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区域经济增长技术效率差异分析 

—以浙江省为例 

周 鹏 1，潘 嗥 2 
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【摘 要】简要地阐述了区域经济增长的技术效率理论，运用数据包络分析方法（DEA），系统研究了浙江省各地

级市的综合技术效率水平，发现 1998—2008 年浙江 11 个地级城市的平均综合技术效率从高到低依次为杭州、宁

波、金华、绍兴、温州、嘉兴、台州、舟山、湖州、衢州、丽水。并对影响区域经济增长技术效率的单个因素进行

了回归分析，结果表明：浙江省各地市的技术效率差异明显，杭州、宁波等城市的技术效率远高于丽水、衢州；劳

动密集型产业还是浙江省各地区的支柱产业；资本投入对地区技术效率的提高作用不显著，存在着粗放投入的倾向。 

【关键词】区域经济；增长；技术效率；浙江 
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1 技术效率理论研究回顾 

1.1 技术效率研究综述 

技术有效性的研究始于 Koopmans （1951），他给出了技术有效的定义：如果在不增加其他投入(或减少其他产出)的情况下，

技术上不可能增加任何产出(或减少任何投入)，则该投入产出向量是技术有效的。对技术效率（TE, Technical Efficiency）

较有代表性的定义则是法瑞尔（M.J.Farrell）在 1957 年发表的《生产效率度量》一文中从投入角度给出的：“技术效率是指

在产出规模不变，市场价格不变的条件下，按照既定的要素投入比例，生产一定量产品所需的最小成本与实际成本的百分比。”

从 1957 英国剑桥大学的经济学家法瑞尔（M.J.Farrell）提出技术效率这一概念并给出了效率测算标准和测算模型以来，关于

技术效率经过几十年发展已经有了很大的进展。S.N.Afriat 在 1972 年第一次使用最大似然法建立的具有统计性质的前沿生产

函数模型是运用计量经济研究技术效率的开始；J.Richmond 于 1974 年第一次提出了用修正的最小二乘法来研究前 沿 生 产 

函 数 ；1977 年 D.Aigner，C.Lovell & C.Schmidt 和 W.Meeusen，J. vanden Broeck 几乎同时分别提出了随机前沿生产函

数，使技术效率的估计由纯理论探索转由应用研究成为可能
[1]
；A.Charnes 和 W.W.Cooper

[2]
等于 1978 年提出数据包络分析方法

计算技术效率成为运用数学规划分析的开端
 [3]
，近年随着信息技术的不断提高，这一技术方法得到了长足的发展。然而，系统

的研究区域经济技术效率的论著很少见, 本文试图运用经济技术效率来研究区域经济问题。 
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1.2 技术效率和区域经济增长 

在现实中，在一定的技术水平条件下，一定的投入量下，不同区域经济增长的量总是有高有低。这些高低就反映了经济生

产单元对技术水平的利用程度，即为区域经济增长技术效率，表示着经济单元的实际产出量与生产前沿面产出量的比例。可以

说某个区域的经济增长的技术效率，决定了经济增长的快慢与好坏。必须说明的是，这里的技术效率并不是科学技术中的技术，

它是表示对所有资源的利用效率，这里的资源在内生增长模型下，表示科学技术也同劳动和资本一样作为一种资源，可见技术

效率也可以称为利用效率或者使用效率。可以理解，即使在中国这个大的区域环境下，在短期技术水平不变的条件下，区域对

资源、劳动、技术等内生因素的利用程度也决定了该地区的经济增长技术效率。因此技术效率的内涵是纯技术效率和规模效率

的统一，反映的是综合效率。本文通过对浙江（以地级市为分析单位）技术效率的测量，分析导致经济增长效率不同的因素和

其对经济增长的影响程度。 

目前系统研究区域经济技术效率的人不多，更没有系统地对浙江省 11 个地市经济增长的技术效率差异按质进行聚类性分

析，也很少有人系统地研究省级区域经济增长技术效率差异的源泉问题。有鉴于此，本文分析浙江 1998—2008 年的各地区经

济增长技术效率差距以及影响技术效率的因素。通过经济增长的技术效率分析，可以为经济发展方式由粗放型向集约型转变提

供理论和数据支持，对落实科学发展观具有重要的现实意义。 

2 浙江各地市经济增长技术效率的实证分析 

2.1 实证分析模型的选择与 DEA 模型的基本原理 

实证的分析工具主要是采用两阶段法，首先对浙江省各地市(地级城市，包括杭州、宁波在内的 11个地区)的技术效率的测

度，然后依据内生经济增长理论
[4]
，利用 TOBIT 计量分析模型的回归分析，得出包括技术水平、人力资本、资本深化对经济增

长的不同影响。 

技术效率的测度方法主要有两种，一种是参数法的随机前沿方法（SFA）,另一种是非参数法的数据包络分析（DEA），本文

则主要采用数据包络分析法
[5]
。经过多年的研究，已经有多种适合不同情况下的 DEA 的模型，而比较经典的是 A.Charnes 等人

最初于 1978 提出的 CCR 模型和 Charnes、Cooper 和 Golany 于 1985 年基于 CCR 改进的 C
2
RS

2 
模型 。CCR 模型适用于假设

投入面满足规模报酬固定的情况（CRS, Constant Returns to Scale）对决策单元的总体进行评价，而 C2RS2 只对决策单位的

技术效率进行评价
[6]
。 

设有 n 个多输入多产出决策单元（DMU），都有 m 种投入和 s 种产出，xj=(x1j，x2j，„，xmj)为 j 的输入；yj=(y1j，y2j，„，

ysj)为 j 的输出。S-是与投入相对应的松弛变量组成的向量，S+是与产出相对应的剩余变量组成的向量。评价 j 决策单位的相

对有效性的基于非阿基米德无穷小 e 的模型 CCR 描述如下。 
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其最优解 θ 为 DMU 的总体效率的有效情况 C
2
RS

2
模型在上述模型中加入一个约束条件∑λj=1，其最优解 δ 评价 DMU 的

技术效率的有效情况；设 S*为规模效率，则:S*=θ/δ 两者结合可有如下结论： 

当θ（δ，S*）＝1，且 s
-
＝s

+
＝0，则 DMU 为 DEA 总体（技术、规模）有效；当θ（δ，S*）＝1，且 s

+
＝\0，s

-
＝\0，则

DMU为 DEA弱有效；当θ（δ，S*）<1时，则 DMU为非 DEA有效，特别地，当 S*<1，且∑λj<1 时，DMU规模效率递增；当 S*<1，

且∑λj>1时，DMU规模效率递减。 

2.2 浙江各地市经济增长的技术效率比较分析 

2.2.1 DEA 模型的选择。 

在评价经济增长的技术效率时，根据 DEA 模型的分析原理，我们需要有不同的 DMU 作为分析的对象。即要考虑到 DMU 的

综合技术效率，也要考虑到其纯技术效率和规模效率，同时我们还根据年份分别对相同地区的不同年份的数据进行了跨期考察，

因此在规模上是可变的，我们采用 DEA 中的可变规模模型 VRS 来进行分析。 

2.2.2 变量的选择与数据。 

首先我们选取分析对象，在涉及到 DMU 的技术效率时候，选择一个良好的投入产出指标是准确测量技术效率的关键
[5]
。我

们所选取的投入数据有资本存量、从业人员，产出数据有 GDP。从投入产出的角度来看，我们应该选取正指标作为分析的对象，

比如从业人员、资本存量、GDP，从数量上来看，其数值的增长代表着有更多的投入或者更多的产出，因此可以说，正指标是较

好的指标。所以，我们选择从业人员、资本存量、地区生产总值这些指标。 

2.2.3 实证分析。 

本文使用 WINDEAP 4.0 软件，结合所选取的投入数据从业人员、资本存量、产出数据 GDP，并以产出为导向，得出各地区

多年的综合技术效率（表 1、图 1、图 2）和最优投入表 2。 



 

 4 

 

对结果进行分析。综合来看，1998—2008 年杭州的平均综合技术效率最高为 1，其次是宁波 0.9918，接着是金华 0.9657、 

绍兴 0.9472、 温州 0.9221、嘉兴 0.9217、台州 0.9153、舟山 0.8911、湖州 0.8883、衢州 0.7883、丽水 0.6144。杭州、

宁波、金华的综合技术效率是最高的，但是从地区发展的情况来看，金华的经济发展状况并不如温州和台州，技术效率却依然

很高。这是因为技术效率所要表达的是现实的生产边界与最优的生产边界的比值。 

为了发现各地区变化的趋势，我们首先将（表 1）分成两阶段。第一阶段是 1998—2002 年，这一个时期各地区的平均综合

技术效率为：杭州是 1，宁波是 0.993，温州是 0.872，嘉兴是 0.961，湖州是 0.945，绍兴是 0.939，金华是 1，衢州是 0.8524，

舟山 0.873，台州 0.866，丽水是 0.583。将浙江省的 11 个地级市分类的话，在 1998—2002 年，杭州、宁波、金华为第一

类城市，综合技术效率大于 0.97。嘉兴、湖州、绍兴、舟山、台州、温州为第二类城市, 综合技术效率大于 0.97，小于 0.86，



 

 5 

衢州和丽水为第三类城市，综合技术效率小于 0.86。 

 

第二阶段是 2003—2008 年，这 6 年各地区的综合技术效率结果有了新的变化。第一类城市，杭州、宁波、台州和温州，

新增了台州和温州，少去了金华。原第一类城市中，金华的综合技术效率下降为 0.923，成为二类城市。原第二类城市中的嘉

兴、湖州的综合技术效率也都下降到 0.8725 和 0.8172，一个接近二类城市的下限值，一个成为三类城市。舟山和绍兴的平均

综合技术效率则上升到 0.91375和 0.9565。原先的三类城市衢州和丽水仍然还处在三类城市中，其中衢州的综合技术效率下降

到 0.708，丽水上升到 0.65325。 

2.2.4 影响浙江各地级市技术效率的单因素分析 

2.2.4.1 劳动和资本对各地市技术效率的影响。 

根据古典经济增长理论，影响经济增长的要素主要为资本和劳动。在本文中，主要代表量是资本存量和劳动。前者包括多

年的资本累计和当年的净增资本存量（已去除折旧），后者主要以各地区的社会从业人员人数为代表。为了清楚的分析资本存量

和劳动对区域综合技术效率的影响，我们先假设以下模型： 
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式中：TE 即为地区的综合技术效率，K 为地区的资本存量，L 为从业人员人数。e 为误差项。 用 EVIEWS 5.0 软件回归出

以下结果： 

 

资本存量和劳动力都对浙江各地级市的综合技术效率提高有着正向的作用，但是资本存量对地级市综合技术效率提高的作

用并不明显，系数为 1.69E- 05 远小于从业人员对综合技术效率的提高作用 0.000545。资本对技术效率提高效果并不显著

P=0.2261，劳动对技术效率的提升效率效果在 1％的水平上显著 P=0.0002。本文认为这个与浙江各地区以劳动密集型产业为主

要的发展支柱不无关系。 

2.2.4.2 资本投资对各地市技术效率的影响。 

投资对于经济的拉动作用十分巨大，在促进我国经济增长的三驾马车中，投资占据了主要的地位。在模型中，增加考虑固

定资产投资因素，以其与地区生产总值的比作为模型变量，主要观察其对地区技术效率提高的影响。模型假设为下： 

 

回归结果如下： 
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结果表明加入固定资产投资时，资本存量和劳动力对技术效率影响的变化并不大。固定资产投资却对浙江省各地区技术效

率负相关，系数为（- 0.310232，且在 1％（P=0.0067）的水平上显著。 

2.2.4.3 人力资本对各地市技术效率的影响。 

在以下的假设检验中，本文将在基本模型中加入大学生在校人数、地区人口密度、专业技术人员总数来考虑人力资本对地

区技术效率的影响
[7]
。因为在校大学生代表着地区高端人力资本的存量，专业技术人员总数代表着当前人力资本的专业技术水平，

人口密度反映是在限定区域内的人口集聚程度，人口越密集当地的劳动力供给越充分，人力资本也越充足。 

 

方程回归结果如下： 

 

从表上可看出，代表人力资本的几个选项都对技术效率的提高有着明显的正相关。人口密度的水平也与技术效率水平在 1％

（P=0.0034）的水平上呈现正相关，随着浙江省城市化的进行，各地区的人口密集程度不断增高，流向浙江省的人口也不断增

加，这必然带来具有相应素质的人才，这是提高地区综合技术效率的直接原因之一。资本存量和技术效率的关系出现了新的变

化，其在 5％的显著性水平上与技术效率呈现了负相关。说明资本存量并没有很好的与人力资本水平相适应，资本存量相对冗

余，并没有全部发挥作用，对于产出的贡献较小，因此才会呈现负效应。 

2.2.4.4 科技投入各地市技术效率的影响。 

区域科技投入对区域经济增长的促进作用是毋庸置疑的。本文用财政预算中科技费用支出占 GDP 的比重（SCI/GDP） 和每

万人从事科技工作的从业人员（SCIPEO/PEOPLE） 两个变量来代表地区科技投入水平，模型假设如下： 



 

 8 

 

方程回归结果： 

 

从回归结果来看，科技工作人员的增加能够更大程度上地提高地区的技术效率（该变量的系数为 0.004282，P=0.0266，在 5%

的水平上显著，而科技资金投入的系数仅为 9.69E- 05 且并不显著）。浙江省各地级市的科技投入对技术效率提升作用并不明

显，这可能是由于科技成果的转化能力不强，不能很好的应用于经济生产中。在劳动和资本存量的两个变量中，劳动力的促进

作用依然大，而资本在此模型中与人力资本模型中一样，与技术效率呈现负相关性。 
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2.2.5 浙江各地级市技术效率回归分析。 

基于以上分析，从业人员、外商直接投资、固定资产投资、二产比重、三产比重、高校在校人数、专业技术人数、城市人

口密度和从事科学工作的人数都对地区的技术效率有显著的影响。我们将利用这些因素构建一个新的 TOBIT 方程，结合各地区

的数据，分析浙江省各个地区技术效率与各因素的影响情况，并最终提出相应的对策。我们将各地级市回归结果的系数和显著

性水平用表 3 统一表示。 

根据表 3 结果，我们对影响浙江各地级市的变量进行分类比较。首先分析劳动和资本要素。劳动对技术效率的提高作用是

显著的，大部分地区都在 1%或 5%的水平上显著，其中提高地区技术效率效果最明显的两个区域是台州和杭州，接着是宁波、温

州和绍兴，效果最不明显的是丽水、衢州和舟山。第二，资本投资因素分析，固定资产投资。杭州和宁波的固定投资对技术效

率有着 10％显著水平上的提升效果，其它地区显著性水平均不高。 第三，人力资本因素分析。本文选取了每万人高校在校人

数、专业技术人数和人口密度三个指标反应地区的人力资本，它们对地区技术效率的提升作用各不相同。从数值看，人数和影

响系数并没有呈现明显的比例关系，仅仅是正相关。第四、科技投入因素分析。从回归结果来看，科技投入对于地区技术效率

的提升作用明显，杭州、宁波等地的影响系数（0.004072，0.003925）虽然高于丽水、衢州（0.001338，0.002836）等地，但

是差距并不明显，这说明地区的科技投入虽然差距较大，但是仍然受到整体科技水平的限制。 

3 结论与建议 

在地区经济增长差异的研究中，所采用的指标大多是反映地区产出或收入差距的指标，如人均 GDP、人均收入等。这些指标

或过于片面，或无法很好的反映出经济增长的内在效率，也无法反映经济增长的内在改进要求。区域经济增长技术效率能够较

为全面的体现经济增长的内在效率，它通过对要素的投入—产出与最佳生产可能性边界之间的比较，量化出地区要素投入的效

率，从而将内在的“技术”量化，进而可以进行比较，也能量化经济增长的最佳要素投入组合，本文采用技术效率作为衡量地

区经济增长差异的标准，运算出地区之间经济增长的内在差距。 通过浙江各地级市经济增长的技术效率进行了分析，得出以下

结论并提出相应的政策建议： 

①浙江省各地市的技术效率差异明显，杭州、宁波等一类城市的技术效率远高于丽水、衢州等三类城市。非均衡发展理论

中提出优先发展某些基础较好，优势明显的地区，然后通过经济的内在辐射提升区域整体的发展水平，但是长时间的不平衡发

展可能会导致落后区域越发落后，不利于经济的可持续发展与和谐社会的构建。为了缩小浙江省各地区之间的差距，政府可以

给予落后地区一定的政策倾斜，在基础建设、人才引进、科研投资等方面给予一定的支持，建立符合当地经济发展环境的产业，

提高地区发展的技术效率，逐步缩小地区间的差距。 

②劳动密集型产业还是浙江省各地区的支柱产业。从分析结果来看，劳动因素对于各地市技术效率的提高作用明显，通过

增加社会一般从业人员的供给能够显著的提高各地级市的技术效率。这种发展虽然可以在一定时间内促进地区经济增长，但是

如果长时间依赖劳动密集型产业，就会使得浙江省各地区的产业结构无法升级，并可能会长期处在加工制造业等产业链的低端。

因此从提高浙江省各地区的整体技术效率来看，杭州、宁波等一类地区可以向资本密集型等重化工业方面转型，相关劳动密集

型产业则可以转向丽水、衢州等二、三类地区，限制杭州、宁波等地区继续引进和发展劳动密集型产业，给丽水、衢州等地区

创造政策“洼地”，引导相关产业转移到这些地区。 

③资本投入对地区技术效率的提高作用不显著，存在着粗放投入的倾向，但是外商投资对于各地区技术效率的提升作用明

显。为了提升地区技术效率，政府要加强投资管理，将资源投入到高效率、高技术水平的产业，遏制用粗放投资来增加 GDP 的

短期行为，集约化发展经济。同时，外资利用的增加有助于技术效率的提高。管理当局应当适时调整利用外资政策，对于技术

含量高、市场开拓能力强的外资项目给予应有的政策优惠，而将低技术效率产业拒之门外。④各地区人才整体素质不高、科技

成果转化能力不强。从前文的分析来看，受过高等教育的高素质人才对于技术效率的提高作用明显，但浙江省的现有的专业技
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术人才却对技术效率提高的作用有限，说明浙江省各地区人才整体素质均不高。另外科技投入对于技术效率提高作用不显著，

表明科技投入并没有很好的结合地区经济的发展，科技成果的转化能力也不高。因此要继续保持浙江各地区经济快速发展的良

好势头，就必须加大科技投入，鼓励人才引进和自主创新，将经济增长方式转移到依靠科技进步与技术效率的提升上来。 
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