
机器人进口与生产率进步

———基于进口产品类型的动态结构式估计

刘　 卉　 　 王永进

摘要： 明确区分企业在国际上采购不同类型产品对生产率增长的异质性作用，
不仅有助于政府制定贸易发展的政策， 同时也有助于国内国际双循环全新发展格局的

形成。 本文通过构建涵盖进口决策、 研发投入以及企业生产率的动态结构模型， 分别

考察了机器人、 其他资本品和中间品进口对企业生产率增长的影响， 并在反事实分析

中对资本品和中间品关税在贸易自由化中的作用进行量化。 本文发现其他资本品进口

具有最强的生产率效应， 其次为中间品， 机器人进口的生产率效应最小。 一方面， 三

类进口均会对生产率产生即时影响， 但只有其他资本品进口和中间品进口具有动态生

产率效应。 另一方面， 其他资本品和中间品进口具有显著的研发诱导效应， 但在机器

人进口方面则没有明确的证据表明该效应的存在。 此外， 资本品关税的自由化相比于

中间品关税具有更好的效果， 这为中国关税结构的调整提供了全新的思路。
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一、 引言和文献综述

随着经济全球化的日趋深化， 为降低成本、 提高产品质量和国际竞争力， 原材

料的国际采购成为企业的必然选择。 如何高效地进行国际采购对企业的发展具有十

分重要的现实意义。 一方面， 从发达国家进口产品可以通过技术扩散渠道提振发展

中国家的生产率 （Ｌｅｅ， １９９５［１］； Ｋｅｌｌｅｒ ａｎｄ Ｙｅａｐｌｅ， ２００９［２］； Ｍｏ ｅｔ ａｌ ， ２０２１［３］ ）；
另一方面， 由于 “质量—品种效应” 和 “进口中学习效应”， 在不区分资本品和中

间品的情况下， 国际采购将促进进口企业生产率的提高 （ Ａｍｉｔｉ ａｎｄ Ｋｏｎｉｎｇｓ，
２００７［４］； Ｈａｌｐｅｒｎ ｅｔ ａｌ ， ２０１５［５］）。 因此， 确立企业在国际上采购不同类型产品对
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生产率增长的影响渠道， 对政府制定贸易和发展政策至关重要， 同时也为论证开放

是否能够促进技术进步提供了新的证据。
就定义而言， 中间投入品是指在成为最终产品之前、 尚处于加工过程中的产

品， 包括材料、 零件和附件， 通常是一个会计期间的一次性消费品。 资本品是指企

业用于生产的机器设备， 如设备、 机床、 车床和工业机器人， 通常可以在多个会计

期间使用。 由于使用时间的差异， 资本品进口通常被认为是国际技术扩散的一个渠

道， 可能会对企业未来生产率增长的促进效果更为显著 （ Ｅａｔｏｎ ａｎｄ Ｋｏｒｔｕｍ，
２００１［６］； Ｍｏ ｅｔ ａｌ ， ２０２１）。 自从 ２０１４ 年 ６ 月习近平总书记在两院院士大会上的讲

话中提到 “机器人革命” 的重要影响①， 到之后几年 “两化融合” 的持续推进，
中国机器人的使用量不断攀升， ２０１７ 年中国正在使用的机器人已占全球总量的

１０％左右， 中国已成为全球最大的机器人消费市场， 机器人已经成为制造业发展的重

要支持力量。 作为构筑国家核心竞争力的重要模块， 机器人在资本品中具有一定的特

殊性， 因此有必要将机器人和其他资本品的进口进行明确区分， 两者对企业生产率的

影响渠道可能存在着很大的不同。
为此， 本文基于中国工业企业数据库和中国海关数据库的合并数据， 通过构建

动态离散选择模型考察了机器人、 其他资本品和中间品进口采购对微观层面生产率

增长的影响， 以及研发投资在该过程中的作用， 并对资本品和中间品关税在贸易自

由化中的重要性进行量化。 与已有文献相比， 本文的创新和贡献主要体现在以下

方面：
第一， 本文基于 Ａｗ 等 （２０１１） ［７］、 Ｚｈａｎｇ （２０１７） ［８］和 Ｍｏ 等 （２０２１） 的研究，

通过构建动态离散选择模型明确区分了机器人、 其他资本品以及中间品投入三种国

际采购渠道对生产率增长的影响， 丰富和发展了国际采购与企业生产率之间关系的

研究。 以往文献对此的研究大致可以分为两大类： 国际采购可以有效促进企业生产

率的提升， “进口中学习” 效应能够有效刻画进口决策与生产率的因果影响

（Ｋａｓａｈａｒａ ａｎｄ Ｒｏｄｒｉｇｕｅ， ２００８［９］； 陈勇兵， ２０１２［１０］； Ｚｈａｎｇ， ２０１７）； 当企业具有

较高的生产率时， 基于 “自我选择” 效应， 企业将倾向于国际采购 （Ｖｏｇｅｌ ａｎｄ
Ｗａｇｎｅｒ， ２０１０［１１］； 魏浩等， ２０１７［１２］）。 然而， 以往文献并未对资本品和中间品进

行细分。 考虑到机器人的特殊性， 本文基于 Ｍｏ 等 （２０２１） 的理论和实证框架将进

口产品进一步细分为机器人、 其他资本品以及中间品三类， 弥补了现有文献没有细

分产品种类、 仅笼统分析国际采购对企业生产率影响的不足。
第二， 与已有对机器人和企业生产率的研究不同， 本文创新性地将机器人纳入

动态框架， 对机器人进口所带来的效应进行量化。 目前关于机器人对企业生产率影

响的文献， 分别从就业、 技术进步与经济增长等宏观层面， 以及企业规模和市场份

额等微观层面对两者的关系进行探讨， 认为机器人的使用可以有效地促进企业生产

率的增长 （Ｋｏｃｈ ｅｔ ａｌ ， ２０１９［１３］； Ａｃｅｍｏｇｌｕ ｅｔ ａｌ ， ２０２０［１４］； 蔡震坤和綦建红，
２０２１［１５］； 胡晟民等， ２０２１［１６］ ）。 具体的， Ｇｒａｅｔｚ 和 Ｍｉｃｈａｅｌｓ （２０１８） ［１７］ 基于 １７ 个

２４１

《国际贸易问题》 ２０２３ 年第 ３ 期

①资料来源： ｈｔｔｐ： ／ ／ ｚｑｂ．ｃｙｏｌ．ｃｏｍ ／ ｈｔｍｌ ／ ２０１４－０６ ／ １０ ／ ｎｗ．Ｄ１１００００ｚｇｑｎｂ＿２０１４０６１０＿１－０３．ｈｔｍ。



国家的面板数据首次系统地评估了机器人对生产率的影响， 发现工业机器人的使用

将挤占低技能和中等技能劳动力的就业， 从而提升了企业的全要素生产率。 李磊和

徐大策 （２０２０） ［１８］认为机器人对企业劳动生产率的实际影响主要取决于资本积累和

劳动力雇佣两个渠道的权衡， 机器人的应用对制造业企业劳动生产率具有举足轻重

的拉动作用。 然而， 已有研究难以识别进口机器人对企业绩效带来的定量影响， 本

文所使用的动态模型可以有效地弥补该项不足， 更好地刻画企业对不同类型产品的

决策过程。
第三， 本文还拓展了企业研发与进口之间关系的相关文献。 Ｇｏｌｄｂｅｒｇ 等

（２００９） ［１９］、 Ｂøｌｅｒ 等 （２０１５） ［２０］等学者的研究为进口能够促进企业的创新活动提供

了有力支持。 具体的， Ｄａｍｉｊａｎ 和 Ｋｏｓｔｖｃ （２０１５） ［２１］ 利用西班牙制造业企业数据研

究了创新和进口活动的确切顺序， 认为企业可以在 “进口中学习” 的效应中对产

品和工艺做出进一步的创新。 此外， Ｂｌｏｏｍ 等 （２０１６） ［２２］ 认为中国在欧洲市场的进

口竞争导致了企业内部的创新增加， 使得企业之间的就业再分配向技术更先进的企

业倾斜。 与已有研究不同， 本文融入了 Ａｗ 等 （２０１１） 的框架， 对企业进口决策和

研发决策的顺序进行界定， 并创新性地将动态生产率效应分解为直接动态生产率效

应和进口引致的研发诱导效应， 用以反映企业进口对研发投资的重要影响。 这不仅

为研发诱导渠道的存在提供了理论依据， 同时可以定量识别出进口不同产品的异质

性影响， 为成本补贴政策和自由化政策的长短期效果进行有效评估。

二、 数据来源及处理

（一） 数据来源

本文使用的微观数据库主要有两个， 分别源自 “中国工业企业数据库” 和

“中国海关数据库”。
１ 工业企业数据库

第一个数据库来源是 ２００１—２００６ 年由中国国家统计局统计的规模以上工业企

业数据库， 该数据库覆盖了历年全部国有工业企业和销售额在 ５００ 万元以上的非国

有工业企业的样本， 包括了企业产值、 年份、 增加值、 雇佣劳动数量、 固定资产、
中间投入以及行业等指标。 为确保数据的合理性， 本文按照 Ｂｒａｎｄｔ 等 （２０１２） ［２３］

的做法， 对企业代码、 行业代码和真实资本进行了处理。
２ 海关数据库

另一个数据库来源是 ２００１—２００６ 年的中国海关出口贸易数据库， 该数据库详

细记录了每个进出口企业在 ＨＳ 八位码产品层面上的信息， 包括进出口商品的价

格、 数量、 贸易额、 原产国、 目的国以及贸易方式等出口交易信息。 基于所研究的

问题， 本文参照国际上通用的 ＢＥＣ 标准对一般贸易进口产品中的资本品、 中间品

以及消费品进行识别。
随后， 本文将工业企业数据库与海关数据库进行合并， 并清洗了合并后的企业

数据。
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（二） 数据处理

由于本文的研究聚焦于将机器人、 其他资本品以及中间投入品三种产品的进口

进行细分后， 分析企业进口、 研发以及生产率的动态关系。 因此， 本文选取了行业

代码为 “３７” 的交通运输设备制造业， 该行业机器人进口占比最多， 具有较好的

代表性。 由于加工贸易企业仅通过从事简单的产品装配贴牌等生产环节以获取佣

金， 无法自主做出生产和贸易参与的决策， 所以本文对合并后的企业数据进行清

洗， 剔除了加工贸易企业。 由于本文的动态转换模型仅适用于平衡面板， 因此筛选

出 ２００１—２００６ 年中至少存活两年的企业， 并对企业数据缺失的年份进行补零处理，
最终得到连续存活的 １３ ５９２ 家企业， 用于研究企业的决策机制， 最终得到本文研

究所需的综合数据库。

三、 理论模型与研究框架

（ 一） 静态决策

假设生产函数为柯布道格拉斯的形式。 具体而言， 企业 ｊ在 ｔ时期的产出为Ｑ ｊｔ ，
劳动 Ｌ ｊｔ 、 中间投入 Ｍ ｊｔ 和资本存量 Ｋ ｊｔ 为企业使用的投入要素。 生产函数的具体形

式如 （１） 式所示：

Ｑ ｊｔ ＝ ｅｘｐ（ω ｊｔ ＋ ∑
ｐ∈｛ｋｒ， ｋｏ， ｍ｝

αｐｄｐ
ｊｔ ＋ αｒｄｄｒｄ

ｊｔ ＋ ζ ｊｔ）Ｌβｌ
ｊｔ Ｍβｍ

ｊｔ Ｋβｋ
ｊｔ （１）

其中， βｌ 、 βｍ 和 βｋ 分别为劳动、 中间品和资本投入的产出弹性， ω ｊｔ 为企业可以

观测的随时间持续演变的生产率， ξ ｊｔ 为不可观测的生产率冲击， 且服从独立同分

布。 ｄｐ
ｊｔ 为虚拟变量， 其中， ｐ∈｛ｋｒ， ｋｏ， ｍ｝ ， ｋｒ 表示机器人， ｋｏ 表示其他资本品， ｍ

表示中间品。 当企业 ｊ在 ｔ时期进口产品 ｐ时， ｄｐ
ｊｔ ＝ １； 否则， ｄｐ

ｊｔ ＝ ０。 同理， 当企业 ｊ
在 ｔ 时期进行 Ｒ＆Ｄ 时， ｄｒｄ

ｊｔ ＝ １； 否则， ｄｒｄ
ｊｔ ＝ ０。 求和项 αｐｄｐ

ｊｔ 捕捉了进口产品 ｐ 对企业

生产率的即时影响， 主要来源于进口产品所引致的传统质量—品种效应 （直接效

应）， 即进口投入可以通过提高质量、 增加可用投入品种和降低投入价格立即改善

企业绩效。
之后， 本文将生产函数写为对数形式：

ｑ ｊｔ ＝ ω ｊｔ ＋ ∑
ｐ∈｛ｋｒ， ｋｏ， ｍ｝

αｐｄｐ
ｊｔ ＋ αｒｄｄｒｄ

ｊｔ ＋ βｌ ｌ ｊｔ ＋ βｍｍ ｊｔ ＋ βｋｋ ｊｔ ＋ ζ ｊｔ （２）

其中， ｑ ｊｔ 、 ｌ ｊｔ 、 ｍ ｊｔ 和 ｋ ｊｔ 分别为产量 Ｑ ｊｔ 、 劳动 Ｌ ｊｔ 、 中间投入 Ｍ ｊｔ 和资本存量 Ｋ ｊｔ

的对数形式。 可见， 企业产量是由当期的劳动力数量、 中间投入、 资本存量以及企

业生产率的即时影响。
假设企业面临的需求函数为 Ｄｉｘｉｔ－Ｓｔｉｇｌｉｔｚ 形式：

Ｑ ｊｔ ＝ ΦｔＰη
ｊｔ （３）

其中， η 为企业的需求弹性， Ｐ ｊｔ 为企业 ｊ 制定的价格， Φｔ 为国内市场总规模。
此时， 企业需做出选择最优投入 Ｌ ｊｔ ， Ｍ ｊｔ 和 Ｋ ｊｔ 以满足成本最小化的静态决策，

由此可以推导出企业收入函数的表达式：

ｌｎＲ ｊｔ ＝ γｔ ＋ ｒωω ｊｔ ＋ ∑
ｐ∈｛ｋｒ， ｋｏ， ｍ｝

ｒｐｄｐ
ｊｔ ＋ ｒｒｄｄｒｄ

ｊｔ ＋ ｒｄ （４）
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其中， ｒω ＝ １ ＋ η
η

１
１ － （βｌ ＋ βｍ ＋ βｋ）

， ｒｐ ＝ １ ＋ η
η

１
１ － （βｌ ＋ βｍ ＋ βｋ）

αｐ ， ｒｒｄ ＝

１ ＋ η
η

αｒｄ

１ － （βｌ ＋ βｍ ＋ βｋ）
， ｒｄ ＝ － １ ＋ η

η
１

１ － （βｌ ＋ βｍ ＋ βｋ）
［βｍ ｌｎ（１ ＋ τＭ） ＋ βｋ ｌｎ（１ ＋

τＫ）］ 。 在本文中， 将关税细分为中间投入品关税和资本品关税， 在后文的反事实

模拟中， 可以对改变不同类型关税的影响进行量化。
企业的总可变成本为收入的固定份额， 具体形式可写为 （５） 式的形式：

Ｃ ｊｔ ＝
１ ＋ η
η

（βｌ ＋ βｍ ＋ βｋ）Ｒ ｊｔ （５）

据此， 将企业的总收入 Ｒ ｊｔ 减去总可变成本 Ｃ ｊｔ ， 可以得到企业的利润函数：

πｊｔ ＝ ［１ － １ ＋ η
η

（βｌ ＋ βｍ ＋ βｋ）］Ｒ ｊｔ

＝ ［１ － １ ＋ η
η

（βｌ ＋ βｍ ＋ βｋ）］ｅｘｐ（γｔ ＋ ｒωω ｊｔ ＋ ∑
ｐ∈｛ｋｒ， ｋｏ， ｍ｝

ｒｐｄｐ
ｊｔ ＋ ｒｒｄｄｒｄ

ｊｔ ＋ ｒｄ） （６）

（二） 状态变量的转移概率

假设企业生产率遵循一阶马尔可夫过程， 企业在 ｔ期的生产率ω ｊｔ 不仅取决于自

身生产率的滞后一期 ω ｊｔ －１， 同时取决于 ｔ － １ 期的产品进口决策 ｄｐ
ｊｔ －１ 以及研发决策

ｄｒｄ
ｊｔ －１ 。 具体形式如下：

ω ｊｔ ＝ ρ０ ＋ ρω ｊｔ －１ ＋ ∑
ｐ∈｛ｋｒ， ｋｏ， ｍ｝

γｐｄｐ
ｊｔ －１ ＋ γｒｄｄｒｄ

ｊｔ －１ ＋ ξ ｊｔ （７）

其中， 参数 ρ 反映了企业生产率随时间的持续性， 参数 γｐ 反映了上一期进口

不同类型产品的决策对企业当期生产率的影响， 参数 γｒｄ 反映了上一期的研发决策

对企业当期生产率的影响， 参数 ρ０ 为常数项。 ξ ｊｔ 为生产率冲击， 服从正态分布 ξ ｊｔ
～ Ｎ（０， σ２

ξ） 。

根据 （７） 式， 进口的动态生产率效应包括直接动态效应 ∑
ｐ∈｛ｋｒ， ｋｏ， ｍ｝

γｐｄｐ
ｊｔ －１ 和研

发诱导效应 γｒｄｄｒｄ
ｊｔ －１ 。 具体的， ∑

ｐ∈｛ｋｒ， ｋｏ， ｍ｝
γｐｄｐ

ｊｔ －１ 表示上一期对不同类型产品的进口经

验对企业当期生产率的直接影响， 本文对机器人、 其他资本品以及中间品的 “进
口中学习” 效应进行了区分。 γｒｄｄｒｄ

ｊｔ －１ 衡量了研发投资对企业未来生产率产生的影

响。 研发的滞后效应反映了研发投入的实施需要一定的时间， 随后研发成果会对当

期的生产率产生作用。 此外， 进口也会促使企业内生选择研发投资， 当 γｒｄ ＞ ０ 时，
进口将引致诱导研发的生产率效应。

（三） 动态决策

在本节中， 将构建涵盖机器人、 其他资本品、 中间投入品进口以及研发投入的

动态离散选择模型。 企业新进入某个市场的成本为沉没成本， γＳｒ
ｊｔ 、 γＳｏ

ｊｔ 、 γＳｍ
ｊｔ 和 γＤ

ｊｔ 分

别为机器人、 其他资本品、 中间投入品进口以及研发的沉没成本； 企业继续维持某

项决策的成本为固定成本， γＦｒ
ｊｔ 、 γＦｏ

ｊｔ 、 γＦｍ
ｊｔ 和 γＩ

ｊｔ 分别为机器人进口、 其他资本品进

口、 中间投入品进口以及研发的固定成本。
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由于企业进口选择也会对当期的研发决策造成影响， 因此我们参照 Ａｗ 等

（２０１１） 的做法， 对企业关于进口状态和 Ｒ＆Ｄ 投入的决策顺序进行规定。 首先，
企业根据观测到的 ｔ－１ 期的进口状态以及贸易成本， 做出 ｔ 期的进口决策； 之后，
结合 ｔ－１ 期研发投入状态、 研发投入的成本以及 ｔ 期的进口决策， 企业将做出 ｔ 期
的 Ｒ＆Ｄ 投入决策。 本文通过将包含企业研发决策的值函数嵌套到进口决策的值函

数中， 以此来规定企业做出决策的时机。 假设所有沉没成本和固定成本均服从同一

个联合指数分布 Ｇγ。 此时， 企业在 ｔ 年的值函数 Ｖ（ ｓ ｊｔ） 可以写为：

Ｖ（ ｓ ｊｔ） ＝ ∫｛π（ ｓ ｊｔ） ＋ ｍａｘ
｛ｄｋｒｊｔ＋１， ｄｋｏｊｔ＋１， ｄｍｊｔ＋１｝

［ＶＩ１
ｊｔ （ ｓ ｊｔ） － ｄｋｒ

ｊｔ γＦｒ
ｊｔ － （１ － ｄｋｒ

ｊｔ ）γＳｒ
ｊｔ － ｄｋｏ

ｊｔ γＦｏ
ｊｔ

　 　 　 　 　 － （１ － ｄｋｏ
ｊｔ ）γＳｏ

ｊｔ － ｄｍ
ｊｔ γＦｍ

ｊｔ － （１ － ｄｍ
ｊｔ ）γＳｍ

ｊｔ ， ＶＩ２
ｊｔ （ ｓ ｊｔ） － ｄｋｒ

ｊｔ γＦｒ
ｊｔ

　 　 　 　 　 － （１ － ｄｋｒ
ｊｔ ）γＳｒ

ｊｔ － ｄｋｏ
ｊｔ γＦｏ

ｊｔ － （１ － ｄｋｏ
ｊｔ ）γＳｏ

ｊｔ ，
　 ＶＩ３

ｊｔ （ ｓ ｊｔ） － ｄｋｒ
ｊｔ γＦｒ

ｊｔ － （１ － ｄｋｒ
ｊｔ ）γＳｒ

ｊｔ － ｄｍ
ｊｔ γＦｍ

ｊｔ － （１ － ｄｍ
ｊｔ ）γＳｍ

ｊｔ ， ＶＩ４
ｊｔ （ ｓ ｊｔ） － ｄｋｏ

ｊｔ γＦｏ
ｊｔ

－ （１ － ｄｋｏ
ｊｔ ）γＳｏ

ｊｔ － ｄｍ
ｊｔ γＦｍ

ｊｔ － （１ － ｄｍ
ｊｔ ）γＳｍ

ｊｔ ， ＶＩ５
ｊｔ （ ｓ ｊｔ） － ｄｋｒ

ｊｔ γＦｒ
ｊｔ － （１ － ｄｋｒ

ｊｔ ）γＳｒ
ｊｔ ，

ＶＩ６
ｊｔ （ ｓ ｊｔ） － ｄｋｏ

ｊｔ γＦｏ
ｊｔ － （１ － ｄｋｏ

ｊｔ ）γＳｏ
ｊｔ ， ＶＩ７

ｊｔ （ ｓ ｊｔ） － ｄｍ
ｊｔ γＦｍ

ｊｔ － （１ － ｄｍ
ｊｔ ）γＳｍ

ｊｔ ， ＶＤ
ｊｔ（ ｓ ｊｔ）］｝ｄＧγ

（８）
其中， 企业的状态变量为 ｓ ｊｔ ＝ （ω ｊｔ， ｋ ｊｔ， ｄｋｒ

ｊｔ －１， ｄｋｏ
ｊｔ －１， ｄｍ

ｊｔ－１， ｄｒｄ
ｊｔ －１） 。 ＶＩ１

ｊｔ 、 ＶＩ２
ｊｔ 、

ＶＩ３
ｊｔ 、 ＶＩ４

ｊｔ 、 ＶＩ５
ｊｔ 、 ＶＩ６

ｊｔ 、 ＶＩ７
ｊｔ 和 ＶＤ

ｊｔ 为不同进口状态下企业做出最优 Ｒ＆Ｄ 投入选择后的值

函数。
此时， 企业未来值函数的期望 Ｅ ｔＶ ｊｔ ＋１（ ｓ ｊｔ ＋１ ｜ ｄｋｒ

ｊｔ ， ｄｋｏ
ｊｔ ， ｄｍ

ｊｔ ， ｄｒｄ
ｊｔ ） 可以写作：

Ｅ ｔＶ ｊｔ ＋１（ ｓ ｊｔ ＋１ ｜ ｄｋｒ
ｊｔ ， ｄｋｏ

ｊｔ ， ｄｍ
ｊｔ ， ｄｒｄ

ｊｔ ）

　 　 　 　 　 ＝ ｍａｘ
Ｉ ｊｔ
∬Ｖ ｊｔ ＋１（ ｓ′）ｄＦ（ω′ ｜ ω ｊｔ， ｄｋｒ

ｊｔ ， ｄｋｏ
ｊｔ ， ｄｍ

ｊｔ ， ｄｒｄ
ｊｔ ）ｄＧγ （９）

其中， Ｆ（ω′ ｜ ω ｊｔ， ｄｋｒ
ｊｔ ， ｄｋｏ

ｊｔ ， ｄｍ
ｊｔ ， ｄｒｄ

ｊｔ ） 为生产率的分布函数。

四、 估计策略

基于 Ｄａｓ 等 （２００７） ［２４］和 Ａｗ 等 （２０１１）， 本文将通过两阶段估计方法估计该

模型。
（一） 静态参数估计

在第一阶段估计中， 企业的劳动力主要受到企业当期生产率、 资本存量以及进

口研发决策虚拟变量的影响， 函数的具体形式为 ｌ ｊｔ ＝ ｌ（ω ｊｔ， ｋ ｊｔ， ｄｋｒ
ｊｔ ， ｄｋｏ

ｊｔ ， ｄｍ
ｊｔ ，

ｄｒｄ
ｊｔ ） 。 据此可以反推出不可观测的生产率的表达式 ω ｊｔ ＝ ω（ ｌ ｊｔ， ｋ ｊｔ， ｄｋｒ

ｊｔ ， ｄｋｏ
ｊｔ ， ｄｍ

ｊｔ ，
ｄｒｄ
ｊｔ ） ， 代入 （２） 式可得：

ｑ ｊｔ ＝ βｍｍ ｊｔ ＋ ω（ ｌ ｊｔ， ｋ ｊｔ， ｄｋｒ
ｊｔ ， ｄｋｏ

ｊｔ ， ｄｍ
ｊｔ ， ｄｒｄ

ｊｔ ） ＋ ∑
ｐ∈｛ｋｒ， ｋｏ， ｍ｝

αｐｄｐ
ｊｔ ＋ αｒｄｄｒｄ

ｊｔ ＋ βｌ ｌ ｊｔ ＋ βｋｋ ｊｔ ＋ ζ ｊｔ

　 ＝ βｍｍ ｊｔ ＋ φ（ ｌ ｊｔ， ｋ ｊｔ， ｄｋｒ
ｊｔ ， ｄｋｏ

ｊｔ ， ｄｍ
ｊｔ ， ｄｒｄ

ｊｔ ） ＋ ζ ｊｔ （１０）

其中， φ（·） ＝ ω ｊｔ ＋ ∑
ｐ∈｛ｋｒ， ｋｏ， ｍ｝

αｐｄｐ
ｊｔ ＋ αｒｄｄｒｄ

ｊｔ ＋ βｌ ｌ ｊｔ ＋ βｋｋ ｊｔ 。 假设 φ（·） 函数可以被
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含有 ｌ ｊｔ 、 ｋ ｊｔ 、 ｄｋｒ
ｊｔ 、 ｄｋｏ

ｊｔ 、 ｄｍ
ｊｔ 、 ｄｒｄ

ｊｔ 的三次项以及交乘项替代， 此时， （１０） 式中的静态

系数 αｐ 、 αｒｄ 、 βｌ 、 βｋ 可以通过非线性最小二乘法 （ＮＬＳ） 进行估计。
由此， 可以推出企业生产率的表达式：

　 　 　 　 ω ｊｔ ＝ φ
＾

ｊｔ － （ ∑
ｐ∈｛ｋｒ， ｋｏ， ｍ｝

αｐｄｐ
ｊｔ ＋ αｒｄｄｒｄ

ｊｔ ＋ βｌ ｌ ｊｔ ＋ βｋｋ ｊｔ）

　 　 　 　  φ
＾

ｊｔ － φ（ｄｋｒ
ｊｔ ， ｄｋｏ

ｊｔ ， ｄｍ
ｊｔ ， ｄｒｄ

ｊｔ ， ｌ ｊｔ， ｋ ｊｔ） （１１）
将 （１１） 式代入到生产率的马尔可夫过程 （７） 式中， 可得：

φ
＾

ｊｔ ＝ φ（ｄｋｒ
ｊｔ ， ｄｋｏ

ｊｔ ， ｄｍ
ｊｔ ， ｄｒｄ

ｊｔ ， ｌ ｊｔ， ｋ ｊｔ） ＋ ρ０ ＋ ρ［φ
＾

ｊｔ －１ － φ（ｄｋｒ
ｊｔ －１， ｄｋｏ

ｊｔ －１， ｄｍ
ｊｔ－１，

　 　 　 　 　 ｄｒｄ
ｊｔ －１， ｌ ｊｔ －１， ｋ ｊｔ －１）］ ＋ ∑

ｐ∈｛ｋｒ， ｋｏ， ｍ｝
γｐｄｐ

ｊｔ －１ ＋ γｒｄｄｒｄ
ｊｔ －１ ＋ ξ ｊｔ （１２）

参数 ρ０、 ρ 、 γｐ 和 γｒｄ 同样可以通过非线性最小二乘法进行估计。
（二） 需求弹性和利润函数

在 （５） 式的企业总可变成本中加入独立同分布的误差项 ε ｊｔ 后， 可重新表示为

Ｃ ｊｔ ＝
１ ＋ η
η

（βｌ ＋ βｍ ＋ βｋ）Ｒ ｊｔ ＋ ε ｊｔ （１３）

企业的总可变成本等于中间投入品和劳动工资的加总。 由于在静态参数估计中

已估出参数 βｌ 、 βｍ 和 βｋ 的值， 此时可以根据 （１３） 式估出相应的需求弹性 η 。
此时， 本文已经估计出企业生产、 需求函数中的所有系数， 据此可以计算出式

（６） 中利润函数的参数 ｒｋｒ 、 ｒｋｏ 、 ｒｍ 和 ｒｒｄ 。 此外， 本文对时间虚拟变量系数进行了

相应的简化， 将 γｔ 视作常数。
（三） 动态参数

在本文中， 进口机器人、 其他资本品和中间投入品以及研发的固定和沉没成本

γＦｒ
ｊｔ 、 γＳｒ

ｊｔ 、 γＦｏ
ｊｔ 、 γＳｏ

ｊｔ 、 γＦｍ
ｊｔ 、 γＳｍ

ｊｔ 、 γＩ
ｊｔ 和 γＤ

ｊｔ 均为动态参数。 在第二阶段估计中， 本文将

对这些动态参数进行估计。
当企业选择进口时， 其进口值函数与国内值函数的差值 ＶＩ

ｊｔ － ＶＤ
ｊｔ ， 应当高于已

知上一期进口决策情况下所需投入的进口成本。 因此， 企业选择进口的概率 Ｐ（ｄｉｍ
ｊｔ

＝ １ ｜ ｓ ｊｔ） 为：
Ｐ（ｄｉｍ

ｊｔ ＝ １ ｜ ｓ ｊｔ） ＝ Ｐ［ｄｋｒ
ｊｔ －１γＦｒ

ｊｔ ＋ （１ － ｄｋｒ
ｊｔ －１）γＳｒ

ｊｔ ＋ ｄｋｏ
ｊｔ －１γＦｏ

ｊｔ ＋ （１ － ｄｋｏ
ｊｔ －１）γＳｏ

ｊｔ ＋ ｄｍ
ｊｔ－１γＦｍ

ｊｔ

　 　 　 ＋ （１ － ｄｍ
ｊｔ－１）γＳｍ

ｊｔ ≤ ＶＩ
ｊｔ － ＶＤ

ｊｔ ］ （１４）
同理， 企业选择投入 Ｒ＆Ｄ 的概率 Ｐ（ｄｒｄ

ｊｔ ＝ １ ｜ ｓ ｊｔ） 为：
Ｐ（ｄｒｄ

ｊｔ ＝ １ ｜ ｓ ｊｔ） ＝ Ｐ［ｄｒｄ
ｊｔ －１γＩ

ｊｔ ＋ （１ － ｄｒｄ
ｊｔ －１）γＤ

ｊｔ £Ｅ ｔＶ ｊｔ ＋１（ ｓ ｊｔ ＋１ ｜ ｄｋｒ
ｊｔ ， ｄｋｏ

ｊｔ ， ｄｍ
ｊｔ ， ｄｒｄ

ｊｔ ＝ １）
－ Ｅ ｔＶ ｊｔ ＋１（ ｓ ｊｔ ＋１ ｜ ｄｋｒ

ｊｔ ， ｄｋｏ
ｊｔ ， ｄｍ

ｊｔ ， ｄｒｄ
ｊｔ ＝ ０）］ （１５）

此时， 对于 １ 到 Ｔ 期内的 Ｎ 个企业而言， 企业关于进口和研发决策的似然函

数可以写作：

　 Ｌ ＝ ∏
ｊ ＝ １： Ｎ

∏
ｔ ＝ １： Ｔ

Ｌ ｊｔ 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 　 　 　 ＝ ∏
ｊ ＝ １： Ｎ

∏
ｔ ＝ １： Ｔ

［ｄｉｍ
ｊｔ －１Ｐ（ｄｉｍ

ｊｔ ＝ １ ｜ ｓ ｊｔ） ＋ （１ － ｄｉｍ
ｊｔ －１）Ｐ（ｄｉｍ

ｊｔ ＝ １ ｜ ｓ ｊｔ）］
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　 　 　 　 　 ［ｄｒｄ
ｊｔ －１Ｐ（ｄｒｄ

ｊｔ ＝ １ ｜ ｓ ｊｔ） ＋ （１ － ｄｒｄ
ｊｔ －１）Ｐ（ｄｒｄ

ｊｔ ＝ １ ｜ ｓ ｊｔ）］ （１６）

五、 估计结果

（一） 静态参数

生产函数的对数形式 （２） 式以及生产率的马尔可夫过程 （７） 式中的主要系

数估计结果如表 １ 所示。 观察生产函数的估计结果可知， 劳动力、 中间品和资本投

入的产出弹性 βｌ 、 βｍ 和 βｋ 分别为 ０ ０１３６、 ０ ８９６１ 和 ０ ００２３， 三者的和接近于 １，
说明企业处于规模报酬不变的阶段。 当进口机器人时， 企业的当期生产率将提高

１ ３８％； 当进口其他资本品时， 企业的当期生产率将提高 １ ９５％； 当进口中间品

时， 企业的当期生产率将提高 １ ４８％。 对比可知， 进口其他资本品的即时生产率

效应最大， 其次为中间投入品， 进口机器人的即时生产率效应最小。 此外， 当企业

选择研发时， 企业的当期生产率将立即提高 ５ ５６％。

表 １　 资本品和中间品进口对生产率的影响

Ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅ： ｌｎｇｒｏｓｓ ｏｕｔｐｕｔ （１）

Ｌａｂｏｒ （ｌｎ Ｌ） ０ ０１３６∗∗∗

（０ ０００６）

Ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｉｎｐｕｔｓ （ｌｎ Ｍ） ０ ８９６１∗∗∗

（０ ００２０）

Ｃａｐｉｔａｌ （ｌｎ Ｋ） ０ ００２３∗∗∗

（０ ０００３）

Ｉｍｐｏｒｔ ｋｒ ０ ０１３８∗∗∗

（０ ００５４）

Ｉｍｐｏｒｔ ｋｏ ０ ０１９５∗∗∗

（０ ００２１）

Ｉｍｐｏｒｔ ｍ ０ ０１４８∗∗∗

（０ ００２０）

Ｒ＆Ｄ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎ ０ ０５５６∗∗∗

（０ ０００８）

Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ρ ０ ８１３８∗∗∗

（０ ００５６）

Ｃｏｎｓｔａｎｔ ρ０
－０ ０００２
（０ ０００７）

Ｉｍｐｏｒｔ ｋｒ （ｌａｇ）
０ ００７５

（０ ００５４）

Ｉｍｐｏｒｔ ｋｏ （ｌａｇ） ０ ０２６６∗∗∗

（０ ００２３）

Ｉｍｐｏｒｔ ｍ （ｌａｇ） ０ ０１６８∗∗∗

（０ ００２１）

Ｒ＆Ｄ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎ （ｌａｇ） ０ ０１４５∗∗∗

（０ ０００９）

Ｄｅｍａｎｄ ｅｌａｓｔｉｃｉｔｙ η －９ ５０９６∗∗∗

（０ ００８５）

Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ２１ ４３０
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观察生产率演变过程的估计结果可知， 企业的需求弹性 η 为－９ ５０９６。 企业滞

后一期的生产率对当期生产率的系数 ρ 为 ０ ８１３８， 说明在生产率的马尔可夫过程

中， 生产率自身的演变具有最为重要的作用。 常数项 ρ０ 为－０ ０００２。 机器人、 其他

资本品和中间投入品可以通过两个渠道产生动态生产率效应： 直接动态生产率效应

和研发诱导效应。 具体的， 直接动态生产率效应来源于引进技术和技术溢出。 企业

滞后一期关于机器人、 其他资本品和中间品的进口选择对当期生产率的系数 γｋｒ 、
γｋｏ 和 γｍ 分别为 ０ ００７５、 ０ ０２６６ 和 ０ ０１６８。 由于在生产率的演进过程中， 滞后机

器人进口的系数是不显著的， 因此， 机器人进口不存在直接动态生产率效应。 比较

估计的系数可以看出， 企业上一期选择机器人进口时对生产率的促进效果最低， 能

够促使本期的生产率提升 ０ ７５％； 其次为企业上一期选择中间投入品时对生产率

的促进效果， 能够促使本期的生产率提升 １ ６８％； 企业上一期选择其他资本品时

对生产率的促进效果最高， 能够促使本期的生产率提升 ２ ６６％。 可见， 由于其他

资本品进口企业不仅需要在采购阶段讨论有效使用进口产品的必要技术， 同时在

安装和使用阶段也需要国外供应商的技术、 培训和维护支持， 能够更好地积累国

外经验技术。 因此， 相比于中间投入品进口， 其他资本品具有更高的动态生产率

效应。 此外， 研发诱导效应来源于研发投入的互补性。 系数 γｒｄ 衡量了滞后一期

研发投入对企业当期生产率的影响， 当企业上一期选择投资研发时， 本期生产率

将提升 １ ４５％。 由于 γｒｄ ＞ ０， 进口将会引致研发诱导的生产率效应。
进一步的， 本文进一步探索了企业进口的研发诱导效应， 企业研发决策函数可

以表示为 （１７） 式的形式。

ｄｒｄ
ｊｔ ＝ λ１ｄｒｄ

ｊｔ －１ ＋ ∑
ｐ∈｛ｋｒ， ｋｏ， ｍ｝

λｐｄｐ
ｊｔ ＋ λωω ｊｔ ＋ λｅｅｊｔ ＋ λＫ ｌｎＫ ｊｔ ＋ ＦＥ ＋ εｒｄ

ｊｔ （１７）

其中， ｄｒｄ
ｊｔ －１ 为 ｔ － １ 期企业研发决策的虚拟变量， ｅｊｔ 为 ｔ期企业出口决策的虚拟变

量， ｌｎＫ ｊｔ 为 ｔ 期企业资本存量的对数形式， εｒｄ
ｊｔ 为残差项。 λ１ 衡量了企业自身研发决

策的滞后对当期研发决策的影响。 λｋｒ 、 λｋｏ 和 λｍ 分别衡量了机器人、 其他资本品和

中间品进口对研发决策的即期影响， 进口可以通过 Ｒ＆Ｄ 的诱导效应进一步提高企

业的生产率。 本文对企业的生产率水平 ω ｊｔ 、 出口参与状态 ｅｊｔ 、 企业资本存量 ｌｎＫ ｊｔ

进行了控制， 因为不同生产率水平、 出口状态和规模的企业可能有不同的 Ｒ＆Ｄ 投

资动机。 固定效应 （ＦＥ） 包括了年份、 省份、 行业和所有权。
对 （１７） 式的估计结果如表 ２ 所示。 就控制变量而言， 规模更大、 生产率更

高的企业和进口商更倾向于投资研发。 对比进口不同产品的系数估计结果可知， 其

他资本品进口对研发的影响最大， 可以促使当期研发投资率提升 ３ ８９％； 中间品

进口则可以促使当期研发投资率提升 ２ ３１％。 这说明进口其他资本品和中间品存

在研发诱导效应， 进口可以诱导企业参与研发从而带来额外的生产率收益。 而机器

人进口对研发影响的参数在统计上不显著， 说明进口机器人对企业研发参与没有显

著影响， 不存在研发诱导效应。
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表 ２　 资本品和中间品进口对 Ｒ＆Ｄ参与的影响

Ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅ： Ｒ＆Ｄ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎ （１）

Ｒ＆Ｄ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎ （ｌａｇ） ０ ２８６３∗∗∗

（０ ００５１）

Ｉｍｐｏｒｔ ｋｒ
０ ０２９９

（０ ０２８３）

Ｉｍｐｏｒｔ ｋｏ ０ ０３８９∗∗∗

（０ ０１０３）

Ｉｍｐｏｒｔ ｍ ０ ０２３１∗∗∗

（０ ０１１３）

ｌｎＴＦＰ ０ ５８０９∗∗∗

（０ ０３８２）

Ｅｘｐｏｒｔ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎ ０ ０５２２∗∗∗

（０ ００５４）

ｌｎ ｃａｐｉｔａｌ ０ ０３３５∗∗∗

（０ ００１３）

Ｆｉｘｅｄ Ｅｆｆｅｃｔｓ Ｙｅｓ

Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ４０３６７

Ａｄｊｕｓｔｅｄ Ｒ－ｓｑｕａｒｅｄ ０ ２６２９

根据表 １ 中估计的系数， 可以计算出收入函数 （４） 式中参数 γｔ 、 ｒω 、 ｒｐ 、 ｒｒｄ
和 ｒｄ 的值。 参数 ｒω 为企业的收入弹性， 当生产率增长 １％时， 企业的当期收入将增

加 １０ １６６８％。 同样的， 当企业选择进口机器人、 其他资本品和中间品时， 其当期

收入将依次增加 ０ １４０１％、 ０ １９８１％和 ０ １５０４％， 可见进口其他资本品对企业当期

收入的促进效果最强。 当企业选择投资研发时， 将促使企业的当期收入增加

０ ５６５１％。 参数 ｒｄ 为负值， 估计结果为－１７ ４７１２。 可见参数 ｒｄ 主要受到中间品关

税 τＭ 和资本品关税 τＫ 的影响， 关税越高， 企业的收入越低。 截距项 γｔ 为 ２６ ２９７３。

表 ３　 收入函数参数

参数 估计值

ｒω １０ １６６８

ｒｋｒ ０ １４０１

ｒｋｏ ０ １９８１

ｒｍ ０ １５０４

ｒｒｄ ０ ５６５１

ｒｄ －１７ ４７１２

γｔ ２６ ２９７３
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（二） 动态参数

表 ４ 总结了进口机器人、 其他资本品和中间投入品以及研发的固定和沉没成本

γＦｒ
ｊｔ 、 γＳｒ

ｊｔ 、 γＦｏ
ｊｔ 、 γＳｏ

ｊｔ 、 γＦｍ
ｊｔ 、 γＳｍ

ｊｔ 、 γＩ
ｊｔ 和 γＤ

ｊｔ 的估计值。 其中， 企业选择进口其他资本品

所需要投入的固定成本和沉没成本最高， 其次为进口中间投入品， 企业选择进口机

器人需要投入的固定成本和沉没成本最低， 分别为 ８． ９３ 万元和 １１． ７１ 万元。 相比

于进口成本， 企业参与研发的固定成本和沉没成本均较低， 分别为 ３． ８２ 万元和 ９．
１０ 万元， 说明企业进口所需成本比研发投资的成本高很多。 此外， 对于每一种活

动， 其对应的沉没成本均大于固定成本， 可见企业新进入一项活动比维持一项活动

需要更高的成本， 因此企业维持一项活动具有更高的可行性。

表 ４　 动态参数估计 （后验分布的均值和标准差）

参数 均值 （万元） 标准差

γＦｒ ８ ９２７９３ ０ ２５７８９

γＳｒ １１ ７１２９７ ０ ３２６７１

γＦｏ ２７ ８０４９１ １ １２３５２

γＳｏ ３１ ９７５８４ １ ５０８５０

γＦｍ １０ ９１２８４ ０ ６２８７０

γＳｍ １３ ８３２９８ ０ ７１９５１

γＩ ３ ８１８３７ ０ ０６２４８

γＤ ９ １０４７２ ０ １８６２２

六、 不同类型进口的贡献

在本节中， 首先将评估机器人、 其他资本品以及中间投入品进口对企业生产率

和销售额的贡献。 之后， 本文还分别量化了即时生产率效应和动态生产率效应， 以

及研发在这一过程中的重要性。
首先， 本文定义了进口对企业生产率的贡献。 企业进口产品 ｐ 的即时生产率效

应 Δωｐ
ｉｍｍｅｄｉａｔｅ 可以定义为 ２００１—２００６ 年企业生产率收益的加权平均值， 具体可表示

为 （１８） 式的形式：

Δωｐ
ｉｍｍｅｄｉａｔｅ ＝ ∑

ｊ，ｔ
αｐｄｐ

ｊｔｗ ｊｔ （１８）

其中， 权重 ｗ ｊｔ ＝
Ｒ ｊｔ

∑
ｊ，ｔ

Ｒ ｊｔ

为 ｔ年企业 ｊ在整个行业中的收入份额， Ｒ ｊｔ 为企业收入。

同样的， 企业进口产品 ｐ 的动态生产率效应 Δωｐ
ｄｙｎａｍｉｃ 可以定义为 （１９） 式的形

式， 它包括直接动态生产率效应 ∑
ｊ，ｔ

γｐｄｐ
ｊｔ －１ｗ ｊｔ 和研发诱导效应 Δωｐ

ｒｄ＿ｉｎｄｕｃｅ 。
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Δωｐ
ｄｙｎａｍｉｃ ＝ ∑

ｊｔ
γｐｄｐ

ｊ，ｔ －１ｗ ｊｔ ＋ Δωｐ
ｒｄ＿ｉｎｄｕｃｅ （１９）

其中， 研发诱导效应的具体形式为 Δωｐ
ｒｄ＿ｉｎｄｕｃｅ ＝ ∑

ｊｔ
（αｒｄ ＋ λｐｄｐ

ｊｔ ＋ γｒｄλｐｄｐ
ｊｔ －ｉ）ｗ ｊｔ 。

具体的， 动态生产率效应的第一个渠道为企业的动态生产率效应， 即企业在进口中

学习所带来的技术溢出效应。 动态生产率效应的第二个渠道为研发诱导效应， 即进

口产品可以提高企业进行研发的概率， 研发的增加可以进一步动态地提高企业的生

产率。 其中， 研发诱导效应反映了研发和进口的互动作用。
此时， 进口不同类型产品 ｐ 的总生产率贡献 Δωｐ 为：

Δωｐ ＝ Δωｐ
ｉｍｍｅｄｉａｔｅ ＋ Δωｐ

ｄｙｎａｍｉｃ （２０）
表 ５ 依次汇报了机器人、 其他资本品以及中间品的进口生产率收益分解。 结果

表明， 总进口将在下一时期提高进口商 ０ ３２２５％的生产率。 在总体生产率增长中，
其他资本品进口的贡献率最大， 为 ４１ ５８％ （０ １３４１）； 其次为中间品进口， 贡献

率为 ３４ ２９％ （０ １１０６）； 机器人进口的占比最小， 为 ２４ １２％ （０ ０７７８）。 当进口

机器人时， 即时生产率效应解释了 ７ ５８％的生产率收益提升， 动态生产率效应解

释了 ９１ ４２％的生产率收益提升， 研发诱导效应占到了动态生产率效应的 ９５ ４１％；
当进口其他资本品时， 即时生产率效应解释了 １３ ３５％的生产率收益提升， 动态生

产率效应解释了 ８６ ６５％的生产率收益提升， 研发诱导效应占到了动态生产率效应

的 ７９ ００％； 当进口中间品时， 即时生产率效应解释了 １３ ３８％的生产率收益提升，
动态生产率效应解释了 ８６ ６２％的生产率收益提升， 研发诱导效应占到了动态生产

率效应的 ８４ ３３％。 可见企业的进口生产率收益主要来源于生产率的动态效应， 研

发诱导效应在生产率的动态效应中起到了关键的作用。

表 ５　 进口生产率收益的分解 （百分比）

效应 机器人进口 其他资本品进口 中间品进口 总进口

即时效应 ０ ００５９ ０ ０１７９ ０ ０１４８ ０ ０３８６

动态效应 ０ ０７１９ ０ １１６２ ０ ０９５８ ０ ２８３９

直接动态效应 ０ ００３３ ０ ０２４４ ０ ０１６８ ０ ０４４５

研发诱导效应 ０ ０６８６ ０ ０９１８ ０ ０７９０ ０ ２３９４

总收益 ０ ０７７８ ０ １３４１ ０ １１０６ ０ ３２２５

进一步的， 本文定义了进口对企业销售额的贡献。 企业进口产品 ｐ 的即时生产

率效应带来的收入利得 ΔＲｐ
ｉｍｍｅｄｉａｔｅ 可表示为 （２１） 式的形式， Ｖｐ

ｊｔ 为企业 ｊ在 ｔ年进口 ｐ
产品时的企业价值：

ΔＲｐ
ｉｍｍｅｄｉａｔｅ ＝

∑
ｊｔ
αｐｄｐ

ｊｔＲ ｊｔ

∑
ｊｔ
Ｖｐ

ｊｔ

（２１）

同样的， 企业进口产品 ｐ 的动态生产率效应带来的收入利得 ΔＲｐ
ｄｙｎａｍｉｃ 可以定义
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为 （２２） 式的形式， 它包括直接动态生产率效应带来的收入利得
∑

ｊｔ
γｐｄｐ

ｊｔＲ ｊｔ ＋１

∑
ｊｔ
Ｖｐ

ｊｔ

和研

发诱导效应带来的收入利得 ΔＲｐ
ｒｄ＿ｉｎｄｕｃｅ 。 研发诱导效应带来的收入利得的具体形式

为 ΔＲｐ
ｒｄ＿ｉｎｄｕｃｅ ＝

１

∑
ｊｔ
Ｖｐ

ｊｔ

∑
ｊｔ

（αｒｄ ＋ λｐｄｐ
ｊｔＲ ｊｔ ＋ γｒｄλｐｄｐ

ｊｔＲ ｊｔ ＋１） 。

ΔＲｐ
ｄｙｎａｍｉｃ ＝

∑
ｊｔ
γｐｄｐ

ｊｔＲ ｊｔ ＋１

∑
ｊｔ
Ｖｐ

ｊｔ

＋ ΔＲｐ
ｒｄ＿ｉｎｄｕｃｅ （２２）

此时， 进口不同类型产品 ｐ 的总收入利得 ΔＲｐ 为：
ΔＲｐ ＝ ΔＲｐ

ｉｍｍｅｄｉａｔｅ ＋ ΔＲｐ
ｄｙｎａｍｉｃ （２３）

表 ６ 依次汇报了单位美元机器人、 其他资本品以及中间品进口的收入利得。 可

见， 进口一美元的产品可以使企业的销售额增加 １６ ９７４３ 美元。 其中， 进口一美元

其他资本品带来的收入最多， 为 ７ ０５７１ 美元； 其次为中间品进口带来的收益， 为

５ ８２３０ 美元； 进口一美元机器人带来的收入最低， 为 ４ ０９４２ 美元。 在总收益的增

长中， ２ ０３２５ 美元是在进口期间立即实现的， １４ ９４１８ 美元是在下一时期通过动态

效应实现的。 比较机器人、 其他资本品以及中间品进口的收入利得构成， 均主要来

源于动态生产率效应带来的收入利得， 并且研发诱导效应带来的收入利得对生产率

的动态效应带来的收入利得具有显著贡献。

表 ６　 单位美元进口的收入利得 （美元）

效应 机器人进口 其他资本品进口 中间品进口 总进口

即时效应 ０ ３１２１ ０ ９４１４ ０ ７７９０ ２ ０３２５

动态效应 ３ ７８２１ ６ １１５７ ５ ０４４０ １４ ９４１８

直接动态效应 ０ １６９７ １ ２８４２ ０ ８８４２ ２ ３３８１

研发诱导效应 ３ ６１２４ ４ ８３１５ ４ １５９８ １２ ６０３７

总收益 ４ ０９４２ ７ ０５７１ ５ ８２３０ １６ ９７４３

七、 反事实分析

本节将基于前文所构建的动态结构模型， 依次进行两组反事实模拟。 第一组反

事实模拟将通过依次关闭机器人进口、 其他资本品进口以及中间品进口渠道， 探索

企业在平均生产率、 进口参与率、 研发参与率以及企业价值等方面的长短期变化。
本文使用 ２００１ 年的真实数据， 对企业在未来最佳进口决策进行模拟， 表 ７ 为重复

模拟 ３０ 次平均结果与当前情况相比的变化率百分比。
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观察可知， 就进口渠道而言， 禁止其他资本品进口时企业生产率的减少幅度最

大， 为 ２０ ４３％； 其次为禁止中间投入进口的情况， 为 １４ ７８％； 禁止机器人进口

的影响作用最小， 其生产率仅减少了 １０ ４３％。 根据该量化结果可知， 对其他资本

品的进口能够给企业带来更强的 “进口学习效应”， 效果优于对中间品和机器人的

进口。 之后， 观察企业的进口参与率的长期变化情况发现， 关闭其他资本品进口渠

道时企业进口参与率的减少幅度最大， 为 ２１ ３３％； 关闭机器人进口时， 企业进口

参与率的下降幅度最小， 为 １２ ６７％。 比较关闭不同类型进口渠道后企业研发参与

率的变化情况， 发现禁止其他资本品进口时企业的研发参与率在第 １０ 年降低幅度

最高， 为 ８ ９７％； 接下来是禁止中间投入品进口的情况， 将在第 １０ 年降低 ２ ６３％；
禁止机器人进口时企业的研发率在第 １０ 年的降低幅度最低， 为 ０ ８５％。 这也直接

反映出进口能够有效地促进企业投入研发。 此外， 禁止机器人进口、 其他资本品进

口和中间投入品进口后， 企业价值在第 １０ 年将分别下降 ３７ ２６％、 ８０ ９５％和

６２ ０４％， 可见禁止其他资本品进口对企业价值的影响最大。

表 ７　 不同自由化情景下的企业响应

政策制度
滞后年份

２ ５ １０

平均生产率

禁止机器人进口 －３ ８０ －５ ５８ －１０ ４３

禁止其他资本品进口 －９ ９２ －１２ ７５ －２０ ４３

禁止中间投入进口 －３ ９４ －１１ ９９ －１４ ７８

进口参与率

禁止机器人进口 －３ ５８ －６ ３１ －１２ ６７

禁止其他资本品进口 －１９ ４１ －１５ ８２ －２１ ３３

禁止中间投入进口 －１４ ２０ －１０ ７２ －１２ ７１

研发参与率

禁止机器人进口 －１ ４５ －１ ８１ －０ ８５

禁止其他资本品进口 －７ １４ －５ ３２ －８ ９７

禁止中间投入进口 －５ ０８ －４ ８４ －２ ６３

企业价值

禁止机器人进口 －４９ ９６ －３２ ６８ －３７ ２６

禁止其他资本品进口 －７３ １７ －７６ １４ －８０ ９５

禁止中间投入进口 －６３ ７７ －６９ ６８ －６２ ０４

第二组反事实模拟了不同种类企业和成本的贸易便利化政策和自由化政策在实

施后 １０ 年的结果， 用以检验不同政策的长期效果。
根据表 ８， 当机器人进口、 其他资本品进口和中间投入品进口的固定成本依次

下降时， 企业的平均生产率、 进口参与率、 研发参与率和企业价值均有所提高。 其

中， 机器人进口的固定成本下降时， 企业的生产率、 进口参与率、 研发参与率和企

业价值的提高幅度均最小， 分别为 ７ ８３％、 ７ ２９％、 ２ ２６％和 ６０ ５８％。 而其他资

本品进口的固定成本下降时， 企业的提高幅度均最大， 分别为 １３ ９１％、 ２０ ４４％、
６ ９０％和 ６８ １１％。 当三类进口的沉没成本依次下降时， 对企业各项指标的促进效

果均弱于对固定成本的下降效果。 可见针对企业固定成本的贸易便利化政策更为有

效。 此时， 其他资本品进口的沉没成本下降后， 企业的平均生产率、 进口参与率、
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研发参与率和企业价值提高幅度依然最高， 依次为 ２ ６８％、 ４ ９８％、 ０ ５６％
和 ５０ ０３％。

之后， 本文依次检验了资本品关税和中间品关税的自由化效果。 当资本品关税

削减 １０％时， 企业在第 １０ 年的平均生产率、 进口参与率、 研发参与率和企业价值

将分别上升 ６ ９６％、 １ ８７％、 ２ ９２％和 ５１ ７１％； 当中间品关税削减 １０％时， 企业

在第 １０ 年的平均生产率、 进口参与率、 研发参与率和企业价值将分别上升 ４ ３５％、
１ ６０％、 ０ ０９％和 ３６ ００％。 可见针对资本品关税的自由化效果明显由于中间品关

税， 政府应当有针对性的制定围绕资本品的关税削减政策。

表 ８　 贸易便利化和关税自由化政策下的企业响应

政策制度 平均生产率 进口参与率 研发参与率 企业价值

针对机器人进口成本的

贸易便利化

针对其他资本品进口

成本的贸易便利化

针对中间投入进口

成本的贸易便利化

关税自由化

固定成本下降 ２０％ ７ ８３ ７ ２９ ２ ２６ ６０ ５８

沉没成本下降 ２０％ １ ７４ ３ ４７ ０ １９ ４５ ４５

固定成本下降 ２０％ １３ ９１ ２０ ４４ ６ ９０ ６８ １１

沉没成本下降 ２０％ ２ ６８ ４ ９８ ０ ５６ ５０ ０３

固定成本下降 ２０％ １０ ４３ １４ ４０ ３ ４８ ６４ ５９

沉没成本下降 ２０％ ２ １７ ４ ８０ ０ １９ ４８ ３３

资本品关税下降 １０％ ６ ９６ １ ８７ ２ ９２ ５１ ７１

中间品关税下降 １０％ ４ ３５ １ ６０ ０ ０９ ３６ ００

八、 结　 论

在贸易全球化的背景下， 探究国际采购对企业生产率的影响渠道以及国际采购

的发展趋势对企业运作具有至关重要的实践意义。 本文的结论说明了在评估国际采

购和贸易政策对企业生产率增长的影响时， 明确区分机器人进口、 其他资本品进口

和中间品进口的重要性， 这也为企业进口与生产率关系的相关研究补充了崭新的证

据。 由于机器人进口对生产率的作用效应是即时的， 动态效应不明显， 而 “卡脖

子” 问题的攻坚需要一定的缓冲时间， 因此政府应当制定促进对涵盖高科技技术

机器人的进口政策， 从而可以快速有效地提升产品的总体质量。 同时， 对其他资本

品和中间品的进口则契合了未来有效提振研发进步的规划， 从长期看， 增强对其他

资本品的采购成为了未来进口政策的重要发力点。
此外， 本文的研究结果不仅表明了关税结构在关税自由化中的重要性， 还全面

评估了关税自由化的短期、 中期和长期收益。 具体而言， 目前中国对于工业机器人

进口采取了鼓励方式， 机器人进口的关税为零。 根据相关税收政策条款， 中国在进

口工业机器人原材料和配套关键零部件时， 需要全额缴纳关税和进口环节增值税，
而在进口整机和成套设备时， 则可免征上述两项税收。 由于企业自主化生产反而不
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如进口整机和成套设备， 使得这种进口税收中的倒挂现象阻滞了本土企业的装配自

主化进程。 反事实模拟中的资本品关税实际上是针对其他资本品征收的关税。 据

此， 政府应当提高机器人整机的征税以降低中国对国外整机产品的依赖程度， 同时

应在关键核心部件上降低关税， 从而促进本土企业对机器人的创新和生产， 有力推

进 《中国制造 ２０２５》 的实施。 此外， 本文还发现资本品关税的自由化效果明显优

于中间品关税。 因此， 政府应当加大对资本品关税的削减力度， 调试出有利于国内

企业发展的最优关税结构。 对企业不同类型的进口成本而言， 政府应当通过贸易交

易程序的简化、 适用法律和规定的协调、 基础设施的标准化等一系列贸易便利化措

施的实施以节约企业进口活动的贸易成本， 尤其应当以围绕其他资本品的进口制定

有针对性的贸易便利化政策。
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