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基于进口贸易和 >?@传导的技术溢出效应
———对中国各地区全要素生产率的实证分析

岳金桂

（河海大学商学院，江苏 南京 !;##<$）

摘要：采用 AB模型，以我国 !<个省、直辖市和自治区 ;<<# C !##D年数据为样本，就国内科技投入、
进口贸易和 >?@传导的技术溢出对各地区全要素生产率的影响进行了实证检验。结果表明，国内
科技投入是提高各地区全要素生产率的主要因素，进口和 >?@产生的技术溢出也促进了各地区全
要素生产率的提高，但其对全要素生产率的影响存在显著的地区差异。
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! 问题的提出

技术溢出指通过技术的非自愿扩散，促进当地

技术水平和生产力水平的提高，是技术外在性的一

种表现，进口贸易与外国直接投资（以下称 >?@）是
国际技术溢出的两条重要渠道。

内生增长理论将技术进步内生化，为人们提供了

一个分析技术进步如何影响经济增长的理论框架。

研发（以下称 9G?）驱动的内生增长模型已经成为描
述技术进步的一类重要模型。该模型认为，在封闭经

济系统中，一国的技术进步水平直接取决于国内已有

的 9G?存量和有效的 9G?活动，但在开放经济系统
中，一国的技术进步不仅取决于国内 9G?活动，国际
技术溢出也直接或间接地影响本国的技术进步［;］。

H’8等［!］以知识驱动的内生增长模型为基础，
首次从实证角度构建了通过进口贸易传导的技术溢

出计量模型（简称 HI 模型）。+’-J8 等［%］的研究表
明，一国经济对外贸易在整个经济中的份额越高，该

国获得的体现在进口产品的贸易伙伴国 9G?溢出
就越多，因而贸易伙伴国的 9G?活动将更有效地促
进该国生产率的提高。A42K78.L8-J 等［D］接受了 HI
模型的基本假设，并对 HI模型进行了改进，建立了
简称 AB 的模型。该模型指出，HI 模型计算国外
9G?资本存量采用的加权方法存在着“总量偏差”，
为减少这种偏差，建议采用各技术供给国实际 9G?
资本存量的强度与溢出接受国从该技术供给国的进

口量之积的代数和，作为某溢出接受国的国外 9G?

资本溢出量，认为这样的构造较好地体现了国际

9G?溢出的方向和强度。
笔者以 AB模型方法为基础，分析通过进口贸易

和 >?@渠道的国际 9G?溢出对我国各地区全要素
生产率的影响，并对结果进行实证检验和分析，旨在

揭示国际 9G?溢出对我国全要素生产率的作用，为
提高全要素生产率提供参考。

" 技术溢出效应计量分析模型

根据产品种类数目增加型技术进步模型，全要

素生产率（M>B）与中间投入品种类数目的关系可表
述为

!M>B " #!
$
［% & ’（(）%"］ （;）

式中：!M>B为全要素生产率；% 和 %"分别为投入生
产的国内、国外中间产品的种类数目；’（(）为反映
一国经济开放度参数。由于投入品种类的扩大与技

术知识的积累和创新有着密切且必然的关系，因此，

式（;）可以表示为
!M>B " "［!?，!> )（*，+>?@）］ （!）

式中："为未知函数；!? 为国内技术水平；!> 为外

国技术水平；* 为进口额；+>?@为外国直接投资。式

（!）意味着一国的生产率与国内技术水平及通过贸
易和 >?@等渠道溢出到该国的外国技术相关。
根据内生增长理论，一国稳态经济增长率取决于

该国的技术吸收能力、经济开放度、本国人力资本存

量，以及国内外技术差距参数、技术参数和偏好参数。
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!"#$%&’&等［(］在研究全要素生产率即“索洛余
值”的计算问题时分析了人力资本与技术差距对经

济增长的影响，认为国际技术溢出的吸收能力不仅

由该国的人力资本水平决定，也取决于其国内的技

术水平。)*+," 等［-］假设国内的技术水平是人力资
本和国内 ./0资本存量的函数而构建了一个计量
模型，分析了人力资本、国内 ./0资本和国内外技
术差距对经济增长的作用。

表 1 面板数据分析模型选择

变量及检验值 不变系数模型 变截距模型 变系数模型

! 2 345616（ 2 77477!） 2 147186（ 2 -14-7!） 2 14-9:8（ 2 7-47:）
;#（"<=） 343695（64755!） 341::1（1-435!） —

;#（" >?’@） 341(16（16496:!） 34351(（(478!） —

;#（" >?>A’） 343755（-4-836!） 3436::（8419-!） —

调整前的相关系数 #7 345-57 34:8-5 34::3-
调整后的相关系数 #7 345-8: 34:813 34:58:

B检验 8:747 -664779 756496
0CDC检验 34175- 34811 14-16
残差平方和 " 1(4-33(- 74811799 1458:381

注：括号内数值为 E检验值，!表示在 1$的水平上是显著的，变截距模型和变系数模型采用固定效应（BF），采用截面加权最小二乘法；B
检验 %7 G｛（"- 2 "1）&［（’ 2 1）（ ( H 1）］｝&｛"1 &［’（) 2 ( 2 1）］｝G 73469；%1 G｛（"7 2 "1）&［（’ 2 1）(］｝&｛"1 &［’（) 2 ( 2 1）］｝G 14(1。

笔者以 IJ模型为基础，构建了式（-）的计量模
型来分析通过进口贸易和 B0K传导的技术溢出对我
国各地区技术进步的影响。模型考虑了各地区进口

渗透率对进口溢出的影响，也考虑各地区人力资本

（用各地区平均受教育年限指数反映）对 B0K溢出的
影响。模型的具体形式为

;#（)=BJ*+）,!3
* -!A

* ;#（"<=
*+）-!>

*.*+ ;#（" >?’@
*+ ）-

!>>
* ;#（/*+" >?>A’

*+ ）-"*+ （-）
式中：)=BJ*+为 * 省第 +年全要素生产率；"<=

*+为 * 省第
+ 年科技投入；" >?’@

*+ 为第 + 年通过进口贸易渠道溢出
到 * 省的外国 ./0资本；" >?>A’

*+ 为第 + 年通过 B0K渠
道溢出到 * 省的外国 ./0资本；.*+为第 + 年 * 省的
进口渗透率；/*+为第 + 年 * 省的平均受教育年限指
数；!A

*，!>
*，!>>

* 分别为各地区科技投入、贸易渠道溢

出的外国 ./0和 B0K渠道溢出的外国 ./0对全要
素生产率的弹性影响；"*+为残差。

! 进口贸易与 B0K的技术溢出效应分析

!"# 数据处理［$］

选取全国 7:个省、直辖市和自治区 1::3 L 7336
年的面板数据，其中，1::8 年成为直辖市的重庆市
数据并入四川省，西藏自治区、港澳台地区没有计入

样本。本文所有数据均来自各年《中国统计年鉴》、

《新中国 (3年统计资料汇编》和各省统计年鉴。
!"#"# 全要素生产率 )=BJ*+

)=BJ*+ ,
0*+

1!*+213!*+

式中：)=BJ*+为全要素生产率；0*+，1*+，2*+分别为 * 地
区第 + 年的总产出、资本和劳动投入；!为资本的产
出弹性，假设规模报酬不变，根据文献［8］的研究成
果，取!G 34((。
采用支出法 M0J 衡量总产出 0*+，并用居民消

费价格指数对其进行平减，折算成 1::3年不变价格
计算的实际 M0J。劳动投入 2+ 用从业人员数代表。
运用 永 续 盘 存 法 来 计 算 资 本 存 量：1+ G
1+ 2 1（1 2#）H 4+，4+ 用每年的固定资产投资额表示，
并用固定资产投资价格指数将其折算为以 1::3 年
不变价格表示的实际值；#为折旧率，取 :48$［8］。
对于基年 1::3年的资本存量估计，采用张军［9］推算
的各省 1::3 年的资本存量，并将其折算成 1::3 年
的价格。

!"#"% 各地区科技投入 "<=
*+

中国 ./0统计是从 1:59年开始的，7333年前
各地区 ./0投入资料存在口径上的不一致性，因此
采用 1::3 L 7336年各地区科技支出作为 ./0投入
的替代变量。

!"#"! 国外的 ./0存量 "A
5+

根据联合国教科文组织的资料以及 NFO0，P<B
等机构的统计数据，NFO0 国家 ./0 支出占全球
./0支出的大部分份额，而 NFO0国家的 ./0活动
又相对集中在 M?9集团国家。因此，笔者在实证研
究中主要选取 M?9国家及对我国 7:个省、直辖市影
响比较大的韩国、新加坡、中国香港等 13个国家（地
区）为样本点。国外的 ./0存量数据来自科技部统
计处和文献［7］，./0 资本存量依据永续盘存法来
估算，折旧率为 (Q。
!"% 计量方法与实证结果分析
首先使用协方差分析来判断回归方程的类型，

然后根据 R%ST@%#检验结果决定采用固定效应模型
（BF）还是随机效应模型（.F）。
!"%"# 全国层面的技术溢出效应分析
表 1给出了全国层面 7: 个省、直辖市、自治区
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面板数据在不变系数模型、变截距模型和变系数模

型假设下的分析结果及相应的检验值。

由表 !可知，!"大于 #"临界值，!!小于 #"临
界值，因此，在全国层面上可采用变截距模型进行分

析。变截距模型分析主要有两种方法，一是使用固

定效应模型，二是使用随机效应模型，在计量分析中

一般采用 $%&’(%)检验来判定固定效应模型和随机
效应模型谁更有效（$%&’(%)检验形式为：# $［ %!*+

& %!,+］
-（",+ &"*+）

&!［ %!*+ & %!,+］’#
"（(），其中 %!!)

是固定效应模型的估计系数，%!*+是随机效应模型的

估计系数，",+ $ .%/［ %!,+］，"*+ $ .%/［ %!*+］，# 服从
自由度为 ( 的#

" 分布，若 0 # 0大于临界值，则接受
固定效应模型，反之则接受随机效应模型）。

!东部地区包括北京、天津、河北、辽宁、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东、海南 !!个省（直辖市）；中部地区包括山西、吉林、黑龙江、安

徽、江西、河南、湖北、湖南 1个省；西部地区包括内蒙古、广西、四川、贵州、云南、陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆 !2个省（自治区）。

"区域层面的模型假设检验与全国层面的模型假设检验相同，因此省去了检验过程。

表 "给出了全国层面 "3 个省、直辖市、自治区
面板数据的分析结果，$%&’(%)检验表明，在 !"的
显著水平下接受固定效应。对全国层面数据固定效

应模型进行分析，可以得出：我国国内科技投入和外

国 *45的技术溢出对我国全要素生产率的提高都
具有显著的促进作用，其中国内科技投入对全要素

生产率的弹性为 26!33!，通过进口贸易传导的外国
技术溢出效应为 2621! #，通过 ,57传导的外国技术
溢出效应为 262833。可见，国内科技投入对全要素
生产率增长起着主导作用，这说明：国内科技投入是

我国技术进步的主要因素；通过进口渠道传导的外

国 *45的技术溢出效应大于通过 ,57渠道传导的
外国 *45的技术溢出效应。
表 " 国内科技投入、国际 *45溢出与中国全要素生产率关系

变量及检验值 固定效应（,+） 随机效应（*+）

* 9 !6"!:8（ 9 ;!6;"!）9 !6"!83（ 9 !262:!）
<)（+=-） 26!33!（!;621!） 26"2!1（!26:2!）
<)（+ >?@(） 2621!#（#6":!） 262A18（8628!）
<)（+ >?>B@） 262833（:6!A;!） 2628#!（86!:!）

调整前的相关系数 ," 263:;1 261:#3
调整后的相关系数 ," 263:!2 261:83

,检验 ;886"; 1:;6283
$%&’(%)检验 8!6": C 8!6": C

注：括号内数值为 D检验值，!表示在 !"的水平上是显著的，,+
和 *+分析均采用广义最小二乘法，并考虑横截面的异方差；C 表示
通过了 !"显著水平的 $%&’(%)检验，$%&’(%)检验的零假设是固定
效应与随机效应的估计系数没有系统性差异。

!"#"# 我国东、中、西部地区技术溢出效应分析
按照我国区域划分的通常分类，将全国划分为

东部、中部、西部三个区域!。东、中、西部地区面板

数据的不变系数模型、变截距模型和变系数模型的

假设检验表明，在区域层面上三个区域都可采用变

截距模型进行分析"，分析结果见表 ;。
表 ;的 $%&’(%)检验表明，在 !"的显著水平下

东、中、西部都接受固定效应。对表 ;的结果进行分
析，可以得出如下结论：

$% 在东、中、西部各区域中，区域内自身的科技
投入对技术进步（全要素生产率）的影响表现出显著

的正面作用，而这种正面影响在我国中、西部欠发达

地区比在东部相对发达地区表现得更加突出。在检

验中，东部地区科技投入对全要素生产率的影响弹

性为 26!:，而在中、西部地区科技投入对全要素生
产率的影响弹性分别为 26": 和 26";。区域内自身
科技投入对全要素生产率的影响呈现出中部最大、

西部次之、东部最小的态势，造成这种状况的一个合

理解释是：东部由于其较为雄厚的经济基础，*45
水平一直走在我国前列，目前已经处于“瓶颈”状态，

很难再突破以前 *45所发挥的巨大作用。而中、西
部正处于起飞阶段，*45资本的投入会产生“规模
递增”效应。同时说明欠发达地区技术进步更多地

依赖自身的科技投入，对外国技术溢出的接受能力

有限。

&% 进口带来的国外 *45对各地区全要素生产
率的弹性均为正，东部最高，西部次之，中部最小。

其中东部地区的进口渠道的 *45 溢出效应为
26!#2#，中部地区的进口渠道的 *45 溢出效应为
262!" "，西部地区的进口渠道的 *45 溢出效应为
262#":，但中部地区进口渠道溢出效应不显著，没有
通过 D检验。
东部地区进口溢出的国外 *45存量对技术进

步的影响较大，其原因是随着中国与发达国家贸易

的快速发展，进口产品结构日益优化，对技术吸收能

力要求也相应提高。就技术吸收能力而言，东部明

显高于中、西部，能较为充分地吸收进口产生的国外

*45溢出，扩大了进口溢出的国外 *45 存量对技
术进步的贡献度。综合对进口依赖程度和技术吸收

能力的分析，进口溢出的国外 *45存量对东部的促
进效应大于中、西部。西部地区进口渠道的外国

*45溢出效应大于中部地区进口渠道的外国 *45
溢出效应，我国西部地区的边境贸易活跃，进口产品

主要以初级产品为主。中部地区进口渠道的外国

*45溢出效应很小且不显著，造成这种状况的原因
还需要进一步的分析和考察。
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表 ! 国内科技投入、国际 "#$溢出与中国东、中、西部地区全要素生产率

变量及检验值
东部 中部 西部

%& "& %& "& %& "&

! ’ ()!*(!
（ ’ ++),,!!!）

’ ()!**,
（ ’ (+)(!!!）

’ ()**--
（ ’ (.)/(!!!）

’ ()(0,!
（ ’ (/)(+!!!）

’ ()*(-1
（ ’ *!)+/!!!）

’ ()(11,
（ ’ (/)1!!!）

23（"45）
/)(1,/
（(0)!*!!!）

/)(-**
（(,)!.!!!）

/)*0/+
（(()*0!!!）

/)*!+0
（,)1-!!!）

/)**,.
（(/)!0!!!）

/)(.0*
（-)0!!!!）

23（" 6789）
/)(1/1
（(/)*.!!!）

/)(!,1
（0),!!!!）

/)/(**
（/),+）

/)/(11
（/).+）

/)/1*0
（-)/-!!!）

/)/0*0
（!)!,!!!）

23（" 676:8）
/)/!*!
（!)10!!!）

/)/!*/
（*)/+!!）

/)/-.!
（-)/!!!!）

/)/-./
（0)/-!!!）

/)//.+
（()!*!）

/)/(*-
（()(*）

调整前的相关系数 #* /).-!/ /).*/, /).!!0 /),0(+ /).1(+ /)-10*
调整后的相关系数 #* /).-/- /).(.! /).*-1 /),1-, /).+-* /)-1(*

%检验 +(.)* 0*+)/+ (1!)* *+/)! *!!)0 (1/).
;<=>9=3检验 *!)10 ? *1),- ? *,),. ?

注：括号内数值为 @检验值；!，!!，!!!分别表示在 (/$，1$，($的水平上是显著的；? 表示通过了 ($显著水平的 ;=<>9=3检验，

;=<>9=3检验的零假设是固定效应与随机效应的估计系数没有系统性差异。

!" 我国东、中、西部三个区域通过 %$A渠道的
外国 "#$资本存量对全要素生产率的影响也为正，
表明三个地区通过吸收 %$A带来了正的技术溢出效
应，但这种溢出效应都比较小，其中中部最大，为

/)/-.!，东部次之，为 /)/!*!，西部最小，为 /)//. +。
造成这一状况的原因，与我国吸收的 %$A来源地有
着密切的关系，同时与 %$A在我国的地区分布关系
密切。

# 结 论

笔者利用改进的 BC模型，通过 (../ D *//+ 年
中国各省份的面板数据分析了国内科技投入、通过

进口贸易和 %$A渠道的外国 "#$资本存量对区域
全要素生产率的影响。结果表明，各地区自身科技

投入是推动各地区技术进步的最主要因素。因此，

只有充分重视自身的科技创新能力的提升，才能真

正实现经济增长方式的转变。通过进口贸易、%$A
渠道传导的外国 "#$资本对地区技术进步的确能
起到促进作用。但这种作用的大小和强弱与地区自

身的科技发展水平有着密切关系。从接受外国技术

溢出来看，存在一个人力资本的“门槛效应”，中、西

部等欠发达地区由于没有完全迈过这一门槛而不能

有效地吸收外国的技术溢出。
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