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人工智能促进服务出口技术复杂度提升吗?
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摘要:人工智能等数字技术在服务领域的应用推动了传统服务贸易逐渐数字化、智能化,本文利用２０１７—

２０２１年斯坦福大学提供的人工智能发展指标和服务贸易“国家—行业”层面数据,针对人工智能对服务出口技

术复杂度的影响及其作用机制展开经验研究.结果显示,人工智能显著促进了服务出口技术复杂度提升,该结

论在经过一系列稳健性及内生性检验后依然成立;这种促进作用主要通过服务效率和服务业人力资本水平提升

实现;一国网络使用成本越低、上网活跃度越高与宽带速度越快,越能增强人工智能对服务出口技术复杂度提升

的赋能作用,但数字服务贸易、数据跨境流动与知识产权领域的限制会削弱该赋能作用,且人工智能的服务出口

技术复杂度提升效应主要集中在人工智能创新能力较强的国家;人工智能显著推动了现代服务业与生产性服务

业的出口技术复杂度提升.本文拓展和深化了人工智能对服务贸易的效应评估研究,为中国通过人工智能等数

字技术赋能服务贸易高质量发展提供了决策参考.
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一、引言与文献回顾

数字经济正在成为重组全球要素资源、重塑全球经济结构、改变全球竞争格局的关键力量,而数

字经济的快速发展离不开以人工智能(ArtificialIntelligence,AI)为代表的数字技术应用.«中共中

央 国务院关于推进贸易高质量发展的指导意见»«关于加快内外贸一体化发展的若干措施»等政策文

件强调要加快推动 AI等数字技术与贸易深度融合,促进贸易高质量发展.事实上,和制造业贸易相

比,AI对服务贸易的影响更为显著[１],AI不仅能创新服务内容和服务模式,促进服务贸易多样化,还
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能通过降低搜寻成本、预测成本提高服务质量与效率.鉴于此,从理论与实证双重视角探讨 AI能否

以及如何影响服务出口技术复杂度,有助于深入理解 AI与服务贸易深度融合的内在机理,对推进服务

贸易高质量发展具有一定的现实意义.
与本文密切相关的文献主要是 AI技术及其应用(如机器人、机器翻译)对国际贸易增长与

贸易质量提升的影响研究.在国际贸易增长方面,一些学者通过理论分析指出,AI可以通过影

响企业生产效率、贸易成本、供应链和比较优势等赋能贸易发展[２][３].由于 AI面临着概念化与

无形技术量化方法方面的挑战[４],早期文献围绕 AI对国际贸易宏观影响的实证研究相对较少,

InternationalFederationofRobotics(IFR)对各国制造业机器人安装数据的统计则极大促进了 AI
对制造业贸易的量化研究.相关研究发现,发达国家机器人采用率上升会增加对发展中国家的

进口,同时对发展中国家的出口也更加强劲[５],但也有研究指出发达国家采用机器人会通过回

流对离岸外包国家的劳动力产生替代作用,从而减少对离岸外包国家的进口[６].Stapleton和

Webb(２０２０)则证明了机器人的自动化作用反而促进了对低收入国家的进口需求[７].在微观层

面,一些研究指出机器人通过精细化生产作业并优化生产流程,降低了企业参与国际贸易的门

槛,提高了出口概率和销售额[５][８][９].此外,Brynjolfsson等(２０１８)从机器翻译视角论证了 AI
如何影响国际贸易增长[１０].在服务贸易领域,仅少数文献讨论了 AI对现代服务业的影响,

Goldfarb和 Trefler(２０２２)指出 AI能创造新的服务内容[１１],同时,AI应用于服务场景可以优化

服务形式和内容,扩大服务部门规模,降低成本,从而促进服务贸易规模扩大[１][１２].路玮孝和

孟夏(２０２１)实证检验了机器人应用通过提高服务业就业率从而促进服务贸易发展[１３].
在贸易质量方面,DeStefano和 Timmis(２０２１)指出在产品制造中应用机器人能够降低人为

错误风险,保证产品被精确地制造出来,从而提升出口产品质量,且机器人应用对发展中国家出

口产品质量升级的促进作用大于发达国家[１４].唐青青等(２０２１)、蔡震坤与綦建红(２０２１)利用

中国海关数据库和工业企业数据库检验发现机器人显著促进了企业出口产品质量提升[１５][１６],
而 Hong等(２０２２)同样利用中国制造业企业数据检验发现机器人对制造品出口质量的影响呈

U 型[１７].此外,一些学者还论证了机器人应用对企业出口稳定性、出口产品范围调整及出口产

品持续时间产生的积极影响[１８][１９][２０].
从现有研究看,多数学者围绕 AI如机器人应用对制造业贸易的影响展开了深入研究,丰富了 AI

与国际贸易关系的研究成果.但鲜有文献探讨 AI的服务贸易效应,AI对服务出口技术复杂度的影

响还未引起足够的重视.推进 AI与服务贸易深度融合是贸易强国建设的重要举措,AI在中国服务

出口技术复杂度提升进程中可能发挥重要作用.
基于现有AI等数字技术对国际贸易发展影响的相关研究成果,本文利用２０１７—２０２１年２９个主

要经济体１４个服务行业的数据分析 AI对服务出口技术复杂度的影响,可能的边际贡献为如下方

面:(１)本文从理论与实证双重视角探讨 AI对服务出口技术复杂度提升的赋能作用,这为 AI与服务

贸易深度融合的必要性提供了经验证据,也拓展了服务贸易创新发展的研究思路;(２)本文从服务效

率与服务业人力资本水平两个角度,探讨 AI作用于服务出口技术复杂度的路径,有助于加深对 AI
发展影响服务出口技术复杂度机理的理解;(３)探究各国数字设施、数字服务贸易政策和 AI创新能

力等方面差异带来的异质性影响,以深刻认识 AI影响服务出口技术复杂度的环境.

二、理论分析

(一)人工智能对服务出口技术复杂度的影响

AI发展水平较高的地区拥有技术优势,企业能利用技术优势提升服务产品的技术含量,同时 AI
的发展有助于提高企业的资源配置效率,资源有效配置进一步驱动企业加大技术研发力度以创新服

务产品,即企业通过突破现有技术与创新服务产品方式提高服务产品的技术含量,推动服务出口技术

复杂度提升[１１][２１].具体地,AI可以协助企业生产精度更高的复杂产品[２２],能够保证一些程序化或
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重复性工作的准确性与稳定性[２３],降低人工服务的失误概率,尤其是机器人在重复性较高的任务中

并不会出现疲劳、负面情绪,且在高强度、高压等恶劣工作环境中的工作成效更突出[２４],降低服务产

品生产资源的消耗,从而使企业有充足的资源用于提高服务产品的技术含量.譬如法律机器人帮助

律师分析大量的案例资料,为律师节省时间使其专注于更复杂的高附加值工作,不仅能提升专业服务

质量,而且能增加专业服务技术含量[２][１４],进而提升服务出口技术复杂度.基于此,本文提出假设１:

H１:人工智能发展有助于提升服务出口技术复杂度.
(二)人工智能促进服务出口技术复杂度提升的机制分析

AI可以通过服务效率提升机制促进服务出口技术复杂度提高.AI对服务效率的促进作用在于

其能提高信息流通效率、优化供应链和价值链.一方面,AI能有效降低信息不对称风险,削弱协调沟

通壁垒,提高信息流通效率与质量.如将“虚拟助理”应用到销售过程中,能有效降低企业与境外消费

者的沟通交流成本,同时 AI也会创新其服务模式,采用机器学习等新型营销技术帮助企业及时掌握

用户偏好,并为用户提供定制、多样化的数字服务,同时相比传统服务,数字服务的跨境交付方式会更

便捷、交易效率更高,更能灵活应对用户消费需求变化.另一方面,AI在上下游企业供应链、价值链

中的广泛应用可以有效提升上下游企业协同效率[２５].具体而言,AI应用有助于服务外贸企业对上

游供应商的资源进行整合,从而对上游企业提供的产品质量和价格进行有效评估,降低企业采购成

本[２５].此外,AI的强预测技术决定了其较强的决策能力,AI技术有助于服务业企业降低决策时间

成本,提升决策效率[２].AI等数字技术可以革新传统线性形式的供应链管理模式,实现信息能同时

流向多个方向的综合供应链管理新模式,参与全球价值链的企业能更高效地传递并接收上下链的信

息[２５],提高在国际活动中的服务效率与质量,推动服务出口技术复杂度提高.因此,本文提出假设２:

H２:人工智能通过提升服务效率促进服务出口技术复杂度提升.

AI还能通过服务业人力资本水平提升机制促进服务出口技术复杂度提高.一方面,AI对服务

业人力资本水平提升具有促进作用.具体而言,AI对制造业劳动力需求的替代效应,对就业岗位(任
务)的创造效应以及对服务业劳动力的正向生产力效应均有助于提高服务业人力资本水平[２６][２７].首

先,AI通过制造业就业替代效应促进服务业人力资本水平提升.AI等数字技术比劳动力更具有比

较优势时就会对劳动力产生替代效应,从而促使企业降低对劳动力的需求[２３],这种替代效应主要发

生在常规任务中,特别是机器人在制造业生产、分销等环节的广泛应用一般会缩减制造业就业人数,
机器学习技术通过增强或自动化某些可预测的任务加剧劳动力竞争,被挤出的劳动力逐渐转向服务

业[２８].同时,由于存在就业极化现象,即 AI等数字技术应用会增加企业对高技能和低技能劳动者的

需求,降低对中等技能劳动者的需求[６][２９],这意味着从制造业流向服务业的中等技能劳动者可以提

升服务业人力资本水平.其次,AI存在就业创造效应.AI应用会重新设计工作内容,催生新的任务

(工作),包括机器人在内的 AI技术会创造更多的生产性服务业和高端服务业新岗位[３０],如数字助理

工程师、仓库机器人工程师或社交媒体的内容处理者等,就业市场对新任务与新职位的强烈需求倒逼

服务业从业人员增强劳动技能以适应岗位技能要求.特别是非常规操作型劳动者可以通过教育培训

强化其职业技能,进而向上流动以实现更好的职业发展[３１],这也将推动服务业人力资本水平上升.
最后,AI的正向生产力效应表现为 AI应用可以补充与增强劳动者的能力,提高服务业人员的劳动效

率与服务质量.实际调查发现企业应用 AI的主要动机之一是为了提高员工绩效,其中８１％的金融

业企业雇主认为 AI应用提高了员工效率[２７].在以上三种效应的综合作用下,AI能促进服务业人力

资本水平提高.
另一方面,服务业人力资本水平提升有助于增加高质量劳动力供给、强化企业对先进技术的吸收

能力、有效实现人机协同效应,进而提高出口技术复杂度[３２].同时,服务业人力资本还可通过“干中

学”与人力资本的强外部性(高水平人力资本更容易创造新观点、学习新技术)等途径实现技术创

新[３３],增加服务产品技术含量,从而推动服务出口技术复杂度提升.因此,本文提出假设３:

H３:人工智能通过提高服务业人力资本水平促进服务出口技术复杂度提升.
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三、研究设计

(一)模型设定

本文构建基准回归模型(１)以检验 AI对服务出口技术复杂度的影响:

lnqualityikt＝α０＋α１AIit＋α２controls＋δkt＋γik＋εikt (１)
式(１)中,lnqualityikt表示t年i国k服务行业的出口技术复杂度,AIit衡量t年i国整体 AI发展

水平,α１ 是本文重点关注的对象.controls为一系列控制变量,δkt、γik分别表示行业—年份固定效应、
国家—行业固定效应,εikt是随机扰动项.

(二)核心指标构建与说明

１．被解释变量:服务出口技术复杂度

本文借鉴 Hausmann等(２００７)的出口技术复杂度测算方法[３４],并基于研究需求进行改进.测算

方法分两步:第一步,利用式(２)计算服务行业k在t年的技术含量(TSIkt);第二步,利用式(３)计算i
国k行业t年的出口技术含量(qualityikt).

TSIkt＝∑
i

xikt/Xit

∑
i

xikt/Xit( )
Yit (２)

qualityikt＝
xikt

Xit
TSIkt (３)

式(２)和(３)中,xikt是i国k行业t年的出口额,Xit是i国t年的出口额,Yit是i国t年的人均国内

生产总值.此外,为保留零贸易数值,对被解释变量进行如下处理:lnquality＝ln quality２＋１( ) .

２．核心解释变量:AI发展水平

AI属于高度无形技术并在概念化方面还面临着诸多挑战[４],多数文献将机器人应用作为 AI的

衡量指标,但IFR统计的机器人数据只是记录了主要国家各个工业中的机器人安装数量,它难以反

映一国整体 AI应用的渗透率与协同性[３５],较难用于考察 AI对服务出口技术复杂度的影响.斯坦福

大学以人为本人工智能研究所(HAI)编制的«人工智能指数报告(２０２２年)»从 R&D投入与经济投

入两个维度构建衡量一国 AI发展水平的指标体系,本文采用客观赋权的熵值法对该指标体系进行

测算,该做法既能全面系统刻画一国 AI发展情况,又能克服因测量误差带来的内生性问题[３５].因

此,本文采用该指数衡量一国 AI发展水平.
　表１ AI发展强度的指标体系

一级指标 二级指标 三级指标

AI发展强度

R&D层面

经济层面

人均 AI期刊出版数量

人均 AI会议出版物数量

人均 AI存储库出版物数量

人均 AI专利申请数量

人均 AI专利授权数量

人均 AI期刊引用次数

人均 AI会议出版物引用次数

人均 AI存储库引用次数

人均 AI私人投资资金数额

人均受资助公司数量

表１是 AI发展强度的指标体系,AI规模指

标体系在经济层面还包括 “AI人才集中度”
和“相对 AI技能渗透”两个三级指标.依据

斯坦福大学 HAI指标构建思路,AI强度与

规模均能反映一国 AI发展水平,AI强度衡

量一国 AI能力相对于本国人口的水平;AI
规模衡量一国 AI绝对能力,即在全球范围

内的产出.本文选取 AI强度用于主回归,

AI规模用于稳健性检验.

３．控制变量

参考施炳展等(２０２３)的做法[３６],在模型

中加入如下控制变量:(１)互联网环境,用上网人数与总人口的比值表示互联网普及率(internet),并
将每１００人固定宽带订阅用户数的自然对数(lnbroadband)与每１００名居民有效移动宽带用户数的

自然对数(lnmobile)作为进一步衡量互联网环境的控制变量,用于稳健性检验;(２)贸易开放度

(open),用商品贸易进出口额与国内生产总值(GDP)的比值表示;(３)经济发展水平(lnpgdp),用人均

国内生产总值的自然对数表示;(４)外商直接投资(lnfdi),用外商直接投资净流入与 GDP比值的自然
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对数表示;(５)政治稳定性(political),政治稳定表明政府决策的不确定性风险较低,企业有动力进行

研发与创新,提升服务技术含量与生产率,从而促进服务出口技术复杂度提高,political用世界治理

指数(WGI)中的子指标“政治稳定与无暴力”表示;(６)民主化程度(voice),公民在言论、结社、参政和

媒体方面的自由度越高,市场越活跃,企业越能积极感应客户诉求,改进服务,提升服务出口技术复杂

度.voice用 WGI中的子指标“发言权和问责制”表示.
(三)数据来源

鉴于本文研究涉及的核心解释变量数据的可获得性及质量,本文将研究对象设定为２０１７—２０２１
年２９个国家①１４个服务行业② ,这２９个样本国家是当前国际经贸活动的主要经济体,其国内也在积

极推进 AI与实体经济深度融合战略,说明 AI在其服务贸易发展中存在一定应用场景,具有较强研

究价值.
被解释变量的计算数据源自世界贸易组织数据库(EBOPS２０１０中的２位部门编码)和世界发展

指标(WDI)数据库,核心解释变量数据源自斯坦福大学 HAI,internet、open、lnpgdp、lnfdi四个指标

数据源自 WDI,lnbroadband与lnmobile两个指标数据源自国际电信联盟.

四、实证分析

(一)基准回归结果

　表２ 基准回归结果

变量 (１) (２) (３)

AI
０．３９０∗∗ ０．７５４∗∗∗ ０．９２５∗∗

(０．１８６) (０．２９２) (０．３５９)

internet
０．７９２∗∗ ０．５５０∗

(０．３４６) (０．２９７)

lnfdi
０．０９５ ０．０２７
(０．１６２) (０．１５４)

open
０．０６１ ０．１０５
(０．１０１) (０．１０２)

lnpgdp
８３．０５８∗∗∗ ８０．８７５∗∗∗

(２８．４５１) (２６．５２４)

voice
５０．９６６∗∗∗

(１９．７０１)

political
１６．５５３∗∗

(８．１５６)

常数项
６５０．６６７∗∗∗ １５７２．１５８∗∗∗ １４７４．１５９∗∗∗

(０．８９８) (３１８．９８３) (２７７．１８１)
行业—年份固定效应 Yes Yes Yes
国家—行业固定效应 Yes Yes Yes
观测值 １９７０ １９７０ １９７０
R２ ０．６９９ ０．７０６ ０．７０９

　　　注:括号内的值为稳健标准误;∗∗∗、∗∗和∗分别表示在１％、
５％和１０％水平上显著,下表同.

基于上文建立的计量模型,本文首先围绕

AI强度对服务出口技术复杂度的影响进行回

归分析,估计结果如表２所示.表２列(１)是加

入核心解释变量并控制了行业—年份、国家—
行业固定效应的回归结果,列(２)在列(１)基础

上加入互联网普及率、外商直接投资、经济发展

水平和贸易开放度等控制变量,列(３)是进一步

加入政治稳定性、民主化程度两个控制变量的

估计结果.列(１)~(３)的估计结果显示,核心

解释变量 AI的估计系数均为正且显著,说明

AI显著提升了服务出口技术复杂度,假设１得

到支持.正如上文所述,AI在服务行业的应用

能创新服务模式与服务产品,提高服务效率与

产品技术含量,充分发挥 AI技术禀赋优势,进
而提升服务出口技术复杂度.

(二)稳健性检验

为确保基准回归结果的稳健性,本文采用

替换核心变量指标、增加控制变量、更换估计方

法与缩尾处理等多种方式进行稳健性检验.
表３列(１)采用 AI规模衡量一国 AI发展水平;
列(２)增加固定宽带订阅与有效移动宽带用户两个控制变量,以便更加全面地反映各国互联网环境下

服务贸易的出口技术复杂度情况;列(３)采用高维固定效应前提下的泊松伪极大似然(PPML)估计法

回归,以处理被解释变量存在零值数据的问题;列(４)对核心解释变量进行上下５％的缩尾处理,以排

除极端值的影响.表３列(１)~(４)的估计结果显示,核心解释变量 AI的估计系数均显著为正,表明

一国 AI发展水平提高有助于促进本国服务出口技术复杂度提升,这与基准回归结论并无二致.
(三)内生性问题处理

尽管本文尽可能通过控制变量与固定效应克服遗漏变量偏误,但回归结果仍可能会受到反向因

３５１



果导致的内生性问题.这是因为全球化与消费升级对服务贸易质量改进提出了强烈诉求,数字服务

贸易的快速发展可能激励企业进行技术革新,推动对 AI的研发与应用.对此,本文采用工具变量

(IV)方法来处理内生性问题.
本文借鉴陈秋霖等(２０１８)的做法[３７],使用１９６１—１９６５年人口增长(年度百分比)(growth)作为 AI

的工具变量.２０世纪６０年代的人口增长情况会决定当前社会老龄人口数量,在老龄化程度较高的国

家,人口增长率下降会促进机器人安装,即历史人口增长率会左右当前老龄化情况[３８].老龄化会刺激

AI发展与应用,因而该IV满足相关性要求,同时,五六十年前的人口增长率并不会直接影响当前服务

出口技术复杂度,故该IV基本满足排他性要求.
表３列(５)~(６)报告了内生性检验第一阶段与第二阶段的估计结果.列(５)中growth的估计系数

显著,说明历史人口增长率与内生变量AI存在显著相关性;列(６)中核心解释变量 AI的估计系数显著

为正,该结果与基准回归以及稳健性检验结果吻合,再次证实了AI对服务出口技术复杂度的提升效应.
此外,KleibergenＧPaaprkLMstatistic、CraggＧDonaldWaldFstatistic的结果也说明了本文的IV设定有

效合理.
　表３ 稳健性检验和内生性处理结果

变量
(１) (２) (３) (４) (５) (６)

替换核心解释变量 增加控制变量 PPML 缩尾处理 第一阶段 第二阶段

AI
４．０８５∗∗ ０．６４１∗∗ ０．００１∗∗∗ １．５５７∗∗ ０．０７０∗

(１．６０２) (０．２５６) (０．００１) (０．６７６) (０．０４０)

lnbroadband
１０６．５１０∗∗∗

(４１．２３１)

lnmobile
０．４８３∗∗∗

(０．１８５)

growth
２．０８３∗∗∗

(０．２６７)

KleibergenＧPaaprk
LMstatistic

５９．２６５ ５９．２６５
[０．０００] [０．０００]

CraggＧDonaldWald
Fstatistic

１２０．６２０ １２０．６２０
{１６．３８０} {１６．３８０}

控制变量 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
行业—年份固定效应 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
国家—行业固定效应 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
观测值 １９７０ １９７０ １９７０ １９７０ １９７０ １９７０
R２ ０．７１３ ０．７１３ ０．２３５ ０．７０８

注:中括号内的值为相应统计量的P值,大括号内的值为StockＧYogo检验１０％水平上的临界值.

(四)机制检验

上文理论分析提出,AI可能通过服务效率提升机制与服务业人力资本水平提升机制促进服务出

口技术复杂度提高.对此,本文借鉴严兵等(２０２１)的机制检验方法[３９],利用式(４)对假设２和假设３
展开实证检验.

Pit＝β０＋β１AIit＋β２controls＋δt＋γi＋εit (４)
式(４)中Pit指服务效率与服务业人力资本水平两个机制变量.式(４)考察 AI对两个机制变量的

影响,若估计系数β１ 通过统计显著性检验,则证明相应作用机制存在.
关于机制变量的度量,参考 Acemoglu等(２０２２)用工人收入衡量劳动生产率的做法[４０],本文用

服务业(不含建筑业)贸易增加值中员工收入占比度量服务效率(emp).服务业人力资本水平(lnhuＧ
man)的测算分两步:第一步,用服务业就业人数与第一和第二产业就业人数的比值测算服务业就业

强度;第二步,用服务业就业强度乘以一国人力资本综合水平的自然对数,表征一国服务业人力资本

水平.两个机制变量的测算数据来自 OECD、WDI和联合国贸易与发展会议数据库.
正如上文论述,服务效率提升正向影响其服务出口技术复杂度,现有文献已证实企业生产率能促
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进出口技术复杂度提升[１６][４１].同样地,经验研究也证实了人力资本水平提升有助于出口技术复杂度

提高[３２][４２].因此,下文主要利用式(４)进行机制检验.
表４列(１)是将服务效率作为机制变量的估计结果,核心解释变量 AI的估计系数为正且显著,

表明 AI发展可以显著提升服务效率,而服务效率的提升进一步推动服务出口技术复杂度提高,这验

证了假设２.对此结果不难理解,决定出口技术复杂度的因素在于生产率与技术含量,AI通过提高

信息流通效率、优化上下游供应链与价值链等方式提升了服务业运营过程中的效率,并进一步推动服

务出口技术复杂度提升.列(２)是将服务业人力资本水平作为机制变量的估计结果,核心解释变量

AI的系数在１％水平上显著为正,说明在 AI对制造业劳动力需求的替代效应、AI对服务业的就业

创造效应与正向生产力效应叠加作用下,AI可以显著提升服务业人力资本水平,进而促进劳动者技

能提升与素质改善,技能劳动者具备的“要素集聚”与“技术载体”功能则可以有效推动服务出口技术

复杂度提升[４２],即假设３得到验证.以上结果说明 AI通过服务效率提升机制与服务业人力资本水

平提升机制促进了服务出口技术复杂度提高.
　 　表４ 机制检验结果

变量 (１)emp (２)lnhuman

AI
５．７２０∗∗∗ ０．６６６∗∗

(１．３５３) (０．２６７)
控制变量 Yes Yes
年份固定效应 Yes Yes
国家固定效应 Yes Yes
观测值 １５７６ １９７０
R２ ０．９９３ ０．９９９

五、进一步分析

(一)异质性分析

基准回归结果表明,AI发展能够显著提升服务出口

技术复杂度.但出口国的数字设施、数字服务贸易政策

与 AI创新能力的不同可能导致 AI对服务出口技术复

杂度的影响存在异质性.为此,本文围绕上述方面进行

异质性检验,以深刻认识 AI影响服务出口技术复杂度

的环境.首先,本文构建数字设施与数字服务贸易政策的异质性检验模型:

lnqualityikt＝α０＋α１AIit＋α２AIit×Mit＋α３Mit＋α４controls＋δkt＋γik＋εikt (５)
式(５)中,Mit表示数字设施与数字服务贸易政策.数字设施主要从网络使用成本、上网活跃度及

宽带速度三方面探讨:网络使用成本(lncost),采用移动宽带支出与人均国民总收入比值的自然对数

表示;上网活跃度(lnactive),采用每个移动宽带用户的每月移动宽带互联网流量(兆字节)的自然对

数表示;宽带速度(lnspeed),采用接入固定宽带速度高于１０Mbit/s的互联网用户数的自然对数表

示.这三个指标数据来源于国际电信联盟.数字服务贸易政策用 OECD构建的数字服务贸易限制

指数(dstri)以及影响数字服务跨境交付的基础设施连通性(infra)与知识产权限制措施(ipr)子指标

来衡量,infra刻画了一国跨境数据流动与数据本地化要求的限制情况,ipr刻画了一国对源代码访问

的限制情况,这两项政策直接影响 AI系统优化,因此,本文将其单独考察.式(５)中controls与基准

回归模型中的控制变量一致.同时,本文对 AIit、AIit×Mit和 Mit分别进行了中心化处理.
　 　表５ 数字设施异质性检验结果

变量 (１) (２) (３)

AI ０．７４６ ０．００６ ０．２３３
(０．４７８) (０．００４) (０．３６１)

AI×lncost ０．４９３∗∗

(０．２１９)

AI×lnactive ０．０１３∗∗

(０．００５)

AI×lnspeed ０．１７２∗∗

(０．０７５)
控制变量 Yes Yes Yes
行业—年份固定效应 Yes Yes Yes
国家—行业固定效应 Yes Yes Yes
观测值 １５７６ １７２８ １８８８
R２ ０．７１３ ０．７０２ ０．７３５

１．数字设施异质性分析

表５汇报了数字设施异质性检验结果.列

(１)是网络使用成本异质性检验的估计结果,交互

项 AI×lncost的估计系数显著为负,说明网络使

用成本越高的国家越可能削弱 AI对服务出口技

术复杂度的提升效应.网络使用成本高在一定程

度上反映了当地的数字设施不够完善,联网成本

高导致一些人难以参与网络活动,AI相关企业数

据收集不够全面,训练语料库不足与数字设施不

健全会影响企业 AI系统优化,进而影响 AI赋能

服务业高质量出口.列(２)是上网活跃度异质性

检验的估计结果,交互项 AI×lnactive的估计系

５５１



数显著为正,说明一国网民上网时间越长,AI越有可能提升该国服务贸易的出口技术复杂度.随着

上网时间延长,更多的个人信息被用于 AI训练语料库,相关智能企业能设计出更多样化、更符合大

众用户偏好的服务,提升该国服务出口技术复杂度.列(３)是宽带速度异质性检验的估计结果,交互

项 AI×lnspeed的估计系数显著为正,说明一国宽带速度越快,越能发挥 AI对服务出口技术复杂度

提升的赋能作用,因为网络速度越快就越能提升网络质量,降低延迟率,优化 AI系统,通过增强 AI
技术禀赋优势提高服务产品中的技术含量.

　　表６ 数字服务贸易政策异质性检验结果

变量 (１) (２) (３)

AI ０．０１０∗∗ ０．００８∗∗ ０．００９∗∗

(０．００４) (０．００３) (０．００４)

AI×dstri ０．００８∗

(０．００４)

AI×infra ０．０５８∗

(０．０３４)

AI×ipr ０．０２５∗

(０．０１５)
控制变量 Yes Yes Yes
行业—年份固定效应 Yes Yes Yes
国家—行业固定效应 Yes Yes Yes
观测值 １９７０ １９７０ １９７０
R２ ０．７０９ ０．７０９ ０．７０９

２．数字服务贸易政策异质性分析

表６展示了各国数字服务贸易政策的异质性

检验结果.列(１)是数字服务贸易限制的估计结

果,交互项 AI×dstri的估计系数显著为负,说明

数字服务贸易限制会显著抑制 AI对服务出口技

术复杂度的促进作用.其理由是数字服务贸易限

制会抑制 AI渗透率较高的服务行业出口,比如

金融服务与研发服务等行业[４３].
列(２)和(３)中交互项 AI×infra与 AI×ipr

的估计系数均在１０％的水平上显著为负,说明一

国在数据跨境流动与知识产权方面的限制越严

格,越不利于 AI赋能服务出口技术复杂度提高.
跨境数据流动限制和强制数据本地化要求等数字

贸易非关税壁垒既对 AI系统优化的核心组成部分(数据与计算机存储)产生不利影响[１],又会直接

制约服务出口技术复杂度提升[４４],进而负向影响 AI对服务出口技术复杂度的提升作用.另外,训练

AI模型的数据会被收集、处理或复制,因而需要在版权保护和执法方面明确相关的知识产权保护条

例,而且与版权、专利和商业机密相关的知识产权保护有利于 AI创新[２].因此与知识产权相关的限

制政策(如版权、商标等方面的歧视性待遇)会使得企业出口的服务知识产权权利面临不确定风险,遏
制企业出口高质量服务的积极性[４４].

更进一步地,对比交互项 AI×infra与 AI×ipr的估计系数大小可以发现,前者的估计系数绝对

值明显大于后者,表明与知识产权监管政策相比,数据跨境流动监管严格将更大幅度地削弱 AI对服

务出口技术复杂度提升的赋能作用.

３．AI创新能力异质性分析

　　表７ AI创新能力异质性检验结果

变量

第一层级

(１) (２)

AI强度 AI规模

第二层级

(３) (４)

AI强度 AI规模

AI
２．７６９∗∗ ４．７２０∗ ０．１５４ ０．００５
(１．０７３) (２．５２６) (０．１２０) (０．０８４)

控制变量 Yes Yes Yes Yes
行业—年份固定效应 Yes Yes Yes Yes
国家—行业固定效应 Yes Yes Yes Yes
观测值 ７９５ ７９５ １１７５ １１７５
R２ ０．６９８ ０．６９４ ０．９８８ ０．９８８

本文进一步针对各个国家 AI创新

能力的异质性影响展开探讨.«２０２１全

球人工智能创新指数报告»将全球４６个

国家的 AI创新能力区分为四大梯队,
本文依据该分类将２９个样本国家划分

为两个层级:第一层级是第一和第二梯

队的国家③ ,第二层级是第三和第四梯

队的国家④ .分组回归结果如表 ７ 所

示,列(１)和(２)是 AI创新能力在第一

层级国家的估计结果,列(３)和(４)是 AI创新能力在第二层级国家的估计结果.列(１)中核心解释变

量AI的估计系数在５％水平上显著为正,列(２)中核心解释变量的估计系数在１０％水平上显著为正,
而列(３)和(４)中核心解释变量均未通过１０％的显著性水平检验,这表明 AI对服务出口技术复杂度

的提升作用主要体现在 AI创新能力较强的国家.对该结论的可能解释是,AI创新能力较强的国家

通常是科技进步的驱动者,在推动 AI等科技进步的同时也增强了 AI科技转化能力,他们积极推动
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AI与各行业各领域深度融合发展,将 AI产品和技术广泛渗透于社会生活的各个领域,与 AI创新能

力落后的国家相比,这些国家在推动服务业趋向智能化、网络化与个性化方面更有优势,智能服务业

发展也会进一步提升其服务出口技术复杂度.
(二)AI对现代服务业与生产性服务业的贸易效应

现代服务业高质量发展是各国优化服务业结构的焦点,生产性服务业则是当前全球价值链的主

要增值领域与产业国际竞争的方向[４５].因此,本文进一步考察 AI对现代服务业和生产性服务业出

口技术复杂度的影响.参考戴魁早等(２０２３)的做法[４５],结合本文１４个服务行业研究对象,将运输,
保险和养老金服务,金融服务,知识产权收费,电信服务,计算机服务,信息服务,研发服务,专业和管

理咨询服务,技术、贸易相关和其他商业服务,个人、文化和娱乐服务等１１个行业归为现代服务业;生
产性服务业则包括除个人、文化和娱乐服务以外的其余现代服务业行业.

表８汇报了实证检验结果,其中,列(１)~(３)为现代服务业的估计结果.列(１)是用 AI强度衡

量一国 AI发展水平的估计结果,列(２)是用 AI规模衡量一国 AI发展水平的估计结果,两列估计结

果均显示 AI估计系数为正且至少通过５％显著性水平检验,说明一国 AI发展水平提升能促进现代

服务业出口技术复杂度提高.AI等数字技术在现代服务业的融合应用通过创新服务内容、模式与方

式,为消费者提供智能化、技术含量高、附加值高的新型定制服务,驱动现代服务业逐渐智能化[４６],现
代服务业智能化发展提升了服务技术含量与多样性,促进服务出口技术复杂度提高.此外,采用IV
方法进行内生性检验,列(３)是采用工具变量的２SLS估计结果,核心解释变量的估计系数依旧显著

为正,与列(１)和列(２)的估计结果吻合,即 AI对现代服务业出口技术复杂度提升存在促进作用.
　表８ 现代服务业和生产性服务业估计结果

变量

现代服务业

(１) (２) (３)

AI强度 AI规模 ２SLS估计

生产性服务业

(４) (５) (６)

AI强度 AI规模 ２SLS估计

AI
１．０５０∗∗ ５．３５７∗∗∗ ０．０９３∗ １．１５９∗∗ ５．８８２∗∗∗ ０．１０６∗

(０．４２９) (１．９８６) (０．０４９) (０．４７１) (２．１９９) (０．０５４)

KleibergenＧPaaprkLMstatistic
４５．６０７ ４０．９０１
[０．０００] [０．０００]

CraggＧDonaldWaldFstatistic
９５．７８７ ８７．０６７
{１６．３８０} {１６．３８０}

控制变量 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
行业—年份固定效应 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
国家—行业固定效应 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
观测值 １５６０ １５６０ １５６０ １４２０ １４２０ １４２０
R２ ０．７０９ ０．７１７ ０．７０４ ０．７１２

表８列(４)~(６)展示了生产性服务业的回归结果,其估计方式与列(１)~(３)依次对应.由列(４)~
(６)的估计结果可以看出,AI显著促进了生产性服务业出口技术复杂度提高.AI等数字技术应用于生

产性服务业有助于促进数字基础设施建设,通过增强服务业中的先进技术含量提升服务产品实力,创新

生产性服务业业态,提升服务资源品质,提高全要素生产率[４７],推动生产性服务业的出口技术复杂度提

高.另外,列(６)的内生性检验结果再次验证了AI对生产性服务业出口技术复杂度的提升效应.

六、结论与政策建议

本文基于斯坦福大学 HAI对主要经济体 AI发展水平的评估指标,以２０１７—２０２１年２９个经济体

１４个服务行业为研究样本,就AI对服务出口技术复杂度的影响展开经验研究,得到如下结论.第一,

AI显著促进了服务出口技术复杂度提升,且在经过一系列稳健性检验与内生性处理后结果依然稳健.
第二,AI通过服务效率提升机制与服务业人力资本水平提升机制推动服务出口技术复杂度提升.第

三,AI对服务出口技术复杂度的提升效应会因本国的数字设施、数字服务贸易政策与 AI创新能力不同

而有所区别.具体地,AI对网络使用成本较低、用户上网活跃度较高与宽带速度较快国家的服务出口
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技术复杂度提升效应更加显著;一国在数字服务贸易及数据跨境流动与知识产权领域的限制越严格,越
可能削弱AI对服务出口技术复杂度提升的赋能作用,而且与知识产权限制相比,数据跨境流动限制对

AI赋能服务出口技术复杂度提升的抑制作用更大;与AI创新能力较弱的国家相比,AI创新能力较强的

国家其AI才具有显著的服务出口技术复杂度提升效应.此外,AI也能显著促进现代服务业与生产性

服务业的出口技术复杂度提升.
基于上述研究结论,本文提出以下政策建议.
第一,积极推进AI等数字技术与服务业深度融合,全面激发AI的服务贸易促进效应.政府应从融

资、税费等方面的优惠政策着手引导企业对AI等数字技术进行研发与应用,并对进行原创性、颠覆性技

术创新的企业、高校和科研机构予以适度政策倾斜,鼓励产学研等各主体开展 AI等数字技术创新与合

作;引导现代服务业和生产性服务业企业应用 AI技术以创新服务内容与模式,提升服务产品技术含量

与服务效率;同时鼓励企业借助AI等数字技术加快推动服务贸易数字化转型,依托国家数字服务出口

基地,大力培育数字服务贸易新优势,支持出口基地在数字服务、知识产权服务和版权服务等领域创新

业态与模式,不断提升服务贸易发展动能.
第二,加强与智能技术相适配的教育培训,不断提升人力资本水平.AI对劳动力需求的替代效应、

就业岗位的创造效应与正向生产力效应说明需重点关注就业市场供给侧与需求侧动态发展,政府既要

破除制约劳动力跨行业、跨领域流动的各类障碍,促进人才顺畅有序流动,也要重视因 AI等数字技术导

致的结构性失业劳动力的技能和素质培训,依据服务业 AI应用与服务业转型情况,加快提升失业人员

在数字素养、知识与技能等方面的能力,以适应AI时代的岗位新需求.
第三,完善数字基础设施建设,创建良好的AI创新发展硬环境.健全的数字设施有助于AI赋能服

务出口技术复杂度提升.因此,地方政府应继续加快５G、光纤宽带和数据中心等数字设施建设,夯实地

区数字经济发展基础,为AI在多场景的应用与发展提供基础条件,增强AI系统优化的算力基础设施支

持,发展条件较好的地区可加快谋划或建设智能计算中心,同时营造健康良好的网络环境,扩大网络覆

盖面,进一步降低用户联网成本,持续赋能AI应用创新.
第四,完善服务贸易创新发展的政策与制度,持续推进服务贸易制度型开放.基于 AI赋能服务贸

易高质量发展的事实,政府应着力推动数字贸易制度创新,对标«全面与进步跨太平洋伙伴关系协定»和
«数字经济伙伴关系协定»等高标准经贸规则,率先在自贸试验区与自由贸易港探索扩大开放的路径,进
一步降低数据跨境流动、知识产权等限制服务贸易发展的市场准入门槛和壁垒,突破服务贸易高质量发

展的堵点、卡点和脆弱点.

注释:

①包括澳大利亚、奥地利、比利时、巴西、加拿大、中国、丹麦、芬兰、法国、德国、印度、爱尔兰、意大利、以色列、日本、韩国、马来西
亚、荷兰、挪威、波兰、葡萄牙、俄罗斯、新加坡、西班牙、瑞典、瑞士、土耳其、英国和美国等２９个出口国家.

②包括对他人拥有的实物投入物提供的制造服务;维护维修服务;运输;建筑;保险和养老金服务;金融服务;知识产权收费;电信
服务;计算机服务;信息服务;研发服务;专业和管理咨询服务;技术、贸易相关和其他商业服务;个人、文化和娱乐服务等１４个服务
行业.

③包括澳大利亚、加拿大、中国、法国、德国、以色列、日本、韩国、新加坡、瑞士、英国和美国.
④包括奥地利、比利时、巴西、丹麦、芬兰、印度、爱尔兰、意大利、马来西亚、荷兰、挪威、波兰、葡萄牙、俄罗斯、西班牙、瑞典和土

耳其.
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HasArtificialIntelligenceBoostedtheTechnicalComplexityofServiceExports?
Evidencefrom２９MajorEconomies
YAOTingting１　BAOYanan２

(１．InternationalBusinessSchool,HainanUniversity,Haikou５７０２２８,China;
２．BusinessSchool,UniversityofJinan,Jinan２５０００２,China)

Abstract:Theapplicationofdigitaltechnologiessuchasartificialintelligence(AI)intheservice
fieldhaspromotedthegradualdevelopmentoftraditionalservicetradetowardsdigitalizationandinＧ
telligence．BasedontheAIdevelopmentindicesprovidedbyStanfordUniversityfrom２０１７to２０２１
andthe＂countryＧindustry＂leveldataofservicetrade,thispaperconductsanempiricalstudyonthe
impactofAIonthetechnicalcomplexityofserviceexportsanditsmechanism．Theresultsshow
thatAIsignificantlypromotestheimprovementofthetechnicalcomplexityofserviceexports,
whichisstillvalidafteraseriesofrobustnessandendogeneitytests．ThispromotionismainlyaＧ
chievedthroughthemechanismofimprovingserviceefficiencyandhumancapitalleveloftheservice
industry．Thelowerthecost,thehighertheinternetactivityandthefasterthebroadbandspeedof
theexportingcountry,themoreitcanenhancetheenablingeffectofAIonthetechnicalcomplexity
ofserviceexports,buttherestrictionsondigitalservicetrade,crossＧborderdataflowandintellecＧ
tualpropertyrightswillweakenthisenablingeffect．Moreover,theenablingeffectismainlyconＧ
centratedincountrieswithstrongAIinnovationcapabilities．Finally,AIhassignificantlypromoted
thetechnicalcomplexityoftradeandexportbetween modernserviceindustriesandproducer
servicesindustries．Thispaperexpandsanddeepenstheresearchontheevaluationoftheeffectof
AIontradeinservices,andprovidesareferenceforChina＇sdecisionＧmakingtoempowerthehighＧ
qualitydevelopmentoftradeinservicesthroughdigitaltechnologiessuchasAI．
Keywords:ArtificialIntelligence;TradeinServices;ExportTechnicalComplexity;DigitalTechＧ
nology
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