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对外开放与 R̂I增长$
基于中国省际面板数据的经验研究
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摘!要!本文运用T+L的方法#先测算出<D:!%#$$;年各省
域经济的技术效率&技术进步和 R̂I增长#然后实证研究人力资
本&国际进出口及RT‘对三者的影响’结果表明#人力资本和出口
对技术效率的提高有正向作用#进口负向影响技术效率#RT‘的影
响不显著’出口对技术进步和 R̂I增长有轻微的负向影响#进口对
二者具有小幅度的正向促进作用(而人力资本&RT‘对技术进步和
R̂I增长的正向影响要大于进口’综合来看#对外开放能够促进
R̂I的增长#但是其影响只有人力资本正向效果的十分之一’
!!关键词!对外开放#全要素生产率#数据包络分析

" 中国证监会湖北监管局’通讯地址$武汉市洪山区珞瑜路="$号湖北证监局#";$$%D(电话$
<;$$!<:;!<##$#%>:%"!$$":(+>.*(4$’350*)a::!A()*B,-.’

一!导!!言

对外开放是二十多年以来在中国出现频率较高的一个词#然而迄今为止#
对它尚未有权威的内涵界定’事实上#有关经济开放或开放经济#主流经济
学分析往往有明确乃至严格的条件限制#但却未有一般性界定’也许因为这
个原因#权威的 )新帕尔格雷夫经济学大词典*虽有 +开放经济,词条#但
其解释却显得有些泛泛#词条的撰写者只是简单地将国际金融与国际贸易两
个条目下的内涵归拢其下#实际上将开放经济限定于国际贸易与国际金融两
个领域’客观地来看#对于任何面积与人口足够大的经济实体而言#开放可
以从两个层面来把握$一个是国民经济总体层次#另一个是其内部各区域经
济个体层次’前一个层次即国民经济层次的开放#属于单纯的国际化开放#
后一个层次即区域经济层次的开放#则带有二重开放的特征$一重是面向国
外其他国家的开放#另一重是面向国内其他地区的开放(前一重开放可以称
作 +区域经济国际化,#后一重开放可以称作 +区域经济区际化,’也就是说#
国家内部各个区域经济的开放包含对外开放和对内开放两重含义#对外开放
即国际开放#对内开放即区际开放’本文所研究的对外开放主要是指中国各
省域经济的国际开放’



<<#:! 经 济 学 !季 刊" 第!卷

开放对生产率 !包括劳动生产率和全要素生产率"的影响问题始终是经
济学研究的一个热点#大量的研究皆认为$发展中国家通过实行对外开放$
与发达国家开展经济技术交流$吸收发达国家的技术扩散和知识溢出$是发
展中国家技术进步和生产率增长的重要源泉$因为发展中国家的MlT投入非
常有限且人力资本也不丰裕$而且世界的前沿技术基本上都掌握在发达国家
手上#+HO*1HA!<DD:"用<D!$%<DD$年间D#个国家 !包括中国"的数据$
实证考察了D个对外开放指标对 R̂I增长的作用#他的研究结果表明$对外
开放和 R̂I增长呈现显著的正相关$开放的国家比保护主义的国家趋向于经
历更快的 R̂I增长$而且这种正向的显著关系是稳固的$不会因开放指标的
不同度量和估计技术不同而发生变化$同时在解释 R̂I增长的跨国差异方
面$开放的重要性不及初始的人均[TI和人力资本水平#&*.31-)$I1-0H>
.*)*)HM3HH()@ !<DDD"利用<D%$%<DD#年间英国<D个制造业分部门的数
据$实证分析了对外开放的=个定量测算指标与 R̂I之间的关系#=个开放
指标分别是出口对国内产出比&进口对本地销售比&对内和对外的RT‘占产
出的份额及贸易加权的国际MlT存量对产出比#他们通过回归分析发现$在
整个样本期$英国制造业部门的 R̂I增长率正向相关于=个国际开放程度测
算指标#]0 !#$$""运用随机前沿的技术$以 LI+&经济体<D:$%<DD%年
间有关[TI&资本&劳动和开放的数据为样本$检验了开放对 R̂I增长的影
响#他的结论是$开放不仅影响技术效率的变化$也影响技术进步’而且就

R̂I增长而言$LI+&发达成员比发展中成员表现要好$以美国为首的发达
成员比发展中成员更具有创新力’就技术进步而言$日本落后于其他发达经
济体’同时LI+&发展中成员正在快速追赶它们富裕的伙伴$但菲律宾是个
例外#
纵观现有的文献$虽然有些学者运用数据包络分析或随机前沿分析对我

国的 R̂I增长进行了分解$但是这些研究没有考察对外开放的作用#鲜有的
有关中国对外开放对技术进步或 R̂I影响的研究文献大多仅仅考察了对外开
放的一个方面比如外资或外贸的影响$没有将外资和外贸纳入到同一实证模
型中全面考察对外开放各个组成部分的作用#而且多数研究中国对外开放对

R̂I增长影响的文献没有对 R̂I进行分解$也自然无法去考察对外开放对技
术效率&技术进步的影响#本文将运用数据包络分析技术$首先估计我国#:
个省域经济<D:!%#$$;年间的技术效率&技术进步和 R̂I增长率$然后选
择这三列面板数据作为因变量的样本$分别以国际进口&出口比率和RT‘比
率及三者的和作为自变量$研究对外开放对技术效率&技术进步和 R̂I增长
的影响#全文结构安排如下(第二部分测算中国各省域经济的对外开放程度$
第三部分用T+L的方法对各省域经济的 R̂I的变化进行测度和分解$第四
部分考察对外开放对技术效率&技术进步和 R̂I增长的影响$最后是结论#
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二!中国各省域经济对外开放程度的测算

实行对外开放是我国的一项长期基本国策"是中国经济二十多年以来快
速发展与体制转换的持续动力#严格意义上的对外开放涉及国际贸易$资本
跨国流动和国际经济合作三个领域#一般来说"对外开放的相关指标用以测
算国家或地区融入国际经济的程度或对世界经济的依存状况#研究者一般从
国际贸易和国际金融的角度研究对外开放程度"也有从经济自由化$全球化
角度来进行衡量的#对外开放程度的度量是个比较复杂的理论问题"国外学
者一般采用的度量方法主要有两种"即指标体系法和模型构造法"指标体系
法又可以进一步细分为单一指标法和综合指标法#国内学者一般选取;至!
分指标的加权平均数来度量我国的对外开放#<

< 详细的有关对外开放程度度量方法的综述见赵伟和何元庆%#$$=&#
# 笔者计算了我国各地区<D:!’#$$;年的对外开放度"限于篇幅"此处未列出计算结果"需要的读者可
与作者联系#

由于各地区外向型经济发展能否成功"关键还决定于能否成功地利用外
资与引进技术"实现国民经济的良性循环#因此反映地区经济对外开放程度
的标志不能单纯地以国际进出口在[TI中的比重来衡量"还应表现为区域经
济对国外先进技术$对国际金融以及国际投资的开放程度上#比较而言"我
国目前对国外的资产和对国外直接投资的数额相对于引进的外资"其规模要
小得多"分配到各省区市的数额更小"同时目前尚没有比较完整的各地区对
国外资产和对国外直接投资的统计数据#而且"我国目前利用的外资主要以

RT‘为主"外商间接投资在所有外资中所占份额非常小#因此在分析研究中
国区域经济对国际金融和国际投资的开放程度时"只需考虑实际利用的RT‘#
因此可以用以下三个指标衡量区域经济的对外开放程度!国际进口比率"即
国际进口总额占国内生产总值的比重"反映区域经济对国际进口的依存状况(
国际出口比率"即国际出口总额占国内生产总值的比重"反映区域经济对国
际出口的依赖程度(RT‘比率!即区域实际利用的RT‘对国内生产总值的比
例"反映区域经济对国际投资的开放程度#如果要从总体上综合衡量一个地
区的对外开放程度"则可以选取国际进出口比率和RT‘比率的简单加总为对
外开放程度的测度指标#
通过计算可以看出#"广东$北京$上海和天津是我国对外开放程度较高

的地区"从整体上看"东部地区的对外开放程度远大于中西部地区"中西部
各地区的开放程度相差不大#就全国的整体开放情况而言"<D:!’<DD"期间"
我国的对外开放程度呈现出明显的上升趋势"<D:!年"我国国际贸易比率与
外商直接投资比率的和值为$7#:"到了<DD"年则上升到$7=#"差不多增长
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了一倍#特别是<DD;$<DD"期间#我国各个地区的对外贸易及利用的外资都
出现了大幅度的增长#这是邓小平 %南巡&讲话发生时滞作用的结果’

<DD=$<DDD年间#由于亚洲金融危机的影响#我国的对外开放程度则逐年缓
慢下降#国际贸易比率与外商直接投资比率的和值由$7=#降为$7"##年均下
降#Y’#$$$年以后#亚洲金融危机基本结束#周边国家和地区的经济逐渐
摆脱金融危机的影响#世界经济也逐步复苏#我国的对外贸易及吸引的外资
出现了快速的增长#对外开放程度也出现了加速上升的态势’我国各个省域
经济对外开放程度的时间走势基本与全国保持同步#但是#东部地区的对外
开放程度波动幅度较大#中西部地区的对外开放程度的值走势较为平稳#波
动幅度非常小’这是因为我国绝大部分的国际进出口及吸引的外资都集中在
东部地区#中西部地区所占的份额较小’
国际进出口比率及RT‘比率指标是从静态的角度来度量国家或地区的对

外开放程度#如果要从动态的(发展的角度来度量#则可以选择国际进出口
及实际利用RT‘的增长速度指标’由于国际进出口及RT‘比率都是大于或等
于零的值#因此可以选取这三个分指标的加权平均值来从整体上衡量一个经
济体的对外开放程度’但由于进出口及实际利用RT‘的增长速度有时候是负
值#选择三个增长速度的加权平均值作为总的开放程度值#会造成信息失真
和指标扭曲#做比较分析不具有实际意义’在改革开放后的很长一段时间里#
我国各省区市的国际进出口贸易特别是实际利用的RT‘起伏较大#导致增长
率也波动巨大’从计算结果中可以发现#我国各个省域经济的国际进出口及
实际利用的RT‘的增长速度数据很是杂乱无章#几乎没有什么规律可循#中
西部地区的增长速度并不比东部地区慢#因此如果选择增长率作为对外开放
程度的度量指标#并不能真实地反映各个地区的开放情况’从表<中的数字
可以看出#出口增长率与国际出口比率的相关系数仅为$7##属于微弱相关#
而国际进口比率与进口增长率的相关系数仅为$7;#=#属于低度相关#而实际
利用RT‘增长率与其对 [TI的比值的相关性不显著’总之#就我国的情况而
言#国际进出口(RT‘比率与增长率在衡量各个地区对外开放程度的问题上
不具有同等的功效#在本文的实证研究中#选择前者作为衡量对外开放程度
的指标’

表!!相关分析结果

相关系数 国际出口增长率 国际进口增长率 实际利用RT‘的增长率

!国际出口")[TI $B#"

!国际进口")[TI $B;#="

!实际利用的RT‘")[TI $B$=D

!!注*样本为<DD"$#$$;年间我国#:个地区的有关数据+"表示<Y的显著性水平’
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三!中国各省域经济的全要素生产率变化及其分解

全要素生产率 "2-2*4S*,2-1G1-H0,2(Q(25#̂ RI$#也可以称为 %多要素生
产率&".042(S*,2-1G1-H0,2(Q(25#ERI$#是指总产出与综合要素投入之比率#
即每单位投入的产出 "-02G02G310)(2()G02$’ R̂I在度量经济增长的质量和
效率方面具有无可替代的作用和功效#许多研究者运用它得到了许多有关经
济增长过程的真知灼见#而且 R̂I的增长已经成为了政府密切关注的统计
量’数据包络分析方法 "H*2*3)Q34-G.3)2*)*45A(A#T+L$是一种常用的非
参数的 R̂I测度方法#目前已被越来越多的学者所采用’利用T+L技术#
可以求解E*4.a0(A2生产率变动指数’E*4.a0(A2生产率变动指数的优点主要
有四个!不要求价格信息(不要求行为假设(便于计算(在一定条件下优于

-̂1)aQ(A2指数和R(A’31理想指数’采用T+L的方法#可以从两个角度来研
究 R̂I变化及其构成#一个是投入导向 "()G02-1(3)2*2(-)$#另一个是产出
导向 "-02G02-1(3)2*2(-)$#本章的研究主要是基于产出导向’
根据R*13#[1-AAJ-GS#8-11(A*)Hg’*)@ "<DD"$的分析#产出基础上的

E*4.a0(A2 R̂I指数主要用来测量 R̂I的变化 "̂RI,’*)@3# R̂I&\$#可
分解为技术的变化 "23,’)(,*4,’*)@3#̂ +&\&\$与技术效率的变化 "23,’>
)(,*43SS(,(3),5,’*)@3#̂ +&\$的乘积’技术效率是指在给定一组投入要素
不变的情况下#一个决策单元 "TEc$的实际产出同假设同样投入情况下的
最大产出之比#因而技术效率是一个相对的概念’技术效率变化测度时期"到

"Z<每个观察对象到最佳实践前沿的追赶 ",*2,’()@>0G$程度’技术变化测
度技术前沿从时期"到"Z<之间的移动#代表着创新程度’
第2个省域经济在任意两个时期"< 和"#&"< 之间 R̂I变化的平均值为这

期间各个值的几何平均数#第"期各个省域经济 R̂I变化的平均值则为T 个
省区市相应值的几何平均数’技术变化(纯技术效率变化及规模效率变化的
平均值的计算方法依此类推’

R̂I&\2 + B
"#

"+"<

R̂I&\! ""2
<)""#-"<.<$#! R̂I&\" + B

T

2+<
R̂I&\! ""2

<)T
%"<$

; 物质资本存量的具体估计方法和结果见作者的博士论文*对外开放与生产率增长!基于中国省际面板
数据的实证研究+’

本文中的资本投入近似用物资资本存量来代替#物资资本存量包括采用
永续盘存法估计的存货的增加#估算的范围包括我国#:个省(直辖市(自治
区 "海南和西藏除外#重庆并入四川测算$<D:=,#$$;年间的数值’; 可观测
到的实际产出用不变价格的[TI表示#劳动投入用从业人员表示’以<D:=
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至#$$;年间我国#:个省域经济的相关面板数据为样本#利用T+LI程序#
就可以得到我国#:个省域经济<D:=$#$$;年间的技术效率 !̂+"%技术效率
变化 !̂+&\"%技术变化 !̂+&\&\"% R̂I变化 !̂RI&\"&从表#可以
看出#我国技术效率水平的平均值为$7!:#有些地区的技术效率呈现下降的
趋势#上海%广东%福建是我国技术效率较高的地区&技术进步率则等于技
术变化减<#我国<D:!$#$$;年间各地区技术进步率的几何平均值约为

$7#Y#技术进步较缓慢&北京%天津%上海和广东等地是我国技术进步较快
的地区&

表!!"#$%!!&&’年相关指标!$个省域经济的平均值

年度 <D:! <D:% <D:: <D:D <DD$ <DD< <DD# <DD; <DD"

+̂ $B%"% $B%!# $B%;: $B%<: $B!D% $B!%% $B!!! $B!"% $B!":
+̂&\ <B$D< <B$<% $BD% $BD%# $BD% $BD!% $BD:< $BD!D <B$$<
+̂&\&\ $B:%% $BD%! <B$;D $BD:D <B$## <B$=# <B$!= <B$$: <B$<
R̂I&\ $BD=% $BDD; <B$$: $BD!# $BDD# <B$<% <B$"= $BD%% <B$<<

年度 <DD= <DD! <DD% <DD: <DDD #$$$ #$$< #$$# #$$;

+̂ $B!!! $B!%" $B!:# $B!D< $B!D; $B!:" $B!%# $B!=! $B!"!
+̂&\ <B$#: <B$<" <B$<< <B$<< <B$$# $BD:= $BD:" $BD%" $BD:#
+̂&\&\ $BD%! $BD:: $BDD $BDD $BD:! <B$#< <B$<D <B$#% <B$#
R̂I&\ <B$$; <B$$< <B$$< < $BD:: <B$$! <B$$# <B$$< <B$$#

!!运用数据包络分析#有时会得出技术退步的结果#这样的结果一般很难
解释#因为一种现代工农业生产技术或管理方法一旦被使用不会出现遗忘的
现象#但有时也能在某些行业和某些情况下找到例子&比如农业劳动力向工
业的转移可能会造成掌握先进农业技术的青壮年劳动力离开农村到城市里工

作#结果留在农村从事农业生产的多为老人和妇女#导致技术上的倒退&再
比如发展中地区的人才外流也可能造成技术退步现象 !郑京海%胡鞍钢#

#$$="&作者认为#技术退步的现象在中国可能会经常发生&首先#我国的技
术效率不高#先进的生产设备并没有得到充分的利用#而且我国的企业特别
是国有企业冗员比较多#为了解决就业问题#让工人们都有事情可做#企业
纵然有先进的生产设备#为了避免出现机器设备排挤人的情况发生#先进的
生产设备会被弃之不用#让工人们用手工劳动去代替机器来完成一些生产过
程#这种情况在改革开放的早期时有发生&另外#企业即使拥有先进的技术%
工艺和生产设备#如果管理跟不上#企业无法将技术设备和生产工人有机结
合起来#那么先进的技术%工艺和设备也就无法充分发挥出应有的功效&这
些情况都会导致在数据分析上出现技术退步的现象&所以#作为世界上最大
的发展中国家#中国在经济转型过程中不可避免会出现技术退步的现象#技
术退步应该说是短缺的正常现象&在数据包络分析中#本文不打算对技术进
步率为负值的数据进行修正#不打算施加技术无退步的约束条件&
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表!!"#个省区市相关指标$%#&!"’’!年间的平均值

地区 北京 天津 河北 山西 内蒙古 辽宁 吉林 黑龙江 上海 江苏

+̂&\ $BD:! $BDDD $BDD; $BD:; $BD:= <B$$; <B$$# <B$<" <!! $BDD!
+̂&\&\ <B$%# <B$%D $BDDD $BDD! $BDD: $BDD= $BDD! $BDD# <B$"! $BDD%
R̂I&\ <B$=! <B$%D $BDD< $BD:! $BD:# $BDD: $BDD: <B$$! <B$"! $BD:%

地区 浙江 安徽 福建 江西 山东 河南 湖北 湖南 广东 广西

+̂&\ $BD%# <B$$< $BDD= $BD:" $BD:% $BDD: $BDD% <B$$! <B$$< $BD:D
+̂&\&\ <!! $BDD# $BDD! $BDDD $BDDD $BDD" $BDD! $BDD< <!! $BDD!
R̂I&\ $BD%# $BDD; $BDD# $BD:; $BD:! $BDD< $BDD; $BDD% <B$$< $BD%D

地区 四川 贵州 云南 陕西 甘肃 青海 宁夏 新疆

+̂&\ <B$$= <B$$= <B$$: <B$$" $BDD! $BD%! <B$<" <!!
+̂&\&\ $BD:: $BDD! $BDD< $BDD" $BDDD $BDD; $BDD< $BDD!
R̂I&\ $BDD; $BDD= $BDDD $BDD% $BD:D $BD%! <B$$= $BDD!

!!至于 R̂I的变化"从表;可以看出我国很多地区各个年份的 R̂I增长率
很小"甚至为负值#天津$北京和上海三地区的 R̂I平均增长率最大#从计
算结果中可以看出"技术进步贡献了 R̂I增长的大部分份额"这与郑京海等
%#$$#"#$$=&运用T+L的研究发现相符合"郑京海$胡鞍钢 %#$$=&的观
点是省际生产率的增长主要是技术进步带来的"而效率改善的速度明显落后
于技术进步的速度’郑京海等 %#$$#&的结论是国有企业 R̂I的增长主要是
通过技术进步 %依靠对新技术的投资&而不是通过提高技术效率得到#

四!对外开放对 R̂I增长的影响

%一&对外开放对技术效率及技术进步的影响

!!新古典贸易理论$新贸易理论都指出"与贸易带来的动态利益相比"传
统贸易理论所强调的由专业化生产$已有资源的重新配置导致的静态利益是
次要的"其中"国际贸易在国际技术扩散中通过外溢促进国内技术进步$提
高生产率"从而提升国内产业结构成为促进经济增长的重要源泉#
出口提高生产率的途径主要有!%<&通过出口提高出口部门自身的要素生

产率"即学习效应#出口的 (学习效应) %43*1)()@3SS3,2A&指的是"通过国
际接触"企业可以获得新的生产技术$新的产品设计等"通过边出口边学习
%43*1)()@K53?G-12()@&能够提高企业的生产率# %#&出口具有正向的外部
性"出口是国内技术进步的重要来源"如出口部门与国内部门的前$后向产
业联结效应"出口加速了国外技术的扩散与传递"出口促进了国内资源的合
理配置等#出口的外部性主要包括规模经济效应和竞争效应#出口规模的扩
大会导致国际运输成本的降低和出口支持服务的提高"有利于降低后来者的
出口成本#而且"出口能扩大生产规模"在国内市场规模比较小的情况下"
出口就成为获得规模经济最本质的力量#另一方面"在国内市场被保护的情
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况下#在国外销售意味着需要更强的竞争力#竞争迫使单个企业减少管理上
的懒散和提高运营效率#这些都意味更高的生产率#因此#竞争更加激烈的
国际市场趋向于提高出口企业的生产率$出口外部性的另外一个重要体现就
是出口也可能成为知识的溢出渠道$出口企业通过贸易所获得的技术知识和
信息能被国内其他的生产厂家吸收#产生溢出效应$
进口贸易是体现型国际技术扩散的一种主要传导途径$在开放经济中#

一个国家或地区通过进口贸易不仅可以购买高质量的外国最终制成品#而且
还可以通过引入国外的先进中间产品来提高本国生产活动的技术含量$因此#
与出口贸易相比#进口贸易是一种更为直接的国际技术扩散渠道#本国通过
进口贸易往往能直接分享到贸易伙伴国研发投入的成果$进口贸易的技术扩
散效应也为大量实证研究所证实$&-3%\34G.*)*)H\-SS.3(A231!<DD%"采
用%%个发展中国家和##个工业国<D%<&<DD$年间的数据#考察了国际技术
外溢对发展中国家技术进步的作用#结果表明发展中国家的 R̂I与其工业国
贸易伙伴的研发和来自工业国的机械设备进口贸易显著正相关#即发展中国
家同样能通过进口贸易分享发达国家的MlT成果#发展中国家通过和发达国
家的国际贸易提升了自己的生产率$&-3!"#$%!<DD%"还识别了国际贸易促进
增长的四种渠道’国家进口的中间产品能促进生产率提高(技术前沿内的国
家会模仿前沿国家的产品(贸易能通过学习鼓励更有效地利用资源(国际合
同能刺激新的本土技术$F34431!#$$$"的实证结果也支持进口贸易是国际技
术扩散的重要传导途径#他从微观厂商的角度研究发现国际贸易促进了技术
进步#并且认为中间产品之间的国际贸易导致技术扩散效应更大#发达国家
之间也能通过国际贸易促进自己的技术进步$总之#大量的实证研究结果都
一致指出#国外的技术活动通过国际贸易对国内生产率具有重要的贡献#同
时#国际技术扩散对国内生产率增长的相对贡献反向相关于经济规模和发展
水平$
尽管国际贸易作为技术扩散的一个渠道得到了一定的认可#但是发展中

国家通过国际贸易提升生产率还是受到一定的限制$首先#由于非熟练劳动
力禀赋较高的发展中国家的比较优势大都集中在技术增长不快的传统生产部

门#发展中国家可能因为自由贸易而专门从事传统产品生产#因此#国际贸
易并不一定导致发展中国家的技术进步和生产率增长$另外#国际贸易的技
术扩散还存在 )门槛效应*#即当经济发展水平还没有达到这个门槛时#国际
贸易的技术扩散效应较少#当经济发展水平达到这个门槛后#国际贸易的技
术扩散效应相对较大$
一般来说#人力资本和MlT是成功的国际技术扩散的两个决定性因素#

二者都涉及吸收能力的概念#也就是说#企业或国家为了能成功吸收国外的
技术知识需要具备一定类型的技术#它首先以科学技术类人力资本的形式存
在#同时需要企业进行MlT投资#这能使企业理解和评价新技术趋势和创
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新"它们是成功技术吸收的必要条件#
一般理论都认为RT‘对东道国企业存在正向的溢出效应"可以促进东道

国的生产效率和技术水平的提高#RT‘的溢出效应既包括有条件的技术扩散"
也包括自动发生的其他外部效应#RT‘通过技术扩散效应$演示 模仿效应$
竞争效应$产业链关联效应$人员培训效应等作用在东道国生产率增长中扮
演了重要的角色"外资的技术扩散效应是指内含在外资中的关键核心技术向
内资部门的扩散#RT‘常常能将知识从一个国家转移到另外的国家"使它成
为国际技术扩散的潜在的重要运输工具#除了通过技术扩散提高本地企业的
生产率外"跨国公司还可以通过降低国内市场的垄断程度$减少垄断扭曲"
促进竞争以提高资源配置效率等途径来推动本地企业生产率的增长#
综上所述"对外开放无疑是决定技术进步和 R̂I增长的重要因素"除此

之外"人力资本的作用更为突出"因为教育较为发达$人力资本较丰富的国
家和地区"具有更大的创新和吸收新技术$新思想的能力#同时"作为技术
进步的载体"人力资本在新经济增长理论中成为了内生技术进步的主要表述
形式之一"本国人力资本存量将直接影响本国对国外研发成果的学习和模仿
能力#因此"对于我国#:个省域经济的每一个截面2X<"#"%"#:和<D:!&

#$$;年间的每一时间区间"X<"#"%"<:"设定回归方程如下!

4)’Î +2"(+%$.%<’+bI)[TI(2".%#’‘EI)[TI(2"
.%;’RT‘)[TI(2".%"\cE&2".22"" ’#(

Î2" +&$.&<’+bI)[TI(2".&#’‘EI)[TI(2".&;’RT‘)[TI(2"
.&"*\cE&2".22"" ’;(

Î2" + +̂&\&\2"-<"

式中4) ’Î +2"(表示纯技术效率的对数" Î为技术进步率"\0.*)表示人
力资本水平"用中等及高等学校在校生占总人口的比重表示#两式中的随机
误差项22"是个复合结构#若存在地区效果"则22"XF2Z!2""F2是地区效果项"
代表除人力资本和对外开放以外所有的与地区有关的影响因素"包括各个地
区的工业化程度$市场化转轨的进程以及研究与开发的投入等等因素+若存
在时间效果"则22"XG"Z!2""G"是时间效果项"代表除人力资本和对外开放以
外的所有与时间有关的影响因素+若两种效果皆存在"则22"XF2ZG"Z!2"#上
面三式中的F2和G"可以是固定的"也可以是随机的"假定!2"满足下列关系!

A’!2"(X$"A’!#2"(X$#!"A’!2"!U"(X$"对于2*U+A’!2"!2"(X$"对于"*"#
通过对模型 ’#(进行地区和时间效果检验"发现时间和地区固定效果显

著存在"而随机效果不显著#从表"中的数值可以看出"出口对技术效率的
提高有正向促进作用"出口比率每提高<Y"则技术效率将以$7#DY的速度
增长"表明出口对国内部门管理效率和生产经验的积累产生了积极的影响"
而外商直接投资比率的参数估计是不显著的#进口却对技术效率的提高产生
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反向影响#进口比率每提高<Y#将使技术效率按照$7#Y的速度下降$人力
资本对技术效率提高的影响为正#作用的强度最大$

表!!模型!""的参数估计结果

%< %# %; %" 7# Q

固定双向效果 $B#D!$B$:"" V$B#!$B$$="" $B<%!$B#" $B:!$B=""" $B< =B:

!!注%因变量为纯技术效率的对数#样本容量为=;#&"表示在<Y的水平下显著&""表示在<$Y的水平
下显著$

!!模型 !;"的地区和时间效果检验结果表明#地区效果不显著#固定时间
效果的 ]*4HQ !<%#":#"X=;#随机时间效果的N130A,’>I*@*)_E&’(>Ua!<"

X#!=:#时间效果的 \*0A.*)+A 3̂A2&’(>Ua !""X$7""#表明随机时间效

果的参数估计更为有效$" 从表=的数据可以发现#出口比率的估计系数为负
值#进口比率’RT‘比率及人力资本的估计系数为正值#表明出口对技术进
步具有很小的反向影响#人力资本’进口及RT‘对技术进步具有正向的推动
作用$

" 在面板数据模型中#选择固定效果模型还是随机效果模型#可以用豪斯曼!\*0A.*)"检验来识别#豪斯
曼检验统计量在虚拟假设!即随机效果"下服从卡方!&’(>Ua0*13H"分布#自由度为不包括常数项在内的
自变量个数$如果豪斯曼检验拒绝了虚拟假设#就表示固定效果的参数估计更为可靠#如果不拒绝虚拟
假设#则随机效果的参数估计更为有效$

学者们普遍认为#导致我国技术进步的因素有以下几个方面$第一#行
业内各企业间的激烈竞争是技术进步的市场压力$随着中国市场经济改革的
深入#经济由供给短缺转向供给过剩#加上关税保护措施的逐步减少#市场
竞争日趋激烈#迫使企业引入先进技术’工艺#加大技术的投入#以保持在
市场中的优势$第二#全球化与RT‘是技术进步的源泉$中国加入 ] P̂为
中国企业提供了更广阔的市场及更高的技术及质量要求#同时外商的大举进
入极大地加快了技术引进及更新的步伐$外资特别是日本’欧美企业的投资
是推动行业技术水平提高的源泉$目前在学界有关技术进步的讨论中对改革
开放以来中国技术进步的性质基本上有个共识#即它很大程度上是由于引进
外资和西方先进技术的结果#我国具有自主知识产权的技术进步成分不是很
多 !涂正革’肖耿##$$="$本节的实证结果表明#我国的进口和利用的RT‘
所产生的技术扩散是显著存在的#它们带来的知识溢出效应是推动我国技术
进步的重要因素之一$

表#!模型!$"的参数估计结果

&< &# &; &" 7# Q

固定时间效果 V$B$:=!$B$#" $B<!$B$<" $B;%!$B$%" $B;%!$B<#" $B; ==B=
随机时间效果 V$B$:!$B$#" $B<!$B$<" $B;!!$B$%" $B;!!$B<#" $B; =;B;

!!注%因变量为技术进步率#四个参数估计都在<Y的水平下显著$
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"二#对外开放对全要素生产率增长的综合影响

下面取 R̂I增长率为因变量$分别以人力资本%国际进出口比率%外商
直接投资比率及三者的和为自变量$研究它们对 R̂I增长的影响$模型如式
""#和 "=#&依据前文的理论分析$可以预见人力资本和RT‘对 R̂I增长的
影响为正$而国际进出口的影响存在不确定性&首先对这两个模型进行单向
的地区和时间效果检验$结果表明这两个模型的时间效果皆显著存在$而地
区效果不显著&豪斯曼检验显示$在<Y的显著性水平下$这两个模型随机效
果的估计结果更为有效 "如表!所示#&

R̂I[2" +/$./<"+bI’[TI#2"./#"‘EI’[TI#2"
./;"RT‘’[TI#2"./"(\cE&2".22"$ ""#

R̂I[2" ++$.+<(PI+82".+#(\cE&2".22"$ "=#

R̂I[2" + R̂I&\2"-<
"22" +F2.!2"-1G".!2"-1F2.G".!2"#%

表!!模型!""和!#"的时间效果检验统计量的值

3̂A2U2*2(A2(, ]*4HQS-1R(?3H+SS3,2A
N130A,’>I*@*)_ES-1
M*)H-.+SS3,2A

\*0A.*)+A 3̂A2

模型" Q"<%$":##X!B< &’(>Ua"<#X<;"B= &’(>Ua""#X"B=
模型= Q"<%$":"#X=B! &’(>Ua"<#X<<;BD &’(>Ua"##X<B"

!!注!因变量为 R̂I增长率&

表$!模型!""的参数估计结果

/< /# /; /" 7# Q

固定时间效果 V$B$!="$B$#!#" $B$D"$B$##" $B#D"$B<#" $B;"$B<!#"" $B<! #;!
随机时间效果 V$B$!"$B$;#"" $B$:""$B$<!#" $B#%"$B<#" $B#;"$B<=#""" $B<= #<BD

!!注!因变量为 R̂I增长率)"%""%"""分别表示<Y%=Y和<$Y的显著性水平&

!!表%中的出口比率的估计系数分别为V$7$!$说明出口对 R̂I增长的负
向影响比较小&而人力资本%进口比率和外商直接投资比率的估计系数为正$
这表明它们对 R̂I增长具有正向作用&这些结论与沈坤荣和耿强 "#$$<#以
及李小平和朱钟棣 "#$$"#的实证研究结果相一致&沈坤荣和耿强 "#$$<#
利用<DD!年#D个省区市的RT‘总量与各省的 R̂I的数据做横截面的相关分
析$得到RT‘占[TI的比重每增加<个单位$ R̂I可以提高$7;%个单位的
结论&李小平等 "#$$"#对<DD$*#$$$年间的样本数据进行回归分析$结果
显示$就全国来说$RT‘和进口显著地促进了 R̂I增长$而出口反而阻碍了

R̂I增长&
进口促进 R̂I增长和技术进步的途径有!国际贸易给予技术落后国模仿

先进国技术的机会$而模仿是一个 +干中学,提升技术的过程)进口新的中
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间产品能通过投入产出关系提升进口国生产率#国际贸易增进了各国之间的
关于产品设计$生产方法和市场等信息的了解从而提升各国的生产率#进出
口使各国避免重复MlT劳动而改善全球范围内的研究开发活动的效率#国际
贸易还通过影响进出口国的要素市场而间接影响技术创新的成本和技术进步%
另外&技术的进口直接带来了进口国技术的进步#出口国对新产品的演示和
推销过程带来了技术的外溢#源于进口产品的竞争也会推动进口国的技术
进步%
表=和表%的估计结果中表明&RT‘对我国的技术进步和 R̂I增长的作

用效果要大于进口的作用%这主要是外商直接投资所附带的 ’一揽子资源(
!例如管理技术与经验$工作技能和诀窍$国际分销网络的完整性$品牌和无
形资产$研发支持等"的重要贡献%由于是 ’一揽子资源(&因而其溢出的具
体路径是多方面的&有利于从技术$管理$知识等多层面来提高我国的生产
率水平&从而逐步缩小与发达国家的差距%显然&与进口贸易单纯通过购买$
引进国外先进仪器$设备等中间投入品不同&RT‘的技术外溢渠道更具有多
样性)外资企业不仅通过技术示范效应给当地企业提供了技术模仿$学习的
机会&而且外资企业通过与东道国企业的上$下游产业链关联也直接提高了
关联企业的生产技术$管理水平&产业关联度越高&对国内经济的推动作用
就越明显%此外&对于我国这样的经济转型国家而言&RT‘的引进有助于在
国内建立起市场竞争机制&外资企业的进入也有助于打破国内市场垄断&通
过提高国内市场竞争激烈程度从而改善国内资源配置效率&迫使国内企业加
速新技术采用速度#最后&外资企业对东道国雇员的培训$促进东道国人力
资本积累的作用更是单纯的进口贸易所不具备的%赖明勇等 !#$$="的实证
研究结果也表明&RT‘作为传递渠道的技术扩散效果要高于进口贸易的技术
扩散%F344*)HC3*G43!#$$;"的实证结果暗示&RT‘给东道国企业带来了相
当大的生产率收获&RT‘的溢出效应是重要的&占美国企业<D:%*<DD!年间
生产率增长的<<Y%另外&进口相关的溢出也是明显的&但是弱于RT‘的
溢出%
表=和表%的实证研究结果意味着出口部门并非依赖其相对生产率的提

高&即出口部门并没有比其他经济部门使用更先进的技术&因而对我国经济
的技术进步和 R̂I增长产生了小幅度的负向影响%这一结果的出现&根本原
因在于我国是按照传统的静态比较优势分工&出口的商品主要是低技术的劳
动密集型产品&资本及技术密集型产品出口比重较小%低技术密集型出口商
品的生产部门相对其他部门本身并不具有技术优势&也就无法产生正的外部
性&这些生产部门所占的比重过大&自然会妨碍整个经济的技术进步%另外&
低技术含量的劳动密集型产品的大量出口&占用和消耗了过多的资源&大量
的资源都转移到劳动密集型产品的生产和出口上&严重挤占了技术$资本密
集型产业的资源投入&也损害了MlT部门的资源投入%因此&劳动密集型产
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品生产和出口的高速发展对MlT活动产生了逆向激励"打击了企业进行研究
和开发的积极性"企业丧失了MlT的动力#这些都会阻碍整个国民经济的技
术进步和生产率的提高#另外"在我国的所有出口中"国有企业占有较大份
额"国有企业本身技术水平不高却能实现出口"政府的补贴起了至关重要的
作用#为了增加就业和税收以及多创汇"甚至是为了政绩的考虑"各级政府
鼓励自己管辖的企业多出口#达到此目标的手段之一就是或明或暗地向出口
企业提供补贴"以维持出口商品在国际市场上的成本优势#既然依靠政府的
补贴能顺利实现出口"企业当然不会再去花费心思和金钱去进行创新"毕竟
研究开发的周期较长"风险大"还需要投入巨大的资金#如此以来"出口企
业的技术进步和生产率增长就无从谈起#那么"补贴支撑下的出口高增长就
不会对我国的技术进步和生产率提高做出贡献"反而会起阻碍作用#

表!!模型!""的参数估计结果

+< +# 7# Q

固定时间效果 $B$;:$$B$<% $B"$$B<%% $B<; ;!BD
随机时间效果 $B$;D$$B$<% $B;;$$B<!% $B<; ;!B<

!!注!因变量为 R̂I增长率&参数估计都在<Y的水平下显著#

!!表:是模型 $=%的分析结果"人力资本和对外开放的估计系数分别为

$7;;和$7$""即人力资本和对外开放对 R̂I增长具有正向的促进作用"对
外开放水平越高"则该地区的 R̂I增长越快"经济增长的质量也就越高#人
力资本的估计系数要远大于对外开放的相应值"再次表明人力资本对 R̂I的
增长具有决定性的作用"促进 R̂I增长不能仅仅依靠提高对外开放水平"还
应该加强教育’研究与开发投入及制度创新#

$三%多重共线性问题的讨论

在回归分析中"虽然各个自变量对因变量都是有意义的"但某些自变量
之间可能彼此相关"即存在共线性问题#因此"需要对回归方程中的变量进
行共线性诊断#诊断共线性常用的统计量有容许度 $2-431*),3%’方差膨胀因
子 $6‘R%和条件指数 $,-)H(2(-)()H3?%#容许度越小时"自变量间的共线性
越强#方差膨胀因子和条件指数的数值越大"自变量之间存在共线性的可能
性越大#从表D中可以看出"模型 $#%’$;%’$"%和 $=%的共线性诊断统
计指标容许度都大于$7#"而条件指数都远小于;$"可以认为这些模型中的
自变量之间的多重共线性较弱#从直观上可能会认为国际进出口比率及RT‘
比率之间会存在较强的共线性"而增加样本量则是克服共线性问题的常用解
决方法#本文计量分析的样本容量有=$$多个"这在一定幅度上降低了自变
量间的多重共线性程度#
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表!!多重共线性诊断表

模型!#"#!;"#!""的自变量 模型!="的自变量

\cE& +bI$[TI ‘EI$[TI RT‘$[TI \cE& PI+8

容许度 $B:=; $B#;" $B;< $B"$; $B:!: $B:!:
方差膨胀系数 <B<%# "B#%! ;B### #B":; <B<=# <B<=#
条件指数 #B$!; ;B:!" !B$:: <<B!:= #B<! DB#!!

五!结!!论

T+L是一种最常用的 非 参 数 前 沿 效 率 分 析方法%产出基础上的

E*4.a0(A2 R̂I指数主要用来测量 R̂I的变化&可分解为技术的变化与技术
效率的变化的乘积%利用 T+LI程序&就可以得到我国#:个省域经济

<D:=’#$$;年间的技术效率及其变化#技术变化# R̂I变化%基于这些面板
数据的实证研究结果表明&人力资本和出口对我国技术效率的提高有正向作
用&人力资本对技术效率的影响要大于出口&进口对技术效率的变化产生负
向作用&RT‘的影响不显著%出口对技术进步及 R̂I增长具有轻微的反向影
响(人力资本#进口及RT‘对技术进步和 R̂I增长具有正向的推动作用(人
力资本#RT‘对技术进步和 R̂I增长的正向影响要大于进口%外贸和外资对

R̂I增长的综合影响为正&但是影响幅度较小&只有人力资本作用效果的

<$<$&对外开放程度每提高<$Y&仅能使 R̂I增长$7"Y左右%
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