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张艳芳：

中国技术贸易与经济增长关系研究
——基于协整与误差修正模型的分析

张艳芳
（中国社会科学院 工业经济研究所，北京 100006）

摘 要：第二次世界大战后，国际技术贸易开始形成规模并迅速扩大，已经成为推动各国乃至世界经济发展的助推器。本文从

中国技术贸易与经济发展的现状出发，运用协整与误差修正模型对 1985—2020年中国技术贸易与经济增长的长期均衡与短

期调整关系进行了实证分析。研究认为，技术贸易收支比对 GDP增速在短期和长期均有负向影响，但长期影响比短期影响大；

技术贸易收支比对 GDP增速之间具有短期反向调整机制，但调整力度较小。为顺应全球技术贸易发展趋势，中国应致力于构

建国际科技合作新机制，积极参与国际技术贸易规则标准建设，同时加强技术贸易安全管理。
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一、引言

从技术转移的角度来说，技术贸易一般又称为技术进出口。根据《中华人民共和国技术进出口管理条

例》（现行版本为 2019年修订版），技术进出口是指从一国境外向境内，或者从境内向境外，通过贸易、投资或

经济技术合作的方式转移技术的行为。该行为包括“专利权转让、专利申请权转让、专利实施许可、技术秘密

转让、技术服务和其他方式的技术转移”。第二次世界大战后，国际技术贸易开始形成规模并迅速扩大。20
世纪 90年代后，随着信息技术、生物技术、新材料技术等技术的快速发展，国际技术贸易增长势头更加猛烈。

国际技术贸易的发展得益于以下几方面原因：各国对科学技术、教育的重视推动了新一轮科技革命浪潮

的兴起，科技成果不断涌现，为国际技术贸易创造了条件；各国对技术的巨大需求，为国际技术贸易提供了市

场；技术更新周期缩短，刺激了各国扩大技术进出口，延长技术生命周期从而获得更多经济效益；跨国公司的

发展，为国际技术贸易提供了渠道；全球化进程的加快，使包括国际技术贸易在内的国际合作越来越多（林

珏，2016）。上述这些因素都促使近 30年尤其是 21世纪以来国际技术贸易的迅速发展。国际技术贸易已经

成为国际贸易的重要组成部分，在世界经济发展中的地位和作用日益凸显。

新技术的发明和运用，不仅可以推动发明国的经济社会发展，而且可以通过国家之间的技术合作、技术

转让或技术贸易等方式，扩散到其他国家，推动他国的经济增长。对于技术进口国来说，通过引进技术，可以

节约大量研制时间和科研经费，在短时间内缩小与技术先进国之间的差距；对于技术出口国来说，通过技术

转让和许可，可以快速回收研发成本，为新技术的研究与开发提供资金，使自己始终保持技术优势地位。

过去关于技术贸易的研究，大致可分为两个方面的内容：一是研究技术贸易的发展状况，分析国际技术

贸易发展趋势与特征、我国技术贸易的发展现状、问题及策略战略等（武振山，1990；龚俊洁，1993；王玉莲等，

1997；周国洋等，2004；崔艳新，2018；宋健，2021；郝洁，2021），同时也有学者从动态视角出发，研究技术贸易

发展格局的演化（徐全勇等，1998；段德忠等，2019；冯志刚等，2022）；二是研究技术贸易的经济效应，主要关

注技术贸易国际竞争力（Sanjaya et al，2006；郭晶等，2010；庞磊，2018；刘建生等，2018；史安娜等，2019）、技术

贸易与技术创新/技术进步之间的关系（Daniel，2008；邢斐等，2009；陈仲常等，2010；景守武等，2016；谢莹，

2018；金成国等，2021）、技术贸易与产业结构升级（刘亚，2014；蔡海亚等，2017；陈文翔等，2017；么玉洁等，
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2021；任静茹，2021；郑月明等，2023）、技术贸易与经济增长（蒋德明，1987；Grossman and Helpman，1991；张翠

薇，1995；胡坚，2007；杨晓云，2011；毛会晶，2011；Munoz et al，2019；Sadik⁃Zada，2021）。

其中：技术贸易与经济增长关系方面的研究，主要以理论研究为主，如蒋德明（1987）从技术贸易的重要

性出发，定性分析了技术贸易对国内经济的影响及对一国国际分工地位的影响；张翠薇（1995）从国际技术贸

易的发展趋势、我国发展技术贸易的必要性与可行性、我国技术贸易的发展战略进行了研究；胡坚（2007）从

国际技术贸易的涵义出发，从技术贸易与我国经济增长、外国直接投资与技术贸易等角度分析了技术贸易在

我国的经济增长中所起到的作用。技术贸易与经济增长定量研究方面，Grossman和 Helpman（1991）分析了

进出口、经济发展和技术升级三者的相关性，认为得益于技术扩散效应，技术进口方的技术水平有所改善；杨

晓云（2011）采用 1990—2008年数据，分析了我国技术转移和技术贸易与经济增长的关系。

综合已有相关研究可以发现，现有文献已经从技术贸易对技术进步、技术创新、产业结构升级的影响展

开了大量定性与定量研究。整体来看，研究结论也趋于一致，普遍认为技术贸易有利于提高技术进步水平，

在促进产业结构升级方面也有积极作用，但在技术进口与技术出口的影响机制方面还存在一些争议。目前，

分析技术贸易与经济增长关系的研究较少，鲜有文献将技术进口与技术出口放在同一个框架下研究技术贸

易与经济增长关系。目前，新一轮科技革命和产业变革深入发展，新一代信息技术、5G、物联网、新能源等领

域颠覆性技术不断涌现，科技成果转化速度明显加快，正在重塑全球创新版图和竞争格局。世界各国纷纷推

出新的创新战略，围绕人工智能、量子信息、脑科学、新能源等前沿领域展开新一轮竞争。在国际分工日益深

化的背景下，研究中国技术贸易与经济增长的关系，不仅能够丰富技术贸易和经济增长相关理论，而且有助

于推动中国大力发展技术贸易，积极融入全球创新网络，更好地服务构建新发展格局。

二、中国技术贸易与经济发展现状

（一）中国技术贸易发展现状

在早期对外技术贸易过程中，我国主要以关键设备、成套设备、生产线的引进为主，通过与发达国家政府

和企业签订技术和设备采购合同，引进国外先进技术。近年来，随着国内科技水平不断提高，高新技术企业

发展迅猛，对外技术贸易也逐渐由成套设备、关键设备向技术咨询、技术许可、技术转让和技术服务等多元化

引进方式转变，技术贸易结构也发生了较大变化。虽然我国技术贸易一直存在逆差，但是技术出口呈现出稳

定增长趋势，技术贸易发展呈现新局面。

1.技术贸易规模迅速扩大，保持稳步增长态势

改革开放以来，我国技术贸易总体规模经历了由慢到快的增长过程，总体保持平稳增长态势。进入 21
世纪，受加入世贸组织后国外对我国技术性贸易壁垒趋严的影响，技术贸易总额出现过短暂下降，之后进入

稳步增长阶段。据统计数据显示，我国技术贸易在 2002—2013年的十余年间处于飞速增长阶段，技术进出

口规模迅速扩大，除受金融危机影响 2009年技术进出口额有所减少外，其他年份的进出口贸易额均大幅上

升，技术贸易合同金额从 2002年的 174.8亿美元增加到 2013年的 634亿美元，是 2002年的 3.6倍；2004年后，

我国技术贸易额呈现波动增长态势，2019年达到了 673.4亿美元，2020年略降至 589.1亿美元（图 1）。

从技术贸易结构来看，一方面，我国技术引进由高速增长进入平稳发展阶段，2013年技术引进额 433.64
亿美元，达到峰值，合同数为 12447项。随后受外部经济的影响，技术引进额有所下降，2020年技术引进合同

金额为 318.4亿美元；另一方面，技术出口额在经历了十几年的缓慢增长后，自 2012年以来开始快速增长，技

术出口额由 2012年的 60.1亿美元增至 2019年甚至高达 321.37亿美元，2020年略降至 270.7亿美元（图 2）。

2.技术贸易方式更加多样化，呈现从“硬”向“软”趋势

近年来，我国技术贸易方式朝着多样化的方向发展，并且呈现出从“硬”向“软”转变的趋势，反映了我国

技术贸易发展质量有所提高。在技术进口方面，过去主要以传统的关键设备、成套设备为主，如今已发展到

专有技术许可、技术咨询、技术服务等多样化技术引进方式。2020年，我国专有技术许可合同成交额达 188.1
亿美元，占技术引进总金额的 59.1%，是最主要的技术引进方式；其次是技术咨询、技术服务，合同成交额为
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54.9亿美元，占 17.2%；再次是专利技术的许可或转让（包括专利申请权的转让），合同成交额为 49.3亿美元，

占 15.5%。这三类引进方式占技术进口合同额的 91.8%，在技术进口中占绝对主导地位。而 2001年按引进

方式分占比最高的为成套设备、关键设备、生产线等，可见技术进口“软化”现象突出（图 3和图 4）。

在技术出口方面，出口方式也呈现出多元化趋势。其中，以技术咨询和技术服务、计算机软件出口、专有

技术的许可与转让等技术出口方式为主，关键设备或成套设备的技术出口占比极少。2020年，仅技术咨询

和技术服务一项就占技术出口额的 68.20%；其次是专有技术的许可和转让，占 12.9%；最后是计算机软件出

口，占比为 9.7%（图 5）。相比 2009年，计算机软件出口占比高达 91%，这归功于我国科技兴贸战略的实施，

国家软件产业基地和出口基地为软件产业发展和软件出口提供了重要支撑。
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资料来源：历年《中国科技统计年鉴》和《中国商务年鉴》

图 1 历年技术贸易额总体情况（1979—2020年）
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资料来源：历年《中国科技统计年鉴》和《中国商务年鉴》

图 2 历年技术进出口情况（2002—2020年）
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图 3 历年技术进口情况（2001—2020年）
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和《中国商务年鉴》

图 4 按引进方式分 2001年技术进口情况 图 5 按出口方式分历年技术出口情况（2009—2020年）
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3.技术进口以制造业为主，技术出口以服务业为主

从技术进口来看，制造业、信息传输、软件和信息技术服务业、科学研究和技术服务业、房地产业、批发和

零售业等是我国技术进口的主要行业。根据表 1，2020年技术进口前十大行业技术进口额占比高达 98%，其

中仅制造业的技术进口额就占到约 83%。与 1991年相比，技术进口额占比最高的是能源行业为 38%；其次

是石油化工行业，占比 28%；再次是冶金有色行业，占比约 21%（图 6）。

表 1 中国 2020年技术进口前 10大行业情况统计

行业类别

制造业

信息传输、软件和信息技术服务业

科学研究和技术服务业

房地产业

批发和零售业

租赁和商务服务业

合同数
（项）

3894
484
408
510
75
179

合同金额
（亿美元）

264.91
25.74
10.37
2.95
2.07
1.98

合同金额
占比（%）
83.21
8.08
3.26
0.93
0.65
0.62

行业类别

交通运输、仓储和邮政业

采矿业

居民服务、修理和其他
服务业和其他服务业

建筑业

前 10合计

合计

合同数
（项）

17
11
114
57
5749
6172

合同金额
（亿美元）

1.79
0.84
0.79
0.68
312.12
318.38

合同金额
占比（%）
0.56
0.26
0.25
0.21
98.03
100

数据来源：《中国科技统计年鉴 2021》、中国研究数据服务平台（CNRDS）。

从技术出口看，服务业占主导地位。2020年前十

大技术出口行业技术出口额占技术出口总额的比重

高达 90.8%。其中，包含软件业、专业技术服务业、研

究与试验发展业、计算机服务业等服务领域，这四个

行业的技术出口额合计占比 65.9%。此外，技术出口

主要涉及通信设备、计算机及其他电子设备、医药制

造业、交通运输设备制造业等制造业行业（表 2）。

4. 技术贸易市场集中于发达经济体，美国成第一

大技术贸易伙伴

目前我国开展的技术贸易活动，无论是技术进口

还是技术出口市场都高度集中于美国、日本、欧盟等

发达经济体。2020年，我国技术进口前十大来源地情

况详如图 7所示。如图 7所示，来自美国、日本、德国、

瑞典、韩国、挪威、瑞士、开曼群岛、中国台湾、英国的

技术进口额占比高达 87.58%，其中来自美国、日本和

德国前三位的技术进口额就约占 67.93%。2020年，我

国前十大技术出口目的地情况详如图 8所示。如图 8
所示，对美国、中国香港、日本、德国、新加坡、爱尔兰、

瑞士、韩国、芬兰和荷兰的技术出口额占比也高达 84.36%，其中技术出口目的地前三位的占比高达 70%（图 7
和图 8）。

由图 7、图 8可知，美国已经成为我国第一大技术进口来源地，也是我国的第一大技术出口目的地。2020
年，我国从美国进口的技术占比 41.04%，同期出口到美国的技术占比分别为 31.2%。近年来，受中美贸易摩

擦的影响，我国对美进出口在 2019年有所下降，但是，2020年对美技术进出口均出现强劲反弹。

表 2 中国 2020年技术出口前 10大行业情况统计

行业类别

软件业

专业技术服务业

研究与试验发展

计算机服务业

通信设备 .计算机及
其他电子设备制造业

医药制造业

合同份数
（项）

3391
1594
331
1516
660
569

合同金额
（亿美元）

58.4
49.45
35.54
35.07
22.86
17.1

技术费
（亿美元）

58.24
48.34
35.53
35.04
22.66
17.09

合同金额
占比（%）
21.58
18.27
13.13
12.96
8.45
6.32

行业类别

交通运输设备制造业

其他行业

化学原料及化学制品制造业

专用设备制造业

前十大行业合计

合计

合同份数
（项）

139
403
70
197
8870
10010

合同金额
（亿美元）

12.5
5.35
4.92
4.61
245.8
270.67

技术费
（亿美元）

12.5
4.11
4.92
4.35
242.77
264.84

合同金额
占比（%）
4.62
1.98
1.82
1.7
90.81
100

数据来源：《中国科技统计年鉴 2021》。
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数据来源：《中国科技统计年鉴 1992》
图 6 按行业分的技术进口情况（1991年）
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数据来源：《中国科技统计年鉴 2021》 数据来源：《中国科技统计年鉴 2021》
图 7 2020年技术进口前 10大来源地情况统计 图 8 2020年技术出口前 10大目的地情况统计

5.外资企业占据主导地位，民营企业作用逐渐凸显

一直以来，外资企业是我国技术贸易市场主体的主力军，在技术进出口额中占相当高的比重。从技术进

口看，2018—2020年外资企业在我国技术进口额中占

比分别为 72.02%、53.10%、53%、比重虽然有所下降，

但是占比仍然超过一半；从技术出口来看，外资企业

在 技 术 出 口 额 中 占 比 分 别 为 60.53%、58.75% 和

71.09%，呈现上升趋势。可以说，外资企业在我国技

术贸易中依然占据主导地位。

与此同时，我国民营企业技术进出口额有所上

升。从技术进口看，近年来民营企业为了快速提升自

身技术水平，通过技术咨询、购买专利技术、跨国并购

等方式从国外引进大量先进适用技术，技术引进额占

比从 2007年的 2.6%上升到 2010年的 8.3%，再到 2019
年的 17.67%，反映出民营企业技术引进稳步增长。从

技术出口看，民营企业技术出口增长较快，技术出口

额占比从 2007年的 6.3%增至 2020年 22.34%（图 9），

份额已经远超国有企业。民营企业在技术贸易中的

作用逐渐凸显，逐渐发展成为我国技术贸易市场的重

要力量，这与其在我国对外贸易中的地位上升趋势是

一致的。

（二）中国技术贸易、对外贸易和经济增长状况
改革开放前，我国以技术引进为主，但规模较小。改革开放以后，技术进口规模逐渐扩大，技术出口贸易

开始起步。由于本文拟考察技术贸易、对外贸易和经济增长的关系，根据数据可得性原则，仅对 1985—2020
年三者的现实情况进行统计分析。30多年来，我国对外贸易实现了从逆差到顺差的转变，但技术贸易一直

处于逆差状态。概括来说，改革开放以来尤其是 21世纪以来，中国的贸易发展呈现出技术贸易逆差与商品

贸易顺差并存态势。

从经济增长情况来看，GDP增速分别在 1985—1988年、1991—1997年、2000—2011年期间出现过高增

长期。2012年后 GDP增速虽然有所下降，但仍保持高于大多数国家的平均水平。从对外贸易情况来看，除
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数据来源：《中国科技统计年鉴 2021》
图 9 2020年技术出口按企业性质分类情况统计
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了 1985—1989年和 1993年处于贸易逆差状态，其余时间我国对外贸易一直处于顺差状态，且呈现波动增长

态势。从技术贸易情况来看，1985—2013年为逆差状态，2014年起，技术贸易逆差大幅缩减，技术进出口渐

趋平衡。我国经济发展的实践证明，技术贸易的逆差也许并不是一件坏事。在经济发展的早期阶段，技术进

口大于技术出口，可以通过吸收发达国家和地区的先进技术来提升自身的生产技术和经营管理水平，从而促

进经济增长；当自身经济发展水平逐渐提高，对外贸易会出现顺差，同时技术出口开始增加（姚勇，1998）。因

此，技术贸易的不同发展阶段，贸易和经济增长会呈现不同的变化趋势。

1.技术贸易起步与吸收期（1985—2000年）

改革开放初期，中国的技术进口额远超技术出口

额，技术贸易显示出高逆差特征，商品贸易实现了从

逆差到顺差的转变，同时经济保持了较高的增长水平

（表 3）。由表 3可知，1985—1988年间我国技术贸易

收支比极低，1990年后保持在 30%~40%的水平。这

一时期，技术贸易收支比年平均值约为 29%，也就是说

技术进口额大约是技术出口额的 3~4倍。同期，GDP
增长率却是处于较高发展水平，除个别年份外，基本

保持在 8%以上。同时期我国进出口贸易由呈现出先

逆差后顺差的趋势，贸易差额维持在较低水平。

从表 3来看，1985—2000年我国技术贸易逆差总

体保持较高水平，技术贸易收支比整体呈现出逐年上

升趋势，技术逆差有所缩窄。与此同时，贸易差额的

低水平增长和 GDP的高增长并存。这一时期，中国先

是通过进口关键设备或成套设备等，改良生产工艺，

提高生产效率；再逐渐以专有技术许可、技术咨询等

方式进口国外先进技术，提高国内生产技术水平，促进经济的快速增长。由于与西方先进技术国的差距较

大，技术消化、吸收需要一个过程，所以该时期产品的国际竞争力还不强，商品进出口贸易虽然由逆差转为顺

差，但贸易差额规模不大。

2.技术贸易发展与扩散期（2001—2013年）

进入 21世纪，加入 WTO后我国经济社会快速发

展，除个别年份外 GDP增速基本大于 8%，处于高增长

阶段。但是由于国外以知识产权为支撑，对我国技术

性贸易壁垒趋严，技术贸易总额出现过短暂下降，之

后进入稳步增长阶段。但技术出口规模较小，导致技

术贸易收支比较小，2001—2013年平均为 8%，即技术

进口近乎是出口的 12~13倍。与此同时，对外贸易差

额呈现出规模迅速扩大趋势，2013年较 2001年增长了

约 10倍（见表 4）。

这一时期 GDP年的高增速、对外贸易的高顺差与

技术贸易的高逆差形成鲜明对比。一般来说，在技术

追赶阶段，对引进的技术进行消化吸收再创新，是技

术落后国家进行创新的重要途径。企业引进关键技

术，通过开展消化吸收再创新，可以提升企业的自主创新能力，帮助企业提高产品产量，生产更多的产品；进

一步地，企业将消化吸收再创新的技术向其他企业进行转移和扩散，又将提升国内产品的质量和国际竞争

力。因此，在经过一段时期的消化吸收再创新、技术扩散后，我国的产品国际竞争力得到提高，出口导向型经

济模式取得积极进展，“中国制造”引领出口贸易实现大规模增长。

3.技术贸易成熟与平衡期（2014—2020年）

经过前期对引进技术的消化、吸收与扩散，我国技术贸易已进入成熟平衡发展时期。2014—2020年，我

表 3 1985—2020年中国贸易与经济增长一览表

年份

1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

GDP增速（%）
13.43
8.95
11.66
11.22
4.21
3.92
9.26
14.22
13.88
13.04
10.95
9.92
9.24
7.85
7.66
8.49

贸易差额（亿美元）

-149.02
-119.62
-37.79
-77.52
-66.02
87.46
80.52
43.55
-122.15
53.91
166.96
122.15
404.22
434.75
292.32
241.09

技术贸易收支比（%）
0.98
0.46
2.86
8.06
30.65
77.62
36.92
22.91
35.58
38.95
19.41
30.77
34.67
40.84
43.97
47.18

资料来源：历年《中国统计年鉴》《中国科技统计年鉴》和《中国商务
年鉴》。

表 4 2001—2013年中国贸易与经济增长一览表

年份

2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

GDP增速（%）
8.34
9.13
10.04
10.11
11.39
12.72
14.23
9.65
9.40
10.64
9.55
7.86
7.77

贸易差额（亿美元）

225.45
304.26
254.68
320.97
1020.01
1775.17
2639.44
2981.31
1956.89
1815.07
1548.97
2303.09
2590.15

技术贸易收支比（%）
/

0.52
1.46
3.55
1.47
2.64
4.02
1.66
3.01
7.34
7.67
14.20
46.22

资料来源：历年《中国统计年鉴》《中国科技统计年鉴》和《中国商务
年鉴》。
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国技术进口额增速降低，技术出口额大幅增加，技术

贸易逆差大幅收窄，技术贸易收支比平均约为 85%
（表 5）。在对外贸易方面，进出口贸易依然是全面顺

差，但呈现出区间波动趋势。GDP增长率虽较前一时

期有所降低，但仍处于中速增长阶段，进入更趋均衡

的平衡发展时期（2020年受新冠肺炎疫情影响除外）。

一方面，随着我国研发能力不断提升，拥有自主

知识产权的技术的数量越来越多，我国与世界先进水

平的差距逐渐缩小，对新技术的需求也在减少。另外

在中美科技竞争日趋激烈的大背景下，美国加大对华半导体和尖端技术出口限制力度，并联合日、欧等发达

经济体加强对华科技遏制和技术封锁，也是导致我国技术进口减少的原因之一。同时，我国的技术贸易收支

比都不断提高，技术出口加快，也恰恰也说明了我国与发达经济体的技术差距正不断缩小，在世界技术市场

竞争中逐步从技术跟踪者变为并行者甚至领跑者。

三、理论机制与研究设计

（一）理论机制
1.技术贸易与经济增长关系的事实

根据前文分析，我国技术贸易经历了初始吸收、发展扩散、平衡成熟三个阶段。第一阶段中，技术贸易的

巨额逆差带来 GDP的高增长。这主要是引进的新技术与国内原有技术的巨大差距所致，而这种差距带来的

技术消化、吸收需要一段时间，使得国内产业技术水平提高不明显。因此，产品国际竞争力低，进出口贸易虽

然由逆差转为顺差，但规模不大。第二阶段，受

加入WTO影响，技术贸易收支比不高，GDP年的

高增速、进出口贸易的高顺差与之形成鲜明对

比。第三阶段，技术自主创新和技术出口增长，

使得我国技术贸易日趋平衡。在成熟的技术贸

易条件下，进出口贸易全面顺差，GDP平均增长

率虽然较前一阶段有所下降，但仍高于大多数国

家的增速水平，进入平衡增长时期。

从已有统计数据来看，中国技术贸易是进出

口贸易顺差和 GDP动态增长的源泉。为了更直

观地展示三者之间的关系，本文将对外贸易收支

比、GDP增速、对外贸易收支比分别取对数，比较

结果如图 10所示。由图 10可知，技术贸易收支

比与 GDP增速具有明显的负相关关系。

2.技术贸易对经济增长的作用机制

内生增长理论强调技术进步是经济持续增长的动力，而通过贸易产生的知识溢出会带动其他国家的经

济增长（Rivera et al，1991；Grossman and Helpman，1991）。Grossman和 Helpman（2003）运用一般均衡模型分

析了开放经济中贸易、技术进步和经济增长的关系。研究认为，对于技术出口国来说，通过技术创新产生新

的中间产品，与现有产品种类不同或比现有产品质量更好（谢众等，2020）；对进口国来说，这些新的中间产品

带来的技术扩散效应，会促使该国实现技术进步和经济增长。

对于技术引进国来说，通过技术贸易渠道直接引进国外先进技术，能够提高本国的技术创新能力进而促

进经济增长。一方面，通过国际技术贸易引进技术，无论引进的是成套设备、关键设备、生产线等硬“技术”，

还是知识产权、专利技术等软“技术”，都能直接提高本国的技术存量水平，从而也提高了该国有形的技术能

力；另一方面，通过国际技术贸易引进技术也能提高技术引进国的无形技术能力，因为技术的引进常常伴随

着技术引进国的相关企业员工对新技术的学习、掌握的过程（李平，2002）。

表 5 2014—2020年中国贸易与经济增长一览表

年份

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

GDP增速（%）
7.43
7.04
6.85
6.95
6.75
5.95
2.24

贸易差额（亿美元）

3830.58
5939.04
5097.05
4195.52
3509.47
4210.73
5239.90

技术贸易收支比（%）
91.53
94.21
76.47
69.04
84.61
91.31
85.02

资料来源：历年《中国统计年鉴》《中国科技统计年鉴》和《中国商务
年鉴》。
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注：lnRGDP为 GDP增速的对数，lnTB为贸易收支比的对数，lnTTB为技术贸易收
支比的对数

资料来源：历年《中国统计年鉴》《中国科技统计年鉴》和《中国商务年鉴》

图 10 技术贸易、对外贸易与经济增长（1985—2020年）
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技术贸易对技术出口国和技术引进国的经济增长都有促进作用。对于技术出口国而言，为了能够在全

球保持技术领先地位，它们就必须不断地加大创新投入，持续增强自身的技术实力，进而推动本国的经济增

长。对于技术进口国来说，为了缩小与发达国家之间的技术差距，往往会积极引进外资，并通过技术引进等

方式努力提高本国的技术水平，促进技术进步和经济增长。资金、技术跨国境转移和重新配置的结果，最终

使双方国家的产业结构趋于合理化，有利于促进两国的经济发展。

（二）研究设计与数据处理
本文的主要目标是对技术贸易与我国经济增长进行协整分析，探讨两者之间的长期均衡关系和短期调

整关系。通常来说，关于两个变量相互关系的研究，单方程的普通最小二乘（OLS）法得到了广泛的应用。但

是该方法的基本假设是经济变量的平稳性。但是，在实际研究中，大多数的宏观经济变量都是时间序列数

据，是非平稳的。此时运用 OLS法可能会出现“伪回归”问题。恩格尔和格兰杰提出的协整方法及误差修正

模型（ECM），通过检验有关变量系数的显著性，判断变量间短期和长期关系，为解决模型“伪回归”问题提供

了思路。因此，本文尝试运用协整和误差修正模型的方法对我国技术贸易和经济增长的关系进行实证检验。

1.变量选取与数据来源

文中所使用的原始数据均来源于历年《中国统计年鉴》《中国科技统计年鉴》和《中国商务年鉴》与中国研

究数据服务平台（CNRDS）。技术贸易变量采用技术贸易收支比（ttb）指标，即技术出口额/技术进口额，单位

为%；经济发展指标采用 GDP增长率（rgdp），单位为%。样本区间为 1985—2020年。为了消除异方差的影

响，将 ttb、rgdp分别取自然对数，记为 lnttb、lnrgdp。
2.模型建立

lnrgdpt = α 0 + α 1 lnttbt + ut， t = 1，2，⋯，T （1）
Δlnrgdpt = β0 + λECMt - 1 + β1 lnttbt + ωt， t = 1，2，⋯，T （2）

式（1）为协整回归方程，其中，α 0为常数项；α 1为变量的长期相关系数；ut为随机误差项；式（2）为误差修

正模型，其中，ECMt - 1表示滞后误差修正项，ECMt - 1 = û t - 1［û t为式（1）的残差序列］；β0为常数项；β1为变量的

短期相关系数；ωt为随机误差项；ECMt - 1为滞后误差修正项；λ为调整速度系数，该系数表示对均衡的短期

修正。

四、实证研究及分析

（一）单位根检验
首先，选择 ADF单位根检验方法检验变量的平稳

性，滞后结束的确定是基于最小信息准则（AIC和 SC
准则）。根据表 6中的检验结果可知，rgdp和 ttb的检验

结果均接受原假设，因此变量均为非平稳序列。而经

过一阶差分后变量的 ADF值都小于 5%显著性水平上

的临界值，应当拒绝原假设，故一阶差分变量 Δrgdp、
Δttb为平稳序列，均为 I（1）。结果表明：两个时间序列

变量是非平稳的，但是两个变量的一阶差分都是平稳

的，这说明它们之间有长期均衡关系。

（二）协整检验
本文采用 E⁃G两步法对 lnttb、lnrgdp之间进行协整

检验。第一步，利用最小二乘法，对式（1）构建的技术

贸易与经济增长的方程进行回归，模型计算结果如式

（3）所示。

lnrgdpt = 2.44 - 0.11lnttbt （3）
然后求出上述模型的残差序列 û t，对 û t进行平稳

性检验，结果如下：

由表 8可知，残差序列 û t的单位根检验的 ADF值

表 6 相关指标 ADF检验结果

变量

rgdp
Δrgdp
ttb
Δttb

ADF统计量

-2.258726
-5.073991
-1.498145
-4.943551

临界值（5%）
-2.948404
-2.951125
-2.957110
-2.960411

概率

0.1904
0.0002
0.5217
0.0004

结论

不平稳

平稳

不平稳

平稳

注：Δrgdp为 rgdp的一阶差分，Δttb为 ttb的一阶差分。资料来源：根
据模型结果整理。

表 7 模型回归结果

因变量：lnRGDP
方法：最小二乘法

样本：1985—2020年
包含样本数：36

变量

C
lnTTB

可决系数

调整后的可决系数

回归标准差

残差平方和

对数似然值

F⁃统计量

概率（F⁃统计量）

相关系数

2.442357
-0.109335
0.235201
0.212707
0.337135
3.864431
-10.91110
10.45612

0.002719

标准误

0.103283
0.033812

因变量均值

因变量标准差

赤池信息量准则

施瓦茨信息量

汉南⁃奎因准则

德宾⁃沃森统计量

t⁃统计量

23.64718
-3.233593

概率

0.0000
0.0027
2.162129
0.379958
0.717284
0.805257
0.747989
0.939175

105



技术经济 第 42 卷 第 12 期

小于在 5%显著性水平上的临界值，说明该残差序列

是平稳的，即为 I（0）。变量 lnttb、lnrgdp之间具有协整

关系，式（3）的回归方程是一个协整回归方程。这说

明技术贸易收支比与经济增长之间存在长期的均衡关系。根据表 7中的模型回归结果，技术贸易收支比对

经济增长率的长期影响系数显著。技术贸易收支比每上升 1%，GDP增速会减少 0.11%，结果也与第二部分

的事实相符。伴随技术贸易的起步、扩散与平衡发展，GDP增速也经历了高速到中速的动态平衡增长。由

此可见，技术贸易逆差现象是正常的，一方面，它能提高一国综合开放度和国际竞争力；另一方面，它在正常

情况下会自动达到平衡，从而带动经济动态平衡增长。

（三）误差修正模型
根据上述分析，我们得出 lnttb、lnrgdp之间具有长期均衡关系。但是在短期中，也有可能出现偏离均衡

的情况。因此，将式（3）中的残差 û t的滞后项 û t - 1作为滞后误差修正项，将技术贸易收支比对经济增长率的

短期影响和长期影响结合起来，建立如式（2）所示的误差修正模型。

经测算，建立技术贸易收支比与经济增长率的误差修正模型如式（4）所示。
Δlnrgdpt = -0.14 - 0.53ECMt - 1 - 0.05lnttbt （4）

式（4）表示了变量之间的短期动态调整关系，误

差修正模型的结果见表 9。由式（4）和表 9可知，调整

速度系数是-0.53，在 1%的水平下显著，且符合负向修

正机制，表明有 0.53的调整力度对均衡进行短期修

正，但调整力度较小。短期来看，技术贸易收支比与

经济增长率的关系在 5%的显著水平下成立。技术贸

易收支比每提高 1%，经济增长率会相应下降 0.05%，

符合技术贸易收支比上升（逆差缩小）导致 GDP增速

下降的作用机理，与长期系数也相符。但是，短期系

数绝对值比长期系数小很多，说明技术贸易收支比对

GDP增速的长期影响比短期影响更大。可能的原因

是，技术引进、消化吸收再创新是一个系统工程，需要

一定的时间，才能发挥技术进步促进经济增长的

作用。

五、结论与启示

本文主要得到以下研究结论：第一，长期来看，技术贸易收支比对 GDP增速有负向影响；短期内，技术贸

易收支比对 GDP增速也有负向影响。第二，技术贸易收支比对 GDP增速之间具有短期反向调整机制，但调

整力度较小。第三，技术贸易收支比对 GDP增速的长期影响比短期影响大。

当前，世界百年未有之大变局加速演进，逆全球化趋势、新冠肺炎疫情、俄乌冲突和巴以冲突等因素加剧

了世界分化和割裂。全球治理体系和国际秩序深度调整，国际贸易争端有愈演愈烈之势，范围逐渐由经济领

域扩展到高科技领域。在“技术脱钩论”的影响下，美欧等西方发达经济体加强了对我国的技术封锁和技术

出口限制，未来一段时期，我国技术引进可能面临一些新的障碍和困难；另一方面，随着研发投入的进一步加

大，我国与西方发达国家的技术差距正不断缩小，在世界技术市场竞争中逐步从技术跟随者变为并行者和领

跑者，技术出口将继续扩大。当技术贸易由逆差转为顺差时，其对经济增长的影响也将可能进入新的阶段。

基于此，得到以下启示：

（1）以产业链、供应链、价值链为依托布局创新链，探索国际技术合作新机制。随着我国技术积累沉淀和

研发实力增强，未来技术引进将更多侧重于前沿科技领域。但大国博弈加剧技术竞争和封锁，直接购买技术

的难度系数越来越大（王晓红，2021）。因此，要围绕产业链和供应链布局创新链，探索与欧盟、美国、日本、英

国等发达经济体的技术合作新机制，从引进—模仿—创新的单一传统模式向共创、共享、共赢的交互创新模

式转变。积极扩大与各国的双边技术贸易合作，也是突破核心关键技术瓶颈的重要途径。

表 8 残差序列的 ADF检验结果

变量

û t

ADF统计量

-3.373120
临界值（5%）
-2.948404

概率

0.0189
结论

平稳

表 9 误差修正模型回归结果

因变量：DRGDP

方法：最小二乘法

样本：1985—2020年
包含样本数：调整后 35

变量

C

ECM（-1）
DTTB

可决系数

调整后的可决系数

回归标准差

残差平方和

对数似然值

F⁃统计量

概率（F⁃统计量）

相关系数

-0.140917
-0.529372
-0.049567
0.297672
0.253776
2.011186
129.4358
-72.55000
6.781367

0.003505

标准误

0.344257
0.167478
0.019522

因变量均值

因变量标准差

赤池信息量准则

施瓦茨信息量

汉南⁃奎因准则

德宾⁃沃森统计量

t‑统计量

-0.409336
-3.160847
-2.539054

概率

0.6850
0.0034
0.0162

-0.319714
2.328186
4.317143
4.450458
4.363163
1.459668

106



张艳芳：中国技术贸易与经济增长关系研究

（2）顺应全球技术贸易发展趋势，积极参与国际技术贸易规则标准建设。数字技术正在推动科技全球化

深入发展，技术要素跨境流动速度加快，全球技术贸易空间更加广阔。应积极推动建立对话机制，避免西方

国家在数字技术方面将我国排斥在规则制定圈外。

（3）完善技术进出口管理体制机制，加强技术贸易安全管理。随着中国从技术跟随者者转向领跑者，科

技成果流失、无法有效进行反制等重大风险凸显，应加强顶层设计，建立跨部门技术贸易管理机构，协调、统

筹进出口管理尤其是出口管制工作。
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Study on the Relationship between China’s Technology Trade and Economic Growth：
Analysis Based on Cointegration and Error Correction Models

Zhang Yanfang
（Institute of Industrial Economics of CASS，Beijing 100006，China）

Abstract：After World War II，international technology trade began to take shape and rapidly expansion，becoming a booster for
promoting economic development in various countries and even the world. It starts from the current situation of China’s technology
trade and economic development，and uses cointegration and error correction models to empirically analyze the long⁃term equilibrium
and short⁃term adjustment relationship between China’s technology trade and economic growth from 1985 to 2020. It suggests that
technology trade balance has a negative impact on GDP growth rate in both the short and long term，but the long⁃term impact is greater
than the short⁃term impact. There is a short⁃term reverse adjustment mechanism between the technology trade balance and GDP growth
rate，but the adjustment effort is relatively small. In order to comply with the trend of global technology trade development，China
should strive to build a new mechanism for international technology cooperation，actively participate in the construction of international
technology trade rules and standards，and strengthen the management of technology trade security.
Keywords：technology trade；economic growth；error correction model
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数字金融、居民劳动参与及家庭财务脆弱性

黄 磊，黄思刚
（贵州大学 经济学院，贵阳 550025）

摘 要：国内居民劳动参与不足、家庭财务风险隐现，发展数字金融能否破局？基于中国家庭金融调查数据，本文从微观视角

探究数字金融对居民劳动参与及家庭财务脆弱性的影响。研究发现，数字金融发展与数字金融使用程度的加深，有助于促进

居民劳动参与，降低家庭财务脆弱性。机制分析表明，数字金融通过增加居民创业、吸引劳动力流动促进居民进行劳动参与，

居民劳动参与的增加有助于降低家庭财务脆弱性，另外，数字金融降低家庭财务脆弱性的效应还可通过提升家庭金融素养、提

高家庭金融资产配置比例来实现。异质性分析表明，不同特征的个体、家庭与地区，数字金融促进居民劳动参与、降低家庭脆

弱性的边际效应既存在“数字红利”，也存在多维“数字鸿沟”。本文的结论为优化数字金融发展，利用数字金融来破解居民劳

动参与率不足和家庭财务风险激增两大难题提供了政策参考。

关键词：数字金融；居民劳动参与；家庭财务脆弱性；数字红利；数字鸿沟
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一、引言

作为 2022年底中央经济工作会议中明确提出的 2023年经济工作重点，防范化解重大经济金融风险既是

当前金融工作的根本性任务，也是金融工作的永恒主题。党的二十大报告也明确指出：“我国发展进入战略

机遇和风险挑战并存、不确定难预料因素增多的时期，各种‘黑天鹅’‘灰犀牛’事件随时可能发生”，特别在金

融领域，要守住不发生系统性风险底线。家庭财务风险作为典型的“灰犀牛”事件，其带来的潜在危机不容忽

视。据中国人民银行 2023年最新发布的金融统计数据，2022年全年我国居民贷款余额高达 213.99万亿元，

同比增长 11.1%，接近同年 GDP（121.02万亿元）的 1.8倍。国家统计局数据显示，2018—2022年，中国家庭人

均可支配收入从 2.82万元增至 3.69万元，而家庭债务占 GDP比重已从 60%攀升至近 70%。家庭收入与负债

之间比例的失衡容易使家庭经济出现财务脆弱性问题，进而引发家庭财务风险（尹志超等，2023）。在此背景

下，研究家庭财务脆弱性，探寻防范化解家庭财务风险的方法已成为必要且迫切之举。

居民劳动参与作为影响家庭收入的重要因素，与家庭财务状况紧密相关。居民通过劳动参与能够显著

提高家庭收入，缓解家庭在经济上的压力，从而降低家庭财务脆弱性（裴劲松和矫萌，2021）。自 2019年新冠

肺炎疫情以来，国内经济低迷、就业形势严峻，加上大批“脱产备考党”的存在，中国居民劳动参与率持续走

低。根据中国经济数据库提供的中国劳动人口参与率数据，2019—2022年，中国居民劳动参与率从 69.14%
逐年降至 68.06%。家庭成员劳动参与不足也为近年家庭债务负担加重、家庭财务脆弱性凸显等现象提供一

种现实解释。同时，党的二十大报告强调：“我们要完善分配制度，坚持按劳分配为主体、多种分配方式并存，

坚持多劳多得，鼓励勤劳致富，促进机会公平，使人人都有通过勤奋劳动实现自身发展的机会”。由此可见，

识别如何提高居民劳动参与的路径对于居民增收、降低家庭财务脆弱性及防范化解家庭财务风险具有重大

意义。

数字金融的发展可能有助于破解居民劳动参率不足及家庭财务风险激增两大难题。数字金融作为利用

数字信息技术实现数字化支付、数字化投资、数字化金融业务等服务的一种新型普惠金融模式（郭峰等，

2020），首先，在各类数字信息技术的发展和应用过程中，相关产业必定会创造出全新的就业机会和就业岗

位，为居民参与经济活动带来更多的选择途径（尹志超等，2021）。其次，数字金融利用数字技术打破时空的

界限，拓宽传统金融服务的供给边界，提高家庭的金融可得性与金融市场参与，同时，数字金融有利于金融知
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