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摘 要：在对2000—2018年中国先进制造业服务化对先进制造业全球价值链（GVC）升级的影响进行实证分析的基础上引入自主创新和模仿创新两类不同的技术创新，以检验其在上述影响中存在效应的差异。研究发现：先进制造业服务化对GVC升级具有显著促进作用。同时，先进制造业服务化与模仿创新之间呈先促进、后抑制的“倒U型”关系；先进制造业服务化与自主创新之间呈先抑制、后促进的“U型”关系；另外，知识资本投入在先进制造业服务化与模仿创新和自主创新中均存在调节效应，对自主创新产生促进效果，但对模仿创新产生负向影响。
关键词: 服务化；先进制造业；GVC升级；自主创新；模仿创新
中图分类号：F414;F114.1;F273.1  文献标识码：A   文章编号：
Servitization and the Upgrading of GVC in Advanced Manufacturing: a Perspective of Technological Innovation Heterogeneity
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Abstract: This paper introduces two different types of technological innovation, autonomous innovation and imitative innovation, on the basis of an empirical analysis of the impact of servitization of advanced manufacturing on global value chain (GVC) upgrading in advanced manufacturing in China from 2000 to 2018, in order to test the differences in the existence of their effects in the above-mentioned impact. The study found: advanced manufacturing value-chain of GVC upgrade has a significant role in promoting. At the same time, advanced manufacturing value-chain and imitation innovation is to promote and suppress the "inverted U" relationship; Advanced manufacturing and independent innovation of service is after the first, to promote "U" relationship; In addition, there is a moderating effect of intellectual capital investment in the servitization of advanced manufacturing industry, imitation innovation and independent innovation, which has a facilitating effect on independent innovation, but has a negative effect on imitation innovation. However, it has a negative effect on imitation innovation.
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先进制造业具有高利润和高附加值的特性，其发展水平是一国综合国力和核心竞争力的代表。在全球化新时代背景下，中国先进制造业如何实现产业升级及如何提升全球价值链分工地位来谋求更深层次发展，成为了亟需解决的难题[1]。随着全球经济不断由工业型向服务型深度转型，学术界和产业界一致认为，中国先进制造业能够通过“服务化”实现GVC升级。制造业可通过不同环节的服务化实现产业在不同层面的升级，通过不断增加生产中的服务要素投入，来促进生产效率和进出口产品质量的提升以及GVC地位的升级[2][3][4]。然而，由于服务化与制造业不同产业的适配性不同，因此制造业转型升级中产生的问题并不能全部通过服务化解决，进行服务化战略要“因业制宜”[5]。虽然部分学者研究识别出中国制造业有一定的“服务化悖论”现象[6]，但也发现这种现象有阶段性特征，从长期看服务化对制造业升级有显著积极影响。当前学术界关于先进制造业升级及其服务化的针对性研究成果相对较少，已有相关研究主要揭示了GVC视角下先进制造业升级与服务化间的关系[7]，无法系统解答服务化视角下中国先进制造业通过怎样的路径实现其GVC升级？因此，综合考虑先进制造业GVC升级及其服务化领域的科学研究演进趋势，以及中国先进制造业发展方向和发展过程中所面临的现实问题，对基于服务化的中国先进制造业GVC升级问题进行研究已成为当前亟待研究的科学问题。
技术创新能有效促进生产效率提升，创新成果的运用也能有效提高产出中知识、技术的含量。已有研究证实在制造业服务化推动产业转型升级过程中，技术创新起到中介作用[8]，另外，在制造业服务化影响一国GVC分工地位的过程中，技术创新起非线性的中介效应[9]。但是缺乏基于不同的技术创新模式在制造业服务化对GVC升级的影响中的进一步探讨，是否会因技术创新模式的不同而产生差异性影响。针对技术创新模式选择的已有研究，比较优势理论认为，后发国家应该利用技术后发优势采用引进模仿的创新方式，能够有效规避自主创新的不确定性风险，通过技术更新实现技术追赶[10]，进而出现技术蛙跳，转而成为下一代技术的创新者和领导者[11]。在中国转型升级过程中，不乏有企业或行业通过模仿创新提升国际竞争力[12]，但也有不少企业或行业因引进模仿导致落后，出现低端技术锁定的局面[13]；适宜性技术进步理论认为，后发国家技术变迁路径并非一成不变，一个国家在不同的经济发展阶段、不同条件下可能会交替变化主导技术创新方式[14]，陈凤仙和王琛伟[15]利用中国省际面板数据检验二者对专利产出的贡献，证实不同阶段自主创新和引进模仿创新分别扮演不同角色。党的十九届五中全会提出，为构建新的发展优势，中国要大力提升自主创新能力，但我国诸多先进制造领域在产业链供应链上存在被发达国家“卡脖子”现象，技术创新是知识和资本长期积累的过程，先进制造业相较一般制造业实现自主创新取得回报的周期更为较长、风险较大且结果不确定。
因此在上述经验事实的基础上，本文尝试回答如下三个问题：第一，中国先进制造业服务化是否推进了中国先进制造业GVC升级？第二，不同技术创新模式的选择在基于服务化的先进制造业GVC升级中究竟能否发挥作用，普遍存在的先进制造业服务化能否影响技术创新，使其成为先进制造业GVC升级的重要推力？第三，中国先进制造业服务化，究竟是促进还是阻碍了先进制造业的模仿创新和自主创新？
1 文献综述
本文的研究主要与以下文献密切相关。一是服务化对制造业及先进制造业GVC升级影响的研究。拥有高技术、高知识的生产性服务会产生技术溢出效应，对制造业生产效率提升产生促进作用[16]。制造业生产效率的提升也会有效促进出口产品质量提高，实现产品升级[3]，增强了国际竞争力[17]。另外，制造业服务化增加了出口产品的服务价值，提高了产品的贸易附加值，加快制造业向GVC高端攀升的步伐[18][19]。韩霞等[20]以航空制造业为研究对象，从价值链重构视角出发，发现航空制造企业在进行服务创造和服务增强的过程中进行价值链重构以及对价值实现方式进行优化。綦良群和周凌玥[21]基于价值链整合的过程模型，提出知识吸收能力提高能够对价值增值能力产生促进作用，而服务要素嵌入的位置差异会对价值增值能力产生差异性影响。
二是服务化对制造业及先进制造业GVC升级作用机制的研究。大部分研究以制造业为研究对象，发现服务化能够通过对生产成本、技术创新、资源配置和融资能力产生影响，进而促进GVC升级[2][22]。另外，服务创新的成功因素也会对服务化对价值链升级的作用产生影响[23]。以先进制造业为研究对象的研究发现，服务化能够显著促进先进制造业GVC升级。孙明哲，綦天熠[4]基于价值链理论对二者关系进行探究，揭示了价值链整合在其中的中介作用，且FDI和技术水平能够正向调节二者关系。綦良群等[7]基于企业双元能力视角对二者关系进行探究，发现企业双元能力在其中起部分中介作用，经济自由度在企业双元能力与GVC升级间起正向调节作用。
三是技术创新模式的差异性效应。首先，模仿创新与自主创新作为技术创新的两种重要范式，两者间存在复杂的作用关系。部分研究认为，模仿创新能够通过技术外溢对创新效率和技术进步水平的提高产生促进作用[24]。但也有学者认为模仿创新会抑制自主创新的发展，进而影响了我国创新效率与技术进步水平[25]。其次，对服务化与技术创新的关系进行研究。夏秋[26]认为制造业服务化引导知识、技术、人力资本等高端要素融入生产环节，强化了先进生产性服务要素的比较优势，优化要素结构，对技术创新产生推动作用。刘维刚等[27]研究发现，虽然投入服务质量的提升会对研发投入产生挤出效应，但是提高了技术吸收能力，进而对创新活动产生促进作用。最后，对技术创新与GVC升级的关系进行研究。宋跃刚[28]发现制造业能够通过自主创新直接提升出口产品质量。肖宇[29]认为技术效益提升对改善全球价值链地位有积极效果。但杨水利和杨祎[30]研究发现，模仿创新与嵌入位置呈U型关系，与价值增值呈倒U型，而自主创新与之相反。
综上所述，学者们从投入服务化、内涵服务、增值能力等多方面证实了服务化对制造业及先进制造业GVC升级的作用；分别从产品升级、价值链重构、整合等方面揭示了服务化对制造业及先进制造业GVC升级的作用机制；研究证实了服务化对技术创新的促进作用，以及技术创新对于制造业技术效益提升及改善全球价值链地位的作用。以上研究为相关问题的进一步探究奠定了基础，但是仍存在一定的局限。一方面，研究大多将制造业作为研究对象进行展开，而以先进制造业为对象的研究仅关注了服务化对先进制造业GVC升级的作用与机理，并且关于服务化对先进制造业GVC升级的影响因素、作用机制等方面尚需要进行深入研究；另一方面，现有研究虽然关注到技术创新对于制造业GVC升级的积极作用，但还未有将不同模式的技术创新应用于先进制造业GVC升级方面的研究，关于技术创新模式是否能在服务化与先进制造业GVC升级中起相应的积极作用，还需要通过进一步的实证研究予以验证。因此，本文从理论分析入手，在探究服务化与先进制造业GVC升级之间的关系的基础上，分析不同技术创新模式即模仿创新与自主创新在服务化与先进制造业GVC升级中的中介作用，提出研究假设并构建理论模型，探究服务化对先进制造业GVC升级的影响机制并进行实证研究。本文研究可能的创新之处：一是以先进制造业为研究对象，研究服务化对先进制造业GVC升级的作用及影响；二是基于技术创新模式视角，分析模仿创新与自主创新在服务化促进先进制造业GVC升级过程中的传导与作用，揭示服务化对先进制造业GVC升级的影响机制。
2 理论分析与研究假说
2.1 服务化与先进制造业GVC升级
作为制造业的高端领域，先进制造业涉及制造技术、生产模式、产品研发、自动化和智能化等方面，其生产过程需要极其复杂的工艺技术及各类服务支持。先进制造业服务化的过程是先进制造业与服务业融合的过程，与传统制造业服务化存在不同，其差异在于先进制造业与产业链上下游间的配合具有紧密性、复杂性，且拥有更先进的产品生产流程，需要更高端、知识密集性更强的服务要素投入[4]。在先进制造业不断发展的过程中，对服务要素的需求也随之增加，尤其是具有高技术、高知识含量的生产性服务要素，因此也促进了服务种类及服务质量的上升[31]。对内部而言，服务化能够帮助先进制造业提高服务资源配置能力，从外部来说，能够提高服务资源吸收能力，获取更多价值，促进产业链上下游之间配合更紧密[7]。随着GVC的分化与重组，GVC体系呈现出动态性，比较优势也由静态向动态转变，服务化加速了先进制造业产业链上下游间的动态响应，推动先进制造业向GVC中高端攀升。
基于以上分析，本文提出以下研究假设：
H1:服务化能够促进先进制造业GVC升级。
2.2 服务化与先进制造业技术创新模式
为实现技术的自生与适应，技术选择需要与要素禀赋匹配。随着先进制造业服务化进程的不断推进，其产业形态不断随之改变，制造模式也相应发生变化，通过知识密集型服务要素投入，对先进制造业的要素结构产生影响，部门间的分工深化推动了先进制造业生产效率和创新效率的有效提升。按照要素禀赋理论，要素结构的升级会导致技术结构和技术创新模式的升级与进步[32]，进而推动先进制造业GVC升级。
模仿创新是对先进技术进行购买或引进，然后对其消化吸收，在此基础上再进行创新，具有研发周期短、创新程度低、消化吸收能力强的特征[33]。模仿创新对物质投入要素的依赖性更强，传统的资本要素和劳动要素的投入组合对模仿创新起直接作用。在经济、产业发展的初期，要素禀赋结构的特点是劳动力充裕但资本稀缺，后发国家想要快速建立技术基础只能通过对成熟工艺技术和生产设备引进来实现，在此过程中会产生技术溢出效应，产业能借此机会加快开展模仿创新，推动产业价值增值，从产品升级逐步过渡到工艺升级，甚至还能在一定程度上实现功能升级[31]。随着产业升级，要素禀赋结构的特点也由劳动力富裕向资本富裕转变，技术创新模式也随之产生复杂变化。当产业不再依赖规模效应，转而重视质量效益的培育和发展的可持续时，由此产生新的竞争优势，所采取的技术创新模式也随之转变，由模仿创新过渡为自主创新。另外，由于在产业链上占据优势的先发国家对其高科技进行封锁，增加了后发国家进行模仿创新的难度和成本，倒逼后发国家进行自主创新。自主创新模式的创新程度比模仿创新更高、研发周期也更长，对更专业、更高端、知识密集性更强的服务要素及资产的需求更强烈，降低了对物质要素投入的依赖，需要更专业、知识密集性更强的服务要素对生产过程进行重组，来促进技术进步与知识资本提升。产业通过自主创新能够更好地掌握GVC中各价值模块资源，能够更快速、更高效地对价值模块动态整合过程产生的价值链断层和增值空间进行发掘和定位[34]。
基于此，本文提出以下研究假设：
H2a：服务化通过模仿创新促进先进制造业GVC升级
H2b：服务化通过自主创新促进先进制造业GVC升级
2.3 知识资本投入的调节作用
知识资本是一种与知识性活动相关的资本。众多学者基于不同视角从理论和实证角度考察知识资本与技术创新的关系[35][36][37]，结果均表明了知识资本能够显著促进技术创新。先进制造业服务化实质上是高技术、高知识含量的服务要素与先进制造业原有的劳动等要素进行多种方式组合、产生不同的组合效应的过程，进而对技术创新产生促进作用。在这一转型过程中，无形要素在先进制造业和服务业中的作用表现为新旧知识要素的广泛融合，在此过程中产生技术溢出，加速了产业要素的重新配置。作为先进服务要素代表的知识资本嵌入生产制造环节后，一方面对技术知识的累计与创新产生促进作用，推动技术创新；另一方面，知识资本产生技术溢出效应，加速了技术创新成果的传播和共享，从而对先进制造业的模仿创新和自主创新产生促进作用。
基于上述分析，本文提出如下研究假设：
H3a：知识资本投入在服务化与模仿创新间起正向调节作用。
H3b：知识资本投入在服务化与自主创新间起正向调节作用。
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图1 研究逻辑框架
3 模型构建、变量选择与数据说明
3.1 实证模型构建


通过构建基于技术创新模式中介效应，以及知识资本投入调节效应的解释模型，实证服务化通过技术创新的中介作用促进先进制造业GVC升级，以及知识资本投入在服务化与技术创新之间的调节效应。其中，下标表示先进制造业细分行业，表示时间，gvcit表示i行业t年的全球价值链地位；serit表示先进制造业服务化水平；innojit分别代表i行业t年的模仿创新（inno1）和自主创新（inno2）；kcit表示i行业t年的知识资本投入；Cit表示控制变量，具体包括融资能力（fin）、行业国有化程度（stat）、外商直接投资（fdi）、行业对外开放度（fore）,δit为随机扰动项。为验证本文研究假设，构建如下实证计量模型：

                      （1）

             （j=1,2）                 （2）

         （j=1,2）              （3）

           （j=1,2）        （4）      
[bookmark: MTBlankEqn]模型（1）、模型（2）、模型（3）实证检验服务化对先进制造业GVC升级的促进作用，以及不同技术创新模式在服务化与先进制造业GVC升级中的中介效应；模型（4）实证检验知识资本投入在服务化与技术创新模式中的调节效应。
3.2 变量选择与数据说明
（1）先进制造业GVC地位（gvcit）。本文采用Koopman提出的全球价值链地位指数来对先进制造业全球价值链地位进行衡量，具体公式为:

                         （5）
（2）先进制造业服务化（serij）。本文采用完全消耗系数来测度中国先进制造业服务化水平。具体测算公式为：

                     （6）


其中，i表示先进制造业细分行业，j表示服务行业，serij表示先进制造业i的服务化水平，表示第i先进制造行业对第j服务行业的直接消耗，表示第一轮间接消耗，第n+1项表示第n轮间接消耗。
（3）技术创新（innojit）。分为模仿创新（inno1）和自主创新（inno2）。模仿创新（inno1）借鉴岳立等的研究，用吸收与改造经费的支出存量的对数值表示。自主创新（inno2）借鉴杨水利等[31]的研究，采用研发经费支出与新产品销售收入的比重来衡量。
（4）知识资本投入（kcit）。参考程惠芳和陈超的研究，将人力资本、研发资本和创新设施资本作为知识资本投入的基础指标，分别用先进制造业行业研发人员、研发内部经费、研发机构数量进行衡量，并进行标准化处理，用主成分分析法对历年的知识资本指数进行计算。
（5）控制变量。本文控制的其他变量包括：融资能力（fin），融资能力提升对技术创新起促进作用，参考吕越等的做法，用行业固定资产在总资产中所占比重衡量。行业国有化程度（stat），国有化程度与市场化程度呈此消彼长态势，一方升高另一方必定降低，当市场化程度较高时，市场价格对生产要素等资源配置有决定性影响，促进了要素的流动和配置效率的提高，从而对行业GVC升级产生推动作用。用国有及控股企业的总产值与行业总产值的比值来表示。行业对外开放度（fore），行业对外开放度的提升能够通过溢出效应促进生产制造能力提升，进一步对出口产品技术复杂度产生促进作用。借鉴杜新建的做法，用外资及港澳台企业的总产值在行业总产值中的占比表示。外商直接投资（fdi），外商直接投对GVC升级的影响有两面性，一方面提升了全球价值链嵌入度，促进GVC升级；另一方面容易产生低端锁定，反而抑制了GVC升级。参考刘亮等的研究，用年度FDI完成额占GDP之比表示。
首先，目前关于先进制造业的划分尚未有明确的统一标准，本文参照国民经济行业分类与代码（GB/T 4754-2017）以及WIOD2016版本数据详情，选取化学原料和化学制品制造业，计算机、通信和其他电子设备制造业等9个行业作为先进制造业代表。其次，研究涉及先进制造业服务化、GVC地位、模仿创新、技术创新、知识资本投入以及相关控制变量指标数据。
TIVA数据库（2021版）样本时间段为1995-2018年，WIOD数据库样本时间段为2000-2014年，中国投入产出表样本时间为2002年、2005年、2007年、2010年、2015年、2017年、2018年、2020年，因此选择2000-2018年的数据进行实证分析。其中，GVC地位是计量模型的因变量，原始数据来自TIVA数据库；先进制造业服务化是计量模型的自变量，2000-2014年原始数据来源于WIOD数据库，2015、2017、2018年数据来源于中国投入产出表，2016年数据通过插值法计算得出；模仿创新、自主创新和知识资本投入数据来源于《中国科技统计年鉴》各期；控制变量的数据来源于《中国统计年鉴》、《中国工业统计年鉴》各期。
表1 变量的描述性统计
	Variable
	Obs	
	Mean
	Std.Dev.
	Min
	Max

	gvc
	19
	-0.223 3
	0.029 5
	-0.277 5
	-0.181 5

	ser
	19
	0.323 3
	0.101 8
	0.239 4
	0.604 1

	inno1
	19
	7.202 5
	0.503 7
	6.105 5
	8.327 8

	inno2
	19
	0.072 7
	0.015 3
	0.049 7
	0.092 3

	kc
	19
	0.001 0
	1.001 8
	-1.158 5
	1.762 8

	fin 
	19
	0.298 3
	0.025 3
	0.264 5
	0.351 8

	stat
	19
	0.232 4
	0.095 0
	0.147 8
	0.523 5

	fore
	19
	0.388 0
	0.052 3
	0.300 5
	0.468 1

	fdi
	19
	0.033 9
	0.006 1
	0.026 3
	0.043 9 


4 实证结果与分析
4.1 共线性检验
在回归分析之前需要检验变量间是否存在严重的多重共线性，通过计算模型的VIF值发现其值均小于10，平均值小于5则判定模型不存在严重的多重共线性。
表2  共线性检验
	Variable
	fore
	stat
	kc
	fdi
	inno1
	fin
	inno2
	ser
	Mean VIF

	VIF
	7.5
	7.11
	6.55
	4.24
	4.23
	3.32
	3.16
	2.99
	4.89


4.2 中介效应检验
表3报告了服务化与GVC升级的直接关系以及不同技术创新模式在服务化与先进制造业GVC升级中的中介效应。由模型（1）可知，服务化对先进制造业GVC有显著正向影响，假设H1成立。
表3  中介效应检验结果分析
	变量
	（1）
	（2）
	（3）
	（4）
	（5）
	（6）
	（7）

	
	gvc
	inno1
	gvc
	inno1
	inno2
	gvc
	inno2

	ser
	0.173**
（2.61）
	0.998
（0.72）
	0.135***
（3.24）
	33.361***
（4.20）
	-0.014（-0.35）
	0.154***（3.76）
	-0.672**（-2.23）

	ser2
	
	
	
	-36.174***
（-4.10）
	
	
	0.736**（2.20）

	inno1
	
	
	0.038***
（4.73）
	
	
	
	

	inno2
	
	
	
	
	
	-1.323***（-4.72）
	

	fin
	0.231
（0.97）
	-18.735***
（-3.75）
	0.950***
（4.42）
	-18.923***
（-5.64）
	0.200***（1.38）
	0.496***（3.16）
	0.204
（1.60）

	stat
	0.059
（0.56）
	3.776
（1.73）
	-0.087
（-1.22）
	5.954***
（3.82）
	0.024
（0.38）
	0.090
（1.40）
	-0.020（-0.34）

	fore
	-0.445*
（-1.84）
	-1.364
（-0.27）
	-0.393**
（-2.63）
	2.282
（0.65）
	0.138
（0.94）
	-0.262（-1.70）
	0.065
（0.48）

	fdi
	1.793
（0.92）
	46.283
（1.14）
	-0.019
（-0.01）
	65.506**
（2.36）
	-0.719（-0.61）
	0.842
（0.69）
	-1.109（-1.05）

	cons
	-0.250
（-2.94）
	10.551***
（5.90）
	-0.655***
（-6.53）
	1.707
（0.69）
	-0.017（-0.34）
	-0.273***（-5.18）
	0.162
（1.73）

	R2
	0.711
	0.561
	0.899
	0.817
	0.601
	0.899
	0.715

	F
	6.38***
	3.32***
	17.81***
	8.94***
	3.91***
	17.72***
	5.02***


注: * 、** 、***分别表示 1%、5%、10%的显著性水平，括号内为t值，下同。
模型（2）-（4）是基于模仿创新维度的检验结果，由模型（2）可知，服务化变量不显著。在模型（2）中加入服务化的二次项，实证计量模型为：

                                               （7）
进一步检验服务化是否通过U型或倒U型非线性效应影响模仿创新，结果如模型（4）所示。可以看出在模型（4）中服务化一次项的影响系数正向显著，二次项的影响系数负向显著，说明模仿创新与服务化之间呈显著“倒U型”关系，在服务化初期，模仿创新水平随服务化水平的增加而增加，到达拐点后，服务化水平上升反而抑制模仿创新水平增加。
对模型（4）的回归估计系数进行计算，得到“倒U型”曲线的拐点约为0.461，表明先进制造业服务化水平达到46.1%之前，与模仿创新水平之间是正向促进作用；在超过46.1%后，先进制造业服务化水平的提高反而会抑制模仿创新水平的提升。在模型（3）中同时纳入服务化和模仿创新变量后，可以发现二者对先进制造业GVC升级均有显著正向影响，说明服务化和模仿创新均对先进制造业GVC升级具有促进作用，服务化水平还未到达“倒U型”曲线的拐点，并且服务化能通过模仿创新驱动先进制造业GVC升级，模仿创新可以成为服务化驱动先进制造业GVC升级的间接渠道。
这可能由于以下原因：模仿创新模式创新程度较低、研发周期较短，对物质投入要素的依赖性更强。在先进制造业服务化程度较低时，研发、金融、信息服务等高端服务要素储备不足，也并未挤压劳动、资本等要素的空间，服务投入促进产业链内知识技术溢出，先进制造业可以通过观察与模仿获取先进的技术知识[38]，进而提高内部整体技术的创新水平。因此服务化能够对模仿创新起到促进作用。在产品生产过程中，随着服务化程度逐渐提高，服务要素与传统要素相互融合，知识密集型服务要素投入随之增加，会压缩劳动、资本等要素的投入空间[9]，从而对模仿创新产生抑制作用。
模型（5）-（7）是基于自主创新维度检验的结果，由模型（5）的结果显示，服务化变量不显著。在模型（5）中加入服务化的二次项，实证计量模型为：

                                                  （8）
进一步检验服务化是否通过U型或倒U型非线性效应影响自主创新能力，结果如模型（7）所示。可以看出在模型（7）中服务化的一次项系数为负，二次项系数为正，先进制造业服务化对自主创新的影响效应呈现显著的U型关系，表明服务化对自主创新的影响存在一个阈值，在服务化水平低于临界值时，服务化水平提升会抑制自主创新，当超过该临界值时，服务化水平的提高能够有效促进自主创新的提升。
对模型（7）的回归估计系数进行计算，“U型”曲线的拐点约为0.457，表明先进制造业服务化水平达到45.7%之前，与自主创新水平之间是负向促进作用；在超过45.7%后，先进制造业服务化水平的提高会促进自主创新水平的提升。模型（6）中，当同时纳入服务化和自主创新变量后，可以发现服务化对先进制造业GVC升级有显著正向影响，但是自主创新对先进制造业GVC升级有显著的负影响。说明了中介效应存在，但是当前的服务化水平还没有超过临界值，服务化水平的提升不能通过提升自主创新能力来促进先进制造业GVC升级。
这可能由于以下原因：与模仿创新模式相比，自主创新模式创新程度更高，需要更专业、更高端、知识密集性更强的服务要素及资产的投入，来促进技术进步与知识资本提升。因此在先进制造业服务化程度较低时，由于人力资本、知识资本等高端要素投入不足，对自主创新难以产生促进作用；而随着人力资本、知识资本等高端要素所占比重不断上升，先进制造业服务化程度逐渐提高超过此临界值时，先进制造业服务化会为自主创新带来更合适的要素基础，进而提高创新效率、强化技术创新溢出效应[39]，促进了自主创新。
4.3 调节效应检验
表4报告了知识资本投入的调节效应。在模型（8）中服务化和知识资本投入交乘项的系数显著为负，说明知识资本投入对服务化与模仿创新之间的关系有明显的负向影响，随着知识资本投入的增加，服务化对模仿创新的促进作用下降，斜率图如图2所示。假设H3a没有得到证实。这可能是由于在先进制造业服务化程度较低时，进行服务化转型需要更多的管理和运营成本，但是知识资本投入挤压了物质投入要素的空间，从而制约了模仿创新的活力和空间，反而降低服务化对模仿创新的促进作用。模型（9）中，服务化和知识资本投入交互项系数显著为正，说明知识资本投入对服务化与自主创新之间的关系起到显著正向调节作用。知识资本抑制了服务化对自主创新的负向影响，从而对自主创新产生促进效果，斜率图如图3所示。证实了假设H3b。
表4  调节效应结果分析
	变量
	（8）
	（9）

	
	inno1
	inno2

	ser
	3.576**（2.39）
	-0.190**（-2.26）

	kc
	1.752***（5.11）
	-0.051**（-2.65）

	ser×kc
	-3.774***（-3.17）
	0.167**（2.50）

	fin
	-10.077***（-3.88）
	0.164***（1.12）

	stat
	60.561***（6.33）
	0.001*（0.01）

	fore
	-0.076（-0.03）
	0.116*（0.92）

	fdi
	70.187***（3.79）
	-0.636（-0.61）

	cons
	5.459***（5.28）
	0.049（0.85）

	R2
	0.885
	0.757

	F
	20.49***
	4.89***



图2 知识资本投入对服务化和模仿创新的调节效应

[bookmark: _GoBack]图3 知识资本投入对服务化和自主创新的调节效应
4.4 内生性处理与稳健性检验
本文结果可能存在内生性问题，一方面，在实际情况中影响先进制造业GVC升级的因素有很多，模型中加入的控制变量不能完全覆盖，这将导致遗漏变量的问题出现。另一方面，服务化和先进制造业GVC升级之间可能存在双向因果关系，在服务化进程中，先进制造业生产、开发、营销、服务的诸多环节均有服务要素的渗透，将会提高先进制造业的技术创新能力，推动先进制造业GVC升级，但随着先进制造业GVC地位的提升，也能够对服务化转型进程产生促进作用。因此本文利用先进制造业服务化滞后二期作为工具变量，进行两阶段最小二乘估计（2SLS）。表5报告了内生性检验的估计结果，与基本回归相比，核心变量的系数大小虽有所改变，但结果仍然稳健。
为保证回归结果的稳健性，本文分别采用替换核心变量和剔除特殊值的方式进行稳健性检验。用直接消耗系数作为先进制造业服务化水平的替代指标，表6报告了替换核心变量后的估计结果。由于样本期中美国金融危机会对实证结果产生影响，本文采用杨仁发[2]的做法，剔除了2009年数据，表7报告了剔除特殊值后的估计结果。回归结果显示，核心变量、中介变量与调节变量的系数大小虽有所改变，但显著性不变，结果仍然稳健。
表5  内生性检验估计结果
	变量
	（1）
	（2）
	（3）
	（4）
	（5）
	（6）
	（7）

	
	gvc
	inno1
	gvc
	inno2
	gvc
	inno1
	inno2

	ser
	0.364**（2.05）
	34.833**（1.99）
	0.260***（3.92）
	-2.494**（-1.71）
	0.236***（2.74）
	1.703***（2.62）
	-0.151***（-2.61）

	ser2
	
	-38.139**（-2.04）
	
	2.684**
（1.71）
	
	
	

	inno1
	
	
	0.095***（3.91）
	
	
	
	

	inno2
	
	
	
	
	-1.072***（-5.28）
	
	

	kc
	
	
	
	
	
	0.825***（4.21）
	-0.003（-0.19）

	ser×kc
	
	
	
	
	
	-2.231***（-4.38）
	0.141***（3.10）

	fin
	0.521*
（1.69）
	-18.846***（-2.71）
	1.282***（5.65）
	0.856
（1.64）
	0.619***
（4.45）
	-8.084***（-5.47）
	-0.291**（-2.21）

	stat
	0.045
（0.32）
	4.397
（1.09）
	0.190*（1.84）
	-0.420
（-1.29）
	0.041
（0.52）
	-0.525
（-0.35）
	0.559***（4.17）

	fore
	-0.436**（-2.17）
	2.082
（0.74）
	-0.226**
（-1.99）
	-0.174
（-1.00）
	-3.00***（-2.96）
	-1.785**（-2.14）
	0.229***
（3.08）

	fdi
	3.324**（2.11）
	72.951**（2.48）
	-0.929（-1.07）
	-3.515
（-1.39）
	1.696**（2.39）
	39.045***（3.38）
	3.147***（3.05）

	cons
	-0.453***（-4.06）
	1.554
（0.38）
	-1.295***
（-5.03）
	0.599
（1.74）
	-0.359***（-7.14）
	8.635***（13.87）
	-0.125**（-2.25）

	R2
	0.573
	0.765
	0.878
	0.380
	0.890
	0.971
	0.870

	F
	84.15***
	132.22***
	567.02***
	33.46***
	318.32***
	571.01***
	110.71***


表6 替换核心变量检验结果
	变量
	（1）
	（2）
	（3）
	（4）
	（5）
	（6）
	（7）

	
	gvc
	inno1
	gvc
	inno2
	gvc
	inno1
	inno2

	ser
	0.572**
（2.74）
	182.506***（6.93）
	0.386**
（2.55）
	-3.645**（-2.68）
	0.465***
（3.24）
	 10.389**
（2.81）
	-0.506**（-2.30）

	ser2
	
	-528.635***（-6.75）
	
	10.606**（2.62）
	
	
	

	inno1
	
	
	0.036***（3.91）
	
	
	
	

	inno2
	
	
	
	
	-1.243***（-4.06）
	
	

	kc
	
	
	
	
	
	1.577***（6.11）
	-0.040**（-2.60）

	ser×kc
	
	
	
	
	
	-3.300***（-3.71）
	0.133**（2.51）

	fin
	0.378
（1.52）
	-4.518
（-1.47）
	0.995***
（4.27）
	-0.081
（-0.51）
	0.589***
（3.35）
	-7.912***
（-3.19）
	0.055
（0.37）

	stat
	0.085
（0.81）
	7.700***（6.68）
	-0.070
（-0.84）
	-0.054
（-0.91）
	0.103
（1.44）
	6.859***（6.95）
	-0.013
（-0.22）

	fore
	-0.471*
（-1.98）
	-1.515***（-0.65）
	-0.416**
（-2.52）
	0.141
（1.16）
	-0.296
（-1.78）
	-0.654
（-0.31）
	0.145
（1.16）

	fdi
	1.343
（0.72）
	19.837（1.06）
	-0.336
（-0.25）
	-0.207
（-0.21）
	0.423
（0.33）
	60.933***
（3.41）
	-0.195
（-0.18）

	cons
	-0.302***
（-3.11）
	-8.249**（-2.94）
	 -0.648***（-5.84）
	0.359**（2.48）
	-0.300***
（-4.58）
	4.882***（4.67）
	0.074
（1.19）

	R2
	0.720
	 0.914
	0.877
	0.752
	0.882
	0.897
	0.760

	F
	 6.69***
	21.29***
	14.26***
	 6.07***
	14.95***
	23.35***
	4.97***


表7 剔除特殊值检验结果
	变量
	（1）
	（2）
	（3）
	（4）

	
	gvc
	gvc
	inno1
	gvc

	ser
	0.175**（2.56）
	
	34.438***（4.65）
	0.135***（3.85）

	ser2
	
	
	-37.455***（-4.55）
	

	inno1
	
	0.047***（4.68）
	
	0.042***（6.00）

	fin
	0.243（0.99）
	1.061***（3.96）
	-19.415***（-6.20）
	1.049***（5.74）

	stat
	0.066（0.61）
	-0.165*（-2.01）
	5.740***（3.94）
	-0.084（-1.40）

	fore
	-0.472*（-1.86）
	-0.458**（-2.44）
	3.439（1.02）
	-0.447***（-3.49）

	fdi
	2.160（1.03）
	-0.557（-0.36）
	51.933*（1.92）
	0.661（0.61）

	cons
	-0.257**（-2.91）
	-0.644***（-5.10）
	1.688（0.74）
	-0.712***（-8.10）

	R2
	0.708
	0.840
	0.854
	0.932

	F
	5.73***
	12.60***
	10.69***
	25.05***


表7 剔除特殊值检验结果
	变量
	（5）
	（6）
	（7）
	（8）
	（9）

	
	gvc
	inno2
	gvc
	inno1
	inno2

	ser
	
	-0.627**（-2.30）
	0.148***（3.80）
	3.519**（2.21）
	-0.155**（-2.27）

	ser2
	
	0.682**（2.25）
	
	
	

	inno2
	-1.698***（-3.91）
	
	-1.546***（-5.14）
	
	

	kc
	
	
	
	1.750***（4.87）
	-0.050***（-3.22）

	ser×kc
	
	
	
	-3.735**（-2.96）
	0.143**（2.64）

	fin
	0.449*（2.09）
	0.183（1.59）
	0.518***（3.48）
	-9.918***（-3.49）
	0.069（0.55）

	stat
	0.013（0.15）
	-0.029（-0.55）
	0.082（1.34）
	6.618***（5.88）
	-0.034（-0.69）

	fore
	-0.171（-0.76）
	0.113（0.92）
	-0.183（-1.19）
	-0.160（-0.07）
	0.167（1.63）

	fdi
	-1.346（-0.77）
	-1.681（-1.69）
	0.023（0.02）
	71.880***（3.36）
	-1.666（-1.81）

	cons
	-0.126**（-2.49）
	0.162*（1.91）
	-0.263***（-5.25）
	5.392***（4.73）
	0.090*（1.84）

	R2
	0.802
	0.765
	0.914
	0.928
	0.843

	F
	9.71***
	5.98***
	19.53***
	18.51***
	8.43***


5 结论与政策启示
通过检验先进制造业服务化与GVC升级关系、技术创新模式在先进制造业服务化与GVC升级关系中的作用，以及知识资本投入对先进制造业服务化与不同技术创新模式间关系的影响，本文得到如下结论：第一，先进制造业服务化显著促进GVC升级。第二，先进制造业服务化与模仿创新之间呈“倒U型”关系，与自主创新之间呈“U型”关系。中国先进制造业服务化水平还未到模仿创新“倒U型”关系的拐点时，对模仿创新仍可起到促进作用，并能够通过模仿创新促进先进制造业GVC升级。当服务化水平超过自主创新“U型”临界值时，自主创新会随着服务化水平的上升而提高，并能够通过自主创新促进先进制造业GVC升级。第三，知识资本投入在先进制造业服务化与模仿创新和自主创新中均存在调节效应，知识资本投入和服务化共同作用对模仿创新产生负向影响，但对自主创新产生促进效果。
研究对于基于服务化的先进制造业GVC升级具有重要启示：第一，开展先进制造业服务化试点示范，进一步推动服务化进程。一方面，政府通过树立典型、开展试点示范等方式培育服务化意识，同时对积极进行服务化转型升级的先进制造企业给予一定的政策倾斜；先进制造业企业应积极响应政府政策，加强企业的服务化意识，通过学习内化已成功进行服务化企业的先进经验，提升自身的服务价值获取能力。另一方面，政府需增加劳动、资本、知识及其他高端服务要素在先进制造业及服务业中的投入，加快两业互动融合，引导高端服务转型升级。第二，注重模仿创新与自主创新的平衡，为先进制造业自主创新提供资金与政策保障。一方面，先进制造业企业要在保持模仿创新与自主创新的平衡的前提下逐步向自主创新过渡，不要急于求成，应注重模仿创新与自主创新之间的资源分配，不应将本应用于模仿创新方面的资源向自主创新过度倾斜；先进制造业企业也要主动学习国内外成功转型经验，进而更好地对模仿创新与自主创新进行平衡。另一方面，产业要注重自主创新内生发展机制的构建，降低高端服务要素提供的准入门槛，以企业为创新主体，保障足够的科研投入，推动企业间联合创新，完善政产学研用融合机制，推动产业技术创新模式相机转换。第三，完善知识资本创造与积累的制度安排，发挥知识资本投入的调节作用。建立健全市场配置和运行机制，加大投入力度，挖掘知识等要素的贡献潜力，推进基础研究成果向先进实用技术的快速转化；与此同时，考虑知识资本质量水平的提升，加大研发人才、研发经费、研发机构建设等资源的投入，提高资源配置效率，推动技术吸收转化与创新，增强先进制造业技术、产品和市场自主创新能力。
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