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附录 1 定理 1~3的证明

定理 1 一国GDP可分解为由该国国内循环创造的GDP和由国际循环创造的GDP之和。

证明：由正文公式
' ( )r r r s tv   w L f f f 、 'r r r

Dv  w Lf 、 ' ( )r r s t
Fv  w L f f 知：

r r r
D Fv v v  。即国家 r的 GDP可以完全分解为由国内循环创造的 GDP和由国际循环创造的

GDP。

定理 2 一国国内最终需求总额可分解为该国国内循环中创造的国内增加值与国外增加

值之和。

证明：国家 r 的内需总额为
' ri f ，其中

'i 为元素全为 1 的求和行向量。由正文公式
'r r r

Dv  w Lf 、 's s r
Dv  w Lf 、 't t r

Dv  w Lf 知，由国家 r的国内循环产生的国内增加值与国外

增加值之和满足：
' ' 'r s t r r s r t r

D D Dv v v    w Lf w Lf w Lf
' ' '( )r s t r  w w w Lf

由直接投入系数与增加值系数的定义知，对于任意部门，其直接投入系数之和与增加值

系数之和为 1。因此
' ' ' '( ) ( )r s t   w w w i I A ，带入上式得：

' '( )r s t r r
D D Dv v v    i I A Lf i f

可见，一国国内循环中创造的国内增加值
r
Dv 与国外增加值（

s t
D Dv v ）之和等于该国国

内最终需求总额。事实上，在国家间投入产出框架中，对于任意一种最终品，以上定理均成

立（Timmer等，2014；Arto等，2019）。

定理 3 国外最终需求总额等于国际循环中创造的国内增加值与国外增加值之和。

证明方法同定理 2。

附录 2 黄群慧和倪红福（2021）国内循环测度公式本质为“本国增加值系数行向量”“仅由

本国各部门之间的直接投入系数矩阵计算得到的 Leontief逆矩阵”“以及本国生产的最终品

列向量”三者乘积的证明

以下证明过程采用黄群慧和倪红福（2021）一文附录中的符号。S表示国家数（分别为

国家 C、J、U）；N表示部门分类数；I表示单位矩阵； S SNV 表示由国家 C、J、U的增加值

系数行向量
'C

Nv 、
'J

Nv 和
'U

Nv 组成的对角块矩阵，具体表达式如下：

'

'

'

C
N

J
S SN N

U
N



 
   
  

v 0 0
V 0 v 0

0 0 v

1SNy 表示由各国生产的最终品向量（ 1
C
N y 、 1

J
N y 、 1

U
N y ）构成的全球最终品向量，

具体表达式如下：

1

1 1

1

C
N
J

SN N
U
N



 



 
   
  

y
y y

y

Â表示由各国国内部门之间的直接消耗系数矩阵（ CCA 、 JJA 、 U UA ）组成的对角块

矩阵，具体表达式如下：
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ˆ

CC

JJ

UU

 
   
  

A 0 0
A 0 A 0

0 0 A

1ˆ( ) L I A 表示局部 Leontief逆矩阵，具体表达式如下：

1 1

1

1

( )
( )

( )

CC CC

JJ JJ

UU UU

 





    
         
       

I A 0 0 I A 0 0
L 0 I A 0 0 I A 0

0 0 I A 0 0 I A

在该文中，依赖国内循环的 GDP的表达式为：

1 1

1

' 1
1

' 1
1

' 1
1

' 1
1

' 1
1

' 1
1

( )

( )
( )

( )

( )
( )
( )

S SN SN S SN SN

S SN SN

C CC C
N N

J JJ J
N N

U UU U
N N

C CC C
N N
J JJ J
N N
U UU U
N N

   

 



















 



     
           
          
 
   
  

V Iy V L I y
V Ly

v 0 0 I A 0 0 y
0 v 0 0 I A 0 y
0 0 v 0 0 I A y

v I A y
v I A y
v I A y 

' 1
1( )C CC C

N N


v I A y 、 ' 1
1( )J JJ J

N N


v I A y 、 ' 1
1( )U UU U

N N


v I A y 分别表示 C国、J国和 U国 GDP

对本国国内循环的依赖。从表达式的构成来看，即为前文所提到的本质上为“本国增加值系

数行向量”、“仅由本国各部门之间的直接投入系数矩阵计算得到的 Leontief逆矩阵”以及“本

国生产的最终品列向量”三者的乘积。在本文的国家间投入产出框架下表示为（以国家 r

为例）：
* *' * * * *( )r r r s t
Dv   w L f f f

其中，
*' ' 1ˆ( )r r r w v x （维数：1×n）为国家 r的增加值系数行向量；

* 1( )D  L I A （维数：

n×n）为仅由国家 r本国各部门之间的直接投入系数矩阵 DA 计算得到的 Leontief逆矩阵；
*rf 、 *sf 、 *tf 为国家 r生产的用于满足国家 r、s、t最终需求的最终品列向量（维数：n

×1）。

附图 1 GDP与国内循环贡献度的关系（2020年）

注：图中 77个经济体的 GDP与国内循环贡献度由 OECD 国家间投入产出表计算得到。
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附图 2 我国各产业部门完全出口率与国内循环贡献度的关系（1995—2020年）

注：图中完全出口率指标由 OECD 国家间投入产出表计算得到；国内循环贡献度对完全出口率回归的拟合优度为 R2=0.995。

附图 3 我国国内循环参与度（1995—2020年）

附图 4 我国进口率与国内循环外国参与度的关系（1995—2020年）

注：图中进口率指标由 OECD国家间投入产出表计算得到；国内循环外国参与度对进口率回归的拟合优度为 R2=0.966。
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附图 5 我国产业部门在国内循环中的参与度（2020年）

附图 6 我国国内循环对各经济体 GDP的贡献度（2020年）

附图 7 我国产业部门在国际循环中的参与度（2020年）


