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摘 � 要:基于我国汽车工业细分的 5个亚产业 � � � 汽车整车生产产业,改装车产业, 摩托车产业, 发动机产

业和汽车、摩托车配件产业, 本文在借鉴了已有的产业间技术溢出效应模型的基础上, 运用我国 1985 �
2005 共 21 年的统计数据估算出各个亚产业的技术进步率,再通过回归模型实证检验了这 5 个亚产业之间

的技术溢出状况,从而得出汽车、摩托车配件产业和汽车整车生产产业为提升我国汽车工业技术水平的主

导亚产业的结论。最后从技术溢出效应的角度, 给出了一个提高我国汽车工业整体技术水平的启示,即通

过优先提升主导亚产业技术创新能力进而带动汽车工业整体技术创新水平。
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1 � 研究背景

经过近几年的快速发展, 截止 2009年, 我国汽

车工业在汽车生产和消费两个方面已经跃居为世界

第一。但是,从汽车工业内部的实际发展情况来看,

目前我国汽车工业拥有自主知识产权的专利还很

少,尤其是符合时代发展潮流的新型专利更少。众

所周知,推动专利创新的重要力量就是研发投入。

全球最大的管理咨询公司之一的奥纬咨询的管理合

伙人 Dannenberg 博士表示, 目前世界成熟汽车企

业在每辆新车研发上的投入约为 600欧元, 而中国

的研发投入只有 100 欧元; 中国汽车企业在每辆新

车研发上的投入必须达到至少 300~ 350欧元,才能

有实力与包括丰田、雷诺、大众等在内的国外汽车巨

头竞争,而这一追赶时间至少需要 15年。汽车产业

由很多亚产业构成, 那么,如何将有限的资金在各个

亚产业之间合理地配置才能最大程度地提升整个行

业的技术创新能力呢? 这就需要分析各个亚产业的

具体的技术创新能力和相互之间的技术溢出能力,

因为很高的技术溢出能力也是带动整个汽车工业技

术提升的内在基础。基于此, 本文通过分析汽车工

业内部各个亚产业之间的技术溢出能力状况, 比较

发现出各个亚产业的技术溢出能力的大小次序, 进

而找出研发投入配置的相对侧重点,为提升我国整

个汽车产业的技术创新能力提供了一种思路。

技术溢出不仅存在于国与国之间, 也存在于行

业内部各部门之间,然而目前大多数关于技术溢出

的研究都集中在外资企业对东道国的技术外溢上。

技术溢出在产业之间与在国与国之间的情况很相

似,存在很多共性。以往关于技术溢出的研究中,很

多已经包含了产业之间技术溢出的理论, 如 20世纪

90年代 Klibanof f和 Morduch [ 1]研究了厂商之间技

术扩散的问题; Wang 和 Blomstrom[ 2] 研究了跨国

公司对当地相关产业的技术扩散问题。另外,在研

究技术溢出的实证文献中,大部分都以外国投资企

业对本国相关产业的技术溢出为出发点, 得出了伴

随着 FDI 的流入,外资企业明显地提升了本国的相

关产业的技术水平, 同时也证明了技术溢出在不同

产业之间存在关联效应。岳金桂 [ 3]等将技术分类为

具有公共品和私人品特性,他们分析了通过贸易和

FDI带来的两种外部技术, 技术特性的不同对我国

技术进步率的影响也明显不同。程宏 [ 4]提出了在引

进外资时应积极引进产业关联度高的项目;尹静、平

新乔构造了产业之间的技术相邻指标和技术溢出指

标,分析了中国 30个省、直辖市的制造业行业之间

的技术溢出特点[ 5] ;柯广林、华阳通过建立计量经济

模型,估算出了外资对我国汽车工业的技术溢出系

数,总结了技术溢出效应对我国汽车工业技术水平

的某些限制性因素, 如自主创新能力的培养和自主

品牌建设[ 6]。本文以汽车工业为例, 把各亚产业作

为技术溢出的主体,通过建立产业间技术溢出模型,

考察了汽车工业内部各个亚产业之间的技术溢出效

应的相对大小,从另一种视角出发,为政府集中有限

资源,推动汽车工业整体的技术创新提供理论依据。
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2 � 产业间技术溢出模型的设定

产业间技术溢出效应的模型开始于对部门间技

术溢出效应的研究,最有代表性的是由 Feder [ 7] 于

1982年提出的两部门模型。他把整个经济分为两

个部门,其中一个是出口部门, 另一个是非出口部

门。对每一个部门建立一个生产函数, 在非出口部

门的生产函数中包含出口部门的产出, 以此来表示

出口部门对非出口部门的影响。此后, 很多学者利

用这种方法来分析两部门经济中一个部门对另一个

部门的作用。如 Bisw as和 Ram 把经济分为军事部

门和非军事部门,研究了军事支出对经济增长的影

响[ 8]。余甫功、欧阳建国把产业分为高技术产业和

传统产业,运用 Feder 模型研究了高技术产业对传

统产业的技术带动作用
[ 9]
。国内很多学者也借鉴

Feder 的做法来研究 FDI对华直接投资的技术溢出

效应,把整个经济划分为外资和内资两个部门,并以

两个部门的生产函数为基础推导出最终的计量方

程[ 10]。

在此,笔者沿用 Feder的思路,构建两个产业部

门之间的技术溢出模型。首先, 假设存在若干个产

业,并且每一个产业的产出都与其他产业的技术状

况存在一定的联系,这样本文就可以建立以下产出

方程:

Y i = Y i ( L i , K i , Zj ) ( i  j )。 ( 1)

其中, Y i、L i、K i 分别表示产业 i 的产出量、劳

动力投入量和资本投入量, Z j 表示对产业 i 有技术

溢出作用的产业 j 的技术水平,在此,用产业 j 的全

要素生产率TFP 来表示。

然后,对式( 1)进行全微分变换可以得到:

dY i

Y i
= W L

dL i

L i
+ W K

dK i

K i
+ �

dTFP j

T FP j
。 ( 2)

其中, W L、W K、�分别表示 L i、K i、TFP j 的产

出弹性系数;
dTFP j

T FP j
表示产业 j 的全要素生产率的

增长率,也可以称为产业 j 的技术进步率, 用 RT FP

表示。因此,本文设定计量模型( 3)来考察产业 j 对

产业 i 的技术溢出效应:

dY i

Y i

= W L
dL i

L i

+ W K
dK i

K i

+ �RT FP j + �i。( 3)

其中, �i 表示随机误差项。根据 Feder 模型可

知,在式( 3)中 �衡量了产业 j 对产业 i的技术溢出效

应的大小。将式( 3)等式右边的WL
dL i

L i
和W K

dK i

K i
进

行移项可得到式( 4)。

dY i

Y i

- W L
dL i

L i

- W K
dK i

K i

= �RT FP j + �i。( 4)

从式( 4)可以看出等式左边
dYi

Yi
- WL

dL i

L i
- WK

dK i

K i

的结果,就是新古典经济理论中不存在技术溢出情

况下产业 i的索洛余值, 即产业 i的全要素生产率的

增长率,或者称之为技术进步率。因此方程(4) 可以

写成:

RT FP i = �RT FP j + �i ( i  j )。 ( 5)

通过推导可以看出,斜率系数 �就是衡量产业

之间技术溢出效应的指标值。因此, 产业之间的技

术溢出效应可以通过考察各产业技术进步率之间的

关系来进行研究。

3 � 汽车工业各个亚产业技术进步率的估算

� � 从式( 5)能够看出,想要估算汽车工业内部各个

亚产业之间的技术溢出水平,就必须对各个亚产业

的技术进步率进行估算, 典型的技术进步率可以用

全要素生产率的增长率来表示, 本文中笔者采用索

洛残差法来估算技术进步率,即全要素生产率的增

长率。

采用索洛残差法估算技术进步率必须满足 3个

假定条件,即技术进步是希克斯中性的、规模报酬不

变和完全竞争市场结构。但是由于索洛残差法本身

的特征
[ 11]

,因此本文按照熊俊的方法, 只考虑放松

前两个假设条件。

3� 1 � 技术进步率估算方法的说明
根据生产函数 Y = F (K , L , t) , 熊俊推导出一

个增长核算方程[ 12] :

�Y
Y

= (
W K

W K + W L

� K

 K
+

W L

WK + W L

� L

 L
) +

W K

W K + W L

�K
K

+
W L

W K + W L

�L
L
。 ( 6)

其中,  K =
Y
K
表示资本生产率,  L =

Y
L
表示

劳动生产率,则
�K
K

=
�Y
Y

-
� K
 K
表示资本增长率,

�L
L

=
�Y
Y
-
� L
 L
表示劳动增长率。方程( 6)中

WK

W K + WL

� K
 K

+
W L

WK + W L

� L
 L
即是在放松假设条件下的技术进

步率 RT FP, 在计算时可以先求出 W K 和 W L 的值,

然后代入该式来求得, 具体计算方法如下[ 13] :

1)首先求出 W K 和 W L 的值。本文利用两要素

(资 本 和 劳 动 力 ) 的 C�D 生 产 函 数 Y t =

AK t
WK

L t
WL

,考虑放松规模报酬不变的条件, 可知方

程中 WK + W L 不必然等于 1,两边同时取自然对数

有:

lnY t = ln( A) + W K ln( K t ) + W L ln( L t )。 ( 7)
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因此,建立回归方程:

lnY t = W K ln( K t ) + W L ln( L t ) + �i。 ( 8)

运用 OLS 回归法可以求得 WK 和 WL 的值
[ 14]
。

2) 将 W K 和 W L 的值代入
W K

W K + W L

� K

 K
+

W L

W K + WL

� L
 L
来估算技术进步率的值。

根据!中国汽车工业年鉴∀按照汽车产品的分
类,我国汽车工业共分为 5类企业,它们分别是汽车

整车生产企业, 改装车生产企业, 摩托车生产企业,

发动机生产企业以及汽车、摩托车配件生产企业。

按照这些企业的分类, 年鉴在综合统计的基础上又

给予了分类的统计数据。因此, 在本文中也按照该

统计年鉴的分类,把汽车工业分为 5个与上述各类

企业相对应的亚产业,即汽车整车生产产业, 改装车

产业,摩托车产业, 发动机产业和汽车、摩托车配件

产业, 并且为了方便起见分别用 assemble、refit、

motor、engine和 part来表示。

3� 2 � 数据的说明
运用索洛残差法估算汽车工业各个亚产业技术

进步率所需要的数据包括各个亚产业的历年总产出

Y t
x
,历年资本存量 K t

x
以及该产业历年的劳动投入

量L t
x
, 其中 x 为亚产业变量名称, 分别用 assem�

ble、refit、motor、eng ine 和 part 来表示。本文数据

区间为 1985 � 2005年共 21 年, 5个亚产业共 105

组数据, 所有数据均来自!中国汽车工业年鉴∀
( 1986 � 2006年)。

1)历年总产出 Yt
x。本文用生产价格指数变换

后的该亚产业当年总产值来表示总产出 Y t
x
, 单位

为亿元人民币。该指数以 1985年为基期,指数的数

据来自 1996 � 2006年!中国统计年鉴∀。总产值数
据中 1986年的数据缺失,因此把 1987年与 1985年

数据的平均数作为该年的数值。这样我们就可以分

别得到 5 个亚产业的产出量 Y t
assemble

、Y t
ref it
、Y t

motor
、

Y t
eng ine和 Y t

par t。

2)历年资本存量 K t
x。对于资本存量的选取,

根据会计惯例把当年固定资产净值与当年流动资产

平均余额之和作为当年的资本存量值, 单位为亿元

人民币。根据!中国汽车工业年鉴∀, 可以得到
1985 � 2005年历年的资本存量的原始数据。同样
由于价格指数的变化, 因此必须对原始数据进行处

理,就可以得到 5 个亚产业的资本存量 K t
assemble、

K t
ref it、K t

motor、K t
eng ine和 K t

part。

3)历年劳动投入量 L t
x
。对于劳动投入量, 本

文用各个亚产业中年末职工人数来表示, 单位为万

人。价格的涨落对劳动力数量不存在影响,因此, 可

以直接使用原始数据。与产出和资本存量相对应,

我们可以得到 5 个亚产业的劳动投入量 L t
assemble、

L t
ref it、L t

motor、L t
engine和K t

par t。

3� 3 � 汽车工业各个亚产业产出系数的估算
把 3� 2节中列出的汽车工业中 5个亚产业的关

于产出、资本存量和劳动投入量的数据分别应用于

公式( 8) ,这样就可以得到 5个回归方程, 利用统计

软件 Eview s5� 0, 便可以得到各个亚产业的产出弹
性系数 W

X
K 和 W

X
L。然而不幸的是,在做回归分析之

后我们发现每一个回归方程都存在 DW 检验不通

过的现象,也就是说每一个回归方程都存在序列相

关。进行残差自回归, 可以发现汽车整车产业, 改装

车产业,摩托车产业以及发动机产业都存在一阶序

列相关,而汽车、摩托车配件产业则存在二阶序列相

关。除此之外各个变量还存在单位根的现象。因

此,为了保证回归结果的准确性,还必须对数据进行

科克伦�奥克特代换, 从而估计出各组 W
X
K 和 W

X
L 的

值,但是其缺点是需要损失一个自由度; 而对于汽

车、摩托车配件产业则需要进行更高阶的代换, 同

样,这需要损失两个自由度。

另外,由于中国在加入世界贸易组织之后, 绝大

多数组数据的数值都存在加速上升的趋势,因此可

以在回归方程 ( 8) 中加入一个时期虚拟变量 w to

( 2001年以前年份该变量的值为 0, 2001 年及以后

年份设变量的值为 1)。因此回归方程( 8) 可以写

为:

lnY X
t = W

X
K ln( K X

t ) + W
X
L ln( L X

t ) + W 01wto+ �t。

( 9)

把每个产业中各个变量的数据进行科克伦�奥

克特代换,可以发现代换后每个变量还剩 20年的数

据,并且已经不存在单位根现象, 其中汽车、摩托车

配件产业由于存在 2阶序列相关, 因此代换后还剩

下 19 年的数据。把代换后的结果带入计量方程

( 9) ,利用统计软件 Ev iew s5� 0进行 OLS回归分析,

便可以得到准确的 W
X
K 和 W

X
L。具体结果见表 1。

根据索洛残差法, 这些系数就是本文所要的产

出系数。经查德宾�沃森统计表可知, 在 5%的显著

水平上, 当 K = 3、N = 20 时, dL = 0� 998、dU =

1� 676, 因此改装车产业、摩托车产业和发动机产业
的回归方程均不存在序列相关。整车生产产业是否

存在序列相关无法用 DW 检验来验证, 但是通过残

差自回归的方式可以得出整车生产产业的回归方程

也不存在序列相关。当 K = 3、N = 19 时, dL =

0� 967、dU= 1� 685, 可知, 汽车、摩托车配件产业的

回归方程也不存在序列相关。
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表 1� 汽车产业各个亚产业资本和劳动的产出系数及

检验结果

产业名称 系数 DW统计量 R平方

汽车整车

ass emble

W assemble
K 0� 838987

W assembel
L 0� 578800

1�592050 0� 688616

改装车

refit

W ref it
K

W ref it
L

0� 842399

0� 619317
2�402354 0� 727509

摩托车

m otor

Wmoto r
K

Wmoto r
L

0� 923626

0� 457484
1�855949 0� 842175

发动机

engine

W engine
K

W engine
L

0� 839813

0� 775690
1�855949 0� 641152

汽车、摩托车

配件 part

W part
K

W part
L

0� 757145

0� 769575
2�070971 0� 751799

� � 注:为了简洁起见,该表忽略了变量 w to 的估计系数。

3� 4 � 汽车工业各个亚产业全要素生产率增长率的
估算结果

在计算出各个亚产业资本和劳动的产出系数之

后,就可以把这些系数分别带入
W K

W K + W L

� K
 K

+

W L

W K + W L

� L

 L
, 以此求出各个亚产业的技术进步率,

即全要素生产率增长率。具体估算结果见表 2。由

本文于是按照索洛差法来估算汽车工业各个亚产业

的技术进步率,因此可以相信这些技术进步率的时

间序列都是零阶单整的。

表 2 � 汽车工业各个亚产业技术进步率

年份
汽车整车

RT FP t
assemble

改装汽车

RT FP t
ref i t

摩托车

RT FP t
moto r

车用发动机

RTFP t
engine

汽车、摩托车配件

RT FPt
part

1986 - 0� 04788 - 0� 11363 - 0� 25176 - 0� 06994 - 0�15954

1987 - 0� 04475 - 0� 09826 - 0� 15665 - 0� 06922 - 0�19719

1988 0� 18057 0� 123679 0� 4815 0� 214009 0�258333

1989 - 0� 08541 - 0� 16493 - 0� 00822 0� 04596 0�039896

1990 - 0� 0907 0� 093366 0� 037946 - 0� 14874 - 0�08597

1991 0� 143708 - 0� 01679 0� 044764 - 0� 05682 - 0�01758

1992 0� 388776 0� 292648 0� 263219 0� 38598 0�153514

1993 0� 018424 0� 064254 0� 422263 0� 328855 0�170419

1994 - 0� 11577 - 0� 15084 0� 117992 - 0� 06506 - 0�07631

1995 - 0� 20339 - 0� 26674 - 0� 01819 - 0� 28362 - 0�13857

1996 - 0� 03613 0� 012197 - 0� 15773 - 0� 19329 - 0�07577

1997 - 0� 09175 0� 000051 - 0� 0424 - 0� 03919 0�073081

1998 - 0� 01773 0� 102189 - 0� 24415 0� 105712 0�03068

1999 0� 197624 0� 119354 0� 101753 0� 312932 0�096021
2000 0� 106762 0� 10761 0� 059315 - 0� 16307 0�063549

2001 0� 332193 0� 226086 0� 170087 0� 121887 0�330567

2002 0� 274123 0� 404148 - 0� 00696 0� 732157 0�395682

2003 0� 27738 - 0� 04417 0� 100369 0� 236519 0�137991

2004 - 0� 01151 0� 147322 0� 051413 0� 180103 0�037151

2005 0� 008987 0� 070546 0� 142016 0� 147984 0�126769

4 � 汽车工业各个亚产业之间技术溢出
效应的估算

� � 通过3�3节和 3� 4节的分析,本文已经获得了考

察汽车工业各个亚产业技术溢出效应所需要的技术

进步率。根据前面的思路及第 3节中的计量模型,分

别以某一亚产业的技术进步率为因变量,其他亚产业

的技术进步率为自变量进行回归分析,以此来考察:

汽车工业内部是否存在技术溢出效应;哪些亚产业之

间存在技术溢出效应;这种效应强度有多大。

4� 1 � 估算方法的说明
由于本文中一共有 5个时间序列,即有 5个亚

产业的技术进步率, 每个变量只有 20 年的数据

( 1986 � 2005年) , 因此如果把 5 个变量放在一起,

采用有限分布滞后的方式进行实证检验, 那么本文

就会面临缺少自由度而使结论不准确的危险。所

以,在实证分析时本文采用两两分组的测定方式,对

每两个亚产业给予分别检验。根据方程( 5)笔者建

立考察汽车工业内部技术溢出效应的回归方程如

下:

RT FP
Y
t = �0 + �X, tRTFP

X
t + �X, t- 1 RT FP

X
t- 1 +

�X , t- 2 RT FP
X
t- j + �t ( j = 1, 2, #, n)。 ( 10)

其中,每一个 RTFP 的上标Y 和X 分别表示亚

产业变量名称, Y  X。由第 2节可知方程中产业 Y

为技术接受方,产业 X 为技术溢出方, 斜率系数就

是亚产业 X 对亚产业 Y 的技术溢出系数。

然而这种两两分组的估算方法并不是没有缺陷

的。从回归方程( 10)可以看出, 本文所用的自变量
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只有某一亚产业的技术进步率及其滞后项, 忽略了

其他亚产业技术进步率对因变量的影响, 被忽略的

变量被包含在误差项 �t 中, 造成误差项与自变量可

能存在相关性, 从而使普通最小二乘法( OLS)失效,

使估算的系数具有有偏性和不一致性。为了使估计

的斜率系数具有无偏性或一致性,本文转而采用二

阶段最小二乘法( 2SLS) ,这种方法要求有足够多的

外生变量来作为工具变量。

4� 2 � 对工具变量的说明
通过收集数据笔者使用两组变量作为工具变

量,它们分别是汽车工业各个亚产业单位产值能源

消耗增长量和全员劳动生产率(增加值)增长量, 分

别用英文 energ y 和 p rod uct 来表示, 数据范围为

1986 � 2005年, 且均来自历年!中国汽车工业年
鉴∀。可以相信,汽车工业某一个亚产业的技术进步

率与该产业单位产值能源消耗增长量相关, 与该产

业全员劳动生产率增长量也相关,但是与其他产业

的单位产值能源消耗增长量和全员劳动生产率增长

量无关,例如汽车整车生产产业的技术进步率只与

汽车整车生产产业单位产值能源消耗增长量和全员

劳动生产率增长量相关, 与摩托车产业、改装车产业

等的单位产值能源消耗增长量和全员劳动生产率增

长量无关。这种观点使每个亚产业的单位产值能源

消耗增长量和全员劳动生产率增长量成为该产业技

术进步率的有效工具变量。

对于单位能源消耗增长量( ener gy t
X ) , 可用汽

车工业各个亚产业每年能源消耗量除该年产值再进

行一阶差分得到,单位是∃ 吨标准煤/亿元人民币%。
其中,年产值为经过生产价格指数变换后的数值,价

格指数基期为 1985 年。1991年和 1992 年的数据

缺失,其值由前后两年的算数平均数获得。

对于全员劳动生产率 (增加值) 增长量 ( p ro�
ductt

X
) ,本文首先对全员劳动生产率数据进行价格

指数变换,对变换后的数据进行一阶差分,这样就可

以得到全员劳动生产率增长量, 单位是∃ 元/人 &
年%。其中 1989 � 1992年 4年的数据缺失, 同样采

用前后两年的算数平均数获得这 4年的数据。

由于本文所采用的工具变量都是由时间序列数

据构成,因此,在进行 2SLS分析之前必须检查这些

工具变量是否满足平稳性条件, 对工具变量进行单

位检验可得如下结果, 见表 3。从检验的结果可以

看出,这 10个变量都是平稳的时间序列, 因此在进

行 2SLS 回归分析中可以直接使用这些数据。

表 3 � 汽车工业各个亚产业单位能源消耗增长量和全员劳动生产率增长量单位根检验

序列名称 ADF统计量 检验类型 10%临界值 P值 结论

energ y t assemb le - 3� 573568 ( 0, 0, 4) - 1� 607051 0� 0012 平稳

ene rg y t ref i t - 3� 827534 ( 0, 0, 4) - 1� 607051 0� 0007 平稳

energ y t mo tor - 7� 343597 ( 0, 0, 4) - 1� 607051 0� 0000 平稳

energ y t
engine - 3� 256158 ( 0, 0, 4) - 1� 607051 0� 0026 平稳

p rodu ctt p art - 4� 544055 ( 0, 0, 4) - 1� 607051 0� 0001 平稳

pr od uc tt assemb le - 2� 547654 ( 0, 0, 4) - 1� 607051 0� 0139 平稳

p r od uct t
ref i t - 4� 943559 ( 0, 0, 4) - 1� 607051 0� 0000 平稳

pr od uc ttmotor - 3� 818153 ( C, T , 4) - 3� 286909 0� 0399 平稳

p roduc tt engine - 1� 802731 ( 0, 0, 4) - 1� 607051 0� 0687 平稳

p rodu ctt p art - 5� 164464 ( C, T , 4) - 3� 286909 0� 0033 平稳

� � 注:表中序列名称 M t
X 中, M 表示变量,上标 x 表示该变量所属亚产业,如 ener gy t

assemble表示汽车整车生产产业的单位产值能源消耗量。

检验形式( C, T , K )表示单位根检验方程中包含的常数项、时间趋势和滞后项的阶数,滞后项阶数的选择依据 SIC原则。

4� 3 � 对滞后项的选择
在通常 OLS 法情况下,有两种方法可以用来估

算( 10)式的回归系数: 一种是 ad hoc 估算法, 也就

是在方程右边逐渐加入自变量的滞后项, 直到出现

回归系数不显著或者系数符号改变为止。这种方法

最早由丁伯根提出。另一种方法是对待估系数 �进

行约束,认为 �的变化遵循一定的系统模式,通过把

�进行代换来求出待估系数, 比较常用的有几何滞

后法和多项分布滞后法。

在本文中需要用 2SLS 法来估算( 10)式中的系

数,这就出现了如何确定自变量滞后项数的问题,另

外由于在本文中每个自变量只有相对应的两个工具

变量,因此根据方程的识别条件,最多只能在自变量

中加入一个滞后项, 这个滞后项可以是滞后一期也

可以是滞后 n期。在本文中笔者采用 ad hoc法,并

且首先考察当( 10)式右边只有同期自变量和一期滞

后项时斜率系数是否都显著或者是否存在系数正负

号的改变。具体做法是根据( 10)式, 把单位能源消

耗增长量作为同期自变量的工具变量, 把滞后一期

的全员劳动生产率增长量作为滞后一期自变量的工
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具变量,运用 2SLS 法估算出同期自变量和滞后自

变量的系数和检验统计量, 根据 2SLS的特征可知,

估算出的系数具有一致性且 t统计量和 F 统计量也

具有良好的特征。同样, 也可以用上述方法估算滞

后二期的自变量,当然前提条件是忽略滞后一期的

自变量,以此类推可以估算任意期的滞后自变量。

但是,按照这种方法考察更高的滞后期,只会减少全

员劳动生产率增长量的数据量, 而不会改变滞后自

变量和工具变量的相互关系, 因此只需在自变量中

加入一期滞后项,如果滞后项不显著或者符号发生

改变,则在现有条件下运用( 10)式考察技术溢出时

只需考虑静态模型, 而无需在回归中加入滞后项。

另一方面, 如果一期滞后项在统计上是显著的,

且符号未改变, 则无法确知二期滞后项是否应该加

入模型,即某一产业的技术溢出进步率是否在两年

后仍然对另一产业存在技术溢出,以此类推还必须

在式( 10) 中加入更高期的滞后项, 这时只能运用

OLS法估算式( 10)中的回归系数,并根据 ad hoc 法

确定滞后项,与此同时忍受这种估算带来的偏误, 但

是我们能够估算出这种偏误的大小,以此来弥补系

数估算的有偏性。

幸运的是当本文用工具变量估算存在一期滞后

的回归方程时,发现汽车工业内部各个亚产业之间

的技术溢出都不存在滞后效应, 一期滞后自变量的

系数或不显著或改变符号。因此,可以认为,汽车亚

产业之间的技术溢出并不像有些人认为的那样存在

一个长期的时滞, 恰恰相反,这种技术溢出基本都在

短期发生,并没有延续到下一期。这样本文在运用

2SLS法估算回归方程( 10)时,不需要在方程右边加

入滞后项,把式( 10)写成:

RT FP
Y
t = �0 + �XRTFP

X
t + �t。 ( 11)

其中,内生变量是 RT FP t
X
,工具变量为 ener g�

y t
X
和 p r od uct t

X
。下面本文就运用 2SLS法来估算

汽车工业各个亚产业间的技术溢出效应。

4� 4 � 技术溢出效应的估算结果
为了估算汽车工业内部各个亚产业间技术溢出

效应,本文把第 3节估算的汽车工业各个亚产业的

技术进步率分别带入方程( 11) , 由于 X 和 Y 可以分

别从 5个亚产业中选取不同的产业作为变量,因此

共可得到 20个回归方程。以相对应的亚产业单位

能源消耗增长量和全员劳动生产率增长量作为工具

变量, 应用统计分析软件 Eview s5� 0进行 2SLS 回

归分析,得出的回归系数也就是所要求的技术溢出

强度。具体结果见表 4。

表 4 � 汽车工业各个亚产业间技术溢出效应回归结果

(技术接收方)

RT FP t
a

(技术溢出方)

R TFP t
b

内生变量 工具变量
(技术溢出强度)

回归系数 �
t 统计量

改装车产业

RT FP t
ref i t

摩托车产业

RT FP t
motor

发动机产业

RT FPt
engine

汽车、摩托车配件

RTFPt
part

汽车整车生产产业

RT FP t
assemble

RTFPt
assemb le

energ y t assemb le

pr od uct t
assemble

0� 7570

0� 4723*

0� 9710

0� 7759

技术溢出效应

总计: 2� 5039

4� 16

1� 70

3� 36

4� 44

汽车整车生产产业

RT FP t
assemble

摩托车产业

RT FP t
motor

发动机产业

RT FPt
engine

汽车、摩托车配件

RTFPt
part

改装车产业

RTFPt
ref it

RT FP t
ref i t

ene rg y t
ref i t

p r od uct t ref i t

0� 5673

0� 0070*

0� 9747

0� 5737

技术溢出效应

总计: 2� 1157

2� 76

0� 02

3� 38

3� 11

汽车整车生产产业

RT FP t
assemble

改装车产业

RT FP t
ref i t

发动机产业

RT FPt
engine

汽车、摩托车配件

RTFPt
part

摩托车产业

RT FP t
moto r

RTFPt
motor

energ y t motor

pr od uct t
motor

0� 3064*

0� 3857*

0� 3435*

0� 3256*

技术溢出效应

总计: 0

0� 88

1� 09

0� 67

1� 07
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续表 4

(技术接收方)

RT FP t
a

(技术溢出方)

R TFP t
b

内生变量 工具变量
(技术溢出强度)

回归系数 �
t 统计量

汽车整车生产产业

RT FP t
assemble

改装车产业

RT FP t
ref i t

摩托车

RT FP t
motor

汽车、摩托车配件

RTFPt
part

发动机产业

RT FP t
engine

RTFPt
engine

energ y t engine

pr oduc tt
engine

0� 5412

0� 5133

0� 2719*

0� 5801

技术溢出效应

总计: 1� 6346

3� 43

3� 62

1� 23

4� 64

汽车整车生产产业

RT FP t
assemble

改装车产业

RT FP t
ref i t

摩托车

RT FP t
motor

发动机产业

RT FPt
engine

汽车、摩托车配件

RT FP t
p art

RT FP t
p art

p rodu ctt
p art

p rodu ctt p art

0� 9702

1� 0423

0� 1631*

1� 3210

技术溢出效应

总计: 3� 3335

3� 86

4� 25

0� 43

4� 11

� � 注:表中∃ * %号表示该回归方程中系数值在 10%的显著水平上不显著;回归系数(技术溢出强度)表示技术溢出方对技术输入方的技术溢

出效应,即技术溢出方技术进步率增加 1%会导致技术接受方技术进步率增加的百分比。技术溢出效应总计为显著系数的总和。为了方便起

见本表忽略了常数项估计值。

� � 可以看出, 在所有的共 20个回归结果中, 有 8

种情况不存在技术溢出效应, 它们分别是整车生产

产业对摩托车产业不存在技术溢出,改装车产业对

摩托车产业不存在技术溢出, 发动机产业对摩托车

产业不存在技术溢出,汽车、摩托车配件产业对摩托

车产业也不存在技术溢出,与此同时,摩托车产业对

其余 4个亚产业不存在技术溢出。其余 12种情况

都存在不同程度的技术溢出效应。可以看出, 在我

国摩托车产业是一个技术相对封闭的产业。

从表 4中还可以看出, 在存在技术溢出的亚产

业之间,汽车、摩托车配件产业的技术溢出强度最

大,该产业对摩托车产业以外的其余三个亚产业技

术溢出总和约为 3� 3335,其中对发动机产业的技术
溢出效应最大, 系数值为 1� 3210, 也就是说汽车、摩
托车配件产业的技术进步率增长 1% ,就会使发动

机产业的技术进步率提高 1� 321%, 因此可以认为

配件产业是个重要的技术溢出主体,政府应重点加

强该产业的技术创新能力提高其技术水平。汽车整

车生产产业作为技术溢出方, 对其他亚产业存在很

强的技术溢出效应, 对改装车产业,发动机产业和汽

车、摩托车配件产业的技术溢出程度分别为 0� 757、
0� 9710和 0� 7759,尽管该产业的技术溢出程度低于
配件产业,但是由于该产业的产品直接面向消费者,

且该产业是整个汽车工业的核心, 因此,政府也应该

把该产业的技术创新作为提升整体汽车工业技术水

平的重点。改装车产业对其他产业的技术溢出程度

也非常高,对汽车整车生产产业、发动机产业和汽

车、摩托车配件产业的技术溢出程度分别为

0� 5673、0� 9747和 0� 5737。发动机产业的技术溢出
效应相对较弱,总的技术溢出效应只有 1� 6346, 对
整车生产产业,改装车产业和汽车、摩托车配件产业

的技术溢出系数分别为 0� 5412、0� 5133和 0� 5801。

5 � 结论

本文运用 Feder 的理论建立了衡量产业之间技

术溢出的模型, 并使用 1985 � 2005年的数据, 通过

实证研究获得了以下结论: 首先,汽车工业各个亚产

业之间存在不同程度的技术溢出效应, 但是根据判

断,这些技术溢出效应只在短期发生,并不像某些学

者认为的这种技术溢出效应可以发生在滞后几期

中;其次,在各个亚产业中, 汽车、摩托车配件产业的

技术溢出程度最强, 整车生产产业的技术溢出程度

次之,摩托车产业对其他亚产业毫无技术溢出效应,

属于技术封闭的产业; 最后,改装车产业的技术溢出

程度也很高,发动机产业的技术溢出效益相对较弱。
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Abstract: Latecomer f irms' comp et it ive advantage w ould be pr om oted dynamically thr ou gh th e cont inuous interaction of technological learn ing

and grow th of tech nological capabil it y. In this paper, th e process of interaction b etw een techn ological learning an d the growth of techn ological

capabili ty is an alyz ed, and interact ive model is put forw ard: the interactive model b ased on platform of g radual development and th e interact ive

m odel based on platform of plunging. And the circu lat ion of b oth kind interact ion m odels promotes the development of the latecomer f irms. As a

practical cas e s tu dy, an example of the interact ion m odel in the firm of automot ive exhaust system is given. T he resu lt w ould pr ovide fou ndat ions
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