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西部陆海新通道建设与企业技术追赶

———基于双重机器学习的因果推断
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摘要: 西部陆海新通道作为重大国际通道建设战略工程, 对沿线企业实现技术

追赶、 缩小与世界前沿科技水平的差距具有深远影响。 本文基于 2014—2023 年中

国 A 股制造业上市公司数据, 采用双重机器学习模型深入考察西部陆海新通道建

设对企业技术追赶的影响。 研究结果表明, 西部陆海新通道建设能够显著促进沿线

企业技术追赶, 且主要通过推动沿线企业创新质量提升与供应链效率优化两条路径

实现。 异质性分析表明, 位于非资源型城市内的企业、 技术密集型行业和资本密集

型行业的企业、 高竞争程度及大型企业的技术追赶提升效应更为明显。 拓展性分析

表明, 西部陆海新通道建设通过提升企业技术追赶水平加速了企业国际化扩张的深

度和广度, 有力推动了企业高质量出海。 本文研究从微观维度评估了西部陆海新通

道的经济效应, 为实现企业技术追赶, 推动企业高质量出海提供了理论参考。
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引　 言

企业高质量出海是中国经济从“量”到“质”跃迁的战略支点, 不仅关乎企业国

际竞争力提升与国内产业升级, 更影响全球经济稳定与治理话语权(何志毅等,
2025)。 在企业高质量出海的进程中, 技术追赶与超越是驱动企业突破价值链低端

锁定、 提升国际竞争力的核心动力。 然而, 当前全球技术竞争日趋激烈, 发达国家

凭借基础研究先发优势与技术标准主导权, 通过出口管制等手段持续拉大与后发国
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家的技术代差, 导致后发国家面临严峻的技术鸿沟与创新依附问题(刘友金等,
2024; 李包庚, 2025)。 企业作为技术创新的主体, 其技术追赶能力不仅关系国家

创新链自主可控, 更是支撑企业高质量出海、 增强全球技术话语权的关键路径(郑

爱琳和蓝海林, 2025)。 总体而言, 西部地区企业的技术追赶能力整体滞后于东部

沿海地区, 其中地理区位是重要制约因素之一(陈万灵等, 2024)。 西部企业深处

内陆, 远离全球创新枢纽与主要技术市场, 在获取前沿知识、 融入高水平协作网络

方面处于劣势。 这种地理区位劣势导致西部企业难以有效利用后发优势、 搭建跨境

资源链接载体, 进而陷入技术追赶乏力的困境。 在此背景下, 如何打通资源链接渠

道, 有效提升后发地区企业技术追赶水平, 成为亟待破解的现实问题。
随着西部地区国际地缘经济区位不断提升, 中国相继出台了《西部陆海新通道

总体规划》和《“十四五”推进西部陆海新通道高质量建设实施方案》, 建设并推动西

部陆海新通道成为深化陆海双向开放、 促进区域协调发展的国家战略。 西部陆海新

通道旨在构建连接“一带一路”的国际陆海贸易大动脉, 通过基础设施互联互通推

动生产要素跨区域集聚, 为西部地区融入全球产业链供应链提供支撑(陈万灵等,
2024), 更为西部企业突破地理约束、 加速技术追赶提供了新的战略契机。 因此,
本文聚焦于以下核心问题: 西部陆海新通道建设能否提升企业技术追赶水平? 其影

响路径如何? 对这些问题的回答, 不仅有助于评估国家战略的微观成效, 也对推动

区域协调发展、 提升企业全球技术竞争力具有重要理论与现实意义。

一、 文献综述

现有研究共有两支文献与本文较为相关。 第一支文献是技术追赶的相关研究,
并根据研究主体的不同可划分为两类:

第一类文献主要关注宏观层面的技术追赶, 聚焦于后发国家如何借助技术进步

缩小与前沿国家的技术差距(Kim 和 Lee, 2022; Gerschenkron, 1962)。 后发国家可

通过借鉴前沿国家的技术成果与发展经验从而减少试错成本、 加快学习进程, 并形

成差异化的追赶路径。 学者们普遍关注政策干预与要素配置对国家层面技术追赶的

影响。 一方面, 政府制定的产业政策与科技政策是引导资源向关键技术领域集聚、
破解市场失灵的核心手段, 而市场需求升级则为政策效果落地与技术迭代提供了需

求牵引, 二者协同促进技术追赶( Mao 等, 2021; 黄阳华和吕铁, 2020); 另一方

面, 面对发达国家的技术封锁, 后发国家需依托国家创新系统的协同优势, 推动不

同主体间开展产学研合作, 实现关键核心技术的突破式创新, 进而夯实技术追赶的

基础(张艺等, 2024)。 近年来, 数字经济的兴起为宏观技术追赶提供了新的理论

视角与实践路径, 数字技术对传统生产要素的替代效应与创新要素的整合效应, 打

破了创新资源的时空限制, 为后发国家实现“弯道超车”提供了重要机遇(刘友金

等,
 

2024; Li 等
 

2020)。
第二类文献着眼于企业微观层面, 尤其聚焦于新兴市场企业技术追赶的理论建

构与实践机制, 相关研究随着全球技术竞争加剧与发达国家技术管制强化而日益丰

富(Huang 等, 2024)。 Luo 和 Tung(2007)、 Luo 和 Witt(2022)研究表明, 新兴市场
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企业可通过对外直接投资、 国际合作等“跳板行为”突破国内资源约束与技术瓶颈,
主动获取前沿技术与市场资源, 进而实现技术追赶与全球化布局。 此外, 新兴市场

企业可通过与拥有优势资源的主体建立链接, 以外部优势资源为支点提升自身能

力, 并通过持续学习积累技术资本, 最终完成技术追赶( Mathews, 2006)。 在具体

影响因素的研究中, Aghion 等(2024)发现国际外部需求可以提升企业技术追赶与

企业创新能力; 孙浦阳和刘伊黎(2020)认为, 客户贸易网络的复杂化与多元化拓

宽了企业的信息获取渠道, 助力企业捕捉前沿技术趋势、 对接优质创新资源, 为技

术追赶提供信息支撑。 此外, 外部政策冲击对企业技术追赶的影响也得到广泛关

注, 其中制造业发展战略与绿色信贷政策均发挥资源整合效应, 进而提升企业技术

追赶能力(戴魁早等, 2024; 金祥义和孙梦玲,
 

2024)。
第二支文献聚焦于跨区域通道建设的经济影响研究。 其中, 高铁开通和中欧班

列开通是学界研究的重点领域。 宏观层面, 高铁开通可以推动劳动力转移, 拓宽信息

交流渠道, 使得城乡收入差距缩小(余泳泽和潘妍, 2019), 市场规模扩大(Ma 等,
2021), 推动城市经济的高质量发展(蒋仁爱等, 2023); 中欧班列可以促进资源跨区

域流动, 激发市场活力, 进而提升城市的资源配置效率(顾雪芹, 2024), 促进贸易

增长(周学仁和张越, 2021)。 微观层面, 高铁开通可以显著促进企业异地投资(马光

荣等, 2020), 推动企业人力资本升级, 进而有利于企业创新(吉赟和杨青, 2020);
同样, 中欧班列可以通过提升地区出口贸易, 促进区域内企业创新质量提升(王雄元

和卜落凡, 2019), 增强企业出口韧性(孙林和陈霜, 2023)。 随着研究深入, 部分学

者开始关注西部陆海新通道建设的经济效应。 丛晓男(2021)认为西部陆海新通道有

利于深化西部地区与其他国家间的经贸合作。 陈万灵等(2024)、 孙鹏等(2025)认为

西部陆海新通道有利于促进西部地区经济增长与对外开放。 陈万灵等(2025)、 孙鹏

和韩松宸(2025)研究表明, 西部陆海新通道对西部地区城市创新质量、 沿线企业的

资源配置均具有显著正向的促进作用。

二、 政策背景与理论假说

(一)政策背景

西部陆海新通道是中国推动区域协调发展和对外开放的重要战略举措, 其政策

背景可追溯至“一带一路”倡议与长江经济带的协同发展战略框架。 作为连接中国

西部内陆与东南亚及全球市场的关键纽带, 西部陆海新通道旨在通过优化物流网络

和提升基础设施联通性, 破解西部地区地理制约, 实现内陆经济的开放转型。
2017 年, 重庆市、 广西壮族自治区、 贵州省、 甘肃省率先签署“南向通道”框架协议,
西部陆海新通道建设初具雏形。 2018 年, 中国和新加坡签署《关于中新(重庆)战略

性互联互通示范项目“国际陆海贸易新通道”建设合作的谅解备忘录》, 正式构建起

国际陆海贸易新通道的合作框架。 2019 年, 《西部陆海新通道总体规划》的发布,
标志着西部陆海新通道正式上升为国家战略。 截至 2025 年 6 月, 西部陆海新通道

铁海联运班列的货物运输品类达 1
 

291 种, 辐射中国 18 省 74 市 160 个站点, 通达
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全球 127 个国家及地区的 571 个港口, 西部陆海新通道正在加速延伸拓能, 带动西

部地区走向开放前沿①。

(二)理论假说

1. 基准假说

西部陆海新通道建设为企业技术追赶提供了多重机遇。 后发企业实现技术追赶

的关键前提在于先进技术知识的可及性与学习渠道的畅通, 西部陆海新通道通过构

建跨境链接载体, 撬动外部优质资源, 突破本土资源约束与路径依赖, 实现跨越式

升级(Gerschenkron, 1962; Luo 和 Tung, 2007)。 西部陆海新通道作为跨境基础设

施互联互通的核心枢纽, 既通过降低区域间技术流动壁垒、 强化知识溢出, 为后发

优势的释放提供了基础条件(陈万灵等, 2025), 又为企业对接全球资源、 突破发

展瓶颈提供了具体路径, 成为后发企业技术追赶的重要支撑。 在技术知识与管理经

验积累维度, 西部陆海新通道提供了跨境技术对接与知识传播的平台: 一方面, 使

后发企业无需重复先发企业的探索过程, 直接借鉴吸收发达地区的成熟技术标准与

管理模式, 充分发挥后发优势中的低成本学习效应; 另一方面, 依托通道构建的地

理邻近性网络与贸易便利化机制, 显著提高了知识溢出的效率(赵炎等, 2016),
同时有效降低了先进技术知识跨境流动的壁垒与成本(王雄元和卜落凡, 2019),
使企业快速嵌入全球技术分工体系, 加速技术知识积累, 为企业技术追赶奠定坚实

基础。 在缓解成本压力维度, 西部陆海新通道重塑了企业的国际贸易与市场布局模

式, 将区域市场延伸为更广阔的国际市场, 显著提高了沿线企业对国际市场的辐射

能力(史丹等, 2023), 通过扩大产品销量与市场覆盖范围形成规模效应, 有效摊

薄单位研发成本, 缓解技术升级带来的资金压力, 提升技术追赶的速度与效率。 在

“低端锁定”与技术路径依赖突破维度, 西部陆海新通道的战略价值进一步凸显为

研发要素的跨境整合能力。 西部陆海新通道建设显著促进了与沿线国家的产业协同

和研发联动(丛晓男, 2021), 而深化国际研发合作正是突破技术瓶颈的关键(肖兴志

和李少林, 2022)。 在这一过程中, 西部陆海新通道既有效推动了核心研发要素的自

由流动, 帮助后发企业跳出本土资源局限, 对接全球前沿研发标准, 又通过供应链网

络的技术扩散效应, 使前沿技术得以快速转化应用(刘威和高小莉, 2025), 助力企

业打破既有技术路径束缚, 最终缩小与世界前沿技术的差距。 据此, 本文提出:
假说 1　 西部陆海新通道建设有助于推动域内企业实现技术追赶。
2. 影响机制

(1)创新提升效应。 西部陆海新通道以其强大的连通性, 重构了区域内部及对

外知识流动的深度与广度(陈万灵等, 2025)。 根据吸收能力理论, 企业创新质量

的提升并非单纯依赖外部知识的可得性, 更取决于企业识别、 吸收、 转化和应用外

部知识的能力(Cohen 和 Levinthal, 1990)。 西部陆海新通道的建设通过优化知识流

动环境、 降低知识获取成本, 为企业吸收能力的发挥与升级提供了关键支撑, 进而
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促进企业技术追赶。 具体而言, 西部陆海新通道建设显著改善了沿线企业的贸易条

件, 通过提供更高效的多式联运解决方案, 有效降低了企业贸易成本, 为企业释放

了创新所需的资金和资源, 推动企业构建成熟的研发体系; 而成熟的研发体系则加

速了外部知识向内部创新成果的转化, 推动企业创新质量提升(王雄元和卜落凡,
2019)。 不仅如此, 西部陆海新通道的建设极大地促进了国际先进技术的引入与跨境

合作的展开, 有利于企业整合全球创新要素、 吸收跨境知识(赵黎明和陈妍庆,
2019)。 此外, 跨境合作中的互动式学习方式, 能够帮助企业突破单一知识来源的局

限, 形成对多元外部知识的整合吸收能力, 成为企业创新质量持续提升的核心动力。
进一步地, 吸收能力驱动下的创新质量提升, 是企业实现技术追赶的重要途

径。 一方面, 企业通过吸收外部前沿知识并转化为自主创新成果, 能够持续攻关关

键领域, 积累具有自主知识产权的核心技术, 从而缩小与领先者的技术代差(戴魁

早等, 2024)。 另一方面, 创新质量提升带来的高商业化价值(Miao
 

等, 2021), 能

够帮助企业构建更丰厚的研发资金池, 持续强化企业技术追赶能力。 此外, 高质量

创新成果的示范效应和技术扩散能力, 会吸引上游和下游企业围绕其形成产业集

群, 而集群内的知识共享与技术交流, 有助于企业在集群互动中快速吸收互补性知

识, 弥补自身技术短板, 从而实现企业技术追赶。 据此, 本文提出:
假说 2　 西部陆海新通道建设通过提升企业创新质量进而促进企业技术追赶。
(2)资源整合效应。 西部陆海新通道推动多式联运体系建设, 即通过有机整合

铁路、 海运、 公路等多种运输方式, 形成高效衔接、 优势互补的综合物流网络, 为

企业供应链异质性资源的整合与优化配置提供了便利。 资源基础理论认为, 企业的

技术追赶能力源于内部及跨组织异质性资源的积累、 整合与高效利用, 而供应链作

为企业核心资源网络的重要载体, 其效率的提升代表着供应链相关资源的整合能力

升级, 为企业技术追赶奠定坚实基础。 具体而言, 西部陆海新通道通过构建起高效

连通的国际物流网络与交通基础设施网络, 帮助企业打破地理距离对供应链资源配

置的约束, 优化跨区域关键资源的可得性与配置效率, 推动企业供应链效率提升

(孙鹏等, 2025)。 此外, 西部地区货物通过西部陆海新通道出海, 运输时间将大

幅缩短。 这将提升企业库存周转速度, 减少资源闲置消耗, 使企业能将沉淀资源重

新配置到核心业务环节, 从而降低信息传递的时间成本与失真风险, 缓解供应链
 

“长鞭效应”(Osadchiy
 

等, 2021), 实现供需资源的精准匹配, 为后续技术追赶提

供资源配置效率支撑。
进一步地, 企业供应链效率提升通过流程优化减少冗余消耗, 将稀缺资源集中

配置到技术研发、 设备升级等关键领域, 强化企业技术追赶所需的核心资源储备,
提升企业资源整合能力, 有利于企业技术追赶。 同时, 企业供应链效率提升带来的

协同效应, 推动企业与供应商、 客户形成深度联动的资源网络, 使企业有效整合上

下游的互补性技术资源, 加速技术知识的跨组织流动与转化, 帮助企业快速识别前

沿技术方向、 弥补自身技术短板(孙浦阳和刘伊黎, 2020; 张艺等, 2024)。 此外,
供应链效率提升所形成的快速市场响应能力, 使企业能够及时将技术研发成果转化

为市场竞争力(Di
 

Maria 等, 2022), 通过市场反馈持续迭代技术方案, 避免研发资

《国际商务———对外经济贸易大学学报》2026 年第 4 期 企业高质量出海
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源浪费, 缩短技术迭代周期, 从而缩短与技术领先者的差距, 有利于企业技术追

赶。 据此, 本文提出:
假说 3　 西部陆海新通道建设通过优化企业供应链效率进而促进企业技术追赶。

三、 研究设计

(一)模型构建

蒋金荷和黄珊(2024)指出, 双重差分、 合成控制等方法在应用前提假设与样

本选择等方面存在诸多限制①。 为了弥补传统因果推断模型的不足, Chernozhukov
等(2018)提出的双重机器学习模型能够有效刻画变量间的非线性关系, 在特定正

则性条件下获得有效推断, 使计算结果具有无偏和正态分布的优势(张涛和李均

超, 2023) ②。 基于此, 本文采用双重机器学习模型检验前文假说。 双重机器学习

的部分线性模型设定如下:
Yit = θ0Policyit + g(X it) + εit, E(εit | Policyit, X it) = 0 (1)

Policyit = m(X it) + μit, E(μit | X it) = 0 (2)
式(1)和式(2)中, i 和 t 为企业和年份变量, Policy 为政策变量③, θ0 为处置系

数④, X 为高维控制变量集合, Y 代表企业技术追赶。 g(X) 和 m(X) 未设定具体形

式, 通过机器学习方法获取其估计量。 εit 和 μit 为随机误差项, 将纽曼正交条件⑤作

为约束条件纳入机器学习设定中, 二者条件均值均为 0。
此外, 为了验证结果的可靠性, 本文基于西部陆海新通道政策, 构建如下交错

双重差分模型以保证结果的稳健性。 模型设定如下:
Yit = α + βDIDit + γX it + λ i + θt + φit (3)

式(3)中, i 和 t 为企业和年份, Y 为被解释变量, DID 为政策变量, 设置方式

均与前文一致; X 为控制变量, λ i 和 θt 为企业和年份固定效应, φit 为随机扰动项。

(二)变量说明及数据来源

1. 变量说明

(1)被解释变量企业技术追赶(Y)。 借鉴孙浦阳和刘伊黎(2020)的做法, 选取美国

制造业技术水平作为前沿技术标准, 基于美国经济分析局(BEA)公开数据, 测算美国制

造业行业劳动生产率, 其中, 美元以当年汇率均值换算成人民币计价, 再以中国制造业

企业劳动生产率与美国制造业行业劳动生产率之比计算企业技术追赶, 计算公式为:
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①

②

③

④

⑤

如双重差分模型中平行趋势假设检验对样本数据要求较为苛刻, 合成控制法虽能构建符合平行趋势假

设的虚拟控制组, 但在处理“多对多”
 

的情况时存在一定的缺陷。
在企业技术追赶的影响因素中, 变量间的非线性关系是常态, 常规的线性模型可能存在模型误设问题,

导致估计量不稳健, 因此本文选择更为稳健的双重机器学习模型。
若企业注册地所在城市参与西部陆海新通道则赋值为“1”, 否则赋值为“0”。
该处置系数衡量了西部陆海新通道对企业技术追赶的平均效应。
双重机器学习实现参数无偏估计的核心正交约束, 在本文部分线性模型设定下, 该条件要求两个随机

误差项, 分别对政策变量、 控制变量满足条件均值为 0。
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Yit =
LPCH

ijt

LPUS
jt

(4)

该数值越大, 则表明中国制造业企业技术水平同世界前沿技术水平的差距越小,
企业技术追赶水平越高。 此外, 根据孙浦阳和刘伊黎(2020)的做法, 以 LP 法测算的

企业生产率作为替代指标纳入式(4), 进一步作为企业技术追赶的替代变量(Y2)。
(2)处置变量(Policy)。 借鉴孙鹏等(2025)的做法, 若企业注册地所在城市参

与西部陆海新通道则赋值为“1”, 否则赋值为“0”。
(3)控制变量(X)。 本文选取企业规模(SIZE)、 资产负债率(LEV)、 管理费用

率(MFEE)、 机构投资者持股比例( INST)、 存货占比( INV)、 现金流水平(CF)、
托宾 Q 值(TBQ)、 两职合一(DUAL)等一系列反映企业特征的变量作为控制变量并

纳入基准回归。
(4)机制变量(M)。 创新质量(M1): 借鉴曹春方和张超(2020)的做法, 以下

一年企业专利申请数量平均被引次数加 1 的自然对数衡量, 该数值越大则表明企业

创新质量越高。 供应链效率(M2): 借鉴张树山等(2023)的做法, 以库存周转天数

体现企业供应链效率①, 该指标越小, 表明企业供应链效率越高。
2. 数据来源与处理

本文以 2014—2023 年中国 A 股制造业上市企业作为研究样本, 所选数据来自

Wind 数据库、 CNRDS 数据库和 CSMAR 数据库②, 并作如下清洗: 剔除了样本期内

被标记为 ST、∗ST、 PT 以及数据严重缺失的观测值, 剔除企业注册地发生变动的样

本, 对所有连续变量执行上下 1%的缩尾处理。 主要变量的描述性统计结果如表 1
所示。

表 1　 描述性统计

变量 均值 标准差 最小值 25%分位数 75%分位数 最大值

Y 0. 463 0. 399 0. 034 0. 208 0. 583
 

2. 479

Policy 0. 077 0. 266 0. 000 0. 000 0. 000 1. 000

SIZE 22. 173 1. 176 20. 069 21. 331 22. 820
 

25. 815

LEV 0. 386 0. 182 0. 060 0. 240 0. 521 0. 823

MFEE 0. 077 0. 050 0. 009 0. 042 0. 097 0. 284

INST 0. 408 0. 247 0. 002 0. 190 0. 609 0. 895

INV 0. 135 0. 082 0. 015 0. 077 0. 172 0. 434

CF 0. 056 0. 064 -0. 114 0. 017 0. 093 0. 249

TBQ 2. 170 1. 334 0. 864 1. 332 2. 494 8. 192

DUAL 0. 330 0. 470 0. 000 0. 000 1. 000 1. 000
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①

②

具体测算方式为 ln(365 / 库存周转率)。
资料来源: Wind 数据库, https: / / www. wind. com. cn / portal / zh / EDB / index. html(访问日期 2026 - 05 -

20); CNRDS 数据库, https: / / www. cnrds. com / Home / Index ( 访问日期 2026 - 05 - 20 ); CSMAR 数据库,
https: / / data. csmar. com / (访问日期 2026-05-20)。
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四、 实证结果

(一)基准回归

表 2 汇报了基准回归结果, 其中列(1)至列(3)分别为基于双重机器学习模型

的神经网络、 套索回归和弹性网络算法使用 1 ∶ 4 的样本分割比例对模型式(1)和

模型式(2)进行预测求解的估计结果。 可以看出, 在采用多种机器学习算法下, 处

置变量的估计系数均显著为正, 列(4)交错双重差分的估计结果仍然支持原结论。
以上结果均表明, 西部陆海新通道建设能够提升企业的技术追赶水平, 该结论验证

了假说 1。

表 2　 基准回归结果

项目
Y

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

Policy

DID

控制变量

企业固定

年份固定

观测值

　 0. 133∗∗∗ 　 0. 060∗∗∗ 　 0. 060∗∗∗

(0. 024) (0. 011) (0. 011) —

　 0. 060∗∗∗
— — — (0. 012)

是 是 是 是

是 是 是 是

是 是 是 是

16
 

540 16
 

540 16
 

540 16
 

540

注: 括号内为稳健标准误,
 

∗、 ∗∗和∗∗∗
 

分别表示估计系数在 10%、 5%和 1%的水平上显著。 下表同。

(二)稳健性检验

1. 事前趋势及安慰剂检验
 

本文利用事件研究法, 检验政策事前趋势及动态效应。 考虑到交错双重差分模

型中可能存在处置效应的异质性影响, 使事前趋势检验不稳健(蒋金荷和黄珊,
2024), 本文借鉴李培等(2025)的做法, 采用基于堆叠双重差分的事前趋势及动态

效应检验方法。 结果表明, 在政策发生之前, 回归系数与零无显著差异, 即通过了

事前趋势检验。 此外, 为了确保研究结果的稳健性, 本文对样本进行 500 次随机抽

样的安慰剂检验。 结果表明, 500 次抽样的系数值均接近 0, 整体呈正态分布, 且

与基准回归结果存在显著差异, 表明本文基准回归较稳健①。
2. 内生性处理

西部陆海新通道建设与企业技术追赶之间可能存在内生性问题: 一方面, 囿于

数据可得性, 难免存在遗漏变量问题; 另一方面, 西部陆海新通道的建设可能对地
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①因篇幅所限, 基于异质性处理效应的事前趋势检验、 安慰剂检验结果备索。 凡备索资料均可登录对外

经济贸易大学学术刊物编辑部网站“在线阅读”栏目查询、 下载。
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区技术、 资源禀赋等有一定要求, 进而产生反向因果问题。 因此, 本文借鉴张涛和

李均超(2023)的做法, 设置如下模型以缓解内生性问题:
　 　 　 　 　 　 　 　 Yit = θ0Policyit + g(X it) + εit (5)
　 　 　 　 　 　 　 　 IVit = m(X it) + μit

 (6)
式(5)和式(6)中, IVit 为

 

Policyit 的工具变量, 借鉴吕越等(2018)的做法, 以

城市平均海拔构造西部陆海新通道建设的工具变量①。 该工具变量的合理性在于,
西部陆海新通道建设位于中国西部地区, 海拔普遍较高。 此外, 海拔属于自然条

件, 与企业技术追赶无直接关联, 满足工具变量相关性与外生性要求。 估计结果如

表 3 列(1)所示, 处置变量的系数显著为正, 表明在缓解内生性问题后, 本文基准

回归结果依然具备稳健性。
3. 更换被解释变量

借鉴孙浦阳和刘伊黎(2020)的做法, 以 LP 法测算的企业生产率水平重新计算

企业技术追赶水平(Y2), 采用双重机器学习估计。 结果如表 3 列(2)所示, 处置变

量系数依然显著为正, 表明本文核心结论不受变量测算方式的干扰。
4. 重设双重机器学习模型

为了提高核心结论的稳健性, 本文对样本分割比例进行重设: 一是将分割比例

由 1 ∶ 4 调整为 1 ∶ 3 与 1 ∶ 5 后重新进行预测, 二是将双重机器学习模型构建为更

具一般性的交互式模型。 用于分析的主回归与辅助回归变更如下:
　 　 　 　 　 　 　 　 　 Yit = g(Policyit, X it) + εit (7)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 Policyit = m(X it) + μit (8)
交互式模型获得处置效应的估计系数为:

θ
 ˇ

1 = E[g(Policyit = 1, X it) - g(Policyit = 0, X it)]
 

(9)
重设双重机器学习模型后的估计结果如表 3 列(3)至列(5)所示。 处置变量的

估计系数均显著为正, 进一步验证了本文核心结论的稳健性。

表 3　 稳健性检验

项目
Y Y2 Y Y Y Y

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

Policy

其他政策变量

控制变量

企业固定

年份固定

观测值

　 0. 260∗∗∗ 　 0. 023∗∗∗ 　 0. 100∗∗∗ 　 0. 132∗∗∗ 　 0. 166∗∗∗ 　 0. 146∗∗∗

(0. 031) (0. 003) (0. 022) (0. 025) (0. 003) (0. 025)

— — — — — 是

是 是 是 是 是 是

是 是 是 是 是 是

是 是 是 是 是 是

16
 

540 16
 

540 16
 

540 16
 

540 16
 

540 16
 

540
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①以城市平均海拔与西部陆海新通道的政策实施时间趋势构造交互项。
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　 　 5. 排除其他政策干扰

为了控制其他政策对本文核心结论的干扰, 本文进一步在基准回归中, 纳入

“宽带中国”和“一带一路”政策哑变量。 结果如表 3 列(6)所示, 处置变量的系数显

著为正, 表明在排除其他政策干扰之后, 本文核心结论依然稳健。

(三)机制检验

前文指出, 西部陆海新通道建设能够通过创新提升效应、 资源整合效应推动企

业技术追赶。 本文借鉴江艇(2022)的做法, 进行机制检验。 同时, 为了确保机制

路径的稳健性, 本文还采取 OLS 的方法进行传统中介效应检验, 结果如表 4 所示。
(1)创新提升效应方面, 借鉴曹春方和张超(2020)的做法, 以企业创新质量作

为机制变量并进行估计, 估计结果如表 4 列(1)至列(3)所示。 列(1)为 DML 估计

结果, 处置变量的估计系数在 5%的水平上显著为正。 进一步地, 列(2)和列(3)为

OLS 估计结果, 处置变量与机制变量系数均显著为正, 且通过了 Sobel 检验, 表明

西部陆海新通道建设能够提升沿线企业的创新质量, 进而提升企业技术追赶能力。
该结论验证了假说 2。 可能原因在于, 西部陆海新通道提升沿线企业创新质量能够

拓宽企业知识吸收路径, 为企业技术追赶提供动力。

表 4　 机制检验

项目

创新提升效应 资源整合效应

DML OLS DML OLS

M1 M1 Y M2 M2 Y

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

Policy

M1

M2

控制变量

企业固定

年份固定

Sobel-Z

观测值

0. 041∗∗ 0. 060∗∗∗ 0. 059∗∗∗ -0. 088∗∗∗ -0. 094∗∗∗ 0. 051∗∗∗

(0. 019) (0. 020) (0. 012) (0. 018) (0. 016) (0. 012)
0. 013∗∗

— — (0. 005) — — —

-0. 086∗∗∗

— — — — — (0. 011)

是 是 是 是 是 是

是 是 是 是 是 是

是 是 是 是 是 是

— 2. 062∗∗ — 6. 402∗∗∗

16
 

540 16
 

540 16
 

540 16
 

540 16
 

540 16
 

540

(2)资源整合效应方面, 借鉴张树山等(2023)的做法, 以企业供应链效率作为

机制变量并进行估计, 估计结果如表 4 列(4)至列(6)所示。 列(4)为 DML 估计结
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果, 处置变量的估计系数在 1%的水平上显著为负。 进一步地, 列(5)和列(6)为

OLS 估计结果, 处置变量与机制变量系数均具备统计上的显著性, 且通过了 Sobel
检验, 表明西部陆海新通道建设能够提高企业的供应链效率, 进而有利于企业技术

追赶。 该结论验证了假说 3。 可能的原因是, 西部陆海新通道推动现代化交通体系

建设, 可以促进生产要素的跨区域高效流动, 有利于稳定企业供应链关系, 促使资

源整合与技术外溢, 提高企业技术追赶能力。

(四)异质性分析

(1)在城市层面, 对于不同类型城市的企业而言, 西部陆海新通道对企业技术

追赶水平的提升效应可能存在差异。 相较于非资源型城市, 资源型城市的企业依托

本地资源优势形成了相对稳定的产业格局与市场生态, 市场拓展与技术升级的紧迫

性较弱; 而非资源型城市的企业缺乏天然资源支撑, 需主动通过技术创新突破发展

瓶颈, 以提升核心竞争力并抢占更广阔的市场份额, 对技术升级的需求更为迫切。
西部陆海新通道建设能够为非资源型城市的企业提供更便捷的跨区域资源整合渠道

与更广阔的外部市场空间, 进而加速其技术追赶进程。 表 5 列(1)和列(2)的结果

显示, 在非资源型城市组别中①, 政策变量估计系数具备显著性。 这表明西部陆海

新通道建设能够显著提升非资源型城市企业的技术追赶水平。
(2)在行业层面, 对于技术密集型行业与资本密集型行业而言, 西部陆海新通

道对企业技术追赶水平的提升效应可能更明显。 其中, 技术密集型行业的核心竞争

力源于持续的技术创新与研发投入, 对先进技术具有高度依赖性, 而西部陆海新通

道能够降低创新要素跨境流动的成本与时间壁垒, 促进企业更便捷地获取国际前沿

技术与资源, 加速融入全球高端产业链, 进而推动企业技术追赶进程; 资本密集型

行业的发展依赖大规模资本投入与高效的跨境资源配置, 对物流效率与要素流动便

利性要求较高, 西部陆海新通道可有效降低大宗商品与生产资料的跨境运输成本,
缩短供应链周期, 助力企业整合全球资本与生产资源, 为技术研发与设备升级提供

有力支撑, 从而推动技术追赶进程; 劳动密集型行业长期依赖低成本劳动力获取竞

争优势, 生产技术相对成熟, 对技术创新的需求较弱, 因此其技术追赶水平受西部

陆海新通道影响较小。 如表 5 列(3)至列(5)所示, 技术密集型行业、 资本密集型

行业估计系数显著为正, 而劳动密集型行业的估计系数不显著。 这表明西部陆海新

通道建设能够提升技术密集型行业和资本密集型行业的企业技术追赶水平, 对劳动

密集型行业的企业技术追赶水平提升有限。
(3)在企业层面, 对于高竞争程度企业而言, 西部陆海新通道对企业技术追赶

水平的提升效应可能更明显。 高竞争程度的企业面临更为激烈的市场竞争压力, 对

技术创新的需求更为迫切, 以维持或提升市场地位, 而西部陆海新通道建设能够为

其提供更广阔的市场空间与更便捷的资源获取渠道, 进而推动技术追赶进程。 相较
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于中小型企业, 大型企业通常具备更强的资金实力以及更完善的研发体系, 能够更

有效地利用西部陆海新通道带来的机遇, 整合内外部资源, 推动技术创新与升级,
进而实现企业技术追赶。 如表 5 列(6)至列(9)所示, 高竞争程度企业与大型企业

的估计系数显著为正, 而低竞争程度企业与中小型企业的估计系数不具备显著性。
这表明西部陆海新通道建设的技术追赶效应在高竞争程度企业与大型企业中更为

明显①。

表 5　 异质性分析结果

项目

城市异质性 行业异质性 企业异质性

资源型 非资源型
劳动密
集型

技术密
集型

资本密
集型

低竞争
程度

高竞争
程度

中小型
企业

大型
企业

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)

Policy

控制变量

企业固定

年份固定

观测值

-0. 010 　 0. 111∗∗∗ 0. 026 　 0. 032∗∗　 0. 095∗∗∗ 0. 058 　 0. 040∗∗∗ 0. 029 　 0. 111∗∗∗

(0. 034) (0. 023) (0. 780) (0. 012) (0. 022) (0. 036) (0. 013) (0. 019) (0. 031)

是 是 是 是 是 是 是 是 是

是 是 是 是 是 是 是 是 是

是 是 是 是 是 是 是 是 是

1
 

726 14
 

814 2
 

730 8
 

362 2
 

610 7
 

253 9
 

287 9
 

249 7
 

291

五、 拓展性分析———国际化扩张视角下的企业高质量出海效应检验

基于前文研究, 本文充分论证了西部陆海新通道对企业技术追赶的影响, 同时

分析了基于城市、 行业及企业特征的差异性。 然而, 仍有与本文相关的问题值得探

讨。 邹益民等(2024)、 梁贺等(2025)研究表明, 企业技术进步有利于企业突破技

术封锁, 为企业国际化扩张提供动力, 助力企业高质量出海。 西部陆海新通道使得

企业技术追赶水平提升, 可能会加速沿线企业进行国际化扩张, 助推企业高质量出

海。 为了验证上述推断, 本文借鉴田曦和王晓敏(2019)的做法, 基于深度和广度

测算企业国际化速度。 其中, 基于深度的企业国际化速度的测算方式为: DE = 企

业海外子公司数目 / (当前年份-第一次对外投资年份), 基于广度的企业国际化速

度的测算方式为: SC=企业在海外投资的东道国数目 / (当前年份-第一次对外投资

年份), DE 与 SC 的数值越大, 表示企业国际化速度越快。
进一步地, 本文借鉴胡耀锋(2025)的做法, 将政策变量与被解释变量的交互

项作为处置变量纳入基准模型, 并控制政策变量与被解释变量进行估计。 表 6
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型企业。
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列(1)和列(2)的结果显示, 处置变量的估计系数均显著为正, 表明无论在国际化

扩张的深度还是广度层面, 西部陆海新通道建设均能通过提升企业技术追赶加速企

业国际化扩张速度, 推动企业高质量出海。 西部陆海新通道能够通过创新质量提

升、 供应链效率优化, 系统性推动企业技术追赶, 使企业在相关领域缩小与国际先

进水平之间的差距。 技术能力的质变则成为企业跨境扩张的有力支撑, 降低了市场

进入门槛, 增强了企业市场话语权, 最终驱动企业国际扩张速度的跃升, 助力中国

企业深度融入全球价值链高端环节, 推动企业高质量出海。

表 6　 基于企业国际化速度的效果检验

项目
国际化深度 国际化广度

(1) (2)

Policy×Y

Policy

Y

控制变量

企业固定

年份固定

观测值

0. 879∗∗∗ 0. 509∗∗∗

(0. 273) (0. 176)

是 是

是 是

是 是

是 是

是 是

16
 

540 16
 

540

六、 结论与政策启示

(一)研究结论

本文基于 2014—2023 年中国 A 股制造业上市公司数据, 运用双重机器学习模

型系统考察了西部陆海新通道建设对企业技术追赶的影响及其作用机制, 研究结果

表明, 西部陆海新通道建设显著提升了沿线企业技术追赶水平。 该结论在经过一系

列稳健性检验后依然成立。 机制分析表明, 西部陆海新通道通过两条渠道促进企业

技术追赶: 一是创新提升效应, 表现为西部陆海新通道建设显著提高了企业创新质

量, 为企业核心技术突破与商业化转化提供动力; 二是资源整合效应, 表现为西部

陆海新通道建设提升了企业供应链效率, 加速了企业技术知识跨组织流动与市场响

应速度, 提升企业资源整合能力。 异质性分析表明, 西部陆海新通道建设的技术追

赶效应在特定主体下更为突出。 西部陆海新通道对非资源城市内企业技术追赶的提

升效应更为明显; 技术密集型行业与资本密集型行业受益显著, 而劳动密集型行业
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- 70　　　 -

则未呈现统计显著性; 高竞争程度企业与大型企业凭借更强的资源整合能力与研发

投入力度, 技术追赶效果更为明显。 拓展性分析表明, 西部陆海新通道建设在提升

企业技术追赶水平的同时, 显著加速了企业国际化扩张速度, 基于广度和深度两个

维度的国际化扩张均呈现显著的正向效应, 表明技术能力提升为企业国际化扩张,
以及企业高质量出海提供有力支撑。

(二)理论贡献

尽管学界对企业技术追赶的影响因素做了诸多探讨, 但对于跨区域通道建设对

企业技术追赶的影响研究仍相对有限。 此外, 西部陆海新通道作为国家重点战略,
相关研究多集中在宏观视角, 缺少对企业微观主体行为影响的考察。 基于此, 本文

考察了西部陆海新通道对企业技术追赶的影响, 并进一步考察了对企业国际化扩张

速度的影响。 本文的边际贡献在于: 一是丰富了西部陆海新通道建设的微观效应研

究维度。 既有关于西部陆海新通道的研究多聚焦于宏观经济增长、 区域对外开放等

层面(丛晓男, 2021; 陈万灵等, 2024)
 

, 对微观企业行为影响及内在逻辑探讨仍

然不足。 本文聚焦于对企业技术追赶行为的影响, 揭示了西部陆海新通道通过降低

技术流动壁垒、 搭建跨境资源对接平台等方式推动企业技术追赶的内在机制, 填补

了西部陆海新通道微观经济效应研究在技术追赶领域的不足。 二是拓展了企业技术

追赶影响因素研究的宏观战略视角。 既有研究多从产业政策(戴魁早等, 2024)
 

、
信贷政策(金祥义和孙梦玲,

 

2024)、 企业自身国际化行为(Aghion 等, 2024)等中

观和微观层面探讨企业技术追赶的驱动因素, 对于国家层面“基础设施建设”这一

宏观战略如何作用于微观企业技术追赶的关注不足。 本文将西部陆海新通道这一国

家战略纳入企业技术追赶影响因素的分析中, 构建了“基础设施互联互通—企业技

术追赶”的分析框架, 论证了宏观基础设施建设如何激发后发优势, 为后发企业突

破地理约束、 实现技术追赶提供支撑, 拓展了既有研究对企业技术追赶外部驱动因

素的传统认知边界, 为企业实现技术进步以及缩小与世界前沿技术差距的相关研究

提供了新的视角。 三是进一步完善了西部陆海新通道影响企业技术追赶的经济后果

研究。 本文不仅考察了西部陆海新通道对企业技术追赶的直接影响, 还进一步探究

了技术追赶对企业国际化扩张的传导效应, 揭示了“通道建设—技术追赶—高质量

出海”的作用链条, 既丰富了企业技术追赶的经济后果研究, 也为理解国家战略如

何助力企业融入全球价值链提供了更完整的理论解释。

(三)政策启示

结合西部陆海新通道建设的实践需求, 形成以下政策启示: 一是持续深化西部

陆海新通道基础设施互联互通。 一方面, 加快完善多式联运体系, 重点推进铁路、
港口、 物流枢纽等关键节点建设, 进一步缩短货物运输时间与降低物流成本, 扩大

西部陆海新通道对中西部腹地的辐射范围, 特别是加强对非核心城市的覆盖, 破解

后发企业技术锁定困境。 另一方面, 推动与沿线国家的规则对接, 建立统一的通关

便利化标准、 技术认证体系与知识产权保护机制, 降低企业跨境技术合作与要素流
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动的制度性成本, 为技术知识溢出与创新要素整合创造良好环境。 二是强化创新质

量提升与供应链效率优化机制的联动作用。 鼓励企业将西部陆海新通道带来的贸易

收益反哺创新投入, 促进国际先进技术成果转化落地。 支持企业依托西部陆海新通

道优化供应链布局, 推动上游和下游企业集聚发展, 提升产业链韧性与技术外溢效

率。 借助西部陆海新通道政策, 吸引优质资源向西部流动, 夯实后发企业的资源基

础。 三是实施差异化政策支持, 精准发挥西部陆海新通道对技术追赶的促进效应。
针对城市层面, 优先在非资源城市布局延伸项目, 鼓励企业利用政策红利学习国际

先进技术; 针对行业层面, 加大对技术密集型行业与资本密集型行业的倾斜力度,
设立专项研发基金支持企业参与国际技术联盟, 同时引导劳动密集型行业通过西部

陆海新通道融入全球价值链中、 高端环节, 倒逼其技术升级; 针对企业层面, 建立

基于竞争程度与规模的分类扶持机制, 对高竞争企业与大型企业, 支持其构建全球

研发网络; 对中小企业, 则通过搭建产学研合作平台与技术共享联盟, 提升其技术

吸收能力。 四是以西部陆海新通道建设为纽带, 推动企业技术追赶与国际化扩张。
鼓励具备技术优势的企业通过西部陆海新通道布局海外研发中心与生产基地, 利用

国际市场反馈迭代技术方案; 支持企业牵头组建跨国技术联盟, 参与国际标准制

定, 提升企业全球技术话语权, 助力企业高质量出海。
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the
 

New
 

International
 

Land-Sea
 

Trade
 

Corridor
 

and
 

Enterprise
 

Technology
 

Catch-up
—Causal

 

Inference
 

Based
 

on
 

Double
 

Machine
 

Learning

HAN
 

Songchen1, SUN
 

Peng1, LIU
 

Xiangyue2

(1. International
 

Business
 

School, Hainan
 

University, Haikou, Hainan, 570228;
2. Institute

 

of
 

Industrial
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University, Guangzhou, Guangdong, 510632)

Abstract:
  

As
 

a
 

major
 

strategic
 

project
 

for
 

international
 

corridor
 

construction,
 

the
 

New
 

International
 

Land-Sea
 

Trade
 

Corridor
 

has
 

a
 

profound
 

impact
 

on
 

enterprises
 

along
 

the
 

route
 

to
 

achieve
 

technological
 

catch-up
 

and
 

narrow
 

the
 

gap
 

with
 

the
 

world􀆳s
 

cutting-edge
 

technological
 

level. Based
 

on
 

the
 

data
 

of
 

Chinese
 

A-share
 

manufacturing
 

listed
 

companies
 

from
 

2014
 

to
 

2023,
 

this
 

paper
 

used
 

the
 

double
 

machine
 

learning
 

model
 

to
 

deeply
 

investi-
gate

 

the
 

impact
 

of
 

the
 

construction
 

of
 

the
 

New
 

International
 

Land-Sea
 

Trade
 

Corridor
 

on
 

enterprise
 

technology
 

catch-up. The
 

research
 

results
 

show
 

that
 

the
 

construction
 

of
 

the
 

New
 

International
 

Land-Sea
 

Trade
 

Corridor
 

can
 

significantly
 

promote
 

the
 

technological
 

catch-up
 

of
 

enterprises
 

along
 

the
 

route,
 

mainly
 

through
 

two
 

paths:
 

promoting
 

the
 

improvement
 

of
 

the
 

innovation
 

quality
 

of
 

enterprises
 

along
 

the
 

corridor
 

and
 

optimizing
 

the
 

efficiency
 

of
 

the
 

sup-
ply

 

chain;
 

Heterogeneity
 

analysis
 

shows
 

that
 

the
 

promotion
 

effect
 

of
 

technology
 

catch-up
 

is
 

more
 

obvious
 

for
 

enterprises
 

located
 

in
 

non-resource-based
 

cities,
 

enterprises
 

in
 

technolo-
gy-intensive

 

and
 

capital-intensive
 

industries,
 

enterprises
 

with
 

high
 

competition
 

intensity
 

and
 

large-scale
 

enterprises;
 

Extended
 

analysis
 

shows
 

that
 

the
 

construction
 

of
 

the
 

New
 

In-
ternational

 

Land-Sea
 

Trade
 

Corridor
 

has
 

accelerated
 

the
 

depth
 

and
 

breadth
 

of
 

enterprises􀆳
 

international
 

expansion
 

by
 

improving
 

the
 

level
 

of
 

enterprise
 

technology
 

catch-up,
 

and
 

ef-
fectively

 

promoted
 

the
 

high-quality
 

“going
 

global”
 

of
 

enterprises. This
 

paper
 

evaluates
 

the
 

economic
 

effect
 

of
 

the
 

New
 

International
 

Land-Sea
 

Trade
 

Corridor
 

from
 

a
 

micro
 

perspec-
tive,

 

and
 

provides
 

theoretical
 

reference
 

and
 

policy
 

suggestions
 

for
 

realizing
 

enterprise
 

tech-
nology

 

catch-up
 

and
 

promoting
 

enterprises􀆳
 

high-quality
 

“going
 

global”.
Keywords:

 

New
 

International
 

Land - Sea
 

Trade
 

Corridor;
 

Enterprise
 

Technology
 

Catch-up;
 

Double
 

Machine
 

Learning;
 

High-quality
 

“Going
 

Global”
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