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①本文中国有企业包括国有企业、国有联营企业和国有独资公司三部分，“三资”企业是指外商投资企业和港澳台

商投资企业的简称。
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市场结构、技术差距与企业间技术溢出效应
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摘 要: 利用中国工业省际面板数据实证研究，发现市场结构和技术差距是影响企业

技术溢出效应的重要因素。市场结构作用下，国有企业与“三资”企业的技术差距与技术

溢出效应呈倒 U 型关系，而研发投入、技术人力资本和企业规模能显著提高技术溢出效

应，但技术差距与技术人力资本结合未能实现技术溢出效应的扩散。此外，国有企业对

“三资”企业具有正向技术溢出效应，而“三资”企业技术溢出效应有限。
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一、引言及文献综述

我国国有企业同“三资”企业①相比在研发创新方面存在较大差距，表现为研发费用支出不足和创

新成果数量少，以上差距反映了我国国有企业同“三资”企业间的技术差距。根据知识外溢理论，企业

间技术差距的存在必然会引起企业间的技术溢出效应。因此，研究国有企业和“三资”企业之间的技术

溢出效应、技术溢出方向、技术溢出结果以及溢出效应与市场结构变迁的关系，对于科学认识“三资”企

业与国有企业之间的技术关系，正确选择我国技术进步的路径具有重要的理论与现实意义。关于企业

间技术溢出效应问题的研究，国内外学者并没有得出一致的结论。一些研究从示范、模仿和传播的角度

进行分析，分别认为技术溢出效应与技术差距呈正相关［1，2］、技术差距与技术收敛呈反向关系［3，4］、技

术溢出与技术差距之间是非线性关系，存在“发展门槛”［5 － 8］。而另一些重要研究引入了市场结构因

素，认为技术溢出效应与市场结构存在重要关联［9 － 11］。回顾已有研究文献，发现存在以下不足: 一是从

FDI 和国际贸易两个渠道检验技术溢出的效应及其影响因素时，已有研究鲜有涉及技术溢出的“黑箱”



内部( 如研发投入行为) 的影响; 二是在考察市场结构对技术溢出效应的影响时，仅采用了解释力不强

的赫芬达指数; 三是国内外研究多关注行业间或国家间的技术溢出效应，而鲜有针对企业层面技术溢出

效应的研究。以上研究不足构成了本文努力的方向。

本文认为在不同的市场结构下，企业技术创新行为和动因差异较大，因而对技术差距和技术溢出效

应的影响也较大。因此，技术溢出效应要受到东道国内市场竞争程度和本土企业与外资企业间的技术

差距的双重影响。鉴于此，本文以我国国有企业和“三资”企业为研究样本，采用面板数据回归模型，运

用交互法重点考察了市场结构和技术差距对技术溢出效应的影响机制，以弥补既有研究的不足。

二、模型构建与数据说明

( 一) 模型构建

在市场结构因素作用下，技术差距与技术溢出效应二者之间呈现倒 U 型的非线性关系［12］。根据已

有研究，结合本文研究内容，对既有非线性模型进行了相应的拓展与改进。

1． 技术溢出效应( Y) 作为被解释变量，研究者采用了不同的代理指标如全要素生产率［13］、技术

进步率［7］、行业增加值等［9］。为能全面衡量企业整体产出，本文采用了包括增加值与中间投入的总产

值指标。

2． 市场结构( Lena) 既有文献一般采用市场集中度或赫芬达指数，Carlsson 认为，在一个高度保护

的、竞争程度不高的市场上，赫芬达指数更多地反映了企业的“规模效益”，而不是市场势力( market

power) ［14］。事实上，具有垄断特性的外资企业更多考虑的是行业中的垄断利润分布［9］。因此，本文将

勒纳指数( Lena index) ，即行业的垄断特征作为市场结构因素。勒纳指数的计算方法参照白澎等建立

的模型获得［11］。

3． 技术差距( Tgap) 大多文献在研究中对技术差距指标的处理方式有两种: 一是进行纯粹的数学

推导，采用数学符号表示; 二是选取某一替代性指标进行定量分析，如人均装备率［8］、资本劳动比［15］、全

员劳动生产率［16］。由于全员劳动生产率通过工业增加值与从业人员之比计算得出，包括了通常意义上

的技术和管理两个层面，可以反映广义的技术差距的内涵。因此，本文采用这一指标。

4． 根据国有企业与“三资”企业的特征，在模型中引入其他影响技术溢出效应的关键变量 ( 1) 技

术人力资本( H) ，用企业拥有的技术开发人员数表示，代表企业吸收先进技术的数量; ( 2 ) 研发投入

( Ｒ＆D) ，用企业研发经费支出来衡量，反映企业采取的技术创新行为; ( 3) 技术差距与技术人力资本乘

积( Tgap* H) ，该交互项检验技术差距效应的产生是否需要以一定的技术人力资本为基础; ( 4) 控制变

量企业规模( ES) 和负债规模( DS) ，企业规模通过企业流动资产年平均额和固定资产年平均额加总表

示，预期与技术溢出效应正相关。负债规模通过企业长期负债和短期负债加总表示，主要考察信贷能力

是否会影响 Ｒ＆D 投入决策。

基于上述分析，构建如下含所有变量的非线性面板数据模型:

Yit = α0 + β1Lenait + β2Tgapit + β3Tgap
2
it + β4Hit + β5 ( Tgap* H) it + β6Ｒ＆Dit + δ∑Xit + εit ( 1)

Yit = α0 + β1Lenait + β2Tgapit + β3Tgap
2
it + β4Hit + β5 ( Tgap* H) it + β6Ｒ＆D

n
m + δ∑Xit + εit ( 2)

模型中，Yit 为被解释变量，代表企业技术溢出效应; Lenait、Tgapit、Hit、Ｒ＆D 为解释变量，分别代表市

场结构、技术差距、技术人力资本和企业研发投入。X 为控制变量，包括企业规模和负债规模。β1，β2，…，

β6，δ 为待估参数，分别表示相关自变量对因变量的影响程度及控制变量的系数。Ｒ＆Dn
m表示 m 种所有制

企业的 Ｒ＆D 对 n 种所有制企业的技术溢出效应。εit 为随机扰动项，a0 为常数项。( 1) 式是基本估计模

型，( 2) 式是不同所有制企业技术溢出效应的估计模型。通过回归系数，可以判定技术差距与技术溢出
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效应之间的函数关系: 当 β2 ＞ 0( 或 β2 ＜ 0) 且 β3 = 0 时，函数形式为单调递增( 或递减) ; 当 β2 ＞ 0 且

β3 ＜ 0( 或 β2 ＜ 0 且 β3 ＞ 0) 时，技术差距与技术溢出效应间存在倒 U 型关系。在参数估计时，为消除序

列自相关性，采用了对数形式进行计算。

( 二) 数据说明

本文以工业中的国有企业和“三资”企业为研究对象，采用中国大陆除西藏以外的 30 个省区

1999—2013 年间的面板数据进行研究。其中，企业研发投入、企业技术开发人员数据来源于《中国科技

统计年鉴》和《中国统计年鉴》; 计算勒纳指数所需的劳动力成本由“从业人员”乘以“平均工资”得到，

所需数据来源于《中国统计年鉴》; 国有企业与“三资”企业的“增加值”“总产值”“企业规模”和“负债规

模”数据来源于《中国统计年鉴》。

三、实证结果与分析

( 一) 平稳性检验

由于面板数据可能会存在同质或者异质单位根，为避免虚假回归，应对所有变量进行三种类型 LLC

( Levin，Lin ＆ Chu t) 、ADF( Augmented Dickey － Fuller) 、PP( Phillips ＆ Perron) 的检验。检验形式通过数

据的拟合优度决定，滞后阶数根据 Schwarz 原则自动选取。根据检验结果，绝大多数变量都能通过一般

水平的三种检验; 没有通过的少数变量，其差分变量通过了所有检验，且在 5%的置信水平下显著( 限于

篇幅，检验结果略去) 。因此，我们认为数据是平稳的。

( 二) 回归结果与分析

为全面考察所选变量对技术溢出效应的影响，文章采取了逐步回归法，并加入 AＲ 项以控制序列相

关性，回归结果见表 1。

表 1 市场结构、技术差距对技术溢出的影响

国有企业 “三资”企业

( 1) ( 2) ( 3) ( 4) ( 5) ( 6) ( 7) ( 8)

Lena 0． 520＊＊＊ 0． 542＊＊＊ 0． 410＊＊＊ 0． 405＊＊＊ 1． 150＊＊＊ 1． 142＊＊＊ 1． 088＊＊＊ 1． 061＊＊＊

( 11． 88) ( 10． 78) ( 7． 71) ( 7． 38) ( 29． 59) ( 29． 47) ( 28． 48) ( 28． 02)

Tgap 0． 806＊＊＊ 0． 824＊＊＊ 0． 675＊＊＊ 0． 668＊＊＊ － 0． 001＊＊＊ － 0． 001＊＊＊ － 0． 000＊＊ － 0． 000＊＊

( 16． 24) ( 15． 76) ( 12． 03) ( 11． 59) ( － 3． 56) ( － 2． 89) ( － 2． 38) ( － 2． 22)

Tgap2 － 2． 737＊＊＊ － 2． 692＊＊＊ － 1． 084＊＊ － 0． 975* 0． 013* 0． 018＊＊ 0． 019＊＊ 0． 021＊＊＊

( － 7． 35) ( － 6． 24) ( － 2． 19) ( － 1． 91) ( 1． 67) ( 2． 29) ( 2． 50) ( 2． 78)

H 0． 202＊＊＊ 0． 002 0． 211＊＊＊ 0． 130 0． 161 0． 141
( 4． 28) ( 0． 13) ( 4． 16) ( 1． 32) ( 1． 63) ( 1． 42)

Tgap* H － 0． 000 － 0． 001* － 0． 007 － 0． 000 － 0． 097 － 0． 014*

( － 1． 47) ( － 1． 72) ( － 1． 55) ( － 0． 35) ( 0． － 92) ( － 1． 77)

Ｒ＆D 0． 180＊＊＊ 0． 183＊＊＊ 0． 142＊＊＊ 0． 116＊＊＊

( 5． 93) ( 5． 21) ( 3． 60) ( 3． 12)

－ 0． 020 0． 041＊＊＊

( － 1． 30) ( 4． 15)

注: 括号内数字为 t 检验值，＊＊＊、＊＊和* 分别代表 1%、5% 和 10% 的显著性水平; 模型中引入的控制变量 ES 和 DS 均通过了显

著性检验，模型通过了 Ｒ2、DW、Hausman 检验，限于篇幅，未将结果一一列出。

模型( 1) 和模型( 5) 考察了市场结构与技术差距对技术溢出效应的影响。结果发现，国有企业和

“三资”企业市场结构变量系数符号均为正，且在 1% 置信水平下显著，尤其是“三资”企业表现更为突

出。这表明市场结构是影响技术溢出效应的重要因素之一，市场竞争度的提高能显著促进企业间技术

溢出效应的产生。国有企业技术差距的一次项系数符号为正，二次项系数符号为负，“三资企业”技术

差距的一次项系数符号为负，二次项系数符号为正，且在 10%置信水平下显著，说明技术差距与技术溢

出效应呈倒 U 型关系，与前文理论分析相一致。当市场机构处于完全竞争和垄断竞争状态时，企业间
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技术差距越大，技术溢出效应越明显，当技术差距达到最大时，技术溢出效应也达到峰值; 当市场结构进

入不完全竞争状态时，技术差距已超过最大值，技术溢出效应反而趋于下降。整个过程中，市场结构的

变化起重要的作用。

模型( 2) 和模型( 6) 是引入技术人力资本指标后的回归结果。结果显示，两类企业技术人力资本对

技术溢出效应的影响均为正，不同的是，国有企业技术人力资本的弹性系数高于“三资”企业，且在 1%

的置信水平下显著，而“三资”企业的估计系数不显著，表明在国有企业中，技术人力资本在技术溢出过

程中发挥着相当重要的作用。然而，两类企业的技术人力资本与技术差距的交叉项系数均为负值且不

显著，说明技术人力资本未能有效吸收技术差距效应而对技术溢出效应产生影响，并且存在门槛效应，

即当技术人力资本发展到一定程度，需要跨越其门槛值，才能够有效增强技术差距吸收能力，将其负面

效应转化为正面影响。从国有企业角度看，虽然国有企业每年向国外进口大量中间产品，但这些中间产

品处于生产链的最后一环，国有企业只是进行简单的加工组装，并不需要对中间产品的技术内涵有深刻

了解，实际并没有深入参与到生产过程中，因而技术溢出效应有限。从“三资”企业角度看，作为跨国公

司在华的子公司，其母公司内部的产品流通已经形成了其全球链的闭环系统［17］。尽管“三资”企业的进

出口产品占有相当比重，但主要为资本品，其人力资本的技术吸收效应亦十分有限。

模型( 3) 和模型( 7) 考察了两类企业研发投入对技术溢出效应的影响。根据回归结果，研发投入对

技术溢出效应的影响显著为正，表明研发投入对企业产值的增加具有较强的促进作用。理论上，研发作

为一种创新活动，有助于企业获取新的生产技术、新工艺，建立自身竞争优势，进而改善企业经营绩效，

提升企业社会价值。研发投入决定着企业的创新成果，而企业创新又关系到企业未来在市场竞争中的

生存与发展。因此，无论是国有企业，还是“三资”企业，基本都设有专门的研发机构或技术中心，且有

50%的技术中心通过了政府相关部门的认定，具有规范的研发资金来源和稳定的投入水平。

模型( 4) 和模型( 8) 衡量了两类企业研发投入对彼此的技术溢出效应。模型( 4) 的计算结果显示，

“三资”企业的研发投入对国有企业技术溢出效应的影响为负。表明“三资”企业研发投入对国有企业

的技术进步无明显推动作用，而且“三资”企业的研发投入有可能会进一步拉大与国有企业间的技术差

距，而国有企业缺乏相应的高效率技术人力资本，无法消化和吸收“三资”企业的技术溢出。这也进一

步验证了由研发投入导致的技术差距过大时，会阻碍技术人力资本的吸收效应这一结论。模型( 8 ) 的

结果显示，国有企业的研发投入对“三资”企业的技术溢出效应影响为正，且在 1% 的置信水平下显著。

我国国有企业具有较强的科技创新、科技研发实力，其技术创新成果在一定程度会外溢到“三资”企业，

对“三资”企业产生技术溢出效应。

余下控制变量的回归系数在各自回归结果中变化不大，且具有可比性。企业规模可以显著提高两

类企业的技术溢出效应。Fishman and Ｒob 认为大公司比小公司在研发上投入更多，从而可将公司的边

际成本控制在较低的水平，进而吸引更多的价格敏感顾客，带来更多的利润［18］。因此，企业规模对技术

溢出效应的影响为正。负债规模对两类企业的回归系数均为正，表明企业负债规模同样是影响技术溢

出效应的重要因素之一，可能的解释是，企业仅通过自身所拥有的有限资金，难以扩大由研发投入而导

致的技术溢出效应，须通过股权融资、合作企业资金和负债等形式取得资金。由于我国资本市场和契约

制度的不完善，导致负债成为企业的主要融资方式。

四、结论与政策启示

本文引入市场结构因素，分析了技术差距与技术溢出效应间的关系，并以国有企业和“三资”企业

为样本进行实证研究，得出以下主要结论: ( 1) 技术溢出效应的强弱取决于众多因素，其中，市场结构与

技术差距是影响企业技术溢出效应的重要因素。对于国有企业技术溢出效应而言，技术差距比市场结
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构更具影响力。( 2) 在市场结构因素影响下，两类企业的技术差距与技术溢出效应的关系是非线性的，

在二维平面上呈现倒 U 型。在缺乏相应的技术吸收能力情况下，技术差距太大时，会阻碍技术溢出效

应的实现。( 3) 技术人力资本、研发投入和企业规模等能显著提高企业技术溢出效应。企业技术人力

资本水平的提高有助于提高企业技术吸收能力，使技术溢出渠道更加畅通。企业规模扩大能显著增强

研发投入量，而研发投入的增加可以加快技术创新，缩小企业间技术差距，从而扩大技术溢出效应。

( 4) 从两类企业对彼此的溢出效应结果看，国有企业对“三资”企业具有正向作用。国有企业是我国科

技创新的主力军，在某些领域的技术创新成果一定程度上会外溢到“三资”企业。但“三资”企业对国有

企业不具有技术溢出效应，可能的原因是“三资”企业的技术优势来源于母公司，与国有企业的技术联

系较少。特别是在“三资”开放程度高的行业中，“三资”企业在行业中居于主导地位，企业间的经济联

系更多地发生在“三资”企业之间，其研发活动难以对国有企业产生显著的知识与技术溢出效应。

综上所述，对我国的政策启示是: ( 1) 进一步加快国有企业改革，通过股权转让、战略性重组和并购

等多种手段，有选择性地退出竞争性行业，收缩国有企业经营领域，提高市场化程度，为增强其技术吸

收、技术消化能力提供动力; 鼓励国有企业向技术含量和附加值更高环节的产业链发展，深入融合到全

球产业链中，通过“干中学”以包容性姿态吸收所需技术，提高自身技术创新能力，从而缩小与“三资”企

业的技术差距。( 2) 在我国经济发展进程中，国有企业处于最集中和控制力最强的垄断领域，而“三资”

企业处于市场分散和控制力较弱的竞争领域，这种分属不同的体制背景导致了国有企业与“三资”企业

间形成了经济与技术上的“二元结构”。这种“二元结构”很大程度上割裂了两类企业间的经济与技术

联系，也减弱了通过引进“三资”改善市场结构所能带来的收益。为此，政府必须营造健康的市场环境，

引入有效的竞争机制，放宽市场准入条件，培育以垄断竞争市场结构为主体的竞争环境，弱化并打破两

类企业间的“二元结构”，通过生产与销售环节合作，增强两类企业间的交互作用与前后关联效应，提高

技术溢出效应度。( 3) 利用产业政策的导向作用，将“三资”企业的技术研发引导到我国优先发展的相

关技术领域，建立更多本土化的研发中心、培训基地和生产体系，通过开展培训、联合研发、人员流动和

专利转让等多种形式，拓宽“三资”企业与国有企业的科研与技术合作渠道，最终扩大“三资”企业技术

研发活动的溢出效应。
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An Analysis on Market Structure，Technical Gap and Technical
Spillover Effects of Enterprise: Based on the State － owned

Enterprises and Sinn － foreign Joint Ventures
WU Li-juan1，2，XU Zhang-yong1，2，SU Jian-jun3

( 1． Center for Studies of China Western Economic Development，Northwest University，Xi'an 710069，China; 2． School of Econom-

ics and Management，Northwest University，Xi'an 710069，China; 3． Yuncheng College，Department of Economics and Manage-

ment，Yuncheng 044000，China)

Abstract: Using panel data from 1999 to 2013，the paper analyzes the relationship between technology gap and

technology spillover theoretically and empirically． The result showsd that the impact of market structure and

technology gap on technology spillover is significant． There is an inverted U curve between the technology gap

and technology spillover of the state － owned enterprises and Sinn － foreign joint ventures． Ｒ＆D，technology

human capital and enterprises scale have significant effect on technology spillover but the combination of the

technology gap and the technology human capital does not promote the diffusion of technology spillover． Moreo-

ver，the state － owned enterprises have positive effect on the Sinn － foreign joint ventures but the Sinn － foreign

joint ventures have limited impact．

Key words: market structure; technology gap; technology spillover
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