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贸易政策、全球价值链位置
与中国二氧化碳排放

范爱军　郑志强　马永健

摘要:在采用关税与非关税壁垒从价税等值之和评价中国行业层面综合贸易壁垒的基础上,构建两国两部

门模型和面板门槛模型,研究了贸易政策偏向性对二氧化碳排放的影响及其全球价值链位置门槛效应.
结果发现:中国贸易政策存在环境偏向性,表现为碳排放强度越高的行业其综合贸易壁垒越低,碳排放强

度低的行业其综合贸易壁垒反而越高;贸易政策环境偏向性为污染行业提供了隐形补贴,而提高污染行业

贸易壁垒则能减少行业、国家乃至世界的二氧化碳排放量;贸易政策对二氧化碳排放的影响受全球价值链

位置门槛效应的约束,当全球价值链位置处于门槛值区间内,提高行业综合贸易壁垒将显著降低该行业二

氧化碳排放.
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一、引言

经济全球化背景下,中国积极推动全球贸易便利化和自由化,并以高质量劳动力禀赋的比较优势

嵌入全球价值链,取得了显著成就.但与此同时,工业化和城市化需求、世界制造工厂定位以及追求

经济效益目标的粗放式发展模式使我国二氧化碳排放量连续多年居于全球第一,环境问题日益严峻.
为缓解环境问题带来的内外部压力,中国积极践行大国责任,一方面坚定实行对外开放基本国策,努
力推进贸易高质量发展,全方位参与全球价值链和产业链重构进程;另一方面将生态文明建设上升为

国家战略,随着“十二五”“十三五”规划贯彻实施,我国二氧化碳排放强度持续下降,能源结构显著改

善,政策效果逐渐显现.基于此,本文重点提出并解决以下问题:中国贸易政策是否存在环境偏向

性① ? 贸易政策的环境偏向性如何影响我国二氧化碳排放? 全球价值链位置在其中扮演什么角色?
本文从全球价值链位置视角研究贸易政策对二氧化碳排放的影响,有利于将贸易政策与环境政策协

调统一,实现碳中和目标.
国内外学者对贸易总体流量与环境气候变化的关系做了大量研究,相对而言,从贸易政策角度对

环境问题的研究较少② .早期国外学者考察了贸易政策对国内环境政策和福利的影响,由于环境污

染是全球性问题,进口污染密集型商品的国家有动机将贸易协定与环境谈判相联系,而出口污染密集

型商品的国家有动机在污染问题谈判前获得自由贸易的约束性承诺.在双边贸易和不完全竞争背景
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①　贸易政策的环境偏向性,由Shapiro(２０２１)提出,是指一国行业层面的综合贸易壁垒在污染行业和清洁行业之间的差异.
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下,削减关税会扭曲环境政策,关税收入减少促使政府有动机降低环保水平,而削减关税导致本国总

需求和产出扩大,加剧污染排放,促使政府提高环保水平,因此贸易自由化对均衡环境政策的影响取

决于这两种相反作用的结合.关税减让可能会减少扭曲环境保护的动机,环境政策将更加严格,从而

增加社会福利①.国内学者将贸易联系、南北异质性引入寡头竞争模型,研究贸易政策对环境政策的

影响,发现关税对环境税的影响取决于环境损害系数,当环境损害系数较小时,各国的环境税随关税

降低而下降,对总体环境出现负面影响;当环境损害系数较大时,各国环境税随关税降低而上升,有利

于绿色发展;关税和出口补贴的影响存在异质性,关税减让会促使出口国政府提高环保标准,改善福

利水平,而削减出口补贴效果则相反②.
贸易政策对环境的影响机制大多从国别层面展开.Martin估算了最终品关税、中间品关税和

FDI对印度制造业企业能源利用效率提高的相对贡献,发现降低中间品关税显著提高企业能源利用

效率,贸易自由化带来的产业内资源重新分配更有利于清洁企业,从而降低制造业二氧化碳排放③.
Cherniwchan估计了北美自由贸易协定(NAFTA)对美国制造业企业PM１０、二氧化硫排放量的影响,
发现关税削减显著减少了污染物排放,主要原因是企业污染排放强度降低,三种微观机制分别是:排
放强度变化、分散化生产和采用新技术④.Xu等使用２００７ ２０１６年中国２７９个地级市面板数据考察

了贸易自由化对雾霾污染的影响,发现贸易自由化显著减少了雾霾污染,且随着时间推移,贸易自由

化对雾霾污染变化的贡献超过７０％⑤.
近年来,随着全球价值链核算框架逐渐完善,贸易与环境问题研究的重点转移到嵌入全球价值链

的环境效应研究.企业层面,全球价值链嵌入程度加深会提高我国制造业企业污染排放强度.一方

面全要素生产率提高会减少污染排放;另一方面企业污染偏向型的投入产出结构会增加污染排放,外
资企业嵌入全球价值链时更倾向提高污染排放强度⑥.行业层面,全球价值链嵌入对技术密集型行

业和污染密集型行业影响不同,全球价值链(GlobalValueChain,GVC)嵌入会显著减少技术密集型

行业的贸易隐含碳含量,但是增加污染密集型行业的贸易隐含碳含量,前向价值链嵌入显著改善本国

环境,后向价值链嵌入会恶化本国环境⑦.
随着国际经济一体化的发展,如何在融入全球价值链的同时制定有效贸易政策成为各国面临的

现实问题.离岸外包使贸易协定的任务复杂化,各国政府的政治偏好不同,将干预成本转移给贸易伙

伴的机制更加复杂,全球价值链的发展使政府越来越难以依靠简单的贸易政策解决问题⑧.Shapiro
结合贸易政策、上游度和二氧化碳排放数据,首次提出贸易政策的环境偏向性,认为贸易政策普遍具

有环境偏向性特征,即碳排放强度越高的行业———污染行业,贸易保护程度越低,而碳排放强度越低

的行业———清洁行业,贸易保护程度反而更高.贸易政策的环境偏向为国际贸易商品的碳排放创造
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了全球性的隐形补贴,增加了二氧化碳减排难度.①

结合现有文献可以看出,目前研究贸易政策和全球价值链环境效应的文献大都单独讨论,较少将贸

易政策、全球价值链和环境问题综合起来进行研究.将三者联系起来有利于发现贸易政策在环境方面的

普遍规律,在贸易谈判中加入环境变量,协调双边、多边贸易政策和国内环境政策,减少全球碳排放.基

于此,本文从行业层面研究了贸易政策、全球价值链位置与中国二氧化碳排放之间的关系,主要创新点如

下:一是深入探讨中国贸易政策存在的环境偏向性问题,有利于在贸易政策制定过程中重视二氧化碳排

放,更好地协调贸易政策和环境政策,促进绿色价值链发展;二是使用行业层面进口需求弹性数据和非

关税壁垒数据估计了非关税壁垒的从价税等值,用关税与非关税壁垒的从价税等值之和评价中国的

综合贸易壁垒,相比传统上仅仅用关税指标衡量贸易政策更为科学有效.接下来,本文的结构是:首
先基于简化的两国两部门模型提出研究假说,然后从数据角度分析我国贸易政策、全球价值链位置和

二氧化碳排放方面的特征事实,接着通过面板门槛效应模型检验理论假说,最后是结论和政策启示.

二、理论模型和研究假说

参考Shapiro的研究,本文建立了两国两部门简化模型,分析贸易政策变化对部门、国家及全世界

二氧化碳排放总量的影响.产业结构显著影响污染物排放强度,并且上游产业污染物排放强度大于

下游产业②.假设只有污染行业和清洁行业,污染行业的上游度较高,清洁行业的上游度较低.因

此,仅两国两部门的简化模型就能将全球价值链位置因素包括进来,并且不影响关键问题的分析.在

阿明顿假设条件下,消费者有种类偏好,每个国家或地区的单个部门只生产一种产品,污染排放会直

接影响消费者效用,造成跨越国界的损害.
消费者偏好方面,j国代表性消费者最大化效用Uj.

Uj ＝∏
s
Qαjs

jsf Z( ) (１)

其中,Qjs是消费加总,Qjs＝ ∑
i
qijs

σ－１
σ( )

σ
σ－１ ,替代弹性σ＞１.两个部门分别是s∈ １,２( ) .消费者效用

水平依赖于国际贸易量qijsi≠j( ) 和国内贸易量qjjs.全球污染排放Z 会造成指数式的损害.消费者

将污染视为纯粹的负外部性.部门１代表污染产业,会排放污染;部门２代表清洁产业,不会排放污

染.偏好在部门间采取柯布道格拉斯形式,支出份额是αjs.
联合价格指数是:

Pjs ＝ ∑
i

wiτijs( ) １－σ[ ]
１

１－σ (２)

贸易弹性ε＜０,并且ε≡１－σ.贸易弹性ε是贸易流量相对于贸易成本变化的反应,并假设贸易

弹性ε在部门间是常数.存在冰山贸易成本τijs⩾１,国内贸易时,τjjs＝１.
就生产技术而言,唯一的生产要素是劳动,投入一单位劳动,得到一单位产出,劳动供给缺乏弹

性.国民收入Yi＝wiLi.
就污染排放而言,j国的污染排放Zj 来自污染产业商品的生产:

Zj ＝∑
i

Xij１

Pj１
(３)

全球污染排放Z＝Z１＋Z２,Xijs是j国s部门对产自i国商品的总支出.

均衡状态时,贸易处于平衡状态,每个国家的收入等于支出:∑
i,s

Xijs＝∑
i,s

Xjis .消费者效用最大

化意味着国际贸易流量具有以下“引力模型”式的结构:
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＝Xijs/Xjs代表j国s部门对i国商品的支出份额,Xjs＝ ∑
i
Xijs 是j国s部门的总支出.

用反事实分析的思路更容易分析贸易政策变化的影响.为进行反事实分析,将每个变量表示为

相对于基准水平的变化量,用a 表示基准值,用a′表示反事实世界的变量值.â＝a′/a 是由于反事实

分析的比例变化量.用变化量表示的变量如下:

λ̂ijs ＝
ŵiτ̂ijs

P̂js

æ

è
çç

ö

ø
÷÷

ε

(５)

P̂js ＝ ∑
i
λijs ŵiτ̂ijs( )ε[ ]

１
ε (６)

考虑一个污染产业(部门１)相对于清洁产业,贸易成本 τ̂１２１,τ̂２１１( ) 成比例增加的情形,即贸易政策

环境偏向形成的碳补贴降低.将贸易流量(４),支出份额的变动(５)和价格指数的变动(６)代入污染方

程式(３)得到Z′,化简得到反事实全球污染排放的表达式:

Z′＝ λ１１１＋ ŵ２τ̂２１１( )ελ２１１[ ]
ε－１
εZ１＋ λ１２１ τ̂１２１( )ε ＋ ŵ２( )ελ２２１[ ]

ε－１
ε ŵ２Z２ (７)

式(７)第一个括号表示由于反事实导致的国家１的排放量变化Ẑ１,第二个括号表示由于反事实导

致的国家２的排放量变化Ẑ２.
式(７)中,对污染商品关税的单方面或多边增加会导致全球污染排放量的不确定性变化.产生不

确定性的原因是,尽管增加污染商品的贸易成本可以直接减少全球排放量,但由于要素价格调整可以

使污染产品更具竞争力,因此可能反过来增加全球排放量.贸易成本增加是导致全球排放量增加还

是减少取决于贸易流量的基准值,贸易弹性以及每个部门的基准排放量.
假设两个对称国家,可以得到:

Ẑ＝ λ１１１＋ τ̂２( )ελ２１１[ ]
ε－１
ε (８)

此时,增加污染商品相对于清洁商品的贸易成本会减少污染产业、国家和全世界的污染排放.在

国际贸易污染商品的基准份额较大(即λ２１１很大)且需求弹性较高(即 ε 大)条件下,降低贸易政策偏

向性对污染排放降低的效应会更强.基于简单的两国两部门模型可以发现,提高污染品相对于清洁

产品的贸易成本,即降低本国的贸易政策的环境偏向性,会影响污染产业的二氧化碳排放.提高污染

行业与清洁行业贸易壁垒对行业二氧化碳排放影响不同.现实世界比两国两部门简化模型复杂很

多,产品内分工和垂直专业化的发展,导致不同产业处在不同的全球价值链位置,面临的贸易壁垒和

自身的碳排放强度存在差异.基于以上分析,我们认为全球价值链位置在贸易政策变化对二氧化碳

排放的作用过程中存在非线性影响.因此,本文提出两条理论假说:
假说１:降低贸易政策的环境偏向性,或者提高污染产业相对清洁产业的综合贸易壁垒,会显著降

低污染产业的二氧化碳排放量.
假说２:贸易政策对二氧化碳排放量的影响,行业全球价值链位置存在门槛效应.当某一行业

GVC位置指数高于门槛值时,提高综合贸易壁垒会显著减少行业二氧化碳排放量.

三、数据处理和典型化事实

(一)变量来源与数据说明

１．贸易政策.关税是最容易量化的贸易政策工具,但是２００８年全球金融危机以来,非关税壁垒的

重要性正在提高,忽略非关税壁垒已经不能有效衡量贸易政策.由于数据可得性问题,国内学者对非
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关税壁垒的量化研究较少.本文参照 Kee等,综合关税和非关税壁垒措施,测算 HS６分位水平的关

税与非关税壁垒从价税等值之和作为中国贸易政策的代理变量①.
具体的计算方法是:
首先,参考Kee等、陈勇兵等、顾振华和沈瑶,采用２０００ ２０１６年的进口商品数量、价值等数据,测

算中国 HS６分位层面的进口需求弹性②.
测算进口需求弹性的核心模型是:

sn ＝α０＋αnnlnpn/p－n( ) ＋ ∑
M

m＝１,m≠l
cnmlnvm/vl( ) ＋μn,∀n＝１,􀆺,N (９)

εn＝
∂qn

∂pn

pn

qn
＝
ann

snn
＋sn－１£０,∀sn＜０ (１０)

其中,sn 是进口值占总进口的份额,ann是价格效应,pn 是商品n 的价格,p－n是非商品n 的加权

进口价格,vm 是要素禀赋,包括:劳动、土地和资本,vl 是 GDP,εn 是进口需求弹性.
测算进口需求弹性用到的数据及来源包括:(１)HS６分位水平的进出口商品数据,来源于CEPIIＧ

BACI数据库,涵盖了全球主要国家和地区的双边进出口贸易数据;(２)地理距离数据,来源于 CEPII
数据库;(３)国内生产总值数据,来源于世界银行数据库;(４)劳动、农业土地、实际投资数据、GDP平

减指数,来源于世界银行 WDI数据库;(５)资本存量数据,用世界银行 WDI数据库中的实际投资数据

通过永续盘存法获得.
然后,借鉴Zainuddinetal．(２０１９)的方法,结合进口关税、进口需求弹性、非关税壁垒和贸易数据

等测算非关税壁垒的从价税等值(AVEsofNTB)③.GTA 数据库将非关税壁垒分为６个大类,表１
展示了其细分类型.测算非关税壁垒的从价税等值的核心模型是:

lnmnc －εncln１＋tnc( ) ＝αn ＋∑kαnkCk
c ＋ βn ＋∑kβnkCk

c( )NTBnc ＋μnc (１１)

βnc ＝βn ＋∑kβnkCk
c (１２)

aveNTB
nc ＝βnc/εnc (１３)

Tnc ＝tnc ＋aveNTB
nc (１４)

其中,mnc是c国进口商品n 的价值,Ck
c 是一国要素禀赋,包括农业土地与 GDP比值、资本与 GDP比

值、劳动与 GDP比值和GDP数据,NTBnc是代表非关税壁垒的虚拟变量,εnc是进口需求弹性,tnc是从

价关税,βnc是捕捉非关税壁垒影响的系数,Tnc是关税与非关税壁垒的从价税等值之和,用来衡量某一

行业的综合贸易壁垒程度.

表１ 非关税壁垒的类型及代码———GTA数据库

类型 代码 类型 代码 类型 代码

进口控制 利息支付补贴 L 价格稳定 L

进口禁令 E３ 贷款担保　　 L 其他措施
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KeeH．L．,NicitaA．,OlarreagaM．,“EstimatingTradeRestrictivenessIndices”,TheEconomicJournal,２００９,１１９(５３４),

pp．１７２１９９．
KeeH．L,NicitaA．,OlarreagaM．,“ImportDemandElasticitiesandTradeDistortions”,TheReviewofEconomicsand
Statistics,２００８,９０(４),pp．６６６６８２;陈勇兵、陈小鸿、曹亮、李兵:«中国进口需求弹性的估算»,«世界经济»２０１４第２期;顾
振华、沈瑶:«中国进口需求弹性的再计算»,«国际贸易问题»２０１６年第４期.

ZainuddinM．R．,KhalidN．,SarmidiT．,“EstimatingAugmentedTradeRestrictivenessIndicestoEvaluateImpactsof
NonＧTariffBarrierforASEANCountriesandTheirMajorTradingPartners”,InternationalJournalofEconomics& MＧ
anagement,２０１９,１３(２),pp．３９３４０６．



续表１

类型 代码 类型 代码 类型 代码

进口鼓励 L 生产补贴 L 不清晰的措施 X

进口许可证 E１ 国家援助 L 卫生和植物检疫措施 A

进口监测 D 国家贷款 L 技术性贸易壁垒 B

进口配额 E２ 税收或社保救济 L 出口管制

进口关税配额 E６ 公共采购政策 出口补贴 P７

进口非关税措施 X 公共采购通道 M１ 其他出口激励措施 P８

进口的国内税收 F７ 公共采购国产化 M３ 基于税收的出口激励 P７

贸易平衡措施 I２ 公共采购优惠 M２ 贸易融资 P７

贸易支付措施 G 本地化政策 出口禁令 P１１

国家补贴 当地业务 I１ 出口许可证要求 P１３

注资或参股 L 当地采购 I１ 出口配额 P１２

对外市场的财政援助 L 本地化激励 I１ 出口税 P５

金融援助 L 资本管制和汇率政策 出口非关税措施 P９

实物援助 L 竞争性贬值 G

　　数据来源:CEPR开发的 GTA数据库.

在测算非关税壁垒的从价税等值时,Kee等采用截面数据分析贸易政策,无法有效衡量随时间变

动的贸易政策变化,并且没有区分非关税壁垒的差异性.与之相对应的是,Felbermayr等将贸易保护

政策区分为:关税变化、贸易抵制措施和非关税壁垒①.本文参考该分类方法,使用欧洲经济政策研

究中心开发的全球贸易警报(GlobalTradeAlert,GTA)数据库,结合Zainuddin等的研究方法,分离

出２０１０ ２０１４年中国非关税壁垒在 HS６分位水平的分布情况,测算非关税壁垒的从价税等值②.计

算出 HS６分位层面的关税和非关税壁垒的从价税等值之和后,基于 HS２０１２ＧCPC２１ＧISICRev．４对

应表,将该综合贸易壁垒指标对应到 WIOD投入产出数据使用的ISICRev．４行业分类标准.按对

应加总方式不同,获得两种衡量标准,分别是加权平均贸易壁垒(WeiAverT)和简单平均贸易壁垒

(SimAverT).WIOD２０１６包括４３个国家或地区５６个行业的数据,ISICRev．４分类标准涵盖所

有国民经济行业门类,而 HS６分类是国际贸易产品层面的分类标准,两者对应后不能完全匹配.
计算非关税壁垒的从价税等值,所用到的数据及来源是:(１)非关税壁垒,来源于 GTA 数据库;
(２)HS６分位层面的多边关税数据,来源于 WTO的TariffDownloadFacility数据库;(３)国内生产总

值、劳动、农业土地、实际投资数据和 GDP平减指数,与计算进口需求弹性时的数据来源和处理方式

相同.

２．全球价值链位置.第一,Antràs等将上游度(Upstream)定义为每个行业与最终消费者之间的

经济距离.第二,Wang等用基于前向联系的生产长度和后向联系的生产长度定义了全球价值链位置
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Felbermayr,LuisaK．,YalcinE．,“HiddenProtectionism:NonＧTariffBarriersandImplicationsforInternationalTrade”,

IfoForschungsberichte,２０１７．
本文根据联合国统计司公布的行业标准将不同版本的 HS编码转换,统一之后再计算相关变量.其中,２０００２０１６年 CEＧ
PIIＧBACI进出口商品数据是 HS１９９２编码;GTA非关税壁垒是 HS２０１２编码;中国关税数据中,２０１０２０１１年是 HS２００７
编码,２０１２２０１４年是 HS２０１２编码.非关税壁垒统计数据库 GTA见:https://www．globaltradealert．org/.GTA数据

库提供了自２００８年１１月以来可能会影响国家贸易的干预措施信息.



指数(GVC_Pos),是目前刻画全球价值链位置较新方法,该方法综合上游度和下游度概念,更好地描

述一国及其行业在全球价值链中的位置①.第三,基于总生产长度(TotalProductionLength,TPL)
的生产位置指标(PosTPL),是对国家/行业的整体生产长度在生产网络中的位置度量.这三种衡量

全球价值链位置的指标两两之间的相关系数及显著性分别是:GVCPosＧUpstream 为０􀆰５４∗∗∗ ,GVC
PosＧPosTPL 为０􀆰７６∗∗∗ ,UpstreamＧPosTPL 为０􀆰８１∗∗∗ .② 虽然衡量方式和研究角度不同,但三者

有很强的正相关关系.因此,用这三个指标作为衡量全球价值链位置能得到比较稳健的估计结果.
我们还剔除了极端值为１的样本.数据来源方面,对外经济贸易大学的全球价值链指标数据库提供

了基于 WIOD２０１６投入产出数据计算的ISICRev􀆰４行业层面的全球价值链位置指标计算程序和结

果.本文选取上游度(Upstream)、全球价值链位置指数(GVCPos)和基于TPL的生产位置指标(Pos
TPL)衡量行业全球价值链位置.

３．二氧化碳排放.WIOD２０１６提供了２０００ ２０１４年４３个国家和地区、５６个行业的投入产出数

据、社会经济账户及２０１０ ２０１６年的环境数据.行业层面的二氧化碳排放量(CO２Emission)可以从

该数据库获得,而行业层面完全碳排放强度(CarbonEI)可以借助投入产出数据和环境数据计算得

到,其计算方法是:

CarbonW ＝D I－A( ) －１IW ＝DL＝ ∑
G

m＝１
dmlmn( ) １×G

(１５)

其中,D 是各行业二氧化碳排放量与行业总产出的比值———各行业碳排放系数组成的行向量,L 是列

昂惕夫逆矩阵,IW 是单位阵,∑
G

m＝１
dmlmn 表示经济体n 在行业j单位产出的完全碳排放强度.由贸易

壁垒产生的贸易成本直接影响进口品,所以需要计算中国各行业从各进口国进口商品所对应的平均

完全碳排放强度(Carbon_EI_Import),该变量可以借助投入产出数据和环境数据计算得到.

４．其他行业层面的控制变量.(１)能源结构(EnergyStruc),中国以煤炭消费为主的能源结构是

导致二氧化碳排放量增加的主要因素,因此选取行业原煤消费量与行业能源消费总量之比表示能源

结构,数据来源于CEADs数据库.(２)外商直接投资(FDI),FDI流入的技术溢出效应对中国技术进

步非常重要,技术进步有效提高能源利用效率,减少碳排放.本文用行业层面的外商资本占实收资本

的比重作为外商直接投资的代理变量,数据来源于历年«中国工业统计年鉴».(３)人均产出(Output
perworker),采用行业总产出与从业总人数之比表示,数据来源于 WIOD投入产出表和社会经济账

户数据.
(二)描述性统计

GTA数据库对非关税壁垒的统计始于２００９年,且 WIOD２０１６环境账户数据仅２０１０ ２０１４年数

据可得,因此本文最终获得２０１０ ２０１４年行业层面的非平衡面板数据,相关描述性统计结果见表２.
其中,二氧化碳排放量最高的五个行业分别是:非金属矿产品制造业,电力、燃气、热力及空调系统供

应业,基础金属制造业,化工及化工产品制造业,采矿业.完全碳排放强度最高的五个行业分别是电

力、燃气、热力及空调系统供应业,非金属矿产品制造业,基础金属制造业,污水废物收集处理行业,化
工及化工产品制造业,这些行业具有显著的高能耗特征.虽然我国二氧化碳排放总量略有上升,但是

完全碳排放强度连续下降,主要原因是能源结构向清洁型调整,能源效率同步提高,碳减排和能源调

整政策取得一定成效.
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表２ 变量描述性统计

变量 含义 观测数 均值 标准差 最小值 最大值 p５０

CO２Emission 二氧化碳排放量 １４５ １０．６９７ １．９０６ ６．４６３ １５．２６４ １０．７３８

WeiAverT 加权平均贸易壁垒 １４５ ０．０８３ ０．０５５ ０ ０．２２０ ０．０７８

SimAverT 简单平均贸易壁垒 １４５ ０．１００ ０．０４６ ０ ０．２０５ ０．１１４

GVCPos 全球价值链位置 １４５ ０．９８８ ０．１９１ ０．６４７ １．４４２ ０．９９２

Upstream 上游度 １４５ ３．１２８ ０．９０２ １．１０１ ５．０６３ ２．９２０

PosTPL 基于 TPL的生产位置指标 １４５ １．０２３ ０．３２０ ０．３８２ １．９５７ １．００５

CarbonEI 完全碳排放强度 １４５ １．５５３ １．３５５ ０．３１５ ８．８０５ １．１３０

CarbonEIImport 进口完全碳排放强度 １４５ ０．２９５ ０．０４９ ０．２０８ ０．４０４ ０．２９４

EnergyStruc 能源结构 １１０ ０．０４２ ０．０７１ ０ ０．２９５ ０．００７

FDI 外商直接投资 １１０ ０．２３２ ０．１３０ ０．００９ ０．６３６ ０．２４７

Outputperworker 人均产出 １４５ ５．８４５ １．１６４ ３．２９５ ８．６４５ ５．９２１

(三)典型化事实

表３列示了主要变量之间的相关性.

表３ 主要变量的相关系数及显著性

CO２_Emission Wei_Aver_T GVC_Pos Carbon_EI
Carbon_EI
_Import

Energy_Struc FDI
Output_per_

worker

CO２Emission １

WeiAverT ０．０５ １

GVCPos ０．３４∗∗∗ ０．２２∗∗∗ １

Carbon_EI ０．５８∗∗∗ ０．０３０ ０．２０∗∗ １

CarbonEIImport ０．０３ ０．１６∗ ０．１２ ０．１ １

EnergyStruc ０．６８∗∗∗ ０．０７ ０．１２ ０．３６∗∗∗ ０．１８∗ １

FDI ０．３０∗∗∗ ０．２２∗∗ ０．５５∗∗∗ ０．３２∗∗∗ ０．１３ ０．２１∗∗ １

Outputperworker ０．１７∗∗ ０．０４ ０．０９ ０．３９∗∗∗ ０．０３ ０．１１ ０．３７∗∗∗ １

　　注:∗∗∗ ,∗∗ 和 ∗分别表示１％,５％,１０％ 的显著性水平.

全球价值链位置指数与完全碳排放强度具有显著的正相关关系,其原因在于上游产业使用的化

石燃料份额比下游产业大,上游产业更多使用原材料生产,而下游产业更多依赖劳动和其他投入.贸

易壁垒与进口品完全碳排放强度CarbonEIImport呈比较显著的负相关关系,说明进口品完全碳排

放强度越高,贸易壁垒越低.贸易政策在进口污染品和进口清洁产品之间的差异,可以反映贸易政策

对污染行业进口品碳排放的补贴,不利于碳减排目标实现.
图１展示了贸易政策、全球价值链位置与我国行业层面的完全碳排放强度之间的关系.可以看

出,无论采用加权平均贸易壁垒或简单平均贸易壁垒,还是采用全球价值链位置、上游度或基于 TPL
的生产位置指标,贸易政策、全球价值链位置与中国完全碳排放强度都呈现相似的规律.向下倾斜的

完全碳排放强度说明,大多数上游行业碳排放强度较高;向上倾斜的贸易壁垒曲线说明,大多数上游

行业的贸易壁垒较低.全球价值链位置处于上游的产业,完全碳排放强度较高,而贸易壁垒较低;与
之相对应的是,全球价值链位置处于下游的产业,完全碳排放强度较低,而贸易壁垒较高.贸易政策

呈现出显著的环境偏向性,这种偏向性鼓励污染品的国际贸易,为全球碳排放创造隐性补贴,而不是

向污染产业征收关税.
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图１　贸易政策、全球价值链位置与完全碳排放强度拟合关系

四、面板门槛效应分析

(一)模型设定

根据前文的理论分析和典型化事实,推测贸易政策与行业二氧化碳排放总量之间可能因为行业

全球价值链位置的不同而呈现出非线性关系,表现出门槛效应.本文采用 Hansen发展的面板门槛模

型,根据数据自身特性内生划分区间发现门槛值,进而探索不同区间内贸易政策与行业二氧化碳排放

总量之间的关系.构建门槛计量模型如下形式:

CO２_Emissionit＝μi＋β１Zit＋β２policyitIgit£γ( ) ＋β３policyitIgit＞γ( ) ＋εit (１６)
其中,i表示行业,t表示年份,行业二氧化碳排放量CO２_Emissionit是被解释变量,综合贸易壁垒

policyit是主要的解释变量,Zit是对行业二氧化碳排放量有显著影响的控制变量,包括能源结构、外商

直接投资、人均产出和全球价值链位置.git是门槛变量,本文指的是全球价值链位置(GVC_Pos或

Pos_TPL),γ 是特定的门槛值,I 􀅰( ) 是一个示性函数,μi 反映行业层面的个体效应,εit为随机干

扰项.
(二)基准回归结果

使用面板门槛模型,首先需要确定门槛值和门槛个数以确定模型的具体形式.本文先假设门槛

变量为全球价值链位置指数(GVC_Pos),依次检验无门槛、单门槛和双门槛条件,对模型(１６)进行估

计,获得F 统计量和P 值见表４.当解释变量分别是简单平均贸易壁垒(Sim_Aver_T)和加权平均

贸易壁垒(Wei_Aver_T)时,单门槛和双门槛都非常显著,而三门槛不显著,因此,使用双门槛模型分析.
表５展示了全球价值链位置指数门槛效应的结果.第(１)和(２)列分别估计了简单平均贸易壁垒

为主要解释变量时,固定效应—普通标准误和稳健标准误的结果,第(３)和(４)列分别估计了加权平均

贸易壁垒为主要解释变量时,固定效应—普通标准误和稳健标准误的结果.研究结果显示,简单平均

贸易壁垒情况时,当GVC_Pos小于门槛值１时,提高贸易壁垒会显著提高行业二氧化碳排放量,当
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GVC_Pos大于门槛值１且小于门槛值２时,提高贸易壁垒会显著降低行业二氧化碳排放量,而当

GVC_Pos大于门槛值２时,贸易政策对二氧化碳排放影响不显著.

表４ GVC_Pos门槛值检验

解释变量 Sim_Aver_T Wei_Aver_T

门槛变量 GVC_Pos GVC_Pos

门槛值 F 值 P 值 门槛值 F 值 P 值

单一门槛 １．１０５ ６７．０１５∗∗∗ ０．０００ １．１４９ １５０．８７３∗∗∗ ０．０００

双重门槛 ０．８３１ ２２．９９５∗∗∗ ０．０００ １．０４７ ６２．６４９∗∗∗ ０．０００

双重门槛 １．０１２ ２２．９９５∗∗∗ ０．０００ １．３１１ ６２．６４９∗∗∗ ０．０００

三重门槛 ０．９０３ ０．０００ ０．４５０ １．０８５ ０．０００ ０．４７０

　　注:∗∗∗、∗∗、∗分别表示１％ 、５％和１０％的显著性水平,Bootstrap自抽样次数为２００次.

控制变量方面,理论和经验分析认为能源结构是二氧化碳排放的最主要影响因素,本文采用原煤

与总能源消耗比值作为能源结构的代理变量,门槛模型估计结果表明能源结构对二氧化碳排放量存

在正向且显著的影响,并且系数较大,反映了中国能源结构中煤炭消耗比重较大,对行业二氧化碳影

响最大.外商直接投资的符号是负数,但对二氧化碳的影响并不显著.人均产出的符号为正,对二氧

化碳影响的显著性也较低.全球价值链位置对行业二氧化碳排放存在正向且显著的影响,其原因可

能与碳排放强度一致,GVC 位置较高的产业投入较多的原材料和中间品等,是影响行业二氧化碳排

放量的重要因素.

表５ GVC位置(GVC_Pos)门槛效应估计结果

(１)FE (２)FEＧRobust (３)FE (４)FEＧRobust
简单平均贸易壁垒
(GVC_Pos≤第一门槛值)

２．０２８∗∗

(２．１９)
２．０２８∗∗

(２．４４)
简单平均贸易壁垒
(第一门槛值＜GVC_Pos≤第二门槛值)

１６．５２０∗∗∗

(５．１１)
１６．５２０∗∗

(２．３６)
简单平均贸易壁垒
(GVC_Pos＞第二门槛值)

１．０５８
(０．３２)

１．０５８
(０．２３)

加权平均贸易壁垒
(GVC_Pos≤第一门槛值)

５．４０４∗∗

(２．０３)
５．４０４
(０．９４)

加权平均贸易壁垒
(第一门槛值＜GVC_Pos≤第二门槛值)

５．７９１∗∗∗

(４．０７)
５．７９１

(１．０８)
加权平均贸易壁垒

(GVC_Pos＞第二门槛值)
３０．７５０∗∗∗

(５．９９)
３０．７５０∗∗∗

(５．２１)

能源结构 １６．７７０∗∗∗

(２．７０)
１６．７７０∗∗

(２．２４)
１９．８７０∗∗∗

(３．６６)
１９．８７０∗∗

(２．２０)

外商直接投资
０．０６１６
(０．１４)

０．０６１６
(０．１３)

０．３３８
(０．８７)

０．３３８
(０．６３)

人均产出 ０．３５７∗∗

(２．２９)
０．３５７∗

(１．９２)
０．０７１１
(０．４７)

０．０７１１
(０．５３)

GVC 位置 ２．９４７∗∗∗

(２．９７)
２．９４７∗∗∗

(３．６１)
３．２８７∗∗∗

(３．３２)
３．２８７
(１．６１)

常数项 ６．８６１∗∗∗

(５．９５)
６．８６１∗∗∗

(６．３２)
６．５９８∗∗∗

(５．０５)
６．５９８∗∗∗

(３．６４)
固定效应 控制 控制 控制 控制

观测值 １１０ １１０ １１０ １１０

拟合优度 ０．６６４ ０．６６４ ０．６８４ ０．６８４

　　注:括号内为t值;∗∗∗、∗∗、∗分别表示１％ 、５％和１０％的显著性水平.
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(三)稳健性检验

接下来,为增强基准回归结果的可信性,本文用基于 TPL的生产位置指数(Pos_TPL)和上游度

(Upstreamness)替换全球价值链位置指数(GVC_Pos)作为门槛变量,进行稳健性检验.与前文一样,
同样是依次检验无门槛、单门槛和双门槛条件,然后对模型(１６)进行估计.与GVC_Pos一致,单门槛

和双门槛都非常显著,而三门槛不显著,依然使用双门槛模型分析①.
表６展示了Pos_TPL 作为门槛变量的估计结果.与GVC_Pos作为门槛变量时一致,当Pos_

TPL 小于门槛值１时,提高贸易壁垒对二氧化碳排放具有正向显著影响,当Pos_TPL 大于门槛值１
且小于门槛值２时,提高贸易壁垒会显著降低行业二氧化碳排放量,而当Pos_TPL 大于门槛值２时,
贸易政策对二氧化碳排放影响不显著,说明贸易政策对二氧化碳排放量的影响过程中,全球价值链位

置存在门槛效应.提高污染行业的综合贸易壁垒,会显著降低污染行业的二氧化碳排放量.当某一

行业GVC 位置指数高于门槛值时,提高综合贸易壁垒会显著减少行业二氧化碳排放量.

表６ GVC位置(Pos_TPL)门槛效应估计结果

(１)FE (２)FEＧRobust (３)FE (４)FEＧRobust
简单平均贸易壁垒

(Pos_TPL≤第一门槛值)
１８．６９０∗∗∗

(４．６５)
１８．６９０∗∗∗

(３．１４)
简单平均贸易壁垒

(第一门槛值＜Pos_TPL≤第二门槛值)
２１．８３０∗∗∗

(９．８８)
２１．８３０∗∗∗

(３．７３)
简单平均贸易壁垒

(Pos_TPL＞第二门槛值)
９．９５０∗∗∗

(３．５２)
９．９５０
(０．９２)

加权平均贸易壁垒

(Pos_TPL≤第一门槛值)
２．９０９
(０．７１)

２．９０９
(１．６８)

加权平均贸易壁垒

(第一门槛值＜Pos_TPL≤第二门槛值)
１０．４７０∗∗∗

(６．５６)
１０．４７０∗∗

(２．４２)
加权平均贸易壁垒

(Pos_TPL＞第二门槛值)
９．２２７∗∗∗

(４．９８)
９．２２７∗∗

(２．４５)

控制变量 控制 控制 控制 控制

固定效应 控制 控制 控制 控制

观测值　 １１０ １１０ １１０ １１０

拟合优度 ０．７８２ ０．７８２ ０．６８２ ０．６８２

　　注:括号内为t值;∗∗∗、∗∗、∗分别表示１％ 、５％和１０％的显著性水平.

最后,用上游度指标(Upstream)作为门槛变量,继续进行稳健性检验,依然使用双门槛模型.与

GVC_Pos、Pos_TPL 作为门槛变量时一致,贸易政策对二氧化碳排放的影响受全球价值链位置门槛

效应的约束,提高污染行业的综合贸易壁垒,会显著降低污染行业的二氧化碳排放量.
保持清洁产业的贸易壁垒不变,提高污染产业的贸易壁垒,会减少污染产业二氧化碳排放;贸易

政策对二氧化碳的影响存在全球价值链位置门槛效应,当某一产业处于全球价值链位置区间内时,提
高贸易壁垒会显著降低该行业二氧化碳排放,即假说１和假说２得到验证.

五、结论与政策启示

本文基于 GTA数据库测算出我国非关税壁垒的从价税等值,用关税与非关税壁垒的从价税等值

之和评价行业层面的综合贸易壁垒.通过结合贸易政策、全球价值链位置与二氧化碳排放数据发现,
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我国贸易政策存在环境偏向性,碳排放强度越高的行业综合贸易壁垒越低,碳排放强度低的行业综合

贸易壁垒反而越高.贸易政策的环境偏向性对二氧化碳排放形成隐形补贴,不利于碳减排目标实现.
简化的一般均衡模型表明,提高污染行业的贸易壁垒能减少行业二氧化碳排放.基于理论和典型化

事实提出理论假说:贸易政策对二氧化碳排放的影响受到全球价值链位置门槛效应的影响,降低贸易

政策的环境偏向性,会显著降低污染产业的二氧化碳排放量.实证分析验证了理论假说,当全球价值

链位置处在门槛值区间内,提高综合贸易壁垒会显著减少行业二氧化碳排放量.
基于理论和实证分析的结论,可以得到如下政策启示:第一,贸易政策存在环境偏向性问题,说明

贸易政策在行业间的存在环境异质性,利用国际间贸易政策谈判,或许有利于全球二氧化碳减排,降
低经济发展对气候变化的影响.第二,贸易政策的环境偏向性为污染品生产提供了隐性补贴,在制定

贸易政策时应综合考虑行业碳排放强度和全球价值链因素.大量国际贸易在全球价值链中进行,作
为重要参与者,我国可以通过制定贸易政策、开展国际贸易和投资、规范引导企业行为等方式,对全球

绿色价值链的形成及规则制定产生影响.第三,非关税壁垒的重要性在提高,将非关税壁垒纳入贸易

政策的协调范围,有利于实现绿色增长.
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