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市场开放、技术进步与生产效率的变化 

—基于 1995～2012 年浙江区域面板数据的研究 

黄春山      李天国 

【摘 要】 本文利用 Malmquist 生产率变化指数，以中国市场正式向世界全面开放，即加入 WTO 作为重要时间结

点，计算 1995～2012 年之间浙江省 11 个地级市全要素生产率的变化。Malmquist 生产率变化指数分析结果显示：

首先，在整个样本时间内，全要素生产率的增长主要是依靠技术进步的提高。加入 WTO 之前主要是技术进步在推动

浙江省全要素生产率增长，而加入WTO 之后，全要素生产率的增长主要归因于生产效率。其次，从地区角度而言，

浙江省全要素生产率的增长主要发生在浙江东北部地区，并且其主要原因在于技术进步的改善。相比之下，浙江省

西南部地区在加入 WTO 前后均出现技术进步和全要素生产率的下降，表明浙江省地区发展中存在着较大差异。 
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一、问题的提出 

自从加入 WTO 以来，中国进一步融入国际市场，获得了史无前例的良好发展机遇，同时也取得了非常大的成绩。尤其中国

东南沿海地区的浙江省，以加入 WTO 作为时间结点，其前后变化更加明显。2001 年市场开放以来，浙江省经济规模迅速扩大，

2014 年的 GDP 已经达到 2000 年的 6.53倍。对外贸易方面，2014 年浙江省进出口实现 3551 亿 美 元 ， 比 加 入 WTO 之 

前 的 2000 年 增 长 12.75 倍。浙江省在推动经济增长的同时，也在技术研发上投入了较多资金。2014 年浙江全社会科技活

动经费支出 1470 亿元，占地区生产总值的 3.66%，其中研究和发展经费支出占地区生产总值的 2.34%。加入 WTO 以后，浙江

省无论在经济总量方面，还是从发展技术方面均取得了较大成绩。但是随着经济的快速增长，地区经济发展不平衡出现加剧的

局面。本文主要利用 Malmquist 指数分析浙江省 11个地区全要素生产率在中国加入 WTO 前后出现的变化及其原因，并且提出

相关建议。 

郭庆旺、赵志耘、贾俊雪 （2005） 利用非参数 DEA-Malmquist 指数方法估算出中国各省份 1979～2003 年间的全要素生

产率增长、效率变化和技术进步率。分析表明，中国省份经济增长差异较大且有逐步增大的倾向，主要由全要素生产率增长尤

其是技术进步率差异较大且逐步增大所致 。 赵 伟 、 马 瑞 永 、 何 元 庆 （2005） 也 利 用 Malmquist 生产力指数，以

中国各地区 1980～2003年的面板数据对全要素生产率变动进行实证研究，并对中国各地区间技术效率的收敛性做出分析。结果

显示，中国各个地区 TFP 的增长主要来源于技术进步的作用，并且 1980 至 1995 年间中国各个地区的技术效率都存在非常显

著的收敛性。周晓艳、韩朝华 （2009） 利用超越对数函数的随机前沿模型，对 1990～2006 年的分省数据进行实证分析，以

估算我国各地区的生产效率并分解其全要素生产率增长率。实证结果表明，东部地区生产效率高，西部地区生产效率低；城市

化率、各地区 GDP 中第二产业的比重、基础设施水平、人力资源水平和对外经济依存度对地区生产效率具有正面影响，而固定

资产投资中国有经济投资比重以及政府对经济的干预程度和地区生产效率呈负相关关系；就生产的不确定性而言，除人力资源

水平能减少生产的不确定性之外，经济对外依存度、技术创新水平、基础设施水平、政府干预倾向都会增加生产的不确定性。

尤其是人力资本的不足，可能成为影响地区经济增长的重要问题 （李钟林、李天国，2015）。全要素生产率的增长主要由生产
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效率的变化率决定，其次是技术进步率。此外，孟令杰、李静 （2004），金相 郁 （2006） ， Guillaumont Jeanneney et. al

（2006），刘秉镰、李清彬 （2009） 等论文也分析了中国全要素生产率。 

虽然分析全国全要素生产率的文章比较多，但针对浙江省的文章并不多见。刘亚军和倪树高（2006） 利用索洛模型计算 

1978～2014 年间全要素生产率对浙江省经济增长的贡献。分析结果显示，全要素生产率对经济增长的贡献最大，贡献度达到 

63.1% ，其次为资本的贡献度，达到 28.76% 。徐建军和汪浩瀚 （2008） 分析“八五”规划和“九五”规划期间浙江省全要素

生产率的变化，得出这一期间的浙江经济主要依靠技术进步推动的结论。徐晓虹 （2012） 则重点分析浙江全要素生产率的决

定因素。根据她的研究，1978～1994 年间各种因素均与全要素生产率具有正相关关系，其中固定资产对全要素生产率影响最大，

其次为人力资本和贸易依存度。然而在 1995～2009 年间，城市化成为与全要素生产率相关的最重要因素，其次为人力资本和工

业化，而贸易依存度表现为负相关关系。此外，张小蒂、李晓钟（2005），周晓艳、高春亮、李钧鹏（2009）等文章也讨论过浙

江省全要素生产率。 

现有文献主要研究焦点放在浙江省经济增长的主要动因，但对市场开放，即中国加入 WTO 带来的变化，不同年度和不同城

市的生产率变化分析仍然不足。因此本文从年度、地区和城市的角度分析中国加入 WTO 前后全要素生产率的变化以及政策启示。 

二、数据来源与全要素生产率的计算 

全要素生产率作为新古典学派经济增长理论中用来衡量技术进步在生产中的作用的指标，包括除了劳动和资本以外的其他

所有要素投入的效率。截至上世纪 90 年代中期，大多数研究采用索洛残差会计方法或者 Törnqvist 生产性指数来估计全要素

生产率的增长率。虽然有很多研究采用不同方法估计全要素生产率，但仍未形成广泛共识。上世纪 90 年代中后期，Malmquist 

指数开始受到关注，并且运用于很多计算不同经济单位的全要素生产率。Fare et. al （1994） 考虑到采用不同基准年度可能

出现不同指数值，因此通过两个产出距离函数的几何平均来修订了该指数。 

 

（1） 式中，ht= (x)t, yt 里的 xt是 t 年度 j个投入品的向量， yt是 t 年度 k个产出的向量。另外， Dt(ht + 1) 是

以 t 年度生产技术为基准，并用 t+1年度的投入产出关系计算的距离函数 （distancefunction）。如果该指数值大于 1 的话，

表示全要素生产率的增长，小于 1 则表示全要素生产率的下降，等于 1 代表全要素生产率没有变化。（1）式可以重新表示如

下： 
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（2） 式的括号外项代表 t 期与 t+1 期的距离函数比率，表示效率变化指数，即反映被观测的产出离生产可能性曲线的

距离，而括号里的几何平均项代表 t 期与 t+1 期的技术水平的变化指数，即反映对于给定的投入要素，生产可能性曲线上升

的情况。由此可见，Malmquist 指数可以划分成效率变化指数 （EC） 和技术变化指数 （TC） 等两部分。 

三、数据说明与计算结果 

1. 数 据 说 明 。  

本 研 究 中 所 采 用 的 数 据 为 1995～2012 年间浙江省 11个地级市的数据。这些数据均从各地级市的统计年鉴中获

得。产出变量采用 2005 年不变价格计算的实际 GDP，投入变量主要为劳动和资本两项。其中，劳动投入采用各地区就业人数，

而资本投入则采用实际固定资产数据。本文采用 Coe and Helpman(1995)方法估计各地区固定资产存量。 

 

如 （3） 式所示，i 地区的 t+1 期资本存量 Kit + 1定义成 t 期固定资产投资额 I 和 t 期资本存量中减除折旧部分之

和。δ表示折旧率，假定为 10%。关于资本折旧率问题，张宇 （2007） 和吴三 忙 （2007） 采 用 了 5% 和 10% ， Song （2010）

和 Kang （2002） 则采用了 6%。本文假定折旧率为 10%，并考虑到稳健性也采用过 7%，然而得到的结果与采用 10%的折旧率

的情形并未出现大的差异。各地区初期固定资本存量则通过 （4） 式计算而得。

 

在 （4） 式中，Ii0是 i 地区初期年度 1995 年的固定资产投资额，而 g 是各地区实际 GDP 年均增长率。本文为了分析

浙江省全要素生产率的地区特点，将浙江省划分成东北部地区和西南部地区两个地区。东北部地区由 6 个地级市构成，包括杭

州、宁波、嘉兴、湖州、绍兴和舟山。西南部地区包括温州、金华、衢州、台州和丽水等 5个地级城市。为了比较中国加入 WTO 

前后生产率的变化，将时间分成 1995～2001 年和 2002～2012年。表 1 显示历年浙江省产出和投入的变化趋势。首先，从表 1 

中可以看出，从 1999 年至 2003 年间，实际固定资产投资的年均增长率高于同期实际 GDP 年均增长率，尤其是 2003 年的实

际 GDP 增长率为 17.5%，远低于同期实际固定资产投资增长率 39.4%，表明这一时期浙江省投资过热现象较为突出。实际固定

资产投资占实际 GDP 的比重在中国加入 WTO 前后有增有减，而在 2012 年该比重已经达到 50%。从就业人数方面来看，加入 

WTO 之后就业人数的平均增长率远高于加入 WTO 之前。 
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2.全要素生产率计算结果。图 1 中的各指标值是以 1995 年作为基年后求的累积指数。从图 1 可知，在整个时期内全要素

生产率的增加主要由技 术 进 步 引 起 。 全 要 素 生 产 率 平 均 增 长 率 为 2% ， 其 中 技 术 进 步 增 长 1.2% ， 

而 效 率 增 长 0.8%。而且在中国加入 WTO 前后，全要素生产率分别由技术进步和效率变化所主导。中国加入 WTO 前后全要

素生产率平均增长 2.9% 和 1.6% ，其 中 加 入 WTO 前 技 术 进 步 和 效 率 变 化 分 别 为 2.2% 和 0.7% ， 而 加 入 

WTO 后 技 术 进 步 达 到 0.7%，效率变化达到 0.9%。 
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图 2 中将浙江省全要素生产率分成东北部地区和西南部地区。在整个时期内，东北部地区和西南部地区的全要素生产率差

距较大，并且可以看出浙江省全要素生产率增长主要归功于东北部地区。浙江省的全要素生产率平均增长速度达到 2.3%，其中

东北部地区增长 6.6%，而西南部地区下降 3%。分别考虑加入 WTO前后的情形时，浙江省全要素生产率分别增长 3.1%和 1.8%，

而东北部地区分别增长 8.3%和 5.7%，可见东北部地区对浙江省全要素生产率的贡献较大。相反，西南部地区的全要素生产率

在加入 WTO前后均在下降。 
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值得注意的是，两个地区在 2000 年、2001 年和中国加入 WTO后的 2012年均出现效率变化下降现象。观察两个地区的 GDP，

固定资产投资额和就业人数时，发现东北部地区的 GDP 在 2000 年、2001 年 和 2012 年 分 别 增 长 了 10.8% 、 12.5% 和

7.4% ， 固 定 资 产 投 资 额 增 长 18.9% 、 23.9% 和 16.7%，即东北部地区的固定资产投资额增长速度均高于 GDP 的增

长速度。西南部地区的情况也基本相似。GDP 增长率低于固定资产投资增长率，导致浙江省生产效率出现下降。表 3 中列出了

浙江省 11个地级市在加入 WTO前后生产效率、技术进步和全要素生产率的变化趋势。加入 WTO 之前，全要素生产率增加的城

市共 7个，其中东北地区占 6个 （分别为杭州、宁波、嘉兴、湖州、绍兴和舟山），而西南地区只有台州。中国加入 WTO 后，

全要素生产率增长的城市变成 6个，而这些城市均为东北地区城市（分别为杭州、宁波、嘉兴、湖州、绍兴和舟山）。 
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在浙江省各地级市中，全要素生产率增长最多的城市为宁波，增长幅度达到 12.7%，其后是嘉兴、绍兴和舟山等城市。另

外，这些城市全要素生产率的增长均由技术进步推动。丽水和衢州是全要素生产率下降最多的两个城市，降幅分别达到 6.2%和 

5%。中国加入 WTO 以后，舟山市的全要素生产率增长最高，达到 10.5%，之后是宁波、绍兴和嘉兴等城市。上述 4个城市的全

要素生产率均主要由技术进步推动，而衢州和丽水等城市的全要素生产率分别下降 4.1%和 3.8%。加入 WTO 后，全要素生产率

改善的城市为 4个，下降的城市达到 7个。 

3. 技术创新地区的识别。 

新古典经济增长理论告诉我们，长期经济增长可以由技术进步推动，但无法仅依靠资本投入达到持续增长。按照新古典经

济增长理论，不少实证研究对凭借资本投入实现的部分东亚国家的经济增长持有质疑态度。为了识别浙江省的技术创新地区，

本文如下设定创新地区的识别条件 （Fare et. al，1994）。 
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其中，（5） 式由于技术进步变化指数大于 1，表明实现了技术进步，（6） 式则表示 t+1 时期的生产点位于 t 时期之外，

而 （7） 式表示 t+1 时期的生产点位于 t+1 时期之上。同时满足 3 项条件的地区被认为是在 t 时期和 t+1 时期之间的技

术创新地区。 

分析技术创新地区结果，浙江省 11个地级市中 3个地区被识别为技术创新城市，其中杭州和宁波属于浙江省的东北地区，

温州属于西南部地区 （见表 4）。杭州和宁波在加入 WTO 前后均被认定为技术创新城市。杭州共被识别 15 次，其中加入 WTO 

前每年均被识别成技术创新城市，加入 WTO 后被识别 9 次。宁波共被识别 8 次，而加入 WTO 前为 1 次，加入 WTO 后识别次

数为 7 次。最后，温州只有 1 次被识别为技术创新城市，时间点位于加入 WTO 之后。 
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四、结论 

本论文利用 Malmquist 指数，计算 1995～2012年间浙江省 11个地级市的全要素生产率，并比较分析中国加入 WTO 前后

全要素生产率出现的变化。通过 Malmquist 指数分析我们可以得出以下结论。首先，浙江省全要素生产率的增长主要由技术进

步引起。比较中国加入 WTO 前后时，发现加入 WTO 之前，浙江省全要素生产率主要由技术进步推动，加入 WTO 之后，则由生

产效率推动。其次，浙江省东北地区和西南地区全要素生产率变化具有明显差异。浙江省全要素生产率的增长主要由东北地区

推动，并且其增长原因主要归于技术进步。这一结论从技术创新地区结果也能得到印证。 

本文研究结果表明今后浙江省提高全要素生产率应把重点放在生产效率的改善。市场开放有助于完善市场竞争价格的形成，

最大化开放对国内经济产生的正效应。为了使浙江形成深入到技术水平、企业家精神、企业文化和技术技能的良性循环，应大

力促进技术积累与研发，加强企业的国际竞争力。杭州作为地区技术创新的中心城市，不仅要加强其技术传播与溢出效应，而

且也需要通过辐射作用带动其他地区的技术研发与创新。浙江要继续推动基础设施建设，改善地区的国际市场参与能力，为外

商投资者提供更加便捷的投资环境。为了实现技术市场的使用效率最大化，出台一些优惠政策引导外国投资者投资于浙江西南

地区，同时政府也要构建更加有助于技术研发的环境，提高企业技术创新能力，以缩小浙江省东北部地区和西南部地区的发展

差距。实现浙江省各地区协调发展需要继续提升地区物质资本、人力资本和制度环境，政府应发挥好自身资源配置功能，鼓励

科学技术研究，不断促进东北部地区和西南部地区间的相互学习、模仿与技术转移，提高技术创新激励，加快企业技术创新。 
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