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偏向型技术进步、
要素价格扭曲与要素配置效率

徐邵军　 刘修岩　 倪克金∗

　 　 摘要: 如何找寻适宜的技术进步路径、发挥地区要素禀赋的比较优势已然成

为优化地区要素配置效率、促进区域经济协调发展的关键ꎮ 本文拓展了传统的 ＨＫ
模型ꎬ阐释了偏向型技术进步与要素价格扭曲对要素配置效率的作用机制ꎮ 在此

基础上ꎬ通过构建状态空间模型ꎬ对资本和劳动产出贡献份额的时变特征进行识别

和估计ꎬ发现中国技术进步的要素偏向特征逐渐由资本偏向型向劳动偏向型转变ꎮ
为捕捉由要素跨区域配置引发的配置效率改善ꎬ构建了新的要素配置效率指标ꎬ并
采用 ２００４—２０１５ 年中国工业企业数据和省级宏观数据ꎬ对要素配置效率、偏向型

技术进步和要素价格扭曲之间的关系进行实证检验ꎬ进一步发现劳动偏向型技术

进步有助于改善要素配置效率ꎬ且劳动价格负向扭曲对要素配置效率提升的阻滞

作用要显著强于资本价格负向扭曲的阻滞作用ꎮ 本文研究为地区最优技术进步路

径选择ꎬ以及如何因地制宜发展新质生产力、优化要素空间配置效率提供了理论支

撑ꎮ
关键词: 技术进步偏向性ꎻ要素价格扭曲ꎻ要素空间错配ꎻ状态空间模型
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一、引言

完善要素市场价格发现功能、构建要素充分流动的一体化市场是决定地区能否充分发

挥比较优势、优化资本和劳动相对配置效率的关键因素(刘贯春等ꎬ２０１７)ꎮ 然而ꎬ我国在空

间层面上长期存在的要素错配以及资本、劳动等生产要素的价格扭曲ꎬ对经济持续高质量发

展的制约愈加显著(李言ꎬ２０２０)ꎮ 要素价格扭曲不仅造成要素市场定价体系失准ꎬ而且影响
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技术进步偏向性所决定的要素收入分配格局(袁鹏、朱进金ꎬ２０１９)ꎮ 同时ꎬ地区要素配置状

态是否会因要素价格扭曲的存在而倒逼偏向型技术进步的发生及其方向的改变ꎬ目前鲜有

文献就此给出理论上的解释和相应的实证验证ꎮ 如何理解技术进步偏向性和要素配置之间

的内生作用机理、揭示要素价格扭曲对技术进步偏向性和要素配置效率的影响机制ꎬ亟需从

理论上给出一个完整的阐释ꎮ
技术进步的作用与要素配置之间的耦合机制ꎬ表现为技术进步偏向性特征(张俊、钟春

平ꎬ２０１４)ꎮ 尤其在内生技术进步背景下ꎬ偏向型技术进步带来的直接表现是要素收入份额

的改变(王林辉、袁礼ꎬ２０１８)ꎮ 当特定偏向特征的技术进步发生时ꎬ相应要素的边际报酬与

之呼应而变动ꎬ造成地区间要素收入产生差异ꎬ促使要素跨地区流动ꎮ 而要素流动引致的地

区要素配置结构的改变ꎬ是否会进一步强化初始的技术偏向特征ꎬ形成路径依赖ꎬ则取决于

该种要素的规模报酬特征ꎮ 例如在经济增长主要由资源(资本)驱动的生产阶段ꎬ要素的边

际报酬递减规律会使得技术进步的偏向性主要取决于“规模效应”ꎻ而在创新驱动的高质量

发展阶段ꎬ技术进步的偏向性则主要取决于“价格效应”(Ａｃｅｍｏｇｌｕꎬ２００２ꎻＣｈｅｎꎬ２０１６)ꎮ 尤其

是对劳动力按照技能区分时ꎬ技能偏向型技术进步和技能型劳动力集聚之间存在显著的内

生反馈ꎮ 这也解释了我国技术进步特征从资本偏向逐渐过渡到如今技能偏向的原因ꎮ
在厘清技术进步偏向性和要素配置结构之间的内在机制后ꎬ一个需要强调的关键在于ꎬ

要素跨地区流动及其引致的要素配置效率的改变ꎬ并非完全由技术进步偏向性带来的边际

报酬变化所决定ꎬ而是取决于要素的实际市场回报率ꎮ 换言之ꎬ基于完全竞争假设所测度的

地区间要素报酬差距ꎬ及其引致的要素配置结构只能是无市场摩擦的理想状态ꎬ若忽视对要

素价格扭曲的考虑ꎬ容易对技术进步偏向特征和要素相对配置结构之间的内生响应产生有

偏估计(陈宇峰等ꎬ２０１３ꎻＬｏｕｋａｓ ａｎｄ Ｎｅｉｍａｎꎬ２０１４)ꎮ
要素价格扭曲对要素跨区域流动、要素配置效率的影响不容忽视ꎮ 一方面ꎬ资本和劳动

的市场壁垒不同ꎬ这造成了资本和劳动的价格粘性、价格调整周期存在显著差异ꎻ另一方面ꎬ
劳动力的技能水平不仅决定了工资议价能力ꎬ而且决定了不同技能水平的劳动力和资本之

间的替代弹性不同(张月玲、林峰ꎬ２０１７)ꎮ 上述因素表明ꎬ资本和劳动的价格扭曲程度可能

存在巨大差异ꎬ对偏向型技术进步引致的资本、劳动力流动的阻滞效应也存在区别ꎮ 而要素

价格扭曲是否对技术偏向的“规模效应”和“价格效应”起着相同的阻滞作用ꎬ目前尚无研究

对此进行说明ꎬ仍需进一步探索ꎮ 由此可知ꎬ若希望对偏向型技术进步和要素配置效率之间

的内在机制给出全面的阐释ꎬ则要素价格扭曲是不可或缺的关键中介ꎮ
在识别偏向型技术进步、要素价格扭曲和要素配置效率之间的内在机制基础上ꎬ如何对

三者之间的理论规律进行实证验证ꎬ是对现有研究的另一个有益补充ꎮ 要素价格扭曲被定

义为要素的边际报酬和实际报酬的比值ꎬ偏向型技术进步则重在强调要素对产出的边际贡

献ꎬ以及异质性要素之间的替代弹性ꎮ 那么ꎬ对偏向型技术进步、要素价格扭曲和要素配置

效率之间关系验证的重点ꎬ落在了要素对产出贡献的测度上ꎮ 目前的研究主要采用固定替

代弹性生产函数(ＣＥＳ)、超越对数生产函数(Ｔｒａｎｓｌｏｇ)和 Ｃ－Ｄ 生产函数对要素的产出贡献

进行测度ꎮ 然而ꎬ不同的测度方法ꎬ甚至样本时间周期的变化ꎬ均会对测度结果产生结构性

影响ꎮ
由于传统 Ｃ－Ｄ 生产函数的常替代弹性和规模报酬不变等假设过于苛刻ꎬ学者倾向于采
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用固定替代弹性生产函数(ＣＥＳ)来描述技术进步对要素生产效率、要素配置结构偏向以及

二者之间的交互影响(Ａｃｅｍｏｇｌｕꎬ２００３)ꎮ 具体做法是构建 ＣＥＳ 生产函数ꎬ并以资本－劳动的

相对生产效率增长率( Γｋ
ｔ －Γｌ

ｔ)以及要素不变替代弹性 σ 构造技术进步偏向性指数(Ｄｔ ＝

( Γｋ
ｔ －Γ

ｌ
ｔ)(σ－１) / σ)ꎮ 利用 ＣＥＳ 函数对技术进步偏向性进行测度ꎬ有效地刻画了资本－劳

动相对生产效率的时变特征ꎬ但是仍然未从根本上解决资本和劳动常替代弹性的局限(σ 始

终固定不变)ꎮ 针对此ꎬ学者进一步采用超越对数生产函数ꎬ对固定的资本劳动替代弹性这

一假设进行放松(涂正革、肖耿ꎬ２００５ꎻ郝枫ꎬ２０１５)ꎮ 利用超越对数生产函数对技术进步偏向

性特征进行估算的最大亮点在于引入时间因素ꎬ通过对时间因素和生产要素交互项的考察ꎬ
以期在更大程度上反映技术进步对不同生产要素生产效率的作用差异ꎮ 但是利用超越对数

生产函数对技术进步偏向性进行测度时ꎬ容易造成时间因素以及时间因素的交互项在估计

过程中不显著ꎬ甚至一些变量的估计符号与理论预期相反等问题ꎮ 同时ꎬ利用超越对数生产

函数进行估计ꎬ需要逐一通过随机前沿生产函数是否有效、生产函数设定形式、技术进步是

否存在且是否中性、技术非效率特征信息等检验(杨振兵ꎬ２０１６)ꎬ无疑对该方法的可操作性

造成极大的挑战ꎮ
归纳目前有关技术进步偏向性测度的研究成果发现ꎬ现有研究大多能够刻画内生技术

进步对要素生产效率、边际产出贡献的时变特征ꎬ但却始终无法触及异质性要素之间的时变

替代这一核心问题ꎮ 而现有的 ＣＥＳ 生产函数和超越对数生产函数之所以能够在一定程度

上、一定时间范围内ꎬ刻画中国技术进步偏向资本或偏向技能的特征ꎬ在于“劳动收入份额与

资本报酬份额在国民收入中所占比例大体稳定”这一隐含假设成立ꎮ 换言之ꎬ在技术进步缓

慢、经济主要依靠资源驱动实现增长的过程中ꎬ资本和劳动之间的替代弹性是相对稳定的

(Ｋｌｕｍｐ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００７ꎻＬｅóｎ－Ｌｅｄｅｓｍａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０)ꎮ 然而ꎬ当技术进步偏向性和要素配置偏向

性之间发生相应的内生呼应ꎬ致使技术进步偏向性发生改变、经济增长驱动因素出现变化

时ꎬＫａｌｄｏｒ 事实便不再满足ꎬ而以此为前提的测算方式也就不再合适ꎮ
事实上ꎬ技术进步偏向性的本质在于其是否提高了资本或劳动的生产效率ꎬ以及资本和

劳动之间的替代特征是否发生了变化ꎮ 因此在具体测算过程中ꎬ如果放松了传统 Ｃ－Ｄ 生产

函数中有关要素常替代弹性和规模报酬不变这两个刚性假设ꎬ使得资本和劳动对产出的时

变贡献份额( αｔ 和 βｔ 时变且二者之和不存在约束)可估ꎬ且克服了估计过程中自由度缺失的

局限ꎬ那么 Ｃ－Ｄ 生产函数理应是描述技术进步偏向性特征并对后续估算要素边际产出和要

素价格扭曲的最佳函数形式ꎮ 这也是本文试图解决的另一个重要问题ꎮ
为揭示技术进步偏向性和要素配置效率之间关系ꎬ本文尝试在以下几个方面作出边际

贡献ꎮ 第一ꎬ拓展 ＨＫ 模型ꎬ从理论上揭示偏向型技术进步在要素价格扭曲影响下ꎬ对要素

配置效率的作用机制ꎻ第二ꎬ利用状态空间模型ꎬ测算各地区生产要素对产出贡献的时变特

征ꎬ并以此为基础ꎬ进一步量化各地区技术偏向性特征和要素价格扭曲程度ꎻ第三ꎬ为捕捉要

素跨区域流动带来的效率改进ꎬ本文采取空间分解的方式构建新的要素配置效率指标ꎬ从实

证上对要素配置效率、偏向型技术进步和要素价格扭曲之间的因果关系给出证据ꎮ
本文剩余内容的结构安排如下:第二部分对传统的 ＨＫ 模型进行拓展ꎬ揭示偏向型技术

进步与要素价格扭曲对要素配置效率的作用机制ꎻ第三部分首先测算各地区生产要素对产

出的时变贡献份额ꎬ并以此为基础ꎬ对技术进步偏向性、要素价格扭曲和要素配置效率之间

５
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的内在机制进行实证检验ꎻ第四部分凝炼结论ꎮ

二、技术进步偏向性与要素配置效率的关联机理

本文构建的理论模型所传递的思想是ꎬ有效率的配置理应对生产率更高的厂商配置更

多的生产要素(Ｈｓｉｅｈ ａｎｄ Ｋｌｅｎｏｗꎬ２００９)ꎮ 对此ꎬ本文在 ＨＫ 模型、邵宜航等(２０１３)的建模思

路基础上ꎬ通过引入更为广义的劳动价格扭曲和资本价格扭曲ꎬ对行业的要素偏向型技术进

步、要素价格扭曲和要素配置效率之间的关系进行理论分析ꎮ
考虑一个由 Ｎ 个行业构成的封闭经济ꎬ每个行业 ｓ 由 Ｍｓ个异质性企业构成ꎬ因此 ｓ 行业

是垄断竞争的ꎮ 假设只有一个最终品厂商ꎬ其利用不同行业的产出 Ｙｓ作为中间投入ꎬ按照

Ｃ－Ｄ 生产技术生产最终品 Ｙ:

Ｙ ＝ ∏
Ｍｓ

ｓ ＝ １
Ｙθｓ

ｓ (１)

(１)式中:θｓ表示各行业产出作为中间品投入对总产出的贡献份额ꎮ 出于简便而不失一般

性ꎬ假设最终品厂商生产的规模报酬不变ꎬ则各行业贡献份额之和为 １ꎮ
根据厂商利润最大化和成本最小化的对偶条件ꎬ厂商成本最小化问题为:

Ｃ(Ｙ) ＝ ｍｉｎ∑Ｍｓ

ｓ ＝ １
ｐｓＹｓ (２)

ｓ.ｔ. ∏
Ｍｓ

ｓ ＝ １
Ｙθｓ

ｓ ≥ Ｙ (３)

求解最终品厂商对各行业中间投入的最优需求ꎬ可得 ｐｓＹｓ ＝ θｓＰＹꎮ 其中ꎬｐｓ代表 ｓ 行业的

产出作为中间投入 Ｙｓ的价格ꎻＰ 为最终产品的价格ꎬ本文将最终品的价格 Ｐ 作为价格基准ꎮ
由此ꎬ根据标准的 Ｄ－Ｓ 形式ꎬ得到 ｓ 行业的总产出 Ｙｓ与行业中厂商 ｉ 产出 Ｙｉｓ的关系为:

Ｙｓ ＝ ∑Ｍｓ

ｉ ＝ １
Ｙ

σ－１
σ

ｉｓ( )
σ

σ－１ (４)

(４)式中:σ 表示各个厂商产品之间的替代弹性ꎻＹｉｓ表示行业 ｓ 中的厂商 ｉ 的产出水平ꎮ
厂商通过雇佣劳动力和租赁资本进行生产ꎮ 由于每个厂商生产的产品存在差异ꎬ设定

产品差异源于厂商的生产技术偏向性ꎮ 以 Ｃ－Ｄ 函数形式描述单个厂商 ｉ 的生产技术:
Ｙｉｓ ＝ ＡｉｓＫαｉｓ

ｉｓ Ｌ１－αｉｓ
ｉｓ (５)

(５)式中:Ａｉｓ为 ｓ 行业厂商 ｉ 的生产效率ꎻＫ ｉｓ为 ｓ 行业厂商 ｉ 生产过程中使用的资本ꎻＬｉｓ为 ｓ 行
业厂商 ｉ 雇佣的劳动力ꎻαｉｓ为 ｓ 行业厂商 ｉ 的资本产出贡献份额ꎮ 假设各个厂商之间存在的

生产技术差异反映在其要素贡献份额上ꎬ因此不妨设定 ｓ 行业厂商 ｉ 的技术进步偏向特征

ｂｉａｓｉｓ为:
ｂｉａｓｉｓ ＝ (１ － αｉｓ) / αｉｓ (６)

即 ｓ 行业厂商 ｉ 的技术进步偏向特征为劳动产出贡献份额和资本产出贡献份额的比值ꎮ
若该比值变大ꎬ则表明厂商的生产技术更加偏向劳动ꎬ反之则更加偏向资本ꎮ

结合公式(４)ꎬ可推导出厂商 ｉ 产品价格 ｐｉｓ和整个行业 ｓ 产品价格 ｐｓ 之间的关系为:

ｐｓ ＝ ∑Ｍｓ

ｉ ＝ １
ｐ１－σ
ｉｓ( )

１
１－σ (７)

对于要素价格而言ꎬ资本的边际产出 ｒ 和劳动的边际产出 ｗ 分别为:
ｒｉｓ ＝ αｉｓＡｉｓＫαｉｓ－１

ｉｓ Ｌ１－αｉｓ
ｉｓ 　 　 (８)

６
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ｗ ｉｓ ＝ (１ － αｉｓ)ＡｉｓＫαｉｓ
ｉｓ Ｌ

－αｉｓ
ｉｓ (９)

考虑到工资粘性、要素市场分割等因素ꎬ无论是劳动还是资本均难以按照其边际报酬水

平获得相应的支付ꎮ 要素的实际报酬与边际报酬之间往往存在价格扭曲ꎮ 本文在 ＨＫ 模型

的基础上ꎬ将要素价格扭曲进一步细分为资本价格扭曲和劳动价格扭曲:定义资本价格扭曲

为 τｋꎬ则厂商租赁单位资本的实际支付为(１＋τｋ) ｒꎮ 若 τｋ>０ꎬ则说明资本价格正向扭曲ꎬ厂商

面临融资溢价ꎻ若 τｋ<０ꎬ则表明资本价格负向扭曲ꎮ 同理ꎬ定义劳动价格扭曲为 τｌꎬ则厂商雇

佣单位劳动力的实际支付为(１＋τｌ)ｗꎮ 若 τｌ>０ꎬ则说明劳动价格正向扭曲ꎻ若 τｌ<０ꎬ则表明

劳动价格负向扭曲ꎮ 由此ꎬ厂商 ｉ 的利润函数可重新表述为:
πｉｓ ＝ ｐｉｓＹｉｓ － (１ ＋ τｋ) ｒＫ ｉｓ － (１ ＋ τｌ)ｗＬｉｓ (１０)

结合公式(４)、(８)、(９)ꎬ重新求解厂商对要素需求的最优条件ꎬ并将厂商对要素的最优

需求按照行业层面进行汇总ꎬ可得到 ｓ 行业的劳动、资本配置分别为:

Ｌｓ ＝ ∑Ｍｓ

ｉ ＝ １
Ｌｉｓ ＝ Ｌ

(１ － αｓ)θｓ ∑Ｍｓ

ｉ ＝ １

ｐｉｓＹｉｓ

(１ ＋ τｌ)ＰｓＹｓ

æ

è
ç

ö

ø
÷

∑Ｎ

ｎ
(１ － αｎ)θｎ ∑Ｍｎ

ｉ ＝ １

ｐｉｎＹｉｎ

(１ ＋ τｌ)ＰｎＹｎ

æ

è
ç

ö

ø
÷

(１１)

Ｋｓ ＝ ∑Ｍｓ

ｉ ＝ １
Ｋ ｉｓ ＝ Ｋ

αｓθｓ ∑Ｍｓ

ｉ ＝ １

ｐｉｓＹｉｓ

(１ ＋ τｋ)ＰｓＹｓ

æ

è
ç

ö

ø
÷

∑Ｎ

ｎ
αｎθｎ ∑Ｍｎ

ｉ ＝ １

ｐｉｎＹｉｎ

(１ ＋ τｋ)ＰｎＹｎ

æ

è
ç

ö

ø
÷

(１２)

(１１)式和(１２)式中:Ｎ 为行业数量ꎻ下标 ｉ 和 ｎ 表示计数单位ꎻＭｓ、Ｍｎ 表示下标所对应行业

的厂商数量ꎻαｓ 表示 ｓ 行业资本对产出的平均贡献份额ꎻＬ 和 Ｋ 分别为社会劳动力总量和社

会资本总量ꎮ
将 ｓ 行业中厂商 ｉ 的名义生产效率 ｔｅｐｉｓ(考虑价格因素的生产效率)定义为:

ｔｅｐｉｓ ＝ ｐｉｓＡｉｓ ＝
ｐｉｓＹｉｓ

Ｋαｓ
ｉｓ (ｗ ｉｓＬｉｓ) １－αｓ

(１３)

由此ꎬ可将 ｓ 行业的实际生产效率 ｅｐｓ与厂商名义生产效率 ｔｅｐｉｓ之间的关系表述为:

ｅｐｓ ＝ ∑Ｍｓ

ｉ ＝ １
Ａｉｓ

ｔｅｐｓ

ｔｅｐｉｓ

æ

è
ç

ö

ø
÷

σ－１
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

１
σ－１

(１４)

(１４)式中: ｔｅｐｓ 是 ｓ 行业资本和劳动的平均边际报酬的加权调和平均数ꎬ其权重是厂商 ｉ 在
行业 ｓ 增加值中所占份额ꎬ即:

ｔｅｐｓ ＝ ∑Ｍｓ

ｉ ＝ １

αｓｐｉｓＹｉｓ

ｒｓ(１ ＋ τｋ)ＰｓＹｓ

æ

è
ç

ö

ø
÷

－αｓ

∑Ｍｓ

ｉ ＝ １

(１ － αｓ)ｐｉｓＹｉｓ

(１ ＋ τｌ)ＰｓＹｓ

æ

è
ç

ö

ø
÷

αｓ－１

＝ ｂｉａｓαｓｓ
ｒαｓｓ

１ － αｓ

(１ ＋ τｌ) １－αｓ

(１ ＋ τｋ) αｓ ∑Ｍｓ

ｉ ＝ １

ｐｉｓＹｉｓ

ＰｓＹｓ

æ

è
ç

ö

ø
÷

－１

(１５)

设定 ｓ 行业中所有厂商 ｉ 的加权生产效率 Ａｓ 为:

Ａｓ ＝ ∑Ｍｓ

ｉ ＝ １
Ａσ－１

ｉｓ( )
１

σ－１ (１６)

结合 ｓ 行业的生产效率 ｅｐｓ与行业 ｉ 的加权生产效率的比值和 Ｃ－Ｄ 生产技术下厂商最优

７
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要素使用份额ꎬ可得到经济整体生产效率 ｅｐ 与生产效率理论前沿 ｅｐｆｒｏｎｔ之间的距离为:

ｅｐ
ｅｐｆｒｏｎｔ

＝ ∏
Ｍｓ

ｉ ＝ １
∑Ｍｓ

ｉ ＝ １

Ａｉｓ

Ａｓ

ｔｅｐｓ

ｔｅｐｉｓ

æ

è
çç

ö

ø
÷÷

σ－１
é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

θｓ
σ－１

(１７)

(１７)式的数值越小ꎬ则表明资源配置扭曲程度越严重ꎮ 进一步将其表述为要素配置扭曲的

显性函数ꎬ即厂商 ｉ 的名义生产效率 ｔｅｐｉｓ为:

ｔｅｐｉｓ ＝
ｒ
αｓ

æ

è
ç

ö

ø
÷

２αｓ １
１－αｓ

æ

è
ç

ö

ø
÷

２(１－αｓ)

(１＋τｋ) αｓ(１＋τｌ) １－αｓ ＝
(ｂｉａｓｓｒ) αｓ(１＋τｌ)

１－αｓ

１＋τｋ

１＋τｌ

æ

è
ç

ö

ø
÷

αｓ

(１８)
(１８)式表明ꎬ偏向劳动的技术进步更能提升行业要素配置效率ꎮ 劳动价格正向扭曲和资本

价格负向扭曲也有助于提升行业的平均要素报酬水平ꎮ

三、技术进步偏向性、要素价格扭曲与要素配置效率的实证检验

(一)实证策略设计

前文理论模型揭示了劳动偏向型技术进步对要素配置效率提升的促进作用ꎮ 由此可推

断ꎬ诸如劳动价格正向扭曲等诱发劳动偏向型技术进步的因素ꎬ能够提升要素配置效率ꎮ 但

对于资本价格负向扭曲而言ꎬ其对要素配置效率的具体影响较为复杂ꎮ 一方面ꎬ资本价格负

向扭曲意味着劳动报酬相对更高ꎬ按照上述逻辑理应促进要素配置效率提升ꎻ另一方面ꎬ资
本价格负向扭曲意味着资本成本相对于劳动工资而言更加便宜ꎬ厂商存在更强的意愿使用

资本替代劳动ꎬ进而引发资本偏向型技术进步ꎮ 因此ꎬ资本对要素配置效率的最终影响需要

进一步验证ꎮ 本文通过以下递进的实证策略ꎬ对前文理论模型的关键结论和理论思想逐一

验证ꎮ
首先ꎬ本文通过构建如下固定效应模型ꎬ对技术进步偏向性、要素价格扭曲与要素配置

效率三者之间的关系进行量化检验:
ｆｅｐ ｊｔ ＝ τ ＋ ζ１ｂｉａｓ ｊｔ ＋ ζ２ｄｉｓｔｌ ｊｔ ＋ ζ３ｄｉｓｔｋ ｊｔ ＋ ϑＸ ＋ μ ｊ ＋ γｔ ＋ ε ｊｔ (１９)

(１９)式中:下标 ｊ 表示地区、ｔ 表示时间ꎻｆｅｐ ｊｔ表示要素配置效率ꎻｂｉａｓ ｊｔ表示技术进步偏向性ꎻ
ｄｉｓｔｌ ｊｔ为劳动价格扭曲、ｄｉｓｔｋ ｊｔ为资本价格扭曲ꎻＸ 为一系列控制变量ꎻμ ｊ 和 γｔ 分别表示模型控

制的个体效应和时间效应ꎻτ 为常数项ꎻε ｊｔ为残差ꎻζ１、ζ２、ζ３和 ϑ 表示相应变量的待估参数ꎮ
变量构造和数据来源在下文有详细说明ꎮ

(二)变量构造及数据选取

针对前文分析和理论模型的论证ꎬ不难发现技术进步偏向性和要素价格扭曲均与要素

边际报酬有关ꎮ 因此ꎬ对要素产出贡献份额的估计是构造技术进步偏向性和要素价格扭曲

这两个指标的关键ꎮ 对此ꎬ本文首先构建状态空间模型ꎬ逐一估算各省份的劳动和资本对产

出的时变贡献份额ꎮ
具体而言ꎬ对于每个地区 ｊꎬ其 Ｃ－Ｄ 生产函数均可对数线性化表示为:

ｌｎＹ ｊｔ ＝ ｌｎＡ ｊｔ ＋ αｌｎＫ ｊｔ ＋ βｌｎＬ ｊｔ (２０)
(２０)式中:Ａ ｊｔ为地区 ｊ 在 ｔ 期的全要素生产率ꎻＫ ｊｔ为地区 ｊ 在 ｔ 期的资本存量ꎻＬ ｊｔ为地区 ｊ 在 ｔ
期的劳动力投入ꎻα 和 β 分别表示资本和劳动对产出 Ｙ ｊｔ的贡献份额ꎮ 考虑到技术进步不仅

能够影响资本和劳动的产出弹性ꎬ同时资本和劳动力的集聚对技术进步偏向性存在反馈机

８
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制ꎬ因此在保留 α 和 β 作为要素产出弹性的经济意义同时ꎬ不对规模报酬做先验约束ꎮ 根据

方程(２０)ꎬ对每个地区 ｊ 逐一构造如下状态空间模型:
测量方程: ｙｔ ＝ ｘｔ ＋ αｔｋｔ ＋ βｔ ｌｔ ＋ ξｔ (２１)

　 　 状态方程:
ｘｔ ＝ ω ＋ θｘｔ －１ ＋ ηｔ

αｔ ＝ λ ＋ παｔ －１ ＋ ｖｔ
βｔ ＝ ϕ ＋ ρβｔ －１ ＋ υｔ

ì

î

í

ï
ï

ïï

(２２)

(２３)

(２４)
方程(２１)—(２４)共同构成了状态空间模型ꎮ 其中 ｘｔ对应(２０)式中每个城市 ｊ 的全要素生产

率 Ａ ｊｔ的对数ꎬ其余各变量的经济意义与方程(２０)中相应变量的经济含义相同ꎬ只是资本和

劳动的产出贡献参数为时变的ꎮ 同时 ｙｔ、ｋｔ和 ｌｔ为产出、资本和劳动力对数的观测向量ꎻｘｔ、αｔ

和 βｔ为不可观测的状态向量ꎬ其满足 ＡＲ(１)过程ꎻξｔ、ηｔ、ｖｔ 和 υｔ 为随机扰动项ꎬ假设随机扰

动项独立同分布且满足正态分布ꎮ 在具体估计过程中ꎬ对产出、资本和劳动力数据进行 ＨＰ
滤波处理ꎬ并视情况相机抉择地设定状态向量为随机游走过程或带漂移项的随机游走过程ꎮ

在得到各地区要素的时变贡献份额基础上ꎬ借鉴蒲艳萍和顾冉(２０１９)等学者的思路ꎬ定
义要素的边际报酬与要素的实际支付之间的比值为要素价格扭曲:

ｄｉｓｔｋ ｊｔ ＝ ＭＰＫ ｊｔ / ｒ ｊｔ － １ (２５)
ｄｉｓｔｌ ｊｔ ＝ ＭＰＬ ｊｔ / ｗ ｊｔ － １ (２６)

(２５)式和(２６)式中:ｒ ｊｔ为市场利率ꎬｗ ｊｔ为市场平均工资ꎮ 若要素价格扭曲指数大于 ０ꎬ则要

素价格被负向扭曲ꎬ即要素理论上能够获得的合意报酬要大于实际获得的报酬ꎬ要素在生产

过程中实际获得的要素回报受损ꎻ反之则被正向扭曲ꎮ 本文使用中国人民银行公布的一年

期贷款利率(出现利率调整则按每天平均利率进行加权ꎬ求得年平均利率)来衡量资本市场

价格(王宁、史晋川ꎬ２０１５)ꎮ 本文将计算得到的资本价格扭曲和劳动价格扭曲作为关键解释

变量ꎮ
对于本文的另一个关键解释变量———技术进步偏向性(ｂｉａｓ ｊｔ)ꎬ本文将其定义为:

ｂｉａｓ ｊｔ ＝
βｔ－αｔ

βｔ＋αｔ
(２７)

若 ｂｉａｓ ｊｔ>０ꎬ则表明技术进步是偏向劳动的ꎻ反之则是偏向资本的ꎮ 同时该指标的变化也反

映了报酬递增(减)的规模效应ꎮ
对于本文的被解释变量———要素配置效率( ｆｅｐ ｊｔ)ꎬ结合前文理论模型可以引申出ꎬ若存

在要素空间层面上的跨区域配置ꎬ当要素从生产效率低的地区流向生产效率高的地区ꎬ那么

高生产效率地区存在要素配置效率改进ꎮ 本文使用份额加权生产率来反映技术进步和要素

跨区域配置这两种因素对地区总体生产率增长的影响(Ｍｅｌｉｔｚ ａｎｄ Ｐｏｌａｎｅｃꎬ２０１５)ꎮ 具体而

言ꎬ首先测算地区整体生产效率:

φｊ ＝ ∑ ｎｊ

ｉ ＝ １
ｄｉｊφｉｊ (２８)

(２８)式中:φｊ是地区 ｊ 的总体生产率ꎻｎ ｊ是在 ｊ 地区的所有企业数量ꎻφｉ ｊ是 ｊ 地区企业 ｉ 的生产

率ꎬ反映了现阶段的技术前沿ꎻｄｉｊ是企业 ｉ 所拥有的要素在整个 ｊ 地区的占比ꎬ反映了现阶段

静态的要素配置结构ꎮ 将(２８)式进行分解ꎬ可得到地区总体生产率 φｊ的动态方程为:

φｊ ＝ ∑ ｎｊ

ｉ ＝ １
( ｄ
－

ｊ ＋ Δｄｉｊ)( φ－ ｊ ＋ Δφｉｊ) (２９)

９
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(２９)式中:ｄ
－

ｊ 为 ｊ 地区所有企业的平均要素配置份额ꎻΔｄｉｊ则为企业 ｉ 相对于地区平均要素

配置水平的超出部分ꎻφ－ ｊ 为 ｊ 地区所有企业的平均生产率ꎻΔφｉｊ则为企业 ｉ 相对于地区平均生

产率水平的超出部分ꎮ 由于 Δｄｉｊ ＝ｄｉｊ－ｄ
－

ｊꎬΔφｉｊ ＝φｉｊ－φ－ ｊꎬ(２９)式可以进一步写为:
φｊ ＝ φｊ ＋ ｎ ｊｃｏｖ(ｄｉｊꎬφｉｊ) (３０)

(３０)式表明ꎬ地区总体生产效率不仅受到地区内企业平均生产效率的影响ꎬ还受到企业

要素配置份额是否匹配企业生产效率的协方差影响(Ｒｅｓｔｕｃｃｉａ ａｎｄ Ｒｏｇｅｒｓｏｎꎬ２００８)ꎮ 该协方

差捕捉了企业份额与生产率的匹配程度ꎮ 本文采取倪克金等(２０２３)的定义方式ꎬ测算省级

层面的要素配置效率为:
ｆｅｐ ｊ ＝ ｎ ｊｃｏｖ(ｄｉｊꎬφｉｊ) (３１)

该指标表明ꎬ生产效率的提高源于技术进步和要素的重新配置ꎮ 该指标为正向指标ꎬ数
值越大表明地区要素配置效率越高ꎮ 在后续的稳健性检验过程中ꎬ本文借鉴 ＨＫ 模型、
Ｄｕｒａｎｔｏｎ 等(２０１６)以及文雁兵等(２０２２)对要素配置效率的构造方式ꎬ分别构造了省级层面

衡量要素配置效率的指标 ｍｐｒ、ｍｐｄ 和 ｍｐｖꎬ作为替代变量进行稳健性检验ꎮ
对于实证过程中的控制变量ꎬ本文借鉴 Ｐａｒｓｌｅｙ 和 Ｗｅｉ(１９９６)、余泳泽等(２０２２)的方式ꎬ

利用省级层面居民消费价格指数的 ８ 项分类指标ꎬ使用相对价格法测算 ２００４—２０１５ 年中国

各省份的市场分割程度( ｓｅｇ)ꎻ以第二产业增加值与第三产业增加值的比值作为衡量地区产

业结构( ｓｔｒｕ)的指标ꎻ以金融业增加值占 ＧＤＰ 比重作为衡量地区金融发展水平( ｆｉｎ)的指

标ꎻ以地区进出口总额占 ＧＤＰ 比重作为衡量地区市场开放程度(ｏｐｅｎ)的指标ꎻ以地区 Ｒ＆Ｄ
研发投入对数作为衡量地区研发支出水平( ｒｄ)的指标ꎮ

各指标的具体构造方式见表 １ꎮ

　 　 表 １ 　 　 主要变量定义及测量方式
变量类型 符号 变量名称 测度方式及理论出处

被解释变量 ｆｅｐ 要素配置效率 正向指标(参考倪克金等(２０２３))ꎬ公式(２８)—(３１)
ｄｉｓｔｋ 资本价格扭曲 如上文所述计算方式ꎬ公式(２５)

核心解释变量 ｄｉｓｔｌ 劳动价格扭曲 如上文所述计算方式ꎬ公式(２６)
ｂｉａｓ 技术进步偏向性 如上文所述计算方式ꎬ公式(２７)
ｓｅｇ 市场分割程度 Ｐａｒｓｌｅｙ 和 Ｗｅｉ(１９９６)、余泳泽等(２０２２)
ｓｔｒｕ 产业结构 第二产业增加值 / 第三产业增加值

控制变量 ｆｉｎ 金融发展水平 金融业增加值 / ＧＤＰ
ｏｐｅｎ 市场开放程度 进出口总额 / ＧＤＰ
ｒｄ 研发支出水平 研发投入的对数

机制检验
ｔａｌ 泰尔指数 干春晖等(２０１１)
ｍｉｇ 劳动力流动比率 地区常住人口 / 地区户籍人口－１
ｍｐｒ 负向指标(参考 ＨＫ 方法)

稳健性检验 ｍｐｄ 要素配置效率 正向指标(参考 Ｄｕｒａｎｔｏｎ 等(２０１６))
ｍｐｖ 负向指标(参考文雁兵等(２０２２))

在具体数据处理过程中ꎬ本文对相关名义变量进行了价格平减(以 ２００４ 年为不变价)ꎮ
考虑到数据的完整性ꎬ以及在后续稳健性检验中ꎬ所采用的 ＦＧＬＳ 方法对平衡面板数据的要

求ꎬ本文实证分析数据不包括中国港澳台地区数据和西藏地区数据ꎮ 本文所采用指标的横
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跨时间序列为 ２００４—２０１５ 年①ꎮ 相应的数据源于 Ｗｉｎｄ 数据库、中国工业企业数据库、中经

网统计数据库、«中国科技统计年鉴»以及«中国人口和就业统计年鉴»ꎮ
(三)关键变量描述性统计

表 ２ 汇报了核心变量的描述性统计结果ꎮ 可以清楚地发现ꎬ就要素价格扭曲而言ꎬ在全

时域范围内ꎬ要素价格存在负向扭曲ꎮ 无论是资本价格还是劳动价格ꎬ全国范围内要素的平

均市场回报水平要普遍低于要素的平均边际报酬水平ꎬ且资本价格负向扭曲程度要高于劳

动价格负向扭曲程度ꎬ这在一定程度上印证了中国经济增长驱动因素转换过程中ꎬ企业用工

成本提高、劳动力逐渐被资本所替代的客观事实ꎻ此外ꎬ资本价格扭曲在不同地区、不同时期

所表现出的差异比劳动价格扭曲更大ꎮ 由于劳动报酬粘性更大ꎬ劳动价格扭曲较难通过劳

动力规模改变、跨区域流动而消除ꎮ 而资本价格弹性较大ꎬ资本规模的积累更容易消除地区

间资本回报率的差异ꎮ 最后ꎬ对资本价格扭曲和劳动价格扭曲按照数值大小进行排序ꎬ发现

劳动价格正向扭曲和负向扭曲的样本数量分别为 １２２ 和 ２３８ꎬ表明各地区之间的劳动报酬存

在极大的差异ꎬ而资本价格正向扭曲和负向扭曲的样本数量则为 ４ 和 ３５６ꎬ进一步说明我国

目前普遍存在资本使用成本较低这一事实ꎮ

　 　 表 ２ 　 　 核心变量的描述性统计
变量 变量含义 均值 标准差 最小值 最大值

ｄｉｓｔｋ 资本价格扭曲 ３.９３２ ２.２２９ －０.４９６ １０.０６２
ｄｉｓｔｌ 劳动价格扭曲 ０.３０１ ０.９４２ －０.９９２ ４.１６９
α 资本贡献份额 ０.６１８ ０.１８５ ０.０７４ ０.９５８
β 劳动贡献份额 ０.４７９ ０.２６８ ０.００３ １.２８
ｂｉａｓ 技术进步偏向性 －０.１５９ ０.４１６ －０.９９３ ０.８９
ｓｅｇ 市场分割程度 ２.２４４ １.６８３ ０.４８４ １７.８１７
ｆｅｐ 要素配置效率 １.４３３ ０.４８４ ０.３１３ ３.２３４

就要素对产出的贡献份额来看ꎬ资本对产出的贡献份额呈现出下滑的趋势ꎬ而劳动对产

出的贡献份额呈现上升趋势(见图 １)ꎮ 本文在描述性统计过程中将我国的经济区域划分为

东部地区、中部地区、西部地区ꎬ并对每个区域的要素贡献份额时变参数进行估计ꎬ发现劳动

对产出的贡献份额要普遍高于资本对产出的贡献份额ꎮ 同时ꎬ在人均收入水平较高的东部

地区ꎬ资本和劳动对产出的贡献份额呈现出收敛趋势ꎻ而在人均水平较低的中部和西部地

区ꎬ资本和劳动对产出的贡献份额则呈现出发散的趋势ꎮ
从技术进步偏向性来看ꎬ同样发现与要素贡献份额相类似的规律ꎮ 首先ꎬ各区域技术进

步偏向特征逐渐由资本偏向型向劳动偏向型过渡(见图 ２)ꎮ 同时发现ꎬ东部地区的技术进

步尽管表现出明显的劳动偏向特征ꎬ但偏向程度逐渐趋于平缓ꎮ 由于资本偏向型技术进步

可以简单通过引进先进资本设备而获得ꎬ但劳动偏向型技术进步或技能偏向型技术进步性

则主要依靠人力资本的研发效应来实现ꎮ 若没有足够的人力资本积累ꎬ单纯依靠资本偏向

型技术进步容易因为进出口政策、贸易或技术壁垒而停滞ꎮ 因此ꎬ上述描述性统计结果在肯

１１

①在具体描述性统计过程中ꎬ数据时间序列为 ２００４—２０１９ 年ꎮ 但由于中国工业企业数据库能够获得

的最新数据为 ２０１５ 年ꎬ因此涉及中国工业企业数据库计算的指标ꎬ以及实证过程数据的时间序列为 ２００４—
２０１５ 年ꎮ
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定人力资本重要性的同时ꎬ也预示着对于高质量经济发展而言ꎬ更加适宜的技术进步路径并

非单一地偏向资本或劳动ꎬ而是技术偏向程度收敛于一定区间ꎮ
从市场分割来看(见图 ３)ꎬ整体上我国市场分割在 ２０１４ 年之前呈下降趋势ꎬ２０１４ 年之

后伴随着地区人口红利的消失和中国经济发展进入新常态ꎬ地区间市场分割程度又出现了

一定程度的上升ꎮ 这表明伴随着中国城市建设的完善和市场化水平的提高ꎬ区域贸易成本逐

渐降低ꎬ但这种市场整合趋势可能随着运输业基础建设的完善而停止ꎮ 考虑到我国目前外贸

受阻ꎬ更需要完善国内贸易市场的建设ꎬ依靠国内大循环发挥消费对经济增长的基础性作用ꎮ
从要素配置效率来看(见图 ４)ꎬ２０１０ 年以前ꎬ中国要素配置效率呈现波动的变化特征ꎬ

在 ２０１０ 年之后ꎬ要素配置效率稳步提升ꎮ 结合中国经济增长动能转变的时间节点和人口红

利窗口期关闭的时间节点来看ꎬ可以大致得出结论:在中国经济增长依靠要素驱动和技术引

进驱动的增长阶段ꎬ要素禀赋较为丰富但要素配置效率较低ꎬ伴随着我国经济发展进入新常

态ꎬ经济高质量发展对要素配置效率提出了更高的要求ꎬ要素配置效率也逐渐提高ꎮ

图 １　 各区域要素贡献份额 图 ２　 各区域技术偏向

图 ３　 各区域市场分割指数 图 ４　 各区域要素配置效率

(四)实证结果分析

本文首先对要素配置效率和各变量之间的关系进行实证检验ꎬ相应的回归结果见表 ３ꎮ
在控制了个体效应、时间效应和逐步添加控制变量后ꎬ技术进步偏向性和要素价格扭曲对要

素配置效率的影响并未发生系统性变化ꎬ初步表明劳动价格负向扭曲和资本价格负向扭曲

会降低要素配置效率ꎬ而技术进步偏向性和要素配置效率之间存在显著的正向关系ꎮ
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结合具体的计量结果发现ꎬ技术进步偏向劳动的程度每提升 １％ꎬ要素配置效率大约提

升 ０.３１％ꎮ 其中的原因可能在于ꎬ劳动力跨区域配置和流动的阻碍要显著高于资本跨区域

配置和流动的阻碍ꎮ 因此ꎬ偏向型技术进步对资本配置效率改善的边际贡献ꎬ要显著低于其

对劳动力配置效率改善的边际贡献(资本配置效率较高ꎬ提升空间有限ꎬ劳动力配置效率较

低ꎬ提升空间较大)ꎮ 由此ꎬ劳动偏向型技术进步能够显著促进要素配置效率的提升ꎮ
资本价格扭曲和劳动价格扭曲的估计结果也间接印证了这一点ꎮ 资本价格负向扭曲对

要素配置效率的阻滞作用要显著低于劳动价格负向扭曲对要素配置效率的阻滞作用ꎮ 相应

地ꎬ资本价格正向扭曲对要素配置效率的促进作用也显著低于劳动价格正向扭曲对要素配

置效率的促进作用ꎮ 目前劳动价格存在明显的负向扭曲ꎬ不仅阻滞了技术进步对劳动生产

效率的强化作用ꎬ同时限制了要素配置效率的提升ꎮ 因此ꎬ相较于资本ꎬ劳动偏向型技术进

步和劳动价格正向扭曲对劳动力配置效率改善的边际贡献更大ꎮ

　 　 表 ３ 　 　 要素配置效率的估计结果
(１) (２) (３) (４) (５) (６)
ＯＬＳ 固定效应 固定效应 固定效应 固定效应 固定效应

ｄｉｓｔｌ －０.３６３∗∗∗ －０.３６８∗∗∗ －０.３４７∗∗∗ －０.２３１∗∗∗ －０.２４８∗∗∗ －０.２２６∗∗∗

劳动价格扭曲 (０.０３６８) (０.０４０３) (０.０４０３) (０.０５４３) (０.０５２８) (０.０５６２)
ｄｉｓｔｋ －０.０４１０∗∗ －０.０４３２∗∗ －０.０５４６∗∗∗ －０.０４２８∗∗ －０.０４７５∗∗∗ －０.０３６７∗

资本价格扭曲 (０.０１９４) (０.０１９２) (０.０１７１) (０.０１６９) (０.０１６４) (０.０１８３)
ｂｉａｓ ０.６０９∗∗∗ ０.６０９∗∗∗ ０.５０２∗∗∗ ０.３０７∗∗ ０.３１２∗∗ ０.３１５∗∗

技术进步偏向性 (０.１１５) (０.１１５) (０.１０１) (０.１２８) (０.１２２) (０.１２９)
ｓｅｇ ３.３７４ ０.７８９ １.９７５ １.６９０ １.８９８
市场分割程度 (１.３３９) (１.２８２) (１.２７４) (１.３０７) (１.３７４)
ｓｔｒ －１.７７５∗∗ －０.６６４ －０.６２７ －０.６０２
产业结构 (０.６９３) (０.７５５) (０.７４４) (０.７０４)
ｆｉｎ ７.４５４∗∗∗ ７.４６５∗∗∗ ６.５０１∗∗∗

金融发展水平 (２.２９６) (２.３３４) (２.２０１)
ｏｐｅｎ －２.７６８∗∗∗ －３.３６９∗∗∗

市场开放程度 (０.８７９) (０.８０１)
ｒｄ ０.１６１∗∗

研发支出水平 (０.０６２５)

常数项
１.８８４∗∗∗ １.８８６∗∗∗ ２.６８３∗∗∗ １.６４１∗∗∗ １.８２８∗∗∗ －０.１３６
(０.０６０１) (０.０５７８) (０.３０２) (０.４４８) (０.４５６) (０.９８１)

样本量 ３６０ ３６０ ３６０ ３６０ ３６０ ３６０
Ｒ２ ０.２５７ ０.２６５ ０.２８１ ０.３００ ０.３０６ ０.３１３
个体数 ３０ ３０ ３０ ３０ ３０ ３０
个体效应 － 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制

时间效应 － 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制

　 　 注:括号内为稳健标准误ꎬ∗∗∗、∗∗、∗分别表示 １％、５％、１０％的统计显著性水平ꎮ

(五)异质性分析

为进一步揭示技术进步偏向性、要素价格扭曲和要素配置效率之间的关系ꎬ本文进行如

下异质性分析ꎬ相应结果见表 ４ꎮ
房价异质性ꎮ 房价会加剧市场分割程度ꎬ影响劳动力流动和集聚ꎬ阻滞劳动市场的价格
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发现功能ꎮ 同时房价会对简单劳动力产生挤出效应(周颖刚等ꎬ２０１９)ꎬ倒逼高技能劳动力集

聚ꎬ进而通过劳动技能结构效应影响要素配置效率ꎮ 对此ꎬ本文以地区商品房平均交易价格

的对数作为房价(ｐｈ)的代理指标ꎬ设定平均数以上的地区为高房价地区ꎬ以此检验要素偏向

型技术进步和要素价格扭曲是否对房价不同地区的要素配置效率存在异质性影响ꎮ
区域异质性ꎮ 由于东南沿海地区①有着更为优越的地理区位优势ꎬ尤其是在我国实施

改革开放以来ꎬ东南沿海地区的外商投资规模和 ＦＤＩ 利用效率均要显著高于其他地区ꎮ 换

言之ꎬ沿海地区更有可能通过物质资本引进实现资本偏向型技术进步ꎬ同时大量劳动力也会

因高工资的吸引而向东南沿海地区流动ꎮ 因此ꎬ为验证技术进步偏向性和要素价格扭曲对

各地区要素配置效率是否存在异质性影响ꎬ本文以省份是否为沿海地区作为虚拟变量ꎬ对前

文有关技术进步偏向性和要素配置效率之间的机制进行进一步检验ꎮ
市场化程度异质性ꎮ 一方面地区间同种商品价格会因市场化程度的提高而趋同ꎬ市场

化程度提高有助于优化要素配置效率ꎻ另一方面市场化程度的提高有助于要素市场的价格

发现功能的完善ꎬ倾向于降低要素价格扭曲ꎬ促使要素实际回报向边际报酬收敛ꎮ 由此本文

以城镇单位私营和个体就业人员占地区城镇单位总就业人员比重构建市场化指标ꎬ并按照

该指标是否大于平均水平进行分组ꎬ以此检验技术进步偏向性和要素价格扭曲ꎬ是否对市场

化程度不同的地区要素配置效率存在异质性影响ꎮ
从房价异质性来看ꎬ低房价地区的劳动偏向型技术进步和要素价格正向扭曲对要素配

置效率的促进作用在要明显强于高房价地区ꎮ 在低房价地区ꎬ劳动偏向型技术进步会显著

提高要素配置效率ꎬ但在高房价地区ꎬ劳动偏向型技术进步对要素配置效率的提升作用消

失ꎮ 同样地ꎬ劳动价格正向扭曲在低房价地区也会促进要素配置效率的提升ꎬ但在高房价地

区ꎬ上述影响的显著性消失ꎮ 资本价格正向扭曲对要素配置效率提升的作用机制在高、低房

价地区均消失ꎮ 其原因可能在于ꎬ高房价对劳动力存在明显的挤出效应ꎬ尤其是对低技能劳

动力而言ꎬ较低的工资议价能力和较高的住房成本ꎬ即使发生了偏向劳动的技术进步ꎬ也较

难引导劳动力配置效率的优化ꎮ 此外ꎬ高房价地区的资本价格正向扭曲容易诱发社会投资

结构脱实向虚ꎬ并不能切实有效地改善要素配置效率ꎮ
从区域异质性来看ꎬ尽管技术进步偏向性的估计结果无论在沿海地区还是非沿海地区

均不显著ꎬ但符号有所不同ꎮ 同时ꎬ非沿海地区劳动价格正向扭曲对要素配置效率提升的促

进作用要略高于沿海地区、而沿海地区资本价格正向扭曲对要素配置效率提升的促进作用

要略高于非沿海地区ꎮ 这表明沿海地区过去取得的经济成就和要素配置效率的提升主要依

靠资本偏向型技术进步ꎬ而非沿海地区经济发展和要素配置效率的提升想要取得长足的进

步ꎬ需要进一步扩大人才引进政策的力度ꎬ提高人力资本规模ꎮ 同时也说明ꎬ伴随着我国经

济增长动能的转换ꎬ依靠资本偏向型技术进步促进经济增长、提升要素配置效率的时代红利

已经消失ꎬ在高质量经济发展阶段ꎬ需要依靠技能偏向型技术进步来拉动经济增长ꎬ提升要

素配置效率ꎮ
从市场化水平异质性来看ꎬ市场化程度越高ꎬ劳动价格正向扭曲对提升要素配置效率的

作用越强ꎬ但在市场化水平较低的地区ꎬ资本价格正向扭曲对提升要素配置效率的作用更

强ꎮ 偏向劳动的技术进步对要素配置效率改善的促进作用也是在低市场化程度的地区更明
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显ꎮ 原因可能在于ꎬ对于市场化程度较高的地区而言ꎬ要素配置效率的水平相对较高ꎬ因此

尝试通过提高要素实际报酬、促进要素偏向型技术进步的发生从而实现要素配置效率向最

优前沿逼近的边际效果相对较弱ꎮ 对于市场化水平较低的地区ꎬ要素配置效率离最优前沿

存在较大的改进空间ꎬ此时提高要素实际回报ꎬ引发要素偏向型技术进步对要素配置效率提

升的边际效果更大ꎮ

　 　 表 ４ 　 　 异质性分析结果
房价异质性 区域异质性 市场化异质性

低房价地区 高房价地区 非沿海地区 沿海地区 低市场化 高市场化

ｄｉｓｔｌ －０.２５５∗∗∗ －０.２２０ －０.１９８∗∗ －０.１５３∗∗ －０.２１３∗∗∗ －０.２３０∗

劳动价格扭曲 (０.０６４６) (０.１３５) (０.０７７５) (０.０５３０) (０.０６５９) (０.１３１)
ｄｉｓｔｋ －０.０４７２ －０.０２５７ －０.０４２７ －０.０６９７∗∗∗ －０.０６１３∗∗ －０.０１０２
资本价格扭曲 (０.０２８６) (０.０４８１) (０.０２４９) (０.０１８４) (０.０２２７) (０.０７１７)
ｂｉａｓ ０.４４１∗∗ －０.０７５９ ０.２３４ －０.１６１ ０.３３０∗ ０.０１４１
技术进步偏向性 (０.１９８) (０.２６４) (０.１７０) (０.１７６) (０.１７６) (０.４８５)
ｓｅｇ １.７１１ １.７２３ ３.５７０∗ ０.００４７２ １.２３５ ５.６０８
市场分割程度 (１.６９０) (１.７１３) (２.０６６) (０.３５０) (１.１０８) (４.７４３)
ｓｔｒ －３.９９３∗∗∗ －１.５６９ －１.５１３ －３.０４０∗ －２.２５０∗∗∗ －２.８２６
产业结构 (０.９５９) (１.８７４) (０.９７１) (１.５２４) (０.７７６) (３.１１６)
ｆｉｎ ７.２４９ １.２７８ １０.１３∗∗ １.３９１ ３.２８２∗ ８.９５７
金融发展水平 (５.１４５) (５.３６２) (３.７３４) (２.６３６) (１.７８５) (５.６３０)
ｏｐｅｎ －３.８１３ －４.５９０∗∗∗ －３.５１３ －４.１６９∗∗∗ －２.６２９∗ －７.７００
市场开放程度 (６.４４９) (１.１２６) (２.７４４) (０.８０６) (１.３４５) (７.４５７)
ｒｄ ０.１２２ ０.２２８ ０.２３３∗∗ －０.００２７８ ０.０１６５ ０.５９８∗∗∗

研发支出水平 (０.１１８) (０.１８０) (０.０９３２) (０.０７７５) (０.０８６６) (０.１７４)

常数项
１.９４４ －０.１６０ －０.７５２ ３.６９０∗∗ ２.６１５∗ －４.６４８∗∗

(１.４７８) (２.６５９) (１.１０１) (１.５０５) (１.３３６) (２.１１４)
样本量 ２３０ １３０ ２６８ ９２ ２５４ １０６
Ｒ２ ０.２３７ ０.３２９ ０.２２９ ０.４５７ ０.２４５ ０.３７１
个体效应 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制

时间效应 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制

经验 ｐ 值 ０.０１１∗∗ / ０.０２５∗∗ / ０.０８８∗ ０.０４３∗∗ / ０.０４５∗∗ / ０.２０３ ０.００２∗∗∗ / ０.０１６∗∗ / ０.０００∗∗∗

　 　 注:括号内为稳健标准误ꎬ∗∗∗、∗∗、∗分别表示 １％、５％、１０％的统计显著性水平ꎮ 经验 ｐ 值的第一个
数值为劳动价格扭曲的组间差异检验结果ꎬ中间一个数值为资本价格扭曲的组间差异检验结果ꎬ最后一个
数值为技术偏向的组间差异检验结果ꎮ

(六)内生性及稳健性检验

为消除偏向型技术进步和要素价格扭曲之间可能存在的相关性影响ꎬ本文以实际使用

外资金额的对数( ｆｄｉ)ꎬ以及技术引进合同金额的对数(ｈｅ)作为偏向型技术进步的工具变

量ꎬ使用两阶段最小二乘以及系统 ＧＭＭ 估计以排除内生性、相关性等问题ꎬ并使用 ＦＧＬＳ 方

法对模型稳健性进行检验ꎮ 同时ꎬ借鉴 ＨＫ 方法、Ｄｕｒａｎｔｏｎ 等(２０１６)以及文雁兵等(２０２２)对
要素配置效率指标的构造方式ꎬ分别构造 ｍｐｒ、ｍｐｄ 和 ｍｐｖ 作为要素配置效率的替代变量进

行稳健性检验ꎮ 表 ５ 表明ꎬ就内生性和稳健性检验结果来看ꎬ无论是采用逐渐增加控制变量

的方式ꎬ还是采用其他估计方式ꎬ抑或是替换关键指标的方式ꎬ技术进步偏向性和要素价格
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扭曲对要素配置效率之间因果关系的符号和显著性均未发生系统性变化ꎮ 因此可以认为ꎬ
偏向劳动的技术进步会提高要素配置效率、要素价格负向扭曲会造成要素错配的结论是稳

健可信的ꎮ

　 　 表 ５ 　 　 内生性及稳健性检验结果
ｆｅｐ 替换变量

系统 ＧＭＭ ２ＳＬＳ ＦＧＬＳ ｍｐｒ ｍｐｄ ｍｐｖ
ｄｉｓｔｌ －０.１８７∗ －０.５２４∗∗∗ －０.０５４１∗∗ ０.００９９０∗∗ －０.２２６∗∗∗ ０.１６８∗∗∗

劳动价格扭曲 (０.１０４) (０.１８９) (０.０２３３) (０.００４７１) (０.０５６２) (０.０３２７)
ｄｉｓｔｋ －０.１３４∗∗ －０.０２０７ －０.０５４０∗∗∗ ０.００３４３∗ －０.０３６７∗ ０.０２０４∗

资本价格扭曲 (０.０５７２) (０.０５４７) (０.０１０６) (０.００１９１) (０.０１８３) (０.０１１３)
ｂｉａｓ ０.０４１５∗∗ １.０９６∗ ０.１２８∗∗ －０.０３２７∗∗ ０.３１５∗∗ －０.２４０∗∗

技术进步偏向性 (０.０１７７) (０.６５０) (０.０５６４) (０.０１４２) (０.１２９) (０.０９２８)
控制变量 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制

常数项
０.３８０ ３.１３２∗∗∗ １.７００∗∗∗ ３.６００∗∗∗ ０.１３６ １.２８９∗∗

(２.１４１) (０.６３３) (０.３２３) (０.１６３) (０.９８１) (０.５８６)
样本量 ３６０ ３６０ ３６０ ３６０ ３６０ ３６０
Ａｄｊ.Ｒ２ － ０.２５４ － ０.０６７ ０.３１３ ０.５３４
ＡＲ(２) ０.１３９ － － － － －
Ｈａｎｓｅｎ ｔｅｓｔ ０.１１５ － － － － －

　 　 注:括号内为稳健标准误ꎬ∗∗∗、∗∗、∗分别表示 １％、５％、１０％的统计显著性水平ꎮ

(七)机制分析

基准回归表明ꎬ偏向劳动的技术进步会显著改善要素配置效率ꎬ而要素价格负向扭曲则

会加剧要素错配程度ꎮ 结合前文理论模型的关键结论ꎬ偏向型技术进步主要通过产业结构

合理化和劳动力空间再配置ꎬ促进要素配置效率提高ꎮ 本文对上述两种渠道进行逐一验证ꎬ
相关结果见表 ６ꎮ

为验证偏向型技术进步和要素价格扭曲对产业结构合理化的影响ꎬ本文借鉴干春晖等

(２０１１)的方式构造泰尔指数( ｔａｌ)来衡量地区产业结构合理化程度ꎬ利用劳动力流动比率

(ｍｉｇ)来衡量劳动力跨区域配置的影响ꎮ
要素流向效率更高的行业是优化要素配置效率的关键ꎮ 机制检验结果表明ꎬ偏向劳动

的技术进步容易造成地区产业结构偏离均衡状态ꎬ而偏向资本的技术进步在一定程度上能

够促进产业结构优化调整ꎮ 同时发现劳动价格负向扭曲对产业结构优化调整存在一定的促

进作用ꎬ表明目前存在明显的用工贵问题ꎬ厂商存在动机利用资本对劳动进行替代ꎮ 在此背

景下若能进一步提高资本的产出贡献必然会提高经济效率ꎮ
此外ꎬ由于劳动力跨区域流动的壁垒和迁移成本要高于资本ꎬ因此ꎬ劳动力流动带来的

空间再配置也是影响要素配置效率的关键ꎮ 在对劳动力流动比率进行验证的过程中发现ꎬ
劳动价格负向扭曲和资本价格负向扭曲都会提升地区劳动力流动比率ꎬ而偏向劳动的技术

进步却阻滞了劳动力流动比率ꎮ 其中的机制在于ꎬ劳动偏向型技术进步的发生意味着劳动

边际报酬整体的提升ꎮ 而对于厂商而言ꎬ只有技能型劳动力的集聚才是促进劳动偏向型技

术进步的关键ꎬ因此厂商倾向于雇佣技能型劳动力而替代非技能型劳动力ꎮ 尤其是考虑到

技能异质性劳动力的户籍壁垒问题ꎬ技能型劳动力更容易在短期内获得城市户口ꎮ 从而在

常住人口规模层面ꎬ技能型劳动力对非技能型劳动力产生了大规模替代和挤出ꎬ在户籍人口

层面ꎬ流入的技能型劳动力又能够迅速获得当地户籍ꎬ从而造成劳动力流动比率的观测变量
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和偏向劳动的技术进步之间表现出显著的负向关系ꎮ 而对于劳动价格负向扭曲而言ꎬ在市

场分割、工资粘性和劳动议价能力不发生较大优化的前提下(即实际工资并不发生较大变

化)ꎬ当边际报酬提升时ꎬ由于工人预期实际工资会向边际报酬收敛ꎬ那么边际报酬提升意味

着未来的实际工资上涨ꎮ 因此在实际收入水平不变的前提下ꎬ劳动力会向边际报酬提升的

地区流动ꎮ 而在偏向型技术进步未发生显著变化前提下ꎬ资本边际产出(ＭＰＫ)是关于劳动

力规模的增函数ꎬ因此资本价格负向扭曲会带来一定程度上的劳动力集聚ꎮ 由于这是相对

间接的影响机制ꎬ因此资本价格负向扭曲对劳动力流动的促进作用并没有劳动价格负向扭

曲对劳动力流动的促进作用显著ꎮ

　 　 表 ６ 　 　 机制检验结果
ｔａｌ ｍｉｇ

泰尔指数 劳动力迁移率
ｄｉｓｔｌ ０.０３２６∗∗∗ ０.０２２６∗∗∗

劳动价格扭曲 (０.００８０３) (０.００５３３)
ｄｉｓｔｋ ０.０００９１６ ０.００４１９∗

资本价格扭曲 (０.００３３８) (０.００２２４)
ｂｉａｓ －０.０４９５∗∗ －０.０３３３∗∗

技术进步偏向性 (０.０２３０) (０.０１５３)
控制变量 已控制 已控制

常数项
－０.１０６ －０.０４３７
(０.１５３) (０.１０１)

样本量 ３６０ ３６０
Ｒ２ ０.４３０ ０.２７５
个体数 ３０ ３０
个体效应 已控制 已控制

时间效应 已控制 已控制

　 　 注:括号内为稳健标准误ꎬ∗∗∗、∗∗、∗分别表示 １％、５％、１０％的统计显著性水平ꎮ

四、结论

本文在传统 ＨＫ 模型基础上ꎬ通过引入技术进步偏向性指标ꎬ并细分了资本价格扭曲和

劳动价格扭曲ꎬ揭示了技术进步偏向性、要素价格扭曲和要素配置效率之间的内在机理ꎮ 同

时ꎬ本文构建了状态空间模型ꎬ对资本和劳动产出贡献的时变特征进行识别和估计ꎬ并结合

２００４—２０１５ 年中国工业企业数据ꎬ对中国省级层面的技术进步偏向性、要素价格扭曲和要素

配置效率之间的作用机制进行实证检验ꎬ得到如下结论:
本文构建的理论模型发现ꎬ偏向劳动的技术进步能够促进要素配置效率的提升ꎮ 因此

当劳动价格存在正向扭曲时ꎬ劳动报酬的提升会带来劳动力流动和集聚ꎬ尤其是对技能型劳

动力而言ꎬ技能集聚和劳动偏向型技术进步之间的内生反馈ꎬ会因劳动价格正向扭曲而强

化ꎬ进而提升要素配置效率ꎮ 但资本价格负向扭曲的作用效果存在两面性ꎬ一方面ꎬ资本价

格负向扭曲意味着劳动报酬相对更高ꎬ从而通过吸引技能型劳动力集聚提升要素配置效率ꎮ
另一方面ꎬ资本价格负向扭曲同样表明资本价格相对低廉ꎬ厂商存在更强的意愿使用资本替

代劳动ꎬ由此技能集聚对要素配置效率的提升作用会因要素替代而消失ꎬ进而阻滞要素配置

效率的提升ꎮ
本文进一步对技术进步偏向性、要素价格扭曲和要素配置效率之间关系进行实证验证ꎮ
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通过构建状态空间模型ꎬ本文对各省 Ｃ－Ｄ 生产函数的时变参数进行估算ꎬ发现中国技术进

步偏向性逐渐由初始的资本偏向转变为劳动偏向ꎬ并且资本和劳动对产出贡献程度越趋于

均衡ꎬ地区经济增长越快ꎻ在识别中国技术进步偏向性和要素贡献时变特征基础上ꎬ本文发

现劳动偏向型技术进步能够显著改善要素配置效率ꎬ劳动价格正向扭曲对要素配置效率的

提升效果也要显著强于资本价格正向扭曲对要素配置效率的提升效果ꎮ
本文研究对地区优化资源配置效率、完善市场要素分配体系具有较强的政策启示ꎮ 首

先ꎬ要素(技能)偏向型技术进步特征、地区要素市场完善程度和地区要素配置状态之间具有

内生呼应关系ꎬ这就决定了需要加强政策实施的系统性和协调性ꎮ 具体而言ꎬ一方面ꎬ需要

完善要素统一大市场建设ꎬ尤其对于劳动力市场而言ꎮ 劳动力技能结构的空间分化和价格

粘性ꎬ不仅造成了低技能劳动力被物质资本和人力资本的大规模替代ꎬ同时造成了劳动力市

场工资调整滞后ꎬ弱化了市场资源配置效率ꎮ 因此ꎬ迫切需要对要素的市场收入ꎬ尤其是工

资收入进行有效调节ꎮ 另一方面ꎬ需要充分发挥地区禀赋比较优势ꎮ 要素集聚不可避免地

会造成整体发展水平差距的扩大ꎬ这不仅需要破除要素跨区域流动的制度性壁垒ꎬ同时需要

发挥地区要素禀赋的比较优势ꎬ找寻适宜的技术进步路径ꎬ进而实现地区向更高的人均收入

水平收敛ꎮ 此外ꎬ不同的经济发展阶段要求对技术进步路径的选择和要素市场调节有所偏

向和侧重ꎮ 目前我国劳动配置效率相对低下ꎬ单纯依靠引进物化技术谋取发展的模式难以

为继ꎬ需要充分发挥劳动偏向型技术进步的优势ꎬ释放技能集聚效应ꎬ进而优化地区要素配

置效率ꎬ促进中国经济高质量发展ꎮ
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