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《跨境数据流动壁垒对中国的影响及反制战略》附录

附录 1 相对变化的均衡

本附录给出了模型相对变化的均衡。成本的相对变化为：
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价格指数的相对变化为：
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贸易份额的相对变化为：
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商品市场出清条件变化为：
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国家�的总收入变化为：
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要素市场出清条件变化为：
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需要强调的是，由于在求解原始数据的相对变化���
�
时，需要价格指数的初始值，因此

我们首先求解了初始水平均衡，随后采用帽子代数方法来求解反事实的相对均衡。

附录 2 参数校准与估计

（一）数据外部规模经济弹性

本附录提供了数据外部规模经济弹性��的计算步骤及结果。对于行业异质性的��，其具

体计算过程如下：

第一步，从 OECD-ICIO数据库中选取与数据要素密切相关的两个行业——“电信行业”

（D61）和“信息技术和其他信息服务行业”（D62_63），将二者合并视为“数据”行业；

第二步，基于投入产出表，计算各国可贸易部门行业�对“数据行业”的投入占比，记

为��
data,�

，这是国家-行业层面的投入系数；

第三步，对所有国家的��
data,�

取平均，得到行业�层面的平均投入系数������,�，即������,� =

�=1
� ��

data,��
�

；

第四步，将上述平均投入系数进行标准化处理，得到�� = ������,�

max ������,� ，以确保所有��落

在 0,1 区间内。该标准化有助于在模型中实现各行业间数据要素使用强度的横向可比，便于

在模型中引入行业间异质性。

附表 1 数据外部规模经济弹性

行业 ICIO代码 描述 ��

D01 A01_02 农业、狩猎、林业 0.015

D02 A03 渔业与水产养殖 0.025

D03 B05_06 矿采和采石业，能源产品 0.046

D04 B07_08 矿采和采石业，非能源产品 0.032

D05 B09 矿业支持服务活动 0.040

D06 C10T12 食品、饮料和烟草制品 0.019

D07 C13T15 纺织品、纺织制品、皮革和鞋类 0.025

D08 C16 木材及木制品和软木 0.024

D09 C17_18 纸制品与印刷 0.036

D10 C19 焦炭及精炼石油产品 0.014

D11 C20 化学品和化学制品 0.026

D12 C21 药品、医药化学品和植物产品 0.054

D13 C22 橡胶和塑料制品 0.026

D14 C23 其他非金属矿物制品 0.030

D15 C24 基础金属 0.017

D16 C25 加工金属制品 0.029

D17 C26 计算机、电子及光学设备 0.071

D18 C27 电气设备 0.038

D19 C28 机械和设备，其他未分类 0.042

D20 C29 机动车辆、拖车和半挂车 0.025

D21 C30 其他运输设备 0.035
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D22 C31T33 制造业未分类；机械设备的维修和安装 0.040

附表 1呈现了各行业的数据规模经济弹性��。结果表明，行业间的数据依赖程度差异十

分明显。对于高技术行业而言，数据要素使用强度明显更高。例如，“计算机、电子及光学

设备”（D17）对应的��达到 0.071，“药品、医药化学品与植物产品”（D12）为 0.054，
说明上述行业在生产过程中对数据的依赖更强。而对于低技术行业来说，“农业、狩猎、林

业”（D01）与“食品、饮料和烟草制品”（D06）的数据规模经济弹性分别为 0.015与 0.019，
对数据要素的依赖相对有限。

（二）可替代范围

可替代范围��
�
的计算方式如附图 1所示，可以写作：��

� = ��
� + 1 − ��

� × ��
�
。其中，��

�

为当前的资本份额，即资本完成的生产部分。��
�
为可以被机器所替代的劳动份额，即资本替

代劳动的部分。
①

附图 1 可替代范围��
�
的计算方法

（三）贸易成本估计

根据正文（3）式，我们有：
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其中，��
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为出口国-行业固定效应，并且� = �意味着出口商为本国企业。���

�
为误差项，

满足独立同分布性质。���包括如下虚拟变量：地理距离、共同边界、共同语言、殖民关系、

共同关税同盟、优惠贸易区以及双边关税。
②
根据（A2）式的估计结果，我们可以得到冰山

贸易成本的估计，即�� ln ���
� = ������，从而可以估计得到���

�
。

（四）生产率估计

估计得到���
�
后，进一步有：
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① 随着智能制造逐渐成为大数据时代的重要生产方式，越来越多的生产任务逐渐由机器（资本）替代人类劳动来完成。机

器替代劳动的概率��
�
的计算过程如下：首先，我们将职业被机器替代的概率与相应的行业代码相匹配，其中匹配权重为行业内

不同职业的就业份额。其次，我们加总各个职业的替代概率，以获得行业层面的机器替代劳动的概率��
�
。具体地，机器替代劳

动的概率��
�
来源于 Frey and Osborne（2017），而各行业的就业份额数据则来源于美国劳工统计局数据库。

② 参考 Eaton and Kortum（2002），我们将国家间的地理距离分为如下六个区间： 0,350 、 350, 750 、 750, 1500 、

1500, 3000 、 3000, 6000 以及> 6000 英里。
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因此，我们可以得到劳动的生产率为：
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为了得到���，我们还需根据模型求解出��� ���。国家�行业�的资本密集度为：
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给定参数��
�
与��，我们便可根据（A5）式使用 OECD 的相关数据估计得到国家特定的

相对要素增强型生产率��� ���。而后，继续利用（A4）式便可分别估计得到���与���。

附录 3 正文未提供的图表

本附录提供了正文“五、量化分析结果”部分“（一）欧盟 GDPR 的福利效应与中国

的最优产业政策应对”中“2. 中国的最优产业政策应对”涉及到的图表。

附图 2 GDPR 情景下中国实施产业政策对各国行业价格指数的影响
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附图 3 GDPR 情景下中国实施产业政策引起的消费者价格指数、要素收入以及实际收入变

化

附录 4 关于稳健性检验的相关说明

由于篇幅限制，我们未提供相关参数的稳健性检验结果，如有需要，请联系作者获取相

关内容。为使读者更了解文章结果的科学性，在此简要汇报本文的稳健性检验工作：

1. 我们对数据外部规模经济弹性��进行了稳健性检验，包括：（1）除了正文中对各国

��
data,�

求均值外，我们以美国的���
data,�

为基准，作为各行业对“数据”行业的投入系数，用以

重新刻画��，其他参数则保持不变；（2）以最新年份（2019年）的数据替代原先 2017年
的数据重新计算数据外部规模经济弹性��，其他参数则保持不变。在此基础上，我们复现了

正文中第五部分“量化分析结果”的相关内容，结果保持稳健。

2. 在其他参数保持不变的前提下，我们对贸易弹性参数�进行了稳健性检验（� = 4 与

� = 6）。在此基础上，我们复现了正文中第五部分“量化分析结果”的相关内容，结果保

持稳健。

3. 在其他参数保持不变的前提下，对资本与劳动的替代弹性参数�进行稳健性检验（� =
− 0.18、� = 0.28 与� = 0.48）。在此基础上，我们复现了正文中第五部分“量化分析结果”

的相关内容，结果保持稳健。

4. 我们对参数�进行了稳健性检验。在正文中，当欧盟实施 GDPR后，我们设定�EU,� =
0.7，其中 EU表示欧盟成员国，表明 GDPR对数据流出欧盟施加了一定限制。为进一步验

证结论的稳健性，分别将�EU,�设定为 0.5和 0.9，假定各国仅能获取出口至欧盟 50%或 90%
的数据用于商品生产，其他参数则保持不变。在此基础上，我们复现了正文中第五部分“量

化分析结果”中第一节“欧盟 GDPR的福利效应与中国的最优产业政策应对”的相关内容，

结果保持稳健。

此外，在正文中，当美国实施《行政命令》后，我们设定�us,cn = 0，表示美国禁止中国

获取其数据。为进一步验证结论的稳健性，分别设定 0.3和 0.5，通过反事实模拟，假定中

国仅能获取出口至美国 30%或 50%的数据用于商品生产，其他参数则保持不变。在此基础

上，我们复现了正文中第五部分“量化分析结果”中第二节“美国《行政命令》的福利效应

与中国的最优政策应对”的相关内容，结果保持稳健。
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