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摘要:本文计算了区域贸易协定(RTA)覆盖率指标以反映一国自由贸易区建设发展情况,用研发网络中心

度反映其在全球研发网络中的地位。研究发现:全球RTA覆盖率均值总体呈逐年上升趋势,国际贸易表现出更

为明显的“集团化”特征。RTA覆盖率对研发网络中心度有显著正向影响,主要通过优化研发环境和增强技术

溢出获取实现。异质性分析表明,同时包含“WTO+”和“WTO—X”条款的RTA覆盖率,在网络中位于核心、半

核心位置国家RTA覆盖率的提高将显著提升其研发网络地位,且相比诸边协定,双边协定覆盖率的提升作用更

大。本文为我国构建高标准自贸区网络、加快实施创新驱动发展战略提供了新的经验证据。
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一、引言

当前,各类贸易限制措施层出不穷,地缘政治冲突不断发生,世界经济运行面临诸多不确定性,国
际经贸秩序也面临多重挑战。随着以 WTO为框架的多边贸易谈判机制陷入停滞,决策灵活、协调便

利的区域贸易协定①(RegionalTradeAgreement,RTA)逐渐成为各国参与国际经贸合作和抵御贸易

风险的重要工具。近年来,区域贸易协定缔结活动在世界范围内频频开展,根据 WTO的统计,截至

2022年底,全球生效的RTA共356项,而1995年乌拉圭回合结束前仅生效45项,在今后相对较长

的时期内,签订RTA仍将是世界各国参与国际经贸合作的重要方式。作为多边贸易体系的坚定支

持者,我国政府高度重视RTA的建设,截至2023年10月30日已与29个国家(地区)签订了22个自

贸协定。2023年政府工作报告指出,要“坚定扩大对外开放,深化互利共赢的国际经贸合作”,扩大面

向全球的高标准自由贸易区网络,能够顺应我国发展高层次开放型经济的要求,成为我国构建双循环

经济格局的重要抓手。
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研发网络是指企业、政府、大学等组织为创造和分享异质性技术知识而建立的复杂网络关系。在

知识经济时代,研发活动的高端环节往往伴随着较强的跨境关联,这在空间形式上表现为全球不同地

理区域若干个研发单元的叠加,研发国际化越来越呈现网络化特征,并逐渐成为全球生产网络的核心

层[1]。而全球研发网络的嵌入有位置等级结构之分,作为其中心枢纽地位的直观反映,研发网络中心

度代表了节点国家对网络关系和知识技术等研发资源的控制能力,一定程度上衡量了其抗击供应链

风险冲击的韧性[2]。研发网络中心度的提升有助于一国获取更多的外部创新资源,通过优质研发要

素的交互提升辐射广度,进而增强自身的创新能力和国际竞争优势。党的二十大报告提出,要“加快

实施创新驱动发展战略”,我国需要加快迈入研发的高端环节,而当前逆全球化暗流涌动,我国面临西

方国家“研发脱钩”的风险。RTA的扩张将对全球研发网络中心度产生多重经济效应,一方面,RTA
中的知识产权保护与投资条款将带来知识流动,增强研发要素在国际间的溢出[3],从而提升签订方的

研发网络中心度。但另一方面,RTA的签订对成员国的影响可能是非对称的,核心技术薄弱、原始创

新能力不强的经济体在国际研发活动中可能会面临“卡脖子”难题,在全球创新链中陷入“低端锁定”
与“高端封锁”的困局[4],无法实现研发网络中心度的提升。那么,在实践中,RTA的签订对研发网络

中心度究竟产生了怎样的影响? 具体作用机制如何? 不同类型RTA的影响效应是否存在异质性?
在当前国内建设开放型经济体制和国际经贸规则体系变革的双重背景下,厘清这些问题能够为我国

构建高标准自由贸易区网络,全面实施创新驱动发展战略提供经验证据。

二、文献综述

与本文相关的第一类文献是关于全球研发网络演变动力机制的研究。现有文献表明,全球研发

网络嵌入结构的影响因素主要包括三个维度。一是国家自身的要素资源禀赋,包括人力资本[5]、研发

资本[6]、通信基础设施[7]等研发创新要素,这是各国参与全球研发网络分工的基础。二是国家对外开

放程度,FDI、国际贸易和国外专利申请是东道国获取国际技术溢出的三大主要路径[8],国家对外开

放程度的提高有助于一国融入跨国合作创新网络,提升研发合作的“宽度”及“深度”[1]。此外,从区域

经贸合作看,国家间贸易协定的签订将促进彼此创新合作的开展[9],数字贸易规则的签订则有助于一

国成为全球研发网络的中心国家[10]。三是不可控的外部驱动因素,主要是指国家间的地理距离、社
会距离和文化距离等环境因素[11][12]。与本文相关的第二类文献是关于区域贸易协定的研究,主要聚

焦于RTA的测度及其经济效应分析两个方面。RTA的测度是进行定量分析的首要前提,测度方法

主要包括“黑箱”式虚拟变量赋值[13]、根据条款覆盖率计算RTA深度[14][15]、根据贸易往来情况计算

贸易额覆盖率[16][17]、采用社会网络分析法计算RTA网络中心度[18]以及利用自然语言处理技术进行

文本分析[19]。随着测度方法逐渐深入,针对RTA经济效应的研究也逐渐增多。首先是贸易效应,

RTA的缔结将降低贸易壁垒,显著增加双边贸易[20]。其次是创新效应,RTA为前沿技术引进和知

识溢出提供了强有力的渠道支撑,促进了国际间的投资合作和人员跨区域流动,是各国技术进步的重

要引擎[21][22][23]。
已有研究为本文提供了重要启示,相较于现有文献,本文可能的边际贡献如下:首先,根据各国

RTA签订情况,以各国与协定伙伴国所覆盖的贸易额占该国贸易总额的比重,测算RTA覆盖率指

标,该指标从实际贸易活动角度刻画一国的自贸区建设发展情况,不仅体现了一国对区域经济一体化

参与的深度,而且一定程度上也反映该国对相关规制标准的拓展适用情况。现有研究对其进行了测

算,本文进一步使用该指标进行实证分析,从新的视角考察自贸区建设的经济效应。其次,虽然现有

文献广泛关注了RTA签订的经济效应,但尚未分析其对研发网络中心度的影响,RTA具有全球市

场资源开放和信息技术资源传递职能,与协定伙伴国贸易关联强度的差异意味着对研发要素的获取

和吸收能力不同,从而使各国不同程度地嵌入全球研发网络当中。因此,本文将一国的RTA发展建

设情况与其国际研发地位结合起来,深入剖析RTA对研发网络中心度的影响,对现有文献形成了重

要补充。
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三、理论分析

当前,人才、知识、技术和资本等研发要素在国际间加速流动,知识更新周期日益缩短,逐渐形成

了紧密的研发网络,而网络中心度可以衡量一国网络节点与其他国家节点的关联状况,高的研发网络

中心度意味着其在全球研发网络中占据重要的枢纽地位。一国贸易往来中RTA伙伴国所涵盖贸易

额比例的提高,将通过优化研发环境和增强技术溢出获取来提升该国的研发网络中心度。
(一)RTA覆盖率与研发网络中心度

RTA逐渐成为各国进行贸易、投资与合作的基石,其所形成的国际规制正在深刻改变全球产业

链、供应链和创新链[15]。开放经济增长理论认为,参与国际经济活动是技术跨国传播的重要渠

道[24]。一国通过加强与贸易协定伙伴国的经贸合作,将推动相关国家形成利益共同体,从而减少国

家间研发合作的不确定性。在共同利益目标驱动下,这将有利于其加强与贸易协定伙伴国在关键核

心技术领域联合开发的力度[9],推动研发要素在一定程度上实现资源共享,进而使本国的研发能力和

潜在知识存量得到提升。此外,国际贸易“集团化”将为前沿技术引进和知识跨国溢出提供制度支撑,

RTA覆盖率的提升将推动知识产权等规则条款的履行,以优化区域内的研发创新环境,从而吸引跨

国公司研发中心、高端人才等研发资源集聚,进而提升在全球研发网络中的地位。因此,本文提出以

下假设:
假设1:一国RTA覆盖率提高有助于其研发网络中心度提升。
(二)RTA覆盖率、研发环境优化与研发网络中心度

区域贸易协定作为约束和规范缔约方行为的超国家机构,具有协调各国制度与政策环境的功

能[21]。RTA伙伴国所覆盖贸易额占一国贸易总额的比重越高,该国就越有动力提升贸易规则的执

行质量,国家范围内对相关议题拓展适用的深化程度也就越高。而区域贸易协定所涉及的边境后条

款与研发环境紧密相关[25],知识产权条款通过拓展知识产权保护范围、明确产权归属、延长保护期限

等规定构建了知识产权保护领域的规则框架[26];创新政策、竞争政策等规则增加了技术市场的透明

度,有利于吸引全球研发要素集聚;投资条款通过投资准入、投资保护等规制畅通了国家间资本要素

的流动通道,为研发资本的国际流动提供保障。一国RTA覆盖率的提高将增加其国内面临的研发

环境改善压力,推动缔约国制定更明确和更透明的知识产权保护等规制,从而为创新主体的研发活动

提供良好的制度保障[27]。研发环境的优化将激励各国持续开展创新并加大研发投入,加快“要素投

入—研发产出”的转化效率,进而提升一国在全球研发网络中的地位。因此,本文提出以下假设:
假设2:RTA覆盖率的提高通过优化研发环境,提升一国的研发网络中心度。
(三)RTA覆盖率、技术溢出获取与研发网络中心度

从知识扩散角度看,依据信息经济学理论,一国RTA覆盖率的提高传递出一国与协定伙伴国深

入合作的市场信号,缔约国间的贸易往来更具“黏性”,从而在母国与伙伴国之间形成锁定效应[28]。
与协定伙伴国经贸往来关系的加强将有利于建立稳定的市场渠道,增进双边互信的同时也降低跨国

交易的信息搜寻成本[29],进而推动异质性要素在缔约国间反复循环流动,使知识信息、技术资源互换

共享的组织边界外延,实现差异化信息领域的覆盖与接触阈值的提升[22],从而深化区域创新链合作,
提高知识的空间溢出程度。从主动获取角度看,RTA覆盖率体现了一国对协定区域的生产依赖和产

业嵌入程度,由于贸易协定条款的商签往往以各国互惠为基础,议题谈判将基于各国要素禀赋和比较

优势开展,通过与缔约国建立人才、技术、资本等研发要素的最优活动机制,一国渐进改进自身对全球

研发合作的嵌入战略,逐渐拓宽优质中间品的来源渠道,进而增强其获取知识和技术等方面的能

力[30][31]。这些效应将为参与国之间的信息交流和技术扩散提供支撑,从而提升一国在全球研发网络

中的地位。因此,本文提出以下假设:
假设3:RTA覆盖率的提高通过增强技术溢出获取,提升一国的研发网络中心度。
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四、数据指标与基本事实

(一)模型构建

为考察RTA覆盖率对研发网络中心度的影响,本文设定以下模型:

lnrdcit=β0+β1rtacit+β2Xit+δi+δt+εit (1)
式(1)中,被解释变量lnrdcit为t年i国研发网络中心度的对数值;解释变量rtacit为t年i国与其

所有RTA伙伴国贸易额占该国贸易总额的比重;Xit为国家层面的控制变量;δi为国家固定效应,δt为
时间固定效应,εit为随机扰动项。

(二)变量选取

1.核心解释变量

区域贸易协定覆盖率(rtac)是本文的核心解释变量,较多文献依据 Hofmann提供的RTA深度

数据库来检验RTA的贸易效应[14],该数据库基于协定文本对政策领域的覆盖范围进行测算,并不能

反映RTA签订对一国经济活动或贸易的重要性,而区域贸易协定覆盖率能较好地反映一国与协定

伙伴国的贸易关联强度。该指标采用各国与RTA伙伴国所覆盖贸易额占其当年所开展贸易总额的

比重衡量,具体地,假设第t年i国共有m个贸易伙伴,则第t年i国的区域贸易协定覆盖率指标可以

表示为:

rtacit=
∑m
h=1xihtIrtaiht( )

∑m
h=1xiht

(2)

式(2)中,xiht表示第t年i国与h国的双边贸易额,Irtaiht( ) 为示性函数,如果t年i国与h国是

RTA伙伴国,则取值为1,否则取值为0。该指标以贸易协定伙伴国间的实际贸易流量为基础,是对

一国自由贸易空间的衡量,能够直观反映该国经贸往来对贸易协定伙伴国的依赖程度。RTA覆盖率

刻画了缔约国之间的贸易“黏性”,是一国对区域经济一体化参与深度的体现,其值越大,说明该国对

区域经济一体化参与的深度越高,该国对相关规制标准的拓展适用程度越高。当前,我国正着力构建

面向全球的高标准自由贸易区网络,“面向全球”需要对自贸区网络进行“扩围”,这在空间上体现为与

不同社会制度、不同经济发展水平的国家签订自贸协定,在数量上则体现为提升与协定伙伴国的贸易

额覆盖率[32]。因此,RTA覆盖率能够较好地反映一国自贸区网络建设发展的质量。各国RTA缔结

情况来自世界银行的深度贸易协定数据库,该数据库收集了1958-2017年间向 WTO通报的283份

区域贸易协定在国家(地区)—国家(地区)层面上的样本信息,为测算年度RTA覆盖率指标提供了

基础。双边贸易额数据来自CEPII-BACI数据库。

2.被解释变量

研发网络中心度是本文的被解释变量,采用国家间专利引用网络的PageRank值进行衡量。专

利作为新技术信息的重要来源,其引用关系体现了知识的流动方向[33],国家间的专利引用关系构成

了国际知识流网络,直观反映了跨国研发活动信息。PageRank是一种综合考虑全局网络关联的迭

代算法,在反映各节点“中心枢纽”状态的同时也考察了其“近朱者赤”的特征,能够准确识别各经济体

在研发网络中的地位。第一步,构建国家间研发网络。将专利来源国i(i=1,2,3…n)和引用国j(j=
1,2,3…n)分别作为起始节点和目的节点,考虑到每个国家对他国专利的引用次数代表了该国对专

利来源国的学习意愿与强度,本文将j国引用i国专利的次数作为边,构建专利引用的有向加权转移

矩阵Aij= aij[ ](i=1,2,3…n;j=1,2,3…n)。第二步,计算研发网络中心度。PageRank中心度的计

算公式为:

PageRankit=
1-α
N +α∑

N

j=1
Aji
PageRankjt
Outdegreejt

(3)

式(3)中,PageRankit表示国家i第t年的PageRank值;Outdegreejt表示国家j第t年的出度中心

度;N为研发网络中节点的个数;α为阻尼系数,其经验取值一般为0.85。经过无穷期迭代,上述过程
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收敛于特定值。PageRank中心度越大,表示该国在全球研发网络中的枢纽地位越高,对研发资源的

获取和控制能力越强。本文采用美国专利商标局(USPTO)提供的专利引用数据测度研发要素的传

递关系。美国技术市场竞争激烈,技术标准制定严格,为谋求国际竞争优势,各国企业都积极地在

USPTO进行专利布局,使其成为世界五大专利机构之一,相关数据具有较高权威性。

3.控制变量

为了尽可能减少遗漏变量造成的估计偏差,本文控制了可能影响研发网络地位的其他变量,具体

包括:(1)政府治理水平(gov)。高效率政府倾向于支持创新活动,从而有利于整合研发创新要素,巩
固该国在全球研发网络中的优势。本文采用全球治理指数WGI衡量政府治理水平,其值越大表明该

国的政府治理水平越高。(2)外商直接投资(fdi)。FDI对于东道国创新的影响具有不确定性,一方

面FDI可以向东道国产业发展提供资本支持,促进技术外溢,提升其在国际研发网络中的地位,另
一方面FDI存在竞争效应,加之技术差距等因素,可能对本国的研发创新带来消极影响。本文以

外商直接投资净流入与GDP的比值作为FDI的代理变量。(3)国内研发强度(rdd),本文以各国研

发投入占GDP的比重来衡量。(4)要素禀赋特征。要素禀赋是一国产业发展的基础,一国研发活

动的发展离不开关键要素的支持,本文选择固定资产投资占GDP的比重(ass)和从事经济活动的

人口占劳动年龄人口的比重(lab)进行衡量。(5)教育投入。一国教育投入的增加将提高该国的学

习能力和知识转化能力,从而增加创新产出。本文采用教育公共开支占政府总支出的比重(edu)
进行衡量。除政府治理水平外,其余控制变量数据均来自世界银行 WDI数据库。由于 USPTO是

授予美国专利和注册商标的联邦机构,其隶属于美国商务部,使得美国样本可能存在选择偏误,为
此,本文参考陈紫若等(2022)的研究[23],在后续的计量分析中剔除了美国样本数据,最终得到

2000-2017年104个国家(地区),共1304个国家(地区)—年份层面的样本观测值。相关变量描

述性统计的结果见表1。
 表1 变量描述性统计

变量 观测值 均值 标准差 最小值 最大值

lnrdc 1304 6.3432 0.9250 6.7619 0.6725

rtac 1304 0.5294 0.2572 0 0.9703

gov 1304 0.4393 0.8835 1.5071 1.9468

fdi 1304 7.7011 25.4300 57.5323 449.0809

rdd 1304 1.0406 0.9519 0.0108 4.6567

ass 1304 23.0442 5.4809 6.2957 46.8333

lab 1304 68.4236 9.1971 38.0580 89.2050

edu 1304 14.1386 4.2671 5.1552 31.3717

  (三)现状分析

1.RTA覆盖率变化特征

图1显示了2000—2017年间RTA覆盖率均值变化情况,并将发达国家和发展中国家的均值变

化分别进行描述。总体来看,全球RTA覆盖率均值总体呈逐年上升趋势,尤其是2004年欧盟东扩

带来RTA覆盖率快速增长,其数值从2000年的37.66%上升至2017年的66.18%。这说明RTA签

订所带来的贸易自由化效应使协定伙伴国之间的联系更为紧密,区域经济一体化的程度持续加深。
研究样本期间,发达国家的RTA覆盖率均值始终高于发展中国家②,贸易往来表现出更为明显的“集
团化”特征。可能的原因在于,过去RTA的缔结活动基本由发达国家主导,发达国家在国际规则制

定中获得了更多的主导权,通过加强与RTA伙伴国的经贸往来能够获得更多的利益分配。但随着

近年来发展中国家广泛签订跨境协议,主动加强与协定伙伴国的经贸关系,其与发达国家RTA覆盖

率的差距逐渐缩小。
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图1 2000-2017年RTA覆盖率均值变化情况

  2.全球研发网络演变情况

为了更好地反映研发网络结构的稀疏特征,通过建立知识要素国际流动框架下的二值邻接关系

矩阵,采用Gephi软件进行可视化处理,得到全球研发网络结构,如图2和图3所示。与2000年相

比,2017年全球研发网络中节点之间的连线更加密集,网络关系也更为复杂,这表明随着国际生产各

功能环节部门联系的不断加强,研发要素在国家间的流动更加频繁,全球研发链条逐渐延伸。但在演

变过程中,德国、英国、日本等国家基于自身对高新科技的垄断优势,在网络中始终占据核心地位,“富
人俱乐部”现象明显。

图2 2000年研发网络 图3 2017年研发网络

  (四)典型事实

为初步考察RTA覆盖率是否会影响研发网络中心度,本文采用分仓散点图进行非参数估计,如图

4所示。结果显示,拟合线斜率为正,即各经济体RTA 覆盖率越大,其研发网络中心度越高。当然,只
根据拟合线无法推断指标间具体的因果关系,本文后续将通过更为严格的计量分析进行实证检验。

五、回归结果分析

(一)基准回归结果分析

表2展示了RTA覆盖率对研发网络中心度影响的基准回归结果。第(1)列为仅控制年份和

国家固定效应后的回归结果,第(2)列为加入政府治理水平、外商直接投资、国内研发强度等控制

变量的回归结果,第(3)列为加入全部控制变量的回归结果,rtac的系数始终显著为正,即一国
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RTA覆盖率的提高显著提升了其研发网络中心度,假设1得到验证。可能的原因在于,RTA覆盖

率的提高表明该国与协定伙伴国建立了更为紧密的贸易联系,通过深化与协定伙伴国在创新链、
产业链领域的合作,使自身在知识信息、技术资源等异质性研发要素流动中的边界得到拓展。同

时,随着RTA覆盖率的提高,该国在提升贸易规则执行质量方面的动力增强,并主动拓展知识产

权保护、创新政策等议题的适用程度,从而有助于营造良好的研发创新环境,增强技术溢出获取,
进而提升研发网络中心度。

图4 RTA覆盖率与研发网络中心度散点图

 表2 基准回归结果

变量 (1) (2) (3)

rtac 0.0658**
(2.3594)

0.0493*
(1.7564)

0.0658**
(2.3192)

gov
0.1110***
(2.8113)

0.1146***
(2.6775)

fdi 0.0001*
(1.8296)

0.0002***
(2.9587)

rdd 0.0626**
(2.3671)

0.0714***
(2.6111)

ass 0.0001
(0.0552)

lab 0.0087**
(2.3501)

edu 0.0021
(0.6217)

常数项 6.4051***
(229.4937)

6.5042***
(181.2125)

5.9046***
(27.2784)

国家固定效应 是 是 是

时间固定效应 是 是 是

R2 1304 1304 1304
观测值 0.9687 0.9689 0.9691

  注:括号内为纠正了异方差后各系数的t值,* 、**和***分别代表在10%、5% 和1% 水平上显著,下表同。

  (二)内生性处理

上文分析表明,RTA覆盖率的提高可以显著提升一国的研发网络中心度。但处于全球研发网

络核心节点的国家在技术水平、市场规模等方面具有比较优势,在国际贸易中有较大的话语权与

影响力,对贸易协定的需求更大,各经济体也更愿意与这些国家进行贸易合作,因此模型可能存在

反向因果关系。本文参考Beverelli等的研究[34],采用匹配方法构建其他国家RTA覆盖率的加权

值作为工具变量,该指标以人均GDP相似度为权重,计算公式为:
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wrtacit=∑jrtacjt×wijt,i≠j (4)

式(4)中,wijt=1-
pGDPit

pGDPit+pGDPjt{ }
2

- pGDPjt
pGDPit+pGDPjt{ }

2

,pGDPit和pGDPjt分别代表i国和j

国第t年的人均GDP。实际上,人均GDP衡量的是一国经济发展程度,出于政治动机,国家间的政

策制定普遍存在“学习效应”,经济发展水平接近的国家倾向于采取相似的研发创新政策。因此,
对与基准国i经济发展水平接近国家的RTA覆盖率赋予了更大权重,但其他国家的RTA覆盖率

并不直接影响本国的研发网络中心度,满足工具变量选取的要求。
为保证回归结果稳健,本文还进一步将解释变量滞后一期(l.rtac)作为工具变量进行两阶段最

小二乘回归,滞后期变量与内生变量的相关性较强,但不能直接对被解释变量产生影响,也符合工

具变量的要求。表3第(1)和(2)列、(3)和(4)列分别展示了利用wrtac和l.rtac作为工具变量的回

归结果,Kleibergen-PaaprkLM检验和Kleibergen-PaaprkWaldF检验均拒绝原假设,表明工具变

量的选取是有效的。在克服反向因果关系后,RTA覆盖率的估计系数始终显著为正,与基准回归

的结果一致。
 表3 使用工具变量回归的估计结果

变量
(1) (2)

工具变量为wrtac

(3) (4)

工具变量为l.rtac

rtac 0.5381**
(2.4487)

0.4304**
(2.1381)

0.1006***
(2.9485)

0.1057***
(3.1116)

控制变量 不控制 控制 不控制 控制

Kleibergen-PaaprkLM统计量 40.7380
[0.0000]

43.5950
[0.0000]

149.6310
[0.0000]

150.9390
[0.0000]

Kleibergen-PaaprkWaldF统计量 42.0160
16.38{ }

47.9270
16.38{ }

366.7920
16.38{ }

366.9450
16.38{ }

国家固定效应 是 是 是 是

时间固定效应 是 是 是 是

观测值 1298 1298 1164 1164

  注:[]内为P值,{}内为Stock-Yogo检验在10%显著性水平上的临界值,工具变量估计的R2不具有实际意义,未列示。

  (三)稳健性检验

1.变换估计方法

虽然本文采用的固定效应模型一定程度上消除了不可观测因素的影响,但估计仍不可避免地

存在遗漏变量问题,并且考虑全球研发网络演变过程中的路径依赖,因变量变动可能存在“黏性”
特征。因此在回归方程中引入被解释变量一阶滞后(lnrdct-1)构造动态面板模型,采用GMM估计

缓解可能存在的内生性问题。表4第(1)列汇报了动态系统GMM 估计的结果,RTA覆盖率对研

发网络中心度的影响仍然显著为正,验证了基准回归结果。

2.替换被解释变量

本文采用PageRank中心度衡量研发网络地位,为测度该指标的稳健性,计算入强度(ins)和出

强度(outs)指标衡量有向加权网络的特征,其计算公式分别为ins=∑jwji,outs=∑iwij。此外,为
避免变量对数化造成的估计偏误,采用被解释变量的原始数据进行回归。将回归结果分别汇报在

表4第(2)~(4)列,结果显示,RTA覆盖率的系数均显著为正,基准回归结果稳健。

3.加入美国样本

本文添加美国样本重新进行回归分析,结果如表4第(5)列所示,其结果与基准回归保持一

致,表明美国样本不会影响本文研究结论的稳健性。

4.安慰剂检验

参考Cornaggia和Li的研究[35],本文进行了安慰剂检验。依据核心解释变量rtac的经验分
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布,为每个国家(地区)—年份层面上的观测值随机分配RTA覆盖率的取值,利用生成的模拟解释

变量与被解释变量进行回归估计。这种做法保留了样本内解释变量的分布情况,但破坏了解释变

量与被解释变量的真实匹配,如果不存在其他干扰因素,核心解释变量的系数应该不显著。考虑

到抽样的随机性,本文将上述步骤重复500次,估计结果如表5所示。结果显示,500次重复抽样

rtac的系数估计均值为0.0004,接近于0,且系数在10%、5%、1%水平下显著不为0的情况均为小

概率事件,这表明研发网络中心度的变动确实是由RTA覆盖率引起的,再次验证了本文结论的稳

健性。
 表4 稳健性检验结果

变量
(1)

GMM估计

(2)

入强度

(3)

出强度

(4)

被解释变量不取对数

(5)

加入美国样本

lnrdct-1
0.8941***
(13.4883)

rtac 0.1060*
(1.8097)

0.5768***
(3.7143)

0.6180***
(3.6409)

0.0015*
(1.8814)

0.0654**
(2.3062)

常数项 0.9796*
(1.7958)

3.2724***
(3.8658)

2.9902
(1.5403)

0.0664***
(3.1986)

5.9120***
(27.3412)

控制变量 控制 控制 控制 控制 控制

国家固定效应 是 是 是 是 是

时间固定效应 是 是 是 是 是

观测值 1174 1304 1304 1304 1312
R2 0.9030 0.8661 0.9692 0.9693
AR(1) 0.0010
AR(2) 0.4740
Hansen-test 0.3010

 表5 安慰剂检验结果

变量 统计值

rtac系数β1均值 0.0004
[β1>0&α<10%;β1<0&α<10%] [5%;4%]
[β1>0&α<5%;β1<0&α<5%] [2.2%;2.2%]
[β1>0&α<1%;β1<0&α<1%] [0.4%;0.2%]

  (四)机制分析

上文理论分析表明,一国RTA覆盖率的提高通过优化研发环境、增强技术溢出获取两个渠道

提升其研发网络中心度。本部分参考江艇的做法[36],进一步构建中介变量,通过观测核心解释变

量对中介变量的影响来检验作用机制。

1.优化研发环境

研发环境是指促进创新活动、提高研发效能的保障因素,本文以知识产权保护水平刻画一国

的研发环境。知识产权保护力度反映了政府对研发创新活动的重视程度,行之有效的知识产权保

护制度可以明确界定创新成果的权益归属,维护公平开放的科技发展环境。参考尹志锋等的研

究[37],本文采用G-P指数来衡量一国的知识产权保护水平。G-P指数从专利覆盖范围、国际公约

成员国资格、权利丧失的保护、执法机制和保护期限等五个维度衡量国家层面的知识产权保护强

度,是知识产权保护制度评估的权威指标。为保证结果稳健,本文还参考刘斌等的做法[10],以加拿

大弗雷泽研究所发布的世界经济自由指数中的“产权保护得分”对其进行测度。回归结果见表6
的第(1)列和第(2)列,rtac系数的估计结果均显著为正,表明RTA覆盖率的提高可以优化一国的

研发环境。研发环境的优化将缓解研发活动的外部性问题,提高研发要素投入的期望收益,从而

促进各类研发资源向一国集聚,使其研发网络中心度提高,假设2得到验证。

79



2.增强技术溢出获取

技术前沿国拥有大量的研发资源,将通过多种渠道向其他国家进行技术扩散。因此,本文参考张晨

霞等的研究[27],用信息和通信技术(ICT)产品出口占总出口的比重测度一国的技术发展水平,计算各样

本国与技术前沿国研发技术水平的相对差距指标衡量国际间的技术溢出。计算公式为:

rdgapit=ln
pdt
pdit

(5)

式(5)中,pdt表示t年发达国家ICT产品出口占总出口比重的中位数,pdit表示t年i国ICT产

品出口占总出口的比重。rdgapit越小,说明t年i国与技术前沿国的技术水平差距越小,i国获得的技

术溢出效果越明显,相关数据来源于 WDI数据库。回归结果见表6的第(3)列和第(4)列,rtac系数

的估计结果均显著为负,表明一国RTA覆盖率的提高将促进技术向本国溢出。随着知识创新的不

断扩散,技术流入国逐渐成为异质性知识资源的储备池,通过对相关成果的整合与吸收,将增强本国

的自主创新能力,从而提高该国的研发网络中心度,假设3得到验证。
 表6 机制检验结果

变量
(1)

G-P指数

(2)

产权保护得分

(3)

rdgap

(4)

rdgap

rtac 0.6713***
(9.6379)

0.3233**
(2.5506)

0.4406***
(3.1945)

0.4009***
(2.7928)

常数项 4.7545***
(15.1731)

3.1471***
(4.3103)

1.5701***
(6.1967)

2.3757**
(2.4347)

控制变量 控制 控制 不控制 控制

国家固定效应 是 是 是 是

时间固定效应 是 是 是 是

观测值 1091 1289 1285 1285
R2 0.9251 0.9068 0.8860 0.8877

  (五)异质性分析

1.协定的多边特征

RTA会因缔约方数量不同而表现出差异化的经济效应[23],为检验协定多边特征对研发网络中

心度影响的异质性,本文依据缔约国数量将贸易协定区分为双边协定和诸边协定,分别计算两种类型

协定的覆盖率对研发网络中心度的影响,回归结果如表7第(1)列和第(2)列所示。两种情况下的

RTA覆盖率均显著提升了研发网络中心度,但双边协定rtac的系数和显著性都更大。可能的原因

是,相较于诸边RTA,双边RTA经贸规则谈判更具灵活性,更容易在创新政策、知识产权保护等领

域达成共识,因此,双边贸易协定的议题覆盖范围更广、水平更高[38],从而能够带来更大的潜在利益。

2.条款异质性

新一代贸易政策涵盖了透明度、知识产权等议题,对于优化研发环境、促进研发增值有重要意义,
那么,在贸易协定中纳入新一代贸易政策是否对研发网络中心度有更明显的提升作用呢? 根据Horn
等的分类[25],现将 WTO框架下的工业产品减让、农业产品减让、海关程序等14项议题称为第一代

贸易政策(WTO+),将尚未包含在现行 WTO多哈回合谈判框架和规则下的反腐败、竞争政策、中小

企业等38项议题称为第二代贸易政策(WTO X)。现分别统计只包含“WTO+”条款的RTA覆盖

率(wtoplus)和既包含“WTO+”条款又包含“WTO X”条款的RTA覆盖率(wto),回归结果如表7
第(3)列和第(4)列所示。结果显示,只包含“WTO+”的RTA覆盖率对研发网络中心度的影响不显

著,而既包含“WTO+”又包含“WTO X”的RTA覆盖率显著提升了研发网络中心度。可能的原因

是,第一代贸易政策的主要内容是“边境前规则”,主要约束边境关税与市场准入,但未配套“边境后”
监管措施,难以整合国家的研发要素资源,无法提升其在全球研发网络中的地位。而高标准RTA中

的知识产权保护、竞争政策、投资措施、创新政策等条款,将促进中间品贸易、资本品贸易,从而带来更
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多的技术外溢,促进研发网络中心度的提升。

3.核心—边缘结构

“核心—边缘”结构分析是在整体网络视角下对各成员在社会网络中的地位进行划分。那些与其

他节点联系紧密的节点将占据网络的核心位置,而与其他节点联系相对松散的节点将散落在网络边

缘。在全球创新链不断延伸背景下,RTA覆盖率对研发网络中心度的效应是否受到国家节点嵌入位

置的影响呢? “核心—边缘”模型将网络节点分为核心、半核心和边缘三个区域。采用CORR算法计

算出2017年样本国家的核心度后,本文参考陈银飞的做法[39],将核心度大于0.1的国家认定为核心

地区,核心度在0.01~0.1的国家认定为半核心地区,核心度小于0.01的国家认定为边缘地区,分别

进行回归,结果如表7第(5)~(7)列所示。结果显示,核心、半核心地区RTA覆盖率的系数均显著

为正,而边缘地区RTA覆盖率的系数显著为负。这表明,加强与RTA伙伴的贸易往来有利于处于

优势节点的国家开展跨国研发合作,提升自身对全球研发网络的嵌入程度。而位于边缘地区的国家

对国际先进技术的吸收能力不足,国内的制度建设也不够完善,在更为便利的国际贸易渠道建立后,
其国内的优质研发资源极易被其他国家“虹吸”,因此,RTA覆盖率的提高将抑制其在全球研发网络

中地位的提升,使其在全球创新链中陷入“低端锁定”的困局。
 表7 异质性分析结果

变量

(1)

双边协定

(2)

诸边协定

(3)

只含 WTO+

(4)

包含 WTO+
和 WTO X

(5)

核心

(6)

半核心

(7)

边缘

rtac 0.1440**
(2.3511)

0.0542*
(1.8474)

0.1175
(0.6718)

0.0591**
(2.1063)

0.8528**
(2.2844)

0.2289***
(3.5954)

0.0566*
(1.8654)

常数项 5.9210***
(27.2480)

5.9230***
(27.4366)

5.9090***
(27.8368)

5.9049***
(26.9702)

0.3695
(0.2735)

5.7032***
(12.0883)

6.7618***
(30.5954)

控制变量 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

国家固定效应 是 是 是 是 是 是 是

时间固定效应 是 是 是 是 是 是 是

观测值 1304 1304 1304 1304 150 372 691
R2 0.9692 0.9691 0.9690 0.9691 0.9886 0.9362 0.2325

六、结论与建议

本文通过构建RTA覆盖率指标衡量各国的自由贸易区建设发展情况,并通过PageRank算法测

算了研发网络中心度以衡量一国在全球研发网络中的地位。基于得到的指标实证检验RTA覆盖率

对研发网络中心度的影响,并分析了其作用机制及异质性效果。通过以上研究,本文得出以下结论:
第一,全球RTA覆盖率均值总体呈逐年上升趋势,国际贸易表现出更为明显的“集团化”特征。同

时,随着全球研发链条逐渐延伸,研发要素在国家间的流动更加频繁,研发网络越发复杂,但在演变过

程中,德国、英国、日本等国家基于自身对高新科技的垄断优势在网络中始终占据核心地位。第二,

RTA覆盖率对研发网络中心度有显著正向影响,该结论在考虑内生性问题并经过稳健性检验后,仍
然成立。第三,RTA覆盖率的增加通过优化研发环境和增强技术溢出获取提升研发网络中心度。第

四,异质性分析表明,同时包含“WTO+”和“WTO X”条款的RTA覆盖率,在网络中位于核心、半
核心位置国家的RTA覆盖率的提高将显著提升一国的研发网络地位,且相比诸边协定,双边协定覆

盖率的提升作用更明显。
基于上述讨论,本文提出以下政策建议:首先,积极开展双多边经贸合作。当前正是区域经贸合

作快速发展的时期,我国应把握机遇,主动开展双边及多边自贸协定谈判,持续推进加入CPTPP、

DEPA等区域贸易协定,逐步构建面向全球的自贸区网络。除了注重诸边协定外,还应广泛开展双边

经贸谈判,以提升相关规则议题的深度和广度,从而更好地发挥RTA的经济效应。其次,加快对

“WTO X”议题的突破与创新实践。考虑到“WTO X”条款对研发网络中心度有更为显著的作用,
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在新谈判的区域贸易协定中,我国应注重知识产权保护、竞争政策、资本流动等“WTO X”条款的深

化。同时,还应加快原有区域贸易协定的升级谈判,通过《补充协议》等方式来完善早期区域贸易协定

中的“21世纪新议题”,从而提升跨国研发合作的内容和开放标准,为我国研发网络地位的提升提供

“边境后”制度保障。最后,努力增强核心技术创新能力。当前我国已成功嵌入全球研发网络并成为

重要枢纽节点,应继续发挥我国的制度与市场优势,精准识别技术突破口,着力在尖端领域培育一定

规模的核心技术,维护自身在国际研发网络的核心枢纽地位,以逐渐形成对技术强权国的战略威慑,
保障国家的经济安全。

注释:

①WTO将自由贸易协定界定为两个或两个以上成员之间的互惠贸易协定,学界经常将FTA(自由贸易协定)与RTA(区域贸
易协定)和PTA(特惠贸易协定)混用。

②参考联合国发布《2010年人类发展报告》的划分结果,发达国家包括:澳大利亚、奥地利、比利时、加拿大、捷克、丹麦、芬兰、法
国、德国、希腊、匈牙利、冰岛、爱尔兰、意大利、日本、韩国、卢森堡、荷兰、新西兰、挪威、波兰、葡萄牙等44个经济体,其余经济体为发
展中国家。
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Abstract:Thispapercalculatestheregionaltradeagreement(RTA)coverageindicatortoreflectthe
developmentofacountry'sfreetradezoneconstruction,andusesthecentralityofR&Dnetworkto
reflectitspositionintheglobalR&Dnetwork.ThestudyfindsthattheaverageofglobalRTAcov-
erageshowsarisingtrendyearbyyear,andtheinternationaltradeshowsamoreobvious"group-
ing"characteristic.TheRTAcoveragehasasignificantpositiveimpactonthecentralityofR&D
network,whichismainlyrealizedbyoptimizingtheR&Denvironmentandenhancingtechnology
spilloveracquisition.HeterogeneityanalysisshowsthatthecoverageofRTAscontaining"WTO+"
and"WTO X"provisions,andthecoverageofRTAslocatedincoreandsemi-corecountriesinthe
networkwillsignificantlyenhanceacountry'sR&Dnetworkposition,andtheenhancementofthe
coverageofbilateralagreementsisbiggerthanplurilateralagreements.Thispaperprovidesnewem-
piricalevidenceforChinatobuildahigh-standardRTAnetworkandacceleratetheimplementation
ofinnovation-drivendevelopmentstrategy.
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