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摘　要:20 14 年 3 月,国家发改委同交通运输部在京启动《依托长江建设中国经济新支撑带指导意见》,并

指出,长江经济带产业转型升级已成为中国经济发展的内在动力。不同的要素异质性产业发展水平对经

济增长的动力作用不同。因此,可以通过测算 1 9 98—20 1 2 年长江经济带技术资本密集型与劳动密集型产

业的出口技术复杂度来反映两种产业的发展水平。在此基础上,通过脉冲响应、协整等方法得出以下结

论:从短期来看,技术资本密集型产业促进长江经济带的经济发展,而劳动密集型产业的发展阻碍长江经

济带的发展,从而限制了技术资本密集型产业的发展;从长远来看,劳动密集型产业的投入产出比为 0.769
758,是技术资本密集型产业投入产出比的 3 倍。因此,从长期来看,劳动密集型产业是长江经济带持续发

展的主要动力。上述结论为制造业的产业升级路径选择提供了依据。
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0　引言

随着经济全球化趋势的不断强化,各国加紧了对

本国产业结构调整的步伐。多数发展中国家为了促进

本国经济的迅速发展,产业结构调整的重心主要集中

于三次产业结构比例关系的调整,而多数西方发达国

家正在从产业结构间的合理化向产业结构内部高级化

的方向发展。
2010 年 1 月,中国国内生产总值达 5 8 786 亿美元,

已成为世界第二大经济体。同时,中国出口额快速增

长,从 1 9 80 年 的 2 7 1.2 亿 美 元 上 升 到 20 1 2 年 的

20 498.3亿美元。现阶段,中国劳动密集型产业赖以发

展的劳动力比较优势有弱化趋势,技术资本密集型产

业发展也受到环境的约束。因此,中国要继续保持高

速增长,产业升级势在必行[1-5]。
Li X[6]基于全球商品链角度,从社会和组织层面分

析国际贸易网络。他认为,中联国际贸易的产业升级

表明,贸易网络中的组织学习机制对典型的轨迹(从装

配到 OEM 及 OBM 出口)具有积极作用,有利于产业升

级。Azadegan A 与 Wagner S M[7]强调,产业升级从简

单的制造技术向复杂的任务逐步发展,是一个非常有

效的赶超方法。同时,他们探讨了产业升级对创新绩

效的影响,发现在探索创新的过程中,产业升级与创新

绩效是正相关关系。邹珍兰[8]基于产业内贸易视角,对
中国制造业产业结构升级进行了研究,总结中国制造

业产业内贸易和产业结构升级的相互作用机制,并提

出相关政策建议。张明[9]在对产业升级和经济增长理

论分析的基础上,通过回顾中国建国以来产业升级和

经济增长的过程,运用计量分析方法和数理模型分析

当前中国面临的机遇与挑战,提出了中国实现产业升

级和经济增长的融合之路。杨安[10]指出,实际利用外

商直接投资在短期内对中国产业结构优化升级具有较

大影响,但长期影响有限。研究发现,产业升级与经济

绩效存在正相关关系,加速产业升级已经成为当前研

究的热点。
201 3 年 7 月 2 1 日,习近平在考察湖北时指出,长

江流域要加强合作,发挥内河航运作用,努力把全流域

打造成黄金水道。201 3 年 9 月 2 1 日,李克强指出,依
托长江这条横贯东西的黄金水道,带动中上游腹地发

展,打造中国经济新的支撑带。



要素异质性产业的发展水平不同,其对经济发展

的作用也存在差异[1 1]。本文重点研究劳动密集型与技

术资本密集型产业对经济发展的作用,以长江经济带

为例,测算劳动密集型与技术资本密集型产业的发展

水平。在此基础上,建立 VAR(Vector Autoregression)
模型来预测和分析随机扰动对系统的动态冲击及其大

小、正负和持续时间[1 2-1 3]。然后,进行脉冲响应分析,测
度劳动密集型、技术资本密集型产业出口技术复杂度

与人均 GDP 之间的动态结构关系,寻找最具发展潜力

的产业,为产业转型升级提供依据。

1　制造业产业发展水平测算

1.1　产业选择

鉴于数据的可获得性,本文考察 1 9 9 8—201 2 年长

江经济带的浙江省、江苏省、重庆市、安徽省、四川省、
江西省、湖南省及贵州省 1 2 类出口品的出口额,测算

长江经济带劳动密集型与技术资本密集型制造业的出

口技术复杂度,根据计量模型测算要素异质性产业出

口技术复杂度对经济发展的效应。HS 码中第一至第

五类产品属于初级未经加工的产品,而近几年出口技

术复杂度快速增加的现象多发生于制造业。因此,本
文借鉴黄先海的研究将上述 5 种资源密集型的产品剔

除。根据陈晓华等[14]的研究,剔除那些不能反映出口

技术复杂度变迁过程的出口品,即艺术品、收藏品、古
物及珠宝等,上述出口品在 HS 码中体现为第十四类和

第二十一类。同时,剔除杂类制品(第二十类)、特殊交

易品及未分类产品(第二十二类),最终选定出口产品

总数为 HS 码中的十二类产品。这十二类产品分别为:
①第六类出口品化学工业及其相关工业的产品;②第

七类出口品塑料及其制品、橡胶及其制品;③第八类出

口品革、毛皮及其制品;④第九类出口品木及制品、木
炭、编结品等;⑤第十类出口品木浆及造纸制品;⑥第

十一类出口品纺织原料及其制品;⑦第十二类出口品

鞋帽伞、羽毛品、人造花、人发品等;⑧第十三类出口品

矿物材料制品、陶瓷品、玻璃及制品;⑨第十五类贱金

属及其制品;⑩第十六类机电、音像设备及其零附件;
◈11 第十七类车辆、航空器、船舶及运输设备;◈12 第十八

类光学、医疗等仪器、钟表及乐器。基于 OECD 技术产

品标准与产业要素密集度类型,本文将第八类、第九

类、第十一类、第十二类划分为劳动密集型产业,将第

六类、第七类、第十类、第十三类、第十五类、第十六类、
第十七类以及第十八类划分为资本密集型产业。鉴于

资本密集型产业大多是技术发展水平较高的产业,本
文将资本密集型产业称为技术资本密集型产业。

1.2　数据来源及产业发展水平测算

本文所有出口数据均来源于国研网统计数据和海

关统计数据库,其它数据来自《中国统计年鉴》与各省

市统计年鉴。

测算长江经济带十二类亚产业的出口技术复杂

度,如式(1)所示。
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　　其中,ES mt 为m 产业在 t 年的出口技术复杂度,

x tmj 表示j 省m 产业t 年的出口额,∑
j
x tmj 表示 t 年j 省

m 类产品的出口总额, x tmj

∑
m
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表示t 年m 亚产业占所有

制造业出口额的比重,∑
j

x tmj

∑
m
x tmj

表示十省 t 年m 亚产

业所占各省该产业的比重的总和,Y tj 表示 t 年 j 省的人

均 GDP。
由式(1)可以看出,出口技术复杂度是各省制造业

亚产业所占该省制造业的比重除以长江经济带全部省

市该亚产业比重的总和。当出口技术复杂度较大时,
说明该亚产业的发展水平较高,属于输出型产业,竞争

力较强。当出口技术复杂度较小时,说明该产业发展

水平较低,属于输入型产业,竞争力较弱。因此,出口

技术复杂度能够准确说明制造业各亚产业的发展水

平。同时,以长江经济带的人均 GDP 代表该地区的经

济发展水平。
按照 OECD 的划分,计算劳动密集型产业的出口

技术复杂度,如式(2)所示。
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(2)
　　其中,x it 表示劳动密集型产业中的产业 i 在 t 年的

出口额,ES it 表示劳动密集型亚产业 i 在 t 年经济带层

面的出口技术复杂度。同理可得,技术资本密集型产

业的出口技术复杂度,如式(3)所示。
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(3)
　　其中,x it 表示技术资本密集型产业中的亚产业 i
在 t 年的出口额,ES it 表示技术资本密集型亚产业 i 在 t
年经济带层面的出口技术复杂度。测度结果如表 1 所

示。

2　制造业产业升级路径选择模型

为选择制造业产业升级路径,本文采用 VAR 模型

(向量自回归模型)确定经济发展状况、技术资本密集

型产业的发展水平及劳动密集型产业的发展水平 3 个

要素之间的关系,从而选择对经济发展贡献较大的产
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业增加投入,淘汰阻碍经济发展的产业。VAR 模型的

一般形式为 y t = c +∑
k

i = 1
A iy t-1 +εt ,其中,εt 为 k 阶随

机扰动项。
表 1　技术资本密集型和劳动密集型产业出口技术复杂度

时间

(年)
技术资本

密集型

劳动密集型

(元/人)
时间

(年)
技术资本

密集型

劳动密集型

(元/人)

19 98 5 5 3 9.2 7 06 7.37 200 6 1 8 6 6 1.5 7 1 5 9 9 8.39
1 9 9 9 5 707.86 7 6 5 8.58 2007 2 1 7 1 2.07 1 9 9 3 6.33
2000 6 908.53 7 9 3 1.2 1 2008 24 430.02 24 1 0 6.38
200 1 7 3 2 9.1 2 8 6 7 5.44 200 9 2 7 22 7.1 3 2 3 7 3 7.8
2002 9 3 1 4.01 8 3 60.01 20 1 0 3 3 1 00.26 32 1 78.73
2003 1 0 874.05 9 85 2.18 20 1 1 3 9 20 1.1 3 38 2 1 4.6 6
2004 1 3 47 7.62 1 1 8 9 1.22 20 1 2 42 82 1.83 3 9 828.1
2005 1 5 640.27 1 3 8 90.62

2.1　变量单位根检验

在建立 VAR 模型时,变量必须是稳定的。为消除

单位的影响,对长江经济带的人均 GDP 和劳动密集型产

业出口技术复杂度与技术资本密集型产业的出口技术

复杂度作对数处理。根据数据图形选取适当的截距项

和趋势项,用▽ PGDP、▽ TCIES、▽ LIES 分别代表人均

GDP、技术资本密集型产业出口技术复杂度及劳动密集

型产业出口技术复杂度的一阶差分,以 ▽ 2 PGDP 、▽ 2

TCIES、▽ 2 LIES 分别代表人均 GDP、技术资本密集型

产业出口技术复杂度及劳动密集型产业出口技术复杂

度的二阶差分。单位根检验的结果如表 2 所示。
根据检验结果可知,人均 GDP、劳动密集型产业出

口技术复杂度及技术资本密集型产业出口技术复杂度

均满足二阶单整,即 3 个时间序列满足长期平稳的条

件。

2.2　基于脉冲响应的制造业升级路径的短期选择

经过格兰杰因果检验之后,得到技术资本密集型

产业出口技术复杂度劳动密集型产业出口技术复杂度

及人均 GDP 存在格兰杰因果关系,劳动密集型产业出

口技术复杂度与技术资本密集型产业出口技术复杂度

存在格兰杰因果关系,人均 GDP 对资本密集型产业不

存在格兰杰因果关系,人均 GDP 和技术资本密集型产

业的出口技术复杂度对劳动密集型产业的出口技术复

杂度存在格兰杰因果关系。为避免其相关关系,本文

使用脉冲响应进行分析。
表 2　变量单位根检验结果

变量 检验形式 滞后阶数 ADP 统计量
临界值

1 0% 5% 1%
是否是单位根

人均 GDP (PGDP) (C,T) PGDP -3.306 205 -4.887 0 -3.828 8 -3.358 8 是

▽ PGDP -1.744 41 5 -3.382 0 -3.873 0 -4.989 3 是

▽ 2 PGDP -4.52 6 748 -3.410 4 -3.927 1 -5.1 1 5 2 否

技术资本密集型产业出口技术复杂度(TCIES) (C,T) TCIES -0.5 6 5 42 1 -2.704 2 -3.122 2 -4.068 1 是

▽ TCIES -2.05 7 9 1 4 -2.704 2 -3.1222 -4.068 1 是

▽ 2 TCIES -3.09 1 6 5 6 -2.75 5 7 -3.21 9 5 -4.32 6 0 否

劳动密集型产业出口技术复杂度(LIES) (C,T) LIES -0.868 6 5 3 -2.704 2 -3.122 2 -4.068 1 是

▽ LIES -2.71 2 6 34 -2.71 8 0 -3.148 3 -4.1 3 6 6 是

▽ 2 LIES -5.10 1 502 -2.734 9 -3.180 1 -4.220 7 否

注释:①检验形式 C、T 分别表示检验方程包括常数项、时间趋势,N 是指不包括 C 或 T

　　VAR 模型的一般形式为 y t = c +∑
k

i = 1
A iy t-1 +εt 。

其中,εt 为 k 阶随机扰动项,即白噪声。VAR 模型可以

测算出系统内所有变量的滞后期对其它变量的解释程

度。本文分别以人均 GDP、技术资本密集型产业出口

技术复杂度及劳动密集型产业出口技术复杂度为因变

量,以具有格兰杰因果关系的变量为自变量,建立 VAR
模 型,根 据 最 小 信 息 准 则———Akaike 信 息 准 则 和

Schwarz 贝叶斯信息准则,选取最佳滞后期为 2,经检

验,模型是显著的。
VAR 模型的建立必须满足稳定性的条件。对于 k

> 1 的VAR 模型,可以通过矩阵变换改写成 y t = c +
Ay t-1 +εt ,则 VAR 模型稳定的条件 就 是 特 征 方 程

A-λI = 0 的单位根都在单位园内,结果可以通过

AR 根图进行观察。如果 VAR 模型中的所有根的模倒

数都小于 1 即位于单位圆内,则系统是稳定的,系统估

算的脉冲响应结果才能有效。

　　如图 1 和表 5 所示,VAR 模型的特征根的模倒数

均位于单位圆内,即 VAR 模型的特征根的模倒数小于

1,即 VAR 模型满足稳定的条件。
表 3　VAR 模型的特征根和模

特征根 模

0.9 1 7 285 - 0.044 6 7 7 i 0.9 1 8 3 7 3
0.9 1 7 285 + 0.044 6 7 7 i 0.9 1 8 3 7 3

-0.302 2 9 1 - 0.65 3 800 i 0.720 30 1
-0.302 2 9 1 + 0.65 3 800 i 0.720 30 1

-0.70 1 9 1 2 0.70 1 9 1 2
0.141 408 0.141 408

　　脉冲响应函数(IRF)描述的是一个内生变量对残

差冲击的反应(响应)。具体而言,它描述的是在随机

误差项上施加一个标准差大小的冲击(来自系统内部

或外部)后,对内生变量的当期值和未来值所产生的影

响(动态影响)。对长江经济带的人均 GDP、劳动密集

型产业的出口技术复杂度及技术资本密集型产业的出

口技术复杂度进行脉冲响应分析,以稳定的 VAR 模型

为基础,分析结果如图 2 所示。

·17·　第 7 期　 　　　　　　　　　朱晓霞,郝佳佳:中国制造业产业升级路径选择研究



图 1　AR 根检验结果

　　图 2 中,横轴代表冲击作用的滞后阶数,纵轴代表

脉冲响应水平,实线表示被解释变量对解释冲击的反

应,虚线表示正负两倍标准差偏离带。
　　(1)由图 2(a)可以看出,当本期给技术资本密集型

产业一个新息冲击后,人均GDP会产生长期的正向波

动,在第 4 期出现短期小幅度下降后继续上升,波峰出

现在第 1 1 期,随后人均 GDP 开始出现下降趋势。这说

明,技术资本密集型产业发展水平在受到外部某种冲

击后,会给经济发展带来明显的正向促进作用,这种作

用是持续有效的。
(2)由图 2(b)看出,当本期劳动密集型产业受某个

外界新息冲击后,人均 GDP 出现明显的负向变动,且
这种变动是长期持续的。当期劳动密集型产业的发展

水平对长江经济带的经济发展作用有限。
(3)分析图 2(c)可以得到,当劳动密集型产业受到

一定程度的外界冲击时,技术资本密集型产业会产生

负向波动。结合图 2(d)可以得到,在本期给技术资本

密集型产业一个新息冲击后,劳动密集密集型产业由

负向上升,到第二期产生正向变化并长期保持正向变

化的趋势。这说明,劳动密集型产业的发展已经阻碍

技术资本密集型产业的发展,给经济发展带来负作用。

图 2　各产业和人均 GDP 的脉冲响应结果

2.3　制造业升级路径的长期趋势分析

通过 Johansen 检验多变量间的长期关系,取滞后

期为 2,检验结果如表 4 所示。
表 4　人均 GDP、劳动密集型产业出口技术复杂度及技术资本密集型

产业出口技术复杂度长期效应检验

特征值轨迹统计量
临界值

5 % 1 %
假定的 CE 数量 特征值

0.87 1 7 9 6 3 7.334 9 6 2 9.68 3 5.65 None∗∗

0.5 1 2 9 9 9 1 0.63 1 22 1 5.41 20.04 At most 1
0.09 3 6 20 1.277 8 6 1 3.76 6.65 At most 2

　　最大特征根检验和迹检验的结果表明,系统在 5%
和 1%的水平下的协整个数 k = 1 ,即所检验的 3 个变

量之间存在着唯一长期均衡关系。对系数向量作标准

化处理后,得到长期均衡方程如式(4)所示。

lnpgdp
∧

= 0.249438 lnCIEG
∧

(0.047 9 2)

+ 0.7 6 9 7 5 8 lnLIEG
∧

(0.050 43)- 0.2808 1 4 (4)
　　用所得到的长期协整方程对长江经济带产业状况进

行分析。由上述方程可知,从长期来看,长江经济带技术

资本密集型产业的投入产出贡献率为0.249 438,劳动密集

型产业的投入产出贡献率为0.769 758。因此,从长期来

看,劳动密集型产业的投入产出比是技术资本密集型

产业投入产出比的 3 倍多,这与学者们通常认为的发

展高精尖技术产业推动经济发展的观点相悖。可见,
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劳动密集型产业是长江经济带长久发展的重点产业。

2.4　制造业产业升级路径选择

首先,劳动密集型产业资本的技术构成较低,其基本

特征就是劳动力所占比重远高于资本和知识的有机构成

水平。因此,劳动密集型产业对低素质劳动力具有较高的

依赖性;其次,劳动密集型产业的优势是原材料来源广泛,
加上中国廉价劳动力,使得长江经济带很多劳动密集型企

业成为国外企业的代加工企业,处于世界制造业的最低

端。同时,这些劳动密集型企业认为,增加廉价劳动力的

成本远小于引进先进设备的成本。因此,这些企业更倾向

于增加劳动力投入;最后,随着外商对劳动密集型产业投

入的增加,劳动密集型产业规模不断扩大,对劳动力的依

赖程度越来越深,导致了 “用工荒”现象的出现。因此,长
江经济带劳动密集型产业的发展非常被动。

基于 VAR 模型的脉冲响应分析得出,劳动密集型

产业在短期内已经阻碍了长江经济带的发展。但从长

期来看,劳动密集型产业是带动长江经济带发展的支柱

性产业,而劳动密集型产业包括不同的亚产业。因此,
劳动密集型产业中的各亚产业成为长江经济带制造业

产业升级重点选择对象。不同的亚产业发展水平不同,
其对劳动密集型产业的贡献率存在差距。因此,测算劳

动密集型产业中各亚产业的出口技术复杂度,寻找劳动

密集型产业中的重点升级产业,测算结果如表 5 所示。
表 5　2007 年与 2012 年长江经济带劳动密集型产业的出口技术复杂度

出口技术复杂度 2007 20 1 2
第八类 1 9 3 7 9.1 6 32 1 34.32
第九类 2 7 843.33 54 1 6 6.87

第十一类 1 8 5 5 3.67 38 9 50.1
第十二类 1 2 7 7 3.98 28 9 6 1.5 1

　　如表 5 所示,2007 年第八、九类产业的发展水平高

于全国发展水平,属于输出产业,而第十一、十二类产

业属于输入行业,尤其是第十二类产业,其规模化和专

业化水平较低。201 2 年,第九类产业仍然是优势行业,
第八类产业发展速度较快,而第十一、十二类产业发展

较慢且竞争力较弱。各亚产业的发展水平存在差异,
从长远来看,应加大对优势产业的投入力度,提升其竞

争力水平。同时,相关部门应出台对相对劣势产业的

帮扶政策,推动其快速发展。

3　结语

(1)从脉冲响应结果可以看出,技术资本密集型产

业受到外部冲击后,对经济发展产生持续正向的影响,
即技术密集型产业的发展促进长江经济带经济的发

展,而劳动密集型产业的发展阻碍长江经济带经济的

发展,也限制了技术资本密集型产业的发展。这充分

说明,技术资本密集型产业是独立发展的产业,其发展

不依赖经济发展水平,而劳动密集型产业却不具有独

立发展的能力。可见,劳动密集型产业的发展限制了

长江经济带经济的发展。
(2)从时间序列的平稳性来看,长江经济带的人均

GDP、技术资本密集型产业发展水平以及劳动密集型

产业发展水平存在长期均衡关系。劳动密集型产业的

投入产出比是技术资本密集型产业投入产出比的 3 倍

多。因此,劳动密集型产业是长江经济带发展的重点

产业,相关部门应加大对劳动密集型产业的投入,同时

给予政策支持。
(3)在劳动密集型产业中,第十一类、第十二类产

业属于输出型产业,其专业化程度较低,竞争力较弱。
因此,在加大对第八类出口品(革、毛皮及其制品)与第

九类出口品(木及制品、木炭、编结品)投入的同时,也
应增强对第十一类纺织原料及其制品、第十二类出口

品(鞋帽伞、羽毛品、人造花、人发品等)的关注力度,确
保劳动密集型产业的综合竞争力。

(4)为解决长江经济带制造业“用工荒”的难题,改
变制造业被动的局面,制造业产业升级迫在眉睫。而

制造业产业升级的过程就是生产过程的工艺升级及产

品升级。对于劳动密集型产业来说,在此过程中,技术

工人的作用是不可替代的。因此,对于劳动密集型企

业而言,与高校结合将技术素质较低的产业工人联合

培养成为专职高质的技工是制造业产业升级的必经之

路。此外,劳动密集型企业必须引进先进制造技术,降
低对低自身素质劳动力的依赖程度。劳动密集型企业

应该建立自己的品牌,在保证质量的同时,树立品牌意

识,增加除低价格外的其它竞争优势。
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