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由 OECD 國家之經驗探討國際研發

外溢效果 
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摘  要 

基於中國與韓國之研發費用在近十年的快速成長，以及中韓兩國加入後全球研發在

各國間的穩定分布所呈現之變化，本研究設定 G5 與中韓等七國為世界主要研發國，且為

國際研發外溢的主要來源，並將經由主要研發國貿易夥伴所接收之間接研發外溢納入考

量，以檢視國際研發外溢對 OECD 國家生產力成長與產業競爭力之影響。將 OECD 會員

國區分為主要研發國與非主要研發國之實證結果顯示，直接外溢對主要研發國之總要素

生產力與產業競爭力均呈現正向影響，而間接外溢雖然是非主要研發國技術進步的成長

動力來源，但卻對於非主要研發國的產業競爭力具有排擠的效果。若進一步考量間接研

發外溢透過生產力成長所產生的間接效果，本研究則發現間接外溢對於非主要研發國的

產業競爭力能產生正向的影響效果。因此，在分析國際外溢效果的影響程度時，無貿易

第三國透過其貿易夥伴間接接收主要研發國傳遞的研發外溢理應被納入考量。 
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由 OECD 國家之經驗探討國際研發

外溢效果 
江文基、黃思齊、陸怡蕙 

壹、前言 

在經濟發展的理論中，生產力的成長或是技術進步一直是解釋國家之間所得差距的

重要因素。Romer (1990) 與 Parente and Prescott (1994) 指出，技術知識的差異是造成不

同國家生產力差距的主要原因，在近年來經濟學界廣為討論的內生成長理論中，知識即

是造成技術進步的原動力。在這樣的觀點之下，有許多實證研究發現國內研發存量是影

響生產力的重要因素 (如 Griliches, 1988; Coe and Moghadam, 1993; Coe and Helpman, 

1995; Lumenga-Neso et al., 2005)。然而，隨著全球化時代的來臨，國與國之間貿易與經濟

活動愈來愈頻繁，一國的新知識或技術亦可透過不同管道向外擴散 (diffuse)，進而影響

其他國家的技術水準與經濟表現，此種知識跨越國土疆界而外溢，或國與國之間知識與

訊息的交換與傳播1現象即為本研究所著重討論的國際研發外溢效果。 

由於國際研發外溢與總要素生產力的成長息息相關，因此過去之文獻多著重在世界

主要研發國，尤其是美國與日本兩國的研發活動，並檢視由主要研發國傳遞之研發外溢

對其他國家造成之影響。但隨著時間的遷移，世界各國的總體經濟表現與研發的積極度

也發生了變化。根據圖 1 與圖 2 世界主要研發國國民所得 (以 2005 年價格為基準) 與研 

                                                                                                                                                  
1 直譯自“…an international exchange of information and dissemination of knowledge,…” 

(Coe and Helpman, 1995, p.860)。 
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發費用時間趨勢圖可知，在 2000 年以前，國民所得最高者為美國，其次是日本，第三為

德國。就韓國而言，該國人均所得在近十年已達每年 1 萬 9 千美元，且平均人口數達 4

千 6 百萬人，已接近 20-50 俱樂部2的標準，而該國之研發經費投入亦在 2000 年後呈現較

為快速之成長，因此，韓國的研發活動是否會向外擴散，並對 OECD 會員國產生顯著的

影響，是一值得探討的課題。 
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圖 1  世界主要研發國之國民所得 

 
 

                                                                                                                                                  
2 即人均所得達 2 萬美元，總人口達 5 千萬人。在本研究期間，進入 20-50 俱樂部的成員

包括日本、美國、法國、義大利、德國與英國。 
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圖 2  世界主要研發國之研發經費投入 

此外，本研究將中國列為世界主要研發國，除了其快速的經濟成長之外，中國在全

球研發活動的表現亦是值得關注的目標。首先，中國自 1970 年代晚期改革開放以來，其

經濟成長呈現出一些階段性的變化。由圖 1 可知，在 1990 至 2000 年之間，中國 GDP 呈

現穩定成長的趨勢，而在 2001 年中國加入世界貿易組織 (World Trade Organization, WTO) 

之後，其 GDP 更快速成長，尤其在 2002 年至 2009 年期間，中國之 GDP 超越德、英與

法國，成為僅次於美國與日本的第三大經濟體。因此，雖然過去中國被視為經濟發展較

為弱勢的國家，但隨著其國內政策改革與快速的經濟成長，中國對於其他國家是否產生

影響便成為一個值得探討的議題。 

再者，如圖 2 所示，在 2000 年以前，全球的研發活動主要穩定分布於美國、日本、

德國、法國以及英國等五國，但在 2000 年之後，全球的研發佈局發生了值得注意的變化。

中國的研發支出不僅在 2002 年超越法國與英國，並躋身成為世界五大研發國之一。在

2005 年，中國更超越德國，成為全球第三大研發國，直到 2009 年已成為僅次於美國的世

界第二大研發國。就比例而言，雖然美國研發支出占世界研發支出相當比例，但中國在
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1990 至 2009 年之間，其研發支出占世界主要研發國支出由 2.3% 明顯地上升至 11.5%；

在此同時，我們亦觀察到韓國之研發支出在世界主要研發國所占的比例呈現成長的趨

勢。然而在本研究期間內，日本、德國、英國與法國占世界主要研發國之支出比例卻幾

乎未見成長。故此，中國在快速的經濟成長之下，也同時在累積國內的研發存量，此現

象也成為促使我們研究中國研發活動是否影響他國經濟表現的動機3。 

過去文獻如 Arora and Vamvakidis (2011) 一文，亦證實無論就長期或短期而言，中

國經濟成長對於世界其他國家皆具有影響力，但該研究僅止於討論加總過後的效果，並

未進一步分析中國之影響是透過何種管道使然。此外，該文也指出，貿易可能是中國能

夠影響世界其他國家的管道 (Arora and Vamvakidis, 2011)，因此，本研究鎖定貿易為國際

研發外溢管道4，重新檢視中國加入之後，世界研發國之研發外溢如何影響 OECD 國家的

經濟表現。由圖 4 可知，以平均年成長率而言，OECD 國家在 1990 至 2009 年之間自中

國進口總值的平均年成長率為 17% ；超出德國的 5% 與美國的 4.7% ，且

                                                                                                                                                  
3 本研究亦進一步比較中國、加拿大、義大利與臺灣等國研發支出占世界研發支出比例

變化情形，可發現中國在 1990 年代初期的研發支出占世界研發支出比例與加拿大相

當，約為 2%，該比例低於義大利但高於台灣。而後中國研發支出比例快速的增加，在

1997 年，中國研發支出占世界研發支出比例為 2.7%，超過義大利的 2.4%。直到 2009

年，中國研發支出占世界研發支出比例高達 13%，遠大於義大利的 1.9%，加拿大的 2.1%

與台灣的 1.8%。此外，在研究期間內，義大利研發支出比例逐年下滑，加拿大研發支

出比例則是穩定不變，而台灣研發支出比例呈現穩定成長的趨勢。因此，將中國納入

世界七大主要研發國重新檢視國際研發外溢效果應為合理之設定 (圖 3)。感謝匿名審查

人對此提出的寶貴建議。 
4 由於國際研發外溢的管道相當多元，在 Lee (2006) 一文中，國際研發外溢管道包含進

口貿易、外商直接投資(inward FDI)、對外直接投資 (outward FDI) 與無形的外溢 

(disembodied spillovers)。本研究之國際研發外溢泛指貿易相關的研發外溢 (trade-related 

spillovers)。「貿易相關研發外溢」一詞可將國際研發外溢的管道鎖定於貿易面，詳見

Keller (1998)，Lumenga-Neso et al. (2005)。感謝匿名審查人對此提出的寶貴建議。 
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圖 3  中國、義大利、加拿大與台灣研發支出占世界研發支出比例 

 
圖 4  OECD 國家 1990 至 2009 年由世界主要研發國進口概況 
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在 2008 年中國已超越德國成為 OECD 國家第一大進口國。綜合上述觀察，中國不僅經濟

快速地成長，其國內研發亦是不斷地在累積。同時，相關文獻亦證實中國對於世界其他

國家存在顯著的影響力。再觀察 OECD 國家之進口份額也可以發現，中國與 OECD 國家

在貿易上有著密切的關係。這些都是本研究將中國列為世界七大研發國的原因，同時亦

希望透過本文的探討，能夠對未來中國與國際研發外溢相關議題的研究有所啟發。 

近年來國際研發外溢的相關文獻除了衡量透過貿易關係傳遞的直接研發外溢之外，

更有學者提出不須透過直接貿易關係，無貿易第三國就能間接透過其他貿易夥伴接收主

要研發國研發外溢的觀點。間接研發外溢效果的提出，除了將國際研發外溢的傳遞範圍

擴大，更將過去國際研發外溢之研究重點由主要研發國及貿易的對象轉移至一國可接收

的國際知識傳遞範圍。此外，現存相關文獻對於國際研發外溢的影響方向並未獲得一致

的結論，除了觀察到國際研發外溢對生產力之正向影響，近年來也有部份文獻觀察到負

向的效果，並推論此負向研發外溢效果與產業之競爭力有關，因此，本研究的另一個研

究重點是將生產力成長與產業競爭力作一連結，並嘗試由直接與間接研發外溢的角度來

解釋 OECD 各國在產業競爭力與總要素生產力上的變動。 

本研究與現存文獻的主要區隔以及對相關文獻的貢獻可分三方面來說明。首先，過

去分析或評估 OECD 會員國的文獻雖然已累積相當數量，但是對於研發外溢的來源，主

要僅考慮美國與日本兩大主要研發國之國際研發外溢，如 Bernstein (1998)、Bernstein and 

Mohnen (1998)、Branstetter (2001) 與 Acharya and Keller (2008) 等；僅少數文獻如 Keller 

(2002)設定美國、日本、德國、法國與英國等 G5 國家為研發外溢之來源。由於近年來東

亞部分國家如中國與韓國對於研發費用的投入已經逐漸趕上並躋身世界主要研發國之

列，因此，本研究依循 Keller (2002) 界定主要研發國的方式，並在其中加入中國與韓國，

而以主要研發國累積的研發資本作為研發外溢之來源。將中國與韓國兩東亞新興研發國

的研發活動納入考量，以檢視國際研發外溢的效果，正可以彌補現存文獻對於東亞研發

活動缺乏討論之不足之處。 

其次，過去部分討論研發外溢之文獻曾觀察到研發外溢對生產力所產生之負向影響
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效果，並推測當外國的研發存量增加時，本國除了將接收更多的研發外溢，也有可能面

臨研發國投入較多研發費用而提升其自身競爭力的壓力，因此造成本國競爭力在國際市

場的相對下降 (詳見 Jaffe，1986；Engelbrecht，1997b；陸怡蕙與施國珍，2005；Acharya 

and Keller，2008)。不過，這些文獻均只侷限於觀點的提出，而未具體地檢視國際研發外

溢與產業競爭力之關係。本研究故而在產業競爭力之分析架構中納入國際外溢，以具體

地探討國際研發外溢對產業競爭力的可能影響方向與程度，這在相關文獻中鮮少有類似

的嘗試5，故由產業競爭力之角度來具體呈現國際研發外溢的影響，對於相關研究應該具

有重要的參考價值。 

最後，過去文獻以中國為研究對象討論國際知識之外溢效果時，大多將中國視為外

溢效果的接受者，而且多著重在分析外商直接投資 (inward foreign direct investment) 所傳

遞給中國的外溢效果，僅少數文獻曾討論貿易對於中國經濟發展的影響，但皆僅止於先

進國家的外溢效果對於中國所產生之影響。本研究嘗試打破以往作法，將中國視為研發

外溢的傳遞者，藉此觀察中國研發外溢對於 OECD 會員國之總要素生產力與競爭力的影

響，並檢視中國的研發活動在國際經濟組織中之重要性。由於世界主要研發國家中只有

中國不是 OECD 的會員國，因此本研究選定 1990 至 2009 年之 OECD 會員國作為觀察對

象，以藉此突顯中國研發活動在國際經濟組織中之重要性。 

本研究之組織架構如下。第二節為相關文獻回顧，除彙整過去各種量化國際研發外

溢效果的文獻，也將回顧研發外溢與探討國家競爭力等相關文獻。第三節為本研究之模

型設定；承接第三節，第四節說明本研究之資料來源，包括 OECD 會員國、中國與雙邊

貿易資料的取得來源，此節亦將就相關變數的處理做一說明。本研究之實證結果呈現於

第五節，本節就模型之估計結果做一闡述，最後一節則是總結本文之研究結果，並與過

去之相關文獻進行比較。 

                                                                                                                                                  
5 Zhang (2015) 及 Luh et al. (2016) 等為少數的例外。 
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貳、文獻回顧 

本研究共分為兩個部分來進行文獻回顧。第一個部分為討論研發投入對生產力影響

的相關文獻回顧，並彙整各種量化國際研發外溢效果的國內外文獻；由於研發知識可能

以直接或間接之方式外溢至他國，故此部分也會進一步探討無貿易第三國透過其主要貿

易夥伴與主要研發國之間的貿易而間接接收研發外溢的傳遞方式，即所謂間接研發外溢

效果的相關文獻。第二部分將針對相關文獻中對於負向研發外溢效果與產業競爭力的討

論做一介紹。 

一、國內研發存量、國際研發外溢與技術進步 

在探討國內研發存量與技術進步之間關係的現存文獻中，一個相當一致的結果是國

內研發費用對一國技術進步率具有正向之影響 (如 Scarpetta et al., 2000; Bassanini et al., 

2001; Guellec and dela Potterie, 2001)。因此，在分析技術進步的影響因素時，國內的研發

存量往往是一項重要且不可忽略的解釋變數。 

除了國內的研發費用之外，Grossman and Helpman (1991) 指出國際間的研發知識擴

散亦是一國產出成長的重要影響因子。Coe and Helpman (1995) 認為國際研發外溢可以透

過國與國之間的貿易來傳遞，並且可以縮小國與國之間的生產力差距。該文亦主張，透

過貿易關係傳遞的研發外溢主要可分為兩種管道，一種是藉由進口新產品來模仿國外的

技術，另一種管道則為新技術中間財的進口，不僅有助於發展新產品，亦將促使本國技

術的進步。由實證分析的角度而言，Coe and Helpman (1995) 是第一篇強調透過貿易關係

傳遞之研發外溢的文獻，該文以國外研發存量作為研發外溢的來源，再以進口份額為權

數，衡量國際研發外溢對總要素生產力的影響，此種權數的計算方式隱含進口比例越高

的國家，其傳遞至本國的知識外溢亦越多。Coe and Helpman (1995) 除了證實由較高研發

水準之國家進口商品時，對本國之總要素生產力會產生正向的影響，亦說明貿易是國際
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研發外溢的重要管道，同時也為相關實證研究提供了一個具體的架構。 

有別於 Coe and Helpman (1995) 所提出之貿易相關的 (trade-related) 直接研發外

溢，Lumenga-Neso et al. (2005) 的研究首先提出了「間接外溢」的概念，將與 OECD 會

員國有貿易往來的國家定義為直接貿易國，直接貿易國提供的研發外溢即是直接外溢；

而與 OECD 會員國無貿易之國家則藉由與其有貿易之非 OECD 會員國或是有貿易之

OECD 會員國傳遞間接的研發外溢。相對於直接外溢是直接由貿易行為帶來的國際研發

外溢，間接外溢則是無貿易第三國藉由有貿易的國家間接將研發外溢傳入本國。假設以

荷蘭為例，比利時與荷蘭之間有密切的貿易關係，比利時外溢至荷蘭的技術稱為直接外

溢，若荷蘭和美國無貿易關係，而比利時和美國有貿易關係，考慮間接的知識外溢效果

之後，美國便可透過比利時將研發外溢至荷蘭，即使荷蘭和美國沒有直接的貿易關係，

也存在研發外溢。近期文獻對於間接研發外溢的討論並不多見，唯一的例外是 Schiff and 

Wang (2010)。依循 Lumenga-Neso et al. (2005) 定義之間接研發外溢的概念，Schiff and 

Wang (2010) 衡量直接與間接研發外溢加總後的總研發外溢對生產力的影響效果。該文

發現研發密集的國家接受來自發展中國家的研發外溢對其總要素生產力並無顯著的影響

力，但當發展中國家接受來自研發密集國家的研發外溢，對其總要素生產力則會產生顯

著的正向影響效果。 

國內有關國際知識外溢的相關研究如陸怡蕙與施國珍 (2005) 一文。該文係應用 Coe 

and Helpman (1995) 模型與知識具有公共財性質兩種概念建構國際外溢指標，進而比較

兩種指標對台灣、日本與韓國三國生產力之影響。該文發現國際知識外溢為韓國與日本

生產力成長的主要動力，並指出研發支出的多寡是決定國際外溢影響程度的重要因素。

較近期之研究如印永翔與陳思遐 (2012) 則引進 Krugman (1991) 之空間概念，探討 G20

國家集團知識外溢現象。該文指出，當鄰近國家增加研發經費與人力資本投資，對於 G20

集團國內知識產出 (專利權數目) 有正面影響，反之，若鄰近國家延攬 G20 國家集團的

人才，則對 G20 集團國內知識產出將產生負面顯著影響。以中國為研究對象者包括莊奕

琦與許碧峰 (2001) 與翁嘉禧與朱毓涵 (2009) 等。莊奕琦與許碧峰 (2001) 分析進出口
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與外商直接投資對於中國產業生產力的影響。其主要結果顯示，中國由 OECD 或是亞洲

四小龍 (即台灣、香港、新加坡與南韓) 國家進口對於中國產業之生產力有明顯的正向影

響。翁嘉禧與朱毓涵 (2009) 一文則是分析外商直接投資對於中國經濟發展的影響，其結

論證實外商直接投資確實可以刺激中國的經濟發展。 

二、負向研發外溢效果與產業競爭力 

除了前述文獻發現國際研發外溢效果有正向的影響，仍有部分文獻的結果顯示研發

外溢具有負向影響效果，對於此結果之闡述，有文獻將研發外溢與產業競爭力作一連結，

推論當他國投入較多研發時，導致本國相對總要素生產力下降，進而使得本國的產業競

爭力相對下降。如 Jaffe (1986) 即發現，就本身研發能力較差的廠商而言，國際研發外溢

除了帶來正向的技術效果以外，還會有傷害廠商利潤與市值的負向效果；Engelbrecht 

(1997b) 則進一步發現國際外溢對於國內研發支出水準較低的國家對生產力會產生負向

影響的效果。陸怡蕙與施國珍 (2005) 的實證研究也發現，由於台灣的研發支出相對低於

日本與韓國，使得台灣得到的正向研發外溢效果低於日、韓兩國許多；該文並指出，研

發外溢效果為一淨效果，當中包含了外國研發導致競爭力下降的負向影響。此外，Acharya 

and Keller (2008) 則是在生產力成長估計式中加入世界主要研發國 (即美國) 之進口值，

以衡量進口對生產力的負向選擇效果，並獲得與預期一致的結果。Acharya and Keller 

(2008) 對於為何國際外溢可能對生產力造成負向影響提供了另一個解釋。該文指出，由

於國內廠商短期內無法自由進出市場，因此增加進口會有正向的技術外溢效果。但若就

長期的角度來思考，進口的自由化會加劇國內廠商的市場競爭，造成國內市場之廠商的

生產力下降，進一步使得國內的生產力下降。 

在產業競爭力影響因素之相關文獻中，人力資本、研發存量、專利權、海外技術購

買金額與公共建設等則是影響產業競爭力的傳統要素 (Limao and Venables, 2001)。Limao 

and Venables (2001) 指出，人力資本的提升不僅會促使技術進步，更能進一步增加產能
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與生產力，因而提升產業競爭力，而研發存量決定於產業在技術研發上的投入，因此可

用來代表該產業的技術層次；此外，海外技術購買金額由於可透過向國外購買技術與專

利權以提升國內的技術水準，而公共建設則為決定技術與產能是否能得以充分發揮的關

鍵因素，因此均可能影響產業競爭力。 

參、模型設定 

本節先介紹直接與間接研發外溢研發外溢之概念性架構，再依序說明總要素生產力

成長模型以及產業競爭力之實證模型設定與估計方法。 

一、直接與間接研發外溢 

根據研發外溢之文獻，第 i 個國家在第 t 期接收的直接研發外溢為主要研發國累積研

發存量與研發外溢吸收率 ijt 乘積之加總，而 ijt 為介於 0 至 1 間之數值，當 0ijt  ，表

示在第 t 期時，第 i 個國家無法吸收由與第 j 個國家貿易所傳遞過來之研發外溢； 1ijt  則

代表第 i 個國家可以完全吸收第 j 個國家之研發外溢。在 Coe and Helpman (1995) 與其後

續研究6的架構下，本國與他國的進口貿易越密切，對他國之技術吸收程度越高，因此 ijt

可以定義為第 i 個國家在第 t 期時由第 j 個國家進口之金額占總進口值的比例。本研究亦

利用進口份額來代表技術吸收程度，因此，直接研發外溢計算如下： 

 

 
N

ijt
it jt

j i it

IM
DIR RDSTOCK

IM

  (1) 

                                                                                                                                                  
6 此類文獻包括 Coe and Helpman (1995) 與其他相關研究如 Luh et al. (1997)、Acharya and 

Keller (2008)、Unel (2008) 與 Lumenga-Neso et al. (2005)。 
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上式中， ijtIM 為第 i 個國家自第 j 個國家進口之金額， itIM 為第 i 個國家之總進口額。

由上式可知直接研發外溢與進口份額及主要研發貿易國之研發存量成正比，表示進口份

額或累積研發存量越多時，第 i 個國家吸收到的直接研發外溢亦愈多。本研究假設世界

主要研發國為主要的研發外溢來源，其餘貿易國不會傳遞直接研發外溢，因此上式中的

N 個貿易國僅為與第 i 個國家有貿易關係的主要研發國。 

值得一提的是，文獻中曾就進口份額作為權重是否能確實反映國際研發外溢之效

果，做過深入的討論。Keller (1998) 將 Coe and Helpman (1995) 的模型設定作了一些修

正，由隨機亂數模擬決定外溢權重，最後得到與 Coe and Helpman (1995) 之模型相似的

係數與解釋能力，因此，Keller (1998) 質疑貿易在國際技術外溢所扮演的角色是否如 Coe 

and Helpman (1995) 所言具有影響力。除此之外，Keller (1998) 亦將世界其他各國的研發

存量作簡單的加總，使國際研發外溢之傳遞範圍擴展至全球，並獲得比 Coe and Helpman 

(1995) 之模型更佳的解釋能力。針對該研究所獲得之結果，Coe and Hoffmaister (1999) 指

出，Keller (1998) 的亂數模擬方式乃將權重大於 0.3 的國家排除在外，致使其建立的進口

份額並非完全亂數。Coe and Hoffmaister (1999) 因此在與 Coe and Helpman (1995) 相同的

研究架構下，提出另外三種隨機估計進口份額的方法，其結果發現，以隨機估計之進口

份額為權數所計算而得的國際技術外溢並未對生產力產生顯著影響效果。Keller (2004) 

一文並且進一步指出，Coe and Hoffmaister (1999) 以隨機估計進口份額的方式所獲得之

不顯著技術外溢結果，可充分說明以實際雙邊貿易進口份額作為權數的國際外溢仍然具

有某種程度的影響力。在較為近期的研究中，Coe et al. (2009) 之研究結果亦顯示透過國

際貿易所傳遞的研發外溢效果是國內技術進步的重要影響因素之一。因此，回顧過去文

獻可知，進口確實仍為國際研發外溢之重要管道。 

本文延續 Lumenga-Neso et al. (2005) 的概念來衡量間接研發外溢。就第 i 個國家而

言，假設共計 M 個貿易夥伴。由於雙方的貿易往來，世界主要研發國 j 將知識傳遞給第

i 個國家的第 z 個貿易夥伴，第 z 個貿易夥伴再將知識外溢傳遞給第 i 個國家。因此，即

使世界主要研發國 j 與第 i 個國家沒有直接的貿易關係，其累積的研發存量仍將透過兩層
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的貿易關係間接傳遞至該國。間接外溢的算式表示如下： 

 

  
M N

zjtizt
it jt

z i j z it zt

IMIM
IND RDSTOCK

IM IM 

    (2) 

 
(1) 與 (2) 式之技術吸收率皆未考慮兩國之間的技術差距可能造成國際研發外溢影

響效果的不同。舉例而言，若本國屬高技術水準的國家，致力於生產高技術含量的產品，

同時大量從技術相對不足的他國進口技術含量較低產品，而得出本國擁有高技術吸收率

的結論，似乎不太合理。有鑑於此，本研究設定世界研發七國為知識外溢來源國，知識

外溢來源國致力於生產高技術含量產品，同時將知識進一步透過貿易擴散到其他國家。

在這樣的考量下，本研究著重探討世界前緣國家知識存量所產生的國際研發外溢效果。

此外，本研究所設定的世界研發七國，其研發存量在本研究期間囊括世界研發存量八成

以上，故本研究實際上已排除研發知識由技術水準相對不足的他國外溢到高技術水準本

國的可能性。 

二、實證模型設定 

根據 Grossman and Helpman (1991) 以及 Coe and Helpman (1995) 等設定之創新驅動

成長模型，總要素生產力成長率可表示為研發存量與國際研發外溢等變數之函數， 

 
 ( , , , )it it it it itgTFP f RDSTOCK DIR IND HK    (3) 

 
其中 gTFP 為總要素生產力成長率；RDSTOCK 為研發存量；DIR 為直接研發外溢；IND

為間接研發外溢，HK 為人力資本，下標 i 代表國家，t 則代表時間。本研究使用之資料

為 1990-2009 年 OECD 中之 26 個會員國，因此下標即 1990 年至 2009 年，共計 20 期。 

本文設定的產業競爭力模型主要是以 Zhang (2010) 與 Barro and Sala-i-Martin (1995) 

之競爭力模型為基礎，並做兩個方向上的延伸。首先，本研究結合國際外溢與產業競爭
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力兩個研究方向，將直接與間接研發外溢納入競爭力影響因素之分析架構，以檢視研發

外溢對於產業競爭力之影響。其次，傳統的產業競爭力模型並未考量生產力成長對競爭

力的可能影響，但過去產業經濟領域的相關研究如 Oulton (1998) 與 Roberts and Tybout 

(1997) 等均發現高生產力的廠商才能在競爭激烈的市場中存活，因此，本研究依循Fischer 

and Schornberg (2007) 及 Lall (2001) 的架構，在競爭力模型中，納入總要素生產力成長

率做為解釋變數。產業競爭力的傳統影響因素包括研發人力素質、國內研發、專利權與

境外購買技術支出金額、以及公共建設程度等。由於其他影響因素的資料在蒐集上有困

難與嚴重缺漏，本文僅納入人力素質與國內研發兩傳統影響因素來解釋產業競爭力的變

動。本文設定之競爭力模型表示如下： 

 
 ( , , , , )it it it it it itIC f RD DIR IND SPELIST gTFP              (4) 

 
上式中，IC 為產業競爭力指標，RD 代表國內研發支出，SPELIST 為研發人力素質變數，

其他變數則如 (1) 式之定義。 

根據前述架構，本研究之迴歸式包括生產力成長與競爭力兩式，實證模型之設定如

下： 

 
 0 1 1 1it year it RDSTOCK it DIR it IND itgTFP year RDSTOCK DIR IND            

 HK it i itHK c      (5) 

    
 0 1 -1 -1 it year it RDSTOCK it DIR it IND itIC year RD DIR IND          

 SPELIST it TFP it i itSPELIST gTFP c              (6) 

 
上式中，year 為時間趨勢， 0 與 0 分別為生產力成長與競爭力兩式之截距項，不同下標

之 與 分別為兩式中的待估計參數，而 it 及 it 則為誤差項。考量研發投入的時間落遲

性，實證模型之研發存量、研發支出、直接外溢與間接外溢四項變數皆取落遲一期之數

值 (以下標 1t  表示)。在此值得注意的是，在產業競爭力估計式 (6) 式中，RD 代表國
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內研發為每年國內研發支出，是流量變數，並非國內研發存量之存量變數，原因為本研

究在建構產業競爭力這項應變數之時，無論是國內生產毛額、總出口值、製造業產值與

出口值、中高技術產業之產值與出口值，皆為流量，並未使到任何存量的概念在其中，

故不似在累積總要素生產力成長率估計式中，以國內研發存量做為解釋變數，本研究以

國內研發支出做為自變數，來解釋以流量概念建構而成的產業競爭力。 

由於本研究所使用之資料為國家層級之橫斷面與時間序列合併資料，因此，有其必

要考慮每個國家不可測量特性 (unobserved characteristics) 可能造成的內生性問題。一般

文獻上處理國家不可測量特性通常是加入國別之虛擬變數，以控制國家不可測量特性，

避免自變數與殘差項之間的相關性而造成估計參數之偏誤，此方法亦稱為最小平方虛擬

變數法 (least squares dummy variable, LSDV)。然而，本研究之實證模型為一聯立方程式，

若在每條估計式中皆加入國家之虛擬變數，則大量的估計參數會造成自由度不足的問

題。因此，在估計 (5) 式與 (6) 式時，本研究將所有應變數與自變數皆取一階差分之後

進行估計，如此便可將不隨時間變動的國家不可測量特性利用差分方式消除。值得注意

的是，雖然一階差分可避免國家不可測量特性所產生的內生性問題，但若模型中有不隨

時間改變或者是隨時間穩定變動之自變數，則該變數之效果亦會隨一階差分消失。舉例

來說，(5) 式與 (6) 式之 year 為控制時間趨勢之自變數，此變數之效果將與國家不可測

量特性隨著一階差分而消失7。 

此外，由於 (5) 式中的總要素生產力成長率為 (6) 式中的內生變數，(5) 式與 (6) 式

                                                                                                                                                  
7 若欲探討時間趨勢之效果，可在每條估計式中加入國家之虛擬變數並以兩階段最小平

方法進行估計，以避免三階段最小平方法會所面臨之自由度不足問題。明確來說，第

一階段先跑 TFP 成長對所有解釋變數之迴歸並且計算 TFP 成長之估計值，然後第二階

段將此估計值代回產業競爭力估計式中取代原有 TFP 成長之實際觀察值，接著進行最

小平方法估計以得到不偏的估計量。然而，兩階段最小平方法未考慮到模型系統中不

同結構方程式之隨機誤差項之間的相關性，因此，本研究係以三階段最小平方法配合

變數一階差分進行模型係數的估計，以得更有效率之估計量。 
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之殘差項可能彼此存在相關性，因而產生內生性問題，因此，本研究在估計 (5) 式與 (6) 

式時，是使用三階段最小平方法進行估計。三階段最小平方法包含了第一階段將總要素

生產力成長率對所有外生變數做迴歸，並取其預測值代入第二階段之產業競爭力估計

式。為了求得較具有效率的估計參數，第三階段則是利用第二階段 (5) 式與 (6) 式的殘

差估計值，建立兩式殘差的變異數與共變數矩陣，進行一般化最小平方法估計，進而得

到模型之所有待估參數估計值。 

肆、變數定義說明與資料來源 

一、變數定義與說明 

本小節分就迴歸式之應變數，包括總要素生產力成長率與競爭力指標，以及迴歸式

之解釋變數等三部分依序說明。 

(一)總要素生產力成長率 

首先，根據 Coelli et al. (1998)，估算生產力之方法包括迴歸計量模型、總要素生產

力指數、資料包絡法與隨機邊界模型等四種方法。由於 Malmquist 與 Tornqvist 兩種總要

素生產力指數對於資料的需求較小，且計算軟體的操作相對簡易，致使這兩種指數成為

近年來衡量總要素生產力的主要工具。由於本研究未能蒐集如工資所得與資本價格等資

料，故本文採用計算 Malmquist 指數的計算來衡量總要素生產力的成長率，設定就業人

口與固定資本形成為投入要素，國內生產毛額為產出。由於當期總要素生產力指數之成

長率 ( t tTFP TFP ) 為一相對概念，該數值的成長可能是由分母較小 (當期總要素生產力

較小) 所致，不必然為分子大幅度的成長，因此，本研究以累積總要素生產力成長率作
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為生產力成長模型之應變數8。 

在本研究實證模型中，生產力成長估計式乃以累積總要素生產力成長率作為應變

數，其優點在於此作法能夠平滑 (smooth) 總要素生產力之成長率。舉例來說，假設一個

國家在第 t 年面臨嚴重的經濟衰退，則該國在第 t 年之總要素生產力成長率必定大幅度下

降或者為負，若藉由累積方式計算總要素生產率，將會使得該國在第 t 年之累積總要素

生產率下降幅度不至於太大，以窄化與限制總要素生產力成長率極端值的出現。此外，

迴歸模型之所以以累積指數作為應變數，是由於總要素生產力變動率是以比值的概念進

行衡量。當該指數較大時，有可能是由於分母數值較小所造成，而非真正是由分子產生

大幅度的變動。因此，文獻中在檢視一國或經濟體的成長型態時，多以變動率的累積值

作為畫圖或迴歸分析的依據，類似的呈現方式可參考 (Coelli et al. 1998; Luh et al., 2008; 

Palanisami and Ranganathan, 2012; Strauss and Samkharadze, 2011)。 

(二)競爭力指標 

過去文獻在衡量競爭力時採用的方式頗為分歧，本文採用聯合國工業發展組織 

(United Nations Industrial Development Organization，以下簡稱 UNIDO) 設定之產業競爭

力指標。依照 UNIDO 產業統計書的定義，競爭產業表現  (competitive industrial 

performance, CIP) 指標由人均製造業附加價值 (manufacturing value added per capita)、人

均製造業出口值 (manufactured exports per capita)、產業化強度 (intensity of  

                                                                                                                                                  
8 過去文獻在探討知識外溢與總要素生產力之間的關聯時，通常以總要素生產力或者是

總要素生產力之成長率作為應變數，國際研發外溢對前者之影響為水準效果 (level 

effect)；對後者之影響則稱之為成長效果 (growth effect)。然而，在實證研究中，要選

擇以總要素生產力或是其成長率作為應變數來分析國際知識外溢的影響並無定論，本

研究選擇以總要素生產力之成長率作為應變數，故國際研發外溢在 TFP 成長估計式中

所衡量的效果為成長效果而非水準效果。 



 應用經濟論叢， 99 期，民國 105 年 6 月  241  

(19) 
 

industrialization) 與出口量能 (export quality) 四個指數所組成。根據 UNIDO (2010) 的闡

釋，人均製造業產出為平均每人之製造業產值，可用來代表相同規模之經濟體的工業化

程度；人均製造業出口為平均每人之製造業出口值，表示相同規模經濟體的製造業產品

出口競爭力；產業化強度由製造業占全國產值之比例與製造業產出的中高技術產值所佔

比例所組成，前者代表製造業對該國經濟之貢獻比例，而後者代表製造業之技術發展程

度，因此，此兩比值加總之平均值可用來衡量該國之工業化程度。出口量能由製造業出

口值佔總出口值之比例與製造業出口的中高技術產值比例所組成，前者代表製造業在出

口上的重要性，後者為該國外銷高技術產品之能力，兩者加總之平均值代表該國出口工

業化產品之能力與其技術能力。若以 ,
k
i jX 代表第 i 個國家第 j 期之第 k 個 CIP 組成，

max( )k
jX 與 min( )k

jX 分為在第 j 期第 k 個 CIP 組成表現最佳與最差國家之組成值，則可

依 (12) 式行常態化的處理：  
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min( )1
4 max( ) min( )
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i t k k
k i t i t
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IC

X X




 ,  

 1, 2, ..., 26 ; 1990, 1991, ..., 2009; 1,...,4i t k    (7) 

 
利用常態化後的 kX 值計算簡單算術平均即可得各國各年之產業競爭力指標。 

此外，上式之競爭力指標為製造業競爭力指標，並未包括農業與服務業。過去文獻

中有關競爭力的討論主要是分三個層級－企業、產業、以及國家－來進行。UNIDO 提出

產業競爭力指標之後，由於該指標能從多個面向檢視產業的表現，因此成為繼瑞士洛桑

國際管理學院 (International  Institute  for  Management Development, IMD)、瑞士世界

經濟論壇 (World Economic Forum, WEF) 以及美國喬治亞理工學院 (Georgia Institute of 

Technology, GIT) 等機構所做的國際競爭力評比之後，成為第一個廣為國際社會所接受

的產業競爭力指標，並受到國外學界之重視。根據聯合國工業發展組織的定義，產業競

爭力代表一個國家生產與出口工業產品的能力。產業競爭力指標則由四個構面組成：製

造業的人均附加價值 (value added per capita)，製造業的每人出口值 (exports per capita)，
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中高技術產品產值在製造業總附加價值所占份額，以及中高技術產品出口值在製造業總

出口值所占份額。前兩種指標代表一個國家製造的能力，而後兩種指標則代表一個國家

工 業 產 品 的 技 術 複 雜 度  (technological complexity) 以 及 產 業 升 級  (industrial  

upgrading)。 

在過去研究國際研發外溢的相關文獻中，常以各國製造業為主要研究對象，原因為

製造業之產出不同於農業與服務業，尤其是以 OECD 國家來說，除了紐西蘭這種以農業

為主之國家，其製造業產出通常為技術密集 (technology intensity) 型產品，再透過貿易

方式將商品與技術擴散至世界其他國家，進而產生技術外溢的現象。而服務業未如製造

業，具有實質產出或商品可以衡量，故在探討技術外溢對於產業競爭力之影響時，本研

究並未將服務業納入產業競爭力指標的建構之中。再者，承如上述，在討論國際研發外

溢的範疇中，本研究鎖定之技術外溢傳遞的管道為國家之間的貿易，亦即國外技術或是

知識是蘊含在製造業之產品，再透過兩國之間的雙邊貿易而產生技術外溢的現象。因此，

國外技術或是知識並非蘊含在農產品之中，故在探討國際研發外溢與產業競爭力之關聯

時，只考慮製造業競爭力，並未將農業與服務業之競爭力納入考量之中。基於服務業在

各國 GDP 比例日趨重要，將在未來研究方向加入服務業競爭力指標，並進一步探討服務

業競爭力之影響因素。 

最後，在產業競爭力指標當中，是由算術平均將競爭力指標中各組成給予相同權數，

求得產業競爭力指標。觀察本研究所建構之產業競爭力指標，可以發現其指標是由人均

製造業產值、人均製造業出口值、產業化強度與出口量能等四項組成所形成，故本研究

之產業競爭力指標同時涵蓋了各樣本國在製造業生產面與貿易面的競爭力。相對於因應

國內需求的製造業產能，此競爭力指標更能突顯出口導向的產能，因此，在此競爭力指

標中，以出口為導向的小型經濟體如瑞士，將呈現較高的指標值 (UNIDO，2010)，同時，

這也可反映國家之製造業若能夠以出口為導向，其製造業在國際市場上也應該相對地具

有競爭優勢之事實。在過去研究之中，Zhang (2010) 與 Notta and Vlachvei (2011) 亦使用

UNIDO 所定義之產業競爭力指標來衡量競爭力。而文獻中並無先驗的思維，究竟是生產
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面或出口面的組成對整體競爭力較為重要，而應給予較大的權數，因此，本研究依循過

去文獻中產業競爭力指標之建構方式應為合理。 

(三)本國人力資本、研發人力素質與研發存量 

在內生成長理論中，確實已有理論模型說明人力資本是技術進步或影響生產力成長

的內生引擎 (Romer, 1990)。內生成長理論強調經濟成長的動力來源主要來自經濟體系之

內生因素，而這些帶來經濟成長動力的內生因素包括技術創新與人力資本的累積，因此，

在考慮內生成長模型的驅動因素之時，技術創新與人力資本為兩個不可忽略的核心變

數。過去在實證研究當中，亦有文獻強調人力資本對於經濟成長的重要性 (Barro, 1991; 

Benhabib and Spiegel, 1994)。Coe and Helpman (1995) 雖然利用實證資料發現國際研發外

溢對於生產力的正向貢獻，但該研究並未進一步考慮人力資本對於技術進步率的影響。

有鑒於此，本研究回顧過去文獻，發現 Engelbrecht (1997a) 是第一篇延伸自 Coe and 

Helpman (1995) 之研究架構，並探討 OECD 國家國際研發外溢、人力資本與生產力三者

關聯之文獻。該文研究結果顯示，在加入人力資本變數之後，國內研發與國際研發外溢

變數之估計係數變小但仍維持高度顯著性，而人力資本為 OECD 國家技術進步之重要影

響因素。而後，在內生成長模型的理論架構與 Engelbrecht (1997a) 實證發現下，便有許

多實證文獻探討人力資本與總要素生產力之間的關係。一般而言，過去研究發現人力資

本對於總要素生產力成長有著正向且顯著之影響 (Bronzini and Piselli, 2009; Frantzen, 

2000; Miller and Upadhyay, 2000)；不過，但仍有部分文獻並未發現人力資本對於總要素

生產力之顯著正面影響 (Kumar and Kober, 2012)。本研究以高等教育入學人數占 15-25

歲人口的比例建構 OECD 各會員國的人力資本變數，藉此突顯素質較高之人力資本對於

總要素生產力成長率的影響。 

研發人力素質為影響競爭力的因素之一，然而，欲精確衡量一國之研發人力素質並

不容易；本研究係以研發人員數占就業人口之比例作為該國研發人力素質之代理變數，

以強調從事研發活動的人力素質對於國家競爭力的影響。過去文獻類似做法亦可見於
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Zhang (2010)，Zhang (2010) 利用高等教育入學人數與總人口之比例作為人力素質之代理

變數，假設高等教育人口可衡量一國之人力素質，並利用總人口數將其標準化，可比較

不同國家之間人力素質的高低。 

在研發存量方面，由於研發知識會隨著時間累積，故文獻中多使用研發存量而非研

發費用作為生產力成長或競爭力的解釋變數。另一方面，知識會隨著技術創新而被取代

或是專利權的消失使得研發存量產生折舊，因此本文亦沿用相關文獻中的作法9，以永續

存貨法 (perpetual inventory method) 計算研發存量，計算式如下： 

 
 1(1 )*t t tRDSTOCK RD RDSTOCK       (8) 

 
上式中， tRDSTOCK 為一國在第 t 期之研發存量10， tRD 為第 t 期之研發投入費用， 

 為研發資本折舊率。根據 R&D Master File，研發資本折舊率為 0.1 或 0.12，而過去在

文獻中，部分研究設定研發資本折舊率為 0.1 (如 Keller，2002；Peri，2005)，亦有部分

文獻設定研發資本折舊率為 0.12 (如 Luh and Chang，1997)，本研究分別設定研發資本折

舊率為 0.12 與 0.1 計算研發資本存量，由於估計結果相近，因此最後設定研發資本折舊

率為 0.12。 

二、資料來源 

本研究所用之資料為 1990-2009 年 OECD 中之 26 個會員國各年總體資料，資料來源

主要分為兩部分，第一部分包含 OECD 之國別資料，第二部分則為中國與非 OECD 會員

國之資料。除了中國以外，本研究有關 OECD 之各國總體資料均取自 OECD 網路資料庫

(OECD iLibrary)，其中國內生產毛額與製造業附加價值取自 OECD 國富統計 (OECD 

                                                                                                                                                  
9 詳見 Griliches (1980) 與 Goto and Suzuki (1989)。 
10 第零期之研發存量即等於該年之研發費用投入。 
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National Accounts Statistics)，就業人口資料取自 OECD 生產力統計 (OECD Productivity 

Statistics)，人口總值則取自 OECD 就業與勞動市場統計 (OECD Employment and Labour 

Market Statistics)。由於蒐集之資料皆以當年度幣值計算，因此，本研究進一步以消費者

物價指數進行平減消費者物價指數的資料則取自主要經濟指數資料庫 (Main Economic 

Indicators)。其他如研發支出與高等教育研究人員數資料係取自 OECD 科技技術研發統計

(OECD Science, Technology and R&D Statistics)，而各國進出口總值、製造業總出口、中

高技術產品之產值以及固定資本形成則取自 OECD 結構性分析統計 (STAN: OECD 

Structural Analysis Statistics)。至於國對國之進出口貿易資料，我們主要是取自 2010 雙邊

貿易結構性分析資料庫 (STAN Bilateral Trade Database 2010)，其中希臘、日本、墨西哥、

紐西蘭、瑞士與土耳其等國之國別資料在 OECD 資料庫中並未提供，故改由世界銀行資

料庫 (The World Bank) 中所提供的資料加以補齊。為了轉換為實質幣值，本研究皆以

2005 年美金作為購買力之平減。 

OECD 會員國的貿易對象除同屬 OECD 的其他會員國以外，還包括中國以及其他非

OECD 會員國11。本研究使用的中國之國別資料與其對外貿易資料係取自 AREMOS 台灣

經濟統計資料庫，而中國以外的其他非 OECD 會員國 (如印尼、馬來西亞、俄國與越南

等) 與 OECD 各國的雙邊貿易資料，則取自世界銀行資料庫 (The World Bank)。 

三、樣本敘述統計 

本研究將 OECD 會員國區分為主要研發國及非主要研發國兩類樣本。由表 1 之分群

樣本敘述統計值可知，主要研發國之平均國內生產毛額約為 3 兆 5 千 5 百億美元，非主

要研發國則約為 4 千 5 百億美元，兩群組之平均國內生產毛額差距約為 8 倍；而主要研

                                                                                                                                                  
11 扮演間接研發外溢之中間傳遞者角色的非 OECD 會員國包含阿根廷、巴西、保加利亞、

賽普勒斯、香港、印度、印尼、立陶宛、馬來西亞、馬爾他、菲律賓、羅馬尼亞、俄

羅斯、新加坡、南非、泰國、台灣與越南等 18 個國家。 
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發國之總人口數平均約為 1 億人，非主要研發國平均約 2 千萬人。由前述統計數字可知，

主要研發國與非主要研發國之人均所得分別為 3 萬 3 千與 2 萬 2 千美元12。若由國內生產

毛額來觀察，主要研發國約為非主要研發國的 8 倍，而主要研發國之人均所得則是非主

要研發國的 1.6 倍，顯示兩種不同類型國家的大小存在相當程度的差異，因此，將 OECD

國家分為主要研發國與非主要研發國，進一步觀察國際研發外溢對於此兩種國家的影響

有何差異是值得探討的議題。 

此外，主要研發國之研發人員數為 10 萬人，非主要研發國之研發人員數為 1 萬 7 千

人，依據本研究對於研發人力素質的定義，研發人力素質為研發人員數與就業人口之比

例，雖然主要研發國研發人員數高於非主要研發國，但主要研發國之國內就業人口 (5 千

3 百萬人) 亦高於非主要研發國 (9 百萬人)，故主要研發國人力素質指標為 0.00204，略

低於非主要研發國人力素質指標 0.00257。由此可知，雖然主要研發國研發人員數較高，

但經過總就業人口數標準化之後，其研發人力素質反而較非主要研發國低。值得注意的

是，主要研發國在總進口、總出口與製造業產值的表現分為 5 千億美元、5 千 6 百億美元

與 6 千 1 百億美元，遠高於非主要研發國的 1 千 1 百億美元、1 千 1 百億美元與 7 百 6

十億美元。以產業競爭力指標來看，平均而言，主要研發國之產業競爭力 (0.328) 高於

非主要研發國 (0.279)，原因在於主要研發國在製造業出產值、製造業出口值與中高技術

製造業產值的表現皆優於非主要研發國，致使主要研發國之產業競爭力較非主要研發國

為高。觀察透過貿易所傳遞的國外知識存量可知，平均而言，1990 年至 2009 年之間透過

貿易管道進到主要研發國之國外知識存總量約為三千七百億美金；其中直接外溢大約占

61%，而間接外溢大約占 39%。另外，就非主要研發國來說，研究期間內透過貿易管道

進到本國的國外知識存量平均為三千七百五十億美金；其中直接外溢大約占 76%，而間

接外溢大約占 24%。由此可知，間接外溢在總知識外溢具中占有一定比重，因此，確實

有必要在模型中進一步檢視間接外溢對於生產力成長與產業競爭力的影響。 

                                                                                                                                                  
12 此數據來自表 1 之國內生產毛額除以總人口數。 
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表 1  OECD 各國變數敘述統計值 
單位：萬人，十億美金，% 

分群樣本 
變數名稱 

主要研發國 非主要研發國 
全樣本 

國內生產毛額 3550 447 1160 
 (3450) (426) (2140) 
固定資本形成 34800 162 8160 
 (77800) (182) (40000) 
總人口 10900 2070 4100 
 (8130) (2480) (5800) 
就業人口 5310 855 1880 
 (4240) (925) (2880) 
研發人員數 10.1 1.67 3.61 
 (6.90) (4.54) (6.28) 
研發人力素質 0.00204 0.00257 0.00245 
 (0.00099) (0.00535) (0.00472) 

人力資本 0.284 
(0.089) 

0.263 
(0.101) 

0.268 
(0.099) 

總出口 500 111 201 
 (266) (101) (226) 
總進口 555 111 213 
 (397) (98) (280) 
製造業產值 612 76 199 
 (502) (76) (337) 
製造業出口 464 96 181 
 (242) (91) (210) 
中高技術製造業產值 331 53 117 
 (183) (54) (154) 
研發存量 469 29 131 
 (554) (32) (325) 
競爭力指標 0.328 0.279 0.291 
 (0.053) (0.146) (0.132) 
總要素生產力成長率 1.06 1.07 1.07 
 (0.215) (0.164) (0.177) 
直接研發外溢 228.53 285.19 272.12 
 (121.7) (269.59) (244.62) 
間接研發外溢 141.19 90.1 101.89 
 (101.45) (44.11) (65.73) 
樣本數 120 400 520 
註：括號內為標準差。 
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表 2 所列為 OECD 主要研發國之各國基本統計值。美國之國內生產毛額、製造業產

值、中高技術製造業產值與研發存量等數值均為 OECD 主要研發國之冠。值得注意的是，

在本研究期間，美國是研發存量唯一超過 1 兆美元的國家，由圖 2 亦可觀察到，美國歷

年之研發經費投入皆超過 2 千億美元，而且相較於其他 OECD 主要研發國，美國之研發

經費持續維持明顯的成長趨勢，因此，過去文獻將美國視為研發外溢的主要提供者並非

沒有道理，其所累積的龐大研發量能很明顯一直居於世界首位。不過，觀察 OECD 主要

研發國之製造業出口值，可以發現美國並非第一，而是由德國的 7 千 3 百億美元製造業

出口值位居第一，其原因應是在於德國的汽車製造業、機械製造業、電機工業與化學業

是世界經濟的重要產業，因此使得德國在製造業出口的表現勝過美國。再觀察主要研發

國之產業競爭力與生產力，可發現美國之競爭力指標為 0.303，僅次於德國與日本，但其

總要素生產力過去 20 年的平均值僅為 96.3，顯示平均而言，美國的技術呈現稍微衰退的

現象 (本文設定 1990 年之總要素生產力為 100)。除了美國以外，英國也面臨技術衰退的

現象，其總要素生產力在過去 20 年的平均值僅為 82.5。除此之外，在主要研發國中，固

定資本形成以韓國為最多，其數值為 2 兆美金，而韓國過去 20 年的總要素生產力平均值

為 143，亦為主要研發國中生產力成長速度最快者。在競爭力指標部分，主要研發國若依

產業競爭力做一排序，則最高者為德國，其次為日本，其他則依序為美國、韓國、法國

和英國。由圖 5 與圖 6 總要素生產力與競爭力時間趨勢來觀察，韓國在樣本觀察期間生

產力與競爭力皆有明顯成長的現象，雖然平均而言，韓國競爭力指標並不高，但配合圖 6

之競爭力指標趨勢圖，可以發現韓國是在近 10 年內方才快速成長，因此，韓國所具備的

潛在經濟實力是在本研究期間的晚期才顯現出來，其影響 OECD 其他國家的力量不應被

忽視。 
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表 2  OECD 主要研發國各國變數敘述統計值 
單位：百萬人，兆美金，% 

  變數名稱 美國 德國 法國 英國 日本 韓國 

國內生產毛額 10.800 2.450 1.710 1.700 3.710 0.889 
 (1.610) (0.162) (0.182) (0.252) (0.142) (0.222) 
固定資本形成 1.89 0.476 0.309 0.17 1.33 2.05 
 (0.47) (0.0308) (0.0509) (0.0504) (0.0832) (38.1) 
總人口 279 81 59.3 58.9 126 46.4 
 (17.7) (4.22) (1.89) (1.16) (1.39) (1.9) 
就業人口 141.0 38.8 24.9 27.3 65.2 21.2 
 (9.38) (0.87) (1.37) (1.36) (1.34) (1.72) 
研發人員數 0.194 0.0673 0.0583 0.0848 0.179 0.0228 
 (0.028) (0.00568) (0.0088) (0.0476) (0.0354) (0.0081) 
總出口 0.814 0.771 0.373 0.323 0.529 0.19 
 (0.162) (0.243) (0.0697) (0.0494) (0.077) (0.104) 
總進口 1.27 0.653 0.391 0.406 0.43 0.181 
 (0.393) (0.179) (0.0971) (0.0942) (0.0987) (0.0991) 
製造業產值 1.62 0.515 0.244 0.253 0.83 0.214 
 (0.0585) (0.0386) (0.0236) (0.0256) (0.0626) (0.0568) 
製造業出口 0.726 0.729 0.351 0.284 0.507 0.188 
 (0.145) (0.221) (0.0665) (0.0432) (0.0685) (0.104) 
中高技術 
製造業產值 

0.533 
(0.107) 

0.507 
(0.157) 

0.218 
(0.0459) 

0.193 
(0.0314) 

0.413 
(0.0511) 

0.121 
(0.0701) 

研發存量 1.45 0.31 0.198 0.165 0.591 0.102 
 (0.6770) (0.1330) (0.0800) (0.0682) (0.2510) (0.0667) 
競爭力指標 0.303 0.405 0.299 0.289 0.371 0.299 
 (0.0111) (0.0405) (0.0102) (0.0139) (0.0185) (0.0523) 
總要素生產力成長率 0.963 1.06 1.06 0.825 1.05 1.43 
 (0.047) (0.039) (0.023) (0.064) (0.059) (0.252) 
樣本數 20 20 20 20 20 20 

註：括號內為標準差。 
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圖 5  OECD 主要研發國之總要素生產力 

 
圖 6  OECD 主要研發國之競爭力指標 



 應用經濟論叢， 99 期，民國 105 年 6 月  251  

(29) 
 

伍、實證結果 

表 3 分別為主要研發國與非主要研發國之估計結果。以主要研發國而言，國內研發

存量與直接外溢對於總要素生產力成長有顯著正向影響 (估計係數分別為 0.154 與

0.333)；且國內研發支出與直接研發外溢對於提升產業競爭力亦有顯著之效果。觀察非主

要研發國之實證結果則可發現，間接外溢為刺激非主要研發國之技術進步的動力來源 

(估計係數為 1.039)，但間接外溢對非主要研發國之產業競爭力也同時產生排擠效果 (估

計係數為 0.004)。此外，國內研發存量與國內研發支出分別對於非主要研發國之技術進

步與競爭力未產生統計上之顯著影響。若非主要研發國欲提升其國內產業競爭力，則需

要透過刺激總要素生產力成長，進一步使國內製造業在國際市場上的競爭力得以提高。 

在此有幾個必須探討的問題，首先，國內研發存量變數在 TFP 成長估計式為何只有在主

要研發國呈現統計上顯著性，在非主要研發國則不具有顯著性？且國內研發支出對產業

競爭力之影響亦有相同的現象？針對此結果之解釋，本研究由資料整理出主要研發國與

非主要研發國之研發密集度，發現在樣本期間內，主要研發國之研發密集度平均值為

0.024，標準差為 0.005；而非主要研發國 0.015，標準差為 0.008，此現象與本研究一開始

所提出之主要研發國之研發活動較非主要研發國積極的觀點一致，而主要研發國活絡的

國內研發活動確實是總要素生產力成長與提升產業競爭力的動力之一。相較之下，非主

要研發國雖然也有國內研發投入，但就研發密集度來說，其國內研發密度明顯不足，因

而可能是國內研發無法成為國內技術進步與競爭力提升之影響因素。其次，間接外溢為

非主要研發國提升 TFP 之動力，為何在其產業競爭力估計式中呈現負號而且達統計上顯

著? 在過去研究中，有部分文獻發現國際技術外溢並非全然皆為技術進步的內生引擎，

在他國投入較多研發時，反而導致本國相對總要素生產力下降，甚至是使得本國產業競

爭力的相對下降；如 Jaffe (1986) 發現就本身研發能力較差的廠商而言，國際研發外溢
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除了帶來正向的技術效果以外，還會有傷害廠商利潤與市值13的負向效果。Engelbrecht 

(1997b) 則進一步發現國際外溢對於國內研發支出水準較低國家的生產力亦會產生負向

影響的效果。國內研究如陸怡蕙與施國珍 (2005) 的實證研究也發現，由於台灣的研發支

出相對低於日本與韓國，因此台灣得到的正向研發外溢效果遠低於日、韓兩國。該文指

出，研發外溢效果為一淨效果，包含外國研發導致競爭力下降的負向影響，由此可知，

若國內研發水準若相對不足，則國際研發外溢可能導致負向之影響，進而可說明間接外

溢對非主要研發國之負向影響可能係由於其國內研發強度相對不足所致。 

值得注意的是，在表 3 中，為何直接外溢對於非主要研發國之總要素生產力與產業

競爭力並未產生顯著之影響？針對此結果，本研究也嘗試由下列觀點來解釋。對照本文

對於直接研發外溢與間接研發外溢之建構，可知直接研發外溢是世界主要研發七國透過

貿易方式，直接將技術或知識外溢至本國，而研發外溢之吸收率即為本國進口量占總進

口量的份額；間接研發外溢則是世界主要研發七國先將技術外溢到非主要研發國或是非

OECD 國家，接著再透過本國與那些國家之貿易，間接吸收世界主要研發七國之技術外

溢，因此，間接技術外溢是透過「兩層吸收率」來形成技術外溢的管道14。故而在考慮間

接外溢的影響之後，本研究發現研發密集度較低的非主要研發國可能由於其國內研發水

準相對不足，以至於無法直接吸收來自世界主要研發七國的技術外溢，因此直接外溢之

估計參數未達到統計上之顯著。反之，間接外溢係先由與本國研發密集度相當的非主要

研發國或是非 OECD 國家吸收世界研發國之技術外溢，而後本國再藉由與此研發水平相

當的第三國進行貿易並間接吸收國外知識存量。因此，透過與非主要研發國研發水平相

當的國家所傳遞的間接技術外溢更能發揮提升其總要素生產力的效果。 

                                                                                                                                                  
13 Klette (1999) 利用市場佔有率 (market power) 來衡量產業的競爭能力，或是 Sekkat 

(2009) 使用利潤率指標作為市場佔有率的代理變數。 
14 間接外溢吸收率係決定於樣本國與研發七國以外國家之貿易密切度 ( )izt itIM IM 以及樣

本國的研發七國以外貿易夥伴與七國之貿易密切度 ( )zjt ztIM IM 。 
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表 3  實證模型之估計結果 

主要研發國 非主要研發國 
變數 

gTFP IC gTFP IC 
     
DIR 0.333)*** 

(2.360)*** 
0.002)*** 

(2.320)*** 
0.123***) 

(1.620)*** 
0.000***) 

(0.070)*** 
IND 0.811)*** 

(2.720)*** 
0.002)*** 

(1.890)*** 
1.039)*** 

(3.390)*** 
0.004)*** 

(1.780)*** 
RDSTOCK   0.154***) 

(2.270)*** 
 0.332***) 

(0.490)*** 
 

HK 0.179***) 
(1.780)*** 

 0.020***) 
(0.330)*** 

 

RD  0.666)*** 
(2.530)*** 

 1.422***) 
(0.550)*** 

SPELIST  2.001***) 
(0.310)*** 

 0.020***) 
(0.150)*** 

gTFP  0.003***) 
(1.430)*** 

 0.011)*** 
(4.940)*** 

彈性值 .( )YX    

DIR 0.069***) 0.131***) 0***) 0***) 
IND 0.103***) 0.101***) 0.134***) 0.164***) 
RDSTOCK 0.064***)  0***)  
HK 0.048***)  0***)  
RD  0.186***)  0***) 
SPELIST  0***)  0***) 
gTFP  0***)  3.459***) 

註：括號內為 t 值。*，**，***分別代表在 10%，5%，1% 顯著水準下顯著。主要研發

國聯立估計式之樣本觀察個數為 108 筆；非主要研發國聯立估計式之樣本觀察個數

為 360 筆。 
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再者，在產業競爭力估計式中，研發人力素質變數皆不具統計上的顯著性，對照 Zhang 

(2010) 之研究，可以發現 Zhang (2010) 亦得到相同之結果，Zhang (2010) 提出人力資本

不會直接影響競爭力的觀點。該文認為人力資本會與全球化形成互補之關係，而在累積

一定程度的人力資本之後，國內全球化的提升方有助於刺激產業競爭力。除此之外，Zhang 

(2010) 的研究對象包含 OECD 國家、開發中國家與低度開發國家15，而本研究則是針對

OECD 之 26 國進行實證研究，雖然兩者皆未發現人力資本或研發人力素質對於產業競爭

力具有顯著影響，但其對於開發中國家或是低度開發國家之產業競爭力是否會產生不一

樣的影響，這部份可在日後研究做更進一步的探討。 

為了進一步比較各變數的影響程度，本研究亦將基本模型各解釋變數的彈性值整理

於表 3。彈性值皆以樣本平均值來衡量，以間接研發外溢為例，當間接研發外溢變動一個

百分點，總要素生產力成長率平均的相對應百分比變動可計算如下： 

 

 .IND TFP
gTFP IND
IND gTFP

 



 

 
比較彈性值可以發現，就主要研發國而言，提升技術進步率的主要動力為其他主要

研發國之直接外溢，其次才是國內研發存量，而人力資本之影響則為最小，故可知透過

國際貿易產生的直接研發外溢效果為主要研發國技術進步之主要原因。若將此結果與Coe 

and Helpman (1995) 之研究做比較，可以發現 Coe and Helpman (1995) 之研究結果為大國16

之國內研發存量為提升國內生產力之主要原因，其次才是直接研發外溢，因此，該文雖

然亦獲得研發外溢的顯著影響，但就影響幅度而言，與本研究所獲結果並不一致。 

                                                                                                                                                  
15 詳細國家列表可參閱 Zhang (2010)，509 頁。 
16 本研究將 OECD 會員國分成主要研發國與非主要研發國，而主要研發國包含美、日、

德、法、英與韓；Coe and Helpman (1995) 則將 OECD 之大國設定為美、日、德、法、

義、英與加。 
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本研究獲得與 Coe and Helpman (1995) 不一致的結果，其原因可能是由於本研究之

研究期間與 Coe and Helpman (1995) 並不相同。該文之研究期間為 1971 年至 1990 年，

尚處於全球化初期之階段，例如關稅暨貿易總協定 (General Agreement on Tariffs and 

Trade, GATT) 在 1973-1979 年所舉行的東京回合談判與 1986-1994 年的烏拉圭回合談

判，目的皆在協議各國之間關稅與貿易障礙的降低。再者，在 1990 年代初期，WTO 成

立，並且取代原來的 GATT，成為世界貿易自由化各國之間進行談判的重要組織。隨著

WTO 的成立，各國之間的貿易障礙也逐漸降低，因此愈容易接收其他國家所帶來的知識

外溢。本研究之研究期間為 1990 年至 2009 年，此階段屬於全球化過程之中間階段，在

此時期，各國的貿易應比 1971 年至 1990 年之間要更為開放，因此各國之間能夠接收到

更多的國外知識外溢，致使國外知識外溢成為技術進步的主要因素。因此，貿易自由化

程度愈高，國際研發外溢效果愈大。其次，本研究參照 Keller (2002) 之研究，除了將世

界主要研發國設定為 G5 國家，亦將近期在研發支出與總體經濟兩方面快速成長的中國與

韓國加入世界主要研發國之列，而在 Coe and Helpman (1995) 的研究中，並無世界研發

外溢來源國的設定，只要兩個國家彼此之間有貿易，便有研發外溢的效果產生。 

本研究設定 G5 與中韓為世界主要研發國，且為研發外溢的主要來源，是因這些國家

的研發存量占世界研發存量八成以上，且在區分直接與間接研發外溢的影響時，若將非

主要研發國也視為產生研發外溢的來源將造成重複計算外溢效果的問題，因此本研究選

定研究量能充沛且具代表性的 G5 加中韓為世界研發國。此在主要研發外溢來源設定之不

同，也可能為造成本研究與 Coe and Helpman (1995) 之結果有所差異的原因之一。再者，

本文與 Coe and Helpman (1995) 的主要差異是在研究設計上。本文除了考慮直接外溢，

亦考慮間接外溢，且本研究發現間接外溢亦是影響 OECD 會員國生產力成長的重要因

素，因此分析時若未將間接外溢納入考量，將造成計量估計上的偏誤並可能低估國際外

溢的影響。 

表 3 的彈性值說明，與主要研發國不同，非主要研發國之總要素生產力成長是以透

過貿易國傳遞的間接外溢效果影響為主，彈性值為 0.134。由此結果可知，若將研發外溢
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區分為直接與間接研發外溢，對於不同類型的 OECD 國家，其影響的效果也不同。本研

究發現直接外溢是造成主要研發國技術進步的主要動力，而就非主要研發國而言，間接

外溢才是造成技術進步的內生引擎。在競爭力模型之彈性值部分，主要研發國以彈性值

為 0.186 的國內研發支出之影響最大，而彈性值為 0.131 的直接外溢的影響次之。影響非

主要研發國產業競爭力之主要因素為總要素生產力成長，其次為直接外溢效果，彈性值

分別為 3.459 與 0.164。 

由於近期文獻對於間接研發外溢的討論並不多見，唯一的例外是 Schiff and Wang 

(2010)，且本研究亦提供了間接外溢效果對於總要素生產力的影響，因此，以下討論並比

較本文與該文之結果。本研究與 Schiff and Wang (2010) 相同之處為考慮 Lumenga-Neso et 

al. (2005) 所提出之間接外溢，將國際知識外溢影響範圍拓展至無貿易第三國藉由貿易國

來間接將技術外溢至本國的概念。然而，Schiff and Wang (2010) 一文將直接技術外溢與

間接技術外溢加總形成總技術外溢，只衡量總技術外溢對於總要素生產力的影響，而本

研究則區分直接與間接兩種不同形式的外溢，探討其與產業競爭力之間的關聯。再者，

Schiff and Wang (2010) 以 24 個開發中國家之製造業為研究對象，本研究則是將 26 個

OECD 國家區分成主要研發國與非主要研發國兩種不同類型的國家，觀察直接與間接外

溢對於不同類型國家的影響效果。因此，儘管 Schiff and Wang (2010) 與本研究皆考慮了

過去文獻上鮮少探討的間接外溢，在實證設計或是研究對象上，本文與該文仍然有不同

的考量與目的。 

就研究結果而言，Schiff and Wang (2010) 發現開發中國家的總技術外溢對於研發密

集國家的總要素生產力並沒有顯著影響；而研發密集國家的總技術外溢則為提升開發中

國家總要素生產力的重要因素。若以該文之研發密集國家類比本文之主要研發國，可以

發現本文與該文的一致結果是高研發密集度國家的技術外溢是造成其他國家技術進步的

重要內生引擎。此外，本研究進一步區分直接與間接的外溢效果之後發現，高研發密集

度的國家主要是經由彼此之間直接貿易所產生的技術外溢來提升其總要素生產力。對研

發密集度相對較低的非主要研發國而言，間接外溢是影響總要素生產力的重要因素。 
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在本研究實證模型設計之下，無論是直接研發外溢或間接研發外溢，其對於產業競

爭力除了產生直接影響，此兩項變數亦會透過總要素生產力成長來間接影響產業競爭

力。以間接研發外溢之計算為例，其對產業競爭力產生之影響包括直接效果 

(DIR.EFFECT) 以及間接效果 (IND.EFFECT)： 

 

 . . .. .IND IC IND IC IND IC
dIC IND DIR EFFECT IND EFFECT

dIND IC
     

 
其中， .IND IC 、 .. IND ICDIR EFFECT 與 .. IND ICIND EFFECT 分別為間接研發外溢對產業競爭力

所造成之總效果、直接效果與間接效果；而直接效果與間接效果又可分別表示為以下二

式， 

 

 . IC INDDIR EFFECT
IND IC





 

 

 . IC gTFP gTFP INDIND EFFECT
gTFP INDIC gTFP
 


 

 

 
在表 3 所衡量之彈性值中，無論是主要研發國或是非主要研發國皆只呈現直接影響，

而未考量直接研發外溢與間接研發外溢等變數透過生產力成長對於產業競爭力所產生的

影響。依此，本研究將研發存量、直接研發外溢與間接研發外溢對於產業競爭力之影響

效果做進一步之拆解並列於表 4。 

由表 4 之拆解結果可知，非主要研發國直接外溢變數之估計參數在總要素生產力成

長與產業競爭力估計式中，皆未達統計上之顯著水準，故而其對於產業競爭力之直接效

果與間接效果皆為 0。而間接外溢對於非主要研發國產業競爭力之直接與間接效果分別為

0.164 與 0.464，由於正向間接效果大於負向直接效果，因此，非主要研發國間接外溢對

於產業競爭力之總效果為正，數值為 0.300。此結果隱含非主要研發國若是促進該國與其

他研發國的貿易或是其他研發國的研發存量增加，因而多接收 1% 的間接研發外溢，將
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會直接造成產業競爭力指標下降 0.164%，同時也會由於剌激技術進步，使得競爭力指標

再度上升 0.464%。因此，間接研發外溢一方面可提升非主要研發國總要素生產力成長，

但另一方面卻會對產業競爭力產生衝擊，而本研究研究顯示，非主要研發國透過總要素

生產力成長的提升，可以達到減輕間接外溢對於產業競爭力的負面衝擊效果。就主要研

發國而言，由於表 3 之估計結果顯示總要素生產力成長對於其產業競爭力並無顯著影響，

故在表 4 之中，所有間接效果皆為 0，因此直接研發外溢與間接研發外溢對於非主要研發

國之產業競爭力影響效果僅剩直接效果。 

表 4  研發外溢效果之拆解 
主要研發國產業競爭力 

變數 
直接效果 間接效果 總效果 

DIR 0.131 0 0.131 
IND 0.101 0 0.101 

非主要研發國產業競爭力  

直接效果 間接效果 總效果 
DIR 0 0 0 
IND 0.164 0.464 0.300 

 

陸、結論 

本研究針對 OECD 會員國之總要素生產力與產業競爭力進行分析。為了與主要文獻

做一明顯區隔，並有別於過去文獻對於研發外溢來源之定義，本研究將中國與韓國納入

世界主要研發國 (G5 加二) 之列 ，並假設主要研發國為主要的研發外溢來源，以藉此檢

視直接與間接之國際研發外溢效果。由於世界主要研發國家中只有中國不是 OECD 的會

員國，因此本研究選定的研究對象與主題足以突顯中國研發活動在國際經濟組織中的重

要性。 

綜合實證模型之估計結果可以發現，國際知識外溢是否為 OECD 國家總要素生產力
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成長的動力，端視國家研發密度與研發外溢種類。本研究發現直接外溢對主要研發國之

總要素生產力與產業競爭力均呈現正向影響，而間接外溢則是非主要研發國技術進步的

成長動力來源，然而，本研究亦發現間接外溢對於非主要研發國的產業競爭力具有排擠

效果，其背後原因可能是非主要研發國國內研發密集度相對不足所致。若非主要研發國

欲提升其國內產業競爭力，則需要透過刺激總要素生產力成長，進一步使國內製造業在

國際市場上的競爭力得以提高。 

中韓兩國隨著經濟發展與成長，已經逐漸成為世界上不可忽視的經濟體及新興研發

國，過去相關文獻通常是以研發量能較為充沛的 G5 國家作為世界研發外溢之來源國，少

有文獻討論其他新興研發國產生的研發外溢對於其他國家的影響效果。因此，本研究之

主要目的之一在於將中韓兩東亞新興研發國累積之研發存量納入考量，以重新檢視國際

研發外溢對 OECD 各國之影響。本研究之結果顯示，中韓在近年累積的研發量能結合了

G5 傳統研發國的研發而對於 OECD 國家生產力成長與產業競爭力產生顯著影響。因此，

往後國際研發外溢的相關研究理應將近代崛起的新興研發國之外溢效果納入考量，以避

免因遺漏重要變數而造成估計上之偏誤。  

在產業經濟的範疇中，以中國作為來源的研發外溢內涵為何？或者中國究竟是以何

種『技術』或『知識』來影響 OECD 國家之經濟表現?都是未來值得繼續研究的議題。事

實上，中國自開放以來，已經成為全球經濟發展不可忽略的重要經濟體。雖然過去研究

皆把中國視為國際研發外溢的接受者，然而，透過長期地吸收國外知識與技術，中國也

可能開始逐漸擁有自己的研發。另一方面，Smith (1999) 也指出中國為高度模仿威脅類

型的國家，即該國家具高度模仿能力與低智慧財產權 (strong threat-of-imitation and weak 

property right)。因此，以國際研發外溢角度而言，中國研發可能先由模仿國外先進技術

開始，隨時間經過，再漸漸發展出自己的核心技術，進而影響世界其他國家之經濟表現17。

                                                                                                                                                  
17 舉例而言，「山寨廠」一詞描述的是規模與成本相對較低的工廠因缺乏設計能力轉而

以代工或仿製的方式進行生產。近來常聽見的山寨機，也是因為 2000 年後中國在深圳

一帶電子製造業興起，製造並模仿名牌的手機而得名。而山寨機不但具有低成本與低 
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因此，在往後國際研發外溢的相關研究中，應謹慎檢視中國的研發對其他國家可能產生

的影響。 

Breznitz and Murphree (2010) 強調，儘管中國要完全學會核心技術與新產品創新仍需

一段時間，但先進國家更應該要注意的是中國在組織創新、漸進式創新 (incremental 

innovation)18、製程創新與第二代創新上的表現，這些研發創新都是中國在世界市場上具

有競爭優勢的主要原因。同時，Breznitz and Murphree (2010) 亦指出，中國從國外新技術

所造就的第二代創新與高模仿學習能力將會有助於其國內經濟成長的提升19。若由技術傳

遞者的角度來檢視中國在經濟起飛之後投入的研發，此種以吸收到的國外技術為基礎所

產生的第二代創新，亦有可能透過貿易的方式出口至世界其他國家，從而影響其他國家

之經濟表現。因此，本研究的結果說明，包含在中國對外貿易中的第二代創新技術與知

識可能是中國投入研發可以影響 OECD 國家總要素生產力成長與產業競爭力的主要原

因。 

由於目前少有文獻討論中國或是韓國此二東亞新興國家的技術外溢對於世界其他國

家造成的影響，因此，沒有先前的經驗可以說明中國或是韓國的技術外溢對世界其他國

家而言是重要的。在此考慮之下，本研究以保守之作法，將中國與韓國納入世界研發國，

考量中國與韓國之技術外溢對於 OECD 國家經濟表現的影響。在未來研究方向上，可以

                                                                                                                                                  

價格的市場競爭優勢，其外觀亦有流行手機之設計感。另一方面，為了符合社會一般

大眾的需求，中國廠商在製造山寨機時也會增加各種不同的附加功能，例如超長待機

時間、雙藍芽裝置、雙卡雙待機功能或聲控拍照等，這些為了滿足特定需求所研發的

附加功能也被稱為「第二代創新 (second generation innovation)」(Breznitz and Murphree, 

2010)。 
18 所謂漸進式創新，是將過去設計加以改善，並加強或改進當中某獨立元件，目的是要

增加市場上的競爭力 (Henderson and Clark, 1990) 。 
19 該文指出，中國之第二代創新與其高模仿學習能力會有助於經濟成長的提升，原因為

此兩因素會使中國產生龐大的就業機會。 
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納入其他東亞研發國，並以日本、中國、台灣與韓國等為主要研究對象，藉此突顯東亞

國家研發外溢的重要性。 

值得注意的是，國際研發外溢除了能夠透過貿易傳遞之外，亦可透過外商直接投資、

對外直接投資與無形的外溢傳遞至其他國家(Lee, 2006)。舉例而言，de la Potterie and 

Lichtenberg (2001) 的實證研究發現，對外直接投資是國際研發外溢的重要管道；而無形

的外溢則不需要透過國與國之間經濟上的交換或投資即可產生外溢效果。利用國與國之

技術相似性 (technology proximity) 作為外溢的吸收率，Lee (2006) 指出即使沒有任何經

濟交換，新知識也可能透過無形的外溢管道在不同國家間傳遞。未來研究可延伸本文，

探討不同管道傳遞的國際研發外溢對於生產力與產業競爭力的影響。此外，由於專利權、

境外購買技術支出金額以及公共建設程度等變數不屬於本研究探討範圍，故本研究並未

納入實證模型設定中；進一步檢視前述變數在國際研發外溢過程中所扮演的角色將是未

來另一個重要的延伸方向。 

 

 

(收件日期為民國 103 年 10 月 20 日，接受日期為民國 104 年 8 月 7 日) 
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Probing the International Spillover 
Effects through the Experiences of 

OECD Countries 
 

Wun-Ji Jiang*, Szu-Chi Huang**, and Yir-Hueih Luh*** 

Abstract 

In light of the rapid growth of South Korea and China’s R&D expenditure and the change 

of global R&D distribution since the two countries emerged into world R&D club, the present 

study attempts to investigate R&D spillover effects from the seven R&D countries including 

G5, South Korea and China. In addition to direct spillovers, we also take into account indirect 

spillovers from the seven R&D countries while examining the impact of international 

spillovers on the productivity growth and industrial competitiveness of the OECD countries. 

The sample countries are divided into two subgroups including major R&D countries and 

rest-of-OECD countries. Empirical results indicate a statistically positive effect of direct 

spillovers on major R&D countries’ productivity growth and industrial competitiveness. For 

the group of rest-of-OECD countries, indirect spillovers are found to be a driver for 

productivity growth but in the mean-time a crucial factor that can dampen industrial 

competitiveness. However, when taking into account the indirect effect that indirect spillovers 

work through productivity growth, the results suggest indirect spillovers can generate positive 
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effect on industrial competitiveness for the rest-of-OECD countries. Therefore, it is important 

to incorporate the notion of indirect spillovers explicitly into modeling the impact of 

international spillovers. 
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