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摘要：本文利用改进的C-H模型，就贸易技术外溢的吸收能力对中国各制造业部门转型升级的影响进行实证研究。实证结果发现：研发资本存量对国内制造业各行业的全要素生产率提高有显著的促进作用。人力资本
、对外开放度、研发投入、金融发展、基础设施、经济发展水平、改革意愿和制度因素都对技术密集型部门通过贸易渠道吸收技术、实现转型升级起到了至关重要的作用。同时，我国技术密集型部门通过贸易渠道获得技术具有学习能力的“门槛效应”。经济发展水平与贸易的交叉项对我国劳动密集型制造业全要素生产率的影响显著为负，表明我国劳动密集型制造业在技术上已存在瓶颈。改革意愿与贸易的交叉项，制度因素与贸易的交叉项对我国劳动密集型制造业全要素生产率的影响均不显著。因而，在新常态背景下，改变我国贸易结构，提高技术密集型制造业在我国对外贸易中的比重将有利于我国制造业转型升级。
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Abstract：In this paper, the improved C-H model is used to study the influence of the absorption capacity of trade technology spillovers on the transformation and upgrading of China's manufacturing sector. The empirical results show that the R & D capital stock has a significant effect on the improvement of the TFP of the domestic manufacturing industry. Human capital, openness, R & D investment, financial development, infrastructure, economic development level, reform willingness and institutional ,all the factors play a crucial role in absorbing technology through trade channel in the technology-intensive sector. At the same time, China's technology-intensive sectors obtain technology through the trade channels ，which has an "threshold effect." The impact that the cross term of the level of economic development and trade on the TFP of labor-intensive manufacturing in China is significantly negative, which indicates that China's labor-intensive manufacturing industry has a technical bottleneck. The cross term of reform willingness and trade, the cross term between institutional factors and trade,both of them have no significant effect on the TFP of labor-intensive manufacturing in China. Therefore, under the new normal background, changing China's trade structure and improving the proportion of technology-intensive manufacturing in China's foreign trade will be conducive to the transformation and upgrading of China's manufacturing industry.
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一、引 言
自改革开放以来，对外贸易有效地推动了中国经济高速增长和制造业规模迅速扩大，使中国成为了“世界工厂”。然而，近年来随着我国劳动力成本的迅速上升，中国制造业原有的比较优势在快速丧失，急需建立新的比较优势实现转型升级。与此同时，中国经济增速也在放缓，由高速增长转为中高速增长，经济结构需不断优化升级，经济驱动力由要素驱动、投资驱动转为创新驱动(邓创和李雨林 [1])。在我国经济进入“新常态”的背景下，为确保我国经济的可持续发展，中国对外贸易和制造业发展也进入了新常态阶段：对外贸易的质量和结构急需优化，制造业迫切需要从要素驱动、投资驱动转为创新驱动。那么，当前新形势下，对外贸易对我国制造业技术进步的影响是否发生了显著变化，是否还能有效地促进制造业转型升级？是否能通过对外贸易促进制造业转型升级，制造业转型升级又反哺对外贸易质量提升和结构升级，从而形成良性循环的闭环？这些问题值得深入检验，弄清这些问题将有利于我国做出正确的对外贸易政策和战略部署，也有利于我国制造业实现创新驱动。因此，本文运用改进的C-H模型，就贸易技术外溢的吸收能力对中国各制造业部门转型升级的影响进行实证研究。
理论上，国际贸易是发展中国家获取先进技术的重要渠道，但就此问题的经验分析却存在争议。已有研究就国际贸易对中国的技术效率和技术能力进步的影响有两种结论：Coe和Helpman[2]是最早就进口贸易的技术溢出效应做经验分析的学者，他们通过对77个欠发达国家和22个工业发达国家的国际贸易技术溢出进行检验发现：欠发达国家的全要素生产率与其有贸易关系的发达国家的进口量及其研发投入有关，即贸易对欠发达国家具有正向技术溢出效应。尔后，一些学者对进口或出口贸易技术溢出的研究也得出了与Coe和Helpman[2]的相似结论（Engelbrecht [3]，Lichtenberg [4]，阚大学、文彪和连菊[5]）。但对此结论，一些学者的研究也提出了反对意见，例如：谢建国[6]研究认为：作为一个整体而言，进口贸易对中国的影响并不显著，但存在区域差异，进口贸易对西部技术进步具有显著的拟制作用。何雄浪，张泽义 [7]认为我国东、中、西部技术溢出效应不同，东部效应大于中、西部，中、西部正向影响不明显。对此争议，许多学者从人力资本吸收能力对其作了解释。Coe和Helpman[2]认为一国的法律、制度等是其吸收国外技术溢出的重要影响因素；许多学者的实证分析也得出相似结论：即一国通过贸易获取技术外溢的能力还取决于该国人力资本吸收能力[8]。不同学者对后发国家通过贸易技术外溢来吸收先进技术的影响因素作了不同研究，归纳起来这些影响因素有：人力资本、技术基础设施、金融发展、对外开放、研发投入、法律、改革意愿和制度等。
除吸收能力外，本文认为研究得出不同结论的原因还在于未区分不同国家的发展阶段不同。国家处于不同发展阶段时，比较优势不同，生产产品的要素密集度也不同，对不同要素密集度的产品，发达国家跨国公司的态度将不一致，从而后发国家企业的吸收能力将不同。实际上国内学者（谢建国等[6]；李梅[9] ；何雄浪等[7]；何兴强等[10]）在对我国东西部不同地区或各省份的技术外溢效应及其“门槛效应”做解释时已蕴含了上述思想，我国不同地区或省份的发展阶段、经济结构、生产和进出口的产品种类都不相同，所以“门槛效应”不同，学习吸收能力也不同。例如：我国中西部地区，经济发展相对落后，制造业以劳动密集型产业为主，这类产业是从发达国家淘汰转移过来的部门，与发达国家企业之间不存在竞争，而且发达国家跨国公司为保证产品质量，往往愿意帮助发展中国家这些代工企业提高技术水平和管理经验，从而有利于其学习吸收能力。但东部地区相反，其经济发达，正面临转型，故企业学习对象往往是生产技术密集型产品的国外企业，受到竞争影响，国外企业往往对国内公司较为防范，从而技术密集型产品生产更难从进出口中学习到先进技术。将这一结论扩展到国家之间，就可发现，不同国家的发展历程不同，处于不同的国际分工地位，进出口产品结构不同，学习对象也就不一样，故造成了不同的技术溢出效果，也就有了不同的“门槛效应”。
对于如何判定和考察不同发展阶段与吸收技术能力和外生因素的关系，作者有两种思路，一种是用时间范围来界定不同发展阶段，即用不同时间段来做计量回归分析。首先，中国发展劳动密集型部门主要依靠劳动力比较优势，通过刘易斯拐点来区分中国不同发展阶段，但学界（蔡昉、杨涛和黄益平 [11]；杨继军和范从来[12]；王必达和张忠杰[13] 等）对中国的刘易斯拐点是否已经到来、到来的时间以及进入了刘易斯第几个拐点等问题存在不同意见。其次，中国现在处于转型升级中，出口贸易仍以劳动密集型部门为主，仅仅用时间来划分两个阶段，但选择一样的样本来做研究会导致较大误差，体现不了技术和劳动密集型制造业的不同吸收能力[14]。另一种思路与前文的文献评述一致，通过将中国制造业分为劳动密集型制造业和技术密集型制造业来分别分析并对比研究，以此代替发展阶段，从而解决第一种方法中时间划分和样本数据的矛盾。本文通过第二种方法对已有研究争议进行解释，这也是本文重要的创新点。
二、模型设定
Coe和Helpman（1995）建立了通过进口贸易获得研发资本溢出对国内技术进步影响的C-H模型。而后，这一模型也成为众多学者研究技术外溢和国内技术创新关系的基础模型。
C-H模型：
[image: image1.wmf]12

lnln

t

kim

Tttt

YCSS

bbe

=+++

                            （1）          
其中
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表示一国在t时刻的技术水平，
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表示i国在t时刻的国内研发资本，
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表示通过进口渠道获得的国际研发资本。C-H模型的缺陷在于：1. 只考虑了进口贸易对东道国技术进步的影响，对出口贸易的技术溢出效应未纳入模型；2. 模型未考虑为何技术溢出对不同国家的影响效应的不同，即未考虑东道国的学习吸收能力u（外生因素）；3.模型假设是线性的，但实际上由于存在门槛效应，可能是非线性，所以其未对门槛效应进行研究。针对C-H模型存在的三个问题，一一进行改进。
从第一个问题开始Dominique等 [15]认为，一国技术水平的提升主要取决于国际R&D的溢出和国内自主R&D的投入。国际R&D的溢出可通过进口贸易和出口贸易等渠道实现，从而本文将出口贸易也加入模型中，得公式2。
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式中
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表示通过进出口渠道获得的技术进步。
就第二个问题进行改进，学习能力u的大小取决于上文中概括的8个因素，借鉴以往学者的研究成果，本文通过交互项的方式将学习能力的影响因素加入模型，加入交互项一方面解决了变量之间的内生问题，另一方面也反映学习能力和技术溢出内在的互动机制。对2式改造得3式。
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式中，
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表示j项影响吸收能力的因素，即j=人力资本k、对外开放度open、

研发投入rd、金融发展fd、技术基础设施fi、经济发展水平el、改革意愿ri和制度因素is。

就第三个问题进行模型修正，借鉴蔡冬青和周经 [16]的做法。将吸收能力
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，这样做将解决线性问题，同时使得东道国的学习能力和该国的技术进步呈现出“U”型结构，也就是说当
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的系数为正时，东道国学习能力非常弱时，尽管通过国际贸易存在技术溢出但很难被东道国学习到；当处于“U”型结构的底部，即东道国学习能力积累到一定程度时（门槛），东道国才有能力学习到国外的先进技术。反过来，当
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的系数为负时，到达“U”型结构的顶部时，学习吸收能力将下降，即存在技术提升的瓶颈，存在“天花板效应”。如此有模型4：
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实际上，除了上述三个问题，本文在前文中分析还指出，出现技术外溢效果的争议，除未考虑门槛效应和学习能力外，还在于对不同国家发展阶段的区别。所以有必要从高、低两个技术部门分别考虑一国的学习能力与技术进步。基于此本文有公式5。
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    式中i表示制造业各细分行业
三、吸收能力、变量选取与数据说明
（一）吸收能力影响因素
1.人力资本
国际上对人力资本存量的测算通常采用劳动力平均受教育年限指标。参考何兴强 [10]等人的研究，本文把小学、初中、高中和大专及以上的受教育年限分别记为6年、9年、12年和16年，我国制造业人力资本存量的计算公式为：制造业从业人员受小学比重×6+制造业从业人员受初中教育比重×9+制造业从业人员受高中教育比重×12+制造业从业人员大专及以上学历比重×16。制造业就业人员受教育程度数据来自各年度《中国劳动统计年鉴》。
2.对外开放度
孙文杰和沈坤荣 [17]等学者研究表明，一国对外开放度对该国的技术溢出和吸收能力有重要影响。本文选取外贸依存度，即对外贸易额占GDP比重来表示对外开放度，该项数据来自历年《中国统计年鉴》。
3.研发投入
基于以往研究，本文用研发资本占GDP比重来衡量研发投入[18]，该数据也来自世界银行网站。
4.金融发展
金融发展可提高企业资源配置能力，对技术溢出的吸收能力产生积极影响本文用上市公司的市场资本总额占GDP的百分比来考量一国的金融发展水平，数据来自历年世界银行网站。
5.基础设施
Olofsdotter [19]、张宇 [20]、何兴强 [10]等学者研究表明：基础设施的完善程度与技术溢出效应呈正相关关系。借鉴前人的做法，本文选取邮电业务总量占GDP比重来考量一国的基础设施水平。数据来自历年《中国统计年鉴》。
6.经济发展水平
Blomstrom、Lipsey和Zejan等 [21]、潘文卿[22]、张宇 [20]等众多学者的研究表明一国的技术吸收能力与该国的经济发展水平有关，且可能存在门槛效应。基于他们的研究，本文用人均GDP来表示经济发展水平的高低。数据来自《中国统计年鉴》。
7.改革意愿
一国改革意愿越强烈，出台的政策措施越有利于改革，该国企业对国外技术吸收能力和创新能力也就越强烈。中国改革开放的历程已证明了这一点。本文参照Amighini el at [23]的研究，选取美国传统基金会公布的全球经济自由度指数(Economic Freedom Index，EFI)来衡量一国的改革意愿。该指数包括贸易政策、政府对经济的干预、资本流动与外国投资、工资及价格、产权保护和信息市场六个指标的综合得分，能较全面地刻画了一国(地区)的经济制度。由于从2006年起，该指标采取了新的评分制，本文2004年和2005年的数据是结合新旧评价体系及中国得分和排名趋势拟合得到。
8.制度因素
制度质量越高越有利于企业学习溢出技术[24]。基于此，本文认为制度与我国技术学习能力呈正相关关系。对制度因素的考察，使用全球治理指数。本文选取世界银行建立的包含民主议政程度、政治稳定性、政府管制效率、监管质量、法制环境和控制腐败六个子指标的全球治理指标，较全面地反映了一国(地区)的制度质量。
（二）变量选取和数据说明
1.制造业行业划分
孙晓华、王昀和郑辉 [25]依照投入产出表中制造业分类标准，重新将制造业分为15类，并计算了2000年至2009年中国制造业15个细分行业的全要素生产率，以及各行业从G7国家通过进出口和吸引FDI获得技术溢出。参考其计算结果，本文计算了2010年-2014年中国制造业各行业从G7国家通过进出口获得技术溢出。并按照SITC 6、8类为劳动密集型的制成品，SITC 5、7、9类为资本或技术密集型的制成品的原则，对孙晓华等学者[25]的制造业分类结果进一步整理，得到表1。
表1  本文技术、劳动密集型部门制造业不同分类标准对应表
	序号
	具体制造部门
	对应SITC分类

	技术密集型部门制造业（资本及技术密集型产业）

	1
	石油加工业
	SITC51、SITC52

	2
	化学工业(化学原料及化学制品制造业、医药制造业、化学纤维制造业、橡胶制品业和塑料制品业)
	SITC53、SITC54、SITC55、SITC56、SITC57、SITC58、SITC59、SITC62、

	3
	机械设备制造业(通用设备制造业和专用设备制造业)
	SITC71、SITC72、SITC74、

	4
	交通运输设备制造业
	SITC78、SITC79

	5
	电气机械及器材制造业
	SITC77

	6
	通信设备、计算机及其他电子设备制造业
	SITC76

	7
	仪器仪表及文化、办公用机械制造业
	SITC75

	劳动密集型部门制造业（劳动密集型产业）

	8
	纺织业
	SITC65、

	9
	服装鞋帽制品业(纺织服装、鞋、帽制造业和皮革、毛皮、羽毛（绒)及其制品业)
	SITC84、SITC85、SITC61

	10
	木材加工及家具制造业(木材加工及木、竹、藤、棕、草制品业和家具制造业)
	SITC82

	11
	造纸印刷业(造纸及纸制品业、印刷业和记录媒介的复制和文教体育用品制造业)
	SITC64、SITC85、SITC61

	12
	非金属矿物制品业
	SITC66

	13
	金属冶炼业(黑色金属冶炼及压延加工业和有色金属冶炼及压延加工业)
	SITC67、SITC68、SITC73、

	14
	金属制品业
	SITC69


2.全要素生产率
根据前人研究经验，本文用全要素生产率TFP表示一国的技术水平
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。测度全要素生产率常用的方法包含两类：一类是以索罗余值法、随机边界法和隐性变量法为主的参数方法；另一类是以指数法和数据包络分析法为主的非参数法。参数方法涉及到参数函数的估计，且都能解释随机噪音，假设研究对象的技术是有效率的；非参数法不需估计参数函数，且不能解释随机噪音问题 [26]。在这些方法中，索罗余值法是最常用的TFP估算法，其思想来自新古典增长理论的分析框架宁[27]。
本文继续采用索罗余值法估算中国制造业TFP，即：
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式6中Y表示国内生产总值，本文用制造业的工业总产值表示。L表示劳动，用各年末制造业就业人数表示；a资本的产出弹性，b表示劳动的产出弹性。世界银行在研究我国经济增长因素时弹性a和b分别设定为0.4和0.6，张军扩 [28]认为将资本产出弹性a设为0.4将会导致我国劳动的产出弹性被高估，因而他建议将资本产出弹性a和劳动的产出弹性b分别设定为0.7和0.3。而后，许多学者对此问题进行研究时得出了与张军扩类似的结论(G.Q Wang等[29]，a=0.692；蒋仁爱等，a=0.73[26])，结合前人的经验，本文设定a=0.7、b=0.3。K表示制造业物质资本存量，借鉴前人经验本文利用永续存盘法计算制造业物质资本存量，即：
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其中，
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和
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分别表示t年和t-1年的实际资本存量，
[image: image20.wmf]u

为资产折旧率
，
[image: image21.wmf]t

I

为t年的名义固定资产投资，
[image: image22.wmf]t
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为t年的固定资产投资价格指数。值得注意的是，在统计年鉴中并未给出制造业各行业的固定资产投资价格指数，基于此，借鉴孙晓华 [25]的做法，用公式8求得制造业各细分行业的固定资产投资价格指数。
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式中，
[image: image24.wmf]it

p

表示t年第i个行业的固定资产投资价格指数，
[image: image25.wmf]jt
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和
[image: image26.wmf]jt
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分别表示t年第i个行业的建筑安装工程费用占固定资产总值的比例及安装价格指数，
[image: image27.wmf]st
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和
[image: image28.wmf]st
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分别表示t年第i个行业的设备费用占固定资产总值的比例及设备价格指数，
[image: image29.wmf]qt

w

和
[image: image30.wmf]qt
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分别表示t年第i个行业的其他费用占固定资产总值的比例及其他价格指数。同时，本文借鉴夏良科 [31]的做法，以1999年的固定资产净值的年平均余额作为基年来估计其他年份的实际资本存量。本文中全要素生产率计算的各项数据来源于历年《中国统计年鉴》、《中国劳动统计年鉴》和《中国工业经济统计年鉴》。
3.国内研发资本及国外技术溢出效应
  对国内研发资本
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的计算也采用永续存盘法
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其中
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表示制造业某个行业i在t时期的研发资本存量，
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表示研发资本存量的折旧率，参考储贻波[32]的方法，本文将折旧率
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设为7.14%
。
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为制造业某个行业i在t时期的研发支出。国外制造业研发资本存量也用该计算方法得到。国内研发存量数据基期定为1998年。
参照L-P提出的测度国外R&D资本溢出方法，本文将进出口贸易技术溢出效应表示为：
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    式中，
[image: image38.wmf]ijt

iem

表示t时期，中国制造业的i细分行业对j国的进口贸易总额，
[image: image39.wmf]jt

Y

表示t时期j国的GDP。
[image: image40.wmf]ijt

RD

表示t时期j国制造业i细分行业的研发存量。
本部分数据来自历年《中国统计年鉴》、《中国贸易外经统计年鉴》、《中国科技统计年鉴》、联合国统计处的COMTRADE 数据库。
四、回归结果及分析
模型一
贸易对中国技术密集型、劳动密集型部门制造业全要素生产率的影响。
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模型二：各项学习和吸收能力影响因素与贸易的交叉项
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（一）数据分析
本文使用stata12.0对面板数据进行回归，估计方法为最小二乘估计（OLS）。

模型一使用14个细分行业从2004年至2014年11个年度的数据进行分析。变量描述性统计如表2所示。表3给出模型二的变量描述性统计。
表2   模型一变量描述性统计

	Variable
	Obs
	Mean
	Std. Dev.
	Min
	Max
	Skewness
	Kurtosis

	Y
	154
	0.460416
	0.046112
	0.4
	0.592
	1.061521
	3.243211

	Sk
	154
	621.4073
	104.8717
	452.8871
	895.3481
	0.830741
	2.837287

	Siem
	154
	44.47792
	60.09253
	0.52
	249.72
	1.965387
	6.19056


表3   模型二变量描述性统计

	
	Variable
	Obs
	Mean
	Std. Dev.
	Min
	Max

	人力资本
	k
	11
	10.10555
	0.236784
	9.792
	10.392

	对外开放度
	open
	11
	52.47266
	8.611172
	41.55584
	64.49005

	研发投入
	rd
	11
	1.637179
	0.302394
	1.22349
	2.103144

	金融发展
	fd
	11
	52.27603
	29.56867
	17.71368
	127.1288

	基础设施
	fi
	11
	0.056576
	0.02154
	0.027542
	0.078678

	经济发展水平
	el
	11
	5.63e+12
	2.97e+12
	1.94e+12
	1.04e+12

	改革意愿
	ri
	11
	53.91818
	3.470394
	51
	63.5

	制度因素
	is
	11
	-0.52673
	0.038211
	-0.5635
	-0.43326


为了检验变量间的相关性，本文对各变量进行两两相关分析，表4显示了模型一各解释变量之间的相关系数。由该表可看出，变量间的相关性均不明显。
表4 模型一解释变量之间的相关系数

	模型一
	Sk
	Siem

	Sk
	1.0000
	0.1332

	Siem
	0.1332
	1.0000


表5展示了八项学习能力的相关系数矩阵。可以看出k，open，rd，fi，el等之间均存在较为明显的共线性，当变量之间存在较强的相关关系时，自变量之间可以相互解释，因此在模型中只需要出现其中一个变量即可，因为将多个相关性较高的变量放入一个模型中，容易引起多重共线性问题，从而造成估计结果的有偏。本文通过将变量引入不同检验模型的方式来避免多重共线性的问题。

表5 模型二解释变量之间的相关系数

	　
	k
	open
	rd
	fd
	fi
	el
	ri
	is

	k
	1.0000
	0.5579
	0.7945
	0.2374
	-0.709
	0.7717
	0.5377
	-0.1021

	open
	0.5579
	1.0000
	0.5163
	-0.0506
	0.5424
	-0.8849
	0.4504
	-0.3595

	rd
	0.7945
	0.5163
	1.0000
	0.0713
	-0.6947
	0.987
	-0.488
	0.2645

	fd
	0.2374
	-0.0506
	0.0713
	1.0000
	0.2856
	0.0624
	-0.1567
	0.1427

	fi
	-0.709
	0.5424
	-0.6947
	0.2856
	1.0000
	-0.7483
	  0.4494
	-0.0692

	el
	0.7717
	-0.8849
	0.987
	0.0624
	-0.7483
	1.0000
	-0.4194
	0.3052

	ri
	0.5377
	0.4504
	-0.488
	-0.1567
	  0.4494  
	-0.4194
	1.0000
	0.2299

	is
	-0.1021
	-0.3595
	0.2645
	0.1427
	-0.0692
	0.3052
	0.2299
	1.0000


（二） 回归结果
为了剔除样本的异方差性，提高模型的稳健性，本文采用Robust回归。由下面回归结果可知，模型的R²和调整后R²都较高，说明模型的拟合效果较好。膨胀方差因子（Variance Inflation Factor, VIF）均小于10，因此变量之间不存在严重的多重共线性问题。

（一）模型一回归结果
1.贸易与全要素生产率关系
模型一中贸易与制造业全要素生产率关系回归结果如表6和表7所示。国内制造业各行业的研发资本存量均与全要素生产率呈显著正相关关系。在技术密集型部门中，除第1类石油加工业外，其他技术密集型部门贸易都对全要素生产率产生了显著的正向影响。通过“干中学”效应、竞争效应、引入效应、二次创新效应、示范效应、要素重配效应和关联效应等渠道，贸易促进了我国技术密集型部门制造业的全要素生产率的提高，促进了这些部门的转型升级。需要说明的是石油加工业由于中国主要是从事原油等的进口，所以石油加工业贸易对该行业的全要素生产率影响较小，从而计量结果反映出两者关系并不显著。
劳动密集型制造业部门回归结果与技术密集型部门正好相反，除第13类金属冶炼业外，贸易对各行业的全要素生产率的影响并不显著。能的原因在于：本文所用数据为2004年-2014年数据，实际上自2001年加入WTO以来，我国就逐步成为了“世界工厂”，在纺织、服装、家具和金属制造等劳动密集型部门已具备极强的竞争力，技术已是最为先进；而且这些行业本身是劳动密集型行业，技术进步提升空间不大且有瓶颈，所以2004年后贸易对这些行业的技术进步影响有限。若采用2001以前的数据对劳动密集型制造业部门贸易和TFP进行分析，结果可能是两者间关系呈显著的正相关关系。第13类金属冶炼业的贸易能够促进该行业TFP提高，反映了我国金属冶炼业与国外之间还存在技术差距，可通过贸易获得技术进步。
表6  技术密集型制造业部门
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	ln(Sk)
	0.410***
	0.214***
	0.464***
	0.294***
	0.396***
	0.442***
	0.558***

	
	(6.13)
	(3.72)
	(6.69)
	(5.46)
	(8.99)
	(13.73)
	(12.26)

	ln(Siem)
	-0.002
	0.013*
	0.026***
	0.017**
	0.023**
	0.014*
	0.006**

	
	(-0.79)
	(1.99)
	(2.93)
	(2.11)
	(2.07)
	(1.96)
	(2.41)

	截距
	2.277***
	-0.916**
	-2.639***
	-1.353***
	-1.932***
	-2.555***
	-3.198***

	
	(5.07)
	(-2.43)
	(-5.15)
	(-3.92)
	(-6.29)
	(-10.73)
	(-10.27)

	R2
	0.8966
	0.7427
	0.8542
	0.8805
	0.9151
	0.9744
	0.9685

	调整后R2
	0.8708
	0.6784
	0.8178
	0.8507
	0.8999
	0.9680
	0.9606

	F值
	34.69
	11.55
	23.44
	29.48
	43.13
	152.03
	122.94

	VIF
	1.57
	1.05
	1.13
	1.52
	1.02
	1.86
	1.57


*显著性水平10%；**显著性水平5%；***显著性水平1%
表7 劳动密集型制造业部门
	
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	ln(Sk)
	0.305*
	0.361***
	0.485***
	0427***
	0.358***
	0.276***
	0.482***

	
	(1.83)
	(5.34)
	(16.76)
	(7.26)
	(6.56)
	(7.06)
	(5.83)

	ln(Siem)
	0.020
	-0.007
	-0.002
	0.003
	-0.011
	0.016**
	0.006

	
	(1.17)
	(-0.43)
	(-1.35)
	(0.30)
	(-0.89)
	(2.52)
	(0.54)

	截距
	-1.584
	-1.807**
	-2.599***
	-2.278***
	-1.787***
	-1.262***
	-2.572***

	
	(-1.48)
	(-4.21)
	(-13.86)
	(-6.06)
	(-5.39)
	(-6.03)
	(-4.69)

	R2
	0.8372
	0.7823
	0.9729
	0.8683
	0.8679
	0.9020
	0.8720

	调整后R2
	0.8216
	0.7273
	0.9662
	0.8354
	0.8349
	0.8775
	0.8400

	F值
	4.64
	14.38
	143.74
	26.37
	26.28
	36.81
	27.26

	VIF
	1.12
	1.03
	1.01
	1.00
	1.35
	1,07
	1.61


*显著性水平10%；**显著性水平5%；***显著性水平1%
（二）模型二回归结果
本文对学习吸收能力与贸易的交叉项并未采用14个细分行业的形式进行研究，仅仅分为技术、劳动密集型两个制造业部门。因为采用上述细分14个细分行业进行研究，将需要进行112个回归（14个行业*8项学习能力），将导致数据处理量和结果显示篇幅过于巨大。数据依然采用的是上文中14个行业的数据，但对14个行业分技术密集型部门和劳动密集型部门进行了加权平均。例如，在研究技术密集型部门贸易与学习能力交叉项时，将第1-7类部门按各类贸易量占比对各类变量进行加权平均。又如，在研究劳动密集型部门贸易量与学习能力交叉项时，将第8-14类部门按各类贸易量占比占比对各项变量进行加权平均。通过这个办法依次类推得出技术、劳动密集型部门的各项数据。当然，学习能力数据并未分具体行业，所以不需要进行加权平均，直接采用上文中数据即可。
1.学习吸收能力与贸易交叉项
    如表8所示。国内研发存量与技术密集型制造业部门的技术进步显著正相关。人力资本、对外开放度、研发投入、金融发展、基础设施、经济发展水平、改革意愿和制度因素都对技术密集型部门通过贸易渠道吸收技术，提高TFP产生了显著的积极影响。说明我国制造业的转型升级，尤其是技术密集型制造业部门的转型升级与学习和吸收能力息息相关。同时，也表明学习吸收能力与我国技术密集型部门通过贸易渠道获得技术呈现出“U”型结构，即具有“门槛效应”，只有这8项学习吸收能力因素积累到一定程度，我国技术密集型制造业部门才能通过贸易获取技术。所以需重视发展和提高这8项学习吸收能力。尤其是我国open*ln(Siem_d) （对外开放与贸易交叉项）、fi*ln(Siem_d)（金融发展与贸易交叉项）和el*ln(Siem_d)（经济发展水平与贸易交叉项）都在1%的显著性水平上显著为正，说明对外开放程度不断提高、经济水平不断提升和金融业的快速发展对我国技术密集型制造业部门通过贸易吸收技术起了重要的推进作用。
表8   技术密集型制造业部门学习吸收能力与贸易交叉项
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	ln(Sk_d)
	0.492***
	0.509***
	0.517***
	0.481***
	0.461***
	0.504***
	0.452***
	0.471***

	
	(8.67)
	(9.64)
	(10.36)
	(8.64)
	(9.23)
	(11.23)
	(8.61)
	(10.32)

	k*ln(Siem_d)
	0.003**
	
	
	
	
	
	
	

	
	(2.65)
	
	
	
	
	
	
	

	open*ln(Siem_d)
	
	0.006***
	
	
	
	
	
	

	
	
	(2.49)
	
	
	
	
	
	

	rd*ln(Siem_d)
	
	
	0.055*
	
	
	
	
	

	
	
	
	(1.80)
	
	
	
	
	

	fd*ln(Siem_d)
	
	
	
	1.98***
	
	
	
	

	
	
	
	
	(3.24)
	
	
	
	

	fi*ln(Siem_d)
	
	
	
	
	3.46**
	
	
	

	
	
	
	
	
	(2.33)
	
	
	

	el*ln(Siem_d)
	
	
	
	
	
	1.65***
	
	

	
	
	
	
	
	
	(2.99)
	
	

	ri*ln(Siem_d)
	
	
	
	
	
	
	4.70*
	

	
	
	
	
	
	
	
	(1.89)
	

	is*ln(Siem_d)
	
	
	
	
	
	
	
	1.245*

	
	
	
	
	
	
	
	
	(1.76)

	截距
	-2.677**
	-2.772***
	-2.820***
	-2.602***
	-2.471***
	-2.743***
	-2.406***
	-2.526***

	
	(-7.31）
	(-8.43)
	(-8.86)
	(-7.31)
	(-7.74)
	(-9.59)
	(-7.14)
	(-8.67)

	R2
	0.9134
	0.9287
	0.935
	0.9095
	0.9252
	0.9409
	0.9246
	0.9942

	调整后R2
	0.8917
	0.9109
	0.9188
	0.8868
	0.9066
	0.9261
	0.9058
	0.9177

	F值
	42.17
	52.1
	57.59
	40.19
	49.51
	63.62
	49.08
	56.76

	VIF
	1.19
	1.19
	1.21
	1.09
	1.07
	1.08
	1.16
	1.01


*显著性水平10%；**显著性水平5%；***显著性水平1%
如表9所示。人力资本、对外开放度、研发投入、金融发展和基础设施水平都对劳动密集型部门通过贸易渠道吸收技术，提高TFP产生了显著的积极影响。也反映了这几项学习吸收能力与我国劳动密集型部门通过贸易渠道获得技术呈现出“U”型结构，即具有“门槛效应”。与前文中技术密集型部门不同的是，经济发展水平与贸易的交叉项（el*ln(Siem_d)）对我国劳动密集型制造业全要素生产率的影响在通过贸易吸收先进技术在10%显著性水平上显著为负。可能的原因在于：随着经济的发展，我国企业对劳动密集型制造业所需的技术掌握得越来越炉火纯青，从而通过贸易可获取的国外劳动密集型制造业部门的技术越来越少。另外，改革意愿与贸易的交叉项（ri*ln(Siem_d)），制度因素与贸易的交叉项（is*ln(Siem_d)）对我国劳动密集型制造业全要素生产率的影响均不显著。反映了改革意愿和制度因素对我国劳动密集型部门通过贸易渠道获得技术不存在“门槛效应”。可能是因为：从2004年开始，中国政府就适应我国加工贸易发展的制度建设已基本调整完成；同时，因为2004年至2013年我国一直享受着“人口红利”带来的加工贸易制造业发展成果，政府和企业主对改革的意愿及改革的落实情况还需加强。
表9 劳动密集型部门学习吸收能力与贸易交叉项
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	ln(Sk_d)
	0.439***
	0.447***
	0.439***
	0.464***
	0.456***
	0.445***
	0.461***
	0.459***

	
	(33.32)
	(27.59)
	(30.09)
	(53.00）
	(51.21)
	(35.29)
	(36.57)
	(35.68)

	k*ln(Siem_d)
	0.003**
	
	
	
	
	
	
	

	
	(2.39)
	
	
	
	
	
	
	

	open*ln(Siem_d)
	
	0.002**
	
	
	
	
	
	

	
	
	(2.19)
	
	
	
	
	
	

	rd*ln(Siem_d)
	
	
	0.018*
	
	
	
	
	

	
	
	
	(1.85)
	
	
	
	
	

	fd*ln(Siem_d)
	
	
	
	3.950**
	
	
	
	

	
	
	
	
	(2.39)
	
	
	
	

	fi*ln(Siem_d)
	
	
	
	
	8.059**
	
	
	

	
	
	
	
	
	(2.66)
	
	
	

	el*ln(Siem_d)
	
	
	
	
	
	-4.67*
	
	

	
	
	
	
	
	
	(-1.88)
	
	

	ri*ln(Siem_d)
	
	
	
	
	
	
	-5.69
	

	
	
	
	
	
	
	
	(-0.28)
	

	is*ln(Siem_d)
	
	
	
	
	
	
	
	-0.114

	
	
	
	
	
	
	
	
	(-0.50)

	截距
	-2.379***
	-2.441***
	-2.386***
	-2.545***
	-2.497***
	-2.423***
	-2.526***
	-2.514***

	
	(-27.09)
	(-23.05)
	(-25.13)
	(-45.02)
	(-44.28)
	(-29.68)
	(-31.03）
	(-30.01)

	R2
	0.9965
	0.9949
	0.9961
	0.9972
	0.9972
	0.9961
	0.9941
	0.9942

	调整后R2
	0.9956
	0.9936
	0.9951
	0.9965
	0.9965
	0.9952
	0.9926
	0.9927

	F值
	1137.38
	779.74
	1019.68
	1408.68
	1438.8
	1033.48
	666.6
	689.21

	VIF
	1.86
	1.93
	2.03
	1.01
	1.03
	1.54
	1.00
	1.07


注：*显著性水平10%；**显著性水平5%；***显著性水平1%.
五、 稳健性检验

一国的对外开放程度、金融发展等均可能影响国际研发资本的流动；改革意愿和制度因素等与国内研发资本可能存在相互作用。另外，随着全要素生产率的提高，投入的边际效应减弱，又可能反向影响研发资本的投入。这使得本文的解释变量和被解释变量之间可能存在互为因果得到关系，即模型存在内生性风险。为了解决内生性问题，一是本文回归的时候用的就是Robust回归，已经剔除了异方差；二是将变量引入不同检验模型的方式来避免多重共线性的问题；三是利用全要素增长率代替全要素生产率、用技术差距代替国内研发存量检验解释变量对被解释变量的拟合效果。如表10所示，结果检验了前文结论的稳健性。
表10 稳健性检验
	
	劳动密集型部门
	技术密集型部门

	lnSk_d(生产知识和经验的存量)
	6.428***
	5.793***

	
	(10.56)
	(4.89)

	lnx(技术差距)
	0.039***
	-0.015**

	
	(2.48) 
	(-2.12)

	lnQNS(外生因素)
	0.019**
	0.025***

	
	(2.48)
	(3.12)

	截距
	0.001*
	0.001

	
	(2.9)
	(0.41)

	R2
	0.9719
	0.7739

	调整后R2
	0.9639
	0.7093

	F值
	121.06
	11.99

	VIF
	1.03
	1.01


*显著性水平10%；**显著性水平5%；***显著性水平1%
六、结论与建议
通过计量回归分析，首先弄清了贸易对中国技术及劳动密集型制造业技术进步的影响；其次，结合影响机制，实证研究的学习吸收能力对中国技术密集型部门和劳动密集型部门的不同“门槛效应”和技术瓶颈，并得出如下结论和政策建议：1. 研发资本存量对国内制造业各行业的全要素生产率提高有显著的促进作用，这也提醒我们在中国“万众创新”的当下，还需加大对研发资本的投入。2. 贸易对中国技术密集型制造行业的转型升级促进作用明显，对中国劳动密集型制造行业的转型升级的影响有限。说明中国需继续优化贸易结构，提高技术密集型产品在国际贸易中的比重，从而推动中国制造业向高端发展，而制造业的转型又反过来推动贸易结构的进一步优化，形成良性循环。3.我国金属冶炼业与国外之间还存在技术差距，贸易能够促进该行业技术进步。近年来，我国重视绿色发展，对于高污染、高能耗的金属冶炼业，在通过学习贸易溢出的先进技术、工艺水平和管理经验上还需发力。重视学习和吸收贸易附带的高新技术，并进行二次创新。4.人力资本、对外开放度、研发投入、金融发展、基础设施、经济发展水平、改革意愿和制度因素都对技术密集型部门通过贸易渠道吸收技术，提高TFP产生了显著的积极影响。说明我国制造业的转型升级，尤其是技术密集型制造业部门的转型升级与学习和吸收能力息息相关。同时，也表明学习吸收能力与我国技术密集型部门通过贸易渠道获得技术具有“门槛效应”，只有这8项学习吸收能力因素积累到一定程度，我国技术密集型制造业部门才能通过贸易获取技术。尤其是我国对外开放与贸易、金融发展与贸易交叉项、经济发展水平与贸易交叉项都在1%的显著性水平上显著为正，说明对外开放程度不断提高、经济水平不断提升和金融业的快速发展对我国技术密集型制造业部门通过贸易吸收技术起了重要的推进作用。5. 人力资本、对外开放度、研发投入、金融发展和基础设施水平都对劳动密集型部门通过贸易渠道吸收技术，提高TFP产生了显著的积极影响。与前文中技术密集型部门不同的是，经济发展水平与贸易的交叉项对我国劳动密集型制造业全要素生产率的影响在通过贸易吸收先进技术在10%显著性水平上显著为负，改革意愿与贸易的交叉项，制度因素与贸易的交叉项对我国劳动密集型制造业全要素生产率的影响均不显著。可能的原因在于：随着经济的发展，我国企业对劳动密集型制造业所需的技术掌握得越来越炉火纯青，从而通过贸易可获取的国外劳动密集型制造业部门的技术越来越少。另外，从2004年开始，中国政府就适应我国加工贸易发展的制度建设已基本调整完成；同时，因为2004年至2013年我国一直享受着“人口红利”带来的加工贸易制造业发展成果，政府和企业主对改革的紧迫性认识还不够。由于数据原因，这些结果截止到2014年，可喜的是，2013年十八届三中召开后，我国从政府到民众改革的意识不断提高，全面深化改革逐渐得以落实，这将有利于中国实现制造业的强国梦。
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