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附录 I 理论模型 

  I.1贸易份额 

我们首先得到在行业𝑠𝑠，中国省份𝑙𝑙通过一般贸易𝑜𝑜对于外国𝑛𝑛的出口金额：     

  
其中，为了简化公式，我们定义𝜓𝜓𝑙𝑙(𝑜𝑜),𝑛𝑛,𝑠𝑠 = 𝑐𝑐𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑠𝑠𝑑𝑑𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑛𝑛,𝑠𝑠�̃�𝑡𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑛𝑛,𝑠𝑠以及𝜓𝜓𝑛𝑛′,𝑛𝑛,𝑠𝑠 = 𝑐𝑐𝑛𝑛′,𝑠𝑠𝑑𝑑𝑛𝑛′,𝑛𝑛,𝑠𝑠�̃�𝑡𝑛𝑛′,𝑛𝑛,𝑠𝑠。第一

个等式是加总了中国省份𝑙𝑙通过一般贸易𝑜𝑜在每个生产率水平成为外国𝑛𝑛的供货商的概率以及相应的

出口金额。第二个等式是带入了生产率分布𝐹𝐹𝑙𝑙,𝑠𝑠�𝑧𝑧𝑙𝑙(𝑜𝑜),𝑠𝑠, 𝑧𝑧𝑙𝑙(𝑝𝑝),𝑠𝑠�和𝐹𝐹𝑛𝑛,𝑠𝑠(𝑧𝑧)的表达式，以及𝜑𝜑𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑛𝑛,𝑠𝑠、

𝜑𝜑𝑙𝑙,𝑛𝑛,𝑠𝑠和𝜑𝜑𝑛𝑛′,𝑛𝑛,𝑠𝑠的定义（已在正文阐述）。第三个等式是利用了转换变量的方式，利用𝑦𝑦 = �∑ 𝜑𝜑𝑙𝑙,𝑛𝑛,𝑠𝑠𝑙𝑙 +
∑ 𝜑𝜑𝑛𝑛′,𝑛𝑛,𝑠𝑠𝑛𝑛′ �𝜓𝜓𝑙𝑙(𝑜𝑜),𝑛𝑛,𝑠𝑠

𝜃𝜃 𝑧𝑧−𝜃𝜃转换了被积分变量。最后一个等式是利用了 Gamma 方程的定义Γ(𝑡𝑡) =

∫ 𝑥𝑥𝑡𝑡−1 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑒𝑒(−𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑥𝑥∞
0 。 

采用类似的证明，我们可以得到中国省份𝑙𝑙通过加工贸易𝑒𝑒对于外国𝑛𝑛的出口金额： 

𝑋𝑋𝑙𝑙(𝑝𝑝),𝑛𝑛,𝑠𝑠 = Γ �1 − 𝜎𝜎−1
𝜃𝜃
� × 𝜑𝜑𝑙𝑙,𝑛𝑛,𝑠𝑠

− 𝛾𝛾
1−𝛾𝛾𝜑𝜑𝑙𝑙(𝑝𝑝),𝑛𝑛,𝑠𝑠�� 𝜑𝜑𝑙𝑙,𝑛𝑛,𝑠𝑠𝑙𝑙 + � 𝜑𝜑𝑛𝑛′,𝑛𝑛,𝑠𝑠𝑛𝑛′ �

𝜎𝜎−𝜃𝜃−1
𝜃𝜃 × 𝑃𝑃𝑛𝑛,𝑠𝑠

𝜎𝜎 𝑄𝑄𝑛𝑛,𝑠𝑠.  

以及另一外国𝑛𝑛′对于外国𝑛𝑛的出口金额：      

  𝑋𝑋𝑛𝑛′,𝑛𝑛,𝑠𝑠 = Γ �1 − 𝜎𝜎−1
𝜃𝜃
� × 𝜑𝜑𝑛𝑛′,𝑛𝑛,𝑠𝑠�� 𝜑𝜑𝑙𝑙,𝑛𝑛,𝑠𝑠𝑙𝑙 + � 𝜑𝜑𝑛𝑛′,𝑛𝑛,𝑠𝑠𝑛𝑛′ �

𝜎𝜎−𝜃𝜃−1
𝜃𝜃 × 𝑃𝑃𝑛𝑛,𝑠𝑠

𝜎𝜎 𝑄𝑄𝑛𝑛,𝑠𝑠.  

从而我们可以得到贸易份额为： 

𝜋𝜋𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑛𝑛,𝑠𝑠 = 𝑋𝑋𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑛𝑛,𝑠𝑠

∑ 𝑋𝑋𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑛𝑛,𝑠𝑠+∑ 𝑋𝑋𝑛𝑛′,𝑛𝑛,𝑠𝑠𝑛𝑛′𝑙𝑙,𝑚𝑚
= 𝜑𝜑𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑛𝑛,𝑠𝑠

∑ 𝜑𝜑𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑛𝑛,𝑠𝑠𝑚𝑚
× 𝜑𝜑𝑙𝑙,𝑛𝑛,𝑠𝑠

∑ 𝜑𝜑𝑙𝑙,𝑛𝑛,𝑠𝑠𝑙𝑙 +∑ 𝜑𝜑𝑛𝑛′,𝑛𝑛,𝑠𝑠𝑛𝑛′
,     

𝜋𝜋𝑛𝑛′,𝑛𝑛,𝑠𝑠 = 𝑋𝑋𝑛𝑛′,𝑛𝑛,𝑠𝑠
∑ 𝑋𝑋𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑛𝑛,𝑠𝑠+∑ 𝑋𝑋𝑛𝑛′,𝑛𝑛,𝑠𝑠𝑛𝑛′𝑙𝑙,𝑚𝑚

= 𝜑𝜑𝑛𝑛′,𝑛𝑛,𝑠𝑠
∑ 𝜑𝜑𝑙𝑙,𝑛𝑛,𝑠𝑠𝑙𝑙 +∑ 𝜑𝜑𝑛𝑛′,𝑛𝑛,𝑠𝑠𝑛𝑛′

.     

我们也可以求解价格指数。根据各地到外国𝑛𝑛的出口额加总等于外国𝑛𝑛的总需求，可以得到： 

∑ 𝑋𝑋𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑛𝑛,𝑠𝑠𝑙𝑙,𝑚𝑚 + ∑ 𝑋𝑋𝑛𝑛′,𝑛𝑛,𝑠𝑠𝑛𝑛′ = 𝑃𝑃𝑛𝑛,𝑠𝑠𝑄𝑄𝑛𝑛,𝑠𝑠    →    𝑃𝑃𝑛𝑛,𝑠𝑠 = Γ �𝜃𝜃−𝜎𝜎+1
𝜃𝜃

�
1

1−𝜎𝜎 �∑ 𝜑𝜑𝑙𝑙,𝑛𝑛,𝑠𝑠𝑙𝑙 +∑ 𝜑𝜑𝑛𝑛′𝑛𝑛,𝑠𝑠𝑛𝑛′ �−
1
𝜃𝜃 .  

类似的证明可参见 Eaton and Kortum（2002）。 

  I.2 移民比例    

对于以省份𝑙𝑙为户籍所在地的劳动者，这些劳动者会选择工作省份和行业来最大化他们的效用。

假定以省份𝑙𝑙为户籍所在地的劳动者选择了省份𝑘𝑘和行业𝑠𝑠进行工作，这意味着在省份𝑘𝑘和行业𝑠𝑠的效

用水平高于在任意其他省份𝑘𝑘′和行业𝑗𝑗工作，即有𝑎𝑎𝑙𝑙,𝑘𝑘,𝑠𝑠 × 𝑉𝑉𝑘𝑘,𝑠𝑠/𝜏𝜏𝑙𝑙,𝑘𝑘,𝑠𝑠 ≥  𝑎𝑎𝑙𝑙,𝑘𝑘′,𝑗𝑗 × 𝑉𝑉𝑘𝑘′,𝑗𝑗/𝜏𝜏𝑙𝑙,𝑘𝑘′,𝑗𝑗   ∀ 𝑘𝑘′, 𝑗𝑗。在
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正文中，我们已经定义𝑎𝑎𝑙𝑙,𝑘𝑘,𝑠𝑠是一个随机变量，表示劳动力的地区和行业偏好，并且服从 Frechet 分
布𝐺𝐺𝑙𝑙,𝑘𝑘,𝑠𝑠 = 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑒𝑒{−𝑎𝑎−𝜌𝜌}，定义𝑔𝑔𝑙𝑙,𝑘𝑘,𝑠𝑠为𝐺𝐺𝑙𝑙,𝑘𝑘,𝑠𝑠的密度函数。那么我们可以得到劳动者以省份𝑙𝑙为户籍所在

地的劳动者选择了省份𝑘𝑘和行业𝑠𝑠进行工作的概率： 

                         
其中第一个等式是关于概率的定义，第二个等式用到了𝐺𝐺𝑙𝑙,𝑘𝑘,𝑠𝑠的表达式，第三个等式求解了积分。类

似的证明可参见 Tombe and Zhu（2019）。 

  I.3 其他模型表达式 

通过类似于 I.1的证明，我们可以求解得到中国省份𝑙𝑙在行业𝑠𝑠和贸易方式𝑚𝑚下的总消费中来源于

其他中国省份的比例： 

                   𝜋𝜋𝑘𝑘(𝑜𝑜),𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑠𝑠 = 𝜑𝜑𝑘𝑘,𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑠𝑠

∑ 𝜑𝜑𝑘𝑘,𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑠𝑠𝑘𝑘 +∑ 𝜑𝜑𝑛𝑛′,𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑠𝑠𝑛𝑛′
,                 (A1) 

其中，𝜑𝜑𝑘𝑘(𝑜𝑜),𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑠𝑠 = (𝐴𝐴𝑘𝑘(𝑜𝑜),𝑠𝑠)
1

1−𝛾𝛾(𝑐𝑐𝑘𝑘(𝑜𝑜),𝑠𝑠𝑑𝑑𝑘𝑘(𝑜𝑜),𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑠𝑠�̃�𝑡𝑘𝑘(𝑜𝑜),𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑠𝑠)−
𝜃𝜃

1−𝛾𝛾，𝜑𝜑𝑘𝑘,𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑠𝑠 = �𝜑𝜑𝑘𝑘(𝑜𝑜),𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑠𝑠�
1−𝛾𝛾

，以及

𝜑𝜑𝑛𝑛′,𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑠𝑠 = 𝐴𝐴𝑛𝑛′,𝑠𝑠(𝑐𝑐𝑛𝑛′,𝑠𝑠𝑑𝑑𝑛𝑛′,𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑠𝑠�̃�𝑡𝑛𝑛′,𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑠𝑠)−𝜃𝜃。同样地，我们也可以得到中国省份𝑙𝑙在行业𝑠𝑠和贸易方式𝑚𝑚
下的总消费中来源于外国𝑛𝑛的比例： 

                           𝜋𝜋𝑛𝑛,𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑠𝑠 = 𝜑𝜑𝑛𝑛,𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑠𝑠

∑ 𝜑𝜑𝑘𝑘,𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑠𝑠𝑘𝑘 +∑ 𝜑𝜑𝑛𝑛,𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑠𝑠𝑛𝑛
.                                                                                      (A2) 

我们也可以得到省份𝑙𝑙在行业𝑠𝑠和贸易方式𝑚𝑚下的最终产品价格指数𝑃𝑃𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑠𝑠： 

                               𝑃𝑃𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑠𝑠 = Γ �𝜃𝜃−𝜎𝜎+1
𝜃𝜃

�
1

1−𝜎𝜎 �∑ 𝜑𝜑𝑘𝑘,𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑠𝑠𝑘𝑘 + ∑ 𝜑𝜑𝑛𝑛,𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑠𝑠𝑛𝑛 �−
1
𝜃𝜃.                 (A3) 

 
通过类似于 I.2 的证明，我们可以得到外国𝑛𝑛劳动者在行业𝑠𝑠工作的比例为𝜇𝜇𝑛𝑛,𝑠𝑠： 

                   𝜇𝜇𝑛𝑛,𝑠𝑠 = (𝑉𝑉𝑛𝑛,𝑠𝑠)𝜌𝜌

∑ (𝑉𝑉𝑛𝑛,𝑠𝑠)𝑛𝑛
𝜌𝜌.                                                                                                                 (A4) 

最后，对于外国𝑛𝑛和行业𝑠𝑠，最终产品的市场出清条件需要满足： 
                          𝐸𝐸𝑛𝑛,𝑠𝑠 = 𝛽𝛽𝑠𝑠𝐼𝐼𝑛𝑛 + ∑ 𝛼𝛼𝑛𝑛,𝑗𝑗

𝑠𝑠 𝑋𝑋𝑛𝑛,𝑗𝑗,𝑗𝑗                                               (A5) 
其中，式子左边𝐸𝐸𝑛𝑛,𝑠𝑠是生产的最终产品的所有价值。而这些生产的最终产品用于劳动者的最终消费

和企业生产过程的中间品投入。右边第一项是劳动者的最终消费，其中劳动者总收入𝐼𝐼𝑛𝑛 =

∑ 𝑤𝑤𝑛𝑛,𝑠𝑠𝜇𝜇𝑛𝑛,𝑠𝑠𝐻𝐻𝑛𝑛𝑠𝑠 + ∑ 𝑡𝑡𝑟𝑟,𝑛𝑛,𝑠𝑠

�̃�𝑡𝑟𝑟,𝑛𝑛,𝑠𝑠
𝑟𝑟,𝑠𝑠 𝜋𝜋𝑟𝑟,𝑛𝑛,𝑠𝑠𝐸𝐸𝑛𝑛,𝑠𝑠。右边第二项是当地各行业企业在进行生产中使用的中间投入品，

其中 

                          𝑋𝑋𝑛𝑛,𝑗𝑗 = ∑ 𝜋𝜋𝑛𝑛,𝑟𝑟,𝑗𝑗𝐸𝐸𝑟𝑟,𝑗𝑗

�̃�𝑡𝑛𝑛,𝑟𝑟,𝑗𝑗
𝑟𝑟 ,                            

(A6) 
是外国𝑛𝑛和行业𝑗𝑗的企业总产出价值。 
   对于外国𝑛𝑛和行业𝑠𝑠，劳动力市场出清条件要求： 
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                       𝛼𝛼𝑛𝑛,𝑠𝑠
𝐿𝐿 ∑ 𝜋𝜋𝑛𝑛,𝑟𝑟,𝑠𝑠𝐸𝐸𝑟𝑟,𝑠𝑠

�̃�𝑡𝑛𝑛,𝑟𝑟,𝑠𝑠
𝑟𝑟 = 𝑤𝑤𝑛𝑛,𝑠𝑠𝜇𝜇𝑛𝑛,𝑠𝑠𝐻𝐻𝑛𝑛.                                                                             

(A7) 

  I.4 对于模型一般均衡的定义 

    根据产品市场和劳动力市场的出清条件，我们可以定义模型的一般均衡： 
【定义】 模型的一般均衡包含如下变量：各省及外国劳动者的工资{𝑤𝑤𝑙𝑙,𝑠𝑠,𝑤𝑤𝑛𝑛,𝑠𝑠}，1各省及外国在各行

业的生产和需求{𝐸𝐸𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑠𝑠,𝑋𝑋𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑠𝑠,𝐸𝐸𝑛𝑛,𝑠𝑠,𝑋𝑋𝑛𝑛,𝑠𝑠}，国内各省劳动者到各省份和行业的迁移比例𝜇𝜇𝑙𝑙,𝑘𝑘,𝑠𝑠以及外

国劳动力的行业选择𝜇𝜇𝑛𝑛,𝑠𝑠，各省和外国间的贸易份额{𝜋𝜋𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑛𝑛,𝑠𝑠,𝜋𝜋𝑛𝑛′,𝑛𝑛,𝑠𝑠,𝜋𝜋𝑘𝑘(𝑜𝑜),𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑠𝑠,𝜋𝜋𝑛𝑛′,𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑠𝑠}。这些变

量满足： 
（a）给定工资水平{𝑤𝑤𝑙𝑙,𝑠𝑠,𝑤𝑤𝑛𝑛,𝑠𝑠}，迁移比例𝜇𝜇𝑙𝑙,𝑘𝑘,𝑠𝑠与各省劳动者选择工作省份和行业以最大化效用的最

优决策（式 3）一致；比例𝜇𝜇𝑛𝑛,𝑠𝑠与各外国劳动力选择工作行业以最大化效用的最优决策（附录式 A4）
一致。并且根据效用最大化，可以解得各省和外国劳动者对于各行业最终产品的消费需求（根据效

用最大化下劳动者对各行业最终产品消费金额由总消费额和 Cobb-Douglas 效用函数系数决定）。 
（b）给定工资水平{𝑤𝑤𝑙𝑙,𝑠𝑠,𝑤𝑤𝑛𝑛,𝑠𝑠}，企业以最小化成本方式生产，企业生产成本决定了各省和外国间的

贸易份额�𝜋𝜋𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑛𝑛,𝑠𝑠,𝜋𝜋𝑛𝑛′,𝑛𝑛,𝑠𝑠,𝜋𝜋𝑘𝑘(𝑜𝑜),𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑠𝑠,𝜋𝜋𝑛𝑛′,𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑠𝑠�（见式 1、2 和附录式 A1、式 A2）。 
（c）产品市场出清。给定各省和外国间的贸易份额�𝜋𝜋𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑛𝑛,𝑠𝑠,𝜋𝜋𝑛𝑛′,𝑛𝑛,𝑠𝑠,𝜋𝜋𝑘𝑘(𝑜𝑜),𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑠𝑠,𝜋𝜋𝑛𝑛′,𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑠𝑠�以及劳动者

的消费需求，各省及国外各行业的生产规模{𝑋𝑋𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑠𝑠,𝑋𝑋𝑛𝑛,𝑠𝑠}恰好满足来自各市场的需求{𝐸𝐸𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑠𝑠,𝐸𝐸𝑛𝑛,𝑠𝑠}，
其中需求不仅包括劳动者的消费需求，也包括当地企业生产过程中的中间品需求（见式 4、式 5 和

附录式 A5、式 A6）。 
（d）劳动力市场出清。给定各省和外国劳动者对于工作地点和行业的最优选择，以及各省及外国

各行业的生产规模{𝑋𝑋𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑠𝑠,𝑋𝑋𝑛𝑛,𝑠𝑠}，工资水平{𝑤𝑤𝑙𝑙,𝑠𝑠,𝑤𝑤𝑛𝑛,𝑠𝑠}恰好使得各省和外国各行业的劳动力市场出清

（见式 6 和式 A7）。 

  I.5 模型在冲击发生时的变化 

         Exact-hat Algebra 方法是目前国际经济学进行反事实分析的常用方法，其思路是首先将模型受

冲击后的影响写成关于变量初始值、变量在反事实实验中的比例变化以及部分参数的方程组形式，

然后变量初始值直接使用现实经济数据计算得到的对应变量（例如产出、贸易份额等），最后在确

定部分参数取值的基础上，我们就可以对于模型进行反事实分析。使用这一方法的好处是使得模型

在很好地匹配现实数据的基础上进行反事实分析，从而反事实实验更为可信。并且这一方法也减少

了需要进行赋值的参数数量，因为变量初始值（例如贸易份额）已经反映了模型中一些参数（例如

冰山运输成本）的影响，从而在给定变量初始值的情况下不再需要这些参数来进行反事实分析。 

我们定义任一变量𝑥𝑥的比例变化为𝑥𝑥� = 𝑥𝑥′
𝑥𝑥
，其中𝑥𝑥表示在基准模型均衡时候的变量取值，而𝑥𝑥′表

示在反事实实验下的变量取值。从而，我们可以得到贸易份额的比例变化为： 

𝜋𝜋�𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑛𝑛,𝑠𝑠 = 𝜋𝜋𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑛𝑛,𝑠𝑠𝜑𝜑�𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑛𝑛,𝑠𝑠

∑ 𝜋𝜋𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑛𝑛,𝑠𝑠𝜑𝜑�𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑛𝑛,𝑠𝑠𝑚𝑚
× 𝜋𝜋𝑙𝑙,𝑛𝑛,𝑠𝑠𝜑𝜑�𝑙𝑙,𝑛𝑛,𝑠𝑠

∑ 𝜋𝜋𝑙𝑙,𝑛𝑛,𝑠𝑠𝜑𝜑�𝑙𝑙,𝑛𝑛,𝑠𝑠𝑙𝑙 +∑ 𝜋𝜋𝑛𝑛′,𝑛𝑛,𝑠𝑠𝜑𝜑�𝑛𝑛′,𝑛𝑛,𝑠𝑠𝑛𝑛′
,               

其 中 𝜑𝜑�𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑛𝑛,𝑠𝑠 = (�̂�𝐴𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑠𝑠)
1

1−𝛾𝛾(�̂�𝑐𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑠𝑠�̂�𝑑𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑛𝑛,𝑠𝑠�̂̃�𝑡𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑛𝑛,𝑠𝑠)−
𝜃𝜃

1−𝛾𝛾 ， 2𝜑𝜑�𝑙𝑙,𝑛𝑛,𝑠𝑠 = �∑ 𝜋𝜋𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑛𝑛,𝑠𝑠

∑ 𝜋𝜋𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑛𝑛,𝑠𝑠𝑚𝑚
𝜑𝜑�𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑛𝑛,𝑠𝑠𝑚𝑚 �

1−𝛾𝛾
，

𝜑𝜑�𝑛𝑛′,𝑛𝑛,𝑠𝑠 = �̂�𝐴𝑛𝑛′,𝑠𝑠(�̂�𝑐𝑛𝑛′,𝑠𝑠�̂�𝑑𝑛𝑛′,𝑛𝑛,𝑠𝑠�̂̃�𝑡𝑛𝑛′,𝑛𝑛,𝑠𝑠)−𝜃𝜃，以及𝜋𝜋𝑙𝑙,𝑛𝑛,𝑠𝑠 = ∑ 𝜋𝜋𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑛𝑛,𝑠𝑠𝑚𝑚 。 

                                                   
1 可以通过工资水平{𝑤𝑤𝑙𝑙,𝑠𝑠,𝑤𝑤𝑛𝑛,𝑠𝑠}求解得到最终产品的价格指数{𝑃𝑃𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑠𝑠 ,𝑃𝑃𝑛𝑛,𝑠𝑠}。 
2 其中，�̂�𝑐𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑠𝑠 = �𝑤𝑤�𝑙𝑙,𝑠𝑠�

𝛼𝛼𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑠𝑠
𝐿𝐿

∏ �𝑃𝑃�𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑗𝑗�
𝛼𝛼𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑠𝑠
𝑗𝑗

𝑗𝑗 。 
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我们也可以得到最终产品价格的变化为： 

𝑃𝑃�𝑛𝑛,𝑠𝑠 = �∑ 𝜋𝜋𝑙𝑙,𝑛𝑛,𝑠𝑠𝜑𝜑�𝑙𝑙,𝑛𝑛,𝑠𝑠𝑙𝑙 +∑ 𝜋𝜋𝑛𝑛′,𝑛𝑛,𝑠𝑠𝜑𝜑�𝑛𝑛′,𝑛𝑛,𝑠𝑠𝑛𝑛′ �−
1
𝜃𝜃.      

移民比例的变化为： 

�̂�𝜇𝑙𝑙,𝑘𝑘,𝑠𝑠 = (𝑉𝑉�𝑘𝑘,𝑠𝑠/𝜏𝜏�𝑙𝑙,𝑘𝑘,𝑠𝑠)𝜌𝜌

∑ (𝑉𝑉�𝑘𝑘,𝑠𝑠/𝜏𝜏�𝑙𝑙,𝑘𝑘,𝑠𝑠)𝑘𝑘,𝑠𝑠
𝜌𝜌.                              

最终产品的市场出清的变化为： 

𝐸𝐸𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑠𝑠𝐸𝐸�𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑠𝑠 = 𝛽𝛽𝑠𝑠𝐼𝐼𝑙𝑙(𝑚𝑚)𝐼𝐼𝑙𝑙(𝑚𝑚) + ∑ 𝛼𝛼𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑗𝑗
𝑠𝑠 �∑ 𝜋𝜋𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑟𝑟,𝑗𝑗𝐸𝐸𝑟𝑟,𝑗𝑗𝜋𝜋�𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑟𝑟,𝑗𝑗𝐸𝐸�𝑟𝑟,𝑗𝑗

�̂̃�𝑡𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑟𝑟,𝑗𝑗�̃�𝑡𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑟𝑟,𝑗𝑗
𝑟𝑟 �𝑗𝑗 .  

劳动力市场出清的变化为： 

∑ 𝛼𝛼𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑠𝑠
𝐿𝐿 ∑ 𝜋𝜋𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑟𝑟,𝑠𝑠𝐸𝐸𝑟𝑟,𝑠𝑠𝜋𝜋�𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑟𝑟,𝑠𝑠𝐸𝐸�𝑟𝑟,𝑠𝑠

�̂̃�𝑡𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑟𝑟,𝑠𝑠�̃�𝑡𝑙𝑙(𝑚𝑚),𝑟𝑟,𝑠𝑠
𝑟𝑟𝑚𝑚 = ∑ 𝑤𝑤𝑙𝑙,𝑠𝑠𝐿𝐿𝑘𝑘,𝑙𝑙,𝑠𝑠𝑤𝑤�𝑙𝑙,𝑠𝑠𝐿𝐿�𝑘𝑘,𝑙𝑙,𝑠𝑠𝑘𝑘 .        

我们也可以类似地得到与外国相关变量的变化。 
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附录 II 模型校准中使用的国家和行业 

模型中考虑的国家：芬兰，日本，意大利，挪威，瑞典，丹麦，西班牙，新西兰，印度，韩国，

英国，葡萄牙，阿根廷，越南，加拿大，马来西亚，希腊，智利，墨西哥，德国，巴西，法国，奥

地利，泰国，匈牙利，南非，澳大利亚，美国，柬埔寨，印度尼西亚，新加坡，爱尔兰，菲律宾，

以及其他国家。 
模型中考虑的行业： 

表 II1 行业列表 

ISIC Revision 3 代码 行业 ISIC Revision 3 代码 行业 
C01T05 农业 C34 交通运输设备 
C10T14 采矿 C35 其他交通运输设备 
C15T16 食品加工 C36T37 其他制造业 
C17T19 纺织 C40T41 公共设施供应 
C20 木材加工 C45 建筑业 
C21T22 造纸及纸制品 C50T52 零售业 
C23 石油加工 C55 旅馆餐厅 
C24 化学产品 C60T64 交通通讯 
C25 橡胶制品 C65T67 金融中介 
C26 其他矿物制品 C70T74 房地产等商业服务 
C27 基本金属加工 C75 政府服务 
C28 金属制品 C80 教育 
C29 设备制造 C85 医疗及社会保障 
C30T33X 电子设备 C90T95 其他服务 
C31 电器设备   
注：我们考虑服务业行业（从 C40T41 到 C90T95）为不可贸易行业。 
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附录 III 其他定量结果 

III.1 根据劳动力工作省份来计算省份间的工资不平等程度 

       在正文表 4 中，我们是根据劳动力的工作省份来计算省份间的工资不平等程度。另外，也可以

根据劳动力的户籍所在地来计算省份间的工作不平等程度（即把流动人口的收入归为其户籍所在地

省份收入），结果详见附录表 III1。我们发现在这一情形下，相比表 4：（1）在基准情形下省际收入

不平等程度较低，这是因为流动人口从欠发达地区移动到发达省份会提高户籍所在地（人口输出地）

的收入从而降低收入不平等程度；（2）劳动力的跨省迁移仍会扩大关税对于省份间名义收入不平等

的影响作用。 

表 III1 各情形下进出口关税对于工资不平等的影响 

 基准情形

取值 
考虑劳动力迁移下 1990 至

2005 年进出口关税的影响 
不考虑劳动力迁移 1990 至

2005 年进出口关税的影响 

省份间名义工资

不平等 Theil 指数 0.0957 0.0036（3.8%） 0.0033（3.4%） 

省份间实际工资

不平等 Theil 指数 0.0776 0.0019（2.4%） 0.0021（2.7%） 

注：在此表的计算中，作者把流动人口的收入归为其户籍所在地省份收入。 

III.2 定量结果的稳健性分析 

我们对模型的定量分析基于表 1 中的参数取值。其中，贸易弹性是采用学术界常用的取值，而

其他参数主要是来源于实际数据（如投入产出相关参数来自于投入产出表）或者文献中基于中国数

据的估计（如贸易方式间的替代弹性、移民工资弹性）。1为了检验贸易弹性取值对于定量结果的影

响，我们采用 Caliendo and Parro（2015）估计的分行业贸易弹性重新进行了反事实分析。表 III2 反

映，考虑行业间不同贸易弹性会进一步增大进出口关税对于实际工资的影响至 1.62%（基准模型中

为 1.34%），同时也扩大了对于名义和实际工资不平等的影响至 6.7%和 4.7%（基准模型为 5.9%和

4.2%）。这一结果与 Ossa（2015）发现考虑行业间异质性可能会增大贸易收益一致。 

表 III2 各情形下进出口关税对于工资不平等的影响 

 基准模型 情形 1：行业

不同贸易弹性 
情形 2：加工贸易的投

入品需要支付进口关税 
情形 3：不存在

省际贸易 

各省实际工资

平均变化 1.34% 1.62% 1.37% 1.60% 

省份间名义工

资不平等指数 5.9% 6.7% 
 

7.5% 6.6% 

省份间实际工

资不平等指数 4.2% 4.7% 5.2% 3.8% 

 

                                                   
1 另一主要来自学术界常用取值的参数是行业集聚效应𝛼𝛼，我们发现定量结果对于这一参数取值是稳健的。鉴于篇幅

限制，我们不再汇报这一稳健性检验结果，如有需要可向作者索取。 
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在基准模型中，我们区分了一般贸易和加工贸易，其主要区别是加工贸易的投入品不需要支付

进口关税。为了考察区分贸易方式的重要性，我们假设基准模型中加工贸易的投入品同样需要支付

进口关税，并在此基础上进行反事实分析。表 III2 反映，这一情形下进出口关税对于实际工资的影

响与基准模型相比变化较小，这是由于加工贸易投入品和产出本身并不能用于国内消费。然而，这

一情形下进出口关税对于省份间名义工资不平等的影响扩大至 7.5%（基准模型中为 5.9%），这很大

程度上是由于进口关税变化通过刺激加工贸易，而对于沿海省份（如广东、上海）的工资影响增大。

这一结果表明，在模型中不区分贸易方式会导致高估进口关税变化对于收入不平等的影响。 
由于我们无法获取省际间实际贸易流量的数据（统计局未公布），我们在校准时候采用刘卫东

等（2012）估计的贸易矩阵作为基准模型中省际贸易份额变量的取值，这也是我们目前所能获取最

为可靠的数据。这一通过引力方程估计的贸易矩阵可能存在偏误，从而影响模型的结果。为了检验

我们结果对于省份间贸易流量的稳健性，我们假设基准模型下省份之间不存在贸易（即省份间贸易

成本趋向于无穷大），在此基础上进行反事实分析。表 III2 的最后一列反映，这一情形下进出口关

税对于实际工资和收入不平等的影响与基准模型相差不大，这反映出我们的模型定量结果（进出口

关税变化会提高实际工资，并扩大收入不平等）对于省份间贸易流量的设定是稳健的。 
在行业间不同贸易弹性、加工贸易投入品需要支付关税以及不存在省际贸易这三个情形下，我

们依旧发现劳动力的跨省迁移加大了关税对于省份间名义收入不平等的影响：在三个情形下，与不

考虑劳动力跨省流动相比，考虑劳动力跨省流动使得进出口关税变化对于名义工资不平等的影响从

5.0%、6.5%和 5.8%增加到了 6.7%、7.5%和 6.6%。 
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