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进口国规制环境对中国高新技术
产品出口效率的影响＊

———基于 “一带一路”沿线４７个国家的实证研究

樊　兢

【提　要】本文以２００７～２０１６年中国对 “一带一路”沿线４７个国家的高新技术产品出

口数据为样本，利用随机前沿引力模型测算中国高新技术产品出口贸易非效率的影响因素、
贸易效率和贸易潜力。研究结果表明：自由贸易协定与进口国的基础设施、通关效率、创

新能力和技术性贸易壁垒削减是促进中国高新技术产品对其出口的因素；进口国的知识产

权保护水平和商业市场成熟度是阻碍中国高新技术产品对其出口的因素；贸易效率最高和

最低的区域分别是东南亚７国和西亚北非１０国；贸易潜力最大和最小的伙伴国分别是印度

和黑山。
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一、引言

２００７年，中国对 “一带一路”沿线国家① 的高 新 技 术 产 品 出 口 额 为５６０．１０亿 美 元，２０１６年 为

１１０４．８１亿美元，增长９７．２５％。②高新技术产品出口额的快速增长反映了中国制造业实力的提升，也

表明高新技术产品贸易已经成为中国与 “一带一路”沿线国家经贸合作的重要内容。鉴于高新技术

产品的特殊性，其更易受到进口国规制环境的影响，导致贸易成本增加、贸易效率降低。那么，有

哪些规制环境因素可能影响中国对 “一带一路”沿线国家的高新技术产品出口？规制环境因素的影

响又有多大？中国与 “一带一路”沿线国家的高新技术产品贸易潜力如何？应当如何挖掘贸易潜力？

对这些问题的研究，将丰富 “一带一路”倡议的理论内涵，促进 “一带一路”贸易的建设，具有重要

＊　本文受到国家 自 然 科 学 基 金 地 区 项 目 “北 部 湾 经 济 区 中 小 企 业 国 际 化 导 向 与 企 业 绩 效 的 关 系 研 究：基 于 社 会 网 络 的 视 角”

（７１３６２０２２）和广西财经学院经济与贸易学院应用经济学学科的资助。

①　为与下文的模型样本口径一致，此处统计的是中国对 “一带一路”沿线４７个国家的高新技术产品出口额，具体国家名单见表１。

②　数据来自联合国Ｃｏｍｔｒａｄｅ数据库，经笔者整理。
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的理论和现实意义。

二、文献述评

国内学者对我国高新技术产品贸易的研究成果较为丰富，主要集中在以下三个方面：一是研究

我国与主要伙伴国 （地区）的高新技术产品贸易，涉及美国、日本、俄罗斯、欧盟、东盟、台湾地

区、阿拉伯国家、“一带一路”沿线国家。郑学党等和胡海晨等利用恒定市场份额模型 （ＣＭＳ）分别

对中美、两岸高新技术产品贸易增长的影响因素进行分析，认为价格竞争力效应是中美、两岸高新

技术产品出口增长的主要影响因素。①② 范爱军等、陈颖芳等和孙莹等运用贸易竞争性和互补性相关

理论分别分析了中国与美国、日本、俄罗斯的高新技术产品贸易，认为中国与这些国家的高新技术

产品贸易以互补性为主。③④⑤ 张丹等研究了中国高新技术产品出口欧盟、东盟的发展趋势。⑥⑦ 李彬

彬和彭继增等基于贸易引力模型研究了中国高新技术产品出口阿拉伯国家的影响因素，以及中国与

“一带一路”沿线４２个国家高新技术产品贸易的本地市场效应。⑧⑨ 杨春艳等从贸易二元边际的角度

分析得出，中国对美国高新技术产品出口增长主要由集约边际贡献，扩展边际的贡献较小，出口增

长应努力从集约边际向扩展边际转变。瑏瑠 二是研究我国高新技术产品出口贸易，涉及出口竞争力、出

口影响因素等。汪素芹等使用贸易竞争力指数分析中国高新技术产品出口竞争力，发现中国仍处于

竞争劣势。瑏瑡 出口影响因素方面的研究主要涉及进口国知识产权壁垒、技术壁垒的抑制作用和中国知

识产权保护、研发水平的正向效应等，如韩可卫等、谢娟娟等、齐俊妍等和郭友群等的研究。瑏瑢瑏瑣瑏瑤瑏瑥

三是研究我国高新技术产品进口贸易的影响因素。魏浩认为，中国专利保护程度的提高会增加进口，
尤其是来自专利保护强度低的国家的进口。瑏瑦 张源媛等认为，知识产权市场扩张效应呈现不同的门槛
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值，对我国高新技术产品进口贸易的影响存在地区差异。①

综观上述文献，高新技术产品贸易影响因素的研究所使用的实证方法，多数基于拓展的传统引

力模型。但传统引力模型存在一些缺点：传统引力模型估计的是各种影响贸易因素的平均效应，且

假定贸易无摩擦，或用 “冰山”成本代替整体贸易阻力，多数影响因素被归入随机扰动项，从而导

致对贸易潜力的估计是有偏的。②

在此背景下，随机前沿分析方法被引入传统引力模型中。随机前沿分析方法最早由Ｓｃｈｍｉｄｔ和

Ｍｅｅｕｓｅｎ等提出，最初用于分析生产函数中的技术效率。③④ 该方法将传统的随机扰动项分解为互相

独立的两个部分，即随机误差项ｖ和非负的技术无效项μ，并通过估计μ分析个体的生产效率状况。

而国家之间的贸易额可以视为双方经济规模、人口、地理距离等变量的函数，这与生产函数具有本

质的相似性，所以随机前沿分析方法 也 适 用 于 分 析 贸 易 潜 力 和 贸 易 效 率。引 入 随 机 前 沿 分 析 方 法，
可以单独处理贸易阻力问题，进而克服传统引力模型存在的缺点。因此，随机前沿引力模型在贸易

潜力和影响因素研究领域得到广泛应用。

本文主要借鉴谭秀杰等⑤的做法，运用随机前沿引力模型分析中 国 对 “一 带 一 路”沿 线 国 家 高

新技术产品出口的影响因素。谭秀杰等选取了１３个国家作为 “海上丝绸之路”的 样 本，研 究 对 象

是整体出口贸易，贸易非效率项主要关注了自 由 贸 易 协 定、关 税 水 平、进 口 清 关 时 间、班 轮 运 输

指数、基础设施指数、货币自由度和金融自由 度 等 影 响 因 素。而 本 文 选 取 了 “一 带 一 路”沿 线４７
个国家作为样本，基本涵盖了 “一带一 路”各 区 域 重 点 国 家；研 究 对 象 仅 针 对 高 新 技 术 产 品 出 口

贸易；贸易非效率项重点关注进口国规 制 环 境 对 高 新 技 术 产 品 贸 易 的 影 响，所 以 新 增 加 了 进 口 国

的知识产权保护水平、商业市场成熟度、创 新 能 力 和 技 术 性 贸 易 壁 垒 的 削 减 程 度 等 与 高 新 技 术 产

品出口贸易紧密相关的影响因素。具 体 而 言，本 文 以２００７～２０１６年 的 面 板 数 据 为 基 础，利 用 随

机 前 沿 引 力 模 型，检 验 进 口 国 规 制 环 境 对 中 国 与 “一 带 一 路”沿 线 国 家 高 新 技 术 产 品 贸 易 的 影

响，并 估 计 贸 易 潜 力 和 贸 易 效 率，为 中 国 与 “一 带 一 路”沿 线 国 家 高 新 技 术 产 品 贸 易 的 发 展 提

供 参 考。

三、理论模型的设定

根据随机前沿分析方法，ｔ时期ｉ国对ｊ国的实际贸易额Ｔｉｊｔ可以表示为：

Ｔｉｊｔ＝ｆ （ｘｉｊｔ，β）ｅｘｐ （ｖｉｊｔ）ｅｘｐ （－μｉｊｔ），μｉｊｔ≥０ （１）

两边取对数后，得到：

ｌｎＴｉｊｔ＝ｌｎｆ （ｘｉｊｔ，β）＋ｖｉｊｔ－μｉｊｔ，μｉｊｔ≥０ （２）

其中，Ｔｉｊｔ表示ｔ时期ｉ国对ｊ国的实际贸易额；ｘｉｊｔ表示引力模型中影响贸易额的基 本 因 素；β
是待估参数向量；ｖｉｊｔ是随机扰动项，服从均值为零的正态分布；μｉｊｔ是非负的贸易非效率项，表示没

能纳入引力模型的贸易阻力因素，与ｖｉｊｔ互相独立，被假定服从半正态分布或截尾正态分布。
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若假设贸易非效率项μｉｊｔ为０，公式 （１）则可以转变为：

Ｔ＊
ｉｊｔ＝ｆ （ｘｉｊｔ，β）ｅｘｐ （ｖｉｊｔ） （３）

其中，Ｔ＊
ｉｊｔ是贸易潜力，表示ｔ时期ｉ国对ｊ国贸易的最大值，即随机前沿水平上的最优贸易量，

相当于生产函数的生产前沿。
公式 （１）与公式 （３）相除，得到贸易效率，其表达式为：

ＴＥｉｊｔ＝
Ｔｉｊｔ
Ｔ＊
ｉｊｔ
＝ｅｘｐ （－μｉｊｔ） （４）

其中，ＴＥｉｊｔ为贸易效率，等于实际 贸 易 额 与 贸 易 潜 力 的 比 值，也 是 贸 易 非 效 率 项 的 指 数 函 数。

当μｉｊｔ＝０时，ＴＥｉｊｔ＝１，样本国间是无摩擦贸易，贸易效率最优，实际贸易量达到贸易潜力，即贸易

最大值；当μｉｊｔ＞０时，ＴＥｉｊｔ∈ （０，１），样本国间存在贸易非效率项，贸易非效率项限制了贸易效

率，实际贸易量小于贸易潜力。ＴＥｉｊｔ值越大贸易效率越高；ＴＥｉｊｔ值越小则贸易效率越低，贸易潜力

越大。
若假定贸易非效率项μｉｊｔ不随时间改变，则随机前沿模型为时不变模型。考虑到贸易非效率项可

能随时间而改变的情况，Ｂａｔｔｅｓｅ等①提出了时变随机前沿模型，贸易非效率项的表达式为：

μｉｊｔ＝ ｛ｅｘｐ ［－η （ｔ－Ｔ）］｝μｉｊ （５）

其中，ｅｘｐ ［－η （ｔ－Ｔ）］≥０，μｉｊｔ服从截尾正态分布。η为待估参数向量，当η＞０或η＜０，分

别表示贸易非效率项随时间递减或递增；当η＝０，则贸易非效率项不随时间变化，模型转变为时不

变模型。
为进一步分析贸易非效率项的影响因素，本文采用将贸易非效率项及其影响因素在随机前沿模

型中同时回归的做 法，即 一 步 法。一 步 法 的 基 本 形 式 由Ｂａｔｔｅｓｅ等②提 出，此 时 贸 易 非 效 率 项 被 设

定为：

μｉｊｔ＝δｚｉｊｔ＋εｉｊｔ （６）

其中，ｚｉｊｔ表示影响贸易非效率项的因素；δ为待估参数向量；εｉｊｔ为随机扰动项。将公式 （６）带

入公式 （２），得到贸易非效率模型：

ｌｎＴｉｊｔ＝ｌｎｆ （ｘｉｊｔ，β）＋ｖｉｊｔ－ （δｚｉｊｔ＋εｉｊｔ） （７）

其中，μｉｊｔ和ｖｉｊｔ相互独立，且μｉｊｔ服从均值为δｚｉｊｔ的截尾正态分布。公式 （７）即为采用一步法直

接估计的模型。

四、计量模型的构建及数据说明

（一）计量模型的构建

　　本文将短期不会发生改变的核心因素，如经济规模、人口、距离、共同边界和共同语言等变量

纳入引力模型，将人为因素如自由贸易协定、贸易壁垒、制度等变量纳入贸易非效率模型，构建如

下随机前沿引力模型：

ｌｎＥＸＰｉｊｔ＝β０＋β１ｌｎＰＧＤＰｉｔ＋β２ｌｎＰＧＤＰｊｔ＋β３ｌｎＰＯＰｉｔ＋β４ｌｎＰＯＰｊｔ＋β５ｌｎＤＩＳｉｊ
＋β６ＣＯＮｉｊ＋β７ＬＡＮｉｊ＋ｖｉｊｔ－μｉｊｔ （８）

其中，下标ｉ表示中国，ｊ表示 “一 带 一 路”沿 线 国 家，ｔ表 示 时 间，被 解 释 变 量ＥＸＰｉｊｔ表 示ｔ
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①

②

Ｂａｔｔｅｓｅ，Ｇ．Ｅ．ａｎｄ　Ｃｏｅｌｌｉ，Ｔ．Ｊ．，Ｆｒｏｎｔｉｅｒ　Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ，Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ　Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ａｎｄ　Ｐａｎｅｌ　Ｄａｔａ：Ｗｉｔｈ　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｔｏ　Ｐａｄｄｙ
Ｆａｒｍｅｒｓ　ｉｎ　Ｉｎｄｉａ．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ　Ａｎａｌｙｓｉｓ，Ｖｏｌ．３ （１－２），１９９２，ｐｐ．１５３－１６９．
Ｂａｔｔｅｓｅ，Ｇ．Ｅ．ａｎｄ　Ｃｏｅｌｌｉ，Ｔ．Ｊ．，Ａ　Ｍｏｄｅｌ　ｆｏｒ　Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ　Ｉｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｉｎ　ａ　Ｓｔｏｃｈａｓｔｉｃ　Ｆｒｏｎｔｉｅｒ　Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎ　ｆｏｒ　Ｐａｎｅｌ
Ｄａｔａ．Ｅｍｐｉｒｉｃａｌ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，Ｖｏｌ．２０ （２），１９９５，ｐｐ．３２５－３３２．



年中国对ｊ国高新技术产品的出口额。解释变量包括：（１）ＰＧＤＰｉｔ和ＰＧＤＰｊｔ分别表示ｔ年中国和进

口国的人均国内生产总值，反映中国和进口国的经济发展水平和需求水平。以往曾出现该解释变量

经验分析结果不一致的情况，一般假定其与ＥＸＰｉｊｔ正相关。（２）ＰＯＰｉｔ和ＰＯＰｊｔ分别表示ｔ年中国和

进口国的人口总量，反映国内市场规模，以往经验分析的结果也有差异，一般假定其与ＥＸＰｉｊｔ正相

关。（３）ＤＩＳｉｊ表示中国首都北京与进口国首都之间的地理距离，反映两国间的运输成本，假定其与

ＥＸＰｉｊｔ负相关。（４）ＣＯＮｉｊ和ＬＡＮｉｊ分别表示共同边界和共同语言，为虚拟变量，如中国与进口国有

共同边界 （共同语言），ＣＯＮｉｊ （ＬＡＮｉｊ）取值为１，否则为０，本文将使用似然比检验确定是否将这

些变量纳入模型。
为进一步识别中国对 “一带一路”沿线国家高新技术产品出口贸易非效率的影响因素，本文构

建以下贸易非效率模型：

μｉｊｔ＝δ０＋δ１ＦＴＡｉｊｔ＋δ２ＩＰＰｊｔ＋δ３ＴＡＦｊｔ＋δ４ＩＮＦｊｔ＋δ５ＣＵＳｊｔ＋δ６ＦＩＮｊｔ
＋δ７ＢＵＳｊｔ＋δ８ＩＮＮｊｔ＋δ９ＴＢＴｊｔ （９）

其中，解释变量包括：（１）ＦＴＡｉｊｔ表示自由贸易协定，为虚拟变量，如中国与进口国建立自由

贸易协定关系，取值为１，否 则 为０，自 由 贸 易 协 定 属 于 贸 易 促 进 因 素，预 期 与μｉｊｔ负 相 关。 （２）

ＩＰＰｊｔ表示进口国知识 产 权 保 护 水 平，该 指 标 得 分 越 高，说 明 进 口 国 知 识 产 权 保 护 水 平 越 高。根 据

Ｍａｓｋｕｓ等的分析，进口国知识产权保护对贸易的影响具有不确定性，究竟产生何种影响取决于 “市

场扩张效应”和 “市场势力效应”哪个占主导地位。若 “市场扩张效应”占主导，则促进双边贸易；
若 “市场势力效应”占主导，则阻碍双边贸易。① 因此，ＩＰＰｊｔ与μｉｊｔ的 关 系 不 确 定。（３）ＴＡＦｊｔ为 进

口国的加权平均关税，预期与μｉｊｔ正相关。（４）ＩＮＦｊｔ表示 进 口 国 基 础 设 施 水 平，该 指 标 得 分 越 高，
说明进口国交通、电讯等基础设施条件越好，预期与μｉｊｔ负相 关。（５）ＣＵＳｊｔ表 示 进 口 国 通 关 效 率，
该指标得分越高说明通关效率越高，预期与μｉｊｔ负相关。（６）ＦＩＮｊｔ表 示 进 口 国 金 融 市 场 发 展 水 平，
该指标得分越高说明进口国各类金融 服 务 越 健 全，可 以 为 进 口 贸 易 提 供 更 好 的 金 融 保 障，预 期 与

μｉｊｔ负相关。（７）ＢＵＳｊｔ表示进 口 国 商 业 市 场 成 熟 度，该 指 标 得 分 越 高 说 明 进 口 国 本 地 供 应 商 的 数

量、质量越高，市场竞争越激烈，产业集群效应越明 显，可 能 会 对 进 口 商 品 进 入 本 地 市 场 形 成 阻

碍，预期与μｉｊｔ正相关。（８）ＩＮＮｊｔ表示 进 口 国 的 创 新 能 力，该 指 标 得 分 越 高 说 明 进 口 国 研 发 创 新

能力和产学研效应越 强。进 口 国 的 创 新 能 力 越 强，意 味 着 进 口 国 高 新 技 术 产 品 的 生 产 能 力 越 强，
进口国可能会减少对部分高新技术产 品 的 进 口 需 求；但 随 着 高 新 技 术 产 业 国 际 分 工 的 发 展，进 口

国也有可能增加对部分高新技术产品的进口需求。因此，ＩＮＮｊｔ与μｉｊｔ的关系不确定。（９）ＴＢＴｊｔ反

映进口国技术性贸易壁垒的削减程度，该指标得分越高说明削减程度越高，预期与μｉｊｔ负相关。
（二）样本与数据来源

本文选取的 “一带一路”沿线国家的范围参考 《“一带一路”沿线国家工业化进程报告》。② 但是

由于个别国家数据缺失，部分解释变量近年来才开始统计，最终选取２００７～２０１６年中国与 “一带一

路”沿线４７个国家 （见表１）的相关数据为样本。
本文参照我国科学技术部 和 商 务 部 的 划 分 方 法，选 取 的 高 新 技 术 产 品 涵 盖 计 算 机 与 通 信 技 术、

生命科学技术、电子技术、计算机集成制造技术、航空航天技术、光电技术、生物技术、材料技术

和其他技术共九类，统一按照 ＨＳ２００７六位编码收集数据。③ 在随机前沿引力模型中，ＥＸＰ数据来自

９４
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①

②

③

Ｍａｓｋｕｓ，Ｋ．Ｅ．ａｎｄ　Ｐｅｎｕｂａｒｔｉ，Ｍ．，Ｈｏｗ　Ｔｒａｄｅ－Ｒｅｌａｔｅｄ　Ａｒｅ　Ｉｎｔｅｌｌｅｃｔｕａｌ　Ｐｒｏｐｅｒｔｙ　Ｒｉｇｈｔｓ？Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，

Ｖｏｌ．３９ （３－４），２００４，ｐｐ．２２７－２４８．
黄群慧主编：《“一带一路”沿线国家工业化进程报告》，社会科学文献出版社２０１５年版，第５页。

因篇幅原因未列出高新技术产品编码明细，编码明细备索。



表１　 “一带一路”沿线４７个国家

沿线区域 域内国家 沿线区域 域内国家 沿线区域 域内国家 沿线区域 域内国家

东南亚７国

印尼

泰国

马来西亚

越南

新加坡

菲律宾

柬埔寨

独联体

５国①

俄罗斯

乌克兰

格鲁吉亚

阿塞拜疆

亚美尼亚

东北亚

中亚４国

蒙古

哈萨克斯坦

吉尔吉斯斯坦

塔吉克斯坦

南亚５国

印度

巴基斯坦

孟加拉国

斯里兰卡

尼泊尔

西亚北非

１０国

沙特

阿联酋

阿曼

土耳其

以色列

埃及

科威特

卡塔尔

约旦

巴林

中东欧１６国

波兰

罗马尼亚

捷克

斯洛伐克

保加利亚

匈牙利

拉脱维亚

立陶宛

斯洛文尼亚

爱沙尼亚

克罗地亚

阿尔巴尼亚

塞尔维亚

马其顿

波黑

黑山

联合国Ｃｏｍｔｒａｄｅ数据库，单位为现价美元；ＰＧＤＰ数据来自世界银行 ＷＤＩ数据库，单位为现价美

元；ＰＯＰ数据来自世界银行 ＷＤＩ数据库，单位为人；ＤＩＳ数据来自ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｐｓｓｐｇ．ｃｏｍ／ｄｉｓ－
ｔａｎｃｅ．ｈｔｍ网站，单位为米；ＣＯＮ和ＬＡＮ数据来自ＣＥＰＩＩ数据库。在贸易非效率模型中，ＦＴＡ数

据来自中国自由贸易区服务网；ＩＰＰ、ＴＡＦ、ＩＮＦ、ＣＵＳ、ＦＩＮ、ＢＵＳ、ＩＮＮ和 ＴＢＴ数 据 均 来 自 世

界经济论坛发布的２００７～２０１７年历年 《全球竞争力报告》，并将数据进行标准化处理。

五、实证分析

本文运用Ｆｒｏｎｔｉｅｒ４．１软件对随机前沿引力模型和贸易非效率模型进行估计，在此基础上分析中

国与 “一带一路”沿线４７个国家高新技术产品贸易的影响因素和贸易潜力。
（一）随机前沿引力模型的检验与估计

１．模型适用性的检验

为了确保模型函数形式的准确性，首先使用似然比检验法判断模型的适用性，依次设定了四个

检验，检验内容和结果如表２所示。第一个检验表明贸易非效率项是存在的，采用随机前沿引力模

型是适合的；第二个检验表明贸易非效率项随时间变化，应采用时变模型；第三个检验表明不应引

入共同边界变量，原因可能是中国与所选样本国家的陆路交通基础设施不便利，无法享受边界接壤

的便利；第四个检验表明应该引入共同语言变量，共同语言有可能促进中国高新技术产品出口。

表２　随机前沿引力模型适用性检验

原假设 约束模型 非约束模型 ＬＲ统计量 １％临界值 检验结论

不存在贸易非效率项 －７２７．５９ －１７６．８７　 １１０１．４５　 ９．２１ 拒绝

贸易非效率项不随时间变化 －１７６．８７ －１７３．４２　 ６．８９　 ６．６３ 拒绝

不引入共同边界变量 －１７３．４２ －１７３．１５　 ０．５５　 ６．６３ 不能拒绝

不引入共同语言变量 －１７３．４２ －１６７．５５　 １１．７５　 ６．６３ 拒绝

０５
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① 该区域涉及黑海东北岸至高加索地区，这５个国家都曾经或依然是独联体国家，故本文为统计方便，仍概称其为 “独联体５国”。



２．模型估计结果

确定模型函数形式后，本文对２００７～２０１６年中国对 “一带一路”沿线４７个国家的高新技术产品

出口额进行估计，并同时列出时不变模型、时变模型和引入共同语言的时变模型估计结果以进行比

较 （见表３）。

表３　随机前沿引力模型估计结果

估计方法 时不变模型 时变模型 引入共同语言的时变模型

变量 系数 ｔ值 系数 ｔ值 系数 ｔ值

常数 －６５．２６３＊＊＊ －６５．１７５ －６４．９９３＊＊＊ －６３．０８５　 １１６．３７３　 １．３６１

ＰＧＤＰｉｔ ０．３０４＊＊＊ ７．０９９　 ０．０９９　 １．０７６　 ０．４７２＊＊＊ ２．９３０

ＰＧＤＰｊｔ ０．７６２＊＊＊ ９．６０１　 ０．８３９＊＊＊ ９．５２８　 ０．７２２＊＊＊ ７．３６０

ＰＯＰｉｔ ３．７１２＊＊＊ １１．７３１　 ３．５２５＊＊＊ １１．１４３ －５．５６３ －１．３６３

ＰＯＰｊｔ ０．９０３＊＊＊ ８．０１２　 ０．９０３＊＊＊ ９．２２５　 ０．９４８＊＊＊ ９．７５０

ＤＩＳｉｊ －０．９２６＊＊ －２．３７１ －０．６２７ －１．５９３ －０．２２０ －０．４２１

ＬＡＮｉｊ — — — — １．２６５　 １．１９６

σ２　 １．７６８＊＊＊ ３．８７９　 １．５４１＊＊＊ ４．６３５　 １．３０６＊＊＊ ２．９７３

γ ０．９５９＊＊＊ １４４．７８６　 ０．９５３＊＊＊ １１３．０８６　 ０．９４５＊＊＊ ４９．８７３

μ ２．６０４＊＊＊ １１．８９４　 ２．４２３＊＊＊ ９．６１３　 ２．０３１＊＊＊ ４．６５６

η — — ０．０１０＊＊ ２．５２９　 ０．０１１＊＊ ２．２５２

对数似然值 －１７６．８６８ －１７３．４２１ －１６７．５４６

ＬＲ检验 １１０１．４５０　 １１０８．３４５　 １０５０．０２３

　　注：＊＊＊、＊＊分别表示在１％、５％的显著性水平下显著。

时变模型和引入共同语言的时变模型的结果都显示η在５％的显著性水平下显著，表明时变模型

是适用的；同时η的系数为正，说明贸易非效率随时间递减。以引入共同语言的时变模型为例，中

国和进口国的人均ＧＤＰ （ＰＧＤＰｉｔ和ＰＧＤＰｊｔ）有显著的正向影响，说明中国与 “一带一路”沿线国家

经济发展水平的提高会促进中国对沿线国家的高新技术产品出口。中国人口总量 （ＰＯＰｉｔ）的影响为

负但不显著，可能是由于中国人口的增长导致国内高新技术产品需求和消费的增加，从而减少出口；
也可能是由于中国高新技术产业正逐步从劳动密集型向资本技术密集型转变，对高层次人才需求增

大，因此传统劳动力数量的增长对高新技术产品出口没有促进作用。进口国人口总量 （ＰＯＰｊｔ）的影

响显著为正，说明进口国市场容量的扩大有利于中国高新技术产品的出口。中国首都北京与进口国

首都之间的地理距离 （ＤＩＳｉｊ）的影响为负但不显著，表明运输成本不是阻碍中国高新技术产品出口

的重要因素。共同语言 （ＬＡＮｉｊ）的促进作用不明显。γ表示贸易非效率项在随机扰动项中的比重，
在上述三个模型中γ值分别为０．９５９、０．９５３、０．９４５，且都在１％的显著性水平下显著，说明中国对

“一带一路”沿线国家高新技术产品出口的实际贸易水平与贸易潜力存在较大差距，且差距主要是由

贸易非效率项导致的。因此，需要进一步分析贸易非效率项的影响因素。
（二）贸易非效率模型的估计

本文采用一步法对贸易非效率模型进行估计，估计结果见表４。在随机前沿引力模型部分，各变

量的影响都显著且影响方向符合预期。γ值为０．９１９，说明采用随机前沿模型是合理的。下面具体分

析贸易非效率项的影响因素：（１）自由贸易协定 （ＦＴＡｉｊｔ）与贸易非效率项显著负相关，表明签订自

由贸易协定能够促进中国对 “一带一路”沿线国家高新技术产品的出口，可以抵消贸易非效率项的

影响，与理论预期一致。（２）进口国知识产权保护水平 （ＩＰＰｊｔ）与贸易非效率项显著正相关，说明
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进口国知识产权保护是阻碍中国对 “一带一路”沿线国家高新技术产品出口的主要因素，产生的影

响以 “市场势力效应”为主，这与Ｓｈｉｎ等的分析一致。Ｓｈｉｎ等认为，进口国知识产权保护对出口国

出口的影响取决于出口国的技术创新能力，若出口国为技术较落后的发展中国家，则进口国知识产

权保护会成为贸易阻碍因素。① 中国高新技术产品的自主知识产权含量较低、技术创新能力不足，进

口国知识产权保护的加强会减少中国高新技术产品的出口。（３）进口国关税水平 （ＴＡＦｊｔ）对贸易非

效率项的影响不显著，说明进口国关税水平虽然是中国对 “一带一路”沿线国家高新技术产品出口

的阻碍因素，但由于多边贸易体制和贸易自由化的发展，各国关税已处于较低水平，其阻碍作用相

对较弱。（４）进口国基础设施水平 （ＩＮＦｊｔ）与贸易非效率项显著负相关，表明进口国良好的交通、
电讯等基础设施有 利 于 降 低 贸 易 成 本，促 进 中 国 高 新 技 术 产 品 对 其 出 口。 （５）进 口 国 通 关 效 率

（ＣＵＳｊｔ）与贸易非效率项显著负相关，说明进口国通关效率越高越节约贸易成本，有助于中国高新

技术产品对其出口。（６）进口国金融市场发展水平 （ＦＩＮｊｔ）与贸易非效率项负相关但不显著，原因

可能是进口国目前的金融服务还不能为贸易发展提供充足保障，所以金融服务对贸易的促进作用不

明显。随着 “一带一路”经贸往来的发展，对金融服务的需求将不断增大，进口国应健全金融市场，
为贸易发展提供保障。（７）进口国商业市场成熟度 （ＢＵＳｊｔ）与贸易非效率项显著正相关，是中国对

“一带一路”沿线国家高新技术产品出口的主要阻碍 因 素，说 明 进 口 国 拥 有 较 多 和 较 好 的 本 地 供 应

商，会 产 生 激 烈 的 市 场 竞 争，从 而 增 加 中 国 高 新 技 术 产 品 进 入 的 难 度。（８）进 口 国 创 新 能 力

（ＩＮＮｊｔ）与贸易非效率项显著负相关，表明进口国创新能力越强、融入高新技术产业国际分工的程

度越深，越有利于中国高新技术产品对其出口。这从侧面说明，中国与 “一带一路”沿线国家处于

高新技术产业国际分工的不同环 节，具 有 很 大 的 互 补 性。 （９）进 口 国 技 术 性 贸 易 壁 垒 的 削 减 程 度

（ＴＢＴｊｔ）与贸易非效率项显著负相关，表明进口国技术性贸易壁垒的削减有利于中国高新技术产品

对其出口。

表４　贸易非效率模型估计结果

变量 系数 ｔ值 变量 系数 ｔ值

常数项 －２７．８５３＊＊＊ －２７．４１６ 常数项 －１１．１６９＊＊＊ －３．８２３

ＰＧＤＰｉｔ ０．２３２＊ １．９２２ ＦＴＡｉｊｔ －１０．８９９＊＊＊ －１０．６４６

ＰＧＤＰｊｔ １．２０５＊＊＊ ２３．４４４ ＩＰＰｊｔ ２５．３３７＊＊＊ ５．２８２

ＰＯＰｉｔ １．５５３＊＊＊ １２．５０２ ＴＡＦｊｔ ０．００８　 ０．３０９

ＰＯＰｊｔ １．０８２＊＊＊ ３５．５７５ ＩＮＦｊｔ －４．９５５＊＊＊ －３．３７２

ＤＩＳｉｊ －０．９４４＊＊＊ －６．８０１ ＣＵＳｊｔ －１８．８３８＊＊＊ －５．０７４

ＬＡＮｉｊ １．３４９＊＊＊ ７．０７４ ＦＩＮｊｔ －１．９３１ －０．８９１

ＢＵＳｊｔ ４７．７２４＊＊＊ ４．６０２

ＩＮＮｊｔ －２８．８００＊＊＊ －３．９２９

ＴＢＴｊｔ －９．０９０＊＊＊ －４．７４９

σ２　 ５．２１９＊＊＊ ６．８４８ γ ０．９１９＊＊＊ ７５．１２４

对数似然值 －６１４．７０４ ＬＲ检验 １５５．７０７

　　注：＊＊＊、＊分别表示在１％、１０％的显著性水平下显著。
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（三）贸易效率与贸易潜力

由于时变模型估计的是贸易效率随时间变化的平均情况，所以本文基于贸易非效率模型的估计

结果，分析中国对 “一带一路”沿线４７个国家高新技术产品出口的贸易效率及贸易潜力。表５显示

了２００７～２０１６年分国别的平均贸易效率排名。中国对匈牙利、越南、柬埔寨、泰国和新加坡的平均

贸易效率较高，对阿曼、卡特尔和沙特的平均贸易效率较低。

表５　２００７～２０１６年中国对 “一带一路”沿线４７个国家高新技术产品出口的平均贸易效率

排名 国家 平均贸易效率 排名 国家 平均贸易效率 排名 国家 平均贸易效率

１ 匈牙利 ０．８４７　 １７ 阿联酋 ０．６９３　 ３３ 印度 ０．５３６

２ 越南 ０．８４７　 １８ 波兰 ０．６６９　 ３４ 土耳其 ０．５２２

３ 柬埔寨 ０．８２５　 １９ 乌克兰 ０．６４５　 ３５ 斯里兰卡 ０．５１２

４ 泰国 ０．８０９　 ２０ 斯诺文尼亚 ０．６４５　 ３６ 俄罗斯 ０．４６１

５ 新加坡 ０．８０９　 ２１ 马其顿 ０．６３８　 ３７ 阿尔巴尼亚 ０．４５９

６ 捷克 ０．８０６　 ２２ 立陶宛 ０．６３４　 ３８ 亚美尼亚 ０．４５４

７ 斯洛伐克 ０．７８４　 ２３ 尼泊尔 ０．６３４　 ３９ 波黑 ０．４４０

８ 吉尔吉斯斯坦 ０．７６５　 ２４ 保加利亚 ０．６３２　 ４０ 孟加拉国 ０．４２９

９ 巴基斯坦 ０．７５５　 ２５ 拉脱维亚 ０．６２０　 ４１ 巴林 ０．３９７

１０ 格鲁吉亚 ０．７５２　 ２６ 塞尔维亚 ０．６１９　 ４２ 哈萨克斯坦 ０．３７５

１１ 菲律宾 ０．７３９　 ２７ 罗马尼亚 ０．５９６　 ４３ 阿塞拜疆 ０．２６０

１２ 马来西亚 ０．７３８　 ２８ 蒙古 ０．５７９　 ４４ 科威特 ０．２５８

１３ 印尼 ０．７１５　 ２９ 以色列 ０．５７１　 ４５ 阿曼 ０．２４８

１４ 塔吉克斯坦 ０．７１１　 ３０ 埃及 ０．５５８　 ４６ 卡塔尔 ０．１０５

１５ 爱沙尼亚 ０．７０３　 ３１ 黑山 ０．５４４　 ４７ 沙特 ０．００９

１６ 约旦 ０．７００　 ３２ 克罗地亚 ０．５３７

图１显示了２００７～２０１６年分区域的平均贸易效率变动情况。分区域来看，目前中国在这六个区

域的高新技术产品出口平均贸易效率的排序依次是：东南亚７国最高，接下来是中东欧１６国、东北

亚中亚４国、南亚５国、独联体５国，西亚北非１０国最低。从变动情况来看，中国高新技术产品出

图１　２００７～２０１６年中国高新技术产品出口对 “一带一路”沿线４７个国家

分区域的平均贸易效率变动情况
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口对东南亚７国 的 平 均 贸 易 效 率 较 稳 定，都 保 持 在０．７５以 上；对 中 东 欧１６国 的 平 均 贸 易 效 率 在

２０１０年以前增长较快，２０１０年以后变化不大；对东北亚中亚４国、南亚５国的平均贸易效率波动较

大，相比２００７年没有实际增长；对独联体５国的平均贸易效率的增长趋势不明显，波动较大；对西

亚北非１０国的平均贸易效率在波动中略有增长。
根据公式 （４）并结合２０１６年的贸易效率值，表６列出了２０１６年中国对 “一带一路”沿线４７个

国家的高新技术产品出口贸易潜力排名。排名较高的有南亚的印度，东南亚的新加坡、越南、马来

西亚、泰国，独联体的俄罗斯，西亚北非的阿联酋。贸易潜力较小的有中东欧的波黑、阿尔巴尼亚、
马其顿、黑山，独联体的亚美尼亚。

　 　表６　２０１６年中国对 “一带一路”沿线４７个国家的高新技术产品出口贸易潜力 单位：百万美元

排名 国别 贸易效率 实际贸易额 贸易潜力 排名 国别 贸易效率 实际贸易额 贸易潜力

１ 印度 ０．５９８　 １８７９５．５６３　 ３１４２１．４８１　 ２５ 斯里兰卡 ０．５５３　 ３７６．１３７　 ６８０．５５０

２ 新加坡 ０．７８７　 １４２３３．７７５　 １８０９０．８４４　 ２６ 斯诺文尼亚 ０．６９７　 ３１３．６９０　 ４５０．２０９

３ 越南 ０．８６２　 １０８１２．５１０　 １２５５０．５３５　 ２７ 约旦 ０．６９１　 ２９８．３８９　 ４３１．９５０

４ 马来西亚 ０．７１０　 ８２０３．６９６　 １１５５１．８５８　 ２８ 阿曼 ０．３１４　 １３２．９０９　 ４２３．２３９

５ 俄罗斯 ０．５２０　 ５８０３．６００　 １１１６４．３０８　 ２９ 立陶宛 ０．６１５　 ２１６．７８５　 ３５２．７４６

６ 泰国 ０．８１１　 ８５６１．２５８　 １０５６１．３５４　 ３０ 爱沙尼亚 ０．７３０　 ２３１．６２６　 ３１７．０８２

７ 阿联酋 ０．６８８　 ６５５２．１０２　 ９５２３．５９０　 ３１ 保加利亚 ０．６０６　 １７０．０６０　 ２８０．５０３

８ 印尼 ０．６９４　 ４９１８．５７３　 ７０９１．００４　 ３２ 柬埔寨 ０．８００　 １９８．２０４　 ２４７．６３９

９ 波兰 ０．７１６　 ４８３６．９８１　 ６７５３．４７０　 ３３ 拉脱维亚 ０．６４１　 １５２．４０９　 ２３７．７０３

１０ 土耳其 ０．５７０　 ３８１７．６５８　 ６６９２．５３３　 ３４ 巴林 ０．４３８　 ９７．４４８　 ２２２．３９９

１１ 捷克 ０．７９５　 ４８８５．１９９　 ６１４６．２８１　 ３５ 克罗地亚 ０．５１２　 １１２．６６９　 ２２０．２１９

１２ 菲律宾 ０．７１９　 ３６０３．７５１　 ５００９．８９０　 ３６ 尼泊尔 ０．６０５　 １３１．３２２　 ２１７．０９３

１３ 匈牙利 ０．８３９　 ３３２２．９８２　 ３９６０．６５２　 ３７ 阿塞拜疆 ０．１５４　 ３１．３３０　 ２０３．８３１

１４ 沙特 ０．０１１　 ４２．６４３　 ３７５１．５５９　 ３８ 蒙古 ０．５２４　 １０６．６９７　 ２０３．４３１

１５ 巴基斯坦 ０．７６２　 ２２１１．３５１　 ２９０３．１５０　 ３９ 塞尔维亚 ０．６１０　 １１６．５７１　 １９１．２５４

１６ 以色列 ０．４３１　 １１９１．１６６　 ２７６５．５０９　 ４０ 格鲁吉亚 ０．７４２　 ８７．１４９　 １１７．４３５

１７ 埃及 ０．５７２　 １１６６．４１６　 ２０３９．７０３　 ４１ 吉尔吉斯斯坦 ０．７５５　 ８７．１８６　 １１５．４１２

１８ 斯洛伐克 ０．７８０　 １５８０．９８６　 ２０２７．４６２　 ４２ 塔吉克斯坦 ０．７１０　 ５６．８８８　 ８０．０７８

１９ 孟加拉国 ０．３２２　 ５８３．６７７　 １８１３．２７６　 ４３ 波黑 ０．４３５　 ２５．５７２　 ５８．７５８

２０ 罗马尼亚 ０．５３５　 ７１５．５９４　 １３３８．０５４　 ４４ 阿尔巴尼亚 ０．５８０　 ３０．７５３　 ５３．０４７

２１ 卡塔尔 ０．１０２　 １２１．３８９　 １１８７．４３８　 ４５ 亚美尼亚 ０．４６２　 ２３．８０７　 ５１．５０３

２２ 哈萨克斯坦 ０．４６３　 ５１８．３７４　 １１１９．５２４　 ４６ 马其顿 ０．５８６　 ２６．９５１　 ４６．０００

２３ 乌克兰 ０．７０５　 ６８８．７２８　 ９７７．２０７　 ４７ 黑山 ０．５９４　 １０．４６８　 １７．６１０

２４ 科威特 ０．３１１　 ２７７．９６６　 ８９２．５３３
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六、结论与建议

（一）主要结论

　　本文采用随机前沿分析方法，研究了中国对 “一带一路”沿线４７个国家的高新技术产品出口贸

易非效率的影响因素、贸易效率和贸易潜力，得出如下主要结论：

第一，引入共同语言的时变随机前沿引力模型的结果表明：（１）中国和进口国的人均ＧＤＰ、进

口国人口总数与中国高新技术产品出口显著正相关。（２）中国高新技术产品出口的实际贸易水平与

贸易潜力存在较大差距，且差距主要是由贸易非效率项导致的。（３）贸易非效率随时间递减，表明

贸易效率在逐步提升。

第二，贸易非效率模型的结果显示：（１）自由贸易协定与进口国的基础设施、通关效率、创新

能力和技术性贸易壁垒削减对中国高新技术产品出口有明显的促进作用，能抵消贸易非效率的影响。
（２）进口国的知识产权保护水平和商业市场成熟度与贸易非效率显著正相关，是阻碍中国高新技术

产品出口的因素。（３）进口国的关税水平和金融市场发展水平对贸易非效率的影响不显著。

第三，对贸易效率和贸易潜力的分析显示：（１）分区域来看，中国高新技术产品出口对东南亚７
国的平均贸易效率最高，对西亚北非１０国的平均贸易效率最低。（２）分国别来看，中国高新技术产

品出口对匈牙利、越南、柬埔寨、泰国和新加坡的平均贸易效率较高，对阿曼、卡特尔和沙特的平

均贸易效率较低。（３）中国高新技术产品出口贸易潜力较大的国家有印度、新加坡、越南、马来西

亚和俄罗斯，潜力较小的国家有亚美尼亚、马其顿和黑山。
（二）建议

第一，我国应构建面向 “一带一路”沿线国家的自由贸易区网络。在样本所选的４７个国家中，

我国目前仅与东南亚７国、格鲁吉亚、巴 基 斯 坦 签 订 了 自 由 贸 易 协 定。为 提 高 中 国 对 “一 带 一 路”

沿线国家高新技术产品出口贸易效率，我国应加快推进自由贸易区的可行性研究和谈判，争取与更

多沿线国家签订自由贸易协定，尤其是出口贸易效率较低的西亚北非国家和独联体国家。对于出口

贸易效率较高的东南亚地区，应继续推进中国—东盟自由贸易区的升级。

第二，我国应加快与 “一带一路”沿线国家的基础设施互联互通建设。以六大经济走廊为依托，加

快建设泛亚铁路网，在现有的中欧班列基础上，增开中国与东南亚、东北亚、中亚、西亚和南亚的对开

班列。加强中国与沿线国家之间的国际海运合作，支持中国企业以合资、合作、特许经营等方式参与沿

线港口的建设和运营。通过组建港口联盟或缔结友好港口协议，提升国际海运便利化水平和完善航运服

务网络。中国与沿线国家共同规划建设陆上光缆及海底光缆项目，提高国际通讯互联互通水平。

第三，我国应加强与 “一带一路”沿线国家的海关制度协调，改善通关的软硬件环境，提高通关效

率。鉴于中国与沿线国家在海关制度、通关手续、通关规则和通关单证等方面的要求不尽相同，各国应

建立 “一带一路”海关协调机制，共同商讨并达成海关制度协调、通关手续统一、无纸化通关、通关一

体化等有关协议。在遵循世界海关组织所倡导的国际通关规则基础上，我国与沿线国家可以尝试对信用状

况较好、安全水平和守法程度较高的企业互相认证，实施便利化通关，以提高通关效率和降低通关成本。

第四，我国应加大与 “一带一路”沿线国家的技术性贸易壁垒认定工作，进一步降低技术性贸

易壁垒对贸易的限制作用。沿线国家的技术性贸易壁垒主要体现在与产品生产、销售相关的本国技

术法规、市场准入条件和认证标准等领域。因此，我国应促进与沿线国家政策、规则、标准三位一

体的联通，为贸易联通提供机制保障，与沿线国家在技术性贸易壁垒 （ＴＢＴ）、卫生与植物检疫措施

（ＳＰＳ）等领域开展合作，成立专门委员会，明确技术性贸易壁垒磋商的渠道和程序，以及时解决在

实际贸易业务中出现的技术性贸易壁垒问题。
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第五，我国应加深与 “一带一路”沿线国家的金融合作，开发符合贸易需求的金融服务和产品，
充分发挥金融市场对贸易的支持功能。本文的实证分析表明，沿线国家的金融市场发展水平是促进

中国高新技术产品出口的有利因素但影响不显著。这说明沿线国家的金融服务还不能很好地满足进

口需求。我国应避免在金融合作过程中 “唱独角戏”，重视发挥沿线国家在丝路基金、亚投行等金融

机构中的作用，确保合作项目的资金结构和资金来源合理，协助沿线国家健全进口信贷、进口保险

等业务，为贸易发展提供金融保障。
第六，我国应重视高新技术产业高素质人才的培养，提高高新技术产业人力资本的质量，发挥

人才对创新驱动的核心作用。本文的实证分析表明，我国人口增长对高新技术产品出口的影响为负

但不显著，可能是由于中国高新技术产业正向资本技术密集型转变，传统劳动力数量的增长对高新

技术产品出口没有促进作用。因此，我国应加强高层次人才的培育，努力提高行业人力资本整体素

质，为企业自主创新提供人才保障，这有利于提升产品的自主知识产权含量，以迎合进口国的知识

产权法律规定，降低进口国知识产权保护的不利影响。
第七，我国应适当调整高新技术产品出口的目标市场，打造多元化的出口市场结构。欧美、日

本等发达国家一直都是我国高新技术产品出口的主要目标市场，但在国际金融危机的影响下，发达

国家的市场需求有所萎缩且贸易保护主义有所抬头。而且，我国高新技术产业尚处于国际产业链低

端，易受价格、成本等因素影响。因此，我国高新技术企业要多关注 “一带一路”沿线国家的市场

需求，发挥产业比较优势，扩大对这些国家的高新技术产品出口，以实现出口市场的多元化。
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