中国高技术产品出口影响因素实证分析
                    ——基于时序变量VAR模型
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摘要：近年来，随着产品出口结构调整，中国高技术产品出口额迅速增长，对高技术产品出口竞争力的分析成为国内外学者研究重点。选取1985—2015年中国高技术产品出口相关数据构建VAR模型，运用ADF检验、协整检验、格兰杰（Granger）因果关系检验、脉冲响应函数及方差分解，实证检验高技术产业R&D投入、人力资本、技术创新以及外商直接投资与中国高技术产品出口竞争力的动态关系。研究结果显示：R&D投入、人力资本、技术创新、外商直接投资与高技术产品出口竞争力指数之间存在长期稳定均衡关系；R&D投入和人力资本能够显著地提升高技术产品竞争力并且持续时间较长，其中R&D投入的正向作用最强，人力资本的正向作用具有较长时滞性，而技术创新与外商直接投资对高技术产品竞争力的提升作用较小且具有时效性。因此，加大科研投入，注重科研人才的培养与使用，加快技术创新，提高企业自主创新能力是提升高技术产品出口竞争力的有效途径。
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Empirical Analysis on Factors of China's High-tech Products Export

 Based on VAR Model
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Abstract: In recent years, with the adjustment of export structure, the export volume of Chinese high-tech products increases rapidly. The export competitiveness of high-tech products has been the focus of domestic and foreign scholars' research. Based on the vector autoregressive method, this study investigated the relationship between the main factors of high technology products’ export and competitiveness using the variable stationary and co-integration test, granger causality test, impulse response function and variance decomposition analysis from 1985 to 2013. Results show that there is a long-term and stable co-integration relationship between R&D investment, human capital, technological innovation, foreign direct investment and competitiveness. R&D investment and human capital can significantly enhance the competitiveness of high-tech products long time. The positive effect of human capital has a long time lag. Technological innovation and foreign direct investment play a small role in enhancing the competitiveness of high-tech products. So increasing R&D investment, accelerating technological innovation and improving the ability of independent innovation are effective ways to enhance the export competitiveness of high-tech products.
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1  文献述评

进入21世纪以来，中国高技术产品贸易迅速发展，特别是出口，2000年中国高技术产品出口额仅为370.43亿美元，截至2015年底增加到6 608亿美元；高技术产品出口额占全部商品出口额的比重从1995年的6.8%增加到2013年的29.9%，2014年和2015年这一比重均在28%以上。高技术产品出口成为拉动中国商品出口的重要力量。随着高技术产品出口额快速提高，对高技术产品竞争力的研究也成为国内外学者普遍关注的课题，并分别从贸易理论[1-2]、产品竞争力测算[3]、影响因素[4-7]、发展对策[8-9 ]等方面做了大量研究，例如，Sandua等[10]运用计量经济学模型证实科研经费支出、人力资本积累以及国际商业关系是推动中国高技术产品出口的重要力量；Huarnga等[11]在高科技产品、服务和系统的创新与扩散中认为高科技产品通过技术扩散促进产品创新、提高产品出口竞争力；另外，国内学者傅素英[12]通过建立计量模型提出企业规模、外商直接投资、研发投入、技术创新和制度安排这5个要素对中国高新技术产品出口额和产品竞争力的作用程度不同，其中，外商直接投资对出口规模的促进作用最强，而研发投入对竞争力的正向作用最强；轩萍等[13]和徐枞巍等[14]也分别从数理模型和计量分析双角度分析技术进步和研发投入与高技术产品出口之间的关系。
从现有文献来看，大多数学者对高技术产品出口竞争力影响因素的分析多以出口额为因变量做回归分析，然而出口额并不能准确代表出口竞争力；即使有少量的文献涉及到出口竞争力指标，但这些研究也只是停留在用简单的回归方程表示产品竞争力与各影响要素之间的线性关系，过度关注要素投入的当期影响而忽略了要素的长期效应和影响程度以及作用路径。因此，本文在现有研究基础上，运用VAR模型对R&D投入、人力资本、技术创新和外国直接投资对中国高技术产品竞争力的长期影响进行研究，并利用方差分解衡量各要素的贡献度，寻找影响产品竞争力的主导因素，为提高中国高技术产品出口竞争力提供决策支持。     

2  研究方法与模型构建 

2.1  变量平稳性检验

时序变量容易出现时间趋势，即如果所选取的变量都表现出一致的变化趋势（非平稳的），即使它们之间没有任何的经济关系，若直接进行回归也可能会出现较高的回归系数，在这种情况下，仍然能通过格兰杰（Granger）因果关系检验,然而这样的结果没有实际意义，造成“伪回归”[15]现象。通常采用ADF（Augment Dickey-Fuller）检验方法对变量进行平稳性检验，且最优滞后阶数则按照AIC、SC等信息准则[16]进行选择。ADF单位根检验模型为：
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其中：
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为常数；
[image: image4.wmf]m

为滞后期；
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检验原假设：
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。若临界值大于
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统计量值，则拒绝原假设序列不存在单位根；若临界值小于
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统计量值，则接受原假设，认为序列存有单位根。如果所选取的变量是非平稳的，需对其进行一阶甚至更高阶的差分，并检验其平稳性，若变量经过一阶差分变成平稳序列，则成为一阶单整变量，即I(1),以此类推。
2.2  Johansen协整检验

当选取的变量属于同阶单整或经过一定的线性组合能够降低单整阶数时，则可进行协整检验以确定时序变量之间存在协整关系[17]。以VAR模型为基础的Johansen协整检验模型如下:



[image: image10.wmf]t

t

p

i

i

t

i

t

t

Y

X

X

X

e

+

B

+

D

G

+

P

=

D

å

-

=

-

-

1

1

1
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其中：
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未知参数矩阵；
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表示向量
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短期及长期影响；
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为向量滞后期。若
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矩阵的秩为零，则认为时序变量间不存在协整关系；若
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矩阵的秩为
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，则认为各变量间存在协整关系。
2.3  Granger因果关系检验

针对
[image: image29.wmf]X

、
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间的Granger因果关系判定[18]如下：在对
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进行预测时，
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的滞后值对减少
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的均方误差有效，使得
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变量对
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变量Granger原因可起到有效的解释作用。若判定“
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不是引起
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变化的原因”的原假设，需要对有假设条件回归（式3）及无假设条件回归（式4）分别进行估计。
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根据式（5）计算
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统计值，并结合式（3）及式（4），确定检验系数
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的显著性及零值。若检验系数显著且为0，则认为原假设成立，否则拒绝原假设。
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其中：
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表示样本个数；
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表示无限制条件回归参数个数；
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为参数限制个数；
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分别表示有限制回归残差平方和及无限制条件回归残差平方和。统计量服从
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统计量值，则认为原假设不成立（
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为
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变化的原因）；否则接受原假设，认为
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不是导致
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变化的原因。
2.4   脉冲响应函数和方差分解

由于各变量之间以及变量的过去值和当期值之间可能存在相互影响，因此选择VAR模型，将系统中的每一个变量作为系统内所有变量滞后值的函数来分析它们之间的关系。通过VAR模型中的脉冲响应函数[19]，可以分析在给系统内的一个变量施加冲击后，对其它内生变量的长期动态影响。方差分解[20]可以衡量冲击对内生变量的影响程度。
3  实证检验
3.1  变量选取和数据来源

尽管影响高技术产品竞争力的因素较多，分析过程比较复杂，并且有一部分因素或者数据由于年份的缺失在相关资料中无法找到，但对中国高技术产品出口竞争力及其要素投入的分析，对调整中国商品出口结构、促进经济发展具有重要的战略意义。在参考了大量有关中国高技术产品出口竞争力的国内外文献后，本研究的解释变量选取高技术产业R&D投入（
[image: image54.wmf]RD

）、人力资本(
[image: image55.wmf]LAB

)、技术创新 (
[image: image56.wmf]PAT

)和外商直接投资（
[image: image57.wmf]FDI

）4个指标，其中R&D投入以高技术产业科研经费投入表示，人力资本以科研人员全时当量表示，技术创新以专利申请量表示，外商直接投资以每年高技术产业外商投资额（含我国港澳台地区）表示；另外，将衡量高技术产品出口竞争力的贸易竞争优势指数（
[image: image58.wmf]TC

）作为被解释变量。本研究所选取的样本数据为1985—2015年的时序数据，数据来源于《中国统计年鉴》（1985—2015年）、《中国科技统计年鉴》（1985—2015）、中国科技部《科技统计报告》以及中国科技部高技术产业统计数据库。
为消除变量数量级不同和异方差性对研究结果的影响，对
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、
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、
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和
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进行对数变换，变换后的变量记为
[image: image63.wmf]LNRD

、
[image: image64.wmf]LNLAB

、
[image: image65.wmf]LNPAT

和
[image: image66.wmf]LNFDI

。
3.2  ADF单位根检验


图1和图2分别表示各变量的时序图和一阶差分图，图1显示各变量均呈现上升趋势，大致判断是非平稳序列；其一阶差分图体现了变量的平稳性，且其变化周期相似，是存在协整关系显著特征。
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图1 变量的时序               图2 变量的一阶差分
为进一步确定各变量的平稳性，须对各变量进行ADF检验，检验结果如表1所示。通过表1可知，原序列
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、
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、
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、
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和
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在10%显著性水平下，其临界值均小于ADF统计量，均为非平稳序列；通过一阶差分后，
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在5%显著性水平下拒绝原假设，
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和
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在10%显著性水平下拒绝原假设，
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 在1%显著性水平下拒绝原假设。因此，各变量通过一阶差分后变成平稳序列，即 
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为均为
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，可进行协整检验。
表1  变量的ADF单位根检验结果
	变量
	ADF统计量
	临界值
	检验结果
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	-1.317 179
	-1.610 011*
	非平稳

	
[image: image86.wmf]DTC


	-3.884 525
	 -3.574 244**
	平稳
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	1.9261 46
	-1.610 011*
	非平稳
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	-3.539 331
	-3.221 728*
	平稳
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	3.722 142
	-1.610 211*
	非平稳
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	-5.617 511

2.418 751

-3.471 658

5.027 811

-4.595 050
	  -4.309 824***

-1.610 011*

-3.221 728*

-1.610 211*

-4.309 824***
	平稳
非平稳
平稳
非平稳
平稳


注：1)***、**、*分别表示在1%、5%、10%水平上拒绝原假设；2)检验形式中的 c代表常数项，t代表趋势项，p代表滞后阶数
 3.3  时序变量VAR模型

    在建立VAR模型之前，首先要确定最优的滞后阶数,使其既能反映所构造模型的动态特征，还对模型的自由度和待估参数进行有效控制。从最大的滞后阶数开始检验，利用AIC信息准则和SC准则等来判断。从表2可以看出，当滞后阶数为3时，LR、FPE、AIC、SC、HQ 5个信息准则中FPE、AIC和HQ通过，因此，最优的滞后阶数是3，所以建立VAR(3)模型。
表2 时序变量VAR模型的滞后阶数
	Lag
	LogL
	LR
	FPE
	AIC
	SC
	HQ

	0
	24.834 64
	NA
	1.67e-07
	-1.416 760
	-1.178 866
	-1.344 034

	1
	1 702 757
	228.550 3
	3.17e-11
	-10.019 69
	-8.592 332*
	-9.583 335

	2
	198.905 5
	34.764 72
	2.95e-11
	-10.278 96
	-7.662 133
	-9.478 972

	3
	233.047 0
	29.264 17
	2.69e-11*
	-10.931 93*
	-7.125 631
	-9.768 307*


注：*表示最佳滞后阶数
对VAR(3)模型的稳定性进行检验，得到该模型的AR根图，如图3所示。可知模型所有的单位根都在单位圆内，可判定VAR(3)模型具有稳定性，为后面进行脉冲分析做好准备。
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图3 VAR(3)模型的AR根
3.3.1协整检验
在VAR(3)模型下对
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、
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、
[image: image98.wmf]LNLAB

、
[image: image99.wmf]LNPAT

和
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进行协整检验，如表3显示，高技术产品竞争力与高技术产业R&D投入、人力资本、技术创新、外商直接投资在5%显著性水平下存在3种协整关系。
表3 变量的Johansen协整检验结果
	Hypothesized

No. Of CE
	Eigenvalue
	Trace Statistic
	0.05

Critical Value
	Prob.**

	None*
	0.750 740
	94.704 75
	69.818 89
	0.000 2

	At most 1*
	0.584 914
	55.805 51
	47.856 13
	0.007 5

	At most 2*
	0.439 451
	31.185 98
	29.797 07
	0.034 4

	At most 3
	0.410 531
	14.978 49
	15.494 71
	0.059 7

	At most 4
	0.006 393
	0.179 579
	3.841 466
	0.671 7


3.3.2  Granger因果关系检验
通过Johansen协整检验可判断出变量之间是否具有协整关系，却无法判断出变量间在时间先后上相互影响的因果关系，因此判定变量间是否存在这种先导——滞后关系，需通过Granger因果关系检验。利用本文前述确定的滞后期作为Granger因果关系检验的最优滞后长度，检验结果如表4所示。
表4 变量的Granger因果关系检验结果
	Null Hypothesis
	F-Statistic
	Probability
	结论

	LNRD does not Granger Cause TC
	5.443 11
	0.006 3
	拒绝H0

	TC does not Granger Cause LNRD
	0.409 59
	0.747 8
	接受H0

	LNLABdoes not Granger Cause TC
	5.345 61
	0.024 6
	拒绝H0

	TC does not Granger Cause LNLAB
	1.509 23
	0.241 2
	接受H0

	LNPAT does not Granger Cause TC
	6.257 32
	0.003 3
	拒绝H0

	TC does not Granger Cause LNPAT
	0.324 79
	0.807 4
	接受H0

	LNFDIdoes not Granger Cause TC
	5.950 14
	0.004 2
	拒绝H0

	TC does not Granger Cause LNFDI
	1.003 03
	0.411 0
	接受H0

	LNLAB does not Granger Cause LNRD
	5.084 33
	0.008 4
	拒绝H0

	LNRD does not Granger Cause LNLAB
	3.196 57
	0.044 4
	接受H0

	LNPAT does not Granger Cause LNRD
	1.564 57
	0.227 6
	接受H0

	LNRD does not Granger Cause LNPAT
	10.917 4
	0.000 2
	拒绝H0

	LNFDI does not Granger Cause LNPAT
	1.092 92
	0.373 9
	接受H0

	LNPAT does not Granger Cause LNFDI
	3.190 68
	0.044 7
	拒绝H0


从表4可以得出以下结论：
第一，
[image: image101.wmf]LNRD

与
[image: image102.wmf]TC

之间存在着
[image: image103.wmf]LNRD

对
[image: image104.wmf]TC

的单向因果关系，这进一步证实了R&D投入对高技术产品出口竞争力的促进作用。杨波[21]等利用线性方程证明我国高技术产业R&D经费投入每增加1亿元人民币，直接促进高技术产品出口额增加0.831 5亿美元。因此，增加科研经费投入对中国高技术产品出口竞争力具有正向作用。另外，
[image: image105.wmf]LNRD

与
[image: image106.wmf]LNPAT

之间存在着
[image: image107.wmf]LNRD

对
[image: image108.wmf]LNPAT

的单向因果关系。高技术产业专利作为一种科技产出，需要大量的资金投入。
第二，
[image: image109.wmf]LNPAT

与
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之间存在着
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对
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的单向因果关系，并且
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与
[image: image114.wmf]LNFDI

之间存在着
[image: image115.wmf]LNPAT

对
[image: image116.wmf]LNFDI

的单向因果关系。高技术产业的专利申请量代表该产业技术创新能力，可以很好地显示该产业在技术领域的创新水平。历年来中国高技术产业专利申请量逐年增长，提高产品技术含量、促进产品出口。葛迪[22](P33)利用回归方程衡量了专利申请量与该产业产品出口竞争力之间的关系，认为专利申请量每增加1%，竞争力提高0.3%，有力地佐证了这一点，即以专利申请量为代表的高技术产业创新水平的提高能够显著地提高产品在国际市场上的竞争力。
[image: image117.wmf]LNPAT

对
[image: image118.wmf]LNFDI

的单向因果关系，表明技术创新能够吸引外商直接投资，尤其是在高技术领域，一项新技术的发明或者新产品的出口，必然引起外国企业的注意，并希望与中国企业合作。
第三，
[image: image119.wmf]LNFDI

与
[image: image120.wmf]TC

之间存在着
[image: image121.wmf]LNFDI

对
[image: image122.wmf]TC

的单向因果关系。改革开放以来，中国一直大力吸引和利用外资，尤其是高技术产业，仅2014年吸引和利用外资2 523.56亿美元。在高技术产品出口中，外商投资企业出口额占高技术产品出口总额的72.1%。一方面，外资企业通过出口直接拉动中国高技术产品出口；另一方面，外资企业高效的管理经验和创新性研发活动可以通过技术溢出提升本土企业产品的技术含量，进一步促进产品出口。
第四，
[image: image123.wmf]LNLAB

与
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之间存在
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对
[image: image126.wmf]TC

的单向因果关系，并且
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与
[image: image128.wmf]LNRD

之间存在着
[image: image129.wmf]LNLAB

对
[image: image130.wmf]LNRD

的单向因果关系。这说明人力资本对高技术产品出口竞争力的提升具有正向作用。R&D人员能够改进产品的加工工艺和生产工艺，提高劳动生产率；随着技术进步，科研人员通过提升产品质量或者改进外观满足消费者需求；R&D人员通过干中学或者技术扩散不断积累研发经验，提高研发效率。这种螺旋式上升的发展方式促进了产业竞争力的提高，然而这需要企业投入大量时间成本。
[image: image131.wmf]LNLAB

对
[image: image132.wmf]LNRD

的单向因果关系说明在引进科研人员的同时，必然导致对科研经费的引致需求，并且已知科研经费对高技术产品出口竞争力的形成具有正向作用。因此，科研人员可以通过运用经费购置固定资产，更换生产设备和开发新产品提高产品竞争力。
3.3.3  脉冲响应分析
通过脉冲响应函数对
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、
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、
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和
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对
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长期动态影响关系进行研究，分析当某一变量的随机扰动项在
[image: image138.wmf]t

期发生一个标准差变化时，对所有内生变量当前和未来的影响。运用Eviews 8.0取得各变量对标准差冲击的反应，如图4所示，其中横轴表示滞后期（单位：年），纵轴代表脉冲响应程度。
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图4 
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、
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冲击的响应
高技术产品竞争力一个标准差的变化对该产业R&D投入、人力资本、技术创新以及外商直接投资的响应情况如图4显示，当给R&D投入一个标准差的冲击后，高技术产品竞争力先有所下降，之后迅速提高，在第6期达到最高点（0.013），之后开始下降并趋于0，累积效应为正，可见R&D投入的冲击对于该产业产品竞争力会产生一个较为持久并且强烈的正效应。与R&D投入相比，产品竞争力对人力资本一个标准差冲击的反应幅度较小，前2期稍有上升，第2期开始下降，一直到第6期降到最低点（-0.005），之后开始上升，到第9期达到最大值（0.012）。从累积效应来看，科研人员对高技术产品竞争力的提高具有正向作用，并且随着时间延长，这种正向作用越强。人力资本之所以呈现这些特点，主要有以下原因：首先，科研人员的培养和使用不仅需要消耗大量的人力、物力和财力，还需要相当长的时间周期才能形成生产能力；其次，从边际报酬递减规律角度分析，在经费、研发器械、实验室等资源不变的情况下，人员短期内的大量投入反而会降低效率，不利于新产品的研发和生产；最后，新产品的研发以及已有产品的技术升级和改造都需要科研人员投入大量时间成本才能完成，但随着时间推移，科研人员研发经验不断积累，研发效率提升。
高技术产品竞争力对技术创新一个标准差的冲击的反应开始时上升，到第2期达到最大值（0.006），之后开始波动下降，第8期时降到0以下，这说明技术创新对高技术产品竞争力的提升具有一定的时效性。一项新的专利或者是一项新的生产技术的应用都会提高产品的研发和生产效率，但专利和生产技术都具有一定的时效性，尤其是对于技术密集型的高技术产业来说，技术一直处于更新换代的循环中，并且更新周期不断缩短，因此一项技术不可能长期推动高技术企业产品的持续创新，如果不采用新的专利和生产工艺，企业就会由于产品缺乏创新而被市场淘汰。与产品竞争力对技术创新冲击的反应相比，高技术产品竞争力对外商直接投资冲击的反应前3期波动上升，第3期达到最大值0.005，之后呈现下降趋势，到第7期达到最低值-0.01，然后逐渐趋于0。在引进外资的初级阶段，外商直接投资确实对中国高技术产品竞争力的提升具有正向作用。主要表现在两个方面：第一，外资企业是中国高技术产品出口的主力军，占中国高技术产品出口额70%以上；第二，外资企业来华建厂，带来充足的资本、先进的技术和管理经验，有力地促进了高技术产业的发展，但是长期过度地依赖外资必然会抑制高技术产品出口。葛迪[22](P31)认为中国高技术产品竞争力之所以较低，就是因为长期依赖外资企业带动本国高技术产业的发展，拉动该产业产品出口。再加上技术扩散和外溢的有限性，本土企业不可能从外资企业那里获得核心技术，这使得本土企业沦为外资企业的加工工厂，缺乏创新能力，产品附加值低。因此，外商直接投资在初级阶段对促进本国高技术产业的发展、产品竞争力的提高具有促进作用，但长期来看，如果本土企业缺乏自主创新能力、发展不充分，则会起抑制作用。
3.3.4  方差分解
由于不同结构冲击会导致内生变量的变化程度存在差异，要研究每个解释变量的结构冲击对目标变量变化的贡献程度，需对其方差变化进行分解，探究系统中每个随机扰动项的变动目标变量产生影响的相对重要性。科研经费、人力资本、技术创新以及FDI的冲击对高技术产品竞争力变动的贡献如表5所示。
表5 
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的贡献率
	Period
	TC
	LNRD
	LNLAB
	LNPAT
	LNFDI

	1
	100.000 0
	0.000 000
	0.000 000
	0.000 000
	0.000 000

	2
	93.691 17
	0.880 137
	1.805 972
	3.588 765
	0.033 954

	3
	89.643 47
	0.747 949
	1.672 134
	4.452 280
	3.484 164

	4
	82.712 86
	6.219 898
	1.659 413
	6.149 806
	3.258 028

	5
	68.950 95
	17.873 88
	2.113 344
	7.898 521
	3.163 302

	6
	55.045 92
	28.548 52
	2.559 081
	6.748 492
	7.097 988

	7
	47.293 65
	33.017 33
	2.366 096
	5.768 417
	11.554 51

	8
	42.753 10
	33.478 49
	4.923 828
	5.115 882
	13.728 71

	9
	39.340 40
	31.559 24
	10.859 11
	4.795 093
	13.446 16

	10
	38.762 30
	28.806 74
	15.431 00
	4.724 810
	12.274 05


根据表5可知，R&D投入、人力资本、技术创新以及外商直接投资对高技术产品竞争力的贡献在当期均为0，这与脉冲响应函数在当期的变化是一致的，但竞争力对四者的反应程度各不相同：R&D投入对高技术产品竞争力的贡献率从第2期开始持续上升，到第10期达到最大值（28.81%）；人力资本对高技术产品竞争力的贡献率从第2期的1.81%一直上升到第10期的15.43%；技术创新对产品竞争力的贡献率到第5期达到最高值（7.9%），然后开始下降，到第10期达到最低点（4.72%）；外商直接投资对高技术产品竞争力的贡献率到第8期达到13.73%，之后稍有下降，到第10期降到12.27%。
鉴于上述分析，验证了脉冲响应检验的结论：R&D投入对高技术产品竞争力的促进作用要远高于人力资本、技术创新以及外商直接投资，表明在这4个要素中，R&D投入是提升高技术产品竞争力最重要因素，人力资本是提高竞争力最具有潜力的因素。这一结果说明中国高技术出口竞争力的提高主要依靠资本型和智力型生产要素投入的扩大。技术创新贡献率这种波动趋势验证了技术创新对高技术产品竞争力的促进作用具有一定的时效性和不稳定性。中国技术创新的贡献率一直在8%以下，说明在目前的科研体制中，更多的专利技术只是停留在实验室，并没有转化为实际生产力；另一方面也说明虽然中国高技术产业专利申请数量较多，但质量不高。外商直接投资对高技术产品竞争力贡献率虽然呈现波动上升趋势，但与R&D投入相比，其贡献率较小。然而中国高技术产业外商直接投资额持续增长，每年吸引的外资规模是R&D经费投入的10倍以上，这说明中国利用外资的效率不高。因此，在引资的过程中，应该重视对先进技术的消化和吸收，充分发挥跨国公司直接投资的技术溢出效应；提高引资的技术要求，对于不满足技术要求的外资企业取消优惠政策。
4  结论及建议
本文以高技术产品竞争力及其主要影响因素为研究对象，选取中国1985—2015年统计数据，构建VAR模型进行计量分析，通过协整检验、格兰杰因果关系检验、脉冲响应分析以及方差分解等方法，对高技术产业R&D投入、人力资本、技术创新、外商直接投资与中国高技术产品出口竞争力之间的关系进行实证研究，得出以下结论：
第一，通过协整检验表明，R&D投入、人力资本、技术创新、外商直接投资与高技术产品出口竞争力之间存在长期稳定均衡关系。

第二，Granger因果关系检验证明，R&D投入、人力资本、技术创新、外商直接投资与高技术产品竞争力之间存在单向因果关系，表明上述4个变量是影响高技术产品出口竞争力的重要因素。

第三，脉冲响应函数分析结果表明，对R&D投入、人力资本的正向冲击有利于高技术产品出口竞争力持续提升，其中R&D投入对其正向的影响力最大；对技术创新和外商直接投资的正向冲击在一定时间内能够促进产品出口、提高产品竞争力，但随着时间的推移，则会对竞争力的提升起到一定的抑制作用。

第四，方差分解结果表明，相比其他影响要素，R&D投入对高技术产品竞争力的贡献度最大；虽然人力资本的贡献度在前期比较低，但是科研人员通过干中学或者技术积累提高研发效率，成为提高产品技术含量、促进产品出口的重要因素。可见促进高技术产业发展、提升产品竞争力，需要大量资金和科研人员投入作为支撑。
针对以上结论，本文提出以下建议：

（1） 继续实施和深化“科技兴贸”战略，不仅要继续加大研发投入，特别需要向那些尚处于劣势的技术领域加大研发投入，继续提高经费使用效率。

（2）注重科研人才的培养和使用，鼓励本土企业与高等院校和科研院所的联合科研，充分合理利用本国科研人才，提高本土企业的自主创新能力。

（3）加大科研支持力度，对专利和技术发明给予一定的奖励，加大对一些关键性重大科技项目的投资，促进技术革新和改善。

（4）合理引进外资，提高引进外资的技术要求，利用技术溢出和扩散，充分吸收和消化先进技术。在合理引导和利用外资的同时，更要加大对本土企业的扶持力度，提高本土企业的自主创新能力，培育竞争优势。
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