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一、企业全要素生产率测算方法 

通常，建立如下 C-D生产函数对企业全要素生产率（total factor productivity，TFP）进
行 OLS估计： 

                                                       （1） 

对（1）式进行对数变换，得到： 

                           （2） 

其中，下标 i和 t分别表示企业和年份。Yit为企业产出，以工业总产值表示，并采用以
1998 年为基期的二分位行业层面的工业品出厂价格指数进行平减①；Mit 为企业中间投入，
使用中国工业企业数据库报告的企业中间投入合计表示，并采用以 1998年为基期的原材料、
燃料、动力购进价格指数进行平减；Kit为资本存量，采用固定资产净值年平均余额表示，并
采用以 1998年为基期的固定资产投资价格指数进行平减，按照企业会计准则，固定资产净
值年平均余额指标包含了固定资产原值、工程物资、在建工程以及已提折旧等项目，能够相

对准确地刻画企业的资本状况；Lit 表示劳动投入，采用企业的全部职工人数衡量。残差项
， 和 分别表示不可观测的对生产率冲击的预期和随机误差项。 

直接采用 OLS估计企业全要素生产率存在联立性偏差和选择性偏差，可能导致 OLS估
计参数有偏从而使得全要素生产率测算结果不准确。一方面，OLS 估计方法要求要素投入
变量（Mit，Kit，Lit）与残差项 相互独立，但许永洪等（2020）提出，有关生产率冲击的预
测要与要素投入不相关并不符合现实，因此会存在联立性偏差；另一方面，存活在市场上的

企业生产率更高，生产率低下的企业会被淘汰，仅利用在位企业样本进行估计可能高估企业

的全要素生产率（聂辉华和贾瑞雪，2011）。因此，Olley和 Pakes（1996）提出了半参数法
（简称 OP法），将企业投资作为企业生产率估计的工具变量以修正联立性偏差，同时考虑
企业进入退出的影响修正了选择性偏差。除此之外，常用的企业 TFP估算方法还有 Levinsohn
和 Petrin（2003）提出的半参数法（简称 LP法）。LP方法利用企业的中间投入作为生产率
的工具变量，虽然在一定程度上解决了企业投资数据序列样本缺失导致的全要素生产率估计

偏误，但该方法并没有考虑企业进入和退出行为的影响。为此鉴于本文使用的中国工业企业

数据库普遍存在企业进入和退出，本文在基准回归中采用扩展的 OP法测算企业全要素生产
率，并以 LP法的估计结果作为稳健性检验。 
在 OP 法的基础上，结合企业特征和中国实情进行扩展，将企业出口、年龄、所有制、

加工形式等情况（FHit）和我国 2001 年底加入 WTO 事件冲击的虚拟变量（WTOt）纳入投
资函数中，从而得到企业投资函数表达式如下： 

                                          （3） 

由于投资决策函数关于生产率冲击 是单调递增的（Olley 和 Pakes，1996），可以得
到（3）式的反函数为 ，并将该函数代入式（2）给出的生
产函数估计模型，得到如下计量回归模型： 

             （4） 

 
①数据来源于《中国价格统计年鉴（2016）》，具体处理过程备索。 

m k l
it it it it itY A M K Lb b b=

0ln ln ln lnit m it k it l it itY M K Lb b b b e= + + + +

it it ite v h= + itv ith

ite

( )ln , , ,it it it it tI I K FH WTOv= 

itv
( )1 ln , , ,it it it it tI K I FH WTOv -= 

( )0ln ln ln ln , , ,it m it l it it it it t itY M L g K I FH WTOb b b e= + + + +



《统计研究》 田云华等：技术性贸易壁垒、中间品进口与异质性企业生产率（附件） 2023年 1月 

其中， 。参照 Olley 和 Pakes（1996）、
Amiti 和 Konings（2007）的做法，本文使用资本对数值、投资对数值等的四阶多项式逼近

进行估计，可得： 

             （5） 

由于中国工业企业数据库并未具体报告企业的投资额，本节参考Olley和Pakes（1996）、
鲁晓东和连玉君（2012）以及毛其淋和盛斌（2013）等做法，通过使用中国工业企业数据库
可反映资本存量的固定资产数据，并采用永续盘存法估算企业投资。具体地，

，其中 Kit和 Iit分别表示企业 i在 t年的资本存量和投资，通过对该式
变形可以得到企业投资方程为： 

                                                  （6） 

考虑到 Amiti和 Konings（2007）采用 OP法测算印度尼西亚企业生产率时采用 15%的
折旧率，国内学者在使用 OP法测算中国企业生产率时也普遍采用了这一折旧率水平（毛其
淋和盛斌，2013；聂辉华和贾瑞雪，2011；余淼杰，2010），本文将折旧率 设定为 15%。 
通过估计式（7）得到企业中间投入的产出弹性 和企业劳动投入的产出弹性 ，本节

计算了残差 。并进一步对企业资本投入的产出弹性 进行

无偏估计，采用 Amiti和 Konings（2007）提出的计算资本对数值和投资对数值的高阶多项
式的存活指标概率修正选择性偏差，进而精确估计下述方程式： 

                          （7） 

其中， 是企业在下一年退出市场概率的拟合值。得到估计系数 后，即得到了任意

行业 j的 OP法下的企业全要素生产率： 

                                     （8） 

值得注意和补充说明的是，对全部企业样本直接使用统一的 OP法即隐含地假设了所有
企业都有相同的劳动产出弹性和资本产出弹性。考虑到不同行业的企业要素产出弹性可能存

在较大差异，为了尽可能真实反映不同行业的企业的技术水平，本文参考杨汝岱（2015）和
Yu（2015）的做法，假设同一行业内部的加工贸易企业的生产模式较为近似，以我国统一的
2分位工业行业分类为基础，分行业分别对各制造业行业加工贸易企业的全要素生产率采用
OP法估计。 
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二、稳健性检验 

（一）基于企业全要素生产率不同测算方法的敏感性测试 
一方面，由于 OP法假设企业投资工具变量与总产出始终保持单调关系，导致投资额为

零的样本并不被估计。事实上，本文研究样本中仍有 25%的加工贸易企业在样本期内没有对
应的投资数据，从而造成了样本的丢弃，且并非每个加工贸易企业在每一年都有投资。使用

中间投入作为工具变量的半参数法（LP 法）可在一定程度上修正本文使用企业投资作为生
产率的工具变量导致的生产率测度误差。另一方面，继续选取了其他三种方法测算企业生产

率对估计结论进行敏感性测试：OLS估计法、控制个体固定效应回归的估计（简称 FE估计
法）和以资本与中间投入的一阶滞后值作为工具变量的广义矩估计（简称 GMM估计法）。
附表 1的（1）～（12）列分别给出了使用 LP法等不同生产率测算方法对估计结论进行敏感
性测试的结果，可以发现，核心解释变量和交互项的估计系数大小和显著性水平均与基准回

归结果十分接近，结果稳健。 

（二）识别和区分不同政策目标的 NTMs 
企业进口除遭受 TBT的影响，还可能遭受其他非关税措施，若不考虑其他措施的影响，

可能导致核心变量估计系数有偏。Herghelegiu（2018）指出，仅按 NTMs的定义来区分贸易

政策和公共政策的做法并不准确。在各类 NTMs中，TBT和 SPS通常被归为公共政策类措

施，然而，这些措施同样可能被政府用来限制贸易以保护国内经济。因此，本文根据我国发

布 NTMs 的政府机构职能，将由商务部或海关总署单独发布，以及这两个部门联合发布的

非关税措施定为“贸易政策类措施”，否则即为“公共政策类措施”，前者主要以贸易保护

主义为目的，而后者则主要以实现公共政策为目标。本部分按照不同政策目标将 NTMs 分

为贸易政策类 NTMs 和公共政策类 NTMs，然后分别计算两类 NTMs 的频数比率，进行基

准回归。由于 TBT属于公共政策类 NTMs，其估计结果应与公共政策类 NTMs影响的估计

结果一致。回归结果见附表 2 的（1）～（3）列，可以发现公共政策类 NTMs 估计结果与

TBT的影响的基准回归结果高度吻合，结果稳健。 

（三）更新使用 2000—2013 年期间的企业样本估计 

考虑研究的时效性，本部分进一步采用 2000—2013年工业企业与海关贸易数据库的匹

配数据检验纯加工贸易企业中间产品进口遭遇 TBT对其劳动生产率的影响。需要注意的是，

由于中国工业企业数据库在 2007年之后不再报告计算企业全要素生产率所需要的工业增加

值和工业中间投入指标，使用企业的劳动生产率衡量企业生产率，即使用企业当年的总产值

除以员工数计算得到当年企业的劳动生产率。回归结果见附表 2的（4）列，可以发现核心

变量系数与采用 2000—2006年数据样本的回归结论基本一致，结果稳健。 
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FI_TBT 
0.030** 

0.051*** 
0.052*** 

0.012* 
0.028*** 

0.027*** 
0.022*** 

0.042*** 
0.041*** 

0.017** 
0.036*** 

0.034*** 

(0.014) 
(0.015) 

(0.015) 
(0.007) 

(0.007) 
(0.007) 

(0.008) 
(0.008) 

(0.008) 
(0.007) 

(0.008) 
(0.008) 
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m
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-0.113*** 
 

 
-0.103*** 
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(0.020) 
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附表 2                              稳健性检验估计结果 

变量 

区分贸易政策类进口 NTMs与 

公共政策类进口 NTMs 

使用2000—13年

企业样本 

（1） （2） （3） （4） 

FI_TBT 
0.022*** 0.042*** 0.041*** 0.045*** 

(0.008) (0.008) (0.008) (0.017) 

FI_TBT×Dummy_assembly 
 -0.113***   

 (0.022)   

FI_TBT×Ratio_assembly 
  -0.118***  

  (0.023)  

Dummy_assembly 
 0.072***   

 (0.015)   

Ratio_assembly 
  0.074***  

  (0.016)  

常数项 
2.854*** 2.829*** 2.830*** 3.695*** 

(0.155) (0.155) (0.154) (0.181) 

控制变量 是 是 是 是 

行业固定效应 是 是 是 是 

地区固定效应 是 是 是 是 

年份固定效应 是 是 是 是 

观测值 27 538 27 538 27 538 37483 

R2 0.447 0.448 0.448 0.452 
注：括号内数值为企业水平的聚类标准误；***、**、*分别表示在 1%、5%、10%水平上显著。（1）～（3）列模型核心
被解释变量为基于扩展的 OP估计法测算的企业全要素生产率，（4）列模型核心被解释变量为企业劳动生产率。 
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