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摘  要 

为研究外商直接投资和对外直接投资对我国技术效率的影响，本文选用随机前沿模型，选取2009~2018
年29个省(直辖市、自治区)的省际面板数据，并构建C-D生产函数，比较和分析FDI、OFDI的流量、存量

对我国技术效率影响的短期效应和长期效应。研究结果表明：FDI与OFDI的流量、存量均对我国的技术

效率有显著的增进作用，且FDI的影响程度更深，长期累积效应更加明显。同时，FDI与OFDI对技术效率

的影响还存在地区差异，东部地区技术效率比中西部地区高，但受FDI与OFDI的影响程度较小。 
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Abstract 
In order to study the impact of foreign direct investment and foreign direct investment on China’s 
technical efficiency, this paper chooses the stochastic frontier model, selects the inter provincial 
panel data of 29 provinces (municipalities directly under the central government, autonomous re-
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gions) from 2009 to 2018, and constructs the C-D production function to compare and analyze the 
short-term and long-term effects of FDI, OFDI flow and stock on China’s technical efficiency. The 
results show that the flow and stock of FDI and OFDI have a significant effect on China’s technical 
efficiency, and the impact of FDI is deeper, and the long-term cumulative effect is more obvious. At 
the same time, there are still regional differences in the impact of FDI and OFDI on technical effi-
ciency. The technical efficiency of the eastern region is higher than that of the central and western 
regions, but it is less affected by FDI and OFDI. 
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1. 引言 

改革开放以来，我国外商直接投资规模持续扩大，实际利用外商直接投资总额不断增加。我国吸引

的外商直接投资从上世纪 80 年代的每年不到 100 亿美元发展到如今国际直接投资流入年均超过 1000 亿

美元。我国企业通过引进和利用 FDI，对企业的技术效率产生正向影响，尤其对效率寻求型企业具有明

显的促进作用[1]。从 20 世纪 80 年代起，我国企业开始走上跨国经营的道路，尤其是进入 21 世纪以来，

随着我国经济体量的快速增加和企业规模的扩大，OFDI 开始迅速增长，且增速维持高位[2]，面对当前

我国改革进入深水期、经济下行压力增大以及内外部环境不确定因素增多的情况下，如何更好的发挥外

商直接投资和对外直接投资对我国技术效率的提升作用，促进产业转型升级，这就需要同时从 FDI 和

OFDI 流量、存量对于我国技术效率的影响进行全面考察，本文主要创新工作包括以下两方面：一是选用

2009~2018 年中国 29 个省(直辖市、自治区)全产业的省际面板数据，运用了 FDI 和 OFDI 的流量和存量

指标来考察 FDI 和 OFDI 对我国技术效率影响的长短期效应；二是分东部、中部、西部地区探讨 FDI、
OFDI 对技术效率影响的地区差异性，从而进一步分析我国地区发展差距的原因、探寻实现均衡发展的路

径。 

2. 文献综述 

Castellani 等(2008)对意大利跨国企业进行实证研究，表明 OFDI 对母国的技术效率影响显著[3]。郭

飞等(2012)对中国对外直接投资各行业全要素生产率及其分解指数，与国内各行业研发支出存量和通过对

外直接投资获取的国外各行业研发支出存量进行面板数据的回归分析认为中国对外直接投资存在积极的

逆向技术溢出效应，且第二产业的逆向技术溢出效应较强[4]。胡冬红(2013)通过分析了工业行业对外直

接投资对技术效率的影响作用，认为对外直接投资显著提升了我国工业行业技术效率，且作用大于国内

研发投入[5]。薛安伟(2017)对国际直接投资和进出口对技术效率影响研究表明，OFDI 和进口对技术效率

有显著的正向影响，且贸易的影响大于投资[6]。改革开放以来中国经济长期高速增长，FDI 起到了重要

的作用，李磊等(2018)等认为外资通过技术溢出效应提升了东道国企业的生产效率促进东道国经济社会的

发展[7]。孙丽雅(2011)、胡朝霞(2010)就 FDI 对我国企业技术效率影响的实证研究，及李成友等(2018)基
于东盟地区的研究，均得出 FDI 能有效提升工业企业技术效率的结论[8] [9] [10]。 
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不同学者关于 FDI 和 OFDI 对技术效率的影响所研究的层面、方法、因素的选取不同。由于 FDI 和
OFDI 对我国技术效率的增进均具有显著影响，并且两者作用的发挥均具有时滞性和后延性，我国已经从

改革开放以来的国际上对外直接投资的输入国转变为全球主要的对外直接投资的输出国和输入国，在当

前经济新常态和产业转型升级的背景下，技术效率的重要性越来越凸显。在基于现有文献的研究的基础

上，本文尝试从全方位的视角，采用随机前沿模型的省际面板数据分析法，就 FDI 和 OFDI 对我国技术

效率的短期效应和长期累积效应进行实证分析，同时考察其对我国东、中、西部三大区位的影响，以期

丰富外商直接投资和对外直接投资对我国技术效率影响的研究内容，这对改变我国东中西部地区之间技

术效率差异过大的现状也具有一定的现实意义。 

3. 研究方法及模型设定 

经济学意义上的技术效率衡量的是投入与产出间的关系，是指既定投入下的产出最大化或既定产出

时的投入最小化。目前对技术效率的测定有参数的随机前沿分析法(SFA)以及非参数的数据包络分析法

(DEA)。由于非参数的 DEA 没有统计检验数作为样本拟合度和统计性质的参考，且对观测数有一定限制，

进而影响观测结果的稳定性，本文选用 SFA 对技术效率进行测算。 
随机前沿模型最初由 Aigner DJ 和 Lovell CAK 等(1977) [11]提出，将技术无效率因素加入到生产函数

中，反映出前沿生产与实际产量间的距离，使模型更贴近于实际生产情况。该模型由两部分组成，一部

分用于考虑随机效应，另一部分用于考虑技术效率水平。基于 20 世纪 20 年代提出的 Cobb-Douglas (C-D)
生产函数，具体随机前沿生产函数模型如下： 

( )0 1exp lnit it it itY X V Uβ β= + + −                             (2.1) 

两边取对数得： 

0 1ln lnit it it itY X V Uβ β= + + −                              (2.2) 

其中 itY 表示生产单位 i 在 t 时段的产出水平， itX 表示生产单位 i 在 t 时段的生产要素投入， 0β 、 1β 均表

示模型的待估参数；随机扰动项由两部分组成，其中 itV 为随机误差项，表示统计误差，服从独立于 itU 的

正态分布 ( )20, VN σ ， itU 表示技术无效率，为非负随机变量。由此可得 ( )0 1exp it itX Vβ β+ + 为生产函数的

随机前沿， ( )exp itU− 为生产单位的技术效率值。 
随机前沿模型的传统分析是将估计生产函数的随机前沿与测算技术效率值相结合，实际上分为两阶

段估计，第一阶段通过对随机前沿生产函数的估计得到技术效率值，第二阶段将技术效率作为因变量，

构建相关影响因素的回归函数。但该分析模式对非效率项的假设并非一致，从而使得两阶段的效果可能

无法同等有效。基于此，Battese 与 Coelli 于 1995 年在原有模型基础上，对技术无效率项进行了进一步分

析，将其表示为一个确定性函数： 

it it itU z Wδ= +                                    (2.3) 

itU 为非负随机变量，服从截断(在 0 处)正态分布 ( )2,itN z δ σ+ ， itW 为随机误差项。同时可得： 

( )it it itTE z Wδ= − −                                  (2.4) 

由于在生产函数模型中 ( )it itV U− 的期望值小于 0，因此不能使用普通最小二乘法估计模型参数，而

应使用最大似然估计的方法。对于极大似然估计中 SFA 模型适用性的检验可以通过以下函数检验。 
2

2 2
it

σγ
σ σ

=
+

                                    (2.5) 
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其中 γ 介于 0 到 1 之间，当 γ 趋于 0 时，表明 2σ 趋于 0，即 itU 对生产函数几乎无影响，可用最小二乘法

进行分析；当 γ 趋于 1 时，表明 2
itσ 趋于 0，此时 SFA 模型不适用。因此，需对 γ 进行最大似然比检验。 

为研究 FDI与OFDI对技术效率的影响，基于Battese与Coelli (1995) [12]的假设，本文选取 2009~2018
年全国 29 各省(直辖市、自治区)的省际面板数据，设定模型如下： 

0 1 2ln ln lnit it it it itY K L V Uβ β β= + + + −                          (2.6) 

0 1 2 3 4it it it it it itU FDI OFDI OPD D Wδ δ δ δ δ= + + + + +                     (2.7) 

( )expit itTE U= −                                   (2.8) 
2

2 2
it

σγ
σ σ

=
+

                                    (2.9) 

式(2.6)为生产函数，其中 itY 为 i 省(直辖市、自治区)在 t 年的产出水平， itK 为 i 省(直辖市、自治区)
在 t 年的资本投入， itL 为 i 省(直辖市、自治区)在 t 年的劳动力投入， 0β 、 1β 、 2β 均为待估参数，分别

表示函数的纵截距、资本的产出弹性、劳动的产出弹性。 
式(2.7)为技术无效率函数， itFDI 为外商直接投资， itOFDI 为对外直接投资， itOPD 为对外开放度，

itD 为地区差异。 
式(2.8)为技术效率值函数， itTE 为 i 省(直辖市、自治区)在 t 年的技术效率水平。若 1itTE < ，则为技

术无效率状态；若 1itTE = ，则为技术效率状态。 
式(2.9)为技术无效率项方差与合成误差项方差的比值，表示技术无效率的影响程度，用于检验模型

的合理性。其中 itγ 为待估参数，介于 0 和 1 之间，越接近 1 则说明模型设定越合理。 

4.变量说明及数据来源 

4.1. 变量说明与数据处理 

本文选取 2009~2018 年全国 29 个省(直辖市、自治区)的省际面板数据作为研究样本，将其划分为东、

中、西部三大区域进行研究。由于考虑到本文选取数据的时间跨度，为了更加合理、有效地对数据进行

分析比较，消除物价变动对数据的影响，本文对有关变量进行了平减，并以 2008 年为基期对变量进行不

变价处理。 
产出水平(Y)，即为生产过程中创造的各种有用的物品或劳务数量总和，本文选取各省(直辖市、自

治区)当年的地区 GDP 总量作为产出指标，并以 2008 年为基期，采用 GDP 平减指数对其进行平减，以

保持数据可比性。 
资本投入(K)，指投资人向企业投入资本，本文将资本存量作为衡量指标，由于目前我国各省统计年

鉴中没有资本存量的数据，只有各地固定资产投资形成总额的数据，我们需要对资本存量 K 进行估算。

根据数据的可获取性，本文采用目前国际通用的永续盘存法来估算资本存量[13]。在计算资本存量时运用

的公式为： 

( )1 1it it itK K Iδ−= ∗ − +                                 (3.1) 

上式中 itK 为 t 年份 i 地区的资本存量， , 1i tK − 为 t-1 年份 i 地区的资本存量，δ 为资本折旧率(本文采取自

行假定法，假定为 6%)， itI 为 t 年份 i 地区的固定资产投资形成总额。考虑到此公式与数列相似，需得知

首项，而数据的获取有限，本文选取 2008 年为基年，将当年的各地区资本存量作为首项，2008 年各地

区资本存量的计算方法如下： 

2008
2008

i
i

i

I
K

gτ
=

+
                                   (3.2) 

https://doi.org/10.12677/mse.2022.114058


惠宁 等 
 

 

DOI: 10.12677/mse.2022.114058 469 管理科学与工程 
 

上式中τ 为资本折旧率，已假定为 6%； ig 为投资增长率。考虑到在 2009~2018 年内各省(直辖市、自治

区)经济发展处于稳态，投资均在正常范围内，本文以资本存量的增长率来代替投资增长率，因此， ig 为

固定资产投资形成总额的平均增长率[14]。并以 2008 年为基期对其进行不变价处理。 
劳动力投入(L)，即各地投入到生产中的劳动力数量。因此，本文采用各省(直辖市、自治区)年末从

业人员数来衡量这一指标。由于该指标的计量单位为万人，因此无需进行价格调整。 
本文对 FDI 分别设计了流量(FFDI)和存量(SFDI)指标，选取当年实际利用外商投资总额(FFDI)以及利

用外商直接投资总额存量(SFDI)作为研究数据。其中，由于在官方统计数据中 FDI 以美元计价，为了保

持各变量货币单位的统一性以及为了更好地研究 FDI 对我国的经济影响，本文搜集了 2009~2018 年美国

的 CPI 数据，对 FDI 进行平减，并依照人民币兑美元汇率对其进行换算。而关于 SFDI，本文采取与资本

存量类似的计算方法，选定 2008 年为基期，通过 FFDI 计算 SFDI。同时，为考察 FDI 的外资依存度，

本文将 FFDI/GDP 与 SFDI/K 作为衡量 FDI 对我国技术效率影响的最终指标。 
对外直接投资(OFDI)，与 FDI 类似，本文对 OFDI 同样设计了两组指标，分别是流量(FOFDI)与存量

(SOFDI)，选取当年对外直接投资流量数据与当年对外投资存量数据。为保持 FDI与OFDI数据的可比性，

将 FOFDI/GDP 与 SOFDI/K 作为衡量对外直接投资的最终指标。对 FOFDI 与 SOFDI 的平减换算方法与

FDI 相同。 
对外开放度(OPD)，指各地区经济的对外开放程度，反映在对外交易的各个方面，通常对外开放首先

表现在相对稳定的外贸进出口，因此，国际上一般将外贸依存度作为对外开放度的评估和衡量指标，本

文采用进出口额与国内生产总值的比值表示[15]。 
地区差异(D)，该变量反映 FDI、OFDI 对历年技术效率增进影响的地区差异性。本文将属于东部地

区的取值为 1，属于中部地区的取值为 2，属于西部地区的取值为 3 [16]。其中，东部地区包括北京、天

津、河北、辽宁、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东和海南 11 个省(直辖市)；中部地区包括山西、

内蒙古、吉林、黑龙江、安徽、江西、河南、湖北、湖南、广西 10 个省(自治区)；西部地区包括四川、

贵州、云南、西藏、陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆 8 个省(自治区)。 

4.2. 数据来源 

本文搜集整理了 2009~2018 年 29 个省(直辖市、自治区)的面板数据，其中各地 GDP 总量、固定资

产投资形成总额、年末从业人员数、当年实际利用外商直接投资总额、进出口总额均来源于《中国统计

年鉴》(2009~2018)和《各省统计年鉴》(2009~2018)，各地当年实际对外直接投资流量和当年对外投资存

量来源于《中国对外直接投资统计公报》(2009~2018)。 

4.3. 数据的描述性统计 

对以上面板数据进行整理，并进行平减，分别计算出各变量的均值、标准差、最大值、最小值，其

描述性统计结果如表 1 所示： 
 
Table 1. Descriptive statistics of variables 
表 1. 变量的描述性统计 

变量 定义 单位 均值 标准差 最小值 最大值 

Y 各地产出水平 亿元 11,103.74 9032.34 864.95 37,963.38 

FFDI 各地 FDI 流量 亿元 63.23 67.07 0.10 340.80 

SFDI 各地 FDI 存量 亿元 807.38 1279.03 −18.27 6541.39 

FOFDI 各地 OFDI 流量 亿元 2.12 3.80 0.0003 28.16 

https://doi.org/10.12677/mse.2022.114058


惠宁 等 
 

 

DOI: 10.12677/mse.2022.114058 470 管理科学与工程 
 

Continued 

SOFDI 各地 OFDI 存量 亿元 11.69 19.73 0.0068 172.57 

OPD 各地对外开放度 % 1.07 1.21 0.06 6.40 

L 各地劳动力投入 万人 2722.33 1748.59 303.90 6767.00 

K 各地资本投入 亿元 19,881.31 16,145.40 946.00 89,926.78 

D 地区差异 / 1.97 0.85 1 3 

5. 实证研究 

面板数据进行的豪斯曼检验，用以判断随机效应还是固定效应。固定效应模型假定个体效应与其他

解释变量相关，而随机效应假定不相关。经检验，采用固定效应。 
分两个层面来实证分析 FDI 与 OFDI 对技术效率的影响。首先，利用 2009~2018 年 29 个省(自治区、

直辖市)的省际面板数据分析 FDI、OFDI 对我国总体技术效率的影响，然后再进行分地区回归，分别研

究 FDI、OFDI 对我国东、中、西地区技术效率的影响并比较其差异。在两个层面的分析中，本文均将

FDI、OFDI 分流量与存量代入模型，研究 FDI、OFDI 对我国总体与三大地区技术效率的短期和长期效应。

需要说明的是，由于 ( )expit itTE U= − ，若技术无效率函数部分的参数为负值，则表明参数与技术效率呈

正相关；相反，若技术无效率函数部分参数为正值，则表明参数与技术效率呈负相关。 

5.1. 模型适用性的检验 

为检验 SFA 模型是否适用，本文采用广义似然比检验法进行检验，似然比统计量计算公式如下： 

( ) ( )0 12 ln lnLR L H L H = − −                               (4.1) 

其中， ( )0ln L H 与 ( )1ln L H 分别为零假设和备择假设的对数似然值，且通常认为 LR 近似服从自由度为

待估参数个数的混合卡方分布。若 LR 在 1%的置信水平下超过该检验的卡方分布临界值，说明 SFA 模

型不合理，拒绝原假设，否则，接受零假设。从表 2 与表 3 的全样本回归估计结果可以看出，LR 单边检

验值均较大，且均在置信水平为 1%时显著，通过卡方分布检验。此结果可以说明 SFA 模型在本研究中

具有很强的适用性，可以很好的解释各解释变量与被解释变量之间的关系，同时也说明了函数中的随机

误差项与技术无效率项的显著存在性以及考虑技术无效率项对产出水平影响的必要性，因此，随机前沿

模型比普通回归模型更能反映技术效率及其变化。 
同时，两表中 γ 的检验值分别为 0.757 与 0.702，均大于 0 且接近于 1，通过显著性检验，说明生产

函数模型中存在技术效率损失，且技术无效率项对生产函数的影响程度高，也体现了随机前沿生产函数

模型使用的合理性，检验出普通最小二乘法在此模型的参数估计中并不适用。 

5.2. 全样本计量分析 

同时对 FDI与OFDI的短期效应与长期累积效应进行了实证研究，全样本回归结果如表 2、表 3所示。 
 
Table 2. Whole sample regression results 1 
表 2. 全样本回归估计结果 1 

 变量 参数及统计量 估计值 标准差 T 统计值 

随机前沿生产函数 

常数项 0β  1.860 0.202 9.223*** 

lnL 1β  0.214 0.037 5.707*** 

lnK 2β  0.757 0.038 19.773*** 
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技术无效率函数 

常数项 0δ  1.459 0.292 4.998*** 

FFDI/GDP 1δ  −0.406 0.249 −1.631* 

FOFDI/GDP 2δ  −0.083 0.206 −4.053*** 

OPD 3δ  −0.188 0.044 −4.238*** 

D 4δ  −0.278 0.079 −3.527*** 

残差及诊断信息 

2δ   0.082 0.009 8.955*** 

γ   0.757 0.143 2.497** 

对数似然值  −49.056   

LR 单边检验误差  214.848***   

样本数  290   

横截面数  29   

年数  10   

注：“*”、“**”、“***”分别表示参数估计值在 10%、5%和 1%的置信水平上显著。 
 
Table 3. Whole sample regression results 2 
表 3. 全样本回归估计结果 2 

 变量 参数及统计量 估计值 标准差 T 统计值 

随机前沿生产函数 

常数项 0β  2.247 0.229 9.815*** 

lnL 1β  0.304 0.033 9.364*** 

lnK 2β  0.608 0.038 16.204*** 

技术无效率函数 

常数项 0δ  −0.676 0.305 −2.212** 

SFDI/K 1δ  −1.554 0.243 6.395*** 

SOFDI/K 2δ  −0.397 0.215 1.848* 

OPD 3δ  −0.059 0.024 −2.515*** 

D 4δ  −0.191 0.051 −3.713*** 

残差及诊断信息 

2δ   0.066 0.006 11.314*** 

γ   0.702 0.335 3.046*** 

对数似然值  −16.884   

LR 单边检验误差  279.192***   

样本数  290   

横截面数  29   

年数  10   

注：“*”、“**”、“***”分别表示参数估计值在 10%、5%和 1%的置信水平上显著。 
 

表 2 为 FDI 与 OFDI 对技术效率影响短期效应的参数估计结果，从随机前沿生产函数中可以看出，

劳动力与资本的产出弹性分别为 0.214、0.757，且均通过置信水平为 1%的显著性检验，说明劳动力与资

本的投入对地区产出水平具有显著的促进作用，每增加 1%的劳动力投入与资本投入，地区产出水平分别

会有 21.4 个百分点、75.7 个百分点的提升。比较两者的弹性大小，可得出我国产出水平提高主要依靠生
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产技术等资本投入的拉动，说明近年我国经济建设取得了巨大成就，由注重数量的粗放型经济向注重质

量的集约型经济的转型实现重大突破，新技术、新工艺在生产中的投入逐渐加大。从技术无效率函数中

可以看出，我国外商直接投资流量的影响系数估计值为−0.406，通过置信水平为 10%的显著性检验，说

明 FDI 流量对我国技术效率呈正向影响，具有显著的促进作用，且 FDI 每增加 1%，技术效率将增进 40.6
个百分点；我国对外直接投资流量的影响系数估计值为−0.083，通过置信区间为 1%的显著性检验，说明

OFDI 流量对我国技术效率也呈正向影响，促进作用明显，OFDI 每增长 1%，技术效率将增进 8.3 个百分

点。就两者数值来看，FDI 的影响系数远大于 OFDI 的影响系数，说明在短期效应方面，相比于对外直接

投资，现阶段大规模使用的外商直接投资对我国技术效率作用更加明显。另外，对外开放度(OPD)与地区

差异(D)的回归系数分别为−0.188、−0.278，且均通过置信水平为 1%的显著性检验，说明 OPD 与 D 对技

术效率存在显著的正向影响，从数值来看，相较于对外开放度，地区差异对技术效率的影响更大，说明

了现阶段我国经济地区发展不平衡导致三大地区间技术效率差异显著。 
表 3 为 FDI 与 OFDI 对技术效率影响长期效应的参数估计结果，其中，随机前沿生产函数各参数估

计值与表 2 中反映的结果基本一致。在技术无效率函数中，FDI 存量资本依存度的参数估计值为−1.554，
通过置信水平为 1%的显著性检验，说明 FDI 存量对我国技术效率的增进作用十分显著，且存量每增加

1%，技术效率就增进 155.4%；OFDI 存量资本依存度的影响系数估计值为−0.397，通过置信水平为 10%
的显著性检验，说明其对即使效率的增长具有显著的促进作用，但相比于 FDI 存量，其促进作用较小。

由此可看出，就长期效应来看，FDI 对我国技术效率的促进作用比 OFDI 要大得多。 
比较两个全样本回归的估计结果，不难看出，FDI、OFDI 对我国技术效率影响的短期效应与长期效应

间存在差异。随着各年流量的累积，FDI 对技术效率的促进作用也在逐年累积，FDI 与 OFDI 对技术效率促

进作用之间的差距加大，从而使得FDI对技术效率的长期累积效应远大于OFDI对技术效率的长期累积效应。 

5.3. 分地区回归结果 

为进一步研究地区差异对技术效率的影响，本文运用随机前沿模型分别进行了东部、中部、西部地

区的回归，表 4 为模型的分地区回归结果。 
 
Table 4. Sub-regional sample regression results 
表 4. 分地区回归估计结果 

 变量 估计值 标准差 T 统计值 

东部地区 

FFDI/GDP −0.674 0.302 −2.228** 

FOFDI/GDP 0.011 0.220 4.908*** 

SFDI/K −0.247 0.754 3.283*** 

SOFDI/K 0.254 0.329 7.719*** 

中部地区 

FFDI/GDP 1.763 0.555 3.178*** 

FOFDI/GDP −1.457 0.612 −2.381** 

SFDI/K 2.864 1.352 2.117** 

SOFDI/K −0.545 0.879 −0.619 

西部地区 

FFDI/GDP 4.309 2.165 1.990* 

FOFDI/GDP −1.089 0.527 −2.068** 

SFDI/K 4.977 0.472 10.545*** 

SOFDI/K −1.184 1.274 −0.929 

注：“*”、“**”、“***”分别表示参数估计值在 10%、5%和 1%的置信水平上显著。 
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东部地区所有系数的估计值均通过置信水平为 1%的显著性检验，其中，FDI 的流量与存量对技术效

率呈正向影响，FDI流量每增加 1%，技术效率将增进 67.4%，FDI存量每增加 1%，技术效率将增进 24.7%；

OFDI 的流量与存量的回归系数分别为 0.011、0.254，说明这两者对东部地区技术效率的改善可能存在抑

制作用。中部地区的所有系数估计值中，只有 OFDI 存量未通过显著性检验。其中，FDI 的流量与存量的

回归系数为 1.763、2.864，两者均为正数，说明 FDI 的流量与存量可能对中部地区技术效率的增进存在

抑制作用；OFDI 流量的系数估计值为−1.457，说明其对技术效率存在显著的正向影响，且影响程度大，

OFDI 存量的系数估计值为−0.545，由于其未通过显著性检验，说明相较于东部地区，中部地区的 OFDI
存量虽然对技术效率具有正向影响，但影响并不显著。与中部地区类似，西部地区的所有参数估计值中，

只有 OFDI 存量的回归系数未通过显著性检验。其中，FDI 的流量与存量的回归系数分别为 4.309、4.997，
说明这两者对西部地区技术效率的抑制作用较强；OFDI 流量与存量的回归系数值分别为−1.089、−1.184，
说明两者均对西部地区的技术效率呈正向影响，且影响程度相差不大。 

6. 结论与启示 

本文基于 2009~2018 年全国 29 个省(直辖市、自治区)的省际面板数据，通过建立随机前沿模型，实

证研究了 FDI 与 OFDI 的流量、存量对技术效率的影响，并分全国和三大地区进行了样本回归。研究结

果表明：1) 在我国生产过程中，存在技术无效率的影响，且影响显著。2) 无论是从短期效应还是长期效

应来看，在 FDI 与 OFDI 中，明显前者对我国总体技术效率影响更大。3) FDI 与 OFDI 对技术效率的影

响存在显著的地区差异，相较于东部地区，中西部地区的 FDI 与 OFDI 对技术效率的影响更为显著，说

明近年来我国加强中西部地区对 FDI 与 OFDI 的利用，以此推动各地区技术效率的增长，同时也提高了

FDI 与 OFDI 在地区生产总值、资本投入中的比重。分地区回归中，FDI 与 OFDI 并非均对各地区技术效

率产生正向影响，可能是由于 FDI 与 OFDI 存在滞后性，或近年来地方政策的实施。 
这些特征在我国持续推进改革开放的背景下，通过加大国际合作提升技术效率、推动产业转型升级、

实现区域均衡发展提供了一定的政策启示：1) 逐步加大对于技术性企业和研究机构的投资导向力度，通过

对外投资利用国际先进技术和研发平台，以促进我国企业对外科技人才和高端管理人员的交流，技术水平

的提升，推动我国技术效率的提升，使 OFDI 发挥更大的正向作用。2) 进一步提高外商直接投资的质量，

对其引入的内容和方式要合理选择，要设置一定技术水平和环保要求，并对高新技术企业的投资提供一定

的政策支持。3) 东部地区 FDI 和 OFDI 存量最多，同时也是受益最大的地区，在积极向技术创新驱动转型

的过程中要发挥人力资本、金融、区位优势，增强 FDI 的本地根植性和 OFDI 的逆向溢出效应，持续提升

技术效率；中部地区避免依赖外部要素的进入而导致内部发展或积累的动力丧失，实现 FDI 企业与本土形

成互补配套，要为那些具有向上下游产业链有技术溢出效应的 FDI 投资提供必要支持；西部地区产业优势

集中于资源密集型行业，尤其需要加大创新研发经费投入，应在加大 FDI 的引入同时减少独资企业的引进，

同时引进 FDI 要与本土企业在组织规模和技术水平上形成层级和差异，注重技术效率的改善及本土企业的

技术吸收能力。中西部地区企业在发挥产业优势的同时，应加大对外高技术行业的投资力度，以利于促进

本土企业技术效率的提升，促进产业结构优化升级。4) 在当前国际投资环境不确定性因素增多的情况下，

我国作为全球最主要的投资目的国和对外投资国，如何协调好“走出去”和“引进来”之间的关系，以促

进我国在新常态下的可持续发展和提升国际话语权，需要政府决策部门之间相互协调，提高相关决策的效

率和精准度，并出台配套的政策支持提升技术寻求型对外直接投资所占比重和企业技术创新能力。 
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