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摘要:从增加值视角构建了制造业服务化指标以及基于产业部门前向联系与后向联系的两个测

度制造业出口技术复杂度的新指标。利用上述指标，测算了 1995—2009 年 40 个国家( 或地区) 制造
业整体以及按要素密集度分类的制造业服务化水平和出口技术复杂度指数，并研究了前者对后者的

影响。实证结果表明: ( 1) 制造业服务化有利于提高出口产品技术复杂度以及国内生产技术水平。
( 2) 制造业服务化对劳动密集型、资本密集型、知识和技术密集型制造业出口产品的技术复杂度影响
依次减弱，而对国内技术水平的提升作用依次加强。( 3) 生产性服务离岸外包能够提高发展中国家
的出口技术复杂度，而对发达国家没有显著影响。
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一、引言
随着“全球价值链”生产与贸易模式的产生和发展，服务在制造业生产和贸易中扮演着愈加重要

的角色，制造业“服务化”的趋势也愈发显著。根据 WIOD 数据库统计，2014 年全球总出口中服务增
加值占比高达 48%，制造业出口中内含服务增加值占比达 1 /3 以上。作为中间投入品和生产“粘合
剂”，服务发挥着价值创造和价值增值、统筹生产运营、协调联系以及总部管理的重要功能。服务的
广泛应用能够促进分工深化、降低成本、推动企业进行管理模式创新及技术创新和结构调整、在世界
范围内匹配供应商和消费者从而提高生产率、优化出口结构和出口质量。
改革开放以来，中国利用廉价的劳动力优势嵌入发达国家跨国公司主导的全球生产网络，从事以加工

装配为主的低端制造环节，创造了经济和贸易高速增长的奇迹。然而随着人口红利的丧失以及粗放式发
展带来的资源和环境问题，“转变外贸发展方式、调整经济结构”成为中国经济持续发展的必由之路。毋庸
置疑，提高出口技术复杂度是促进外贸转型升级的重要内容和手段。因为这不仅是中国突破全球分工中
价值链“低端锁定”、解决出口“量高利微”困境的重要途径，更重要的是，从事高技术水平产品开发和出
口的企业，能够通过“示范效应”带动优质生产要素向相关产业转移，提高总体生产率。因此，在中国产
业转型升级的背景下，研究制造业服务化对出口技术复杂度的影响具有重要的理论与现实意义。
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二、文献综述
与本文相关的文献主要包括两个方面。首先是关于出口技术复杂度的测度以及影响因素研究。

Ｒodrik［1］利用 1992—2003 年 HS92 六分位分类贸易统计数据，测算了各国出口技术复杂度，发现中
国出口产品的复杂度水平明显高于同等收入水平的国家，与自身发展水平不符( Ｒodrik 悖论) 。
Yao［2］认为是中国特殊的加工贸易体制导致了出口复杂度的高估。这种建立在最终产品统计上的出
口复杂度指标没有区分出口中的国内增加值和国外增加值，在全球生产网络盛行的当今，可能严重

扭曲一国的出口复杂度，造成“统计假象”［3］。为了克服“统计假象”，Hummels et al．［4］、刘遵义
等［5］、Koopman et al．［6-7］以及 Wang et al．［8］利用投入产出模型构建并发展了新的测度方法。通过测
算净出口技术复杂度指数，可以了解一国出口结构和竞争力变化的真实情况，而识别出口技术复杂

度变化的原因更具有政策意义。Hausmann et al．［9］利用跨国截面数据研究了人均 GDP、人口规模、
制度质量、人力资本、土地规模对出口技术复杂度的影响，结果表明人均 GDP 和人口规模具有显著
正向影响、土地规模具有显著负向影响，而人力资本和法治水平对出口技术复杂度的影响为正但不
显著。Zhu et al．［10］进一步考虑了更多影响出口技术复杂度的因素，包括一国的基本要素禀赋( 资本
劳动比、人均土地面积) 、人力资本( 研发支出占 GDP 的比重、高等教育招收人数) 、外商直接投资
( FDI) 、经济规模( 人口规模) 、制度质量( 法治水平) 等。研究结果表明，一国可以通过教育投资、研
发、吸引 FDI以及进口提高资本密集度、促进知识的创造和转移，进而提高出口技术复杂度。Cabral
and Veiga［11］研究发现政府治理水平是决定亚撒哈拉非洲出口技术复杂度的重要因素。Anand et al．［12］

发现贸易自由化程度越高、信息流动越通畅的国家通常具有更高的出口技术复杂度。Weldemicael［13］利
用一般均衡框架分析了技术和贸易成本对出口技术复杂度的影响。结果表明人均 GDP、人力资本、经
济规模、FDI、滞后一期的出口技术复杂度对当期出口技术复杂度具有显著正向影响，而制度质量对出口
技术复杂度没有影响;此外在制度质量越差的国家 FDI对出口技术复杂度的提升作用越大。
其次是关于服务对制造业生产率、出口影响的研究。随着全球价值链的发展，服务作为中间投

入在经济活动中的作用受到广泛关注。作为技术和知识的载体之一，进口中间服务是影响全要素生
产率的重要因素［14-15］。对于发达国家，向低收入水平国家外包劳动密集型服务可以降低生产成本，
提高生产率，改善贸易条件，具有正向的福利效应［16］。例如，在行业层面上 Amiti and Wei［17］对美国
制造业、Crino［18］对 9 个欧盟国家的制造业、Winkler［19］对德国制造业的研究均表明，服务外包显著提
高了生产率水平，在企业层面上 Grg and Hanley［20］也发现爱尔兰的电子行业服务外包对劳动生产率
产生了显著正向影响。对于发展中国家，服务中间品进口主要通过产品种类的多样性、质量效应、技
术溢出和进口中学等途径提高生产率［14、21］。Crino［22］对 27 个转型国家的研究表明，中间品进口通过
促进新产品生产、改善产品质量、增加研发和技术应用促进了企业的技术升级。毛其淋和许家
云［23］、陈雯和苗双有［24］对中国的研究也表明中间品服务贸易自由化通过资源再配置以及生产技术
的选择促进了企业生产率提升。Ｒobinson et al．［25］发现发达国家对发展中国家的服务出口通过知识
和技术扩散效应促进了制造业部门的生产率增长。
鉴于服务的不可储存性以及不可贸易性，约 50%以上的服务以“商业存在”的形式进行贸易。

因此除了进口中间服务，服务业 FDI也是影响制造业的重要渠道。理论上，服务业 FDI 的流入会带
来先进的生产技术和组织管理经验，打破所在行业的市场垄断，通过“示范效应”“竞争效应”以及
“培训效应”优化东道国服务市场的服务质量、降低服务成本、增加服务种类，进而通过投入产出关联
影响下游行业的生产率和出口表现。例如张艳等［26］研究了服务业 FDI 对下游制造业企业生产率的
影响，张如庆［27］利用中国 21 个省市的面板数据研究了生产性服务业 FDI 对制成品出口技术结构的
影响，均发现服务 FDI通过前向产业关联提升了制造业的生产率和出口表现。总的来说，现有文献
表明生产性服务投入可以促进制造业企业技术创新和新产品研发［25］、降低生产成本［28-30］、提高生产
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率［31-35］、增加出口的可能性、规模以及产品质量［36-41］。
作为出口产品质量研究的一个重要方面，出口技术复杂度是近期国际贸易领域研究的热点问题

之一。国内部分学者分析了生产性服务与制造业出口技术复杂度的关系，例如: 刘斌等［39］利用投入
产出表、中国工业企业以及海关的合并数据研究了制造业服务化对企业产品升级的影响，发现制造
业服务化提高了出口产品复杂度; 戴翔［42］以服务业 FDI 渗透率和服务贸易进口渗透率作为服务贸
易自由化的指标研究了其对中国制成品技术复杂度的影响，发现服务贸易自由化对中国制成品出口

技术复杂度提升具有显著正向作用; 刘艳［43］利用跨国面板数据研究了生产性服务进口对商品出口

复杂度的影响，发现生产性服务进口对高技术制成品出口复杂度的促进效应更大，对发达国家出口

复杂度的作用更突出; 周霄雪［44］利用 2000—2006 年中国工业企业数据库和海关的匹配数据，研究了
服务业外资自由化对制造业出口绩效的影响，发现服务业外资通过生产能力、质量升级以及产品种
类效应改善了制造企业出口绩效，其中对资本密集型和技术密集型行业的促进作用大于劳动密集型

行业。姚星等［45］利用 2001—2012 年 EOＲA数据库的投入产出数据考察了一带一路 64 个国家生产
性服务进口中间投入对出口技术复杂度的影响，结果表明生产性服务进口中间投入对制造业出口技

术复杂度具有显著正向影响，对产业分工地位具有调节作用。
归纳现有文献，制造业服务化主要通过以下途径影响出口技术复杂度: 第一，中间品效应。生产

性服务内含丰富的技术、信息、人力资本和知识，往往具有更高的技术复杂度，作为中间投入可提升
制造业的出口技术复杂度①。对于发展中国家，国内生产性服务发展滞后，进口国外服务以及吸引服
务业 FDI是获得高质量服务、提升出口技术复杂度的重要路径。第二，技术溢出效应。服务投入尤
其是生产性服务的进口往往伴随着服务供应商的技术支持以及人员培训，能够推进制造业企业进行

管理模式创新，激励企业调整结构以靠近技术前沿，增加研发投入进行技术创新，从而提高出口技术

复杂度［26］。例如运输服务投入可以深化企业间分工合作，通过资源的再配置和价值链的空间再布
局实现生产链条的延长和升级; 企业管理信息化可促使企业有效控制生产要素的使用以及整个生产

过程，提高企业运作效率和效益，最终提高市场竞争力; 金融服务可以为企业带来更多的资本，缓解

企业融资约束，为企业的研发活动和产品创新提供稳定、长久的资金来源［46］。第三，服务外包效应。
制造业服务化水平越高意味着制造业企业更多地将内部服务功能外包给了外部高效率服务供应商。
一方面专业化程度的提高促使制造业企业专注于自身具有核心竞争力的制造环节，降低了企业生产

成本、提高了生产率水平［47］; 另一方面服务外包市场扩大所带来的规模效应和生产率改进［48］，促进
了服务业发展和技术变革，从而降低了服务投入成本、提高了服务的质量，进而影响下游制造业出口
技术含量。第四，顾客接触、服务传递和市场反馈效应。制造业企业通过分销、可行性研究、市场咨
询等服务要素投入，全面了解东道国市场，针对不同客户群体采取差异化市场战略，从而促进企业新

技术和新产品的开发，提高了产品质量和技术复杂度［28］。
与现有文献相比，本文可能的贡献包括: 第一，基于 koopman et al．［7］的出口增加值分解框架，本

文提出了两个衡量一国出口技术复杂度的新指标，即基于产业部门前向联系和后向联系测算的增加

值出口技术复杂度指数; 同现有指标相比，这两个指标更能反映全球“产品内分工”模式，更能准确衡
量一国出口技术水平。第二，尽管已有文献考察了制造业服务化对出口技术复杂度的影响，但基本
使用的是单一国家数据，本文使用跨国面板数据对现有研究进行了完善。
本文结构安排如下: 第三部分为制造业服务化与出口技术复杂度的典型事实; 第四部分构建计

量模型，并对变量选取和数据来源进行说明; 第五部分为计量结果分析; 最后是结论。
三、典型事实
( 一) 制造业服务化与出口技术复杂度的典型事实

通过测算所有样本国家以及典型国家制造业总体以及按要素密集度分类的制造业出口服务水

—3—

INDUSTＲIAL ECONOMICS ＲESEAＲCH



平，我们发现: ( 1) 绝大多数国家无论整体还是按要素密集度分类的制造业服务化水平均呈上升趋
势。( 2) 发达国家的制造业服务化水平普遍高于发展中国家，而中国的制造业服务化水平在发展中
国家里也处于相对较低水平。( 3) 对于发展中国家，不同要素密集度类型制造业的服务化水平明显
不同，其中知识和技术密集型制造业服务化水平最高，其次是资本密集型制造业，劳动密集型制造业

服务化水平最低。而对于发达国家，这种横向差别并不明显。这一方面是因为发达国家经济服务化
水平普遍较高; 另一方面，由于要素禀赋以及技术水平的差异，即使是劳动密集型和资本密集型制造

业，发达国家也实现了自动化和智能化。
通过样本国家制造业基于产业部门前向联系( EXPY_F) 和后向联系( EXPY_B) 测算的出口技

术复杂度，我们发现，制造业国内技术复杂度以及制造业出口产品的技术复杂度均呈现明显上升趋

势。对比两者，可以发现 EXPY_B略大于 EXPY_F，且这种差异在发展中国家表现更明显。这主要是因
为发展中国家国内生产技术水平通常低于国外的生产技术水平，通过进口技术先进的零部件、设备
以及知识信息技术密集型的生产性服务，出口产品的技术含量增加，表现为出口品的技术复杂度大

于生产的技术复杂度。与其他经济体相比，两种方式测算的中国制造业出口技术复杂度排位均比较
靠后，低于全球平均水平，且在样本期间，出口复杂度排位均有所下降。导致这种现象的可能原因是:
随着全球价值链嵌入程度加深，中国大量进口中间产品和服务，形成了对主导全球价值链的外国企

业的单向技术依赖和“低端锁定”; 另一方面，中国的生产性服务业发展落后、制造业服务化水平偏
低，未能充分发挥服务对制造业的技术支持作用。
( 二) 相关性分析

从图1可以看出，制造业服务化与 EXPY_B和 EXPY_F均呈正相关关系。通过测算制造业服务化
与 EXPY_B、EXPY_F的相关系数，发现制造业服务化和 EXPY_B的 Pearson相关系数和 Spearman相
关系数均为0． 4( P值为0) ，说明制造业服务化与基于产业部门后向联系计算的出口技术复杂度有较
强的相关性，而制造业服务化和EXPY_F的 Pearson相关系数和 Spearman相关系数均为0． 34( P值为
0) ，说明制造业服务化与基于产业部门前向联系计算的出口技术复杂度相关性较弱。由此，本文提出
以下假说:制造业服务化有助于提升出口技术复杂度，且对基于产业部门后向联系计算的出口技术

复杂度的影响效果更显著。

图 1 制造业服务化与基于产业部门前向关联和后向关联的出口技术复杂度的相关性

四、计量模型、变量及数据说明
( 一) 模型设定

为了考察制造业服务化对出口技术复杂度的影响，本文设定如下面板数据模型:

EXPY_Fct = β0 + β1 servicect + αXct + δc + φt + εct ( 1)
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EXPY_Bct = β0 + β1 servicect + αXct + δc + φt + εct ( 2)
其中，下标 c和 t分别表示国家和年份; δc、φt分别为国家和年份固定效应; εct为随机扰动项，并假

设 εct ～ N( 0，σ2 ) 。EXPY_Fct和 EXPY_Bct分别为基于产业部门前向联系和基于产业部门后向联系计

算的制造业出口技术复杂度。servicect 为制造业服务化水平。Xct 为国家层面的控制变量。
( 二) 变量说明

1． 制造业服务化
制造业服务化水平通常采用反映服务投入占下游行业总产出比率的投入产出方法测算，包括直

接消耗系数 A和完全消耗系数 B。直接消耗系数指某部门单位产出直接消耗的各服务部门数量; 完
全消耗系数指生产一单位产出对各服务部门总产出的完全需求量。在基本估计中，我们采用完全投
入产出方法测算制造业服务化水平，并使用直接投入产出方法以及中间投入成本法进行稳健性分

析。完全投入产出方法如下:

Servicesj = Service_ f s
j + Service_ns

j =
∑ G

r≠s∑ i∈Sv
vri b

rs
ij e

s
j

esj
+
∑ i∈Sv

vsi b
ss
ij e

s
j

esj
( 3)

其中 Sv表示服务部门的集合; vri b
rs
ij e

s
j 为 s国 j部门中内含的 r国 i部门增加值。等式右侧第一项为

s国 j部门出口中内含的国外服务增加值占比，第二项为 s国 j部门出口中内含的国内服务增加值占
比; Servicesj 表示 s国 j部门的服务化水平。

2． 出口技术复杂度
随着国际分工的细化和深化，利用传统贸易统计方法测算的出口技术复杂度已经不能准确衡量

出口的真实技术含量，因此本文利用 Koopman et al．［7］ 和 Wang et al．［8］ 提出的出口增加值分解框
架，从增加值视角构建了两个测度制造业出口技术复杂度的新指标 EXPY_B 和 EXPY_F。其中，
EXPY_F为基于产业部门前向联系测算的出口技术复杂度，反映制造业国内生产技术水平; EXPY_B
为基于产业部门后向联系测算的出口技术复杂度，反映制造业出口产品的技术水平。借鉴 Hausmann
et al．［9］ 计算出口技术复杂度的两步法，两指标的具体公式如下:

EXPY_Fr = ∑ I

i

vai_ f r
i

∑ I

i
vai_ f r

i

ＲTV_VA( )i ( 4)

EXPY_Br = ∑N

i

var
i

∑N

i
var

i

ＲTV_VA( )i ( 5)

其中，vai_ f r
i = ∑ G

s∑
N

j
vri b

rs
ij e

s
j，表示 r 国 i 制造业基于产业部门前向联系的增加值出口额，

∑ I

i
vai_ f r

i为该国制造业增加值出口总额，I为所有制造业部门或者按要素密集度划分的某类制造业

部门。var
i = ∑ G

s∑ j∈I
vsi b

sr
ij e

r
j，为 r国制造业总出口中来自 i部门的增加值;∑N

i
var

i 即为 r国制造业出

口总额。
与传统的制造业出口技术复杂度( EXPY) 测算方法相比，EXPY_B 和 EXPY_F 均使用增加值显

示性比较优势指标 ＲCA_VA指数测算各部门技术复杂度，这既考虑了国际生产分工( 出口中包含部
分国外增加值) ，也考虑了国内生产分工( 一国某部门的增加值可以隐含在本国其他部门中间接出

口) ，纠正了传统的 ＲCA指数在产品内分工模式下的缺陷，能更准确度量出口技术水平。
3． 控制变量
关于控制变量的选取，综合现有关于出口技术复杂度影响因素的文献研究，为提高估计结果可

靠性，本文主要考虑以下因素: 外资存量额( FDI) 、人均 GDP( PC) 、创新能力( ＲD) 、人口规模
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( POP) 、人力资本( HC) 、基础设施质量( INF) 以及制度质量( INS) 。考虑到不同变量水平值差异巨
大，在实际估计过程中，我们对出口技术复杂度( EXPY) 、外资存量额( FDI) 、人口规模( POP) 、人均
GDP( PC) 以及制度质量( INS) 数据分别取自然对数。
( 三) 数据来源及说明

本文测算了 1995—2009 年 40 个国家( 或地区) ②的制造业服务化水平以及出口技术复杂度指
数。使用的国家间投入产出表数据来自 2013 年版本的世界投入产出数据库( WIOD) ，人均 GDP 数
据来自世界银行世界发展指数( WDI) 数据库，采用以 2011 年为基期、按照购买力平价衡量的不变价
格。借鉴樊茂清和黄薇［49］对 WIOD数据库产业类别的划分，本文按要素密集度将制造业部门分为
劳动密集型制造业、资本密集型制造业以及知识和技术密集型制造业三类。
对于控制变量，人均 GDP数据来自世界银行WDI数据库; 外资存量额( FDI) 和人口规模( POP)

数据来自联合国贸发会议统计( UNCTAD Statistics) 数据库 ; 人力资本( HC) 用中高技能员工工作
小时数占比表示，数据来自 WIOD社会经济账户; 创新能力( ＲD) 用研发投入占 GDP比重表示、基础
设施用每百人中因特网使用人数表示，数据来自世界银行统计数据库; 制度质量( INS) 采用政治风
险指数表示，数据来自世界各国风险指南( International Country Ｒisk Guide，ICＲG) 数据库 。
( 四) 模型识别

下面我们讨论模型设定公式( 1) 和公式( 2) 的识别问题。
第一，遗漏变量偏差。所有回归均包括国家固定效应和时间固定效应，在一定程度上避免了因

遗漏变量带来的估计偏差。
第二，由于制造业服务化、控制变量以及出口技术复杂度可能受到相关冲击的影响，使得制造业

服务化以及控制变量与残差项相关。因此我们对制造业服务化以及各控制变量滞后一期，对公式
( 1) 和公式( 2) 重新进行 OLS回归。
第三，制造业服务化的内生性。制造业服务投入水平可能受出口产品特性的影响。出口技术复

杂度高的产品可能更倾向于进口和使用更多的生产性服务，因此 OLS回归法可能存在反向因果导致
的内生性问题，使得估计结果有偏。根据现有文献的通常做法，本文采用工具变量法( IV) 处理内生
性问题，以滞后一期的制造业服务化水平作为本年制造业服务化水平的工具变量进行 2SLS回归。
五、经验检验结果及分析
( 一) 基准回归结果

为考察制造业服务化对基于产业部门后向联系计算的制造业出口技术复杂度的影响，表 1 的估
计结果是在依次纳入制造业服务化水平变量、利用外资存量额变量、人口规模变量、人力资本变量、
制度变量、研发变量、基础设施变量以及人均收入水平变量以后进行回归所得。回归结果表明，制造
业服务化在 1%的显著性水平下对基于产业部门后向联系计算的制造业出口复杂度水平具有正向影
响。就其他控制变量而言，利用外资存量额的系数估计值均显著为正，说明 FDI 对出口技术复杂度
的提升具有重要作用，这一结果与现有文献的研究一致。作为衡量规模经济效应的人口规模变量系
数估计值为正，且在 1%的水平上显著，说明在全球生产网络快速发展的背景下，本土市场规模和潜
力对决定一国的分工地位和出口结构具有重要意义。基础设施和人均收入水平的系数也显著为正，
说明良好的基础设施有助于提高出口技术复杂度，人均收入水平越高的国家越倾向于生产高技术复

杂度的产品。而人力资本、制度变量和研发的系数也均为正值。
表 2 的估计结果表明制造业服务化并未对基于产业部门前向联系计算的出口技术复杂度产生

显著影响。也就是说，高端生产性服务要素的投入并未影响制造业生产技术水平，而仅仅是内含于
生产过程中拉高了制成品的技术水平。本文认为可能的原因是: ( 1) 对于发展中国家来说，全球价值
链低端俘获效应导致的创新抑制可能抵消了生产性服务要素投入通过技术溢出效应、学习效应、成
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本节约效应等带来的技术促进［50］; ( 2) 对于发达国家来说，制造业本身就具有较高技术水平，且以知
识和技术密集型制造业为主，导致服务投入的技术溢出效应和学习效应并不显著。

表 1 制造业服务化对基于后向联系计算的出口技术复杂度的影响

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

service 0． 188 3＊＊＊ 0． 183 1＊＊＊ 0． 186 5＊＊＊ 0． 183 8＊＊＊ 0． 176 1＊＊＊ 0． 183 5＊＊＊ 0． 147 9＊＊＊ 0． 165 3＊＊＊

( 4． 18) ( 4． 10) ( 3． 98) ( 3． 77) ( 3． 59) ( 3． 30) ( 3． 33) ( 3． 77)
FDI 0． 005 4* 0． 005 7＊＊ 0． 005 7＊＊ 0． 005 4＊＊ 0． 005 9＊＊＊ 0． 005 4＊＊＊ 0． 004 4＊＊＊

( 1． 91) ( 2． 04) ( 2． 10) ( 2． 04) ( 3． 21) ( 3． 59) ( 4． 14)
POP 0． 001 6＊＊＊ 0． 001 6＊＊＊ 0． 001 6＊＊＊ 0． 001 9＊＊＊ 0． 001 1* 0． 001 1＊＊＊

( 4． 11) ( 4． 15) ( 4． 32) ( 5． 04) ( 1． 93) ( 2． 76)
HC 0． 019 4 0． 019 4 0． 016 3 0． 013 8 0． 016 7

( 0． 38) ( 0． 38) ( 0． 60) ( 0． 51) ( 0． 49)
INS 0． 016 1 0． 026 4 0． 023 1 0． 021 4

( 1． 16) ( 1． 44) ( 1． 66) ( 1． 59)
ＲD 0． 002 0 0． 006 1 0． 003 7

( 0． 41) ( 1． 60) ( 0． 88)
INF 0． 000 4＊＊ 0． 000 3*

( 2． 40) ( 1． 82)
PC 0． 030 7＊＊

( 2． 29)
C 9． 95＊＊＊ 9． 90＊＊＊ 9． 88＊＊＊ 9． 87＊＊＊ 9． 80＊＊＊ 10． 01＊＊＊ 9． 89＊＊＊ 9． 78＊＊＊

( 732． 81) ( 323． 24) ( 330． 24) ( 252． 31) ( 162． 26) ( 127． 39) ( 184． 48) ( 120． 18)
国家固定效应 YES YES YES YES YES YES YES YES
年份固定效应 YES YES YES YES YES YES YES YES
观测值 600 600 600 600 600 485 354 354
Ｒ平方 0． 942 5 0． 954 9 0． 788 4 0． 799 2 0． 804 4 0． 718 6 0． 716 3 0． 539 2
注: * 、＊＊、＊＊＊分别表示在 10%、5%和 1%水平上显著; 参数估计下面的括号内的数值为 t统计量。

表 2 制造业服务化对基于前向联系计算的出口技术复杂度的影响

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

service 0． 081 0 0． 075 6 0． 078 0 0． 070 6 0． 057 5 0． 138 0 0． 039 2 0． 077 9
( 0． 80) ( 0． 71) ( 0． 73) ( 0． 65) ( 0． 54) ( 1． 53) ( 0． 46) ( 0． 95)

FDI 0． 005 7 0． 005 9 0． 006 1 0． 005 5 0． 006 5＊＊ 0． 009 1＊＊＊ 0． 006 9＊＊＊

( 1． 23) ( 1． 28) ( 1． 38) ( 1． 30) ( 2． 25) ( 2． 94) ( 3． 18)
POP 0． 001 2＊＊ 0． 001 2＊＊ 0． 001 2＊＊＊ 0． 001 4＊＊＊ 0． 001 4＊＊＊ 0． 001 5＊＊＊

( 2． 48) ( 2． 54) ( 2． 68) ( 3． 29) ( 2． 69) ( 2． 92)
HC 0． 052 3 0． 052 4 0． 057 9 0． 046 5 0． 038 9

( 0． 71) ( 0． 71) ( 0． 71) ( 0． 69) ( 0． 67)
INS 0． 027 4 0． 050 9 0． 044 1 0． 040 4

( 1． 17) ( 1． 52) ( 1． 49) ( 1． 55)
ＲD 0． 008 7 0． 015 2＊＊ 0． 009 9

( 1． 41) ( 2． 09) ( 1． 24)
INF 0． 000 5 0． 000 3

( 1． 50) ( 0． 97)
PC 0． 067 9＊＊＊

( 2． 99)
C 9． 97＊＊＊ 9． 92＊＊＊ 9． 80＊＊＊ 9． 87＊＊＊ 9． 77＊＊＊ 9． 87＊＊＊ 9． 78＊＊＊ 9． 54＊＊＊

( 340． 84) ( 177． 06) ( 179． 05) ( 150． 63) ( 81． 96) ( 72． 49) ( 97． 36) ( 68． 34)
国家固定效应 YES YES YES YES YES YES YES YES
年份固定效应 YES YES YES YES YES YES YES YES
观测值 600 600 600 600 600 485 354 354
Ｒ平方 0． 880 8 0． 902 5 0． 787 3 0． 815 4 0． 824 1 0． 769 8 0． 738 3 0． 237 8

注: * 、＊＊、＊＊＊分别表示在 10%、5%和 1%水平上显著; 参数估计下面的括号内的数值为 t统计量。
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( 二) 分国家类型和服务投入来源的回归结果

经济发展水平不同的国家的制造业生产技术和服务化水平及结构均存在差异，因此我们将样本

分为发展中国家和发达国家两类分别进行了回归，见表 3。其中第( 1) 、( 2) 、( 5) 、( 6) 列的被解释变
量是前向出口技术复杂度，回归结果表明制造业服务化在 1%的显著性水平上对发展中国家的制造
业技术水平产生了正向影响，而对发达国家没有影响。说明生产性服务要素投入通过技术溢出效
应、学习效应、成本节约效应等促进了发展中国家制造业的技术进步。第( 3) 、( 4) 、( 7) 、( 8) 列的被
解释变量是后向出口技术复杂度。回归结果显示相对于发达国家，发展中国家制造业出口品技术复
杂度受服务化水平影响更大。进一步，我们将制造业中内涵服务要素分为国内服务增加值( 在岸服
务外包) 和国外服务增加值( 离岸服务外包) ，并实证检验了制造业国内服务化水平( n_ser) 和制造业
国外服务化水平( f_ser) 对发展中国家和发达国家的影响，结果列于表 3 第( 2) 、( 4) 、( 6) 、( 8) 列中。
可以发现: 对于发展中国家，离岸服务外包和在岸服务外包均能提高制造业出口技术复杂度，但离岸

服务外包作用效果更大; 对于发达国家，仅国内服务投入提高了制造业出口品技术复杂度。

表 3 分国家类型和服务来源的回归结果

发展中国家 发达国家

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

service 0． 189 9* 0． 184 7＊＊＊ 0． 015 9 0． 112 8＊＊

( 1． 83) ( 4． 17) ( 0． 17) ( 2． 53)

f_ser 0． 097 0* 0． 205 9＊＊＊ － 0． 203 1 － 0． 065 5

( 1． 78) ( 2． 98) ( － 1． 30) ( － 0． 58)

n_ser 0． 233 2＊＊ 0． 172 9＊＊＊ 0． 039 4 0． 131 9＊＊＊

( 2． 45) ( 3． 34) ( 0． 43) ( 2． 89)

FDI 0． 012 8＊＊ 0． 013 4＊＊ 0． 007 7* 0． 008 5＊＊ 0． 006 2＊＊＊ 0． 004 3* 0． 003 7＊＊＊ 0． 002 2＊＊

( 2． 74) ( 2． 86) ( 1． 97) ( 2． 25) ( 3． 26) ( 1． 77) ( 3． 67) ( 2． 23)

POP 0． 000 5 0． 000 9 0． 000 7 0． 001 2 － 0． 010 3* － 0． 010 3* － 0． 005 7＊＊ － 0． 005 8＊＊

( 0． 34) ( 0． 58) ( 1． 61) ( 1． 76) ( － 2． 01) ( － 1． 94) ( － 2． 26) ( － 2． 17)

HC 0． 162 9 0． 158 4 0． 014 9 0． 009 8 0． 025 1 0． 040 9 0． 013 7 0． 026 7

( 1． 31) ( 1． 26) ( 0． 25) ( 0． 18) ( 0． 38) ( 0． 60) ( 0． 30) ( 0． 54)

INS 0． 121 8＊＊ 0． 125 9＊＊ 0． 052 9* 0． 057 6* 0． 004 1 － 0． 000 1 0． 010 8 0． 007 3

( 2． 14) ( 2． 45) ( 1． 99) ( 1． 95) ( 0． 14) ( － 0． 00) ( 0． 51) ( 0． 40)

ＲD 0． 032 5 0． 033 2 0． 020 0 0． 020 8 0． 003 4 0． 006 1 0． 000 5 0． 002 7

( 1． 56) ( 1． 64) ( 1． 46) ( 1． 65) ( 0． 38) ( 0． 65) ( 0． 09) ( 0． 52)

INF 0． 0012 0． 0014 0． 0003 0． 0005 0． 0008＊＊ 0． 0008* 0． 0005* 0． 0005*

( 0． 99) ( 1． 04) ( 0． 46) ( 0． 66) ( 2． 28) ( 1． 99) ( 1． 94) ( 1． 79)

PC 0． 040 4＊＊ 0． 039 1＊＊ 0． 017 5＊＊ 0． 016 1* 0． 088 7＊＊ 0． 087 0* 0． 032 0 0． 030 6

( 2． 41) ( 2． 30) ( 2． 16) ( 2． 10) ( 2． 15) ( 1． 99) ( 1． 34) ( 1． 20)

C 9． 23＊＊＊ 9． 20＊＊＊ 9． 78＊＊＊ 9． 75＊＊＊ 9． 86＊＊＊ 9． 91＊＊＊ 10． 08＊＊＊ 10． 12＊＊＊

( 29． 96) ( 27． 38) ( 53． 48) ( 49． 73) ( 45． 48) ( 41． 60) ( 78． 08) ( 69． 29)

观测值 111 111 111 111 243 243 243 243

Ｒ平方 0． 338 1 0． 322 0 0． 608 5 0． 458 6 0． 156 2 0． 146 3 0． 538 9 0． 520 3

注: * 、＊＊、＊＊＊分别表示在 10%、5%和 1%水平上显著; 参数估计下面的括号内的数值为 t统计量。
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( 三) 按要素密集度分类的估计结果

表 4 按要素密集度分类的估计

知识和技术密集型 资本密集型 劳动密集型

发展中国家 发达国家 发展中国家 发达国家 发展中国家 发达国家

EXPY_B － 0． 030 5 0． 038 7 0． 098 1* 0． 109 7＊＊ 0． 388 1＊＊＊ 0． 248 5＊＊＊

( － 0． 44) ( 0． 55) ( 2． 04) ( 2． 49) ( 6． 05) ( 5． 51)
EXPY_F 0． 123 5＊＊ 0． 071 4* 0． 083 5 0． 028 8 0． 070 1 0． 066 1

( 2． 46) ( 1． 86) ( 0． 60) ( 0． 52) ( 0． 83) ( 0． 77)

注: * 、＊＊、＊＊＊分别表示在 10%、5%和 1%水平上显著; 参数估计下面的
括号内的数值为 t统计量; 所有回归均加入了控制变量和固定效应。

通过将制造业部门按照

要素密集度特征进行分组回

归( 见表 4) ，我们发现: ( 1) 对
于发达国家和发展中国家，

制造业服务化都显著提高了

劳动密集型制造业和资本密

集型制造业的后向联系出口

技术复杂度，而并未对知识

和技术密集型制造业的后向联系出口技术复杂度产生影响; ( 2) 制造业服务化对劳动密集型制造业
后向联系出口技术复杂度的提升效应最大，对发展中国家作用效果更显著; ( 3) 制造业服务化提高了
发展中国家的前向联系出口技术复杂度，且对知识和技术密集型制造业的影响大于对资本密集型和

劳动密集型制造业的影响。
( 四) 估计结果的稳健性分析

表 5 关于内生性问题的检验
OLS 2SLS

EXPY_F
( 1)

EXPY_B
( 2)

EXPY_F
( 3)

EXPY_B
( 4)

service 0． 080 5 0． 155 2* 0． 115 7 0． 141 0＊＊＊

( 1． 24) ( 1． 77) ( 0． 92) ( 2． 52)

发达国家 H 0． 107 3＊＊＊ 0． 092 4＊＊＊ 0． 123 3＊＊＊ 0． 107 2＊＊＊

( 4． 59) ( 5． 75) ( 4． 62) ( 5． 91)

K 0． 020 4 0． 104 1＊＊＊ 0． 017 3 0． 107 3＊＊＊

( 0． 60) ( 3． 28) ( 0． 49) ( 3． 25)

L 0． 010 7 0． 340 9＊＊＊ 0． 009 7 0． 348 4＊＊＊

( 0． 38) ( 14． 49) ( 0． 34) ( 15． 26)

service 0． 079 9 0． 159 4＊＊ 0． 080 3 0． 164 1＊＊

( 1． 41) ( 2． 46) ( 1． 41) ( 2． 56)

发展中国家 H 0． 059 5＊＊ 0． 099 9＊＊＊ 0． 062 1＊＊ 0． 102 2＊＊＊

( 2． 26) ( 4． 82) ( 2． 42) ( 5． 32)

K 0． 184 9＊＊＊ 0． 219 7＊＊＊ 0． 186 3＊＊＊ 0． 225 5＊＊＊

( 5． 00) ( 8． 91) ( 5． 82) ( 11． 15)
L 0． 039 0 0． 342 6＊＊＊ 0． 044 2 0． 347 5＊＊＊

( 0． 93) ( 14． 21) ( 1． 10) ( 15． 93)
service 0． 014 5 0． 188 2＊＊ 0． 008 6 0． 210 7＊＊＊

( 0． 26) ( 2． 63) ( 0． 17) ( 6． 71)

注: * 、＊＊、＊＊＊分别表示在 10%、5%和 1%水平上显著;参数估计下面
的括号内的数值为 t统计量;所有回归均加入了控制变量和固定效应。

1． 内生性问题
我们在前文分析了模型的识

别问题。表 5 给出了相应的估计
结果。其中第( 1 ) 列和第( 2 ) 列是
制造业服务化和控制变量均滞后

一期的估计结果，第( 3 ) 列和第
( 4) 列则是将制造业服务化滞后一
期作为工具变量的 2SLS 估计。后
两列的估计结果表明，初始模型存

在内生性问题，且 Cragg-Donald
Wald F检验表明不存在弱工具变
量问题。从表( 6 ) 可以看出，估计
结果依然稳健。总体来看，无论是
发达国家还是发展中国家，制造业

服务化对前向联系制造业出口技

术复杂度没有显著影响，而显著提

高了后向联系制造业出口技术复

杂度。值得注意的是，分要素密集
度来看，制造业服务化对发达国家

和发展中国家的知识和技术密集

型制造业的技术水平和出口产品

技术复杂度均具有显著提升作用，且对发达国家的影响大于发展中国家。对于发展中国家，企业在
通过服务化提高竞争力的过程中，要重视技术的吸收和创新，避免产生服务进口依赖而被锁定在价

值链低端。
2． 稳健性检验
我们从三个方面进行稳健性分析: 一是采用直接投入产出系数测度制造业服务化水平; 二是按

照收入水平的中位数区分发展中国家和发达国家; 三是将样本期扩展至 2014 年。
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( 1) 制造业服务化指标的不同度量
表 6 不同制造业服务化测算方法的估计

EXPY_F
( 1)

EXPY_B
( 2)

EXPY_F
( 3)

EXPY_B
( 4)

EXPY_F
( 5)

EXPY_B
( 6)

Service 0． 108 6 0． 232＊＊＊ 0． 087 7 0． 208＊＊

( 0． 88) ( 2． 96) ( 0． 73) ( 2． 16)

发展中国家 0． 093 4* 0． 197 1＊＊＊ 0． 158 3＊＊ 0． 180 2＊＊＊ 0． 113 4 0． 177 5＊＊＊

( 1． 77) ( 3． 47) ( 2． 11) ( 5． 57) ( 1． 08) ( 3． 54)

发达国家 0． 079 5 0． 127 9＊＊＊ 0． 076 7 0． 108 3＊＊＊ 0． 056 7 0． 119 5＊＊＊

( 0． 61) ( 5． 63) ( 0． 96) ( 2． 44) ( 0． 77) ( 3． 63)

注: * 、＊＊、＊＊＊分别表示在 10%、5%和 1%水平上显著; 参数估计下面的
括号内的数值为 t统计量; 所有回归均加入了控制变量和固定效应。

表 1 至表 5 采用完全投
入产出方法测算制造业服

务化水平，在此我们使用直

接投入产出方法进行稳健

性检验。与完全消耗系数
相比，直接消耗系数更直观

反映制造业对服务的依赖。
从表 6 第( 1 ) 列和第( 2 ) 列
可以看出，制造业服务化对

制造业前向联系和后向联

系出口技术复杂度的影响系数符号和显著性基本不变。
为了检验发展中国家和发达国家的回归结果是否受到样本大小的影响，我们按照收入水平将样

本等分，表 6 第( 3) 列和第( 4) 列的结果表明，样本数目差异并不影响我们的测算结果。
( 2) 扩展样本期后的分析———基于 2016 年 WIOD数据库的再验证
限于控制变量人力资本的可得性，我们只考察了 1995—2009 年制造业服务化对出口技术复杂

度的影响。2008 年之后，全球贸易格局发生重大变化，我们试图验证制造业服务化对出口技术复杂
度的影响在金融危机之后是否发生重大变化。为此，我们采用 2016 年版本投入产出表进行进一步
验证，人力资本变量在此采用公共教育经费支出占 GDP比重表示。表 6 第( 5) 列和第( 6) 列的研究
结果表明，行业的细分以及 2008 年之后贸易格局的变化并未改变我们的基本结论。
( 五) 机制识别

1． 模型的构建
前文考察了制造业服务化对出口技术复杂度的影响效应，为了更深入揭示制造业服务化影响出

口技术复杂度的机制，本文构建中介效应模型对可能的机制进行检验。根据前文的影响路径分析，
我们选取创新能力作为中介变量。为分析制造业服务化是否通过线性效应影响企业的创新能力，进
而对出口技术复杂度产生影响，本文借鉴 Baron and Kenny［51］检验中介变量的三步骤方法，构建如下
回归模型:

EXPYct = a0 + a1 × servicect + ε1ct ( 6)
Mct = b0 + b1 × servicect + ε2ct ( 7)

EXPYct = c0 + c1 × servicect + c2 × Mct + ε3ct ( 8)
其中，c表示国家，t表示年份，ε1ct、ε2ct 和 ε3ct 为随机扰动项，且服从均值为零、方差有限的正态

分布。式( 6 ) 表示制造业服务化 service对出口技术复杂度EXPY的总效应，系数 a1衡量总效应的大

小; 式( 7 ) 表示制造业服务化 service对创新能力 ＲD的效应，若系数 b1 为正，则证明服务贸易自由
化促进了研发投入; 式( 8 ) 中 c1 衡量制造业服务化对出口技术复杂度的直接效应，将( 7 ) 式代入
( 8 ) 式得:

EXPYct = ( c0 + c2b0 ) + ( c1 + c2b1 ) × servicect + ε4ct ( 9)
其中，系数 c2b1 即为中介效应，反映制造业服务化通过创新能力影响出口技术复杂度的程度。
2． 估计结果及分析
表 7 和表 8 分别展示了以产业部门后向联系测算的出口技术复杂度 EXPY_B 和以产业部门前

向联系测算的出口技术复杂度 EXPY_F为被解释变量的中介效应。研究结果表明，制造业服务化确
实通过促进企业的研发投入和新技术应用提高了出口技术复杂度。
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六、结论
表 7 中介效应模型估计结果( 一)

解释变量
被解释变量

EXPY_B( 式 6)
被解释变量
ＲD( 式 7)

被解释变量
EXPY_B( 式 8)

Service 0． 188 6 1． 863 9 0． 165 3
标准差
T值

0． 028 6
6． 59＊＊＊

0． 766 3
2． 43＊＊

0． 029 7
3． 77＊＊＊

ＲD 0． 012 4
标准差
T值

— —
0． 002 4
1． 89*

表 8 中介效应模型估计结果( 二)

解释变量
被解释变量

EXPY_F( 式 6)
被解释变量
ＲD( 式 7)

被解释变量
EXPY_F( 式 8)

Service 0． 057 5 1． 863 9 0． 073 7
标准差
T值

0． 032 6
1． 39#

0． 766 3
2． 43＊＊

0． 047 5
1． 15#

ＲD 0． 008 8＊＊＊

标准差
T值

— —
0． 003 9
3． 36＊＊＊

注: #、* 、＊＊、＊＊＊分别表示在 15%、10%、5%和 1%水平上
显著，所有回归均加入了控制变量和固定效应。

本文基于增加值视角研究了制造业

服务化对出口技术复杂度的影响。研究
结果表明: ( 1 ) 制造业服务化提高了制造
业出口制品的技术复杂度。从要素密集
度来看，对劳动密集型制造业的影响最

大，对资本密集型制造业影响次之，而对

知识技术密集型制造业出口品的影响最

小; 从经济发展水平来看，对发展中国家

的影响大于发达国家。( 2) 制造业服务化
提高了知识和技术密集型制造业生产技

术水平，且对发达国家的影响高于发展中

国家; 此外，制造业服务化也能够提高发

展中国家资本密集型制造业的生产技术

水平，而对发达国家资本密集型制造业以

及所有收入水平国家的劳动密集型制造

业的技术水平没有影响。( 3) 对于服务业
发展水平相对落后的发展中国家，服务离岸外包以及在岸外包均能够提高制造业的出口技术复杂

度，而对于发达国家仅国内服务能够提升出口技术复杂度。
本文的研究结论不仅有助于理解制造业服务化与出口技术复杂度之间的关系，同时也具有重要

的政策启示。随着人口红利消失、资源环境约束增强以及西方制造业回流，中国制造业企业亟待化
解“出口之困”、突破全球价值链低端锁定和实现产业与技术转型升级。而在当代全球“产品内分
工”体系中，制造业服务化( 尤其是生产者服务) 是影响制造业转型升级方向与速度的重要因素之
一。在国内服务业发展滞后的情况下，政府需要不断推进服务贸易自由化，削减服务贸易壁垒和放
松国内管制，营造良好的服务业发展和贸易环境，充分利用国外高端服务要素，助推中国制成品出口

技术复杂度不断提升。同时，也需要注意，企业在注重生产性服务投入的同时，要不断提高学习能
力，吸收服务中内含的前沿知识和技术，从而提高自身的研发创新能力和生产技术水平。

注释:

①基于 WIOD数据库的测算结果表明生产性服务的技术复杂度总体上高于制造业的技术复杂度。
②具体测算结果可向作者索取。
劳动密集型制造业部门包括纺织及服装制造业、皮革、毛皮、羽毛及鞋类制品业、木材加工及木、竹、藤、棕、草制品
业、其他制造业及废弃资源和废旧材料回收加工业; 资本密集型制造业包括食品、饮料制造及烟草业、造纸及纸制
品业、印刷业和记录媒介的复制业、石油加工、炼焦及核燃料加工业、橡胶及塑料制品业、非金属矿物制品业、金属
制品业; 知识和技术密集型制造业包括化学原料及化学制品制造业、机械制造业、电气及电子机械器材制造业以及
交通运输设备制造业。
网址为: http: / /unctadstat． unctad． org /wds /ＲeportFolders / reportFolders． aspx? sCS_ChosenLang = en
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Does domestic market integration promote
the transfer of polluted industries?

DOU Jianmin，CUI Shuhui
( Institute of Finance and Economics，Shanghai University of Finance and Economics，Shanghai 200433，China)

Abstract: This article analyzes the influence of market integration on the transfer of polluted industries through the trade

creation and production substitution effect，as well as the factors flow and industry transfer effect． The former reduces the

proportion of polluted industries by increasing import to replace local production，and the latter causes the decline of the

diffusion and the proportion of polluted industries through the comparative change of factor cost difference and agglomeration

attraction． This paper examines whether domestic market integration and other factors promote the transfer of polluted

industries，using the provincial panel data of China from 2000 to 2015． The results show that the increase in the degree of

domestic market integration has significantly reduced the proportion of regional polluted industries． The regional estimated

results show that the increase in the degree of domestic market integration has significantly reduced the proportion of heavily

polluted industries in the eastern region，but has no significant impact on the proportion of heavily polluted industries in the

central and western regions．

Key words: the transfer of polluted industries; domestic market integration; market potential; factor cost; environmental
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Servitization of manufacturing and export sophistication:
from the perspective of trade added value

MA Yingying，SHENG Bin
( School of Economics，Nankai University，Tianjin 300071，China)

Abstract: From the perspective of added value，this article constructs the servitization index of manufacturing and two

new indexes based on forward-linkage and backward-linkage of industry to measure the technical complexity of manufacturing

export． Using these indicators，we calculate the servitization degree and export technical sophistication index of manufacturing

on the whole and classified by factor intensity in 40 countries ( or regions) from 1995 to 2009，and examine the impact of

servitization of manufacturing on export sophistication ． The empirical results are as follows． First， servitization of

manufacturing can improve the technical sophistication of export products and domestic production technology． Second，the

impact of servitization on technical sophistication of exports for labor-intensive，capital-intensive，knowledge and technology-

intensive manufacturing industries has weakened in turn，and impact of servitization on domestic technological advancement

for these industries has intensified in turn． Third，offshore outsourcing of productive services can increase export technical

sophistication of developing countries，but has no significant impact on that of developed countries

Key words: servitization of manufacturing; technical sophistication; trade added value; WIOD; global value chains
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