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国外技术性贸易措施对我国农产品出口的影响

———以我国苹果及大蒜出口为例

谢众民,朱信凯

(中国人民大学 农业与农村发展学院,北京１００８７２)

摘　要　技术性贸易措施正逐步取代关税和配额,成为我国加入 WTO 后农产品出口

面临的主要障碍.以我国苹果及大蒜出口为例,以国外农药最大残留限量标准作为技术性

贸易措施的量化指标,利用 HMR两阶段模型研究国外技术性贸易措施对我国农产品出口

的影响.研究表明:国外农药最大残留限量标准对我国苹果及大蒜的出口概率有显著的抑

制作用,对我国苹果的出口贸易量也有显著的抑制作用.具体而言,与发达国家相比,发展

中国家的农药最大残留限量标准更为显著地抑制了我国苹果及大蒜的出口概率;与发展中

国家相比,发达国家的农药最大残留限量标准则更为显著地抑制了我国苹果及大蒜的出口

贸易量.
关键词　农产品出口;技术性贸易措施;农药最大残留限量;HMR两阶段模型;出口
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“百业农为先,农兴百业兴”,农业既是人类赖以生存和发展的基础,同时也是关乎国计民生的支

柱产业.提高农产品国际竞争力,促进我国农产品出口,对于巩固我国农业产业的基础地位以及加快

我国农业经济的发展都至关重要.自加入世界贸易组织(WTO)以来,我国农产品出口规模逐年提

升.根据商务部的进出口统计报告显示,我国农产品出口总额从２００２年的１８０．２亿美元上升到２０１７
年的７５５．３亿美元,已成为世界上主要的农产品出口大国之一① .随着我国正式加入 WTO,我国农

产品进入国际市场的大门虽然已逐步敞开,但贸易门槛并没有因此而降低.由于针对我国农产品所

采取的关税保护措施受到一定约束,部分 WTO成员转而采用隐蔽性更高的技术性贸易措施来限制

我国农产品对其出口.技术性贸易措施正逐步取代关税和配额,成为我国加入 WTO 后农产品出口

面临的主要障碍[１].根据原国家质量监督检验检疫总局出版的«中国技术性贸易措施年度报告

(２０１７)»显示,“２０１６年我国有３４．１％的出口企业遭受国外技术性贸易措施的影响,因国外技术性贸

易措施导致的直接损失和新增成本分别为３２６５．６亿元和２０４７．７亿元.”其中,农产品行业是受国外

技术性贸易措施影响较大的行业之一,影响的类型主要包括:１．农兽药残留限量要求;２．微生物指标

要求;３．重金属等有害物质限量要求;４．食品标签要求;５．加工厂和仓库注册的要求.
我国农产品出口因国外技术性贸易措施而受阻的案件屡见不鲜.早在我国加入 WTO 之初的

２００２年,欧盟就曾以“中国出口的龙虾与禽肉微生物及农药残留超标”为由,对我国出口的动物源类

产品实行全面封禁,给我国的出口企业造成巨大的经济损失;美国在２００７年以“中国输美水产品多次

检出含有潜在危害性残留物质”为由,对从我国进口的鲶鱼、鳗鱼、虾、鲮鱼和巴沙鱼采取自动扣留措
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施,暂停进口;２０１４年从我国浙江出口到欧盟的茶叶因“吡虫酰胺残留过量”而导致出口受阻;２０１５
年,我国蜂蜜产品的两大主要出口市场欧盟以及日本以“四环素、胺素等抗生素含量过高”为由,对我

国的蜂蜜产品实行封关,使得我国蜂蜜产品在欧盟与日本的市场份额逐步被阿根廷的蜂蜜产品所

取代.
国外技术性贸易措施正逐步取代关税和配额,成为制约我国农产品出口发展的主要因素.深入

研究国外技术性贸易措施对我国农产品出口的影响,对于促进我国农产品出口的发展十分重要.鉴

于此,本文以我国苹果及大蒜出口为例,以国外农药最大残留限量标准作为技术性贸易措施的量化指

标,利用 HMR两阶段模型研究国外技术性贸易措施对我国苹果及大蒜出口的影响.

　　一、相关文献回顾

　　部分学者的研究表明,技术性贸易措施已成为影响我国农产品出口的主要障碍[２].许咏梅等用

虚拟变量作为国外技术性贸易措施的指标,基于线性回归方程研究得出日本、欧盟和美国的技术性贸

易措施对我国的茶叶出口有显著的阻碍作用[３];顾国达等用虚拟变量法分别以日本技术性贸易措施

加强的１９９３年、２００２年和２００３年为界限,基于贸易引力模型实证分析得出日本茶叶农药残留法规

的颁布对中日的茶叶贸易有显著的负面影响[４];涂涛涛基于 GTAP和ChinaＧCGE模型研究发现,发
达国家的农产品技术性贸易措施不仅提高了我国农产品的出口价格,同时还降低了我国农产品出口

的竞争力[５];徐维等基于三大自贸区的视角,以 TBT和SPS通报数为技术性贸易措施的代理指标,
运用引力模型研究得出,东盟、欧盟以及北美自贸区的技术性贸易措施对我国农产品出口有显著的负

面影响[６];詹晶等基于向量自回归模型,通过脉冲响应函数和方差分解实证分析得出,日本的技术性

贸易措施对我国农产品出口产生持续的抑制作用,但这种影响随着时间推移而逐渐变小[７];陈晓娟等

用 TBT和SPS通报数量之和来衡量国外技术性贸易措施,通过建立变截距随机效应面板模型分析

得出发达国家设置的技术性贸易措施显著抑制了我国农产品出口的结论[８].
现有的研究有助于加深关于国外技术性贸易措施对我国农产品出口影响的认识,但仍有值得继

续深入研究的空间.首先,从已有文献的来看,用于衡量国外农产品技术性贸易措施实施情况的指标

主要包括:一国或地区对进口产品实施的技术法规数量[９Ｇ１０];一国或地区就进口产品的有关情况向

WTO的通报数量[６,１１]以及虚拟变量方法[３Ｇ４]等.但用以上指标代表技术性贸易措施的实施情况存在

部分缺陷,例如在用技术法规数量以及通报数量来反映技术性贸易措施的实施情况时,由于技术法规

数量以及通报数量往往是异质性的,因此用简单的个数加总形式来反映技术性贸易措施的实施情况

缺乏准确性;虚拟变量虽然可以简洁有效地表示国外技术性贸易措施实施与否,但不能精确描述其变

化程度.其次,贸易引力模型被经常用来研究非关税壁垒的贸易效应,其前提假设是双方的贸易量为

正,然后基于贸易流量取对数值进行实证分析.由于无法对贸易零值取对数,因此标准的贸易引力模

型往往会将贸易零值从大样本中剔除.这种简单剔除贸易零值的处理方法容易造成样本选择偏误问

题,会导致过度估计贸易阻力因素对贸易流量的影响[１２Ｇ１４].因此,本文尝试作出以下三点改进:１)为
了更好地检验国外技术性贸易措施对我国农产品出口的影响,选取了我国农产品出口中较具代表性

的两种产品———苹果与大蒜,来进行计量模型的实证分析.选择苹果与大蒜作为代表的原因主要在

于,我国是全球最主要的大蒜生产国和出口国,大蒜出口约占世界大蒜贸易量的９０％,在国际市场上

具有较强的竞争力.据商务部统计,目前大蒜已成为我国蔬菜类创汇额最多的单项产品.而苹果是

我国水果出口的主要品种.我国的苹果栽培面积和产量目前均位于世界首位,是世界第一苹果生产

大国.２０１６年,我国的苹果出口总量达到１３２．２万吨,出口额达到１４．５亿美元,首次成为世界第一大

苹果出口国;２)由于目前影响我国农产品出口的技术性贸易措施类型主要集中在农兽药残留的问题

上,且世界上大部分国家和地区将农兽药残留标准作为其主要的技术性贸易措施[１５].此外,国外农

药最大残留限量标准可以很好地反映国外技术性贸易措施的变化情况(尤其对于农产品),因此将采

７４
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用国外农药最大残留限量(MRL)作为衡量国外技术性贸易措施的代理变量.而农药毒死蜱是目前

国际市场上使用最广泛、性价比最理想的农药产品之一,且我国苹果以及大蒜的种植过程中经常将毒

死蜱作为杀虫剂品种.因此,选取了各国对进口苹果及大蒜的毒死蜱最大残留限量标准作为代表农

药最大残留限量标准的指标;３)将通过 HMR两阶段模型来研究国外农药残留限量标准对我国苹果

及大蒜出口的影响以解决我国苹果及大蒜出口中的贸易零值问题,并基于发达国家与发展中国家之

间消费者的消费特点不同,分别考察发达国家与发展中国家的农药最大残留限量标准对我国苹果及

大蒜出口的影响,对结果进行对比分析.

　　二、理论分析与实证模型构建

　　１．理论分析

贸易引力模型被认为是在研究非关税壁垒贸易效应的模型中最有效的模型之一[１６].它的前提

假设是贸易双方的贸易流量为正,基于贸易流量的对数值来进行分析.由于无法对贸易零值取对数,
因此标准的贸易引力模型往往会将贸易零值样本从大样本中剔除,忽视了大量存在的零贸易现象.
然而,在现实的国际贸易中,一国的农药最大残留限量发生改变,就会使得该国的市场准入有所改变,
这会直接影响我国部分农产品出口企业的出口决策,迫使部分出口企业选择退出该国市场,从而导致

贸易零值问题.在上述的情况中,如果简单地通过剔除贸易零值数据来进行贸易引力模型的分析会

导致样本选择偏误问题[１２],在计量过程中依据缺陷数据建模会给估计结果带来极大偏差,导致过度

估计贸易阻力因素对贸易流量的影响[１３Ｇ１４].Helpman等认为出口企业的选择行为是导致零贸易现

象的主要原因.对此,他们在引入 Melitz企业异质性假设的基础上,构造了一个允许非对称贸易流

量及零贸易现象的一般均衡模型———HelpmanＧMelitzＧRubinstein模型(HMR模型),来解决贸易引

力模型所忽视的贸易零值问题[１７].此外,国外农药最大残留限量的变化会导致额外的生产成本变动

和出口成本变动,这种成本变动既包括了固定成本变化,也包括了单位成本变化.由于不同进口国的

农药最大残留限量标准有所不同,即每个国家的市场准入(固定成本)有所差异,这就影响了我国农产

品出口企业的出口决策,继而使得出口贸易量发生改变.同时,各国的农药最大残留限量标准也影响

了我国农产品出口企业的生产成本(单位成本),从而引起既有出口贸易量的改变.HMR模型可以

很好地揭示两国间的贸易额是如何受到出口产品的固定成本变动以及单位成本变动所影响.因此,
为了解决我国农产品出口中的贸易零值问题以及更好地解释国外农药最大残留限量标准是如何通过

改变固定成本以及单位成本来影响我国农产品的出口贸易量,本文将采用 HMR模型取代传统的贸

易引力模型来进行研究.

HMR模型假设世界共有J个国家,其中,j＝１,２,３,􀆺,J.j国部分企业仅在国内销售而不进行

出口贸易,则这部分不进行出口贸易的企业的生产成本为cja,其中,cj表示j国的单位投入成本,反

映了不同国家之间要素价格的不同;a 表示同一国家中不同企业的单位产品要素投入,１
a

则代表了生

产效率.单位要素投入a 越少,１
a

越大,则说明企业的生产效率越高.为了更好地说明企业的生产

效率,设定企业的生产效率函数为G(a),G(a)在[aL,aH ]上分布,且０＜aL＜aH .对于j国其他进

行出口贸易的企业来说,如将商品出口到i国,则这些进行出口贸易的企业需要支付两种额外成本,
包括固定成本cjfij和冰山运输成本τij

,且fii＝０,fij＞０,i≠j;τii＝１,τij＞１,i≠j,则j国出口到i国

的贸易额Mij为①:

Mij＝
τijcj

αPi

æ

è
ç

ö

ø
÷

１－ε

YiNjVij
(１)

８４

① 具体推导详见 Helpman、MelitzandRubinstein(２００８).
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式(１)中,α表示商品的替代弹性,ε＝
１

１－α
,Yi表示i国的收入,Pi表示i国的价格指数,Nj表示

j国的企业数量,Vij是出口企业的份额,且出口企业的份额Vij为:

Vij＝
∫aL

aij
a１－εdGa( ) ,aij≥aL

０,aij＜aL

ì

î

í

ïï

ïï

(２)

式(２)中,当aij＜aL时,由于j国企业的出口利润小于０,企业不会选择出口;当aij≥aL 时,j 国

企业的出口利润大于等于０,则企业会选择出口.Vij通过生产效率临界值aij隐含了出口固定成本fij

的信息.

对式(１)两边取对数,并令mij＝lnMij
,yi＝lnYi,nj＝lnNj

,vij＝lnVij
,pi＝lnPi,则式(１)可

化简为:

mij＝ε－１( )lnα＋ε－１( )pi＋ １－ε( )lncj＋ １－ε( )lnτij＋yi＋nj＋vij
(３)

本文进一步假定冰山运输成本τij
１－ε＝Dγ

ije
－uij ＋Tδ

ije
－uij ＋Bθ

ije
－uij ,其中Dij表示两国的地理距

离,Tij表示进 口 国 对 出 口 国 征 收 的 关 税,Bij 表 示 克 服 进 口 国 非 关 税 壁 垒 的 成 本,并 令β０ ＝
ε－１( )lnα,dij＝lnDij

,tij＝lnTij
,bij＝lnBij

,则式(３)可化简为:

mij＝β０＋λj＋χi－γdij－δtij－θbij＋vij＋uij
(４)

式(４)中,χi＝ε－１( )pi＋yi,表示进口国效应;λj＝ １－ε( )cj＋nj
,表示出口国效应;而变量vij控

制了出口企业的比例,即控制了可能的零贸易现象.

２．计量模型的设定

本文将以我国的大蒜及苹果出口为例,实证分析国外农药最大残留限量标准对我国农产品出口

的影响.首先根据式(４)构建实证模型:

lnmk
it＝α＋γ１lnsupplyk

jt＋γ２lndemandk
it＋γ３ln(１＋MRLk

i(t－１))＋

γ４lndistanceij＋γ５ln１＋tariffk
it( ) ＋γ６ln(１＋FTAijt

)＋uk
it (５)

式(５)中,被解释变量mk
it表示t年我国农产品k 对i国的出口贸易额,其中,m１

it表示我国在t年

对i国的苹果出口贸易额,苹果的六位 HS代码是０８０８１０;m２
it表示我国在t年对i国的大蒜出口贸易

额,大蒜的六位 HS编码为０７０３２０,数据来源为 UNCOMTRADE数据库①.
此外,模型的主要解释变量有进口国效应、出口国效应、进口国苹果或大蒜的进口关税、进口国的

农药最大残留限量、贸易国间的距离以及贸易国之间在t年是否签署了自由贸易协议.

农药最大残留限量MRLk
i(t－１)是本文的核心解释变量.本文选取了各国对进口苹果及大蒜的毒

死蜱最大残留限量标准作为代表农药最大残留限量标准的指标.同时,为了解决我国苹果及大蒜的

出口对国外农药最大残留限量标准可能存在的反向因果关系所导致的内生性问题,以及国外农药最

大残留限量标准对我国苹果及大蒜出口的影响可能存在的时滞,本文对两阶段估计中各国对进口苹

果及大蒜的毒死蜱最大残留限量标准取滞后一期值,其中,MRL１
i(t－１)表示i国在t－１年对进口苹果

的毒死蜱最大残留限量;MRL２
i(t－１)表示i国在t－１年对进口大蒜的毒死蜱最大残留限量.理论上,

国外农药最大残留限量标准越严格越会提高我国苹果及大蒜出口企业的成本,这种成本效应使得国

外农药最大残留限量标准对我国苹果及大蒜企业的出口概率和出口贸易量有抑制效果.然而,在另

一方面,国外农药最大残留限量标准越严格越有助于增强国外消费者的信心,从而提高消费需求,增
加对我国苹果及大蒜的消费量.因此,国外农药最大残留限量对我国苹果及大蒜出口的影响是不确

定的.数据来源为美国 USDA公布的 MRLdatabase数据库②.

９４

①

②

UNCOMTRADE数据库网址:https://comtrade．un．org．
MRLdatabase数据库网址:https://www．globalmrl．com．



　　 华 中 农 业 大 学 学 报(社会科学版) (总１４０期)

出口国效应(supplyk
jt
)表示出口国的供给能力,代表了商品贸易的供给方.传统的贸易引力模

型常用出口国的经济总量(GDP)来反映出口国效应(supplyk
jt
),但本文认为我国的经济总量(GDP)

并不能很好地反映我国农产品出口潜在的供给能力,参考 Hillberry及Evans的做法[１８Ｇ１９],本文认为

用我国相应农产品的出口额比用经济总量(GDP)代表我国农产品出口潜在供给能力更为合适,其
中,对应苹果(HS编码０８０８１０)的出口,supplyjt代表我国食用水果及坚果;柑桔属水果或甜瓜的果

皮(HS编码０８)在t年的出口总额;对应大蒜(HS编码０７０３２０)的出口,supply２
jt代表我国食用蔬菜、

根及块茎(HS编码０７)在t年的出口总额.由于相应农产品的总出口额反映了潜在的供给能力,属
于贸易双方的一个促进因素,预期我国相应农产品的总出口额将对我国苹果及大蒜的出口产生正向

影响.数据来源为 UNCOMTRADE数据库.
进口国效应(demandk

it)表示进口国潜在的购买能力及市场大小,代表了商品贸易的需求方.传

统的贸易引力模型常用进口国的经济总量(GDP)来反映进口国效应(demandk
it),但本文认为进口国

的经济总量(GDP)并不能很好地反映进口国农产品潜在的购买能力.因此,与supplyk
jt相类似,本

文用进口国相应农产品的进口额代表进口国潜在的购买能力,其中demand１
it代表i国食用水果及坚

果;柑桔属水果或甜瓜的果皮(HS编码０８)在t年的进口总额;demand２
it代表i国食用蔬菜、根及块

茎(HS编码０７)在t年的进口总额.由于相应农产品的进口额反映了商品贸易的需求,属于贸易双

方的一个促进因素,预期相应农产品的进口额将对我国苹果及大蒜的出口产生正向影响.数据来源

为 UNCOMTRADE数据库.
关税(tariffk

it)指i国在t年对我国农产品k 征收的关税税率,其中,tariff１
it表示i国在t年对

我国苹果进口征收的关税税率,tariff２
it表示i国在t年对我国大蒜进口征收的关税税率.关税属于

贸易双方的一个阻力因素,预期关税将对我国苹果及大蒜的出口产生负面影响,数据来源为

TRAINS数据库①.
贸易距离(distanceij

)指贸易双方的距离,它是贸易双方的阻力因素之一.根据贸易引力模型,
贸易双方距离越远,运输成本越高,管理成本越高,将对贸易量产生一定的阻碍效果.因此,预计贸易

距离将对我国苹果及大蒜的出口产生负面影响,数据来源为CEPII②.
自由贸易协定(FTAijt

)指贸易双方在t年是否签署了自由贸易协定,属于贸易双方贸易促进因

素之一.根据贸易引力模型,贸易双方如果签署了自由贸易协定,贸易成本越低,贸易量越高.数据

来源为作者根据中国商务部公布的资料整理.
由于部分国家的农药最大残留限量指标以及关税数据存在空缺,因此,本文在剔除不完整数据以

后,共获得２００５—２０１４年１０年间我国对９７个国家及地区的苹果出口贸易的相关数据和我国对９８
个国家及地区的大蒜出口贸易的相关数据,具体的数据描述性统计如表１所示.

３．估计方法

Helpman通过一个修正的 Heckman两阶段模型,将贸易流量的贸易零值的问题纳入了分析的

范畴[１７].有鉴于此,本文设计了一个两阶段选择模型来解决式(５)中我国苹果及大蒜出口的贸易零

值问题:第一阶段是采用选择方程对贸易出口概率的影响进行估算,第二阶段是采用行为方程对出口

贸易量的影响进行估算.其中,国外农药最大残留限量对我国苹果及大蒜出口的影响可分为两步:第
一步,在遭遇国外农药最大残留限量标准约束时,我国苹果及大蒜出口企业将首先考虑企业的出口决

策,即企业是否继续保持出口,这将会影响我国的出口企业数量,影响我国苹果及大蒜的出口概率;第
二步,继续保持出口的企业的出口贸易量将会受到国外农药最大残留限量标准的影响,导致出口企业

的出口贸易量发生改变,影响我国苹果及大蒜的出口贸易量,具体估计方法如下:

０５

①

②

TRAINS数据库网址:http://databank．shihang．org/data/source．
CEPII网址:http://www．cepii．fr．
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表１　样本数据的描述性统计分析

变量 变量含义 单位 平均值 标准差 最小值 最大值 观测数

m１
it 我国在t年与i国的苹果出口贸易额 千美元 ７２０５ ２０６８４ ０ １４９１１８ ９７０

MRL１
i(t－１)

i国在tＧ１年对进口苹果的毒死蜱最
大残留限量 mg/kg ０．３８８２ ０．４２４４ ０．０１ １ ９７０

supply１
jt

我国食用水果及坚果;柑橘属水果或
甜瓜的果皮在t年的出口总额

千美元 ２６５９６４１ １１１５２３７ １０６７３３７ ４３１８１５２ ９７０

tariff１
it

i国在t 年对我国苹果进口征收的
关税 ％ １８ １７ ０ ７０ ９７０

demand１
it

i国的食用水果及坚果;柑橘属水果
或甜瓜的果皮在t年的进口总额

千美元 ７２４８５５ １６７７８１９ ４２ １３９６９９０１ ９７０

distanceij 我国与i国两国间的距离 千米 ８２６４ ４０１２ ９５６ １９２９７ ９７０

FTAijt
我国与i国在t年是否签署了自由贸
易协议

０Ｇ１
变量 ０．１５１５ ０．３５８７ ０ １ ９７０

m２
it

我国 在t 年 与j 国 的 大 蒜 出 口 贸
易额

千美元 １２５０９ ３６２６４ ０ ４９３４２０ ９８０

MRL２
i(t－１)

i国在tＧ１年对进口大蒜的毒死蜱最
大残留限量 mg/kg ０．１７７７ ０．１５５ ０．０１ ０．５ ９８０

supply２
jt

我国食用蔬菜、根及块茎在t年的出
口总额

千美元 ５９０８８６２ ２０２６１９７ ３０５２１３３ ８７２２９７４ ９８０

tariff２
it

i国在t 年对我国大蒜进口征收的
关税 ％ １７ ３６ ０ ３６０ ９８０

demand２
it

i国的食用蔬菜、根及块茎在t年的
进口总额

千美元 ５０９２７７ １１１７８０９ ６２４ ８９５３９９５ ９８０

distanceij 我国与i国间的距离 千米 ９０６７ ４１２６ ９５６ １９１７６ ９８０

FTAijt
我国与i国在t年是否签署了自由贸
易协议

０－１
变量 ０．１２３７ ０．３２９４ ０ １ ９８０

　　阶段一:用于估计影响出口概率的选择方程(Probit估计):

Pr mk
it＞０( ) ＝Φci＋cj＋ct＋βk

１lndemand
k
it＋β

k
２lnsupply

k
jt＋β

k
３ln(１＋MRLk

i t－１( )[ ) ＋

β
k
４lndistanceij＋β

k
５ln１＋tariffk

it( ) ＋β
k
６ln(１＋FTAijt

)＋uijt
(６)

阶段二:用于估计影响出口贸易量的行为方程(NLS估计):

lnmk
it|m

k
it＞０( ) ＝ci＋cj＋ct＋β

k
１lndemand

k
it＋β

k
２lnsupply

k
jt＋

β
k
３ln(１＋MRLk

i t－１( )
)＋β

k
４lndistanceij＋β

k
５ln１＋tariffk

it( ) ＋

ln{exp[β
k
６ z

︿k
ijt＋IMRk

ijt( ) －１]}＋β
k
７IMRk

ijt＋εijt
(７)

在阶段一中,式(６)的被解释变量是一个０－１虚拟变量,表示我国在t年是否向i国出口苹果或

大蒜.解释变量包括核心解释变量 MRLk
i(t－１),以及其他解释变量supplyk

jt
,tariffk

it,demandk
it,

distanceij
,FTAijt

.本文选择了固定效应量来控制随时间变动的双边贸易额,还引入了分别作为进

口国和出口国的固定效应量,用于表示不随时间变化的地区属性.由于被解释变量是一个０－１虚拟

变量,阶段一采用Probit方程估计国外农药最大残留限量对我国苹果或大蒜出口概率的影响.在阶

段二中,式(７)是一个用于估计贸易流量的方程,其被解释变量不再是虚拟变量,而是我国在t年与其

他国家的苹果或大蒜出口贸易额,解释变量和式(６)相似,但为了避免估计方程的误差项不满足正态

分布时所造成的估计的不一致,两阶段估计需要一个排除性约束条件[１６],因此式(７)在式(６)的基础

上剔除了变量ln(１＋FTAijt
).HMR两阶段模型首先采用Probit方程估计出口概率,得到相关的潜

变量zk
ij和z

︿

ij
k∗ ＝Φ－１(p

︿

ij
),计算两个额外的控制变量,分别是逆米尔斯比率IMRk

ijt
(IMRk

ijt＝

φ(z
︿

ij
k∗ )

Φ(z
︿

ij
k∗ )

)以及企业出口份额ln{exp[βk
６ z

︿k
ijt＋IMRk

ijt( ) －１]}.其中,逆米尔斯比率主要用来控制样

本选择偏差,而企业出口份额主要用来控制企业层面数据的异质性偏差.在对样本选择偏差以及企

１５
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业层面的异质性偏差进行控制以后,就将这两个额外的控制变量纳入第二阶段的回归中,并在第二阶

段基于贸易正值的样本用非线性最小二乘法(NLS)估计国外农药最大残留限量对我国苹果及大蒜出

口贸易量的影响.

　　三、实证结果及分析

　　１．全样本回归的实证结果及分析

本文采用 HMR两阶段模型来测算国外农药最大残留限量对我国苹果及大蒜出口的影响,基于

Probit估计的选择方程实证结果以及基于非线性最小二乘法估计(NLS)的贸易方程实证结果如表２
所示.

表２　Probit估计选择方程以及NLS估计贸易方程的实证结果

变量
苹果

Probit估计 NLS估计

大蒜

Probit估计 NLS估计

lndemandit ０．１０２∗∗∗(０．０１８) ０．４３１∗∗∗(０．０６６) ０．１６３∗∗∗(０．０３５) ０．１４７∗∗(０．０６９)

lnsupplyjt ０．４４７∗∗∗(０．１４０) ０．４１５∗(０．２３５) ０．２１７(０．４２４) ０．７０６∗∗∗(０．１４１)

ln(１＋MRLi t－１( )
) ０．５３３∗∗∗(０．１６０) ２．８９９∗∗∗(０．３６６) ３．１７１∗∗∗(０．８８３) ２．１１１(１．４７７)

lndistanceij －０．９７０∗∗∗(０．１１１) －０．７６５(０．５１６) －０．２１４∗(０．１０９) －０．６３６∗∗∗(０．１３３)

ln １＋tariffit( ) －２．１９９∗∗∗(０．３１６) －０．７９０(１．２０７) －０．０８９(０．２３３) －０．１４４(０．２５７)

ln(１＋FTAijt) ０．０８６(０．１５０) ０．２２０(０．１７９)

IMR －０．３０７∗∗∗(０．１４３) －０．２８２∗∗∗(０．０９３)

z
︿
＋IMR １．９４８∗(１．０２５) １．８２９∗(１．０３９)

N ９７０ ５７７ ９８０ ８５６

adj．R２ ０．２２９ ０．６０４ ０．１０６ ０．３８７

　注:∗ 、∗∗ 和∗∗∗ 分别表示在１０％、５％和１％的水平上通过了显著性检验,括号内为标准误,后表同.

　　阶段一的Probit估计结果显示,大部分的控制变量都显著且符合预期.其中,进口国相应农产

品的进口额越大,则我国苹果及大蒜的出口概率越大.如果贸易国与我国的地理距离越近,贸易国的

苹果进口关税越低,则我国苹果的出口概率越大.阶段二的 NLS估计结果显示,进口国相应农产品

的进口额以及我国相应农产品的出口额对我国苹果及大蒜的出口贸易量有较大促进效应,即进口国

相应农产品的进口额和我国相应农产品的出口额越大,我国苹果及大蒜的出口贸易量越大.
关于核心变量MRL,在阶段一的Probit估计方程中,MRL 的系数显著为正.由于 MRL 数值

越大,说明国外农药最大残留限量标准越宽松;MRL 数值越小,说明国外农药最大残留限量标准越

严格,因此,本文根据Probit估计的结果得出,国外农药最大残留限量标准显著抑制了我国的苹果及

大蒜的出口概率,即国外农药最大残留限量标准越严格,我国苹果及大蒜的出口概率越低,我国苹果

及大蒜出口企业的数量就越少;而在阶段二的 NLS估计方程中,苹果出口方程的 MRL 系数显著为

正,这说明了MRL 显著抑制了我国苹果的出口贸易量,即国外农药最大残留限量标准越严格,我国

苹果的出口贸易量越低.MRL 也抑制了我国大蒜的出口贸易量,但影响并不显著.

２．发达国家与发展中国家的分类讨论

在当今的农产品国际贸易中,由于各国的资源条件禀赋以及经济发展水平不同,即使是面对同样

的进口农产品,各国也会采取不同的技术性贸易措施.此外,各国的消费者对进口农产品的关注点也

不尽相同,部分消费者可能对进口农产品的价格较为敏感,部分消费者则可能更关注进口农产品的质

量.因此,不同国家的技术性贸易措施将会对我国农产品出口产生不同的影响.为了深入研究各

国农药最大残留限量对我国苹果及大蒜出口的影响可能存在的国别差异,本文将进一步对发达国

家以及发展中国家的情况展开分类讨论.发达国家与发展中国家分类分析的实证结果如表３
所示.

２５
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表３　发达国家与发展中国家分类分析的实证结果

变量

苹果

Probit估计

发达

国家

发展

中国家

NLS估计

发达

国家

发展

中国家

大蒜

Probit估计

发达

国家

发展

中国家

NLS估计

发达

国家

发展

中国家

lndemandjt
－０．０９５
(０．０８５)

０．１００∗∗∗

(０．０２５)
０．３７４∗∗∗

(０．１４０)
０．４１４∗∗∗

(０．０５７)
０．４８６∗∗∗

(０．１３１)
０．２０１∗∗∗

(０．０５５)
０．３０５∗∗∗

(０．１０２)
０．５８１∗∗∗

(０．０９７)

lnsupplyit
－０．６９９∗∗

(０．３２７)
－０．３６９∗∗

(０．１６９)
０．００２３
(０．４８２)

０．４８４∗∗

(０．１９７)
－０．４１３
(０．４９５)

０．１５２
(０．３９２)

０．７３７∗∗∗

(０．２８０)
０．４７３∗∗∗

(０．１６２)

ln(１＋MRLi t－１( )
) ０．４７０

(０．９９９)
０．７６０∗∗∗

(０．１９０)
４．５２７∗∗∗

(１．１２３)
１．６６１∗∗∗

(０．４３２)
３．８１６
(２．６７７)

２．８６０∗∗∗

(１．００８)
５．８３５∗∗∗

(１．４６０)
５．００９∗∗∗

(１．３５８)

lndistanceij
０．６６８
(０．５０５)

－１．２５１∗∗∗

(０．１１５)
０．６５８
(１．４７５)

０．２１５
(０．５０８)

－０．６９３
(０．４７０)

０．２８０∗∗

(０．１２４)
－０．４４４
(０．３７０)

－０．２２５
(０．１８７)

ln １＋tariffit( )
－２．０７５∗∗∗

(０．７４７)
－２．１０８∗∗∗

(０．３７９)
－４．２１６∗∗∗

(１．２８３)
１．２６６
(０．９８６)

１．３９３∗∗

(０．６８３)
－０．９１５∗∗

(０．３６４)
０．０６６
(０．２９０)

－２．３２４∗∗∗

(０．５７８)

ln(１＋FTAijt) ０．０５７
(０．３９３)

０．３９９∗∗

(０．１６９)
１．２５１∗∗∗

(０．４７６)
０．００５
(０．２６９)

IMR
－１．４６５∗∗

(０．６３０)
１．０６８∗∗∗

(０．３６３)
－０．１７７∗

(０．２６７)
０．６８９∗

(０．４１７)

z
︿
＋IMR

０．４７９∗∗∗

(０．０３２)
１４．６６８∗∗

(６．０５６)
０．２８１∗∗

(０．１３５)
６．８４３∗∗

(２．６７０)
N ２１０ ７６０ １４３ ４３４ ２５０ ７３０ ２２４ ６３２
adj．R２ ０．１４６ ０．３０２ ０．３０４ ０．６７３ ０．１７８ ０．１２７ ０．４４８ ０．４６４

　　表３中结果显示,在阶段一的Probit估计方程中,发展中国家的 MRL 系数显著为正,说明发展

中国家的农药最大残留限量标准显著抑制了我国苹果及大蒜的出口概率,即发展中国家的农药最大

残留限量标准越严格,我国苹果及大蒜对其出口的概率越低,我国苹果及大蒜出口企业选择出口到发

展中国家的企业数量越少.另一方面,发达国家的MRL 系数在Probit估计方程中并不显著,这说明

发达国家的农药最大残留限量标准并没有显著影响我国苹果及大蒜的出口概率.这其中的原因在

于,发达国家的农药最大残留限量标准一般较发展中国家更为严格,即发达国家农产品贸易的准入门

槛比发展中国家更高,因此,出口到发达国家的农产品企业一般比出口到发展中国家的农产品企业拥

有更高的技术水平.由于出口到发达国家的农产品企业的技术水平相对较高,技术标准一般不会是

影响其决定是否继续出口的主要因素,因此发达国家的农药最大限量残留标准对我国苹果及大蒜出

口概率的影响并不显著.然而,由于发展中国家农产品的准入门槛相对较低,出口到发展中国家的企

业的技术水平有高有低,水平参差不齐,因此,当发展中国家的农药最大残留限量标准变得更严格时,
部分苹果及大蒜出口企业可能会因为技术水平不达标的原因选择退出相应的市场,因此发展中国家

的农药最大限量残留标准显著抑制了我国苹果及大蒜的出口概率,其中,发展中国家农药最大限量残

留标准越严格,我国苹果及大蒜的出口概率越低,相应的苹果及大蒜的出口企业的数量就越少.
在阶段二的 NLS估计方程中,发达国家和发展中国家 MRL 的系数均显著为正,说明无论是发

达国家还是发展中国家,其农药最大残留限量标准都显著抑制了我国苹果及大蒜的出口贸易量,但与

发展中国家相比,发达国家设置的农药最大残留限量标准则更为显著地抑制了我国苹果及大蒜的出

口贸易量.
综上所述,与发达国家相比,发展中国家的农药最大残留限量标准更为显著地抑制了我国苹果及

大蒜的出口概率;与发展中国家相比,发达国家的农药最大残留限量标准则更为显著地抑制了我国苹

果及大蒜的出口贸易量.

　　四、结论与建议

　　自加入 WTO以来,我国的农产品出口屡因国外技术性贸易措施而受阻.技术性贸易措施正逐

步取代关税和配额,成为我国加入 WTO后农产品出口面临的主要障碍.本文以我国苹果及大蒜出
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口为例,以国外农药最大残留限量标准作为技术性贸易措施的量化指标,基于 HMR两阶段模型,就
国外技术性贸易措施对我国农产品出口的影响进行实证检验.研究结果表明:国外农药最大残留限

量标准对我国苹果及大蒜的出口概率有显著的抑制作用,即国外农药最大残留限量标准越严格,我国

的苹果及大蒜的出口概率越低,我国苹果及大蒜出口企业的数量越少;同时,国外农药最大残留限量

标准也显著抑制了我国苹果的出口贸易量,即国外农药最大残留限量标准越严格,我国苹果的出口贸

易量越少.就发达国家与发展中国家对比分析而言,发展中国家制定的农药最大残留限量标准更为

显著地抑制了我国苹果及大蒜的出口概率;而发达国家制定的农药最大残留限量标准则更为显著地

抑制了我国苹果及大蒜的出口贸易量.
根据以上结论,就如何应对国外技术性贸易措施对我国农产品出口贸易带来的负面影响提出三

点建议:(１)我国的农产品出口企业应高度重视国外技术性贸易措施对我国农产品出口的影响,及时

关注进口国相关标准的变化情况,遵从进口国的相关规定;(２)我国的农产品出口企业应切实加强农

产品生产过程中各环节的质量安全控制,完善农产品生产过程管理,加快绿色有机无公害农业发展,
规范化学农药等农化品的使用,严格确保农产品质量;(３)政府以及相关行业协会应为农产品出口企

业提供及时、准确的国外技术性贸易措施信息,完善农产品的行业标准和技术法规,进一步强化国家

农产品标准化管理,加快农产品质量标准体系的建设.
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