
第
!"

卷
!

第
!#

期

$#!"

年
!!

!#

月 !!!!! !!!!

科
!

技
!

和
!

产
!

业

%&'()&(*(&+),-,

./

0)12)13456

/

!!!!! !!!!

7,-8!"

!

9,8!#

:&5,;(6

!

!

$#!"

长三角工业企业全要素生产率的测算与比较

薛红芳!谢守红

!江南大学 商学院"江苏 无锡
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#

摘要!采用
QUARM0-J

`

3'45

法!对
!GGDC$#!!

年长三角地区工业企业的全要素生产率进行了测算和分解!并把长三角

地区的工业行业分为三类%研究表明!

!GGDC$#!!

年长三角地区工业企业的全要素生产率呈现稳步上升的趋势!平均

增长率为
G8<S

!且主要由技术进步拉动%不同类别工业行业间的全要素生产率有较大差别!技术效率变化是造成差

异的主要原因%低生产率工业行业的生产总值占工业总产值的比重较高!阻碍了工业生产率的提高!也是今后转型升

级的重点所在%
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长三角地区是我国经济社会发展最具活力的地

区之一!资金$技术$人才高度密集"作为工业最发

达$工业化进程最快的区域!长三角地区的工业发展

备受瞩目"长期以来!传统的工业增长方式给能源节

约和环境保护带来了巨大的压力!已经不适应区域经

济可持续发展的要求"因此!在经济转型背景下!必

须依靠科技进步推动工业企业生产效率的提高"通

过对全要素生产率的研究有助于对经济增长的源泉

进行分析!分析要素投入$科技进步对经济增长的贡

献!制定经济可持续增长的政策"

!GN@

年
K

1

%,-,W

综合学者们的研究发表了2技

术进步与总量生产函数3一文!将技术进步引入到经

济增长模型中!建立了索洛模型!将产出增长率扣除

劳动和资本贡献之外未被解释的部分归为技术进步!

称其为技术进步率即全要素增长率%

!

&

"

9'4+')'I3

首

次提出将全要素生产率增长分解成前沿技术变化和

相对前沿技术效率的变化%

$

&

"

?06(

首次用非参数的

M0-J

`

3'45

指数方法分解了全要素生产率的增长!分

析不同时间不同地区的全要素生产率变化%

<

&

"郭庆

旺$贾俊雪利用三种方法计算出我国
!G@GC$##"

年

间的全要素生产率增长率!并对我国全要素生产率增

长和经济增长源泉做了分析%

"

&

"刘秉镰$李清彬利用

基于
QUA

模型的
M0-J

`

3'45

指数方法!分析了
!GG#

C$##B

年中国
!GB

个城市全要素生产率的动态变

化!发现这期间城市全要素生产率增加了
$8DS

!其

主要来源是技术改进!技术效率变化起着拖累作

用%

N

&

"韩先锋$师萍$宋文飞运用
M0-J

`

3'45

指数方

法实证分析了我国工业行业全要素生产率的增长状

况!得出了技术进步是推动我国工业行业全要素生产

率增长的最显著因素的结论%

B
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本文采用
QUARM0-J

`

3'45

法对
!GGDC$#!!

年

长三角地区工业企业的全要素生产率进行度量与分

解!并从整体和分行业两个方面进行了分析"

+

!

测算方法

全要 素 生 产 率 *

*,50-?0&5,6 _6,13&5'H'5

/

!

*?_

+指全部生产要素*包括资本和劳动+的投入量都

不变时生产量增加的部分"

M0-J

`

3'45

指数最初由

瑞典经济学和统计学家
%5()M0-J

`

3'45

于
!GN<

年

提出!用于分析不同时期的消费变化"

?06(

首次用

非参数的
M0-J

`

3'45

指数方法把全要素生产率的变

动分解为技术效率变化和技术变动"借鉴
?06(

等人

对
M0-J

`

3'45

生产指数的分解!可以把
M0-J

`

3'45

生

产指数分解为技术效率变化*

U??>T

+和技术变动

*

*U>T

+!把技术效率变化进一步分解为纯效率变化

*

_U>T

+和规模效率变化*

%U>T

+"技术效率变化反

映了
?

时期到
?f!

时期间!观察对象对最佳实践边

界的追赶程度"而技术变动指数则考察了
?

时期到
?

f!

时期间!前沿面所发生的移动程度的大小%

@

&

"技

术效率的变化表明对新技术$新知识的消化吸收程

度!如管理效率$生产经验$产业政策$工业化程度$企

B!!



业规模等"技术变动反映了对新技术的模仿与创

新%

D

&

!开发新产品和采用新技术"

!G@D

年
A8>+06)(4

!

V8V8>,,

^

(6

和
U8K+,1(4

给出了评价决策单元相对有效性的数据包络分析法

*
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+!即
QUA

"自第一个

QUA

模型
>

$

K

出现!至今已形成关于效率$生产可

能集$生产前沿面等概念的完整的理论$方法和模型

的
QUA

研究领域%
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年
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Q'(W(65

在
>

$

K

模 型 基 础 上 提 出 用
QUA

和

M0-J

`

3'45

指数法相结合来测算全要素生产率 %
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我们把以产出为指标的
M0-J

`

3'45

指数规定为

两个
M0-J

`

3'45

指数的几何平均值!其数学表达式

为式*
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?f!分别表示某行业在时期
?

和时期
?
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的投入量!
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?f!分别表示某行业在时期
?

和时

期
?f!

的产出量"
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通过
QUA

我们可以计算出
M0-J

`

3'45*?_

指

数!我们可以用六个线性规划方程求解式*

!

+中的各

距离函数!由此得出全要素生产率增长$技术变动和

技术效率变化"

-

!

数据来源与指标选取

-,+

!

数据来源

本文所指长三角地区包括江苏省$上海市和浙江

省两省一市!研究对象为两省一市的规模以上工业企

业!数据来源于
$##!C$#!$

年的2中国工业经济统计

年鉴3和
!GGGC$#!$

年的2上海市统计年鉴3$2浙江

省统计年鉴3和2江苏省统计年鉴3"由于统计口径不

同!两省一市的工业行业有不同的分类标准!为便于

计算分类!本文根据2中国工业经济统计年鉴3!把工

业划分为
$N

个行业!将这
$N

个行业作为决策单元!

对全要素生产率进行研究"

-,-

!

指标选择

!

+产出指标)本文的产出指标采用工业总产值

*单位)亿元+!并使用工业品出厂价格指数将工业总

产值平减为
!GGD

年的不变价格"平减公式为式*

$

+!

其中!

O$

为以
!GGD

年为基期的当年工业总产值!

O?

为平减前的当年工业总产值!

?F

为
!GGD

年!

115$

为

当年的工业品出厂价格指数"

O

$

"

O

?

:

$

?F

,

!

115

$

*

$

+

$

+劳动力投入指标)比较准确的劳动力投入指标

应该是劳动小时数!但是由于统计上的难度和不同劳

动力每小时创造的价值也是不同的!这个指标比较难

获得"在综合考虑各种因素的条件下!本文采用工业

企业全部从业人员年平均人数*单位)万人+作为劳动

力投入指标"

<

+资本投入指标)目前关于资本投入多采用永续

盘存法计算固定资本存量!但是关于分行业的相关统

计数据如固定资本形成总额难以获得!本文借鉴朱钟

棣$李小平关于资本投入的计算方法!选用工业企业

固定资产净值年平均余额*单位)亿元+作为投入指标

并进行如下的折算)

A

?

"

A

?#

,

0

?

?#

,

!

,

A

?

&$?

*

<

+

其中!

A

?#

为
!GGD

年的固定资产净值年平均余

额#

/

A

?

为
?

年固定资产净值年平均余额增加量!以

相邻两年原值的差表示#

1

$?

为
$

省市*或产业+

?

年固

定资产投资价格指数"

.

!

测算结果及分析

采用投入导向*

')

^

35R,6'()505(1

+的方法!把投入

与和产出数据带入
Q(0

^

$8!

软件!测算得出
!GGDC

$#!!

年长三角地区工业行业的
M0-J

`

3'45

指数*

*?R

_>T

+$技术效率变化指数*

U??>T

+$技术变动指数

*

*U>T

+$纯效率变化指数*

_U>T

+和规模效率变化

指数*

%U>T

+"

.,+

!

全要素生产率的分解

文章对各年工业企业全要素生产率进行了测算

和分解*表
!

+!探究长三角地区工业企业全要素生产

率增长随时间的变动!以及技术效率和技术变动在全

要素生产率增长中所起的作用*表
!

+"

@!!

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

长三角工业企业全要素生产率的测算与比较
!



表
+

!

长三角地区
+VVYP-E++

年工业企业全要素生产率及其分解

年份
技术效率变化指数

"

U??>T

#

技术变动指数

"

*U>T

#

纯效率变化指数

"

_U>T

#

规模效率变化指数

"

%U>T

#

全要素生产率

"

*?_>T

#

!GGDC!GGG #8GDB !8#!G #8GB@ !8#$ !8##N

!GGGC$### #8G@$ !8!B$ #8G@" #8GGG !8!<

$###C$##! !8#!D !8!$< !8#<G #8GD !8!""

$##!C$##$ #8G$$ !8$#" #8G<< #8GDD !8!!!

$##$C$##< #8G#G !8<!" #8G!" #8GGB !8!GN

$##<C$##" #8GNB !8$B! !8##D #8G"D !8$#B

$##"C$##N !8#@! !8#$B !8#! !8#B !8#GD

$##NC$##B #8DNB !8$"G #8G<D #8G!" !8#@

$##BC$##@ #8GG" !8!!B !8##G #8GDN !8!#G

$##@C$##D !8$"B #8DB< !8!$" !8!#G !8#@N

$##DC$##G #8G"N #8GG$ #8G@N #8GBG #8G<D

$##GC$#!# #8D! !8<$ #8GBG #8D<N !8#BG

$#!#C$#!! !8##G !8#D" !8##D !8##! !8#G"

平均值
#8G@$ !8!$N #8GDG #8GD< !8#G<

图
!

!

长三角地区工业企业全要素生产率

变动!

!GGDC$#!!

#

!!

!

+全要素生产率指数"

!GGDC$#!!

年间除
$##D

C$##G

年外长三角地区的全要素生产率指数均大于

!

!年均增长率为
@S

!表明长三角地区的全要素生产

率呈增长趋势!长三角地区的工业企业不是仅通过要

素投入来获得经济效益的!生产效率的提高也发挥了

一定的作用"从增速来看!

$##"

年之前的全要素生

产率增长速度较快!从
$##"

年之后的全要素生产率

增长势头已经开始缓慢下降!增长率降低!特别是

$##DC$##G

年的全要素生产率指数跌破
!

"而
$##G

C$#!#

年$

$#!#C$#!!

年的全要素生产率呈现回升

势头!预测未来几年也会呈现增长趋势"

$

+技术效率变化指数"技术效率呈现负增长!其

平均增长率为
C<S

"除
$###C$##!

年$

$##"C$##N

年$

$##@C$##D

年$

$#!#C$#!!

年的技术效率为正增

长外!其他年份均为负增长!对全要素生产率的提高

起拖累作用"

$###C$##!

年$

$##"C$##N

年和
$#!#

C$#!!

年的全要素生产率的增长来自于技术变动和

技术效率的协调增长"

$##@C$##D

年技术变动指数

呈现下降趋势!但由于技术效率变化提升较多!所以

全要素生产率仍然为正增长"

纯效率变化指数的平均增长率为
C!8$S

!规模

效率变化指数的平均增长率为
C!8DS

!二者均为负

增长!他们的负增长导致技术效率变化的负增长"纯

效率变化指数和规模效率变化指数也呈波动趋势!其

中规模效率变化幅度较大!纯效率变化指数随时间分

布比较平缓"

$##N

年以后!规模效率变化指数一直

小于纯效率变化指数!

$##@C$##G

年间!这两项指数

经历了最大幅度的下降"

<

+技术变动指数"技术变动的增长较为强劲!平

均增长率达到了
!#8"S

!除
$##@C$##D

年度外!全

部实现了增长"全要素生产率的增长主要靠技术进

步拉动!技术进步在长三角的经济增长中发挥了至关

重要的作用"从
$##DC$##G

年度和
$##GC$#!#

年

度的数据看!全球性的金融危机给长三角地区的全要

素生产率$技术效率$技术变动均造成了巨大的影响!

金融危机对于先进生产技术的引进和生产效率的提

高产生了消极作用!工业各行业易受宏观经济环境的

影响!当宏观经济不利于其发展时!动荡较明显"

.,-

!

全要素生产率分行业比较

为了更加详细地研究长三角各行业的全要素生

产率情况!文章可以得出工业各行业的全要素生产率

及其分解*

!GGDC$#!!

年+*表
$

+"

从工业行业总体来看!

!GGDC$#!!

年间工业企

业各行业全要素生产率指数均大于
!

!全要素生产率

均呈增长趋势!平均增长率为
@S

"全要素生产率指

数大于
!

说明生产效率的提高对长三角地区工业经

D!!

!!
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济的发展产生了积极作用"

表
-

!

长三角地区工业各行业的全要素生产率及其分解"

+VVYP-E++

年#

工业行业

技术效率

变化指数

"

U??>T

#

技术变动指数

"

*U>T

#

纯效率变化指数

"

_U>T

#

规模效率

变化指数

"

%U>T

#

全要素生产率

"

*?_>T

#

煤炭开采和洗选业
#8G<< !8!!N #8G<D #8GGN !8#"#

石油和天然气开采业
#8G!@ !8!<" #8G!< !8##N !8#"#

黑色金属矿采选业
!8#<@ !8!!" #8GDN !8#N$ !8!NB

有色金属矿采选业
!8#$G !8!!N !8#B# #8G@! !8!"@

农副食品加工业
#8GB$ !8!!N #8G@B #8GDB !8#@<

食品制造业
#8G@# !8!!B #8GD$ #8GDD !8#D<

酒$饮料和精制茶制造业
#8GN$ !8!$$ #8GB" #8GD@ !8#BD

烟草制品业
!8### !8!N@ !8### !8### !8!N@

纺织业
#8GB" !8!!" #8G@! #8GG< !8#@"

造纸和纸制品业
#8G"@ !8!<$ #8GDN #8GB! !8#@$

石油加工$炼焦和核燃料加工业
!8#$G !8!N$ !8### !8#$G !8!DN

化学原料和化学制品制造业
#8GN$ !8!<D !8### #8GN$ !8#D<

医药制造业
#8GN# !8!$! #8G@! #8G@D !8#BN

化学纤维制造业
!8##@ !8!!G #8GGB !8#!# !8!$B

非金属矿物制品业
#8G@N !8!$D !8#!" #8GB$ !8!##

黑色金属冶炼和压延加工业
#8G@" !8!<! !8##" #8GBG !8!#!

有色金属冶炼和压延加工业
#8GDD !8!!G !8##$ #8GDB !8!#B

金属制品业
#8GND !8!!" #8GG$ #8GBB !8#B@

通用设备制造业
#8GB$ !8!!" #8GG@ #8GBN !8#@$

专用设备制造业
#8GND !8!!" #8GG< #8GBN !8#BD

交通运输设备制造业
#8GN< !8!$" !8### #8GN" !8#@!

电气机械和器材制造业
#8GNG !8!!" !8### #8GNG !8#BG

计算机$通信和其他

电子设备制造业
#8G"@ !8!!G !8### #8G"@ !8#B#

仪器仪表制造业
#8GNB !8!!" #8G@< #8GD< !8#BB

电力$热力的生产和供应业
!8#$# !8!DB !8##B !8#!" !8$!#

行业平均
#8G@$ !8!$N #8GDG #8GD< !8#G<

!!

技术变动的平均增长率达到了
!#8"S

!全要素

增长率的增长主要得益于技术变动的增长"长三角

地区工业企业注重科学技术水平的提高!在开发和引

用新技术方面成效明显"

技术效率平均增长率为
C<S

!对全要素生产率

的增长起到拖累作用!现有的技术水平没有得到很好

的发挥!技术应用低效率"在这
$N

个行业中!只有黑

色金属矿采选业$有色金属矿采选业$石油加工炼焦

和核燃料加工业$化学纤维制造业$电力热力的生产

和供应业这五个行业的技术效率为正增长!烟草制造

业为零增长!大部分行业的技术效率呈负增长"纯效

率变化和规模效率的平均增长率均为负增长!分别为

C!8$S

和
C!8DS

!使得技术效率负增长!不利于生

产率的提高"

从表中我们可以看到!不同行业的全要素生产率

差异较大!为了更具体的分析这种差异!我们可以把

工业各行业分为三类*表
<

+"

!

+第一类)高生产率行业有包括石油加工炼焦和

核燃料加工业$电力热力的生产和供应业两个行业"

这两个行业的全要素生产率增长率在
!DS

以上!甚

至电力热力的生产和供应业的增长率达到了
$!S

"

这一方面得益于它们较高的技术变动增长率!另一方

面我们可以发现它们的技术效率均为正增长"这说

明!虽然现在长三角的全要素生产率增长主要得益于

技术变动的增长!但是要使全要素生产率进一步增

长!需要技术效率和技术变动的双重提高"

$

+第二类)中生产率行业有
"

个!这四个行业的

全要素增长率在
!#S

与
!NS

之间"中生产率行业的

G!!

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

长三角工业企业全要素生产率的测算与比较
!



技术变动与第三类行业相比并没有太大的优势!它们

之所以全要素生产率增长率较高!主要得益于它们的

技术效率变化指数大于第三类行业"

表
.

!

长三角地区工业行业全要素生产率分类

分类 行业

第一类"低生产率行业# 煤炭开采和洗选业$石油和天然气开采业$农副食品加工业$食品制造业$酒饮料和精制茶

制造业$纺织业$造纸和纸制品业$化学原料和化学制品制造业$医药制造业$金属制品业$

通用设备制造业$专用设备制造业$交通运输设备制造业$电气机械和器材制造业$计算机

通信和其他电子设备制造业$仪器仪表制造业$非金属矿物制品业$黑色金属冶炼和压延加

工业$有色金属冶炼和压延加工业

第二类"中生产率行业# 黑色金属矿采选业$有色金属矿采选业$烟草制品业$化学纤维制造业

第三类"高生产率行业# 石油加工炼焦和核燃料加工业$电力热力的生产和供应业

!!

<

+第三类)低生产率行业有
!G

个!它们的全要素

生产率增长在
#S

到
!#S

之间"第三类行业的技术

变动增长率也在
DS

以上!其全要素生产率增长率低

的原因主要是技术效率水平较低"第三类行业的产

值占工业总产值的
DDS

左右*

$#!!

年+!占工业经济

的比重较高!提高第三类行业的全要素生产率对于长

三角地区经济的转型和可持续发展具有重要作用"

高生产率行业和中生产率行业比较少!低生产率

行业占据了工业行业的绝大部分!说明工业行业的生

产率普遍不是很高"从这三类行业我们可以看出!技

术水平含量较高的行业全要素生产率较高#技术含量

低!劳动密集型的行业全要素生产率较低"高生产率

行业和中生产率行业主要为技术密集型和资本密集

型产业!低生产率行业多为劳动密集型产业"以全要

素生产率增长率大于
BS

为分界线!我们可以发现黑

色金属矿采选业$有色金属矿采选业$烟草制品业$石

油加工炼焦和核燃料加工业$化学原料和化学制品制

造业$化学纤维制造业$非金属矿物制品业$黑色金属

冶炼和压延加工业$有色金属冶炼和压延加工业$电

力热力的生产和供应业这
!#

个行业的全要素生产率

增长率大于
BS

!这
!#

个行业中只有两个为轻工业!

其他
D

个均为重工业"在长三角地区的工业体系中!

重工业大的全要素生产率大于轻工业"

G

!

结论

本文运用基于
QUARM0-J

`

3'45

指数法对
!GGD

C$#!!

年的长三角地区工业企业的全要素生产率进

行了测算和分解!并把工业行业分为三类!从整体和

分行业两方面进行了分析!得出以下结论)

第一!

!GGDC$#!!

年长三角地区工业企业的全

要素生产率呈增长趋势!技术变动的增长较为强劲!

技术效率呈现负增长!全要素生产率的增长主要靠技

术进步拉动"

第二!

!GGDC$#!!

年长三角地区工业各细分行

业的全要素生产率也均为正增长!其中高生产率行业

的全要素生产率靠技术效率和技术变动的协调拉动"

不同类别工业行业间的全要素生产率有较大差别!技

术效率变动是造成差异的主要原因"

第三!

!GGDC$#!!

年长三角地区工业企业的全

要素生产率呈波动趋势!作为我国经济较为开放的地

区!长三角受全球性金融危机的影响也较为强烈!这

也通过全要素生产率表现了出来"随着近两年的经

济复苏和发展!长三角的全要素生产率也稳步回升"

通过这些结论!我们可以得到以下启示)长三角

地区的经济发展正处于转型阶段!经济的增长不仅仅

是依赖要素的投入!科技进步在其中发挥了重要作

用"低生产率工业行业的生产总值占工业总产值的

比重较高!阻碍了整个工业行业生产率的提高!也是

今后工业转型升级的重点所在"经济的增长不能只

依靠技术进步!还应该提升管理效率$优化生产规模

和加强企业文化建设"技术进步和技术效率协调发

展对于全要素生产率的进一步提高!对长三角地区工

业的持续健康发展有重要意义"
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G

!

结论

锅炉主蒸汽压力控制是锅炉控制的重要环节!关

系到蒸汽质量!生产安全的重中之重"影响锅炉蒸汽

压力参数的变量如)炉温$水温$液位等则属于热惯性

大$反应迟缓的慢对象!这大大增加了控制的难度"

根据蒸汽压力控制难等特点!通过关联规则模型!找

出这些报警参数的关联关系及预警时间!可以提前对

参数做出调整!使得锅炉始终在最佳状态下运行!从

而达到最大的经济效益和使用效益"
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