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摘　要 :回顾了包括参数方法与非参数方法在内的各种农业技术进步贡献率的测算方法 ,并对其优缺点进

行了比较和评价 ,介绍了与此相关的最新研究进展和发展趋势 ,提出了测算农业技术进步贡献率需要注意

的问题。
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①　在实际应用中 ,一般用物质消耗和固定资产折旧之和来表示资本。

②　将土地作为要素加入生产函数 ,这体现了农业经济学区别于理论经济学的特色。在农业经济学中 ,选取其他变量作为生产要素的例

子还有很多 ,如在畜牧经济研究中 ,在资本和劳动之外 ,通常还将能繁母畜头数作为要素加入生产函数。

③　这里需要强调的是 , A 代表技术 ,而不是生产要素。基于对技术发挥作用形式的不同认识 ,除了式 (1)外 ,有的经济学家还将生产函数

写成 Y = F( K , AL , N) 或 Y = F( A K , L , N) , 它们依次被称为希克斯中性、哈罗德中性和索洛中性技术进步 ,都属于中性技术进步的

范畴。关于中性技术进步 ,本文在后面部分有详细交代。要指出的是 ,不同形式的中性技术进步设定不影响索洛余值公式的结果。

　　技术进步对经济增长的巨大推动作用毋庸质

疑。大量研究表明 ,技术进步可以很好地解释工业

革命以来世界经济增长的绝大部分现象。20 世纪

50 年代 , Solow 对经济增长理论做出了开创性贡

献 ,他提出长期的经济增长主要依靠技术进步 ,而不

是依靠资本和劳动力的投入。自此 ,就特定时期内

的某一特定区域而言 ,如何将技术进步对经济增长

的促进作用 (也就是技术进步贡献率)定量地测度出

来 ,如测度一国某年度的技术进步贡献率 ,一直是经

济学界不断探索的理论热点。

技术进步贡献率作为衡量技术进步对产出增长

贡献大小的量化指标 ,是我国各级政府进行决策与

考核的重要依据 ,一直都受到高度重视。特别是在

当前 ,国家明确将技术进步贡献率指标列入《国家中

长期科学与技术发展规划纲要 (2006 —2020)》中 ,并

提出了具体的发展目标 ,党的十七大报告也对“科技

进步对经济增长的贡献率大幅提高”做出了重要表

述。因此 ,研究技术进步贡献率的测算具有重要的

理论和现实意义。

本文对已有的关于农业经济部门技术进步贡献

率的各种测算方法进行了回顾 ,比较了它们的优缺

点 ,并介绍了研究方法上的一些新进展。这些测算

方法同样也适用于其他经济部门或整个国民经济。

由于技术进步贡献率被定义为技术进步率与总

产出增长率的比值 ,故以下讨论将围绕技术进步率

的测算方法展开。

1 　测算技术进步贡献率的参数方法

111 　技术进步贡献率的测算原理

假设整个农业部门的生产过程可以用如下生产

函数表示 :

Y = A F ( K , L , N) , (1)

其中 , Y 为农业总产值 , K、L 、N 分别表示资本①、劳

动和土地②三种生产要素 , A 代表 (希克斯中性) 技

术水平③ (这个概念是由索洛引入的) ,它们都是时

间 t 的函数。我们可以从式 (1)推导出式 (2) :

TP =
A′
A

=
Y′
Y

- εK ×K′
K

- εL ×L′
L

- εN ×N′
N

。

(2)

式 (2) 为索洛余值 ( Solow residual) 公式 ,它表明技
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术进步率等于总产值①增长率分别减去各要素产出

弹性与要素投入增长率之积后的剩余②,而技术进

步贡献率定义为技术进步率与当年总产值增长率的

比值 ,即 T PCR =
T P

Y′/ Y
。

112 　基于经验的和基于市场完全竞争假设的核算

方法

从索洛余值原理出发 ,要测算技术进步率 ,除了

要获得总产出增长率以及各投入要素增长率的准确

数据外 ,最关键的是要确定要素的产出弹性。获得

产出弹性的一种最简单的方法就是直接采用现有文

献资料中已测算的弹性或根据个人经验来人为地确

定一组弹性。例如 ,林毅夫在其著名的解释“集体化

与 1959 —1961 年中国农业危机”的论文中就是采用

前人提出的两组弹性分别测算了 1952 —1988 年的

中国技术进步率 ;朱希刚[ 1 ] 则在综合经济学理论和

农业专家讨论意见的基础上提出了我国“八五”时期

农业以及种植业、畜牧业、渔业、林业各投入要素的

弹性 ,并据此测定了我国“八五”时期的农业技术进

步贡献率。

另一种确定要素产出弹性的方法是基于对市场

完全竞争性的假设。在该假设条件下 ,每种要素的

边际产出等于其要素价格 ,故各种要素的生产弹性

εK 、εL 、εN 可分别用各要素的总价格量占总产出的

份额 r K 、rL 、rN 代替 ,从而可把式 (2)写成 :

T P =
A′
A

=
Y′
Y

- r K ×K′
K

- rL ×L′
L

- rN ×N′
N

。

(3)

一般我们可以从统计资料中查到各要素价格和

总投入量的数据或直接获得要素总价格量的数据 ,

因此可很容易地计算出份额数值 ,通过式 (3)测得技

术进步率。

113 　基于生产函数的计量方法

以上两种确定生产弹性的方法虽然操作简单但

都存在明显缺陷。基于经验的测算方法存在主观性

过强的问题 ,因为研究对象和环境不同 ,个人测算的

弹性未必适用于其他人的研究工作 ,而且随着时间

的推移 ,要素的产出弹性也会相应地发生变化。另

一种方法基于市场完全竞争的假设 ,这明显与我国

当前的实际经济状况有偏差。因此在实际研究工作

中 ,人们通常通过建立生产函数模型 ,运用计量技术

确定弹性 ,测算技术进步率。此类方法的关键在于

生产函数形式的选择。

(1) Cobb2Douglas 生产函数形式 　Cobb2Doug2
las 生产函数 (简称 C2D 生产函数) 是最经常采用的

形式。C2D 农业总生产函数可表示如下 :

Y = A 0 e
δt K

β1 L
β2 N

β3 e
μ 。 (4)

式 (4) 中 : Y、K、L 、N 的含义与其在式 (1) 中相同 ;

A 0 表示基期技术水平 ,通常设为 1 ; e
δt 为技术进步

对第 t 年农业产出量的影响系数 ;β1 、β2 、β3 分别表

示物质费用 K、劳动力 L 、土地 N 的产出弹性 ;μ为

服从经典假设的随机误差项。对方程两边取对数对

其线性化后 ,采用 OL S 方法即可获得β1 、β2 、β3 的

估计值 ,再用索洛余值公式即可算出农业技术进步

率。朱希刚[2 ]使用该方法测得我国“七五”时期的农

业技术进步贡献率为 2719 %。

(2)其他生产函数及对 C2D 生产函数的扩展 　

上述的 C2D 生产函数形式应用最为广泛 ,但它在理

论上仍存在一些不足 ,主要表现在 C2D 生产函数反

映的是中性技术进步 ,其要素替代弹性恒为 1。

所谓中性技术进步 ,是指要素替代弹性保持不

变。中性技术进步表示任何技术通过各要素产生的

对总产出的促进作用大小 ,其比例是恒定不变的。

相应地 ,要素替代弹性可变则称为偏性技术进步。

现实中 ,技术是通过物化在生产要素中或与生产要

素相结合发挥作用来促进产出增长的 ,因而其发挥

作用的途径是多种多样的 ,有资本增强型、劳动力增

强型、土地增强型等 ,因此加总的技术进步应当是偏

性的。如果生产函数不能表示偏性技术进步 ,则势

必影响技术进步率测算的准确程度 ,同时也削弱了

计算结果所具有的政策意义。

针对 C2D 生产函数的上述不足 ,一些学者试图

构造新的生产函数形式。1961 年 ,Arrow 等人构造

了常替代弹性 (constant elasticity of substit ution ,

CES)生产函数 ,在该函数形式下 ,要素的产出弹性

可以随着各要素投入量的变化而变化 ,要素替代弹

性仍固定但不再恒为 1。此后 ,相继又有各种形式

的变替代弹性 ( variable elasticity of substit ution ,
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①

②

本文采用以货币度量的总产值 ,而不是用总产量来衡量产出。如果假定产品质量的提高一定可通过原产品相对价格的变化反映出

来 ,那么用技术进步率度量的技术进步对农业产出增长的作用 ,就不仅包括对产品数量增长的促进作用 ,还包括对产品质量提高的促

进作用。并且 ,技术进步的作用还包括对环境的改善、对自然资源的节约等 ,因此远不止这两方面。但由于这些作用无法直接通过总

产值来反映 ,因此不在本文研究范围之内。

鉴于此 ,技术水平也称作全要素生产率 (total factor productivity , TFP) ,技术进步率也称作全要素增长率。



V ES)生产函数出现 ,这些生产函数可以表示偏性技

术进步 ,但它们复杂的非线性形式使其难以采用简

单的计量方法加以估计 ,因此在实际的宏观经济增

长核算中应用并不广泛。

另一些学者则采取对 C2D 生产函数加以扩展

的方式对其进行改进 ,主要是将原 C2D 生产函数的

不变生产弹性βi 设为可变形式 ,如关于时间 t 的线

性、二次或 Logistic 函数等形式 ,将表示技术进步的

关于时间的一次项δt 设为 t 的其他形式。通过设定

某些形式的可变生产弹性 ,要素间替代弹性也会随

时间发生变化 ,即意味着存在非中性的技术进步。

对于大量的 C2D 生产函数扩展形式 ,本文限于篇幅

仅举一例[3 ] 。:

Y = e
δ0 +δ1 t+δ2 t2 K

β10 +β11 t+β12 t2 L
β20 +β21 t+β22 t2

N
β30 +β31 t+β32 t2 e

μ 。 (5)

C2D 生产函数的扩展形式使用起来虽然简单 ,

但它仍然存在一些无法回避的问题 ,即可变产出弹

性的形式选择具有较大的随意性 ,缺乏强有力的理

论支撑。如果仅仅从数据拟合程度出发 ,在很多情

况下 ,对同一组数据用不同弹性设定的 C2D 生产函

数扩展形式进行回归 ,都能得到很好的结果 ,这就使

得函数形式的选择难以令人信服。

(3)超越对数生产函数形式 　一个好的生产函

数应当符合以下标准 :能够表示偏性技术进步 ;函数

形式简单 ,易于估算。由 L1 Christensen、D1 Jor2
genson 和 Lau[ 4 ]提出的超越对数 ( Translog) 生产函

数就是符合上述标准的一种可行的函数设定。以下

是一个测算农业技术进步率的 Translog 生产函数

模型 ,其推导过程如下 :

设抽象生产函数为 Y = F(ln X1 , ln X2 , ln X3 ,

lnA) ,其中 A 表示随时间变化的技术水平 ,设为 A

= e
δt ,方程两边取对数后 ,即 ln Y = ln F(ln X1 ,

ln X2 , ln X3 , lnA) ,在 Y0 = X10 = X20 = X30 = A 0

= 1 处做二阶泰勒展开 ,得

lnY = lnY0 + ∑
3

i =1

9ln F
9ln Xi X = X i0

ln Xi +
9ln F
9lnA A = A0

·δt +

1
2 ∑

3

i = 1
∑
3

j = 1

92 ln F
9ln X i 9ln X i X i = X i0 , X j = X j0

ln X i ln X j +

∑
3

i =1

92 ln F
9ln XilnA Xi = Xi0 , A = A0

·δtln Xi +
1
2

92 ln F
9A2

A = A0

·δ2 t2 。

令α0 = ln Y0 ,α1 =δ 9ln F
9lnA A = A0

,

α2 =δ2 92 ln F
9A 2

A = A0

,βi =
9ln F

9ln X i X = X i0

,

βAi =δ 92 ln F
9ln X i lnA X i = X i0 , A = A0

,

βij =
92 ln F

9ln X i 9ln X j X i = X i0 , X j = X j0

,其中 i = 1 ,2 ,3 ; j =

1 ,2 ,3。

lnY = lnY0 + ∑
3

i = 1

9ln F
9ln X i X = X i0

ln X i +
9ln F
9lnA A = A0

·δt +

1
2 ∑

3

i = 1
∑
3

i = 1

92 ln F
9ln X i 9ln X j X i = X i0 , X j = X j0

ln X i ln X j +

∑
3

i =1

92 ln F
9ln XilnA Xi = Xi0 , A = A0

·δtln Xi +
1
2

92 ln F
9A2

A = A0

·δ2 t2 。

令α0 = ln Y0 ,α1 =δ 9ln F
9lnA A = A0

,α2 =δ2 92 ln F
9A 2

A = A0

,

βi =
9ln F

9ln X i X = X i0

,βAi =δ 92 ln F
9ln X i lnA X i = X i0 , A = A0

,

βij =
92 ln F

9ln X i 9ln X j X i = X i0 , X j = X j0

。其中 , i = 1 ,2 ,3 ; j

= 1 ,2 ,3。

ln Y = ln F(ln X i , t) = (α0 +α1 t +
1
2
α2 t2 ) +

∑
3

i = 1

(βi +βAi t) ln X i +
1
2 ∑

3

i = 1
∑
3

j = 1

βij ln X i ln X j + u。(6)

式 (6)中 , X i 分别表示三种不同的生产要素 ,αi 、βi 、

βAi 、βij 为待估参数 ,且βij = βji 。由式 (6) 可看出 ,

Translog 生产函数形式上采取简单的对数线性形

式 ,大大简便了参数的估算。

在 Translog 生产函数中 ,技术进步率的计算公

式为①:

ÛT P =
9ln F(ln X i , t)

5 t
= (α1 +α2 t) + ∑

3

i = 1

βAi ln X i

(7)

式 (7) 表明 ,狭义技术进步率可以分解为用 (α1 +

α2 t) 表示的中性技术进步和对单个投入要素发挥作

用的偏性技术进步βAi ln X i 之和。Translog 生产函

数之所以能做到这点 ,是因为它是从一个抽象生产

函数推导而来 ,在这个抽象函数中 ,随时间变化的技

术被视为一种与各生产要素地位完全平等的投入集

而进入函数关系。

在 Translog 生产函数中 ,要素 X i 的产出弹性为

εi =
9ln F(ln X i , t)

9ln X i
= (βi +βAi t) + ∑

3

j = 1

βij ln X j , (8)
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① 这里测算的技术进步率和采用索洛余值法测算出的技术进步率有所区别 ,两者所依据的计算公式不同。概括来说 ,索洛余值法测算

的是涵盖最广的广义技术进步率 ,而此处测算的则可称为狭义技术进步率。



式 (8)表明 ,要素的产出弹性既具有随着 (偏性)技术

进步而变大的一般趋势①,又与每种要素投入的增

长有关。这表明在投入 —产出的过程中 ,要素之间

是相互影响的 ,这种影响可能是正的 ,也可能是负的

(即βij 可正可负) 。因此 ,要提高投入要素的利用价

值或者说要使要素产出弹性尽可能大 ,则各种要素

投入比例就必须适当 ,使βij > 0 ,且尽可能大。

此外 ,关于 Translog 函数还需强调两点 :一是

由 Translog 函数的推导过程可知 ,它实际上是抽象

生产函数的二阶泰勒展开式 ,因而它可被看成是任

何形式的生产函数的近似。例如 ,若βij = 0 , Trans2
log 函数退化为 C2D 函数扩展形式 ;如果继续退化 ,

可得到 C2D 函数 ;若βii = - 1/ 2βij ,函数退化为 CES

函数形式②,也就是说 ,C2D 函数和 CES 函数是嵌套

在 Translog 函数中的。二是由于采用 Translog 函

数形式后 ,需要估计的参数太多 ,而实际研究工作中

可用来做分析的时间序列 (全国年度统计资料)往往

太短 ,因此我们通常采用包含各年度分省数据的面

板数据 (panel data) 。

114 　广义技术进步率分解和超越对数随机前沿模

型

索洛余值法是传统的农业技术进步率测算方法

的理论基石 ,从理论上说 ,它所测算的技术进步率包

含了除了要素投入增长外使总产出增长的一切因

素 ,因而被称为广义技术进步率。形象地说 ,广义技

术进步率就好比一个大的“杂物袋”,因此 ,进一步的

研究就要求对广义技术进步率进行分解 ,以探究技

术进步对经济增长的更为细节化的作用机制。

目前 ,国际生产率研究领域中比较公认的一种

分解方法是从“技术促进产出的途径”这一角度将广

义技术进步分解为狭义技术进步、技术效率提高、规

模报酬收益、资源配置效率提高 4 个部分。

所谓狭义技术进步 ,是指新时期生产技术的发

明与革新抬高了生产前沿面 (理论上的最高产出水

平) ,它是广义技术进步经济贡献中最核心的部分 ,

这一含义可抽象地用 5ln Y/ 5 t 表示。技术效率这一

概念的引入主要是基于现实中主客观因素的制约使

得农业并非总能达到前沿面而出现技术效率缺失这

一现实。我们将最高产出水平作为单位 1 ,那么技

术效率就可定义为实际产出水平与最高产出水平的

比值。规模报酬不变则是新古典经济学关于生产函

数的假设 ,实际中则可能存在规模报酬递减或递增

的情形。提高资源配置效率是指在一定量的总要素

投入水平下 ,通过对不同地域的品种投入量的优化

配置 ,达到提高产出的目的。

前面我们已通过 Translog 函数测算出狭义技

术进步率 (以及要素弹性) ,另外三个部分的测算需

要我们引入新的分析工具 ,这也是目前本研究领域

的一些新进展。

(1)用随机前沿函数测算技术效率 　为了度量

最大产出与实际产出的差距 ,即技术效率 ,我们需要

引入随机前沿 ( stochastic f rontier) 的概念 ,它是由

Aigner、Lovell、Schmidt 和 Meeusen、Van den Bro2
eck 分别独立提出的。

随机前沿函数将误差项分为不可控 ( v) 和技术

效率 ( u) 因素两部分 ,函数形式为 :

Y kt = f ( X kt , t ;β) evkt - ukt , (9)

其中 , ukt > 0 , t = 1 ,2 , ⋯, T。

两边取对数得 :

　　ln Y kt = ln f ( X kt , t ;β) + vkt - ukt 。 (10)

式 (9) 中 : f ( X kt , t ;β) 、Y kt 、X kt 分别表示第 k 省第 t

年能够达到的最大产出函数 ,以及实际产出和所有

解释变量 ,它们构成了一组面板数据 ; t 是时间趋势

项 ,作为技术进步的代理变量 ;β代表所有待定系

数 ;不可控的随机误差项 vkt 被假定服从正态分布

v k ～ N (0 ,σ2
v ) ,并且与技术效率误差项 ukt 相互独

立。

关于技术效率误差项 ukt 的概率分布 ,早期的研

究主要基于 Battese 和 Coelli [5 ] 的工作 (以下简称

B &C 模型) 。他们假设 ukt 在横截面上服从非负截

断正态分布 ( non2negative t runcations of t he nor2
mal dist ribution) ,即

uk�t ～| N ( u�t ,σ2
u�t ) | , k = 1 ,2 , ⋯,31 , ③ (11)

而在时间序列上则以一递减速率递增 (increase at a
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①

②

由上文知 ,如果存在偏性技术进步 ,则βti > 0。

对式 (6)做原假设为 H0 :βij = 0 ( i , j = 1 ,2 ,3) 的联合 F 检验 ,如果接受原假设 ,则表明生产函数为 C2D 扩展型 ;同理 ,对式 (6) 做原

假设为 H0 :βii +
1
2
βij = 0 的 Wald 检验 ,即可判断生产函数是否为 CES 型。

　　③　即第 t 年技术效率误差项 u k 的概率密度函数为 f ( u T) =
1

σu�t π/ 2 [1 - <( - μ�t/σu�t ]
e

- ( uk�t -μ�t ) 2

2σ2
u�t

,其中 , <(·) 为标准正态分布密度函数 ,

也有学者简单地假设为服从半正态分布 ,即μ�t = 0。



decreasing rate wit h time2varing) ,代表技术效率随

着时间推移单调上升 :

u�kt = u�k T e -η( t- T) , (12)

其中 ,η > 0 , t = 1 ,2 , ⋯, T。

　　记第 k 省第 t 年总误差项为 E kt = ln Y kt -

f ( X kt , t ;β) = vkt - ukt ,由于随机误差项 vkt 与技术效

率误差项 ukt 相互独立 ,故第 T 年总误差项 E kt 的方

差σ2
E�T =σ2

v +σ2
u�T ,定义γ=

σ2
u�T

σ2
E�T

,它反映技术无效率

项对实际产出偏离的相对重要程度。γ越大 ,考虑技

术效率因素的必要性就越强。显然 ,知道σ2
E�T 和γ

与知道σ2
v 和σ2

u�T 是等价互推的。又由式 (12) 可知 ,

只要知道μ�T 、σ2
u�T 和η ,就可以推出所有的 u�t 和

σ2
u�t ,所以误差部分需要估计的系数只有 u�t 、η、

σ2
E�T 、γ (或σ2

v 、σ2
u�T ) 。通过对误差项设定的讨论可

看出 ,随机前沿函数的待估参数 (β、u�t 、η、σ2
E�T 、

γ) 无法通过最小二乘法来估算 ,而要用极大似然

法①来估算。

由技术效率的定义可知 :

T E kt = e- ûkt = E( e- ukt E�kt ) , (13)

其中 , E�kt = ( Ek1 , Ek2 , ⋯, EkT ) 。技术效率变化率

计算公式为 :

ÛT E kt = -
5 ûkt

5 t
。 (14)

以上是基于 B &C 模型的技术效率及其变化率

的计算原理 ,其具体计算过程可以通过专门的随机

前沿统计软件 Frontier 来实现。

在 B &C 模型中 ,技术效率被假定随时间的变

化单调递增 ,然而现实中技术效率的变化受各种主

客观因素的影响 ,一般具有较大的波动性。此外 ,随

机误差项特别是截面技术无效率项同方差的假定 ,

也与现实有较大差距。王泓仁[6 ]提出了一个技术效

率非单调和误差项异方差的随机前沿模型。该模型

与 B &C 模型的区别在于前者引入了由外生变量组

成的向量组 Zkt 来解释 u�t ,σ2
u�t ,并假设 :μkt = Zktφ ,

σ2
ukt = eZkt

θ 。其中 ,φ、θ为待定参数向量。与 B &C

模型相类似 ,应用极大似然法可对参数β、φ、θ、σ2
v 进

行估计。通过以上讨论可看出 ,使用该模型的关键

在于如何选取合适的解释农业技术效率变动的外生

变量。

(2)用 Kumbhakar 公式分解广义技术进步率 　

为了对广义技术进步率进行完全分解 ,还需引入

Divisia 全要素生产率指数公式 ,其形式为[ 7 ] :

TÛF P = dln Y/ dt - ∑
i

S i ·( dln X i / dt) , (15)

其中 , S i =
ωi X i

∑ωi X
,ωi 为第 i 种要素的价格。

比较式 (2) 和式 (15) ,可看出 Divisia 公式所定

义的技术进步率和索洛余值公式定义的广义技术进

步率的含义十分类似 ,即只要总产出的变化率与总

要素投入的变化率不相同 ,就会发生全要素生产率

的变动。两者的区别则在于 ,它们分别采用了要素

价值份额与要素弹性作为各要素投入增长率的加权

权重。

根据上节超越对数随机前沿函数中技术效率的

定义 ,有

ln Y = ln F(ln X i , t ;β) - u 　( u > 0) 。 (16)

对两边关于时间 t 求导数 ,得

dln Y
dt

=
5ln F

5 t
+ ∑

i

5ln F
5ln X i

dln X i

dt
-

5 u
5 t

= ÛT P + ∑
i

εi
dln X i

dt
+ ÛT E ,

将式 (15)代入 ,得

TÛF P = ÛT P + ∑
i

(εi - S i )
dln X i

dt
+ ÛT E

= ÛT P + (ε- 1) ∑
i

εi

ε
dln X i

dt
+ ∑

i

(
εi

ε - S i )
dln X i

dt

+ ÛT E。 (17)

式 (17)就是 Kumbhakar 全要素生产率分解公式 ,其

中ε= ∑εi ,为规模报酬指数。根据ε与 1 的大小 ,

农业产出情况分规模报酬递增、不变和递减。等式

右边的第二项表示规模报酬收益率 ,它等于投入要

素增长率以标准化弹性 (即弹性份额)为权重的加权

平均中规模报酬递增的部分。显然 ,如果规模报酬

不变 ,则规模报酬收益率恒为零 ;如果规模报酬递

增 ,则增加投入要素可获得整顿正的规模报酬收益

率 ;如果规模报酬递减 ,则减少投入要素可获得整顿

正的规模报酬收益率。

等式右边的第三项为资源 (生产要素)配置效率

变化率。它采用要素投入增长率以标准化弹性与支

出份额之差为权重的加权平均来度量 ,其经济解释

如下 :如果一种要素的标准化弹性大于该要素支出

占总支出的份额 ,那么反过来 ,必然存在另一种要素

的标准化弹性小于其支出份额。那么我们应当增加

产出弹性大于支出份额的要素投入 ,减少产出弹性
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① 该方法的具体推导过程见参考文献[ 5 ]。



小于支出份额的要素投入 ,以在总支出不变的情况

下获得更大的产出。然而 ,由产出弹性公式σ2
ukt =

eZkt
θ可知 ,产出弹性会受到各种要素投入变化的影

响 ,即要素之间的比例 (它通过要素投入之间增长率

的不同来调节)要适当 ,否则弹性最终会随着该要素

投入的增加和其他要素投入的减少而减少。在这种

机制下 ,只有
εi

ε = S i 时 ,才会达到资源规模配置效

率的最优。而在规模配置最优处之外 ,各种要素投

入的变化总会提高或降低资源配置效率 ,它也属于

广义技术进步 (全要素生产率变动)的范畴。

测算资源配置效率时需要使用价格数据 ,如果

要素价格数据无法获得 ,我们可简单地假设这部分

的变化率为零 ,得到简化的 Kumbhakar 分解公式 :

TÛF P = ÛT P + (ε- 1) ∑
i

εi

ε
dln X i

dt
+ ÛT E。 (18)

2 　测算技术进步率的非参数方法

211 　非参数方法

非参数方法就是用全要素生产率指数公式对全

要素增长率 (技术进步率)进行核算。早期提出的各

种指数如 Laspeyres 指数、Passche 指数、Fisher 指

数、Divisia 指数、Tornqvist 指数等由于都需要要素

价格数据 ,实际操作起来十分困难 ,因而应用并不广

泛。Caves 提出的 Malquist 指数通过距离函数的概

念来度量实际产出与抽象生产前沿面的差距 ,可避

免使用价格数据。后来 ,Rolf Fare 提出了数据包络

分析 (Data Envelopement Analysis ,DEA)方法的模

型 ,才使得 Malquist 指数计算不依赖于特定的距离

函数 , 非参数方法才真正被应用起来。应用

Malquist 指数法 ,可将全要素增长率分为狭义技术

进步率、技术效率变化率和规模报酬收益率三部分。

此外 ,还有学者[8 ] 在 Malquist 指数的基础上 ,对其

进行改进和扩展 ,用 HMB (以 Hicks、Moorsteen 和

Bjurek 三人首字母命名) 指数度量全要素生产率 ,

并将全要素增长率分为狭义技术进步率、技术效率

变化率、规模报酬收益率和混合效应四部分。

212 　非参数方法与参数方法比较

非参数方法的应用基于 Malquist 指数、一般形

式的距离函数和 DEA 方法 ,它们都是纯粹的应用

数学 ,这也决定了它的优点和缺点 :优点是客观 ,缺

点是呆板。此外 ,D EA 方法的稳定性较差 ,因为它

对每个生产单元进行效率分析时 ,都要进行一次数

学规划以得到一个生产前沿面 ,被估单元的有效性

是相对其邻近少数几个有效单元构成的前沿边界而

言的 ,因而对单个单元的数据误差非常敏感。此外 ,

非参数方法本质上是一种核算方法 ,它只提供指标

数值 ,无法进行统计检验。政策分析方面主要只是

围绕指标做一些分析。

比较而言 ,超越对数随机前沿方法函数形式符

合经济学理论的设定 ,可根据理论和现实的需要设

置虚拟和代理变量 ,从而做出准确的经济解释。而

且 ,生产函数是有关投入产出的具体数学形式 ,可做

假设检验 ,也便于做出控制和预测 (给出置信区间) 。

从估计方法上看 ,参数方法是对全部生产单元的理

论前沿点进行极大似然估计 ,得到惟一的前沿函数 ,

可以避免受到个别单元的数据误差的较大影响 ,具

有较好的稳定性。

因此 ,随着经济学理论和计量经济技术的发展 ,

生产函数的参数方法将日益成为技术进步和生产率

分析领域的主流分析方法。

3 　技术进步率测算的注意问题

1)要从理论上搞清重要概念的内涵。如广义技

术进步率、全要素生产率、全要素增长率、狭义技术

进步率、技术效率、规模报酬收益率、资源配置收益

率等 ,它们具体是如何定义的 ,如何对其从数学上定

量表述 ,以及它们之间的关系如何 ,都是研究工作中

需要注意的问题。

2)函数形式的设定要符合经济学理论和现实状

况 ,如弹性可变、含偏性技术进步以及技术效率误差

项概率分布的假设等。

3)在实际研究工作中 ,往往会出现一些对当期

技术进步有重要影响的因素 ,如制度、某项农业政策

或技术发明等。这时 ,除对广义技术进步进行四部

分分解外 ,我们可加入代表这些影响因素的虚拟变

量或代理变量 ,通过参数估计测算其对广义技术进

步的份额。
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Abstract : City public utilities are usually natural monopoly indust ries1 However ,t hey still show st rong character of administ rative monopoly in

t he process of t he t ransition f rom planned economy to market economy in China1 There are differences in t he regulation reform of city public util2
ities between China and western count ries because natural monopoly and administ rative monopoly co2exist in China1 Therefore , t hese two mo2
nopolies should be differentiated and different reform aims should be established1 This paper explains t he character of natural monopoly of city

public utilities in China ,analyzes reasons and representations of administ rative monopoly of city public utilities and brings forward some sugges2
tions on t he objective choices of city public utilities regulation under bi2monopoly1
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