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摘  要 

研究旨在量化中老泰铁路对昆明市经济增长的具体影响。研究采用2010~2023年的昆明市时间序列数

据，构建了一个包含“铁路开通”和“公共卫生事件”双重虚拟变量的多元线性回归模型，以测算铁路

通车带来的净经济效应。同时，结合灰色关联分析法，探讨了铁路货运量与物流、外贸、制造业等不同

经济指标之间的联动关系。研究发现，铁路通车每年为昆明带来约427.53亿元的GDP增量，该效应在剔

除公共卫生事件干扰后依然显著。投资、外贸和城镇化是经济增长的核心驱动力。铁路货运与物流业、

外贸和第三产业关联紧密，但与制造业的联动不足。基于此，论文从提升经济总量、协同发展服务业及

推动产融融合三个方面，为昆明建设面向东盟的国际枢纽提出了相应对策。 
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Abstract 
This study aims to quantify the specific impact of the China-Laos-Thailand Railway on Kunming’s 
economic growth. Based on Kunming’s time-series data spanning 2010 to 2023, this paper constructs 
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a multiple linear regression model with two dummy variables—the railway opening and public 
health emergencies—to estimate the net economic effect brought by the railway’s operation. Mean-
while, grey relational analysis (GRA) is adopted to explore the interactive correlations between rail-
way freight volume and various economic indicators including logistics, foreign trade, and manu-
facturing. Empirical results show that the railway generates an annual GDP increment of approxi-
mately 42.753 billion yuan for Kunming, and such growth effect remains statistically significant af-
ter eliminating disturbances caused by public health emergencies. Investment, foreign trade and 
urbanization constitute the core driving forces of economic growth. Railway freight volume pre-
sents a strong grey correlation with the logistics industry, foreign trade and the tertiary industry, 
while its linkage with manufacturing sectors is insufficient. On this basis, this paper puts forward 
targeted countermeasures for Kunming to build an international hub facing ASEAN from three di-
mensions: expanding aggregate economic output, realizing coordinated development of service in-
dustries, and advancing industry-finance integration. 
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1. 引言 

2021 年 12 月中老铁路(昆明–万象)全线投入运营，2022 年 7 月万象至曼谷米轨线路实现互联互通，中

老泰铁路正式形成完整跨境陆路运输通道，成为中老泰经济走廊落地建设的核心载体，持续重塑中国–中南

半岛区域经济一体化发展格局。2022 年 4 月，云南省委省政府出台行政区划统筹政策，由昆明市全权托

管西双版纳勐腊县磨憨镇，统筹推进国际口岸新城共建，昆明由此成为全国唯一同时拥有边境口岸与国

境线的省会城市，磨憨–磨丁跨境经济合作区建设提速，中老泰铁路对昆明全域经济发展的辐射作用持

续放大。 
现阶段国内学界针对中老泰跨境铁路的区域经济效应研究，主要聚焦跨境货运物流体系[1] [2]、区域

空间经济联系[3] [4]两大方向，已有成果较为丰富。杨巨玲等[5] (2024)借助灰色关联、多元回归模型，测

算昆明跨境货运集散中心建设的优化路径；唐力、丁小东[6] (2022)等采用 SWOT 分析框架，从多方协同

机制、新型物流产品、国际班列运营质量层面提出铁路货运提质方案；王永吉[7] (2022)、赵莉[8] (2023)
等学者亦分别从货运运营、跨境班列组织等视角展开针对性探讨。现有研究多侧重物流体系优化，缺少

铁路开通对城市宏观经济总量的定量净效应测算，同时对铁路与不同产业的联动差异缺少分层分析。为

此，本文构建含双重虚拟变量的多元线性回归模型，剥离公共卫生事件干扰精准测算铁路通车的经济增

长净效应，结合灰色关联模型区分各经济指标与铁路货运的关联强度，依据实证结果提出适配昆明发展

实际的优化对策，填补现有研究量化分析层面的不足。 

2. 研究方法与数据说明 

2.1. 研究方法 

2.1.1. 引入双重虚拟变量的多元线性回归模型 
为精准剥离突发公共卫生事件外部扰动，客观测算中老泰铁路开通对昆明经济增长的独立影响，本
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文构建包含铁路政策虚拟变量、公共卫生事件冲击虚拟变量的多元线性回归模型[9]，基准模型设定如下： 

0 1 1 2 2t t t k kt t t tY X X X D Pβ β β β γ δ ε= + + + + + + +  

式中： tY 为被解释变量，选取昆明市第 t 年地区生产总值、人均 GDP 表征区域经济增长水平； 

1 2, , ,t t ktX X X ；为系列控制变量，涵盖固定资产投资、社会消费品零售总额、进出口总额、财政支出、

城镇化率等影响区域经济的核心要素； tD 为铁路开通政策虚拟变量：2021 年及以后铁路通车年份赋值

1tD = ，2021 年以前赋 0tD = ，系数 γ代表铁路开通对昆明 GDP 的净增长效应，若 γ统计显著且数值为

正，则证明铁路具备经济拉动作用； tP 为公共卫生事件冲击虚拟变量：2020 年及以后赋值 1tP = ，2020
年前赋值 0tP = ，系数 δ衡量公共卫生事件对区域经济的冲击方向与幅度，引入该变量可区分公共卫生事

件与铁路通车两类冲击，提升模型估计结果稳健性； tε 为随机扰动项，代表模型未纳入的其他隐性影响

因素。 
简化实操模型以年度 GDP 为核心被解释变量，变量符号简化后模型如下： 

0 1 2 3 4 5GDP ?t t t t t t t tInvest Consump Trade Fiscal Urban Dβ β β β β β γ ε= + + + + + + +  

各控制变量释义： tInvest 为全社会固定资产投资，表征区域资本投入水平； tConsump 为社会消费品

零售总额，反映本地消费市场活力； tTrade 为全市进出口总额，衡量外向型经济发展规模； tFiscadl 为地

方一般公共预算支出，代表政府公共服务与产业扶持投入； tUrban 为常住人口城镇化率，控制城市人口

集聚、产业结构升级带来的经济增量。 

2.1.2. 灰色关联分析法 
为分层识别铁路货运与昆明各产业、外贸指标的联动紧密程度，本文采用邓聚龙[10] [11]提出的灰色

关联分析模型，该方法适配样本量有限、指标序列波动不规则的复杂经济系统，依靠序列几何形态相似

度判断变量间同步发展强度，关联度数值越趋近于 1，代表二者联动关系越强[12]。具体测算步骤： 
第一，设定序列体系。选取中老泰铁路年度货运量作为参考母序列 X0；选取全市 GDP、三次产业增

加值、进出口总额、实际利用外资、规上工业总产值、物流业总收入作为对比子序列 Xi。 
第二，数据标准化处理。采用初值化法消除各指标量纲、数值量级差异，统一数据基准[13]-[15]。 
第三，计算单时点关联系数： 
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式中分辨系数 ρ通用取值 0.5。 
第四，求取整体灰色关联度，对全部时点关联系数取算术平均值： 
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依据 ir 数值大小划分关联层级，区分铁路货运的核心联动产业、次要关联产业与基础约束条件。 

2.2. 数据来源与预处理 

本文研究样本区间为 2010~2023 年，全部年度面板时序数据取自《昆明市统计年鉴》《云南省统计

年鉴》、国家统计局公开数据库、昆明海关统计月报、昆明市交通运输局行业运营报表。回归模型中全

部价值型变量(GDP、投资、消费、进出口、财政支出)均以 2010 年为基期，借助居民消费价格指数、固

定资产投资价格指数完成平减处理，剔除通货膨胀带来的数值偏差；城镇化率、货运量等实物、结构类

指标直接采用原始统计数据，无需价格修正。虚拟变量严格按照铁路通车、公共卫生事件暴发实际时间
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节点完成赋值划分，保证政策冲击时点与现实运营情况匹配。 

3. 中老泰铁路对昆明经济增长的实证检验结果 

3.1. 铁路开通对昆明经济总量的驱动显著性分析 

双重虚拟变量回归模型整体拟合效果优良，模型 F 统计量为 48.67，对应 P 值小于 0.01，整体方

程通过显著性检验；可决系数 2 0.963R = ，说明选取的投资、消费、外贸、城镇化、铁路政策、公共卫

生事件冲击等变量能够解释昆明 GDP 超 96%的年度波动，模型变量选取具备合理性。全部控制变量

回归系数符号与经济理论预期一致，多数变量通过 1%、5%水平显著性检验，完整回归测算结果见表

1。 
 
Table 1. Results of multiple linear regression model analysis 
表 1. 多元线性回归模型分析结果 

变量类别 变量名称 系数估计值 标准误 t 统计量 P 值 显著性标记 

常数项 截距 1236.41 189.32 6.53 0.000 *** 

控制变量 固定资产投资 0.381 0.072 5.29 0.000 *** 

控制变量 社会消费品零售总额 0.156 0.041 3.80 0.003 *** 

控制变量 进出口总额 0.213 0.067 3.18 0.008 *** 

控制变量 地方财政一般公共预算支出 0.104 0.058 1.79 0.098 * 

控制变量 常住人口城镇化率 89.35 32.17 2.78 0.016 ** 

核心政策变量 铁路开通虚拟变量 tD  427.53 198.41 2.15 0.032 ** 

冲击控制变量 公共卫生事件虚拟变量 tP  −156.38 89.27 −1.75 0.089 * 

注：***代表 1%统计水平显著，**代表 5%统计水平显著，*代表 10%统计水平显著。 
 

从控制变量回归系数来看，固定资产投资、进出口总额、城镇化率是拉动昆明经济增长的三大核心

动力。固定资产投资每提升 1%，区域 GDP 同步增长 0.38%，资本投入对本地经济的支撑作用最为突出；

进出口总额弹性系数 0.213，验证依托跨境铁路通道发展的外向型经济已成为昆明经济新增长极；城镇化

率每提升 1 个百分点，全市 GDP 增加 89.35 亿元，人口集聚、城市功能完善持续释放经济增量。社会消

费、财政支出属于次要增长动力，消费对经济拉动弹性低于投资与外贸；财政支出系数仅 0.104，公共财

政投入的边际经济回报仍有较大提升空间。 
核心变量铁路开通虚拟变量系数 γ = 427.53，且在 5%置信水平下显著为正，在固定投资、消费、外

贸、城镇化、公共卫生事件等条件不变的前提下，中老泰铁路全线通车后，昆明市年均 GDP 新增规模约

427.53 亿元，跨境重大交通基础设施具备稳定、可观的宏观经济带动效应。公共卫生事件虚拟变量系数

为−156.38，在 10%水平显著，公共卫生事件期间全市年均 GDP 遭受约 156 亿元负面冲击。对比有无公

共卫生事件虚拟变量两组模型测算结果，纳入公共卫生事件控制项后，铁路通车净效应调整为 398.46 亿

元，数值小幅回落 6.8%，但依旧通过 5%显著性检验，证明剥离公共卫生事件扰动后，铁路对昆明经济

的正向促进效应具备稳定性，并非短期阶段性波动。 

3.2. 铁路货运与各经济指标的灰色关联分层结果 

基于 2010~2023 年年度指标序列测算铁路货运量与各经济指标的灰色关联度，依据关联数值划分联

动层级，测算结果见表 2。 
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Table 2. Grey correlation degrees between various economic indicators and railway freight volume 
表 2. 各经济指标与铁路货运量灰色关联度 

对比指标 灰色关联度 ir  关联层级判定 

物流业总收入 0.889 核心高度关联 

外贸进出口总额 0.856 核心高度关联 

第三产业增加值 0.812 核心高度关联 

地区生产总值(GDP) 0.783 核心高度关联 

实际利用外资金额 0.734 次要中等关联 

第二产业增加值 0.691 次要中等关联 

规模以上工业总产值 0.675 次要中等关联 

 
从关联度分层结果可见，中老泰铁路对昆明产业的拉动存在明显结构性差异。物流业、外贸进出

口、第三产业三类指标关联度均突破 0.8，属于高度关联范畴，跨境铁路通道直接带动跨境物流、跨境

贸易、商务文旅等服务业扩容；全市 GDP 与铁路货运关联度 0.783，印证货运规模扩张直接推动区域

经济总量提升。第二产业增加值、规上工业总产值关联度仅 0.691、0.675，处于中等偏低区间，反映当

前昆明制造业与中老泰铁路通道适配度不足，铁路对工业生产、制造产业的传导带动作用存在滞后性。

除此之外，运输时效、综合物流成本、跨境通关便利度、多式联运配套、临铁产业园区建设、跨境产业

政策、本地产业结构匹配度、跨境生态约束等隐性条件，构成制约铁路货运规模持续扩张的底层制度

与硬件约束。 

4. 依托中老泰铁路助推昆明经济高质量增长的优化对策 

4.1. 稳固铁路总量拉动效能，优化投资、外贸双核心驱动结构 

回归结果证实铁路通车每年可为昆明带来近 400 亿元 GDP 增量，固定资产投资、进出口贸易是两大

核心增长引擎，需持续放大通道红利，补齐消费、财政拉动短板。第一，定向倾斜铁路配套领域有效固

定资产投资。调整全市基建投资分配方向，重点向铁路枢纽扩容、公铁多式联运场站、磨憨跨境产业园

区倾斜，推动铁路区位优势转化为长期经济增量。加快王家营西货运枢纽、昆明南站口岸配套设施改扩

建，提升跨境货物集散、分拨仓储承载能力，释放基础设施投资乘数效应。第二，优化进出口商品结构，

提升外贸增长质量。依托中老泰铁路直达东盟的运输优势，扩大机电设备、深加工农产品、轻工电子产

品等高附加值产品出口占比；适度增加东盟特色原材料、高端生产设备进口，匹配本地制造业转型升级

原料需求，摆脱低端原料贸易单一模式，强化外贸对经济增长的长效拉动。第三，统筹消费扩容与财政

支出结构优化。针对消费拉动弹性偏弱问题，沿铁路干线、磨憨口岸布局跨境商品集散市场、冷链仓储

基地、边境商贸综合体，完善跨境消费场景，激活内需市场；调整财政资金投向，缩减低效公共开支，重

点向铁路经济带基础设施、跨境公共服务配套倾斜，提升财政资金使用效率与边际经济产出。 

4.2. 聚焦高关联产业协同，做强物流、外贸、现代服务业联动体系 

灰色关联分析显示物流、外贸、第三产业与铁路货运联动最为紧密，是释放铁路通道价值的核心抓

手，需搭建一体化产业协同体系。其一，全域布局现代化跨境物流枢纽网络。以铁路货运站点为核心载

体，加快昆明国际陆港、公铁水多式联运综合基地建设，集聚报关、仓储、供应链金融、跨境分拨一体化

物流业态；扶持本地物流企业拓展冷链跨境运输、跨境电商专线、大宗货物班列等增值物流业务，进一
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步强化物流业与铁路货运的双向促进关系。其二，搭建铁路跨境贸易一体化运营机制。打造“国际班列 
+ 跨境电商 + 东盟海外仓”融合贸易平台，依托铁路通道拓展老挝、泰国、马来西亚等中南半岛市场；

推动中老泰三国海关单一窗口数据互通，全面落地铁路快速通关模式，压缩跨境货物通关、中转综合时

长，降低外贸企业运营成本，强化铁路对外贸发展的支撑能力。其三，推动现代服务业与铁路经济深度

融合。以铁路枢纽、磨憨口岸为载体集聚跨境金融、涉外法律、商务会展、跨境文旅等高端服务业，推动

昆明由区域消费中心向面向东盟的综合服务枢纽转型；重点发展跨境结算、出口信用保险、产品国际认

证等涉外配套服务，依托铁路人流、货流培育服务业新增长点。 

4.3. 补齐制造业联动短板，构建“铁路 + 外向型制造”跨境产业链 

第二产业、规上工业与铁路货运关联度偏低，根源在于本地传统产业与跨境运输需求不匹配、口岸

产业配套不足、跨境产业制度壁垒尚存，需从产业布局、跨境分工、制度创新三方面破解协同瓶颈。第

一，培育适配铁路跨境运输的外向型制造产业集群。当前昆明支柱产业以烟草、冶金、重化工为主，跨

境运输需求有限，需定向引进电子组装、纺织轻工、果蔬深加工等适宜铁路长途运输的出口导向型产业；

沿中老泰铁路沿线规划临铁特色工业园区，形成依托铁路通道的出口制造产业集群，提升工业货运需求。

第二，依托磨憨托管政策打造跨境分工产业链。充分利用昆明托管磨憨 50 年的政策优势，完善磨憨–

磨丁跨境合作区标准厂房、用工培训基地、一站式通关大厅等硬件配套，构建“昆明总部研发结算 + 
磨憨口岸加工组装 + 铁路跨境出口”的分工模式，出台专项招商政策吸引东部沿海外向型制造企业落

地口岸园区。第三，推进跨境产业制度协同创新，破除制造业落地障碍。针对企业反映的通关流程繁

琐、原产地规则应用不足、运输时效不稳定等痛点，联动自贸试验区、综合保税区、跨境合作区出台协

同产业政策，推行进口原材料提前申报、预约查验通关模式，稳定制造企业生产物流周期；完善东盟产

品标准互认、品牌出海扶持服务，降低制造企业跨境经营制度成本，打通铁路通道与制造业之间的传

导链条。 
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