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摘要:本文在构建出口技术复杂度新型测度指标的基础上,对５０个国家１９９５~２００６年的金属制品出口技

术复杂度进行了测度.面板格兰杰因果检验和动态 OLS模型的计量结果显示:发展中国家出口与出口技术复

杂度之间呈现双向负影响,发达国家的出口与出口技术复杂度之间呈现双向正影响;经济增长与出口技术复杂

度之间呈现双向促进作用,发达国家的双向促进作用明显大于发展中国家的双向促进作用;经济增长与出口对

出口技术复杂度深化的动态作用分别呈现倒 U型和η型,越过顶点后经济增长的促进作用具有一定的收敛性,

而出口越过顶点后进入负作用阶段时,出口扩张的负作用呈逐渐扩大的趋势.
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一、引言及文献综述

一国在技术进步与经济发展的过程中是否要遵循比较优势是一个非常重要的问题[１],事实上,关
于出口技术复杂度的研究正是对比较优势研究的拓展.Hausmann和 Rodrik指出各经济体在市场

小规模的探索过程中,会形成这样一种国际贸易格局:低收入国家只能生产很少量的可用于进行国际

贸易的高端产品,因而只能获得很低的收人;高收入国家往往大量生产和出口有别于传统产业的、生
产率水平较高的产品[２].Xu、Hummels和 Klenow也有类似的观点,他们还指出富国出口的产品不

仅数量多而且拥有的种类也更多[３][４].正是在这一理念的指导下,Hausmann等提出了技术复杂度

的概念,并构建了出口技术复杂度的测算方法[５].出口技术复杂度概念及测度方法的提出,为贸易模

８８



式、技术分布、出口结构及国际竞争力方面的研究提供了一个全新的视角,因为其能反映任何一个时

间段不同产品的技术复杂度[６][７].另外出口技术复杂度反映了一国出口的比较优势、产品质量和生

产率水平,因而出口技术复杂度状况对一国经济的长期发展战略及技术进步具有重要意义.为此,该
概念提出后,西方学术界对此进行了大量的研究,已有研究多集中于以下两个方面:

一是出口技术复杂度测度方法的构建.Hausmann等认为一种产品在经济水平越高的国家生

产,该产品的技术复杂度越高,于是其构建了出口技术复杂度测度指标,其主要方法为以 RCA 指数

为权重,对出口国人均GDP进行加权平均,从而得到一国出口技术复杂度,一国的出口技术复杂度越

高,则该国出口产品的技术含量及生产率越高[５].这一测度方法一经提出,即被经济学界广泛采用.
多位学者运用该方法对各国出口产品技术复杂度进行了研究[８][９][１０][１１][１２].也有学者从结构相似的

角度对一国出口技术复杂度进行测度,如Schott在假设各国出口到美国市场的产品能够反映其真实

出口技术复杂度的条件下,修正以国际市场占有率为基础的出口相似度指标,对中国的出口情况进行

了研究,发现中国国家层面的出口技术复杂度与发达国家甚为相似,高出其发展水平[１３];Lall等采取

类似的方法,从产品层面对１９９９~２０００年亚洲各国和地区的出口技术复杂度进行了实证研究[６].
二是各国出口技术复杂度变迁的机理分析.在出口技术复杂度的测度指标逐步完善后,学术界

开始关注出口技术复杂度变迁的机理.Xu和Lu研究认为跨国公司投资引致型新技术的介入是一

国出口技术复杂度动态变迁的主要动力来源[１１].Felipe等认为一国在投入要素和自然资源方面的

潜在能力是支撑一国出口技术复杂度升级的重要因素[１４].为此,Jarreau和Poncet指出经济增长和

出口是一国出口技术复杂度升级的关键动因[１２].
国内关于出口技术复杂度的研究起步较晚,但近几年已经成为一个热点话题.姚洋、张晔在

Hausmann的技术复杂度指数基础上,设计了一个计算产品国内技术含量的指标,研究了中国出口品

技术含量的变动[１５].陈晓华、黄先海和刘慧通过修正 Hausmann的方法对中国出口技术复杂度进行

研究后发现:虽然中国出口技术复杂度在近几年快速提高,但出口技术复杂度真实值并没有 Rodrik
测算的那么高[１６].

国内外学术界对出口技术复杂度进行了大量的研究,但归纳起来笔者认为存在以下不足:首先关

于产品出口技术复杂度的研究多采用 Hausmann模型,许斌和路江涌指出该方法并不完全适用于所

有国家[１７],当一国出口分布具有极大的不平衡性时(如中国),使用含出口国人均 GDP的 Hausmann
模型测度出口产品技术复杂度是有缺陷的[１５];其次现有研究多侧重于相关因素对出口技术复杂度的

影响,如经济增长和出口对出口技术复杂度的影响,忽略了出口技术复杂度变迁对经济增长和出口的

影响;最后在研究各因素对出口技术复杂度变迁的影响机理时,由于数据的可获得性不高,现有学者

很少从动态的视角进行研究.为此,本文在综合 Hausmann等和Schott研究的基础上[５][１３],重新构

建出口技术复杂度的测度指标,并用该指标对１９９５~２００６年５０个国家金属制品的出口技术复杂度

进行测度① ,以减少因出口国国内经济发展不均衡所带来的负面影响.在此基础上,运用面板

Granger因果检验和面板协整的动态 OLS模型从发展中国家和发达国家两个层面,对出口技术复杂

度与经济增长以及出口技术复杂度与出口的双向关系进行研究.此外,笔者还就经济增长与出口对

出口技术复杂度的动态影响进行研究.

二、各国金属制品出口技术复杂度的测度与分析

经济的发展离不开对资源的加工和利用,整个世界经济发展史就是一部对自然资源进行开采和

利用的历史[１８].一国资源性产品的加工能力极大地反映了该国的技术水平,金属制品业是典型的资

源性产品加工业,其出口技术复杂度是一国产品技术水平高低的直接体现,为此,笔者以金属制品产

业作为研究对象.
(一)数据来源

本文的数据主要来源于 NBER统计数据库和联合国数据库,时间跨度为１９９５~２００６年,金属制
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品的出口数据选择各国出口到美国的数据,由于美国从各国进口的金属制品不但量大,而且对产品质

量的要求也较高,为此,美国的进口数据能较好地反映各国出口产品的技术水平.由于数据的可获得

性不强,目前仅能收集到２００６年(含)前的数据.有１００多个国家和地区出口金属制品到美国,而部

分国家出口到美国的产品只有一两类,为此,笔者选定１９９９年出口种类前５０的国家② ,将其他经济

体剔除.
(二)出口技术复杂度测度模型的构建

Schott提出可以用Finger和 Kreinin构建的相似度模型测度出口产品技术复杂度[１３][１９],由于该

测度方法不需要出口国的人均 GDP,在一定程度上减少了出口国由于区域发展不平衡所带来的测度

误差,因而其在某种程度上优于 Hausmann的方法.具体的计算方法为:

ESItab＝min(Vt１a

Va
,Vt１b

Vb
)＋min(Vt２a

Va
,Vt２b

Vb
)＋＋min(Vtna

Va
,Vtnb

Vb
)＝∑

p
min(Stpa,Stpb) (１)

其中b为发达国家,即参照国;ESItab为t时间a、b两经济体的出口相似度;Stpa、Stpb分别为a、b两

经济体p系列产品出口占其总出口的比例;Vtpa、Vtpb分别为a、b两经济体p系列产品t时间的出口

值;Va、Vb分别为a、b两经济体出口总值.笔者借鉴Schott的研究将Stpa和Stpb修正为产品出口值

(HS３－digitlevel)占该产品所在产业出口值(HS１－digitlevel)的比例[１３],则 Va、Vb分别为a、b两

经济体金属制品的出口总值.被测度国与发达国家的出口相似度越高,则表明该国出口技术复杂度

越高.Schott指出选择一个恰当的参照国可以极大地提高测度结果的准确性,一般而言,选择发达国

家作为参照国更为妥当[１３].为此,在本研究中,以美国出口世界的数据作为高标准的参照.
两国相似度指标越高,两国的出口技术复杂度越相近,而 Hausmann、Rodrik和杜修立、王维国

等人的研究都指出:人均产出是衡量一国出口技术复杂度的根本依据,而且出口结构越相似的国家,
出口技术复杂度越接近[５][８][２０].为此,笔者将式(１)修正为:
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其中 Ytb为参照国t时期经购买力平价修正后的人均 GDP,式(２)的优点在于:一是利用参照国

经购买力平价修正后的人均 GDP,降低了不同出口国因为出口和生产分布不均衡带来的测度偏差;
二是测度结果能反映一国出口品在价值链中的地位.唐海燕、张会清指出相似度指数反映了一国在

价值链中的地位高低[２１],而修正后的测度方法将相似度视为出口技术复杂度指数的权重,为此,该测

度方法所得结果亦具有该项功能,因而本文测度所得出口技术复杂度越高的国家,一定程度上表明其

在国际分工中的地位越优越.
(三)各国金属制品出口技术复杂度的测度结果

基于前文所得数据,本部分运用式(２)对各国１９９５~２００６年出口技术复杂度进行测度,结果显

示:在整体排名前３２的国家中发达国家占据大多数,说明发达国家在全球价值链体系中处于更优的

地位.但也有个别发展中国家(如印度)的金属制品出口技术复杂度位于前十,这一测度结果与

Rodrik和Schott等人的研究结论颇为相似[８][１３].在样本区间内,多数国家出口到美国金属制品的

技术复杂度呈上升趋势,仅有少数国家的出口技术复杂度下降;从均值来看,历年各国出口到美国的

金属制品复杂度呈明显的上升趋势,从２００１年的１５８２３３美元上升到２００６年的２２４９８１美元,上升

了４２１８％.这表明世界金属制品技术进步速度较快,符合 Hausmann的研究结论,即经济的发展将

促进出口技术复杂度提升[５].另外各国出口技术复杂度的排名变化较大,说明各国金属制品在美国

市场上的竞争较为激烈.
就中国而言,虽然中国金属制品的出口技术复杂度排名一直位于２０名以外,仅在２００６年排在第

２０名,但整体排名从２００１年的第３２名上升到２００６年的第２０名,上升了１２位.绝对额也呈上升的

趋势,从２００１年的１３２５０７美元上升到２００６年的２３６２７美元,上升了７８３１％,明显快于世界平均增
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长水平.同时与出口技术复杂度最高国的差距略微缩小,差距从２００１年的１５６５８３美元下降到

２００６年的１４８１９美元,但２００６年的差距额仍占当年中国出口技术复杂度的６２７２％.以上结果表

明,虽然近几年中国金属制品的出口技术复杂度有较大幅度的提高,在全球价值链中的地位改善较为

明显,但与生产率和技术水平相对较高的国家相比,比较优势并不明显,差距还很大.

三、经济增长、出口与出口技术复杂度关系的协整检验

由上述分析可知,１９９５~２００６年多数样本国出口到美国金属制品的技术复杂度呈上升趋势,但
也有一些国家的出口技术复杂度呈下降趋势,那么出口技术复杂度变迁的内在动力是什么呢? 已有

的研究观点主要可以归纳为两类:
一是经济增长.这一观点的主要代表人物有 Hausmann、Rodrik和Schott等[５][８][１３],其认为一

国经济的快速增长,会加快该国的资本积累,从而促进该国投资于高新技术产业以及改善传统生产工

艺和技术,进而提高该国出口产品的技术含量,提高该国的出口技术复杂度.另外经济的增长必将推

动消费的升级,从而提高国民经济对高技术复杂度产品的需求,使得低技术复杂度产品的生产在本国

难以为继,进而退出市场,最终改善出口产品的技术复杂度.
二是出口.这一观点的代表人物有 Xu和Lu以及 Wang和 Wei等[７][１０].出口对出口技术复杂

度的影响是多样化的,有正负两个方面的效应[１０][２２].正效应表现为:出口扩大,将给出口国带来资

本,从而加快资本积累,进而推动出口国技术进步,提高出口产品的技术复杂度.负效应表现为:源源

不断的外部需求所带来的利润,会使出口商对原有生产模式形成依赖,而无动力进行技术创新,从而

固化出口产品的技术复杂度,甚至因设备老化等原因导致出口技术复杂度恶化.另外出口量的过度

扩大会使出口产品价格下降,出现出口“量增利减”甚至亏损的现象,进而降低其再投资能力,使得技

术复杂度深化速率降低.
虽然有学者从上述两个视角研究了出口技术复杂度变迁的内在动力,但不同发展水平的国家,其

经济增长、出口与出口技术复杂度变迁的互动机制可能存在差异.而现有研究并未进行严格的区分.
为此,笔者将区分发达国家和发展中国家,从经济增长和出口两个视角对出口技术复杂度变迁的动因

进行分析,并进一步分析出口技术复杂度变迁对经济增长和出口的影响.
(一)面板数据平稳性检验

为保证分析结果的科学性,在进行协整分析之前,本文首先对面板数据进行单位根检验.面板单

位根的检验可分为两类:第一类是假定所有的面板包含着共同的单位根,如LLC检验、Breitung检验

及 Hadri检验;第二类检验则放宽了同质性假定,如IPS检验、FisherＧADF和FisherＧPP检验等.为

保证检验结果的稳健性,本文采用LLC检验、IPS检验、FisherＧADF和FisherＧPP检验判断数据是否

是单位根过程.另外为使面板数据能够反映不同发展类型的经济体出口技术复杂度演进的内在机

制,本文以人均 GDP作为划分标准,将所考察的５０个国家分为发展中国家(２２个)和发达国家(２８
个)两组③ .在实际检验过程中,检验模型的滞后期根据 AIC原则选取,另外结合数据图形,我们对出

口技术复杂度(FZD)、人均GDP(PER)和出口(EX)三个变量选择有截距和趋势项的形式进行单位根

检验.

LLC、IPS、FisherＧADF和FisherＧPP检验结果显示在水平情况下部分检验不能拒绝各变量存在

单位根的原假设,而各变量的一阶平稳性检验显示:在１％的显著性水平下同时拒绝了各个变量一阶

差分存在单位根的原假设(见表１),因此各变量均为一阶平稳,即三个变量均为I(１)过程.
(二)面板数据的格兰杰因果检验

由于面板数据是非平稳过程,不能直接进行因果检验,只能对平稳的一阶差分数据进行因果检

验[２３].借鉴马兹晖的研究成果[２３],笔者采用面板数据格兰杰因果检验分析不同经济体的经济增长

与出口技术复杂度以及出口与出口技术复杂度是否存在因果关系.在实际检验过程中我们应用

Hurlin和 Venet模型的变形形式[２４].具体检验模型如下:
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　表１ 发达国家及发展中国家面板单位根检验结果

检验方法 LLC IPS FisherＧADF FisherＧPP 单位根

发达国家

发展中国家

LnFZD ０．４６３(０．６７８) －０．０１７(０．４９３) １０２．００２(０．０００) ２２１．７０４(０．０００) 是

DLnFZD －２５．３４５(０．０００) －１８．５３３(０．０００) ３２１．８５３(０．０００) ４６３．２３０(０．０００) 否

LnEX ０．７４５４(０．７７２) ３．１９５(０．９９９) ３４．８９９(０．９８８) ３３．４５１(０．９９２) 是

DLnEX －１１．６０５(０．０００) －７．０３６(０．０００) １４５．９５８(０．０００) １６５．２０７(０．０００) 否

LnPER ４．１０２(１．０００) １０．２６７(１．０００) １９．０６１(１．０００) １９．５４８(１．０００) 是

DLnPER －７．７７４(０．０００) －４．３８５(０．０００) １０５．９３４(０．０００) １０９．０６０(０．０００) 否

LnFZD ２．５９７(０．９９５) －２．１４１(０．０１６) ７０．４２５(０．００７) ２１６．６７９(０．０００) 是

DLnFZD －２４．４６３(０．０００) －１９．９９２(０．０００) ２６６．４４４(０．０００) ３５３．６２７(０．０００) 否

LnEX ２．３２９(０．９９０) ４．１７５(１．０００) １６．９２２(０．９９９) １３．４３１(１．０００) 是

DLnEX －１４．０２１(０．０００) －９．７２７(０．０００) １５９．９２５(０．０００) １８１．９４９(０．０００) 否

LnPER ７．４２２(１．０００) １０．２２１(１．０００) １２．２１１(１．０００) １１．３３１(１．０００) 是

DLnPER －５．９４２(０．０００) －２．７１９(０．０００) ７１．００６(０．０００) ９５．７２９(０．０００) 否

　　注:括号内为P值,括号外为相应的统计量,D为一阶差分,Ln为自然对数.

yi,t＝∑
p

k＝１
r(k)yi,t－k＋∑

p

k＝１
β

(k)xi,t－k＋vi,t (３)

其中p为正数,vi,t＝αi＋εi,t,εi,t为残差,αi 为截面.
该检验模型的零假设为:H０:β

(k)＝０.∀i∈[１,N],∀k∈[１,p].即对于任意k,变量x的系数

β
(k)＝０.

备选假设为:H１:∃(i,k)/β
(k)≠０.即存在k使得β

(k)≠０.
如果零假设被拒绝,则我们可以认为x是y的格兰杰原因,反之则不是[２４].在上述模型的基础

上构建 Wald统计量进行检验,具体检验公式为:

Wald＝
(RSS２－RSS１)/p

RSS１/[NT－N－２p－１] (４)

其中RSS２ 为有约束回归情况下残差的平方,即式(３)中β
(k)＝０情况下 OLS回归的残差;RSS１

为无约束回归情况下残差的平方,即式(３)OLS回归的残差平方.N为面板的截面数,T为面板数据

的时间跨度,p为滞后项,Wald服从F[p,NT－N－２p－１]分布.笔者运用上述方法对不同经济体三

个变量的一阶差分进行面板格兰杰因果检验,检验结果如表２所示:
　表２ １９９５~２００６年不同经济体三个变量一阶差分的面板数据格兰杰因果检验

发展中国家 发达国家

原假设 Waldtest 结论 原假设 Waldtest 结论

DEX→DFZD ８．０３２∗∗∗

DFZD→DEX ９３．７８５∗∗∗
DEX←→DFZD

DEX→DFZD ６．３０４∗∗∗

DFZD→DEX １５６．４０４∗∗∗
DEX←→DFZD

DFZD→DPER ８１．４５３∗∗∗

DPER→DFZD １９．８３８∗∗∗
DPER←→DFZD

DFZD→DPER １３１．４２０∗∗∗

DPER→DFZD １４．１９４∗∗∗
DPER←→DFZD

　　注:滞后期均为１,因为 Hurlin&Venet指出对于任意(p,k)只要存在k使得β(k)≠０,那么就存在格兰杰原因,为此,无需进一步

测算其他滞后阶数情况下的因果关系[２４].DEX→DFZD表示出口是出口技术复杂度深化的格兰杰原因,DEX←→DFZD表示出口和

出口技术复杂度互为格兰杰原因,∗∗∗表示在１％水平上显著,∗∗表示在５％水平上显著,∗表示在１０％水平上显著(以下同).

无论是发达国家还是发展中国家的检验结果都表明(见表２):出口和出口技术复杂度互为格兰

杰因果关系,人均 GDP和出口技术复杂度互为格兰杰因果关系,且所有检验都在１％的显著性水平

上拒绝零假设.这表明不仅出口和经济增长会影响出口技术复杂度的变动,出口技术复杂度的变动

反过来也能影响出口和经济增长.
(三)面板数据的协整向量估计和检验

由于发达国家和发展中国家的出口技术复杂度、出口与人均 GDP数据都是I(１)过程,可以运用

面板数据协整分析的方法分析其相互关系.同时由前文分析可知,出口技术复杂度与出口以及出口
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技术复杂度与经济增长都互为格兰杰因果关系,即存在内生性.在协整检验时必须校正这种内生性,
否则可能使协整检验出现低势力甚至是错误的结论,由此得到的估计结果产生的经济含义也将是扭

曲甚至是错误的[２５].

Kao和Chiang给出了３种能有效处理内生性的协整估计方法:偏差修正 OLS(bias－corrected
OLS,BOLS)、完全修正 OLS(fullymodifiedOLS,FMOLS)和动态 OLS(dynamicOLS,DOLS)[２６].
虽然这三种方法都建立在 OLS基础上,并通过修正残差的序列自相关性得到有效估计向量,但 Kao
和Chiang经过实证检验指出动态 OLS要比另外两种方法更优越[２４].其优越性主要表现为:第一,
在利用不同的超前和滞后值进行估计时,如果协整关系确实成立,参数值应当是一致的,可有效降低

伪回归的概率;第二,动态 OLS考虑了xit的现值、过去值和将来值的所有变化[２７].因而我们采用动

态 OLS对协整向量进行估计,具体方程如下:

yi,t＝αi＋δxit＋ ∑
q

j＝－q
cij△xi,t＋j＋vit (５)

其中cij为误差修正系数,q为滞后阶数,d为协整估计向量.结合马兹晖、欧阳志刚和韩民春、樊
琦等人的研究[２３][２５][２７],我们取q＝２.构建如下四个动态 OLS方程:

LnFZDi,t＝a１＋d１LnEXi,t＋c０DLnEXi,t＋c１DLnEXi,t－１＋c２DLnEXi,t＋１＋c３DLnEXi,t－２＋
c４DLnEXi,t＋２＋nit

１ (６)

LnFZDi,t＝a２＋d２LnPERi,t＋c０ DLnPERi,t＋c１DLnPERi,t－１＋c２DLnPERi,t＋１＋
c３DLnPERi,t－２＋c４DLnPREi,t＋２＋nit

２ (７)

LnEXi,t＝a３＋d３LnFZDi,t＋g０ DLnFZDi,t＋g１DLnFZDi,t－１＋g２DLnFZDi,t＋１＋g３DLnFZDi,t－２＋
g４DLnFZDi,t＋２＋nit

３ (８)

LnPERi,t＝a４＋d４LnFZDi,t＋y０ DLnFZDi,t＋y１DLnFZDi,t－１＋y２DLnFZDi,t＋１＋
y３DLnFZDi,t－２＋y４DLnFZDi,t＋２＋nit

４ (９)
由上述四个方程得到的发展中国家和发达国家的回归结果置于表３和表４中.本文在分析时,

其实暗含一个假设,即变量间协整关系是存在的,为此,在运用动态 OLS方程分析后,还需根据其残

差的平稳情况判断上述假设是否成立.如果残差平稳,则动态 OLS所得的协整向量是可靠的.笔者

采用LLC检验、Fisher－ADF和Fisher－PP检验方法进行残差检验④ .
　表３ 发展中国家动态 OLS方程估计向量及残差检验

被解释变量 LnFZD LnFZD LnEX LnPER

解释变量 LnEX LnPER LnFZD LnFZD

d
－０．０４９∗∗

(－２．４１３)
０．５８１∗∗∗

(４．１３１)
－３．５５４∗∗

(－２．９８１)
０．７０７∗∗∗

(５．６５６)

残差检验

LLC －７．７６７∗∗∗ －１２．４３６∗∗∗ －１３．３０９∗∗∗ －６．５８９∗∗∗

ADFＧFisher ９４．２０４∗∗ １１１．６６８∗∗∗ １８３．４８６∗∗∗ １１９．５０１∗∗∗

PPＧFisher １５４．９４３∗∗∗ １３４．１２９∗∗∗ １８９．８６８∗∗∗ １１８．０５９∗∗∗

结论 平稳 平稳 平稳 平稳

　　由表３可知:四个方程的残差都通过了平稳性检验,这表明协整方程成立.从出口系数来看,发
展中国家扩大出口对出口技术复杂度有微弱的负作用,系数为－００４９,通过了５％的显著性水平检

验.出口技术复杂度提升对出口的影响也表现为负,估计系数为－３５５４,通过了５％的显著性水平

检验,可见发展中国家出口技术复杂度与出口之间呈现双向负作用.导致这一现象的原因可能在于:
一是与美国本地企业相比,发展中国家出口的多为低技术复杂度产品,在美国市场的竞争压力并不

大,而出口高技术复杂度产品则会面对美国本土生产者的正面竞争,竞争优势的丧失将导致出口急剧

减少;二是发展中国家出口的产品多为低端产品,出口扩大存在贸易条件恶化的倾向,从而导致总出

口增加的情况下,企业的利润降低,进而降低技术复杂度提升的能力,甚至出现出口技术复杂度下降;
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三是发展中国家的企业可能存在着“技术复杂度赶超惰性”,一旦其从出口中获得源源不断的利润,就
懒于进行技术革新,从而使得出口对出口技术复杂度产生一定的负效应.从经济增长来看,经济增长

与出口技术复杂度具有相互促进的作用,但出口技术复杂度提升对经济增长的促进作用(系数为

０７０７)要强于经济增长对出口技术复杂度提升的作用(系数为０５８１).
　表４ 发达国家动态 OLS方程估计向量及残差检验

被解释变量 LnFZD LnFZD LnEX LnPER

解释变量 LnEX LnPER LnFZD LnFZD

d
０．０３９∗∗∗

(４．９４８)
０．６７８∗∗∗

(５．８７９)
１．４６２∗∗∗

(５．２３５)
０．７２９∗∗∗

(８．４１８)

残差检验

LLC －１０．９６４∗∗∗ －１１．１２４∗∗∗ －１４．６１１∗∗∗ －８．４１０∗∗∗

ADFＧFisher １７３．７１５∗∗∗ １７２．５２３∗∗∗ ２３２．１８５∗∗∗ １７３．０４７∗∗∗

PPＧFisher １６７．１５７∗∗∗ １５４．３２７∗∗∗ ２３２．４８５∗∗∗ １７３．００８∗∗∗

结论 平稳 平稳 平稳 平稳

　　由表４可知:发达国家四个方程的残差都通过了１％的显著性水平检验,所以动态 OLS的回归

结果是可靠的.从具体的协整系数来看,出口对出口技术复杂度有略微的提升作用(系数为００３９),
但出口技术复杂度对出口具有较大的正作用(系数为１４６２).导致这一现象的原因可能在于:发达

国家出口到美国的金属制品多为高端产品,常与美国当地企业发生正面竞争,如果其他发达国家金属

制品的技术复杂度提升,比美国本土企业更具优势,将使美国本土消费者转向购买非本国产品,促进

发达国家出口量大幅上升.另外出口技术复杂度升级对发达国家经济增长的促进作用(系数为

０７２９)略大于经济增长对出口技术复杂度的提升作用(系数为０６７８),且发达国家经济增长与出口

技术复杂度之间的相互促进作用明显大于发展中国家.

四、经济增长、出口对出口技术复杂度影响的动态分析

前文分析表明:经济增长对发达国家和发展中国家的出口技术复杂度都具有明显的促进作用,但
发达国家的促进作用大于发展中国家.而出口扩大未能促进发展中国家的出口技术复杂度提升,反
而会略微降低出口产品的技术复杂度.为了进一步探析其中的机理,本文将５０个国家按发展水平和

出口规模分为５组,以研究不同发展阶段国家的经济增长及不同出口规模国家的出口对出口技术复

杂度的动态影响.前文研究表明经济增长、出口与出口技术复杂度变动之间存在明显的内生性,为
此,笔者继续运用动态 OLS进行研究.具体回归结果报告于表５和表６.
　表５ 经济发展阶段对出口技术复杂度的动态影响

组别 一 二 三 四 五

d
０．２１７∗∗∗

(４．８０５)
０．５２３∗∗∗

(５．６４１)
１．０３１∗∗∗

(５．２３９)
０．６３２∗∗∗

(４．０４８)
０．４６１∗∗∗

(４．１８１)

残差检验

LLC －８．８６８∗∗∗ －６．８７６∗∗∗ －１１．５６５∗∗∗ －８．９１７∗∗∗ －７．２８４∗∗∗

ADFＧFisher ８５．８５８∗∗∗ ６３．９５９∗∗∗ ９２．５７０∗∗∗ ７１．５８９∗∗∗ ７２．３６０∗∗∗

PPＧFisher ９２．１３８∗∗∗ ６４．９７５∗∗∗ ９９．７８７∗∗∗ ６３．４８８∗∗∗ ７４．３５７∗∗∗

结论 平稳 平稳 平稳 平稳 平稳

注:２００５年经济发展水平前１０的国家为组五,１１~２０名为组四,２１~３０名为组三,３１~４０名为组二,４１~５０名为组一.

由表５可知,各方程的残差都通过了１％的显著性水平检验,不同发展阶段的回归结果都是平稳

的.从协整估计系数来看,不同发展阶段国家的经济增长对出口技术复杂度的促进作用呈现倒 U
型,即边际正向作用力先增后减.具体而言,人均 GDP最小十国的经济增长对出口技术复杂度的促

进作用仅为０２１７,而人均 GDP居中十国的估计系数则达到了１０３１,是人均 GDP最小十国的近五

倍.但人均 GDP越过中间层次后,经济增长对出口技术复杂度的促进作用开始呈现收敛趋势,第四
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组的协整系数削弱为０６３２,而第五组减少为０４６１,第五组的协整系数是第一组的两倍之多.
协整系数最大的第三组国家２００５年人均GDP为１４１６７~２５７０６美元,恰好与前文划分发达国家

与发展中国家的阶段比较接近.为此我们可以推定:一是经济发展阶段处于发展中国家相对发达阶

段及初级发达阶段的国家,经济增长对出口技术复杂度的促进作用最明显,而一旦跃进发达国家门

槛,随着发展阶段的递增,经济增长对出口技术复杂度的提升作用呈现明显的收敛性;二是虽然发达

国家经济增长对出口技术复杂度的促进作用具有一定的收敛性,但其促进出口技术复杂度深化的作

用力仍明显大于经济最不发达的国家.
由表６可知,出口量对出口技术复杂度的促进作用呈现η型,第一组国家出口对出口技术复杂度

有一定的正影响,协整系数为００７２,第二组的系数为００８０,这表明在出口量达到一定门槛以前,扩
大出口不仅有利于复杂度提高,还有利于协整系数的提高.当出口量越过门槛后,出口扩大对出口技

术复杂度呈现明显的负作用,且随着出口的增长,这一负作用有扩大的趋势(协整估计系数从第三组

的－００１２,变为第五组的－００４６).
　表６ 出口规模对出口技术复杂度的动态影响

组别 一 二 三 四 五

d
０．０７２∗∗∗

(４．３７１１)
０．０８０∗∗∗

(３．６８３)
－０．０１２∗∗∗

(－５．２９８)
－０．０３４∗∗∗

(－５．５８９)
－０．０４６∗∗∗

(－４．６１８)

残差检验

LLC －６．８３６∗∗∗ －７．２１９∗∗∗ －６．９５２∗∗∗ －７．１４０∗∗∗ －６．１０９∗∗∗

ADFＧFisher ６８．７３４∗∗∗ ６８．８５４∗∗∗ ６５．２４６∗∗∗ ７０．７６６∗∗∗ ６２．６３３∗∗∗

PPＧFisher ７０．３８９∗∗∗ ６６．７４１∗∗∗ ８１．２１２∗∗∗ ７７．６３８∗∗∗ ６８．４７８∗∗∗

结论 平稳 平稳 平稳 平稳 平稳

　　注:１９９５~２００６年出口到美国的平均额排名前１０的为组五,１１~２０名为组四,２１~３０名为组三,３１~４０名为组二,４１~５０名为

组一.

导致上述现象的原因可能在于:美国是市场竞争相对激烈的发达国家,其对高技术复杂度金属制

品的需求较多,相对于出口国而言,出口到美国的产品在本国应属于高技术复杂度的产品.当一国出

口量较小时,一方面出口扩大对市场价格影响不大,扩大出口可以提高其获利能力;另一方面出口的

扩大会带来规模经济,从而减少生产成本,增加资本再投入的能力,提高出口技术复杂度.当一国出

口量较大时,出口量的扩大,在一定程度上挤压了美国本地企业的生存空间,美国会采取相应的措施

限制该类产品的进口,特别是与美国正面竞争的高技术复杂度产品,使得出口国不得不转向出口本国

其他的低技术复杂度产品,进而整体上降低出口国出口技术复杂度.值得一提的是:从１９９５年起,每
年有约２/３以上的发展中国家的出口量位于第三到第五区间,这也解释了发展中国家整体出口对出

口技术复杂度作用效应为负的原因.结合该回归结果及前面对发达国家和发展中国家的研究,我们

可以推定:出口高品质的产品不仅可以使该国企业在美国市场更具优势,还能形成出口扩大与出口技

术复杂度同步提升的良性循环.

五、结论及启示

本文基于Schott和 Hausmann等关于出口技术复杂度的研究,构建了测度出口技术复杂度的新

指标,并用该指标对５０个国家１９９５~２００６年的金属制品出口技术复杂度进行了测度.然后从发达

国家及发展中国家两个视角,在面板格兰杰因果检验的基础之上,运用动态 OLS模型对经济增长与

出口技术复杂度的相互关系以及出口与出口技术复杂度的相互关系进行了协整检验.此外,笔者还

按不同发展阶段和不同出口规模将５０个国家分别分成五组,就经济增长与出口对出口技术复杂度的

影响进行了动态分析.得出的主要结论及启示有:
一是发展中国家的出口与出口技术复杂度之间呈现双向负作用,发达国家的出口与出口技术复

杂度之间呈现双向正影响.发展中国家的出口对出口技术复杂度提升有略微的负作用,而出口技术
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复杂度提升对出口的下拉力较大.这表明与发达国家出口品相比,发展中国家出口的金属制品技术

复杂度水平相对较低,在美国市场上多处于低端竞争,一旦进入高端竞争市场将面临美国本土企业的

正面竞争,进而丧失其原有优势,致使出口量大幅下降.发达国家出口技术复杂度提升对出口向上的

拉力较大,这表明发达国家的出口技术复杂度相对较高,一旦出口技术复杂度得到提升,将比美国本

土企业更具优势,进而拉动出口扩大.即出口低端产品到发达市场,容易陷入被动恶性循环,而出口

高端产品则有机会形成出口扩大与出口技术复杂度相互促进的良性互动.从中国金属制品出口的实

际情况来看,中国出口到美国的产品技术复杂度并不高,形成良性循环体系的优势并不明显,为此,应
大力发展高技术复杂度产品以求早日形成良性互动.

二是经济增长与出口技术复杂度之间呈现双向促进作用,动态 OLS模型回归结果还表明:发达

国家的双向促进作用明显大于发展中国家的双向促进作用.导致这一结果的原因可能在于:发达国

家拥有更好的研发环境、研发人才和研发激励机制,进而使得经济增长可以更有效地促进技术进步,
从而推动出口技术复杂度提升,另外,环境、人才和激励政策上的优势也使得研发引致型技术进步能

更有效地传递给经济增长.为此,中国应该在逐步改进研发环境的基础上,大力引进和培养高层次科

研人员,并不断地优化研发激励机制,以提升中国出口技术复杂度与经济增长之间的边际促进力度,
进而逐渐形成类似发达国家的“高水平互促型”良性循环机制.

三是经济增长对出口技术复杂度的提升作用呈现倒 U型,即处于发展中国家较发达阶段和发达

国家初级阶段的国家的经济增长对本国出口技术复杂度的促进作用最大.越过这一阶段的国家经济

增长对出口技术复杂度的提升作用呈现明显的收敛性,未越过这一阶段国家的经济增长,不但将对出

口技术复杂度的深化具有提升作用,而且对促进系数也有提升作用.２００６年中国的人均 GDP在所

有样本国中处于４１名,属于促进作用最小的一组,与倒 U 型曲线顶点的距离较大,可见中国经济增

长对出口技术复杂度深化的促进作用还有较大的发展空间.
四是出口扩大对出口技术复杂度的提升作用呈现η型.出口一旦过度将对出口技术复杂度产生

负作用,且这一负作用随着出口量的增加而加剧.２００６年中国的出口在５０个样本国中已处于第３３
位,出口量增速若进一步扩大,将把中国推入出口负作用区,为此,对中国而言单纯通过出口扩大来提

高出口技术复杂度是不可行的.

注释:

①Feenstra在 NBER数据库中提供的数据仅到２００６年,虽然更新年份的数据也能从联合国统计数据库获得,但统计口径存在一
定的差异,为此,为提高估计结果的准确性,笔者采用Feenstra提供的数据进行分析.

②５０个国家分别为:阿联酋、阿根廷、澳大利亚、奥地利、比利时、巴西、加拿大、智利、中国、哥伦比亚、捷克、丹麦、多米尼加、厄瓜
多尔、埃及、芬兰、法国、德国、希腊、匈牙利、印度尼西亚、印度、爱尔兰、以色列、意大利、日本、韩国、马来西亚、墨西哥、荷兰、挪威、新
西兰、巴基斯坦、菲律宾、波兰、葡萄牙、罗马尼亚、南非、俄罗斯、新加坡、斯洛文尼亚、西班牙、瑞士、斯洛伐克、瑞典、泰国、土耳其、英
国、乌克兰、委内瑞拉.

③具体的划分方法为:在２００５年,经购买力平价调整后的人均 GDP高于１５０００美元的国家或地区为发达经济体,经购买力平价
调整后的人均 GDP低于１５０００美元为发展中经济体.

④由于我们关注的是水平条件下变量的系数,即d值,为此在表中笔者只给出了d值.由于本文q值等于２,样本损耗量较大,残差
检验中软件没能报告IPS检验的结果.为此,在检验残差稳健性时,采用三个检验指标进行分析.
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