００１０　 ６．７１１７　 ３．８７２３　 ２．６８７０

表４　门槛值估计

区域 门槛 门槛估计值 （Ｉｎｒｎｄ） ９５％置信区间 门槛实际值 （ｒｎｄ）
全国 门槛值１ －１．７１７１ ［－１．７１７１，－１．６８９４］ ０．１７９６

门槛值２ －０．２７４３ ［－０．３２９８，－０．２４６５］ ０．７６０１
门槛值３　 ０．３３６２ ［０．３０８４，０．４１９４］ １．３９９６

东部 门槛值１ －０．２７５７ ［－０．２８６０，－０．２６５４］ ０．７５９０
门槛值２　 ０．３３０９ ［０．３３０９，０．３３０９］ １．３９２２
门槛值３　 ０．４７４９ ［０．４６４６，０．５３６５］ １．６０７８

中部 门槛值１ －０．９５３５ ［－０．９５３５，－０．９５３５］ ０．３８５４
门槛值２ －０．１４５３ ［－０．５０４５，－０．１４５３］ ０．８６４８
门槛值３　 ０．１０９１ ［－０．０７０５，０．３０３７］ １．１１５３

西部 门槛值１ －１．６９３４ ［－１．６９３４，－１．６９３４］ ０．１８３８
门槛值２ －０．４８０２ ［－０．５３６７，－０．３９５６］ ０．６１８７
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随后，检验门槛估计值与真实值是否一致。图１为全国层面搜寻出的第一个门槛值的似然比函
数图。图中的虚线表示５％显著性水平下的置信值为７．３５ （临界值），虚线表示门槛变量的似然比
统计量ＬＲ。根据门槛效应模型原理，门槛估计值是ＬＲ为零时γ的取值，可以看出，全国层面门
槛估计值中的－０．２７４　３恰好与图１中ＬＲ曲线最低点的对应值相吻合，同时，虚线以下闭合曲线
内对应的Ｘ轴的点均落在门槛估计值 （如表４所示）９５％置信区间内，表明门槛估计值与真实值
是一致的。类似地，全国层面与东中西部地区其他门槛估计值的检验同理。

图１　门槛效应检验ＬＲ函数图

（三）实证结果及讨论
１．实证结果。门槛效应检验结果表明，在全国层面，交通基础设施对农村减贫具有三重门槛

效应。依据门槛估计值对应的门槛实际值，可将交通基础设施存量，即路网密度水平划分为四个阶
段，分别为低水平 （ｒｎｄ≤０．１７９　６）、中等水平 （０．１７９　６＜ｒｎｄ≤０．７６０　１）、较高水平 （０．７６０　１＜
ｒｎｄ≤１．３９９　６）和高水平 （ｒｎｄ＞１．３９９　６）。类似地，在东部地区，交通基础设施对农村减贫具有三
重门槛效应，依据路网密度水平可以划分为四个阶段，分别为低水平 （ｒｎｄ≤０．７５９　０）、中等水平
（０．７５９　０＜ｒｎｄ≤１．３９２　２）、较高水平 （１．３９２　２＜ｒｎｄ≤１．６０７　８）和高水平 （ｒｎｄ＞１．６０７　８）。在中
部地区，交通基础设施对农村减贫具有三重门槛效应，依据路网密度水平可以划分为四个阶段，分
别为低水平 （ｒｎｄ≤０．３８５　４）、中等水平 （０．３８５　４＜ｒｎｄ≤０．８６４　８）、较高水平 （０．８６４　８＜ｒｎｄ≤
１．１１５　３）和高水平 （ｒｎｄ＞１．１１５　３）。在西部地区，交通基础设施对农村减贫的影响具有双重门槛
效应，依据路网密度可以划分为三个阶段，分别为低水平 （ｒｎｄ≤０．１８３　８）、中等水平 （０．１８３　８＜
ｒｎｄ≤０．６１８　７）和高水平 （ｒｎｄ＞０．６１８　７）。

进一步进行门槛回归估计，可得到门槛效应模型的回归结果。为了说明和解释基于门槛效应的
非线性影响，本文还同时列出了无门槛效应的线性固定效应模型 （ＦＥ）回归结果，以便于更好地
对比和分析，如表５、表６所示。

实证结果显示，当Ｉｎｐｉ为被解释变量时，变量Ｉｎｒｎｄ、Ｉｎｅｃｏ、Ｉｎｉｇ、Ｉｎｒｌｔ、Ｉｎｒｔｉ、Ｉｎｕｒｂ在非
线性门槛效应模型和线性固定效应模型中的回归结果，几乎都通过了１０％或５％或１％水平下的显
著性检验。估计结果中经济增长、农村劳动力转移、产业结构水平、城镇化率系数为负，表明其水
平提升能够降低农村贫困发生率；城乡收入差距系数为正，表明其扩大化能使农村贫困发生率升
高，反之，缩小的城乡收入差距则有利于降低农村贫困发生率；估计结果中路网密度的系数为负时，
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表５　模型的参数估计结果 （全国层面）

变量 ＦＥ 门槛回归 变量 ＦＥ 门槛回归
Ｉｎｅｃｏ －１．９８００＊＊＊ －１．５１１２＊＊＊ Ｉｎｒｎｄ －０．２３１３＊

（－６．４３） （－４．１３） （－１．７２）

Ｉｎｉｇ　 ０．２８０２＊ ０．３３５７＊ Ｉｎｒｎｄ （１） ０．７９４２＊＊

（１．６７） （１．７５） （ｒｎｄ≤０．１７９６） （２．０２）

Ｉｎｒｌｔ －２．４１８８＊＊＊ －４．０１７８＊＊＊ Ｉｎｒｎｄ （２） －０．０６２９＊

（－３．７９） （－５．５７） （０．１７９６＜ｒｎｄ≤０．７６０１） （－１．７３）

Ｉｎｒｔｉ －３．０１８１＊＊＊ －２．３４０１＊＊＊ Ｉｎｒｎｄ （３） －２．２９６４＊＊＊

（－７．２０） （－６．１３） （０．７６０１＜ｒｎｄ≤１．３９９６） （－７．０５）

Ｉｎｕｒｂ －０．７３５１＊ －０．３１３６＊ Ｉｎｒｎｄ （４） －３．４５４１＊＊＊

（－１．７７） （－１．８９） （ｒｎｄ＞１．３９９６） （－７．０４）

　　注：＊、＊＊、＊＊＊分别表示系数在１０％、５％、１％的显著性水平下通过了检验，括号内为ｔ统计量，以下各表同。

表６　模型的参数估计结果 （区域层面）

变量
东部 中部 西部

ＦＥ 门槛回归 ＦＥ 门槛回归 ＦＥ 门槛回归
Ｉｎｅｃｏ －１．４２７２＊＊＊ －１．６９００＊＊＊ －２．５３９９＊＊＊ －２．５０６８＊＊＊ －１．２０７７＊＊＊ －１．０６７８＊＊＊

（－２．７２） （－３．３８） （－４．８５） （－３．３６） （－２．７０） （－４．０２）

Ｉｎｉｇ　 ０．７２８６＊ ０．５９７２＊＊ ０．０８２３　 ０．０５３４　 ０．４１２３＊ ０．３９８８＊

（１．９５） （２．１０） （１．０１） （１．３５） （１．７７） （１．８１）

Ｉｎｒｌｔ －５．８１３２＊＊＊ －８．３７２４＊＊＊ －４．０５０６＊＊＊ －５．２４４２＊＊＊ －２．６３４２＊＊＊ －３．８０５２＊＊＊

（－３．３５） （－５．９９） （－２．８８） （－３．５２） （－３．１８） （－４．４４）
Ｉｎｒｔｉ －４．３８３６＊＊＊ －４．２９６５＊＊＊ －２．７０７５＊＊＊ －１．４１０９＊ －２．７８６２＊＊＊ －２．８７８３＊＊＊

（－５．２８） （－６．６５） （－３．３５） （－１．７４） （－４．９３） （－６．６２）

Ｉｎｕｒｂ －２．９１４５＊ －１．６４８６＊ －４．８４９５＊＊＊ －２．２２０９＊ －０．３０９８＊ －０．２７５１＊＊＊

（－１．８０） （－１．９１） （－２．９９） （－１．７８） （－１．８８） （－３．０４）
Ｉｎｒｎｄ －０．０２６６ －０．２１０６＊＊ －３．５９６５＊＊＊

（－１．０６） （－２．２０） （－３．８７）
东部 Ｉｎｒｎｄ （１） ４．８１４４＊＊＊

（ｒｎｄ≤０．７５９０） （３．１１）

Ｉｎｒｎｄ （２） －０．７６３３＊

（０．７５９０＜ｒｎｄ≤１．３９２２） （－１．７５）
Ｉｎｒｎｄ （３） －２．５１７９＊＊

（１．３９２２＜ｒｎｄ≤１．６０７８） （－１．９８）

Ｉｎｒｎｄ （４） －０．５１５６＊

（ｒｎｄ＞１．６０７８） （－１．７７）
中部 Ｉｎｒｎｄ （１） ０．０５４１＊＊

（ｒｎｄ≤０．３８５４） （２．１８）

Ｉｎｒｎｄ （２） －１．７４６７＊＊＊

（０．３８５４＜ｒｎｄ≤０．８６４８） （－４．２５）

Ｉｎｒｎｄ （３） －７．２３８６＊＊＊

（０．８６４８＜ｒｎｄ≤１．１１５３） （－２．６９）
Ｉｎｒｎｄ （４） －２．４９９３＊＊＊

（ｒｎｄ＞１．１１５３） （－２．８２）
西部 Ｉｎｒｎｄ （１） －２．０５６９＊

（ｒｎｄ≤０．１８３８） （－１．９３）

Ｉｎｒｎｄ （２） －２．９８１４＊＊＊

（０．１８３８＜ｒｎｄ≤０．６１８７） （－２．９５）

Ｉｎｒｎｄ （３） －３．３３７２＊＊＊

（ｒｎｄ＞０．６１８７） （－３．４１）
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表明其能降低农村贫困发生率，系数为正时则会阻碍农村贫困发生率降低。其中估计系数绝对值的
大小反映了影响程度的高低。两个模型的估计结果均显示，交通基础设施对降低农村贫困发生率有
促进作用，但是二者的系数差异比较显著。这一方面表明，交通基础实施对农村减贫的影响是非线
性的，因此设立非线性门槛效应模型能更加准确地反映出其对农村减贫影响的动态关系和约束条
件；另一方面也表明，其对农村减贫的非线性影响具有显著的区域差异性。

２．讨论。从全国层面来看，实证结果显示，交通基础设施对农村减贫具有显著的三重门槛效
应。交通基础设施对农村减贫的影响随着路网密度的变化呈现显著的阶段效应。当路网密度低于第
一个门槛值０．１７９　６时，其对农村减贫影响的估计系数为０．７９４　２，表明路网密度过低时，交通基
础设施的匮乏会成为农村经济社会发展以及贫困群体增收的瓶颈。当路网密度在区间 （０．１７９　６，

０．７６０　１］时，估计系数为－０．０６２　９，表明随着交通基础设施投资的加大，其存量水平逐步提升，
逐渐对农村减贫产生正向的促进作用。当路网密度在区间 （０．７６０　１，１．３９９　６］时，估计系数为

－２．２９６　４，表明路网密度的继续提升，对农村减贫的正向影响也逐步加大。当路网密度跨越第三重
门槛１．３９９　６后，交通基础设施对农村减贫的正向影响仍然呈现上升趋势，估计系数为－３．４５４　１。
可见，在全国层面而言，随着交通基础设施存量水平的提升，其对农村减贫的影响从最初的制约和
阻碍作用逐渐转变为促进和拉动作用，并且此正向影响呈现出非线性增加的趋势，如图２所示。

图２　交通基础设施的农村减贫弹性

从区域层面来看，在东部地区，交通基础设施对农村减贫具有三重门槛效应，如图２所示。当
路网密度低于第一个门槛值０．７５９　０时，交通基础设施对农村减贫的影响为４．８１４　４，表明在路网
密度较低时，其对东部地区农村减贫具有较强的制约作用，不利于减贫的实现。一个可能的解释
是，当东部地区交通基础设施未达到一定规模时，先行投资建设的交通及道路设施主要围绕在区域
性中心城市及其周边地区，投资和劳动力等重要经济要素更多地流向区域性中心城市及中心城市附
近地区，中心城市的集聚作用得以加强，经济增速更快，从而可能产生对农村地区的 “虹吸效
应”［１１］或 “集聚阴影效应”［３２］，不利于农村地区的经济发展和减贫。当路网密度在区间 （０．７５９　０，

１．３９２　２］时，减贫影响转变为正向，估计系数为－０．７６３　３，表明东部地区交通基础设施规模达到
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一定水平后，开始惠及农村地区，对农村减贫产生积极影响。当路网密度在区间 （１．３９２　２，

１．６０７　８］时，对减贫的正向影响进一步增加，估计系数为－２．５１７　９，表明此阶段交通基础设施建
设与农村减贫进程实现了协调发展，交通基础设施能够最大程度地发挥其对农村减贫的正向效应。
当路网密度跨越第三重门槛１．６０７　８后，交通基础设施的继续投资建设对农村减贫的正向影响开始
降低，估计系数为－０．５１５　６，原因可能为：一方面，大量的交通基础设施投资可能挤占对国民经
济其他部门或行业的投资，从整体上减弱对农村减贫的正向影响；另一方面，虽然交通条件的改善
能够有效促进农村富余劳动力的转移，从而提升农村居民收入水平，但是长期来看，随着交通基础
设施水平发展到一定程度后，可转移农村富余劳动力相对有限，交通基础设施对农村减贫的正向影
响总体上会有所减弱。

在中部地区，交通基础设施对农村减贫具有三重门槛效应。当路网密度低于第一个门槛值

０．３８５　４时，交通基础设施对农村减贫的影响为０．０５４　１，表明此时其对农村减贫有一定制约和阻碍
作用。当路网密度在区间 （０．３８５　４，０．８６４　８］时，减贫影响转变为正向，估计系数为－１．７４６　７，
表明此时中部地区的交通基础设施对农村减贫开始产生积极影响。当路网密度在区间 （０．８６４　８，

１．１１５　３］时，估计系数为－７．２３８　６，正向影响程度提升，表明此时中部地区交通基础设施建设与
农村减贫进程实现了协调发展。当路网密度跨越第三重门槛１．１１５　３后，与东部地区相同，交通基
础设施的继续投资建设对农村减贫的正向影响也开始逐渐降低，估计系数为－２．４９９　３。通过对比
可以发现，在农村减贫的过程中，中、东部地区交通基础设施的门槛效应及其变化特点相类似，如
图２所示，这与中、东部地区交通基础设施在发展历程、空间布局等方面具有相似性密不可分。

在西部地区，交通基础设施对农村减贫具有双重门槛效应。当路网密度跨越第一个门槛值

０．１８３　８时，其对农村减贫影响的估计系数为－２．０５６　９，表明在西部欠发达区域，尤其是西部农村
地区对于交通基础设施需求旺盛，只要有交通基础设施的投资建设，就能够有效减缓农村贫困状
况，“要想富，先修路”在西部农村体现得更为充分。随着交通基础设施建设的不断推进，路网密
度水平在区间 （０．１８３　８，０．６１８　７］时，估计系数为－２．９８１　４；当路网密度水平跨越第三重门槛

０．６１８　７时，估计系数为－３．３３７　２。整体来看，交通基础设施对农村减贫的非线性影响进程与全国
层面较为相似，这也与西部地区作为全国农村减贫重点区域的实际情况相符，但是不同的是，在西
部地区交通基础设施对农村减贫的影响一直为正向，且该正向影响随着交通基础设施存量水平的提
升呈非线性增加的趋势，如图２所示。这表明西部农村地区对于交通基础设施的需求更加迫切，改
善西部地区交通基础设施状况对农村减贫具有更为稳定的促进作用，较高水平的交通基础设施更有
利于西部农村减贫［１３］。

（四）稳健性检验
为确保实证结果的稳健性，下面将对实证结果从内生性和替换变量两方面给予进一步的稳健性

检验。
首先，对可能存在内生性问题进行考虑。一般而言，内生性问题主要来自两个方面：其一为核

心解释变量与被解释变量之间存在双向因果关系，其二为可能遗漏解释变量问题，均可能导致核心
解释变量与随机扰动项相关，致使估计结果难以实现稳健性。前文中选取的核心解释变量为路网密
度，被解释变量为农村贫困发生率，既有研究结果表明，交通基础设施层面的变量能够影响农村贫
困的相关变量，而农村贫困相关变量很难反过来影响交通基础设施层面的变量，二者之间的双向因
果关系较弱［３３］，但是，仍然可能存在因遗漏解释变量导致的内生性问题。

为进一步控制内生性问题的干扰，下面采取工具变量回归法检验稳健性［３４］。具体而言，将核
心解释变量路网密度 （Ｉｎｒｎｄ）的滞后两期作为工具变量，通过两阶段最小二乘法 （２ＳＬＳ）进行稳
健性检验。关于工具变量的有效性，一方面，滞后两期的核心解释变量同当期核心解释变量存在明
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显的相关性；另一方面，滞后两期的核心解释变量同当期的随机扰动项之间的相关性较低。根据表

７的回归结果，可以发现路网密度对农村贫困发生率的影响在全国层面和东、中、西部区域层面依
然显著为负，表明在考虑了内生性问题后，模型的估计结果依然具有稳健性。

表７　稳健性检验之一 （内生性处理）

全国 东部 中部 西部
Ｉｎｒｎｄ －０．２２１６＊＊＊ －０．０３３６＊ －０．１５２３＊＊ －１．５５０８＊

（－３．４５） （－１．７４） （－２．２９） （－１．９５）
＿ｃｏｎｓ －１．９３５６＊＊＊ －１．７２８０＊＊ －１．８４０２＊＊＊ －２．３５６７＊＊＊

（－３．２９） （－２．４５） （－２．８８） （－４．０３）

Ｒ２　 ０．８９９８　 ０．８９０８　 ０．８８６８　 ０．８２７４
Ｎ　 ２４０　 ８８　 ６４　 ８８
模型 ２ＳＬＳ　 ２ＳＬＳ　 ２ＳＬＳ　 ２ＳＬＳ

其次，通过替换变量法进行稳健性检验。前文中选取了农村贫困发生率表征农村减贫效果，通
过既往研究可知，能够反映农村减贫效果的指标还包括农村居民恩格尔系数、城乡收入差距、农村
居民收入水平等，其中，恩格尔系数是国际上公认的判定生活水平高低以及划分贫富的重要标
准［１０］，恩格尔系数越小，意味着贫困程度越低，减贫效果越好。在表征交通基础设施水平时，已
有研究选取的指标除代表交通基础设施存量的路网里程、路网密度外，还有代表交通基础设施流量
水平的交通基础设施投资［３５］。因此，在稳健性检验中选取农村居民恩格尔系数 （Ｉｎｅｎｇ）作为被解
释变量，衡量农村减贫效果，将交通基础设施投资 （Ｉｎｔｉｉ）作为核心解释变量 （门槛变量），来衡
量交通基础设施发展水平，通过门槛效应模型检验二者之间是否存在非线性关系。

表８显示了稳健性检验结果，表明将农村居民恩格尔系数作为表征农村减贫效果的代理变量，
将交通基础设施投资作为表征交通基础设施水平的代理变量，门槛回归结果虽然在系数值上有一定
差异，但是在门槛数量、符号方向和显著性方面具有很大的一致性，表明交通基础设施对农村减贫
的影响是非线性的，前文的实证结果是稳健的。

表８　稳健性检验之二 （替换变量）

区域 区间１ 区间２ 区间３ 区间４ 门槛数量
全国 门槛区间 Ｉｎｔｉｉ≤６．１２４１　 ６．１２４１＜Ｉｎｔｉｉ≤７．４５０１ Ｉｎｔｉｉ＞７．４５０１ 双门槛

Ｉｎｔｉｉ －０．０３３８＊＊ －０．０５９２＊＊＊ －０．０６５０＊＊＊

（－２．３９） （－３．８１） （－３．７８）
东部 门槛区间 Ｉｎｔｉｉ≤６．６０２０　 ６．６０２０＜Ｉｎｔｉｉ≤７．１１８０ Ｉｎｔｉｉ＞７．１１８０ 双门槛

Ｉｎｔｉｉ　 ０．００７３＊＊ －０．０１２１＊＊＊ －０．００７０＊

（１．９７） （－２．７７） （－１．７６）
中部 门槛区间 Ｉｎｔｉｉ≤６．２３５１　 ６．２３５１＜Ｉｎｔｉｉ≤６．３６４２　 ６．３６４２＜Ｉｎｔｉｉ≤７．４５１６ Ｉｎｔｉｉ＞７．４５１６ 三门槛

Ｉｎｔｉｉ　 ０．０５１４ －０．０６２２＊ －０．０９１５＊＊＊ －０．０２３８＊＊

（１．２７） （－１．８７） （－２．６５） （－２．２２）
西部 门槛区间 Ｉｎｔｉｉ≤６．１００９　 ６．１００９＜Ｉｎｔｉｉ≤６．９０６０ Ｉｎｔｉｉ＞６．９０６０ 双门槛

Ｉｎｔｉｉ －０．１３７８＊＊＊ －０．１４６７＊＊＊ －０．１５７０＊＊＊

（－６．３５） （－６．５２） （－６．５８）

六、结论与启示

（一）结论
本文在我国已经成功实现消除农村绝对贫困的背景下，通过构建门槛效应模型，验证了交通基
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础设施对农村减贫的门槛效应，得出在全国层面和东、中、西部区域层面相应的门槛值和影响水平
区间，并在此基础上分析探讨了交通基础设施对农村减贫的非线性影响机制。具体如下：

１．交通基础设施对农村减贫的影响会随着交通基础设施存量的变化具有门槛效应。当交通基
础设施投入不足、水平较低时，落后的交通基础设施对农村减贫的影响有限，甚至会成为制约农村
经济社会发展和贫困群体摆脱贫困的制约和瓶颈；当交通基础设施大量投入、存量水平较高时，有
可能会出现投资过剩或建设超前的问题，对农村减贫的边际效应下降，还可能挤占对国民经济其他
产业或部门的投资，产生 “挤出效应”，致使交通基础设施利用率降低，对农村减贫的促进作用减
小；当交通基础设施建设与农村减贫进程实现协调发展时，才能更好地发挥其农村减贫效应。

２．交通基础设施对农村减贫的门槛效应具有区域差异性。从全国层面整体来看，交通基础设
施对农村减贫具有显著的三重门槛效应，最初落后的交通基础设施会成为制约农村减贫的瓶颈，随
着其存量水平的提升，对农村减贫的影响转变为正向，并继续呈现出非线性增加的趋势。在区域层
面，东部地区和中部地区交通基础设施对农村减贫的门槛效应具有相似性，即均存在显著的三重门
槛效应，并且整体上都呈现出明显的 “倒 Ｕ型”趋势，交通基础设施对农村减贫影响的整体变化
趋势都是从最初的负向影响逐步转变为正向影响，但是正向影响程度会随着交通基础设施存量水平
的提升逐渐回落；在西部地区，交通基础设施对农村减贫具有双重门槛效应，其对农村减贫的正向
影响一直存在，并且呈现出非线性增加的趋势。

３．整体而言，经济增长、城乡收入差距缩小、农村劳动力转移、产业结构升级、城镇化率提
升等因素对农村减贫均具有促进作用，但是也显现出明显的区域差异性。

（二）启示
１．推进交通基础设施与农村经济社会协调发展。总体而言，交通基础设施在农村减贫中具有

基础性和保障性作用，交通基础设施能够有效降低农村贫困发生率。虽然目前我国农村绝对贫困已
经消除，但是脱贫成果的巩固、脱贫地区的发展以及乡村振兴的全面推进仍然离不开交通基础设
施［３６］，因此仍需重视交通基础设施在农村经济社会发展和农村农业现代化进程中的重要作用。

２．推动面向高质量发展的交通基础设施新发展格局构建。根据各区域的不同特点和要求，优
化交通基础设施的区域发展战略和空间布局。其中，交通基础设施水平更高、更加完善的东、中部
地区，建设的重点在于 “质”的提升，要通过不断优化交通基础设施投资策略、完善城乡路网等级
结构、建立立体交通网络、优化交通空间布局等方式促进交通基础设施与农村经济社会协调发展。
在交通基础设施水平较为落后的西部地区，需要继续加大交通基础设施投资建设规模，“量”的扩
大与 “质”的提升并重，充分发挥其在农村经济社会发展中的长效机制。

３．积极促进交通基础设施与相关产业融合发展。促进交通基础设施与第一、二、三产业的深
度融合发展，构建安全、便捷、高效、绿色、经济的现代化综合交通体系，重点发挥交通基础设施
在推动非农产业发展、促进农村富余劳动力转移、提升就业水平等方面作用和影响，同时加快产业
结构优化升级，推进城镇化进程，通过合力实现农民增收、脱贫成果巩固和乡村振兴的宏伟目标。
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