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摘 要: 本文对 2001 2007 年我国36 个工业行业 FDI 后向关联对本土企业创新能力的影响效果进行了检

验。研究结果表明, FDI 对本土企业创新能力具有后向关联溢出效应, 通过进一步修正模型,发现 FDI对本

土企业创新能力的后向关联创新溢出效应呈非线性。
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1 问题提出

改革开放以来, 为弥补国内建设资金和技术实

力的不足, 我国政府把利用外商直接投资( foreign

dir ect inv estment , FDI) 当作一项紧迫任务提到议

事日程上来, 为此制订并实施了许多吸引 FDI的优

惠政策, 希望 FDI 的进入能够带来更多的资金、技

术、营销经验和管理方法。改革开放 30多年的引资

实践表明, FDI 所带来的效应已充分显现, 尤其是

FDI对我国国内工业企业竞争力和生产力的提高所

具有的技术溢出效应更是非常显著。实际上 FDI

引致的技术转移、知识扩散已超越外商投资项目本

身,让更多的国内企业最终受益。

目前有关技术溢出的实证研究结论存在很大差

异。出现这一现象有多方面的原因, 其中一个重要

原因是研究对象的错位。较早时期的研究多以产业

内的水平型技术溢出为研究对象, 而现实中为了避

免 同行变对手!, 企业通常会千方百计提升自身竞
争力,在与同行企业竞争时, 会想方设法控制和 隔
离!技术,阻止对东道国企业的水平型技术溢出。因

此,外商投资对东道国企业的水平型技术溢出是非

常有限的,有时甚至是负向的,这与一些实证研究的

结果相吻合。Javo rcik
[ 1]
认为,研究者可能是在错误

的地方寻找 FDI的溢出效应, 溢出渠道更可能发生

在行业间(垂直方向)而不是行业内(水平方向) , 溢

出效应可能通过后向关联渠道即当地中间品供应商

与跨国公司子公司的直接联系而产生。理论上, 跨

国公司为保持公司的垄断优势会采取措施抑制水平

方向的技术溢出, 而着力促进垂直方向的技术溢出。

近年来,为了提高企业的核心竞争力,许多企业抛弃

了以往的 内部化!策略, 采取 生产外包!、 服务外
包!等 外部化!策略,使得供应商和客户之间的供求

关系变成为垂直型关联。为保证所需中间投入品的

质量和准时交货,企业会主动对上游供应商提供技

术援助和支持, 为维持和扩大市场份额,还会主动为

下游客户提供配套服务。

本文利用 2002 2008 年∀中国科技统计年鉴#
中 36个工业行业的面板数据,运用计量经济学软件

Eview s5 1,对 FDI 后向关联创新溢出效应即 FDI

后向关联对本土企业创新能力的影响进行检验。

2 研究对象及数据来源

数据的收集是存在性检验研究的关键步骤, 它

直接关系到研究结论的可靠性和有效性。

2 1 研究对象

本文的研究对象是中国 36个工业行业。以工

业行业为研究对象的主要原因是: 第一,工业行业是

我国利用外商直接投资的主体, 占我国利用外商直

接投资份额的重要比例, 工业行业仍然是对投资者

最具吸引力的部门; 第二,工业行业在国民经济中的

地位举足轻重, 选择中国工业行业研究 FDI 后向关

联创新溢出的总体状况有较高的可信度。此外, 从

数据的可获得性、连续性和完整性角度考虑, 工业统

计数据是中国所有行业中最为完整的, 其他行业的

数据要么没有统计、要么不连续,无法进行计量经济

分析。

本文用 2001 2007年中国 36个工业行业数据

进行检验。按照∀国民经济行业分类与代码#(科技
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统计用) ( GB/ T 4754- 2002)的制造产业分类标准,

2003 2007年 38个行业的数据中 其他采矿业!数
据缺损严重, 而 工艺品及其他制造业!行业调整较
大,因此扣除这两类行业, 本文研究样本包括 36个

行业。

由于我们所选的时间序列包括两种不同的工业

产业分类标准∀GB/ T 4754- 2002#和∀GB/ T 4754

- 1994#,不同标准下制造行业的名称和统计方法有
所不同,因此本文进行了适当调整。

2 2 数据来源

本文数据主要来自于 2002 2008年∀中国科技
统计年鉴#,有部分数据来源于∀中国工业经济统计
年鉴#、∀2004年经济普查年鉴#和∀中国统计年鉴#。
本文选择了 36个工业行业的数据进行分析,分析的

范围为这些行业 2001 2007 年的相关数据。这 36

个工业行业主要由大中型制造企业构成, 因为大中

型制造企业在我国全部制造企业中, 无论是产值、利

税还是从业人数都占有绝对多数, 因此这些数据具

有广泛的代表性。大中型企业占主导地位这一特点

在技术创新活动方面表现得尤为明显, 所以我们认

为用大中型制造企业的相关数据足可以反映出我国

工业行业 FDI 后向关联创新溢出效应的一般情况。

本文另一个重要的数据来源为∀2002年投入产
出表#。编制投入产出表要消耗巨大的人力物力,因

此我国并不是每年都进行编制, 而是每逢 2、7年份

编制投入产出基本表,逢 0、5年份编制投入产出延

长表。本文根据研究的需要,使用 2002年的全国投

入产出表,投入产出表的投入产出数据分 42个部门

和 122个部门。为了和∀中国科技统计年鉴#上的
36个工业行业相对应,本文将∀中国科技统计年鉴#
的大中型工业企业行业分类和投入产出表中的 122

个部门行业进行对照合并,按照 36个行业分类, 重

新计算其投入产出数据和相关的直接消耗系数和直

接分配系数。

3 估计模型

在设定估计模型时,为了研究的方便, 我们使用

被广泛采用的 C D生产函数模型,如式( 1)所示。

Y it = A itK 1
it L 2

it 。 ( 1)

其中, Y it、A it、K it、L it 分别为 i 工业行业第 t 年

的创新能力、技术水平、资本投入和劳动力投入。

假设 FDI 的外溢效应通过改变各类要素的使

用效率(技术水平 A )来影响创新能力的增长,且两

者之间存在指数关系, 则 i 工业行业第 t 年的技术

水平如式( 2)所示。

A it = Ce 3
H ori

i t
+

4
Back

it
+

5
For w

it。 ( 2)

C衡量了除 FDI水平溢出、后向关联溢出和前向

关联溢出之外的其他因素对创新能力的影响作用,即

i行业的创新能力水平由 FDI企业通过水平、后向和

前向关联溢出效应而产生的技术进步以及来自于除

FDI水平、后向与前向关联溢出效应之外的其他因素

影响的创新能力两部分构成。将式( 2)代入式( 1) ,

两边取对数,可以得到如下计量模型,如式( 3)所示。

lnY it = + 1 lnK it + 2 lnL it + 3hori it + 4Back it

+ 5 Forw it +  i +  t + !it。 ( 3)

由于计算采用的是跨行业的数据, 因此取对数

也在一定程度上减小了回归结果中出现异方差的可

能性。

式( 3)中, = lnC; 下标 i代表某个行业; 下标 t

代表时间; 1 ~ 5 是回归系数, 可根据这些系数的

值来判断 FDI 的水平、后向和前向溢出效应情况;

H or i it、Back it、Forw it 分别表示 FDI的水平参与度、

后向垂直关联度、前向垂直关联度;  i 表示不可观

测的行业效应;  t 表示不可观测的时间效应; !it 为

随机扰动项。

使用对数所受到的一个限制是变量不能取零或

为负值。但在 Y 非负而又可等于零的情形中, 有时

采用 ln( 1+ Y)。除了从 Y = 0开始的变化(此时的

百分比变化没有定义)外,通常的百分比变化几乎完

全保留了百分比变化的解释。一般而言, 如果并非

多数为零时,使用 ln( 1+ Y) , 并把估计值做变量为

lnY 时的解释, 通常是可以接受的。因为内资企业

的创新能力指标 Y 有个别数字为 0, 所以用 ln( 1+

Y it )代替 lnY it ,不影响估计结果。

3 1 因变量

本文采用创新投入和创新产出相结合的方式度

量企业创新能力,而且前者对后者存在一定的决定

关系。创新投入方面,因为 FDI后向关联所导致的

创新基本上属于引进消化吸收再创新, 所以我们选

取消化吸收经费作为创新投入的指标。

大部分学者对创新产出的测度使用的是专利指

标,但是结合本文所要研究和测量的具体对象,采用

新产品销售收入来测量行业的年度创新产出水平更

合适
[ 2]
。这是因为:第一,新产品销售收入在创新的

技术先进性方面虽然弱于专利数据,但是更广泛地

包括了创新本身和创新成果的商业化水平, 所以新

产品销售收入在广泛性和全面性、系统性方面都具

有比较优势;第二,考虑到我国目前技术创新的水平

和特征,我国企业的技术创新更多的是在引进和学

习国外先进技术基础上的二次创新,是一种模仿、追

赶为主的学习性创新, 这种创新的特征就是新产品

的大量涌现,但是有可能申请专利的原始性创新的
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项目数量很少。与美国等国家占据产业技术前沿的

技术创新效益水平不同,在我国现阶段专利不能很

好地用于测度行业的创新产出水平, 而将新产品销

售收入用于测度创新产出水平更加符合我国的创新

现状。

综上, 度量本文设计的企业创新能力变量采取

创新投入和产出组合变项的方法,将指标标准化后,

采取等权重相加, 作为创新能力的衡量指标,其中创

新投入采用内资企业消化吸收经费来度量,创新产

出采用内资企业新产品销售收入来度量。内资企业

数据通过将大中型工业企业数据减去三资企业数据

计算得到,数据来源为 2002 2008 年的∀中国科技
统计年鉴#。

由于两个指标间数量差异较大,不同指标很难

在量上直接进行比较, 不能直接相加,因此需要对各

个指标值进行数据标准化处理。标准化之后采用式

( 4)计算不同年份不同行业的内资企业的创新能力。

创新能力= 创新投入标准值 ∃ 50%+ 创新产出

标准值 ∃ 50%。 ( 4)

3 2 自变量

模型中 K 为内资企业科技活动经费内部支出

额,具体计算是用 2002 2008年∀中国科技统计年
鉴#中大中型工业企业科技活动经费内部支出额减
去三资企业科技活动经费内部支出额; L 为内资企

业科技活动人员数,具体计算也是采用 2002 2008

年∀中国科技统计年鉴#中大中型工业企业数据减去
三资企业数据。

在模型中,最关键的自变量就是用来表示 FDI

在水平(行业内)和垂直(行业间)的参与度的变量。

由于后文计算 FDI 后向、前向垂直参与度指标时要

运用投入产出表的数据, 对 FDI 的参与程度要采用

外资企业占东道国行业总销售收入或总产值的比

重,因此,为了前后统一,这里采用三资企业占全行

业总销售收入的比重来衡量 FDI 的水平(行业内)

参与程度。行业 i的 FDI水平参与度 H ori i 用外资

销售收入所占比例来表示, 如式( 5)所示。

H ori i = 外资行业 i的销售收入 / 行业 i总销售

收入。 ( 5)

对于垂直参与度变量的构造, 这里参照了国外

学者的做法, 主要借助投入产出表来构造各行业之

间的联系。模型中主要用到 Back i 和For w i 两个变

量,下面分别详细加以描述。

首先介绍投入产出表分析的两个重要系数。

直接消耗系数,也称为投入系数, 记为 aij。在投

入产出表中,中间产品流量 x ij 是j 产品部门生产X j

单位时所投入的 i 产品部门的产品量, 如式 ( 6)所

示。

aij = x ij / X j ( i = 1,2, %, n; j = 1, 2, %, n)。 (6)

aij表示 j 产品部门消耗的来自 i 产品部门的中

间产品量占 j 部门总投入的比重。

直接分配系数记为 hij , 它是指 i 部门分配给 j

部门作为中间投入的产品占 i 部门总产出的比重,

如式( 7)所示。

hij = xij / X i ( i = 1,2, %, n; j = 1,2, %, n)。 ( 7)

Back i 为 FDI 的后向垂直参与度, 用来衡量外

资企业对上游行业国内厂商的创新能力溢出的影

响。这里借鉴了 Blalock 对后向溢出效应的定义,

并稍做改进
[ 3]
。行业 i的 FDI 后向垂直参与度的计

算公式见式( 8)。

Back i = &
i

h ij H ori j N i。 ( 8)

hij 为由投入产出表计算得到的直接分配系数

的行数据(剔除对角线上的元素)。因为在 H ori i 变

量中已经包含了部门内的效果, 因此供应给同部

门的投入品应被剔除出去, 也就是权重 hij 不能包

含部门内, 即 i = j 的情况(水平溢出效应)。hij 表

示行业 j 向行业 i 购买中间产品占行业 i 总产出的

比例, H ori j 是行业 j 的FDI水平参与度; N i 是行业

i中内资销售收入的比例。和前人的研究相比, 本文

增加了 N i 这个系数,因为行业 i向外资行业 j 提供

的中间产品有 i 行业的外资企业生产的, 也有内

资企业生产的,而我们所要研究的对象是 FDI 通过

后向关联对内资企业的影响, 所以要乘以 N i 系数。

显然, i行业下游部门的外资比重越高, 供给到下游

部门中间品的比重就越高, 也就是 Back i 变量的值

越大。

Forw i为FDI的前向垂直参与度,用来衡量FDI

企业通过提供高质量的产品或示范效应而对东道国

下游行业的国内厂商的创新能力的影响。这里参照

了 Schoors的做法,并稍作改进 [ 4]。行业 i 的 FDI 前

向垂直参与度的计算公式见式(9)。

Forw i = &
i

imH or imN i。 ( 9)

im 为由投入产出表计算的直接消耗系数的列

数据(剔除对角线上的元素) , 同样,也排除了行业内

采购中间产品的情况,即排除 i= m 情况,因为行业

内的情况已经由 H ori i 变量包含进去了。该参数表

示产出部门 i的产品消耗各投入部门m 的产品的数

量; H orim 是行业m 的 FDI水平参与度; N i 是行业

i 中内资销售收入的比例。For w i 溢出变量的值随

着上游行业外资比重的提高而变大。

14

技术经济 第 29 卷 第 12 期



4 FDI后向关联对本土企业创新能力

影响的检验

4 1 估计方法

选择固定效应模型还是随机效应模型的判别方

法是采用 Hausman 检验, 但是实际应用中往往根

据所研究问题的特点来决定。如果仅对样本本身的

个体差异情况进行分析,则可使用固定效应模型;如

果是用样本推断总体的个体差异情况, 则应采用随

机效应模型。

本文的研究对象是 2001 2007年 36个工业行

业,是对总体情况的研究, 反映的是总体效应,所以

应该选用固定效应模型。由于研究的时间区间

( 2001 2007年)相对于省份个数( 36)而言很短,研

究对象的差异主要在行业间而非时间序列上,因此

首先用个体固定效应模型进行估计。

进一步, 还需进行个体固定效应模型和混合估

计模型的选择。可以通过 F 检验来决定是否建立

个体固定效应模型。首先建立混合效应估计模型,

然后把回归结果的 Sum squared resid值复制出来,

就是 RRSS;然后建立个体固定效应模型, 把回归结

果的 Sum squared resid 值复制出来, 就是 URSS;

最后, 根据计算结果查 F 值分布表, 看是否通过检

验。检验准则: 当 F> F ( N - 1, NT - N - k ) , =

0 01或 0 05或 0 1时,拒绝原假设,应该建立个体

固定效应模型;反之,接受原假设, 不能建立个体固

定效应模型。最后算出 F= 5 8207, P 值小于0 01,

结果显著,拒绝原假设,有必要建立个体固定效应模

型。

另外, Hausman检验结果显著,拒绝原假设,表

明应该选择个体固定效应模型。

4 2 估计结果分析

运用 Eview s5 1软件, 采用个体固定效应模型

进行计算。另外, 古典线性回归模型的一个基本假

设是随机扰动项 u i 无序列相关,如果随机扰动项的

协方差不等于零,则称为序列相关。如果模型被检

验证明既存在异方差, 同时又存在序列相关,则需要

发展新的方法估计模型。最常用的估计方法是广义

最小二乘法。考虑到面板数据同时包含横截面数据

和时间序列数据的信息,比较容易产生异方差和序

列相关性问题,为此我们采用估计的广义最小二乘

法( EGLS)进行回归分析, 选择横截面加权法。估

计结果见表 1。

表 1 模型估计结果

解释变量 回归系数 系数标准差 T 检验值 显著性

C - 0 497468 0 022650 - 21 96278 0 0000

lnK 0 029775 0 002583 11 52852 0 0000

lnL 0 225797 0 043172 5 230137 0 0000

H ori 0 231240 0 027615 8 373711 0 0000

Back 0 346848 0 104189 3 329017 0 0011

Forw 1 557294 0 290998 5 351567 0 0000

R2 0 918307 被解释变量均值 0 120104

调整后 R2 0 899634 被解释变量方差 0 157860

回归标准差 0 045072 残差平方和 0 355511

总体 F 检验值 49 17897 DW检验值 1 390775

F 检验显著性 0 000000

估计结果显示, 科技经费内部支出系数、科技人

员投入系数均为显著的正向, 这和大多数学者的检

验结果是一致的。

水平溢出为显著的正向,即行业内外资比例对

本行业所有企业的创新能力起到了显著的正向外部

效应,即存在水平型的创新溢出。

前向溢出为显著的正向,表明外资供应商对本

行业内资企业的创新能力起到了显著的正向外部效

应,即存在正的前向垂直创新溢出。

后向溢出也为显著的正向,表明内资企业通过

向外资客户供应中间产品使内资企业的创新能力得

到了提升,即存在正的后向垂直创新溢出。

Damijan[ 5]等指出,已有研究水平溢出的文献一

般得到否定的结论,得出否定结论的原因之一就是

所有的研究都基于外资比重与生产力的线性关系来

衡量水平溢出。而他们认为两者很有可能是非线性

关系;当外资比重很低时, 水平溢出效应也很低, 外

资比重的增加会提高溢出效应; 而当超过一定程度

时,更多的外资将阻碍当地企业的发展并使不具备

竞争能力的企业退出市场, 外资比重与水平溢出呈

现了倒 U 型关系。遗憾的是, Damijan等在衡量水

平溢出时也采用了线性关系, 只是在结论部分提出

上述观点。外资比重的增加并不一定导致溢出效应

的单调增强。本文讨论的 FDI 后向关联与创新能

力溢出也可能具有类似的非线性关系。

因此,考虑加入后向垂直参与度的平方项 Back
2
it

和Backit共同反映 FDI后向关联创新效应。如果后

向关联与创新溢出是线性关系,则只有 Backit显著;

如果前文分析的倒 U 型关系成立,则 Back
2
it的系数

符号为负, Backit的系数符号为正;如果正 U 型假说

成立, 则反之。估计模型如式( 10)所示。模型改进

后的估计结果如表 2所示。

lnY it = + 1 lnK it + 2 lnL it + 3H or i it +

4Back it + 5Back
2
it + 6Forw it +  i +  t + !it。( 10)
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表 2 模型改进后的估计结果

解释变量 回归系数 系数标准差 T 检验值 显著性

C - 0 523864 0 024171 - 21 67298 0 0000

lnK 0 028657 0 002314 12 38636 0 0000

lnL 0 240919 0 041960 5 741681 0 0000

H ori 0 236388 0 028882 8 184590 0 0000

B ack 1 426195 0 226515 6 296243 0 0000

Back2 - 4 124807 0 973075 - 4 238942 0 0000

For w 1 424075 0 291756 4 881053 0 0000

R 2 0 919439 被解释变量均值 0 120065

调整后 R 2 0 900456 被解释变量方差 0 157755

回归标准差 0 044864 残差平方和 0 350221

总体 F 检验值 48 43540 D W 检验值 1 405552

F 检验显著性 0 000000

加入后向垂直参与度平方项后, 模型估计结果

显示,其他变量的显著关系变化很小,而平方项回归

系数符号为负, 且在 0 01水平显著。这表明 FDI

后向关联与东道国内资企业创新能力呈倒 U 型关

系。这也表明,中国工业企业在外资逐渐增加的过

程中首先会提升国内企业的创新绩效与创新能力,

当初始竞争度较低时, 外资进入将迫使当地企业提

高创新的投入力度以打击竞争对手, 因此外资进入

程度与本土企业创新能力的提高成正比; 随着外资

比重进一步提高, 垄断利润大大降低,企业研发能力

下降,同时更激烈的竞争将减少企业的创新收益,降

低东道国企业的创新能力。因此, 当进入的外资超

过某一定量时,国内企业的创新能力会降低。

5 政策启示

基于以上结论,我们认为,中国在进一步吸引外

资以提高国内企业的技术水平和生产效率的同时,

应注重提高国内企业与其的联系程度和联系能力。

当然,仅仅依靠行政命令提高外资企业的国产化比

率来实现这个目标是不现实的, 这既不符合国际惯

例,也不能从根本上提高国内企业的技术水平。对

此,需要从环境和服务上出发,培育企业参与国际化

经营的视野和能力; 同时,促进国内企业提高技术溢

出吸收能力和配套研发能力, 从而增强外资企业的

后向关联创新溢出效应。
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Abstract: T his paper test s th e ef fect s of FDI backw ard lin kage spill over on enterpri ses' innovation cap abil it y through us ing th e data about 36

indus t ries f rom 2001 to 2007 T he result s show that there exist s the posit ive and signif icant backw ard linkage spill over from FDI to enterprises'

innovat ion cap abili ty Af ter am ending the model, the resul ts sh ow th at th e backward l inkage spillover f rom FDI to enterprises' inn ovat ion cap a

bilit y is the non linear
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