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摘要：通过对对外直接投资对产业技术进步影响的研究文献回顾，并根据 2004～2006 年我国对外直接投资和基

于 C-D 生产函数方法的产业技术进步的全要素生产率，计算出灰色绝对关联度、灰色相对关联度和灰色综合关联

度，分析了对外直接投资与各行业产业技术进步的关系。结果表明我国对外直接投资促进了产业技术进步，其中

批发零售业、信息传输计算机服务软件业和制造业的对外直接投资这方面的作用尤其显著。 
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一、文献综述 
 

(一) 对外直接投资对母国技术进步影响的机制

研究 
Fosfuri 和 Motta(1999)设计了两阶段完全信息双

寡头古诺模型，解释无技术优势企业的对外直接投资

现象。模型的均衡解表明，对于既定的相对市场规模

而言，即使在海外亏损，只要溢出程度足以保证无技

术优势企业国内市场因溢出而获益，除弥补亏损外还

超过国内经营与出口的利润，企业要选择国外建厂而

不是出口，才能实现利润最大化[1]。Bjorvan 和 Eckel 
(2006) 则考虑了对外直接投资企业虽无技术优势但

本身技术水平相当高的情形。这类企业会加剧市场竞

争，减少东道国技术优势企业的市场份额和利润，迫

使东道国企业进行战略性对外直接投资。通过对博弈

均衡的分析发现，当技术溢出程度迈过门槛水平之后，

无技术优势企业对外直接投资的几率将随溢出程度的

增加而上升；即使溢出程度接近于完全时战略性 FDI 
也可能发生，无技术优势企业继续受益；无技术优势

企业技术溢出的转移成本增加，使战略性对外直接投

资的几率扩大，还促进了无技术优势企业对外直接投

资[2]。Wesson(1999)构造了异质产品的两国两厂商古 

诺模型来解释无技术优势企业对技术优势企业所在国

的直接投资，推论出通过对外直接投资，使用吸引力

需求，无技术优势企业可以创造更大的价值[3]。Siotios 
(1999) 通过构造同质产品的两国两厂商古诺模型, 进
行相对无技术优势企业对外直接投资现象的研究。相

对无技术优势是指国内效率领先企业的整体技术水平

虽落后于国外企业，但至少某一方面技术领先于对方，

因此可形成双向溢出。Siotios 提出技术溢出的三种效

应：耗散效应，FDI—加强效应，寻求效应。技术溢

出的三种效应相互作用，达到均衡时，由于技术差距

较大，技术优势企业因耗散效应超过 FDI—加强效应

而选择出口，相对无技术优势企业必然因 FDI—加强

效应和寻求效应，选择对外直接投资[4]。Fosfuri 等

(2001)借助更严密的模型，推论出技术落后公司可以

通过对外直接投资获取东道国特有技术，实现技术  
升级[5]。 

日本学者小泽辉智(1990)提出，发展中国家可以

通过对外直接投资来实现经济转型，从劳动导向型的

直接投资转向技术导向型的直接投资，促进国内产业

结构升级转换。冼国明(1998)从技术积累、竞争策略

方面对发展中国家外向 FDI 进行了探讨，构建了发展

中国家对发达国家逆向投资的“学习型 FDI”模型[6]。马

亚明和张岩贵(2003)引入技术单向扩散与双向扩散模

型，证明发展中国家的公司可以通过对发达国家的直 
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接投资吸收技术扩散效应，实现技术升级，并解释了

发展中国家跨国公司存在的理由[7]。茹玉骢(2004)提出

了跨国公司技术寻求型直接投资的系列效应[8]。赵伟、

古广东、何元庆(2006)鉴别出了对外直接投资促进母

国技术进步的以下机制：研发要素吸纳机制；研发成

果反馈机制；并购适用技术企业机制；研发成本分摊

机制[9]。曾剑云、刘海云、符安平(2008)在 Fosfuri、
Motta与Graham研究的基础上，以当地化溢出为前提，

引入企业的 R&D 活动，构建两国双寡头古诺模型，

从交换威胁战略和技术寻求动机的角度论证物技术优

势企业对外直接投资，解释了发达国家和发展中国家

的企业所进行的技术获取型对外直接投资[10]。 
(二) 对外直接投资对母国技术进步影响的实证

分析 
在对外直接投资对技术进步影响的实证分析

方面，研究成果纷纷表明，对外直接投资促进了技

术进步。Kogut 和 Chang(1991)最先提出并系统考察

了对外直接投资的母国技术溢出现象，他们以日本

企业海外投资为实证对象，研究发现日本公司在美

国的直接投资大量集中在研发密集型的产业，并更

青睐合资形式的投资，其战略目的在于获取和分享

美国企业的技术[11]。其后，Neven 和 Siotis(1993)
采用类似方法对西欧国家引进的 FDI 进行了研究，

发现投入欧洲的外国直接投资资本，也大多集中在

技术密集度较高的领域[12]。Yarnawaki(1993)采用相

似的方法分析发现，许多日本企业对外直接投资模

式选择与其技术水平，比之东道国同行企业的差距

存在明显的联系。具体来说，那些自感其技术落后

于欧美东道国同行的日本公司，往往采取与当地公

司合作或合资的方式进行直接投资；反之，那些自

感其技术比之东道国同行企业更胜一筹的日本公

司，则大多选择“绿地投资”，建立独资企业或独立

的分支机构。这个发现再次证明，许多日本企业对

外直接投资，带有保护或获取技术的战略意图[13]。

Jaffe 等人(1993)的研究进一步揭示，由于知识、技

术在地理位置上具有集中性，那些没有特定竞争优

势的跨国公司可以通过在技术丰裕国家或地区投

资，直接获取技术或间接吸纳技术溢出 [14]。

Branstetter(2000)对在美国投资的日资企业数据的

研究表明，日本企业对美直接投资的确提升了这些

公司的技术水平，从而证明了对外直接投资具有逆

向技术溢出效应[15]。Drifflield 和 Love(2003)发现外

资企业生产率增长与英国当地资本存量的增加、行

业所在的区域的显著正相关只存在于研发密集型

制造部门，说明这些部门的国外企业获取了英国技

术[16]。考虑到国外企业技术能力的差异，二位学者

(2005)对来源于不同国家的英国外资企业进行研究

后认为：在研发密集型制造部门，全部外资企业都

对英国企业进行技术寻求；美国企业没有对英国企

业产生技术溢出，而其他外资企业与英国企业存在

双向技术溢出，以瑞士、瑞典企业最明显[17]。 
赵伟、古广东、何元庆(2006)采用 L-P 模型，构

建了一个简单的实证分析框架，结果表明我国对外直

接投资能够促进母国生产率的增长[9]。刘凯敏、朱钟

棣(2007)通过对中国对外直接投资和 TFP 时间序列数

据进行检验，最后得出中国国内各部门的技术进步是

对外直接投资增加的主要原因之一，并且对中国对外

直接投资增长具有巨大的推动作用[18]。王英、刘思峰

(2008)借鉴国际 R&D 溢出回归分析的框架，分步骤对

中国 1985～2005 年对外直接投资的反向技术外溢效

应进行了实证分析。结果显示，中国对外直接投资存

在反向技术外溢效应，但它对我国全要素生产率增长

的作用要低于国内研发支出[19]。邹玉娟、陈漓高(2008)
对我国对外直接投资增长率和全要素生产率的关系作

了初步的实证研究，结果发现，在过去 20 年里，二者

之间有一定的同步关系，但由于现阶段我国对外直接

投资规模较小、力度较弱，对外直接投资增长率对全

要素增长率的作用并不是十分明显[20]。 
随着研究的深入，对外直接投资—企业技术进步

—母国技术转移及外溢系列效应的链条式论题产生

了。Braconier 等人(2001)通过对瑞典跨国公司的实证

研究认为对外直接投资和引进外商直接投资规模以及

外向投资的东道国研发资本存量与母国获得的技术外

溢效应呈明显的正相关联系。由此推论，一国企业对

外直接投资越是集中在技术研发要素丰裕的国家，该

国企业因而整个国家获得的技术溢出效应便越多[21]。

Branstetter(2000)的实证研究表明，日本企业投资的技

术外溢具有单向与双向之分。具体说，许多日本企业

投资美国时，将外向 FDI 作为获取知识溢出的渠道，

但投资东亚时，存在双向知识外溢倾向[15]。Head 等人

(1999)利用回归方法，计算了日本制造业企业在美国

投资的区位分布与产业集聚关联度，得出的结论是：

日本企业投资选址模式中起主要作用的是产业的集聚

效应，即旨在接近技术创新活跃地。而研究的结果也

表明，日本对外直接投资对日本国内的技术进步产生

了积极的效应[22]。 
(三) 中国企业对外直接投资的动机研究 
国内学者对中国企业对外直接投资动机进行了广

泛研究，结果表明获取先进技术是其主要目的。叶刚

(1992)对 1988～1989 年间国内企业的调查报告认为，
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寻求海外市场是最主要动因，其次为学习国外先进技

术和管理经验，获取有关外国技术和市场的信息等技

术寻求型动机，再其次是寻求海外资源。鲁桐(1999)
对中国对外直接投资企业的问卷调查显示出中国企业

对外直接投资的动机主要为扩大海外市场和寻求先进

技术[23]。江小娟(2000)认为，我国国内有实力的企业

“走出去”，到科技资源密集的地方设立研发机构或高

技术企业，开发生产具有自主知识产权的新技新产品，

是利用国外科技资源的一种有效形式[24]。景劲松、陈

劲、吴沧澜(2003)通过问卷调查和访谈，发现中国企

业在海外进行研发投资的主要动因是通过广泛开展国

际技术合作和少量建立国外技术监测性研发机构，实

现了解竞争对手，判断技术发展趋势，吸收国外的先

进技术和科学知识，提高企业技术能力的战略目的
[25]。徐卫东、王河流(2005)对中国高新企业的对外投

资进行研究，他们认为中国高新技术企业对外直接投

资的目的主要是使研发、生产和销售价值链各个环节

的成本最小化，从而达到利润的最大化[26]。赵伟等人

的研究(2005)认为，在中国企业跨国并购的所有动机

中，获取互补性技术动机最为强烈，这方面尤以民营

企业突出[27]。李烁(2005)对中国企业的海外研发机构

的研究分析发现，目前大部分中国企业的海外研发机

构的主要目的是为了利用海外灵便的信息，比较大的

技术外溢，进行技术跟踪，监视国外先进技术的发展

潮流[28]。吴先明(2007)认为中国企业对发达国家的逆

向投资是以寻求创造性资产为特定目标的战略性投

资。中国企业可以通过在发达国家当地建厂、设立技

术监听站和跨国并购等形式，寻求并获得未来竞争的

关键性资源即创造性资产，并通过全球化来利用这些

资产构建新型的资源和能力基础。这其中就包含了通

过逆向技术外溢推动自身的技术进步[29]。 
 

二、实证研究方法 
 

为深入探讨我国对外直接投资对产业技术进步的

影响，本文采用灰色关联分析方法，分行业研究对外

直接投资对产业技术进步的影响。 
由于我国对外直接投资统计公报发布始于 2003

年，因此至今为止分行业的统计数据只有 2003～2006
年共四年的数据，样本数量极为有限，因此，无法采

用典型的基于大样本的数理统计分析方法，而适宜采

用研究“小样本” “贫信息”的灰色关联分析方法。灰色

关联分析方法如下： 
(一) 灰色绝对关联度 

灰色绝对关联度是序列 X0与 Xi(i=1, 2, …, n)越相

似，绝对关联度越大，反之就越小。 
设行为序列 Xi=(xi(1), xi(2), …, xi(n)) 
令 
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(二) 灰色相对关联度 
设序列 X0，Xi长度相同，且初值皆不等于零，X′0，

X′i分别为 X0，Xi的初值像，则称 X′0与 X′i的灰色绝对

关联度为 X0 与 Xi的灰色相对关联度。灰色相对关联

度是序列 X0与 Xi(i=1, 2, …, n)相对于始点变化速率之

联系的表征，X0与 Xi(i=1, 2, …, n)的变化速率越接近，

相对关联度越大，反之就越小。 
由 
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(i=0, 1, 2, …, n) 
可以求出 Xi(i=1, 2, …, n)的初值像。 

诸 Xi(i=1, 2, …, n)的始点零化像为 
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(三) 灰色综合关联度 
设序列 X0，Xi长度相同，且初值界不等于零，ε0i

和 r0i分别为 X0与 Xi的灰色绝对关联度和灰色相对关

联度，θ∈[0, 1]，则称 
 

;)1( 000 iii rθθερ −+= (i=1, 2, …, n) 
 
为 X0与 Xi的灰色综合关联度。 
 

三、对外直接投资与产业技术进步的 
数据来源和测算 

 
(一) 产业技术进步 
对第二产业和第三产业的全要素生产率进行估

算，即采用如下公式。 
 

βα
tt

t
t KL

Y
=TFP  

 
其中，Yt是表示第二产业/第三产业在时间 t的产出，

本文采用第二产业/第二产业的 GDP 数据，并将当年

价格折算为按基年(1990 年)不变价格计算的实际

GDP。 
 

1990
1990 IGDP

IGDPGDPGDP
i

it
iit ×=  

 
GDPit表示第 t年第 i产业的实际国内生产总值，

GDPi1990表示 1990 年第 i产业的国内生产总值，IGDPit

表示第 t 年第 i 产业的国内生产总值指数，IGDPi1990

表示 1990 年第 i产业的国内生产总值指数。 
Kt 表示第二/第三产业第 t 年的资本存量，采用

Goldsmith1951 年开创的 “ 永续盘存法 ”(perpetual 
inventory approach)进行估算，基本公式如下 

 

t

t
tt P

IKK +−= −1)1( δ  

其中，It 为每年的名义固定资产投资额，Pt 为固定资

产投资价格指数，δ为资本的折旧率。 
这里，我们采用的固定资产投资价格指数基期为

1990 年，数据由历年统计年鉴得到，资本折旧率 δ取
值为 5%，可得到 1990～2006 年我国第二/第三产业资

本存量数据。Lt 表示劳动投入，用年均就业人员数表

示，即上年年末就业人数与本年年末就业人数的平均

数。α、β分别为资本和劳动产出弹性。在国家计委进

行的科技进步的测算和世界银行的估算中，认为我国

资本和劳动的收入份额分别是 0.6 和 0.4。在对第二/
第三产业的全要素生产率的估算中，本文采用国家计

委和世界银行的估算，将资本和劳动的产出弹性设为

0.6 和 0.4，即 α取 0.6，β取 0.4。根据上述公式计算

得第二/第三产业全要素生产率 TEP(见表 1)。 
为对应我国对外直接投资分行业数据的可获得性

(我国对外直接投资分行业统计数据从 2003 年开始发

布，见 2003～2006 各年度对外直接投资统计公报)，
从表1中截取2003～2006年我国第二产业和第三产业

的全要素生产率如表 2 所示。 
(二) 对外直接投资 
我国对外直接投资发展很快，在我国对外直接投

资行业中，以采矿业、制造业、批发零售业、租赁和

商业服务业、交通运输仓储邮政业以及信息传输、计

算机服务和软件业六个行业每年的对外直接投资存量

最多，因此在以下分析中，对外直接投资分行业数据

就采用这六个行业的存量数据展开分析(见表 3)。 
 

四、实证分析过程 
 
根据上述灰色关联度的计算步骤，我们可以计算

得到我国对外直接投资六大行业与产业技术进步的绝

对关联度、相对关联度和综合关联度，具体结果见表

4。 
根据第二产业全要素生产率和各行业对外直接投

资的综合关联度的数据可知，0.750 6＞0.734 5＞ 
0.717 3＞0.715 5＞0.699 3＞0.680 5，则影响第二产业

技术进步的对外直接投资行业按影响程度从小到大排 
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表 1  第二/第三产业全要素生产率 

第二产业 第三产业 
年份 

Y/亿元 K/亿元 L/万人 TFP Y/亿元 K/亿元 L/万人 TFP 

1990 7 717.40 36 170.18 12 916 0.322 1 5 888.42 37 862.00 11 054 0.254 5 

1991 8 786.60 37 389.43 13 936 0.348 8 6 410.88 37 884.36 12 179 0.266 4 

1992 10 645.30 39 054.06 14 185 0.408 7 7 208.56 38 637.98 12 738 0.290 8 

1993 12 760.10 41 541.11 14 660 0.465 9 8 087.01 40 128.52 13 631 0.310 4 

1994 15 102.80 44 639.19 15 139 0.521 4 8 983.94 42 284.87 14 839 0.323 0 

1995 17 198.40 46 797.25 15 484 0.572 0 9 867.93 46 226.92 16 198 0.324 7 

1996 19 280.50 49 233.64 15 929 0.615 0 10 798.13 50 627.34 17 404 0.326 9 

1997 21 300.90 51 677.37 16 375 0.652 7 11 955.37 55 481.70 18 180 0.336 7 

1998 23 198.90 54 048.18 16 574 0.688 7 12 956.30 61 803.99 18 646 0.338 6 

1999 25 086.30 56 349.42 16 511 0.727 4 14 165.10 68 539.83 19 033 0.345 0 

2000 27 451.70 59 172.73 16 320 0.776 6 15 546.05 75 611.94 19 514 0.353 4 

2001 29 769.04 62 300.30 16 252 0.817 9 17 140.67 83 861.63 20 026 0.362 5 

2002 32 695.13 66 537.90 16 032 0.868 3 18 930.55 93 341.21 20 659 0.370 7 

2003 36 838.22 73 666.36 15 929 0.922 7 20 729.52 104 619.43 21 450 0.373 5 

2004 40 931.85 83 310.28 16 499 0.939 0 22 814.18 117 865.57 22 410 0.376 0 

2005 45 719.04 96 870.12 17 502 0.935 7 25 209.70 133 703.31 23 391 0.378 7 

2006 51 646.92 113 825.84 18 655 0.935 4 27 923.51 153 444.44 24 193 0.381 0 
数据来源：以统计年鉴数据和上文所述公式，计算得到以 1990 年为基期的 Y、K、L、TFP 

 
表 2  2003～2006 年第二/第三产业全要素生产率 

年份 TFPⅡ TFPⅢ 年份 TFPⅡ TFPⅢ 

2003 0.922 7 0.373 5 200 5 0.935 7 0.378 7 

2004 0.939 0 0.376 0 200 6 0.935 4 0.381 0 
注：TFPⅡ表示第二产业的全要素生产率，TFPⅢ表示第三产业的全要素生产率 

 
表 3  2003~2006 年各行业对外直接投资存量(单位：百亿美元) 

年份 采矿业 制造业 批发和零售业 商业服务业 交通运输仓储邮政业 信息传输、计算机服务和软件业

2003 0.59 0.207 0.653 0.199 0.199 1.089 

2004 0.595 0.454 0.784 1.642 0.458 0.116 

2005 0.865 0.577 1.142 1.655 0.708 0.132 

2006 1.79 0.753 1.296 1.946 0.757 0.145 
数据来源：根据 2003~2006 年度中国对外直接投资统计公报各行业对外投资额计算整理得到 

 
表 4 对外直接投资和产业技术进步的灰色关联分析结果 

产业 关联度 采矿业 制造业 批发零售业 商业服务业 交通运输仓储业 信息传输计算机服务和软件业

绝对关联度 0.763 4 0.878 4 0.862 5 0.847 2 0.884 3 0.877 8 

相对关联度 0.635 2 0.556 1 0.638 7 0.513 8 0.546 7 0.591 1 
第二产业 

全要素生产率 
综合关联度 0.699 3 0.717 3 0.750 6 0.680 5 0.715 5 0.734 5 

绝对关联度 0.760 3 0.876 0 0.860 1 0.846 2 0.882 1 0.877 7 

相对关联度 0.630 0 0.554 1 0.633 3 0.513 4 0.545 1 0.593 6 
第三产业 

全要素生产率 
综合关联度 0.695 2 0.715 0 0.746 7 0.679 8 0.713 6 0.735 6 

数据来源：根据表 4-1 和表 4-2 的数据按照灰色关联度计算公式计算得到 
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列依次为批发和零售业、信息传输计算机服务和软件

业、制造业、交通运输仓储业、采矿业、商业服务业；

根据第二产业全要素生产率和各行业对外直接投资的

综合关联度的数据可知，0.746 7＞0.735 6＞0.715 0＞
0.713 6＞0.695 2＞0.735 6，则影响第三产业技术进步

的对外直接投资行业按影响程度从小到大排列依然为

批发和零售业、信息传输计算机服务和软件业、制造

业、交通运输仓储业、采矿业、商业服务业。 
 

五、结果分析 
 

通过对我国分行业对外直接投资和产业技术进步

的灰色关联分析可以看出：我国对外直接投资与产业

技术进步具有一定的联系，对外直接投资对产业技术

进步具有促进作用；在众多对外直接投资行业中，批

发零售业、信息传输计算机服务软件业和制造业的对

外直接投资对促进产业技术进步的作用相对比较大。

相关结论与启示分析如下： 
(1) 我国技术获取型对外直接投资所占比例还不

够大。批发零售业之所以成为我国一个主要的影响产

业技术进步的对外投资行业，是因为无论是从我国对

外投资的存量、流量还是投资主体来讲，它都是排在

前 2 位的行业。 
从《2006 年度中国对外直接投资统计公报》上看，

2006 年末中国对外直接投资的行业分布中，制造业的

存量只占对外直接投资总存量的 8.3%，其流量只占对

外直接投资总流量的 4.3%；信息传输、计算机服务和

软件业的存量仅占对外直接投资总存量的 1.6%，其流

量只占对外直接投资总流量的 0.2%；科学研究、技术

服务和地质勘查业的存量只占对外直接投资总存量的

1.2%，其流量占对外直接投资总流量的 1.3%。较低的

技术获取型对外直接投资比例会在一定程度上影响对

外直接投资对母国技术进步的贡献度。 
(2) 我国对外直接投资起步不久，对母国技术进

步的传导周期和过程较长，其规模效应、外溢作用可

能还远未体现出来。我国企业还处于自主创新能力较

低的模仿学习阶段和过程中，对外直接投资企业对先

进技术的吸收能力还不是很强。同时，很多对外直接

投资企业还缺乏跨国经营的经验，对外直接投资数额

和增长率的提高并不一定能顺利实现企业技术的提升

和向母国的技术返流。 
(3) 需加大我国在技术密集型产业的对外直接投

资。技术密集型产业的发展需要大量的研发投入，而

与国外发达国家和地区相比，国内企业目前明显的研

发投入不足。那么在技术密集型行业进行对外投资，

吸收国外研发的技术溢出，就成为减少研发投入，缩

短研发期限的有效途径。如信息传输计算机服务软件

业是技术密集型行业，通过该行业的对外直接投资，

我国企业可以深入技术源地，获得逆向技术外溢，通

过对技术的吸收、模仿创新，有利于提高我国技术水

平，促进国内技术进步；对于制造业的对外直接投资

则有助于转移边际产业，扩大市场，减缓贸易摩擦和

优化进出口结构，同时通过剥离外围技术研发并配置

到海外机构，从而使母公司集中财力于核心 R&D 项

目，有利于增强母公司核心技术能力，从而提高我国

的产业技术进步。 
(4) 提高在发达国家的技术导向型对外直接投

资。要获取国外先进技术，一个重要的方式就是尽量

靠近先进技术的溢出源，研发投入大量集聚的地方，

这正是美日欧等发达国家所具备的。OECD(经济合作

与发展组织)成员国在2000年的R&D支出至少占世界

创新发明活动的 90%，几乎是世界制造业私人 R&D
支出的全部。而其中美国、日本、英国、法国和德国

这五国的 R&D 支出占全部 OECD 国家的 93%。可以

说这五国在世界范围内的 R&D 支出都具有绝对的优

势地位，可以视为先进技术的溢出源。然而在我国的

对外投资中，亚洲(不包括日本)、拉丁美洲地区仍是

中国对外直接投资存量最集中的地区，这在一定程度

上制约了我国对外直接投资对产业技术进步的正向影

响。 
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Abstract: Based on a review of literatures, according to China’s outward foreign direct Investment from 2004 to 2006 
and the TFP of the technological progress of Industries based on the C-D production function, the paper calculates the 
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