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　 　 [摘　 要] 　 基于 ＤＥＡ 的非参数方法ꎬ利用 ２００４－２０１４ 年装备制造业省际面板数据ꎬ测算出我

国装备制造业的 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数并分解ꎬ得到东、中、西三大地区的技术效率以及技术进步指数ꎬ发
现自 ２００４ 年以来ꎬ东部地区的各项指数都明显低于全国平均水平ꎻ中部和西部地区的全要素生产

率和技术效率均高于全国平均水平ꎬ但技术进步指数均低于全国平均水平和东部地区ꎮ 然后实证

分析包括国际贸易、国际直接投资、研发投入、企业规模、人力资本、产业结构及地区经济发展水平

等在内的一系列因素对地区装备制造业技术水平的影响后ꎬ提出了相应的政策建议ꎬ以期为提高

我国地区装备制造业技术水平提供思路借鉴ꎮ
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２０１５ 年 ５ 月ꎬ国务院印发«关于推进国际产能和装备制造合作的指导意见»ꎬ鼓励高铁、电
力装备、工程机械、电子信息制造业等具有传统优势的装备制造业借助“一带一路”建设率先

“走出去”ꎮ 据中国装备制造行业协会统计ꎬ２０１３ 到 ２０１６ 年间ꎬ中国企业对“一带一路”沿线国

家的直接投资超过 ６００ 亿美元ꎮ 至 ２０１６ 年年末ꎬ中国企业向东道国缴纳的税费已经超过 １１
亿美元①ꎮ 据长沙海关数据显示ꎬ２０１７ 年 ３－６ 月份湖南省装备制造业对外贸易同比增长分别

为 ６６.３％、６９.５％、８０.５％、９４.２％ꎮ 虽然中国装备制造业“走出去”成效卓著ꎬ但是ꎬ出口商品以

传统劳动密集型产品以及机电产品为主②ꎮ ２０１２－２０１５ 年我国挖掘机销售量同比增长率分别

为 －３２.６％、－３.３％、－１８.２％、－４１.３％ꎻ２０１６ 年上半年中联重科 ６ 个月以来亏损介于 ８ 亿至 ８.７
亿元人民币ꎮ 可见ꎬ我国装备制造业发展让人喜忧参半ꎬ究其原因主要是ꎬ技术效率不高、大量
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加工贸易、政策落实困难以及企业生产效率等问题制约着装备制造业的转型升级[１]ꎮ 加之我

国东、中和西三大区域装备制造业的发展极不平衡[２]ꎬ呈东中西梯度分布ꎬ阻碍了产业集群的

形成ꎬ若要摆脱此种状况必须注重技术水平的提升ꎬ从而增强产业竞争力[３]ꎮ 因此ꎬ我国装备

制造业当前技术水平发展状况、区域间技术水平差距以及影响技术水平发展的各项因素等问

题有待进一步深入探讨ꎮ
关于我国装备制造业技术水平测算的研究成果较为丰富ꎮ 如贾润崧和胡秋阳等

(２０１６) [４]利用 ＤＥＡ 方法测算了我国制造业企业的产能利用率ꎬ结果显示其平均值不足 ７０％ꎬ
且呈现逐年下降的态势ꎮ 綦良群和王成东等(２０１４) [５]结合 ＳＦＡ 方法以及 Ｃｏｂｂ－Ｄｏｕｇｌａｓ 生产

函数构建了装备制造业 Ｒ＆Ｄ 效率评价模型ꎬ对我国装备制造业的 ７ 大子行业进行了评价ꎮ 但

是ꎬ以上研究均基于行业层面的分析ꎬ并未考虑行业的空间布局ꎬ对地区差异的考虑也不够充

分ꎮ 王惠等(２０１６) [６]使用 ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数法测算了江苏省 ２８ 个行业的全要素生产率ꎬ
认为行业间的技术效率差距较大ꎮ 张玉行等(２０１６) [７]推算出灰色动态 ＤＥＡ 模型后度量了我

国各区域及各类型的装备制造业ꎬ结果表明ꎬ我国装备制造业的效率与预期相差较多[８]ꎬ且东

部与中部地区效率较低ꎮ 但是ꎬ上述学者的研究集中在行业或者地区层面的分析ꎬ注重现有生

产效率的测度与比较ꎬ针对造成装备制造业生产效率地区差异的原因涉及甚少ꎮ 余红伟等

(２０１５) [９]利用三阶段 ＤＥＡ 模型评测了我国各省市装备制造业的质量竞争力ꎬ并分析了各类

影响因素ꎬ包括环境因素、交通便利因素以及金融支持等因素ꎬ认为扩大生产规模以及提高技

术管理水平是增强其竞争力的关键ꎮ 为区分我国区域全要素生产率差异及影响因素ꎬ梁龙武

等(２０１６) [１０]运用 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ－Ｔｏｂｉｔ 法研究后发现政府科研投入力度、地区产业结构优化程度、
经济发展水平以及素质教育水平对创新驱动效率呈现明显的促进作用ꎮ 此外ꎬ产权结构、市场

竞争、企业规模、政府政策、研发活动以及外资引进等[１１]－[１３] 都对装备制造业生产效率的提高

有一定的推动作用ꎬ而行业技术壁垒等[１４]不利于技术水平的提高

综上所述ꎬ对于装备制造业技术效率的测算和影响因素的分析已较为详尽ꎬ但是大多偏重

技术效率的研究ꎬ综合研究我国装备制造业地区技术水平差异及其影响因素的成果却并不多

见ꎮ 考虑我国装备制造行业东部、中部、西部地区地域差异较大的实际情况ꎬ而且影响我国装

备制造业技术发展水平的因素不尽相同ꎬ研究这些对于提升我国装备制造业可持续发展及缩

小地区发展差异将提供指引和借鉴ꎮ 本文利用我国装备制造业省际面板数据结合 ＤＥＡ－

Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数法测度装备制造业技术进步水平ꎬ并用同样方法对各地区技术效率和技术进步

指数进行测算ꎬ在此基础之上对影响各区域装备制造业技术水平的各个因素进行分析ꎮ
一、全要素生产率测算及其分解

全要素生产率的分解能够实现对技术进步和技术效率的分析ꎬ而全要素生产率主要应用

参数法和非参数法来测算[１５]ꎮ 参数法主要有隐性变量法和索罗残差法ꎬ二者都源自柯布－道
格拉斯生产函数ꎬ必须具备完全竞争市场、希克斯技术进步中性以及规模报酬不变等假设ꎬ目
前我国无法满足这些假设ꎬ所以参数法暂时无法应用[１６]ꎮ 而非参数的数据包络分析法(ＤＥＡ)
无须严格的假设约束ꎬ不需要具体的生产函数ꎬ只涉及线性规划ꎬ便可测算出相对的效率ꎮ 本

文沿用 Ｆａｒｅ 等(２００１) [１７]构建的 ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数法ꎬ将各省市自治区装备制造业的全要
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素生产率分解为技术效率(ｅｆｆｃｈ)和技术进步(ｔｅｃｈｃｈ)ꎬ用以衡量其技术进步水平ꎮ
(一)全要素生产率测算方法

将全国各个省份看作不同的决策单元ꎬ基于投入的 ＤＥＡ 方法构造出每一时期各个省份最

佳生产的前沿面ꎮ 对比各省份最佳生产前沿面与实际生产间的差异ꎬ进而得出技术进步与技

术效率的变化ꎮ 根据 Ｆａｒｅ(１９９４ａ)的观点ꎬ可以用 Ｆａｒｒｅｌ 技术效率的倒数来表示距离函数ꎬ因
此ꎬ距离函数可用式(１)表示:

ｄＴ
ｉ (ｙＴꎬｘＴ)＝ １ / ｆＴｉ (ｙＴꎬｘＴ ｃꎬｓ) (１)

可得到现有技术条件下ꎬ技术效率由 Ｔ 到 Ｔ＋１ 时期的 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 生产率为:
ＭＴ

ｉ ＝ｄＴ
ｉ (ｙＴꎬｘＴ) / ｄＴ

ｉ (ｙＴ＋１ꎬｘＴ＋１) (２)
ＭＴ＋１

ｉ ＝ｄＴ＋１
ｉ (ｙＴꎬｘＴ) / ｄＴ＋１

ｉ (ｙＴ＋１ꎬｘＴ＋１) (３)
利用式(２)和式(３)的几何平均值可得到 ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数的全要素生产率为:

Ｍｉ ＝ ( ｘＴꎬ ｙＴꎬ ｘＴ＋１ꎬ ｙＴ＋１ ) ＝
ｄＴ

ｉ (ｙＴꎬｘＴ)
ｄＴ

ｉ (ｙＴ＋１ꎬｘＴ＋１)
∗

ｄＴ
ｉ (ｙＴꎬｘＴ)

ｄＴ
ｉ (ｙＴ＋１ꎬｘＴ＋１)

＝
ｄＴ

ｉ (ｙＴꎬｘＴ)
ｄＴ

ｉ (ｙＴ＋１ꎬｘＴ＋１)
∗

ｄＴ＋１
ｉ (ｙＴ＋１ꎬｘＴ＋１)
ｄＴ

ｉ (ｙＴ＋１ꎬｘＴ＋１)
∗

ｄＴ＋１
ｉ (ｙＴꎬｘＴ)
ｄＴ

ｉ (ｙＴꎬｘＴ)
＝ ｅｆｆｃｈ(ｘＴꎬｙＴꎬｘＴ＋１ꎬｙＴ＋１)∗ｔｅｃｈｃｈ(ｘＴꎬｙＴꎬｘＴ＋１ꎬｙＴ＋１) (４)

式(４)中ꎬｅｆｆｃｈ 代表技术效率指数ꎬｔｅｃｈｃｈ 代表技术进步指数ꎮ 将全国各个省份看作不同

的决策单元ꎬ基于投入的 ＤＥＡ 方法构造出每一时期各个省份最佳生产的前沿面ꎮ 对比各省份

最佳生产前沿面与实际生产间的差异ꎬ进而得出技术进步与技术效率的变化ꎮ
(二)测算结果

本文利用 ２００４－２０１４ 年各省(市、自治区)装备制造行业的总产值、固定资产净值、从业人

数ꎬ并通过各省(市、自治区)工业生产者出厂价格指数、固定资产投资价格指数将其调整为

２００４ 年的基期可比价格ꎮ 以上数据均来自«中国工业统计年鉴»、«中国机械工业年鉴»以及

国家统计局ꎬ考虑到数据的连贯性以及可得性ꎬ本文剔出了海南、西藏、青海、宁夏四个省份ꎬ分
别测算了 ２００４－２０１４ 年中国 ２７ 个省市自治区机械制造业技术效率指数(ｅｆｆｃｈ)、技术进步指

数(ｔｅｃｈｃｈ)、纯技术效率指数(ｐｅｃｈ)及规模效率指数(ｓｅｃｈ)ꎬ如表 １ 所示ꎮ
　 表 １ ２００４－２０１４ 年中国装备制造业 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数及其分解

年度
技术效率

ｅｆｆｃｈ
技术进步

ｔｅｃｈｃｈ
纯技术效率

ｐｅｃｈ
规模效率

ｓｅｃｈ
全要素生产率

ｔｆｐ
２００４－２００５ １.０６ １.０２８ １.０６２ ０.９９８ １.０９
２００５－２００６ １.０１９ １.１７１ ０.９８１ １.０３９ １.１９３
２００６－２００７ １.０５４ １.１１２ ０.９８９ １.０６６ １.１７３
２００７－２００８ １.０３３ １.０１ １.０１８ １.０１５ １.０４３
２００８－２００９ ０.９５５ １.０６３ ０.９６５ ０.９８９ １.０１５
２００９－２０１０ ０.９３６ １.１１ ０.９８６ ０.９４９ １.０３９
２０１０－２０１１ ０.９９５ １.０７７ １.０１８ ０.９７８ １.０７１
２０１１－２０１２ ０.９５９ ０.９５７ １ ０.９５９ ０.９１８
２０１２－２０１３ １.０３６ ０.９５３ １.０４４ ０.９９３ ０.９８８
２０１３－２０１４ １.０１２ １.１０５ ０.９８３ １.０２９ １.１１８

均值 １.００５ １.０５６ １.００４ １.００１ １.０６２

从表 １ 的全国平均值可以看出ꎬ我国机械制造业技术效率年均增长率为 ０.５％ꎬ纯技术效

率年均增长率为 ０.４％ꎬ规模效率年均增长率为 ０.１％ꎬ技术效率的增长主要源自于纯技术效率
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的贡献ꎻ表中技术进步的年均增长率为 ５.６％ꎬ全要素生产率的年均增长率为 ６.２％ꎬ说明我国

机械制造业发展主要依靠技术进步ꎬ而技术效率贡献(０.５％)相对较小ꎬ但是技术效率提升能

够引导机械制造业向资源集约和科技向进步方发展ꎮ 具体来说ꎬ全国机械制造业五类

Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数均值都呈现波动式发展ꎬ以 ２００８ 年为分界点ꎬ２００４－２００８ 年以及 ２００８－２０１２ 年

间五类指数先后呈现先升后降的趋势ꎬ２０１２ 年以后各类指数虽有所上升ꎬ但是均属低位徘徊ꎬ
未达到历史峰值ꎮ 这些数据仍然表明我国装备制造业的发展需要技术进步和技术效率共同发

挥作用ꎬ所以ꎬ一方面要鼓励产业自主创新和技术引进提升技术效率水平ꎬ另一方面还要注重

市场创新效率、管理创新以及制度创新的协同发展ꎬ实现产业由大变强[１８]ꎮ

图 １　 ２００４－２０１４ 年中国装备制造业 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数及其分解趋势图

从表 ２ 可知ꎬ我国装备制造业全要素生产率和技术进步普遍态势良好ꎬ所有 ２７ 个省市的

全要素生产率和技术进步指数都大于 １ꎬ说明全要素生产率保持着良好的势态ꎬ但是超过平均

全要素生产率和平均技术进步指数的分别只有 １１ 和 １４ 个省市ꎬ其余省份均在全国平均水平

之下ꎬ说明全国平均水平主要靠个别省份较高的全要素生产率和技术进步指数来拉动ꎮ 从纯

技术效率来看ꎬ中国各省市的总体纯技术效率呈现良好态势ꎬ但是 ２７ 个省市中有 ７ 个省市小

于 １ꎬ超过平均水平 １.００４ 的只有 １２ 个省市ꎮ 从地区分布来看ꎬ在小于 １ 的 ７ 个城市中ꎬ东部

地区和东北部地区共有 ３ 个ꎬ中部和西部地区各 ２ 个ꎬ这说明经济发达地区的纯技术效率并不

具优势ꎮ 规模效率总体有效ꎬ平均水平为 １.００１ꎬ但是规模效率小于 １ 的城市有 １０ 个ꎬ其中东

部省市 ６ 个ꎬ中部省市 ３ 个ꎬ西部省市有 １ 个ꎬ地区差异明显ꎮ 技术效率可以用纯技术效率与

规模效率的乘积来表示ꎬ本文不再分析ꎮ
为了更详细掌握我国机械制造业技术水平变化动态ꎬ对我国东中西三大区域技术水平变

动情况进行分析ꎮ 本文列出了 ２００４－２０１４ 年我国三大区域装备制造业 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数均值及

分解结果ꎮ
表 ３ 反映区域层面上技术效率和技术进步指数变化情况ꎬ从技术效率角度出发ꎬ东部地区

技术效率低于中西部地区以及全国平均水平ꎬ主要由于中西部地区资源禀赋不足ꎬ倒逼中西部

地区必须提高技术效率以谋求发展ꎻ对于技术进步而言ꎬ东西部地区均高于全国均值ꎬ但是中

部地区表现不佳ꎬ并且西部地区技术进步指数略高于东部地区ꎬ说明西部地区正在赶超东部地

区ꎬ但是由于之前对中部地区的重视程度不够ꎬ导致中部地区发展动力不足一度形成“东部塌

陷”ꎬ所以技术进步指数虽有进步但未达到东西部地区的水平ꎮ 可见ꎬ三大区域技术效率水平

提升均依靠纯技术效率与规模效率的共同作用ꎬ但是装备制造业发展主要依靠技术进步ꎮ 通

过三大区域 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 分解指标的分析可以发现区域间指数差异的根源ꎬ东部地区是我国优
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先发展的地区ꎬ具备良好的生产基础设施、技术优势、经济与政策的优待ꎬ而随着产业集聚、国
际贸易自由化、经济发展趋同化、管理同质化等因素[１９]ꎬ中部和西部地区获得相对多的资源ꎬ
对资源利用水平提升较快ꎮ 这种区域间技术效率变化的差异ꎬ很好反映了不同地区间发展模

式的差异与增长动态ꎮ
　 表 ２ ２００４－２０１４ 年中国各省市 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数及其分解

省份
技术效率

ｅｆｆｃｈ
技术进步

ｔｅｃｈｃｈ
纯技术效率

ｐｅｃｈ
规模效率

ｓｅｃｈ
全要素生产率

ｔｆｐ
北京 １.００６ １.０９２ １.００４ １.００２ １.０９８
天津 １.０１２ １.０８７ １.０１１ １ １.１
河北 ０.９７９ １.０４７ ０.９７７ １.００１ １.０２５
山西 ０.９９７ １.０４５ １.００３ ０.９９４ １.０４２

内蒙古 １.０２１ １.０７７ ０.９７８ １.０４４ １.１
辽宁 １.００３ １.０６１ １.０１１ ０.９９２ １.０６４
吉林 １ １.０９９ １ １ １.０９９

黑龙江 ０.９４２ １.０５９ ０.９６５ ０.９７６ １
上海 ０.９９５ １.０８ １ ０.９９５ １.０７５
江苏 ０.９９６ １.０５４ １ ０.９９６ １.０５
浙江 ０.９７７ １.０３９ ０.９８５ ０.９９１ １.０１５
安徽 ０.９９１ １.０６１ ０.９８７ １.００３ １.０５１
福建 １.０２９ １.０４６ １.０２５ １.００４ １.０７６
江西 １.０２３ １.０７６ １.００６ １.０１７ １.１０１
山东 ０.９７７ １.０４５ １ ０.９７７ １.０２１
河南 ０.９８７ １.０３５ ０.９８９ ０.９９８ １.０２１
湖北 １.００５ １.０６７ １.００８ ０.９９７ １.０７２
湖南 １.０２８ １.０４４ １.０２１ １.００７ １.０７４
广东 １.００９ １.０４２ １ １.００９ １.０５２
广西 ０.９９１ １.０５ ０.９８１ １.０１ １.０４１
重庆 １.００９ １.０４８ １.００６ １.００３ １.０５８
四川 １.０１７ １.０３８ １.００９ １.００８ １.０５６
贵州 １.０６ １.０４３ １.０５６ １.００４ １.１０５
云南 １.０２５ １.０４４ １.０２２ １.００３ １.０７
陕西 １.００６ １.０４７ １.００３ １.００３ １.０５３
甘肃 １.０４５ １.０３８ １.０６９ ０.９７７ １.０８５
新疆 １.０１３ １.０６３ １ １.０１３ １.０７６
平均 １.００５ １.０５６ １.００４ １.００１ １.０６２

　 表 ３ ２００４－２０１４ 年中国三大区域 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数及其分解

区域
技术效率

ｅｆｆｃｈ
技术进步

ｔｅｃｈｃｈ
纯技术效率

ｐｅｃｈ
规模效率

ｓｅｃｈ
全要素生产率

ｔｆｐ
东部 ０.９９６ １.０４４ ０.９９９ ０.９９６ １.０３９
中部 １.０２４ １.０３８ １.０１９ １.００６ １.０６３
西部 １.０１ １.０４５ １ １.０１ １.０５５
均值 １.０１ １.０４２ １.００６ １.００４ １.０５２

二、实证分析

综上所述ꎬ首先从分析影响装备制造业技术进步水平的因素入手ꎬ对各地区技术水平的影

响因素进行回归分析ꎬ实证检验各个因素的影响程度和作用方向ꎬ确定影响技术水平的关键促

进或阻碍因素ꎬ以便提出合理的对策来提高我国装备制造业技术水平ꎮ
(一)计量模型的设定与数据来源

柯布－道格拉斯生产函数的基本表达形式为:
􀅰３７􀅰
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Ｙｉｔ ＝ ｆ ＬｉｔꎬＫｉｔ( ) ＝ＡｉｔＬα
ｉｔＫβ

ｉｔ (１)
式中ꎬＹｉｔ表示产出ꎬＡｉｔ代表技术水平ꎬＬｉｔ代表劳动力ꎬＫｉｔ代表资本ꎻｉ 代表省市自治区ꎬｔ 代

表年份ꎮ Ａｉｔ由诸多因素共同决定ꎬ为衡量贸易对产出的影响ꎬＬｅｖｉｎ ａｎｄ Ｒａｕｔ(１９９７) [２０]假定:

Ａｉｔ ＝Ｃ ｉｔ(１＋θ Ｚｉｔ)ＥＸγ
ｉｔＩＭδ

ｉｔ (２)
式中ꎬＺｉｔ代表贸易额占 ＧＤＰ 的比重ꎬＥＸｉｔ代表出口额ꎬＩＭｉｔ代表进口额ꎬＣ ｉｔ则为影响Ａｉｔ的其

他因素ꎬ其中ꎬ人力资本是一国资本积累的重要方面ꎬ地区的产业结构、经济发展水平等也会对

其技术水平产生一定影响ꎬ国内研发资金投入以及国际技术溢出效应是影响一国行业技术水

平的两大重要因素ꎬ其中国际技术溢出主要包括 ＦＤＩ 和 ＯＦＤＩꎬ而通过 ＯＦＤＩ 的方式进入发达国

家是我国企业提高全球竞争力的必然要求[２１]ꎮ 由此假设Ｃ ｉｔ包括 ＦＤＩ、ＯＦＤＩ、研发投入 ＲＤ、人
力资本 Ｈ、企业规模 Ｓ、地区第二产业占比 ＩＳ 以及地区经济发展水平 ＳＥ 则:

Ｃ ｉｔ ＝ ｆ ＦＤＩｉｔꎬＯＦＤＩｉｔꎬＲＤｉｔꎬＨｉｔꎬＳｉｔꎬＩＳｉｔꎬＳＥ ｉｔ( ) ＝Ｃ ＦＤＩλｉｔＯＦＤＩηｉｔＲＤω
ｉｔＨψ

ｉｔＳυ
ｉｔＩＳφ

ｉｔＳＥφ
ｉｔ (３)

式中ꎬＣ 为常数项ꎮ 所以技术水平可以表示为:Ａｉｔ ＝Ｙｉｔ / Ｌα
ｉｔＫβ

ｉｔ

也即:
Ａｉｔ ＝Ｃ (１＋θ Ｚｉｔ)ＥＸγ

ｉｔＩＭδ
ｉｔＦＤＩλｉｔＯＦＤＩηｉｔＲＤω

ｉｔＨψ
ｉｔＳυ

ｉｔＩＳϕ
ｉｔＳＥφ

ｉｔ (４)
两边分别取对数得到:
ｌｎＡｉｔ ＝ ｌｎＣ＋ｌｎ(１＋θＺｉｔ) ＋γｌｎＥＸｉｔ＋δｌｎＩＭｉｔ＋λｌｎＦＤＩｉｔ＋ηｌｎＯＦＤＩｉｔ＋ωｌｎＲＤｉｔ＋ψｌｎＨｉｔ＋υｌｎＳｉｔ＋ϕｌｎＩＳｉｔ

＋φｌｎＳＥ ｉｔ (５)
当 θ Ｚｉｔ极小时ꎬｌｎ (１＋θ Ｚｉｔ)趋近于 θ Ｚｉｔꎬ可以得到:
ｌｎＡｉｔ ＝ β０ ＋ β１Ｚｉｔ ＋ β２ ｌｎＥＸｉｔ ＋ β３ ｌｎＩＭｉｔ ＋ β４ ｌｎＦＤＩｉｔ ＋ β５ ｌｎＯＦＤＩｉｔ ＋ β６ ｌｎＲＤｉｔ ＋ β７ ｌｎＨｉｔ ＋ β８ ｌｎＳｉｔ ＋

β９ ｌｎＩＳｉｔ＋β１０ ｌｎＳＥ ｉｔ＋εｉｔ (６)
技术水平Ａｉｔ可以用 ｔｆｐ、ｅｆｆｃｈ 以及 ｔｅｃｈｃｈ 表示ꎬ可以得到:
ｌｎｔｆｐｉｔ ＝ β０ ＋β１Ｚｉｔ ＋β２ ｌｎＥＸｉｔ ＋β３ ｌｎＩＭｉｔ ＋β４ ｌｎＦＤＩｉｔ ＋β５ ｌｎＯＦＤＩｉｔ ＋β６ ｌｎＲＤｉｔ ＋β７ ｌｎＨｉｔ ＋ β８ ｌｎＳｉｔ ＋

β９ ｌｎＩＳｉｔ＋β１０ ｌｎＳＥ ｉｔ＋ε１ｉｔ (７)
ｌｎｅｆｆｃｈｉｔ ＝β１１＋β１２Ｚｉｔ ＋β１３ ｌｎＥＸｉｔ ＋β１４ ｌｎＩＭｉｔ ＋β１５ ｌｎＦＤＩｉｔ ＋β１６ ｌｎＯＦＤＩｉｔ ＋β１７ ｌｎＲＤｉｔ ＋β１８ ｌｎＨｉｔ ＋β１９

ｌｎＳｉｔ＋β２０ ｌｎＩＳｉｔ＋β２１ ｌｎＳＥ ｉｔ＋ε２ｉｔ (８)
ｌｎｔｅｃｈｃｈｉｔ ＝β２２＋β２３Ｚｉｔ＋β２４ ｌｎＥＸｉｔ＋β２５ ｌｎＩＭｉｔ＋β２６ ｌｎＦＤＩｉｔ＋β２７ ｌｎＯＦＤＩｉｔ ＋β２８ ｌｎＲＤｉｔ ＋β２９ ｌｎＨｉｔ ＋β３０

ｌｎＳｉｔ＋β３１ ｌｎＩＳｉｔ＋β３２ ｌｎＳＥ ｉｔ＋ε３ｉｔ (９)
Ｚｉｔ为贸易额在 ＧＤＰ 中所占的比重ꎬ用各地区当年装备制造业进出口总额比上地区当年

ＧＤＰ 表示ꎻＥＸｉｔ为出口ꎬ用地区装备制造业出口交货值比上行业地区当年销售总值表示ꎬＩＭｉｔ为

进口ꎬ用地区该行业当年进口金额比行业地区总产值来代表ꎬ所涉及的 ＧＤＰ、贸易额以及地区

总产值分别用各地区的 ＧＤＰ 价格指数、销售价格指数、美元兑人民币汇率和工业出厂价格指

数折算为 ２００４ 年不变价来表示ꎻＦＤＩｉｔ可以度量外资企业进入水平ꎬ用地区外资企业和港澳台

企业的销售收入比上总销售收入来代表ꎻＯＦＤＩｉｔ为对外直接投资ꎬ以各省市非金融类对外直接

投资流量在全国非金融类对外直接投资流量中的占比来衡量ꎬ用人民币对美元汇率将其转换

为 ２００４ 年可比价格ꎻＲＤｉｔ为研发投入ꎬ用地区财政工业科技研发支出比地区工业产值表示ꎻＳｉｔ

表示企业规模ꎬ用各地区装备制造业总产值比行业企业总数表示ꎻＨｉｔ为人力资本ꎬ以地区装备
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制造业从业人数比地区工业就业人数代表ꎻＩＳｉｔ表示三产结构ꎬ以第二产业产值占地区工业总

产值的比例表示ꎻＳＥ ｉｔ表示地区经济发展水平ꎬ以地区人均国内生产总值比上人均国民生产总

值表示ꎻεｉｔ为随机扰动项ꎻ
装备制造业贸易数据来自«中国机械工业年鉴»ꎬ并用年均人民币对美元汇率换算成人民

币计价ꎬ用消费者价格指数折算为 ２００４ 年不变价ꎮ Ｒ＆Ｄ 经费支出、行业从业人数来自«中国

科技统计年鉴»ꎮ Ｒ＆Ｄ 价格指数按照李小平( ２００７) [２２] 的做法计算ꎬ即以消费者价格指数和

固定资产投资指数的加权平均值表示ꎬ权重分别为 ０.５５ 和 ０.４５ꎬ然后将各行业 Ｒ＆Ｄ 经费支出

平减为可比值ꎮ 其他数据来自«中国统计年鉴»、«中国金融统计年鉴»、«中国工业统计年鉴»
«中国劳动统计年鉴»以及«中国人口与就业统计年鉴»等ꎮ

(二)面板数据的单位根检验

面板数据包括了时间序列数据和截面数据ꎬ在进行回归分析时必须进行数据的平稳性检

验ꎬ以防止出现伪回归问题ꎮ 常见的面板数据平稳性检验方法有 ４ 种ꎬ不同方法的原理有一定

差异ꎬ结果也不尽相同ꎬ本文以 ４ 种方法检验结果一致为准ꎮ 检验结果为ꎬ经过一阶差分ꎬ所有

数据均为平稳时间序列ꎬ如表 ４ 所示ꎮ
　 表 ４ 面板数据单位根检验结果

变量 ＬＬＣ 检验 ＩＰＳ 检验 ＡＤＦ － Ｆｉｓｈｅｒ ＰＰ － Ｆｉｓｈｅｒ
Ｚ －９１.６７２７∗∗∗ －１６.３３２２∗∗∗ ８５.０６３２∗∗∗ ８６.１２７２∗∗∗

ｌｎＥＸ －８.０１２３９∗∗∗ －１.６５１６３∗∗ ７１.５１４５∗ １０７.２７０∗∗∗

ｌｎＩＭ －４０.６１９２∗∗∗ －１７.１６７６∗∗∗ ２６０.８６９∗∗∗ ６２.７６８９
ｌｎＦＤＩ －５.５４３１８∗∗∗ －０.８８３０２ ７１.２１０７∗ １０１.４６１∗∗∗

ｌｎＯＦＤＩ －５.２７１５５∗∗∗ －０.７４８６１ ６５.１７３９ ６６.９１１２
ｌｎＲＤ ０.６７７５８ ４.３２８８８ １９.３２６４ １７.６４４４
ｌｎＳ １.４０１５３ ５.４７１８３ ８.４９３０５ ７.２４４９３
ｌｎＨ －１２.８１２７∗∗∗ －６.３００１６∗∗∗ １４１.０２４∗∗∗ １４７.３６９∗∗∗

ｌｎＩＳ －０.３３８６２ １.３１７８２ ５７.１９７４ ７８.８１５４∗∗

ｌｎＳＥ －３.００７７４ １.５４０２３ ３９.０７７８ ３２.９８９２
ｌｎｅｆｆｃｈ －１２.３０２３∗∗∗ －６.６３０８６∗∗∗ １５１.６１２∗∗∗ ２０６.８７６∗∗∗

ｌｎｔｅｃｈｃｈ －９.９８２８１∗∗∗ －６.３３６９１∗∗∗ １４６.４２６∗∗∗ １７８.６２８∗∗∗

ｌｎｔｆｐ －１１.９３０９∗∗∗ －５.８８９９０∗∗∗ １４０.５９５∗∗∗ １６１.９７２∗∗∗

Ｄ(Ｚ) －３１.４５５４∗∗∗ －１４.１５４１∗∗∗ ２４７.８８８∗∗∗ ２１７.９５８∗∗∗

Ｄ( ｌｎＥＸ) －１５.８６８７∗∗∗ －７.７９９７０∗∗∗ １７４.８０４∗∗∗ ２９１.７３３∗∗∗

Ｄ( ｌｎＩＭ) －１８.６８２６∗∗∗ －１０.１７３３∗∗∗ ２１１.５９２∗∗∗ １８０.２２６∗∗∗

Ｄ( ｌｎＦＤＩ) －１１.１８３１∗∗∗ －５.６０５８３∗∗∗ １３５.７７５∗∗∗ １６０.０１０∗∗∗

Ｄ( ｌｎＯＦＤＩ) －４０.２４９２∗∗∗ －１２.８９７６∗∗∗ １９５.０６４∗∗∗ ２４３.４８４∗∗∗

Ｄ( ｌｎＲＤ) －１３.４９３０∗∗∗ －７.５２０９２∗∗∗ １６９.０２９∗∗∗ ２２２.０５８∗∗∗

Ｄ( ｌｎＳ) －１４.９４２７∗∗∗ －７.４４５３８∗∗∗ １６５.１５９∗∗∗ １９９.６２２∗∗∗

Ｄ( ｌｎＨ) －２０.１８３４∗∗∗ －１１.２７８１∗∗∗ ２３０.２７３∗∗∗ ３１６.７２２∗∗∗

Ｄ( ｌｎＩＳ) －８.９３５３４∗∗∗ －３.０３９３０∗∗∗ １０６.８０５∗∗∗ １３９.５５４∗∗∗

Ｄ( ｌｎＳＥ) －１３.０７９８∗∗∗ －５.０６１４５∗∗∗ １２４.５５４∗∗∗ １１３.７７１∗∗∗

Ｄ( ｌｎｅｆｆｃｈ) －２１.３７６４∗∗∗ －１１.７８３７∗∗∗ ２３８.７０２∗∗∗ ３５８.００３∗∗∗

Ｄ( ｌｎｔｅｃｈｃｈ) －１８.３８７０∗∗∗ －９.８０７３４∗∗∗ ２０７.５１８∗∗∗ ３１０.７９９∗∗∗

Ｄ( ｌｎｔｆｐ) －２４.７９３４∗∗∗ －１２.７８２７∗∗∗ ２５１.９８４∗∗∗ ３３８.９４４∗∗∗

　 注:Ｄ 表示一阶差分ꎬ∗、∗∗、∗∗∗分别表示在 １０％、５％和 １％的显著性水平上拒绝原假设ꎮ

(三)回归结果分析

对公式(７)、(８)和(９)进行回归ꎬ所得结果分别见表 ５ 和表 ６ꎮ 由于所有回归结果 Ｄ.Ｗ 检

验都在 ２.０ 附近ꎬ表明不存在自相关ꎮ 所有回归结果 Ｈａｕｓｍａｎ 值都在 １０％水平上显著ꎬ所有的
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模型都选择固定效应ꎮ 表 ５ 和表 ６ 回归结果表明ꎬ各个影响因素对三大区域的影响程度以及

显著性存在明显差异ꎮ
出口贸易对三大区域装备制造业全要素生产率呈显著的负相关ꎻ对中西部地区技术效率

呈现显著负相关ꎬ对东部地区技术效率呈正相关ꎬ但是并不显著ꎻ对于技术进步而言ꎬ出口贸易

显著抑制了东部地区和西部地区的技术进步ꎬ虽促进中部地区技术进步但并不显著ꎮ 众所周

知ꎬ东部地区的出口产品中ꎬ加工贸易所占比例较高ꎬ这些产品出口的利润效应使东部地区获

得了低生产率水平的规模扩张ꎬ掉入“扩张陷阱” [２３]ꎬ以至于出口贸易不但无法显著提高东部

地区技术效率ꎬ反而抑制了该地区的全要素生产率以及技术进步水平ꎻ中部地区装备制造业出

口以中低端设备为主ꎬ且目标市场在向发展中国家扩张ꎬ无法完全获得出口贸易的规模经济效

应ꎬ并且中部地区缺乏高端人才支撑ꎬ出口的学习效应会持续下降ꎬ企业的创新激励机制将缺

乏活力[１４]ꎬ无法有效提高技术效率ꎬ导致出口贸易抑制了中部地区的全要素生产率以及技术

效率ꎬ未能对其技术进步产生显著性影响ꎻ西部地区产业基础较为薄弱ꎬ虽然近年来有大量国

家优惠政策ꎬ但是资源禀赋不足ꎬ加上我国存在严重的市场割据ꎬ西部地区的出口贸易难以形

成较大规模ꎬ大多靠低价取胜ꎬ导致出口贸易无益于该地区的技术水平发展ꎮ
进口贸易与东部地区的技术水平呈显著负相关ꎻ与中部地区的技术水平呈显著正相关ꎻ与

西部地区的全要素生产率和技术效率呈显著正相关ꎬ但与其技术进步指数呈现显著负相关ꎮ
可见ꎬ由于我国的区域差别ꎬ装备制造业的进口贸易显现出截然不同的效果ꎮ 由于进口贸易技

术溢出具有“双门槛效应” [２４]即进口贸易存在技术溢出效应的前提是知识的外部性ꎬ但是地区

间的技术势差是实现技术溢出效应的重要“第一道门槛”ꎬ进口地区技术吸收能力的差异便是

“第二道门槛”ꎮ 东部地区由于技术水平较高而具有较小的技术势差所以并未能跨过“第一道

门槛”ꎬ对技术转移的空间不足ꎬ进而进口贸易对技术进步的影响效果不够明显ꎬ但是使用进

口的先进机器设备能够快速提升技术效率ꎮ 中部地区技术水平一般ꎬ所以具有较强的技术势

差ꎬ并且处于模仿向创新转变的重要时期ꎬ既具有足够的学习动力ꎬ又有能力消化吸收进口产

品所蕴含的先进技术ꎬ所以中部地区进口贸易的技术溢出效应十分明显ꎮ 而西部地区虽然与

中部地区一样具有较大的技术势差ꎬ但是西部地区技术水平过低ꎬ虽然具有很多机会学习、模
仿进口产品的先进技术ꎬ但是人力资本的匮乏缺乏对技术的吸收能力ꎬ导致进口贸易抑制了西

部地区技术进步ꎬ但是所进口的先进设备能够直接提升地区的技术效率ꎮ
企业规模和人力资本也对三大区域技术水平的影响同步ꎬ即对东部地区技术效率呈正向

影响ꎬ但是对其全要素生产率和技术进步呈负相关ꎻ促进中部地区技术水平的同时抑制西部地

区的技术发展ꎮ 随着企业规模的不断扩大ꎬ对人力资本的需求也会随之扩大ꎮ 主要原因是我

国装备制造业主要集中在东部地区ꎬ在地区激烈的竞争下ꎬ各个企业都必须在各类人才的协助

下提高技术效率ꎬ但是该地区企业规模与人力资本存量已经达到较高水平ꎬ并且人员与企业流

动性极强ꎬ无法持续留住人才和企业ꎬ行业创新的积极性受阻ꎬ经济发达所带来的地区优势与

人力资本流失所带来的负面影响互相抵消ꎬ造成技术进步与全要素生产率并未提高的局面ꎻ相
较于东部地区ꎬ中部地区受到国家“中部崛起”战略的影响ꎬ出台了一系列对于人才和企业的

优惠措施ꎬ加上本身靠近东部地区ꎬ能够很好地承接东部地区流动的人才和转移的企业ꎬ所以
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企业规模的扩大与人力资本的累积能够很好地促进中部地区的技术水平ꎻ同时西部地区的区

位绝对劣势造成人才流失现象较为严重ꎬ导致人才引进和扩大企业规模的成本极高ꎬ反而抑制

了行业技术水平的发展ꎮ
　 表 ５ 回归结果 １

变量
被解释变量:ｌｎｔｆｐ

东部 中部 西部

Ｃ ０.１９０５∗∗∗

(４.６６９５)
０.１４９７∗

(１.６８２６)
０.２５１５∗∗∗

(８.２０３５)

Ｅ ０.０１５７
(０.４８７９)

－０.７９８６∗∗

(－２.３８１８)
－０.９１９８∗∗∗

(－５.２５９０)

ｌｎＥＸ －０.０１７７∗

(－１.７３３９)
－０.０８３９∗∗∗

(－１０.４８７７)
－０.０１５４∗∗∗

(－３.２３８８)

ｌｎＩＭ －０.０６５２∗∗∗

(－８.７０５７)
０.１０９４∗∗∗

(１６.４１０１)
０.０２２７∗∗∗

(１５.６０５８)

ｌｎＳ －０.０３４２∗∗∗

(－３.３０８７)
０.０６４５∗∗∗

(４.２１００)
－０.０６６４∗∗∗

(－３８.０６７２)

ｌｎＨ －０.００５０∗

(－１.９３１７)
０.０６３３∗∗∗

(２２.５４８０)
－０.０１８６∗∗∗

(－１６.０８８４)

ｌｎＦＤＩ
－０.００６２
(０.７５８９)

－０.０６４２∗∗∗

(－３.８６１３)
０.１００１∗∗∗

(１３.４１２３)

ｌｎＲＥ －０.０５７５∗∗∗

(４.８１６８)
－０.０９０１

(－１.１７５２)
０.１３８１∗∗∗

(６.０７４０)

ｌｎＲＤ ０.０３７６∗∗∗

(５.６０３６)
０.０３７１∗∗∗

(４.１４９７)
０.０２１８∗∗∗

(８.３４４６)

ｌｎＩＳ －０.０３８６∗∗∗

(－２.６２７６)
－０.１４８２∗∗∗

(－２.７６９５)
－０.３６４９∗∗∗

(－１７.５７２５)

ｌｎＯＦＤＩ ０.０１６６∗∗∗

(４.８９２８)
０.０１２５∗∗∗

(４.５１５６)
０.００２４∗∗

(２.０５８１)
Ｒ２ ０.７９１２ ０.８７５９ ０.９３３２
Ｆ １９.９４４０∗∗∗ ３４.５９９９∗∗∗ ５５.０８５５∗∗∗

Ｄ.Ｗ 检验 １.９４９１ ２.１９１４ ２.１３７３
样本数 １２０ ６０ ９０

　 注:∗∗∗、∗∗、∗分别表示在 １％、５％、１０％ 的水平上显著ꎬ表格中数据按四舍五入法保留小数点后四位数ꎮ

ＦＤＩ 和地区经济发展对三大区域技术水平的影响也是同步的ꎬ即对东部地区和中部地区

的全要素生产率以及技术进步指数呈负相关ꎬ但是对其技术效率有正向影响ꎻ对西部地区的技

术水平呈正相关ꎮ ＦＤＩ 和地区经济发展水平促进三大区域的技术效率的同时抑制了东部、中
部地区的技术进步ꎬ促进了西部地区的技术进步ꎬ但显著性略有差异:ＦＤＩ 对东部地区的全要

素生产率、中部地区的技术效率以及西部地区的技术进步的影响并不显著ꎬ地区经济发展并不

显著影响中部地区的全要素生产率及其技术进步ꎬ另外地区经济发展对三大区域的技术效率

并不显著ꎮ 由此表明 ＦＤＩ 和地区经济发展水平对我国装备制造业技术溢出效应不足ꎬ对行业

发展及技术进步的作用极为有限ꎬ但是在一定程度上ꎬＦＤＩ 通过竞争机制提升了我国机械制造

业的技术效率ꎮ 首先ꎬ外商直接投资大多投入在沿海经济发达地区的加工贸易等低附加值链

条ꎬ吸引了中西部地区的大量廉价劳动力ꎬ将我国装备制造业“锁定”在全球价值链的底端ꎬ并
未带来技术创新动力ꎬ所以无法促进东部地区和中部地区的技术进步[２５]ꎬ伴随地区经济水平

的提高西部地区所吸收的 ＦＤＩ 能够立即提高本地技术进步累积ꎬ所以 ＦＤＩ 与地区经济发展水

􀅰７７􀅰



２０１８ 年第 ２ 期

企业创新研究

平正向影响西部地区技术进步ꎻ但是ꎬ其所带来的竞争效应促使我国出口企业必须提高技术使

用效率ꎬ进而提高生产效率ꎮ 其次ꎬ外商直接投资企业抢占了大量的国内资源ꎬ政府的优惠政

策以及外企的高收入吸引了国内优质资源的涌入ꎬ但是ꎬ外资企业的先进技术、管理体制以及

创新机制对于东部和中部地区而言技术势差不大并未得到很好的学习和利用ꎬ但是西部地区

处于技术引进吸收阶段地区经济的发展吸引外商涌入建厂ꎬ所带来的先进技术能够直接提高

西部地区的技术水平ꎮ 所以ꎬ我国政府在招商引资过程中要注重外资质量ꎬ不要盲目引资ꎮ
　 表 ６ 回归结果 ２

变量
被解释变量:ｌｎｅｆｆｃｈ 被解释变量:ｌｎｔｅｃｈｃｈ

东部 中部 西部 东部 中部 西部

Ｃ －０.１６３８∗∗∗

(－３.０６９２)
－０.０６８９

(－０.５２６０)
０.１５７２∗∗

(２.３７６３)
０.１９６８∗∗∗

(２２４.０５５０)
－０.０２４８

(－０.４８２９)
０.１６２２∗∗∗

(５.５７１９)

Ｅ ０.０１４３
(０.３９９２)

－０.６２９２
(－０.７６６４)

－０.７６０８∗∗∗

(－８.７３４１)
０.０００１

(０.３０８５)
－０.２５４８

(－１.１１２４)
－０.３０５４∗∗∗

(－５.４９７６)

ｌｎＥＸ ０.００８４
(０.５５８５)

－０.１１２２∗∗∗

(－６.２６４８)
－０.００５４∗∗∗

(－２.８４６１)
－０.０１２３∗∗∗

(－５４.５０９３)
０.０００４

(０.０６１８)
－０.００４４∗∗∗

(－２１.３８７５)

ｌｎＩＭ －０.０４２４∗∗∗

(－３.３２４４)
０.０９９０∗∗∗

(５.４２８８)
０.０１９３∗∗∗

(２５.４１１２)
－０.０１５９∗∗∗

(－２０５.８４６８)
０.００４７

(０.５９６８)
－０.００１３∗

(－１.８１８８)

ｌｎＳ ０.０１５４
(０.８１７６)

０.０３８４
(１.１０６９)

－０.０６９７∗∗∗

(－２６.７７２１)
－０.０３６４∗∗∗

(－１５７.７９３０)
０.０２１８∗

(１.８４０４)
－０.００９７∗∗∗

(－９.４３８５)

ｌｎＨ ０.０１０８∗∗

(２.５１０６)
０.０６８３∗∗∗

(１０.７５０７)
－０.００９４∗∗∗

(－１１.７２４６)
－０.０１２３∗∗∗

(－６７５.２１９８)
０.００８２∗∗∗

(８.９４００)
－０.００９１∗∗∗

(－１８.３６２１)

ｌｎＦＤＩ ０.００１１
(０.１２８２)

０.０８８７∗∗∗

(８.２７７３)
０.０９２７∗∗∗

(８.０１４４)
－０.０００６∗∗∗

(－２.９４２１)
－０.０４５０∗∗∗

(－３.１３４２)
０.００２４

(０.２４７２)
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研发投入强度对三大区域装备制造业技术水平存在显著正影响ꎬ但是对东部地区技术效

率的作用并不显著ꎬ而且对三大区域技术进步指数的影响系数较小ꎮ 研发投入每增加 １％ꎬ三
大区域的全要素生产率增加幅度在 ３％左右ꎬ技术效率分别增加 ０.７８％、３.５５％以及 １.７７％ꎬ技
术进步分别增加 ０.５２％、１.４１％、０.７３％ꎮ 这说明我国研发投入对与装备制造业技术水平的提

升具有重要作用ꎬ但是研发投入结构却并未达到最优ꎬ各地区对研发投入的使用效率未达到最

佳状态ꎬ高校和科研院所是我国研发投入的主体[２６]ꎬ虽然中东部地区科研院所集中ꎬ但是科研

成果转化机制不够完善ꎬ并不能充分发挥作用ꎮ 对西部地区而言ꎬ高校和科研机构较少ꎬ研发

投入相对投入到企业比重较高ꎬ因此获得较为明显的影响作用ꎮ 所以我国机械制造业在加大

研发投入强度的同时ꎬ要注重企业的创新作用ꎬ逐渐向企业为创新主体的方向转变ꎮ
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产业结构抑制三大区域的全要素生产率级技术效率的同时促进三大区域的技术进步ꎮ 第

二产业每增加 １％ꎬ三大区域的全要素生产率费分别减少 ３.８６％、１４.８２％、３６.４９％ꎻ技术效率分

别减少 ６.８９％、２０.８７％、３１.６２％ꎻ但是技术进步分别增加 ５.３％、１４.９５％、２.９４％ꎮ 说明随着第二

产业的比重增加ꎬ装备制造业的技术进步会不断增加ꎬ主要是因为第二产业比重的增加可以加

强产业集聚效应ꎬ降低产业间要素流动的成本ꎬ对于优化资源配置、提升管理效率有明显作用ꎮ
但是同时ꎬ我国多年来持续面对第二产业一枝独秀的尴尬局面ꎬ环境与资源早已不堪重负ꎬ若
再盲目提高第二产业比重ꎬ显然不利于我国经济持续稳定发展ꎬ并且造成二产比例增加并不能

提高国内技术效率的局面ꎬ所以“转变增长方式ꎬ调整经济结构”是我国工业化进程的必由之

路ꎮ
ＯＦＤＩ 促进了三大区域的全要素生产率、东西部地区的技术进步以及中部地区的技术效

率ꎬ但是抑制了中部地区的技术进步以及东部地区和西部地区的技术效率ꎮ ＯＦＤＩ 每增长 １％ꎬ
东部地区全要素生产率增加 １.６６％ꎬ技术效率下降 ０.７１％ꎬ技术进步上升 １.４５％ꎻ中部地区全

要素生产率上升 １.２５％ꎬ技术效率上升 １.５５％ꎬ技术进不下降 ０.９３％ꎻ西部地区全要素生产率

上升 ０.２４％ꎬ技术效率下降 ０.０３％ꎬ技术进步上升 ０.２％ꎮ 可以见得ꎬＯＦＤＩ 对三大区域的全要素

生产率均有促进作用ꎬ未能促进东部地区技术效率以及中部地区技术进步的原因在于 ＯＦＤＩ
的回流机制不够完善ꎬ且 ＯＦＤＩ 的逆向溢出效应主要通过对发达国家企业的管理模式、学习模

式、培训等的引进来促进母国技术水平提高[２７][２８]ꎬ但是东部地区已具备较高的技术水平ꎬ逆
向技术溢出效应不够明显ꎬ而中部地区处于产业转型升级的关键点ꎬ学习模仿能力较强ꎬ所以

直接提升了技术效率ꎬ但是技术进步指数的提升需要一定的时间来积累ꎬ所以并未立刻表现出

显著促进效应ꎮ 而对于西部地区来说ꎬ地区经济实力较弱ꎬ对外投资能力有限ꎬＯＦＤＩ 为技术水

平所带来的促进作用涨幅未超过 ０.３％ꎬ甚至抑制了地区的技术效率ꎬ所以该地区应首先集中

精力发展自身经济ꎮ
综上所述ꎬ我国装备制造业的发展存在明显的地区差异ꎬ东部地区整体发展速度较快ꎬ对

技术的吸收和改进能力较强ꎬ中西部地区整体实力不高ꎬ但是赶超势头明显ꎬ我国应针对不同

地区实行不同的产业政策ꎬ针对地区特性给予不同程度的支持力度ꎬ才能够达到产业转型升

级ꎬ提高行业技术效率和技术进步的目的ꎮ
三、政策建议

据上述论证以及实证结果ꎬ提出以下几点建议:第一ꎬ三大地区应该通过调整装备制造业

产品贸易结构和 ＦＤＩ 来提高市场竞争机制ꎬ激励企业提高技术使用效率ꎬ优化政府和企业的研

发投入ꎬ使国际贸易能够提升产业技术效率和技术进步ꎬ使东部地区逐渐摆脱加工贸易的低端

定位ꎬ使中西部地区尽快走出低技术含量的资源密集型生产“泥潭”ꎮ 第二ꎬ东部地区和中部

地区要持续进口发达国家的生产前沿性高端产品ꎬ不断强化进口对技术效率和技术进步推动

作用的ꎬ但要注重这些产品与人力资本的匹配程度ꎮ 同时要提高外资的利用质量ꎬ推动外资向

高附加值以及资本技术密集型企业流动ꎬ调整研发投入结构ꎬ加强科技成果转化ꎮ 第三ꎬ西部

地区除了以上对策外ꎬ要继续扩大招商引资规模以及质量ꎬ政府政策要有针对性ꎬ如提升当地

企业员工的工资水平和福利待遇ꎬ改善工作环境、挽留人才并吸引人才回流ꎬ从而使西部地区
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