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中部工业的要素产出弹性$替代弹性的实证研究

%%%基于超越对数生产函数的面板模型的估计

胡春龙!刘赛赛!蒋青青!赵向前

!东北财经大学"辽宁 大连
!!?%$@

$

摘要!在考虑生产函数的区域异质性'时期异质性'产业异质性的基础上!构建了一个包含资本'劳动'技术三种要素投

入的超越对数生产函数模型&结果表明*资本和劳动的边际生产率具有递减特征!且资本和劳动具有互补性!而技术的

边际生产率具有递增特征&资本和劳动的替代弹性具有缓慢下降的趋势!且数值大小小于
!

&技术进步差异水平在不

断缩小!且技术进步为资本增强型技术进步和劳动偏向性技术进步&
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研究背景

很多学者针对我国资本和劳动的产出弹性&替代

弹性和技术进步差异等问题做了大量的研究"郑照

宁等/

!

0通过构建了包括资本&劳动和技术投入的超越

对数生产函数!结果表明!技术进步快慢为资本大于

劳动!且它们之间的差异逐渐缩小"孙中栋等/

$

0研究

发现!我国东部地区和西部地区的资本和劳动的替代

弹性!在
!#BE

年
D!##$

年!均小于
!

!而在
!##>

年
D

$%%"

年!均不小于
!

"史红亮等/

>

0构建了一个我国钢

铁行业的超越对数生产函数模型!结果表明资本与劳

动的替代弹性在
!

左右!因而资本可以有效地与劳动

进行相互替代"李红松/

"

0指出我国资本对劳动存在

过度替代!使得经济高增长未能带来相应的就业增

长"陈晓玲等/

@

0研究发现!多数东部省区的资本和劳

动是替代关系!多数中西部省区的资本和劳动是互补

关系!多数省区的技术进步是资本偏向型的"王军

等/

?

0采用贝叶斯方法估计出
QP&

生产函数假设下的

上海市一&二&三产业的替代弹性!估计结果分别为

!9%

&

!9?

&

%9#

"雷钦礼/

B

0构建了一套系统测算要素偏

向性技术进步的方法!结果表明!我国劳动的生产效

率逐年提升!而资本的生产效率在
!##@

年以后逐年

下降!技术进步表现为资本使用和劳动节约型"

由于我国区域经济发展存在着发展不平衡性!东

部&中部&西部的生产函数很有可能会存在区域异质

性问题"由于在不同时期!经济政策&宏观和微观背

景&市场化程度&对外开放程度等的差异性!往往会使

得某个区域内的生产函数存在着时期异质性问题"

另外!在我国!农业&工业&服务业的发展并非同步!而

且资本投入的量差异很大以及劳动人员的熟练程度

差异也很大!因而我国的生产函数会存在着产业异质

性问题"以往的很多研究大多是关注了区域异质性&

时期异质性和产业异质性的一个方面或两个方面"

在这样的背景下!本文构建了包括资本&劳动和技术

投入的超越对数生产函数面板模型!以我国中部十省

工业部门为研究对象!采用似不相关回归进行分阶段

估计!有效地解决了生产函数所存在的区域异质性&

时期异质性和产业异质性问题"

本文的贡献)一是考虑并在一定程度上解决了生

产函数的区域异质性&时期异质性和产业异质性问

题*二是构建了超越对数生产函数的面板模型!并用

似不相关估计方法进行估计*三是研究了中部十省资

本和劳动的边际生产率规律&产出弹性&替代弹性和

技术进步差异等问题!为中部地区经济的崛起&区域

经济政策的制定等提供了较为可靠的依据"

"

!

模型建立$数据说明以及模型估计

"#!

!

模型建立

$!
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0提出了超越对数生产函数!

之后其成为分析公司&企业&部门生产结构的常用工

具"超越对数生产函数具有变要素产出弹性&变要素

间的替代弹性&变规模弹性等很多优点!因而在实证

分析中有了非常广泛的运用"另外!超越对数生产函

数也可以被视为对生产函数的二阶泰勒展开"在有

资本&劳动和技术三种要素投入和一种对应的产出

时!可以将超越对数生产函数设定为如等式+

!

,所示

的面板模型!其中
g
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分别表示产出&资本投

入量&劳动投入量&技术投入!
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表示分别表示截

面个体&时间点&随机误差项!
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根据式+

!

,可以推导出资本产出弹性公式&劳动

产出弹性公式&资本和劳动的替代弹性公式&技术进

步差异公式!分别如式+
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样本选择和数据说明

在我国存在着区域经济发展不平衡性的现象!即

东部沿海地区率先发展!中部地区处于崛起中!西部

地区发展缓慢"若将东部&中部&西部放在一个框架

下进行估计!存在着很多难以控制的变量"鉴于此!

本文选择中部地区的十个省份作为截面个体"这十

个省份分别是)山西省&内蒙古自治区&吉林省&黑龙

江省&安徽省&江西省&河南省&湖北省&湖南省和海南

省"对于同一个区域内部!农业&工业&第三产业的很

有可能存在生产函数的异质性问题"又因为!改革开

放以来!我国工业部门发展迅速而且近期还面临着产

能过剩的问题"鉴于此!本文选择中部地区的工业部

门为研究对象"

从#新中国六十年统计年鉴$可搜集到
!#EED

$%%B

我国中部地区十个省份以现价表示的
FH]

&

FH]

指数&第二产业就业人员数*从中经网可搜集到

!#EED$%%B

我国中部地区十个省份以现价表示的工

业增加值&制造业就业人员数"根据
FH]

和
FH]

指

数可以构造出
FH]

平减指数*然后用现价表示的工

业增加值除以
FH]

平减指数可以得到以
!#EE

年价

格表示的实际工业增加值+工业部门产出
g

,"用第

二产业就业人员数减去制造业就业人员数来表示工

业部门的劳动投入
O

"

&\(7<1(

等/

#

0对我国工业部门

生产性资本存量进行了估计!由此可以获得我国中部

十省
!#EE

年
D$%%B

年工业部门生产性资本存量
M

"

用
+c6D!#EE

来近似替代真实的技术投入"

"#$

!

模型估计

!##$

年我国进入了市场经济时期!

$%%!

年我国

加入了世贸组织!尤其是
$%%%

年以来!通讯&交通&市

场化程度等加速发展"若设定等式+

!

,中的待估参数

在样本区间
!#EED$%%B

都为相同的常数很有可能是

不合理的!即生产函数存在着时期异质性问题"为了

减弱生产函数的这种时期异质性的影响!有必要对时

间区间进行时段划分"依据
!#EED!##B

年间我国市

场化程度较低!而
!##ED$%%B

我国市场化程度加深

的现实情况!将样本区间分为两段!即时段
3

+

!#EE

年

D!##B

年,和时段
33

+

!##E

年
D$%%B

年,"考虑到截

面个体可能还受到一些共同的不可观测因素的影响

+若区域经济政策&区域内的资源禀赋&经济景气情况

等,!即存在着截面相关问题!本文选择似不相关回归

对等式+

!

,所示的面板模型进行估计"借助
P8()a5

?9%

软件对等式+

!

,进行估计!估计结果如表
!

所

示"

/

!%

0

表
!

!

超越对数生产函数模型参数估计结果

!#EED!##B

参数
"

%

"

,

"

-

"

.

#

,,

#

--

#

,-

#

,.

#

-.

#

..

估计
D$9?"! !9$>% %9"$# D%9!!? D%9@BE D%9$B@ %9>B" %9%B> D%9%"@ D%9%%%

]

值
%9%%% %9%%% %9%%% %9%%% %9%%% %9%%% %9%%% %9%%% %9%%% %9?!>

!##ED$%%B

参数
"

%

"

,

"

-

"

.

#

,,

#

--

#

,-

#

,.

#

-.

#

..

估计
DB9$># !9@>B !9%#% %9$>$ D%9!E@ D%9!E" %9%#! D%9%%$ D%9%!# %9%%?

]

值
%9%%% %9%%% %9%%% %9%%% %9%%% %9%%% %9%%% %9!E? %9%%% %9%%%

!!!

注*判定系数分别为
%9###$?

'

%9####?

&

!!

由表
!

可知!大多数参数的估计在
!N

的显著性

水平下都是统计显著的+除了时段
3

内的
#

..

和时段

33

内的
#

,.

以外,"而且时段
3

内的判定系数为

%9###$?

!时段
33

内的判定系数为
%9####?

!这说明

>!

!!!!!!!!!!!!!!!

中部工业的要素产出弹性&替代弹性的实证研究
!



模型的总体拟合效果很好"因而!从统计上来说!模

型估计的结果是令人满意的"

#

,,

和
#

--

在两个时段

内都是小于
%

的!这说明了模型满足资本的边际生产

率递减和劳动的边际生产率递减规律的经济规律"

#

,-

在两个时段内都是大于
%

的!这说明了增加资本

的投入会使得劳动的边际生产率增加或者增加劳动

的投入也会使得资本的边际生产率增加!即资本和劳

动具有互补性"

#

..

在两个时段内都大于
%

!这说明了

技术投入的边际生产率具有递增的规律"因而!从经

济意义上来说!模型估计的结果是较有说服力的"

$

!

产出弹性$替代弹性和技术进步差异经济

分析

$#!

!

产出弹性$替代弹性和技术进步差异计算结果

根据计量估计结果和式+

$

,%式+

@

,可以计算出

资本产出弹性&劳动产出弹性&资本和劳动的替代弹

性&技术进步差异!结果如表
$

所示"

表
"

!

产出弹性$替代弹性和技术进步差异计算结果

山西 内蒙古 吉林 黑龙江 安徽 江西 河南 湖北 湖南 海南

资
本
产
出
弹
性

劳
动
产
出
弹
性

替
代
弹
性

技
术
进
步
差
异

3

33

333

3

33

333

3

33

333

3

33

333

;W

%9?# %9?" %9B$ %9?% %9EE !9!% %9E> %9B@ %9#? %9>?

=Z %9%@ %9%> %9%> %9%" %9%> %9%@ %9%$ %9%> %9%@ %9%>

;W

%9E# %9E# %9E@ %9E$ %9#" !9%" %9#% %9EB %9#E %9#%

=Z %9%> %9%> %9%> %9%> %9%$ %9%$ %9%$ %9%$ %9%$ %9%!

;W

%9BB %9B$ %9B@ %9B" %9EB %9#> %9E% %9B? %9EE %9#!

=Z %9%> %9%? %9%" %9%$ %9%> %9%@ %9%@ %9%> %9%" %9%!

;W

%9@# %9?@ %9@E %9?@ %9"? %9>$ %9"E %9@" %9"% %9E#

=Z %9%> %9%! %9%$ %9%$ %9%$ %9%> %9%! %9%$ %9%> %9%$

;W

%9>@ %9"" %9"" %9># %9$? %9$$ %9$% %9$B %9!# %9B%

=Z %9%! %9%! %9%! %9%! %9%$ %9%! %9%$ %9%$ %9%! %9%"

;W

%9>% %9"@ %9>E %9>$ %9!@ %9!@ %9!$ %9$$ %9!" %9@?

=Z %9%$ %9%! %9%$ %9%> %9%> %9%! %9%$ %9%! %9%! %9%"

;W

%9?@ %9?B %9?@ %9?? %9?% %9@$ %9?! %9?> %9@B %9B$

=Z %9%! %9%% %9%! %9%! %9%! %9%$ %9%! %9%! %9%$ %9%%

;W

%9?# %9B" %9B" %9B! %9?! %9@B %9@" %9?$ %9@> %9E>

=Z %9%! %9%% %9%! %9%% %9%$ %9%! %9%> %9%$ %9%$ %9%!

;W

%9?@ %9B@ %9B$ %9?B %9"B %9"B %9"% %9@E %9"? %9B#

=Z %9%$ %9%% %9%! %9%$ %9%" %9%$ %9%" %9%$ %9%$ %9%!

;W

%9!E %9!E %9!E %9!# %9!E %9$! %9!E %9!E %9!# %9$?

=Z %9%% %9%% %9%% %9%! %9%% %9%! %9%% %9%% %9%% %9%$

;W

%9%@ %9%" %9%" %9%@ %9%B %9%E %9%# %9%B %9!% %9%$

=Z %9%% %9%% %9%% %9%% %9%! %9%% %9%! %9%% %9%! %9%%

;W

%9%? %9%" %9%@ %9%? %9!$ %9!$ %9!? %9%E %9!> %9%>

=Z %9%% %9%% %9%% %9%! %9%$ %9%! %9%> %9%! %9%! %9%%

!!

注*

3

表示
!##>D!##B

时段!

33

表示
!##ED$%%$

时段!

333

表示
$%%>D$%%B

时段(

;W

表示一个时段内对应指标的平均值(

=Z

表示每个时段内的标准差&

$#"

!

资本的产出弹性分析

资本的产出弹性是指同一时期内!在其他影响因

素保持不变的条件下!当资本的投入增加
!N

!会使

得产出增加多少个百分点"它可以用来衡量资本投

入的使用效率"资本的产出弹性越高!则表明此时若

其他因素不变!仅增加一单位资本投入会使得产出增

加很多*也能表明资本的使用效率越高"

由表
$

可以看出!江西省的资本产出弹性呈现逐

段下降!海南省的资本产出弹性则逐段上升!而其他

八个省份的资本产出弹性则是先增后降低"这表明!

江西省的资本利用效率在不断下降!海南省的资本利

用效率在不断上升!其他八个省份的资本利用效率在

先上升后下降"其中!资本产出弹性最高的四个省份

依次为江西&湖南&安徽和河南+数值大小均在
%9E

以

上,"另外!山西&内蒙古&吉林&黑龙江和湖北这五个

省份的资本产出弹性大致相同+数值大小范围在三个

时段分别为)

%9?%

!

%9B@

&

%9E$

!

%9E#

&

%9B$

!

%9BB

,"

这表明!江西&湖南&安徽和河南资本使用效率高!而

"!

!!
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山西&内蒙古&吉林&黑龙家和湖北这五个省份资本使

用效率较低"从标准差大小来看!最大为
%9%?

!最小

为
%9%!

!而且大多数在
%9%$

!

%9%@

之间!说明每个

时段内的稳定性较好+各个省份在各个时段内资本产

出弹性变异性比较小,"

$#$

!

劳动的产出弹性分析

劳动的产出弹性是指同一时期内!在其他影响因

素保持不变的条件下!当劳动的投入增加
!N

!会使

得产出增加多少个百分点"它可以用来衡量劳动投

入的使用效率"劳动的产出弹性越高!则表明此时若

其他因素不变!仅增加一单位劳动投入会使得产出增

加很多!也能表明劳动的使用效率越高"

由表
$

可以看出!所有省份在由时段
3

至时段
33

的过程中!劳动的产出弹性均出现了较大幅度的下

降*在由时段
33

至时段
333

的过程中!劳动的产出弹

性基本上都是呈较小幅度的下降"这表明中部地区

劳动的使用效率在不断下降!且下降速度减慢"其

中!安徽&江西&河南&湖北和湖南五省的劳动的使用

效率较低!在时段
333

内!甚至均不高于
%9$$

*劳动使

用效率较高的省份依次为海南&内蒙古&吉林&黑龙江

和山西!数值大小均在
%9>%

以上"这表明劳动在海

南&内蒙古&吉林&黑龙江和山西工业部门产出的增长

中发挥了很大的作用"而劳动在安徽&江西&河南&湖

北和河南工业部门产出的增长中所发挥的作用有限"

从标准差大小来看!最大为
%9%"

!最小为
%9%!

!而且

大多数在
%9%$

!

%9%>

之间!说明每个时段内的稳定

性较好+各个省份在各个时段内劳动产出弹性变异性

比较小,"

$#%

!

资本和劳动的替代弹性分析

资本和劳动的替代弹性是指在产出不变时!当资

本和劳动的相对边际生产率变化
!N

!会使得资本和

劳动的投入比例变化多少个百分点"当资本和劳动

的替代弹性值较高时!若资本的价格相对于劳动的价

格有了较大的提高!则可以通过增加一单位的劳动减

少更多单位的资本投入来保持产出不变"

由表
$

可以看出!山西&吉林&黑龙江&安徽&江西

和海南的资本和劳动的替代弹性均表现为先逐段增

加后逐段减小!而河南&湖北和湖南的资本和劳动的

替代弹性表现为逐段下降!而内蒙古的资本和劳动的

替代弹性则呈现不断上升的趋势"这说明!除内蒙古

以外!资本和劳动的替代弹性在不断下降"这表明!

当劳动的价格相对于资本的价格上升时!试图通过制

定减少劳动的投入而增加资本的投入的措施来改善

经济效益是有困难的"这也表明了!当劳动的价格相

对于资本的价格上升时!对劳动投入的减少所产生的

作用是有限的!即相对劳动工资的上升不会对现有就

业产生较大不利影响"另外!资本和劳动的替代弹性

较高的三个省份是内蒙古&吉林和海南!数值大小在

%9?@

!

%9E>

之间!而资本和劳动的替代弹性较小的

三个省份是江西&河南和湖南!数值大小在
%9"%

!

%9!

之间"这表明了内蒙古&吉林和海南三个省份的

单位劳动资本的投入对资本相对于劳动的价格反应

更为敏感!而江西&河南和海南的反应则较为不敏感"

从标准差大小来看!最大为
%9%"

!最小为
%9%!

!而且

大多数在
%9%$

!

%9%>

之间!说明每个时段内的稳定

性较好+各个省份在各个时段内资本和劳动的替代弹

性变异性比较小,"

$#J

!

技术进步差异分析

由表
$

可以看出!在时段
3

内!各个省份的技术

进步差异水平大多数在
%9!E

!

%9!#

之间!而在时段

33

和时段
333

内!安徽&江西&河南&湖北和湖南的技术

进步差异水平较高!在
%9%B

!

%9!?

之间!而其余五省

的技术进步差异较低!在
%9%$

!

%9%?

之间"总的来

看!技术进步差异先大幅度下降!后又略微上升"从

标准差大小来看!最大为
%9%>

!最小为
%9%%

!而且大

多数在
%9%!

!

%9%$

之间!说明每个时段内的稳定性

较好+各个省份在各个时段内技术进步差异变异性比

较小,"

陈晓玲等/

E

0指出有偏技术进步可分为要素增强

型技术进步和要素偏向型技术进步!并给出了界定标

准和分类标准"由表
!

可知!所有省份在每个时段内

5673

,-

均大于
%

"这表明了技术进步使得资本效率

水平提高得更快!即技术进步总体表现为资本增强型

技术进步"从表
!

中也可知!所有省份在所有时段内

的资本和劳动的替代弹性数值均小于
!

!因而资本增

强型技术进步同时也是劳动偏向型技术进步!从而生

产中会使用更多的劳动"

%

!

结论

本文在考虑生产函数的区域异质性&时期异质

性&产业异质性的基础上!构建了一个包含资本&劳动

和技术投入的超越对数生产函数的面板模型!并用似

不相关回归对中部十省工业部门的面板模型分两阶

段分别进行了估计!通过实证分析!得出了以下结论"

第一!资本和劳动的边际生产率具有递减的特

征!这说明了!在其他因素不变的条件下!继续增加资

本+或劳动,的投入会使得资本+或劳动,的边际生产

率减小"资本和劳动具有互补性!这说明了!在其他

因素不变的情况下!增加资本+或劳动,的投入会使得

@!

!!!!!!!!!!!!!!!

中部工业的要素产出弹性&替代弹性的实证研究
!



劳动+或资本,的边际生产率增加"技术的边际生产

率具有递增的特征"这说明在其他因素不变的情况

下!继续增加技术投入!会使得技术的边际生产率增

加"

第二!除江西和海南以外!其他八个省份的资本

利用效率在样本期先上升后下降"其中!江西&湖南&

安徽和河南资本使用效率较高"劳动的利用效率则

是不断下降!但下降速度越来越慢"其中!湖南&安徽

和河南的劳动使用效率较低"因而一般来说!资本的

使用效率提高了!则劳动的使用效率降低了"

第三!除内蒙古以外!资本和劳动的替代弹性的

数值大小具有缓慢下降的趋势"其中!内蒙古&吉林

和海南的资本和劳动的替代弹性较高!而江西&河南

和海南的资本好劳动的替代弹性较低"另外!资本和

劳动的替代弹性数值大小均小于
!

"

第四!技术进步差异+数值大小均大于
%

,先较大

幅度下降后又较小幅度上升!维持在较低水平上"其

中!在
!##E

年
D$%%B

年!技术差异水平较高的省份

是安徽&江西&河南&湖北和湖南"技术进步总体表现

为资本增强型技术进步和劳动偏向性技术进步"
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