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基于吸收能力的逆向技术溢出效应实证研究
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摘要：本文将Ｒ＆Ｄ两面性纳入分析框架，建立国际 Ｒ＆Ｄ溢出回归模型，选取１４个主要国家数据，对１９８５－
２００６年我国技术吸收能力与对外直接投资的逆向技术溢出效应进行实证检验。结论表明，ＯＤＩ方式获取的
国外溢出研发资本对国内Ｒ＆Ｄ存量存在挤出效应；逆向技术溢出效应受我国技术水平制约有限，通过利用当
地丰富的研发资源能够显著提高创新效率。
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１　引言

随着科技全球化趋势的加强，科技要素在全

球范围内优化重组，外部技术来源的重要性大大

增加，对外直接投资成为利用全球科技资源的重

要载体。２００９年，我国对外直接投资存量规模超
过２０００亿美元，成为发展中国家最大的投资母
国。不少国内企业通过对外投资形成了自身的核

心技术能力和全球品牌影响力［１］。因此，研究对

外直接投资的逆向技术溢出，对于促进我国产业

在开放和竞争中提高创新能力具有十分重要的理

论与现实意义。

关于对外直接投资对母国的逆向技术溢出效

应的研究成为近期理论界关注的热点。Ｋｏｇｕｔ与
Ｃｈａｎｇ（１９９１）运用１９７６－１９８７年间日本对美国直
接投资的产业数据，首次证实了日本对美国的投

资具有技术获取动机，即技术获取型对外直接投

资的存在［２］。Ｌｉｃｈｔｅｎｂｅｒｇ，Ｆ．和 Ｂ．ｖａｎＰｏｔｔｅｌｓ
ｂｅｒｇｈｅｄｅｌａＰｏｔｔｅｒｉｅ（２０００）、ＮｉｇｅｌＤｒｉｆｆｉｅｌｄ和
ＪａｍｅｓＨ．Ｌｏｖｅ（２００３）、Ｂｒａｎｓｔｅｔｔｅｒ（２００６）则实证检

验了对外直接投资能促进母国全要素生产率的提

高或是专利授权量的增加，即存在反向技术溢出

效应［３－５］。国内关于反向技术溢出效应的研究处

于起步阶段。赵伟、古广东和何元庆（２００６）分析
了对外直接投资促进母国技术进步的机理，并证

实了对外直接投资流量与全要素生产率变化之间

存在正相关性的关系［６］。邹玉娟、陈漓高（２００８）
利用ＶＡＲ模型对我国对外直接投资增长率和全
要素生产率增长率的关系做了初步的实证研究，

结果发现，二者之间有一定的同步关系［７］。王

英、刘思峰（２００８）证实了中国对外直接投资存量
对全要素生产率增长产生积极影响，但作用要低

于国内研发支出［８］。

目前，国内关于反向技术溢出效应的研究存

在以下不足：（１）测算国际技术溢出一般使用国
际Ｒ＆Ｄ溢出回归方法，由于测算的内在复杂性，
国内采用此方法对反向溢出效应进行计量分析少

之又少。（２）以往的研究没有充分考虑以研发投
入来衡量吸收能力的重要性，而仅仅是将研发投

入作为技术进步的一个重要来源。本文在前期研

究的基础上进行以下扩展：（１）理论上，过度依赖



·４２　　　· 科　研　管　理 ２０１１年

跨国并购获取国外先进技术将导致国内 Ｒ＆Ｄ投
入减少，本文将对这一命题进行实证检验。（２）
随着科技全球化趋势的加强，对外直接投资成为

中国企业在原创性技术创新能力不足的状态下获

取国外领先技术的一种现实选择。本文将 Ｒ＆Ｄ
投资具有提高创新能力和吸收能力的两面性纳入

分析框架，实证检验逆向技术溢出效应受我国技

术吸收能力的影响程度。（３）我国正从以吸收外
资为主转向吸收外资和对外投资并重的阶段。本

文将对外直接投资与外商直接投资两种国际技术

溢出渠道进行比较分析，可以深入研究溢出机理

的差异，并对中国企业的海外实践具有指导意义。

２　模型构建与数据选取

２．１　模型构建
最先采用国际 Ｒ＆Ｄ溢出回归方法的是 Ｃｏｅ

和Ｈｅｌｐｍａｎ（１９９５）。ＣＨ（１９９５）使用 ２２个国家
１９７１－１９９０年间的面板数据，证实国内和国外
Ｒ＆Ｄ资本都是生产率增长的重要源泉［９］。Ｆｒａｎｋ
Ｌｉｃｈｔｅｎｂｅｒｇ和ＶａｎＰｏｔｔｅｌｓｂｅｒｇｈｅ（２００１）修正了ＣＨ
模型的“总量偏差”，以１１国为样本，对进口、引
进外资与对外投资三种途径所导致的外国 Ｒ＆Ｄ
对本国全要素生产率（ＴＦＰ）的增长进行计算［３］。

ＣＨ（１９９５）和ＬＰ（２００１）的模型被后来的一些学者
广泛用来对国际技术外溢进行实证检验。

本文在 ＬＰ模型的基础上，假定全要素生产
率不仅取决于国内研发资本存量，而且有赖于通

过对外直接投资和外商直接投资溢出的国外研发

资本存量。回归模型如下：

ｌｎＴＦＰｔ＝αｔ＋λ１ｌｎＳ
ｄ
ｔ＋λ２ｌｎＳＯＤＩｔ＋λ３ｌｎＳＦＤＩｔ

＋εｔ （１）
其中，ＴＦＰｔ表示我国 ｔ时期的全要素生产率，

Ｓｄｔ表示ｔ时期我国的研发资本存量，ＳＯＤＩｔ表示我
国ｔ时期通过对外直接投资渠道溢出的国外研发
资本存量，ＳＦＤＩｔ表示我国ｔ时期通过引进外资渠
道溢出的国外研发资本存量。

Ｒ＆Ｄ投资具有提高创新能力和吸收能力的
两面性（ＴｗｏｆａｃｅｓｏｆＲ＆Ｄ）。Ｒ＆Ｄ投资不仅可以
产生新的知识和信息，而且具有增强企业吸收现

有知识和信息的能力。因此，在模型中引入交叉

项ｌｎＳＯＤＩｔ×ｌｎＳ
ｄ
ｔ和ｌｎＳＦＤＩｔ×ｌｎＳ

ｄｔ两个变量，分析

技术吸收能力对国际技术溢出效应的影响，建立

模型：

ｌｎＴＦＰｔ＝αｔ＋λ１ｌｎＳ
ｄ
ｔ＋λ２ｌｎＳＯＤＩｔ＋λ３ｌｎＳＦＤＩｔ

＋λ４ＳＳＯＤＩ＋λ５ＳＳＦＤＩ＋εｔ （２）
其中，ｌｎＳＯＤＩｔ×ｌｎＳ

ｄ
ｔ和 ｌｎＳＦＤＩｔ×ｌｎＳ

ｄ
ｔ分别用

ＳＳＯＤＩ和ＳＳＦＤＩ表示，交叉项表示两者相相互作
用对全要素生产率的影响。αｔ为截距项，λ１、λ２和
λ３为解释变量对ＴＦＰ的弹性系数，εｔ是误差项。

我们参考ＬＰ（２００１）对国外知识溢出的测算
方法，建立国际技术溢出资本存量的计算公式：

ＳＯＤＩｔ＝∑ ＯＤＩｊｔ
Ｙｊｔ
Ｓｊｔ （３）

ＳＦＤＩｔ＝∑ ＦＤＩｊｔ
Ｙｊｔ
Ｓｊｔ （４）

ＯＤＩｊｔ表示ｔ时间我国流向 ｊ国的直接投资，
ＦＤＩｊｔ表示ｔ时间 ｊ国流向我国的直接外资，Ｙｊｔ表
示ｔ时间ｊ国国内生产总值，Ｓｊｔ表示 ｔ时间 ｊ国研
发资本存量。

根据我国对外直接投资的主要去向以及外国

直接投资的主要来源，结合各国研发资本存量的

多少，并考虑到数据的可得性，本文选取美国、日

本、英国、法国、德国、意大利、西班牙、加拿大、澳

大利亚、香港、韩国、新加坡、印度和巴西１４个国
家为研究对象。

２．２　数据选取和测度
２．２．１　国外溢出研发资本存量

根据公式（３）和（４）来测算通过对外直接投
资和引进外商直接投资两种渠道溢出的国外研发

资本存量。

（１）各国研发资本存量和 ＧＤＰ。外国研发资
本存量依据永续盘存法计算。

Ｓｄｔ＝（１－δ）Ｓｔ－１＋ＲＤｔ （５）
Ｓｄｔ为一国ｔ年研发资本存量，δ为 Ｒ＆Ｄ资本

存量的折旧率，根据技术的实际使用年限通常为

１４年，取倒数可得折旧率为７．１４％。ＲＤｔ为该国
以１９８５年为基期折算的历年研发资本支出。
Ｓｔ－１为上期研发资本支出，本文运用 Ｇｒｉｌｉｃｈｅｓ
（１９８０）提出的方法计算一国初始年份１９８５年的
研发存量［１０］：

Ｓ１９８５＝ＲＤ１９８５／（ｇ＋δ） （６）
ＲＤ１９８５为一国１９８５年的研发资本支出。ｇ为

１９８５－２００６年每年研发支出的算术平均增长率。
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δ为 Ｒ＆Ｄ资本存量的折旧率。１４个国家的研发
支出来自《中国科技统计年鉴》，对各国研发支出

按消费价格指数折算为１９８５年不变价格的历年
研发资本开支，按照公式（５）测算各国研发资本
存量。

（２）对外直接投资存量和外商直接投资存
量。数据来自《中国对外经济贸易年鉴》。

（３）通过ＯＤＩ和ＦＤＩ溢出的国外研发资本存
量。按照公式（３）和（４）进行测算。具体数据见
表１。变量ＳＳＯＤＩ和ＳＳＦＤＩ，对上文测算的通过对
外直接投资和外商直接投资两种方式溢出的国外

研发资本与国内研发资本相乘即得。

２．２．２　国内研发资本存量
基期研发支出根据公式（６）进行测算。我国

历年研发存量依据公式（５）进行测算（见表１）。
２．２．３　全要素生产率

首先假定技术进步是希克斯中性的，且规模

报酬不变，一国在 ｔ时间的产出、实物资本、劳动
和知识资本分别表示为：Ｙｔ、Ｋｔ、Ｌｔ和 Ｓｔ。考虑到
时间因素和政策因素的影响，我们引入时间趋势

项Ｔ和虚拟变量Ｚ，建立回归方程：
Ｌｎ（Ｙｔ／Ｌｔ）＝Ｌｎ（Ａ）＋αＬｎ（Ｋｔ／Ｌｔ）＋θ１Ｔ＋

θ２Ｚ＋εｔ （７）
这是一个双对数模型，可以用 ＯＬＳ进行估

算，从而得到 α和 β的数值。依据 ＴＦＰ＝Ｙｔ／Ｋｔα
Ｌｔβ，即可测算出全要素生产率（见表１）。

表１ 国内研发资本存量和溢出的国外研发资本存量

Ｔａｂｌｅ１　ｄｏｍｅｓｔｉｃＲ＆ＤｓｔｏｃｋａｎｄｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＲ＆Ｄｓｐｉｌｌｏｖｅｒｓ

年份 ＴＦＰ
研发支出

（十亿美元）

国内研发存量

（十亿美元）

引进外资获取的

国外研发资本（十亿美元）

对外直接投资获取的

国外研发资本（十亿美元）

１９８５ ０．２４９４６ １．８７３ １１．００２０７ ０．４１４０６１８６ ０．０８１９７５

１９８６ ０．２６０２０５ １．７０５ １１．９１５５３ ０．４５８７４４７４ ０．０５９０３５

１９８７ ０．２７８３６１ １．７２９ １２．７８８１３ ０．６２５９５８３６ ０．０８６７５７

１９８８ ０．２９７１１５ １．７５６ １３．６２５０８ ０．８６５２１７７８ ０．１１３１８５

１９８９ ０．３０１５６４ ２．２１２ １４．８５７３１ ０．８７８５４９４８ ０．１０２５３１

１９９０ ０．２８５８４１ １．５８３ １５．３７２２９ ０．７８８０５９４２ ０．１０５１４７

１９９１ ０．３０３７９１ １．７ １５．９６６７６ １．０２９４５５９６ ０．１３７０９８

１９９２ ０．３３４６０８ １．９３２ １６．７５０９９ ２．７３３９９４４６ ０．１６８７２７

１９９３ ０．３６５３６９ ２．００２ １７．５４８１３ ６．７９１４９３８６ ０．１８１５２６

１９９４ ０．３９２６９ １．３４５ １７．６３１１６ ８．４１０３４７５２ ０．１８６９６５

１９９５ ０．４１４０３２ １．３３１ １７．６９４９ ９．４９６３１２５ ０．２０４７２３

１９９６ ０．４３２３３９ １．４４６ １７．８６８３５ １０．５５５０１７ ０．２４４４７

１９９７ ０．４４９８８３ １．７５７ １８．３４０７７ １１．０４０４０４７ ０．２６４２３２

１９９８ ０．４６２１０８ １．９２５ １８．９４７２４ １０．８６６２００３ ０．２６８０１３

１９９９ ０．４７４１４２ ２．４２６ ２０．０１０７７ １０．２５５４７０１ ０．３１３６１

２０００ ０．４９０４３８ ３．１６６ ２１．７３７５３ １０．０４３５５３６ ０．３４３１３３

２００１ ０．５０１０６５ ３．６６８ ２３．８４２５６ １１．５３５５２９５ １．８５７０１

２００２ ０．５１８０３９ ４．５７ ２６．６９８４ １２．４９０９４２５ ２．１７３２１２

２００３ ０．５３５６９１ ５．３８３ ３０．１６１８７ １２．１８９２５５６ ２．４３０２８８

２００４ ０．５５１３０９ ６．６３６ ３４．６２９３１ １２．８１８５３０３ ２．８４０４４

２００５ ０．５６４８６７ ８．１９４ ４０．３３３０３ １１．７４９４９５３ ３．２３３０２

２００６ ０．５８１７７８ １０．１６ ４７．５９０２４ １１．０２８８６２１ ３．４４６２０５

　数据来源：由作者测算所得。
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３　实证分析

３．１　协整检验
采用Ｄｉｃｋｅｙ－Ｆｕｌｌｅｒ的 ＡＤＦ检验方法，对表

１中变量的数据及其一阶差分变量进行平稳性检
验，发现变量的一阶差分是平稳的。因此，序列可

能存在协整关系。利用 Ｅｖｉｅｗｓ６０对方程（２）进

行检验，各参数回归结果及显著性检验见表 ２。
由于在对方程（２）回归结果中发现ｌｎＳｄｔ对ＴＦＰ的
作用不显著，去掉该变量，重点分析国内研发资本

存量作为技术吸收能力的影响因素对 ＴＦＰ的作
用，回归方程改变为：

ｌｎＴＦＰｔ＝αｔ＋λ１ｌｎＳＯＤＩｔ＋λ２ｌｎＳＦＤＩｔ＋λ３ＳＳＯ
ＤＩ＋λ４ＳＳＦＤＩ＋εｔ （８）

其检验结果见表２。

表２ 样本数据的回归结果

Ｔａｂｌｅ２　ｔｈｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓａｍｐｌｅｄａｔａ

解释变量 ＴＦＰ（２） ＴＦＰ（８）

ＬｎＳＯＤＩ ０．５０２８３３（２．７１１２２０） ０．４０１９５３（３．０６１３０３）

ＬｎＳｄｔ －０．０８２２１８（－０．７８００６３）

ＳＳＯＤＩ －０．２２７５０６（－３．２４６４４９） －０．１３２６５６（－２．７５７０２５）

ＬＮＳＦＤＩ －０．５１７４１５（－２．２５０７０２） －０．３７３８０５（－２．７４８７８５）

ＳＳＦＤＩ ０．２２８２２４（２．９０９９２１） ０．１７８３０１（３．９８１８６８）

ｚ －０．０５３８９０（－２．３９８１８１） －０．０５８１７５（－２．７０３１４３）

Ｒ２ ０．９９１６５８ ０．９９１３２０

调整后的Ｒ２ ０．９８８３２２ ０．９８８６０８

Ｆ值 ２９７．２０２４ ３６５．４６３７

ＤＷ值 １．３２８１５３ １．２７５５１３

　注：、、分别表示该值是１％、５％、１０％的显著水平下的临界值。

　　进一步，我们利用ＡＤＦ的协整检验方法来判
断残差序列是否平稳，即判断模型设定是否合理。

检验结果显示，残差是平稳序列，回归方程的因变

量和解释变量之间存在稳定的均衡关系。

表３ 对残差的单位根检验

Ｔａｂｌｅ３　ｔｈｅｕｎｉｔｒｏｏｔｔｅｓｔｏｎｒｅｓｉｄｕａｌｓ

残差 ＡＤＦ检验
检验类型

（ｃ，ｔ，ｋ）
临界值 结论

Ｒｅｓｉｄｕａｌ（４） －３．５２１５８５ （０，０，０） －２．６７９７３５ 平稳

Ｒｅｓｉｄｕａｌ（８） －３．２１５６６２ （０，０，０） －２．６７９７３５ 平稳

　平稳注：表３中的符号含义同表２。

３．２　结果分析
从上面的计量分析结果可以看到，两个回归

方程的检验结果均通过ＡＤＦ检验，说明模型设定
是合理的，变量之间存在长期稳定的关系。主要

结论如下：

１对外直接投资途径溢出的国外研发资本
对国内研发资本存在挤出效应。回归式（２）检验
结果显示，ＬｎＳＯＤＩ系数为正，且通过显著性检验，
这说明对外直接投资的反向溢出效应显著存在。

交叉项 ＳＳＯＤＩ的回归系数显著为负。在回归式
（８）的检验结果同样证实了这一结论。可能的原
因是企业往往通过并购获得国外先进技术，而减

少了本国的研发资本投入。大量的事实证明了随

着研发费用的不断上升，而产品生命周期却在不

断缩短，因此利用超越国界的研发网络来分摊巨

额费用成为跨国经营企业的战略选择。

２逆向技术溢出效应受我国技术吸收能力
制约较小，对外直接投资成为我国初始创新能力

不足情况的下获取国外先进技术的现实选择。将

Ｒ＆Ｄ的两面性纳入分析框架以后，可以发现两种
国际技术扩散的作用机理不同。回归式（２）和
（８）的回归结果均显示，ＬｎＳＯＤＩ的回归系数显著
为正，与 ＬｎＳｄｔ交叉项的回归系数显著为负，而
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ＬｎＳＦＤＩ的回归系数显著为负，交叉项显著为正。
这说明母国技术吸收能力对反向技术溢出效应制

约有限，通过利用当地丰富的研发资源能够显著

提高创新效率，而且子公司研发成果反馈也能对

母国技术进步产生积极作用；而外资技术扩散特

别是关键核心技术的成功扩散是有条件的，本地

企业必须拥有一定的吸收能力，才能成功地模仿、

吸收和消化外资先进技术。

４　政策含义

与技术贸易和吸引外资等传统的获得外部技

术资源的方式不同，对外直接投资在技术创新上

能够掌握主动权和主导权，同时，受本土企业技术

创新能力限制较小，可以直接嵌入研发资源集聚

区，有效利用全球研发资源来获取先进技术。我

国企业已具备了一定的技术和资金实力，但原始

性技术创新能力不足，通过对外直接投资来获取

先进技术是我国企业跨跃式发展的有效途径。值

得注意的是，我国企业利用“资本”换“技术”的同

时，应更加注重国内外技术有效对接，加大关键领

域Ｒ＆Ｄ投入来提升自身技术实力，形成推动国内
经济增长的内生机制，从而减少“挤出效应”带来

的负面作用，以防重蹈“市场”换“技术”的覆辙。
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