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% 引言
改革开放以来!中国经济保持了 !" 多年的高速增长!取得了

令人瞩目的成就" 但对于中国经济增长的动力却存在很大争议!
即中国经济增长是依靠资源投入还是全要素生产率的增长"尤其
在 #$$% 年亚洲经济危机发生之后!这种争论更加激烈" 一方面!
从 &’()*+,-#.从 /0(,)-!.以及 &1* 和 2+(-3.的研究结果出发!指出
亚洲经济增长从#主要来自于汗水而不是灵感!来自于更努力的
工作而不是更聪明的工作$! 即亚洲经济增长主要是源于资源的
投入!而不是效率的提升%另一方面!易纲&樊纲和李岩-4.从中国经

济社会的 4 个方面进行了考察!认为中国经济增长不单纯是数量
上的扩张!全要素生产率也得到了极大的提高"因此!对中国全要
素生产率的研究再次成为经济学家关注的焦点"
全要素生产率的增长可分解为技术水平 ’狭义的技术进步(

提高和技术效率改进两个方面 -5.% 已有的文献针对这两个因子对
中国的全要素生产率做了大量的研究%绝大部分研究都从不同程
度上认为中国全要素生产率的提高主要是依靠技术效率的提升

而不是来自技术进步 -67%.%这表明技术效率是影响我国经济增长的
重要因素% 但是!有关我国各省间技术效率的差异及其影响因素
方面的研究还很少%
测量技术效率有基于数学规划的非参数法’如数据包络分析

法(和通过计量模型的参数法’如随机前沿分析法(两种% 参数方
法的最大优点是通过估计生产函数对个体的生产过程进行描述!
从而使技术效率的估计得到了控制%随机前沿分析法不仅具备参
数法的优点!而且同时考虑了技术的非效率与随机冲击% 本文正
是从这一角度出发!采用随机前沿分析模型!针对我国 !$ 个省市
8$$!7!""3 年的面板数据! 测算我国各省历年技术效率水平!并
对造成省际技术效率差异的原因进行实证分析!从而为省际技术
效率的改进提供参考依据%

! 省际技术效率差异影响因素!理论分析
效率是经济学研究的核心!宏观&微观和产权制度经济学等

都把提高资源的利用效率作为目标%地区经济效率的提高有赖于
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运用随机前沿分析模型#实证研究了我国技术效率省际差异影响因素$结果表明#我国各省技术效率呈现出稳步增长的趋势#但
省际技术效率差距较大$ 非国有经济发展程度%外商直接投资!;<("%进出口贸易总额以及地理位置都会对省际技术效率有着显著的影
响$ 其中#非国有经济占整个经济比重每增加 %=#技术效率将增加 #>"$? $=&外商直接投资占 5<@ 比重每增加 %=#技术效率将增加
?>"$! "=&进出口贸易总额占 5<@ 比重每增加 %=#技术效率将增加 ">$A" B=&另外#在其他条件相同的情况下#东部地区技术效率要
高于中%西部地区$
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其配置资源效率的提高!技术效率从投入产出角度量化资源利用
效率"这是衡量一个地区能够多大程度地运用现有资源和技术达
到最大产出能力的标准! 地区技术效率是一个内生变量"它是多
种因素综合作用的结果! 下面具体分析技术效率的决定因素!
%12 非国有经济发展程度与技术效率
我国正处于从计划经济向市场经济转变的时期"呈现国有经

济和非国有经济并存的局面! 改革开放以来"非国有经济取得了
长足的发展"对我国整体经济效率的提升起到积极作用! 这种作
用可能来源于以下两个方面#!非国有经济改变了国有经济的运
行机制"变$无人负责%到$有人负责%"从而达到节约投入&提高效
率的效果’"非国有经济成分的增加还可能从加剧市场竞争方面
对整个经济产生正的内部效应( 因此"研究非国有经济发展对技
术效率的影响"对有效提高地区的技术效率和促进地区经济增长
都具有重要的实践意义)
%1% 外商直接投资与技术效率
外商直接投资 *!"#$%&’ (%#$)* +’,-.*/$’*"简称 0(1+理论认

为"!(1 对东道国经济的影响有以下几个渠道# ! !(1 不仅对东
道国具有资本积累的直接效应"而且还通过$一揽子%资源对东道
国经济产生间接效应’ " !(1 可以为国内企业带来大量适用的
技术" 这有利于我国企业充分发挥和利用现阶段的比较优势’#
!(1 进入还可以通过人员在区域内的流动提高企业的管理水平"
并向企业转移技术’$ !(1 的进入还加强了市场的竞争"迫使国
内企业更加重视对本企业人力资源的培养和利用’ % !(1 进入
的另一个作用是在各方面建立了较高的标准"从而迫使国内企业
加强管理"更加注重品牌因素和产品质量的提高) 因此"!(1 对地
区技术效率的提高具有重要的影响)
%13 对外贸易与技术效率
亚当,斯密认为分工的深化是促进生产率长期增长的主要因

素"而分工却受到市场范围的限制)对外贸易可以突破这一限制"
进而促进分工的深化和生产率的提高) 理论研究表明"对外贸易
可以从以下 2 个方面促进地区的经济增长以及效率的提高#!
贸易壁垒的降低使得该地区能够以更快的速度吸收发达国家的

先进技术"并可以增加该地区 345 投入"从而促进该地区的经济
增长和技术效率的提高’" 贸易可以导致更大的生产规模经济"
从而促进技术效率的提升’# 对外贸易可以减少价格扭曲"实现
资源的优化配置’ $ 贸易壁垒的降低鼓励了更进一步的中间投
入品生产的专业化和更高的产出效率) 由此可见"对外贸易规模
的扩大对地区技术效率的提高会产生积极的效应)
%1& 地区因素与技术效率
各省所处的地理位置在很大程度上决定其交通条件-信息和

技术获取能力&获得中间投入品和其他生产要素6例如资金7的能
力"甚至极大影响着该省所有经济体的市场竞争意识"从而会对
其技术效率造成极大的影响!

3 省际技术效率差异影响因素! 基于 ,45技术的实证
研究

根据 89:9 ;</=>?@?# 和 :9A9;9 B",-CCDEF的总结"学术界一致
认为#G--<.-’ 和 H#"-I@DJF"A%&’-#K B",-CC 和 8I>/%L*DMNF"H?**-.- 和
:"##?DMMF同时发表又相互独立完成的论文是 8OA 技术诞生的标志
性文献! 8!A 技术通常是先估计一个生产函数"且考虑到该生产
函数中误差项目的复合结构及其分布形式"并根据误差项的分布
假设不同" 采用相应的技术方法来估计生产函数中的各个参数!
这种方法可以有效地将外生扰动因素和内生技术无效水平分离

开来!
8!A 的基本模型可以表达为#

!P"6#$ !7.-QR6%&’7
其中"! 代表产出"( 表示一组投入量"! 为一组待估的参数

向量"-QR6%&’7误差项为复合结构"第一部分 % 代表影响生产活
动的随机因素"服从 )*N""S

T+分布 ’第二部分 ’ 代表那些仅仅
对某个个体所具有的冲击"’!N) 因此"个体的技术效率状态则
用 *+P-QR6U’7来表示) 当 ’PN 时"厂商正好处于生产前沿面上’
若 ’VN"厂商就处于生产前沿下方"即处于无效率状态)
基本模型在以后的运用中得到了广泛的发展" 根据对 ’ 分

布的假设不同"80A 可以得到不同的计量模型) 本文借用 H?**-.-
和 :"-CC%DMTF建立的模型"运用对数型 :U5 生产函数"研究我国省
际技术效率差异的影响因素) H?**-.-W:"-CC% 模型的基本形式如
下#

!%*P(%*!XY%%*U’%*7 ,PMK TK /K )K -PMK TK /K *
.%*P/%*.#

*+%*P-QRYU’%*7
$P"Z

T’[*"Z
TX"S

T+
模型假设 ’%* 服从正半部的正态分布 )Y.%*K "Z

T7’/%* 为一组影

响技术效率的因素"% 为一组待估参数" 反映了 /%*对技术效率的

影响程度)
31( 研究模型的设计
本文建立的具体分析模型为#

C’Y0%*7P&NX&MC’Y1%*7X&TC’Y2%*7X3%*U4%* *M+
*+%*P-QRYU4%*7 *T+

.%*P%NX%M.Y)567%*X%TY768[96:7%*X%\Y*;<6+[96]7%*X$M6M* *\+
$P"Z

T[Y"Z
TX",

T7 *2+
式*M+中"0%*表示第 , 省市第 - 年的 ^5]"1%*表示第 , 省市第 -

年劳动力"2%* 表示第 , 省市第 - 年资本’&M和 &T 分别为劳动力和

资本的产出弹性"&N为截距项’ 误差项由 3%*和 4%*组成"3%*服从 )
YNK ",

T7分布"且 3%*",,="第二部分 4%*!N"它反映第 - 年仅影响第 ,
省市的随机因素"4%*",,=并服从正半部的正态分布 ) Y.%*K ",

T7"3%*
和 4%*之间互相独立)
式*T+中"*+%*P-QRYU’%*7表示样本中第 , 省第 - 年的技术效率

水平) 显然"如果 4%*PN"则 *+%*PM"即处于技术效率状态"此时该省
市的生产点位于生产前沿上’相反"如果 4%*VN"则 N_*+%*_M"即处
于技术无效率状态"此时该省市的生产点位于生产前沿之下)
式*\+中"%N"%M"%T"%\ 和 $M 为参数’)56-768[96: 和 *;<6+[

96: 为一组待估变量"分别代表非国有经济发展程度-外商直接
投资占 ‘5] 的比重以及进出口贸易总额占 96: 的比重)变量 5M*

为地区虚拟变量) 根据经济发展水平的差异把中国分为 \ 部分#
! 东部#北京-天津-河北-辽宁-上海-江苏-浙江-福建-山东-广
东和海南’" 中部#山西-吉林-黑龙江-安徽-江西-河南-湖北和
湖南’# 西部#内蒙古-广西-四川-贵州-云南-陕西-甘肃-青海-
宁夏和新疆) MJJa 年以后"四川省的数据包括重庆市的数据’由
于西藏缺少部分年份的数据"因此本研究不包括西藏) 6M*PM 表示
东部地区"6M*PN 表示中-西部地区)
式*2+中"$ 是检验参数) 显然"$PN#"Z

TPN"进一步可以推理
得到误差项 3%*U4%*P3%*) 在统计检验上"如果 $P%NP%MP%TP%\P$MPN 的
原假设被接受" 则说明我国所有省市都处于生产前沿曲线上’此
时"无需使用 8!A 技术"直接使用 bB8 估计即可)
31% 数据的选取与说明
本文使用的数据均来自 0中国统计年鉴1*各年+-0新中国五

十年统计资料汇编1和各省统计年鉴"时间跨度为 MJJTUTNN\ 年)
我们选取了 TJ 个省-直辖市-自治区作为研究省际效率差异影响
因素的样本) 对本文所涉及到的数据简要说明如下)

M+ 产出*!+度量)本文采用国内生产总值作为衡量总产出的
基本指标"并且按 MJJT 年不变价格进行换算)

T+ 劳动力*1+度量) 本文采用各省市各年年均从业人数来衡
量劳动力投入的数量)

\+ 资本*2+度量)本文以各年资本存量数据来代替资本流量

678 9:-;<=>:?" ?@ ;# 1 A ,@-BC "D @:? 7<D#-?<@E;# 4;F@"GH "I J?FK<LF;M NDDLFL?<FC OLDD?G?<F? ;."<P QG"RL<F?H "D 9:L<;A 5 ,@"F:;H@LF 4G"<@L?GH 5<;MCHLH
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数据! 目前各省资本存量在统计资料中无法获得"但是已有一些
学者对各省资本存量进行了估计"相关文献见何枫 !"#$#张军 !%&$等!
其中文献!%&$的研究比较全面"本文将采用其研究结果!但由于其
只提供了 ’((( 年之前各省市自治区的资本存量数据"因此"本文
采用资本存量计算公式

!)*+!)*,-$.",!)*/0")* %1&
推算各省 ’((-,’((# 年的资本存量数据!其中 2)*"3)*分别表示第 #
省市自治区在第 * 年份的资本存量和全社会固定资本形成总额’
!)*为经济折旧率"本文借用文献!"&$的研究结果"取 !)*+4567!

&& 非国有经济发展程度%89:&的度量! 基于操作上简便可
行#指标上具有可比性和连续性#资料易于收集和量化等原则"本
文采用非国有企业工业增加值占当年工业生产总值的比重表示

非国有经济发展程度!
1& 外商直接投资额%;:3&的度量! 本文采用每年流入各省市

自治区的实际外商直接投资金额表示 ;:3 的数值!由于统计年鉴
中 ;:3 的数值都是以美元表示的"因此"本文按照每年美元兑人
民币汇率的平均值将各年 ;:3 值换算成人民币!

6& 进出口贸易总额%<=>:?&的度量! 文中采用各年进口与
出口数据之和表示 <=>:? 的数值! 由于统计年鉴中进口和出口
的数值都是以美元表示的"因此"本文按照每年美元兑人民币汇
率的平均值将各年 <=>:? 值换算成人民币!
&’& 实证结果
本文运用 ;@AB*)C@&5- 软件对模型进行了参数估计"方法为极

大似然法! 表 - 给出有关参数及相关检验的结果!

从表 - 的估计结果"我们可以得出以下 & 点认识!
-& "+(514(D"不显著趋向于 ("且 $ 统计值和 E= 统计值均在

-7的水平下显著! 这说明"式%-&中的误差结构项有十分明显的
复合结构"我国部分省份经济存在显著的技术无效率!因此"对长
达 -’ 年的跨省样本数据使用 9;> 技术就非常必要了!

’& 资本和劳动力的产出弹性分别为 (5FGH F 和 (5GH% H! 这
说明我国尚处于规模报酬递增阶段" 而且从系数的大小来看"资
本投入在我国经济增长中仍然占据不可替代的位置!

G& 由于 %&)*+CIJK,’)*/"因此 "()*#+*"L,*- 和 %./*&L,*-
三者对技术效率的弹性系数分别为,!-#,!’和,!G! 在表 - 中"!-+,
(5&6G 6"且通过了 -7的显著性检验! 这意味着非国有经济占整
个经济的比重每增加 -7" 技术效率将相应增加 (5&6G 6 个百分
点!由此可见"完善社会主义市场经济体制"加快非国有经济的发
展"改变企业的运行机制"改善市场竞争环境"对提高省际技术效
率将起到非常重要的作用! !’+,G5&6’ &"!G+,&561& 4" 且分别在

-7和 17水平下显著! 这表明"外资依存度每增加 -7"技术效率
可相应增加 G5&6’ &7’贸易依存度每增加 -7"技术效率可相应
增加 &561& 47! 因此"各地区应该结合自身的优势"全面改善和
优化投资环境"大量吸引外资"不断提高对外开放水平"从而有效
提高本区域的技术效率"促进经济全面健康的发展!

&& 由于 %&)*+CIJM,0)*N"因此"地区虚拟变量对技术效率的弹
性系数为,"-! 在表 - 中"虚拟变量 *-*的系数为,(5--F ’"且通过
显著性水平为 1O的检验! 这说明地区因素对技术效率有一定的
影响! 而弹性系数为正"说明东部地区的技术效率在同等条件下
要高于中#西部地区! 这是由于东部地区是最早享受国家优惠政
策的地区"对外开放水平较高"拥有较好的基础设施和投资环境"
经济发展水平较高"市场竞争激烈"资源配置效率高"因此"其技
术效率也相对较高!
表 H 给出了全国及东部#中部和西部地区 %44H,H((G 年各年

的技术效率水平’ 表 G 给出了我国 H4 个省市自治区 %44H ,H((G
年平均技术效率水平!

由表 H 可知"%44H 年以来"我国各地区的技术效率呈现出稳
步增长的趋势" 全国平均技术效率水平最低在 %44H 年" 数值为
(564%’最高在 H((G 年"数值为 (5DH6! 这说明在我国经济增长中"
技术效率得到了极大的提升! 但同时也可以看出"东部地区技术
效率平均水平要远远高于中西部地区! H((G 年中部和西部地区
技术效率分别为 (5DH& 和 (5F(D" 这说明我国中西部地区的技术
效率还有很大的提升空间!
从表 G 的数据我们可以看出"%44H,H((G 年平均技术效率最

高的省份是广东" 数值为 (54FG’ 平均技术效率最低的省份是贵
州"数值为 (516H! 虽然这一差距较大"但是从全国范围的面板数
据%PQBCR :Q*Q&来看"我国省际技术效率的差距正在慢慢缩小"这
主要得益于近年来我国交通#通讯以及信息沟通渠道等方面的发
展!

" 结论
本文运用随机前沿分析模型"详细研究了我国技术效率省际

差异的影响因素并进行了实证研究"其结论如下!
-& 非国有经济的发展程度#外商直接投资#进出口贸易总额

以及地理位置等因素都会对我国省际技术效率有着显著的影响!
其中"非国有经济占整个经济的比重每增加 -7"技术效率将相应

注! SS表示在 17水平下显著"SSS表示在 %7水平下显著# E=为似然比检
验统计量$此处 E= 统计值服从混合 "H分布$限制条件数为 6%

刘传哲&等! 我国技术效率省际差异影响因素’((基于随机前沿技术的实证研究

表 % 参数估计和假设检验
()*’ % +,-../0/-12 -32/452/,1 516 789,27-3/3 2-32

变量 系数 标准差 * 统计值
#(

#%

#H

!(
!%
!H
!G
"%

"

,(566& H
(5FGH F
(5GH% H
(56&& H
,(5&6G 6
,G5&6H &
,&561& 4
,(5%%F H
(514( D

(5%%% D
(5(H( 6
(5(HG F
(5(6D F
(5%(& 4
%5(44 G
H5G%H H
(5(D( &
(5(D( 6

,154G4 GSSS

G15&D6 %SSS

%G51&D &SSS

45GF% FSSS

,&5&%D 6SSS

,G5%&4 GSSS

,H5(%G %SS

,%54FD 1SS

F5GHF &SSS

EAT 似然函数
单边误差的 E= 检验

F%5&D% HSSS

%%H5%F% &SSS

表 % 参数估计和假设检验
()*’ % +,-../0/-12 -32/452/,1 516 789,27-3/3 2-32

表 ! 全国#东部#中部及西部地区各年技术效率的平均值
!%::!;!##& 年"

()*’ ! (7- 5<-=5>- 2-071/05* -../0/-108 <5*?-3 ,. 27-
@7,*- 0,?12=8A -532-=1 =->/,1A 4/66*- =->/,1
516 @-32-=1 =->/,1 B%::!;!##&C

年份 全国 东部 中部 西部
%44H
%44G
%44&
%441
%446
%44F
%44D
%444
H(((
H((%
H((H
H((G
平均值

(564%
(5FHG
(5F6G
(5FDH
(5F4F
(5D%(
(5D%%
(5D(4
(5D%&
(5D%4
(5DHG
(5DH6
(5FD4

(5DGF
(5DFG
(54G
(54H(
(54H&
(54H6
(54H&
(54%4
(54HG
(54H4
(54GH
(54G1
(54%G

(514H
(56G%
(56DH
(5FHG
(5F1H
(5FFD
(5FDF
(5FD4
(5F4D
(5D(F
(5D%F
(5DH&
(5F&D

(56%(
(56GG
(566&
(56FD
(564G
(5F(F
(5F(6
(5F(&
(5F(6
(5F(F
(5F(D
(5F(D
(56D1

表 ! 全国#东部#中部及西部地区各年技术效率的平均值
!%::!;!##& 年"

()*’ ! (7- 5<-=5>- 2-071/05* -../0/-108 <5*?-3 ,. 27-
@7,*- 0,?12=8A -532-=1 =->/,1A 4/66*- =->/,1
516 @-32-=1 =->/,1 B%::!;!##&D
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!"#$ %& ’"$ (% %))* +,-. ’"/ %%%0

增加 !"#$% $ 个百分点!外商直接投资占 &’( 的比重每增加 )*"
技术效率可相应增加 %"#$+ #*! 进出口贸易总额占 &’( 的比重
每增加 )*"技术效率可相应增加 #"$,# -*!另外"在其他条件相
同的情况下"东部地区技术效率要高于中#西部地区$

+% )--+ 年以来" 我国各地区的技术效率呈现出稳步增长的
趋势" 但区域间技术效率差距较大" 东部地区平均技术效率为
!"-)%"而中&西部地区分别为 !".#/ 和 !"$/,$不过令人欣慰的是"
这种差距正在缩小$

%% 各地区应结合自身的比较优势"完善市场运行机制"全面
改善和优化投资环境"加强基础设施建设"大量吸引外资"不断提
高对外开放水平"从而有效提高本地区的技术效率"促进经济全
面健康的发展$
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表 9 我国 %: 个省市自治区 ;::%<%))9 年平均技术效率水平
=>?$ 9 =@2 AB24CD2 E27@6FGC? 233FGF26GH BC?-58

"3 %: I4"BF6G58 F6 (::% E" %JJ9

省市 技术效率 最大值 最小值
全国
北京
天津
河北
山西
内蒙古
辽宁
吉林
黑龙江
上海
江苏
浙江
安徽
福建
江西
山东
河南
湖北
湖南
广东
广西
海南
四川
贵州
云南
陕西
甘肃
青海
宁夏
新疆

!"./-
!"-+/
!"-!,
!"/!/
!".,!
!".%,
!"-+-
!"/!.
!"$-#
!"-,.
!"-)%
!"-+%
!".%-
!"-#!
!"..$
!"/#$
!"$.,
!".$%
!"./+
!"-.%
!"/#!
!"-).
!"$.$
!",$)
!"$$/
!"$,)
!"/%/
!"$)+
!"$+,
!"$#.

!"/+$
!"-#,
!"-,.
!"/,+
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!"/!$
!"-,+
!"/$+
!".-.
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!"-%%
!"/+.
!"-,$
!"/.-
!"-++
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!"-/)
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!",!+
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!",,-
!",+)
!",/,

表 9 我国 %: 个省市自治区 ;::%<%JJ9 年平均技术效率水平
=>?K 9 =@2 CB24CD2 E2G@6FGC? 233FGF26GH BC?-28

"3 %: I4"BF6G28 F6 ;::% E" %))9
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举报一!
吉林省气象台汪秀清&马树庆&袭祝香和中国气科院的王石

立发表在’自然灾害学报(+!!$ 年第 % 期第 #+ 页到第 #, 页的论
文)东北区夏季低温冷害的长期预报*"与该作者发表在’灾害学(

+!!, 年第 ) 期第 %$ 页到第 %- 页的论文 )东北区夏季低温冷害
的长期预报方法研究*内容完全相同+

举报二!
昆明理工大学国土资源学院的刘江波#李波#孙黎丽和中国

水利水电第十四工程局的李军强发表在 ’防灾科技学院学报(
+!!$ 年第 % 期第 /$ 页到第 // 页,转 .% 页%的论文)峡谷地区小
水电建设诱发地质灾害研究---以泸水县为例*" 与昆明理工大
学国土资源学院的刘江波#李波#孙黎丽发表在’中国减灾(+!!$
年第 )! 期第 %# 页到第 %, 页的论文 )峡谷地区小水电建设诱发
地质灾害研究---以云南省泸水县为例*内容基本相同+
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