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产能过剩治理、工业结构优化与技术创新
———基于中国省级工业数据的实证分析

吕　品，刘炜亚，杨　君
（浙江理工大学经济管理学院，杭州３１００１８）

　　摘　要：文章在测算２０００—２０１６年中国３０个省市产能利用率和技术创新水平的基础上，考察了产能过剩治理
对技术创新的影响，并利用中介效应模型对其传导机制进行检验。研究结果表明：产能过剩治理促进了中国工业的
技术创新，产能过剩治理对工业技术创新的影响通过提高工业结构中的产业集中度和行业技术密集度实现；对东部
地区的影响程度要大于中西部地区，且地区间传导机制也存在差异———东部地区通过产业集中度和行业技术密集
度两方面传导，中西部地区则只通过产业集中度传导；金融危机发生后产能过剩治理对工业技术创新的影响程度更
大。根据研究结果，未来可以从三方面解决中国工业产能过剩问题：推进兼并重组，提高产业集中度；助力转型升
级，提高行业技术密集度；鼓励技术创新，实现去产能。

关键词：产能过剩；产能利用率；技术创新；中介效应
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　　产能过剩治理是中国“十三五”规划的主要任务
之一，也是供给侧结构性改革的重要内容。现阶段，
中国工业行业产能过剩现象普遍存在，严重制约了
经济健康快速发展。近年来，政府部门围绕产能过
剩出台了一些治理政策，积极助推工业产业结构的
调整优化和和产业转型升级，但这些政策是否真正
缓解了中国工业行业的产能过剩问题，还需要根据
实际测算结果来分析中国工业行业产能利用率是否

得到了提高［１］。当前，通过技术创新实现供给侧结
构性改革，进而提高产能利用率化解产能过剩已成
为学界共识，但实际上技术创新还面临着研发投入
负担重、成果转化风险大等困境，且在产能过剩约束
下，企业还存在着研发投资不足与技术创新意愿缺
失等问题，通过技术创新实现去产能困难重重［２］。
因此，在中国工业行业产能过剩治理过程中会不会
存在着倒逼技术创新的现象，即产能过剩治理是否
促进了技术创新，这是一个值得研究的话题。
鉴于此，产能过剩治理对技术创新的影响及其内

在传导机制，对于中国工业行业去产能和供给侧结构
性改革能否取得实质性进展是一个关键问题。研究
这一问题不仅具有重要的理论意义，而且有着突破政
策困境、实现去产能与创新发展的现实意义。本文首
先综述产能过剩测度及相关研究，然后分析产能过剩
治理措施及影响，提出相应假说并建立模型；然后对
产能过剩治理影响技术创新的效应进行实证分析以

验证假说，并进一步分析区域及时期的异质性；在此
基础上总结本文的研究内容并提出相关建议。本文
的贡献主要体现在：一是在以往研究主要关注技术
创新对产能过剩影响的基础上，跳出传统范式，反向
探寻产能过剩治理对技术创新的倒逼机制，研究工
业行业产能过剩治理过程中是否促进了技术创新；
二是通过中介效应，从工业结构优化的视角检验去
产能对中国工业行业技术创新的影响传导机制，为
产能过剩治理倒逼技术创新提供理论支撑。

一、文献综述与理论假说

产能过剩是指行业实际产出小于理论产出的一

种现象，多用产能利用率来衡量［１］。Ｃｈａｍｂｅｒｌｉｎ［３］

最早提出产能利用率这一概念，并将其定义为实际
产出与理论产出之比。随着产能过剩问题的日益凸

显，对产能利用率测度方法的研究也越来越受到学
术界的关注。测度产能利用率的方法主要有数据包
络分析法（ＤＥＡ）、峰值法、随机前沿分析法（ＳＦＡ）、
协整法、生产函数法、成本函数法等。国内学者对中
国工业行业产能过剩程度也进行了大量测度研究，
普遍发现中国工业行业产能利用率较低，存在着产
能过剩现象［４－５］。分地区来看，中国东、中、西部地区
工业行业产能利用率呈现依次下降的趋势，也就是
说东部地区产能过剩程度最低，其次是中部地区，西
部地区产能过剩情况最严重［６］；分行业来看，重工业
的产能过剩程度明显比轻工业要严重，石油开采、金
属加工等传统行业的产能利用率也明显低于通信设

备、计算机等新兴行业的产能利用率［７－８］。对于中国
产能利用率的变化情况，不同学者则有着不同的看
法，杨振兵［９］通过将产能利用率在生产侧与消费侧
进行分解，测算了２００１—２０１１年中国工业行业产能
过剩指数，发现中国工业总体产能过剩程度呈现逐
年好转的趋势；李双燕等［１０］估算了１９９９—２０１４年
中国各地区的产能利用率，发现产能利用率下滑趋
势明显，即产能过剩问题日益严重；刘京星等［１１］研
究中国工业行业２００１—２０１４年产能过剩情况，也发
现总体呈现出日趋严重的变化态势；董敏杰等［７］、何
蕾［１２］等学者研究发现中国工业行业产能利用率的

变化与经济周期的波动存在一定的相关性。
中国工业行业近年来的产能过剩已导致了经济

波动、环境恶化、资源浪费等系列问题，一定程度上
影响了社会生产与生活［１３］，倒逼各地政府出台相关
政策促进产业结构优化以实现去产能目标，这一过
程能够提高技术创新水平［１４］。此外，在产能过剩的
背景下，生产资源无法得到最优配置，会造成全要素
生产率下降，产能过剩治理能够优化配置资源，从而
促进技术创新［１５］。因此，中国各地区产能过剩治理
的过程中，可能会提升工业行业技术创新水平。据
此，本文提出假设１。
假设１：产能过剩治理能够促进技术创新。
中国产能过剩具有以下三个特征：主要集中在

工业行业［１６］，体制机制成因明显［１３］，政府政策干预
是重要因素［８］。因此，中国产能过剩的治理主要围
绕两个方面开展：一是中央、地方政府通过产业政策
等相关措施治理产能过剩；二是通过要素市场改革，
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形成要素价格，引导产业通过市场力量化解产能过
剩。当前中国产能过剩的治理仍主要通过政府出台
产业政策的方式推进，即通过政策倒逼淘汰一批规
模小、技术落后的劳动密集型企业，培育引进一批经
济效益好、发展潜力大的技术密集型产业，进而实现
工业结构优化［１７］。工业结构优化则会对技术创新
产生影响。一方面，产业集中度较低时，规模小、专
业化生产水平低的企业较多，容易导致企业间激烈
的无序竞争，且低小散企业多没有足够的能力进行
技术研发，因此行业技术创新水平相对较低。产能
过剩治理通过企业兼并重组，逐渐提高产业集中度
和专业化生产水平，从而促进提升技术创新水
平［１８］。Ｊａｄｌｏｗ［１９］研究发现，产业集中度和技术创新
之间存在着显著的正相关性。另一方面，劳动密集
型行业所占比例较大时，产业发展对技术要求较低，
技术创新动力往往不足，技术密集型企业则是培育
创新能力的温床，产能过剩治理通过提高技术密集型
产业占比实现技术创新水平的提升。随着工业结构
不断向技术集约化发展，工业行业的整体加工深度、
技术含量将不断提高，对生产技术的要求也越来越
高，进而倒逼企业不断进行技术创新并提升行业整体
的技术水平［２０］。因此，产能过剩的治理能够通过优
化产业结构，即产业集中度和技术密集度的提高，促
进技术创新水平的提升。据此，本文提出假设２。
假设２：产能过剩治理通过优化工业结构实现

工业技术创新水平提升。
由于中国各地地域差异巨大，产能过剩治理对

技术创新的影响可能存在区域差异。中国各地区市
场经济发展情况、工业行业占国民经济比重、政府干
预能力等均存在不同程度差异，工业产能过剩的轻
重程度也有较大差异［２１］。中国东部地区经济发展
水平较中西部要好，产能过剩程度相对较轻，政府化
解产能过剩以维持经济稳定增长的压力小，因此东
部和中西部地区治理产能过剩的侧重点、推进路径
可能存在较大差异，进而导致产能过剩治理对技术
创新的影响在不同地区间存在异质性。另外，在

２００８年金融危机爆发之前，中国各地去产能政策多
集中在需求侧，即主要通过财政政策与货币政策刺
激需求，以实现产能利用率的提升，因此去产能对技
术创新的影响相对较小。２００８年爆发的全球金融
危机导致世界经济持续低迷，工业生产也因此受到
了巨大影响，产能利用率也随之迅速下降［１２］。以往
数量驱动型经济增长模式越来越难以持续，因此各
地政府普遍加强对创新驱动的重视，去产能也更加

注重供给侧政策的运用，即通过去产能倒逼产业加强
技术创新投入以提升供给质量，进而实现供需结构新
的均衡。因此金融危机之后，产能过剩治理对技术创
新的影响可能会显著提升。据此，本文提出假设３。
假设３：产能过剩治理对技术创新的影响存在

区域及时期的异质性。

二、模型设定与变量选取

（一）中介效应分析模型
中介效应多被用以研究分析自变量对因变量的

影响过程和作用机制［２２］，当自变量Ｘ 与因变量Ｙ
不是直接的因果关系，而是通过一个或几个间接变
量Ｍ 产生影响时，则称Ｍ 为中介变量。中介效应
的检验方法主要包括系数乘积项检验法［２３］、差异检
验法［２４］和依次检验法［２５－２６］，本文选择使用国内学者
最常采用的依次检验法进行中介效应检验分析。当
以下四个条件同时满足时，中介效应成立［２６］：ａ）自
变量对因变量有显著的效应；ｂ）自变量对中介变量
有显著的效应；ｃ）中介变量对因变量有显著的效应；

ｄ）当中介变量进入时，自变量对因变量作用依然显
著，但显著性降低，则为部分中介；自变量对因变量
作用变为不显著，则为完全中介。
根据中介效应的判断方法，为了验证上述假设是

否成立，分别提出相应计量经济模型（１）—（７），使用
系统ＧＭＭ回归方法分别判断产业集中度、行业技术
密集度在产能过剩治理影响技术创新中的中介效应。

ＴＦＰ＝β１０＋β１１ＣＵ＋β１２ＲＤ＋β１３ＧＤＰ
＋β１４ＥＤＵ＋β１５ＲＡＩ＋ε１ （１）

ＣＲ＝β２０＋β２１ＣＵ＋β２２ＲＤ＋β２３ＧＤＰ
＋β２４ＥＤＵ＋β２５ＲＡＩ＋ε２ （２）

ＴＥＣ＝β３０＋β３１ＣＵ＋β３２ＲＤ＋β３３ＧＤＰ
＋β３４ＥＤＵ＋β３５ＲＡＩ＋ε３ （３）

ＴＦＰ＝β４０＋β４１ＣＲ＋β４２ＲＤ＋β４３ＧＤＰ
＋β４４ＥＤＵ＋β４５ＲＡＩ＋ε４ （４）

ＴＦＰ＝β５０＋β５１ＴＥＣ＋β５２ＲＤ＋β５３ＧＤＰ
＋β５４ＥＤＵ＋β５５ＲＡＩ＋ε５ （５）

ＴＦＰ＝β６０＋β６１ＣＵ＋β６２ＲＤ＋β６３ＧＤＰ
＋β６４ＥＤＵ＋β６５ＲＡＩ＋β６６ＣＲ＋ε６ （６）

ＴＦＰ＝β７０＋β７１ＣＵ＋β７２ＲＤ＋β７３ＧＤＰ＋β７４ＥＤＵ
＋β７５ＲＡＩ＋β７６ＴＥＣ＋ε７ （７）

其中：ＴＦＰ为技术创新水平，ＣＲ为产业集中度，ＴＥＣ
为行业技术密集度，ＣＵ为产能利用率，ＲＤ 为研发投
入，ＧＤＰ为工业总产值，ＥＤＵ 为人力资本受教育程
度，ＲＡＩ为铁路里程，ε１～ε７ 为随机误差项。
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（二）选取变量

１．产能利用率
本文借鉴贾润崧等［２７］的方法，使用数据包络分

析法（ＤＥＡ）测算中国３０个省市２０００—２０１６年工
业行业的产能利用率（由于西藏大部分数据缺失，因
此３０个省市中不包含西藏）。产能利用率高表示产
能过剩治理效果好，反之则表示治理效果不理想。
数据包络分析法（ＤＥＡ）被广泛应用于工业领域中
的效率测度，其基本的线性规划模型为：

ｍａｘ
ｓ，ｔ
ω１，

ω１Ｙｋ，ｍ ≤∑ｋｚｋＹｋ，ｍ，ｍ，

∑ｋｚｋＹｋ，ｎ ≤Ｘｋ，ｍ，ｎ∈α，

∑ｋｚｋＹｋ，ｎ ≤λｋ，ｎＸｋ，ｎ，ｎ∈α
＾，

∑ｋｚｋ＝１，

λｋ，ｎ ≥０，ｎ∈α＾。
其中：Ｘｋ，ｎ 是第ｋ个制造商使用第ｎ种原材料的输
入量，Ｙｋ，ｍ 是第ｋ个制造商制造第ｍ 种产品的输出
量，ｚｋ 为第ｋ个制造商的产值占所在行业产值的比
重，λｋ，ｎ 为权重向量，ω１ 为技术效率。通过观察样
本的多个输出量Ｙ，可以得到输出水平的估计值

Ｙ＊，则技术效率产能利用率为：

ＴＥＣＵ＝
Ｙ
Ｙ＊ ＝

Ｙ
ω１Ｙ

＝
１
ω１

　　ＴＥＣＵ 如果介于０与１之间，说明产能没有被
充分使用，如果等于１则说明产能得到充分使用。
估计产出效率还需估计每个制造商的技术效

率，考虑所有可变和不变的投入，测度产出技术效率
的ＤＥＡ模型为：

ｍａｘ
ｓ，ｔ
ω２，

ω２Ｙｋ，ｍ ≤∑ｋｚｋＹｋ，ｍ，ｍ，

∑ｋｚｋＹｋ，ｎ ≤Ｘｋ，ｎ，ｎ，

∑ｋｚｋ＝１。

其中ω２ 为纯技术效率。技术效率的估计值为：ＴＥ

＝
１
ω２
，则产能利用率为：ＣＵ＝

ＴＥＣＵ
ＴＥ ＝

１
ω１
１
ω２

＝
ω２
ω１
。

　　本文参考董敏杰等［７］的做法，选择以各地区工
业总产值作为输出数据，固定资本存量和劳动投入
作为输入数据，其中：固定资本存量为固定投入，劳
动投入为可变投入。基于上述方法并结合投入产出
数据，可以测算各地区的产能利用率。测算过程涉

及的数据有：ａ）工业总产值，使用各地区规模以上工
业企业总产值数据，然后使用各地区工业生产者出
厂价格指数将其折算为以２０００年为基期的不变价
格数据作为衡量指标。ｂ）劳动投入，选取各省市规
模以上工业企业从业人员年平均人数作为衡量指

标。ｃ）固定资本存量，使用永续盘存法进行估算，计
算过程为：Ｋｓ，ｔ＝Ｋｓ，ｔ－１（１－δｓ，ｔ）＋Ｉｓ，ｔ／Ｐｓ，ｔ，其中：

Ｋｓ，ｔ 为ｓ省市第ｔ年固定资本存量，δｓ，ｔ 为ｓ省市第

ｔ年的折旧率，Ｉｓ，ｔ为ｓ省市第ｔ年新增投资额，Ｐｓ，ｔ
为ｓ省市第ｔ年的投资品价格指数。ｄ）新增投资额
通常使用固定资本形成额表示，但因无法获得各地
区相应数据，故本文使用相邻两年的固定资产原价
差值代替。ｅ）投资品价格指数使用各地区固定资产
投资价格指数。ｆ）基期资本存量使用２０００年工业
行业固定资产原价与累计折旧的差值表示。ｇ）将
每年累计折旧与上一年累计折旧的差额比上上一年

固定资产原价作为当年的折旧率数据。

２．技术创新水平
目前经济学领域对于技术创新没有统一的概

念，学者分别从不同方面对技术创新进行了诠释和
衡量。如，何玉梅等［２８］认为技术创新与技术进步概
念相同，赵增耀等［２９］在研究中使用全要素生产率衡
量技术进步水平，任海军等［３０］在研究中使用全要素
生产率衡量技术创新水平。本文借鉴任海军等［３０］

的方法，采用基于ＤＥＡ的 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率指数
法测算中国３０个省市２０００—２０１６年工业行业的全
要素生产率（ＴＦＰ），使用全要素生产率衡量技术创
新水平。参考颜鹏飞等［３１］的做法，将折算后各地区
工业总产值作为输出数据，折算后固定资本存量和
劳动投入作为输入数据，数据折算方法与产能利用
率所用数据相同。
使用上述方法计算得到的是 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产

率指数，它表示全要素生产率相对于上一年的变化
率。本文使用工业行业全要素生产率来表示地区的
技术创新水平，因此需要折算得到的 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生
产率指数。本文假定２０００年ＴＦＰ 为１，则２００１年

ＴＦＰ 为２００１年的 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率指数与２０００
年 ＴＦＰ 的 乘 积，２００２ 年 ＴＦＰ 为 ２００２ 年 的

Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率指数与２００１年ＴＦＰ 的乘积，各
省市每年的全要素生产率可以此类推折算得到。

３．中介变量
基于理论假说，本文选择产业集中度和行业技

术密集度两个指标作为中介变量，具体说明如下：

ａ）产业集中度（ＣＲ）。产业集中度指某一产业
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中排名靠前的几个龙头企业的销售产值合计数占整

个产业相应指标的比重［３２］。本文基于各地区工业
企业数据库数据，参考戚聿东［３２］的做法，使用各地
区前８家工业企业的销售产值合计数与工业行业销
售总产值的比值来表示产业集中度。

ｂ）行业技术密集度（ＴＥＣ）。参考陆立军等［３３］、
郭克莎［２０］等学者的做法，使用各地区技术密集型产
业工业总产值占该地区工业行业总产值的比值来表

示各地区行业技术密集度①。

４．控制变量
考虑到研发投入［３４］、地区生产总值［３５］、人力资

本［３１］、基础交通设施［３６］等可能对技术创新产生一
定影响，为了获得无偏的结果，本文将对以上因素变
量加以控制，具体数据测度来源为：研发投入
（ＲＤ），用各地区研究与试验发展经费内部支出表
示；工业总产值（ＧＤＰ），同上文工业总产值数据；人
力资本受教育程度（ＥＤＵ），用中国人力资本报告中
各地区劳动人口平均受教育年限表示；铁路里程
（ＲＡＩ），用各地区铁路线路总里程表示。
以上数据来源于历年的中国统计年鉴、中国工

业统计年鉴、中国科技统计年鉴、中国工业企业统计
数据库和中国人力资本报告。

三、实证分析

（一）产能过剩治理对技术创新的影响分析
为了减轻变量间可能存在的内生性问题，本文

选择系统ＧＭＭ方法进行回归分析，并使用变量的
滞后项作为工具变量，然后通过ＡＲ（２）和 Ｈａｎｓｅｎ
值判断工具变量的滞后阶数与模型的有效性。表１
报告了产能过剩治理对技术创新影响的回归结果，
列Ⅰ－Ⅴ表示逐步加入控制变量后的回归结果，

ＡＲ（２）和Ｈａｎｓｅｎ检验结果表明，本文设定的模型
是合理的，且没有过度识别工具变量。
在没有控制变量的情况下，产能过剩治理对技术

创新的影响在５％的水平上具有显著的正向影响，控
制变量逐步加入后，产能过剩治理的回归结果依旧显
著且在１％的水平上显著，这说明中国对工业产能过
剩的治理促进了技术创新水平提升。研发投入、工业
总产值和铁路里程对技术创新均起到了正向促进作

用，但人力资本对技术创新产生了抑制作用，这可能
是由于中国人均教育水平的提高主要是普及中小学

阶段义务教育［３７－３８］，对技术创新有着重要作用的高
技术劳动者仍较为缺乏，因此通过低水平劳动者数
量增长带来的人力资本提升会抑制技术创新。

表１　产能过剩治理影响技术创新的回归结果
变量 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ（模型１）

Ｌ．ＴＦＰ　 ０．９６３＊＊＊ ０．９９２＊＊＊ １．２０４＊＊＊ １．０４３＊＊＊ １．００８＊＊＊

（２８６．１５） （３０８．３１） （８９．８９） （５７．３４） （９２．５７）

ＣＵ　 ０．０３８＊＊ ０．０７５＊＊＊ ０．１０７＊＊＊ ０．２２７＊＊＊ ０．１０５＊＊＊

（２．３０） （４．２４） （７．０８） （７．３３） （５．５１）

ＲＤ — ０．０２３＊＊＊ ０．０５４＊＊＊ ０．０１５＊＊ ０．２４９＊＊＊

（１３．８９） （３．４０） （２．２６） （７．５６）

ＧＤＰ — — ０．１９７＊＊＊ ０．０５９＊＊＊ ０．３０７＊＊＊

（８．２０） （４．１２） （６．７４）

ＥＤＵ — — — －０．０１７ －０．４０３＊＊＊

（－０．２２） （－４．０１）

ＲＡＩ — — — — ０．０２８＊

（１．８５）

ｏｂｓ． ４８０　 ４８０　 ４８０　 ４５０　 ４５０
ＡＲ（２） ０．２５９　 ０．２５９　 ０．３８３　 ０．３６２　 ０．４１８
Ｈａｎｓｅｎ　 ０．１４６　 ０．１６７　 ０．２６６　 ０．２３５　 ０．１６５
注：括号中为回归系数的异方差稳健标准误，＊、＊＊、＊＊＊分别表示在１０％、５％和１％的水平上显著；由于篇幅限制，不报告常数
项，下同。

（二）影响机制分析
本部分从产业集中度和行业技术密集度两个角

度分析产能过剩治理对技术创新的影响机制。产能
过剩治理通过提高产业集中度影响技术创新的分析

结果如表２所示，列Ⅰ和Ⅱ分别表示未加与加入控

制变量的情况。模型２的回归结果显示产能过剩
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① 技术密集型工业行业包括：医药制造业，黑色金属、有色金
属冶炼及压延加工业，专用设备制造业，铁路、船舶、航空航天和其
他运输设备制造业，计算机、通信和其他电子设备制造业，电气机械
及器材制造业，仪器仪表制造业。



表２　产业集中度的影响机制回归结果

变量
模型２ 模型４ 模型６

Ⅰ Ⅱ Ⅰ Ⅱ Ⅰ Ⅱ
Ｌ．ＴＦＰ — — ０．９９５＊＊＊ ０．８５０＊＊＊ ０．９７３＊＊＊ ０．７３３＊＊＊

（４４３．３５） （３２．８５） （２４２．８２） （７．１６）

Ｌ．ＣＲ　 ０．９４３＊＊＊ ０．７５７＊＊＊ — — — —
（１５１．７９） （２７．３９）

ＣＵ　 ０．０８２＊＊＊ ０．０６３＊＊＊ — — ０．０１９＊ ０．０９９＊＊

（１１．９０） （４．８８） （１．８３） （２．４５）

ＣＲ — — ０．１５３＊＊＊ ０．１７７＊＊＊ ０．０９９＊＊＊ ０．０７２＊＊＊

（１７．３５） （５．３３） （１３．５２） （２．９４）

ＲＤ — ０．１５７＊＊＊ — ０．０３２＊＊ — ０．００５
（４．７６） （２．４７） （０．１４）

ＧＤＰ — －０．３３０＊＊＊ — ０．０６７＊＊ — ０．１５２＊＊

（－７．１１） （２．７１） （２．３６）

ＥＤＵ — ０．７０７＊＊＊ — －０．５２６＊＊＊ — －０．４９７
（４．８３） （－６．７８） （－１．６１）

ＲＡＩ — ０．０６７＊＊＊ — ０．０４６＊＊ — ０．０６２＊＊

（３．７７） （２．１１） （２．４０）

ｏｂｓ． ３３０　 ３３０　 ３６０　 ３６０　 ３６０　 ３６０
ＡＲ（２） ０．７５６　 ０．７５７　 ０．２２２　 ０．１９３　 ０．２３２　 ０．１３９
Ｈａｎｓｅｎ　 ０．８３３　 ０．８２４　 ０．９０６　 ０．１５８　 ０．２８０　 ０．８６４

治理能够显著提高产业集中度，政府通过推动企业间
的兼并重组治理产能过剩，会使得生产活动逐渐向大
型企业集中，产业集中度也因此得到了提高。模型４
的回归结果显示产业集中度能够显著促进技术创新，
因为产业集中度的提高不仅有助于实现规模效应，还
能够提高企业的专业化生产能力，使得部分企业能够
专注于新技术的研发与生产，从而提升行业技术创新
水平。模型６的回归结果表明，把产业集中度和产能
过剩治理两个变量同时纳入到回归方程后，产业集中
度和产能过剩治理依然均能显著促进技术创新，但产
能过剩治理的显著性水平较模型１下降，这说明产能
过剩治理通过提高产业集中度促进了技术创新。

产能过剩治理通过提高行业技术密集度影响技

术创新的分析结果如表３所示，模型３的回归结果
显示产能过剩治理能够显著促进行业技术密集度，

政府在产能过剩治理的过程中，会选择淘汰关闭劳
动密集型以及技术相对落后的产业，重点支持经济
效益相对较好、能源消耗相对较低的技术密集型产
业，使得生产活动逐渐向技术密集型产业集中，技术
密集型产业产值占工业总产值比重得到提升。模型

５回归结果显示行业技术密集度对技术创新具有显
著的正向影响，在行业技术密集度提高的过程中，技
术密集型企业群体对新技术的需求和投入，能够使
整个工业行业加大对技术创新的研发投入，从而提

高行业的技术创新水平。模型７回归结果显示，将
行业技术密集度和产能过剩治理两个变量同时纳入

到回归方程后，行业技术密集度和产能过剩治理对
技术创新依然具有显著的促进作用，但产能过剩治
理的显著性水平较模型１下降，这说明产能过剩治
理通过提高行业集中度促进了技术创新。

（三）稳健性检验
为了保证研究结果的稳健性和可靠性，本文通

过更换产能过剩治理和技术创新的代理变量对产能

过剩治理影响技术创新的效应进行稳健性检验。考
虑到中国政府在产能过剩治理中的决定性作用［８］，

本文通过整理各地区人民政府官网文件，使用各地
区政府公报文件中提及产能过剩治理的政策次数

（ＧＢ）衡量产能过剩治理，。本文参考原毅军等［３９］

的做法，专利申请与最终授权存在时间差，使用授权
量衡量地区技术创新水平具有时间滞后性，因此使
用历年中国统计年鉴中分地区的国内三种专利申请

受理数（ＰＡＴ）来衡量各地区技术创新水平。更换
技术创新代理变量和产能过剩治理代理变量后的回

归结果分别如表４和表５所示。表４—５数据表明，
产能过剩治理能够显著促进技术创新水平的提升，
产业集中度和行业技术密集度在产能过剩治理影响

技术创新中具有传导作用，假设１依然成立，充分验
证了本文研究结果的稳健性。
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表３　行业技术密集度的影响机制回归结果

变量
模型３ 模型５ 模型７

Ⅰ Ⅱ Ⅰ Ⅱ Ⅰ Ⅱ

Ｌ．ＴＦＰ — — ０．９５３＊＊＊

（２３０．６２）
０．９９１＊＊＊

（６３．６６）
０．９６０＊＊＊

（２４３．１４）
０．８９２＊＊＊

（１３．３４）

Ｌ．ＴＥＣ
０．８６０＊＊＊

（７３．５９）
０．９０８＊＊＊

（３２．８７）
— — — —

ＣＵ
０．０６５＊＊＊

（７．１０）
０．０８０＊＊＊

（３．９１）
— — ０．０２３＊

（１．８８）
０．０８１＊

（２．０３）

ＴＥＣ — — ０．１０６＊＊＊

（１４．０２）
０．０９６＊＊＊

（５．８０）
０．０１９＊＊

（２．２５）
０．１３１＊＊

（２．１０）

ＲＤ — ０．０４７＊＊＊

（３．５１）
— ０．０４６＊＊＊

（３．２５）
— ０．００３

（０．０８）

ＧＤＰ — －０．１００＊＊＊

（－４．９８）
— ０．０３３＊＊＊

（２．７６）
— ０．０２２

（０．６７）

ＥＤＵ — ０．１４１＊＊＊

（３．３５）
— －０．０２７

（－０．５５）
— －０．０２１

（－０．０６）

ＲＡＩ — ０．０９３＊＊＊

（４．３９）
— ０．０１５＊

（２．０４）
— ０．０５２＊

（１．７７）

ｏｂｓ． ４８０　 ４５０　 ４８０　 ４５０　 ４８０　 ４５０

ＡＲ（２） ０．１３３　 ０．１３９　 ０．２１５　 ０．１９９　 ０．２４９　 ０．１７８

Ｈａｎｓｅｎ　 ０．３２３　 ０．２７２　 ０．２７０　 ０．１５６　 ０．８５６　 ０．８８１

表４　更换技术创新代理变量后中介效应稳健性检验回归结果
变量 模型１ 模型２ 模型４ 模型６ 模型３ 模型５ 模型７

Ｌ．ＰＡＴ
０．６３５＊＊＊

（２６．２２）
— ０．８１３＊＊＊

（３８．６３）
０．７５５＊＊＊

（３８．９２）
— ０．７３１＊＊＊

（２３．８）
０．７０２＊＊＊

（２５．４９）

Ｌ．ＣＲ — ０．７５７＊＊＊

（２７．３９）
— — — — —

Ｌ．ＴＥＣ — — — — ０．９０８＊＊＊

（３２．８７）
— —

ＣＵ
９．０２６＊＊＊

（４．１８）
０．０６３＊＊＊

（４．８８）
— ２．２９３＊

（２．０３）
０．０８０＊＊＊

（３．９１）
— ４．４０１＊

（１．８５）

ＣＲ — — １３．３４８＊＊＊

（３．０８）
７．６８１＊＊＊

（２．９５）
— — —

ＴＥＣ — — — — — ９．６４３＊＊＊

（３．２５）
９．５３５＊＊＊

（３．０９）

ＲＤ
０．００６＊＊＊

（９．０３）
０．１５７＊＊＊

（４．７６）
０．００５＊＊＊

（８．５３）
０．００７＊＊＊

（１２．１８）
０．０４６９＊＊＊

（３．５１）
０．００７４＊＊＊

（８．０４）
０．００８＊＊＊

（１６．６９）

ＧＤＰ
０．５８７＊＊＊

（１４．００）
－０．３３０＊＊＊

（－７．１１）
０．２７５＊＊＊

（４．５４）
０．１３７＊＊＊

（３．３３）
－０．１００＊＊＊

（－４．９８）
０．２００＊＊＊

（３．２７）
０．０４９
（０．５６）

ＥＤＵ
－５．４４５＊＊＊

（－１１．１８）
０．７０７＊＊＊

（４．８３）
－２．０２８＊＊＊

（－４．６０）
－１．６４６＊＊＊

（－３．４６）
０．１４１＊＊＊

（３．３５）
－５．１２３＊＊＊

（－６．７０）
－３．８４７＊＊＊

（－３．９８）

ＲＡＩ
０．７１４＊＊＊

（３．４０）
０．０６７＊＊＊

（３．７７）
０．９７７＊＊＊

（４．１０）
０．２４８
（０．９７）

０．０９２＊＊＊

（４．３９）
１．６１０＊＊＊

（３．４８）
０．８９７＊＊＊

（２．７８）

ｏｂｓ． ４５０　 ３３０　 ３６０　 ３６０　 ４５０　 ４５０　 ４５０

ＡＲ（２） ０．２５３　 ０．７５７　 ０．４９８　 ０．３１０　 ０．１３９　 ０．２５５　 ０．２５９

Ｈａｎｓｅｎ　 ０．４１４　 ０．８２４　 ０．７１３　 ０．５７５　 ０．２７２　 ０．２２５　 ０．４５３
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表５　更换产能过剩治理代理变量后中介效应稳健性检验回归结果
变量 模型１ 模型２ 模型４ 模型６ 模型３ 模型５ 模型７

Ｌ．ＴＦＰ
０．９９７＊＊＊

（５９．２２）
— ０．６４４＊＊＊

（７．３２）
１．０３９＊＊＊

（８５．１０）
— １．０３３＊＊＊

（１０２．７３）
１．０７３＊＊＊

（５４．０９）

Ｌ．ＣＲ — ０．９０３＊＊＊

（１７．８０）
— — — — —

Ｌ．ＴＥＣ — — — — ０．７７５＊＊＊

（１８．３２）
— —

ＧＢ
０．０６５＊＊＊

（３．５２）
０．０１１＊＊

（２．１９）
— ０．０１８＊＊

（２．２９）
０．００９＊＊＊

（１０．５８）
— ０．０１２＊＊

（２．６８）

ＣＲ — — ２．８８９＊＊＊

（６．１１）
０．６０５＊＊＊

（５．５４）
— — —

ＴＥＣ — — — — — ０．８６９＊＊＊

（１０．９１）
１．１０３＊＊＊

（６．６８）

ｏｂｓ． ４５０　 ３３０　 ３６０　 ３６０　 ４５０　 ４５０　 ４５０
ＡＲ（２） ０．２６２　 ０．０９９　 ０．１６０　 ０．９０８　 ０．１７９　 ０．２３４　 ０．２９８
Ｈａｎｓｅｎ　 ０．１３２　 ０．７５１　 ０．１０８　 ０．５０９　 ０．９００　 ０．２１２　 ０．９３２

四、进一步分析：地区与时期差异

（一）分地区回归分析
为了进一步分析不同地区产能过剩治理影响工

业行业技术创新的内在传导机制，本文借鉴韩国高
等［１６］的做法把中国３０个省市分成东部地区和中西
部地区两部分①，分别对其中介效应进行回归，回归
结果如表６—表７所示。从回归结果可以看出，东
部地区和中西部地区产能过剩治理对工业行业技术

创新的影响均显著为正，说明两个地区的产能过剩
治理均促进了工业行业技术创新水平的提升。但从
系数的绝对值来看，东部地区产能过剩治理对技术
创新的影响程度明显大于中西部地区，说明在治理
产能过剩的过程中，东部地区的政策引导更加注重
技术创新，积极推动提升地区技术创新水平，以期真
正在源头上化解产能过剩现象，王燕等［４０］也发现，
在１９９７—２００９年间，东部地区比中、西部地区的技
术水平高，且地区之间的差异不断扩大。在东部地
区，产业集中度和行业技术密集度在产能过剩治理
影响技术创新中均具有部分中介效应；在中西部地
区，产业集中度在产能过剩治理影响技术创新中具
有部分中介效应，行业技术密集度在产能过剩治理
影响技术创新中不存在中介效应。这说明，东部地
区在产能过剩治理的过程中会同时提升产业集中度

和行业技术密集度来促进技术创新，中西部地区更
偏重于通过提升产业集中度来促进技术创新，两地
区政府的政策导向存在一定的差异。

（二）分时期回归分析
以金融危机爆发时间为界，本文将样本划分为

２０００—２００７年和２００８—２０１６年两个时间段，分别
分析产能过剩治理对进技术创新的影响机制，结果
如表８和表９所示。从回归趋势来看，金融危机前
后产能过剩治理均有效促进了技术创新水平的提

升，且在这个过程中，产业集中度和行业技术密集度
在产能过剩治理影响技术创新中均具有部分中介效

应。但对比影响程度可以发现，金融危机后的产能
过剩治理系数显著性要强于金融危机前，且绝对值
更大，表明产能过剩治理对技术创新的影响程度明
显大于金融危机前。这说明，金融危机发生后，中国
政府更加意识到技术创新在化解产能过剩问题中的

重要作用，通过行政手段有效激发了工业行业技术
创新的积极性，提升了地区技术创新水平。

五、结论与建议

本文基于中国２０００—２０１６年的省级面板数据，

使用中介效应模型从工业结构优化的视角分析了产

能过剩治理对技术创新的倒逼机制，为中国产能过
剩治理倒逼技术创新提供了理论支撑。结果表明：

产能过剩治理对技术创新水平提高有明显的促进作

用；产能过剩治理的过程中，政府会利用行政手段淘
汰一批规模小、地域分散、技术落后的中小型工业企
业，引进经济效益好、能耗低的技术密集型产业，通
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① 东部地区包括：北京市、天津市、河北省、辽宁省、上海市、江
苏省、浙江省、福建省、山东省、广东省、海南省。中西部地区包括：

山西省、内蒙古自治区、吉林省、黑龙江省、安徽省、江西省、河南省、

湖北省、湖南省、广西壮族自治区、重庆市、四川省、贵州省、云南省、

陕西省、甘肃省、青海省、宁夏回族自治区、新疆维吾尔自治区。



　　 表６　东部地区中介效应回归结果
变量 模型１ 模型２ 模型４ 模型６ 模型３ 模型５ 模型７

Ｌ．ＴＦＰ
０．９４２＊＊＊

（９．１２）
— ０．７０２＊＊＊

（４．０５）
０．８７４＊＊＊

（６．５３）
— １．１４４＊＊＊

（５．２１）
０．５８２＊＊

（２．３７）

Ｌ．ＣＲ — ０．６４１＊＊＊

（３．５５）
— — — — —

Ｌ．ＴＥＣ — — — — ０．７６９＊＊＊

（７．２０）
— —

ＣＵ
１．４１８＊＊＊

（３．９９）
０．５０３＊＊＊

（４．３５）
— １．０８４＊＊

（０．０１５）
０．１０２＊＊＊

（３．１５）
— １．１８３＊＊

（２．３１）

ＣＲ — — ５．１５３＊＊＊

（６．７３）
４．７６２＊＊＊

（３．４２）
— — —

ＴＥＣ — — — — — １．３２５＊＊

（２．４１）
９．５３９＊＊

（２．２４）

ｏｂｓ． １６５　 １２１　 １３２　 １３２　 １６５　 １６５　 １６５
ＡＲ（２） ０．７８５　 ０．２８０　 ０．６６８　 ０．８６４　 ０．２１７　 ０．３７１　 ０．１４９
Ｈａｎｓｅｎ　 ０．８４０　 ０．６９４　 ０．９７７　 ０．９４５　 ０．４９６　 ０．９８０　 ０．７５７

表７　中西部地区中介效应回归结果
变量 模型１ 模型２ 模型４ 模型６ 模型３ 模型５ 模型７

Ｌ．ＴＦＰ
１．１２６＊＊＊

（５３．６７）
— ０．７４１＊＊＊

（１６．５）
０．６４０＊＊＊

（５．１４）
— １．０２２＊＊＊

（３７．８４）
０．９２６＊＊＊

（８．８１）

Ｌ．ＣＲ — １．０１７＊＊＊

（９．８２）
— — — — —

Ｌ．ＴＥＣ — — — — ０．５８６＊＊＊

（８．３０）
— —

ＣＵ
０．６３８＊＊＊

（４．９５）
０．１７８＊＊

（２．５０）
— ０．９６７＊＊

（２．２０）
０．１０３＊＊＊

（３．２２）
— １．０４４＊＊＊

（６．１４）

ＣＲ — — ２．１１７＊＊＊

（３．９２）
２．９８８＊＊＊

（４．９９）
— — —

ＴＥＣ — — — — — ０．７９８＊＊

（２．３１）
１．０７４＊＊＊

（３．８４）

ｏｂｓ． ２８５　 ２０９　 ２２８　 ２２８　 ２８５　 ２８５　 ２８５
ＡＲ（２） ０．２４３　 ０．２９２　 ０．０７４　 ０．６９５　 ０．０９４　 ０．２１６　 ０．２４３
Ｈａｎｓｅｎ　 ０．７５６　 ０．６４３　 ０．２９４　 ０．２２８　 ０．４６０　 ０．８３１　 ０．７５６

过提升产业集中度和行业技术密集度两个路径促进

中国工业行业的技术创新；东部和中西部地区影响
程度和传导机制也存在一定差异，相比较中西部地
区，东部地区更加注重技术创新，因此东部地区产能
过剩治理对工业行业技术创新的影响程度大于中西

部地区，东部地区会通过产业集中度和行业技术密
集度两方面传导，而中西部地区则只通过产业集中
度传导；金融危机发生后，中国政府更加意识到技术
创新在化解产能过剩问题中的重要作用，通过行政
手段有效激发了工业行业技术创新积极性，因此金
融危机发生后产能过剩治理对工业技术创新的影响

程度大于发生前；研发投入、工业总产值和铁路里程
的增加对技术创新均有着促进作用，由于近年来中

国大力普及的是中小学教育，因此人力资本受教育
程度的提升反而抑制了技术创新。
根据研究结论，本文认为应该通过以下几方面

措施来化解中国工业行业产能过剩问题：
一是推进兼并重组，提高产业集中度。在中国

工业行业发展的过程中，各地区都不同程度存在地
方政府过度干预保护的现象，市场上存在着大量的
规模小、效益低、技术落后的中小型工业企业，这是
工业行业产能过剩的原因之一。因此，一方面要充
分发挥市场作用，淘汰落后产能，引导优势企业在市
场上进行并购，打破地方保护主义，推进区域资源整
合，减少同质化竞争，优化产业结构；另一方面需要
通过政府的财税、产业政策等支持，完善市场退出机
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　　 表８　２０００—２００７年的回归结果
变量 模型１ 模型２ 模型４ 模型６ 模型３ 模型５ 模型７

Ｌ．ＴＦＰ
１．０８２＊＊＊

（６０．７９）
— ０．８２７＊＊＊

（１８．４０）
１．０６３＊＊＊

（３９．８９）
— ０．８７４＊＊＊

（１８．８７）
１．００３＊＊＊

（４７．９６）

Ｌ．ＣＲ — ０．９１９＊＊＊

（７５．７１）
— — — — —

Ｌ．ＴＥＣ — — — — ０．８６２＊＊＊

（１６．７７）
— —

ＣＵ
０．０８８＊＊

（２．２７）
０．０９７＊＊＊

（４．１７）
— ０．０５７＊

（１．７２）
０．１１６＊＊＊

（３．３１）
— ０．０６３＊

（１．９５）

ＣＲ — — ０．１１８＊＊＊

（６．３７）
０．１０６＊＊＊

（３．５９）
— — —

ＴＥＣ — — — — — ０．４９９＊＊＊

（４．８７）
０．２１３＊＊＊

（５．７５）

ｏｂｓ． ２１０　 ２１０　 ２１０　 ２１０　 ２１０　 ２１０　 ２１０
ＡＲ（２） ０．３９６　 ０．５４２　 ０．６９９　 ０．６８７　 ０．３９４　 ０．７９６　 ０．５４０
Ｈａｎｓｅｎ　 ０．９４４　 ０．２３８　 ０．１２７　 ０．４４９　 ０．０５９　 ０．１２２　 ０．３２６

表９　２００８—２０１６年的回归结果
变量 模型１ 模型２ 模型４ 模型６ 模型３ 模型５ 模型７

Ｌ．ＴＦＰ
０．９４１＊＊＊

（３１．７２）
— １．０１７＊＊＊

（５６．５４）
０．８２６＊＊＊

（２２．４９）
— ０．８１８＊＊＊

（１９．４７）
０．９６４＊＊＊

（６６．０３）

Ｌ．ＣＲ — ０．９１９＊＊＊

（７５．７１）
— — — — —

Ｌ．ＴＥＣ — — — — ０．７４２＊＊＊

（６．９６）
— —

ＣＵ
０．２８０＊＊＊

（４．６４）
０．０９７＊＊＊

（４．１７）
— ０．０７４＊

（１．８１）
０．１３１＊＊＊

（３．４７）
— ０．０６５＊

（１．８０）

ＣＲ — — ０．０７９＊＊＊

（３．３８）
０．２９４＊＊＊

（５．８６）
— — —

ＴＥＣ — — — — — ０．１４７＊＊＊

（５．７０）
０．０９７＊＊

（２．２６）

ｏｂｓ． ２４０　 ２１０　 １５０　 １５０　 ２４０　 ２４０　 ２４０
ＡＲ（２） ０．１０２　 ０．５４２　 ０．２１３　 ０．１６９　 ０．８４８　 ０．０６６　 ０．１１６
Ｈａｎｓｅｎ　 ０．０６８　 ０．２３８　 ０．１４０　 ０．３５７　 ０．８８０　 ０．４４１　 ０．９３６

制，落实因淘汰落后产能而涉及的职工安置等问题，
切实保障产业集中度的稳步提高。
二是助力转型升级，提高行业技术密集度。从

工业发展规律来看，工业行业生产结构的演变和升
级必然会带来技术密集型产业的大发展，即当某一
地区工业结构进入相对较高级的技术集约化阶段

时，技术密集型产业将成为工业发展的主导产业。
中国工业行业的发展相对西方国家较晚，因此可充
分发挥中国技术密集型产业在国际市场上的后发优

势，加强政府的战略引导和政策支持，明确一批重点
发展的产业，发挥大型骨干企业的引领作用，大力推
进技术密集型产业快速发展，优化升级工业结构，提
高技术密集型产业在工业行业中的比重。

三是鼓励技术创新，实现去产能。中国工业行
业产能过剩多集中在煤矿、钢铁等技术水平相对较
低的传统产业。政府可以重点针对这些产业，通过
完善技术创新的政策体系，强化政策激励作用，发挥
企业在技术创新中的主体力量，支持企业吸收培养
国内外优秀人才，积极发展具有自主知识产权的核
心技术，促进技术创新，从供给侧实现去产能，促进
工业行业整体经济效益水平提高。
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