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附录 I  正文补充内容 

由于文章篇幅限制，我们对正文中部分内容进行了精简。为了便于读者对文章内容的理

解，我们在此汇报了正文中未呈现的内容，以起到补充说明的作用。 

（一）关于算力背景与模型假设的说明 

1. 算力 
算力是指计算能力，即处理数据的能力。自古以来，无论是结绳计数、算盘，还是如今

的超级计算机，均承载着人类的算力。在大数据时代，从狭义上来看，算力指的是计算机系

统或网络在处理大规模数据和执行复杂计算任务方面的能力；而从广义上来看，算力不仅取

决于硬件，也取决于软件与人力资本。本文所指的算力便同时包含了两种情形。 
习近平总书记 2021年 11月在亚太经合组织第二十八次领导人非正式会议指出：“要加

强数字基础设施建设，加快数字转型，努力弥合‘数字鸿沟’”。2022年 2月，国家发改委
等四部门共同推动“东数西算”工程全面启动，全国一体化大数据中心体系完成了 8大国家
算力枢纽节点和 10 个国家数据中心集群的总体布局设计。其中，8 大国家算力枢纽节点是
指京津冀枢纽、长三角枢纽、粤港澳枢纽、成渝枢纽、内蒙古枢纽、贵州枢纽、甘肃枢纽和

宁夏枢纽。在 8大算力枢纽内，进一步规划设立 10个国家数据中心集群，分别是张家口集
群、芜湖集群、长三角生态绿色一体化发展示范区集群、韶关集群、天府集群、重庆集群、

和林格尔集群、贵安集群、庆阳集群和中卫集群。2023年 10月，工业和信息化部等六部门
进一步印发《算力基础设施高质量发展行动计划》，并专门对增强算力赋能成效作出部署。 
美国也高度重视算力和新兴技术进展，近年来陆续出台了《芯片与科学法案》和《国家

量子计划》，旨在强化算力基础设施应用和协同创新，持续巩固其在半导体和前沿计算领域

的全球领导地位。芯片是算力的基础，芯片的性能直接影响着计算设备的算力。近年来，中

国高端芯片制造遭遇的严重“卡脖子”问题（渠慎宁等，2023）。 
2. 模型假设 
受限于文章篇幅，我们在此对文章中的关键假设做出如下解释与说明： 
（1）原始数据是消费的副产品 
随着传感器技术、物联网设备和智能系统的普及，商品在生产、运输、销售等各个环节

产生的数据规模不断扩大。例如，当消费者购买商品时，其交易行为、商品偏好、消费频率

等信息都会以数据的形式生成，这些原始数据成为企业了解市场需求、优化产品和服务的重

要渠道，为商业决策提供宝贵的信息资源。 
（2）数据中间商可以免费获得原始数据 
本文假定数据中间商无需直接向消费者进行隐私费用补偿，从而可以无成本地获取消费

者产生的原始数据。这一假设的合理性在于，现实中鲜有企业因使用消费者数据而直接付费

给消费者的案例。相反，企业通常能够以近乎零的边际成本获取消费者的数据。一方面，单

个消费者的数据通常是琐碎且价值不高的，因此企业缺乏为这些数据付费的动力。同时，正

如“隐私悖论”揭示的那样，人们在隐私保护的态度和实际行为之间存在明显的反差，许多

消费者愿意为了享受基本的在线服务而提供个人信息（Carrière-Swallow and Haksar，2019；
Chen et al.，2021）。另一方面，消费者之间存在的隐私负外部性也是一个重要因素，即某些
消费者的数据分享可能会无意间暴露其他消费者的个人信息，这也在一定程度上削弱了消费

者保护个人隐私的意愿。这些因素共同导致了单个消费者数据价值的降低，进而促使企业或

数据中间商过度收集消费数据（Acquisti et al.，2016；Choi et al.，2019；Ichihashi，2021a；2021b；
Acemoglu et al.，2022）。 
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（3）未引入数据中间商搜集数据的固定成本 
数据中间商搜集原始数据需要支付固定成本，包括特定的设备和技术投资（例如，传感

器、检测设备和数据采集系统等），数据搜集的系统开发、软件编程和其他研发工作，操作、

监控和维护数据收集系统的人员培训，以及实施数据安全和隐私保护措施等。由于引入这一

固定成本并不会影响本文的结论，同时为了保证模型相对简洁，故本文未引入这一固定成本。 
（4）效用函数中未纳入隐私成本 
本文未将隐私成本纳入效用函数，原因在于：第一，“隐私悖论”指出人们在日常生活

中对隐私的态度和实际行为之间存在矛盾。尽管很多人在调查（主观评价）中表示非常关注

和重视隐私，但在实际行为中却频繁地分享个人信息，即对隐私的价值实际上给出较低的评

估（Carrière-Swallow and Haksar，2019；Chen et al.，2021）。第二，隐私问题的复杂性表明构
建一个单一而全面的隐私经济理论具有挑战性。同时，隐私成本也并非本文分析的重点。第

三，本文后续假设数据中间商需要雇佣劳动将原始数据进行脱敏，从而不会造成隐私泄露问

题。基于上述考量，故本文并未考虑隐私成本对消费者效用的影响。 
（5）数据在商品生产中的作用 
数据在生产中发挥着重要的作用。例如，特斯拉（电动汽车制造商）通过搜集全球消费

者使用其车辆的数据，例如行驶习惯、充电行为等数据，优化其车辆性能、增加新功能，并

调整未来车型，以满足不同市场的消费者需求。耐克（运动鞋和运动服装制造商）通过全球

市场需求的数据搜集，了解不同国家和地区对运动鞋和运动服装的需求和趋势，从而及时调

整产品设计和营销策略等。 
（6）一国的商品生产者可以同时购买来自本国和外国的加工数据 
本国数据和外国数据对企业的生产通常是相互交织、相互影响的，而非简单的替代或完

全互补关系。我们在此从不同角度举例说明该假设的合理性。例如，对于全球供应链管理而

言，许多制造业企业依赖于跨国供应链，可能在不同国家采购原材料和零部件。企业需要分

析来自本国和外国的供应链数据，以确保及时、高效地获取必要的资源，并优化库存管理。

再如，一家国际性的零售企业可能需要根据不同国家和地区的市场需求来调整其产品组合。

通过分析本国和外国的市场数据，企业可以更好地了解消费者趋势，提供更符合当地需求的

产品。以创新和研发为例，创新通常需要广泛的信息和数据，包括国内外市场的趋势、竞争

情况等。企业可能会在全球范围内寻找最新的技术和研究成果。高科技和研发型企业通常需

要全球范围内的技术信息和研究成果。通过获取来自不同国家的科研数据，企业可以更好地

把握全球技术前沿，促进创新。综合来说，企业通常需要综合利用本国和外国数据，以更好

地了解全球经济环境，满足不同市场的需求，提高生产效率，降低风险，并在全球范围内寻

找创新和发展机会。受限于文章篇幅，我们在此仅列举部分示例。 
（7）原始数据跨境流动政策 
对跨境数据流动的严格限制主要有三类：本地存储要求、本地存储和处理要求以及禁止

数据传输（Cory and Dascoli，2021）。其中，本地存储要求是指在政策执行国境内存储原始
数据副本后，原始数据可跨境传输。本地存储和处理要求是指原始数据不仅需要在政策执行

国境内存储，还需要在该国处理，处理后的加工数据可以传输到国外。禁止数据传输是指原

始数据必须在政策执行国境内存储、处理，其处理后的加工数据也只能在该国境内访问。 
（8）不考虑数据的动态积累 
考虑到数据的时效性非常高，即实时数据反映特定情境下的信息，其价值随时间的推移

而迅速下降，甚至可能“转瞬即逝”。因此，本文参考 Jones and Tonetti（2020）假设数据完
全折旧，即不存在动态积累过程。 
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（二）第二部分“理论模型” 

1. 竞争模式下商品生产者的最优化决策 
在竞争模式下，商品生产者的最优化问题分为两步。第一，生产者根据来自两国的加工

数据价格，决定从各国购买的最优加工数据量（𝜑!!和𝜑!"）；第二，给定工资与总加工数据
的价格，生产者选择最优生产要素投入（𝑙!与𝜑!）。①  
给定加工数据的价格，国家𝐶商品生产者的最优化问题为： 

min
#!!,#!"	

𝑟!!𝜑!! + 𝑟!"𝜑!" . 

其中，𝑟!!和𝑟!"分别为国家𝐶购买的来自本国和国家𝑈的加工数据价格。根据最优化问题，
可求得国家𝐶商品生产者对两国加工数据的需求函数分别为： 

𝜑!! = 𝜒!! -
𝑟!!
𝑅!
/
&'
𝜑!，  

𝜑!" = 𝜒!" -
𝑟!"
𝑅!
/
&'
𝜑! .  

其中，𝑅!为总加工数据𝜑!的价格，具体如下： 

𝑅! = [𝜒!!(𝑟!!)(&' + 𝜒!"(𝑟!")(&']
(

(&'， 

且满足𝑅!𝜑! = 𝑟!!𝜑!! + 𝑟!"𝜑!"。 
2. 数据中间商的刻画 
数据、算法和算力构成了大数据时代不可或缺的三要素。数据是指任何可以输入到计算

机中进行处理的信息，以数字、文字和图形等形式呈现。算法是一系列解决问题、实现特定

功能的有序指令和步骤，其设计、实现和优化通常需要人类工程师的参与。算力则是计算机

设备执行算法和处理数据的能力，直接影响系统的运行效率和任务完成速度。数据中间商在

数据、算法和算力之间搭建了桥梁，通过整合三者为商品生产者提供数据分析服务。具体而

言，数据中间商从商品生产者处收集原始数据，并雇佣专业人员开发和应用各种算法，对原

始数据进行清洗、脱敏、挖掘和分析等操作，而后向商品生产者提供加工数据服务。在执行

复杂的算法和处理大规模数据时，数据中间商依赖算力的支撑。 
（1）竞争模式 
加工数据具有非竞争性，数据中间商可以将同一单位加工数据销售至一国所有的商品生

产者。此外，经过处理后的加工数据实现脱敏，因此可跨境自由贸易，且不存在传输成本。

因此，国家𝐶数据中间商的利润最大化问题为： 

max
)!!,)"!

𝑟!!𝜑!! + 𝑟"!𝜑"! −𝑤!𝑙!! −𝑤!𝑙"! . 

由于国家𝑈的数据中间商提供完全相同的服务，因此两国的数据中间商在国际市场上便
呈现竞争形式。根据上述最优化问题，可得国家𝐶数据中间商有关劳动力投入的一阶条件： 

𝑜 − 1
𝑜 𝐵!(1 − 𝛾)𝑟!!𝐷!

*𝑙!!
&* = 𝑤!，  

𝑜 − 1
𝑜 𝐵!(1 − 𝛾)𝑟"!𝐷!

*𝑙"!
&* = 𝑤! .  

由上述一阶条件可知，算力将影响劳动力在商品部门和数据部门之间的分配。具体而言，

当国家𝐶数据中间商的算力提升时，其数据部门的比较优势和工资上升，劳动力将从商品部

 
①  与国家𝐶相同，国家𝑈商品生产者的最优化问题也分为两步。国家𝑈生产者对两国的数据需求函数分别为𝜑!" =

𝜒!" 0
#!"
$!
1
%&
𝜑!和𝜑!! = 𝜒!! 0

#!!
$!
1
%&
𝜑!。此外，国家𝑈加工数据的价格为𝑅! = [𝜒!"(𝑟!")'%& + 𝜒!!(𝑟!!)'%&]

#
#$%。 
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门流入数据部门，因此该国数据部门规模扩大而商品部门规模减小。此外，结合上述一阶条

件与加工数据生产函数，可知国家𝐶的数据中间商对劳动的支付为'&(
'
(1 − 𝛾)(𝑟!!𝜑!! +

𝑟"!𝜑"!) ，其利润进一步表示为=
'*&*9(

'
> (𝑟!!𝜑!! + 𝑟"!𝜑"!)。①注意，数据中间商的利润由

两部分组成，其一是数据中间商凭借其免费获得的原始数据占有的生产利润
'&(
'
𝛾(𝑟!!𝜑!! +

𝑟"!𝜑"!)，其二是数据中间商凭借其垄断势力从商品生产者处获取的超额利润
(
'
(𝑟!!𝜑!! +

𝑟"!𝜑"!)。 
（2）垄断模式 
垄断模式下，假定国家𝑈数据中间商的生产函数以及可获得的原始数据均与竞争模式相

同，因此其利润最大化问题也保持一致。此外，尽管数据中间商在市场上处于垄断地位，但

它仍然面临潜在进入者的竞争，无法完全随意定价，因此假定垄断者以外生给定的成本加成

率𝜇进行定价，这种定价策略体现了垄断者在保持市场份额与限制新进入者之间进行权衡。

由于“垄断模式”下数据中间商通常拥有更高的成本加成率，我们设定𝜇 > '
'&(
。具体地，其

关于劳动力投入的一阶条件为： 
1
𝜇
(1 − 𝛾)𝑟!"𝐵"𝐷"

*𝑙!"
&* = 𝑤"， 

1
𝜇
(1 − 𝛾)𝑟""𝐵"𝐷"

*𝑙""
&* = 𝑤" . 

结合上述一阶条件与数据中间商的生产函数，可知国家𝑈数据中间商的劳动支付为
(
:
(1 − 𝛾)(𝑟!"𝜑!" + 𝑟""𝜑"")。因此，可进一步得到数据中间商免费占有原始数据获得的利润

为
(
:
𝛾(𝑟!"𝜑!" + 𝑟""𝜑"")。 

（3）说明 
与已有文献相比，本文对数据中间商的设定更贴近现实。一方面，现有文献假设数据中

间商需要为消费者隐私泄露的风险而付费，因此数据中间商需要以一定的边际成本从消费者

处购买原始数据（Jones and Tonetti，2020；Chang et al.，2023）。本文则假设数据中间商以零
边际成本获取消费者数据，不会主动承担消费者的隐私成本。原因如下：第一，单个消费者

的数据通常是零散的且缺乏价值，企业缺乏为单个消费者的数据付费的动机。由于数据中间

商在市场上的地位和消费者所面临的信息不对称问题，消费者难以了解到数据中间商收集数

据的目的与用途。大多数消费者愿意为基本的“免费”在线服务与企业分享他们的个人信息

（Carrière-Swallow and Haksar，2019），因此数据中间商通常能够以极低或零边际成本获取消
费者数据。第二，消费者之间存在隐私负外部性：一些消费者的数据分享将同时揭示其他消

费者的个人信息。这种负外部性降低了单个数据的价值，因为一旦某些消费者泄露了其个体

数据，其他消费者保护他们的数据和隐私的动机将下降。随着其他人披露更多信息，保护自

己数据的成本也会增加。因此，企业可以以零边际成本获得消费者数据，并且导致数据收集

过度（Acquisti et al.，2016；Choi et al.，2019；Ichihashi，2021a；2021b；Acemoglu et al.，2022）。 

 
① 于国家𝑈，其加工数据的生产函数分别为𝜑"! = 𝐵!𝐷!

(𝑙"!
'%(
和𝜑!! = 𝐵!𝐷!

(𝑙!!
'%(
。根据数据中间商的最优化问题，可得一阶

条件为：
&%'
&
𝐵!(1 − 𝛾)𝑟"!𝐷!

(𝑙"!
'%( = 𝑤!与

&%'
&
𝐵!(1 − 𝛾)𝑟!!𝐷!

(𝑙!!
'%( = 𝑤!。最终，我们可求得国家𝑈数据中间商的利润为

&()'%(
&

(𝑟"!𝜑"! + 𝑟!!𝜑!!)。 
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另一方面，已有文献通常假设数据中间商需要从单个消费者处付费购买原始数据，并将

其市场结构设定为完全垄断市场，同时自由进入条件将导致数据中间商实现零利润（Jones 
and Tonetti，2020；Chang et al.，2023）。本文关于数据中间商的设定试图刻画以下事实。第
一，以谷歌、脸书和亚马逊等大型平台为例，他们通过搜索引擎记录、社交媒体跟踪和网络

购买记录等方式免费收集消费者的数据，而后将这些数据组合起来出售给其他企业。这些大

型平台（数据中间商）往往凭借其会员数量众多（网络外部性）和市场地位优势（信息不对

称），将个性化展示的商品、服务的展示浏览功能与用户协议捆绑，要求消费者默认同意平

台收集处理消费者的信息，从而免费收集大量消费者数据，并且利用这些原始数据获得额外

的收益。第二，本文刻画了数据中间商通过其市场地位获取超额利润的情形，凸显了大型数

据中间商在生产和贸易中的地位与作用，使模型与现实更为贴切。 
3. 市场结构设定 
参考 Firooz and Heins（2024），本文假定商品生产者进入市场分为两个阶段：第一，生

产者进入本国市场和外国市场需分别支付固定成本𝑓B和𝑓C（以出口国劳动力为单位）。企业
进入各个目的地市场为独立决策，只有当该市场的可变利润大于固定成本时，企业才会进入

并向其出口（Chaney，2008；Eaton et al.，2011；Edmond et al.，2015）。参考 Atkeson and Burstein
（2008）与 Edmond et al.（2015）的设定，本文假定企业考虑进入某一目的地市场的顺序与
其在该目的地市场的边际成本相反。第二，进入目的地市场的企业同时以非合作的方式确定

价格，并生产商品。为保证所有种类在各个目的地国家均可销售，我们假定进入市场的固定

成本不高于在该市场的垄断可变利润，即最低边际成本的企业在该市场成为垄断者时所获得

的可变利润高于固定成本。①在此设定下，商品生产者存在市场势力和利润。 
根据上述假定可知，当所有企业的边际成本均为公开信息，并且所有市场的决策都是独

立做出时，唯一的纳什均衡便是国家𝐶的最低成本供应商按照其边际成本的 Dixit-Stiglitz 成

本加成率
D

D&(
进行定价。此外，由于第二阶段为 Bertrand 竞争，两国的企业均有动机通过降

低价格来占领市场，因此只有生产效率更高的企业才能销售商品，而其他生产者均退出该市

场。此时，国家𝐶消费商品𝜔的价格为：𝑝!(𝜔) =
D

D&(
×min

!,"
E E!
F!(G)

, E"H!"
F"(G)

G。 

4. 竞争模式下的贸易收支平衡条件 
贸易收支平衡条件是决定两国工资以及国际分工地位的关键。具体而言，当两国完全对

称且不存在进口关税时，两国的均衡工资相等，福利相同。此时，两国的商品贸易和加工数

据贸易均不存在失衡，即Υ! = Υ" = Υ!
# = Υ"

# = 0。然而，当国家𝐶对进口商品征收单边关税
时，国家𝐶将出现商品贸易顺差和加工数据贸易逆差，国家𝑈则出现商品贸易逆差和加工数
据贸易顺差。原因如下：随着国家𝐶进口关税的上升，进口商品的价格上升，对国家𝐶消费者
而言本国商品更具有价格优势，因此国家𝐶商品生产者的规模扩大，利润增加。此时，国家
𝐶商品部门对劳动力和加工数据的需求增加，从而国家𝐶商品部门的工资和加工数据价格上
升，贸易条件改善，福利上升。由于国家𝐶商品部门相较于数据部门的工资更高，劳动力由
数据部门流入商品部门，因此国家𝐶更多的生产和出口商品。另一方面，由于加工数据在国
家间可以自由流动，随着国家𝐶商品部门的扩张，国家𝐶的商品生产者将从国家𝑈进口价格相
对低廉的加工数据以替代国内昂贵的加工数据，因此国家𝑈将更多的生产和出口数据，即国
家𝑈成为加工数据的净出口方。贸易收支平衡条件意味着国家𝐶成为商品的净出口方。 
同理，当国家𝑈对进口商品征收单边关税时，国家𝑈将出现商品贸易顺差和加工数据贸

易逆差，而国家𝐶将出现商品贸易逆差和加工数据贸易顺差。这说明，一国对商品市场的关

 
① 本文放松了完全竞争市场的假设，考虑了商品生产者不完全竞争情形下企业存在利润的可能，使模型更贴合现实世界。 
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税保护将扭曲两国在商品部门和数据部门的比较优势。当国家𝑈征收进口关税时，其数据部
门的比较优势将下降，从而带来该国的加工数据贸易逆差。 
同样的，我们也能够通过逻辑演绎简要介绍算力如何通过贸易收支平衡条件影响国家间

的贸易格局。具体来看，当两国完全对称时，两国的工资与福利均保持相同。此时，两国的

商品贸易和加工数据贸易不存在失衡。然而，当国家𝐶的算力提升之后，国家𝐶将出现商品
贸易逆差与加工数据贸易顺差，而国家𝑈则相反。原因在于，随着国家𝐶的算力提升，该国
在数据部门的生产优势得到相应提升，能够生产更多的加工数据用于两国的商品生产，进而

降低了该国的加工数据价格。由于加工数据在国家间可以自由流动，随着国家𝐶数据部门的
扩张，两国将使用更多国家𝐶价格相对低廉的加工数据以替代国家𝑈昂贵的加工数据，因此
国家𝐶将更多的生产并出口加工数据，即成为加工数据的净出口方。此外，国家𝐶数据部门
的扩张导致其对劳动力的需求增加，进而推升劳动力的工资，因此国家𝐶的劳动力将从商品
部门流入数据部门，这便导致该国商品部门生产的收缩，进而成为商品的净进口方。综上所

述，贸易收支平衡条件表明，一国算力的进步将使该国在数据部门拥有比较优势，进而带来

加工数据贸易顺差与商品贸易逆差。 
5. 垄断模式下的贸易收支平衡条件 
垄断模式下，国际收支平衡条件也是决定两国工资和国际分工的关键。当国家𝐶征收单

边进口关税时，其加工数据贸易逆差和商品贸易顺差将进一步扩大。具体而言，当国家𝐶对
进口商品征收单边关税时，国家𝐶商品生产者规模扩大，对劳动和加工数据需求的增加推升
了工资和加工数据价格，进而改善了贸易条件。此外，由于国家𝐶不存在数据中间商，其商
品生产中用到的加工数据只能依赖于从国家𝑈进口，这导致加工数据贸易逆差进一步扩大。
然而，当国家𝑈对进口商品征收单边关税时，将进一步降低其商品贸易逆差的幅度。具体地，
随着国家𝑈单边进口关税的上升，同理其商品部门的工资和加工数据价格上升。由于国家𝑈
商品部门的工资高于数据部门，因此劳动力将由数据部门流入商品部门，从而扩大商品生产，

这便降低了其商品贸易逆差。此外，国家𝑈商品生产者规模的扩张加大了其对于加工数据的
需求，因此国家𝑈数据部门将减少加工数据的出口以用于本国商品生产者的生产，从而降低
了其加工数据贸易顺差。①根据国际贸易收支平衡条件可知，国家𝑈加工数据贸易顺差和商
品贸易逆差的下降也意味着国家𝐶加工数据贸易逆差和商品贸易顺差的下降。 

6. 垄断模式下成本加成率设定的微观基础② 
Dinopoulosa and Unel（2013）通过引入完全竞争的潜在模仿者来约束在位企业的定价行

为。具体而言，Cobb-Douglas形式的效用函数意味着消费者对每一类产品𝜔的支出份额是固
定的，从而在无约束情况下，企业会倾向于“高价低量”，甚至价格将趋于无穷大，成为实

质上的垄断者。为避免出现上述结果，Dinopoulosa and Unel（2013）假设存在能够以相同单
位成本生产较低质量产品的完全竞争模仿者，从而迫使在位企业采取限制性定价（limit 
pricing），使其价格刚好足以阻止进入。此外，在无质量差异的情形下，也可以假设潜在模
仿者的单位成本为在位企业的𝜇倍，从而迫使在位企业采取限制性定价的策略，形成固定的
成本加成𝜇。由此可见，解决 Cobb-Douglas框架下垄断者定价问题的关键在于引入潜在进入
者的威胁，其方式可以是：（1）相同成本、质量差异，即潜在进入者生产成本与在位企业
相同，但质量较低；（2）相同质量、成本差异，即潜在进入者产品质量与在位企业相同，
但生产成本较高。 

 
① 注意，当国家𝑈单边征收进口关税时，𝑟"!𝜑"!的变动幅度将小于

*!"+!
'),!"

的变动幅度。原因在于，当国家𝑈单边征收进口关

税时，国家𝐶的贸易条件恶化，将更多消费本国商品。根据（13）式可知，国家𝑈单边进口关税上升导致*!"+!
'),!"

下降的幅度将大于

𝑟"!𝜑"!下降的幅度。 
② 作者在此非常感谢第三位匿名审稿专家的宝贵建议，帮助我们详细梳理了文章中关于垄断模式下相关设定的微观机制。 
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于 Dinopoulosa and Unel（2013）一文而言，产品需求方是消费者，效用函数为 Cobb-
Douglas形式，因此对每种产品𝜔的支出份额为常数；产品供给方是企业𝜔。而在本文的理论
模型中，加工数据需求方是企业，其生产函数同样为 Cobb-Douglas 形式，即𝑞!(𝜔) =
𝑧!(𝜔)[𝜑!]I![𝑙!(𝜔)](&I!。因此，企业对加工数据的支出份额恒为𝛽!。在“垄断模式”下，加
工数据的唯一供给方是国家𝑈，这一设定在逻辑上等同于 Dinopoulosa and Unel（2013）的情
形。 
本文的理论模型正是借鉴前述第（2）种思路，即通过引入存在成本差异的潜在进入威

胁来约束在位企业定价，这与 Dinopoulosa and Unel（2013）的核心逻辑一致。具体地，参考
Dinopoulosa and Unel（2013）的思路，我们做出如下假设：（1）尽管数据中间商在市场上处
于垄断地位，但它仍然面临潜在进入者的竞争，且潜在进入者可以通过承担合理的成本快速

进入市场；（2）在位企业的决策受潜在进入厂商的影响，其对数据价格形成下限约束，使
垄断厂商无法完全随意定价。不妨假定垄断者以外生给定的成本加成率𝜇进行定价，这种定
价策略体现了垄断者在保持市场份额与限制新进入者之间进行权衡。 

（三）第三部分“数据中间商市场结构与国家福利” 

1. 参数校准 
本文主要依据现有文献校准模型中使用的参数，但鉴于现有关于跨境数据流动与国际贸

易研究的局限性，部分模型参数难以从文献中获得。因此，我们根据模型性质和经验来合理

选择数值。同时，为了体现本文的模型不依赖于这些特定参数，我们进行了稳健性检验。在

此基础上，本文将进行反事实分析，即在保持其他参数不变的情况下，改变进口关税或数据

部门的算力，分析两国的贸易量、福利等相关变量如何变化。 
表 I1汇报了本文数值模拟分析中使用参数的校准过程。第一，商品替代弹性（𝜎）的大

小在 Eaton and Kortum（2002）这一支文献中对量化结果的影响较小，因此我们参照现有文
献将其设定为 2。第二，为简化分析，我们假定 Fréchet分布的位置参数（𝑇J）为 1，并参照
Simonovska and Waugh（2014）将其形状参数（即贸易弹性）设定为 4。第三，根据卡尔多事
实（Kaldor facts），劳动收入占国民收入的份额大致稳定，因此设定生产中的劳动要素投入
份额（1 − 𝛽J）为 2/3。第四，数据部门的生产率（𝐵J）标准化为 1；加工数据生产函数中原
始数据的份额（𝛾）设定为 0.5；加工数据之间的替代弹性（𝑜）设定为 5（Chang et al.，2023）；
根据亚马逊云服务 2023年的主营业务收入和营业利润数据，计算得到𝜇 = 1.37。①②第五，参
考 Jones and Tonetti（2020）有关人口规模和进入成本的设定，假设经济体中人口规模（𝐿J）
为 1，市场进入成本（𝑓B，𝑓C）为 0.0001。第六，对于加工数据的权重𝜒JK，我们在正文中将
其取值为 1；在后续分析中我们进一步放松该设定，以检验模型结论的稳健性。最后，为简
化分析，本文在基准模型中将冰山贸易成本（𝑑!"）与进口关税（𝑡!"）分别设定为 1和 0。 

 

表 I1  模型参数 

参数 参数描述 参数值 参数来源 

𝜎 商品替代弹性 2 文献 

𝑇! Fréchet 分布位置参数 1 标准化 

𝜃 Fréchet 分布形状参数（贸易弹性） 4 Simonovska and Waugh（2014） 

1 − 𝛽! 商品生产中的劳动投入份额 2/3 标准 

 
① 本文在附录 XIII中呈现了加工数据的不同替代弹性的结果，结论依然保持稳健。 
② 2023年，亚马逊云服务（Amazon Web Services，AWS）的主营业务收入为 908亿美元，营业利润为 246亿美元，由此

有：
#-
.-
= 1.37，故𝜇 = #

.
= 1.37。数据来源：https://s2.q4cdn.com/299287126/files/doc_financials/2024/ar/Amazon-com-Inc-2023-

Annual-Report.pdf。 
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𝛾 加工数据生产中的原始数据份额 1/2 标准 

𝐵! 数据部门的生产率 1 标准 

𝜒JK  加工数据的权重 1 标准 

𝑜 数据替代弹性 5 标准 

𝜇 数据中间商成本加成率 1.25 标准 

𝑑!" 冰山贸易成本 1 标准 

𝑡!" 关税 0 标准 

𝑓#，𝑓$ 市场进入的固定成本 0.0001 Jones and Tonetti（2020） 

𝐿! 人口规模 1 Jones and Tonetti（2020） 

2. 福利分析 
表 1第三列报告了不同数据中间商市场结构和不同原始数据政策下的福利。结果表明，

在竞争模式下，当原始数据无法在国家间自由流动时，两国的福利均为 1.17；当原始数据可
以跨境流动时，两国的福利则为 1.34。由于该模式下两国为完全对称情形，因此两国的福利
在两种原始数据政策下都将保持一致。然而，在垄断模式下，当两国禁止原始数据流动时，

国家𝐶与国家𝑈的福利分别为 0.88和 1.03；当原始数据可以自由流动时，国家𝐶与国家𝑈的福
利分别为 0.99和 1.16。可见，垄断模式下国家𝑈的福利始终高于国家𝐶。 
本文首先分析数据中间商市场结构如何影响两国福利。给定原始数据流动政策，对比竞

争模式和垄断模式可以发现：于两国而言，竞争模式下的福利始终高于垄断模式下的福利。

通过表 1中的渠道分解可知，就数据中间商利润来看，垄断模式下由于仅有国家𝑈拥有搜集
并处理数据的能力，因此只有国家𝑈可以获得这部分收入，但此时其利润低于竞争模式下总
的数据中间商利润。原因在于，垄断模式下的数据中间商为制定垄断价格和获取超额利润，

将控制加工数据的生产，因此垄断模式下一家数据中间商提供的加工数据量将低于竞争模式

两家数据中间商提供的总数据量。然而，由于商品生产需要投入加工数据，因此商品生产者

在垄断模式下面临的生产成本更高，导致其在常数成本加成设定下的定价也更高，其生产的

商品产量更低。相应地，这将提高消费者面临的价格指数，进一步减少可消费的商品数量，

从而导致两国福利的下降。 
进一步地，我们在此继续分析垄断模式下为何国家𝑈的福利始终高于国家𝐶。具体而言，

垄断模式下，国家𝑈拥有独占数据中间商的优势，其向两国提供生产中所需的加工数据投入。
根据贸易收支平衡条件可知，国家𝑈数据中间商的存在将使国家𝐶在商品部门的出口额高于
其进口额，即国家𝐶为商品贸易顺差，这将导致国家𝐶商品部门的贸易条件恶化，从而降低
该国福利。具体地，一国福利变化可以分解为收入变化和价格指数变化。由于本文假定不存

在贸易成本，因此两国的价格指数相同且不存在关税收入。此时，两国的福利差异仅取决于

商品生产者利润、数据中间商利润和工资。就数据中间商利润而言，垄断模式下仅有国家𝑈
拥有搜集并处理原始数据的能力，两国的加工数据均来源于国家𝑈，因此国家𝑈相较于国家
𝐶便增加了一项数据中间商利润。就商品生产者利润来看，为了维持贸易收支平衡条件，国
家𝐶必须更多地生产和出口商品，因此国家𝐶的商品生产者利润要略高于国家𝑈。此外，为了
实现商品贸易顺差，国家𝐶必须通过降低工资从而降低企业边际成本，提高其商品的国际竞
争力以出口更多商品。综上，在自由贸易导致两国价格指数相同的前提下，国家𝑈由于工资
以及数据中间商利润的上升幅度足够大，因此其实际收入始终高于国家𝐶。 
上述结果表明，随着数据成为重要的生产要素之一，一国在数据部门的算力日渐成为国

际贸易中新的比较优势来源，其关乎国家的竞争力。垄断模式下拥有数据中间商国家的福利

更高，且竞争模式下两国的福利均高于垄断模式下的福利，这一结果对我国的算力提出了更

高要求。鉴于此，我国要全面加强数字基础设施布局和夯实数据资源基础，健全数据资源体

系，激活数据要素潜能。此外，我国也应该进一步提高算力质量，持续推进深化“东数西算”
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工程。在保障数据安全和隐私前提下，推动数据中间商健康发展，并依托算力“赋能”国际

贸易。 
最后，我们将分析原始数据跨境流动政策将如何影响两国福利。由表 1可以看出，给定

数据中间商的形态，相较于禁止原始数据流动这一政策而言，原始数据可以自由跨境流动时

两国的福利更高。原因在于，当原始数据可以自由跨境流动时，数据中间商将拥有更多的原

始数据投入，从而可以生产更多的加工数据，由数据需求函数可知这将使加工数据的价格下

降，进而降低商品生产者的生产成本以及消费者面临的价格指数。在名义收入不变的情况下，

价格指数的下降便意味着两国实际收入的提升。根据上述结果，我们可知跨境数据流动已然

成为开放经济的新要素流动，并成为国际贸易新的福利来源。然而，各国针对数据跨境流动

出台了迥然不同的政策，这有可能形成非关税贸易壁垒，因此我国需要积极推动数据跨境流

动的全球治理，降低数据跨境流动成本，以充分发挥数据要素在生产与贸易中的作用。 

（四）第四部分“数据中间商市场结构与贸易政策” 

1. 国家𝑼实施单边贸易保护政策的具体分析 
（1）福利。图 2（左）呈现了国家𝑈对进口商品征收单边关税时两国的福利变化。结果

表明，无论数据中间商的形态或数据政策如何，国家𝑈的福利均是关于其单边进口关税的倒
U 函数，而国家𝐶的福利则是关于国家𝑈单边进口关税的减函数。与传统的贸易政策理论相
同，这一结果表明引入数据中间商之后一国的单边贸易保护政策仍然有效，且一国福利的提

升将以其他国家福利下降为代价，即存在“以邻为壑”效应。 
根据福利表达式可知，单边进口关税通过影响一国的工资、商品生产者利润、数据中间

商利润、关税收入以及价格指数影响该国福利。第一项体现为商品贸易条件效应，是指进口

关税通过影响出口和进口商品的相对价格，进而影响福利。如图 I1所示，国家𝑈征收进口关
税显著推升了本国的相对工资。原因在于，国家𝑈征收单边进口关税提高了进口商品的价格，
消费者将扩大对本国商品的消费，这使得本国商品生产者的规模扩大且利润上升。由于国家

𝑈的工资被标准化为 1，为了维持贸易收支平衡条件，国家𝐶商品生产部门的要素价格将下
降，即工资和加工数据价格下降。由于企业基于边际成本和不变的成本加成率定价，因此国

家𝐶出口商品的价格相较于其进口商品的价格更低，即贸易条件恶化。此时，国家𝑈一单位
出口可换取进口更多，对国家𝑈的福利产生正向影响。贸易条件效应本质上体现为要素价格
效应。 
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图 I1  国家𝑈征收单边进口关税时两国的工资水平 

第二项对应商品生产者利润转移效应，是指进口关税通过影响一国商品总产出来影响该

国商品生产者的利润，进而影响该国福利。如图 I2所示，国家𝑈征收进口关税显著提高了本
国商品生产者的利润，且降低了国家𝐶商品生产者的利润。具体而言，国家𝑈征收单边进口
关税会提高该国商品价格，且该国商品生产者的规模扩大。由于一国商品生产者的利润与该

国商品的总收益成比例，因此国家𝑈商品生产者的利润会上升。这说明，国家𝑈的进口关税
政策显著提高了本国产品的竞争力，部分利润由国家𝐶出口商转移至本国生产企业，进而对
其福利产生正向影响。 

 
图 I2  国家𝑈征收单边进口关税时两国的商品生产者利润 

第三项对应数据中间商利润转移效应，是指进口关税通过影响两国商品生产者的总收益

来影响数据中间商的利润。如图 I3所示，国家𝑈征收进口关税降低了本国数据中间商的利润
的同时也小幅降低了国家𝐶数据中间商的利润。其经济学直觉在于，国家𝑈征收进口关税改
善了其贸易条件，由贸易条件效应可知这使得该国商品部门的工资高于数据部门，因此劳动

力将从数据部门流向商品部门，进而导致数据部门的产出下降。由于国家𝑈进口关税将一部
分商品生产从国家𝐶转移至国家𝑈，即国家𝐶制造业规模下降，带来数据要素的收入下降，故
数据中间商的利润也将下降。 
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图 I3  国家𝑈征收单边进口关税时两国的数据中间商利润 

第四项对应贸易量效应，是指进口关税通过影响一国进口贸易量来影响其关税收入，进

而影响福利。如图 I4 所示，在竞争模式下，国家𝑈的关税收入是关于其进口关税的倒 U 型
函数；而在垄断模式下，国家𝑈的关税收入是关于其进口关税的递增函数，这与经典贸易政
策理论的“贸易量效应”有所差别（Ossa，2014；Caliendo and Parro，2015）。产生这一差异
的主要原因在于：在竞争模式下，两国均拥有数据中间商，即两国同时拥有生产数据和商品

的能力。当国家𝑈征收的进口关税过高时，国家𝐶将大幅减少其商品的出口，因此国家𝑈的进
口关税收入反而下降。然而在垄断模式下，仅国家𝑈拥有数据中间商，国家𝐶的商品生产依
赖于从国家𝑈进口的加工数据。根据贸易收支平衡条件可知，无论国家𝑈的关税水平如何，
国家𝐶为了进口加工数据必须出口商品，以此维持贸易收支平衡。因此，垄断模式下，国家
𝐶出口至国家𝑈的商品贸易量不会因为国家𝑈的商品进口关税而大幅下降，因此国家𝑈的关税
收入是关于其进口关税的递增函数。 

 
图 I4  国家𝑈征收单边进口关税时两国的关税收入 

于价格指数，进口关税主要通过企业的定价和贸易量来影响两国的价格指数。如图 I5
所示，国家𝑈的价格指数随其进口关税的增加而增加，国家𝐶的价格指数则随国家𝑈的进口关
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税的增加而下降。一方面，国家𝑈征收进口关税提高了该国商品部门的要素价格，从而推升
了该国商品生产者的定价，而国家𝐶的要素价格和商品生产者定价则有所下降。另一方面，
国家𝑈征收进口关税增加了两国对本国商品的支出份额。因此，国家𝑈更多消费𝑈国商品，价
格指数上升；而国家𝐶更多地消费𝐶国商品，价格指数下降。 

 
图 I5  国家𝑈征收单边进口关税时两国的价格指数 

上述分析说明了进口关税引起两国福利变化的各个渠道。由于贸易条件效应、商品生产

者利润转移效应、数据中间商利润转移效应以及贸易量效应均具有“以邻为壑”的特点，从

而当其他国家不进行关税报复时，一国可以征收最优关税，即通过“损人利己”的方式实现

其福利最大化。 
我们继续求解了不同情形下的最优关税。结果表明：当禁止原始数据跨境流动时，竞争

模式下国家𝑈的最优关税为 0.33，而垄断模式下国家𝑈的最优关税为 0.47；当原始数据可以
自由跨境流动时，竞争模式下国家𝑈的最优关税为 0.33，而垄断模式下国家𝑈的最优关税为
0.40。可见，无论原始数据能否跨境流动，国家𝑈在垄断模式下的最优关税始终高于竞争模
式。 
（2）最优关税。对比福利变化的来源可以发现，两种模式下仅有国家𝑈的关税收入存在

较大差异。垄断模式下，国家𝑈的关税收入随其进口关税的增加而上升，因此该模式下国家
𝑈表现出更强的贸易保护动机。这一现象的本质在于垄断模式下国家𝑈独占数据中间商。具
体而言，由于加工数据是商品生产者必要的要素投入，因此垄断模式下国家𝐶必须购买国家
𝑈生产的加工数据，以实现本国商品生产者的生产。根据贸易收支平衡条件可知，国家𝐶加
工数据贸易逆差意味着其商品贸易顺差，即在贸易收支平衡条件的约束下国家𝐶必须出口商
品才能进口加工数据。因此，该模式下即使国家𝑈征收较高的进口关税，国家𝐶出口至国家
𝑈的贸易量下降幅度也较小，从而国家𝑈可获得较高的关税收入和福利。当然，国家𝑈的关税
水平不能无限上升，原因在于其关税的增加同时受限于价格指数的提升。因此，我们可以发

现垄断模式下国家𝑈的最优关税要高于竞争模式下的最优关税。 
下面，我们进一步分析数据政策如何影响两国的福利以及国家𝑈的最优关税。首先，两

种模式下均是原始数据可以自由跨境流动时两国的福利更高。直觉在于，当原始数据可以自

由流动时，数据中间商能够免费获得两国的原始数据，从而可以生产更多的加工数据，由数

据需求函数可知这将使加工数据的价格下降，进而降低了商品生产者的边际成本以及消费者

的价格指数，最终提高了两国福利。其次，在垄断模式下，相较于原始数据可以自由跨境流
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动这一政策，禁止原始数据跨境流动时国家𝑈的最优关税明显更高。原因在于，垄断模式下
仅国家𝑈拥有数据中间商，在征收进口关税方面本身具有优势。当原始数据禁止流动时，国
家𝑈数据中间商的原始数据仅来源于国内的消费，因此国家𝑈将制定更高的进口关税以保护
本国的生产和消费。 
（3）商品贸易赤字。图 2（右）汇报了国家𝑈征收单边进口关税时两国的商品贸易赤字

变化。贸易收支平衡条件意味着图 2（右）也刻画了两国的加工数据贸易情况。结果表明：
首先，当进口关税为零时，竞争模式下两国的商品贸易赤字为零，而垄断模式下国家𝑈则出
现商品贸易逆差，国家𝐶出现商品贸易顺差。其次，随着国家𝑈进口关税的上升，竞争模式
下国家𝑈的商品贸易顺差持续扩大，而垄断模式下国家𝑈的商品贸易逆差则逐渐下降。国家
𝐶则与之相反。原因在于，当进口关税为零时，竞争模式下两国完全对称，因此两国的商品
贸易和加工数据贸易均实现收支平衡；而在垄断模式下，由于国家𝐶没有数据中间商，其商
品生产中所需的加工数据投入依赖于从国家𝑈进口，因此国家𝑈便出现加工数据贸易顺差和
商品贸易逆差。随着国家𝑈进口关税的上升，国家𝑈的商品贸易条件逐渐改善，其商品部门
的工资逐步上升，这导致劳动力从数据部门流入商品部门。基于此，国家𝑈的商品出口规模
将进一步扩大，这在竞争模式下表现为国家𝑈的商品贸易顺差逐步扩大，在垄断模式下表现
为国家𝑈的商品贸易逆差逐渐下降。综上，国家𝑈对商品部门实施的关税保护将扭曲该国在
部门间的比较优势，表现为商品部门的比较优势逐步增强，而数据部门的比较优势则逐步下

降。 
2. 国家𝑪实施单边贸易保护政策的具体分析 
（1）福利。图 3（左）呈现了国家𝐶征收单边进口关税时两国的福利变化。结果显示，

无论数据中间商的形态或数据政策如何，国家𝐶的福利均是关于其单边进口关税的倒 U 函
数，而国家𝑈的福利则是关于国家𝐶单边进口关税的减函数。与前文相同，一国的福利变化
由工资、商品生产者利润、数据中间商利润、关税和价格指数的变动引起，详见图 I6-I10。
在竞争模式下，两国为完全对称形式，此时国家𝐶征收单边进口关税的影响与前文国家𝑈征
收单边进口关税相同，故在此不再赘述。 

 
图 I6  国家𝐶征收单边进口关税时两国的工资水平 
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图 I7  国家𝐶征收单边进口关税时两国的商品生产者利润 

 
图 I8  国家𝐶征收单边进口关税时两国的数据中间商利润 
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图 I9  国家𝐶征收单边进口关税时两国的关税收入 

 
图 I10  国家𝐶征收单边进口关税时两国的价格指数 

（2）最优关税。图 3（左）用虚线刻画了国家𝐶的最优关税，该关税以牺牲国家𝑈的利
益为代价实现了国家𝐶的福利最大化。具体而言，当禁止原始数据自由流动时，竞争模式下
的最优关税为 0.335，而垄断模式下的最优关税则为 0.297；当允许原始数据自由跨境流动时，
竞争模式下的最优关税为 0.326，而垄断模式下的最优关税也为 0.326。 
不同数据中间商市场结构下，国家𝐶征收单边进口关税对两国福利的影响不同，其征收

的最优关税也存在差异。原因在于，当国家𝐶征收较高的进口关税时，国家𝐶对国家𝑈商品的
进口大幅下降，贸易收支平衡条件意味着国家𝐶对国家𝑈的商品出口也下降。然而，垄断模
式下由于国家𝐶的商品生产完全依赖于进口的加工数据，其商品出口的下降意味着其对加工
数据的进口也下降，从而不利于国内商品的生产和福利提升。因此，当禁止原始数据自由流

动时，相较于竞争模式，垄断模式下国家𝐶征收的最优关税更低。 
我们进一步分析数据政策如何影响两国的福利。根据图 3（左）可知，两种模式下均是

原始数据可以自由跨境流动时两国的福利更高。逻辑在于，当原始数据可以自由跨境流动时，
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一国的数据中间商可以获得全世界范围内的消费者数据，从而可以生产更多的加工数据，由

数据需求函数可知这将使加工数据的价格下降。同时，由于加工数据是商品生产者的关键要

素投入，因此加工数据价格的降低进一步降低了商品生产者的边际成本。在成本加成率为常

数的设定下，商品生产者的商品定价将下降，进而降低消费者的价格指数，并提高一国的福

利。 
（3）商品贸易赤字。图 3（右）呈现了国家𝐶征收单边进口关税时两国的商品贸易赤字

变化。结果表明：首先，随着国家𝐶征收单边进口关税的上升，国家𝐶均出现了商品贸易顺
差，而国家𝑈均出现了商品贸易逆差。其背后的逻辑在于，国家𝐶征收单边进口关税推升了
该国进口商品的价格，消费者将更多地消费本国商品，减少对于国家𝑈商品的消费。为了维
持国际贸易收支平衡，国家𝐶的商品贸易条件将得到改善，其商品部门的工资和加工数据两
种要素价格均上升，而国家𝑈的工资和加工数据价格则相对下降。在竞争模式下，由于加工
数据可以跨境流动，且两国的加工数据可以相互替代，因此国家𝐶将更多地进口低价加工数
据来部分替代本国昂贵的加工数据，从而该国出现加工数据贸易逆差。此外，由于劳动只能

在一国内部流动而不能跨境流动，因此国家𝐶的劳动将从数据部门流向商品生产部门。相应
地，国家𝐶将出现商品贸易顺差。国家𝑈则与之相反。 
相较于竞争模式，垄断模式下国家𝐶的商品贸易顺差更加突出。原因在于，垄断模式下

由于国家𝐶不存在数据中间商，因此该国商品生产中所需的加工数据投入依赖于国家𝑈，且
为此需要出口商品以换取数据进口。该模式下，即使国家𝐶没有征收进口关税，该国的商品
贸易顺差也已经凸显。因此，当国家𝐶征收进口关税时，与前文逻辑相同，此时国家𝑈商品
部门的工资将下降，从而吸引劳动力从商品部门流入数据部门，这进一步扩大了国家𝑈的加
工数据贸易顺差和国家𝐶的商品贸易顺差。 

3. 贸易战与纳什关税 
表 2列出了不同数据中间商市场结构以及不同数据政策下两国征收的纳什关税、福利及

其分解。 
首先，由于竞争模式下两国完全对称，因此两国征收的纳什关税以及两国福利均保持相

同。当禁止原始数据跨境流动时，两国征收的纳什关税为 0.28，相应的福利为 1.12；当原始
数据可以自由跨境流动时，两国征收的纳什关税为 0.27，相应的福利为 1.29。此时，两国的
商品贸易和加工数据贸易均保持平衡。其次，在垄断模式下，由于国家𝑈具有垄断数据中间
商的优势，因此无论数据政策的形式如何，国家𝑈制定的纳什关税以及相应的福利均高于国
家𝐶。此时，国家𝑈存在商品贸易逆差和加工数据贸易顺差，国家𝐶则存在商品贸易顺差和加
工数据贸易逆差。具体来看，当禁止原始数据跨境流动时，国家𝐶的纳什关税和福利分别为
0.17和 0.79，明显低于国家𝑈的纳什关税 0.50和福利 1.04；当原始数据可以跨境流动时，国
家𝐶的纳什关税和福利分别为 0.23和 0.90，明显低于国家𝑈的纳什关税 0.40和福利 1.15。 
对比两种数据中间商模式可以发现，垄断模式下两国的福利均低于竞争模式下的福利；

垄断模式下，国家𝑈的纳什关税和福利均更高。进一步，我们通过对比两种数据政策可以发
现，原始数据可以自由跨境流动时两国的福利均更高。产生这一现象的原因与前文的逻辑一

致：一是垄断模式下国家𝑈由于独享数据中间商，其具备征收更高关税的能力和拥有更高福
利的优势；二是当原始数据可以自由跨境流动时，这能够降低数据中间商的成本，进而降低

商品生产者的成本和消费者面临的价格指数，因此两国福利均更高。 
我们通过对比表 1和表 2可以发现，相较于基准模型，纳什均衡下国家𝐶的福利有所下

降，且在垄断模式下下降幅度更为明显。于国家𝑈而言，其在竞争模式下福利有所下降，而
在垄断模式下则取决于原始数据流动政策。具体地，当禁止原始数据跨境流动时，即便国家

𝐶进行最优关税报复，纳什均衡下国家𝑈的福利也没有下降，甚至高于基准情形下的福利。
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这一结果进一步强调了一国拥有数据中间商的重要性，尤其是在禁止原始数据跨境流动的情

形下。 
进一步地，表 2第 5至 9列对福利进行了结构分解。可以看出，竞争模式下，相较于基

准情形，纳什均衡下的商品生产者利润、数据中间商利润以及工资水平均保持不变，福利的

变化仅来自于关税收入与价格指数的变化。对此可能的解释为，该模式下两国为完全对称形

式，纳什均衡下两国征收相同的关税，因此不存在贸易条件效应和利润转移效应。然而，两

国征收进口关税虽然提高了其关税收入，但贸易成本的增加推升了两国进口商品的价格，这

便导致两国的贸易量下降和价格指数增加，从而导致两国的福利下降。而在垄断模式下，相

较于基准情形，两国商品生产者的利润差异较小，而国家𝑈的数据中间商利润、关税收入和
工资收入这三项则在纳什均衡下均更高，因此其福利也将更高。其原因在于，该模式下由于

仅国家𝑈拥有数据中间商，因此该国在独享数据中间商利润的基础上，可以进一步征收较高
的关税来改善其贸易条件并获取高额关税收入。 

（五）第五部分“突破路径模拟：算力比较优势与贸易政策” 

图 4（a）和（b）汇报了国家𝐶算力进步的福利变化。结果表明，国家𝐶算力的进步显著
提高了该国福利，并对国家𝑈的福利产生了正向的外溢效应。具体来看，国家𝐶数据生产技
术的提高通过工资、数据中间商利润和价格指数提高了该国福利，并通过商品生产者利润和

价格指数对国家𝑈产生正向的外溢效应。其背后的直觉是：首先，国家𝐶算力的提高降低了
该国的加工数据价格，从而降低了商品生产者的边际成本乃至价格。为了维持国际贸易收支

平衡，国家𝐶的工资将上升。其次，随着国家𝐶算力的提高，该国在数据部门的比较优势增
强，因此该国劳动力将由商品生产部门流向数据生产部门，从而提高其数据中间商利润。于

国家𝑈而言，其在商品部门更具比较优势，故该国劳动力将从数据部门流向商品部门，这便
使得该国商品生产者的利润提高。最后，国家𝐶数据部门算力的提高降低了数据中间商的生
产成本，进而降低了两国商品生产者的成本以及价格指数。综上，国家𝐶数据生产技术的提
高通过工资、数据中间商利润和价格指数提高了该国福利，并通过商品生产者利润和价格指

数对国家𝑈产生正向的外溢效应。 
图 4（c）和（d）汇报了国家𝐶算力进步对商品贸易赤字的影响。从图中可以看出，随着

国家𝐶算力的提高，该国逐渐由商品贸易顺差转变为贸易逆差，而国家𝑈则由商品贸易逆差
转变为贸易顺差，且转折点在𝐵! = 1处（此时两国完全对称，商品贸易和加工数据贸易均保
持平衡）。产生这一变化的原因在于，当国家𝐶的算力劣于国家𝑈时，国家𝐶在商品生产部门
具有比较优势，此时会更多地出口商品以进口生产所需的加工数据，故存在商品贸易顺差和

加工数据贸易逆差。随着国家𝐶的算力逐步提高并优于国家𝑈时，国家𝐶的比较优势发生转变，
此时会更多地生产并出口加工数据，故转变为商品贸易逆差和加工数据贸易顺差。 
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附录 II  特征事实分析 

（一）中国各行业对数据部门的需求 

通过分析 OECD于 2023年更新的国家间投入产出（Inter-Country Input-Output，ICIO）
数据库，①我们发现不同行业的企业在生产过程中需要投入来自本国和其他国家的加工数据。

以行业代码为“62T63”为例，该代码表示信息技术和信息服务部门，这一部门可以被视为
数据服务部门的重要组成部分。具体来说，信息技术（IT）主要涉及信息的处理、存储和传
输技术，而信息服务则致力于提供包括数据管理、分析、存储、传输等在内的多样化信息服

务。为了更深入地了解信息技术和信息服务部门在中国的应用情况，我们分别计算了中国本

土以及从其他国家进口的信息技术和信息服务在中国各部门的投入。具体如图 II1 和图 II2
所示。 
根据图 II1 可以发现，中国可贸易部门的生产均依赖本国信息技术和信息服务部门的投

入，投入程度在不同部门之间存在异质性。根据图 II2可知，中国可贸易部门的生产也依赖
于进口的信息技术和信息服务。基于对现实的观察和数据的支撑，文章假设“商品生产者的

生产中需要投入数据”以及“一国商品的生产同时需要来自本国和外国的加工数据”。 

 
图 II1  中国各部门来自中国信息技术和信息服务部门的投入（2020 年） 

 
① OECD国家间投入产出数据库的最新版本基于 ISIC Rev.4，包含 45个行业，涵盖了 1995年至 2020年的 76个国家（以及

全球其余地区）的官方投入产出表。该投入产出表展示了一国各部门来自本国以及外国其他部门的投入。其中，前 22个部门为
可贸易部门，行业代码为“62T63”为信息技术和信息服务部门。 
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图 II2  中国各部门来自其他国家的信息技术和信息服务部门的投入（2020 年） 

（二）数据中间商利用国外原始数据进行加工的现实案例 

1. 数据在企业生产中的重要性 
自二十世纪后半叶起，统计控制方法逐渐成为质量管理和业务优化的关键工具。众多知

名企业，如福特、索尼、波音、丰田，纷纷采纳此方法，通过搜集和分析数据来监控和改进

生产过程，以确保产品和服务的质量。 
在数字经济时代，企业尤其是出口企业以及跨国公司，日益依赖跨境数据流动来支撑日

常生产和运营活动，以提高效率、推动创新并增强市场竞争力。例如，特斯拉（电动汽车制

造商）通过搜集全球消费者使用其车辆的数据，如驾驶习惯和充电行为等，不断优化其车辆

性能、开发新功能，并针对不同市场调整车型，以满足消费者需求。此外，特斯拉还利用车

辆传感器搜集来自不同销售市场的驾驶行为、路况、交通情况等数据，以改进其自动驾驶技

术。耐克（运动鞋和运动服装制造商）通过收集全球市场需求数据，了解不同国家和地区对

运动鞋和运动服装的需求和趋势，从而及时调整产品设计和营销策略等。同样地，抖音等社

交媒体应用通过收集全球用户在平台上的行为数据，如浏览视频、点赞、分享、评论等，进

行用户行为分析。这种数据可用于了解不同地区和群体的用户兴趣、趋势和使用习惯，从而

调整推荐算法，提供更个性化、吸引人的内容。这些案例说明了企业如何借助来自国内外的

数据，通过分析和运用这些信息，不断改进产品、服务和市场策略，以适应全球市场的变化。 
2. 数据中间商利用国外原始数据生成加工数据 
目前，许多数据服务企业已经将帮助中小企业应对数据问题作为自身战略的一部分。例

如，亚马逊、谷歌、微软、Facebook 以及 IBM 等大企业，近年来均重点推出了各自的大数
据服务，同时让其他企业从他们收集的数据与建立的基础设施中获益，并收取相关的费用。

这与本文关于“数据中间商”的设定也十分相符。下面，我们通过亚马逊云和阿里云的案例，

为“数据中间商能利用国外原始数据进行加工”提供现实依据。 
（1）AWS作为全球领先的云计算服务商，其客户涵盖跨国企业、研究机构及政府组织，

这些客户通常将全球业务产生的原始数据（如用户行为、交易记录、物联网设备数据等）上

传至 AWS分布在不同国家的数据中心进行存储和处理。例如： 
（2）Netflix作为 AWS的长期客户，Netflix将其全球用户（包括北美、欧洲、亚洲等地

区）的观看行为、推荐算法训练数据等存储于 AWS的海外数据中心，并依赖 AWS的计算资
源进行分布式处理，以优化其内容分发策略。 

189 
127 

275 308 

17 55 17 

172 125 74 100 
181 

1215 

448 

173 
97 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

农
、
林
、
牧
、
渔
业

采
矿
业

食
品
、
饮
料
和
烟
草

纺
织
、
皮
革
和
鞋
类

木
材
和
软
木
制
品

造
纸
和
印
刷

焦
炭
和
精
炼
石
油

化
学
及
化
学
产
品

药
品
、
药
用
化
学
品

橡
胶
及
塑
胶
制
品

其
他
非
金
属
矿
物
制
品

金
属
原
料
及
金
属
制
品

计
算
机
、
电
子
和
光
学
设
备

电
气
设
备
和
机
械
设
备

运
输
设
备

其
他
制
造
业

单位：百万美元



《经济学》（季刊）                                                             2026 年第 2期 

 20 

（3）西门子医疗公司使用 AWS的机器学习服务分析来自全球医院的医疗影像数据（如
X光片、MRI扫描），这些数据在合规前提下跨境传输至 AWS云平台进行标准化分析和建
模。 
（4）大众汽车集团与 AWS合作，构建了工业云（Industrial Cloud），将其 124个工厂

站点迁移到单一架构，实现了制造和物流流程的数字化。通过该平台，大众汽车将设备连接

起来，并与 1500多家供应商协作，提高了供应链的生产率。 
此外，阿里云也在全球范围内与多家国际企业合作，利用其云计算和数据处理能力，助

力企业实现数字化转型。具体案例如下： 
（1）飞利浦（Philips Lighting）作为荷兰知名的照明公司，与阿里云的合作基于物联网

技术。飞利浦通过阿里云的平台将其智能灯具和系统连接至云端，实现集中控制和监控。。 
（2）大众集团（Volkswagen Group）作为德国顶尖汽车制造商，旗下的大众、奥迪、保

时捷等品牌享誉全球。该公司与阿里云合作的项目涉及车联网和智能驾驶。Volkswagen Group
将自家的车联网和智能驾驶技术整合至阿里云平台，通过全球网络服务为用户提供更加便捷

的智能汽车服务。 
实际上，许多数据服务企业已经将帮助企业应对数据问题作为自身战略的一部分，我们

从企业的角度出发，通过两个案例再次论证本文关于“数据中间商能利用国外的原始数据进

行加工”假设的合理性。 
案例 1：“上线了”这一初创公司将自己的原始数据提供给国外数据中间商进行加工，

从而获得加工数据。 
据「上线了」官网介绍（网址为：sxl.cn/），「上线了」隶属于上海鲸科信息科技有限

公司，其致力于帮助小白用户通过「上线了」快速轻松地发布一个网站、小程序和电商平台。

企业主、设计师、摄影师、学生等都可以轻松通过「上线了」经营品牌、展示自己。根据其

技术 VP龚凌辉在知乎上的回答可知，该公司虽然属于中小企业，但会同时使用 AWS Global
和 AWS中国区的公司。技术 VP龚凌辉也给出了为何选择 AWS的原因，简单总结而言便是
可靠、好用。其在回答中指出：“AWS经过这么多年的发展，在数据中心建设、网络建设、
服务高可用等方面已经领先其他云厂商不少，它提供的服务也覆盖到应用开发的方方面面，

就像一个大而全的工具箱，想用的东西基本都有，而且很好用，作为一个开发者来说，实在

是别无所求。”此外，他还提到：“我们是从 AWS Global开始使用的，在把服务本土化到
国内来的时候我们也选择了 AWS中国区而不是其他厂商，主要的原因就是我们可以很方便
的把整套 DevOps系统直接克隆到中国区而不需要做任何修改。虽然中国区的服务目前还不
多，据我所知主要原因是北京区域只有 2 个可用区，无法满足一些基础服务的可用性要求
（至少 3个可用区的要求），因此这些服务以及基于这些基础服务的其他服务就没法上线。
规划中的宁夏区域（据说 2017年要投入使用）有 3个可用区，相信以后中国区除了部分中
国法律不允许外资企业参与的领域之外，大部分服务都会有的。” 
从「上线了」这一例子可以看出，中小企业会选择数据中间商帮助其处理数据，进而实

现了加工数据的贸易。 
案例 2：我们继续以“墨刀”这一公司为例，说明国外的数据中间商能够获取本国的原

始数据。 
根据「墨刀」官网介绍（网址为：modao.cc），其为创意软件 A股上市公司万兴科技旗

下产品，属于在线一体化产品设计协作平台。「墨刀」为新一代原型设计与协作工具，致力

于简易高效的原型创作。根据其创始人张元一在知乎上的回答可知，该公司同样属于中小企

业，但也会同时使用 AWS Global和 AWS中国区的公司。其在回答中指出：“墨刀和一楼的
「上线了」一样，我们也是先用的 AWS海外，后来开始做国内业务时正好遇上 AWS在国内
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上线了预览版，我们差不多从 14年 7月开始一直用到现在。”他还提到：“总的来说，我
们对 AWS还是很满意的，没有意外的话应该会一直用下去。” 
从「墨刀」这一例子同样可以发现，企业的确会选择外国数据中间商帮助其处理数据，

进而实现了加工数据的贸易。 
此外，还有豌豆荚、木瓜移动、猎豹浏览器、海豚浏览器、小米科技、奇虎 360等企业

也均使用了亚马逊的云计算服务。 

（三）国家间的算力分布 

数据显示，我国算力与世界顶尖水平（美国）仍存在较大差距。具体而言，各国算力的

竞争不仅是数量的竞争，也涉及到质量的竞争，并且质量往往是竞争的关键因素。国际

TOP500项目针对全球已安装的超级计算机做出排名与详细介绍，此项目始于 1993年，每年
更新两次最新的超级计算机排名列表。图 II3为该项目于 2023年 11月颁布的第 62期全球超
级计算机排名前 500所属的国家情况。在超算数量方面，美国拥有 161台超级计算机进入前
500，而中国则有 104 台，表明中国在算力竞争的数量上具有一定的优势。然而，若进一步
关注名列前 10 的超级计算机，我们发现这些顶尖计算机主要分布在美国。具体而言，在这
次评选中，中国暂未有一台超级计算机进入前十名，详细情况可见于表 II1。这说明，尽管
中国在算力数量上有一定优势，但在算力质量方面存在较大差距。 
表 II1第四列详细刻画了全球前 10台超级计算机的具体算力，图 II4进一步展示了全球

TOP500 超级计算机在各国的总算力。需要注意的是，电脑计算能力的度量标准以 PFlop/s
为单位，取其峰值算力作为衡量指标。测试结果一栏反映实际测试中所取得的最高性能；理

论峰值一栏为理论上的性能估值。可见，无论是在单个超级计算机的算力还是总算力方面，

美国都遥遥领先于其他国家。这表明，我国在算力方面与世界顶尖水平仍存在相当大的差距。 
鉴于此，正文第四部分旨在分析算力比较优势对于两国贸易格局和贸易政策制定的影响，

并理清算力对福利影响的具体渠道和机制。进一步地，正文第五部分分析了两国的贸易政策

制定与相应的福利水平如何随着两国算力优势的变化而变化。通过这一探讨，文章较为全面

的探讨了“算力鸿沟”对国际贸易格局以及贸易政策的重要影响，突显了算力在国际贸易中

的战略性地位。 

 
图 II3  全球 TOP 500 超级计算机国家和地区分布（2023 年 11 月） 
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表 II1  全球超级计算机前十排名（2023 年 11 月） 

排名 名称 国家 
算力（TFlop/s） 

处理器核心数 
测试结果 理论峰值  

1 Frontier 美国 1,194,000.00 1,679,818.75 8,699,904 

2 Aurora 美国 585,340.00 1,059,325.75 4,742,808 

3 Eagle 美国 561,200.00 846,835.20 1,123,200 

4 Supercomputer Fugaku 日本 442,010.00 537,212.00 7,630,848 

5 LUMI 芬兰 379,700.00 531,505.15 2,752,704 

6 Leonardo 意大利 238,700.00 304,465.92 1,824,768 

7 Summit 美国 148,600.00 200,794.88 2,414,592 

8 MareNostrum 5 ACC 西班牙 138,200.00 265,574.40 680,960 

9 Eos NVIDIA DGX SuperPOD 美国 121,400.00 188,645.02 485,888 

10 Sierra 美国 94,640.00 125,712.00 1,572,480 

 
图 II4  全球 TOP500 超级计算机算力和处理器核心数 

（四）数据中间商的市场结构 

现实中，数据服务部门具有“赢者通吃”的特征，这决定了数据中间商偏向于垄断或竞

争的市场结构。一方面，数据服务通常受益于网络效应和数据规模经济，一旦某个数据服务

公司在市场上取得领先地位，它将吸引更多用户和合作伙伴，进一步增强其竞争力，形成一

种自我强化的循环。另一方面，进入数据服务领域需要大量的技术支撑，一旦某个数据公司

率先建立起先进的技术构架、数据分析能力和独有的数据资源，其他竞争者想要迎头赶上需

要巨大的投资和时间，且难以达到相同的技术水平。例如，美国开发的 ChatGPT，凭借雄厚
的数据资源、先进的算法和强大的算力，在自然语言处理领域取得显著优势，遥遥领先于其

他国家的同类产品。 
虽然中国的算力位于世界第二位，高于日本、新加坡、德国等发达国家，但与世界顶尖

水平（美国）仍存在较大差距。由于数据服务部门具有“赢者通吃”的特征，世界排名第一

和第二的国家在国际市场上具有显著不同的竞争优势和市场份额。我们搜集了 2021 年云计
算全球市场份额的排行榜，如图 II5所示。我们从图 II5中可以发现，全球云计算市场主要
由中美两国的企业主导，其中美国的亚马逊、谷歌云和微软公司占据绝大部分的市场份额，

分别为 38.92%、21.07%和 7.08%，总计占据全球 67.07%的市场份额。于中国而言，阿里云、
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华为云和腾讯云分别占据 9.55%、4.61%和 2.84%的市场份额，总计占据全球 17%的市场份额。
这清晰地显示出中美在全球计算服务领域的市场主导地位，同时也突显了中国和美国之间存

在的算力差距，以及数据服务领域所具有的“赢者通吃”的特征。 
基于数据中间商的上述现实特征，我们在模型中分别考虑了两种数据中间商市场结构：

竞争模式和垄断模式。一方面，根据图 II5可知，美国数据中间商云计算的市场份额高达 67%，
中国仅占 17%，中国与美国数据中间商在国际市场存在明显的竞争差距，因此设定完全垄断
的市场结构可能具有一定的合理性。我们也相信随着中国数据中间商竞争优势的不断上升，

未来市场结构将向垄断竞争发展，因此也探讨了竞争这种模式。另一方面，两种模式下数据

中间商均存在成本加成的能力，从而存在正的利润。不同于现有文献所刻画的数据中间商零

利润特征（Jones and Tonetti，2020；Chang et al.，2023），本文刻画了数据中间商通过其市场
地位获取超额利润的情形，凸显了大型数据中间商在生产和贸易中的地位与作用，使模型与

现实更为贴切。 

 

图 II5  云计算全球市场份额排行榜（2021 年） 

（五）中美数据中心与“云计算”市场份额 

1. 数据中心 
数据中心作为存储和处理大量数据的基础设施，是提供数据存储、处理、计算和传输等

相关服务的载体。中美两国在数据中心建设方面的差距在一定程度上反映了两国加工数据生

产的差距，并间接体现了两国在加工数据贸易上的态势。在超大规模数据中心建设方面，美

国相较于中国具有绝对优势。这一现象为我们了解两国在加工数据贸易方面的分工格局提供

了重要的现实基础。 
Statista网站提供了全球数据中心数量与布局的统计数据。图 II6展示了从 2017年至 2020

年，全球超大规模数据中心在各国的分布比例。结果表明，美国在这一领域具有绝对优势，

其在 2017年占据全球 47%的份额，在 2020年仍保持着 39%的份额。相比之下，我国在超大
规模数据中心建设上虽然起步较晚，但呈现出持续增长趋势。2017年，我国占据了全球 7%
的份额，而到了 2020年这一比例提升至 10%。 
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图 II6  超大规模数据中心所处国家的份额 

2. “云计算”市场份额 
中美两国在数据计算基础设施和算力方面的显著差异，影响到两国在全球云计算市场份

额上竞争的竞争优势。具体而言，美国在全球云计算市场份额上非常高，中国则处于相对弱

势的处境。在某种程度上，这也表现为“美国在加工数据的生产方面具有比较优势”这一设

定提供了现实依据。 
云基础设施服务（IaaS）是指通过互联网以即用即付的方式提供计算、存储和网络资源

等基础设施服务的商业模式。 
首先，Statista 网站在全球范围内受访了 2889 名云计算用户，调查其对云基础设施服务

提供商的使用情况，结果如图 II7所示。结果表明，美国的云计算设施提供商占据了主要受
访用户群体的使用份额。例如，2023年，有 62%的全球受访者表示他们的组织正在使用或计
划使用亚马逊提供的云基础设施服务；48%的全球受访者表示使用微软提供的云基础设施服
务；39%的全球受访者表示使用谷歌提供的云基础设施服务；38%的全球受访者表示使用 IBM
提供的云基础设施服务；20%的全球受访者表示使用甲骨文提供的云基础设施服务；仅有 16%
的全球受访者表示使用阿里巴巴提供的云基础设施服务。 

 

图 II7  受访者对云基础设施提供商使用的比例 

其次，Statista 网站详细统计了 2023 年第四季度全球领先的云基础设施服务提供商的市
场份额。图 II8 显示，美国服务提供商在当季占据了全球云基础设施高达 73%的市场份额，
而中国服务提供商仅占据 6%的份额。具体而言，美国企业如亚马逊、微软、谷歌、赛富时、
IBM和甲骨文分别占据了 31%、24%、11%、3%、2%和 2%的全球市场份额。相比之下，中
国企业的表现稍显逊色，阿里巴巴和腾讯仅分别占据 4%和 2%的全球市场份额。 
综上所述，中美两国云基础设施服务提供商在全球市场份额方面存在明显差距。这一现

实情况一定程度上为“中美在数据加工贸易方面，我国处于贸易逆差，而美国则处于贸易顺

差”提供了现实依据。 
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图 II8  云基础设施服务提供商的全球市场份额 

（六）中美商品贸易和数据贸易现状 

本附录呈现了中美两国商品贸易和数据贸易的现状。通过经济合作与发展组织（OECD）
官网，我们分别搜集了中国对美国电信、计算机和信息服务行业进出口额以及中国对美国初

级产品和制造品进出口额，如图 II9和图 II10所示。图 II9表明，在大数据时代，中国对来
自美国数据服务的进口迅速上涨，从 2010年的 3.15亿美元上涨到 2021的 18.96亿美元，而
中国对美国的数据服务出口总体呈现下降趋势。特别是，自 2016 年以后，中国对美国的电
信、计算机和信息服务行业的进口额远超出口额，且中国在这一行业的贸易逆差逐步扩大，

从 2016年的 0.11亿美元扩大到 2021年的 13.59亿美元，如图 II9所示。 
图 II10 所示为中国对美国初级产品和制造品的进出口额。可以看到，中国对美国的商

品贸易常年存在贸易顺差。由此，我们认为在与美国的双边贸易中，近年来，中国是以商品

出口换取加工数据进口的。 

 
图 II9  中国对美国电信、计算机和信息服务行业进出口额 

 
图 II10  中国对美国初级产品和制造品进出口额 
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附录 III  稳健性检验：考虑国内外原始数据的异质性 

在本附录中，我们进一步考虑了本国与外国的原始数据在加工数据生产过程中的异质性

作用。正文基准结果中，我们将本国与外国原始数据的权重均设定为 1。在此，我们假定外
国原始数据的权重低于本国原始数据权重。与正文相同，我们仍然考虑两种原始数据跨境流

动政策：禁止流动政策（禁止原始数据跨境流动）和自由流动政策（允许原始数据跨境流动）。 
考虑国内外原始数据的异质性后，国家𝐶在两种政策情形下可获得的原始数据𝐷!可以表

述为： 

𝐷! = T
𝑄! ,																								禁止流动政策
𝑄! + 𝜌𝑄" ,											自由流动政策

， 

其中，𝑄!和𝑄"分别为国家𝐶和国家𝑈的总消费。𝜌 < 1刻画了国家𝑈消费数据在国家𝐶企业生
产过程中的重要性，其对国家𝐶的影响要弱于本国的消费数据。 
下面，我们分别模拟了𝜌分别为 0.9/0.7/0.5时的结果，其他参数取值与本文基准模型保

持一致。我们在此复现了正文中第三部分“数据中间商市场结构与国家福利”、第四部分“数

据中间商市场结构与贸易政策”与第五部分“突破路径模拟：算力比较优势与贸易政策”的

相关内容。 

（一）数据中间商市场结构与国家福利 

我们使用不同的原始数据权重复现了正文中第三部分“数据中间商市场结构与国家福利”

的相关内容。结果如表 III1所示，相较于基准结果出现微小变动，但本文的核心结论依然保
持稳健。具体地，给定原始数据流动政策的前提下，竞争模式下的两国福利均高于垄断模式

下的大小。给定数据中间商的市场结构，允许原始数据跨境流动显著提升了两国福利。 
表 III1  不同数据中间商市场结构以及不同数据政策下的福利 

 国家 福利 商品利润 数据利润 工资 价格指数 

Panel A 竞争模式 𝜌 = 0.5 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 1.17 1.25 0.25 1.00 2.14 

国家𝑈 1.17 1.25 0.25 1.00 2.14 

原始数据自由流动 
国家𝐶 1.27 1.25 0.25 1.00 1.97 

国家𝑈 1.27 1.25 0.25 1.00 1.97 

Panel B 垄断模式 𝜌 = 0.5 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 0.88 1.31 0 0.88 2.50 

国家𝑈 1.03 1.07 0.50 1 2.50 

原始数据自由流动 
国家𝐶 0.94 1.31 0 0.88 2.33 

国家𝑈 1.10 1.07 0.50 1 2.33 

Panel C 竞争模式 𝜌 = 0.7 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 1.17 1.25 0.25 1.00 2.14 

国家𝑈 1.17 1.25 0.25 1.00 2.14 

原始数据自由流动 
国家𝐶 1.30 1.25 0.25 1.00 1.92 

国家𝑈 1.30 1.25 0.25 1.00 1.92 

Panel D 垄断模式 𝜌 = 0.7 
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原始数据禁止流动 
国家𝐶 0.88 1.31 0 0.88 2.50 

国家𝑈 1.03 1.07 0.50 1 2.50 

原始数据自由流动 
国家𝐶 0.96 1.31 0 0.88 2.28 

国家𝑈 1.13 1.07 0.50 1 2.28 

Panel E 竞争模式 𝜌 = 0.9 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 1.17 1.25 0.25 1.00 2.14 

国家𝑈 1.17 1.25 0.25 1.00 2.14 

原始数据自由流动 
国家𝐶 1.33 1.25 0.25 1.00 1.88 

国家𝑈 1.33 1.25 0.25 1.00 1.88 

Panel F 垄断模式 𝜌 = 0.9 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 0.88 1.31 0 0.88 2.50 

国家𝑈 1.03 1.07 0.50 1 2.50 

原始数据自由流动 
国家𝐶 0.98 1.31 0 0.88 2.23 

国家𝑈 1.15 1.07 0.50 1 2.23 

（二）数据中间商市场结构和贸易政策 

我们使用不同的原始数据权重复现了正文中第四部分“数据中间商市场结构与贸易政策”

的相关内容。 
1. 最优关税及福利 
本小节对应正文中第四部分第（一）节“国家𝑈实施单边贸易保护政策”与第二节“国

家𝐶实施单边贸易保护政策”。具体如表 III2所示，本文核心结论依然保持稳健。给定原始
数据跨境流动政策的前提下，垄断模式下国家𝑈征收的最优关税高于竞争模式下的最优关税，
而国家𝐶征收的最优关税低于国家𝑈的关税。 

表 III2  不同原始数据权重下的最优关税与福利 

 
国家 

𝜌 = 0.5  𝜌 = 0.7  𝜌 = 0.9 

 关税 福利  关税 福利  关税 福利 

Panel A 竞争模式 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 0.33 1.21  0.33 1.21  0.33 1.21 

国家𝑈 0.33 1.21  0.33 1.21  0.33 1.21 

原始数据自由流动 
国家𝐶 0.33 1.31  0.33 1.35  0.33 1.38 

国家𝑈 0.33 1.31  0.33 1.35  0.33 1.38 

Panel B 垄断模式 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 0.30 0.90  0.30 0.90  0.30 0.90 

国家𝑈 0.47 1.08  0.47 1.08  0.47 1.08 

原始数据自由流动 
国家𝐶 0.32 0.97  0.32 1  0.32 1.02 

国家𝑈 0.43 1.15  0.41 1.18  0.41 1.20 

2. 纳什关税及福利 
本小节对应正文中第四部分第（三）节“贸易战与纳什关税”。具体如表 III3所示，本

文核心结论依然保持稳健。给定原始数据流动政策的前提下，垄断模式下独占数据中间商的

国家将制定更高的纳什关税，并获得更高的福利。 
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表 III3  不同数据中间商市场结构以及不同数据政策下的纳什关税与福利 

 
国家 

𝜌 = 0.5  𝜌 = 0.7  𝜌 = 0.9 

 关税 福利  关税 福利  关税 福利 

Panel A 竞争模式 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 0.28 1.12  0.28 1.12  0.28 1.12 

国家𝑈 0.28 1.12  0.28 1.12  0.28 1.12 

原始数据自由流动 
国家𝐶 0.27 1.22  0.27 1.25  0.27 1.28 

国家𝑈 0.27 1.22  0.27 1.25  0.27 1.28 

Panel B 垄断模式 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 0.17 0.79  0.17 0.79  0.17 0.79 

国家𝑈 0.50 1.04  0.50 1.04  0.50 1.04 

原始数据自由流动 
国家𝐶 0.21 0.85  0.22 0.87  0.22 0.89 

国家𝑈 0.44 1.10  0.42 1.12  0.41 1.14 

（三）突破路径模拟：算力比较优势与贸易政策 

我们使用不同的原始数据权重复现了正文中第五部分“突破路径模拟：算力比较优势与

贸易政策”的相关内容。 
    1. 算力、商品贸易赤字与福利 
本小节对应正文中第五部分第（一）节“算力、商品贸易赤字与最优关税”，呈现了当

国家𝐶算力进步时，两国的商品贸易赤字及相应的福利。具体结果详见图 III1至 III3，本文
核心结论依然保持稳健。 

 
图 III1 国家𝐶算力进步的福利和商品贸易赤字变化（𝜌 = 0.5） 
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图 III2 国家𝐶算力进步的福利和商品贸易赤字变化（𝜌 = 0.7） 

 
图 III3 国家𝐶算力进步的福利和商品贸易赤字变化（𝜌 = 0.9） 

  2. 算力比较优势与最优关税 
本小节对应正文中第五部分第（二）节“算力比较优势与最优关税”，呈现了不同加工

数据替代弹性下各国的最优关税及相应的福利。具体结果详见图 III4至 III6，本文结论依然
保持稳健。具体地，给定原始数据跨境流动的前提下，一国算力的进步将提高该国对进口商

品征收的最优关税，进而在贸易政策制定方面更具主动权。 
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图 III4 国家𝐶不同算力水平下的最优关税和相应福利（𝜌 = 0.5） 

 

图 III5 国家𝐶不同算力水平下的最优关税和相应福利（𝜌 = 0.7） 
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图 III6 国家𝐶不同算力水平下的最优关税和相应福利（𝜌 = 0.9） 

    3. 算力比较优势与纳什关税 
本小节对应正文中第五部分第（三）节“算力比较优势与纳什关税”，呈现了不同加工

数据替代弹性下各国的纳什关税及相应的福利。具体结果详见图 III7至 III9，本文结论依然
保持稳健。具体地，给定原始数据跨境流动的前提下，一国算力的进步将提高该国对进口商

品征收的非合作博弈纳什关税，进而在贸易政策制定方面更具主动权。 

 

图 III7 国家𝐶不同算力水平下的纳什关税和相应福利（𝜌 = 0.5） 
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图 III8 国家𝐶不同算力水平下的纳什关税和相应福利（𝜌 = 0.7） 

 

图 III9 国家𝐶不同算力水平下的纳什关税和相应福利（𝜌 = 0.9） 
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附录 IV  稳健性检验：关于原始数据跨境流动政策的不同设定 

在本附录中，我们提供了关于原始数据跨境流动的另一种定义的分析结果。与正文相同，

我们考虑原始数据跨境流动的两种政策：禁止流动政策（禁止原始数据跨境流动）和自由流

动政策（允许原始数据跨境流动）。国家𝐶在两种政策情形下可获得的原始数据𝐷!可以表述
为： 

𝐷! =

⎩
⎨

⎧
𝑋!!
𝑃!

,																							禁止流动政策

𝑋!!
𝑃!

+
𝑋"!
𝑃"

,											自由流动政策
. 

对于“禁止流动政策”而言，国家𝐶的数据中间商只能获得本国企业在本国销售的数据，

即𝐷! =
P!!
Q!
。而于“自由流动政策”，此时国家𝑈将允许原始数据跨境流动，国家𝐶便可以获

得本国企业同时在本国和外国销售的数据，即𝐷! =
P!!
Q!
+ P"!

Q"
。在该设定下，无论是国家𝐶还

是国家𝑈，均无法获取其他国家企业销售的数据。 
参数取值与本文基准模型保持一致。我们在此复现了正文中第三部分“数据中间商市场

结构与国家福利”、第四部分“数据中间商市场结构与贸易政策”与第五部分“突破路径模

拟：算力比较优势与贸易政策”的相关内容。 

（一）数据中间商市场结构与国家福利 

表 IV1复现了正文中第三部分“数据中间商市场结构与国家福利”的相关内容，相较于

基准结果出现微小变动，但本文的核心结论依然保持稳健。具体地，给定原始数据流动政策

的前提下，竞争模式下的两国福利均高于垄断模式下的大小。给定数据中间商的市场结构，

允许原始数据跨境流动显著提升了两国福利。 
表 IV1  不同数据中间商市场结构以及不同数据政策下的福利 

 国家 福利 商品利润 数据利润 工资 价格指数 

Panel A 竞争模式 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 1.02 1.25 0.25 1.00 2.46 

国家𝑈 1.02 1.25 0.25 1.00 2.46 

原始数据自由流动 
国家𝐶 1.17 1.25 0.25 1.00 2.14 

国家𝑈 1.17 1.25 0.25 1.00 2.14 

Panel B 垄断模式 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 0.75 1.31 0 0.88 2.94 

国家𝑈 0.88 1.07 0.50 1 2.94 

原始数据自由流动 
国家𝐶 0.84 1.31 0 0.88 2.60 

国家𝑈 0.99 1.07 0.50 1 2.60 

（二）数据中间商市场结构和贸易政策 

我们复现了正文中第四部分“数据中间商市场结构与贸易政策”的相关内容。 
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1. 最优关税及福利 
本小节对应正文中第四部分第（一）节“国家𝑈实施单边贸易保护政策”与第二节“国

家𝐶实施单边贸易保护政策”。图 IV1与 IV2呈现了不同数据政策下，国家𝑈和国家𝐶分别征
收单边进口关税时的福利变化。本文核心结论依然保持稳健：给定原始数据跨境流动政策的

前提下，垄断模式下独占数据中间商的国家𝑈将征收更高的最优关税，且获得更高的福利。 

 
图 IV1 国家𝑈征收单边进口关税时两国的福利变化 

 
图 IV2 国家𝐶征收单边进口关税时两国的福利变化 

2. 纳什关税及福利 
本小节对应正文中第四部分第（三）节“贸易战与纳什关税”。我们在此仅计算了国家

𝐶与国家𝑈的纳什关税及其相应的福利。具体如表 IV2 所示，本文核心结论依然保持稳健。
给定原始数据流动政策的前提下，垄断模式下独占数据中间商的国家将制定更高的纳什关

税，并获得更高的福利。 
表 IV2  不同数据中间商市场结构以及不同数据政策下的纳什关税与福利 

 国家 纳什关税 福利 商品利润 数据利润 关税 工资 价格指数 
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Panel A 竞争模式 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 0.49 1.04 1.25 0.25 0.65 1.00 2.56 

国家𝑈 0.49 1.04 1.25 0.25 0.65 1.00 2.56 

原始数据自由流动 
国家𝐶 0.28 1.12 1.25 0.25 0.57 1.00 2.36 

国家𝑈 0.28 1.12 1.25 0.25 0.57 1.00 2.36 

Panel B 垄断模式 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 0.20 0.58 0.36 0 0.65 0.24 1.03 

国家𝑈 3.55 0.96 1.21 0.33 1.19 1 3.10 

原始数据自由流动 
国家𝐶 0.19 0.76 1.10 0 1.12 0.74 2.48 

国家𝑈 0.46 0.99 1.10 0.47 1.12 1 2.90 

（三）突破路径模拟：算力比较优势与贸易政策 

我们复现了正文中第五部分“突破路径模拟：算力比较优势与贸易政策”的相关内容。 
1. 算力、商品贸易赤字与福利 
本小节对应正文中第五部分第（一）节“算力、商品贸易赤字与福利”。图 IV3呈现了

随着国家𝐶算力提高时，两国的商品贸易赤字与福利变化。本文结论依然保持稳健。 

 
图 IV3 国家𝐶算力进步的福利变化 

2. 算力比较优势与最优关税 
本小节对应正文中第五部分第（二）节“算力比较优势与最优关税”，呈现了各国的最

优关税及相应的福利。具体结果详见图 IV4，本文结论依然保持稳健。具体地，给定原始数
据跨境流动的前提下，一国算力的进步将提高该国对进口商品征收的最优关税，进而在贸易

政策制定方面更具主动权。 
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图 IV4 国家𝐶不同算力水平下的最优关税和相应福利 

3. 算力比较优势与纳什关税 
本小节对应正文中第五部分第（三）节“算力比较优势与纳什关税”，呈现了各国的纳

什关税及相应的福利。具体结果详见图 IV5，本文结论依然保持稳健。具体地，给定原始数
据跨境流动的前提下，一国算力的进步将提高该国对进口商品征收的非合作博弈纳什关税，

进而在贸易政策制定方面更具主动权。 

 

图 IV5 国家𝐶不同算力水平下的纳什关税和相应福利 
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附录 V  稳健性检验：原始数据作为生产的副产品 

在本附录中，我们假定原始数据是生产的副产品，来源于商品生产者在其生产过程中的

生产数据，一单位生产产生一单位原始数据。基于此，我们分析本文的核心研究结论是否稳

健。我们考虑两种原始数据跨境流动政策：禁止流动政策（禁止原始数据跨境流动）和自由

流动政策（允许原始数据跨境流动）。此时，国家𝐶的数据中间商在两种政策情形下可获得
的原始数据𝐷!可以表述为： 

𝐷! =

⎩
⎨

⎧
𝑋!!
𝑃!

+
𝑋"!
𝑃"

,																																															禁止流动政策

-
𝑋!!
𝑃!

+
𝑋"!
𝑃"

/ + -
𝑋""
𝑃"

+
𝑋!"
𝑃!
/ ,											自由流动政策

. 

对于“禁止流动政策”而言，国家𝐶的数据中间商只能获得本国商品生产者的生产数据，

即𝐷! =
P!!
Q!
+ P"!

Q"
。其中，

P!!
Q!
为国家𝐶为本国消费者生产所获得的生产数据，P"!

Q"
为国家𝐶为国

家𝑈的消费者生产所获得的生产数据。而于“自由流动政策”，此时两国均允许原始数据跨

境自由流动，国家𝐶的数据中间商既可以获取本国的生产数据=P!!
Q!
+ P"!

Q"
>，也能获取国家𝑈的

生产数据=P""
Q"

+ P!"
Q!
>。国家𝑈同理。 

参数取值与本文基准模型保持一致。我们在此复现了正文中第三部分“数据中间商市场

结构与国家福利”、第四部分“数据中间商市场结构与贸易政策”与第五部分“突破路径模

拟：算力比较优势与贸易政策”的相关内容。 

（一）数据中间商市场结构与国家福利 

表 V1复现了正文中第三部分“数据中间商市场结构与国家福利”的相关内容，具体数
值相较于基准结果出现微小变动，但本文的核心结论依然保持稳健。具体地，给定原始数据

流动政策的前提下，竞争模式下的两国福利均高于垄断模式下的大小。给定数据中间商的市

场结构，允许原始数据跨境流动显著提升了两国福利。 
表 V1  不同数据中间商市场结构以及不同数据政策下的福利 

 国家 福利 商品利润 数据利润 工资 价格指数 

Panel A 竞争模式 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 1.17 1.25 0.25 1.00 2.14 

国家𝑈 1.17 1.25 0.25 1.00 2.14 

原始数据自由流动 
国家𝐶 1.34 1.25 0.25 1.00 1.86 

国家𝑈 1.34 1.25 0.25 1.00 1.86 

Panel B 垄断模式 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 0.84 1.31 0 0.88 2.60 

国家𝑈 0.99 1.07 0.50 1 2.60 

原始数据自由流动 
国家𝐶 0.99 1.31 0 0.88 2.21 

国家𝑈 1.16 1.07 0.50 1 2.21 
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（二）数据中间商市场结构与贸易政策 

我们复现了正文中第四部分“数据中间商市场结构与贸易政策”的相关内容。 
1. 最优关税及福利 
本小节对应正文中第四部分第（一）节“国家𝑈实施单边贸易保护政策”与第二节“国

家𝐶实施单边贸易保护政策”。图 V1 与 V2 呈现了不同数据政策下，国家𝑈和国家𝐶分别征
收单边进口关税时的福利变化。本文核心结论依然保持稳健：给定原始数据跨境流动政策的

前提下，垄断模式下独占数据中间商的国家𝑈将征收更高的最优关税，且获得更高的福利。 

 
图 V1 国家𝑈征收单边进口关税时两国的福利变化 

 
图 V2 国家𝐶征收单边进口关税时两国的福利变化 

2. 纳什关税及福利 
本小节对应正文中第四部分第（三）节“贸易战与纳什关税”。我们在此仅计算了国家

𝐶与国家𝑈的纳什关税及其相应的福利。具体如表 V2所示，本文核心结论依然保持稳健。给
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定原始数据流动政策的前提下，垄断模式下独占数据中间商的国家将制定更高的纳什关税，

并获得更高的福利。 
表 V2  不同数据中间商市场结构以及不同数据政策下的纳什关税与福利 

 国家 纳什关税 福利 商品利润 数据利润 关税 工资 价格指数 

Panel A 竞争模式 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 0.28 1.12 1.25 0.25 0.57 1.00 2.36 

国家𝑈 0.28 1.12 1.25 0.25 0.57 1.00 2.36 

原始数据自由流动 
国家𝐶 0.27 1.29 1.25 0.25 0.38 1.00 2.05 

国家𝑈 0.27 1.29 1.25 0.25 0.38 1.00 2.05 

Panel B 垄断模式 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 0.19 0.76 1.10 0 1.12 0.74 2.48 

国家𝑈 0.46 0.99 1.10 0.47 1.12 1 2.90 

原始数据自由流动 
国家𝐶 0.23 0.90 1.15 0 0.72 0.77 2.20 

国家𝑈 0.40 1.15 1.09 0.47 0.70 1 2.47 

（三）突破路径模拟：算力比较优势与贸易政策 

我们复现了正文中第五部分“突破路径模拟：算力比较优势与贸易政策”的相关内容。 
1. 算力、商品贸易赤字与福利 
本小节对应正文中第五部分第（一）节“算力、商品贸易赤字与福利”。图 V3呈现了

随着国家𝐶算力提高时，两国的商品贸易赤字与福利变化。本文结论依然保持稳健。 

 
图 V3 国家𝐶算力进步的福利变化 

2. 算力比较优势与最优关税 
本小节对应正文中第五部分第（二）节“算力比较优势与最优关税”，呈现了各国的最

优关税及相应的福利。具体结果详见图 V4，本文结论依然保持稳健。具体地，给定原始数
据跨境流动的前提下，一国算力的进步将提高该国对进口商品征收的最优关税，进而在贸易

政策制定方面更具主动权。 
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图 V4 国家𝐶不同算力水平下的最优关税和相应福利 

3. 算力比较优势与纳什关税 
本小节对应正文中第五部分第（三）节“算力比较优势与纳什关税”，呈现了各国的纳

什关税及相应的福利。具体结果详见图 V5，本文结论依然保持稳健。具体地，给定原始数
据跨境流动的前提下，一国算力的进步将提高该国对进口商品征收的非合作博弈纳什关税，

进而在贸易政策制定方面更具主动权。 

 

图 V5 国家𝐶不同算力水平下的纳什关税和相应福利 
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附录 VI  稳健性检验：考虑国内外加工数据的异质性或者加工数据

政策限制 

在本附录中，我们检验了本文结论对外国加工数据在本国商品生产中的不同权重（𝜒）
的稳健性结果。正文基准结果中，我们将本国与外国加工数据的权重均设定为 1。在此，我
们假定外国加工数据权重低于本国加工数据权重，并模拟了𝜒!"与𝜒"!分别为 0.9/0.7/0.5 时
的结果，其他参数均保持不变。 

（一）数据中间商市场结构与国家福利 

我们使用不同的外国加工数据权重复现了正文中第三部分“数据中间商市场结构与国家

福利”的相关内容。结果如表 VI1所示，相较于基准结果出现微小变动，但本文的核心结论
依然保持稳健。具体地，给定原始数据流动政策的前提下，竞争模式下的两国福利均高于垄

断模式下的大小。给定数据中间商的市场结构，允许原始数据跨境流动显著提升了两国福利。

注意，垄断模式下仅有国家𝑈存在数据中间商，因此该模式下的结果不受外国加工数据权重
的影响，故本文在此未呈现垄断模式的结果，具体详见正文表 2。 

表 VI1  不同数据中间商市场结构以及不同数据政策下的福利 

 国家 福利 商品利润 数据利润 工资 价格指数 

Panel A 竞争模式 𝜒 = 0.5 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 1.13 1.25 0.25 1.00 2.21 

国家𝑈 1.13 1.25 0.25 1.00 2.21 

原始数据自由流动 
国家𝐶 1.30 1.25 0.25 1.00 1.92 

国家𝑈 1.30 1.25 0.25 1.00 1.92 

Panel B 竞争模式 𝜒 = 0.7 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 1.15 1.25 0.25 1.00 2.18 

国家𝑈 1.15 1.25 0.25 1.00 2.18 

原始数据自由流动 
国家𝐶 1.32 1.25 0.25 1.00 1.90 

国家𝑈 1.32 1.25 0.25 1.00 1.90 

Panel C 竞争模式 𝜒 = 0.9 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 1.16 1.25 0.25 1.00 2.15 

国家𝑈 1.16 1.25 0.25 1.00 2.15 

原始数据自由流动 
国家𝐶 1.33 1.25 0.25 1.00 1.87 

国家𝑈 1.33 1.25 0.25 1.00 1.87 

（二）数据中间商市场结构与贸易政策 

我们使用不同的外国加工数据权重复现了正文中第四部分“数据中间商市场结构与贸易

政策”的相关内容。 
  1. 最优关税及福利 
本小节对应正文中第四部分第（一）节“国家𝑈实施单边贸易保护政策”与第二节“国

家𝐶实施单边贸易保护政策”。具体如表 VI2所示，本文核心结论依然保持稳健。给定原始
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数据跨境流动政策的前提下，垄断模式下国家𝑈征收的最优关税高于竞争模式下的最优关税，
而国家𝐶征收的最优关税仍低于国家𝑈的关税。 

表 VI2  不同外国加工数据权重下的最优关税与福利 

 
国家 

𝜒 = 0.5  𝜒 = 0.7  𝜒 = 0.9 

 关税 福利  关税 福利  关税 福利 

Panel A 竞争模式 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 0.34 1.17  0.34 1.19  0.34 1.21 

国家𝑈 0.34 1.17  0.34 1.19  0.34 1.21 

原始数据自由流动 
国家𝐶 0.33 1.34  0.33 1.37  0.33 1.38 

国家𝑈 0.33 1.34  0.33 1.37  0.33 1.38 

Panel B 垄断模式 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 0.30 0.85  0.30 0.87  0.30 0.89 

国家𝑈 0.47 1.07  0.47 1.08  0.47 1.08 

原始数据自由流动 
国家𝐶 0.32 0.96 

 
0.32 0.99 

 
0.33 1.02 

国家𝑈 0.40 1.19  0.40 1.20  0.40 1.21 

2. 纳什关税及福利 
本小节对应正文中第四部分第（三）节“贸易战与纳什关税”。具体如表 VI3所示，本

文核心结论依然保持稳健。给定原始数据流动政策的前提下，垄断模式下独占数据中间商的

国家将制定更高的纳什关税，并获得更高的福利。 
表 VI3  不同数据中间商市场结构以及不同数据政策下的纳什关税与福利 

 
国家 

𝜒 = 0.5  𝜒 = 0.7  𝜒 = 0.9 

 关税 福利  关税 福利  关税 福利 

Panel A 竞争模式 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 0.28 1.09  0.28 1.10  0.28 1.12 

国家𝑈 0.28 1.09  0.28 1.10  0.28 1.12 

原始数据自由流动 
国家𝐶 0.27 1.25  0.27 1.27  0.27 1.29 

国家𝑈 0.27 1.25  0.27 1.27  0.27 1.29 

Panel B 垄断模式 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 0.17 0.74  0.17 0.76  0.17 0.78 

国家𝑈 0.50 1.02  0.50 1.03  0.50 1.03 

原始数据自由流动 
国家𝐶 0.23 0.84 

 
0.23 0.87 

 
0.23 0.89 

国家𝑈 0.40 1.13  0.40 1.14  0.40 1.15 

（三）突破路径模拟：算力比较优势与贸易政策 

我们使用不同的外国加工数据权重复现了正文中第五部分“突破路径模拟：算力比较优

势与贸易政策”的相关内容。 
1. 算力、商品贸易赤字与福利 
本小节对应正文中第五部分第（一）节“算力、商品贸易赤字与最优关税”，呈现了当

国家𝐶算力进步时，两国的商品贸易赤字及相应的福利。具体结果详见图 VI1至 VI3，本文
核心结论依然保持稳健。 
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图 VI1 国家𝐶算力进步的福利和商品贸易赤字变化（𝜒 = 0.5） 

 
图 VI2 国家𝐶算力进步的福利和商品贸易赤字变化（𝜒 = 0.7） 
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图 VI3 国家𝐶算力进步的福利和商品贸易赤字变化（𝜒 = 0.9） 

2. 算力比较优势与最优关税 
本小节对应正文中第五部分第（二）节“算力比较优势与最优关税”，呈现了不同外国

加工数据权重下各国的最优关税及相应的福利。具体结果详见图 VI4至 VI6，本文结论依然
保持稳健。具体地，给定原始数据跨境流动的前提下，一国算力的进步将提高该国对进口商

品征收的最优关税，进而在贸易政策制定方面更具主动权。 

 
图 VI4 国家𝐶不同算力水平下的最优关税和相应福利（𝜒 = 0.5） 
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图 VI5 国家𝐶不同算力水平下的最优关税和相应福利（𝜒 = 0.7） 

 
图 VI6 国家𝐶不同算力水平下的最优关税和相应福利（𝜒 = 0.9） 

3. 算力比较优势与纳什关税 
本小节对应正文中第五部分第（三）节“算力比较优势与纳什关税”，呈现了不同外国

加工数据权重下各国的纳什关税及相应的福利。具体结果详见图 VI7至 VI9，本文结论依然
保持稳健。具体地，给定原始数据跨境流动的前提下，一国算力的进步将提高该国对进口商

品征收的非合作博弈纳什关税，进而在贸易政策制定方面更具主动权。 
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图 VI7 国家𝐶不同算力水平下的纳什关税和相应福利（𝜒 = 0.5） 

 
图 VI8 国家𝐶不同算力水平下的纳什关税和相应福利（𝜒 = 0.7） 
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图 VI9 国家𝐶不同算力水平下的纳什关税和相应福利（𝜒 = 0.9） 
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附录 VII  稳健性检验：考虑加工数据在国家间不能自由流动时的 

竞争模式 

在本附录中，我们考虑了加工数据在国家间不能自由流动时的情形。正文中“垄断模式”

是指仅国家𝑈存在一家数据中间商，其同时为国家𝑈和国家𝐶提供加工数据服务。由于垄断模
式在加工数据不能跨境流动时无法进行讨论，因此我们在此仅聚焦于“竞争模式”的讨论。 
在加工数据不能自由流动的设定下，我们将“竞争模式”中的参数𝜒!"和𝜒"!设定为 0，

此时一国的加工数据仅由本国的数据中间商提供，而不依赖于国外市场。其他参数取值与本

文基准模型保持一致。在此基础上，我们复现了正文中第五部分“突破路径模拟：算力比较

优势与贸易政策”的相关内容。 

（一）算力、商品贸易赤字与福利 

本小节对应正文中第五部分第（一）节“算力、商品贸易赤字与福利”。图 VII1 呈现
了随着国家𝐶算力提高时，两国的商品贸易赤字与福利变化。本文结论依然保持稳健。 

 
图 VII1 国家𝐶算力进步的福利变化 

（二）算力比较优势与最优关税 

本小节对应正文中第五部分第（二）节“算力比较优势与最优关税”，呈现了各国的最

优关税及相应的福利。具体结果详见图 VII2，本文结论依然保持稳健。具体地，给定原始数
据跨境流动的前提下，一国算力的进步将提高该国对进口商品征收的最优关税，进而在贸易

政策制定方面更具主动权。 
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图 VII2 国家𝐶不同算力水平下的最优关税和相应福利 

（三）算力比较优势与纳什关税 

本小节对应正文中第五部分第（三）节“算力比较优势与纳什关税”，呈现了各国的纳

什关税及相应的福利。具体结果详见图 VII3，本文结论依然保持稳健。具体地，给定原始数
据跨境流动的前提下，一国算力的进步将提高该国对进口商品征收的非合作博弈纳什关税，

进而在贸易政策制定方面更具主动权。 

 

图 VII3 国家𝐶不同算力水平下的纳什关税和相应福利 
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附录 VIII  稳健性检验：数据中间商市场结构为寡头模式与 

垄断模式 

在本附录中，我们提供了数据中间商市场结构的另一种设定：竞争模式下两国的数据中

间商存在相互博弈的情形，故本文称之为“寡头模式”。出于简洁，我们在此仅呈现区别于

正文理论模型设定部分的内容。 
国家𝐶数据中间商的利润最大化问题为： 

max
)!!,)"!

(𝑟!! −𝑀!)𝜑!! + (𝑟"! −𝑀!)𝜑"!， 

其中，𝑀𝐶!为数据中间商生产一单位加工数据的边际成本。假设国家𝑈的数据中间商提供完
全相同的服务，且两国的数据中间商在国际市场上呈现寡头竞争的形式。假设数据中间商进

行 Bertrand竞争，即单个数据中间商的行为将影响其他数据中间商的最优决策。借鉴 Burstein 
et al.（2020）的思路，国家𝐶数据中间商的最优定价可以表示为： 

𝑟!! = -
𝑜 − 𝑜𝑠!!

𝑜 − 𝑜𝑠!! − 1
/𝑀𝐶!， 

𝑟"! = -
𝑜 − 𝑜𝑠"!

𝑜 − 𝑜𝑠"! − 1
/𝑀𝐶! . 

其中，𝑠!! ≡
R!!#!!

R!!#!!9R!"#!"
和𝑠"! ≡

R"!#"!
R""#""9R"!#"!

分别表示国家𝐶的数据中间商在本国和国家

𝑈的市场份额。不妨定义𝜀!! = = '&'S!!
'&'S!!&(

>和𝜀"! = = '&'S"!
'&'S"!&(

>分别为国家𝐶的数据中间商在本

国和国家𝑈的成本加成率。不难发现，当数据中间商的市场份额越高或者加工数据的替代弹
性越低时，其拥有的市场势力越大，成本加成率也随之更高，进而导致其制定的加工数据价

格也越高。 
在上述设定下，数据中间商的利润由两部分组成，其一是数据中间商凭借其免费获得的

原始数据占有的生产利润𝛾 = (
T!!
𝑟!!𝜑!! +

(
T"!

𝑟"!𝜑"!>，其二是数据中间商凭借其垄断势力从

商品生产者处获取的超额利润=T!!&(
T!!

> 𝑟!!𝜑!! + =
T"!&(
T"!

> 𝑟"!𝜑"!。我们在此假设国家𝐶数据中

间商的利润以一次性转移支付的方式给到消费者。 
寡头竞争情形下的市场势力取决于数据中间商的市场份额，因此市场出清条件有两方面

的变化。一是国家𝐶数据中间商的利润变化为： 

𝑀! = -
𝜀!! − 1
𝜀!!

/ 𝑟!!𝜑!! + -
𝜀"! − 1
𝜀"!

/ 𝑟"!𝜑"! + 𝛾 -
1
𝜀!!

𝑟!!𝜑!! +
1
𝜀"!

𝑟"!𝜑"!/. 

二是国家𝐶的劳动力市场出清条件变化为： 

𝑤!𝐿! =
𝜎 − 1
𝜎

(1 − 𝛽!) *𝜋!!𝑋! +
𝜋"!𝑋"
1 + 𝑡"!

/ + (1 − 𝛾) *
𝑟!!𝜑!!
𝜀!!

+
𝑟"!𝜑"!
𝜀"!

/ + 𝜋!!𝑓#𝑤! + 𝜋"!𝑓$𝑤! .  

模型在“垄断模式”情形下关于数据中间商的相关设定未发生变化，但“垄断模式”下

数据中间商的成本加成率参数值变化为𝜇 = = '&'S
'&'S&(

>。 

基于上述设定，我们在此复现了正文中第三部分“数据中间商市场结构与国家福利”、

第四部分“数据中间商市场结构与贸易政策”与第五部分“突破路径模拟：算力比较优势与

贸易政策”的相关内容。 
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（一）数据中间商市场结构与国家福利 

表 VIII1复现了正文中第三部分“数据中间商市场结构与国家福利”的相关内容，具体
数值相较于基准结果出现微小变动，但本文的核心结论依然保持稳健。具体地，给定原始数

据流动政策的前提下，寡头模式下的两国福利均高于垄断模式下的大小。给定数据中间商的

市场结构，允许原始数据跨境流动显著提升了两国福利。 
表 VIII1  不同数据中间商市场结构以及不同数据政策下的福利 

 国家 福利 商品利润 数据利润 工资 价格指数 

Panel A 寡头模式 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 1.15 1.30 0.30 1.00 2.27 

国家𝑈 1.15 1.30 0.30 1.00 2.27 

原始数据自由流动 
国家𝐶 1.32 1.30 0.30 1.00 1.97 

国家𝑈 1.32 1.30 0.30 1.00 1.97 

Panel B 垄断模式 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 0.86 1.34 0.00 0.90 2.62 

国家𝑈 1.03 1.13 0.58 1.00 2.62 

原始数据自由流动 
国家𝐶 0.97 1.34 0.00 0.90 2.32 

国家𝑈 1.17 1.13 0.58 1.00 2.32 

（二）数据中间商市场结构与贸易政策 

1. 最优关税及福利 
本小节对应正文中第四部分第（一）节“国家𝑈实施单边贸易保护政策”与第二节“国

家𝐶实施单边贸易保护政策”。具体如图 VIII1 所示，本文核心结论依然保持稳健。给定原
始数据跨境流动政策的前提下，垄断模式下国家𝑈征收的最优关税高于寡头模式下的最优关
税。 

 
图 VIII1  国家𝑈征收单边进口关税时两国的福利变化 
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2. 纳什关税及福利 
本小节对应正文中第四部分第（三）节“贸易战与纳什关税”。具体如表 VIII2 所示，

本文核心结论依然保持稳健。给定原始数据流动政策的前提下，垄断模式下独占数据中间商

的国家将制定更高的纳什关税，并获得更高的福利。 
表 VIII2  不同数据中间商市场结构以及不同数据政策下的纳什关税与福利 

 国家 纳什关税 福利 商品利润 数据利润 关税 工资 价格指数 

Panel A 寡头模式 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 0.26 1.11 1.30 0.30 0.68 1.00 2.5 

国家𝑈 0.26 1.11 1.30 0.30 0.68 1.00 2.5 

原始数据自由流动 
国家𝐶 0.25 1.28 1.30 0.30 0.45 1.00 2.16 

国家𝑈 0.25 1.28 1.30 0.30 0.45 1.00 2.16 

Panel B 垄断模式 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 0.18 0.78 1.13 0.00 1.10 0.75 2.50 

国家𝑈 0.45 1.04 1.16 0.53 1.12 1.00 2.89 

原始数据自由流动 
国家𝐶 0.24 0.89 1.21 0.00 0.81 0.81 2.36 

国家𝑈 0.35 1.15 1.15 0.55 0.79 1.00 2.57 

 

（三）突破路径模拟：算力比较优势与贸易政策 

本小节对应正文中第五部分第（一）节“算力、商品贸易赤字与最优关税”，呈现了当

国家𝐶算力进步时，两国的商品贸易赤字及相应的福利。具体结果详见图 VIII2，本文核心结
论依然保持稳健。 

1. 算力、商品贸易赤字与福利 

 
图 VIII2 国家𝐶算力进步的福利和商品贸易赤字变化 

2. 算力比较优势与最优关税 
本小节对应正文中第五部分第（二）节“算力比较优势与最优关税”，呈现了各国的最

优关税及相应的福利。具体结果详见图 VIII3，本文结论依然保持稳健。具体地，给定原始
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数据跨境流动的前提下，一国算力的进步将提高该国对进口商品征收的最优关税，进而在贸

易政策制定方面更具主动权。 

 
图 VIII3 国家𝐶不同算力水平下的最优关税和相应福利 

3. 算力比较优势与纳什关税 
本小节对应正文中第五部分第（三）节“算力比较优势与纳什关税”，呈现了各国的纳

什关税及相应的福利。具体结果详见图 VIII4，本文结论依然保持稳健。具体地，给定原始
数据跨境流动的前提下，一国算力的进步将提高该国对进口商品征收的非合作博弈纳什关

税，进而在贸易政策制定方面更具主动权。 

 
图 VIII4 国家𝐶不同算力水平下的纳什关税和相应福利 
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附录 IX  稳健性检验：考虑原始数据分享下的隐私成本负外部性 

尽管我们在正文理论模型中设定数据中间商雇佣劳动力对原始数据进行脱敏，但考虑到

现有脱敏技术可能不能完全实现对消费者隐私的保护，因此我们进一步假设数据中间商对消

费者原始数据的使用会使其产生效用损失。 
现有文献研究表明，消费者之间存在隐私负外部性，即一些消费者的数据分享将同时揭

示其他消费者的个人信息。这种负外部性降低了单个数据的价值，因为一旦某些消费者泄露

了其个体数据，其他消费者保护他们的数据和隐私的动机将下降。因此，企业可以以零边际

成本获得消费者数据，并且导致数据收集过度（Acquisti et al.，2016；Choi et al.，2019；Ichihashi，
2021a；2021b；Acemoglu et al.，2022）。基于此，我们并未刻画消费者和数据中间商之间原
始数据的交易行为，而是假设数据中间商可以免费获得原始数据，但原始数据的使用将对消

费者的效用函数带来负外部性。具体地，我们将国家𝐶代表性消费者的效用函数设定如下： 

𝑈! = bc 𝑥!(𝜔)
D&(
D 𝑑𝜔

(

U
f

D
D&(

g
1

1 + h𝜁&(𝐷!VWXYZj
[k，  

其中，𝑥!(𝜔)为国家𝐶消费者对连续商品𝜔的需求，其来源于两国成本最低的供应商。𝜎为商
品间的替代弹性。𝐷!VWXYZ为国家𝐶泄露的总原始数据。隐私因子𝜁衡量了一国对减少原始数据
分享的支付意愿，其数值越高，意味着该国对隐私泄露的承受能力越强，隐私泄露对居民产

生的负面影响越小。上式第一个括号中的内容衡量消费者消费最终品的效用，第二个括号中

的内容则为全国总原始数据的泄露给消费者带来的负效用（disutility）。对于每个消费者而
言，隐私泄露是一种负外部性，因此在效用最大化的决策过程中可视为外生给定。 
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求解效用最大化问题，国家𝐶消费者对商品𝜔的需求数量可以写作： 

𝑥!(𝜔) = b
𝑝!(𝜔)
𝑃!

f
&D

𝑄!，  

其中，𝑝!(𝜔)是国家𝐶商品𝜔的价格。𝑄! ≡ 𝑈!为国家𝐶消费者消费连续商品的 CES加总。𝑃!
为国家𝐶的价格指数，具体形式为： 

𝑃! = bc 𝑝!(𝜔)(&D𝑑𝜔
(

U
f

(
(&D

.  

本文以实际收入来衡量一国的福利。由 CES效用函数的性质可知，国家𝐶的间接效用函
数与其实际收入相等，具体如下： 

																																								𝑊! =
𝐼!
𝑃!
g

1

1 + h𝜁&(𝐷!VWXYZj
[k，  

其中，𝐼!为国家𝐶的名义收入。上式说明国家𝐶的福利水平取决于居民的实际收入
\!
Q!
以及数据

泄露的隐私损害程度b (

(9]^#$_!
%&'()`

*f。为了便于表述，本文将b
(

(9]^#$_!
%&'()`

*f定义为隐私（负）

外部性。 
由于原始数据的隐私外部性仅直接影响消费者的效用，对商品生产者和数据中间商毫无

影响，因此模型其他部分与正文保持一致，故在此不再赘述。 
对于参数𝜁，我们分别考虑了𝜁 = 2（高隐私成本）、𝜁 = 10（中等隐私成本）和𝜁 = 100

（低隐私成本）三种情形。值得注意的是，为了保证效用函数的良好性质，𝜁取值不能太小。
其他参数设定与正文一致。在此基础上，我们在本附录中复现了正文中第三部分“数据中间

商市场结构与国家福利”、第四部分“数据中间商市场结构与贸易政策”和第五部分“突破

路径模拟：算力比较优势与贸易政策”的相关内容。研究结果表明，考虑隐私成本负外部性

的稳健性后，定量结果仅在数值上与正文结果有细微差别，本文的核心研究结论依然保持稳

健。 

（一）数据中间商市场结构与国家福利 

我们使用不同程度的隐私成本复现了正文中第三部分“数据中间商市场结构与国家福利”

的相关内容。结果如表 IX1所示，相较于基准结果出现微小变动，但本文的核心结论依然保
持稳健。具体地，当𝜁 > 2时，给定数据中间商的市场结构，允许原始数据跨境流动显著提
升了两国福利；给定原始数据流动政策的前提下，竞争模式下的两国福利均高于垄断模式下

的大小。有趣的是，在隐私成本过高（𝜁 = 2）时，国家𝐶在垄断模式下的福利反而高于竞争
模式；同时，在垄断模式下，禁止原始数据跨境流动所带来的福利也高于自由流动情形。该

结果表明，过高的隐私成本可能使数据自由流动和数据过多生产带来的隐私损失超过其潜在

收益。 
表 IX1  不同数据中间商市场结构以及不同数据政策下的福利 

 国家 福利 商品利润 数据利润 工资 价格指数 

Panel A 竞争模式 𝜁 = 2 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 0.87 1.25 0.25 1.00 2.14 

国家𝑈 0.87 1.25 0.25 1.00 2.14 

原始数据自由流动 国家𝐶 0.93 1.25 0.25 1.00 1.86 
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国家𝑈 0.93 1.25 0.25 1.00 1.86 

Panel B 垄断模式 𝜁 = 2 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 0.88 1.31 0 0.88 2.50 

国家𝑈 0.81 1.07 0.50 1 2.50 

原始数据自由流动 
国家𝐶 0.80 1.31 0 0.88 2.21 

国家𝑈 0.87 1.07 0.5 1 2.21 

Panel C 竞争模式 𝜁 = 10 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 1.15 1.25 0.25 1.00 2.14 

国家𝑈 1.15 1.25 0.25 1.00 2.14 

原始数据自由流动 
国家𝐶 1.32 1.25 0.25 1.00 1.86 

国家𝑈 1.32 1.25 0.25 1.00 1.86 

Panel D 垄断模式 𝜁 = 10 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 0.88 1.31 0 0.88 2.50 

国家𝑈 1.02 1.07 0.50 1 2.50 

原始数据自由流动 
国家𝐶 0.98 1.31 0 0.88 2.21 

国家𝑈 1.15 1.07 0.50 1 2.21 

Panel E 竞争模式 𝜁 = 100 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 1.17 1.25 0.25 1.00 2.14 

国家𝑈 1.17 1.25 0.25 1.00 2.14 

原始数据自由流动 
国家𝐶 1.34 1.25 0.25 1.00 1.86 

国家𝑈 1.34 1.25 0.25 1.00 1.86 

Panel F 垄断模式 𝜁 = 100 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 0.88 1.31 0 0.88 2.50 

国家𝑈 1.03 1.07 0.50 1 2.50 

原始数据自由流动 
国家𝐶 0.99 1.31 0 0.88 2.21 

国家𝑈 1.16 1.07 0.50 1 2.21 

（二）数据中间商市场结构与贸易政策 

我们使用不同程度的隐私成本复现了正文中第四部分“数据中间商市场结构与贸易政策”

的相关内容。 
1. 最优关税及福利 
本小节对应正文中第四部分第（一）节“国家𝑈实施单边贸易保护政策”与第二节“国

家𝐶实施单边贸易保护政策”。具体如表 IX2所示，本文核心结论依然保持稳健。给定原始
数据跨境流动政策的前提下，垄断模式下国家𝑈征收的最优关税高于竞争模式下的最优关税。 

表 IX2  稳健性检验：不同原始数据权重下的最优关税与福利 

 
国家 

𝜁 = 2  𝜁 = 10  𝜁 = 100 

 关税 福利  关税 福利  关税 福利 

Panel A 竞争模式 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 0.33 0.89  0.33 1.19  0.33 1.21 

国家𝑈 0.33 0.89  0.33 1.19  0.33 1.21 
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原始数据自由流动 
国家𝐶 0.33 0.94  0.33 1.36  0.33 1.39 

国家𝑈 0.33 0.94  0.33 1.36  0.33 1.39 

Panel B 垄断模式 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 0.30 0.90  0.30 0.90  0.30 0.90 

国家𝑈 0.47 0.84  0.47 1.07  0.47 1.08 

原始数据自由流动 
国家𝐶 0.33 0.81 

 
0.33 1.02 

 
0.33 1.03 

国家𝑈 0.40 0.89  0.40 1.19  0.40 1.21 

2. 纳什关税及福利 
本小节对应正文中第四部分第（三）节“贸易战与纳什关税”。具体如表 IX3所示，本

文核心结论依然保持稳健。给定原始数据流动政策的前提下，垄断模式下独占数据中间商的

国家将制定更高的纳什关税，并获得更高的福利。 
表 IX3  不同数据中间商市场结构以及不同数据政策下的纳什关税与福利 

 
国家 

𝜁 = 2  𝜁 = 10  𝜁 = 100 

 关税 福利  关税 福利  关税 福利 

Panel A 竞争模式 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 0.28 0.85  0.28 1.11  0.28 1.12 

国家𝑈 0.28 0.85  0.28 1.11  0.28 1.12 

原始数据自由流动 
国家𝐶 0.27 0.91  0.27 1.27  0.27 1.29 

国家𝑈 0.27 0.91  0.27 1.27  0.27 1.29 

Panel B 垄断模式 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 0.17 0.79  0.17 0.79  0.17 0.79 

国家𝑈 0.50 0.82  0.50 1.03  0.50 1.04 

原始数据自由流动 
国家𝐶 0.23 0.75 

 
0.23 0.90 

 
0.23 0.90 

国家𝑈 0.40 0.86  0.40 1.14  0.40 1.15 

（三）突破路径模拟：算力比较优势与贸易政策 

我们使用不同程度的隐私成本复现了正文中第五部分“突破路径模拟：算力比较优势与

贸易政策”的相关内容。 
1. 算力、商品贸易赤字与福利 
本小节对应正文中第五部分第（一）节“算力、商品贸易赤字与最优关税”，呈现了当

国家𝐶算力进步时，两国的商品贸易赤字及相应的福利。具体结果详见图 IX1至 IX3，本文
核心结论依然保持稳健。 
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图 IX1 国家𝐶算力进步的福利和商品贸易赤字变化（𝜁 = 2） 

 
图 IX2 国家𝐶算力进步的福利和商品贸易赤字变化（𝜁 = 10） 
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图 IX3 国家𝐶算力进步的福利和商品贸易赤字变化（𝜁 = 100） 

2. 算力比较优势与最优关税 
本小节对应正文中第五部分第（二）节“算力比较优势与最优关税”，呈现了不同加工

数据替代弹性下各国的最优关税及相应的福利。具体结果详见图 IX4至 IX6，本文结论依然
保持稳健。具体地，给定原始数据跨境流动的前提下，一国算力的进步将提高该国对进口商

品征收的最优关税，进而在贸易政策制定方面更具主动权。 

 

图 IX4 国家𝐶不同算力水平下的最优关税和相应福利（𝜁 = 2） 
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图 IX5 国家𝐶不同算力水平下的最优关税和相应福利（𝜁 = 10） 

 

图 IX6 国家𝐶不同算力水平下的最优关税和相应福利（𝜁 = 100） 

3. 算力比较优势与纳什关税 
本小节对应正文中第五部分第（三）节“算力比较优势与纳什关税”，呈现了不同加工

数据替代弹性下各国的纳什关税及相应的福利。具体结果详见图 IX7至 IX9，本文结论依然
保持稳健。具体地，给定原始数据跨境流动的前提下，一国算力的进步将提高该国对进口商

品征收的非合作博弈纳什关税，进而在贸易政策制定方面更具主动权。 
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图 IX7 国家𝐶不同算力水平下的纳什关税和相应福利（𝜁 = 2） 

 

图 IX8 国家𝐶不同算力水平下的纳什关税和相应福利（𝜁 = 10） 
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图 IX9 国家𝐶不同算力水平下的纳什关税和相应福利（𝜁 = 100） 
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附录 X  稳健性检验：考虑贸易不平衡 

本附录在正文的基础上，进一步考虑了国际收支不平衡这一现实问题。出于简洁，我们

在此仅呈现区别于正文理论模型设定的内容。 
假设存在外生的国际收支不平衡Υ"，其与国家𝑈的收入相关，满足Υ" = 𝜈𝑋" > 0。因此，

国家𝐶的商品市场出清条件变化为： 
𝑋! = 𝐼! = 𝑤!𝐿! +𝛱! +𝑀! +ℛ! + Υ! . 

国家𝑈的商品市场出清条件变化为： 
𝑋" = 𝐼" = 𝑤"𝐿" +𝛱" +𝑀" +ℛ" + Υ" . 

参考 Caliendo and Parro（2015），假设全球收支平衡，因此	Υ! = −Υ"。在此背景下，国
家𝐶的贸易收支平衡条件变化为： 

𝜋!"𝑋!
1 + 𝑡!"

+ 𝑟!"𝜑!" + Υ" =
𝜋"!𝑋"
1 + 𝑡"!

+ 𝑟"!𝜑"! . 

国家𝑈的贸易收支平衡条件变化为： 
𝜋!"𝑋!
1 + 𝑡!"

+ 𝑟!"𝜑!" + Υ" =
𝜋"!𝑋"
1 + 𝑡"!

. 

对于参数𝜈，我们参考实际数据进行校准。美国普查局数据显示，2022年美国对中国的
商品贸易逆差约为 3829亿美元，占美国 GDP（约 25.5万亿美元）的 1.5%。鉴于此，我们
设定参数𝜈的取值为 0.015。其他参数设定与正文保持一致。在此基础上，我们在本附录中复
现了正文中第三部分“数据中间商市场结构与国家福利”、第四部分“数据中间商市场结构

与贸易政策” 和第五部分“突破路径模拟：算力比较优势与贸易政策”的相关内容。研究
结果表明，考虑国际收支不平衡后，定量结果仅在数值上与正文结果有细微的差别，本文的

核心研究结论依然保持稳健。 

（一）数据中间商市场结构与国家福利 

表 X1复现了正文中第三部分“数据中间商市场结构与国家福利”的相关内容，相较于
基准结果出现微小变动，但本文的核心结论依然保持稳健。具体地，给定原始数据流动政策

的前提下，竞争模式下的两国福利均高于垄断模式下的大小。给定数据中间商的市场结构，

允许原始数据跨境流动显著提升了两国福利。 
表 X1  不同数据中间商市场结构以及不同数据政策下的福利 

 国家 福利 商品利润 数据利润 工资 价格指数 

Panel A 竞争模式 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 1.15 1.25 0.25 1.00 2.14 

国家𝑈 1.19 1.25 0.25 1.00 2.14 

原始数据自由流动 
国家𝐶 1.32 1.25 0.25 1.00 1.86 

国家𝑈 1.36 1.25 0.25 1.00 1.86 

Panel B 垄断模式 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 0.86 1.31 0 0.88 2.49 

国家𝑈 1.05 1.07 0.50 1 2.49 

原始数据自由流动 
国家𝐶 0.97 1.31 0 0.88 2.21 

国家𝑈 1.18 1.07 0.50 1 2.21 
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（二）数据中间商市场结构与贸易政策 

我们复现了正文中第四部分“数据中间商市场结构与贸易政策”的相关内容。 
1. 最优关税及福利 
本小节对应正文中第四部分第（一）节“国家𝑈实施单边贸易保护政策”与第二节“国

家𝐶实施单边贸易保护政策”。图 X1 与 X2 呈现了不同数据政策下，国家𝑈和国家𝐶分别征
收单边进口关税时的福利变化。本文核心结论依然保持稳健：给定原始数据跨境流动政策的

前提下，垄断模式下独占数据中间商的国家𝑈将征收更高的最优关税，且获得更高的福利。 

 
图 X1 国家𝑈征收单边进口关税时两国的福利变化 

 
图 X2 国家𝐶征收单边进口关税时两国的福利变化 

2. 纳什关税及福利 
本小节对应正文中第四部分第（三）节“贸易战与纳什关税”。具体如表 X2所示，本

文核心结论依然保持稳健。给定原始数据流动政策的前提下，垄断模式下独占数据中间商的

国家将制定更高的纳什关税，并获得更高的福利。 
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表 X2  不同数据中间商市场结构以及不同数据政策下的纳什关税与福利 

 国家 纳什关税 福利 商品利润 数据利润 关税 工资 价格指数 

Panel A 竞争模式 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 0.29 1.09 1.23 0.25 0.57 0.98 2.34 

国家𝑈 0.31 1.14 1.25 0.25 0.57 1.00 2.37 

原始数据自由流动 
国家𝐶 0.27 1.26 1.23 0.25 0.37 0.99 2.04 

国家𝑈 0.29 1.32 1.25 0.25 0.38 1.00 2.06 

Panel B 垄断模式 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 0.17 0.75 0.99 0 0.92 0.66 2.18 

国家𝑈 0.64 1.07 1.12 0.45 0.98 1 2.79 

原始数据自由流动 
国家𝐶 0.22 0.86 1.09 0 0.70 0.72 2.11 

国家𝑈 0.49 1.18 1.1 0.46 0.70 1 2.48 

（三）突破路径模拟：算力比较优势与贸易政策 

我们复现了正文中第五部分“突破路径模拟：算力比较优势与贸易政策”的相关内容。 
1. 算力、商品贸易赤字与福利 
本小节对应正文中第五部分第（一）节“算力、商品贸易赤字与福利”。图 X3呈现了

随着国家𝐶算力提高时，两国的商品贸易赤字与福利变化。本文结论依然保持稳健。 

 
图 X3 国家𝐶算力进步的福利变化 

2. 算力比较优势与最优关税 
本小节对应正文中第五部分第（二）节“算力比较优势与最优关税”，呈现了各国的最

优关税及相应的福利。具体结果详见图 X4，本文结论依然保持稳健。具体地，给定原始数
据跨境流动的前提下，一国算力的进步将提高该国对进口商品征收的最优关税，进而在贸易

政策制定方面更具主动权。 
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图 X4 国家𝐶不同算力水平下的最优关税和相应福利 

3. 算力比较优势与纳什关税 
本小节对应正文中第五部分第（三）节“算力比较优势与纳什关税”，呈现了各国的纳

什关税及相应的福利。具体结果详见图 X5，本文结论依然保持稳健。具体地，给定原始数
据跨境流动的前提下，一国算力的进步将提高该国对进口商品征收的非合作博弈纳什关税，

进而在贸易政策制定方面更具主动权。 

 

图 X5 国家𝐶不同算力水平下的纳什关税和相应福利 
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附录 XI  稳健性检验：考虑计价物部门 

本附录通过引入可自由贸易的计价商品（numeraire）部门，进一步检验文章结论的稳健
性。出于简洁，我们在此仅呈现区别于正文理论模型设定的内容。 
消费者的偏好为 Cobb-Douglas形式，包括制造业商品与非制造业商品。其中，制造业商

品由连续的差异化商品构成，非制造业商品则为单一的同质性产品。国家𝐶代表性消费者效
用函数的具体形式为： 

𝑈! = bc 𝑥!(𝜔)
D&(
D 𝑑𝜔

(

U
f

D
D&(a

𝑌!(&a，  

其中，𝑥!(𝜔)为国家𝐶消费者对连续制造业商品𝜔的需求，其来源于两国成本最低的供应商。
𝑌!为非制造业商品的数量。𝜎 > 1为制造业商品间的替代弹性。𝛼和1 − 𝛼分别为制造业商品
和非制造业商品的 Cobb-Douglas消费份额。 
国家𝐶消费者对商品𝜔的需求数量为： 

𝑥!(𝜔) =
[𝑝!(𝜔)]&D

𝑃!(&D
𝛼𝐼!，  

其中，𝑝!(𝜔)是国家𝐶商品𝜔的价格。𝐼!为国家𝐶的名义收入，𝛼𝐼!为国家𝐶消费者消费制造业
商品的支出。𝑃!b为国家𝐶制造业商品的价格指数，具体形式为： 

𝑃!b = bc 𝑝!(𝜔)(&D𝑑𝜔
(

U
f

(
(&D

.  

本文以实际收入来衡量一国的福利。由 CES效用函数的性质可知，国家𝐶的间接效用函
数与其实际收入相等，具体如下： 

𝑊! =
𝐼!
𝑃!c
，  

其中，𝑃!c = 𝛼&a(1 − 𝛼)(a&()(𝑃!)a(𝑃!d)(&a表示最终品的价格，𝑃!和𝑃!d分别为国家𝐶制造业和
非制造业商品的价格。 
本文以非制造业商品作为计价物，假设非制造业商品生产中仅投入劳动要素，具有规模

报酬不变的特征，可以在国家间自由贸易，且两国对其需求量足够大。这一假定意味着两国

的工资均为 1。在此设定下，国家𝐶在两种政策情形下可获得的原始数据𝐷!可以表述为： 

𝐷! = T
𝑄! ,																							禁止流动政策
𝑄! + 𝑄" ,											自由流动政策

， 

其中，𝑄! =
aP!
Q!
表示制造业的总产出。 

国家𝐶的总收入𝐼!由工资、商品生产者利润𝛱!、数据中间商利润𝑀!与关税ℛ!构成。因

此，国家𝐶的商品市场出清条件为： 
𝑋! = 𝐼! = 𝑤!𝐿! +𝛱! +𝑀! +ℛ! .  

基于上述定义可知，国家𝐶花费在两国制造业商品上的支出分别为𝑋!! = 𝜋!!𝛼𝑋!与

𝑋!" = 𝜋!"𝛼𝑋!。此外，由于企业的成本加成率为
D

D&(
，因此国家𝐶的商品生产者销售至两国

的利润分别为
(
D
𝛼𝑋!!和

(
D((9e"!)

𝛼𝑋"!。进一步地，国家𝐶商品生产者的总利润𝛱!可写作：  
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𝛱! =
1

𝜎(1 + 𝑡"!)
𝛼𝑋"! − 𝜋"!𝑓C𝑤! +

1
𝜎 𝛼𝑋!! − 𝜋!!𝑓B𝑤! .  

由于国家𝐶的进口为f!"aP!
(9e!"

，因此国家𝐶的关税收入为： 

ℛ! =
𝑡!"

1 + 𝑡!"
𝜋!"𝛼𝑋! .  

国家𝐶数据部门的出清条件为： 

𝑅!𝜑! = 𝛽!
𝜎 − 1
𝜎 -𝜋!!𝛼𝑋! +

𝜋"!𝛼𝑋"
1 + 𝑡"!

/，  

𝑟!!𝜑!! =
𝑟!!𝜑!!

𝑟!!𝜑!! + 𝑟!"𝜑!"
× 𝑅!𝜑! = 𝜒!! -

𝑟!!
𝑅!
/
(&'

× 𝛽!
𝜎 − 1
𝜎 -𝜋!!𝛼𝑋! +

𝜋"!𝛼𝑋"
1 + 𝑡"!

/，  

𝑟!"𝜑!" =
𝑟!"𝜑!"

𝑟!!𝜑!! + 𝑟!"𝜑!"
× 𝑅!𝜑! = 𝜒!" -

𝑟!"
𝑅!
/
(&'

× 𝛽!
𝜎 − 1
𝜎 -𝜋!!𝛼𝑋! +

𝜋"!𝛼𝑋"
1 + 𝑡"!

/ .  

国家𝐶用于生产加工数据和制造业商品的劳动力收入为： 

𝑤%(𝑙%& + 𝑙%') =
𝜎 − 1
𝜎

(1 − 𝛽%) @𝜋%%𝑋% +
𝜋(%𝑋(
1 + 𝑡(%

C + (1 − 𝛾) @
𝑟%%𝜑%%
𝜀%%

+
𝑟(%𝜑(%
𝜀(%

C + 𝜋%%𝑓#𝑤% + 𝜋(%𝑓$𝑤%，  

其中，𝑙!b和𝑙!_分别表示国家𝐶用于生产制造业产品和加工数据的劳动力投入。进而，国家𝐶用
于生产非制造业商品的劳动力收入可以表示为： 

𝑤!(𝐿! − 𝑙!b − 𝑙!_) = 𝑤!𝑙!d. 
因此，国家𝐶生产非制造业商品与消费非制造业商品的差额为： 

𝐻! = 𝑤!𝑙!d − (1 − 𝛼)𝑋!。 
国际贸易由制造业商品贸易、非制造业商品贸易和加工数据贸易和三部分组成。假设贸

易收支平衡，因此国家𝐶对制造业商品、非制造业商品和加工数据的总进口额等于总出口额，
具体如下： 

𝜋!"𝛼𝑋!
1 + 𝑡!"

+ 𝑟!"𝜑!" =
𝜋"!𝛼𝑋"
1 + 𝑡"!

+ 𝑟"!𝜑"! +𝐻! .  

我们模拟了𝛼分别为 0.9/0.8/0.7时的结果，其他参数取值与本文基准模型保持一致。在
本附录中，我们复现了正文中第三部分“数据中间商市场结构与国家福利”、第四部分“数

据中间商市场结构与贸易政策” 和第五部分“突破路径模拟：算力比较优势与贸易政策”
的相关内容。研究结果表明，考虑计价物部门后，定量结果仅在数值上与正文结果有细微的

差别，本文的核心研究结论依然保持稳健。 

（一）数据中间商市场结构与国家福利 

我们使用不同的 Cobb-Douglas 消费份额复现了正文中第三部分“数据中间商市场结构
与国家福利”的相关内容。结果如表 XI1所示，相较于基准结果出现微小变动，但本文的核
心结论依然保持稳健。具体地，给定原始数据流动政策的前提下，竞争模式下的两国福利均

高于垄断模式下的大小。给定数据中间商的市场结构，允许原始数据跨境流动显著提升了两

国福利。 
表 XI1  不同数据中间商市场结构以及不同数据政策下的福利 

 国家 福利 商品利润 数据利润 工资 价格指数 

Panel A 竞争模式 𝛼 = 0.7 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 0.55 0.60 0.12 1.00 2.14 

国家𝑈 0.55 0.60 0.12 1.00 2.14 
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原始数据自由流动 
国家𝐶 0.61 0.60 0.12 1.00 1.86 

国家𝑈 0.61 0.60 0.12 1.00 1.86 

Panel B 垄断模式 𝛼 = 0.7 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 0.44 0.61 0 1 2.64 

国家𝑈 0.51 0.61 0.26 1 2.64 

原始数据自由流动 
国家𝐶 0.48 0.61 0 1 2.34 

国家𝑈 0.56 0.61 0.26 1 2.34 

Panel C 竞争模式 𝛼 = 0.8 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 0.63 0.77 0.15 1.00 2.14 

国家𝑈 0.63 0.77 0.15 1.00 2.14 

原始数据自由流动 
国家𝐶 0.71 0.77 0.15 1.00 1.86 

国家𝑈 0.71 0.77 0.15 1.00 1.86 

Panel D 垄断模式 𝛼 = 0.8 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 0.50 0.78 0 1 2.64 

国家𝑈 0.59 0.78 0.33 1 2.64 

原始数据自由流动 
国家𝐶 0.55 0.78 0 1 2.34 

国家𝑈 0.65 0.78 0.33 1 2.34 

Panel E 竞争模式 𝛼 = 0.9 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 0.79 0.98 0.20 1.00 2.14 

国家𝑈 0.79 0.98 0.20 1.00 2.14 

原始数据自由流动 
国家𝐶 0.90 0.98 0.20 1.00 1.86 

国家𝑈 0.90 0.98 0.20 1.00 1.86 

Panel F 垄断模式 𝛼 = 0.9 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 0.60 0.99 0 1 2.63 

国家𝑈 0.73 0.99 0.42 1 2.63 

原始数据自由流动 
国家𝐶 0.67 0.99 0 1 2.34 

国家𝑈 0.81 0.99 0.42 1 2.34 

（二）数据中间商市场结构与贸易政策 

我们复现了正文中第四部分“数据中间商市场结构与贸易政策”的相关内容。 
1. 最优关税及福利 
本小节对应正文中第四部分第（一）节“国家𝑈实施单边贸易保护政策”与第二节“国

家𝐶实施单边贸易保护政策”。具体如表 XI2所示，本文核心结论依然保持稳健。给定原始
数据跨境流动政策的前提下，垄断模式下国家𝑈征收的最优关税高于竞争模式下的最优关税，
而国家𝐶征收的最优关税仍低于国家𝑈的关税。 

表 XI2  不同原始数据权重下的最优关税与福利 

 
国家 

𝛼 = 0.7  𝛼 = 0.8  𝛼 = 0.9 

 关税 福利  关税 福利  关税 福利 

Panel A 竞争模式 

原始数据禁止流动 国家𝐶 0.35 0.57  0.37 0.66  0.40 0.83 
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国家𝑈 0.35 0.57  0.37 0.66  0.40 0.83 

原始数据自由流动 
国家𝐶 0.35 0.62  0.36 0.74  0.38 0.94 

国家𝑈 0.35 0.62  0.36 0.74  0.38 0.94 

Panel B 垄断模式 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 0.33 0.45  0.33 0.51  0.34 0.62 

国家𝑈 0.37 0.53  0.41 0.61  0.44 0.77 

原始数据自由流动 
国家𝐶 0.34 0.50  0.36 0.57  0.37 0.70 

国家𝑈 0.35 0.58  0.37 0.67  0.39 0.85 

2. 纳什关税及福利 
本小节对应正文中第四部分第（三）节“贸易战与纳什关税”。具体如表 XI3所示，本

文核心结论依然保持稳健。给定原始数据流动政策的前提下，垄断模式下独占数据中间商的

国家将制定更高的纳什关税，并获得更高的福利。 
表 XI3  不同数据中间商市场结构以及不同数据政策下的纳什关税与福利 

 
国家 

𝛼 = 0.7  𝛼 = 0.8  𝛼 = 0.9 

 关税 福利  关税 福利  关税 福利 

Panel A 竞争模式 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 0.42 0.52  0.45 0.59  0.45 0.59 

国家𝑈 0.42 0.52  0.45 0.59  0.45 0.59 

原始数据自由流动 
国家𝐶 0.41 0.57  0.43 0.66  0.43 0.66 

国家𝑈 0.41 0.57  0.43 0.66  0.43 0.66 

Panel B 垄断模式 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 0.39 0.41  0.40 0.45  0.40 0.45 

国家𝑈 0.44 0.49  0.49 0.56  0.49 0.56 

原始数据自由流动 
国家𝐶 0.40 0.45  0.42 0.50  0.42 0.50 

国家𝑈 0.42 0.53  0.45 0.62  0.45 0.62 

（三）突破路径模拟：算力比较优势与贸易政策 

我们复现了正文中第五部分“突破路径模拟：算力比较优势与贸易政策”的相关内容。 
1. 算力、商品贸易赤字与福利 
本小节对应正文中第五部分第（一）节“算力、商品贸易赤字与最优关税”，呈现了当

国家𝐶算力进步时，两国的商品贸易赤字及相应的福利。具体结果详见图 XI1至 XI3，本文
核心结论依然保持稳健。 
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图 XI1 国家𝐶算力进步的福利和商品贸易赤字变化（𝛼 = 0.7） 

 
图 XI2 国家𝐶算力进步的福利和商品贸易赤字变化（𝛼 = 0.8） 
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图 XI3 国家𝐶算力进步的福利和商品贸易赤字变化（𝛼 = 0.9） 

2. 算力比较优势与最优关税 
本小节对应正文中第五部分第（二）节“算力比较优势与最优关税”，呈现了不同加工

数据替代弹性下各国的最优关税及相应的福利。具体结果详见图 XI4至 XI6，本文结论依然
保持稳健。具体地，给定原始数据跨境流动的前提下，一国算力的进步将提高该国对进口商

品征收的最优关税，进而在贸易政策制定方面更具主动权。 

 

图 XI4 国家𝐶不同算力水平下的最优关税和相应福利（𝛼 = 0.7） 
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图 XI5 国家𝐶不同算力水平下的最优关税和相应福利（𝛼 = 0.8） 

 

图 XI6 国家𝐶不同算力水平下的最优关税和相应福利（𝛼 = 0.9） 

3. 算力比较优势与纳什关税 
本小节对应正文中第五部分第（三）节“算力比较优势与纳什关税”，呈现了不同加工

数据替代弹性下各国的纳什关税及相应的福利。具体结果详见图 XI7至 XI9，本文结论依然
保持稳健。具体地，给定原始数据跨境流动的前提下，一国算力的进步将提高该国对进口商

品征收的非合作博弈纳什关税，进而在贸易政策制定方面更具主动权。 



《经济学》（季刊）                                                             2026 年第 2期 

 74 

 

图 XI7 国家𝐶不同算力水平下的纳什关税和相应福利（𝛼 = 0.7） 

 

图 XI8 国家𝐶不同算力水平下的纳什关税和相应福利（𝛼 = 0.8） 
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图 XI9 国家𝐶不同算力水平下的纳什关税和相应福利（𝛼 = 0.9） 
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附录 XII  稳健性检验：从数据中校准模型关键参数 

为了更清晰地解读研究结果，因此我们在正文中采用对称的参数设定，而并未依据现实

数据校准模型参数。这一处理方式的优势在于，文章中图片和表格的结果更具有可比性，从

而便于呈现模型的核心机制以及经济学直觉。出于上述考量，我们在正文中进行了详实的定

量分析，并在附录中汇报了丰富的稳健性检验结果，以论证文章研究结论的稳健性。在此，

我们进一步使用现实数据来校准模型参数，使文章结论与现实更为贴合，以增强文章结论的

稳健性、可靠性以及现实性。 
本文的外生变量为𝐿J，需要校准的模型参数包括：商品部门劳动要素和加工数据的投入

份额w1 − 𝛽J、𝛽Jx，数据部门劳动要素和原始数据的投入份额w1 − 𝛾J、𝛾Jx，数据部门的算力
𝐵J，加工数据的替代弹性𝑜，市场进入的固定成本𝑓以及冰山贸易成本𝑑JK。 
关于商品部门劳动要素的投入份额𝛽，我们根据实际数据进行计算。一方面，根据中国

国家统计局公布的中国 2017 年投入产出表，计算得到中国商品部门劳动者报酬占增加值的
份额1 − 𝛽! = 0.514，故设定加工数据的投入份额为𝛽! = 0.486。同时，根据美国经济分析局
公布的美国 2017年投入产出表，计算得到其劳动投入份额1 − 𝛽" = 0.552，故设定加工数据
的投入份额𝛽" = 0.448。 
对于数据部门劳动要素的投入份额𝛾，我们同样根据上述投入产出表数据进行计算。计

算得到中国数据部门劳动者报酬占增加值的份额1 − 𝛾! = 0.371，故加工数据的投入份额
𝛾! = 0.629；计算得到美国数据部门劳动者报酬占增加值的份额1 − 𝛾" = 0.737，故加工数
据的投入份额𝛾" = 0.263。 
对于算力𝐵J，我们依据现实数据进行校准。国际 TOP500项目针对全球已安装的超级计

算机做出排名与详细介绍，此项目始于 1993年，每年更新两次最新的超级计算机排名列表。
表 XII1 为该项目于 2023 年 11 月颁布的第 62 期全球超级计算机排名前 500 所属的国家情
况。我们依据算力的测试结果数据，将美国的算力𝐵"标准化为 1，得到中国的算力𝐵! = 0.11。 

表 XII1  全球 TOP500 超级计算机算力和处理器核心数 

排名 国家 数量 算力：测试结果 算力：理论峰值 处理器核心数 

1 美国 161 3725850800 5711149171 40077020 

2 中国 104 407239784 770545405 22605992 

3 德国 36 256265750 391132706 4292044 

4 日本 32 669834060 866458051 11374380 

5 法国 23 173226000 249513264 3967832 

6 英国 15 81707084 142086064 2048112 

7 意大利 12 351758330 463799978 4427376 

8 韩国 12 151323000 207845410 2021812 

9 荷兰 10 86851320 150917140 921120 

10 加拿大 10 41208360 71911529 845984 

对于加工数据的替代弹性𝑜，我们依据数据中间商的定价表达式和实际数据进行校准。

在“竞争模式”下，数据中间商的最优定价满足𝑟 = '
'&(

𝑐，其中𝑐为数据中间商生产单位加工

数据的成本，进而可以得到
R#
E#
= = '

'&(
>，其中𝑟𝜑和𝑐𝜑分别表示数据中间商的总收入和总成本。

一方面，根据公开数据，近年来阿里云的整体毛利率约为 30%~40%，据此可以推导加工数
据的替代弹性𝑜 ∈ [2.5,3.33]。此外，亚马逊云服务（Amazon Web Services，AWS）2023年主
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营业务收入 908亿美元，营业利润 246亿美元，同理推导得到替代弹性𝑜 ≈ 3.69。鉴于此，
我们将加工数据的替代弹性设定为 3。 
对于劳动力规模𝐿J和市场进入的固定成本𝑓。首先，我们依据世界银行的数据，得到 2017

年中国的人口规模为 13.96亿，美国为 3.25亿，因此设定𝐿! = 13.96，𝐿" = 3.25。其次，我
们参考 Jones and Tonetti（2020），假定企业进入市场需要投入𝑓 = 0.01单位劳动力，由于劳
动力单位以亿人计，这相当于 100万人。 
对于冰山贸易成本𝑑JK，我们参考 Tombe and Zhu（2019）进行计算。具体而言，我们利

用 2017年 OECD贸易数据构建了国家间的贸易份额𝜋Jg，根据𝑑!" = =f!!f""
f!"f"!

>
$
*+
计算得到贸

易成本𝑑!" = 3.156。 
在此基础上，我们在本附录中复现了正文中第三部分“数据中间商市场结构与国家福利”、

第四部分“数据中间商市场结构与贸易政策” 和第五部分“突破路径模型：算力比较优势
与贸易政策”的相关内容。研究结果表明，使用现实数据重新计算后，研究结果仅在数值上

与正文结果有细微的差别，本文的核心研究结论依然保持稳健。 

（一）数据中间商市场结构与国家福利 

表 XII2 复现了正文中第三部分“数据中间商市场结构与国家福利”的相关内容，具体
数值相较于基准结果出现微小变动，但本文的核心结论依然保持稳健。具体地，给定原始数

据流动政策的前提下，竞争模式下的两国福利均高于垄断模式下的大小。给定数据中间商的

市场结构，允许原始数据跨境流动显著提升了两国福利。 
表 XII2  不同数据中间商市场结构以及不同数据政策下的福利 

 国家 福利 商品利润 数据利润 工资 价格指数 

Panel A 竞争模式 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 5.37 5.03 0.92 0.21 1.64 

国家𝑈 2.48 3.41 1.40 1.00 3.25 

原始数据自由流动 
国家𝐶 6.37 5.08 0.91 0.21 1.40 

国家𝑈 2.90 3.39 1.41 1.00 2.78 

Panel B 垄断模式 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 3.97 4.17 0.00 0.15 1.59 

国家𝑈 2.19 2.90 1.69 1.00 3.58 

原始数据自由流动 
国家𝐶 4.64 4.22 0.00 0.16 1.38 

国家𝑈 2.52 2.89 1.70 1.00 3.11 

（二）数据中间商市场结构与贸易政策 

我们复现了正文中第四部分“数据中间商市场结构与贸易政策”的相关内容。 
1. 最优关税及福利 
本小节对应正文中第四部分第（一）节“国家𝑈实施单边贸易保护政策”与第二节“国

家𝐶实施单边贸易保护政策”。图 XII1呈现了不同数据政策下，国家𝑈征收单边进口关税时
的福利变化。本文核心结论依然保持稳健：给定原始数据跨境流动政策的前提下，垄断模式

下独占数据中间商的国家𝑈将征收更高的最优关税，且获得更高的福利。 
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图 XII1 国家𝑈征收单边进口关税时两国的福利变化 

2. 纳什关税及福利 
本小节对应正文中第四部分第（三）节“贸易战与纳什关税”。我们在此仅计算了国家

𝐶与国家𝑈的纳什关税及其相应的福利。具体如表 XII3 所示，本文核心结论依然保持稳健。
给定原始数据流动政策的前提下，垄断模式下独占数据中间商的国家将制定更高的纳什关

税，并获得更高的福利。 
表 XII3  不同数据中间商市场结构以及不同数据政策下的纳什关税与福利 

 国家 纳什关税 福利 商品利润 数据利润 关税 工资 价格指数 

Panel A 竞争模式 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 0.34 4.95 3.37 0.85 1.1 0.14 1.26 

国家𝑈 0.53 2.56 3.87 1.14 1.12 1 3.33 

原始数据自由流动 
国家𝐶 0.33 5.90 3.55 0.88 0.8 0.15 1.11 

国家𝑈 0.47 2.97 3.84 1.16 0.8 1 2.86 

Panel B 垄断模式 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 0.99 2.37 0.95 0 1.09 0.04 0.61 

国家𝑈 2.13 2.45 3.89 1.13 1.55 1 3.78 

原始数据自由流动 
国家𝐶 0.32 3.11 1.49 0 0.98 0.05 0.73 

国家𝑈 1.26 2.70 3.73 1.22 1.22 1 3.37 

（三）突破路径模拟：算力比较优势与贸易政策 

我们复现了正文中第五部分“突破路径模拟：算力比较优势与贸易政策”的相关内容。 
1. 算力、商品贸易赤字与福利 
本小节对应正文中第五部分第（一）节“算力、商品贸易赤字与福利”。图 XII2 呈现

了随着国家𝐶算力提高时，两国的商品贸易赤字与福利变化。本文结论依然保持稳健。 
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图 XII2 国家𝐶算力进步的福利变化 

2. 算力比较优势与最优关税 
本小节对应正文中第五部分第（二）节“算力比较优势与最优关税”，呈现了各国的最

优关税及相应的福利。具体结果详见图 XII3，本文结论依然保持稳健。具体地，给定原始数
据跨境流动的前提下，一国算力的进步将提高该国对进口商品征收的最优关税，进而在贸易

政策制定方面更具主动权。 

 
图 XII3 国家𝐶不同算力水平下的最优关税和相应福利 

3. 算力比较优势与纳什关税 
本小节对应正文中第五部分第（三）节“算力比较优势与纳什关税”，呈现了各国的纳

什关税及相应的福利。具体结果详见图 XII4，本文结论依然保持稳健。具体地，给定原始数
据跨境流动的前提下，一国算力的进步将提高该国对进口商品征收的非合作博弈纳什关税，

进而在贸易政策制定方面更具主动权。 
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图 XII4 国家𝐶不同算力水平下的纳什关税和相应福利 
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附录 XIII  稳健性检验：加工数据替代弹性 

在本附录中，我们检验了本文结论对不同加工数据替代弹性（𝑜）的稳健性结果。正文
基准结果中，我们将本国与外国加工数据之间的替代弹性设定为 5。在此，我们呈现了加工
数据替代弹性不同取值的结果，其他参数均保持不变。 

（一）数据中间商市场结构与国家福利 

我们使用不同的加工数据替代弹性复现了正文中第三部分“数据中间商市场结构与国家

福利”的相关内容。结果如表 XIII1所示，相较于基准结果出现微小变动，但本文的核心结
论依然保持稳健。具体地，给定原始数据流动政策的前提下，竞争模式下的两国福利均高于

垄断模式下的大小。给定数据中间商的市场结构，允许原始数据跨境流动显著提升了两国福

利。注意，垄断模式下仅有国家𝑈存在数据中间商，因此该模式下的结果不受加工数据替代
弹性的影响，故本文在此未呈现垄断模式的结果，具体详见正文表 2。 

表 XIII1  不同数据中间商市场结构以及不同数据政策下的福利 

 国家 福利 商品利润 数据利润 工资 价格指数 

Panel A 竞争模式 𝑜 = 2 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 1.40 1.33 0.33 1.00 1.91 

国家𝑈 1.40 1.33 0.33 1.00 1.91 

原始数据自由流动 
国家𝐶 1.60 1.33 0.33 1.00 1.66 

国家𝑈 1.60 1.33 0.33 1.00 1.66 

Panel B 竞争模式 𝑜 = 3 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 1.24 1.29 0.29 1.00 2.07 

国家𝑈 1.24 1.29 0.29 1.00 2.07 

原始数据自由流动 
国家𝐶 1.43 1.29 0.29 1.00 1.80 

国家𝑈 1.43 1.29 0.29 1.00 1.80 

Panel C 竞争模式 𝑜 = 7 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 1.14 1.24 0.24 1.00 2.16 

国家𝑈 1.14 1.24 0.24 1.00 2.16 

原始数据自由流动 
国家𝐶 1.31 1.24 0.24 1.00 1.88 

国家𝑈 1.31 1.24 0.24 1.00 1.88 

Panel D 竞争模式 𝑜 = 9 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 1.13 1.23 0.23 1.00 2.17 

国家𝑈 1.13 1.23 0.23 1.00 2.17 

原始数据自由流动 
国家𝐶 1.30 1.23 0.23 1.00 1.89 

国家𝑈 1.30 1.23 0.23 1.00 1.89 

（二）数据中间商市场结构与贸易政策 

我们使用不同的加工数据替代弹性复现了正文中第四部分“数据中间商市场结构与贸易

政策”的相关内容。 
1. 最优关税及福利 
本小节对应正文中第四部分第（一）节“国家𝑈实施单边贸易保护政策”与第二节“国

家𝐶实施单边贸易保护政策”。具体如表 XIII2 所示，本文核心结论依然保持稳健。给定原
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始数据跨境流动政策的前提下，垄断模式下国家𝑈征收的最优关税高于竞争模式下的最优关
税，而国家𝐶征收的最优关税仍低于国家𝑈的关税。 

表 XIII2  不同加工数据替代弹性下的最优关税与福利 

 
国家 

𝑜 = 2  𝑜 = 3  𝑜 = 7  𝑜 = 9 

 关税 福利  关税 福利  关税 福利  关税 福利 

Panel A 竞争模式  

原始数据禁止流动 
国家𝐶 0.33 1.45  0.33 1.29  0.34 1.19  0.34 1.18 

国家𝑈 0.33 1.45  0.33 1.29  0.34 1.19  0.34 1.18 

原始数据自由流动 
国家𝐶 0.32 1.66  0.32 1.48  0.33 1.36  0.33 1.35 

国家𝑈 0.32 1.66  0.32 1.48  0.33 1.36  0.33 1.35 

Panel B 垄断模式      

原始数据禁止流动 
国家𝐶 0.31 0.86  0.30 0.89  0.29 0.92  0.29 0.92 

国家𝑈 0.41 1.08  0.45 1.08  0.50 1.08  0.51 1.07 

原始数据自由流动 
国家𝐶 0.33 0.98  0.33 1.02  0.32 1.05  0.32 1.05 

国家𝑈 0.35 1.20  0.39 1.21  0.43 1.20  0.44 1.20 

2. 纳什关税及福利 
本小节对应正文中第四部分第（三）节“贸易战与纳什关税”。具体如表 XIII3 所示，

本文核心结论依然保持稳健。给定原始数据流动政策的前提下，垄断模式下独占数据中间商

的国家将制定更高的纳什关税，并获得更高的福利。 
表 XIII3  不同数据中间商市场结构以及不同数据政策下的纳什关税与福利 

 
国家 

𝑜 = 2  𝑜 = 3  𝑜 = 7  𝑜 = 9 

 关税 福利  关税 福利  关税 福利  关税 福利 

Panel A 竞争模式  

原始数据禁止流动 
国家𝐶 0.26 1.35  0.27 1.20  0.29 1.10  0.29 1.09 

国家𝑈 0.26 1.35  0.27 1.20  0.29 1.10  0.29 1.09 

原始数据自由流动 
国家𝐶 0.26 1.55  0.26 1.38  0.27 1.27  0.27 1.25 

国家𝑈 0.26 1.55  0.26 1.38  0.27 1.27  0.27 1.25 

Panel B 垄断模式      

原始数据禁止流动 
国家𝐶 0.20 0.76  0.18 0.78  0.16 0.80  0.16 0.80 

国家𝑈 0.41 1.03  0.47 1.04  0.55 1.03  0.57 1.03 

原始数据自由流动 
国家𝐶 0.25 0.87  0.23 0.90  0.22 0.91  0.21 0.91 

国家𝑈 0.31 1.14  0.38 1.15  0.45 1.15  0.47 1.14 

（三）突破路径模拟：算力比较优势与贸易政策 

我们使用不同的加工数据替代弹性复现了正文中第五部分“突破路径模拟：算力比较优

势与贸易政策”的相关内容。 
1. 算力、商品贸易赤字与福利 
本小节对应正文中第五部分第（一）节“算力、商品贸易赤字与最优关税”，呈现了当

国家𝐶算力进步时，两国的商品贸易赤字及相应的福利。具体结果详见图 XIII1至 XIII4，本
文核心结论依然保持稳健。 
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图 XIII1 国家𝐶算力进步的福利和商品贸易赤字变化（𝑜 = 2） 

 
图 XIII2 国家𝐶算力进步的福利和商品贸易赤字变化（𝑜 = 3） 
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图 XIII3 国家𝐶算力进步的福利和商品贸易赤字变化（𝑜 = 7） 

 
图 XIII4 国家𝐶算力进步的福利和商品贸易赤字变化（𝑜 = 9） 

2. 算力比较优势与最优关税 
本小节对应正文中第五部分第（二）节“算力比较优势与最优关税”，呈现了不同加工

数据替代弹性下各国的最优关税及相应的福利。具体结果详见图 XIII5 至 XIII8，本文结论
依然保持稳健。具体地，给定原始数据跨境流动的前提下，一国算力的进步将提高该国对进

口商品征收的最优关税，进而在贸易政策制定方面更具主动权。 
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图 XIII5 国家𝐶不同算力水平下的最优关税和相应福利（𝑜 = 2） 

 

图 XIII6 国家𝐶不同算力水平下的最优关税和相应福利（𝑜 = 3） 
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图 XIII7 国家𝐶不同算力水平下的最优关税和相应福利（𝑜 = 7） 

 

图 XIII8 国家𝐶不同算力水平下的最优关税和相应福利（𝑜 = 9） 

3. 算力比较优势与纳什关税 
本小节对应正文中第五部分第（三）节“算力比较优势与纳什关税”，呈现了不同加工

数据替代弹性下各国的纳什关税及相应的福利。具体结果详见图 XIII9至 XIII12，本文结论
依然保持稳健。具体地，给定原始数据跨境流动的前提下，一国算力的进步将提高该国对进

口商品征收的非合作博弈纳什关税，进而在贸易政策制定方面更具主动权。 
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图 XIII9 国家𝐶不同算力水平下的纳什关税和相应福利（𝑜 = 2） 

 

图 XIII10 国家𝐶不同算力水平下的纳什关税和相应福利（𝑜 = 3） 
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图 XIII11 国家𝐶不同算力水平下的纳什关税和相应福利（𝑜 = 7） 

 

图 XIII12 国家𝐶不同算力水平下的纳什关税和相应福利（𝑜 = 9） 
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附录 XIV  稳健性检验：生产函数中加工数据份额 

加工数据在商品生产中的重要性是否会影响本文结论的稳健性？其权重大小又将如何

与算力共同作用，影响两国贸易政策的制定？为回答这一问题，本附录围绕生产函数中加工

数据份额参数𝛽!，详细考察了其取值在[0,1]区间内对本文核心结论的影响。基于此，我们分
别复现了正文中第三部分“数据中间商市场结构与国家福利”、第四部分“数据中间商市场

结构与贸易政策”以及第五部分“突破路径模拟：算力比较优势与贸易政策”的相关内容。 
在参数设定上，我们假定𝛽! = 𝛽" = 𝛽，其他参数则与正文保持一致。研究结果表明：

只要𝛽! > 0，即数据要素在生产中被使用，无论其占比高低，本文核心结论便始终成立。这
一发现表明，本文的研究结论关键在于数据要素的“存在性”，而非其在生产中的“权重大

小”。换言之，只要数据参与了生产过程，就会影响市场配置与政策效果，从而支撑本文关

于数据要素在国际经济政策分析中不可忽视的重要性的结论。 

（一）数据中间商市场结构与国家福利 

图 XIV1和图 XIV2复现了正文中第三部分“数据中间商市场结构与国家福利”的相关
内容，分别呈现了不同数据中间商市场结构以及不同数据政策下国家𝑈和国家𝐶的福利。当
𝛽 > 0时，有如下结论：第一，给定原始数据流动政策，对比竞争模式和垄断模式可以发现，
于两国而言，竞争模式下的福利始终高于垄断模式下的福利。第二，垄断模式下，国家𝑈的
福利始终高于国家𝐶。第三，给定数据中间商的形态，相较于禁止原始数据流动这一政策而
言，原始数据可以自由跨境流动时两国的福利更高。这与正文的结论保持一致。 

 
图 XIV1 不同数据中间商市场结构以及不同数据政策下国家𝑈的福利 

 
图 XIV2 不同数据中间商市场结构以及不同数据政策下国家𝐶的福利 
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（二）数据中间商市场结构与贸易政策 

我们复现了正文中第四部分“数据中间商市场结构与贸易政策”的相关内容。 
1. 最优关税及福利 
本小节对应正文中第四部分第（一）节“国家𝑈实施单边贸易保护政策”与第二节“国

家𝐶实施单边贸易保护政策”。图 XIV3呈现了垄断模式下国家𝑈和国家𝐶的最优关税。结果
表明，当𝛽 > 0时，给定原始数据跨境流动政策的前提下，垄断模式下独占数据中间商的国
家𝑈将征收更高的最优关税。这与正文的结论保持一致。 

 

图 XIV3 垄断模式下国家𝑈和国家𝐶的最优关税 

图 XIV4和图 XIV5进一步呈现了在不同数据中间商市场结构以及不同数据政策下，两
国所制定的最优关税随参数𝛽的变动趋势。结果表明，当𝛽 > 0时，有如下结论：第一，在给
定跨境数据流动政策的情况下，国家𝑈在垄断模式下制定的最优关税始终高于竞争模式。第
二，随着加工数据在生产中重要性𝛽的提升，国家𝑈在竞争模式下的最优关税持续下降；而
在垄断模式下，其最优关税则呈现上升趋势。这表明当𝛽较高时，国家𝑈可借助其对数据中
间商的垄断地位更有效地操控贸易条件，提升本国利益。第三，相较于国家𝑈，无论是在垄
断模式还是竞争模式下，国家𝐶的最优关税均随着𝛽的上升而持续下降。 

 

图 XIV4 不同数据中间商市场结构以及不同数据政策下国家𝑈的最优关税 
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图 XIV5 不同数据中间商市场结构以及不同数据政策下国家𝐶的最优关税 

2. 纳什关税及福利 
本小节对应正文中第四部分第（三）节“贸易战与纳什关税”。图 XIV6呈现了垄断模

式下国家𝑈和国家𝐶的纳什关税。结果表明，当𝛽 > 0时，给定原始数据跨境流动政策的前提
下，垄断模式下独占数据中间商的国家𝑈将征收更高的纳什关税。这与正文的结论保持一致。 

 

图 XIV6 垄断模式下国家𝑈和国家𝐶的纳什关税 

图 XIV7和图 XIV8进一步呈现了在不同数据中间商市场结构以及不同数据政策下，两
国所制定的纳什关税随参数𝛽的变动趋势。结果表明，当𝛽 > 0时，有如下结论：第一，在给
定跨境数据流动政策的情况下，国家𝑈在垄断模式下制定的纳什关税始终高于竞争模式，而
国家𝐶则相反，在垄断模式下的纳什关税始终低于竞争模式。第二，随着加工数据在生产中
重要性𝛽的提升，国家𝑈在竞争模式下的纳什关税持续下降；而在垄断模式下，其纳什关税
在𝛽较低时呈现上升趋势。这表明当𝛽较高时，国家𝑈可借助其对数据中间商的垄断地位更有
效地操控贸易条件，提升本国利益。 
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图 XIV7 不同数据中间商市场结构以及不同数据政策下国家𝑈的纳什关税 

 

图 XIV8 不同数据中间商市场结构以及不同数据政策下国家𝐶的纳什关税 

基于上述发现，我们可以得到如下命题： 
命题 6：当𝛽 > 0时，在给定跨境数据流动政策的情况下，国家𝑈在垄断模式下制定的最

优关税与纳什关税始终高于竞争模式；而国家𝐶在垄断模式下的纳什关税始终低于竞争模式。 
命题 7：随着加工数据在生产中份额𝛽的不断提升，国家𝑈在竞争模式下的最优关税和纳

什关税持续下降；而在垄断模式下，其最优关税和纳什关税在𝛽较低时则呈现上升趋势。 

（三）突破路径模拟：算力比较优势与贸易政策 

我们复现了正文中第五部分“突破路径模拟：算力比较优势与贸易政策”的相关内容。 
1. 算力、商品贸易赤字与福利 
本小节对应正文中第五部分第（一）节“算力、商品贸易赤字与福利”。图 XIV9和图

XIV10呈现了随着国家𝐶算力提高时，两国的福利变化。结果表明，给定原始数据跨境流动
政策，竞争模式下，一国算力的进步将显著提高该国福利，并对贸易伙伴国的福利产生正向

溢出效应。这与正文的结论保持一致。 
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图 XIV9 竞争模式下国家𝐶算力进步时国家𝑈的福利变化 

 

图 XIV10 竞争模式下国家𝐶算力进步时国家𝐶的福利变化 

2. 算力比较优势与最优关税 
本小节对应正文中第五部分第（二）节“算力比较优势与最优关税”，呈现了各国的最

优关税。图 XIV11 和图 XIV12 分别呈现了竞争模式下国家𝐶算力进步时国家𝑈和国家𝐶的最
优关税。结果表明，在竞争模式下，当𝛽 > 0时，随着国家𝐶算力的进步，国家𝑈制定的最优
关税将下降，而国家𝐶制定的最优关税则上升。因此，我们可以得到与正文一致的命题：给
定原始数据跨境流动的前提下，一国算力的进步将提高该国对进口商品征收的最优关税，进

而在贸易政策制定方面更具主动权。 

 

图 XIV11 竞争模式下国家𝐶算力进步时国家𝑈的最优关税 
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图 XIV12 竞争模式下国家𝐶算力进步时国家𝐶的最优关税 

3. 算力比较优势与纳什关税 
本小节对应正文中第五部分第（三）节“算力比较优势与纳什关税”，呈现了各国的纳

什关税。图 XIV13 和图 XIV14 分别呈现了竞争模式下国家𝐶算力进步时国家𝑈和国家𝐶的纳
什关税。结果表明，在竞争模式下，当𝛽 > 0时，随着国家𝐶算力的进步，国家𝑈制定的纳什
关税将下降，而国家𝐶制定的纳什关税则上升。因此，我们可以得到与正文一致的命题：给
定原始数据跨境流动的前提下，一国算力的进步将提高该国对进口商品征收的纳什关税，进

而在贸易政策制定方面更具主动权。 

 

图 XIV13 竞争模式下国家𝐶算力进步时国家𝑈的纳什关税 

 

图 XIV14 竞争模式下国家𝐶算力进步时国家𝐶的纳什关税 
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附录 XV  稳健性检验：商品部门为完全竞争市场 

本附录参考 Caliendo and Parro（2015）的设定，假设商品部门为完全竞争市场。此时，
企业按照边际成本定价，且不存在固定成本（𝑓B = 𝑓C = 0），其他设定则与正文保持一致。
出于简洁，我们在此仅列出模型与正文设定的不同之处。 
首先，国家𝐶的价格指数为： 

𝑃! = 𝜅�𝑇!(𝑐!)&h + 𝑇"(𝑐"𝜏!")&h�
&(h。  

其中，𝜅 = Γ=(9h&D
h

>
$

$#,
。 

其次，数据市场出清条件为： 

𝑅!𝜑! = 𝛽! -𝜋!!𝑋! +
𝜋"!𝑋"
1 + 𝑡"!

/。 

最后，国家𝐶商品生产者的总利润𝛱! = 0，且劳动力市场出清条件为： 

𝑤!𝐿! = (1 − 𝛽!) -𝜋!!𝑋! +
𝜋"!𝑋"
1 + 𝑡"!

/ + (1 − 𝛾) =
𝑟!!𝜑!!
𝜀

+
𝑟"!𝜑"!
𝜀 >。  

均衡定义与正文中的定义 1保持一致，参数设定亦与正文保持相同。在此基础上，我们
分别复现了正文中第三部分“数据中间商市场结构与国家福利”、第四部分“数据中间商市

场结构与贸易政策” 和第五部分“突破路径模拟：算力比较优势与贸易政策”的相关内容。 

（一）数据中间商市场结构与国家福利 

表 XV1 复现了正文中第三部分“数据中间商市场结构与国家福利”的相关内容。结果
表明，给定原始数据跨境流动政策，国家𝐶在竞争模式下的福利高于垄断模式；给定数据中
间商的市场结构，允许原始数据跨境流动显著提升了两国福利。然而，有趣的是，给定原始

数据跨境流动政策，垄断模式下国家𝑈的福利高于竞争模式。 
表 XV1  不同数据中间商市场结构以及不同数据政策下的福利 

 国家 福利 商品利润 数据利润 工资 价格指数 

Panel A 竞争模式 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 1.17 0 0.25 1 1.07 

国家𝑈 1.17 0 0.25 1 1.07 

原始数据自由流动 
国家𝐶 1.34 0 0.25 1 0.93 

国家𝑈 1.34 0 0.25 1 0.93 

Panel B 垄断模式 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 0.72 0 0 0.88 1.21 

国家𝑈 1.24 0 0.50 1 1.21 

原始数据自由流动 
国家𝐶 0.79 0 0 0.88 1.10 

国家𝑈 1.36 0 0.50 1 1.10 

（二）数据中间商市场结构与贸易政策 

我们复现了正文中第四部分“数据中间商市场结构与贸易政策”的相关内容。 
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1. 最优关税及福利 
本小节对应正文中第四部分第（一）节“国家𝑈实施单边贸易保护政策”与第二节“国

家𝐶实施单边贸易保护政策”。图 XV1呈现了不同数据政策下，国家𝑈征收单边进口关税时
的福利变化。本文核心结论依然保持稳健：给定原始数据跨境流动政策的前提下，垄断模式

下独占数据中间商的国家𝑈将征收更高的最优关税，且获得更高的福利。 

 
图 XV1 国家𝑈征收单边进口关税时两国的福利变化 

2. 纳什关税及福利 
本小节对应正文中第四部分第（三）节“贸易战与纳什关税”。我们在此仅计算了国家

𝐶与国家𝑈的纳什关税及其相应的福利。具体如表 XV2 所示，本文核心结论依然保持稳健。
给定原始数据流动政策的前提下，垄断模式下独占数据中间商的国家将制定更高的纳什关

税，并获得更高的福利。 
表 XV2  不同数据中间商市场结构以及不同数据政策下的纳什关税与福利 

 国家 纳什关税 福利 商品利润 数据利润 关税 工资 价格指数 

Panel A 竞争模式 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 0.16 1.15 0 0.25 0.57 1 1.14 

国家𝑈 0.16 1.15 0 0.25 0.57 1 1.14 

原始数据自由流动 
国家𝐶 0.14 1.32 0 0.25 0.37 1 0.99 

国家𝑈 0.14 1.32 0 0.25 0.37 1 0.99 

Panel B 垄断模式 

原始数据禁止流动 
国家𝐶 0.11 0.65 0 0 0.87 0.69 1.09 

国家𝑈 0.43 1.27 0 0.45 0.89 1 1.31 

原始数据自由流动 
国家𝐶 0.14 0.72 0 0 0.70 0.74 1.05 

国家𝑈 0.33 1.37 0 0.47 0.69 1 1.19 

（三）突破路径模拟：算力比较优势与贸易政策 

我们复现了正文中第五部分“突破路径模拟：算力比较优势与贸易政策”的相关内容。 
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1. 算力、商品贸易赤字与福利 
本小节对应正文中第五部分第（一）节“算力、商品贸易赤字与福利”。图 XV2 呈现

了随着国家𝐶算力提高时，两国的商品贸易赤字与福利变化。结果表明，随着国家𝐶算力的
提高，国家𝐶的福利提升明显，但其对国家𝑈的溢出效应不再明显。 

 
图 XV2 国家𝐶算力进步的福利变化 

2. 算力比较优势与最优关税 
本小节对应正文中第五部分第（二）节“算力比较优势与最优关税”，呈现了各国的最

优关税及相应的福利。具体结果详见图 XV3，本文结论依然保持稳健。具体地，给定原始数
据跨境流动的前提下，一国算力的进步将提高该国对进口商品征收的最优关税，进而在贸易

政策制定方面更具主动权。 

 
图 XV3 国家𝐶不同算力水平下的最优关税和相应福利 

3. 算力比较优势与纳什关税 
本小节对应正文中第五部分第（三）节“算力比较优势与纳什关税”，呈现了各国的纳

什关税及相应的福利。具体结果详见图 XV4，本文结论依然保持稳健。具体地，给定原始数
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据跨境流动的前提下，一国算力的进步将提高该国对进口商品征收的非合作博弈纳什关税，

进而在贸易政策制定方面更具主动权。 

 

图 XV4 国家𝐶不同算力水平下的纳什关税和相应福利 
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附录 XVI  稳健性检验：垄断模式下数据中间商市场势力μ 

在正文中，我们根据亚马逊云服务 2023年主营业务收入和营业利润数据，计算得到𝜇 =
1.37，并在此基础上对比分析了垄断模式与竞争模式下各国的最优贸易政策。为了进一步探
讨市场势力对模型结果的影响，本附录考察了𝜇的不同取值对研究结论的影响。在垄断模式
下数据中间商具有更强的市场势力，对应更高的加成率。在此基础上，我们复现了正文中第

三部分“数据中间商市场结构与国家福利”、第四部分“数据中间商市场结构与贸易政策” 。
由于第五部分“突破路径模拟：算力比较优势与贸易政策”的相关内容均在“竞争模式”下

开展，不涉及参数𝜇，故未重复讨论。 
在参数设定上，我们仅调整𝜇的取值，其他参数则与正文保持一致。研究结果表明，参

数𝜇仅在定量层面影响两国最优贸易政策的强度，而在定性层面并不改变本文的主要结论，
表明本文的核心研究结论并不受市场势力的取值的影响。 

（一）数据中间商市场结构与国家福利 

图 XVI1和 XVI2复现了正文中第三部分“数据中间商市场结构与国家福利”的相关内
容，具体数值相较于基准结果出现微小变动，但本文的核心结论依然保持稳健。具体地，给

定原始数据流动政策的前提下，竞争模式下的两国福利均高于垄断模式下的大小。给定数据

中间商的市场结构，允许原始数据跨境流动显著提升了两国福利。 

 

图 XVI1 不同数据中间商市场结构以及不同数据政策下国家𝑈的福利 

 

图 XVI2 不同数据中间商市场结构以及不同数据政策下国家𝐶的福利 
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（二）数据中间商市场结构与贸易政策 

我们复现了正文中第四部分“数据中间商市场结构与贸易政策”的相关内容。 
1. 最优关税及福利 
本小节对应正文中第四部分第（一）节“国家𝑈实施单边贸易保护政策”与第二节“国

家𝐶实施单边贸易保护政策”。图 XVI3呈现了在不同数据政策下，垄断模式下国家𝑈和国家
𝐶的最优关税如何随参数𝜇变化。结果表明，给定跨境数据流动政策，垄断模式下独占数据中
间商的国家𝑈将征收更高的最优关税。 

 

图 XVI3 垄断模式下国家𝑈和国家𝐶的最优关税 

此外，随着国家𝑈数据中间商市场势力𝜇的上升，国家𝑈制定的最优关税将下降，而国家
𝐶制定的最优关税将上升。这与战略性贸易政策文献的发现一致，即一国可以通过贸易政策
获取外国垄断者的租金。 

2. 纳什关税及福利 
本小节对应正文中第四部分第（三）节“贸易战与纳什关税”。我们在此仅计算了国家

𝐶与国家𝑈的纳什关税。具体如图 XVI4所示，本文核心结论依然保持稳健。给定原始数据流
动政策的前提下，垄断模式下独占数据中间商的国家将制定更高的纳什关税。 

 

图 XVI4 垄断模式下国家𝑈和国家𝐶的最优关税 
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注：该附录是期刊所发表论文的组成部分，同样视为作者公开发表的内容。如研究中使用该

附录中的内容，请务必在研究成果上注明附录下载出处。 


