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摘　要 :利用天津市 1978—2006年的时间序列数据 ,估算了天津市服务业的资本存量 ;以此为基础 ,应用广

义最小二乘法 ( GL S)对 C2D生产函数进行回归分析 ,测算并分析了天津市服务业技术进步贡献率。得出

如下结论 :天津市服务业的技术进步贡献率仍然较低 ,服务业发展处于资本驱动阶段。最后提出促进服务

业的健康协调发展、提高技术进步贡献率的对策建议。
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　　改革开放以来 ,天津市服务业以较快速度发展 ,

服务业增加值从 1978年的 20109亿元上升到 2006

年的 1752163 亿元 ,年均增长 17130 %。天津市的

服务业总体保持迅速增长的同时 ,在不同发展时期

却具有不同的增长速度和发展趋势。影响天津市服

务业发展和变动的重要原因可能是服务业技术进步

贡献率。1957年索洛基于生产函数提出了估计技

术进步对经济增长贡献的经济计量模型 ,此后测量

和估算技术进步对经济增长的贡献就成为经济学家

们热衷的研究问题。那么 ,天津市服务业的技术进

步贡献率是多少 ? 技术进步对服务业发展起到什么

作用 ? 在此背景下 ,测算和分析天津市服务业的技

术进步贡献率 ,为管理决策提供依据 ,对于新形势下

天津市服务业的发展、升级有着较为重要的理论意

义和参考价值。

1　技术进步贡献率的测算模型与方法

111　C2D生产函数概述

经济理论模型是建立在一定的经济假设条件基

础上的 ,生产函数也是基于一定的技术条件建立的。

生产函数表示一定技术条件下特定的投入组合有效

使用时最大的可能性产出 ,本质上生产函数反映了

生产过程中投入要素与产出量之间的技术关系[1 ] ,

用数学语言可将其用下式表示 :

Y = f ( A , K , L , ⋯) 。 (1)

式 (1)中 : Y 为产出量 ; A、K、L 等分别表示技

术、资本、劳动等投入要素。理解生产函数的定义时

应注意 :投入的生产要素是指实际投入并在生产中

发挥作用的生产要素 ;最大的可能性产出是指在一

定的技术条件下各种生产要素的有效组合应该生产

的产出量 ,而不一定是实际产出量。

柯布和道路拉斯在研究中选择资本和劳动作为

产出量的生产要素。根据生产者行为理论 ,1928年

柯布和道格拉斯给出的生产函数是 :

Y = A K
α

L
β。 (2)

式 (2)反映了产出量 Y 与生产要素资本 K和劳

动 L 之间的数量关系 ,其中α和β分别为 K和 L 的

产出弹性 , A 为效率系数 , A、α和β均为待估参数。

C2D生产函数是在当时特定的技术条件下建立

的 ,当时技术进步可以物化为资本、劳动质量的提

高 ;投入要素不仅包括资本、劳动等硬性要素 ,还包

括管理等软件要素 ;同时 ,资本、劳动不仅有数量上

的差别 ,还有质量上的差别 ,即同样的投入要素组合

在不同的技术条件下的产出量是不同的。

后来 ,很多学者在 C2D生产函数的基础上把技

术要素作为生产要素引入生产函数。1942年 , Tin2
bergen提出在生产函数中加入时间指数趋势项以

测定技术进步。建立在中性技术进步假设基础上的

一些生产函数模型如下 :

①基于 Hicks中性技术进步假设 (要素之比 K/ L

不随时间变化)的生产函数 :

Y = A ( t) f ( K , L) 。 (3)

即 :技术进步的作用相当于在要素投入不变的

情况下使产出增加 A ( t) 倍。

②基于 Solow中性技术进步假设 (劳动产出率

Y/ K不随时间变化)的生产函数 :
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Y = f [ A ( t) K , L ]。 (4)

即 :技术进步的作用相当于资本要素投入增加

A ( t) 倍。

③基于 Harrod 中性技术进步假设 (资本产出

率 Y/ K不随时间变化)的生产函数 :

Y = f [ K , A ( t) L ]。 (5)

即 :技术进步的作用相当于使劳动要素投入增

加 A ( t) 倍。

④改进的 C2D生产函数模型 :

Y = A 0 (1 + r) t K
α

L
β或 Y = A 0 ert K

α
L
β。 (6)

其中 , r为技术进步速度。

技术进步的一部分体现为资本、劳动等要素质

量的提高。1964 年 , Solow 将体现为资本、劳动等

要素质量提高的技术进步因素从广义技术进步中分

离出来 ,提出了体现技术进步的生产函数模型 ,更好

地解释了生产函数模型中资本、劳动等要素质量提

高的部分[2 - 3 ]。

112　测算方法及步骤

本文在规模报酬不变和 Hicks中性技术假设条

件下 ,运用广义的道格拉斯生产函数模型计算资本

和劳动对产出的弹性 ,然后采用索洛增长速度方程

计算天津市服务业技术进步增长率 ,继而测算出天

津市服务业技术进步对增长的贡献。

1)确定弹性系数α和β。广义的柯布 - 道格拉

斯生产函数的扩展形式为 :

Y = A 0 ert K
α

L
β。 (7)

式 (7)中 : Y为产出 ; A 0 ert 通常指综合科技进步

水平 ; r表示科技进步使产出增长的部分 ,称为科技

进步率 ; t 为时间变量 ; K为资金投入 ; L 为劳动投

入 ;α为资本产出弹性系数 ;β为劳动产出弹性系数。

可以证明 ,当α+β= 1时 ,即规模效益不变时 ,则式
(7)变为 :

Y = A 0 ert K
α

L
(1 -α) 。 (8)

为避免多重共线性 ,将式 (8)变化得 :

ln ( Y/ L) = lnA 0 + rt +αln ( K/ L) +μ。 (9)

2)用索洛余值法计算科技进步速度。索洛余值

法的表达式为 : y = r +αk +βl。其中 : y为产出的年

增长速度 ; r为科技进步的年增长速度 (又称为全要

素生产率或 TFP增长率) ; k为资金的年增长速度 ; l

为劳动的年增长速度 ;α为资金产出弹性。

3)计算各投入要素对经济增长的贡献率。分别

用 EA、EK、EL 表示技术进步贡献率、资本贡献率、劳

动贡献率 ,由索洛余值法的表达式可得 :

EA = r/ y ×100 % ; (10)

Ek =αk/ y ×100 % ; (11)

EL =βl / y ×100 %。 (12)

2　天津市服务业技术进步贡献率的实
证分析
211　测算指标确定及数据说明

1)产出水平。产出水平用各年服务业增加值表

示 ,并按 GDP平减指数进行缩减 ,以便去除价格因

素的影响。

2)资本投入。各年服务业资本投入用资本存量

来衡量。一般情况 ,该数据可以根据有关资本形成

以及每年固定资产投资的数据推算而得。这里根据

国际通用的永续盘存法进行估计 ,定义本期的资本

存量为上一期的资本存量加上当年的投资再减去折

旧 ,即 :

Kt = I t + (1 - δ) Kt- 1。 (13)

式 (13)中 : Kt是 t年的资本存量 ; I t是 t年的投

资额 ;δ是折旧率。

①固定资本经济折旧率的选择。在折旧率的选

择上存在较大差异。考虑到经济折旧率是固定资本

的重置率而非会计统计上的折旧率 ,因此本文采纳

张军等关于固定资本的总体经济折旧率的估算方法

和估算结果[4 ] ,即δ = 916 %。

②期初固定资本 K0 的选择。许多国际研究在

估计初始固定资本存量时所采用的一种通用方法如

式 (14)所示 :

K = I t / ( g +δ) 。 (14)

式 (14)中 g为相邻时期 GDP年均增长率或投

资增长率。在估计各年服务业资本存量之前 ,用分

年的固定资产投资价格指数来折算实际的资本形成

与固定资产投资 ,以满足本文分析的需要。

3)劳动力投入。严格地说 ,应该从数量和质量

两个方面来考虑劳动力投入 ,但考虑到数据的可得

性 ,本文用各年服务业年底从业人员数来表示劳动

力投入。

4)数据来源。众多已有的实证研究表明 ,数据

来源与处理方法的不同是导致研究结果出现差异的

重要原因之一。本文所使用的基本数据主要来源于

《天津四十年资料汇编》、《新中国五十年统计资料汇

编》、《天津统计年鉴》(1986 - 2007年) ,分析使用的

样本为 1978—2006年这 29年天津市服务业的投入

和产出数据。

212　实证分析结果

本文对 1978 - 2006 年天津市服务业的数据应

用普通最小二乘法 (OL S)进行估计 ,得到如下结果 :

ln ( Y/ L ) = 01532 + 01033 T + 01519ln ( K/ L) 。
(31988) 　(31748) 　(31271)

通过对方程和系数进行检验可发现 ,虽然模型
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和系数的显著性水平很高 ,但是模型存在较为严重

的自相关、异方差和多重共线性问题。

为此 ,本文应用广义最小二乘法进行回归分析 ,

广义最小二乘法 (generalized least square met hod ,

简称为 GL S)是应用较广泛的一种方法。其基本思

路是 :通过变换原回归模型 ,使随机误差项消除自相

关和异方差 ,进而利用普通最小二乘法估计回归参

数[5 ]。

应用广义最小二乘法估计回归参数 ,回归结果

为 :

ln Y = 01718 + 01346 ×ln K + 01092 ×T。
(31461) 　(11957) 　 (21951)

其中 , R2 为 01908 , A2R 2 为 01900 ,回归方程对

样本数据拟合得很好 ,自变量与因变量之间高度线

性相关。

①T检验。时间因素 t (显著性水平为 21951 >

t0101 = 2147) 对因变量 ln ( Y/ L) 的影响是显著的 ,通

过显著性检验 ,这说明随着时间的推移 ,科技进步对

天津市服务业增长的作用是明显的。固定资本投入
(显著性水平为 11957 < t0101 = 2147 ,但 11 957 >

t0105 = 117) 对因变量 ln ( Y/ L) 的影响是显著的 ,通

过显著性检验 ,这说明在天津服务业的增长中资本

投入起到了非常重要的作用。

②F检验。对于给定的显著性水平α= 0105 , F

= 1181155 > F0105 (2127) = 5149 ,这说明总体回归

方程显著成立 ,即服务业增加值与时间和固定资本

投入之间的线性关系是显著的。

③自相关检验。Durbin2Wat sonstat 的值为

21055 , dl = 1124 , du = 1156 ; 由于 Durbin2Wat2
sonstat的值处于 ( du ,4 - du) 即 (1156 ,2144)之间 ,

因此模型不存在一阶自相关。我们采用 L M 检验

法 ,L M的值为 01219 < 3184 ,所以误差项不存在自

相关。

④异方差检验。应用怀特检验法 ,查表可得 ,

TR 2 的值为 21515 <χ0105 (4) = 91488 ,所以模型不存

在异方差。

⑤多重共线性检验。应用相关系数法发现自变

量之间的相关系数在 018～019之间 ,存在一定的线

性关系 ,但严重程度难以判定 ,为此方差膨胀因子
(V IF) 取值为 91672 ,小于 10 ,容忍度 ( TOL ) 为

01103 ,远远小于 1 ,说明二者的线性程度较小 ,不存

在严重的多重共线性。

⑥经济意义检验。α = 0135 ,β = 0165 ,都是正

值 ,且都介于 0～ 1 之间 ,模型符合经济规律。资本

产出弹性指标α = 0135 , 表明天津市服务业资本存

量的 1 %的增长可以导致天津市服务业增加值的

0135 %的增长 ;劳动产出弹性指标β = 0165 ,表明天

津市服务业劳动投入的 1 %的增长可以导致天津市

服务业增加值的 0165 %的增长。

213　天津服务业的技术进步率与技术进步贡献率

技术水平的高低取决于资本和劳动力投入以及

产出所采用的度量单位 ,如此技术进步率才具有可

比性。按照 lnA t = ln Y t - 0 . 35ln Kt - 0165lnL t估算

1978—2006年天津市服务业的技术水平 ,进而可以

计算出 1978—2006年间天津市服务业的技术进步

率 ,即 dA t / A t。

作为索洛余值的技术进步是一个要素投入增长

之外 ,促进服务业增长的其他因素还包括制度变动

和资源配置变化等。表 1 列出了 1979—2006 年天

津市服务业的要素投入和技术进步贡献率。图 1是

1979—2006 年天津市服务业技术进步贡献率走势

图。从图 1可以看出 ,天津市服务业的技术进步速

度和技术进步贡献率在不同阶段存在巨大的差异。

1979—1983年为第一发展阶段。在此时期 ,中

国改革开放刚刚开始 ,且主要以农村改革为主 ,城市

经济体制改革尚未开始 ,服务业的体制改革和技术

创新还处于原始阶段 ,因此天津市的技术进步速度

和贡献率相对较低 ,且很不稳定 ,技术进步贡献率均

值为 - 32120 %。

1984—1991年为第二发展阶段。在此时期 ,以

农村改革为契机 ,城市经济体制改革在市场化方面

取得新突破 ,服务业的体制改革开始打破坚冰 ,而开

放程度的提高也使得技术引进和技术进步的速度加

快 ,服务业的活力和效率显著提高。这些导致技术

进步率逐年提高 ,在 1990年达到一个高点 ,服务业

发展中科技进步贡献率保持在一个较高的水平 ,技

术进步贡献率均值为 60146 %。

1992—1999为第三发展阶段。此阶段以国务

院发展第三产业的文件为起点 ,是经济改革的深化

阶段 ,服务业的重视程度得到了很大提高 ,服务业的

体制改革不断深入 ,信息技术的发展也使得服务业

的技术水平不断提高 ,技术进步率和技术进步贡献

率再次出现了一次高峰 ,总体上都保持了较高的水

平 ,但二者的波动幅度增大———这体现了经济体制

改革对经济增长的影响 ,此时期技术进步贡献率均

值为 48154 %。

2000年至今为第四发展阶段。相对于其他阶

段 ,由于改革处于较为稳定的状态 ,因此采用新技术

的步伐放缓 ,技术进步贡献率和技术进步率较低 ,处

于相对较稳定的状态 ,技术进步贡献率均值为

26178 %。
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表 1　1979—2006年天津市服务业的要素投入和技术进步贡献率 %

年份 K增长率 Y增长率 L 增长率 科技进步增长速度 资本贡献率 劳动贡献率 技术进步贡献率

1979 16175 61 57 81 78 - 5100 89127 86190 - 76116

1980 12187 14142 51 59 6129 31122 25121 431 57

1981 20110 71 70 41 35 - 2116 91133 36173 - 28106

1982 21186 31 85 31 44 - 6104 1981 70 58114 - 1561 84

1983 16146 16189 21 45 9154 34112 91 41 561 47

1984 18124 26197 41 08 171 94 23167 91 83 661 50

1985 23129 11181 01 63 3125 69104 31 45 271 50

1986 20125 18102 01 84 101 38 39133 31 03 571 64

1987 14107 13154 21 41 7105 36136 11158 521 05

1988 91 57 91 71 01 39 6111 34149 21 60 621 91

1989 51 84 13130 71 52 6137 15138 36174 471 88

1990 61 41 33135 - 0134 311 32 61 73 - 01 66 931 93

1991 51 23 14149 21 70 101 90 12164 12110 751 26

1992 11191 22124 41 48 151 15 18174 13110 681 16

1993 33119 21104 91 11 3151 55121 28114 161 66

1994 44106 36115 71 10 161 11 42165 12177 441 57

1995 48124 39128 21 43 201 81 42199 41 03 521 99

1996 20147 32119 11 73 231 90 22126 31 49 741 25

1997 21165 22119 41 18 111 90 34115 12125 531 61

1998 32105 16168 - 1121 6125 67124 - 41 70 371 46

1999 20153 10196 21 18 2135 65160 12194 211 47

2000 24113 11114 - 7146 7154 75182 - 431 53 671 71

2001 23118 17119 51 20 5170 47118 19166 331 16

2002 17162 14159 61 21 4139 42127 27168 301 06

2003 23109 91 88 11 61 0176 81177 10156 7168

2004 19110 14191 61 14 4123 44186 26178 281 36

2005 20184 16189 51 56 5198 43119 21139 351 42

2006 20184 14198 51 83 3190 48168 25130 261 01

图 1　天津市服务业 1979—2006年技术进步贡献率

3　结论及对策

总体来看 ,1978—2006年间天津市服务业的技

术进步贡献率为 32187 % ,远远低于资本贡献率的

50153 % ,所以可见天津市服务业仍然没有摆脱粗放

型增长模式 ,经济主要靠投资驱动 ,天津市服务业的

技术进步贡献总体上处于次要地位 ,且天津市服务

业的技术进步贡献率总体上呈下降趋势 ,从 20世纪

80年代的 60 %下降到 90年代的不足 50 % ,接着下

降到 21世纪初的不足 30 % ,令人担忧。

要促进天津市服务业的快速健康发展、优化产

业结构、发展现代服务业 ,就必须要加快服务业的技

术进步 ,大力提高服务业的技术进步贡献率。

首先 ,服务业创新能力对服务业技术进步的影

响很大 ,因此要加大服务业的研发投入 ,加速现代服

务业的兴起[6 ] ,提高服务业的知识密集度和技术密

集度 ,促进服务业尽快进入创新驱动的阶段 ,提高服

务业的创新能力 ,以极大程度地提高天津市服务业

的发展水平和技术进步贡献率。

其次 ,服务业的体制改革是影响服务业技术进
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步的很重要因素[7 - 8 ] ,因此应进一步加快天津市服

务业的市场化、社会化进程 ,通过放松市场管制、增

加政府投入和适当干预、加速服务业的市场化进程

等手段 ,释放服务业的活力和创造力 ,提高行业的竞

争水平 ,促进天津市服务业技术进步贡献率的提高。

第三 ,要加快信息化建设 ,加大 ICT投资 ,通过

多种措施提高服务业的信息化水平 ,加快信息技术

的普及和应用 ,不断优化产业结构 ,加快发展现代服

务业 ,从而提高天津市服务业的技术水平。

第四 ,市场结构优化和开放程度提高对服务业

技术进步的影响较大[9 ] ,因此天津市应进一步按照

W TO的要求提高服务业的开放水平并加快步伐 ,

提高市场的竞争程度 ,促使市场结构不断优化 ,增进

行业间的相互交流 ,激发行业创新热情 ,从而提高服

务业的技术进步水平。
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Calculation and Analysis on Contribution Rate of Technological Advance of

Service Industry in Tianjin

Ma Huzhao ,L uan Ming
( Tianjin Institute for Sciences of Science , Tianjin 300011)

Abstract : Using t he time series during 197822006 data about service indust ry in Tianjin ,t his paper estimates t he capital deposit of service in2
dust ry in Tianjin1 On t he basis of t he above analysis ,it analyzes t he C2D production function by GL S ,and measures t he cont ribution rate of tech2
nological advance of service indust ry in Tianjin1 It draws t he conclusions t hat t he cont ribution rate of technological advance of service indust ry in

Tianjin is still rat her low ,and service indust ry in Tianjin is driven by capital1 Finally ,it put s forward some countermeasures for promoting t he

healt hy development of service indust ry and increasing t he cont ribution rate of technological advance.

Key words : service indust ry ;t he cont ribution rate of technological advance ;generalized least square met hod ;C2D production function ; Tianjin
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Producer Services in Zhejiang Province :Development Level , Tendency

and Supply2Demand Situation

Zheng Changjuan ,Xie Ziyuan ,Li Xiaogang
(School of Business ,Zhejiang Wanli University ,Ningbo Zhejiang 315100 ,China)

Abstract : The development of Producer Services is an important way to optimize indust rial st ructure and promote t he const ruction of advanced

manufact uring base in Zhejiang1 Using t he statistics data during 199522007 ,t his paper calculates t he development level and t he growt h rate of

producer services in Zhejiang f rom t he perspectives of employees and added value ,and furt her analyzes indust ry st ructure ,development speed and

inter2dist rict difference of producer services in Zhejiang province1 Specially ,in t he view of t he enterprises ,it empirically st udies t he supply2de2
mand situation of producer services ,which aims to provide t he basis for promoting t he development of producer services in Zhejiang.

Key words : producer services ;development level ;st ructural feature ; supply2demand situation
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