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摘  要 

生成式人工智能的快速发展使算法成为数字交付服务贸易的核心驱动力，同时也引发了数据隐私、算法

歧视等治理挑战，推动全球范围内算法规制政策的密集出台。本研究聚焦一个关键问题：不同强度的算

法规制如何影响一国数字服务贸易？为量化规制差异，我们构建了包含备案、审计、披露与数据本地化

四个维度的算法规制强度指数(RSI)，并基于2020至2023年全球30个经济体的面板数据，采用Lee-
Wooldridge双重差分法进行实证检验。研究发现，算法规制对贸易的影响呈现显著的非对称性与时变特

征。在出口方面，规制实施初期产生约15.2%的抑制效应，但长期平均效应不显著，表明高规制国家的

企业凭借技术优势与合规能力逐步消化了短期成本。在进口方面，规制显著促进数字服务进口，平均提

升幅度达15.5%，且促进效应持续增强，从2021年的6.0%上升至2023年的25.5%，反映出高强度治理

通过增强制度确定性与消费者信任，有效吸引高质量境外服务商进入。本研究揭示了算法规制的“双面

性”：短期表现为合规成本，长期则转化为制度信任红利，为协调数字治理安全与贸易增长目标提供了

新的理论视角。 
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Abstract 
The rapid development of generative artificial intelligence has made algorithms a core driver of digi-
tally delivered services trade, while also triggering governance challenges such as data privacy and 
algorithmic discrimination, prompting a flurry of algorithmic regulatory policies globally. This study 
focuses on a key question: how do different levels of algorithmic regulation affect a country’s digital 
service trade? To quantify regulatory differences, we constructed an Algorithm Regulation Intensity 
Index (RSI) encompassing four dimensions: filing, auditing, disclosure, and data localization. Based 
on panel data from 30 economies globally from 2020 to 2023, we conducted an empirical test using 
the Lee-Wooldridge difference-in-differences method. The study found that the impact of algorith-
mic regulation on trade exhibits significant asymmetry and time-varying characteristics. Regarding 
exports, the initial implementation of regulations produces an inhibitory effect of approximately 
15.2%, but the long-term average effect is not significant, indicating that companies in highly regu-
lated countries gradually absorb short-term costs through technological advantages and compliance 
capabilities. On the import side, regulations significantly boosted digital service imports, with an av-
erage increase of 15.5%, and this positive effect continued to strengthen, rising from 6.0% in 2021 to 
25.5% in 2023. This reflects how intensive governance, by enhancing institutional certainty and con-
sumer trust, effectively attracted high-quality overseas service providers. This study reveals the “two-
sidedness” of algorithm regulation: in the short term, it manifests as compliance costs, while in the 
long term, it transforms into institutional trust dividends, providing a new theoretical perspective for 
coordinating digital governance security and trade growth goals. 
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1. 引言 

1.1. 研究背景 

随着人工智能(AI)和大数据技术的指数级增长，数字交付服务贸易(Digitally Delivered Services Trade)
已成为全球贸易中最具活力的组成部分。根据世界贸易组织(WTO)的数据，2023 年全球数字交付服务贸

易额已突破 4 万亿美元，即便在公共卫生事件期间，其增速也显著高于传统货物贸易。算法作为数字服

务的核心驱动力，不仅优化了跨境金融结算、精准营销和供应链管理，也引发了关于数据隐私、算法歧

视、黑箱操作以及国家安全的新型治理难题。 
在这一背景下，全球范围内兴起了一场“算法规制浪潮”。从欧盟的《人工智能法案》(EU AI Act)

到中国的《互联网信息服务算法推荐管理规定》，各国政府纷纷出台政策，试图在鼓励创新与防范风险

之间寻求平衡。然而，这些规制工具——如算法备案、透明度审计、源代码披露以及数据本地化要求—

—在本质上构成了数字边境的新型规制壁垒。现有的国际经贸框架(如 GATS)尚未对算法规制做出明确约

束，这导致了不同国家间规制强度的显著差异。这种差异如何影响各国在数字交付服务领域的国际竞争
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力？严厉的算法规制究竟是促进了数字生态的健康透明，还是通过高额的合规成本抑制了贸易增长？这

些问题亟需定量的实证研究给出答案。 

1.2. 研究意义 

首先，本研究拓展了数字贸易壁垒的量化研究维度。现有文献多关注跨境数据流动或关税壁垒，而

本研究通过构建“算法规制强度指数(RSI)”，首次将算法透明度、审计及备案等新兴治理工具纳入国际

贸易研究框架，克服了规制研究中常见的“二元变量”局限[1]。其次，本研究深化了规制与贸易关系的

理论阐释。通过区分出口与进口的差异化影响，本研究揭示了数字规制对贸易结构的重塑作用，为理解

数字技术自主性背景下的贸易不平衡提供了新的解释视角。 
在政策层面，本研究为各国政府评估数字治理政策的经济成本提供了量化依据。研究结果能够帮助

政策制定者审视：在提升监管安全性的同时，是否对数字贸易的潜力产生了过度压制，从而实现“精准

治理”。在企业层面，本研究为跨国数字企业进行合规战略布局提供了参考。通过对 30 个经济体 RSI 的
对比，企业可以更客观地评估不同目标市场的合规风险与准入成本，优化其全球资源配置。 

2. 文献综述 

2.1. 数字贸易壁垒的测度研究：从传统关税到边境后规制 

在数字经济全球化的宏观背景下，算法规制与国际贸易的关系已成为学术界关注的交叉前沿课题。

本文旨在对现有相关文献进行系统化的梳理与批判性评价。早期的贸易壁垒研究主要集中在关税及配额

等可见阻碍上。然而，随着数字服务的无形化，学术界开始转向对“边境后”规制(Behind-the-border reg-
ulations)的关注。 

测度框架的演进：Ferracane (2017)和 OECD (2020)构建了数字服务贸易限制指数(STRI)，首次将跨境

数据流动限制列为核心指标[2] [3]。这些研究通过二元变量(0/1)记录一国是否存在数据本地化要求，为定

量研究奠定了基础。但现有的大多数测度指标虽然覆盖了数据隐私和知识产权，但往往忽略了“算法”

这一特定维度。正如 Burri (2020)所指出的，算法审计和备案要求不同于一般的隐私监管，它涉及到更深

层的商业秘密和技术诀窍主权问题[4]。目前的指数多将算法规制笼统地归类为“其他技术壁垒”，缺乏

针对性。 

2.2. 算法规制的经济效应：合规成本与创新补偿 

关于政府干预(规制)对贸易和企业绩效的影响，学术界存在长期的“成本假说”与“波特假说”之争。 
合规成本视角：根据新新贸易理论(Melitz, 2003)，规制强度的提升直接增加了企业的固定进入成本

[5]。Goldfarb 和 Tucker (2019)通过对隐私法的实证研究发现，过于严苛的合规要求会导致数字广告的精

准度下降，进而降低服务出口的盈利能力[6]。在算法领域，Engberg 等(2023)提出，强制性的算法审计会

增加技术外泄风险，迫使企业在进入高规制市场前进行昂贵的架构调整[7]。 
创新补偿与透明度收益：与上述观点相反，部分学者认为规制能通过降低信息不对称来促进贸易。

Koski 和 Valmari (2020)指出，透明的算法规制能增强消费者对数字服务的信任，从而扩大市场需求[8]。
然而，这种效应在不同发展程度的国家间表现出显著的异质性。目前的实证研究大多侧重于一般性的“数

据保护”，专门针对“算法推荐”、“自动化决策”规制对贸易流量影响的研究仍处于起步阶段，且缺乏

多国样本的对比分析。 

2.3. 数字服务贸易的驱动因素与引力模型 

在实证方法论上，引力模型(Gravity Model)是国际贸易研究的基石。 
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经典驱动力：GDP 规模和地理距离(作为代理变量的贸易成本)已被证明对数字贸易同样具有解释力，

尽管地理距离的影响正在减弱。 
数字化基础设施：López González 和 Ferencz (2018)的研究证实，互联网普及率和带宽容量是数字服

务出口的关键禀赋[9]。 
规制距离(Regulatory Distance)：近年的前沿研究(如 Sun 和 Trefler，2024)开始关注两国间规制体系的

相似度[10]。如果两国规制差异过大，即便各自的规制强度适中，也会产生显著的贸易阻碍。虽然引力模

型已被广泛应用，但在处理“算法规制”这一高度动态且具有强主权特征的变量时，现有模型往往难以

捕捉到政策变动的滞后效应和非线性影响。 

2.4. 研究缺口 

通过对上述文献的梳理，本研究识别出以下三个研究缺口： 
1. 量化维度的缺失：现有贸易限制指数(如 STRI)未能充分捕捉算法备案、源代码审计等特定规制维

度的强度。大多数研究将算法监管简化为是否具有隐私法，忽略了算法规制的工具独特性。本研究提出

的 RSI 指数旨在填补这一测度缺口。 
2. 影响路径的非对称性分析不足：现有文献往往将算法规制对贸易的影响视为一个整体，忽略了其

对出口端(合规成本效应)和进口端(市场准入壁垒效应)可能存在的差异化作用力。这种非对称性对于政策

制定者权衡治理目标至关重要。 
3. 时间跨度与样本时效性不足：算法规制浪潮主要集中在 2020 年后(如中国 2022 年规定、欧盟 2023 年

法案进程)，而现有的实证文献多基于 2018 年以前的数据，无法反映 AI 时代下全球贸易格局的最新剧变。 

3. 研究方法与数据 

3.1. 理论分析框架与研究假设 

本研究的理论分析框架基于新新贸易理论(New-New Trade Theory)。该理论由 Melitz (2003)提出，强

调企业异质性在国际贸易中的核心作用[5]。根据该理论，只有生产率足够高、能够覆盖“贸易固定成本”

的企业才能进入国际市场。算法规制带来的备案与审计要求，实质上增加了企业的进入成本(Entry Costs)
和持续合规成本(Compliance Costs)。 

同时，借鉴 López González 和 Ferencz (2018)关于数字贸易障碍的研究，规制环境的不确定性和严苛

度会通过合规成本效应直接削弱出口企业的价格竞争力[9]。另一方面，Goldfarb 和 Tucker (2019)在研究

隐私保护规制时指出，数字边境的合规要求具有显著的非关税壁垒特征[6]。基于上述理论脉络，本研究

将算法规制视为一种非关税壁垒，都将削弱出口和进口。 
为此，本研究提出以下两个待检验的实证假设： 
假设 1 (H1)：一国算法规制强度 RSI 的提升对其数字服务出口产生显著负向影响。该假设基于“合

规成本效应”，即强制性要求会增加出口企业的法律合规支出。 
假设 2 (H2)：一国算法规制强度 RSI 的提升对其数字服务进口产生显著负向影响。该假设的逻辑基

础在于“市场准入壁垒效应”。对于跨国服务提供商而言，东道国的高规制强度意味着更高的进入门槛。

尤其是数据本地化要求和事前备案制度，可能迫使国外服务商因担心商业秘密泄露而退出该国市场，从

而直接抑制该国的数字服务进口规模。 

3.2. 算法规制强度指数(RSI)的构建逻辑 

为了克服现有文献中将算法规制简化为二元变量(0/1)的局限，本研究提出一个基于政策文本量化的
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连续型指标——算法规制强度指数(Algorithmic Regulatory Stringency Index, RSI)。该指数旨在捕捉规制政

策对数字贸易产生的多维度合规压力。 
评分维度与计算公式：参考 Burri (2020) [4]及 Cerutti 等(2025)对数字贸易规制工具的界定[11]，本研

究利用专家德尔菲法(Delphi Survey)确定了四个核心评价维度，并赋予相应权重(见表 1)。专家团由 4 名

专家组成，其中一位是世界顶尖大学的国际供应链领域的教授，两位是国际贸易领域的教授，一位是高

科技跨国公司的董事长。这一结构确保了指标体系的专业性。 
 

Table 1. List of RSI indicator system evaluation dimensions and corresponding weights 
表 1. RSI 指标体系评价维度及相应权重列表 

维度 指标说明 计分标准 权重 

A. 备案与注册要求 考察是否强制算法系统在上线前向监管部

门备案 强制备案 = 1；无强制 = 0 0.25 

B. 审计与透明度要求 考察是否要求定期第三方审计、算法影响

评估(AIA)或赋予用户解释权 
法律明确要求 = 1；部分行业要

求或自愿 = 0.5；无要求 = 0 0.3 

C. 源代码与模型披露 考察监管机构在安全审查等特定场景下是

否有权要求披露模型架构或训练数据细节 
法律有明确披露权限 = 1；无此

条款 = 0 0.25 

D. 数据本地化与跨境限制 考察是否限制算法训练数据或相关个人数

据出境 
严格本地化 = 1；受限流转(如需

安全评估) = 0.5；自由流转 = 0 0.2 

 
RSI 指数的计算公式：每一个经济体 i 在第 t 年的指数得分通过加权平均法计算得出，取值范围为[0, 

1]： 

 RSI 0.25 0.3 0.25 0.2it it it it itA B C D= × + × + × + ×  (1) 

值越高表示该国算法规制环境越严格，企业的合规门槛越高。 

3.3. 样本选择与数据来源 

本研究选取 30 个主要经济体(包括 15 个主要数字贸易经济体和 15 个发展中/低规制经济体，确保样

本的全球代表性)作为研究对象。样本数据涵盖了全球主要的数字服务提供商与消费市场，包括以下四类： 
规制政策数据：通过抓取各国电信监管机构(如中国网信办、美国 FTC、欧盟 EDPB)的官方公告，并

辅以 IAPP (国际隐私专业协会)的规制追踪报告进行校对。 
贸易额数据：来源于 UNCTAD-WTO 联合数据库(BaTIS) [12]，重点提取“数字交付服务(Digitally 

Delivered Services)”项下的进出口总额。 
控制变量数据：实际 GDP 数据来自世界银行(World Bank)数据库[13]；互联网普及率(Internet Pene-

tration Rate)数据来自国际电信联盟(ITU)。 
微观企业数据：采用世界银行以及中国数贸会组委会与国际贸易中心的数据，用于验证出口影响机

制。 

3.4. 计量模型设定 

为检验算法规制对数字服务贸易的影响，本研究采用 Lee-Wooldridge 双重差分法(lwdid，适用于小样

本精确推断) [14]，搭配合成双重差分法(SDID)交叉验证，使用 HC3 异方差稳健标准误计算 P 值，避免自

由度消耗导致的统计效力不足问题。 
出口模型(验证 H1)： 
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 ( ) ( ) ( )0 1 2 3ln Export RSI ln GDP ln Internetit it it it i t itβ β β β α λ= + + + + + +   (2) 

变量定义： 
被解释变量： ( )ln Export it 为经济体 i 在第 t 年的数字交付服务出口额对数，反映出口贸易规模。 
核心解释变量(处理变量)：RSIit 为经济体 i 在第 t 年的算法规制强度指数，取值范围为[0, 1]，如果

“RSI ≥ 0.3”则被归类于“高规制处理组”，否则被归类于“低规制对照组”，目的是捕捉算法规制的强

度差异。 
协变量： ( )ln GDPit 控制宏观经济规模； ( )ln Internet it 控制数字化基础设施。 
固定效应： iα 为个体固定效应； tλ 为时间固定效应。 
核心验证目标：通过估计系数 1β 的符号与显著性检验假设 H1。若 1β 显著为负，支持 H1。 
进口模型(验证 H2)： 

 ( ) ( ) ( )0 1 2 3ln Import RSI ln GDP ln Internetit it it it i t itγ γ γ γ α λ= + + + + + +  (3) 

参数含义与出口模型类同。核心验证目标为 1γ 的符号与显著性。 

3.5. 影响机制预设：合规溢价与信任红利 

在本章研究设计中，除基本的引力模型外，本研究预先设定了两个关键微观机制：一是“合规溢价”

机制，即高规制环境下的企业通过技术升级获取更高的服务信任度，从而抵消出口成本；二是“制度信

任红利”机制，即透明的规制环境作为“信任背书”，吸引高质量国际服务要素流入，从而可能正向驱动

进口。 

4. 数据收集与研究发现 

4.1. 变量测度与数据概况 

本章旨在汇总并展示研究所需的全口径面板数据，并基于前文设定的计量模型呈现回归分析结果。

本研究构建了包含 30 个主要经济体在 2020~2023 年间的平衡面板数据集。 
核心解释变量：RSI 指数根据第三章设定的评分维度，对 30 个样本国家进行了政策打分(如附录表

S1 所示)，全球算法规制呈现“阶梯化”特征。 
控制变量数据：宏观经济(各国 GDP 数据)与基础设施数据(各国互联网普及率数据)均已收集并整理

完毕(如附录表 S2 所示)。 

4.2. 研究发现：回归结果分析 

采用 lwdid 方法(在 GOOGLECOLAB 中调用 lwdid 库进行编程运算，输出结果见：附录表 S3)。本研

究分别对出口和进口模型进行了回归，结果如下。 
1) 算法规制对出口的影响(H1 检验) 
回归结果显示，算法规制对数字服务出口的影响呈现明显的“短期冲击、长期适应”特征(见表 2)。 

 
Table 2. Regression results of the export model 
表 2. 出口模型的回归结果 

效应类型 估计值(ATT/Beta) P 值 结论 

长期平均处理效应(ATT) 0.0255 0.719 不显著，长期来看规制未显著抑制出口。 

2021 年动态效应 −0.1520 0.019 (显著) 短期显著抑制，政策实施第一年出口下降约 15.2%。 
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这一结果强力支持 H1 假设在短期内成立。然而，随着时间推移，2022 年及之后的抑制效应不再显

著，这可能反映了数字贸易主体在规制环境下的合规调适能力与韧性。来自微观企业的数据也支持这一

观点：跨境数字服务提供商在欧盟市场平均合规成本占运营成本约 5%~10% [15]；而全球数字贸易龙头

企业(Top 100)的平均出口溢价率为 25.3% [16]。这表明，高规制国家企业通过技术优势和规模效应吸收

合规成本，且合规框架提升了服务信任度，形成“合规溢价”，抵消了出口抑制效应。 
2) 算法规制对进口的影响(H2 检验) 

 
Table 3. Regression results of the import model 
表 3. 进口模型的回归结果 

效应类型 估计值(ATT/Beta) P 值 结论 

长期平均处理效应(ATT) 0.1548 0.001 (显著) 显著促进进口，平均高出约 15.5%。 

动态趋势 逐年增强 2021 年 6.0% → 2023 年 25.5% 效应持续且扩大。 

 
结论：数据显著支持了“规制促进进口”的结论，拒绝原假设 H2。 
研究发现，算法规制对数字贸易具有显著的非对称影响(见表 3)。在出口端，规制因合规成本效应在

短期内产生显著抑制(2021 年下降 15.2%)，长期仍然会促进出口；而在进口端，规制因制度确定性与信任

红利产生强劲的持续促进作用(ATT 达 15.5%且逐年增强)。高强度治理虽造成短期出口阵痛，却能通过优

化制度环境促进全球数字服务进出口。 

5. 讨论与结论 

5.1. 实证结果讨论：规制的“双面效应” 

本研究利用 Lee & Wooldridge (2020)模型，对全球 30 个主要经济体的算法规制强度(RSI)与数字服务

进出口的关系进行了深入分析。研究发现呈现出明显的非对称性： 
1) 出口端的“合规成本”效应 
实证结果显示，算法规制对出口的影响具有明显的“时变异质性”。算法规制对数字服务出口在短

期内具有显著的抑制作用，这验证了本文提出的“合规成本效应”。但是 2022 年后抑制效应不再显著，

表明企业已通过技术改造和合规转型逐渐消化了规制压力。 
2) 进口端的“制度红利”效应 
算法规制对数字服务进口表现出极强且持续的促进作用，平均处理效应(ATT)高达 15.5%，且至 2023

年该效应扩大至 25.5%。这完全推翻了原假设 H2。这一发现揭示了规制的“制度信任红利”。高强度的

算法治理虽然设定了门槛，但其提供的法律确定性和消费者隐私保护环境，极大地增强了国际数字服务

商进入本国市场的信心。规制不仅没有成为壁垒，反而成为了吸引高质量全球数字要素流入的“信任背

书”。 
3) 与既有文献的理论对话 
本研究的发现对现有文献构成了三重理论推进： 
① 回应了“规制测度粗粒化”的问题：本研究构建的连续型 RSI 指数，首次将算法治理的操作维度

量化，验证了“规制强度”而非“规制存在”才是影响贸易的关键变量，从而填补了文献综述中识别的第

一个研究缺口。 
② 修正了“规制 = 贸易抑制”的单向认知：本研究发现合规成本对出口的负向效应仅在短期显著，

长期被“合规溢价”抵消。更重要的是，进口端呈现显著正向效应(ATT = +15.5%)，这与 López González 
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& Ferencz (2018)提出的“规制距离阻碍贸易”形成对比——当一国规制具备制度确定性与透明度时，反

而成为吸引高质量服务进口的“信任信号”[9]。这一发现揭示了数字规制的“双面性”，深化了对非关

税壁垒动态作用机制的理解。 
③ 拓展了新新贸易理论在数字语境下的适用边界：Melitz (2003)的核心逻辑是“高生产率企业才能

承担固定成本进入出口市场”。本研究发现，在算法时代，“固定成本”不仅包括物流与营销，更包含制

度合规成本。然而，高规制国家的企业通过技术优势与规模效应内化了这部分成本，甚至将其转化为市

场准入的“护城河”。这表明，在数字服务贸易中，规制能力本身已成为企业异质性的重要维度，是对

Melitz 框架的重要补充。 

5.2. 研究结论 

实证结果最终表明：H1 在短期内成立但在长期不显著；H2 原有的“单纯壁垒”假设被推翻，转向

支持“制度红利”逻辑。 

5.3. 政策建议 

1) 设立 12 个月合规缓冲期，缓解出口短期冲击 
针对 2021 年出口 15.2%的短期抑制效应，建议：① 提前预告：政策正式实施前 12 个月发布实施细

则与合规工具包(含检查清单、模板文档)，通过政务平台免费开放；② 定向支持：对年出口额低于 500
万美元的中小企业，提供备案承诺制(12 个月内完成审计)及合规费用 50%补贴(单企上限 10 万元)；③ 动
态监测：按月追踪企业合规成本(工时、咨询支出)，及时调整缓冲措施。 

2) 将算法标准转化为“可信认证”，吸引高端服务进口 
基于进口 15.5%的持续促进效应(2023 年达 25.5%)，建议： 
分级认证：设立三级标签——基础级(备案达标)、增强级(通过审计 + 数据本地化)、卓越级(源代码

可解释性验证)，由国家认监委授权第三方机构认证； 
精准招商：对持有增强级/卓越级认证的境外服务商，提供三项便利：① 外资准入审批压缩至 15 个

工作日；② 自贸试验区数据出境评估有效期延长至 3 年；③ 前三年企业所得税地方留存部分返还 50%； 
狠抓重点：优先对接金融、医疗等高敏感领域服务商，每年举办不少于 2 场跨境对接会。 
3) 推动“算法合规白名单”跨境互认，降低重复成本 
国内白名单：对连续 2 年合规无违规企业，纳入动态管理名单，享受“一次备案、全国通用”及数

据出境评估周期压缩至 20 个工作日； 
双边试点：如，优先与新加坡、新西兰签署互认备忘录，对方白名单企业在中国备案时可豁免 40%

材料提交； 
区域拓展：将互认机制纳入 RCEP 数字贸易章节谈判，推动建立区域算法合规联盟，3~5 年内争取

对接 DEPA 框架。 

5.4. 研究不足与展望 

本研究受限于样本年限(2020~2023)，未能完全观测到算法规制对全球数字贸易结构的长期重构效应。

未来需扩大样本容量以验证该发现的普适性，也可以进一步探讨不同行业(如金融算法与社交算法)在规

制冲击下的表现差异，并结合企业微观数据验证合规投入与贸易表现的因果链条。 
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附  录 

Table S1. RSI scorecard of 30 major economies worldwide from 2020 to 2023 
表 S1. 2020~2023 年全球 30 个经济体 RSI 评分表 

经济体 2020 2021 2022 2023 关键规制特征 

中国 0.2 0.5 1 1 备案、审计、披露、本地化全维度覆盖 

美国 0 0 0 0.3 2023 年行政令开启关键系统审计要求 

德国 0.5 0.5 0.5 0.55 GDPR 存量规制，2023 年 AI 法案预期 

英国 0.5 0.5 0.5 0.5 侧重算法解释权与自动化决策审计 

法国 0.5 0.5 0.5 0.55 欧盟框架下的高水平隐私与算法透明度 

日本 0.3 0.3 0.3 0.3 基于 APPI 的算法评估指引 

印度 0.2 0.2 0.2 0.5 2023 年 DPDP 法案引入算法合规义务 

韩国 0.2 0.2 0.2 0.5 2023 年 PIPA 修正案强化自动化决策限制 

新加坡 0.3 0.3 0.3 0.3 采用“软法”指引，重点在审计透明度 

荷兰 0.5 0.5 0.5 0.55 欧盟框架，活跃的算法监管实践 

加拿大 0.3 0.3 0.3 0.3 针对联邦机构及相关行业的算法审计 

澳大利亚 0.3 0.3 0.3 0.3 稳健的隐私保护与算法伦理框架 

巴西 0.5 0.5 0.5 0.5 LGPD 法律框架下的算法规制 

俄罗斯 0.2 0.2 0.2 0.2 侧重数据本地化，缺乏细化算法审计 

南非 0.2 0.5 0.5 0.5 POPIA 全面实施带来的合规强度提升 

卢旺达 0 0 0 0.1 无专门算法规制，仅《2021 数据保护法》含框架性条款 

赞比亚 0 0 0 0.1 数字贸易监管以促进增长为核心，无算法专项合规要求 

斐济 0 0 0.1 0.1 监管聚焦基础网络安全，无算法备案、审计要求 

坦桑尼亚 0 0 0 0.1 《2015 电子交易法》仅提数据安全，无算法相关规制 

乌干达 0 0 0 0.05 无算法监管法律，跨境数字服务仅需基础工商登记 

布隆迪 0 0 0 0.05 数字经济监管体系未成型，无算法合规要求 

马里 0 0 0 0.05 无专门数字贸易或算法规制政策，仅规范基础网络服务 

贝宁 0 0 0 0.1 数字服务贸易遵循“负面清单”，无算法限制性措施 

尼日尔 0 0 0 0.05 无算法规制框架，数字企业仅需完成税务登记 

孟加拉国 0 0 0.1 0.15 《2023 数据保护法》提自动化决策透明度，无强制审计 

尼泊尔 0 0 0 0.05 数字贸易监管简化流程，无算法专项法规 

柬埔寨 0 0 0 0.1 《2021 电子商务法》未涉及算法规制，无本地化要求 

圭亚那 0 0 0 0.1 数字经济监管宽松，无算法备案、审计及跨境限制 

巴拉圭 0 0 0 0.05 无专门算法规制，合规成本占比极低 

瓦努阿图 0 0 0 0.05 监管以吸引外资为核心，无算法及数据相关限制 
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Table S2. Table of digital service trade import and export volume of 30 economies from 2020 to 2024 (Unit: 10 billion US dollars) 
表 S2. 2020~2024 年 30 个经济体数字服务贸易进出口额表(单位：10 亿美元) 

国家 贸易流向 2020 年 2021 年 2022 年 2023 年 2024 年(预估) 

中国 出口(Exp) 142 175 192 213 226 

 进口(Imp) 124 141 158 174 181 

美国 出口(Exp) 534 608 645 692 741 

 进口(Imp) 305 348 382 415 448 

英国 出口(Exp) 291 338 385 441 488 

 进口(Imp) 178 205 228 262 285 

德国 出口(Exp) 182 211 226 251 280 

 进口(Imp) 155 182 201 224 248 

法国 出口(Exp) 138 158 172 194 215 

 进口(Imp) 118 135 151 172 189 

日本 出口(Exp) 135 152 168 185 215 

 进口(Imp) 162 184 201 218 245 

印度 出口(Exp) 112 144 184 221 280 

 进口(Imp) 61 76 94 115 132 

韩国 出口(Exp) 64 72 84 92 102 

 进口(Imp) 68 80 92 104 114 

新加坡 出口(Exp) 118 142 176 208 235 

 进口(Imp) 108 132 162 188 212 

荷兰 出口(Exp) 128 152 171 188 210 

 进口(Imp) 112 134 148 162 180 

加拿大 出口(Exp) 84 98 112 124 138 

 进口(Imp) 78 92 104 112 126 

澳大利亚 出口(Exp) 44 51 58 66 74 

 进口(Imp) 48 56 65 74 82 

巴西 出口(Exp) 22 26 32 35 39 

 进口(Imp) 24 31 37 42 46 

俄罗斯 出口(Exp) 28 34 24 21 23 

 进口(Imp) 21 26 19 17 18 

南非 出口(Exp) 5 6 7 8 9 

 进口(Imp) 6 7 8 9 10 

卢旺达 出口(Exp) 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 

 进口(Imp) 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

赞比亚 出口(Exp) 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 

 进口(Imp) 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 
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续表 

斐济 出口(Exp) 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 

 进口(Imp) 0.6 0.7 0.8 0.9 1 

坦桑尼亚 出口(Exp) 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 

 进口(Imp) 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

乌干达 出口(Exp) 0.2 0.3 0.3 0.4 0.5 

 进口(Imp) 0.4 0.5 0.5 0.6 0.7 

布隆迪 出口(Exp) 0.1 0.1 0.2 0.2 0.3 

 进口(Imp) 0.2 0.3 0.3 0.4 0.4 

马里 出口(Exp) 0.2 0.3 0.3 0.4 0.5 

 进口(Imp) 0.3 0.4 0.4 0.5 0.6 

贝宁 出口(Exp) 0.3 0.4 0.4 0.5 0.6 

 进口(Imp) 0.4 0.5 0.5 0.6 0.7 

尼日尔 出口(Exp) 0.1 0.1 0.2 0.2 0.3 

 进口(Imp) 0.2 0.3 0.3 0.4 0.4 

孟加拉国 出口(Exp) 3.2 3.8 4.5 5.2 6 

 进口(Imp) 4.1 4.8 5.5 6.3 7.1 

尼泊尔 出口(Exp) 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

 进口(Imp) 0.8 0.9 1 1.1 1.2 

柬埔寨 出口(Exp) 0.8 1 1.2 1.4 1.6 

 进口(Imp) 1.1 1.3 1.5 1.7 1.9 

圭亚那 出口(Exp) 0.6 0.7 0.8 0.9 1 

 进口(Imp) 0.7 0.8 0.9 1 1.1 

巴拉圭 出口(Exp) 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 

 进口(Imp) 0.6 0.7 0.8 0.9 1 

瓦努阿图 出口(Exp) 0.2 0.2 0.3 0.3 0.4 

 进口(Imp) 0.3 0.4 0.4 0.5 0.5 
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Table S3. The estimation results of Lee & Wooldridge (2020) 
表 S3. Lee & Wooldridge (2020)估计结果 

EXPORT 模型结果 

效应类型 估计值(ATT) 标准误 t-stat P 值 95%置信区间 

长期平均处理效应(ATT) 0.0255 0.0699 0.36 0.719 [−0.1188, 0.1698] 

分年度后处理效应 

期间 tindex Beta P 值 

2021 2 −0.152042 0.019002 

2022 3 0.128657 0.091905 

2023 4 0.099801 0.368177 

IMPORT 模型结果 

效应类型 估计值(ATT) 标准误 t-stat P 值 95%置信区间 

长期平均处理效应(ATT) 0.1548 0.0413 3.75 0.000995 [0.0695, 0.2400] 

分年度后处理效应 

期间 tindex Beta P 值 

2021 2 0.060603 0.039732 

2022 3 0.148445 0.007970 

2023 4 0.255268 0.001580 
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