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摘要：标准“软联通”是推动“一带一路”互联互通高质量发展的重要支撑。本文基于标准技术属性差异视角，使用“一带一路”沿线45个国家2006至2019年面板数据，分析了标准输出对“一带一路”沿线国家全要素生产率的作用机制。得到以下主要结论：（1）中国标准输出对“一带一路”沿线国家全要素生产率具有长期促进作用，主要是通过增强技术效率与规模效率产生作用。（2）一致标准与特有标准对于沿线国家生产率提升均具有拉动作用，一致标准的拉动作用强于特有标准。一致标准主要通过促进技术效率与规模效率，特有标准则主要通过促进技术进步。（3）标准输出对低技术、低标准、非欧盟国家拉动作用较强。特有标准对于高技术、高标准国家的拉动作用要优于一致标准，而一致标准对低技术、低标准、非欧盟国家的拉动作用优于特有标准。本文在揭示标准输出提升“一带一路”沿线国家全要素生产率作用机制的同时，还为如何优化标准输出推动高质量互联互通提供了理论支撑。
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Research on the Impact of Chinese Standards on the Productivity of Countries along the "Belt and Road"
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Abstract: "Soft connectivity" through standards is an important support for promoting the high-quality development of the "the Belt and Road" connectivity. Based on the perspective of differences in standard technical attributes, this paper uses the panel data of 45 countries along the Belt and Road from 2006 to 2019 to analyze the mechanism of standard output on the total factor productivity of countries along the Belt and Road. The main conclusions are as follows: (1) China's standard output has a long-term promoting effect on the total factor productivity of countries along the Belt and Road, mainly through enhancing technical efficiency and scale efficiency. (2) Consistent standards and unique standards have a pulling effect on the productivity improvement of countries along the Belt and Road, and the pulling effect of consistent standards is stronger than that of unique standards. Consistent standards mainly promote technical efficiency and scale efficiency, while unique standards mainly promote technological progress. (3) Standard output has a strong pulling effect on low technology, low standards and non-EU countries. The pull effect of unique standards on high-tech and high-standard countries is better than that of consistent standards, while the pull effect of consistent standards on low-tech, low-standard and non-EU countries is better than that of unique standards. This paper not only reveals the mechanism of standard output improving the total factor productivity of countries along the Belt and Road, but also provides theoretical support for how to optimize standard output and promote high-quality interconnection.
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自“一带一路”倡议提出至今，中国与沿线国家贸易热度不断提升，对外直接投资超过百亿美元，为东道国贡献大量税费，并创造了数万就业岗位。在实施“一带一路”倡议的第二个五年规划中，如何有效推进“一带一路”沿线国家的互联互通已成为当前“一带一路”建设的核心内容。标准作为世界的“通用语言”，是技术传递、信息传输、商品和服务贸易、资金流通的重要媒介，标准“软联通”是推动共建“一带一路”高质量发展的重要支撑。标准“走出去”是当前标准化发展的主要内容之一，2021年10月印发的《国家标准化发展纲要》提出“深化标准化交流合作、强化贸易便利化标准支撑、推动国内国际标准化协同发展”三条提升标准化对外开放水平的工作部署。为准确揭示标准输出“软联通”的作用机制，从而强化标准在“一带一路”高质量发展过程中的促进作用，本文从标准的技术属性角度出发，研究标准输出对“一带一路”沿线国家全要素生产率的作用机制，并重点探究标准技术属性视角下标准输出的作用机制差异，这不仅为标准推进“一带一路”互联互通提供重要支撑，还为标准输出路径提供理论与实践指引。

1 文献综述

纵观现有文献，国内外学者对标准输出推动经济发展的研究主要集中于标准输出的贸易效应研究。宋明顺和张华[1]通过梳理相关文献认为，标准是一把“双刃剑”，标准输出对国际贸易发展既存在促进效应，也存在抑制效应。从标准的贸易促进效应来看，标准是产品质量的保障，通过专业、兼容性和互换性形成规模经济，增强出口竞争力，促进了国际进出口贸易。江涛等[2]通过构建标准合作、标准示范和标准主导三种标准走出去模式分析，发现中国标准走出去三类模式都具有贸易促进效应，且不同模式存在一定的交互作用。姚晓阳等[3]从标准距离角度展开研究发现，出口国与进口国标准距离越大越有利于产品和服务的出口。刘淑春等[4]从标准化与标准国际化发展的角度进行研究发现，标准化与标准国际化发展能够促进两国贸易，其中标准国际化影响呈线性特征，而标准化对两国贸易呈非线性特征，标准过度供给可能带来贸易摩擦问题。从标准的贸易抑制效应来看，标准是贸易保护主义的重要盾牌，致使外国产品进入进口国将面临无形的技术障碍，限制了国际进出口贸易。这主要是由于技术性壁垒提高了国家出口的成本，从而导致技术性贸易壁垒对我国对外贸易发展的消极影响[5][6]。张彩云[7]认为科技标准型环境规制在短期内抑制了企业出口，这主要是由于“遵循成本”效应提高企业成本，而短期内“创新补偿”未起到主导作用导致的结果。可以发现，目前对于标准输出的贸易效应研究较为丰富，但从标准技术属性角度出发，讨论标准输出对全要素生产率影响的研究较少。标准具有典型的“技术属性”，本文认为从标准技术属性角度进行研究，分析标准输出对全要素生产率的作用机制，有助于更好地探究如何加强标准输出对“一带一路”互联互通的促进作用。

从标准的技术属性来看，国内外学者的研究主要集中于标准化发展以及国际标准对于本国发展的影响。标准是各种技术参数要求及其应用方法的集成，可将分散的技术创新转化为系统的技术创新成果，成为指导企业生产的依据[8]。现有研究表明，标准化发展能够帮助积累技术，提高创新效率，促进创新扩散，从而提高全要素生产率[9][10]，这是由于标准具有典型的公共品特征，可以带来显著的技术外溢效应[11]。Blind[12]等在Bozeman[13]技术转移模型的基础上，将标准作为转移对象，将标准化作为转移知识和技术的转移渠道。王丽君等[14]通过构建地区知识扩散和吸收能力标准化水平评价指数研究发现，知识存量和区域标准化水平对创新产出存在溢出效应。张肇中等[15]将进口国技术标准规制视为外生政策纳入理论框架，认为进口国技术标准能够促进出口国技术进步。程虹等[16]从使用国际标准的角度进行实证评估发现，使用国际标准能够显著提升企业全要素生产率。上述国内外学者研究验证了标准对于全要素生产率的促进作用，但目前研究主要集中在标准化发展以及国际标准对本国影响的角度，鲜有文献考察在国际贸易中标准输出对输入国全要素生产率的影响。随着中国标准化不断发展，中国标准在国际受到越来越多国家关注与认可，尤其是在“一带一路”合作过程中，中国标准输出是否能够拉动沿线国家全要素生产率的提高，对于标准输出促进“一带一路”互联互通有着重要意义。

综上，为准确把握标准输出对“一带一路”沿线国家全要素生产率的作用机制，从而为标准输出促进“一带一路“互联互通提供理论支撑与实践指引。本文首先从标准的技术属性角度出发，探究了标准输出对“一带一路”沿线国家生产率的影响，并进一步对生产率进行分解剖析标准输出拉动沿线国家生产率的作用原理；在此基础上，进一步基于标准的技术属性差异，将标准输出划分为一致标准输出与特有标准输出进行研究；最后，基于异质性角度分析了标准输出对于不同国家全要素生产率的作用差异。

2 研究假设

2.1 标准输出与全要素生产率的关系分析

全要素生产率是用来衡量生产效率的指标，促进TFP增长主要有三个重要途径，分别是技术进步、技术效率以及规模效应[17]。在以往标准的研究中，学者们从不同视角对标准进行了分类，David[18]根据标准的经济作用对标准进行分类，Swann[19]在此基础上将标准划分为兼容性标准、质量标准、品种简化标准以及信息标准等类型。

本文基于Swann[19]的标准划分，进一步分析标准对全要素生产率的影响。从兼容性标准来看，兼容性标准能够带来网络外部性，加速技术的扩散与转移，还能够提高要素间的协调性，提升技术效率，产品之间保持兼容能够产生规模经济推动经济发展，但是兼容性标准也会在一定程度上抑制技术进步，这是由于存在转换成本，兼容性标准可能对旧技术向新技术的转换具有一定的阻碍作用。从质量标准来看，质量标准能够降低经济活动中的信息不确定性与交易成本，避免市场失灵，促进规模经济，但是过于严格的质量标准都有可能限制了市场选择机制，形成技术性贸易壁垒，而过于宽松的质量标准又会导致大量低效率企业涌入。从品种简化标准来看，品种简化标准能够促进技术进步，降低交易成本，形成规模经济，但也减少了种类变化的可能性，抑制技术进步，并且可能导致市场集中度过高，限制了市场竞争选择机制。从信息标准来看，信息标准通常被看作上述三类标准的混合，其所蕴含的信息和产品描述能够降低买家和卖家之间的交易成本，提高要素间协调性，促进市场更好的运行，并且能够推进技术的扩散，为技术创新提供信息来源。

综上所述，标准对技术进步、技术效率以及规模效应存在正反两方面的影响，标准能够通过约束技术多样性、加速技术扩散、提供技术创新信息来源等途径促进技术进步，能够通过网络外部性、降低信息不确定性等途径提高要素间的协同性，优化技术效率，还能够通过简化品种、降低交易与搜寻成本等途径促进规模经济。标准也可能抑制技术进步，限制市场竞争选择机制，导致市场低效率，但总的来看，标准对技术进步、技术效率以及规模效应的负向影响要会被其所带来的正向作用抵消，这也就意味着标准能够促进全要素生产率的提高。在剖析标准对全要素生产率影响的基础上，本文提出如下假设：

H1：中国标准输出能够有效促进“一带一路”沿线国家全要素生产率，推动“一带一路”高质量互联互通。

在开放经济下，一国所使用的标准不仅包含本国标准还包含了其他国家的标准，沿线国家生产率可能同样受外国标准输出的影响。进口贸易和FDI是实现知识资本跨国溢出的两种主要渠道[20]，Keller和Yeaple[21]认为两国技术差距越大，技术溢出效应越明显，而邵玉君[22]认为技术溢出除两国技术差距
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外，还与经济开放差距
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等因素有关。除上述几方面因素外，标准输出还与两国标准距离
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与贸易距离
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息息相关[3]。综上，中国标准输出STD与全要素生产率TFP的回归模型设定为：
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H2：中国标准输出能够促进“一带一路”沿线国家技术进步，提高沿线国家技术效率与规模效率。
现有对标准的理论分析表明，标准作为一种成熟的技术不仅能够促进技术进步还具有提高效率的作用，为深入分析标准输出对“一带一路”沿线国家全要素生产率变化的影响机制,本文依据全要素生产率提升的三个途径，将标准输出对全要素生产率的影响分解为技术进步、技术效率以及规模效率三部分，其中技术进步主要反映了沿线国家技术水平的不断提高使得既定生产要素投入下生产函数不断外沿移动，技术效率主要反映了在现有技术水平下沿线国家通过提高各种资源要素配置效率从而引起全要素生产率变化，因此本文进一步把全要素生产率分解为技术进步变化指数、纯技术效率变化指数以及规模效率变化指数，用以进一步分析标准输出影响全要素生产率的变化效应，公式如下所示：
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其中，
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代表技术进步变化指数，
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代表纯技术效率变化指数，
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代表规模效率变化指数。
2.2 标准技术属性视角分析

从标准的技术属性来看，部分国家标准在制定过程中采用了ISO、IEC等国际国外组织的标准，这意味着该标准可以同时为本国市场和外国市场上的消费者提供一致的质量信号，除采用国际标准制定的标准外，各国还发布了一系列国家标准，Monies[23]认为国家标准和国际标准能够促进贸易流动，国际标准对小国贸易的促进作用更加显著。Czubala等[24]研究发现，国家标准对来自非洲国家的纺织品进口的抑制作用要大于国际标准的抑制作用。Portugal等[25]进一步探讨了国家标准采用欧盟标准与采用国际标准对欧盟电子产品贸易的影响，研究发现采用欧盟标准与采用国际标准的国家标准都能够促进欧盟电子产品贸易，其中，采用欧盟标准的影响程度比采用国际标准的国家标准作用低一些。Mangelsdorf等[26]认为当中国标准与国际标准相协调时，标准对出口的正向效应更大。综上所述，本文提出如下假设:

H3：标准的技术属性差异会影响标准输出的作用效果，一致标准对全要素生产率的促进作用更强。
本文借鉴Blind等[27]和杨丽娟等[28]根据标准的采标情况将国家标准划分为一致标准与特有标准，其中一致标准中所蕴含的“技术属性”为国际标准“主导”，而特有标准的“技术属性”更能代表中国的技术属性。将标准可以分为一致标准
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3 指标设计及数据来源

3.1 被解释变量

全要素生产率（TFP）。本文以资本存量K、劳动力L作为投入变量，国内生产总值Y作为产出变量，使用DEA-Malmquist生产率指数进行测量。其中，资本存量以2005年为基期，采用永续盘存法进行测算，基期资本存量参考单豪杰[29]的做法，设定折旧率为6%，基期资本存量用05年资本形成总额除以折旧率与资本形成总额年均增长率的和。劳动力投入为劳动力人数减去总失业人数得到的值。国内生产总值以2005年为基期，采用GDP平减指数处理。由于全要素生产率具有动态性，因此将沿线国家生产率以2005年为基期转化为累积增长指数。数据来自世界银行发展数据库，变量描述统计如表1所示。

3.2 解释变量

标准输出（STD）。选用标准存量的对数形式。一带一路倡议提出以来中国与沿线国家经济活动关联性的增加，各国的经济发展存在显著外溢性，随着中国标准化水平的提高，沿线国家在合作过程中所使用的中国标准也逐渐增加。
一致标准（YSTD）与特有标准（TSTD）：一致标准使用标准存量中采标标准数量的对数形式；特有标准则是标准存量中非采标标准数量的对数形式。数据来自《中国科技统计年鉴》、《中国质量监督检验检疫年鉴》、《中国标准化年鉴》以及《中国标准化发展年度报告》。
3.3 控制变量

技术距离（TG）。采用中国劳动产出率与沿线国家劳动产出率比值的对数，数值越大，表示中国技术水平越领先目标国家，可能增加贸易摩擦，从而抑制全要素生产率的提升。
经济开放距离（OG）。采用中国贸易开放度与沿线国家贸易开放度的比值。
标准距离（STDG）。标准距离指标参考朱卫平等[30]和姚晓阳等[3]的研究，使用（中国ISO9001持有证书数量/中国国内生产总值）与（各国ISO9001持有证书数量/各国国内生产总值）比值的对数作为代理指标。数据来自国际标准化组织。
动态地理距离（DIS）。考虑到基础设施建设的发展能够减少两国贸易成本，增加贸易量[31]。因此，本文使用沿线国家与中国首都的地理距离除以两国基础设施建设指数之和。数据来自国际竞争力报告。
创新水平（PT）。采用专利总数与国内生产总值比值的对数。

资本强度（CI）。参考谢建国[32]的研究，采用行业固定资产净值与劳动力人数之比表示。张军[33]认为资本深化是阻碍行业技术进步的重要因素，而李小平和卢现祥[34]认为资本密集度越高的行业也是技术密集度越高的行业，资本形成是促进行业技术进步的重要原因。
工业化程度（IND）。采用工业增加值占国内生产总值的比例来度量。
经济发展水平（GDP）。采用沿线国家国内生产总值的对数。
表1 变量描述性统计

	变量
	符号
	观测值
	均值
	标准差
	最小值
	最大值

	全要素生产率
	TFP
	630
	-0.003
	0.012
	-0.069
	0.032

	标准输出
	STD
	630
	10.243
	0.186
	9.949
	10.526

	一致标准
	YSTD
	630
	9.375
	0.116
	9.141
	9.506

	特有标准
	TSTD
	630
	9.696
	0.239
	9.343
	10.079

	标准距离
	STDG
	630
	-1.258
	1.192
	-5.383
	1.326

	技术距离
	TG
	630
	-0.455
	1.199
	-2.838
	2.304

	经济开放距离
	OG
	630
	-0.675
	0.534
	-2.207
	0.637

	动态地理距离
	DIS
	630
	3.750
	0.382
	2.164
	4.575

	创新水平
	PT
	630
	4.834
	2.627
	0
	10.284

	资本强度
	CI
	630
	10.119
	1.544
	6.603
	15.976

	工业化程度
	IND
	630
	29.841
	11.041
	9.985
	71.505

	经济发展水平
	GDP
	630
	24.768
	1.533
	21.629
	28.335


4 实证分析

4.1 标准对沿线国家生产率影响分析

在进行估计前，本文进行了Hausman检验得到Prob>chi2=0.0000的结果，确定选用固定效应模型来进行回归分析。模型（1）为当期中国标准输出对沿线国家生产率的影响，回归结果显示标准输出对沿线国家生产率具有显著正向影响，系数为0.042，这说明中国标准输出能够促进“一带一路”沿线国家全要素生产率的提升，中国标准输出每提高1%将带来沿线国家生产率4.2%的提升。
在控制变量中，沿线国家GDP对沿线国家生产率具有显著正向影响，资本强度、工业化程度对生产率具有显著负向影响，这说明资本深化程度与工业化程度的提高可能阻碍了生产率的提高；创新水平的影响不显著，这主要是由于从技术研发到技术应用存在时滞性，需一段时间才能促进生产率的提高；此外，标准距离、技术距离、经济开放距离以及动态地理距离对沿线国家生产率均具有显著负向影响，结果表明中国与沿线国家距离的扩大可能导致沿线国家生产率下滑，这意味着随着“一带一路”合作的深化，中国同沿线国家距离的不断拉近能够促进沿线国家生产率的提升，共同实现高质量发展。
模型（2）至模型（4）分别为滞后一期、滞后两期以及多期标准输出对沿线国家生产率影响的结果，在模型（4）结果中当期、滞后一期以及滞后两期的标准输出对沿线国家生产率均具有显著正向影响，这意味着标准输出对于沿线国家生产率具有长期的促进作用，在当期标准输出拉动沿线国家生产率提高后，在之后两年依旧具有明显拉动作用，但拉动作用明显减弱。
上述基准回归研究结果表明，中国标准水平提升能够促进沿线国家生产率的提高，并且标准输出对沿线国家生产率的促进作用具有长期影响。在中国与“一带一路”国家贸易过程中，中国标准输出实现标准“软联通”能够简化商品、资金、技术和人员的流通手续，节约不必要的交易成本，便利生产要素自由流动，拉动沿线国家生产率的提升，进一步拉近中国与各方国家距离，促进中国与“一带一路”沿线国家互联互通。
表2 标准对沿线国家生产率影响分析

	
	(1)
	(2)
	(3)
	(4)

	变量
	TFP
	TFP
	TFP
	TFP

	标准输出
	0.042***
	
	
	0.025***

	
	(13.52)
	
	
	(13.25)

	滞后一期标准输出
	
	0.038***
	
	0.010***

	
	
	(13.98)
	
	(10.36)

	滞后两期标准输出
	
	
	0.031***
	0.012***

	
	
	
	(10.19)
	(7.28)

	标准距离
	-0.001**
	-0.000
	-0.000
	-0.000**

	
	(-2.37)
	(-1.34)
	(-1.52)
	(-2.03)

	技术距离
	-0.033***
	-0.032***
	-0.028***
	-0.037***

	
	(-16.00)
	(-17.00)
	(-13.34)
	(-19.94)

	经济开放距离
	-0.003**
	-0.003***
	-0.002**
	-0.002**

	
	(-2.57)
	(-2.75)
	(-2.33)
	(-2.11)

	动态地理距离
	-0.009***
	-0.011***
	-0.011***
	-0.010***

	
	(-5.15)
	(-6.71)
	(-6.41)
	(-7.30)

	创新水平
	0.000
	-0.000
	-0.000
	0.000

	
	(0.01)
	(-0.03)
	(-0.60)
	(0.37)

	资本强度
	-0.037***
	-0.036***
	-0.035***
	-0.038***

	
	(-21.53)
	(-22.33)
	(-20.67)
	(-22.58)

	工业化程度
	-0.000**
	-0.000**
	-0.000
	-0.000**

	
	(-2.36)
	(-2.07)
	(-1.42)
	(-2.67)

	经济发展水平
	0.008***
	0.007***
	0.009***
	0.005**

	
	(3.32)
	(2.91)
	(3.26)
	(2.23)

	Constant
	-0.228***
	-0.161***
	-0.148***
	-0.199***

	
	(-5.18)
	(-3.92)
	(-3.42)
	(-4.97)

	Observations
	630
	585
	540
	540

	R-squared
	0.881
	0.880
	0.854
	0.903

	Country FE
	YES
	YES
	YES
	YES


注：***表示p<0.01，**表示p<0.05，*表示p<0.1，括号中数字为参数估计值的标准差

为进一步探究标准存量对全要素生产率的作用机制，本文将全要素生产率分解为技术进步（TECCH）、技术效率（TECH）和规模效率（SECH）进行回归分析，结果如表3所示。
可以发现，当期标准水平对技术效率与规模效率存在显著正向影响，对技术进步存在显著负向影响，这说明当期标准水平对沿线国家生产率的拉动作用主要是由于当期标准水平对技术效率和规模效率的促进作用，而当期标准水平的提高可能抑制沿线国家技术进步水平，这是由于标准具有约束技术多样性的功能，因此从短期来看，标准水平的提高可能会抑制沿线国家技术进步。
滞后一期标准水平对技术效率具有显著正向影响，对技术进步具有显著负向影响，对规模效率的影响不显著，滞后两期标准水平则仅对技术效率具有显著正向影响，结果表明标准水平对沿线国家生产率的长期拉动作用主要是依靠对技术效率的促进作用实现的，而通过比较影响系数可以发现标准水平对技术效率的促进作用呈现先降后回升的趋势，滞后一期标准水平对沿线国家技术效率的影响最低。此外，从技术进步回归结果的影响系数可以发现，标准水平仅在短期可能抑制沿线国家技术进步，从长期来看，标准输出的抑制作用并不明显。
表3 生产率分解回归结果

	
	(1)
	(2)
	(3)

	变量
	TECCH
	TECH
	SECH

	标准输出
	-0.034***
	0.030***
	0.029***

	
	(-8.24)
	(4.19)
	(3.79)

	滞后一期
	-0.006*
	0.011*
	0.004

	
	(-1.95)
	(1.85)
	(0.74)

	滞后两期
	-0.001
	0.024**
	-0.011

	
	(-0.26)
	(2.41)
	(-1.05)

	Constant
	0.159
	-0.475**
	0.124

	
	(1.68)
	(-2.32)
	(0.61)

	Observations
	540
	540
	540

	R-squared
	0.914
	0.583
	0.423

	Control
	YES
	YES
	YES

	Country FE
	YES
	YES
	YES


注：***表示p<0.01，**表示p<0.05，*表示p<0.1，括号中数字为参数估计值的标准差

综上所述，标准输出对沿线国家生产率具有长期的促进作用。从短期来看，标准输出主要通过技术效率和规模效率促进沿线国家生产率的提升，从长期来看，标准输出的促进作用是通过拉动技术效率实现的。此外，标准输出可能在短期会抑制技术进步水平，但不会影响生产率的提高。
4.2 技术属性差异视角分析

上述研究表明中国标准输出能够在“一带一路”合作交流中促进沿线国家生产率水平的提高，在此基础上，文章根据标准的采标情况将国家标准划分为一致标准与特有标准，其中一致标准水平提高意味着中国标准与国际标准的一致性程度提升，特有标准水平提高则意味着我国标准化发展基础水平的提升，通过揭示标准技术属性差异视角分析一致标准与特有标准对沿线国家生产率的作用机制，有助于为进一步探索中国标准发展路径，更高效拉动“一带一路”沿线国家全要素生产率，促进“一带一路”互联互通提供参考。一致标准与特有标准对“一带一路”沿线国家生产率影响的回归结果如表4所示：

表4 一致标准与特有标准对沿线国家生产率影响分析

	
	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	(6)

	变量
	TFP
	TFP
	TFP
	TEC
	TE
	SE

	一致标准
	0.038***
	
	0.025***
	-0.088***
	0.054***
	0.059***

	
	(8.08)
	
	(8.93)
	(-13.36)
	(4.02)
	(4.04)

	特有标准
	
	0.026***
	0.021***
	0.021***
	0.015
	-0.015

	
	
	(10.72)
	(11.09)
	(3.72)
	(1.60)
	(-1.52)

	Constant
	-0.306***
	-0.113**
	-0.238***
	0.560***
	-0.616***
	-0.175

	
	(-5.34)
	(-2.30)
	(-4.63)
	(6.43)
	(-2.71)
	(-0.80)

	Observations
	630
	630
	630
	630
	630
	630

	R-squared
	0.837
	0.859
	0.882
	0.946
	0.583
	0.533

	Control
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES

	Country FE
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES


注：***表示p<0.01，**表示p<0.05，*表示p<0.1，括号中数字为参数估计值的标准差

模型（1）至模型（3）为一致标准与特有标准对沿线国家生产率的回归结果，模型（3）结果表明，一致标准与特有标准均对沿线国家生产率具有显著的正向影响，系数分别为0.025与0.021，这说明一致标准与特有标准输出能够促进沿线国家生产率的提升，一致标准对生产率的促进作用要明显高于特有标准，作用效果相差近20%，这意味着提高中国标准与国际标准的一致度与提升标准化发展基础水平都能够促进沿线国家生产率的提高，在国际贸易过程中，推进中外标准互认，提高我国标准与国际标准的一致性程度能够更有效地拉动“一带一路”沿线国家全要素生产率。
模型（4）至模型（5）为生产率分解回归结果，可以发现一致标准对技术效率与规模效率具有显著正向作用，而对技术进步具有显著负向作用，这说明一致标准主要是通过提升技术效率与规模效率来促进全要素生产率的提高，这主要是由于一致标准主要是参考国际标准制定，部分标准同样在沿线国家使用，因此能够更好地提高中国与沿线国家贸易效率，但同样可能带来限制技术多样性的问题，这也导致了一致标准的提高对技术进步存在一定的抑制作用。特有标准对技术进步具有显著的正向影响，对技术效率与规模效率的影响不显著，这说明了特有标准能够通过促进技术进步来拉动沿线国家生产率水平，这主要是由于特有标准所蕴含的技术多为中国自主创新科技技术，因此能够在一定程度上促进沿线国家技术进步。
上述研究结果表明，一致标准与特有标准均能够提高“一带一路”沿线国家生产率。由于标准的技术属性差异，一致标准对沿线国家生产率的促进作用要高于特有标准，其中一致标准是通过提升技术效率和规模效率拉动生产率，而特有标准则通过促进沿线国家技术进步拉动生产率。加快推动一致标准与特有标准的发展有助于提高“一带一路”沿线国家全要素生产率，促进“一带一路”互联互通。一方面，要提升标准化对外开放水平，持续开展重点领域标准比对分析，积极采用国际标准，大力推进中外标准互认，提高我国标准与国际标准的一致性程度，从而进一步促进沿线国家技术效率与规模效率；另一方面，要加强标准化发展基础水平，推动标准化与科技创新互动发展，从而进一步促进沿线国家技术进步。
4.3稳健性检验

4.3.1 更换被解释变量

本文测算了“一带一路”沿线国家资本生产率与劳动生产率，用以更换被解释变量进行检验，结果如表5所示。
表5 更换被解释变量稳健性检验

	
	(1)
	(2)
	(3)
	(4)

	变量
	资本生产率
	劳动生产率
	资本生产率
	劳动生产率

	标准输出
	0.040***
	0.070***
	
	

	
	(13.88)
	(9.19)
	
	

	一致标准
	
	
	0.023***
	0.052***

	
	
	
	(6.39)
	(9.09)

	特有标准
	
	
	0.020***
	0.031***

	
	
	
	(11.17)
	(7.33)

	Constant
	-0.240***
	-0.219***
	-0.245***
	-0.286***

	
	(-5.28)
	(-2.78)
	(-4.51)
	(-3.70)

	Observations
	630
	630
	630
	630

	R-squared
	0.883
	0.795
	0.883
	0.808

	Control
	YES
	YES
	YES
	YES

	Country FE
	YES
	YES
	YES
	YES


注：***表示p<0.01，**表示p<0.05，*表示p<0.1，括号中数字为参数估计值的标准差

模型（1）和模型（2）为更换被解释变量后，标准存量对生产率影响的回归结果，结果表明，标准水平能够显著拉动沿线国家资本生产率与劳动生产率，说明中国标准水平对沿线国家生产率的促进作用具有稳健性。模型（3）和模型（4）为更换被解释变量后，一致标准与特有标准对生产率影响的回归结果，结果显示一致标准与特有标准能够促进资本生产力和劳动生产率的提高，并且一致标准的促进作用要强于特有标准，进一步验证了一致标准与特有标准促进作用的稳健性。
4.3.2 更换解释变量

本文主要采用中国专利水平与中国标准国际影响力作为标准输出的替换指标进行稳健性检验。一方面，文章主要从标准技术属性角度考量标准输出对全要素生产率的影响，因此本文使用中国专利数量的对数作为标准水平的替换指标。另一方面，随着中国标准化发展，中国标准国际影响力逐渐增强，各国对中国标准的认可度随之提高，因此本文使用中国ISO主席人数的对数作为标准输出的替换指标。表6实证结果显示，本文的基本结论依然稳健。
表6 更换解释变量稳健性检验

	
	(1)
	(2)

	变量
	TFP
	TFP

	专利水平
	0.007***
	

	
	(11.21)
	

	标准国际影响
	
	0.012***

	
	
	(9.89)

	Constant
	1.029***
	1.041***

	
	(18.95)
	(19.77)

	Observations
	630
	630

	R-squared
	0.871
	0.863

	CountryFE
	YES
	YES

	Control
	YES
	YES


注：***表示p<0.01，**表示p<0.05，*表示p<0.1，括号中数字为参数估计值的标准差

5 异质性分析

5.1 “一带”与“一路”沿线国家分样本检验

首先，考虑到“一带”和“一路”沿线国家具有较强的异质性，本文把样本分为“一带”和“一路”进行异质性检验，结果如表7所示。

表7 异质性检验：“一带”“一路”国家检验

	
	(1)
	(2)
	(3)
	(4)

	变量
	“一带”国家
	“一路”国家
	“一带”国家
	“一路”国家

	标准输出
	0.043***
	0.040***
	
	

	
	(9.08)
	(9.43)
	
	

	一致标准
	
	
	0.024***
	0.025***

	
	
	
	(6.17)
	(6.08)

	特有标准
	
	
	0.022***
	0.019***

	
	
	
	(6.65)
	(8.72)

	Constant
	-0.214***
	-0.200***
	-0.203**
	-0.226***

	
	(-3.29)
	(-4.15)
	(-2.83)
	(-4.12)

	Observations
	252
	378
	252
	378

	R-squared
	0.820
	0.913
	0.819
	0.915

	Control
	YES
	YES
	YES
	YES

	Country FE
	YES
	YES
	YES
	YES


注：***表示p<0.01，**表示p<0.05，*表示p<0.1，括号中数字为参数估计值的标准差

从标准输出对一带一路国家生产率的影响来看，中国标准化发展水平对于一带国家与一路国家生产率的促进作用基本一致，标准输出对“一带”国家生产率的促进作用略高于“一路”国家。从一致标准与特有的影响来看，一致标准与特有标准都可以拉动“一带”与“一路”国家生产率，一致标准对“一带”“一路”国家生产率的促进作用基本一致，且略高于特有标准，特有标准对“一带”国家生产率的促进作用要略强于“一路”国家。
5.2 技术差距分析

考虑到“一带一路”沿线国家技术水平不同，各国对中国输出标准的使用、模仿吸收不同，为此，本文基于技术距离指标将“一带一路”沿线国家划分为高技术水平国家与低技术水平国家进行分析，技术距离大于0为低技术水平国家，技术距离小于0为高技术水平国家，实证结果如表8所示。
表8 异质性检验：技术水平差距建议

	
	(1)
	(2)
	(1)
	(2)

	变量
	高技术国家
	低技术国家
	高技术国家
	低技术国家

	标准输出
	0.025***
	0.044***
	
	

	
	(4.00)
	(9.38)
	
	

	一致标准
	
	
	0.010*
	0.032***

	
	
	
	(2.04)
	(7.08)

	特有标准
	
	
	0.015***
	0.020***

	
	
	
	(3.26)
	(8.74)

	Constant
	-0.314***
	-0.229***
	-0.292**
	-0.275***

	
	(-3.45)
	(-3.82)
	(-2.83)
	(-4.39)

	Observations
	242
	388
	242
	388

	R-squared
	0.962
	0.743
	0.961
	0.756

	Control
	YES
	YES
	YES
	YES

	Country FE
	YES
	YES
	YES
	YES


注：***表示p<0.01，**表示p<0.05，*表示p<0.1，括号中数字为参数估计值的标准差
根据各国技术水平进行划分得到回归结果表明，中国标准输出对于高技术国家生产率的影响要低于低技术国家的影响，进一步从标准属性差异分析发现，一致标准与特有标准对不同技术水平国家生产率都具有显著正向影响，其中一致标准对高技术国家生产率影响明显低于对低技术国家生产率的促进作用，而特有标准对不同技术水平国家的影响差异较小。
5.3 标准化水平差距分析

前文分析发现不同技术水平可能影响中国标准输出对生产率的拉动作用，文章进一步基于标准距离指标将“一带一路”国家划分为高标准化水平国家与低标准化水平国家，探究“一带一路”沿线国家标准化发展差距下，标准输出对不同标准化水平国家生产率的影响差异，标准距离大于0为低标准化水平国家，标准距离小于0为高标准化水平国家，实证结果如表9所示。

表9 异质性检验：标准化水平差距检验

	
	(1)
	(2)
	(3)
	(4)

	变量
	高标准国家
	低标准国家
	高标准国家
	低标准国家

	标准输出
	0.017***
	0.041***
	
	

	
	(5.40)
	(13.26)
	
	

	一致标准
	
	
	0.002
	0.023***

	
	
	
	(0.23)
	(7.58)

	特有标准
	
	
	0.011***
	0.021***

	
	
	
	(5.11)
	(10.01)

	Constant
	-0.292***
	-0.228***
	-0.250***
	-0.228***

	
	(-4.62)
	(-4.79)
	(-3.31)
	(-4.16)

	Observations
	73
	557
	73
	557

	R-squared
	0.926
	0.894
	0.925
	0.894

	Control
	YES
	YES
	YES
	YES

	Country FE
	YES
	YES
	YES
	YES


注：***表示p<0.01，**表示p<0.05，*表示p<0.1，括号中数字为参数估计值的标准差

从表9结果可以发现，中国标准输出能够提升不同标准水平国家生产率，其中对高标准水平国家生产率的拉动作用远小于低标准水平国家。进一步从不同标准角度来看，一致标准对高标准国家生产率的影响不显著，而特有标准对其生产率具有显著正向影响，作用系数远高于一致标准。这主要是由于高标准国家与国际标准的一致度更高，导致一致标准无法再拉动生产率的提高，而特有标准所蕴含的中国自主创新科技技术能够促进高标准国家技术水平，因此特有标准能够促进其生产率提高。低标准国家回归结果表明，一致标准与特有标准都能够促进低标准国家生产率提升，且作用基本相同。比较不同标准对不同标准水平国家的影响可以发现，一致标准与特有标准输出对低标准国家生产率的拉动作用都要强于对高标准国家的拉动作用。
5.4 欧盟国家与非欧盟国家分析

通过对不同标准水平将国家进行划分发现标准输出存在较大差异，在“一带一路”国家中有部分欧盟国家使用欧盟标准，那么使用欧盟标准是否会标准输出的拉动作用呢，文章进一步将“一带一路”国家划分为欧盟国家子样本和非欧盟国家子样本进行分析，实证结果如表10所示。
表10 异质性检验：欧盟国家与非欧盟国家检验

	
	(1)
	(2)
	(1)
	(2)

	变量
	欧盟国家
	非欧盟国家
	欧盟国家
	非欧盟国家

	标准输出
	0.019***
	0.041***
	
	

	
	(5.72)
	(10.88)
	
	

	一致标准
	
	
	0.015***
	0.023***

	
	
	
	(3.51)
	(8.66)

	特有标准
	
	
	0.009***
	0.020***

	
	
	
	(5.88)
	(7.99)

	Constant
	-0.317***
	-0.264***
	-0.361***
	-0.262***

	
	(-8.14)
	(-3.53)
	(-10.73)
	(-3.17)

	Observations
	154
	476
	154
	476

	R-squared
	0.912
	0.898
	0.916
	0.899

	Control
	YES
	YES
	YES
	YES

	Country FE
	YES
	YES
	YES
	YES


注：***表示p<0.01，**表示p<0.05，*表示p<0.1，括号中数字为参数估计值的标准差

实证研究结果验证了本文的猜想，中国标准输出对欧盟国家生产率的影响要弱于对非欧盟国家生产率的影响。文章进一步从不同标准角度进行市场研究发现，一致标准与特有标准能够促进欧盟国家生产率的提高，但是一致标准的作用要远强于特有标准，这是由于欧盟国家使用国际标准与欧洲标准时间更久，因此一致标准对其生产率的拉动作用要更强。在非欧盟国家的实证结果在，一致标准与特有标准都能拉动其生产率的提升，一致标准的作用略强于特有标准。比较欧盟国家与非欧盟国家的回归结果可以发现，标准输出对欧盟国家生产率的拉动作用要弱于非欧盟国家，其中特有标准输出的拉动作用差异较大。
6 结论

标准如何有效推进“一带一路”沿线国家的互联互通是当前“一带一路”建设与标准国际化发展的核心内容。本文基于2006-2019年沿线国家面板数据，首先分析了中国标准发展对“一带一路”沿线国家全要素生产率的作用机制，然后基于“技术属性”角度分析了特有标准与一致标准的影响差异，最后进行异质性检验。得到以下主要结论：第一，中国标准输出对“一带一路”沿线国家全要素生产率具有长期促进作用。生产率分解结果显示，从短期来看，主要是通过增强技术效率与规模效率对生产率产生作用；从长期来看，主要是通过增强技术效率产生影响。第二，一致标准与特有标准对于沿线国家生产率提升均具有拉动作用，一致标准的拉动作用强于特有标准。生产率分解结果显示，一致标准主要通过促进技术效率与规模效率提高沿线国家生产率，特有标准则主要通过促进沿线国家技术进步拉动生产率。第三，标准输出对高技术、高标准以及欧盟国家生产率的拉动作用弱于对低技术、低标准、分欧盟国家的影响。在高技术、高标准以及欧盟国家的回归结果中，特有标准对于高技术、高标准国家的拉动作用要优于一致标准，而对欧盟国家生产率的拉动则弱于一致标准。在低技术、低标准以及非欧盟国家的结果中，一致标准的拉动作用普遍优于特有标准。
本文研究结果不仅揭示了标准输出能够拉动“一带一路”沿线国家全要素生产率，为标准促进“一带一路”沿线国家的互联互通，还为标准输出如何进一步推进“一带一路”互联互通提供了理论依据与实践指引。基于本文研究的主要结论，提出以下建议：第一，标准输出能够长期提升“一带一路”沿线国家生产率水平，促进“一带一路”互联互通。因此，我国应继续推进标准化工作，拓展标准合作模式，推动国内国际标准化协同发展，以标准联通促进“一带一路”高质量发展。第二，优化标准技术内核，提高一致标准与特有标准输出质量。一方面，加强科技项目与标准化工作联动，加快先进适用科技创新成果转化，促进创新技术成果应用，以科技创新提升特有标准输出质量，助力“一带一路”技术创新。另一方面，深化标准化国际交流合作，推进中外标准互认进程，提升我国标准与国际标准一致程度，提升一致标准输出质量，促进“一带一路”合作效率。第三，优化标准输出路径，提高一致标准与特有标准输出效率。基于“一带一路”沿线国家异质性检验结果，以特有标准输出加强高技术、高标准国家合作，共同促进技术创新，突破关键性技术难关。以一致标准输出引领低技术、低标准国家协同发展，提升贸易便利程度，实现高质量发展。此外，积极完善基础设施“硬联通”与规制标准“软联通”，缩短“距离”，提升标准输出效率。
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