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广东省与日本机电产品贸易效率研究—基于随机前沿

模型的实证分析

谭芬

东莞城市学院，中国·广东 东莞 523000

摘要：在全球制造业分工调整、区域产业链重构的背景下，提升贸易效率是深化区域经贸合作的关键。本文以 

2015—2024 年广东对日本机电产品贸易数据为样本，借助随机前沿模型测算并分析双方机电产品贸易效率及动态特

征。研究发现，粤日机电产品贸易整体效率较高但存在效率损失，出口效率对市场准入和技术标准更敏感，进口效

率易受产业链调整、外部冲击影响，进出口合计效率的稳定性掩盖了二者结构性差异。据此，本文提出加强技术标

准协调、深化产业链合作、优化区域开放政策的提升路径，研究也为从效率视角评估区域经贸合作提供了经验证据。
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Abstract：Against the backdrop of global manufacturing division of labor adjustments and regional industrial chain 
restructuring, enhancing trade efficiency is pivotal to deepening regional economic and trade cooperation. Using data on 
Guangdong's mechanical and electrical product trade with Japan from 2015 to 2024 as a sample, this study employs a 
stochastic frontier model to measure and analyze the trade efficiency and dynamic characteristics of mechanical and electrical 
products between the two regions. The findings reveal that while the overall trade efficiency in mechanical and electrical 
products between Guangdong and Japan is relatively high, efficiency losses exist. Export efficiency is more sensitive to market 
access and technical standards, whereas import efficiency is susceptible to industrial chain adjustments and external shocks. 
The stability of combined import-export efficiency masks the structural differences between the two. Based on these findings, 
the study proposes pathways for improvement, including strengthening technical standard coordination, deepening industrial 
chain collaboration, and optimizing regional openness policies. Additionally, the research provides empirical evidence for 
evaluating regional economic and trade cooperation from an efficiency perspective.
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0 引言
在全球制造业分工体系调整和区域产业链重构背景

下，中日经贸合作正由规模扩张型向质量效率型转变。作

为中国对外贸易最为活跃的地区之一，广东省在机电产品

领域长期保持较强出口能力；而日本在高端制造和关键零

部件方面具有显著优势。机电产品贸易不仅是粤日经贸关

系的重要组成部分，也是衡量区域制造业竞争力和贸易质

量的重要指标。

现有研究多从贸易规模或结构角度分析中日机电产品

贸易，但在存在技术标准差异、制度摩擦和非关税措施的

情况下，仅以贸易额变动衡量贸易绩效，难以反映贸易是

否充分实现其潜在水平。因此，从贸易效率视角出发，对

广东省与日本机电产品贸易进行系统分析，具有重要现实

意义。

基于此，本文引入随机前沿模型方法，对 2015—2024

年广东省对日本机电产品出口、进口及进出口合计的贸易

效率进行测算，分析其变化特征及潜在提升空间，为优化

区域经贸合作提供经验依据。

1 广东省与日本机电产品贸易发展现状
1.1 广东省与日本机电产品贸易规模变化

根据 2015—2024 年广东省对日本机电产品贸易数据

测算，样本期内广东省与日本机电产品贸易规模整体保持
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在较高水平，呈现出波动中调整的发展特征。

从贸易总额来看，广东省与日本机电产品贸易规模在

2015—2017 年相对平稳，年均贸易额维持在约 340 亿美元

左右；2018 年贸易规模出现明显上升，随后在 2020 年受

到全球经济环境变化影响有所回落；2021—2022 年贸易规

模再度上升并达到样本期内的相对高位；2023 年出现阶段

性回落，2024 年则呈现一定程度的恢复性增长趋势。

总体而言，广东省与日本机电产品贸易规模具有较强

韧性，在外部环境波动背景下仍维持在较高水平，为后续

贸易效率分析提供了重要的现实基础。

图1 广东省与日本机电产品贸易规模变化趋势（2015—

2024年）

1.2 广东省与日本机电产品贸易产品结构分析

从产品结构看，广东省与日本机电产品贸易主要集中

在 HS 编码 84（机械设备及零部件） 和 HS 编码 85（电机、

电气设备及其零部件）两大类，其中 HS 编码 85 类产品长

期占据主导地位。

具体来看，样本期内 HS 编码 85 类产品在机电产品贸

易总额中的占比总体维持在 60%—70% 区间，而 HS 编码

84 类产品占比则相应维持在 30%—40% 区间。2015—2019

年间，HS 编码 85 类产品占比略有下降，HS84 类产品占比

相对上升；2020 年以后，HS85 编码类产品比重再次上升，

反映出广东省与日本在电气设备、电子元件等领域的贸易

联系进一步加强。

产品结构变化表明，广东省对日本机电产品贸易在一

定程度上向技术密集度较高的电气和电子产品集中，但机

械设备及相关零部件仍保持稳定比重，体现出较为均衡的

产品结构特征。

1.3 贸易规模与结构特征

综合贸易规模与产品结构变化可以发现，广东省与日

本机电产品贸易在样本期内呈现出以下特征：

第一，贸易规模总体稳定但存在阶段性波动，说明广

东省与日本机电产品贸易对外部环境变化具有一定敏感性，

但整体抗冲击能力较强。

第二，产品结构相对集中但未出现单一化趋势，HS85 

类产品虽占主导地位，但 HS84 类产品保持稳定比重，有

助于降低贸易结构风险。

第三，贸易规模和产品结构的变化为后续贸易效率分

析提供了重要背景。即便在贸易规模较高或产品结构相对

稳定的年份，贸易效率仍可能存在差异，这正是引入随机

前沿模型进行效率测算的现实依据。

2 模型设定与研究方法
本文采用随机前沿模型对贸易效率进行测算，基本形

式如下：

其中，Tt 表示广东省对日本机电产品贸易额，t 为时

间趋势项， Vt 为随机扰动项，ut 为非负无效率项。贸易效

率定义为：

随机前沿分析方法最初主要用于生产效率和技术效率

研究，近年来逐渐被引入国际贸易领域，用于测算贸易效

率和贸易潜力。与传统回归模型相比，随机前沿模型能够

将随机扰动项与非效率项加以区分，从而在存在外生冲击

和统计噪声的情况下，更为准确地识别实际贸易水平相对

于潜在前沿的偏离程度。

在贸易效率研究中，随机前沿模型通常以扩展引力模

型或时间趋势模型作为前沿函数。鉴于本文研究对象为单

一省份与单一贸易伙伴之间的机电产品贸易，且样本期为

2015—2024 年的年度数据，核心解释变量在时间维度上的

变化相对有限，本文采用时间趋势形式的随机前沿模型，

以刻画广东省对日本机电产品贸易在样本期内的可达前沿

水平。

需要说明的是，该模型设定并不旨在解释贸易规模的

决定机制，而是侧重于在既定贸易环境下，对贸易效率进

行相对测算。因此，该方法适用于分析贸易效率的动态变

化及其阶段性特征，能够为后续的比较分析和政策讨论提

供基础。

3 数据处理方法与描述性特征
本文选取 2015—2024 年广东省对日本机电产品贸易

数据，涵盖出口额、进口额及进出口总额，产品范围主要

包括 HS84 和 HS85 类商品。为降低异方差影响，模型中对
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贸易额变量取自然对数。

为保证实证结果的稳健性和可比性，本文在数据处理

过程中对原始贸易数据进行了必要的整理和转换。首先，

鉴于贸易额数据在时间序列中可能存在异方差问题，本文

对广东省对日本机电产品出口额、进口额及进出口总额均

取自然对数形式，以降低极端值对模型估计结果的影响。

从描述性特征来看，样本期内广东省与日本机电产品

贸易规模整体呈现出波动中增长的态势，出口与进口规模

在不同年份存在一定差异。这种差异既反映了外部市场需

求变化，也与产业结构调整和供应链重构等因素密切相关。

需要指出的是，机电产品作为技术密集型和资本密集

型产品，其贸易规模和贸易效率往往对制度环境、技术标

准以及产业链协同程度高度敏感。因此，在样本期内，即

便贸易规模保持相对稳定，贸易效率仍可能出现阶段性波

动。本文通过随机前沿模型测算贸易效率，正是为了在规

模变化之外，更准确地刻画广东省与日本机电产品贸易绩

效的动态特征。

此外，考虑到样本期长度和数据可得性限制，本文未

进一步区分更细分的产品类别。相关结论主要反映广东省

与日本机电产品贸易的整体效率特征，后续研究可在更长

时间序列或更细分产品层面加以拓展。

4 实证结果与分析
4.1 出口贸易效率

本文首先将机电产品进出口合计额构造为 ，

并 对 其 取 对 数 后 建 立 时 间 趋 势 型 随 机 前 沿 模 型

。在半正态无效率项假设下，

采用极大似然法估计模型参数，并依据条件期望

的 Jondrow 分解计算年度无效率项，最终得到贸易效

率 。

测算结果显示，2015—2024 年广东对日本机电产品出

口贸易效率整体处于较高水平，效率值介于 0.887—1.000

之间，平均效率约为 0.95，如表 1 所示。部分年份出口效

率出现阶段性下降，表明在这些时期出口贸易尚未完全达

到潜在前沿水平，存在一定效率损失。

出口效率在样本中期出现明显波动，可能与外部需求

变化、供应链调整以及日本市场技术标准和认证要求有关。

随后几年出口效率有所回升，反映出企业对日本市场规则

的适应能力逐步增强。

4.2 进口贸易效率

进口贸易效率波动幅度相对更大，最低值出现在样本

后期。进口效率下降可能与关键零部件采购结构调整、汇

率波动以及产业链重构有关。相较出口端，进口端对外部

冲击和产业调整更为敏感。

4.3 进出口合计贸易效率

从进出口合计来看，贸易效率在样本期内整体接近贸

易前沿，表现出较强稳定性。但这一结果并不意味着贸易

摩擦完全消失，而更可能是出口与进口效率变化在总量层

面相互抵消的结果。因此，从政策分析角度看，分项贸易

效率更具解释力。

表1 广东省与日本机电产品贸易效率测算结果

（2015—2024）

年份 出口效率 进口效率 进出口合计效率

2015 0.970 0.891 0.999178

2016 0.949 0.886 0.999164

2017 0.959 0.876 0.999165

2018 0.974 1.000 0.999232

2019 0.909 0.996 0.999196

2020 0.887 0.941 0.999159

2021 0.984 1.000 0.999239

2022 1.000 0.933 0.999231

2023 0.947 0.809 0.999129

2024 0.935 0.905 0.999170

为验证随机前沿模型在本文研究中的适用性和估计结

果的可靠性，本文对模型进行了必要的有效性检验，重点

考察无效率项的显著性及模型设定的合理性。

首先，通过对随机前沿模型中无效率项方差占比参数

γ（gamma）进行检验，判断贸易无效率是否在样本期内

显著存在。γ 参数反映无效率项方差在总误差方差中的比

重，其取值范围为 0—1。当 γ 显著大于 0 时，说明实际

贸易水平与潜在前沿之间的偏离主要来源于无效率因素，

而非纯随机扰动。本文估计结果显示，γ 参数显著大于 0，

表明广东省与日本机电产品贸易中存在显著的无效率成分，

采用随机前沿模型具有合理性。

其次，本文采用半正态分布假设刻画无效率项。该假

设在贸易效率研究中被广泛采用，能够反映无效率项非负

且集中于低值区间的特征。从估计结果来看，无效率项分

布形态与样本数据特征基本一致，未出现明显异常，说明

分布设定具有合理性。

此外，为检验模型结果的稳健性，本文分别对出口、

进口及进出口合计口径进行随机前沿估计。结果显示，各

口径下贸易效率的时间演变趋势总体一致，未因贸易口径

变化而出现方向性差异，表明模型估计结果具有较好的稳

健性。

综上所述，随机前沿模型能够较好刻画广东省与日本
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机电产品贸易效率特征，其估计结果在统计意义上是可靠

的，可为后续比较分析和政策讨论提供有效支撑。

5 广东省与日本机电产品贸易效率的比较

分析
为更加客观地评价广东省与日本机电产品贸易效率水

平，有必要将其置于国际比较框架下，与其他主要经济体

或地区在机电产品贸易效率方面的表现进行对照分析。

从测算结果来看，2015—2024 年广东省与日本机电产

品贸易效率整体保持在较高区间，但出口与进口端呈现出

不同的演变特征。出口贸易效率总体波动幅度相对有限，

多数年份维持在 0.95 左右，表明广东省对日本机电产品出

口在整体上较为接近潜在贸易前沿。相比之下，进口贸易

效率波动幅度明显更大，尤其在样本后期出现阶段性下滑，

反映出进口端对产业链调整和外部环境变化更为敏感。与

部分发达经济体相比，该效率水平明显高于部分新兴经济

体对发达国家机电产品出口的平均效率区间。相关研究表

明，部分东南亚国家在对发达经济体机电产品出口中，其

贸易效率通常处于 0.85—0.92 之间，主要受制于产业配套

能力不足和技术标准适配程度有限等因素。

与此相比，广东省在制造业基础、产业配套完整性以

及规模化生产能力方面具备明显优势，使其在对日本机电

产品出口中能够维持相对较高的效率水平。这一结果在一

定程度上反映出广东省在全球制造业分工体系中已具备较

强的中高端制造能力。

然而，与部分制造业高度发达的经济体相比，广东

省对日本机电产品出口效率仍存在差距。以德国、日本国

内区域或韩国为例，相关文献中基于随机前沿方法测算的

高端机电产品贸易效率往往稳定在 0.97 以上，且波动幅

度较小。这表明在技术标准一致性、品牌溢价以及长期稳

定供应关系方面，广东省企业仍有进一步提升空间。

在进口贸易效率方面，广东省自日本进口机电产品的效

率波动相对较大，最低值降至 0.809，明显低于同期部分发达

经济体之间的双边机电产品贸易效率水平。这一现象在一定

程度上反映出广东省在关键零部件和高端设备进口过程中，

仍受到产业链调整、采购替代以及外部环境变化的影响。

总体来看，广东省与日本机电产品贸易效率在国际比

较中处于“中上水平”，在制造业基础和规模优势方面表

现突出，但在稳定性和高端环节协同方面仍存在不足。

6 结论与政策启示
本文基于随机前沿模型，对 2015—2024 年广东省与

日本机电产品贸易效率进行了实证分析，并在此基础上引

入国际与区域比较视角，得出以下主要结论。

第一，广东省与日本机电产品贸易整体效率处于较高

水平，在国际比较中表现为“中上区间”，反映出广东省

在制造业规模和产业配套方面的显著优势。

第二，出口贸易效率总体高于进口贸易效率，但波动

幅度更大，表明出口端对外部市场环境和技术标准变化更

为敏感；进口贸易效率在部分年份明显偏低，反映出产业

链调整和关键零部件依赖所带来的阶段性影响。

第三，与制造业高度发达经济体相比，广东省在高端

机电产品贸易稳定性、技术标准深度协同以及长期供应关

系方面仍存在提升空间。

基于上述结论，本文结合广东省机电产品对日本贸易

的实际情况，提出以下针对性政策启示，助力产业提质增

效、稳固贸易合作。

一是通过加强技术标准对接与认证互认，降低企业进

入日本市场的制度性成本。日本市场技术标准严苛、认证

体系繁杂，企业往往因适配标准投入高额成本。需由政府

牵头搭建双边标准对接平台，推动粤日机电领域核心技术

标准的协商互通，简化认证流程，探索“一次认证、双边

互认”机制，减少企业重复检测、重复认证的支出，同时

组建专业服务团队为企业提供标准解读和认证指导，破解

技术壁垒难题。

二是深化产业链层面的长期合作机制，提升关键零部

件和高端设备贸易的稳定性。当前全球供应链波动加剧，

广东省机电企业对日本关键零部件、高端设备的依存度较

高。应推动粤日企业建立长期战略合作伙伴关系，鼓励双

方在研发、生产、供应等环节深度绑定，支持省内龙头企

业与日本核心厂商联合组建研发中心，共同攻克零部件国

产化替代技术，同时搭建供应链应急保障体系，防范断供

风险，筑牢贸易合作的产业链根基。

三是从贸易效率和结构优化角度出发，推动广东省机

电产品贸易由“规模优势”向“效率与质量并重”转型升

级。目前广东机电产品对日出口虽规模较大，但高端产品

占比偏低、附加值不高。需加大对高端机电产品研发的政

策扶持，引导企业聚焦智能装备、新能源汽车、高端电子

器件等领域突破核心技术，提升产品质量与附加值；同时

优化贸易流程，依托粤港澳大湾区物流枢纽优势，推进跨

境物流数字化、智能化升级，提高通关效率，实现贸易规

模与质量、效率的协同提升。
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