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摘要:本文通过把中国与“一带一路”沿线国家的灯光数据运用到随机前沿引力模型,考察了中国与“一带一

路”沿线国家的贸易潜力和贸易效率问题,研究发现:中国与“一带一路”沿线国家经济发展水平的提高均能够显

著促进该地区双边贸易规模的扩大;“一带一路”沿线国家经济发展水平的提高会促进我国初级产品、中间产品

及最终产品的进口需求,但中国经济发展水平的提高使得我国对该地区初级产品的出口减少,而中间产品和最

终产品的出口比例显著提升;“一带一路”沿线国家经济发展水平的提高会显著扩大我国对该地区最终产品的进

口,而中国经济发展水平的提升则会降低对该地区最终产品的进口.基于对贸易效率的测算结果表明,中国与

“一带一路”沿线国家的贸易效率普遍较低,这表明中国与该地区的贸易潜力较大,双边贸易额具有较大的提升

空间;中国从“一带一路”沿线国家的进口效率整体优于出口效率.
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一、引言

自２０１３年习近平总书记提出“一带一路”倡议以来,中国与“一带一路”沿线国家的贸易额逐年稳

步攀升,２０１７年双边贸易额已占到同期中国对外贸易总额的３６．２％① .从发展势头和潜力来看,中国

与“一带一路”沿线国家的贸易规模持续稳步扩大.在此背景下,我们感兴趣的问题是,哪些因素影响

了中国与“一带一路”沿线国家的贸易规模? 我们认为,如何对这部分贸易数据进行深度剖析与处理,
从而找出中国与“一带一路”沿线国家贸易增长的关键因素与不足,是促进中国与“一带一路”沿线国

家双边、多边贸易潜力提升的关键所在.
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从目前已有文献来看,关于贸易潜力的测度主要以引力模型最为常用.其中,大多数文献普遍使

用最小二乘方法(OLS)对传统引力模型进行估计[１][２].随着计量技术的快速发展,基于似然估计的

随机前沿引力模型能够克服传统引力模型在测度贸易潜力时假定苛刻、定义模糊的不足,从而被越来

越多地采用.如施炳展和李坤望(２００９)基于面板随机边界模型分解中国经济增长,发现其主要是由

贸易潜力推动的,这种贸易增长是可持续的,但贸易效率较低[３].鲁晓东和赵奇伟(２０１０)基于同样的

方法证实了贸易的低效率,还确认了中国出口需求拉动的特征,鼓励进行国内市场开发,降低对他国

的依赖[４].李昭华和吴梦(２０１７)运用随机前沿引力模型分时期讨论了中国出口增长的动力,指出贸

易潜力、资本、制度差异是地区间出口贸易存在差异的主要原因[５].自“一带一路”倡议提出以来,随
机前沿引力模型被应用到中国与“一带一路”沿线国家的贸易分析中.如张会清(２０１７)从金融危机、
政府治理能力等角度探讨了制约“一带一路”国家间贸易的主要因素[６].

需要指出的是,上述现有文献采用的随机前沿面板模型仍没能有效克服传统引力模型存在的内

生性问题,同时也存在多重共线性问题,如 GDP与人均 GDP(或人口总数)的高度相关性问题.而

DMSP/OLS灯光数据被认为是衡量地区经济发展水平、人口密集程度、要素集聚程度的客观指标[７],
用它代替 GDP数据能够较好地解决上述问题.Henderson等(２０１２)也认为地区灯光数据能更好地

反映地区经济发展水平[８].随后,越来越多的学者开始运用夜间灯光数据来进行经验分析.如徐康

宁等(２０１５)用夜间灯光数据测度实际经济增长率,认为地方政府夸大了GDP统计数据[９].范子英等

(２０１６)指出,灯光数据能代替 GDP测算市场经济与非市场经济提供的商品与服务价值,并排除了地

区间价格因素的影响,因此能更真实地反映经济发展状况[１０].
到目前为止,我们尚未发现有文献将夜间灯光数据应用于随机前沿引力模型来测度中国的贸易

潜力和贸易效率问题.李林玥等(２０１８)首次将夜间灯光数据应用于引力模型,并运用１９９５~２０１２年

“一带一路”沿线国家的面板数据,采用普通最小二乘法、泊松伪最大似然估计及工具变量法,将灯光

数据作为GDP的替代变量进行了经验考察,发现用夜间灯光数据预测的“一带一路”贸易趋势与实际

贸易基本吻合,从而验证了夜间灯光数据对贸易研究的有效性;但作者并没有关注中国与“一带一路”
沿线国家的贸易潜力问题[１１].鉴于此,本文尝试把夜间灯光数据应用于随机前沿引力模型中,旨在

有效处理内生性问题之后,从一个相对客观的角度考察中国与“一带一路”沿线国家的贸易潜力和贸

易效率问题.我们得出的基本结论是,中国出口供给能力的提升能够显著促进“一带一路”沿线国家

双边贸易规模的扩大,“一带一路”沿线国家经济发展水平的提高会促进对我国初级产品、中间产品及

最终产品的进口需求;中国经济发展水平的提高使得我国对该地区初级产品的出口减少,而中间产品

和最终产品的出口比重显著提升.在此基础上,我们进一步按人均收入水平考察了“一带一路”沿线

国家的贸易效率,研究表明,中国与“一带一路”沿线人均收入水平较高的国家贸易效率普遍偏高,而
与人均收入水平较低的国家贸易效率普遍偏低.

本文剩余部分结构安排为:第二部分为计量模型、变量构造与数据来源,第三部分为实证结果与

分析,最后一部分为研究结论与政策启示.

二、计量模型构造与数据来源

传统引力模型往往通过最小二乘法用双边贸易拟合值来估算贸易潜力.通过对引力模型进行回

归得到的拟合值,实际上是最贴近现实贸易量的一个平均值,因此,引力模型所测算的“贸易潜力”在
含义上与出口潜力这一概念是不一致的.另外,传统引力模型往往使用截面数据,容易存在变量相关

性、内生性和多重共线性等问题.面板随机边界分析早期用于生产函数中技术效率的分析,后被应用

于引力模型,解决了贸易潜力可能会大于１的“贸易过度”问题.此外,阻力的非效率u和随机的非效

率v的划分也很好地解决了贸易阻力问题,基于面板数据的方法也解决了截面数据的局限性.因此

本文尝试使用面板随机边界分析法来估计中国与“一带一路”沿线国家的贸易潜力.
徐康宁等(２０１５)认为,中国GDP的统计质量与发达国家相比还存在一定差距,此外,我国地区发
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展和统计技术手段的多样性特征以及与地方官员政绩高度相关的体制等因素都会使得用 GDP数据

进行实证分析存在一些不足[９].这些不足容易导致用一国 GDP数据去考察双边贸易潜力会因为存

在内生性而使得估计结果有偏,而灯光数据本身涵盖一国经济发展水平、人口、资源密集程度等信息,
而且能够考虑到如下情况:一带一路沿线国家跨度广,部分中东国家常年战乱,数据统计存在断线、失
真的情形;不同国家的 GDP核算体系不同,导致数据可比性不强;个别国家可能出于自身政治的原因

进行部分数据注水等问题.因此,与名义GDP数据、实际GDP数据以及经购买力平价调整的GDP数据

相比,使用灯光数据往往具有更加准确、不受地区及统计纰漏等问题的干扰等优势而被越来越多的学者

所采用.鉴于此,本文也将使用夜间灯光数据来代替GDP,从而增强估计结果的准确性和可靠性.
(一)计量模型构建

我们设置的面板随机前沿引力模型为如下形式:

Tijt＝fxijt,β( ) ∗evijt∗e－uijt (１)
式(１)中,Tijt表示t期i国与j国的实际贸易额(本文中j国仅指中国),xijt为引力模型中的 GDP、

人口、距离要素,β是参数向量.vijt表征随机误差,服从正态分布;uijt表征贸易阻力,服从大于０的半

正态分布或截尾正态分布.当uijt＝０时,e－uijt＝１,Tijt＝fxijt,β( ) ∗evijt最大,国与国之间不存在贸易摩

擦,此时贸易额 MAX(Tijt)为贸易潜力.当uijt≠０时,Tijt/MAX(Tijt)＝e－uijt,e－uijt∈(０,１).e－uijt表

示贸易效率,是贸易阻力u的函数.
假设贸易阻力随时间变化,将时间因素加入贸易阻力u构造时变模型[１９],得到式(２):

uijt＝ e －η t－T( )[ ]{ }∗uij
(２)

当参数η＞０时,贸易阻力随时间减少,反之增加;特别地,当η＝０时,模型变为时不变模型.
对式(１)等号两边同时取对数,可得:

lnTijt＝lnfxijt
,β( ) ＋vijt－uijt

(３)
根据式(３)构造的基准计量模型为:

lnTijt＝β０＋β１lnLIGHTit)＋β２ln(CLIGHTjt( ) ＋β３lnDijt( ) ＋k＝４βkZit＋vit＋uit (４)
式(４)中,lnTijt表示中国与“一带一路”国家双边贸易额的对数值,根据本文的设定,它分别指中

国从“一带一路”沿线某一国家的进口额、中国向“一带一路”沿线某一国家的出口额及中国对“一带一

路”沿线某一国家的进出口总额.LIGHTit指的是除中国之外的“一带一路”沿线国家领土面积内灯

光DN值(即DN总值与栅格数之比),它用来刻画“一带一路”沿线国家的经济发展水平;CLIGHTjt

则指的是中国夜间灯光数据的DN值,它用来反映我国的经济发展水平.如果某一国家的灯光数据

越大,表征其经济发展水平越高.Dijt指的是中国与“一带一路”沿线国家之间的地理距离.Z为影响

贸易规模的其他哑变量.我们选择共同边界作为哑变量,以“一带一路”沿线国家是否为东盟成员国

(ASEAN)、是否为亚太组织成员国(APEC)作为哑变量.v为随机误差项,u为贸易阻力,下标i表示

国家,t表示年份.
(二)数据说明

本文使用stata１４．０统计软件对上述计量模型进行估计.其中,双边进出口贸易数据来自 UN
Comtrade数据库;各国 GDP的数据来自世界银行官方网站(单位为美元).两国间距离数据来自

CEPII数据库中的国家首都间距离,其中黑山、罗马尼亚、塞尔维亚、东帝汶数据缺失,通过谷歌地图

测算北京与这四国首都之间的距离以填补缺漏值② .灯光数据采自 NOAA 栅格图像,使用SQL语

句匹配各国三位代码,并使用 ArcGIS软件提取获得２００８~２０１３年“一带一路”数据库③ 公布的７３个

国家合作伙伴的面板数据④ .

DMSP(DefenseMeteorologicalSatelliteProgram)是美国空军和导弹系统中心运行的国防部

(DOD)计划,其搭载的 OLS线扫描系统能够根据其独特算法得出相对准确的地球夜间灯光数据.
来自DMSP－OLS的数据根据太阳仰角排除了日照数据、眩光;根据月球的反射光强度排除了月光

数据;根据 OLS热带资料和 NCEP地面温度网格识别的云彩,排除云层观测,这在一定程度上排除
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了雾霾的影响;根据卫星自带的视觉检查功能将北极光的影响排除在外.经过上述一般处理,

NOAA(美国国家海洋和大气管理局)公布了４种灯光数据:平均可见灯光、稳定灯光、无云覆盖次

数、平均灯光Xpct,并以灰度栅格图像报告,灰度(取值区间为０~６３)的数值增加代表了光亮的依次

增强.其中的稳定灯光避免了诸如火灾等短暂事件对数据的影响.DMSP－OLS数据从１９９２年开

始公布,到２０１３年结束了其生命周期,NOAA以其 VIIRS产品代替了前者,由于经济领域学者仍多

采用前者的数据,为了使本文与以往文献具有对比价值,本文仍选用 OLS的观测数据.为了尽可能

减少使用该数据的估测误差,我们对所使用的灯光数据进行了内部校准、同年度综合等技术处理.
表１报告了主要变量的描述性统计结果.根据表１容易看出,“一带一路”沿线国家发展水平

(LIGHTit)均值明显小于中国经济发展水平(CLIGHTjt)均值;中国向“一带一路”沿线国家出口均值

(ln(export))稍大于中国从“一带一路”沿线国家进口均值(ln(import)).
　表１ 主要变量的描述性统计结果

变量 样本量 均值 标准差 最小值 最大值

ln(LIGHT) ８５２ １３．３５０５９ １．８４９９７１ ６．９４０２２２ １７．５７５５１
ln(CLIGHT) ８５２ １７．２４７４ ０．１７５７９４ １６．９７６７２ １７．４２２５５

ln(D) ８５２ ８．５９６０５４ ０．４４９０９９ ６．８６２３９３ ９．３４７１４７
ln(export) ８４８ ２１．６４９９２ ２．０５３４８２ １４．２７６８ ２５．７４４６９
ln(import) ８５０ ２０．２８４８１ ３．２５１７７９ ９．０５５７９ ２５．９９４０５

三、实证结果与分析

(一)基准回归结果

我们分别使用中国对“一带一路”沿线国家的出口额、进口额和进出口总额的对数值三个指标来

刻画中国的贸易规模,并且基于上述每一种情形分别估计了贸易阻力不随时间改变和随时间改变两

种情形,估计结果报告在表２中⑤ .
　表２ 基准回归结果

出口

时不变 时变

进口

时不变 时变

进出口

时不变 时变

ln(LIGHTit)
０．５９６∗∗∗

(０．０７１)
０．６９０∗∗∗

(０．０６２)
０．４４６∗∗∗

(０．１３３)
０．９２０∗∗∗

(０．１２２)
０．５９４∗∗∗

(０．０８３)
０．６５１∗∗∗

(０．０７９)

ln(CLIGHTjt)
０．４７０∗∗∗

(０．１１１)
０．３２４∗∗∗

(０．１４８)
１．５８８∗∗∗

(０．２０４)
－０．４９９∗

(０．２９０)
０．７２２∗∗∗

(０．１２３)
０．５３８∗∗∗

(０．１６６)

ln(Dij)
０．９８９∗∗∗

(０．３５１)
－１．０２８∗∗∗

(０．３３６)
－１．６５３∗∗

(０．８１３)
－１．４９１∗∗∗

(０．５７２)
－１．１８７∗∗∗

(０．３８２)
１．３１８∗∗∗

(０．３７１)

ASEAN ０．２１３∗∗∗

(０．０３２)
０．２１１∗∗∗

(０．０１７)
０．２０７∗∗∗

(０．０１３)
０．２００∗∗∗

(０．１１４)
０．２１８∗∗∗

(０．０１４)
０．２１２∗∗∗

(０．０６５)

APEC ０．４１２∗∗

(０．２２６)
０．４５３∗∗

(０．６３２)
０．３９５∗∗

(０．１０４)
０．３１０∗∗

(０．１１９)
０．５１４∗∗

(０．６６４)
０．５５３∗∗

(０．６６０)

Constant ８．３６１∗∗∗

(３．４３０)
５６．６２３∗∗∗

(３．６８６)
５．５７１
(７．９６２)

７２．１４０
(６８．６００)

１６．２１２∗∗∗

(３．６９２)
５１．１７１∗∗∗

(１３．５２０)

lnsigma２⑥ ０．６０３∗∗∗

(０．１８０)
０．５０６∗∗∗

(０．１６７)
２．２７７∗∗∗

(０．３８３)
１．５１０∗∗∗

(０．１８１)
０．７６８∗∗∗

(０．１９６)
０．６４５∗∗∗

(０．１７７)

ilgtgamma⑦ ２．９３１∗∗∗

(０．２１１)
３．１２１∗∗∗

(０．１９３)
３．４５０∗∗∗

(０．４１１)
２．７６６∗∗∗

(０．２１５)
２．９５５∗∗∗

(０．２３０)
３．１５０∗∗∗

(０．２０６)

μ
４．２７８∗∗∗

(０．７５７)
４２２．５
(０．０００)

３．８１２∗∗∗

(０．９８１)
４２．２２

(６６．８４０)
４．２９３∗∗∗

(０．６４３)
１６．７８

(１３．１３０)

η
０．０００３３∗∗∗

(３．０６e－０５)
０．００４８０
(０．００７４９)

０．００９００
(０．００６７８)

对数似然值 ２６４．７１５ －２１２．６４５ －５１７．０２４ －４８６．１３８ －２９４．８６７ －２３８．５６２
Observations ８４８ ８４８ ８５０ ８５０ ８４６ ８４６

　　注:∗、∗∗和∗∗∗分别表示在１０％、５％和１％的水平上显著,括号内表示各变量对应的z值,下表同.
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　　我们首先需要通过识别η值的显著性来判定该使用时不变模型还是时变模型来进行估计更加合

理.我们先来看用出口衡量贸易规模的情形(估计结果如表２第１、２列所示).根据表２我们容易发

现,中国向“一带一路”国家出口的η值显著为正,这表明中国向“一带一路”沿线国家出口的阻力随时间

显著变化,并且阻力越来越小,也即贸易效率在逐步提升,因此下面仅需要考察时变模型的估计结果即

可(表２第２列所示).我们发现,“一带一路”沿线国家的DN值系数显著为正,中国的DN值系数也显

著为正(但其数值相对较小).这表明中国向“一带一路”沿线国家的出口规模与该地区的经济发展水平

及中国的经济发展水平均存在显著的正相关关系;但“一带一路”沿线国家的DN值系数明显大于中国

的DN值系数,这意味着在２００８~２０１３年间,中国出口贸易的增长主要来自“一带一路”沿线国家经济实

力的提升,其次才是中国本身经济发展水平的提升.此外,地理距离变量的系数显著为负,这表明随着

地理距离的不断增加,中国与“一带一路”沿线国家的贸易规模在显著变小,这与我们的预期一致.
我们再来看用进口额衡量贸易规模时的估计结果.根据表２第３、４列我们发现,η值不显著,这

表明中国从“一带一路”沿线国家进口的阻力并没有随时间显著变化,即贸易效率并未变化,因此下面

仅需要考察时不变模型的估计结果(表２第３列所示).我们发现双边DN值系数均显著为正.这表

明,中国从“一带一路”沿线国家的进口规模与中国经济的快速发展及“一带一路”沿线国家的出口供

给能力显著正相关;中国进口规模的扩大主要是由中国经济的快速发展导致.我们还发现,地理距离

系数Dij仍显著为负,这再次表明运输成本会显著抑制中国与“一带一路”沿线国家的贸易规模.
接着观察用进出口总额衡量贸易规模情形下的估计结果.我们发现,这种情形下的η值不显著,

这表明贸易阻力并未随时间发生显著变化.据此,我们只需要考察时不变情形下三个关键解释变量

的系数(表２第５列所示).我们发现,双边DN值的系数均显著为正.这再次验证了中国与“一带一

路”沿线国家的贸易规模与“一带一路”沿线国家及中国的经济发展水平等因素显著正相关的结论,即
随着中国与“一带一路”沿线国家经济发展水平的不断提升,双边贸易额也在显著扩大.我们还注意

到,ln(CLIGHTjt)的系数为０．７２２,而ln(LIGHTit)的系数为０．５９４,即中国的DN值系数明显大于“一
带一路”沿线国家的DN值的系数.这意味着,中国自身的经济发展水平对中国与“一带一路”沿线国

家的进出口贸易规模的贡献大于“一带一路”沿线国家经济发展水平的贡献.这表明与“一带一路”沿
线国家的需求潜力相比,中国经济发展水平的不断提升对中国与“一带一路”沿线国家双边贸易的发

展更加重要.这一研究结论与２０１５年以来我国实施的“供给侧结构性改革”相一致:我国的供给侧结

构性改革越彻底,它对我国经济的长期可持续发展越有利,从而对中国与“一带一路”沿线国家双边贸

易的发展会起到更大的促进作用.
(二)基于BEC分类的估计结果

为了更细致地对贸易结构进行分析,我们参考周松兰(２００７)的做法[１２],按照BEC分类标准将我

国出口和进口产品分别划分为初级产品、中间产品和最终产品三大类,如表３所示.其中,出口的估

计结果如表４所示,进口的估计结果如表５所示.
　表３ 按照BEC分类标准细分贸易产品种类

初级产品

中间产品

１１１ 未加工产业用食品材料

２１ 未加工产业用原材料

３１ 燃料及润滑油

１２１ 已加工产业用饮食品

２２ 已加工产业用原材料

３２１ 汽车车身

３２２ 已加工燃料及润滑油

４２ 除运输装备以外的资本物品零部件

５３ 运输装备零部件

最终产品

４１ 除运输装备以外资本物品

５２１ 产业用运输装备

１１２ 家用饮食业制品

１２２ 家用饮食业半成品

５１ 客车

５２２ 其他非产业用运输装备

６１ 耐用消费品

６２ 半耐用消费品

６３ 非耐用消费品

　　注:参考周松兰(２００７)的方法进行划分.

　　根据表４中估计出的η值及显著性容易看出,我国初级产品和中间产品的出口均适用于时变模

型,最终产品的出口适用于时不变模型.根据表４所示的估计结果,容易发现我国初级产品、中间产
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品及最终产品的出口既有相似性也呈现出明显的差异性:在三类产品回归中,“一带一路”沿线国家

DN值的系数符号一致(均显著为正),但中国 DN 值系数符号并不一致(对初级产品而言,该系数符

号显著为负;对中间产品和最终产品而言,该系数符号显著为正).上述估计结果表明,随着“一带一

路”沿线国家经济发展水平的提高,他们对来自我国的初级产品、中间产品及最终产品的需求量均呈

显著增长态势;但中国经济发展水平的提高使得我国对该地区初级产品的出口减少,而中间产品和最

终产品的出口比重显著提升.对此,我们认为可能的原因是,中国经济发展水平的提高会使得中国的

工业生产能力和工业化程度均得到提升,从而使得我国工业制成品(包括中间产品和最终产品)的生产

和出口增加,初级产品出口占比下降.根据表４,我们还看到,中国中间产品出口回归中ln(CLIGHTjt)
的系数(０．４２９)略大于最终产品出口回归中ln(CLIGHTjt)的系数(０．４０６).这意味着,中国经济发展

水平的提高对中间产品出口的刺激略强于最终产品.
　表４ 按出口产品种类划分的估计结果

初级产品

时不变 时变

中间产品

时不变 时变

最终产品

时不变 时变

ln(LIGHTit)
０．９８８∗∗∗

(０．０９５)
１．０１６∗∗∗

(０．０９５)
０．６１４∗∗∗

(０．０７７)
０．５５８∗∗∗

(０．０７５)
０．５８８∗∗∗

(０．０７５)
０．６６３∗∗∗

(０．０６６)

ln(CLIGHTjt)
－０．５０１∗∗

(０．２２７)
－１．３５７∗∗∗

(０．３６４)
０．６０５∗∗∗

(０．１２０)
０．４２９∗∗

(０．１６７)
０．４０６∗∗∗

(０．１３３)
０．７６２∗∗∗

(０．１５０)

ln(Dij)
－１．３９７∗∗∗

(０．４２５)
－１．４０７∗∗∗

(０．４２４)
１．０３１∗∗∗

(０．３８５)
－１．４９８∗∗∗

(０．３５７)
－０．９１２∗∗∗

(０．３４３)
－０．９８８∗∗∗

(０．３３９)

Constant ２９．２６∗∗∗

(５．６６６)
７６３．２
(２．６４７)

１５．２８∗∗∗

(３．７００)
３８．８２∗∗∗

(４．１８５)
１８．３１∗∗∗

(３．６０９)
６９．９５
(６１．３６)

lnsigma２ １．１０４∗∗∗

(０．１４５)
１．０９５∗∗∗

(０．１４３)
０．７８２∗∗∗

(０．１８４)
０．７０５∗∗∗

(０．１８３)
０．５６２∗∗∗

(０．１７９)
０．４５９∗∗∗

(０．１７０)

ilgtgamma １．４９４∗∗∗

(０．１９３)
１．５１２∗∗∗

(０．１９１)
２．９５９∗∗∗

(０．２１４)
３．２２０∗∗∗

(０．２１３)
２．７４９∗∗∗

(０．２１７)
３．０７３∗∗∗

(０．２００)

μ
５．７２８∗∗

(２．４７５)
７２４．９∗∗∗

(７．０９４)
４．２８３∗∗∗

(０．６２０)
４．９１１∗∗∗

(１．３６１)
４．２７６∗∗∗

(０．９１４)
３５．７３
(６１．８５)

η
０．０００１∗∗∗

(４．９７e－０５)
０．０２６４∗∗∗

(０．００５９８)
０．００４９

(０．００８３２)

对数似然值 －５９５．０３６ －５９０．６３４ －２９８．５２２ －２４３．１４４ －２５９．４２１ －１９８．９０３
Observations ８５０ ８５０ ８５２ ８５２ ７１０ ７１０

　　我们再来分析不同种类产品进口的估计结果.根据表５所示的η估计值及显著性容易发现,在
初级产品和中间产品回归中η值不显著,而最终产品的η值显著为正,这表明初级产品和中间产品适

合使用时不变模型进行估计,而最终产品则适合使用时变模型进行估计.我们发现,在初级产品、中
间产品进口回归中中国DN值的系数与“一带一路”沿线国家DN值的系数均显著为正.这表明中国

与“一带一路”沿线国家经济发展水平的提高都能显著促进中国对初级产品和中间产品的进口.我们

还注意到,中国夜间灯光DN值的系数要显著大于“一带一路”沿线国家夜间灯光 DN 值的系数.这

意味着,中国自身经济发展水平的提高对初级产品、中间产品进口的贡献显著高于“一带一路”沿线国

家.对最终产品进口而言,容易看出,“一带一路”沿线国家的夜间灯光 DN 值的系数符号为正,而中

国夜间灯光数据DN值系数符号为负.这表明,“一带一路”沿线国家经济发展水平的提高会显著扩

大我国对该地区最终产品的进口,而中国经济发展水平的提升则会降低对该地区最终产品的进口.
这个估计结果与实际情况是吻合的:２０１６年中国从“一带一路”国家进口最多的是矿物燃料、矿物油

及其蒸馏产品等初级产品,其占进口总额的比重在３０％左右;其次是电机、电气设备及其零件等中间

投入品,占进口总额的比重在２０％左右.需要指出的是,虽然我国最终产品对“一带一路”沿线国家

的依赖程度在显著下降,但２０１６年中国从“一带一路”沿线国家进口的光学、计量、检验、医疗用仪器

设备等少数高新技术产品同比增速在２５％左右,这说明中国从“一带一路”沿线国家的进口结构发生

了优化升级.
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　表５ 按进口产品种类划分的回归结果

初级产品

时不变 时变

中间产品

时不变 时变

最终产品

时不变 时变

ln(LIGHTit)
０．９８０∗∗∗

(０．１４２)
１．１１１∗∗∗

(０．１２５)
０．４８７∗∗∗

(０．１７４)
１．０３４∗∗∗

(０．１５８)
０．６７１∗∗

(０．２７５)
０．９３５∗∗∗

(０．１６９)

ln(CLIGHTjt)
１．３１７∗∗∗

(０．２５２)
－０．３０８
(０．３７６)

１．６３３∗∗∗

(０．２８２)
－０．３６５
(０．４１９)

０．６２１∗

(０．３６１)
－１．２５４∗∗∗

(０．４３８)

ln(Dij)
－１．７４４∗∗∗

(０．６５１)
－１．８２９∗∗∗

(０．５７６)
－２．０２４∗∗

(０．９１５)
－１．８０３∗∗

(０．７２７)
－１．５３７∗

(０．９２６)
－１．４８６∗

(０．８２７)

Constant ２．３６８
(６．８２６)

４５．２９∗

(２５．３０)
６．８７３
(９．１６７)

２６４．９
(１．８０４)

１７．６６∗∗

(８．８５８)
１．５７０
(０．０００)

lnsigma２ １．８２０∗∗∗

(０．２４０)
１．５６５∗∗∗

(０．１６４)
２．６６７∗∗∗

(０．３８０)
２．０２８∗∗∗

(０．１７１)
２．５２８∗∗∗

(０．３０６)
２．３２５∗∗∗

(０．１６８)

ilgtgamma ２．３３１∗∗∗

(０．２７９)
２．１３１∗∗∗

(０．２０１)
３．０９８∗∗∗

(０．４１３)
２．４３８∗∗∗

(０．２０７)
２．８７１∗∗∗

(０．３４８)
２．７１５∗∗∗

(０．１９９)

μ
４．１２８∗∗∗

(０．６２５)
１９．８２
(２２．９１)

４．７７２∗∗∗

(１．２６３)
２３７．９
(１．８０３)

７．１１５∗∗∗

(１．４７５)
１．５３１∗∗∗

(９．９１３)

η
０．００９４１
(０．０１０６)

０．０００７７
(０．００５８３)

０．０００１３∗∗∗

(２．６１e－０５)

对数似然值 －６０１．５１０ －５８８．４７７ －６６０．５３６ －６４８．８６９ －６７４．３４９ ６１．７１８
Observations ８３２ ８３２ ８５０ ８５０ ８４２ ８４２

　　(三)对贸易效率的考察

世界银行在２０１１年将“一带一路”沿线国家按人均收入水平划分为四类:人均国民总收入在

１０２５美元及以下的国家为低收入经济体,不足４０３６美元但大于１０２５美元的国家为中低收入经济

体,不足１２４９６美元的国家为中高收入经济体,大于１２４９６美元的为高收入经济体.本文通过使用面

板随机边界模型,分别估算出了“一带一路”沿线国家使用名义GDP和使用灯光数据计算出的贸易效

率.限于篇幅原因,我们只列出按照灯光数据测度的最有效率和最缺乏效率的前五位国家,如表６所

示.表６的测度结果表明,人均收入高的国家贸易效率普遍偏高,而人均收入低的国家贸易效率普遍

偏低.口岸与物流效率、海关与边境管理、规制环境、金融与电子商务的完善度是影响“一带一路”低
收入国家贸易效率的主要因素.此外,我们还发现,用 GDP测度的贸易效率普遍高于用灯光数据测

度的贸易效率.通过测算两者的差值我们发现,７３个“一带一路”国家中仅有新加坡(－３７．１９％)、日
本(－３．８１％)和德国(－１．８３％)为负值,其余均为正值,即用 GDP测度贸易效率普遍存在高估问题,
这会在一定程度上低估了各国之间的贸易阻力.
　表６ 使用GDP和灯光数据测度的贸易效率数值比较

国家 类别
用 GDP测度的贸易

效率(％)
用灯光数据测度的

贸易效率(％)
二者差值

(％)

前五位
国家

新加坡 ４ ３６．９０ ７４．０９ －３７．１９
荷兰 ４ ２０．６５ １６．３４ ４．３１
德国 ４ １２．９４ １４．７７ －１．８３
马来西亚 ３ ４１．１２ １１．９７ ２９．１５
阿拉伯联合酋长国 ４ ２０．９１ ８．７４ １２．１７

后五位
国家

阿富汗 １ １．９５ ０．１６ １．７９
亚美尼亚 ２ ２．４９ ０．１４ ２．３４
摩尔多瓦 ２ ３．１８ ０．１０ ３．０８
不丹 ２ ０．８３ ０．０５ ０．７８
波斯尼亚和黑塞哥维那 ３ ０．９９ ０．０５ ０．９４

　　注:“类别”这一列中的数字１、２、３、４分别表示低收入经济体、中低收入经济体、中高收入经济体、高收入经济体;最后一列指的是

GDP测度方法与灯光测度方法的差值.
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　　本文进一步对出口效率和进口效率进行对比,结果如图１所示.整体来看,从低收入经济体到高

收入经济体,图１中各图中的点有向右、向上偏移的趋势,这表明总体上一国人均收入越高,双边贸易

效率相对越高.但是大多数国家的贸易效率都不足０．２(无论在出口方面还是进口方面都是如此),这
说明目前来看,中国与“一带一路”沿线国家的贸易效率总体处在较低水平,贸易潜力巨大.具体地,
根据图１容易发现,中国从“一带一路”沿线国家的进口效率要整体优于出口效率,这说明与“一带一

路”沿线国家相比,中国进口的门槛较低,从而也证实了中国可能由于口岸与物流效率不高、金融与电

子商务不完善等原因而缺乏贸易效率.
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图１　不同收入国家进出口贸易效率对比

注:图中各斜线为进口效率等于出口效率的辅助线.

四、研究结论与政策启示

本文基于夜间灯光数据,运用随机前沿引力模型考察了中国与“一带一路”沿线国家的贸易潜力

和贸易效率问题.我们得出的主要结论为:第一,总体上,中国与“一带一路”沿线国家经济发展水平

的提高均能显著促进中国与该地区贸易规模的扩大.第二,随着“一带一路”沿线国家经济发展水平

的提高,他们对来自我国的初级产品、中间产品及最终产品的进口需求均呈显著增长态势;但中国经

济发展水平的提高使得我国对该地区初级产品的出口减少,而中间产品和最终产品的出口比例显著

提升;“一带一路”沿线国家经济发展水平的提高会显著扩大我国对该地区最终产品的进口,而中国经

济发展水平的提升则会降低对该地区最终产品的进口.第三,中国与“一带一路”沿线国家的双边贸

易效率普遍较低,这表明中国与“一带一路”沿线国家的贸易阻力较大,双边贸易效率具有很大的提升

空间,潜力巨大;总体来说,我国与人均收入高的国家之间的贸易效率较高,而与人均收入较低国家之

间的贸易效率较低;中国从“一带一路”沿线国家的进口效率整体优于出口效率.
基于本文的研究结论,提出如下建议:首先,需要继续深化供给侧结构性改革,优化供给的质量和

效率,从而促进中国经济的长期可持续发展,这对中国及“一带一路”沿线国家的贸易发展及贸易结构

优化等都具有重要战略意义.其次,通过举行双边或多边的贸易谈判,尽快消除中国与“一带一路”沿
线国家在初级产品、最终产品上的制度性障碍,如削减双边进口关税,规范使用各种非关税措施等,以
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清除双方之间的贸易阻力,提高贸易效率.最后,在与“一带一路”沿线国家的贸易结构上,应该通过

继续简化出口相关审批手续等来降低中国向“一带一路”沿线国家出口的门槛,同时加强行业中介的

“桥梁”作用以提高中国的出口贸易效率;在贸易区位选择上,应适度侧重向人均收入水平较高的“一
带一路”沿线国家进行出口贸易.

注释:

①数据来自«“一带一路”贸易合作大数据报告(２０１８)».
②UNComtrade数据库的网址为:https://comtrade．un．org/;各国 GDP的数据来源:https://datacatalog．worldbank．org/;两国

间距离数据来源:http://www．cepii．fr/CEPII/en/bdd_modele/bdd．asp;谷歌地图网址为:http://www．google．cn/maps.
③“一带一路”数据库地址为:http://www．ydylcn．com/skwx_ydyl/sublibrary? SiteID＝１&ID＝８７２１.
④我们实证分析所用数据开始于２００８年的原因为:在２００８年之前(１９９７~２００７年),DMSP卫星灯光数据存在统计不统一的情

况,即每个年份均有两组不同的统计数据:１９９７~１９９９年分别由F１２和F１４卫星统计,２０００~２００３年分别由 F１４和 F１５卫星统计,
２００４~２００７年分别由F１５和F１６卫星统计;而且在这段时间内卫星技术不太成熟,图像画质不高,统计偏误较大.而从２００８年开
始,F１６卫星技术已经相对成熟,图像画质明显改善,统计精确度显著提高.

⑤需要说明的是,本文在考察中国与“一带一路”沿线国家的贸易潜力时,并没有具体测度中国与“一带一路”沿线国家的贸易潜
力数值,而是侧重考察了各国经济发展水平、地理距离等因素对双边贸易潜力的作用方向和影响程度(这个做法与孙金彦、刘海云
(２０１６)一致).其主要原因是,在下文关于中国与“一带一路”沿线国家贸易效率的分析中,需要估测双边的贸易效率.而根据已有文
献可知,贸易效率越低,贸易潜力越大.因此,根据贸易效率大小,就可以知道对应的贸易潜力.鉴于此,我们并没有测度双边贸易潜
力的具体数值(同时也是为了节约论文篇幅).

⑥sigma２＝sigma_u２＋sigma_v２,sigma_u２ 为贸易阻力的方差,sigma_v２ 为随机项的方差,即 vijt~N[０,sigma_v２],
uijt~N[μ,sigma_u２].

⑦gamma＝sigma_u２/sigma２,ilgtgama＝１/logit(gamma),logit(gamma)＝gamma/(１－gamma).
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