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论坛的入选论文#在此感谢与会学者对本文提出的宝贵意见#尤其是电子科技大学尹宇明博士的独到见
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装备制造业技术进步的溢出效应
$$$基于两部门模型的实证研究

孙晓华
"

田晓芳!

摘
"

要
"

本文将整个工业分为装备制造和非装备制造两类部门#

把装备制造业技术进步纳入非装备制造部门的生产函数中#通过构

建两部门模型研究装备制造业技术进步与其他工业部门产出增长之

间的关系#并以
#"""

$

#""9

年我国
!̀

个省区的面板数据为样本进

行了实证检验#得到装备制造业技术进步对非装备制造部门存在显

著的溢出效应的结论#不同区域分组的估计结果说明装备制造业自

身的生产效率和非装备制造部门的设备更新速度对技术溢出效应具

有显著影响&

""

关键词
"

技术进步#溢出效应#两部门模型

一!引
""

言

装备制造业是为国民经济各部门简单再生产和扩大再生产提供技术装备

的各制造工业的总称#具有产业关联度高%对经济增长带动作用强%技术资

金密集等特点&高度发达的装备制造业#是一国工业现代化的基础和经济实

力的集中表现#也是决定一国在经济全球化进程中国际分工地位的关键因素&

按照产业关联理论#经济活动过程中产业之间存在着广泛和密切的技术经济

联系#由于科学技术知识的公共产品性质#产业技术创新活动具有正的外部

性#特定产业的技术进步不仅会带来本部门经济增长#还会通过企业间和产

业间的技术波及效应#引致相关部门乃至整个经济系统的增长&尤其对于装

备制造这种关系到国民经济发展的支柱性和战略性产业#工业经济各部门都

是装备产品的用户产业#其技术水平和创新能力是各行业调整转型%优化升

级的物质基础和重要保障#'没有先进的技术装备就没有先进工业(的观点已

在各界达成共识&在政策层面#装备制造业技术进步的作用越来越受到工业
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化国家及发展中国家的重视&

!
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年#美国政府批准了由联邦科学%工程与

技术协调委员会 !

Y$$Q)?

"主持实施的 .先进制造技术计划/ !

RG?P

"#

后又出台 .制造技术中心计划/!

G?$

"以促进制造技术发展&日本在优先发

展先进制造技术的三个 '振兴法(基础上#于
!::"

年提出 .智能制造系统/

!

EGQ

"计划#目的是将美国软件技术和西欧精密仪表的特长与日本制造技术

相结合#创造出先进的智能制造系统&

!::!

年#韩国正式启动高级先进技术

国家计划 !

I9

计划"#该计划中的 '先进制造系统(项目旨在通过制造技术

水平的提高改进产品质量#提高生产效率&与此同时#我国政府近年来也开

始强调装备制造业在国民经济中的重要地位#相继出台促进装备制造业技术

进步的各项政策#从 '十一五(规划到 .国家中长期科学和技术发展规划纲

要/#再到 .国务院关于加快振兴装备制造业的若干意见/#国家政府把振兴

装备制造业提升到事关国家与民族安全的前所未有的高度#明确了装备制造

业技术水平对于带动相关产业部门发展%增强产业自主创新能力与核心竞争

力的关键作用&那么就我国实际情况而言#装备制造业的技术进步是否如理

论和政策所预期#对非装备制造部门产生了技术溢出效应#并促进了整个工

业经济的增长呢,

! 世界其他国家包括国际组织并没有明确提出'装备制造业(的概念#通常所指的装备制造业#相当于国

际产业分类标准的
<̀#

除电气外机械制造业0非电气机械1%

<̀̀

电气机械制造业0电气机械1%

<̀_

运输设

备制造业0运输设备1%

<̀=

科学%测量%控制%光学设备制造业0专业和科学设备1)相当于美国!

!::_

年北

美产业分类标准
6RE$Q

"的
=̀

工业机械及设备制造业%

;̀

电子及其他电气设备制造业%

9̀

运输设备制

造业%

<̀

仪器及相关设备制造业)相当于欧洲国家的'资本货物制造业(&!国家发展计划委员会产业发

展司*.中国装备制造业发展研究总报告!上册"/!专题篇"&北京*国家发展计划委员会产业发展司出版

社#

#""#

年&"

""

对于部门之间溢出效应的国内外研究#理论框架通常采用两种形式*一

种形式是扩展的单部门模型#主要应用于
YAE

外溢效应研究#核心方法是将

外资作为独立生产要素纳入到内资企业的生产函数中#并通过建立能够测度

外资影响的内资企业生产函数来评价
YAE

的技术溢出效应&如#

Y&'S2(

3

!

!:9<

"在
YAE

经由传染效应提高东道国技术水平的假设条件下#构建了一个

简单的内生动态模型#检验了技术差距%外资份额等静态特征对技术扩散效

果的影响)

V+&O.,&('SV+

Z

1*K

3

!

!:<"

"认为外商投资内含的技术具有公共

产品性质#会给社会带来额外利益#通过构建国际资本长期流动模型考察了

YAE

对一国经济增长的影响)

@+,1/

!

!::"

"#

R

H

%&+'

!
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"和
J(//+('S

Q(2(C&CG(/0&'

!

!::9

"以内生增长模型为基础#分析了国际技术溢出效应对经

济持续增长的决定性作用)

@+S/&

H

.1OC$2(/1

!

!::;

"研究了
YAE

的行业间溢

出#认为如果跨国公司的最终产品大量使用中间品#且母国与东道国在中间

产品生产方面存在较大差异的情况下#东道国将因
YAE

行业间溢出而受益)

G(/K.F1'('S41'(821F

!

!:::

"则强调了
YAE

通过中间投入和服务需求扩张

所产生的对东道国生产率提升的动态效应#包括竞争效应和联系效应#得到
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跨国公司不仅可以促进东道国中间品制造企业的发展#又能够对东道国最终

品制造企业发展产生促进效果的结论&对部门间溢出效应研究的另一种形式

是两部门模型&

Y1S1/

!

!:<̀

"为考察出口对经济增长的贡献#将整个经济分

为出口与非出口两类部门#创新性地构建了一个可测度出口部门对非出口部

门外部效应的函数#通过对
!:

个国家及地区和
!̀

个国家及地区两组样本

!:;_

$

!:9̀

年的数据进行实证#检验了出口部门通过外部经济效应和要素生

产率差别效应影响非出口部门从而间接促进经济增长的机制&而后#学者们

对
Y1S1/

两部门模型进行了不同程度的改进以研究部门间的溢出效应&

@(,

!

!:<=

"以
9̀

个发展中国家
!:;"

$

!:99

年数据为样本#利用两部门模型就出

口对经济增长的促进作用进行了检验#得到出口的带动作用在
!:;"

$

!:9"

年

间并不明显#而在
!:9"

$

!:99

年间比较显著的结论#之后
@(,

!

!:<9

"对

Y1S1/

模型加以扩展#分别以
<<

个发展中国家的截面和时间序列数据为基础

实证检验了出口对经济增长的影响#以及政府出口鼓励政策的经济效应&

@+81/0('SR21a('S1/

!

!::_

"将两部门模型扩展为包括政府%出口和非出口

的三部门模型#对
7)$A

国家的实证研究表明政府部门和出口部门与经济增

长显著正相关#但政府和出口部门的溢出效应并不显著&

7S1S+K.'

!

!::;

"

利用两部门模型考察了金融部门对实体经济的外部效应和对经济增长的影响#

基于
9!

个发展中国家的考察发现金融部门对经济增长的带动作用在低收入国

家更加明显&

D('

H

!

!:::

#

#"""

"在
Y1S1/

两部门模型中引入适应性预期过

程#通过构建考虑供给引导和需求带动双向外部效应的动态两部门模型#研

究了金融发展和经济增长两者之间的因果关系#对中国台湾地区的实证结果

表明金融部门对实体经济的外部效应大于实体经济对银行的外部效应&国内

学者杨全发 !

!::<

"利用两部门模型考察了出口贸易的技术外溢效应#得到

外溢效应并不显著的结论&许和连和栾永玉 !

#""=

"使用扩展的三部门模型#

把经济系统分为非出口部门%初级产品出口部门和工业制成品出口部门#对

出口贸易的技术外溢效应进行了研究#发现我国出口贸易对国内非出口部门

的技术外溢效应主要集中在工业制成品出口部门&何洁 !

#"""

"以
Y1S1/

两

部门模型为基础将工业经济部门分为外资和内资两大类#把外资部门的资本

纳入内资部门生产函数中#考察
YAE

对工业部门的溢出及其影响因素#发现

YAE

的外溢效应中存在经济发展门槛效应#同时溢出效应的发挥与当地基础

设施建设水平%人均收入水平和当地人口数量之间显著正相关&

研究装备制造业技术进步的溢出效应需要解决的主要问题是*装备制造

业技术进步是否具有正的外部性#并在多大程度上扩散到其他工业部门, 基

于国内外现有研究的有益成果#同时考虑到根据国民经济行业分类将工业划

分为装备制造和非装备制造两大类部门的合理性与可行性#本文将
Y1S1/

两

部门模型的研究思路推广到装备制造业与其他工业部门相互作用关系的分析

框架中来#探讨装备制造业技术进步的外溢效应#并利用
#"""

$

#""9

年我国
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个省份的面板数据进行实证检验&与以往研究相比#本文具有以下三个特

色*!

!

"模型构建方面#对
Y1S1/

的两部门模型加以扩展#将装备制造业的技

术进步作为一种生产要素计入非装备制造部门的生产函数中#假定装备制造

部门的技术积累对非装备制造业部门的产出会产生间接影响#即技术进步的

外溢效应&如果装备制造业技术进步的确带来了非装备制造业部门产量的提

升#则外溢效应为正#否则为负&同时#为测量装备制造业技术进步引入柯

布 道格拉斯生产函数#使得文中需要利用隐函数和显函数两种形式加以分

析&!

#

"参数估计与计量方法方面#分别在生产函数规模报酬不变和规模报酬

可变两种假设条件下进行参数估计#并且利用不同的折旧率进行实证检验#

期望能够得到更加稳健的估计结果&!

`

"变量处理方面#利用永续盘存法测算

资本投入变量#并非以往文献中只用资本流量或固定资本原值 !或净值"余

额直接代替#提高了估计结果的精确性与可信性&!

_

"在实证结果的基础上#

按照装备制造业的生产效率和非装备制造部门设备更新速度的标准对区域进

行分组#以进一步验证装备制造业技术进步溢出效应的影响因素&本文后面

的内容安排如下*第二部分为两部门模型的构建#从理论上分析装备制造业

技术进步与非装备制造部门产出间的关系)第三部分为数据来源和变量选择)

第四部分为基于省际面板数据的计量检验%结果分析与稳健性检验)第五部

分对不同区域分组下装备制造业技术进步的溢出效应进行了测算和比较)最

后为研究结论&

二!两部门模型的构建

借鉴
Y1S1/

等学者关于两部门模型的研究成果#本文将整个工业分为装

备制造和非装备制造两大类部门#以此构建两部门模型考察装备制造业技术

进步的溢出效应&假定
d

"

为
"

时刻工业部门总产出#

\

"

%

L

"

分别代表整个工

业在
"

时刻的资本和劳动投入#

,

"

%

H

"

为装备制造业各部门和非装备制造业

各部门
"

时刻的总产出#

\

,"

%

L

,"

%

=

,"

分别表示装备制造业各部门
"

时刻的资

本投入%劳动投入和技术进步#

\

H"

%

L

H"

为非装备制造业
"

时刻的资本和劳动

投入#则

d

"

`

,

"

a

H

"

# !

!

"

\

"

`

\

,"

a

\

H"

# !

#

"

L

"

`

L

,"

a

L

H"

%

!

`

"

""

假设装备制造业和非装备制造业的生产函数分别为

,

"

`

,

!
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#
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"# !
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其中#!

=

"式假设装备制造业的技术进步影响非装备制造业的产出&

#

# 此处#把装备制造和非装备制造部门的生产函数都以隐函数的形式表示&其中#装备制造业的投入要

素为劳动和资本#技术进步则以产出增长中扣除劳动力%资本投入增长因素后的余值来体现#文中后面采

用了
$CA

函数的具体形式加以测算&对于非装备制造业而言#我们将装备制造业的技术进步作为一种

生产要素纳入进来#而非装备制造业自身技术进步则等于产出增长中扣除劳动力增长%资本投入增长和

装备制造业技术溢出后的余值&

` 在
Y1S1/

和
D('

H

利用两部门模型研究部门间溢出效应的经典文献中#分别假定劳动和资本的要素边

际产出差异值在出口部门与非出口部门#金融部门与实体经济部门之间是相等的#本文在此处也同样认

为装备制造业与非装备制造部门的劳动和资本具有相同的要素边际产出差异&

分别对 !

!

"%!

#

"%!

`

"%!

_

"%!

=

"式求全微分得

Sd
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a

SH

# !
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,
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H

# !

9

"

SL

`

SL

,

a

SL

H

# !

<

"

S,

`

,

L

,

h

SL

,

a

,

\

,

h

S\

,

# !

:

"

SH

`

H

L

H

h

SL

H

a

H

\

H

h

S\

H

a

H

=

,

h

S=

,

# !
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"

则

Sd

`

S,

a

SH

`

,

L

,

h

SL

,

a

,

\

,
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,

a

H

L

H

h
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H

a

H

\

H

h
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H

a
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=

,

h

S=

,

#!

!!

"

其中#

,

L

,

%

,

\

,

%

H

=

,

%

H

L

H

%

H

\

H

分别代表装备制造业部门劳动投入的边际

产量%资本投入的边际产量%技术进步的边际产量和非装备制造业的劳动投

入边际产量%资本投入的边际产量&

假定要素没有得到最优配置#即部门间的要素边际产量存在差异#并设

差异值相等#都为
%

`

#则两个部门要素边际产量的相互关系可以表示为

,

L

,

+

H

L

H

`

,

\

,

+

H

\

H

`

!

a%

%

!

!#

"

""

对 !

!!

"式进行公式转换#得

Sd

`

H

L

H

h

SL

a

H

\

H

h

S\

a

%

!

a%

h

S,

a

H

=

,

h

S=

,

%

!

!̀

"

""

再假定#装备制造业部门的技术进步 !

=

,

"对非装备制造业部门的溢出

弹性是不变的#则

H

"

`

H

!

L

H"

#

\

H"

#

=

,"

"

`

=

,

5

=

!

L

H"

#

\

H"

"

%

!

!_

"

""

由 !

!_

"式得

H

=

,

`5h

H

=

,

%

!

!=

"

""

将 !

!=

"式代入 !

!̀

"式*
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Sd

`

H

L

H

h

SL

a

H

\

H

h

S\

a

%

!

a%

h

S,

a5h

H

=

,

h

S=

,

%

!

!;

"

""

!

!;

"式两边同时除以
d

#得

Sd

d

`

H

L

H

h

L

d

h

SL

L

a

H

\

H

h

\

d

h

S\

\

a

%

!

a%

h

,

d

h

S,

,

a5h

H

d

h

S=

,

=

,

%

!

!9

"

""

!

!9

"式中#

SL

L

%

S\

\

分别为工业部门劳动投入增长率和资本投入增长

率#

,

d

l

S,

,

为装备制造业产出对整个工业产出的占有率与其增长率的乘积#

表示装备制造业对整个工业增长的直接贡献&

H

d

l

S=

,

=

,

则说明了装备制造业

技术进步通过与非装备制造业部门
H

的弹性关系影响整个工业经济增长&

对于装备制造部门技术进步程度的度量#本文借鉴柯布 道格拉斯生产函

数 !简称
$CA

生产函数"#

$CA

生产函数描述了资本%劳动投入与产出之间的

关系#是测算技术水平及技术进步的基本方法#其基本形式为

d

`

&\

!

L

(

# !

!<

"

其中#

d

代表产出#

\

%

L

分别为资本和劳动的投入#

!

%

(

表示资本和劳动的

产出弹性#

&

为技术水平#即全要素生产率 !

?YP

"#则

&

`

d

\

!

L

(

%

!

!:

"

""

装备制造业技术进步的计算公式为

=

,

`

,

\

!

,

L

(

,

%

!

#"

"

""

一般地#生产函数规模有报酬不变 !

!

h

(

f!

"和规模报酬可变 !

!

h

(

(

!

"

两种形式#在规模报酬不变的假设条件下#

!

h

(

f!

#!

#"

"式转换为

=

,

`

,

+

L

,

!

\

,

+

L

,

"

!

# !

#!

"

则

S=

,

=

,

`

S,

+

L

,

,

+

L

,

_!h

S\

,

+

L

,

\

,

+

L

,

%

!

##

"

将 !

##

"式代入 !

!9

"式#得

Sd

d

`

H

L

H

h

L

d

h

SL

L

a

H

\

H

h

\

d

h

S\

\
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期 孙晓华%田晓芳*装备制造业技术进步的溢出效应
!̀:

""

"a

%

!

a%

h

,

d

h

S,

,

a5h

H

d

h

S,

+

L

,

,

+

L

,

_!h

S\

,

+

L

,

\

,

+

L

" #

,

%

!

#̀

"

""

欲计算H

d

l

S,

+

L

,

,

+

L

,

i

!

l

S\

,

+

L

,

\

,

+

L

" #

,

#需确定产出弹性系数
!

&确定产出弹

性系数的方法主要有三种*经验估计法%比值法和回归法#本文采用比值法

对要素产出弹性进行测算&利用 !

!<

"式测算产出弹性时#由于资本投入%

劳动投入两要素可能随时间有相同的变化趋势#因而变量之间可能存在严重

的共线性问题#为减少共线性#通常以人均形式来表示两变量&所以#在规

模报酬不变条件下#弹性测算公式由 !

!<

"式推导得

2'

d

L

`

2'&

a!h

2'

\

L

# !

#_

"

则装备制造业产出弹性测算公式为

2'

,

L

,

`

F

a!h

2'

\

,

L

,

a

!%

!

#=

"

""

将 !

#̀

"式中的H

d

l

S,

+

L

,

\

,

+

L

,

i

!

l

S\

,

+

L

,

\

,

+

L

" #

,

进行分解#得到

Sd

d

`

H

L

H

h

L

d

h

SL

L

a

H

\

H

h

\

d

h

S\

\

a

%

!

a%

h

,

d

h

S,

,

"a5h

H

d

h

S,

+

L

,

,

+

L

,

a

!

_!

"

h5h

H

d

h

S\

,

+

L

,

\

,

+

L

,

%

!

#;

"

""

此时#令
F

!

%

F

#

%

F

`

%

F

_

%

F

=

分别等于 !

#;

"式中的
H

L

H

l

L

d

%

H

\

H

l

\

d

%

%

!h

%

%

5

%!

i

!

"

l

5

#同时用
H

&

%

H

2

%

H

K

%

*1

%

*10'!

%

*1K

+

2'!

分别表示

Sd

d

%

SL

L

%

S\

\

%

,

d

l

S,

,

%

H

d

l

S,

+

L

,

,

+

L

,

和H

d

l

S\

,

+

L

,

\

,

+

L

,

#则可将 !

#;

"式转

换为*

H

&

`

F

!

hH

2

a

F

#

hH

K

a

F

`

h

*1

a

F

_

h

*10'!

a

F

=

h

*1K

+

2'!%

!

#9

"

""

那么#!

#9

"式即为规模报酬不变条件下#装备制造业技术进步溢出效应

的弹性测算公式&

在规模报酬可变条件下#

!

h

(

(

!

#首先将 !

#"

"式各变量转换为人均形

式得

=

,

`

,

+

L

,

!

\

,

+

L

,

"

!

h

L

!

!a

(

_

!

"

,

%

!

#<

"

则 S=

,

=

,

`

S,

+

L

,

,

+

L

,

_!h

S\

,

+

L

,

\

,

+

L

,

_

!

!a

(

_

!

"

h

SL

,

L

,

%

!

#:

"
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""

将 !

#:

"式代入 !

!9

"式#得

Sd

d

`

H

L

H

h

L

d

h

SL

L

a

H

\

H

h

\

d

h

S\

\

a

%

!

a%

h

,

d

h

S,

,

"a5h

H

d

h

S,

+

L

,

,

+

L

,

_!h

S\

,

+

L

,

\

,

+

L

,

_

!

!a

(

_

!

"

h

SL

,

L

$ %

,

%

!

"̀

"

""

同样#若计算H

d

l

S,

+

L

,

,

+

L

,

i

!

l

S\

,

+

L

,

\

,

+

L

,

i

!

!

h

(

i!

"

l

SL

,

L

$ %

,

#需要对
!

%

!

!

h

(

i!

"进行测算&由 !

!<

"式可得规模报酬可变条件下装备制造业产出

弹性系数的测算公式

2',

+

L

,

`

F

a!h

2'\

,

+

L

,

a

!

!a

(

_

!

"

2'L

,

a

!%

!

!̀

"

""

将 !

"̀

"式中的S,

+

L

,

,

+

L

,

i

!

l

S\

,

+

L

,

\

,

+

L

,

i

!

!

h

(

i!

"

l

SL

,

L

,

进行分解#得

Sd

d

`

H

L

H

h

L

d

h

SL

L

a

H

\

H

h

\

d

h

S\

\

a

%

!

a%

h

,

d

h

S,

,

"a5h

H

d

h

S,

+

L

,

,

+

L

,

a

!

_!

"

h5h

H

d

h

S\

,

+

L

,

\

,

+

L

,

"a

!

!

_!_

(

"

h5h

H

d

h

SL

,

L

,

%

!

#̀

"

""

令 !

#̀

"式中的H

d

l

S,

+

L

,

,

+

L

,

%

H

d

l

S\

,

+

L

,

\

,

+

L

,

%

H

d

l

SL

,

L

,

分别为
*10'#

%

*1K

+

2'#

%

*12'

#且!

i

!

"

l

5

%!

!i

!

i

(

"

l

5

分别等于
F

=

%

F

;

#则可将 !

#̀

"式转换为

H

&

`

F

!

hH

2

a

F

#

hH

K

a

F

`

h

*1

a

F

_

h

*10'#

a

F

=

h

*1K

+

2'#

a

F

;

h

*12'%

!

`̀

"

""

!

`̀

"式即为规模报酬可变条件下#测算装备制造业技术进步溢出弹性

的计算公式&经过上述推导#得到基于规模报酬不变和可变假设的装备制造

业技术进步溢出效应计量检验模型*

H

&

`

F

!

hH

2

a

F

#

hH

K

a

F

`

h

*1

a

F

_

h

*10'!

a

F

=

h

*1K

+

2'!

a

>

# !

E

"

H

&

`

F

!

hH

2

a

F

#

hH

K

a

F

`

h

*1

a

F

_

h

*10'#

"a

F

=

h

*1K

+

2'#

a

F

;

h

*12'

a

>

%

!

EE

"

三!数据来源和变量选择

鉴于我国省际工业统计数据均为规模以上企业#因此本文实证样本使用

全部国有及规模以上非国有企业
#"""

$

#""9

年省际统计数据#来自
#""!

$
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期 孙晓华%田晓芳*装备制造业技术进步的溢出效应
!_!

""

#""<

年国家统计局发布的 .中国统计年鉴/% .中国工业经济统计年鉴/和

.中国经济普查年鉴/&

按照国民经济行业分类标准 !

#""#

"#装备制造业的产品范围包括机械%

电子和兵器工业中的投资类制成品#分属于金属制品业%通用装备制造业%

专用设备制造业%交通运输设备制造业%电器装备及器材制造业%电子及通

信设备制造业%仪器仪表及文化办公用装备制造业
9

个大类
!<=

个小类#本

文所处理的装备制造业数据来自上述七个行业的整合数据&在装备制造业产

出弹性的测算中#产出以装备制造业总产值衡量#为消除价格因素影响#本

文以
#"""

年为基期#利用工业品出厂价格指数对装备制造业总产值进行平减

折算到实际值&对于资本投入量衡量指标的选择#现有文献中反映全社会资

本投入量的指标主要有以下五种*!

!

"投资统计中的固定资产投资额)!

#

"积

累额#即改革开放前物质生产部门的国民收入经过初次分配和再分配形成的

积累额)!

`

"各部门的固定资产净值和流动资产平均余额)!

_

"国民经济核算

中的资本形成存量净额或固定资本形成存量净额)!

=

"资本服务量&由于本文

研究的主要目的是考察装备制造业技术进步的溢出效应#鉴于固定资产净值

经常被用于测算各部门或各产业技术进步贡献率#为保持数据口径一致#在

测算装备制造业产出弹性时选用固定资本净值年均净额衡量资本投入量#并

用以
#"""

年为基期的固定资产投资价格指数对其进行平减#折算到实际值#

再利用国际上被广泛应用的永续盘存法 !

PEG

"测算资本存量#其公式为

\

,

"

`

N

"

a

!

!

_.

"

\

,

"

_

!

# !

_̀

"

其中#

\

,

"

%

\

,

"i!

为
"

期和
"i!

期装备制造业资本存量#

N

"

为资本投入量#

.

为设备折旧率&由 !

_̀

"式可知#资本存量测算的关键是折旧率和基期资本

存量的确定#国内学者虽然对此进行了大量测算#但是目前尚未形成统一的

计算方法&黄永峰等关于中国制造业资本存量的研究中#在估计设备寿命期

为
!;

年的基础上#估算出设备的折旧率为
!9̂

)张军则假定设备的寿命期为

#"

年#得到的折旧率约为
!=̂

&本文采用黄永峰等的估计结果#假定折旧率

.

为
!9̂

&对于基期资本存量的确定#现有文献多将基期资本投入量除以

!"̂

作为基期资本存量 !黄永峰等#

#""#

"#本文采取同样方法#用基期装备

制造业固定资产净值年均余额除以
!"̂

作为基期资本存量&对于劳动投入量

的选择#国内外研究主要采用以下三种衡量指标*!

!

"劳动者人数#即就业人

员数)!

#

"总劳动时间#即平均劳动时间乘以就业人员数)!

`

"劳动者报酬&

由于劳动者人数能够简明地体现劳动投入规模#统计数据容易获得且不存在

价格调整的问题#因此本文采取与多数研究类似的做法#选择全部从业人员

年均人数衡量劳动投入量&

在利用两部门模型测算装备制造业技术进步溢出弹性的衡量指标选取中#

主要变量为
H

&

%

H

2

%

H

K

%

*1

%

*10'

)

!即
*10'!

和
*10'#

"#分别表示我国各地区
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全部国有及规模以上非国有工业企业的产值增长率%劳动投入增长率%资本

投入增长率%装备制造部门的直接贡献以及装备制造业对非装备制造业的技

术溢出&由模型的推导过程可知#直接贡献为各变量占总产值的比重与各自

增长率的乘积)其中总产值选用我国各地区全部国有及规模以上非国有工业

企业的工业总产值#并利用以
#"""

年为基期的工业品出厂价格指数对其进行

平减消除价格因素加以折算得到实际值)劳动投入增长率由各地区全部国有

及规模以上非国有工业企业的全部从业人员年均人数计算得到)资本投入增

长率由各地区全部国有及规模以上非国有工业企业的固定资产年均净额计算

得到&由于技术溢出多存在时滞#因此实证模型中所有与
*10'

)

相关的变量均

采用滞后变量&另外#数据处理过程中涉及的资本变量指标和资本存量的测

算与上文在装备制造业产出弹性测算时使用的资本存量测算方法相同#表
!

列出了实证检验所用变量的符号及各指标的描述性统计&

表
!

"

变量符号及描述性统计

变量符号 均值 标准差 最大值 最小值

产
出
弹
性
测
算
指
标

,

+

L

,

)

#

"

#9%=;!=! !9%<;#_; :<%!;":" !%<#!_#:

\

+

L

,

)

#

"

;!%!̀ <̀̀ _9%9̀:=9 __;%_:9" ##%!_!#"

,

)

#

"

##:9%̀̀ = _"̀#%"̀9 #<=̀=%:# "%=!""""

\

,

)

#

"

#:9_%_9< "̀9_%;__ !̀ 9_:%;: :%#"""""

L

,

)

#

"

;̀ %#=̀"" :!%!#_=9 ;#!%"""" "%#<""""

技
术
进
步
溢
出
效
应
测
算
指
标

H

&

)

#

"

"%#!9=̀: "%"<9;#< "%_9!=;" "%""#_#9

H

2

)

#

"

"%"̀"_̀: "%"9:̀_" "%̀___!= i"%̀̀ :̀="

H

K

)

#

"

i"%""#"=# "%"_̀9_; "%!#̀_;= i"%";_==#

*1

)

#

"

"%";̀#̀; "%"=#:#9 "%#__"9! i"%"!<!#̀

*10'!

)

#

"i!

"%!̀<!": "%!_=#̀` !%=:=<:̀ i"%"=;̀<!

*10'#

)

#

"i!

"%!̀_"#! "%":__<9 "%<!̀:_: i"%!9_<"=

*1K

+

2'

)

#

"i!

"%"#:!_; "%;̀=̀=9 9%:<#̀<; i"%̀<;==;

*12'

)

#

"i!

"%""__!< "%!"#:"= "%9"_!_" i"%_9"<!;

四!实证检验与结果分析

本文利用
#"""

$

#""9

年间全国除香港%澳门和台湾以外的所有其他
!̀

个省%市%区面板数据进行回归#实证检验装备制造业技术进步对非装备制

造部门的溢出效应&

!一"技术进步溢出弹性的估计

尽管对技术进步溢出效应的估计不需要装备制造业资本与劳动投入的产

出弹性#但是为了分析装备制造业的生产特征#本文对装备制造业资本和劳
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!_̀

""

动投的产出弹性进行了测算 !见表
#

"&结果表明#在假定生产函数规模报酬

可变和不变两种情况下#资本投入的产出弹性
!

和劳动投入的产出弹性
(

均十

分显著#

!

值为
"5=:;

和
"5<:9

#

(

值为
"5_"_

和
"5_"<

#表明资本对产出的贡

献率比劳动投入大&由于投入要素的弹性系数差异与要素使用密集程度高度

相关#有学者已得到重工业部门和资本密集型产业的资本弹性系数大于轻工

业和劳动密集型产业的结论 !王德文等#

#""_

"#因此我国装备制造业是一种

典型的资本密集型行业#资本往往与相应的技术结合在一起#资本要素投入

对产业经济增长具有重要作用&另外#当假设生产函数为规模报酬可变时#

!

h

(

i!f"5̀"=

#

"

#属于规模报酬递增的类型&

表
#

"

装备制造业产出弹性测算结果

规模报酬假定
!

h

(

f!

!

h

(

(

!

常数项及产出弹性值
! ! !

h

(

i!

常数项
"%9==#:_

!

"%::#=_=

"

i!%_=9"_<

!!!

!

ì %##<=<;

"

弹性值
"%=:;̀""

!!!

!

%̀":̀ <̀"

"

"%<:;999

!!!

!

9%=̀!_̀`

"

"%̀"_<:;

!!!

!

_̀ %!̀ _̀=

"

RS?.

#

"%̀=;"=_ "%9̀!;:"

J

值
!;%!̀;̀_ ;9%̀=99<

P/+8

!

YCF0(0&F0&*

"

"%"""""" "%""""""

""

注*括号内数字为估计系数的
"

值&

!!!

%

!!

%

!

分别代表在
!̂

%

=̂

%

!"̂

的水平下显著&

本文以所有
!̀

省%市%区的工业行业为研究总体#选取的样本包括全部

母体#并非随机抽样的结果#因此对装备制造业技术进步溢出弹性的估计选

择固定效应模型&同时#考虑到横截面存在异方差问题#使用
D%&01

异方差

一致协方差矩阵对模型进行修正#从而给出稳健的
"

统计量 !参数估计值见表

`

"&

表
`

"

装备制造业技术进步溢出效应的实证结果

变量
规模报酬假定

!

h

(

f!

!

h

(

(

!

常数项
"%!_:_=:

!!!

!

!<%";=:_

"

"%!=!=!!

!!!

!

!<%=!"̀!

"

H

2

)

#

"

"%#:;;!!

!!!

!

_%!_<";̀

"

"%#:;!9:

!!!

!

_%!;_#_;

"

H

K

)

#

"

"%;#"̀9!

!!!

!

_%#;=;<9

"

"%=:;;!#

!!!

!

%̀9_"̀ 9̀

"

*1

)

#

"

"%=#"9"̀

!!!

!

=%̀:̀<#:

"

"%=!#!##

!!!

!

=%=<̀<<!

"

*10'

)

#

"i!

*10'!

)

#

"i!

*10'#

)

#

"i!

"%!=<"_=

!!!

!

%̀<<;""!

"

"%!="9#̀

!!!

!

%̀<_":!9

"
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变量
规模报酬假定

!

h

(

f!

!

h

(

(

!

*1K

+

2'

)

#

"i!

*1K

+

2'!

)

#

"i!

*1K

+

2'#

)

#

"i!

i"%#9;̀:<

!!!

!

ì %=##;9_

"

i"%#̀9̀9_

!!

!

i#%_;=;<;

"

*12'

)

#

"i!

"%"̀ !̀=;

!

"%=_<9<̀

"

RS?.

#

"%;!9:̀! "%;!=;";

J

值
#9%"̀:"" #_%__""=

P/+8

!

JCF0(0&F0&*

"

"%"""""" "%""""""

""

注*括号内数字为估计系数的
"

值&

!!!

%

!!

%

!

分别代表在
!̂

%

=̂

%

!"̂

的水平下显著&

!二"结果分析

由模型回归结果可知#对应解释变量前系数的符号完全一致#调整后的

方程总体估计可决系数均在
"5;!

以上#方程拟合度较高#而且通过了方程整

体的显著性检验&考察单个解释变量的参数显著性#规模报酬不变和规模报

酬可变的回归结果相差不多&

变量
*10'

的系数估计值为装备制造业对非装备制造部门的技术溢出效应#

在两种生产函数性质的约束条件下均在
!̂

的水平上显著为正#证明装备制造

业技术进步对其他工业部门的确存在外溢效应&同时#变量
*1

系数估计值在

!̂

的水平下显著#说明装备制造业对整个工业增长的直接贡献十分明显#估

计值分别为
"5=!

和
"5=#

#表示其他条件不变情况下装备制造业产值变化

!""̂

#整个工业总产值的变动将达到
=!̂

和
=#̂

#装备制造业对整个工业

具有很强的带动作用&并且#由
F

`

f

%

+!

!h

%

"

#

"

得
%#

"

#意味着装备制造

业边际生产率高于非装备制造业&生产函数的不同假定会对参数估计产生

一定影响#使得估计结果存在一定差异#下面针对所得实证结果具体说明

如下*

!

!

"假定规模报酬不变时#装备制造业技术进步溢出效应的估计结果在

!̂

的水平下显著#溢出弹性为
!=5<̂

#说明装备制造业技术水平上升

!""̂

#非装备制造部门产出增长
!=5<̂

&溢出效应并不十分显著的原因在

于*一方面#我国装备制造业自身技术水平不高#生产效率偏低#所生产设

备无法达到有效带动其他工业行业产出增长的要求)另一方面#非装备制造

业设备更新换代速度缓慢#

#""!

$

#""_

年固定资产净值 !生产设备一般计入

固定资产"的增长率为
i;5<̂

#

i=5_̂

#

i_5"̂

#

i!5;̂

#连续四年负增

长#

#""=

$

#""9

年虽然增长率为正#也仅为
"5#̂

#

#5<̂

和
_5_̂

#

#""!

$

#""9

年的平均增长率为
i!5=̂

#即使将设备折旧因素考虑在内#总体设备更

新速度依然较慢#导致无法充分享受装备制造业技术进步的溢出成果&这种
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""

现象在
J+/1'O01&'!"#$%

!

!::<

"研究
YAE

技术外溢效应时被称为 '门槛效

应(#指影响技术外溢效应发挥预期作用的诸多因素的某一特定水平#在 '门

槛(之上#技术溢出效应才得以充分体现&在装备制造业自身技术水平有限

的情况下#非装备制造部门设备换代不及时#没有达到 '门槛(要求#使得

技术溢出效果不理想&

同时#装备制造业对整个工业经济具有显著的带动作用#直接贡献率

F

`

f=#̂

&由
F

`

f

%

+!

!h

%

"#得
%

f!5"<

#说明装备制造业的要素边际产出比

非装备制造部门高出
!"<̂

&劳动投入增长对工业增长的贡献约为
"̀̂

#固

定资产投资增长对工业增长的贡献
;#̂

#可以看出我国工业经济增长在很大

程度上归功于固定资产投资#也反映了目前投资拉动型经济增长的现状&

!

#

"假设规模报酬可变时#装备制造业技术溢出的参数估计仍然在
!̂

水平

下显著#溢出弹性为
!=5!̂

#与规模报酬不变时十分接近&由
F

`

f

%

+!

!h

%

"

f

=!5#̂

#得
%

f!5"_

#说明装备制造业的要素边际产出比其他工业高出
!"_̂

#

因此大力发展装备制造业将给我国经济增长带来强大动力&此外#劳动投入增

长对工业增长的贡献约为
"̀̂

#固定资产投资增长的贡献为
;"̂

#在说明劳

动%投资对工业经济增长都具有促进作用的同时也反映了投资拉动的现实&

!三"稳健性检验

在固定资产投资资本存量的测算中#采取何种折旧率尚未达成一致#不

同取值可能会影响装备制造业技术溢出的弹性值#因此为得到更加稳健的实

证结果#本文除选取在制造业资本存量计算中被通常采用的
!9̂

折旧率外#

还选择了龚六堂和谢丹阳 !

#""_

"在测算我国各省边际生产率差异时假定的

!"̂

折旧率#以及
P1/K&'F

!

!::<

"采用的
=̂

折旧率#分别在规模报酬不变

和可变两种规模报酬假定下对装备制造业技术进步溢出弹性进行了测算#以

考察回归结果的稳健性 !实证结果见表
_

"&

表
_

"

不同折旧率下装备制造业技术进步溢出弹性的稳健性检验

固定资产投资存量折旧率 折旧率
f!"̂

折旧率
f=̂

规模报酬假定 规模报酬不变 规模报酬可变 规模报酬不变 规模报酬可变

常数项
"%!̀=̀:!

!!!

!

#=%#9":9

"

"%!̀<9#<

!!!

!

#_%_<!""

"

"%!=;::"

!!!

!

!#%__!"_

"

"%!;9<9"

!!!

!

!_%̀<9_;

"

H

2

)

#

"

"%̀"9̀!#

!!!

!

_%_̀!=!#

"

"%̀"=̀#;

!!!

!

_%_=!<!=

"

"%#<!_!=

!!!

!

%̀=:9#;"

"

"%#9"#_9

!!!

!

%̀̀=!99=

"

H

K

)

#

"

"%;9:_#̀

!!!

!

%̀<=!!:_

"

"%;##;=<

!!!

!

%̀̀":!̀<

"

"%_;"#<̀

!!!

!

_%̀_!9̀=

"

"%̀:<=_<

!!!

!

%̀=;;̀<#

"

*1

)

#

"

"%_<=;_;

!!!

!

_%<:9:_!

"

"%_9<!;̀

!!!

!

=%!:̀;;̀

"

"%;=̀"#"

!!!

!

9%_<=;==

"

"%=9=!:!

!!!

!

9%=<#!<!

"
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固定资产投资存量折旧率 折旧率
f!"̂

折旧率
f=̂

规模报酬假定 规模报酬不变 规模报酬可变 规模报酬不变 规模报酬可变

*10'

)

#

"i!

*10'!

)

#

"i!

"%!=̀9;#

!!!

!

%̀;"=;=̀

"

"%"<;!9#

!!!

!

%̀";"<#;

"

*10'#

)

#

"i!

"%!̀ "̀"_

!!!

!

%̀!;<_=;

"

"%!""=<:

!!!

!

%̀!:"":#

"

*1K

+

2'#

)

#

"i!

i"%#_!#<!

!!!

!

ì %#9#_<=

"

i"%!_:;99

!

i!%=_9:#=

"

i"%#_<:̀:

!!!

!

i#%:<=;=9

"

i"%!=!_̀"

!!

!

i#%#=;"":

"

*12'

)

#

"i!

"%"<"<_"

!

!%#̀<!##

"

"%!!̀"<;

!!

!

#%!̀ !̀_"

"

RS?.

#

"%;!!:!" "%;!"_<; "%;#"9̀< "%;#__#=

J

值
#;%̀<=#" #̀ %:̀:;" #9%̀="<= #=%̀̀ _!̀

P/+8

!

JCF0(0&F0&*

"

"%"""""" "%"""""" "%"""""" "%""""""

""""

注*括号内数字为估计系数的
"

值&

!!!

%

!!

%

!

分别代表在
!̂

%

=̂

%

!"̂

的水平下显著&

由实证结果#不同资本折旧率下装备制造业技术进步的溢出弹性值均显

著为正#若折旧率为
!"̂

#溢出弹性等于
!=5̀ ^

和
!̀5̀ ^

#当折旧率为
=̂

#

溢出弹性等于
<5;̂

和
!"5!̂

&而且#方程拟合程度较高#方程整体和各变

量的显著性都较好#通过了稳健性检验#证明了装备制造业技术进步能够带

动非装备制造部门产出增长的结论&

综合省际面板数据的参数估计结果和稳健性检验#无论将生产函数性质

设为规模报酬不变或规模报酬可变#无论选用三种折旧率的哪一种#装备制

造业技术进步与非装备制造部门产出均存在正向关系#装备制造业对整个工

业经济具有巨大的推动作用#在统计上非常显著&尽管不同估计方法得到的

回归结果存在细微差异#但装备制造业对非装备制造部门的技术溢出和对整

个工业经济的推动作用得到确认#证实了基于产业关联理论的推断和国家制

定一系列促进装备制造业发展和技术进步政策的合理性&

五!不同区域分组下技术进步溢出弹性的估计

运用我国所有省份的面板数据样本估计装备制造业技术进步溢出弹性时#

暗含的假定是装备制造业技术溢出效应在所有地区是相同的&但实际上#装

备制造业自身的生产效率 !部分地代表技术水平"和非装备制造部门的设备

更新换代速度等因素会对技术进步溢出效应造成影响&因此#为检验上述两

个因素对装备制造业技术进步溢出弹性的作用#下面对全国全部地区进行了

分组处理#进而测算不同约束条件下装备制造业技术溢出弹性值&为节省篇

幅及误差考虑#假定资本存量的折旧率均为
!9̂

&
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!一"按装备制造业生产效率分组的技术溢出弹性估计

本文以人均工业总产值表示生产效率#如果某个省份在
#"""

$

#""9

年间

装备制造业人均工业总产值的均值高于
#=5<<

亿元+万人 !

#=5<<

为全部地区

#"""

$

#""9

年间装备制造业人均工业总产值的平均数"#则被划归为生产效率

较高的地区分组#否则被划为生产效率较低的地区分组&按照该划分标准#

装备制造业生产效率较高的地区包括
!_

个#分别是*北京%天津%辽宁%吉

林%上海%江苏%浙江%安徽%福建%山东%湖北%广东%广西%重庆#其

余
!9

个省份被划归为装备制造业生产效率较低的分组&其中#为得到更加精

确的实证结果#剔除了
_

个变量数据不全的省份#分别为河南%湖南%海南

和西藏&按装备制造业生产效率分组的技术溢出弹性估计结果如表
=

所示&

表
=

"

按装备制造业生产效率分组的技术进步溢出效应估计结果

分组标准 装备制造业生产效率

规模报酬假定 规模报酬不变 规模报酬可变

变量 生产效率高 生产效率低 生产效率高 生产效率低

常数项
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"
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J

值
#=%;!=_# !!%__"̀` #9%"#"9̀ !=%!#""_

P/+8
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JCF0(0&F0&*

"

"%"""""" "%"""""" "%"""""" "%""""""

""

注*括号内数字为估计系数的
"

值&

!!!

%

!!

%

!

分别代表在
!̂

%

=̂

%

!"̂

的水平下显著&

根据实证结果可知#按照装备制造业生产效率进行地区分组后#技术

进步的溢出弹性值存在着明显差异&规模报酬不变条件下#装备制造业生

产效率较高的地区得到的技术进步溢出弹性值为
#;5̀ !̂

#而较低地区得到

的弹性值仅为
5̀<!̂

#相差近
#̀ ^

)规模报酬可变条件下#生产效率较高

地区得到的装备制造业技术进步溢出弹性值约为
#"5=;̂

#较低地区得到的
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弹性值仅为
:5;!̂

#相差近
!!̂

&两种情况均说明#装备制造业自身的生

产效率对技术溢出效应具有重要影响#生产效率越高#技术溢出效应越

明显&

!二"按非装备制造部门设备更新速度分组的溢出弹性估计

本文以固定资产投资存量的增长率衡量设备更新速度#若某省份
#""!

$

#""9

年间非装备制造业平均固定资产投资存量增长率高于
i"5"!!<:

!

i"5"!!<:

为所有省份
#""!

$

#""9

年非装备制造业固定资产投资存量增长率

的平均值"#则被划归为非装备制造部门设备更新速度较快的地区分组#否则

被划归为设备更新速度较慢的地区分组&根据该分组标准#非装备制造业设

备更新速度较快的地区有
!̀

个#分别是*河北%山西%内蒙古%江苏%浙

江%福建%山东%河南%湖北%海南%贵州%陕西%宁夏#其余
!<

个省份被

划归为非装备制造部门设备更新速度较慢的分组#同样剔除了河南%湖南%

海南和西藏
_

个变量数据不全的省份#实证结果如表
;

所示&

表
;

"

按非装备制造部门设备更新速度分组的技术进步溢出效应实证结果

分组标准 非装备制造业设备更新速度

规模报酬假定 规模报酬不变 规模报酬可变

变量 更新速度快 更新速度慢 更新速度快 更新速度慢

常数项
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注*括号内数字为估计系数的
"

值&

!!!

%

!!

%

!

分别代表在
!̂

%

=̂

%

!"̂

的水平下显著&

由实证结果#按照非装备制造部门设备更新速度进行地区分组后#装备

制造业技术进步的溢出弹性值同样存在着明显差异&规模报酬不变条件下#
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""

非装备制造部门设备更新速度较快的地区得到的技术进步溢出弹性值约为

#̀5_9̂

#而较慢地区分组的弹性值仅为
:5<:̂

#且影响不显著&在规模报酬

可变条件下#非装备制造部门设备更新速度较快的地区技术进步溢出弹性值

约为
_̀̂

#远高于较慢地区的
!#5<<̂

#相差近
#!̂

&两种情况都说明非

装备制造部门的设备更新速度能够对装备制造业技术进步的溢出效应产生

重要影响#设备更新速度快的地区#装备制造业技术进步的溢出效应更加

明显&

六!结
""

论

本文通过构建两部门模型考察装备制造业技术进步对非装备制造部门的

溢出效应#利用我国
!̀

个省%市%自治区
#"""

$

#""9

年的省际面板数据进

行了实证检验#得到如下结论*

!

!

"对
Y1S1/

的两部门模型进行了拓展#构建将装备制造业技术进步纳入

到非装备制造部门生产函数中的两部门模型#以研究装备制造业技术进步的

溢出效应&装备制造业技术进步
=

通过与非装备制造部门产出
H

之间的弹性

关系 H

d

l

S=

,

=

" #

,

对整个工业产生作用)同时#通过分析装备制造业产值占工

业总产值比重与装备制造业产值增长率的乘积 ,

d

l

S,

" #

,

来测度装备制造业对

工业经济的直接贡献#该指标系数也反映了装备制造业与非装备制造部门生

产能力的差异&

!

#

"以我国所有省份
#"""

$

#""9

年间的数据为样本#对装备制造业技术

进步的溢出效应进行了实证检验#所得技术溢出弹性值为
!=5!̂

$

!=5<̂

#

说明装备制造业技术进步对非装备制造业部门能够产生显著的正效应&装备

制造业对整个工业经济的带动作用非常明显#约为
=#̂

#装备制造业边际生

产力水平大大高于非装备制造业&并且#分别选用
!9̂

%

!"̂

和
=̂

两个固

定资产投资存量折旧率对装备制造业技术进步溢出弹性进行了测算#得到十

分类似的结论#证明了实证结果的稳健性&

!

`

"在装备制造业产出弹性的测算中#假定生产函数规模报酬可变%不变

两种情况下#资本投入的产出弹性为
"5=:;

和
"5<:9

#大于劳动投入的贡献

"5_"_

和
"5_"<

#说明我国装备制造业属于典型的资本密集型行业#资本投入

对产出增长具有重要作用&投资和劳动的增长率对于我国工业产出增长都具

有显著影响#投资贡献在
;"̂

以上#劳动贡献为
"̀̂

#说明我国工业经济属

于一种投资拉动型增长模式&

!

_

"不同区域分组下装备制造业技术进步溢出效应的估计结果表明#装备

制造业自身的生产效率和非装备制造部门的设备更新速度影响技术溢出效应
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的发挥&装备制造业生产效率越高#非装备制造部门设备更新速度越快#装

备制造业技术进步的溢出效应越明显#否则越微弱&其政策启示为*应进一

步增加装备制造业的研发投入#提高产业创新能力和生产效率#同时促进其

他工业部门设备更新换代#充分发挥装备制造业的带动作用#以推动整个工

业经济的快速增长&
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