
第 29 卷 　第 4 期
2010 年 　　4 月

　　　　　　　　　　　
技 　术 　经 　济

Technology Economics
　　　　　　　　　　　

Vol129 , No14
Apr. , 2010

技术引进与我国工业技术进步关系的实证研究
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摘 　要 :针对技术引进与技术进步关系结论的不一致 ,本文运用 Granger 因果关系检验法 ,选取 1999 —

2008 年工业统计数据从定量角度检验技术引进与技术进步两者之间的关系 ,结果表明技术引进不是技术

进步的直接原因 ,技术进步对技术引进有促进作用 ;运用 Engle2Granger 协整关系检验法实证检验 ,得出技

术引进与我国工业技术进步之间没有长期共同发展趋势的结论。技术进步刺激国家引进技术 ,就长期发

展而言 ,应该主要依靠自主创新提高技术进步。
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1 　研究背景

科学技术是第一生产力 ,技术引进被认为是实

现工业化进步的最重要因素。定量的评价技术引进

与工业技术进步之间的关系可以使我们更深刻地认

识其内在联系 ,其评价结果亦可用于经济分析与经

济预测 ,或者为有关部门制订经济、社会和科技发展

规划提供参考依据。

关于技术引进的效果 ,国内外有大量相关文献 ,

但是国外研究大多是考察跨国公司的 FDI 与技术

进步的关系 ,在国际贸易和技术进步的关系上做的

实证研究较多。Coe 和 Help man 就贸易在技术传

播中的重要作用展开研究 ,得出国内和国外的

R &D 资本存量都对全要素生产率 (total factor p ro2
ductivity , TFP)有显著的正面影响 ,而且当进口国

的开放度提高 ,或贸易伙伴国的 R &D 资本存量增

加以及技术领先国家的进口份额提高时 , R &D 的

溢出作用会同时增加 ,一国的 TFP 也会得到提

高[1 ] 。Keller 则在产业层面上研究了贸易和技术溢

出的关系 ,通过研究 8 个 O ECD 国家 13 个产业 ,首

先验证了某一产业的 TFP 水平和产业内的 R &D

支出正相关 ;其次 ,研究表明 ,在大多数 O ECD 国家

中 ,生产率提高的主要因素不是来自国内的 R &D

投入 ,而是来自国外的技术引进 ,所以对 R &D 投入

较少的发展中国家来说 ,国外的 R &D 溢出就显得

尤为重要了 ,但仅仅依靠国际化的 R &D 溢出这种

途径 ,同样也限制了发展中国家技术进步的能力[ 2 ] 。

国内学者在这方面也做了一些研究 ,周斌、李辉

娥利用柯布 - 道格拉斯生产函数对上海市的技术引

进进行剖析 ,发现技术引进大大提高了上海工业的

整体技术水平 ,实现了技术进步[3 ] 。陈国宏、邵贇实

证研究表明 ,技术引进对技术进步有促进作用 ,并且

验证了两者之间不存在长期共同发展趋势[ 4 ] 。李光

泗、徐翔使用逐步回归法、Granger 因果分析法研究

了 1990 —2004 年江苏省技术引进、自主创新与技术

进步的关系 ,结果表明 ,技术引进与技术进步负相

关 ,与预期相反[5 ] 。严兵通过昆山地区数据的实证

分析表明外资对技术进步发挥的作用逐渐从间接影

响转变为直接影响[ 6 ] 。许继琴、潘丹、黄亮对宁波市

技术引进与技术进步关系进行实证研究 ,得出技术

引进和技术进步的关系并非是线性的 ,技术引进要

吸收世界先进技术 ,但技术引进未必能促进技术进

步。技术引进能起正效应 ,但搞不好也会起零效应

甚至负效应[7 ] 。

以上相关研究的成果从不同的侧面分析了技术

引进与技术进步的关系 ,由于研究对象不同、涉及的

方法以及指标的选取存在差异 ,因此导致了结论不

一 ,甚至相悖。

由于一国的工业技术水平能更好地反映一国总

体技术水平 ,因此我们借鉴相关研究成果及研究方
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法 ,采用了客观的指标量化方法 ,范围界定在技术引

进与工业技术进步关系上 ,选取 1999 —2008 年数据

作为样本①,基于当前经济发展水平 ,重新测度了技

术引进与技术进步的关系。

2 　相关概念

211 　技术引进

技术来源有技术引进和自主研发 ,技术引进是

指一个国家或地区的企业或行业通过一定的渠道 ,

从国外获取先进技术、设备和经营管理知识的活动

过程。这种国外技术向国内转移 ,是在国际技术贸

易中 ,按照一定的条件和方式 ,把技术由卖方转移给

买方的一种经济行为 ,这种行为融技术、经济、科学、

文化、政治为一体。当然也包括采用非贸易方式的

技术转移。从本质上讲 ,技术引进就是消除或减少

国家之间的技术势差[8 ] 。

212 　技术进步

技术进步 ,就其本意而言 ,是指技术的进化、革

命、改善和提高。其实质是在特定的经济系统内 ,在

寻求技术变化的过程中 (从低级技术向高级技术转

化) ,各种因素所发挥的综合作用的平均值 ,是随着

社会、经济的发展而不断发展、革新的动态过程 ,即

技术进步是有目标的不断运动变化的动态过程 ,而

动态过程的效能表明技术水平和技术进步的作

用[9 ] 。

3 　分析方法简介

本文首先将采用因子分析法得出衡量我国工业

技术进步的指标 ,其次使用 Ganger 因果关系检验

法分析技术引进与我国工业技术进步的因果关系 ,

最后用 Engle2Granger 协整关系检验法分析技术引

进与我国工业技术进步的长期趋势的相关性②。

因子分析 (factor analysis) 是一种寻找隐藏在

可测变量中 ,不能或不易直接观测到 ,但却影响或支

配可测变量的潜在因子 ,并估计潜在因子对可测变

量的影响程度及潜在因子之间关联性的多元统计分

析方法。

Ganger 因果关系检验法[10 ] ,如果 x 是引起 y

变化的原因 ,则 x 应该有助于预测 y ,即在 y 关于 y

过去值的回归中 ,添加 x 的过去值作为独立的解释

变量 ,应该显著增加回归的解释能力 ,此时 ,称 x 为

y 的原因 ( Granger cause) 。类似地定义 y 是 x 的格

兰杰原因。

经济时间序列通常含有明显的时间变化趋势 ,

是非平稳的数据序列 ,不能满足多元回归等传统方

法对数据的平稳性要求 ,否则即使变量之间没有关

系 ,也会显示出一个很高的 R2 (超过 019) 和变量间

的显著关系 ,这就是所谓的伪回归问题。为克服伪

回归 ,通常的办法是对随机游走的变量进行差分使

其变成平稳序列 ,但是这样做又可能导致变量之间

长期关系的信息丢失 ,忽略了原时间序列包含的有

用信息 ,而这些信息对分析问题来说可能又是重要

的 ,为解决这个问题我们采用协整分析法 ,它不需要

变量数据水平序列都是平稳的 ,但是要求变量序列

必须为同阶单整 ,这样就必须进行单位根检验 ,本文

使用 ADF 检验法检验变量的平稳性。协整分析的

步骤 :如果两时间序列 y t ～ I ( d) , x t ～ I ( d) ,并且

这两个时间序列的线性组合 a1 y t + a2 x t 是 ( d - b )

阶单整的 ,即 a1 y t + a2 x t ～ I ( d - b ) ,则 y t 和 x t 被

称为是 ( d , b )阶协整的。记为

y t , x t ～ CI ( d , b) 。

这里 CI 是协整的符号。构成两变量线性组合

的系数向量 ( a1 , a2 )称为协整向量。

协整分析表明两个变量均为非平稳的 ,但是两

者之间的关系 (某个线性组合) 却可能是平稳的 ,两

个变量之间的协整关系往往作为它们之间存在长期

的均衡关系的依据。

4 　变量定义与数据搜集

411 　技术引进与数据搜集

本文采用技术引进合同额 TC ( technology in2
t roduction cont ract) 表示技术引进变量 ,具体数据

见表 1。

表 1 　1999 —2008 年技术引进合同额 亿美元

年份 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

T C 171162 1811 76 90191 173189 1341 51 138156 1901 43 2201 23 254115 2711 30

　　资料来源 :见《中国科技统计年度数据》、《中国科技统计年鉴》。
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①

②

1998 年东南亚金融危机对我国技术引进的非正常影响 ,可能会影响结论的准确性 ;1998 年以后技术引进和技术进步关系方面的实证

研究并不多见。

限于篇幅 ,本文只是简要介绍各种统计分析方法。



412 　技术进步指标测量与数据搜集

41211 　技术进步测量

技术水平及技术进步的度量是个比较复杂的问

题。所谓技术水平是指某一系统某一时刻所拥有的

硬技术与软技术的状况 ,是一种静态的指标。技术

进步则是指技术水平的提高 ,是一种动态的指标。

国内外的许多学者对度量技术进步的方法从理论与

实证上做了大量的研究 ,概括起来有 4 大类方法 :一

是直接法 ,即例举技术进步因素 ,将这些因素对经济

增长的作用加总后即得出技术进步份额 ,这种方法

因素多 ,难于准确度量。二是对比法 ,即通过经济效

益在不同的时点的差异来测算技术进步。这种方法

非常直观、操作简单 ,对技术进步过程做了高度的抽

象 ,可以说是最广义的技术进步 ,但是它把一切都归

结为技术进步 ,往往会产生高估现象 ,因此不够精

确 ,也缺少理论依据。三是指标体系法 ,即构造从科

技人员、劳动力素质、设备工艺、产品、管理各方面来

反映经济系统技术进步的指标体系 ,最后建立加权

平均模型来评价总体技术进步 ,如评分法、层次分析

法、聚类分析法、模糊综合评价等。这一类方法的缺

点是综合评价的加权平均模型的构建问题 ,往往带

有很大的主观性 ,在测算技术进步贡献份额时显得

无能为力。四是生产函数法 ,这是目前国内外理论

界所广泛采用的一类方法 ,在技术进步度量问题的

研究中 ,该方法一直占主流地位。

关于技术水平的度量以往人们通常以单一指标

来衡量 ,常用的评价指标有出自产出增长型生产函

数的全要素生产率 , T F P = Y/ F ( K , L ) [ 11 ] 。但是全

要素生产率的应用往往遇到如下困难而受局限 :

1) TFP 的经济含义不明确 ,以致无法对其变化

做出合理解释。

2)生产函数形式 F ( K , L ) 难以正确选择 ,而用

不同的函数式测算的结果差异很大。

3) F ( K , L) 中的有关参数在实践中难以正确估

计。

实践中人们也曾分别用人均技术装备率、人均

产出率、资金产出率和单位能耗产值等指标来衡量

技术水平。实际上它们都只是从不同角度对不同投

入和产出之间进行比较 ,以期获得技术水平的判断 ,

在应用上不具有综合性。

应该说技术水平是个综合的概念 ,对一个宏观

系统尤其如此 ,因此它难以用一两个指标进行衡量。

为能比较客观地评价一个系统的综合技术水平 ,本

文借鉴了相关研究成果的合理性 ,对技术进步采用

了较为全面的度量指标 ,主要从人均固定资产装备

率、人均产出率、资金产出率、单位能耗产值以及全

要素生产率方面 ,采用因子分析法客观地测算出工

业技术进步的指标。其中人均固定资产装备率是从

固定资产投入角度考察系统技术水平 ,它通常反映

生产过程机械化或自动化程度 ,是硬技术的重要体

现。人均产出率、资金产出率、单位能耗产值 3 个指

标都是从投入产出比角度反映技术水平提高的效

果。全要素生产率尽管存在缺陷 ,但是一个常用指

标 ,在此仍予以保留。5 项指标定义如下 :

人均固定资产装备率 =
全社会固定资产投资

职工年平均数 ;

人均产出率 =
总产值

职工年平均数 ;

资金产出率 =
总产值

资金总额 ;

单位能耗产值 =
总产值

万吨标煤消耗总量 ;

T F P =
Y t

K
α
t L

β
t
。

其中 : Y t 为第 t 年工业生产总值 ; L t 表示为第 t

年的职工年末平均数 ; Kt 表示第 t 年全社会固定资

产投资总额 ;α、β分别为运用 C2D 生产函数 Y t =

A 0 en K
α

L
β进行回归的参数估计。辛永荣等通过非

参数局部回归间接测算出来并经过正则化处理得到

的劳动产出弹性在 0153～0164 之间、资本产出弹性

在 0136～0147 之间[12 ] ,与众多学者所采用的劳动

产出弹性在 015～017、资本产出弹性在 013～015

的范围基本一致[13 ] 。由于中国制造业行业所具有

的特点 ,其资本和劳动产出弹性更趋近于通常研究

所采用的数据的中位数[14 ] ,为简化测验 ,本文采用

经验值法 ,取α = 016、β= 014。

全社会固定资产投资、总产值、职工年平均数、

资金总额、万吨标煤消耗总量等原始数据取自

1999 —2008 年《中国统计年鉴》。个别指标经过统

计方法整理。5 项指标计算结果见表 2。

41212 　数据处理

5 项指标具有不同的量纲 ,不易进行分析与比

较 ,从而可能会影响评价的客观性 ,本文采用统计学

中的百分制功效系数法将各个指标换算成无量纲变

量 ,换算公式如下 :

x ij =
X ij - X j

X jmax - X jmin
40 + 60。

其中 :Χij 为第 j 项指标 ( j = 1 ,2 , ⋯,5) 第 i 个

样本值 ( i = 1 ,2 , ⋯, n) 的原始值 ; x ij 为第 j 项指标

第 i 个样本的换算值 ; �Χj 为第 j 项指标所有样本的平

均值 ;Χjmax 和Χjmin 分别为第 j 项指标的最大值和最

小值。5 项指标换算结果见表 3。
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表 2 　5 项指标计算结果

年份
人均固定资产装备率

(元/ 人)

人均产出率

(元/ 人)

资金产出率

(元/ 元)

单位能耗产值

(元/ 吨)

全要素生产率

(无量纲)

1999 1067781 30 16419184 0177 5432175 21 10

2000 1262611 17 20885183 0183 6183146 21 18

2001 1444431 54 24869146 0185 6665148 21 25

2002 2149991 79 29706175 0179 7297167 21 24

2003 1149301 11 24748198 1103 8130125 21 17

2004 79374117 23894182 1138 10939129 21 21

2005 1297281 84 36487196 1129 11198192 21 20

2006 1437871 82 43023198 1137 12855136 21 23

2007 1567561 08 51449176 1147 15256114 21 29

2008 2776221 85 57419104 1117 17805120 21 40

表 3 　5 项指标换算值

年份 人均固定资产装备率 人均产出率 资金产出率 单位能耗率 全要素劳动生产率

1999 5113866 4319306 411 4286 4416637 4311389

2000 5513176 4812878 441 8571 4710907 5315700

2001 5819862 5211743 461 0000 4816491 6310980

2002 7312221 5618937 421 5714 5016929 6116883

2003 5310313 5210568 561 2857 5313847 5218471

2004 4518573 5112234 761 2857 6214662 5717023

2005 5610172 6315096 711 1429 6313056 5610497

2006 5818539 6918864 751 7143 6816609 6012239

2007 6114704 7811068 811 4286 7614226 6815429

2008 8518573 8319306 641 2857 8416637 8311389

41213 　因子分析

关于技术进步指标的衡量 ,陈国宏等采用层次

分析法 A HP (analytic hierarchy process) 对于我国

工业技术进步进行测度。但是由于该方法主观性很

强 ,在权重设置上随意性较大 ,所以本文采用探索性

因子分析方法。在此之前 ,首先对变量进行 KMO

测度和 Bartlet t 球体检验。如表 4 所示 ,按照 Kai2
ser 所提出的 KMO 值的决策标准本例的 KMO 值

为 01678 达到了“普通的”( mediocre) 的标准 ,同时

Bartlet t 球形检验值也拒绝了偏相关矩阵不是单位

矩阵的假设 ,因此适合进行因子分析。

表 4 　KMO 值 和巴特利特球度检验

KMO 值 01 678

巴特利特球度检验

统计量的观测值 521818

特征值 10

概率 01 000

　　然后对变量进行探索性因子分析 ,根据特征值

大于 1 的原则和最大方差法正交旋转进行因素抽

取 ,因子分析法公共因子的提取原则是累计贡献率

大于 85 % ,而本研究公共因子有两个总的贡献率已

经达到了 961671 % ,所以只要选择前 2 个公共因

子 ,其所代表的信息量已能比较充分地解释并提供

原始数据所能表达的信息。我们将所得到的两个主

成分按照方差贡献率为权重合成一个指标 ,即工业

技术进步 ( technology progress , TP) ,结果如表 5。

该表中有部分数值为负值 ,但是并不代表绝对值而

是相对值 ,并不代表工业技术进步的真实含义 ,而是

说明工业技术进步的相对程度。

5 　实证分析

511 　技术引进与我国工业技术进步的因果关系检验

技术引进与我国工业技术进步的因果关系探讨

首先需要检验两者的相关性 ,运用表 1 和表 5 的数

据做相关分析 ,结果表明两者的相关系数为 0176 ,

说明两者之间具有较强的相关关系 ,可以进一步探

讨两者的因果关系。

表 5 　1999 —2008 年我国工业技术水平综合评价值

年份 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

T P - 1106 - 01 76 - 0154 - 0150 - 01 40 01 17 0127 01 59 1105 1117
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　　利用 Granger cause 因果检验法 ,得出结果如表 6。

表 6 　格兰杰因果检验结果

零假设 F 统计值 概率值 结论

T C不是 T P 的格兰杰原因 01 13175 01 88136 接受

T P不是 T C 的格兰杰原因 221 0998 01 01602 拒绝

　　结果显示在 1 %的显著水平下拒绝技术进步不

是技术引进的原因的假设 ,技术引进不能构成技术

进步的原因 ,而技术进步对技术引进有促进作用。

512 　技术引进与我国工业技术进步的协整关系检

验

由于变量是时间序列数据可能存在非平稳性 ,

因此需要对于变量进行平稳性检验。只有在满足同

阶单整的变量条件下才能进行两变量间的协整分

析 ,以确定变量间的长期稳定关系。本文采用 ADF

(Augmented Dickey2Fuller Test)检验 ,构建模型如

下 :

ΔTPt =μ+βt +δT Pt- 1 + ∑
p

j =1

λjΔTPt- j +μt ; (1)

ΔTCt =μ+βt +δTCt- 1 + ∑
p

j =1

λjΔTCt- j +μt 。 (2)

利用 Eviews 510 软件输入数据采用单位跟检

验结果如表 7。

表 7 　技术引进与技术进步的单位根检验

变量 DW 值 ADF 值 显著水平 判断结果

T P 2152784 0168995 1 % 非平稳

TC 11 728371 - 01 738775 1 % 非平稳

D( T P) 11 656932 - 21 521814 5 % 平稳

D( TC) 21 198903 - 11 16538 1 % 非平稳

　　根据表 7 结果显示 T P 与 T C 均为非平稳性序

列 ,故需要进一步判断其一阶差分 D ( T P) 和 D

( T C)的稳定性 ,计算结果见表 7。结果显示 TP 的

一阶差分 D ( T P)为稳定序列 ,但是 T C 的一阶差分

D ( T C) 仍是非平稳序列。由于在进行变量间长期

稳定性关系的协整检验中 ,要求变量必须是同阶单

整的 ,所以我们认为技术引进与技术进步之间不存

在协整关系 ,即两者之间不具有长期稳定的关系。

6 　结论及研究不足

以上 Ganger 因果关系检验表明 ,从我国目前

实际情况看 ,结果显示技术引进不能构成技术进步

的直接原因 ,说明随着工业技术的进步 ,我们国家对

于外资技术的依赖性降低 ,摆脱了完全依靠技术进

口的局面。在 1 %的显著水平下拒绝技术进步是技

术引进的原因的假设 ,这一点与之前的相关研究成

果偏离 ,我们认为目前我们国家的技术引进具有导

向性 ,随着工业技术的进步以及我国自主创新的发

展 ,国内的技术逐渐在技术总量占据了较大的比例 ,

并呈递增趋势。国家引进技术的政策在制定已经具

有选择性的特征 ,并且技术进步更多的依赖于我们

本国自主研发。技术进步会反过来刺激技术引进 ,

一个国家技术水平提高了 ,应该在深层次、高水平层

面上引进国外更为先进的技术。

我们研究的对象界定在工业范围 ,目的是通过

数据分析来验证技术引进与工业技术进步关系 ,但

是所取得的数据是静态指标 ,所跨越的时间较短。

衡量技术进步指标体系的代表指标选择主要从实证

角度出发 ,便于数据收集 ,没有对衡量技术进步的所

有相关因素进行深入全面的研究 ,因此 ,这些指标可

能并不全面反映技术进步因素。

另外 ,本文研究分析仅停留在简单统计计量方

法层面 ,需要借助更多数据收集与系统分析方法 ,如

对影响技术进步的消化吸收能力、研究开发投入、国

际技术溢出 ,人力资本等因素及其内在作用机理更

加深入全面地研究分析 ,这是今后要努力的方向。
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2. Track Laying and Bridge Erection Const ruction Company , The Predecessor of t he Third Engineering Group Co. ,
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Abstract : Since marketing agricultural product s t hrough brand expanding is not long and less experienced in brand building in China ,t he agri2
cultural brand t rust is very unstable. The quality incident s for t he well2known brand of agricultural product s often occur too . So brand dist rust of

consumers increases in agricult ural marketing. How to renew t he brand t rust in a relatively short period in agricultural marketing ? This paper u2
ses t he st ructural model to validate t he influence of certification logo on brand t rust based on t he t heory of asymmet ric information. The result s

show t hat certification logo can effectively enhance t he capacity t rust and goodwill t rust of agricultural product s and t he goodwill t rust in t he

brand has a positive effect on capacity t rust .
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Study on Relation bet ween Technology Introduction and Industrial

Technology Progress in China

Wen Wen , Hu Dengfeng , Hu Chengbao
(School of Manangement ,Anhui University of Finance & Economic ,Bengbu 233030 ,China)

Abstract : For t he inconsistent conclusion between technology int roduction and technology progress ,t his paper select s t he data of indust ry sta2
tistics f rom 1999 to 2008 ,and proves t hat technology int roduction is not a direct cause of technological progress by using Granger causal relation2
ship test in our count ry ,and technological progress is t he reason for technology int roduction. There is no mutual growt h t rend in t he long run be2
tween technology int roduction and technology progress by using Engle2Granger cointegration test . Therefore ,technology progress stimulus tech2
nology int roduction ,in t he long2term point of development ,independent innovation is important to t he improvment of technological progress.
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