
!!"#$%&!’#(，)*+,-./+012’34,-.5*-67，894:-,;.2<.;*=9+/>+00-..;*2，6?@@@!:-.A9*0&<-..;*2，

<.;*B-；电话：@@??C?DCEFCG7；传真：@@??EH?CHHEGF；"&A;+:：IJK4;!4&B:-.A9*0CJL.。本文的初稿完成于

G@@E年D月到CG月我在北京大学中国经济研究中心作访问教授期间。北京大学中国经济研究中心与

世界银行的合作项目为此次研究提供了资金支持。M;4.-*0!9.0N/-为数据包络分析曼奎斯特指数的计

算提供了技术帮助，>;.0+*-O94BP40进行了实际加权汇率的计算，胡鞍钢、郑京海以及其他参与G@@E年

C@月GE日清华大学政府管理学院研讨会与会学者，G@@E年CG月CC—CG日在南开大学举办的第E届中

国经济学年会上王荣以及其他与会者和本期刊编辑对本文初稿提出了有益的建议。本文作者对此表示

感谢。
C 根据G@@?年《中国统计年鉴》。

不同教育水平对全要素生产率增长的影响
———来自中国省份的实证研究

华 萍!

摘 要 本文计算了从CDD?年到G@@C年间中国GD个省份的生产率增长

数据的曼奎斯特指数，然后通过面板数据计量经济模型研究了不同教育水平对

技术效率的影响。我们的结果显示，大学教育对效率改善和技术进步都具有有

利影响，而中小学教育对于效率改善具有不利影响；而且，大学教育对效率改

善的有利影响是通过具有大学教育水平的劳动者向更有效率的非国有企业再分

配实现的。

关键词 中国经济，曼奎斯特指数，教育水平

一、引 言

从CDHF年到G@@G年，中国经济的平均年实际增长率为DQFRC。一个关

于中国经济增长的热门争论是，这种增长率是由生产率驱动的还是由生产要

素积累驱动（!P9S，CDD?；T94*5，G@@@）。一些近期的研究（U4+::;4A9*0和

K4;，G@@?；VP-*5和K4，G@@E）显示，G@世纪D@年代中国生产率增长呈现

下降趋势。面对这种争论以及意识到了教育对提高生产率以确保经济长期增

长的重要性，中国政府从G@世纪D@年代开始优先发展教育尤其是大学教育。

受正规大学教育的新生人数从CDDC年的6G万增长到G@@G年的?E@万，其平

均年增长率为C7QGR。这种教育政策真的有利于中国生产率增长吗？如果是

真的，那么从哪些方面做出贡献呢？

理论上讲，教育使得劳动者能够更有效地应用现存的实物资本，驱动新

知识的发展和传播，并且提高其模仿和应用发达国家所开发的新技术的能力。

教育对于生产率还具有正的外部性（(;.W4+/和3.8;BP-，G@@G）。因此，教育
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对于效率改善和技术进步，即对生产率增长具有正效应。

尽管在理论增长模型中教育具有这种正的影响，但大多数在这个领域的

实证研究却不能给予其支持（!"#$%&’$$，())*；+’,-.’，())*）。这主要可能是

由于教育存量的度量引起的（/0""1，*22*，3"4’5’"和6#780&.，())*）。事实

上，教育的可获得性，入学率或者教育支出以及相关的投入经常被用于计算

一国的人力资本(。然而，这些指标并不能对教育存量进行有效度量。教育也

可能很大程度上受到样本中特殊值的影响（+’,-.’，*222）。最后也可能是因

为不同的教育水平对技术进步和效率产生不同（或正或负）的影响，而这些

或正或负的影响可能彼此抵消从而使得教育对生产率的总体影响呈现不显著

的结果（本文提出的观点）9。无论如何，很多关于教育对生产率影响的研究

并不分析不同教育水平（+’,-.’，())*）对效益改善和技术进步的不同影响。

( /0""1（*22*），/0""10786’’（*229）对于人力资本的计算进行了很好的改进。
9 我们的计量经济结果证实了这个解释。
: 总人口等于未受教育、只受小学教育、只受中学教育和受大学教育的人口加总。

为了避免这些问题，我们在这篇文章中教育水平是用由受过小学教育，

受过中学教育和受过大学教育的人口相对于总人口:的比例来衡量的，并且在

检查了样本中潜在的特殊值之后，考查这三个教育水平变量对技术进步和效

率改善（也就是对生产率）可能产生的不同影响。

在中国，受过大学、中学、小学教育的人口比例从*22)年的;2<增长到

())(年的=:<。如果只受过小学教育程度的人口比例从*22)年的9><下降

到())(年的9*<，那么只达到中学教育程度的人口比例从*22)年的9(<上

升到())(年的:?<，达到大学教育程度的人口比例从*22)年的9<上升到

())(年的><（见图*）。

图! 中国不同教育水平的发展趋势

注：小学教育水平、中学教育水平和大学教育水平人口比例分别由只接受过小学教

育、只接受过中学教育和只接受过大学教育的人口总数除以总人口数得来。

而且这三个教育水平在各省之间存在显著不同。比如，从*22)年到())(
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年广西年平均只有!"比例的人口接受了大学教育，而北京的这一比例为

!#"。相反，他们相应只接受过小学教育的人口比例数值分别为$$"和!%"
（见表!）。

表! 中国各省份的教育变量（"
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

）

小学教育

!%%&年 ’&&’年 阶段平均值

中学教育

!%%&年 ’&&’年 阶段平均值

大学教育

!%%&年 ’&&’年 阶段平均值

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 $(，&$ #+，%& $#，+( ’(，%( $(，&% ##，#) &，*% #，’$ !，’!
四川 $#，)( #*，+$ $!，%) ’*，&( $!，+$ #’，)# &，%+ #，$$ !，++
贵州 #*，#$ #)，)( #%，&& !)，(* #$，!* ’#，)+ &，*) #，’& !，$#
云南 #*，%! $!，)( $&，’& !*，)% ’)，+’ ’’，%( &，)! !，)! !，’(
陕西 #!，!# ##，(+ #’，&+ ##，+! $(，&+ #)，(+ !，+* #，*( ’，*(
甘肃 ’%，!# #(，%# #&，%+ ’$，+) #*，%’ #&，!$ !，!& ’，)+ !，*)
青海 ’+，$% #$，*+ ’*，$+ ’+，&$ ##，$+ ’)，+! !，$% ’，)) ’，!$
宁夏 ’%，#) #&，)! ’%，+) ’)，’* $!，$% #$，%% !，+! (，!+ ’，+’
新疆 #+，$’ #(，!% #(，)) #!，&# $(，*% #+，*$ !，)( %，*! #，%&
海南 #$，() #!，%( #$，+# #’，)* $%，%! #+，$! !，’$ #，#’ !，

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!%+
数据来源：《中国统计年鉴》，!%%&年，’&&’年。

( 中国由’’个省，$个由中央政府管理的直辖市和(个自治区组成。在我们的计量分析中，西藏由于缺

乏数据没计算在内，从!%%*年开始计算的重庆的统计数据被归入四川省处置。

这篇文章的目的是度量这三种不同教育水平对效率改善、技术进步和生

产率增长的影响。本文的其余部分作如下安排。在第二部分，我们探讨有关

不同教育水平对生产率产生不同影响的理论根据。在第三部分，我们根据数

据包络分析曼奎斯特指数计算了生产率增长和它的两个组成元素（技术效率

增长和技术进步）。在第四部分，我们给出了计量经济模型。这个模型在第五

部分被用于中国’%个省市自治区(从!%%#年到’&&!年的面板数据，其估算采

第!期 华 萍：不同教育水平对全要素生产率增长的影响 !$%



用了广义矩估计模型。我们分别估算了以上三个教育水平，（作为反映劳动者

流出非国有企业主要渠道的）国有企业就业率以及其他控制变量为自变量的

效率改善，技术进步和全要素生产率增长函数。计量结果验证了我们关于大学

教育对效率改善和技术进步均具有正效应的假设，而小学教育和中学教育对

效率改善却具有负效应。而且，大学教育对效率改善的积极影响是通过具有

大学教育程度的劳动者流入更有效率的非国有企业实现的。这间接地反映了

受过中小学教育的劳动力的市场流动性不高可能是其对效率改善具有负效应

的原因。

二、三种教育水平对效率改善、

技术进步影响的理论框架

本研究的基本假设是不同的教育水平对效率改善、技术进步、即生产率

增长可能产生不同（或正或负）的影响。这可能解释增长理论模型中人力资

本对生产率增长具有正效应而实证结果总是无法验证这一命题的现象!。

! 教育的度量问题，样本中特殊值也可以解释这些自相矛盾的结果。

（一）不同的教育水平可能对效率改善、技术进步产生不同影响的原因

一些理论依据解释了教育对于提高生产率增长具有重要作用。产生人力

资本的教育是生产率增长的重要决定性因素。"#世纪!#年代早期的人力资本

理论认为，人力资本通过提高劳动力素质，进而提高其生产能力而成为经济

增长的主要解释变量之一。因此，教育在技术进步外生的新古典增长模型中

被认为是一个附加的生产性因素（$%&’()，*++,）。

但教育在生产中的作用是超出实物资本的（-./01&和23./40，*+!!）。教

育不但促进了一国采纳、吸收以及应用他国新技术的能力，而且决定了其国

内的创新能力（516.7，*++#）。如果实物资本的缺乏会抑制技术的发展，那

么缺乏受过高等教育的人才会使一个国家丧失创造和应用新技术的能力。教

育通过对新技术的应用与创新成为经济和生产率增长的首要必备条件（8.&9
3%:(:和;4(.<./，*++=）。此外，教育还是内生增长理论中抵消生产函数收益

边际递减造成的溢出效应而维持增长的驱动力之一（>?@%0，*+AA；516.7，

*+A!，*++#）。最后，教育是实物资本投资的必要补充，相对较低的人力资本

解释 了 为 什 么 实 物 资 本 并 未 从 富 裕 国 家 向 贫 穷 国 家 流 动 的 原 因（>?@%0，

*++#）。

我们认为，如果教育对提高技术进步具有正效应，那么一国采纳、吸收

以及应用其他国家新技术的能力就与教育水平密切相关。具有大学教育水平

*,# 经 济 学 （季 刊） 第,卷



的人通过进行新技术的研究与开发对技术进步具有正效应，而具有中学教育

水平和小学教育水平的人可能并不具有这种正效应。!"#$%（&’’(）指出，经

济中研究与开发部门的存在是维持增长的重要机制。人们进行研发的素质越

高，生产量越高。具有大学教育水平的劳动者更容易产生新观点、开发新技

术和新产品，更容易仿效、采纳和应用由发达国家已经开发的技术。这就解释

了为什么中国政府提供很多优惠政策以吸引到海外留学的中国学子归国进而

将他们的技术带进中国企业。最后，大学教育有利于内生性技术进步，并通过

竞争而扩散，从而使“知道怎样”革新和模仿的技术诀窍具有正的外部性

（)*%+,-.和/%0*12$，3((3），通过改变生产要素边际回报递减来促进增长。这

些外部效应对于中国这样的仍处于较低发展阶段但外部环境竞争却变得越来

越激烈的发展中国家尤其重要。因此，我们预期大学教育对于技术进步具有

正的效应，但小学和中学教育对于技术进步的影响却可能没有这样显著的正

效应。

一旦获得技术，教育就成为了决定采纳和模仿新技术应用效率的重要因

素。如果教育对提高效率具有正效应，那么教育水平决定了技术应用者的技

术吸收能力。具有大学教育水平的人能够进行良好的管理并进而提高技术应

用的效率，而具有小学以及中学教育水平的人的这种能力就可能不显著。所

以，我们在本文中假定，具有大学教育水平的人相对于具有小学和中学教育

水平的人更容易提高效率。

最后，我们在本文中假定，人们工作的部门决定了效率的提高。在中国，

国有企业效率较低的主要原因是预算软约束的存在，人们不需要或者没有激

励进行有效率的工作，即使他们并未怠工。而且，在国有企业中具有大学教

育水平人的平均工资水平低于其在非国有企业中的平均工资水平（42$56*57
8,，3((9），那么这些具有大学教育水平的人将倾向于由国有企业向非国有企

业流动。与此相反，对于那些受教育程度较低的人来说，其在国有企业中工

资水平高于在非国有企业中，他们将倾向于留在国有企业。这种具有大学教

育水平的劳动者从国有企业向非国有企业的流动将提高效率。而国有企业积

累了大量的受中小学教育的人力资源可能对效率的提高带来负的或不显著的

效应。因此，我们预期具有大学教育水平的人通过向非国有企业的流动对于

效率的提高具有正效应，而这种效应对于具有小学和中学教育水平的人是不

确定的。

（二）三种教育水平对效率改善、技术进步影响的理论模型

我们研究三种不同教育水平对增长的影响的总生产函数是：

!":;<#!$"%%$"&&$"’’(
&)!)"；

这里!是产量，:;<是全要素生产率，# 是实物资本存量，$%、$& 和$’
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代表的是小学教育、中学教育和大学教育的存量，! 为劳动力人数。并且，

以上指数满足：!!!""!#"!$ 且""!!#。

与$%&’(%（)**#）的做法相同，我们假定%"、%#和%$ 分别代表小学教

育、中学教育和大学教育的总年限，且&"、&#和&$ 代表平均年限。令&"!
%"
!

，&#!
%#
!

，&$!
%$
!

。那么，我们有&!&""&#"&$!
%""%#"%$

!
。所

以，我们将生产函数写为：’!$+,("&!""&!##&!$$!
#-"。那么，产出是资本存

量、劳动力人数和由三种教育水平代表的劳动力质量的函数。

那么，为了使不同的教育水平对生产效率的影响有所不同，我们假定

&"、&#和&$ 具有特定的形式：&"!%#
（&"），&#!%#

（&#），&$!%#
（&$）（这种假定

与./((和012%3（#444）相同）。相对于没有接受教育的情况时（即&!*时#（*）

!*），函数#（&"）、#（&#）和#（&$）显示的是对应于小学教育、中学教育和大

学教育不同的生产率。由此我们得到’!$+,("%!"#（&"）%!##（&#）%!$#（&$）!#-"。

最后，上面的生产函数可以写为如下的增长率的函数：

’
·
)$+,

·
*"(

·
*!"#（&"）*!##（&#）*!$#（&$）*（#+"）!

·
,

因为生产率增长是技术进步（$,
·

）和效率改善（$5
·

）的加总，所以我们

将上面的等式改写为：

’
·
)$,

·
*$5

·
*"(

·
*!"#（&"）*!##（&#）*!$#（&$）*（#+"）!

·
,

三、效率改善、技术进步和全要素生产率的测算

有三种方法计算生产率。#6劳动生产率，即产出与劳动力之比，但资本

存量和劳动力的可替代性使这种测度方式可能是有偏的。)6为了避免这种偏

差的产生，人们计算全要素生产率（$+,），即产出与加权的资本存量与劳动

力的总和的比率。在没有无效率假设下，传统的方法是估算一个科布—道格

拉斯生产函数，把生产函数中未被劳动力和资本解释的部分，也就是残差项，

看作全要素生产率，即技术进步。76完全有效率假设在中国这样的转型国家

是否成立是值得商榷的。用于计算全要素生产率的曼奎斯特指数避免这个严

格的假设，它还可以被分解为技术效率和技术进步两部分。曼奎斯特指数符

合我们在第二部分中的理论假设，将应用于计算中国各省的生产率。

（一）数据包络分析曼奎斯特指数

曼奎斯特指数使用距离函数计算在某一可获得的技术水平下实际产出相

对于最大可能产出的比率。它通常计算四个距离函数：#6在时期-的技术给
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定的条件下，计算时期!和时期!!"时的生产函数，即："!#（#!，$!）与

"!#（#!!"，$!!"）（指数“#”表示产出导向）。$%在时期!!"技术给定的条件

下，计算时期!和时期!!"时的生产函数，即："!!"# （#!，$!）与"!!"# （#!!&"，

$!!"）。时期!和时期!!"的曼奎斯特全要素生产率指数是：

%!#（#!&"，$!&"，#!，$!）’
"!#（#!&"，$!&"）

"!#（#!，$!
［ ］）

与 %!&"#（#!&"，$!&"，#!，$!）’
"!&"#（#!&"，$!&"）

"!&"#（#!，$!
［ ］） (

为了避免选择随意的基准或是技术参照系，我们遵循’()*等人（"++&）

的方法以两个前述指数的几何平均值计算曼奎斯特全要素生产率指数，即：

%!&"，!
# （#!&"，$!&"，#!，$!）’

"!#（#!&"，$!&"）

"!#（#!，$!）
·
"!&"#（#!&"，$!&"）

"!&"#（#!，$!
［ ］）

"／$

(

通常情况下，记做：

%!&"，!
# （#!&"，$!&"，#!，$!）

’
"!&"#（#!&"，$!&"）

"!#（#!，$!）

"!#（#!&"，$!&"）

"!&"#（#!&"，$!&"）

"!#（#!，$!）

"!&"#（#!，$!
［ ］）

"／$

(

第一项
"!!"# （#!!"，$!!"）

"!#（#!，$!
!

"

#

$）
代表了!和!!"两个时期技术效率的变迁，

即 将 各 省 的 生 产 函 数 向 前 沿 生 产 函 数 收 敛。 第 二 项

"!#（#!!"，$!!"）

"!!"# （#!!"，$!!"）

"!#（#!，$!）

"!!"# （#!，$!
［ ］）

"／!

"

#

$

$

代表了技术进步或者说生产函数前沿

的移动。曼奎斯特指数可能小于、等于或者大于"，对应于全要素生产率的下

降、持平和提升。

曼奎斯特指数的计算意味着对生产前沿或是效率前沿的测度。为了计算

这种前沿，最常用的非参数方法是,-.法（数据包络分析法）。在所有的生

产可能性函数都是单调凸函数的前提假设下，数据包络分析法连续地在全部

数据中应用线性规划的方法构建非参数分段表面（或前沿）以计算相对于表

面的效率（/01223)!*+(，"++4）5。

5 非参数数据包络分析法的优势在于它不需要假定中国全部省份的生产函数全部一致。它的不便之处

在于没有对测度误差和随机冲击进行考量。

（二）数据与结果

我们计算了从"++6年到$##"年中国$+个省份的全要素生产率的曼奎斯
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特指数和它的两个组成成分：效率改善和技术进步。我们用的是!"#$软件

%&’版（()*++,，’--.）。

为了计算生产率增长，我们需要/!$、劳动力和资本存量的数据。这篇

文章使用的是与郑京海、胡鞍钢（%001）所写文章中相同的数据。/!$和劳

动力的数据来源于《新中国五十年统计资料汇编》和《中国统计年鉴》。实际

/!$是由名义/!$剔除通胀因素平减得到的。

与其他许多国家一样，中国资本存量的数据是难以获得的。中国国家统

计局公布了两类投资数据：’&《中国国民生产总值核算历史资料》公布了

’-2%年到’--2年固定资本形成总值及其价格；%&《中国统计年鉴》公布了固

定资产投资，而其价格指数从’--%年开始才是可获得的。为了应用相同的平

减因子，我们将’--%年作为估算的起始时段。

首先，我们以永久性存货方法估算了从’--%年开始的初始资本存量，

即：34!5（’6!）34!6’784!，这里34、84和!分别代表着实际资本存

量、实际投资额与年折旧率。和其他研究中一样，我们假定年折旧率!5
29，则从如上的公式我们必须知道’--0之前%0年的投资额，而’-:%年的

资本存量等于其投资额。’--%年的资本存量（34-%）等于剔除折旧后此前%0

年的投资总额，计算公式为：34-%"!
’-

#"0
84:%$#"0&-2%0%#$84-%，在这里

34:%584:%。固定资本形成总值（/;(;）的数据和它的价格被用于估算’--%
年的资本存量。

一旦初始资本存量（’--%）被估算出，从’--<年到%00’年的资本存量

的估算形式是：34!534!6’784!6!4!，这里!4代表了实际折旧，等于名

义折旧=除以固定资产投资价格指数。用这种方法，我们所估算的各省每年资

本存量的折旧额都不同。这种算法比郑京海和胡鞍钢（%001）或是吴（’---）

以及林和刘（%00<）的算法要更加精确，偏差较小。郑京海和胡鞍钢假定每

个省的资本存量与国家的资本存量的比率与该省的/!$与国家/!$的比率

相同，后者则假定每个省每年的折旧率均为29。

= 从’--<年《中国统计年鉴》公布了各省固定资产投资名义折旧额。

根据我们的计算结果，从’--<年到%00’年中国各省份的全要素生产率

以平均每年%&%9的增长率增长。在整个估算区间内，全要素生产率增长率是

在不断增长的，但具有一个下降的趋势（见图%）。生产率增长率在’--<年达

到最高值29，而在’--=年降至最低点’9并直到%00’年都维持在这一水平。

’--<年到%00’年的年均%&29的技术进步增长率带来了上述生产率的提高。

相反地，’--<年到%00’年的技术效率却以年均0&<9的速度在下降。我们所

得到的结果与郑京海和胡鞍钢（%001）的结果是相似的。在他们的文章中，
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从!""#年以来，全要素生产率年均增长率为!$%&’，呈下降趋势，并且这种

增长是通过年均($!)’的技术进步增长率实现的，而与此同时技术效率提高

的年增长率为*#$+!’。

图! 全要素生产率的曼奎斯特指数和它的两个构成成分

（中国各省份的几何平均值）

注：指数大于!意味着生产率的提高；反之，指数小于!意味着生产率的降低。

在中国的各省份，全要素生产率并不以相同的速率增长。从!""+年到

(##!年中国的东部、中部和西部地区"的全要素生产率的年均增长率相应分别

为+’，(’以及!’。但自!""%年以来中西部地区的年增长率变为#。东部

地区的年均技术进步最快增长率可达,’，也就是中西部地区增长率的两倍。

而考虑技术效率，东部地区并不比中部地区强：!""+年到(##!年东部地区与

中部地区的技术效率年均增长率均为#，而同一时期，西部地区技术效率的年

均增长率以!’的速度下降。

" 东部地区包括北京、天津、河北、辽宁、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东和海南；中部地区包括山西、内

蒙古、吉林、黑龙江、安徽、江西、河南、湖南、湖北和广西；西部地区包括四川（包括重庆）、贵州、云南、陕

西、甘肃、青海、宁夏和新疆。

四、不同教育水平下的技术效率改善、

技术进步和生产率计量经济模型

正如 在 第 二 部 分 中 解 释 过，小 学 教 育 水 平（-./0）、中 学 教 育 水 平

（-./1）和大学教育水平（-.//）对技术效率和技术进步的影响可能是不同

的；我们因此分别估算技术效率改善（2-
·

）、技术进步（20
·

）和全要素生产

率增长率（230
·

）的三个函数。

在解释变量中，除了三个教育水平变量之外，贸易开放度（!）和外国

直接投资额（3.4）被认为是影响生产率增长的主要解释因素。贸易开放通过
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将生产要素向通常认为更有效率的出口部门移动而对生产率增长率具有正效

应（!"#"$，%&’(）。在中国，这种效应主要是通过以生产生活消费品为主的轻

工业实现的（)**%年，轻工业出口额占出口总额的++,）%*。这一在中国具有

比较优势的劳动力密集型产业（-."和 /.0，)**)）的技术效率往往比重工

业、农业和服务业的技术效率要高。出口还通过改善管理技术和对劳动者的

培训对整个经济产生更多的外生影响。另一方面，出口对技术进步的影响是

不确定的。基于生产生活消费品或小型设备的轻工业的中国出口，较之重工

业而言往往难以产生技术进步，更何况这些轻工业很大一部分属于来料加工。

结果，与出口在123中所占比重的上升相对应的可能是技术进步的缓慢。

%*《中国统计年鉴》，)**%年。
%%中国各省的实际加权汇率是不同的，因为它们具有不同的对外贸易伙伴和不同的消费价格（1.4550.6
789:;"099"9"<和/.0，)**%，)**)）。

外国直接投资（!2=）也对生产率的提高具有正效应（20<0561.50:4和

/.>049，)**)）。与在其他发展中国家一样，在中国的外国直接投资主要集中

于工业中的可贸易商品。一种假说是外国公司带来了新的技术和专业知识与

操作技能。这种积极的行动是通过成立比本国公司具有更高技术、更有生产

效率的外国公司，从而使其带来的技术革新和优良管理方式向本国公司扩散。

这种扩散会在国内的同业竞争公司中，但更会在国外企业的供应商或者购买

商中产生模仿效应（?.9，%&&’，?.9，/89"和28.@8.540A8>，%&&&）。

我们引入了资本—劳动密度（BC），资本—劳动密度在带来技术进步的

同时也对效率增长带来负作用，这主要是由于对资本含量高，复杂技术的掌

握和消化滞后造成的。我们还引入实际加权汇率%%（DE）以便计算那些不通

过以上对外开发和资本深化对生产率的直接效应（/0$$4>，)**%；1.4550.789:
;"099"9"<与/.0，)**(）。这些直接效应是指其对不同部门投资再分配（也就

是对技术进步）以及劳动力报酬和竞争密集度（也就是效率变迁）的影响。

滞后一期的人均实际123（-E3F%）也被引入以测度传统增长理论中收

敛性。另外，与经济波动性相关的总需求的波动是用来控制生产要素的利用

率的。它被引入技术效率改善方程和全要素生产率的增长方程。

最后，我们引入国有企业就业率（DG3）作为受教育人员向非国有企业

再分配从而成为教育影响效率改善的传播渠道。由于中国银行的大部分资金

都面向国有企业，从而使得其比其他类型的企业要容易进行大规模的投资

（同时伴随着大容量的技术革新），但他们的技术效率回报一方面受到企业内

部不能大量解雇教育水平低的员工这种客观情况的限制，另一方面受到教育

程度较高的员工会倾向于向非国有的、高效率的、高工资的企业流动而降低

（-."，)**(）。这种具有大学教育水平的员工向更有效率的企业进行再分配的

现象将对效率提高有促进作用，从而促进生产率的增长。
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三个函数可以因此而表述为：

对于技术效率增长来说（方程!）：

"#
·
!"#$$%$!#%&’!"%$(#%&)!"%$*#%&&!"%$+&!"%$,-%.!"
%$/01!"%$2#3!"%$453’!"’!%$6.78!"%$!$#7’!"(

方程!中的系数所期待的符号：

$!!$，$(!$，$*"$，$+"$，$,"$，$/!$，

$2"$，$4"9:!$，$6!$，$!$!$(

对于技术进步来说（方程(）：

"’
·
!"#)$%)!#%&’!"%)(#%&)!"%)*#%&&!"%)+&!"%),-%.!"
%)/01!"%)2#3!"%)453’!"’!%)6#7’!"(

方程(中的系数所期待的符号：

)!!$，)(!$，)*"$，)+"9:!$，),"$，

)/"$，)2!$，)4"9:!$，)6"$(

对全要素生产率来说（方程*）：

"#’
·
!"#*$%*!#%&’!"%*(#%&)!"%**#%&&!"%*+&!"%*,-%.!"
%*/01!"%*2#3!"%*453’!"’!%*6.78!"%*!$#7’!"(

方程*中的系数所期待的符号：

*!!$，*(!$，**"$，*+!9:"$，*,"$，*/"9:!$，

*2!9:"$，*4!9:"$，*6!$，*!$!9:"$(

当把国有企业就业率引入如上函数之后，以上三个方程各教育变量的系

数反映了它们对效率改善、技术进步和全要素生产率的直接影响。为了度量

教育对其的整体影响，我们首先用三种教育水平对国有企业就业率进行回归，

以估算三种教育水平的人员在部门间的流动渠道，然后将其残值代替以上三

个方程（方程!、方程(和方程*）中的国有企业就业率。残差反映了剔除受

教育人员再分配影响的国有企业就业率。这种以残差项替代国有企业就业率

的惟一结果就是修正了三种教育水平相关的系数，这些系数从此反映教育对

全要素生产率增长及其两个组成成分的整体（直接和间接）的影响。
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五、估计与计量经济结果

（一）数据及其来源

对于不同教育水平对生产率变化及其两个组成成分影响的计量估计值是

基于各省从!""#年到$%%!年的年数据。所得到的结果均为面板数据估计值

并且所有的变量均以对数形式表达。除特别说明，关于中国的省份数据来自

《中国统计年鉴》。有几点理由来说明估算期限选择。首先，从!""$年到!""#
年，中国向市场经济转型的进程加速了（&’(()&*+,-./),,/,/0和1&)$%%2）。

其次，这一期限的选择允许使用相关同质数据，尤其是与出口相关的部分!$和

固定资产投资的价格指数（在第三部分的第二节中有所提及）。

正如在前面的部分中定义的那样，全要素生产率曼奎斯特指数及其两个组

成成分是通过3456软件进行计算的（7+/((’，!""8）。由于其值接近!，我们

将其进行对数运算，再乘以!%%以获得生产率变化的近似值。

!""%年、$%%%年的教育数据相应来源于$%%!年《中国统计年鉴》上发表

的第四次和第五次中国人口普查结果。对于!""8年、!""9年、!"":年、!"""
年和$%%$年的数据是由不同年版本的《中国统计年鉴》中公布的人口变迁的

年度抽样调查!#得来。对于其他年份，我们与3;*&<=/<（!"""）、>),=和

?)+（$%%#）一样使用永续存货法。这种方法是由上一年文凭持有者累计额加

上当年新增文凭持有者并减去当年死亡的文凭持有者数目计算当年文凭持有

者的总额（假定对于三种教育水平而言，人口的死亡比率是相同的），然后再

除以总人口。

!$各省的出口数据是根据生产地区进行分类的，从!""$年中国开始使用国际协调商品目录和编码体系

（1@）起才可获得（A&’(()&*+,-./),,/,/0和1&)，$%%!）。
!#这些年度样本的抽样比相应为：!B%$:C、!B%!8C、!B%!C、%B"98C 和%B"::C。

贸易开放度是由各省的出口占其A36的比重得来。外国直接投资比率

（D3E）是外商直接投资占其固定资本投资的比重。资本密集度是固定价格下

资本占劳动力的比重。实际加权汇率指数是名义加权汇率指数（!""F年G
!%%）乘以各省的消费者价格指数及其!F个最重要的贸易伙伴的消费者价格

指数的平均值的比率。实际加权汇率的升高意味着人民币升值。每个省的人

均实际A36计算是以!""F年为基期计算所得的A36除以总人口。总需求波

动是剔除趋势后存货总量变化／A36的比值。国有企业就业率是由国有企业就

业人数与全省就业总数的比值。

（二）计量经济检验

在进行计量经济估计之前，我们对相关的模型做了一些检验。E*H6/H
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!"#"$%&’($单位根检验使得我们可以拒绝我们模型中全部变量的单位根假设

（见表)）。*#+,!-’和."/"$01检验和2",!3"$特殊性检验表明我们不能拒

绝固定效应模型（见表4）。

56资料来源：国际货币基金组织《国际金融统计》。

潜在的主要计量经济学问题是宏观经济控制变量的内生性。实际加权汇

率在这里是用于解释生产率增长的独立变量。但是，在7,(88",39$:;+"$$+$+<
和2,"（)==)），为了检验*"8"!!"%&"3,+8!9$效应，我们假定了相反的关系。

在该文章中，各省的实际加权汇率由各省的7>.占其与外贸伙伴国56的7>.
比例和各省7>.占中国整体7>.的比例来解释。这些变量被看作是实际加

权汇率的工具变量。滞后一年的出口率，外商直接投资比率、资本密集度和总

需求波动是它们的工具变量。?#+88"$9%*9$@检验的?A（)）结果显示拒绝这

些工具变量之间的自相关性。>B2检验的结果使我们不能拒绝这些变量之间

的内生性（见表4）。."/"$／’"88异方差检验结果表明，带有工具变量的广义

矩估计模型是更合适的计量模型（*",3，&-’"CC+#和&:(883"$，)==4）。最后，

我们通过&"#/"$过度识别检验检测工具变量的相关性和正确性。结果显示我

们不能拒绝工具变量与方差项彼此独立的假设。

表! "#$%&’()(*$+,-*(
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

单位根检验法

技术效率改善 DEFGGG"""

技术进步 D4FH6"""

全要素生产率变化 D5IF5JH"""

小学教育 DEFE=6"""

中学教育 D4F45G"""

大学教育 DHFI)4"""

出口比率 DHF)H4"""

外国直接投资／固定资本投资 D4FJ)E"""

资本密集度 D6FGHE"""

实际加权汇率 DEFJJH"""

滞后一年人均实际7>. D)F)6""

总需求波动 D4FH6"""

国有企业就业率 D)F5J6
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

""

注："F."$+8!%!:":(!:(-!F

（三）计量经济结果

表4到表E显示的是本文中回归的计量经济结果。表4显示的是基本模

型的回归结果：由于该方程包括反映受教育人员部门之间的流动的中间渠道

的国有企业就业率，教育水平的系数代表了他们不通过国有企业中间渠道对效
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率改善、技术进步以及生产率增长的直接影响，表!显示的是三种教育水平

对国有企业就业率的回归结果。这些结果显示，国有企业就业率是教育对生

产率增长产生影响的一个中间途径，尤其是对小学教育和大学教育而言。简

而言之，具有大学教育水平的员工更倾向于从国有企业流出，而具有小学教

育水平的员工更倾向于留在国有企业内部。这种人员流动对于具有中学教育

水平的员工并不明显。表"显示的是以表!中的残差替代国有企业就业率对

生产率增长进行回归估计的结果。这些估计结果中的教育水平系数对技术效

率改善以及生产率增长的总影响（包括直接的和间接的）。

表!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

不同教育水平对效率改善、技术进步和生产率增长的影响：基本模型

技术效率改善

# $

技术进步

% !

全要素生产率

" &
小学教育 ’()("""

（’#)*(）
()(%

（#)"#）
’()(#

（’()(!）

中学教育 ’()(&"
（’#)+!）

()($
（()*$）

’()("
（’#)&(）

大学教育 ()(#
（#)#*）

()(#""
（#)*"）

()(%""
（$)!%）

小学、中学和大学教育 ’()(+
（’#)!+）

()(,"
（#)**）

()(#
（()%$）

出口／-./ ()(!""
（$)#$）

()("""
（$)%&）

’()(%"""
（’$)&#）

’()(%"""
（’$)&&）

()(#
（(),%）

()(#
（(),%）

外国直接投资／固定资本投资 ()($
（(),&）

()($
（()+*）

()($""
（$)"$）

()($""
（$)(#）

()(%"
（#),%）

()(%"
（#),$）

资本密集度 ’()(&"""
（’$)*"）

’()("""
（’$)%%）

()(!"""
（%)$#）

()(%"""
（%)((）

()(#
（()""）

()(#
（(),+）

实际加权汇率 ()#+"""
（!)#%）

()$("""
（!)!(）

’()#+"""
（’+)"!）

’()#+"""
（’+),"）

’()(&
（’#)!$）

’()(&
（#)#%）

滞后一期的人均实际-./ ()##
（#)!,）

()#""
（#)&,）

’()(&
（’(),+）

’()(,
（’()+!）

()(*
（()+#）

()#!
（#)#*）

总需求波动 ’()($
（’#)"!）

’()(%""
（’#)*+）

’()(#
（’()&+）

’()(#
（’()+#）

国有企业就业率 ’()(%"""
（’%)%#）

’()(!"""
（’%)+%）

()(#"""
（$)""）

()(#"
（#),$）

’()($"
（’#)&+）

’()($""
（’#)*!）

观察值数目 $$+ $$+ $$+ $$+ $$+ $$+

01234561!$ ()#, ()$( ()"* ()&# ()!* ()!,

786349:;<1/;=;<>?5645 $+)*& %,)%! $")$, $,)#& ",)(+ +()%,

@;34A;<4B69CDC95645 %()&, $()(! !#)+* %")&! %+)"* #,)##

0E（$）086FF;<GH7G<1I645J ()$( ()#% ()($ ()(# ()(& ()(&

/;=;<／@;FF:6568G4K61;45C9C5L5645J ()(* ()(* ()#% ()(* ()(+ ()("

.M@5645GD6<1G=6<6C5LJ ()($ ()(# ()((( ()((( ()((( ()(((

N;8=;<GO68HC16<5CDC9;5CG<5645J !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
()&, ()&, ()!! ()!+% ()"+ ()"%
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表!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

教育对技术效率改善影响的中间渠道

国有企业就业率 国有企业就业率

小学教育 !"##"""
（$"%%）

中学教育 !"!$
（!"&!）

大学教育 ’!"(#"""
（’)"#)）

小学、中学、大学教育 ’&")#"""
（’*"*!）

观察值数目 $)& $)&

+,-./01,!$

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!"2* !"$!

表"
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

不同教育水平对效率改善、技术进步和生产率增长的（直接与间接）影响

技术效率改善

& $

全要素生产率

# )
小学教育 ’!"!*"""

（’$"*&）
’!"!!&

（’!"!(）

中学教育 ’!"!)"
（’&"%*）

’!"!#
（’&")!）

大学教育 !"!2""
（$"$(）

!"!2""
（$"(2）

小学、中学和大学教育 ’!"&&"""
（’$"$&）

’!"!&
（’&"(3）

出口／456 !"!(""
（$"&$）

!"!#""
（$"2)）

!"!&
（!"*2）

!"!&
（!"*2）

外国直接投资／固定资本投资 !"!$
（!"*)）

!"!$
（!"%3）

!"!2"
（&"*2）

!"!2"
（&"*$）

资本密集度 ’!"!)"""
（’$"3#）

’!"!#""
（’$"22）

!"!&
（!"##）

!"!&
（!"*%）

实际加权汇率 !"&%"""
（("&2）

!"$!"""
（("(!）

’!"!)
（’&"($）

’!"!)
（&"&2）

滞后一期的人均实际456 !"&&
（&"(*）

!"&#"
（&")*）

!"!3
（!"%&）

!"&(
（&"&3）

总需求波动 ’!"!$
（’&"#(）

’!"!2""
（’&"3%）

’!"!&
（’!")%）

’!"!&
（’!"%&）

国有企业就业率 ’!"!2"""
（’2"2&）

’!"!("""
（’2"%2）

’!"!$"
（’&")%）

’!"!$""
（’&"3(）

观察值数目 $$% $$% $$% $$%
+,-./01,!$ !"&* !"$! !"(3 !"(*
781./9:;<,6;=;<>?01/0 $%"3) 2*"2( #*"!% %!"2*
@;./A;</B19CDC901/0 2!")* $!"!( 2%"#3 &*"&&
+E（$）+81FF;<GH7G<,I1/0J !"$! !"&& !"!) !"!)
6;=;<／@;FF:1018G/K1,;/0C9C0L01/0J !"!3 !"!3 !"!% !"!#
5M@01/0GD1<,G=1<1C0LJ !"!$ !"!& !"!!! !"!!!
N;8=;<GO18HC,1<0CDC9;0CG<01/0J !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!")* !")* !"#% !"#2

注：J""O;F.1"
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以上表格中的回归结果显示，大多数变量的系数统计上很显著而且其符

合和所期待的一致。表!到表"中出口率对于效率提高具有正效应，但对于

技术进步具有负效应。外商直接投资与资本密集度均对技术进步具有有利影

响，而资本密集度对于效率却有负影响。人民币实际升值对效率改善具有正

影响，但对于技术进步具有负影响。这两种彼此相反的影响互相消减从而造

成统计上对生产率增长的不显著效应。最后，与商业周期相关的总需求的减

少将会因为降低生产要素的实际利用率而降低技术效率。

表!测度的是教育水平对生产率影响的残差或者说是直接效应，而表"
估算的是总的影响。我们从表!中观察到，小学教育和中学教育对技术效率

的改善具有直接的负效应。反之，大学教育并未显示统计上的显著。尽管三

种教育水平对技术进步均显示了正效应，但只有大学教育是统计上显著的。

正如从前解释过的，具有大学教育水平的人能够更容易地进行新产品的开发

与模仿。这就导致大学教育对全要素生产率具有直接的正影响，而小学与中

学教育对生产率的影响在统计上是不显著的。

教育水平对效率改善的全部影响显著依赖于作为转换工作渠道的各教育

水平国有企业就业率。表#显示的是大学教育对国有企业就业率具有负效应，

因为具有大学教育水平的员工更倾向于在非国有企业工作，而有小学教育对

国有企业就业率具有正效应。实际上，具有小学教育水平的人更倾向于留在

国有企业（$%&，’((!）。

比较表!与表"，我们观察到如果小学教育的直接或残留影响对效率变迁

的影响在")的水平上是统计上显著的，那么他们总的正效应的显著水平是

*)。其系数从+(,("上升到 +(,(-。而此时，大学教育的统计显著水平是

*()。具有大学教育水平、从国有企业流动出来的人对效率提高具有正效应。

大学教育对全要素生产率的总影响为显著的正影响（(,(!）。

与许多实证研究的结果一样，本文的研究表明，中、小学教育对效率提

高具有负效应.关于这种现象/01234&22（’((*）针对发展中国家给出了三种解

释：较差的教育质量、劳动力市场上需求与供给的不均衡和不适宜的制度环

境。这三种因素在一定程度上能解释为什么中国中、小学教育不利于改善效

率。但不管怎样，小学教育和中学教育对效率改善的不利影响给中国经济长期

增长提出了一些严肃的问题：在进行了二十多年的改革之后，中国是否给受

过中小学教育的劳动力提供了具有充分流动性的劳动力市场？中国的增长模

式是否真正符合其比较优势？进一步研究为什么中小教育不利于效率改善显

得非常重要。
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六、结 论

这篇文章的研究表明，区分各个教育水平对效率改善和技术进步的不同

（或正或负）影响是十分重要的。这可以解释为何实证研究的结果不能证实增

长模型中教育对增长具有正效应的理论。

计量经济学结果表明，大学教育对效率改善、技术进步和生产率增长具

有正效应，而小学教育和中学教育对技术效率改善具有负效应。此外，具有

大学教育水平的人通过向更有效率的非国有企业流动而对效率提高具有正效

应。而小学教育和中学教育对技术效率改善的负效应可能反映了属于他们的

劳动力市场的流动性不是很高的问题，也可能反映了中国的经济结构还不完全

符合其相应的比较优势。

最后，从有关数据包络分析曼奎斯特指数我们观察到了一个惊人的事实：

从!""#年到$%%!年中国的效率以每年%&#’的速率下降。所以，今后真正保

持中国经济长期增长的支柱是效率的提高。这些结果验证了中国政府将发展

大学教育作为重要目标的决策的正确性。
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