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技术进步路径转换、异质性

劳动力流动与地区经济差距演化

孙　 巍　 徐邵军∗

　 　 摘要: 通过引入同时包含技术模仿与技术研发的技术进步函数ꎬ本文构建了

包含要素流动的两地区内生经济增长模型ꎬ分析了技术进步路径转换、异质性劳动

力流动特征与地区经济差距演化之间的关系ꎮ 理论和实证模型揭示了地区间经济

差距演化特征改变的原因在于地区技术进步模式的转变ꎬ技术研发对地区经济增

长存在单一的正向促进作用ꎬ而技术模仿对地区经济增长的促进作用会随着技术

水平提升而逐渐衰弱ꎮ 此外ꎬ地区间技术进步模式的转变是解释人口红利窗口期

关闭的关键所在ꎮ 本文在解释“结构性要素追逐技术”现象的同时ꎬ对缩小地区间

经济差距、解决关键技术领域“卡脖子”问题、构建区域经济新发展格局提供了理论

支撑ꎮ
关键词: 技术进步路径转换ꎻ结构性要素追逐技术ꎻ人口红利ꎻ地区经济差距

一、引言

作为经济持续发展的源泉ꎬ技术进步对经济增长的作用不言而喻ꎮ 由此引申ꎬ从地区间

不同的技术演化路径视角来讨论地区间经济差距的成因及趋势ꎬ已经成为目前学术界研究

区域经济差距的主要切入点之一ꎮ 从各地区经济的发展历程来看ꎬ经济落后地区利用技术

后发优势ꎬ快速进行技术吸收是实现向经济发达地区追赶的有效途径ꎮ 尤其是ꎬ随着一国内

部地域之间的要素流动壁垒被打破ꎬ地域之间技能型劳动力流动带来的知识交流理应促进

地区间技术差距的收敛ꎬ进而带来地区间经济的趋同(白俊红等ꎬ２０１７)ꎮ 然而现实却是ꎬ伴
随着劳动力大规模流动ꎬ地区间技术产生了“先趋同后分化”的现象ꎮ 仅以地区劳动生产率

来看(如图 １)ꎬ劳动力流入地的劳动生产率于 ２０１２—２０１４ 年间产生了一个陡然下降的拐

点ꎬ在此期间被流出地超越ꎮ 而此后流入地的劳动生产率又重新提高ꎬ并形成地区技术分化

的新的演变态势ꎮ 与之对应的是ꎬ地区间经济差距也形成了与技术差距类似的“扩大、缩小”
交替演变的趋势(如图 ２)ꎮ 在劳动力大规模流动背景下ꎬ地区间技术差距与经济差距的这

种“扩大、缩小”交替发生的异象ꎬ以及地区间技术差距演变过程中产生的拐点ꎬ不禁令人深
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思ꎬ地区间技术差距和经济差距这种相似的演化趋势ꎬ究竟是偶发的还是存在着必然的联

系? 劳动力流动的动态规律ꎬ能否作为揭示地区技术和经济差距的这种“扩大、缩小”交替演

变特征的背后机制?

图 １　 地区劳动生产率① 图 ２　 地区经济差距②

在劳动力流动背景下ꎬ厘清地区间技术演化在经济差距演化过程中的作用ꎬ目前学者主

要从以下两个方面展开ꎮ 第一ꎬ在内生增长理论框架下ꎬ强调研发要素流动对地区技术进

步、经济增长的正向作用(严成樑、龚六堂ꎬ２０１３ꎻＬｊｕｎｇｗａｌｌ ａｎｄ Ｔｉｎｇｖａｌｌꎬ２０１５)ꎮ 当地区间技

术水平产生了显著差异ꎬ那么技术进步的内生反馈机制不可避免地会造成地区间经济发散

(廖楚晖、杨超ꎬ２００８ꎻ张文武、梁琦ꎬ２０１１ꎻ孙巍、徐邵军ꎬ２０２０)ꎮ 因此ꎬ地区间技术水平差异

形成的原因成为了这类文献解释地区间经济差距的主要研究对象ꎬ诸如劳动力转移限制

(Ａｚａｒｎｅｒｔꎬ２０１８)、地区间技术吸收水平的差异(赖明勇等ꎬ２００５ａꎻ上官绪明ꎬ２０１６)、地区资本

积累速度(盛来运等ꎬ２０１８)以及技能互补溢价(彭国华ꎬ２０１５ꎻ刘贯春等ꎬ２０１７)等ꎮ 第二ꎬ遵
循新经济地理学的研究范式ꎬ考察研发要素流动过程中表现出的外部特征ꎬ并探讨知识的溢

出效应对地区产业集聚的路径依赖所造成的影响ꎬ进而归纳研发要素流动ꎬ尤其是技能型劳

动力流动对不同地区经济增长的贡献ꎮ 这类文献普遍赞同的观点是ꎬ技能型劳动力流动对

地区间经济差距的缩小存在显著的正向作用ꎬ知识溢出会促进地区间经济形成对称均衡的

模式(魏守华等ꎬ２００９)ꎮ 综上可知ꎬ不同地区的技术演化特征是决定地区间经济差距演变路

径的根源所在ꎬ而地区间技能型劳动力流动的动态特征则是阐释地区间技术演化规律的核心ꎮ
然而ꎬ尽管目前的研究识别出了由技能型劳动内生决定的地区间技术差距对经济差距

的作用ꎬ但想运用内生增长理论对地区经济差距演化的动态特征做出完善的解释ꎬ仍然存在

以下两个问题亟需解决ꎮ 首先ꎬ如何有效识别出地区间经济演化过程中出现的拐点ꎮ 无论

是内生增长理论ꎬ抑或是新经济地理模型ꎬ关于技术进步方程的设定均单一地强调技术研发

的作用ꎬ进而使得对经济系统的刻画更像是针对发达经济体ꎮ 这样的设定无疑会使得关于

地区间经济差距演化的研究重心转移到研发要素的静态数量上来ꎬ从而使得对整个经济演
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本文按照(地区常驻人口－地区户籍人口)的差值ꎬ同时排除地区人口自然增长率的因素ꎬ筛选出流

入地为北京、天津、上海、江苏、浙江、广东六个省 / 直辖市ꎬ其他地区作为流出地ꎮ 出于数据完整性考虑ꎬ本
文描述性统计及研究并不涉及港、澳、台地区数据ꎮ 本文所使用的描述性统计数据均源自«中国统计年

鉴»ꎮ 下文中关于“流入地”“流出地”的表述ꎬ判断标准同此ꎮ
由于产出比和实际产出的量纲不同ꎬ为了更清晰地观察地区产出变化趋势ꎬ将地区产出比作为次坐

标轴ꎮ
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化过程的分析陷入这样的困境:(研发)要素数量最初占优的地区会导致地区间经济分化ꎬ且
最终出现“马太效应”ꎮ 这也造成了目前的实证研究只能在特定时间序列上对地区间经济差

距的单向变化趋势做出解释(沈坤荣、马俊ꎬ２００２ꎻ刘帅ꎬ２０１９)ꎬ而在针对较长经济周期考察

中ꎬ并不能对中国地区间经济差距演化过程中的拐点作出一致性解释ꎮ
另一个需要解决的问题是ꎬ如何识别由技术演化特征决定的要素动态配置规律ꎮ 不同

的要素偏向型技术进步ꎬ决定着不同的要素流动动态规律ꎮ 换言之ꎬ由技术进步路径决定的

人均资本深化程度是解开地区间经济差距的另一个关键ꎮ 早期的研究强调劳动力流动规模

对地区经济收敛的正向作用(沈坤荣、唐文健ꎬ２００６)ꎬ其本质在于默认“资本积累(流动)规
模要远大于劳动力流动规模”这一先决假设成立ꎬ在此前提下流入地资本深化ꎬ边际报酬递

减规律促使地区间经济增速收敛ꎮ 但是ꎬ这样的研究逻辑忽略了要素的动态配置与技术进

步路径之间的内生反馈机制ꎮ 尤其是ꎬ中国作为世界上最大的发展中国家ꎬ经济迅速增长的

同时ꎬ要素配置结构也在时刻发生巨大变化ꎮ 地区技术进步路径如何影响资本和劳动力的

相对流动规模ꎬ是决定边际报酬递减规律解释区域经济差距有效性的另一个关键ꎮ
事实上ꎬ对于开放的发展中国家而言ꎬ尤其是对于中国这样具备庞大经济体量、且在极

短的时间内实现了由“要素数量驱动”到“技术模仿驱动”再到“创新研发驱动”增长方式转

变的发展中国家而言ꎬ技术进步可分解为“技术模仿”和“技术创新”两种路径(欧阳峣等ꎬ
２０１２ꎻ傅晓霞、吴利学ꎬ２０１３)ꎮ 就“技术模仿”对经济增长的作用而言ꎬ无疑通过引进和学习

技术前沿ꎬ能够以更低的成本获得更快的经济增长(林毅夫、张鹏飞ꎬ２００５ꎻ周宇ꎬ２０１９)ꎮ 改

革开放以来ꎬ东南沿海地区经济的快速增长很大程度上也得益于国外技术溢出以及对外商

直接投资的充分使用ꎬ特别是通过引进和吸收国外科技成果迅速提高了地区生产效率ꎬ进而

扩大了与内陆地区的经济差距ꎮ 这也正是早期文献中以要素投入总量解释地区间经济差距

扩大的逻辑所在:在粗犷的经济生产阶段ꎬ外商资本的进入以及先进设备的更替ꎬ不仅仅在

要素投入总量方面扩大了地区间差异ꎬ更以物化的技术进步方式扩大了地区间技术差距(刘
辉煌等ꎬ２００９)ꎬ进而对地区间经济差距的扩大造成了显著的正向影响ꎮ

但是ꎬ单纯依靠引进国外先进技术进行国内技术升级的过程并非可持续ꎮ 当经济发达

国家利用知识产权和高技术产品出口管制构筑技术壁垒时ꎬ经济较落后国家及地区的技术

吸收行为受到的限制越来越多ꎮ 在此背景下ꎬ对于技术学习较快的地区ꎬ其经济发展会陷入

技术模仿红利逐渐消失、技术研发效应尚未体现的乏力阶段ꎻ而对于技术学习较慢的地区ꎬ
一方面ꎬ其技术水平离国外技术前沿存在一定距离ꎬ仍然存在技术模仿空间ꎬ另一方面ꎬ一国

内部由要素流动带来的技术外溢效应也能在此阶段促进地区间技术差距的弥合ꎮ 那么地区

间技术差距和经济差距在此阶段就存在着缩小的可能ꎮ
需要注意的是ꎬ异质性劳动力流动始终贯穿着技术进步这一过程ꎮ 一方面ꎬ技能型劳动

力与技术进步的正向反馈机制ꎬ容易促使沿海地区初始微弱的技术模仿优势逐渐演变为不

可逆转的技术研发优势ꎮ 另一方面ꎬ不同的技术进步路径也决定着资本和非技能型劳动力

的流动特征:若资本转移速度远大于非技能型劳动力流动速度ꎬ那么人均资本存量增加与资

本边际报酬递减会促使经济收敛ꎮ 换言之ꎬ在不同的技术进步模式下ꎬ资本、劳动力相对流

动规模所表现出的动态规律是不同的ꎮ 尤其是ꎬ伴随着中国农村剩余劳动力的大规模转移ꎬ
在人口红利从丰富到匮乏进而消失的这一过程中(图 ３)ꎬ资本和劳动的相对配置对地区经

济差距演化的影响更为复杂ꎮ 直观来看ꎬ地区特定的技术进步模式决定了生产要素的长期
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转移ꎬ而生产要素ꎬ尤其是研发要素的转移又影响着地区技术进步路径的转变ꎮ 那么ꎬ技术

进步模式作为要素流动的主导因素ꎬ如何决定资本、劳动力之间的内生流动机制ꎬ以及人均

资本在技术差距作用下的动态变化规律ꎬ是回答地区经济演化、区域经济是否存在稳态等问

题的关键ꎮ

图 ３　 地区城镇劳动力数量

鉴于上述思考ꎬ本文在内生增长理论基础上ꎬ研究技术演化与劳动力、资本流动的动态

反馈机制ꎬ揭示研发、生产要素在不同技术演化路径背景下的长期演化过程ꎮ 为解决上述问

题ꎬ本文首先构建包含技术模仿和技术研发两种路径的技术进步方程ꎬ并刻画异质性劳动

力、资本流动的特征方程ꎬ建立两地区一般均衡模型ꎬ通过数值模拟的方法识别技术进步路

径转换与劳动力、资本流动之间的关系ꎬ进而得出区域经济的长期演化规律ꎮ 此外ꎬ根据中

国的实际数据ꎬ建立相应的实证模型ꎬ对理论模型得出的关键结论进行实证检验ꎬ并对中国

区域经济的未来发展趋势做出判断ꎬ得到相应的政策启示ꎮ

二、理论模型设定

根据上文论述ꎬ区域经济差距演化特征转变的关键在于技术进步路径的转变ꎬ而技术进

步路径转变又与技能型劳动力流动、要素配置形成了内生反馈ꎮ 换言之ꎬ研究在不同技术进

步路径下资本和劳动力的相对流动规模ꎬ以及技能型劳动力流动的动态特征ꎬ是揭示地区经

济差距演化的关键(逻辑如图 ４)ꎮ

图 ４　 区域经济差距演化逻辑
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考虑一个包含两地区(地区 Ａ 和 Ｂ)、单一最终产品的后发经济体ꎮ 代表性家庭追求终

身效用最大化ꎬ每个代表性家庭供给一单位相应的劳动力获取工资ꎬ并根据市场价格在储蓄

与消费之间进行权衡ꎮ 为了便于分析和计算ꎬ假设每个地区只存在一个现代技术产业部门ꎬ
其在市场、资源和技术约束下进行生产决策以实现利润最大化ꎮ 本文在 Ｐｅｒｅｚ－Ｓｅｂａｓｔｉａｎ
(２０００)的内生增长理论框架基础上进行拓展ꎬ假设自主研发和模仿国外的先进技术都可实

现技术进步ꎮ 同时ꎬ为了更好地分析国内不同地区间经济非平衡增长路径问题ꎬ假设除去对

国外的技术模仿外ꎬ国内两地区经济与国外经济不存在其他联系ꎬ国外技术进步已经处于稳

态且并不受后发国家影响ꎬ其稳态增长率外生ꎮ
(一)居民偏好

假设存在两种不同性质的居民群体:提供技能型劳动力的居民群体 Ｈꎬ提供非技能型劳

动力的居民群体 Ｌꎮ 不同群体的居民根据市场利率和工资水平提供相应的资本和劳动ꎮ 为

了便于分析ꎬ假设每个家庭均提供一单位的劳动ꎬ唯一的区别在于ꎬ不同家庭所提供的劳动

是异质性的(技能型劳动力 Ｈ 和非技能型劳动力 Ｌ)ꎮ 代表性家庭具有不变的跨期替代弹性

消费偏好ꎮ 因此ꎬ不同群体在相应收支约束条件下的效用函数①可表示为:
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ｔ
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ｔ＋１ ＝(１＋ｒｔ)Ｓｄ
ｔ ＋Ｗｄ

ｔ ｄ∈(ＬꎬＨ) (２)
(１)、(２)式中:下标 ｔ 代表时期ꎬｄ 表示不同的居民群体(提供技能型劳动力的居民群体 Ｈ 和

提供非技能型劳动力的居民群体 Ｌ)ꎬＣｄ
ｔ 为相应居民群体的消费数量ꎻＳｄ

ｔ 为相应居民群体的

储蓄ꎻＷｄ
ｔ 为相应居民群体获得的劳动收入ꎮ 由于假定每个居民固定供给 １ 单位劳动ꎬ因此

每个居民的劳动收入等于市场工资率ꎮ ｒｔ为市场利率ꎻσ>０ 为相对风险规避系数ꎮ
(二)制造品生产

由于假定每个地区只有一个制造品生产厂商ꎬ因此每个地区的制造品厂商不但进行简

单的制造品生产ꎬ同时会使用一些生产资源用于技术研发和模仿ꎮ 换言之ꎬ制造品厂商需要

在资源总量约束条件下进行生产技术升级和消费品生产的权衡ꎮ
假设厂商通过雇佣非技能型劳动力 Ｌｔ、(１－μＩ －μｆ)比例的技能型劳动力 Ｈｔꎬ以及使用

(１－φＩ－φｆ)比例的资本 Ｋ ｔ生产 Ｙｔ单位的最终产出ꎬ每个地区厂商的生产函数均满足规模报

酬不变的 Ｃ－Ｄ 生产函数形式ꎬ则地区制造品生产函数形式可表示为:
Ｙｔ ＝Ａｔ [(１－μＩ－μｆ)Ｈｔ] α [(１－φＩ－φｆ)Ｋ ｔ] θＬ１－α－θ

ｔ (３)
(３)式中:Ａｔ表示技术进步ꎮ α 为用于简单生产的技能型劳动产出弹性ꎬθ 为资本的产出弹

性ꎮ 现将技术进步进一步分解为技术自主研发创新和技术模仿两种方式ꎮ 本文基于

Ｓｅｂａｓｔｉａｎ(２０００)、欧阳峣等(２０１２)的模型形式ꎬ设定技术进步不但需要人力资本和物质资本

的投入ꎬ同时巨人肩膀效应(ｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｓｈｏｕｌｄｅｒｓ ｏｆ ｇｉａｎｔｓ)以及国外先进技术给予的后

发优势都对本地技术进步存在重要影响ꎮ 技术进步的具体形式设定为:

９６

①需要说明的是ꎬ除了要素流动方程外ꎬ流入地和流出地的其他所有方程形式完全一致ꎮ 因此ꎬ为了写

作的便利和模型形式的简洁ꎬ本文所建立的模型ꎬ除需特殊备注说明ꎬ所有方程只写出流入地相应方程的表

达形式ꎬ并略去各变量表示地区的下标ꎮ
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Ａ
　 􀅰

ｔ ＝Ａϕ
ｔ [(μＩＨｔ)

ωＩ(φＩＫ ｔ) λＩ＋ ηＡ∗

Ａｉꎬｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷

τ

(μｆＨｔ) ωｆ(φｆＫ ｔ) λｆ] (４)

(４)式中:下标 ｉ 代表流入地或流出地ꎻϕ 为巨人肩膀效应ꎮ μＩＨｔ 为用于技术研发创新的技

能型劳动力数量ꎬμｆＨｔ 为用于技术模仿的技能型劳动力数量ꎬφＩＫ ｔ 为用于技术研发创新的物

质资本数量ꎬφｆＫ ｔ 为用于技术模仿的物质资本数量ꎮ ωＩ 表示从事技术研发的技能型劳动力

对技术进步的贡献份额ꎬωｆ 表示从事技术模仿的技能型劳动力对技术进步的贡献份额ꎬλＩ

表示投入技术研发的物质资本对技术进步的贡献份额ꎬλ ｆ 表示进行技术模仿的物质资本对

技术进步的贡献份额ꎬ且满足 ０<ωＩ＋λＩ<１、０<ωｆ＋λ ｆ<１ꎬ表明技术溢出存在滞后且不存在技术

爆发性增长的情况ꎬ即技术进步递减ꎮ 参数 η∈(０ꎬ１)表明本国对外开放程度ꎬ也表明了国

外对本国实施的技术封锁程度ꎮ τ>０ 表明技术后发优势ꎬ当 ηＡ∗ / Ａｉꎬｔ>１ 时ꎬ技术模仿取得的

技术进步要高于相同研发要素数量用于技术研发创新取得的技术进步ꎬ且技术差距越大ꎬ国
外可供模仿的先进技术越多ꎬ模仿成本也越低ꎻ而随着本地技术水平的提高ꎬ技术差距逐渐

缩小ꎬ技术模仿带来的收益逐渐递减ꎮ 本文关于技术进步方程的设定ꎬ不但体现了技术赶超

效应(Ｂａｒｒｏ ａｎｄ Ｓａｌａ－ｉ－Ｍａｒｔｉｎꎬ１９９７)ꎬ同时也蕴含了这样的含义:若地区间技术差距过大ꎬ那
么要素(尤其是研发要素)根据市场信号在区域间流动ꎬ会使得技术落后地区的研发能力、模
仿能力不足ꎬ即使存在显著的后发优势ꎬ研发要素的流失造成的技术吸收能力不足(赖明勇

等ꎬ２００５ｂ)ꎬ也不足以支撑落后地区实现技术和经济追赶ꎮ
(三)异质性劳动力流动与资本转移

在实际要素流动过程中ꎬ要素的流动规模取决于地区间相应要素报酬的差距ꎮ 假设工

人跨地区转移的决策仅取决于地区间工资差异(Ｔｏｄａｒｏꎬ１９６９)ꎬ那么流入地技能型劳动力的

动态积累方程为:

ＨＡ
ｔ＋１ ＝(１＋ｈ)ＨＡ

ｔ ＋ψ１

ＷＨＡ
ｔ －ＷＨＢ

ｔ

ＷＨＡ
ｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷ 􀅰 １－

ＨＡ
ｔ ＋ＬＡ

ｔ

ＮＡ
ｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷ 􀅰ＨＢ

ｔ (５)

(５)式中:上标 Ａ 为流入地相应指标ꎬ上标 Ｂ 为流出地相应指标ꎮ ｈ 为技能型劳动力的自然

增长率ꎻψ１为技能型劳动力对地区工资缺口的反应敏感系数ꎻＮｔ为代表流入地承载人口能力

的指标ꎻＨＡ
ｔ 为流入地技能型劳动力数量ꎻＨＢ

ｔ 为流出地技能型劳动力数量ꎻＷＨＡ
ｔ 为流入地技

能型劳动力的工资水平ꎻＷＨＢ
ｔ 为流出地技能型劳动力的工资水平ꎮ

关于非技能型劳动力的流动ꎬ做以下说明ꎮ 一方面ꎬ伴随着中国市场化进程的不断加

深ꎬ中国农村大量的剩余劳动力持续释放ꎮ 当沿海地区依靠地理区位优势和政策优势率

先对外开放ꎬ可简单地通过引进资本偏向型技术ꎬ使得农村剩余劳动力大规模流入ꎮ 成本

低廉的低技能劳动力大规模流向技术先发地区ꎬ不仅意味着生产规模的扩张ꎬ同时在资本

偏向型技术引进背景下ꎬ促使资本和劳动的配置向着最优资源配置点靠近ꎮ 另一方面ꎬ需
要注意的是ꎬ农村剩余劳动力的释放不是无限的(蔡昉ꎬ２０１１ꎻ王婷等ꎬ２０２０)ꎮ 当人口红

利窗口关闭时ꎬ地区间工资差距导致技术后发地区劳动力的流失ꎬ将无法从农村剩余劳动

力中得到补充ꎮ 换言之ꎬ人口红利窗口关闭后ꎬ地区间劳动力流动将表现出此消彼长的态

势ꎮ
为了刻画非技能型劳动力流动过程中ꎬ人口红利由充足过渡到逐渐不足ꎬ再到地区间劳

动力数量此消彼长的客观事实ꎬ本文通过引入地区自然失业人口 Ｕ
　 －

和地区剩余农村劳动力

０７
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数量 Ｄｄｉꎬｔꎬ建立非技能型劳动力流动方程ꎮ 其中ꎬ地区失业率表示为:

ｕｉꎬｔ ＝
Ｕ
　 －＋Ｄｄｉꎬｔ

Ｕ
　 －＋Ｄｄｉꎬｔ＋Ｌｉꎬｔ＋Ｈｉꎬｔ

(６)

(６)式中:Ｕ
　 －

表示地区无就业能力的人口ꎬＤｄｉꎬｔ表示地区剩余农村劳动力ꎮ 地区失业率简单

定义为地区失业人口与地区总人口比值ꎮ 则流入地的劳动流动方程为:

ＬＡ
ｔ＋１ ＝

(１＋ｎ)ＬＡ
ｔ ＋ｆ(ΔＩｔ)􀅰Ｄｄｔ

(１＋ｎ)ＬＡ
ｔ ＋ψ２

ＷＬＡ
ｔ －ＷＬＢ

ｔ

ＷＬＡ
ｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷ 􀅰 １－

ＨＡ
ｔ ＋ＬＡ

ｔ

ＮＡ
ｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷ 􀅰ＬＢ

ｔ

ì

î

í

ï
ï

ïï

　 　

ｕｔ>􀭵ｕ

ｕｔ ＝􀭵ｕ
(７)

(７)式中:ｆ(ΔＩｔ)表示地区投资增长率的简单函数ꎬ􀭵ｕ 为自然失业率水平ꎻｎ 为非技能型劳动

力的自然增长率ꎻψ２ 为非技能型劳动力对地区工资缺口的反应敏感系数ꎻＬＡ
ｔ 为流入地非技

能型劳动力数量ꎻＬＢ
ｔ 为流出地非技能型劳动力数量ꎻＷＬＡ

ｔ 为流入地非技能型劳动力的工资水

平ꎻＷＬＢ
ｔ 为流出地非技能型劳动力的工资水平ꎮ

(７)式表达的含义为:当社会存在大量农村剩余劳动力时ꎬ地区间劳动力增长主要依靠

吸收农村剩余劳动力ꎮ 每期农村剩余劳动力的吸收比例与地区投资增长大致表现为线性关

系ꎮ 由(６)式、(７)式可以看出ꎬ随着农村剩余劳动力逐渐实现就业ꎬ地区非技能型劳动力数

量逐渐上升ꎬ而人口红利逐渐减少ꎬ社会失业率逐渐降低ꎮ 当地区失业率达到自然失业水平

时ꎬ地区农村劳动力转移完毕ꎮ 此后ꎬ沿海地区较高工资吸引的非技能型劳动力ꎬ只能通过

地区就业人口的跨地区转移来实现ꎮ 换言之ꎬ人口红利消失后的劳动力转移模式表现出地

区间劳动总量此消彼长的特征ꎮ
劳动转移方程(５)式和(７)式所传达的一个含义是ꎬ劳动力的转移过程除了受到农村剩

余劳动力数量的限制ꎬ也在一定程度上受地区人口承载容量的限制(许召元、李善同ꎬ２００９)ꎮ
定义拥挤函数为 ｍｉ ＝(Ｈｉ

ｔ＋Ｌｉ
ｔ) / Ｎｉ

ｔꎬ表示该地区总劳动人口(Ｈｔ＋Ｌｔ)占该地区可容纳总人口 Ｎｔ

的比例ꎬ而流动的比例为 １ 减去拥挤函数ꎬ即随着地区已容纳的劳动力数量逐渐增加ꎬ地区

可容纳的劳动力数量逐渐减少ꎮ 当地区可容纳的人口趋于饱和时ꎬ即使地区间存在工资差

距ꎬ劳动力也无法继续流动ꎮ 这样的设定不仅体现了由劳动力数量增加带来的地区不可贸

易资源(如户籍、教育和医疗资源、购房资格等)的排他性ꎬ同时体现了城市刚性生活成本与

流动人口规模之间的负向关系ꎮ
另一个需要说明的关键是ꎬ技能型劳动力和非技能型劳动力面临的是同样的拥挤函数ꎮ

因此ꎬ决定地区流入的异质性劳动力数量在于异质性劳动报酬之间的差距ꎬ即技能型和非技

能型劳动力的工资在转移过程中存在着一种选择机制:当两地区间非技能型劳动力的工资

差距小于技能型劳动力的工资差距时ꎬ技能型劳动力转移的比例高于非技能型劳动力转移

的比例ꎬ而流入的技能型劳动力数量又进一步增加了拥挤函数的值ꎬ最终技能型劳动力和非

技能型劳动力的数量在这样的选择机制中达到一种平衡ꎮ
与劳动转移方程类似ꎬ资本转移同样受到地区间利率差异的影响ꎬ因此资本转移方程的

简化形式为:

ＫＡ
ｔ＋１ ＝(１＋ｇｋ)ＫＡ

ｔ ＋ψ３

ｒＡｔ －ｒＢｔ
ｒＡｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷ＫＢ

ｔ (８)

１７
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(８)式中:ｇｋ 为稳态资本积累速度ꎻψ３ 为资本对地区利率缺口的反应敏感系数ꎻｒＡｔ 为流入地

市场利率、ｒＢｔ 为流出地市场利率水平ꎻＫＡ
ｔ 为流入地资本数量ꎻＫＢ

ｔ 为流出地资本数量ꎮ
与流入地对应ꎬ流出地的要素动态积累方程只需将边际报酬差距造成的转移部分的符

号改为负即可ꎮ

ＨＢ
ｔ＋１ ＝(１＋ｈ)ＨＢ

ｔ －ψ１

ＷＨＡ
ｔ －ＷＨＢ

ｔ

ＷＨＡ
ｔ
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è
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ö

ø
÷ 􀅰 １－

ＨＢ
ｔ ＋ＬＢ

ｔ

ＮＢ
ｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷ 􀅰ＨＢ

ｔ 　 　 　 　 (９)

ＬＢ
ｔ＋１ ＝

(１＋ｎ)ＬＢ
ｔ ＋ｆ(ΔＩｔ)􀅰Ｄｄｔ

(１＋ｎ)ＬＢ
ｔ －ψ２

ＷＬＡ
ｔ －ＷＬＢ

ｔ

ＷＬＡ
ｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷ 􀅰 １－

ＨＢ
ｔ ＋ＬＢ

ｔ

ＮＢ
ｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷ 􀅰ＬＢ

ｔ

ì

î

í

ï
ï

ïï

　 　

ｕｔ>􀭵ｕ

ｕｔ ＝􀭵ｕ
(１０)

ＫＢ
ｔ＋１ ＝(１＋ｇｋ)ＫＢ

ｔ －ψ３􀅰
ｒＡｔ －ｒＢｔ
ｒＡｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷ＫＢ

ｔ (１１)

上述方程的设置并不是绝对地限制了流入地和流出地ꎮ 以资本的动态积累方程为例ꎬ
当流出地的利率高于流入地的利率时ꎬ( ｒＡｔ －ｒＢｔ )变为负数ꎬ此时流出地的要素便表现出回流

的趋势ꎮ 同样的情况也会出现在其他要素动态积累方程中ꎮ

三、模型分析及数值模拟

(一)转移动态及其性质

可以预见的是ꎬ本文建立的模型系统对地区间经济差距演化趋势的判断可能存在两个

转折点ꎮ 首先ꎬ当两地区技术均与国外技术存在较大差别时ꎬ沿海地区依靠得天独厚的地理

条件和政策优势ꎬ能以更低的模仿成本更快地吸收国外先进技术ꎬ从而造成地区间经济差距

扩大ꎻ当沿海地区的技术进步水平达到了国外技术壁垒ꎬ而内陆地区仍然存在后发优势时ꎬ
地区间经济差距可能缩小ꎮ 最后ꎬ当国外先进技术的模仿红利对国内市场而言全部消失时ꎬ
不同地区研发水平决定的技术进步会促使地区间经济产生新一轮的分化现象ꎮ 为验证上述

理论判断ꎬ本文采取数值模拟的方式直观地描述系统在稳态附近的动态性质ꎬ并据此来刻画

地区经济特征的动态演化过程ꎮ
(二)参数确定

在本文建立的动态系统中ꎬ参数取值主要参考现有研究或经济事实进行校准①ꎮ 参数

取值的基本原则在于使得整个模型系统的模拟结果极大程度地贴近中国经济现实ꎮ 关于生

产函数的参数校准ꎬ要素产出弹性可以根据要素收入份额占总产出比率近似求得ꎬ但由于本

文采取了非单一技术进步路径的内生增长模型ꎬ按照以往的校准方法会使得资本作为简单

生产要素的贡献份额被高估、而作为研发资本的贡献份额被低估ꎮ 因此ꎬ采用研发投入在总

产出中所占比重来近似模拟研发资本对经济增长的贡献ꎬ得到资本的产出弹性 θ ＝ ０.４３５４
(傅晓霞、吴利学ꎬ２００６ꎬ２０１３)ꎻ技能型劳动力作为单纯的生产要素的产出弹性 α＝ ０.２４４６ꎻ非
技能型劳动力的产出弹性 １－α－θ＝ ０.３２ꎮ

２７

①本文理论模型分析的主要目的在于证明不同技术进步模式转换过程中ꎬ地区经济差距演化过程中转

折点的客观存在性以及各个转折阶段表现出来的规律ꎮ 由于经济系统是庞大而复杂的ꎬ针对模型中具体参

数的校准过程十分困难ꎮ 本文采用特定时间段上的平均数值对经济系统进行模拟ꎬ目的在于对经济演化方

向进行定性的判断ꎮ 为实现更符合现实的定量分析ꎬ本文第四部分对此进行了实证检验ꎮ
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关于本文中技术进步函数的参数校准ꎬ参照 Ｈｏｗｉｔｔ(２０００)的设定ꎬ假设社会总资本中

１５％的物质资本和 ５０％的技能型劳动力直接或间接用于技术研发ꎬ１５％的物质资本和 ５０％
的技能型劳动力直接或间接用于技术学习ꎬ不同地区间用于研发和模仿的物质资本和技能

型劳动力的比例不存在区别ꎮ 同时ꎬ设定技术进步的巨人肩膀效应 ϕ＝ ０.３ꎬ资本对技术研发

的贡献份额 ωＩ ＝ ０.００２ꎬ对技术模仿的贡献份额 ωｆ ＝ ０.００２ꎻ技能型劳动力对技术研发的贡献

份额 λＩ ＝ ０.００１５ꎬ对技术模仿的贡献份额 λ ｆ ＝ ０.００１５ꎬ国外技术模仿效应 τ＝ ０.０８ 且地区间并

不存在差异ꎮ 技术进步唯一的区别在于对国外技术模仿的难易程度不同ꎮ 由于模仿技术前

沿的难易程度与本地市场开放程度有关ꎬ因此ꎬ假设模仿难易程度 η 的大小与净出口商品总

额、外商直接投资占该地区总产出比例呈线性关系ꎮ 按照偏差最小原则ꎬ设定流入地和流出

地的技术模仿难易程度参数分别为 ηＡ ＝ ０.６、ηＢ ＝ ０.４ꎮ 同时需要说明的是ꎬ尽管技术进步方

程中的参数难以确定ꎬ但在进行该数值模拟迭代过程中发现ꎬ地区间经济差距演化规律的定

性结论并不会因技术参数的变化而改变ꎮ 根据索洛模型的内涵ꎬ经济长期增长率应等于技

术进步率ꎬ参照美国及欧盟长期经济增长率ꎬ设定发达国家的稳态技术进步率为 ４.５％ꎮ
关于本文要素流动方程的参数校准ꎬ由于本文设定的模型区分了劳动力的技能水平ꎬ近

似地认为非技能型劳动力的自然增长率约等于地区户籍人口的自然增长率ꎬ取流出地的非

技能型劳动力平均增长率为 ０.００６８、流入地的非技能型劳动力平均增长率为 ０.００９２４ꎻ针对

技能型劳动力的测算①ꎬ将本科及以上学历水平的劳动力作为技能型劳动ꎬ通过对地区高校

招生人数的近似估算ꎬ取流出地技能型劳动力的自然增长率为 ０.１３、流入地技能型劳动力的

自然增长率为 ０.１４ꎻ针对人口红利的测算ꎬ根据城镇登记失业率以及城镇就业人口在 ２０１３
年出现显著的转折点这一事实(见图 ３)ꎬ大致认为人口红利窗口于 ２０１３ 年关闭ꎮ 将地区

２０１３—２０１９ 年的城镇登记失业率的平均数作为自然失业率ꎬ排除人口与劳动力的自然增长

率ꎬ大致认为 ２０１３—２０１９ 年劳动力增长得益于农村剩余劳动力的释放ꎮ 由此测算出 ２００３
年流入地农村剩余劳动力大约为 ２ ５００ 万人、流出地农村剩余劳动力大约为 ４ ０００ 万人ꎮ 该

测算结果与蔡昉(２００５)测算的“２００４ 年农村 ４０ 岁以下农村剩余劳动力充其量只有５ ８００
万”近似②ꎮ 地区可容纳的总人口的动态变化受到地区户籍、人才吸引政策、固定资本投资

增长速度、城市扩张规模等因素的影响ꎬ因此ꎬ简单地以技能型劳动力的自然增长率代替地

区人口承载变化率ꎮ
关于居民偏好等参数校准ꎬ本文根据相关研究和经济事实经验ꎬ设定资本折旧率为

０.０５ꎻ资本的稳态增长率按照固定资产投资增长率的平均数取值为 ０.１４ꎻ对于居民风险规避

系数的校准ꎬ不同国家、时间样本计算该参数的取值存在较大差异ꎬ现有文献对中国该参数

的计算取值一般在 ０.４１~０.６８ 之间ꎬ本文设定中国家庭的风险规避系数为 σ ＝ ０.５ꎮ 同时ꎬ按

３７

①

②

在针对技能型劳动自然增长率测算的过程中发现ꎬ平均数较高主要源于 ２００９—２０１３ 年高校扩招所

致ꎮ 由于本模型的目的并不在于做精确的数值模拟ꎬ而是通过构建合理的模型ꎬ对地区间劳动力流动所展

现出的规律做理论上的分析ꎮ 因此ꎬ本文在数值模拟过程中ꎬ取 ２００３—２０１８ 年间技能型劳动力增长率的平

均数作为技能型劳动力的增长率ꎮ
针对人口红利的测算ꎬ不同的方法会得出不同的结果(蔡昉ꎬ２００５ꎻ王丰等ꎬ２００６)ꎬ但不同测算方法得

到的研究结果的大致方向是一致的(王丰ꎬ２００７)ꎮ 本文对人口红利测算的目的在于找到经济增长驱动因

素转折与人口红利之间的关系ꎮ 换言之ꎬ由人口红利释放造成的劳动供给迅速增长这一过程会不会出现拐

点是本文关注的重点ꎬ至于这一拐点在什么时候出现、出现的精确数值是多大并不是本文的研究重点ꎮ
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照最小偏误的原则ꎬ设定技能型劳动力对地区工资缺口的反应敏感系数为 ０.０２、非技能型劳

动力的对地区工资缺口的反应敏感系数为 ０.０１、资本对地区利率缺口的反应敏感系数为

０.０５ꎮ
(三)区域差异的数值分析

依据本文设定的理论模型可以发现ꎬ地区间经济差距的演变趋势ꎬ取决于劳动力流动的

特征与特定的技术演化模式之间形成的反馈机制ꎮ 为验证上述思想ꎬ本文将技术进步分解

为通过创新获得的技术进步以及通过模仿获得的技术进步ꎬ通过比较流入地和流出地相应

技术进步水平以及二者之间的差距(以比值表示)ꎬ来剖析地区间技术水平差距对经济差距

的影响ꎮ 同时ꎬ本文通过模拟异质性生产要素的流动规律ꎬ以及地区间相应生产要素存量差

距(以流入地和流出地间相应要素比值表示)ꎬ①来识别“结构性要素追逐技术”演化路径ꎮ
最后ꎬ通过对地区间技术演化路径和异质性生产要素存量演化路径的模拟ꎬ得到地区间经济

差距(以流入地和流出地产出比表示)的动态演化路径ꎮ
首先ꎬ从技术进步角度来看ꎬ(４)式清晰地表达了技术进步由技术研发(μＩＨＩ) ωＩ(φＩＫＩ) λＩ

和技术模仿(ηＡ∗ / Ａｉꎬｔ) τ(μｆＨｔ) ωｆ(φｆＫ ｔ) λｆ两部分决定ꎮ 在给定初值条件下ꎬ能够得到地区技

术研发(见图 ５)、技术模仿(见图 ６)以及整体技术进步(见图 ７)的数值解ꎮ 结果表明ꎬ地区

间研发要素的数量决定着地区的技术研发能力ꎮ 结合中国实际情况来看ꎬ若内陆地区的研

发要素能够有机整合ꎬ至少在经济发展初期ꎬ内陆地区的研发潜力是巨大的ꎮ 具体表现为尽

管流入地与流出地的技术研发水平均在提高ꎬ但由于流出地存在较为丰富的资本和技能型

劳动禀赋优势ꎬ使得地区间技术研发能力开始呈现出收敛趋势(见图 ５ 阶段Ⅰ)ꎮ 但是ꎬ这样

的初始禀赋优势容易被技术后发优势所掩盖ꎮ 由于沿海地区率先实行改革开放ꎬ其地理区

位优势和政策优势双重叠加ꎬ使得沿海地区能够以更低的研发要素投入获得更快的技术进

步ꎬ并且在经济发展初期ꎬ地区的研发资源ꎬ尤其是技能型劳动力的数量相对匮乏ꎬ使得依靠

单纯的技术研发造成的地区间技术差距较小ꎮ 而简单的技术引进、技术模仿能够迅速实现

技术向着先进生产前沿靠近ꎮ 因此ꎬ此阶段沿海地区依靠技术模仿获取的技术进步水平显

著高于内陆地区(见图 ６)ꎮ 地区间技术的整体差距体现为逐渐扩大的趋势(见图 ７)ꎮ

图 ５　 地区间技术研发水平差距 图 ６　 地区间技术模仿水平差距

４７

①需要说明的是ꎬ由于技术存量及其相应的比值并没有单位ꎬ因此下文图中并没有图例ꎮ 由于变量的

存量和比值之间量纲相差较大ꎬ因此在图 ５、６、７、１０ 中将相应变量的地区间差距以次坐标轴表示ꎮ
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图 ７　 地区间整体技术差距

但是ꎬ地区间技术差距并不会无条件无限扩大ꎮ 由于技术研发周期较长且存在不确定

性ꎬ当技术先发地区的技术水平在一定程度上逼近国外的技术前沿(国外实施技术封锁)ꎬ而
技术后发地区的技术模仿红利仍然存在ꎬ地区间技术差距趋于缩小(见图 ７ 阶段Ⅱ)ꎮ 因此ꎬ
当流入地的研发效应尚未体现的阶段ꎬ流出地同样能够依靠后发优势实现向流入地的技术

追赶ꎮ 这引出了本文理论分析的第一个推论:
推论 １:地区依靠技术模仿获得的技术进步路径取决于与世界先进技术前沿的差距ꎮ 当

地区与国外先进技术前沿存在较大差距时ꎬ技术模仿能够显著促进地区经济增长ꎻ当地区生

产技术逼近国外技术前沿时ꎬ地区依靠技术模仿取得的经济增长效应将下降ꎮ
需要指明的是ꎬ尽管流出地依靠后发优势存在向流入地收敛的可能ꎬ但只要地区间技术

差距仍然存在ꎬ技能型劳动力的流动过程将不会停止(见图 ８)ꎮ 技能型劳动力流动直观地

体现在地区技术差距上ꎮ 伴随着流入地技能型劳动力数量的逐渐积累ꎬ技术研发效应逐渐

得以体现ꎬ而流出地的研发资源大量流失导致研发能力萎缩ꎬ地区间技术差距将逐渐扩大

(见图 ７ 阶段Ⅲ)ꎬ地区间经济差距也会与技术差距演化表现出高度一致性(见图 １０)ꎮ 这引

出了本文的第二个推论:
推论 ２:由技术性生产要素决定的地区技术研发水平对经济增长的促进作用并不会因技

术路径的改变而发生变化ꎬ其作用是持续显著的ꎮ
其次ꎬ从劳动力流动视角来看ꎬ无论地区的技术模仿红利是否消失ꎬ流入地起初的技术

模仿红利将持续驱使着技能型劳动力流入(见图 ８)ꎬ这与非技能型劳动力流动特征形成了

鲜明对比(见图 ９)ꎮ 异质性劳动力的区域流动与地区技术差距演化的作用机制在于ꎬ当地

区经济主要依靠技术模仿时ꎬ地区通过简单的扩大生产规模能够获得比技术研发更高的产

出水平ꎬ因此ꎬ地区人口红利一定会伴随着地区技术模仿的开始而逐渐释放ꎮ 当技术模仿红

利结束时ꎬ单纯依靠技术模仿取得技术进步过程停滞ꎬ要素投入驱动的经济增长模式也变得

乏力ꎬ地区只能够依靠技术研发寻找新的经济增长动能ꎮ 这种经济驱动模式的转换主要表

现在两个方面ꎬ一是技能型劳动力会持续流动(见图 ８)ꎬ二是非技能型劳动力数量的增长会

出现断崖式下跌ꎬ即人口红利关闭(见图 ９)ꎬ此后地区间简单生产要素的流动将表现出此消

彼长的变化特征ꎮ
同时ꎬ关于非技能型劳动力流动ꎬ由于不同地区的农村剩余劳动力数量不同ꎬ因此ꎬ不同

地区人口红利窗口的关闭期不同ꎬ而技术模仿较快的地区人口红利窗口一定率先关闭(见图

５７
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９)ꎮ 但原有的在流出地就业的劳动力并不会立刻被工资差距吸引而流向流入地ꎮ 流出地尚

未完全释放的农村剩余劳动力ꎬ在此阶段会同时承担着向流入地、流出地同时输送劳动力的

作用ꎮ 因此ꎬ流出地的农村剩余劳动力在此阶段的释放会迅速结束ꎮ 学术界关于人口红利

窗口关闭期的争论ꎬ其原因也在于此ꎮ

图 ８　 地区间要素流动趋势 图 ９　 地区就业水平

图 １０　 地区产出水平

最后ꎬ从要素配置视角来看ꎬ不同的技术进步模式决定着不同的要素配置结构ꎮ 当技术

进步主要依靠学习和模仿驱动时ꎬ技术进步对经济增长的促进作用主要体现在规模扩张方

面ꎮ 换言之ꎬ在技术模仿阶段ꎬ资本和非技能型劳动力之间的配置效率是否接近要素替代弹

性ꎬ是决定地区间经济增长的关键ꎮ 由此引申的ꎬ当流入地非技能型劳动力流入规模快于资

本积累规模时ꎬ流入地的人均资本广化、流出地的资本相对深化必然使得流入地的资本回报

率较流出地提高ꎬ进而吸引资本流动ꎮ 资本流入与技术模仿先发优势的双重叠加ꎬ造成了在

经济粗犷发展阶段ꎬ地区间经济差距持续扩大(如图 １２ 阶段Ⅰ)ꎬ即此阶段的地区经济差距

演化趋势主要由技术模仿和要素配置双重因素造成ꎮ 当地区技术模仿红利结束ꎬ经济开始

逐渐转变为研发驱动时ꎬ由地区技能型劳动力数量决定的地区技术研发水平会对地区间经

济差距造成更加显著且持续的影响ꎮ 具体表现为ꎬ(１)流入地区技能型劳动力数量持续上

升ꎮ 如图 １１ 后半段ꎬ人均人力资本存量比开始平缓上升ꎬ表明流入地技能型劳动力数量较

流出地技能型劳动力数量而言上升ꎮ (２)地区间经济差距与地区间技术差距的演变趋势逐

渐趋于一致ꎮ 如图 １２ꎬ地区间技术差距和经济差距的演化路径始终相似ꎮ

６７
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图 １１　 地区人均研发要素水平差距 图 １２　 产出水平差距分解

由此ꎬ可以将地区间技术演化、劳动力流动以及地区间经济差距演化三者之间的关系简

单概括为“结构性要素追逐技术”过程ꎮ 与孙巍和徐邵军(２０２０)的主张略有差异ꎬ本文认

为ꎬ不同技术进步路径所决定的“要素追逐技术”的内在机制与动态规律是不同的:在不存在

政策扰动、市场机制主导要素流动的条件下ꎬ若技术进步主要依靠技术模仿驱动ꎬ则(非技能

型)劳动力流动规模将超过资本积累(流动)规模ꎬ造成技术模仿地区的人均资本广化ꎬ进而

造成地区间经济发散ꎻ当技术进步依靠技术研发驱动时ꎬ资本积累(流动)规模将超过(非技

能型)劳动力流动规模ꎬ但研发要素则会表现出单向、自反馈的流动特征ꎬ地区间技术差距的扩

散将掩盖边际报酬递减规律的收敛作用ꎬ使得地区间经济差距产生单一的发散趋势ꎮ 换言之ꎬ
地区间技术差距是决定地区间经济差距的关键所在ꎬ若技术落后地区无法跨越与技术先进地

区之间的技术壁垒ꎬ则会陷入地区间研发要素持续流失、地区经济持续萎缩的消极循环ꎮ

四、地区经济演化的实证检验

上文理论模型所得出的推论 １ 和推论 ２ 可综合概括为:地区研发效应所带来的经济增

长无条件持续显著ꎻ而技术模仿效应对经济增长的促进作用是存在条件的ꎮ 当地区技术水

平与国外先进技术前沿的差距较大时ꎬ技术模仿与后发优势能够促使地区经济实现向发达

地区的追赶ꎻ若地区技术水平接近国外先进技术前沿时ꎬ技术模仿红利消失ꎬ地区经济发展

只能依靠研发驱动ꎮ 需要注意的是ꎬ当技术先发地区的技术水平在一定程度上逼近国外技

术前沿时ꎬ可能面临着国外的技术封锁ꎮ 此时尽管存在后发优势ꎬ但也无法对技术和经济增

长起到良好的促进作用ꎮ 本文将能够促进技术增长的后发优势定义为“有效技术模仿”ꎮ 由

此ꎬ若实证能够验证ꎬ当地区有效技术模仿水平不同时ꎬ对地区经济增长的促进作用不同ꎬ方
能阐释在不同技术进步模式下地区间经济差距演化的规律ꎮ

(一)模型设计

实证设计的目的在于甄别不同技术进步路径对经济增长的贡献程度ꎮ 为验证理论模型

得出的推论 １ 和推论 ２ꎬ本节建立面板固定效应模型(１２)和门限面板模型(１３)ꎬ来识别不同

技术进步模式对经济增长的促进作用ꎬ以及可能存在的非对称效应ꎮ
ＧＤＰ ｉｔ ＝Ｃ＋μｉ＋β１ｃａｐｉꎬｔ＋β２ ｌａｂｉꎬｔ＋β３ｓｋｉｌｌｉꎬｔ＋β４ｈｔｉꎬｔ＋β５ｒｄｉꎬｔ＋β６ｍｉｇｉꎬｔ＋

β７ｃｒｅａｔｅｉꎬｔ＋β８ ｉｍｉｔａｔｅｉꎬｔ＋ ∑δｉ􀅰ｃｏｎｔｒｏｌｓｉꎬｔ ＋ εｉｔ (１２)

７７
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ＧＤＰ ｉｔ ＝Ｃ＋μｉ＋β１ｃａｐｉꎬｔ＋β２ ｌａｂｉꎬｔ＋β３ｓｋｉｌｌｉꎬｔ＋β４ｈｔｉꎬｔ＋β５ｒｄｉꎬｔ＋β６ｍｉｇｉꎬｔ＋β７ｃｒｅａｔｅｉꎬｔ＋

∑δｉ􀅰ｃｏｎｔｒｏｌｓｉꎬｔ ＋􀱽′１􀅰Ｉ( ｉｍｉｔａｔｅｉꎬｔ≤γ)＋􀱽′２􀅰Ｉ( ｉｍｉｔａｔｅｉꎬｔ>γ)＋εｉｔ (１３)

模型(１２)、(１３)中:Ｃ 代表截距项ꎬＧＤＰ ｉꎬｔ表示地区经济增长ꎻｃａｐｉꎬｔ为地区资本ꎻｌａｂｉꎬｔ表示地

区非技能型劳动力总量ꎻｓｋｉｌｌｉꎬｔ表示地区技能型劳动力总量ꎻｈｔｉꎬｔ表示吸收国外技术水平ꎻｒｄｉꎬｔ

表示各地区投入研发的物质资本ꎻｍｉｇｉꎬｔ为各地区劳动力流动比率ꎻｃｒｅａｔｅｉꎬｔ表示地区技术研

发ꎬ以技能型劳动力数量和研发资本的乘积表示(欧阳峣等ꎬ２０１２)ꎻｉｍｉｔａｔｅｉꎬｔ表示由地区技术

后发优势产生的有效技术模仿ꎬ以技能型劳动力数量和技术引进合同金额的乘积表示(董直

庆等ꎬ２０１６)ꎬ同时ꎬ本文将有效技术模仿设为门限变量ꎬ研究有效技术模仿在地区经济增长

演化过程中可能存在的非对称性效应ꎻｃｏｎｔｒｏｌｓｉꎬｔ表示控制变量ꎬ具体包括地区的产业结构、开
放程度、劳动力受教育水平、政府公共支出ꎮ γ 为核心解释变量有效技术模仿的阈值ꎬ用以

甄别有效技术模仿水平对地区经济影响可能存在的非对称性(阈值左右的估计系数不同)ꎮ
主要变量的定义和测度方式由表 １ 给出ꎮ

　 　 表 １ 　 　 主要变量定义及测度方式
变量类型 变量名称 符号 测度方式

被解释变量
经济产出 ｇｄｐ 地区 ＧＤＰ 的对数

工业增加值 ｙ∗ 地区工业增加值的对数

解释变量

技能型劳动力总量 ｓｋｉｌｌ 地区 Ｒ＆Ｄ 人员对数

非技能型劳动力总量 ｌａｂ 地区劳动力总量(不包括 Ｒ＆Ｄ 人员)的对数

劳动力流动比率 ｍｉｇ (常住人口－户籍人口) / 常住人口

资本 ｃａｐ 固定资本形成总额的对数

技术引进 ｉｍｐ 地区技术引进合同金额的对数

研发资本 ｒｄ 地区 Ｒ＆Ｄ 支出的对数

技术研发 ｃｒｅａｔｅ ｓｋｉｌｌ×ｒｄ
有效技术模仿－１ ｉｍｉｔａｔｅ＿ｈｔ ｓｋｉｌｌ×ｉｍｐ
有效技术模仿－２ ｉｍｉｔａｔｅ＿ｔｆｐ∗ 地区全要素生产率 / 美国全要素生产率

有效技术模仿－３ ｉｍｉｔａｔｅ＿ｆａｃ∗
地区技术引进合同金额、ＦＤＩ、研发人员数量三者的
因子得分①

有效技术模仿－４ ｉｍｉｔａｔｅ＿ｌｐ∗ 地区劳动生产率 / 美国劳动生产率

控制变量

产业结构 ｓｔｒ 地区第三产业产出 / 第二产业产出
开放程度 ｏｐｅｎ 地区进出口总额 / 地区 ＧＤＰ
劳动力受教育水平 ｅｄｕ 地区大专及以上劳动力数量 / 地区劳动力总量
政府公共支出 ｇｏｖ 政府公共支出的对数

　 　 注:所涉及总产出、固定资产及增加值均经过价格平减处理ꎮ 变量上标的∗表示该变量为稳健性检验
过程中采取的替代变量ꎮ

(二)数据来源与描述性统计

本文实证过程的样本数据来源于«中国科技统计年鉴»、各地区统计年鉴、«中国区域经

８７

①本文在稳健性检验过程中ꎬ为排除由交互项可能带来的内生性影响(实际上并不存在内生性影响)ꎬ
根据金融学关于多因子资产定价研究的文献中常规处理方式ꎬ对“研发人员数量”、“技术引进合同金额”和

“ＦＤＩ”三个指标采取因子分析进行降维ꎬ提取第一主成分(累计特征 ７６.４２３％)ꎬ并计算其因子得分作为“有

效技术模仿”的工具变量ꎮ 该工具变量的优点在于ꎬ与解释变量高度相关而与被解释变量几乎不相关(相

应 ｈａｕｓｍａｎ 检验 ｐ>ｃｈｉ ＝ ０.９０７１)ꎬ可视作性质良好的工具变量ꎮ
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济统计年鉴»以及中经网公布的相应数据ꎻ平减所涉及的相应数据均源自中经网统计数据

库ꎻ涉及到美国指标计算时ꎬ相应数据源自中经网统计数据库ꎮ 同时ꎬ考虑数据的完整性ꎬ剔
除了西藏地区样本数据ꎮ 样本区间为 ２００４—２０１９ 年①ꎮ

表 ２ 报告了上述主要变量的描述性统计ꎮ 值得关注的是ꎬ各地区的技能型劳动力数量、研
发资本、技术研发和技术模仿水平存在较大差异ꎮ 初步表明地区间技术进步路径和技术水平

存在显著区别ꎬ需要进一步对地区间技术水平差距和经济差距之间的关系进行实证检验ꎮ

　 　 表 ２ 　 　 主要变量描述性统计
变量名 样本量 均值 中位数 标准差 最小值 最大值

ｇｄｐ ４８０ ９.０９７ ９.１６５ ０.９８７ ６.０９５ １１.２１８
ｙ∗ ４８０ ８.２６ ８.３１６ １.１２４ ４.５８９ １０.５７５
ｓｋｉｌｌ ４８０ ９.０９２ ９.１７４ １.０４３ ５.７２ １１.７８２
ｌａｂ ４８０ ５.９６ ６.０５３ ０.７６３ ３.７５ ７.６３３
ｍｉｇ ４８０ ０.０１４ ０.００５２４ ０.１２９ －０.２６２ ０.４０７
ｃａｐ ４８０ ８.７１４ ８.８２９ １.０３３ ５.６６７ １０.６７２
ｉｍｐ ４８０ ６.４８７ ８.３８４ ４.８３４ －４.６０５ １３.７８６
ｒｄ ４８０ ３.３１８ ３.３１５ １.２５２ －０.０３ ６.９２４
ｃｒｅａｔｅ ４８０ ０.００６２５ －０.２８３ １ －０.６６３ ７.５１３
ｉｍｉｔａｔｅ＿ｈｔ ４８０ ０.００１０２ －０.３８３ １ －０.８２４ ４.１７９
ｓｔｒ ４８０ １.１６４ １.０２２ ０.６３７ ０.５２７ ５.２３４
ｏｐｅｎ ４８０ ０.０５６ ０.０２７ ０.０６１ ０.００３ ０.２６６
ｅｄｕ ４８０ ０.１４７ ０.１２５ ０.０９９ ０.０３ ０.６２２
ｇｏｖ ４８０ ７.７５４ ７.９４０ ０.９３７ ４.８１２ ９.７５８

(三)估计结果

本文采用 Ｓｔａｔａ １６ 进行数据处理和模型计算ꎮ 在进行模型估计前先进行 Ｈａｕｓｍａｎ 检验

确定固定效应存在ꎮ 同时ꎬ通过内生性检验发现ꎬ有效技术模仿的代理变量 ｉｍｉｔａｔｅ 和技术研

发的代理变量 ｃｒｅａｔｅ 均不存在内生性②ꎮ 此外ꎬ为了从内涵上解决内生性问题ꎬ本文选取对

“有效技术模仿”存在直接影响的三个变量“研发人员数量”、“技术引进合同金额”和“ＦＤＩ”
进行因子分析降维ꎬ以其因子得分作为“有效技术模仿”的替代变量进行固定效应面板模型

估计ꎬ并将上述三个变量作为“有效技术模仿”的工具变量进行系统 ＧＭＭ 方法估计ꎮ 表 ３
报告了实证模型(１２)相应的回归结果ꎬ表 ４ 为稳健性检验及内生性检验结果ꎮ

在利用 ２００４—２０１９ 年样本进行地区间经济增长的检验过程中ꎬ本文发现ꎬ无论采取固

定效应模型ꎬ抑或逐渐增加控制变量ꎬ各核心解释变量仅在系数大小上表现出些许变动ꎬ而
显著性并未发生明显异动ꎮ 这也进一步说明本文回归结果的稳健性ꎮ

就变量内在的经济意义来看ꎬ固定资产投资、非技能劳动力总量对地区间经济增长存在

显著的正向作用ꎮ 换言之ꎬ简单的生产要素投入的确能够促进地区间经济增长ꎮ 同时ꎬ劳动

力转移数量对地区经济发展存在负向影响且显著性发生波动ꎬ表明单纯的劳动力转移数量

对地区经济增长的作用不稳定ꎮ 这样的实证结果也证明了地区间劳动力流动并不能持续有

９７

①

②

在进行稳健性检验时ꎬ参考欧阳峣等(２０１２)做法ꎬ将地区“高技术产品进口额”作为有效技术模仿的

代理变量进行稳健性检验ꎮ 鉴于«中国科技统计年鉴»对该数据的统计范围为 ２００９—２０１８ 年ꎬ因此在以该

变量进行稳健性检验过程时样本区间为 ２００９—２０１８ 年ꎮ
相应的 Ｈａｕｓｍａｎ 检验结果分别为:ｉｍｉｔａｔｅ＿ｌｐ(ｐ>ｃｈｉ ＝ ０.９９９９)ꎻｉｍｉｔａｔｅ＿ｔｆｐ(ｐ>ｃｈｉ ＝ ０.８９７３)ꎻｉｍｉｔａｔｅ＿ｆａｃ

(ｐ>ｃｈｉ ＝ ０.９０７１)ꎻｉｍｉｔａｔｅ＿ｈｔ(ｐ>ｃｈｉ ＝ ０.４６２４)ꎮ
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效地促进地区间经济收敛ꎮ
针对技术研发的相关解释变量结果来看ꎬ实证结果直接证明了前文的推论 ２ꎬ即技术性

生产要素对地区间经济增长的刺激作用是显著的ꎮ 无论是 Ｒ＆Ｄ 人员总量还是地区 Ｒ＆Ｄ 投

入水平ꎬ均对地区经济增长存在显著的正向影响ꎮ 由此可以认为ꎬ地区间经济差距的扩大ꎬ
不仅受地区间简单生产要素总量差距的影响ꎬ地区间研发要素投入水平对地区间经济差距

的扩大也存在显著的影响ꎬ且相较于简单生产要素而言ꎬ技术性要素对地区间经济增长的促

进作用更为明显ꎮ 换言之ꎬ有效弥补地区间技术差距、跨越地区间技术门槛是弥补地区间经

济差距、实现向经济发达地区经济追赶的关键ꎮ
针对有效技术模仿的相关解释变量来看ꎬ国外技术引进合同金额对地区经济增长并不存

在显著的影响ꎬ而地区有效技术模仿对经济增长的正向促进作用也并不显著ꎮ 这说明地区依

靠技术引进并不能实现长期经济增长ꎮ 换言之ꎬ发展中国家的后发优势并不是可持续的ꎮ

　 　 表 ３ 　 　 固定效应面板模型回归结果

变量
ｇｄｐ

(１) (２) (３) (４) (５) (６)

ｓｋｉｌｌ ０.２２５∗∗∗ ０.１８２∗∗∗ ０.１７９∗∗∗ ０.１６２∗∗∗ ０.１７６∗∗∗ ０.１４８∗∗∗

(０.０３０４) (０.０３１９) (０.０４５４) (０.０４５５) (０.０４５２) (０.０４２２)

ｍｉｇ －０.５９０∗∗∗ －０.２１９ －０.２１０ －０.３９７∗∗ －０.３８１∗∗ －０.８５０∗∗∗

(０.０８０８) (０.２９５) (０.１７３) (０.１８５) (０.１８４) (０.１８０)

ｃａｐ ０.４７２∗∗∗ ０.１７９∗∗∗ ０.３２２∗∗∗ ０.３２７∗∗∗ ０.３２２∗∗∗ ０.３００∗∗∗

(０.０３２８) (０.０２１７) (０.０１６６) (０.０１６５) (０.０１６４) (０.０１５５)

ｌａｂ ０.７３０∗∗∗ ０.１７４∗∗∗ ０.１３１∗∗ ０.１６３∗∗∗ ０.１５２∗∗∗ ０.０６２０
(０.０３８４) (０.０５２５) (０.０５４２) (０.０５５１) (０.０５４６) (０.０５１９)

ｉｍｐ －０.０１２０ ０.０１３５ －０.０１９２ －０.０２１７ ０.０１２７ ０.００７２８
(０.０１７６) (０.０１６４) (０.０１５８) (０.０１５７) (０.０１５８) (０.０１４７)

ｒｄ ０.６６９∗∗∗ ０.３１３∗∗∗ ０.２２２∗∗∗ ０.１７９∗∗ ０.１６１∗∗∗ ０.１１５∗∗∗

(０.０１８５) (０.０３０４) (０.０８３９) (０.０８４９) (０.０８４１) (０.０７８４)

ｉｍｉｔａｔｅ＿ｈｔ ０.００１６０ ０.００３１８ ０.００１８９ ０.００２４１ ０.００１３２ ０.００１０７
(０.００１７７) (０.０２３６) (０.００１７０) (０.００１７０) (０.００１７１) (０.００１５９)

ｃｒｅａｔｅ ０.０９１７∗∗ ０.０６０１∗∗∗ ０.０４５４∗∗∗ ０.０３９３∗∗∗ ０.０３６９∗∗∗ ０.０２７６∗∗∗

(０.０４５４) (０.０２２５) (０.００９１０) (０.００９３０) (０.００９２３) (０.００８６６)

ｓｔｒ ０.０８７６∗∗∗ ０.１０１∗∗∗ ０.００８３３ －０.０４８６∗∗

(０.０３２２) (０.０３２１) (０.０３１９) (０.０１９９)

ｏｐｅｎ １.３３６∗∗∗ １.３５５∗∗∗ ０.４５９∗

(０.４０６) (０.３７８) (０.２３７)

ｅｄｕ １.７８５∗∗∗ ０.２０２
(０.２１４) (０.１４６)

ｇｏｖ ０.４６７∗∗∗

(０.０１７７)

常数项
２.１３８∗∗∗ ３.６８９∗∗∗ ３.２１２∗∗∗ ３.０６９∗∗∗ ２.９７８∗∗∗ ３.３１９∗∗∗

(０.１９２) (０.４７４) (０.４２９) (０.４３０) (０.４２６) (０.４６７)
个体固定效应 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制
时间固定效应 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制
Ｒ２ ０.９６８ ０.９５１ ０.９４０ ０.９４１ ０.９４２ ０.９５０
样本量 ４８０ ４８０ ４８０ ４８０ ４８０ ４８０

　 　 注:括号内为稳健标准误ꎬ∗∗∗表示 ｐ<０.０１ꎬ∗∗表示 ｐ<０.０５ꎬ∗表示 ｐ<０.１ꎮ 下同ꎮ

为检验地区有效技术模仿对经济增长作用的稳健性ꎬ本文选取工业增加值作为被解释

变量的替代变量ꎬ选取与美国劳动生产率差距、与美国全要素生产率差距、技术模仿因子得

分、高技术产品进口额分别作为有效技术模仿的替代变量进行稳健性检验ꎮ 同时ꎬ针对可能
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存在的内生性问题ꎬ采取系统 ＧＭＭ 估计方法排除内生性①ꎮ 相应的估计结果如表 ４ 所示ꎮ
通过与表 ３ 报告的结果对比ꎬ主要解释变量系数的方向和显著性并未发生变化ꎮ 表明估计

结果系数稳健且可信ꎮ

　 　 表 ４ 　 　 稳健性及内生性检验

变量
固定效应面板模型 系统 ＧＭＭ

工业增加值 劳动生产率 全要素生产率 因子得分 高技术产品 工具变量

ｓｋｉｌｌ ０.１２８∗∗∗ ０.０６８１∗∗∗ ０.０５０７∗∗ ０.１７７∗∗∗ ０.１４３∗ ０.３８３∗∗∗

(０.０３４２) (０.０１２９) (０.０１４６) (０.０４５４) (０.００８４) (０.０５１５)

ｍｉｇ －０.４９７∗∗∗ －０.３６０∗∗∗ －０.６９５∗∗∗ －０.３３３∗∗∗ －０.２５９∗ －０.３０３∗∗∗

(０.１４０) (０.０６６４) (０.２２６) (０.１１２) (０.１５２) (０.０９２４)

ｃａｐ ０.０８３５∗∗ ０.０９３４∗ ０.０４４５∗∗ ０.０４８６∗∗∗ ０.３７２∗∗∗ ０.２９３∗∗∗

(０.０４１５) (０.０５１３) (０.０１７７) (０.０１３６) (０.１０５) (０.０３９２)

ｌａｂ ０.１０５∗∗∗ ０.７０９∗∗∗ ０.０５５３ ０.０９７７∗∗∗ ０.１９７∗∗∗ ０.９１９∗∗∗

(０.０３９９) (０.０２８０) (０.０４０８) (０.０３１５) (０.０５１) (０.０４４１)

ｉｍｐ ０.００９５２ ０.００９３６ ０.００１１３ －０.０００９３７ ０.００４７５ －０.００３２５
(０.０１２２) (０.０１１３) (０.００１１７) (０.００１３０) (０.００３４) (０.０５１３)

ｒｄ ０.０６７１∗∗∗ ０.０７０６∗∗∗ ０.０９１３∗∗∗ ０.０９７３∗∗∗ ０.０４９１∗∗ ０.２６３∗∗∗

(０.０２１２) (０.００７８４) (０.０２５６) (０.０１３２) (０.０２４) (０.０３０１)

ｉｍｉｔａｔｅ ０.０００５０８ ２.１１７∗∗∗ ０.０２１３∗ ０.０１７６∗ ０.７７３ ０.０００９５８
(０.００１２２) (０.０７３９) (０.０１１８) (０.０１０１) (０.５７３) (０.００５５７)

ｃｒｅａｔｅ ０.０２４０∗∗∗ ０.０１４７∗∗∗ ０.０４８７∗∗ ０.０５０３∗∗∗ ０.０２９６∗ ０.０１４４∗∗∗

(０.００６６４) (０.００４４) (０.０１９６) (０.０１２８) (０.０１６４) (０.００３９)

常数项
４.９３４∗∗∗ ２.２４７∗∗∗ ４.４５３∗∗∗ ４.４２３∗∗∗ ２.３０９∗ ３.７２６∗∗∗

(０.２５９) (０.１２８) (０.３６３) (０.１８６) (０.２６６) (０.３８２)
控制变量 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制
个体固定效应 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制
年份固定效应 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制
Ｒ２ ０.９８１ ０.９９３ ０.９５１ ０.９８１ ０.９８５ ０.９７０
样本量 ４８０ ４８０ ４８０ ４８０ ３００ ４８０

(四)有效技术模仿的非对称性分析

结合理论分析和上文实证检验结果发现ꎬ伴随着地区与国外先进技术前沿的差距不断

缩小ꎬ后发优势将逐渐消失ꎮ 因此ꎬ单纯依靠技术模仿所带来的技术进步和经济增长的效应

会逐渐降低ꎮ 那么ꎬ若能够验证有效技术模仿对经济增长存在门限效应ꎬ且门限点左侧的系

数大于门限点右侧系数时ꎬ就能够充分证明理论模型的推论 １ꎮ 对此ꎬ本文采取门限面板回

归方法ꎬ对“有效技术模仿”和经济增长之间可能存在的非线性关系进行验证ꎬ相应的回归结

果及门限性质分别如表 ５、表 ６ 所示ꎮ
作为实证检验的核心解释变量ꎬ地区间技术研发水平和技术模仿水平对地区经济增长

的作用存在差别ꎮ 有效技术模仿对地区经济增长的作用并不稳定(见表 ４ 变量 ｉｍｉｔａｔｅ 系

数)ꎬ②而地区研发能力对经济增长存在持续的正向影响(见表 ４ 变量 ｃｒｅａｔｅ 系数)③ꎮ 由衡

量地区有效技术模仿指标的系数看出ꎬ当地区与国外先进技术前沿的差距较大ꎬ有效技术模

仿红利较为明显时ꎬ进行技术模仿对地区经济增长存在显著的正向促进作用ꎻ而当地区与国

１８

①
②
③

相应工具变量选择如前文所述ꎮ
该变量估计系数显著性会因替代变量的改变而发生变化ꎬ整体而言显著性并不强ꎮ
在对研发能力(ｃｒｅａｔｅ)进行相应的门限检验时ꎬ该指标并不存在显著的门限效应ꎮ
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外先进技术前沿的差距逐渐缩小ꎬ有效技术模仿红利有限时ꎬ技术模仿对地区经济增长的促

进作用则大大降低(门限左侧的系数均显著大于门限右侧的系数)ꎮ 更为直观地阐明门限回

归的意义在于:当地区技术水平较低时ꎬ能够依靠模仿国外的先进技术发挥后发优势ꎬ从而

获得快速的经济增长ꎻ而当地区间技术水平提高、在一定程度上接近国外生产前沿时ꎬ国外

会实行技术封锁ꎬ提高技术模仿门槛ꎬ此时地区若一味地投入研发资源于技术模仿ꎬ则会形

成研发资源的误配置ꎬ造成地区经济增长放缓ꎬ甚至阻碍地区经济发展ꎮ 门限回归结果以及

面板回归结果中有效技术模仿的系数显著性ꎬ充分证实了理论模型的推论 １ꎮ

　 　 表 ５ 　 　 门限回归结果

变量 技术合同金额
劳动生产率

单一门限 双重门限
全要素生产率 模仿因子 高技术产品

ｓｋｉｌｌ ０.０７９∗∗∗ ０.０４３７∗∗ ０.０５０６∗∗∗ ０.０００１９１ ０.２２８∗∗∗ ０.２９３∗∗∗

(０.０２１６) (０.０１７２) (０.０１５６) (０.０５４７) (０.０３３３) (０.０３７７)

ｍｉｇ －０.０３７１∗ －０.０４０３ ０.０６０５ －０.１７８ －０.２４１ －０.２４１
(０.０２０５) (０.０８４２) (０.０７７０) (０.２９２) (０.１６９) (０.１７３)

ｃａｐ ０.４１３∗∗∗ ０.０５５４∗∗∗ ０.０４６８∗∗∗ ０.１７９∗∗∗ ０.３０７∗∗∗ ０.３０６∗∗∗

(０.１０３) (０.０１０８) (０.００９８９) (０.０２１４) (０.０１６８) (０.０１７１)

ｌａｂ ０.１７６∗∗∗ １.１０２∗∗∗ １.０９２∗∗∗ ０.１７７∗∗∗ ０.１８９∗∗∗ ０.１９３∗∗∗

(０.０５２８) (０.０３４７) (０.０３１５) (０.０５１８) (０.０５１２) (０.０５１０)

ｉｍｐ －０.０４３１∗∗∗ －０.００７４９∗∗∗ －０.００８４３∗∗∗ －０.００３１４∗∗ －０.００５７８∗∗∗ ０.０１４６
(０.０１２１) (０.０００８９２) (０.０００８１５) (０.００１５０) (０.００１９２) (０.０１４８)

ｒｄ ０.６１８∗∗∗ ０.１００∗∗∗ ０.０９８７∗∗∗ ０.３１０∗∗∗ ０.１３６∗∗∗ ０.１５６∗∗∗

(０.１７４) (０.０１１２) (０.０１０２) (０.０３０１) (０.０２２５) (０.０２２４)

ｃｒｅａｔｅ ０.０７４９∗∗∗ ０.０２９８∗∗∗ ０.０２００∗∗ ０.０５６７∗∗ ０.０８６４∗∗∗ ０.１０４∗∗∗

(０.０１８７) (０.００８７９) (０.００８０４) (０.０２２３) (０.０１７８) (０.０２１５)

门限左侧
０.０１１９∗∗∗ ３.１９４∗∗∗ ３.０４６∗∗∗ ０.１０８∗∗∗ ０.３２８∗∗∗ ０.００２３１∗∗

(０.００２８９) (０.０８７８) (０.０８１４) (０.０３５８) (０.０６５１) (０.００１１４)

门限右侧
－０.００３１２ ２.１８４∗∗∗ ２.６５２∗∗∗ ０.０５４３∗ ０.０３５３∗∗ －０.００１３７∗

(０.００２１４) (０.１１１) (０.０９７６) (０.０３０２) (０.０１７５) (０.０００７７)

第二门限 － － １.４０１∗∗∗

(０.１２６)
－ － －

常数项
０.５７４∗∗∗ ０.３７９∗∗∗ ０.５２２∗∗∗ ５.５２８∗∗∗ ２.９０８∗∗∗ ２.１２６∗∗∗

(０.１５７) (０.１３４) (０.１２４) (０.４７１) (０.２９０) (０.２９６)
控制变量 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制

Ｒ２ ０.９４９ ０.９８６ ０.９８８ ０.８９８ ０.９４２ ０.９４１
样本量 ４８０ ４８０ ４８０ ４８０ ４８０ ３００

　 　 注:在使用劳动生产率这一变量时检测到了双重门限ꎬ使用其他变量时并不存在多重门限效应ꎮ 下同ꎮ

　 　 表 ６ 　 　 门限特征检验

门限性质 门限值 Ｆ 值 Ｐ 值
临界值

１％ ５％ １０％
劳动生产率－单一门限 ０.１９５７∗∗∗ １９４.２２ ０.００００ ３２.５６２１ ２４.４１１２ １９.７４２６

劳动生产率－双重门限
０.１７８２∗∗∗

０.２３８６∗∗∗ ９６.８２ ０.００００ ３４.３８９２ ２３.３１２７ １７.０８６６

全要素生产率 ０.８３１９ ９.５２ ０.２６６７ ２１.２６８４ １５.０３３２ １２.４２５９
模仿因子 ０.０６８０ ２０.２３ ０.１９６７ ３３.７１６０ ２７.６４５４ ２４.３８２２
技术合同金额 １１６.３７８４∗∗ ２５.１８ ０.０１７７ ２６.０５４８ ２１.７１９５ １７.２２４８
高技术产品 １０１.８４２８∗∗ ２３.７０ ０.０２３３ ２９.８６２６ ２１.３１８３ １８.０１７４

上述实证分析表明ꎬ地区间经济增长取决于地区的技术研发与技术模仿ꎮ 当地区整体

技术水平较低时ꎬ有效技术模仿空间较大、后发优势明显ꎮ 相较于技术研发而言ꎬ技术模仿

２８
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的成本更低ꎬ对经济增长的促进作用十分显著ꎻ而当地区整体技术水平提高后ꎬ有效技术模

仿空间被压缩ꎬ技术模仿对地区经济促进作用减弱ꎬ技术研发对经济增长起主导作用ꎮ 实证

结果表明ꎬ当经济发展处于初期的“模仿驱动”阶段ꎬ由政策、地理区位等外生因素导致了地

区间经济差距的扩大ꎻ当技术先发地区的模仿红利结束、技术研发效应尚未体现以及技术后

发地区仍然存在后发优势时ꎬ由于研发对经济增长的作用在此阶段逊色于模仿带来的经济

增长效应ꎬ地区间经济差距逐渐缩小ꎬ同时ꎬ此阶段人口红利的大量释放在一定程度上减缓

了技术先发地区经济转型的损失(劳动力总量及劳动力转移数量的显著系数始终为正)ꎻ经
济逐渐由“模仿驱动”过渡到“创新驱动”阶段ꎬ人口红利随之消失ꎬ技术先发地区积累的研

发资源优势将逐步体现ꎬ地区间经济差距将再次扩大ꎮ 总体而言ꎬ弥补地区间技术差距是缩

小地区间经济差距的有效手段ꎮ

五、结论与启示

本文构建了包括技术模仿与研发创新两种技术进步模式的两地区内生增长模型ꎬ并对

地区间不同技术演化路径及其引致的要素流动机制和经济差距的演化趋势做了细致的分

析ꎮ 同时采用中国省际宏观数据ꎬ实证检验了不同技术进步路径对经济增长的具体作用ꎮ
本文通过将技术进步分解为技术模仿和技术研发ꎬ发现不同技术进步模式会引致不同

的要素流动方式ꎬ而异质性要素流动及其带来的资源配置又进一步对地区技术演化形成了

反馈机制ꎬ最终作用于区域经济差距ꎮ 具体而言ꎬ当地区主要依靠技术模仿实现技术进步和

经济增长时ꎬ后发优势决定了地区只需要简单扩大生产规模ꎬ即可实现经济追赶ꎮ 即模仿驱

动的经济增长模式会大规模吸收农村剩余劳动力ꎬ劳动力数量的增加一方面稀释了人均资

本存量ꎬ地区资本广化ꎬ带动资本持续流入ꎻ另一方面ꎬ劳动力数量的增加和资本流入本身扩

大了生产规模ꎮ 在边际报酬递减和技术后发优势双重叠加背景下ꎬ率先实现技术模仿ꎬ或者

技术模仿更快的地区能够实现经济更为迅速的发展ꎮ 当地区模仿红利逐渐消失、经济逐渐

过渡为研发驱动时ꎬ社会剩余劳动力释放也逐渐趋于停止ꎮ 伴随着人口红利窗口的关闭ꎬ地
区间非技能型劳动力流动表现出此消彼长的特征ꎬ此时地区技能型劳动力数量决定着地区

研发能力的强弱ꎮ 若地区不能较好地控制技能型劳动力流失数量ꎬ地区经济将会陷入研发

要素流失、经济萎缩的消极循环ꎮ 因此ꎬ技术劣势地区是否能够以更快的速度、更有效的方

式弥补地区间技术差距ꎬ并根据地区生产要素禀赋所决定的比较优势制定适宜的技术弥补

制度ꎬ是实现向技术优势地区经济收敛的关键ꎮ
此外ꎬ本文采取中国省级数据对理论模型的关键结论进行了实证验证ꎮ 实证结果表明ꎬ

技能型劳动力、Ｒ＆Ｄ 支出对经济增长的正向促进作用是持续存在的ꎬ而关键的技术引进变

量对地区经济增长的作用摇摆且显著性不稳定ꎮ 进一步针对地区研发能力、地区模仿能力

进行门限检验时发现ꎬ研发对地区经济增长存在持续显著的正向促进作用ꎬ而技术模仿对地

区经济增长的作用则存在非对称性ꎮ 当地区技术水平较为落后、后发优势较为明显时ꎬ技术

模仿对经济存在着显著的促进作用ꎻ而当地区技术水平逐渐提高、模仿红利逐渐消失时ꎬ若持

续地将研发资源投入模仿则会造成资源误配置ꎬ对经济增长反而不利ꎮ 同时需要明确的是ꎬ后
发优势能否带动地区经济快速增长ꎬ取决于地区技术吸收能力(充足的技能型劳动力)ꎮ

本文的结论具有较强的启示及意义ꎮ 首先ꎬ不同地区应针对技术具体发展状况制定适

宜的政策来引导要素配置ꎬ尤其是研发要素的配置ꎮ 发展中国家在经济起步阶段面临的主
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要问题是资源紧缺ꎬ尤其是研发资源紧缺ꎬ那么在此阶段需要将自主研发和技术引进有机结

合ꎬ在充分利用后发优势的同时注重自身创新体系的建立和完善ꎮ 其次ꎬ无论是流入地还是

流出地ꎬ政府对劳动力流动的疏导都显得尤其重要ꎮ 流入地尽管有技术先发优势带来的要

素集聚和创新活力ꎬ但同时也面临着房地产价格暴涨和交通、能源、环境等承载力达到极限

等挑战ꎮ 劳动力流动造成的刚需提高及投机需求冲击均会加剧资产泡沫程度ꎬ并对本币贬

值、资本出逃埋下隐患ꎮ 对于流出地ꎬ若不能有效弥补地区间技术差距、实现劳动力回流ꎬ那
么资本和劳动力流失的双重叠加所造成的直接后果是经济增速放缓、停滞甚至萎缩ꎬ而因适

龄劳动力流失引致的地区间劳动力结构分化所造成的社会影响则会更加严重ꎬ由劳动抚养

比上升所造成的影响将涉及到地方财政税收、医疗和社会保障体系等几乎所有的经济社会

领域ꎮ 最后ꎬ本文研究结果对于地区产业层面的引申含义在于ꎬ现代技术产业集聚是造成中

国地区经济俱乐部式分化的根本原因ꎮ 若落后地区无法突破与发达地区之间高新技术产业

存在的技术门槛ꎬ则容易造成研发要素持续流失的困境ꎬ进而陷入地区产业“降级”很快ꎬ而
产业“升级”异常艰难的被动局面ꎮ 中国东北地区人口大规模迁出和持续的经济负增长的典

型事实ꎬ也正在印证了这样的观点ꎮ 因此ꎬ产业技术落后地区是否能够以更快的速度、更有

效有的方式缩小地区间在高新技术产业上的差距ꎬ并根据地区生产要素禀赋所决定的比较

优势制定适宜的技术弥补政策ꎬ是实现区域经济高速、协调发展的关键ꎮ
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