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摘 要：为探究中国服装出口特征与发展趋势，以２０１４—２０２２年中国服装出口额为基础数据，基于
灰色理论和马尔科夫理论，先后建立 ＧＭ（１，１）模型与 ＭＣＧＭ（１，１）修正模型，并检验模型的准确
性，以探讨灰色－马尔科夫模型在服装出口预测领域的应用效果。研究发现，对ＧＭ（１，１）模型进行
马尔科夫校正后，预测平均相对误差从０．０４７９下降至０．０１１２，平均方差比误差和小概率误差精
确等级均由“合格”提升到了“优”，模型精度显著提高，优化仿真曲线接近实际变化曲线，表明

ＭＣＧＭ（１，１）修正模型在服装出口预测领域表现优越。运用灰色－马尔科夫模型对中国２０２３—
２０２７年服装出口额进行预测，显示未来５年中国服装出口呈平稳的波动发展态势。为巩固和加强
中国服装出口的竞争力，提出企业需开拓新兴市场、优化生产结构、赋能服装产品、加强融通合作，

从而实现中国服装出口企业的可持续发展。
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中国作为纺织大国，纺织服装出口是中国长期

的外汇来源，在对外贸易中一直占有重要的地

位［１］。２０世纪末至２１世纪初，中国服装出口量快
速占据国际市场份额，呈强劲增长态势。但２０１４年
以来，原材料成本高企、国际市场需求收缩、贸易保

护主义盛行以及东南亚纺织服装制造业崛起等因

素都给中国纺织服装出口带来严峻挑战和利润冲

击，中国服装出口额出现了波动下降趋势［２４］。

２０１９年末，新型冠状病毒（简称“新冠”）在全球范
围内爆发，严重破坏了全球纺织品供应链，极大削

弱了国际服装贸易市场的活力，但中国服装企业凭

借其强大的发展韧劲和国际竞争优势，在这次全球

公共卫生危机中扭转了中国连续多年的服装出口

下滑趋势［５６］。

２０世纪末至２１世纪初，中国服装出口高速发
展，年出口额稳定增长，因此针对该时期的服装出

口研究，学者着重关注服装外贸的影响因素［７９］。

但２０１４年后，中国服装年出口额数据波动明显，未
来发展趋势的不确定性激增，因此分析与预测未来

中国服装出口趋势具有现实意义。

基于中国服装出口历史数据复杂性和非线性

的灰色不确定性特征，文中选择构建具有小样本学

习特性的灰色预测模型［１０１１］进行分析。然而，国际

局势不断变化，早期信息对最新趋势的影响逐渐减

弱，此时基础模型很难实现对服装出口额数据的准

确预测［１２］，故文中采用马尔科夫链对灰色模型进行

修正，以提高预测精度，并通过 ＧＭ（１，１）和
ＭＣＧＭ（１，１）修正模型的验证比较，探讨数学模型
的有效性，进而科学预测中国服装出口发展趋势，

并为相关人员制定服装出口战略提供参考。

１　服装出口现状分析

１．１　出口市场
当前全球经济增长放缓，欧洲、北美等发达地

区市场消费疲软，加之当地货币多次加息以及整体

物价持续高位，服装产品价格震荡走高，致使消费

者的服装消费力一再下降。同时，欧、美、日等中国

主要出口地对华贸易逐渐收拢，他们选择把更多的

服装外贸订单回流至本土或转移至生产成本更低

的东南亚各国，进一步冲击了中国服装出口贸易。

根据联合国商品贸易统计数据库（ＵＮＣｏｍｔｒａｄｅ
Ｄａｔａｂａｓｅ）中２０１５—２０２２年美国服装进口（海关编
码：６１、６２）数据［１３］，得到美国主要服装进口国的市

场占比情况，具体如图１所示。由图１可以看出，

２０１５—２０２２年美国服装进口份额中，中国的占比明
显减小，而越南、柬埔寨、孟加拉国等国的份额却平

稳上升。据中国海关数据［１４］统计，２０２２年中国对
美国、欧盟、日本３大传统服装出口市场的出口额
占出口总额的４９．２％，合计８６２．７亿美元，较２０１４
年下降１２．９％；对东盟国家出口１７０．７亿美元，较
２０１４年上升２３％。从中国服装主要出口市场看，中
国对发达国家的服装出口规模正持续降低，所面临

的国际市场竞争加剧。

图１　美国主要服装进口国的市场占比变化
Ｆｉｇ．１　Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｍａｒｋｅｔｓｈａｒｅｏｆｍａｊｏｒｃｌｏｔｈｉｎｇ

ｉｍｐｏｒｔｃｏｕｎｔｒｉｅｓｏｆＵＳＡ

１．２　贸易环境
经济下行压力下，多国集团单边主义与贸易保

护主义抬头，对中国服装行业而言，面临的对外贸

易环境日趋复杂和严峻。自２０１８年中美贸易争端
以来，美国两次对华加征高额关税，基本覆盖中国

对美出口的纺织服装品类。与中国所受的国际关

税壁垒不同的是，更多纺织服装出口竞争国正享受

着发达经济体对其施行的关税优待或普惠制关税

优待。美国、欧盟、日本针对中国与东南亚主要服

装出口国设置的服装产品关税见表１［１５］。出于对
国际贸易成本的考虑，更多海外品牌客户或采购商

会优先选择关税更低的国家。与东南亚各国在关

税上的巨大落差致使很多中国服装企业在订单出

价上失去竞争优势［１６］，部分出口订单流向东南亚

国家。

除此之外，２０１９年以来，欧盟委员会通过了“强
迫劳动禁令”草案以及相关绿色贸易壁垒法案，这

些事件都映射了当今世界贸易环境的紧张局势。

国际采购商出于规避政治风险考虑，减少了从中国

的进口。外需紧缩的大环境下，单边贸易保护主义

盛行，出口层层设卡，给中国服装出口企业带来了

严峻挑战。
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表１　中国与部分东南亚国家服装产品关税比较
Ｔａｂ．１　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｇａｒｍｅｎｔｔａｒｉｆｆｂｅｔｗｅｅｎＣｈｉｎａａｎｄｓｏｍｅＳｏｕｔｈｅａｓｔＡｓｉａｎｃｏｕｎｔｒｉｅｓ

进口

国
出口国

税率／％
２０１６年 ２０１７年 ２０１８年 ２０１９年 ２０２０年 ２０２１年 ２０２２年

美国

中国 ９．７９～１１．８０ ９．９１～１１．８０ ９．９１～１１．８０ ９．９１～１１．８０ ９．９１～１１．８０ ９．９１～１１．８０ ９．９１～１１．８０
越南 ９．７９～１１．８０ ９．９１～１１．８０ ９．９１～１１．８０ ９．９１～１１．８０ ９．９１～１１．８０ ９．９１～１１．８０ ９．９１～１１．８０
柬埔寨 ９．７１～１１．６８ ９．８１～１１．６８ ９．８１～１１．６８ ９．８１～１１．６８ ９．８１～１１．６８ ９．８１～１１．６８ ９．８１～１１．６８
孟加拉国 ９．７９～１１．８０ ９．９１～１１．８０ ９．９１～１１．８０ ９．９１～１１．８０ ９．９１～１１．８０ ９．９１～１１．８０ ９．９１～１１．８０

欧盟

成员国

中国 １１．５６～１１．６０１１．５６～１１．６０１１．５６～１１．６０１１．５６～１１．６０１１．５６～１１．６０１１．５６～１１．６０１１．５４～１１．６０
越南 ９．２５～９．２８ ９．２５～９．２８ ９．２５～９．２８ ９．２５～９．２８ ９．２５～９．２８ ２．７３～５．５７ １．８７～４．０７
柬埔寨 ０ ０ ０ ０ ０ ０ １．８７～２．６２
孟加拉国 ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

日本

中国 ８．７２～９．２８ ８．７２～９．２８ ８．３４～９．２５ ８．３４～９．２５ ８．６４～９．２６ ８．３４～９．２６ ７．５３～９．１３
越南 ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
柬埔寨 ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
孟加拉国 ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

　注：数据为海关编码６１、６２类目的关税（取最惠国关税率和最佳关税率的均值）；其中美国对中国服装细分类目加征关税部
分未统计入表，加征关税区间为５．５％～２５．９％。

１．３　生产成本
近年来，服装原材料和生产劳动力成本高企给

中国服装出口带来竞争阻力。生产成本作为服装

供应链中的关键因素之一，极易影响整个产业的生

态发展。

１．３．１　原材料供给 　中国是棉花消费大国，服装
企业在生产中除了使用国内棉花，还大量依赖进

口。根据中国棉花协会公布的 ＣＣＩｎｄｅｘ３１２８Ｂ中
国棉花价格指数和ＣｏｔｌｏｏｋＦＥＡ国际棉花价格指数
数据［１７］，并依据历年年均人民币兑美元汇率进行换

算，整理绘制中国与国际棉花价格趋势，具体如图２
所示。由图２可以看出，近年来国内外的棉花价格
震荡上行，且国棉价格长期高于外棉，导致中国服

装企业的生产成本有所增长。外棉种类更多且价

格更低，有利于企业控制成本，但大量的进口棉花

会提高企业的物流成本，且更易受到国际市场和人

民币汇率波动的影响，这些因素在一定程度上削弱

了外棉的价格优势。

图２　国内与国际棉花价格对比
　Ｆｉｇ．２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｄｏｍｅｓｔｉｃａｎｄｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ

ｃｏｔｔｏｎｐｒｉｃｅｓ

１．３．２　劳动力 　根据《中国劳动统计年鉴》［１８］中

的中国纺织服装工人工资数据和国际劳工组织公

布的东南亚国家工人工资数据［１９］，依据当年人民币

对各国年平均汇率进行换算，得到各国纺织服装工

人工资对比情况，具体如图３所示。由图３可以看
出，中国的劳动力成本约是越南的１．５倍、孟加拉国
的１０倍，且较东南亚国家而言增长更快。中国服装
产业发达的地区多位于东南沿海，实际的服装生产

用工成本比全国平均水平更高，高昂且急剧增长的

劳动力成本致使大量中国服装出口企业丧失了早

年因廉价劳动力获得的成本优势。

图３　各国纺织服装工人工资对比
Ｆｉｇ．３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｅｘｔｉｌｅａｎｄｇａｒｍｅｎｔｗｏｒｋｅｒｓ＇

ｗａｇｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｕｎｔｒｉｅｓ

１．４　出口情况

从宏观经济大背景看，世界经济长期囿于国际

金融危机的后续影响，复苏缓慢。此外，中国国民

经济步入减速降档、结构优化的发展模式，纺织出

口在２０１４年峰值后逐年减少，服装出口模式由
２０１４年以前的高速增长转向 ２０１４年后的转型波
动。根据中华人民共和国海关总署发布的《出口主

要商品量值表（人民币值）》中“服装”品类的年出口

总金额数据［１４］，发现２０１４—２０２２年，中国服装出口
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总体呈现先递减后复增的趋势，具体如图４所示。

图４　２０１４—２０２２年中国服装出口数据及波动幅度
Ｆｉｇ．４　Ｃｈｉｎａ＇ｓｃｌｏｔｈｉｎｇｅｘｐｏｒｔｄａｔａａｎｄｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ

ａｍｐｌｉｔｕｄｅｆｒｏｍ２０１４ｔｏ２０２２

“新冠”疫情防控期间，全球纺织服装供应链受

阻，国际市场对口罩、防护服等产品的需求迅速增

长。得益于中国纺织服装出口企业在疫情防控期

间优异的承压运行能力和突出的产业经营韧性，中

国出口了大量的防疫相关物资，极大地填补了国际

市场上的缺口，因此２０２１—２０２２年，中国纺织服装
在欧美进口市场中所占份额重新拉升至高位。但

随着防疫物资需求回落，东南亚竞争国的产业链复

苏，中国纺织服装的出口或将重回下行轨道。就目

前国际局势而言，全球经济下行、外需紧缩成为必

然，中国服装出口可能也将面临更多的技术、政治、

经济限制。在后疫情时代，中国服装出口企业仍将

面临严峻考验，因此，文中应用数学模型对中国服

装出口进行趋势预测，具备现实意义。

２　服装出口趋势分析
２．１　研究方法与模型
２．１．１　灰色ＧＭ（１，１）模型　灰色预测模型是利用
少量不完全信息建立数学模型的一种预测方法，通

过对一般微分方程的深入分析，利用离散数据序列

建立微分方程的近似动态模型，以显示目标数据与

时间变化的关系。ＧＭ（１，１）的建模步骤［２０２１］如下。

１）将所有实际数据设置为与时间相关的原始
序列Ｘ（０）（ｋ），ｋ＝１，２，…，ｎ。
２）数据可行性级比计算公式为

σ（０）（ｋ）＝ｘ
（０）（ｋ－１）
ｘ（０）（ｋ）

。 （１）

原始数列的级比若均满足 σ（０）（ｋ）∈（ｅ－
２
ｎ＋１，

ｅ
２
ｎ＋１）（ｅ为自然对数的底数，ｎ为数据个数），则认为
原始数列满足建模要求。

３）Ｘ（１）为 Ｘ（０）（ｋ）一阶累积生成算子序列，
Ｚ（１）（ｋ）为Ｘ（１）（ｋ）相邻均值序列，则

ｘ（１）（ｋ）＝∑
ｋ

ｉ＝１
ｘ（０）（ｉ），ｋ＝１，２，…，ｎ； （２）

ｚ（１）（ｋ）＝０．５［ｘ（１）（ｋ－１）＋ｘ（１）（ｋ）］，ｋ≥２。 （３）
４）ＧＭ（１，１）的灰色微分方程为

ｘ（０）（ｋ）＋ａｚ（１）（ｋ）＝ｂ； （４）
ｄｘ（１）
ｄｔ＝ａｘ

（１）＝ｂ。 （５）

式中：ａ是模型的发展系数，表示 Ｘ（０）和 Ｘ（１）的变化
趋势；ｂ是模型的灰色作用量，表示数据之间的变化
关系。

５）引入数据矩阵Ｂ和Ｙｎ，灰色微分方程的最小
二乘估计参数列满足

ａ^＝（ＢＴＢ）－１ＢＴＹｎ；

Ｂ＝

－ｚ（１）（２） １
－ｚ（１）（３） １
 

－ｚ（１）（ｎ）













１

，

Ｙｎ＝

ｘ（０）（２）
ｘ（０）（３）


ｘ（０）（ｎ













）

。 （６）

６）ＧＭ（１，１）的时间响应式为

ｘ^（１）（ｋ＋１）＝［ｘ（０）（１）－ｂａ］ｅ
－ａｋ＋ｂａ。 （７）

７）取Ｘ（１）（１）＝Ｘ（０）（１），得到累减还原式为
ｘ^（０）（ｋ＋１）＝^ｘ（１）（ｋ＋１）－^ｘ（１）（ｋ）。 （８）

２．１．２　马尔科夫修正模型　马尔科夫链是基于观
测到的离散状态和经验估计转移概率的随机过程。

在灰色模型基础上，引入马尔科夫链进行优化，构

造灰色－马尔科夫链模型，即 ＭＣＧＭ（１，１）。该模型
克服了ＧＭ（１，１）模型过于强调数据发展规律、弱化
其波动规律的缺点［２１］，可以很好地对波动性较大的

数据序列实现精准仿真预测。使用马尔科夫链修

正ＧＭ（１，１）模型的步骤如下。
１）状态划分。根据 ＧＭ（１，１）模型仿真值与实

际值之间的相对误差进行分组，将相对误差划分为

若干个状态。划分的状态数没有严格定义，通常综

合考虑样本数量、拟合误差范围等因素，根据经验，

一般将其分为３～５个区间［２２２３］。

２）建立状态转移概率矩阵。设 Ｐ（ｍ）ｉｊ 为数列状
态Ｅｉ经过ｍ步转移到状态Ｅｊ的转移概率，Ｍｉ属于
状态Ｅｉ出现的总数，Ｍ

（ｍ）
ｉｊ 为状态 Ｅｉ经过 ｍ步转移

到状态Ｅｊ的次数
［２４］，则

Ｐ（ｍ）ｉｊ ＝
Ｍ（ｍ）ｉｊ
Ｍｉ
。 （９）
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由状态概率组成的ｍ步状态转移矩阵为

Ｒ（ｍ）＝

Ｐ（ｍ）１１ Ｐ（ｍ）１２ … Ｐ（ｍ）１ｊ
Ｐ（ｍ）２１ Ｐ（ｍ）２２ … Ｐ（ｍ）２ｊ
  … 

Ｐ（ｍ）ｊ１ Ｐ（ｍ）ｊ２ … Ｐ（ｍ）















ｊｊ

。 （１０）

设Ｖ（０）为初始状态 Ｅｉ的初始向量，经过 ｍ步

转移之后得到状态向量Ｖ（ｍ），则
Ｖ（ｍ）＝Ｖ（０）×Ｒ（ｍ）。 （１１）

３）计算马尔科夫优化仿真值。矩阵 Ｒ（ｍ）是对
应的行向量组成的状态，列表中列向量和的最大值

即为最佳转移状态。假设时间序列在ｋ时刻处于状
态Ｅｊ，根据状态 Ｅｊ的残差区间［Ｗｊ－，Ｗｊ＋］的中位

数，由灰色仿真值 ｘ^（０）（ｋ）得到 ＭＣＧＭ（１，１）优化仿
真值为

ｙ^＝^ｘ（０）（ｋ）１＋
Ｗｊ－，Ｗｊ＋( )２

。 （１２）

２．１．３　模型精度检测　通过比较模型的后验差值
比和小误差概率，可以衡量模型精度，相关公式

如下。

平均相对误差为

珚＝１ｎ∑
ｎ

ｉ＝１

ｘ（０）（ｋ）－^ｘ（０）（ｋ）
ｘ（０）（ｋ）

。 （１３）

模型相关系数为

Δ（０）（ｋ）＝ｘ（０）－^ｘ（０）（ｋ）；

ｒ＝１ｎ∑
ｎ

ｉ＝１

ｍｉｎ｛Δ（ｋ）｝＋０．５ｍａｘ｛Δ（ｋ）｝
Δ（ｋ）＋０．５ｍａｘ｛Δ（ｋ）｝

。（１４）

式中，Δ（０）（ｋ）为残差序列。
平均方差比误差为

Ｃ＝
Ｓ２
Ｓ１
＝
∑
ｎ

ｉ＝１
［Δ（０）（ｉ）－珔Δ（０）］槡

２

∑
ｎ

ｉ＝１
［ｘ（０）（ｉ）－珋ｘ（０）］槡

２
。 （１５）

式中，Ｓ１和Ｓ２分别为原始数据序列和残差序列的

标准差。

小概率误差为

Ｐ＝ｐ｛｜Δ（０）（ｋ）－珔Δ（０）｜＜０．６７５４Ｓ１｝。（１６）

模型精度通常分为４个水平，指标范围见表２。
一般表２中的３个指标有任何１个处于“不合格”
水平，都认为该模型精度未达标。

表２　模型精度划分标准
Ｔａｂ．２　Ａｃｃｕｒａｃｙｄｉｖｉｓｉｏｎｓｔａｎｄａｒｄｓｏｆｍｏｄｅｌｓ

指标范围

精度水平

平均相对

误差（珚）
平均方差比

误差（Ｃ）
小概率

误差（Ｐ）
优 （－∞，０．０１］（－∞，０．３５］［０．９５，＋∞）
良 （０．０１，０．０５］ （０．３５，０．５０］ ［０．８０，０．９５）
合格 （０．０５，０．１０］ （０．５０，０．６５］ ［０．７０，０．８０）
不合格 （０．１０，０．２０］（０．６５，＋∞）（－∞，０．７０）

２．２　实证分析
灰色－马尔科夫模型的样本量在 ５～１０区间

时，模型效果较为理想［１６］。文中以２０１４—２０２２年
的中国服装商品年总出口金额为研究对象，样本量

符合模型要求。

２．２．１　灰色ＧＭ（１，１）预测　对原始数据序列进行
级比检验，由式（１）可得原始序列的级比区间为
０．８６６～１．０６３，满足 σ（０）（ｋ）∈（０．８１９，１．２２１），因
此可直接对原始数据序列进行灰色 ＧＭ（１，１）建模
预测。

根据式（２）～式（７）得到中国服装出口额的灰
色ＧＭ（１，１）预测模型
ｘ^（０）（ｋ＋１）＝４７０３５８２３５５ｅ０．０１７６ｋ－４６０８２５６６３４。

（１７）
根据式（８）累减得到 ２０１４—２０２２年的灰色仿

真值，并计算灰色仿真值与实际数据间的残差与相

对误差，结果见表３。
表３　中国服装出口额ＧＭ（１，１）模型仿真值

Ｔａｂ．３　ＧＭ （１，１）ｍｏｄｅｌｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｖａｌｕｅｏｆＣｈｉｎａ＇ｓｇａｒｍｅｎｔｅｘｐｏｒｔｖａｌｕｅ

年份 实际出口额／万元 ＧＭ（１，１）仿真值／万元 绝对残差／万元 相对误差／％
２０１４ ９５３２５７２１．００ ９５３２５７２１．００ ０ ０
２０１５ ８９６７７１９５．００ ８３２７９２６１．０６ ６３９７９３３．９４ ７．１３
２０１６ ８５６２４８７４．００ ８４７５３７６２．１０ ８７１１１１．９０ １．０２
２０１７ ８７００１４１０．００ ８６２５４３６９．９３ ７４７０４０．０７ ０．８６
２０１８ ８３９１６４４１．００ ８７７８１５４６．７７ ３８６５１０５．７７ ４．６１
２０１９ ８３２８７０３６．００ ８９３３５７６３．０４ ６０４８７２７．０４ ７．２６
２０２０ ８１７１５７２８．００ ９０９１７４９７．４９ ９２０１７６９．４９ １１．２６
２０２１ ９４３１６３７７．００ ９２５２７２３７．３４ １７８９１３９．６６ １．９０
２０２２ １０３５５６６５４．００ ９４１６５４７８．４４ ９３９１１７５．５６ ９．０７

平均相对误差 　 ４．７９
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服装出口额灰色仿真值与实际值的平均相对

误差为４．７９％，勉强达到“良”精度水平，模型满足
实验条件。根据式（１４）计算得到相关系数为０．６１，
大于０．６，满足相关系数检验要求。根据式（１５）计
算得到灰色模型平均方差比误差为０．５１，在（０．５，
０．６５］范围内；模型中的９个样本数据中有７个样本
的绝对误差满足式（１６），因此小概率误差为０．７８，
在［０．７，０．８）范围内，对比表 ２可知，模型表现为
“合格”水平。

ＧＭ（１，１）模型预测结果大致反映了 ２０１４—
２０２２年中国服装商品出口的总体发展趋势，但得到
的预测结果不能准确反映服装商品出口额在此

期间的实际波动变化。例如，２０１７—２０２０年中
国服装商品出口额连续 ４年下降，但预测结果并

不能很好地反映这一波动。因此，为捕捉服装商品

出口额波动的特征，采用马尔科夫链对ＧＭ（１，１）模
型进行修正，以提高研究模型的预测精度和预测

效果。

２．２．２　马尔科夫预测修正　马尔科夫链预测方法
的基本思想是通过得到数据序列状态转移矩阵预

估未来的变化趋势。根据马尔科夫链分析法的应

用经验和实际情况，以实际出口额与灰色仿真值的

相对误差来划分状态。由于｛ｍａｘΔ－ｍｉｎΔ｝＝
２０．３３％，根据相对误差的分布，将其分为４个状态：
Ｅ１状态区间为［－１１．２６％，－６．１６％），Ｅ２状态区
间为 ［－６．１６％，－１．０６％），Ｅ３ 状态区间为
［－１．０６％，４．０４％），Ｅ４ 状态区间为 ［４．０４％，
９．１４％］。２０１４—２０２２年状态划分结果见表４。

表４　状态划分情况
Ｔａｂ．４　Ｓｔａｔｅｄｉｖｉｓｉｏｎ

年份 ２０１４ ２０１５ ２０１６ ２０１７ ２０１８ ２０１９ ２０２０ ２０２１ ２０２２
相对误差／％ ０ ７．１３ １．０２ ０．８６ －４．６１ －７．２６ －１１．２６ １．９０ ９．０７
状态 Ｅ３ Ｅ４ Ｅ３ Ｅ３ Ｅ２ Ｅ１ Ｅ１ Ｅ３ Ｅ４

根据式（９）、式（１０）可得，ＧＭ（１，１）模型预测结
果的马尔科夫１步转移概率矩阵为

Ｒ＝

０．５０　　０．００　　０．５０　　０
１．００　　０　　　 ０　　　 ０
０　　　 ０．２５　　０．２５　　０．５０















０　　　 ０　　　 １．００　　０

。

运用式（１１）得到２步、３步转移概率矩阵 Ｒ２，
Ｒ３。在此基础上，根据式（１２）拟合得到２０１４—２０２２

年中国服装出口额的 ＭＣＧＭ（１，１）修正模型仿真
值。例如，２０１５年 ＧＭ（１，１）模型的仿真值为
８３２７９２６１．０６万元，在 Ｅ４ 状态下，得出 ２０１５年
ＭＣＧＭ（１，１）修正模型的仿真值为８８７６７３６４．３６万
元；２０１６ 年 ＧＭ （１，１）模 型 的 仿 真 值 为
８４７５３７６２．１０万元，在Ｅ３状态下，ＭＣＧＭ（１，１）修正
模型的仿真值为８６０１６５９３．１６万元。以此类推，可
得其余年份的ＭＣＧＭ（１，１）修正模型的仿真值，具体
结果见表５。

表５　中国服装出口额ＭＣＧＭ（１，１）修正模型仿真值
Ｔａｂ．５　ＭＣＧＭ （１，１）ＭｏｄｉｆｉｅｄＭｏｄｅｌｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｖａｌｕｅｏｆＣｈｉｎａ＇ｓｇａｒｍｅｎｔｅｘｐｏｒｔｖａｌｕｅ

年份 实际出口额／万元 ＭＣＧＭ（１，１）仿真值／万元 绝对残差／万元 相对误差／％
２０１４ ９５３２５７２１．００ ９５３２５７２１．００ ０ ０
２０１５ ８９６７７１９５．００ ８８７６７３６４．３６ ９０９８３０．６４ １．０１
２０１６ ８５６２４８７４．００ ８６０１６５９３．１６ ３９１７１９．１６ ０．４６
２０１７ ８７００１４１０．００ ８７５３９５６０．０４ ５３８１５０．０４ ０．６２
２０１８ ８３９１６４４１．００ ８４６１２６３２．９３ ６９６１９１．９３ ０．８３
２０１９ ８３２８７０３６．００ ８１５５４６１８．０８ １７３２４１７．９２ ２．０８
２０２０ ８１７１５７２８．００ ８２９９８５８３．４６ １２８２８５５．４６ １．５７
２０２１ ９４３１６３７７．００ ９３９０５８９３．１８ ４１０４８３．８２ ０．４４
２０２２ １０３５５６６５４．００ １００３７０９８３．４７ ３１８５６７０．５３ ３．０８

平均相对误差 　 １．１２

服装出口额的ＭＣＧＭ（１，１）修正值与实际值的
平均相对误差为１．１２％，接近“优”精确等级。图５
为模型修正前后的相对误差比较。由图 ５可以看
出，优化后仿真值相对误差明显降低，表明模型修

正效果较好。计算得到相关系数为０．６７，平均方差
比误差为０．１４，较ＧＭ（１，１）模型均有所提升。模型

中９个样本的绝对误差全部满足式（１６），因此Ｐ′＝
１，模型精度提升至“优”。

图６为模型预测结果比较。由图６可以看出，
ＭＣＧＭ（１，１）修正模型仿真值变化曲线与实际值变化
曲线有较高的拟合精度，因此可以采用ＭＣＧＭ（１，１）修
正模型对２０２３—２０２７年中国服装出口额进行预测。
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图５　模型相对误差比较
Ｆｉｇ．５　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒｂｅｔｗｅｅｎｍｏｄｅｌｓ

图６　预测结果比较
Ｆｉｇ．６　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｂｅｔｗｅｅｎｍｏｄｅｌｓ

２．２．３　２０２３—２０２７年服装出口额预测　由式（８）
可得２０２３—２０２７年中国服装出口额的 ＧＭ（１，１）模
型仿真值，根据马尔科夫理论的研究经验，选择距

预测年份最近的３年作为基础年份，列出各年份所
处的状态和转移概率，对其累计加权求和［２３］，具体

预测状态见表６。
表６　２０２３年中国服装出口额状态预测

Ｔａｂ．６　ＰｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｎｓｔａｔｕｓｏｆＣｈｉｎａ＇ｓｇａｒｍｅｎｔｅｘｐｏｒｔ
ｖａｌｕｅｉｎ２０２３

年份 状态
转移

步数

状态

Ｅ１ Ｅ２ Ｅ３ Ｅ４
２０２０ Ｅ１ ３ ０．２５００ ０．０９３８ ０．４６８８ ０．１８７５
２０２１ Ｅ３ ２ ０．２５００ ０．０６２５ ０．５６２５ ０．１２５０
２０２２ Ｅ４ １ ０．００００ ０．００００ １．００００ ０．００００
累计状态转移概率 ０．５０００ ０．１５６３ ２．０３１３ ０．３１２５

由表６可以看出，累计状态转移概率最大值是
２．０３１３，因此２０２３年的状态处于 Ｅ３的概率最大，
ＧＭ（１，１）模型仿真值为９５８３２７２５．４２万元，利用
式（１２）计算得到 ＭＣＧＭ（１，１）修正模型仿真值为
９７２６０６３３．０３万元；２０２４年累计状态转移概率最大
值是１．２８１２，处于Ｅ４状态，ＧＭ（１，１）模型仿真值为
９７５２９４９１．８４万元，ＭＣＧＭ（１，１）修正模型仿真值为

１０３９５６６８５．３６万元。同理，可以得到未来其他年份
的状态和仿真值，详细预测数据见表７。

表７　２０２３—２０２７年中国服装出口额预测
Ｔａｂ．７　ＰｒｅｄｉｃｔｅｄｏｆＣｈｉｎａ＇ｓｇａｒｍｅｎｔｅｘｐｏｒｔｖａｌｕｅｆｒｏｍ

２０２３ｔｏ２０２７

年份
灰色仿真

值／万元
马尔科夫仿真

值／万元
状态

２０２３ ９５８３２７２５．４２ ９７２６０６３３．０３ Ｅ３
２０２４ ９７５２９４９１．８４ １０３９５６６８５．３６ Ｅ４
２０２５ ９９２５６３００．３７ １００７３５２１９．２４ Ｅ３
２０２６ １０１０１３６８２．９０ １０７６７０４８４．６０ Ｅ４
２０２７ １０２８０２１８０．８０ １０４３３３９３３．２７ Ｅ３

根据ＭＣＧＭ（１，１）修正模型对未来５年中国服
装出口额进行预测，可以发现，较 ＧＭ（１，１）模型呈
现的指数上升趋势而言，ＭＣＧＭ（１，１）修正模型仿真
值呈平稳的波动增长趋势，更加符合中国当下趋于

稳定发展期的对外服装出口情况。

总体而言，在２０１７—２０２０年服装出口规模呈现
连续下降趋势后，２０２１—２０２２年迎来行业回春，其
中２０２２年出口规模比“新冠”疫情前的２０１９年增
长近２５％。“新冠”疫情防控期间，全球纺织服装供
应链均受到冲击，在国际服装市场供需失衡的情况

下，中国的服装出口规模从连续下滑到触底反弹，

充分展现了中国以民营服装企业为主体的服装产

业的经营韧性和服装上下游企业在国际贸易市场

上的竞争优势。但随着“新冠”疫情对东南亚竞争

国服装生产供应链影响的逐渐减弱，中国服装企业

面临的出口形势依旧严峻。

３　对策建议
３．１　开拓新兴市场

海关数据显示，２０２３年第一季度，中国对主要
服装出口消费市场（如美国、日本、欧盟等发达经济

体）的出口份额普遍有所下滑，但对拉丁美洲的出

口额增长１．１％，对非洲的出口额增长 ３４．２％，对
“一带一路”沿线国家出口额增长２２．５％，对《区域
全面经济伙伴关系协定》（ＲｅｇｉｏｎａｌＣｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ＥｃｏｎｏｍｉｃＰａｒｔｎｅｒｓｈｉｐ，ＲＣＥＰ）成员国出口额增长
１２．３％［１４］。可以预见，中国未来对中东、南美、俄罗

斯、非洲等新兴市场的服装出口潜力无穷。随着诸

多支持对外贸易稳定发展政策的出台与推进，中国

服装出口企业迎来了新的市场发展机遇。

同时，２０２０年起，国务院就出口企业可持续发
展提出相关指导意见，鼓励出口企业在开拓国际市

场的同时将适销对路的商品回流中国市场，在“国

内国际双循环”新政策的支持下，深入挖掘国内服
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装市场的发展潜力。

３．２　优化产业结构
随着劳动力等生产禀赋要素优势的减弱以及

国际贸易环境的紧张，中国服装产业结构优化迫在

眉睫。对于传统的贴牌加工等业务，服装企业可以

外包给生产成本更低的中西部中小加工企业，或者

将生产链直接转移到其他更具优势的国家（如劳动

力成本更加低廉的柬埔寨等东南亚国家，或者更具

有地缘政治优势的墨西哥等拉美国家），以降低生

产运输成本，减小贸易壁垒与人民币汇率波动带来

的贸易冲击［２５］。

以中国服装企业在墨西哥投资建厂为例，墨西

哥具有独到的地缘政治和生产成本优势，许多企业

以墨西哥为跳板来获得对美国等市场的服装出口

机会。虽然从中国海关出口统计数据看，此举影响

了中国本土服装出口数量，但在一定程度上将间接

增加中国服装企业在国际贸易中的获利。同时，海

外建厂也为中国服装企业实施国际化战略带来了

机遇，服装企业开展对外直接投资有利于带动中国

纺织业中间产品（如纱线面料）的出口，以及纺织机

械设备等上下游相关产业商品的出口。从国际化

视野和全球供应链视角看，此举增强了中国服装企

业的国际竞争力，间接为中国服装上下游企业创造

了收益，同时也提升了中国服装企业对全球服装供

应链的影响力。

３．３　推动品牌建设
中国服装出口企业应尽快从机械化的生产组

装经营模式向品牌化建设发展转型，通过优化管理

体系、数字化生产技术革新来提高服装的附加价

值。国家“十四五”规划提出，重点推动包括服装行

业在内的中国自主品牌建设，面对日趋成熟、多元

的消费需求和更具挑战的国际市场环境，中国服装

企业应该在围绕品牌化建设的基础上，从设计审美

风格、产品结构布局、市场营销体系等方面赋能服

装产品，推动中国时尚产业提速发展，积极探索中

国服装品牌的海外扩张，提升中国服装出口的软性

竞争力和国际时尚话语权。

３．４　加强产业合作
目前，中国服装产业正处于从低端向高端过渡

的关键时期，未来需要充分发挥自动化制造技术、

技术人才储备、工业园区建设与运营等方面的优

势。对服装企业而言，应摒弃对同行业竞争企业的

抵触，谋求合作发展，打造产业集群的地区优势［２６］。

同时也可以主动与相关科研院校建立校企融通合

作关系，采取积极的人才引进策略。

就政府部门而言，可以对服装出口企业提供专

项政策扶持，并建立健全全球贸易预警机制。面对

复杂的国际贸易环境，政府应提前分析市场发展趋

势，帮助企业规避不必要的贸易风险。在此基础

上，政府各级职能部门应积极推进服装企业集群建

设，推动建立完整的产业供应链体系，帮助各服装

企业实现共同向好向上发展。

４　结 语

文中分析了２０１４—２０２２年中国服装出口特征，
采用灰色－马尔科夫模型预测了２０２３—２０２７年中国
服装出口趋势，得出以下结论。

１）２０１４年以来，中国服装出口发展整体呈下行
趋势，国际市场动荡、多边贸易冲突加剧以及东南

亚国家竞争企业的强势崛起等都是服装出口份额

下降的主要原因。虽然２０２１—２０２２年服装出口有
所回暖，但在外需紧缩的情况下，未来中国服装出

口依旧面临诸多挑战。

２）在离散小样本情况下，ＭＣＧＭ（１，１）修正模
型的预测精度较ＧＭ（１，１）模型更高，能较好地反映
中国服装出口的波动变化，说明灰色－马尔科夫模
型在服装出口预测方面表现较好。

３）２０２３—２０２７年，中国服装出口规模预计以平
稳波动的趋势发展，中国服装出口行业正进入常态

化发展期。如何保持与提升中国服装出口产业优

势亟待探究。

４）在全球经济下行压力下，中国服装出口企业
应积极响应国家政策，开拓新兴市场，加快企业自

主创新改革，优化生产与管理结构，推进产业集群

建设，建立完整的供应链体系，加强融通合作，以促

进中国服装出口产业的可持续发展。
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［２６］赵君丽，王子嫣．贸易摩擦、异质性与企业的国际化选
择———基于纺织企业的实证［Ｊ］．丝绸，２０２２，５９（１０）：
１０１９．
ＺＨＡＯＪｕｎｌｉ，ＷＡＮＧＺｉｙａｎ．Ｔｒａｄｅｆｒｉｃｔｉｏｎ，ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ
ａｎｄｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎｃｈｏｉｃｅｏｆｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ：ｅｍｐｉ
ｒｉｃａｌｓｔｕｄｙｆｒｏｍｔｅｘｔｉｌｅｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｉｌｋ，
２０２２，５９（１０）：１０１９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

（责任编辑：沈天琦）
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