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摘  要 

全球价值链（GVC）改变了传统贸易格局，成为世界经济新的主导特征。中

国自加入 WTO 以来，利用人口红利、资源禀赋优势，以加工贸易为手段，逐步

嵌入发达国家主导的 GVC。然而，对于中国嵌入 GVC 能否推进技术发展水平、

缩小同发达国家的技术差距等成为研究焦点。鉴于此，本文以制造业为例，对中

国和美国嵌入全球价值链位置进行测度和比较分析，基于全球价值链位置指标对

中美两国的产业技术差距进行测度。基于综合技术效率、纯技术效率和规模效率

对中国制造业的技术进步进行测度分析，最后分析基于 GVC 地位指数及参与度

指数的中美技术差距对我国制造业技术进步的影响情况。 

研究结果表明：第一，基于 GVC 地位指数的中美技术差距测算结果显示，

中美两国制造业产业技术差距较大的行业是电气及电子机械器材制造业（C14），

机械制造业（C13），皮革、毛皮、羽毛（绒）及鞋类制品业（C05）；基于 GVC

参与度指数（Koopman 等，2010）测算结果显示，中美两国制造业技术差距较大

的行业是皮革、毛皮、羽毛（绒）及鞋类制品业（C05），纺织及服装制造业（C04），

其他制造业及资源回收加工业（C16）。第二，综合技术效率结果说明我国制造

业整体技术水平不高；纯技术效率结果说明我国制造业整体上注重新产品、新工

艺的研发；规模效率结果说明我国制造业大部分行业通过扩大生产规模、专业化

分工等方法提高其规模效率，进而促进技术进步。第三，基于 GVC 地位指数与

基于 GVC 前向参与度指数的中美技术差距能显著提高制造业技术进步，且技术

差距越大，越能促进我国制造业技术进步。第四，由于中国在国际分工中承担着

加工组装等低技术、低附加值活动，高端人才、先进技术等投入要素不足，长期

被俘获和锁定在 GVC 低端环节，因此基于 GVC 后向参与度指数的中美技术差

距不能促进技术进步。第五，行业规模（Scale）、行业出口密度（Open）、研发

投入（RD）、资本强度（Capd）与技术进步显著负相关，而人力资本（HC）与

技术进步显著正相关，人力资本是促进我国制造业技术进步的重要因素。 

 

关键词：全球价值链位置  中美技术差距  技术进步  制造业 
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Abstract 

The Global value chain (GVC) has changed the traditional trade 

pattern and become the new dominant feature of the world economy. Since 

its accession to the WTO, China has taken advantage of its demographic 

dividend and resource endowment to gradually embed itself in the GVC 

led by developed countries by means of processing trade. However, 

whether China's embedding GVC can promote the level of technological 

development and narrow the technological gap with developed countries 

has become the focus of research. In view of this, this paper takes the 

manufacturing industry as an example to measure and compare the 

embedded position of China and the United States in the global value chain, 

and measures the industrial technology gap between China and the United 

States based on the position index of the global value chain. This paper 

measures and analyzes the technological progress of China's 

manufacturing industry based on total factor productivity, and finally 

analyzes the influence of the technological gap between China and the 

United States based on GVC status index and participation index on the 

technological progress of China's manufacturing industry. 

The research results show that: First, the technology gap between 

China and the United States based on GVC status index shows that the 

industries with a large technology gap between China and the United States 
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are electrical and electronic machinery equipment manufacturing (C14), 

machinery manufacturing (C13), leather, fur, feather (velvet) and footwear 

industry (C05); Based on the GVC participation Index (Koopman et al., 

2010), the calculation results show that the industries with a big gap in 

manufacturing technology between China and the United States are leather, 

fur, feather (velvet) and footwear industry (C05), textile and clothing 

manufacturing industry (C04), other manufacturing industries and resource 

recycling processing industry (C16). Second, the comprehensive technical 

efficiency results show that the overall technical level of China's 

manufacturing industry is not high; The results of pure technical efficiency 

show that China's manufacturing industry as a whole pays attention to the 

research and development of new products and new processes; The scale 

efficiency results show that most manufacturing industries in China 

improve their scale efficiency by expanding production scale and 

specialized division of labor, thus promoting technological progress. Third, 

the technology gap between China and the US based on GVC status index 

and GVC forward participation index can significantly improve 

manufacturing technology progress, and the larger the technology gap, the 

more it can promote China's manufacturing technology progress. Fourth, 

because China is engaged in low-technology, low-value-added activities 

such as processing and assembly in the international division of labor, high-

end talents, advanced technology and other input factors are insufficient, 
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and it has been captured and locked in the low-end link of GVC for a long 

time, so the technology gap between China and the United States based on 

the GVC backward participation index cannot promote technological 

progress. Fifth, industry Scale (Scale), industry export density (Open), 

investment in research and development (RD), capital intensity (Capd) are 

significantly negatively correlated with technological progress, while 

human capital (HC) is significantly positively correlated with 

technological progress. Human capital is an important factor promoting 

technological progress in China's manufacturing industry. 

 

Keywords: Global Value Chain Position; Technology Gap between China 

and America; Technology Progress; Manufacturing Industry 
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1 绪  论 

1.1 问题的提出 

1.1.1 研究背景 

制造业在国民经济中占有主要地位，直接反映一国生产力水平的高低，对提

高国家综合国力起到决定性作用。近年来，我国制造业迅猛发展，持续推动经济

增长。据世界银行提供的资料，中国自加入 WTO 以来，制造业发展迅速，拥有

联合国产业分类中所有工业门类的产业。2010 年中国制造业产值占全球制造业

总产值的 19.4%，首次超越美国（18.2%），跻身成为制造大国。党的十八大以

来，国家开始实施制造强国战略，鼓励制造业企业自主研发和技术创新，2018 年

中国成为真正意义上的制造业大国，其制造业产值为世界制造业总产值的 27.8%，

远超美国占比 16.57%。中国制造业应抓住技术革命的机会，创造国际竞争优势，

推动“中国制造”向“中国创造”转变的进程。 

当前，生产环节国际分割已成为世界经济的突出特征，全球价值链（GVC）

兴起，全球范围内产品的生产组织形式发生了巨大变化。GVC 在世界经济一体

化、贸易碎片化趋势下发挥的作用越来越大，对于国际贸易具有深远的意义，在

很大程度上改变着世界上各个国家（或地区）之间贸易、投资与生产模式。先进

发达国家制造业凭借其科技优势，长期位于产业链高端，从事产品设计、开发等

核心技术生产环节，尤其是世界技术中心的美国。而中国的制造业凭借其人口红

利，从事产品加工、装配为主的劳动密集型产业，在 GVC 中整体上处于中低端。

因此，从全球范围内看，我国应加快发展制造业，积极融入国际经济合作与竞争

之中。但中国与美国等先进发达国家在技术创新、核心技术研发、产品质量等方

面还存在一些技术差距。一直以来，中外学者普遍认为中国经济的飞速发展及技

术进步是中国制造业深度嵌入 GVC 的结果，理由是：第一，发达国家企业为了

追求自身利益的最大化，将积极主动地开展技术的转移与扩散，由于中国制造业

深度嵌入 GVC，因此推动其技术进步；第二，参与 GVC，通过国际合作可以获
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取大量外部资源，可以丰富中间产品的种类，这是技术进步最为显著的表现，从

而有利于推动我国制造业技术水平提高；第三，因为发达国家和发展中国家在技

术方面存在着垂直差距，因此发达国家外包产业要求与高技能劳动力相匹配，高

技能劳动力则更易与技术进步相匹配，技术进步则进一步拉动了高技能劳动力需

求，这样就构成了良性循环，最终使中国制造业出口部门技术水平提高。技术进

步、与发达国家技术差距的缩小，又会对 GVC 地位的提高产生更加显著的作用，

而这一效应具有长期性，唯有持续创新突破，谋求技术进步，以提高其在 GVC

上的分工地位（杨蕙馨和田洪刚，2020；司增绰和羊宇宁，2022）。 

因此，我国制造业如何在嵌入 GVC 的过程中提升技术创新能力、驱动其在

全球价值链中的地位升级、缩小与发达国家的技术差距，提升技术进步水平，成

为亟待解决的重要难题。 

1.1.2 研究目的 

首先本文基于 GVC 位置指标对中美两国制造业细分行业的产业技术差距进

行测度，选择全球价值链位置指数及参与度指数（Wang 等，2017）、全球价值

链地位指数及参与度指数（Koopman 等，2010）分别对中美制造业细分行业的产

业技术差距进行测度与分析，并对各指标进行比较；其次，利用数据包络法（DEA）

测度中国制造业细分行业的全要素生产率及其分解指标，进而体现技术进步；最

后实证分析基于 GVC 地位指数、前向及后向参与度指数的中美制造业产业技术

差距分别对中国制造业技术进步的影响研究。根据测度结果发现中国与美国技术

差距较大、发展较差的行业，影响中国技术进步的因素，最后为中国的制造业发

展提供参考建议。有侧重地进行引导，且及时发现并纠正制造业发展中存在的问

题，不断提升其国际竞争力，提高 GVC 地位，提高技术进步水平，进而促进制

造业结构优化。 

1.1.3 研究意义 

目前中国是世界制造业大国而非世界制造业强国，其制造业在技术创新、科

研能力等方面与先进发达国家还存在着较大的技术差距，特别是与世界技术创新



兰州财经大学硕士学位论文                       全球价值链位置、技术差距与中国技术进步： 

基于中美制造业的实证研究        

3 

 

中心、技术领先全球的美国之间的差距，但技术差距越大，追赶国提升到发达国

家技术水平的潜力就越大。本文通过测度分析中美制造业细分各行业的 GVC 位

置、GVC 地位及 GVC 前后向参与度，并分别基于上述指标对中美产业技术差距

进行测度并对比分析，因此对揭示中国制造业的发展潜力、发展方向具有重要意

义；本文的研究对我国制造业需选择合适的技术进步路径，加快技术进步脚步，

推动制造业高质量发展，加深制造业 GVC 嵌入程度以及缩小与发达国家之间的

技术差距有着重大意义；本文的研究突破了以往仅将全要素生产率作为技术进步

的核心变量，用其差距衡量中美技术差距，加入 GVC 位置指标衡量中美技术差

距，丰富了相关领域的研究文献。 

1.2 研究内容 

从研究背景出发，本文梳理了全球价值链、技术进步、技术差距相关文献和

理论，基于 GVC 位置指标测度中美技术差距，测度中国技术进步水平，通过多

元面板回归模型，实证分析中美技术差距及各控制变量对技术进步的影响情况，

并进行稳健性检验，并根据结论提出相关建议。具体分为以下六章： 

第一章是绪论。主要包括问题的提出、研究内容、研究方法和创新性工作。 

第二章是相关研究综述。分别为 GVC 相关研究综述、技术进步相关研究综

述、技术差距相关研究综述和文献述评。 

第三章是基于 GVC 视角中美技术差距的测度。选取 Wang 等提出的 GVC 位

置指数、前向及后向参与度指数；Koopman 等提出的 GVC 地位指数、前向及后

向参与度指数分别对中美制造业各细分行业的 GVC 位置进行测度和比较分析，

并基于上述指标分别测算中美制造业各细分行业的产业技术差距。 

第四章是中国制造业技术进步的测度。首先对测度方法、数据处理及来源进

行说明，其次对各细分行业的全要素生产率、纯技术效率、规模效率以及规模报

酬依次进行测度和分析。 

第五章是中美技术差距对中国技术进步的影响研究。首先构建了回归模型，

然后对变量选取和处理进行说明，并对模型回归结果进行分析总结，最后进行稳

健性检验。 
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第六章是研究结论和政策建议。对实证结果做出总结，并结合相关理论提出

合理的政策建议。 

研究路线图如下，如图 1.1 所示。 

 

图 1.1  研究路线图 
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1.3 研究方法 

本文主要采用文献分析法与实证分析法对研究内容进行深入探究。 

文献分析法：阅读相关文献，并将研究文献进行梳理，并总结为三部分，分

别为全球价值链相关研究综述、技术进步相关研究综述以及技术差距相关研究综

述，以此作为本文实证分析的理论基础。 

实证分析法：本文选取 GVC 嵌入位置指标（Wang 等提出的 GVC 位置指数、

前向及后向参与度指数；Koopman 等提出的 GVC 地位指数、前向及后向参与度

指数）对中美制造业各细分行业分别进行测度和分析，并基于上述各指标分别测

算中美各细分行业的产业技术差距。利用数据包络法（DEA）对中国制造业各细

分行业的技术进步进行测度和分析。最后以技术进步为被解释变量，基于 GVC

地位指数、前向及后向参与度的技术差距指标作为核心解释变量，并引入相关控

制变量，通过构建多元面板回归模型实证检验中美技术差距对中国技术进步的影

响情况。 

1.4 创新性工作 

本文基于全球价值链位置角度对中美制造业技术差距进行测度与分析。以往

衡量国家（产业）之间技术差距的评价指标主要有全要素生产率（侧重技术进步

差距），研发投入（侧重技术投入差距），人均 GDP（侧重技术产出差距），劳

均 GDP（侧重劳动生产率差距），科技创新、发明或专利申请量、技术成就水平

（侧重技术成就总和差距）等。但本文经查阅文献从 GVC 嵌入位置的角度对中

美技术差距重新进行测度，选取 GVC 位置指数及参与度指数（Wang 等）、GVC

地位指数及参与度指数（Koopman 等）分别对中美制造业各细分行业的产业技术

差距进行测度与分析。 
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2 相关研究综述 

2.1 全球价值链相关研究综述 

国内外学者最早认识到全球价值链分工，始于 20 世纪 70 年代以来对中间品

贸易的理论与经验研究，期间国际分工经历了产业间分工、产业内分工和产品内

分工不断深化的过程（刘奕和夏杰长，2009）。学者们普遍认为 20 世纪 90 年代

以来，通讯和运输成本的不断降低、生产技术的模块化、贸易和投资的便利化这

三者的共同作用加速了国际生产分割的进程，使得生产的分散化与贸易的一体化

成为国际分工的显著趋势，不同要素密集度的生产环节被安排到与之相匹配的国

家，编织成复杂的国际生产网络，最终形成以实现资源的优化配置和价值增值为

目的全球价值链（GVC）分工体系（尚涛，2015；刘琳，2015；戴翔和李洲，2017；

苏丹妮等，2020；盛斌，2020）。在 GVC 分工网络中，国家（地区）所在的位

置通常是其比较优势的集中反映（陈晓珊，2017）。GVC 的兴起改变了世界分

工格局，生产结构变得日益复杂，国际生产分工细化，打破传统一国资源被约束

的局面，从而拓展了生产可能性边界（吕延方等，2019）。总而言之，GVC 是新

型国际分工体系，是资本、劳动、技术等不同要素密集度在各国家、甚至各生产

环节之间的分工（杨仁发和刘勤玮，2019）。在 GVC 分工网络中，企业分工的

界限不再是产品，而是以生产环节（工序）进行分工，通常只占据一个或几个生

产环节（李向毅等，2021）。当前，GVC 分工模式已经成为经济全球化与国际分

工的新常态（程大中，2015；许冬兰等，2019）。面对新型国际分工格局，中国

和美国已然成为 GVC 上的重要受益者，两国应充分利用各自的要素禀赋优势，

积极融入到 GVC 分工体系之中（尹伟华，2017）。 

2.1.1 全球价值链的概念 

全球价值链（Global Value Chain,GVC）的概念最早由 Gereffi（2001）提出，

此后，国内外许多学者对 GVC 进行归纳与界定。所谓 GVC，指的就是以实现产

品（服务）价值最大化为目的，将设计、生产、销售到回收处理连接的跨国家跨

企业网络组织，涵盖原料的采购、运输，半成品及成品的制造、配送，消费及回
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收处理全过程，在世界范围内形成由研发设计方（品牌商）为主导、发展中国家

作为制造基地进行分工的模式，通常的经验为技术发达国家凭借其先进的科学技

术与品牌优势，在 GVC 中处于高端，是价值链领导者，甚至是治理者，而发展

中国家的技术研发或销售领域处于比较不利的位置，但是凭借其丰裕和低廉的人

口红利优势，使其能够参与到全球价值链中，并且长期在 GVC 下游（陈仲常等，

2012）。戴翔（2017）提出，传统国际分工模式以最终产品作为边界，GVC 分工

相对于传统模型以生产环节，生产阶段为界，使生产过程碎片化，全球化，通过

跨境流动中间产品，不同国家产业之间形成一种相互投入与产出关系，各国产业

发展不再独立，不再封闭，日益成为 GVC 中不可分割的一部分生存和发展。 

20 世纪 90 年代以来，GVC 的广度与深度都不断发展。就其广度来看，GVC

涉及国家及产业数量呈现上升态势，构成 GVC 的重要组成部分；就其深度来看，

特定产品（服务）在 GVC 中的分工越来越细，生产工序的国际分割程度进一步

提高（刘洪愧和谢谦，2017）。 

2.1.2 全球价值链产生的影响 

在世界经济一体化、贸易碎片化的发展趋势中，全球价值链扮演着日益重要

的角色（赖伟娟和钟姿华，2017）。全球价值链是由不同国家和地区之间的分工

与协作所形成的价值网络，当前生产环节国际分割的 GVC 已成为世界经济的显

著特点，GVC 的崛起，使全球商品与服务生产组织形式发生了很大变化，对于

国际贸易来说，投资模式、竞争力和宏观经济政策影响深远，在很大程度上改变

着世界上各个国家（地区）之间的贸易、投资与生产方式（尹伟华，2016）。 

GVC 能够增强本国的经济效应。参与到全球生产中的各国，逐渐在自身内

部进行产业升级，在全球价值链分工中的地位也在不断上升，因此特别是对发展

中国家来说，参与 GVC 国际分工，不仅可以在短时间内带动就业，增加经济效

益，对发展中国家具有重要意义。更重要的是，在国际分工与合作的进程中，通

过技术溢出效应和学习效应，共同拉动自身出口产品的质量与技术提高，提升价

值链分工地位，给本国产业逐步由价值链低端到中高端的飞跃攀升带来契机，这

种方式虽然取得了一些成效，但却无法改变其比较劣势。改革开放以来，中国利
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用人口红利优势，生产要素，如土地、能源、环境等低成本优势，采用粗放式加

工贸易方式，积极参与 GVC 生产体系的构建。无可否认，我国对外贸易飞速发

展，贸易规模扩张，出口产品结构改善，行业升级，国际分工地位亦有不同程度

的提高（王岚，2014）。 

GVC 推动新的贸易模式崛起。吕延方等（2019）认为由于产品生产与最终

消费脱离，导致中间产品贸易比最终产品贸易增长快得多，国际分工向垂直专业

化方向不断发展，使得全球范围内资源配置优化。近年来，GVC 已成为当今产

品与服务供给的一种主要方式，它的发展是随着国际生产分工由产品层面过渡到

工序层面，实现全球采购和离岸外包、企业内贸易和其他新型贸易模式崛起（罗

伟和吕越，2019）。 

作为发展中的贸易大国，中国国际分工参与模式也逐渐发展到垂直专业化分

工，并以加工贸易为主要方式嵌入了 GVC 低端环节（刘奕和夏杰长，2009）。

魏龙和王磊（2017）认为，中国实行改革开放政策后，尤其是加入 WTO 后，凭

借人口红利、资源禀赋（土地、能源）生产要素优势和基础设施建设优势，在产

品组装环节上形成了相对优势，采用粗放式加工贸易方式，逐渐嵌入以欧美日发

达国家为主的全球价值链中，并且寻求全球价值链的攀升（吕越等，2020；郑江

淮和郑玉，2020）。中国是全球最大的发展中国家，利用其劳动力丰富但廉价的

“先天优势”，借助进入 WTO 的“东风”，快速融入全球价值链，通过引进国

际上先进技术和管理经验，通过学习和模仿，创造了令人瞩目的经济发展奇迹（戴

翔和金碚，2014；盛斌等，2020；黎峰，2021）。GVC 背景下，中国以积极参与

全球价值分工的方式，成绩斐然，成为第一大贸易国、第二大对外投资国，同时

也是全球价值链上参与度最大的国家（吕越等，2017；高翔等，2019）。由于中

国与发达国家的技术前沿、创新体系等均存在一定差距，对发达国家高技术零部

件的进口依赖，被强制锁定价值链低端，因此中国本土企业在嵌入 GVC 的过程

中，只能凭借其劳动力、自然资源等优势，从事低附加值、但高能耗的加工组装

部分。同时，随着全球化进程加快，发达国家为了实现产业升级，不断加大研发

投入，大量资金投向高科技领域，从而进一步加剧了这种局面。对中国位于 GVC

低端环节这一现象的解释主要是：（1）发达国家垄断其高端核心技术。发达国

家凭借强大的研发实力，拥有世界上最先进的制造设备及生产流水线，掌握着核
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心技术。中国的出口多为技术成熟型或者劳动密集型产品，成本较低，这种格局

极易被占统治地位的国际购买商、跨国公司“俘获”；（2）以跨国公司为代表

的各行业龙头企业，控制了行业主要资源，如产品设计、新技术、品牌营销或者

消费者需求。 

2.1.3 全球价值链参与程度及嵌入位置的测度 

本文对相关文献进行了梳理，中外学者在 GVC 嵌入程度、嵌入位置测度等

方面做出了许多探索。Hummels 等（2001）首次构建出垂直专业化率（VSS）来

衡量贸易垂直专业化程度。Antràs 等（2012）、Fally（2012）等构造了上游度、

下游度来衡量一国总体及其行业在 GVC 上的分工位置。尽管上述指标在相关研

究中得到广泛应用，但是这些指标仅限于一个国家的分析框架，不能明确进口品

价值来源与出口品价值去向，与全球价值链现实不符。 

Koopman 等（2010）基于增加值贸易理论构建了总出口分解模型，构建 GVC

参与指数、GVC 地位指数，对一国参与 GVC 分工地位进行了量化评估。该模型

克服了传统分析方法存在的诸多不足，能够更为客观地反映各国在全球价值链上

的作用和贡献。Koopman 等（2014）进一步完善出口分解模型（记为 KWW 模

型），纠正 VSS 指标中存在的不足，并对深入分析全球价值链提供相对成熟的

理论框架。Wang 等（2013）修正了以往出口分解模型仅考虑到出口贸易环节，

提出了多层次（国家—部门层面）的出口贸易分解法，重新构建了总出口分解模

型（记为 WWZ 模型），对出口贸易更进一步细分。Wang 等（2017a）又拓展了

WWZ 模型，重新构建生产分解模型的测度框架，将 GVC 的分析框架从出口阶

段延伸至生产阶段，对国内生产创造增加值去向（即前向联系），以及国内生产

使用增加值来源（即后向联系）进行分解，还重新确定了国家（部门）层面参与

GVC 的程度及位置。通过生产分解模型的构建，可以从前向联系和后向联系的

角度综合考察一国在 GVC 中的位置。 
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2.2 技术进步相关研究综述 

2.2.1 技术引进与技术进步 

国外早期的文献往往是对技术进步路径自身进行考察，对各种技术进步路径

适用条件及其优缺点进行了分析。例如，Mansfiled（1981）提出技术引进可以有

效地缩小技术领先者与技术落后者之间的技术差距，但是，有必要关注引入过程

中所造成的“路径依赖”效应；外商直接投资（FDI）所产生技术收敛效应的大

小，与双方技术差距成呈正相关关系。国内学者则从不同角度探讨了影响我国引

进外资促进技术进步效果的因素及其作用机理，并取得一些有意义的成果。此后

的研究借鉴了早期的研究成果，较多的是在特定条件下以技术进步路径的选择为

主线，许多研究都集中在后发国家选择何种技术进步路径，从而达到追赶先进国

家的目的。早期要素禀赋论倡导者主张后发国家应选择与其要素禀赋水平匹配的

技术进步路径，主张要依靠技术引进，通过模仿创新，迅速实现了与发达国家的

技术趋同（邹薇和代谦，2003）。在此基础上，一些学者提出了人力资本积累和

制度变迁等因素能够促进发展中国家向发达经济体学习、吸收和借鉴先进的生产

管理经验，进而提高技术水平并缩小与发达经济体之间的技术差距，但是，长期

以来，如果一直坚持走技术引进为先导的技术进步道路，它可能导致引进方出现

“途径依赖性”，从而加大同先发国家之间的技术差距（Basu，1998；Acemoglu，

Zilibotti，2001）。技术差距对技术追赶者来说，其面临的市场风险越大，技术学

习能力不足，引进技术的成本收益比就越低，因而技术赶超进程中往往容易会出

现后发制人现象。所以，技术差距论的观点是国与国之间技术差距越大，FDI 所

产生的技术溢出作用越显着，优先选择外国直接投资技术引进路径，能够更加有

效地加速技术落后国和先进国之间的技术趋同（Kinoshita，1998）。现代科学技

术飞速发展，技术更新提速，技术落后的国家或地区，因其经济实力不足，技术

水平不高，必须用更短的时间实现技术进步，要想取得国际上的技术优势是有一

定难度的，技术落后的企业必须尽快取得技术突破，塑造竞争优势，技术引进是

实现技术进步的一条重要的选择途径。以技术进步后发理论为基础，技术引进对

于技术后发国家建设技术强国具有十分重要意义，靠技术引进，后发国家得以从
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先进国家（地区）引进技术、设备和先进管理经验，且获取技术成本较低，耗时

较少，能够节约研发费用和时间，迅速为自己国家或地区培养人才，从而加速赶

超发达国家（林毅夫和张鹏飞，2005）。 

但不管以何种技术引进方式，外方均不转让产品核心技术及工艺技术，也无

法促进合资企业进行自主研发，制造业容易陷入“引进技术—技术差距暂时缩小

—技术水平停滞在原引进水平—差距再次拉大—再次引进”的低技术循环，这就

使得我国制造业企业很难获得长期稳定发展所需的核心技术能力，难以从国际市

场竞争中获取持续优势地位。因此，杨燕（2020）认为制造业企业必须具有长远

眼光，着眼国际高端市场，重塑国际制造优势应由技术引进向自主创新，着力提

升创新能力。 

2.2.2 模仿创新与技术进步 

技术差距论认为，当各区域间经济差距大，经济实力较弱、科技实力较低的

一方可能有通过学习模仿的方式来追赶较强一方的技术。随着对技术进步影响因

素认识的深入，人们开始从经济结构、制度安排等角度探讨技术进步路径选择问

题。科学知识的公共性特点，由此使革新后的技术呈现出非专有性和非排他性，

但在技术转移过程中，会出现外溢现象，因此后发地区有可能效仿先进地区（田

永晓，2015），技术模仿作为一个重要的技术追赶策略被广泛使用于发达国家与

发展中国家间技术扩散过程中。技术后发地区进行技术模仿的时候，一定程度上

会提高产品质量，为自身发展累积，最终达到超越的目的。同时，技术后发地区

还可以将自己所拥有的研发资源与其他技术与领先地区进行合作或互补。所以模

仿创新是经济体获取技术优势、实现技术进步的合理方式，技术力量欠缺的国家

和地区，向技术力量较强的国家和地区进行模仿学习，能更快地缩小两国技术差

距，继而加快自身产业结构调整的速度。 

2.2.3 自主创新与技术进步 

有学者将技术差距论与要素禀赋论相结合并进行深入研究，从而形成要素禀

赋匹配理论。Ogawa（1982）认为后发国家应认识到，其与先发国家之间存在技



兰州财经大学硕士学位论文                       全球价值链位置、技术差距与中国技术进步： 

基于中美制造业的实证研究        

12 

 

术差距，发展其要素禀赋和技术能力。在技术赶超过程中，应注意避免过度模仿，

而要注重本土企业研发投入、人力资本积累及自主创新等方面的发展。在本国要

素禀赋水平得到显著改善之后，应开始努力积极地选择内源型的技术进步道路。

根据要素禀赋匹配理论，内源型的技术进步路径要高于外源型，需要较高要素禀

赋的支持（Fransman,1985）。林毅夫和张鹏飞（2005）认为我国现阶段应该采取

“内生-外源”相结合的方式来实现技术进步目标。不发达国家或地区对技术进

步路径的选择，要遵循比较优势原则，逐步由外源性路径过渡到内源性路径，培

养自身的创新能力，促进经济增长（吴延兵，2008；刘小鲁，2011）。 

伴随着中国本国产品技术水平不断提升，中美技术差距越来越小（谢建国和

张宁，2020），传统以贸易促进技术进步的策略日益难见成效，这时增加科技投

入，激励和推动中国国内自主研发，是提升国内技术水平和技术进步的基本策略。

因为，在中国企业和世界先进国家技术差距越来越小的情况下，技术引进难度和

费用加大，中国产业发展需要从引进模仿型转向创新自主开发型的技术发展战略

（陈爱贞等，2018）。自主创新能力成为衡量一个国家（地区）核心竞争力水平

的重要标志之一，应以自主创新为主体，利用好自身所拥有的技术禀赋，主动积

极地独立发明和创新。自主研发的核心要素就是核心技术，而核心技术又包括知

识创新能力和技术创新能力两个方面，其中后者在一定程度上决定了一国的竞争

优势。 

根据熊彼特创新理论，一般而言持续投资自主研发能持续带来技术进步，并

形成独有的技术优势。技术创新可以在不同层面上促进经济增长，而其中最主要

的就是通过技术溢出效应来带动其他相关部门技术外溢和扩散，进而提升整体经

济效率。一方面，这一技术优势构成了对市场的引导效应，对消费产生了示范，

由此派生了一系列的新兴产业，这些行业新技术、新产品等不断渗透到传统产业

中去，扩散与融合导致新兴行业冲击传统行业，能够促使其技术水平得到持续的

提升，实现新老市场环境交替，进一步促进产业结构向着更高级的方向迈进。因

此，辜秋琴和董平（2016）认为一定程度上自主研发是推动经济增长的内生动力

之一，技术创新是一国或地区经济发展的主要动力之一，在产业内部，由于其创

新水平不断提升，产业结构不断优化，还会给整个产业乃至国民经济的发展带来

显著的影响。另外自主研发可以优化技术要素与市场要素的配置，重新合理地配
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置现有生产要素与条件，继而影响到其生产率，有助于增强一国或地区自主创新

能力，同时也将增强技术吸收与模仿创新能力。因此，本文认为，我国目前处于

从粗放型到集约型的转型期，需要通过技术创新来推动我国经济社会的全面协调

可持续发展。新经济增长理论突出了技术进步在经济增长中的中心地位，在行业

的发展进程中，自主创新作为技术进步的主要途径，能够加速传统产业技术的完

善与更新，推动其从劳动密集型产业走向技术密集型产业。 

胡亚男和余东华（2021）研究表明，参与全球价值链分工虽然给后发国家带

来了技术溢出机会，但低端锁定与竞争效应迫使后发国家制造业选择自主研发投

入，并伴随着 GVC 不断嵌入，制造业高质量发展进程中，自主研发的正面影响

正在逐步显现。王林辉和张伊依（2022）认为技术创新方向在技术追赶过程中扮

演重要作用，在不同技术创新方向下，远离前沿行业、准前沿行业以及总体的技

术追赶表现出差异性，自主创新可加快准前沿行业实现技术追赶，但远离前沿行

业进行模仿创新更有利于缩小技术差距。 

2.3 技术差距相关研究综述 

2.3.1 技术差距的有关概念和测度 

学者们主要关注国家、产业及企业三方面的技术差距，本文所关注的技术差

距则是中美制造业细分产业上的技术差距。技术差距论（Theory of Technological 

Gap）最早由美国经济学家 Posner 于 1961 年在《国际贸易和技术变化》一文中

提出的，他认为技术是生产的第三种要素，它既不同于劳动，也不同于资本，但

决定一国国际贸易格局的比较优势。当一个国家发明新产品后，就会与他国形成

技术上的领先地位，在模仿国技术赶超之前，发明国便能不断地出口这种新产品，

并且出口额随技术差距缩小呈下降趋势，直到技术模仿国独立制造出同类产品，

满足其国内需要，才结束出口。关于衡量技术差距，多用指标进行衡量，通常采

用全要素生产率（TFP）、劳动生产率，人均 GDP、研发经费与 GDP 之比、联

合国技术成就指标等。 

Nelson 和 Phelps（1966）认为，一国技术进步的提升主要取决于该国与世界
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技术前沿国家的技术差距。因此，测度主流方法是使用全要素生产率指标进行构

造。衡量全要素生产率的方法很多，目前在衡量产业层面 TFP 时，使用较多的是

数据包络分析法（DEA）、随机前沿生产函数法（SFA）与索洛余值法。当前，

已有不少学者采用全要素生产率来衡量中美两国的技术差距，这些学者得出了大

致相同的结论，中国与美国制造业行业之间的技术差距正在逐渐缩小，这时应该

增加科技投入，激发和推动中国国内自主研发，提升国内技术水平，减少中美技

术差距。 

2.3.2 全球价值链和技术差距 

杨飞等（2017）从世界投入产出表导出了 GVC 参与指数，用以度量一国在

全球生产国际化分工中的地位，结果得出，2001 年后中国 GVC 嵌入程度（即中

国加入WTO后）的加深显著缩小了中美制造业的技术差距，应进一步增加开放，

加深 GVC 分工参与程度，增强吸收和改造发达国家高端技术能力，加强自身的

技术研发能力。梳理以往文献发现，嵌入 GVC 能缩小技术差距，主要有以下几

个原因：第一是发达国家的企业为了追求自身利益的最大化，确保中间产品的质

量，维持市场竞争力，通常以技术输出或者人才培养等方式，积极主动地转让技

术，扩散技术，这使得发展中国家能够通过与发达经济体建立长期稳定的合作关

系来获得更多的发展机会。第二是中间品效应对发展中国家技术升级起促进作用。

国外中间品通过与本土生产者合作形成了产业集群式分工模式，有利于国内企业

学习先进的生产技术并进行技术创新，从而使本国的技术水平得到提升；国外中

间品技术外溢效应对产品质量有促进作用，加速科技研发，提高效率；进口中间

品能够提升本国技术水平，降低劳动力成本和原材料价格；随着进口品品种的增

多，产品种类效应明显，帮助企业进行研发，产品升级；国内中间品进口可以降

低要素成本，提升技术水平。第三是发展中国家出口中间品，拉动劳动力配置效

应，促进技术升级。发达国家向发展中国家提供技术服务，是以高技术产品为基

础的贸易模式，由于发达国家和发展中国家在技术方面存在垂直差距，发达国家

外包产业要求与高技能劳动力相匹配，高技能劳动力则更易与技术进步相匹配，

技术进步进一步拉动了高技能劳动力需求，这样就构成了良性循环，并且最终导
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致发展中国家在出口部门取得技术进步，提升 GVC 的地位。 

2.3.3 全球价值链和技术进步 

（1）主动嵌入全球价值链，才能推进技术进步 

王玉燕和林汉川（2015）发现，当前绝大部分参与 GVC 分工的公司还处在

工艺升级和产品升级阶段，链中学效应较显著，能凭借静态比较优势，资金、劳

动力及技术流动积累，上下游产业关联效应等，获取技术外溢和扩散，因此，嵌

入GVC体系是提升一国技术发展水平的有效途径。一方面，企业主动接受从GVC

高端转移过来的技术，另一方面，增强自身的自主创新能力，增强自身的技术吸

收能力，实现价值链的攀升，参与国能否把 GVC 技术红利变为本国技术进步等

问题，很大程度上由各参与国的吸收和学习能力决定（王玉燕等，2014；潘安和

戴岭，2014）。所以在当前全球化趋势下，如何充分利用国际国内两个市场两种

资源，是我国经济增长所面临的新挑战。中国在劳动密集型产业的加工和组装环

节上拥有相对优势，应通过学习效应从发达国家获取技术外溢，促进技术进步（王

玉燕等，2014）。 

参与 GVC 分工对于技术创新有积极作用，能通过中间产品效应、行业竞争

效应以及大市场效应增加技术含量（胡昭玲和李红阳，2016；刘磊等，2019）。

郑江淮和郑玉（2020）在 GVC 分工框架内，根据中国实际，提出了中间产品创

新推动 GVC 爬升的作用机理和途径，也就是借助低成本比较优势，取得发达经

济体低端中间产品的外包，在国内生产体系中实现规模经济和范围经济，引致本

国中间产品之革新，继而诱发技能偏向性技术进步。由于不同类型的企业之间存

在着“上下游”关系，这种关系决定了中间产品的研发模式与技术创新方式。发

展中国家通过产业链的前后关联，可实现产品外源式技术进步，提高自身生产率

（王玉燕和涂明慧，2021；梁经伟和刘尧飞，2021），可通过进口资本品所蕴涵

的技术外溢来推动技术进步（张弘媛和丁一兵，2022）。 

（2）技术进步能够促进全球价值链嵌入位置的攀升 

技术进步对于制造业在 GVC 中地位上升的作用具有长远性与决定性，技术



兰州财经大学硕士学位论文                       全球价值链位置、技术差距与中国技术进步： 

基于中美制造业的实证研究        

16 

 

进步是制造业全球竞争力之源（杨蕙馨和田洪刚，2020；司增绰和羊宇宁，2022）。

全球价值链嵌入位置不断攀升，关键在于推动技术进步（黄永明和张亚楠，2022），

唯有持续创新突破，谋求技术进步，以提高全球价值链分工地位（屠年松和贾凤，

2022）。 

2.3.4 技术差距与技术进步 

顾六宝和王俊霞（2021）认为中美技术差距的存在有利于美国向中国技术追

赶国进行技术扩散，从而中国的技术进步起促进作用。而谢建国和张宁（2020）

认为中国正逐渐缩小同美国制造业行业间的技术差距，部分产业实现了对美国相

关产业的填补与替代，中美之间的进出口贸易能显著促进中国技术进步，但是贸

易带来的技术进步却具有天花板效应。随着中美技术差距的缩小，通过贸易实现

技术进步的难度加大，因此随着中美技术接近，通过贸易促进中国技术进步策略

应该逐步过渡到通过自主研发创新来促进技术进步，特别是在当前技术前沿国家

对中国实行技术遏制与技术封锁的大环境下更应如此。 

2.4 文献述评 

梳理文献发现，国内外学者对国家（或产业）参与 GVC 分工程度和嵌入位

置、技术进步、技术差距的测算分析进行了丰富的研究，也取得了丰富的成果。

对于国家层面或者产业层面技术差距的测度，多采用指标进行构建，常用的指标

有全要素生产率（侧重技术进步差距）、劳动生产率（侧重劳动生产率差距）、

人均 GDP（侧重技术产出差距）、研发经费占 GDP 比重（侧重技术投入差距）、

专利申请量（侧重技术成就差距）。因此本文经查阅文献从全球价值链位置和参

与度的角度对中美技术差距重新进行测度与分析，并实证分析基于全球价值链地

位和参与度指数的中美技术差距对中国制造业技术进步产生如何影响。 
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3 基于全球价值链视角中美技术差距的测度 

自中国成为 WTO 成员国后，以粗放式的加工贸易方式主动参与 GVC，发展

至今，已是仅次于美国、德国，成为第三大 GVC 中心国家。然而，对于中国嵌

入全球价值链是否推进了技术发展水平、缩小同技术前沿的技术差距等一系列关

乎中国技术革命、经济发展的现实问题，均是大量学者研究的焦点。因此，无论

是总体视角还是产业视角，在全球价值链、全球生产分工体系中，中国同技术前

沿、技术创新中心——美国之间的位置所能体现的技术差距究竟为几何？这对中

国今后各产业发展至关重要。鉴于此，本章基于全球价值链位置视角对中美制造

业技术差距进行测度。 

3.1 嵌入全球价值链位置的测度方法 

目前测度一国（行业）嵌入全球价值链位置的指标主要有 Wang 等（2017b）

提出的 GVC 位置指数及参与度指数、Koopman 等（2010）提出的 GVC 地位指

数及参与度指数。 

3.1.1 GVC 位置指数及参与度指数 

Wang 等（2013，2017）和王直等（2015）将 GVC 的分析框架延伸到生产阶

段，构建了 WWZ 生产分解模型，并基于前向联系和后向联系进行分解，重新定

义 GVC 地位、参与度等指标，拓展 GVC 的理论应用范围，也丰富相关文献。 

（1）GVC 位置指数 

Wang 等（2017）构建的 GVC 位置指标由 GVC 生产长度指标构建而来，从

生产技术的角度反映了一国（产业）所处具体生产环节，其基于生产工序来直接

衡量一国（产业）的全球价值链位置（戴翔，2017）。考虑到国家产品部门层次

的异质性，Wang 等（2017）对产业在 GVC 的位置进行了概括性的论述，定义一

国（产业）前向、后向生产长度和 GVC 位置指数（前向/后向生产长度），其中

前向生产长度指的是作为生产者其产品参与后续环节的 GVC 长度，后向生产长

度指的是作为使用者其产品参与前序环节的 GVC 长度（郅曼琳等，2022）。GVC
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位置指数越大，表示某国或某产业部门在 GVC 中所处地位越高，即处于 GVC 上

游位置，反之则处于 GVC 下游位置（乔小勇等 2018；王欠欠和夏杰长，2019）。

Wang 等（2017）构建的 GVC 位置指数为： 

𝐺𝑉𝐶_𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 =
𝑃𝐿𝑣_𝐺𝑉𝐶

𝑃𝐿𝑦_𝐺𝑉𝐶
                 （3.1） 

基于前向联系的生产长度为： 

𝑃𝐿𝑣_𝐺𝑉𝐶 =
𝑋𝑣_𝐺𝑉𝐶

𝑣_𝐺𝑉𝐶
                   （3.2） 

基于后向联系的生产长度为： 

𝑃𝐿𝑦_𝐺𝑉𝐶 =
𝑋𝑦_𝐺𝑉𝐶

𝑦_𝐺𝑉𝐶
                   （3.3） 

Wang 等（2017）所构造的 GVC 位置指数，是衡量国家-部门一级 GVC 位置

的最新指标，但较为复杂的方法，其合理衡量一国（产业）在 GVC 中所处的相

对地位，丁一兵和张弘媛（2020）认为其与其他指标无明显差异。在全球加总层

面上，GVC 位置指数约等于 1，因此某国（或产业）的 GVC 指数值在 1 的上下

浮动（张会清和翟孝强，2018），即若位置指数大于 1，则表示某国（或行业）

位于 GVC 中上游，若位置指数小于 1，则表示其位于 GVC 下游阶段。 

（2）GVC 参与度指数 

全球价值链参与度指的是在产出或需求当中全球价值链环节的比例（黄新飞

等，2022）。Wang 等对前向参与度定义如下： 

𝐺𝑉𝐶_𝑃𝑎𝑡_𝑓 =
𝑉_𝐺𝑉𝐶

�̂�𝑋
=

𝑉_𝐺𝑉𝐶_𝑅

�̂�𝑋
+

𝑉_𝐺𝑉𝐶_𝐷

�̂�𝑋
+

𝑉_𝐺𝑉𝐶_𝐹

�̂�𝑋
         （3.4） 

其中，�̂�𝑋表示 GDP，𝑉_𝐺𝑉𝐶表示隐含在中间产品出口中的国内增加值；

𝑉_𝐺𝑉𝐶_𝑅表示直接被伙伴国家 r 吸收的国内增加值；𝑉_𝐺𝑉𝐶_𝐷表示重新返回且被

出口国吸收的国内增加值；𝑉_𝐺𝑉𝐶_𝐹表示间接被进口国吸收或重新出口到第三方

国家的部分。 

在前向分解的参与度，体现了 GVC 生产和贸易活动所产生的国内增加值占

全行业增加值（GDP）的份额，其数值越大，说明这一行业国内生产要素在 GVC

活动中占有越大的份额，其分工环节增值能力越强（黄繁华和洪银兴，2020）。

如果一个国家更多以前向方式参与到 GVC 生产分工中，说明其在 GVC 生产环

节里承担产品研发设计、核心零部件生产供应、品牌创新等附加值较高的活动（王
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思语和郑乐凯，2019）。 

Wang 等对后向参与度定义如下： 

𝐺𝑉𝐶_𝑃𝑎𝑡_𝑏 =
𝑌_𝐺𝑉𝐶

𝑌
=

𝑌_𝐺𝑉𝐶_𝑅

𝑌
+

𝑌_𝐺𝑉𝐶_𝐷

𝑌
+

𝑌_𝐺𝑉𝐶_𝐹

𝑌
         （3.5） 

其中，Y表示最终产品，𝑌_𝐺𝑉𝐶表示隐含在中间产品进口中的国内和国外增

加值；𝑌_𝐺𝑉𝐶_𝑅表示直接被来源国吸收的中间产品进口的伙伴国增加值；

𝑌_𝐺𝑉𝐶_𝐷表示中间产品进口，用来生产最终产品的国内增加值；𝑌_𝐺𝑉𝐶_𝐹表示进

口中间产品来生产最终产品的国外增加值。 

后向分解的参与度体现了一国（或部门）最终产品源自与 GVC 相关的贸易

活动所占份额，其值越大，说明这一行业的 GVC 后向参与度越高。进一步研究

发现，若一国（或部门）更多以后向方式嵌入 GVC 生产分工中，说明其在生产

环节中主要担任加工组装、贴牌代工等低技术、低附加值的劳动组装活动，如果

在高端人才培养、先进技术等方面缺乏投入，就会长期被技术发达国锁定在产品

价值链低端环节（王思语和郑乐凯，2019）。 

3.1.2 GVC 地位指数及参与度指数 

GVC 地位指数最早由 Koopman 等（2010）提出，被广泛用于分析一国（行

业）的 GVC 经济地位（葛海燕等，2021）。Koopman 等构建一国（或产业）GVC

地位指数的思路是：当一国（或产业）主要向其他国家提供中间产品（向别国出

口中间产品）时，可以推断出，此国（或产业）在国际分工中处于比较有利的位

置；当一国（或产业）主要从他国引进中间产品（向别国进口中间品），可以推

断出，此国（或产业）在国际分工中处于劣势（尹伟华，2017）。 

在构建 GVC 地位指数之前，Koopman 等先构建了 GVC 前向参与度指数
𝐼𝑉𝑖𝑟

𝐸𝑖𝑟

和后向参与度指数
𝐹𝑉𝑖𝑟

𝐸𝑖𝑟
，前向参与度指的是 r 国 i 产业出口中间品被进口国用于

本国生产，以及出口到第三国的程度，后向参与度就是出口的国外附加值率，且

前者数值越大，表示该产业处于 GVC 上游，后者数值越大则越趋于 GVC 下游

（李焱等，2018；徐姗和李容柔，2020；蔡礼辉等，2020）。张亚斌等（2021）

则认为，如果 r 国 i 部门的前向参与度大于后向参与度，说明其出口的中间产品
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增加值大于进口的中间产品的增加值，就处于 GVC 较高位置，反之就处于较低

的位置。 

koopman 等构建出前向、后向参与度指数之后，在其基础上构建出了 r 国 i

部门的 GVC 地位指数𝐺𝑉𝐶_𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛𝑖𝑟和 GVC 参与度指数𝐺𝑉𝐶_𝑃𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑖𝑝𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛ir，

如下式： 

𝐺𝑉𝐶_𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛𝑖𝑟 = 𝐼𝑛 (1 +
𝐼𝑉𝑖𝑟

𝐸𝑖𝑟
) − 𝐼𝑛(1 +

𝐹𝑉𝑖𝑟

𝐸𝑖𝑟
)        （3.6） 

𝐺𝑉𝐶_𝑃𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑖𝑝𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑖𝑟 =
𝐼𝑉𝑖𝑟

𝐸𝑖𝑟
+

𝐹𝑉𝑖𝑟

𝐸𝑖𝑟
              （3.7） 

式中，𝐸𝑖𝑟表示 r 国 i 部门的总出口贸易额；𝐼𝑉𝑖𝑟表示 r 国 i 部门的中间产品增

加值；𝐹𝑉𝑖𝑟表示 r 国 i 部门的国外附加值。由于 Wang 等（2013）、王直等（2015）

利用 WWZ 模型将总出口分解为 16 个部分，对外经贸大学 GVC 研究院的 UIBE 

GVC Index数据库在ADB-MRIO投入产出原数据库的基础上借鉴Wang等（2013）、

王直等（2015）的 WWZ 模型分解了各国双边和部门层面的贸易流量，根据分解

后的结果，𝐺𝑉𝐶_𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛𝑖𝑟和𝐺𝑉𝐶_𝑃𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑖𝑝𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛ir可进一步表示为： 

𝐺𝑉𝐶_𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛𝑖𝑟 = 𝐼𝑛 (1 +
𝐼𝑉𝑖𝑟

𝐸𝑖𝑟
) − 𝐼𝑛(1 +

𝐹𝑉𝑖𝑟

𝐸𝑖𝑟
) = 𝐼𝑛 [1 +

𝐷𝑉𝐴_𝐼𝑁𝑇𝑟𝑒𝑥𝑖𝑟

𝐸𝑖𝑟
] 

−𝐼𝑛 [1 +
𝐹𝑉𝐴_𝐹𝐼𝑁𝑖𝑟+𝐹𝑉𝐴_𝐼𝑁𝑇𝑖𝑟

𝐸𝑖𝑟
]                  （3.8） 

𝐺𝑉𝐶_𝑃𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑖𝑝𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑖𝑟 =
𝐼𝑉𝑖𝑟

𝐸𝑖𝑟
+

𝐹𝑉𝑖𝑟

𝐸𝑖𝑟
=

𝐷𝑉𝐴_𝐼𝑁𝑇𝑟𝑒𝑥

𝐸𝑖𝑟
+

𝐹𝑉𝐴_𝐹𝐼𝑁𝑖𝑟+𝐹𝑉𝐴_𝐼𝑁𝑇𝑖𝑟

𝐸𝑖𝑟
  （3.9） 

式中𝐸𝑖𝑟表示总出口贸易额，𝐷𝑉𝐴_𝐼𝑁𝑇𝑟𝑒𝑥𝑖𝑟表示被进口国生产以及向第三国

出口所吸收的国内增加值；𝐹𝑉𝐴_𝐹𝐼𝑁𝑖𝑟表示一国最终产品出口中包含的国外增加

值；𝐹𝑉𝐴_𝐼𝑁𝑇𝑖𝑟表示一国中间产品出口中所包含的国外增加值。如果 r 国 i 部门

的 GVC 地位指数𝐺𝑉𝐶_𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛𝑖𝑟越大，则表示 r 国 i 部门在 GVC 中所处地位越

高，处于 GVC 上游位置；反之则 GVC 地位较低，处于 GVC 下游位置。如果 r

国 i 部门的 GVC 参与度指数𝐺𝑉𝐶_𝑃𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑖𝑝𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑖𝑟越大，则表示 r 国 i 部门参与

GVC 产业分工的程度越深，行业的对外开放水平越高，在 GVC 中更为重要（乔

小勇等，2018；余振等，2018）。 

查阅文献知，GVC 地位指数测算结果的取值范围为在-1 到 1 之间，当其大

于 0 时，说明一国（或行业）出口所包含本国的中间产品价值大于外国的中间产

品价值；当小于 0 时，结论相反。GVC 地位指数越接近 1，说明一国（或行业）
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位于GVC的上游环节，主要从事设计研发等高附加值活动；反之说明其位于GVC

的下游环节，主要从事加工等低附加值活动，以加工贸易方式位于 GVC 的下游，

赚取廉价加工费用。一般而言，当一国（行业）的 GVC 参与度指数大于 0.5 时，

表明其在 GVC 参与程度较高（赵家章等，2022）。由于 GVC 地位指数与 GVC

参与度指数是从不同角度说明一国（或行业）的 GVC 分工程度，所以分析一国

（或行业）在 GVC 中的地位需将 GVC 地位指数与 GVC 参与度指数结合（乔小

勇等，2018）。 

3.2 中美产业技术差距的测度结果及分析 

3.2.1 数据来源及产业分类 

本章测度全球价值链指标的数据均来自 UIBE GVC Index 中的亚洲开发银行

投入产出数据库（ADB-MRIO2021），时间跨度为 2007-2021 年。ADB-MRIO2021

的行业分类标准采用国际标准行业分类（ISIC/Rev.3）。该国际标准将制造业细

分为 14 个行业，具体行业编码及名称如表 3.1 所示： 

 

表 3.1  制造业行业编码及名称 

行业代码 行业名称 

C03 食品、饮料制造及烟草业 

C04 纺织及服装制造业 

C05 皮革、毛皮、羽毛（绒）及鞋类制品业 

C06 木材加工及木、竹、藤、棕、草制品业 

C07 纸浆、纸张、印刷和出版业 

C08 焦炭、精炼石油和核燃料加工业 

C09 化学原料及化工产品制造业 

C10 橡胶和塑料制品业 

C11 非金属矿物制品业 

C12 金属及加工金属制品业 

C13 机械制造业 

C14 电气及电子机械器材制造业 

C15 交通运输设备制造业 

C16 其他制造业及资源回收加工业 
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3.2.2 基于 GVC 位置指数及参与度指数的产业技术差距测度 

中美 GVC 位置指数使用前向生产长度𝑃𝐿𝑣_𝐺𝑉𝐶和后向生产长度𝑃𝐿𝑦_𝐺𝑉𝐶数

据和公式𝐺𝑉𝐶_𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 =
𝑃𝐿𝑣_𝐺𝑉𝐶

𝑃𝐿𝑦_𝐺𝑉𝐶
计算得到，计算结果如表 4 所示。 

（1）中美制造业 GVC 位置指数比较 

国家层面来看，2007-2021 年中美制造业整体层面的 GVC 位置指数变化趋

势如图 3.1 所示，由图可知，中美 GVC 位置指数均呈现出下降的趋势，2019 年

之后又稍有上升。其中 2007-2011 年及 2018 年，中国的 GVC 位置指数大于美国

的 GVC 位置指数，说明这些年份中国相比美国处在 GVC 更上游的位置；而 2012-

2017 及 2019-2021 年，美国的 GVC 位置指数大于中国的 GVC 位置指数，说明

这些年份美国相比中国处在 GVC 更上游的位置。 

 

 

图 3.1  中美制造业 GVC 位置指数 

 

产业层面来看，2007-2021 年中美制造业细分行业的 GVC 位置指数如表 3.2

所示。从 14 个细分行业来看，美国有 6 个行业的 GVC 位置指数大于中国，分别

是纺织及服装制造业（C04），橡胶和塑料制品业（C10），非金属矿物制品业

（C11），机械制造业（C13），电气及电子机械器材制造业（C14）和其他制造

业及资源回收加工业（C16），说明美国上述行业较之于中国的同类行业而言，

位于全球价值链的相对上游环节。其余 8 个行业，中国的 GVC 位置指数均大于

0.904 
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美国，分别是食品、饮料制造及烟草业（C03），皮革、毛皮、羽毛（绒）及鞋

类制品业（C05），木材加工及木、竹、藤、棕、草制品业（C06），纸浆、纸张、

印刷和出版业（C07），焦炭、精炼石油和核燃料加工业（C08），化学原料及化

工产品制造业（C09），金属及加工金属制品业（C12）及交通运输设备制造业

（C15），说明中国上述行业与美国的同类行业相比，位于全球价值链的相对上

游环节。 

14 个细分行业中，中国位于 GVC 中上游（GVC 位置指数大于 1）的行业有

食品、饮料制造及烟草业（C03），焦炭、精炼石油和核燃料加工业（C08）和金

属及加工金属制品业（C12）；而美国位于 GVC 中上游（GVC 位置指数大于 1）

的行业是焦炭、精炼石油和核燃料加工业（C08）。 

 

表 3.2  中美制造业细分行业的 GVC 位置指数及产业技术差距 

行业 中国 GVC 位置指数 美国 GVC 位置指数 产业技术差距 

C03 1.117 0.860 -0.257 

C04 0.755 0.847 0.092 

C05 0.889 0.865 -0.024 

C06 0.978 0.968 -0.010 

C07 0.992 0.888 -0.104 

C08 1.378 1.193 -0.185 

C09 0.998 0.983 -0.015 

C10 0.906 0.909 0.003 

C11 0.848 0.898 0.051 

C12 1.012 0.995 -0.017 

C13 0.844 0.866 0.022 

C14 0.848 0.852 0.004 

C15 0.811 0.777 -0.034 

C16 0.754 0.846 0.092 

数据来源：根据UIBE GVC Index数据测算所得； 

数据说明：产业技术差距=美国GVC位置指数-中国GVC位置指数。 

 

（2）基于 GVC 位置指数的产业技术差距分析 

基于 GVC 位置指数的中美细分行业的技术差距如表 3.2、图 3.2 所示。测算

结果显示，中美两国产业技术差距较大的行业是其他制造业及资源回收加工业

（C16）、纺织及服装制造业（C04），非金属矿物制品业（C11），机械制造业



兰州财经大学硕士学位论文                       全球价值链位置、技术差距与中国技术进步： 

基于中美制造业的实证研究        

24 

 

（C13），产业技术差距分别为 0.092，0.092，0.051，0.022；中美产业技术差距

较小的行业有电气及电子机械器材制造业（C14）、橡胶和塑料制品（C10）、木

材加工及木、竹、藤、棕、草制品业（C06）和化学原料及化工产品制造业（C09），

技术差距分别是 0.004、0.003、-0.010 和-0.015。技术差距小于 0 的行业分别是木

材加工及木、竹、藤、棕、草制品业（C06）和化学原料及化工产品制造业（C09），

金属及加工金属制品业（C12），皮革、毛皮、羽毛（绒）及鞋类制品业（C05），

交通运输设备制造业（C15），纸浆、纸张、印刷和出版业（C07），焦炭、精炼

石油和核燃料加工业（C08），食品、饮料制造及烟草业（C03），说明基于 GVC

位置指数，这 8 个行业的技术水平中国要高于美国。 

 

 

图 3.2  中美制造业产业技术差距 

 

（3）GVC 参与度指数（Wang 提出） 

Wang 等（2017）提出的中美 GVC 前向参与度指数 GVC_pat_f 和后向参与

度指数 GVC_pat_b 由 UIBE GVC Index 数据库中的数据筛选整理得到，结果如

表 3.3 所示。 

国家层面来看，2007-2021 年中美整体层面的 GVC 前向参与度指数变化趋

势如图 3.3 所示。中国前向参与度指数自 2007 年后总体呈下降态势，美国前向

参与度指数总体上呈增长态势。2007 和 2008 年中国的前向参与度指数大于美国

的前向参与度指数，但 2009 年后，美国前向参与度指数均高于中国，表明在 2008
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年前，中国国内生产要素在全球生产分工活动中的份额高于美国，中国以前进方

向参与纳入全球价值链生产分工模式，在生产环节更是担负了原材料的供应和其

他生产环节的任务，增值能力强。但 2009 年后，美国国内生产要素在全球生产

分工活动中的占比高于中国，美国以前进方向参与纳入全球价值链生产分工模式，

生产环节更是担负原材料供应的任务、研发设计及核心零部件的生产与供应，附

加值较高。 

 

 

图 3.3  中美制造业 GVC 前向参与度指数 

 

GVC 后向参与度指数变化趋势如图 3.4 所示。2014-2017 年，美国后向参与

度指数高于中国，而在其余年份中，2007-2013 和 2018-2021 年间，中国后向参

与度指数高于美国。表明从整体上看，中国最终产品生产中，来自 GVC 相关的

生产贸易活动中所占比例高于美国，中国更多地以后向参与的方式融入 GVC 生

产分工中，负责加工和装配、贴牌代工等低技术、低附加值的劳动组装活动，在

高端人才培养方面，先进技术升级方面缺乏投入，被长期俘获锁定在产品价值链

低端环节。 
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图 3.4  中美制造业 GVC 后向参与度指数 

 

产业层面来看，中美 14 个细分行业的 GVC 前向参与度指数 GVC_pat_f 和

GVC 后向参与度指数 GVC_pat_b 如表 3.3 所示。中国有 6 个行业的 GVC_pat_f

大于美国同类行业，分别是食品、饮料制造及烟草业（C03），木材加工及木、

竹、藤、棕、后草制品业（C06），纸浆、纸张、印刷和出版业（C07），化学原

料及化工产品制造业（C09），橡胶和塑料制品业（C10），其他制造业及资源回

收加工业（C16），说明这些行业的国内生产要素占全球生产分工活动的比重比

美国同类行业高，这些行业在生产环节中更多地承担着原材料供应、研发设计或

核心零部件生产供应等附加值较高的生产环节。而中国其余 8 个行业的

GVC_pat_f 小于美国，分别是纺织及服装制造业（C04），皮革、毛皮等制造业

（C05），焦炭、精炼石油和核燃料加工业（C08），非金属矿物制品业（C11），

金属及加工金属制品业（C12），机械制造业（C13），电气及电子机械器材制造

业（C14），交通运输设备制造业（C15），说明美国这些行业的生产要素占全球

生产分工活动的比重比中国同类行业高，在生产环节中更多地承担着原材料供应、

研发设计或核心零部件生产供应等附加值较高的生产环节。 

中国 14 个细分行业中，有 7 个行业的 GVC_pat_b 大于美国同类行业，分别

是纸浆、纸张、印刷和出版业（C07），化学原料及化工产品制造业（C09），橡

胶和塑料制品业（C10），非金属矿物制品业（C11），金属及加工金属制后品业

（C12），机械后制造业（C13），电气及电子机械器材制造业（C14），说明中
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国这些行业最终产品生产中来自全球价值链相关的生产和贸易活动的比重比美

国高，中国更多地以后向参与的方式融入全球价值链的生产分工模式中，更多地

承担着加工组装等低技术、低附加值的劳动装配活动，长期位于价值链的低端环

节。而中国其余 7 个行业的 GVC_pat_b 小于美国，分别是食品、饮料制造及烟

草业（C03），纺织及服装制造业（C04），皮革、毛皮、羽毛（绒）及鞋类制品

业（C05），木材加工及木、竹、藤、棕、草制品业（C06），焦炭、精炼石油和

核燃料加工业（C08），交通运输设备制造业（C15）和其他制造业及资源回收加

后工业（C16），表明美国上述产业最终产品生产过程中与 GVC 有关的生产与

贸易活动所占比中国高，以后向参与的方式嵌入 GVC 生产分工模式，负责加工

和装配、贴牌代工等低技术、低附加值的劳动组装活动。 

 

表 3.3  中美制造业细分行业的 GVC 参与度及产业技术差距 

行业 
中国

GVC_pat_f 

美国

GVC_pat_f 
产业技术差距 

中国

GVC_pat_b 

美国

GVC_pat_b 
产业技术差距 

C03 0.048 0.043 -0.005 0.087 0.117 0.029 

C04 0.135 0.150 0.015 0.116 0.150 0.034 

C05 0.070 0.085 0.015 0.135 0.199 0.064 

C06 0.124 0.118 -0.006 0.134 0.153 0.018 

C07 0.168 0.151 -0.017 0.158 0.079 -0.079 

C08 0.155 0.160 0.005 0.274 0.299 0.024 

C09 0.177 0.237 0.060 0.186 0.153 -0.033 

C10 0.203 0.182 -0.021 0.187 0.181 -0.006 

C11 0.083 0.139 0.056 0.154 0.125 -0.029 

C12 0.164 0.215 0.051 0.209 0.177 -0.032 

C13 0.124 0.155 0.030 0.189 0.168 -0.022 

C14 0.208 0.215 0.006 0.273 0.099 -0.174 

C15 0.079 0.163 0.084 0.177 0.227 0.050 

C16 0.135 0.067 -0.069 0.106 0.122 0.016 

数据来源：根据UIBE GVC Index数据库数据测算所得； 

数据说明：产业技术差距=美国GVC前/后向参与度指数-中国GVC前/后向参与度指数。 

 

（4）基于 GVC 参与度指数的产业技术差距分析 

基于前向 GVC 参与度指数（Wang 等）的中美细分行业的技术差距如表 3.4、

图 3.5 所示。测算结果表明，基于前向参与度指数，中美两国制造业的技术差距
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较大的行业有交通运输设备制造业（C15），化学原料及化工产品制造业（C09），

非金属矿物制品业（C11），金属及加工金属制品业（C12），机械制造业（C13），

纺织及服装制品业（C04），皮革、毛皮等制品业（C05），产业技术差距分别为

0.084，0.060，0.056，0.051，0.030，0.015 及 0.015。技术差距较小的行业电气及

电子机械器材制造业（C14），焦炭、精炼石油和核燃料加工业（C08），食品、

饮料制造及烟草业（C03），皮革、毛皮、羽毛（绒）及鞋类制品业（C06），产

业技术差距分别是 0.006，0.005，-0.005 以及 0.006。技术差距小于 0 的行业有食

品、饮料制造及烟草业（C03），皮革、毛皮、羽毛（绒）及鞋类制品业（C06），

纸浆、纸张、印刷和出版业（07），橡胶和塑料制品业（C10），其他制造业及

资源回收加工业（C16），说明这 5 个行业的技术水平中国要高于美国。。 

 

 

图 3.5  中美制造业技术差距 

 

基于后向 GVC 参与度指数（Wang 等）的中美细分行业的技术差距如表 3.4、

图 3.6 所示。由于后向参与度指数越大，说明行业更多地承担着加工组装、贴牌

代工等生产活动，位于价值链的低端环节。结果显示，中美两国制造业的技术差

距较大的行业有电气及电子机械器材制造业（C14），纸浆、纸张、印刷和出版

业（C07），化学原料及化工产品制造业（C09），金属及加工金属制品业（C12），

非金属矿物制品业（C11），产业技术差距分别是-0.174，-0.079，-0.033，-0.032

及-0.029。技术差距较小的行业是机械制造业（C13），橡胶和塑料制品也（C10），
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其他制造业及资源回收加工业（C16），木材加工及木、竹、藤、棕、草制品业

（C06），产业技术差距分别是-0.022，-0.006，0.016，0.018。此时技术差距大于

0 的行业有其他制造业及资源回收加工业（C16），木材加工及木、竹、藤、棕、

草制品业（C06），焦炭、精炼石油和核燃料加工业（C08），食品、饮料制造及

烟草业（C03），纺织及服装制造业（C04），交通运输设备制造业（C15），皮

革、毛皮等制造业（C05），说明这 7 个行业的技术水平中国大于美国。 

 

 

图 3.6  中美制造业产业技术差距 

 

3.2.3 基于 GVC 地位指数及参与度指数的产业技术差距测度 

（1）中美制造业 GVC 地位指数比较 

中美 GVC 地位指数使用总出口贸易额（EX）、最终产品出口和中间产品出

口中包含的国外增加值（FVA）以及被进口国生产向第三国出口所吸收的国内增

加值 DVA_INTrex 数据和公式𝐺𝑉𝐶_𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛𝑖𝑟 = 𝐼𝑛 [1 +
𝐷𝑉𝐴_𝐼𝑁𝑇𝑟𝑒𝑥𝑖𝑟

𝐸𝑖𝑟
] − 𝐼𝑛 [1 +

𝐹𝑉𝐴𝑖𝑟

𝐸𝑖𝑟
]计算得到，计算结果如图 3.7，表 3.4 所示。 

国家层面来看，2007-2021 年中美整体层面的 GVC 地位指数变化趋势如图

3.7 所示。考察期内中美 GVC 地位指数均呈现出上升趋势，但美国大致呈现 U

型，而中国大致呈现倒 U 型。2014-2017 年，中国的 GVC 地位指数大于美国的
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GVC 地位指数，说明期间中国出口所含的本国中间产品价值比进口中间产品所

含的价值更大，赚取了更多的附加值，比美国处于 GVC 更上游的位置；2007-

2013 年以及 2018-2021 年，美国的 GVC 地位指数大于中国的 GVC 地位指数，

说明期间美国出口所含的本国中间产品价值大于进口中间产品的价值，赚取了较

多的附加值，位于 GVC 上游位置。 

 

 

图 3.7  中美 GVC 地位指数 

 

产业层面来看，中美 14 个细分行业的 GVC 地位指数比较如表 3.4 所示。从

测算结果来看，美国有 9 个行业的 GVC 地位指数大于中国，这些行业分别是纺

织及服装制造业（C04），皮革、毛皮、羽毛（绒）及鞋类制品业（C05），纸浆、

纸张、印刷和出版业（C07），化学原料及化工产品制造业（C09），非金属矿物

制品业（C11），金属及加工金属制品业（C12），机械制造业（C13），电气及

电子机械器材制造业（C14）和其他制造业及资源回收加工业（C16），说明美国

这些行业出口所含的本国中间产品价值比进口中间产品价值的比例更大，赚取了

更多的附加值，位于 GVC 上游位置，而中国这些行业相比美国位于 GVC 下游

位置。中国只有 5 个行业的 GVC 地位指数大于美国，这些行业分别是食品、饮

料制造及烟草业（C03），木材加工及木、竹、藤、棕、草制品业（C06），焦炭、

精炼石油和核燃料加工业（C08），橡胶和塑料制品业（C10）以及交通运输设备

制造业（C15），说明中国这些行业相比美国位于 GVC 上游位置。 

 

-0.035 

-0.019 

-0.008 

-0.016 
-0.013 

-0.008 
-0.001 

0.011 

0.027 

0.038 0.035 

0.028 

0.003 

0.004 

0.001 

0.004 

-0.002 

0.019 
0.014 

0.005 
0.000 

0.005 

0.003 

0.013 
0.021 

0.024 

0.076 

0.055 

0.061 

0.060 

-0.050

-0.030

-0.010

0.010

0.030

0.050

0.070

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

中国 美国



兰州财经大学硕士学位论文                       全球价值链位置、技术差距与中国技术进步： 

基于中美制造业的实证研究        

31 

 

 

表 3.4  中美制造业细分行业的 GVC 地位指数及产业技术差距 

行业 中国 GVC 地位指数 美国 GVC 地位指数 产业技术差距 

C03 -0.022 -0.039 -0.017 

C04 -0.011 0.016 0.027 

C05 -0.088 -0.047 0.040 

C06 0.040 0.024 -0.017 

C07 0.062 0.090 0.028 

C08 0.028 -0.037 -0.065 

C09 0.098 0.110 0.012 

C10 0.052 0.046 -0.005 

C11 -0.002 0.027 0.029 

C12 0.063 0.084 0.021 

C13 -0.040 0.006 0.046 

C14 -0.075 0.112 0.188 

C15 -0.019 -0.031 -0.012 

C16 -0.043 -0.028 0.014 

数据来源：根据UIBE GVC数据库数据测算所得； 

数据说明：产业技术差距=美国GVC地位指数-中国GVC地位指数。 

 

（2）基于 GVC 地位指数的产业技术差距分析 

基于 GVC 地位指数的中美细分行业的技术差距如表 3.4、图 3.8 所示。测算

结果显示，中美两国制造业技术差距较大的行业是电气及电子机械器材制造业

（C14），机械制造业（C13），皮革、毛皮、羽毛（绒）及鞋类制品业（C05），

非金属矿物制品业（C11），纸浆、纸张、印刷和出版业（C07），纺织及服装制

造业（C04）和金属及加工金属制品业（C12），产业技术差距分别是 0.187，0.046，

0.041，0.029，0.028，0.027 以及 0.021。中美两国制造业技术差距较小的行业时

其他制造业及资源回收加工业（C16），化学原料及化工产品制造业（C09），橡

胶和塑料制品业（C10）以及交通运输设备制造业（C15），产业技术差距分别是

0.015，0.012，-0.006 以及-0.012。技术差距小于 0 的行业分别是橡胶和塑料制品

业（C10），交通运输设备制造业（C15），木材加工及木、竹、藤、棕、草制品

业（C06），食品、饮料制造及烟草业（C03），焦炭、精炼石油和核燃料加工业

（C08），说明这 5 个行业的技术水平中国高于美国。 
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图 3.8  中美制造业产业技术差距 

 

（3）GVC 参与度指数（Koopman 提出） 

使用总出口贸易额（EX）、最终产品出口和中间产品出口中包含的国外增加

值（FVA）以及被进口国生产向第三国出口所吸收的国内增加值 DVA_INTrex 数

据，分别计算出中国和美国的前向参与度指数
𝐷𝑉𝐴_𝐼𝑁𝑇𝑟𝑒𝑥𝑖𝑟

𝐸𝑖𝑟
，后向参与度指数

𝐹𝑉𝐴𝑖𝑟

𝐸𝑖𝑟

以及总的参与度指数𝐺𝑉𝐶_𝑃𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑖𝑝𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛ir =
𝐷𝑉𝐴_𝐼𝑁𝑇𝑟𝑒𝑥

𝐸𝑖𝑟
+

𝐹𝑉𝐴𝑖𝑟

𝐸𝑖𝑟
，结果如图 3.9，图

3.10，图 3.11 和表 3.5 所示。 

国家层面来看，2007-2021 年，美国的前向参与度指数呈现上升趋势，而中

国总体变化幅度不大，2007-2013 年间中美两国前向参与程度相当，2014-2017 年

间中国的前向参与指数大于美国，说明此期间中国相比美国处于 GVC 更上游的

位置，而 2018 年以后美国位于 GVC 上游位置，且与中国相差较远。中美后向参

与度指数均呈现下降趋势，但美国的下降趋势更为明显，2014-2017 年，中国的

后向参与度指数小于美国，说明期间内中国相比美国处于 GVC 上游，而其余年

份美国的后向参与度指数均小于中国，说明美国处于 GVC 上游位置。从总参与

度指数（即前向参与度指数与后向参与度指数相加）来看，除 2015、2018 年外，

其余年份中国的参与度指数均大于美国的参与度指数，说明中国参与全球价值链

分工的程度更深。 
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图 3.9  中美制造业 GVC 前向参与度指数 

 

 

图 3.10  中美制造业 GVC 后向参与度指数 

 

 

图 3.11  中美制造业 GVC 参与度指数 
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产业层面来看，从 GVC 前向参与度指数得出，中国相比美国位于 GVC 上

游的行业有木材加工及木、竹、藤、棕、草制品业（C06），纸浆、纸张、印刷

和出版业（C07），焦炭、精炼石油和核燃料加工业（C08），化学原料及化工产

品制造业（C09），橡胶和塑料制品业（C10），金属及加工金属制品业（C12），

交通运输设备制造业（C15），美国相比中国位于 GVC 上游的行业有食品、饮料

制造及烟草业（C03），纺织及服装制造业（C04），皮革、毛皮、羽毛（绒）及

鞋类制品业（C05），非金属矿物制品业（C11），机械制造业（C13），电气及

电子机械器材制造业（C14），其他制造业及资源回收加工业（C16）；从 GVC

后向参与度指数得出，中国相比美国位于 GVC 上游的行业有食品、饮料制造及

烟草业（C03），纺织及服装制造业（C04），皮革、毛皮、羽毛（绒）及鞋类制

品业（C05），木材加工及木、竹、藤、棕、草制品业（C06），焦炭、精炼石油

和核燃料加工业（C08），交通运输设备制造业（C15），其他制造业及资源回收

加工业（C16）；美国相比中国位于 GVC 上游的行业有纸浆、纸张、印刷和出版

业（C07），化学原料及化工产品制造业（C09），橡胶和塑料制品业（C10），

非金属矿物制品业（C11），金属及加工金属制品业（C12），机械制造业（C13），

电气及电子机械器材制造业（C14）；从总参与度指数得出，中国参与全球价值

链分工程度更深的行业有木材加工及木、竹、藤、棕、草制品业（C06），纸浆、

纸张、印刷和出版业（C07），焦炭、精炼石油和核燃料加工业（C08），化学原

料及化工产品制造业（C09），橡胶和塑料制品业（C10），非金属矿物制品业

（C11），金属及加工金属制品业（C12），机械制造业（C13），电气及电子机

械器材制造业（C14），而美国参与全球价值链分工程度更深的行业有食品、饮

料制造及烟草业（C03），纺织及服装制造业（C04），皮革、毛皮、羽毛（绒）

及鞋类制品业（C05），交通运输设备制造业（C15），其他制造业及资源回收加

工业（C16）。 

 

表 3.5  中美制造业细分行业的 GVC 参与度指数比较 

行业 
中国前向 

参与度 

美国前向 

参与度 

中国后向 

参与度 

美国后向 

参与度 
中国总参
与度指数 

美国总参
与度指数 

产业技术差距 

C03 0.052 0.055 0.075 0.097 0.128 0.152 0.025 

C04 0.083 0.115 0.095 0.097 0.177 0.212 0.034 

C05 0.026 0.098 0.120 0.149 0.146 0.247 0.101 
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续表 3.5 

C06 0.144 0.129 0.099 0.102 0.244 0.230 -0.012 

C07 0.180 0.153 0.109 0.053 0.289 0.207 -0.083 

C08 0.200 0.150 0.167 0.194 0.368 0.344 -0.023 

C09 0.226 0.214 0.112 0.088 0.338 0.302 -0.036 

C10 0.184 0.151 0.124 0.099 0.308 0.250 -0.058 

C11 0.114 0.120 0.117 0.089 0.231 0.209 -0.022 

C12 0.205 0.189 0.131 0.093 0.336 0.282 -0.054 

C13 0.102 0.123 0.147 0.116 0.248 0.239 -0.010 

C14 0.110 0.184 0.197 0.058 0.307 0.242 -0.065 

C15 0.115 0.113 0.136 0.148 0.251 0.261 0.010 

C16 0.045 0.067 0.091 0.098 0.136 0.164 0.029 

数据来源：根据UIBE GVC数据库数据测算所得； 

数据说明：产业技术差距=美国 GVC 总参与度指数-中国 GVC 总参与度指数。 
 

（4）基于 GVC 参与度指数的产业技术差距分析 

基于 GVC 参与度指数的中美细分行业的技术差距如表 3.5、图 3.12 所示。

测算结果显示，中美两国制造业技术差距较大的行业有皮革、毛皮、羽毛（绒）

及鞋类制品业（C05），纺织及服装制造业（C04），其他制造业及资源回收加工

业（C16），食品、饮料制造及烟草业（C03），产业技术差距分别是 0.101，0.034，

0.029 以及 0.025。中美两国制造业技术差距较小的行业有机械制造业（C15），

机械制造业（C13），木材加工及木、竹、藤、棕、草制品业（C06），产业技术

差距分别是 0.010，-0.010 以及-0.012。技术差距小于 0 的行业分别是机械制造业

（C13），木材加工及木、竹、藤、棕、草制品业（C06），非金属矿物制品业

（C11），焦炭、精炼石油和核燃料加工业（C08），化学原料及化工产品制造业

（C09），金属及加工金属制品业（C12），橡胶和塑料制品业（C10），电气及

电子机械器材制造业（C14），纸浆、纸张、印刷和出版业（C07），说明中国这

9 个行业参与全球价值链分工的程度高于美国。 
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图 3.12  中美制造业产业技术差距 

 

3.3 测度指标的比较 

伍先福（2019）认为全球价值链位置指标大致分为两种。一种是可体现价值

增值水平的经济地位，例如 koopman 等提出的 GVC 地位指数，因其界定简单、

内涵清晰等优点被国内学者所常用；另一种是可度量生产分工环节的物理位置，

例如 Wang 等提出的 GVC 位置指数。葛海燕等（2021）认为“GVC 位置”的高

低只能从侧面体现一国（产业）所处地位，但不能等价于后者，重要的是，一国

产业处于 GVC 较高的“位置”并不一定意味着其在 GVC 中拥有较强的竞争力

和主导权。 

从测算结果来看，2007-2021 年 GVC 位置均值为 0.938，大于美国的 GVC

位置均值 0.911；而 2007-2021 年 GVC 地位均值为 0.003，小于美国的 GVC 地位

均值 0.024，GVC 地位所测得结果接近现实，因此第五章实证分析所需的技术差

距数据由 Koopman 提出的 GVC 地位指数及相应的 GVC 参与度指数得到。 
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4 中国制造业技术进步的测度 

Krugman（1979）使用综合技术效率（即 TFP）作为广义技术进步的替代，

顾六宝和王俊霞（2021），任韬和宋子琨（2022）认为大多数中外学者也通过测

算 TFP 衡量技术进步水平。因此，本文使用 TFP 来代表技术进步水平。 

4.1 技术进步测算方法及数据处理 

4.1.1 测算方法 

数据包络法（DEA）不需要设定函数的形式和分布假设，生产前沿面仅通过

线性规划的方法就可求得。同时，还有现成的分析软件，为数据测算提供软件支

撑。数据包络模型分为规模报酬不变的 CCR 或 CRS 模型，或可变的 CRS 或 BBC

模型。本章采用 DEAP2.1 软件，选用 DEA 分析法，BCC 模型，基于产出视角

（即产量最大化）测度制造业细分行业技术进步水平。 

该测算方法下，综合技术效率体现了行业总体技术水平（即 TFP），可分解

为纯技术效率、规模效率，其中前者更多的反映出由于纯技术提升带来的技术效

率水平提升，反映出企业产品工艺创新带来了技术效率水平；而规模效率是由于

生产规模扩大而提高了行业生产效率水平。 

4.1.2 数据处理及来源 

为测算我国制造业各细分行业 TFP，需要用到产出值、资本及劳动投入数据。

由于工业行业统计口径调整，工业总产值 2013 年后不再列出，本文借鉴邱爱莲

等（2014），李廉水等（2020），马建峰和赵田明娣（2022）的做法，选取 2007-

2016 年中国制造业各细分行业的工业销售产值作为测算的产出指标，固定资产

净值和年平均用工人数作为测算的投入指标，数据具体说明以及处理如下： 

（1）产出指标。工业销售产值是报告期内工业企业以货币表现的企业生产

总值，反映出工业企业的产出水平，因此选取其为产出指标。为了避免价格对测

算结果造成的影响，本文采用分行业工业生产者出厂价格指数（PPI），并以 2006



兰州财经大学硕士学位论文                       全球价值链位置、技术差距与中国技术进步： 

基于中美制造业的实证研究        

38 

 

年为基期，对各细分行业的工业销售产值进行价格指数平减。 

（2）投入指标。本文采用固定资产净值和年平均用工人数作为测算的投入

指标。由于统计年鉴中统计的是固定资产净值（固定资产原值减去累计折旧），

所以并不需要做折旧处理。为了规避价格对测算结果造成的影响，本文采用固定

资产投资价格指数，并以 2006 年为基期，对各细分行业的固定资产净值进行价

格指数平减。 

本文研究对象是制造业 27个规模以上的工业企业，研究期为 2006－2016年，

本章原数据均来源于《中国工业统计年鉴》。 

4.2 技术进步的测度 

4.2.1 技术效率分析 

由于 ADB-MRIO2021 数据库采用 ISIC/Rev.3（国际标准行业分类），所以

将按国民经济行业分类的 27 个制造业细分行业合并整理为 14 个行业与之对应

（见表 4.1）。运用 DEA-Multi Stage 方法对 2007-2016 年我国制造业 14 个细分

行业的综合技术效率水平 TFP，及分解指标（纯技术效率、规模效率）进行测算，

将整理结果见表 4.2、表 4.3、表 4.4。 

 

表 4.1  国民经济行业分类与国际标准行业分类匹配 

国际标准行业分类 国民经济行业分类 

食品、饮料制造及烟草业 

农副食品加工业 

食品制造业 

饮料制造业 

烟草制品业 

纺织及服装制造业 
纺织业 

纺织服装、鞋、帽制造业 

皮革、毛皮、羽毛（绒）及鞋类制品业 皮革、毛皮、羽毛（绒）及其制品业 

木材加工及木、竹、藤、棕、草制品业 木材加工及木、竹、藤、棕、草制品业 

纸浆、纸张、印刷和出版业 
造纸及纸制品业 

印刷业和记录媒介的复制 

焦炭、精炼石油和核燃料加工业 石油加工、炼焦及核燃料加工业 

化学原料及化工产品制造业 

化学原料及化学制品制造业 

医药制造业 

化学纤维制造业 
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续表 4.1 

橡胶和塑料制品业 
橡胶制品业 

塑料制品业 

非金属矿物制品业 非金属矿物制品业 

金属及加工金属制品业 

黑色金属冶炼及压延加工业 

有色金属冶炼及压延加工业 

金属制品业 

机械制造业 
通用设备制造业 

专用设备制造业 

交通运输设备制造业 交通运输设备制造业 

电气及电子机械器材制造业 

电气机械及器材制造业 

通信设备、计算机及其他电子设备制造业 

仪器仪表及文化、办公用机械制造业 

其他制造业及资源回收加工业 
工艺品及其他制造业 

废弃资源和废旧材料回收加工业 

 

（1）综合技术效率 

综合技术效率是广义的技术水平，由纯技术效率与规模效率相乘得到。综合

技术效率结果表明，2007 年至 2009 年，皮革、毛皮、羽毛（绒）及鞋类制品业

（C05），焦炭、精炼石油和核燃料加工业（C08）以及交通运输设备制造业（C15）

成为技术前沿面，2010 年至 2012 年，皮革、毛皮、羽毛（绒）及鞋类制品业（C05）

和焦炭、精炼石油和核燃料加工业（C08）是技术前沿面；2013 年至 2016 年，

皮革、毛皮、羽毛（绒）及鞋类制品业（C05），焦炭、精炼石油和核燃料加工

业（C08）以及其他制造业及资源回收加工业（C16）成为技术前沿面。 

综合来看，中国制造业整体的综合技术效率呈现逐渐减小的趋势，均值为

0.703。制造业细分行业中，皮革、毛皮、羽毛（绒）及鞋类制品业（C05），焦

炭、精炼石油和核燃料加工业（C08），其他制造业及资源回收加工业（C16），

交通运输设备制造业（C15）以及食品、饮料制造及烟草业（C03）处于较高水平，

其技术效率（0.809-1.000）远高于制造业平均水平；机械制造业（C13），木材

加工及木、竹、藤、棕、草制品业（C06），电气及电子机械器材制造业（C14）

以及纺织及服装制造业（C04）的综合技术效率（0.646-0.724）在制造业平均水

平左右；而橡胶和塑料制品业（C10），金属及加工金属制品业（C12），化学原

料及化工产品制造业（C09），非金属矿物制品业（C11）以及纸浆、纸张、印刷
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和出版业（C07）的综合技术效率（0.379-0.594）远低于制造业平均水平。在所

研究行业中，仅有 6 个行业的技术效率高于制造业平均水平，说明我国制造业整

体技术水平不高。 

 

表 4.2  2007-2016 年中国制造业细分行业的综合技术效率 

行业 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 均值 

C03 0.815 0.845 0.872 0.816 0.816 0.786 0.786 0.779 0.791 0.787 0.809 

C04 0.634 0.647 0.665 0.665 0.665 0.644 0.637 0.632 0.637 0.631 0.646 

C05 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

C06 0.695 0.717 0.733 0.693 0.693 0.666 0.660 0.661 0.672 0.665 0.686 

C07 0.428 0.410 0.421 0.381 0.381 0.338 0.335 0.340 0.376 0.384 0.379 

C08 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

C09 0.580 0.558 0.542 0.509 0.509 0.459 0.452 0.453 0.478 0.475 0.502 

C10 0.613 0.637 0.651 0.615 0.615 0.577 0.574 0.562 0.557 0.542 0.594 

C11 0.455 0.466 0.493 0.451 0.451 0.417 0.410 0.406 0.402 0.394 0.435 

C12 0.722 0.703 0.649 0.582 0.582 0.508 0.474 0.460 0.464 0.485 0.563 

C13 0.752 0.786 0.814 0.753 0.753 0.690 0.677 0.670 0.678 0.669 0.724 

C14 0.787 0.740 0.783 0.698 0.698 0.610 0.594 0.584 0.596 0.588 0.668 

C15 1.000 1.000 1.000 0.916 0.916 0.796 0.769 0.752 0.754 0.740 0.864 

C16 0.920 0.967 0.975 0.972 0.972 0.972 1.000 1.000 1.000 1.000 0.978 

均值 0.743 0.748 0.757 0.718 0.718 0.676 0.669 0.664 0.672 0.669 0.703 

 

（2）纯技术效率 

纯技术效率反映由纯粹技术带来的技术效率水平提升，即反映出产品工艺创

新带来的技术效率水平提升。从纯技术效率结果表明，2007 年至 2011 年，皮革、

毛皮、羽毛（绒）及鞋类制品业（C05），木材加工及木、竹、藤、棕、草制品

业（C06），焦炭、精炼石油和核燃料加工业（C08），金属及加工金属制品业

（C12），交通运输设备制造业（C15）以及其他制造业及资源回收加工业（C16）

成为技术前沿面，2012 年及以后，木材加工及木、竹、藤、棕、草制品业（C06）

不再是技术前沿面，综合技术效率降至 0.697 以下。 

综合来看，中国制造业整体的纯技术效率呈现逐渐减小后又逐渐增大的趋势，

均值为 0.813，最小值出现在 2012 年，这一年中国制造业的纯技术效率为 0.790。

制造业细分行业中，皮革、毛皮、羽毛（绒）及鞋类制品业（C05），焦炭、精

炼石油和核燃料加工业（C08），金属及加工金属制品业（C12），交通运输设备
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制造业（C15），其他制造业及资源回收加工业（C16）以及食品、饮料制造及烟

草业（C03）处于较高水平，其纯技术效率（0.920-1.000）远高于制造业平均水

平；木材加工及木、竹、藤、棕、草制品业（C06），机械制造业（C13）和化学

原料及化工产品制造业（C09）的纯技术效率（0.802-0.840）在制造业平均水平

左右；而电气及电子机械器材制造业（C14），纺织及服装制造业（C04），橡胶

和塑料制品业（C10），非金属矿物制品业（C11）以及纸浆、纸张、印刷和出版

业（C07）的纯技术效率（0.398-0.745）远低于全国平均水平。可见，在所研究

的细分行业中，有 8 个行业的纯技术效率高于全国平均水平，这说明制造业大部

分细分行业注重新产品以及新工艺研发。 

 

表 4.3  2007-2016 年中国制造业细分行业的纯技术效率 

行业 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 均值 

C03 0.832 0.862 0.875 0.883 0.883 0.929 0.953 0.978 1.000 1.000 0.920 

C04 0.655 0.669 0.690 0.733 0.733 0.753 0.774 0.797 0.814 0.808 0.743 

C05 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

C06 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.678 0.664 0.672 0.697 0.691 0.840 

C07 0.437 0.411 0.423 0.389 0.389 0.342 0.348 0.365 0.431 0.446 0.398 

C08 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

C09 0.748 0.738 0.755 0.780 0.780 0.797 0.827 0.850 0.891 0.855 0.802 

C10 0.644 0.641 0.657 0.641 0.641 0.600 0.612 0.634 0.682 0.668 0.642 

C11 0.456 0.466 0.493 0.474 0.474 0.473 0.479 0.496 0.514 0.514 0.484 

C12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

C13 0.757 0.787 0.814 0.814 0.814 0.792 0.812 0.837 0.860 0.851 0.814 

C14 0.803 0.754 0.788 0.737 0.737 0.700 0.702 0.720 0.758 0.755 0.745 

C15 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

C16 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

均值 0.809 0.809 0.821 0.818 0.818 0.790 0.798 0.811 0.832 0.828 0.813 

 

（3）规模效率 

2007 年至 2009 年，皮革、毛皮、羽毛（绒）及鞋类制品业（C05），焦炭、

精炼石油和核燃料加工业（C08）以及交通运输设备制造业（C15）成为技术前沿

面，2010 年至 2012 年，交通运输设备制造业（C15）退出技术前沿面，皮革、

毛皮、羽毛（绒）及鞋类制品业（C05）和焦炭、精炼石油和核燃料加工业（C08）

是技术前沿面；2013 年至 2016 年，皮革、毛皮、羽毛（绒）及鞋类制品业（C05），
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焦炭、精炼石油和核燃料加工业（C08）以及其他制造业及资源回收加工业（C16）

成为技术前沿面。 

综合来看，中国制造业整体的规模效率呈现逐渐减小的趋势，均值为 0.872。

制造业细分行业中，皮革、毛皮、羽毛（绒）及鞋类制品业（C05），焦炭、精

炼石油和核燃料加工业（C08），其他制造业及资源回收加工业（C16），纸浆、

纸张、印刷和出版业（C07），橡胶和塑料制品业（C10），非金属矿物制品业

（C11），电气及电子机械器材制造业（C14）以及机械制造业（C13）处于较高

水平，其规模效率（0.892-1.000）远高于制造业平均水平；饮料制造及烟草业（C03），

纺织及服装制造业（C04）以及交通运输设备制造业（C15）的规模效率（0.864-

0.885）在制造业平均水平左右；木材加工及木、竹、藤、棕、草制品业（C06），

化工产品制造业（C09）和金属及加工金属制品业（C12）的规模效率（0.563-0.832）

远低于制造业平均水平。可见，在所研究的行业中，有 10 个行业的规模效率高

于制造业平均水平，这表明我国制造业大部分行业是通过扩大生产规模以及专业

化分工等提高其规模效率，从而使技术水平提升。 

 

表 4.4  2007-2016 年中国制造业细分行业的规模效率 

行业 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 均值 

C03 0.979 0.979 0.996 0.924 0.924 0.846 0.825 0.796 0.791 0.787 0.885 

C04 0.967 0.968 0.965 0.907 0.907 0.856 0.823 0.793 0.783 0.781 0.875 

C05 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

C06 0.695 0.717 0.733 0.693 0.693 0.982 0.994 0.983 0.963 0.963 0.842 

C07 0.979 0.997 0.996 0.980 0.980 0.988 0.963 0.932 0.871 0.860 0.955 

C08 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

C09 0.775 0.755 0.718 0.653 0.653 0.576 0.547 0.533 0.536 0.555 0.630 

C10 0.951 0.993 0.990 0.959 0.959 0.962 0.938 0.886 0.816 0.811 0.927 

C11 0.997 1.000 0.999 0.950 0.950 0.881 0.854 0.819 0.781 0.767 0.900 

C12 0.722 0.703 0.649 0.582 0.582 0.508 0.474 0.460 0.464 0.485 0.563 

C13 0.994 0.999 0.999 0.925 0.925 0.871 0.834 0.801 0.789 0.786 0.892 

C14 0.981 0.982 0.995 0.946 0.946 0.871 0.846 0.811 0.785 0.779 0.894 

C15 1.000 1.000 1.000 0.916 0.916 0.796 0.769 0.752 0.754 0.740 0.864 

C16 0.920 0.967 0.975 0.972 0.972 0.972 1.000 1.000 1.000 1.000 0.978 

均值 0.926 0.933 0.930 0.886 0.886 0.865 0.848 0.826 0.810 0.808 0.872 

 

由综合纯技术效率和规模效率的测算值来分析，食品、饮料制造及烟草业

（C03），皮革、毛皮、羽毛（绒）及鞋类制品业（C05），焦炭、精炼石油和核
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燃料加工业（C08），化学原料及化工产品制造业（C09），金属及加工金属制品

业（C12），交通运输设备制造业（C15）和其他制造业及资源回收加工业（C16）

这些行业以纯技术效率占优，其纯技术效率水平大于规模效率水平。而纺织及服

装制造业（C04），木材加工及木、竹、藤、棕、草制品业（C06），纸浆、纸张、

印刷和出版业（C07），橡胶和塑料制品业（C10），非金属矿物制品业（C11），

机械制造业（C13）和电气及电子机械器材制造业（C14）这些行业以规模效率占

优，其规模效率水平大于纯技术效率水平；这说明制造业细分行业中部分行业通

过提高规模效率等方法来提升技术进步水平的途径较为有效，部分行业通过提高

纯技术效率水平来提升技术进步水平的途径较为有效。 

4.2.2 规模报酬分析 

在研究期内食品、饮料制造及烟草业（C03），纺织及服装制造业（C04），

化学原料及化工产品制造业（C09），金属及加工金属制品业（C12），和电气及

电子机械器材制造业（C14）的规模报酬均递减；皮革、毛皮、羽毛（绒）及鞋

类制品业（C05），焦炭、精炼石油和核燃料加工业（C08）的规模报酬均不变；

木材加工及木、竹、藤、棕、草制品业（C06）2007-2012 年的规模报酬递增，

2012-2016 年的规模报酬递减；纸浆、纸张、印刷和出版业（C07），橡胶和塑料

制品业（C10）以及机械制造业（C13）2007-2009 年的规模报酬递增，2010-2016

年的规模报酬递减；非金属矿物制品业（C11）2007 年的规模报酬递增，2008 和

2009 年的规模报酬不变，2010 年之后的规模报酬递减；交通运输设备制造业（C15）

2007-2009 年的规模报酬不变，2010 年之后的规模报酬递减；其他制造业及资源

回收加工业（C16）2007-2012 年的规模报酬递增，2013 年之后的规模报酬不变

（见表 4.5）。 

 

表 4.5  2007-2016 年中国制造业细分行业的规模报酬情况 

 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

C03 递减 递减 递减 递减 递减 递减 递减 递减 递减 递减 

C04 递减 递减 递减 递减 递减 递减 递减 递减 递减 递减 

C05 不变 不变 不变 不变 不变 不变 不变 不变 不变 不变 

C06 递增 递增 递增 递增 递增 递增 递减 递减 递减 递减 

C07 递增 递增 递增 递减 递减 递减 递减 递减 递减 递减 
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续表 4.5 

C08 不变 不变 不变 不变 不变 不变 不变 不变 不变 不变 

C09 递减 递减 递减 递减 递减 递减 递减 递减 递减 递减 

C10 递增 递增 递增 递减 递减 递减 递减 递减 递减 递减 

C11 递增 不变 不变 递减 递减 递减 递减 递减 递减 递减 

C12 递减 递减 递减 递减 递减 递减 递减 递减 递减 递减 

C13 递增 递增 递增 递减 递减 递减 递减 递减 递减 递减 

C14 递减 递减 递减 递减 递减 递减 递减 递减 递减 递减 

C15 不变 不变 不变 递减 递减 递减 递减 递减 递减 递减 

C16 递增 递增 递增 递增 递增 递增 不变 不变 不变 不变 
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5 中美技术差距对中国技术进步的影响研究 

文章第三章基于全球价值链视角对中美技术差距进行测度，第五章对中国技

术进步进行测度，本章旨在通过实证分析，准确估计出中美技术差距对中国技术

进步的影响情况。 

5.1 模型设定 

5.1.1 基于 GVC 地位指数的模型设定 

为了研究基于 GVC 地位指数中美两国制造业产业技术差距对中国制造业技

术进步的影响，本文参考谢建国等（2020）、马建峰等（2022）构建如下回归模

型： 

𝑇𝐹𝑃𝑖𝑡 = 𝛼0 + 𝛼1𝐺𝑉𝐶𝑃𝑔𝑎𝑝𝑖𝑡 + 𝛾1𝑍𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡                 （5.1） 

在上式中，i 表示制造业行业，t 为年份，被解释变量 TFP 为行业 i 在 t 年的

技术进步；核心解释变量为 GVCPgap，它表示基于 GVC 地位指数测算得到的中

美两国制造业产业技术差距；Zit为控制变量，分别选取资本密度（Capd），人力

资本（HC），研发投入强度（RD），行业出口密度（Open），行业规模（Scale）；

以及随机误差项𝜀𝑖𝑡。 

5.1.2 基于 GVC 参与度指数的模型设定 

为了研究基于 GVC 参与度指数中美两国制造业产业技术差距对中国制造业

技术进步的影响，构建如下回归模型： 

𝑇𝐹𝑃𝑖𝑡 = 𝛼0 + 𝛼1𝐺𝑉𝐶_𝑝𝑎𝑡_𝑓𝑔𝑎𝑝𝑖𝑡 + 𝛾1𝑍𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡            （5.2） 

𝑇𝐹𝑃𝑖𝑡 = 𝛼0 + 𝛼1𝐺𝑉𝐶_𝑝𝑎𝑡_𝑏𝑔𝑎𝑝𝑖𝑡 + 𝛾1𝑍𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡            （5. 3） 

在上式中，i 表示制造业行业，t 为年份，核心解释变量 GVC_pat_fgap 表示

基于 GVC 前向参与度指数（koopman 等）测算得到的中美产业技术差距，

GVC_pat_bgap 表示基于 GVC 后向参与度（koopman 等）测度得到的中美产业技

术差距，其余变量和基于 GVC 地位指数的模型含义相同。 
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5.2 变量说明及来源 

本文选取以下变量进行实证分析，详情见表 5.1。 

技术进步（TFP）：用中国制造业各行业的全要素生产率表示，作者自测。 

基于 GVC 地位指数的中美技术差距（GVCPgap）：用美国和中国制造业各

行业的 GVC 地位指数之差表示，作者自测。 

基于 GVC 前向参与度指数的中美技术差距（GVC_pat_fgap）：用美国和中

国制造业各行业的 GVC 前向参与度指数之差表示，作者自测。 

基于 GVC 后向参与度指数的中美技术差距（GVC_pat_bgap）：用美国和中

国制造业各行业的 GVC 后向参与度指数之差表示，作者自测。 

为了控制其他因素对结果的影响，本文选取如下控制变量： 

行业规模（Scale）：用各行业工业销售产值与企业单位数之比表示。王玉燕

和刘晓娟等（2020）认为由于工业企业存在规模经济效益，因此行业规模与技术

进步显著正相关。行业规模反映出行业发展程度，规模越大的行业越有可能产生

规模报酬，其发展模式应随着行业规模的变化而做出调整，进而影响技术进步（谢

建国，2020）。 

行业出口密度（Open）：用行业出口交货值占工业销售产值的比重表示。马

建峰（2022）研究显示，出口密度高的行业由于能更快地参与到国际产业分工中，

因此对技术进步产生积极影响。 

研发强度（RD）：用各行业 R&D 内部支出并取对数表示，用以反映行业国

内自主研究强度。通常认为投入 R&D 越多，越能促进行业技术进步。 

资本强度（Capd）：用行业固定资产净值与从业人员之比，并取对数表示。

谢建国和张宁（2020）认为资本密集度高的行业同时也是技术密集度高的行业，

资本强度对行业技术进步产生积极影响。 

人力资本（HC）：用 R&D 人员与从业人员之比，并取对数表示。尽管经济

全球化会促进技术扩散和技术追赶，但是，人力资本积累仍然对经济体技术进步

具有显着影响，除此之外，在经济体持续向技术前沿靠拢的过程中，人力资本结

构与技术效率变动之间的关系表现为边际递减（台航和崔小勇，2017）。 

控制变量 Scale、Open、Capd 原数据来源于中国工业企业数据库，RD、HC
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原数据来源于中国科技统计年鉴，数据时间范围均为 2009-2016 年。表 5.1 为各

变量的描述性统计： 

 

表 5.1  变量说明与数据来源 

变量 N max min mean sd 

TFP 112 1.00 0.34 0.69 0.21 

GVCPgap 112 0.22 -0.12 0.01 0.06 

GVC_pat_fgap 112 0.08 -0.09 0.00 0.04 

GVC_pat_bgap 112 0.09 -0.16 -0.01 0.05 

Scale 112 41.98 0.52 5.21 8.75 

Open 112 0.43 0.01 0.12 0.10 

RD 112 8.04 1.73 5.31 1.56 

Capd 112 4.72 1.16 2.95 0.71 

HC 112 7.37 2.80 5.31 0.88 

 

5.3 实证结果分析 

利用软件 STATA14，本节的实证回归结果如表 5.2、表 5.3 和表 5.4 所示，

表 5.2 为基于 GVC 地位指数的模型回归，表 5.3 为基于 GVC 前向参与度指数的

模型回归，表 5.4 为基于 GVC 后向参与度指数的模型回归。本文进行了 Hausman

检验以决定采用随机效应模型或者是固定效应模型，检验结果显示拒绝原假设，

即行业个体效应是固定的，因此采用个体固定效应模型进行回归，所以本文最终

以回归（3）的结果为准。 

5.3.1 基于 GVC 地位指数的模型回归结果 

表 5.2 显示了基于 GVC 地位指数的的模型回归结果。可以得出，GVCPgap

与技术进步在 1%的显著性水平上显著正相关，回归系数为 0.871，说明基于 GVC

地位指数的中美技术差距可以促进制造业技术进步，这也表明中美技术差距越大，

越能促进技术进步。究其原因是随着两国技术水平上拉近，技术模仿的难度加大、

技术引进成本也上升，致使技术溢出效应减弱，所以，技术进步的难度就愈大。

这一成果带有很强的政策含义，在中美技术差距越来越小的情况下，以出口贸易

推动制造业的技术进步将变得更加困难，如何持续提高国内技术水平，是今后中
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国需高度重视的一个课题。 

在控制变量方面，资本强度（Capd）的回归系数并不显著。人力资本（HC）

与技术进步显著正相关，说明 R&D 人员与从业人员之比越大，即 R&D 人员越

多，越能促进技术进步。而行业规模（Scale）、行业出口密度（Open）、研发强

度（RD）均与技术进步显著负相关。 

 

表 5.2  基于 GVC 位置指数的模型回归结果 

变量名 
（1） 

混合回归 

（2） 

随机效应回归 

（3） 

个体固定效应回归 

GVCPgap 
-1.177*** 

（-2.71） 

0.793*** 

（3.96） 

0.871*** 

（4.37） 

Scale 
0.009*** 

（2.64） 

-0.003*** 

（-2.73） 

-0.004*** 

（-3.33） 

Open 
0.513 

（1.15） 

-0.255 

（-1.36） 

-0.393** 

（-2.08） 

RD 
-0.104*** 

（-5.44） 

-0.044*** 

（-3.08） 

-0.035** 

（-2.39） 

Capd 
-0.090 

（-1.46） 

-0.038 

（-1.35） 

-0.044 

（-1.59） 

HC 
0.146*** 

（5.66） 

0.049** 

（2.19） 

0.041* 

（1.86） 

Constant 
0.631*** 

（3.30） 

0.821*** 

（8.50） 

0.850*** 

（10.00） 

N 112 112 112 

R2 0.475 0.534 0.539 

注：***、**和*分别表示系数在 1%、5%和 10%的水平下显著。 

 

5.3.2 基于 GVC 参与度指数的模型回归结果 

表 5.3 显示了基于 GVC 前向参与度指数的模型回归结果。可以得出，

GVC_pat_fgap与技术进步在1%的显著性水平下显著正相关，回归系数为1.352，

说明基于 GVC 参与度指数的中美技术差距可以促进制造业技术进步，这也表明

中美技术差距越大，对技术进步的提升作用越大。原因同上，随着两国技术水平

的拉近，由于技术模仿难度增加、技术引进成本增加，导致技术进步越困难。 

控制变量方面，行业出口密度（Open）、资本强度（Capd）、人力资本（HC）

的回归系数并不显著。研发投入（RD）、行业规模（Scale）与技术进步显著负
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相关。 

 

表 5.3  基于 GVC 前向参与度指数的模型回归结果 

变量名 
（1） 

混合回归 

（2） 

随机效应回归 

（3） 

个体固定效应回归 

GVC_pat_fgap 
3.557*** 

（7.36） 

1.406*** 

（4.11） 

1.352*** 

（3.92） 

Scale 
0.006** 

（2.50） 

-.004*** 

（-2.92） 

-0.004*** 

（-3.43） 

Open 
0.145 

（0.49） 

-0.174 

（-0.95） 

-0.280 

（-1.48） 

RD 
-0.172*** 

（-11.76） 

-0.046*** 

（-3.23） 

-0.038** 

（-2.61） 

Capd 
0.076* 

（1.66） 

-0.036 

（-1.30） 

-0.046 

（-1.63） 

HC 
0.155*** 

（7.80） 

0.035 

（1.18） 

0.028 

（1.25） 

Constant 
0.525*** 

（3.77） 

0.903** 

（9.71） 

0.942*** 

（11.59） 

N 112 112 112 

R2 0.557 0.520 0.523 

注：***、**和*分别表示系数在 1%、5%和 10%的水平下显著。 

 

表 5.4 显示了基于 GVC 后向参与度指数的模型回归结果。可以得出，

GVC_pat_bgap 与技术进步在 1%的显著性水平下显著负相关，回归系数为-0.930，

说明基于 GVC 参与度指数的中美技术差距不能促进制造业技术进步，这也表明

中国制造业基于 GVC 后向参与度指数的中美技术差距越大，降低了技术进步。

究其原因是我国制造业 GVC 的后向参与度指数偏大，以引进相应中间产品生产

为主，我部负责加工和装配、贴牌代工这样一种低技术、低附加值，复杂又单纯

的劳动组装活动，在高端人才的培养中、先进技术和其他必要升级投入要素缺乏，

长期捕获并锁定产品价值链低端环节。 

控制变量方面，行业规模（Scale）、行业出口密度（Open）、资本强度（Capd）、

研发投入（RD）均与技术进步显著负相关。而人力资本（HC）与技术进步显著

正相关，说明 R&D 人员与从业人员之比越大，即 R&D 人员越多，越能促进技

术进步。 
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表 5 4  基于 GVC 后向参与度指数的模型回归结果 

变量名 
（1） 

混合回归 

（2） 

随机效应回归 

（3） 

个体固定效应回归 

GVC_pat_bgap 
2.425*** 

（6.83） 

-0.493* 

（-1.74） 

-0.930*** 

（-3.39） 

Scale 
0.008** 

（2.31） 

-0.003** 

（-1.96） 

-005*** 

（-3.42） 

Open 
0.814*** 

（1.76） 

-.030 

（-0.14） 

-0.402*** 

（-2.03） 

RD 
-.088*** 

（-5.86） 

-0.055*** 

（-3.47） 

-.034** 

（-2.26） 

Capd 
-0.022 

（-0.37） 

-0.043 

（-1.43） 

-0.054* 

（-1.90） 

HC 
0.118*** 

（4.52） 

0.058** 

（2.29） 

0.045* 

（1.94） 

Constant 
0.485*** 

（2.65） 

0.817*** 

（8.04） 

0.855 

（0.505） 

N 112 112 112 

R2 0.614 0.470 0.241 

注：***、**和*分别表示系数在 1%、5%和 10%的水平下显著。 

 

5.4 稳健性检验 

由于行业通过扩大生产规模及专业化分工等提高其规模效率，进而促进技术

进步，因此将综合技术效率 TFP 替换为规模效率（第四章测得）进行稳健性检

验。稳健性回归结果见表 5.5。 

GVCPgap、GVC_pat_fgap 的回归系数均大于 0，而 GVC_pat_bgap 的回归系

数均小于 0，与上文得到的结果一样，说明基于 GVC 地位指数和基于 GVC 前向

参与度的中美技术差距均可以促进制造业技术进步，且中美技术差距越大，越能

促进技术进步。而基于 GVC 后向参与度的中美技术差距不能促进制造业技术进

步。控制变量方面，行业规模（Scale）、行业出口密度（Open）的回归系数并不

显著。资本强度（Capd）、研发强度（RD）均与技术进步显著负相关。人力资

本（HC）与技术进步在 1%的显著性水平上显著正相关，回归系数为 0.186，因

此人力资本是影响经济体技术进步的重要因素。 
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表 5.5  稳健性回归结果 

变量名 （1） （2） （3） 

GVCPgap 
1.702*** 

（5.00） 
  

GVC_pat_fgap  
2.571*** 

（4.31） 
 

GVC_pat_bgap   
-1.884*** 

（-4.00） 

Scale 
-0.003 

（-1.41） 

-0.003 

（-1.55） 

-0.004 

（-1.56） 

Open 
-0.457 

（-1.41） 

-0.234 

（-0.71) 

-0.485 

（-1.42） 

RD 
-0.074*** 

（-3.00） 

-0.081*** 

（-3.21) 

-0.072*** 

（-2.81) 

Capd 
-0.142*** 

（-3.00） 

-0.147*** 

（-3.02) 

-0.161*** 

（-3.29) 

HC 
0.178*** 

（4.69） 

0.152*** 

（3.93) 

0.186*** 

（4.67) 

Constant 
0.785*** 

（5.40） 

0.967*** 

（6.88) 

0.785*** 

（5.05) 

N 112 112 112 

R2 0.491 0.462 0.449 

注：***、**和*分别表示系数在 1%、5%和 10%的水平下显著。 

 

6 结论与建议 

6.1 研究结论 

本研究基于 ADB-MRIO2021 数据库和中国工业企业的制造业细分行业数据，

首先选取 Wang 等（2017）提出的 GVC 位置指数、前向及后向参与度指数；

Koopman 等（2010）提出的 GVC 地位指数、前向及后向参与度指数，分别对中

美技术差距进行测度与分析；其次基于 TFP、纯技术效率、规模效率及规模报酬

对中国制造业细分行业的技术进步进行测度与分析；最后分析基于 GVC 地位指

数、GVC 前向及后向参与度指数的中美技术差距对中国制造业技术进步的影响

情况，得到以下研究结论： 

第一，基于 GVC 位置指数的中美技术差距测算结果显示，中美产业技术差



兰州财经大学硕士学位论文                       全球价值链位置、技术差距与中国技术进步： 

基于中美制造业的实证研究        

52 

 

距较大（排名前三）的行业是其他制造业及资源回收加工业（C16）、纺织及服

装制造业（C04）和非金属矿物制品业（C11）；产业技术差距较小的行业是电气

及电子机械器材制造业（C14）、橡胶和塑料制品（C10）、木材加工及木、竹、

藤、棕、草制品业（C06）和化学原料及化工产品制造业（C09）。基于 GVC 前

向参与度指数的中美技术差距测算结果显示，产业技术差距较大的行业是交通运

输设备制造业（C15），化学原料及化工产品制造业（C09）和非金属矿物制品业

（C11）；技术差距较小的行业电气及电子机械器材制造业（C14），焦炭、精炼

石油和核燃料加工业（C08），食品、饮料制造及烟草业（C03），皮革、毛皮、

羽毛（绒）及鞋类制品业（C06）。基于 GVC 后向参与度指数的中美技术差距测

算结果显示，产业技术差距较大的行业有电气及电子机械器材制造业（C14），

纸浆、纸张、印刷和出版业（C07），化学原料及化工产品制造业（C09）；技术

差距较小的行业是机械制造业（C13），橡胶和塑料制品也（C10），其他制造业

及资源回收加工业（C16），木材加工及木、竹、藤、棕、草制品业（C06）。 

第二，基于 GVC 地位指数的中美技术差距测算结果显示，中美两国制造业

产业技术差距较大的行业是电气及电子机械器材制造业（C14），机械制造业

（C13），皮革、毛皮、羽毛（绒）及鞋类制品业（C05）；产业技术差距较小的

行业是其他制造业及资源回收加工业（C16），化学原料及化工产品制造业（C09），

橡胶和塑料制品业（C10）以及交通运输设备制造业（C15）。基于 GVC 参与度

指数测算结果显示，中美两国制造业技术差距较大的行业有皮革、毛皮、羽毛（绒）

及鞋类制品业（C05），纺织及服装制造业（C04），其他制造业及资源回收加工

业（C16）；产业技术差距较小的行业有机械制造业（C15），机械制造业（C13），

木材加工及木、竹、藤、棕、草制品业（C06）。 

第三，中国制造业整体的综合技术效率（TFP）呈现逐渐减小的趋势。细分

行业中，皮革、毛皮、羽毛（绒）及鞋类制品业（C05），焦炭、精炼石油和核

燃料加工业（C08），其他制造业及资源回收加工业（C16），交通运输设备制造

业（C15）以及食品、饮料制造及烟草业（C03）处于较高水平，其综合技术效率

远高于制造业平均水平；机械制造业（C13），木材加工及木、竹、藤、棕、草

制品业（C06），电气及电子机械器材制造业（C14）以及纺织及服装制造业（C04）

的综合技术效率（0.646-0.724）制造业平均水平左右；而橡胶和塑料制品业（C10），



兰州财经大学硕士学位论文                       全球价值链位置、技术差距与中国技术进步： 

基于中美制造业的实证研究        

53 

 

金属及加工金属制品业（C12），化学原料及化工产品制造业（C09），非金属矿

物制品业（C11）以及纸浆、纸张、印刷和出版业（C07）的综合技术效率远低于

制造业平均水平。仅有不到一半行业的综合技术效率高于制造业平均水平，说明

我国制造业整体技术水平不高。 

第四，中国制造业整体的纯技术效率呈现 U 型趋势。细分行业中，皮革、毛

皮、羽毛（绒）及鞋类制品业（C05），焦炭、精炼石油和核燃料加工业（C08），

金属及加工金属制品业（C12），交通运输设备制造业（C15），其他制造业及资

源回收加工业（C16）以及食品、饮料制造及烟草业（C03）处于较高水平，其纯

技术效率远高于制造业平均水平。有 8 个行业的纯技术效率高于全国平均水平，

这说明制造业大约一半行业注重新产品、新工艺的研发。 

第五，中国制造业整体的规模效率呈现逐渐减小的趋势。细分行业中，皮革、

毛皮、羽毛（绒）及鞋类制品业（C05），焦炭、精炼石油和核燃料加工业（C08），

其他制造业及资源回收加工业（C16），纸浆、纸张、印刷和出版业（C07），橡

胶和塑料制品业（C10），非金属矿物制品业（C11），电气及电子机械器材制造

业（C14）以及机械制造业（C13）处于较高水平，其规模效率远高于制造业平均

水平。有 10 个行业的规模效率高于制造业平均水平，这说明我国制造业绝大部

分行业通过扩大生产规模、专业化分工、精细化管理等提高其规模效率，提升其

技术进步水平。 

第六，基于 GVC 地位指数的中美技术差距对技术进步的回归结果显示，

GVCPgap 与技术进步在 1%的显著性水平上显著正相关，说明基于 GVC 地位指

数的中美技术差距可以促进制造业技术进步，这也表明中美技术差距越大，越能

促进技术进步。究其原因是由于两国在技术水平上不断拉近，技术引进成本提高，

技术模仿难度也变高，造成技术溢出效应减弱，因此技术进步变难。这一成果带

有很强的政策含义，在中美技术差距越来越小的情况下，以出口贸易推动制造业

的技术进步，今后将变得更加困难，如何持续维持和提高国内技术水平，是今后

中国需高度重视的一个课题。 

第七，基于 GVC 前向参与度指数的中美技术差距对技术进步的回归结果显

示，GVC_pat_fgap 与技术进步在 1%的显著性水平下显著正相关，说明基于 GVC

参与度指数的中美技术差距可以促进制造业技术进步，这也表明中美技术差距越
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大，对技术进步的提升作用越大。基于 GVC 后向参与度指数的中美技术差距对

技术进步的回归结果显示，GVC_pat_bgap 与技术进步在 1%的显著性水平下显

著负相关，说明基于 GVC 参与度指数的中美技术差距不能促进制造业技术进步，

这也表明中国制造业基于 GVC 后向参与度指数的中美技术差距越大，却降低了

技术进步。究其原因是中国制造业 GVC 的后向参与度指数较高，表明它主要进

口对应的中间产品进行生产，在加工组装过程中、贴牌代工这样一种低技术、低

附加值，复杂又简单的劳动装配活动，与此同时，高端人才、先进技术和其他必

要的升级投入要素不充分，长期捕获并锁定于产品价值链低端环节。。 

第八，将综合技术效率 TFP 替换为规模效率进行稳健性检验，结果显示，

GVCPgap、GVC_pat_fgap 的回归系数均大于 0，而 GVC_pat_bgap 的回归系数均

小于 0，与上文得到的结果一样，说明基于 GVC 地位指数和基于 GVC 前向参与

度的中美技术差距均可以促进制造业技术进步，且中美技术差距越大，越能促进

技术进步，而基于 GVC 后向参与度的中美技术差距不能促进制造业技术进步。 

第九，控制变量方面，行业规模（Scale）、行业出口密度（Open）、研发投

入（RD）、资本强度（Capd）与技术进步在显著负相关，而人力资本（HC）与

技术进步显著正相关，因此人力资本是影响经济体技术进步的重要因素，R&D 人

员越多，越能促进技术进步。 

6.2 政策建议 

中国制造业已经深度嵌入 GVC，参与 GVC 的过程中，其技术水平不断提

升。缩短同世界技术前沿国家之间的技术差距，推动技术进步，这是《中国制造

2025》的奋斗目标之一。目前我国制造业体量巨大，产业链复杂，国际竞争也愈

发激烈，但由于自身技术水平较低，仍处于 GVC 中低端环节。为此，结合本研

究的结论，提出以下几点政策建议。 

第一，引领中国制造业全面走向全球价值链的高端位置。我国目前的确是一

个制造大国，却不是制造强国，测算结果也得知，我国制造业总体上处于 GVC

的中下游，且主要集中于传统加工贸易，因此推动我国制造业从中低端向中高端

攀升成为亟待解决的问题。提升企业研发能力和国际竞争力来促进产业技术进步、
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以及提高产品附加值是我国制造业发展的必由之路。政府应该发挥“看得见的手”

的作用，引导制造业全面攀升至 GVC 高端位置，力争缩小同发达国家技术差距。

在这一过程中，必须要有相应的政策措施作为支撑，具体说来，可从以下几个方

面采取措施。首先，政府应加大政策扶持力度，适当减轻制造业行业税费负担，

为行业发展提供良好的政策环境。因为我国制造业存在着利润率偏低的现象，且

竞争激烈，如税费降低，会鼓励企业进入这一领域，并且会激励整个产业进行研

发升级。其次，政府要动员国企合作，提供资金支持，建立研发基金，加大企业

研发投入力度，鼓励制造业企业提高其创新能力，激励企业攻克“卡脖子”技术

难关。 

第二，推动技术密集型行业的技术进步。根据 GVC 地位指数，中美产业技

术差距最大的产业为电气和电子机械器材制造业（C14），第二是机械制造业

（C13），均为技术密集型行业。由于推动高，精，尖行业通常都要花费巨大的

财力，人力，并且回报周期较长，由此使得技术密集型行业克服“卡脖子”技术

动力不足。因此政府应动员一切资源，指导、帮助技术密集型行业开展技术攻关，

同时引进国外先进技术，可以在一定程度上弥补国内技术创新的不足，但在中国

企业和世界先进国家技术差距越来越小的情况下，技术引进难度和费用加大，我

国产业发展需实现由引进模仿型到创新自主开发型技术发展战略，即由于伴随着

中国国内产业技术水平不断提升，和中美技术差距不断缩小，传统的策略愈来愈

难见效，这时增加科技投入，激发和推动中国技术密集型产业自主研发，是提升

国内技术水平和技术进步的基本策略。 

第三，鼓励劳动密集型产业积极融入 GVC。劳动密集型产业主要是依靠人

口红利，但其技术水平相对滞后，且远落后于技术前沿，随着劳动力优势减弱，

其国际竞争力会不足。因此政府需应出台政策，鼓励其积极嵌入 GVC 中，积极

与国外产业合作，谋求技术溢出，模仿学习，提高自己的技术水平。 

第四，注重人力资本的积累，推动技术进步。模型回归结果以及稳健性检验

得出，人力资本能显著提升技术进步。所以应鼓励企业加大对人力资本的投入力

度，同时加强对劳动者自身素质的培训。首先，政府要在体制上对人力资本进行

无差异化基础教育与差异化高等教育。基础教育中，公平问题急需解决，应加大

对农村义务教育的经费支持力度，改善办学条件，以名师和优师之力，培养农村
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新人才，缩小城乡基础教育差异，打牢根基；在高等教育中，要培养高素质专业

型、应用型人才，地方公共服务部门提供设置职业课程，以适应市场需要。其次，

应加强产学研合作，通过招标课题等形式鼓励高校科研机构与制造业企业进行横

向协作和互动研究，提高创新能力。健全专利制度，设立创新知识库，避免专利

权的滥用，适度但不过度保护企业的知识产权。 
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