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要"出口技术复杂度的升级不仅是我国实现对外经济发展方式转变的主要途径#还有助于我国提升全球价

值链分工地位#那么当前较为严峻的外需疲软和成本上升困境会对出口技术复杂度产生什么样的影响呢* 文章通

过拓展生产部门和细化生产要素等方式#构建了一个全新的揭示出口技术复杂度升级机理的开放型五部门模型#进

而借助控制内外生变量和偏微分等手段探寻上述问题的答案)研究发现$首先外需疲软和成本上升对出口技术复

杂度均可能产生+倒逼,和+倒退,两种相反的效应#而决定哪种效应出现的关键因素是出口量'其次出口量越大的企

业#越容易出现+出口技术复杂度革新惰性,#简单地增加企业中熟练劳动力的比重不一定能促进产品出口技术复杂

度升级'最后国际资本要素的流入能有效的提升一国出口技术复杂度#外需疲软(成本上升等因素对产品出口技术

复杂度的作用机制受到产品所处的生命周期影响)

关键词"外需疲软'成本上升'出口技术复杂度'五部门模型
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在过去的三十多年里%中国通过对内改革和对

外开放措施动态结合与优化的形式%有效地发挥了

自身的比较优势%使得中国的出口表现出显著的

*量+与*质+齐头并进型扩张模式%也创造了世界出

口领域的*奇迹+

(

%

)

&其中出口的*量+从
%CDE

年的

CD>F

亿美元上升到了
#$%M

年的
#>#D

万亿美元%年

均增长率在
%$X

以上%而出口的*质+则从早期以低

技术复杂度初等产品为主%转变成当前的以高技术

复杂度制成品为主(

%

)

%甚至出现了出口产品技术复

杂度几倍于自身发展水平经济体相似的现象&

Z+(:J+**

等(

#

)研究认为!高收入水平国家所生产

的产品%其技术含量和技术复杂度往往高于低收入

水平国家%而中国作为发展中经济体%其产品技术复

杂度不会很高&为此%

'̂P)2T

(

%

)的研究结论很大程

度上违背了
Z+(:J+**

等(

#

)对经济发展水平与产

品技术复杂度之间关系的假设与推论&这一发现使

得中国出口技术复杂度的研究迅速成为了当前研究

的热点%为此%国内外学者对该领域进行了较为全面

的*深耕+&

出口技术复杂度的研究源于
Z+(:J+**

等(

#

)

关于发展中经济体*出口发现+"

0K

R

');6P2:5'90)

#和

*自我发现+"

:0,-6P2:5'90)

#能力缺乏的阐述(

!

)

%已有

的研究主要集中于以下三个方面!一是探寻出口技

术复杂度科学的测度方法%特别是能够有效剔除高

端中间品进口的测度方法%如
Z+(:J**

等(

!

)

'

N::5/0

(

M

)

'

N::5/0

等(

F

)

'陈晓华等(

"

)和毛其淋(

D

)

$二

是探索出口技术复杂度变迁的动因%如
V2*

等(

E

)

'黄

永明等(

C

)

'黄先海等(

%$

)

'王永进等(

%%

)和戴翔等(

%#

)

$

三是探索出口技术复杂度变迁的影响效应%如

&+))0+(

等(

%!

)

'陈维涛等(

%M

)和陈晓华等(

%F

)

&上述三



个方面的研究均得到了与
'̂P)2T

(

%

)相似的结论%即

近几年中国制造业出口技术复杂度呈现出不断上升

的趋势&

值得一提的是!中国出口技术复杂度的升级不

仅得益于经济的发展%更得益于强劲的外部需求(

%$

)

和受低廉劳动力成本吸引的外资所带来的技术外

溢(

E

)

&然而金融危机的出现使得外需疲软和成本上

升成为了中国出口技术复杂度演进中不得不面临的

*新常态+&一方面外需疲软似乎成为了中国经济挥

之不起的*阴云+%

#$%F

年中国总出口额同比下降了

#>EX

%其中
#$%F

年
!

月和
M

月的出口量下降幅度分

别高达
%M>"X

和
">#X

$另一方面低成本优势似乎也

渐渐减弱%根据魏浩等(

%"

)提供的数据!金融危机后中

国的劳动力成本持续上涨%

#$$D

年'

#$$E

年和
#$$C

年中国的城镇单位实际工资增长幅度分别为
%!>%X

'

%%>DX

和
%#>EX

&这两个*新常态+对中国经济产生

了深远影响%使得中国经济增长速度发生了深刻的变

化%增长速度明显放缓%那么这两个*新常态+会对出

口技术复杂度产生什么样的影响呢0

令人遗憾的是%虽然揭示外需疲软和成本上升

对出口技术复杂度的影响机理具有较强的紧迫性和

现实要求%但目前尚无学者深入分析这一问题%更无

学者从机理分析视角探寻这一问题的答案&揭示上

述问题的答案%不仅可以弥补现有研究的缺憾%还能

为中国制定经济发展方式转变'合理提高劳动者收

入水平和优化出口技术复杂度升级模式方面的政策

提供一定的参考&此外%目前出口技术复杂度的研

究多偏重于实证分析%机理分析相对缺乏&有鉴于

此%本文在唐海燕等(

%D

)两部门模型'陈晓华等(

"

)三

部门模型与黄永明等(

C

)四部门模型基础上%将知识

资本生产部门"

T*'_/'_

#和外需波动引入理论分

析框架%使得出口技术复杂度的原有理论模型从*相

对封闭+的状态演变为开放型五部门分析模型&最

后借助开放条件下的五部门模型%深入分析外需疲

软和成本上升对出口技术复杂度的影响机制&为

此%本文可能的贡献在于!一是首次从机理推导视角

分析当前两个*新常态+特征对出口技术复杂度的作

用机制%为中国未来的政策制定提供理论依据$二是

为出口技术复杂度研究领域提供了一个开放型理论

分析框架%使得该领域的理论模型更为全面系统&

一#五部门生产模型的构建"基本模型

由于大面积的外需疲软和成本上升对于中国出

口技术复杂度而言是两个相对较新的事物%因而目

前并无学者深入分析外需疲软和成本上升对出口技

术复杂度演进的作用机制%更缺乏相应的机理分析%

本节在唐海燕等(

%D

)

'陈晓华等(

"

)和黄永明等(

C

)等研

究的基础上%将知识资本生产部门引入理论模型%使

得出口技术复杂度的机制分析模型拓展为五部门

模型&

假设中国与国外均能生产
H

产品"最终产品#%

这一产品在中国生产时%其技术复杂度的最大值为

A

%

%此时中国的出口技术复杂度为"

$

%

A

%

)$假设这一

产品在中国以外市场生产时%其产品技术复杂度的

最大值为
A

#

%此时%世界其他经济体生产和出口该

产品的技术复杂度为"

$

%

A

#

)&根据陈晓华等(

"

)的研

究观点可知!

A

#

"

A

%

&

$一%最终产品生产部门

借鉴陈晓华等(

"

)和黄永明等(

C

)的研究%本文同

样假设所有的资本通过非熟练劳动力和熟练劳动力

生产而得%并且最终生产过程只需要非熟练劳动力

和资本%即熟练劳动力的功能通过资本的形式体现&

与陈晓华等(

"

)和黄永明等(

C

)的研究不同的是!本文

假设资本生产部门包括金融借贷资本生产部门'生

产性资本生产部门'生产服务性资本生产部门和知

识资本生产部门%每生产一单位最终产品
H

%所需的

要素投入为!一单位的非熟练劳动力'

D

E

+

单位的金

融借贷资本'

D

F+

单位的生产性资本'

D

1+

单位的生产

服务性资本和
D

3+

单位的知识资本%此时国内与国

外生产该产品的单位成本可以分别表示为!

2

D

7

"

$

A

%

$

(

G

>

H

"

D

F

#

F

H

D

1

#

1

H

D

E

#

E

H

D

3

#

3

#

+

)

P

+

"

G

>

A

%

H

"

D

F

#

F

H

D

1

#

1

H

D

E

#

E

H

D

3

#

3

#

A

#

%

-

#

"

%

#

2

G

7

"

$

A

#

$

(

G

>

%

H

"

D

F

#

%

F

H

D

1

#

%

1

H

D

E

#

%

E

H

D

3

#

%

3

#

+

)

P

+

"

G

>

%

A

#

H

"

D

F

#

%

F

H

D

1

#

%

1

H

D

E

#

%

E

H

D

3

#

%

3

#

A

#

#

-

#

"

#

#

根据陈晓华等(

"

)的研究可知!式"

%

#和式"

#

#中

G

>

'

#

F

'

#

E

'

#

1

'

#

3

和
G

>

%

'

#

%

F

'

#

%

E

'

#

%

1

'

#

%

3

分别表

示国内外非熟练劳动力'生产性资本'金融借贷资

本'生产性服务资本和知识资本的价格%

G

7

和
D

7

分

别为国外和国内&假设一国产品内销和出口的技术

复杂度同为
A

%国内企业每生产
8

单位
H

产品%对生

产性资本'金融借贷资本'生产服务性资本'知识资

本和非熟练劳动力的需求分别为!

!!

I
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"
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$

A

%

$

D

F+

P

+

"

8D

F

A

#

-

#

"

!

#

F##

第
!

期 陈晓华等!外需疲软'成本上升与制造业出口技术复杂度升级,,,基于五部门模型的机理分析



!!

I

1

"

8

$

A

%

$

D

1+

P

+

"

8D

1

A

#

-

#

"

M

#

!!

I

E

"

8

$

A

%

$

D

E

+

P

+

"

8D

E

A

#

-

#

"

F

#

!!

I

3

"

8

$

A

%

$

D

3+

P

+

"

8D

3

A

#

-

#

"

"

#

!!

>

9

"
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D
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根据陈晓华等(

"

)的假设%当国内外生产相同技

术复杂度的产品时%国内外产品的成本是一致的%

即!

G

>

A

H

"

D

F

#

F

H

D

1

#

1

H

D

E

#

E

H

D

3

#

3

#

A

#

-

#

"

G

>

%

A

H

"

D

F

#

%

F

H

D

1

#

%

1

H

D

E

#

%

E

H

D

3

#

%

3

#

A

#

-

#

"

E

#

两边同时消除技术复杂度变量
A

可得!
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3

#

A

"

C

#

$二%生产性资本生产部门

假设国内企业要生产出
I

F

单位的生产性资本%

需要熟练劳动力和非熟练劳动力的量分别为
!

F

和

>

F

%假设其生产函数为
246

函数%即生产函数为
I

F

"

(

F

!

F

!

F

>

F

%

-

!

F

"

$

&

!

F

&

%

#%其成本约束函数为!

2

F

"

!

F

G

!

F

F

H

>

F

G

>

F

F

%生产性资本生产部门根据利

润最大化方式进行生产%可以测算出最优生产条

件为!
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>

F

!

F

"

G

!

F

G
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F
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F
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F

""
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"
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F

F
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#
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I

F
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(

F

!

F

"

!

F

F

"

%#

#

其中!

G

>

F

'

G

!

F 分别为生产性资本生产部门非熟练

劳动力和熟练劳动力的价格"工资#&

$三%金融借贷资本生产部门

同理%假设金融借贷资本的生产函数也为
246

函数%为
I

E

"
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E

!

E

!

E

>

E

%

-

!

E

"

$

&

!

E &

%

#%成本约

束函数为
2

E

"

!

E

G

!

E

E

H

>

E

G

>

E

E

%则金融借贷资本生

产部门的最优生产条件为!

!!!!

>

E

!
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其中!

G

>

E

'

G

!

E 分别为金融借贷资本生产部门非熟

练劳动力和熟练劳动力的价格"工资#&

$四%生产性服务资本生产部门

同理%假设生产性服务资本的生产函数也为

246

函数%为
I

1

"
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1

!

1

!

1

>

1

%
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!

1
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%

#%成本

约束函数为
2

1

"

!

1

G

!

1

1

H
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G
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1

1

%则生产性服务资

本生产部门的最优生产条件为!
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其中!

G
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1

'

G
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1 分别为生产性服务资本生产部门非

熟练劳动力和熟练劳动力的价格"工资#&

$五%知识资本生产部门

同理%假设知识资本的生产函数也为
246

函

数%为
I
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"
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3
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#%成本约束函

数为
2
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G
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出口的增加会不利于出口技术复杂度的升级%这一

现象出现的原因可能在于!企业在有大量出口的情

况下%出口持续增加会使得企业持续从出口业务中

获得利润%使得企业懒于进行技术革新%从而对企业
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间进入正效应区间%从而使得外需疲软表现出促进

出口技术复杂度升级的情况%即出现*倒逼机制+&基

于前文的偏微分方程和分析结果%可以得到以下两
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时%要素成本上升会对一国出口技术复

杂度产生负效应%即出现*倒退机制+&由此可以得到

命题
!

&

命题
#

!

当产品出口额占该国总产出的比例超

过一定临界值时%要素成本上升会对出口技术复杂

度产生*倒逼效应+$当产品出口额占该国总产出的

比例小于该临界值时%要素成本上升会对经济体出

口技术复杂度升级产生*倒退效应+&

这一命题出现的机理可能在于!产品出口占一

国的比重较小时%该产品在其国内可能处于成长阶

段%成本上升使得企业觉得该产品*利润太薄+%甚至

*无利可图+%从而会使得国内部分企业不愿意介入

该行业%降低该产品在国内市场上竞争的激烈程度%

进而不利于该产品的出口技术复杂度升级&此外%产

品进入市场初期%产品的技术可能相对不够成熟%需

要大量的资金进行研发以赢得市场的认可%也需大

量的资金以维持其经营和生产%生产成本上升导致

企业利润下降%会降低企业在上述经营活动中的投

入%进而放缓企业的技术进步步伐&当产品的出口占

总产出的比重较大时%往往表明该产品的技术相对

成熟%国内存在一定数量的厂商从事该产品的生产%

当生产成本上升时%该产品的价格会有所上涨%此时

厂商所面临的需求量将有所下降%各厂商为了赢得

原有的需求量%不得不借助原有的资本积累来改进

生产工艺%以提升自身产品的技术含量和国际竞争

力%从而使得成本上升对出口技术复杂度产生*倒

逼+机制&

三#无外需疲软约束下!要素数量变动对

出口技术复杂度的作用机制

!!

前文分析了外需疲软和成本上升对出口技术

复杂度的作用机制%本节进一步分析无外需疲软约

束条件下%要素数量变动对出口技术复杂度的作用

机制&无外需疲软约束条件下%企业所生产的产品有

足够的需求&此时%可以假定外需
8

@,

和产品的出口

价格
#

均由国际市场外生决定%即将两个变量视为

外生变量&此时%对式"

#C

#就出口技术复杂度关于

熟练劳动力数量进行偏微分可得!
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#可得命题
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命题
$

!

当出口量占总产出的比重大于临界值

时 K

#K

H

" #

%

%熟练劳动力数量的增加不利于出口技

术复杂度升级%当出口量占总产出的比重小于临界

值时%熟练劳动力的增加会促进出口技术复杂度的

提升&

上述现象出现的机理和产品生命周期密切相

关%当出口的比重较小时%产品的技术相对不成熟%

该领域的熟练劳动力数量相对较少%此时熟练劳动

力供给数量的提升能有效改善非熟练劳动力和熟练

劳动力之间的比例%进而使得熟练劳动和非熟练劳

动力比值接近最优值%最终带动一国出口技术复杂

度的升级&当一国出口比重较大时%该产品的生产技

术已经相对成熟"甚至是过度成熟#%生产该产品的

熟练劳动力相对充裕%此时熟练劳动力数量的提升%

虽然提高了熟练劳动力与非熟练劳动力之比%但其

会使得该比例逐步偏离最优值%进而使得要素配置

效率降低%出现熟练劳动力供给数量提升无助于出

口技术复杂度提升的现象&

进一步对式"

#C

#子关于非熟练劳动力数量求
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#可得命题
F

&

命题
%

!

当出口额占总出口的比重小于一定的

临界值"

K

#K

H

%

#时%非熟练劳动力数量增加%会对

出口技术复杂度产生一定的负效应$当出口额占

总出口的比重超过临界值时%该行业中非熟练劳

动力就业比重的增加会对出口技术复杂度提升

产生显著正效应&值得一提的是熟练劳动力的临

界值与非熟练劳动力的临界值是一致的%这一方

面证实了前文两类推导的可靠性和准确性$另一

方面表明!产品技术的成熟的生命周期中%存在

一个临界点%在这一临界点前通过增加熟练劳

动力的比重能提高产品的出口技术复杂度%但

过了该临界点则不应一味的增加熟练劳动力

比例&

由于中国的实际生产要素不仅包含国内劳

动力和资本%还有大量的外资"国际资本#进入中

国从事生产&为此%笔者借助式"

C

#和式"

#F

#进

一步分析国外资本要素对出口技术复杂度的影

响%由于产品价格由国际市场外生决定%劳动力

的工资则由产品价格决定%此时由式"
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#可

以得!
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由式"

MF

#可知!国外资本价格上涨不利于本国

出口技术复杂度的升级&导致这一现象出现的可能

原因在于!资本都有逐利性(

"

%

C

)

%国外资本的价格提

升往往意味着资本在国外的回报率提升%从而会使

得进入中国的国际资本数量降低%甚至使得部分国

内资本流向国际市场%进而使得国际资本对中国出

口技术复杂度升级表现出一定的负效应&由此可以

得到命题
"

&

命题
&

!

国际资本的流入量增加%能够显著的

提升中国制造业的出口技术复杂度%相反国际资本

的流出会对中国制造业出口技术复杂度产生负效

应&这一理论推导结论不仅证实了
V2*

等(

E

)的实证

研究结论%还推导出以下结论!国内资本的流出也可

能会对出口技术复杂度产生负效应&

四#结论与启示

出口技术复杂度演进不仅有助于我国对外经济

发展方式和经济增长质量优化%也是我国提升全球

价值链分工地位的重要手段&本文以探索外需疲软

和成本上升对出口技术复杂度的作用机制为出发

点%基于陈晓华等(

"

)和黄永明等(

C

)等的理论研究%构

建了开放型五部门模型&与已有的模型相比%该模

型的改进之处在于!一是拓展了生产部门%将知识资

本生产部门纳入了本文的分析%使得原有的分析模

型拓展为五部门模型$二是首次将外需引入分析模

型的左侧"即国内分析部分#%将原本*相对封闭+的

模型拓展为开放经济模型$三是拓展了生产要素%将

国际资本纳入了本文的研究%部门的拓展与生产要

素的拓展均使得该模型更接近于经济体生产实际&

因此%该模型的应用价值优于已有模型&借助该模

型%本文以国外需求和生产要素价格作为外需疲软

和成本上升的作用媒介%通过控制内外生条件的形

式%借助偏微分方法分别描述了两个*新常态+对出

口技术复杂度的作用机理&得到的结论主要有!一

是外需疲软和成本上升对出口技术复杂度均可能产

生*倒逼+和*倒退+两种相反的效应%而出口量是决

定哪种效应出现的关键因素$二是出口量越大的企

业%越容易出现*出口技术复杂度革新惰性+%出口量

越小的企业因想进一步打开国际市场%其出口技术

复杂度惰性明显小于出口量大的企业$三是简单增

加企业中熟练劳动力的比重不一定能促进产品出口

技术复杂度升级%恰当的熟练劳动力与非熟练劳动

力之比才是促进出口技术复杂度升级的最有效手

段$四是国际资本要素流入能有效的提升一国出口

技术复杂度$综合上述结论还可以发现!产品所处的

生命周期对外需疲软和成本上升等因素对产品出口

技术复杂度的作用机制具有重要影响&

本文机理分析所具有的政策启示主要有以下几

点!首先%对于中国传统优势产业而言%外需疲软并

非*坏事+%其有助于降低传统优势产业"出口比重较

高#的*技术革新惰性+%进而推动传统产业的出口技

术复杂度升级&因此%就出口技术复杂度提升角度

而言%在遭遇外需疲软时%中国应更多的关注的高技

术复杂度行业"而非低技术的传统优势产业#%降低

*倒退效应+给其技术复杂度升级带来的不良冲击$

其次%出口量大的企业往往容易成为行业的*龙头+

和*领头羊+%其拥有较高的*技术革新惰性+往往会

给其跟随型企业产生不良的示范效果%因此%应积极

鼓励和支持出口量较大的*龙头+型企业进行技术革

新%进而使其带动整个行业技术革新%即使之发挥

*鲶鱼效应+%最终促进产业整体出口技术复杂度升

级$再次%成本上升对出口技术复杂度的影响与产品

所处的生命周期密切相关"出口的比重#%成本上升

对于成熟期产品的冲击远小于成长期产品%因而对

于要素成本持续上涨的中国而言%应给高新技术产

业和新兴产业提供更多的补贴和税收方面的优惠政

策%以缓解成本上升给中国具有成为未来大企业*潜

能+的企业和未来主流高技术产品带来的不良冲击$

最后%在大力引进和培养成长期行业"出口比例相对

较小#熟练劳动力的基础上%科学引进高技术复杂度

产业和成长期产业的外商直接投资%于此同时%优化

最终产品生产部门与各资本生产部门的协调机制%

进而提高熟练劳动力和非熟练劳动力在高技术复杂

度行业的配置效率%使得熟练劳动力'非熟练劳动

力'国内资本和国际资本在更优的协作条件下%共同

促进出口技术复杂度提升&
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