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科技人力资源对区域经济增长贡献的实证研究
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摘 � 要:本文在经典的柯布- 道格拉斯函数的基础上,扩展了生产要素,测算了各个省市的科技人力资源

对经济增长的贡献率。研究表明:劳动力对经济增长的贡献主要体现在科技人力资源上, 普通从业人员对

经济增长的贡献率较低;中部主要省份的科技人力资源在近10 年获得了较快的发展,对经济增长的贡献逐

步提高;某些省市的科技人力资源没有得到充分利用,对经济增长的贡献很小甚至为负,存在着一定程度

的人员浪费现象;在科技人力资源发挥作用较小的省市中,能源和资本依然是两个最重要的促进经济增长

的要素,其中水资源逐步成为制约经济增长的一个重要因素。
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1 � 研究背景

区域经济是国民经济的重要组成部分, 协调区

域经济和社会的和谐发展是国家重要的宏观发展目

标之一[ 1]。科技进步是经济发展的主要动力, 科技

人才既是科技教育、技术进步的主要力量,更是可持

续发展的智慧源泉和根本保证
[ 2]
。作为科学技术的

承载体,科技人力资源已经成为了促进经济发展的

第一资源。科技人力资源在促进区域经济发展中的

作用主要体现在两个方面: 一是科技人力资源作为

高级劳动者,在区域经济中能够以人力资本的形式

促进经济发展; 二是科技人力资源的存在,会使得区

域科技进步更为迅速, 从而使区域经济得到更大的

发展
[ 3]
。洪名勇的研究表明,区域经济非均衡增长

在很大程度上依赖于科技进步,科技知识生产、交换

和运用的情况 [ 4]。厉以宁认为,社会经济发展要依

靠科技进步,保护资源环境和提高资源的利用率也

需要依靠科技进步,因此科技进步是实现可持续发

展的重要因素。没有作为科技进步的载体 � � � 科技
人力资源,全国和区域的可持续发展都是不可想象

的[ 5]。Samuelson认为技术、自然资源与人力资源

和资本一起构成经济增长的 4个基本要素共同推动

经济的增长[ 6] 。王春法认为科技人力资源与区域经

济发展存在突出的马太效应现象。经济越发达的地

区,越容易吸引更多的科技人力资源,从而形成科技

人力资源的集聚; 同时,科技人力资源又能通过提供

优质人力资源、促进科技发展进步来加快区域经济

发展[ 7]。在国外的相关文献中, Stijns 研究了资源

积累和人力资源之间的关系
[ 8]
; Liu、Wall认为在转

型时期中国的人力资源没有得到充分的重视和应

用
[ 9 ]

; Costant ini、Monni认为人力资源在可持续发

展中居于核心的地位[ 10] 。

但是, 国内外关于科技人力资源与区域经济发

展关系的研究广度和探讨深度仍相对有限,基本上

集中在数据和现状的描述性分析上, 缺乏全方位、多

角度、数量化的研究。如宋卫国
[ 11]
、杜谦

[ 12]
从发展

现状角度比较了世界各国的科技人力资源发展情

况;方伟、韩伯棠、王栋研究分析了科技人力资源密

度与区域经济发展的相关关系, 以及科技人力资源

密度对区域经济增长的影响
[ 3]
。张喜照虽然对二者

的因果关系进行了较为充分的讨论, 但是仅仅针对

中国这一整体,没有针对区域经济进行研究[ 13]。

因此, 研究区域科技人力资源与区域经济的关

系,定量地分析研究区域科技人力资源对区域经济
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增长的贡献,找出各个区域的差距是一个尚待解决

的问题。本文以经典的索罗余值分析为基础, 对生

产函数的要素进行了扩展,增加能源及水资源要素,

对各个要素的弹性进行了估计, 并分析了在省级尺

度上各个要素对经济增长的贡献。文章的结构如

下:第一部分为研究背景及文献综述;第二部分对文

章所采用的模型进行了介绍, 并对指标体系的选择

和数据的处理进行了说明; 第三部分对模型的参数

进行了估计;第四部分对科技人力资源及其他要素

的贡献率进行了测算;最后是分析和讨论。

2 � 模型建立、指标选取及数据计算

2� 1 � 模型的建立
世界各国都在关注着经济的增长, 经济的持续

稳定增长已经成为各国追求的目标。经济增长在经

济生活中居于核心地位, 如 Lucas所说, 一旦人们开

始考虑(经济增长)问题, 他将很难再思考其他的事

情[ 6]。决定经济增长的因素很多,如劳动力、生产资

料以及在生产过程中的社会结合和改进、自然资源

条件,以及影响社会发展的其他要素,而其中技术进

步是一个重要的因素。在技术的因素中, 科技人力

资源是一个重要的因素, 因为各种投资必须与人力

资源结合起来才能有效地发挥作用。

经典的索洛模型(有时也称作索洛- 斯旺模型)

是由 Solow 和 Sw an发展的。它主要关注于 4个变

量,即产出( Y)、资本( K )、劳动 ( L )和 知识!或者
 劳动的有效性!( A )。生产函数采用如下的形式:

Y ( t) = F( K ( t) , A ( t) L ( t ) ) 。 ( 1)

其中, t表示时间,且生产函数关于资本和有效

劳动是规模报酬不变的。

我们对式( 1)做一改进,在劳动力中, 我们将基

本的从业人员和科技人力资源作了区分, 基本的社

会从业人员作为 L 1 ,科技人力资源作为 L 2 ; 在经济

的发展过程中, 能源是一个重要的因素,当前经济的

发展对能源的依赖性越来越强, 因此在生产函数中

加入能源要素 E ; 在经济的发展过程中,水资源是

另外一个重要的因素, 经济增长中水资源对经济增

长是一个重要的作用, 谢书玲、王铮等
[ 14]
分析了水

资源对经济增长的 尾效!作用, 如果不能很好地利

用水资源,会引起经济增长的下降,因此在生产函数

中加入水资源要素 W 。以此为基础,构建如下的区

域生产函数:

Y( t) = AK ( t)
�
L 1( t)

�
L 2( t )

 
E ( t)

!
W ( t)

∀。( 2)

其中, Y( t) 为 t时期的总产值, �、�、 、!、∀

分别为资本、基本从业人员、科技人力资源、能源与

水资源这几种要素对产出 Y 的弹性系数, 均大于 0。

构建区域的生产函数以后, 我们接下来需要的

是对生产函数的参数进行估计, 估计参数时可以首

先对其进行对数处理, 然后得到线性的形式, 如式

( 3)所示。

lnY( t) = lnA + �lnK ( t) + �lnL1( t) +  lnL 2( t) +

!lnE( t) + ∀lnW( t) 。 ( 3)

利用 OLS 法对式( 3)进行估计,可以分别得到

资本、基本从业人员、科技人力资源、能源与水资源

这 5种要素对产出 Y 的弹性系数 �、�、 、!、∀。

2� 2 � 指标的选取
在对式( 3)进行估计的时候,指标的选取是十分

重要的,下面我们对式( 3)所涉及要素的指标进行说

明。

Y( t ) 是 t时期一个经济体的经济总量情况, 选

取的数据是经济体的 GDP, 因为一个区域的 GDP

综合度量了一个地区的总体经济水平。

在进行生产函数的估计中, 资本 K ( t) 是一个

重要的指标,在此处的资本是一个存量的概念, 对于

一个经济体某一个时期的资本存量的估计,不同的

学者作了不同的分析, 但是估计资本存量的基本方

法均是以 Go ldsmith 提出的永续盘存法为基础

的
[ 1 5]
。永续盘存法的基本公式是:

K t = I t + ( 1- #t ) K t- 1 。 ( 4)

其中, K t 表示第 t年的资本存量, K t-1表示第 t- 1

年的资本存量, I t 表示第 t年的投资, #t 表示第 t当年的

折旧率。

劳动力是经济发展中一个不可或缺的因素,因

为各种技术和设备只有通过人的使用才能发挥作

用。在劳动力指标中, 我们对其作了区分, 其中 L1

为普通的从业人员, L2 为科技人力资源。科技人力

资源是指实际从事或者具有潜力从事系统性科学和

技术知识的产生、发展、传播和应用活动的人力资

源,既包含实际从是科技活动(或科技职业)的劳动

力,也包括可能从事科技活动活动(或科技职业)的

劳动力。根据科技人力资源的定义, 科技人力资源

的总量是高等教育科技类学科毕业生的总量和虽然

没有科技领域高等教育学历但实际从事科技活动的

人员的总量
[ 16]
。由于社会从业人员等于普通的从

业人员与科技人力资源的总和, 而统计数据中可以

得到的数据是总的社会从业人员, 因此在总的社会

从业人员中扣除科技人力资源 L 2之后,便可以得到

基本的从业人员数据 L 1 。

在能源指标体系中,我们选取的指标是能源的

消费量,因为在当前经济的发展过程中,对能源的依

赖性越来越强,中国也已经成为石油的净进口国,对

世界能源市场的依赖性在逐渐提高。从分省区的能
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源消耗水平来看,全国各个省区的能耗水平存在着

重大的差别,能耗水平较低的北京、上海、江苏、浙江

的万元 GDP 能耗分别是 0� 760 吨标准煤/万元、

0� 873吨标准煤/万元、0� 891吨标准煤/万元、0� 864
吨标准煤/万元,而能耗水平较高即能源利用效率比

较低的山西、青海、贵州、宁夏的万元GDP 能耗分别

达到了 2� 888吨标准煤/万元、3� 121吨标准煤/万

元、3� 188吨标准煤/万元和 4� 099 吨标准煤/万 ∀。

最高值是最低值的 4� 2 倍, 这从另一个侧面反映了

提高技术水平降低能耗的必要。

在经济发展的过程中, 水资源是另一个重要的

发展因素,从统计数据可以看出,全国各个省区中用

水量与水资源之比来看, 沿海的发达省份缺水十分

严重,北京、天津、河北的用水量与水资源之比均超

过了 1� 5, 而上海为 4� 3,宁夏更是达到了 7� 3#。

2� 3 � 数据计算
根据 2� 2 节的分析, 我们选取了 GDP、科技人

力资源的数量、基本的社会从业人员的数量、资本、

能源以及水资源作为分析的指标。考虑到价格因素

的影响, GDP 采用了可比价格进行了换算, 都统一

换算成以 1991年价格为基础进行测算的数量; 对于

资本存量,同样使用固定资产投资的价格指数进行

了折算, 折算为以 1991 年的价格为基础计算的数

量,折旧率采用的是每年 6%。能源的消耗采用的

数据是各年所消费的能源数量, 水资源的数据采用

统计年鉴提供的各年的水资源的数量。经过折算和

处理以后的数据见表 1 ∃。

表 1 � 北京 GDP、资本、能源消费、水资源、科技人力资源和基本从业人员数据

年份
GDP可比价

(亿元)

资本存量

(亿元)

能源消费

(万吨标准煤)

水资源

(亿立方米)

科技人力资源

(万人)

基本从业人员

(万人)

1997 449� 67 2915� 66 3833� 00 10� 79 100� 06 560�74

1998 506� 91 3247� 63 3913� 00 39� 62 118� 76 505�54

1999 528� 42 3581� 20 3986� 00 14� 20 145� 15 476�71

2000 572� 02 3938� 34 4144� 00 16� 56 143� 86 478�24

2001 672� 01 4374� 05 4313� 00 19� 22 171� 85 457�65

2002 794� 42 4906� 02 4503� 00 16� 93 177� 46 621�44

2003 862� 65 5474� 32 4648� 20 18� 40 180� 33 678�27
2004 1079� 67 6225� 53 5139� 60 21� 34 219� 00 676�02

2005 1198� 86 7050� 85 5521� 94 23� 18 232� 70 687�65

2006 1373� 08 8000� 88 5903� 50 22� 07 290� 61 688�55

� � 资料来源:根据%中国统计年鉴 1998� 2007&、%中国能源统计年鉴 2007&、%中国水资源公报 2007&、%中国可持续发展报告 2003 � 2007&相

关数据计算得到。

3 � 参数估计

在对模型的参数进行了估计之后,可以进行各个

要素对经济增长贡献率的分析。根据经典的索罗方

程,可以得到 t期相对于 t - 1期的增长的分解,即:

y = A
∋
+ �k + �l 1 +  l 2 + !e + ∀w 。 ( 5)

其中, y、k、l 1、l 2、e、w 分别为经济总量和各种

要素的增长率, 那么则有如下的变化

 l 2 = y - A
∋
- �k - �l 1 - !e - ∀w 。 ( 6)

定义科技人力资源对区域经济增长的贡献率为

∃,则有:

∃= 1- A
∋

A
- �k

y
-
�l 1
y

-
!e
y

-
∀w
y

;

∃=
 l 2
y
。 ( 7)

其中, ∃为某个区域的科技人力资源对区域经

济增长的贡献率, y 为区域的经济增长率, k、l1、l2、

e、w 分别为各种要素的增长率, �、�、 、!、∀分别

为资本存量、基本从业人员及科技人力资源、能源与

水资源这几种要素弹性系数。

利用式( 3)进行参数估计的过程中,需要考虑数

据的自相关问题。对于时间序列中的自相关问题,

我们使用广义差分法进行处理
[ 17]

, 即对变量进行如

下的变换:

X
*

= X t - %X t- 1 。 ( 8)

通过此变化可以较好地消除自相关的问题,对

于 %的估计, 我们采用了德宾- 沃森( Durbin�Wat�

son)的 d统计量进行分析。因为 d和 %存在如下的
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∀

#

∃

数据来源:根据%中国统计年鉴 2008&、%中国能源统计年鉴 2008&计算得到。

数据来源:根据%中国统计年鉴 2008&计算得到。

考虑篇幅限制,在此仅列出了北京的数据作为示例。



近似关系:

%̂ ( 1- d
2
。 ( 9)

因此,我们可以首先对式( 3)进行回归, 得到其

D�W� 值,记作 d ,利用公式( 8)估计出 %,并利用公

式( 9)对变量进行变化, 再次进行回归分析, 得到新

的 D�W� 值,记作 d
*
, 看是否存在自相关问题, 如

存在,利用( 8)求得新的 %
*
, 采用公式( 9)进行变换

后,再次进行回归分析。

我们得到了参数估计值如表 2所示。

表 2� 各个省市的回归参数结果

� � 变量

省市 � �
常数项( t 值) 资本( t值) 能源( t 值) 水资源( t 值)

科技人力

资源( t 值)

基本从业

人员( t值)
Adjust R2 D� W� F

北京 - 5�94( - 3� 34) 0� 54( 1� 69) 0� 54( 1� 45) 0� 04( 1� 34) 0� 26( 1� 01) 0� 31( 2� 06) 1� 00 2� 11 337� 81

内蒙古 - 3�40( - 0� 57) 0� 74( 7� 99) 0� 00( 0� 00) 0� 02( 0� 47) 0� 11( 0� 53) 0� 59( 0� 70) 0� 99 2� 12 365� 43

黑龙江 0�00( 0� 00) 0� 00( 0� 00) 0� 00( 0� 00) 0� 05( 0� 15) 0� 99( 3� 40) 0� 35( 1� 04) 1� 00 1� 44 6887� 60

江苏 0�00( 0� 00) 0� 00( 0� 00) 0� 66( 3� 37) - 0� 06( - 0� 87) 0� 36( 2� 28) 0� 13( 0� 78) 1� 00 0� 85 40597� 00

江西 0�00( 0� 00) 0� 55( 16� 37) 0� 00( 0� 00) 0� 01( 0� 20) 0� 01( 0� 26) 0� 38( 5� 12) 1� 00 1� 53 181333� 90

湖南 0� 00 ( 0� 00) 0� 00( 0� 00) 0� 39( 3� 91) 0� 02( 0� 10) 0� 34( 4� 32) 0� 31( 1� 59) 1� 00 1� 11 35041� 63

广东 - 13�86( - 2� 46 ) 0� 83( 4� 47) 0� 00( 0� 00) 0� 06( 0� 98) 0� 13( 0� 64) 1� 61( 2� 13) 0� 99 2� 46 200� 76

广西 0�00( 0� 00) 0� 00( 0� 00) 0� 77( 6� 68) 0� 01( 0� 09) 0� 04( 1� 11) 0� 09( 0� 41) 1� 00 1� 61 44371� 80

重庆 0�00 0� 00( 0� 00) 0� 45( 1� 66) 0� 13( 0� 54) 0� 37( 1� 61) 0� 14( 0� 27) 1� 00 1� 16 2617� 66

云南 - 7�48 ( - 0�81) 0� 36( 3� 08) 0� 25( 2� 36) 0� 00( 0� 00) 0� 01( 0� 10) 1� 25( 0� 92) 0� 99 1� 34 245� 98

陕西 - 2�62( - 0� 17) 0� 00( 0� 00) 0� 70( 2� 49) 0� 01( 0� 11) 0� 36( 1� 99) 0� 28( 0� 12) 0� 92 1� 28 25� 12

甘肃 - 6�70( - 1� 11) 0� 00( 0� 00) 1� 07( 2� 77) - 0� 04( - 0� 28) 0� 08( 0� 88) 0� 61( 0� 51) 0� 95 1� 55 41� 63

宁夏 0�00( 0� 00) 0� 00( 0� 00) 0� 00( 0� 00) - 0� 13( - 0� 78) 0� 83( 7� 23) 0� 56( 7� 93) 1� 00 1� 58 7124� 77
新疆 0�00 0� 00 0� 81( 6� 78) - 0� 23( - 2� 01) 0� 37( 3� 30) 0� 00( 0� 00) 1� 00 1� 58 26652� 84

∀ 黑龙江省的数据在 0� 1的置信水平下通过 t 检验,其他省市的的数据在 0� 05的置信水平下通过 t检验。

� � 从表 2可以看出, 对于资本弹性, 在全国各个

资本要素通过 t 检验的省市中, 居于前几位的分别

是山西、天津、广东、吉林、内蒙古、河北、青海、贵州、

西藏,这说明在这几个省市中,资本要素在生产中发

挥的作用较大, 相应地, 在这几个省市中, 除了广东

和内蒙古之外, 其他的科技人力资源的弹性比较低,

即科技人力资源在经济增长中发挥的作用较小。从

能源的弹性来讲, 居于前几位的分别是甘肃、新疆、

广西、四川、陕西、江苏、山东、海南,而同时注意到,

在这几个省市中, 资本的 t 检验没有通过。这说明

在这几个省市中,经济的发展对能源的依赖性比较

强,或者说,由于在经济增长要素中加入了能源和水

资源,因此资本在某种程度上以能源的形式得到了

体现。从水资源的弹性来看, 上海市的值最高,这从

一个侧面说明了上海市的经济发展对水资源的依赖

性比较强。

4 � 贡献率的测算

以上面估计的有关参数为基础, 我们可以测算

科技人力资源对经济增长的贡献率。测算这个贡献

率,首先我们需要计算科技人力资源和 GDP 在这些

年间的平均增长率。

对于平均增长率,我们可以利用如下的公式进

行求解:

a ) (1+ n)
t
= b。 ( 10)

其中, a是 1997年的数量, b是 2006年的数量, t是

增长的期数,此处为 9。我们可以求得科技人力资源的

平均增长率n= 10�71%,GDP的平均增长率为9�40%。
根据公式( 7) , 我们可以测算出 1998 � 2006年

间各个省市科技人力资源对经济增长的贡献率, 如

表 3所示,同理可以测算其他要素的贡献率,我们统

一在表 3中予以列示。

从表 3中我们可以看出, 在经济增长要素中将

科技人力资源要素分离出来以后, 社会基本从业人

员对经济增长的贡献率是很低的, 没有一个省市的

基本从业人员的经济增长贡献率达到 10%, 而科技

人力资源对经济增长的贡献率有 8个省市都超过了

20%,分别是宁夏、江苏、湖南、重庆、黑龙江、新疆、

陕西、江西。这些省市以中部的省区为主,这说明部

分中部省区的科技人力资源的作用在最近几年获得

了较大的发展。从最近 10年科技人力资源的平均

增长率来看,上海、西藏的科技人力资源增长率在全

国居于前列,但是从其弹性系数来看,其弹性系数为

负数。弹性系数为负的省市还有贵州、四川、陕西,

这说明在某种程度上这些省市的科技人力资源存在

着剩余, 即科技人力资源没有真正的发挥作用。从
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普通就业人员和科技人力资源对经济增长的贡献对

比分析中可以发现,科技人力资源对经济增长的贡

献要远远的大于普通的社会从业人员, 这直观的反

映了科技人力资源在经济增长中的重要作用。从资

本对经济增长的贡献率来看, 资本通过检验的各个

省市的资本贡献率绝大部分均在 30%以上,这说明

在现阶段,资本仍然是一个重要的促进经济发展的

要素。而在资本没有通过检验的省市中, 超过一半

的省市的能源对经济增长的贡献率超过了 30%。

这说明在当前,能源和资本依然是两个重要的增长

要素。与此相对照, 普通从业人员的贡献率是比较

小的,大部分省市在 10%以下。从水资源的贡献率

来看,大部分为负值,这是因为水资源在近几年不断

减少的缘故。
表 3 � 全国各个省区各种要素的增长贡献率 %

� � � � 要素

省市 � � �
资本 能源 水资源 科技人力资源 从业人员 技术进步

北京 28� 58 11� 95 1�48 14� 52 3� 23 40� 24

内蒙古 64� 85 / 0�20 3� 85 - 0� 39 31� 5

黑龙江 / / 0�41 34� 23 - 0� 98 66� 34

江苏 / 52� 12 - 5�14 46� 56 1� 37 5�10

江西 / 63� 12 / 23� 43 1� 51 11� 94

湖南 / 36� 07 - 0� 2 41� 58 - 0� 03 22� 57

广东 29� 49 / - 0�34 3� 34 4� 57 62� 94

广西 / 80� 47 - 0�42 10� 40 1� 25 8�30

重庆 / 31� 03 - 2�21 35� 15 0� 04 35� 99
云南 30� 87 12� 67 / 0� 41 8� 21 47� 84

陕西 / 32� 68 0�37 25� 80 0� 54 40� 62

甘肃 / 42� 29 - 0�49 4� 03 5� 09 49� 08

宁夏 / 0 - 5�76 62� 13 7� 73 35� 89

新疆 / 60� 75 - 5�15 29� 11 / 15� 29

5 � 分析及讨论

本文以经典的柯布- 道格拉斯生产函数为基

础,通过引入能源、水资源和科技人力资源等要素,

对各个要素对经济增长的贡献在省级的尺度上进行

了分析。研究结果表明: 1)引入科技人力资源要素

后,人员对经济增长的贡献主要体现在科技人力资

源上,普通社会从业人员对经济增长的贡献率较低,

这说明了发展科技人力资源的重要性。2)中部主要

省份的科技人力资源在近 10年获得了较快的发展,

对经济增长的贡献逐步提高。3)某些省市的科技人

力资源没有得到充分的利用, 对经济增长的贡献很

小甚至为负,存在着一定程度的人员浪费现象。4)

在科技人力资源发挥作用较小的省市中, 能源和资

本依然是两个最重要的促进经济增长的要素。5)水

资源逐步成为制约经济增长的一个重要因素。

通过以上研究, 我们认为:鉴于科技人力资源在

经济增长中发挥的作用在逐渐增强,必须加快科技

人力资源的发展,尽快地促使普通的社会从业人员

向科技人力资源转化, 但同时要注意科技人力资源

在各个省市的合理流动和配置, 避免科技人力资源

在局部出现过剩或者浪费。鉴于水资源出现逐步下

降的趋势,对各个省市的经济发展带来了一定程度

的制约,各个省市必须加强水资源的合理利用,提高

水资源的利用效率。
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Abstract: Previous studies f ind that in st itut ional environm ent has great influen ces on corporate debt f inan cing, but it h asn't kn own that w hether
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Empirical Research on the Contribution to Regional Economic Growth of the

Technological Human Resources: An Analysis Based on the Province Scale

Xue Junbo, Zhou Zhit ian, Yang Duogui
( Inst itute of Policy and Managem ent , Chin ese Academy of Science, Beijing 100190, China)

Abstract: T his pap er extends the production factors and calculates the cont ribut ion of th e technological h uman res ource to economic growth

b ased on th e classic C obb�Douglas� T he research result s sh ow th at the con tribut ion of labor to economic grow th is much lie on th e techn ological

human res ou rces , w hile the cont ribut ion of general lab or is relat ive low� T he cont rib ution of tech nological h uman to economic growth am ong the

provin ces in the m iddle part of Ch ina is increasing during the last 10 years� H ow ever, the technological hum an resources in some provinces are

n ot full used, and the cont ribut ion of technological human res ou rces are even negat ive, w hich m eans th at in some provinces the techn ological hu�

m an resources are w asted� Energy and capital are the key factors in the economic grow th in th e p rovin ces that th e techn ological human resour ces

can not be full us ed, and th e w ater resource is becom ing th e neck of econ om ic g row th�

Key words: regional economic; techn ological human resource; cont rib ut ion rate; economic grow th
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