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全球价值链分工对中日制造业贸易隐含碳的影响

田建国，庄贵阳，陈　楠

摘　要：基于总贸易核算的方法，对中日贸易隐含碳进行了重新核算，发现２０００—２００９年中国生产了中

日贸易隐含碳总量的７５．１４％，日本消费了中日贸易隐含碳总量的６９．３９％。在此基础上，利用动态ＧＭＭ模

型研究了中国制造业ＧＶＣ地位指数、ＧＶＣ参与度同中 日 贸 易 隐 含 碳 中 的 中 国 生 产 碳、日 本 消 费 碳 之 间 的 关

系。研究发现：（１）中国制造业ＧＶＣ地位指数同中 国 生 产 碳、日 本 消 费 碳 呈 现 倒 Ｕ型 关 系。（２）中 国 大 部

分中低技术产业已经突破拐点，处于ＧＶＣ地位指数越高，中国生产碳、日本消费碳越低的阶段；高技术水平

产业目前尚未突破拐点。（３）中国制造业ＧＶＣ参与度指数同中国生产碳、日本消费碳呈现负向关系。为减少

中日贸易隐含碳，建议：（１）今后两国可以首先聚焦于中国中低 技 术 水 平 制 造 业 的 合 作；（２）中 日 之 间 应 该

采取合作措施，提高中国高技术水平制造业的ＧＶＣ地位指数；（３）继续深化中国 制 造 业 参 与ＧＶＣ的 程 度，

可以有效降低中日间贸易隐含碳。
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在当前垂直化分工背景下，处于全球价值链 （Ｇｌｏｂａｌ　Ｖａｌｕｅ　Ｃｈａｉｎ，以下简称ＧＶＣ）上游的国

家往往将中间产品出口至ＧＶＣ下游国家加工组装，再通过进口下游国家的最终产品实现整个消费

过程。ＧＶＣ下游国家的加工组装制造环节往往是附加值低且能源资源消耗大的环节，如此一来造

成下游国家碳排放剧增，而上游国家却实现了碳排放转移［１］［２］［３］。因此，ＧＶＣ位置对贸易隐含碳有

着极强的影响。
中国和日本分别是世界第二和第三大 经 济体，双边贸易量巨大，由此产生的碳排 放 量 不 容 忽

视。近年来，由于特朗普政府相继退出 《巴黎协定》、跨太平洋伙伴关系协定 （Ｔｒａｎｓ－Ｐａｃｉｆｉｃ　Ｐａｒｔ－
ｎｅｒｓｈｉｐ　Ａｇｒｅｅｍｅｎｔ，ＴＰＰ）、奉行 “美国优先”战略、主动挑起中美贸易战等，引发国际社会的不

满，也倒逼日本对华态度转变。２０１８年是 《中日和平友好条约》签订４０周年，日本首相安倍晋三

访华，也是时隔７年的首次访华，开启了中日经贸关系的新起点。党的十九大报告明确提出引导应

对气候变化国际合作，成为全球生态文明坚实的参与者、贡献者、引领者；而日本则一直以低碳立

国，在技术、理念、政策等方面具有优势，两国具有合作的契合点。同时，中日在全球ＧＶＣ中的

位置不同，升级的瓶颈制约也不同。研究ＧＶＣ的位置与碳排放的关系，对中国来说，可以制定出

兼具绿色循环低碳的经贸政策，向高质量发展转型；对日本来说，可以逐渐摆脱经济低迷现状，在

经济上开拓新的空间，从而达到双赢的目的。
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在现有研究中，孟渤等［４］指出一个国家的碳排放与该国参与ＧＶＣ的程度、方式以及位置有着

密切的关系。但目前对贸易隐含碳影响因素的研究，多使用ＳＤＡ或ＬＭＤＩ等方法探讨各因素对贸

易隐含碳的影响［５］［６］［７］［８］［９］［１０］。受制于ＳＤＡ以及ＬＭＤＩ分解方式，往往只能局限于技术、规模、结

构等因素对贸易隐含碳的影响研究，鲜有对ＧＶＣ位置、程度同贸易隐含碳之间的关系进行研究。
潘安［１１］通过研究ＧＶＣ地位指数的变化趋势以及中国对外贸易隐含碳的变动趋势，分析二者之间的

关系，但缺乏计量模型支撑。刘会政等［３］认为我国制造业ＧＶＣ地位的提升对减少出口碳排放有积

极影响，尤其对高碳制造业作用更加明显，但其研究并没有追溯出口中的价值的来源和去向，也就

是说其并非基于总贸易核算。张红霞等［１２］通过改进的ＳＴＩＲＰＡＴ模型实证研究了中国制造业碳排

放与ＧＶＣ地位的关系。其研究结果显示，ＧＶＣ地位的提升可显著降低中国制造业碳排放，但其研

究并非是基于贸易隐含碳，而是全行业碳 排 放，同 时 其 对 贸 易 隐 含 碳 的 计 算 也 并 非 基 于 总 贸 易 核

算。目前，只有潘安等少数学者在总贸易核算框架下研究了双边贸易隐含碳［１３］［１４］。
总体来看，现有研究的不足主要有：（１）缺乏中国制造业ＧＶＣ位置、程度同双边贸易隐含碳的

研究，鲜有出现的文章也仅基于简单的ＧＶＣ位次与碳排放的对比。事实上，中国ＧＶＣ的位置、参与

度并不仅仅影响中国出口贸易隐含碳。鉴于分工在两个贸易国之间的紧密联系，中国ＧＶＣ地位、参

与度同样对贸易国的生产碳和消费碳产生一定影响。中国制造业ＧＶＣ位置、程度同中日双边贸易隐

含碳的关系如何？其作用机制如何？回答这些问题，对于提升中国制造业ＧＶＣ位置、加深中国制造

业ＧＶＣ参与度、降低双边贸易隐含碳等都有重要意义。 （２）缺乏基于总贸易核算的贸易隐含碳和

ＧＶＣ地位、参与度的深入研究。多数研究并没有追溯出口中的价值来源和追踪价值去向，将出口中

不同价值来源中所含的隐含碳混为一谈，对贸易中各国生产碳和消费碳的计算不准确。同时，对于总

贸易核算下的贸易隐含碳同ＧＶＣ、参与度之间的关系，也尚没有足够深入的探讨。
本文首先使用总贸易核算的方法，追溯中日贸易中各部分隐含碳的产生来源和消费去向，进而计

算参与贸易的各国生产碳和消费碳。然后，从中日双边贸易生产碳和消费碳的角度，探讨中国制造业

ＧＶＣ的位置和参与度的变化对中日贸易隐含碳的影响。研究方法上，同现有多数基于ＳＤＡ和ＬＭＤＩ
的研究不同，由于惯性存在，碳排放会受过去的影响，模型中应该包含被解释变量的滞后项，因此利

用动态面板数据模型来探讨中国制造业ＧＶＣ地位、参与度同中日总贸易核算隐含碳的关系。

一、理论假设

ＧＶＣ位置、程度对双边贸易隐含碳的作用机制以及具体作用方向目前还不清楚，相关研究比

较薄弱。本文提出以下理论假设，试图论证ＧＶＣ位置、程度对双边贸易隐含碳的作用机制。
（一）ＧＶＣ地位对中日贸易隐含碳的中国生产碳作用机理

制造业ＧＶＣ地位代表国家或者行业参与ＧＶＣ的 地 位，反 映 了 该 国 或 者 行 业 在ＧＶＣ的 位 置。

ＧＶＣ地位越高，说明该国或者行业处在ＧＶＣ的上游，从事研发、设计等生产环节。ＧＶＣ地位较低，
则说明该国或者行业处于加工、组装、生产制造等生产环节。潘安［１１］研究认为，中国整体ＧＶＣ地位

有所改善，但较低的分工地位会使中国产生较高的贸易隐含碳排放水平，且随着参与ＧＶＣ地位逐渐

深入，贸易隐含碳排放规模也会随之扩大。刘会政等［３］认为从ＧＶＣ地位来看，发达国家依靠资源和

技术优势占据ＧＶＣ的上游位置，主要负责产品的研发设计、品牌运作等。一方面，由于不涉及生产、
运输等活动，这些国家使用的能源、资源量相对较少；另一方面，其能源利用率较高，从而产生的碳

排放量较少。处于ＧＶＣ相对下游位置的国家则主要承接加工组装等技术含量低、资源能源消耗量大

的环节，由此造成大量的碳排放。因此，中国制造业ＧＶＣ地位的提升对减少碳排放有积极影响。造

成这种理论与实证分歧的主要原因应该是没有完整地考虑中国ＧＶＣ地位的发展和改善过程。
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从增加值贸易的角度来看，正如潘安［１１］研究指出，在中国处于ＧＶＣ中游位置时，ＧＶＣ地位

的改善将会带来贸易隐含碳排放规模的扩大。因为，此时ＧＶＣ地位的改善将会提升中国出口产品

的增加值，增加 值 的 提 高 意 味 着 出 口 产 品 里 面 含 有 中 国 的 碳 排 放 增 多。但 另 外 一 方 面，当 中 国

ＧＶＣ地位上升到一定程度，在生产环节上过渡到ＧＶＣ上游或者下游时，由于上游或下游环节对资

源的消耗相对较少，则中国生产的碳排放将随之下降。因此，ＧＶＣ地位同中国生产碳很可能存在

非线性关系。
（二）ＧＶＣ参与度对中日贸易隐含碳中国生产碳的作用机理

ＧＶＣ参与度代表国家或者行业参与ＧＶＣ的深度，反映了ＧＶＣ对本国生产活动的影响程度。

ＧＶＣ参与度越大，代表该国或者行业同ＧＶＣ上下游的其他国家和行业联系越紧密。ＧＶＣ参与模

式分为前向分工和后向分工。刘会政等［３］从生产环节和生产转移的角度论证了前向分工会将附加值

低且能源消耗大的产品加工、组装和制造生产环节转移至其他国家尤其是发展中国家。后向分工利

用进口的中间品和本国的生产要素进行进一步加工和处理，并向其贸易伙伴国出口最终产品供其消

费，而将大量的碳排放留在了国内。最终，前向关联模式嵌入ＧＶＣ有助于减少碳排放量，后向关

联模式嵌入ＧＶＣ会造成碳排放的增加。中国制造业ＧＶＣ参与度对贸易碳的影响取决于是哪种分

工模式在起主要作用。如果是后向分工推动参与度上升，中国将继续被锁定在低端生产环节，中国

出口的生产碳将增多；如果是前向分工推动参与度上升，中国将逐步跳出低端生产环节，中国出口

的生产碳将有可能降低。因此在此阶段，中国制造业参与度的提高对贸易隐含碳的影响取决于这两

种机制的作用大小，具体作用方向应在实证中予以验证。
（三）ＧＶＣ地位、ＧＶＣ参与度对中日贸易隐含碳的日本消费碳作用机理

在中日贸易中，中国生产最终产品为日本消费。这在一定程度上说明中国生产碳和日本消费碳

是一个硬币的两面，意味着ＧＶＣ地位、ＧＶＣ参与度对日本消费碳的作用机 理类 似 于 对 中 国 生 产

碳。但本文从总贸易核算的角度对中日贸易隐含碳进行核算，也就是说中国生产碳也会对其他国家

的消费碳产生影响，这导致日本没有完全消费中国的生产碳。因此，中国ＧＶＣ地位、参与度对日

本消费碳的作用方向、大小还需要通过实证来检验。

二、基于总贸易核算的中日贸易隐含碳

（一）总贸易核算框架下的双边贸易隐含碳计算模型

目前，以增加值贸易为基础的ＧＶＣ研究成为热点。２０１４年，库普曼提出了一国总出口的分解

法，根据出口品价值最终去向，将其细分为９个部分［１５］。但库普曼的方法只能分解一国总出口，王直

等扩展了此方法，提出了对多个层面的总贸易流量的分解法，得到了不同层面贸易品的价值来源与最

终吸收地［１６］。目前多数文章都是基于库普曼的分解办法来测算贸易隐含碳，但这种方法对于碳排放

的测算是不准确和不完整的。基于王直等［１６］的总贸易核算来测算贸易隐含碳的文章相对较少，同时

尚未有文献从生产碳和消费碳的角度使用该方法计算贸易隐含碳。本文尝试基于王直等的总贸易核算

框架，从生产碳和消费碳的角度，计算中日贸易隐含碳中的碳排放来源和去向。计算模型如下：

ｓ代表中国，ｒ代表日本，ｔ代表其他国家 （ＷＩＯＤ世界投入产出表中日两国以外的国家）。根

据王直等［１６］的研究，建立中国、日本、其他国家的三国投入产出模型。
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最终，利用该研究的分解办法，将中国到日本的总出口分解为１６个部分：
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其中，Ａｓｒ为中国投入到日本的投入系数，Ｙｓｒ为中国为日本提供的最终产品。Ｂｒｓ为根据世界投

入产出表计算的里昂惕夫逆矩阵日本投入到中国对应的分块矩阵，Ｌｓｓ、Ｌｒｒ、Ｌｔｔ分别为中国、日本、
其他国家国内里昂惕夫矩阵。Ｖｓ、Ｖｒ、Ｖｔ 为 中国、日本、其他国家的增加值系数。＃表示矩阵点

乘。其他变量中的字母 代 表 的 含 义 类 似 于 以 上 解 释。分 解 的１６个 部 分 的 经 济 学 含 义 可 以 参 考 王

直［１６］等的文章，不再做详细解读。
不同增加值部分由于生产者不同，因此其碳排放系数并不相同。传统的计算贸易隐含碳的方式

将各部分价值的碳排放系数视作相同，会造成碳排放量估算的不准确。增加值贸易隐含碳的最大优

势是通过追踪增加值产生的来源和吸收地，可以方便地追溯碳排放的产生地和消费地。具体来看，
中国出口到日本的贸易隐含碳公式可以写成：

Ｃｓｒ ＝ ｆｓＬｓｓ（ＶｓＢｓｓ）′＃Ｙｓｒ ＋ ｆｓＬｓｓ（ＶｓＬｓｓ）′＃（Ａｓｒ　ＢｒｒＹｒｒ） ＋ ｆｓＬｓｓ（ＶｓＬｓｓ）′＃（Ａｓｒ　Ｂｒｔ　Ｙｔｔ） ＋
ｆｓＬｓｓ（ＶｓＬｓｓ）′＃（Ａｓｒ　ＢｒｒＹｒｔ） ＋ ｆｓＬｓｓ（ＶｓＬｓｓ）′＃（Ａｓｒ　Ｂｒｔ　Ｙｔｒ） ＋ ｆｓＬｓｓ（ＶｓＬｓｓ）′＃（Ａｓｒ　ＢｒｒＹｒｓ） ＋
ｆｓＬｓｓ（ＶｓＬｓｓ）′＃（Ａｓｒ　Ｂｒｔ　Ｙｔｓ） ＋ ｆｓＬｓｓ（ＶｓＬｓｓ）′＃（Ａｓｒ　Ｂｒｓ　Ｙｓｓ） ＋ ｆｒＬｒｒ（ＶｒＢｒｓ）′＃Ｙｓｒ ＋
ｆｒＬｒｒ（ＶｒＢｒｓ）′＃（ＡｓｒＬｒｒＹｒｒ）＋ｆｔ　Ｌｔｔ（Ｖｔ　Ｂｔｓ）′＃Ｙｓｒ＋ｆｔ　Ｌｔｔ（Ｖｔ　Ｂｔｓ）′＃（ＡｓｒＬｒｒＹｒｒ） （３）

其中，ｆｓ、ｆｒ、ｆｔ 分 别 为 中 国、日 本、其 他 国 家 制 造 业 直 接 碳 排 放 系 数 的 对 角 矩 阵。其 中，

ｆｓＬｓｓ（ＶｓＢｓｓ）′＃Ｙｓｒ 为最终出口日本的国内增加值产生碳排放，对应表 （１）中的ｆｓＬｓｓ×ＤＶＡ＿ＦＩＮｓｒ。

ｆｓＬｓｓ（ＶｓＬｓｓ）′＃（ＡｓｒＢｒｒＹｒｒ）为直接被日本吸收的中间产品所产生的碳排放，对应ｆｓＬｓｓ×ＤＶＡ＿ＩＮＴｓｒ。

ｆｓＬｓｓ（ＶｓＬｓｓ）′＃（ＡｓｒＢｒｔ　Ｙｔｔ）＋ｆｓＬｓｓ（ＶｓＬｓｓ）′＃（ＡｓｒＢｒｒＹｒｔ）＋ｆｓＬｓｓ（ＶｓＬｓｓ）′＃（ＡｓｒＢｒｔ　Ｙｔｒ）为被日本生产向其他

国家出口所吸收的中间产品所产生的碳排放，对应ｆｓＬｓｓ×ＤＶＡ＿ＩＮＴＲＥｓｒ。ｆｓＬｓｓ（ＶｓＬｓｓ）′＃（ＡｓｒＢｒｒＹｒｓ）＋
ｆｓＬｓｓ（ＶｓＬｓｓ）′＃（ＡｓｒＢｒｔ　Ｙｔｓ）＋ｆｓＬｓｓ（ＶｓＬｓｓ）′＃（ＡｓｒＢｒｓ　Ｙｓｓ）为返回被本国吸收的国内增加值所产生的碳排

放，对应ｆｓＬｓｓ×ＲＤＶｓｒ。ｆｒＬｒｒ（ＶｒＢｒｓ）′＃Ｙｓｒ＋ｆｒＬｒｒ（ＶｒＢｒｓ）′＃（ＡｓｒＬｒｒＹｒｒ）为出口隐含的日本的增加值所产

生的碳排放，对应ｆｒＬｒｒ×ＭＶＡｓｒ。ｆｔＬｔｔ（Ｖｔ　Ｂｔｓ）′＃Ｙｓｒ＋ｆｔＬｔｔ（Ｖｔ　Ｂｔｓ）′＃（ＡｓｒＬｒｒＹｒｒ）为出口隐含的其他国家

的增加值所产生的碳排放，对应ｆｔＬｔｔ×ＯＶＡｓｒ。
表１给出了总贸易核算框架下，中国对日本出口隐含碳的具体分解，并追溯了隐含碳的来源国

和去向国。相类似的，总贸易核算框架下，日本对中国的出口隐含碳也可以分解为１６个部分，并

追溯隐含碳的来源国和去向国。将两国贸易隐含碳分解合并起来，就可以得出中日两国贸易隐含碳

中的中国生产碳和日本消费碳。其公式为：

ｃｓ＝ｆｓＬｓｓ×（ＤＶＡｓｒ＋ＲＤＶｓｒ）＋ｆｓＬｓｓ×ＭＶＡｒｓ （４）

ｃｒ＝ｆｓＬｓｓ×（ＤＶＡ＿ＦＩＮｓｒ＋ＤＶＡ＿ＩＮＴｓｒ）＋ｆｒＬｒｒ×ＭＶＡｓｒ＋ｆｔＬｔｔ×ＯＶＡｓｒ＋ｆｔＬｒｒ×ＲＤＶｒｓ（５）
其中，ｃｓ为中国生产碳，ＭＶＡｒｓ为日本使用的来自中国的中间产品。ｃｒ为日本消费碳，ＭＶＡｓｒ

为中国使用的来自日本的中间产品。ＯＶＡｓｒ为中国出口日本隐含的其他国家增加值。
总贸易核算部分计算使用的投入产出表为 ＷＩＯＤ在２０１３年发布的世界投入产出表 （２０００年—

２００９年）①。 两国的直接碳排放系数所需数据来源为 ＷＩＯＤ （２０１３版）环境账户中各行业碳排放数

—４７—
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据①。其他国家的直接碳排放系数取中日两国直接碳排放系数的均值。

表１　总贸易核算框架下中国对日本出口隐含碳分解

中国对日本总出口 增加值具体分解 隐含碳计算公式
隐含碳

生产国

隐含碳

消费国

被国 外 吸 收 的 国 内 增 加

值ＤＶＡｓｒ
最终出口的国内增加值ＤＶＡ＿ＦＩＮｓｒ ｆｓ　Ｌｓｓ×ＤＶＡ＿ＦＩＮｓｒ 中国 日本

被直接进口国吸收的中间出口ＤＶＡ＿ＩＮＴｓｒ ｆｓ　Ｌｓｓ×ＤＶＡ＿ＩＮＴｓｒ 中国 日本

被直接进口国生产向其 他 国 家 出 口 所 吸 收 的 中

间出口ＤＶＡ＿ＩＮＴＲＥｓｒ
ｆｓ　Ｌｓｓ×ＤＶＡ＿ＩＮＴＲＥｓｒ 中国 其他国家

返回 并 被 本 国 吸 收 的 国

内增加值ＲＤＶｓｒ
ｆｓ　Ｌｓｓ×ＲＤＶｓｒ 中国 中国

国外增加值ＦＶＡｓｒ 出口隐含的的进口国增加值ＭＶＡｓｒ ｆｒＬｒｒ×ＭＶＡｓｒ 日本 日本

出口隐含的第三国增加值ＯＶＡｓｒ ｆｔ　Ｌｔｔ×ＯＶＡｓｒ 其他国家 日本

纯重复计算部分ＰＤＣｓｒ 来自于国内账户的纯重复计算ＤＤＣｓｒ ０ － －
来自于国外账户的纯重复计算ＦＤＣｓｒ ０ － －

（二）中日双边贸易隐含碳结果分析

１．中日双边贸易隐含碳的生产碳、消费碳规模。表２、３分别是从生产者、消费者角度，计算

得到的各国在中日贸易隐含碳中的生产量和消 费 量。２０００—２００９年，中日之间双边贸易共产生贸

易隐含碳总量为１　３６３．０１Ｍｔ。其中，中国生产碳总量为１　０２４．１３Ｍｔ，占比７５．１４％；日本生产碳

总量为２１１．１６Ｍｔ，占比１５．４９％；其他国家生产碳为１２７．７２Ｍｔ，占比９．３７％。从表２可以看出，
历年来，中国占三方生产碳的比例维持在接近７５％，日本维持在１５％，说明在中日贸易隐含碳排

放中，中国生产 了 绝 大 多 数 的 碳 排 放。２０００—２００９年 中 日 双 边 贸 易 隐 含 碳 中，日 本 消 费 总 量

９４５．６３Ｍｔ，占比６９．３９％；中国消费总量为２３９．９９Ｍｔ，占比１７．６１％；其他国家消费１７７．２３Ｍｔ，
占比１３．００％。从表３可以看出，历年来，中国占三方消费碳的比例维持在２０％不到，日本占三方

消费碳的７０％，说明绝大多数的中日双边贸易隐含碳都是日本消费的，且每年都相对稳定。

表２　从生产者的角度看中日贸易隐含碳各国生产量

年份
日本 中国 其他国家

生产量 （Ｍｔ） 比例 （％） 生产量 （Ｍｔ） 比例 （％） 生产量 （Ｍｔ） 比例 （％）

２０００　 １０．８１　 １２．２１　 ７１．３８　 ８０．６１　 ６．３６　 ７．１８
２００１　 １２．７０　 １３．８１　 ７２．７６　 ７９．０９　 ６．５３　 ７．１０
２００２　 １６．４０　 １６．４６　 ７５．７６　 ７６．０４　 ７．４７　 ７．５０
２００３　 ２０．２９　 １５．９６　 ９６．０９　 ７５．５８　 １０．７５　 ８．４６
２００４　 ２３．１７　 １４．９５　 １１７．４０　 ７５．７７　 １４．３８　 ９．２８
２００５　 ２２．７９　 １３．４５　 １３０．５８　 ７７．０７　 １６．０５　 ９．４７
２００６　 ２５．５８　 １５．０７　 １２７．２４　 ７４．９７　 １６．８９　 ９．９５
２００７　 ２８．２１　 １７．００　 １２０．３６　 ７２．５２　 １７．４０　 １０．４８
２００８　 ２５．３０　 １５．８２　 １１５．７９　 ７２．３９　 １８．８６　 １１．７９
２００９　 ２５．９１　 １９．０９　 ９６．７７　 ７１．３０　 １３．０３　 ９．６０
合计 ２１１．１６　 １５．４９　 １　０２４．１３　 ７５．１４　 １２７．７２　 ９．３７

　　　　注：Ｍｔ为百万吨。

—５７—
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表３　从消费者角度看中日贸易隐含碳各国消费量

年份
日本 中国 其他国家

消费量 （Ｍｔ） 比例 （％） 消费量 （Ｍｔ） 比例 （％） 消费量 （Ｍｔ） 比例 （％）

２０００　 ６７．３０　 ７６．０１　 １１．９２　 １３．４６　 ９．３３　 １０．５３
２００１　 ６８．６５　 ７４．６４　 １３．８８　 １５．０９　 ９．４５　 １０．２８
２００２　 ７１．１５　 ７１．４３　 １７．４０　 １７．４７　 １１．０６　 １１．１０
２００３　 ９０．７４　 ７１．３８　 ２１．５９　 １６．９９　 １４．７８　 １１．６３
２００４　 １０９．７７　 ７０．８５　 ２５．４１　 １６．４０　 １９．７５　 １２．７５
２００５　 １２１．２９　 ７１．６０　 ２５．９２　 １５．３０　 ２２．２０　 １３．１０
２００６　 １１５．９９　 ６８．３５　 ２９．１５　 １７．１８　 ２４．５６　 １４．４７
２００７　 １０８．７５　 ６５．５３　 ３１．３９　 １８．９２　 ２５．８１　 １５．５５
２００８　 １０２．６３　 ６４．１７　 ３２．８７　 ２０．５５　 ２４．４２　 １５．２７
２００９　 ８９．３６　 ６５．８５　 ３０．４６　 ２２．４５　 １５．８７　 １１．７０
合计 ９４５．６３　 ６９．３９　 ２３９．９９　 １７．６１　 １７７．２３　 １３．００

　　　　注：Ｍｔ为百万吨。

从以上两表分析得出，中日贸易隐含碳中存在一个基本事实，即中国生产了绝大 多 数 的 碳 排

放，但是中国生产的碳基本都是日本消费的。中日之间贸易隐含碳主要的碳转移链条是中国生产，
日本消费。因此，研究中国生产碳的影响因素，就是抓住了中日贸易隐含碳的关键，这比单纯地将

中日两国所有的生产碳作为整体研究对象要更加的明确。据此，本文以中国生产碳和日本消费碳作

为中日贸易隐含碳的因变量，探讨中国制造业ＧＶＣ地位、中国制造业ＧＶＣ参与度对中日贸易隐

含碳的影响。

２．中日双边贸易隐含碳分行业生产碳、消费碳。从制造业结构来看，本文选择的制造业共１７
个部门 （如表４所示）。所有部门选自 ＷＩＯＤ （２０１３年版）世界投入产出表５６部门中的制造业部

门，其中，生产医药基础产品和医药制剂、机械设备的修理和安装数据不足，予以删除。行业的技

术水平分类参考尹伟华［１７］。其中，高技术产业有生产医药基础产品和医药制剂，生产计算机、电

子、光学产品，电气设备制造，机械设备制造，汽车、挂车、半挂车的制造，制造其他运输设备；
其他部门为中低技术部门。表５分别给出了２０００—２００９年 偶 数 年 份 中 日 贸 易 碳 里 的 中 国 生 产 碳、
日本消费碳。从行业来看，中国生产碳和日本消费碳呈现行业集中、逐年增加的特点。具体来看，
（１）中国生产碳、日本消费碳主要集中在７、９、１０、１１部门；（２）２０００—２００９年，几乎所有行业

的中国生产碳和日本消费碳都是增长的；（３）从产业类型来看，中国生产碳、日本消费碳主要表现

为中低技术产业。

表４　行业代码及行业技术类型分类

行业代码 行业名称 技术类型 行业代码 行业名称 技术类型

Ｃ１ 食品、饮料和烟草制品的制造 中低技术 Ｃ１０ 基本金属的制造 中低技术

Ｃ２ 纺织品、成衣和皮革制品的制造 中低技术 Ｃ１１ 制造金属制品，机械设备除外 中低技术

Ｃ３ 制造木材及木制及软木制品 （家具除外）中低技术 Ｃ１２ 生产计算机、电子、光学产品 高技术

Ｃ４ 制造纸张和纸制品 中低技术 Ｃ１３ 电气设备制造 高技术

Ｃ５ 印刷和复制记录媒体 中低技术 Ｃ１４ 机械设备制造 高技术

Ｃ６ 生产焦炭和成品油 中低技术 Ｃ１５ 汽车、挂车、半挂车的制造 高技术

Ｃ７ 生产化学品和化工产品 中低技术 Ｃ１６ 制造其他运输设备 高技术

Ｃ８ 橡胶和塑料制品的制造 中低技术 Ｃ１７ 制造的家具；其他制造业 中低技术

Ｃ９ 生产其他非金属矿产产品 中低技术

—６７—
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表５　２０００—２００９年偶数年中日贸易隐含碳中国生产碳、日本消费碳 单位：Ｍｔ

行业
中国生产碳 日本消费碳

２０００　 ２００２　 ２００４　 ２００６　 ２００８　 ２０００　 ２００２　 ２００４　 ２００６　 ２００８

Ｃ１　 ２．８５　 ２．７９　 ３．６８　 ３．４２　 ２．５３　 ２．９０　 ２．８５　 ３．７７　 ３．４９　 ２．５１
Ｃ２　 ０．２２　 ０．２　 ０．２７　 ０．２３　 ０．２１　 ０．２５　 ０．２２　 ０．３０　 ０．２５　 ０．２２
Ｃ３　 ０．０６　 ０．０７　 ０．１７　 ０．１４　 ０．１５　 ０．０６　 ０．０７　 ０．１７　 ０．１３　 ０．１４
Ｃ４　 ０．４４　 ０．４３　 ０．６８　 ０．６６　 ０．７３　 ０．４４　 ０．４３　 ０．６８　 ０．６５　 ０．６９
Ｃ５　 ０．２４　 ０．２０　 ０．２２　 ０．２１　 ０．２０　 ０．２４　 ０．２０　 ０．２２　 ０．２１　 ０．１９
Ｃ６　 １．７９　 １．６７　 ２．６０　 ２．３８　 ２．０４　 １．６７　 １．５３　 ２．３８　 ２．１３　 １．７５
Ｃ７　 ６．６２　 ６．０３　 ７．００　 ８．４５　 ８．８１　 ６．３５　 ５．７７　 ６．８２　 ７．８４　 ７．６７
Ｃ８　 ０．６１　 ０．５６　 ０．８９　 ０．８２　 ０．８３　 ０．５８　 ０．５３　 ０．８５　 ０．７６　 ０．７３
Ｃ９　 ６．００　 ６．２６　 ８．９５　 ７．７６　 ７．５２　 ５．６２　 ５．９３　 ８．５６　 ７．２６　 ６．７６
Ｃ１０　 ６．５８　 ６．４４　 １１．７８　 １１．６３　 １０．５３　 ５．７０　 ５．５５　 １０．０４　 ９．７２　 ８．６４
Ｃ１１　 ２．５８　 ２．６２　 ３．６６　 ３．７３　 ３．５８　 ２．５５　 ２．６２　 ３．７５　 ３．６９　 ３．４１
Ｃ１２　 ０．４４　 ０．５０　 ０．５７　 ０．６０　 ０．６０　 ０．４８　 ０．５８　 ０．７６　 ０．７９　 ０．７５
Ｃ１３　 １．２１　 １．３１　 １．４５　 １．３４　 １．３１　 １．１５　 １．２４　 １．３８　 １．２２　 １．１７
Ｃ１４　 ０．１４　 ０．１４　 ０．２４　 ０．２６　 ０．２７　 ０．１３　 ０．１３　 ０．２２　 ０．２３　 ０．２３
Ｃ１５　 ０．０５　 ０．０６　 ０．０８　 ０．１０　 ０．１２　 ０．０５　 ０．０５　 ０．０７　 ０．０８　 ０．０８
Ｃ１６　 ０．０３　 ０．０４　 ０．０５　 ０．０５　 ０．０６　 ０．０３　 ０．０４　 ０．０５　 ０．０５　 ０．０６
Ｃ１７　 ０．１１　 ０．１０　 ０．１６　 ０．１８　 ０．１７　 ０．１１　 ０．１１　 ０．１８　 ０．１９　 ０．１８

　　　　注：Ｍｔ为百万吨。

三、制造业ＧＶＣ地位指数、参与度指数

（一）制造业ＧＶＣ地位指数

ＧＶＣ地位指数的计算公式有部分学者考虑了ＰＤＣ，也就是贸易重复统计的部分，将其视作分

子的一部分［１８］，部分学者则不考虑贸易重复统计［１９］［２０］。库普曼等并没有将重复统计的部分从总出

口中剔除，本文将对此进行改进，建立一个新的ＧＶＣ地位指数公式。公式如下：

ＧＶＣ地位指 数 ＝ｌｏｇ（１＋（ＤＶＡ ＿ＩＮＴ ＋ＤＶＡ ＿ＩＮＴＲＥ＋ＲＤＶ）Φ（Ｅ－ＰＤＣ））－ｌｏｇ（１＋
ＦＶＡΦ（Ｅ－ＰＤＣ）） （６）

其中，Φ表示矩阵点 除，Ｅ为 出 口 总 额。图１给 出 了２０００—２００９年 中 日 两 国 的 ＧＶＣ地 位 指

数。日本制造业的ＧＶＣ地位指数大多较中国高，说明日本在制造业领域相对于中国处于上游且具

有较大的领先优势。这种领先并非仅仅在高技术产业，在中低技术行业，日本的ＧＶＣ地位指数也

高于中国。中日差距最大的行业为计算机、电子和光学产品以及纺织品、成衣和皮革制品产业。中

国在焦炭和成品油 生 产 领 域 的 ＧＶＣ地 位 高 于 日 本，并 且 有 一 定 优 势。从 时 间 来 看，中 国 制 造 业

ＧＶＣ地位指数有一定幅度的上升；日本虽然有绝对优势，但是显示出一定程度的下降。
（二）制造业ＧＶＣ参与度指数

制造业ＧＶＣ参与度指数代表国家或者行业参与ＧＶＣ的深度，反映了ＧＶＣ对本国生产活动的

影响程度，取值在０至１之间。制造业ＧＶＣ参与度指数越大，代表该国或者该行业同ＧＶＣ上下游

的其他国家和行业联系越紧密。经过剔除重复统计贸易额，其计算公式如下：

ＧＶＣ参与度指数 ＝ （ＤＶＡ ＿ＩＮＴ＋ＤＶＡ ＿ＩＮＴＲＥ＋ＲＤＶ）Φ（Ｅ－ＰＤＣ）＋ＦＶＡΦ（Ｅ－ＰＤＣ）
（７）

从公式可以看出，公式前半部分为前向分工指数，后半部分为后向分工指数。图２给出了中日
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图１　２０００—２００９年中日两国制造业ＧＶＣ地位指数

图２　２０００—２００９年中日两国制造业ＧＶＣ参与度指数

—８７—
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两国的制造业ＧＶＣ参与度指数，从中可以看出，中日两国的制造业ＧＶＣ参与度都普遍较高，反

映了中日两国都是深度参与ＧＶＣ活动的国家。但不同的是，中日两国参与ＧＶＣ的方式有所不同。
日本采用的是前向分工模式，中国更多的是使用后向分工模式。比如，中日两国在计算机、电子和

光学产品中的参与度相差无几，但是日本主要是前向分工指数高，中国是后向分工指数高。

四、计量模型、变量和数据说明

（一）计量模型设定

为了考察中国制造业ＧＶＣ地位和参与度对中日贸易隐含碳中国生产碳和日本消费碳的影响，
将实证模型设计如下：

ｃｘｉｔ ＝α＋β１×ｃｘｉ，ｔ－１＋β２×ｇｐｏｉｔ＋β３×ｇｐｏ
２
ｉｔ＋Ｘ＋ｕｉ＋εｉｔ （８）

ｃｘｉｔ ＝α＋β１×ｃｘｉ，ｔ－１＋β２×ｇｐｉｉｔ＋Ｘ＋ｕｉ＋εｉｔ （９）
其中，ｃｘｉ，ｔ为当期中国 生 产 碳 或 日 本 消 费 碳，ｃｘｉ，ｔ－１代 表 上 一 年 的 中 国 生 产 碳 或 日 本 消 费 碳。

下标ｉ、ｔ分别代表中国制造业的行业、年份。ｇｐｏ为中国制造业ＧＶＣ地位指数，ｇｐｉ为中国制造

业ＧＶＣ参与度。Ｘ为控制变量。
（二）变量和数据说明

因变量为中日贸易隐含碳日本消费碳、中国生产碳，核心变量为中国制造业ＧＶＣ地位指数、
中国制造业ＧＶＣ参与度指数，均源自基于 ＷＩＯＤ （２０１３版）世界投入产出表 （２０００—２００９）的计

算结果 （如表６所示）。

表６　变量描述性统计

变量 变量含义 平均值 标准差 最小值 最大值 样本值

ｃｓ 中日贸易隐含碳中国生产碳 （百万吨） ２．１６　 ３．３７　 ０．０３　 １３．８１　 １７０
ｃｒ 中日贸易隐含碳日本消费碳 （百万吨） ２．００　 ２．９８　 ０．０３　 １１．７０　 １７０

ｇｐｏ 中国制造业ＧＶＣ地位指数 ０．２１　 ０．１８ －０．１６　 ０．５４　 １７０

ｇｐｉ 中国制造业ＧＶＣ参与度指数 ０．６２　 ０．２５　 ０．１６　 ０．９８　 １７０
ｃ 中国制造业各行业完全碳排放系数 （吨／美元） ２．１０　 １．２９　 ０．７６　 ７．６４　 １７０

ｙｚ 中国出口日本最终品同中间品的比值 ２．６２　 ４．６７　 ０．０１　 ２０．８１　 １７０
ｅｘ 中国制造业各行业出口日本的总额 （亿美元） ３．９２　 ５．３４　 ０．０２　 ２２．９３　 １７０

在诸多关于贸易隐含碳排放的影响因 素 的研 究 中，都无法绕过规模效应、结构效 应 和 技 术 效

应。为保证回归质量，在充分使用现有研究结果的基础上，引入规模效应、结构效应和技术效应作

为回归模型中的控制变量。

１．规模效应。使用中国对日本总出口额表示规模效应。出口越多，中国生产的产品越多，中国

的生产碳也就越多，日本消费碳也就越多。数据来源为 ＷＩＯＤ （２０１３年版）的２０００—２００９年世界投

入产出表①。该部分数据需要计算获取，利用世界投入产出表中国对日本的出口数据合并而得。

２．结构效应。使用中国对日本出口的最终品同中间品的比 例 表示 结构效应。结构效应通过对

最终品和中间 品 的 比 例 不 同 来 衡 量 每 个 行 业 的 出 口 结 构。数 据 为 ＷＩＯＤ （２０１３年 版）中２０００—

２００９年世界投入产出表中的中国对日本出口的最终品和中间品整理计算得到。

３．技术效应。使用中 国 制 造 业 各 行 业 的 完 全 碳 排 放 系 数 代 表 技 术 效 应。对 于 某 一 行 业 来 说，
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技术水平越高，行业完全碳排放水平越低。中国完全碳排放系数所需数据来源为 ＷＩＯＤ （２０１３年

版）环境账户中的中国各行业碳排放数据①。先利用 ＷＩＯＤ （２０１３年版）环境账户各行业碳排放数

据计算出直接碳排放系数，再利用 ＷＩＯＤ （２０１３年版）世界投入产出表中的中国国内里昂惕夫逆

矩阵计算出完全碳排放系数。

五、计量结果分析及稳健性检验

（一）计量结果分析

动态面板数据模型回归方程的估计方法有差分ＧＭＭ、水平ＧＭＭ，以及将两者结合起来的系

统ＧＭＭ。使用系统ＧＭＭ和水平ＧＭＭ需要两个前提，尤其需要格外重视第二个前提。第二个前

提的要求是，在样本期间，因变量应该分布在因变量的均衡点附近，这意味着因变量需要在稳态附

近。发达国家的经济体很可能在稳态附近，但转型经济体或发展中国家可能离稳态较远。因此，本

文排除了系统ＧＭＭ、水平ＧＭＭ，使用差分ＧＭＭ。选用 Ｈａｎｓｅｎ　Ｊ统计量检验差分ＧＭＭ方法工

具变量的可靠性，选用Ａｒｅｌｌａｎｏ－Ｂｏｎｄ统计量检验模型是否存在序列相关。为排除异方差的影 响，
在稳健型标准差回归下进行估计。从表７回归结果 （１）— （４）中的滞后期可以看出，各方程的滞

后期 都 在１％显 著 性 水 平 显 著，说 明 建 立 动 态 面 板 回 归 方 程 在 形 式 上 是 正 确 的。同 时，从ＡＲ（２）

表７　回归结果

变量 以中国生产碳为因变量 以日本消费碳为因变量

以ｇｐｏ为核心自变量 （１） 以ｇｐｉ为核心自变量 （２） 以ｇｐｏ为核心自变量 （３） 以ｇｐｉ为核心自变量 （４）

Ｌ．ｃｒ　 ０．４５６＊＊＊ １．０８７＊＊＊

（０．１１２） （０．２９０）

Ｌ．ｃｓ　 ０．３９３＊＊ １．１２７＊＊＊

（０．１５４） （０．３１３）

ｇｐｏ　 １４．９４＊＊ ９．１７３＊

（７．３４６） （５．１６０）

ｇｐｏ２ －３２．７１＊＊＊ －２１．７２＊＊

（１２．２７） （９．７０７）

ｇｐｉ －５．０７３＊ －２．６３４＊＊

（２．９５８） （１．１７２）

ｌｎｃ　 １．７７０＊＊＊ １．７３３＊＊ １．６１４＊＊＊ １．０２９＊＊

（０．６３４） （０．７６３） （０．５６２） （０．４２０）

ｌｎｅｘ　 ０．８５０＊＊＊ ０．６０４＊ ０．７９１＊＊＊ ０．２９４
（０．２８１） （０．３４４） （０．２８２） （０．２７６）

ｌｎｙｚ　 ０．００１　０８ －０．４１１　 ０．１３３ －０．０６１　４
（０．３２７） （０．４９５） （０．３０７） （０．２２８）

ＡＲ （２） －０．２３ －０．５７ －０．２６ －０．５５
（０．８１８） （０．５６９） （０．７９８） （０．５８１）

Ｈａｎｓｅｎ　ｔｅｓｔ　 ９．１８　 ８．１７　 ９．５１　 １２．８８
（０．４２０） （０．１４７） （０．３０１） （０．２３０）

样本值 １３６　 １３６　 １３６　 １３６

　　注：＊、＊＊、＊＊＊ 分别表示在１０％、５％、１％显著性水平 上 显 著，括 号 里 面 为 稳 健 标 准 误。ＡＲ （２）、Ｈａｎｓｅｎ　ｔｅｓｔ括

号内为ｐ值。
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来看，回归 （１）（２）（３）（４）均支持方程的误差项不存在二阶序列相关的假设 （ｐ值均显著大于

０．１）。从 Ｈａｎｓｅｎ　ｔｅｓｔ的值来看，也无法拒绝工具变量有效性的原假设 （ｐ值均显著大于０．１）。以

上说明模型设定的合理性和工具变量的有效性。

１．中国制造业ＧＶＣ地位指数同中国生产碳和日本消费碳的关系。从方程回归系数来看，方程

（１）和 （３）中的ｇｐｏ二次项系数为负，说明中国制造业ＧＶＣ地位指数同中国生产碳、日本消费

碳存在倒Ｕ的关系，证实了前文的理论假设，即ＧＶＣ地位同中国生产碳、日本消费碳存在非线性

关系。中国ＧＶＣ地位指数的上升会造成中国生产碳和日本消费碳的先上升再下降。对比生产碳和

消费碳的拐点可以发现，中国生产碳的拐点在０．２２８，日本消费碳的拐点在０．２１１，拐点位置接近，
说明中国ＧＶＣ地位指数对中国生产碳和日本消费碳的作用方向以及方向改变的位置具有相似性。
从作用力度来看，分别对ｇｐｏ求导得出中国生产碳的偏导和日本消费碳的偏导，中国生产碳的偏

导要大于日本消费碳的偏导，说明中国制造业ＧＶＣ地位指数的变动对中国生产碳的作用更大。
进一步可以将中国ＧＶＣ地位指数同中日之间贸易隐含碳的关系划分为两个阶段：当中国制造

业ＧＶＣ地位指数小 于０．２３时，中 国 生 产 碳、日 本 消 费 碳 随 着ｇｐｏ的 上 升 而 上 升；当ｇｐｏ大 于

０．２３时，中国生产碳、日本消费碳随着ｇｐｏ的上升而下降。从样本来看，在１７０个样本中有７５个

样本处于第一阶段，有９５个样本 处 于 第 二 阶 段。处 于 第 一 阶 段 的 主 要 是１、２、１３、１４、１５、１７、

１８。处于第二阶段的主要是３、４、５、６、７、９、１０、１１、１２、１６。可以看出，处于第二阶段的主要

是中低技术产业，处于第一阶段的主要是中高技术产业和部分中低技术产业，如服装业、饮料业、
家具业，说明大多数中低技术产业基本已经跨越了拐点。随着ＧＶＣ地位指数的上升，该部分中低

技术产业的生产碳会随之下降。中国高技 术 产 业 以 及 部 分 中 低 技 术 产 业 还 没 有 跨 越 拐 点，仍 处 于

ＧＶＣ地位指数上升、生产碳会随之上升的阶段。因此，积极 提 高中 国 的 高 技 术 产 业 ＧＶＣ地 位 指

数，对于减少中国生产碳有重要意义。

２．中国制造业ＧＶＣ参与度指数同中国生产碳和日本消费碳的关系。回归 （２）（４）显示，中

国制造业ＧＶＣ参与度指数同中国生产碳、日本消费碳呈负向关系。随着中国制造业ＧＶＣ参与度

的上升，中国生产碳、日本消费碳将会下降。造成这种变化的主要原因是中国参与世界生产的分工

模式的变化，即中国在发展过程中逐渐由后向分工转向前向分工，由主要使用国外中间品加工生产

到主要使用国内中间品进行生产，造成了中国生产碳的下降。

３．控制变量同中国生产碳和日本消费碳的关系。ｌｎｃ完全碳排放系数同中国生产碳、日本消费

碳正相关，ｌｎｅｘ同中国生产碳和日本消费碳正相关，贸易结构ｌｎｙｚ同中国生产碳和日本消费碳正

相关，但是不显著。
（二）稳健性检验

为检验ＧＶＣ地位指数、ＧＶＣ参与度同碳排放的非线性关系，本文使用 Ｈａｎｓｅｎ［２１］提出的面板

门槛效应模型进行稳健性验证。

ｃｘｉｔ ＝α＋β１×ｇｐｘｉｔ（ｇｐｘｉｔ ≤ｑ）＋β２×ｇｐｘｉｔ（ｇｐｘｉｔ ＞ｑ）＋Ｘ＋ｕｉ＋εｉｔ （９）
其中，ｑ为门槛值，其 他 变 量 同 上 文。面 板 门 槛 效 应 模 型 的 检 验 结 果 如 表８所 示。回 归 （１）

（３）具有单一门槛，且在１％的显著性水平显著。回归 （２）（４）单一门槛的显著性水平不足。模

型 （１）中ｇｐｏ的Ｆ 统 计 量 为４７．８６，ｂｏｏｔｓｔｒａｐ－ｐ 值 为０．０１；模 型 （３）中ｇｐｏ的Ｆ 统 计 量 为

６６．９７，ｂｏｏｔｓｔｒａｐ－ｐ值为０．０１。因此，中国制造业ＧＶＣ地位指数对日本消费碳、中国生产碳具有

门槛效应，且为单一门槛。
表９、１０分别给出了门槛值和门槛回归的结果。方程 （１）为中国生产碳的回归结果，在ｇｐｏ

由小变大的两个区间中，ｇｐｏ的系数先正后负，说明此时具有倒 Ｕ的非线性关系。方程 （３）为日

本 消 费 碳 的 回 归 结 果，在ｇｐｏ的 两 个 区 间 内，ｇｐｏ的 系 数 先 正 后 负，说 明 此 时 也 具 有 倒Ｕ的 非 线
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表８　面板门槛效应模型检验结果

（１） （２） （３） （４）

变量 以中国生产碳为因变量 以日本消费碳为因变量

门槛变量 ｇｐｏ　 ｇｐｉ　 ｇｐｏ　 ｇｐｉ
单一门槛 ６６．９７＊＊＊ １５．６７　 ４７．８６＊＊＊ １０．９０

（０．０１０　０） （０．６４２　５） （０．０１０　０） （０．７４０　０）

双重门槛 ２９．３３　 １５．７９
（０．１４０　０） （０．２９７　５）

　　　　　注：＊、＊＊、＊＊＊ 分别表示在１０％、５％、１％显著性水平上显著，括号里面为ｐ值。

性关系。方程 （１）中各区间的系数绝对值要大于方程 （３）中的系数，印证了上文动态ＧＭＭ回归

结果，即中国制造业ＧＶＣ地位指数对中国生产碳的作用力度要大于日本消费碳。表１０中方程 （２）
（４）为ｇｐｉ对中国生产碳、日本消费碳的门槛区间和系数，均显著性不足，说明ｇｐｉ不存在门槛效

应。对比表７与表１０，发现两种模型给出的拐点分别为０．２３和０．３６。继续考察在０．２３到０．３６之

间的样本发现，主要是６、７、９、１０、１２等中低端技术水平产业，也就是说拐点的变动并没有对结

论产生较大影响。中高技术产业还是没有达到拐点，部分在动态面板ＧＭＭ模型中突破拐点的中低

端企业没有通过门槛模型的检验。从目前两种方法综合来看，对于ｇｐｏ小于０．２３的产业一定处于

第一阶段，对于大于０．３６的产业一定处于第二阶段。对于处于０．２３到０．３６之间的样本，还需要

进一步考察。

表９　门槛值估计

模型 门槛变量
门槛值ｒ

估计值 置信区间

（１） 以中国生产碳为因变量 ｇｐｏ　 ０．３５８　５ ［０．３５７　１，０．３５８　７］
（２） ｇｐｉ　 ０．８９０　８ ［０．８８９　６，０．８９２　１］
（３） 以日本消费碳为因变量 ｇｐｏ　 ０．３５８　５ ［０．３５７　１，０．３５８　７］
（４） ｇｐｉ　 ０．９０８　４ ［０．８９７　３，０．９１５　８］

表１０　门槛模型回归结果

（１） （２） （３） （４）

门槛区间 估计系数 门槛区间 估计系数 门槛区间 估计系数 门槛区间 估计系数

ｇｐｏ≤０．３６　 ０．８７１　 ｇｐｉ≤０．８９　 ０．０５２　１　 ｇｐｏ≤０．３６　 ０．０９５　１　 ｇｐｉ≤０．９１ －０．３８１
（１．７６６） （１．８７１） （１．５０６） （１．５７２）

ｇｐｏ＞０．３６ －２．６４９＊ ｇｐｉ＞０．８９　 １．２２４　 ｇｐｏ＞０．３６ －２．２９２＊ ｇｐｉ＞０．９１　 ０．７７２
（１．４０６） （１．８３９） （１．１９９） （１．５３５）

　　注：＊、＊＊、＊＊＊ 分别表示在１０％、５％、１％显著性水平上显著，括号里面为ｔ值。

六、结　语

本文研究发现：（１）２０００—２００９年，在中日贸易隐含碳的生产和消费中存在一个明显的链条，
即中国生产了中日贸易隐含碳总碳排放中的７５％，日本则消费了７０％左右的碳排放。这说明在中

日贸易中，中国生产了绝大部分的隐含碳，日本消费了绝大多数隐含碳。（２）中国制造业ＧＶＣ地
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位指数同中国生产碳、日本消费碳呈现倒 Ｕ关系。从产业类型来看，中国大多数产业主要是中低

技术产业，处于ＧＶＣ地位指数提升且伴随中国生产碳、日本消费碳双下降的阶段。中国高技术产

业还没有跨越拐点，目前正处于ＧＶＣ地位指数提高、中国生产碳和日本消费碳升高的阶段。（３）
中国制造业ＧＶＣ参与度同中国生产碳、日本消费碳呈负向关系。这 是 由于中 国 制 造 业 参 与 ＧＶＣ
的分工模式的变化，即由后向分工逐渐过渡到前向分工。

本文的启示有以下三点：第一，由于部分中低技术产业ＧＶＣ地位指数的上升可以推动中国生

产碳、日本消费碳的下降，今后两国可以首先聚焦于中国中低技术水平制造业的合作。第二，应该

注意提升中国制造业ＧＶＣ地位指数，尤其是要提高高技 术 水平 产业 的ＧＶＣ地位指数，使其尽快

达到拐点，实现ＧＶＣ地位指数的上升同中国生产碳、日本消费碳的双下降。第三，继续深化中国

制造业参与ＧＶＣ的程度。当前，中国逐渐由后向分工模式过渡到前向分工模式，应积极利用 “一

带一路”等机会，推动中国制造业向前向分工地位过渡。
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ｔｏ　ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ　ｈｏｗ　ＧＶＣ　ｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｉｎｄｅｘ　ａｎｄ　ＧＶＣ　ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎ　ｉｎｄｅｘ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａｓ　ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ　ｒｅｌａｔｅ　ｔｏ
Ｃｈｉｎａｓ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ－ｂａｓｅｄ　ｃａｒｂｏｎ　ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ（ＰＣＥ）ａｎｄ　Ｊａｐａｎｓ　ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ－ｂａｓｅｄ　ｃａｒｂｏｎ　ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ
（ＣＣＥ）ｄｕｒｉｎｇ　ｔｈｅｉｒ　ｍｕｔｕａｌ　ｔｒａｄｅ．Ｉｔ　ｉｓ　ｃｏｎｃｌｕｄｅｄ　ｔｈａｔ　ｆｉｒｓｔｌｙ，ＧＶＣ　ｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｉｎｄｅｘ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａｓ　ｍａｎｕｆａｃ－
ｔｕｒｉｎｇ　ｈａｓ　ａｎ　ｉｎｖｅｒｔｅｄ　Ｕ－ｓｈａｐｅ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｗｉｔｈ　Ｃｈｉｎａｓ　ＰＣＥ　ａｎｄ　Ｊａｐａｎｓ　ＣＣＥ；ｓｅｃｏｎｄｌｙ，ｍｏｓｔ　ｌｏｗ－ａｎｄ
ｍｅｄｉｕｍ－ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ　ｈａｖｅ　ｂｒｏｋｅｎ　ｔｈｒｏｕｇｈ　ｔｈｅ　ｉｎｆｌｅｃｔｉｏｎ　ｐｏｉｎｔ．Ｔｈｅ　ｈｉｇｈｅｒ　ｔｈｅ　ＧＶＣ　ｓｔａｔｕｓ　ｉｎｄｅｘ
ｉｓ，ｔｈｅ　ｌｏｗｅｒ　ｔｈｅ　ｃａｒｂｏｎ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ　ａｎｄ　ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｊａｐａｎ　ｗｉｌｌ　ｂｅ．Ｈｉｇｈ－ｔｅｃｈ　ｉｎｄｕｓｔｒｙ　ｈａｓ
ｎｏｔ　ｙｅｔ　ｂｒｏｋｅｎ　ｔｈｒｏｕｇｈ　ｔｈｅ　ｉｎｆｌｅｃｔｉｏｎ　ｐｏｉｎｔ；ｔｈｉｒｄｌｙ，ｔｈｅ　ＧＶＣ　ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎ　ｉｎｄｅｘ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａｓ　ｍａｎｕｆａｃ－
ｔｕｒｉｎｇ　ｉｎｄｕｓｔｒｙ　ｈａｓ　ａ　ｎｅｇａｔｉｖｅ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｗｉｔｈ　Ｃｈｉｎａｓ　ｃａｒｂｏｎ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｊａｐａｎｓ　ｃａｒｂｏｎ　ｃｏｎｓｕｍｐ－
ｔｉｏｎ．Ｉｎ　ｏｒｄｅｒ　ｔｏ　ｒｅｄｕｃｅ　ｔｈｅ　ｉｍｐｌｉｅｄ　ｃａｒｂｏｎ　ｉｎ　Ｓｉｎｏ－Ｊａｐａｎｅｓｅ　ｔｒａｄｅ，ｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓ　ａｒｅ　ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ　ａｓ　ｆｏｌｌｏｗｓ：
（１）ｉｎ　ｔｈｅ　ｆｕｔｕｒｅ，ｔｈｅ　ｔｗｏ　ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ　ｃａｎ　ｆｉｒｓｔｌｙ　ｆｏｃｕｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａｓ　ｍｅｄｉｕｍ－ｌｏｗ　ｔｅｃｈｎｏｌ－
ｏｇｙ　ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ　ｉｎｄｕｓｔｒｙ；（２）Ｃｈｉｎａ　ａｎｄ　Ｊａｐａｎ　ｓｈｏｕｌｄ　ｔａｋｅ　ｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅ　ｍｅａｓｕｒｅｓ　ｔｏ　ｉｍｐｒｏｖｅ　ｔｈｅ　ＧＶＣ
ｓｔａｔｕｓ　ｉｎｄｅｘ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａｓ　ｈｉｇｈ－ｔｅｃｈ　ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ　ｉｎｄｕｓｔｒｙ； （３）ｆｕｒｔｈｅｒ　ｄｅｅｐｅｎｉｎｇ　ｔｈｅ　ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎ　ｏｆ
Ｃｈｉｎａｓ　ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ　ｉｎｄｕｓｔｒｙ　ｉｎ　ＧＶＣ　ｃａｎ　ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ　ｒｅｄｕｃｅ　ｔｈｅ　ｉｍｐｌｉｅｄ　ｃａｒｂｏｎ　ｉｎ　Ｓｉｎｏ－Ｊａｐａｎ　ｔｒａｄｅ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｇｌｏｂａｌ　ｖａｌｕｅ　ｃｈａｉｎ；ｇｒｏｓｓ　ｔｒａｄｅ　ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ；ｔｒａｄｅ　ｅｍｂｏｄｉｅｄ　ｃａｒｂｏｎ；ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ　ｉｎｄｕｓ－
ｔｒｙ；Ｓｉｎｏ－Ｊａｐａｎ　ｔｒａｄｅ
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