
中国高技术产业的国际分工地位研究:
基于非竞争型投入占用产出模型的跨国分析

黄先海 � 杨高举
*

� � 内容提要 � 本文基于改进的非竞争型投入占用产出模型, 提出了一个分析一
国高技术产业国际分工地位的新框架, 即通过编制区分高技术产业和传统产业的

非竞争型投入占用产出表,计算 �加权的增加值 -生产率 指数并进行跨国比较分

析, 有效地解决了产品内分工条件下仅关注出口总额所导致的 �统计假象 问题。
研究表明,中国的高技术产业国际分工地位从 1995年以来因为劳动生产率的明显

进步而快速提高,但与主要发达国家相比仍有较大差距,还不具备挑战世界高技术

产业领先地位的实力。同时研究还发现, 传统的出口总额统计法高估了中国高技

术产业的国际分工地位。

关 键 词 � 高技术产业 � 国际分工 � 非竞争型投入占用产出模型

一 � 引 � 言

20世纪 80年代以来,一些拥有丰裕的低技术水平劳动力的后发国家, 逐步生产并

出口了大量资本和技术密集型的高技术!产品, 世界高技术产品出口中发展中国家所

占的比例从 1988年的不足 8%增长到 2005年的 22. 6% (M an,i 2000; UN IDO, 2009)。

最为典型的是中国作为最大的发展中国家,从 2004年开始出现大量高技术产品的外贸
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国内与高技术相关的有多种称谓,如 �高科技  、�高技术  、�高新技术  等,本文认为根据英文 ( advanced

technology)原意,统一称之为 �高技术  更妥当。



顺差, 到 2007年中国高技术制造业的规模和产品出口总额都已位居世界第 2位, ! 这

意味着发达国家从包括中国在内的后发国家进口了相当多的高技术产品。对于这种

�违背 传统的国际贸易比较优势理论的现象, Lall( 2000)、Mani( 2000)和 Srholec( 2007)

等通过详细的数据分析发现,发展中国家高技术产品出口 �爆炸式 ( outbreak)的增长只

不过是一种数据统计上的人为结果 ( stat istica l artifact),即在产品内分工和贸易兴盛的背

景下,发展中国家通过大量进口高集成度的高技术产品的零部件,在其国内组装加工后再

出口,形成了所谓的 �三角贸易模式 ( triangular trade pattern), # 而传统的国际贸易的总

量统计法把从他国进口的中间产品的价值也计为出口额的一部分,从而导致发展中国家

高技术产品出口额出现了与其发展水平、技术能力以及比较优势相背离的 �虚高 现象,

被称为 �统计假象  ( statistical illusion) ,这一假象掩盖的是发展中国家在高技术产业国际

分工中以 �劳动密集型 生产为主的低端地位 ( Lal,l 2000)。

由产品内分工以及 �统计假象 引起的出口额 �虚高 问题,导致传统方法难以对一

国高技术产业的国际分工地位和竞争力进行准确评判,如被广泛运用的 �显示性比较

优势 ( revea led comparative advantage, RCA )指数 ( Ba lassa, 1965) ,和用于衡量产业内

贸易的 GL指数 ( Grubel and L loyd, 1971、1975)等,都因为直接使用了未剔除进口中间

投入品价值的出口数据而难以避免 �统计假象 问题。Humme ls等 ( 2001)提出的计算

垂直专业化 ( vertica l specia lizat ion, VS)指数, 即出口品中进口中间投入品所占的比例,

可用以衡量一国参与全球垂直专业化分工 (产品内分工 )的程度。 Lau等 ( 2007)采用

非竞争型投入占用产出法,将国内生产区分为用于国内需求、加工出口生产和非加工出

口生产及其他三部分,构建了能够反映中国加工贸易特点的非竞争型投入占用产出模

型,提出了一国单位产品出口对国内增加值和就业拉动效应的计算方法 (即国内完全

增加值系数和完全就业系数 ) , 通过编制 2002 年中美两国的非竞争型投入占用产出

表,测算和分析中美两国出口对各自国内增加值和就业的影响。实际上 Lau等 ( 2007)

的方法与 Hummels等 ( 2001)的方法有异曲同工之妙 ∃ ∃ ∃ 国内完全增加值系数等于 1

减去 VS指数 ( Lau et a.l , 2007)。Koopman等 ( 2008)综合了 VS指数和国内完全增加

值系数的方法,在此基础上发展出了一个测度加工贸易盛行条件下出口品国内增加值

和进口价值的一般方程,并对中国出口产品的国内价值含量进行了估计。这些研究都

为解决 �统计假象  问题提供了思路与方法,也为在解决这一问题的基础上准确衡量国

际分工地位指明了方向。
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即发达国家 A%发展中国家%发达国家 B的贸易模式 ( Gaul ier et a.l , 2007 )。



有许多文献对中国不同产业的国际分工地位作了分析 (刘亚利, 2000;汪斌, 2006;

金芳, 2003、2008;单春红、于谨凯, 2007) , 但其具体含义在文献中却语焉不详。! 实际

上,不同国家参与国际分工与贸易的广度和深度,决定其在全球产业链和价值链中所处

的相对地位,这种地位集中地体现为对外贸易的获利能力,即出口产品中包含的由国内

生产所带来的增加值以及对该国经济增长的拉动作用 (国内完全增加值 ), 本文将之界

定为 �国际分工地位 。# 尽管该界定沿袭了产业链和价值链的思路, 但对两个链条起

决定作用的是国际分工 ∃ ∃ ∃ 一国所专长的分工领域及其发展程度,是决定其在全球产

业链和价值链中相对地位的关键。中国的加工贸易就是非常典型的例子,尽管出口的

可能是资本或技术密集型的产品, 但实质上只是发挥了劳动力要素的比较优势。& 国

际贸易规模和出口品的行业结构是判断一国国际分工地位的经典指标 (金芳, 2008) ,

但随着国际分工发展到产业内分工乃至产品内分工,这两个指标面临适用性的挑战: ∋

一是产品内分工条件下出口国对进口中间投入品的大量使用使得贸易规模 �虚高  , 因

此并不能真实反映其国际分工地位; 二是由于国际分工具有多层级性, (而大多数国家

对于多种分工都有不同程度的参与, 使得贸易规模和出口结构难以准确反映一国参与

国际分工的状况。

尽管几乎没有专门对产品内分工条件下高技术产业国际分工地位进行测度分析的

文献, 但从不同角度分析各国在国际分工与贸易中的表现与竞争力的文献则数量颇丰,

总体而言可大致分为三个方向:一是不同国家对国际市场的相对控制能力的研究,主要

是由 Bain( 1951)首创的以 �市场结构 -市场行为 -市场绩效  分析范式为基础的市场

势力研究,该方法经 Go ldberg和 Knetter ( 1999)改进后大大拓展了其适用性; 二是对出

口国产品质量的测度与分析 (Ha llak and Schot,t 2008); 三是对出口产品复杂度的研究

( L inder, 1961; M ichaely, 1984; 关志雄, 2002; H ausmann et a.l , 2005; La ll and W e iss,

2006; Rodrik, 2006; W ang and W e,i 2007; 许斌, 2008; 盛斌、马涛, 2008; 姚洋、张晔,

2008)。其中产品质量、复杂度和国内完全增加值等是国际贸易领域较为前沿的方法
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)新帕尔格雷夫经济学大辞典 ∗中只在 �劳动分工  词条下有对 �国际分工  概念的溯源论述与解释,但并

未涉及 �国际分工地位  这一概念。

这一概念与国际竞争力之间的差异在于,后者强调一国先于竞争对手使产品得以被消费者接受的能力

(狭义而言 ) ,而分工地位则不但强调竞争力,而且强调基于其上的获利能力。

见平新乔等 ( 2006)的分析。

学者们认为,在现代分工条件下,一国出口什么比出口了多少要重要得多 ( H ausm ann et a.l , 2005; Rod rik,

2006 )。

尽管现代国际产品内分工非常盛行,但其他分工模式并未完全消失,而是多种分工方式并存,即国际分工

的多层级性。



与成果。此外,一些研究从 �技术能力  ( techno log ica l capab ilities)的角度量化分析了不

同国家的产业表现,代表性的有联合国的 )人类发展报告 ∗中的 �技术成就指数  ( tech�

nology ach ievem ent index TA I) (UNDP, 2001),联合国的 )工业发展报告 ∗中的 �竞争

性产业表现  ( competitive industrial performance C IP)指数 (UN IDO, 2003), ArC o指数

(A rch ibug i and C oco, 2004), 经合组织的 �科技与工业记分板  ( OECD Science, tech�

nology and industry scoreboard) ,以及瑞士洛桑国际管理发展学院每年发布的 )世界竞

争力年鉴∗ ( IMD W orld C ompetitiveness Y earbook) 等。!

总体而言,文献所涉及的方法和指标对于分析一国高技术产业在国际分工中的地

位具有借鉴意义,但也都存在产品内分工条件下的适用性问题,如基于产业间或产业内

贸易的指标难以胜任准确衡量产品内分工条件下国际分工地位的任务; VS指数和国内

增加值分析法通过剔除出口中的进口投入品值以解决 �统计假象  问题,是最为可取且

可行的方法,但一维指标不够全面;各种反映技术能力的指标尽管涉猎广泛、指数繁多,

但却不能有效解决 �统计假象 问题, 而且由于采用了很多人均指标,会低估一些人口

众多的国家 (如中国、印度等 )的技术能力。齐俊妍 ( 2008)是鲜见的对中国高技术产品

的外贸表现和竞争力加以测度并进行多国比较的文献,但却因没有考虑产品内分工的

因素而难以避免 �统计假象  问题。而以出口的国内完全增加值衡量国际分工地位, 是

与贸易规模、出口结构的方法一脉相承的,即考察一国出口中由其国内生产所产生的价

值,包括直接增加值和通过投入产出关系体现的间接增加值,而且也可以进行出口产品

国内完全增加值的行业结构分析。因此国内完全增加值的方法可以解决分工和贸易模

式的变化以及分工多元化带来的国际分工地位衡量的困难。

本文旨在非竞争型投入产出模型框架下, 探索既能解决 �统计假象  问题, 又能全

面衡量一国高技术产业真实国际分工地位的新方法, 为包括中国在内的发展中国家的

高技术产业发展提供借鉴。后文的结构安排为: 第二部分提出新的分析框架和指标计

算方法;第三部分进行跨国经验分析;最后为总结性评论。

二 � 新的分析框架

产品内分工带来的分工细化导致了国与国之间的比较优势更多地体现为全球价值
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链上某一特定环节的优势,而非传统的最终产品优势。! 在产品内分工条件下,处于全

球产业链高端的国家主要投入高级要素 (技术、知识、营销和资本等 ) , 因而其生产效率

高、能获得高收益;而后发国家主要依赖于资源、低技术劳动力等要素投入, 其劳动生产

率和收益也相对较低。可见,通过外贸获利能力 (对国内经济的拉动作用 )和生产效率

的比较, 可以较准确地判断不同国家在高技术领域的国际分工地位。具体

的技术路线是, 通过改进的区分高技术产业和传统产业的非竞争性投入占用产出模

� � 表 1 高技术产业非竞争型投入占用产出模型

产出

投入

中间使用 最终使用

传统 产

业国 内

生产 ( 1

+ n)

高 技术

产 业国

内 生产

( 1+ n)

中间

使用

合计

消

费

资本

形成

总额

出

口

其

他

最终

使用

合计

国内

总产

出和

进口

投

入

部

分

国内

产品

中间

投入

传统产业中间

投入 ( 1+ n)
XTT XTH UTC UT I UTE UT XT

高技术产业中

间投入 ( 1+n)
XHT XHH UH C UH I UHE UH XH

进口品中间投入 ( 1+n) XMT XMH UM C UM I UM XM

中间投入合计

增加值 VT VH

总投入 (XT ) , (XH ) ,

占

用

部

分

资金 KT KH

劳动力 LT LH

自然资源

� � 说明: 右上标 T、H 和 M表示传统产业、高技术产业和进口, XTT、XTH表示传统产业国内产出对 T、

H 的中间投入矩阵, XHT和 XHH表示高技术产业国内产出对 T、H 的中间投入矩阵, XTT、XTH表示进口品

对 T、H 的中间投入矩阵; UTC、UT I、UTE表示传统产业国内产出作为消费、资本形成总额、出口的列向

量, UHC、UH I、UHE表示高技术产业国内产出作为消费、资本形成总额、出口的列向量, XT、XH表示 T、H

的总产出列向量, XM为进口的列向量; VT、VH表示 T、H 的增加值行向量, LT、LH表示在 T、H 部门就业

劳动力的行向量。
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型,计算一国单位高技术产品最终需求 (出口 )的完全国内增加值系数和完全就业系

数,即对国内增加值和就业的拉动效应。完全国内增加值系数等于 1减去垂直专业化

率 ( Lau et a.l , 2007) ,反映的是一国出口的获利能力, 以及对国内经济的拉动作用; 而

完全就业系数可以看做是单位出口产品需要多少国内劳动者参与生产, 本质上反映了

一国出口部门的劳动生产率。基于这两点,采用非竞争性投入占用产出法计算高技术

单位出口品对国内增加值和就业的拉动效应, 并就不同时期的结果进行跨国比较,可全

面地反映各国高技术产业在国际分工中的地位及其变动状况。

在 Lau等 ( 2007)的非竞争型投入占用产出法的基础上,将一般的投入产出表中属

于高技术产业的部分分离出来,使之成为一个独立的产业群体,得到如下改进的区分高

技术产业和传统产业的非竞争型投入占用产出表。

根据以上区分进口和国内投入的反映高技术产业状况的非竞争型投入占用产出

表,计算高技术产品单位出口的完全国内增加值系数和完全就业系数,并最终得出 �增

加值 -生产率 指标。由表 1水平方向可得到传统产业、高技术产业如下供求关系:

X
TT

+ X
TH

+ U
T

= X
T

X
H T

+ X
HH

+ U
H

= X
H

( 1)

� � 根据投入产出模型,可写成分块矩阵形式:

X
T

X
H

=
I - A

TT
- A

TH

- A
H T

I - A
HH

- 1
U

T

U
H

( 2)

� � 其中 A
TT
、A

TH
、A

HT
和A

HH
分别为传统产业和高技术产业之间以及它们内部的直接

消耗系数矩阵。令:

X
~

=
X

T

X
H

, U
~

=
U

T

U
H

, ( I - A
~

)
- 1

=
I - A

TT
- A

TH

- A
HT

I - A
HH

- 1

=
B

TT
B

TH

B
H T

B
HH

= B
~

为扩展

的完全需要系数矩阵 (里昂惕夫逆 ), 其中 B
TT
和 B

TH
代表 T和 H的单位最终需求对 T

的完全需要系数矩阵, B
HT

和 B
HH

代表 T和 H的单位最终需求对 H的完全需要系数矩

阵,可将式 ( 2)简写为:

X
~

= ( I - A
~

)
- 1

U
~

= B
~

U
~

, 即为扩展的投入产出模型,由矩阵运算法则可得:

B
TT

= ( I - A
TT

) - 1 I + A
TH
�

- 1
A

H T
( I - A

TT
)

- 1

B
TH

= ( I - A
TT

) - 1A
TH
�

- 1

B
HT

= �
- 1

A
H T

( I - A
TT

) - 1

B
HH

= �
- 1

= ( I - A
HH

) - A
H T

( I - A
TT

)
- 1

A
TH - 1

( 3)
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再令 B
~

V = B
T

V B
H

V , B
T

V和 B
H

V 为 T和 H的完全国内增加值系数行向量; A
~

V =

A
T

V A
H

V , A
T

V = [A
T

j ] = [V
T

j /X
T

j ] , A
H

V = [A
H

j ] = [ V
H

j /X
H

j ] ( j − [ 1, n ] ),分别为 T和

H的直接增加值系数行向量。根据投入产出理论有:

B
~

V = A
~

V ( I - A
~

)
- 1

= A
~

VB
~

,即 B
T

V B
H

V = A
T

V A
H

V

B
TT

B
TH

B
HT

B
HH

( 4)

由矩阵的乘法可得:

B
T

V = A
T

VB
TT

+ A
H

V B
H T
, B

H

V = A
T

VB
TH

+ A
H

VB
HH

( 5)

同理,可求得对就业的完全需要系数的计算公式:

B
T

L = A
T

L B
TT

+ A
H

L B
H T
, B

H

L = A
T

LB
TH

+ A
H

L B
HH

( 6)

其中, A
T

L = [ a
T

L j ] = [L
T

j /X
T

j ] , A
H

L = [ a
H

Lj ] = [ L
H

j /X
H

j ]分别表示 T和 H的直接就

业系数行向量。

根据式 ( 5)中第二式,可分别计算高技术品的单位最终需求 (出口 )对高技术产业

和传统产业的完全国内增加值系数, 即对国内经济的拉动效应。但此处的最终需求没

有明确区分国内消费和出口对国内经济拉动效应的差异性, 即国内完全增加值系数不

能明确地反映出口对国内经济的拉动效应,因此借鉴 Haruna等 ( 2009)的方法赋予该系

数以改进的显示性比较优势 (RCA )指数的权重, 以明确体现出口因素对国内经济的拉

动效应。具体方法为,以高技术产业和总体产业平均的完全增加值系数分别乘以高技

术产品出口额和总出口额, 剔除出口中的进口含量!后计算 k ( k − [ 1, m ] )国高技术产

业的显示性比较优势指数:

RCA
H

ik =
b
H

vik e
H

ik /.
m

k= 1
b
H

vik e
H

ik

.
n

i= 1
( b

T

v ik e
T

ik + b
H

vik e
H

ik ) /.
m

k= 1.
n

i= 1
( b

T

v ik e
T

ik + b
H

vik e
H

ik )
( 7)

其中 e
H

ik和 e
T

ik分别表示 k ( k − [ 1, m ] ) #国传统产品和高技术产品 i( i − [ 1, n ] )的

出口额, b
T

vik − B
T

V , b
H

vik − B
H

V ,分别代表 k国单位传统产品和高技术产品最终需求的国

内完全增加值系数。以改进的 RCA
H

ik指数对完全增加值系数进行加权,得到 �加权的增

加值 指数:

WV
H

ik = RCA
H

ik b
H

vik ( 8)

� � 由式 ( 6)中第二式可计算高技术产品的单位出口对其传统产业部门和高技术产业
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如果不用完全增加值系数剔除出口中的进口含量,所计算的结果仍然会存在 �统计假象  问题。

m 为国家样本数。



部门就业的完全需要系数,从另一方面讲即为传统产业部门和高技术产业部门的劳动

生产率。国内增加值系数越大,表明高技术产品出口获得的贸易利益越大, 对国内经济

增长的拉动效应越明显;而就业的完全需要系数越小,则表明生产 1单位的出口高技术

产品使用的劳动力越少,即劳动生产率越高。由于两个系数从相反的方向反映高技术

产业国际分工地位,因此考虑用 1减去就业的完全需要系数 (劳动生产率指数 ) , 再和

�加权的增加值 相加。此外,考虑到处在国际高技术产业链高端的国家, 其高技术产

品生产过程可能需要更多的高技术投入, 相反处于低端的国家可能更多地依赖于传统

产业的投入,因而两类国家的高技术产品最终需求对其国内不同部门的经济增长和就

业具有不同的拉动效应,处于高端的国家高技术产品最终需求对其高技术部门的拉动

效应更大,而低端国家相反。一国高技术产品最终需求对高技术部门的拉动效应 (完

全增加值系数和完全就业系数 )占其总体拉动效应的比例, 在一定程度上代表了一国

出口产品所带来的增加值的行业构成,和传统方法中的出口产品行业结构的作用相似,

因而也反映了一国高技术产业的实力。计算 k国完全增加值系数和完全就业系数中高

技术部门所占的比例 p
H

Vk 和 p
H

L k :

p
H

Vk = .
n

i= 1
CVi /.

n

i= 1
b
H

Vik

p
H

L k = .
n

i= 1
CL i /.

n

i= 1
b
H

L ik

( 9)

� � 其中 CVi − A
H

V B
HH
, CL i − A

H

L B
HH
, b

H

L ik − B
H

L 。将 p
H

Vk和 p
H

Lk的平均值与 �加权的增加

值  以及 �生产率  指数相加,得到新的指数 W VP
H

k :

WVP
H

k = W V
H

k + 1 - b
H

L k + ( p
H

Vk + P
H

Lk ) /2! ( 10)

� � 为便于对各国的 WVP指数与总体均值进行比较, 我们考虑对其减去总体均值以标

准化该指数 ( NWVP
H

i ):

NWVP
H

k = W VP
H

k - .
m

k= 1
WVP

H

k /m ( 11)

三 � 跨国经验分析

(一 )国内完全增加值率和劳动生产率

基于非竞争型投入产出法计算 b
H

Vi、B
H

L 、p
H

Vk和 p
H

Lk 等指数,需要编制各国区分高技
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术和传统产业的非竞争型投入产出表,而且需要各国高技术产品出口的数据。经济合

作与发展组织 (后文简称 OECD )的 �投入产出数据库  2009版 ( OECD Input- Output

Database 2009)提供了区分进口和国内投入的包括 29个 OECD国家和 11个非 OECD

国家和地区的 1995、2000和 2005年的非竞争型投入产出表, ! 我们选取了其中数据较

全的 33个国家和地区。# 因所有的投入产出表都基于国际标准产业分类法 ( ISIC Rev.

3)划分为 48个产业,因此借鉴袁建文 ( 2005)的方法, 统一按 OECD的五分法将其中的

高技术产业分离出来, &根据生产的技术密集度和投入要素的层次,把工业按 OECD的

产业技术分级的方法细分为低技术、中低技术、中高技术、高技术和其他工业五部分, ∋

而把服务业中的研发部门、商业部门也作为独立的产业,总体构成区分高技术和传统产

业、体现产业链特点的 9部门非竞争型投入产出表。( 在此基础上根据式 ( 5)计算单位

高技术产品最终需求的国内直接增加值系数和完全增加值系数 ( b
H

Vi ) ,并根据式 ( 9)计

算高技术部门所占的比例 ( p
H

Vi ),结果见表 2。

由表 2结果可知, 从 1995~ 2005的 10年间, 大部分国家的单位高技术产品最终

需求 (出口 )所能带来的国内完全增加值都呈波动下降趋势, 1995~ 2005年数据完整

的国家和地区中有 2 /3出现了下降, 整体平均值从 1995年的 0. 628降到了 2000年的

0. 547,到 2005年则略微上升到 0. 57, /10年间平均下降了 8. 7% ,表明全球高技术产

业产品内分工的发展与深化。其中葡萄牙降幅最大约为 56. 6% , 中国以 33. 2%的降

幅居第 3位,而主要的工业化国家基本上只有小幅的下降, 如英、法、美、德、意、日等。

Lau等 ( 2007)计算的 2002年中国单位总出口商品的国内完全增加系数约为 0. 466, 美

国约为 0. 885,和此处高技术产业的结果 ( 2000年中国 0. 633、美国 0. 814, 2005年中国

0. 536、美国 0. 791)对比可发现,美国总体出口产品的技术含量和附加值与高技术之间

没有很大的差距,而中国不但二者差距很大, 而且和美国相比差距明显。而 Koopman

等 ( 2008)计算的中国 1997和 2002年 单 位 制 造 业 出 口品的国内增加值率分别为
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所有的表都基于本国货币计的基本价格编制,不影响后文的跨国比较,因为最终用于比较的是计算所得

的指数,即相对数而非绝对数。各国 2005年左右的投入产出表尚未发布, OECD数据库提供的是其估算的数据。

选择标准是至少有两年的数据,以便于跨期比较。所选择的具体国家在后文表中列出。

统一采用五分法是因为数据较易获得,准确性高,且便于跨国比较。

OECD对不同技术层级产业的划分方法: h ttp: / /www. ns.f gov/ stat ist ics / seind04 /c6 / tt06- 01. h tm。

这意味着将按五分法划分的高技术产业合并为一个整体产业,是因为 OECD数据库提供的非竞争型投入

产出表有很多国家的数据出现整行或整列为 0的情况,使得 ( 3 )式中求列昂剔夫逆的运算不能进行,故不得不将数

据按产业进行合并以便于计算。 9个部门其余两个为:农业部门和其他服务业部门。

2005年的数据因为部分国家数据缺失而和其他年份不完全可比。而 2005年的小幅上升也可能是因为在

1995~ 2000年降幅很大的几个国家 (如韩国、土耳其等 ) 2005年的数据缺失。



表 2 单位高技术产品最终需求 (出口 )的国内完全增加值率

国家和地区
bH

Vi pH
V i

1995 2000 2005 1995 2000 2005

澳大利亚 0. 64 0. 666 0. 76 45. 5 54. 2 49. 9

奥地利 0. 652 0. 594 0. 634 68. 2 67. 3 68. 9

比利时 0. 552 0. 465 0. 564 73. 5 57. 4 58. 9

巴西 0. 756 0. 751 0. 654 56. 8 56. 2 46. 2

加拿大 0. 673 0. 533 - 54. 0 69. 0 -

中国 0. 802 0. 663 0. 536 40. 2 43. 4 39. 4

中国台湾 0. 513 0. 476 - 56. 7 57. 8 -

捷克 0. 492 0. 312 0. 245 53. 9 56. 3 54. 6

丹麦 0. 686 0. 659 0. 68 70. 4 70. 8 72. 7

爱沙尼亚 0. 155 0. 083 0. 117 66. 2 75. 7 70. 2

芬兰 0. 52 0. 618 0. 588 62. 8 64. 3 61. 6

法国 0. 71 0. 693 0. 718 53. 9 48. 1 51. 1

德国 0. 75 0. 705 0. 686 57. 0 57. 3 61. 5

希腊 0. 625 0. 635 0. 747 57. 2 57. 0 69. 0

匈牙利 0. 21 0. 163 0. 207 95. 0 76. 2 76. 1

印度 0. 712 0. 719 - 42. 4 44. 9 -

印度尼西亚 0. 553 0. 665 0. 664 46. 7 45. 3 55. 4

爱尔兰 0. 361 0. 288 - 73. 7 83. 9 -

意大利 0. 666 0. 642 0. 707 54. 9 54. 1 56

日本 0. 897 0. 799 0. 807 50. 4 43. 7 39. 7

韩国 0. 705 0. 524 - 45. 1 43 -

卢森堡 0. 614 0. 594 0. 531 73. 1 75. 4 68. 0

荷兰 0. 569 0. 509 0. 478 69. 6 62. 9 46. 2

挪威 0. 627 0. 628 - 56. 0 58. 6 -

波兰 0. 713 0. 605 0. 49 56. 3 52. 5 52. 3

葡萄牙 0. 851 0. 433 0. 369 31. 5 56. 0 47. 7

斯洛伐克 0. 542 0. 403 - 59. 1 65. 0 -

斯洛文尼亚 - 0. 52 0. 525 - 63. 8 66. 2

西班牙 0. 65 0. 543 0. 548 51. 8 54. 1 49. 0

瑞典 0. 599 0. 53 0. 64 51. 5 34. 9 66. 8

土耳其 0. 791 0. 526 - 76 45. 4 -

英国 0. 657 0. 596 0. 625 56. 3 54. 1 57

美国 0. 85 0. 814 0. 791 59. 4 53. 2 49. 9

� � 说明: 表中未列直接增加值系数; � -  表示原数据缺失, 下同; OECD数据库提供的投入产出表和
表中的三个年份不完全匹配,因此表中部分数据以最接近年份代替, 具体为: 中国台湾、爱沙尼亚、印

度、爱尔兰、土耳其 1995年的实际分别为 1996、1997、1993 /94、1998、1996,澳大利亚、中国台湾、匈牙

利、印度、土耳其 2000年的实际分别为 1998 /99、2001、1998、1998 /99、2002, 澳大利亚、奥地利、比利

时、英国 2005年的实际为 2004/05、2004、2004、2003。数据来源: 作者基于 OECD Input- Ou tput Data�
base ( 2009)计算。
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0. 47和 0. 51, 表现出上升的趋势, 和我们计算的结果相反, 这可能是因为研究的产业不

同所致:相对于整体制造业持续的高额顺差,中国的高技术产品对外贸易在 2004年左

右才扭转了一直以来的入超局面,意味着高技术产业比其他产业更迟参与国际产品内

分工, 从而使两者国内完全增加值率呈相反的变动趋势。

图 1� 国内完全增加值与各类平均值比较

� 说明:除中国外其余为平均值, 下同。

数据来源:作者基于表 2绘制。

� � 通过图 1中国高科技产品国内

完全增加值和各种平均值的对比

发现, 尽管中国在 1995年的 b
H

Vi 值

高于所有平均水平,但经过 10年左

右的直线下降,到 2005年已低于所

有的平均值, 甚至比主要依靠 �出

口导向  战略发展起来的部分新兴

工业化经济体的平均值还低, ! 反

映出中国高技术产业还处于国际

产品内分工的低端地位。

所有这些表明,工业化国家,尤其是美、日、德、法等发达国家处于高技术全球产业

链和价值链的高端,他们主要从事高技术产品的研发、设计、营销及高集成度的零部件

生产,这些环节很少从其他国家进口中间投入品, 而后发国家, 如中国、印度尼西亚、爱

沙尼亚、捷克、斯洛文尼亚等,则主要依赖从发达国家进口高集成度的零部件,按照其研

发设计要求进行组装加工后出口,尽管总的出口额及所占的世界市场份额很高, 但实质

上获得的贸易利益和对国内经济的拉动作用非常有限。国内完全增加值系数中高技术

部门所占的比例 ( p
H

Vi )的变化也反映出类似的问题,发达国家的高技术生产更多地带

动了高技术部门的发展,亦即需要相对多的高技术部门的自我投入,而后发国家则主要

依靠传统产业或部门的投入,其出口的获利能力和对国内经济的拉动效应也就相对低

下。

我们将 OECD的 �结构分析数据库  ( OECD STAN Database for S tructura l Analy�

sis, 2008)#提供的 26个 OECD国家各产业劳动力投入数据,以及国研网 �工业统计数

据库 和 )中国统计年鉴∗ ( 2007)提供的中国各产业劳动力投入数据全部转换为和前文

投入产出表对应的 9部门数据。同时利用 OECD数据库的 ITCS Exchange R ates

( 2008)提供的各国货币对美元的汇率和国研网 �世经数据  的人民币对美元汇率, 将各
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这里的新兴工业化经济体主要包括韩国、中国台湾和巴西。

见: http: / / stats. oecd. org。



国总产出折算为美元, !根据式 ( 6)结合 9部门非竞争型投入产出表计算各国每单位

(统一按美元计价 )高技术产品最终需求 (出口 )的直接就业系数和完全就业系数, 并根

据式 ( 9)计算其中高技术部门所占的比例,结果见表 3。

表 3 单位高技术产品最终需求 (出口 )的完全就业系数

国别
bH

Li pH
Li

1995 2000 2005 1995 2000 2005

澳大利亚 0. 01 0. 011 0. 01 11. 7 26. 0 44. 8

奥地利 0. 009 0. 01 0. 008 62. 5 61. 9 67. 6

比利时 0. 014 0. 013 0. 01 85. 2 71. 6 71. 9

加拿大 0. 02 0. 007 - 64. 6 53. 5 -

中国 0. 103 0. 082 0. 045 25. 4 39. 8 52. 6

捷克 0. 052 0. 04 0. 016 54. 2 69. 9 70. 8

丹麦 0. 012 0. 011 0. 016 72. 6 66. 5 85. 8

芬兰 0. 011 0. 009 0. 006 70. 5 47. 7 46. 5

法国 0. 01 0. 012 0. 007 44. 7 38. 0 38. 6

德国 0. 029 0. 025 0. 026 82. 7 74. 4 81. 5

希腊 0. 031 0. 022 0. 013 69. 6 63. 0 70. 5

匈牙利 0. 017 0. 022 0. 01 79. 9 86. 0 82. 4

爱尔兰 0. 004 0. 004 - 64. 3 76. 1 -

意大利 0. 012 0. 012 0. 009 54. 7 48. 2 52. 3

日本 0. 01 0. 012 0. 015 54. 9 50. 4 64. 1

韩国 0. 044 0. 027 - 69. 7 61. 3 -

卢森堡 0. 122 0. 082 0. 027 98. 4 97. 3 93. 7

荷兰 0. 012 0. 013 0. 009 74. 5 66. 7 62. 4

挪威 0. 045 0. 04 - 90. 4 88. 8 -

波兰 0. 085 0. 043 0. 018 60. 5 49. 6 47. 9

葡萄牙 0. 031 0. 03 0. 02 72. 5 73. 4 75. 4

斯洛伐克 0. 235 0. 061 - 84. 7 74. 9 -

西班牙 0. 013 0. 012 0. 006 46. 8 41. 6 13. 2

瑞典 0. 017 0. 015 0. 026 70. 8 54. 9 89. 9

美国 0. 012 0. 012 0. 01 56. 9 53. 6 55. 9

� � 说明: 表中未列直接就业系数; 因 OECD数据库未提供非成员国以及英国的劳动力数据,故该表

只包括部分 OECD成员国及中国的结果。数据来源: 基于 OECD Inpu t- Output Database ( 2009)和

OECD STAN Database fo r Structural Ana lysis, 以及国研网 �工业统计数据库 相关数据计算。
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! 根据 ( 6 )式计算直接就业系数和完全就业系数时,需要将XT
j 和XH

j 通过汇率转换为等值产出,以便于跨国

比较。OECD数据库按出口价和进口价将汇率分为出口汇率和进口汇率,我们使用了二者的平均值。



� � 表 3的数据表明, 1995~ 2005年大部分国家的高技术产品最终需求 (出口 )带动的

就业下降, 即意味着单位高技术产出消耗的劳动量减少, 即劳动者的生产效率在

提高。这其中变化最大的是卢森堡, 下降了 77. 9% (从 0. 122降到 0. 027), 而中国大约

下降了 56% (从 0. 103降到 0. 045), 居降幅的第三位,表明中国高技术领域的劳动生产

率得到了相对快速的提高, ! 但和美国、日本、德国、加拿大等发达国家相比差距很

大,和韩国、捷克等相比也有较大差距, 中国 2005的生产率基本上相当于二者 1995年

的水平。与我们的结果相类似, Lau等 ( 2007)计算的 2002年中国单位出口品的国内完

全就业系数约为 0. 242,美国约为 0. 009, 和高技术产业的结果 ( 2000年中国 0. 082、美

国 0. 012, 2005年中国 0. 045、美国 0. 01)对比可发现,美国整体产业的完全就业系数仅

略低于高技术产业,而中国不但二者差距很大, 而且数值均远低于美国, 表明中美之间

在生产率方面无论是高技术产业还是总体产业都有较大差距。此外 p
H

L i的变化也表明,

尽管自 1995年以来中国高技术产业的发展带动的本部门就业的比例在上升, 但直至

2005年这一比例仅略高于 50%,和发达国家的差距仍很明显。图 2是中国和其他国家

以 1 - b
H

L i表示的高技术产业劳动生产率平均值的比较,从中可以看出尽管中国高技术

产业劳动生产率的快速进步缩小了与各种平均值的差距,但整体而言仍有近 10年的差

距。

图 2� 劳动生产率指数与各类平均值的比较

资料来源:作者根据表 3绘制。

� � (二 ) �加权的增加值 -生产

率  指标

使用 OECD STAN B ilatera l

Trade D atabase ( BTD ) # 提供的各

国分产业 (基于 ISIC R ev. 3)的出

口数据,根据式 ( 10)和 ( 11)计算

各国高技术出口品的 �加权的增

加值 - 生产率  指数 ( WVP
H

i )及

其标准化值 ( NW VP
H

i ) ,并按大小

排序, 结果见表 4。从表中可以看出, 1995~ 2005年大部分国家加权的高技术产业 �增

加值 -生产率 指数 ( W VP
H

i )有不同程度的提高,表明高技术产业在国际范围内得到

了发展,与此相印证, OECD数据库中出口额在前 50位的国家高技术产品出口额占总
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与此相印证的是,中国科学技术部的统计数据表明,中国高技术产业的劳动生产率从 1995年的 2. 4万元

( RM B) /人年提高到了 2005年的 12. 3万元 ( RM B) /人年。

www. oecd. org/ s ti /b td。



出口额中比例的平均值从 1988年的 11. 2%上升到 2006年的 17. 1%, 大量的研究也表

明高技术产品是国际贸易中发展最快的部分 ( Srholec, 2007)。中国的高技术产业

W VP
H

i 指数快速提高,平均的增速仅次于希腊居第二位,以 W VP
H

i 指数衡量在 25个国家

和地区中的排名也由 1995年的第 16位上升到 2005年的第 10位。!

表 4 各国高技术产品的 �加权的增加值 -生产率 指标

国别
W VPH

i NW VPH
i 排序

1995 2000 2005 1995 2000 2005 1995 2000 2005

澳大利亚 1. 461 1. 558 1. 674 - 0. 559 - 0. 380 - 0. 323 23 25 18

奥地利 1. 914 1. 951 2. 019 - 0. 106 0. 013 0. 022 14 11 12

比利时 1. 985 1. 822 2. 065 - 0. 035 - 0. 116 0. 068 11 16 9

加拿大 1. 865 1. 828 - - 0. 155 - 0. 110 - 15 15 -

中国 1. 835 1. 869 2. 042 - 0. 185 - 0. 069 0. 045 16 13 10

捷克 1. 561 1. 655 1. 682 - 0. 459 - 0. 283 - 0. 315 22 22 17

丹麦 2. 155 2. 167 2. 374 0. 135 0. 229 0. 377 7 6 3

芬兰 1. 940 2. 176 2. 130 - 0. 080 0. 238 0. 133 13 5 7

法国 2. 097 2. 084 2. 159 0. 077 0. 146 0. 162 9 9 6

德国 2. 195 2. 182 2. 271 0. 175 0. 244 0. 274 5 4 5

希腊 1. 699 1. 773 2. 087 - 0. 321 - 0. 165 0. 090 20 18 8

匈牙利 1. 983 1. 850 1. 889 - 0. 037 - 0. 088 - 0. 108 12 14 14

爱尔兰 2. 091 2. 083 - 0. 071 0. 145 - 10 10 -

意大利 1. 822 1. 772 1. 857 - 0. 198 - 0. 166 - 0. 140 17 19 15

日本 2. 993 2. 549 2. 621 0. 973 0. 611 0. 624 1 3 2

韩国 2. 435 2. 576 - 0. 415 0. 638 - 3 2 -

卢森堡 - 2. 141 2. 032 - 0. 203 0. 035 - 8 11

荷兰 2. 155 2. 144 2. 011 0. 135 0. 206 0. 014 6 7 13

挪威 1. 812 1. 790 - - 0. 208 - 0. 148 - 18 17 -

波兰 1. 633 1. 602 1. 584 - 0. 387 - 0. 336 - 0. 413 21 24 19

葡萄牙 2. 215 1. 740 1. 706 0. 195 - 0. 198 - 0. 291 4 20 16

斯洛伐克 - 1. 698 - - - 0. 240 - - 21 -

西班牙 1. 706 1. 633 1. 511 - 0. 314 - 0. 305 - 0. 486 19 23 20

瑞典 2. 100 1. 910 2. 351 0. 080 - 0. 028 0. 354 8 12 4

美国 2. 820 2. 719 2. 638 0. 800 0. 781 0. 641 2 1 1

� � 说明: 由于表 3和表 4的样本数目不同,因此本表只包括了 25个国家。

数据来源: 同表 3和表 4。
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! 尽管这一排名由于部分国家数据缺失而在不同的年份中不完全可比,但从 3个年份 WVPH
i 绝对值的变化

看,中国处于上升趋势,而且数据缺失的国家中只有韩国和爱尔兰的值一直高于中国,因此总体的排名状况仍然具

有较好的参考价值。



� � 表 4的结果与前文提到的相关文献结论有较大的差异: 在 IMD的国际竞争力报

告 ( 2007)中,中国总体排名从 2003年的全球第 27位上升至 2006年的第 18位, 而经

济领域的表现一直稳居前 3位; Archibug i和 Coco( 2004)以 1990~ 2000年平均的 A rCo

指数衡量发现,中国在 126个国家和地区中居第 85位;联合国 2001年人类发展报告的

TA I指数中, 中国排名为 45位 ( UNDP, 2001 ) ; 联合国工业发展报告 ( UN IDO,

2003; 2009)中的C IP指数显示, 中国的排名从 1985年的第 61位、1998年的第 37位

上升到 2000年的 31位和 2005年的 26位, 而以研发投入 ( R&D )和专利衡量,中国分

别居于第 44和56位 ( 1998年 )。这些衡量结果对中国的评价远低于我们分析的结果,

其可能的原因是以上方法对许多变量取人均值, 如人均的因特网、电话、电力以及识字

率、入学率等,由于中国庞大的人口基数, 必然极大地拉低其排名; 同时 �技术能力  衡

量的是各国整体产业的技术水平,而非专注于高技术产业,因而也会和我们的结果有较

大差异。而在针对高技术产业的研究中, 我们的结果和相关的研究结论相近:在联合国

工业发展报告中,中国高技术产业的研发投入 ( R&D )排名从 1985年的 26位上升到

1998年的 19位 (UN IDO, 2003) ; M ani( 2000)的研究显示, 1985~ 1998年中国高技术领

域专利数居全球约第 10~ 13位左右, 这在一定程度上表明我们的新指标具有较好的准

确性。

(三 )进一步的验证

为了进一步验证 W VP
H

i 指标衡量结果的准确性, 我们计算了各国高技术产业对其

他产业的完全消耗系数,并在 9部门的基础上, 进一步把农业、低技术、中低技术和其他

工业等合并在一起作为资源型投入 (主要依赖于土地、矿产、金属及能源等资源 ), 把中

高技术和高技术合并为生产型投入 (主要是资本、技术密集型的设备 ), 把研发部门、商

业合并为高端型投入 (处于微笑曲线两端的部分 ) ,计算各国这三种投入占其总投入中

的比例,结果表明 (见表 5) ,那些排在前面的国家 (主要的发达国家如美国、英国、德国

等 ) ,对高技术的国内投入基本以高端型为主且比例在上升,资源、生产型的投入则趋

于下降;而排名靠后的国家和地区,主要以生产型投入为主, 如韩国、中国台湾等, 发展

中国家则主要依赖于资源型的投入, 如巴西、印度及印度尼西亚。中国则逐步从资源型

过渡到生产型为主,但资源型投入所占比例仍然很高, 而且高端型投入相对不足, 甚至

低于其他发展中国家的水平。这印证了 W VP
H

i 指标衡量的结果。

以上分析表明, W VP
H

i 指标能够较准确地判断一国高技术产业在国际分工中的相
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对地位。! 将 W VP
H

i 指标衡量的结果和传统的出口额统计法对比可发现, 中国 1995、

2000年的高技术产品出口额在 33个样本国家和地区中分别居第 10、第 8位, 到 2005

年则仅次于美国居于全球第 2位,远高于德国和日本; 而以 WVP
H

i 指数衡量,则 3个年

份中国分别居于第 16、第 13和第 10位, #表明尽管中国高技术产业发展取得了一定的

进步, 但其速度远不及出口额增长的速度。因此加工贸易、产业内分工条件下传统的出

口总额统计法确实高估了中国高技术产业的国际分工地位。

表 5 代表性国家和地区完全消耗系数构成

国家 /
地区

巴西 中国 印度 印度尼西亚 捷克

资源型 41. 2 43. 4 35. 3 51. 1 37. 0 35. 5 41. 8 42. 0 - 26. 9 31. 9 31. 8 46. 0 31. 4 19. 7

生产型 25. 0 23. 8 23. 0 28. 4 46. 6 43. 1 24. 5 26. 8 - 24. 4 18. 8 28. 3 18. 7 25. 0 23. 6

高端型 11. 1 13. 7 19. 0 7. 9 8. 8 8. 4 12. 1 11. 2 - 19. 4 26. 6 17. 7 16. 8 25. 0 35. 8

国家 /
地区

中国台湾 韩国 日本 加拿大 意大利

资源型 29. 1 23. 5 - 22. 0 24. 4 - 24. 6 24. 2 25. 0 16. 3 22. 5 - 32. 0 31. 4 23. 7

生产型 34. 6 41. 4 - 48. 1 41. 0 - 34. 9 30. 1 30. 5 12. 6 24. 7 - 14. 7 9. 0 21. 0

高端型 18. 8 18. 4 - 14. 7 18. 1 - 23. 9 27. 9 27. 0 15. 5 26. 3 - 29. 9 31. 3 29. 8

国家 /
地区 澳大利亚 德国 法国 英国 美国

资源型 28. 3 24. 8 30. 0 24. 5 20. 6 21. 9 24. 0 22. 5 27. 6 29. 3 23. 6 24. 1 30. 0 20. 6 21. 3

生产型 11. 0 13. 9 8. 5 24. 0 22. 5 18. 6 22. 9 29. 9 19. 2 20. 3 15. 0 12. 4 31. 6 25. 2 18. 1

高端型 31. 9 28. 7 30. 3 27. 9 30. 0 30. 8 33. 8 28. 7 30. 7 23. 7 32. 5 33. 2 21. 2 27. 0 30. 6

� � 说明:每个国家或地区项下的三列分别为 1995、2000、2005年的数据。

数据来源:作者计算。

尽管中国高技术产业的国内完全增加值率有大幅下降, 但以 WVP
H

i 指标衡量的国

际分工地位却呈明显的上升趋势,由表 2和表 3可知,这是由于劳动生产率以及高技术

部门所占比例的上升或相对稳定导致的结果。尽管中国参与高技术产业国际产品内分

工、发展加工贸易所获得的贸易利益相对有限,但总体而言仍然有利于该产业的技术水
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当然该指标也可以用于其他产业基于产品内分工的国际地位的衡量。

由于这 33个国家包括了主要 OECD成员国和主要的非 OECD国家,因而这一排名基本反映了在国际分工

中的地位。



平进步和生产效率的提高。其可能的原因是得益于产品内分工带来的技术溢出, ! 表

明中国的 �出口导向 的加工贸易政策起到了推动高技术产业发展的作用。

此外, 直至 2005年中国高技术产业 W VP
H

i 指数值也仅略高于平均值 ( 0. 045) ,与多

数工业化国家相比仍有明显的差距, 因此认为中国高技术产业的发展对发达国家的领

先地位构成挑战的观点是没有根据的。

四 � 总结性评论

本文基于改进的非竞争型投入占用产出模型, 提出了一个分析一国高技术产业国

际分工地位的新框架,即通过编制区分高技术产业和传统产业的非竞争型投入占用产

出表,计算高技术产品出口对国内增加值的拉动效应 (以改进的 RCA 指数进行加权 )、

高技术部门的劳动生产率和两者中高技术部分所占比例的平均值, 三者相加得到 �加

权的增加值 -生产率  指标, 以避免 FD I、加工贸易、产品内分工导致的 �统计假象  问

题,力图全面而准确地考察一国高技术产业在国际分工中的真实地位及其变动状况。

该方法的新颖之处在于从一国内部经济的投入产出关系中寻求决定其国际分工地位的

影响因素,而非仅仅关注其出口额的表现,进一步拓展并深化了 La fay和 H erzog( 1989)

的衡量一国外贸表现需要考虑其国内经济状况的思想。基于新的方法和指标的分析发

现在样本期内 ( 1995、2000、2005) :

( 1)以 WVP
H

i 指数衡量, 中国的高技术产业国际分工地位快速提高, 在 25个样本国

家和地区中的排名由 1995年的第 16位上升到 2005年的第 10位,但从该指数的绝对

值来看,中国与主要发达国家的差距还较大,还不具备挑战世界高技术产业领先地位的

实力, 传统的出口总额统计法高估了中国高技术产业的国际分工地位;

( 2)影响中国高技术产业国际分工地位的主要因素是劳动生产率和国内完全增加

值率, 国内完全增加值率 1995~ 2005年一直趋于下降,表明中国高技术产业还处于国

际产品内分工的低端地位;劳动生产率指数在样本期内快速上升, 并且增幅超过了高技

术产品的国内完全增加值率下降的幅度, 从而使得总体上中国高技术产业的国际分工

地位得到提高。

基于对各国高技术产业在国际贸易和分工中的相对地位的比较分析,如果再配合

以人力资本、技术创新及扩散、政府政策等决定一国未来发展潜力的因素,即可全面评
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! 张纪 ( 2008)的研究发现,中国通过参与产品内国际分工,由于技术溢出而实现了较快的技术进步。



价一国高技术产业的国际竞争力和发展趋势。此外限于篇幅, 本文未就一国高技术产

业国际分工地位的影响因素进行分析。这些都不失为值得进一步研究的方向。
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