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外商直接投资的行业内与行业间技术溢出 

基于中国制造业数据的检验 

金成晓 王 猛 

内容摘要 本文主要研究外商直接投资对我国制造业企业的技术溢出效应，同时考虑了其在行业 

内和行业间存在的情况。本文选取 1999—2005年的行业层面面板数据，通过建立面板数据模型， 

检验了技术溢出的效果。实证研究的结果表明外商直接投资的水平溢出效应、后向溢出效应显著 

为正，而前向溢出效果并不明显；行业间的溢出要明显大于行业内的溢出。通过进一步研究，发现 

溢出效应可能具有非线性，且呈倒 u型。即在到达临界点之前，外资进入会带来更多技术溢出；但 

如果超越这一临界点，更多的FDI流入反而会损害溢出的效果。 
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一  引言 

自从 90年代以来，外商直接投资已经成为发展中国家最大的融资来源，但其对东道国经济的作用 

并不仅是资本流入。国际货 币基金组织(IMF)在《Balance of Payments Manua1))中将外商直接投资 

(Foreign Direct Investment，FDI)描述为“为了从投资者所处之外的经济体中运营的企业中获取一个持 

久的利润而进行的投资，而投资者的目的是为了拥有对企业管理的有效的话语权。”因此，外商直接投 

资与其他国际商务形式相比，更强调母公司对当地分支企业的控制权。在进行FDI的过程中，不仅投 

入资金，跨国公司(MNC)同时参与生产控制 、管理、销售等活动，因此，技术诀窍(technological know— 

how)和管理技巧(managerial expertise)也同时被带入东道国。这就势必会对当地企业的技术进步起到 

积极的作用 ，而这种知识或技术的外部效应却无法被跨国公司完全收回，因此 ，一部分跨国公司中的技 

术就“溢出”到了当地的企业中去。也即，在这一过程中，发生了技术转移，FDI企业对东道国产生了技 

术溢出效应。 

然而，尽管众多学者在理论上都认同FDI的技术外溢性质，但是实证经验却无法提供较强的支持。 

比如，Haddad and Harrison(1993)、Kokko et a1．(1996)以及 Aitken and Harrison(1999)的研究成果就表明 

FDI在东道国未能产生技术溢出效应。Merlevede and Schoors(2005)认为造成这一结果的主要原因是：在 

错误的地方去寻找技术溢出效应；没有考虑条件性；没有考虑非线性。 
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以往的实证研究一般只考虑行业内的溢出，而忽视了技术溢出在不同行业间发生的可能。然而行业 

间的溢出却可能是更重要的，Javofick(2004)就认为跨国公司会防止技术泄漏给竞争者(水平效应)，但是 

却没有动机去防止技术扩散到其供应商和需求商那里。而 Dunning(1993)也认为，FDI的进入会刺激国 

内供应商提高现有的生产效率，并由此也会对这些供应商的其他业务产生有利的溢出效果。 

本文从这一思路出发，采用 1999—2005年间制造业门类下的27个行业数据样本，通过面板数据模型 

方法研究了外商直接投资的技术溢出效应，特别考虑了发生在行业间的FDI的技术溢出效应。同时，也 

在研究中考虑了非线性的问题。 

二 文献综述 

根据 Bloms~om and Kokko(1996)对于FDI对东道国影响的研究综述，早期对 FDI及其影响的研究 

可以追溯到20世纪5O年代后期。而近年来，随着对 FDI重要性的认识不断加深，得到了较多的研究成 

果，特别是实证研究的文献很多，相关理论也得到了进一步地发展。 

但是，很多行业内FDI技术溢出的经验研究都不能给出很好的证据。因此，有学者考虑跨国公司进 

入不仅会对同行业内企业的技术效率产生影响，同时，也会通过部门间的链接关系影响其他行业，即影响 

上游或下游行业的生产效率。也就是说，外商直接投资的技术溢出效应，不仅包括在行业内部的水平溢 

出效应，同时也包括在其他相关行业中存在的垂直溢出效应。M~kusen and Venables(1999)研究了产品 

市场竞争(部门内竞争效应)加剧的情况，发现这对当地企业的影响总是为负，部门间的联系效应可能对 

当地厂商有正的影响。他们的研究表明如果链接效应(1inkage effects)足够强大，FDI会对经济发展起到 

催化剂的作用：外国投资者会刺激对当地中间产品生产的需求，而这种对更高质量投入品的需求刺激可 

能鼓励当地供应商来投资或生产投入品与更高的质量标准相适应。这不仅对当地中间品生产商的生产 

率和出口能力有正的影响，也会刺激消费品产业中更有效率的当地生产商的出现，并最终将 MNC驱逐出 

当地市场。与上述的水平溢出相类似，垂直溢出的净效应也不确定。 

事实上，FDI会在行业问产生溢出可能更多是由于跨 国公司的意愿所决定的。比如，Bl~ock and 

Ge~ler(2003)就认为跨国公司会有动机在技术上援助他们的当地供应商，使其能够提供高质量的中间投 

入品。这是因为，仅当东道国的中间投入品的质量与母国的质量相近的情况下，进行国外投资的跨国公 

司才会获得全部收益，但是显然在东道国需要支付的成本较低。 

其实，早期就有学者对行业问溢出进行过理论研究。Lall(1980)对印度的研究发现后向产业关联，即 

外资企业采购当地化，通过5种渠道提高了其当地供应商的生产效率：帮助当地有发展前途的供应商建 

立生产设施；向当地供应商提供技术援助或信息支持；对当地供应商在原材料和中间品采购方面提供技 

术和管理上的帮助；为当地供应商提供培训 ，并协助管理；帮助当地供应商寻找新客户。同时，也有学者 

认为外商企业的进入，也向东道国供应商提供了稳定的对中间产品的需求，使其能够建立起一组有经验 

员工的团队和积累起适当的自然资本。而外资企业对当地生产的中间品的质量要求也会迫使当地企业 

增加投入，改善生产流程。因此可以预计后向联系溢出将提高当地企业的生产率和竞争性。然而，由于 

外资企业往往不会单一的从某一个当地厂商采购中间品，而将技术扩散到上游行业的各厂商之间。因 

此，如果国内供应商不能达到下游跨国公司要求标准，那么它们可能受到各自当地对手的不断提升的竞 

争力的伤害，而MNC会选择那些符合质量标准的厂家来提供中间品。Rodriguez—Clare(1996)说明了如 
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果跨国公司生产的商品使用中问产品更密集并且如果母国和东道国中间品的种类没有太大差异，跨国公 

司对东道国的后向关联效应可能越有利。如果情况相反，那么 MNC的投资可能甚至会伤害到东道国的 

经济。因此，如果东道国的中问品仍然与母国的中问品相距甚大(例如，产品质量太差)，那样，负的后向 

联系溢出可能会产生。 

相对理论研究的文献，对 FDI的产业问技术溢出进行实证研究的文献相对较少，近几年一些学者进 

行了相关研究。Schoors and van der Tol(2002)分析一j-FDI怎样影响匈牙利本地的厂商的劳动生产率。 

他们发现外国公司的绩效要优于当地的厂商。外国公司的出现对同一部门的当地厂商的劳动生产率有 

一

正的溢出效应，特别在较开放的制造部门。部门问的溢出效应被发现与部门内的溢出效应相比较是更 

重要的。在消费部门的外国投资对当地的供应商有正的溢出效应，而相反的情况也适用于供给部门的外 

国投资。吸收能力和开放程度在这些溢出效应中起到了重要的作用。类似地，Javorcik(2004)研究了立 

陶宛企业层面的数据，实证结果支持FDI通过外国子公司和当地上游部门的供应商的接触有正的生产率 

溢出，但对同一产业却没有明显的技术溢出。数据表明当地企业同时从本地区和该国其他地区的外国子 

公司的运营中受益，尽管后一结论的证据较弱。市场导向型的外国公司相比出口导向型的外国公司有更 

大的溢出效果。然而，独资企业和合资企业的影响却没有明显差别。对产业间或部门问的 FDI技术溢出 

效应进行的研究还有Damijan et a1．(2003)对转型期的东欧十国的研究、Sasidharan(2006)对印度制造业 

部门的研究以及 Kugler(2006)对哥伦比亚的研究等。 

国内的研究进行的相对比较晚，实证文献还较少。较早的研究有香港岭南大学的 Liu and Lin(2004) 

的研究，他们用企业层面的数据发现正的稳健的后向溢出效应和负的水平溢出效应。而严兵(2006)、陈 

羽(2006)、姜瑾和朱桂龙(2007)则通过行业层面的数据对这一问题进行了相关的研究，得到的结论却存 

在差异。严兵(2006)认为行业问溢出效应并不显著，陈羽(2006)、姜瑾和朱桂龙(2007)却认为存在行业 

问溢出，不过前者认为后向溢出效应明显，后者则认为 FDI产生了前向溢出，后向溢出的效果为负。这些 

文献均未对行业问技术溢出可能存在的非线性特征加以考虑。 

三 模型和数据 

(一)数据来源 

采用的数据主要来源于《中国统计年鉴》和《中国工业经济统计年鉴》，同时，在本文中使用了由国家 

统计局编制的(2002年122部门投入产出表》。为了使《投入产出表》与年鉴中行业一致，笔者根据统计 

局公布的行业分类标准(GB／T 4754—2002)选取各制造业行业下的产品部门进行合并，得到新的按行业 

分类投入产出表。①这里将农副食品加工业和食品制造业合并为一个行业——农副食品加工及制造业。 

而由于2002年行业分类调整，2003年之前的统计年鉴上没有工艺品及其他制造业、废弃资源和废旧材料 

回收加工业这两个行业的数据，故最终舍弃了这两个行业。最终选择 1999—2005年制造业门类下的27 

个行业作为研究样本。 

(二)变量选取 

本文的实证研究基于扩展的柯布 一道格拉斯生产函数模型的对数形式。因变量选择工业增加值 

① 受篇幅限制，具体的表未能呈现，有兴趣的读者可向作者索取。 
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(VA)，可由按行业分组的全部国有及规模以上非国有工业企业工业增加值(当年价格)使用工业品出厂 

价格指数①进行平减得到其实际值。自变量包括固定资本投入、劳动力投入以及外资的参与程度的代理 

变量。固定资本投人( )由按行业分组的全部国有及规模以上非国有工业企业固定资产净值使用固定资 

产投资价格指数进行平减得到实际值。劳动力投入(L)由按行业分组的全部国有及规模以上非国有工业 

企业全部从业人员年平均人数(万人)得到。 

为了在模型中同时体现行业内与行业问技术溢出效应 ，在外资参与程度变量的设计上主要分行业内 

和行业间两方面进行考虑，包括 Horizontal、Backward、Forward变量。下面具体说明： 

Horizontal变量由各行业中外资企业销售收入占全部企业销售收入的比重来代表，来衡量产业内的 

水平技术溢出程度。 

Backward为FDI的后向溢出变量，用来衡量外资企业对上游行业的国内厂商的生产效率的溢出影 

响。这里借鉴了Blalock(2001)对 Backward的定义，即该行业中供应到下游行业内的外商直接投资企业 

中的产出的份额。这就等于其所有下游行业中外资企业参与程度所占比例的加权值的和，即： 

Backward =∑(y ×Horizontal ) (1) 一⋯’“ “ 、 
A．k≠ 

式中权重 是上游行业 i供应给下游行业 k的产出的比例，可由投入产出表中求得。可以举例，一 

个木料生产行业将其产出的 60％供应给建筑行业，40％供应给家具制造业。而建筑行业的外资份额为 

1％，家具制造业的外资份额为6％，那么木料生产行业的后向溢出变量 Backward=0．03，这暗示3％的木 

料生产行业的产品销往下游部门的外商直接投资企业。也即FDI企业对木料生产行业的后向链接比例 

为0．03。另外，因为在Horizontal变量中已经包含了部门内的效果，因此供应给同部门的投人品被剔除出 

去，也即是权重 不能包括相同部门，即 k=i的情况(水平溢出效应)。显然，i行业下游部门的外资比 

重越高，供给到下游部门中间品的比重就越高，也就是 Backward变量的值越大。 

同样，来设定 Forward为 FDI的前向溢出变量，用来衡量外商直接投资企业通过提供高质量的产品 

或示范效应而对东道国下游行业的国内厂商的生产效率的溢出影响。这里参照了 Schoors et a1．(2002) 

的做法，将 Forward定义为一组所有上游行业中外资比重的加权值的和，即： 

Forward =∑( ×Horizontalf) (2) 
f，l~-i 

其中权重 ，是下游行业 i从上游行业 ，中采购的中问品的比重 ，可以直接由投入产出表得到。同样， 

也排除了从行业内采购中问品的情况，即排除 f=i情况，因为行业内的情况已经由Horizontal溢出变量包 

含进去了。Forward溢出变量的值随着上游行业外资比重的提高而变大。 

在具体的计算上需要说明的是，由于在实证中主要采用了 1999—2005年问的数据，在本文中假定各 

行业间的结构在短期内不会发生改变，也即这七年问产业的关联程度不会发生太大的改变。② 因此，在本 

文中使用了2002年的投入产出表来构造产业问的链接关系。可以在附录2中看到权重 的计算方法。 

① 本文中，符价格指数均为以2002年为基期价格的同比指数。 

② 我国每五年进行一次投入产出调查，编制成投人产出基本表。本文研究时间段内可使用的只有{2002年投入产出表》。一般来说， 

由于多数行业短期内生产工艺水平变化不大，经济结构、产品结构相对稳定，因此各部门问的投入产出系数变化不大。在下文中，为进行比 

较，也考虑去掉距离2002年较远的年份进行回归，来减少因投入产出关系变化而带来的影响。 
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另外，在模型中还设置了2003年哑变量(dummy)。这是因为新行业分类标准从 2003年开始运用于 

统计数据中，所以对模型中的数据有一定的影响(比如，由于新的行业分类标准，某些行业的企业数量下 

降了一半)。本文中定义dummy当t~2003时取1。① 

(三)模型 

在本文中，使用了扩展的柯布一道格拉斯生产函数模型的对数形式作为研究外资技术溢出效果的基 

本模型： 

lnVA=lnY—lnM =／30+／3llnK+／32lnL+／33Horizontal+／34Backward+／35Forward+ (3) 

本文选择的样本包括了27个行业7年的面板数据。在对面板数据模型进行估计时，使用的样本数据 

包括了个体、指标、时间3个方向上的信息。如果模型形式设定不正确，估计结果将与所要模拟的经济现 

实偏离甚远。②相关的分析中，对面板数据，比较常用的方法有下列三种：混合数据普通最小二乘法 

(pooled OLS)、固定影响模型(fixed effect mode1)和随机影响模型(random effect mode1)。其中，混合数 

据普通最小二乘法假定所有的行业都是同质的，完全不考虑行业之间的差异。而固定影响模型和随机影 

响模型则都考虑到了不同行业之间的差异，它们的差别在于固定影响模型假定这种行业之间的差异是固 

定不变的，可以用一系列的常数来表示；而随机影响模型假定这种差异服从某一随机分布，可以用一个随 

机变量来表示。三种方法的回归方程如下： 

混合数据普通最小二乘法(pooled OLS)： 

InVA 
．

f=／31lnK ，f+132lnLf．f+／33Horizontal ．r+／34Backward ，f+／35Forward ，f+／36dummyf+Ot+Uf．r (4) 

固定影响模型 fixed effect mode1)： 

lnVAf．1=／31lnKi，f+／32lnLflf+／33Horizontal +fl4Backwardf'f+／35Forwardf，r+／36dummyf+or+ori +Ui,t(5) 

随机影响模型(random effect mode1)： 

lnVAf
．

1=／3lln ．f+／32lnL ．f+／33Horizontal ，r+／34Backward ，f+／35Forwardi，f+／36dummyf+Ot+ f+Ui，f(6) 

① 哑变量的设定参考了王红领、李稻葵 、冯俊新 (2006)的做法。 

② 参见高铁梅：《计量经济分析方法与建模：Eviews应用与实例》，清华大学出版社2006年第 1版，第 305页。 
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其中，下标 i代表不同行业，t代表不同年份。 和 分别表示其他没有观测到的行业因素的影响， 

其中 服从随机分布， 是只与行业相关的一个常数，是各行业中对公共截距项的偏离。“ 表示残 

差项。 

需要注意的是，因为这三个模型的假定不同，三个模型中可能影响参数估计值的因素也并不一样。 

一

般来说，因为面板数据同时包含了横截面因素和时间序列因素，所以参数估计值可能会同时受到两种 

不同因素的影响，一种是不同组别数据之间的差异，称为组问效应(between effect，在本文的模型中即指 

不同行业之间的差异)，另一种是同一组数据内部不同年份之间的变化，称作组内效应(within effect，在模 

型中就是指同一个行业不同年份之间的差异)。在固定影响模型中，所有的组问效应都已经通过固定影 

响消除掉，参数估计值只取决于组内效应。混合数据普通最小二乘法因为根本就没有考虑行业差异，所 

以参数估计值同时由组内效应和组问效应决定。而在随机影响模型中尽管考虑了行业之间的差异，但只 

有当行业之间的差异服从正态分布时，参数估计值才会完全不受组问效应的影响，一旦这个假定不成立， 

参数估计值也可能会受到组问效应的影响。 

另外，与微观层面研究不同的是，对生产函数回归不需考虑要素投入的内生性问题。① 这是因为，不 

同于微观的企业层面数据，需要考虑其可能会根据自身掌握的生产信息来决定要素投入而带来的序列相 

关性问题。显然，技术有大幅度提高的企业通常也会加大投入水平。但是根据 Zellner等(1966)的看法， 

对于整个行业层面来说，由于行业的产出是所有该行业企业的数据加总，因此具有随机性。要素投入变 

量的内生性在行业层面数据中是不存在的。 

四 回归结果 

(一)基本模型的计量结果 

笔者使用了 eviews5．0软件对 1999—2005年问27个制造业行业总共 189个样本的上述三个模型分 

别进行估计。另外，也选择了子样本进行估计，即去掉距离 2002年较远的 1999年、2004年以及 2005年 

的样本，减少投入产出系数变化的影响，以作比较。对模型的估计结果可以由下表看到。另外，考虑到技 

术溢出可能存在滞后效应，因此也对代理变量滞后值进行了回归。 

对面板数据模型形式的选择通过进行 F检验以及 Hausman检验确定，根据上表中的检验统计结果， 

均选择固定效应变截距模型进行估计。从四组回归的参数估计结果可以看到，Horizon~l和 Backward的 

系数估计值均显著，且符号为正。这说明，一方面，在同行业内存在显著的水平溢出效应，即外资企业的 

进入，对我国该行业的技术效率具有外部性，引进外资对于同行业技术水平的提高是有益的。这同国内 

的大多数研究的结论是相一致的。而另一方面，后向溢出效应的系数也显著为正，这也表明了外企在跨 

行业问的技术溢出效应同样存在。而且相比较来说，后向溢出效应的系数更大。这也验证了上文对技术 

溢出效应主要存在于行业间的假设，外资企业可能为保持其技术上对同行业企业的比较优势，使其在竞 

争中处于有利地位，因此花大力气来防止对同行业竞争对手的技术输出。外企甚至可能为了抑制同行业 

的技术溢出，投入一定的成本 ，进行对核心机密的保密监督，或提高薪水留住技术人才，甚至会通过高薪 

① 在微观层面数据分析中，为解决企业不可观测的产出冲击同要素投入间的相关性问题，Olley and Pakes(1996)以及 ~vinsohn and 

Petfin(2003)做了相应的研究。 
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吸引国企优秀员工进入外余。但是，总体来说，因为外企进入对国内行业内的竞争起到了积极的因素，所 

以行业内的溢出也是存在的，但同行业问的溢出相比，还比较小。而 Forward的系数只在对样本(二)选 

择滞后外资代理变量进行 归的情况下，得到显著正值，而其他组回归中并无显著值，因此无法确定存在 

前向溢出。笔者认为，这主要是由于我围FDI氽业的性质决定的。由于我国出口政策上存在很多有利政 

策，因此外资企业大多选择来我国投资，使用国内低廉的劳动、资源生产加工产品，然后再出口到国外市 

场。而国内上游行业因为并无技术优势，而为节省成本，也很少使用上游外企的中间品。这种情况使得 

前向联系较弱，因此溢出效果并 明显。另外，需要说明的是，这里对 lnL的回归系数是负值，一方面是由 

于我国制造业企业大多是劳动密集型，因此劳动投入相比资本投入影响较小；另一方面是由于在模型中 

使用的劳动力是总人数，而国内某些余业，特别是部分国有企业可能存在机构臃肿、劳动力质量较低的因 

素，所以造成这种情况。 

表 2 对普通模型的估计结果 

注-f4本(一)选择估计区间为 1999—2005年，而样本 (二：)选择 2000—2003年为估 ‘区问。FE代表 固定效应模型， 

L(·)代表变量的滞后值。t值在括号内给Ⅲ， 表 10％水平下显著，一表示5％水平下显著，⋯ 表示 1％水平下显著。 

(一)改进模型的计量结果 

前述的研究是基于溢出效果线性的假设下，但是这一假设近年来颇受质疑，不断有国外学者研究了 

这种外资企业技术溢出的非线性特征。例如，Damijan et a1．(2003)就认为外资比重与产出可能是非线性 

关系，当外资比重很低时，水平溢出效应也很低，外资比重的增加会提高溢出效应，但是当其超过一定程 

度时，更多的外资存在将阻碍当地企业的发展并使不具备竞争能力的企业退出市场，因此外资比重与水 

平溢出呈现了倒 u型关系。Merlevede and Schoors(2005)也考虑了非线性 的问题，与 Damijan et a1． 
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(2003)只是在理论上提出这一问题不同，Merlevede and Schoors(2005)在实证中将溢出变量的平方项加 

入到了模型中，并得到结论：对技术溢出的研究需要将非线性的问题考虑进去。下面本文按照这一思路， 

考虑溢出变量的非线性，构造模型如下： 

lnVA= 0+卢l InK+／32lnL+卢3Horizontal+~4Horizontal。 

+卢5Backward+卢6Backward2+卢7Forward+ 8Forward + (7) 

为了消除模型中存在的自相关问题，对上述模型进行了广义最小二乘估计(EGLS)，得到结果如下表 

所示。 

表 3 改进模型的估计结果 

从上表中可以看到，在各组模型中，外资溢出代理变量的二次项均显著为负，①这说明溢出效应存在 

非线性问题，且呈倒 U型的。对于水平溢出效应和后向溢出效应，其代理变量的回归，均得到显著正的一 

次项系数和姓 负的二次项系数。相对来说，后向溢出效应的代理变量系数要大于水平溢出效应。这说 

明，尽管当前外资企业在我国投资会带来水平的和后向的技术溢出效应。但是，随着外资进入程度的不 

断加大，这种溢出效果的增长却相对减慢。为了进一步证实这种特征，本文同样选择了滞后一阶的代理 

① 这里并不考虑前向溢出的情况，闪为前向溢出的效果本身就是模糊的，而对其二次项的回归也不具备实际意义，这里出于避免遗漏 

变量的考虑而住回归中加人该项。 

- - - — — 49 ---—— 



外商直接投资的行业内与行业间技术溢出 

变量进行回归，得到结果如下表所示。可以看到，回归结果与上面的分析大体相同，这也说明了模型具有 

较好的稳健性。 

表4 对滞后代理变量的估计结果 

五 结论 

在将 FDI的技术溢出效应区分为行业内与行业问的情况时，通过使用计量软件回归，得到的结果支 

持了行业内存在溢出效应的假设。同时，在行业问也存在着技术的溢出，而且这种垂直的溢出效应主要 

存在于外资企业对上游部门的后向溢出中。通过进一步修正模型，得到溢出效果非线性的证据，且呈倒 

u型。即在外资进人水平到达某一点之前，越多的外资进入到行业中，就会带来越多的技术溢出，而如果 

超越了这一临界点，那么随着外资企业的进入，反而技术溢出的水平逐渐减少。 

在实证检验的过程中，发现对外商直接投资的技术溢出效应进行的实证研究需要注意下述问题。首 

先，在研究外商直接投资对我国的技术溢出的过程中，应该充分考虑到发生在行业间的情况，因为这种垂 

直技术溢出是重要的，且在技术溢出中有较大的比重。其次，研究中要考虑非线性的问题，技术溢出很可 

能不是简单的线性变化。 

本文认为，目前外资对我国企业的生产效率总体上有积极影响，特别是跨国公司对上游部门的生产 

率贡献较大。但是，盲目吸引外资并不能有效的提高国内企业的技术。溢出效应非线性的结论否定了简 
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单的将吸引外资的数量同获得技术溢出效应的程度等同起来的观点。 
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Foreign Direct Investment Spillovers W ithin and Between Sectors： 

Evidence from Chinese M anufacturing Sector 

Chengxiao Jin Meng Wang 

Abstract：This study is an attempt to empirically examine the spillover effects from the entry of foreign direct investments 

using industry level data of Chinese manufacturing sectors for the period 1999—2005．In the panel data models，I consider both 

the horizontal and vertical spillover effects of FDI．The empirical results are consistent with positive horizontal and backward 

productivity spillovers from FDI，but forward productivity spillovers turn out to be insignificant．Through further research，this 

paper also finds that the spillover effects may be nonlinear，which follow an inverse U—shaped paaern．Before the critical point is 

reached，foreign direct investment will bring more technical spillovers；but beyond the point，more FDI inflows will also 

undermine the spillover effects． 

Keywords：Foreign Direct Investment；Technology Spillover Effects；Inter—indus Spillover；Manufacturing 

附录1 2005年外商投资企业占全行业产值比重 

(责任编辑：张 莉) 
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附录2 后向和前向溢出变量中权重的计算方法 

投入产出表以矩阵形式，描述国民经济各部门在一定时期(通常为一年)生产中的投入来源和产出使 

用去向，揭示国民经济各部门问相互依存、相互制约的数量关系。在本文中主要使用的是直接消耗系数， 

也称为投人系数，记为 (̈f， =1，2，⋯，n)，它是指在生产经营过程中第 产品(或产业)部门的单位总产 

出所直接消耗的第i产品部门货物或服务的价值量，将各产品(或产业)部门的直接消耗系数用表的形式 

表现出来，就是直接消耗系数表或直接消耗系数矩阵，通常用字母 A表示。 

直接消耗系数的计算方法为：用第 产品部门的总投入x 去除该产品(或行业)部门生产经营中所直 

接消耗的第 i产品部门的货物或服务的价值量 X ，用公式表示为： 

=xij／ (8) 

其中 f， =1，2，⋯，n。Xi,j及 可由投入产出表得到。 即为投入产出表中第 1象限(中间投入 ×中 

间产出)中元素， 为各产品部门的总产出(在投入产出表中，第 f产品的部门总投入等于第 f产品部门的 

总产出)。 

显然，Forward变量的系数6̈ 满足如下等式： 

6 =xt
,
i／Xi= f．1 (9) 

也就是6为直接消耗系数矩阵的转置矩阵中的元素，设 系数矩阵为 D即： 

D=A (1O) 

因为要剔除同行业内的情况，故D矩阵的对角线元素为零。这样前向溢出变量可以表示为矩阵 

形式： 

Forward=D×Horizontal=A ×Horizontal (11) 

其中，Forward和Horizontal是 N×T阶矩阵，D是 N×N阶矩阵，Ⅳ是行业总数， 是年数。 

同样，Backward变量的系数 ~li
,
k满足： 

= Oti
,
k XYi ≥ ) ， 

设其矩阵形式为 G，则： 

Backward：G×Horizontal (13) 

其中，Backward也是 N×T阶矩阵，表示后向溢出的效果。G是 N×N阶矩阵，为剔除同行业内的情 

况，G矩阵的对角线的元素也为零。 


