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摘要：本文采用ＤＥＡ三阶段模型和Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数分解方法，对中国１９８７－２００８年２８个省市的全要素生产
率进行测度和分解，分析了全要素生产率的空间差异和变动趋势，并利用Ｋｅｒｎｅｌ密度分布法进行了要素投入
和全要素生产率的经济差距效应分析。结果表明，环境因素确实对效率测度存在较大影响，ＤＥＡ三阶段模型
增强了效率评价的科学性和省市间的可比性；技术效率是影响全要素生产率变动的主要因素，全要素生产率

的变动存在较大的空间差异，但呈缩小趋势；要素的空间均匀分布对缩小中国区域经济差距起到较大的贡献。
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１　引言

经济高度增长与区域发展差异并存一直是中

国区域经济发展进程中面临的现状，区域经济发

展不平衡的失控是威胁社会和谐及协调发展的重

要障碍。学者们从不同的角度对我国不同时期、

不同地区的区域经济差异的成因进行了富有成效

的探讨，这对加快中国地区之间的协调发展，壮大

区域经济实力具有重要的参考价值。

要素投入是经济增长的直接原因，新经济增

长理论认为技术是经济持续增长的根本原因。区

域经济差异不仅取决于生产要素的空间分布不

同，而且受到技术进步或技术效率差异化的影响。

目前主要是利用数据包络分析方法（ＤＥＡ）和随
机前沿方法（ＳＦＡ）进行技术效率分析。Ｗｕ
（２００３）利用 ＳＦＡ方法估计并分解了中国各地区
全要素生产率，考察了技术进步和效率改善对地

区差异的影响及其变化趋势［１］。Ｈｅｎｄｅｒｓｏｎ等
（２００７）等采用ＤＥＡ方法将劳均产出变化分解为
技术进步、效率变化和要素投入变化的贡献［２］。

傅晓霞和吴利学（２００６）则利用 ＳＦＡ方法将劳均
产出差距分解为资本差异、经济规模差异和全要

素生产率差异三部分，发现要素投入仍然是中国

经济增长的主要源泉，但全要素生产率是造成地

区经济差异的重要原因［３］。陶长琪和齐亚伟

（２０１０）结合 ＴＯＰＳＩＳ思想和 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数分解
方法，测算并分解了中国各省市的全要素生产率，

并从技术引进，自主研发的角度对全要素生产率

空间差异的成因进行了分析［４］。

ＤＥＡ和ＳＦＡ在测算生产效率时都存在一定
的不足，Ｆｒｉｅｄ等（２００２）将这两种方法进行综合，
提出了ＤＥＡ三阶段模型，以此方法得到的效率值
剔除了环境因素与随机误差的影响，从而增强了

样本之间的可比性和评价的科学性［５］。Ａｖｋｉｒａｎ
＆Ｒｏｗｌａｎｄｓ（２００８）认为 ＤＥＡ三阶段模型具备三
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大优点：同时识别投入和产出的非射线松弛变量；

能确定在环境变量和统计噪声的影响下效率值的

调整幅度；能从受到得天独厚的环境或有利的测

量误差支持的决策单位中区分出真实的效率

值［６］。Ｌｅｅ（２００８）利用 ＤＥＡ三阶段方法分析了
环境因素和统计噪声对技术效率的影响，发现调

整后的技术效率值要低于传统 ＤＥＡ方法测算出
来的技术效率值［７］。黄森和蒲勇健（２０１０）引入
空间地理变量后，利用ＤＥＡ三阶段模型测度了我
国３０个省级的经济增长效率，发现，我国三大区
域间的技术效率逐渐趋同，这有助于区域经济差

距的缩小［８］。

已有文献主要利用传统 ＤＥＡ模型或 ＳＦＡ模
型来测度我国三大区域的生产效率，但这两种方

法无法同时有效解决本文提出的三个问题：（１）
中国各省市的生产活动有效率吗？（２）如果生产
具有无效性，非效率的来源是什么———技术效率

还是规模报酬？（３）影响非效率的环境因素是哪
些？因此，本文利用ＤＥＡ三阶段方法测算中国各
省市生产活动中的技术效率，并进行生产效率无

效的影响因素分析，使中国各省市生产活动面临

的环境因素和统计噪声趋于一致，提高了各省市

生产效率之间的区分性。已有的文献没有细化各

地区全要素生产率的技术效率的“追赶效应”、生

产前沿面的“转移效应”和要素投入的“规模效

应”。本文在 ＤＥＡ三阶段方法的基础之上，采用
Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数将全要素生产率进行分解，细化生
产效率差异化的驱动因素。现有文献大多将经济

增长和区域差距的分析分离，从而对现实世界缺

乏有力的解释，本文采用 Ｋｅｒｎｅｌ密度分布方法，
在一个分析框架内同时考察要素投入和全要素生

产率对我国各省市经济增长以及区域经济差距的

影响，从而为区域发展差异的源泉提供理论依据。

２ 研究方法

２１　ＤＥＡ三阶段模型
本文将我国 ３０个省市（重庆和四川合并成

一个省市）看作是基本决策单元。假设在每一个

时期ｔ＝１，…，Ｔ，第 ｋ＝１，…，Ｋ个省市在生产经
济活动中投入ｎ＝１，…，Ｎ种要素ｘｔｎｋ，得到ｍ＝１，
…，Ｍ中产出 ｙｔｍｔ。在 ＤＥＡ三阶段模型中的第一

阶段建立基于投入导向的规模报酬可变的 ＢＣ２

模型，从中得到综合技术效率、纯技术效率、规模

效率，以及由于生产无效造成的松弛变量 ｓｎｋ（ｘｎｋ
－λＸｎ≥０），其中，λＸｎ是 ｘｎｋ对应产出 ｙｋ在投入
效率子集上的最优映射。

在第二阶段选取影响非效率的环境因素和统

计噪音，通过 ＳＦＡ模型建立松弛变量与其的回归
关系：

ｓｎｋ＝ｆ
ｎ（ｚｋ，β

ｎ）＋ｖｎｋ＋ｕｎｋ （１）
其中，ｚｋ＝［ｚ１ｋ，ｚ２ｋ，…，ｚｐｋ］为ｐ个可观测的环境

变量，ｆｎ（ｚｋ，β
ｎ）是确定可行的松弛前沿，一般取 ｆｎ

（ｚｋ，β
ｎ）＝βｎｚｋ，β

ｎ表示环境变量对ｓｎｋ的影响程度。
ｖｎｋ和ｕｎｋ分别表示第ｋ个省市在使用第ｎ个投入时
的统计噪音和管理无效项，并假设ｖｎｋ～Ｎ（０，σ

２
ｖｎ），

ｕｎｋ～Ｎ（μ
ｎ，σ２ｕｎ）。设定方差ｒ＝σ

２
ｕｎ／σ

２
ｕｎ＋σ

２
ｖｎ，ｒ趋近

于１时，管理无效在复合扰动项中占主导地位；ｒ
趋近于０表明不可控的随机因素是影响生产无效
的主要因素。

Ｊｏｎｄｒｏｗ等（１９８２）根据 ＳＦＡ的回归结果（^β，
μ^ｎ，^σ２ｖｎ，^σ

２
ｕｎ）和管理无效项的条件估计 Ｅ^［ｕｎｋ／ｕｎｋ

＋ｖｎｋ］得到统计噪音的估计
［９］：

Ｅ^［ｖｎｋ／ｕｎｋ＋ｖｎｋ］＝ｓｎｋ－^β
ｎｚｋ－Ｅ^［ｕｎｋ／ｕｎｋ＋ｖｎｋ］

（２）
管理无效项的条件估计为：

Ｅ^［ｕｎｋ／ｕｎｋ＋ｖｎｋ］＝
σλ
１＋λ２

［
ｆ（ελ
σ
＋μ
σλ
）

１－Ｆ（ελ
σ
＋μ
σλ
）

－（ελ
σ
＋μ
σλ
）］

其中λ＝σｕｎ／σｖｎ，ε为回归方程的残差。
基于那些处于相对有利的营运环境或相对好

运的地区，其他地区投入量的调整如下：

ｘＡｎｋ＝ｘｎｋ＋［ｍａｘｋ｛^β
ｎｚｋ｝－β^

ｎｚｋ］＋［ｍａｘｋ｛^ｖｎｋ｝
－^ｖｎｋ］ （３）
其中，ｘＡｎｋ是调整后的生产投入值，［ｍａｘｋ

｛^βｎｚｋ｝－^β
ｎ
ｋ］表示把所有决策单位调整于相同环

境，即样本中所观测的最差环境。［ｍａｘｋ｛^ｖｎｋ｝－
ｖ^ｎｋ］表示使所有生产者处于共同的自然状态，即
样本中遇到的最不幸的状态。

第三阶段将调整后的投入值与原始的产出项

在环境同质状态下再次代入ＤＥＡ模型，此时得出
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的效率值去除外部环境与随机误差对生产效率的

影响，能更真实地反映实际情况

２２　Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数分解模型
ＤＥＡ三阶段方法是对效率进行静态分析，本

文利用调整后的数据对全要素生产率变动进行

Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数分解，动态地分析全要素生产率的
变化趋势和空间差异。Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数是基于距
离函数Ｄｔｉ（Ｘ

ｔ，Ｙｔ）构造而成。Ｆａｒｅ等（１９９４）建立
了用来考察从 ｔ期到 ｔ＋１期全要素生产率变化
（ＴＦＰＣ）的Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数，且为避免前沿技术参
照系选取时的随意性，将不同时期技术条件下两

个Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数取几何平均［１０］。根据 Ｒａｙ＆
Ｄｅｓｌｉ（１９９７）等的研究，全要素增长率可分解为不
变规模报酬假定下技术效率变化（ＴＥＣ）与技术变
动（ＴＣ）的乘积［１１］。且技术效率变化部分可进一

步得分解为可变规模报酬假定下的纯技术效率变

化（ＰＥＣ）和规模效率变化（ＳＥＣ）的乘积，因此，
Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数的进一步分解形式为：

（４）
ＰＥＣ、ＳＥＣ和 ＴＣ的数值如果大于 １，表示存

在正的进步性的变化，反之则为反向变化，每个距

离函数都可以利用线性规划模型求解得到。

３　变量选取及数据处理

本文选取中国１９８７－２００８年２８个省市的数
据进行实证分析，为了分析我国经济增长效率的

变化，将此时间段分为三个阶段：１９８７－１９９５、
１９９６－２０００、２００１－２００８。１９９２－２００８年的数据
来自历年的《中国统计年鉴》，１９９２年以前的数据
来自《新中国五十年统计资料汇编》。

３１　投入和产出变量的选取
国内生产总值（ＧＤＰ）作为产出变量，并以

１９８７年为不变价，用各地区的消费者物价指数进
行平减，以消除价格波动的影响。

选取劳动力（Ｌ）、物质资本（Ｋ）和人力资本

（Ｈ）作为投入变量。其中，劳动力用历年各地区
从业人员代替。根据永续盘存法 Ｋｉｔ＝Ｉｉｔ＋（１－
δ）Ｋｉ，ｔ－１计算各地区的物质资本存量，Ｉ表示投资
流量，用固定投资额度量；δ为折旧率，与大多数
学者一样，这里取５％。初始年份的（１９５２年）资
本存量数据借鉴单豪杰（２００８）的研究成果［１２］，随

后根据各省的固定资产投资平减指数将资本存量

折算成以１９８７年为基年。人力资本存量用人受
教育年限衡量。将受教育程度分为文盲、小学、初

中、高中、大专及以上５个层次，依次赋值为０年、
６年、９年、１２年、１６年。用每一种教育层次人数
占６岁及６岁以上人口的比例为权重加权得到。
３２　环境变量的选取

除要素投入和技术外，环境变量（即外部影

响因素）同样影响经济产出，由此导致的差异对

各地生产效率具有决定性影响。本文从以下几个

方面考虑环境变量。

我国经济正处于关键的转型阶段，市场化和

经济体制改革等制度因素对经济增长的影响不可

忽略（王小鲁，２００４）［１３］。本文选用工业增加值中
非国有工业增加值所占的比重衡量市场化程度。

完善的交通基础设施和低廉的运输成本增大了市

场交易的便利性和企业发展空间，有利于要素生

产效率的提高（Ｓａｏｈｓ，２００３）［１４］。本文选用公路
网密度（公里／平方公里）来衡量基础设施的完善
程度。在开放式的经济系统中，技术溢出是经济

持续增长的决定因素，而对外贸易是实现技术溢

出的重要途径（沈坤荣，２００２）［１５］。本文用外贸依
存度———年度进出口商品价值总额占 ＧＤＰ的比
重来反映各省市的对外开放程度。我国在不同地

理区位实施的阶梯型优惠政策也是影响区域经济

发展差异的重要因素（徐建华，２００５）［１６］。本文利
用区位虚拟变量来反映地理位置对区域经济差距

的影响。当省市（主要指京、津、冀、辽、鲁、沪、

苏、浙、闽、粤、琼１１个省市）地处东部沿海地区
时，Ｄ＝１，地处中西部地区则Ｄ＝０。

４　中国省际技术效率的空间差异

４１　第一阶段基本ＤＥＡ的实证结果
第一阶段运用ＤＥＡＰ２１软件测度了２８个省

市１９８７－２００８历年的综合技术效率（ＴＥ）、纯技
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术效率（ＰＥ）和规模效率（ＳＥ）。因受篇幅所限，
本文给出三个时间段的平均效率值，如表１所示。

从中可知，当不考虑外部环境因素和随机因

素影响时，从“八五”到“十五”期间，我国的综合

技术效率和纯技术效率的变化趋势一致，都是先

降低后上升，而规模效率一直呈下降趋势。上海

和广东的各种效率始终都处于前沿面上，是其余

各省市学习的标杆。九五期间除这两个省市外，

福建、湖南和四川三省也相继达到技术效率和规

模效率前沿，到十五期间时，天津取代四川达到技

术和规模有效。而对于纯技术效率，从八五到十

五有效的个数分别是８省市、１０省市和７省市。
从中看出，从八五到九五期间，达到技术、纯技术

和规模有效的省市个数虽然增加，效率值却在下

降，原因在于生产效率存在着“马太效应”，有效

省市依靠原有的优势吸引更多更好地要素，而无

效省市的效率更加地恶化；而从九五到十五期间，

技术和规模有效的省市个数不变，纯技术有效的

省市个数虽然减少，但技术效率和纯技术效率值

却呈上升趋势，表明更多省市开始注重技术水平

的提高和技术效率的改善，近期我国经济增长主

要是由效率的改善而不是规模的扩张引起的。

表１　中国历年各省市的效率结果

Ｔａｂｌｅ１　ＴｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆＣｈｉｎａ’ｓｐｒｏｖｉｎｃｅｓｏｖｅｒｔｈｅｙｅａｒｓ

综合技术效率（ＴＥ） 纯技术效率（ＰＥ）

８７－９５ ９６－００ ０１－０８ ８７－９５ ９６－００ ０１－０８

京 ０．７４５ ０．６２９ ０．７６０ ０．８６３ ０．７９２ ０．８４６

津 ０．７５０ ０．９２３ １．０００ ０．９００ １．０００ １．０００

冀 ０．８５２ ０．８５５ ０．８１９ ０．９１７ ０．９０３ ０．９１０

晋 ０．５９４ ０．５８３ ０．７３７ ０．８３５ ０．８２７ ０．８８７

蒙 ０．６７１ ０．４８０ ０．５５４ ０．８９２ ０．８７８ ０．９３７

辽 ０．９５３ ０．９０３ ０．８８２ ０．９７５ ０．９１６ ０．９２６

吉 ０．７７２ ０．６６５ ０．８１５ ０．８５４ ０．８２４ ０．９１２

黑 ０．８５１ ０．８２３ ０．９３６ ０．９２３ ０．８６８ ０．９６３

沪 １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００

苏 ０．９５３ ０．９４１ ０．９１８ ０．９８８ ０．９８９ ０．９９３

浙 ０．９４８ ０．８７６ ０．８５６ ０．９８０ ０．９６９ ０．９７３

皖 ０．８２０ ０．８０１ ０．８１０ ０．９７７ ０．９７３ ０．９８１

闽 ０．９７１ １．０００ １．０００ ０．９９９ １．０００ １．０００

赣 ０．６７２ ０．５５４ ０．５４２ ０．８８９ ０．８８１ ０．８９３

续表

综合技术效率（ＴＥ） 纯技术效率（ＰＥ）

鲁 ０．９９５ ０．９９９ ０．８７３ １．０００ １．０００ ０．９７９

豫 ０．７４１ ０．８５５ ０．７９４ ０．８８４ ０．９１１ ０．９１０

鄂 ０．８２８ ０．７２０ ０．５８７ ０．９０８ ０．８８３ ０．８８６

湘 ０．９８４ １．０００ １．０００ ０．９９１ １．０００ １．０００

粤 １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００

桂 ０．８２１ ０．６８９ ０．７１９ ０．９４６ ０．９０４ ０．９２０

琼 ０．７４１ ０．５３２ ０．５９３ ０．９７１ ０．９６７ ０．９９４

川 ０．６７７ １．０００ ０．９３７ ０．９１３ １．０００ ０．９９２

贵 ０．５５７ ０．５０６ ０．５２３ １．０００ １．０００ ０．９９７

滇 ０．６２３ ０．４８３ ０．４５７ １．０００ ０．９９９ １．０００

陕 ０．５７８ ０．４９７ ０．６２７ ０．８５９ ０．８６１ ０．８８１

甘 ０．５３７ ０．４７７ ０．４８１ １．０００ １．０００ ０．９９０

宁 ０．４６４ ０．４１０ ０．４９５ １．０００ １．０００ １．０００

新 ０．６５３ ０．５９１ ０．５７４ ０．９４１ ０．８９１ ０．９０９

均 ０．７７７ ０．７４３ ０．７６０ ０．９４３ ０．９３７ ０．９５３

东 ０．９０１ ０．８７８ ０．８８２ ０．９６３ ０．９５８ ０．９６５

中 ０．７７０ ０．７２ ０．７５３ ０．９０６ ０．８９４ ０．９３

西 ０．６１４ ０．５８２ ０．６０２ ０．９５７ ０．９５６ ０．９６１

　注：ＳＥ＝ＴＥ／ＰＥ，在表１中不再列举。

从整体区域间的差异来看，东部地区的技术

效率、纯技术效率和规模效率始终高于另外两个

地区，中部地区的技术效率和规模效率一直高于

西部地区，而西部地区的纯技术效率超过了中部

地区。这表明在我国西部大开发政策的引导下，

要素投入配置效率逐渐变得合理，西部地区纯技

术效率有了明显的提升。中部地区相对而言受到

冷落，纯技术效率成为制约中部崛起的主要因素。

随着我国政府对中部地区重视程度的增加，中部

塌陷的情况已有所改善。

４２ 第二阶段：ＳＦＡ回归分析
在此阶段，采用 Ｆｒｏｎｔｉｅｒ４１软件，通过 ＳＦＡ

模型估算环境变量对各投入变量的松弛变量（射

线加上非射线的）的影响程度，从而排除环境因

素、统计噪声等因素的干扰。本文选取第三阶段

（２００１－２００８年）若干年份的 ＳＦＡ回归分析结
果，见表２①。

① ｒ较小且未通过单边似然比，这仅代表该回归过程用最小二乘法等其他方法而不用最大似然估计方法也是可行的，不会影响该回归
结果的适用性（陈虹?，胡均立，２００８）［１７］。
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由于环境变量是对各投入松弛变量的回归，

所以当回归系数为负时，表明增加环境变量有利

于投入松弛变量的减少，即有利于避免各投入变

量的浪费或降低负产出。

（１）市场化程度。由于在改革过程中，还没
有形成一个重视和尊重非国有经营者的社会氛围

和舆论氛围，国有经济和非国有经济盲目争夺资

本和劳动力资源，导致市场制度改革对减少物质

资本投入和劳动力投入浪费起到的作用非常有

限，甚至有可能造成生产投入的冗余。人才是影

响制度变迁的重要因素，市场化进程越深入，对人

力资本的利用程度越高，从而有效避免人力资本

投入的浪费。

（２）交通基础设施。该变量与物质资本投入
冗余值之间存在较为显著的负影响，但随着交通

设施的发展，与劳动力冗余之间的正相关性越来

越不显著，这表明交通条件越便利，原材料和能源

等物质资本投入的浪费程度越小，但对交通设施

过多的投入有可能抵消劳动力流动带来的优点，

造成人员的浪费。交通条件对减少人力资本冗余

没有直接的影响。

（３）对外贸易。开放程度会增加物质资本和
人力资本的浪费，但有利于减少劳动力的浪费。

这可能是由于我国对外开放将重心过多地放在外

资的引进，重量不重质，反而容易造成资本的浪

费。进出口业务大多属于劳动密集型，虽吸纳了

大量的劳动力，但将劳动力局限在技术含量较低

的产业，导致人力资本资源的浪费。

（４）地理区位。地理区位对减少三大投入变
量冗余的影响越来越显著，也就是说，东部地区良

好的经济发展环境和优惠政策等对降低生产要素

的浪费是有利的，国家政策能对经济的发展起到

好的引导作用。

表２ ＳＦＡ模型的回归结果

Ｔａｂｌｅ２ ＲｅｇｒｅｓｓｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆＳＦＡｍｏｄｅｌ

２００１

松弛 常数项 市场改革 交通设施 对外贸易 地理区位 Ｓｉｇｍａ－ｓｑｕａｒｅｄ ｇａｍｍａ

物质资本 ２６４．９５（３８０．７６）
－１．６３

（４．３）
－１８９．０３

（６４．７９）

１．９７

（３．７５）
２９４．２２

（１８０．７５）

２．７９Ｅ＋０５

（２．２５）

０．００４９

（０．１５）

劳动力
－１２．７４

（６６８．９７）
２２．６８

（９．３３）

９３７．５９

（１１３．０９）

－１０．５７

（５．５７）

－９７１．８

（１８４．８５）

６．８３Ｅ＋０５

（１．１４）

０．０１２２

（０．２３）

人力资本
０．８１

（０．５）

－０．０１

（０．００５）

－０．４１

（０．７８）
０．００４

（０．００４）

０．０６

（０．２４）
１．０３Ｅ－０１

（０．０４）

０．００３

（０．３１）

２００５

松弛 常数项 市场改革 交通设施 对外贸易 地理区位 Ｓｉｇｍａ－ｓｑｕａｒｅｄ ｇａｍｍａ

物质资本
－２９５．３３

（８１１．６９）

２０．５７

（１１．７６）
－５３５．０

（１１３．０５）
４．１３（５．３７）

－１６５．２７

（３１５．０５）
１．２６Ｅ＋０６

（１．３１）

０．０１

（０．１５）

劳动力
５５．２８

（１４６．４３）

１．４

（１．４８）

１３４．８６

（１３９．４１）
－１．３２

（０．９４）

－５３．９５

（５６．８１）
１．９７Ｅ＋０４

（６０．８９）

０．０２

（０．２８）

人力资本
０．８７

（０．９０）
－０．０１

（０．００６）

０．１４

（０．７１）

－０．００１

（０．００４）

０．２５

（０．３１）
２．０７Ｅ－０１

（０．０８）

０．００５

（０．３９）

２００８

松弛 常数项 市场改革 交通设施 对外贸易 地理区位 Ｓｉｇｍａ－ｓｑｕａｒｅｄ ｇａｍｍａ

物质资本
４７４．４５

（４５２．２８）

２．３８

（５．６４）

－４．５３

（２５．０９）

１．０１

（２．９）
－３９８．８９

（１８９．５６）

３．４７Ｅ＋０６

（１．７６）

０．０１

（０．２）

劳动力
－８６．０９

（２６７．５６）
４．８６

（３．１１）

０．７６

（９．１６）

－０．１８

（１．２６）
－２２０．８

（１５３．１４）

４．４Ｅ＋０４

（６．９５）

０．００５

（０．１８）

人力资本
０．４８

（１．３）
－０．００３

（０．００１）

－０．０１

（０．０２）
０．００３

（０．００２）

－０．３７

（０．２９）

１．８Ｅ－０１

（０．０２）

０．００３

（０．１９）

　注：小括号内的数字是标准差，，，分别表示１％，５％和１０％的显著性水平。

４３　第三阶段：调整后的ＤＥＡ实证结果
根据（３）式对２００１－２００８年的投入变量进

行调整，利用ＤＥＡＰ２１软件再次运行 ＢＣ２模型，

获得第三阶段的各效率值，运行结果见表３。
通过对投入要素的调整，纯技术效率都达到

有效，ＤＥＡ三阶段模型为如何改善纯技术效率提



第１１期 陶长琪，齐亚伟：中国省际全要素生产率的空间差异与变动趋势 ·３７　　　·

供了方向，引导政策建议的偏移。通过表１和表
３的对比发现，北京、山西、江西、湖北、陕西、新疆
等省市的纯技术效率上升幅度在１０％以上，其中
绝大部分省市属于中部地区，这表明中部部分省

市之前较低的纯技术效率，确实有部分是由于比

较差的环境或不好的运气所致，而并非是它们的

技术或管理水平差。调整后规模效率与综合技术

效率等同。江苏和山东省的技术效率和规模效率

有所上升，广东省仍然保持有效外，其余省市的技

术效率和规模效率都有所降低，说明这三个省市

在排除环境和统计噪音因素的同质环境下生产是

高效的，其余大部分省市在发展过程中处于利好

环境下，但在扩张过程中并没有表现出规模经济

性，产出带来的成本增加和环境污染等负效应大

于投入增加的正向作用，因此，消除环境和随机干

扰的影响后，出现规模报酬递减和技术效率下降

的现象。整体来看，东部、中部、西部地区技术效

率的降幅分别为１６４％、１４５％和３０２％，说明
西部地区受环境的影响相对较大，且对西部的扶

持使其处于利好的环境，从而夸大了技术效率对

经济发展的影响。

表３ ２００１－２００８年中国各省市同质环境下的技术效率

Ｔａｂｌｅ３　ＴｅｃｈｎｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆＣｈｉｎａ’ｓｐｒｏｖｉｎｃｅｓｉｎｈｏｍｏｇｅ

ｎｅｏｕｓｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｅｒｉｏｄ２００１－２００８

省份 ＴＥ 浙 ０．８２１ 川 ０．８１８

京 ０．５８５ 皖 ０．５９１ 贵 ０．２６９

津 ０．４９７ 闽 ０．７５５ 滇 ０．３３７

冀 ０．７８９ 赣 ０．４３９ 陕 ０．４４６

晋 ０．４９０ 鲁 ０．８９８ 甘 ０．２５７

蒙 ０．４０５ 豫 ０．７７５ 宁 ０．１１６

辽 ０．７３４ 鄂 ０．５６８ 新 ０．３４８

吉 ０．４９６ 湘 ０．７０６ 均 ０．５７９

黑 ０．６６６ 粤 １．０００ 东 ０．７３７

沪 ０．８０４ 桂 ０．５０２ 中 ０．６４４

苏 ０．９３１ 琼 ０．１５７ 西 ０．４２０

　注：经过调整ＰＥ＝１，ＳＥ＝ＴＥ，表中不再列举ＰＥ和ＳＥ。

从时间上的演变来看，调整前技术效率和规

模效率的变动都较为平缓，而调整后两者的均值

虽都有所下降，但起伏程度加大，并大体呈上升趋

势（如图１所示）。这再次说明中国省市的生产

效率受到环境和统计噪声较大的干扰，且处于利

好环境，但外在环境对效率的影响正在逐年减弱，

我国开始注重技术和管理水平对经济集约型增长

的作用。

图１ 调整前后技术效率和规模效率的演变趋势

Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｔｒｅｎｄｓｏｆｔｅｃｈｎｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｓｃａｌｅｅｆ

ｆｉｃｉｅｎｃｙｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ

５　中国全要素生产率的变动及对区
域差距的影响

５１ 中国全要素生产率变动的地区特征

为了进一步明晰生产效率的变动是由技术进

步还是由效率改善或是由规模效应引起的，本文

利用Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数对十五期间中国各省市的全
要素生产率进行分解，对全要素生产率的变动情

况进行动态分析，如表４所示。
从表４可知，经过调整中国各省市的全要素

生产率和技术水平都出现不同程度的提升，这说

明十五期间我国逐步走上内涵发展道路。绝大部

分省市的技术效率也得到改善。

技术效率、技术水平和全要素生产率的变动

情况如图２所示。技术水平的变动相对比较平
缓，技术效率和全要素生产率的演变比较剧烈，且

两者的变动趋势大体一致，表明全要素生产率的

增长更多地依赖于技术效率的改善。从１９９０年
开始，地区发展战略开始强调“效率优先、兼顾公

平”，进入技术效率改进为主的阶段。但技术效

率的改进是需要一定条件的，如较高的市场化水

平、产业结构和所有制结构的调整，也与技术的扩

散效应有关。通过制度创新所创造的效益随时间

逐渐消减，并且地区间贫富差距的增大阻碍了改

革的进一步深化，较低的技术吸收能力较小使得
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扩散效应难以实现，这些都使得技术效率对经济

增长的作用随时间推移逐步减小。技术进步虽然

存在，但仍不足以弥补效率下降所造成的不利冲

击，导致该时期我国全要素增长率也在下降。

表４ ２００１－２００８年全要素生产率变动的地区差异

Ｔａｂｌｅ４ ＲｅｇｉｏｎａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆＴＦＰｃｈａｎｇｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｅｒｉｏｄ

２００１－２００８

２００１－２００８ ２００１－２００８

省 ＴＥＣ ＴＣ ＴＦＰＣ 省 ＴＥＣ ＴＣ ＴＦＰＣ

京 １．０７２ １．１３１ １．２１３ 豫 ０．９７６ １．０６１ １．０３６

津 １．０７６ １．１２４ １．２０８ 鄂 ０．９８１ １．０７７ １．０５７

冀 ０．９８６ １．０９３ １．０７８ 湘 １．０１５ １．０４１ １．０５７

晋 １．０６９ １．０７３ １．１４７ 粤 １．０００ １．１５５ １．１５５

蒙 １．０６２ １．０８７ １．１５５ 桂 １．０２５ １．０５６ １．０８２

辽 ０．９８４ １．１ １．０８２ 琼 １．０５８ １．０９ １．１５３

吉 １．００３ １．０８５ １．０８８ 川 ０．９９８ １．０５３ １．０５２

黑 ０．９９７ １．０７３ １．０７ 贵 １．０４５ １．０４１ １．０８７

沪 １．０６８ １．１５１ １．２３ 滇 ０．９９６ １．０６４ １．０６

苏 ０．９９９ １．１３９ １．１３９ 陕 １．０５７ １．０６７ １．１２７

浙 １．００２ １．１２１ １．１２３ 甘 １．０２９ １．０７ １．１０１

皖 ０．９９１ １．０５４ １．０４４ 宁 １．０９１ １．０９１ １．１９１

闽 ０．９８９ １．０７１ １．０５９ 新 １．０２５ １．０９１ １．１１８

赣 １．００２ １．０６７ １．０６９ 均 １．０２ １．００１ １．１１

鲁 ０．９８９ １．１４３ １．１３

图２ 全要素生产率的变动趋势

Ｆｉｇｕｒｅ２ Ｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄｏｆｔｏｔａｌｆａｃｔｏｒｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ

５．２　中国区域经济差距的动态分布
要素投入和全要素生产率是经济增长的重要

源泉，能否在经济增长的同时实现区域差距的缩

小成为研究的关注点。本文将劳动力和人力资本

的结合看作是有效劳动力，将有效劳均资本存量

的增长看作是经济增长的要素投入。为与全要素

生产率的增长相匹配，用有效劳均 ＧＤＰ的增长作
为经济增长的指标。下面给出了相对全要素生产

率增长、相对有效劳均资本增长和相对劳均 ＧＤＰ
增长在２００１和２００７年的 Ｋｅｒｎｅｌ密度分布，如图
３、４所示。

两图的分布密集区都处于１左右，说明要素
投入、全要素生产率和经济增长都存在依赖性，不

大可能实现经济跃迁。从图３可知，从峰值的大
小看，全要素生产率增长＞劳均ＧＤＰ增长＞劳均
资本增长，相对于要素投入，技术进步或技术效率

是推动经济增长的主要因素。在全要素生产率增

长较高的区段有一个小的“次峰”，虽然其规模远

不及“主峰”，但在考察期内稳定存在，代表技术

水平和效率增长较快的地区。劳均资本和劳均

ＧＤＰ基本没有出现“双峰”特征。这表明各地区
的全要素生产率增长差距较大，广大的低增长地

区与少数高增长地区长期并存，而要素投入的空

间布局较为均匀，成为经济趋同的主要因素。

图３ ２００１年要素、技术和经济增长的动态分布

Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｆａｃｔｏｒｓ，ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ａｎｄｅｃｏｎｏｍｉｃｇｒｏｗｔｈｉｎ２００１

图４ ２００７年要素、技术和经济增长的动态分布

Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｆａｃｔｏｒｓ，ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ａｎｄｅｃｏｎｏｍｉｃｇｒｏｗｔｈｉｎ２００１

与２００１相比，２００７年的劳均资本增长、劳均
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ＧＤＰ增长和全要素生产率增长都向右偏移，说明
部分省市实现了从低到高的跃迁，整体经济呈增

长态势。全要素生产率增长仍然出现较为明显的

“双峰”，且此次“次峰”的峰值更大，与“主峰”的

距离也缩短，因此相对变得更为平缓。这表明全

要素生产率增长的空间差异呈逐渐减小的倾向，

有助于缩小区域经济差距。

６ 结论

本文采用 ＤＥＡ三阶段模型对我国 １９８７－
２００８年２８个省市的投入要素进行调整，随后利
用Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数对十五期间的全要素生产率进
行分解，进一步细化全要素生产率变动的空间差

异和影响因子，并从经济增长动态分布的视角分

析经济差距的源泉来自于要素投入还是全要素生

产率。研究表明，环境因素确定影响生产效率的

测度，地理区位因素对降低投入要素浪费的作用

越来越显著，政府应积极营造同质的生产环境；整

体经济处于利好环境下，去除环境影响后，技术效

率和规模效率都有所下降，且起伏程度加大；技术

水平每年以相对较为平缓的速度增长，全要素生

产率的增长更多地依赖于技术效率的变动，其中

西部技术效率的改善最为明显，有可能实现“技

术赶超”；要素投入的空间分布较为均匀，是经济

趋同的主要因素，ＴＦＰ增长存在较大的空间差异，
但呈逐渐缩小的趋势。各地政府应在明晰当地经

济增长优势的基础上，增大投入要素的积累，同时

不断提高全要素生产率，并通过要素流动和技术

溢出等途径，充分发挥发达地区的辐射和带动作

用，引导相对落后地区释放更大的生产潜力，推动

中国区域经济协调发展。
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