[bookmark: OLE_LINK1]创新驱动的中国汽车产业升级与价值链重塑

摘 要：在产业技术快速变革背景下，创新驱动对中国汽车产业升级及其价值链重塑的作用机制亟待系统检验。本文以中国汽车制造业为研究对象，基于工业企业数据库、企业工商信息数据库、中国专利数据库等、联合国进出口贸易数据库等，从产业演进与空间演化相结合的视角展开分析。首先，系统梳理了改革开放以来中国汽车产业在产业规模扩展、企业主体结构多元化和时空演化方面的特征，进而从全球价值链视角梳理汽车产业由合资主导向新能源与智能网联技术引领的阶段性升级路径。在此基础上，构建回归模型实证检验创新能力对汽车产业出口规模、出口比较优势、生产能力基础以及地区进入汽车产业价值链行为的影响。研究结果表明，创新能力显著促进汽车产业出口规模扩大和比较优势提升，并通过增强地区生产能力基础，提高地区进入汽车产业链体系的可能性，从而推动产业空间扩散与价值链结构重塑。研究结论显示，创新已成为连接产业升级与空间重构的重要机制，是推动中国汽车产业由规模扩张向质量提升、由低端嵌入向价值链跃迁转型的关键因素。本文为理解中国汽车产业升级路径及相关政策制定提供了实证依据。
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在新一轮科技革命和产业变革加速推进的背景下，全球汽车产业正经历由传统燃油车主导向新能源与智能网联汽车主导的结构性转型。“十五五”时期是我国推动高质量发展、构建现代化产业体系的关键阶段，在中国式现代化进程中，产业升级与区域协调发展成为重要战略方向[1][2]。在此背景下，电动化、智能化和数字化等技术路径的演进，不仅推动汽车产业在产品形态、生产组织方式以及产业分工体系等方面发生深刻变化，也对全球汽车产业价值链结构和空间布局产生重要影响。
改革开放以来，中国汽车产业在政策引导、市场扩展和外资引入的共同作用下实现了快速发展。通过合资模式引进跨国汽车企业，中国逐步建立起较为完整的整车制造和零部件配套体系，产业规模持续扩大。然而，在较长时期内，中国汽车制造业主要以装配制造等环节嵌入全球价值链，核心技术、关键零部件及价值链主导权多由跨国企业掌握。本土企业虽在产量和市场规模方面取得进展，但整体仍处于价值链相对低端位置。近年来，随着自主品牌的发展以及新能源汽车和智能网联相关技术的突破，中国汽车产业的技术路径和发展模式正在发生变化，创新能力在产业发展中的作用逐步凸显。
围绕汽车产业的全球分工格局与价值链结构，相关学者开展了较为系统的研究。既有研究指出，汽车产业全球价值链呈现出典型的链主企业主导特征，发展中国家多处于制造与组装等中低附加值环节[3]，价值链升级面临较高技术和制度门槛[4][5]。针对中国情境的研究进一步发现，外资进入和合资模式在推动产业规模扩张和生产体系形成方面发挥了重要作用[6]，但也可能强化技术依赖并固化低端嵌入路径[6][7]。随着新能源汽车和智能网联技术的发展，部分研究开始关注新技术路径为后发国家实现产业升级提供的潜在空间，认为技术范式转换为价值链跃迁创造了新的可能性[8][9]。
从区域经济与产业演化视角看，大量研究表明，区域产业发展和创新活动具有显著的路径依赖特征[10][11][12][13]。区域产业的进入与退出在很大程度上受制于地方生产能力基础，这种能力体现在长期积累形成的产业结构、技术知识、劳动力技能及社会网络等方面[14][15][16]。进一步的研究指出，地理邻近和组织邻近促进跨区域创新合作[17][18][19][17]，知识重组和技术邻近性是推动产业多样化和升级的重要机制[20][21][22]，技术相关性决定了区域创新能力和新产业路径形成的可能性[23][24][25][26]。
尽管已有研究从技术、空间和制度等多个视角对汽车产业转型升级进行了探讨，但仍存在一定不足。一方面，现有研究多聚焦于创新绩效的影响因素或特定技术领域[27][28][29][30]，关于创新产出如何作用于产业绩效和比较优势提升的定量证据仍相对有限。另一方面，关于新产业路径和产业升级的研究虽已关注知识积累、制度支持和政策干预等因素[31][32][33][34]，但创新能力如何通过影响区域生产能力基础，进而推动地区进入产业价值链并实现功能性升级，仍缺乏基于长期面板数据的系统实证检验。在全球—地方互动日益加深的背景下，创新是否真正促进了中国不同地区在汽车产业价值链中的嵌入和跃迁，有待进一步研究。
基于上述问题，本文以中国汽车制造业产业为研究对象，从产业演进与空间演化相结合的视角，系统考察创新驱动对汽车产业升级及其价值链重塑的影响。首先基于微观企业数据，研究刻画改革开放以来中国汽车制造业在产业规模、企业主体结构和空间布局方面的演进特征。随后结合全球价值链视角，分析不同发展阶段汽车产业的技术路径与价值链嵌入方式。在此基础上，利用省级面板数据构建计量模型，从出口规模、出口比较优势、生产能力基础和地区进入行为等方面，实证检验创新能力与汽车产业升级之间的关系。本文的研究有助于深化对中国汽车产业升级路径及其空间演化机制的理解，并为相关产业政策的制定提供经验依据。
[bookmark: OLE_LINK2]2 中国汽车产业的时空演化
中国汽车产业的发展在全球产业变革与国内产业技术积累的双重驱动下，经历了由政策驱动向创新驱动，由沿海集聚向多中心网络化扩散，由传统燃油车体系向新能源和智能网联汽车体系快速跃迁的演化过程。从产业规模扩展、企业主体演化，到区域布局优化，再到新技术体系引领，中国汽车产业逐步形成了多元化、网络化和创新驱动的新格局。
2.1 产业规模扩展与发展阶段演化
中国汽车制造业企业数量经历了由平稳增长向高速扩张、再向增速放缓转变的阶段性演化过程。基于中国工业企业数据库与企业工商信息数据发现，改革开放以来依托市场开放政策、消费需求提升和外资技术引进[35]，中国汽车产业规模持续扩大。20世纪80年代末至90年代，汽车制造业企业数量稳步增长；2000年后，特别是加入WTO前后，企业数量进入快速扩张阶段；2010年前后，产业规模进一步放大，并在2016年前后达到新增高峰。近年来，受宏观经济环境和行业周期影响，新增企业数量有所回落，但存量规模仍保持在较高水平，显示汽车制造业整体仍处于成熟扩张阶段（见图1）。
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[bookmark: _Toc135163685]图1 中国汽车制造业企业数量情况（1954-2021）
从细分行业看，汽车零部件及配件制造与车身及挂车制造长期占据企业数量主体，两类合计约占行业企业总数97%（见图2），反映出中国汽车产业以配套体系扩张为主要特征。各细分行业企业数量增长率总体呈先升后降的变化趋势，2018年后普遍放缓，表明汽车制造业产业整体由数量扩张逐步转向结构调整与质量提升（见图2、3）。
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图2 汽车车身挂车和汽车零部件及配件制造存量企业数量情况（2000-2021年）
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图3 汽车整车制造业、低速载货汽车制造、电车制造、改装汽车制造和发动机制造存量企业数量情况（2000-2021年）
从发展阶段看，中国汽车产业主要经历了三个阶段。第一阶段是以合资引进为主的体系构建阶段，在以市场换技术政策主导下，一汽大众、上汽大众、上汽通用、广汽本田等合资企业相继成立，推动中国整车制造体系与供应链体系快速成型。第二阶段是自主品牌逐步成长并实现技术能力提升的阶段。比亚迪、奇瑞、吉利、长城等自主品牌的自主研发能力逐步增强，开始实现从跟跑向并跑的转型。第三阶段是以新能源与智能网联技术为核心的转型阶段。产业规模的持续扩张与发展阶段的逐步跃迁，为中国汽车产业的价值链地位提升奠定了基础。
2.2 企业主体结构的多元化演变
[bookmark: _Toc128409804][bookmark: _Toc131017282]中国汽车制造业企业主体结构由国有企业和合资企业主导，逐步演变为多种所有制并存的多元化格局。总体来看（见图4和5），改革开放初期，国有企业在汽车产业中占据主导地位；随后，外商投资企业和港澳台企业在技术引入和市场拓展中发挥了重要作用；进入21世纪后，私营企业数量快速增长，逐渐成为企业主体结构中的主要组成部分。这期间不同所有制企业对区域产业动态也产生空间异质性的影响[36]。
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图4 不同企业类型各年份新进入企业数量情况（1990-2021年）
根据2021存续企业数据，私营企业占据绝对数量优势，达到83.8%；而外商投资企业（4.10%）和国有企业（2.5%）在关键技术和核心环节仍具有重要影响力。结合新进入企业类型的变化可以发现（见图5），不同所有制企业在不同时期承担了差异化角色，早期以国有和外资企业为主导，中期多种主体共同扩张，近年来私营企业在新能源和新技术领域的参与度显著提升。
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[bookmark: _Toc135163695][bookmark: _Toc128409805][bookmark: _Toc131017284]图5 各年份新进入企业的企业类型情况（1978-2021年）
在产业细分层面，传统汽车制造中技术密集度较高的发动机和整车制造领域，外资和国有资本仍占有一定比重；而在新能源电动汽车及相关关键零部件领域，民营企业的作用日益突出。这一变化反映出企业主体结构多元化不仅提升了产业竞争活力，也为技术路径转型和价值链重构提供了新的动力来源（见图6）。
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中国汽车产业企业主体结构的多元化对产业升级具有重要意义，不仅提升了市场竞争活力，也促进了研发体系、生产体系和商业模式创新，为价值链重构带来新的动力来源。
[bookmark: _Toc130922949][bookmark: _Toc136803499]2.3 空间格局重构
中国汽车制造业的空间布局经历了由计划经济时期的点状固定布局向市场化背景下的多中心网络化扩散的变化。基于2021年底的汽车制造业企业空间分布数据，当前中国汽车制造业主要集聚于京津冀、长三角、珠三角、东北老工业基地及中部川渝地区，形成若干个相互联系的产业集群（见图7）。
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	(a)汽车产业整体企业数量
	(b)汽车整车企业数量


[bookmark: _Toc135163696]图7 中国汽车制造业及其细分产业企业空间分布情况（截止2021年底）
注：数据来源根据天眼查中汽车制造业企业的工商信息整理。以上图基于国家自然资源部标准地图服务系统的标准地图（审图号：GS（2020）4621号）绘制，底图无修改。
从时间演化看，产业初期以长春、上海和广州等少数核心城市为中心，呈现明显的行政主导和单中心集聚特征（图8a），以一汽集团、上汽集团和广汽集团及其合资企业为中心带动地区整车和零部件产业发展。
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中度可信度描述已自动生成]
(a)1954-1977企业数量
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中度可信度描述已自动生成]
(b)1978-1993企业数量
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(c)1994-2001企业数量
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(d)2002-2011企业数量
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(e)2012-2021企业数量
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描述已自动生成]
(f)2020-2021注册金过亿的企业数量

	[bookmark: _Toc135163700][bookmark: _Toc131017287][bookmark: _Toc128409808]图8 不同时段汽车产业新增企业地区分布情况
注：数据为笔者整理的天眼查中汽车制造业企业工商信息。以上图基于国家自然资源部标准地图服务系统的标准地图（审图号：GS（2020）4621号）绘制，底图无修改。


改革开放后，新增企业的空间重心逐步向东南沿海转移。整车企业的新增仍以北京为核心，但零部件制造业率先在长三角和珠三角扩散，为后续形成东部沿海汽车零部件集群奠定基础（见图8b）。上世纪九十年代中后期以来，随着《汽车工业产业政策》出台，外资进入和市场扩大，产业布局开始向中西部地区延伸（见图8c）。加入WTO后，汽车产业进入快速扩张期，新的区域增长极不断形成，零部件制造在长三角、珠三角和川渝地区进一步集聚，产业链上下游联系更加紧密（见图8c、d）。近十年来，整车和关键零部件投资进一步向中西部及部分三、四线城市渗透，产业空间结构由核心—外围模式逐步演化为多节点网络化格局（见图8e）。
	[image: 地图

描述已自动生成]
(a)电车制造
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描述已自动生成]
(b)发动机制造
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(c)汽车与车身制造
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(d)汽车零部件及配件制造
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(e)低速汽车制造
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(f)改装汽车制造


[bookmark: _Toc128409806][bookmark: _Toc131017285][bookmark: _Toc134709597][bookmark: _Toc135163697]图9 中国汽车制造业及其细分产业企业数量空间分布情况（截止2021年底）
注：数据来源根据天眼查中汽车制造业企业的工商信息整理。以上图基于国家自然资源部标准地图服务系统的标准地图（审图号：GS（2020）4621号）绘制，底图无修改。
从产业内部结构看，不同细分产业呈现出显著的空间分异特征（见图9）。整车制造业覆盖全国219个地级市，但在空间上高度集聚于长江上游、长江中游、长三角、胶东半岛、东北老工业基地、京津冀及珠三角等若干核心区域。相比之下，电车制造业的空间分布更为集中于中东部地区，发动机制造呈现关键节点集中特征，而零部件制造则分布范围最广、区域渗透性最强（见图9）。总体而言，中国汽车制造业内部形成了整车多极集聚、零部件广泛扩散、关键部件节点集中的空间结构，为后续产业升级和价值链重构提供了重要的空间基础。
[bookmark: _Toc130922951][bookmark: _Toc136803500]3 汽车行业的技术演进与价值链重构
中国汽车制造业的发展呈现出显著的阶段性演进特征，其产业形态、技术路径与制度安排随着国内发展阶段和全球产业环境的变化不断调整。从传统燃油车时代以合资为主、外资主导的低端嵌入模式，到政策驱动下新能源汽车产业的快速扩展，再到当前以智能网联汽车为代表的融合创新阶段，不同发展阶段的技术特征与治理结构持续重塑中国汽车制造业的产业技术结构及其在全球价值链中的嵌入方式与升级空间（见图10）
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描述已自动生成]
[bookmark: _Toc131017298][bookmark: _Toc131930892]图10 中国汽车制造业价值链的价值量和迁移情况
3.1 合资主导阶段的低端嵌入与技术依赖
改革开放初期，汽车产业被视为国民经济的支柱产业，国家通过“市场换技术”战略积极引入外资整车企业。1983年上汽大众的成立标志着合资模式的正式开启，此后一汽-大众、东风日产、广汽本田等合资企业相继建立，形成了以东部沿海核心城市为主的整车生产格局。
在该阶段，中国汽车企业主要承担装配、生产等中低端任务，关键零部件、高端设计与品牌控制权仍牢牢掌握在外方企业手中[3]。本土零部件供应商普遍面临技术溢出有限、依附性强的问题，难以突破核心技术壁垒。整车主导型价值链治理结构使得中国企业长期处于价值链末端，附加值贡献率偏低，升级路径受限[6][7]。
20世纪90年代以来，随着外资整车企业和关键零部件供应商的大规模进入，中国汽车制造业迅速实现从“市场换技术”向本地组装生产的初步转型。在此阶段，整车厂商多以合资企业形式存在，核心技术、关键零部件、高端研发仍掌握在外方手中。本土企业多处于装配制造与低端零部件生产环节，产业链整体呈现“链主外资控制、地方集群嵌套”的特征。
进入21世纪后，中国汽车产销量持续攀升，自主品牌逐渐形成，在中低端车型市场中建立起一定的竞争力。但从全球价值链的角度来看，中国仍处于“低附加值—高劳动密集度”区段，价值链主导权和高利润环节仍以欧美、日韩企业为核心。
3.2新能源汽车的政策驱动与产业崛起
为破解传统汽车发展所带来的能源消耗与环境压力问题，中国政府自2010年起大力推动新能源汽车产业发展，相继出台包括“双积分政策”“新能源汽车产业发展规划（2021-2035年）”等一系列战略规划[37]。在政策补贴与地方配套机制的共同推动下，新能源汽车在整车制造、三电系统、充电桩基础设施等方面快速布局，全国形成了以长三角、珠三角和京津冀为核心的新能源产业集聚区。
技术上，中国在动力电池系统、整车集成及部分自动驾驶系统方面取得突破，比亚迪、蔚来、小鹏等新兴企业崛起，带动本土企业在核心价值链环节中的嵌入程度提升。然而，关键零部件的技术壁垒仍然存在，尤其是在车规级芯片、高等级自动驾驶算法等领域。
3.3 智能网联汽车的发展趋势与技术融合
近年来，随着人工智能、5G通信、大数据和云计算等新一代信息技术的广泛应用，智能网联汽车逐步成为中国汽车产业发展的重要方向。智能驾驶、车路协同和车载计算平台等技术领域成为产业竞争的新高地，汽车产业与信息通信、软件服务和数字平台之间的融合不断深化。
在国家智能制造战略和“十四五”数字经济发展规划的引导下，智能网联汽车正加速形成“整车—芯片—操作系统—服务平台”相互嵌套的创新体系。当前，中国在智能驾驶感知层面已实现一定程度的国产化突破，如激光雷达等关键硬件的国产替代率持续提升；在高精地图、车载操作系统和算法等领域，自主研发能力逐步增强。与此同时，一批科技企业与传统整车厂之间的跨界合作日益频繁，推动汽车产业由单一制造体系向产业链—创新链—数据链深度融合的综合体系演进。
从价值链视角看，智能网联汽车的发展不仅延伸了传统汽车制造的技术边界，也引入了数据服务、平台运营等新型高附加值环节，使中国汽车产业在全球价值链中的分工方式发生结构性变化。
综合来看，中国汽车制造业经历了由合资主导的低端嵌入阶段，到新能源汽车政策驱动下的价值链跃迁，再到智能网联技术融合引领的系统性重塑过程。不同阶段的技术路径选择与制度安排共同塑造了产业升级的可能空间，使中国汽车产业逐步由传统制造向绿色低碳、智能互联方向演进。
这一演变不仅体现为产业技术结构的持续升级，也深刻影响了中国在全球汽车价值链中的分工地位。随着创新要素在产业发展中的作用不断增强，技术能力的积累正在成为推动产业升级和价值链重构的核心驱动力。
4 创新驱动汽车产业升级与价值链重塑实证分析
为验证创新能力是否以及如何推动汽车产业升级，本文基于省级面板数据，围绕出口规模、出口比较优势、生产能力基础以及地区进入产业链等多个维度，系统考察创新驱动对汽车制造业升级与价值链重塑的影响。
4.1 数据来源与变量说明
以中国31个省级行政单元为研究对象，构建省级层面的面板数据集。考虑到2020年及之后由疫情带来的潜在干扰，本文将研究时间段设定为2000-2019年。被解释变量从不同维度刻画汽车产业升级特征：一是以汽车产品出口额（value_trade）衡量产业规模与国际市场拓展能力；二是以汽车出口的比较优势（rca_trade）反映产业竞争力；三是以汽车行业出口的产业关联密度（density_trade）衡量地区汽车产业的能力基础；四是通过是否进入汽车出口产业（entry_trade）刻画地区在全球汽车价值链的进入行为。核心解释变量为创新能力，专利数量能够较好反映地区在技术研发和知识产出方面的能力，因此被广泛用于创新能力的度量[38]。基于专利数据测度该地区在汽车行业的专利产出（nbr_tech）、创新比较优势（rca_tech）和技术关联密度（density_tech），以反映地区在汽车制造领域的技术能力。
汽车产业的出口数据来源于UNComtrade数据库，而专利数据来源于国家知识产权局发布的中国专利数据库。
本文借鉴郑蕾等人的研究[39]与美国商务部运输及机械处（https://www.trade.gov/about-us/office-transportation-and-machinery）的标准，识别出与汽车整车与零部件相关的116个HS六位数产品，并将其定义为一个整体的汽车行业大类。同时，参考Aghion等人的研究[40]错误!未找到引用源。，确定与汽车技术相关的IPC技术分类编码，并将其定义为一个整体的汽车技术大类。
在控制变量方面，本文引入地区经济发展水平、人口规模、科学发展水平、投资基础、教育程度等因素，以降低遗漏变量偏误。控制变量的数据来源于中国统计年鉴。
4.2 创新能力与汽车产业出口规模
本文首先构建如下线性回归模型，探讨各省创新能力对于出口规模的影响：

（1）
其中为i省份t年的汽车产业出口额，用以衡量该地区汽车产业参与国际市场的规模水平。为避免极端值影响并提高估计结果的稳健性，本文对出口额变量取自然对数处理。为i省份t年的汽车专利的数量，用以衡量地区汽车产业的创新能力水平，同样对该变量取自然对数。为控制其他可能影响汽车产业出口规模的因素，本文引入以下控制变量：为i省份t年的人均GDP，用以控制经济发展水平；为i省份t年的人口，用来控制地区规模；为i省份t年的科学研究和技术服务业法人单位数，用来控制地区科学发展水平；为i省份t年的固定资产投资形成总额，用来控制地区的投资基础；为i省份t年的人均拥有公共图书馆藏量，用来控制地区的教育基础。为时间固定效应，以控制宏观时间趋势。
表1 创新能力影响汽车产业出口规模的基准回归结果
	变量名称
	value_trade

	nbr_tech
	1.448***
	1.440***
	0.777***

	
	(0.052)
	(0.057)
	(0.112)

	gdpp
	
	
	0.170***

	
	
	
	(0.058)

	pop
	
	
	0.598***

	
	
	
	(0.205)

	sci
	
	
	0.286*

	
	
	
	(0.164)

	fix
	
	
	0.335**

	
	
	
	(0.154)

	edu
	
	
	0.630***

	
	
	
	(0.120)

	Constant
	12.761***
	12.795***
	6.921***

	
	(0.252)
	(0.258)
	(1.768)

	Observations
	620
	620
	620

	R-squared
	0.649
	0.664
	0.706

	Year FE
	NO
	YES
	YES


Robust standard errors in parentheses
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
回归结果见表1。列（1）仅对将核心解释变量纳入模型，列（2）引入控制变量，列（3）进一步加入时间固定效应。
根据回归结果可以看出，无论是否加入控制变量，或进一步引入固定效应，创新变量的回归系数始终在1%左右显著性水平上为正。这一结果表明，地区创新能力的提升能够显著促进汽车产品出口规模的扩大。创新通过改善产品性能、提高生产效率以及增强产品差异化能力，提升了地区汽车产业参与国际市场竞争的能力，从而推动出口规模增长。这一发现验证了创新驱动产业规模扩张的升级效应。
4.3 创新能力与汽车产业出口比较优势
在此基础上，本文进一步分析创新能力是否有助于提升汽车产业的出口比较优势。模型如下：

（2）
式中，为i省份t年的汽车产业的出口比较优势，为i省份t年的汽车产业的创新比较优势。若或的值大于1，表明该省份相比于全国平均水平，拥有更高的出口优势或创新优势。计算过程如下：



其中，、、和分别为i省份t年的汽车产业出口额、i省份t年的总出口额、t年全国汽车产业的出口额、以及t年全国的总出口额。类似地，、、和分别为i省份t年的汽车专利数量、i省份t年的总专利数量、t年的全国汽车专利数量、以及t年全国的总专利数量。其他控制变量及固定效应同式（1）。
表2 创新能力影响汽车产业国际竞争力的基准回归结果
	变量名称
	rca_trade

	rca_tech
	0.096*
	0.096*
	0.100*

	
	(0.054)
	(0.054)
	(0.053)

	gdpp
	
	
	0.056***

	
	
	
	(0.020)

	pop
	
	
	0.173**

	
	
	
	(0.076)

	sci
	
	
	-0.096

	
	
	
	(0.059)

	fix
	
	
	0.197***

	
	
	
	(0.076)

	edu
	
	
	0.057

	
	
	
	(0.037)

	Constant
	0.713***
	0.713***
	-0.233

	
	(0.066)
	(0.066)
	(0.406)

	Observations
	620
	620
	620

	R-squared
	0.041
	0.046
	0.117

	Year FE
	NO
	YES
	YES


Robust standard errors in parentheses
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
表2的回归结果显示，一个省份在汽车产业的创新比较优势对其汽车出口比较优势具有显著的正向影响，且回归结果在不同模型设定下保持稳健。该结果表明，创新不仅推动出口规模扩大，还显著增强了汽车产业的出口比较优势。随着技术能力的积累，地区汽车产品在市场中的竞争地位不断提升，产业升级由单纯的规模扩张转向竞争力和附加值提升。这一发现从实证层面支持了创新推动产业由低端嵌入向高价值环节跃升的理论判断。
4.4 创新能力、生产能力基础与价值链嵌入
进一步本文关注创新能力是否通过改善地区生产能力基础，推动汽车产业在价值链中的嵌入程度。

（5）
为i省份t年的汽车产业的出口关联密度，表征该省份在汽车产业中所积累的生产能力基础。为i省份t年的汽车产业的技术关联密度，表征该省份在汽车产业中所积累的创新能力基础，或可理解为该省份现有技术结构对于汽车技术的支撑能力。计算过程如下：



其中，为i省份t年在n产业的出口比较优势，为t年汽车产业与n产业的产品关联度。若汽车产业与n产业高频率地在同一个省份具有显性比较优势（rca_trade大于1），那么认为两者共享相似的知识、基础设施、制度等依赖，因而具有较高的关联[41]。
表3 地区汽车产业技术关联密度影响汽车产业出口技术关联密度的基准回归结果
	变量名称
	density_trade

	density_tech
	0.685***
	0.699***
	0.647***

	
	(0.031)
	(0.033)
	(0.049)

	gdpp
	
	
	0.011***

	
	
	
	(0.003)

	pop
	
	
	-0.011

	
	
	
	(0.008)

	sci
	
	
	-0.007

	
	
	
	(0.005)

	fix
	
	
	0.049***

	
	
	
	(0.010)

	edu
	
	
	0.022***

	
	
	
	(0.007)

	Constant
	-0.019**
	-0.024***
	0.058

	
	(0.008)
	(0.009)
	(0.043)

	Observations
	620
	620
	620

	R-squared
	0.408
	0.415
	0.527

	Year FE
	NO
	YES
	YES


Robust standard errors in parentheses
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
类似地，有：


其中，为i省份t年在n技术的创新比较优势，为t年汽车技术与n技术的技术关联度。其他控制变量及固定效应同式（1）。
回归结果显示（见表3），地区创新能力基础对汽车的生产能力基础具有显著的正向影响，且在不同模型设定下结果稳健。这表明，创新能力的提升有助于增强地区与汽车产业相关的生产能力基础，使其更具备承接和扩展汽车制造活动的条件。创新不仅直接作用于单一产品或企业层面，还通过改善区域整体能力结构，提升产业链的完整性和稳定性。
4.5 创新能力与地区进入汽车产业链
在前述分析的基础上，本文进一步考察创新能力是否影响地区进入汽车产业链体系的可能性。

（10）
其中为虚拟变量，表征i省份t年是否进入汽车行业出口体系。若i省份在t-1年在汽车产业不具有出口比较优势（1），但在t年具有比较优势（1），则取值为1。若i省份在t-1年和t年均不具有出口比较优势（1），则取值为0。核心自变量的解释同上。该指标综合反映地区技术体系与汽车产业技术需求之间的匹配程度。该指标取值越大，表明该地区在相关技术领域的积累越完善。其他控制变量及固定效应同式（1）。
被解释变量为虚拟变量，回归采用线性概率模型（LPM）估测系数，同时使用probit模型和logit模型检验结果的稳健性。
回归结果显示（见表4），创新能力变量在三种模型中均呈现显著正向影响，说明技术能力越强的地区，越有可能进入汽车产业链并开展相关出口活动。这一发现表明，创新是地区突破既有产业分工格局、实现产业进入的重要前提条件。创新通过降低进入壁垒、提升产业匹配度，使得更多地区能够参与汽车制造及其相关价值链环节，推动产业空间格局由高度集聚向多节点扩散演进。
表4 创新能力影响地区进入汽车产业链体系的回归结果
	变量名称
	entry_trade

	
	LPM
	probit
	logit

	density_tech
	0.408**
	6.845***
	14.524**

	
	(0.194)
	(2.455)
	(6.080)

	gdpp
	0.008
	0.042
	0.065

	
	(0.015)
	(0.093)
	(0.244)

	pop
	-0.026
	-0.629*
	-1.420*

	
	(0.042)
	(0.376)
	(0.854)

	sci
	-0.031
	-0.259
	-0.489

	
	(0.029)
	(0.198)
	(0.442)

	fix
	-0.007
	-0.195
	-0.284

	
	(0.024)
	(0.240)
	(0.592)

	edu
	0.026
	0.059
	0.050

	
	(0.059)
	(0.300)
	(0.785)

	Constant
	0.373*
	3.412
	8.033

	
	(0.202)
	(2.223)
	(5.276)

	Observations
	419
	358
	358

	R-squared
	0.049
	
	

	Pseudo R2
	
	0.111
	0.108

	Year FE
	YES
	YES
	YES


4.6 创新驱动的产业升级与价值链重塑路径
综合上述实证结果可以发现，创新能力通过多重机制推动中国汽车产业升级与价值链重塑：一方面，创新直接促进出口规模扩张和比较优势提升，推动产业绩效改善；另一方面，创新通过增强地区生产能力基础，提高地区进入汽车产业链体系的可能性，从而推动产业空间扩散和价值链重构。
这一结果与前文关于中国汽车制造业时空演化和阶段升级的分析高度一致。随着新能源汽车和智能网联技术的发展，创新能力已成为决定地区能否参与汽车产业以及参与何种价值链环节的关键因素。创新驱动不仅改变了产业升级的路径，也重塑了中国汽车产业在全球价值链中的分工方式。实证结果表明，创新已成为推动中国汽车产业由规模扩张向高质量发展、由低端嵌入向价值链提升转型的核心驱动力。
5 结论
本文从产业演进与空间分布的视角，结合省级面板数据的实证分析，系统考察了创新驱动对中国汽车产业升级与价值链重塑的影响。研究表明，中国汽车制造业在长期发展过程中呈现出明显的阶段性演进特征，其产业技术结构和价值链嵌入方式随合资主导、新能源扩展及智能网联融合等阶段不断调整，产业升级路径逐步由低端嵌入向高价值环节拓展。
实证结果显示，创新能力对中国汽车产业升级具有显著促进作用。创新水平越高的地区，其汽车出口规模越大、出口比较优势越强，表明创新不仅推动产业规模扩张，也显著提升了产业竞争力。进一步分析发现，创新通过增强地区生产能力基础，提高地区进入汽车产业出口体系的可能性，从而推动汽车产业在空间上的扩散与价值链结构的重构。技术基础较强的地区更容易突破产业进入壁垒，实现价值链条的跃迁，进而在全球价值链中获得更有利的分工位置。
上述结果表明，创新已成为连接产业升级与空间扩展的重要机制，是重塑中国汽车产业全球价值链地位的关键因素。基于此，政策上应进一步强化以创新为核心的产业发展导向，推动创新链与产业链深度融合；同时，根据区域技术基础和产业条件实施差异化支持政策，引导具备条件的地区向价值链高端升级，并通过完善创新环境和基础设施，降低后发地区进入汽车产业链的门槛。通过以新能源汽车和智能网联汽车为重点方向，协同推进技术进步、产业升级与区域协调发展，有助于提升中国汽车产业的可持续竞争能力。
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Innovation-driven upgrading and global value chain restructuring in China’s automobile industry
Abstract: Against the backdrop of rapid technological transformation in industrial systems, the mechanisms through which innovation-driven development promotes the upgrading of China’s automobile industry and the restructuring of its value chain remain to be systematically examined. Taking China’s automobile manufacturing industry as the research object, this study integrates perspectives of industrial evolution and spatial dynamics, drawing on data from the Industrial Enterprise Database, enterprise registration and business information databases, the China Patent Database, and the United Nations international trade database. The analysis first provides a systematic review of the expansion of industrial scale, the diversification of enterprise ownership structures, and the spatiotemporal evolution of China’s automobile industry since the reform and opening-up period. It then examines the staged upgrading trajectory of the industry from joint-venture dominance to leadership driven by new energy and intelligent connected vehicle technologies from a global value chain perspective. On this basis, econometric models are constructed to empirically test the effects of innovation capacity on export scale, revealed comparative advantage in exports, production capability foundations, and regional entry into the automobile industry’s value chain. The results indicate that innovation capacity significantly promotes the expansion of automobile exports and the enhancement of comparative advantage, and, by strengthening regional production capability foundations, increases the likelihood of regions entering the automobile value chain, thereby facilitating spatial diffusion of the industry and the restructuring of value chain configurations. The findings suggest that innovation has become a critical mechanism linking industrial upgrading with spatial restructuring and represents a key factor driving the transformation of China’s automobile industry from scale expansion to quality improvement and from low-end embedding to upward movement along the value chain. This study provides empirical evidence for understanding the upgrading pathways of China’s automobile industry and for informing related policy formulation. 
Key words: automobile industry; innovation-driven development; industrial upgrading; global value chain restructuring; spatiotemporal evolution
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