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重庆市的发展战略主要集中于工业化、城市化和城乡一

体化三个方面，对这一战略起重要推动作用的便是扩大开放

范围、利用外资。重庆市2009年实际利用外资总额达41.91亿

美元，同比增长约71.12%，重庆市实际利用外资位居西部省、

市第一，增速全国第一。

实际利用外资总额包括对外借款、外商直接投资（FDI）

和外商其他投资。外资通过其投资的流动和变动来直接或间

接影响就业结构、产值结构，最终影响产业结构的变迁。当前，

对FDI的技术溢出效应的研究一直备受关注，但是从整体来

看，实际利用外资总额将对产业结构产生怎样的综合性影响

的研究尚未充分展开。因此，在重庆市实际利用外资规模迅速

扩张的情况下，很有必要分析其整体对产业结构的具体影响，

以更好地利用外资，促进产业结构的优化。

一、文献综述

外资对我国GDP的影响日益广泛和深化，已成为影响我

国经济增长的重要因素之一。外资对经济增长影响的实证分

析，也是国内学者研究的焦点和热点。就具体研究的内容而

言，主要表现在两个方面：

一是对外资与经济增长因果关系的讨论，主要致力于分

析是外资推动了经济的增长还是经济的增长吸引了国外投

资，抑或是两者之间存在相互促进的关系。如朱春临（2007）利

用扩展的CD（eobb-Douglas）生产函数，把FDI融入生产函数

中，并将FDI的要素投入作用和溢出效应进行分离，分别研究

其对经济增长的作用。李昕（2007）也将FDI作为独立的要素

引入扩张的新古典经济增长模型中，通过建立对数模型来估

计和检验FDI与GDP的关系。杜江、高建文（2002）对外国直接

投资与中国经济增长的因果关系进行了分析，得出二者之间

不存在长期稳定关系的结论。贺晋兵（2005）分析了二者的关

系，却认为二者之间存在着长期稳定的均衡关系，并且认为外

商直接投资的快速增长是导致我国GDP增长的原因。

二是对外资与国内经济增长之间关系的实际测算，并在

此基础上使用各种测算方法估计和测算外资对经济增长的贡

献程度。如郑月明、王伟（2008）以我国各省、市和自治区为单

位，并将其并入东部、中部和西部三个横截面即三个地区，利

用各横截面单元1988 ~ 2005年的样本组成面板数据，进而建

立动态面板数据模型来考察FDI对我国不同地区经济增长的

影响。田梦飞（2005）认为外国直接投资作为我国投资资金来

源的重要组成部分，对国内生产总值的增长既有短期的需求

拉动效应，又有长期供给效应，因此使用1983 ~ 2003年的全国

数据，采用多元滞后分布模型进行OLS估计，以验证各期FDI

对本期GDP的贡献如何。

在产业结构方面，郭克莎（2000）认为外商投资的结构性

倾斜加大了我国三次产业的结构偏差，扩大了我国三次产业

发展水平和国际竞争力的差距。徐芳用实证和计量的方法测

算了广东省外商直接投资与广东地区产业结构的变动、产业

结构调整之间的相互关系，认为外商直接投资对广东经济结

构的变化起到了极为重要的作用。此外，还有一些学者持中立

的辩证观点，例如肖卫国从资本形成、技术转移、产业结构、就

业、国际收支五个方面分析了跨国公司海外直接投资对东道

国的经济效应。李杰从正反两个方面具体分析了我国利用外

资的经济效应。

综上所述，国内学术界不缺少对外资利用的研究，但是由

于研究问题的出发点不同，使用的数据和模型不同，因此并不

能够得出确定的、一致的结论。也不缺少外资利用对产业结构

影响的研究，但是这些研究只是从理论和现状上加以说明，具

有一定的推测性，缺乏数据证明。

我国实际利用外资总额分为外商直接投资、对外借款、外

商其他投资三种，但是至今还没有学者从实际利用外资总额

角度来实证研究外资利用对我国产业结构的影响。因此本文

将外资利用同产业结构联系在一起，尤其是通过分析实际利

用外资总额来对外资利用影响重庆市产业结构的程度进行定

量的研究。

重庆市外资利用与产业结构调整：

基于Koyck模型的分析
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【摘要】本文利用Koyck几何分布滞后模型阐述重庆市实际利用外资总额对产业结构的影响。建立模型后，重点通过

工具变量法和广义最小二乘法来消除内生滞后解释变量与随机扰动项的相关性和随机扰动项的自相关问题。研究表明：实

际利用外资总额对第二产业GDP的边际影响最为明显且衰减最慢，对第一产业的影响最小且衰减最快。由此导致重庆市产

业结构向第二、第三产业倾斜，促进了产业结构的调整和优化。
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二、Koyck几何分布滞后模型与方法

1. 指标体系设计。假定其他因素不变，我们仅分析实际

利用外资总额对重庆市三大产业GDP的影响。考虑到其影响

的滞后性，我们以实际利用外资总额TFC（Total Amount of

Foreign Capital Actually Utilized）为解释变量。

利用外资总额包括外商直接投资（FDI）与对外借款，虽

然FDI的技术溢出效应一直备受关注，但是对外借款也对产

业结构产生了一定影响。出于全面性考虑，本文采用实际利用

外资总额（TFC）。

2. 理论模型和数据。以各大产业的生产总值GDP为被解

释变量来建立一个无限分布滞后模型。方程如下：

GDPtn=琢+茁0TFCt+茁1TFCt-1+茁2TFCt-2+…+ut （1）

其中：GDPtn表示重庆市第t期第n个产业的国内生产总值

（n=1，2，3）；TFCt、TFCt-1、TFCt-2等表示重庆市第t期以及各

滞后期的实际利用外资总额；茁0、茁1、茁2等表示相应各期实际

利用外资总额对各产业GDP的影响系数；ut表示第t期的随机

项，服从正态分布。

Koyck认为，对于上述无限分布滞后模型，可以假定滞后

解释变量TFCt-i对被解释变量GDP的影响随着滞后期i（i=

0，1，2，…）的增加而按几何级数衰减，即滞后系数的衰减服从

某种公比小于1的几何级数。

茁i=茁0姿i （0约姿约i；i=0，1，2，…） （2）

其中，茁0为常数，公比姿为待估参数。姿值的大小决定了滞

后衰减的速度，姿值越接近于零，衰减速度越快，通常称姿为分

布滞后衰减率，称1-姿为调整速度。

式（1）经过Koyck变换后，即：

GDPtn=琢（1-姿）+茁0TFCt+姿GDP（t-1）n+（ut-姿ut-1）（3）

以上就是Koyck模型。

令琢鄢=琢（1-姿）， =茁0， =姿， =ut-姿ut-1。则Koyck

模型变为：

GDPtn=琢鄢+ TFCt+ GDP（t-1）n+ （4）

这是一个一阶自回归模型。

由此可见，利用Koyck变换，可以将一个无限分布滞后模

型变成只有一个本期解释变量TFCt和滞后一期被解释变量

GDP（t-1）n的自回归模型。该模型以GDP（t-1）n为滞后被解释

变量代替了大量的滞后解释变量TFCt-i（i=1，2，…），使模型

结构得到极大简化，且最大限度地保证了自由度，解决了滞后

长度难确定的问题。同时，滞后一期的被解释变量GDP（t-1）n

与TFCt的线性相关程度将低于TFC的各滞后值之间的相关

程度，从而在很大程度上克服了多重共线性。

当然，尽管Koyck变换具有上述优点，但也存在一些明显

的缺陷：

Koyck模型的随机扰动项如： =ut-姿ut-1。这说明新模

型的随机扰动项 可能存在一阶自相关，且与解释变量

GDP（t-1）n相关。

这些缺陷将给模型的参数估计带来一定困难。若滞后被

解释变量GDP（t-1）n与 相关，则得到的参数估计量有偏、且

非一致；若 存在自相关，则可能导致参数估计量不具有渐

近有效性、变量的显著性检验失去意义、模型的预测失效等问

题。

三、模型的修正处理及估计

针对Koyck分布滞后模型的缺陷，我们先采用工具变量

法消除内生滞后解释变量与随机扰动项的相关性问题，再用

广义最小二乘法消除随机扰动项存在的自相关，以此来得到

较为准确的参数估计。

1. 消除内生滞后解释变量与随机扰动项的相关性。在实

际应用中，可以用工具变量法来消除解释变量中随机滞后被

解释变量与随机扰动项的相关性。工具变量有多种选择方式，

在这里我们可选用 作工具变量，去代替滞后被解

释变量GDP（t-1）n进行估计，这样，一阶自回归模型就可变为

以下形式：

GDPtn=琢鄢+ TFCt+ + （5）

其中， 是 滞后期， 是GDP对

TFC的滞后值的回归，滞后期S适当选取（一般取2或3），由以

下回归方程得到:

= + TFCt-1+ TFCt-2+ TFCt-3 （6）

由于TFCt与 不相关， 作为对TFC滞后值的回

归，也与 不相关，进而 也与 不相关，因此，对

式（5）应用最小二乘法，可以得到参数的一致估计。

2. BG（LM）自相关性检验。当解释变量不是严格外生的

时候，t统计量和D-W统计量都无效，即使在大样本的情况

下也是如此。因此，含有滞后应变量作为解释变量的式（4）

不再适用D-W检验（Durbin-Watsontest），所以，我们选用

BG（LM）检验（Breusch-Godfreytest）模型中随机扰动项的自

相关性。

3. 用广义最小二乘法消除随机扰动项的自相关。

经过Koyck变换并消除内生性后的模型为：

GDPtn=琢鄢+ TFCt+ GDP（t-1）n+

其中，还要求：

= +wt

籽为一阶自相关系数，wt为随机项，满足全部假定条件。

将式（4）滞后一期并用籽相乘，得到：

籽GDP（t-1）n=籽琢鄢+籽 TFCt-1+籽 GDP（t-2）n+籽 （7）

用式（4）减去式（7）得：

GDPtn-籽GDP（t-1）n=（琢鄢-籽琢鄢）+（ TFCt-籽 TFCt-1）

+（ GDP（t-1）n-籽 GDP（t-2）n）+（ -籽 ） （8）

整理可得：

GDPtn=琢鄢（1-籽）+ TFCt-籽 TFCt+1+（籽+ )GDP（t-1）n

-籽 GDP（t-2）n+wt （9）

由于上式为自回归模型，所以普通最小二乘法的估计结

果不具有无偏性，但根据前面的讨论，至少可以获得一致估

计。设 、 为TFCt和TFCt-1最小二乘估计量，则得到籽的

一致估计为：

（10）

将上式代入并写成广义差分形式：
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GDPtn- GDP（t-1）n=琢鄢（1- ）+ （TFCt- TFCt-1）+

（GDP（t-1）n- GDP（t-2）n）+wt （11）

对式（11）再运用最小二乘法进行估计即可。

四、实证结果分析及结论

采集《重庆市统计年鉴》中1986 ~ 2009年的有关GDP与

TFC数据（见表1），运用计量经济学软件EViews5.0对上述模

型进行估计。

1. 第一产业。考虑到解释变量中随机滞后被解释变量与

随机扰动项的相关性，首先用工具变量法按式（4）对第一产业

GDP与TFC数据进行估计，结果为：

GDPt1=13.833 02+0.000 535TFCt+0.908 056GDP（t-1）1

（12）

用EViews进行BG（LM）一阶自相关检验，结果见表2，式

（12）存在自相关。

用广义最小二乘法估计后，结果为：

GDPt1=615.744 0+0.000 438TFCt+0.178 075GDP（t-1）1+

滓AR（1） （13）

用EViews进行BG（LM）一阶自相关检验，结果见表3，式

（13）已消除一阶自相关。

由琢鄢=琢（1-姿）， =茁0， =姿，茁i=茁0姿i （0约姿约i；i=0，1，2，

…），得：

琢=749.148 6，茁1=7.799 69E-05，茁2=1.388 93E-05，茁3=

2.473 34E-06。因此经修正后，第一产业的回归模型为：

GDPt1 =749.148 6 +0.000 438TFCt +（7.799 69E -05）

TFCt-1+（1.388 93E-05）TFCt-2+（2.473 34E-06）TFCt-3+…

（14）

从上述模型可以看出，在第t年重庆市实际利用外资总额

每增加1万美元，第一产业GDP将增加0.000 438亿元；在第（t+

1）年仍可使第一产业GDP持续增加约0.000 078亿元；在第（t+

2）年仍可使第一产业GDP持续增加约0.000 014亿元；在第（t+

3）年仍可使第一产业GDP持续增加约0.000 002亿元。这种影

响将按其衰减率姿为0.178 075几何递减。

2. 第二产业。同样，可以整理出第二产业的回归模型为：

GDPt2=529.711 6+0.004 055TFCt+0.001 132 707TFCt-1+

0.000 316 406TFCt-2+（8.838 36E-05）TFCt-3+… （15）

从第二产业的回归模型来看，在第t年重庆市实际利用外

资总额每增加1万美元，第二产业GDP将增加0.004 055亿元；

在第（t+1）年仍可使第二产业GDP持续增加约0.001 133亿元；

在第（t+2）年仍可使第二产业GDP持续增加约0.000 316亿元；

在第（t+3）年仍可使第二产业GDP持续增加约0.000 088亿元。

这种影响将按其衰减率姿为0.279336几何递减。

3. 第三产业。同理，第三产业的回归模型为：

GDPt3=708.937 8+0.002 617TFCt+0.000 525 488TFCt-1+

0.000 105 517TFCt-2+（2.118 76E-05）TFCt-3+… （16）

从第三产业的回归模型来看，在第t年重庆市实际利用外

资总额每增加1万美元，第三产业GDP将增加0.002 617亿元；

在第（t+1）年仍可使第三产业GDP持续增加约0.000 525亿元；

在第（t+2）年仍可使第二产业GDP持续增加约0.000 106亿元；

在第（t+3）年仍可使第二产业GDP持续增加约0.000 021亿元。

这种影响将按其衰减率姿为0.200 798几何递减。

结合三次产业回归模型的测算结果，重庆市实际利用外

资总额对三次产业GDP的边际贡献可以由图1表示。

为对比分析，我们给出重庆市产业结构的变动趋势图（图

2）。从1986年至2009年，第一产业GDP占重庆市GDP总额的比

重由35.4%平稳下降为11.3%；第二产业GDP长期保持主导地

位，近几年稳中有增；第三产业GDP在经历了一段较长时间

的逐步增长之后，自2007年始略有下降，其中2006年比重为

45.3%，而2007年与2008年分别为42.4%和41%，原因可能是经

受了金融危机的冲击。三次产业的回归模型分析与重庆市产

业结构的变动趋势基本相符。

茁鄢1籽̂ 茁鄢0 籽̂籽̂

籽̂

F-statistic

Obs鄢R-squared

0.986 207

1.206 288

Probability

Probability

0.334 597

0.272 069

表3 修正后的BG（LM）一阶自相关检验结果

F-statistic

Obs鄢R-squared

6.114 789

9.304 804

Probability

Probability

0.009 409

0.009 539

表2 BG（LM）一阶自相关检验结果
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1988

1989
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1991
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1993

1994

1995
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1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003
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2005

2006

2007
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2009

60.06

62.69

75.01

81.99

100.41

109.49

117.28

141.99

196.19

264.19

287.56

307.21

300.89

286.16

284.87

294.9

317.87

339.06

428.05

463.4

386.38

482.39

575.41

606.8

70.52

78.35

101.13

116.35

115.71

130.88

164.58

229.53

316.51

412.28

474.31

540.08

558.87

574.98

623.83

688.41

780.97

921.11

1 112.81

1 259.12

1 500.97

1 892.11

2 433.27

3 448.77

39.76

49.31

63.92

80.13

83.71

101.18

138.32

181.53

243.27

339.78

425.61

512.95

580.81

630.85

694.46

782.38

891.17

1 012.66

1 151.96

1 347.97

1 564.79

1 748.02

2 087.99

2 474.44

3 596

3 596

13 153

22 479

14 489

16 143

29 745

41 970

65 644

61 554

44 151

98 208

55 163

32 699

34 532

42 442

45 034

56 654

68 214

70 423

87 667

12 201

285 688

419 178

第三产业第二产业第一产业

国内生产总值（亿元）

表1 重庆市1986~ 2009年三次产业GDP及实际TFC数据

年份 TFC（万美元）
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4. 结论。通过对一个无限分布滞后模型进行Koyck变换，

经过一系列修正，并分别推导出三次产业回归模型的过程及

结果可以看出：淤重庆市实际利用外资总额对第一产业、第二

产业和第三产业GDP均有不同程度的影响。在第t年当年，这

种影响对第二产业最为明显，对第三产业的影响次之，对第一

产业的影响最小。于实际利用外资总额对各产业GDP的边际

贡献均呈逐年下降趋势，但衰减速度不甚相同。对第一产业的

贡献衰减得最快，第三产业次之，第二产业最慢。盂仅考虑实

际利用外资总额的影响，其使重庆市产业结构逐步向第二产

业、第三产业倾斜。第二产业将长期处于主导地位，第三产业

显著扩张，第一产业迅速下降。在一定程度上，实际利用外资

总额促进了重庆市产业结构的调整和优化，对重庆市的发展

战略起到了推动作用。

五、政策建议

1. 提高外资利用水平，促进经济发展。从重庆市利用外

商投资的规模、数量上来看，与其他沿海地区相比，重庆市在

利用外商投资的整体水平上还相对落后。因此，重庆市外资利

用的首要任务和提高利用外商投资效率的重要工作就是：充

分利用和发挥自身存在的优势，把著名的国际跨国公司的大

项目和投资吸引到重庆市。

2. 积极改善外资利用的产业结构。由以上的分析可以看

出，重庆市利用外资的产业投向主要在第二产业上，其次在第

三产业上，而第一产业的投资最少。同时，通过利用外资的产

业结构偏差指标分析出在第一产业和第二、三产业上经济发

展和利用外资水平的不协调。特别是第一产业利用外资效率

很低。为了提升重庆市利用外资的效率，应该积极引导外资均

衡地投向各个产业，同时要抓住产业重组的有利时机，大力引

导外资向新型技术产业、技术密集型产业的投入，以促进重庆

市经济的发展以及产业结构的升级。

3. 大力推进技术转移，提升本土企业的综合竞争力。从

以上的实证分析可以得出，外资对重庆市经济增长具有一定

的滞后，且其对经济增长的推进作用没有国内投资明显。所

以，在充分发挥外资对经济增长的长期效应的基础上，重庆市

应该外资、内资并重。不但要扩大对外开放的程度，更要在外、

内资的利用上尽可能创造出相对公平的政策环境，实行较公

平的“国民待遇”，既调动起国内投资的积极性，也要重视引进

外资。在通过各种优惠政策吸引外资的同时，不仅要着重培养

本土企业，更要注重制度建设和人才培养以及促进技术转移，

通过消化先进技术和国际资本，提升本土企业的综合竞争力，

促进重庆市经济长期稳定发展。
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图1 重庆市TFC对三次产业GDP的边际贡献
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图2 重庆市1986~ 2009年产业结构变动趋势
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