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数字基础设施发展对中国出口贸易的影响
———基于东盟国家的实证研究
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摘要:基于2010—2021年东盟国家的面板数据,运用主成分分析法构建数字基础设施综合指标,并采用系统GMM
(广义矩估计)评估其对中国出口贸易的影响及内在传导机制,进一步考察数字鸿沟的调节效应。研究发现,东盟地

区数字基础设施的完善显著带动了中国对该区域的出口贸易,而数字鸿沟阻碍了数字基础设施发展对中国出口东

盟的贸易。进一步的机制检验发现,数字基础设施能够通过提升物流绩效间接促进出口扩张。异质性分析显示,该
促进作用在高收入东盟成员国表现得尤为明显。此外,拓展分析了东盟数字基础设施建设对出口贸易结构升级的

影响。结果显示,东盟数字基础设施建设同样显著推动了中国对其出口贸易结构的升级。由此,中国在深化与东盟

的数字合作时,应重点对接高收入国家的数字基建项目,同时帮助低收入国家提升物流效率,以差异化策略释放数

字贸易潜能。
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  数字经济凭借其核心的数字技术驱动力展现

强劲增长势头,成为推动全球经济发展的重要引

擎。中国与东盟分别是全球第二大数字经济体、数
字经济发展最具潜力的地区,双方在数字基础设施

建设上均取得较大进展。虽然东盟的数字化起步

相对滞后,但近年来5G网络与数据中心等关键设

施扩张迅猛。与此同时,中国积极协助越南、老挝、
缅甸等国家建设跨境陆地光纤项目,并与东盟十余

家电信运营商实现了互联互通。多家中国企业也

深度参与东盟数字基础设施建设,进一步加快了东

盟地区数字普惠服务的推进步伐。
全球数字化基础设施迅速扩展,围绕其经济影

响的研究也日益增多,大量学者关注数字设施建设

对经济扩张与出口提升的带动作用。从贸易视角

看,Hagsten和Kotnik[1]指出数字基础设施能显著

改善企业出口绩效;Marel[2]发现其推动了服务贸易

的发展。从投资视角看,数字基础设施通过扩大对

其直接投资规模[3]、提升投资效率[4],从而对对外直

接投资(outwardforeigndirectinvestment,OFDI)
产生积极影响。和该研究相关,大量研究证实了数

字基础设施水平对货物贸易增长存在普遍促进效

应[5-8],但针对中国-东盟场景的传导机制研究显得

有所欠缺。Tang等[9]强调,数字基础设施具有克服

地理限制的潜力,显著提高知识和数据的传输范围

和普及程度,并降低了成本。此外,随着数字经济

的发展,数字基础设施不仅体现在跨境网络互联等

“硬联通”,也通过促进智能制造和仓储系统的发

展,间接优化了物流流程,提升了资源配置效率,从
而进一步推动双边贸易。Magazzino等[10]通过最小

二乘法、广义矩估计法两种方法证实技术创新等数

字化因素均能显著提高国际物流绩效,而较高水平

的国际物流绩效更有利于促进国际贸易[11]。
综上所述,现有研究表明,物流绩效的提升是

数字基础设施促进货物贸易增长的核心传导机制,
其有效性在于能显著推动出口发展。然而,东盟内

部数字基础设施发展水平存在显著异质性,这种基

础设施的差异加上数字贸易规制壁垒,不仅会扩大

数字鸿沟,更可能对中国面向不同东盟成员国的货

物出口流量构成差异化制约。尽管数字基建对贸

易的积极作用已被认识,但现有研究在系统量化评

估东道国数字基础设施水平如何具体影响中国对

其货物出口增长规模方面仍显不足,尤其缺乏对关
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键传导机制的实证检验,以及对成员国异质性的深

入考量。因此,此项研究旨在实证检验东盟成员国

数字基础设施水平的差异如何通过影响物流绩效,
进而差异化地促进中国对其货物出口的增长。

相较既有研究,本文的边际贡献主要体现在以

下两方面:①将数字基础设施建设与物流绩效两个

变量纳入同一个分析框架,揭示二者在跨境贸易情

境下的协同效应,进一步拓展“数字丝绸之路”议题

的研究空间;②参考当前学界对数字基础设施水平

的测度体系与分析方法,从异质性维度展开实证研

究,为政策制定部门提供决策支持。

1 理论分析

1.1 数字基础设施与出口贸易

数字基础设施,也称信息基础设施,是一种社

会-技术结合的概念,指由技术要素与人力资源共同

构成的网络体系及其运作流程。它是在传统信息

设施基础上,通过创新与拓展等方式逐步演化而

成[12]。通过这个过程,数字基础设施将转变为更复

杂的形式。数字基础设施在促进贸易增长及拓展

其空间方面的作用主要体现在两点:①数字化水平

的提升能够明显削弱信息不对称对贸易造成的负

面影响,确保信息传递的实时性、全球覆盖与互动

特征。例如,智能翻译、精准营销等平台技术有效

缓解了语言障碍与信息不对称,显著提高了贸易运

作效率。通过推动贸易活动的数字化转型,不同贸

易主体可以在更节约、更高效的市场环境下开展更

平等的合作与竞争。既帮助贸易供需双方打破信

息壁垒,以更高的市场透明度提高市场效率,也改

善了跨境贸易管理机构与利益相关方之间的制度

协调,从而降低了通关压力,缓解了人为因素带来

的制度性障碍。潘家栋和肖文[13]基于中国视角分

析互联网基础设施对中国出口贸易的影响,研究表

明互联网基础设施通过降低信息搜寻成本,沟通成

本及生产成本来促进出口贸易。②数字基础设施

的完善为各国之间的经贸往来搭建了新的通道,扩
大了全球贸易的市场范围,并强化了国家间的合

作。按照传统比较优势理论,国际贸易的形成源于

各经济体生产技术差异带来的成本差距。随着数

字化基础设施不断发展,跨国信息传递渠道更加多

元,信息的交流与处理促进了一些国家的技术提

升,从而进一步推动了国际贸易的开展。韩晶等[14]

指出,数据要素凭借高度流动性与累积溢出效应,
削弱了地理空间对经济活动的限制,也就是说,技
术革新及其广泛应用会对市场的形成与交易产生

影响。
综合上述分析,研究推测进口国数字基础设施

水平越高,越能吸引出口国对其开展出口活动。因

此,提出如下假设。
H1:东盟国家数字基础设施对中国出口贸易具

有正向影响。
1.2 数字基础设施与物流绩效

一国能否高效融入全球经济,很大程度上取决

于其国际商务的综合成本,其中既包括运输费用,
也涵盖其他相关支出。跨境物流业务跨越多国与

地区,呈现运输距离长、空间跨度大、供应链环节复

杂等特点,对信息化水平的要求尤为突出。数字基

础设施的完善能够降低物流成本、提升服务品质,
并增强各环节的信息共享,从而提升国际物流的整

体绩效。在微观层面,跨境电商中的集运仓与分拨

仓依托智能算法优化网络布局,从而显著降低物流

成本。物流追踪技术在集装箱海运中的应用,也进

一步提高了集装箱的使用效率并减少运输开支。
具体而言,物流企业利用互联网技术,逐步构建起

功能全面的信息系统,进而缓解车辆返程空载、仓
储周期长等资源浪费问题,从而保障全物流流程顺

畅并减少企业的运输成本,从而促进物流业发

展[15-16]。此外有研究人员调查了数字技术如何提

高物流服务水平,Evangelist等[17]调查了与顾客接

受和感知物流服务质量和满意度有关的新技术应

用,研究结果表明,物流服务质量感知和满意度水

平都与未来的购买意向和信息技术的使用显著相

关。类似的,Murfield等[18]围绕全渠道零售情境,
分析了物流服务质量对消费者满意度及忠诚度的

效应,研究结果显示,物流服务质量的3个方面,即
条件、可得性和及时性,对顾客满意度与忠诚度的

影响各不相同。
在宏观层面,多式联运的改善越来越依赖于云

计算、无线/移动通信技术和物联网等智能技术的

应用,这些技术的落地以数字基础设施为基础。
Prajogo和Olhagerb[19]认为,信息共享程度对企业

物流绩效具有重要影响,而信息共享的实现,其基

础在于现代信息技术的应用。Moldabekova等[20]

提出,信息通信领域的专业人才队伍、可持续且可

获取的互联网服务以及数字基础设施,这3类因素

均能有效提升物流绩效。再者,从理论视角出发,
数字基础设施对物流绩效的改善,同样可借助信息

不对称理论进行阐释。较高水平的数字基础设施

有助于促进供应链上下游企业间的信息充分交互,
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缓解信息不对称现象[21],使交易双方能够实时把控

货物运输状态与轨迹,确保资金流、信息流和物流

流通的顺畅性,最终提高运输过程的安全性与可靠

性。通过区块链技术的不可篡改特性,数字基础设

施能建立可信的供应链信息追溯系统,降低道德风

险。综上,数字基础设施依托于信息通信技术,不
仅让交易双方在沟通中摆脱了时空制约,在交易中

提升了物流效率,而且也丰富了供需双方市场信息

的获取渠道,扩大了信息流通的范围。因此,将物

流绩效作为中介变量纳入分析框架,以实证检验其

在数字基础设施与出口贸易之间的传导作用。
1.3 数字基础设施、数字鸿沟与出口贸易

东盟成员国之间经济发展水平不同,在数字基

础设施发展方面也存在显著差距,这种差距也就是

数字鸿沟。数字鸿沟扩大意味着成员国在网络覆

盖、数字平台建设、电子支付系统与信息化应用等

方面存在显著不均衡,这种差距会削弱数字基础设

施改善本应产生的贸易促进效果。①当成员国数

字化水平差距较大时,跨境通信、在线支付和物流

协同的稳定性下降,信息搜寻成本、谈判成本和合

同执行成本随之上升。数字化程度低的东盟国家

无法有效支撑中国企业利用跨境电商或数字平台

开展贸易,使数字基础设施带来的成本下降效应难

以转化为实际的出口增长。②技术水平较低的国

家在平台对接、数据处理与供应链协同方面能力有

限,对中国的数字密集型产品、高技术设备和智能

化服务的吸收能力较弱;同时,由于本地技术基础

薄弱,中国企业需要投入额外成本进行适配,削弱

了数字基础设施提升带来的效率收益。技术差距

越大,东盟国家数字基础设施提升对中国出口的边

际促进作用越弱。③数字技能不足的企业和消费

者难以使用电子商务、线上营销和数字支付工具,
限制了其参与跨境贸易的能力,导致信息不对称加

剧、信任成本上升和市场透明度降低。数字基础设

施改善本应促进信息流动,但在数字技能差异较大

的情况下,其正向效应难以完全发挥。

2 实证模型
2.1 数据

研究样本时间跨度为2010—2021年。中国的

出口贸易额数据来自《中国商务年鉴》。数字基础

设施指标的原始数据源自世界银行世界发展指数

(WDI)数据库与国际电信联盟(ITU)数据库,外商

直接投资数据取自联合国贸发会数据库,对外开放

度、人口规模、国内生产总值及国际物流绩效指标

均来自世界银行数据库。此外,针对数据缺失值统

一采用线性插值法进行补全,由于文莱存在较多的

数据缺失,因此将其剔除。
2.2 模型

系统广义矩估计(generalizedmethodofmo-
ments,GMM)模型是针对动态面板数据设计的估

计技术,若在模型中引入被解释变量的一期滞后项

后,仍使用普通最小二乘法、固定效应或随机效应

进行估计,会导致估计结果产生偏误,针对以上情

况Arellano[22]、Blundell[23]提出广义矩阵估计法

(GMM),该方法很好地解决了上述问题。借鉴

Khan等[24]的研究,通过构建系统GMM模型对假

设H1进行检验。依据研究假设,构建如下模型:
lnexpit =C+α0lnexpit-1+α1DIDIit+α2lngdpit+

α3lnpopit+α4fdiit+α5openit+εit (1)
式中:lnexpit为中国对i国第t年的出口贸易额取

对数;DIDIit为i国第t年的数字基础设施水平;
lngdpit、lnpopit分别为i国第t年的经济发展水平和

人口总数取对数;fdiit、openit分别为i国第t年的外

商直接投资和对外开放度;C为常数项;α为系数;εit

为随机扰动项。
为检验东盟国家的数字基础设施是否通过提

高物流绩效促进中国对其出口贸易的发展,构建中

介效应模型(2)以检验物流绩效的中介效应:
lpiit =C+β0lpiit-1 +β1DIDIit +β2lngdpit +

β3lnpopit+β4fdiit+β5openit+εit (2)
式中:lpiit为i国第t年的物流绩效得分;β为系数。
2.3 被解释变量:中国对东盟各国的出口总额

(exp)
中国对东盟各国的出口总额(exp)代表中国与

东盟之间的出口贸易规模,相关数据来源于《中国

商务年鉴》。新加坡、泰国、缅甸、柬埔寨等东盟成

员国的发展环境和国际贸易水平存在明显差异,
因此对该变量取自然对数处理,以提升数据的平

稳性。
2.4 核心解释变量:数字基础设施(DIDI)

由于学术界尚未形成统一或现成的测度标准,
已有研究多采用多种方法构建数字基础设施发展

水平的综合指数。参考姜巍和宋晖[25]、Osei[26]的做

法,结合东盟国家数据可得性,选取每100人的移动

蜂窝订阅,使用互联网的个人占人口的百分比、每
100人的固定电话订阅、每百万人的安全网络服务

器数和每100人的固定宽带订阅等指标,利用主成

分分析法对这些指标进行变换,生成数字基础设施
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综合指数。所有数据均来自世界银行发展指标和

国际电信联盟数据库。
2.5 中介变量:物流绩效(lpi)

在衡量国际物流绩效(lpi)方面,部分学者会自

行构建评价体系,但更多研究倾向于使用世界银行

发布的国际物流绩效指数。借鉴既有研究,同样选

取该指数作为分析依据。按照世界银行的定义,该
指标数值介于1~5,数值越高代表物流绩效水平越

优。lpi指数自2007年开始发布,目前共有2007年、
2010年、2012年、2014年、2016年、2018年和2022年

共7年的统计数据。选取2010—2021年的面板数

据进行分析。物流绩效指数的计算涉及国家基础

设施、交通运输、信息技术等数据的采集与分析,加
之不同国家及跨区域的物流环境具有一定稳定性,
使得该指数的变化相对平缓。基于此,遵循时间连

续性的假设推进,参考学者樊秀峰和余姗[27]、刘雨

婷等[28]的做法,采用相邻年份的数值替代缺失值,
即2015年、2017年、2019年物流绩效指数分别

用2014年、2016年、2018年数值替代,2020年和

2021年数值用2022年数据替代。
2.6 调节变量:数字鸿沟(gap)

数字鸿沟反映了不同国家间在信息通信技术

获取与应用上的系统性差距。将其定义为东盟成

员国数字基础设施发展水平的不均衡程度。数字

鸿沟分为单指标测度和基于综合指标体系测度两

类,这里采用的是综合评分比较法[29]。即基于前文

构建的数字基础设施综合指标(DIDI),采用绝对差

距法进行测度。具体而言,在每一年份,首先确定

东盟区域内DIDI得分最高的国家作为该年的“数
字前沿”,随后计算其他国家与该前沿水平的绝对

差值,以此作为各国数字鸿沟(gap)的度量。gap值

越大,表明该国与区域最优实践之间的差距越大,
即其所处的数字鸿沟越深。
2.7 控制变量

在回归模型中控制了经济规模(gdp)、人口规

模(pop)、对外开放度(open)、外国直接投资(fdi)等
变量。首先,国家整体经济规模能够反映其出口竞

争力的高低,互联网对出口贸易的作用会受到出口

目的国经济实力的制约[13]。其次,一个国家的经济

规模越大,表明其消费潜力也越大,进而对国外市

场的需求也就越多,这无疑有利于出口国对其的出

口贸易。经济规模从多方面影响着出口贸易,而人

口规模也扮演着重要角色。
一般而言,人口规模较大意味着拥有丰富的劳

动力资源,这可能降低生产成本,使出口商品在价

格上更具竞争力,进而推动出口贸易的发展。除此

之外,一个国家的对外开放程度,通常在一定程度

上能体现出该国在国际贸易领域的政策与机制[30]。
对外开放与数字贸易的发展相辅相成,有助于企业

提高出口产品质量[31]。此外,多数研究显示,外商

直接投资对出口贸易具有积极推动作用,不仅能优

化出口商品结构[32],同时也能增强本地企业的出口

意愿和规模,进而推动出口贸易的增长。

3 实证结果与分析
表1展示了2010—2021年变量的描述性统计

结果。数字基础设施的最小值与最大值分别为

-1.763和5.370,标准差为1.379,区间差距较大,
说明东盟国家整体数字基础设施水平差异明显,仍
有较大提升潜力,也为研究提供了数据支持。物流

绩效的均值为2.870,最小值为1.760,最大值为

4.600,说明东盟各国家的物流发展水平参差不齐。
控制变量的描述性统计结果与现有文献并无显著

性差异。

表1 变量描述性统计

变量 样本数 均值 标准差 最小值 最大值

lnexp 108 23.620 1.311 19.980 25.650
DIDI 108 0.000 1.379 -1.763 5.370
lpi 108 2.870 0.692 1.760 4.600
lngdp 108 25.800 1.362 22.690 27.800
lnpop 108 3.224 1.120 1.625 4.701
open 108 98.050 60.810 27.090 277.500
fdi 108 0.800 1.114 0.124 5.733

3.1 基础回归结果

采用动态面板系统GMM模型进行实证检验。
首先开展模型有效性检验工作。系统 GMM 回归

结果显示,AR(1)统计量对应的 P=0.084(<
0.1),AR(2)统计量的P=0.101(>0.1)。这一结

果表明,样本存在一阶自相关但无二阶自相关,顺
利通过Arellano-Bond自相关检验,说明模型设定

具备稳健性;与此同时,Hansen检验的P=0.426
(远高于0.1),证明模型不存在过度识别问题,且工

具变量满足有效性要求。由此可见,研究变量存在

内生性且伴随自相关特征,与系统GMM 模型的适

用条件相契合。为进一步提升估计结果的稳健性,
额外采用面板固定效应模型进行对比验证。

表2列(1)为面板固定效应模型的估计结果,其
结果可以表明东盟国家数字基础设施可以显著提

升中国 的 出 口 贸 易,且 在1%的 水 平 下 显 著。
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     表2 基准回归结果

变量
(1) (2)
Fe GMM

L.lnexp
0.840***
(3.69)

DIDI
0.229** 0.253**
(2.21) (2.13)

lngdp
0.521* -0.015
(1.96) (-0.07)

lnpop
3.346*** -0.034
(2.97) (-0.14)

open
0.004* -0.001
(1.76) (-0.96)

fdi
-0.151 -0.278**
(-1.17) (-2.22)

常数项
-0.848 4.753
(-0.18) (0.93)

AR1 0.084
AR2 0.101
Hansen 0.426

 注:***、**、*分别表示在1%、5%、10%的水平上显著;括号内为t
统计量。

系统GMM的回归结果见第(2)列。在控制动态面

板偏差和双向因果影响后,东盟国家的数字基础设

施仍然对中国出口贸易产生显著正向影响,显著性

水平达到1%,且影响系数更高。这表明无论采用

静态面板还是动态面板方法,东盟成员国数字基础

设施与中国出口贸易额之间均呈正相关关系,假设

H1成立。
3.2 内生性问题及处理

在尽可能控制出口贸易影响因素的基础上,充
分考虑出口决定因素的复杂性和多维度特征可能

导致的遗漏变量偏误问题。为有效解决模型潜在

的内生性问题,采用两阶段最小二乘法(2SLS)进行

参数估计,并借鉴Nunn和Gian[33]的方法论框架,
构建了基于东盟国家数字基础设施发展的工具变

量。具体而言,以2006年东盟各国每百人固定电话

订阅密度的截面数据为基准年,并结合滞后1期的

互联网普及率构建交互项作为工具变量(IV),所用

数据均来源于世界银行《世界发展指标》(WDI)数
据库。

该工具变量(IV)的构建具有双重理论依据:
①固定电话网络作为数字基础设施的先导形态,其
渗透率与互联网技术的扩散存在显著的正向关联

机制。基准年固定电话的高普及度不仅反映了区

域通信基础设施的成熟度,更预示着后续数字技术

应用的路径依赖性发展。②该工具变量(IV)同时

满足相关性和排他性约束条件。就外生性而言,在

数字经济快速迭代的背景下,固定电话这一传统通

信方式对当代社会经济活动的直接影响已呈现边

际递减趋势,其作用更多体现为历史累积效应而非

当期经济冲击。这种时序特征有效隔离了工具变

量与扰动项之间的潜在关联,从而确保了估计结果

的一致性。
基于表3呈现的2SLS检验结果,工具变量的

有效性通过多重统计检验得到验证。①Kleibergen-
PaaprkLM 统计量在10% 显著性水平下表现显

著,有效排除工具变量不可识别的情形,证实所选

工具变量兼具可靠性与可识别性;②Cragg-Donald
WaldF 统计量取值为57.954,该数值显著高于

Stock-Yogo检验在10% 显著性水平下设定的弱工

具变量临界值16.38,据此可拒绝弱工具变量假设,
表明内生变量与工具变量间存在较强相关性,不存

在弱工具变量导致的估计偏差问题。从具体回归

结果看,表3列(1)的第1阶段回归结果显示,工具

变量与核心解释变量呈现显著正相关关系,充分满

足工具变量的相关性准则;列(2)的第2阶段回归结

果中,数字基础设施对出口贸易的影响系数,除系

数数值因估计方法不同存在细微差异外,其作用方

向与显著性水平均未发生改变,即数字基础设施对

出口贸易的显著促进效应依然成立,这一结果进一

步佐证了基准回归结论的稳健性。

表3 内生性检验结果

变量 (1) (2)

DIDI
0.4826***
(2.66)

IV
0.0016***
(3.58)

lngdp
0.8141** 0.2747
(2.24) (0.70)

lnpop
-0.6123 3.1151*
(-0.28) (1.96)

open
0.0020 0.0035*
(0.61) (1.71)

fdi
0.6184*** -0.3557**
(6.24) (-2.23)

样本数 108 108
R2 0.381 0.627

Kleibergen-PaaprkLM
3.074
[0.0796]

Cragg-DonaldWaldF
57.954
[16.38]

 注:***、**、*分别表示在1%、5%、10%的水平上显著;圆括号内为t
统计量;方括号内为Stock-Yogo弱识别检验10%水平上的临界值。

3.3 稳健性检验

采用3种方法验证结论的稳健性。
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(1)对总体样本使用差分GMM方法重新估计,
差分GMM通过对变量做差分,可消除不随时间变化

的个体固定效应;同时,利用变量的滞后项作为工具

变量,能缓解反向因果和部分遗漏变量带来的内生性

偏误。结果见表4列(1)。无论采用差分GMM还是

系统GMM模型,数字基础设施水平的回归系数均显

著为正,表明基准回归结果具有稳健性。
(2)极端值可能会对回归结果产生影响,因此

第2种稳健性方法对所有变量进行了上下1%分位

的缩尾处理后重新回归,以此减少极端值可能造成

的偏差。结果见表4列(2),显示数字基础设施水平

的回归系数依然显著为正,表明东盟国家数字基础

设施的发展有助于提升中国出口贸易,进一步验证

了基准回归结果的稳健性。
(3)通过更换核心变量的测度方法以进一步检

验结论的稳健性。尽管主成分分析法能有效降维

并提取数据主要信息,但其赋权完全基于数据方

差,导致各因素权重随样本波动,使得生成的综合

指数在跨期比较时可能存在偏差。为解决上述问

题并增强结论的可靠性,改用熵值法重新测度数字

基础设施水平。熵值法根据各项指标的观测值所

提供的有效信息量来确定权重,其权重不依赖于样

本分布的特性,能够提供更具跨期可比性的综合指

数。需要说明的是,由于主成分分析与熵值法内在

的赋权逻辑与生成的指数量纲不同,其回归系数的

具体数值不具有直接可比性。回归结果见表4
列(3),采用熵值法构建的数字基础设施指标,其回归

表4 稳健性检验结果

变量 (1) (2) (3)

L.lnexp
0.855*** 0.496* 0.800***
(3.56) (1.71) (4.51)

DIDI
0.436* 0.312*** 3.06***
(1.66) (10.21) (2.97)

lngdp
0.353 0.263 0.631
(0.32) (0.75) (0.79)

lnpop
0.312 0.077 -0.505
(0.10) (0.22) (-1.13)

open
-0.012 -0.001 -0.008
(-1.08) (-0.64) (-0.79)

fdi
-0.997* -0.273*** -1.027*
(-1.84) (-9.51) (-1.82)

常数项
5.227 -8.620
(0.94) (-0.57)

AR(1) 0.034 0.025 0.000
AR(2) 0.248 0.128 0.143
Hansen 0.457 0.989 0.997

 注:***、**、*分别表示在1%、5%、10%的水平上显著;括号内为t
统计量。

系数仍在1%水平上高度显著为正。尽管系数绝对

值(3.06)与基准回归结果(0.253)因上述方法差异

而不同,但二者在统计显著性与经济意义一致。这

强有力地表明,本文的核心结论并不依赖于特定的

指标构建方法,结论稳健。
3.4 中介效应检验

前文研究了数字基础设施与出口贸易之间的

关系,即数字基础设施水平越高,越能促进出口贸

易的发展。借鉴江艇[34]的做法,构建以物流绩效为

中介变量的中介效应回归模型,结果见表5,数字基

础设施的系数为0.205,且在10%的水平上显著,说
明数字基础设施能有效提高国际物流绩效的水平,
而较高水平的国际物流绩效更有利于促进国际贸

易。且主流文献基本达成共识,即物流绩效会促进

出口贸易。例如,Martí等[35]研究发现物流绩效指

数(logisticsperformanceindex,LPI)对非洲、南美

和中东的发展中国家的贸易出口影响显著;同时,
Hoekman和Nicita[36]在贸易引力模型中对LPI的

分析发现,物流绩效与贸易强度之间存在显著的正

相关关系。Gani[37]研究了物流绩效在国际贸易中

的影响,结果表明总体物流绩效与出口和进口均存

在显著正相关关系。还有学者发现,物流绩效影响

出口贸易的过程中还存在异质性。例如,Korinek
和Sourdin[38]分析了基础设施等贸易物流对低、中、
高收入国家的差异化影响,结果显示基础设施改善

对中等收入国家的出口影响最为显著。Puertas
等[39]使用两阶段Heckman模型对26个欧盟国家的

表5 机制检验结果

变量
(1) (2)
lpi lnexp

l.lpi
0.584***
(2.63)

l.lnexp
1.419*
(1.93)

DIDI
0.205* 0.783**
(1.76) (2.18)

gap
1.816**
(2.07)

DIDI×gap
-0.649**
(-1.98)

Controls Yes Yes

常数项
-72.348 17.104
(-1.54) (1.37)

AR(1) 0.004 0.032
AR(2) 0.103 0.963
Hansen 0.998 1.000

 注:***、**、*分别表示在1%、5%、10% 的水平上显著;括号内为t
统计量。
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引力模型进行估计,得出物流对出口国比对进口国

更重要的结论,其中物流的跟踪与查询能力是影响

商品出口的关键因素。由此可见,国际物流作为货

物跨国流转的基础路径,其发展水平的提升是对外

贸易增长的重要保障。
3.5 调节效应检验

前文分析表明,数字鸿沟在数字基础设施与出

口贸易之间呈负向调节关系,现从实证角度进一步

检验数字鸿沟的调节效应,结果见表5列(2),数字

基础设施与数字鸿沟的交互项(DIDI×gap)系数显

著为负,进一步表明东盟成员国数字鸿沟的扩大会

抑制中国对其出口贸易的发展。
3.6 异质性分析

数字技术发展的优势在发达国家中更为显著,
而不同收入水平也可能影响数字基础设施对中国

出口的作用。为检验数字基础设施对出口贸易的

影响是否存在区域特征依赖,按照世界银行对国家

收入的分类标准,将9个样本国家划分为高收入组

与低收入组(中高收入国家归入高收入组),并通过

分组回归分析,探究数字基础设施在不同收入水平

国家对出口贸易的具体影响差异。
异质性分析结果见表6列(1)和列(2)。结果显

示,东盟国家数字基础设施建设对中国出口贸易的

影响因收入水平不同而存在显著差异。具体来说,
高收入国家的数字基础设施建设能够显著促进中

国对其出口,而低收入国家则未表现出统计显著

性。造成这一情况的原因或许是,高收入国家的数

字基础设施建设更为完备,对出口国贸易的带动作

表6 异质性分析结果

变量
(1) (2)

高收入 低收入

DIDI
0.379*** 0.201
(6.53) (1.19)

lngdp
0.564*** 0.442**
(3.24) (2.14)

lnpop
0.080* 0.722***
(1.73) (3.33)

open
0.001 0.007***
(1.32) (3.75)

fdi
-0.251*** 0.718***
(-4.11) (3.02)

常数项
8.863* 8.614*
(1.81) (1.89)

样本数 48 60
EmpiricalP 0.000

 注:***、**、*分别表示在1%、5%、10%的水平上显著;括号内为t
统计量。

用更为突出;而低收入国家往往缺乏建设数字基础

设施所需的资金与核心技术,因而其对中国出口的

促进作用较为有限。

4 拓展分析
在传统贸易规模效应之外,东盟国家数字基

础设施的发展是否还可能推动中国对东盟出口贸

易结构的升级? 数字基础设施作为现代经济的关

键支撑,与高技术产品的使用、传输、维护和协同

高度相关,其发展水平直接影响一国的技术吸收

能力与对高端产品的需求结构。因此,研究认为

东盟数字基础设施的改善不仅扩大中国出口总

量,还通过技术扩散与产业升级渠道推动出口结

构由中低端向高技术领域转型。①完善的数字基

础设施提升了东盟国家的技术吸纳能力和数字化

应用场景。稳定的宽带网络、云计算平台、数据中

心和电子政务系统能够为高技术产品的部署、维
护与二次开发提供物理和技术基础,使东盟国家

能够更好地引入中国的通信设备、智能制造装备

及数字化解决方案。在这一过程中,东盟国家基

于生产效率提升和产业升级的需求,会增加对中

国高技术产品的进口,从而推动中国出口结构向

高端化迈进。②数字基础设施的发展改善了当地

企业和政府的数字能力,使其在生产组织、供应链

管理和服务体系中更依赖数字化工具。③数字基

础设施提高了东盟国家与中国之间的技术互动频

率,加快了技术扩散速度。东盟企业在数字平台

中与中国企业进行业务协作、技术学习和知识交

流,有助于提升其生产标准和技术偏好,从而进一

步增加对高技术产品的进口需求。
高技术产业出口比重的增加是贸易结构优化

的体现,因此,用中国向东盟国家出口高科技产品

占比表示贸易结构升级,对高科技产品的定义参照

张誉夫和谢建国[40]的研究。由于该变量动态持续

性较弱,系统GMM估计可能存在偏误。在正式进

行回归之前进行 Hausman检验,结果显示P=
0.422,不能拒绝使用随机效应模型的原假设,实证

结果见表7,在未加入一系列控制变量的情况下,数
字基础设施与贸易结构升级系数显著为正,初步证

明东盟国家的数字基础设施可以促进中国对其的

出口贸易结构升级。进一步地,在加入相应的控制

变量之后,列(2)结果显示,数字基础设施系数依然

显著为正,再次验证了东盟国家数字基础设施发展

提升了中国对其的出口贸易结构的结果。
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表7 数字基础设施与贸易结构升级

变量
(1) (2)
Re Re

DIDI
0.027*** 0.055***
(4.26) (5.25)

lngdp
-0.006
(-1.31)

lnpop
-0.000
(-0.06)

open
0.000*
(1.76)

fdi
-0.041***
(-4.57)

常数项
0.05*** 0.160
(2.91) (1.52)

年份固定 Yes Yes
样本数 108 108

 注:***、**、*分别表示在1%、5%、10%的水平上显著;括号内为t
统计量。

5 结论与建议

5.1 结论

当前,新一轮工业革命和科技革命正在不断优

化各行业的生产组织模式,并重塑国际竞争格局。
在这一过程中,信息化发挥着核心作用,新型数字

基础设施作为信息化和数字化传递的重要载体,顺
应数字经济的发展趋势,有助于推动经济与贸易增

长,尤其对出口贸易具有重要影响。基于系统

GMM模型,采用2010—2021东盟9个国家的面板

数据实证检验了数字基础设施对中国与东盟成员

国贸易的作用和影响机制,得出如下结论。
总效应方面,无论是采用系统GMM还是面板

固定效应模型,均得出一致结论,即东盟国家数字

基础设施的完善显著带动了中国对该区域的出口

贸易,而数字鸿沟则对这一促进作用形成阻碍。进

一步验证了数字基础设施可通过显著提升物流绩

效间接促进中国对东盟出口的扩张,而主流文献已

充分证实物流绩效对出口贸易的积极影响,共同构

成了完整的作用机制链条。国家收入异质性方面,
该促进作用存在明显分化,在高收入东盟成员国的

数字基础设施建设对中国出口的推动效应尤为显

著,而低收入国家的相关影响未表现出统计显著

性。此外,拓展分析结果表明,东盟数字基础设施

建设的积极作用不仅体现在出口规模扩张上,同样

显著推动了中国对其出口贸易结构的升级。
5.2 政策建议

(1)中国应以“中老泰数字物流通道”作为“数
字丝绸之路”的优先示范项目,实现点上的突破。

研究揭示了物流绩效是数字基础设施促进出口的

关键渠道。因此,应选择条件成熟、效益显著的节

点进行重点打造。具体而言,可依托已通车的中老

铁路,率先推动中国(昆明)、老挝(万象)、泰国(曼
谷)3地口岸的物流数据标准统一与系统互联,实现

报关单、转场单等关键数据的电子交换。在优先级

上,该项目可直接验证数字基础设施通过提升物流

绩效进而促进出口的核心机制,且拥有支持快速落

地的物理基础。在成本收益上,项目主要投入为口

岸系统优化与相关协议拟订,成本压力相对较小;
其关键收益在于通过流程再造,能显著压缩货物通

关时间,直接降低企业的时间成本与合规成本,提
升供应链的可预测性。通过此试点,不仅能立即惠

及沿线贸易,更能为在RCEP框架下推广《亚太跨

境无纸贸易便利化框架协定》提供实践范本,将“数
字丝绸之路”的战略蓝图转化为企业可感知的贸易

便利。
(2)中国在分层推进“数字丝绸之路”建设时,

应对不同国家设定清晰的投资重点与效益评估标

准。异质性分析表明,合作策略必须有所侧重。对

新加坡、马来西亚等高收入国家,“数字丝绸之路”
的合作应超越基础联通,迈向高附加值领域。建议

优先依托双方现有数字基建基础,共同投资基于区

块链技术的国际贸易平台,将其打造为“创新之路”
的标杆。此类项目可采用商业化合资模式,其优先

级在于能解决贸易金融中的信任痛点,市场需求明

确;尽管初期研发投入较高,但可通过系统服务费

获得持续收益,具备可预期的商业回报,是“数字丝

绸之路”实现可持续发展的重要探索。而对于老

挝、柬埔寨等低收入国家,战略重点则应回归基础

能力建设。建议充分利用“中国-东盟合作基金”等
现有官方融资渠道,将合作与援助资源精准投向两

个领域:①提升农村及偏远地区的移动网络覆盖

率;②对中老铁路等标志性基础设施进行“数字孪

生”建设,部署智能化的数字仓储管理系统。这类

项目的成本效益分析更应侧重发展效益:数字仓储

能直接提升物流周转效率,而农村网络覆盖则能孵

化本地电商,其效益虽难以完全货币化,但在提升

当地数字素养、巩固战略通道、实现民心相通方面

具有不可替代的长期战略价值,符合“数字丝绸之

路”共建共享的核心要义。通过上述“试点突破、分
层施策”的策略,能够使“数字丝绸之路”战略在东

盟的推进更加有的放矢,确保中国-东盟数字贸易合

作潜能得到最大限度的释放。
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ImpactofDigitalInfrastructureDevelopmentonChina’sExportTrade:
AnEmpiricalStudyBasedonASEANCountries

SHENTao1,ZHANGXiulin2
(1.SchoolofBusinessAdministration,GuangxiUniversity,Nanning530004,China;

2.SchoolofEconomics,GuangxiUniversity,Nanning530004,China)

Abstract:BasedonpaneldatafromASEANcountriesspanning2010-2021,principalcomponentanalysiswasusedtoconstructacomposite
indexofdigitalinfrastructure.ThesystemGMM(generalizedmethodofmoments)methodwasemployedtoassesstheindex’simpacton
China’sexporttradetoASEAN,examineitsunderlyingtransmissionmechanisms,furtherinvestigatethemoderatingeffectofthedigital
divide.FindingsrevealthatenhanceddigitalinfrastructurewithinASEANsignificantlystimulatesChina’sexportstotheregion,whilstthe
digitaldivideimpedesthecontributionofdigitalinfrastructuredevelopmenttoChina’sexportstoASEAN.Furthermechanismtestingindicates
thatdigitalinfrastructureindirectlypromotesexportexpansionbyimprovinglogisticsperformance.Heterogeneityanalysisdemonstratesthat
thispromotionaleffectisparticularlypronouncedinhigh-incomeASEANmemberstates.Moreover,theanalysiswasextendedtoinvestigate
theimpactontheupgradingofChina’sexporttradestructure.ResultsindicatethatthedevelopmentofASEAN’sdigitalinfrastructurealso
significantlydrivestheupgradingofChina’sexporttradestructuretotheregion.Consequently,whendeepeningdigitalcooperationwith
ASEAN,Chinashouldprioritisealigningwithdigitalinfrastructureprojectsinhigh-incomecountrieswhileassistinglow-incomenationsin
enhancinglogisticsefficiency.Thisdifferentiatedstrategywillunlockthepotentialofdigitaltrade.
Keywords:GMM(generalizedmethodofmoments);exporttrade;digitalinfrastructure;logisticsperformance
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