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省际制造业出口效率测算及其影响因素
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摘要:基于2013—2022年30个省份(因数据缺失,未包含西藏地区和港澳台地区)的面板数据,通过随机前沿模型

测算了省际制造业出口效率并探究其影响因素。研究结果表明:①制造业出口效率在不同地区之间存在显著差异。
从整体上看,东部地区的制造业出口效率最高,中部次之,西部最低。②制造业出口效率较高的地区,其出口潜力与

实际出口额之间的倍数差距相对较小,拓展空间也相对有限。③海外市场接近度、政策干预、基础设施建设和技术

进步等均会抑制出口非效率,对制造业出口效率有促进作用。
关键词:制造业;出口效率;出口潜力;随机前沿模型

中图分类号:F727  文献标志码:A  文章编号:1671-1807(2026)04-0097-06

收稿日期:2025-09-10
基金项目:辽宁省社会科学规划基金(L22BJY052);辽宁省社会科学基金(2025lslybwzzkt-079)
作者简介:孙梦娜(1999—),女,辽宁营口人,硕士研究生,研究方向为区域经济发展及创新;通信作者张鑫(1979—),女,

辽宁沈阳人,博士,副教授,硕士研究生导师,研究方向为宏观经济理论与政策。

  目前,中国制造业已跻身全球制造业领域,形
成了规模最大、品类最全、国际竞争力突出、结构最

为完善的产业体系,是中国经济发展的支柱,为实

现经济稳定增长和提升国际竞争力提供了关键支

持。党的二十大报告提出,“坚持把发展经济的着

力点放在实体经济上,推进新型工业化,加快建设

制造强国、质量强国、航天强国、交通强国、网络强

国、数字中国”。深入实施制造业重大技术改造升

级和大规模设备更新工程,推动制造业高端化、智
能化、绿色化发展,让传统产业焕发新的生机活力,
为中国制造业的转型升级奠定了坚实基础,推动制

造业产业结构不断优化。2024年中国出口规模首

次突破25万亿元,制造业占全国出口总值的

98.9%,其中机电产品出口额接近于60%[1],意味

着在全球经济中对中国制造业的依赖也在持续增

强。2024年,中国货物贸易中高技术产品出口占比

达到18.2%,其中自主品牌在高技术产品出口中的

占比提升至32.4%[2]。
制造业的国际竞争力日益增强,但在出口领域

依然面临诸多挑战,不仅制约了制造业的出口增长

潜力,也直接影响制造业出口效率的提升。首先,
自2015年以来,劳动力供给持续减少,劳动力成本

明显上升,而其他发展中国家和新兴经济体凭借较

低的劳动力成本、更高的劳动生产效率以及更优越

的制造业区位,逐步在全球制造业产品出口市场中

占据越来越重要的地位,对中国制造业出口形成了

替代效应。其次,尽管在研发投入方面取得了显著

进展,但与全球制造强国相比,研发强度仍存在较

大差距。高技术制造业的研发投入强度仅相当于

美国中低技术行业的水平,部分行业对核心技术的

依赖仍使中国面临“卡脖子”问题。最后,中国正处

于由人口红利向人力资源红利转型的关键期,制造

业所需的高端专业人才供给严重不足,加剧了制造

业特别是在技术创新与高端制造领域的人才短缺,
直接影响制造业产品在国际市场上的质量和技术

优势。
在此背景下,本文运用随机前沿模型对各省份

制造业出口效率进行测度,深入分析了影响省际制

造业出口效率的各类因素,对推动制造业出口具有

一定的理论和现实意义。基于研究结果,提出了一

系列对策建议,旨在推动制造业出口效率的全面提

升,为相关政策制定提供了新的思路和方向。

1 文献综述
1.1 出口效率的测度

出口效率是国际贸易领域的一个重要概念,有
助于衡量贸易活动的整体效益,为政策调整和企业

决策提供重要依据,目前通常将实际出口量与潜在

出口水平之比定义为出口效率。现有文献中主要

通过传统引力模型和随机前沿引力模型对出口效

率值进行测算。
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(1)传统引力模型。借鉴物理学中的引力理

论,定量描述了不同国家间的贸易关系,强调经济

规模和距离之间对贸易流量的影响,此后被广泛应

用到国际贸易问题中。李珊珊等[3]采用引力模型估

计中国与40个贸易伙伴国的出口潜力,认为中国存

在“贸易过度”的现象。
(2)随机前沿模型。在传统引力模型基础上,考

虑实际贸易中的摩擦因素,更精准地反映国际贸易中

的实际效率与潜力。早期被应用于生产函数的估计

中,用来捕捉生产中的效率损失。在传统引力模型的

基础上,引入随机前沿分析方法,形成随机前沿引力

模型[4],用于测算贸易效率值,如今已经成为研究国

际贸易效率问题的主流方法。通过构建随机前沿引

力模型,探究发现中国对“一带一路”沿线国家和地区

的贸易效率不断减小,其中,对西亚、北非地区国家的

贸易效率高于其他国家[5],对中亚地区国家的农产品

出口效率整体上呈现上升趋势[6],而对新加坡的制造

业出口已经接近饱和,说明两者之间的贸易阻碍因素

较少,贸易合作程度也比较高[7]。
1.2 出口效率的影响因素

基于出口效率影响因素的研究中,大部分学者

分析自然因素、制度因素和经济因素对出口效率的

影响。从自然因素的角度看,使用共同语言对高端

制造业出口效率存在促进作用,而地理距离对高端

制造业出口效率存在抑制作用[8]。从制度因素的角

度看,出口目的方的贸易自由度[9]、区域贸易协定和

关税水平[10]、政府支出和外商投资水平[11]均会显

著增强出口效率,除此之外,也有学者指出文化作

为一种非正式制度也会对贸易效率产生影响[12]。
从经济因素的角度看,冯正强等[13]证明产业基础和

经济发展水平都有利于提升装备制造业出口效率。
此外,随着数字技术的崛起,部分学者研究数字经

济[14]和数字贸易[15]对出口效率的影响。
通过对现有文献的梳理与分析,发现学术界在

制造业出口效率领域的研究仍存在一定的拓展空

间。在目前的制造业出口效率文献中,研究重点多

偏向宏观层面的分析,关于省际制造业出口效率的

测算与深度剖析比较缺乏。另外,在省际制造业出

口效率的测度过程中,通常将资本、劳动力和人力

资本作为主要投入变量,然而公开数据中关于制造

业人力资本水平的统计资料较为缺乏,因此往往只

能以省级层面的人力资本进行替代。而且,人力资

本在某种程度上反映高级劳动力的状况,与劳动力

指标之间存在一定程度的重叠。综上,可能的边际

贡献在于:①从省级视角出发,探究影响制造业出

口效率影响因素,这不仅为制定精准的区域政策提

供了重要依据,也为国内相关研究领域注入了全新

的视角和理论参考;②未将人力资本作为投入变量

纳入模型中,依据H-O理论,选取资本、劳动力和技

术作为投入变量,评估制造业的出口效率与潜力更

为准确;③用“一步法”对贸易非效率模型进行估

算,从地理因素、经济发展、制度环境、产业结构、资
源配置和技术进步等多方面,探究其对省际制造业

出口效率的影响,为提升省市制造业出口效率问题

提供理论支持。

2 制造业出口效率的测度

2.1 模型设定

由于研究的是省级制造业出口效率,研究对象

不涉及出口目的国,因此不采用随机前沿引力模

型,而是构建了适用于省际出口效率分析的随机前

沿模型。根据H-O理论,要素禀赋差异是国际贸易

基础的核心观点,理论上省级制造业出口规模为

EX*it=f(xitβ) (1)
式中:EX*it为i省份在t时期制造业所能达到的最大

出口规模,即出口潜力;xit为一个1×k维向量,表示

i省市在t时期各种要素投入,如资本、劳动等;β为

一个k×1维的待估计参数向量。由于现实情况中

贸易阻力无法完全消除,所以实际制造业出口额

表示。
EXit=f(xitβ)exp(vit)exp(-uit) (2)

式中:vit为随机扰动项,且vit~iidN(0,σ2);uit为贸

易非效率项,uit≥0,通常符合半正态分布,即uit~
N+(μit,σ2it),且COV(vit,uit)=0。

用实际制造业出口额与出口潜力的比值表示

制造业出口效率,具体表达式为

 TEit =EXit/EX*it = f(xitβ)
f(xitβ)exp(vit)exp(-uit)

=exp(vit-uit) (3)
式中:TEit∈(0,1],当TE∈(0,1)时,uit>0,表示存

在效率损失;当TE=1时,uit=0,表示不存在效率

损失,制造业出口规模达到最大值。在探究制造业

出口效率的影响因素时需要构造贸易非效率模型,
其表达式为

uit=α0+α1zit+εit (4)
式中:α0为截距项;α1为代估参数;zit为影响制造业

出口效率的影响因素;εit为随机误差项。
将式(4)代入式(2)并在等式两侧取对数得

lnEXit =lnf(xitβ)+vit-α0-α1zit-εit (5)
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式(5)为采用的随机前沿制造业出口函数,用
此模型探究影响省际制造业出口效率的原因,并测

算各省份制造业出口效率值。
2.2 变量说明与数据来源

对2013—2022年30个省份(因数据缺失,未包

含西藏地区和港澳台地区)的面板数据进行研究,制
造业出口额数据均来源于国研网数据库,其余数据来

自国家统计局、《中国统计年鉴》以及各省份统计年

鉴、《中国工业统计年鉴》和《中国劳动统计年鉴》。
2.2.1 被解释变量:制造业出口额(lnexport)

鉴于数据的可得性,参考郝晓敏[16]对制造业的

行业划分,将各细分行业出口额加总得出制造业出

口总额。
2.2.2 投入变量

资本存量(lncapital):考虑到数据的可获得性,
引用张军等[17]的方法估算的2013年省际资本存

量,采用邹晓梅[18]的做法,按照2013年制造业固定

资产投资在整体投资中的占比为权重进行分配,得
到2013年制造业资本存量,采用永续盘存法计算其

他年份制造业的资本存量。
劳动力(labor):将制造业细分行业的年末就业

人员加总与省就业人员的比值表示。充足且高效

的劳动力资源有助于降低生产成本,提高企业在国

际市场上的竞争优势。
技术(R&D):采用规模以上工业企业R&D经

费与规模以上工业企业营业收入的比值表示技术

投入强度,技术提升能够显著提高产品附加值,促
进产业结构优化升级,为经济发展注入新的动力。
2.2.3 约束变量

海外市场接近度(lndis):将各省份的中心与最

近的港口之间的距离与当年的原油价格乘积的倒

数表示。海外市场接近度越高,贸易便利化程度越

高,运输成本降低,出口效率提高。
政府干预水平(lnfs):使用各省份一般财政支

出表示。政府提供必要的资金支持和政策引导,有
助于推动制造业提升技术水平和国际竞争力。

外商直接投资(lnfdi):采用各个省份当年实际

利用外资额表示。地区外商投资与进出口贸易之

间存在一种正的长期均衡关系,且均存在正向的单

向因果关系[19]。
基础设施建设(lninf):用货物周转量表示地区

的基础设施建设水平。基础设施的不断完善能够

有效降低运输成本,提升货物运输的便捷性,促进

物流效率的提高。
产业结构升级(indus):参照李逢春[20]的做法,

使用省级产业结构升级系数表示。
要素扭曲水平(fact):采用借鉴林伯强和杜克

锐[21]的方法,采用各省份要素市场发育程度与当年

最高发育得分之间的差异来进行度量要素扭曲水平。
技术进步(tfp):采用基于超效率SBM模型,即

基于松驰变量度量模型(slack-basedmeasuremod-
el)的Malmquist指数测算出的全要素生产率表示。
将2012—2022年各省份固定资本存量和就业人数

作为投入变量,各省份GDP作为产出变量。
将以上变量带入模型(1)中,设定模型为

lnexportit=β0+β1lncapitalit+β2lnlaborit+
β3lnR&Dit+νit-(α1lndisit+
α2lnfsitftait+α3lnfdiit+α4lninfit+
α5indusit+α6factit+α7tfpit+εit)

(6)
2.3 模型适用性检验

在对随机前沿出口模型进行估计前,要对模型进

行适用性检验,即检验以下两项内容:出口无效率项

是否存在;出口效率是否随时间发生改变。根据似然

比结果判定是否拒绝原假设,结果如表1所示。

表1 适用性检验结果

原假设
约束模型

对数似然值

非约束模型

对数似然值
LR

统计量
1%

临界值

检验

结论

不存在出口

无效率项
-382.357 -125.998 512.7199.210 拒绝

出口无效率项

不随时间变化
-128.639 -125.998 10.661 6.635 拒绝

  表1结果表明原假设“不存在出口无效率项”和
“出口无效率项不随时间变化”均在1%的显著性水

平下被拒绝,说明存在出口无效率项,并且出口无

效率项会随时间发生改变,应当采用时变随机前沿

出口模型,进一步说明建立模型(6)的合理性。
2.4 制造业的出口效率及潜力分析

通过贸易非效率一步法对模型(6)进行测度,
并将各省份2013—2022年的制造业出口效率和实

际贸易额取平均值,测算各省份制造业贸易潜力值

和贸易拓展空间①,并按出口贸易效率由大到小排

序,分析省份制造业出口效率和出口潜力的状况,
如表2所示。
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从制造业出口效率水平来看,广东、浙江和山

东的制造业出口效率分别达到了80%以上,领先于

其他地区。然而,仍有4个省份制造业出口效率仍

未突破10%,这意味着最高与最低出口效率之间存

在80倍的差距,充分反映制造业出口在区域层面的

差异性依然显著。这一差距不仅揭示了区域经济

发展水平的不均衡,也暗示了制造业在不同地区所

面临的资源配置、产业结构与技术能力等多方面的

挑战。另外,上海作为一座国际化都市,虽然整体

制造业规模大、潜力强,但整体出口效率低于四川

等内陆省份。可能原因在于上海以汽车、电子信

息、设备制造业等高附加值产业为主,面对的技术

性壁垒、知识产权保护以及市场准入要求更为严

苛,且产品生产周期较长。这类产业出口规模虽

大,但单位出口额的增速可能受限。而四川拥有丰

富的矿产资源和能源资源,以传统制造业为主,面
临更高的国际需求,易于大规模生产,发挥成本

优势。

表2 制造业出口潜力及拓展空间

省份
出口效率/
%

出口额/
亿元

出口潜力/
亿元

拓展空间/
%

广东 87.4 43847.7 50149.0 14
浙江 83.9 21889.5 26087.0 19
山东 81.3 11012.5 13540.7 23
江苏 77.6 25539.7 32899.4 29
四川 72.3 3375.9 4666.8 38
广西 63.7 1903.5 2988.0 57
河北 50.2 2434.0 4845.0 99
福建 49.7 7584.6 15262.6 101
新疆 47.9 1187.3 24.8 109
北京 46.3 4064.6 8780.9 116
上海 44.5 13309.5 29929.9 125
江西 42.0 2517.5 6000.0 138
河南 40.8 3361.1 8231.2 145
辽宁 40.6 2943.2 7242.7 146
重庆 37.3 3593.3 9643.6 168
安徽 34.7 2534.2 7303.7 188
陕西 28.2 1631.7 5779.0 254
湖北 24.3 2234.5 9203.8 312
湖南 24.2 2219.5 9182.6 314
云南 23.9 767.7 3209.4 318
山西 23.4 813.1 3479.5 328
海南 16.3 280.6 1721.9 514
贵州 12.4 366.8 2951.5 705

黑龙江 12.1 418.7 3457.5 726
天津 11.9 3169.8 26745.6 744

内蒙古 10.3 348.4 3381.4 871
吉林 7.6 294.2 3888.0 1221
甘肃 5.3 135.6 2538.8 1772
宁夏 4.7 155.4 3335.4 2046
青海 1.5 35.1 2284.5 6412

  在出口潜力和拓展空间的对比中,广东的出口

效率为87.4%,而其出口潜力则为实际出口额的

1.14倍,拓展空间为14%。这一数据表明,广东的

制造业已经具备较为成熟的出口体系,但仍存在一

定程度的增长潜力,且具备适度的拓展空间。相比

之下,青海的出口效率仅为1.5%,然而,其出口潜

力是实际出口额的65倍,拓展空间高达6421%。
这一对比突显了青海在制造业出口方面巨大的未

开发潜力,尽管当前的出口效率较低,但如果能够

有效激发其潜力,将为其经济发展注入强大动力。

3 制造业出口效率的影响因素

3.1 随机前沿模型结果

采用stata18.0软件对模型(6)进行回归,结果

如表3所示。为了比较结果的稳定性,同时给出时

变模型与时不变模型的结果。
  结果显示,无论是时不变模型还是时变模型,资
本存量、劳动力和技术的系数均在1%的显著性水平

上显著,说明三者都是促进制造业出口的重要因素;μ
在1%的水平上显著,表明贸易非效率项存在;此外,
γ在1%的水平上也均显著,说明约束变量是导致实

际出口额与出口潜力差距的因素,进一步验证了采用

随机前沿模型分析出口无效率因素的必要性。在时

变模型中,η在1%的水平上显著,证明了使用时变随

机前沿出口模型的合理性和必要性。
3.2 贸易非效率模型结果

采用“一步法”对已构建的贸易非效率模型进行

表3 随机前沿模型结果

变量
(1) (2)

时不变模型 时变模型

lncapital
0.431***
(0.0652)

0.576***
(0.0618)

lnlabor
0.0720***
(0.0234)

0.0850***
(0.0198)

lnrd
0.331***
(0.113)

0.388***
(0.109)

常数项
4.622***
(0.724)

2.729***
(0.529)

γ
2.970***
(0.391)

3.061***
(0.433)

μ
1.974***
(0.496)

1.627***
(0.500)

η
-0.0144***
(0.0043)

对数似然值 -128.639 -125.998
LR统计量 502.058 512.719

 注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%的置信水平上显著;括号内

为稳健标准误。
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估计,结果如表4所示。结果表明:①政府支出的系

数显著为负,表明政府支出是贸易非效率项的阻碍

因素。第一,政府加强在交通枢纽、通信等方面的

投资,提高供应链的灵活性,能够显著降低企业的

运输成本,提升制造业的出口效率。第二,政府对

制造业的资金支持可以促进技术进步,推动产品结

构升级,从而提升产品的出口价值和效率。第三,
政府实施税收优惠政策和补贴政策,能够减少制造

企业的税负,直接增加企业的现金流,提高利润空

间,提升企业的出口活动。②外商直接投资的系数

为负,表明外商直接投资是阻碍贸易非效率的因

素。外商投资能够为企业提供直接的国际市场信

息,帮助了解其他国家的进口需求,从而促使出口

企业调整生产策略,提升相关产品的出口效率。③
海外市场接近度的系数显著为负,表明海外市场接

近度可以推动制造业出口效率的提升。海外市场

接近度反映省份与出口目的国的距离,距离越近意

味较低的运输成本和更短的交货时间,促进了出口

效率的增长。④基础设施建设的系数显著为负,表
明这一变量是促进制造业出口效率提升的因素。
基础设施建设水平的提高不仅能够直接降低运输

成本,而且可以确保供应链的稳定,减少运输过程

中的可能出现的问题,从而提高生产和出口的准确

性。⑤技术进步的系数显著为负,说明技术进步

是提高制造业出口效率的因素之一。随着技术的不

表4 贸易非效率模型结果

随机前沿函数 贸易非效率函数

变量 系数 变量 系数

lncapital
0.129**

lnfs
-1.223***

(0.0618) (0.143)

labor
0.169***

lnfdi
-0.206***

(0.0140) (0.0427)

rd
0.752***

lndis
-0.077*

(0.0908) (0.0440)

常数项
5.995***

lninf
-0.243***

(0.7430) (0.0771)

indus
0.649
(0.6420)

fact
-0.0021
(0.0042)

tfp
-0.484***
(0.1280)

常数项
14.450***
(1.8270)

对数似然值 -208.832
LR统计量 149.711

 注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%的置信水平上显著;括号内

为稳健标准误。

断突破和革新,能够生产出更具高质量和多样性的

制造业产品,提升产品附加值,降低生产成本,从而

推动出口效率的显著提高。这一过程不仅提升了

产品的国际竞争力,还为企业带来了更广阔的市场

机遇。

4 结论与建议

4.1 结论

基于2013—2022年30个省份的面板数据,通
过随机前沿模型测算了省际制造业出口效率并探

究其影响因素。研究结果表明:①制造业出口效率

的区域特征为:东部地区>全国>中部地区>西部

地区,且中、西部地区制造业出口效率的差距不大。
②浙江、江苏等制造业出口效率较高的地区,其出

口潜力与实际出口额之间的倍数差距相对较小,拓
展空间也相对有限;青海、甘肃等西北地区正好与

之相反。③海外市场接近度、政策干预、基础设施

建设和技术进步等均会抑制出口非效率,对制造业

出口效率有促进作用。
4.2 建议

基于上述研究结论,提出以下对策建议。
(1)资本、劳动力和技术是推动制造业出口竞

争力的关键因素。为了进一步提升制造业的国际

竞争力,加大对资本的投入,特别是在先进技术设

备和生产设施方面,推动产业的升级与转型;注重

吸引和培养高技术人才,提升劳动力的整体技能水

平。通过引进高端技术、加强人才培养以及优化劳

动力资源配置,能够有效提升制造业的创新能力和

生产效率,从而增强其在全球市场中的竞争力。
(2)制造业出口效率受到各种因素的制约。加

大政府支持力度,有效规范市场行为,减少不必要

的贸易摩擦和成本,提高整体贸易效率;加大基础

设施建设投入,减少供应链的瓶颈问题,提升物流

配送效率;注重技术研发,改善产品的质量和种类,
实现个性化生产,促进制造业产业结构升级,提高

出口效率。
(3)中、西部地区制造业出口效率偏低,尚有出

口潜力可挖掘。对于中部地区,充分发挥产业基础

和市场优势,通过优化产业结构,推动制造业的技

术升级与产品多样化,从而提高出口竞争力。对于

西部地区,可依托资源禀赋,发展特色产业。同时,
加大特色产业的支持力度,通过创新技术和优化生

产工艺,提高产品附加值,增强其在国际市场中的

吸引力。
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MeasurementofInter-provincialManufacturingExportEfficiencyandItsInfluencingFactors

SUNMengna,ZHANGXin
(SchoolofEconomicsandManagement,ShenyangLigongUniversity,Shenyang110158,China)

Abstract:Basedonthepaneldataof30provinces(duetothelackofdata,thestatisticaldatamentionedheredonotincludetheXizang
AutonomousRegion,theHongKongSpecialAdministrativeRegion,theMacaoSpecialAdministrativeRegionandTaiwanProvince)and
municipalitiesfrom2013to2022,theprovincialmanufacturingexportefficiencywascalculatedthroughthestochasticfrontiermodelandits
influencingfactorswereexplored.Theresearchresultsareasfollows.Therearesignificantdifferencesinmanufacturingexportefficiency
amongdifferentregions.Overall,themanufacturingexportefficiencyintheeasternregionisthehighest,followedbythecentralregion,and
thewesternregionisthelowest.Inregionswithhighermanufacturingexportefficiency,themultiplegapbetweenexportpotentialandactual
exportvolumeisrelativelysmall,andtheexpansionspaceisalsorelativelylimited.Overseasmarketproximity,policyintervention,
infrastructureconstructionandtechnologicalprogressallinhibitexportinefficiencyandpromotemanufacturingexportefficiency.
Keywords:manufacturing;exportEfficiency;exportPotential;stochasticfrontiermodel
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