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镍对于生产钢铁至关重要。印度尼西亚拥有世界最大的
储备，于2014年禁止镍出口以促进工业化。本文研究了
出口禁令对下游钢铁使用产业的影响。一个三部门模型
表明，虽然出口禁令可能会提高国内附加值

政策研究工作论文系列发布研究进展中的成果，以鼓励对发展问题的思想交流。该系列的一个目标是迅速发布研究成果，即使
展示的论文不够完善。论文会载明作者姓名，并应相应引用。本文中表达的观点、解释和结论完全由作者本人负责。它们不一
定代表世界重建与发展银行/世界银行及其附属组织的观点，也不代表世界银行的执行董事或他们所代表的政府。

出口中的杜杆率（DVAR），小型、低效企业的进入导
致下游整体效率损失。企业层面的证据证实，在实施出
口禁令后，下游行业中的DVAR更高、企业规模更小以
及新进入者份额更大。一次实地考察验证了这些结果，
同时指出对进口钢材的依赖仍然严重。
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—菲律宾参议院主席弗朗西斯·奇兹·G·埃斯库德罗，2025年2月3日

1 引言

—新闻稿：日本钢铁和住友金属印度尼西亚公司成立，2014年12月22日

—PT. KNSS公司使命宣言，2012年12月26日

PT Krakatau Nippon Steel Synergy (PT KNSS)将通过提供高品质和高档次的冷轧钢
产品、热镀锌钢产品和镀锌钢产品和服务，为所有利益相关者和印尼汽车产业做出贡
献。

印度尼西亚拥有世界最大的镍储备，镍是生产钢铁的关键投入，也是电动汽车（EV）电池的主要
成分。尽管印度尼西亚长期以来是镍的主要出口国，但印度尼西亚政府于2014年禁止了镍矿石出
口。通过促进下游产业的国内增值，实现产业深化，这被称为“ 下游化 ”，是既定政策目标的一部
分。建立电动汽车从矿石到汽车的民族生产链也在愿望清单上。镍出口禁令能否推动印度尼西亚的
工业化？自政府实施镍出口禁令以来，印度尼西亚是否有任何产业深化的证据？这种产业政策有哪
些隐藏的成本或不期而遇的权衡？

我们相信，印尼的钢铁需求也在汽车、摩托车等产业以及基础设施和能源领域预计将
持续增长。

我们所关注的是，将我们的政策从仅仅出口将被其他国家用来生产高附加值产品的原
材料，转变为发展我们的加工能力。这将为我们矿产资源相关的出口增加附加值，为
我们的经济提供急需的推动力，并为我们的民众创造就业机会。

本文研究了镍出口禁令对印度尼西亚下游钢铁使用行业出口国内附加值比率（DVAR）的影响。鉴
于钢铁产品被汽车、汽车零部件、金属管、机械、家具和建筑材料等行业的公司广泛使用，这些公
司在此简化为统称为汽车公司。为了了解无意中的权衡，本文还研究了这些行业的总配置生产力。
除印度尼西亚外，许多国家，如赞比亚和菲律宾，正计划或已经限制关键矿产的出口，具有类似的
提高其出口国内附加值的目標。本文的结果可能会使这些国家了解使用出口禁令作为发展工业政策
的可行性。
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为了说明镍出口禁令可能如何影响下游产业的国内附加值，同时影响整体配置效率，本文首先提出
一个由三个部门组成的模型，包括生产镍的第一部门，将镍作为投入生产钢铁的第二部门，以及将
钢铁作为投入生产汽车的三部门。汽车部门被描述为一个具有组合进口钢和国内钢的转对数物质函
数的异质企业模型。钢铁部门是一个买方垄断企业，在出口禁令后利用其市场力量压低国内镍价。
镍部门由垄断企业运营，在出口和国内销售之间进行选择。该模型表明，镍出口禁令在镍市场上创
造了买方垄断竞争，导致国内镍价下降，进而导致主要投入品为镍的钢铁部门国内价格下降。出口
禁令的影响进一步传导至汽车产业。面对更低的国内钢铁价格，利润最大化的企业从进口钢转向国
内钢，这增加了汽车部门的直接可变支出。然而，国内钢铁价格的降低也使生产率较低的企业能够
进入汽车产业，这压低了均衡时的总生产率。因此，虽然出口禁令可能通过压低国内镍和钢铁价格
达到其预期目标，即提高下游汽车部门的直接可变支出，但它也可能因经济中存在低效率而带来未
预料到的成本。

研究镍出口禁令对家纺国内增值的实证影响
Kee 流媒体行业，企业层面的DVAR首先基于一种新开发的方法论进行估计
等 ( 2024 ). 这种新的方法论主要依赖于海关交易数据，而没有与工业普查匹配，这使得它适合当
前应用。 ¹ 接下来，基于差异中的差异简化形式回归，在镍出口禁令之后，估计的DVAR在钢铁
使用行业相对于其他行业显示出随时间增加。结果表明，从2011年到2020年，钢铁使用行业的DV
AR增长了5.6%。
² 与整体下降形成对比的 这意味着总体的DVAR增长了1.1%，即经济。此外，关于企业规模的简
化形式回归显示，在镍出口禁令之后，钢铁使用行业的平均企业规模显著降低，小型新进入者的比
例更高。这一结果与这些行业在出口禁令之后总体的生产率降低一致，因为小型企业生产率较低（ 作
者 等 , 2020 ()).最后，研究发现这些行业的新进入者比现有企业规模更小，尤其是在出口禁令之
后，而它们的DVAR与现有企业的DVAR相似，这进一步表明，在出口禁令之后，这些行业DVAR
的上升是由企业内部DVAR的变化所驱动，而企业规模的下降是由企业间规模的变化所驱动。所有
这些结果

¹由于在样本期间印尼海关交易数据缺乏匹配的工业普查，所开发的方法 Ke & Tang ( 2016 )来估计公司层面的DVA
R不适用。这些行业共同构成了2020年总出口的19.7%，这意味着总体DVAR的变化为5 . 6% ² ×
0 . 197 = 1 . 10%
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与模型的预测一致，并且与后续在2025年4月对印尼进行实地考察中与镍矿、钢铁和金属生产、汽
车制造、电池生产的行业代表，以及当地智库和大学的研究人员的访谈合作良好。实地调查还发现
，尽管下游行业使用国产钢的量有所增加，但由于至今仍持续严重依赖进口钢，这意味着自2014
年镍出口禁令开始以来十多年来，印尼生产高品质钢材以满足下游需求的能力仍然相当有限。

本文有助于几个领域的文献。首先，鉴于出口禁令是出口相关非关税措施（NTMs）的一部分， ⁴ 本
文与日益增长的将NTMs作为产业政策塑造国内经济的实证研究相关。 Juhász 等人 ( 2024 ) 将
产业政策视为政府旨在实现某些公共目标（如结构调整、再工业化、脱碳、创造优质就业岗位、供
应链韧性和国防安全）而对经济结构进行显性转型的政策。 Kee & Xie ( 2024 ）表明，在低关税
和由于承诺贸易协定而无法增加关税的空间受限的背景下，更多国家诉诸于将非关税壁垒作为产业
政策来达成其国内目标。在产业政策工具中，发达经济体关注补贴

³利用与出口相关的非关税壁垒作为产业政策受到的重视程度要小得多。然而，由于地缘政治紧张局势和关键矿产的重
要性，印度尼西亚对镍的出口禁令是一个引人注目的例外，引起了主流媒体、行业参与者、研究人员和其他资源丰富
政府的极大关注。根据 联合国贸易和发展会议 ( 2019 ), 在章节-P中记录的与出口商相关的非关税壁垒措施是该国
采取的措施 ⁴ 出口国的政府关于出口，包括出口税、出口配额、出口禁令等。

本文提出了重要的政策启示，不仅适用于印度尼西亚，也适用于其他试图复制印度尼西亚政策的资
源丰富的国家。总体而言，本文的研究结果表明，虽然作为一项产业政策的镍出口禁令可能已经开
始提高印度尼西亚下游钢铁使用产业的国内附加值，但它也带来了一些非预期的成本。在下游产业
中，受镍、铁和钢人为且扭曲的较低国内价格保护的小型和非生产性企业，将资源从其他产业的更
具生产性的企业中转移走，导致配置效率的总体损失。因此，为了最小化这些非预期的负面影响，
并进一步推进工业化，政府有必要实施补充性政策，如中游和下游产业的贸易和外国直接投资（F
DI）自由化，促进国内或国际竞争以减少低效率。这些补充性政策还可能增强该国的长期和广泛增
长前景。最后，本文完全沉默于出口禁令政策可能产生的社会和环境影响，以及任何相关的政治寻
租行为，这些可能很重要，需要更多关注。
³ 全面政策协调。
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本文也与全球价值链（GVCs）和价值增值贸易领域相关，通过研究印尼镍出口禁令的有效性，基
于出口的DVAR
安特拉斯与霍尔 ( 2022 ), 其中主要有两种方法 下游产业。根据衡量全球价值链（GVCs）：宏观
和微观方法。宏观方法中的论文包括 洪梅尔等人
( 2001 ), 安特拉斯与霍尔 ( 2012 ), 约翰逊与诺格埃拉 ( 2012 ), 约翰逊 ( 2014 ), 库普曼等人 (2
014 ),
王等 ( 2022 )和 王等 ( 2025 ), 依赖于总量世界投入产出表来评估一个国家的全球价值链参与度
。这种方法的优点在于能够全面捕捉产业和国家之间的投入产出联系。可能缺失的是投入采购和进
口投入分配决策中的丰富企业层面异质性，这可能导致汇总偏差。这种宏观方法由更近期的微观方
法补充，例如 Ke & Tang ( 2016 ), 唐等 ( 2016 ),且 Bems & Kikkawa ( 2021 )，从与公司普
查数据匹配的海关交易数据中构建DVAR。 Kee 等人 ( 2024 ）通过直接从海关交易数据中估计
出口收入函数，而无需与工业普查数据进行匹配来估计企业层面的DVAR，更进了一步。这些结果
用于研究当出口企业与它们的国内潜在供应商通过高速铁路连接时，对企业联系的中国出口DVAR
的影响。这个出口收入函数

而发展经济受限于有限的财政空间，除了集中
Evenett等 , 2024 ）。例如， 头等 ( 2024 ) 关于进出口贸易限制（具体说明电动汽车的多阶段
供应链，以研究美国政府等如何故意混合税收和补贴、关税和NTMs（成分要求），以影响全球电
动汽车生产地点的选择。重点关注阿根廷的进口许可要求，
阿特金等人 ( 2024 ）研究非关税壁垒作为针对特定企业和产品的自主贸易政策，这些政策会影响
到它们在国际贸易中的市场权力，并 伯尼尼等人 ( 2024 ) 显示，非关税壁垒减少企业的进口，促
使更多易受冲击的企业减少出口和就业，导致失去出口市场。一篇密切相关的研究也关注出口禁令
， 阿尔哈罗等人。 ( 2025 )研究中国在本世纪10年代限制稀土元素出口对下游日本企业创新和技
术进步的积极影响。我们的论文通过研究印度尼西亚对镍的出口禁令，丰富了近期相关文献。尽管
欧盟（EU）在世界贸易组织（WTO）挑战了这种禁令的合法性，但许多国家都模仿或
⁵ 这两项 他们计划模仿印度尼西亚，实施类似的出口限制。出口禁令文件可以阐明使用这种产业
政策促进资源丰富国家工业化的有效性，同时突出其对本国下游产业配置效率损失或对其他国家下
游产业生产力增长的未预期后果。

⁵为应对印度尼西亚对镍的出口禁令，欧盟于2019年11月将该案件提交至世界贸易组织的争端解决机制 DS592，印度
尼西亚—关于原材料的规定 ), 此案的专家组报告仍在申诉中。
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该方法显著简化了数据需求，拓宽了微观方法的普遍适用性，并且特别适用于像印度尼西亚这样的
国家，这些国家没有与工业普查数据相匹配的海关交易数据。

最后，本文为考察印度尼西亚下游化战略影响的众多政策报告之一，从多个维度进行了探讨。许多
分析来自主流媒体、行业专家、政策研究人员、智库以及其他资源丰富的政府。几项研究表明，镍
出口禁令对增值创造、温室气体排放和内向FDI的影响，认为出口禁令促进了出口绩效、炼渣设施
建设以及内向FDI。
古贝尔曼等 , 2024 ; 拉赫曼等人 , 2024 ; 特里托 , 2022 )。一些 FDI，以及当地经济增长（
林 , 2023 )).如何- 主流媒体称赞印度尼西亚决定禁止镍矿石出口是一个成功（尽管，） 沃克 & 
帕拉翁 ( 2025 ）发现尽管陆上镍加工有所增加和

本文也谈及了基于异质性的丰富理论和实证文献
梅利茨 ( 2003 ). 许多早期的论文，例如 贝尔纳等 ( 2007 ), 阿克罗拉基斯 公司模型开发于
等 ( 2008 ), 提高 ( 2008 ), 布斯托斯 ( 2011 ), 切卡申等人 ( 2015 )扩展了具有产品多样性、
技术选择、产品质量、需求冲击和贸易政策复杂性等的经典异质企业模型。近期关于劳动力市场的
研究， Jha & Rodriguez-Lopez ( 2021 )和 马其顿 ( 2022 将单一买方竞争性劳动力市场纳入异
质企业模型中，以考察贸易自由化对工资不平等和利润分享的影响。 崔等人 ( 2024 )在Melitz的
模型中包含了劳动力市场的细节
古尔科娃 基于一项全面的荷兰数据集，支持CEO薪酬的经验证据。
等 ( 2025 ) 是与当前论文最接近的文献，其中包括了Melitz模型中的劳动力市场调整，其中企业
的进入和退出决策与均衡失业相互作用，导致贸易自由化导致整体生产率增长延迟。与劳动力市场
不完善相反，本文构建了一个包含投入产出联系和镍市场垄断力量的三部门模型，以捕捉印度尼西
亚出口行业的复杂结构和动态。
⁶ 借助translog本构函数，本文展示了如何计算DVAR 禁止镍。下游公司的生产可能受国内材料相
对于进口材料的价格影响，在出口禁令存在的情况下，该模型内生决定。通过仔细将实证数据与理
论模型相匹配，可以得到与异质企业模型大体一致的证据，即在垄断购买力的扭曲性低价和出口禁
令后国内材料相对于进口材料的相对价格下降的响应下，新公司的进入直接拉低了下游产业的总体
生产率，尽管公司内部DVAR有所增加。

⁶在这方面，我们的论文与 鲁本斯 ( 2023 ),该研究考察了中国烟草行业规模规制变化导致的所有权集中问题，发现
集中度提高了烟叶市场的买方垄断势力，并导致了配置效率的下降。
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印度尼西亚镍出口禁令背景

印度尼西亚出现大规模外商直接投资流入，有限度的进展也伴随着弊端。经济效益仍然局限于地域
性，未能转化为广泛的国民经济发展或社会经济效益的重大改善，例如减少贫困和创造就业机会。
布罗赫尔 ( 2025 )得出结论，不锈钢行业经历快速发展后 创造。由于电池制造业本质上复杂且技
术先进，供应链要求高，因此出口禁令导致该行业发展缓慢。 亨德里克斯 ( 2023a ; b )进一步
强调，地缘政治环境的转变以及依赖镍更少的电池化学品的潜在变化为印度尼西亚的电动汽车市场
创造了潜在的不确定性和挑战。除了经济考虑之外， 卡斯蒂略等人 ( 2022 )和 米利维塔等 ( 20
24 ）突出了印度尼西亚镍行业的碳密集型以及环境与健康损害特征，这进一步给电池供应链带来
了环境、社会和治理压力，并削弱了印度尼西亚政府实现零排放目标的能力，作为巴黎协定的一项
承诺。本文通过基于三部门模型的、依赖于微观层面数据的基础的定量实证分析，补充了这些定性
研究，狭隘地专注于识别镍出口禁令对印度尼西亚下游产业DVAR和生产率的影响。我们的研究结
果表明，尽管钢铁使用产业的DVAR在增加，但非预期的总体效率低下可能会阻碍长期增长前景。
这一值得注意的结果告诫了印度尼西亚政府以及其他资源丰富的国家的政府，作为一种发展战略，
或许快速解决式的出口禁令并不是足以促进经济增长的灵丹妙药，更广泛、全面、互补的政策，以
及有效的实施，专注于改善经济基础，仍然是必要的。

2 讨论了印尼出口的政策背景 论文按以下顺序进行。第
3 展示了一个三部门模型。第 4 讨论了使用的数据 禁止未加工镍。分析中的第几节，和第几节 5 展
示了基于DVAR估计、公司规模以及印度尼西亚实地考察发现的实证规格和证据。第 6
本文以政策启示作为结论。DVAR等变量构建以及相关的行业分类可以在附录中找到。

本节首先介绍了在许多资源丰富的发展中国家（如印度尼西亚）引入关键矿产出口限制的全球背景
。然后，我们讨论了镍的重要性以及印度尼西亚在全球供应中的主导作用，随后是印度尼西亚限制
镍产品出口的政策变化时间线。
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2.1 商品超级周期与出口限制的泛滥

镍的重要性及印度尼西亚在全球镍业中的主导作用

尽管建立了世界贸易组织并倡导自由贸易，许多依赖大宗商品的新兴经济体发现难以获得大部分增
加值，并减少其经济对主要大宗商品依赖。 ⁷ 作为回应，出口限制政策工具的使用已变得越来越
普遍，以重塑全球价值链上的任务分工。根据 经合组织 ( 2014 在21世纪初的商品超级周期背景
下，近年来对工业原材料的出口限制使用量激增，尤其是2007年以来。 ⁸
在这些出口限制实践中，印度尼西亚对未加工镍的出口禁令是一个相关且 informative 的案例。 ⁹ 由
于印度尼西亚是世界最大的镍生产国，拥有世界最大的镍储量，因此其在镍方面的国内产业政策影
响深远
¹⁰ 更重要的是，分析印度尼西亚的影响 对全球镍供应的溢出效应。对镍的出口禁令对其下游产业
发展，尤其是在国内价值增值创造方面，可以揭示理解资源民族主义和以商品为导向的发展战略及
产业政策的影响。 瑞德 , 2024 ; Terauds , 2017 ),并为其他资源丰富的开发国家的政策制定和
实施提供参考。

印度尼西亚是世界最大的镍生产国，拥有世界最大的镍储量，大多以红土镍的形式存在。与其他
拥有红土镍储量的国家相比，印度尼西亚的镍

镍是钢铁工业和电池工业的重要原材料，并且根据美国地质调查局2022年的分类，被列为关键矿
产资源。 ¹¹ 随着全球绿色能源转型的需求，电动汽车的需求快速增长，镍的交易变得日益重要。
镍矿藏有两种形式：硫化物和红土，后者集中在印度尼西亚和菲律宾等热带地区。镍冶炼是高耗
能的，镍矿石的品位是冶炼成本的关键决定因素。品位较高的镍矿石可以由规模较小的冶炼工厂
加工，所需的资本投资和运营成本较低。

⁷如上所述 Terauds ( 2017 ), 以商品为主导的发展战略是将从战略商品部门获得的收入再投资于其他部门，以增加
经济复杂性和多元化，并推动更广泛的经济增长和结构转型。 瑞德 ( 2024 ) 提供了一项关于出口导向型产业政策的
最新调查。
科瓦尔斯基＆勒让德 ( 2023 )和 经合组织 ( 2024 )提供关于工业原料出口限制的评论。 ⁸ ⁹如强调 Terauds ( 201
7 )，数量化的出口限制措施仅占所有出口限制措施的一小部分，印度尼西亚对镍的出口禁令属于仅有的三个全面禁令
之一。从印度尼西亚到马来西亚和菲律宾，在铝和镍上存在巨大的贸易转移。 ¹⁰ ¹¹欧盟还发起“关键原材料法案”，以
确保关键原材料（CRM）的安全和可持续供应，使欧洲能够实现其气候和数字目标。（来源： https://single-market-
). economy.ec.europa.eu/sectors/raw-materials/areas-specific-interest/critical-raw-materials/critical-raw-materials-ac
t_zh-Hans
镍被列入CRM清单中，在CRM法案中被视为一种战略原材料。
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2.3 关于镍出口禁令的法规时间线

成绩是最高等级之一（ Terauds , 2017 此外，东南亚的红土镍矿也富含铁，这使其更适用于生产
不锈钢。所有这些因素导致印度尼西亚在全球镍供应链中占据突出且不可替代的地位，特别是在钢
铁行业，其产量可用于汽车、汽车零部件和底盘、摩托车、管道、管材以及其他机械行业等广泛领
域。

受中国快速城市化和工业化等外部需求飙升的推动，21世纪第一个十年间，印度尼西亚的镍开采
量大幅增加。这带来了巨大的出口收入，但仅为国家带来了有限的价值增值。在同一时期，印度尼
西亚的出口以资源型商品为主，而制成品的出口份额在下降，反映出其在全球价值链（GVC）中
的参与度较低。 Pangestu等人 , 2015 为了提升下游加工能力，沿全球价值链构建前向联系，并
增加国内增值，印度尼西亚政府诉诸于禁止镍出口
¹² 矿。

¹²其他政策动机还包括创造当地就业机会、增加经济多样化和复杂性、减缓矿产开采速度以及减少该国对出口初级矿
产的经济依赖( 古贝尔曼等 ,
2024 ; Pandyaswargo等人 , 2021 ; Terauds , 2017 ; 特里托 , 2022 ). 国际能源署提供了关于印度尼西亚镍矿
石出口政策的详细概述 ¹³ 禁止，可以在 https://www.iea.org/policies/16084-prohibition-of-the-export-of-nickel-ore .

2009年，印度尼西亚矿业与煤炭开采法（第4号法律）被引入，该法律禁止原矿出口，除非这些矿
产在国内进行了加工。 ¹³ 根据该法律，铜和镍等原矿在出口前需要由当地冶炼厂进行加工。次年
，颁布了第23号条例，要求矿业公司对矿产进行提炼才能出口，并给予合格公司5年的缓冲期来购
买和安装冶炼设备。2014年，作为2009年矿产和煤矿开采法实施和要求的一部分，印度尼西亚政
府禁止了镍矿石的出口。只有那些在印度尼西亚建有冶炼厂并缴纳了出口税的公司被允许出口有限
数量的镍精矿。出口禁令导致印度尼西亚的镍产量及其市场份额...
1 )，意味着下游产业的 全球镍产量将在2014年大幅下降（图加工能力不足，难以在如此短的时
间内适应。2014年镍的世界价格上涨，进一步反映出由于出口禁令导致的全球镍供应短缺。大约
在同一时间，除了出口禁令，中国国家主席提出的“21世纪海上丝绸之路”倡议也为中国企业投资印
度尼西亚的冶炼设施创造了巨大的激励。 特里托 , 2022 ). 中国企业拥有适合开采地表附近印尼
镍的技术诀窍，加之巨大的前期固定投资，导致冶炼行业由少数冶炼厂主导。
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图1：印度尼西亚镍产量及世界镍价

中国（ Dinata等 , 2020 ; 勒德勒 , 2016 这两种因素都导致了印度尼西亚国内镍市场形成买方垄
断局面，这一局面将被纳入我们下面的模型。这些拥有价格设定能力的巨头压制了国内镍价至
Dinata 低于世界价格，以牺牲镍业利益为代价（
等 , 2020 ; 特里托 , 2022 ).

镍矿石出口禁令导致出口收入大幅下降，迫使印度尼西亚政府于2017年放宽出口禁令，并向能够
证明在建设冶炼设施方面取得实际进展的企业发放出口配额。2018年，印度尼西亚政府宣布，镍
矿石出口禁令将于2022年1月11日生效。然而，镍出口全面禁令在2020年提前两年生效，禁止所
有镍矿石和精矿的出口。 ¹⁴

备注：镍产量数据来自美国地质调查局提供的《矿产商品概要》，而镍价格数据来自世界银行粉单（商品价格数据）
。

简而言之，尽管镍出口禁令最初于2014年开始实施，印尼的镍出口禁令范围仍在波动甚至倒退，
受下游冶炼厂建设进度和短期出口收入损失的压力影响。根据 古贝尔曼等
( 2024 )，印度尼西亚镍矿产量，尤其是初级加工镍产量和

¹⁴一个可能的原因是，冶炼行业已经成熟甚至出现过剩，迫使印度尼西亚政府宣布镍工作计划及预算（RKAB），这是
一项镍矿石的生产配额。
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3 一个简单的三部门模型

平衡特点是每个部门的商品市场存在三个同时发生的均衡。在出口禁令之前，该部门存在垄断均衡
。 N 涉及垄断企业决定国内镍价 p
D
，以及整体生产面临的外生镍价
N
p
W
¹⁵ 出口禁令后，镍公司只能将其产量出售给国内垄断钢铁企业 of .
N
公司，进入纳什议价博弈，我们假设钢铁公司占优，并设定国内镍价作为买方垄断。行业的均衡 S 确
定钢材的国内价格 p
D
，面临钢材的外生世界价格 p
W
最后，垄断竞争
S S
部门均衡 C 确定汽车国内价格， p
D
，面临外生世界价格
C
车辆 p
W
.
C

出口精炼镍自2016年以来已显著增加，自2018年以来增长尤为显著。这是因为由于技术和财务方
面的限制，企业建立冶炼厂并使其投入运营需要时间。2014年和2017年下半年全球大宗商品价格
的下行趋势进一步抑制了对冶炼行业的海外投资。
Terauds , 2017 因此，考虑到这些因素，与其人为地将政策冲击年设定为2014年， (我们研究20
11年至2020年DVAR和企业规模的时序变动，并让数据描绘显著变化，而不强加我们的事先假设
。)

考虑有三个部门，
{ N, S, C }
，在这个经济中。部门 N 是主要商品部门，该部门仅有一家垄断企业生产镍，有可能服务于国内
市场和世界市场。部门 S 是中间品部门，由一家使用镍生产钢材的垄断企业组成。部门 C 是最
终产品部门，其中包含无限多的垄断竞争企业，它们在生产中使用钢材作为材料。鉴于钢材被广泛
应用于生产汽车、汽车零部件、金属管道、机械、家具和建筑材料，这些企业统称为该部门中的汽
车企业。 C 为了简化，公司和部门符号可以互换使用。劳动力是唯一完全就业且可以自由流动于
所有三个部门的生产要素，并且假定其是完全弹性的，工资等于一作为计价物。

在本节中，我们提出一个简单模型，展示镍出口禁令可能如何影响下游汽车企业使用钢铁产品的D
VAR。

¹⁵我们为简化起见，假设镍的外部世界价格为外生变量。然而，在印尼实施镍出口禁令之前，印尼是世界镍的主要生
产国和出口国之一。印尼的镍出口禁令实施后，世界镍价如图所示上涨。 1 这种增长可能导致进口钢铁价格相对于
国内钢铁价格上涨，这可能进一步鼓励用国内钢铁替代进口钢铁。它不会抵消，而是加强了模型的结果。
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3.2 中游中间产品部门均衡

3.1 上游主要优质扇区均衡

f ( L ) = Y
D
+ Y
W N N N

max π = p
W
f ( L ) -L
N N N N L
N一阶条件意味着镍的世界价格上升，垄断企业将雇佣更多工人：

因此，当镍的世界价格上涨时，镍厂商现在生产更多的镍，导致镍供给曲线向上倾斜，如图（所
示。 5 ).

我们首先从部门开始 N ，上游主要优质区域，该区域生产镍，镍作为输入用于该区域 S 用于生
产钢铁。该行业只有一个垄断公司。在出口禁令实施前，该垄断公司面临一条向下倾斜的国内镍需
求曲线（ 11 ）。劳动， L ,是唯一的生产要素，并且 Y = f ( L ), with f
′
( L ) > 0和 f
′′
( L ) < 0
N N N N N .
输出可以出口到世界市场， Y
W
,面对世界价格 p
W
，或在国内销售，
N N
Y
D
,以国内价格 p
D
.为了同时服务这两个市场，利润最大化的垄断
N N
将会使国内价格等于世界价格，否则垄断将会出口所有的镍或仅服务于国内市场：

) ∂Y
=
′
⇒
N N
> ∂p − f ( L
W
f
′′
0 .
( L )( p
W
) 2
N N N

p
D
= p
W N N

出口禁令后，镍垄断面临钢铁买方垄断，后者将镍的价格设定为最大化钢铁公司的利润。在这种情
况下，镍的需求是一条水平线，如所示
18 )下方。该直线与向上倾斜的供给曲线的交点将决定 在（镍的均衡价格和相应的国内镍产量。

N ′
) 1 = 0 f
′
1 ∂π
= p
W
f ( L ( L ) =
∂L − ⇒
N N N
p
W N N

现在考虑中游部门、钢铁部门或行业 S ，从镍行业购买投入品，行业 N ,用于下游汽车行业作为
必要材料的钢铁生产部门 C 鉴于现实中，该行业的公司面临着巨大的前期固定成本来建立炼铝厂
和工厂，并在压制镍国内价格方面发挥市场力量，我们假设该行业只有一个公司 S 在镍出口禁令
实施前，这家钢铁公司是国内唯一需要为国内镍与出口竞争的企业，面临镍的世界价格 p
W
.
N
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因此，鉴于进口镍和国产镍在生产中是完美替代品

求解库恩-塔克第一阶条件意味着如下：

3.2.1 禁止出口镍之前

max
− + p π = p Y ( p N
W W d d
) N − L
S S S S S N S n n
D
,N
W
, L
S S S

) + N
N 1 θ W W θ
−
D W D S S ) N + p − L N L = p ( N
− N

( p
DS S S N S N S S S
s.t. N
D
≥ 0 ,N
W
≥ 0
S S

N
D
= ( p
D
)
ε
.
S N

如果
D
⇒ ⩽ N p p
D W
≥ and
W
= 0; 0 N
S S N N
如果 p
D
⩾ p
W
⇒ N
D

另一方面，汽车行业中有无穷多的企业，汽车企业可以选择使用国产钢材或进口钢材，它们是不
可完全替代的。因此，我们假设钢铁企业在钢铁市场是价格接受者，面临进口钢材的世界价格和
来自汽车企业的钢材需求。

具体来说，我们假设钢铁公司面临一条向上倾斜的镍供应曲线，正如所建议
5 ), 其中弹性为常数 in ( ϵ > 0:

W D
和劳动， L N N
S 生产钢 和/或进口镍 钢铁公司使用国产镍
S S
输出 Y
S 按照以下生产函数规格： Y = ( N

D
+ N
W
)
θ
N

( L )
1 −θ
N S S .
S S S S

请注意，在这个生产函数中，国内镍和进口镍被假定为钢铁生产的完美替代品。

我们先分析镍出口禁令前的均衡，其中这家钢铁公司在镍市场上是一个价格接受者。面对镍的外
生世界价格， p
W
，国内价格
N
镍 p
D
，并且，劳动力工资率为一，钢铁公司通过选择
N
国内和/或进口镍和劳动力的需求输入：

这意味着该钢铁公司在镍出口禁令之前是镍市场的价格接受者。在镍出口禁令之后，该公司是国内
镍的唯一买家，并且是 实际 上游镍行业的买方垄断。这意味着钢铁公司在国内镍市场拥有买方
垄断力量，内生性地设定国内镍价以最大化其利润。



(9)

⇒ ∂π
= θ = 0 (10)

= θ , (11)

(12)

(13)

(14)

(15)
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3.2.2  镍出口禁令之后

S

∂N

D
S

p Y D

N N

p Y
p

何处镍出口，面临世界价格 p
W
，如果为正 p
W
很高，如（所示 12 ).
N N

如果 p
D
= p
W
⇒ N
D
> 0和 N
W
= 0 .
N N S S

钢铁，价格接受型的钢铁企业会在存在价格差异时选择更便宜的一种。如果国产镍和进口镍之间
没有价格差异，那么我们假设钢铁企业会选择国产镍：

现在，我们考虑镍出口禁令后的均衡。钢铁公司现在可以施加
6 ), 的 镍市场中的买方垄断力量。面对向上倾斜的镍供应曲线， (

为了确定钢的均衡价格，假设国内对钢的需求如下：

那么就很清楚，钢价与镍价正相关。要看到这一点，让 λ > 1，使得在正出口的平衡中：

where ( 9 ) 在镍的国内价格等于镍的世界价格时重新表达利润最大化问题， ( 10 )是用于推导国
内镍需求的一阶条件 11 ).

max
θ
π = p Y − p
D
N
D
− L = p ( N
N N
D
)
−
S

L
1 θ
-p
D
N
D S

− L
S S S S S S N S S N S S N
D
, L
S S

p
1+ ε
1
1/(1+ ξ )
⇒
W
p =
N
.
S
λ θ
N S

Y = p
ξ
, 与
− 1 < ξ < 0 .
S S

≡ p Y

if p ( −
S S W W W ϵ N
> 0 > θ p ) θ
N
p Y )
1/(1+ ε )
, Y
S S N S N N S
p
W N

这意味着利润最大化问题和相应的第一阶条件可以表示如下：

在出口禁令前的均衡状态下，镍的出口是国内镍供应与国内需求之差，设定 = p p
W D
:
N N

p Y ) = λ ( θ p
1/(1+ ε ) N WS S S N

DS

⇒ N

S S N S -p
DS

S S N S
D N



(16)

⇒ ∂π (17)

(18)

(19)

(20)

(21)

(22)

.
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向下倾斜的需求曲线和每种的收入为：

3.3 下游最终产品部门均衡

3.3.1 国内市场

¹⁶Markdown被定义为镍价与MRPN的比率，即markdown = p
D
/ MRP N
N

Z
− ) 1/(1 σ
p = p ( ω )
1 -σ
dω .
C ω

⇒ ϵ
1/(1+ ε )
p
D
= θ
N
p Y ,
N
1 + ε
S S S

品种之间的替代弹性等于 σ = 1/(1 − ρ ) > 1. 汽车的综合价格指数， p
C ，本身就是该种类各个价格的一个CES函数

现在考虑该部门的垄断竞争均衡 C . 需求 C 由一个取决于连续品种总消费的标准常替代弹性（C
ES）效用函数所支配，记为 ω ,

p Y
S
= ϵθ
S S N
(1 + ε )( p
D
)
ε
= 0
∂p
S
p −
N D D
N N

垄断通过将镍的国内价格设定为低于镍的边际收益产品（MRPN），来最大化利润。

p
σ− 1
r ( ω ) ≡ p ( ω ) y ( ω ) = R
C
p ( ω )

max
−
ϵθ D D
− ) L L = p ( p N π = p Y p
N
1 −θ
N
D S

− ) ( p
1+ ε D S

− L
S S S S S S N N S N S
p
D
, L
S N

where ( 16 )用镍供给曲线代入重新表达利润最大化，( 6 )，和（ 17 )是用于推导(中的国内镍价
的一阶条件 18 ), 这等于镍的边际产出乘以一个降价 ε /(1 + ε ) < 1. ¹⁶ 此外，比较（ 18 )到( 1
2 )，很显然，在出口禁令之后，买方垄断会将镍的国内价格设定为出口禁令前的镍世界价格之下
。最后，鉴于出口禁令后镍的国内价格下降，钢铁的国内价格也必须是
18 ). 也掉落，根据（

p
σ
y ( ω ) = Y
C C
p ( ω )

Z
1/ ρ
≡ y ( ω )
ρ
dω U Y = , 带0 < ρ < 1 ,
C C ω



(23)

(24)
(25)

(26)

(27)

(28)
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R其中 R ≡ p Y = r ( ω ) dω.
C C 存在 infinitely many 带有异质生产力的 firms φ ,
ω
在这个部门。在对称均衡中，每个企业选择生产一个独特的品种，其具有以下规模报酬不变Cobb-
Douglas生产函数：

我们假设钢材材料， S S
W C ，和 ，是一个由进口钢材组成的复合输入。
C
国内钢材 S
D
，并且这两种类型的钢材不是完全替代品，其替代弹性是可变的
C
替换：

在文字上，( 23 )显示了具有生产力的企业 φ 在部门 C , 使用钢材料, S
C ，以及劳动力， L y ( ω )
C , 以产生多种输出 ω ，这是汽车， 钢材料的弹性
关于输出方面的劳动 θ
S
和 1 − θ
S
，分别。
C C

L = r ( ω )(1 − θ
S
)
C C

S = f ( S
W
, S
D
) ,
C C C

y ( ω ) = φS
θ
S

L
1 −θ
SC C .
C C

S = r ( ω ) θ
S
/ p
C S C

对称性与一阶齐次性的假设意味着对转对数参数有以下限制：

类似于 Ke & Tang ( 2016 )，面对进口钢价， p
W
，以及国产钢材
S
p
D
，不失一般性，我们假设钢材的单位材料成本函数
S

p , p p
D WS , 是一个对称且一阶齐次的转对数函数。这种类型
S S
函数可以提供对价格总量的任意函数形式的二阶近似( 戴维斯 & 韦尔斯 , 1988 ):

a < 0; a < 0; a + a = 1; a + a = a + a = 0;
WW DD 0 W 0 D WW WD DD WD
和 a = a = − a < 0 ⇒ a > 0 .
WW DD WD WD

ln
W D
= a + a ln p
W
+ a p p p , p
D
0 0 W S
1 
0 D S ln
S S S
  1 ln

2 2
a
D W
+ p + a p ln p p +
W
ln
D
. a
2
WD WW ln
S
2

追求利润最大化的企业将设定边际产量的值 S 和 L
C C 等于边际成本，这将决定投入需求，其中汽车的价格表示为 p ( ω ), 钢材价格用 p
S ,且将工资设定为计价物：



(29)

(30)

(31)

(32)(
(33)

(34)
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同样地， ∂ ln p / ∂ ln p
DS 等于国内钢材在总钢材物料成本中的份额，并且是
S
钢材国内价格与世界价格的对数线性函数:

因此，如果 p
D
drops, the unit cost of steel, p
S ，也会在平衡中下降。另一方面，
S
无利润条件 p ( ω ) y ( ω ) = p S + L
SC C 意味着对于每家公司，生产单位成本，即平均成本，必须等于品种的均衡价格 ω , p ( ω )
, 并且每个投入的弹性也等于其在总收入（和总成本）中的份额：

1 p
θ
S

p ( ω ) =
S
C

, ρ φA
C

∂ ln p p
W
, p
D
p
D
S
D S S S
=
SC
> 0 ln
D
p S ∂p
SC S D
= a − p a
0 ln
S
.
D WD
p
WS

哪里 A ≡ ( θ
S
)
θ
S

(1 −
C θ
S
)
1 −θ
S
C
C 是一个常数项。方程( 31 ) 显示常量标价规则
C C
公司生产力 φ , 其中 markup 等于 1/ ρ ,和边际成本，等于：

用转对数价格函数，可以证明 ∂ ln p / ∂ ln p
WS 等于进口份额
S
在总钢材材料成本中，钢材价格为世界钢材价格的相对值的对数线性函数：

!
∂ ln p ω p ( )
D
= θ
S
a ∂ ln p − a ln
S
> 0 ,
0 D WD C D
p
WS S p

θ
S

mc ( φ ) =
S
C

. φA
C

31 )也是品种的供给曲线 公式 ( ω ，由于规模报酬不变假设，它是水平的，并且不依赖于生产水
平。最后，（ 33 )表明国内钢材价格下跌, p
D
,将导致每种汽车的价格, p ( ω ), 要删除。
S

∂ ln p ( ω ) = θ
S
> 0
∂ ln p
CS

∂ ln p p
W
, p
D
p
W
S
W S S S
=
SC
> 0 ln
W
p S ∂p
SC S
= a + a ln p
W
+ a
0 W ln p
D WW WD S S
p
D
= a + a
0 ln
S
.
W WD
p
WS



(35)

(36)

(37)

(38)

(39)

(40))
(41)

(42)
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3.3.2 国内市场与出口市场

因此，根据利润最大化的恒定加价规则，对于出口市场，品种的均衡价格、出口供给和出口收入 ω 分
别是：

ρφp A
σ
y ( ω )
W
= Y
C C C

tp
θ
S
S
C

相应地，国内市场和出口市场的总收入表示为
R ( ω ) ≡ p ( ω )
D
y ( ω )
D
+ p ( ω )
W
y ( ω )
W

∂ ln y ( ω ) = −
D
σθ a ∂ ln p − p
S
a ln
S
< 0 .
0 D WD C D
p
WS S

ρφp A
σ− 1
p ( ω )
W
y ( ω ) = p Y
C C W C C
tp
θ
S
S
C

在平衡状态下，每种产品的输出 ω of car, y ( ω ), 是由 与 的交集确定的
21 ),以及水平供给曲线，( 31 ), 其中为： 向下倾斜的需求曲线，（

国内市场与出口市场的唯一区别在于企业出口时面临的可变贸易成本，例如运输成本和外国关税。
假设乘性冰山从价可变贸易成本， t > 1，一个具有生产率的企业的出口边际成本 φ 是：

ρφp A
σ− 1
r ( ω ) ≡ p ( ω ) y ( ω ) = p Y
C C
.
C C
p
θ
S
S
C

tp
θ
S

p ( ω ) =
S
C
W
ρφA

C

ρφp A
σ
y ( ω ) = Y
C C C
p
θ
S
S
C

y ( ω )

tp
θ
S

mc ( φ )
W
= t mc ( φ ) =
S
C

φA
C

到目前为止，分析仅关注该行业的公司 C 仅服务一个市场，即国内市场（上标 D （为清晰起见
而省略）。现在让我们考虑每种产品的出口市场 ω of C ，假设产品 ω 对于国内和出口是相同
的。

∂ ln = −
S
< 0 σθ ∂ ln p
CS

因此，在平衡状态下，下降 p
D
会导致每种车型的输出 y ( ω ), 要增加,
S
根据公式（） 37 此外，品种的收入 ω 在部门 C 是



(43)

(ω) (44)

(45)

(46)

∂
= −θ < 0, (47)
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DV A W W
S SC

aWD
∂DV AR

ln p

= 1 -p
D
θ
S
a + a
W ln
S
0 WD C
p
WS

where ( 44 )是总收入的DVA定义。将DVA除以总收入，我们得到DVA在总收入中的份额，这等于
出口中的国内增加值率，如图(所示。 45 在假设国内销售和出口的产品是相同的前提下。 ¹⁷ The
θ
S
为 p S / R ( ω )
SC . 将（ 45 ) 是通过代入获得的 29 ), 的份额 右侧的（
C
进口钢占钢材总量的比例，进入（ 45 )以获得( 46 ).

¹⁷要看到这一点，让 DV A
D
和 DV A
W
分别表示国内销售额和出口的国内增值，使得 DV A ≡ DV A + DV A⇒ =
p
D
( ω ) y
D
( ω )
W W
DV A DV A D W
D

+
p ( ω ) y ( ω ) DV A

除以( 38 ) with ( 42 ), 并包括上标 D 为了表示国内变量，很显然，出口收入在品种总收入中的
比例 ω 是一个仅取决于冰山贸易成本的常数

43 )显示随着贸易成本变量增加，出口收入在总额中的份额 公式（品种收入） ω 液滴。现在考
虑每个出口品种的国内增值 ω 在部门 C ,即公司总收入减去进口钢材成本:

p ( ω )
W
y ( ω )
W
1 = .
R ( ω ) 1 + t σ− 1

≡ -p
W
S
W
p S DV A S
DV AR
S
-p
W W
= 1
C SC
= 1 θ
SC S
R ( ω ) p S R ( ω )
C

SC

p S
SC分析 ( 46 因此，很明显DVAR与国内钢材价格呈负相关，如（所示 47 ). 任何降低国内钢材价格

的因素都会增加汽车行业最终产品出口商的DVAR。我们将在后面章节展示，镍出口禁令如何通过
增强钢铁企业在镍市场的买方垄断力量来降低国内钢材价格。
46 ) 这从而将导致出口商的DVAR增加。此外，（中）所示DVAR在各行业公司中都很普遍，并且
不取决于公司的生产力。最后，DVAR与进口钢的价格呈正相关。汇率贬值或进口钢关税等因素可
能会增加进口钢的价格并提高DVAR。

≡ R -p

SC
DS



(48)

(49)
(50)
(51)

(52)

(53)
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R = p Y = Zr( ˜ φ). C C C

3.3.3 总生产率与企业的进入

1 Z
∞ 1/( σ− 1)
φ ˜( φ
∗
) = φ
σ− 1
1 −
( )
G ( φ
∗
g φ dφ
)
φ
∗

使用截止生产力， φ
∗
whereby 生产力低于此水平的公司将会退出国内市场，平均行业生产力可以作为 的函数来表达 φ
∗
:

1/(1 -σ )
p ( ˜ φ ) p = Z
C

假设 φ 是有限的进一步 implies that
∂ ln φ ˜
∗

< 1 ˜ ，以确保唯一的平衡
∂ ln φ
(见脚注 18 ). 使用 ( 38 )，具有生产力的公司的平均收入 φ ˜ 在汽车行业，也可以用截止公司的
收入来表示：

Y = Z
1/ ρ
y ( ˜ φ )
C

# "  
∂ ln φ ˜( φ
∗
) 1 φ
∗
g ( φ
∗
) φ
σ− 1
=
∗
∂ ln φ σ − −
∗
>
1 1 −
0
G ( φ
∗
. 1 ) φ ˜

注意 φ ˜也代表汽车部门的总生产力，因为所有总变量都由它决定如下。

现在考虑企业的进入和退出。类似于 梅利茨 ( 2003 )，我们假设进入该部门存在固定成本 C , L
0 ,一个固定生产成本 L
P ,以及出口的固定成本 L
E ,所有这些都以劳动力成本表示。面对总需求和价格，企业支付 L
0 进入行业，支付 L 为了产生，并支付 L
P E 要出口。它们将继续进入国内市场和国外市场，直到各自生产力最低的企业在任一市场都无
利润。生产和出口的均衡截止生产力， φ
∗
和 φ
W*
，由零利润截止条件（ZCPC）和自由进入条件（FEC）决定，这两个条件也决定了国内市场和出
口市场幸存企业的平均利润。

这里的分析遵循标准的异质性企业模型（ 梅利茨 , 2003 ). 初始时存在一个固定质量, Z ，所属
行业中的公司 C ,具有生产力分布 µ ( φ ), 定义在 (0 , ∞ ). 总体生产率是公司生产率的加权平均
值，权重反映了具有不同生产率的公司相对产出份额：

Z
∞ 1/( σ− 1)
φ ˜ = φ
σ− 1
µ ( φ ) dφ
0



(54)

(55)

(
(56)

(57)

(58)

(59)

(60)
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∂ ln φ ˜ ∂ ln φ ˜ ∂ ln φ
=
∗
>
D
∂ ∂p ln ln φ
∗
0 . ∂ ln p
DS S

此外，该行业的平均利润可以用均衡中的截止生产力表示：  

鉴于 p 与国内钢材价格呈正相关 p
DS ,( 58 ) 显示当
S
国内钢材价格下跌，汽车行业的切割生产力也会下降。考虑到
∂φ ˜/ ∂φ
∗
> 0 53 ), ( 58 )意味着： from (

在均衡中，具有截止生产力的边际企业的利润 π ( φ
∗
)是其收入减去生产和固定成本：

∂ ln φ
∗ D
= θ a a
S S
∂ ln p − p
0 D WD ln
C D
p
WS S

π ( φ
∗
) = p ( φ
∗
) y ( φ
∗
) − y ( φ
∗
) mc ( φ
∗
−

P
 ) L ρφ p A

σ− ∗ 1
ρφ p A
σ− 1
= R
∗ C C
− ρR
C C
− L
C C P
p
θ
S

p
θ
S
S
C
S
C

ρφ p
σ− 1
= (1
∗
− A ρ ) R
C C
-L
C P
p
θ
S
S
C

ρφp ˜ A
σ− 1
π ( ˜ φ ) = (1 − ρ ) R
C C
− L
C P

p
θ
S
S
C

  
ρφ
∗
p A
σ− 1 σ− 1
= (1 − φ ˜

 
ρ A
σ− 1
φ ˜ φp ˜
σ− 1
C C
= r ( φ φ R
∗
) r ( ˜) =
C
p
θ
S

φ
* S
C

!
1/( σ 1)
p
θ −
S

φ
∗
σL
=
S
C
P
ρp A R
C C C
∗

设置( 55 )等于零以获得ZCPC，这使我们能够根据钢的价格来求解截止生产率。 p
S :

∂ ln φ
= θ
S
∂ ln p
CS



(61)

(62)

(63)
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r(~φ) = σ(π(~φ) + L). P

18 如果 ZCPC 曲线单调递减，则均衡是唯一的。为此，从（ \u0000 \u0001 \u0000 ）中，我们 \u0001
σ
可以获得
∂π ˜
=
− ∗

60
−
1
∗

L φ ˜
σ− 1

公式 ( 60 )描绘了一个位于(中的向下倾斜的ZCPC曲线 φ
∗
, π ( ˜ φ ))空间。当国内钢材价格下降时，ZCPC曲线向下移动并导致 φ ～导致平均利润降低， π(
˜ φ ) 对于给定的 φ
∗
.

此外，企业的平衡质量， Z = 1 -G ( φ
∗
), 会因为较低而增加 φ
∗
:

在国内钢价下降时，均衡状态下，ZCPC曲线向下移动，导致 φ
∗
和 π ( ˜ φ ）沿着费诺曲线。一个较低 φ
∗
意味着较低的平均生产力
φ ˜，而较低 π ( ˜ φ )意味着该行业的平均收入较低, r ( ˜ φ ) 60 ): from (

同样地，我们可以通过将变量出口利润设为零来推导出口的截止生产力和总生产力。结果与上述相
同，即总出口生产力与截止出口生产力正相关，且截止出口商的生产力也与国内钢材价格正相关。
因此，在均衡状态下，当国内钢材价格下跌时，总出口生产力也会下降，出口企业的平均规模较小
，更多企业将进入出口市场，新出口商的份额

" #

p ∂ ( φ ) φ ∂ ln ln Z Z ∂ ln φ −
∗
g
DS
a = =
∗ ∗
θ − a ln
S
< 0 .
ln
D
∂ 1 p ln φ ∂ −
∗
G ( φ ∂ ln p
∗
)
0 D WD C D
p
WS S S

哪里 δ 是该行业企业的外生死亡率，和 L
e 是进入市场的固定成本。在均衡中，ZCPC和FEC必须同时满足。

注意 ∂ ln Z = ∆ Z / Z 哪捕获新入口的度量(∆ Z ）在全质量中
63 )显示，当国内钢材价格下跌时，新进入者的份额 对于公司而言。方程(将导致公司总质量增加
，并且国内钢材价格下跌越大，汽车部门新进入者的份额就越大。

δL π ( ˜ φ ) =
e
1 − , G ( φ
∗
)

除ZCPC外，还有正斜率的FEC曲线在（ φ
∗
, π ( ˜ φ ))空间，一起确定了均衡平均利润和截止生产率：

假设 φ ˜是有限的且有界的，使得 ∂ ln φ ˜/ ∂ ln φ
∗
< 1 确保ZCPC
60 )，对于唯一解，它是单调递减的。 ¹⁸ 曲线，(
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注意：价格和数量信息是定性的，不同子图之间不可比较。

3.4 镍出口禁令

图2：出口禁令对镍、钢铁和汽车行业的影响

在出口商的总质量中将会更高。

为分析镍的出口禁令，我们从头绪开始 S ，钢铁行业。由于出口禁令，钢铁买方垄断利用其投入
市场势力将镍价设定为出口禁令前的镍原世界价格之下，比较（ 18 )到( 12 ). 国内镍价下降降低
了该部门镍的国内总产量 N 但是，鉴于它不再出口，镍的国内消费实际上更高。镍国内价格的下
降进一步压低了出口禁令后的均衡钢材国内价格
18 ). 在镍上，根据（

最后，对于汽车行业， C ，在出口禁令下，面临国内钢材价格较低 p
D
,
S
47 ）。这是因为该行业中的公司 C 替换 根据(进口钢与国内钢，这也会导致企业的进口减少。
然而，国内钢价的较低也导致更多效率低下的企业进入汽车行业，从而导致幸存的国内企业和出口
企业的整体生产力下降。
59 ). 这意味着，虽然出口禁令可能已经实现了其声称的工业目标，但... 通过提升汽车产业的国内
增值进行的下游化，也可能由于允许低生产率的企业进入并留在市场中而产生非故意的低效，这降
低了总生产率作为副作用。

图 2 描述了镍出口禁令前后均衡状态。在出口禁令之前，镍市场特征是垄断者的向上倾斜的镍供
应曲线。 S
N ，由于劳动生产率下降（ f
′′
( L ) < 0
N ), 以及向下倾斜的国内需求
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最后，对于垄断竞争的汽车市场，镍出口禁令的影响与钢铁市场相似，由于钢铁国内价格的下降，
汽车的横向供应曲线向下移动，导致汽车均衡国内价格降低，国内汽车产量增加。

假设的证明 1 和 2 根据 47 ), ( 59 ), ( 62 )，和（ 18 ), 将钢铁使用行业与其他行业进行比较，
出口禁令前后，同时为假设提供证明 3 基于( 59 )和( 63 )进一步比较了这些行业中，进入者企业
相对于现有企业的大小。

对于垄断钢市场，初始均衡的特点是水平供给曲线的交点 S ，以及向下倾斜的国内钢铁需求 D
S S ，决定钢材的国内价格， p
D
，以及国内钢材的生产 Y
D
. 下降的
S 0 S 0
镍市中镍的国内价格降低钢铁企业的生产边际成本，并导致钢铁供应曲线向下移动至 S
′
，导致国内均衡价格降低
S
钢的 p
D
< p
D
，以及更高的国内钢铁产量 Y
D
> Y
D
.
S 1 S 0 S 1 S 0

假设1。 鉴于进口钢材的价格，由于买方垄断势力，镍的出口禁令压低了镍价，进而也压低了国内
钢材价格，导致下游钢铁使用行业的公司用国内钢材替代进口钢材，从而导致行业DVAR升高。

假设2。 在 nickel 出口禁令后铁和钢价格下跌降低了使用铁和钢行业的截止生产率，导致行业生
产率下降，表现为行业平均企业规模变小。

假设3。 鉴于钢铁出口禁令后，钢铁使用行业的截止生产力较低，这些行业中进入者的企业规模较
小，进入者在这些行业中的份额较大。

综上所述，上述简单的三部门模型表明，对镍实施出口禁令后，垄断性钢铁企业将压低镍的国内价
格，从而导致钢铁的国内价格下降。这一理论结果为下游产业提出了以下可检验的假设：

镍 D . 面对外生价格 p
W
，垄断者生产在 Y
N N 0 ，with Y
D
为
N N 0
国内需求，以及差异 Y − Y
D
= Y
W N 0 ，是镍出口。禁止出口
N 0 N 0
镍导致镍生产商面临垄断性钢铁企业，该企业在出口禁令实施前将国内镍价设定低于世界价格。 p
D
< p
W
. 需求曲线变为
N N
一个水平的，用 D
′
,以较低的价格 p
D
在平衡状态下，镍生产商仅
N N
服务国内市场，使得 Y = Y
D
#,Y
W
= 0
N 1 在较低的本国镍价下。
N 1 N 1
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4 数据

该数据集由三个模块组成：主模块、生产模块和原材料模块，时间跨度为2009年至2015年。主模
块提供企业-年度层面的所有权、就业、工资、资本、原材料、中间投入、总产出以及出口生产百
分比等信息。生产模块和原材料模块进一步细分
²¹ 前者提供了关于生产的详细信息 在企产品年层面上。价值、生产数量和每个产品的出口份额，
而后者包含每个产品的国内投入价值和数量，以及进口投入价值和数量的详细信息。企业识别码（
ID）在这三个模块和年份中是可比的。此外，BPS还提供了2017-2019年间的制造业企业调查。但
是，产品模块和原材料模块不再可访问，并且企业ID在年份之间不可比。因此，2017-2019年的数
据只能被视为重复的横截面数据集，而不是面板数据集。

大型和中小型制造业调查 大型和中型制造企业（LMM）的年度调查数据来自印度尼西亚统计局（
中央统计局，BPS），其
阿米蒂 & 康宁斯 , 2007 ; 霍尔沃德-德里梅尔等 , 2021 ; 英 已在文献中广泛使用(
& 张 , 2022 ; 2024 )

19印度尼西亚海关提供了2014年进口信息，但由于缺乏相应的出口信息，我们无法估计2014年的DVAR。20由于观测
数据不足，我们删除了玩具行业（HS 95）的企业，以及武器弹药（HS 93）、杂项（HS 96）和艺术品、收藏品及古
董（HS 97）行业的企业。产品定义为一个独特的 工业分类代码 (KKI) 9位代码。 ²¹

匹配海关交易数据与制造业普查 目前没有现有的或可靠的正式识别代码来将海关数据与制造业调
查匹配。然而，对于以下实证规范，我们只需要识别使用钢铁作为

海关交易数据 海关交易数据来自印度尼西亚海关。该数据记录了2015-2022年间进出口的详细企
业-产品级别交易信息，包括贸易伙伴、企业标识、海关、贸易制度、贸易价值和贸易数量。 ¹⁹ 附
录 A 展示数据清理和变量构建的细节。对于DVAR估计，我们按行业估计出口收入函数以获得 κ
m ，用于出口生产的进口份额。行业根据行业定义。
A.1 根据联合国基于HS两位码提出的分类。附录表呈现了行业分类。由于公司可能涉及多个行业
的贸易，我们仅使用单一行业的公司进行估计 κ
m 并且 DVAR。单一行业公司是指其至少 90% 的总出口价值在同一行业组内。 ²⁰
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5 经验证据

5.1 DVAR估计

EXP = α + α + D ( E ,K ) + κ
m
IMP + ω + ε
it i t 它它 it it it在因变量， EXP 是企业出口值 i

it 在年 t ，而感兴趣的变量是 IMP , 这是进口的价值。我们假设企业的国内增加值 i
it in
年 t , 可以分解为以下各项： D ( E ,K )
它它 是公司汇率的一个函数
E
it 和资本存量， K
it , α
t 表示年份固定效应， α
i 表示企业固定效应，捕捉特定于每个企业的状态变量， ω
it 是未观测的企业生产率 ε
it 是或者

²² Kee 等人 ( 2024 )估计中国企业出口商的企级DVAR，并表明高速铁路的扩张促进了出口商与其国内供应商之间
的企业间联系，从而推高中国的DVAR。

输入。为此，我们依赖于一致性表格， 与kbki、kki 1998/1999、kbli 2009、hs 2012的书信往来 ，
由印度尼西亚统计局发布，用于将制造业调查中的印度尼西亚产品代码（KKI 5位）与HS产品代码
（HS 2位）相匹配，并与海关数据保持一致。这种匹配使我们能够识别调查中那些将钢铁作为投
入的企业的行业，就像我们在海关数据中识别进口钢铁的企业一样。请注意，KKI产品分类可细分
为9位，但对于识别HS 2位的钢铁产品（第72章和第73章），KKI 5位就足够了。任何进一步的细
分都不会产生有意义的差异。

具体来说，为了估计企业的出口收入函数，我们将出口值对进口值进行回归，并根据资本品进口、
资本存量以及汇率的多项式来控制未观察到的企业生产率。进口的系数根据出口收入函数具有结构
解释，即出口生产中使用的进口投入的份额。 κ
m :

本节提供实证证据研究镍出口禁令的有效性
Kee 成立于2014年。企业层面的DVAR首先基于新开发的方法论（ 2024 ）。基于估计的企业DV
AR，双重差分简约式回归 等
主要用于展示出口禁令前后DVAR和企业规模的时序趋势。

为了研究对镍的出口禁令促进下游产业国内增值效果的有效性，需要进行衡量。为此，我们遵循
了方法
Kee 等人 ( 2024 )密切地对于基于海关的微观层面DVAR的估计 在印度尼西亚的交易数据中建立
。此方法建立在 奥利里 & 帕克斯 ( 1996 )来估计
²² 导出收入函数，通过资本品进口控制未观察到的生产率。
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(1) (2)

0.220*** 0.230***
(0.033) (0.037)

ϕ

28,158 17,450
2 0.770 0.769
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与

表1：出口收入函数估计

因变量 EXP EXP

IMP

(I,E,K)
公司FEs
年 FEs
观测
调整后的R

不
是
是

是
是
是

这里我们假设，给定
m
, E ) ( K
it ，资本货物的进口，可以被视为
it
投资，在生产率上持续增加。这一假设使得投资函数具有可逆性，类似于原始的OP方法。代入（ 6
6 ) into ( 64 ) 给我们以下：

测量误差或不可预见的生产力冲击。虽然两者 ω
it 和 ε
it 对研究人员来说，这些公司尚不清楚 i 观察 ω
it 并且根据它做出进口和投资决策。

我们估计 ( 67 基于2015年至2022年的印尼海关交易数据，按行业逐个分析。我们预计进口系数
将显著不超过一。结果见表 1 和 2 . 的估算 κ s，这些是进口的系数，都小于1。

类似于生产函数估计，在不控制未观察到的企业生产率的情况下估计出口收入函数， ω
it , 将导致最小二乘估计 θ
m
要有上行偏好，因为更高 ω
it 将增加两者 EXP
it 和 IMP
it 同时。给定
ω 我
m
> 0
it 65 ）形成 一个更高的 也导致更高的投资，前提是 ，我们可以求反(
控制功能用于 ω
it , 类似于OP方法：

− m 1 m
) . ,E ,K ω = 我 ( 我
it it it it

注释：在行业层面聚类稳健标准误以括号表示，***，**，*分别表示在1%，5%，10%的显著性水平上。

m m
) . = 我 ( ω ,E ,K 我
它 它 它 it

哪里 φ ( 我
m
,E ,K
m
)
it 可以使用高阶多项式函数半参数化地代理
it it
在回归分析中。虽然我们无法单独识别 D ( E ,K )和 ω
它它 it 最小二乘法
67 )将给我们一个一致的估计 估计 ( κ
m .

EXP = φ ( 我
m
,E ,K
m
) + κ
m
IMP + ε
it it it it it it

φ ( 我
m
,E ,K
m
) = α + α + D ( E ,K
m
) + 我
− 1
( 我
m
,E ,K
m
) ,
it i t it it it it it it it
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(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10)

0.270*** 0.243** 0.162*** 0.181*** 0.078* 0.087** 0.618*** 0.547*** 0.153* 0.150***
(0.023) (0.083) (0.041) (0.050) (0.039) (0.032) (0.133) (0.153) (0.078) (0.036)
4,731 2,191 2,890 1,615 1,340 1,130 3,350 1,927 1,919 1,359

2 0.816 0.848 0.902 0.914 0.905 0.884 0.772 0.792 0.758 0.916
(11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20)

0.065 0.595 0.414*** 0.523*** 0.305*** 0.314*** 0.532*** 0.639*** 0.299*** 0.325***
(0.192) (0.373) (0.076) (0.121) (0.047) (0.048) (0.073) (0.101) (0.051) (0.083)
1,870 1,154 414 342 2,822 1,855 3,881 2,068 4,115 3,149

2 0.751 0.759 0.930 0.936 0.897 0.882 0.909 0.904 0.782 0.779
ϕ
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基于这些估计，我们构建企业层面的DVAR如下：

表2：按行业估计的出口收入函数

农业
化学品 家具

行业 &食品 电气 金属
&盟国 木材产品

&饮料
因变量 EXP EXP EXP EXP EXP EXP EXP EXP EXP EXP

IMP

观测
调整后的R

矿物质 塑料 纺织服装
光学 交通

行业 & 石 &橡胶 & 鞋类 & 头饰
设备 &机械

&玻璃 & 玩具 生皮 & 皮革
因变量 EXP EXP EXP EXP EXP EXP EXP EXP EXP EXP

IMP

观测
调整后的R

(I,E,K) 否 是 否 是 不 是 不 是 不 是
公司FEs 是 是 是 是 是 是 是 是 是 是
年 FEs 是 是 是 是 是 是 是 是 是 是

注意：行业-年份层面的稳健标准误以括号表示，***, **, * 分别表示在1%，5%，10%水平上的显著性。

\
κ
c
m IMP DV AR = 1 −
it
.
it
EXP
it

图形 3 和 4 分别呈现行业和国家层面的DVAR估计。除金属和交通行业外，所有行业的DVAR都
在下降，而金属和交通行业是镍的下游行业，尤其是在2018年之后。行业趋势在国家层面也有体
现，在样本期后期检测到轻微的上升趋势，这与镍出口禁令后国内钢铁和汽车生产的扩张相吻合
。
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图3：按行业划分的DVAR趋势

图 4：国家 DVAR 趋势
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5.2 对钢铁使用业所有企业进行回归分析

23原始输入模块使我们能够使用HS和KKI之间的索引表来识别钢铁输入
A 表 A.2 介绍使用钢铁业密集的行业。 由BPS提供。附录²⁴对于海关数据，我们仅保留制造出口商和单一KBLI行业
出口商，使用ISIC Rev4和HS之间的协调表来匹配相关钢铁使用行业指标，因为KBLI的2位代码与ISIC Rev4代码的前
2位相同。制造出口商和单一KBLI行业出口商均定义为在相应行业中出口份额超过90%的公司。

2019/2022

X
DEP = η + η + η × 1 ×
{ }
C + Xη + v ,
it j t k j it k = t k =2012

在因变量， DEP
it ,表示企业层面的DVAR或企业规模，衡量为企业总收入的对数和企业总就业的对数 i 在年 t . η
j 表示KBLI两位数行业固定效应（FE），捕捉所有企业在该行业的平均DVAR、收入或就业
j ，而 η
t 表示年份FE，捕捉该年所有企业的平均DVAR、收入或就业人数
t . 指示变量， C = 1
j ，对应部门 C 在该模型中， denotes 使用钢铁 intensively 的 KBLI 两位数行业级行业，其钢铁
投入占总投入的比例超过 5%，该行业是根据 2011-2013 年 LMM 平均投入结构识别的。
²³ 包含在控制变量中的 调查数据。 X 是kbli两位数行业年水平输入关税和进口加权汇率当 DEP
it 是 firm-level DVAR，正如（中所建议的 46 ), 因为关税和汇率都可能影响进口钢材的价格。另
一方面，行业总
DEP 38 ).最后， 收入被用作控制变量时 是固定大小，正如（ v
it it 是经典回归误差，标准误差在KBLI两位数行业-年层面聚类。

关于总收入和总就业人数的数据来自LMM调查数据，样本覆盖范围是2011年至2019年，以2011年
为基年，而企业层面的DVAR数据则是
Kee 等人 ( 2024 ) 使用海关 基于2015年至2022年印度尼西亚交易数据，根据出口收入函数方法
进行估算。 ²⁴ 2011-2014层面的企业级DVAR是基于LMM调查数据，利用估计的进口份额构建的 κ
m
根据海关数据。印度尼西亚实际应用的进口关税数据来自世界综合贸易解决方案，2014年和2015
年的缺失关税数据被相邻年份的移动平均值所替代，而汇率数据则来自 penn world table 和世界银
行。

利益系数为 η
k ，with k 表示2012-2022年期间每年的
DEP
it 是坚实的DVAR，并且在2012-2019年期间 DEP
it 是固尺寸。给定 η
k 是

在本节中，我们研究镍出口禁令对下游产业的DVAR和公司规模的影响，为假设提供证据 1 和 2 .
样本期涵盖2011年至2019年或2022年，印尼政府在2014年宣布对镍实施出口禁令。回归规格如下
：
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5 展示了交互项的系数 η
k of回归 70 ) 当因变量 图变量是行业层面的DVAR。结果确实表明，在2014年实施的出口禁令之
前，使用钢铁的行业与其他行业在平均DVAR方面，在它们各自的行业固定效应之外，没有统计学
上的显著差异。然而，在出口禁令之后，使用钢铁更密集的行业，其平均DVAR在统计学上显著高
于禁令之前，并且超出了其他行业的变化。这与我们的模型预测一致，即镍的出口禁令导致使用钢
铁作为投入的下游行业的DVAR更高，这是由出口禁令后国内钢铁价格的下跌以及随之而来的进口
替代驱动所引起的。
5 提供支持性证据 与国内钢铁企业一起，这些行业的钢铁使用量。因此，图表明，对镍的出口禁
令可能已经实现了其促进下游行业国内附加值的预期目标。根据结果，2011年至2020年，使用钢
铁作为投入的行业DVAR增长了5.6%，考虑到这些行业占2020年印尼出口的约19.7%，这可能导
致总DVAR增长1.10%。
4 . ²⁵ 这是在图示总DVAR下降的背景下

²⁵应注意的是，镍的出口禁令于2017年被暂时取消，并于2020年恢复，这解释了2017年DVAR的下降和2020年随后的
上升，如图所示 5 .

年份虚拟变量的交互项系数 k 以及钢铁使用行业指标， C
j , η
k 捕捉对 DEP
it 在年 k 对于钢铁使用行业的那些公司，超越普通年份 k FE, η
t 除此之外，不包含行业FE捕获的任何差异 η
j . 当 DEP
it 是牢固 DVAR，我们期待 η
k 对于出口禁令之前的年份（2012-2014），该值与0没有统计学上的差异，但在镍出口禁令之后
（2015-2022），它变为正值，这与钢铁使用行业的企业具有更高的平均DVAR一致，超越了其他
行业企业DVAR的变化。相反，当
DEP
it 衡量公司规模，而 η
k 如果预计在出口禁令前的年份与0没有统计学上的差异，那么在出口禁令后会转为负值，这与钢
铁使用行业平均企业规模较小相符，并且超越了其他行业企业规模的变化。
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6给出了交互项的系数，相比之下，回归(70)的图ηk中

图 5：钢铁使用行业的平均 DVAR（相对于其他行业）

除了镍的出口禁令之外，还有其他因素可能导致使用钢铁作为投入的行业DVAR增加。这样一个因
素是印尼的本地含量要求（LCR），它专门针对汽车行业。根据 费尔南多 & 英格 ( 2022 ),印尼
当前的LCR制度可追溯到2006年，当时政府颁布了关于使用国内生产机械以获取商品和材料进口
关税优惠的工业部第10号条例2006年。2018年，当佐科·维多多总统颁布第24号总统决定以促进国
内产品使用时，印尼实施LCR条例的努力得到了加强。类似的雄心也反映在2020-2024年工业部战
略计划中。因此，在我们2011-2022年的样本期间，LCR制度一直存在且在2014年左右没有发生重
大变化，此时观察到DVAR有所增加。因此，那些不针对特定行业的LCR制度的存在可能被吸收
5 . 然而，对于LCR法规 截至年份FE，无法解释2018年引入并以汽车行业为重点介绍的图中所示
结果，以及图中DVAR的增加
5 可能部分归因于此。为排除这一混杂因素，我们将汽车工业从钢铁消费产业中移除，并重新运行
回归分析。结果几乎与图一致。 5 ，证实钢铁使用行业的DVAR上升并非由约2018年实施的针对
汽车行业的LCR驱动。
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图6：钢铁使用行业的平均企业规模（相对于其他行业）

总而言之，这些回归结果支持假设( 1 )和( 2 )表明对镍的出口禁令提高了钢铁的国内生产能力，
这使得出口企业可以用国内钢铁替代进口钢，从而同时推高了出口中的DVAR，同时抑制了这些行
业的平均生产率和公司规模。

因变量是公司规模，通过公司收入的对数和公司就业人数的对数来衡量。结果还显示，在2014年
实施的出口禁令之前，使用钢铁的行业与其他行业的平均公司规模之间没有统计学上的显著差异，
其程度超出了各自行业固定效应所捕捉的内容。然而，在出口禁令之后，那些更密集使用钢铁的行
业的平均公司规模显著小于之前，而其他行业的变化则不然。这与我们的模型预测一致。鉴于模型
中公司规模与公司生产率是一一对应的，
6 提供了证据，钢铁使用行业遭受配置生产力损失 镍出口禁令后的图损失，由规模较小、生产力
较低的企业进入并留在该行业驱动，并由镍、铁和钢的国内价格较低所促进。
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5.3 回归分析聚焦钢铁使用行业进入者

X 2019
DEP = η + η + η × 1 ×
it j { }
C + η
CE
× 1 × C ×
t k j k = t { }
E + Xη + u .
j it it k = t k k =0 , 2016

70 ), 在此规范 (
) 71 ), 因变量, 类似于 ( DEP

it ,表示企业层面的DVAR或企业规模。行业固定效应， η
j , 捕获了每个行业的公司平均规模 j ，这一年FE
η
t , 捕获了该年所有公司的平均公司规模 t ，和 η
k 捕获了每年钢铁使用行业公司相对于其他行业公司所发生的额外变化 k . 与此不同
70 ), 这里在 ( 71 ), 2011-2014年期间被合并形成年份0，表示该时期之前 (禁止出口镍，使用 k =
0。这是因为这些行业中进入者数量较少，导致每年估计系数的自由度非常有限。

对于2011年至2014年的LMM调查数据，新进入企业被定义为成立年份等于日历年份的企业，由于
缺乏成立年份信息，2015年被从样本中剔除。对于2015年至2019年的自定义数据，新进入企业被
定义为首次出现在样本中的企业，由于2015年是可用的首次出口数据年份，因此被从样本中剔除
。

71 )是 利益系数在（） η
CE
,这些是交互项的系数
k
在年份的虚拟变量之间 k ，钢铁使用行业指标 C
j ，以及进入指标 E . η
CE它 因此捕获了额外的更改 DEP 在年 k
it 对于那些进入者
k
钢铁使用行业中的企业，超出这些行业现有企业之外。当 DEP 如果是公司层面的DVAR，我们预
计 η
CE它 与0在术前或术后不具有统计学差异
k
出口禁令，因为同一行业的所有公司都面临着相同的人民币对进口钢材的相对价格，并且将具有相
同的DVAR，尽管有进入状态（参见（ 46 在钢铁使用行业中，进入者和现有企业在DVAR方面没
有可区分的差异的发现，可能会表明在镍出口禁令之后，DVAR的上升趋势
5 不由更高构成效应驱动 对于图DVAR中的钢铁使用行业，其进入者，但是由企业内部变化驱动
的DVAR，以响应价格的变化

根据该模型，钢铁下游产业平均生产率和企业规模受镍出口禁令影响的主要渠道，是钢铁国内价格
下跌导致这些产业的生产率门槛下降，进而导致规模较小且效率低下的企业进入（参见 58 ), 而 D
VAR 公司不受新进入者的影响（参见 46 ). 本节提供这一协同证据以支持假设 3 通过比较钢铁使
用行业中，出口禁令前后，DVAR、企业规模以及新进入者相对于现有企业的份额，来实现这一点
。这是通过引入一个指标变量来完成的 E = 1，如果公司 i 是年新进入者 t
it 到 ( 70 ), 如下指定：
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国内钢铁行业各公司普遍存在的铁钢。

图7：钢铁行业使用者的进入者相对于现有者的平均DVAR

图 7 展示了交互项的系数 η
CE
of回归 71 ), 其中 de-
k
因变量是行业层面的DVAR，用于显示新进入者在钢铁使用行业相对于现有企业的行业层面DVAR
的时间序列变化。虽然结果表明，在镍出口禁令之前，新进入者在钢铁使用行业相对于现有企业
的DVAR较高，但在禁令之后这种差异消失了。这些结果表明，
5 并非由在出口禁令后DVAR较高的进入者驱动。 图中观察到上升趋势

图 8 展示了交互项的系数 η
CE
71 ), 其中 de- of回归
k
悬变量是公司规模，以显示新进入者公司规模的时序变化相对于

相比之下，当 DEP 衡量公司规模 η
CE它 预计为负，因为较年轻的公司
0
η
CE
增加 通常即使在出口禁令之前的几年中，它们的规模也往往更小，并且
k
（更负面）在出口禁令之后，由于国内钢材价格下跌导致的生产率门槛下降，钢铁使用行业的现有
企业相对于平均规模更小的进入者的组成效应保持一致。请注意，在本规范中，企业规模仅通过2
011-2014年的企业收入的对数以及2016-2019年的企业出口的对数来衡量，这是由于数据限制。然
而，鉴于其他行业包含在回归中，由于数据集切换导致的企业规模任何变化都已被控制。此外，还
有模型中出口收入与总收入成正比的论点。
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图8：使用钢铁行业的现有企业与新进入者平均规模的对比

最后，我们根据以下企业层面回归，比较了铁和钢使用行业的新进入者在出口禁令前后的份额与
其他行业：

X 2019
E = η + η + η
ES
× 1 ×
it j t k { }
C + Xη + µ
j it k = t k =0 , 2016

钢铁使用行业的在位企业。正如预测的那样，在出口禁令实施前，进入者比钢铁使用行业的在位
企业规模更小，因为进入者更年轻，并且出口禁令实施后的规模差异扩大，表明进入者在钢铁使
用行业更加规模小。这些结果提供了支持所展示结果的协同证据。
6 , 那么在镍出口禁令之后，小型低效企业的进入对铁 在图和钢铁使用行业中，国内钢铁价格下
降导致这些行业出现配置效率损失，表现为企业平均规模的减少。

72 )现在为,在 ( E
it , 新的入口公司指标变量。考虑到
E
it 仅承担
{ 0 , 1 }
, 行业FE η
j ,捕捉平均 E
it ,即为该行业新进入企业的平均份额 j 同样地，公元FE年， η
t ，衡量新进入企业占该年企业平均份额 t . 利率的系数是 η
ES
,显示出差异
k
各行业之间新进入者的份额 C = 1
j ，是钢铁消费行业，和其他行业。如果结果将与模型一致 η
ES
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出口禁令后的重大影响。

图9：使用钢铁的行业与其他行业的进入者占比

9 展示了交互项的系数 图 η
ES
正如预期，在出口禁令之前
k
在镍上，钢铁使用行业的进入者份额与其他行业没有统计学上显著差异。然而，在出口禁令之后
，钢铁使用行业的进入者份额显著高于其他行业，表明钢铁使用行业的进入者更多，这与模型一
致。

最后，上述所有分析都基于这样一个假设：镍的出口禁令导致了钢铁的国内价格下降。图 10 基
于BPS发布的统计数据，呈现了证据。铁的国内价格从2015年开始下跌，并持续到2017年7月。2
016年至2019年期间，印尼盾贬值超过6%，导致所有产品价格（包括国内钢铁）上涨。因此，在
分析中控制年份固定效应（FE）以及汇率是很重要的，以消除货币贬值的影响。

本小节中所有结果均支持假设 3 在该模型中，虽然对镍的出口禁令提升了以钢铁为投入的下游产
业的DVAR，但也降低了这些下游产业的生产率门槛，吸引了规模较小的企业进入这些产业，从而
导致平均企业规模降低，以及进入这些产业的企业中规模小于现有企业的比例增大。
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总的来说，此次实地考察的结果与我们的实证发现相吻合。

5.4 现场任务

图10：铁国内价格

2025年4月，在印度尼西亚进行了一项野外考察。我们采访并与参与镍出口禁令的私营部门利益相
关者进行了接触，包括镍矿商、钢铁公司、汽车和汽车零部件制造商以及电池制造商等各个相关行
业的代表，以及智库和大学的研究人员。此次考察的目的是更好地了解印度尼西亚镍相关行业的当
地环境和结构，以及倾听有关出口禁令的一线意见，分享我们的实证发现，并收集合作或相反的证
据。

实地考察的主要发现有三点。首先，2014年实施镍出口禁令后，国内镍价下降，这归因于受益于
显著进入壁垒的中游冶炼部门行使的买方垄断力量，
²⁶ 其次，正如前文所述，印度尼西亚的镍储量主要 技术要求。包括高含铁量的砖红壤，适用于生
产不锈钢和碳钢。不锈钢在国内用于制造螺栓、螺母、电线、消音器（用于汽车和两轮车）、安全
带扣、金属管、电线和家具，而碳钢主要用于建筑部门以及生产车辆的任何结构部件，例如汽车座
椅框架。目前，由于印尼没有镍基电池生产，因此当地没有对镍的需求来生产电池。第三，尽管镍
冶炼和加工行业发展取得了进步，但普遍认为，在就业和增长方面的积极经济效益相当本地化且未
普及，并且没有对无关行业或地理区域的溢出效应。

²⁶请注意，印尼镍矿商协会（APNI）于2017年成立，旨在制衡中游冶炼行业的垄断力量，并规范采矿行业与冶炼行业
之间的交易条款。2020年后，APNI逐渐对国内镍价产生重大影响。鉴于这一结构性变化以及2020年后数据可用性的
局限，我们的分析主要集中于截至2019年的时期。
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6 结论

本文研究了印尼镍出口禁令对下游产业国内附加值的影响以及出口禁令的潜在非预期效果。我们首
先提出一个三部门模型，展示了上游产业的镍出口禁令可能通过钢铁业中间品买方垄断，如何影响
使用镍作为投入生产钢铁的下游钢铁使用产业的国内附加值。镍的出口禁令使垄断钢铁企业能够压
低国内镍价，以更低成本生产国内钢铁，导致钢铁国内价格降低，进而降低了下游钢铁使用产业的
材料成本，吸引规模较小、效率低下的企业进入下游产业，导致出口国内附加值提高和平均生产率
降低。因此，尽管镍出口禁令可能实现了其提高下游产业国内附加值的预期目标，但也同时在该产
业中产生了配置效率低下并导致了生产率损失。

总而言之，本文的研究结果表明，尽管对镍的出口禁令的实施可能对印尼在增加出口国内附加值方
面产生了积极影响，但该政策也通过降低镍的成本，进而降低下游行业的生产成本，产生了扭曲，
导致效率低下的企业进入市场，从而压低了整体生产率。此外，镍供应链上中游行业的高进入成本
增强了现有钢铁企业在镍市场的买方垄断力量，这意味着，如果下游市场不够竞争，下游部门DV
AR的增加也是以上游部门为代价的。

为了实证支持该模型，本文结合了2015年至2022年印尼的进出口交易数据，以及2011年至2015年
和2017年至2019年制造业企业的调查数据。结果表明，钢铁使用行业的DVAR从2011年增加到20
20年增长了5.6%，其占2020年总出口份额的约19.7%，这意味着总出口的DVAR上升了1.10%。
同时，这些行业还观察到企业平均规模的下降，这是行业生产力的一个代理指标。此外，钢铁使用
行业的新进入者的DVAR与现有企业没有区别，但它们的规模明显更小，并且在出口禁令后，钢铁
使用行业的新进入者占很大比例。这些结果与模型一致。此外，在印尼进行的实地调查，涉及行业
参与者和研究人员，也印证了我们的模型框架和实证发现，为我们的结果提供了更多外部可信度。

鉴于这一点，有必要强调，除了对镍出口禁令以促进下游工业化之外，还需要实施补充性政策来应
对由于出口禁令导致的竞争不足而产生的合理配置低效问题。
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表A.1：基于HS 2编码的行业分类

附录A 行业分类、数据过滤和变量构建

行业 子行业 HS 2 编码

农业、食品和饮料
农业

食品和饮料

塑料和橡胶 塑料和橡胶

家具和木材制品
木材制品

家具

矿产、石材、玻璃、化学品及有关

化学品与相关

矿物

石头和玻璃

纺织品、服装、鞋帽、皮革原皮和皮革

生皮和皮革

纺织品

服装-针织衫

服装-织造

鞋类和头饰

金属与交通运输
金属

交通

机械与电气
机械

电气

光学设备 光学设备

NA

玩具

武器和弹药

杂项

艺术与收藏品与古董 97

数据过滤 我们使用以下步骤清理印尼海关交易数据。首先，在贸易制度方面，我们保留普通出口
和进口用于销售。其次，我们移除与印尼本身的出口和进口交易。第三，我们删除出口和进口中的
零贸易值。第四，我们从企业-年度层面的进口中移除资本进口，并使用企业的资本进口作为投资
的代理变量，用于控制出口收入中未被观察到的生产率。
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表A.2：使用钢铁密集型KBLI 2位级行业

KBLI行业描述 指示器

10 食品工业 不

11 饮料行业 不

12 烟草加工工业 不

13 纺织业 不

14 成衣产业 不

15 皮革工业、皮革制品和鞋类 不

16 林业（不包括家具）和木、藤、棕榈及其类似材料制成的产品无

17 纸和纸制品业 不

18 录音录像媒体的印刷与复制产业 不

19 煤和原油加工工业 是

20 化学和化工产品行业 不

21 医药行业，化学药品和传统医药 不

22 橡胶工业，橡胶和塑料制品 不

23 非金属矿产工业 不

24 基础金属工业 是

25 其他非机械及设备金属制品业 是

26 计算机电子和光学设备行业 不

27 电气设备行业 不

28 机械制造业等 是

29 汽车拖车及半挂车行业 是

30 其他运输设备行业 是

31 家具业 不

32 其他加工产业 是

33 机械设备维修与安装 是

²⁷如所指出的 莱文索恩 & 佩特林 ( 2003 而在发展中国家，大部分公司不进行投资。在我们的最终样本中，近1/3的
公司不进口资本品。

备注：指标表示该行业是否耗用钢铁密集型，其中“是”对应钢铁使用行业。

函数估计。资本品从广义经济类别（BEC）中识别。
²⁷ 最后，我们丢弃 来自联合国的HS 2012、HS 2017和BEC 4之间的对应表，仅保留同时从事进
出口活动的企业，并对缺失HS产品代码的观测值进行了处理。


