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  摘 要:为了探索长江经济带高技术制造业发展规律,为长江经济带可持续发展提供参考,运
用DEA—Malmquist指数法测算2001~2015年长江经济带高技术制造业的全要素生产率变化率

及其分解指数并进行时空差异分析。研究发现:长江经济带高技术制造业全要素生产率有所发展,
其变化率整体呈上升趋势,而且全要素生产率增长在很大程度上来源于技术效率的贡献;长江经济

带高技术制造业全要素生产率变化率在省际、上中下游地区间呈不平衡状态,但区域差异在整体上

呈减小趋势。促进长江经济带高技术制造业可持续发展的重点是建立跨省区合作的产业技术创新

战略联盟,长江经济带下游地区应着重提高原始创新能力,而上中游地区应加强技术消化、吸收与

再创新能力。
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  长江经济带覆盖上海、江苏、浙江、安徽、江西、
湖北、湖南、重庆、四川、贵州、云南11个省市。2016
年3月国家发改委颁布的《长江经济带创新驱动产

业转型升级方案》提出深入推进实施创新驱动发展

战略,将长江经济带建设成为创新驱动的引领带。

2016年9月正式印发的《长江经济带发展规划纲

要》明确提出创新驱动产业转型升级,推动长江经济

带发展。高技术制造业是长江经济带创新驱动发展

的重要产业支撑内容,全要素生产率是衡量创新水

平和质量的重要指标,长江经济带高技术制造业全

要素生产率的测算结果如何,有何发展趋势,长江经

济带省际、上中下游地区高技术制造业全要素生产

率有何差异,近年来是如何演化的? 研究论证以上

问题,对加快构建长江经济带现代产业走廊,促进长

江经济带上中下游协调发展,提升长江经济带综合

实力,具有重要的实践指导意义。
从目前已有的关于高技术制造业全要素生产率

的研究文献来看,大致上可以根据研究的行业维度、
空间尺度和测算方法进行归类。在行业维度上,绝
大部分学者是对高技术制造业整体的全要素生产率

进行研究分析,也有部分学者对高技术制造业细分

行业的全要素生产率进行研究分析(刘志迎等,

2007;李雪冬等,2012)[1~2]。在空间尺度上,大致分

为四个层面:一是对全国31个省、市、自治区高技术

制造业全要素生产率的研究(武鹏等,2010;张同斌

等,2014)[3~4],二是对“四大板块”高技术制造业全

要素生产率的研究(余永泽等,2012;曾国平等,

2013)[5~6],三是对省级行政区高技术制造业全要素

生产率的研究(吕海萍等,2015)[7],四是对城市群、
经济带高技术制造业全要素生产率的研究(许正中

等,2010;谢洪军等,2015)[8~9]。在测算方法上,国
内学者对高技术制造业全要素生产率的测算主要用

索洛残差法(李明智等,2005)[10]、随机前沿生产函

数法(SFA)(余永泽等,2010)[11]、数据包络分析法
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(DEA)(王大鹏等,2009;张同斌,2014)[4,12]。目前

对长江经济带高技术制造业全要素生产率的研究成

果相对较少,笔者选择使用 最 为 广 泛 的 DEA—

Malmquist指数法,测算分析长江经济带高技术制

造业全要素生产率。

  一、测算方法和数据来源

(一)DEA—Malmquist指数法

基于Coelli(2005)[13]的研究,笔者选择将非参

数的DEA方法与 Malmquist指数相结合,以测算

长江经济带高技术制造业全要素生产率。假设考察

样本中有K 个省,第k个省在t期的要素投入向量

为xk
t ,产出为yk

t ,则在t期的生产可能性集合Sk
t

定义为:

Sk
t = (xk

t,yk
t)xk

t 可以生产yk
t{ } (1)

在t期的产出距离函数可定义为:

Dk
t(xk

t,yk
t)=infθ:(xk

t,yk
t/θ)∈St{ } (2)

式(2)中,θ表示产出技术效率。同理,第k 个省在

t+1期的产出距离函数为:

Dk
t+1(xk

t+1,yk
t+1)=

infθ:(xk
t+1,yk

t+1/θ)∈St+1{ } (3)
那么,基 于t 期 和t+1 期 的 参 照 技 术 的

Malmquist指数分别为:
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为规避参照技术选择的随意性,多采用公式(4)
和(5)的几何平均值作为最终考察的 Malmquist指

数。因此,从t 到t+1期,测算全要素生产率的
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将公式(6)两边分别记为TFPCH、EFFCH 和

TECH,则第k个省从t到t+1期全要素生产率可

表示为:

TFPCH =EFFCH ×TECH (7)
式(7)中,TFPCH、EFFCH 和TECH 分别代表t
到t+1期的全要素生产率变化率指数、技术效率变

化指数和技术进步指数。若这3个指标大于1,则
分别说明全要素生产率、技术效率和技术进步在t
到t+1期得到改善,若小于1,则表明三者出现恶

化。
(二)指标选取

笔者测算全要素生产率所需指标包括产出指

标、劳动投入指标和资本投入指标,具体解释如下:
其一,产出指标。产出一般用总产值或增加值等指

标来衡量,但由于统计年鉴的变动,这些指标的数据

不完整,因此笔者选取高技术制造业主营业务收入

作为衡量指标,并根据2000年为基期的工业生产者

出厂价格指数进行调整。其二,劳动投入指标。劳

动投入一般用劳动时间来衡量,但由于数据难以得

到,因此选取高技术制造业企业从业人员平均人数

作为衡量劳动投入的指标。其三,资本投入指标。
资本投入一般用资本存量来衡量,但我国统计年鉴

上并没有资本存量的数据。目前测算资本存量最为

普遍的方法是Goldsmith开创的永续盘存法,这里

参照张军(2004)[14]的表述,把这一方法写作:

Ki,t=Ii,t+(1-δi,t)Ki,t-1 (8)
式(8)中,Ki,t表示样本中第i个省在t期的固定资

本存量;Ki,t-1表示样本中第i个省在t-1期的固

定资本存量;Ii,t表示样本中第i个省在t期的固定

资产投资,δi,t表示样本中第i个省在t期的资本折

旧率。
根据Hall和Jones(1999)[15],基期资本存量的

计算方法如下:

Ki,0=
Ii,0

r+δ
(9)

式(9)中,Ki,0、Ii,0、r和δ分别表示样本中第i个省

的基期固定资本存量、基期固定资产投资、考察期固

定资产投资年均增长率和资本折旧率。
笔者选取新增固定资产作为对应省份相应年份

的固定资产投资。由于《中国高技术产业统计年鉴

2009》缺失2001~2003年新增固定资产数据,根据

2000~2004年新增固定资产年均增长率来推算,并
基于此计算考察期固定资产投资年均增长率。

对于δ的选取,考虑到高技术制造业知识技术

密集、产品更新换代快的特点,这里引用吴延兵[16]

确定R&D资本存量折旧率δ的方法,将折旧率δ
直接设定为15%。所得资本存量数据都根据2000
年为基期的固定投资价格指数进行调整。

(三)数据来源

考虑到数据的可获得性和完整性,笔者将研究

·13·



 长江大学学报(社会科学版) 2017年03月

时段界定为2001~2014年,选取我国31个省(不包

含港澳台地区)高技术制造业的相关数据。所用数

据均来源于中国统计出版社出版的《中国高技术产

业统计年鉴》。

  二、测算结果与分析

(一)长江经济带沿线11省市高技术制造业全

要素生产率变化趋势

利用软件DEAP2.1将2001~2015年长江经济

带高技术制造业全要素生产率变化率分解为技术效

率变化率和技术进步变化率,见表1。由表1可见,

2001~2015年长江经济带高技术制造业全要素生

产率年均增长率为4.5%,其中,技术效率年均增长

率为2.4%,技术进步年均增长率2%。长江经济带

高技术制造业全要素生产率、技术效率和技术进步

均有所提高,高技术制造业发展状况良好,其中,技
术效率对全要素生产率变化具有正向贡献,但技术

效率年均增长率大于技术进步年均增长率。由此可

见长江经济带高技术制造业全要素生产率增长来源

于技术效率的改进。
从其变化趋势来看,长江经济带2001~2015年

高技术制造业全要素生产率变化率基本呈波动上升

趋势。其水平表现出鲜明的两阶段特征:2001~
2004年全要素生产率变化率基本都小于1,全要素

生产率恶化;2004~2015年全要素生产率变化率基

本都大于1,全要素生产率增长,但2008年由于国

际金融危机的影响,全要素生产率出现恶化。其变

动趋势可以分为2个阶段:一是2001~2009年为持

续上升阶段,2001~2007年全要素生产率变化率稳

步上升,2008年急剧下降至一个谷底,在2009年又

快速上升至一个高峰;二是2009~2015年为波动下

降阶段,2010年、2012年和2014年全要素生产率变

化率有所下跌,2011年、2013年和2015年全要素生

产率变化率有所回升。

表1 长江经济带高技术制造业全要素

生产率变化率及其分解指数

年份 TFPCH EFFCH TECHCH
2001 0.917 0.907 1.012
2002 0.910 0.934 0.975
2003 0.952 0.914 1.042
2004 0.989 0.924 1.071
2005 1.002 0.970 1.033
2006 1.051 0.990 1.062
2007 1.093 1.063 1.028
2008 0.985 1.092 0.902
2009 1.152 1.106 1.042
2010 1.105 1.094 1.010
2011 1.137 1.254 0.907
2012 1.113 1.110 1.003
2013 1.124 0.958 1.174
2014 1.079 1.105 0.977
2015 1.107 1.008 1.098
均值 1.045 1.024 1.020􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

  注:文中均值均为几何平均值,下同。

  (二)长江经济带高技术制造业全要素生产率的

区域差异

2001~2015年长江经济带沿线11省市高技术

制造业全要素生产率测算结果,见表2。

表2 长江经济带沿线11省市高技术制造业全要素生产率变化率

年份
TFPCH

上海 江苏 浙江 安徽 江西 湖北 湖南 重庆 四川 贵州 云南
均值

2001 1.13 0.85 0.966 0.747 0.59 1.058 1.15 0.77 1.247 0.85 0.949 0.917
2002 1.108 0.9 0.986 0.766 0.672 0.855 1.305 0.66 1.082 1.034 0.852 0.910
2003 1.504 1.189 1.136 0.924 0.533 0.98 1.151 0.744 1.085 0.92 0.691 0.952
2004 1.148 0.993 0.952 1.128 0.783 1.025 1.071 0.811 1.001 1.091 0.949 0.989
2005 0.932 0.794 0.97 1.044 0.972 1.172 1.101 0.834 1.153 1.131 1.002 1.002
2006 1.012 0.9 1.151 1.136 1.162 1.167 1.1 0.709 1.17 0.997 1.18 1.051
2007 1.036 1.007 1.014 1.029 1.194 1.057 1.168 0.921 1.23 1.206 1.209 1.093
2008 0.958 0.892 0.707 1.006 0.975 0.982 1 1.117 1.129 1.048 1.106 0.985
2009 1.09 1.185 0.932 1.221 1.307 1.225 1.165 1.092 1.189 1.267 1.055 1.152
2010 1.028 1.017 1.126 1.138 1.128 1.057 1.141 1.28 1.077 1.073 1.108 1.105
2011 0.86 1.1 0.851 1.47 1.181 1.131 1.13 1.582 1.091 1.144 1.168 1.137
2012 0.999 1.126 1.021 1.126 1.184 1.095 1.104 1.111 1.047 1.468 1.031 1.113
2013 0.977 1.08 1.006 1.167 1.211 1.126 1.153 1.125 1.364 1.088 1.117 1.124
2014 1.072 1.078 1.012 1.147 1.037 1.127 1.122 1.177 1.084 1.046 0.98 1.079
2015 1.045 1.129 1.046 1.205 1.137 1.197 1.185 1.097 0.959 1.142 1.064 1.107
均值 1.052 1.009 0.985 1.069 0.971 1.079 1.135 0.973 1.123 1.092 1.021 1.045􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
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  为定量探究长江经济带高技术制造业全要素生

产率变化率的区域差异,笔者基于表2中的测算结

果,参照吴传清和董旭(2014)[17~18]的方法,通过计

算变异系数来构建区域差异指数(Regionaldiffer-
enceindex)。用TFPi,t表示长江经济带第i个省

(市)t—1期到t期的高技术制造业全要素生产率

变化率,TFPt 和St 分别表示同期所有省市高技术

制造业全要素生产率变化率的均值和标准差,则

t—1期到t期的区域差异指数定义为:

RDI=
St

TFPt
(10)

TFPt=
1
n∑

n

i=1
TFPi,t (11)

St=
∑
n

i=1

(TFPi,t-TFPt)2

n
(12)

根据公式(10)~(12),分别计算2001~2015年

长江经济带高技术制造业全要素生产率变化率省际

RDI和上中下游RDI,其动态变化如图1所示。

注:根据《中国统计年鉴》、《中国高技术产业统计年鉴》相关数据计算整理绘制;长江经济带上游地区包括滇黔川渝四

省市,中游地区包括皖鄂湘赣四省,下游地区包括苏浙沪三省市。

图1 2001~2015年长江经济带高技术制造业全要素生产率变化率区域差异指数

  1.长江经济带省际高技术制造业全要素生产率

变化率比较

由表2可见,上海、江苏、安徽、湖北、湖南、四
川、贵州、云南年均全要素生产率变化率大于1,全
要素生产率增长;浙江、江西、重庆年均全要素生产

率变化率小于1,全要素生产率恶化。其中,湖南、
四川、贵州三省年均全要素生产率变化率最高,高技

术制造业发展状况良好;江西、重庆、浙江三省年均

全要素生产率变化率最低,高技术制造业发展状况

较差。
由图1可见,长江经济带高技术制造业全要素

生产率变化率的省际差异波动较大,整体上呈下降

趋势。其动态变化过程大致可以分为四个阶段:

2001~2003年,这一阶段全要素生产率变化率省际

差异指数在波动中快速上升,在2003年达到一个高

峰;2003~2010年,这一阶段全要素生产率变化率

省际差异指数在波动中下降,在2010年跌至谷底;

2010~2011年,这一阶段全要素生产率变化率省际

差异指数快速上升,在2011年再次达到一个高峰;

2011~2015年,这一阶段全要素生产率变化率省际

差异指数在波动中快速下降,但下降幅度小于2003
~2010年。

2.长江经济带上中下游地区高技术制造业全要

素生产率比较

笔者将长江经济带上中下游地区所包含省份高

技术制造业全要素的均值作为该地区高技术制造业

全要素生产率,计算得到上中下游地区年均全要素

生产率变化率分别为1.051、1.062、1.015。由此可

见,地处下游地区的长三角地区高技术制造业年均

全要素生产率变化率最低,中游地区较高,上游地区

最高,且中上游差异比中下游差异小。长江经济带

下游地区经济发达,高技术制造业起步早,随着与国

外技术差距的不断缩小,所能利用的后发优势越来

越少,自主创新能力不足,因此下游地区高技术制造

业全要素生产率年均变化率相对较低。而上中游地

区拥有较大的后发优势,可以依托西部大开发和中
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部崛起等国家战略,通过技术设备引进、产品模仿学

习下游地区先进技术,实现高技术制造业高速发展。
从图1可见,2001~2015年长江经济带上中下

游地区高技术制造业全要素生产率变化率差异相对

较小,除2008年外,其他年份上中下游差异都小于

省际差异。此外,其波动具有明显的周期性,每个下

跌后都跟随着一个上升,随后又开始下跌。从波动

的幅度来看,2001~2004年波动较大,2004年后波

动相对较小。整体而言,长江经济带上中下游地区

高技术制造业全要素生产率变化率区域差异指数在

波动中下降。

  三、结论与政策启示

综上分析,可得出以下结论。第一,2001~2015
年长江经济带高技术制造业全要素生产率年均增长

率为4.5%,高技术制造业有所发展。技术效率和技

术进步对全要素生产率增长都具有正向贡献,其中

技术效率改善是全要素生产率增长的主要来源。全

要素生产率变化也呈现出明显的阶段性,在2009年

之前大致上在波动中快速上升,在2009年之后在波

动中缓慢下降。第二,2001~2015年长江经济带高

技术制造业全要素生产率变化率的省际差异波动较

大,整体上呈下降趋势。其中,湖南、四川、贵州三省

年均全要素生产率变化率最高,江西、重庆、浙江三

省年均全要素生产率变化率最低。第三,2001~
2015年长江经济带下游地区高技术制造业年均全

要素生产率变化率最低,中游地区最高,上游地区次

之,且中上游差异比中下游差异小。此外,相对省际

差异而言,长江经济带上中下游高技术制造业全要

素生产率变化率的差异较小。
研究蕴含以下政策启示。第一,建立跨省区的

产业技术创新战略联盟,加强产业合作。政府一方

面要严格规范联盟构建条件,完善相关法律法规,另
一方面要充分发挥优化资源配置的作用,根据国家

重点产业发展需求,结合长江经济带优势产业基础,
鼓励和引导在生物药品、航空设备、光电子器件、医
学诊疗设备等高技术制造业领域创建产业技术创新

战略联盟,并推动各省企业、高等院校和科研机构在

联盟的组织形式下进行深度合作。第二,长江经济

带下游地区应重视增强原始创新能力。以上海市为

代表的长江经济带下游地区,政府应加大科技支出,
优化科技支出结构,引导各方面资金投入到科技创

新中来,同时完善创新奖励机制,鼓励大众创新和万

众创新;企业是创新的主体,应以市场需求为导向,

与高等院校和科研机构建立长期合作关系,集中攻

克核心技术难题,实现管理方式转型升级,提升产业

的综合实力;高等院校应加强创新型人才的培养,为
企业不断输送技术应用型人才,此外可以根据企业

的需求订单式研发,加快研究成果转化为市场产品。
第三,长江经济带中上游地区应重视加强技术

消化、吸收与再创新能力。以湖北省、重庆市为代表

的长江经济带中上游地区,应充分发挥后发优势,在
对先进技术和管理经验引进的同时,要注重消化、吸
收,加强创新型人才队伍的建设,以“干中学”的方式

提高自主创新能力,避免仅引进先进技术而没有引

进技术能力,从而陷入“引进—落后—再引进—再落

后”的被动局面。
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Abstract:ThispaperusesDEA-Malmquistindexmethodtocalculatethetotalfactorproductivity

(TFP)ofhigh-techmanufacturingindustryintheYangtzeRivereconomicbeltfrom2001to2015.Itis
foundthattheTFPofthehigh-techmanufacturingindustryintheYangtzeRivereconomicbelthasbeen
developedsomewhat,thewholerateofchangeisincreasing,andtechnicalefficiencycontributesmoretothe
growthofTFP.TheTFPofhigh-techmanufacturingindustryintheYangtzeRivereconomicbeltisimbal-
ancedamongprovincesanddifferentreaches,buttheregionaldifferencesshowadecreasingtrend.Thefo-
cusofpromotingthesustainabledevelopmentofhigh-techmanufacturingindustryintheYangtzeRivere-
conomicbeltistheestablishmentofinterprovincialcooperationintheindustrialtechnologyinnovationalli-
ance,thelowerreachesoftheYangtzeRivereconomicbeltshouldconcentrateonimprovingtheabilityof
originalinnovation,whilethemiddleandupperreachesshouldstrengthentheabilityoftechnologydiges-
tion,absorptionandre-innovation.
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等非理性因素而为学界所诟病,但似乎不应求全责

备。实际上,他的研究路径对解决当代人精神问题、
心理学和神话学的建设以及人类的生存有极大启

示,值得我们进一步学习探讨。
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OnRolloMay’sMythTheory
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Abstract:RolloMayisafamousWesternhumanisticpsychologistandexistentialpsychologistintwen-

tiethCentury.Inhislateyears,mythbecameanimportantthemeofhisthinking,hisworkTheCryfor
Mythputsforwardsomenewideasonthetraditionalpropositionofthestudyofthemeaningandfunction
ofmythology,andprovidesanewwayofthinkingforthescholarsofMythology,butfewdomesticcon-
cerns.AlthoughTheCryforMythwascriticizedbytheacademiccirclesduetoexcessiveemphasisonnon-
rationalfactorssuchastheexistenceandintentionality,butRolloMay’sresearchpathhavegreatenlight-
enmenttothesolutionofcontemporarypeople’sspiritualproblems,theconstructionofpsychologyand
mythologyandhumansurvival,soitisworthfurtherstudy.
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