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【摘 要】：选取长江经济带 2000-2017 年的省际面板数据,采用非参数方法测算全要素生产率,运用 L-P 方法度

量进口贸易技术溢出效应。运用门槛回归模型,分别以人力资本水平和研发投入强度作为门槛变量,从静态和动态两

方面分析长江经济带进口贸易技术溢出对全要素生产率的门槛效应。研究发现:当人力资本水平介于两门槛值之间

时,长江经济带进口贸易技术溢出对全要素生产率有显著的促进作用。当研发投入强度在越过第二门槛值之前时,长

江经济带进口贸易技术溢出对全要素生产率的提高有正向作用,在越过第一门槛值时这种正向作用会更加显著。不

论是人力资本水平还是研发投入强度,在越过第二门槛值时,长江经济带进口贸易技术溢出对全要素生产率在一定

程度上具有抑制作用。建议上海、江苏优化人力资本结构和加大研发投入,促进自主创新;其他省市,尤其是云南、

贵州,加大进口力度,充分发挥进口贸易技术溢出对全要素生产率增长的作用。 
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2018 年 4月 26 日习近平总书记在长江经济带发展座谈会上，强调推动长江经济带发展是关系国家发展全局的重大战略，以

长江经济带高质量发展引领中国经济发展新机遇。全要素生产率的提升是长江经济带经济高质量发展的重要指标。近年来，长

江经济带(包括上海、江苏、浙江、安徽、江西、湖北、湖南、重庆、四川、贵州、云南 11个省市)进口贸易发展迅速，与2000

年相比，2017年进口额为49579.90 亿元，增长了 9.33 倍，年均增长率达 14.04%，高于全国进口总额增速。长江经济带进口贸

易技术溢出对其全要素生产率的影响，取决于人力资本水平、研发投入强度等多种因素的共同作用。长江经济带各省市进口贸

易技术溢出与全要素生产率的关系研究具有重要的理论与现实意义。本文主要研究长江经济带进口技术溢出的人力资本水平门

槛效应和研发投入强度门槛效应，并提出促进长江经济带各省市全要素生产率增长的对策建议。 

一、文献综述 

关于进口贸易技术溢出效应对全要素生产率的作用，学术界观点不一。大部分学者研究表明进口技术溢出能够促进全要素

生产率的增长。Coe & Helpman(1995)提出 C-H 模型，证实发达国家间进口贸易技术溢出效应能够促进本国生产率的提高，之后

的研究大多在此基础上进行修正和扩充。Sorin & Krammer(2014)比较了多种技术溢出渠道，结果表明进口贸易的影响系数最大。

何雄浪和张泽义(2014)研究发现总体上进口技术溢出对经济增长具有较强的促进作用。于燕(2014)研究发现发展中国家的进口

贸易在经过消化吸收之后会产生明显的技术溢出以促进全要素生产率的增长。王红梅和王林等(2017)研究发现进口技术溢出对
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全要素生产率有明显的促进作用，尤其是资本品的进口。陈维涛和严伟涛等(2018)研究发现进口贸易自由化能够促进企业创新，

进而提升其生产率。也有一部分学者研究表明，进口贸易技术溢出对全要素生产率的促进作用不明显，甚至可能会产生抑制效

果。Grüning(2017)把进口贸易对国内技术进步无明显促进作用的原因归结为国内吸收能力存在差异。陈超(2016)研究发现以进

口贸易为渠道的技术溢出并没有成为影响技术进步的重要因素。邢孝兵和徐洁香等(2018)认为，基于竞争效应，进口高技术水

平产品会阻碍技术创新。 

人力资本是进口贸易技术溢出效应对全要素生产率影响的关键要素。新增长理论把知识和人力资本纳入模型，认为经济增

长的核心是技术进步。经济的高质量发展需要全要素生产率增长。人力资本是知识和技术进步的载体，是影响全要素生产率的

重要因素。彭国华(2007)通过研究发现人力资本的不同构成与全要素生产率存在着不同的相关关系。其中受过高等教育的人力

资本与全要素生产率是正向关系，而中学教育程度和基础教育程度的人力资本与全要素生产率是负向关系。谢子远和项燕(2013)

发现人力资本和国内研发的交互作用能有效发挥进口技术溢出的正向效应。郝晓莉和卓乘风等(2019)研究发现人力资本的积累

能够有效强化国际技术溢出对能源效率的正向作用，而且对进口贸易的调节作用更为明显。可以看出，人力资本对全要素生产

率、进口技术溢出有着重要影响。 

研发投入也是进口贸易技术溢出效应对全要素生产率影响的关键要素。研发投入作为积累知识资本的基础能为经济增长注

入新动力。它不仅对全要素生产率有重要影响，而且对进口贸易技术溢出有一定的作用。梳理文献发现，研发投入与全要素生

产率、进口技术溢出的关系研究结论并不一致。李小平和朱钟棣(2006)发现研发投入会阻碍全要素生产率的增长。符宁(2007)

研究得出进口技术溢出对中国技术进步的促进效应受其人力资本和国内研发等吸收能力因素的制约。石峰和谢小春(2016)研究

表明进口贸易在研发资本与技术创新之间存在着单一门槛效应，当进口贸易交易数量超过特定门槛值时，研发资本投入可以有

效推动技术创新的发展。赵莎莎(2019)认为 R&D 资本能够有效推动本省市和相邻省市全要素生产率的提升，尤其是在东部地区

表现突出。 

进口贸易技术溢出效应对全要素生产率作用的其他影响因素研究主要集中在对外开放程度、技术差距及经济发展水平等方

面。在对外开放程度方面，陈永广和韩伯棠等(2011)研究显示进口贸易的知识溢出能够推动地区技术进步，但是基于各省市对

外开放水平的不同，知识溢出效应存在明显的地区差异。在技术差距方面，沈能和李富有(2012)研究发现进口贸易技术溢出在

我国存在显著的技术势差的双门槛效应。焦建玲和卫欢等(2017)研究得出技术差距从全国整体看具有负向抑制作用，但是其在

不同区域效果差异显著。在经济发展水平方面，李小平和朱钟棣(2004)研究发现地区经济发展到一定水平，其进口对技术进步

的促进作用反而减弱。齐绍洲和徐佳(2018)研究表明进口的绿色技术溢出有助于绿色技术的发展，与经济发展之间存在着双门

槛效应。 

关于长江经济带进口贸易技术溢出效应的研究不多。杨玲(2014)通过研究得出上海生产性服务进口贸易对纯技术效率的提

升具有小幅、长时期的作用。李扬子和李孟哲(2017)研究表明进口总额的增长能够有效推动湖北省的经济增长，长期来看，进

口贸易对区域经济增长表现出向上的促进作用。谭词(2018)通过研究得出长三角地区进口贸易技术溢出效应不显著，对珠三角

地区的技术进步甚至会产生抑制效果。 

综上所述，大部分学者支持进口贸易技术溢出效应对全要素生产率起促进作用的观点，但观点仍不一致。从人力资本水平

和研发投入强度两个视角结合静态和动态两个方面来研究两者之间关系的研究成果不多见，且观点不一。关于长江经济带进口

贸易技术溢出效应的研究尚未见到。理论界需要通过选取人力资本水平作为门槛变量，研究在不同水平的人力资本影响下，全

要素生产率和进口贸易技术溢出的关系变化情况;需要通过选取研发投入强度作为门槛变量，在不同程度的研发投入强度影响

下，研究全要素生产率和进口贸易技术溢出关系的变化情况。本文基于长江经济带 11 个省市 2000-2017 年的面板数据，采用

Hansen(1999)提出的门槛回归模型，以门槛变量的满足条件为指示函数，构建全要素生产率分别在人力资本水平和研发投入强

度条件下进口贸易技术溢出的分段函数，对门槛值及门槛效应进行估计与检验。在人力资本水平和研发投入强度两个视角下，

考虑技术差距、进口依存度、经济发展水平的影响，从静态和动态两方面来实证分析人力资本水平和研发投入强度对长江经济
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带进口贸易技术溢出与全要素生产率关系的门槛效应。 

二、模型设定和数据来源 

(一)模型设定 

Lichtenberg & Potterie(1998)对 C-H 模型做出改进，将双边贸易额与国外 R&D 投入强度的乘积作为自变量，构建 L-P 模

型。此后学者们多采用 L-P模型对进口贸易技术溢出效应进行测度。L-P 模型的表达式为: 

 

公式(1)中，TFPit表示 i国 t时期全要素生产率，Sd
it为 i国 t时期国内研发资本，Sf

it表示 i国在 t时期进口贸易技术溢出。 

L-P 模型对全要素生产率影响因素的假定不够全面，视角比较单一，不能更全面地反映全要素生产率的变化状态，需要根据

长江经济带经济发展的具体情况予以拓展。对 L-P 模型进行了一定的拓展，在原来的基础上增加了研发投入强度(R)、人力资本

水平(H)、技术差距(TD)、进口依存度(IM)、经济发展水平(ED)为控制变量，以此来研究进口技术溢出与全要素生产率的关系。

修正后的模型如下: 

 

公式(2)中，TFPit表示 i省 t时期的全要素生产率，Sf
it表示 i省 t时期的进口贸易技术溢出，α0为常数项，其中α1、α2、

α3、α4、α5、α6分别表示为 Sf
it、R、H、TD、IM、ED 对 TFP的弹性，εit为随机误差项。 

(二)被解释变量与数据来源 

选取长江经济带各省市全要素生产率为被解释变量。采用非参数的 Malmquist 指数法来测算全要素生产率，不拘泥于具体

的生产函数，能够更加精准地度量其动态变化情况。 

在测算全要素生产率时，设定了三种要素投入即资本存量、就业人数以及人力资本，产出要素为不变价表示的实际 GDP。具

体投入产出说明见表 1。 

表 1投入产出要素说明表 

 变量名称 测算说明与数据来源 

产出要素 实际产出 2000 年不变价表示的实际 GDP。GDP 的相关数据来源于《中国统计年鉴》。 

投入要素 资本存量 

资本存量的计算公式为 Kt=Kt－1(1－δ)+It采用永续盘存法计算。Kt为第 t期的资本

存量，Kt—1为第 t—1期的资本存量，It为第 t期的固定资产投资，折算为 2000 年

的不变价表示，其中固定资产投资来源于《中国统计年鉴》。δ为经济折旧率取值

为 10.96%，引用单豪杰(2008)资本存量的计算。 

 
就业人数 

采用年末就业人数表示，数据来源于《新中国六十年统计资料汇编》以及《中国

劳动统计年鉴》。 



 

 4 

 

人力资本 

采用平均受教育年限表示。按照 0、6、9、12、16 年分别设定文盲、小学、初中、

高中和专科及以上教育年限。其中就业人员受教育程度构成百分比数据来源于《新

中国六十年统计资料汇编》以及《中国劳动统计年鉴》。 

 

使用 DEAP2.1软件，对 2000-2017 年长江经济带11个省市的全要素生产率进行测算，长江经济带全要素生产率的整体变化

情况以及分省市变化情况详见表 2、表 3。 

表 2长江经济带 2000-2017年全要素生产率的均值表 

年份 长江经济带全要素生产率整体均值 年份 长江经济带全要素生产率整体均值 

2000 0.894 2009 0.870 

2001 0.894 2010 0.918 

2002 0.895 2011 0.940 

2003 0.906 2012 0.889 

2004 0.945 2013 0.818 

2005 0.930 2014 0.949 

2006 0.915 2015 0.889 

2007 0.938 2016 0.918 

2008 1.277 2017 0.882 

 

注:作者基于投入产出指标的相关数据运用 DEAP2.1 软件测算得出。 

由表 2 可以看出，长江经济带从 2000 年到 2017 年全要素生产率的变化大体波动不大，基本与经济发展形势相符，尤其是

在 2008 年前后，受到金融危机的冲击，上下幅度波动比较大。2013 年长江经济带全要素生产率达到一个低谷值，而 2013 年相

应的 GDP增长速度达到自 1999 年以来的新低。 

表 3长江经济带各省市 2000-2017 年全要素生产率的均值表 

省份 2000-2017 年全要素生产率均值 省份 2000-2017 年全要素生产率均值 

上海 1.073 湖南 0.899 

江苏 0.964 重庆 0.891 

浙江 0.935 四川 0.907 

安徽 0.894 贵州 0.894 

江西 0.889 云南 0.896 

湖北 0.920   

 

注:作者基于投入产出指标的相关数据运用 DEAP2.1 软件测算得出。 

由表 3 可以看出，上海 2000-2017 年全要素生产率的均值高于 1，且和余下 10 个省市相比一直处于领先的状态，其全要素

生产率整体保持稳定上升态势，而其他省市 2000-2017年全要素生产率的均值都未能达到 1，其中紧随其后的是江苏、浙江、湖
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北和四川，其全要素生产率的均值都高于0.9，接近于1。从整体来看，长江经济带各省市全要素生产率的提升需要依托进口贸

易技术溢出的促进效应。 

(三)解释变量与数据来源 

进口贸易技术溢出效应为解释变量。OECD 国家的研发支出在世界上占有较高比重，其中又以 G-7 国家的研发投入为主。同

时发达国家在我国的进口来源中占有较大比例，因此选取G-7国家作为测算的贸易国。依据 L-P 模型测算进口技术溢出效应。 

国外 R&D资本存量采用永续盘存法计算，计算公式如下: 

 

公式(3)中，RDjt为 j 国 t 时期的研发支出，来源于 OECD 数据库，用基于购买力平价换算为 2000 年的不变价表示，依据楚

明钦和丁平(2013)研发资本存量折旧率δ假设为 5%。 

初始年份 RD资本存量的测算公式为: 

 

公式(4)中，Sd
j2000表示 2000 年 j国的研发资本存量，RDd

j2000表示 2000 年 j国的研发资本投入，研发资本存量折旧率δ假设

为 5%，g表示 2000-2017 年间 j国研发投入增长率。 

由式(3)和(4)，可以计算出中国总体的进口贸易技术溢出，计算公式如下: 

 

公式(5)中，St
f
表示中国在第 t年的进口贸易技术溢出;S

d
jt为 j国 t年的 R&D资本存量;Yjt为 j国 t年的 GDP，来源于世界银

行，用基于购买力平价换算为 2000 年的不变价表示，GDP平减指数来源于国际货币基金组织;Mjt为中国与 j国 t年的进口总额，

来源于国家统计局，折算为 2000年的不变价。 

基于公式(3)、公式(4)和公式(5)，可以计算出长江经济带各省的进口贸易技术溢出效应，计算公式如下: 

 

公式(6)中，i表示省份，Sf
it表示 i省份 t年进口技术溢出，IMit表示 i省份 t年的进口总额。 
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(四)控制变量与数据来源 

各控制变量的相关说明见表 4，变量的测度中选用相对值较多，比如研发投入强度、技术差距以及进口依存度等。相对值可

以剔除经济规模因素的作用，更好地反映真实情况。 

表 4控制变量的测算说明 

变量名称 指标符号 数据描述与数据来源 

研发投入强度 R 

为门槛变量，用长江经济带各省市研发资本存量与其 GDP 的比值表示，其中研发

资本存量的计算类似于国外研发资本存量，采用永续盘存法。其中研发投入的相

关数据来源于《中国科技统计年鉴》。 

人力资本水平 H 
为门槛变量，用平均受教育年限表示。其中就业人员受教育程度构成百分比的数

据来源于《新中国六十年统计资料汇编》以及《中国劳动统计年鉴》。 

技术差距 TD 
G-7 国家最大人均 GDP 与长江经济带各省市人均 GDP的比值。其中 07各国的人均

GDP 来源于世界银行。中国各省市的人均 GDP 来源于《中国统计年鉴》。 

进口依存度 IM 
长江经济带各省市进口总额与 GDP 的比值。其中各省市的进口总额与 GDP 的相关

数据来源于《中国统计年鉴》。 

经济发展水平 ED 
长江经济带各省市实际人均 GDP，以 2000 年不变价表示。其中各省市人均 GDP

来源于《中国统计年鉴》。 

 

三、实证分析 

(一)变量的描述性统计 

为了更好地了解各变量的情况，对各变量的具体情况进行描述性统计，见表 5。 

表 5变量描述性统计 

变量名称 变量含义 平均值 标准差 最小值 最大值 

TFP 全要素生产率 1.025 1.596 0.333 23.34 

S
f
 进口技术溢出 3400 5800 28.11 24000 

ED 经济发展水平 9800 6500 2700 30000 

R 研发投入强度 0.102 0.065 0.032 0.362 

H 人力资本水平 8.829 1.389 6.184 12.97 

TD 技术差距 23.61 21.16 3.188 115.6 

IM 进口依存度 0.134 0.202 0.005 0.887 

 

注:各变量的描述性统计由作者运用STATA软件计算得出。 

(二)进口贸易技术溢出效应的门槛检验分析 
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运用 stata 软件通过自抽样法对门槛效应进行检验并确定相应门槛值。首先检验单一门槛并搜寻其门槛值;然后检验双重门

槛，搜寻第二门槛值，并对第一门槛值进行更新;最后检验三重门槛，搜寻第三门槛值，第一、第二门槛值选用双重门槛对应的

门槛值。各门槛效应检验的具体门槛值和门槛效果自抽样检验见表 6、表 7。 

表 6门槛估计值和置信区间 

  门槛估计值 95%置信区间  

 单一门槛模型 8.857 [7.904,9.808]  

将人力资本水平作为 

门槛变量 

双重门槛模型 

q1 

q2 

11.677 

8.635 

[11.677,11.677] 

[7.904,9.377] 
 

 三重门槛模型 7.904 [7.904,8.029]  

 单一门槛模型 0.095 [0.051,0.136]  

将研发投入强度作为 

门槛变量 

双重门槛模型 

q1 
0.223 [0.223,0.223]  

q2 0.094 [0.051,0.130]  

 三重门槛模型 0.052 [0.051,0.054]  

 

注:作者运用STATA软件通过自抽样法检验得到。 

表 7门槛效果自抽样检验 

模型              F值 P 值 BS 次数 临界值 1% 临界值 5% 临界值 10% 

将人力资本 单一门槛 0.597 0.424 500 73.309 70.254 31.427 

水平作为 双重门槛 15.688*** 0.004 500 15.180 13.918 11.774 

门槛变量 三重门槛 0.045 0.727 300 32.431 13.918 9.074 

将研发投入 单一门槛 0.670 0.454 500 88.504 50.158 17.122 

强度作为 双重门槛 33.424** 0.048 500 34.588 33.376 7.969 

门槛变量 三重门槛 1.329 0.227 300 8.039 4.445 3.314 

 

注:作者运用STATA软件通过自抽样法检验得到。 

由表 6、7可以看出，将人力资本水平作为门槛变量时，在显著性水平为 1%的条件下人力资本水平存在着双重门槛效应。而

将研发投入强度作为门槛变量时，在显著性水平为 5%的条件下研发投入强度这一门槛变量通过了双重门槛检验。由表 6 和表 7

可以看出长江经济带整体门槛值的情况，即存在双门槛和对应的具体门槛值。 

将人力资本水平作为门槛变量，由表 6 和表 7 以及原始省份数据进行省际门槛值的分类归纳，具体分析各省份不同门槛值

的变化情况。 

可以看出，将人力资本水平作为门槛变量时，从 2000 年开始，只有上海越过了第一门槛值 8.635，其余省市均未越过第一

门槛值。在 2003 年江西短暂地第一次越过第一门槛值，在 2007 年也是如此，但是直到 2009年江西才稳定地介于两门槛值之间。
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浙江在 2004 年曾短暂地越过第一门槛值，直到 2009年才稳固介于两门槛值之间。湖南在2004 年短暂地第一次越过第一门槛值，

直到 2008年才稳健介于两门槛值之间。江苏虽于2007 年才越过第一门槛值，但从 2007 年开始就保持在两门槛值之间。湖北在

2009 年越过第一门槛值，其后各年均维持在第二区间内。重庆在 2010 年越过第一门槛值，其后一直维持在两门槛值之间。除贵

州、云南外其余省市均在 2011年越过第一门槛值，并稳步落入第二区间。云南在 2017年越过第一门槛值，截止到 2017年，长

江经济带 11 个省市仅有贵州仍未越过第一门槛值。贵州在人力资本方面有待进一步地提升。上海曾于 2009 年第一次越过了第

二门槛值 11.677，但直到 2011 年上海才稳步于第三区间，越过了第二门槛值，其他省市并未越过第二门槛值。 

表 8 将研发投入强度作为门槛变量，由表 6 和表 7 结合原始省份数据进行省际门槛值的分类归纳，具体分析各省份不同门

槛值的变化情况。 

表 8以研发投入强度为门槛变量的长江经济带各省市具体门槛值说明 

 q<0.094 0.094<q<0.223 q〉0.223 

2000-2002 
江苏、浙江、安徽、江西、湖北、湖南、重庆、贵州、

云南 
上海、四川 无 

2003-2006 江苏、浙江、安徽、江西、湖南、重庆、贵州、云南 上海、湖北、四川 无 

2007-2008 浙江、安徽、江西、湖南、重庆、贵州、云南 上海、江苏、湖北、四川 无 

2009-2011 安徽、江西、湖南、重庆、贵州、云南 江苏、浙江、湖北、四川 上海 

2012-2013 江西、湖南、贵州、云南. 
江苏、浙江、安徽、湖北、重庆、

四川 
上海 

2014-2015 江西、贵州、云南 
江苏、浙江、安徽、湖北、湖南、

重庆、四川 
上海 

2016 贵州、云南 
江苏、浙江、安徽、江西、湖北、

湖南、重庆、四川 
上海 

2017 贵州、云南 
浙江、安徽、江西、湖北、湖南、

重庆、四川 

上海、 

江苏 

 

注:作者依据各省市研发投入强度的原始数据与其门槛值进行分类归纳得到。 

由表 8 可以看出，将研发投入强度作为门槛变量时，从 2000 年开始，只有上海、四川越过了第一门槛值 0.094，其余省市

均未越过第一门槛值。在 2003 年湖北也越过了第一门槛值。在 2007 年江苏也越过了第一门槛值。在 2009 年，浙江也越过了第

一门槛值，而上海则第一次越过了第二门槛值 0.223，并持续至 2017 年。在 2012 年安徽、重庆也越过了第一门槛值。在 2014

年湖南越过了第一门槛值。在 2016 年除了贵州、云南还未越过第一门槛，其余省市皆已越过第一门槛值。在 2017 年江苏也越

过了第二门槛值，其余省市并未通过第二门槛值。直到 2017 年，贵州、云南仍未越过第一门槛值，要加大研发投入的广度和深

度，争取早日越过第一门槛值。 

(三)门槛变量的静态门槛模型回归分析 

1．以人力资本水平为门槛变量的静态门槛模型回归分析。 

(1)以人力资本水平为门槛变量的静态回归模型设定。根据上述分析，长江经济带各省份进口技术溢出对全要素生产率的影

响存在人力资本水平的双重门槛效应，针对作为门槛变量的人力资本水平建立如下门槛模型，进一步研究二者的关系: 
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以人力资本水平为门槛变量的回归模型为: 

 

式(7)中，I(．)表示指示函数，依据满足条件与否来进行取值，取 1表示条件成立，反之取 0。εit为随机误差项，μi代表

不随时间变化的个体固定效应，σt代表时间固定效应。SfI(．)代表长江经济带各省市进口技术溢出对全要素生产率的影响受到

门槛变量人力资本水平 H的影响，控制变量为研发投入强度 R、技术差距 TD、经济发展水平 ED以及进口依存度 IM。 

(2)以人力资本水平为门槛变量的静态门槛回归分析。对全样本进行回归分析，采用静态面板固定效应(FE)和随机效应(RE)

分别各自进行回归，采用 hausman 进行检验，结果显示 p 值小于 0.01，拒绝原假设，因此选择固定效应模型。在采用固定效应

的基础上再对模型进行双控制固定效应回归，以便对两次回归结果进行比对分析。 

Sf＿x＿H1 表示 ，表示当人力资本水平在未越过第一门槛值时进口贸易技术溢出的表达形式。Sf 表示

，表示当人力资本水平介于两门槛值之间时进口贸易技术溢出的表达形式。Sf＿x＿H3 表示

，表示当人力资本水平越过第二门槛值时进口贸易技术溢出的表达形式。人力资本水平在未越过第一门

槛值时没有通过个体固定效应模型，系数为正值，说明在人力资本水平未能越过第一门槛值时，进口贸易技术溢出对全要素生

产率的促进作用不明显。当人力资本水平介于两门槛值之间时，在 1%的显著性水平下通过了个体固定效应模型，在 10%的显著

性水平下通过了双控制固定效应模型，且系数为正，这说明此时进口技术溢出能够促进全要素生产率的增长。当人力资本水平

越过第二门槛值时，在 1%的显著性水平下通过了个体和双控制的固定效应模型，且系数为负，说明此时进口贸易技术溢出会在

一定程度上抑制全要素生产率的增长。产生这种情况的原因有:(1)人力资本水平比较高时，经济发展水平通常也比较高，地区

经济越发达，进口贸易技术溢出的技术促进作用就越小(李小平、朱钟棣，2004);(2)人力资本水平较高时，通常地区技术水平

也较高，由于技术势差较小使得进口贸易的溢出效果并不十分明显，但相对的自主创新弹性很高(沈能、李富有，2012);(3)当

人力资本水平很高时，自主创新意识较高，此时相较于依靠进口技术溢出的间接促进效应，自主创新的驱动能够为全要素生产

率的提高贡献更多力量。经济发展水平在 1%的显著性下通过了个体和双控制固定效应模型，系数为负值，表明经济发展水平对

于在人力资本水平门槛变量下的进口贸易技术溢出与全要素生产率之间并不是正向促进关系，原因可能是经济发展水平越高，

相应的技术进步与技术效率也会得到提升，与国外技术之间的差距也在进一步缩减，产品替代性逐步增加，进口贸易技术溢出

对提升全要素生产率的有效性不再那么显著。技术差距在 5%的显著性水平下通过了个体固定效应模型，但是并没有通过双控制

固定效应模型，进口依存度和研发投入强度都没有通过个体和双控制固定效应模型，说明技术差距、进口依存度和研发投入强

度对在将人力资本水平作为门槛变量下其对进口贸易技术溢出效应和全要素生产率的的门槛效应没有显著作用。 

2．以研发投入强度为门槛变量的静态门槛模型回归分析。 

(1)以研发投入强度为门槛变量的静态回归模型设定。根据上述分析，长江经济带各省份进口技术溢出对全要素生产率的影

响存在研发投入强度的双重门槛效应，针对作为门槛变量的研发投入强度建立如下门槛模型，进一步研究二者的关系: 

以研发投入强度为门槛变量的回归模型为: 
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式(8)中，I(．)表示指示函数，依据满足条件与否来进行取值，取 1表示条件成立，反之取 0。εit为随机误差项，μi代表

不随时间变化的个体固定效应，σt代表时间固定效应。SfI(．)代表长江经济带各省市进口技术溢出对全要素生产率的影响受到

门槛变量研发投入强度 R的影响，控制变量为人力资本水平 H、技术差距 TD、经济发展水平 ED以及进口依存度 IM。 

(2)以研发投入强度为门槛变量的静态门槛回归分析。对全样本进行回归分析，采用静态面板固定效应(FE)和随机效应(RE)

分别各自进行回归，采用 hausman 进行检验，结果显示 p 值小于 0.01，拒绝原假设，因此选择固定效应模型。在采用固定效应

的基础上再对模型进行双控制固定效应回归，以便对两次回归结果进行比对分析。 

Sf＿x＿R1表示 ，表示当研发投入强度在未越过第一门槛值时进口贸易技术溢出的表达形式。Sf表示

，表示当研发投入强度介于两门槛值之间时进口贸易技术溢出的表达形式。Sf＿x＿R3 表示

，表示当研发投入强度越过第二门槛值时进口贸易技术溢出的表达形式。基于表 11结果，当研发投入强

度未跨过第一门槛值时，在 5%的显著性水平下通过了个体固定效应模型，在1%的显著性水平下通过双控制固定效应模型，且系

数为正，说明此时进口贸易技术溢出能够促进全要素生产率的发展。当研发投入强度介于两门槛值之间时，在 1%的显著性水平

下通过了个体和双控制固定效应模型，系数为正，且比未跨过第一门槛值时要大，说明此时进口贸易技术溢出对全要素生产率

的助推有更大的积极作用。当研发投入强度越过第二门槛值时，在 1%的显著性水平下通过了个体和双控制固定效应模型，且系

数为负值，此时进口技术溢出会在一定程度上抑制全要素生产率的增长。产生这种情况的原因有:(1)当研发投入强度较大时，

忽略了对技术发展的扭曲性影响，导致了要素配置效率的下降，而扭曲性政策的持续实施会导致产业结构与技术结构不匹配等

问题，进一步阻碍了经济增长和生产效率的提高(谢建国、周露昭，2009);(2)当研发投入强度比较高时，本国产品的竞争性提

高，和进口产品角逐市场时的替代性增强，此时对进口贸易技术溢出效应的依赖在不断弱化。如果可以借此形成自己的核心竞

争力，就可以在世界市场上占有一席之地，实现技术强国的蜕变。经济发展水平、进口依存度在 1%的显著性水平下通过了个体

和双控制固定效应模型，系数为负，说明经济发展水平和进口依存度与全要素生产率之间并不是正向促进关系，可能是因为经

济发展得越好，相应的研发能力越强，自主创新能力越强，加快自身技术的提升远比依靠进口衍生出的间接技术进步要快要强。

而进口依存度高，说明进口的贸易限制比较少，贸易开放度比较高，国内厂商没有庇护，在技术比较落后的时候，极容易受到

国外技术的冲击、打压，过度依赖于进口高技术产品，而本国又没有成熟的生产能力，会进一步抑制技术的进步，不利于全要

素生产率的提高。技术差距在1%的显著性水平下通过了个体固定效应，但是并未通过双控制固定效应检验，人力资本水平在10%

的显著性水平下通过了个体固定效应模型，但是并未通过双控制固定效应检验，说明在研发投入强度作为门槛变量的条件下其

对进口贸易技术溢出与全要素生产率的的门槛效应并没有显著的作用。 

(四)门槛变量的动态门槛模型回归分析 

1．以人力资本水平为门槛变量的动态门槛模型回归分析。 

(1)作为门槛变量人力资本水平的动态回归模型设定。根据上述分析，长江经济带各省份进口技术溢出对全要素生产率的影

响存在人力资本水平的双重门槛效应，针对作为门槛变量的人力资本水平建立如下门槛模型，将全要素生产率的滞后一阶纳入

模型的解释变量，进一步研究二者之间的关系。 
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以人力资本水平为门槛变量的回归模型为: 

 

式(9)中，I(．)表示指示函数，依据满足条件与否来进行取值，取 1表示条件成立，反之取 0。εit为随机误差项。SfI(．)

代表长江经济带各省市进口技术溢出对全要素生产率的影响受到门槛变量人力资本水平 H的影响，TFPit-1为全要素生产率的滞后

一阶，控制变量为研发投入强度 R、技术差距 TD、经济发展水平 ED以及进口依存度IM。 

(2)作为门槛变量人力资本水平的动态门槛回归分析。采用一阶差分广义矩估计对全样本进行回归，对附加标准误检验的模

型进行序列相关检验，结果二阶序列相关检验的 P 值为 0.3677，大于 0.1，接受原假设，即不存在二阶序列相关。同时对不附

加标准误检验的模型进行两阶段回归，结果 sargan 检验的 P 值为 1，大于 0.1，接受原假设，即工具变量的选取是合理的。在

采用一阶差分广义矩估计的基础上再对模型附加标准误进行回归，以便对两次回归结果进行比对分析。 

动态模型回归是在静态模型回归的基础上，将被解释变量全要素生产率的滞后一阶作为解释变量纳入模型中进行回归。可

知，核心解释变量的符号和显著性检验结果与上述静态模型回归基本一致。当人力资本水平未越过第一门槛值时，不论一阶差

分广义矩估计是否附加标准误检验都未通过显著性检验，但系数为正，说明只是促进作用不明显。在人力资本水平介于两门槛

值之间时，不论一阶差分广义矩估计是否附加标准误检验都通过了显著性检验，且系数为正，说明促进作用显著。当人力资本

水平越过第二门槛值时，不论一阶差分广义矩估计是否附加标准误检验都通过了显著性检验，但系数为负。其他的控制变量的

符号和显著性检验也与上述静态模型回归结果大体一致，不同的是此时不论是否附加标准误检验技术差距都通过了一阶差分广

义矩估计的显著性检验，系数为负，可能是由于技术差距过大也会带来较强的竞争效应，甚至远大于示范效应，打压国内厂商

技术进步的积极性，国内厂商市场日益萎缩，技术止步不前，甚至达到国外进口垄断国内市场的地步，不利于全要素生产率的

提高。由此可知模型设定是比较稳健的。 

2．以研发投入强度为门槛变量的动态门槛模型回归分析。 

(1)作为门槛变量研发投入强度的动态回归模型设定。根据上述分析，长江经济带各省份进口技术溢出对全要素生产率的影

响存在研发投入强度的双重门槛效应，针对作为门槛变量的研发投入强度建立如下门槛模型，将全要素生产率的滞后一阶纳入

模型的解释变量，进一步研究二者之间的关系。 

以研发投入强度为门槛变量的回归模型为: 

 

式(10)中，I(．)表示指示函数，依据满足条件与否来进行取值，取 1表示条件成立，反之取 0。εit为随机误差项。SfI(．)

代表长江经济带各省市进口技术溢出对全要素生产率的影响受到门槛变量研发投入强度 R的影响，TFPit-1为全要素生产率的滞后

一阶，控制变量为人力资本水平 H、技术差距 TD、经济发展水平 ED以及进口依存度IM。 

(2)作为门槛变量研发投入强度的动态门槛回归分析。采用一阶差分广义矩估计对全样本进行回归，对附加标准误检验的模

型进行序列相关检验，结果二阶序列相关检验的 P 值为 0.4418，大于 0.1，接受原假设，即不存在二阶序列相关。同时对不附
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加标准误检验的模型进行两阶段回归，结果 sargan 检验的 P 值为 1，大于 0.1，接受原假设，即工具变量的选取是合理的。在

采用一阶差分广义矩估计的基础上再对模型附加标准误进行回归，以便对两次回归结果进行比对分析。 

动态模型回归是在静态模型回归的基础上，将被解释变量全要素生产率的滞后一阶作为解释变量纳入模型中进行回归。可

知，核心解释变量的符号和显著性检验结果与上述静态模型回归大体一致。当研发投入强度未越过第一门槛值时，附加标准误

检验的一阶差分广义矩估计未通过显著性检验，但系数为正，说明只是促进作用不明显，而不附加标准误检验的一阶差分广义

矩估计通过了显著性检验，且系数为正，说明促进作用比较显著。在研发投入强度介于两门槛值之间时，不论一阶差分广义矩

估计是否附加标准误检验都通过了显著性检验，且系数为正，说明促进作用显著。当研发投入强度越过第二门槛值时，不论一

阶差分广义矩估计是否附加标准误检验都通过了显著性检验，但系数为负。其他的控制变量的符号和显著性检验也与上述静态

模型回归结果大体一致，不同的是此时不论是否附加标准误检验技术差距都通过了一阶差分广义矩估计的显著性检验，系数为

负，可能是由于技术差距过大也会带来较强的竞争效应，甚至远大于示范效应，打压国内厂商技术进步的积极性，国内厂商市

场日益萎缩，技术止步不前，甚至达到国外进口垄断国内市场的地步，不利于全要素生产率的提高。由此可知模型设定是比较

稳健的。 

四、结论与政策建议 

(一)结论 

基于长江经济带 2000—2017年的省际面板数据，对长江经济带全要素生产率进行测算，并采用L-P 方法来度量进口贸易技

术溢出效应，在此基础上，运用门槛回归模型，考虑技术差距、进口依存度以及经济发展水平的影响，分别以人力资本水平和

研发投入强度为门槛变量，从静态和动态两方面去分析长江经济带进口贸易技术溢出对全要素生产率的门槛效应，研究结果表

明: 

1．当人力资本水平处于不同层次时长江经济带进口贸易技术溢出对全要素生产率的作用效果是不同的。 

当人力资本水平未越过第一门槛值时，进口技术溢出对全要素生产率的促进作用不明显。当人力资本水平介于两门槛值之

间时，长江经济带进口贸易技术溢出效应对全要素生产率有显著的促进作用。当人力资本水平越过第二门槛值时，长江经济带

进口贸易技术溢出会在一定程度上抑制全要素生产率的增长。2017 年除了上海和贵州，其他省市均介于两门槛值之间，进口贸

易技术溢出效应对全要素生产率有显著的促进作用。2011 年上海稳步越过第二门槛值，进口贸易技术溢出在一定程度上会抑制

全要素生产率的增长。2017 年贵州仍未越过第一门槛值，进口贸易无法有效发挥出技术溢出的促进作用。 

2．当研发投入强度处于不同程度时长江经济带进口贸易技术溢出对全要素生产率的作用效果是不同的。 

当研发投入强度未跨过第一门槛值时，进口技术溢出能促进全要素生产率的增长。当研发投入强度介于两门槛值之间时，

长江经济带进口贸易技术溢出对全要素生产率的促进作用会更加明显，比未越过第一门槛值时的效果更好，作用程度更深。当

研发投入强度越过第二门槛值时，长江经济带进口贸易技术溢出会在一定程度上抑制全要素生产率的增长。2016 年除了上海、

云南和贵州，其他省市都已介于两门槛值之间，进口贸易技术溢出对全要素生产率的正向促进作用十分显著。2009 年上海稳步

越过第二门槛值，2017 年江苏首次越过第二门槛值，进口贸易技术溢出在一定程度上反而会抑制全要素生产率的增长。2017年

云南和贵州还未越过第一门槛值，进口贸易技术溢出对全要素生产率的提高虽有正向的促进作用，但仍需提高研发投入强度，

争取尽快越过第一门槛值，进入发展快车道。 

(二)政策建议 
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根据实证研究结论，对长江经济带各省市提升全要素生产率的政策建议如下: 

1．对上海的政策建议。 

上海 2011年人力资本水平越过了第二门槛值，进口贸易技术溢出对全要素生产率的促进作用不明显，甚至会产生负向作用。

主要原因是上海人力资本水平高，能够支撑上海自主创新，与进口贸易技术溢出效应相比，自主创新对全要素生产率的贡献度

更大。同时，上海 2009 年研发投入强度越过了第二门槛值，进口贸易技术溢出对全要素生产率的促进作用不明显，甚至出现负

向作用。主要原因是上海研发投入能够支持其自主研发，对进口贸易技术溢出效应依赖削弱。上海市是中国自主创新高地，全

要素生产率在长江经济带位列第一，依靠进口贸易技术溢出来提高全要素生产率的作用微乎其微。建议继续提高人力资本水平，

加大对国内外科技人才特别是研发人员的政策吸引力;进一步加大研发投入，攻克卡脖子核心技术，打造人才高地和国家科学中

心，引领长江经济带科技创新。 

2．对江苏的政策建议。 

江苏 2007年人力资本水平介于两门槛值之间，进口贸易技术溢出效应对全要素生产率具有显著的促进作用。建议扩大进口

贸易规模，优化进口贸易结构，促进服务贸易进口，推进苏州等国家级跨境电子商务综合试验区建设，加快跨境电商进口。江

苏 2017 年研发投入强度越过了第二门槛值，进口贸易技术溢出对全要素生产率的促进作用不明显，甚至出现负向作用。主要原

因是江苏的研发投入增加鼓励了本省的自主研发，削弱了对进口贸易技术溢出效应的依赖。建议依托省内各大高校，加强产学

研合作，提高人力资本水平，加大研发投入力度，促进博士后科研工作站、创新实践基地等建设。 

3．对浙江、安徽、江西、湖北、湖南、重庆、四川的政策建议。 

这七个省市人力资本和研发投入均介于两门槛值之间，进口贸易技术溢出效应对全要素生产率的提升有显著的促进作用。

针对浙江，建议落实扩大进口战略，培育重点进口主体，打造义乌、青田等世界超市;针对安徽，建议发挥好中国国际徽商大会

等展会的平台效用，加速进口贸易便利化;针对江西，建议加强与“一带一路”国家的经贸合作，扩大进口规模;针对湖北，建

议省内企业扩大对高新技术产品进口，加强政产学研合作和协同创新;针对湖南，建议优化进口营商环境，提高通关便利化程度，

培育进口贸易主体;针对重庆，建议扩大对先进技术、设备和关键零部件的进口，加强进口技术的吸收与利用;针对四川，建议

扩大关系民生的产品进口，加快服务贸易发展。 

4．对云南的政策建议。 

云南 2017年人力资本水平介于两门槛值之间，进口贸易技术溢出效应对全要素生产率有显著的促进作用。建议加大农产品、

资源性产品的进口，充分发挥边境贸易优势，培育外贸竞争新优势，简化通关手续，提高进口便利化水平。2017 年云南的研发

投入强度仍未越过第一门槛值，进口贸易技术溢出对全要素生产率的促进作用无法有效发挥。建议增加研发投入，鼓励省内的

重点行业和高新技术企业科技创新。优化科研人才政策，积极培育和引进人才。 

5．对贵州的政策建议。 

贵州 2017年人力资本水平仍小于第一门槛值，进口贸易技术溢出对全要素生产率的促进作用不显著。2017 年贵州的研发投

入强度仍未越过第一门槛值，进口贸易技术溢出对全要素生产率的提高有正向的促进作用。建议加大科研资金的投入，提高人

力资本水平，培育和引进科技人才，办好贵州人才博览会。强化口岸的进口附属功能，进一步扩大进口贸易。 
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