价值链嵌入对资源型产业技术进步的影响
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摘要：基于企业决策模型，提出价值链嵌入影响产业进步的机制与效应，并据此提出理论假说：（1）嵌入价值链对产业技术进步有显著影响；（2）具体关系呈现出倒“U”型关系。选取2006－2016年我国13个资源型产业行业的面板数据，基于投入产出表与索洛残差法分别测算资源型产业全球价值链（GVC）嵌入程度与技术进步，发现资源型产业嵌入GVC能够有利于促进技术进步，但是嵌入程度与技术进步存在显著的倒“U”型关系。进一步利用替代变量法和细分行业回归法进行稳健性检验，结论显示理论假说在资源型产业中是成立的。
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Impact of Value Chain Embedding on Technological Progress of Resource-based Industry 
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Abstract: In this paper, based on the decision-making model of enterprises, the mechanism and effect of value chain embedding on industrial progress are proposed, and the theoretical hypothesis is put forward accordingly: (1) Value chain embedding has a significant impact on industrial technological progress; (2) The concrete relation presents inverted “U” relation. Panel data of 13 resource-based industries in China from 2006 to 2016 are selected, and input-output table and Solow residual method are used to measure the GVC embedding degree and technological progress of resource-based industries. It is found that resource industry embedding GVC can promote technological progress, but there is significant inverted “U” relationship between embedding degree and technological progress. The paper further uses the alternative variable method and the subdivision industry regression method to carry on the robustness test, the conclusion shows that the theory hypothesis is established in the resource-based industry.
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资源型产业不仅仅是我国基础性和支柱性产业，而且对于环境、生态和可持续发展影响很大，整体上产业技术水平较低，与世界上最先进的水平相差甚远，产业技术升级面临巨大的挑战。近年来，我国以采矿业和资源加工业为主的资源型产业在技术创新方面有了很大提高，但是在产业转型升级过程中仍面临技术水平的制约，在技术创新投入、产出和技术创新环境方面存在很大提升空间；同时，我国资源型产业大规模参与全球价值链（GVC）分工，为其实现跨越式技术升级带来了机遇和挑战[1]。商务部统计数据显示，2009－2017年我国采矿业对外直接投资存量规模位居行业前三、跨国并购金额位居前列，以石油加工、炼焦及核燃料加工业以及金属冶炼和压延加工业为代表的资源型产业对全球价值链嵌入程度高于工业行业的平均水平[2]，基于出口中的国外附加值这一权威指标的测算同样显示资源型产业嵌入全球价值链的程度高于行业平均水平。但是，我国资源型产业价值链获利能力指数明显偏低，其在价值链上的获利能力与嵌入地位不对称。可见，我国资源型产业是嵌入价值链分工体系的代表行业，也是技术升级任务十分艰巨和紧迫的行业。研究显示，价值链嵌入一方面便于获取先进技术从而有利于促进技术升级，同时价值链上的权力关系限制知识流动，对产业技术升级具有负面影响。本文借鉴王玉燕等[3]的研究思路与方法构建理论模型，探索嵌入全球价值链对技术升级的影响机制，并基于面板数据模型对我国资源型产业的情况进行实证分析，为我国资源型产业利用价值链嵌入中的机遇实现技术升级提供理论支持。
1  文献综述
1.1  技术进步重要性及其测度
技术进步是一个特定区域的产业从低技术、低附加值和低利润环节转向价值链中的高技术、高附加值和高利润地位的过程。技术进步不仅在工业的持续发展中发挥着重要的作用，而且在经济增长中也发挥着重要的作用。Solow[4]计算了美国非农业部门的经济增长，得到经济增长主要归因于技术的进步。Barros等[5]通过研究发现，技术进步是提高国有酒店效率的重要因素。Zhou等[6]认为，技术进步可以通过促进产业结构的升级从而促进产业的合理化。张兵兵等[7]发现，技术进步可以降低碳的强度。杨飞等[8]通过研究发现，技术进步对污染物的排放也具有影响。谢锐等[9]通过研究发现，技术进步能够增加国际竞争力。王玉燕等[10]通过实证，验证了技术进步的节能减排效应以及全球价值链嵌入对偏效应的影响。
经济学中关于技术进步测度的方法较为多样，最早的测度方法为索洛残差法。黄燕[11]通过模型分析对多种科技进步进行测定，指出现阶段我国对科技进步测算中存在一定的偏差，并且提出了相应的建议。李光金等[12]定义了收益Malmquist指数，并且将Malmquist指数分解为4个因素，分别是技术效率变化、分配效率变化、技术进步和价格因素。
1.2  价值链嵌入及与技术进步的关系
2001年，格里芬[13]补著录文献在分析全球范围内的国际分工和劳资关系时提出了全球价值链概念。Ju等[14]根据上游度指数计算了2002年我国122个行业的上游度，发现能源开采和原材料生产等行业位于价值链的顶端，机械和电子产品处于价值链的中端，服务和零售部门处于价值链的底部。王岚等[15]通过行业上游度指数的扩展，发现我国的中、高科技和低技术制造业分别处于价值链的上游、中游和下游。尚涛[16]通过Koopman等[17]提出的分工状态指数获得了我国制造业国际分工的特点。程大中[18]通过投入和产出的分析，全面评估了我国在全球价值链中的分工程度和参与演变的优势。吕越等[19]用4种方法来衡量企业在全球价值链中的嵌入程度，并研究了效率和融资约束对企业参与全球价值链的影响。综上可见，价值链嵌入的测算范围已经逐步深入细分产业嵌入程度的测算，测算方法和指标多样化且逐步完善和科学，对本文的研究具有重大的启发。价值链的嵌入为产业技术进步与升级提供了更为便利的机会，价值链的方法强调企业间的联系在技术转让和促进创新等方面发挥着重要的作用。Gereffi[20]认为价值链中的领先企业能够有意识地促进当地小企业的流程、产品和功能的升级。王玉燕等[2]通过实证研究发现嵌入全球价值链可以促进技术进步，随着全球价值链的深化，最终价值链嵌入与技术进步之间的关系呈倒“U”型。通过阅读已有的文献，了解到嵌入全球价值链对嵌入行业的技术进步和产业升级表现出促进和抑制双重作用，综合影响效果视情况而定，已有的研究开发了可行的方法来识别和检验这两种影响效果。
综上所述，已有的文献对产业技术升级、价值链嵌入及其影响展开了较为充分的实证研究，但专门针对资源型产业这种十分重要的细分产业的实证研究比较缺乏，对价值链嵌入影响技术进步微观机理的理论探索也很少。本文的创新点可能在于：第一，构建企业决策模型对全球价值链分工条件下的技术进步机理进行了有益的理论探索；第二，通过对我国13个资源型产业嵌入全球价值链以及资源型产业技术进步的测算，深入探索了资源型行业嵌入价值链对其自身技术进步的影响，同时对本文理论分析结论进行了验证，并据此查找出适宜利用这种效应实现技术进步的应对方案。
2  理论分析
当面对全球价值链的分工时，价值链上的主导企业实际上是要作出两个决策：第一个决策是决定与外国的哪几家企业进行合作；第二个决策就是合作企业对价值链的嵌入程度。为了聚焦于技术升级效应，本文假设价值链嵌入程度仅仅取决于对技术进步效应的考虑。作为理论分析的起点，本文考虑价值链主导企业所投资的东道国技术空间特征，用偏好模型来描述价值链主导企业及其潜在伙伴企业在技术空间中的分布。具体来讲，假定存在n个东道国企业分布在一条直线上，并且其相互之间的距离是相等的。不失一般性，标准化直线长度为1，从而两家当地企业之间的距离是1/n；相应的，对于n≥2，价值链主导企业将总会位于两家本土企业之间。技术距离x定义为价值链主导企业和离其最近的本土企业之间的距离，即0≤x≤1/2n。假定价值链主导企业决定与东道国企业合作，即净利润为非负，则其面临的问题就是作出让东道国企业的合理嵌入程度以最大化技术升级净利润。
用I表示价值链主导企业的嵌入程度，可以用模型表示技术升级效应与I之间的非线性、凹的关系如下：

                                                      （1）
反过来，价值链嵌入程度I取决于价值链主导企业和本土伙伴企业之间的技术距离x。在决策过程中，价值链主导企业将把与东道国伙伴企业的技术接近视为一种威胁，并因此而增加其嵌入程度，当其伙伴企业在技术上更为相似时，嵌入程度更为明显。因此，我们详细描述价值链嵌入程度与技术距离之间的负相关关系如下：

                                                      （2）
式（2）的设定保证了价值链嵌入程度I限定于[0,1]范围之内。
为了考虑本土伙伴企业的吸收能力，本文把吸收能力分为两部分：吸收力和吸收潜力，这两部分都与价值链主导企业及其伙伴之间的技术相似度相关。如果两企业的技术非常相似，则吸收力很高，因为伙伴企业在技术上足以能够吸收价值链主导企业的知识；然而，此时的吸收潜力低，由于价值链主导企业和伙伴企业之间缺乏大的技术缺口以及学习潜力。反过来说，如果两企业在技术上非常不接近，则吸收力低，因为本土的伙伴企业没有充足的吸收价值链主导企业知识所要求的知识基础；但是，由于存在大的技术缺口，吸收潜力是高的。两种效果的联合作用表明，技术距离和通过吸收能力的技术溢出量之间存在曲线的凹关系：

                                          （3）
式（3）中：a为吸收力的倒数；括号前面的x为吸收潜力；条件1/n的含义是保证h(x)在本文模型的范围内达到其最优化。由于技术距离x是根据离价值链主导企业最近的本土企业的条件来定义的，因为0≤x≤1/2n，关于S和x之间曲线性质的讨论表明h(x)应该在这个区间内达到其最优。这个结论实际上通过给定a≥2时条件1/n内含的意义得到了保证。
现在能够构建一个技术升级函数S如下，该函数依赖于价值链主导企业的价值链嵌入程度g(I)和本土伙伴企业的吸收能力h(x)：

                                                （4）
简化起见，假设F对于其参数是正可加函数。相应的，利用式（1）至式（4），可以得到具体的技术升级函数形式：

                                            （5）
此外，价值链主导企业的价值链嵌入程度不仅仅取决于去所面临的技术升级量，还需要引入一个简单的利润函数。本文假定合作企业的利润（paiJV），也即价值链主导企业及其伙伴企业的共同利润与技术距离x是正相关的，与当地企业的总数量是负相关的，表示如下：

                                                     （6）
价值链主导企业所占有的利润与其价值链嵌入程度I是成比例的，价值链主导企业的利润还需要考虑减去一定数量的沉没成本c，沉没成本是与其合作的东道国必须发生的成本。价值链主导企业最后的利润（paiMNE）函数表示如下：

                          （7）
注意，价值链主导企业的利润函数变成了对于技术距离和价值链嵌入程度两个变量的凹函数。这表明增加技术距离首先导致价值链主导企业利润的增加（以递减的比率），然后达到最大，再后降低价值链主导企业利润（以递增比率）。这种关系是由于技术距离x增加后随之而来的两个相反的效应导致的：一方面的效应是，由于x的增加引起价值链主导企业与其伙伴企业之间的不对称性更强，从而导致paiJV的增加并进而paiMNE增加；另一方面，x的增加也会引起I的下降，因而会降低跨国企业在总利润paiJV中的比例。只要前者的效应超过后者，跨国企业的利润将会增加。
价值链主导企业利润和技术升级关于I凹性的一个重要含义是，我们得到关于价值链主导企业参与投资的两个潜在约束条件：在没有技术升级的情况下，参与约束可以简单地从paiMNE≥0的条件中推出；然而，既然我们明确考虑技术升级情况，这个条件就变为paiMNE-S≥0。当满足这个条件时，不仅知道价值链主导企业将参与东道国企业的合作，而且还能推出价值链主导企业将实施的价值链嵌入程度。如图1所示，实线表示技术升级S，虚线表示价值链主导企业利润paiMNE，二者都是企业嵌入程度这一变量的函数。参与价值链嵌入约束取决于这样一个点，在该点上技术升级收益等于利润。从图1中可以看出，有两个潜在的参与约束点：低约束点IL和高约束IU点。从理论上讲，通过让式（5）中的S等于式（7）中的paiMNE，我们能够从形式上推导出参与约束点。
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价值链嵌入程度
图1  资源型产业价值链主导企业投资的约束条件

图1中在条件I下用式（2）来表示推导的x的值，可以得到：

                                             （8）
式（8）中∧表示？有：

                                              （9）
在这两个约束条件之间，技术升级收益大于价值链主导企业的利润，价值链主导企业将不会与东道国企业进行合作，因而，只有嵌入程度低于（高于）IL（IU）的时候，价值链主导企业才会与东道国进行合作。技术升级意味着当价值链主导企业能够选择极端的所有权水平时才合作。我们从图1中注意到，可能出现价值链主导企业一直选择极端嵌入程度的情况，即0%或者100%的所有权，因为这两点最大化其净利润；但是，从长期来看，价值链主导企业将只能获得正常利润，也即净利润为0，并且使得价值链主导企业的价值链嵌入程度刚好由这两个参与约束限定。
    通过以上的理论分析，我们可以提出以下两个理论假说：
    假说1：总体上，GVC嵌入对东道国的产业技术进步有显著的影响。
假说2：具体来说，GVC嵌入对技术进步的影响不是线性的，而是倒“U”型的非线性关系。
3  GVC嵌入与技术进步的实证检验
3.1  GVC嵌入与技术进步指标的测算
本文借鉴Koopman[17]提出的“GVC地位指数”的方法来测算我国资源型产业的GVC嵌入程度，用公式表示为：

                                （10）     
    式（10）中：GVC_positionir为r国i产业在GVC国际分工中的地位；IVir为r国i产业出口到其他国家的中间品贸易额；FVir为r国i产业最终产品出口中所包含的外国进口中间品价值；Eir为r国i产业以增加值来计算的出口额。该指标越大，代表一国某产业位于全球价值链的上游。
本文的测算参考李小平[21]的研究，假设劳动( L) 和资本( K) 是仅有的重要投入，生产函数如下：
式（11）改正：A 、K、 L均改为斜体

                                            (11)
对式（11）取对数，即为：

                                            （12）
当α+β=1，有：

                                        （13）




在已知、、值的情况下，由式（13）可以估算β、α（β=1-α）值。在已知α、β值的情况下，则全要素生产率（TFP）可由式（14）估算：

                                       （14）
3.2   计量模型设计
本文主要研究价值链的嵌入对资源型产业技术进步的影响，借鉴邱斌等[22]的分析框架，构建如下的基准模型：
式中“md”是否应统一为大写？！

                                                                         （15）






  式（15）中：被解释变量TFP是全要素生产率，同时也代表了技术的进步；解释变量GVCi,t是该行业GVC的嵌入程度；，表示各截面行业；，代表年份； 为截距项，都表示解释变量的回归系数；为随机扰动项；RDi,t为研发强度；FDIi,t.外国直接投资，EXPi,t为出口密集度；mdi,t为市场化程度；CONCEi,t为行业集中度，表示人均资本。
3.3  指标选择与数据来源
（1）研究与开发强度（RD)，根据科技活动经费内部支出在工业增加值中的比例来表示。研究与开发对技术复杂性的影响一方面是研发本身直接增加了产业的技术含量，另一方面，研究与开发可以促进吸收FDI技术溢的能力。
（2）外商直接投资（FDI），采用工业行业外商投资及港澳台投资企业的固定资产净值与各工业行业固定资产净值年平均余额的比值来表示。
（3）出口密集度（EXP)。一国特定行业的出口情况可以反映该行业参与国际市场的程度，行业对外开放的程度越大，越有利于获得来自国外的技术支持，故本文选用我国制造业各行业出口交货值比对应行业工业销售总产值的比例表示特定行业的出口密集度。
（4）行业集中度（CONCE)，指市场结构因素，用大中型工业企业工业总产值占工业总产值比重表示。
（5）市场化程度（md)。市场化程度越高，越有利于企业间充分竞争，而充分的竞争使得企业要想获得更髙的利润就必须进行技术创新以降低成本和降低产品可替代性。本文采用某行业内所有企业数目与全部规模及以上企业数目之比来衡量市场化程度。
3.4  实证结果及分析
3.4.1  豪斯曼检验与基准回归
面板数据容易产生异方差与序列相关的问题，可能导致OLS估计失效，为消除异方差和序列相关的不良影响，故本文采用Hausman检验来确定选择固定效应还是随机效应，然后进行逐步回归。从表1可以看出，GVC系数为正，均通过显著性检验，表明GVC嵌入与TFP存在显著的正相关关系，推动效应存在，因此证明了假设1；加入GVC的平方项进行回归，其回归结果如表2所示，与表1的结果相比较可以看出，GVC的系数为正且通过显著性检验，GVC的平方项系数为负，都通过显著性检验，说明GVC嵌入与TFP之间呈现倒“U”的关系，推动效应和抑制效应同时存在，由此假设2得证。
表1至表3的栏中（1）RE（2）RE…….分别代表什么？！
表1  样本资源型产业技术进步与价值链嵌入的回归结果
	变量
	模型（1）RE
	(2)
RE
	(3)
RE
	(4)
RE
	(5)
RE
	(6)
RE
	(7)
RE

	GVC
	4.668***
（5.68）
	4.448***
（5.47）
	4.532***
（6.37）
	4.733***
（5.82）
	4.742***
（5.81)
	2.677***
(3.31)
	3.127***
(4.01)

	RD
	-6.917
(-0.76)
	
	
	
	
	
	-1.419
(0.18)

	FDI
	
	-3.545*
(-2.34)
	
	
	
	
	-0.520
(-0.37)

	EXP
	
	
	-18.45***
（-6.37)
	
	
	
	-13.29***
(-4.11)

	CONCE
	
	
	
	1.548
（1.12）
	
	
	0.547
(0.43)

	md
	
	
	
	
	1.034
（0.42）
	
	-2.564
(-1.11)

	k
	
	
	
	
	
	0.009 37***
(5.59)
	0.006 30***
(3.39)

	cons
	3.992***
(5.35)
	4.662***
(5.78)
	4.876***
(7.34)
	3.060***
（2.88）
	3.818***
（4.94）
	3.864***
(6.13)
	4.597***
(5.01)

	N
	130
	130
	130
	130
	130
	130
	130

	T
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES

	  F/wald
	19.12***
	41.11***
	85.45***
	35.60***
	34.08***
	72.32***
	102.7***

	Hausman Test
	Chi2=3.83
Prob=0.280 3
	Chi2=1.43
Prob=0.697 4
	Chi2=0.58
Prob=0.900 5
	Chi2=3.57
Prob=0.312 3
	Chi2=4.01
Prob=0.259 9
	Chi2=2.22
Prob=0.528 7
	Chi2=7.63
Prob=0.366 3


注：1）*、**、***分别表示在1%、5%、10%的统计水平上显著；2）括号内数值为检验P值。下同。


        表2  样本资源型产业技术进步与价值链嵌入的回归结果（加入平方项）
	变量
	模型（15）RE
	(16)
RE
	(17)
RE
	(18)
RE
	(19)
RE
	(20)
RE
	(21)
RE

	GVC
	9.254***
（5.60）
	8.818***
（5.45）
	6.995***
（4.62）
	9.265***
（5.70）
	9.353***
（5.72)
	5.308**
(3.08)
	4.834**
(2.91)

	GVC2
	-3.773**
(-3.21)
	-3.614**
(-3.14)

	-2.012**
(-1.84)
	-3.834**
（-3.29）
	-3.817**
（-3.25）
	-2.031*
（-1.76）
	-1.292*
(-1.16)

	RD
	-3.609
(-0.41)
	
	
	
	
	
	-2.364
（-0.29）

	FDI
	
	-3.210*
(-2.20)
	
	
	
	
	-0.621
（-0.45）

	EXP
	
	
	-16.88***
（-5.63)
	
	
	
	-12.67***
(-3.88)

	CONCE
	
	
	
	1.426（1.09）
	
	
	0.647
(0.51)

	md
	
	
	
	
	0.232
（0.10）
	
	-2.573
(-1.11)

	k
	
	
	
	
	
	0.008 43***
(4.76)
	0.006 03***
(3.00)

	cons
	3.177***
(4.29)
	3.851***
(4.97)
	4.371***
(6.29)
	2.374***
（2.37）
	3.103***
（4.10）
	3.460***
(5.53)
	4.254***
(4.39)

	N
	130
	130
	130
	130
	130
	130
	130

	T
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES

	  F/wald
	9.70***
	9.69***
	90.06***
	47.38***
	0.48***
	115.99***
	296.94***

	Hausman Test
	Chi2=19.83
Prob=0.000 0
	Chi2=19.01
Prob=0.000 3
	Chi2=45.37
Prob=0.000 0
	Chi2=32.26
Prob=0.000 0
	Chi2=29.16
Prob=0.000 0
	Chi2=56.09
Prob=0.000 0
	Chi2=70.26
Prob=0.000 0



3.4.2  内生性检验
在分析全球价值链嵌入对资源型行业技术进步的影响时，必须考虑的问题是：技术进步的同时会影响全球价值链嵌入。为避免互为因果导致的内生性问题对结果产生偏误，本文参考王玉燕等[2]的做法，以解释变量GVC滞后1期作为工具变量进行回归。由于本文的解释变量较多，可能存在多重共线问题，为控制多重共线性对回归结果带来的影响，本文将解释变量依此放入模型逐次回归，最后再全部放入回归模型，结果如表3所示。
表3  样本资源型产业技术进步与价值链嵌入滞后1期的回归结果
	变量
	模型（8）RE
	(9)
RE
	(10)
RE
	(11)
RE
	(12)
RE
	(13)
RE
	(14)
RE

	GVC（-1）
	3.449***
（3.75）
	3.180***
（3.39）
	3.527***
（4.12）
	3.738***
（4.05）
	3.605***
（3.91)
	1.768***
（2.00)
	2.012***
(2.30)

	GVC2
	-0.505**
(-0.66)
	-0.592**
(-0.82)
	-1.715**
(-2.44)
	-0.493**
(-0.67)
	-0.581**
(-0.80)
	-0.410*
(-0.62)
	-1.019*
(-1.45)

	RD
	6.490
(0.29)
	
	
	
	
	
	27.02
（1.32)

	FDI
	
	-3.527 0*
(-2.08)
	
	
	
	
	-0.093 8
(-0.06)

	EXP
	
	
	-17.17***
（-4.42)
	
	
	
	-12.01**
(-2.90)

	CONCE
	
	
	
	2.766
（1.95）
	
	
	0.598
(0.45)

	md
	
	
	
	
	3.984
（1.60）
	
	2.739
(1.10)

	k
	
	
	
	
	
	0.009 95***
(5.51)
	0.008 74***
(3.89)

	cons
	4.570***
(6.35)
	5.327***
(6.28)
	5.325***
(7.49)
	2.948**
（2.63）
	4.463***
（5.24）
	4.261***
(6.44)
	4.608***
(4.68)

	N
	117
	117
	117
	117
	117
	117
	117

	T
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES

	  F/wald
	8.31***
	14.31***
	36.63***
	19.17***
	17.65***
	48.72***
	61.74***

	Hausman Test
	Chi2=3.91
Prob=0.141 5
	Chi2=0.25
Prob=0.968 4
	Chi2=2.55
Prob=0.465 5
	Chi2=3.16
Prob=0.368 2
	Chi2=4.01
Prob=0.259 9
	Chi2=1.20
Prob=0.753 9
	Chi2=10.41
Prob=0.166 7



3.4.3  稳健性检验
借鉴王玉燕等[2]的方法，本文的稳健性检验包括了两种方法：（1）代理变量法。除了索洛残差法外，数据包络分析（DEA)同样被用来测算TFP。本文根据2006－2015年样本资源型行业的Malmquist指数，将其作为TFP的代理变量，与GVC和其他变量作回归，其结果如表4所示。（2）分行业进行回归。本文将样本资源型行业分为劳动密集型、资本密集型、技术密集型，然后进行回归，结果如表5所示。两种稳健性检验结果显示，与原模型相比较，显著性并未发生改变，因此，本文的回归结果有较强的稳健性。
表4  样本资源型产业技术进步与价值链嵌入的稳健性分析结果
	变量
	模型（1）FE
	(2)
FE
	(3)
FE
	(4)
FE
	(5)
FE
	(6)
FE
	(7)
FE

	GVC
	1.005***
（4.90）
	0.925***
（4.30）
	0.828***
（5.33）
	1.036***
（5.22）
	1.016***
（5.03)
	2.677***
(3.31)
	0.234***
(3.12)

	GVC2
	-1.155***
（-4.47）
	-1.160***
（-4.48）
	-0.656***
（-3.09）
	-1.148***
（-4.58）
	-1.127***
（-4.37）
	-0.355***
（-2.02）
	-0.565**
（-0.46）

	RD
	-4.786*
(-2.33)
	
	
	
	
	
	-3.871**
(-3.15)

	FDI
	
	-4.786*
(-2.33)
	
	
	
	
	    0.324
(1.82)

	EXP
	
	
	-5.846***
（-9.77)
	
	
	
	-2.128***
(-5.05)

	CONCE
	
	
	
	1.153**
（3.34）
	
	
	-0.267*
(-2.45)

	md
	
	
	
	
	1.695**
（2.77）
	
	-0.131
(-0.65)

	k
	
	
	
	
	
	0.003 93***
(14.93)
	0.002 82***
(10.51)

	cons
	0.905***
(9.97)
	1.054***
(8.06)
	1.225***
(16.03)
	0.220***
（1.07）
	0.706***
（7.12）
	0.919***
(17.57)
	1.151***
(17.66)

	N
	130
	130
	130
	130
	130
	130
	130

	T
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES

	  F/wald
	19.12***
	41.11***
	85.45***
	35.60***
	34.08***
	72.32***
	102.7***

	Hausman Test
	Chi2=3.83
Prob=0.280 3
	Chi2=1.43
Prob=0.697 4
	Chi2=0.58
Prob=0.900 5
	Chi2=3.57
Prob=0.312 3
	Chi2=4.01
Prob=0.259 9
	Chi2=2.22
Prob=0.528 7
	Chi2=7.63
Prob=0.366 3



3.4.4  实证结果
相关控制变量的回归结果表明：（1）研发强度、外商直接投资的回归系数都为负数，说明研发强度以及外商直接投资与技术进步存在负相关关系，GVC嵌入下研发强度、外商直接投资在一定程度上阻碍了资源型产业技术进步；（2）出口密集度的回归系数为负且通过显著性检验，说明在GVC嵌入情况下出口密集度在很大程度上阻碍了资源型行业技术进步；（3）行业密集度、市场化程度、人均资本、的回归系数都为正数，说明在GVC嵌入下行业密集度、市场化程度、人均资本这3个因素对资源型产业技术进步具有正向的影响关系，在一定程度上推动了技术的进步。
表5  样本资源型产业技术进步与价值链嵌入的分行业回归结果
	解释变量
	资本密集型
OLS
	劳动密集型
OLS
	技术密集型
OLS

	GVC
	4.25**
（2.23）
	0.08**
（0.60）
	8.579***
（9.35）

	GVC2
	-2.156**
(-2.63)
	-2.138
(-2.73)
	-4.214*
(-3.82)

	RD
	-3.894***
（-3.31）
	81.920*
（2.26）
	7.169
（0.83）

	FDI
	2.087
（0.26）
	5.170***
（4.24）
	-0.262
（-0.17）

	EXP
	15.51
（0.73)
	-11.97***
（-4.68）
	-21.09***
（-3.54）

	CONCE
	15.950**
(3.06)
	-0.938
（-0.82）
	-5.558***
(-3.91)

	md
	-10.38***
(-5.13)
	-25.16***
（-4.02）
	14.40***
(3.84)

	k
	0.006 68
(1.45)
	0.021 60***
（4.94）
	0.008 71**
(2.73)

	cons
	4.451***
(0.92)
	4.146***
（8.54）
	4.042***
(9.29)

	N
	40
	40
	50



4  结论和建议
本文构建指标体系测算我国资源型产业的价值链嵌入程度与产业升级效果指数，实证检验GVC嵌入对资源型产业技术进步的影响。结果发现，伴随着GVC的嵌入，我国资源型产业技术整体上呈现出上升的趋势，说明GVC嵌入对资源型产业的技术进步具有推动作用；且随着GVC嵌入的不断深入，推动效应不断递减，最终GVC嵌入与技术升级之间会呈现倒“U”型的非线性关系。通过以上研究，可以得到本文提出的假设都存在，全球价值链的嵌入确实推动了我国资源型产业技术进步，且最终GVC嵌入与技术进步之间会呈现出倒“U”型的非线性关系。综上所述，未来我国推进资源型行业的发展和价值链升级，需要采取以下对策：
（1）继续发挥我国的比较优势，构建自己的全球价值链战略。目前绝大多数参与全球价值链分工的资源型企业仍然处于工艺升级与产品升级阶段，能够获得转型升级的机遇，但对于技术密集型的传统工业来说，当历经到更高级的功能升级或者链条升级时，会遭遇到发达国家的封锁和压制，难以取得更有效的转型升级效果，对这类工业来说，可以避开与发达国家的正面竞争，转战到发展中国家，发挥其独特的比较优势，构建起以自身为核心的价值链体系。（2）通过实证检验我们发现，行业密集度、市场化程度和人均资本等都对资源型产业的技术进步具有正向的推动作用，因此政府可以通过颁布相关政策来改变市场结构，提高行业的密集度，加强自主创新能力和高层次人才资本的培养，推动全球价值链价值与工艺，推动产业内分工，增强装备制造业的自主研发能力；另一方面，由于研发强度、外商直接投资、出口密集度等都与资源型产业技术升级呈现出负相关，说明这些因素依然是限制我国资源型产业价值链地位提升、技术进步的重要因素，因此应适当减少这些因素的投入。（3）以两化融合带动产业升级，将战略性新兴产业打造为全球价值链的高端产业。一方面，深入推动信息技术与制造业企业的研发设计、生产过程以及企业管理的融合，提升制造自动化、智能化以及管理现代化水平；另一方面，加快推进信息技术与传统工业、高端制造业以及生产性服务业的融合，利用信息技术加快对传统工业技术改造，并发挥其在高端装备制造业发展中的支撑和渗透作用，提升数字化、智能化以及物联化水平。此外，充分发挥生产性服务业的催化剂作用，建立全面的两化融合支撑体系。
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