
第 21卷 第 1期 宁 波 大 学 学 报（理 工 版 ） Vol.21  No.1 
2008年 3月 JOURNAL OF NINGBO UNIVERSITY ( NSEE ) Mar.  2008  

文章编号:1001-5132（2008）01-0120-06 

浙江省全要素生产率的估算和分解 
——基于非参数Malmquist生产率指数法研究 
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（1.宁波大学 商学院，浙江 宁波 315211；2.宁波大学 研究生学院，浙江 宁波 315211） 

摘要：运用非参数Malmquist生产率指数方法，对浙江省 11个地区的全要素生产率进行了估算

和分解. 估算结果表明：“八五计划”和“九五计划”期间，所有地区的 TFP增长迅速，而“十

五规划”期间，大部分地区的 TFP 则下降显著；进一步分解发现各地区的技术效率是收敛的，

对 TFP的影响较小，而技术变动与 TFP波动趋势相同，对 TFP变动起决定作用.  
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改革开放以来，浙江经济持续快速增长，国内

生产总值(GDP)由 1978 年的 123.72 亿元增长到

2005 年的 13 365 亿元，年均增长率约为 16.6％，

高出全国年均GDP增长率 1.6 个百分点. 大量研究

表明除了劳动、资本投入对浙江经济的增长起到了

重要作用外，全要素生产率(TFP)也是浙江经济增

长的重要源泉[1-3]. 已有文献强调了TFP的变动对

经济增长的贡献，但忽略了地区TFP变动的差异及

原因. 基于非参数 Malmquist生产指数法不但能测

算TFP值，还能对其进行分解，本文采用该法对浙

江省 11个地区TFP进行估算和分解，阐明TFP组成

以及它们与经济增长变动之间的关系，以加深对浙

江地区经济增长差距成因的认识.  

1 非参数Malmquist生产率指数方法 

1982年，Caves等将Malmquist提出的用于分

析不同时期消费变化的指数思想用到了生产效率

的分析上. 依据文献[4]，Malmquist 生产率指数可

表示为： 
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化. 类似地，从 时期到 时期，以 时期技

术条件为参照的Malmquist生产率指数表示为： 
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其中， 1(t t t
i )D x y+ ， 代表第 期技术水平为参照的

期技术效率水平；

1t +

t 1 1 1(t t t
i )D x y+ + +， 代表第 1t + 期技

术水平为参照的当期技术效率水平. 
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为了得到从 t时期到 1t + 时期的 Malmquist 生

产力变动值，可用(1)、(2)式的几何平均值，构造

从 t到 期的Malmquist生产力变化指数公式： 1t +
1 1 1 1( ) ( ( ( ) / (t t t t t t t t t t

i i iM x y x y D x y D x y+ + + +=，； ， ， ， ))×

，
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1)ty + 代表第 期技术水平为参照的当期技术效

率水平. 如果从 时期到 t

1t +

t 1+ 时期生产率变化的

Malmquist生产率指数大于 1，说明从 时期到 tt 1+

时期的 TFP增长了；反之则说明下降了.  

根据文献[4,5]，Malmquist 生产率变动指数又

可分解为技术效率变动(EC)和技术变动(TC)2部分

的乘积，(3)式又可分解为(4)式 : 
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式中，第一部分 ECΔ ，就是从 t到 期技术效率

的变动，当 ，表示技术效率上升；反之则

为技术效率衰退. 第二部分 ，就是从 到 t

1t +

1ECΔ >

TCΔ t 1+

期技术的变动，当 ，表示技术进步；反之

则为技术衰退.  

1TCΔ >

为了求出Malmquist生产率指数变动值，先求

出 4个混合距离函数值，第 个决策单元的距离函

数
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i )D y x c s+ +， ， 的倒数可由线性规划(5)式求

出，其他 3个距离函数可同理得到. 由于基于投入

导向的距离函数与基于产出导向的距离函数不同，

这里是仅以前者为例说明.  
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2 变量和数据 

根据研究对象，确立变量指标，包括投入和产

出 2大类. 其中，投入指标包括劳动要素和资本要

素，产出指标为经济增量. 劳动要素是指人力资源

中从事各类劳动并获取报酬的那部分人口在经济、

社会中的投入形成的劳动投入量. 就劳动投入量

而言，应该用标准劳动强度的劳动时间来衡量，但

由于目前浙江省统计工作水平有限，缺少分类较细

的劳动力和劳动报酬数据，不能直接得到工人每年

工作时间的数据和工资数据. 当前，研究者们对于

劳动投入通常以历年的劳动力人数或全社会从业

者人数来代替. 本文也采用浙江省各地区全社会

从业人员人数来表示劳动投入量.  

资本要素，一般采用资本存量来表示，但由于

资本存量的计算，如永续存盘法，要涉及到当年投

资指标、基年资本存量、投资品价格指数和经济折

旧率等指标，这些指标在地区层面的数据的选取缺

少参考依据，使得选择随意性较大，最终测算的资

本存量定会与实际相距甚远. 同时，采用资本存量

指标会使得闲置的资本被统计在其中，并且会使新

实物资本和旧实物资本的使用效率同等对待[6]. 在

权衡之后，本文用全社会固定资产投资总额来代替. 

由于浙江并没有公布 1995 年以前的固定资产投资

价格指数，本文采用文献[3]计算的投资价格指数，

并换算成 1990 年为基期的投资价格指数对固定资

产投资额进行相应调整.  

产出一般以国民生产总值或国内生产总值等

来表示，由于本文没有考虑国外经济因素，产出指

标以 GDP表示，并换算成 1990年的不变价格进行

计算. 所有基础数据均来自《新浙江五十年统计资

料汇编》和相关的《浙江统计年鉴》，在数据划分

上参照文献[5]，按照 5 年一个时间段，将 1990～

2005 年划分为 1990～1995，1995～2000，2000～

2005 3个阶段，再将 2000～2005年以 1年为间隔

期，也划分为 5个阶段来具体考察“十五”期间的

≤ 
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表 1  浙江省各地区全要素生产率变动值 

1990～ 1995～ 2000～ 2000～ 2001～ 2002～ 2003～ 2004～ 
 

1995年 2000年 2005年 2001年 2002年 2003年 2004年 2005年 
杭州 1.74 1.77 1.21 1.09 1 1.06 1.11 1.11 
宁波 1.81 2.20 1.03 1 1.01 1.03 1.09 1.10 
嘉兴 2.21 1.67 1.21 1.10 1.05 1.14 1.21 0.98 
湖州 1.78 1.68 0.72 0.93 0.84 1.24 1.09 0.86 
绍兴 1.60 2.19 0.79 0.98 0.91 0.72 1.08 1 
舟山 1.73 1.44 1.11 0.97 1.04 0.97 1.03 1.13 
浙东北 1.81 1.83 1.01 1.01 0.98 1.03 1.10 1.03 
温州 1.54 1.61 0.96 0.96 0.90 1.05 1.03 1.08 
金华 1.21 1.70 0.57 0.72 0.75 1.01 0.79 1.51 
衢州 1.24 1.10 0.77 0.83 0.89 0.98 1.03 1.01 
台州 1.46 2.05 0.57 0.89 0.63 0.94 1.02 0.98 
丽水 0.92 0.78 0.83 0.91 0.81 0.97 1.04 1.05 
浙西南 1.27 1.45 0.74 0.86 0.8 0.99 0.98 1.13 
省均值 1.57 1.65 0.89 0.94 0.89 1.01 1.05 1.07 

TFP的变动情况.  

3 实证结果与分析 

根据投入导向的规模报酬不变模型(CRS)以及

浙江省 11个地区(市)的统计数据，使用 Onfront 2.0

计量软件，可计算出浙江省各地区(市)1990～2005

年 TFP的变动值.  

3.1 全要素生产率变动 

从计算结果(表 1)可知，在“八五”(1990～1995

年)和“九五”(1995～2000 年)期间，除丽水外，

其余 10个城市的 TFP都是上升的，而在“十五”

(2000～2005年)期间，只有杭州、宁波、嘉兴、舟

山 4个市的 TFP增长了，其余 7个城市 TFP都呈

下降趋势. 若按传统的分法，将浙江划分为浙东北

(包括杭州、宁波、嘉兴、湖州、绍兴、舟山)和浙

西南(包括温州、金华、衢州、台州、丽水)，在“八

五”和“九五”期间，浙东北和浙西南地区的平均

TFP值都上升了，在“十五”期间，浙东北的 TFP

几乎没有增长，而浙西南的 TFP 呈下降趋势. 因

此，算术平均求得的全省 TFP 值，在“八五”和

“九五”期间呈现上升趋势，分别达到了 1.57、1.65，

而在“十五”期间 TFP 值只有 0.89，表明在这期

间 TFP 下降了. 进一步考察“十五”期间的 TFP

的变化情况，发现尽管 2000～2002年间 TFP有所

下降，而 2003～2005年的 TFP已呈上升趋势. 以

下根据 TFP 的分解结果来分析不同时期 TFP 变动

的原因.  

3.2 技术效率变动 

根据公式(4)，TFP值可分解为技术效率变动和

技术变动 2部分. 表 2给出了浙江省 11个地区(市)

技术效率变动值. 从表 2中可以看出，1990～2005

年间，在 11 个地级市中，只有杭州的技术效率处

于前沿面上. 从浙东北来看，“八五”和“九五”

期间的技术效率都上升了，而在“十五”期间却下

降了，这主要是由湖州和绍兴的技术效率下降带动

的. 从浙西南看，“八五”期间和“十五”期间技

术效率提升了，而在“九五”期间技术效率有所下

降，这主要是由丽水和衢州的技术效率下降引起的. 

就整体而言，“八五”期间全省技术效率变动平均

值为 1.07，表现为技术效率稍为上升，“九五”期

间技术效率变动值为 0.94，这说明技术效率有所下

降，而“十五”期间技术效率保持不变，这表明浙

江省自 1990 年以来的技术效率波动幅度范围是较

小的. 浙江技术效率波动幅度较小的原因可以从

技术效率呈现出的特征中寻找到答案. 一般来说，
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一个经济落后的地区通过学习和使用发达地区先

进的技术，能使得经济增长速度迅速提高，使得二

者发展速度差距缩小，经济发展就会出现所谓的

“收敛现象”. 同理，技术效率也具有这种“收敛”

特征. 我们选取具有代表性年份的技术效率值(表

3)，运用计量模型对其进行检验.  

1992年，Barro和Sala-i-Martin提出的检验经济

增长收敛特征的模型是最常用到的分析工具[7]，将

其加以改造，可用于检验浙江省的技术效率的敛散

性，设定模型为： 

Lnit io itTE TEα β εΔ = + + ， 

其中， 为第 个地区从基准期到第 期的技

术效率增长率；Ln 为基准期的技术效率的对数

值；

itTEΔ i t

ioTE

itε 为随机扰动项. 如果回归的结果β值为负

值，则表明存在收敛性；如果为正值，则表示存在

发散性. 结合表 3中数据，通过回归得出表 4中的 

表 4  技术效率敛散性检验结果 

 1990～1995年 1995～2000年 2000～2005年

系数 β －0.32 －1.10 －0.28 

t统计量 －3.09 －1.56 －2.00 

常数项 α －0.01 －0.20 －0.09 

t统计量 －0.15 －1.86 －1.74 

R2   0.52   0.21   0.31 

表 2  浙江省各地区技术效率变动值 

1990～ 1995～ 2000～ 2000～ 2001～ 2002～ 2003～ 2004～ 
 

1995年 2000年 2005年 2001年 2002年 2003年 2004年 2005年 
杭州 1 1 1 1 1 1 1 1 
宁波 0.96 1.22 0.97 1 1 1 0.99 0.98 
嘉兴 1.20 0.94 1 1.03 1.04 1.04 1.02 0.88 
湖州 1.11 0.99 0.73 0.94 0.83 1.15 1.05 0.77 
绍兴 1 1.29 0.87 1 1 0.92 1.04 0.91 
舟山 1.06 0.82 1.18 0.99 1.11 1.07 0.98 1.02 
浙东北 1.06 1.04 0.96 0.99 1 1.03 1.01 0.93 
温州 1.21 0.91 1.36 0.98 0.98 1.41 1 1 
金华 1 0.94 0.82 0.80 0.86 1.23 0.71 1.37 
衢州 1.14 0.61 1 0.89 1.01 1.23 0.98 0.92 
台州 1.11 1.13 0.85 1 0.74 1.31 0.97 0.90 
丽水 1.02 0.45 1.20 0.97 0.91 1.41 1 0.96 
浙西南 1.10 0.81 1.05 0.93 0.90 1.32 0.93 1.03 
省均值 1.07 0.94 1 0.96 0.95 1.16 0.98 0.97 

表 3  浙江省各地区技术效率值 

 1990年 1995年 2000年 2001年 2002年 2003年 2004年 2005年 
1 1 1 1 1 1 1 1 杭州 

宁波 0.85 0.82 1 1 1 1 0.99 0.97 
嘉兴 0.73 0.87 0.82 0.85 0.89 0.92 0.94 0.82 
湖州 0.83 0.93 0.91 0.86 0.71 0.82 0.86 0.67 
绍兴 0.77 0.78 1 1 1 0.92 0.95 0.87 
舟山 0.76 0.81 0.66 0.66 0.73 0.78 0.77 0.78 
浙东北 0.82 0.87 0.90 0.90 0.89 0.91 0.92 0.85 
温州 0.67 0.8 0.74 0.72 0.71 1 1 1 
金华 1 1 0.94 0.75 0.64 0.79 0.56 0.77 
衢州 0.77 0.88 0.54 0.48 0.48 0.59 0.58 0.54 
台州 0.79 0.88 1 1 0.74 0.97 0.94 0.85 
丽水 0.98 1 0.45 0.44 0.40 0.56 0.56 0.54 
浙西南 0.84 0.91 0.73 0.68 0.59 0.78 0.73 0.74 
省均值 0.83 0.89 0.82 0.80 0.75 0.85 0.83 0.80 
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表 5  浙江省各地区技术变动值 

1990～ 1995～ 2000～ 2000～ 2001～ 2002～ 2003～ 2004～ 
△TC 

1995年 2000年 2005年 2001年 2002年 2003年 2004年 2005年 
杭州 1.74 1.77 1.21 1.09 1 1.06 1.11 1.11 
宁波 1.88 1.81 1.06 1 1.01 1.03 1.10 1.12 
嘉兴 1.84 1.77 1.21 1.06 1.01 1.10 1.18 1.12 
湖州 1.60 1.71 0.98 0.98 1.02 1.08 1.04 1.11 
绍兴 1.59 1.70 0.91 0.98 0.91 0.78 1.04 1.10 
舟山 1.64 1.76 0.94 0.97 0.94 0.91 1.05 1.11 
浙东北 1.72 1.75 1.05 1.01 0.98 0.99 1.09 1.11 
温州 1.28 1.76 0.71 0.98 0.92 0.75 1.03 1.08 
金华 1.21 1.82 0.70 0.90 0.87 0.82 1.12 1.11 
衢州 1.09 1.79 0.77 0.93 0.87 0.79 1.05 1.10 
台州 1.31 1.81 0.68 0.89 0.85 0.72 1.04 1.09 
丽水 0.90 1.72 0.69 0.94 0.89 0.69 1.03 1.09 
浙西南 1.16 1.78 0.71 0.93 0.88 0.75 1.05 1.09 
省均值 1.46 1.77 0.90 0.97 0.94 0.88 1.07 1.10 

结果. 从表 4可知，检验系数 β在 3个不同时段 

均为负，且都通过了 统计量的检验，这表明自

20 世纪 90 年代以来，浙江省 11 个地区之间的技

术效率呈现出了“收敛”特征，即技术效率低的地

区其增长率要大于技术效率高的地区的同一值.  

t

技术效率呈现出这种收敛特征可以归为外部

和内部因素共同作用的结果. 一方面，经济的开放

程度，包括外国直接投资和对外贸易，都是促进技

术扩散和决定其收敛程度和速度的关键因素. 浙

江恰好处于对外开放的前沿，对外开放度较高，这

对于学习、引进国外的先进技术和管理经验都十分

有利；另一方面，各区域内部的要素的自由流动也

是技术扩散的重要原因. 由于浙江省政府鼓励先

进帮扶后进，消除了地区间的技术扩散的壁垒，有

利于落后地区间的技术效率向发达地方靠近，促使

了各地区的技术效率逐步趋近.  

由于 TFP是技术效率变动与技术变动的乘积，

若技术效率不对浙江 TFP变动起主要作用，那么，

技术变动便可能是影响浙江省 TFP 值变动的主要

因素，表 5的结果进一步证实了我们的判断.  

3.3 技术变动 

从表 5 的结果看，杭州、宁波、嘉兴 3 市 16

年来技术一直呈现出良好的进步状态，而其他城市

尽管在“八五”、“九五”期间也处于技术进步状态，

但在“十五”期间却出现了不同程度的减缓或衰退. 

进一步分析，发现浙西南地区在 1990～2000 年间

的技术进步率较大，但进入新世纪后，技术进步率

有较大程度的下降；令人欣慰的是，浙东北地区连

续 16 年都呈现出技术进步状态. 通过算术平均可

知，“八五”和“九五”期间，浙江省技术变动值

分别达到了 1.46、1.77，表现为技术进步；而“十

五”期间，技术变动值为 0.90，表现出技术衰退迹

象. 这种趋势与浙江省 TFP 变动和整体趋势相一

致，说明在技术效率收敛情况下，技术变动直接影

响了浙江 TFP的变动规律.  

从浙江经济发展的历程中，我们发现制度因素

或者说政策因素对技术变动非常关键. 自 20 世纪

80年代中后期以来，科技体制改革政策(1985年)、

科学技术与经济建设相结合政策(1989年)、科教兴

省战略(1992 年)的提出为构建技术进步平台提供

了良好的政策支持，有力地促进了浙江 20世纪 90

年代的技术进步，表现为技术引进速度快，科技成

果产业化高，高新技术发展迅猛. “九五”期间，

浙江省技术进步最快，平均之后的 TFP达到了 1.65

的最高值. 但是，经过一段时期后，由于一些地方

技术引进力度下降、科研投入强度削弱，使得科技
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发展后劲不足，最终导致新世纪初期部分地区技术

进步率有所下降. 不过，自 2004 年以来，这种趋

势已得到了逆转.  

4 结论 

本文运用非参数 Malmaquist 指数方法对浙江

省 11 个地区的全要素生产率进行了估算和分解，

从中得到以下结论： 

(1) 在“八五”和“九五”期间，浙江省各地

区 TFP 表现出较强的增长态势，而在“十五”期

间，由于浙西南地区 TFP 显著下降使得全省 TFP

值仍表现为下降趋势.  

(2) 在“八五”期间，各地区技术效率有所提

高，但“九五”和“十五”期间的大部分地区技术

效率有一定程度下降. 由于各地区的技术效率收

敛、波动幅度小，技术效率变动对 TFP 变动影响

不大.  

(3) 各地区的技术变动趋势与TFP变动趋势基

本保持一致，技术变动是各地区间 TFP 变动的主

要原因，并且将对未来各地区 TFP 的增长起着决

定性作用.  
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Estimation and Decomposition of Total Factors Productivity in Zhejiang Province : 

A Study Based on DEA-Malmquist Productivity Index Approach 

XU Jian-jun1, WANG Hao-han1,2 

( 1.Faculty of Business, Ningbo University, Ningbo 315211, China; 2.Graduate School, Ningbo University, Ningbo 315211, China ) 

Abstract: This paper uses DEA-Malmquist productivity index approach to estimate and decompose the total 
factors productivity (TFP) of 11 regions in Zhejiang Province. The estimating result shows that the TFP of all 
regions grow fast from “the 8th Five-Year Plan” to “the 9th Five-Year Plan”, while the TFP of some regions 
declines remarkably during “the 10th Five-Year Plan”. Further decomposing results suggest that technological 
efficiency change is characterized in convergence and has little effect on TFP, while technology changes in 
similar fashion with TFP, therefore it is identified as a main influencing factor in TFP change.   
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CLC number: F224.0 Document code: A 

（责任编辑  史小丽） 


