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摘 要：分析了VES生产函数参数的经济意义，指出了该生产函数在要素使用效率测度方面的优势和不足。在此 

基础上应用实际数据，计算并分析了中国经济发展过程中(1980～2002年)资本和劳动两种要素的替代范围、资本和劳 

动使用效率的变化。 
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0 前言 

1950年美国经济学家索洛(Solow)建立 

了著名的Solow模型，在 1957年又给出了基 

于CD生产函数的技术进步测算方法—— 

Solow余值法。尽管Solow在资本和劳动替 

代问题上克服了哈罗德 (Harrod)和多马 

(Domar)模型中两种要素不能替代的不足， 

但却走上了另一个极端，在他的模型中资本 

和劳动是完全可以替代的。为了克服这一不 

足，人们设计了一系列可变替代弹性(Vari— 

able Elasticity of Substitution，VES)的生产函 

数。文献[1]中所提出的VES生产函数就是 

其中一种。文献[2]中指出了该生产函数的 

不足并进行了改进，这种改进使得我们可以 

建立一种新的要素使用效率测度方法。 

目前的效率测度方法只能计算总体的 

效率或技术效率，而本文给出的方法则可以 

分别给出劳动和资本的使用效率。这种测度 

的意义在于，它能够告诉我们在生产投入过 

程中资本的“浪费”程度以及劳动者的“努力 

程度”如何。这与全要素生产率研究中对要 

素进行细分具有相似性，不过全要素生产率 

研究中对要素的细分，关注更多的是要素固 

有效率的差别，而本文提供的方法则可以直 

接测度生产过程中的要素使用效率。这对于 

分析企业和宏观经济运行状况无疑是非常 

重要和必要的。 

1 VES生产函数的数学形式和参数 

的经济意义 

1．1 生产函数的数学形式 

文献[2]中提出的VES生产函数形式如 

创新基金项目的申报成功。 

基金项目的申报成功对武大弘元公司 

的发展起到了以下促进作用： 

(1)解决了研发投入的资金缺口。武大 

弘元药业有限公司是于2002年发起成立的 

高新技术企业，公司成立之初便面临着国家 

要求医药生产企业在短期内通过 GMP认证 

的要求，当时，公司虽然有一定的资金，但面 

临着GMP认证、药号申报等多项开支，还要 

对新产品进行战略储备，资金缺口不言而 

喻。基金项目的申报成功，尤如久旱后的甘 

露，大大缓解了这个难题。 

(2)推动了公司研发体系的构建。科技 

项目的申报成功，促进了公司领导对科研项 

目的投入，鼓舞了科技开发人员的工作热 

情，提升了公司其它员工对公司发展美好愿 

景的向往。整体上来说，它像一支兴奋剂，对 

公司各方面起到了深远的影响。公司以此为 

契机，加快了公司研发体系向科学化、规范 

化发展的进程。 

(3)提高了企业的市场知名度。国家及 

省市各级项目的申报成功，以无可争辩的事 

实向同行业证明了公司的研发实力，提高了 

公司的市场知名度。例如，武大弘元公司申 

报的创新基金项目“N一乙酰一L一酪氨酸”，在 

科技部官方网站公布立项通知后，便接到许 

多咨询电话。目前该项目的产品市场销售情 

况良好，仅半年多时问，化工类产品实现销 

售收入近 80o万元，利税 100万元，企业资 

产增加400多万元。 

(4)提供了开发潜在客户的渠道：项目 

立项的消息通过各类媒体向外发布，使已经 

有业务来往的客户增强了对公司实力的信 

心，潜在客户在进行产品购买时，也加深了 

对企业的信赖。武大弘元公司申报成功的创 

新基金项目产品N一乙酰一L一酪氨酸，从项目 

立项之日起，便有许多新客户打电话询问， 

通过此渠道，2oo3年发展了许多新的客户： 

总之，创新基金项目的申报和立项，对 

企业的各个方面均起到了良性促进作用，其 

功效是巨大的，作用是深远的。 
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F： 

Y=B(K一11．1L) (￡一K／u2)‘ (1) 

式中：B为效率系数；0≤ <U2<oo，0< < 

1．y>O， 为资本弹性， 为规模报酬系数。 

当u1—O时且u『_+∞时，上式变为y= 

曰 ‘一一)，即退化为基本的CD生产函数形 

式。由此可见，这种VES生产函数与 CD生 

产函数具有内在的一致性，CD生产函数可 

看作是生产函数(1)的一个特例。 

1．2 参数的经济意义 

在式(1)中有11,l，IX2 OL和 4个参数。其 

中OL和 的经济意义较为明确，Ot为资本的 

产出弹性，(1-a)为劳动的产出弹性。 为规 

模收益系数或称为生产力弹性。下面主要讨 

论11． 和 的经济意义。 

设K=K—ulL，L=L—K／u2，代人(1)式则有： 

y=曰 ‘ (2) 

可以看出式(2)与 CD生产函数具有相 

同的形式，由于在CD生产函数中资本和劳 

动被认为有效率．因此在式(1)中定义 为有 

效资本，￡为有效劳动，相应地称K为名义资 

本，￡为名义劳动，则有： 

K／K=l-u．L／K (3) 

￡化=l— ／u正 (4) 

(3)、(4)两式即为要素使用效率测度公 

式。由此两式有： 

ul=(K— ) (5) 

uz=K／(L—L) (6) 

至此u．和u：的经济意义已十分明确，u。 

为单位名义劳动占用无效资本；u：为单位无 

效劳动占用名义资本。 

若将(3)、(4)两式分别记为u 和 ，则 

u，、IX2与资本使用效率和劳动使用效率的关 

系是： 

IXE=1-IXlL／K (7) 

u￡=l— 几正 (8) 

(7)和(8)两式表明：减少u，、增大u：是 

提高资本和劳动使用效率的根本途径。(1) 

式中VES生产函数的要素替代范围是(推导 

过程见文献[2])： 

一  

< qu2+(1-a)u1 (9)O／ IX1+(1-a)u2、L、 “ ’、 “ 

2 中国1980-2002年劳动和资本使 

用效率的实证分析 

2．1 数据采集 

采集数据的范围为 1980-2002年的数 

据，并且统一按 1978年的不变价格进行了 

调整。以1978年作为基期可以反映我国自 

改革开放以来所取得的经济成就。 

(1)产出量的确定。根据宏观分析的需 

要．选用的是按 1978年不变价格计算的国 

民生产总值GDP。 

(2)资本投入量的确定。目前国内对这 

个问题的见解并不一致，测量时，有的只采 

用全社会固定资产投资．有的选用全社会固 

定资产投资加存货。本文采用后一种做法。 

(3)劳动投入量的确定。确定劳动投入 

量及精确的计算单位应该是工作时问中有 

效利用时间，但目前我国没有这方面的统一 

资料，故在测算时，本文选用劳动者人数来 

说明劳动消耗量。 

2．2 回归分析 

将(1)两端取对数得： 

lnY=lnB+a'Tln(K一“lL)+(1-aT)ln(L—K／u2) 

(1O) 

令 u1)=ln 一u1L)，F(u2)=ln(L-K／u~)。并在 

ul=O和u2=0处分别通过泰勒级数展开得： 

“1)=InK-IXl( )+0(u1) 

“2)=lnL-(K／L)u2+0(u2) 

带入(1O)得： 

lnY=ln

二 (K／L) (10) 
U2 

根据上表提供的时间序列数据，运用 

OLS(普通最小二乘法)，并SPSS软件对(1O) 

式进行回归分析得： 

lnY--0．1 85+0．8901nK+0．3051nL-O．O l(LqO 

(一O．7 l1)(1．474) (0．485) (0．254) 

一 1．014(K／L) (11) 

f0．488) 

R ：O．995 DW=l_056 F=897．935 

回归方程(11)的总体拟合优度较高，拟 

合优度检验系数为0．995，各估计系数下方 

括号内的方程显著性统计值F、序列相关性 

检验统计量(DW)满足统计检验要求： 

为了进一步验证 VES生产 函数 与 CD 

生产函数之间的关系，我们利用附表中数据 

样本对CD生产函数进行回归分析．得到如 

下的回归方程式： 

lnY=0．31+0．8421nK+0．3161nL (12) 

(一O．77 1)(16．303) (1_801) 

上述结果与VES生产函数的估计值相 

符，并且通过各项统计检验，进一步验证了 

CD生产函数与生产函数(1)的内在一致性= 

附表 中国劳动力、资本投入及产出(GDP)的变化情况(1980～2002) 

资料来源：中国统计年鉴2003、中国经济年鉴2002、国研网。 
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20 回归结果及分析 

通过式(12)我们解得：“ 0．011236，“ = 

2．918。要素替代范围为： 

0：03643 S TIx-S 2
．92142689 

L 

将 “ 、u2的数值代入通过(7)、(8)两式 

得 ： 

ur=l一0．011236L／K (13) 

ut=l-K~2．918L (14) 

将各年的资本和劳动的投入量代入 

(13)、(14)式，就可以求出中国的有效资本、 

有效劳动；资本使用效率、劳动使用效率。为 

了节省篇幅，本文只给出1980—2002年中国 

有效资本、有效劳动以及资本和劳动使用效 
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图1 有效资本和有效劳动 

¨-■ ．I●●● "啊 tl-●‘ t●∞ t●一  

V●-  

图2 资本使用效率和劳动使用效率 

在图 1中，上图是劳动(带⋯0’的曲线)、 

有效劳动(带“ ’的曲线)和劳动的效率损失 

(实线)。下图是资本(带⋯0’的曲线)、有效资 

本(带“ ’的曲线)和资本的效率损失(实 

线)。在图2中，带“ ’是劳动的使用效率曲 

线、带⋯0’的是资本使用效率曲线。 

由图 1中的上图可以看出，与劳动投入 

总量相比，中国的有效劳动在 1991年以后 

增长趋缓，劳动效率损失呈上升趋势；而有 

效资本则基本上保持了与资本投入的同步 

增长(见图 2)。 

由图2可以看出，中国的劳动力使用效 

率呈平稳下降趋势，同时资本使用效率呈迅 

速上升趋势。本人认为出现这种情况主要有 

两个原因：第一是劳动力使用效率的绝对下 

降和资本使用效率的绝对提高；第二体现了 

我国经济从劳动密集型向资本密集型转化 

的趋势。从图2中资本使用效率曲线可以看 

出，我国的资本使用效率上升非常迅速，而 

且大致可分为两个阶段：第一阶段为1980— 

1991年。这个阶段，我们国家坚持改革开放 

的方针，资本使用效率除 1990、1991年外均 

呈上升趋势，这个阶段资本使用效率平均值 

为74．88％。1990、1991年我们国家受到了前 

苏联解体等政治因素的影响，资本使用效率 

有所下降；第二个阶段为 1992—2o02年。这 

个阶段是我们国家经济的高速发展期，1990 

年和 1991年，我国两家证券交易所分别在 

上海和深圳建立，使这以后的资本运营更加 

有效。特别是 1992年邓小平同志南巡讲话 

以后，我国的资本使用效率开始显著提高， 

1992年中国资本使用效率达到82，6％，是改 

革开放以来最好的年份，以后呈现逐年上升 

的良好态势，这个阶段资本使用效率平均值 

为89，29％，表明我们国家在资金的使用上 

更加趋于合理，投资收益明显提高。到2o02 

年，我国的资本使用效率达到了93．3％，但 

即使是这一年也仍有 6．7％，亦即828．54亿 

元人民币的资

明提高资本使用效率仍然大有潜力。 

4 结论 

本文利用文献[2]中提出的VES生产函 

数，对中国经济进行实证分析，给出了资本 

和劳动相互替代的范围和这两种要素的使 

用效率。从实证分析结果看比较符合我国经 

济发展的实际情况。本文的研究表明生产函 

数(1)不仅具有一定理论意义，而且能够用 

于生产要素使用效率的实证分析。 

由于生产函数(1)在理论渊源上与CD 

生产函数密切相关，因此也不可避免地带有 

CD生产函数的缺点和不足。该模型中只有 

资本和劳动两种要素，因此该模型给出的要 

素使用效率只是一种相对的效率。与Solow 

余值相似，这里的劳动和资本使用效率可能 

包含了其他要素(比如内生增长理论中的知 

识等)的贡献。不过本人认为，这并不能从根 

本上否定生产函数(1)作为一种要素使用效 

率测度方法的理论意义和实用价值。 
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Measuring Application Efficiency of Factors 

Based on VES Production Function 

Abstract：This paper made a further analysis the economic meaning of the parameters in the VES production 

function advanced by reference two，the merits and lacks of the VES production Function in measuring the ap- 

plication efficiency of factors was pointed out．Further，the range of factors substitution
， the fluctuation 0f the 

efficiency of capital and labor in the process of China’s economic development f 1 980～2000)is calCUlated and 

analyzed． 

Key words：VES production function；application efficiency of production factors 
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