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通过测算#陕西省 )*#*+,**$ 年的年均资本贡献率$年均科技贡献率与年均劳动贡献率之比为 $-%-,%近 ," 年与前 ,#年相比#
陕西省的年均技术进步率下降了 ,.# 个百分点% 在测算过程中发现&通过对原始数据的平均$前置和后置#可以增加数据的稳定性和可
用性’通过对参数的限制#可使模型更加理性并具有可比性’通过对计算步骤的规范#可以提高测算的准确性’通过对测算结果的校正#
可消除不明来源贡献率$提高测算结果的可解释性%
’ 生产函数’进步率’贡献率
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,陕西省生产函数的确定
测定贡献率的常用方法是先确定生产函数#再根据

生产函数来测算进步率#最后根据进步率和发展速度测
定出贡献率$ 最有名的生产函数非%柯布T道格拉斯生
产函数&莫属#在土地要素投入不变的情况下#设技术进
步类型为希克斯中性# 则带有时间 3 的柯布T道格拉斯
生产函数的数学模型为

I!9$’!3J"K# YCZ
模型["Z中的 I 为总产出#9$为基本因子#’ 为自然

对数的底#!为科技进步增长率#3为时间变量#J为劳动
投入#" 为劳动产出弹性#L 为资本投入#$ 为资本产出
弹性$ 其中#I 是因变量#3#J 和 L 是自变量#9$#!#% 和
$是待估参数\"]$

利用模型 ["Z 测算上述参数时# 关键是变量的取
值和数据的选择$本文用国内生产总值代表总产出#用社
会从业人员数量代替劳动总投入# 用社会固定资产投资
代表资本总投入$通过对’中国统计年鉴(和’陕西统计年
鉴(的查阅#以及对%综合年度数据库&\A]的查询#得到了
"@!SRA$$= 年陕西省的国内生产总值 [当年价Z) 全社
会固定资产投资总额和社会从业人员数量$ 具体数据
见表 "$
由于社会固定资产投资一般都具有 V!= 年的滞后

效应#因此有必要对表 "中的原始数据进行处理$ 处理
的方法是* 对社会固定资产投资在取 V 年均值的基础
上#再进行 A 年后置+对国内总产值在取 V 年均值的基
础上#再进行两年前置+对从业人员取 V年平均值#不进
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行前置或后置!具体步骤为"! 社会固定资产投资在第
! 个数据不变的情况下#第 "个数据是原来最前面 " 个
数据的平均$其余数据是包括自己在内的前 #个数据的
平均% " 国内生产总值的第 ! 个数据是原来最前面 #
个数据的平均$除最后 "个数据外$其余数据依此类推$
倒数第 "个数据是原来最后 "个数据的平均$最后 !个
数据保持不变% # 从业人员的第 ! 个和最后 ! 个数据
保持不变$其余数据是本身及前后相邻 "个数据三者之
间的平均&
这里$ 对固定资产投资的后置及对国内总产值的

前置主要是为了反映固定资产投资的滞后效应$ 而取

平均值主要是为了提高数据的稳定性$ 以提高测算结
果的准确性& 按上述方法及步骤处理后的数据见表 "&
为了计算和预测上的方便$时间采用序数年$序数

年是把起始年看作 !$其后逐年加 !$以下同& 笔者利用
$%$$ 软件包中的多元非线性回归功能$参考模型&!’对
表 "中的数据进行了计算$关键计算步骤如下&

!’ 数据输入
输入数据后$在非线性回归对话框中选择(()%)作

为因变量$在自变量对话框中输入公式(*+,-%./+ 序
数年 ’+.从业人员 ++0!’+.固定资产 ++0"’)$公式中的
(+)为乘号运算符$(,-%.-’)为求 1 的 ! 次方的函数$
(++)为方次运算符& 由于 $%$$ 不接受希腊字母$因此
用 /代替 !$用 0!代替 "$用 0"代替 #2#3&

"* 设置
将 *$/$0!$0" 的初始值依次设置为 45!$4546$45#

和 457$这里的 *代表模型&!8中的 "4$完成上述步骤后$
非线性回归对话框如图 !所示+

#* 输入参数约束
本例输入的参数约束为"0!90"!!$0"!4546& 使用

参数约束 0"!4546$ 以便使模型能较好地反映陕西的
实际&

6* 选择计算方法
本例选择计算方法的对话框如图 "所示&

表 > 原始数据
’?@*$ > AB#+#%?* C?D?

年份
"#$
:亿元

从业

人员

:万人

固定资产

:亿元
年份

"#$
:亿元

从业

人员

:万人

固定资产

:亿元

!;7<
!;7;
!;<4
!;<!
!;<"
!;<#
!;<6
!;<=
!;<>
!;<7
!;<<
!;<;
!;;4
!;;!

<!547
;65="
;65;!
!4"54;
!!!5;=
!"#5#;
!6;5#=
!<45<7
"4<5#!
"665;>
#!656<
#=<5#7
6465#
6>>5<6

! 47<
! !4=
! !=<
! "4"
! "=4
! "<=
! ##7
! #7=
! 64;
! 66;
! 6;6
! =";
! =7>
! >64

"45#=
"!5!>
"75<4
""5;"
";56<
#45<#
645#;
=75;;
>#5=#
<45<;
;657"
;=5!<
!4#57"
!"65;#

!;;"
!;;#
!;;6
!;;=
!;;>
!;;7
!;;<
!;;;
"444
"44!
"44"
"44#
"446
"44=

=#<56#
>!>56"
<!>5=<

! 44454#
! !7=5;"
! #4454#
! #<!5=#
! 6<75>!
! >>45;"
! <665"7
" 4#=5;>
" #;<5=<
" <<#5=!
# >7=5>>

! >7"
! 74<
! 7"4
! 76<
! 77>
! 7;"
! 7<<
! <4<
! <!#
! 7<=
! <76
! ;!"
! ;6!
! ;6"

!6"567
""<5"!
"<#5";
#"65##
#7"544
6"65!4
=665<;
>!;5"7
76=5<=
<=45>>
;765>#
! "7<57"
! =665!;
! ;<"546

表 5 处理过的数据
’?@*$ 5 E?D? ?FD$B DB$?D;$%D

年份
"#$
:亿元

从业

人员

:万人

固定资产

:亿元
年份

"#$
:亿元

从业

人员

:万人

固定资产

:亿元

!;7<
!;7;
!;<4
!;<!
!;<"
!;<#
!;<6
!;<=
!;<>
!;<7
!;<<
!;<;
!;;4
!;;!

;45!7
;75!7
!4"5;<
!!"56<
!"<5"#
!=!5"4
!7;5=!
"!!5#<
"==5;"
#4=5;6
#=;54=
64;5<6
6>;5<>
=645=>

! 47<
! !!6
! !==
! "4#
! "6>
! ";!
! ##"
! #76
! 6!!
! 6=!
! 6;!
! =##
! =<"
! >";

"45#=
"457>
"#5!!
"#5;>
">576
"7576
##5=>
6#547
=#5;7
>7567
7;57!
;45">
;75<7
!475;6

!;;"
!;;#
!;;6
!;;=
!;;>
!;;7
!;;<
!;;;
"444
"44!
"44"
"44#
"446
"44=

!"#574
!>=5"4
"!75;;
"7<5>!
#">5=6
#7#567
667544
=";56"
>#>5>7
7#<5=;
<=754=

!4#65>7
!">=5<=
!>4!5>=

! >7#
! 744
! 7"=
! 76<
! 77"
! 7<=
! 7;>
! <4#
! <4"
! <"6
! <=7
! ;4;
! ;#"
! ;6"

!6"567
""<5"!
"<#5";
#"65##
#7"544
6"65!4
=665<;
>!;5"7
76=5<=
<=45>>
;765>#
! "7<57"
! =665!;
! ;<"546

图 > 非线性回归对话框
G#+4 > E#?*)+:$ @), F)B %)%*#%$?B B$+B$HH#)%

图 5 计算方法选择对话框
G#+4 5 !$*$"D#)% )F "?*":*?D#)% ;$D()C

-$H$?B"( 7)D$H

行前置或后置&具体步骤为"! 社会固定资产投资在第
! 个数据不变的情况下$第 "个数据是原来最前面 " 个
数据的平均$其余数据是包括自己在内的前 #个数据的
平均% " 国内生产总值的第 ! 个数据是原来最前面 #
个数据的平均$除最后 "个数据外$其余数据依此类推$
倒数第 "个数据是原来最后 "个数据的平均$最后 !个
数据保持不变% # 从业人员的第 ! 个和最后 ! 个数据
保持不变$其余数据是本身及前后相邻 "个数据三者之
间的平均&
这里$ 对固定资产投资的后置及对国内总产值的

前置主要是为了反映固定资产投资的滞后效应$ 而取

平均值主要是为了提高数据的稳定性$ 以提高测算结
果的准确性& 按上述方法及步骤处理后的数据见表 "&
为了计算和预测上的方便$时间采用序数年$序数

年是把起始年看作 !$其后逐年加 !$以下同& 笔者利用
$%$$ 软件包中的多元非线性回归功能$参考模型.!8对
表 "中的数据进行了计算$关键计算步骤如下&

!* 数据输入
输入数据后$在非线性回归对话框中选择(()%)作

为因变量$在自变量对话框中输入公式(*+,-%./+ 序
数年 8+.从业人员 ++0!8+.固定资产 ++0"8)$公式中的
(+)为乘号运算符$(,-%.-8)为求 1 的 ! 次方的函数$
(++)为方次运算符& 由于 $%$$ 不接受希腊字母$因此
用 /代替 !$用 0!代替 "$用 0"代替 $2#3&

"* 设置
将 *$/$0!$0" 的初始值依次设置为 45!$4546$45#

和 457$这里的 *代表模型.!8中的 "4$完成上述步骤后$
非线性回归对话框如图 !所示&

#* 输入参数约束
本例输入的参数约束为"0!90"%!$0"!4546& 使用

参数约束 0"!4546$ 以便使模型能较好地反映陕西的
实际&

6* 选择计算方法
本例选择计算方法的对话框如图 "所示&

表 > 原始数据
’?@*$ > AB#+#%?* C?D?

行前置或后置&具体步骤为"! 社会固定资产投资在第
! 个数据不变的情况下$第 "个数据是原来最前面 " 个
数据的平均$其余数据是包括自己在内的前 #个数据的
平均% " 国内生产总值的第 ! 个数据是原来最前面 #
个数据的平均$除最后 "个数据外$其余数据依此类推$
倒数第 "个数据是原来最后 "个数据的平均$最后 !个
数据保持不变% # 从业人员的第 ! 个和最后 ! 个数据
保持不变$其余数据是本身及前后相邻 "个数据三者之
间的平均&
这里$ 对固定资产投资的后置及对国内总产值的

前置主要是为了反映固定资产投资的滞后效应$ 而取

平均值主要是为了提高数据的稳定性$ 以提高测算结
果的准确性& 按上述方法及步骤处理后的数据见表 "&
为了计算和预测上的方便$时间采用序数年$序数

年是把起始年看作 !$其后逐年加 !$以下同& 笔者利用
$%$$ 软件包中的多元非线性回归功能$参考模型.!8对
表 "中的数据进行了计算$关键计算步骤如下&

!* 数据输入
输入数据后$在非线性回归对话框中选择(()%)作

为因变量$在自变量对话框中输入公式(*+,-%./+ 序
数年 8+.从业人员 ++0!8+.固定资产 ++0"8)$公式中的
(+)为乘号运算符$(,-%.-8)为求 1 的 ! 次方的函数$
(++)为方次运算符& 由于 $%$$ 不接受希腊字母$因此
用 /代替 !$用 0!代替 %$用 0"代替 $2#3&

"* 设置
将 *$/$0!$0" 的初始值依次设置为 45!$4546$45#

和 457$这里的 *代表模型.!8中的 "4$完成上述步骤后$
非线性回归对话框如图 !所示&

#* 输入参数约束
本例输入的参数约束为"0!90"!!$0"!4546& 使用

参数约束 0"!4546$ 以便使模型能较好地反映陕西的
实际&

6* 选择计算方法
本例选择计算方法的对话框如图 "所示&

表 5 处理过的数据
’?@*$ 5 E?D? ?FD$B DB$?D;$%D
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此次的计算结果为 !!"#$"$!%!"#"$&!’&!"#(!’)!
"#*!由此可知陕西省生产函数的数学模型为

!!"#$"$+"#"$&"#"#($"#* ,)-
模型,)-的可决系数为
. /0123+45&6,.+/74128 91: ;< 90123+/-=

,>;33+?@+4 91: ;< 90123+/-5"#AA(
说明自变量对因变量的解释程度达到 AA#(B"模型,)-的
拟合效果如图 C 所示!从图中也可看出!模型,)-的拟合
效果比较理想"

为了反映不同时段生产函数的变化情况!将表 ) 中
的数据划分为 &ADE6&AA$ 年#&AA(6)""$ 年两个时段!
仿照上述计算过程进行了计算!得到的生产函数数学模
型分别为

!!"#$"$+"#"(D"#"#$"D$"#*AC ,C-
模型,C-选用了表 ) 中 &ADE6&AA$ 年的数据!序数年取
&F&E!模型的可决系数为 "#AAE"

!!"#$"$+"#"$"#"#(&C$"#CED ,*-
模型,*-选用了表 ) 中 &AA(6)""$ 年的数据!序数年取
&AF)E!该模型的可决系数为 "#AA&"
上述两个模型的参数约束均为 ’&G’)!&!!!"#$"$"
截止目前! 对模型 ,&- 中 %"含义的代表性解释有

C 种$ ! %" 是基础平台! 反映经济发展的起点和基
础% " %"是资源配置系数! 反映资源配置效果% #%"

表示外部环境对总产出的影响程度! 这里的外部是指
模型未考虑的因素! 如政策因素# 自然灾害等因素对
总产出的影响"
根据上面的第 &种解释 !由于模型 ,)-中的%"!

"#$"$!&!说明陕西经济发展的起点较低#基础差!这与
陕西 HIJ 仅占发达省份的 &=( 和基础设施比较薄弱相
一致"根据第 )种解释!陕西的资源配置效率较低!这与
陕西市场经济发展水平滞后相对应" 根据第 C种解释!
陕西自然条件恶劣#生态环境脆弱!经济发展对国家政
策依赖性极强" 这些都与陕西的实际非常吻合!因此在

测定模型,C-和模型,*-时!仍然采用模型,)-算出的 %"的

值!即强制引进参数约束 %"!"#$"$"同时在确保 %"不变

的情况下!也有利于模型之间的相互比较"

! 陕西省科技进步贡献率的测定
设 & 为 HIJ 的年增长率!’ 为劳动力投入的年增长

率!( 为资本投入的年增长率! 则根据索洛增长速度方
程有$
科技进步贡献率 )%!!*&!!*&"&""B ,$-
劳动投入贡献率 +#!""*#!""*#"&""B ,(-
资本投入贡献率 +$!#$*#%$&*#’&""B ,D-
由模型,)-可知!陕西省 &ADE6)""$ 年的科技年均

进步率 !!"#"$&!劳动产出弹性 %!"#(!资本产出弹性 $!
"#*"
根据表 ) 中的数据可算出陕西省从 &ADA 年到

)""$ 年!总产值的年均增长率 &!&*#ECB!劳动年均增
长率 ’!)#)&B!资本年均增长率 (!&D#E*B"
依据式,$-有$+$!!*&!"#"$&=&*#ECB"C*#CAB"
依据式,(-有$+#!""*#!"#(""#"))=&*#ECB"E#A*B%
依据式,D-有$+$!$&*#!"#*""#&DE=&*#ECB

"*E#&)B"
即近 )D 年以来 !陕西省的科技进步贡献率为

C*#CAB!资本贡献率为 *E#&)B!劳动贡献率为 E#A*B!C
项合计 A&#*$B! 还有 E#$$B的贡献率来源不明" 在 ",
$!& 的约束条件下! 出现 E#$$B的不明来源贡献率!绝
非计算上的误差所致" 另外!上述测算结果与已有的研
究结论和陕西经济的发展状况也存在着较大的差距"
在土地要素投入不变的情况下!资金要素#劳动要

素和科技要素是本文要研究的重点! 可看作投入三要
素!以下简称为三要素"这里需要说明的是!在求出参数
!! "! $ 的数值后!用模型,$-#,D-测算三要素贡献率时!
有两种不同的计算步骤$ 一是先计算要素平均增长率!
再根据平均增长率计算平均贡献率%二是直接计算出各
年份的要素贡献率!再取其均值" 如果将前者称为步骤
&!则本文前面的计算是按步骤 &进行的%如果把后者称
为步骤 )!则步骤 )的计算结果见表 C"

表 C 中的 )- 表示科技贡献率!+$ 表示资本贡献

率!+#表示劳动贡献率" 表 C中的两种计算步骤均以表

图 ’ 模型(!)的拟合效果
*+,- ’ *+../0 1/234.2 56 750/4 !!"

表 ’ 不同计算步骤下的测算结果及其校正
89:4/ ’ ;91+532 <94<349./0 1/234.2 9=0 90>32.7/=.2

+= 0+66/1/=. <94<349.+5= 2./?2

&ADA6)""$ 年均贡献率,测算结果- =B 年均贡献率,校正后结果- =B
计算步骤 +!& +K& +L& 合计 & +!) +K) +L) 合计 )
步骤 &
步骤 )

C*#CA
CA#C)

*E#&)
$"#*A

E#A*
&"#""

A&#*$
AA#E&

CD#("
CA#CA

$)#()
$"#$A

A#DE
&"#")

&""
&""
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此次的计算结果为 !!"#$"$!%!"#"$&!’&!"#(!’)!
"#*!由此可知陕西省生产函数的数学模型为

!!"#$"$+"#"$&"#"#($"#* ,)-
模型,)-的可决系数为
. /0123+45&6,.+/74128 91: ;< 90123+/-=

,>;33+?@+4 91: ;< 90123+/-5"#AA(
说明自变量对因变量的解释程度达到 AA#(B"模型,)-的
拟合效果如图 C 所示!从图中也可看出!模型,)-的拟合
效果比较理想"

为了反映不同时段生产函数的变化情况!将表 ) 中
的数据划分为 &ADE6&AA$ 年#&AA(6)""$ 年两个时段!
仿照上述计算过程进行了计算!得到的生产函数数学模
型分别为

!!"#$"$+"#"(D"#"#$"D$"#*AC ,C-
模型,C-选用了表 ) 中 &ADE6&AA$ 年的数据!序数年取
&F&E!模型的可决系数为 "#AAE"

!!"#$"$+"#"$"#"#(&C$"#CED ,*-
模型,*-选用了表 ) 中 &AA(6)""$ 年的数据!序数年取
&AF)E!该模型的可决系数为 "#AA&"
上述两个模型的参数约束均为 ’&G’)!&!!!"#$"$"
截止目前! 对模型 ,&- 中 -"含义的代表性解释有

C 种$ ! -" 是基础平台! 反映经济发展的起点和基
础% " -"是资源配置系数! 反映资源配置效果% #-"

表示外部环境对总产出的影响程度! 这里的外部是指
模型未考虑的因素! 如政策因素# 自然灾害等因素对
总产出的影响"
根据上面的第 &种解释 !由于模型 ,)-中的-"!

"#$"$!&!说明陕西经济发展的起点较低#基础差!这与
陕西 HIJ 仅占发达省份的 &=( 和基础设施比较薄弱相
一致"根据第 )种解释!陕西的资源配置效率较低!这与
陕西市场经济发展水平滞后相对应" 根据第 C种解释!
陕西自然条件恶劣#生态环境脆弱!经济发展对国家政
策依赖性极强" 这些都与陕西的实际非常吻合!因此在

测定模型,C-和模型,*-时!仍然采用模型,)-算出的 -"的

值!即强制引进参数约束 -"!"#$"$"同时在确保 -"不变

的情况下!也有利于模型之间的相互比较"

! 陕西省科技进步贡献率的测定
设 & 为 HIJ 的年增长率!’ 为劳动力投入的年增长

率!( 为资本投入的年增长率! 则根据索洛增长速度方
程有$
科技进步贡献率 +-!!*&!!*&"&""B ,$-
劳动投入贡献率 +#!""*#!""*#"&""B ,(-
资本投入贡献率 +$!$&*#!$&*#’&""B ,D-
由模型,)-可知!陕西省 &ADE6)""$ 年的科技年均

进步率 !!"#"$&!劳动产出弹性 "!"#(!资本产出弹性 $!
"#*"
根据表 ) 中的数据可算出陕西省从 &ADA 年到

)""$ 年!总产值的年均增长率 &!&*#ECB!劳动年均增
长率 ’!)#)&B!资本年均增长率 (!&D#E*B"
依据式,$-有$+$!!*&!"#"$&=&*#ECB"C*#CAB"
依据式,(-有$+#!""*#!"#(""#"))=&*#ECB"E#A*B%
依据式,D-有$+$!$&*#!"#*""#&DE=&*#ECB

"*E#&)B"
即近 )D 年以来 !陕西省的科技进步贡献率为

C*#CAB!资本贡献率为 *E#&)B!劳动贡献率为 E#A*B!C
项合计 A&#*$B! 还有 E#$$B的贡献率来源不明" 在 ",
$!& 的约束条件下! 出现 E#$$B的不明来源贡献率!绝
非计算上的误差所致" 另外!上述测算结果与已有的研
究结论和陕西经济的发展状况也存在着较大的差距"
在土地要素投入不变的情况下!资金要素#劳动要

素和科技要素是本文要研究的重点! 可看作投入三要
素!以下简称为三要素"这里需要说明的是!在求出参数
!! "! $ 的数值后!用模型,$-#,D-测算三要素贡献率时!
有两种不同的计算步骤$ 一是先计算要素平均增长率!
再根据平均增长率计算平均贡献率%二是直接计算出各
年份的要素贡献率!再取其均值" 如果将前者称为步骤
&!则本文前面的计算是按步骤 &进行的%如果把后者称
为步骤 )!则步骤 )的计算结果见表 C"

表 C 中的 +- 表示科技贡献率!+$ 表示资本贡献

率!+#表示劳动贡献率" 表 C中的两种计算步骤均以表

表 ’ 不同计算步骤下的测算结果及其校正
89:4/ ’ ;91+532 <94<349./0 1/234.2 9=0 90>32.7/=.2

+= 0+66/1/=. <94<349.+5= 2./?2
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!"#$%"$ & ’$"(%)*)+, -$.#$/ 0112 3)*4 56 7)4 8 9!:; 7)4 55<=

! 中的数据为准!参数取值相同!即 !!"#"$%!"!"#&!#!
"#’!但由于计算步骤不同!计算结果具有明显的差异"
就本例而言!步骤 !的测算结果更加符合陕西实际和多
数学者的研究结论" 从原理上分析!先计算平均增长速
度!再以此计算平均贡献率!远比先计算诸年贡献率!再
取均值的误差要大" 因为步骤 !是对精细计算的平均!
而步骤 % 是两个均值之积!步骤 %的累计误差超过了步
骤 ! 的累计误差" 因此在测算贡献率时!笔者推荐第 !
种计算步骤"
对于不明来源贡献率!可以采用校正的方法加以纠

正" 如表 (所示!进行校正的公式为
!)!!!)%*合计 %
!+!!!+%*合计 %
!,!!!,!*合计 %

这样就可以保证在各种计算步骤下的三要素贡献率之

和为 %""-!消除了贡献率来源不明的问题"
参照模型.(/0.1/!依据表 ! 中的数据!按照第 ! 种

计算步骤!并消除来源不明的贡献率之后!陕西省不同
时段三要素的增长速度及贡献率如表 ’所示"

> 结论
从表 ’ 中可看出!%213#!""$ 年!陕西的年均资本

贡献率大约占 $"-!年均科技进步贡献率大约占 ’"-!
而年均劳动贡献率大约占 %"-! 三要素贡献率之比为
$4’4%" 因此!陕西经济发展的动力主要来源于资本投入
和科技投入!两种要素贡献率之和达 2"-" 近 %" 年与
前 %1年相比!陕西的 567 增长率和从业人员数量增长
率均有所下降!而固定资产投资增长率有所上升" 资本
贡献率上升了 %" 个百分点多!科技贡献率与劳动贡献
率均下降了 $ 个百分点多!这种现象值得重视和研究!
尤其是科技进步贡献率的下降"
从模型.!/中可知!陕西省生产函数数学模型中的

""!"8$"$" 由于 "#$"$!%!所以 ""对陕西的总产出具有

缩小作用" 从模型.(/可知!陕西省前 %1 年的年均科技
进步率为 &#1-" 从模型.’/可知!陕西省近 %" 年的年均
科技进步率为 $-" 二者相减!陕西省年均科技进步率

近 %"年比前 %1年下降了 %#1个百分点"
因此!陕西今后的工作重心是$改善投资环境%提高

资本聚集能力&加强基础设施建设%改善生态环境&调整
产业结构%转变经济增长方式&规范市场建设%提高资源
配置效率&加大科技投入力度%重视科技创新及新技术
推广工作&提高人力资源的开发及利用水平!在吸引人
才的同时用好人才’
在对陕西省科学技术进步率和贡献率测定的过程

中!笔者认识到以下 ’点"
%( 通过对原始数据的平均%前置和后置!可以增加

数据的稳定性和可用性) 直接用原始数据测算下来!
%2139!""$ 年陕西省的劳动贡献率为 18!’-!科技贡献
率只有 !$822-!资本贡献率高达 &!8&%-&对原始数据
进行平均% 前置和后置后! 测算的这 ( 个数值依次为
(’8(2-!’38%!-和 382’-"

!( 通过对参数的限制! 可使模型更加理性并具有
可比性" 对不同时段陕西省生产函数模型中 ""!"8$"$
的取值! 以及对 "#$!% 等参数的约束! 就是最好的例
证"

(( 通过对计算步骤的规范! 可以提高测算的准确
性"先精细计算然后再平均!可以提高计算的精度!按此
步骤计算 !%212 9!""$ 年陕西省的劳动贡献率为
%"8""- !科技贡献率为 (28(!- !资本贡献率高达
$"8’2-"

’( 通过对测算结果的校正! 可消除不明来源贡献
率!提高测算结果的可解释性"
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表 8 陕西不同时段要素增长率及贡献率
’BC*$ 8 D@)/E( @BE$ B%F ")%E@#C:E#)% @BE$ )?

G@)F:"E#)% ?B"E)@A #% .B@#):A G$@#)FA

时段
年均增长速度*- 年均贡献率*-

567 资本 劳动 科技 资本 劳动
%2129%22$
%22&9!""$
%2129!""$

%&8(%
%!8(%
%’83(

%18"&
%28%&
%183’

!832
%8"&
!8!%

’(82%
(38&$
(28(2

’$821
$&8’"
$"8$2

%"8%!
’82$
%"8"!

-$A$B@"( 7)E$A

! 中的数据为准!参数取值相同!即 !!"8"$%!%!"8&!$!
"8’!但由于计算步骤不同!计算结果具有明显的差异"
就本例而言!步骤 !的测算结果更加符合陕西实际和多
数学者的研究结论" 从原理上分析!先计算平均增长速
度!再以此计算平均贡献率!远比先计算诸年贡献率!再
取均值的误差要大" 因为步骤 !是对精细计算的平均!
而步骤 % 是两个均值之积!步骤 %的累计误差超过了步
骤 ! 的累计误差" 因此在测算贡献率时!笔者推荐第 !
种计算步骤"
对于不明来源贡献率!可以采用校正的方法加以纠

正" 如表 (所示!进行校正的公式为
!)!!!)%*合计 %
!+!!!+%*合计 %
!,!!!,!*合计 %

这样就可以保证在各种计算步骤下的三要素贡献率之

和为 %""-!消除了贡献率来源不明的问题"
参照模型.(/0.1/!依据表 ! 中的数据!按照第 ! 种

计算步骤!并消除来源不明的贡献率之后!陕西省不同
时段三要素的增长速度及贡献率如表 ’所示"

> 结论
从表 ’ 中可看出!%213*!""$ 年!陕西的年均资本

贡献率大约占 $"-!年均科技进步贡献率大约占 ’"-!
而年均劳动贡献率大约占 %"-! 三要素贡献率之比为
$4’4%) 因此!陕西经济发展的动力主要来源于资本投入
和科技投入!两种要素贡献率之和达 2"-) 近 %" 年与
前 %1年相比!陕西的 567 增长率和从业人员数量增长
率均有所下降!而固定资产投资增长率有所上升) 资本
贡献率上升了 %" 个百分点多!科技贡献率与劳动贡献
率均下降了 $ 个百分点多!这种现象值得重视和研究!
尤其是科技进步贡献率的下降)
从模型.!/中可知!陕西省生产函数数学模型中的

""!"8$"$) 由于 "8$"$!%!所以 ""对陕西的总产出具有

缩小作用) 从模型.(/可知!陕西省前 %1 年的年均科技
进步率为 &81-) 从模型.’/可知!陕西省近 %" 年的年均
科技进步率为 $-) 二者相减!陕西省年均科技进步率

近 %"年比前 %1年下降了 %81个百分点)
因此!陕西今后的工作重心是$改善投资环境+提高

资本聚集能力&加强基础设施建设%改善生态环境&调整
产业结构%转变经济增长方式&规范市场建设%提高资源
配置效率&加大科技投入力度%重视科技创新及新技术
推广工作&提高人力资源的开发及利用水平!在吸引人
才的同时用好人才"
在对陕西省科学技术进步率和贡献率测定的过程

中!笔者认识到以下 ’点"
%( 通过对原始数据的平均%前置和后置!可以增加

数据的稳定性和可用性" 直接用原始数据测算下来!
%2139!""$ 年陕西省的劳动贡献率为 18!’-!科技贡献
率只有 !$822-!资本贡献率高达 &!8&%-&对原始数据
进行平均% 前置和后置后! 测算的这 ( 个数值依次为
(’8(2-!’38%!-和 382’-"

!( 通过对参数的限制! 可使模型更加理性并具有
可比性" 对不同时段陕西省生产函数模型中 ""!"8$"$
的取值! 以及对 "#$!% 等参数的约束! 就是最好的例
证"

(( 通过对计算步骤的规范! 可以提高测算的准确
性"先精细计算然后再平均!可以提高计算的精度!按此
步骤计算 !%212 9!""$ 年陕西省的劳动贡献率为
%"8""- !科技贡献率为 (28(!- !资本贡献率高达
$"8’2-"

’( 通过对测算结果的校正! 可消除不明来源贡献
率!提高测算结果的可解释性"
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表 8 陕西不同时段要素增长率及贡献率
’BC*$ 8 D@)/E( @BE$ B%F ")%E@#C:E#)% @BE$ )?

G@)F:"E#)% ?B"E)@A #% .B@#):A G$@#)FA
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