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适宜技术理论与中国地区

经济差距 :基于 IDEA的经验分析
Ξ

杨文举

　　摘要 : 根据适宜技术理论的新近观点 ,本地化技术进步、适宜技术条件和不同投资率

的共同作用不可避免地会导致不同的区域经济增长绩效。从经验分析上看 :1990 - 2004

年 ,中国省份经济增长中不仅存在着明显的本地化技术进步和技术无效率现象 ,而且省际

技术进步和技术效率变化的差异一起主导了省际经济差距的扩大 ;省际人力资本积累的
差异在这种差距扩大中也具有一定的推动作用 ,而省际资本深化的差异却在其中具有明

显的抑制作用。因此 ,加大要素投入力度、实施技术能力建设和进行适宜技术选择 ,是中
国落后地区缩小与发达地区之间的经济差距的重要措施。
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一、引言

近年来 ,中国逐步彰显出来的地区经济差距扩
大已为人熟知 ,而且这一趋势尚没有表现出停止的

迹象。那么 ,这种地区差距扩大究竟是什么因素所
致 ? 我们如何解释这种地区差距扩大 ? 为了缩小这
种地区差距扩大 ,各经济主体应该采取什么样的措

施 ?最近十多年来 ,这些问题不仅是中国各级政府
关注的焦点之一 ,也是众多学者尝试解决的论题之

一。迄今为止 ,相关研究文献不可胜数 ,而研究结论
却众说纷纭。

目前 ,以 Basu 和 Weil ( 1998) 、Los 和 Timmer

(2005)等为代表的一组研究 ,从适宜技术理论出发 ,

对跨国经济差距研究进行了有益的尝试。①根据这
些研究 ,先发国推出的新技术都是为它们量身定做

的 ,这些本地化技术创新未必适宜于后发国的经济
发展 ,它们只是对那些资本强度相近的相似技术的

使用者具有有限的溢出效应 ;如果技术引进者不努
力改变自身的经济发展环境以适应这些新技术的
话 ,或者说它们仅仅是简单地将这些新技术转移过

来并直接付诸实践的话 ,那么它们不可能会立即有
效地使用这些先进技术 ;如果技术创新的发生更偏

好那些高端技术的话 (事实证明确实如此) ,这与本
地化技术创新的有限溢出效应一起 ,必然会导致国

际技术进步速率的差异 ;作为本地化技术进步、适宜
技术条件和不同投资率的联合效应的结果 ,各国的

劳动生产率水平将以不同的增长率增长。
显然 ,这组研究为我们提供了研究中国地区经

济差距的新视角。然而国内相关研究却并不多见。
据笔者所知 ,林毅夫等 ( 2004) 、林毅夫和张鹏飞
(2005)以及邹薇和代谦 (2004)从适宜技术选择的角
度出发 ,分别分析了中国的地区经济收敛、发展中国
家实现经济追赶的可能性和经济的长期增长问题。

有鉴于此 ,本文拟从适宜技术理论出发 ,对中国自
1990年以来的地区经济差距演变的原因进行一个

尝试性的经验探讨。为了实现这一目的 ,必须对如
下几个问题依次进行解答 :本地化技术进步是否内

在于中国的地区经济发展过程之中 ? 中国地区经济
发展中是否存在着技术无效率状态 ? 技术进步和技

术效率的变化 (二者合在一起即为全要素生产率的
变化)是否主导了中国的地区经济差距扩大 ? 如果

分析结果对上述问题都给出了肯定的回答 ,则意味
着本文在适宜技术理论的框架下 ,对中国在此期间
的地区经济差距演变给出了比较合理的解释。

二、研究框架

(一)生产前沿和技术效率的确定方法
生产前沿 (Production Frontier)是指 ,对应于一系
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列投入组合中的每一个投入组合 ,经济现实中都存
在着一个最大的产出 ,由这些最大产出构成的产出
集就称为生产前沿。技术效率表示在一定投入组合
下 ,实际产出与该投入组合下位于生产前沿上的潜
在产出之间的比值 ( Farrell ,1957) 。显然 ,技术效率
度量的是在经济活动中 ,经济体对能够获得的技术

的利用程度 ,而生产前沿是由所有技术效率等于 1

的生产点构成的生产集。由此可以推论 ,如果现实

中的生产技术对于所有经济体来说都是适宜的话 ,

则它们的技术效率水平值都将等于 1 ,从而它们都
将处于生产前沿上。
目前 ,学术界对技术效率 (或生产前沿)的确定
主要借助于数据包络分析法或随机前沿分析法
(Stochastic Frontier Analysis ,简称 SFA) 。这两种分析
方法各有利弊 ,本文采用前者中的跨期数据包络分
析法 ( Inter - temporal Data Envelopment Analysis ,简称
IDEA)来进行分析。②假定 N个经济中都只有一种产
出 Y,两种投入 K和L ,分析期间的跨度为 t (后同) ,

则技术效率的测度可以用下述线性规划来求得 ,见
式 (1) 。③
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其中 ,λ为大于 0的权重参数 ,θ度量的是实际
的产出水平与生产前沿上的潜在产出之间的距离

值 ,其倒数度量的是技术效率。如果θ大于 1 ,表明
经济体的生产活动处在无效率区域 ;如果θ等于 1 ,

表明经济体的生产活动处在有效率的区域 ,也就是
说它处在生产前沿上。不过 ,当投入和技术并非同
期的时候 ,θ还可能小于 1。比如 ,当我们把当期的
投入运用前期的生产技术来进行生产的时候 ,这种
现象就可能发生 ,其原因在于技术发生了进步。

(二)劳动生产率变化的四重分解方法
迄今为止 ,有关经济增长核算的方法主要包括
传统的新古典经济增长核算思路和近年来兴起的生

产前沿思路两种。由于第二种思路将技术效率纳入
了分析框架 ,明显地优于第一种思路 ,本文采用这种
思路来进行分析。④这种思路结合跨期数据包络分
析法和Malmquist TFP指数 ,将经济增长的源泉分解
成技术效率的变化、技术进步、资本深化和人力资本
积累四个部分 ,见式 (2) 。

yt + 1

yt
= EC×(TCt ×TCt + 1) 1/ 2 ×( KCt ×KCt + 1) 1/ 2 ×

(HCt×HCt + 1) 1/ 2 = EC×TC×KC×HC (2)⋯⋯

其中 ,t 和 t + 1分别代表时期 ;y代表劳动生产
率 ,它等于产出 Y与劳动力 L 之间的比率 ,从而等

式左边表示在时期 t 和 t + 1 之间劳动生产率的变
化 ; EC、TC、KC和 HC分别代表在时期 t 和 t + 1 之

间 ,源于技术效率的变化、技术进步、资本深化和人
力资本积累的劳动生产率变化 ; EC和 TC的乘积为

源于 TFP变化的劳动生产率变化 ; KC和 HC的乘积
为源于要素积累 (包括物质资本、人力资本和劳动力

的投入)的劳动生产率变化。
(三)基于反事实的劳动生产率差距分析法
从前述多重分解模型中知道 ,劳动生产率的变
化可以分解为源于技术效率的变化、技术进步、资本
深化和人力资本积累四个部分。将式 (2)做一些变

形 ,得到式 (3) 。
yt = y0×EC×TC×KC×HC (3)⋯⋯⋯⋯

其中 ,yt 和 y0 分别表示 t 期和基期的劳动生产

率 ; EC、TC、KC和 HC分别表示在基期和 t 期之间源
于技术效率的变化、技术进步、资本深化和人力资本

积累所引致的累积的劳动生产率变化率。
从式 (3)中很自然地可以想见 ,如果假定 TC、KC

和 HC等于 1的话 ,那么所得到的 t期的劳动生产率
就只受到了分析期间内的技术效率变化的影响 ,其

他类推。通过这样的假定 ,就可以把源于技术效率
的变化、技术进步、资本深化和人力资本积累的劳动

生产率从实际的劳动生产率中分离出来 ,并称它们
为“反事实的劳动生产率”( Counterfactual Labor

Productivity) ,计算方法分别见式 (4)至式 (7) 。为了
综合分析技术效率的变化和技术进步 ,即 TFP的变
化对劳动生产率变化的影响 ,采用同样的方法计算

出相应的反事实的劳动生产率 ,计算方法见式 (8) 。
LPEC

it = LPi0×ECi (4)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

LPTC
it = LPi0×TCi (5)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

LPKC
it = LPi0×KCi (6)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

LPHC
it = LPi0×HCi (7)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

LPTFPC
it = LPi0×TFPCi (8)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

其中 ,LPi0代表第 i个经济体在基期的劳动生产

率 ;LPEC
it 、LPTC

it 、LPKC
it 、LPHC

it 和LPTFPC
it 分别代表第 i个经

济体在 t期根据源于技术效率变化、技术进步、资本

深化、人力资本积累和全要素生产率变化计算出来
的反事实的劳动生产率 ; ECi、TCi、KCi、HCi 和 TFPCi

分别代表第 i个经济体在整个时期内累积的技术效
率变化、累积的技术进步、累积的资本深化、累积的

人力资本积累和累积的全要素生产率变化所引致的
劳动生产率的变化率。
一旦计算出基期实际的劳动生产率和 t 期反事

实的劳动生产率之后 ,根据它们计算出相应的基尼
系数和变异系数 ,然后通过对比分析 ,就可以得出各

个因子在劳动生产率差距演变中所扮演的角色。另
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外 ,通过对比由各个反事实的劳动生产率序列计算
出来基尼系数 (或变异系数)和由基期真实劳动生产
率序列计算出来的基尼系数 (或变异系数)的相对差
的大小 ,还可以得出各个因子对这种地区经济差距

演变的贡献大小。基尼系数的计算采用 Sen (1973)

所采用的几何法 ,见式 (9) 。其中 , G为基尼系数 ,N

为经济体个数 ,yi为按升序排列的劳动生产率序列 ,

μy为劳动生产率的平均值。

G=
N + 1

N
-

2
N2×μy
Σ

N

i = 1
(N + 1 - i) yi (9)⋯⋯

三、经验分析

(一)分析变量的选取
本文对变量的选取沿袭相关经验研究的做法 ,

即选取的投入变量为劳动力 L、物质资本 K和人力
资本 H ,产出变量为 GDP。其中 ,劳动力L没有经过
工作时数调整为有效劳动力 ,这是因为我国不同行
业不同地区的工作时间并不完全统一 ,而且这方面
的数据笔者也无法得到 ,因此仅用大家所熟知的从
业人员数量粗略地替代 ,这在国内外的许多相关研
究中也是一种普遍的做法。对于人力资本 H ,由于

相关数据的获取难度大 ,通过综合各种因素来获取
一个比较全面的指标很困难。目前国际上的相关做
法主要包括受教育结构指标、受教育年限指标和以
它们为基础得到的人力资本存量指标三种。本文以
从业人员的平均受教育年限为基础 ,采用 Hall 和
Jones(1999)所提出的方法来得到本文的人力资本变
量。

(二)样本空间和数据的选取
1.样本空间的选取
本文的分析目的在于 ,探讨中国大陆地区经济

差距演变的原因。因此 ,应该尽量地扩大分析时期。
由于数据来源限制 ,本文的研究仅限于 1990年以来
的情况。另外 ,由于与通过当期数据集来确定生产

前沿相比 ,通过跨期数据集来确定的生产前沿更接
近于真实的生产前沿 ,因此本文的样本空间应尽量
包括 1990年以前的相关数据。由于人力资本数据
来源的限制 ,本文的处理方法是选取 1987 - 2004年

的 GDP、K、L和 H。对于分析省份的选取 ,限于 1997

年重庆市从四川省中分离出来成为直辖市 ,它的相
关数据序列比较短 ,本文的处理方法是将它和四川
省进行合并 ,从而本文分析的省份个数为 30个。

2.数据的选取
分省的年度 GDP和劳动力数据来源于“中经网

教育专网信息产品大全/经济数据/地区年鉴”,并运
用分省的 GDP平减指数将 GDP换算成以 1990年为
基期的相应数值。对于分省的物质资本存量数据 ,

由于目前政府还没有建立起一套统计数据库 ,相关

研究所采用的数据一般都是通过“永续盘存法”计算

得到。目前 ,张军等 (2004) 对中国各省自 1952 -

2000年的物质资本存量进行了较好的估算 ,本文沿

用他们 1987 - 2000年的计算结果 ,而 2001 - 2004年
的数据由笔者按照同样的方法计算得出 ,并将所有

物质资本存量数据折算成以 1990年为基期的相应
数值。

关于省际从业人员的平均 (简称劳均)受教育年
限年度数据 ,目前政府也没有建立起一套相应的数

据库 ,相关研究也是由研究者计算得到。杨文举
(2006a)在结合相关统计年鉴中的从业人员受教育
程度数据和陈钊等 (2004)计算出来的中国省际人均
受教育年限面板数据的基础上 ,推算出了中国各省
1987 - 2004年的劳均受教育年限数据 ,并采用 Hall

和 Jones(1999)所提出的方法对它们进行了调整 ,本
文直接采用其中经过调整后的数据作为人力资本数

据。⑤

(三)中国地区经济增长中的本地化技术进步
为了验证中国地区经济增长中存在的本地化技
术进步现象 ,首先以 1987 - 2004年的 540个生产点
(30省×18年)为基础 ,在 IDEA框架下 ,分别得出它
们在 1990年、1995年、2000年和 2004年的前沿技术

下的潜在劳动生产率 ,然后以 1990年的潜在劳动生
产率为标杆 ,分别得出 1995年、2000年和 2004年的

相对潜在劳动生产率 (见图 1) 。这里由于空间所
限 ,只从分析结果中筛选出了 31个生产点 ,但这并

不影响分析结论的得出。⑥

　　说明 :系列 1～3 分别代表一定范围内的生产技术在
1995年、2000年和 2004年的相对潜在劳动生产率 (1990年 =
1) ;横轴代表生产技术 ,用资本 - 劳动比近似地表示 ,单位为
万元/人 ;所有数据均为笔者运用DEAP2. 1和 Eview4. 0计算
得出。
图 1　中国省份经济增长中的本地
化技术进步 :1990 - 2004年

从图 1中 3条曲线的变化情况很明显地可以看
出 ,1990 - 2004年 ,不同资本 - 劳动比所对应的生产

前沿的变化情况并非一致 ,而是表现出了极为显著
的阶段性特征。也就是说 ,在此期间内 ,中国地区经

济增长中存在着明显的本地化技术进步现象———对
应于不同资本强度的生产技术的进步速率并非等

同 ,而且还大致表现为技术的进步速率与其资本强
度正相关。实际上 ,关于技术进步的本地化特征 ,并

非仅见于中国地区经济增长过程之中 ,而是一个比
较普遍的经济现象。比如 ,Los 和 Timmer (2005)以
53个国家在 1965 - 1990年的投入 - 产出面板数据
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为样本 ,得到了技术进步具有本地化特征的结论 ;

Timmer和Los(2005)在对亚洲部分国家和地区的农

业和制造业的经济增长研究中也得出了同样的定性
结论。

(四)中国地区经济差距扩大的原因
1.中国省份经济增长中的技术无效率

根据式 ( 1) 的计算方法 ,将中国 30 个省份
1987 - 2004年的 GDP、K、L 和 H四个变量的数据集

进行相应的线性规划求解 ,得到各省份在此期间的
技术效率值。限于空间 ,这里只给出 1990 年、1996

年和 2004年 3个年份的计算结果 ,见图 2。

　　说明 :图中横轴上的 1～30表示 1990年的 30个省份 ,依
次为北京、天津、河北、山西、内蒙古、辽宁、吉林、黑龙江、上
海、江苏、浙江、安徽、福建、江西、山东、河南、湖北、湖南、广
东、广西、海南、四川、贵州、云南、西藏、陕西、甘肃、青海、宁
夏和新疆 (后同) ;31～60表示 1996年的 30 个省份 ,61～90
表示 2004年的 30个省份 ;系列 1表示各省份的技术效率水
平值 ;所有数据均为笔者运用 DEAP2. 1计算得出。

图 2　中国各省的技术效率值 :1990 - 2004年

图 2表明 ,1990年以来中国地区经济增长中存

在着明显的技术无效率状态 ,而且省际技术效率差

异较大。在所选择的 90个生产点中 ,只有为数不多

的几个生产点的技术效率值等于 1 ,它们分别是

1996年的上海、安徽、福建和湖北 ,以及 2004年的上

海和安徽 ,这意味着这些省份在这两个年度中都充

分地利用了它们所使用的生产技术 ;其他所有生产

点的技术效率值都小于 1 ,最小值为 2004年的宁夏 ,

低达 0. 41 ,这意味着这些省份没有充分地利用它们

所使用的生产技术 ,其主要原因在于技术进步的本

地化特征决定了技术并非适宜于所有经济体的经济

发展。

值得注意的是 ,那些技术效率为 1的省份未必

就是经济相对发达的省份 ,而且经济相对发达省份

的技术效率也未必都等于 1。比如 ,在所选择的两

个年度中 ,安徽这个并不发达的省份的技术效率值

就等于 1 ,而经济相对发达的广东的技术效率却小

于 1。这是否有悖于经济发展规律呢 ? 笔者认为 ,

这并不矛盾。根据前面对技术效率水平的定义 ,只

要各生产单位充分利用了既有技术 ,那么它的技术

效率水平就等于 1。虽然相对发达地区使用的是资

本强度相对高的高端技术 ,但是它们不一定都能够

充分利用它来获得与之相对应的高的潜在产出水

平 ,从而它们的生产活动也就可能是无效率的。就

那些相对落后的地区来说 ,它们却可能尽量倾其所

有来充分利用那些低资本强度的低端技术 ,从而获
得与之相对应的较低的潜在产出水平。也就是说 ,

经济发展水平与技术效率水平之间并没有直接的因
果关系 , Kumar 和 Russell (2002) 、杨文举 (2006b)也

得出了同样的结论。实际上 ,舒尔茨 (1987)早在《改
造传统农业》一书中就已经得出过类似的结论 ,即传

统农业的生产活动是有效率的。
2.中国省份经济增长的四重分解分析

以中国 30个省份在 1987 - 2004年的 GDP、K、L
和 H四个变量的数据集为基础 ,根据式 (2)的四重

分解方法对各省份在此期间的经济增长进行分解 ,

结果见图 3。

　　说明 :图中的系列 1代表累积的劳动生产率增长率 ,系
列 2～6分别代表源于累积的全要素生产率变化、技术效率
变化、技术进步、资本深化和人力资本积累所引起的劳动生
产率的累积变化率 ;横轴上的 1～30代表中国 30个省份 ;所
有数据均为笔者通过 DEAP2. 1计算得出。

图 3　中国省份经济增长的四重
分解结果 :1990 - 2004年

从图 3中可以初步地得出如下几点结论 :

(1)中国各省份的劳动生产率在分析期间内都
得到了显著提高 ,这从系列 1 上各点的值都大于 0

可以直观地看出来。与此同时 ,系列 1的省际波动

幅度很大 ,而且基本上表现为东部地区的增长率高
于中西部地区 ,这意味着省际劳动生产率差距在此

期间扩大了。
(2)在影响劳动生产率增长的 4个因素中 ,技术

进步、资本深化和人力资本积累都促进了劳动生产

率的提高 ,这从图中的系列 4～6上的点都位于横轴
之上可以直观地看出来 ;而技术效率的变化则基本

上阻碍了劳动生产率的提高 ,这表现为系列 3上的
点基本上都位于横轴之下。

(3)累积的技术进步和资本深化所引致的劳动
生产率增长在省际波动幅度都很大 ,这从系列 4和

系列 5可以直观地看出来 ,但是它们的波动方向并
非一致 ,这意味着它们对省际劳动生产率差距扩大

具有不同的影响方向。累积的技术效率变化所引致
的劳动生产率在省际波动幅度比较大 ,这从系列 3

的形状可以直观地看出来 ,这意味着省际技术效率
变化的差异对于省际劳动生产率差距的扩大也具有

一定的影响。累积的人力资本积累所引致的劳动生
产率在省际波动幅度却非常小 ,这从系列 6的形状可
以直观地看出来 ,这意味着省际人力资本积累的差异

对于省际劳动生产率差距扩大的影响作用很小。
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上述分析结果表明 ,1990 - 2004年 ,中国省际劳
动生产率差距扩大了 ,而且省际技术效率的变化、技
术进步、资本深化和人力资本积累都存在着一定的
差异 ,从而它们对省际劳动生产率差距的扩大都具

有一定的影响。那么 ,这些因素究竟是促进了省际
劳动生产率差距的扩大 ,还是抑制了这种地区差距
扩大呢 ? 这就是笔者在接下来的部分中所要探讨的
主要内容。

3.中国省际经济差距扩大的反事实分析
根据反事实劳动生产率的求解公式 (4)至公式

(8) ,以前面的四重分解结果为基础 ,得到 2004年的
5个反事实的劳动生产率序列 ,并以此为基础得到
相应的基尼系数和变异系数 ,结果见表 1。

表 1　　中国省份劳动生产率的基尼系
数和变异系数 :1990 - 2004年

变量 LP1990 LP2000 LPEC
2004 LPTC

2004 LPKC
2004 LPHC

2004 LPTFPC
2004

平均值
(元/人) 3 681 14 423 3 484 6 588 8 188 3 937 6 198

变异系数0. 4893 0. 6331 0. 5149 0. 7555 0. 3784 0. 4950 0. 7832
基尼系数0. 2400 0. 3103 0. 2536 0. 3482 0. 2051 0. 2423 0. 3566

　　说明 :表中前 2列劳动生产率代表 1990年和 2004年的
实际的劳动生产率 ;后 5列劳动生产率分别是以 1990 - 2004
年之间累积的技术效率变化、累积的技术进步、累积的资本
深化、累积的人力资本积累和累积的全要素生产率变化为基
础计算出来的反事实的劳动生产率 ;变异系数和基尼系数根
据相应的劳动生产率计算得出 ;所有结果均为笔者运用
DEAP2. 1和 Eview4. 0计算得出。

从表 1中可以得出如下几点结论 :

(1) 1990 - 2004年 ,中国省份劳动生产率经历了
显著的增长 ,全国的平均劳动生产率由 1990 年的
3 681元/人提高到 2004 年的 14 423 元/人 ,增长了
近 3倍。其中 ,技术进步、资本深化和人力资本积累
都对此起到了一定的促进作用 ,而且资本深化的促
进作用最大 ,其次为技术进步 ,促进作用最小的为人
力资本积累 ,而技术效率的变化整体上却阻碍了劳
动生产率的提高 ,这从以它们为基础计算出来的反
事实的劳动生产率的平均值与 1990年的真实的劳
动生产率的平均值之间的相对大小可以看出来。具

体来说 ,在 2004年 ,根据累积的技术进步、资本深化
和人力资本积累计算出来的反事实的劳动生产率的
平均值分别为 6 588元/人、8 188 元/人和3 937元/

人 ,它们都大于 1990年的平均劳动生产率———3 681

元/人 ;根据累积的技术效率变化计算出来的反事实
的劳动生产率的平均值为3 484元/人 ,小于 1990年

的劳动生产率的平均值 3 681元/人。虽然技术效率
的变化和技术进步在此期间内对劳动生产率的影响
就全国整体来说是相反的 ,但是它们二者一起还是大
大地促进了劳动生产率的增长 ,这从表 1中根据累积
的全要素生产率变化计算出来的 2004年的反事实的
劳动生产率的平均值6 198元/人可以看出来。

(2) 1990 - 2004年 ,中国省际劳动生产率差距经

历的是一个逐步扩大的过程 ,变异系数和基尼系数
分别由 1990 年的 0. 4893 和 0. 2400 提高到了 2004

年的 0. 6331和 0. 3103。其中 ,省际技术效率变化的
差异、省际技术进步的差异和省际人力资本积累的
差异都推动了这种地区差距扩大 ,而省际资本深化
的差异则在这种地区差距扩大中具有抑制作用。具
体来说 ,根据累积的技术效率变化、技术进步和人力
资本积累计算出来的 2004年的反事实的劳动生产
率的基尼系数 (变异系数)分别为 0. 2536 (0. 5149) 、
0. 3482 (0. 7550)和 0. 2423 (0. 4950) ,它们都大于 1990

年的基尼系数 (变异系数) 0. 2400 (0. 4893) ;而根据
累积的资本深化计算出来的反事实的劳动生产率的
基尼系数 (变异系数 ) 为 0. 2051 (0. 3784) ,它小于
1990年的基尼系数 (变异系数) 0. 2400 (0. 4893)。

(3) 1990 - 2004年 ,就技术效率的变化、技术进
步和人力资本积累在这种地区差距演变中的相对贡
献大小而言 ,从大到小依次为技术进步、技术效率的
变化和人力资本积累 ;技术效率的变化和技术进步
一起所引起的省际劳动生产率差距的扩大 ,既大于
人力资本的促进作用 ,也大于资本深化的抑制作
用。⑦

总之 ,中国地区经济发展中的技术进步具有明
显的本地化特征 ,这使得发达地区的先进技术不适
宜于落后地区的经济发展。这不仅导致了技术无效
率的广泛存在 ,而且还使得技术进步速率的地区差
异逐渐扩大 ,从而不可避免地拉大了地区经济差距。
也就是说 ,中国自 1990年以来的地区经济差距演变
能够在适宜技术理论框架内给出比较合意的解释。

四、结语

本文以基于 IDEA的经济增长核算法和基于反
事实的劳动生产率的地区差距分析法为主要研究工
具 ,在适宜技术理论框架下 ,对中国自 1990年以来
的地区经济差距演变的原因进行了一个尝试性的经
验阐释。分析结果表明 ,适宜技术理论能够用来解
释中国自 1990年以来的地区经济差距演变的原因。
具体来说 ,本文的主要研究结论包括如下几点 : (1)

本地化技术进步和技术无效率在中国地区经济增长
中是一种普遍现象 ; (2)技术进步、资本深化和人力
资本积累都促进了分析期间内的劳动生产率增长 ,

而技术效率的变化却在这一过程中具有明显的抑制
作用 ; (3)在分析期间内 ,主导地区经济差距扩大的
主要因素是省际全要素生产率变化的差异 (包括技
术进步差异和技术效率变化的差异 ,前者的相对贡
献大于后者) ,其次是省际人力资本积累的差异 ,而
省际资本深化的差异却在这种地区差距扩大中具有
明显的抑制作用。
显然 ,这些研究结论的得出对于中国地区经济
协调发展具有较强的政策含义。笔者认为 ,为了协
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调中国地区经济发展 ,我们至少应该做好如下几个
方面的工作 : (1)加大对落后地区的要素投入力度 ,

这主要包括物质资本和人力资本的投入两个方面 ;

(2)落后地区应该主动地提高它们的技术能力 ,这既
包括表征技术创新能力的技术存量和研发投入 ,还
包括人力资本水平与结构、基础设施状况和对外开

放意识等技术吸收能力 ; (3)落后地区应该进行适宜
的技术选择 ,而不应该一味地集中在那些最先进技

术的引用上 ,因为这些先进技术需要一定的技术能
力与之相匹配 ,而在短暂时期内 ,落后地区技术能力

的提高是有限的。
当然 ,本文的研究也有一些缺陷 ,它们还有待于
后续研究的补充和完善。具体说来 ,主要体现在如

下几个方面 : (1)本文的分析时间跨度不够长 ,这对
于解释中国的地区经济差距显然还不够充分 ; (2)本

文没有对技术进步、技术效率变化、资本深化和人力
资本积累的影响因素进行分析 ,而这些方面的研究

对于中国地区经济协调发展具有很强的政策导向作
用 ; (3)一些研究表明 ,技术能力的提高是技术追赶

得以实现的前提条件 ,而本文没有对之进行具体分
析 ; (4)制度、文化和一些政策因素也没有纳入本文

的分析框架 ,而它们在经济发展中具有不可忽略的
作用 ,等等。

注释 :
①适宜技术的思想始于 20世纪 60年代初 ,相关研究盛

行于 20世纪七八十年代 ,最近几年来又备受关注 ,具体内容
可参见杨文举 (2006a)的研究。
②关于 DEA和 SFA的优劣点 ,可参见 Kalirajan和 Shand

(1999)、杨文举 (2006a)的研究 ;有关 DEA和 IDEA的优劣点
可参见杨文举 (2006a ;2006b)、Los和 Timmer(2005)的研究。
③在通过 DEA来确定生产前沿和技术效率水平的具体

分析过程中 ,既可以采用产出导向法 ( Output Oriented

Approach) ,也可以采用投入导向法 ( Input Oriented Approach) ,

本文采用的是产出导向法。Coelli (1996)等指出 ,当假定投入
要素服从规模报酬不变时 ,两种分析方法所确定的生产前沿
没有差异。
④有关这两种思路的优劣点 ,可参见杨文举 (2006a ;

2006b)的研究 ;这里介绍的四重分解方法的具体思路参见
Henderson和 Russell (2005)、杨文举 (2006a)的研究。
⑤由于相关数据众多 ,这里不便列出。如有需要 ,可向

笔者索取 ,后同。
⑥这里给出的结论是在引入人力资本情况下的结论。

本文在写作过程中 ,曾分别以 1978 - 2004年和 1987 - 2004

年的 30个省份为分析样本 ,在不引入人力资本的情况下也
得出了同样的定性结论。
⑦李静等 (2006)、邓翔 (2003)、Ezaki和 Sun (1999)的研究

也表明 ,中国自 1990年以来的省际劳动生产率差距扩大主
要是源于全要素生产率变化的差异。
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