
南京财经大学学报( 双月刊) 2019 年第 6 期( 总第 220 期)

收稿日期:2019 08 26;修回日期:2019 12 02

基金项目:国家社会科学基金项目“国际产业链中我国代工企业自主技术积累与结构升级机制研究”( 14BJY074 ) ; 中央高校基本

科研业务费项目“‘一带一路’倡议下我国产业转移、跨国生产链重构与产业升级机制”( G2017KY0202)

作者简介:尚涛( 1979— ) ，男，陕西西安人，西北工业大学人文与经法学院教授，硕士生导师，研究方向为国际贸易理论与政策、

技术积累与产业链升级; 尚德强( 1991— ) ，男，河南新乡人，西北工业大学人文与经法学院硕士研究生，研究方向为区域经济学。

对外直接投资对中国产业结构升级的影响研究

———基于空间面板回归模型

尚 涛，尚德强

( 西北工业大学 人文与经法学院，陕西 西安 710129)

摘要:研究旨在考察我国快速增长的对外直接投资对产业结构升级是否存在驱动作用。首先，从理论上
分析了不同投资动机的对外直接投资对中国产业结构的影响机制; 其次，通过构建空间面板模型，利用

2003—2017 年中国 30 个省份的面板数据探讨了对外直接投资对中国产业结构升级的影响。研究发现，对外
直接投资显著地促进了中国的产业结构升级。技术创新水平提高得越快，金融市场的运行机制越完善，金融
发展水平越高，同样会促进中国的产业结构升级。从区域层面上看，东部地区、中部地区和东北地区的对外
直接投资对产业结构升级具有显著的正向促进作用，而西部地区没有通过显著性检验。因此，对外投资企业
需要注重技术吸收能力的提升。政府要加强部门的引导和服务职能，加大对民营企业的指导，同时要为投资
企业提供法律保障，健全对外投资管理机制和完善相关法律体系。
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一、引言与文献综述
改革开放以来，尤其是在“走出去”政策实施后，中国对外直接投资规模迅速扩大。2003 年中国

对外直接投资总额仅 29 亿美元，到 2017 年中国对外直接投资存量已高达 18 090. 4 亿美元。根据联
合国贸发会议( UNCTAD) 《2018 世界投资报告》显示，2017 年中国对外直接投资分别占全球当年流
量、存量的 11. 1%和 5. 9%，流量位列全球国家( 地区) 排名的第 3 名，存量由 2016 年的第 6 位跃升至
第 2 位。可见对外直接投资已经成为我国参与全球经济的一种重要模式。在全球化背景下，我国的
产业结构也发生了显著变化，成为推动我国经济可持续发展的关键因素之一。因此，研究对外直接投
资与产业结构升级具有重要的现实意义。
关于对外直接投资对产业结构影响的理论探究，最早可以追溯到小岛清的“边际产业转移”论、赤

松的“雁行发展模式”以及小泽辉智的“增长阶段”理论。这三者都在理论上阐述了对外直接投资可
以促进母国产业升级，但发挥作用的机理有所区别［1］。Blomstrom et al．［2］研究了日本跨国公司对外直
接投资的产业结构升级效应，结果表明: 日本对外直接投资显著地促进了国内产业结构的升级。Pa-
dilla-Perez and Gones［3］、Chen and Zulkifli［4］和 Bitzer and Kerekes［5］分别从国家层面、宏观角度进行了
大量实证研究，表明对外直接投资对国内产业结构有正向的促进作用。
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国内学者从理论和实证方面研究了对外直接投资与产业结构升级的关系。
1． 基于行业层面。张远鹏和李玉杰［6］运用灰色关联模型实证分析了我国对外直接投资对国内
产业结构的调整效应，研究表明，我国对外直接投资在一定程度上促进了国内产业升级，但促进作用

有限，并在行业选择和区位选择上，依据关联度进行了排序。霍忻［7］通过实证研究，发现对外直接投
资与产业结构调整之间存在着紧密的关联，在劳动密集型和技术密集型行业这种效应更为明显。贾
妮莎和韩永辉［8］采用非参数面板模型检验了双向 FDI的产业升级效应，结果表明，中国双向 FDI 对产
业结构调整有着显著的非线性影响，OFDI的产业结构促进弹性呈“J型”。

2． 基于省级层面。张林［9］构建动态面板模型分析了双向 FDI、金融发展和产业结构升级之间的关
系。研究表明，双向 FDI均对产业结构合理化具有显著的正向促进作用，金融发展是影响双向 FDI 产业
结构优化效应的重要因素。赵家章和郭龙飞［10］实证研究中国对外直接投资对母国产业升级效应的影
响。发现 OFDI对中国的产业结构优化升级在短期产生了显著的促进作用，并且会持续影响多个时期。

3． 基于国家层面。郑磊［1］运用灰色关联读法分析了中国对东盟国家直接投资对国内产业结构的影
响。研究发现，中国投资东盟的金融业、交通运输和邮政业、制造业对国内产业结构升级起到较强的推动
作用。杨英和刘彩霞［11］运用 VAＲ模型研究了中国对“一带一路”沿线国家的直接投资与国内产业结构
升级的相互关系。发现对“一带一路”沿线国家的直接投资对中国产业结构升级影响不显著。宫汝凯和
李洪亚［12］基于 176个国家( 地区) 跨国数据，实证分析了经济结构转型、技术进步与中国对外直接投资的
相互关系。得出结论:产业结构合理化和高级化均会促进 OFDI的扩张。
因此，本文从以下两个方面做出努力: 第一，以往的文献对于产业结构升级指标的测算方法比较

单一，不能真实反映我国的产业结构组成，本文将从产业结构高级化进行分解度量，以使对产业结构

的测度更加合理; 第二，分别从静态和动态空间面板模型对产业结构升级与对外直接投资的关系进行

研究，以避免模型设定不当带来的误差，提高研究的精确程度。
本文结构安排如下: 第二部分为 OFDI对产业结构升级的理论机制分析; 第三部分为模型的选择、

变量的选取及处理; 第四部分为构造产业结构升级指标; 第五部分为对产业结构升级与对外直接投资

的关系进行实证分析; 第六部分得出结论。
二、OFDI影响产业结构升级的理论机制分析

图 1 产业结构升级传导机制

在全球化的背景下，一国的对外贸易

结构与其国内的产业结构有着紧密联系。
对外直接投资( OFDI) 作为一国对外贸易的
重要载体，通过改善对外贸易结构进一步带

动国内的产业结构优化升级。对外贸易企
业不同的投资动机产生的技术外溢、产业转
移等效应，又通过多种传导机制对国内的产

业结构产生不同的影响，其结构见图 1。
( 一) 资源补充效应的影响机制分析

国内资源依赖性产业的发展受限于生产要素的供给状况，为了突破资源约束的瓶颈，通过从东道国

获取母国稀缺的矿产资源和能源，保障母国供给，促进母国产业结构升级。这也是母国政府对跨国公司
规定的战略目标及企业对资源丰裕国家投资的主要动机［13］。资源寻求型 OFDI 主要从两个方面促进母
国产业升级:一方面，各国在产业发展过程中，关键性资源的短缺会制约产业的发展，一般从国际市场获

取资源的方式主要通过贸易和投资，但各国汇率和国际能源价格的频繁波动会影响贸易方式获取资源。
而对外直接投资可以通过内部交易等方式有效地避开价格波动的影响，进而获取对东道国资源的控制

权，保证资源的稳定供给，保障相关产业的发展，使国内的资源配置更合理，产业结构得以优化［14］。另一
方面，在补充国内稀缺的关键性资源和能源的同时，也表现出了一定的产业关联效应，带动上下游相关产

业的发展，并借助于整个产业链，通过规模经济效应促进国内的产业结构升级。
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( 二) 产业转移效应的影响机制分析

在一国经济快速发展的同时，产业结构也在不断地进行调整。该国处于比较劣势的行业将会
逐渐失去国内市场，迫于生存压力，将生产转移到发展中国家，效率寻求型 OFDI 将具有比较劣势
的产业部门抽离出去，将国内相对落后的生产环节的产业转移至发展中国家或最不发达国家，利用

当地廉价的劳动力等生产要素和优惠政策条件，降低生产成本，实现生产效率提升和利润增长［15］。
为具有潜在比较优势的产业部门发展提供必要的空间，优化要素配置，提高生产效率，为本国战略

性新兴产业等让渡生产要素和市场，拓展本国战略性新兴产业发展的空间，进而促进本国产业结构

优化升级［16］。
( 三) 技术外溢效应的影响机制分析

UNCTAD调查显示，技术寻求型 OFDI是发展中国家对发达国家投资的重要模式，其动机主要
是扩大海外市场份额和获取先进生产技术［17］。一方面，可以通过在境外建立生产加工基地等方
式，扩大母国产品在发达国家的市场占有率，扩大出口规模，打破贸易壁垒，转移过剩产能。通过产
业转移效应促进国内相关产业和高附加值产业发展，促进新兴产业在国外的先行发展，并通过逆进

口的方式培育国内市场［18］。另一方面，在境外设立科研机构、科技战略联盟等方式，突破技术壁垒
和降低研发成本，聘请东道国的科技人才、加大研发投入，获取国外的先进技术和管理经验，带动国
内传统行业改造和新技术产业快速发展［19］。跨国公司通过内部传递或外部溢出两种方式将在发
达国家获得的先进技术逆向转移至母国，并反向促进母国企业核心竞争力的有效塑造，与此同时，

国内产业的竞争和效仿效应会带动整个产业链的技术进步，进而促进母国产业结构升级和国家整

体技术水平的提升。
( 四) 市场扩张效应的影响机制分析

市场寻求型 OFDI的主要目的是追求利润最大化和开辟新市场。发达国家在具有较大市场规模
的国家进行投资，能够获得规模经济，优化资源配置，进而实现投资收益最大化［20］。发展中国家更多
的是扩大其在东道国原有的市场规模，发挥自身的比较优势，凭借新产品的引入，改变东道国消费者

的需求结构，间接地推动产业结构升级。市场寻求型 OFDI 主要通过以下途径促进国内产业结构升
级: 第一，将在国内已经失去竞争优势，但是在其他国家还具有一定比较优势，占据一定的产品市场的

这类产业转移出去，既可以获取利润，也使释放出的生产要素被投向国内有竞争优势的产业和新兴产

业，从而带动国内产业结构升级［21］。第二，市场寻求型 OFDI可以绕开贸易壁垒，进入当地市场，在更
大范围内调整生产计划，进而带动相关产品和服务的出口，促进贸易结构升级，获得更大的发展空间，

促进国内相关高附加值产业的发展，从而促进母国的产业结构优化升级［22］。此外，市场寻求型 OFDI
也有助于企业掌握最新的需求信息，能够更好地适应国际市场，为企业在母国的发展提供资金保障，

但是市场寻求型 OFDI存在滞后性，要大力引导［23］。
在这整个过程中，OFDI 逐步通过进出口贸易路径、技术路径、投资路径和就业路径等具体渠道推

动国内产业结构的升级。
三、模型的选择、变量的选取及处理
( 一) 模型选择

1． 空间面板数据计量模型
面板数据空间计量模型如下:

Yit = ρWYit + Xitβ + WXitγ + μi + uit

uit = λWuit + εit

( 1)

其中，i，t分别为截面维度和时间维度，i = 1，2，． ． ．，N，t = 1，2，． ． ．，T。Yit 为截面 i在 t时刻的被
解释变量的观测值，Xit 为 K × 1列向量，K为解释向量的个数，β为 K × 1阶解释变量 X的系数列向量。
μ表示空间特质效应，ρ为空间自回归系数，W为空间权重矩阵，u表示误差自相关，λ为空间自相关系

—67—



JOUＲNAL OF NANJING UNIVEＲSITY OF FINANCE AND ECONOMICS

数，γ为固定且未知的参数向量。
结合式( 1) 的一般形式，将最终的实证模型设定为:
lnaisit = β1 lnofdiit + β2 lnrdit + β3 lnfinit + β4 lnhcit + β5 lntradeit + μi + λ i + εit ( 2)
其中，被解释变量 aisit 表示产业结构高级化; 解释变量 ofdiit 表示 i省市 t年份的对外直接投资存

量; 控制变量 rdit 、finit 、hcit和 tradeit分别表示 i省市 t年份政府对研发的支出、金融发展水平、人力资
本存量和对外贸易额。

2． 基于地理距离的空间权重矩阵
采用空间面板数据模型研究问题，首先要建立空间权重矩阵，空间权重矩阵表示空间单元之间的

相互依赖关系。实证研究中，空间矩阵的常规设定有两种: 一种是简单的二进制邻接矩阵，邻接标准
是若两个单元之间相邻，则认为二者存在空间相关，反之，不相邻则不相关。另一种是基于距离的二
进制空间权重矩阵，距离标准是两个空间单元之间的距离大小来决定二者的空间相关程度，距离越大

则空间相关程度越低，反之，距离越小则空间相关程度越高。
本文采用 Tiiupaas and Friso Schlitte［24］空间距离权重矩阵 W的表达式如下:

wij = 1 /d2 i≠ j
0{ i = j

d = ( xi － xj )
2 + ( yi － yj )槡

{
2

( 3)

其中 wij 表示空间权重矩阵，d 是省会城市间的欧氏距离; xi 是第 i 地区的经度，yi 是第 i 地区的
纬度。
( 二) 变量选取及处理

1． 样本说明
本文所用的数据是 2003—2017 年我国 30 个省份( 港澳台和西藏除外) 各指标对应数据，个别指

标存在少数年份缺失，采用移动平均法补齐。所有原始数据均来自《中国统计年鉴》《中国对外直接投
资统计公报》《中国科技统计年鉴》和各省份的统计年鉴，数据在实证前进行了对数化处理。

2． 变量描述
( 1) 被解释变量
产业结构升级。下文将从产业结构高级化的维度测算产业结构升级水平。
( 2) 解释变量
对外直接投资存量。根据《中国对外直接投资统计公报》，将 30 个省份的对外直接投资存量作为

本文的核心解释变量，目前《中国对外直接投资统计公报》提供的 OFDI 数据均采用美元计价，本文采
用各年末平均汇率将其折算为人民币计算的价格。
( 3) 控制变量

表 1 各变量的度量及描述性统计

变量类型 变量名称 平均值 标准差 最小值 最大值

被解释变量 lnais 1． 874 512 0． 047 071 6 1． 765 627 2． 029 206
解释变量 lnofdi 3． 852 989 2． 374 253 － 4． 611 953 9． 457 91

控制变量

lnrd － 4． 509 862 0． 657 667 8 － 6． 333 285 － 2． 602 529
lnfin 0． 003 4147 0． 363 230 9 － 1． 194 331 1． 190 182
lnhc 2． 149 497 0． 114 197 2 1． 798 482 2． 538 851

lntrade － 1． 790 725 1． 138 7 － 7． 247 895 0． 611 335 9

本文将从研发投入水平、金
融发展水平、人力资本水平和对
外贸易水平四个方面选取控制变

量。其中，政府对研发的支出，将
采用各地区 Ｒ＆D 经费内部支出
与地区生产总值的比来衡量; 金

融发展水平，使用各地区的金融

机构贷款余额与当地生产总值的

比率来表示; 人力资本存量，采用

人均受教育年限法来表示; 对外贸易额，则采用各地区的对外进出口总额占 GDP比重来表示。
各变量的描述性统计结果见表 1。
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四、产业结构升级测度
现有的研究主要从产业结构合理化、产业结构高级化两个维度对产业结构升级进行衡量。产业

结构合理化包括要素投入结构和产出结构合理化，反映了产业之间的协调程度和资源的有效利用程

度。由于产业结构偏离度系数没有考虑各产业在整个国民经济中不同重要程度，目前学者干春晖
等［25］提出采用泰尔指数来衡量产业结构合理化，其公式如下:

TL = ∑
n

i = 1

Yi( )Y
ln Yi

Li
/ Y( )L

( 4)

其中，TL表示泰尔指数，Y表示产值，L表示就业。当经济处于均衡状态，产业产出结构与就业结构
基本匹配时，TL趋近于 0; TL值越小，产业结构越合理; 反之，E 值越大，经济越偏离均衡状态，产业结
构越不合理。
产业结构高级化用于衡量产业结构的优化升级状态，主要表现为三次产业比重沿着第一、二、三

产业的顺序不断上升。现有的文献关于产业结构高级化的测算方法，大致可分为三类。第一类根据
克拉克定律，采用非农业产值比重; 第二类采用三产与二产的产值比重来表示; 第三类则是利用夹角

余弦法来度量。
在对外直接投资对中国产业升级的影响研究中，大部分学者均是从产业结构合理化角度出发。

从产业结构高级化角度分析 OFDI与我国产业结构升级的文献较少，与此同时，一小部分学者采用产
业结构层次系数刻画产业结构的高级化，但是该指标略显单薄。
于是本文采用付凌晖［26］对产业结构测算的方法，定义如下: 根据三次产业划分将 GDP 分为 3 个

部分，每一个部分增加值占 GDP的比例作为空间向量的一个分量，从而构成一个三维向量 Z0 = ( z1，0，
z2，0，z3，0 ) 。分别计算与产业由低层次到高层次排列的向量 X1 = ( 1，0，0) ，X2 = ( 0，1，0) ，X3 = ( 0，0，
1) 的夹角 θ1，θ2，θ3 :

θ j = arccos
∑
3

i = 1
( xi，j × zi，0 )

∑
3

i = 1
( x2i，j )

1 /2 ×∑
3

i = 1
( z2i，0 )

1 /2
，j = 1，2，3 ( 5)

其次，定义产业结构高级化指标的计算公式如下:

AISz = ∑
3

k = 1
∑

k

j = 1
θ j ( 6)

图 2 2003—2017 年我国各地区产业结构高级化平均水平

AIS值越大，表明产业结构高级化
水平越高。利用我国 2003—2017 年三
次产业结构比重数据，测算得到我国

产业结构高级化平均水平，如图 2 和表
2 所示。
由图 2 可知，除 2004 年和 2008 年

两个波动点外，我国产业结构高级化

水平整体上稳步上升。其中，东部地
区的产业结构高级化水平最高，其均

值为 6. 75，接下来是东北地区的
6. 453、中部地区的 6. 405 和西部地区
的 6. 406，全国的平均水平为 6. 525。
中部地区和西部地区的产业结构高级

化水平十分接近，也表明中西部地区具有相似的产业结构布局有待于进一步改善。总体而言，我国的
产业结构合理化水平表现为东部地区 ＞东北地区 ＞中部地区≈西部地区。
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表 2 我国各地区产业结构高级化平均水平

年份 全国均值 东部均值 中部均值 西部均值 东北均值

2003 6． 355 6． 563 6． 263 6． 219 6． 343
2004 6． 320 6． 541 6． 200 6． 186 6． 319
2005 6． 414 6． 609 6． 289 6． 318 6． 367
2006 6． 438 6． 628 6． 323 6． 341 6． 388
2007 6． 448 6． 662 6． 332 6． 336 6． 376
2008 6． 436 6． 662 6． 305 6． 320 6． 370
2009 6． 517 6． 740 6． 368 6． 416 6． 437
2010 6． 509 6． 752 6． 360 6． 392 6． 430
2011 6． 517 6． 764 6． 367 6． 406 6． 407
2012 6． 541 6． 791 6． 396 6． 423 6． 425
2013 6． 557 6． 812 6． 423 6． 434 6． 423
2014 6． 623 6． 865 6． 506 6． 501 6． 496
2015 6． 682 6． 910 6． 588 6． 556 6． 577
2016 6． 727 6． 949 6． 640 6． 588 6． 671
2017 6． 791 7． 001 6． 708 6． 655 6． 759

五、实证分析
实证分析分为三个步骤: 首先，进行空间相关性检验; 其次，检验变量的平稳性及模型选择; 最后，

实证分析。
( 一) 空间相关性检验

1． 全局空间自相关性检验
当经济变量产生正的空间自相关作用时，表现为集聚趋势; 相反，负的空间自相关作用则意味着

相关的事物在空间上趋向于发散。
经济增长的空间自相关指数 Moran' I的计算公式为:

Moran' I =
∑

n

i = 1
∑

n

j = 1
wij ( Yi － Y

－
) ( Yj － Y

－
)

S2∑
n

i = 1
∑

n

j = 1
wij

( 7)

其中，S2 = 1
n∑

n

i = 1
( Yi － Y

－
) 2 ; Y

－
=

1
n∑

n

i = 1
Yi ，Yi表示第 i地区的观测值，n为空间单元总数; wij为

空间权值矩阵。Moran’s I指数取值一般在［－ 1，1］之间，小于 0 表示负相关，等于 0 表示不相关，大
于 0 表示正相关。越接近 － 1 表示单元间的差异越大或者分布越不集中; 越接近 1 表示单元间的关
系越密切; 接近 0，则表示单元间不相关。总之，绝对值越大表明空间相关程度越大，反之则越小。
利用 2003—2017 年我国 30 个省份的产业结构高级化指数，计算得到 Moran' I及统计量见表 3。

表 3 2003—2017年中国 30个省份产业结构高级化的Moran' I及 Z值

年份 Moran's I 临界值 Z( I) 年份 Moran's I 临界值 Z( I)

2003 0． 266 3． 416 2011 0． 254 3． 385

2004 0． 283 3． 613 2012 0． 254 3． 379

2005 0． 222 3． 01 2013 0． 255 3． 385

2006 0． 208 2． 859 2014 0． 243 3． 253

2007 0． 221 3． 018 2015 0． 235 3． 138

2008 0． 222 3． 04 2016 0． 26 3． 401

2009 0． 226 3． 062 2017 0． 282 3． 664

2010 0． 242 3． 237

由表 3 可知，产业结构高级化指
数的所有 Moran's I 指数在 1%的置信
水平下都是显著的( 统计量 Z 值显著
大于 2. 58) ，表明产业结构高级化在空
间上具有显著的空间依赖性。说明中
国各省( 市、自治区) 产业结构的高级
化在空间上不是随机的，而是具有一

定变化规律的空间自相关性，在地理

空间上呈现明显的聚集现象。
2． 局部空间自相关检验
局部空间自相关检验又称 LISA

检验，局部 Moran指数定义如下:
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Ii =
( xi － x)

S2 ∑
j≠i

wij ( xj － x) ( 8)

图 3 2017 年我国 30 个省份的产业结构高级化 Moran分布值

其中，Ii表示区域 i与
相邻区域的空间关联程

度。为了更直观的检验局
部地区是否存在集聚性，

将通过 Moran 散点图可
视化。
由图 3 可知，第一类

区域“H － H”地区，自身的
产业结构高级化水平高，

扩散能力强，这类地区全

部都在东部地区。而中西
部地区普遍在“L － H”“L
－ L”地区。“L － H”地区
自身的产业结构高级化水

平不高，但是得益于周边

地区的扩散作用，发展空间较大;“L － L”地区自身和周边地区的产业结构高级化水平都不高。
( 二) 变量的平稳性检验

表 4 单位根检验

变量 Adjusted t* p-value 结论

lnais － 5． 656 6 0 平稳
lnofdi － 5． 078 5 0 平稳
lnrd － 8． 103 8 0 平稳
lnfin － 2． 153 7 0． 015 6 平稳
lnhc － 5． 863 1 0 平稳

lntrade － 4． 145 2 0 平稳

采用 LLC单位根检验方法对所有变量的平稳性进
行检验。检验结果( 表 4 ) 表明，变量均为趋势平稳变
量，不存在单位根。
( 三) 结果分析

1． 全样本回归分析
用 Stata 13 完成空间计量模型的分析，通过 Haus-

man检验，选择固定效应模型。估计结果见表 5。
由表 5 可知，三种回归结果的调整 Ｒ2 都在 0. 7 以

上，模型整体拟合优度较高，空间自回归系数 ρ 值和 λ 值在 0. 01 的置信水平上都显著。表明在考察
期内，产业结构变动和对外直接投资具有显著的空间相关特征，说明一个地区的产业结构升级不仅仅

取决于自身的生产要素，而且受到邻近区域产业结构变动的显著影响。
三种模型的回归结果显示: 对外直接投资( ofdi) 、研发投入( rd) 和金融发展水平( fin) 的系数都显

著为正，说明随着对外投资存量的增加，产业结构高级化指数具有上升的趋势，能显著提高产业结构

的高级化水平; 研发投入的力度越大，技术创新水平提高得越快，进而能通过产业模式、新兴产业等促
进产业结构高级化; 金融市场的运行机制越完善，金融发展水平越高，进而促进产业结构升级。

2． 内生性检验
在上述回归模型估计过程中，双向因果关系的存在可能导致回归模型产生内生性问题。对外直

接投资( ofdi) 促进产业结构升级的同时，产业结构的优化升级进一步提升国内企业自身的竞争力，进
行对外投资; 苏建军和徐璋勇［27］研究表明，金融发展水平与产业结构升级二者具有较大的相互推动

作用。于是对外直接投资、金融发展水平与产业结构升级之间可能存在双向因果关系，因而需要进行
内生性检验。
本文选取对外直接投资( ofdi) 的一阶、二阶滞后以及金融发展水平( fin) 的一阶滞后作为其工具

变量。新的计量模型如下:
lnaisit = β1 lnofdiit－1 + β2 lnofdiit－2 + β3 lnrdit + β4 lnfinit－1 + β5 lnhcit + β6 lntradeit + μi + εit ( 9)
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表 5 全样本回归结果

变量 OLS SAＲ SEM

lnofdi 0． 007 32＊＊＊

( 11． 44)
0． 003 63＊＊＊

( 5． 40)
0． 005 98＊＊＊

( 7． 71)

lnrd 0． 008 26＊＊

( 2． 37)
0． 006 33＊＊

( 2． 10)
0． 008 79＊＊

( 2． 54)

lnfin 0． 025 0＊＊＊

( 6． 55)
0． 011 1＊＊＊

( 3． 10)
0． 014 1＊＊

( 2． 50)

lnhc 0． 015 2
( 0． 80)

0． 002 82
( 0． 17)

0． 052 4＊＊

( 2． 52)

lntrade 0． 002 30＊＊

( 2． 23)
0． 001 35
( 1． 50)

0． 001 36
( 1． 14)

cons 1． 855＊＊＊

( 43． 05)

rho 0． 506＊＊＊

( 9． 67)

lambda 0． 360＊＊＊

( 3． 76)
Ｒ2 0． 735 5 0． 772 7 0． 729

注:括号内为 t 值，* 、＊＊、＊＊＊分别表示在 10%、5%及
1%水平下显著。

表 6 内生检验回归结果

变量 2SLS LIML GMM

lnofdi 0． 005 40＊＊＊

( 5． 02)
0． 005 39＊＊＊

( 5． 03)
0． 005 40＊＊＊

( 5． 05)

lnfin 0． 049 9＊＊＊

( 8． 08)
0． 050 0＊＊＊

( 8． 13)
0． 049 9＊＊＊

( 8． 14)

lnrd 0． 011 1＊＊＊

( 2． 90)
0． 011 1＊＊＊

( 2． 91)
0． 011 1＊＊＊

( 2． 92)

lnhc － 0． 013 5
( － 0． 64)

－ 0． 013 5
( － 0． 65)

－ 0． 013 5
( － 0． 65)

lntrade 0． 003 25＊＊＊

( 3． 53)
0． 003 25＊＊＊

( 3． 55)
0． 003 25＊＊＊

( 3． 55)

cons 1． 940＊＊＊

( 42． 42)
Sargan 2． 021 2． 021 2． 021

注:括号内为 t 值，* 、＊＊、＊＊＊分别表示在 10%、5%及
1%水平下显著。

回归结果如下:

由表 6 可知，各个模型的工具变量均通
过了 Sargan检验( 不可识别检验) ，说明工具
变量是有效的。从回归结果可以发现，两阶
段最小二乘( 2SLS) 、有限信息最大似然法
( LIML) 与广义矩估计( GMM) 系数估计值
及其显著水平基本一致，通过改变回归方法

进一步说明工具变量的有效性。此外，在排
除内生性的干扰后对外直接投资( ofdi) 对
产业结构升级起到了显著的促进作用。研发
投入( rd) 、金融发展水平( fin) 和对外贸易
( trade) 也都对产业结构升级具有显著正向
作用。而人力资本水平( hc) 的系数为负值，
虽然不显著，但也说明近几年我国的教育质

量依旧不高，从事低技术行业的工人仍较

多，不利于产业结构的优化。
3． 分地区结果分析
上文结果表明，对外直接投资( ofdi) 对

产业结构升级起到了正向促进作用。但是
不同地区的经济发展水平、资源禀赋、人力
资源等差异较大，进而影响对外直接投资对

产业结构升级的差异。为了回避内生性问
题，本文对东部地区、中部地区和西部地区①

均使用广义矩估计( GMM) 模型进行分析，
结果如下:

从区域层面看，东部地区、中部地区和
东北地区的对外直接投资( ofdi) 对产业结
构升级具有显著的正向促进作用，而西部地

区的对外直接投资( ofdi) 的系数为负，但没
有通过显著性检验。可能的原因有: 一方面，
东部地区的对外投资额远远大于其他地区

之和，对外贸易占据先天的区位优势。另一
方面，西部地区的当地政府重视程度不够，

对外直接投资的企业以资源寻求为主。总体
来看，对外直接投资( ofdi) 对我国产业结构高级化的促进作用表现为: 东部 ＞ 东北 ＞ 中部 ＞ 西部的
格局。

4． 稳健性检验
本文在模型( 2) 的基础上，建立动态空间面板回归模型如下:
lnaisit = β1 lnaisit－1 + β2 lnofdiit + β3 lnrdit + β4 lnfinit + β5 lnhcit + β6 lntradeit + μi + εit ( 10)
动态回归结果见表 8。
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①东部地区: 北京、天津、河北、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东和海南; 中部地区: 山西、安徽、江西、河南、湖北和湖南; 西部地
区: 内蒙古、广西、重庆、四川、贵州、云南、陕西、甘肃、青海、宁夏和新疆; 东北地区: 辽宁、吉林和黑龙江。
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表 7 分地区回归结果

变量 东部地区 中部地区 西部地区 东北地区

lnofdi 0． 011 6＊＊＊

( 0． 001 11)
0． 006 08＊＊

( 0． 003 00)
－0．000 091 2
( － 0． 04)

0． 007 57＊＊＊

( 0． 002 20)

lnfin 0． 018 2
( 0． 011 8)

0． 093 2＊＊＊

( 0． 020 3)
0． 045 8＊＊＊

( 4． 52)
0． 068 3＊＊＊

( 0． 006 08)

lnrd 0． 014 3＊＊

( 0． 006 61)
－ 0． 015 6
( 0． 012 5)

0． 012 5＊＊

( 2． 03)
－ 0． 025 5＊＊＊

( 0． 009 87)

lnhc － 0． 074 4＊＊＊

( 0． 027 0)
－ 0． 018 4
( 0． 051 7)

0． 074 6＊＊

( 2． 21)
－ 0． 091 5
( 0． 068 3)

lntrade 0． 002 57
( 0． 002 17)

0． 008 79＊＊

( 0． 003 80)
0． 002 59＊＊

( 2． 26)
0． 003 60*

( 0． 001 93)
N 130 78 143 39

注:括号内为 t 值，* 、＊＊、＊＊＊分别表示在 10%、5%及 1%水平下
显著。

表 8 动态回归结果

变量 全国 东部地区 中部地区 西部地区 东北地区

L． lnais 1． 178＊＊＊

( 13． 11)
0． 65＊＊＊

( 3． 00)
1． 399＊＊＊

( 8． 05)
1． 096＊＊＊

( 10． 1)
1． 842＊＊＊

( 10． 1)

lnofdi 0． 002 07＊＊＊

( 2． 68)
0． 005 31＊＊＊

( 3． 81)
0． 000 99
( 0． 48)

0． 001 14
( 0． 77)

0． 005 5＊＊

( 2． 7)

lnfin 0． 012 56＊＊＊

( 2． 83)
0． 034 15＊＊＊

( 5． 05)
0． 017 05
( 1． 28)

0． 011 08
( 1． 27)

0． 025 4＊＊

( 2． 12)

lnrd 0． 008 35＊＊

( 2． 18)
0． 025 23＊＊＊

( 5． 04)
－ 0． 000 77
( － 0． 07)

0． 010 05
( 1． 54)

－ 0． 006 6
( － 0． 61)

lnhc － 0． 017 83
( － 1． 38)

0． 113 35＊＊＊

( 4． 97)
－ 0． 026 9
( － 0． 98)

－ 0． 038*

( － 1． 79)
－ 0． 043 9
( － 0． 63)

lntrade 0． 001 12＊＊

( 2． 07)
0． 005 66＊＊＊

( 1． 68)
0． 001
( 0． 48)

0． 000 75
( 1． 05)

0． 002 1
( 1． 19)

cons － 0． 335＊＊＊

( － 52． 34)
0． 602＊＊＊

( 29． 43)
－ 0． 214＊＊＊

( － 21． 77)
－ 0． 185＊＊＊

( － 31． 33)
－ 1． 645＊＊＊

( － 12． 38)

注:括号内为 t值，* 、＊＊、＊＊＊分别表示在 10%、5%及 1%水平下显著。

对照表 5、表 6、表 7，各个解释
变量估计系数的方向几乎没有改

变，对外直接投资( ofdi) 对产业结
构高级化的正向效应显著且稳定;

东部、中部、西部与东北地区的影
响差异也更加明显。由此得知本
文关于对外直接投资对产业结构

升级的实证结果是稳健的。
六、结论与政策建议
本文选取 2003—2017 年中国

30 个省份( 港澳台和西藏除外) 对
外直接投资及产业层面数据，首先

对产业结构升级从高级化维度进

行了测度，用于检验对产业结构升

级的影响。其次，构建了空间误差
模型、空间滞后模型和动态空间模
型，实证研究了产业结构升级与对

外直接投资之间的关系，且针对东

部、中部、西部与东北地区的差异
性进行了区域比较。
研究结果表明: 全国范围来

看，对外直接投资能够显著正向促

进国内产业结构升级，进一步通过

2SLS、LIML和 GMM等工具变量法
解决内生性问题之后，结论依旧显

著成立。通过动态模型检验，本文
关于对外直接投资对产业结构升

级的实证结果是稳健的。从区域
层面看，东部地区、中部地区和东
北地区的对外直接投资对产业结构升级具有显著的正向促进作用，而西部地区影响系数为负值，但是

没有通过显著性检验，并不能确定对外直接投资是否抑制西部地区的产业结构升级。
因此，结合本文的分析提出以下五点建议:

第一，扩大对外直接投资规模。充分利用全球资本流动的趋势，推进引资政策，强化投资能
力［28］。进一步提高利用外资的能力，注重技术吸收能力的提升，有效吸收对外投资的逆向技术溢出
资源。
第二，提升对外投资效率。政府应发挥政策引导作用，优化对外投资企业的审批事项，提高时效

性。其次，在优化对外投资结构的同时，加强对外投资项目审查，注重对外投资效率，减少企业投资风
险，增强投资的盈利能力和技术反向溢出能力，顺利推动国内产业结构优化升级。
第三，营造对外投资环境。政府要为企业提供法律保障，健全对外投资管理机制，完善相关法律

体系，有利于企业规避境外投资风险［29］。其次，企业自身要及时了解当前国际投资的大环境和东道
国的政治体系、文化特征等因素，建立健全投资促进、风险评估等机制。
第四，形成创新导向的政策体系。紧紧围绕着技术创新链—产业链—价值链—供应链的整个过

程规划和构建。推进技术创新，促进创新成果转化，加快推进现代化产业体系构建和价值提升。注重
—28—
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运用法律手段规范和调整创新驱动，建立健全科技创新法律制度体系。
第五，加强多边合作。借助于“一带一路”国家战略，继续加大对东南亚、中亚等地区的直接投

资［30］。通过深化和加强与“一带一路”沿线国家的“多边”开放合作，可通过产能合作，弥补国内资源
不足、提升技术研发能力，带动相关产业升级，促进国内投资增加，提高国内有效需求。
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Impact o f Foreign Direct Investment on China's
Industrial Structure Upgrading :

Based on Spatial Panel Ｒegression Model
SHANG Tao，SHANG Deqiang

( School of Humanities，Economics and Laws，Northwestern Polytechnical University，Xi'an 710129，China)

Abstract: This paper aims to examine whether China's rapid growth of foreign direct investment ( FDI) has a driving role
in the upgrading of China's industrial structure． The paper firstly analyzes the mechanism of impact of FDI with different invest-
ment motives on China's industrial structure． Secondly，by constructing a spatial panel model，using the panel data of 30 prov-
inces in China from 2003 to 2017 to explore the impact of FDI on the upgrading of China's industrial structure． The study finds
that FDI significantly promotes the upgrading of China's industrial structure． The faster the technological innovation is im-
proved，the more perfect the operating mechanism of the financial market，and the higher the level of financial development，
which will also promote the upgrading of China's industrial structure． At the regional level，FDI in the eastern，central and
northeastern regions has a significant positive effect on the upgrading of industrial structure，while the western region has not
passed the significant test． Therefore，foreign investment enterprises need to pay attention to the improvement of technology ab-
sorption capacity． The government should strengthen the guidance and service functions of the departments and increase guid-
ance to private enterprises，provide legal protection for investment enterprises，improve the mechanism of foreign investment
management，and improve relevant legal systems．

Key words: OFDI; upgrading of industrial structure; supererogation of industrial structure; technological innovation
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