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改革开放以来中国区域经济增长效率差距
的变动研究

＊

李福柱　牟爱玉
（中国海洋大学 经济学院，山东 青岛２６６１００）

摘　要：以全要素生产率增长率作为经济增长效率水平的度量指标，运用随机前沿超越对数型生产函数模型

实证估计１９８０－２０１２年全国２８省（市）全要素生产率增长率及其三项构成，构建地区生产总值加权变异系数对全

国区域经济增长效率差距的变动成因进行空间与效率构成二重分解。研究表明，改革开放以来全国区域经济增长

效率差距总体上表现为波动式扩大态势，区域内差距对全国区域经济增长效率差距的贡献率超过８０％，区域间差

距的贡献率在１９９９—２０１２年间逐步增大；前沿技术进步率、规模报酬收益率和生产效率变化率在对全国区域经济

增长效率差距的贡献率排序中分列第一、第二、第三位；空间分解与效率构成分解的二重成因具有耦合作用，四大

区域内的效率构成差距是导致全国区域经济增长效率差距的主要原因，其中，东部地区内的效率构成差距对区域

内差距的贡献率最大。研究结论至少包含三个方面的政策启示。
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　　一、前言
美国和日本等发达国家的发展经验表明，在经

济发展方式转变进程中经济增长效率的提升会逐渐

成为支撑经济增长的重要动力，由于在前沿技术创
新水平方面落后于发达地区，欠发达地区可以通过
改进生产效率、提升规模报酬收益率等途径来缩小
其与发达地区之间的经济增长效率差距，欠发达地
区的“效率追赶”是发达国家在经济发展方式转变进
程中缩小区域经济增长效率差距与国民经济增长效

率得以提升的重要动因。［１］目前，中国经济在经历了
改革开放后近３０年的高速增长期后，随着资源环境
压力增大与经济增速总体放缓，提高经济增长效率
已成为新常态下中国实现稳增长与转变经济发展方

式双重目标的战略性要求，在此背景下，探讨改革开
放以来中国区域经济增长效率差距的变动过程与结

构性成因，将对中国转变区域经济发展方式具有重
要的理论与决策参考价值。
经济增长效率是指经济系统中要素投入增长所

对应的产出增长水平，反映了既定要素投入增长水

平下的产出增长能力。依此含义与经济增长核算框
架下总量生产函数设定形式，全要素生产率的增长
率是衡量（动态）经济增长效率水平的基本指标，［２］

然而，索洛余值法将技术进步、效率改进和统计误差
等因素均归入全要素生产率的增长来源，难以分解
出全要素生产率的主要增长构成。为揭示经济增长
效率的结构性来源，前沿技术分析理论将全要素生
产率的增长率分解为包括前沿技术进步率、生产效
率（或纯技术效率）变化率、规模报酬收益率和资源
配置效率的四项增长构成，［３］关于中国区域经济增
长效率研究主要集中于城市和三大地带范畴，多数
学者认为大城市经济增长效率较高，中等城市次之，
小城市最低，［４－５］或者城市规模越大、经济增长效率
越高，前沿技术进步是城市经济增长效率得以提升
的主要动力，［６］生产效率与规模报酬收益率的变化
则起着拖累作用；［７］中国经济增长效率的地带分布
特征表现为东、中、西部依次递减态势，前沿技术进
步率差距是导致三大地带间经济增长效率水平不同

的主导性力量，［８］也有少数学者认为东、中、西部地
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带之间的经济增长效率差距不大，不确定三大地带
间的生产效率与规模报酬收益率差距是否存在缩小

趋势。［９－１０］迄今为止，已有研究仍然存在以下三方面
不足之处：一是关于中国四大区域（东部、东北、中部
和西部）之间经济增长效率差距的变动过程与成因
研究比较稀少；二是有关研究大多基于单一视角或
将影响全国区域经济增长效率差距变动的空间因素

与效率构成因素分割开来，将两方面成因统一于一
个框架内的系统研究几近空白；三是关于生产效率
变化率与规模报酬收益率的区域差距研究因为相关

研究所用的数据时长与核算方法不同而尚未形成一

致认识。
基于上述分析，本文拟选择全要素生产率增长

率作为经济增长效率水平的度量指标，实证估计
１９８０－２０１２年各省（市）前沿技术进步率、生产效率
的变化率和规模报酬收益率，以及全要素生产率的
增长率，并在统一的二重分解框架下构建地区生产
总值（ＧＲＰ）加权变异系数，创新性地从空间与效率
构成耦合视角系统分析中国区域经济增长效率差距

的变动过程与成因，以期获得提升区域经济增长效
率的政策启示。
二、模型与实证估计
全要素生产率的增长率分解过程比较复杂，方

法主要有随机前沿技术分析与数据包络分析两种。
相比后者，随机前沿技术分析法需要进行参数统计
检验，具有对我国长时序分省（市）面板数据的估计
结果更稳健、波动性更小等优势，而且，超越对数型
柯布—道格拉斯生产函数对是否存在偏性技术进
步、要素弹性是否固定等假设条件未设限制，更适合
于运用面板数据实证估计中国分省（市）全要素生产
率的增长率。［１１］

（一）随机前沿超越对数型柯布－道格拉斯生产
函数模型

本文依据 Ｋｕｍｂｈａｋａｒ　ａｎｄ　Ｌｏｖｅｌｌ全要素生产
率的增长率分解框架和Ｂａｔｔｅｓｅ　ａｎｄ　Ｃｏｅｌｌｉ“一步”估
计模型，［３，１２］建立如下随机前沿超越对数型柯布—
道格拉斯生产函数联立方程模型：
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在式（１）中，ｙｉｔ是ｉ省份（ｉ＝１，……，２８）ｔ年实

际产出值，ｘｉｔ 是投入要素向量，ｔ是时间趋势变量，β
为各影响系数，ｊ、ｌ分别表示投入要素为资本（Ｋ）、
劳动（Ｌ）。复合残差项（ｖｉｔ－ｕｉｔ）由相互独立的ｖｉｔ与
ｕｉｔ 共同组成，与解释变量不相关，ｖｉｔ表示ｉ省（市）ｔ
年生产过程中的随机误差项，包括统计误差以及随
机因素等的影响，服从正态分布Ｎ（０，σ２ｖ）；ｕｉｔ 为ｉ省
（市）ｔ年非负的生产无效率项，服从均值为α０ ＋

∑
ｎ

ｉ＝１
αｉｚｉｔ、方差为σ２ｕ 的半正态截断分布。复合残差项

（ｖｉｔ－ｕｉｔ）的方差σ２＝σ２ｖ＋σ２ｕ，定义γ＝σ２ｕ／σ２ｖ＋σ２ｕ，
一般情况下γ满足０＜γ＜１，因为如果估计结果拒
绝原假设Ｈ０：γ＝０，则σ２ｕ＝０，表示生产过程达到了
完全有效率水平，复合残差只来源于随机误差项，应
将生产无效率项ｕｉｔ 删除，但是，这与中国大陆各省
（市）生产活动的实际情况不相符。
在式（２）中，Ｚｉｔ是影响各省（市）生产效率变化

的环境变量向量，ｎ为环境变量的个数，αｉ是环境变
量的参数，ｅｉｔ为独立于环境变量的随机误差项，服从
方差为σ２ｕ 的标准正态分布。在“一步”估计模型中，
由于存在复合残差项，采用最小二乘法进行估计就
会失效，使用极大似然估计法将方程（１）与方程（２）
一并同时进行的估计结果均有效，但是，环境变量数
目过多易产生计量分析中的多重共线性问题；如果
环境变量数目过少且不能反映各省（市）生产效率变
化的综合原因，估计结果就会有偏，［１３］因此，本文依
据德拉格兰德维尔假说选择能够反映生产效率变化

综合原因的资本－劳动替代弹性作为唯一的外生环
境变量，［１３］同时，为克服模型估计中总产出变量与
资本－劳动替代弹性之间存在的内生性影响，选用资
本－劳动投入比的差分变量Δ（Ｋ／Ｌ）作为代替资本－
劳动替代弹性的工具变量，以期获得无偏估计结果，
因为资本－劳动替代弹性的大小，会因资本－劳动相
对价格的变动而反映于资本－劳动投入比的差分值，
或者与资本－劳动投入比的变动有着较强的相关性，
而资本－劳动投入比的差分变量与总产出变量之间
却不存在内生性影响。

（二）全要素生产率的增长率分解方法
在对全要素生产率的增长率进行分解时常忽略

对资源配置效率的直接测度，因为其对全要素生产
率的增长贡献很小，在实证分析中也很难获得准确、
详尽的价格信息，将上述方程（１）对时间趋势变量ｔ
求导数①，可以得到前沿技术进步率、生产效率变化
率和规模报酬收益率的计算公式。

９５
①参见Ｋｕｍｂｈａｋａｒ　ａｎｄ　Ｌｏｖｅｌｌ（２０００）、王志平（２０１０）等文献中的详细推导过程。



（１）前沿技术进步率（ＦＴＰｉｔ）表示ｉ省（市）ｔ年
相比ｔ－１年在要素投入不变条件下产出随时间的
变化率。在随机前沿超越对数型柯布—道格拉斯生
产函数中前沿技术进步率与资本、劳动的投入水平
以及时间趋势变量有关：

ＦＴＰｉｔ ＝βｔ＋２βｔｔｔ＋βＫｔｌｎＫｉｔ＋βＬｔｌｎｉｔ （３）
在式（３）中，βｔ＋２βｔｔｔ表示由于技术溢出等原因

而导致各省（市）随着时间变化所共同面临的前沿
技术进步程度，βＫｔｌｎＫｉｔ＋βＬｔｌｎＬｉｔ表示各省（市）分别
存在资本与劳动投入差异所导致的非中性技术进

步。
（２）生产效率（ＴＥｉｔ）被定义为ｉ省（市）ｔ年实际

产出相对于全国２８省（市）共同面临的前沿技术产
出水平的比值，因为在要素投入与生产技术既定条
件下，实际生产活动受各种环境因素的影响会出现
一定程度的生产无效率或低效率，导致各省（市）实
际产出会低于全国２８省（市）共同面临的前沿技术
产出水平。生产效率变化率的计算需先估算各省
（市）历年生产效率水平ＴＥｉｔ，再计算跨期的生产效
率变化率（ＴＥｉｔ），计算公式分别为：ＴＥｉｔ＝ｅ－ｕｉｔ，ｕｉｔ
为方程（１）中的生产无效率项；生产效率变化率：

ＴＥｉｔ＝ＴＥｉｔ／ＴＥｉ（ｔ－１）－１。
（３）规模报酬收益率（ＳＥｉｔ）反映要素投入规模

与产出规模之间的规模经济性。与规模报酬不变情
况相比，当要素规模弹性大于１时，如果要素投入规
模增加，产出规模的增长率相对更高，规模报酬收益
率为正；反之，当要素规模弹性小于１时，如果要素
投入规模增加，产出规模的增长率相对更小，规模报
酬收益率就为负。规模报酬收益率的核算需要先计
算出资本弹性Ｅｋｉｔ、劳动弹性Ｅｌｉｔ和要素规模弹性
Ｅｉｔ，然后，计算规模报酬收益率（ＳＥｉｔ），相关计算公
式如下：
资本弹性：Ｅｋｉｔ＝βＫ＋２βＫＫｌｎＫｉｔ＋βＫＬｌｎＬｉｔ＋βＫｔｔ

劳动弹性：Ｅｌｉｔ＝βＬ＋２βＬＬｌｎＬｉｔ＋βＫＬｌｎＫｉｔ＋βＬｔｔ

规模弹性：Ｅｉｔ ＝Ｅｋｉｔ＋Ｅｌｉｔ

规模报酬收益率：ＳＥｉｔ＝（Ｅｉｔ－１）Ｅ
ｋ
ｉｔ
Ｋｉｔ＋ＥｌｉｔＬｉｔ
Ｅｉｔ

（Ｋｉｔ、Ｌｉｔ分别表示ｉ省（市）ｔ年相比ｔ＝１年的资本、劳
动投入增长率）

（４）全要素生产率增长率（ＴＦＰｉｔ）的计算公式：

ＴＦＰｉｔ＝ＦＴＰｉｔ＋ＴＥｉｔ＋ＳＥｉｔ
（三）变量说明与数据核算
考虑改革开放以来行政区划变更因素和数据完

整性，本文将海南省、重庆市分别归入广东省、四川
省，以１９７８年为基期核算出全国（大陆）２８个省级
行政区（不包括西藏）１９７８至２０１２年实际地区生产
总值、资本存量、劳动力和反映效率综合变动原因的
替代性工具变量数据，数据来源于《新中国六十年统
计资料汇编》、部分年份的中国及省（市）统计年鉴。

（１）实际地区生产总值（ｙｉｔ）：各省（市）实际生产
总值以其１９７８年地区生产总值乘以历年各省（市）

ＧＤＰ指数得到，２００８—２０１２年各省（市）ＧＤＰ指数
来源于各省（市）统计年鉴，２００８年以前各省（市）

ＧＤＰ指数来源于《新中国六十年统计资料汇编》。
（２）资本存量（Ｋｉｔ）：运用永续盘存法对２８省

（市）资本存量进行系统核算，其中，各省（市）基期资
本存量直接采用张军等核算数据资本折旧率为

９．６％，［１４］基于生产性资本视角以固定资本形成额
作为新增投资额，以固定资本形成价格指数作为投
资价格折算指数，由于部分年份固定资本形成价格
指数数据缺失，参考通常处理方法，１９７８—１９９２年
投资价格折算指数采用固定资本形成指数数据，

１９９３—２０１２年投资价格折算指数采用固定资本投
资价格指数数据。通过对两种投资价格折算指数分
别核算出的各省（市）资本存量数据进行拟合回归，
两者相似度极高，表明本文核算数据可靠。

（３）劳动力（Ｌｉｔ）：本文基于传统的索洛余值法
将资本与劳动力要素的质量改进均视为全要素生产

率的增长来源，以各省（市）三次产业的从业人员总
数作为劳动投入量。

（４）外生环境变量（Ｚｉｔ）：正如上文所述，本文以
当年与前一年资本－劳动投入比的差分项Δ（Ｋ／Ｌ）
作为唯一环境变量（资本－劳动替代弹性）的工具变
量，计算出各省（市）１９７９—２０１２年工具变量Δ（Ｋ／

Ｌ）数据。
（四）实证估计
考虑模型与软件的应用或检验要求对唯一环境

变量（资本－劳动替代弹性）的工具变量Δ（Ｋ／Ｌ）进行
Ｈａｕｓｍａｎ检验，检验结果接受原假设：Ｐ值为０．１２０４
＞０．０５，这表明工具变量与总产出变量之间不存在内
生性影响，本文对工具变量的处置合理。运用Ｆｒｏｎ－
ｔｉｅｒ　４．１软件对随机前沿超越对数型柯布—道格拉斯
生产函数模型联立方程进行“一步”极大似然估计（软
件分析结果见表１）。估计结果显示，绝大多数变量
在１％的显著性水平下通过检验，生产无效率项方差

σ２ｕ 与随机误差项方差σ２ｖ 的比值γ为０．９７０４，这说明
符合残差主要来源于各省（市）生产活动的低效率；极
大似然函数比ＬＲ的检验结果拒绝备择假设，这表明

０６



模型形式及其变量的设置合理。
根据前述全要素生产率增长率分解公式，分别

计算出２８省（市）前沿技术进步率（ＦＴＰｉｔ）、生产效
率变化率（ＴＥｉｔ）、规模报酬收益率（ＳＥｉｔ），以及全要
素生产率增长率（ＴＦＰｉｔ）的估计值，由于生产效率
变化率为跨期数据，为保持数据分析的时序基准统
一，这四项指标的起始年份均为１９８０年。

表１　极大似然估计结果

变量

Ｖａｒｉａｂｌｅ

系数

Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

变量

Ｖａｒｉａｂｌｅ

系数

Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

β０
－２．５９６１＊＊＊

（－５．４１）
ｌｎＫ×ｌｎＬ

－０．１２８０＊＊＊

（－５．５９）

ｌｎＫ
２．３４２０＊＊＊

（１５．９２）
ｔ×ｌｎＫ

０．０２５２＊＊＊

（６．８８）

ｌｎＬ
－０．３１４１
（１．５７）

ｔ×ｌｎＬ
０．０１０６＊＊＊

（４．２１）

ｔ
－０．１７７０＊＊＊

（－１１．６２）
α０

－１２．５３１＊＊＊

（－６．６２）

ｌｎＫ×ｌｎＫ
－０．０７６７＊＊＊

（－４．６３）
Δ（Ｋ／Ｌ）

６．７５４２＊＊＊

（３．９８）

ｌｎＬ×ｌｎＬ
０．０８６７＊＊＊

（４．７１）
γ

０．９７０４＊＊＊

（２６３．６５）

ｔ×ｔ
－０．００１４＊＊＊

（－７．８３）
ＬＲ　 ３９．３６＊＊＊

　　注：括号内数据为ｔ检验值，＊、＊＊、＊＊＊分别表示１０％、５％、１％
的显著性水平。

三、区域经济增长效率差距测度方法
全国区域经济增长效率差距同时受空间与效率

构成因素的影响，本文在统一的框架下首先将区域
经济增长效率差距分解为区域内差距与区域间差

距②之和，在此基础上，进一步把区域经济增长效率
差距分解为全要素生产率（以下简称为 ＴＦＰ）增长
率三项构成所导致的差距之和。这样，不仅能够对
比分析区域内差距与区域间差距对全国区域经济增

长效率差距的贡献差异，还能揭示ＴＦＰ增长率各项
构成对区域内差距、区域间差距，乃至全国区域经济
增长效率差距的贡献，剖析全国区域经济增长效率
差距变动的结构性成因。
为消除地区生产总值（ＧＲＰ）的不同对差距程

度的影响，本文借鉴人口加权变异系数的二重分解
方法构建ＧＲＰ加权变异系数来测度区域经济增长
效率差距，［１５］依照目前我国实施的区域发展总体战
略将中国大陆划分为包括东部、东北、中部和西部的

四大区域，假设ｊ区域共有ｎ个省（市），ＴＦＰｉｊｔ表示

ｊ区域ｉ省ｔ年的ＴＦＰ 增长率，ＴＦＰｊｔ为ｊ区域ｔ年
ＴＦＰ 增长率的ＧＲＰ 加权平均值，ＴＦＰｔ为中国大陆
２８省（市）（不包括西藏）ｔ年ＴＦＰ 增长率的ＧＲＰ 加
权平均值，ＧＲＰｉｊｔ表示ｊ区域ｉ省ｔ年的地区生产总
值，ＧＲＰｊｔ表示ｊ区域内各省（市）ｔ年的地区生产总
值之和，ＧＤＰｔ 为全国２８省（市）ｔ年的地区生产总
值之和（或国内生产总值），全国区域经济增长效率
差距程度可用（４）式所示ＧＲＰ 加权变异系数的平
方③来度量：

ＣＶ（ＴＦＰｔ）２＝ １
Ｔ（ ）ＦＰ ２∑

４

ｊ＝１
∑
ｎ

ｉ＝１

ＧＲＰｉｊｔ
ＧＤＰｔ

ＴＦＰｉｊｔ－Ｔ（ ）ＦＰ　２

（４）
第一重分解是将ｔ年全国区域经济增长效率

（ＴＦＰｔ）差距分解为区域内差距与区域间差距之和，
得公式（５）：

ＣＶ（ＴＦＰｔ）２ ＝∑
４

ｊ＝１

ＧＲＰｊｔ
ＧＤＰｔ

ＴＦＰｊｔ
ＴＦＰ（ ）ｔ

２

ＣＶ（ＴＦＰｊｔ）２

＋ＣＶ　ＴＦＰ（ ）ｔ ２ ＝ＣＶｗｒ＋ＣＶｂｒ （５）

在 式 （５）中，ＣＶ（ＴＦＰｊｔ）２ ＝ １
ＴＦＰｊ（ ）ｔ ２∑

ｎ

ｉ＝１

ＧＲＰｉｊｔ
ＧＲＰｉｔ

ＴＦＰｉｊｔ－ＴＦＰ（ ）ｉｔ ２表示ｊ区域内的经济增长效

率差距；ＣＶｗｒ ＝∑
４

ｊ＝１

ＧＲＰｊｔ
ＧＤＰｔ

ＴＦＰｊｔ
ＴＦＰ（ ）ｔ

２

ＣＶ（ＴＦＰｊｔ）２ 表示

四大区域内的经济增长效率差距总和；ＣＶｂｒ ＝

ＣＶ　ＴＦＰ（ ）ｔ ２ ＝ １
ＴＦＰ（ ）ｔ ２∑

４

ｊ＝１

ＧＲＰｊｔ
ＧＤＰｔ

ＴＦＰｊｔ－ＴＦＰ（ ）ｔ ２

表示区域之间的经济增长效率差距。
第二重分解是将区域经济增长效率差距分解为

ＴＦＰ增长率三项构成所导致的差距之和。区域与
全国ＴＦＰ增长率的ＧＲＰ 加权平均值均来源于前
沿技术进步率（ＴＦＰ）、生产效率变化率（ＴＥ）和规
模报酬收益率（ＳＥ），其表达式分别为：

ＴＦＰｊｔ ＝ＦＴＰｊｔ＋ＴＥｊｔ＋ＳＥｊｔ；ＴＦＰｔ＝ＦＴＰｔ＋
ＴＥｔ＋ＳＥｔ （６）
以公式（４）中区域前沿技术进步率为例，ｊ区域

内前沿技术进步率的ＧＲＰ 加权平均值为ＦＴＰｊｔ ＝

∑
ｎ

ｉ＝１

ＧＲＰｉｊｔ
ＧＲＰｊｔ

ＦＴＰｉｊｔ（ＦＴＰｉｊｔ 表示区域内ｉ省ｔ年的前沿

技术进步率），同理，可以计算出ｊ区域和全国的生产

１６

②

③

区域内差距是指东部、东北、中部和西部地区内经济增长效率差距总和的简称；区域间差距是该四大区域之间经济增长效率差距的简
称；文中以下使用该简称旨在语义清晰情况下避免文字冗长。

变异系数的平方值形式能够保证系数分解过程的统一性，但会存在一定程度的放大效应。



效率变化率、规模报酬收益率的ＧＲＰ加权平均值。
首先，ｊ区域内的差距按照ＴＦＰ 增长率三项构

成可以分解为：

ＣＶ（ＴＦＰｊｔ）２ ＝ ＺＦＴＰ·ｊｔＣＯＶ（ＴＦＰｊｔ，ＦＴＰｊｔ）＋
ＺＴＥ·ｊｔＣＯＶ（ＴＦＰｊｔ，ＴＥｊｔ）＋ＺＳＥ·ｊｔＣＯＶ（ＴＦＰｊｔ，ＳＥｊｔ）

（７）

在式（７）中，ＺＦＴＰ·ｊｔ ＝
ＦＴＰｊｔ
ＴＦＰｊｔ
表示ｔ年ｊ区域内

前沿技术进步率占ｊ区域ＴＦＰ 增长率的比重，

ＣＯＶ（ＴＦＰｊｔ，ＦＴＰｊｔ） ＝ １
ＴＦＰｊｔ×ＦＴＰｊｔ∑

ｎ

ｉ＝１

ＧＲＰｉｊｔ
ＧＲＰｊｔ

ＴＦＰｉｊｔ－ＴＦＰｊ（ ）ｔ （ＦＴＰｉｊｔ －ＦＴＰｊｔ）表示ｔ

年ｊ区域内的ＴＦＰ 增长率与前沿技术进步率的加
权协方差变异系数，右边第二、第三项分别表示ｔ年

ｊ区域内的生产效率变化率和规模报酬收益率所对
应的比重和加权协方差变异系数。
其次，区域间差距按照ＴＦＰ 增长三项构成可

以在全国统一框架下进一步分解：

ＣＶ　ＴＦＰ（ ）ｔ ２ ＝ ＺＦＴＰ·ｔＣＯＶ　ＴＦＰｔ，ＦＴＰ（ ）ｔ ＋
ＺＴＥ·ｔＣＯＶ　ＴＦＰｔ，ＴＥ（ ）ｔ ＋ＺＳＥ·ｔＣＯＶ　ＴＦＰｔ，ＳＥ（ ）ｔ

（８）

在式（８）中，ＺＦＴＰ·ｔ ＝ＦＴＰｔ
ＴＦＰｔ
表示ｔ年全国前沿

技 术 进 步 率 占 全 国 ＴＦＰ 增 长 率 的 比 重，

ＣＯＶ　ＴＦＰｔ，ＦＴＰ（ ）ｔ ＝ １
ＴＦＰｔ×ＦＴＰｔ∑

４

ｊ＝１

ＧＲＰｊ
ＧＤＰ ＴＦＰｊｔ－ＴＦＰ（ ）ｔ （ＦＴＰｊｔ－ＦＴＰｔ）表示ｔ年全

国ＴＦＰ 增长率与前沿技术进步率的加权协方差变

异系数，ＦＴＰｔ＝∑
４

ｊ＝１

ＧＲＰｊｔ
ＧＤＰｔ

ＦＴＰｊｔ 表示ｔ年全国前

沿技术进步率的ＧＲＰ加权平均值，同理，右边第二、
第三项分别表示ｔ年全国生产效率变化率和规模报
酬收益率所对应的比重和加权协方差变异系数。
将式（７）和式（８）都带入式（５），可得如下（９）式：

ＣＶ（ＴＦＰｔ）２＝∑
４

ｊ＝１

ＧＲＰｊｔ
ＧＤＰｔ

ＴＦＰｊｔ
ＴＦＰ（ ）ｔ

２

［ＺＦＴＰ·ｊｔＣＯＶ（ＴＦＰｊｔ，

ＦＴＰｊｔ）＋ＺＴＥ·ｊｔＣＯＶ（ＴＦＰｊｔ，ＴＥｊｔ）＋ＺＳＥ·ｊｔＣＯＶ（ＴＦＰｊｔ，

ＳＥｊｔ）］ ＋ ［ＺＦＴＰ·ｔＣＯＶ　ＴＦＰｔ，ＦＴＰ（ ）ｔ ＋
ＺＴＥ·ｔＣＯＶ　ＴＦＰｔ，ＴＥ（ ）ｔ ＋ ＺＳＥ·ｔＣＯＶ　ＴＦＰｔ，ＳＥ（ ）ｔ ］ ＝
ＣＶｗｒ＋ＣＶｂｒ （９）
将上述公式（９）两边同时除以ＣＶ（ＴＦＰｔ）２，得

到如下（１０）式：

１ ＝ ∑
４

ｊ＝１

ＧＲＰｊｔ
ＧＤＰｔ

ＴＦＰｊｔ
ＴＦＰ（ ）ｔ

２

［ＺＦＴＰ·ｊｔＳＦＴＰ·ｊｔ ＋

ＺＴＥ·ｊｔＳＴＥ·ｊｔ ＋ＺＳＥ·ｊｔＳＳＥ·ｊｔ］＋ ［ＺＦＴＰ·ｔＳＦＴＰ·ｊｔ ＋ＺＴＥ·ｔ
ＳＴＥ·ｊｔ＋ＺＳＥ·ｔＳＳＥ·ｊｔ］ （１０）
上述公式（１０）中，以前沿技术进步率的贡献为例，

ＳＦＴＰ·ｊｔ ＝ ＣＯＶ（ＴＦＰｊｔ，ＦＴＰｊｔ）
ＣＶ（ＴＦＰｔ）２

， ＳＦＴＰ·ｊｔ ＝

ＣＯＶ　ＴＦＰｔ，ＦＴＰ（ ）ｔ
ＣＶ（ＴＦＰｔ）２

，那么，ＧＲＰｊｔ
ＧＤＰｔ

ＴＦＰｊｔ
ＴＦＰ（ ）ｔ

２

ＺＦＴＰ·ｊｔＳＦＴＰ·ｊｔ

是ｊ区域内的前沿技术进步率对全国区域经济增长效
率差距的贡献；ＺＦＴＰ·ｔＳＦＴＰ·ｊｔ 是区域间前沿技术进步率
对全国经济增长效率差距的贡献，同理，可以分别计算
出生产效率变化率和规模报酬收益率的贡献。这样，
影响全国区域经济增长效率差距的效率构成因素共有

１５个（４×３＋３＝１５）。
四、区域经济增长效率差距的变动过程与成因

分解

改革开放以来，中国区域经济发展大致经历了

１９７９—１９９１年向东部地区倾斜的非均衡发展战略、

１９９２—１９９８年重视中西部的区域协调发展战略启
动和１９９９年以来包括区域发展总体战略在内的区
域经济协调发展战略全面实施等三个阶段。［１６］为反
映我国区域发展战略变迁的阶段性效应，本文首先
度量中国大陆２８个省（市）之间和东部、东北、中部、
西部地区之间，以及四大区域内各省（市）之间的经
济增长效率差距程度，大致按照１９８０—１９９１年、

１９９２—１９９８年、１９９９—２０１２年三个阶段，分析全国
区域经济增长效率差距的变动过程及其成因④。

（一）全国区域经济增长效率差距的变动过程
改革开放以来，全国区域经济增长效率差距总

体上呈现波动式扩大趋势（见图１），其中，１９８０—

１９９５年差距的波动式特征显著，１９９６－２００１年差距
快速缩小并趋于平稳，２００２—２００９年差距快速扩
大，２００９年之后差距又开始缓慢缩小。分阶段来
看，１９８０—１９９１年差距水平较低，波峰与波谷的差
值仅约０．２；１９９２—１９９８年差距的变动特征呈现“倒

Ｖ”型态势，以１９９５年为分界点，此前加权变异系数
的平方先增大约２倍，至０．６０３３，后于１９９８年又回
落为０．２０８８；１９９９—２０１２年差距总体上持续增大，

１９９９—２００９年加权变异系数的平方值由０．２０８８增
至１．３３４７，年均增幅为１１．２６％，虽然２００９年之后
差距又缩小并趋于平稳，但是，２００９年之后加权变
异系数的平方值维持于１．０８６１的平均水平，相比前

２６
④个别省（市）２０１４年统计年鉴尚未出版，无法获取其２０１３年从业人员数，数据截至２０１２年。



２个阶段，第三阶段差距程度明显偏高。
（二）全国区域经济增长效率差距变动成因的空

间分解

按照公式（５）分别计算出１９８０—２０１２年经济增
长效率的东部、东北、中部、西部地区内差距、四大区
域间差距，以及全国２８省（市）间差距的加权变异系
数平方值，计算结果表明全国区域经济增长效率差
距主要来源于区域内差距的贡献。
区域内差距对全国区域经济增长效率差距的平

均贡献率于１９８０—１９９１年、１９９２—１９９８年、１９９９—

２０１２年、１９８０—２０１２年分别是８５．１６％、９１．０４％、

８０．４８％、８４．４３％；由图１可知，区域内差距的变动
过程与全国区域经济增长效率差距的变动过程基本

一致，两者加权变异系数平方值的差异主要发生于
第三阶段：１９９９—２００９年区域内差距水平年均增幅
约为８．４２％，虽然２００９年之后区域内差距程度有
所降低，但其加权变异系数平方值仍维持于０．７０７１
的较高平均水平。东部地区内经济增长效率差距的
加权变异系数平方的均值于１９８０—１９９１年、１９９２—

１９９８年、１９９９—２０１２年和１９８０－２０１２年分别为
０．２８３３、０．５９４４、０．２７９２和０．３４８６，东北地区分别为
０．１１４４、０．０１６９、１１５．７０５８和４９．１３２５，中部地区分
别为０．２４２７、０．１０６８、０．６１８０和０．３７３１，西部地区
分别为０．３０３０、０．１７４３、２．７７３１和１．３２３６。东部地
区内经济增长效率差距程度最小，东北地区内经济
增长效率差距最大，虽然东北三省之间于１９８０—

１９９１年、１９９２—１９９８年差距程度较小，但是，在第三
阶段由于辽宁省、吉林省的生产效率变化率在２００７
至２０１０年间为负值，这导致东北三省之间经济增长
效率差距骤增。从时空特征来看，东部地区内经济
增长效率差距的变动表现为“先增大、后减小”特征，
东北、中部和西部地区内经济增长效率差距的变动
反而表现为“先减小、后增大”特征。

图１　１９８０－２０１２年全国、区域内、区域间的区域
经济增长效率差距的变化过程

同时，虽然区域间差距水平及其变动幅度均小
于区域内差距，但是，区域间差距对全国区域经济增

长效率差距的贡献也不可忽视。如图 １ 所示，

１９８０—１９９１年、１９９２—１９９８年区域间差距水平及其
变动幅度很小，加权变异系数平方的均值分别为
０．０４５４、０．０２７２，标准差分别为０．０３００、０．０１３４；

１９９９—２０１２年区域间差距在前７年也处于较低水
平，加权变异系数平方的均值为０．０２８０。由于四大
区域ＴＦＰ增长率的变动幅度与趋势各不相同，始于
２００５年，区域间差距水平以年均５．２５％的幅度增
大，其中，东部地区 ＴＦＰ增长率以年均２９．６２％的
幅度增长，东北、中部、西部地区ＴＦＰ增长率却分别
以年均５．６３％、１８．８０％、２４．９０％的幅度下降，可
见，东部地区经济增长效率的快速提升拉大了其与东
北、中部和西部地区之间的经济增长效率差距，在一
定程度上推动全国区域经济增长效率差距逐步增大。

（三）全国区域经济增长效率差距变动成因的效
率构成分解

为揭示前沿技术进步率、生产效率变化率和规
模报酬收益率对全国区域经济增长效率差距所产生

的影响，本文在第一重分解基础上，进一步对全国区
域经济增长效率差距的效率构成原因进行第二重分

解，分１９８０—１９９１年、１９９２—１９９８年和１９９９—２０１２
年三个阶段计算出效率构成分解结果。结果显示，
各项效率构成对全国区域经济增长效率差距的贡献

存在显著差异（见表２）。
（１）区域内效率构成差距对全国区域经济增长

效率差距的总和贡献率于１９８０－１９９１年、１９９２－
１９９８年和１９９９－２０１２年分别为８５．１６％、９１．０６％
和８０．４８％，区域间效率构成差距对全国区域经济
增长效率差距的总和贡献率在上述三个阶段却分别

为１４．８４％、８．９４％和１９．５２％。这表明，区域内效
率构成差距是导致全国区域经济增长效率差距的主

要原因，区域间效率构成差距则是次要原因，这个结
果进一步诠释了空间分解所得到的结论。

（２）前沿技术进步率、生产效率变化率和规模报
酬收益率对全国区域经济增长效率差距的贡献水平

显著不同。从总和贡献率指标来看，前沿技术进步
率对全国区域经济增长效率差距变动的贡献最大，
在三个阶段内其总和贡献率均值高达４０．９１％，远
高于规模报酬收益率（均值为３１．７８％）和生产效率
变化率（均值为２７．３％）的总和贡献率。全国区域
经济增长效率差距除了在１９９２至１９９８年间主要来
源于规模报酬收益率（总和贡献率为５１．３６％）之
外，于１９８０—１９９１年、１９９９—２０１２年均主要来源于
前沿技术进步率（两个阶段内总和贡献率均值分别
为４９．８７％、５９．０９％）。
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表２　全国区域经济增长效率差距的分三阶段效率构成分解结果（贡献率，％）

前沿技术进步率

Ｆｒｏｎｔｉｅｒ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ｐｒｏｇｒｅｓｓ　ｒａｔｅ

生产效率变化率

Ｃｈａｎｇｅ　ｒａｔｅ　ｏｆ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

规模报酬收益率

Ｓｃａｌｅ　ｙｉｅｌｄ　ｒａｔｅ

总和贡献率

Ｔｏｔａｌ　ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｒａｔｅ

１９８０－１９９１年
区域内差距 ４３．６４　 ３２．３４　 ９．１８　 ８５．１６
东部地区内差距 １０．０３　 ２０．６８　 １３．２３　 ４３．９４
东北地区内差距 ３．３０　 ２．１４ －１．１１　 ４．３３
中部地区内差距 ２．３４　 ４．６６　 ０．２１　 ７．２１
西部地区内差距 ２７．９７　 ４．８６ －３．１５　 ２９．６８
区域间差距 ６．２３　 ３．６７　 ４．９４　 １４．８４
总和贡献率 ４９．８７　 ３６．０１　 １４．１２　 １００．００

１９９２－１９９８年
区域内差距 １８．１９　 ３１．０５　 ４１．８３　 ９１．０６
东部地区内差距 ３．２６　 ２４．００　 ４３．５５　 ７０．８１
东北地区内差距 ０．１７　 ０．２６　 ０．０６　 ０．４９
中部地区内差距 ０．８６　 ５．０７ －０．１３　 ５．８０
西部地区内差距 １３．８９　 １．７２ －１．６５　 １３．９６
区域间差距 －４．４０　 ３．８１　 ９．５３　 ８．９４
总和贡献率 １３．７９　 ３４．８６　 ５１．３６　 １００．００

１９９９－２０１２年
区域内差距 ３７．８４　 １５．２２　 ２７．４２　 ８０．４８
东部地区内差距 ２５．４５　 ７．６６　 １６．５０　 ４９．６１
东北地区内差距 ０．３８　 １．２７　 １．４７　 ３．１２
中部地区内差距 ２．１５　 １．９２　 ０．４８　 ４．５５
西部地区内差距 ９．８６　 ４．３７　 ８．９６　 ２３．１９
区域间差距 ２１．２５ －４．１７　 ２．４５　 １９．５２
总和贡献率 ５９．０９　 １１．０４　 ２９．８７　 １００．００

注：横向总和贡献率是各项效率构成对区域内差距与区域间差距的贡献率之和；列向总和贡献率是对应表格最左侧指标的各项贡献率之和。

　　分阶段来看，前沿技术进步率对全国区域经济
增长效率差距贡献的变动趋势总体上呈现“Ｕ”字
型，于１９９２—１９９８年相比１９８０—１９９１年缓慢降低
３６．０８个百分点，后于 １９９９—２０１２ 年快速增大
４５．３０个百分点。与此相反，规模报酬收益率对全国
区域经济增长效率差距贡献的变动趋势表现为倒

“Ｕ”字型，于１９９２—１９９８年相比１９８０—１９９１年增
大３７．２４个百分点，在三项效率构成中位居总和贡献
率第一位，但是，于１９９９—２０１２年却减小２１．４９个
百分点，在三项效率构成中仅位居总和贡献率第二
位。尽管区域生产效率变化率的波动幅度很大，但
是，因其在ＴＦＰ增长率中所占比重趋于下降，对全
国区域经济增长效率差距的贡献也随之呈现下降趋

势，于１９９２—１９９８年相比１９８０—１９９１年下降１．１５
个百分点，在前述两个阶段内其总和贡献率在三项
效率构成中均位居第二位，甚至于１９９９—２０１２年大
幅下降２３．８２个百分点，在三项效率构成中其总和
贡献率降为第三位。
从空间格局来看，前沿技术进步率、生产效率变

化率、规模报酬收益率对区域内差距、区域间差距的
贡献与其对全国区域经济增长效率差距的贡献大致

呈现出相似格局，只是对区域内差距的贡献要大于
对区域间差距的贡献。

（３）各区域内的效率构成差距对区域内经济增
长效率差距的贡献以东部地区最大。在三个阶段
中，东部地区效率构成差距对区域内差距的总和贡
献率均不低于４９．３４％，于１９９９—２０１２年更是高达
７０．８１％（均值为５４．７９％），西部、中部和东北地区
的总和贡献率均值依次为 ２２．２８％、５．８５％ 和
２．６４％。从区域内效率构成差距对区域内经济增长
效率差距的总和贡献率变动趋势来看，东部地区的
总和贡献率表现为“先快速增大、后缓慢降低”态势，
与此相反，西部地区的总和贡献率则表现为“先降
低、后上升”态势，东北地区的总和贡献率虽然也呈
现“先降低、后上升”特征，但是，其下降幅度远大于
上升幅度，中部地区的总和贡献率以２０．５２％左右
的幅度平稳下降。
五、研究结论与政策建议
与以往研究相比，本文为获得无偏估计结果，依

据德拉格兰德维尔假说选择能够反映生产效率变化

综合原因的资本－劳动替代弹性作为唯一的外生环
境变量，选用资本－劳动投入比的差分变量Δ（Ｋ／Ｌ）
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作为代替资本－劳动替代弹性的工具变量，以克服模
型估计中总产出变量与资本－劳动替代弹性之间存
在的内生性影响；运用随机前沿超越对数型生产函
数模型实证估计１９８０—２０１２年大陆２８省（市）的前
沿技术进步率、生产效率变化率和规模报酬收益率，
核算其全要素生产率增长率，通过构建地区生产总
值（ＧＲＰ）加权变异系数，从空间与效率构成耦合视
角系统分析中国区域经济增长效率差距的变动过程

与二重成因，得到如下研究结论：
（１）改革开放以来全国区域经济增长效率差距

总体上表现为波动式扩大态势。１９８０—１９９１年全
国区域经济增长效率差距水平相对较低，ＧＲＰ加权
变异系数平方的均值为０．３０８５，差距变动表现为明
显的波动式特征，波峰与波谷的差值仅约０．２；

１９９２—１９９８年全国区域经济增长效率差距的变动以
１９９５年为分界点呈现倒“Ｖ”型，变动幅度相比第一阶
段有所增大，ＧＲＰ加权变异系数平方的均值为０．
３５１８，极差值为０．３７９８；１９９９—２０１２年全国区域经济
增长效率差距程度趋于增大，ＧＲＰ加权变异系数平
方的均值为０．６０２８，年均增幅达到６．５６９％，这表明
经济增长效率存在趋于扩大的空间不平衡特征。

（２）全国区域经济增长效率差距的变动有着空
间与效率构成方面的二重成因，而且，该二重成因具
有耦合作用。
从空间成因来看，全国区域经济增长效率差距主

要来源于东部、东北、中部和西部地区内经济增长效
率差距的贡献。１９８０—１９９１年、１９９２—１９９８年和
１９９９—２０１２年区域内差距对全国区域经济增长效率
差距的平均贡献率分别为８５．１６％、９１．０６％和８０．
４８％；来自区域间差距的贡献表现为“先降低、后增
大”态势，始于２００５年东部地区经济增长效率的快速
提升拉大了与其它区域之间的经济增长效率差距。
从效率构成的成因来看，１９８０—２０１２年前沿技

术进步率、生产效率变化率、规模报酬收益率对全国
区域经济增长效率差距的平均贡献率分别为４０．
９１％、２７．３％、３１．７８％，各项效率构成对区域间差
距、区域内差距的贡献与其对全国区域经济增长效
率差距的贡献呈现出相似格局，只是对区域内差距
的贡献要大于对区域间差距的贡献。尤其是近１０
年，来自规模报酬收益率的贡献不断增大，前沿技术
进步率和生产效率变化率的贡献均趋于下降，虽然
较落后省（市）或区域在一定程度上存在“效率追赶”
趋势，但是，追赶动力尚未能抵消区域前沿技术进步
率差距的影响或未能从根本上缩小区域经济增长效

率差距。

从空间成因与效率构成成因的耦合作用来看，
四大区域内的前沿技术进步率、生产效率变化率、规
模报酬收益率差距是导致全国区域经济增长效率差

距的主要原因，其总和贡献率均值为８５．５７％；区域
间效率构成差距则是次要原因，其总和贡献率均值
仅为１４．４３％，这一特征与空间成因相吻合。东部、
东北、中部和西部地区内效率构成差距对全国区域
经济增长效率差距的总和贡献率于１９８０—１９９１年
分别为 ４３．９４％、４．３３％、７．２１％、２９．６８％，于
１９９２—１９９８年分别为７０．８１％、０．４９％、５．８０％、

１３．９６％，于 １９９９—２０１２ 年 分 别 为 ４９．６１％、

３．１２％、４．５５％、２３．１９％。尤其是东部地区内效率
构成差距对区域内差距的贡献最大，尽管近年来其
贡献率有所下降，但仍远高于其他区域；东北、中部
和西部地区内效率构成差距对区域内差距的贡献较

小，然而，东北和西部地区内效率构成差距对区域内
差距的贡献却呈现增大趋势，只有中部地区内效率
构成差距对区域内差距的贡献表现为降低趋势。
基于上述研究结论，本文提出如下三项政策建

议：第一，区域经济协调发展政策不仅要缓解区域经
济增长与人均收入差距过大等问题，还应兼顾解决
区域经济增长效率差距的扩大化问题，否则，在区域
经济发展方式转变进程中会形成今后更加难以解决

（相比对落后地区增加投资措施）的效率梯度问题。
第二，应将解决区域内经济增长效率差距过大问题
放在优先位置，目前包括西部大开发、振兴东北老工
业基地、促进中部地区崛起和东部地区率先发展的
区域发展总体战略旨在促进西部、东北和中部地区
经济加快发展，引导东部地区经济转型升级并率先
发展，各战略所涵盖的地理空间过于宽泛，忽视了四
大区域内各省（市）之间在产业基础、制度与市场环
境、技术水平与创新能力等方面存在的较大差距，如
东部地区内各省（市）间的经济增长效率差距程度相
比其他区域更大。笔者就此认为，在现有支持区域
互联互通等基础设施建设政策基础上，应当大力扶
持区域内（尤其是相对落后省份）城市群率先发展，
在吸引优质要素集聚、加强技术协同创新中心建设、
促进产业转型升级、深化金融改革与支持、深入并稳
步推进市场化改革等方面提供扶持力度更大的优惠

政策，统筹加快区域经济发展方式整体转变进程。
第三，无论区域间差距还是区域内各省（市）之间的
经济增长效率差距，前沿技术进步率、规模报酬收益
率依次成为主要的效率构成差距来源，而且，较发达
省（市）或区域的前沿技术进步率远高于较落后省
（市）或区域，规模报酬收益率的空间分布特征则与
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其相反。这表明较发达省（市）或区域在转型升级过
程中不应忽视新技术、新产品或新产业与本地资源
的有效匹配作用，应优先扶持能够充分发挥本地劳
动力资源、技术储备与市场优势的企业或产业率先
转型升级，以获取更高的规模报酬收益率；同时，在
全方位的开放新格局中，较落后省（市）或区域不仅
要承接较发达省（市）或区域的产业转移，还应积极
利用国内、国外两个先进技术来源，主动引进那些既
能够有效开发本地自然与社会资源并在国内、国际
上具有先进性的技术或产业，以缩小其与较发达省
（市）或区域间的前沿技术进步率差距。
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