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TFP 估算与湖北经济增长方式判断的实证分析 

肖光恩   张正义 

摘要： 本文运用全要素生产率（TFP） 估算的方法， 分离并推算资本、劳动和技术进步对湖北经济长期增长的贡献， 实

证的结果表明： 资本要素投入是主导湖北经济长期增长的重要力量， 劳动力要素投入对湖北经济增长的作用微弱且呈持续下

降趋势， 技术进步对湖北经济增长的作用起伏很大， 但近年来其对经济增长的贡献持续增强； 而且湖北经济增长主导力量目

前正由资本要素投入转向技术进步。因此， 要进一步促进湖北经济增长方式转变， 必须提高资本投资效率和人力资源素质， 推

动技术创新和管理创新， 加快技术创新的商业化转换， 优化产业结构。 
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一、引言 

自中部崛起战略提出以来， 中部省份的经济发展方式就成为社会各界高度关注的重大经济问题， 即中部地区是依赖要素

投入型增长来实现经济增长的飞跃？ 还是靠技术进步型增长来实现经济发展的崛起？ 这一问题的核心在于对现有经济增长模

式的全面分析与深刻认识，从而判定目前经济增长方式的类型， 并制定相关的经济发展方略。因此， 经济增长方式类型的识

别与判断就成为解决问题的关键。新经济增长理论表明， 经济增长不仅取决于传统生产要素资本和劳动力的存量和增量， 而

且日益取决于社会技术进步及其发展速度。但如何测度资本、劳动力和技术进步对经济增长的贡献呢？ 全要素生产率（TFP） 估

算方法的发展与完善， 对研究与细分各生产要素对经济增长的贡献以及经济增长方式类型的识别， 提供了一种判定方法与研

究思路。理论界对全要素生产率的理解不尽相同， 但基本的相同点都是通过分析生产要素投入与经济增长产出之间的关系， 并

估算经济产出中资本、劳动投入以及其它生产要素所导致的经济贡献。其中， 经济产出中扣除资本和劳动对经济产出贡献之后

的残差也称之为全要素生产率， 用以表示技术进步及其导致生产效率提高的经济贡献。一般认为资源是有限的， 生产要素投

入不可能无限， 资源的有限性会影响经济增长的持续性， 只有依靠技术进步及其带来的生产效率提高， 一个地区的经济增长

才能得以持续， 主要由技术进步带动的经济增长也称为技术进步主导型经济增长。因此， 全要素生产率的估算， 不仅能分析

资本、劳动力和技术进步对经济增长的作用， 而且能进一步识别经济增长是要素投入型经济增长， 还是技术进步型经济增长， 

并可以判断经济增长演化的路径， 为经济政策的制定与调整提供了实证基础。 

目前， 对全要素生产率估算的实证结果却不尽相同。Young （1995） 估算了东亚“四小龙” 的全要素生产率，发现它们

的全要素生产率很低， 有的接近于零甚至为负值①。Krugman (1994) 同样认为“东亚奇迹” 是资源投入型经济增长的结果， 

而不是技术效率型经济增长的表现②；而我国学者对中国全要素生产率的估算结果基本都是积极的， 但这些研究基本上都是基

于国家层面的考察， 且没有分离各主要生产要素对经济增长的贡献， 更少从省级层面来估算全要素生产率， 进而深入分析省

级经济发展主体经济发展的主导力量。 

二﹑全要素生产率估算的理论方法及其数理模型 
                                                        

* 本文系国家社科基金项目《基于知识粘性的我国外商直接投资地区集中研究》（07BJL044）、教育部社科基金项目《FDI 

集中与企业家精神当地化研究》（[2007]179） 和湖北省社科基金项目《FDI 产业集中与湖北省利用外商直接投资策略的调整》

（[2007] 012） 的研究成果。 
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目前， 全要素生产率估算方法比较多， 但基本上可分为两类， 即参数法与非参数法。用参数方法来估算全要素生产率主

要有两种： 一是索洛残差法。它起源于经济学家对经济增长中生产率的关注， 随后Solow （1957）在技术中性假设条件下推

算出经济增长速度方程， 从而分离并估算出技术进步对经济增长的贡献， 即“索洛残差” 法③。以此方法为基础， 许多学

者分别引入柯布-道格拉斯生产函数﹑超越对数生产函数以及常代替性生产函数等新生产函数来估算全要素生产率， 这也是索

洛残差法细分的主要区别。二是随机前沿生产函数法。此方法最大的改进是它不依赖于规模报酬不变的假设， 并将全要素生产

率提高的原因细分为技术进步和技术效率两个部分， 进而研究生产率变化和经济增长的深层次原因。实际上， 该方法更多关

注技术效率对经济增长的贡献，而且最大的问题是很难获取随机前沿生产函数的具体形式。用非参数的方法来估算全要素生产

率主要是以数据包络分析方法为基础的确定性生产前沿模型法。该方法起源于运筹学家用数据包络分析法来评价生产效率， 随

后用于多投入和多产出边界生产函数研究， 近年来又用于估算全要素生产率。但该方法适合于面板数据研究，并不适合研究经

济发展主体全要素生产率增长演进的过程。以上各种方法互有所长， 且有各自的应用领域。 

考虑到样本数据的可获得性以及估算方法的可操作性， 在估算湖北全要素生产率时， 本文选取目前国际认可且国内流行

的索洛残差法， 生产函数选用国际上广泛应用的两要素（资本和劳动） 柯布-道格拉斯生产函数。以下为该方法简要的数理推

导过程。 

在“希克斯技术中性” 条件下， 柯布-道格拉斯生产函数为： 

 

其中， Yt为当期经济产出水平， Kt为当期资本要素投入量， Lt为当期劳动力要素投入量， A 表示社会技术进步； α 和

β 分别为资本和劳动力投入产出弹性系数，且有0<α<1 和0<β<1， еμ 为随机干扰项。假设规模报酬不变， 即α+β=1， 对

等式（2） 两边同时取自然对数， 并经整理后可得： 

 

经过变形并对（2） 式两边同时对时间t 求导， 可得： 

 

公式（3） 即为索洛经济增长模型， 其经济学含义为经济产出的增量主要是由资本要素投入增量、劳动力要素投入增量和

技术进步导致的。全要素生产率的增长率计算公式为： 

 



 

 3 

如果用ΔYGR、ΔKGR、ΔLGR 和ΔTFP 分别表示经济产出增长率、资本投入增长率和全要生产率的增长率，则式（4） 可

简写为： 

 

将（5） 式两端分别除以ΔYGR 即可获得各要素增长率对经济增长的贡献率： 

 

其中， 分别表示全要素生产率的增长率、资本要素投入增长率和劳

动力要素投入增长率对经济增长的贡献率。因此， 要估算各生产率对经济增长的贡献率， 必须要估算出资本和劳动力的产出

弹性系数α 和β。由于我国并不是完全竞争的市场经济， 因此， 本文采用流行的回归分析法来求解资本和劳动力的产出弹性

系数α 和β。具体来说， 首先运用计量分析软件Eview6.0， 采用普通最小二乘法（OLS） 对参数α 进行估算； 然后求出β

=1-α， 并根据公式（5） 和（6） 分别计算各生产要素增长率及其对经济增长的贡献率； 最后结合湖北经济发展的过程和历

史条件， 对湖北经济增长方式进行分析， 进而分析各生产要素对湖北经济增长演进的作用。 

三﹑全要素生产率估算的数据来源与说明 

根据以上分析， 要估算各生产要素对经济增长的贡献， 需要反映经济产出﹑资本要素投入和劳动力要素投入的时间序列

数据， 即Yt、Kt和Lt的数据。这些数据主要来源于《湖北统计年鉴》， 样本期选取为1978-2007年。 

反映湖北经济产出的数据。用国内生产总值（GDP）来表示经济产出， 为剔除价格因素影响， 以1952 年的不变价格为标

准对各年的名义GDP 进行折算， 计算具体方法为： 各年实际GDP （1952 年不变价格） =1952 年名义GDP （即151 亿元） ×

各年GDP 定基（1952 年） 指数。 

反映湖北劳动力要素投入的数据。劳动力要素投入是指一定时期内劳动力要素提供的“服务流量”， 即劳动力投入量不仅

仅取决于劳动从业人数， 还取决于劳动质量和产出效率等因素。在完全市场经济条件下， 劳动时间或劳动报酬基本能反映劳

动力投入的变化。但在我国市场经济尚不健全， 相关统计资料缺乏的情况下， 不能使用国外研究中普遍采用工作小时数表来

表示。因此，劳动力要素投入主要用历年湖北社会从业人数来表示。 

反映湖北资本要素投入的数据。理想的资本要素投入数据应为物质资本的“服务流量”， 即包括提供服务的固定资产和流

动资产。由于我国缺乏市场化的资本租赁价格体系， 这一指标的统计数据无法获取， 只能以资本存量来代替资本服务流量。

又由于我国现行统计制度提供的都是资本增量的统计数据， 没有资本存量的统计数据。因此， 也只能采取惯用的永续盘存法

来测算湖北资本存量。为了保证数据的可比性， 也用1952 年不变价格对本存量进行折算， 最终实际资本存量折算的具体方法

为： ，其中， Kt为当期实际资本存量， Kt-1为上期实际资本存量， Pt为当期固

定资本投资价格指数， It为当期名义资本投资量， δt为当期固定资本形成额的经济折旧率。本文借用张军（2004） 的研究
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成果， 即以1952 年不变价格为标准， 推算出湖北1978 年实际资本存量为131 亿元， 固定资本形成总额的经济折旧率δt为

9.6﹪④； 由于我国固定资本投资价格指数Pt的统计数据从1991 年才开始公布， 因此， 同样采用张军（2004） 的计算方法

来估算1978-1990 年的固定资本投资价格指数⑤， 然后与1991 年之后的数据结合， 构造出完整的固定资本投资价格指数的时

间序列数据； 最后， 估算出湖北以1952 年不变价格衡量的各年实际资本存量。 

以上数据经过计算整理如表1所示。 

 

数据来源： 经济产出根据《2008 年湖北统计年鉴》提供的名义GDP 和生产总值指数进行折算得出； 劳动力数据来自于历

年《湖北统计年鉴》； 固定资本存量根据公式计算得出， 其中1998 年以前固定资本形成总额来自《新中国五十年统计资料汇

编》， 1998 年以后固定资本形成总额来自于《2008 年湖北统计年鉴》， 1991 年之后的固定资本投资价格指数来自于《2008 

年湖北统计年鉴》。 

四﹑全要素生产率估算与湖北经济增长方式判定的基本结论 
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由于索洛残差法假设生产函数是规模报酬不变， 需要用Wald 检验法来检验规模报酬不变（即α+β=1） 的假设是否成立。

因此， 首先， 采用OLS 法对无约束回归方程lnYt=lnA+αlnKt+βlnLt+μ 进行参数估计， 回归估计的结果如下式（7） （式

下一行括号内的数值为系数的t 检验值，以下同）： 

 

其次， 对lnKt和lnLt的系数进行线性约束性检验，检验的结果如表2 所示。 

由表（2） 可知， P>0.05， 它表明在5%的显著水平上不能拒绝原假设， 即认为在规模报酬不变的假设成立，即通过了规

模报酬不变的约束性假设检验。 

 

最后， 对约束回归方程（7） 进行变形， 而后进行回归分析来估算的值， 分析计算结果如式（8）： 

 

以上计量分析结果表明， 式（8） 的回归结果显著，并较好地通过了自相关和异方差检验。因此， 可以得到：α=0.6797， 

β=1-α=0.3203， 将α﹑β 分别代入（7） 式可得ΔTFP=ΔYGR-0.6797ΔKGR-0.3203LGR。如果分别代入产出增长率﹑资本投

入增长率和劳动力投入增长率，可以求得1979-2007 年间各生产要素投入率对湖北经济增长的贡献率（如表3 所示）。 
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为了进一步分析各生产要素对湖北经济增长变化的重要作用， 可把各生产要素对经济增长的贡献率作时间序列折线图（如

图1）， 就能清晰地分析各生产要素贡献率发展演进的路径， 从而对湖北经济增长方式进行识别。 
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根据以上全要素生产率估算方法并经过经济计量检验， 得出的基本结论如下：首先， 资本要素投入是湖北经济长期增长

的主导力量。在1978-2007 年间， 资本要素投入对湖北经济增长贡献率大于0.5 的年份长达25 年， 资本要素投入对经济增长

贡献率的简单平均值高达0.82； 劳动力要素投入对湖北经济增长的贡献持续低于0.15， 它对湖北经济增长贡献率的简单均值

约为0.07； 而全要素生产率对湖北长期经济增长贡献率极不稳定， 其值起伏变化很大， 而且时正时负， 最高时达0.67， 最

低时为-0.59， 它对湖北经济增长贡献率的简单均值约为0.11。因此， 总体上讲，资本要素投入对湖北经济长期增长的作用巨

大而持续，劳动力要素投入对湖北经济长期增长的作用较小而稳定，技术进步对湖北经济长期增长作用极不稳定。 

其次， 目前， 湖北经济增长主导力量开始由资本要素投入转向技术进步。如果具体地分析资本、劳动和技术进步在

1978-2009 年间对湖北经济增长贡献的变化过程， 则会发现： 资本要素投入对湖北长期经济增长贡献率的发展趋势呈“M” 型， 

即经历了“增长—下降—增长—下降” 的过程， 近期它对经济增长贡献率的下降由1999 年的1.24 持续下降到2007 年的0.74。

技术进步对湖北长期经济增长贡献率的发展轨迹则为“W” 型， 表现为“下降—增长—下降—增长” 的态势， 近期对经济增

长的贡献率则由1999 年的-0.27 持续上涨到0.25。而劳动力要素投入对湖北经济长期增长的贡献率较小且持续下降， 2007 年

下降到0.01。因此， 可以判断目前湖北经济正在从资本要素投入主导型的经济增长向技术进步主导型经济增长的方式转变。 

最后， 湖北经济发展路径可分为四个阶段。根据资本、劳动和技术进步对经济增长贡献率的演化过程， 改革开放以来， 湖

北经济发展路径可分为以下过程： 第一阶段为1978-1986 年， 湖北经济由技术进步主导型经济增长日益演变为由资本要素投

入型经济增长， 因为技术进步对经济增长贡献率由1979 年的0.67 下降到1986 年的-0.59； 相反， 资本要素投入对经济增长

贡献率则由同期的0.28 上涨到1.45。其根源可能在于改革开放政策在初期释放出巨大的科技生产力， 也点燃了全社会资本投

资热情， 但深层次的计划经济体制依然限制了技术进步对经济发展的作用。第二阶段为1986-1992 年， 湖北经济主要是资本

要素投入型经济增长， 但资本要素投入对经济增长贡献作用不断下降， 技术进步对经济增长贡献不断增强， 原因可能是国内

资本投入日渐不足， 但随着对外开放政策的深入实施， 外商直接投资所带来的生产能力与技术溢出对经济增长贡献不断增强。

第三阶段为1992-1998 年， 资本要素投入对湖北经济增长贡献持续增强， 而技术进步对湖北经济增长作用则持续下降， 并且

技术进步贡献率再次由正变负， 其原因可能是虽然外部资本投入不断增加， 但外部资本所带来的技术多属于比较落后， 它们

的技术溢出效应在此阶段基本发挥殆尽。第四阶段为1998 年至今， 湖北经济由资本要素投入型增长向技术进步型经济转变， 技

术进步对湖北经济增长贡献的作用2001 年以后显示出强大的正效应， 原因可能在于中国入世之后市场经济效应进一步发挥， 



 

 8 

市场经济条件下技术创新不断发展， 对经济增长贡献日渐增强。 

五、政策建议 

首先， 完善资本投资体系， 提高资本投资效率。政府除继续加大对公共建设的投资力度外， 更应该积极拓宽资本投资渠

道， 特别是要进一步完善资本投资促进政策， 高度重视民间私人资本和国外商业资本在湖北的直接投资， 保护民间资本投资

者和国外商业资本投资者的投资利益， 最终建立多元化投资主体和多层次投资渠道的资本投资体系； 同时， 要提高资本投资

效率， 特别是要提高全社会固定资本投资效率， 增强全社会固定资本形成能力， 为湖北经济长期增长奠定物质基础。 

其次， 要完善教育培训体系， 提高人力资源素质。劳动力不仅是重要的生产投入要素， 而且也是推动技术创新和科技革

命的主体， 因此， 要不断完善义务教育、职业教育和技能培训等多层次的教育培训体系， 提倡终身学习， 不断更新劳动者

的生产劳动技能， 提高湖北人力资源素质。同时， 要对湖北人事制度和工薪制度进行必要的调整， 优化湖北吸引人才的制度

环境， 为湖北经济长期增长提供丰富的和高素质的人力资源。 

第三， 制定合理的创新激励政策， 推动技术和管理创新。要制定合理的创新激励政策， 保护科技创新者的科研成果和创

新利益， 从而保证科技创新得以持续发展。同时， 要促进科技创新的商业转化， 发挥技术创新对生产设备﹑生产流程、产品

设计、产品功能的改进作用，促进技术创新对生产组织和生产流程的改造与重组， 提高湖北现有的经济生产能力， 为湖北经

济增长方式根本转变提供技术支持和制度保证。 

第四， 要利用高新技术或先进适用技术改造湖北传统产业， 重点扶持具有比较优势的制造业的生产技术改进和工业设备

技术改造， 提高制造业科技生产能力， 促进湖北产业结构的调整与升级； 同时， 利用先进生产技术改进产品结构或设计， 促

进产品升级换代， 增强产品在国内或国际市场中的竞争力， 为湖北经济增长方式转变提供良好的产业基础。 
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③ Solow, R. M. (1957) : Technical Change and the Aggregate Productuion Function, The Review of economics and 

statistics 39 (3) . 
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