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摘#要"利用对外直接投资)0B/1*形成的逆向技术溢出推动国内经济高质量发展是实现国内
国际双循环相互促进的重要路径$ 以!%个省份为样本地区%9<个!一带一路"沿线国家为样本东道
国#采用$%%;.$%$%年面板数据#分析0B/1逆向技术溢出对地区制造业全要素生产率)NIBQ*的
影响#并从技术差距%技术差异和技术吸收能力角度探讨0B/1逆向技术溢出效应的产生机制和异
质性表现#结果发现+0B/1逆向技术溢出的增加可以显著促进地区制造业NIBQ)包括绿色技术进
步和绿色技术效率*提升&相比对自然资源充裕型东道国0B/1#对技术充裕型东道国0B/1能够产
生更强的逆向技术溢出效应#但对市场充裕型东道国0B/1的逆向技术溢出与地区制造业NIBQ负
相关&0B/1逆向技术溢出效应在东%中%西部地区表现出依次增强的趋势#表明技术差距的缩小会
减弱0B/1逆向技术溢出效应&高新技术行业的0B/1逆向技术溢出效应显著#而传统行业的0B/1

逆向技术溢出效应不显著#表明技术差异的扩大会增强0B/1逆向技术溢出效应&地区研发强度和
创新能力对0B/1逆向技术溢出效应具有正向调节作用#表明本地技术吸收能力增强可以强化
0B/1逆向技术溢出效应$ 因此#应采取差异化的国际投资策略以更好地利用0B/1逆向技术溢出
效应来促进高质量发展$
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一(引言
在新发展阶段#面对国内社会主要矛盾的转化和世界百年未有之大变局#必须加快构建$以国内大

循环为主体(国内国际双循环相互促进%的新发展格局#实现高质量发展& 对外直接投资!0VK\,JH

B'JE6F- /6JELK1-OE7KPE-K#0B/1"是连接国内循环与国际循环的重要渠道之一#不仅可以更为有效地利用
国外的资源和市场#还可以通过逆向技术溢出等路径促进国内的高质量发展#进而实现国内国际双循环
的相互促进& 目前#我国的技术水平与发达国家还存在一定差距#随着高水平对外开放的持续推进#在
对外直投资过程中学习(吸收和转化东道国的先进技术和经验成为促进国内技术进步和经济高质量发
展的有效方式& 因此#深入探讨0B/1的逆向技术溢出效应及其产生机制#有助于在对外经济交往中更
好地推动国内国际双循环的融合发展&

从广义来看#0B/1的逆向技术溢出效应涵盖经济社会发展的各个方面#比如逆向技术溢出对生产
效率(技术进步(结构升级(环境改善等的影响& 目前#国内文献对0B/1逆向技术溢出效应的研究主要
集中在技术创新!周经等#$%$%'陈保林等#$%$"'朴英爱等#$%$$"

,":!-

(全要素生产率!王恕立等#$%"9'

雷红等#$%"2'朴英爱等#$%$$"

,9:3-

(产业结构!王丽等#$%"8'司增绰等#$%$%'朱洁西等#$%$$"

,8:2-

(对
外经济贸易!徐超静#$%"2'宁烨等#$%$""

,"%:""-

(高质量发展!朱洁西等#$%$$'张宏等#$%$$"

,"$:"!-

(碳排
放!刘夏等#$%";'方叶祥等#$%$$"

,"9:"<-等方面& 其中#0B/1逆向技术溢出对母国全要素生产率!I'K,(

B,LK'JQJ'HVLK6O6K[#IBQ"的影响是研究的重点领域之一#但相关研究并未得到一致的结论& 一些文献认
为#0B/1逆向技术溢出通过学习(吸收东道国的先进技术促进了本国的IBQ提高!Q'KKEJ6EEK,(#$%%"'任
治君等#$%"!'雷红等#$%"2"

,"3:"8-,<-

'而另一些文献的研究发现#0B/1对母国的IBQ提升作用不显著#

甚至产生了抑制作用!=(,]],\6#$%"$'尹东东等#$%"3'朴英爱等#$%$$"

,";:"2-,3-

&

随着资源和环境问题对人类可持续发展的威胁日益凸显#绿色发展成为实现高质量发展的必然选
择#绿色全要素生产率!NJEE- I'K,(B,LK'JQJ'HVLK6O6K[#NIBQ"也成为学术界研究的热点问题& 相关文献
针对0B/1对我国NIBQ的影响进行了多方面的探讨#比如1冯严超等!$%$""(张伟科和葛尧!$%$""利用
省级面板数据的分析表明#0B/1对我国NIBQ提升具有促进作用#并存在明显的空间相关性,$%:$"-

'申晨
等!$%$$"研究发现#0B/1对NIBQ的影响呈现非线性的̀型关系#短期内规模效应导致0B/1对NIBQ

提升具有抑制作用#长期内结构效应和技术效应则促使0B/1对NIBQ提升产生促进作用,$$-

& 少数文献
针对0B/1逆向技术溢出对我国NIBQ的影响的经验分析大多是从省级区域层面进行的& 朱文涛等
!$%"2"利用@/S模型对$2个省份的研究表明#0B/1逆向技术溢出能够通过提高本地技术能力显著促
进地区NIBQ增长#并具有空间溢出效应和区域异质性,$!-

'孔群喜等!$%"2"的分析也发现#企业0B/1

逆向技术溢出能显著促进地区NIBQ增长#但在市场分割程度较高时0B/1逆向技术溢出对地区NIBQ

增长具有负向影响,$9-

&

可见#相关文献对0B/1逆向技术溢出与NIBQ的关系研究已取得一定成果#但一方面对于其中的
作用机制还有待深入探讨#另一方面缺乏基于地区中观经济层面!产业"的研究& 有鉴于此#本文选择对
0B/1逆向技术溢出对地区制造业NIBQ的影响进行研究#并以!%个省区市和9<个$一带一路%沿线国
家为样本进行实证检验& 制造业是国民经济发展的支柱产业#而目前我国制造业的生产效率与发达国
家相比还存在一定差距!丁文臖等#$%";"

,$<-

#且制造业也是环境污染的主要来源#有效提高制造业的
NIBQ是实现高质量发展的必由之路& 因此#在加快构建新发展格局的背景下#从国际投资的技术溢出
视角研究制造业NIBQ提升问题具有重要的现实意义#但现有文献对此鲜有涉及& 同时#考虑到0B/1

<2

宋#瑛$杨#露$王亚飞!东道国禀赋%本地创新与0B/1逆向技术溢出效应



的逆向技术溢出效应会受到东道国和本地的发展状况两方面的影响#本文进一步从东道国要素禀赋差
异和本地技术创新状况的角度探讨影响0B/1逆向技术溢出效应发挥的国内外因素&

从东道国的异质性来看#要素禀赋差异使不同的东道国具有不同的技术优势和技术进步路径#因而
会产生不同的0B/1逆向技术溢出效应& 但相关文献在对东道国要素禀赋差异的影响进行实证分析时
多从投资动机的角度来进行阐释!陈立泰等$%"2'万晶等#$%$$"

,$3:$8-

#没有考虑到对某一东道国进行
的0B/1并不一定全是同样的投资动机!比如对自然资源丰裕型国家的0B/1并不一定都是自然资源寻
求型0B/1"& 从本地技术创新的异质性来看#不同的地区具有不同的技术创新水平#进而对同样的技术
溢出具有不同的吸收能力#这也会带来0B/1逆向技术溢出效应的差异& 关于技术吸收能力对0B/1逆
向技术溢出效应的影响已有较多研究#但具体到制造业的NIBQ提升效应#还缺乏经验证据&

综上所述#本文的边际贡献主要在于1一是从地区制造业NIBQ的角度拓展了0B/1逆向技术溢出
效应的研究领域'二是从东道国要素禀赋差异性的角度深化并改进了0B/1逆向技术溢出效应的机制研
究'三是为0B/1逆向技术溢出促进地区制造业NIBQ提升提供了经验证据#进一步的东道国要素禀赋
差异以及地区和行业异质性(本地技术创新的调节效应分析等则为各地区采取差异化投资策略以更好
地发挥0B/1逆向技术溢出效应提供了经验借鉴和政策启示&

二(理论分析与研究假设
0B/1逆向技术溢出是一种技术的非自愿扩散形式#指母国企业通过对外直接投资融入东道国的经

济体系后#可以利用研发费用分摊机制(联合技术研发机制等获得东道国的创新资源(先进技术(管理经
验以及高端技术的发展动态等#并通过人才流动机制(研发成果回流机制等实现技术回流& 母国企业将
所获的先进技术和管理经验等进行消化(吸收以及二次创新#将推动其技术创新能力和水平的提升& 因
此#0B/1逆向技术溢出使母国企业可以利用东道国的技术资源来实现效率提升和升级转型#并对母国
的整体经济社会发展产生影响#即产生0B/1逆向技术溢出效应& 具体到地区制造业的NIBQ#0B/1逆
向技术溢出效应就是指企业通过对外直接投资获得的东道国技术溢出对其所在地区制造业NIBQ产生
的影响& 0B/1逆向技术溢出首先会对0B/1的企业产生影响#东道国相对先进的技术和管理可以促使
母国企业改进自身的技术和管理#还可以降低企业的能耗并提升污染治理能力!欧阳艳艳等#$%$%"

,$;-

#

从而提高企业的NIBQ& 0B/1企业的技术进步和NIBQ提升又会通过本地技术溢出效应(价值链溢出效
应(竞争效应(示范效应以及人员流动效应等推动本地其他企业的技术进步和NIBQ提升!李梅#

$%"9"

,$2-

#进而促进本地区制造业整体的NIBQ提升&

据此提出假说>"10B/1逆向技术溢出增加对地区制造业NIBQ提升具有促进作用&

不同的东道国在自然资源(资本(劳动等要素禀赋上存在显著差异#在发挥相对优势的过程中会选
择不同的技术进步路径#从而形成不同的技术优势#这使企业对不同国家的0B/1会产生不同的逆向技
术溢出效应& 这里基于我国0B/1的三种主要投资动机!技术寻求(自然资源寻求和市场寻求"对三种类
型的东道国!技术充裕型东道国(自然资源充裕型东道国(市场充裕型东道国#为表述的方便#下文简称
技术型东道国(资源型东道国(市场型东道国"进行分析& 技术型东道国是技术水平相对较高的国家#通
常具有较为先进高效的生产技术(流程和管理经验#企业对其的0B/1往往可以获得较大的有利于自身
或者本地关联企业效率提升的逆向技术溢出#从而可以显著提高地区制造业的NIBQ& 资源型东道国拥
有较为丰富的自然资源#通常在资源利用及环境保护方面具有一定技术优势#企业对其进行0B/1往往
可以获得有利于提高资源利用效率及污染治理能力的逆向技术溢出#因而也会促进地区制造业NIBQ的
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提升& 而市场型东道国具有市场优势#企业对其0B/1往往是为了开拓市场#能否获得逆向技术溢出以
及会产生怎样的逆向技术溢出效应具有不确定性& 若市场型东道国整体上没有技术优势#企业对其的
0B/1可能并不能形成逆向技术溢出'若市场型东道国整体上具有技术优势#企业对其的0B/1会形成逆
向技术溢出#但由于企业通常投资于东道国自身生产不能满足市场的领域!东道国在该领域很可能并不
具有技术优势或优势不明显"#这种技术溢出也可能并不能对地区制造业NIBQ产生明显的促进作用&

据此提出假说>$10B/1逆向技术溢出的地区制造业NIBQ增进效应具有东道国禀赋的异质性#表
现为对技术型东道国(资源型东道国(市场型东道国0B/1的逆向技术溢出效应依次减弱&

作为一种技术扩散#0B/1逆向技术溢出的形成及其效应必然会受到母国与东道国技术差距的影
响#技术差距越大技术溢出越容易产生#溢出效应也越大& 而在母国的不同地区之间也存在技术差距#

因而不同地区对同一东道国0B/1所能形成的逆向技术溢出多少及其效应大小也会存在差异& 总体上
看#我国的技术水平呈现从东向西梯度降低的空间格局#这可能导致0B/1逆向技术溢出效应表现出从
东部到中部到西部依次增强的趋势& 此外#技术差异!也可能对0B/1逆向技术溢出效应产生影响#进而
表现出行业异质性& 随着科技发展#行业发展可以通过不同的技术路径来实现#导致同一行业的技术进
步在不同国家间存在差异#而这种技术差异同样可以产生技术溢出进而促进技术进步& 一般来讲#传统
行业往往具有较为成熟的生产技术和发展模式#而高新技术行业正处于技术创新和模式创新活跃的阶
段#因而相比传统行业#高新技术行业在不同国家之间的技术差异更为明显#高新技术企业的0B/1能够
获得更多的逆向技术溢出& 同时#高新技术行业的知识和技术禀赋条件要优于传统行业#其技术吸纳能
力和技术转化能力较强#而且其技术进步对整个制造业乃至国民经济的促进作用也比传统行业更大&

因此#高新技术行业的0B/1会产生更大的逆向技术溢出效应#即高新技术行业0B/1逆向技术溢出对地
区制造业NIBQ的促进作用比传统行业更大&

据此提出假说>!10B/1逆向技术溢出效应具有区域和行业异质性#表现为0B/1逆向技术溢出对
地区制造业NIBQ的正向影响在东部(中部(西部地区依次增强#高新技术行业0B/1逆向技术溢出对地
区制造业NIBQ的正向影响比传统行业更大&

0B/1逆向技术溢出效应的产生不仅取决于0B/1逆向技术溢出本身的大小#还会受到母国技术吸
收能力的影响& 母国具有较高的技术吸收能力可以更容易地将外部知识转化为创新产出#从而强化
0B/1逆向技术溢出效应& 对东道国溢出技术的吸收(模仿以及再创新主要取决于母国自身的研发投入
和创新能力#研发投入越多(创新能力越强技术吸收能力就越强'反之#如果研发投入不足或创新能力不
强可能会导致技术吸收受阻#短期内难以实现内源技术与外来技术的有效整合#从而削弱0B/1逆向技
术溢出效应!保永文#$%"8'谢长青等#$%$$"

,!%:!"-

& 相应的#当本地区的研发投入整体增加时#企业的研
发投入通常也会提高!比如政府科技支出的增加会带动企业研发经费的增长"#其增量部分用于企业对
0B/1逆向技术溢出的吸收和转化则会强化技术溢出对NIBQ的积极影响'同样的#当本地区创新能力增
强时#企业的创新能力也会相应提高#进而技术吸收能力得到增强并提高0B/1逆向技术溢出效应& 同
时#地区研发投入和创新能力的提高也会增强本地的技术溢出效应#0B/1企业通过逆向技术溢出实现
的技术进步能够更快更好地向其他企业扩散#进而提高制造业整体的NIBQ& 因此#本地创新状况会对
0B/1逆向技术溢出效应产生调节作用#即研发投入和创新能力的提高会强化0B/1逆向技术溢出对地
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!在本文中#$技术%是广义的技术#包括生产技术(流程管理(商业模式以及公司治理等'同时#技术差距与技术差异
不同#技术差距主要指技术先进程度!即技术水平"的不同#技术差异主要指具体技术选择!即技术路径"的不同&



区制造业NIBQ的增进效应&

据此提出假说>91地区研发投入和创新能力对0B/1逆向技术溢出效应具有正向调节作用#表现为
研发强度和创新能力的提高能够增强0B/1逆向技术溢出对地区制造业NIBQ的增进作用&

三(实证研究设计

".分析思路与模型设定
为验证理论分析得出的研究假说#本文进行以下9个方面的经验分析1一是构建基准面板计量模型

!""#通过分析0B/1逆向技术溢出对制造业NIBQ的影响来考察0B/1的逆向技术溢出效应'二是构建
模型!$"#用以检验对不同类型东道国0B/1的逆向技术溢出效应是否存在显著差异'三是将样本划分为
$东部地区%$中部地区%$西部地区%和$传统行业%$高新技术行业%两组子样本#分别采用模型!""进行
区域异质性和行业异质性分析'四是构建调节效应模型!!"和!9"#用以检验本地研发强度和创新能力对
0B/1逆向技术溢出效应是否会产生显著的调节作用'
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其中#%代表省份#'代表年份#

"

为随机扰动项& 被解释变量!(- 5"有!个#即$制造业NIBQ%$制造
业NIC%$制造业N?C%!测算方法见后文"& 核心解释变量!(- 4"为$0B/1逆向技术溢出%!测算方法见
后文"#模型!$"中的(- 4

"

((- 4

$

((- 4

! 分别为$技术型东道国逆向技术溢出%$资源型东道国逆向技术溢
出%$市场型东道国逆向技术溢出%& 调节变量有$个#!3为$研发强度%!采用规模以上工业企业ej/

经费内部支出与地区N/Q的比值来衡量"#"--为$创新能力%!采用每百人高新技术产业企业专利申请
量来衡量"& 控制变量有9个#*36.为$经济增长率%!采用地区实际N/Q增长率来衡量"#7.82-为$城
市化水平%!采用年末城镇人口占总人口比重来衡量"#9%-为$金融发展水平%!用金融机构各项贷款余
额与N/Q之比来衡量"#:61-为$对外开放度%!采用进出口贸易总额与N/Q之比来衡量"&

$.关键变量测算方法
!""$绿色全要素生产率%测算方法
数据包络分析!/,K,?-OE('YPE-K=-,([767#/?="是测算全要素生产率的常用方法#由于径向与角度

的选择差异会造成结果的偏差#通常通过引入松弛变量来消除偏差#即采用非径向非角度的@GS:/?=

模型& 传统的S指数在测量IBQ时未考虑环境(资源等因素#而S,(P̂ V67K:MVE-WEJFEJ!SM"指数可测算
包括环境污染与资源消耗等因素在内的NIBQ& 因此#本文采用@GS:SM指数法来测算NIBQ#同时将其
分解为绿色技术进步!NIC"和绿色技术效率!N?C"两部分& 由于@GS:SM指数是增长率而非NIBQ本
身#本文设定基期!$%%8年"的NIBQ为"#下一年的NIBQ为上一年NIBQ乘以本年度的@GSdSM指数#

以此类推可得样本期间!$%%;)$%$%年"样本地区各年度的NIBQ#同样可得到NIC和N?C的数据& 参
考相关研究的做法!李振洋等#$%$%'谷军健等#$%$%'张优智等#$%$"'王海杰等#$%$"'尹礼汇等#

$%$$'袁嘉琪等#$%$$"

,!$:!8-

#具体测算中使用的投入和产出指标如下1投入指标!个#包括资本投入!采
用固定资产净值来衡量"(劳动投入!采用平均用工数来衡量"(能源投入!采用能源消费量来衡量"'产

;2
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出指标$个#其中期望产出为销售产值#非期望产出为三废排放量!

&

!$"$0B/1逆向技术溢出%测算方法
本文基于Q'KKEJ6E和M6LDKE-WEJF!$%%""提出的国际研发资本溢出模型计算样本省份对样本东道国

直接投资所获得的研发资本存量,"3-

#以此作为$0B/1逆向技术溢出%的代理变量#具体方法如下1先计
算东道国&的研发资本存量4

&'
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&'

m

!"
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&
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!$

&'

#其中#

&

为折旧率!取值<a"#基期研发资本存量4

&%

m

!$

&%

#!;

&

A

&

"#;

&

为&国研发支出的年平均增长率& 然后计算我国对全部样本东道国0B/1能获得的研发

溢出4

'
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!

:9$"
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&'

"#其中#:9$"

&'

为我国对&国的0B/1存量#5

&

为&国的N/Q& 进而#根据样本
省份%的0B/1份额测算其获得的样本东道国研发溢出4
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! 的计算
方法与此类似&

!.样本选择与数据来源
!""样本东道国选取与类型划分
本文以$一带一路%沿线国家作为样本东道国选取的范围& $一带一路%倡议提出后#越来越多的国

家积极参与$一带一路%建设#我国对沿线国的0B/1规模也迅猛增长#同时$一带一路%沿线国家分布的
地域广泛且具有多样性#可以满足本文分析的样本要求& 基于数据的可获得性和完整性#最终选取9<

个$一带一路%沿线国家作为中国0B/1的东道国样本#研究期间为$%%;)$%$%年& 参考万晶和周记顺
!$%$$"(陈立泰和刘雪梅!$%"2"的方法,$3:$8-

#根据要素禀赋的差异将样本东道国划分为技术型东道国(

资源型东道国和市场型东道国三类!见表""#即根据样本国家相关指标$%"9)$%$%年的平均值来进行
判别!其中#由于能源数据仅更新至$%"<年#能源净出口量为$%"9)$%"<年的平均值"& 其中#技术型
东道国的判断标准包括$高科技产品出口4制成品出口

&

"<a%$研发支出4N/Q

&

$a%$科技进步贡献率
&

8%a%$高等教育率
&

!<a%9项#只要满足其中的$项及以上即可'资源型东道国的判断标准为$能源净
出口量n%%'市场型东道国的判断标准为$N/Q%$人均N/Q%$N/Q增速%$人口%9项指标在世界排名前
<%#只要满足其中的$项及以上即可&

表"#样本东道国及其分类
类#型 样本东道国
技术充裕型 捷克(爱沙尼亚(匈牙利(以色列(哈萨克斯坦(拉脱维亚(马来西亚(新加坡(泰国(斯洛文尼亚

自然资源充裕型阿联酋(阿塞拜疆(埃及(印度尼西亚(伊朗(伊拉克(哈萨克斯坦(科威特(蒙古国(马来西亚(阿曼(

卡塔尔(俄罗斯联邦(沙特阿拉伯

市场充裕型 印度(俄罗斯联邦(印度尼西亚(土耳其(沙特阿拉伯(波兰(泰国(阿联酋(伊朗(以色列(新加坡(菲
律宾(马来西亚(巴基斯坦(埃及(越南(捷克(乌兹别克斯坦

其他 保加利亚(克罗地亚(立陶宛(罗马尼亚(斯洛伐克(乌克兰(格鲁吉亚(吉尔吉斯斯坦(黑山(塔吉克
斯坦(北马其顿(斯里兰卡(白俄罗斯(摩尔多瓦(塞尔维亚(亚美尼亚

##注1其他指根据本文的测算!类要素禀赋都不充裕的样本东道国&
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!投入产出指标均采用分省分行业的数据汇总为样本省份制造业层面的数据#其中1能源消费量采用各种能源的折算
系数转换为万吨标准煤'$三废%指工业废水排放量(工业二氧化硫排放量(工业烟!粉"尘排放量#由于缺乏制造业分行业
的污染排放量数据#本文借鉴张优智和乔宇鹤!$%$""的处理方法,!9-

#制造业三废排放量m制造业销售产值4工业总产值l

工业三废排放量&



!$" 样本省份选择及地区和制造业行业划分
基于数据可得性#选择中国!%个省区市!不包括港澳台地区和西藏自治区"为0B/1的样本地区#并

在区域异质性分析中划分为$东部地区%$西部地区%$中部地区%!个子样本!

& 采用$%%;)$%$%年制造
业的面板数据来进行实证检验#其中1制造业NIBQ基于$"个制造业行业的投入产出数据借助S,Z/?=

; (̀KJ,软件进行测算#所用数据均为规模以上工业企业的数据!袁嘉琪等#$%$$"

,!8-

#固定资产净值以
$%%8年为基期并用固定资产投资价格指数进行平减#制造业销售产值和工业总产值以$%%8年为基期并
利用工业生产者出厂价格指数进行平减& 在行业异质性分析中#根据*高技术产业!制造业"分类
!$%"8"+#并参考权小锋等!$%$%"的研究,!;-

#将样本企业分为高新技术行业与传统行业$类!见表$"&

表$#制造业行业分类
类#型 制造业行业

传统行业
农副食品加工业#食品制造业#饮料制造业#纺织业#纺织服装(鞋(帽制造业#造纸及纸制品业#非金属
矿物制品业#金属制品业#烟草制品业#通用设备制造业#专用设备制造业#电气机械及器材制造业#石
油加工(炼焦及核燃料加工业#黑色金属冶炼及压延加工业#有色金属冶炼及压延加工业

高新技术行业医药制造业#化学原料及化学制品制造业#交通运输设备制造业#化学纤维制造业#通信设备(计算机
及其他电子设备制造业#仪器仪表及文化(办公用机械制造业

##注1由于$%""年行业标准重新修订#将修订后的$汽车制造业%与$铁路(船舶(航天航空和其他运输设备制造业%合
并为$交通运输设备制造业%($酒(饮料和精制茶制造业%归类至$饮料制造业%&

!!"数据来源与描述性统计
本文所用原始数据来自*中国统计年鉴+*中国科技统计年鉴+*中国工业统计年鉴+*中国环境统计

年鉴+*中国能源统计年鉴+以及国家统计局数据库(?Q@数据库(中经网数据库等#部分缺失的数据利用
趋势分析法或插值法进行估算和补充'样本东道国的数据源自U'J(H G,-T数据库#对样本东道国的
0B/1数据来自*中国对外直接投资统计公报+& 表!为主要变量的描述性统计结果&

表!#主要变量的描述性统计结果&样本量为!2%'

变#量 均值 标准差 最小值 最大值

被解释变量
制造业NIBQ ")%;$ %)$%$ %)9!% $)$$8

制造业NIC ")%%$ %)"3< %)9$% $)!$<

制造业N?C ")%;8 %)"8% %)3$3 $)"%$

核心解释变量

0B/1逆向技术溢出 9"2)2 ;<2)2 %)!22 8 "%$

技术型东道国逆向技术溢出 $8"); <89)8 %)$!! 9 892

资源型东道国逆向技术溢出 "!9)$ $8%)% %)"$3 $ $$<

市场型东道国逆向技术溢出 !2")< ;"%)$ %)!<3 3 89$

调节变量 研发强度 ")%83 %)3%< %)"33 !)$9$

创新能力 !8)$9 ;;)$! %)%"% 38!)!

控制变量

经济增长率 ")%;; %)%!$ %)293 ")"8$

城市化水平 %)<32 %)"!$ %)$2" %)2!;

金融发展水平 ")"2; %)9<9 %)$3; $)32"

对外开放度 %)%99 %)%9; %)%%" %)$!%

%%"
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!由于东北地区只有三个省份#单独进行检验的结果偏差较大#本文按照地理区位将辽宁并入东部地区#黑龙江和吉
林并入中部地区&



借助@K,K,"3软件绘制出$0B/1逆向技术溢出%和$制造业NIBQ%的核密度曲线图!见图"和图$"&

$0B/1逆向技术溢出%的核密度曲线整体呈现逐渐向右迁移的态势#表明样本期间样本地区对样本东道
国0B/1的逆向技术溢出!即东道国的研发资本溢出量"呈现持续增加的演进特征'同时#曲线由宽峰逐
渐向尖峰转变#表明逆向技术溢出的东道国差异趋于缩小& $制造业NIBQ%的核密度曲线峰值增大并由
宽峰逐渐转向尖峰#表明我国制造业NIBQ整体呈现上升态势#且省域间差异有所减少&

图"#$0B/1逆向技术溢出%核密度图 图$#$制造业NIBQ%核密度图

四(实证结果分析

".基准模型回归及稳健性检验结果
本文首先基于>,V7P,-检验选择采用固定效应模型进行普通回归#对相关数据特征检查后发现#普

通的固定效应回归结果存在严重的组间异方差和组间同期自相关#对于结果影响较大& 因此#采用迭代
BNM@法进行调整估计#比较调整前后的估计结果#总体趋势变化不大#故本文的分析基于BNM@方法的
估计结果&

表9为基准模型!""的估计结果#$0B/1逆向技术溢出%对$制造业NIBQ% $制造业NIC% $制造业
N?C%的估计系数均显著为正#表明0B/1带来的逆向技术溢出有助于地区制造业NIBQ的提升#假说>"

得到验证& 制造业NIBQ的提升是绿色技术进步和绿色技术效率提高共同作用的结果#0B/1逆向技术
溢出在这两方面都有作用#企业可以通过学习(模仿(吸收东道国先进技术来提升技术水平#也可以通过
获取东道国先进管理制度或组织方式来提升要素的配置和生产效率& 从控制变量的估计结果来看1$经
济增长率%的系数显著为负#表明过快的经济增长不利于制造业NIBQ提升'$城市化水平%$金融发展水
平%$对外开放度%的系数均显著为正#表明城市化(金融发展和对外开放有助于地区制造业的NIBQ

提高&

本文通过缩尾法和替换变量法来验证分析结论的稳健性#具体检验方法如下1一是对被解释变量进
行"a的双边缩尾处理以排除异常值的影响'二是借鉴杜龙政等!$%"2"的方法重新测算被解释变量,!2-

#

即将方向性距离函数//B模型与具有传递特征的全局S,(P̂ V67K:MVE-WEJFEJ!NSM"指数结合#采用
//B:NSM方法测算制造业NIBQ后重新进行模型回归& 检验结果见表<#$0B/1逆向技术溢出%的估计
系数依然均显著为正#表明本文的分析结果具有较好的稳健性&
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表9#基准模型估计结果

变#量 制造业NIBQ 制造业NIC 制造业N?C

固定效应 BNM@ 固定效应 BNM@ 固定效应 BNM@

0B/1逆向技术溢出 %)%!2

!")!%"

%)%9"

!!!

!9)29"

%)%"!

!%)<;"

%)%$$

!!!

!9)!!"

%)%$3

!

!");$"

%)%$<

!!!

!3)%$"

经济增长 b

%)"92

!

b

")"%"

b

%)"!!

!!!

!

b

!)"!"

b

%)";9

!

b

%)2;"

b

%)%<8

!!

!

b

$)"""

%)%<$

!%)!<"

b

%)%2<

!!!

!

b

!)%3"

城市化水平 %)8$$

!")"$"

%)8;;

!!!

!$)28"

%)38!

!")$<"

%)"82

!

!")8""

%)%"8

!%)%9"

%)3"2

!!

!$)!<"

金融发展水平 %)$!<

!

!$)%$"

%)"38

!!!

!"$)"""

%)%33

!%)29"

%)%3$

!!!

!!)38"

%)"83

!

!");;"

%)%8%

!!!

!3)8""

对外开放度 ")%""

!%);8"

")$2!

!!!

!<)8<"

b

%)"$$

!

b

%)$""

b

%)!88

!

b

")<%"

")"9$

!")!<"

%)2!!

!!!

!!);9"

常数项 %)<2%

!%)92"

"");33

!")9""

")$8%

!%)83"

%)"32

!")$""

b

%);$$

!

b

%)3$"

9);3;

!%)8!"

个体和时间固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制
样本量 !2% !2% !2% !2% !2% !2%

e

$

%)""! %)%;! %)%8"

B

$)9$

!!!

$)3!

!!!

!)$2

!!!

NJEE-E!组间异方差"

8<<)39

!!!

" <2;)3!

!!!

9 8%2)"<

!!!

U''(HJ6HFE!组内自相关" ")8<" ")%$$ %)$!3

BJEE7!组间同期自相关"

%)$;9

!!!

%)$;$

!!!

%)$<%

!!!

U,(H检验
" 9;!)""

!!!

"" 2<"

!!!

839)8!

!!!

##注1括号内数值为K值#

!

Y o%)"#

!!

Y o%)%<#

!!!

Y o%)%"#下表同&

表<#稳健性检验结果

变#量 删除异常值 替换被解释变量
制造业NIBQ 制造业NIC 制造业N?C 制造业NIBQ 制造业NIC 制造业N?C

0B/1逆向技术溢出 %)%9"

!!!

%)%$$

!!!

%)%$<

!!!

%)%"8

!!!

%)%";

!!!

%)%"%

!!

!9)29" !9)!!" !3)%$" !!);3" !9)<!" !$)%!"

样本量 !2% !2% !2% !2% !2% !2%

U,(H检验
"9;!)""

!!!

"" 2<"

!!!

839)8!

!!!

;2<)8<

!!!

" ;;2)%!

!!!

$28)2"

!!!

##注1本文所有模型均控制了控制变量以及个体和时间固定效应#限于篇幅#控制变量和常数项估计结果略!备
索"#下表同&

$.异质性分析结果
!""东道国禀赋异质性
采用模型!$"的分析结果见表3& $技术型东道国逆向技术溢出%和$资源型东道国逆向技术溢出%

对$制造业NIBQ%的估计系数均在"a的显著性水平上为正#但$技术型东道国逆向技术溢出%的系数
!%)"2%"明显大于$资源型东道国逆向技术溢出%的系数!%)%29"#表明对技术型东道国0B/1的逆向技

$%"
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表3#东道国禀赋异质性分析结果
变#量 制造业NIBQ

技术型东道国逆向技术溢出
%)"2%

!!!

!3)<2"

资源型东道国逆向技术溢出
%)%29

!!!

!8)<$"

市场型东道国逆向技术溢出 b

%)$9<

!!!

!

b

3)$2"

样本量 !2%

U,(H检验
$ 99")!9

!!!

术溢出效应比对资源型东道国0B/1更强& 而$市场
型东道国逆向技术溢出%的估计系数显著为负#表明
对市场型东道国0B/1形成的逆向技术溢出增加并没
有促进地区制造业NIBQ的提升& 从样本市场型东道
国来看#其技术水平普遍不高#因而即使有逆向技术溢
出形成也较难对地区制造业NIBQ产生明显影响& 估
计系数为负的原因可能是由于逆向技术溢出变量包含
对东道国投资的因素#而对技术水平较低的市场型东
道国0B/1增加不利于本地制造业NIBQ提高!低水平的市场拓展可能会阻碍企业通过技术进步提高竞
争力"& 可见#对具有一定技术优势的技术型东道国0B/1可以通过逆向技术溢出产生显著的地区制造
业NIBQ提升效应#对具有自然资源优势的资源型东道国0B/1可以通过逆向技术溢出提高资源配置效
率和污染治理能力进而促进地区制造业NIBQ提升#而对技术水平较低的市场型东道国0B/1则不会通
过逆向技术溢出产生地区制造业NIBQ增进效应& 由此#假说>$基本得到验证&

!$"区域异质性和行业异质性
采用模型!""的分样本检验结果见表8& 从区域异质性来看#在东(中(西部地区#$0B/1逆向技术

溢出%对$制造业NIBQ%的估计系数均在"a的水平上显著为正#但系数值依次增大#表明随着母国与东
道国技术差距的减小#0B/1逆向技术溢出的制造业NIBQ增进效应也趋于减弱& 从行业异质性来看#在
传统行业中$0B/1逆向技术溢出%对$制造业NIBQ%的估计系数不显著#而在高新技术行业中估计系数
在"a的水平上显著为正#表明随着东道国与母国技术差异的扩大以及母国企业创新能力的增强#0B/1

逆向技术溢出的制造业NIBQ增进效应也会增强#这与吴凡!$%$$"的研究结论相似,9%-

& 由此#假说>!

得到验证&

表8#区域异质性和行业异质性分析结果

变#量
东部地区 中部地区 西部地区 传统行业 高新技术行业
制造业NIBQ 制造业NIBQ 制造业NIBQ 制造业NIBQ 制造业NIBQ

0B/1逆向技术溢出 %)%!<

!!!

%)%9$

!!!

%)%8;

!!!

b

%)%%<

%)%<%

!!!

!9)<;" !!)9;" !8)!8" !

b

%)9<" !<)$$"

样本量 "9! "%9 "9! !2% !2%

U,(H检验
9 ;;8)<;

!!!

$ !"<)3$

!!!

9;<)$;

!!!

" <93)!$

!!!

$ "%$)";

!!!

!.调节效应检验结果
采用模型!!"和模型!9"的回归结果见表;#由于核心解释变量与调节变量均为连续变量#回归前对

其进行中心化处理#即采用中心化处理后的数据构造交互项& $0B/1逆向技术溢出l研发强度%和
$0B/1逆向技术溢出l创新能力%对$制造业NIBQ%和$制造业N?C%的估计系数且均在"a的水平上显
著为正#表明$研发强度%和$创新能力%对$0B/1逆向技术溢出%促进$制造业NIBQ%和$制造业N?C%

提升具有正向调节作用#即本地研发投入和创新能力的提高均能强化0B/1逆向技术溢出对地区制造业
NIBQ的增进效应& 由此#假说>9得到验证&
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表;#研发强度和创新能力的调节效应检验结果
变#量 制造业NIBQ 制造业NIC 制造业N?C 制造业NIBQ 制造业NIC 制造业N?C

0B/1逆向技术溢出 %)%<9

!!!

%)%$%

!!!

%)%$;

!!!

%)%$8

!!

%)%$%

!!!

%)%$"

!!!

!<)<;" !!)8%" !9)!3" !$)!8" !!)29" !9)$%"

0B/1逆向技术溢出l

研发强度
%)%<"

!!!

b

%)%%$

%)%$8

!!!

!3)2;" !

b

%)<2" !<);!"

0B/1逆向技术溢出l

创新能力
%)%%3

!!!

b

%)%%"

%)%%3

!!!

!!)8!" !

b

%)<!" !!);""

样本量 !2% !2% !2% !2% !2% !2%

U,(H检验
! 3;2)!$

!!!

$ "<$)3$

!!!

! !2!)!;

!!!

$ 8<3)88

!!!

$9;8)$9

!!!

8"2)3$

!!!

五(结论与启示
作为一种非自愿的技术扩散形式#0B/1逆向技术溢出的形成必然受到东道国和母国双方技术状态

的影响#两者的技术差距和技术差异越大越容易形成有效!对母国技术进步和产业发展有用"的逆向技
术溢出#从而导致0B/1逆向技术溢出效应表现出东道国禀赋异质性和母国区域及行业异质性& 从东道
国要素禀赋来看#具有技术优势的东道国整体上与母国的技术差距较大#因而对其0B/1可以产生较大
的逆向技术溢出效应'具有自然资源优势的东道国在资源利用及环境保护方面往往具有一定技术优势#

因而对其0B/1也可以产生一定的逆向技术溢出效应'而具有市场优势的东道国技术状态具有多样性#

因而对其0B/1的逆向技术溢出效应具有不确定性& 从母国的技术状态来看#不同地区间也存在技术差
距#因而在技术水平较低的地区0B/1逆向技术溢出效应较强'不同国家的高新技术企业通常具有较大
的技术差异#因而高新技术行业的0B/1逆向技术溢出效应比传统行业更强& 0B/1逆向技术溢出效应
不仅取决于技术溢出的数量和质量#产生还会受到母国技术吸收能力的影响#因而本地研发投入和创新
能力的提高可以通过增强技术吸收能力来强化0B/1逆向技术溢出效应&

本文以中国!%个省份和9<个$一带一路%沿线国家为样本的分析显示1!""$%%;)$%$%年中国对
样本东道国0B/1的逆向技术溢出呈现持续增加的态势#且省际差异逐渐缩小'与此同时#样本省份的制
造业NIBQ也呈现持续上升和省际差异减小的趋势& !$"0B/1逆向技术溢出增加对地区制造业NIBQ

提升具有显著的促进作用#且对绿色技术进步和绿色技术效率均会产生显著的正向影响& !!"由于东道
国要素禀赋的不同#0B/1逆向技术溢出效应具有东道国异质性#与对自然资源充裕型东道国0B/1相
比#对技术充裕型东道国0B/1的逆向技术溢出具有更强的地区制造业NIBQ增进效应#而对市场充裕
型东道国0B/1的逆向技术溢出与地区制造业NIBQ具有负相关性& !9"由于与东道国技术差距不同#

0B/1逆向技术溢出的地区制造业NIBQ增进效应在东部(中部(西部地区依次增强& !<"由于与东道国
技术差异以及自身技术禀赋和能力的不同#高新技术行业的0B/1逆向技术溢出效应比传统行业更强&

!3"主要由研发投入和创新能力决定的技术吸收能力对0B/1逆向技术溢出效应具有调节作用#表现为
本地研发强度和创新能力的提高会强化0B/1逆向技术溢出对制造业NIBQ的正向影响&

本文研究表明#0B/1逆向技术溢出对地区制造业NIBQ提升具有显著的促进作用#并表现出明显的
东道国异质性以及区域和行业异质性& 因此#在推进高水平对外开放过程中#应加大对外直接投资力
度#并根据东道国和自身的实际情况采取差异化的投资策略#以充分有效地发挥0B/1逆向技术溢出的
积极效应& 一方面#要进一步加强对发达国家和自然资源丰裕国家的0B/1#尤其应增加技术寻求型和
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资源寻求型对外投资#同时还应鼓励和支持在高新技术领域以及双方技术差异较大领域的对外投资#进
而形成更多更有效的逆向技术溢出& 另一方面#政府要加大科技支出#激励和引导企业增加研发投入#

大力提升地区创新能力和技术水平#企业则要积极开展技术创新#在加快技术进步的同时增强技术吸收
能力#从而更快更充分地利用0B/1逆向技术溢出效应促进高质量发展&
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