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随机前沿引力模型下中国与$一带一路%

国家钢铁产能合作潜力及区位差异研究!
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摘5要#$一带一路%倡议是新时期国家全面开放的重大战略!是中国钢铁产业$走出去%的重要机遇# 基于 "2个沿

线国家的面板数据构建随机前沿引力模型对中国与沿线国家的钢铁产能合作潜力进行估算# 研究表明)自$一带一路%

倡议提出以来中国与沿线国家钢铁产能合作不断深化&中国与沿线国家在钢铁产能合作领域仍然具有很大的合作潜力

尚未开拓&中国对沿线国家钢铁产能合作潜力呈现出明显的区域差异且整体表现为$南低北高%的特征# 因此推进中国

与沿线国家钢铁产能合作要科学识别合作中的影响因素"合理甄选合作东道国"深挖合作潜力#

关键词#$一带一路%&钢铁产能&合作潜力&随机前沿
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55&去产能'是我国供给侧结构性改革的首要

任务% 钢铁作为我国国民经济的基础产业#多年

来面临着严重的产能过剩问题#已经成为掣肘我

国经济健康发展的顽疾之一% 如何化解我国钢铁

产业产能过剩问题#是摆在我们面前一个亟待解

决的现实难题% 随着我国工业化进入中后期#国

内对钢铁需求的增量已接近饱和#通过拉动内需

的手段已很难有效化解钢铁产业的过剩产能% 此

外#近年来中美贸易摩擦不断升级#以美国为首的

西方发达国家一再对我国进行地缘搅局和贸易制

裁#这无疑又使中国钢铁&西进'的道路受到封

堵% 在此背景下#&一带一路'倡议的提出#为我

国钢铁产业开展国际产能合作提供了新的重要机

遇#也为化解我国过剩钢铁产能找到了重要的突

破口%

&一带一路'倡议是我国最高决策层主动应

对全球形势的深刻变化(统筹国内国际两个大局#

审时度势做出的重大战略决策#而产能合作则是

这一倡议下的一种互利共赢国际经济合作新模

式% 一方面#产能合作可化解我国优势富余产能#

促进传统产业迈进全球价值链中高端% 另一方

面#产能合作可以实现沿线国家优势互补#带动沿

线欠发达国家经济转型发展% 目前#关于中国与

&一带一路'国家间的产能合作问题#已经成为学

术界的一个研究热点% 但现有相关研究#更多地

集中在合作内涵(合作方式(合作领域(合作区域

等定性分析层面#对于国际产能合作的定量分析

比较少!

% 然而#要加强与沿线国家的产能合作#

首先需要科学估算中国与&一带一路'国家间的

产能合作潜力%

产能合作潜力是指由于合作阻力存在而无法

实现跨国或跨区域配置的产能#产能合作潜力定

量分析遇到的第一个难点问题是测度指标选取问

题% 一般来说#国际产能合作通常有两个渠道#一

个渠道是通过产品输出即出口贸易的方式进行产

能位移#另一个渠道是通过产业转移即国外直接

投资建厂的方式进行产能位移"

% 由于现阶段我
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国与沿线国家产能合作形式主要以出口贸易为

主#现有文献在测算产能合作潜力时一般采用由

于贸易阻力存在而无法实现的贸易值作为指标来

衡量#即以未实现的贸易潜力作为产能合作潜力

的替代指标!

% 产能合作潜力定量分析中遇到的

第二个难点问题是测度方法问题% &一带一路'

倡议提出以后#有学者尝试运用传统引力模型来

估计沿线国家间的贸易潜力#他们通常以中国作

为东道国研究其与东盟(欧盟(中亚(北美等区域

国家间在农产品(水果(金属制品等领域的贸易潜

力#采用贸易流量作为被解释变量构建多因素的

扩展引力模型进行估算"#

% 然而引力模型在实

际应用中还存在明显缺陷#因为引力模型的最初

构建者将距离视为贸易中的全部阻力因素#这一

设定要求将两国贸易认定为完全无摩擦或是用冰

山成本代替贸易中的所有成本#但这些条件过于

苛刻且与现实相去甚远% 可见#虽然引力模型在

国际贸易研究中具有较高的拟合度#但是将未被

识别的贸易阻力放入残差项会带来不可避免的技

术和经济现实问题$

% 为了克服这一明显不足#

人们开始改进传统引力模型构建随机前沿引力模

型% 随机前沿引力模型就是基于经济效率的视

角#通过&前沿面'分析最优贸易水平#它有别于

传统引力模型中以模拟&理想值'为最优水平的

研究#能有效解决传统引力模型估计是由各种影

响贸易因素的平均值决定而引起的估计上的偏差

问题#具有更高的精确性%

% 在实证研究方面#学

者们也开始逐渐采用随机前沿引力模型对中国国

内以及世界各国间的贸易潜力和贸易效率展开

研究&

%

本文基于&一带一路'倡议的背景#结合我国

钢铁产业&去产能'的现实任务#以产能合作重点

行业钢铁产业为研究对象#通过构建随机前沿引

力模型来测度我国与沿线国家钢铁产能合作潜

力#同时分析处在不同区位的沿线国家产能合作

潜力差异#以期为推进我国与沿线国家钢铁产业

产能合作提供切实可行的政策建议%

一5随机前沿思想引入与引力模型

构建

!一"随机前沿思想的引入

在传统引力模型中那些不可观测(难以量化

以及其他限制双边贸易的因素通常会被归为模型

的残差项#然而这些被归为残差项的因素往往会

对&贸易潜力'的估计产生较大偏差#从而影响估

计结果的准确性% 在随机前沿引力模型中#这一

系列因素会被作为限制贸易的因素单独处理#将

随机前沿思想引入到传统引力模型构建随机前沿

引力模型#就是要保证那些限制贸易的因素都被

贸易非效率项所吸收% 在随机前沿引力模型中#

那些不可观测因素被认定为贸易的限制项并与其

他变量呈正相关#这与传统引力模型的强假设认

定不可观测因素的均值为零不同#那些旨在促进

贸易的政策性变量#如自由贸易协定等则被认为

是可以消除贸易限制性因素影响的'

% 基于以上

前提#贸易潜力被视为能够获得的最大可能贸易

值而非贸易平均值#即在&前沿面'上获得的贸易

潜力#此时的贸易被认定为无摩擦或纯粹自由贸

易% 这样#可以减少应用传统引力模型测度贸易

潜力所带来的偏误%

结合前文的分析#本文将以未实现的钢铁贸

易潜力做为替代指标估算钢铁产能合作潜力% 根

据随机前沿引力模型的基本思想#为了测度钢铁

产能合作潜力#需要引入三个相关概念!贸易效

率(贸易潜力和未实现潜力% 贸易效率通过半正

态的非效率项和随机误差项构建#测度的是贸易

潜力的实现程度#是真实贸易值与贸易潜力的比

值/贸易潜力则是指不存在贸易阻力时的理想贸

易值#是&前沿面'上的最大贸易规模/未实现潜

力则是理想贸易值与真实贸易值之间的差值#是

指由于存在贸易阻力或贸易非效率因素而无法实

现的那一部分贸易值#本文将这一部分未实现潜

力作为我国与沿线国家开展产能合作潜力的替代
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指标% 以上概念的关系可以用如下公式表示!贸

易效率g真实贸易值,贸易潜力/未实现潜力g贸

易潜力3实际贸易值% 接下来本文将会对随机前

沿引力模型的基本形式和参数设定做进一步的

解析%

!二"随机前沿引力模型的构建

基于传统引力模型的设定#随机前沿引力模

型的一般形式如下所示!
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0B)

表示影响双边贸易规模的非人为因素#这

些变量一般在一定时期内不发生变化#例如国家

间距离(两国语言差异(两国边界(经济发展情况

等/

"

为待估参数向量/!

0B)

!表示理想状况下#0国

和B国在)时期能达到的最优贸易规模% 然而#在

通常状况下#两国间的贸易存在一定的阻力#则未

达到最优状态的实际贸易量如"!$式所示!
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"!$式中 [

0B)

代表贸易非效率项#当 ,

0B)

为 #

时#贸易国双方具有最优的贸易效率/,

0B)

大于 #

时则表示两国存在贸易阻力#贸易效率非最优%

此外#为了充分考虑随机误差和随机外部冲击#实

际贸易水平由公式"*$("4$定义!
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上述公式代表参数随机前沿引力模型的基本

方程形式!5

0B)

代表传统的零均值随机扰动项#,

0B)

表示贸易非效率项#本文将这些相对固定的非人

为因素称为自然决定因素#将短期易变的人为因

素作为贸易的非效率项% 其中 5
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的分布形式一般为

对数分布(半正态分布(指数正态分布等% 故本文

设定的贸易效率为!
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此外#在最初的模型中#贸易非效率项 ,不随

时间变化#被称为时不变模型% 但当时间维度较

长时#假定贸易非效率不变就显得不那么合理#于

是时变模型的基本形式即被提出#如"1$式所示!
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其中#AIL2
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0B)

服从截尾正态分

布%

$

为待估参数#当
$

r# 时#贸易非效率随时

间递减#贸易阻力减少#反之亦然% 当
$

g

# 时#贸

易非效率不随时间变化#模型转变为非时变模型%

最后#在回归分析中#&两步法'存在诸多缺陷#所

以在随机前沿分析时#常常采用&一步法'#首先

贸易非效率项 ,被设定为!
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其中#S

0B)

表示影响贸易非效率的外生变量#

%

为待估参数向量#

&

0B)

是随机扰动项% 式中 ,

0B)

与

5

0B)

相互独立#且 ,

0B)

服从均值为
%

S

0B)

的截尾正态分

布#对公式"2$进行随机前沿回归#可以同时获得

贸易非效率项 , 的估计值及其影响因素#从而避

免&两步法'的问题% 通过&一步法'将"2$式代

入"4$式得到随机前沿引力模型的应用形式!
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基于上述分析并结合本文的研究目的#我们

采用随机前沿方法对引力模型进行估计#与 àK

方法相比#随机前沿估计能精确估计双边贸易规

模#有效控制贸易非效率的估计误差% 这同时也

表示在采用参数随机前沿方法时必须确定正确的

引力方程形式#故在进行回归分析前#本文必须采

用似然比检验对随机前沿引力方程进行适用性检

验以确定方程的最终形式%

!三"随机前沿引力模型参数选取

在基本模型构建的基础上#本文借鉴方英和

马芮的做法!

#分别设定了时变随机前沿引力模

型和贸易非效率模型#将自然因素作为随机前沿

引力模型中的解释变量#而短期可变的人文社会

因素作为贸易非效率模型中的解释变量%

$)时变随机前沿引力模型参数选取

在前文分析的基础上#本文首先构建时变随

机前沿引力模型对中国与沿线国家钢铁出口贸易

潜力进行估计#具体的方程设定形式如式 " %$

所示!
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方程中的被解释变量<8T

(-E

表示E年 (国向 -

国的钢铁出口量"

#借鉴已有相关文献关于引力

模型变量的设定选取了以下六个变量作为模型的

解释变量!"$$母国和东道国的 ]:T#它反映一国

或地区的供给能力或需求能力#经济规模总量越

"1

!

"

方英#马芮!-中国与&一带一路'沿线国家文化贸易潜力及影响因素!基于随机前沿引力模型的实证研究.#-世界经济研究.!#$+

年第 $期%

由于本文基于钢铁产能过剩的现实背景同时以产能合作潜力为研究对象#故钢铁出口量采用钢铁出口的重量"单位!吨$而非贸

易额%
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大#潜在的供给或需求能力越大% "!$东道国人

均]:T#反映东道国经济发展水平#水平越高意

味着东道国经济活力越强#市场潜力越大% 回归

系数为正表明东道国经济发展水平越高越有利于

两国经贸合作% "*$母国人均 ]:T#表示母国的

经济发展水平#人均]:T越高意味着有更高的生

产水平和更丰富的产品% 回归系数为正表明母国

的经济发展水平越高越有利于两国经贸合作%

"4$两国间地理距离#反映两国的运输成本#地理

距离越大意味着两国的运输成本越高% ""$两国

间共同语言#若两国拥有共同语言意味着两国的

文化更接近#沟通成本更低% 回归系数为正说明

两国拥有共同语言对中国钢铁出口沿线国家有正

向推动作用% "1$两国间共同边界#若两国拥有

共同边境意味着两国经贸往来具有更多的区位优

势且拥有更多的共同利益% 回归系数为正说明两

国拥有共同边界对中国钢铁出口沿线国家有正向

推动作用%

!)贸易非效率模型参数选取

为了进一步研究我国对沿线国家钢铁出口的

贸易非效率的影响因素#本文采用&一步法'建立

贸易非效率模型#模型具体的设定如式 " $#$

所示!

,

0B)

D

"

#

\

"

$

'P0()

0B)

\

"

!

:P0()

0B)

\

"

*

LP0()

0B)

\

&

0B)

"$#$

其中#被解释变量 ,

0B)

代表贸易非效率#表示

在)时间0国对沿线 B国贸易潜力没能实现的部

分即钢铁产能合作潜力#而解释变量则是影响贸

易潜力实现的相关因素% 所以在贸易非效率因素

的选择上#本文将重点考虑&一带一路'倡议的基

本特征% 具体而言#由于&一带一路'倡议以政策

沟通(设施联通(贸易畅通(资金融通(民心相通的

&五通'思想为指导#在选择贸易非效率因素时#

本文充分考虑&五通'思想所包含的核心内涵#借

鉴相关文献的做法!

#选择经济距离(制度距离(

文化距离等短期可变因素作为影响钢铁出口的贸

易非效率项% 因为#经济距离能较好地反映设施

联通(贸易畅通与资金融通的综合效果#制度距离

能较好地反映政策沟通效果#文化距离能较好地

反映民心相通效果% 故本文选择以下变量作为随

机前沿引力模型的贸易非效率的解释变量!"$$

经济距离'90()

0B)

#反映两国之间的经济水平差距%

经济距离越大表明两国经济发展水平差距越大%

"!$文化距离 :90()

0B)

#反映两国之间的文化差异%

文化距离越大表明两国在文化(宗教等领域的认

知差异越大% "*$制度距离L90()

0B)

#反映两国的制

度水平差距% 制度距离越大表明两国的在制度水

平上的差距越大%

二5数据来源与随机前沿引力模型

设定

本节首先对研究的数据来源进行解释#同时

基于前文基本模型的构建对时变随机前沿引力模

型的适用性和形式进行检验并确定方程形式#之

后对确定的时变随机前沿引力模型进行回归#分

析非人为因素对两国贸易流量的影响/采用相同

的方法对贸易非效率模型进行适用性检验确定方

程形式#并对方程进行回归#分析贸易非效率因素

存在时对两国贸易流量的影响%

!一"数据来源及数据处理

为了保证研究结果的真实性#本文在样本(数

据可获取且准确的前提下尽可能地选取多个研究

样本和更长的时间维度% 样本选取方面#本文采

用&一带一路'沿线 "2个国家 !###b!#$1 年的数

据作为研究样本"

#而在分线样本测算中将沿线

国家按照&一带一路'倡议提出的三条线路划分#

其中南线国家 $1 个#中线国家 !# 个#北线国家

!$个#

%

在数据来源方面#钢铁出口数据来源于联合

国统计委员会的商品贸易统计"7'JEHG&A$数据库

和英国皇家国际事务研究所"7NGENGJ;'>DA$数

据库% 解释变量如人均 ]:T来自世界银行发布

的世界发展指标"\:C$#以现价美元计算/地理

11

!

"

#

刘京星#黄健柏#刘天琦!-中国与&一带一路'国家钢铁产能合作影响因素研究,,,基于多维动态距离的新视角.#-经济地理.

!#$+年第 $#期%

兼顾研究样本的容量和现有数据的可得性#本文选取 !###b!#$1年共计 $2年的数据作为研究的时间维度%

根据国家信息中心发布的-&一带一路'大数据报告 !#$+.统计的 2$个&一带一路'沿线国家#本文充分考虑战争(统计缺失等因

素#选择了其中的 "2个沿线国家作为研究对象% 其中包括南线国家!缅甸(柬埔寨(印度尼西亚(老挝(马来西亚(马尔代夫(尼泊尔(巴基

斯坦(菲律宾(越南(泰国(印度(新加坡(孟加拉国(文莱(斯里兰卡/中线国家!巴林(哈萨克斯坦(吉尔吉斯斯坦(塔吉克斯坦(乌兹别克

斯坦(约旦(科威特(黎巴嫩(卡塔尔(阿曼(沙特(土耳其(阿联酋(埃及(阿富汗(阿塞拜疆(伊朗(以色列(土库曼斯坦(也门/北线国家!亚

美尼亚(保加利亚(克罗地亚(捷克(爱沙尼亚(格鲁吉亚(拉脱维亚(立陶宛(匈牙利(摩尔多瓦(蒙古(俄罗斯(波兰(罗马尼亚(斯洛伐克(

斯洛文尼亚(乌克兰(马其顿(阿尔巴尼亚(白俄罗斯(德国%
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距离变量(边界虚拟变量及语言虚拟变量均来源

于7<TCC数据库% 贸易非效率项的各解释变量指

标则通过计算整理得到!经济距离的测算借鉴

7GHHAHA等的做法!

#采用两国人均 ]:T的差值来

衡量#数据来源于世界银行"\Y$/制度距离参照

黄新飞等人的做法"

#采用 &全球治理指数'

"\]C$计算得到/文化距离则沿用 ;'@DEA&A的六

文化维度指标同时借鉴綦建红等的方法将东道国

建交时间纳入分析框架计算得到#

%

表 $5主要变量的详细说明及描述性统计

变量名称 变量 观测值 平均值 最小值 最大值 标准差

钢铁出口量 <IL

(-

%1% *)"* # $$4 %)1"

地理距离 :CK

(-

%1% $$)4* #)%% !")!% 1)#1

经济距离 <:(DE

(-

%1% *)## 2)+" *!)"# 4)12

制度距离 U:(DE

(-

%1% #)"! #)#1 4)$* #)*2

文化距离 7:(DE

(-

%1% !)+! #)1" 1)1! $)*2

东道国]:T

a/=

-

%1% !4)"% !#)!" !+)%% $)2*

中国]:T

a/=

(

%1% !%)#* !2)+! *#)#" #)2+

中国人均]:T

T]:T

(

%1% * %"+)%* %"%)*2 + $!*)$+ ! 1#")2!

东道国人均]:T

T]:T

-

%1% % 21")"* $$2)4$ ++ "14)+! $* *"*)#!

共同语言 Ỳ _

(-

%1% #)#4 # $ #)$+

共同边界 a6R]

(-

%1% #)$% # $ #)*%

55!二"时变随机前沿引力模型设定

$)时变随机前沿引力模型的适用性检验

由于随机前沿方法对于方程形式的要求很

高#在对模型进行回归分析前应首先采用极大似

然比检验对模型的适用性和方程的形式进行验证

以及确定
,

(-E

的存在% 基于前文设定的方程形式#

在随机误差项
-

(-E

服从 #均值正态分布的前提下#

本文依次进行五个检验#分别包括!贸易非效率项

,

(-E

的存在性检验/贸易非效率项
,

(-E

的时变性检

验/是否引入东道国人均收入变量 T]:T

(E

的检

验/是否引入边界变量 Ỳ _

(-

的检验/是否引入语

言变量aG/

(E

的检验% 表 ! 列出了检验的结果#结

果表明随机前沿引力模型适用于测度钢铁产能合

作潜力/我国对沿线国家的出口效率确实存在时

变性#故时变分析法要优于非时变法% 除此之外#

东道国的人均 ]:T确实是我国对其出口量的重

要影响因素#因而在模型中加入东道国人均 ]:T

是合适的/东道国是否与我国存在共同边界是影

响我国对其出口的重要因素#所以在模型中引入

边界变量也是合适的/东道国是否与我国拥有共

同语言同样是重要的影响因素#故在模型中引入

语言变量亦是合适的%

!)时变随机前沿引力模型估计结果分析

本文采用 cH'/E(AH4)$ 软件对模型进行估计%

为了保证结果的正确性和稳定性#本文对比了时变

和时不变模型的估计结果#如表 *所示% 估计结果

显示#待估参数
.

在 $[水平上显著#这表明贸易

非效率项随时间变化#参数
.

的系数为正#表明我

国对沿线国家钢铁出口贸易效率正在逐年上升%

所以本文最终采用时变模型进行实证分析%

表 !5时变随机前沿引力模型假设检验结果

原假设 约束模型对数似然值 非约束模型对数似然值 a_统计量 $[临界值 检验结论

不存在贸易非效率项 3

!#! $)!%$ !

3

$"+ %)#+$ # +14)4!# 4 %)!$ 拒绝

贸易非效率非时变 3

$%2 1)%1+ "

3

$1+ 2)!21 % "2%)*+* $ %)!$ 拒绝

不引入人均收入变量 3

$%+ %)$!% 2

3

$"2 +)+4* 2 +!#)"2! # 1)1*" 拒绝

不引入边界变量 3

$%2 1)%%+ 4

3

$"2 4)!*# # +#")"*1 2 $$)*4" 拒绝

不引入语言变量 3

$%% $)!"% %

3

$"2 ")1$! 2 +*$)!%4 * $$)*4" 拒绝

21

!

"

#

7GHHAHA#7)&_AP(D(E(/BENAA@@A.ED'@HAB('/GSEHG&AGBHAAJA/ED'/ EHG&A@S'WDW(EN LH'LAHDLA.(@(.GE('/ '@ENABHGP(EMJ'&AS'# ',&12#%* '31̀

*1803=#50#Q#!##1# "#"!$! !!*

3

!42)

黄新飞#舒元#徐裕敏!-制度距离与跨国收入差距.#-经济研究.!#$*年第 %期%

綦建红#杨丽!-文化距离与我国企业 c̀:C的进入模式选择,,,基于大型企业的微观数据检验.#-世界经济研究.!#$4 年第 1

期%



湖南科技大学学报"社会科学版$ !#$%年第 "期

表 *5时变模型和时不变模型的回归结果

估计模型
面板随机前沿引力模型

时不变模型 时变模型

变量 系数 E值 系数 E值

常数 3

$ ##%)+4# $

!!!

3

$ #$#)$"# 2

3

"#)+!1 !

3

#)!+* %

=

(E

$)$*2 2 $)4!1 2

#)++$ !

!!!

$2)#"# !

=

-E

42)"1% #

!!!

2#)$!4 ! !)!+! % #)!1" $

T]:T

(E

3

#)$#" "

3

#)$#2 + 3

#)!+1 "

!!!

3

4)#!$ 4

T]:T

-E

42)%$" $

!!!

"#)"$! +

3

!)"+$ !

3

#)!%$ !

:CK

(E

3

#)$"$ $

3

#)$%* + 3

#)$44 !

!!

3

!)$+" 4

Ỳ _

(-

#)44" " #)44" + #)### % #)##4 "

a6R]

(-

!)"$* 4

!!

!)"$* 4

$)4#$ +

!!!

*)*%! %

/

!

2)!2! $

!!!

2)!2* !

!)*+4 !

!!!

1)+"% #

0

#)2"! # $)$$! 1

#)42+ 1

!!!

1)$!4 $

. #)$$4 2

!!!

$+)*+1 %

对数似然值 3

$ 2*$)11+ 4

3

$ "+%)#+$ #

a_检验值 "2%)!4" 1 +14)4!# 4

5注!

!

(

!!

(

!!!

分别表示在 $#[("[($[的显著水平上显著%

55从解释变量的估计结果来看东道国的国内生

产总值=

(

在 $[的显著水平上显著#且符号为正#

符合理论预期% 这表明沿线国家经济规模越大#

对我国钢铁的需求也越大% 此外东道国人均国内

生产总值 T]:T

(E

同样表现出非常显著的正估计

弹性#这也说明东道国自身的经济发展水平和经

济环境对我国钢铁出口有很大的推动作用% 而中

国的国内生产总值 =

-

和人均国内生产总值

T]:T

-E

对我国钢铁出口的影响并不显著#这一结

果主要是因为进入 !$世纪以来#我国钢铁生产和

出口长期位列世界第一#钢铁产能始终处在过剩

的状态#这一现状并未随我国经济高速增长而改

变% 值得注意的是#地理距离变量 :CK

(E

仅在 "[

的显著水平上显著#显著性不如其它变量#这也表

明随着科技水平和交通运输方式的不断发展#国

际贸易中的自然因素影响正在被削弱#地理距离

这一长期影响国际经贸往来的因素在当今国际贸

易中的作用也正在逐渐下降% 边界变量 Ỳ _

(-

在

模型估计中不显著也再一次说明了国与国的毗邻

关系对于国际合作的影响越来越小% 此外#语言

变量a6R]

(-

具有显著的正估计弹性#在 $[的显

著水平上显著% 这说明文化与沟通成本在国际合

作中的作用正在逐渐凸显%

值得注意的是#变量
0

的大小表示贸易潜力

未能实现部分是由贸易非效率造成的比例#而这

个数值在时变和非时变两个估计模型中分别是

42)+1[和 2")!#[#这就表明本文研究贸易非效率

的影响因素对于提高贸易潜力是十分必要的%

!三"贸易非效率模型设定

$)贸易非效率模型的适用性检验

由于随机前沿引力模型的函数形式设定对回

归结果的真实性及相关分析的影响较大#所以在

确定贸易非效率模型的最终形式之前同样需要利

用似然比检验对模型设定形式的准确性进行判

断% 故本文对模型进行假设检验#假设检验顺序

依次为!贸易非效率的存在性/是否引入经济距离

变量/是否引入制度距离变量/是否引入文化距离

变量% 检验的结果如表 4所示!

表 45贸易非效率模型设定假设的检验结果

原假设 约束模型对数似然值 非约束模型对数似然值 a_统计量 $[临界值 检验结论

不存在贸易非效率项 3

! 414)!*+ $

3

$ 1+")"#$ * $ ""2)42* 1 1)1*" 拒绝

不引入经济距离变量 3

! 412)#"% *

3

$ 1+1)4#1 * $ "1$)*#1 # 1)1*" 拒绝

不引入制度距离变量 3

! 412)242 %

3

$ 1+")2%" # $ "1*)%#" + $$)*4" 拒绝

不引入文化距离变量 3

! 421)+%% "

3

$ 1++)2*% * $ "21)*!# " $$)*4" 拒绝

55由检验结果可以得出以下结论!不存在贸易

非效率项的假设被拒绝#说明在贸易非效率模型

中随机前沿分析方法是较为合适的/变量选择的

似然比检验结果显示经济距离(制度距离和文化

距离都拒绝原假设#这表明这三个变量均不该被

剔除% 基于上述对贸易非效率的变量所进行的假

+1
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设检验#将钢铁产能合作非效率模型的设定如下!

>*'̂ /

0B)

D

%

#

\

%

$

_

0)

\

%

!

S/_

B)

\

%

*

S//GP/

0)

\

%

4

S//GP/

B)

\

%

"

S/P

0B

\

%

1

RN=

0B

\

%

2

>;7G

0B

\

5

0B)

Z

"

"

#

\

"

$

'P0()

0B)

\

"

!

:P0()

0B)

\

"

*

LP0()

0B

\

&

0B)

$

"$$$

!)贸易非效率模型的估计结果分析

对贸易非效率模型的处理#本文采用&一步

法'对包含不同变量的模型进行估计从而得到极

大似然估计结果% 研究设定!模型 $ 表示剔除了

解释变量经济距离 'P0()的模型/模型 ! 表示剔

除了解释变量文化距离 :P0()的模型/模型 * 表

示剔除了解释变量 LP0()的模型/模型 4 则表示

包含全部解释变量的模型% 这样的设定一方面用

以检验模型的稳定性#另一方面则为了进一步验

证似然比检验的结果% 表 " 列出了模型的回归

结果%

表 "5贸易非效率模型的回归结果

变量 模型 $ 模型 ! 模型 * 模型 4

常数
3

$!+)$11 !

"

3

#)2$" $$

3

%")11% %

"

3

#)"$4 $$

3

$!1)2+% 2

"

3

#)2#2 %$

3

$42)2+! !

"

3

#)+$# 2$

=

(E

#)%#! $

!!!

"$+)$*1 +$
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分别表示在 $#[("[($[的显著水平上显著% 括号内为E值%

55由表 "可以得出#用&一步法'对四个贸易非

效率模型进行回归所得的结果中#每个模型的解释

变量符号均一致#这表明该模型具有很好的稳定

性% 此外#从各变量的显著水平看#与其它三个模

型相比#模型 4中各个核心解释变量均表现出很好

的显著性#其回归分析的结果较为理想#这也验证

了前文假设检验中#三个非效率变量不能剔除的结

论% 从上述结果来看#公式"%$的变量选择和方程

设定是正确且合理的% 具体而言#从模型 4的回归

结果来看#整体上#参数
#

!

(

'

(

$

均通过 $a显著水

平下的显著性检验% 从各解释变量的回归结果来

看#传统引力模型中的关键解释变量#东道国国民

生产总值表现出显著的正向作用#在 $a显著水平

下显著/而另一关键解释变量地理距离表现出负向

%1
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作用#且仅在 $#a的显著水平下显著% 两个变量的

符号均符合本文的理论预期#且地理距离在国际合

作中的影响正在逐渐减弱的结论也再一次被验证%

值得注意的是#模型 4中的非效率解释变量经济距

离(文化距离和制度距离的符号均为负#其中经济

距离通过显著水平 $a的显著性检验#经济和制度

距离均在 $#a的显著水平上显著#这一结果同样符

合本文的理论预期与设定%

三5钢铁产能合作潜力测算与区位分

布分析

基于前文对随机前沿引力模型和贸易非效率

模型的参数设定结果#本文对沿线 "2个样本国家

的钢铁产能合作潜力进行测算#并将沿线国家按

照中线(南线(北线进行划分并分别测算其钢铁产

能合作潜力#从而进一步分析我国钢铁产能合作

潜力的区位分布情况%

!一"中国与沿线国家钢铁产能合作潜力的

分国别测算与区位分布分析

首先#本文根据式""$计算出 !###b!#$1 年

我国对&一带一路'沿线国家钢铁出口贸易的效

率% 如图 $所示#该图展示的是 !###b!#$1 年我

对&一带一路'沿线国家钢铁出口总量和出口贸

易效率的变化趋势#由图可以看出在这 $2 年期

间#我国对&一带一路'沿线国家钢铁出口总量呈

现波动式的上升趋势#钢铁作为一种资本密集型

产业#受全球经济形势变化的影响较大#在 !##+

年金融危机前后出口量出现了明显的下滑#但总

体而言我国对沿线国家出口量从 !### 年的

*$#s*#*万E增长到了 !#$1 年的 1 #11)+22 万 E#

增长了近 !#倍#自 !#$* 年&一带一路'倡议提出

以来的增长更为明显% 然而与出口总量呈波动式

上升不同#我国对沿线国家的钢铁出口效率呈现

稳步上升趋势#特别是自&一带一路'倡议提出以

来#钢铁出口效率从 !#$! 年的 *")%"[上升到了

!#$1年的 "#)+"[% 这一方面说明自&一带一路'

倡议提出以来我国与沿线国家钢铁产能合作不断

深化#另一方面说明我国与沿线国家在钢铁产能

合作领域仍旧具有很大的合作潜力尚未开拓%

图 $5!###b!#$1年中国对沿线国家钢铁出口效率和出口总量的变化趋势

55此外#表 1 展示了 !#$1 年我国与&一带一

路'沿线国家钢铁产能合作潜力的具体情况#主

要包含四个指标!真实贸易值(贸易潜力(贸易效

率以及产能合作潜力#表中的排序是按照产能合

作潜力的大小由大到小依次排列% 从表 1可以看

出#!#$1年我国钢铁出口量最大的五个东道国分

别是越南(泰国(印度尼西亚(菲律宾和马来西亚#

共计 *" $#1 %+1)+*E#占对沿线国家总出口量的

"2)+2[/出口量最小的五个东道国则是匈牙利(

尼泊尔(爱沙尼亚(摩尔多瓦和立陶宛#共计

!1 22#)"E#仅占 #)#4[% 总体来看#前五位国家的

出口量是后五位国家出口量的 $ *##多倍#这表明

&一带一路'沿线不同国家对我国钢铁的需求差异

较为明显% 从贸易潜力来看#潜力最大的五个沿线

国家分别是越南(印度尼西亚(菲律宾(泰国和印

度#这其中印度(印度尼西亚和菲律宾同时还具有

很大产能合作潜力% 在研究样本的 "2 个国家中#

有 *#个国家的产能合作潜力大于 "#[#其中有 $#

个国家甚至超过 2#[#这说明中国对&一带一路'

沿线国家的钢铁产能合作具有很大的开拓空间%

具体而言#产能合作潜力最大的五个国家分别是白

俄罗斯"+*)+2[$(摩尔多瓦"+!s+*[$(阿塞拜疆

#2
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"2%)4*[$(格鲁吉亚 " 21)!%[$和土库曼斯坦

"24)"#[$#产能合作潜力最小的五个国家则依次

是越南"4)%![$(泰国"1)"4[$(缅甸"$4)%+[$(阿

联酋"$+)$*[$和约旦"$+)"#[$% 其中潜力最大的

五个国家均属于独联体国家#潜力最小的五个国家

中有三个是东盟国家%

表 15!#$1年我国对$一带一路%沿线国家钢铁贸易潜力

排名 代码 国家 真实贸易值 贸易潜力 贸易效率 产能合作潜力,[

$ Ya_ 白俄罗斯 $# +!2)4!# 4 12 $#%)+"! " #)$1$ * +*)+2[

! F:6 摩尔多瓦 1 *#%)### + *1 2"$)4$! % #)$2$ 2 +!)+*[

* 6U< 阿塞拜疆 $+ %$!)#1" ! %$ %*+)!!4 2 #)!#" 2 2%)4*[

4 ]<̀ 格鲁吉亚 "* 2"$)%42 4 !!1 2$#)+$# * #)!*2 $ 21)!%[

" 9QF 土库曼斯坦 $! *#*)! 4## 4+ !4$)4!" % #)!"" # 24)"#[

1 a9O 立陶宛 + %2%)+#4 % *" $"4)#*" + #)!"" 4 24)41[

2 OQ_ 乌克兰 !"" "#!)+*# # %4# %+2)!#! % #)!2$ " 2!)+"[

+ 6_F 亚美尼亚 $" #$#)**" 4 "4 ""2)*+4 $ #)!2" $ 2!)4%[

% ;OR 匈牙利 * $$#)4$2 1 $$ #"%)%22 + #)!+$ ! 2$)++[

$# Y]_ 保加利亚 4% "%")"2* " $11 !11)$*4 " #)!%+ * 2#)$2[

$$ ;_l 克罗地亚 42 #2%)#"! + $"4 *%")""$ + #)*#4 % 1%)"$[

$! OUY 乌兹别克斯坦 !$2 *!#)$$1 # 2$# #4")+*% 1 #)*#1 $ 1%)*%[

$* KlQ 斯洛伐克 $! 212)+## # 4# %!1)1$" ! #)*$!# 1+)+#[

$4 <K9 爱沙尼亚 4 *2%)*"2 $ $* *$#)#$2 " #)*!% # 12)$#[

$" FQ: 马其顿 !! +2$)+*% ! 1% !$#)%"* ! #)**# " 11)%"[

$1 6c] 阿富汗 !$ #$+)1$# " 1$ 4!2)+!" % #)*4! ! 1")2+[

$2 7U< 捷克 12 !!%)+%! + $+2 422)!%1 * #)*"+ 1 14)$4[

$+ al6 拉脱维亚 *% #!%)$$4 # $#2 ""*)*4! 2 #)*1! % 1*)2$[

$% _OK 俄罗斯 1!$ "!*)$*$ " $ 1+# "*+)%#1 ! #)*1% + 1*)#![

!# _̀ O 罗马尼亚 "! 244)1"2 % $*% $+#)$+4 * #)*2% # 1!)$#[

!$ RTa 尼泊尔 * %%$)%!4 # % +!2)4$" + #)4#1 ! "%)*+[

!! T̀ a 波兰 !!% !4!)+21 2 "4% 4+%)$+" # #)4$2 ! "+)!+[

!* F:l 马尔代夫 "2 $2#)+4# 2 $*" !$1)#+% + #)4!! + "2)2![

!4 :<O 德国 4#+ 4!%)1#1 # %"" 4$+)!!4 # #)4!2 " "2)!"[

!" 6aY 阿尔巴尼亚 11 #!!)24# # $"* +"%)#+! ! #)4!% $ "2)#%[

!1 9ZQ 塔吉克斯坦 1+ "$%)"#! # $"! !*2)2*2 2 #)4"# $ "4)%%[

!2 CR: 印度 * #12 """)$#! # 1 14% 1+#)"2* % #)41$ * "*)+2[

!+ Q6U 哈萨克斯坦 !!4 "!%)*$4 4 42+ %!$)*%% $ #)41+ + "*)$![

!% Y]: 孟加拉国 $ $+* !21)*** # ! 4%$ *1%)!1% % #)42" # "!)"#[

*# KlR 斯洛文尼亚 !$ 41%)4"" # 4" #2$)%"+ " #)421 * "!)*2[

*$ <]= 埃及 4*$ +$")42** +4% 4%4)%"% 2 #)"#+ * 4%)$2[

*! a6̀ 老挝 1% 4+4)#4+ $ $*4 $24)!4* + #)"$2 % 4+)!$[

** F̀R 阿曼 4"" 2%4)$4* % +1" %+")++1 2 #)"!1 * 42)*2[

*4 Q]U 吉尔吉斯斯坦 12 %+*)*$" 1 $!4 2+*)%*4 * #)"44 + 4")"![

*" 9O_ 土耳其 ! 4"$ !!2)!4## 4 !%* $%#)$24 4 #)"2$ # 4!)%#[

*1 Y;_ 巴林 *" 211)%$* # "% !+2)""! + #)1#* * *%)12[

*2 =<F 也门 +1 %"1)$#1 # $4$ +11)*+* " #)1$! % *+)2$[

*+ C_R 伊朗 $ $2# "%#)*#* # $ +4! !1+)%%1 4 #)1*" 4 *1)41[

*% aQ6 斯里兰卡 4!2 "!2)!4+ # 11% *2%)**2 1 #)1*+ 2 *1)$*[

4# CK_ 以色列 *$" !*$)!%" + 4+* **2)+*% + #)1"! ! *4)2+[

4$ j69 卡塔尔 !"$ "4!)1"4 2 *+* %4$)#!+ + #)1"" ! *4)4+[

4! C:R 印度尼西亚 1 %4" #4$)$!+ # $# "!# 2#*)$4$ ! #)11# $ **)%%[

4* aYR 黎巴嫩 +4$ 1#$)#"" % $ !2! %%+)$#! + #)11$ $ **)+%[

44 K6O 沙特阿拉伯 * *$* %"!)%#! # " ##! +2+)"+1 $ #)11! 4 **)21[

4" T6Q 巴基斯坦 $ %$% 2*1)*4+ # ! ++2 $**)42* ! #)114 % **)"$[

41 F=K 马来西亚 * *14 !*+)"+% # 4 +!# $2")""1 # #)1%2 % *#)!$[

42 FR] 蒙古 1% %$2)1%+ # %2 1+#)!4% 1 #)2$" + !+)4![

$2
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续表 1

排名 代码 国家 真实贸易值 贸易潜力 贸易效率 产能合作潜力,[

4+ Q\9 科威特 *21 $"!)1%" $ "!! !4%)"*$ ! #)2!# * !2)%2[

4% T;a 菲律宾 1 *+4 %4$)*+2 # + "4! *1!)22$ * #)242 4 !")!1[

"# K]T 新加坡 ! !*+ "#!)!+* # ! %4* 44+)%#1 " #)21# " !*)%"[

"$ Q;F 柬埔寨 $$+ *!4)2+" + $42 !"4)!%* 1 #)+#* " $%)1"[

"! Y_R 文莱 $!* 121)4%$ # $"! *4")#!# + #)+$$ + $+)+![

"* Z̀_ 约旦 14+ *%2)*!" 2 2%" "%2)1++ ! #)+$" # $+)"#[

"4 6_< 阿联酋 $ 1%$ !$4)+!% # ! #1" 2%*)"%$ % #)+$+ 2 $+)$*[

"" FF_ 缅甸 $ "+" %$4)%+$ # $ +1" *!1)"$# 1 #)+"# ! $4)%+[

"1 9;6 泰国 1 %2$ #!*)+"4 # 2 4"+ +42)2%# $ #)%*4 1 1)"4[

"2 lRF 越南 $$ 44$ 24$)+2# # $! #*4 !!#)!!2 1 #)%"# + 4)%![

555注!钢铁产能合作潜力g钢铁贸易潜力3钢铁实际贸易值

55最后#从表 1 中钢铁产能合作潜力的测算结

果可以看出#中国与沿线国家间的钢铁产能合作

潜力在地理分布上存在明显的区位差异% 结合贸

易非效率模型分析#出现上述结果主要是因为受

自然因素与贸易非效率因素的共同影响% 具体来

说#与中国钢铁产业产能合作基础较好的国家包

括越南(泰国(缅甸(文莱等都来自东南亚#位于

&一带一路'的南线#中国与这些国家的合作潜力

已经开拓得较为充分#这是因为它们在地理距离(

经济距离(文化距离(制度距离等方面与中国较为

接近/位于中亚(西亚的哈萨克斯坦(吉尔吉斯斯

坦(沙特阿拉伯(阿联酋等中线国家则既有一定的

钢铁产能合作基础又具有较大的待开发合作潜

力#这与它们特殊的地理区位条件(文化制度环境

以及人口总量(经济规模有关/而位于&一带一

路'北线中的东欧国家如匈牙利(保加利亚等和

独联体国家如白俄罗斯(摩尔多瓦等国#与我国钢

铁产业的产能合作基础最为薄弱#这主要因为这

些国家与中国存在较大的地理距离(文化距离(制

度距离#然而这些国家大多处在工业发展的关键

时期#有较好的经济基础和较大的市场需求#产能

合作潜力最大% 基于上述这样一个钢铁产能合作

潜力区位分布特点#本文接下来对沿线国家进行

分线回归分析%

!二"中国与沿线国家钢铁产能合作潜力分

线测算分析

为了进一步探明中国与&一带一路'沿线国家

的钢铁产能合作潜力的区位分布情况#本文依据

&一带一路'倡议框架提出的三条路线"南线(中

线(北线$对沿线国家进行分线分析% 分线测算的

结果如表 2所示#从表中可以很明显的看出三条路

线中#!#$1年中国对沿线国家钢铁的实际出口总

量达到了 1 #11)++万E#其中出口到南线国家的钢

铁量最多#达到了 4 "%#)!$ 万 E#占总出口量的

2"s11[#其次是中线国家#对北线国家的钢铁出口

量是最少的% 从贸易潜力看#中国对沿线国家钢铁

贸易潜力总量达到了 + 244)#2万E#其中中国钢铁

对南线国家的贸易潜力依旧是最大的#占总潜力的

2#)!%[% 最后从产能合作潜力来看#北线国家具有

最大的产能合作潜力#达到了 1*s%1[#而南线的产

能合作潜力虽然最小#但依旧有 !")*![% 整体而

言#南线国家依旧拥有最大的未开发潜力#北线国

家则是亟待去挖掘的潜力国家#从表中我们可以看

出#基于 !#$1年的测算数据#理论上#中国通过与

&一带一路'沿线国家开展国际产能合作预计最多

可以消耗国内 ! 122)$% 万吨的钢铁产能#随着&一

带一路'倡议的推进及沿线国家需求条件的改善#

这一数字还会继续增长%

表 25!#$1年我国与$一带一路%南线&中线和北线国家钢铁产能合作潜力

线路 国家数 出口总量"吨$ 贸易潜力 产能合作潜力 产能合作潜力"[$

南线 $1 4" %#! $42)!$ 1$ 41$ 414)1! $" ""% *$2)4$ !")*![

中线 !$ $! 2## +!%)$# !# !41 4+1)2$ 2 "4" 1"2)1$ *2)!2[

北线 !# ! #1" 2%4)"" " 2*! 2#+)*+ * 111 %$*)+* 1*)%1[

总计 "2 1# 11+ 22#)+1 +2 44# 1"%)2$ !1 22$ +++)+4 *#)1![

5555注!钢铁产能合作潜力g钢铁贸易潜力3钢铁实际贸易值

!2
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四5研究结论与政策建议

总体来说#&一带一路'倡议提出以来#我国

与沿线国家的钢铁出口贸易效率上升明显#!#$1

年平均效率达到了 "#)+"[#属于中等贸易水平#

因而还有很大的产能合作潜力可以开拓#特别是

北线国家#潜力高达 1*)%1[% 在区位分布上#不

同国家和地区的贸易效率和潜力呈现出较大的区

域差异#整体表现为&南低北高'% 从影响贸易效

率的回归结果可以看出#贸易非效率项中的经济

距离(文化距离和制度距离均对两国钢铁贸易合

作有显著的影响#这表明要进一步挖掘合作潜力

就必须深化与沿线国家在各领域的合作与交流%

由此#本文提出以下对策建议%

第一#积极推进&一带一路'倡议实施#鼓励

中国钢铁企业&走出去'% &一带一路'倡议下开

展国际产能合作是中国主动适应经济新常态的一

项重要战略举措#也是中国企业积极适应经济全

球化#突破美国和欧盟等西方国家贸易封锁(参与

国际产业分工#利用两个市场(两种资源的必然选

择% &一带一路'倡议为钢铁产业&走出去'提供

了有利条件#把握好这一历史契机#积极开展经贸

合作有助于达到互利双赢的结果%

第二#有效识别产能合作中的影响因素#制定

钢铁产业&走出去'具体策略% &一带一路'的合

作伙伴关系是一个逐步发展和不断拓展的过程%

随着&一带一路'倡议的推进#传统地缘政治所指

的边缘地带如今已成为连接欧亚的枢纽(互联互

通的要冲% 然而由于牵涉的国家众多#各国在经

济(文化(制度等领域都存在较大差异#所以政府

和企业要以&五通'的思想为指导#积极推进我国

与沿线各国在经济发展(政治制度(人文社会等方

面的合作和交流#为中国钢铁产业与沿线国家开

展产能合作创造更好条件!

%

第三#合理甄选钢铁产业&走出去'目标国#

深挖产能合作潜力% 中国与&一带一路'沿线国

家的钢铁产能合作潜力呈明显的区域分布特征#

这与处在不同地域国家的经济发展水平(产业结

构(资源禀赋(区位条件有较大的关系% 因此#我

国与沿线国家开展钢铁产能合作应该分清主次#

分类推进% 我们认为#一方面要优先选取合作基

础好(经济互补性强(钢铁产能合作潜力较大的国

家开展合作/另一方面要在保持与原有合作国稳

定合作的基础上#更加积极推进&五通'#加强与

沿线具有更大潜力的国家开展钢铁产能合作%
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