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摘!要"本文运用OPP"$#$$#年中国大中型工业企业的行业面
板数据对TUL产出弹性进行了测算%在扩展的柯布 道格拉斯生产
函数基础上#在估算各工业TUL资本存量&校正TUL双重计算问
题后#通过混合_Y?&固定效应法和一阶差分法等不同的估计方法
进行估计#本文发现中国大中型工业企业的 TUL产出弹性约为
$8O$$8"%研究还发现#TUL产出弹性还取决于技术机会&企业规
模&产权结构等特定的约束条件’技术水平较高&企业规模较大&
国有产权比重较低的产业中#TUL产出弹性较大’而在国有产权比
重较高的产业中#TUL对生产率没有促进作用%
""关键词"TUL产出弹性#TUL存量#面板数据

! 中国社会科学院经济研究所%通信地址(北京市阜外月坛北小街#号#O$$%">’电话(O">%OA>O#A>’
,@/+)5(F6DO##P!O>"I-./%本文是在作者博士论文)TUL&创新与生产率$$$中国工业产业的经验证
据*的基础上修改而成%作者感谢刘小玄研究员&平新乔教授&韩朝华研究员&剧锦文研究员&张平研究
员&高明华教授在作者论文答辩时提出的有益评论%本文曾是 +第六届中国青年经济学者论坛,!威海#
#$$>年P月#"$#&日"和+第六届中国经济学年会,!武汉大学##$$>年O#月O>$O!日"的入选论文#作
者感谢经济学年会上姚洋教授&孙启明教授&汪德华博士&涂正革博士&易君健博士等参会专家对本文提
出的宝贵建议%作者还要感谢+中国生产率研究专题研讨会,!清华大学##$$!年O月O"$O&日"上郑玉
歆研究员&郑京海研究员&张军教授&蒋岳祥教授对本文的评论和有益建议%两位匿名审稿人对本文也提
出了富有价值的建设性意见#作者在此谨表谢意%当然#文中所有可能的错误概由作者负责%
O 关于TUL与生产率关系的详细的文献综述可参见’.*E24KK.S3(4W*)34G?3+34K!#$$A"或吴延兵
!#$$>+"%

一!引""言

经济增长理论认为#技术进步是现代经济增长的来源和内生演化的动力%
研究与开发 !TUL"又是技术进步的主要来源%研发活动创造和积累知识#
促进产品创新和工艺创新#推动经济可持续增长%因而#测算TUL对经济增
长的贡献一直是经济学研究的重点问题之一%早在#$世纪>$年代#一些实
证研究就表明TUL是促进生产率提高的重要因素 !c)*+K)+*#OP>##OP>P’

B2)5)-(4K#OP>&’c+*KS)45G#OP>A"%#$世纪!$$%$年代#TUL与生产率的
理论研究框架成熟 !B2)5)-(4K#OP!P"#此后涌现出大量经验研究文献%O经验
研究通常采用生产函数方法来分析TUL与生产率的关系%这种方法将TUL
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存量 !或知识存量"作为一种独立的生产要素纳入柯布 道格拉斯生产函数
中#进而测算出TUL产出弹性或TUL收益率$在经验研究中#由于采用的
数据层面 !企业%产业或国别"不同#测算的TUL产出弹性也有较大差异$
在企业层面上#TUL产出弹性约为$8$A&$8>$’在产业层面上#TUL产出
弹性约为$&$8A$’主要分布在$8O$&$8#$之间 !B2)5)-(4K#OP%%’c+)24KK4
+*G?+KK4*.1#OPPO’:1K32+5)+*V*G1K326’.//)KK).*#OPPA"$总体来看#
虽然数据来源%研究方法等并不相同#但几乎所有的研究均发现TUL对生产
率有积极影响$
对于中国的TUL与生产率的关系#一些国内外学者运用不同的数据样本

进行了研究$\1 !#$$O"运用北京市海淀区OPPA年%O"个高科技企业样本#
采用柯布&道格拉斯生产函数模型研究了TUL与生产率之间的关系$研究发
现#私人TUL投入对生产率有重要影响#而且TUL产出弹性在不同产权性
质的企业中有较大差异$H4SS42K.*!"#$I!#$$&"利用中国OPP!&OPPP年

A&AO个大中型制造企业数据#运用_Y?法时发现TUL强度的产出弹性约为

$8#&#而且不同产权性质企业的TUL收益率有很大差别$\1!"#$I!#$$A"
运用中国OPPA&OPPP年每年约O$$$$个大中型制造企业的面板数据#在测算

TUL存量和技术转移存量的基础上研究了TUL%国内外技术转移对生产率
的影响$运用全部样本的研究表明#TUL产出弹性约为$8$#!&$8$#P’把所
有企业划分为高科技企业和非高科技企业两个样本后#高科技企业样本中

TUL产出弹性为$8$>&’非高科技企业样本中TUL对生产率并没有显著影
响$吴延兵 !#$$>D"运用#$$#年中国四位数制造产业横截面数据#通过设
定两种不同的生产函数形式发现TUL产出弹性约为$8O#而且高科技产业的

TUL产出弹性显著大于非高科技产业的TUL产出弹性’在控制了市场因素
和产权因素对生产率的影响后#TUL与生产率之间仍旧表现出显著的正相关
关系$另外#张海洋 !#$$A"运用中国OPPP&#$$#年"&个工业行业面板数
据%李小平和朱钟棣 !#$$>"运用中国OPP%&#$$"年"#个工业行业面板数
据#在控制自主TUL的情况下#重点研究了外资活动或国际TUL溢出对生
产率的影响$但是#他们的研究发现TUL对生产率有负影响#这与国际上普
遍发现的TUL对生产率的正向影响作用并不一致#这可能与他们的样本选
择%研究方法和模型设定有关$
在上述已有研究中国TUL与生产率关系的文献中#往往由于数据样本的

限制而存在着某些局限性$\1 !#$$O"和吴延兵 !#$$>D"使用的是横截面
数据#这只能反映当期TUL投入对生产率的影响$由于TUL投入对生产率
的影响存在着滞后效应#在数据许可的条件下采用TUL存量能更真实地反映

TUL与生产率之间的关系$虽然\1!"#$8 !#$$A"测算了TUL存量#但是
他们没有考虑生产函数中TUL重复计算问题和不同折旧率对估计结果的影
响$此外#上述研究还存在着样本选择问题或样本缺乏代表性#例如#\1
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"#$$O#使用的是高科技企业样本$H4SS42K.*!"#$8 "#$$&#和 \1!"#$8
"#$$A#使用的是有正式研发活动的企业样本%这些研究由于存在着样本选择
问题&其研究结论只能局部地反映TUL对生产率的贡献%
本文运用OPP"’#$$#年中国大中型工业企业行业面板数据&旨在研究

TUL与生产率之间的关系%相对于已有文献而言&本文的特色在于!第一&
在生产函数估计中校正了TUL双重计算问题&并考虑了TUL存量不同折旧
率对估计结果的影响%TUL双重计算问题的校正和不同折旧率的设定&能够
从多种角度验证估计结果的稳定性%第二&对面板数据分别使用了混合_Y?$
固定效应法 "R,#和一阶差分法 "RL#等不同的估计方法%本文对TUL双
重计算问题的校正以及多种估计方法的运用&是已有研究中国TUL与生产率
关系的文献中所忽略的方面&因而本文对已有文献进行了拓展%第三&本文
采用的是大中型工业企业行业面板数据&产业覆盖面广&而且那些没有正式
研发支出的企业也汇总到产业数据中%因此&可以部分地克服已有研究中存
在的样本选择问题%另外&本文样本时间跨度较长&能够综合反映中国这一
时期内TUL的经济效应%
本文研究结果表明&中国大中型工业产业中TUL对生产率有显著促进作

用&TUL产出弹性约为$8O’$8"%研究还表明&TUL对产出的贡献还取决
于技术机会$企业规模$产权结构等特定的约束条件(特别是&国有产权对

TUL产出弹性有制约作用%本文以下部分的结构安排为!第二部分在生产函
数理论基础上&对本文采用的估计模型及估计方法进行了说明%第三部分是
对数据与变量的说明%第四部分为TUL产出弹性估计结果%第五部分在控制
技术机会$企业规模和产权结构的条件下&测算了不同约束条件下的TUL产
出弹性%第六部分为结论%

二!模""型

对于生产函数&理论上有柯布 道格拉斯 "’L#生产函数$不变替代弹性
"’,?#生产函数和超越对数 "Q2+*K5.E#生产函数%在实际应用中&由于柯
布 道格拉斯函数有简单直观的性质&该函数是实证文献中最普遍使用的生产
函数形式%在传统柯布 道格拉斯生产函数的基础上&将TUL投入引入生产
要素&并考虑了时间效应和产业效应后&扩展后的柯布 道格拉斯生产函数可
表示为&

N+" ;=-!+">"+"9-
+"!#"B0+B%+"& "O#

N$-$>$9 分别代表产出$资本投入$劳动投入及TUL资本%= 为常数%

!$"$-分别表示资本的产出弹性$劳动的产出弹性和TUL资本的产出弹
性%#"表示时间效应&代表技术变化率%0+表示非观测个体效应&是指每个
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产业所特有的不随时间而变化的未观测到的影响生产率的因素#%+"为随机误
差项#+代表产业$"代表时间#
对 !O"式两边取对数$则可得$

Y+" ;#B!’+"B"$+"B-J+"B#"B0+B%+"$ !#"

其中$Y%’%$%J分别代表相应变量的对数形式#
在运用 !#"式进行估计时$由于资本投入%劳动投入和TUL资本三个

要素可能随时间有相同的变化趋势$因而变量之间可能存在严重的共线性问
题#为减少共线性$通常以人均形式来表示各变量#设!g"g-e.$将 !O"
式两边同除以>$并取对数后$经整理$!O"式可变为如下形式&

!Y+"@$+"";#B!!’+"@$+""B-!J+"@$+""B!.@O"$+"B#"B0+B%+"%!""

运用 !""式时$.fO的估计值决定了生产函数规模报酬的性质#如果

.fO的估计值显著大于零$生产函数表现为规模报酬递增特征#如果.fO的
估计值显著小于零$生产函数表现为规模报酬递减特征#如果.fO的系数估
计值不显著异于零$生产函数表现为规模报酬不变#在规模报酬不变的假定
下 !即假定.fOe$"$!""式将包括更少的变量$从而也可以减少变量之间
的共线性问题#
在测算TUL产出弹性时$文献中通常有两种估计方法$即横截面方法

和时间序列方法#横截面方法又有两种具体的估计方法&一种方法是直接
使用所有变量的横截面和时间观测值 !5+""做回归分析$此方法通常被称
为混合数据法’另一种方法先求出每个变量在时间上的均值 !15+"$然后用
变量的均值做回归分析$这种方法通常被称为 (组间估计) !D43F44*4K3)@
/+34K"!B2)5)-(4K+*Gc+)24KK4$OP%&"#在这两种方法中$参数估计值主要
受到不同横截面数据的影响$两种方法的估计结果通常非常接近 !c+)24KK4
+*G?+KK4*.1$OPPO"#需要注意的是$横截面方法没有考虑面板数据的结构
特征$忽略了非观测个体效应的影响$估计结果可能是无效的和非一致的
!<+53+E)$#$$O"#
时间序列方法通常又有 (组内估计)!F)3()*4K3)/+34K"和 (差分)

!G)SS424*-4K24E24KK).*"两种具体的估计方法#组内估计法又称为 (固定效应
法)!S)=4G4SS4-3K"$它用各变量减去其时间均值后形成的新变量 !5+"f15+"
进行回归分析#这种方法也等同于考虑每个横截面有一个不同的截距$表示
每个产业所特有的影响生产率的因素#
差分法用每个变量取时间上的差分后形成的新变量进行回归分析#对

!""式两边取一阶差分后形成的差分模型为$

%!Y+"@$+"";#B!%!’+"@$+""B-%!J+"@$+""B!.@O"%$+"B%%+"% !&"

相对于横截面估计方法而言$组内估计和差分法的优点是考虑或消除了
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那些不随时间而变化的非观测个体效应的影响"#另外#由于各变量在同一横
截面的不同时点之间的变化并不大#时间序列方法得到的TUL产出弹性往往
小于横截面方法得到的 TUL 产出弹性 $’.*E24KK.S3(4W*)34G?3+34K#

#$$A%"

# 在固定效应法中#由于个体效应0+不随时间而变化#因此0+减去其均值后变为零#非观测效应0+随之
消失"在差分法中#对0+取差分后#也同样消除了非观测个体效应0+的影响"
" 在这O$年中#&中国科技统计年鉴’的数据中还包括(其他矿采选业)*(其他制造业)两个行业#OPP!年
及之前的统计中还包括(武器弹药制造业)"因(其他矿采选业)和(其他制造业)的缺失值太多且数值很
小#在数据收集中剔除了这两个行业"此外#还剔除了电力蒸汽热水生产和供应业*煤气生产和供应业*
自来水生产和供应业三个政府垄断性行业"
& 根据&中国科技统计年鉴’的定义#本文的TUL投入具体是指技术开发经费内部支出"它是指年度内
企业用于科技活动的实际支出#包括劳务费*科研业务费*科研管理费*非基建投资购建的固定资产*科研
基建支出以及其他用于科技活动的支出#不包括生产性活动支出*归还贷款支出及转拨外单位支出"

还需要注意的问题是#TUL与生产率可能是相互决定的!TUL有利于
生产率增长#TUL也可能取决于生产率水平"当TUL为内生变量时#它将
与随机误差项相关#用_Y?法估计时将造成估计结果是有偏的"但往往由于
数据的限制#很难找到合适的工具变量#而且也很难找到严格外生的工具变
量"在这种条件下#由于一阶差分法相当于以变量的增长率 $%5*52%5+5%
而不是以变量的绝对值作回归分析#从而可以减少变量的内生性 $B2)5)-(4K#

OP%>%"而且#当自变量绝对值之间存在较大相关性时#自变量增长率之间却
可能并不存在较大相关性#所以一阶差分法也有助于减少变量之间的共线性
问题"
为了多角度反映中国工业中TUL对产出的影响#在下面的分析中我们将

同时使用混合 _Y?法*固定效应法和一阶差分法分别估计TUL产出弹性#
这有助于验证估计结果的稳定性与可靠性"

三!数据与变量

本文所使用的行业数据来自于OPP",#$$#年的 &中国科技统计年鉴’"
每年选择"&个大中型工业企业行业"#O$年共计"&$个观测值"观测样本中
某些变量存在缺失值时#使用该缺失值前后年份的平均值来补充#从而形成
了一个平衡面板数据"
根据数据的可得性#产出以销售收入来衡量"考虑到价格波动的影响#

以OPP"年为基期#用工业品出厂价格指数对销售收入进行了平减以折算到实
际值"物质资本投入应该以固定资本形成总额来衡量#但 &中国科技统计年
鉴’中并没有相应的数据#只给出了生产经营用设备原价这一物质投入要素#
因此这里以生产经营用设备原价来近似代表物质资本投入"劳动投入以职工
人数来衡量"TUL投入以技术开发经费内部支出&来衡量"
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由于TUL投入和生产设备对产出的贡献不仅表现在当期#对以后时期的
产出也有重要影响#因而在估计生产函数时#一般是在核算物质资本存量和

TUL资本存量的基础上再测算TUL产出弹性$我们利用文献中通常使用的
永续盘存法 !M42;431+5V*X4*3.26c43(.G#MVc"分别测算了生产设备存量
和TUL资本存量 !吴延兵##$$>+##$$>-"$
需要注意的是#在TUL存量核算中#不同的折旧率可能会影响TUL产

出弹性估计值$OAd 是文献中最常用的 TUL 存量折旧率$M+N4K+*G
?-(+*N42/+* !OP%&"曾用专利数据测算出#Ad是TUL存量较高的折旧率$

\+55+*Gc+)24KK4!OPPA"在其文章中分别使用了OAd和#Ad的折旧率$在
本文中#我们也分别设定了OAd和#Ad的折旧率$
还需要注意的是#在估计TUL产出弹性时往往存在着TUL的双重计算

!G.1D54-.1*3)*E"问题$TUL投入由 TUL资本投入和 TUL人员投入构
成$同时#物质资本投入-中包括了TUL资本投入部分#劳动投入>中包
括了TUL人员投入部分$因此#如果将TUL投入作为一个独立的生产要素
和物质资本投入 !-"%劳动投入 !>"同时进入生产函数时#TUL投入部分
就会被重复计算 !?-(+*N42/+*#OP%O&’1*4.+*G c+)24KK4#OP%&&\+55
+*Gc+)24KK4#OPPA&742K;+E4*#OPPA"$为了比较TUL双重计算问题校正
前后的TUL产出弹性#我们对生产设备存量-和劳动投入> 的测算分为校
正前和校正后两种情况$从生产设备投入 !-"中扣除了TUL投入部分中的
设备购置费%从劳动人数 !>"中扣除了技术开发人员数量#从而可以计算得
到TUL双重计算问题校正后的生产设备存量和劳动人数$关于TUL存量与
生产设备存量的测算方法和测算结果见文末附录部分$

A 由于TUL投入部分中的设备购置费仅占生产设备投入的很小比例#因而TUL重复计算问题校正前
后的生产设备存量的差异并不大$

图O和图#分别描绘了TUL双重计算问题校正前和校正后生产设备存量
和劳动人数的时间变化模式$A附表O以#$$#年为例#列出了TUL重复计算
问题校正前和校正后各产业生产设备存量的测算结果$关于本文所使用的各
种变量的描述性统计见表O$

图!!生产设备存量的时间变化模式
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图!!劳动人数的时间变化模式

表"!变量描述性统计

均值 标准差 中位数 最大值 最小值

销售收入 !%>IOP %>>IOO A#"I%! AP>"I>% !I>A
设备存量"未校正# #"%AI&$ #!$#I#> O&#PI>% O!A$#IAO &#I$!
设备存量"校正# #"!OI$> #>%PI#% O&#OI%A O!&#!I%A &OI!P
劳动人数"未校正# POI%! P!I!" A&IPO !>>IA& "I$&
劳动人数"校正# %%I"" PAI"O A"I>$ !>"I>O #IP&
TUL存量"$e$IOA# &>I#" A>IA> ##I$" "&!I"$ $I&%
TUL存量"$e$I#A# "OI>" &$I$! O&I%! #%#I#A $I"#

""注!"O#$未校正%是指生产设备和劳动人数在TUL重复计算问题校正前的数值&$校正%则是指生
产设备中扣除了TUL投入部分中的设备购置费’劳动人数中扣除了TUL投入部分中的技术开发人员
数后的数值&"##销售收入’生产设备存量和TUL存量的单位为亿元(劳动人数的单位为万人&

四!TUL产出弹性估计结果

首先运用全部样本来估算TUL产出弹性&假定生产函数为规模报酬可变
或规模报酬不变(并分别运用混合_Y?’固定效应法和一阶差分法来估计模型&
在具体运用上述三种估计方法时(考虑到横截面存在着异方差问题(我们用

(̂)34方法计算标准误差(从而给出稳健的"统计量&表#为规模报酬可变假定
下生产函数的估计结果&表"为规模报酬不变假定下生产函数的估计结果&

> 唯一的例外是(规模报酬不变假定下使用差分法得到的TUL产出弹性的估计值并不显著&

由表#和表"可见(不管何种估计方法’生产函数具有怎样的性质’

TUL双重计算问题是否校正(以及TUL存量折旧率如何(均能发现TUL
的系数估计值为正且高度显著&>总体而言(用不同估计方法和假定条件得到
的TUL产出弹性约在$8O)$8"&这意味着(TUL存量每增加Od(产出则
相应增加约$8Od)$8"d&先前大量经验文献均发现TUL对生产率有显著
正影响(产业TUL产出弹性约为$)$8A$(主要集中于$8O$)$8#$ "B2)5)@
-(4K(OP%%*c+)24KK4+*G?+KK4*.1(OPPO*:1K32+5)+*V*G1K326’.//)K@
K).*(OPPA#&吴延兵 "#$$>D#运用中国制造业数据发现TUL产出弹性约
为$8O&我们运用中国大中型工业企业的产业数据同样发现TUL对生产率
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有显著正影响#这些研究都表明$TUL是促进中国工业生产力增长的重要
因素#

表!!全部产业"#$产出弹性估计结果一!规模报酬可变"

Y*!-%>"Y*!9%>" Y*!>" " 常数项 :G]I1# H值 观测值

混合

_Y?

未校正

$e$IOA
$I&">!
!AI$!"!

$I"#P$
!PIA%"!

f$I$!$P
!f#I"A"!!

$I$&P&
!#IA%"!!

"I%O!#
!AI&%"!

$I>&$% OA#IO! "&$

校正

$e$IOA
$I&"#A
!&IP>"!

$I""AA
!PI!A"!

f$I$!
!f#I"$"!!

$I$&P"
!#IA>"!!

"I%O!$
!AIA&"!

$I>A$% OA%IP& "&$

校正

$e$I#A
$I&O>>
!&I!!"!

$I"A#!
!O$IOP"!

f$I$!$%
!f#I"""!!

$I$&!>
!#I&P"!!

&I$#A&
!AI%!"!

$I>>"$ O>&I!! "&$

固定

效应

!R,"

未校正

$e$IOA
$I#&"A
!"I>P"!

$I##A%
!!IAO"!

$IO#AA
!#I#O"!!

$I$%!!
!O$I&A"!

&I#O%&
!"I$&"!

$IPPP# OO>$AI>P "&$

校正

$e$IOA
$I#&A&
!"I>!"!

$I#"$%
!!IP>"!

$IOO>&
!#I$O"!!

$I$%!P
!O$I&$"!

&I"$O&
!"I$A"!

$IPPP# OO%&AI%% "&$

校正

$e$I#A
$I##>#
!"I"&"!

$I#$>%
!>I">"!

$I$!!O
!OI"O"

$I$P$>
!O$IPA"!

AI"O>O
!"I!!"!

$IPPP" O#&O!I#& "&$

一阶

差分

!RL"

未校正

$e$IOA
$I>">&
!"IP>"!

$IO#&>
!#I$O"!!

$I&%#A
!#IA""!!

$I$AA&
!#I$#"!!

$I&#&! !&I"O "$>

校正

$e$IOA
$I>"$%
!&I>!"!

$IO#%P
!#I$>"!!

$I&>A$
!#I>>"!

$I$A>$
!#I#""!!

$I&&P! %&I$% "$>

校正

$e$I#A
$I>"#A
!&I!""!

$I$P#$
!OI%%"!!!

$I&"$!
!#IAP"!!

$I$A%O
!#I"%"!!

$I&&PP %&IOA "$>

""注&括号中的数字表示"检验值#!’!!’!!!分别代表参数估计值在Od’Ad’O$d水平上显著#

表%!全部产业"#$产出弹性估计结果二!规模报酬不变"

Y*!-%>" Y*!9%>" " 常数项 :G]I1# H值 观测值

混合

_Y?

未校正

$e$IOA
$I&&P!
!AIO$"!

$I"O#&
!%I>>"!

$I$AOA
!#I%""!

#I%&#$
!"I#A"!

$I>"A$ OP!IA> "&$

校正

$e$IOA
$I&&&O
!AI$$"!

$I"#OO
!%I%!"!

$I$AOA
!#I%#"!

#I%A#A
!"I#!"!

$I>&A" #$>IAP "&$

校正

$e$I#A
$I&#!%
!&I%#"!

$I""%!
!PI"&"!

$I$&PP
!#I!>"!

"I$&%>
!"I&P"!

$I>A"& #O"IPP "&$

固定效应

!R,"

未校正

$e$IOA
$IO>&$
!&I#""!

$IO%&A
!AIO>"!

$I$P>%
!OPIAA"!

!IO&#A
!OAI&#"!

$IPPP# O#"$%IP> "&$

校正

$e$IOA
$IO!OO
!&IO$"!

$IOP##
!AI&#"!

$I$P>&
!OPIO!"!

!I$#$$
!O&IOO"!

$IPPP# O#&%#I&! "&$

校正

$e$I#A
$IO>"#
!&I$%"!

$IO%%!
!AI&!"!

$I$P!O
!#OI$!"!

!I#OAP
!OAI&!"!

$IPPP" O"!O!I>% "&$

一阶差分

!RL"

未校正

$e$IOA
$I"$#%
!&I"%"!

f$I$O>&
!f$I#$"

$I$P>&
!>I!A"!

$I&#O# OOOIP> "$>

校正

$e$IOA
$I"O#A
!AIOA"!

f$I$$PA
!f$IO""

$I$PA%
!>IP%"

$I&A#" O#>IPO "$>

校正

$e$I#A
$I#%!"
!>IP%"!

$I$O&"
!$I"$"

$I$P>A
!!IO!"!

$I&A!O O#PI&O "$>

""注&括号中的数字表示"检验值#!’!!’!!!分别代表参数估计值在Od’Ad’O$d水平上显著#
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虽然总体上TUL对生产率有显著促进作用"但是不同的估计方法和假定
条件对TUL产出弹性估计值也有一定影响"可以把表#和表"的各种估计结
果总结如下#
第一"混合_Y?估计的TUL产出弹性大于固定效应法和一阶差分法的

估计结果#不管生产函数是规模报酬可变还是规模报酬不变"混合_Y?估计
的TUL产出弹性均在$8"以上"固定效应法估计的结果为$8#左右"而一阶
差分法的估计结果约为$8O $规模报酬不变时估计结果甚至不显著%#文献中
通常发现横截面方法估计的TUL产出弹性大于时间序列方法估计的TUL产
出弹性#!混合_Y?将数据当作一个横截面来处理"TUL存量的差异主要来
源于不同产业间的差异#由于产业的异质性"不同产业的TUL存量差异很
大#固定效应法和差分法中"TUL存量的差异主要来源于不同时点上产业上
的差异"同一个产业不同年份之间的TUL存量差异较小"估计的TUL产出
弹性通常也较小#总体来说"由于固定效应法和差分法消除了行业个体效应
的影响"TUL产出弹性的估计偏差也较小#

! 例如"当分别使用横截面和时间序列方法时"’1*4.+*Gc+)24KK4$OP%&%发现TUL产出弹性从$IO&
下降至$I$%"\+2(.SS$OPP%%发现TUL产出弹性从$IO"下降至$I$%#

第二"TUL双重计算问题校正后的TUL产出弹性略大于TUL双重计
算问题校正前的 TUL 产出 弹 性#在 校 正 了 TUL 双重计算问题后"

?-(+*N42/+* $OP%O%发现 TUL产出弹性由$8O$上升至$8O>"’1*4.+*G
c+)24KK4$OP%&%发现TUL产出弹性由$8OO上升至$8#O#\+55+*Gc+)24KK4
$OPPA%也发现了相同的趋势#这里的估计结果与他们的结论具有相似性#例
如"在规模报酬可变和TUL存量折旧率为OAd的假定下"由混合_Y?法的
估计结果可见"校正前后的TUL产出弹性分别为$8"#P$和$8""AA&由固定
效应法的估计结果可见"校正前后的 TUL 产出弹性分别为$8##A%和

$8#"$%#在规模报酬不变假定下也能发现TUL重复计算校正后的TUL产出
弹性总是大于 TUL重复计算校正前的 TUL产出弹性#校正前后估计的

TUL产出弹性的差别并不大"这可能是由于TUL投入中的设备购置费仅占
生产设备投入的很小比例"使得校正前后的生产设备存量仅有微小变化 $如
图O和附表O所示%"从而导致校正前后的TUL产出弹性估计值也仅有微小
的差别#
第三"不同折旧率对TUL产出弹性仅有微小的影响#为了考察TUL存

量的不同折旧率对TUL产出弹性的影响"分别对$使用了OAd和#Ad的折
旧率#由表#和表"可见"对TUL双重计算问题校正后"固定效应法和一阶
差分法的估计结果表明"用OAd的折旧率估计的 TUL产出弹性略大于用

#Ad的折旧率估计的 TUL产出弹性#但是混合 _Y?的估计结果表明"用

OAd的折旧率估计的TUL产出弹性略小于用#Ad的折旧率估计的TUL产出
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弹性#B2)5)-(4K!OP%$"$\+55+*Gc+)24KK4 !OPPA"$\+2(.SS!OPP%"在研
究中采用了不同的折旧率 !O$d$OAd$#$d$#Ad$"$d"后发现%不同
折旧率对TUL产出弹性估计值的影响并不大#甚至在折旧率为O$$d的极端
假定下%TUL产出弹性也基本稳定 !\+55+*Gc+)24KK4%OPPA"#本文也同
样发现不同折旧率对TUL产出弹性仅有微小的影响#
第四%规模报酬可变假定下的TUL产出弹性略大于规模报酬不变假定下

的TUL产出弹性#由表#和表"%以固定效应法的估计结果为例%对TUL
双重计算问题校正后且折旧率为OAd时%规模报酬可变假定下的TUL产出
弹性为$8#"$%%规模报酬不变假定下的TUL产出弹性为$8OP##%前者比后
者大约&d#根据其他估计方法和假定条件得到的估计值也能发现相同的结
论#B2)5)-(4K!OP%>"在规模报酬可变与不变的假定下发现TUL产出弹性仅
有很小的差别#\+55+*Gc+)24KK4 !OPPA"则发现规模报酬可变假定下的

TUL产出弹性大于规模报酬不变假定下的TUL产出弹性#我们这里的估计
结果与 \+55+*Gc+)24KK4!OPPA"的研究结论相似#
总之%无论将生产函数设定为规模报酬可变或不变%无论采用何种估计方

法%无论TUL双重计算问题是否校正%以及无论TUL存量折旧率如何%我们
均能发现中国工业产业中TUL对生产率有显著的积极影响#虽然不同方法得到
的TUL产出弹性的估计值不尽相同%但TUL与生产率之间的正向关系无疑得
到了确证#这表明%有更多TUL投入的产业将有更高的生产力水平#因而%加
大TUL投入力度%是促进我国经济长期可持续增长的重要途径#

五!不同约束条件下的TUL产出弹性估计

运用全部样本估计TUL产出弹性时%暗含的假定是各产业具有相同的生
产技术%TUL产出弹性在各产业中是相同的#显然%产业技术水平$企业规
模和产权性质等因素对TUL产出弹性会有影响#为了检验这些因素的影响作
用%按照各产业技术水平$企业规模和产权结构的特点%我们对整个工业行
业进行了分组处理%进而探讨不同约束条件下的TUL产出弹性#因为固定效
应法和一阶差分法考虑了行业个体效应影响%估计结果更为可靠%为节省篇
幅%以下分析只报告这两种估计方法的测算结果#同样为节省篇幅的考虑%
以下分析也只报告了规模报酬可变假定条件下TUL产出弹性的测算结果#

!一"按技术水平分组的TUL产出弹性估计

根据 &#$$$年全国TUL资源清查工业资料汇编’的有关数据%TUL强
度最高 !TUL经费内部支出和外部支出占产值$增加值和销售收入等>项指
标都高于工业平均水平"的产业是电子及通信设备制造业$仪器仪表及文化
办公用机械制造业$电气机械及器材制造业$交通运输设备制造业$普通机
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械制造业和专用设备制造业等>个机电行业"TUL强度较高 #TUL经费支
出比重等>项指标中有A项高于整个工业平均水平$的产业还有化学原料及
制品制造业%医药制造业%塑料制品业和金属制品业等&个行业"我们将以
上O$个行业划归为技术水平较高的行业 #高科技行业$&其他#&个行业则归
为技术水平较低的行业 #非高科技行业$"
根据产业技术水平分组的TUL产出弹性的估计结果如表&所示"由表&

可见&不管是高科技产业还是非高科技产业&固定效应法得到的TUL产出弹
性大于一阶差分法得到的TUL产出弹性’TUL双重计算问题校正前和校正
后得到的TUL产出弹性差别并不大’较高的TUL存量折旧率得到的TUL
产出弹性较小"这些结果与运用全部样本时得到的估计结果具有一致性"

表!!按技术水平分组的"#$产出弹性估计结果

Y*#-(>$Y*#9(>$ Y*#>$ " 常数项 :G]I1# H值 观测值

技术水平较高的产业

固定

效应

#R,$

未校正

$e$IOA
$I"A%>
#OI&O$

$I>>P#
##I&!$!!

f$I$#>&
#f$I""$

$I$#A"
#"I#%$!

OI#"&%
#$I>P$

$IPPP> O&!#OIP# O$$

校正

$e$IOA
$I"A!"
#OI&O$

$I>!"&
##IA"$!!

f$I$#"%
#f$I"$$

$I$#&P
#"IO$$!

OIO!P%
#$I>A$

$IPPPA O&&A>I"# O$$

校正

$e$I#A
$I"&$#
#OI">$

$IAA>P
##IA>$!!

f$IO>O&
#fOIA>$

$I$"O%
#"I>&$!

&IA$
#OI!&$!!!

$IPPPA OAO"AI>! O$$

一阶

差分

#RL$

未校正

$e$IOA
$I>P>>
#OI!O$!!!

$I&OO$
##IO"$!!

$IO&A&
#$IA$$

$I$#&O
#$I>A$

$IA!P! &OIPO P$

校正

$e$IOA
$I>"$P
#OI&>$

$I&!!!
##I"O$!!

$I$P#>
#$I"$$

$I$##P
#$I>$$

$I>$A" &>I&P P$

校正

$e$I#A
$I>"&&
#OIA"$

$I&$OO
##I"A$!!

$I$#OP
#$I$!$

$I$#A>
#$I>>$

$I>$A% &>IAP P$

技术水平较低的产业

固定

效应

#R,$

未校正

$e$IOA
f$I$$AP
#f$I$&$

$I#A!%
#PI&!$!

f$I$$P"
#f$IO"$

$IOO&#
#>IPO$!

%I>AAO
#"I!O$!

$IPPP# OO>$AI&O #&$

校正

$e$IOA
$I$O&&
#$IO$$

$I#A#A
#PI#%$!

f$I$OA&
#f$I##$

$IOO#A
#>IA&$!

%IAA&#
#"IA&$!

$IPPP" OO>A$IP& #&$

校正

$e$I#A
f$I$$OP
#f$I$O$

$I##">
#%I>!$!

f$I$>O&
#f$I%O$

$IOOA#
#>I>A$!

PI>A$$
#"I%#$!

$IPPP" OO%%OI!P #&$

一阶

差分

#RL$

未校正

$e$IOA
$IO&A"
#$I%P$

$IO&&%
##I$O$!!

$I$"%P
#$I#O$

$IO$!O
#&IAP$!

$I"#"! "AI"O #O>

校正

$e$IOA
$IO%!P
#OI#&$

$IO&OP
##I$#$!!

$I$>O%
#$I"&$

$IO$&!
#&I&O$!

$I">&> &#IO" #O>

校正

$e$I#A
$IO%%>
#OI#&$

$I$P>&
#OI%"$!!!

$I$O%A
#$IOO$

$IO$!&
#&I!O$!

$I">>% &#IAO #O>

""注!括号中的数字表示"检验值"!%!!%!!!分别代表参数估计值在Od%Ad%O$d水平上显著"

更主要的是&将全部产业按照技术水平分组后&技术机会对TUL产出弹
性有明显影响"高科技产业分组中&固定效应法和一阶差分法得到的TUL产
出弹性分别为$8A)$8!和$8&)$8A"非高科技产业分组中&固定效应法和一
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阶差分法得到的TUL产出弹性分别为$8##$8"和$8O左右$可以看到%高
科技产业分组中的TUL产出弹性明显大于非高科技产业分组中的TUL产出
弹性%而且大于全部样本回归得到的TUL产出弹性$这一结论不仅与国外学
者的研究结论相似 !B2)5)-(4K+*G c+)24KK4%OP%&&’1*4.+*G c+)24KK4%

OP%&"%而且与\1!"#$I!#$$A"’吴延兵 !#$$>D"运用中国数据得到的结论
也相一致$他们都曾发现技术机会多的产业TUL产出弹性也较高$相对而
言%高科技产业技术机会多%比一般产业部门有更多的TUL投入%因而对产
出做出了更大贡献$

!二"按企业规模分组的TUL产出弹性估计

% 由于OPP"年的统计中没有大中型工业企业的企业数量数据%不能计算出企业的平均职工人数$因此%
对企业平均职工人数的计算是从OPP&年开始的$"&个行业OPP&##$$#年期间企业平均职工人数的均
值为"$%>人$由于在"&个行业中%企业平均职工人数的均值大于"$%>人的行业仅有>个%如果按此标
准分组会造成企业平均规模较大的产业分组中样本量过小$因此%我们采用了企业平均职工人数的中位
数作为划分产业分组的标准$

我们以行业职工人数(企业数量表示企业平均规模$如果某个行业在

OPP&##$$#年期间企业平均职工人数的均值大于OO&%人 !OO&%是全部行业

OPP&##$$#年期间企业平均职工人数的中位数%"%则将该行业划归为企业平
均规模较大的产业分组&否则将该行业划归为企业平均规模较小的产业分组$
企业平均规模较大的产业有O!个%它们是煤炭采选业’石油和天然气开采
业’黑色金属矿采选业’有色金属矿采选业’非金属矿采选业’木材及竹材
采运业’烟草加工业’纺织业’石油加工及炼焦业’化学原料及制品业’化
学纤维制造业’橡胶制品业’黑色金属冶炼及延压加工业’有色金属冶炼及
延压加工业’普通机械制造业’专用设备制造业’交通运输设备制造业$
按照企业平均规模分组的TUL产出弹性的估计结果如表A所示$企业平

均规模较大的产业分组中%固定效应法和一阶差分法得到的TUL产出弹性分
别约为$8"和$8&%而企业平均规模较小的产业分组中用两种估计方法得到的

TUL产出弹性分别约为$8#和$8O$企业规模较大产业分组中估计的TUL
产出弹性总是大于企业规模较小产业分组中相应方法估计的TUL产出弹性$
这表明%TUL在大企业中比在小企业中对产出有更大的影响$
关于规模较大的企业TUL产出弹性也较高的原因%B2)5)-(4K!OP%>"认

为%大企业不仅有实力从事应用研究%而且也有能力从事基础研究%这使得
大企业的TUL收益率较高$其他可能原因包括)大企业资金实力雄厚%比小
企业具备更大的承担创新风险的能力%在研发投资上更有积极性&大企业占
有较大的市场份额%能有效地分摊研发的固定成本%从而能得到较高的研发
收益$
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表!!按企业规模分组的"#$产出弹性估计结果

Y*"-#>$Y*"9#>$ Y*">$ " 常数项 :G]I1# H值 观测值

企业平均规模较大的产业

固定

效应

"R,$

未校正

$e$IOA
$I#!P#
"&I!!$!

$I#%OP
">I&>$!

f$I#A&"
"f&I>>$!

$I$&>#
"AI#!$!

%IA>PP
"!I!A$!

$IPPPA O&"!"I># OA"

校正

$e$IOA
$I#!$P
"&I!O$!

$I#%%!
">I%O$!

f$I#>&&
"fAI$#$!

$I$&>A
"AI">$!

%I!>OO
"%IO&$!

$IPPPA O&#P$I!# OA"

校正

$e$I#A
$I#O!%
""I!$$!

$I#P!P
"!I!%$!

f$I"&$#
"f>I>O$!

$I$&%$
">IO#$!

O$I&%A&
"PI>$$!

$IPPPA OA%!AIPP OA"

一阶

差分

"RL$

未校正

$e$IOA
$I$&A"
"$I&P$

$I&#&#
"&I>A$!

f$I#A""
"f#IOA$!!

$I$>&O
"&I"O$!

$I&PP% &AIP! O">

校正

$e$IOA
$I$&>"
"$IA$$

$I&#A#
"&I>$$!

f$I#A%$
"f#IO%$!!

$I$>&&
"&I#!$!

$IAOA& &%I%A O">

校正

$e$I#A
$I$A>O
"$I>#$

$I""&$
"&I!O$!

f$I""P%
"f#I>P$!

$I$>!P
"&I>O$!

$IA#$P &PIP# O">

企业平均规模较小的产业

固定

效应

"R,$

未校正

$e$IOA
$IO>A#
"!I$&$!

$I#O>P
""IAP$!

f$I"A"%
"f"I%#$!

$IO$#%
"OAI!%$!

OOIA$$#
">IA$$!

$IPPP% &$%O#I"> OA"

校正

$e$IOA
$IO>!"
"!IO%$!

$I#OP#
""I>O$!

f$I">OO
"f"IP$$!

$IO$"$
"OAI!"$!

OOIA>
">IAO$!

$IPPP% "P#$%I!! OA"

校正

$e$I#A
$IO>OO
">I">$!

$IOPP&
""I>>$!

f$I"!%$
"f&IOP$!

$IO$"#
"OAI%$$!

O#I$%!P
"!I$%$!

$IPPP% "P"O!I&% OA"

一阶

差分

"RL$

未校正

$e$IOA
$I">%#
"&I%%$!

$I$%!"
"#I$>$!!

f$I$!$P
"f$IA&$

$I$P>A
"%IP$$!

$IA!AA >#I$O O">

校正

$e$IOA
$I">%$
"&I>#$!

$I$%"O
"OIP%$!!!

f$I$PPP
"f$I!A$

$I$P!$
"PIO"$!

$IA!PA >"I$O O">

校正

$e$I#A
$I"!AO
"&I!%$!

$I$A&&
"OIA#$

f$IOOP#
"f$I%%$

$I$P%"
"PI&>$!

$IA!!! >#IA> O">

""注!括号中的数字表示"检验值%!&!!&!!!分别代表参数估计值在Od&Ad&O$d水平上显著%

P 关于国有产权比重这个指标’需要说明如下!"O$(中国科技统计年鉴)和(中国统计年鉴)中并没有分
行业大中型国有工业企业总产值数据’由于本文中的数据口径是大中型工业企业’这样就不能得到国有
产权比重的精确衡量%作为替代性指标’我们用行业国有工业企业总产值占行业工业企业总产值的比重
来代表大中型工业企业行业的国有产权比重%由于国有企业往往集中在大中型工业企业中’所以这一替
代性指标实际上是低估了大中型工业企业的国有产权比重%"#$(中国统计年鉴)OPP%年的统计数据中
没有国有工业企业总产值数据’所以不能计算出该年的国有产权比重’我们用OPP!年和OPPP年国有产
权比重的平均值来表示%""$替代性指标也存在着数据统计口径不一致的问题%OPP%年之前的工业统
计范围为全部独立核算工业企业’OPP%年工业统计范围改为全部国有及规模以上非国有工业企业%在
这种情况下’我们取各行业OPP"*#$$#年期间国有产权比重的均值’若其均值大于$I&#"’则归入国有
产权比重高产业组%

"三$按国有产权比重分组的TUL产出弹性估计

我们以国有工业产值占工业总产值的比重来表示国有产权结构%P如果某
个行业在OPP"*#$$#年期间国有产权比重的均值大于$8&#" "$8&#"为全部
行业OPP"*#$$#年期间国有产权比重的均值$’则将该产业划归为国有产权
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比重高的产业#其他产业则划归为国有产权比重低的产业#国有产权比重高
的产业有O&个$它们是煤炭采选业%石油和天然气开采业%有色金属矿采选
业%木材及竹材采运业%食品加工业%饮料制造业%烟草加工业%石油加工
及炼焦业%化学原料及制品业%医药制造业%黑色金属冶炼及延压加工业%
有色金属冶炼及延压加工业%专用设备制造业%交通运输设备制造业#
按照国有产权比重分组的TUL产出弹性的估计结果见表>#国有产权比

重高的产业分组中$TUL产出弹性的估计值在统计上均不显著$这意味着

TUL对产出没有显著影响#国有产权比重低的产业分组中$TUL对产出有
显著正影响$固定效应法和一阶差分法得到的TUL产出弹性约为$8#&$8"#

表!!按国有产权比重分组的"#$产出弹性估计结果

Y*!-’>"Y*!9’>" Y*!>" " 常数项 :G]I1# H值 观测值

国有产权比重较高的产业

固定

效应

!R,"

未校正

$e$IOA
$IO"&!
!OIO""

f$I$!O$
!f$I#%"

$I$O"$
!$I$>"

$IO#$%
!&I%A"!

PI"#$"
!OI>%"!!!

$IPP%> A>""I#A O&$

校正

$e$IOA
$IOO>$
!OI$>"

f$I$AA%
!f$I#O"

f$I$>%A
!f$I"$"

$IO#$&
!&I&>"

O$IA%A%
!OI%&"!!!

$IPP%$ &$&&I"$ O&$

校正

$e$I#A
$I$%>#
!$I!%"

f$I$$&$
!f$I$#"

f$I$&P#
!f$I#%"

$IOOP>
!&I!P"!

O$I#!%O
!#I#""!!

$IPP%$ &O"OIP! O&$

一阶

差分

!RL"

未校正

$e$IOA
$I%&%$
!"I$#"!

$I$#P!
!$I#O"

OI#"%!
!#I%%"!

$I$&!!
!OI$A"

$IOA!! %I%$ O#>

校正

$e$IOA
$I%%A>
!#I"$"!!

$I$!A!
!$I&P"

OI"$""
!#I"&"!!

$I$&"P
!$I%#"

$IOO$A >IO% O#>

校正

$e$I#A
$I%!&$
!#I#P"!!

$I$%$O
!$I!#"

OI#PA>
!#I"""!!

$I$&"%
!$I%""

$IOOOO >I#O O#>

国有产权比重较低的产业

固定

效应

!R,"

未校正

$e$IOA
$IA>!O
!&I"A"!

$I#!A!
!OOI#%"!

$I##A>
!OI>>"!!!

$I$"%O
!#IA&"!!

fOIO$>%
!f$I"A"

$IPPP& O"%#%IP! #$$

校正

$e$IOA
$IAAP"
!&IAA"!

$I#%O#
!OOI&O"!

$I#O!#
!OI>&"

$I$"%>
!#I!$"!

f$IP"""
!f$I"O"

$IPPPA O&O%$IP% #$$

校正

$e$I#A
$IA&P$
!&I#!"!

$I#&PP
!PI&""!

$IO!!$
!OI"#"

$I$&O$
!#I%$"!

$I$A$"
$I$O>#

$IPPPA O&A&"I"& #$$

一阶

差分

!RL"

未校正

$e$IOA
$IP&&&
!#I%#"!

$IO%%A
!"I>$"!

$IA&A$
!OIA!"

$I$$P$
!$IOP"

$I!#O> OAAI>! O%$

校正

$e$IOA
$IP#$%
!#IP#"!

$IOP&A
!"I>""!

$IAO>$
!OIAA"

$I$O$A
!$I#""

$I!&$O O!$IP" O%$

校正

$e$I#A
$IP#P!
!#IP!"!

$IOA"O
!&I$A"!

$I&%&O
!OI&>"

$I$O#$
!$I#!"

$I!&$O O!$IP" O%$

""注(括号中的数字表示"检验值#!%!!%!!!分别代表参数估计值在Od%Ad%O$d水平上显著#

TUL在不同性质产权结构的产业中表现出完全不同的作用$其中的原因
在于产权结构的不同导致创新激励和创新效率的不同#国有企业所有者缺位$
存在着严重的委托代理问题$缺乏有效的激励监督机制和有效的经理选择机
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制"导致国有企业缺乏技术创新的激励"普遍存在着效率较低的问题#从而
国有产权表现出对TUL产出弹性的抑制作用#在国有产权比重较低的产业分
组中"产权界定较为清晰"激励与监督机制相对有效"有限资源得以有效配
置和充分利用"TUL对产出表现出积极促进作用#这说明"明晰的产权制度
是TUL充分发挥作用的重要条件#

$四%稳健性检验O$

O$ 一位匿名审稿人建议用技术水平&企业规模&国有产权等变量与Y*$9’>%的交叉项进行稳健性检验#
作者非常感谢审稿人的这一建议#

上面通过产业分组的方式考察了技术机会&企业规模和产权结构对TUL
产出弹性的影响"下面通过这些变量与Y*$9’>%的交互作用来验证上述结
论的稳健性#考虑到一阶差分法比固定效应法能更有效地解决变量的内生性
和共线性问题"由此设定如下形式的差分模型"

%$Y+"@$+"%;#B!%$’+"@$+"%B-%$J+"@$+"%B$.@O%%$+"
B/OQ,’\Z%$J+"@$+"%B/#?VJ,+"Z%$J+"@$+"%

B/"_^9+"Z%$J+"@$+"%B%%+"" $A%

$A%式中"Q,’\为代表技术机会的虚拟变量#如果某行业为高科技行业"
则Q,’\eO(否则"Q,’\e$#?VJ,为企业规模变量"用行业职工人数’
企业数量来表示#_^9为国有产权比重"用国有工业总产值’工业总产值来
表示#如果/O&/#&/"这些系数估计值显著大于零"则表示技术机会多&企
业平均规模大&国有产权比重高的产业有更大的TUL产出弹性#由上述的估
计结果与分析"我们预期/O%$&/#%$&/"$$#为了验证估计结果的稳定
性"我们还将分别单独考察 Q,’\&?VJ,&_^9 这三个变量与Y*$9’>%
的交互作用#而且为节省篇幅"我们只考虑TUL双重计算问题校正后的估计
结果#估计结果如表!所示#

表!!稳健性检验!变量交互作用对生产率的影响

校正"$e$IOA 校正"$e$I#A

%Y*$-’>%
$I&&#!
$&I&&%!

$IA%">
$&IP!%!

$IPO&#
$"I#P%!

$I!PP#
$#IP>%!

$I&&##
$&I#A%!

$IA%%#
$AI$A%!

$I%P"A
$"I#$%!

$I!>"P
$#I!!%!

%Y*$9’>%
$I$%$%
$OIOA%

$I$PA&
$OIAO%

$I&!>P
$"I"O%!

$IA$"$
$"I&P%!

$I$"PA
$$I!"%

$I$>#$
$OI#&%

$I&&O%
$#IP!%!

$I&AA>
$"I$&%!

%Y*$>%
$I#&AA
$#I$A%!!

$I&O#O
$#I>O%!

$I>%>!
$OIPP%!!

$I>#>#
$OI%O%!!!

$I#$A$
$OI!#%!!!

$I"%""
$#IA>%!!

$I>>"O
$OI%>%!!!

$IA>P"
$OIA>%

Q,’\h
%Y*$9’>%

$IA>&&
$%I$$%!

$I%A!%
$&IO>%!

$IA"!P
$!IO!%!

$I!%&O
$"I>$%!

?VJ,h
%Y*$9’>%

$I#$&!
$&IAO%!

$IA"%#
$"I!$%!

$IOP%"
$"IP>%!

$I&%A#
$#IP%%!
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!续表"

校正#$e$IOA 校正#$e$I#A

_^9h
%Y*!9$>"

fOIO!>#
!f#I>#"!

fOI!%P&
!f"IO&"!

fOI$&%$
!f#I#""!!

fOIAP$!
!f#IA!"!

常数项
$I$>#$
!"I>P"!

$I$>O#
!#I!$"!

$I$"OA
!$I%P"

$I$#P!
!$IPO"

$I$>&&
!"I%""!

$I$>#!
!#I%&"!

$I$"#>
!$IPO"

$I$"#$
!$IPA"

:G]I1# $I&>P> $I&>&% $I&>#$ $IA&%O $I&!># $I&>&P $I&&#O $IA#&&

H值 >%IAO >!I## >>I&% >#I>> !$I"" >!I#A >OI&# A!I$A

观测值 "$> "$> "$> "$> "$> "$> "$> "$>

""注%括号中的数字表示"检验值&!’!!’!!!分别代表参数估计值在Od’Ad’O$d水平上显著&

由表!可见#无论是单独考察Q,’\’?VJ,’_^9与Y*!9$>"的交互
作用#还是将它们的交互作用同时放在一个回归模型中#均能发现交互作用
项的系数估计值符合上述预期#且在统计上非常显著&这表明#技术机会多’
企业平均规模较大的产业的确有更大的TUL产出弹性#而国有产权比重较低
的产业则有更大的TUL产出弹性&

六!结""论

中国人均资源缺乏#粗放型的经济增长方式不可能长期维持&从长期看#
中国经济的绩效将取决于自主技术创新’获取和扩散新技术的能力&因而#
发展出自己独立自主的研发体系#是中国真正具有国际竞争能力’跻身于世
界经济强国的重要条件&所以#揭示出中国的TUL与生产率之间的关系#正
确评价TUL投入对经济增长的贡献#是中国经济增长模式转变中不可回避的
重要问题&本文就是这方面的初步探索&
本文运用OPP"(#$$#年中国大中型工业企业行业面板数据#在生产函数

理论基础上测算了中国工业的TUL产出弹性&本文估计结果表明#中国大中
型工业企业产业的TUL产出弹性约为$8O($8"&无论生产函数具有怎样的
性质’TUL双重计算问题是否校正’TUL资本存量折旧率如何#以及估计
方法有何不同#几乎均能发现TUL对生产率有显著正影响&这意味着TUL
是促进中国工业生产力增长的重要因素&所以#采取必要措施#如加强知识
产权保护’增加科研资助’大力发展风险投资和孵化器等#从而激励企业加
大TUL投入力度#是促进中国经济长期增长的重要政策选择&
按照产业技术水平’企业规模和国有产权比重对样本分组后的估计结果

表明#技术水平较高’企业平均规模较大’国有产权比重较低的产业分组中#

TUL产出弹性较大)而在国有产权比重较高的产业分组中#TUL对产出并
没有显著影响&这些结论表明#产业技术机会多’企业规模较大的产业中#



第"期 吴延兵!中国工业TUL产出弹性测算 %%A""

TUL更是促进生产力增长的因素"更重要的是#本文发现国有产权对TUL
产出弹性有制约作用#这说明界定清晰的产权结构是生产要素充分发挥作用
的重要条件#这证明了国有产权改革的必要性"

附录O"TUL存量9 的测算

对TUL资本存量的估算一般用永续盘存法 $M42;431+5V*X4*3.26c43(.G#MVc%"参

照B2)5)-(4K$OP%>#OPP%%&B.3.+*G?1b1N)$OP%P%的方法#"期的TUL资本存量可以

用过去所有时期的TUL支出现值与"fO期的TUL资本存量现值之和来表示#即#

9" ;’
)

J;O
.J&"@JB$O@$%9"@O# $:%O%

9代表TUL资本存量#&代表TUL支出#J为滞后期#.为TUL支出滞后贴现系数#$
为TUL资本存量的折旧率"因为难以得到TUL支出的滞后结构#一般假定平均滞后期

为0#并假定"f0期的TUL支出直接构成了"时期的TUL资本存量的增量#即#Je0

时#.JeO’J30时#.Je$#因而使得’
)

J;O
.J&"fJe&"f0"在中国各产业中#我们假定平

均滞后期0eO#则 $:8O%式可以转化为

9" ;&"@OB$O@$%9"@O% $:8#%

利用永续盘存法 $:8#%式核算TUL资本存量时#要涉及这样几个问题!$O%TUL
支出价格指数的构造#以折算到不变价格’$#%折旧率$的确定’$"%基期TUL资本存量

9$的确定"下面对其进行简要说明"

首先#构造TUL支出价格指数"TUL价格指数的构造一直是创新经济学研究中一

个棘手的问题 $c+*KS)45G#OP%&%"H+SS4$OP!#%将TUL支出价格指数表示为非金融企业

中工资价格指数和 B9M隐含指数的加权平均值#前者权重为$8&P#后者权重为$8AO"

B2)5)-(4K$OP%$%&H4*K4* $OP%!%在其实证研究文章中沿用了这一方法"Y.4D+*GY)*
$OP!!%以TUL人员的工资价格指数和设备投资的 B9M价格指数的加权平均值来表示#

前者赋予$8AA的权重#后者赋予$8&A的权重"朱平芳和徐伟民 $#$$"%将TUL支出价

格指数设定为消费物价指数和固定资产投资价格指数的加权平均值#其中消费物价指数的

权重为$8AA#固定资产投资价格指数的权重为$8&A"借鉴Y.4D+*GY)* $OP!!%&朱平芳

和徐伟民 $#$$"%的方法#本文中TUL支出价格指数使用消费物价指数和固定资产投资

价格指数的加权平均值来表示#其权重分别为$8AA和$8&A#然后运用构建的TUL价格

指数对数据平减得到TUL支出的实际值"

其次#确定TUL资本存量的折旧率$"据已有文献来看#文献中经常根据经验直接

将折旧率$设定为OAd $B2)5)-(4K+*GY)-(34*D42E#OP%&’H+SS4#OP%%’\+55+*Gc+)24K@

K4#OPPA’:G+/K+*GH+SS4#OPP>’’2k;.*+*GL1E143#OPP!%"\1!"#$8 $#$$A%在研究

TUL与技术转移对中国大中型制造企业生产率的影响时#对TUL资本存量的测算也使

用了OAd的折旧率"本文也用OAd来折旧中国各产业的TUL存量"但为了验证和比较不

同折旧率对 TUL存量和 TUL产出弹性的影响#根据M+N4K+*G?-(+*N42/+* $OP%&%&

\+55+*Gc+)24KK4$OPPA%的方法#我们还假定了#Ad的折旧率"
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最后#还要确定基年 TUL资本存量 9$$根据 B.3.+*G?1b1N)!OP%P"%’.4+*G

\45;/+* !OPPA"的方法#假定TUL资本存量9 的平均增长率等于TUL支出&的平均

增长率#即!9"f9"fO"&9"fOe!&"f&"fO"&&"fOeK#其中K为& 的平均增长率$由此可

得#当"eO时#9Oe!OgK"9$$又由 !:8#"式可得#"eO时#9Oe&$g!Of$"9$$将

上述两式合并#可以计算出基期TUL资本存量为’OO

9$ ;&$&!KB$"% !:%""

OO 基期TUL存量也可以用以下方法导出$设样本前!OPP"年之前"所有时期的TUL支出的平均增长
率为K#则基期TUL存量可以表示为#

9$;&@OB!O@$"&@#B!O@$"#&@"B( ;&@OB
O@$
OBK

&@OB
O@$
OB! "K

#
&@OB(

;&@O’
l

M;$

O@$
OB! "K

M
;&@O

OBK
KB$;

&$
KB$

O# 相对于折旧率$而言#TUL支出的平均增长率K的假定相对并不重要$因为K仅对基期TUL存量
测算有影响#而$则影响各时期的TUL存量测算$由!:I""式也可见#当K与$之和作为分母时#$的取
值可以抵消K的作用$因此#$是TUL存量核算中的关键参数#这也是大量文献特别关注$的原因$

假定TUL支出的平均增长率为AdO# !\+55+*Gc+)24KK4#OPPA"$当折旧率$eOAd
时#9$e&$&!$8$Ag$8OA"eA&$#即基期 TUL存量是基期 TUL支出的A倍$当折

旧率$e#Ad时#9$e&$&!$8$Ag$8#A"e!O$&""&$#即基期 TUL存量是基期 TUL
支出的O$&"倍$在不同 的 折 旧 率 条 件 下 核 算 出 基 期 TUL 存 量 后#就 可 以 运 用

!:8#"式计算出两种折旧率下各产业OPP&)#$$#年各年的 TUL资本存量$附表O
列出了#$$#年以不同折旧率估算出的各产业的 TUL资本存量$附图O描绘了 TUL
支出与TUL资本存量OPP")#$$#年期间的时间变化模式$可见#OPP")OPPP年期

间#TUL支出几乎没有增长*OPPP年之后#TUL支出有较大幅度增长$用两种折旧

率估算的TUL资本存量有相同的时间变化模式’#$$$年之前#TUL存量增长缓慢#

#$$$年之后有较大幅度增长$

附图!!"#$存量与"#$支出的时间变化模式

附录#"生产设备存量-的测算

对生产设备存量-的测算也利用永续盘存法#其公式为#

-" ;8"B!O@’"-"@O# !=8&"

-表示生产设备存量$8表示生产设备原价$对于生产设备原价#以OPP"年为基期用固定
资产投资价格指数对其进行了平减以折算到实际值$测算生产设备存量的关键是确定折旧
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率和基期存量"然而国内对折旧率和基期存量并没有统一的核算方法#可谓莫衷一是"黄

永峰等 $#$$#%对一项中国制造业资本存量的研究中#估计设备的寿命期为O>年#进而

估算出设备的折旧率为O!d"张军!"#$8 $#$$&%假定设备的寿命期为#$年#进而计算的

折旧率约为OAd"我们采用了黄永峰!"#$8 $#$$#%的方法#假定折旧率’为O!d"对于

基期存量#Z.1*E $#$$$%&张军!"#$8 $#$$&%用基期资本投入除以O$d作为基期资本存

量"在本文中我们也用基期生产设备原价除以O$d作为基期生产设备存量"为校正TUL
的重复计算问题#从生产设备投入中扣除TUL投入部分中的设备购置费#再利用永续盘

存法 $:8&%式可以计算得到TUL重复计算问题校正后的生产设备存量"附表O给出了

#$$#年各工业生产设备存量的测算结果"

附表!!各工业生产设备存量与"#$存量测算结果!%&&%年"
单位!亿元

产业 设备原值
设备存量

$未校正%
设备存量

$校正%
TUL
支出

TUL存量
$$e$IOA%

TUL存量
$$e$I#A%

煤炭采选业 O>&&I$O >$>>I%> >$&!IP% O!I!# "&I%! #%I>>
石油和天然气开采业 #%A%I>& P%%#I&% P%>PIA$ O!I$% %%I#O >"IO%
黑色金属矿采选业 AOIP> #$AIO% #$&IAA $I!O OIAO OI$%
有色金属矿采选业 OOAIP% >#$IO# >O%IAP OI"A >I"& &I"%
非金属矿采选业 O&AI#> >#PI#A >#!I#A OI$! AI%O "I>"
木材及竹材采运业 P$IO! &$#I%> &$#I"! $IO& #IO" OIOP
食品加工业 A&PI%O "O$#I%" "$P"IA> !I"$ #OI>> OAIA"
食品制造业 "!%I!# O&&>I%# O&"%IOP AI>% #$I!$ O&I!O
饮料制造业 !#$IA! #%A&I%> #%&$I>> O$I!! ">I&& #%I$$
烟草加工业 A%AIAO #"POI%$ #"%AI>$ &IP" O!IAP O#I%>
纺织业 O"$OI!# >>>PIO! >>"AI>O #&IO% PPIA% >$IP"
服装及其他纤维制品制造 OAOIO! APAIP# APOI"$ AI$# !I%A AIP!
皮革毛皮羽绒及其制品业 %"I&! ">%I## ">!IO& OI># &IA& "IO"
木材加工及竹藤棕草制品业 O#!I"" &%AI"O &%"I#! OI>O &I"A "IA>
家具制造业 "PIA& O&>IAO O&AIP$ $I"& OI>" OIOO
造纸及纸制品业 !%PI$P #>!OI"O #>API$% O$IO% "$I$P #OI!P
印刷业记录媒介的复制 #"!IOP P$>IO" P$#I#O #IA" %I&A AIP&
文教体育用品制造业 &%I>> OP#I>P OPOIAP OI#> AI"# "I%"
石油加工及炼焦业 ##>AI%! %!#AI!P %!$>I!& O$IP$ AAI!& "PIP"
化学原料及制品制造业 "&O"I>> O#%P%IP& O#%#$IA& A%I&O OP$IOO O"!I$A
医药制造业 AP!I&P #$%!IO" #$>&I&% "$I$> !$IA> A&I%O
化学纤维制造业 >!#IO$ "A$>IA% "&%&IA> OOI&$ &>I%" "AI##
橡胶制品业 #!PIP> OOO%I"A OO$PIA$ !IA$ #"IA! OAI>>
塑料制品业 "%!IA# O&!#I"O O&A%I## !IA# ""I#O #"I#$
非金属矿物制品业 O"AAI&P AP$>I!> A%!PI"$ O%IO% !>I># A#I!$
黑色金属冶炼及压延加工业 &">!I$P O!A$#IAO O!&#!I%A !OIPP #$#I>> O&#I##
有色金属冶炼及压延加工业 O$&PIA# &$O$I&O "PP$IP" O!I$> A&IAP &OI"#
金属制品业 "&$I"& O&%$IO" O&!$IO# !IP! "#I!& #OI>"
普通机械制造业 P"!I$& &"%OI"> &"&>IO" "%I>! O>!I"P OOOIPP
专用设备制造业 A&$IP# #!>!IO% #!&AIPP #!I"A O##IOA !PI$%
交通运输设备制造业 #$!%I"$ !!$"I%P !>#!IPP O##IOA #%AI$P #O#I"P
电气机械及器材制造业 P$OI#% "!!AIP& ">PAI#O !!I%& #OPI"O O>AI#O
电子及通信设备制造业 O>%AI%$ A&A$IAA A""%IA> OA#I%A "&!I"$ #%#I#A
仪器仪表文化办公用机械制造业 O>!I#! !"$I>" !##I%! %IPA "!IO% #&I&"
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