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对外贸易促进中国经济增长的非线性机制研究

———基于全球价值链视角的ＰＳＴＲ模型

曲　越，秦晓钰，黄海刚，夏友富

摘　要：本文以全球价值链理论 （ＧＶＣ）为基础，以全球投入产出数据库 （ＷＩＯＤ）为依托，基于面板

平滑转化回归模型 （ＰＳＴＲ），研究了对外贸易在不同机制下对中国经济增长的非线性平滑转化作用。从全球

价值链参与度角度研究发现：进入２１世纪后，随着对外开放程度的提高，对外贸易对中国经济增长的拉动作

用呈现先大幅上升、后有所减缓的双机制非线性趋势，经济增长进入结构调整和对外开放的新时期；从全球

价值链位置角度研究发现：加入 ＷＴＯ后，随着国际竞争力的提升，对外贸易对中国经济增长的拉动作用呈

现先小幅下降、后大幅上升、近年来有所减缓的三机制平滑转换趋势，经济增长模式从数量型向质量型和效

益型不断转变；产业异质性的研究表明：近年来，对外贸易对中国经济增长的拉动作用，在教育、公共管理

和医疗等产业处于上升期，在信息、通信、服务、科技和制造业等产业有减缓趋势，在农业、金融和保险、

批发和零售等产业呈现不断下降趋势，对外开放质量和国际竞争力有待进一步提升。
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①　根据国家统计局关于货物和服务净出口对中国经济增长的贡献率的年度数据。

一、问题提出

随着世界贸易规模的不断扩大，对外贸易对全球经济增长的作用愈加明显，成为拉动各国经济
增长的 “三驾马车”之一，在中国经济的腾飞中也起到了至关重要的作用。然而，２１世纪以来，对
外贸易对中国经济增长的贡献有所减弱，尤其是２００８年之后，净出口对于中国经济增长的贡献率
以负向为主，２０１８年前三季度更是达到近几年最低的－９．８％。与此同时，２０００年以来，净出口对
中国经济增长的贡献率呈现不断波动的趋势①，而不是被普遍认可的简单线性关系或者因果推动关
系。２０１８年，正值中国改革开放４０周年之际，对外贸易在中国经济增长中的作用需要我们回顾和
总结，全球产业链和价值链的形成，也让世界各国开始从新的角度重新审视对外贸易与经济增长的
关系。
全球价值链理论从增加值的角度，为各国衡量其在经济全球化中的参与程度和竞争力提供了重

要的理论和事实依据，从全球价值链角度出发进行研究，可以对中国的对外贸易和经济增长进行重
新的分解和审视，弥补了统计数据中的重复计算问题，更加准确地衡量了二者之间的关系，也为中
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国下一步的对外开放和经济发展提供一定的启示。
因此，本文主要围绕以下两个问题展开研究：一是，在全球价值链的背景下，对外贸易和经济

增长之间是否仍是简单的线性关系或者因果关系；二是，如果二者不是简单的线性关系，那么在不
同的全球价值链机制作用下，二者存在怎样的非线性关系。另外，世界各国在核算对外贸易对经济
增长的作用时，忽略了进口在一国经济增长和发展中的重要推动力量，本文的主要工作和贡献还包
括：修正对外贸易对经济增长贡献的衡量方法，从全球价值增值的角度，将衡量一国对外贸易贡献
的指标扩展到进出口总量。

二、文献回顾

对外贸易对经济增长作用的经典理论，基本是基于二者的线性关系展开的。贸易乘数理论的提
出让人们对于对外贸易的作用有了深入的了解［１］（Ｐ５１－６８），Ｋｅｙｎｅｓ等从就业和国民收入的角度研究了
对外贸易的作用机制［２］（Ｐ６１－７２）［３］（Ｐ１３７－１５１）。“对外贸易是经济增长的发动机”命题的提出和理论化进一
步明确了对外贸易在经济增长中的重要性［４］（Ｐ７７－９１）［５］（Ｐ１１１－１３２）。Ｂａｌａｓｓａ肯定了出口导向型经济发展战
略的作用［６］。Ｆｒａｎｋｅｌ等则从国别地理特征异质性的角度重新审视对外贸易在经济增长中的作用，
发现二者仍然呈现显著的正相关关系［７］。Ｍｅｌｉｔｚ提出了异质性企业贸易理论，从劳动生产率的角度
将对外贸易的运行和作用进行了新的拓展［８］。
中国４０年改革开放取得的成就，从实践中验证了对外贸易与经济增长的直接因果关系。对外

开放与中国的经济增长之间有直接的推动关系［９］［１０］。出口是拉动中国ＧＤＰ增长的重要力量，出口
的专业化和多样化程度可以显著提高经济增长的效率［１１］，但出口对于经济增长的贡献率也随着经
济周期的变化而呈现不断波动的态势［１２］。进口也是弥补国内资源不足、推动国民经济发展的有效
手段［１３］，尤其是中间品的进口，显著提升了国内制造业的全要素生产率［１４］。
随着贸易理论的演变和贸易实践的发展，越来越多的学者开始意识到，在经济新常态背景下，

对外贸易和中国经济增长之间不再是简单的线性关系或者因果关系。包群的研究认为，贸易开放对
长期经济增长的影响是非线性的，在产出效应和技术溢出效应的作用下呈现倒 Ｕ型趋势，而且中
国不同区域的经济增长效应存在显著差异［１５］。谷克鉴等拓展了增长核算模型，指出净出口对经济
增长的作用存在多层次非线性的特点，经济的开放程度直接影响了作用临界点和作用区间，也是造
成中国各地区效应差异的主要原因［１６］。林发勤等也通过对中国经济事实的分析发现，国际贸易与
收入增长之间存在着非线性的倒 Ｕ型分布关系，当国际贸易达到一定程度的时候，其对经济增长
的影响由正变为负［１７］。不同产业的对外贸易对经济增长的作用也存在较大的差异，高新技术产业
和新兴产业的进出口贸易对中国经济增长的促进作用明显增强，而这种作用在中低技术行业和夕阳
产业却呈递减趋势［１８］。
全球价值链理论的形成，使国内外学者开始从全新的视角审视对外贸易和经济增长之间的非线

性关系。Ｋｏｏｐｍａｎ等将一国的总贸易流量从增加值的角度进行分解，剔除了重复计算的部分，进
而使对外贸易和经济增长之间的非线性关系研究更加准确，也为二者关系的研究提供了新的转换视
角和转换变量［１９］，Ｗａｎｇ等进一步将价值链的分解扩展到部门和双边层面，将国际贸易从全球生产
和贸易的角度进行重新解释，使对外贸易作用异质性的研究延伸到部门和产业层面［２０］，并提出了
衡量国家在全球价值链中的位置和参与程度的指标，从国家开放程度和综合竞争力的角度，为对外
贸易和经济增长之间非线性关系的研究提供了全新的视角［２１］（Ｐ１－７１）［２２］（Ｐ１－３４）。
综上所述，对外贸易对经济增长拉动作用的研究多是从线性角度出发，对二者之间非线性关系

的分析还处于初步阶段，仅仅局限于对二者非线性特征的描述，或对产生这种关系的背景和原因进
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行了分析，对于二者之间非线性关系的具体形式，以及在不同机制下的产业异质性涉及较少，更缺
少全球价值链层面的解读，这也是本文致力于弥补的部分。

三、理论基础与研究假设

将对外贸易乘数理论中净出口对经济增长的影响机制进行讨论和分解，可以找到对外贸易和经
济增长之间非线性关系的基础，进一步从乘数—加速数模型中可以识别出二者之间非线性关系的机
制，全球价值链理论将对外贸易和经济增长的非线性关系进行了重新分解和解释，以此为理论基
础，可以提出本文的主要研究假设，而中国的经济事实进一步验证了非线性机制关系假设的存在。

（一）理论基础和假设提出
１．对外贸易乘数理论———对外贸易与经济增长的非线性基础。对外贸易乘数理论认为，从总需
求的角度来看，一国的出口和投资都能起到成倍拉动国内收入和就业增加的作用；相反，从总供给的
角度来看，一国的进口和储蓄会对经济增长起到成倍的反向作用。国民收入的增长公式表述为：

ΔＹ ＝ ［ΔＩ＋（ΔＸ－ΔＭ）］× １
ｓ＋ｍ

（１）

将净出口Ｘ－Ｍ 对经济增长的作用按照来源进一步分成自发性增长和引致性增长两部分，公
式 （１）中的变量进一步分解：

ΔＹ＝［ΔＩ＋（ΔＸ－ΔＭ）］×（ １ｓ＋ｍ－
１）＝ΔＩ× １

ｓ＋ｍ＋
（ΔＸ－ΔＭ

烐烏 烑
）

自发性增长

＋（ΔＸ－ΔＭ）×（ １ｓ＋ｍ－
１

烐烏 烑

）

引致性增长

（２）
公式 （２）的中间部分为净出口的自发性增长，后半部分为引致性增长，其大小受到外部因素

Ｐｉ （如经济周期等）和内部因素Ｚｉ （如收入、偏好、制度、预期等）的影响。
因此，令ｓ＝Ｆ（Ｚ０，Ｚ１，…），ｍ＝Ｇ（Ｐ０，Ｐ１，…）
则，ｓ＋ｍ＝Ｆ（Ｚ０，Ｚ１，…）＋Ｇ（Ｐ０，Ｐ１，…） （３）
短期来看，假设内部影响因素Ｚｉ不变，则外部因素Ｐｉ的变动将导致引致增长的大小不同，同

样假设外部因素Ｐｉ不变，则内部因素Ｚｉ 的变动也会导致引致增长大小的差异；长期来看，将内、
外部因素的变动都考虑在内，则引致增长的大小将随着影响因素的变动而呈现不同的变动趋势。因
此从公式 （３）中可以显著看出，对外贸易和经济增长之间并非简单的线性关系。鉴于此，提出本
文的第一个假设：

Ｈ１：对外贸易和中国经济增长之间存在明显的非线性关系。

２．乘数—加速数模型———对外贸易与经济增长非线性机制的识别。Ｓａｍｕｅｌｓｏｎ在乘数理论的基
础上进一步提出加速数理论，从投资和经济增长之间的加速影响关系来解释经济周期的循环往
复［２３］。然而，该理论并没有考虑开放经济环境下的经济增长情况，也即没有考虑进出口对于经济
增长的作用，这也是乘数—加速数模型最重要的局限性之一，因此我们进一步放开经济环境的假
设，将对外贸易变量引入模型中：

Ｙｔ＝Ｃｔ＋Ｉｔ＋Ｇｔ＋Ｘｔ－Ｍｔ （４）
将公式 （２）中的引致性增长进行进一步的细分：

Ｘｔ－Ｍｔ ＝Ｘ０－Ｍ
烐烏 烑

０

自发性

＋（Ｘ０－Ｍ０）×ｆｒｔ（π
烐烏 烑

）
内部因素引致

＋（Ｘ０－Ｍ０）×ｇｋｔ（θ
烐烏 烑

）
外部因素引致

（５）

式 （５）中第二部分是内部因素引致的净出口增长，ｆｒｔ（π）是内部引致乘数，π表示内部影响因
素，第三部分是外部因素引致的净出口增长，ｇｋｔ（θ）是外部引致乘数，θ是外部影响因素，ｒ和ｋ分
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别表示内外部因素导致的不同机制下的引致乘数的异质性。
进一步根据乘数—加速数原理可以发现，净出口通过乘数作用可以拉动国民收入的成倍增长，

而国民收入的增长通过拉动消费可以带动投资的加速增长，进而进一步带动净出口的增加，反之亦
然。因此可以把公式 （５）中的内部引致部分分解为：

（Ｘ０－Ｍ０）×ｆｒｔ（π）＝ｗ（Ｉｔ－Ｉｔ－１） （６）
其中ｗ是净出口的加速系数，假设各期的自发消费α和自发投资Ｉ０ 在短期内保持不变，则可

以将公式 （６）进一步分解为：
（Ｘ０－Ｍ０）×ｆｒｔ（π）＝ｗυβＹｔ－１－２　ｗυβＹｔ－２＋ｗυβＹｔ－３ （７）
将公式 （６）带入公式 （４）后，进一步整理可得：

Ｙｔ＝α＋Ｉ０＋Ｇｔ＋β（１＋υ＋ｗυ）Ｙｔ－１－υβ（２　ｗ＋１）Ｙｔ－２＋ｗυβＹｔ－３＋Ｘ０－Ｍ０＋（Ｘ０－Ｍ０）×ｇ
ｋ
ｔ（θ）
（８）

式 （８）即为最终的开放经济条件下的乘数—加速数模型方程式，式中既考虑了投资的乘数—
加速数作用，也考虑了对外贸易的乘数—加速作用。公式 （８）进一步验证了上文假设一的可能性，
表明对外贸易和中国经济增长之间可能存在明显的非线性关系；另外，内部引致乘数ｆｒｔ （π）和外

部引致乘数ｇｋｔ （θ）的存在表明，在不同的影响机制ｒ和ｋ下，净投资和经济增长之间呈现不同的
乘数—加速数作用关系，因此，提出本文的第二个假设：

Ｈ２：随着内部经济发展水平和外部经济环境的不断连续变化，对外贸易和中国经济增长之间
的非线性关系会呈现出多机制的特点，各机制之间存在明显的异质性。

３．全球价值链理论———对对外贸易与经济增长非线性关系的重新解释。全球价值链理论从价值
增加值角度对ＧＤＰ和出口进行了重新分解，并衡量了一国在全球价值链中的参与程度和竞争地位。

（１）ＧＤＰ分解。从全球价值链的角度对产业层面的ＧＤＰ进行分解［２２］，基于产业部门间的前向
联系①，从产品增加值的角度，将ＧＤＰ分解为：

ＧＤＰＶａｌｕｅ－ａｄｄｅｄ ＝ＶＡＤ＋ＶＡＲＴ ＋ＶＡＧＶＣ （９）
其中，

ＶＡＧＶＣ ＝ＶＡＧＶＣ－Ｓ＋ＶＡＧＶＣ－Ｃ

ＶＡＤ 是国内生产且被国内产业吸收的增加值，ＶＡＲＴ是在最终商品和服务出口中被直接吸收的

增加值，ＶＡＧＶＣ是在不同国家之间中间品出口中被吸收的增加值，ＶＡＧＶＣ－Ｓ是指经历一次中间品出

口后，即被国外进口者吸收的增加值，ＶＡＧＶＣ－Ｃ是指在重复出口或者多国多次出口中被吸收的中间

品增加值。
（２）出口分解。Ｊｏｈｎｓｏｎ等基于产业角度对国家产业间贸易流量进行了分解［２４］，Ｗａｎｇ等对出

口数据的核算进行了补充和完善，从中间产品的贸易流向和价值来源的角度对国家的产业层面出口
进行重新分解：

ＥＸＰＯＴＲＶａｌｕｅ－ａｄｄｅｄ ＝ＤＶＡ＋ＲＤＶ＋ＦＶＡ＋ＰＤＣ （１０）
其中，

ＤＶＡ＝ＤＶＡＦＩＮ＋ＤＶＡＩＮＴ＋ＤＶＡＩＮＴｒｅｘ
ＦＶＡ＝ＭＶＡ＋ＯＶＡ
ＰＤＣ＝ＤＤＣ＋ＦＤＣ
式中ＤＶＡ是被国外吸收的国内增加值部分，ＲＤＶ是出口后返回国内又被吸收的国内增加值
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① 产业间的前向联系，是指在其他产业部门的出口中所吸收的该产业部门的增加值，衡量价值吸收地。



部分，ＦＶＡ是国外增加值部分，ＰＤＣ重复计算的增加值部分。ＤＶＡ又分为ＤＶＡＦＩＮ （最终品直接
出口），ＤＶＡＩＮＴ （中间品简单间接出口）和ＤＶＡＩＮＴｒｅｘ （中间品多国间接出口）三个部分，ＦＶＡ又
包括ＭＶＡ （出口吸收的进口国增加值）和ＯＶＡ （出口吸收的第三国增加值），ＰＤＣ又可分为ＤＤＣ
（国内）和ＦＤＣ （国外）两部分。

（３）全球价值链参与度。全球价值链参与程度是指国家或者产业部门在整个全球价值链中的参
与程度，该指标越大，表明一国某产业在全球价值链中被其他国家吸收和使用的中间产品的数量越
多、规模越大，说明该产业与其他各国的联系越紧密，对外开放程度越高，衡量标准是核算全球价
值链活动在整个经济活动中的比重，具体用全球价值链参与度指数来衡量，由公式 （９）可得全球
价值链参与度指数①：

ＰＡＴ ＝ＶＡＧＶＣ

ＧＤＰＶ
（１１）

（４）全球价值链位置。全球价值链位置是指国家或者产业部门在整个全球价值链中所处的具体
位置，衡量的是一国或者产业部门在全球的竞争力和发展阶段，该指标越大，表明一国某产业在全
球价值链中越靠近上游，在整个价值链条中处于较为重要的地位，该产业的竞争力也越强，其他国
家和地区对该产业中间品的依赖程度越高，即该产业更多的是为他国提供中间品，具体用全球价值
链位置指数来衡量，而价值链位置指数的大小又取决于产业的具体生产长度。
生产链长度衡量的是商品从最初投入到最终产品之间的平均生产阶段和生产时间，衡量的是增

加值在整个全球价值链条中的作用［２１］，基于产业部门的前向和后向联系，可以将产业部门的总生
产长度分解为：

ＰＬＶａｌｕｅ－ａｄｄｅｄ ＝ＰＬＶ－Ｄ ＋ＰＬＶ－ＲＴ ＋ＰＬＶ－ＧＶＣ （１２）

ＰＬＦｉｎａｌ－ｇｏｏｄｓ ＝ＰＬＦ－Ｄ ＋ＰＬＦ－ＲＴ ＋ＰＬＦ－ＧＶＣ （１３）
式中ＰＬＶ－Ｄ 和ＰＬＦ－Ｄ 表示国内生产长度，ＰＬＶ－ＲＴ 和ＰＬＦ－ＲＴ 表示传统贸易的生产长度，

ＰＬＶ－ＧＶＣ和ＰＬＦ－ＧＶＣ表示价值链活动的生产长度。因此，可得基于产业部门的前向和后向联系的全
球价值链位置指数：

ＰＯＳ＝ＰＬＶ－ＧＶＣＰＬＦ－ＧＶＣ
（１４）

图１　净出口与中国经济增长之间的非线性关系图
数据来源：国家统计局。

由此可见，全球价值链理论将一国的对外
贸易和经济增长从价值增值角度进行了重新审

视，将ＧＤＰ和出口进行了细分，更加准确地
衡量了二者之间的非线性关系。因此，提出本
文的第三个假设：

Ｈ３：随着一国在全球价值链中参与程度
和地位的提升，不同阶段对外贸易与经济增长
呈现出不同的机制特点。

（二）研究假设的经济事实验证
中国的对外贸易和经济增长事实进一步验

证了 文 章 假 设 的 合 理 性，图 １ 表 示 的 是

１９９９—２０１７年中国净出口和国内生产总值之
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① 本文的全球价值链参与度指数是基于产业部门的前向联系计算而得，该指标更能反映一国产业与其他国家和地区
的贸易联系。



间的关系。首先，从图１中可以看出，中国的净出口和经济增长之间并不是简单的线性关系，二者
的非线性关系非常明显，说明了假设一的合理性；其次，从图１中可以明显看出，在经济周期和经
济发展的不同阶段，净出口和经济增长之间呈现不同的机制关系，具体分为五个阶段：１９９９—２００４
年、２００４—２００８年、２００８—２０１１年、２０１１—２０１５年、２０１５—２０１７年，每个阶段下，净出口对经济
增长的作用呈现出不同的趋势，且各阶段之间呈现连续变化的特点，验证了假设二的合理性。

四、模型设计及变量选择

由上文分析可知，在经济周期的不同阶段和一国经济发展的不同水平下，对外贸易与经济增长
的关系呈现出不同的作用机制，且各机制之间转换呈现出连续性的特点。鉴于此，本文选用面板平
滑转化回归模型 （ＰＳＴＲ），从全球价值链理论 （ＧＶＣ）出发，研究对外贸易在不同机制下对中国
经济增长的平滑转化作用。

（一）ＰＳＴＲ实证模型
ＰＳＴＲ模型 （Ｐａｎｅｌ　Ｓｍｏｏｔｈ　Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ　Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ　Ｍｏｄｅｌｓ），是机制转换模型 （Ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ　Ｒｅｇｉｍｅ

Ｍｏｄｅｌｓ）的一种，该模型基于面板数据，研究在不同的转换机制 （由门限变量决定）下，自变量和因
变量之间的平滑转换回归关系。ＰＳＴＲ模型由Ｇｏｎｚａｌｅｚ等首先提出［２５］（Ｐ１－２９），吸收了ＳＴＡＲ （时间序列
的平滑转移自回归［２６］）模型和ＰＴＲ （面板门限回归［２７］）模型的精华，并在此基础上对假设和内容进
行了完善，扩宽了ＰＳＴＲ模型的应用范围［２８］（Ｐ１－４７）。因此，选用ＰＳＴＲ模型能够很好地刻画对外贸易
和中国经济增长之间的多机制非线性平滑转化关系。ＰＳＴＲ模型的基本公式：

Ｙｉｔ ＝αｉ＋λ′０Ｘｉｔ＋∑
ｒ

ｋ＝１
λ′ｋＸ

ｋ
ｉｔＧｋ（Ｓｉｔ；γ

ｋ
ｊ，ｃ

ｋ
ｊ）＋εｉｔ （１５）

转换函数Ｇｋ （Ｓｉｔ；γｋｊ，ｃ
ｋ
ｊ）的具体形式为：

Ｇｋ（Ｓｉｔ；γｋｊ，ｃ
ｋ
ｊ）＝ ｛１＋ｅｘｐ［－γ

ｋ
ｊ∏

ｍ

ｊ＝１

（Ｓｉｔ－ｃｋｊ）］｝－１　γ＞０ （１６）

其中，λ是回归系数，ｋ是转换函数Ｇ 的个数，ｊ是门限参数的个数，Ｇｋ （Ｓｉｔ；γｋｊ，ｃ
ｋ
ｊ）是转换

函数，在 ［０，１］之间连续有界，采用对数函数形式，Ｓｉｔ是转换变量，γ是平滑转换参数，且γ＞
０，决定不同机制之间的转换速度，ｃ为门限参数，也即位置参数，是不同机制之间转换的拐点，
且ｃ１≤ｃ２≤…≤ｃｍ，εｔ是满足独立同分布条件的随机干扰项序列。

（二）变量选择
１．因变量Ｙｉｔ。模型中的因变量Ｙｉｔ表示的是中国ｉ产业ｔ时期的国内生产总值增长率，具体的
实证过程中对数据进行了取对数处理，数据来源于公式 （９）中从全球价值链角度对中国产业层面

ＧＤＰ的核算，从全球化角度更加精确地衡量了中国各产业部门的增长情况。

２．自变量Ｘｉｔ。研究还发现，将净出口作为衡量对外贸易对经济增长作用的标准存在一定的欠
缺，对外贸易贡献度的核算，不仅要考虑净出口的贡献，而且不能忽视进出口本身对经济增长的引
致作用，需要从全球价值链角度进行进一步的讨论和修正。
经济增长的核算方程中，Ｘ－Ｍ部分只是进出口的净值，一方面，出口的非净值部分也会从收

入和就业等方面来带动整个国民经济的发展；另一方面，进口本身，除了是ＧＤＰ核算的减项之外，
对经济增长也起到了非常正向的作用，尤其是技术、设备和亟需原材料的进口，是国民经济发展的
重要补充。因此，对外贸易贡献度单纯使用净出口这一净量指标来衡量对外贸易对经济增长的作
用，而忽略了出口和进口本身的积极影响，显然是存在一定缺陷的。在考虑进出口本身对国内消费
和投资的引致作用之后，我们将对外贸易贡献度的公式进一步改写成：
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ＣＴｒａｄｅ ＝

（ｄＣ
ｄＸ＋

ｄＩ
ｄＸ
）×Δ

烐烏 烑
Ｘ

出口引致的消费和投资

＋ΔＮＥ＋（ｄＣｄＸ＋
ｄＩ
ｄＸ
）×Δ

烐烏 烑
Ｍ

进口引致的消费和投资

ΔＹ
（１７）

式中的分子分为三个部分：第二部分是原模型中的净出口增量不变；第一部分是除了净出口之
外的出口对经济增长的作用，包括出口引致的消费和投资；第三部分是进口对经济增长的正向促进
作用，包括进口引致的消费和投资。
因此，鉴于净出口指标在衡量对外贸易对经济增长作用中的缺陷，模型中的自变量Ｘｉｔ取的是

中国ｉ产业ｔ时期的进出口总额增长率，用Ｔｉｔ来表示，具体的实证过程中对数据进行了取对数处
理，数据来源于公式 （１０）中从全球价值链角度对国别和产业层面出口的核算。
在因变量Ｙｉｔ和自变量Ｔｉｔ取对数处理之后，假设Ｔｉｔ和Ｓｉｔ之间不存在直接的函数关系，进而可

以定义中国ｉ产业ｔ时期国内生产总值的对外贸易弹性：

ｅＴｉｔ ＝
Ｙｉｔ
Ｔｉｔ

＝λ０＋∑
ｒ

ｋ＝１
λｋＧｋ（Ｓｉｔ；γｋｊ，ｃ

ｋ
ｊ） （１８）

国内生产总值的对外贸易弹性ｅＴｉｔ （或称经济增长的对外贸易弹性）表示的是对外贸易变动量
所带动的经济增长的变动量，可以用来衡量中国ｉ产业ｔ时期对外贸易对经济增长的拉动作用。

３．转换变量Ｓｉｔ。模型中的转换变量分别选取了全球价值链参与度指数 （模型一）和全球价值
链位置指数 （模型二）两个指标，各自衡量的是国家的产业部门在整个全球价值链中的参与程度和
所处的地位，参与程度和位置的不同反映的是国家相关产业对外开放、参与世界经济联系的程度以
及产业的整体竞争力水平的差异，进而决定了不同阶段对外贸易所发挥作用的异质性，而这两个指
标又受到国家本身经济发展程度 （内因）和经济周期 （外因）的影响。

（１）模型一：Ｓｉｔ为全球价值链参与度指数 （ＰＡＴｉｔ）
全球价值链参与度指数，用ＰＡＴｉｔ表示，数据来源于公式 （１１）中从全球价值链角度对中国产

业层面产品增加值的核算。
（２）模型二：Ｓｉｔ为全球价值链位置指数 （ＰＯＳｉｔ）
全球价值链位置指数，用ＰＯＳｉｔ表示，数据来源于公式 （１４）中对中国产业具体全球价值链生

产长度的前向和后向衡量。
（三）数据的描述性统计
１．全样本的描述统计。模型一和模型二中各变量的数据均基于世界投入产出数据库 （ＷＩＯＤ，

２０１６），在全球价值链理论和核算数据库的基础上整理而来，面板数据的年份选取的是２００１－２０１４
年，具体自变量选取的是中国５６个产业部门的生产总值，因变量是基于中国和４３个国家和地区的

５６个产业部门的双向出口额计算而来，原始单位均为千美元，两个转换变量亦是中国５６个产业部
门通过计算所得数据。
变量的全样本描述统计如表１所示，样本总量为７８４，各变量的最大值和最小值之间的差距较

表１　２００１—２０１４年中国５６个产业的变量全样本描述统计

指标 ＧＤＰ （千美元） 进出口额 （千美元） 参与度指数 位置指数

样本量 ７８４　 ７８４　 ７８４　 ７８４
均 值 ８４　７９８．１　 ４１　７０９．５　 ０．０９９　５１６　 ０．８８６　７６４
标准差 １２４　１１４．５　 ９７　６０８．４　 ０．０８１　２２９　 ０．５１１　３１５
最小值 ５２０．９　 １７．３　 ０．００１　６３０　 ０．３２１　６５９
最大值 ８４１　７２８．３　 ９３６　６８５．９　 ０．４２０　２４８　５　 ２．２６６　４８６

　　　　　数据来源：全球价值链核算数据库整理。
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大，标准差也相对较大，一方面表明中国各产业在不同时间序列时期的差异性较为明显，另一方面
说明不同产业间也存在明显的异质性，因此，下文采用ＰＳＴＲ模型对时间序列和截面数据的异质性
均进行了刻画和分析。

２．时间层面的描述统计。表２是将中国５６个产业按照时间序列的不同阶段进行的变量描述统
计。依据上文图１中对外贸易和中国经济增长的直观关系，将变量分为２００１—２００４年、２００５—

２００８年、２００９—２０１１年和２０１２—２０１４年四个阶段。在变量的描述统计过程中发现，随着贸易和经
济的不断发展，中国各产业之间的差异呈现不断扩大的趋势，各产业的平均价值链参与度自２００８
年经济危机之后呈现下降趋势，而全球价值链位置却在不断提升。总体来看，不同时间段之间的变
量数值特征差异明显。

表２　中国５６个产业时间序列层面的分段变量描述统计

时间 指标 ＧＤＰ （千美元） 进出口额 （千美元） 参与度指数 位置指数

２００１—２００４ 样本量 ２２４　 ２２４　 ２２４　 ２２４

均值 ２８　７３９．３　 １４　２３５．１　 ０．０８８　８４５　 ０．８７３　８８４

标准差 ３２　７６０．６　 ３２　６７９．５　 ０．０７３　７６６　 ０．４９７　８２０

最小值 ５２０．９　 １７．３　 ０．００１　６３０　 ０．３４４　９６１

最大值 ２１５　６５３．７　 ３１４　７９４．０　 ０．３５４　１９３　 ２．０２２　２７１

２００５—２００８ 样本量 ２２４　 ２２４　 ２２４　 ２２４

均值 ５８　９９７．６　 ３６　１９０．２　 ０．１１５　２７９　 ０．８７８　３７９

标准差 ６８　１７７．３　 ８０　３３６．１　 ０．０９０　９９６　 ０．５０７　０７８

最小值 ３　２９３．５　 ３８．４　 ０．００２　４８７　 ０．３２１　６５９

最大值 ４１８　４８１．０　 ６１３　９９２．９　 ０．４２０　２４９　 ２．２６６　４８６

２００９—２０１１ 样本量 １６８　 １６８　 １６８　 １６８

均值 １１０　２５８．４　 ５４　０２１．７　 ０．０９７　８５３　 ０．８９５　９８４

标准差 １２５　０４１．２　 １１０　６７２．１　 ０．０８１　０６５　 ０．５１８　６００

最小值 ６　５２２．２　 １０４．６　 ０．００５　７０２　 ０．３２９　２８６

最大值 ６３２　２１８．９　 ８１４　６９５．３　 ０．３７０　６２０　 ２．２２９　２５０

２０１２—２０１４ 样本量 １６８　 １６８　 １６８　 １６８

均值 １６８　４４１．８　 ７３　３８９．０　 ０．０９４　３８９　 ０．９０５　８９７

标准差 １９０　１３６．４　 １４１　９９４．５　 ０．０７４３３９　 ０．５３０　８６１

最小值 ９　４６２．１　 １１１．８　 ０．００４　２３３　 ０．３３５　３９８

最大值 ８４１　７２８．３　 ９３６　６８５．９　 ０．３０８　６７４　 ２．２５１　３９０

　　数据来源：全球价值链核算数据库整理。

３．产业层面的描述统计。进一步用表３来衡量中国三大产业之间的变量特征差异，第一产业
和第三产业的内部发展不平衡性较强，第一产业仍然在中国的国民经济发展中占据重要的地位；第
二产业内部发展相对均衡，是中国进出口中具有比较优势的产业，与此同时，第二产业的全球价值
链参与度也领先于其他两大产业；目前为止，第三产业在中国的发展还处于上升阶段，但以高新技
术产业为代表的第三产业在全球价值链中的位置正在稳步上升。总体来看，不同产业之间的差异化
发展特征仍然较为明显。
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表３　２００１—２０１４年中国产业层面的变量描述统计

产业 指标 ＧＤＰ （千美元） 进出口额 （千美元） 参与度指数 位置指数

第一产业 样本量 ５６　 ５６　 ５６　 ５６
均值 １８６　４７３．８　 ５　２７０１．８　 ０．０９７　２３８　 １．５１９　６１５
标准差 ２１８　２２７．０　 ８８　９７７．９　 ０．０６１　０１９　 ０．３５２　５５７
最小值 １６　４５９．０　 ４２８．５　 ０．０２７　０３８　 ０．９７７　６７７
最大值 ８４１　７２８．３　 ３２９　８６８．３　 ０．２１４　３４２　 １．９９９　２９２

第二产业 样本量 ２６６　 ２６６　 ２６６　 ２６６
均值 ８０　４１４．５　 ９３　４５３．２　 ０．１３９　２０７　 ０．８９２　５２０
标准差 ７９　１０４．５　 １４５　１３８．７　 ０．０６８　１７５　 ０．３００　８７３
最小值 ６　４９９．８　 １　６５０．８　 ０．０２９　４９８　 ０．５１２　２０６
最大值 ４１４　６６１．１　 ９３６　６８５．９　 ０．２８６　６１５　 １．４３６　６６６

第三产业 样本量 ４６２　 ４６２　 ４６２　 ４６２
均值 ７４　９８２．５　 １０　５８５．３　 ０．０７６　９４０　 ０．８０６　７４１
标准差 １２４　５８６．９　 ２４　４５５．６　 ０．０８１　６７２　 ０．５６７　５４１
最小值 ５２０．９　 １７．３　 ０．００１　６３０　 ０．３２１　６５９
最大值 ８３２　１７１．１　 １９６　４２５．１　 ０．４２０　２４９　 ２．２６６　４８６

　　数据来源：全球价值链核算数据库整理。

五、模型结果与分析

在前文的基础上对转换变量不同的两个ＰＳＴＲ实证模型进行检验和分析，本文采用的是Ｃｏｌｌｅ－
ｔａｚ等的方法［２９］（Ｐ１－４９），从计量检验上确定对外贸易和中国经济增长之间的非线性关系，在此基础
上，分析不同转换机制下对应的最优转换函数，确定两个模型的转换函数和转移机制的个数组合，

进而分析在不同转换变量下的ＰＳＴＲ模型机制特征的差异性，并结合经济增长的对外贸易弹性对产
业的异质性进行了分析。

（一）非线性检验
ＰＳＴＲ模型分析的第一步是验证自变量和因变量之前非线性关系的存在，首先根据公式 （１５）

和 （１６）设立模型的原假设 Ｈ０：γ＝０，此时的模型只存在一个单一的运行机制，备择假设为 Ｈ１：

γ≠０，此时模型为至少存在两个机制的非线性模型。在原假设下，ＰＳＴＲ模型退化为简单的线性模
型，不含转换效应，不满足ＰＳＴＲ非线性检验的标准条件，检验过程中存在无法识别的参数，因此
在具体的检验过程中用转换函数Ｇｋ （Ｓｉｔ；γｋｊ，ｃ

ｋ
ｊ）在γ＝０处的泰勒展开式作为辅助函数来替代转

换函数本身，具体形式为：

Ｙｉｔ ＝αｉ＋λ′＊０ Ｔｉｔ＋λ
′＊
１ ＴｉｔＳ

１
ｉｔ＋λ

′＊
２ ＴｉｔＳ

２
ｉｔ＋…＋λ

′＊
ｍＴｉｔＳ

ｍ
ｉｔ＋ε＊ｉｔ

ε＊ｉｔ ＝εｉｔ＋Ｒｍ（Ｓｉｔ；γ，ｃ） （１９）

Ｓｉｔ ＝ ［ＰＡＲｉｔ；ＰＯＳｉｔ］

其中，（λ＊０ ，λ＊１ ，…，λ＊ｍ）′为γ的系数矩阵，Ｒｍ 是泰勒展开式的余项，具体的检验过程中采
用的是在原假设条件下，服从卡方分布的拉格朗日乘数法 （ＬＭＸ）和似然对数法 （ＬＲＴ）以及服
从Ｆ分布的拉格朗日乘数法 （ＬＭＦ）三种检验方法，具体形式如下：

ＬＭＸ ＝ＴＮ
（ＳＳＲ０－ＳＳＲ１）
ＳＳＲ０ ～χ

２（ｍｋ） （２０）

ＬＭＦ ＝
（ＳＳＲ０－ＳＳＲ１）／ｍｋ

ＳＳＲ０／（ＴＮ－Ｎ－ｍｋ）～
Ｆ（ｍｋ，ＴＮ－Ｎ－ｍｋ） （２１）
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ＬＲＴ ＝－２ｌｏｇＳＳＲ１ＳＳＲ０ ～χ
２（ｍｋ） （２２）

式中ｋ为解释变量的个数，ＳＳＲ０ 是线性单一机制条件下 （Ｈ０假设）的残差平方和，ＳＳＲ１ 是
非线性多机制条件下 （Ｈ１备择假设）的残差平方和。两个模型在不同的位置参数个数ｍ下的非线
性检验结果如表４所示。

表４　ＰＳＴＲ模型的非线性检验

Ｔｅｓｔ
ｍ＝１ ｍ＝２ ｍ＝３

Ｖａｌｕｅ　 Ｐ　 Ｖａｌｕｅ　 Ｐ　 Ｖａｌｕｅ　 Ｐ

Ｍｏｄｅｌ一 ＬＭＸ　 ２８．９３７　 ０．０００　 ２９．２３３　 ０．０００　 ３１．５７６　 ０．０００
ＬＭＦ　 ２９．８２３　 ０．０００　 １５．０６１　 ０．０００　 １３．３６９　 ０．０００
ＬＲＴ　 ３０．５１３　 ０．０００　 ３２．４２２　 ０．０００　 ３２．２２９　 ０．０００

Ｍｏｄｅｌ二 ＬＭＸ　 ５．７０１　 ０．０１６　 ２４．８１５　 ０．０００　 １０６．０５７　 ０．０００
ＬＭＦ　 ５．６１３　 ０．０２０　 １２．７６５　 ０．０００　 ４１．５０６　 ０．０００
ＬＲＴ　 ５．４３３　 ０．０１６　 ２５．２１６　 ０．０００　 １１３．９５１　 ０．０００

　　　　数据来源：根据模型检验结果整理。

从表４中可以看出，模型一在 ｍ＝１，２，３、模型二在 ｍ＝２和３的情况下，ＬＭＸ、ＬＭＦ和

ＬＲＴ的检验值都足够大，同时相应的Ｐ值均为０，因此，在１％的显著性水平下拒绝模型为线性的
原假设，而模型二在ｍ＝１的情况下，三种检验的检验值虽然相对小一些，但在５％的显著性水平
下拒绝原假设。因此可以得出结论，对外贸易和中国经济增长之间确实存在非线性关系，进一步也
可以大体推断出两个模型的ｍ值为１，下文将进一步进行验证。

（二）剩余机制检验———确定转换函数的个数ｒ
确定了对外贸易和中国经济增长之间的非线性关系之后，下一步就是在此基础上对模型在不同

转换变量下的机制和转换函数的特性进行分析，也即ＰＳＴＲ模型的剩余机制检验。前文的备择假设
指出，ＰＳＴＲ模型至少存在两个机制的非线性模型，但是具体的转换函数的个数ｒ以及门限参数的
数量ｍ需要进一步的检验和确定。
确定转换函数ｒ个数的方法依然是ＬＭＸ、ＬＭＦ和ＬＲＴ三个检验，首先设定假设 Ｈ０：ｒ＝１，

备择假设 Ｈ１：ｒ＝２，然后检验两个模型参数是否拒绝原假设，如果拒绝则进一步继续设定原假设

Ｈ０：ｒ＝２，备择假设 Ｈ１：ｒ＝３，然后再次进行检验，直到三个检验均接受原假设为止，此时的ｒ
数量即为模型的转换函数的最优数量 （如表５所示）。模型一在５％的显著性水平上不拒绝ｒ＝１的
原假设，同理，模型二在１％的显著性水平上不拒绝ｒ＝２的原假设，因此可以确定模型一只存在一
个转换函数，而模型二存在两个转换函数。

表５　ＰＳＴＲ模型转换函数个数ｒ确定

假设
模型一 模型二

Ｔｅｓｔ　 Ｖａｌｕｅ　 Ｐ　 Ｔｅｓｔ　 Ｖａｌｕｅ　 Ｐ

原假设：Ｈ０：ｒ＝１ ＬＭＸ　 ４．７５９　 ０．０２８ ＬＭＸ　 ７．８８５　 ０．００５
备择假设：Ｈ１：ｒ＝２ ＬＭＦ　 ４．２３６　 ０．０３４ ＬＭＦ　 ７．５３２　 ０．００７

ＬＲＴ　 ４．４７６　 ０．０２７ ＬＲＴ　 ７．７２５　 ０．００５
原假设：Ｈ０：ｒ＝２ － － － ＬＭＸ　 ０．８８３　 ０．３２７
备择假设：Ｈ１：ｒ＝３ － － － ＬＭＦ　 ０．９０２　 ０．３６６

－ － － ＬＲＴ　 ０．８８３　 ０．３３５

　　　　数据来源：根据模型检验结果整理。
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（三）剩余机制检验———确定门限参数的个数ｍ
在确定了模型转换函数的个数之后，进一步进行ＰＳＴＲ模型剩余机制的检验，通过模型的赤池

信息准则 （ＡＩＣ）和贝叶斯信息准则 （ＢＩＣ），来确定在转换函数ｒ情况下两个模型的门限参数ｍ的
个数，进而得出二者的最优组合。
如表６所示，模型一在ｒ＝１的情况下，当ｍ取１时，ＡＩＣ和ＢＩＣ值均普遍小于ｍ取２和３的

情况，因此可以确定模型一的最佳机制组合为１个转换函数和１个门限参数 （ｒ＝１，ｍ＝１）。同理，
模型二在ｒ＝２的情况下，当ｍ取１时，ＡＩＣ和ＢＩＣ值均普遍较小，因此模型二的最佳机制组合为

２个转换函数和１个门限参数 （ｒ＝２，ｍ＝１）。

表６　ＰＳＴＲ模型门限参数个数ｍ确定

模型一 模型二

检验标准 ｍ＝１ ｍ＝２ ｍ＝３ 检验标准 ｍ＝１ ｍ＝２ ｍ＝３
ＡＩＣ －２．４２１ －２．３２１ －２．２２３ ＡＩＣ －２．３２５ －２．３２１ －２．３３７
ＢＩＣ －２．２７９ －２．２６２ －２．１４４ ＢＩＣ －２．２７７ －２．２６２ －２．４５２

　　　　数据来源：根据模型检验结果整理。

（四）ＰＳＴＲ模型结果
确定了转换函数Ｇ和门限参数ｃ的个数之后，将ＰＳＴＲ模型按照不同门限参数和转换函数进行

分机制的平滑分段分析。处理过程是首先确定门限参数ｃ的位置和转换函数Ｇ 平滑转换的速度γ，
由于分段转移机制的存在，使ｃ和γ依然存在类似前文非线性检验中的参数识别问题，因此本文采
用Ｈａｎｓｅｎ提出的网络格点优化分析法 （Ｇｒｉｄ　Ｓｅａｒｃｈ），通过网格搜索找出最优化的ｃ和γ组合，进
而获得转换函数Ｇ的具体数值；然后将获得的转换函数Ｇ带入ＰＳＴＲ非线性方程，使非线性方程
分段线性化，采用组内去均值方法进行回归，最终求出不同机制下的拟合估计参数。两个模型的具
体拟合结果如表７所示。

表７　ＰＳＴＲ模型的拟合结果分析

模型一 模型二

变量 Ｖａｌｕｅ　 Ｔ　 Ｐ 变量 Ｖａｌｕｅ　 Ｔ　 Ｐ
λ０ ０．７１２　９＊＊ ３０．６９１　４　 ０．０２３　２ λ０ －０．４５８　５＊＊ －２７．６４２　１　 ０．０１６　６
λ１ －０．０５２　３＊＊＊ －８．３３４　５　 ０．００６　３ λ１ １．２３５　４＊＊ ３０．２９１　９　 ０．０４０　８
λ２ － － － λ２ －０．０５５　７＊＊ －２．４７０　４　 ０．０２２　５
ｃ１ ０．０８５　２ － － ｃ１ ０．０４５　２ － －
ｃ２ － － － ｃ２ ０．９６３　５ － －
γ１ ４８８．９０７　４ － － γ１ １１．１００　０ － －
γ２ － － － γ２ １３．５６６　８ － －

　　　　数据来源：根据模型结果整理，＊ｐ＜０．１，＊＊ｐ＜０．０５，＊＊＊ｐ＜０．０１。

１．模型一。模型一以中国的全球价值链参与度为转换变量，从表７可以看出，模型共有一个
门限参数ｃ＝０．０８５　２，在这个位置将转换函数Ｇ分为前后两个平滑转换的部分，当０＜ｃ＜０．０８５　２
时，Ｇ＝０；当０．０８５　２＜ｃ＜０．４２０　２ （最大值）时，Ｇ＝１。两个机制之间的平滑转换速度为γ１＝
４８８．９０７　４，由此可以看出，在价值链参与度为０．０８５　２前后时，两个机制之间进行了较快速度的平
滑转换 （如图２所示）。
另外，加入转换机制前后的估计参数分别为λ０＝０．７１２　９、λ１＝－０．０５２　３，分别在５％和１％的

显著性水平上通过模型的Ｔ检验，由此可以知道，当中国的全球价值链参与度水平小于０．０８５　２
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时，对外贸易每增加１％，ＧＤＰ就会相应增加０．７１２　９％；随着改革开放进程的加快，当全球价值
链参与度水平大于０．０８５　２时，对外贸易对中国经济增长的拉动作用有所放缓，对外贸易每增加

１％，ＧＤＰ就会相应增加０．７１２　９％－０．０５２　３％＝０．６６０　６％，对外贸易和中国经济增长之间的非线
性关系如图３所示。

图２　模型一转换变量与转换函数的关系 图３　模型一对外贸易和经济增长的关系

２．模型二。模型二以中国的全球价值链位置为转换变量，模型共有两个门限参数ｃ１＝０．０４５　２，

ｃ２＝０．９６３　５ （如表７所示），两个门限参数决定的两个转换函数如图４所示，转换函数Ｇ１ 在ｃ１＝
０．０４５　２时以γ１＝１１．１的速度进行了两机制之间的平滑转换，当０＜ｃ＜０．０４５　２时，Ｇ１＝０；当
０．０４５　２＜ｃ＜０．９６３　５时，Ｇ１＝１，当０．９６３　５＜ｃ＜２．２６６　５ （最大值）时，Ｇ１＝１；转换函数Ｇ２ 在ｃ２
＝０．９６３　５时以γ２＝１３．５６６　８的速度进行了两机制之间的平滑转换，当０＜ｃ＜０．０４５　２时，Ｇ２＝０；
当０．０４５　２＜ｃ＜０．９６３　５时，Ｇ２＝０，当０．９６３　５＜ｃ＜２．２６６　５ （最大值）时，Ｇ２＝１。
另外，模型二共有三个区间的转换机制，加入转换机制前后的估计参数分别为λ０＝－０．４５８　５、

λ１＝１．２３５　４，λ２＝－０．０５５　７，均能在５％的显著性水平上通过模型的Ｔ检验，由此可以知道，当中
国在全球价值链中的位置指数小于０．０４５　２时，中国尚处于改革开放的调整期，此时对外贸易每增
加１％，对ＧＤＰ的拉动作用会在之前的基础上相应减少０．４５８　５％；随着２１世纪以来中国对外贸易
产品竞争力的提升，当全球价值链位置处于０．０４５　２和０．９６３　５之间时，对外贸易对中国经济增长
的拉动作用迅速上升，对外贸易每增加１％，ＧＤＰ 就会相应增加１．２３５　４％－０．４５８　５％＝
０．７７６　９％；经过一段时间的上升期后，当全球价值链位置高于０．９６３　５时，对外贸易对中国经济增
长的这种拉动作用又减缓到０．７２１　２％，三机制之间的转换趋势如图５所示。

图４　模型二转换变量与转换函数的关系 图５　模型二对外贸易和经济增长的关系
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（五）产业异质性分析
在ＰＳＴＲ模型的具体分析中，由于产业发展水平和产业结构的不同，不同产业的对外贸易对经

济增长的拉动作用存在较大的差异，因此，将 ＷＩＯＤ数据库中的５６个产业按照国际标准行业分类
（ＩＳＩＣ　Ｒｅｖ４．０）划分为１８类，用公式 （１８）中的国内生产总值的对外贸易弹性ｅ来衡量各个产业
大类中对外贸易对经济增长的异质性效用。

１．模型一。表８给出的是在以全球价值链参与度指数为转换变量的模型一条件下，各个产业
生产总值的对外贸易弹性，依据弹性的大小可以将表中的产业分为三大类：

表８　对外贸易对经济增长作用的产业异质性 （模型一）

产业类别
经济增长的对外

贸易弹性ｅ
产业类别

经济增长的对外

贸易弹性ｅ

Ｆ建筑业 ０．７１２　９ Ｍ科学技术活动 ０．６９１　１

Ｐ教育业 ０．７１２　９ Ｅ供水及污水、废物处理 ０．６９０　９

Ｏ公共管理和国防 ０．７１２　９ Ｒ－Ｓ其他服务活动 ０．６８４　１

Ｑ医疗和社会工作 ０．７１２　９ Ｋ金融和保险活动 ０．６８３　２

Ｌ房地产活动 ０．７１２　９ Ｇ批发和零售业 ０．６７７　１

Ｎ行政和辅助活动 ０．７０３　４ Ｃ制造业 ０．６７２　２

Ｊ信息和通信 ０．７０１　８ Ｈ运输和存储 ０．６６８　４

Ａ农业、林业及渔业 ０．６９８　７ Ｄ电、煤气、蒸汽供应 ０．６６０　６

Ｉ食宿服务活动 ０．６９３　８ Ｂ采矿和采石业 ０．６６０　５

　　　　数据来源：根据模型结果整理。

第一类是弹性最大的产业，包括Ｆ建筑业、Ｐ教育业、Ｏ公共管理和国防、Ｑ医疗和社会工
作、Ｌ房地产活动以及Ｎ行政和辅助活动，这些产业的弹性值在各产业中最高，表明模型一的第
二个机制对这些产业的影响微乎其微，也即这些产业的对外贸易对其生产总值的拉动作用，并未随
着全球价值链参与程度的增加而在近年来有所减弱，这主要与这些产业的性质以及对外开放程度相
关；

第二类是弹性较大的产业，包括Ｊ信息和通信、Ａ农业、林业及渔业、Ｉ食宿服务活动、Ｍ 科
学技术活动以及Ｅ供水及污水、废物处理，这些产业的弹性大小在各产业中处于中上游水平，说
明近年来随着全球价值链参与程度的增加，这些产业的对外贸易对产业生产总值的拉动作用有减缓
的趋势，但是作用下降的不大，对外贸易依然是这些产业发展的重要动力；

第三类是弹性较小的产业，包括Ｒ－Ｓ其他服务活动、Ｋ金融和保险活动、Ｇ批发和零售业、

Ｃ制造业、Ｈ运输和存储、Ｄ电、煤气、蒸汽供应以及Ｂ采矿和采石业，这些产业的弹性相对而言
普遍偏低，表明全球价值链参与程度和对外开放程度的增加，使这些产业的结构和发展面临转型和
调整，近年来对外贸易对这些产业生产总值的拉动作用呈现不断下降的趋势，对外开放程度和水平
有待进一步地提升。

２．模型二。表９给出的是在以全球价值链位置指数为转换变量的模型二条件下，各个产业生
产总值的对外贸易弹性，从表９中的弹性值可以看出，各产业均受到了模型二的二机制的影响，依
据弹性的大小可以将表中的产业分为四大类：

第一类是弹性最大的产业，包括Ｐ教育业、Ｏ公共管理和国防、Ｎ行政和辅助活动以及 Ｑ医
疗和社会工作，这些产业的弹性值在各产业中最高，表明模型二的第三个机制对这些产业的影响较
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表９　对外贸易对经济增长作用的产业异质性 （模型二）

产业类别
经济增长的对外

贸易弹性ｅ
产业类别

经济增长的对外

贸易弹性ｅ

Ｐ教育业 ０．７７３　０ Ｍ科学技术活动 ０．７３１　２

Ｏ公共管理和国防 ０．７６６　６ Ｆ建筑业 ０．７３０　５

Ｎ行政和辅助活动 ０．７６５　２ Ｌ房地产活动 ０．７３０　４

Ｑ医疗和社会工作 ０．７６０　２ Ｈ运输和存储 ０．７３０　３

Ｉ食宿服务活动 ０．７５４　５ Ａ农业、林业及渔业 ０．７２５　５

Ｒ－Ｓ其他服务活动 ０．７５３　５ Ｋ金融和保险活动 ０．７２４　２

Ｃ制造业 ０．７５２　５ Ｄ电、煤气、蒸汽供应 ０．７２１　５

Ｊ信息和通信 ０．７４７　２ Ｇ批发和零售业 ０．７２１　５

Ｅ供水及污水、废物处理 ０．７３９　４ Ｂ采矿和采石业 ０．７２１　２

　　　　数据来源：根据模型结果整理。

小，受这些产业的性质以及开放程度的影响，对外贸易对其生产总值的拉动作用，并未随着该产业
在全球价值链中位置的增加而在近年来有所减弱；

第二类是弹性较大的产业，包括Ｉ食宿服务活动、Ｒ－Ｓ其他服务活动、Ｃ制造业以及Ｊ信息和
通信，这些产业的弹性值大小处于较高的层次，说明近年来随着全球价值链位置的增加，这些产业
的对外贸易对产业生产总值的拉动作用依然强劲，属于中国具有比较优势的产业，竞争力相对较
强；

第三类是弹性适中的产业，包括Ｅ供水及污水、废物处理、Ｍ科学技术活动、Ｆ建筑业、Ｌ房
地产活动以及 Ｈ运输和存储，这些产业的弹性值大小处于中游层次，说明近年来随着全球价值链
位置的增加，这些产业的对外贸易对产业生产总值的拉动作用有减弱的趋势，但总体下降幅度并不
是很大；

第四类是弹性较小的产业，包括 Ａ农业、林业及渔业、Ｋ金融和保险活动、Ｄ电、煤气、蒸
汽供应、Ｇ批发和零售业以及Ｂ采矿和采石业，这些产业的弹性值普遍较低，表明随着全球价值链
位置的提升，近年来对外贸易对这些产业生产总值的拉动作用呈现不断下降的趋势，下一步必须要
注重贸易质量和贸易结构的改革和调整，提升产业的竞争力。

六、研究结论与政策启示

改革开放４０周年，对外贸易作为经济增长的 “三驾马车”之一，对中国国民经济的发展起到
了非常重要的作用，加入 ＷＴＯ之后，随着中国在全球价值链中的参与程度和所处位置的不断提
升，对外贸易对经济增长的拉动作用逐渐呈现出多机制的非线性变动趋势，且在不同的产业部门之
间呈现出异质性的特征。因此，中国下一步要坚决贯彻 “十九大”精神，注重对外贸易和经济增长
从数量向质量和效益的转变，加快对外贸易产业结构和效益结构的调整，构建全方位的对外开放新
格局。

（一）研究结论
通过ＰＳＴＲ模型，从全球价值链参与度和全球价值链位置的角度，刻画不同转换机制作用下，

对外贸易和中国经济增长之间的非线性关系，并分析了产业间的异质性作用，得到主要结论如下：
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其一，从全球价值链的角度来看，对外贸易对中国经济增长的拉动作用呈现先大幅上升，后有

所减缓的非线性关系。改革开放初期，对外贸易在中国经济增长的过程中起到了直接的推动作用；

加入 ＷＴＯ之后，中国出口贸易中的产品增加值比重不断提升，世界其他国家的商品生产和贸易对

中国的依赖程度也逐渐加深，对外贸易在中国经济增长中扮演着越来越重要的角色；近年来，在经

济 “新常态”背景下，中国的贸易和经济增长从数量型向质量型和效益型不断转变，对外贸易对中

国经济增长的拉动作用有逐渐放缓的趋势。

其二，产业的异质性研究表明：随着贸易增加值的提升和全球竞争力的增长，对外贸易对建

筑、教育、公共管理和国防、医疗和社会工作等产业生产总值的拉动作用较弱，目前仍然处于上升

期；在信息和通信、农业、林业及渔业、食宿服务活动、科学技术活动等开放程度较高的产业，对

外贸易发挥的作用有减缓的趋势，但依然是拉动这些产业发展的重要动力；金融和保险活动、批发

和零售业、制造业、运输和存储、电、煤气、蒸汽供应、采矿和采石业等产业，贸易结构和内部发

展正面临转型和调整，近年来对外贸易对这些产业生产总值的拉动作用呈现不断下降的趋势，对外

开放水平和质量有待进一步地提升。

（二）政策启示

１．中国要在新型全球化背景下，不断提升各产业在全球价值链中的参与程度，提高出口增加

值的比重和质量。通过参与全球价值链活动，在与贸易伙伴的合作中不断提升各产业中国内增加值

的比重，减少对于国外产品的依赖，适度扩大建筑业、教育业、公共管理、医疗和社会工作等领域

的开放程度，进一步提升金融领域和服务业的国际化程度，不断优化对外贸易结构，提升各产业的

对外开放水平和质量，在 “一带一路”倡议下积极扩大与其他国家和地区的自由贸易区建设，构建

全方位对外开放的新格局。

２．提升各产业在全球价值链中的地位，以优势产业为依托，增加中国在全球贸易格局中的话

语权。在对外贸易和全球产业链中，中国应不断提升出口产品的质量，向整个全球价值链的高端发

展，增强各产业的科技和竞争优势，依托开放程度较高、具有一定国际竞争力的产业，如制造业、

运输和存储、食宿和相关服务活动等，充分发挥比较优势，促使中国从制造业大国向制造业强国迈

进，同时以信息、通信、高端装备制造、科学技术活动等高新技术产业为依托，积极发挥产业联动

的作用，不断提高中国的综合竞争力，全面推进贸易强国建设。

３．不断拓展出口产品的集约和广延边际效应，完善贸易结构，提升产品的科技含量和技术层

次。当前中国经济增长进入新常态，下一步需要全面深化改革，积极调整和优化产业结构，提升科

技实力和产品的科技含量，不断改善贸易条件，提升贸易中科技产业产品的规模和比重，要不断促

进金融和保险、批发和零售业、电、煤气、蒸汽供应、采矿和采石业、农业、林业及渔业等产业的

内部和外部结构优化，同时通过互联网等高科技产业的带动，提升这些产业的产品在国际市场的竞

争力，扩大在全球价值链体系中的竞争力，促进这些产业的经济增长从数量型向质量型和效益型不

断转变。
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