
第１６卷第４期 中国地质大学学报 （社会科学版） Ｖｏｌ．１６Ｎｏ．４
２０１６年７月 Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ（Ｓｏｃｉａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ　Ｅｄｉｔｉｏｎ） Ｊｕｌ．２０１６

我国高技术制造业低端锁定及其突破路径实证分析
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摘　要：高技术制造业作为我国重要的制造业门类，虽然出口规模位居全球首位，但出口产品附加值不

高，在全球价值链分工体系中基本处于低端锁定状态。本文采用进出口商品的单位价值比率对我国高技术制

造业低端锁定程度进行测度，并运用面板数据模型对高技术制造业突破价值链低端锁定的影响因素进行了实

证分析。结果表明：内源性技术创新、市场需求扩大、政府补贴有利于高技术制造业突破低端锁定，宏观经

济环境和高技术制造业的出口交货值对突破低端锁定也有一定积极影响，而高额的ＦＤＩ利润则加剧了我国高

技术制造业低端锁定的程度。突破高技术制造业低端锁定的路径主要是强化自主创新能力；拓展国内市场；

改善政府补贴方式，提高产业补贴效率；积极引导外资投向技术创新与研发、生产性服务业等领域。
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高技术制造业以知识、信息、技术等高端要素作为投入对象，具有高投入、高产出、高创新性
和高研发风险等特征，是现阶段引领我国产业特别是制造业转型升级的重要力量。现阶段，在全球
价值链分工体系中，我国高技术制造业总体上处于低端水平，并表现出一定程度的低端锁定状态。
加快突破低端锁定，实现由中低端向中高端跃升，已成为我国高技术制造业发展面临的紧迫任务，
也是供给侧结构性改革过程中我国产业转型升级的重要内容。本文拟定量测度我国高技术制造业在
国际价值链分工体系中低端锁定的状态，进而揭示摆脱这种低端锁定状态的主要制约因素，在此基
础上提出相应的对策。

一、现阶段我国高技术制造业低端锁定实证测度

（一）现阶段我国高技术制造业发展基本概况
关于高技术制造业，在不同国家有不同的标准。经合组织 （ＯＥＣＤ）以研发 （Ｒ＆Ｄ）强度 （即

Ｒ＆Ｄ经费与产值之比或Ｒ＆Ｄ经费与增加值之比）为依据，选用了１２个国家制造业１９９１—１９９９
年的平均值进行行业分类，认为以下产业属于高技术产业 （制造业）：航空航天器制造，制药，办
公、会计和计算机设备，广播、电视和通信设备，医疗、精密和光学仪器①。
我国 《国民经济行业分类》（ＧＢ／Ｔ　４７５４－２０１１）则规定：高技术产业 （制造业）是指国民经济
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行业中Ｒ＆Ｄ投入强度 （即Ｒ＆Ｄ经费支出占主营业务收入的比重）相对较高的制造行业，包括医
药制造，航空、航天器及设备制造，电子及通信设备制造，计算机及办公设备制造，医疗仪器设备
及仪器仪表制造，信息化学品制造等６大类①。本文基于研究目的及数据的可获得性，重点考察以
下５类相对重要的高技术制造业：医药制造，航空、航天器及设备制造，电子及通信设备制造，计
算机及办公设备制造，医疗仪器设备及仪器仪表制造。它们在很大程度上代表了现阶段我国高技术
制造业的整体竞争力和发展水平。
高技术制造业主要具有以下特征：一是较高的贸易开放度和全球化整合程度；二是以高新技术

为基础，属于知识密集型或科技密集型产业，主要从事高新技术、高端设备的研发和制造活动；三
是产业进入壁垒多建立在专有产品技术基础上，技术创新特别是核心技术创新对产业发展与升级具
有决定性影响；四是一般在技术、知识资源相对密集的发达地区率先发展起来并呈集群发展态势。
近年来，我国高技术制造业产业规模不断扩大，出口额不断提升。依照我国 《国民经济行业分

类》（ＧＢ／Ｔ　４７５４－２０１１）分类标准，２０１３年我国高技术产业出口总额达６　６０３．３亿美元，同比增长

９．８％，位居世界各国高技术产业出口额首位。但体现我国高技术产品出口竞争力的一般贸易为１
１０７．２８亿美元，仅占总额的１６．７７％，而加工贸易高达４　３１４．１６美元，占总额的６５．３３％②。从五
大高技术制造业产业看，电子及通信设备制造、计算机及办公设备制造是占比最高、出口贡献最大
的两个类别，出口额占高技术产业出口总额的比例分别达到５８．３１％和３５．７９％，而医疗设备及仪
器仪表制造、医药制造和航空、航天器制造的出口份额总共只有５．８９％。

（二）我国高技术制造业低端锁定状态测度

１．价值链低端锁定内涵界定及其测度方法。对于价值链低端和低端锁定的测算，目前国内外
研究主要通过静态性指标，如垂直化比率、出口复杂度等来测度特定行业在全球价值链中的位置，
主要关注的是价值链的 “低端”问题。“低端锁定”指的是国内企业由于跨国公司或者自身原因被
“锁定”于低附加值、低创新能力的价值链低端生产制造和组装环节，难以向价值链高端跃升［１］。
可见，“低端锁定”是一个动态性概念，强调的是一段时间内本土制造企业所具有的低附加值、低
创新能力的特征［２］；同时它还是一个复合性概念，因为造成低端锁定的原因一般来自多个方面，或
是由于位居高端环节的国外企业对其进行技术、营销等的封锁所致，或是由于其自身某些因素所
致。由此，测度我国高技术制造业的 “低端锁定”及揭示其成因，需综合考虑多方面因素。
根据全球价值链参与程度的差异，产业内贸易可分为水平型产业内贸易和垂直型产业内贸易。

前者指国家之间相互进出口的产品质量相近；后者指各个国家间相互进出口的产品虽性质相近但质
量相差较大。垂直型产业内贸易又可进一步细分为上垂直型产业内贸易和下垂直型产业内贸易两种
类型，其中，生产上垂直型产品的企业在ＧＶＣ中占据高端位置，获取较高的附加值，掌握着核心
技术，拥有较大的话语权，利润丰厚；而生产下垂直型产品的企业在ＧＶＣ中处于低端位置，从事
的主要是简单的加工制造业务，只能凭借廉价劳动力成本优势获取相对较低的附加值，在国际贸易
中缺乏话语权，利润获取能力较低。
本文借鉴Ｇｒｅｅａｗａｙ等［３］、Ｃｅｌｉ［４］、陈爱贞等［５］和李廉水［６］（Ｐ４９９－５１１）的研究，采用进出口商品的

单位价值比率 （ＲＵＶ）来测度我国高技术制造业细分行业的全球价值链低端锁定状态。考虑到高
质量产品倾向于制定相对较高的价格，故本文选用ＲＵＶ指标判断高技术制造业细分行业在ＧＶＣ
中的位置。
设ＲＵＶＸＭ＝ＵＶＸ

ｉｊ，ｋ，ｔ／ＵＶ
Ｍ
ｉｊ，ｋ，ｔ，其中，ＵＶ

Ｘ
ｉｊ，ｋ，ｔ和ＵＶ

Ｍ
ｉｊ，ｋ，ｔ分别表示第ｔ年ｋ产品ｉ国对ｊ国的出口
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①

②

参见《中国高技术产业统计年鉴（２０１４）》附录１：《高技术产业（制造业）分类（２０１３）》。
数据来源：中国科技统计年鉴（２０１４）。



价格和自ｊ国的进口价格。若ＲＵＶＸＭ＞１＋α，则为上垂直型产业内贸易，表明该产业在全球价值
链中处于高端位置；若ＲＵＶＸＭ＜１－α，则为下垂直型产业内贸易，表明该产业在全球价值链中处
于低端位置；若１－α≤ＲＵＶＸＭ≤１＋α，则为水平型产业内贸易。研究中，α一般设为０．２５。
由此，若ＲＵＶＸＭ小于０．７５，则可以判定其处于价值链低端位置，然后运用资产总额和劳动力

总额时间序列来反映行业的规模变化，即可综合研判该行业所处的低端锁定状态。一般地，若资产
总额和劳动力总额呈现上升态势，则表明该行业规模呈扩大趋势，而此时ＲＵＶＸＭ的若仍常年处于
０．７５之下，则表明该行业是在低附加值领域进行规模扩张，虽行业不断发展但始终无法摆脱低端
锁定状态，由此即可判定该行业处于价值链低端锁定状态。

２．数据来源及描述。本文对各细分高技术行业的ＲＵＶＸＭ进行测度，采用联合国统计署创建的
全球最大、最权威的国际商品贸易数据库———联合国商品贸易统计数据库 （ＵＮ　Ｃｏｍｔｒａｄｅ　Ｄａｔａ－
ｂａｓｅ）中的ＳＩＴＣ （Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｔｒａｄｅ　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ）Ｒｅｖ．３．０五位码行业分类标准，样
本为２０国集团成员国① （包括了发迖国家经济体及重要新兴工业经济体，总ＧＤＰ约占全球经济的

９０％，贸易额约占全球的８０％，因此选取的样本具有较强的代表性），对２０００—２０１３年间中国与

２０国集团中其他各成员国高技术制造业各细分行业的进出口数据进行计算，并以各国贸易值占比
为权重对其进行加权计算得到行业的ＲＵＶＸＭ值。
需要说明的是，ＳＩＴＣ是国际贸易标准分类，最近的第四次修订版 （ＳＩＴＣ　Ｒｅｖ．４．０）于２００６

年３月由联合国统计委员会第三十七届会议通过，但ＳＩＴＣ　Ｒｅｖ．４．０的贸易数据自２００７年起开始提
供，时间长度相对较短，不适合进行计量分析，故本文仍沿用第三次修订版。由于本文对于高技术
制造业的分类基于我国 《国民经济行业分类》（ＧＢ／Ｔ　４７５４－２０１１），故在ＳＩＴＣ中不能直接找到对应
的产品，可将ＳＩＴＣ　Ｒｅｖ．３．０和我国行业代码进行一定程度的对照分析和判定。

３．测度结果及其分析。基于以上方法以及对我国高技术制造业的划分，２０００—２０１３年我国高
技术制造业细分行业的ＲＵＶＸＭ测度结果如表１所示。

表１　２０００—２０１３年我国高技术制造业五大类行业的ＲＵＶ值

医药

制造业

航空航天器及

设备制造业

电子及通信

设备制造业

计算机及办公

设备制造业

医疗仪器及仪

器仪表制造业

平均

ＲＵＶ

２０００年 ０．２１７　９　 ０．３１５　６　 ０．４１４　６　 ０．２４５　５　 ０．４９８　８　 ０．３３８　５
２００１年 ０．１８３　０　 ０．９８２　８　 ０．４０７　０　 ０．２５５　８　 ０．４６２　３　 ０．４５８　２
２００２年 ０．１１２　６　 ０．４５２　５　 ０．４０９　９　 ０．３６２　０　 ０．４４７　６　 ０．３５６　９
２００３年 ０．０９９　９　 ０．７４６　７　 ０．５１５　２　 ０．５３３　１　 ０．４４３　３　 ０．４６７　６
２００４年 ０．１２２　８　 ０．２７６　６　 ０．４０２　６　 ０．５８４　７　 ０．３６６　８　 ０．３５０　７
２００５年 ０．０９９　４　 ０．３５４　１　 ０．４２１　５　 ０．５３２　３　 ０．３６５　０　 ０．３５４　４
２００６年 ０．０８５　６　 ０．４２５　８　 ０．５２１　５　 ０．６１９　７　 ０．３７６　７　 ０．４０５　９
２００７年 ０．１２９　２　 ０．３６５　５　 ０．７９４　６　 ０．８５７　６　 ０．４６６　８　 ０．５２２　７
２００８年 ０．１４５　１　 ０．６８６　９　 ０．７０８　１　 ０．９１７　１　 ０．４５４　３　 ０．５８２　３
２００９年 ０．０７５　９　 ０．４５８　１　 ０．５７９　２　 ０．９５９　２　 ０．４５５　６　 ０．５０５　６
２０１０年 ０．０７６　０　 ０．５３７　１　 ０．５５６　１　 ０．９９９　６　 ０．２８９　１　 ０．４９１　６
２０１１年 ０．１２６　７　 ０．５３４　５　 ０．６３１　９　 ０．９１９　９　 ０．２８８　８　 ０．５００　３
２０１２年 ０．０７９　１　 ０．５６１　０　 ０．６２３　５　 ０．８４４　８　 ０．２９３　９　 ０．４８０　４
２０１３年 ０．０６４　７　 ０．５８４　５　 ０．５１１　４　 ０．９７８　７　 ０．２９５　６　 ０．４８７　０

　　　　　数据来源：ＵＮ　Ｃｏｍｔｒａｄｅ　Ｄａｔａｂａｓｅ整理计算所得。
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① ２０国集团的成员包括：美国、日本、德国、法国、英国、意大利、加拿大、俄罗斯、欧盟、澳大利亚、中国、南非、阿根廷、巴
西、印度、印度尼西亚、墨西哥、沙特阿拉伯、土耳其、韩国。



从表１可以看出，２０００—２０１３年间，我国高技术制造业的平均进出口商品的单位价值比率
（ＲＵＶ）基本呈上升趋势，但仍小于０．７５，表明高技术制造业总体附加值水平偏低，属于下垂直型
产业内贸易。由此说明，我国近１０多年来出口的高技术产品多为低附加值的加工制造和组装类产
品，产品的可替代性较大，在全球价值链上总体处于低端位置，行业整体竞争力较弱。
分行业来看，２０００—２０１３年，计算机及办公设备制造业的ＲＵＶ值从２０００年的０．２４５　５跃升到

２００７年的０．８５７　６，然后攀升至２０１３年的０．９７８　７，明显高于ＲＵＶ平均值，是我国高技术制造业
中表现最好的细分行业，但仍未达到上垂直型产业内贸易所要求的ＲＵＶ值大于１．２５的标准，表
明该行业虽发展迅速，但仍处于全球价值链的中低端位置。除了计算机及办公设备制造业，其他四
大高技术制造业细分行业在２０００—２０１３年的进出口商品的单位价值比率均低于０．７５，处于全球价
值链的低端位置，特别是医药制造业的ＲＵＶ值一直在０．２上下波动，远低于０．７５，且呈不断下降
趋势，属明显的下垂直型制造业。
一般情况下，处于低端锁定状态的行业很可能是全球价值链中的下垂直型及中低端波动型的行

业。据上分析，由于我国高技术制造业的五大细分行业均属下垂直型产业内贸易，可以判定现阶段我
国高技术制造业整体基本处于低端锁定状态。这与郭晶等采用ＰＲＯＤＹ指数的分析结论是一致的［７］。
为进一步验证以上判断，再结合五大行业的劳动力规模和资产总额的时间序列进行综合分析。

劳动力规模和资产总额的时间序列如图１、图２所示，其中，劳动力规模以从业人员平均人数为代
表，资产总额以高技术制造业各行业的主营业务收入为代表。

图１　２０００—２０１３年高技术制造业五大细分行业劳动力规模时间序列 （单位：人）
数据来源：历年中国高技术统计年鉴整理所得。

图２　２０００—２０１３年高技术制造业五大细分行业资产总额时间序列 （单位：百亿元）
数据来源：历年中国高技术统计年鉴整理所得。
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由图１和图２可以看出，２０００—２０１３年期间，我国高技术制造业的五大细分行业劳动力规模
逐年扩张，尤其是电子及通信设备制造业扩张趋势明显，劳动力规模从２０００年的１７３．９１万人扩大
至２０１３年的７４８．２７万人，增加了约５７５万。尽管航空、航天器制造业的劳动力规模一直在波动，
但也基本呈扩张态势。而我国高技术制造业五大细分行业的资产总额也呈持续上升态势，上升最明
显的仍是电子及通讯设备制造业，其资产总额从２０００年的５　８７４．５亿元跃升至２０１３年的６０　６３３．９
亿元，年均增长率高达１９．６７％，其他高技术制造业行业也呈现增长态势。近十多年来我国高技术
制造业五大细分行业的劳动力规模和资产总额持续扩张，与此同时，各行业的进出口单位价值比却
低于０．７５，表明这些年来，我国高技术制造业的发展主要是借助于规模扩张，是一种外延式产业
发展方式，这恰是导致产业处于国际价值链低端锁定状态的重要原因。

二、我国高技术制造业低端锁定影响因素实证分析

（一）变量选取与模型设定

１．变量选取与研究假设。借鉴已有研究成果，依据全球价值链分工条件下我国高技术制造业
发展实际状况，选取ＦＤＩ利润总额、内源性技术创新、市场需求、政府补贴和高技术人才五个变
量作为影响我国高技术制造业低端锁定的主要因素。

（１）ＦＤＩ利润总额。ＦＤＩ利润总额一定程度上能反映高技术产业在全球价值链体系中的参与
度。随着我国对外经济的不断发展和全球劳动分工的不断深化，外商直接投资企业大量涌入中国市
场，我国高技术产业的ＦＤＩ规模也越来越大。一方面，ＦＤＩ利润的上升表明ＦＤＩ进入的不断深化，

ＦＤＩ可通过技术溢出、激励示范等效应带动中国高技术产业的技术创新，从而有助于突破价值链低
端锁定；但也可能出现另一种情况：由于全球生产网络是基于能力要素驱动形成的，处于网络高端
的外商直接投资企业将集中经营少数几个最能体现其核心能力的高价值环节，从而获取高额利润，
而位居网络低端的中国生产商只能承接低价值要素，获取低额利润［８］。ＦＤＩ利润越高，我国高技术
产业利润越低，生存空间越小，进而突破低端锁定的难度就越大［９］，由此得到以下假设：

Ｈ１：外商直接投资 （ＦＤＩ）企业的利润越高，我国高技术制造业被低端锁定的强度越大。
（２）内源性技术创新。高技术产业的核心或关键技术大多掌握在位于价值链上游的发达国家企

业手中，为维护所处的竞争优势地位，这些国家的企业必然会对所控制的核心或关键技术实施封
锁，即便是对已经转移到我国的某些技术，也会对其后续的改良、更新、升级、市场销售和产业化
应用等环节进行种种限制，或设计多种参数来遏制我国企业自主技术的更新换代和技术赶超。因
此，强化内源性技术创新，增强自主创新能力，是我国高技术制造企业突破价值链低端锁定状态的
重要途径，由此可得到以下假设：

Ｈ２：我国高技术制造业内源性技术创新投入越多，越有利于突破低端锁定状态［１０］。
（３）市场需求。“需求引致创新”，市场对高技术产品的足够需求是激发和推动创新活动的巨大

动力，也只有当企业研发投入转化为现实的创新收益时，才能激发更大规模的创新［１１］。因此，培
育国内市场、激发市场需求是克服高技术制造业低端锁定的重要途径。对于高技术制造业而言，技
术创新的作用和影响不是孤立的，价值链终端产品的收益最终反映的是市场需求的强度，只有当消
费者对高技术产品存在有效需求时，高技术产品的价值才得以体现。所以，国内对于高技术产品市
场有效需求的扩大可在一定程度上促进Ｒ＆Ｄ投入，提高产业技术水平，从而有利于突破低端锁
定，由此可得到以下假设：

Ｈ３：国内对高技术制造业产品的市场需求越大，越有利于高技术制造业突破低端锁定状态。
（４）政府补贴。高技术企业要想保持创新活力，实现高技术的持续更新换代，需要大规模的研
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发资金支持。对于处在起步阶段的我国高技术制造业，政府对内源性创新的资金支持、科研机构对
新技术的攻克、高技术人才的吸引等都有利于促进高技术制造业摆脱低端锁定状态，由此可得到以
下假设：

Ｈ４：政府资金补贴越大，越有利于突破我国高技术制造业价值链低端锁定状态。
（５）高技术创新人才。高技术制造业作为技术密集型行业，其产业升级依赖于知识和技术的积

累和支撑，而这在很大程度上都有赖于高技术创新人才的作用。通过高技术创新人才的研发活动和
将知识、技术运用于产业实践的行为，促进产业技术水平和竞争力的提升，最终导致产业价值链地
位的提升，由此可得到以下假设：

Ｈ５：高技术创新人才越多，越有利于突破我国高技术制造业价值链低端锁定状态。

２．模型设定。基于以上分析，设定以下计量模型：

ｒｕｖｉｔ＝α＋β１ｆｄｉｐｉｔ＋β２ｒｄｉｔ＋β３ｄｅｍｉｔ＋β４ｇｏｖｉｔ＋β５ｐｅｏｐｉｔ＋γＸｉｔ＋εｉｔ
其中，下标ｉ表示高技术制造业细分行业，ｉ＝１，２，…，５；ｔ表示年份，ｔ＝２０００，２００１，…，

２０１３；ｒｕｖｉｔ表示低端锁定程度；ｆｄｉｐｉｔ表示ＦＤＩ企业利润，反映高技术产业在全球价值链体系中的
参与度；ｒｄｉｔ表示内源性技术创新，反映我国高技术产业对技术创新的投入；ｄｅｍｉｔ表示市场需求，
反映市场对高技术产品的需求程度；ｇｏｖｉｔ表示政府补贴，反映政府对高技术产业的扶持程度；ｐｅｏ－
ｐｉｔ表示高技术创新人才数量，反映高技术产业对于人才的吸引；Ｘｉｔ为控制变量集合，α为常数项，

β为各解释变量系数，γ为控制变量系数，εｉｔ为相互独立的随机扰动项，且满足零均值、同方差的
条件。

（二）指标选取及数据来源
本文被解释变量为我国高技术制造业的低端锁定程度 （ｒｕｖｉｔ），该指标在前文已进行测算。

１．解释变量包括：
（１）ＦＤＩ利润总额 （ｆｄｉｐｉｔ），以经营高技术产业的三资企业利润总额表示。
（２）内源性技术创新 （ｒｄｉｔ）。由于高技术产业具有高技术和知识性，其技术创新的产出具有一

定的滞后性，除受当期研发资本影响外，还会受之前研发支出的影响。因此，选择研发内部支出存
量比只使用当期研发支出更加科学。研发支出存量的计算采用经典的永续盘存法，计算公式如下：

Ｋｔ＝Ｒｔ＋ （１－ρ）Ｋｔ－１
其中，Ｋｔ表示当期研发经费内部支出资本存量，Ｒｔ 是本期研发支出，ρ是研发经费内部支出

的折旧率，国内外大多数文献在估算时都令ρ＝１５％。因此，内源性技术创新可以用行业研发经费
内部支出存量／行业利润表示，代表Ｒ＆Ｄ投入强度。

（３）市场需求 （ｄｅｍｉｔ），以高技术产业的主营业务收入表示。
（４）政府补贴 （ｇｏｖｉｔ），可用科技活动中政府的资金投入表示。
（５）高技术创新人才 （ｐｅｏｐｉｔ）。这里选用Ｒ＆Ｄ活动人员折合全时当量表示高技术人才。此指

标将非全时Ｒ＆Ｄ人员的工作时数折算为全时人才的数量，然后再与全时Ｒ＆Ｄ人才的工作时数相
加得到。

２．控制变量包括三大类：宏观经济变量、高技术制造业生产经营情况、高技术制造业Ｒ＆Ｄ及
相关活动情况。

（１）宏观经济变量包括：国内生产总值增长率 （ｇｄｐｉｔ），以２０００年为基期，用实际ＧＤＰ计算
得到；出口增长率 （ｅｘｉｔ），以我国货物总出口额表示，并以人民币为单位。

（２）高技术制造业生产经营情况包括：行业规模 （ｓｉｚｅｉｔ），以高技术制造业各细分行业企业数
表示；劳动力规模 （ｌａｂｏｒｉｔ），以高技术制造业各细分行业从业人员平均数表示；出口交货情况
（ｅｘｐｏｒｔｉｔ），以高技术制造业各细分行业出口交货值表示，并以人民币为单位。
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（３）高技术制造业Ｒ＆Ｄ及相关活动情况包括：新产品开发情况，以高技术制造业各细分行业
新产品开发经费支出 （ｎｅｗｚｃｉｔ）和销售收入 （ｎｅｗｉｎｉｔ）表示；发明专利情况 （ｐａｔｅｎｔｉｔ），以高技术
制造业各细分行业专利申请数表示。
本文解释变量及控制变量的相关数据来源于 《中国高技术产业统计年鉴》、 《中国统计年鉴》

等。变量选取与统计性描述如表２所示。

表２　变量选取与统计性描述

变量 指标 指标测度

被解释变量 低端锁定程度 （ｒｕｖｉｔ） 第一部分测度结果

解释变量 ＦＤＩ利润总额 （ｄｆｉｐｉｔ） 经营高技术产业的三资企业利润总额

内源性技术创新 （ｒｄｉｔ） 行业研发经费内部支出存量／行业利润，内部支出存量计算公式为：
Ｋｔ＝Ｒｔ＋ （１－ρ）Ｋｔ－１

市场需求 （ｄｅｍｉｔ） 高技术产业的主营业务收入

政府补贴 （ｇｏｖｉｔ） 科技活动中政府的资金投入

高技术创新人才 （ｐｅｏｐｉｔ） Ｒ＆Ｄ活动人员折合全时当量
控制变量 国内生产总值增长率 （ｄｅｐｉｔ） 以实际ＧＤＰ进行计算

出口增长率 （ｅｘｉｔ） 我国货物总出口额

行业规模 （ｓｉｚｅｉｔ） 高技术制造业各细分行业企业数

劳动力规模 （ｌａｂｏｒｉｔ） 高技术制造业各细分行业从业人员平均数

出口交货情况 （ｅｘｐｏｒｔｉｔ） 高技术制造业各细分行业出口交货值

新产品开发经费支出 （ｎｅｗｚｃｉｔ） 统计年鉴数据

新产品销售收入 （ｎｅｗｉｎｉｔ） 统计年鉴数据

发明专利情况 （ｐａｔｅｎｔｉｔ） 高技术制造业各细分行业专利申请数

（三）计量结果及分析

１．模型估计结果。运用Ｓｔａｔａ１２软件对模型进行估计，得到相关回归分析结果① （如表３所示）。
第 （１）列是不加入任何控制变量、不考虑异方差和自相关等影响的最小二乘估计结果。可以看出，

ＦＤＩ利润总额 （ｆｄｉｐ）和高技术人才 （ｐｅｏｐ）的估计系数为负，内源性技术创新 （ｒｄ）、市场需求
（ｄｅｍ）、政府补贴 （ｇｏｖ）的估计系数为正。可见，除高技术人才变量外，其余变量符号均与研究假设
相符，模型总体显著性较高；但由于异方差、自相关等因素的影响，个别系数显著性较差。
为更全面、准确地考察我国高技术制造业低端锁定的影响因素，模型进一步加入若干控制变

量，并运用混合最小二乘法进行估计，估计结果见第 （２）列所示；第 （３）、第 （４）列分别是考虑
了固定效应 （Ｆｉｘｅｄ　Ｅｆｆｅｃｔ，ＦＥ）和随机效应 （Ｒａｎｄｏｍ　Ｅｆｆｅｃｔ，ＲＥ）后的估计结果。为比较混合
回归和固定效应模型，根据面板设定的Ｆ值，模型强烈拒绝 “混合回归可以接受”的原假设，故认
为固定效应模型明显优于混合回归；ＬＭ检验强烈接受 “不存在个体随机效应”的原假设，即认为
在随机效应模型与混合回归模型之间，应选择混合回归模型。然后用 Ｈａｕｓｍａｎ检验比较固定效应
和随机效应的适用性，原假设为随机效应模型为正确模型，发现在１％显著性水平上拒绝原假设，
说明固定效应模型更合适。最后对变量进行组间异方差 （使用Ｇｒｅｅｎｅ的沃尔德检验）、组内自相关
（使用 Ｗｏｏｌｄｒｉｄｇｅ的沃尔德检验）、组间同期相关 （使用Ｂｒｅｕｓｃｈ－Ｐａｇａｎ　ＬＭ检验）的检验，发现该
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① 在对所设定面板数据模型进行估计前，对其进行多重共线性检验所得的平均方差膨胀因子（ＶＩＦ）为１２．９，高于检验多重
共线性的经验规则规定的１０，这主要源于市场需求这一解释变量的ＶＩＦ值偏高。考虑到市场需求是本模型的重要解释
变量，为保证模型足够的解释能力，模型仍保留这一变量；且在一般情况下，多重共线性并不影响主要关注的变量的显著
性，因而这里可忽略多重共线性问题。



表３　模型估计结果

估计方法 ＯＬＳ 混合ＯＬＳ　 ＦＥ　 ＲＥ　 ＰＣＳＥ　 ＦＧＬＳ

模型 （１） （２） （３） （４） （５） （６）

ｄｆｉｐ －０．０００　４　 ０．０００　３１ －０．０００　４４＊＊ －０．０００　３１ －０．０００　４＊ －０．０００　３４＊＊＊

（０．３５８） ［０．０００　２３］ ［０．０００　１４］ ［０．０００　３１］ ［０．０００　２］ ［０．０００　１２］

ｒｄ　 ０．１１１　６＊＊＊ ０．０１５　５　 ０．０１８　１　 ０．０２３　６　 ０．０１５　５　 ０．０７５　３＊＊＊

（０．０００） ［０．０１８　１］ ［０．０１０　２９］ ［０．０２３　１］ ［０．０４３　９］ ［０．０２３　２］

ｄｅｍ　 ０．０００　０５＊＊＊ －０．０００　０３　 ０．０００　０２４＊＊ ０．０００　０１３　 ０．０００　０３＊ ０．０００　０４＊＊＊

（０．０００） ［０．０００　０２］ ［５．３２ｅ－０６］ ［０．０００　０２］ ［０．０００　０２］ ［７．８９ｅ－０６］

ｇｏｖ　 ２．２９ｅ－０７　 １．５２ｅ－０７　 １．６８ｅ－０７＊＊＊ ２．１６ｅ－０７　 ２．５７ｅ－０７　 ４．１９ｅ－０７＊＊＊

（０．２２４） ［１．３８ｅ－０７］ ［３．４８ｅ－０８］ ［１．６２ｅ－０７］ ［３．１７ｅ－０７］ ［１．３２ｅ－０７］

ｐｅｏｐ －５．８ｅ－０６＊＊＊ ４．２７ｅ－０６　 ５．８３ｅ－０７　 １．４１ｅ－０６　 ６．２２ｅ－０７ －５．６９ｅ－０８
（０．０００） ［２．５２ｅ－０６］ ［８．５９ｅ－０７］ ［１．９７ｅ－０６］ ［２．０４ｅ－０６］ ［６．７３ｅ－０７］

常数项 ０．２８６　３＊＊＊ ０．４４９　５＊＊ ０．４７６　６＊＊＊ ０．４４２　２＊＊＊ １２．８５２　７　 ２０．３２４　２＊＊

（０．０００） ［０．１１８　９］ ［０．０８２　８］ ［０．０９６　１］ ［１６．５１７　９１］ ［８．９３３　３］

ｇｄｐ －０．００１　３４ －０．００３　７４１　９ －０．００１　７ －０．００３　１　 ０．００３　７
［０．００８　９］ ［０．０１１　５］ ［０．００８　６］ ［０．００９　４］ ［０．００３　５］

ｅｘ －０．１９０　６ －０．２５４　２＊＊ －０．２５５　７＊＊ －０．２６７　６＊＊ －０．２８４　１＊＊＊

［０．１０２　３］ ［０．０６８　５］ ［０．１０５　１］ ［０．１１８　３］ ［０．０４２　５］

ｓｉｚｅ －５．８７ｅ－０６ －０．０００　０２４＊＊ －０．０００　０３ －０．０００　０１ －９．２８ｅ－０６
［０．０００　０１９］ ［８．２９ｅ－０６］ ［０．０００　０２］ ［０．０００　０２４］ ［０．０００　０１］

ｌａｂｏｒ －１．２１ｅ－０７ －３．７６ｅ－０８ －２．０３ｅ－０８ －１．０９ｅ－０７ －１．４４ｅ－０７＊＊

［１．２１ｅ－０７］ ［８．０２ｅ－０８］ ［９．７８ｅ－０８］ ［１．４２ｅ－０７］ ［６．６９ｅ－０８］

ｅｘｐｏｒｔ　 ０．０００　０８３＊＊ ０．０００　０５＊＊＊ ０．０００　０５＊＊＊ ０．０００　０５６＊＊＊ ０．０００　０５＊＊＊

［０．０００　０２］ ［８．７６ｅ－０６］ ［０．０００　０１６］ ［０．０００　０２］ ［７．５９ｅ－０６］

ｎｅｗｚｃ －１．９１ｅ－０８ －６．６０ｅ－０８＊＊ －６．５９ｅ－０８ －７．４２ｅ－０８ －８．９ｅ－０８＊＊＊

［４．９４ｅ－０８］ ［２．０９ｅ－０８］ ［５．７３ｅ－０８］ ［５．９２ｅ－０８］ ［２．４０ｅ－０８］

ｎｅｗｉｎ －３．０１ｅ－０９ －２．４３ｅ－０９ －１．９９ｅ－０９ －３．１７ｅ－０９ －３．０ｅ－０９＊＊＊

［２．７６ｅ－０９］ ［２．５５ｅ－０９］ ［２．６０ｅ－０９］ ［１．９３ｅ－０９］ ［１．１４ｅ－０９］

ｐａｔｅｎｔ －７．３０ｅ－０６ －５．７８ｅ－０６＊＊ －６．３７ｅ－０６ －４．５２ｅ－０６ －１．６３ｅ－０６
［６．８０ｅ－０６］ ［１．７１ｅ－０６］ ［６．８２ｅ－０６］ ［６．２３ｅ－０６］ ［３．０２ｅ－０６］

Ｒ２　 ０．４３４　４　 ０．７９２　０　 ０．８６３　４
Ｆ检验 ６．６３＊＊＊

０．０００　２
ＬＭ检验 ０．００

１．０００　０
Ｈａｕｓｍａｎ检验 ０．０００　８
Ｇｒｅｅｎｅ　 ８２５．２２＊＊＊

Ｗａｌｄ统计量 （０．０００　８）

Ｗｏｏｌｄｒｉｄｇｅ　 ０．１５８
Ｗａｌｄ统计量 （０．７１１　６）

Ｂｒｅｕｓｃｈ－Ｐａｇａ　 ２２．９７４＊＊

ｎ　ＬＭ统计量 （０．０１０８）

　　说明：① （）内数值为相应检验统计量的ｐ值，＊＊＊、＊＊、＊分别表示在１％、５％、１０％的显著性水平上显著；② ［］

内数值为聚类稳健标准误；③Ｆ检验、ＬＭ检验、Ｈａｕｓｍａｎ检验所列数值为ｐ值。

模型存在组间异方差和组间同期相关，即截面异方差和截面相关。
第 （５）列是使用 “ＯＬＳ＋稳健标准误”对异方差和同期相关进行修正的估计结果，即组间异
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方差与同期相关稳健的 “面板校正标准误差”（Ｐａｎｅｌ－Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ　Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｅｒｒｏｒ，简记ＰＣＳＥ），该结
果最为稳健。作为比较，进一步采用可行广义最小二乘法 （Ｆｅａｓｉｂｌｅ　ＧＬＳ，简记ＦＧＬＳ）对模型进
行估计，即第 （６）列所示结果，全面的ＦＧＬＳ估计结果最为有效率。

２．实证结果分析。基于以上实证结果，选取ＦＧＬＳ估计的结果进行分析。模型整体通过了显
著性水平检验且结果稳健，解释变量及控制变量对被解释变量的影响情况如下：

（１）ＦＤＩ利润总额 （ｆｄｉｐ）在１％显著性水平上通过ｔ检验且系数符号为负，假设 Ｈ１得到满
足。说明ＦＤＩ利润总额越高，我国高技术产业低端锁定程度越高。虽然外商ＦＤＩ为我国企业提高
技术、管理水平提供了一定条件，但如果局限于当前这种只是进行简单模仿、吸收而缺乏自主创新
的引进外资方式，则将限制我国高技术产业国际竞争力的提升，不利于甚至固化现阶段价值链低端
锁定的状态。

（２）内源性技术创新 （ｒｄ）在１％显著性水平上通过ｔ检验且系数值达到０．０１５　５，说明该变量
对我国高技术制造业低端锁定具有显著性影响，假设 Ｈ２得到满足。高技术制造业作为技术密集型
行业，技术创新特别是核心技术创新能力对该产业竞争力具有显著影响。而目前，我国该产业所需
的关键、核心技术大多掌握在发达国家企业手中，并且不可能通过市场购买或换取，只能通过加大
企业Ｒ＆Ｄ投入，进行内源性技术创新才能获取。

（３）市场需求 （ｄｅｍ）在１％显著性水平上通过ｔ检验且系数符号为正，假设Ｈ３得到验证，说
明市场需求的扩大对我国高技术产业突破低端锁定具有促进作用。其具体作用机理是：高涨的市场
需求促进高技术产业规模的持续扩大，并且对产品质量提出更高要求，从而激发和推动高技术企业
的技术创新活动。企业市场需求的扩张同时意味着企业利润的增加，从而为企业增加研发投入提供
更加充裕的资金支持。

（４）政府的补贴政策 （ｇｏｖ）在１％显著性水平上通过显著性检验且系数符号为正，假设Ｈ４得
到验证，但变量系数较小，说明政府补贴政策有利于突破低端锁定状态。这一方面可能与解释变量
较多有关，但更主要是与政府补贴方式的运用不当有关。目前，我国一些地方政府为追求地区

ＧＤＰ增速、增加地方财政收入，主要不是针对企业研发创新活动进行补贴，因为这种补贴需要较
长的时间才能见到成效；而是把补贴主要用于见效快的数量和规模扩张方面。并且许多政府补贴往
往以税收减免的形式出现，对企业技术创新的激励作用并不显著。只有加大对企业研发和创新环节
的直接补贴，才能显著促进我国高技术制造业突破低端锁定。

（５）高技术创新人才 （ｐｅｏｐ）未通过ｔ检验且系数为负，假设 Ｈ５未得到验证。这主要与我国
现阶段高技术制造业的创新人才数量、质量及使用效率有关。总体上看，我国高技术制造业创新人
才数量不足，质量有待提升，同时由于一些高技术企业特别是国有高技术企业的体制机制缺陷，造
成技术人才使用效率不高。另外，还存在一种情况：目前我国许多高技术人才被外资企业垄断性雇
佣，其创新成果无法惠及本土企业，这也减弱了高技术人才对突破产业低端锁定的作用。

（６）８个控制变量大多通过了显著性水平检验。国内生产总值增长率 （ｇｄｐ）、高技术制造业出
口交货情况 （ｅｘｐｏｒｔ）系数为正。国内生产总值增长率的系数较大，说明宏观经济环境对我国高技
术制造业突破低端锁定有较重要的影响。这主要是由于较高的经济增长率有利于企业提高经营绩效
和利润水平，从而增加研发投入，同时也有利于政府更多地增加对企业的研发补贴，这些都有利于
促进高技术制造业突破低端锁定。高技术制造业的出口交货水平的提升有利于突破产业的低端锁
定，这是因为出口交货值的提高意味着企业海外需求的增加，其对企业突破低端锁定的效应机理与
国内需求的增加是一致的。全国出口总额增长率 （ｅｘ）对突破低端锁定有负面作用，可能是因为当
前我国高技术制造业的产品技术水平并不高，其与其他货物的出口具有互补效应。再者，全国出口
总额的增加来自出口商品价格的上涨和商品数量的增加两个方面，而价格上涨的前提是商品技术含
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量提升导致的质量提升，在我国技术创新能力一般的现状下，出口商品价格的上涨对于出口总额增
加的贡献并不大，所以出口总额的增长主要是源于商品出口数量的增加，而出口数量的增加对突破
低端锁定并无明显的积极作用。分别以高技术制造业企业数和从业人员平均数表示的行业规模
（ｓｉｚｅ）和劳动力规模 （ｌａｂｏｒ）对突破低端锁定无正向作用，说明经营高技术制造业的企业及从业
人员并非越多越好，特别是在目前我国高技术制造业企业总体技术水平不高且人员素质不高的条件
下，企业规模及从业人员的扩大并不能促进产业低端锁定的突破，甚至会带来负面作用。新产品开
发经费支出 （ｎｅｗｚｃ）、新产品销售收入 （ｎｅｗｉｎ）、专利申请数 （ｐａｔｅｎｔ）的系数均为负。新产品开
发对高技术制造业突破低端锁定的作用发挥是一个相对较长的过程，其间要经过新产品试制、投向
市场并规模化生产，并且可能存在某些环节不成功的可能。从长期看，新产品开发有利于高技术产
业竞争力的提升，但这不排除在特定时期内，其作用的效果可能为负，特别是在我国目前科技创新
成果转化机制不完善、技术市场不健全的条件下更是如此。新产品销售收入 （ｎｅｗｉｎ）、专利申请数
（ｐａｔｅｎｔ）的作用效应也存在类似的情况。

三、主要结论与对策建议

本文基于新型国际产业分工的现实，从全球价值链分工视角，采用ＲＵＶ指标实证考察了我国
高技术制造业在全球价值链所处的低端锁定状态；进而运用面板数据模型对影响我国高技术制造业
低端锁定的主要因素进行了实证分析，并得出以下主要结论：首先，总体上看，我国高技术制造业
出口规模虽位居世界首位，但产业竞争力较弱，处于国际价值链分工体系的低端且呈现低端锁定状
态；其次，在影响我国高技术制造业低端锁定的主要因素中，现有的外资引进方式导致的高额ＦＤＩ
利润加剧了我国高技术制造业低端锁定的程度；内源性技术创新、市场需求的扩张以及合理的政府
补贴则有利于突破我国高技术制造业的低端锁定状态；宏观经济环境和高技术制造业的出口等也对
突破高技术制造业低端锁定产生一定积极影响。
基于以上分析结论，为加快突破我国高技术制造业的低端锁定状态，实现从国际价值链低端向

中高端的跃升，应重点采取以下对策：
第一，正确引导和有效利用外商直接投资。虽然ＦＤＩ通过技术溢出效应、激励示范作用等促

进了中国高技术产业的技术创新，但随着我国产业技术水平的提升，这方面的效应越来越弱。我国
要从技术的追随者变为领跑者，必须调整外资引进方式，积极引导外资投向研发与技术创新、高新
技术产业和生产性服务业等技术、知识密集型产业领域，特别是鼓励外资在我国建立研发机构，进
行高水平技术创新。同时，要严格运用 《反垄断法》等法律法规规范外资企业的经营方式，特别是
限制其对国内市场的垄断性经营和对本土企业的排挤。
第二，着力提升产业的自主创新能力。关键性、核心性技术是买不来的，企图通过 “以市场换

技术”也是换不来的，只有以本土企业为主体进行自主创新，包括原始创新、集成创新和引进消化
吸收再创新，才能从根本上提高我国高技术制造业的技术创新能力和产业国际竞争力，这是突破目
前在国际价值链低端锁定状态的根本途径。为此，需要进一步改革技术创新体制机制，搭建高水平
技术创新平台，优化创新环境，促进创新成果的顺利转化。
第三，进一步扩大市场需求。一方面，在扩大内需方面，借助于互联网、大数据和电子商务等

信息化技术，挖掘、捕获消费者潜在需求，并通过供给侧结构性改革，提升产品质量、档次，实现
更高层次的供需匹配，以强大的内需力量助推我国高技术制造业的转型升级；另一方面，在扩大外
需方面，借助于 “一带一路”战略等，促进我国高技术制造业产品的出口。通过内需、外需的扩
张，为高技术制造业转型升级和国际竞争力提升，打造强有力的市场拉动力。
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第四，进一步改善政府补贴方式，提高补贴效率。政府补贴方式直接影响其对高技术制造业创
新发展的作用。政府应对高技术制造业企业采取灵活、多样的补贴方式，提高企业进行技术创新的
积极性，增强企业技术创新的能力。如在政策优惠方面，以研发补贴、税收减免等方式鼓励企业研
发；在金融支持方面，以提供融资担保等手段帮助企业融资，为企业创新需求提供资金保障。同
时，建立科学的政绩考核机制，规避地方政府追求短期利益的行为；进一步转变政府职能，提升政
府行为效率，消除对企业不必要的行政干预。
第五，强化高技术人才对产业的支撑作用。高技术制造业作为技术密集型产业，必须靠一大批高

技术人才的集聚和支撑，才能突破目前所处的国际价值链低端锁定状态。一方面，要加快培养高水平
技术人才、技能型人才；另一方面，要大量引进国外高水平技术人才，形成人才聚集的产业高地。

参考文献

［１］卢福财，胡平波．全球价值网络下中国企业低端锁定的博弈分析［Ｊ］．中国工业经济，２００９，（１０）．
［２］张慧明，蔡银寅．中国制造业如何走出“低端锁定”———基于面板数据的实证研究［Ｊ］．国际经贸探索，２０１５，
（１）．

［３］Ｇｒｅｅａｗａｙ，Ｄ．，Ｃ．Ｍｉｌｎｅｒ．Ｖｅｒｔｉｃａｌ　ａｎｄ　ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ　ｉｎｔｒａ－ｉｎｄｕｓｔｒｙ　ｔｒａｄｅ：Ａ　ｃｒｏｓｓ　ｉｎｄｕｓｔｒｙ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　Ｕｎｉｔ－
ｅｄ　Ｋｉｎｇｄｏｍ［Ｊ］．Ｅｃｏｎｏｍｉｃ　Ｊｏｕｒｎａｌ，１９９５，（１０５）．

［４］Ｃｅｌｉ，Ｇ．Ｖｅｒｔｉｃａｌ　ａｎｄ　Ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ　Ｉｎｔｒａ－Ｉｎｄｕｓｔｒｙ　Ｔｒａｄｅ：Ｗｈａｔ　ｉｓ　ｔｈｅ　Ｅｍｐｉｒｉｃａｌ　Ｅｖｉｄｅｎｃｅ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ＵＫ？［Ｚ］．
Ｃｅｌｐｅ　Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ　Ｐａｐｅｒｓ　Ｎｏ．４９，１９９９．

［５］陈爱贞，刘志彪．决定我国装备制造业在全球价值链中地位的因素———基于各细分行业投入产出实证分析
［Ｊ］．国际贸易问题，２０１１，（４）．

［６］李廉水．中国制造业发展研究报告［Ｍ］．北京：科学出版社，２０１３．
［７］郭晶，杨艳．经济增长、技术创新与我国高技术制造业出口复杂度研究［Ｊ］．国际贸易问题，２０１０，（１２）．
［８］王伟．基于企业基因重组理论的价值网络构建研究［Ｊ］．中国工业经济，２００５，（２）．
［９］时磊，田艳芳．ＦＤＩ与企业技术“低端锁定”［Ｊ］．世界经济研究，２０１１，（４）．
［１０］刘英基．我国高技术产业低端锁定问题及解决对策［Ｊ］．经济纵横，２０１３，（１０）．
［１１］李美娟．中国企业突破全球价值链低端锁定的路径选择［Ｊ］．现代经济探讨，２０１０，（１）．

（责任编辑　朱　蓓）

—４２１—

中国地质大学学报 （社会科学版）


