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　　摘　要:国际技术溢出效应一直被视为是东道国实现自主创新的重要途径,而从中观角

度研究我国高技术产业的吸收能力能否促进国际技术溢出效应的实现是当前研究的薄弱环

节.文章从高技术产业整体和异质性分行业视角出发,对国际技术溢出、吸收能力对自主创

新的影响进行了理论和实证分析.研究结果显示:国际技术溢出效应对我国高技术产业整体

的自主创新起到了良好的促进作用;从高技术产业异质性分行业的研究结果来看,外商R&D
溢出效应能够明显促进创新成果的产出,引入吸收能力后,国际技术溢出效应对异质性分行

业自主创新的影响并不一致,其中部分行业的吸收能力尚未促进国际技术溢出效应的实现,
而另一部分行业的吸收能力已经能够促进国际技术溢出效应的实现.文章的研究对高技术

产业整体及其分行业的发展如何由 “引进―模仿”模式转变为“引进―吸收―再创新”模式具

有积极的探索作用.
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一、引言与文献回顾

　　国际技术溢出对产业的发展及其创新活动有着重要的影响,高技术产业是国民经济持

续发展的源动力,吸收能力是创新活动及其成果的重要支撑.近年来我国高技术产业发展

势头强劲,但创新能力有限,导致其发展依然处于国际垂直分工体系的低端,自主创新能力

亟须提升.当前高技术产业吸收国际技术溢出效应促进产品和技术进步是我国实现自主创

新的重要途径,国际技术溢出对我国的经济发展形成了以知识和技术引入为主的技术进步

模式(靳娜和傅强２０１０;赵新泉２０１５),这种模式对产业发展也产生了负面影响,“重引进,轻
吸收”导致对引进技术产生依赖,形成“引进—落后—再引进—再落后”的引进陷阱,而问题

的关键在于缺少吸收与自主创新的能力.吸收能力是吸收外来先进知识和技术的决定因

素,是提升创新能力的重要前提,因此研究国际技术溢出、吸收能力对高技术产业自主创新

的作用具有重要现实意义.

　　国内外学者分别从不同的角度分析了国际技术溢出对东道国产业发展的影响,并得到

了重要启示.早在１９９５年,Coe和 Helpman研究了国际R&D 溢出效应对东道国发展的
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影响,而后更多学者从不同角度对国际技术溢出效应进行了积极探索,包括从产业内角度

(Liu．X和 Buck．T,２００７)、国内外角度(魏守华等,２０１０)和内外资企业角度(李善民等,

２０１４)等.已有的文献主要集中在以下三个方面:一是从贡献存在性及净效应视角研究国际

技术溢出对东道国的影响,陈柳等(２００７)以及邓丽娜和范爱军(２０１４)根据扩展的内生增长

理论和创新增长理论体系就国际技术溢出的影响进行了分析;二是从不同的溢出渠道对国

际技术溢出效应进行分析和测度,学者们通过产品质量改进模型以及进口贸易渠道和贸易

依存度渠道测度了国际技术溢出的贡献,２０世纪６０年代,FDI 的技术溢出渠道被发掘,后
学者们进行了大量实证检验,FDI技术溢出机制的理论分析主要围绕示范效应、模仿效应

以及竞争效应渠道(Findlay,１９７８、Wang和Blomstrom,１９９２);三是对影响东道国吸收国际

技术溢出的因素展开研究,即东道国吸收能力的研究.这三方面研究肯定了国际技术溢出

所产生的示范、模仿和竞争效应对区域创新以及整体产业自主创新影响的重要性,但少有学

者将吸收能力纳入到国际技术溢出对自主创新的影响范畴.

　　吸收能力是一国或地区吸收和利用国际技术溢出的综合能力,会受东道国人力资本水

平、金融市场发展程度和市场体制等诸多因素的影响.实践证明,国际技术溢出对东道国的

技术模仿创新效应并不是必然产生的,不仅受各方面因素影响,更主要的还依赖于东道国自

身的吸收能力.现有的文献对吸收能力的研究涉及诸多层面,详见汪曲(２０１２)、何兴强等

(２０１４)以及杜金涛和滕飞(２０１５)等的研究.以我国工业部门为样本的研究文献中,靳娜和

傅强(２０１０)以及张海洋(２０１０)的研究均指出产业内的吸收能力尚未能有效吸收外资中的先

进技术,沙文兵(２０１３)结合相关研究发现,吸收能力是否能促进FDI知识溢出存在一个临

界值,我国高技术产业的吸收能力未能促进国际技术溢出效应的实现.总体来看,吸收能力

的影响因素是一个多方面、多层次、多角度的综合体,当前我国工业部门的吸收能力尚低,对
国际技术溢出效应的促进作用并不明显.

　　本研究从高技术产业总体和内部分行业角度探索国际技术溢出、吸收能力对高技术产

业自主创新有何种影响.文章在理清国际技术溢出效应的存在性以及作用路径的基础上,
引入本国吸收能力要素,分析国际技术溢出、吸收能力的协同作用对产业自主创新影响的理

论机制.在对样本数据进行选择时,分别选取高技术产业整体数据作为总样本以及高技术

产业内分行业数据作为异质性行业样本,然后建立相对应的实证模型,进行对比检验.研究

结果显示:(１)从高技术产业总体样本来看,国际技术溢出效应中外商R&D 溢出对我国高

技术产业的创新发展起到了重要的推动作用,但吸收能力的效率有待进一步提高;(２)异质

性行业的对比检验结果显示,医药制造业人力资本优势较为明显,但吸收能力尚未能促进国

际技术溢出效应的实现,发展模式多为“引进－模仿”,自主创新能力不足;电子及通信设备

制造业和计算机及办公设备制造业的吸收能力已能够促进国际技术溢出效应的实现,这表

明行业发展正在由简单的“引进－模仿”转向“引进－吸收－再创新”的健康模式,但吸收能

力效率尚需提升;医疗设备及仪器仪表制造业主要依靠本土创新实现发展.以上研究表明,
外商R&D 溢出效应在推动我国高技术产业自主创新的过程中起到了重要作用,应采用相

应的政策促进自主创新的实现.

　　本文在选取代表国际技术溢出的变量时,借鉴Coe和 Helpman(１９９５)对进口贸易中的

国际R&D 的研究,选取外商R&D 投入、技术引进和技术购买作为国际技术溢出的解释变

量以替代简单的外商直接投资.已有研究多选取外商直接投资作为主要解释变量,而外商

直接投资变量只能表明外资的进入程度,其影响主要体现在制度性创新层面(包括企业体制
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层面的改革和人力资本层面的提升等).选取上述变量的重要性在于,在跨国企业与东道国

上下游企业进行投入产出联系时,主要依靠知识和技术的溢出作用推动东道国企业的创新,
而自主创新需要的新知识和新技术的流动溢出主要来自于先进的研发系统以及更多新技术

的引入,因此选择外商R&D 溢出效应作为主要解释变量,并以技术引进和技术购买作为辅

助解释变量可以更好地解释国际技术溢出效应对高技术产业自主创新的影响.

　　本文的贡献还在于,已有文献多从宏观层面对国际技术溢出效应进行研究,认为我国高

技术产业内吸收能力还未能促进国际技术溢出的实现,鲜有文献从高技术产业异质性分行

业层面进行深入研究.本文从中观角度以高技术产业为研究对象,分别从高技术产业总体

和其内部异质性分行业维度出发,将国际技术溢出和本国吸收能力纳入同一研究框架,其原

因在于国际技术溢出效应并不是必然产生的,而是依赖于东道国的吸收能力.同时将技术

研发作为吸收能力的关键因素,这是因为技术研发一方面可以通过创新效应带来新技术和

新经验,另一方面可以通过学习效应促进国际技术溢出效应的实现,其作用可以直接影响技

术性创新,而并非制度性创新.研究发现除了两个行业的吸收能力未能促进国际技术溢出

效应的实现,另外两个行业的吸收能力已经能够促进国际技术溢出效应的实现,即实现了

“引进－吸收－再创新”,这在一定程度上为现有的研究提供了补充.

二、理论分析

　　国际技术溢出的渠道主要来自外资先进知识、技术溢出和国际贸易,其对东道国产业的

发展有直接影响,称为正向技术溢出,而本国企业在对外投资的过程中,也会受到他国技术

溢出的影响进而创新发展,称为逆向技术溢出.具体作用渠道如图１所示.

图１　国际技术溢出的主要渠道

　　事实上,虽然国际技术溢出渠道包括正向和逆向,但结合我国的现状,高技术产业多数

核心技术依然被先进跨国公司所垄断,并非所有的行业都能受到逆向技术溢出的影响,因此

在高技术产业范围内,国际技术溢出的主要渠道依然是外商投资和国际引进购买(魏守华等

２０１０).因此本文并未对逆向技术溢出的效应进行分析,针对逆向技术溢出因素可能产生的

内生性影响,文章在实证过程进行了内生性的检验,以使实证结果更加稳健.

　　(一)国际技术溢出作用机理.本文选取直接的技术购买引进和间接地跨国研发溢出作

为国际技术溢出的主要方式.刘舜佳(２００７)利用我国省域数据的研究发现FDI 对我国经

济增长产生了负面作用,而陈超(２０１６)通过跨国面板数据的检验证明了国际技术溢出为推

动东道国技术水平做出了重要贡献,所以可以认为国际技术溢出是把双刃剑,技术外溢被消

化吸收之后会产生正向和负向两种作用.具体作用如图２所示.

　　根据图２,国际技术溢出正向作用可以推动自主创新(靳娜和傅强,２０１０;邓丽娜和范爱

军,２０１４),其作用渠道有:示范模仿效应、人员培训效应和竞争关联效应;负向作用抑制自主

创新,一方面体现在各个企业相互竞争的过程中,外资企业对本土企业的挤出和本土企业的
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图２　国际技术溢出影响效应及作用示意图

过度竞争,另一方面体现在本土企业对外商先进技术的过度模仿.

　　(二)吸收能力作用机理.在 Cohen和 Levinthal对吸收能力的研究之后,学者们分别

从不同的研究视角和研究目的提出了吸收能力的定义,归纳起来包括:评估知识、吸收知识

和运用知识的能力.然而,上述关于吸收能力的定义都是基于特定学术领域的讨论,并且关

注的焦点都集中在对知识的理解与利用本身.对于国际技术溢出和经济增长背景下的吸收

能力,以上的定义虽然有一定的指导意义,但不完全适用,我们有必要将这些传统吸收能力

的概念限定在国际技术溢出和经济增长背景之下.根据前人的研究可以把吸收能力划分为

三类:第一类是基于技术研发的吸收能力,研发活动能够反映一国的技术水平,新知识或新

技术的研究和开发需要具备一定的研发能力和知识基础,研发活动可以通过创新效应和学

习效应提升产业的自主创新和模仿创新能力,因此企业具有较强的技术能力和研发投入会

对国际技术溢出的吸收效果起到关键作用.第二类是基于人力资本的吸收能力,人力资本

作为影响一国或地区创新发展的重要因素受到了学者们的关注,且一直被视为影响产业技

术进步的重要指标之一.根据何兴强等(２０１４)的研究,我国大部分地区的人力资本水平相

对较弱,人力资本的建设是一项长期的工作,需要有序渐进式发展,不能一蹴而就,因此本文

在回归过程中并没有把通用的人力资本变量作为关键性解释变量.第三类是拓展的吸收能

力,包括贸易开放度、市场化程度、制度因素、金融市场效率和知识产权保护等,在拓展的吸

收能力方面仅选取贸易开放度视角.在世界经济一体化趋势下,经济开放对一国经济增长

的重要作用越来越受到人们的关注,贸易开放度在推动国际技术溢出促进一国经济增长方

面的研究更是成为了研究的焦点.

　　东道国产业的吸收能力主要体现为对先进知识和技术的吸收程度,吸收能力下的国际

技术溢出效应对东道国产业的创新能力有重要影响,吸收能力具体的作用如图３所示.

图３　吸收能力作用示意图

　　从上述国际技术溢出和吸收能力的机理分析可以看出,国际技术溢出在经过本国企业

消化吸收之后可以产生双向作用,一方面促进我国企业的自主创新,促进产业发展,另一方
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面会导致本土企业过度竞争,减缓产业的发展速度.国际技术溢出对高技术产业自主创新

影响的存在性不会因高技术产业内分行业的异质性而发生改变,国际技术溢出效应通过本

国吸收会有所改善,因此吸收能力是促进吸收新知识和新技术进行再创新的重要基础.

三、模型设计及数据分析

　　(一)模型设计与变量相关性分析.产业发展的过程主要体现在自主创新的过程.自主

创新过程本质上就是一个新知识、新技术的产生过程,是在原有知识资本的基础上运用各种

资源包括人力资本、设备和外来技术等创造新的知识的过程,从这个意义上说可以用生产函

数理论来建立模型展开研究.目前国内外学者使用的最一般的生产函数就是柯布－道格拉

斯形式,即:

Y＝ALθKΦ (１)
其中:Y 表示创新产出,L 表示生产过程中的劳动投入量,K 表示生产过程中的资本投入量,

θ和Φ 表示劳动和资本投入的产出弹性,A 表示影响技术创新的其他因素.

　　在考虑国际技术溢出效应对产业自主创新的影响时,高技术产业的外商R&D 投入溢

出以及直接的技术引入对我国高技术产业的发展起到了巨大的推进作用,影响自主创新的

外来因素可以分为三种:外商R&D 投入的溢出效应,本国技术购买以及技术引进,此时A
所表示的影响技术创新的其他因素可以用公式表示为:

A＝λef (frd,dt,t１) (２)

　　把(２)式代入(１)式并对两边同时取对数,可得:

lny＝λ１lnfrd＋λ２lndt＋λ３lnt１＋θlnL＋ΦlnK (３)

　　为了考察国际技术溢出效应的存在性,剔除人力和资本要素,只保留影响创新的国际技

术溢出的相关变量,根据邓路和高连水(２００９)的研究把上述生产函数形式进行适当修改,国
际技术溢出效应的初步模型可以定义为:

lnyit＝β０＋β１lnfrdit＋β２lndtit＋β３lnt１it＋§it (４)

　　任何新知识、新技能的出现和引入都必须经过吸收再加以改造才能转化为适合本国发

展的知识和技能,因此在初始模型的基础上加入基于技术研发、人力资本和贸易开放度的吸

收能力指标,可以得到拓展的回归模型为:

　　lnyit＝β０＋β１lnfrdit＋β２lndtit＋β３lnt１it

＋β４lnrrdit×lnfrdit＋β５lnrdpit＋β６lnexpit＋§it (５)

　　被解释变量、重要解释变量和其他自变量的描述说明见表１.
表１　回归变量分类和说明

变量类别 符号 说　明

因变量 lnyit i行业在t时期的创新成果,表示自主创新产出能力

重要解释变量
lnfrdit

外商本土R&D 研发溢出效应,代表影响东道国产业发展的外部要素,国
际技术溢出效应中的主要回归变量

lnrrdit×lnfrdit
技术研发吸收能力下的外商本土R&D 研发溢出效应,产生创新、学习效
应,其中lnrrd 为吸收能力的主要代表变量

其他自变量

lnt１it

lndtit

lnrdpit

lnexpit

技术直接引进、购买对东道国产业的技术溢出效应,国际技术溢出效应中
的辅助变量
人力资本、贸易开放度等东道国吸收能力环境变量,吸收能力中的辅助回
归变量

　　被解释变量:在上述基本模型和拓展模型中,被解释变量lnyit表示i行业在t年的创新
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成果,本文用新产品销售额的对数形式表示,根据赵红岩等(２０１３)和李培楠等(２０１４)的研

究,创新最终体现在新型的产品和服务上,我国新产品销售收入是指企业在报告期内销售新

产品所实现的收入,几乎代表了所有技术投入要素或相关要素相互作用的结果,所以使用新

产品销售收入作为衡量创新成果的指标是可行的.

　　重要解释变量:式(３)和式(５)中的lnfrd 是本文中国际技术溢出的重要解释变量,表示

外商R&D 投入的溢出效应,选取高技术产业外商R&D 经费投入的对数形式表示,lndt和

lnt１分别为本土技术购买经费和技术引入经费取对数的形式.产业内外商R&D 投入的溢

出效应表现在:首先跨国公司由于对产品前后向产业联系的需求而帮助东道国企业提高技

术水平;其次,东道国企业利用外商技术和管理人员流动获得发展;最后,东道国企业由于竞

争压力,可以通过“干中学”模仿先进技术提高技术水平.图４反映了我国高技术有代表性

的产业国际技术溢出的重要代表变量———外商R&D 投入的变化趋势图:

图４　高技术产业各行业外商本土化R&D 投入趋势图

　　根据图４,电子及通信设备制造业、计算机及办公设备制造业和医药制造业的外商

R&D 投入一直处于上游,初步判定上述三类产业具有良好的外部发展环境;而医疗设备及

仪器仪表制造业外商R&D 投入一直处于下游,初步判定该产业并不具有良好的外部发展

环境,发展相对缓慢;由于航空航天器及设备制造业是我国国防建设的敏感部门,对外资限

制比较严格,本文不做进一步分析.

　　拓展的回归模型中,基于技术研发吸收能力的外商R&D 投入是本文另一个重要解释

变量.使用外商R&D 投入与企业技术创新投入的交叉项代表国际技术溢出效应经消化吸

收之后对产业自主创新的影响.结合机理分析,lnrrd 表示技术研发的吸收能力指标,本文

借鉴何兴强等(２０１４)和何雄浪(２０１４)的研究并加以创新,选取高技术产业内研发机构经费

投入的对数形式表示,高技术产业内研发机构是整个行业进行技术研发的核心区域,因此其

研发经费投入变量可以更精确地体现产业内吸收能力的强弱.

　　从图５可以看到,电子及通信设备制造业研发投入最高,医药制造业和计算机及办公设

备制造业在研发层面投入相对较好,初步判定上述三个行业吸收能力相对较强,对国际技术

溢出的利用也相对较强,而医疗设备及仪器仪表制造业的研发投入有限,限制了产业吸收消

化国际技术溢出的能力.

　　其他变量:选取高技术产业全时工作人员的对数值lnrdp 代表人力资本变量,选取新产

品出口销售额的对数lnexp 代表贸易开放度变量,二者作为吸收能力的辅助变量,新产品出

口可以准确衡量该产业国际贸易的交易情况,人力资本和出口水平可以代表我国吸收能力
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图５　高技术产业各行业研发经费投入趋势图

的环境因素,§it表示随机误差项.

　　在对模型实证回归之前,先对因变量和重要解释变量进行相关性分析,本文重点关注以

新产品产出为代表的创新能力与外商R&D 投入和基于技术研发吸收能力下国际技术溢出

效应的关系,通过绘制散点图可以得到外商R&D 投入和吸收能力作用下的国际技术溢出

效应与创新能力有正向关系,即国际技术溢出经过技术研发的吸收能力吸收之后对我国的

产业发展存在促进作用.①

　　(二)数据来源与处理.全部数据来源于２００３－２０１４年«中国高技术产业统计年鉴»以
及中国统计局网站等.根据统计年鉴的分类标准,可以把高技术产业分为五大行业:医药制

造业、航空航天制造业、电子及通信设备制造业、计算机及办公设备制造业和医疗设备及仪

器仪表制造业,其中五大行业又分若干细分行业,本文沿袭前人的筛选方法剔除数据缺失较

多的行业,共选取１６个高技术产业细分行业进行综合分析,详见表２.
表２　高技术产业１６个细分行业

高
技
术
产
业

医药制造业 化学药品、中成药加工、生物药品

电子通信设备制造业
通信设备、通信系统设备、通信终端设备、电子真空器件、半导体分立器
件、集成电路、电子元件、其他电子设备

计算机及办公室设备制造业 电子计算机整机制造、电子计算机外部制造、办公设备制造

医疗设备及仪器仪表制造业 医疗设备及器械制造、仪器仪表制造

　　注:由于航空航天设备制造业是我国敏感部门,因此本文分析时不使用.

　　模型中全部变量经过stata 计量经济学软件处理后求得均值、标准差、最小值和最大

值,具体描述性统计如表３所示:
表３　各变量的描述性统计

变量名 变量含义 均值 标准差 最小值 最大值

lny 新产品销售情况取对数 １４．７７８ １．５４４ １１．４７７ １８．３２３

lnfrd 外商R&D 经费投入对数值 １０．９３７ １．４６６ ６．２６５ １４．４６４

lndt 本国技术购买投入对数值 ７．４０２ ２．０００ １．０９９ １０．７６４

lnt１ 技术引入投入对数值 ９．４９０ １．６７１ ３．４０１ １２．８８７

lnrrd 企业技术研发投入对数值 １１．８６３ １．５９５ ８．１１０ １５．３２７

lnrdp 企业人力资本对数值 ９．０３７ １．３４１ ５．７４９ １１．７５８

lnexp 企业新产品出口情况对数值 １３．４０１ １．９１３ ９．２３９ １７．１０７
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　　为了避免面板数据在回归的过程中出现伪回归的情况,须对各指标进行平稳性检验,由
于使用的是面板数据,因此平稳性检验不再是单纯的ADF 检验,要使用基于面板数据模型

的单位根检验.本文选用同质面板LLC(Levin􀆼lin􀆼chu)检验方法和异质面板IPS(lmPeＧ
saran􀆼Shin )检验方法.① LLC 和IPS 单位根检验方法是处理自相关和异方差的,两种方

法分别考虑了三种不同的数据生成机制,包含了个体效应的无截距无趋势、有截距和有截距

有趋势三种形式,其中自相关表现在每个个体扰动项的序列相关,异方差则为每个个体方差

的异质性.根据检验结果可以得到LLC 和IPS 单位根检验的p 值均为０,因此各变量在一

阶差分之后检验结果均为平稳序列,符合面板数据回归的条件.

四、实证结果及分析

　　在使用回归模型对面板数据进行回归分析时,一般都会考虑两种情况,即固定效应模型

(FE)和随机效应模型(RE),其中FE 模型是指被忽略变量在各个时间段上对解释变量的

影响是固定的,即截距项是固定的,RE 模型指被忽略变量在各个时间段对解释变量的影响

是随机的.可以使用 Hausman 检验来确定究竟使用固定效应还是随机效应模型,HausＧ
man检验方法是构造统计检验量:H＝[C１－C２]’[Var(C１)􀆼Var(C２)][C１－C２]~χ２

α(k),
其中C１,C２分别为采用固定效应模型和随机效应模型所估计的截距项,k 为模型中被估参

数的个数.当 H 值大于一定显著水平下的临界值时,要采用固定效应模型,否则采用随机

效应模型.另外,为了防止内生性而造成估计偏误,本文采用工具变量－固定效应(IV􀆼FE)
或工具变量－随机效应(IV􀆼RE)对模型进行重新估计,以考察原估计的稳健性.

　　实证及检验分三步进行:第一步分析国际技术溢出效应对高技术产业的影响,回归结果

见表４;第二步分析基于吸收能力的国际技术溢出效应对高技术产业的影响,回归结果见表

５;第三步对基于吸收能力的国际技术溢出回归结果进行稳健性检验,回归结果见表６.

　　(一)国际技术溢出效应对高技术产业创新产出的影响.通过对初始模型的回归分析,
可以清晰地得到国际技术溢出效应对高技术产业总体和分行业的作用结果,回归结果如表

４所示.
表４　国际技术溢出效应下总体回归结果和分行业回归结果

总体 医药制造业
电子及通信
设备制造业

计算机及办公
设备制造业

医疗设备及仪器
仪表制造业

变量 lny lny lny lny lny
lnfrd ０．７０４∗∗∗(１６．５９) ０．６４４∗∗∗(６．７１) ０．６２５∗∗∗(７．９９) ０．５２０∗∗(４．８７) ０．６６６(４．１１)

lnt１ ０．００９(０．２９) －０．２４∗∗∗(－３．１１) ０．０４１(０．６８) －０．０６７(－１．１３) ０．０３１(０．３５)

lndt ０．１４９∗∗∗(４．３７) ０．６２４∗∗∗(５．５２) ０．１９７∗∗∗(３．２６) ０．０９５(１．９２) ０．１４０(１．４３)

Cons ５．８９３∗∗∗(１１．６４) ３．９７８∗∗∗(６．６７) ６．０４９∗∗∗(７．２９) ９．５３８∗∗(６．９１) ５．８９０(３．３４)

Ad􀆼R２ ０．７５７ ０．９１３ ０．７３３ ０．８３３ ０．８７２
样本总数 １９２ ３６ ９６ ３６ ２４
样本组数 １６ ３ ８ ３ ２
适用模型 RE RE RE FE FE

　　注:∗∗∗ 表示变量在１％的显著水平下显著,∗∗ 表示在５％的显著水平下显著,∗ 表示在１０％的水平下显著;()中的数值

为Z 统计量,适用模型由 Hausman检验结果确定,下表同.

　　根据表４的回归结果,分别从高技术产业总体和异质性分行业角度来分析国际技术溢
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出效应对高技术产业创新产出的影响作用.

　　(１)国际技术溢出效应对高技术产业的总体影响分析.总体的外商R&D 投入的回归

系数为０．７０４,即外商R&D 投入每增加１０％就会使新产品产出增加７．０４％,但技术引进的

系数并不显著.分析可得,以外商R&D 溢出为代表的国际技术溢出效应对高技术产业的

创新产出做出了重要贡献,这与魏守华等(２０１０)的研究结果是一致的.技术引进效应欠佳,
说明从高技术产业整体来看,由于不同地区政策不同或行业异质性,使得各地或各行业的技

术引进情况参差不齐,因此高技术产业整体的技术引进效应并不明朗.

　　(２)国际技术溢出效应对高技术产业内异质性分行业的影响分析.根据分行业的回归

结果,国际技术溢出效应的回归结果显示,外商R&D 在医疗设备及仪器仪表制造业的回归

系数不显著,在其他三个行业均显著,分别为０．６４４、０．６２５和０．５２０.

　　在回归显著的三个行业中:医药制造业的回归值为０．６４４,这说明该行业是技术密集型

行业,知识和技术更新较快,尤其对自主创新的要求较高,利用外商R&D 溢出效应可以对

该行业的发展产生示范模仿效应,进而促进创新成果的产出;电子及通信设备制造业和计算

机及办公设备制造业的回归值分别为０．６２５和０．５２０,说明该行业外部发展环境良好,近年

来电子产品及通信设备的发展尤为迅速,国内外合作机会较多,国际技术溢出效应使得行业

内出现了竞争关联效应和人员培训效应,这进一步促进了产业内创新产出的提升.

　　(二)引入吸收能力后国际技术溢出效应对高技术产业创新产出的影响.在进一步衡量

国际技术溢出效应对高技术产业自主创新的影响时,根据设定模型将吸收能力纳入研究范

畴,以基于技术研发的吸收能力为主要研究变量,人力资本和贸易开放度为吸收能力环境变

量,具体的回归结果如表５所示.
表５　吸收能力下国际技术溢出效应总体和分行业回归结果

总体 医药制造业
电子及通信
设备制造业

计算机及办公
设备制造业

医疗设备及仪器
仪表制造业

变量 lny lny lny lny lny
lnfrd －０．１１８∗(－１．８８) －０．６２１∗∗∗(－２．６７) －０．１２７(－１．０９) －０．０２７(－０．３３) －０．１９０∗∗(－１．９８)

lnt１ ０．０４３∗∗(２．５２) ０．０１４(０．３０) ０．０９１∗(２．０９) ０．０３１(０．８６) －０．０５５∗(－１．９２)

lndt －０．００４(－０．２２) ０．０７６(０．９８) ０．００９(０．２３) ０．０２０(０．９６) －０．０１８(－０．３２)

lnrrd×lnfrd ０．０２４∗∗∗(５．０５) ０．０５２∗∗∗(３．３９) ０．０２４∗(２．２６) ０．０１６∗(３．３９) ０．０１６∗∗(２．３３)

lnrdp ０．２６９∗∗∗(４．０７) ０．５１７∗∗∗(３．００) ０．２８１(１．７９) ０．１５０(１．９１) ０．６２４∗∗∗(４．８６)

lnexp ０．３３４∗∗∗(１１．１７) －０．０３４(－０．６８) ０．３２５∗∗∗(４．８９) ０．４７１∗∗(６．９３) ０．３５６∗∗∗(４．１７)

Cons ５．６５０∗∗∗(９．１３) ９．２００∗∗∗(５,７２) ５．０３０∗∗∗(３．９４) ４．９２２∗∗(８．１８) ４．７７６∗∗∗(５．４４)

Ad􀆼R２ ０．９２６ ０．９８２ ０．９４０ ０．９７６ ０．９９２
样本总数 １９２ ３６ ９６ ３６ ２４
样本组数 １６ ３ ８ ３ ２
适用模型 RE RE FE FE RE

　　根据表５的回归结果,本文同样从高技术产业总体和分行业的角度分析吸收能力与国

际技术溢出构成要素对高技术产业发展的影响:

　　(１)引入吸收能力后国际技术溢出对高技术产业总体创新产出的影响分析.根据总体

的回归结果,在引入吸收能力之后,技术研发投入与外商R&D 投入交叉项的回归系数为正

值０．０２４,说明经过消化吸收之后外商R&D 溢出促进了我国的自主创新,人力资本和贸易

开放的回归系数分别为０．２６９和０．３３４,说明评价吸收能力的人力资本要素和贸易开放度对

自主创新起到了良好促进作用.该实证结果表明,就高技术产业整体而言,引入吸收能力后
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国际技术溢出效应对创新产出产生了重要影响,但吸收能力仍较弱.

　　(２)引入吸收能力后国际技术溢出效应对异质性分行业的影响分析.根据分行业的回

归结果,医药和医疗设备及仪器仪表制造业的吸收能力效率较低,还未能促进国际技术溢出

效应的实现,这与现有研究是一致的;电子及通信设备和计算机及办公设备制造业的回归结

果显示,其吸收能力已能促进国际技术溢出效应的实现,这在一定程度上补充了现有研究.

　　医药制造业和医疗设备及仪器仪表制造业行业的吸收能力与外商R&D 的交叉项系数

分别为０．０５２和０．０１６,但在同模型下外商R&D 系数分别为－０．６２１和－０．１９０,说明外商对

本国企业产生了挤出效应,且该效应阻碍了吸收再创新能力的实现,该结果与已有研究结论

一致,即行业内的吸收能力未能有效促进国际技术溢出效应的实现.但医药制造业与医疗

设备及仪器仪表制造业吸收效率较低的原因并不相同,医药制造业具备良好的国际合作环

境,却没有重点投入技术研发以提升吸收能力,导致吸收能力效率较低,而医疗设备及仪器

仪表制造业的国际合作环境较差,国际技术溢出效应不明显.

　　电子及通信设备制造业和计算机及办公设备制造业的企业技术研发投入与外商R&D
投入交叉项的回归系数分别为０．０２４和０．０１６,外商R&D 系数皆不显著,说明引入吸收能

力后,国际技术溢出的总效应为正值,这一结果表明吸收能力已能促进国际技术溢出效应的

实现,现有研究结果显示我国工业的吸收能力较低,尚未能促进国际技术溢出效应的实现,
本结果与现有研究结果出现了不一致,值得进一步研究补充.但因回归系数较小,表明吸收

再创新能力较弱.结合上述研究结果,可得国际技术溢出效应在经消化吸收前、后对高技术

产业异质性分行业的差异性影响如图６所示:(图中第一列为表４结果,其他为表５结果).

图６　国际技术溢出效应在消化吸收前、后的差异性影响

　　根据图６可以明显看出,医药制造业的国际技术溢出效应的存在性良好,“引进－模仿”
发展模式较为明显,以技术研发为代表的吸收能力并不稳健;电子及通信设备制造业和计算
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机及办公设备制造业具有良好的国际技术溢出环境,且拥有一定的研发资本,通过产业内的

吸收再创新能力实现了自主创新,说明行业发展的模式正在由“引进－模仿”模式向健康的

“引进－吸收－再创新”模式转变;在医疗设备及仪器仪表制造业内,国际技术溢出效应的促

进作用还未显现,发展较为缓慢,主要依靠的是本国的研发和人力资本要素.

　　(三)稳健性检验.为了验证估计结果的可靠性,文章对吸收能力下的国际技术溢出效

应回归结果进行了稳健性检验,选取的检验方法为工具变量－固定效应(IV􀆼FE)和工具变

量－随机效应(IV􀆼RE),选取外商R&D 投入和企业技术研发投入与外商R&D 投入的交

叉项的滞后一期作为其工具变量,其他变量的工具变量皆为自身,运用过度识别检验和工具

变量识别不足检验可以检验工具变量的合理性并验证工具变量识别不足的原假设,最后根

据 Hausman检验结果的P 值可以判断采用的回归模型,本文默认为当P 值小于０．１时采

用IV􀆼FE 模型,否则采用IV－RE 模型.检验结果如表６所示.
表６　吸收能力与国际技术溢出效应回归结果稳健性检验

总体 医药制造业
电子及通信
设备制造业

计算机及办公
设备制造业

医疗设备及仪器
仪表制造业

变量 lny lny lny lny lny
lnfrd －０．１２１∗∗∗(３．４６) －０．１１０(－０．５８) －０．１８８∗(－１．９２) ０．０４６(２．５８) －０．０９０(－１．０４)

lnt１ ０．０４０∗∗(２．００) ０．００８(０．１６) ０．１２５∗∗(３．０９) ０．０１２(０．４３) －０．０７９∗∗∗(－２．６７)

lndt ０．００１(０．０４) ０．０７４(０．９６) ０．０４２(０．６６) ０．００４(０．２０) －０．０２５(０．４８)

lnrrd×lnfrd ０．００５∗∗(２．５６) ０．０１５(１．３２) ０．０１９∗∗(３．２５) ０．００３∗(３．８１) ０．０１０∗(１．７１)

lnrdp ０．５２０∗∗∗(８．６９) ０．８８３∗∗∗(６．５９) ０．４５４∗∗∗(４．６０) ０．３４０(０．７０) ０．６７１∗∗∗(５．０５)

lnexp ０．３７７∗∗∗(１１．８５) －０．０２８(－０．４８) ０．３３６∗∗∗(４．４５) ０．５５８∗∗(１０．０９) ０．３２５∗∗∗(３．５９)

Cons ４．１１０∗∗∗(７．８９) ５．３５１∗∗∗(４．６８) ４．０４９∗∗∗(２．６５) ３．１９５∗∗∗(２１．１４) ４．３４１∗∗∗(５．７１)

Ad􀆼R２ ０．９２５ ０．９８２ ０．９４６ ０．９６８ ０．９９２
样本总数 １７６ ３３ ８８ ３３ ２２
样本组数 １６ ３ ８ ３ ２
检验模型 IV􀆼RE IV􀆼RE IV􀆼FE IV􀆼FE IV􀆼RE

　　根据表６的结果,在去除内生性的影响之后,原回归结果良好,具备良好的解释能力,这
说明从总体来看,国际技术溢出对我国产业发展具有促进作用,基于技术研发的吸收能力一

定程度推动了外商本土R&D 溢出效应的实现.分行业来看,医药制造业行业回归结果稳

健性检验略有偏差,其他各行业检验结果均良好,说明检验结果具备良好的解释能力.但整

体来看,吸收能力下的国际技术溢出对高技术产业内异质性分行业的影响能力不一致,吸收

能力效率有待加强.

五、结论及政策建议

　　本文从高技术产业总体和异质性分行业角度研究了国际技术溢出、吸收能力对自主创

新的影响,研究表明:国际技术溢出效应依然是推动产业自主创新能力提升的主要因素,这
种效应经吸收之后得到了加强,国际技术溢出效应中的外商R&D 溢出对我国高技术产业

整体的创新产出起到了重要的推进作用.从异质性分行业来看,医药制造业人力资本优势

明显,但吸收能力不够强;电子及通信设备制造业和计算机及办公设备制造业投入了大量的

研发,贸易出口优势较为明显,初步实现了“引进－吸收－再创新”的健康发展模式,但吸收

效率有待提高;医疗设备及仪器仪表制造业并不具备良好的外部溢出环境,其创新发展主要

依靠的是本土研发和人力资本.以上研究表明,我国高技术产业分行业的发展是参差不齐

的,由简单的“引进－模仿”发展模式向“引进－吸收－再创新”的健康模式转变依然任重而
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道远.

　　本研究对我国高技术产业自主创新带来以下启示:(１)从高技术产业整体来看,当前我

国高技术产业依然处于国际垂直产业链的中下游,因此在引进先进外资提升我国技术创新

时,应从“量”化转变为“质”化的引进模式,即专注于引进具备较强研发系统的跨国公司或通

过国际合作的方式在我国建立先进外资企业的研发机构,以此在国内增加新知识和新技术

的存量,以达到溢出效应的外部性,同时产业内部也需通过产学研合作机制建立强大的科学

基础进而提高科技成果转化能力;(２)从异质性分行业角度来看,医药制造业具备巨大的发

展潜力,国际合作优势突出,但业内面临过度模仿和过度竞争效应,可利用人力资本的优势

建立完善的研发体系;电子及通信设备和计算机及办公设备制造业初步实现了“引进－吸收

－再创新”的发展模式,但吸收效率较低,业内企业还应借助研发体系的优势培育更多的技

术型人才,以此增强创新持续发展的动力;医疗设备及仪器仪表制造业发展尚弱,应注重本

土创新能力的培育,通过积极寻求多方国际合作和扩大进出口等方式促进产业间新知识和

技术的流动.
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ResearchontheImpactofInternationalTechnology
SpilloverandAbsorptiveCapacityontheIndependent

InnovationofHigh􀆼techIndustries

ZhangYun,ZhaoFusen
(SchoolofManagement,UniversityofShanghaiforScienceandtechnology,Shanghai２０００９３,China)

　　Abstract:Internationaltechnologyspillovereffecthasbeenregardedasanimportant
pathtorealizeindependentinnovationasforthehostcountries．Andthestudyabout
whetherabsorptivecapacitiesofhigh􀆼techindustriesinChinaimprovetheachievementof
internationaltechnologyspillovereffectfromamesoperspectiveistheweaklinkincurrent
research．Fromtheperspectivesofoverallhigh􀆼techindustriesandheterogeneoussub􀆼secＧ
tors,thispapertheoreticallyandempiricallyanalyzestheeffectsofinternationaltechnoloＧ
gyspilloverandabsorptivecapacityonindependentinnovation．Itarrivesattheresultsas
follows:firstly,internationaltechnologyspillovereffectplaysasoundpromotionrolein
theoverallindependentinnovationofhigh􀆼techindustries;secondly,fortheresearchreＧ
sultsofheterogeneoussub􀆼sectorsofhigh􀆼techindustries,thespillovereffectofforeign
R&Dinthenativecanobviouslypromotetheoutputofinnovationachievement,afterinＧ
corporatingabsorptivecapacityintotheresearchcategory,theeffectofinternationaltechＧ
nologyspilloverontheindependentinnovationofheterogeneoussub􀆼sectorsisnotconsistＧ
ent;absorptivecapacitiesofsomeindustriescannotpromotetherealizationofinternational
technologyspillovereffectandabsorptivecapacitiesofanotherindustrieshavepromoted
therealizationofinternationaltechnologyspillovereffect．Thispaperhasplayedapositive
roleinthedevelopmentofoverallhigh􀆼techindustriesandsub􀆼sectorsfrom “introduction􀆼
imitation”modeto“introduction􀆼absorptionandre􀆼innovation”mode．
　　Keywords:internationaltechnologyspillover;absorptivecapacity;independentinnoＧ
vation;high􀆼techindustry
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