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区域经济和谐发展

的全要素生产率研究
Ξ

———基于对1995-2004年28个省市大中型工业企业的非参数生产前沿分析

涂正革

　　摘要 : 地区间的发展差距随着工业经济的快速增长而收敛 ,地区间人均产出的变异

系数从 1995年的 0.4, 下降到 2004年的 0.33, 地区间增长速度的变异系数从 1996年的

3.01 ,下降到 2004年的 0.73; 全要素生产率 (TFP)增长对缩小地区间工业经济发展差距的

作用越显突出 ,对地区工业增长的贡献超过 60%, 地区间全要素生产率的变异系数从

1996年的 1.16, 下降到 2004年的 0.665; 要素投入贡献的地区差异非常巨大 ,而且变化不

定 ,通过要素投入缩小地区间差异的效应逐渐减弱 ;地区间的技术效率差距不断缩小 ,地

区大中型工业的平均技术效率从 1995年的 51.6%, 增长到 2004年的 76.5% 。全要素生

产率 ,特别是技术进步和规模效率的提高 ,已成为区域经济和谐发展的中坚力量。中国工

业起飞阶段的增长特征更符合内生性经济增长理论 :技术进步是区域工业经济收敛的源

泉。
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一、引言

自亚当·斯密发表《国民财富的性质和原因的研
究》(以下简称《国富论》)以来 ,衡量财富创造的经济
增长理论一直是经济学研究的核心。外生性增长理
论模型的开创者 RobertSolow(1957)指出技术进步是
经济持久增长的源泉 ,同时强调资本积累是经济增
长收敛的重要原因 ;而内生性经济增长理论的代表
人物 ,如 PaulRomer (1986) 、RobertE.Lucas (1988)等
人则强调实物资本和人力资本是经济增长的主要引
擎 ,国家或地区间的技术差距是经济收敛出现与否
的关键。随着对技术进步测度研究的深入 ,研究者
发现除了技术进步 ,技术效率及其变化对经济增长
也有重要的影响。Farrell(1957)在经济学文献中引
入技术效率的概念 ,并将技术效率的测度变成经济
增长理论的一个重要领域。Nishinizu和 Page(1982)

首次采用参数前沿方法 ,将全要素生产率 ( TFP)的
增长分解成前沿技术变化和相对前沿的技术效率的
变化。而 Fare等人 (1994)首次采用非参数方法分解
全要素生产率的增长。Kumar、Russell(2002)用非参

数方法构造了世界生产前沿 ,并将各国劳动生产率
的增长分解为技术进步、技术效率变化和资本积累
三大贡献 ,并据此讨论经济增长的收敛性。这些关
于全要素生产率的研究方法 ,对于研究我国区域经
济的和谐发展值得借鉴。
中国经济 26年的快速发展举世瞩目 ,同时 ,在
学术界对中国经济快速增长的背后动力及其前景的
争论从未停止过。王志刚等 (2006)采用 1978-2003

年的分省宏观数据和随机前沿模型分析发现地区之
间的差距基本保持不变 ,且 20世纪 90年代后全要
素生产率有下降的趋势。郭庆旺、赵志耘和贾俊雪
(2005)采用 DEA-Malmquist 指数方法和 1979-2003

年的分省数据 ,同样发现中国省份之间经济增长的
差异较大且有增大的趋势 ,主要是全要素生产率的
差异造成的。李胜文、李大胜 (2006) 基于 1990-

2004年的省际数据 ,发现人均资本存量和研发投入
(R&D)的下降是导致我国 TFP下降的主要原因 ,而
外贸依存度的增长对地区全要素生产率的提高没有
显著的作用。沈能 (2006)用基于非参数的Malmquist

指数方法 ,研究了 1985-2003 年中国制造业全要素
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生产率 ,发现 TFP年均增长主要得益于技术进步水
平的提高 ,而技术效率变化反而产生负面影响 ,而且
东部、中部和西部地区制造业 TFP以及技术进步增
长率差距呈发散趋势 ,地区 TFP差距持续扩大很大
部分可以由地区技术进步程度的差异来解释。总结
上述研究 ,不难发现所得结论有一点是相同的 :中国
经济在 20世纪 90年代后 TFP的贡献逐渐下降 ,且
省际之间的增长差距在扩大。
上述研究从宏观上考察中国经济的动力 ,得出
了许多有政策意义和理论研究价值的结论。但是 ,

这些研究忽略了两个问题。其一 ,采用包括农业、服
务业在内的宏观数据忽略了中国经济的多层次性、
复杂性等多元特征。其二 ,地区之间人员的流动被
忽略。上述研究都采用地区或整个国家的国内生产
总值 ( GDP) ,劳动投入数量却是当地居民就业人数 ,

而为 GDP做出巨大贡献的外来工没有计算在内。
结果是外来工输入地区的人均产出和劳动生产率大
幅增长 ,所计算的全要素生产率增长也非常快 ,如广
东等东部沿海地区。相反 ,工业产值 (注意不是国民
收入指标)相对较少的外来工输出地区 ,外出务工人
员却被输出地区计算人均 GDP,当然结果是计算出
的全要素生产率和人均产出相对于输入地 (如广东)

的差距加大 ,如四川、河南等内陆地区。忽略上述问
题可能导致研究结论的局限性甚至误导。
中国经济处于起飞阶段 ,工业在整个国民经济
中占据绝对主导地位。地区经济的发展极大地依赖
于工业的发展 ,地区之间经济差距实质上主要是工
业的差距。以工业企业加总所得到的行业数据 ,可
以避免劳动就业人数的错误计算 ,而且适宜于分析
中国经济的层次性和多样性。本文采用 Malmquist

指数和 DEA技术 ,研究中国 28 个省市区 1995-

2004年大中型工业企业的生产力源泉以及地区间
的发展差距。每年约 2.2 万家的大中型工业企业在
整个国民经济中占据非常重要的地位 ,其创造的工
业增加值占全国 GDP比重从 1995年的 12%上升到
2004年的 25.7% 。因此 ,以大中型工业企业作为单
位研究区域经济的协调发展 ,其结论将具有现实指
导意义。
文章结构安排为 :第二部分 ,给出非参数生产前
沿理论方法 ;第三部分是数据及变量说明 ;第四部分
给出了实证分析结果 ;最后是文章的结论部分。

二、非参数生产前沿理论框架

全要素生产率的增长是经济增长的核心。全要
素生产率的增长可以进一步分解为技术效率的变
化、技术进步、规模效率和资源投入配置效率等。技
术效率衡量了一个企业在等量要素投入下 ,与最佳
实践之间的差距。距离越大 ,效率越差。技术进步
衡量了生产可能性边界的移动。生产前沿 (边界)是
判断生产者个体生产效率高低的基准。落在生产前

沿上的生产点被称为“最佳实践者”,落在生产前沿
“内部”的生产点 ,称为在技术上存在效率损失。数
据包络分析 (DataEnvelopmentAnalysis, 缩写为 DEA)

技术是一种应用非常广泛的非参数方法 ,通过数学
规划计算生产技术前沿、评价生产者的技术效率。
非参数方法的最大优点是不需要设定生产者最优行
为目标 ,诸如成本最小化、利润最大化等 ,而且也不
需要对生产函数的形式作特殊的假定。DEA技术
的概念最初由 Farrell(1957)提出 ,其基本思想是用
“最小的”或“匹配最紧密”的凸面球壳包络投入产出
数据集 ,所得到数据集合的边界就代表“最佳实践”
的技术前沿。DEA是一种数据驱使 (Data-driven )

方法 ,依靠投入产出的数据挖掘出两大信息 :技术前
沿和相对于参照技术的效率评价。

(一)技术前沿、距离函数和技术效率
按照 Farrell(1957)关于技术结构和技术效率的
概念 ,假定有 k=1, ⋯,K 个决策单位 ,每一时期t=

1, ⋯,T使用 n=1, ⋯,N种要素 xn
k,t ,生产m= 1, ⋯,

M种产品 ym
k,t 。每一观察值{ (xk,t ) N×1 , (yk,t ) M×1}都

严格为正值。观察的生产者个数每一时期都保持一
致。用样本数据集构造第 t 期规模报酬不变 (CRS)

的技术前沿 St :

ST ={ (Xt ,Yt) ∈R2
+ |y k,t ≤Σ

K

k=1
Zk,t yk,t ,xk,t ≥Σ

K

k=1
zk,t

xk,t ,zk,t ≥0, Πk} (1)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
技术 ST包含了第 t 期所有投入、产出向量 (Xt ,

Yt)的可行集合。①

距离函数被引入到生产率研究领域是因为距离
函数不仅可以描述多产出 - 多要素投入的生产前沿
技术 ,也可以对不同生产者、不同时期生产活动的生
产效率进行比较评价。距离函数分为产出型和投入
型距离函数。产出型距离函数衡量了给定投入下 ,

实际产出向量相对于所参照的技术前沿能够扩张的
最大比例。
根据 Farrell (1957)对产出型技术效率的定义 ,

即在给定技术结构特征和要素投入 ,实际产出与最
大产出的比例。同期产出距离函数 (t 期的生产{xt ,

yt}属于 t期的生产可行集 ST)的倒数正好是产出型
技术效率。Farrell定义的技术效率有两大局限 :一
是不能用基期 (或当期)的技术前沿评价当期 (基期)

生产的技术效率 ;二是其技术效率的取值在{0,1} 之
间。用距离函数评价生产效率就不受这两大约束限
制。为了表达方便 ,下面计算的距离函数的口径与
产出技术效率一致。根据 Shephard(1970) ,相对于
参照技术 ST ,生产者在 t 期的产出距离函数可以定
义为 :

D0
T(xt ,yt ) = min

κ
{κ: (xt ,y t/κ) ∈ST}= (max

θ
{θ:

(xt ,ytθ) ∈St}) -1 (2)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
这里产出距离函数定义了在给定投入 xt ,产出
向量 yt在技术 ST范围内能够扩张的最大比例的倒
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数。求解 (2)中最小化问题所得到的目标函数值κ

表示 ,给定投入 xt 下实际产出与最大产出的比率。
这正是产出技术效率的概念。(2)中求解最大化所
得到的目标函数值θ,表示实际产出向量相对于所
参照的技术前沿能够扩张的最大比例 ,其倒数正是
技术效率值。产出距离函数DT

0 (xt ,yt) ≤1,与产出技
术效率的取值范围一致。
为了利用Malmquist生产率指数思想 ,②下面定
义用 t 期的生产技术作为参照衡量 t+1 期生产
(xt+1 ,yt+1 )效率的产出距离函数 :

D0
T (xt+1 ,yt+1 ) = (max

θ
{θ: (xt+1 ,yt+1θ) ∈ST}) -1

(3)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
这个距离函数描述了 t+1 期的投入 xt+1 ,参照
于 t期的技术前沿 ST ,yt+1 所能够扩张的最大比例的
倒数。当技术前沿向上大幅推进 ,生产点 ( xt+1 ,

yt+1 )可能落在第 t 期生产前沿面的外部 ,那么该距
离函数衡量的技术效率值就大于 1。同样 ,可以考
察 t期的生产 (xt ,yt)参照于 t+1 期技术 ST+1的距离
函数 D0

T+1 (xt ,yt) 。下面讨论距离函数的具体测算
方法。
产出距离函数值的测度。Caves、Christensen和

Diewert(1982,简称 CCD)提出了投入型、产出型和生
产率 Malmquist指数的经济理论。Fare等人 (1994)

在 CCD理论研究的基础上 ,采用非参数线性规划方
法测算距离函数。
基于固定规模报酬的技术前沿定义 ,接下来用
数学规划来求解四个与生产率变化有关的产出型距
离函数值 :D0

T (xt ,yt) 、D0
T+1 (xt ,yt) 、D0

T+1 (xt+1 ,yt+1 )

和 D0
T (xt+1 ,yt+1 ) 。在固定规模报酬的技术 ST下 ,

生产者 (xk,t ,yk,t )在 t期的产出型距离函数为 :

(D0
T (xk,t ,yk,t )) -1 = max

θk ,z
k,t
θkst:θkyk,t ≤Σ

K

k=1
zk,t yk,t ,

xk,t ≥Σ
K

k=1
zk,t xk,t ,zk,t ≥0　Πk (4)⋯⋯⋯⋯⋯⋯

距离函数 D0
T+1 (xt+1 ,y + )的计算与此完全相

同 ,仅仅将 t换成 t+1 。跨期距离函数稍微复杂一
点 ,参照技术与生产活动不属于同一时期。用 t 期
的参照技术评价 t+1 期生产的效率 ,其距离函数
为 :

(D0
T ( xk,t+1 ,y k,t+1 )) -1 = max

θk ,z
k,t
θk st:θkyk,t+1 ≤

Σ
K

k=1
zk,t yk,t ,xk,t+1 ≥Σ

K

k=1
zk,t xk,t ,zk,t ≥0　Πk

(5)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
值得注意的是 ,这个距离函数的计算涉及到了 t

期和 t+1 期的观察值 ,用 t期的技术作为参照去评价
t+1 期生产 (xt+1 ,yt+1 )的技术效率。因为 (xt+1 ,yt+1 )

并不一定属于技术 ST的生产可行集 ,所以在技术进
步情况下 D0

T (xk,t+1 ,yk,t+1 )的取值可能大于 1。用

t+1 的技术 ST+1作为参照衡量 t期的生产 (xk,t ,yk,t )的
效率 ,其距离函数为 :

(D0
T+1 ( xk,t ,y k,t )) -1 = max

θk ,z
k,t+1
θk st:θkyk,t ≤

Σ
K

k=1
zk,t+1 yk,t+1 ,xk,t ≥Σ

K

k=1
zk,t+1 xk,t+1 ,zk,t+1 ≥0　Πk

(6)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
下面 ,本文将讨论在非参数前沿框架下产出增
长的分解路径。

(二)工业增加值增长的源泉分解
给定投入 xt ,实际产出 yt与在参照技术 ST下可
能达到的最大潜在产出 �yT (xt)的比率就是该生产的

技术效率 D0
T (xt ,yt) ,D0

T (xt ,yt)也被称为产出型距

离函数。在 t 期的参照技术 ST下 ,潜在产出、实际
产出和产出距离函数值之间的关系为 : �yT (xt) =

yt/D 0
T(xt ,yt) 。同样 ,在参照技术 ST+1下 ,t+1 期的

潜在最大产出 �yT+1 (xt+1 ) =y t+1 /D 0
T+1 (xt+1 ,yt+1 ) 。

距离函数既衡量了生产者的技术效率 ,同时也暗含
给定投入的前沿技术结构 ,即给定一个组投入 ,在前
沿技术结构下就可以得到相对应的潜在最大产出。
图 1给出了单一产出与单一投入之间技术结构变化
的示意图。

图 1　技术结构、效率和产出距离函数

在产出距离函数框架下 ,生产者 t+1 期与 t 期
工业增加值的比率可以用距离函数衡量的效率值和
潜在产出来表达 (以下生产者角标 k省略) :

yt+1

yt =
D0

T+1 (xt+1 ,yt+1 )

D0
T (xt ,yt)

×
�yT+1 (xt+1 )

�yT (xt)

(7)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
这样 ,工业增加值的比率变成了两个时期技术
效率的比率与潜在最大产出比率的乘积。对 (7)式
右边上下同乘 �yT(xt+1 ) 。�yT (xt+1 )表示在 t期参照技

术 ST下 ,xt+1 投入所能够达到的最大潜在产出。于
是 ,

yt+1

yt =
D0

T+1 (xt+1 ,yt+1 )

D0
T (xt ,yt)

×
�yT+1 (xt+1 )

�yT(xt+1 )
×

�yT(xt+1 )

�yT (xt)

(8)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
这样 ,工业增加值的变化就分解为三个部分 :第
一部分 ,D0

T+1 (xt+1 ,yt+1 ) ,表示技术效率变化对产
出增长的效应 ,衡量了技术落后者追赶先进的速度。
如果该比率大于 1,说明生产者在逐渐靠近前沿 ;相
反 ,表示与前沿的距离越来越远。技术效率可以进
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一步分解为纯技术效率和规模效率的变化。第二部
分 ,�yT+1 (xt+1 ) / �yT (xt+1 ) ,以 t+1 期的投入 xt+1 作为
基准 ,衡量了技术前沿的进步对产出增长的效应。
第三部分 ,�yT (xt+1 ) / �yT (xt) ,衡量了沿着 t 期的技术

前沿 ST ,要素投入的变化对产出变化的贡献 ,本文
称为要素增长效应。同样 ,要素增长效应可以进一
步分解为资本增长效应和劳动增长效应。
显然 ,我们也可以 t 期的投入 xt 作为基准衡量
技术进步 ,以 t+1 期的技术前沿 St+1 作为参照衡量
要素投入变化对产出增长的效应。于是 ,对 (7)式右
边上下同乘 �yT+1 (xt) ,得到 :

yt+1

yt =
D0

T+1 (xt+1 ,yt+1 )

D0
T (xt ,yt)

×
�yT+1 (xt)

�yT(xt)
×

�yT+1 (xt+1 )

�yT+1 (xt)

(9)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
(9)式的解释与 (8)式基本上相同 ,唯一的区别是

参照基准不同。用基期的投入 xt来衡量技术前沿变
化对产出增长的贡献 ,以 t+1 期的技术作为参照来
衡量要素投入的增长对产出增长的贡献。因此 ,产出
变化的分解存在路径依赖问题。为避免分解路径选
择的随意性 ,我们根据 Fisher(1922)的指数理论思想 ,

也参照 Caves等人 (1982)以及 Fare等人 (1994)指数方
法 ,取两种分解路径所得指数的几何平均值。于是 ,

　　y
t+1

yt =
D0

T+1 (xt+1 ,yt+1 )

D0
T(xt ,yt)

×
�yT+1 (xt)

�yT(xt)
×
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1/2
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�yT+1 (xt)
×
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(10)⋯⋯⋯⋯⋯

　　利用 �yT(xt+1 ) =y t+1 /D 0
T (xt+1 ,yt+1 ) ,�yT+1 (xt) =

yt/D 0
T+1 (xt ,yt) ,并对 (10)式两边取自然对数 ,于是

将产出的增长率分解为经济意义不同但可以相加的
三个部分 :

　　ydot=ln
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yt =effdot+tpdot+feffectdot=tfpdot+feffdot (11)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　这里 ,ydot是产出增长率的近似值。(11)式将
产出的增长率分解为全要素生产率增长 tfpdot(包括
技术效率的追赶速度 effdot和技术进步率 tpdot)及
要素增长效应 feffdot之和。由于篇幅限制 ,为了简
洁本文没有给出技术效率分解为纯技术效率和配置
效率的表达式 ,同样 ,要素增长效应分解为资本增长
效应和劳动增长效应的表达式也没有给出 ,我们下
面的实证分析中都进行了这样的分解。

三、数据及变量的定义

(一)大中型工业企业在国民经济中的地位
本文数据来源于国家统计局大中型工业企业

1995-2004 的年度统计数据 ,原始数据范围稳定在
每年约 23000 家企业。根据第一次全国经济普查
资料 ,并按照新的大中型工业企业划分标准 ,2004

年我国共有中型企业 25557 户 ,大型企业 2135 户 ,

大中型企业占全部工业企业单位数的 2% 。但是 ,

我国大中型企业尤其是大型企业以极少的数量 ,贡
献着较大的经济总量 ,对整个工业的持续较快发展
起着很大的推动作用。数据表明 ,2004年大中型工
业企业拥有资产 154179 亿元 ,占全部工业企业总资
产的 64.1%; 完成工业总产值 133375 亿元 ,占全部
工业企业的 60%; 实现主营业务收入 134039 亿元 ,

占全部工业企业的 61.3%; 实现利润总额9184 亿
元 ,占全部工业企业的 70.3% 。各项经济指标均占
全部工业企业的六成以上 ,其中大型企业所占比例
略高于中型企业。

大中型工业企业的年度统计数据正式纳入国家
统计年鉴是从 1995年开始的 ,也与 1994-1995 年度
的第二次工业普查有关。20世纪 90年代初经济改
革的重心是大中型工业 ,具体的政策是“抓大放小”,
另外 ,统计指标的设计逐渐与国际统计的惯例接轨 ,

适应市场经济发展的要求。中国大中型工业企业在
整个工业乃至整个国民经济中占有十分重要的地
位。首先 ,从企业数量上看 ,大中型工业企业的数量
占规模以上工业企业的比例 ,从 1998年的 14.2% 逐
步下降到 2004年的 10.6%, 其中重要的原因是规模
以上工业企业的数量不断扩大 ,由 1998年的 16万
多家发展到 2004年的约 22万家。但是从创造的工
业增加值来看 ,大中型工业企业报告的工业增加值
占规模以上工业企业的比重始终稳定在 60%以上 ,

大中型工业企业占整个工业增加值的比重从 1995

年的 39.04% 增加到 2004年的 55.72%, 占国家总
GDP的比重从 1995年的 16.5% 增加到 2004 年的
25.6% 。就从业人数看 ,大中型工业企业从业人数
占规模以上企业的 50%左右 ,占工业全部从业人数
的 20%左右 ,占包含服务业在内的城镇就业人数的
12%, 占包括农业从业人口在内的中国全部就业人
口的4.3% 。由此可见大中型工业企业的地位。因
此 ,代表了中国先进生产力的大中型工业企业 ,其经
济增长方式在很大程度上体现了我国工业乃至整个
经济的增长方式特点 ,这是我们以大中型工业企业
为研究对象的意义所在。
本文以 28个省市区作为研究对象 ,西藏自治区
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的数据不全 ,故没有进入分析 ,另外 ,重庆市列入到
四川省 ,青海省和宁夏自治区合并作为一个地区单
位。1995-2004 年的数据来源于企业数据的加总。

(二)变量定义及其统计描述
关于投入产出变量的选择。反映企业产出的变
量大致有三类 :工业总产值 (现价和不变价格) 、销售
收入和工业增加值。投入要素变量包括 :固定资本、
土地、劳动力、原材料和能源等。工业总产出与这些
所有要素投入相对应 ,但是工业增加值却只与固定
资本、土地和劳动相关。因为工业增加值不包括中
间投入。支付土地的租金应该是增加值的一部分 ,

但是大中型企业大多是国有企业 ,或由国有企业转
制而来 ,土地资本都归属固定资产。另外 ,由于各行
业的原材料的要素和能源要素及其价格的数据很难
得到 ,因此本文只考虑以增加值作为真正财富创造
的产出指标 ,相应地 ,投入要素主要选择劳动和包含
土地在内的固定资产。

表 1 　　主要变量的统计描述
Variable Obs Mean Std.Dev. Min Max

avalue
(现价 ,10亿元) 280 623.9416 649.3981 20.84558 4 360

nvfixa
(现价 ,10亿元) 280 1297.951 972.3797 66.48556 5 040

labor(万人) 280 116.9342 84.3601 4.87 419.72
pk95
(资本价格指数) 280 1.077179 0.065959 0.966 1.359

py95
(工业产品价格指数) 280 1.03425 0.099737 0.882 1.708

　　数据来源 :根据大中型工业企业数据库和历年统计年鉴
整理 ,pk95、py95是以 1995年价格作为基期。

本文研究涉及到的变量主要包括 ,地区工业增
加值 (avalue) 、固定资产净值年平均余额 (nvfixa) 、从
业人员年均人数 (labor) ,以及资本与工业增加值的
地区价格指数。
价格因素的处理。工业增加值和固定资产净值
经过价格指数调整后都是以 1995年不变价表示的。
尽管 1995-2004 年期间中国零售物价波动不大 ,但
是工业品价格波动在各行业间差异较大 ,这主要体
现在能源、矿产品价格较大幅上升 ,工业加工产品价
格下降。而地区间产业结构的差异导致各地区产出
价格有较大差异。比如 ,黑龙江、山西和新疆等省区
主要产业为石油和煤矿矿产品 ,因此其该地区的价
格涨幅就相对较大 ,而上海、江苏、浙江、福建和广东
等以加工业为主省份的工业产品的价格相对于
1995年的价格水平有所下降。工业增加值的价格
指数数据来源于 2005年中国统计年鉴关于 13个主
要工业产品出厂价格指数。③对固定资产净值的价
格处理 ,直接采用中国统计年鉴上提供的各地区固
定资产价格指数对固定资产净值进行价格调整。之
所以这样做是因为固定资产的价格在地区之间变化
不大 ,对分析地区之间生产效率的差异研究影响不
大。④

四、主要实证结果

根据经济增长的非参数因素分解框架 ,本文以
28个省、直辖市和自治区为基本单位 ,以大中型工
业企业为研究对象 ,考察中国工业在起飞阶段
(1995- 2004)经济增长的源泉以及区域之间发展的
差异。具体地本文将考察中国大型工业区域经济增
长的差距是扩大还是缩小 ,以及其内在因素。本文
所有的计算都采用Matlab7.1 程序。⑤

(一)地区间工业发展差距 :扩大还是缩小
中国工业经济虽然增长很快 ,但是地区之间的
差距仍然很大。下面将从人均产出和工业增加值增
长率的角度考察地区间工业发展的差距是扩大还是
缩小。

1.人均产出的差距及其变化特征
以 1995年不变价格 ,我国大中型工业增加值由

1995年的 9650 万亿元增长到 2004年的 32021 万
亿元 ,10年实际增长了 2.32 倍 ,年增长率为15.5% ,

其中 1999年以后都保持两位数的增长速度。1995

年大中型工业的人均增加值 ,云南省最高为6.45万
元 ,陕西省最低为 1.59 万元 ,2004年云南省增长到
17.66 万元 ,但是山西省最低为 5.55 万元。
为了衡量地区工业人均产出的差异及其变化特
点 ,我们构造收敛系数 ,即用当年各地区人均产出的
标准差除以人均产出。这样 ,地区之间人均产出的
差异可以在不同年份之间进行比较 ,收敛系数大说
明地区之间发展差距拉大 ,反之则说明地区发展差
距缩小。从人均产出的变动情况看 ,1995年 28个省
市区人均工业增加值平均为 2.87 万元 ,标准差为
1.14万元 ,变异系数为 0.40, 到 2004年人均工业增
加值增长到 10.60 万元 ,标准差为 3.45 万元 ,变异
系数下降到 0.33 。

表 2 　　1995-2004 年各地区人
　　均工业增加值的变异系数

1995199619971998199920002001200220032004

人均 GDP(万元) 2.88 3.08 3.48 4.14 5.24 6.55 7.64 9.00 9.78 10.60
标准差(万元) 1.14 1.30 1.48 1.78 2.17 2.74 2.96 3.25 3.38 3.45
变异系数 0.40 0.42 0.43 0.43 0.42 0.42 0.39 0.36 0.35 0.33

　　数据来源 :本研究根据大中型工业企业数据库整理。

由表 2可以发现 1997-1998 年的人均工业增
加值的变异系数最高到达 0.43, 但是 2001年后人均
产出的变异系数逐渐减小。因此 ,从人均产出角度 ,

随着人均产出的较快增长 ,地区之间的差异在缩小。
2.产出增长速度的差距及其变化特征
财富的增长依赖于经济增长的速度。从 11年
的发展看 ,地区之间工业增长的差距相当显著。福
建、浙江、江苏、山西与广东 5省工业增加值平均增
长速度在 20%左右 ,然而黑龙江、云南及广西 3 省
区的增长速度不到 8%, 特别是 2004年 ,增长最快的
省份高达 25%, 而最低省份下降 1.6% 。
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根据 1995-2004 年各地区工业不变价格增加
值的增长速度平均值进行排序 ,增长最快的 5个地
区依次是福建 22.9% 、浙江 21.3% 、江苏 20.1% 、山
西 19.8% 和广东 19.8%; 增长最慢的地区是广西
8.6% 、云南 7.8% 和黑龙江 5.4% 。表 3 是本文计
算的地区增长率收敛系数。

表 3 　　地区工业增长率收敛系数
19961997199819992000200120022003 2004

平均增长率( %) 3.88 8.78 8.51 14.6412.7815.9616.3531.26 11.17
标准差( %) 11.6810.19 7.20 9.72 8.15 11.79 6.18 15.21 8.21
变异系数 3.01 1.16 0.85 0.66 0.64 0.74 0.38 0.49 0.73

　　数据来源 :本研究根据大中型工业企业数据库整理

地区间工业增长率的变异系数从 1996 年的
3.01变化到 2003年的 0.49 、2004年的 0.73, 表明地
区之间的增长速度逐渐趋同 ,差距缩小。另外 ,还有
一个特点是增长速度较快的年度变异系数较小 ,如
1999年开始增长速度超过 10%, 反映地区发展差异
的变异系数都低于 0.74, 相反在经济增长速度低于
10%的 1996-1998 年 ,变异系数却明显较大。
可见 ,在中国经济转型时期地区之间差距随着
经济的快速增长而收敛。这个现象是反映外生经济
增长理论中投资是经济收敛的源泉 ,还是更符合内
生经济增长理论中技术进步才是经济收敛的源泉 ?

下面我们基于对经济增长的分解探讨经济增长收敛
的源泉。

(二)地区间增长差异收敛的因素分析
根据工业增加值增长源泉的分解 ,经济增长等
于全要素生产率的提高加上投入要素的增长。因
此 ,地区间经济增长率的差距收敛就可以从全要素
生产率和要素投入增长率中寻找原因。

1.全要素生产率增长已成为区域经济和谐发展
的主动力

10年间大中型工业企业增加值的增长率平均
为15.5% ,其中全要素生产率增长率平均为 9.2%,

对经济增长的贡献接近 60%, 特别是 ,自 1999年全
要素生产率对经济增长的贡献都超过了 60% 。从
地区分布看 ,天津、海南、北京、新疆和上海 5个地区
的全要素生产率的 10年平均增长率都在 14.7% 以
上 ,但是湖南、云南、河南、湖北和黑龙江 5省的全要
素生产率增长率平均低于 5% 。从总体趋势看 ,

1999年是全要素生产率增长的跳跃点。1996-1998

全要素生产率增长分别为 -9.6% 、2.4% 和 3%, 但
是 1999年后分别为 13.3% 、8.5% 、7.5% 、10.9% 、
18.2% 和 10.4% 。
地区之间全要素生产率的差距呈现怎样的变化
特征呢 ? 同样 ,通过全要素生产率增长率的收敛系
数来考察地区间经济增长差距的原因。
表 4中 ,TFP增长的变异系数从 1996年的1.16 、

1997年的 12.08 、1998 年 6.38, 下降到 2004 年的
0.665 ,TFP变异系数的变化趋势表明全要素生产率

增长的地区间的差距在缩小 ,特别是 2002年至 2004

年地区之间的差距显著缩小。如何解释各地区工业
全要素生产率的变化演进轨迹以及趋势特征 ? 一般
理论的解释是 ,假使后进地区有能力吸收和采纳先
进地区技术 ,满足自己的需要 ,技术知识的公共特征
(技术扩散)往往会使后进地区从中受益 ,在这里后
进地区对先进地区的模仿、赶超或先进地区的“技术
溢出”效应成为后进地区的“技术后发优势”。新技
术的扩散、传播和转移速度的加快 ,以及后进地区技
术学习和创新能力的提高终将使它们实现技术水平
的跨越。当代许多工业化国家或地区的发展经验表
明 ,后来者常常会利用技术上的模仿优势。这一机
制在工业化国家中表现得更为显著。例如 ,日本和
后起的新兴地区我国台湾省等就成功地进行了技术
模仿或技术引进。

表 4 　　全要素生产率增长的
　　地区收敛系数变化特征

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

TFP平均增
长率 -0 .1170.012 0.0290.1200.0790.0750.1100.1760.119

TFP增长率
的标准差 0.136 0.145 0.1860.1540.1400.0900.0770.1070.079

TFP变异系
数 1.160 12.0816.3871.2761.7881.1950.6980.6090.665

　　数据来源 :本研究根据大中型工业企业数据库整理。

地区间差距的收敛也可从平均技术效率的变化
发现相同的特征。技术效率水平反映了个体的产出
水平与相同投入下达到最优产出的生产前沿水平之
间的距离大小 ,技术效率的平均水平反映了全国地
区之间的差异程度。如果技术效率水平不断提高 ,

那就说明地区之间的效率差距收效 ,相应地经济增
长会收敛。相反 ,则地区之间的差距会扩大。中国
各地区的技术效率水平的加权平均值由 1995年的
51.6%, 增长到 2004年的 76.5%, 每年增长约 2～3

个百分点。技术效率平均值的提高表明 ,在相同的
投入和技术结构条件下 ,各省的实际产出水平与最
有效率省份的产出水平的差距在缩小。

2.要素投入对地区增长差异的影响波动不定
经济增长一方面来源于效率的提高 ,另一方面
来源于要素投入的增长。外生性增长理论强调资本
积累是经济增长收敛的重要原因。毋容置疑 ,没有
资本的投入就根本没有经济的增长。资本等要素的
投入对于区域经济的收敛到底起到多大作用呢 ? 要
素投入的差异也会导致地区之间经济增长的差异。
从我们前面的计算结果知 ,要素的变化对经济增长
的贡献约占 40% 。但是其贡献率逐年下降 ,从 1996

年的 350% (因为全要素生产率的贡献为负值)下降
到 2004年的 6.5% 。1995-2004 年的 10年间 ,在保
持全要素生产率不变下 ,各地区大中型工业仅依靠
要素投入产出增长约 6.3% 。从时间变化看 ,因为
要素投入增长导致的边际产出增长率在不同年份波
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动较大 ,1996年至 1998年经济增长主要依靠要素的
投入增长 ,但是到了 1999年情况发生明显变化 ,经
济增长的动力主要依靠效率的提高。另外 ,我们通
过比较两大要素的贡献 ,发现资本要素的投入对工
业增加值的增长占绝对主导地位。1996年至 2004

年的 9年间 ,劳动力对经济增长的贡献在 6个年份
为负或者几乎为零 ,仅仅在 2001年至 2003年有少
许的积极贡献。这反映了中国大中型工业正逐渐从
劳动密集型产业向资本密集型产业转变。
为了考察要素投入的差异对地区经济增长的影
响 ,我们同样构造了要素投入对经济增长的变异系
数。从表 5可以看出 ,要素投入贡献的地区差异非
常巨大 ,而且变化不定 ,从 1996年的 0.952 、1999年
的 -29.892, 到 2004年的 4.885 。但是 ,随着要素投
入在经济增长中贡献的减少 ,要素投入的差异对地
区经济增长的影响也会相应缩小。

表 5 　　要素投入对地区间增
　　长贡献差异的变异系数

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

要素贡献的
平均值 ( %) 11.7 7.6 6.3 -0 .5 2.9 7.8 5.0 8.2 0.9

要素贡献的
标准差 ( %) 11.1 7.4 13.4 13.5 10.2 14.0 5.6 14.7 4.4

要素贡献变
异系数 0.9520.9782.133 -29 .8923.4621.7951.1221.7864.885

　　数据来源 :本研究根据大中型工业企业数据库计算。

基于上述对全要素生产率和要素对经济增长的
贡献及其差异分析看 ,随着经济的快速增长 ,要素生
产率因素对缩小地区间的差异的作用将日益突出。

五、结论

本文以中国 28个省市区的大中型工业作为研
究单位 ,采用距离函数构造非参数生产前沿 ,将各地
区工业增加值的增长分解为 3个部分 :要素投入效
应、技术前沿的进步和技术效率的追赶效应 ,发现中
国大中型工业在 1995-2004 年间 :

首先 ,区域经济增长逐渐收敛。地区间人均产
出的变异系数从 1995年的 0.4, 下降到 2004年的
0.33 ,地区间增长速度的变异系数从 1996 年的
3.01 ,下降到 2004年的 0.73 。可见地区间的发展差
距随着工业经济的快速增长而收敛。
其次 ,TFP对于区域经济的收敛逐渐起主导作
用。TFP对地区工业增长的贡献超过 60%, 特别是
1999年后 TFP在产出增长中逐渐占主导地位 ,地区
间 TFP增长率的变异系数从 1996年的 1.16, 下降到
2004年的 0.665, 可见 ,TFP增长对缩小地区间工业
经济发展差距的作用越显突出。
第三 ,要素投入贡献的地区差异非常巨大 ,而且
变化不定。地区间要素投入贡献的变异系数从
1996年的 0.952 、1999年的 -29.892, 到 2004年的
4.885 ,可见 ,随着要素投入在经济增长中贡献的减

少 ,要素投入的差异对地区经济增长的影响也相应
缩小。
最后 ,地区间的技术效率差距不断缩小。地区
大中型工业的平均技术效率从 1995年的 51.6%, 增
长到 2004年的 76.5%, 每年增长约 2～3个百分点 ,

这个现象验证张五常关于中国经济快速发展的假
说 :地区之间以政府主导的竞争直接地推动了技术
从发达地区向欠发达地区的扩散 ,间接推动了中国
经济的全面发展。
基于此 ,本文认为全要素生产率 ,特别是技术进
步和规模效率的提高 ,是区域经济和谐发展的中坚
力量。因此 ,中国工业起飞阶段的增长特征更符合
内生性经济增长理论 :技术进步是经济收敛的源泉。

注释 :
①(1)式所构造参照技术的特征是规模报酬不变 ,而且

投入要素具有可处置性 (生产相同的产品 ,所需投入要素的
组合可以改变 ,比如减少资本、增加劳动力)。变量 zk 是强
度变量 ,既反映决策单元评价技术效率的权重 ,同时也是衡
量技术结构的参数。构造可变规模报酬的技术 ,仅仅增加约

束Σ
K

k=1
zk,t =1 。固定规模报酬技术下的技术效率可以分解为

可变规模报酬技术下的纯技术效率和规模效率。从构造参
照技术的约束条件看 ,固定规模报酬的技术包括可变规模报
酬和非递增规模报酬的技术特征 (Fareetc.,1997 )。
②Malmquist指数思想是比较两个生产函数、投入与产出

都不相同经济体的生产率的差异 ,这与跨期生产生产率评价
类似。
③由于统计年鉴上缺乏 1995年和 1996年的各省份工业

产品价格指数 ,但是有工业 13大行业产品的出厂价格指数 ,

于是根据大中型工业各行业在各地区的产出份额计算 1995

年、1996年各地区工业产品的价格指数。
④我们也采用常用的永续盘存法对固定资产进行价格

调节 ,结果没有显著的区别 ,为了与本项目的其他研究结果
对比分析 ,我们直接采用固定资产价格指数对固定资产进行
缩减处理。
⑤有兴趣的读者可以向作者索取所有的数据结果、与本

文计算相关的Matlab程序。
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