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头程运费、国际贸易与经济增长
———来自中国１２０个城市的经验证据

马汴京

摘　要　本文首次使用头程运费刻画国内不同地区面临的进出

口阻力，考察内生国际贸易与经济绩效的关系。ＩＶ结果表明ＯＬＳ并

没有高估国际贸易对中国经济增长的贡献，一旦控制了国际贸易，

沿海地区并没有表现出更为出色的经济绩效；若国际贸易量提高

１％，那么该地区人均ＧＤＰ可望增长０．１９％—０．２２％。工具变量通

过了严格的相关性和外生性检验，子样本敏感分析和控制变量方法

保障了结论的稳健性。

　　关键词　国际贸易，头程运费，经济增长

一、引　　言

国际贸易的高速增长是中国三十余年来经济发展的显著特征，对其与经

济增长之间的关系的研究也相应成为学界共同关注的热点问题。不少经验研

究都观察到了中国国际贸易与经济增长之间存在高度的正向线性关系，但由

于忽视或无力解决国际贸易变量内生性问题，揭示二者因果关系的文献极为

少见。其困难在于，若国际贸易促进经济增长的同时，高收入水平又催生了

更高的进出口需求，这将导致经典计量方法高估国际贸易的增长效应

（ＦｒａｎｋｅｌａｎｄＲｏｍｅｒ，１９９９）。本文通过构造工具变量将国际贸易内生，据此

定量考察国际贸易对中国经济增长的贡献。

跨国经验研究在处理国际贸易量内生性问题时，一直致力于寻找一个影

响国际贸易量但除此渠道又与经济增长无关的工具变量。有学者试图通过量

化贸易政策 （比如关税）作为国际贸易的代理变量或者工具变量 （ＤｅＬｏｎｇ

ａｎｄＳｕｍｍｅｒｓ，１９９１；Ｈａｒｒｉｓｏｎ，１９９６），但贸易政策与财政、货币政策紧密相

关 （Ｒｏｄｒｉｋ犲狋犪犾．，２００４），忽略这些因素难免违反最小二乘法基本假定。
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ＦｒａｎｋｅｌａｎｄＲｏｍｅｒ（１９９９）利用引力模型 （ｇｒａｖｉｔｙｍｏｄｅｌ）预测出双边贸易

量，据此将对外依存度内生化。这种做法的基本假定是双边距离等地理因素

决定跨国贸易流量，但除此并无影响经济增长的其他渠道。

在运用引力模型处理国内各地区国际贸易量内生性问题时，学者们多倾

向于使用到海岸线的距离作为工具变量 （如黄玖立和李坤望，２００６；Ｇａｏａｎｄ

Ｗａｎｇ，２００３）。
１这在很大程度上有其合理性。引力模型的主要立足点之一就

是，双边贸易量与距离等因素决定的运输成本负相关。作为一个半内陆国家，

中国超过９０％的国际贸易都通过海运进行，从节约运输成本角度看，靠近海

岸线的地区更接近国际市场，这是其一。其二，中国西部地区多高山沙漠，

交通相当不便，而且相邻的经济体如蒙古和独联体国家在中国的国际贸易量

中所占份额甚少。２

１ 彭国华（２００７）是个例外，他几乎完全按照ＦｒａｎｋｅｌａｎｄＲｏｍｅｒ（１９９９）的方法构建贸易依存度工具变量。
２ 中国对外经济贸易统计协会（２００７）数据显示，中国２００６年十大贸易伙伴除了排名第八的俄罗斯和排

名第十的印度，其他都不与中国陆地接壤。
３ 新华网（２０１０），“全球十大繁忙港口，中国占六席”，ｈｔｔｐ：／／ｎｅｗｓ．ｘｉｎｈｕａｎｅｔ．ｃｏｍ／ｗｏｒｌｄ／２０１００６／２０／ｃ＿

１２２３９２５０．ｈｔｍ。

然而需要指出的是，使用到海岸线的距离作为国际贸易的工具变量也会

导致一系列问题。货物往返于各地区与海岸线之间的目的是为了进出口，但

显然并不是海岸线上每一点都适合货轮停泊。造船技术的进步和集装箱技术

的普及，势必导致一国或地区进出口货物向少数深水集装箱港口集中。Ｗｅｉ

ａｎｄＷｕ （２００１）较早意识到这一点，他们取各地到上海、香港或青岛最短距

离作为工具变量。但深圳、广州、宁波的货物吞吐量也都位居世界前１０港口

之列３，威海等环渤海城市则是西北地区的自然通海口，忽略这些重要出海港

口，同样会产生弱工具变量问题。

更重要的是，无论使用引力模型还是到海岸线的距离预测国际贸易量，

都忽视了距离异质性问题。ＦｒａｎｋｅｌａｎｄＲｏｍｅｒ（１９９９）、ＡｎｄｅｒｓｏｎａｎｄＷｉｎ

ｃｏｏｐ （２００３）为代表的引力模型文献都没有区分陆地距离与海上距离。众所

周知，相等的路程造成的运输成本差别可能很大，更何况两点连线的长度往往

并不能真实地反映两地的实际路程。经济学上的 “距离”概念，指的是商品、

劳务、资本等穿越空间的难易程度。对商品服务而言，交通基础设施可以极大

地影响两地的经济距离，尽管二者物理距离可能相等 （世界银行，２００９）。具体

到国内不同地区，由于各地地形差别很大，中原平坦地区汽车一小时的路程，

其他高原山区也许要走一天 （韩增林等，２００２）。复杂地形为西地高原沙漠地区

进行海上贸易造成了巨大阻力，而到海岸线的距离却无力反映这一事实。

一个地区至港口的运输成本是对贸易阻力最直接、有效的刻画，在很大

程度上克服了弱工具变量问题。事实上，现有文献有意无意地忽视了距离异

质性问题，与运输成本信息的私密性质有关。即使有机构对其进行了精确的
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度量，也往往索价高昂 （ＡｎｄｅｒｓｏｎａｎｄＷｉｎｃｏｏｐ，２００４）。有幸的是，世界银

行 （２００６）报告了２００４年中国１２０个大中城市使用卡车４运输一个标准集装箱

到常用通海港口成本数据 （以下简称为头程运费），本文将其作为国际贸易的

工具变量进行了ＩＶ估计。我们并没有发现ＯＬＳ高估国际贸易对经济增长贡

献的证据；一旦控制国际贸易因素，东部沿海地区并没有表现出比中西部内

陆地区更为出色的经济绩效。

４ 铁路运输也占了相当的比例，但铁路运输属于高度行政垄断，不能有效地刻画贸易阻力。

本文主要做了以下工作：（１）首次使用头程运费刻画中国不同地区面临的

贸易阻力，避免了通常应用引力模型导致的距离异质性问题，更准确地捕捉

到了国际贸易的外生变化。作者也注意到不少学者都使用某地区路网状况刻

画该地区面临的贸易阻力，但一般而言，本地路况仅仅影响了出海运输成本

的一小部分且与本地经济状况高度相关，而头程运费的减少有赖于中央政府

协调下的跨地区合作，就具体地区而言是个外生变量。（２）对工具变量进行了

严格的相关性和外生性检验，并通过子样本敏感分析和控制变量方法保障了

本文结论的稳健性。

二、国际贸易与经济增长：ＯＬＳ

本节分三部分。首先讨论回归方程的设定，接着交代了变量、数据的来

源及处理，最后给出了ＯＬＳ回归基本结论及敏感性分析结果。

（一）回归方程的设定

借鉴ＦｒａｎｋｅｌａｎｄＲｏｍｅｒ（１９９９）的思路，我们将采用的回归方程为

ｌｎ狔犻＝α＋β×ｌｎｔｒａｄｅ犻＋λ×ｓｃａｌｅ＋犡′犻γ＋ε， （１）

其中狔是某城市的人均实际ＧＤＰ，ｔｒａｄｅ是城市国际贸易指标，ｓｃａｌｅ代表该

城市市场规模，犡是向量，代表与经济增长相关的一系列控制变量，ε是扰动

项。本文最重要的系数是β，它反映了国际贸易对经济绩效的影响程度。我们

注意到定量研究国际贸易对经济增长的影响的文献中，使用国际贸易依存度，

即进出口总额与ＧＤＰ之比作为量化外贸对经济增长贡献的指标较为普遍。然

而需要指出的是，这些贸易依存度研究检验的是贸易自由化与经济增长的关

系，并没有准确地刻画国际贸易对经济增长的贡献度 （Ｄｏｎａｌｄ犲狋犪犾．，２００４；

李军，２００８），更何况如何度量国际贸易依存度也存在一定的争论 （Ｒｏｄｒｉｋ犲狋

犪犾．，２００４）。为了更准确地刻画国际贸易与经济增长的数量关系，本文使用每

个城市进出口总额的人均值衡量国际贸易量，事实上已有多名学者使用过类

似水平指标 （如林毅夫和李永军，２００３；姚树洁和韦开蕾，２００７）。
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（二）变量与数据

５ 世界银行所称的城市涵盖了地级市、副省级城市、直辖市，也包括辖区内的农村。由于时间、资源和满

足调查标准的企业有限，此次调查不包括西藏。
６ 《中国城市统计年鉴》中总ＧＤＰ是按地区计算的，总人口应指户籍人口。这显然会导致东部沿海地区

人均ＧＤＰ的高估，若因人口流动到外贸加工业，亦可能高估国际贸易的增长效应。面对这个所有区域经

验研究都可能遭遇的难题，由于无法获得流动人口数据，作者暂时无力解决。此外，很多控制变量如市场

规模等都可能由国际贸易驱动，又会低估国际贸易的增长效应（ＦｒａｎｋｅｌａｎｄＲｏｍｅｒ，１９９９），这可能部分

抵消因变量测量误差导致的向上偏误。感谢审稿人指出这一点。

　　除非特别说明，本文所有数据都来自 《中国城市统计年鉴 （２００５）》或世

界银行调查报告 《中国政府治理、投资环境与和谐社会：中国１２０个城市竞

争力的提高》。本次调查所涵盖的１２０个城市５都是根据省级行政区ＧＤＰ水平

选取的，包括除拉萨外的全部省会城市和计划单列市，这就在很大程度上缓

解了跨国、跨省经验研究导致的样本异质性问题。这些城市的总产出占到中

国ＧＤＰ总量的７０％—８０％，据此考察国际贸易对中国经济增长的长期影响，

样本具有极大的代表性，结论也将富有解释力。

本文的因变量是２００４年对数形式的每个城市的人均实际 ＧＤＰ６，来自

《中国城市统计年鉴 （２００５）》。本文最主要的自变量是包括进口和出口的国际

贸易量，数据来自 《中国区域统计年鉴》。由于该年鉴没有报告２００４年城市

进出口数据，本文使用２００５年数据经过ＧＤＰ增速和价格指数双重平减，估

算出２００４年国际贸易总额，再除以２００４年各市人口，得到人均国际贸易量。

各地国际贸易量都是以美元度量的，由于本文使用同一年横截面数据的双对

数模型，故国际贸易量没有换算成人民币。本文其他控制变量如２００４年各城

市总ＧＤＰ、行政区面积数据来自 《中国城市统计年鉴 （２００５）》，东南、东北、

西北、西南、中部、环渤海等区域划分标准来自世界银行 （２００６）。表１给出

了本文各研究变量的描述性统计。

表１　统计描述

变量 定义 平均值 标准误 最小值 最大值 观测点

ｌｎｇｄｐ 人均对数ＧＤＰ（元对数） ９．６４６ ０．６５５ ８．１９４ １１．１８４ １２０

ｌｎｔｒａｄｅ 人均对数贸易量（美元对数） ５．７６５ １．８７１ １．７７９ １０．０１９ １２０

ｌｎａｒｅａ 地域面积对数 ９．３３５ ０．６７７ ７．３５８ １１．３１９ １２０

ｌｎｐｏｕ 人口总量对数 ６．１９６ ０．５２９ ４．８４０ ７．９２７ １２０

ｔｇｄｐ２００４ 总ＧＤＰ对数 １５．８１５ ０．７７２ １３．７３４ １８．１２６ １２０

ｐｃｏｓｔ 某市至常用港口标准箱运输成本（元） ５１０．３２０ ５３０．８８０ ５０．０００ ３０２８ １２０

ｕｒａｎ１ 城市户籍人口占比（％） ０．３７０ ０．２７０ ０．０３９ １．０００ １２０

ｒｅｇｕｓ 与四个主要政府部门打交道时间

犖（０，１）

０．０４１ ０．０１４ ０．００６ ０．０８９ １２０

ｉｎｆｒａ 因交通电力设施不足导致的损失 （％） ２．８２３ ２．３０１ ０．０００ １０．３００ １２０

　　注：数据来自《中国城市统计年鉴（２００５）》或世界银行（２００６）。
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（三）回归分析

表２报告了 （１）式ＯＬＳ回归基本结果。就世界银行调查的１２０个地级以

上城市样本而言，经济绩效与国际贸易有着很强的正相关关系，犚２ 为０．７９表

明城市间经济差距的４／５与国际贸易量差异有关，图１也揭示了这一点。

图１　人均国际贸易量 （对数）与人均ＧＤＰ （对数）

注：本文图形和计量结果都由Ｓｔａｔａ１１．０给出。本图根据表２第 （２）列结果绘制，

数据来自国家统计局 （２００５）。

表２　ＯＬＳ回归基本结果

（１） （２） （３） （４） （５） （６） （７）

ｌｎｔｒａｄｅ ０．３１２ ０．２４３ ０．３２６ ０．２９０ ０．２２０ ０．２２１ ０．２１６

（０．０１３） （０．０１８） （０．０１６） （０．０２０） （０．０２６） （０．０２５） （０．０２７）

ｌｎｇｄｐ１９８４ ０．３５９

（０．０７６）

ｌｎｐｏｕ －０．１２５ －０．０８７

（０．０５９） （０．０５６）

ｌｎａｒｅａ ０．０７９ ０．０９２ ０．０１３８ ０．００９ ０．００１

（０．０５１） （０．０５１） （０．０５２） （０．０５４） （０．０５８）

ｕｒａｎ１ ０．４３６ ０．５０５ ０．５２０ ０．５０６

（０．１２９） （０．１３４） （０．１４６） （０．１４８）

ｔｇｄｐ２００４ ０．１７６ ０．１７８ ０．１７３

（０．０５１） （０．０５１） （０．０５０）

ｐｏｒｔ －０．０５７

（０．０９１）

ｒｅｇｉｏｎ ［０．６９］

Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ １２０ １２０ １２０ １２０ １２０ １２０ １２０

犚ｓｑｕａｒｅｄ ０．７９ ０．７９ ０．８０ ０．８２ ０．８４ ０．８４ ０．８４

　　注：因变量是人均对数ＧＤＰ，标准误经过异方差处理报告在括号内，犘值报告在中括号内。所有方

程都包括常数项，但为了节省空间没有报告。、、分别代表系数在１％、５％、１０％水平上显著。数

据来自国家统计局（２００５，２００６）。
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国际贸易的系数为０．３２６，这意味着，整体而言，一个城市人均进出口量

若增加１％，其人均收入水平可望增长近０．３３％。为了对其影响有进一步的

感性认识同时又不失一般性，我们不妨比较人均国际贸易量分别处于下１／４

分位的四川省宜宾市与处于中位值的辽宁省锦州市。２００４年宜宾市人均进出

口约７１美元，锦州市人均进出口２７５美元，对数形式人均进出口相差约

１．３６。这预测后者人均 ＧＤＰ将是前者的１．５６倍。事实上，锦州市的人均

ＧＤＰ是宜宾市的１．７９倍。初始经济水平高的地区更有能力进入国际市场，可

能同时影响现在的国际贸易规模与经济绩效，本文使用１９８４年人均ＧＤＰ控

制初始经济水平的影响。７第 （２）列显示初始经济水平对当前经济绩效有着显

著的正向影响，贸易效应系数基本保持稳定且仍能通过１％的显著性检验。

７ 城市统计年鉴始于１９８５年，１９８４年数据是能找到的最早的城市收入指标，感谢 ＷＩＳＥ方颖老师提供的

数据帮助。

如何度量市场规模是个理论难题，本文首先借鉴 ＦｒａｎｋｅｌａｎｄＲｏｍｅｒ

（１９９９）的思路，使用市行政区人口数量和面积控制经济规模对人均收入水平

的影响，二者系数之和反映了经济规模对经济绩效的综合影响。我们注意到

二者之和为负，联合犉检验在１０％水平上勉强拒绝二者联合规模效应为０的

原假设。一个可能的解释是某些人口较多的城市同时具有较低的城镇化水平。

为了控制城市化程度的影响，我们使用非农业人口占全市人口的比例作为控

制变量。第 （４）列结果显示国际贸易量系数仅仅有轻微下降，城镇化系数显

著为正；人口规模系数大幅减小且在１０％水平上不再显著。中国地区间不仅

人均收入存在显著差异，地理位置和政府效率的差别也很大，跨国研究中用

来度量经济体市场规模的总人口变量，可能不足以刻画中国各地区市场规模

（黄玖立和李坤望，２００６）。本文综合ＦｒａｎｋｅｌａｎｄＲｏｍｅｒ（１９９９）、Ａｌｅｓｉｎａ犲狋

犪犾． （２００５）的研究，使用各市生产总值和土地面积指标共同刻画市场规模。

第 （５）列结果表明，市场规模对人均ＧＤＰ的影响显著为正。

我们注意到，上海、深圳等重要港口城市同时具有较高的人均进出口贸

易量和较高的人均ＧＤＰ。为了控制港口城市的影响，我们引入了港口城市虚

拟变量，结果报告在第 （６）列。令人费解的是，港口虚拟变量系数为负，但

在１０％水平上并不显著。本文无意讨论港口对城市经济绩效的影响，但这个

结果至少排除了经济增长与国际贸易之间的线性关系主要由极个别重要港口

驱动的可能。

沿海地区具有国际贸易上的天然优势，ＫａｎｂｕｒａｎｄＺｈａｎｇ （２００５）认为

这是改革开放后内地与沿海经济绩效差异的主要原因。那么贸易与经济增长

的线性关系，是否仅仅反映了沿海与内地的地域差异？此外，国际贸易常表

现出群聚特征，使用城市数据的实证分析可能由于破坏了样本独立性而高估
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其对经济增长的影响。８因此，我们将中部作为基准组，引入东南、东北、西

南、西北、环渤海等５个地域虚拟变量控制地域的影响，划分标准来自世界

银行 （２００６）。第 （７）列结果显示单个地域变量都未能通过显著性水平为

１０％的统计检验，５个地域虚拟变量联合显著性检验对应的犘值是０．６９。因

此，我们不仅没有发现沿海与内地地域差异主导国际贸易与经济增长关系的

证据，还注意到一旦控制国际贸易量、市场规模等因素，东部沿海地区并没

有表现出优于内地的经济绩效。

８ 多谢审稿人指出这一点。

为了进一步检验国际贸易与经济增长关系的稳健性，本文还进行了子样

本敏感性分析，以检验二者的线性关系是否受个别离群观测值支配。为了控

制收入离群城市观测值的影响，我们分别剔除了人均ＧＤＰ排行前１０％或后

１０％的城市观测点，并进行回归，结果报告在第 （２）列和第 （３）列。我们

也分别剔除了人均进出口总额最高或最低的１０％城市观测点，以控制国际贸

易量离群观测值的影响，结果分别报告在第 （４）列和第 （５）列。为了检验

经济绩效与国际贸易的线性关系是否由少数港口影响所致，在第 （６）列给出

了剔除了港口城市后的回归结果。

表３第 （１）列作为基准组，报告了全样本回归结果。与基准组相比，各

子样本国际贸易量系数均没有显著变化，且都至少在１％水平上显著。这意味

着对国际贸易与经济增长的关系的ＯＬＳ估计结果是稳健的，不依赖于任何潜

在的离群观测值。有意思的是，剔除港口城市观测值后，国际贸易量的系数

不仅没有减小，反而略有增加，这再次表明二者的线性关系不依赖于港口城

市观测点。

表３　子样本敏感性分析

（１） （２） （３） （４） （５） （６）

ｌｎｔｒａｄｅ ０．２２０ ０．２１３ ０．１９９ ０．１９９ ０．１９９ ０．２２３

（０．０２６） （０．０２１） （０．０２９） （０．０２９） （０．０２９） （０．０２７）

ｕｒａｎ１ ０．５０５ ０．４８０ ０．４８１ ０．４８１ ０．４８１ ０．４７４

（０．１３４） （０．１３４） （０．１３３） （０．１３３） （０．１３３） （０．１６７）

ｔｇｄｐ２００４ ０．１７６ ０．１６７ ０．１６２ ０．１６２ ０．１６２ ０．１８４

（０．０５１） （０．０４８） （０．０４９） （０．０４９） （０．０４９） （０．０５７）

ｌｎａｒｅａ ０．０１４ ０．０１８ －０．００７ －０．００７ －０．００７ ０．０１２

（０．０５２） （０．０５６） （０．０５１） （０．０５１） （０．０５１） （０．０６２）

观测点数 １２０ １０８ １０８ １０８ １０８ １０９

删去的城

市观测点

Ｎｏｎｅ 人均ＧＤＰ

最高１０％

人均ＧＤＰ

最低１０％

人均贸易量

最高１０％

人均贸易量

最低１０％

港口

城市

犚ｓｑｕａｒｅｄ ０．８４ ０．８１ ０．８１ ０．８１ ０．８１ ０．８０

　　注：同表２注。
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　　总之，表２和表３的结果揭示了我国城市的国际贸易量与经济绩效之间

的高度正相关的现象。然而到现在为止，我们还不能说是国际贸易导致了改

革开放以来的高速发展。原因有二：（１）收入水平高的地区通常对应着更高的

进出口总额，这意味着国际贸易与经济增长之间可能存在双向因果关系

（ＦｒａｎｋｅｌａｎｄＲｏｍｅｒ，１９９９）；（２）从方法论角度看，影响经济增长的因素无疑

是多方面的，忽略这些变量，难免会造成ｔｒａｄｅ变量与ε相关，从而违背了最

小二乘法的经典假定。从经验研究视角看，这些问题所造成的后果是，表２

和表３的ＯＬＳ回归结果是有偏和非一致的，但如果能找到合适的工具变量

将国际贸易量内生，就能解决上述问题。下面我们将对此加以重点讨论。

三、国际贸易量的内生

本节分两部分论述了工具变量的合理性。第一部分检验了头程运费与国

际贸易量的相关性，第二部分则细致地讨论了工具变量的外生性。

（一）工具变量的相关性

本文通过 （２）式将国际贸易量内生

ｌｎｔｒａｄｅ犻 ＝α＋β×ｌｎｐｏｒｔｃｏｓｔ＋λ×ｓｃａｌｅ＋犡′犻γ＋ε， （２）

其中，ｐｏｒｔｃｏｓｔ代表贸易阻力成本，本文以用卡车将一个２０英尺集装箱运输

至某一特定城市制造商通常使用的港口所产生的成本对其进行估算。ｓｃａｌｅ指

市场规模，使用该地区总ＧＤＰ和地域面积表示；犡 为一系列控制变量，ε代

表干扰项。

９Ｓｔｏｃｋ犲狋犪犾．（２００２）采用 ＭＣ研究表明，使用２ＳＬＳ时，若只有一个内生变量，犉＞１０方可。

图２给出了由运输成本预测的人均国际贸易量与实际国际贸易量的关系

的散点图，二者相关系数高达０．８３，单变量回归系数为１，经过异方差调整

后的狋值是１７．５４。表４报告了工具变量相关性检验结果。第 （１）列表明运

输成本对国际贸易量有着显著的负面影响；拟合优度为４０．７％意味着，整体

而言，人均国际贸易量差距超过２／５的部分与头程运费有关。中央政府逐步

消除关税及非关税贸易壁垒，这些开放政策惠及全国，但由于到达港口的成

本存在显著的差别，各地区从事国际贸易的获益程度显然不同 （ＷｅｉａｎｄＷｕ，

２００１）。犉值高达６７．２３，完全可以排除弱工具变量的可能性。９
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图２　预测人均国际贸易量与实际量

注：人均国际贸易量预测值数据来自表４第 （１）列回归结果。

表４　工具变量相关性

（１） （２） （３） （４） （５）

ｌｎｐｃｏｓｔ －１．１０８ －０．３８２ －０．３７３ －０．３９６

（０．１３５） （０．１２２） （０．１４２） （０．１２５）

ｔｇｄｐ２００４ １．４７０ １．２３０ １．１６８ １．２１２

（０．１３１） （０．１４３） （０．１６８） （０．１５３）

ｌｎａｒｅａ －１．２３８ －１．０２５ －１．０４１ －１．０１９

（０．１４４） （０．１５６） （０．１７７） （０．１７５）

Ｒｅｇｉｏｎ ［０．５７］

Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ １２０ １２０ １２０ １０９ １２０

犚ｓｑｕａｒｅｄ ０．４１ ０．６６ ０．６９ ０．６２ ０．７０

　　注：因变量为人均国际贸易量对数，头程运费来自世界银行（２００６），其他同表２注。

贸易量差异的相当部分应归因于引力模型的其他方面因素，比如市场规

模的扩大在相当程度上推动了国际贸易量的增加 （Ｌｅａｍｅｒ，２００７）。为了控制

市场规模对进出口的影响，我们在第 （３）列加入了地区总ＧＤＰ和地区面积

变量；考虑到港口城市人均进出口总额都比较高，我们删去港口城市观测值

进行回归，结果报告在第 （４）列；我们还引入了东南、西北等地域虚拟变量

（定义见前文），以刻画国际贸易的地域特征，结果报告在第 （５）列。

我们发现分别控制市场规模、港口城市、地域特征后，头程运费对进出

口量的影响都至少在１％水平上显著。有意思的是，控制市场规模后，无论是

否删除港口城市观测值，都没有影响国际贸易与运输成本之间的线性关系。

单个地域虚拟变量都未能通过显著水平为１０％的统计检验，其联合显著性水

平为０．５７，这意味着沿海与运输成本与进出口量的线性关系并不受地域特征

影响。
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（二）工具变量的外生性

作为国际贸易一个合适的工具变量，不仅要能够解释各地区国际贸易量

的差异，还必须符合外生性要求，即该工具变量只能通过国际贸易影响经济

增长，而不存在其他渠道直接或间接影响经济绩效。

经济发展水平高的地区有条件提供良好的基础设施，可以有效地降低当

地物流成本。但一个地区的货物通常要经过多个地区才能到达其常用港口，

始发地运费仅是一程运费的一个小比例构成部分。一般而言，再富裕的地方

政府也不可能自行修路到达其常用出海口。一程费用的降低，有赖于中央政

府的协调与投资。对具体地区经济绩效而言，一程运费应该是外生变量。

存在多于内生变量的工具变量时，通常可以采取 “过度识别检验”

（ｏｖｅｒｉｄｅｎｔｉｆｙｔｅｓｔ）判断工具变量的外生性。在 “恰好识别”，即工具变量的

个数和 “内生性”变量相等的情况下，经济学家无法从统计上检验工具变量

的外生性假定。作为一种替代方法，我们把人均ＧＤＰ同时回归于国际贸易量

和头程运费。若后者仅通过影响国际贸易间接影响经济增长，那么在包含国

际贸易量的回归方程中，头程运费对经济绩效的影响应该是不显著的。

为了控制经济规模的影响，表５第 （３）、第 （４）列报告了包含地区总

ＧＤＰ和总面积变量的回归结果。如第 （２）、第 （４）列所示，头程运费系数在

１０％水平上不再显著，而国际贸易量则可以通过显著性水平为１％的统计检

验。尽管经济史学家早就认识到运输成本的变化对经济增长的重要驱动作用，

但除了通过国际贸易间接作用于经济增长，本文并没有发现运输成本影响经

济绩效的明显证据。

表５　工具变量外生性检验

（１） （２） （３） （４） （５）

ｌｎｐｃｏｓｔ －０．３３４ ０．０２０ －０．０６７ ０．０３８

（０．０５０） （０．０３２） （０．０４２） （０．０３２）

ｌｎｔｒａｄｅ ０．３１９ ０．２７３

（０．０１８） （０．０２４）

ｔｇｄｐ２００４ ０．５１１ ０．１７６ －０．６５６

（０．０５４） （０．０５７） （０．１１４）

ｌｎａｒｅａ －０．２９７ －０．０１７ ０．６４１

（０．０７０） （０．０５３） （０．１２８）

ｎｏｒｔｈｅａｓｔ ０．６８１

（０．１８２）

ｂｏｈａｉ ０．５５５

（０．２２１）

Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ １２０ １２０ １２０ １２０ １２０

犚ｓｑｕａｒｅｄ ０．３０ ０．７９ ０．６３ ０．８１ ０．２８

　　注：第（１）—（４）列因变量为人均ＧＤＰ对数，第（５）列因变量为头程运费对数，限于篇幅，没有报告不

显著的地域虚拟变量。其他同表２、表４注。
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为了检验头程运费是否因靠近海岸线而产生系统性差异，我们以前者作

为因变量，以地域虚拟变量作为自变量进行回归，结果报告在第 （５）列。结

果显示各地域城市的头程运费都高于作为对照组的中部地区，但西北、西南、

东南地域虚拟变量系数不能通过显著性水平为１０％的统计检验，东北、环渤

海地域虚拟变量则至少在５％水平上显著。这表明头程运费与到海岸线的远近

并不存在系统的正向关系，也意味着到海岸线的距离不是国际贸易合适的工

具变量，因为物理距离不足以刻画国际贸易的阻力特征。

四、国际贸易与经济增长：ＩＶ估计

本节分三部分。第一部分给出了国际贸易与经济增长关系的ＩＶ估计基本

结论及敏感性分析结果；后两部分对其进行了控制变量稳健性检验。

（一）ＩＶ基本结果及敏感性分析

１０ 统计局认为进出口量存在严重漏报现象，１９９４年的《中国城市统计年鉴》不再报告地级市国际贸易量

（ＷｅｉａｎｄＷｕ，２００１），但从２００５年起《中国区域经济统计年鉴》开始发布地级市国际贸易量数据，原因

未知。
１１ 审稿人认为经济增长如果要成为国际贸易的变化原因，那么进口增长应该多于出口增长。在成熟市

场国家，应该是这个情况。具体到中国，由于种种原因导致的内需不振，使中国产品高度依赖国际市场。

国内生产规模的扩大，必然催生更高的出口需求。虽然中国奢侈品进口总量已居世界前列，但由于收入

分配结构等原因，普通人很少购买进口大件。这样由于生产规模扩大导致的出口扩张，很可能超过国民

收入增长导致的进口需求增长。中国进口增长低于出口增长，与国际贸易变量内生性并无本质冲突。感

谢审稿人增进了作者对国际贸易内生性问题的理解。

　　若国际贸易促进了经济增长，同时更富裕的地区又催生了更大规模的国

际贸易需求，ＯＬＳ的结果就会发生向上偏误，出现高估国际贸易对经济增长

影响的现象 （ｒｅｖｅｒｅｓｃａｕｓａｌｉｔｙｂｉａｓ）；同时，部分城市将出口加工基地建设在

沿海地区，此外出口量存在漏报现象１０，这种测量误差将会导致ＯＬＳ估计结

果发生向下偏误 （ａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｂｉａｓ）。现在，我们把利用 （２）式将 （１）式的

ｅｘｐｏｒｔ内生，运用两阶段最小二乘法 （２ＳＬＳ）重新估计 （１）式，定量检验国

际贸易对中国经济长期增长的解释力。

表６报告了采用ＩＶ重新估计的 （１）式中的β，由第 （２）列可知，重新

估计的结果是０．２２１，在数值上与ＯＬＳ估计结果相等 （见表２第 （２）列），

可能由于样本容量和抽样误差的关系标准误发生较大幅度上升，但足以通过

１％的显著性检验。与ＦｒａｎｋｅｌａｎｄＲｏｍｅｒ（１９９９）的发现一致，对国际贸易

变量进行Ｈａｕｓｍａｎ检验的结果显示ＩＶ与ＯＬＳ估计结果没有显著性差异，但

这并不意味着ＯＬＳ估计结果就是无偏和一致的。一个可能解释是双向因果关

系导致的向上偏误抵消了测量误差导致的向下偏误。总之，国际贸易是否为

内生变量１１，不影响国际贸易有利于经济增长的基本结论。
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表６　ＩＶ回归基本结果及敏感性分析

（１） （２） （３） （４） （５） （６） （７）

ｌｎｔｒａｄｅ ０．３０１ ０．２２１ ０．２３８ ０．２００ ０．２２４ ０．２２６ ０．２２９

（０．０２３４） （０．０５９６） （０．０５８３） （０．０５８９） （０．０７４６） （０．０６４０） （０．０５９１）

ｔｇｄｐ２００４ ０．１７５ ０．１３７ ０．１６０ ０．１９３ ０．１４３ ０．１７７

（０．０８７９） （０．０８２６） （０．０８０７） （０．１０６） （０．０８６０） （０．０９２４）

ｕｒａｎ１ ０．５０３ ０．４３１ ０．４７８ ０．５１８ ０．４８６ ０．４６２

（０．１７４） （０．１６２） （０．１６２） （０．２０２） （０．１６８） （０．１８２）

ｌｎａｒｅａ ０．０１４９ ０．０３７１ －０．００５３０ ０．０４４２ ０．０２５２ ０．０１７５

（０．０６３８） （０．０６３６） （０．０６１８） （０．０６９７） （０．０６４２） （０．０６６０）

观测点数 １２０ １２０ １０８ １０８ １０８ １０８ １０９

删去的城

市观测点

Ｎｏｎｅ Ｎｏｎｅ 人均ＧＤＰ

最高１０％

人均ＧＤＰ

最低１０％

人均贸易量

最高１０％

人均贸易量

最低１０％

港口

城市

犚２ ０．７９ ０．８４ ０．８１ ０．８１ ０．７８ ０．８０ ０．８０

　　注：因变量为人均对数ＧＤＰ，工具变量是某市将一个标准集装箱运到常用通海港口成本的对数，其他同表

２、表４注。

我们从ＩＶ回归的基本结果中没有发现ＯＬＳ高估国际贸易影响经济增长

的证据，但据此得出国际贸易导致中国经济增长的结论，是否受个别离群观

测点影响？为了检验ＩＶ回归结果是否受个别极端观测值影响，我们以第 （２）

列全样本回归结果作为基准组，进行了子样本敏感性分析。表６第 （３）—

（４）列分别报告了剔除了人均收入最高或最低１０％城市观测点后的ＩＶ回归结

果；第 （５）— （６）列给出了剔除了人均进出口量最高或最低１０％城市观测

点的ＩＶ回归结果；我们也尝试剔除港口城市，结果报告在第 （７）列。与第

（２）列基准组相比，国际贸易量系数和标准误均没有显著变化，这表明国际

贸易与经济绩效的关系的ＩＶ估计结果，不受任何潜在的离群观测值支配。

还有一个担心就是，影响经济绩效的因素是多方面的，诸如城市级别、

政府效率就可能同时影响国际贸易和经济绩效，忽略这些因素，难免会造成

ｔｒａｄｅ变量与干扰项ε相关，出现参数估计有偏现象。在后面两个小节，我们

将分别控制城市的经济特征或政治特征，以检验ＩＶ估计国际贸易与经济增长

关系的稳健性。１２

１２ 由于数据所限和横截面回归的固有缺陷，作者无法控制影响经济增长的所有因素。作为补救，本文对

工具变量外生性进行了严格的外生性检验，结果表明工具变量与残差项不相关，即头程运费除了通过国

际贸易，别无影响经济增长的其他渠道。这时遗漏变量不会影响估计结果的一致性，当然，一般会增大标

准误而降低有效性。感谢审稿人指出这一点。

（二）国际贸易、地理特征与经济增长

表７报告了分别控制一系列城市经济地理特征后的ＩＶ估计结果。首先考

察地域特征或初始经济水平的影响，我们发现单个地域虚拟变量系数都不能
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通过显著性水平为１０％的统计检验，其联合显著性检验对应的犘 值高达

０．７７。初始经济绩效对当前经济水平有较强的正向效应，但在１０％水平上并

不显著。与ＯＬＳ结果一致，我们没有发现国际贸易与经济增长之间的线性关

系受地域特征或初始经济水平影响的证据。

表７　国际贸易、经济地理特征与经济增长

（１） （２） （３） （４） （５） （６） （７） （８） （９）

ｌｔｒａｄｅ ０．２２１ ０．２５６ ０．２１３ ０．２３１ ０．２２３ ０．２０３ ０．２１２ ０．１５７ ０．２２１

（０．０６０） （０．０５３） （０．０６７） （０．０６０） （０．０８３） （０．０９３） （０．０６０） （０．０７９） （０．０５９）

ｌｇｄｐ８４

０．０８３

（０．１６２）

ｒｅｇｉｏｎ ［０．７２］

纬度 ０．７５５

（０．４６０）

降水量 －０．０８５

（０．０５９）

平均气温 －０．０２０

（０．０１０）

ｉｎｆｒ

－０．００１

（０．０２６）

ｅｍｕｅ －１．２４８

（０．６２１）

ｉｎｖｅｓｔ －０．１１８

（０．２４０）

观测值数 １２０ １０５ １２０ １１８ ８４ ７９ １１７ １２０ １２０

犚ｓｑｕａｒｅｄ ０．８４ ０．８７ ０．８４ ０．８４ ０．８２ ０．８４ ０．８５ ０．８４ ０．８４

　　注：本表所有回归方程都包含了２００４年总ＧＤＰ、地区面积、城市化率等变量，但限于篇幅没有报告；个别

变量观测值缺失导致样本容量不同；降水量与气温都是２０００年数据，分别以对数值或水平值进入回归方程，感

谢 ＷＩＳＥ方颖老师提供的数据帮助；其他同表６注。

不同的纬度、年均气温与降水量对各地农业生产条件有着重要影响，历

来在文献中被视为经济地理的重要变量 （Ｄｉａｍｏｎｄ，１９９７；ＨａｌｌａｎｄＪｏｎｅｓ，

１９９９；Ａｃｅｍｏｇｌｕ犲狋犪犾．，２００４）。我们把地理因素分别作为控制变量加入回归

方程，第 （４）— （６）列结果显示国际贸易对经济绩效的效应估计值在

０．２２３—０．２３１之间，且至少在５％水平上显著；除了平均气温对经济绩效有

着明显影响外，其他地理因素作用并不显著。

若经济体欲从当前的全球化趋势中受益，基础设施投资就愈发重要 （Ｅｖ

ａｎｓａｎｄＨａｒｒｉｇａｎ，２００５）。世界银行 （２００６）调查询问了企业在２００４年由于

电力不足或交通运输基础设施的问题而造成的产量损失比例，本文将其取对

数进入方程，以控制基础设施对经济绩效的影响。有研究表明国际贸易有利

于高等教育人力资本的积累 （彭国华，２００７），我们使用企业接受过大专以上

教育的劳动者占全部劳动力的比重作为人力资本的代理变量。
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表７第 （７）— （８）列结果显示，分别控制基础设施、人力资本后，国

际贸易对经济增长的效应至少可以通过显著性水平为５％的统计检验。与已有

研究一致，拥有较低水平基础设施地区通常对应着较少的人均收入。与常识

不符的是，人力资本对人均ＧＤＰ的效应为负，一个可能解释是考察期内各省

区的增长仍然主要依靠非熟练劳动力投入和物质资本积累推动。本文无意深

究基础设施、人力资本和产业结构对经济绩效的影响，我们的工作仅表明控

制有限的反映基础设施、人力资本和产业结构的变量后，国际贸易对经济增

长的效应为正，且至少在５％水平上显著。

国际贸易的扩大有利于经济体发挥比较优势和发展分工，这就使得投

资有利可图。鉴于房地产投资对长期经济增长的影响一直颇有争议，我们

在表７第 （９）列报告了投资率的影响，国际贸易变量系数与基准组相比相

差甚小，且均在１％水平上显著，而投资率则不能通过显著性水平为１０％

的统计检验。

（三）国际贸易、政策效应与经济增长

表８将各类经济政策变量作为ＩＶ回归方程的控制变量。渐进改革的一个

重要特征就是，中央政府对不同地区长期实行了区别对待的政策，本文试图

通过一系列虚拟变量来刻画不同地区所面临的政策差异。

１３１９８０年５月，中共中央和国务院决定将深圳、珠海、汕头和厦门这四个出口特区改称为经济特区。

１９８４年５月１５日在第五届全国人民代表大会第二次会议上提出的１４个可对外开放的港口城市，包括天

津、上海、大连、秦皇岛、烟台、青岛、连云港、南通、宁波、温州、福州、广州、湛江和北海。

首先，为了反映沿海城市率先开发国际市场的先行优势，我们设置了沿

海开放城市虚拟变量，若某市是５个经济特区或１５个沿海开放城市中任一

个１３，其取值为１，其他取０值。其次，在计划经济向市场经济转轨过程中，

城市不同的政治级别反映了和中央就经济政策讨价还价的能力，我们为此设

置了直辖市、副省级城市虚拟变量，若某市是４大直辖市或１５个副省级省市

之一，则其取值为１，否则为０。陈志武 （２００６）提出国有制和政府管制使各

种资源要素向政治中心集中，我们为此设置了省会虚拟变量。表８第 （２）—

（４）列回归结果显示，国际贸易效应系数与基准组相比没有明显变化，且可

以通过显著性水平为１％的统计检验。令我们有些意外的是，沿海开放城市虚

拟变量系数为负，且在５％水平上显著，这也正表明沿海开放城市之所以取得

普遍的高收入水平，除了在国际贸易方面的先行一步并没有其他优越条件；

给定国际贸易、经济规模等条件，城市的高级别并不意味着更出色的经济

绩效。
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表８　国际贸易、政策效应与经济增长

（１） （２） （３） （４） （５） （６） （７）

ｌｔｒａｄｅ ０．２２１ ０．２８１ ０．２０８ ０．２１５ ０．２３１ ０．２０７ ０．２２２

（０．０６０） （０．０７４） （０．０５９） （０．０６５） （０．０８３） （０．０６４） （０．０５６）

ｏｐｅｎ －０．２８６

（０．０９６）

ｆｕｓｈｅｎｇ －０．１４７

（０．０８９）

ｓｈｅｎｇｈｕｉ －０．０２０

（０．０６８）

ｃｕｓｔｏｍｓ ０．０１４

（０．０４４）

ｒｅｇｕｓ －０．０２８

（０．０３２）

ｇｏｖ －４．３６４

（０．９７２）

Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ １２０ １２０ １２０ １２０ １２０ １２０ １２０

犚ｓｑｕａｒｅｄ ０．８４ ０．８５ ０．８４ ０．８４ ０．８４ ０．８４ ０．８７

　　注：本表所有回归方程都包含了２００４年总ＧＤＰ、地区面积、城市化率等变量，但限于篇幅没有报告；其

他同表６注。

在全国范围内，我们施行统一的法律制度和社会主义市场经济制度，但

现实表明地区间执行具体制度时差别确实很大。通关作为政府提供的关键服

务，与国际贸易密切相关，世界银行 （２００６）报告了各市通关所需要的天数

数据，本文将其标准化为犖（０，１）作为控制变量。虽然法律法规在全国范围内

具有一致性，政府干预企业的程度却有较大差异 （世界银行，２００６）。我们将

企业与四家主要政府机构 （税务局、公安局、环保局、劳动与社会保障局）

打交道的天数标准化为犖（０，１）进入回归方程，以控制政府干预的影响。在经

济增长文献中，学者们通常使用政府消费占当地ＧＤＰ的比重刻画政府对地方

经济的干预程度 （Ｂａｒｒｏ，１９９１，２０００）。回归结果显示，国际贸易效应估计值

在０．２０７—０．２３１之间，且都在１％水平上显著。与理论预测一致，高比例的

政府消费对经济增长有着显著的负面效应，而通关时间的相对长度和与政府

打交道的时间对经济绩效的影响都未能通过显著性水平为１０％的统计检验。

这进一步表明国际贸易对中国经济增长的显著影响是稳健的。

五、结　　论

国际贸易部门的猛烈扩张是仍处于转型时期中国的特征化事实，定量分

析其对中国经济增长的贡献对于进一步明确我国在经济全球化中的角色、实

现可持续的科学发展，都有着十分重要的理论意义与现实意义。但受困于国

际贸易内生性问题，揭示二者因果关系的严谨的实证分析并不多见。
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本文以引力模型为理论基础，利用各地实现进出口所面临的阻力捕捉国

际贸易量的外生变化。具体而言，使用２００４年中国１２０个大中城市运输一个

标准集装箱到常用通海港口的运输成本作为工具变量，从而使该市国际贸易

量内生，并详细论证了该工具变量的相关性和外生性。结果表明ＯＬＳ并没有

高估国际贸易对中国经济增长的贡献，一旦控制了国际贸易量，东部沿海地

区并没有表现出更优的经济绩效；若国际贸易量提高１％，那么该地区人均

ＧＤＰ可相应增长０．１９％—０．２２％。在控制基础设施、人力资本、政府效率等

因素后，国际贸易对经济增长的边际贡献仍然显著为正，且其估计值表现出

相当程度的稳定性。

所以，本文的政策结论是十分明显的，外向型经济是改革开放以来我国经

济高速增长的主要因素，在将来的结构转型中也将扮演不可或缺的角色。为了

提升内陆企业参与国际贸易的能力，进行全国性的运输改革十分必要。当然，

从国民经济可持续发展的长远发展战略看，亟待建立与内需扩大相关的社会保

障制度和金融制度，提高人们的边际消费倾向，保障国际贸易的接力棒顺利转

接到内需上。

最后需要指出的是，作者侧重探讨了国际贸易的外生变化对经济增长的

影响。众所周知，高储蓄率、剩余劳动力转移、财政联邦主义、地方官员晋

升竞争都是中国高速增长过程中的特征化事实，如何将这些因素与国际贸易

联系起来，仍需要进一步研究。
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［３０］新华网，“全球十大繁忙港口，中国占六席”，见ｈｔｔｐ：／／ｎｅｗｓ．ｘｉｎｈｕａｎｅｔ．ｃｏｍ／ｗｏｒｌｄ／２０１００６／２０／ｃ＿

１２２３９２５０．ｈｔｍ

［３１］中国对外经济贸易统计协会，“２００６年中国十大贸易伙伴”，见ｈｔｔｐ：／／ｔｊｘｈ．ｍｏｆｃｏｍ．ｇｏｖ．ｃｎ／ａａｒｔｉ

ｃｌｅ／ｔｏｎｇｊｉｚｉｌｉａｏ／ｈｕｉｙｕａｎ／２００７１１／２００７１１０５２１２７７１．ｈｔｍｌ，２００７年



１３２８　 经 济 学 （季 刊） 第１０卷

犗狀犲犉狉犲犻犵犺狋犆狅狊狋狊，犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犜狉犪犱犲

犪狀犱犈犮狅狀狅犿犻犮犌狉狅狑狋犺：犃狀犈犿狆犻狉犻犮犪犾犛狋狌犱狔犅犪狊犲犱

狅狀犆犺犻狀犪狊１２０犆犻狋犻犲狊

ＢＩＡＮＪＩＮＧ ＭＡ
（犣犺犲犼犻犪狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犉犻狀犪狀犮犲犪狀犱犈犮狅狀狅犿犻犮狊，犎狌犪狀犵狕犺狅狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔

狅犳犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔）

犃犫狊狋狉犪犮狋　Ｏｎｅｆｒｅｉｇｈｔｃｏｓｔｓｒｅｆｌｅｃｔｔｈｅｆｒｉｃｔｉｏｎｓｆａｃｅｄｂｙｉｍｐｏｒｔａｎｄｅｘｐｏｒｔ，ｓｏｉｔｃａｎｂｅ

ｕｓｅｄａｓａｎＩＶｆｏｒｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｔｒａｄｅ．ＯｕｒＩＶｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔＯＬＳｄｏｅｓｎ’ｔｏｖｅｒｅｓｔｉｍａｔｅｔｈｅ

ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｔｒａｄｅｔｏＣｈｉｎａｓｅｃｏｎｏｍｉｃｇｒｏｗｔｈ，ａｎｄｏｎｃｅｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｔｒａｄｅｉｓ

ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ，ｔｈｅｃｏａｓｔａｌａｒｅａｓｄｏｅｓｎｏｔｓｈｏｗｂｅｔｔｅｒｅｃｏｎｏｍｉｃｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．Ｉｆｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ

ｔｒａｄｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ１％ｐｅｒｃａｐｉｔａＧＤＰｗｏｕｌｄｇｒｏｗｆａｓｔｅｒｂｙ０．１９％—０．２２％．ＴｈｅＩＶｐａｓｓｅｓ

ｓｔｒｉｃｔｔｅｓｔｓｏｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎｄｅｘｏｇｅｎｏｕｓ；ｓｕｂｓａｍｐｌｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｖａｒｉａｂｌｅｔｅｓｔｓ

ｓｈｏｗｒｏｂｕｓｔｎｅｓｓｏｆｏｕｒｒｅｓｕｌｔｓ．


