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中国制造业企业的全要素生产率:新数据、
新方法与新发现

申广军 陈斌开*

:基于全国税收调查数据库,本文使用改进的生产函数估计方法测算

了中国制造业企业全要素生产率(TFP),得到一些新发现。静态来看,制造业企

业TFP在中部地区较高,西部地区较低,东部和东北地区则出现了明显分化。动

态来看,样本期间TFP增速呈现波动下降趋势;企业成长效应仍是TFP增长的

主要来源,资源配置效应的贡献则先降后升。本文的研究发现有助于认识金融

危机之后中国TFP变动的新特征,并为提升中国的长期增长潜力提供政策建议。
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一、引  言

经济增长既需要生产要素(如人力资本和物质资本)的积累,也需要全要素生产率

(totalfactorproductivity,TFP)的不断提高。认识中国经济增长潜力的关键在于理解

TFP,因为要素积累速度并非外生变量,而是受TFP影响的内生变量。金融危机之后,特
别是进入新常态以来,传统增长动力难以为继,经济增长面临减速的挑战。适应和引领新

常态需要探寻新的增长点,核心是提高TFP及其对经济增长的贡献份额。由于数据、方法

等方面的限制,现有研究对TFP的分析主要集中于金融危机之前,而中国经济在金融危机

之后可能发生了结构性变化(刘世锦等,2014),这些研究对理解当前的经济形势助益不

多。通过一些加总数据可以计算近年来宏观层面的TFP,但无法进一步考察生产率变动

的模式和原因。本文利用全国税收调查数据库(2007—2015年)测算企业层面TFP,尝试

通过分析金融危机之后中国制造业企业的生产率特征,理解中国经济的长期增长潜力将

会如何变化。
本文样本覆盖的企业范围也不同于以往研究。现有研究在企业层面计算TFP时,一般

使用工业企业数据库,如Brandtetal.(2012)、鲁晓东和连玉君(2012)、杨汝岱(2015)等。工

业企业数据库统计了所有国有企业和规模以上非国有企业的情况,这些企业虽然在工业
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部门占据主导地位(聂辉华等,2012),但是仍有数量巨大的中小企业并未统计在内。中小

企业是经济中最活跃的部分,企业成长是制造业TFP增长的重要来源(杨汝岱,2015),因
此,遗漏中小企业是现有研究的缺陷。全国税收调查数据库包含大量中小企业,这使得我

们不必受限于规模以上企业的情况,而是通过测算代表性企业的TFP,推断制造业部门的

整体情况。

除了数据差异,本文还在文献的基础上改进了估计生产函数的方法,以在产能过剩的

情境中也能正确地测算TFP。现有文献(如OlleyandPakes,1996;LevinsohnandPetrin,

2003;Ackerbergetal.,2015)为估计微观企业的生产函数提供了可靠的方法,但这些方

法主要用于解决估计生产函数时的联立性偏误,而忽略了测量误差导致的内生性问题

(Collard-WexlerandDeLoecker,2020)。当存在产能过剩问题时,企业生产过程中实际

使用的生产要素低于其账面拥有的生产要素(ShenandChen,2017),由此带来要素投入

的测量误差问题,进而导致生产函数的估计出现偏误。BartelsmanandDoms(2000)和

Syverson(2011)等已经注意到测算TFP时会受到要素投入测量误差的干扰,并发展出一

些方法来处理这一问题。Basuetal.(2006)指出,由于企业根据边际原则进行利润最大化

或成本最小化决策,所有要素的投入量都是相互联动的,因此可以使用可观测的要素投入

作为不可观测的要素投入的代理变量。受这一思路的启发,本文使用可观测的能源消耗

强度来控制不可观测的产能利用率,以克服估计生产函数时产能过剩引起的测量误差

问题。
使用改进的方法和更新的数据,本文估计了2007—2015年间中国制造业企业的生产

函数,并分析了TFP的静态特征和动态特征。就静态而言,本文发现:(1)行业间TFP差

异很大,轻工业行业和化工行业TFP较高,而冶金、机械类行业的TFP较低;(2)中部省份

的TFP普遍较高,西部省份的TFP一般较低,而东部省份和东北省份的TFP出现明显分

化;(3)港澳台资及外资企业TFP高于内资企业,但所有制之间的大部分差异可由企业规

模解释。就动态而言,本文发现:(1)金融危机后中国制造业企业TFP低于金融危机之前,

且呈现波动下降趋势,这一发现对于不同的变量和样本都非常稳健;(2)企业成长效应仍

然是企业TFP增长的主要来源,而资源配置效应对TFP增长的贡献则经历了先下降后提

高的V形走势,但贡献率仍然较低。
与现有文献相比,本文有两方面的贡献。第一,在理论方面,本文改进了生产函数的

估计方法,当存在产能过剩时仍能准确计算企业TFP。本文研究的样本期间,正是中国产

能过剩问题凸显期(ShenandChen,2017),因此有必要使用新的生产函数估计方法来应

对产能过剩带来的要素投入测量误差问题。本文方法接近余淼杰等(2018)和Collard-
WexlerandDeLoecker(2020)的方法。余淼杰等(2018)利用资本折旧率与产能利用率的

对应关系,发展出同时估计产能利用率和生产率的方法。在实际应用时,他们的方法面临

一个重要的局限:企业报告的折旧往往是根据会计准则计算的数据,而非实际的设备损

耗,因而与产能利用率的关系可能较弱。考虑到资本使用要消耗能源,能源消耗强度与产

能利用率的相关性会更强,因此本文方法会更加有效。Collard-WexlerandDeLoecker
(2020)重点关注资本投入的测量误差问题,他们使用滞后的投资作为资本存量的工具变
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量来解决这一问题。本文与他们的方法有两点不同:他们主要解决资本投入的测量误差

问题,但产能过剩时劳动投入也会被闲置,从而出现测量误差,本文方法则可以用能源消

耗强度控制整体产能利用率的影响;他们假设资本测量误差与上一期的投资不相关,这一

假设很难直接验证,而本文假设(能源消耗强度与产能利用率相关)可以直接通过数据进

行检验。
第二,在实践方面,本文的研究发现有助于理解金融危机之后中国经济增速不断下滑

的原因。GDP增长率在金融危机之前长期维持在10%以上,2012年起跌破8%,2016年

跌破7%,新冠疫情前已经在6%左右低位运行。现有研究从不同角度分析经济增速下行

的原因,但尚未得到一致的结论。PritchettandSummers(2014)将此看作“趋中律”(Re-

gressiontotheMean)的必然结果,但刘培林等(2020)认为“趋中律”忽视了后发国家在技

术水平追赶上发达工业化国家之前所具有的高速增长潜力。陆明涛等(2016)将结构性减

速归咎于劳动年龄人口增长率下降、资本产出比和消费率变化引发的资本增长率下降和

资本产出弹性下降,陆旸和蔡昉(2014)聚焦于人口因素,从劳动要素投入的角度解释中国

经济的潜在增长率迅速下降,而赖平耀(2016)则认为,中国近年来经济增长放缓几乎全部

可由TFP增速的下降解释。本文的研究发现提供了TFP增速放缓的证据,并且指出企业

成长效应减缓和资源配置效应贡献率低是TFP减速的主要原因,有助于为提升中国的长

期增长潜力提供政策建议。

二、估 计 方 法

(一)现有方法及其问题

假设企业投入资本和劳动两种生产要素,使用柯布 道格拉斯(Cobb-Douglas)技术进

行生产,生产函数如式(1A)所示:

Yit=eβ0 K*
it( )βk L*

it( )βleεit, (1A)

其中Yit 是企业i在t年的产出(增加值),K*
it 和L*

it 表示实际使用的资本和劳动投入,βk

和βl 表示两种生产要素的产出弹性,εit 表示除各类要素投入之外影响产出的因素,包括企

业TFP和其他随机干扰因素。生产函数可以写成对数形式:

yit=β0+βkk*
it+βll*

it+εit, (1B)

其中k*
it 、l*

it 和yit 分别表示资本、劳动和产出的对数。
文献研究的重点是如何以式(1B)为基础准确估计出资本和劳动的产出弹性,从而计

算出如式(2)所示的TFP:

TFPit=yit-β
︿
kk*

it-β
︿
ll*

it . (2)
测算TFP的难点在于,估计资本和劳动的产出弹性时如何处理联立性(simultaneity)

和选择性(selection)偏误。联立性偏误是指企业在选择要素投入时,会受到生产率的影

响。选择性偏误是指生产率会影响企业的经营决策,比如生产率低的企业更可能退出市

场。不同测算方法几乎都是围绕如何解决由联立性和选择性偏误带来的内生性问题展

开,如OlleyandPakes(1996)(以下简称OP方法)、LevinsohnandPetrin(2003)(以下简
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称LP方法)和Ackerbergetal.(2015)(以下简称ACF方法)等,但忽略了测量误差带来

的内生性问题(Collard-WexlerandDeLoecker,2020;Dongetal.,2021)。当存在产能

过剩问题时,企业生产过程中实际使用的生产要素低于其账面拥有的生产要素,由此带来

要素投入的测量误差问题。由于产能利用率与其生产率存在潜在相关性,因而也会导致

生产函数的估计出现偏误,从而无法正确测算TFP。
为了进一步看清产能过剩对测算TFP的影响,我们区分企业拥有的要素量(Kit 和

Lit )和生产过程中实际使用的要素量(K*
it 和L*

it )。当存在产能过剩时,要素的实际使用

量和拥有量存在差异。用Uk
it 和Ul

it 表示资本和劳动的要素利用率,根据定义有 K*
it =

Uk
itKit 和L*

it =Ul
itLit 。定义Uit= Uk

it( )βkUl
it( )βl 表示全部要素的加总利用率,即产能利用

率,生产函数(1A)可以表示为

Yit=eβ0 Uk
itKit( )βk Ul

itLit( )βleεit=eβ0UitKβkitLβliteεit. (3A)
或者写成对数形式:

yit=β0+uit+βkkit+βllit+εit, (3B)
其中uit=log(Uit)表示产能利用率(Uit )的对数。

现实数据中一般观测不到企业实际使用的要素(K*
it 和L*

it ),而仅依靠观测到的要素

拥有量(Kit 和Lit )来估计生产函数,二者之间存在测量误差Uit 。企业面临生产率冲击

时,可以调整其要素拥有量,但也可以通过产能利用率来改变要素实际使用量———一般情

况下,调整产能利用率比调整要素拥有量的成本更低。因此,如果估计生产函数时不考虑

产能利用率,也会带来额外的估计偏误。

(二)本文估计方法

1.估计生产函数的假设

为了一致地估计生产函数(3B),进而准确地测算企业TFP,我们遵循OP方法、LP方

法和ACF方法的文献传统,做出四个识别假设。其中前三个假设与上述方法基本一样,
而第四个假设是本文为了解决产能过剩带来的内生性问题,额外增加的识别假设。

假设1 生产率特征的变化路径

分析的起点是将误差项εit 分解为ωit 和􀆠it
,其中ωit 表示企业能够观测而研究者无法

观测的生产率特征,􀆠it 表示完全随机的干扰项。我们假定生产率特征ωit 按照一阶马尔科

夫过程变化,即

p ωi,t+1|Iit( )=p ωi,t+1|ωit( ) , (4)
其中Iit 是企业i在t期的信息集。这一假设意味着

ωi,t+1=g ωit( )+ξi,t+1, (5)
其中g ωit( ) 是给定信息集Iit 时ωi,t+1的可观测部分,而ξi,t+1是不可观测的新息(innova-
tion)部分。实际操作中,我们按照文献传统将g ωit( ) 具体化为ρωit ,因此有

ωi,t+1=ρωit+ξi,t+1. (6)
假设2 要素投入与产能选择的时间

资本是一种动态投入,由动态投资方程kit=κki,t-1,ii,t-1( ) 决定,其中ii,t-1是企业i
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在t-1期的新增投资。在OP方法和LP方法中,劳动被当作静态投入;当使用ACF方法

时,由于劳动的产出弹性和资本的产出弹性一样在第二阶段估计,因此可以将劳动也当作

一种动态投入,由动态方程lit=ιli,t-1,ci,t-1( ) 决定,其中ci,t-1 可以理解为企业的雇佣成

本或者解雇成本。因此,每期可用的资本和劳动在上一期末已经确定,无法根据当期观测

到的生产率特征ωit 来调整。当企业观测到生产率特征ωit 后,可以调整中间投入(mit )。
因此,与ACF方法一样,可以得到中间投入的需求方程为

mit=ft kit,lit,ωit( ) . (7)
当生产开始后,企业根据市场需求情况,可以决定当期的产能利用率(uit )。给定生

产率水平,如果需求疲软,则会有更多生产要素被闲置;相反,如果需求强劲,生产要素则

可能超负荷工作。注意这一假设意味着产能利用率比劳动和中间投入的调整更为灵活。
假设3 严格单调性

与LP方法和ACF方法一样,我们用中间投入来控制不可观测的生产率特征带来的

估计偏误。假定 mit 是ωit 的严格单调函数,中间投入的需求方程(7)可以转化为其反

函数:

ωit=f-1
t kit,lit,mit( ) . (8)

根据式(8),生产率特征ωit 可以写成可观测变量(kit 、lit 和mit )的函数。函数

f-1
t (·)的具体形式仍是未知的,我们可以用非参的方法来处理,即用kit 、lit 和mit 的高阶

多项式来拟合函数f-1
t (·)。

假设4 产能利用率是能源强度的函数

产能利用率是实际产出与生产能力的比值,虽然实际产出容易观测,但数据中很难得

到企业的生产能力。因此,我们需要更方便地控制产能利用率的方法。一个可行的选择

是使用企业的能源强度eit=Eit/Kit 作为代理变量,其中Eit 是企业i在t期的能源消耗。
背后的逻辑在于,机器设备等资本品的使用需要消耗能源,因此,给定资本拥有量,消耗能

源越多,意味着产能利用率越高;消耗能源越少,意味着产能利用率越低。因此,假定产能

利用率和能源强度存在函数关系

uit=ut eit( ) , (9)
其中函数ut(·)的具体形式也是未知的,同样可以用非参的方法来处理。

2.估计程序

本文基于上述识别假设,拓展ACF方法来估计生产函数(3B)。特别地,本文增加了

关于企业产能利用率的设定,同样在第二阶段进行估计。为了节约第二阶段的矩条件,我
们假定产能利用率的函数形式跨期不变,并用三次函数来逼近,即uit=ueit( ) =θ0+θ1eit+
θ2e2it+θ3e3it+ζit 。具体估计程序如下:

第一步,将式(8)和式(9)代入生产函数(3B),得到新的表达形式

yit=β0+ueit( ) +βkkit+βllit+f-1
t kit,lit,mit( ) +􀆠it

=Φt kit,lit,mit,eit( ) +􀆠it
, (10)

其中Φt(·)为yit 的可预测部分。把u(·)和f-1
t (·)当作非参函数,可以通过估计式(10)

得到Φt kit,lit,mit,eit( ) 的拟合值,并将其用于第二步估计。
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第二步使用矩条件E ξi,t+􀆠it( )|Ii,t-1[ ] =0进行估计,其中E􀆠it|Ii,t-1[ ] =0是显而易

见的,而Eξi,t|Ii,t-1[ ] =0则因为ξi,t 是生产率变化中的新息部分。根据假定1可知:

ξi,t+􀆠it=yit-β0-βkkit-βllit-ut(·)

-ρ Φt-1(·)-β0-βkkit-1-βllit-1-ut-1(·)[ ] .(11)
因此可以将上述条件矩(conditionalmoments)转化为式(12)的无条件矩(unconditional

moments),并使用非线性GMM方法进行估计

E
yit-β0-βkkit-βllit-ut(·)

-ρ Φt-1(·)-β0-βkkit-1-βllit-1-ut-1(·)[ ]
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=0, (12)
从而得到参数 β'0,θ1,θ2,θ3,βl,βk,ρ( ) 的估计量①。

三、数据和变量

(一)数据介绍

本文使用全国税收调查数据库(以下简称“税收库”)测算TFP并进行分析。与文献中

广为应用的工业企业数据库(以下简称“工业库”)相比,税收库有以下三方面的优势。第

一,目前研究者所用工业库主要局限于2008年之前的数据,对金融危机以来的宏观经济

形势和企业生产经营行为鲜有涉及。然而,金融危机之后,中国经济特征发生了结构性转

变,基于工业库得出的研究结论可能难以适用于当前中国经济。税收库涵盖了金融危机

之后的时间段,可以对学术界和政策层关心的一系列经济问题给出微观证据。第二,与工

业库主要包含规模以上企业不同,税收库包含为数众多的中小企业。中小企业是中国经

济最活跃的组成部分,基于规模以上工业企业的研究往往无法充分反映中小企业的情况,
税收库为弥补这一研究上的缺陷提供了数据可能性。第三,税收库有着更丰富的企业信

息。除企业基本信息和财务数据(如利润表、现金流量表和资产负债表涉及的各项指标)
之外,税收库详细记录了企业各项税费的相关信息。与本文研究内容最密切的是,该数据

包含企业煤、油、电等三种能源的消耗情况。
本文使用的2007—2015年税收库样本包含制造业部门所有二位数行业,覆盖了中国

内地全部31个省(自治区、直辖市),初始样本有2277883个观测值(企业 年份),我们按

照一般规则剔除了异常观测值,并对连续变量两端进行了1%的缩尾处理。此外,我们对

行业代码进行了调整,最终用于测算TFP的样本包括1963926个观测值(企业 年份)。

① 在估计中,β0 和θ0 无法分开,我们将其和记为β'0,即β'0=β0+θ0。
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(二)变量说明

本文涉及的核心变量主要是企业的产出和要素投入,尤其是资本和劳动两种要素。

与现有测算TFP的研究不同,本文还特别关注企业的能源消耗数据。以下介绍这些变量

的选取情况。
(1)产出。税收库报告了企业增加值的名义值,由于各年物价水平不同,需要对各年

增加值进行价格调整。得益于数据优势,本文并不直接对增加值进行价格调整,而是通过

如下的间接方法得到实际增加值。首先,税收库报告了企业层面的总产出,我们扩展并使

用杨汝岱(2015)提供的产出价格指数对这一变量进行调整,得到可以跨年比较的企业总

产出。其次,税收库也报告了企业层面的中间投入,我们同样按照杨汝岱(2015)的方法得

到二位数行业投入价格指数,以消除通货膨胀的影响,得到跨年可比的中间投入。最后,

我们用总产出的实际值减去中间投入的实际值作为增加值的实际值。
(2)资本投入。和其他调查数据一样,税收库报告的企业固定资产和折旧相关的变量

都是账面价值,而生产函数中应当使用真实价值。因此,我们需要基于资本的账面价值尽

量推算其真实价值,这个过程的核心是如何消除通货膨胀对固定资产名义值的影响。我

们按照Brandtetal.(2012)、杨汝岱(2015)的处理思路,首先基于一定假设推算出企业每

年的固定资产名义购买量,然后对固定资产投资名义值进行消胀得到每年固定资产投资

的真实值,最后基于永续盘存法和折旧信息计算真实资本存量和真实投资。
(3)劳动投入。税收库报告了企业雇员人数和工资总额,本文使用剔除物价影响的工

资总额衡量劳动投入。如果劳动按照其对产出的贡献获得相应的报酬,那么工资总额相

当于对从业人数按照其边际生产力进行加权。在稳健性分析中,我们也使用企业的从业

人数衡量劳动投入,这一指标无需考虑通货膨胀的影响。使用不同指标得到的结果十分

接近,因此后文报告的是以工资总额衡量劳动投入计算的结果。
(4)能源投入。税收库报告了企业层面的能源使用情况,主要是煤炭、油和电三种能

源的消耗量,因此不涉及价格调整的问题。但是,仍然需要用合适的方法将三类能源消耗

量加总。我们根据能源的热值,将能源消耗量转换为标准煤。标准煤的热值为29.27MJ/

kg,油的热值为41.87MJ/kg,电的热值为3.60MJ/kWh,因此1千克油可转化为1.43千

克标准煤,1度电可转化为0.12千克标准煤。①

表1报告了核心变量的描述统计量。

表1 描述统计量

变量 观测值 均值 标准差 最小值 最大值

产出 1963926 7.78 3.58 0.03 20.65

资本投入 1963926 7.70 2.74 0.14 18.97

劳动投入 1963926 7.21 2.16 0.10 17.13

① 热值(calorificvalue)是单位质量(或体积)的燃料完全燃烧时所放出的热量。MJ是兆焦,kg是千克,kWh是

千瓦时(度)。
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(续表)

变量 观测值 均值 标准差 最小值 最大值

中间投入 1963926 8.41 3.49 0.30 26.40

能源投入 1963926 9.10 5.47 3.36 13.67

  注:作者根据全国税收调查数据库计算,均为对数形式。

四、生产函数的估计结果

使用上文介绍的方法和数据,我们估计了2007—2015年中国制造业企业的生产函

数,基准估计结果报告在表2第(1)—(2)列。本文估计方法的特征是通过能源消耗排除

产能利用率的影响,作为对比,第(3)—(4)列也报告了按照标准ACF方法估计的生产函

数。表2的估计结果显示以下几点特征。

表2 生产函数估计结果

行业

代码
行业名称

本文方法 标准ACF方法

劳动

(1)

资本

(2)

劳动

(3)

资本

(4)

观测值

(5)

13 农副食品加工业 0.778 0.100 0.841 0.060 62616

14 食品制造业 0.757 0.125 0.720 0.086 38627

15 酒、饮料和精制茶制造业 0.781 0.078 0.927 0.033 28045

16 烟草制品业 0.906 0.075# 0.449 0.081# 827

17 纺织业 0.771 0.146 0.716 0.110 103569

18 纺织服装、服饰业 0.689 0.222 0.723 0.162 97163

19 皮革、毛皮、羽毛及其制品和制鞋业 0.699 0.134 0.723 0.069 46007

20 木材加工及木、竹、藤、棕、草制品业 0.733 0.136 0.772 0.089 46967

21 家具制造业 0.817 0.084 0.823 0.041 19588

22 造纸及纸制品业 0.777 0.143 0.820 0.101 39819

23 印刷和记录媒介的复制业 0.792 0.160 0.818 0.103 36666

24 文教、工美、体育和娱乐用品制造业 0.716 0.174 0.788 0.129 28578

25 石油加工、炼焦及核燃料加工业 0.842 0.232 0.715 0.181 11465

26 化学原料和化学制品制造业 0.712 0.195 0.707 0.167 127838

27 医药制造业 0.904 0.143 0.863 0.096 35441

28 化学纤维制造业 0.762 0.086 0.906 0.036# 7241

29 橡胶和塑料制品业 0.759 0.160 0.773 0.122 127249

30 非金属矿物制品业 0.752 0.193 0.749 0.146 142227

31 黑色金属冶炼及压延加工业 0.702 0.229 0.734 0.169 55643

32 有色金属冶炼及压延加工业 0.746 0.205 0.741 0.172 44206

33 金属制品业 0.778 0.158 0.779 0.109 133844



1056 经 济 学 (季 刊) 第24卷

(续表)

行业

代码
行业名称

本文方法 标准ACF方法

劳动

(1)

资本

(2)

劳动

(3)

资本

(4)

观测值

(5)

34 通用设备制造业 0.674 0.212 0.765 0.156 175304

35 专用设备制造业 0.834 0.182 0.765 0.140 100862

36 汽车制造业 0.724 0.138 0.772 0.101 73827

37 铁路、船舶、航空航天和其他运输设备制造业 0.691 0.234 0.694 0.197 33249

38 电气机械和器材制造业 0.829 0.182 0.829 0.147 100730

39 计算机、通信和其他电子设备制造业 0.698 0.209 0.626 0.202 95572

40 仪器仪表制造业 0.841 0.197 0.662 0.173 26020

41 其他制造业 0.646 0.118 0.729 0.109 97265

42 废弃资源综合利用业 0.650 0.207 0.677 0.172 10173

43 金属制品、机械和设备修理业 0.660 0.178 0.663 0.146 17298

  注:除了#标识的系数在5%水平上显著,其他系数均在1%水平上显著。

第一,比较使用本文方法和标准ACF方法的估计结果,一个明显特征是,本文方法估

计的资本产出弹性更大(唯一的例外是烟草制品业)。也就是说,如果不考虑产能过剩的

问题,直接使用标准ACF方法估计生产函数,会低估资本的贡献。这是因为,当存在产能

过剩时,资本的实际使用量低于拥有量,如果使用数值上更大的拥有量估计生产函数,其
系数(产出弹性)会被低估。不仅如此,从方法构造上来讲,产能利用率(uit )与能源强度

(eit )正相关,而能源强度与资本存量负相关,从而产能利用率与资本存量的负相关也会

导致当不考虑产能过剩时,资本产出弹性被低估。总之,使用本文方法或标准ACF方法

能够估计出不同的产出弹性,因而计算出来的TFP也会存在差异,这证实了本文采用新方

法的必要性。
第二,本文估计的资本产出弹性在0.2左右,低于现有文献中报告的0.3左右(如鲁晓

东和连玉君,2012;杨汝岱,2015)。本文与文献的差异体现在三点:估计方法不同;企业范

围不同;样本时期不同。估计方法不能解释系数差异,因为使用标准ACF方法计算的资

本产出弹性更小,我们尝试从后两个维度分析产生差异的原因。(1)税收库包括大量中小

企业,它们的产出弹性可能不同于文献中常用的规模以上企业。我们保留税收库的规模

以上非国有企业和所有国有企业(与工业库样本覆盖范围一致),重新使用本文方法和标

准ACF方法估计生产函数。回归结果显示资本产出弹性仍然较小,可见样本覆盖的企业

规模差异不能完全解释资本产出弹性较低的事实。(2)文献中常用1998—2007年的工业

库,本文使用2007—2015年的税收库数据,样本时期相差将近十年,许多方面的差异可能

导致本文估计的资本产出弹性较低。比如,随着中国经济快速增长,资本要素丰裕程度也

不断提升(陆明涛等,2016)。在前一阶段,企业发展面临资本短缺的困境,此时增加资本

投入会带来更快的产出增长,因而资本的产出弹性较大;在本文研究的样本期间,资本约

束较前一阶段更为松弛,因而产出增长对资本投入的敏感性也有所下降。
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第三,仅少数行业显示出规模报酬不变或微弱的规模报酬递增特征,大多数行业则处

于规模报酬递减阶段。将资本和劳动的产出弹性相加得到规模报酬系数,比较规模报酬

系数与1的关系可得行业的规模报酬特征。石油加工、炼焦及核燃料加工业,医药制造

业,仪器仪表制造业三个行业的规模报酬系数显著大于1,为规模报酬递增行业,不过递增

程度非常微弱,最大的规模报酬系数仅为1.07(石油加工、炼焦及核燃料加工业)。专用设

备制造业,电气机械和器材制造业,烟草制品业三个行业显示规模报酬不变特征(规模报

酬系数与1没有显著差异),其余25个行业则存在规模报酬递减特征(规模报酬系数显著

小于1),但大部分行业的规模报酬递减程度同样微弱,19个行业的规模报酬系数在0.85—

0.95之间。①

五、全要素生产率的特征事实

本部分首先对比使用本文方法与标准ACF方法估计出来的TFP的整体分布情况,然
后从静态和动态两个维度分析中国制造业企业TFP的特征事实。

图1展示了两种方法测算的TFP的概率分布。一个明显的特征是,本文方法测算的

TFP要高于标准ACF方法的测算结果。根据第二部分的介绍,测算的生产率应为ω︿it =

y
︿
it-β

︿
'0-u︿it-β

︿
llit-β

︿
kkit。第四部分显示本文方法估计的资本产出弹性高于标准ACF方

法,劳动产出弹性平均也高于标准ACF方法,仅据此两点,本文方法测算的TFP应该低于

标准ACF方法的测算结果。差别在于本文测算 TFP时还减去了产能利用率的对数

(u︿it),其数值一般为负值,因而使得本文测算的TFP略高于标准ACF方法。这也体现了

纳入产能利用率的作用:在存在产能过剩的情况下,企业生产中实际使用的要素量低于其

账面拥有的要素量,因此实际生产率要高于根据账面数据计算的生产率。

图1 两种方法测算的TFP的概率分布

① 杨汝岱(2015)把规模报酬系数小于0.9定义为规模报酬递减,0.9—1.0之间定义为规模报酬不变,大于1.0定

义为规模报酬递增。按照这一区分方式,本文样本有规模报酬递增行业5个,规模报酬不变行业14个,规模报酬递减

行业12个,与杨汝岱(2015)的测算结果更为接近。
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(一)全要素生产率的静态特征

1.行业差异

首先看全要素生产率的行业差异。严格来说,行业间的TFP并不直接可比,此处仅做

简单说明。图2展示了各行业TFP的中位数。行业之间的生产率存在明显差异,TFP最高

的行业为皮革、毛皮、羽毛及其制品和制鞋业 (4.11),最低的行业为烟草制品业 (2.82),前

者比后者高出45%。整体而言,各轻工业行业的TFP高于均值,化工类行业(除医药制造

业)TFP也高于均值;而行业代码29到39之间的冶金、机械类行业的TFP较低。行业之

间的差异提醒我们,分析制造业部门的TFP,需要先剔除行业差异的影响。

图2 分行业全要素生产率

  注:横虚线表示均值(3.41),横轴是行业代码,行业名称请见表2。

典型事实1A(静态) 中国制造业企业TFP在行业间存在异质性。轻工业和化工行

业TFP较高,冶金、机械类行业的TFP较低。

2.地区差异

我们接着比较全要素生产率的地区差异。由于各省(自治区、直辖市)的产业结构存

在差异,而不同行业的TFP不宜直接比较,因此我们首先在行业 年份内将TFP标准化处

理,然后再跨省比较。图3报告的是各省TFP相对于平均值的差异。早期研究指出,东部

地区、中部地区、西部地区的TFP呈阶梯状下降,图3显示金融危机之后情况已经大为不

同。首先,东部地区一些省份(如广东、江苏、浙江)仍保有较高的TFP,其中排名最高的江

苏TFP高于均值0.41,但也有一些省份TFP低于均值(如北京、天津、河北、海南)。其次,

中部地区表现良好,中部六省的TFP都高于均值,其中湖北TFP高于均值0.36,仅次于江

苏的0.41,甚至略高于广东的0.34。谢千里等(2008)发现中部地区和沿海地区之间的生

产率正在收敛,本文结果支持这一判断。再次,西部地区TFP仍较低,12个省份中仅重

庆、云南、四川和新疆高于均值,7个省份TFP都低于均值。最后,东北三省也出现明显分

化,辽宁TFP高于均值0.14,与山东、河南相当,甚至高于不少东部省份;而吉林和黑龙江

则大幅度低于全国均值。
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典型事实1B(静态) 中国制造业企业TFP在地区间存在异质性。中部省份TFP较

高,西部省份TFP较低,东部和东北各省的TFP出现明显分化。

图3 分省全要素生产率

注:根据标准化的TFP作图,各省对应数字可以理解为相对于全国均值的差异。
 

3.所有制差异

文献中还发现TFP在不同所有制企业间存在很大差异。我们根据企业的登记注册类

型,将企业细分为六类:国有企业、(非公司制)私营企业、公司制企业、港澳台资企业、外资

企业和其他类型的企业,比较不同所有制企业的TFP差异。图4显示,与杨汝岱(2015)等
文献的发现一致,港澳台资企业和外资企业仍然有较高的TFP,其他类型的企业TFP最

低。其他类型的企业中62.5%是集体企业,它们在改革开放初期“异军突起”,也因产权不

明备受质疑,较低的TFP可能正是产权不明的后果之一。与现有文献不同,本文发现除其

他企业外,(非公司制)私营企业TFP最低,比均值低0.07。
民营企业———特别是非公司制的私营企业———生产率较低,一个重要原因是其规模

较小。我们可以从两方面简单验证企业规模在其中发挥的作用。首先,附录图A1显示企

业规模(用增加值衡量)与TFP存在显著正相关。① 这符合经济理论的预测,也和国内相

关研究的实证发现一致。其次,图4也比较了剔除规模影响的TFP。结果显示,剔除规模

因素的影响之后,各类企业的TFP差距大幅缩小。比如,非公司制的私营企业与均值的差异

从-0.07降至-0.014,港澳台资和外资企业比均值仅高0.05左右,比没有控制规模差异时下

降了2/3。可见,规模差异确实是不同所有制企业TFP存在差异的主要原因。
典型事实1C(静态) 中国制造业企业TFP在所有制类型间存在异质性。外资和港

澳台资企业TFP较高,非国有企业TFP较低,国有企业TFP高于平均水平。不同所有制

企业间的TFP差异,主要是由企业规模的差异导致的。

① 限于篇幅,附录未在正文列示,感兴趣的读者可在《经济学》(季刊)官网(https://ceq.ccer.pku.edu.cn)下载。
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图4 分企业性质的全要素生产率

  注:根据标准化的TFP作图,各类企业对应数字可以理解为相对于全国均值的差异。

(二)全要素生产率的动态特征

1.时间趋势

动态特征方面,我们首先考察全要素生产率在样本期间的变动趋势。图5报告了两

类TFP增长率,其中实线为仅以抽样概率加权的TFP增长率(相当于文献中的简单平均

值),长虚线是以抽样概率和增加值加权的TFP增长率(相当于文献中以增加值加权的平

均值)。在计算这两类TFP增长率时,我们首先在行业内部对TFP进行标准化,因此这里

的增长率仍可视为剔除了行业因素的影响。两类TFP增长率虽然数值大小不同,但基本

趋势较为一致:2008年TFP增长率仍然较高,仅以抽样概率加权时接近3%,2009年经历

了较大幅度的下降,增长率低于2%;其后两年,TFP增长率有所提高,但仍低于2008年;

2012年TFP增长率再一次下降至2009年的水平,然后同样反弹了两年,并在2015年最

终跌破1%。这一时期的TFP增长率,经历了两个小的周期,但整体趋势是在波动下降。

图5 制造业部门TFP增长率(2008—2015)

图5的结果不能直接与文献中报告的增长率相比,图6柱状图报告了可比的TFP增

长率。2007—2015年间,本文计算的平均TFP增长率为1.75%,这样的增长速度低于大
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部分研究对金融危机之前的测算①。在使用企业层面数据估算 TFP的研究中,1998—

2007年TFP增速大约在2%(鲁晓东和连玉君,2012)到7.96%(Brandtetal.,2012)之
间。与这些研究结论的对比显示,金融危机之后中国经济确实发生了结构性变化,企业的

生产效率逆转了2008年之前不断提高的趋势,TFP对经济增长的贡献急剧下滑,成为近

年来经济增速下降的主要原因之一。
图6还报告了使用其他指标或样本计算的TFP增长率。首先,就指标而言,基准分析

使用工资总额衡量劳动收入,使用资本存量衡量资本投入,使用三类能源的总消耗量来控

制不可观测的产能利用率的影响;作为稳健性检验,我们也使用从业人数衡量劳动投入,
使用固定资产衡量资本投入,使用煤炭消耗量来控制不可观测的产能利用率的影响。计

算的结果报告在图6第2—4组柱状图。其次,就样本而言,本文基准情形使用制造业全样

本进行分析,而金融危机之前使用工业库测算TFP用的是全部国企和规模以上非国企,为
了与金融危机之前的结果更有可比性,图6第5组柱形图也使用同样的样本。此外,考虑

到税收库的抽样特征,我们还使用连续存在3年或6年以上的企业样本,以得到更稳定的

估计结果。总结图6的结果,可以看到基本结论非常稳健,即中国制造业部门在金融危机

之后TFP增速低于金融危机之前的估计。

图6 稳健性分析
 

典型事实2A(动态) 样本期间中国制造业企业TFP增速呈现波动下降趋势。

2.分解TFP的动态变化

早期文献注重技术进步对经济增长的促进作用,而近期文献越来越重视资源配置效

率在经济增长中的作用,包括产业结构的变动和企业间要素的配置。本文也使用 Melitz
andPolance(2015)提出的动态OP分解方法,将TFP变动分解为企业成长效应、资源配置

效应、进入效应和退出效应。图7报告了样本期间四种效应对TFP变动的贡献(百分比)。

① Young(2003)以及郭庆旺和贾俊雪(2005)使用加总数据估计的TFP增长率低于本文数字。Young(2003)的
计算结果显示,1978—1998年中国TFP年均增长速度只有1.4%;郭庆旺和贾俊雪(2005)发现1979—2004年TFP年

均增长率只有0.9%,这是文献中最低的数字。不过,同样是加总数据,PerkinsandRawski(2008)估计的TFP增长率为

3.8%(1978—2005年)。
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首先,企业成长效应是TFP增长的主要动力,在大部分年份贡献了超过60%的TFP增

长,2011年和2012年贡献率超过100%———除企业成长效应之外,另外三种效应对TFP
增长的贡献是负的。其次,资源配置效应对TFP的贡献波动较大。样本前期,资源配置效

应贡献逐步减小,2008年贡献了约1/3的TFP增长,2011年却只有负的贡献。样本后期,
资源配置效应有所提升,2013—2015年对TFP增长的贡献在20%左右浮动。最后,进入

效应对TFP增长有持续的负贡献,而退出效应对TFP增长有持续的正贡献,但数值都

很小。
由于税收库是抽样调查数据,所以进入和退出主要是抽样带来的变化,而不是新企业

的成立或者现有企业退出市场。样本期间,不到3%的进入企业是新成立企业。因此,图7
中进入效应和退出效应并不反映企业更替带来的资源再配置的影响,而仅是抽样方式的

结果。税收库按照企业规模分层随机抽样,大企业被抽中的概率远高于小企业(Chen
etal.,2021),因此进入和退出的主体也是小企业。由于小企业的TFP低于大企业,因此

进入效应会降低加总TFP,而退出时会带来加总TFP的上升。值得注意的是,进入效应

和退出效应方向相反,而大小相当,因此往往相互抵消。样本期间,进入效应和退出效应

的加总效果对TFP增长的贡献不到5%,大部分年份可以忽略不计。

图7 全要素生产率变化的分解
 

剔除进入退出的影响,图8重新计算了资源配置效应在TFP增长中的贡献。资源配

置效应对 TFP增长的贡献从2008年的35%一路下跌至2011年的负值,然后反弹至

2013—2015年的20%左右。HsiehandKlenow(2009)发现金融危机前中国资源错配问题

比较严重,给生产效率和经济产出带来巨大损失。杨汝岱(2015)进一步发现制造业生产

率的增长越来越依靠企业成长效应,企业间配置效应的作用越来越小。图7和图8的结果

显示,2011年之前中国制造业部门延续了金融危机之前配置效率恶化的趋势,考虑到这一

时期内较强的经济刺激政策,如果政策保护甚至扶持那些生产率低的企业,就会干扰要素

配置的市场力量,造成配置效率下降。2011年之后配置效率有所改善,说明生产效率高的

企业开始获得了更多资源并占领了更大的市场。如果能够让市场在资源配置中发挥基础
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性作用,保证资源能够在企业间、产业间、区域间自由流动,资源配置效率的改善有潜力进

一步提高整体生产率水平。考虑到企业自身生产效率的提高可能成本巨大(培训员工、投
资于高风险的研发活动等),促进生产要素在企业间再配置显然是提升长期增长潜力的更

好的途径。

图8 资源配置效应对TFP增长的贡献

典型事实2B(动态) 样本期间中国制造业企业TFP增长主要来自企业成长效应,资
源配置效应对TFP增长的贡献则经历了先降后升的V形走势。

六、结  论

全要素生产率从供给侧决定经济体的长期增长潜力,现有研究缺乏对金融危机之后

中国TFP的认识,从而无法判断中国经济的长期走势。本文使用新的数据和新的方法,测
算了中国制造业企业的TFP。在此基础上,本文分析了金融危机以来中国制造业企业的

生产效率及其变化,得出以下结论。首先,如果不排除产能过剩的影响,文献中常用的生

产函数估计方法会低估资本的产出弹性,但对劳动产出弹性可能高估或低估。其次,就静

态特征而言,中国制造业企业TFP表现出明显的行业差异,轻工业部门和化工相关行业

TFP相对较高,冶金、机械类行业TFP较低;中部地区TFP较高,西部地区TFP较低,而
东部地区和东北地区都出现明显的分化;港澳台资和外资企业生产率仍高于内资企业,不过

大部分差异是由企业规模导致的。最后,就动态特征而言,2007—2015年间TFP增速明显低

于金融危机之前,且处于波动下降趋势;企业成长效应仍然是企业TFP增长的主要来源,资
源配置效应对TFP增长的贡献则经历了先降后增的V形走势。

本文研究说明 TFP增速下降是近年来宏观经济增速放缓的重要原因。发达国家

TFP增长率为每年2%左右,这可以看作是长期均衡状态,发展中国家由于后发的技术优

势,TFP的增长率一般高于2%。2007—2015年间,中国制造业TFP增速不仅低于金融

危机之前的情况,而且低于均衡状态的潜在增速。从分解结果来看,一方面,技术进步效

应占比较高,但绝对数值并不大,因此鼓励技术创新和组织创新,提高技术进步速度仍有

必要。另一方面,资源配置效应占比较低,说明要继续深化改革,切实保证“市场在资源配

置中起决定作用”,促进生产要素向生产效率更高的行业、地区和企业流动,通过改善资源
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配置来调整经济结构,提高增长的速度和质量。不仅如此,本文方法与标准ACF方法估

计生产函数存在差异,说明存在普遍的产能过剩情况,造成生产要素的闲置,这也为需求

侧政策提供了干预基础。通过适当的刺激政策提升现有生产要素的利用率,有利于减缓

经济波动程度。总之,通过创新推动技术进步,通过建设全国统一大市场提高配置效率,通
过需求侧政策提高产能利用率,三管齐下有利于尽快提振中国宏观经济。
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trendcontinues.(3)TechnicalprogresscontributesthemosttoTFPgrowth,whilethecontributionofre-

sourcereallocationfollowsaV-shapedpattern.ThisstudyhelpsunderstandthenewstylizedfactsofTFP

afterthefinancialcrisis,andhasimportantpolicyimplications.
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