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附 录 

正文未报告部分 

表 1 测算过程 

为定量评估“一带一路”倡议在“十四五”时期创造的外部新需求，我们通过引入时变

随机前沿贸易引力模型来分析 2010-2018 年间中国对 136 个已签订共建“一带一路”合作文

件的国家1的工业制成品出口数据，以判断“一带一路”倡议形成的外部新需求的主要特征。 

随机前沿贸易引力模型是在传统的贸易引力模型之基础上构建的。其基本思路是将传

统的贸易引力模型中的随机扰动项μ分解为相互独立的ε和ν两部分，以避免在效率项中

包含一些无法观测的误差成分。基于面板数据的随机前沿贸易引力模型可以如下表示： 

𝑒𝑥𝑝𝑜𝑟𝑡𝑖𝑡 = 𝑓(𝑥𝑖𝑡, 𝛽)exp(𝜀𝑖𝑡)exp(−𝑣𝑖𝑡)                              (1) 

𝑒𝑥𝑝𝑜𝑟𝑡𝑖𝑡
∗ = 𝑓(𝑥𝑖𝑡, 𝛽)exp(𝜀𝑖𝑡)                                       (2) 

𝑇𝐸𝑖𝑡 =
𝑒𝑥𝑝𝑜𝑟𝑡𝑖𝑡

𝑒𝑥𝑝𝑜𝑟𝑡𝑖𝑡
∗ = exp(−𝑣𝑖𝑡)                                        (3) 

其中，𝑒𝑥𝑝𝑜𝑟𝑡𝑖𝑡为中国对 i 国在 t 期的实际制成品出口额，𝑥𝑖𝑡为影响出口的经济发展水

平、市场容量、地理距离等变量，𝛽是待估参数，𝜀𝑖𝑡是出口面临的外部冲击且服从正态分布

的随机误差项，𝑣𝑖𝑡是非负的技术和制度无效率项，代表无法观测的非效率因素；𝑒𝑥𝑝𝑜𝑟𝑡𝑖𝑡
∗ 是

𝑣𝑖𝑡为 0 时达到的随机边界；𝑇𝐸𝑖𝑡为技术有效性，是实际出口额与随机边界出口额的比值，其

大小由𝑣𝑖𝑡决定，当𝑣𝑖𝑡 = 0时，𝑇𝐸𝑖𝑡 = 1，即最大的出口潜力都已实现，不存在影响出口的无

效率因素；当𝑣𝑖𝑡 > 0时，𝑇𝐸𝑖𝑡 < 1，即存在影响出口的无效率因素，实际出口额低于最大的

出口潜力。 

根据数据的可得性，参考关于影响出口的关键因素的已有研究结论2，以式（1）、式（2）、

式（3）为基础，采用对数形式，设定以下用于实证分析的时变随机前沿引力模型 

ln𝑒𝑥𝑝𝑜𝑟𝑡𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1ln𝑃𝐺𝐷𝑃𝑐𝑡 + 𝛽2ln𝑃𝐺𝐷𝑃𝑖𝑡 + 𝛽3ln𝑃𝑂𝑃𝑐𝑡 + 𝛽4ln𝑃𝑂𝑃𝑖𝑡 

                                    +𝛽5ln𝐷𝐼𝑆𝑐𝑖 + 𝛽6𝐵𝑂𝑅𝑐𝑖 + 𝛽7𝐿𝐴𝑁𝐷𝑖 + 𝜀𝑖𝑡−𝑣𝑖𝑡            (4) 

其中，被解释变量ln𝑒𝑥𝑝𝑜𝑟𝑡𝑖𝑡是 t 期中国对已与中国签订共建“一带一路”合作文件的

国家 i 的工业制成品出口额的对数值，数据来源于 UNComtrade。解释变量包括在 t 期中国

的人均 GDP 水平𝑃𝐺𝐷𝑃𝑐𝑡、国家 i 的人均 GDP 水平𝑃𝐺𝐷𝑃𝑖𝑡，中国的人口总量𝑃𝑂𝑃𝑐𝑡、国家 i

的人口总量𝑃𝑂𝑃𝑖𝑡，这四个变量的数据来自世界银行数据库；国家 i 的首都到中国首都的距

离𝐷𝐼𝑆𝑐𝑖，两国是否接壤的虚拟变量𝐵𝑂𝑅𝑐𝑖，国家 i 是否为内陆国家的虚拟变量𝐿𝐴𝑁𝐷𝑖，这三

个变量的数据来自 CEPII 数据库；𝜀𝑖𝑡是服从正态分布的随机误差项，𝑣𝑖𝑡是独立于𝜀𝑖𝑡的技术

和制度无效率项。 

用于估计非效率项𝑣𝑖𝑡的计量模型设定如下： 

 𝑣𝑖𝑡 = α0 + α1𝑅𝑇𝐴𝑖𝑡 + α2𝐼𝑁𝐹𝑖𝑡 + α3𝐺𝑂𝑉𝑖𝑡 + α4𝐹𝐷𝐼𝑖𝑡 + α5𝑇𝐼𝑀𝑖𝑡 + α6𝑇𝐴𝐷𝑖𝑡 +

                     α7𝐹𝐼𝑁𝑖𝑡 + α8𝑀𝑂𝑁𝑖𝑡 + 𝜑𝑖𝑡                                   (5) 

其中，被解释变量𝑣𝑖𝑡是影响出口的技术和制度无效率项，表示在 t 期中国对国家 i 的工

业制成品出口中未能实现的那部分潜力。解释变量𝑅𝑇𝐴𝑖𝑡是区域贸易协定虚拟变量，若中国

 
1 根据中国一带一路网发布的数据，截至 2019 年 10 月，共有 137 个国家已与中国签订共建“一带一路”

合作文件。由于纽埃与中国之间的贸易数据缺失，实证分析的数据基础是中国对其他 136 个国家的工业制

成品出口数据。 
2 参见盛斌,廖明中.中国的贸易流量与出口潜力:引力模型的研究[J]. 世界经济. 2004(02); 鲁晓东,赵奇伟.  

中国的出口潜力及其影响因素——基于随机前沿引力模型的估计[J]. 数量经济技术经济研究. 2010(10); 陈

琳,谢学臻,刘琳. 中国出口的贸易效率与贸易潜力:1980～2015[J]. 国际经贸探索. 2018(1)。 
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与国家 i 之间存在生效的贸易协定，则取值为 1，否则为 0，基础数据取自世界贸易组织区

域贸易协定系统（RTA-IS）；𝐼𝑁𝐹𝑖𝑡是国家 i的基础设施状况，数据源于世界银行的世界发展

指数数据库（WDI）；𝐺𝑂𝑉𝑖𝑡是国家 i 的政府治理效率，数据取自世界银行发布的世界治理指

标（WGI）；𝐹𝐷𝐼𝑖𝑡是国家 i接受的外国直接投资额，数据取自世界银行的 WDI 数据库；𝑇𝐼𝑀𝑖𝑡

是国家 i 的进口通关时间，数据源于世界银行的 WDI 数据库；𝑇𝐴𝐷𝑖𝑡、𝐹𝐼𝑁𝑖𝑡、𝑀𝑂𝑁𝑖𝑡分别是

反映国家 i 的贸易自由度、金融自由度和物价稳定及价格管制水平的指标，数据都取自美国

传统基金会发布的经济自由度指数。 

采用极大似然估计法对包含贸易非效率项的随机前沿引力模型进行分步回归的结果显

示，解释变量𝑃𝐺𝐷𝑃𝑐𝑡、𝑃𝐺𝐷𝑃𝑖𝑡、𝑃𝑂𝑃𝑐𝑡、𝑃𝑂𝑃𝑖𝑡、𝐷𝐼𝑆𝑐𝑖、𝐵𝑂𝑅𝑐𝑖、𝐿𝐴𝑁𝐷𝑖、𝑅𝑇𝐴𝑖𝑡、𝐼𝑁𝐹𝑖𝑡、𝐹𝐷𝐼𝑖𝑡、

𝑇𝐼𝑀𝑖𝑡、𝑀𝑂𝑁𝑖𝑡的系数均在统计上显著，且系数的符号符合预期；而𝐺𝑂𝑉𝑖𝑡、𝑇𝐴𝐷𝑖𝑡、𝐹𝐼𝑁𝑖𝑡三

个变量的系数在统计上并不显著。 

以随机前沿贸易引力模型估计结果为基础，可以测算出中国对已经签订共建“一带一路”

合作文件的 136 个国家的出口效率。在此基础上，我们计算了以中国对各国出口额为权重的

各大洲出口贸易效率，以及按技术含量分组的不同工业制成品的出口贸易效率（见下表）。 

中国对参与共建“一带一路”的 136个国家的出口贸易效率 

 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

非洲（44 国） 0.35 0.35 0.34 0.36 0.37 0.39 0.42 0.45 0.48 

亚洲（37 国） 0.78 0.77 0.81 0.80 0.83 0.85 0.85 0.86 0.86 

欧洲（27 国） 0.62 0.61 0.60 0.62 0.64 0.65 0.65 0.67 0.68 

大洋洲（9 国） 0.55 0.53 0.53 0.54 0.56 0.57 0.57 0.59 0.59 

南美洲（8 国） 0.58 0.54 0.57 0.57 0.58 0.57 0.60 0.61 0.63 

北美洲（11 国） 0.49 0.52 0.51 0.51 0.53 0.55 0.58 0.59 0.58 

资源型制成品 0.62 0.61 0.61 0.62 0.64 0.65 0.63 0.65 0.67 

低技术制成品 0.76 0.77 0.76 0.75 0.76 0.77 0.78 0.77 0.79 

中等技术制成品 0.57 0.56 0.56 0.58 0.59 0.61 0.63 0.65 0.68 

高技术制成品 0.46 0.46 0.46 0.47 0.46 0.48 0.51 0.50 0.50 

注：（1）计算中国对各大洲的出口贸易效率的步骤是：首先，根据随机前沿贸易引力模型估计结果，

测算出中国对各大洲内与中国签定共建“一带一路”合作文件的国家的出口贸易效率；然后，以中国对这

些国家的出口额为权重，乘以中国对各个国家的出口贸易效率得到的加权平均后的各大洲出口贸易效率值；

（2）计算中国不同技术含量的制成品
3
出口贸易效率的步骤是：首先，根据随机前沿贸易引力模型估计结

果，测算出中国不同技术含量的制成品对 136 个样本国家的出口贸易效率；然后，以中国对 136 个国家的

不同技术含量的制成品出口额为权重，计算出不同技术含量的制成品出口贸易效率值；（3）关于按技术含

量对工业制成品分类的说明，参见金碚、李鹏飞、廖建辉. 中国产业国际竞争力的现状及演变趋势——基于

出口商品的分析[J]. 中国工业经济. 2013(5). 

 

 

 
3 关于按技术含量对工业制成品分类的说明，参见金碚、李鹏飞、廖建辉. 中国产业国际竞争力的现状及

演变趋势——基于出口商品的分析[J]. 中国工业经济. 2013(5). 



中国社会科学院工业经济研究所课题组：“十四五”时期中国工业发展战略研究   2020年第 2期 

3 

注：该附录是期刊所发表论文的组成部分，同样视为作者公开发表的内容。如研究中使用该

附录中的内容，请务必在研究成果上注明引文和下载附件出处。 
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