
华中农业大学学报(社会科学版),(总87期)2010(3)
JournalofHuazhongAgriculturalUniversity(SocialSciencesEdition)

  

收稿日期:2009-09-22
* 国家自然科学基金项目(70772075)。
作者简介:杨 沛(1983-),女,助教;研究方向:服务管理。E-mail:xuemozi@163.com

我国物流业全要素生产率的测度研究 *

杨 沛

(武汉理工大学 华夏学院,湖北 武汉430070)

摘 要 作为国民经济运行的动脉之一,物流业对社会生产的规模、产业结构的变化发挥着重要作用,其发

展水平的高低直接影响着一国的经济增长和经济竞争力。选用物流业的从业人数、固定资本投入为自变量,物
流业的增加值为因变量,选用超越对数前沿生产函数模型,对我国物流业的全要素生产率进行计算,以此来确定

我国物流经济的发展水平,并从中分析我国物流业经济增长的来源。结果表明,9年中我国物流业全要素生产

率增长了近一倍,全要素生产率的增长主要来自于技术进步的贡献。
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  随着经济的快速发展和科学技术的不断进步,
物流业作为国民经济中的一个服务产业,已经成为

具有巨大潜力和发展空间的新兴产业,物流业所产

生的经济价值和社会价值已经得到了世界各国的公

认。研究物流业的全要素生产率,可以对不同决策

单元进行生产率变化的评价,为物流经济的增长提

供理论依据。我国正处于经济持续快速发展的关键

时期,准确的估算物流业的生产率可以分析影响物

流经济增长的因素,以此来促进技术和管理等要素

在物流比率中的提高,具有非常重要的理论意义和

现实意义。

  一、文献综述

1.全要素生产率的研究

全要素生产率(TFP)测量的是相对总投入变

化时总产出的变化,它的增长是经济增长竞争的核

心。1942年,丁伯根首次在资本和劳动投入函数中

添加了一个时间趋势,表示“效率”的水平,从而最先

提出了全要素生产率的概念。1957年,美国经济学

家罗伯特·索洛[1]在《经济学与统计学评论》上发表

了《技术进步与总量生产函数》一文,第一次将技术

进步这一重要因素加入到经济增长模型中,在定量

研究中,索洛将人均产出增长扣除要素投入增长贡

献不能解释的部分称其为技术进步率,这些未被解

释的部分后来被称为“增长余值”。丹尼森[2]从索洛

模型出发,把全要素生产率增长率定义为产出增长

率扣除各生产要素投入增长率的产出效益后的“余
值”,这就是著名的“丹尼森模型”。20世纪80年

代,美国著名经济学家戴尔·乔根森[3]采用超越对

数生产函数的形式在部门和总量两个层次上进行了

生产率的度量。1977年,Aigner等[4]提出了随机前

沿生产函数,允许技术无效的存在,并将全要素生产

率的变化分解为生产可能性边界的移动和技术效率

的变化。这种方法比传统的生产函数法更接近于生

产和经济增长的实际情况,能够将影响TFP 的因

素从TFP 的变化率中分离出来,从而更加深入地

研究经济增长的根源。而 Kumbhakar[5]更是在此

基础上将全要素生产率的增长率分解成技术进步、
技术效率的变化、规模经济的影响以及投入要素价

格的影响。
除了运用参数方法来估算全要素生产率,非参

数生产率指数法也渐渐成为当前国际上研究生产率

的重要方法之一,其中,著名运筹学家Charnes等[6]

首先提出了数据包络分析(DEA)方法,该方法考察

在多种投入多种产出情形下,同类型的单位各自效

率的有效性,它根据线性规划的对偶理论来研究多

投入一多产出时有效生产前沿面的状态。全要素生

产率理论的研究从最初的余值法发展到随机前沿生

产函数法,以DEA为代表的非参数方法,使TFP
的研究进入了一个新的阶段。

2.物流业生产率的研究

目前,国内外运用全要素生产率来衡量物流业
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生产率水平的研究非常少,大多数学者都把目光放

在物流企业的效率和供应链的效率上,关于整个行

业的生产率定量研究是少之又少。Semra等[7]用数

据包络分析法(DEA)测度和评价海运集装箱的相

对效率,以求通过合理的统筹安排更加有效的利用

港口资源,从而提高服务质量,提高海运在供应链体

系中的效率。余思勤等[8]分析了我国交通运输业全

要素生产率的变动情况,他们把扩展的 Malmquist-
DEA方法引入交通运输业,进而测算我国交通运输

业生产率的变化总量不尽相同,各种影响因素的作

用也存在较大差异。何诸庆等[9]用DEA统计方法

来评价中国31个地区的货运物流的相关效率,通过

比较中国东部、西部和中部地区的货运物流效率,发
现东部地区与西部地区之间的物流效率存在着巨大

的差距。刘洋等[10]通过用非参数 Malmquist指数

法,用面板数据(1999-2006年)分析了物流企业全

要素生产率变化的趋势,他们选取了13家上市公司

1999年至2006年的主营业务收入、净利润等数据

进行实证分析,通过分析,得出以下结论:(1)2002
年以后,用于技术进步的提高,使得物流企业的全要

素生产率较快增长。(2)国民经济的快速稳定增长

及国际贸易的增长,夸大了物流市场的需求,刺激物

流企业提高自身效率,这是物流企业效率提高的重

要原因。
目前,在物流业生产率研究中存在的问题还有很

多:(1)在物流业测度方法上仍存在一系列的问题。
尽管国内外一些学者已经对物流生产率的测度做了

一些研究,但多数是停留在对物流企业效率的研究

上,从整个产业角度来测度物流业的生产率,到目前

为止,还没有进行明确的分析。(2)由于国内对物流

业的数据统计上比较落后,沿用的仍是传统的数据分

类,可供投入的人力物力有限,技术准备也不足,因
此,除了统计年鉴和物流与采购协会的数据来源,对
于难以收集的数据,本人将使用相关的经济理论和数

学方法对一些变量进行处理,间接得到所需的数据。

  二、物流业全要素生产率模型的构
建

  目前,国内外测度全要素生产率最流行的方法

是索罗余值法。但是,索罗余值法只能在技术充分

有效率的情况下才能够保证结果的正确。实际生产

中,很多企业都无法保证技术充分有效。因此,本文

采用Aigner等[4]提出的随机前沿生产函数,在规模

报酬不变的条件下,随机前沿生产函数不仅能够度

量技术进步,还能够对技术效率做出估计。其表达

式为:
yi =xiβ+(vi ﹣ui) (1)

  其中,yi是第i个单位的产出,xi为k×1维行向

量,表示第i个单位的投入量,β为待估计的参数,为

k×1维列向量,vi为随机变量误差,服从N(0,σ2v)分
布,误差可能来自测量及影响产出的其它因素,ui为

非负的随机变量,是与技术无效有关的因子,服从

N(0,σ2v)半正态分布,vi和ui为相互独立的随机变

量。
另由于超越对数函数(Translog)放宽了中性技

术进步的假定,是一种变弹性生产函数,比较灵活,
对于跨时跨地域的实证研究比较适合。本文研究的

样本是面板数据,各要素对产出的贡献会随着时间

和地区的不同而发生变化,因此在具体函数形式上,
选择超越对数生产函数,其表达式为:

lnyit =β0+∑
j
βjlnxjit +βTt+ 12∑j ∑iβjl

lnxlitlnxjit + 12βTTt2+∑
j
βTjtlnxjit +vi-ui (2)

  式中,yit为地区i在t年观察到的实际产出;时
间趋势变量t=1,…,T 代表技术变化;x 是要素投

入向量,下标j 和i是要素标志(j=L,K ;l=L,

K);β为待估参数向量。vit为随机变量(白噪声),服
从正态分布N(0,σ2v),uit非负,表征某地区i在t年

的生产技术非效率项,该两变量服从独立分布。根

据上面的模型,我们可以推导出技术效率和技术进

步,从而得到全要素生产率的公式。

1.技术效率的推导

由Aigner等[4]的研究成果,可以得到TEit为实

际产出与最大可能产出之比,即:

TEit = E(yit/uit,xit)
E(Yit/uit =0,xit)=exp(-uit) (3)

  如果ui=0t,则TEit=1,该地区处于完全技术

效率状态,其生产点位于生产可能性边界上;如果

ui>0,则0<TEit<1,这种状态为技术非效率,该地

区生产点位于生产可能性边界之下。用Fronter4.1
软件求出待估参数后,技术效率可以表示为:

TEit =E[exp(-uit])/εit]it (4)

  其中,εit=vit-uit,则技术效率的变化可表示

为:

TE
·

it = TEit

TEi,t-1-1 (5)

001
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  2.技术进步的推导

TP
·

=췍inf(x,t)
췍t =βr +βTTt+∑βTjlnxj (6)

  假设配置效率忽略不计和规模报酬不变,从而

得到TFP的计算公式为:

TF
·

P = TE
·

+T
·

P (7)

  三、实证研究

1.数据来源及处理

要收集1998-2006年我国各省市的“面板数

据”,包括从业人数,固定资本投入和产业增加值,而
在统计资料中,只有社会劳动人数可以从统计年鉴

上直接得到,因此,现有的统计资料情况决定了模型

所需要的数据只有通过适当的数据处理才能够获

得。由于物流业是一个复合产业,涉及多个行业,因
此,物流产业的统计范畴,按照《国民经济行业分类》
(GB/T4754-2002),暂将两大类行业纳入物流产业

统计测算范畴。第一类是交通运输仓储邮政业,第
二类是批发零售业。

从从业人数、产业增加值以及固定资产投入三

个度量指标出发,收集了1998-2006年31个省份

的与上述三个指标相对应的数据。所涉及到的资料

主要有《中国统计年鉴》[11]、《中国固定资产投资年

鉴》[12]、《中国物流年鉴》[13]和《新中国五十五年统

计资料汇编》,由于一些地区早期的数据不是很完

整,本文对未收集到的数据作了差值处理,可能会存

在一定的误差。
(1)总产出。本研究的时间跨度是从1998年到

2006年,表1为各年的GDP 缩减指数。GDP 按

1990年不变价计算,用 GDP 缩减指数除以现价

GDP,就得到按不变价计算的GDP。
GDP 价格缩减指数PGDP =

现价计算的GDP
不变价格计算的GDP =∑ptqt

∑p0qt

表1 GDP 缩减指数

年份 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
GDP 缩减指数 198.6 196.9 194.43 198.44 202.51 203.69 209.01 223.46 231.29 238.9

  (2)资本存量的计算。本文采用永续盘存法来

计算固定资产存量,永续盘存法是众多学者推荐的

用来估算固定资产存量的一种方法,也是目前国际

上较为通行的用于估计固定资本存量的方法[14]。
除了用永续盘存法来计算固定资产存量,还应该对

固定资产进行折旧处理。具体的折旧率选取可以参

照之前学者们的研究文献。本文将考虑采用5%折

旧率对固定资产存量进行处理。
因此,在给定的折旧率δ时,固定资产存量的表

达式为:
Kt = Kt-1(t-1)δ+I(t) (9)

  其中,Kt和Kt-1分别表示第t年和第t-1年的

资本存量,It表示t年的投资数。
(3)劳动投入L 的处理。由于我国统计数据缺

乏劳动“人时”数据,本论文将直接采用《中国统计年

鉴》中所提供的物流业年底从业人数作为劳动投入

进行相关计算,进行逐年收集整理。
经过以上处理,得到30个省市10年的物流业

增加值、固定资产存量和从业人数,从这900个数据

的变化趋势中,我们发现物流业增加值、固定资产存

量和从业人数大体上是逐年递增的,个别省市在某

些年份有负增长,东部地区物流业的增加值增长较

快,固定固定资产存量的增长也较快,西部地区物流

业的增加值增长相对缓慢,其固定资产存量的增长

也较为缓慢。

2.模型运算结果

运用Frontier4.1软件对模型进行运算,模型中

的大部分系数在5%的置信水平上是显著的,技术

进步参数表明在研究的时间段,技术有了一定程度

的进步。其运算结果如表2所示。
表2 前沿生产函数的参数估计结果(最大似然估计值)

变量 参数 系数 t统计值

截距 β0 0.5347 0.6293
InK βK 0.4350 6.8242
lnL βL 0.1509 0.4757
T βT -0.0946 -1.019
tlnL βLT 0.0087 2.6452
tlnK βKT 0.0382 2.809
(1/2)lnLlnL βLL 0.0433 0.8814
lnLlnK βKL -0.0373 -0.4502
(1/2)lnKlnK βKK 0.018 3.8487
(1/2)t2 βTT 0.0083 6.5995
σs2=σv2+σu2 0.1108 7.3753
γ=σu2/σs2 0.1302 18.0214

μ 0.4379 3.874

η -0.0369 -12.34

  将系数带入(1),则式(1)可表示为:
lnyit =0.5347+0.4350lnxKit +0.1509lnxLit -0.0946t+
0.5×0.0180(lnxKit)2+0.5×0.0433(lnxLit)2+0.5×
(-0.037)lnxKitlnxLit +0.5×0.0083t2+0.0382t

101
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lnxKit +0.0087tlnxLit +vit -uit (8)

  根据模型的运算结果和公式(4)、(5)、(6),可得

到9年来物流业的技术效率、技术进步和全要素生

产率,如表3所示。
表3 我国1998-2006年物流业TE、TE及

TFP 增长估计平均结果 %
年份 技术效率(TE) 技术进步(TP) 全素生产率增长率(TFP)
1998 0.141 2.74 2.88
1999 0.142 2.88 3.02
2000 0.141 3.77 3.91
2001 0.141 3.79 3.93
2002 0.142 3.82 3.96
2003 0.142 4.04 4.18
2004 0.143 4.67 4.81
2005 0.143 5.05 5.19
2006 0.143 5.48 5.62

  其中,技术效率(TE)是指在给定一组投入要素

不变的情况下,一个企业的实际产出同一个假设同

样投入情况下的最大产出之比,而这个差距就是技

术非效率。由于技术效率衡量的是实际产出相对于

前沿产出的垂直距离,所以TE 的大小一般取决于

两个方面的因素:一是前沿技术水平的高低,即衡量

的基准;二是在既定技术约束条件下企业对现有技

术的利用程度,即企业本身的位置。当η>0时,技
术效率不断改善,当η<0时,技术效率水平随时间

的 变 化 不 大,根 据 本 模 型 估 计 的 结 果,η=
-0.0396,技术效率的变化属于后者。

根据模型测算结果,各地区技术效率变化平均

值从0.12%~0.77%,如表4所示。技术效率高的

主要在东部地区如上海、山东、广东、浙江等,处于中

间的为中部地区,如河南、湖北、湖南,最后是西部地

区,如西藏、青海等省份,这一结果与我国的实际情

况是基本相符的。
表4 各地区技术效率按升序排列 %

升序 地 区 TE 升序 地 区 TE 升序 地 区 TE
1 广东 0.77 11 湖南 0.39 21 云南 0.21
2 江苏 0.63 12 湖北 0.38 22 陕西 0.20
3 浙江 0.61 13 吉林 0.36 23 内蒙古 0.18
4 山东 0.58 14 黑龙江 0.32 23 新疆 0.18
5 上海 0.57 15 北京 0.31 25 贵州 0.17
6 四川 0.50 16 广西 0.30 26 海南 0.16
7 福建 0.48 17 安徽 0.27 26 甘肃 0.16
8 河北 0.46 17 天津 0.27 28 青海 0.14
9 河南 0.43 19 江西 0.25 28 宁夏 0.14
10 辽宁 0.42 20 山西 0.24 30 西藏 0.12

  技术进步包括有形工具和知识的变化,或者说

是全要素生产率增长的一部分(没有考虑技术效率

及规模效应)。根据表3中技术进步(TP)随时间变

化的结果,可以得到技术进步随时间变化的趋势图。
如图1所示:

图1 技术进步随时间变化趋势图

  从图1中我们可以看到,技术进步随时间变化的

比较明显,并逐年增长的趋势,1998年的技术进步值

最低,为2.74%,在2000年的时候,技术进步增长的

幅度较大,此后三年较为平稳,在2003年的时候又出

现了较快的增长,2006年的值最大,为5.48%,总的来

说,这9年来增长的幅度比技术效率要大。

TFP
·

的增长等于技术效率和技术进步之和,这

两者构成了TFP 的变化指数。将TFP
·

增长分解为

技术进步和技术效率,可以使我们更加清晰地判断:
区域生产率增长是因为对当前技术有效的利用,还
是因为技术的进步所引起的。根据前面的计算结

果,我们可以很容易地得到我国物流业全要素生产

率,如表5所示。
表5 各地区全要素生产率增长率 %

升序 地 区 TFP 升序 地 区 TFP 升序 地 区 TFP
1 广东 7.61 11 河北 4.25 21 陕西 3.09
2 山东 7.12 12 湖北 4.10 22 内蒙古 2.91
3 江苏 5.83 13 吉林 4.08 23 云南 2.67
4 上海 5.75 14 湖南 4.02 24 新疆 2.59
5 浙江 5.71 15 江西 3.85 25 贵州 2.52
6 北京 5.25 16 黑龙江 3.83 26 甘肃 2.26
7 四川 4.69 17 安徽 3.81 27 海南 1.99
8 河南 4.58 18 广西 3.51 28 青海 1.86
9 福建 4.46 19 陕西 3.45 29 宁夏 1.68
10 辽宁 4.37 20 天津 3.34 30 西藏 1.20

  从表中可以看出,各地区的全要素生产率增长

从1.20%变化到7.61%,平均为4.17%,各地生产

率的排序基本上与技术进步的排序一致,这是因为

技术效率的变化值很小,不足以使TFP的值发生较

大的变化。

  四、结 论

根据前面的运算结果,可以看到9年间我国物

流业的全要素生产率是不断增长的,从1998年的

2.88%,到2006年的5.62%,9年间增长了近一倍。
其中,技术效率增长的非常缓慢,9年间只增加了

0.002,技术进步增长的很快,9年间增长了一倍,这
说明物流业全要素生产率的变化和技术进步是一致
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的,全要素生产率的增长主要来源于物流业的技术

进步。从表3中可以看出,我国物流业的生产率在

“十五”期间呈现出快速增长的势头,2001年,随着

我国加入 WTO,国外先进的物流企业陆续进入我

国市场,这对我国的物流业来说,既是机遇也是挑

战,2001、2002年的TFP 增速有所减缓,2003年的

TFP 为4.18%,开始快速增长,2004年出现了大幅

度的增长,TFP 达到4.81%的高水平,到2005年

增速有所减缓,但仍然保持较快的增长。2006年3
月,在全国十届人大四次会议通过的《国民经济和社

会发展第十一个五年规划纲要》中,第四篇“加快发

展服务业”里单列一节“大力发展现代物流业”,国家

的大力扶持使物流经济发生了较大的变化,使得这

一年的TFP 增长率又出现了大幅的攀升,达到了

5.62%。这与实际情况是相符合的。
本文从行业的角度出发来测算各地区物流业的

全要素生产率,从计算的结果我们可以看到,1998
年以来,物流业生产率有相当大的部分来自技术进

步的提高,而技术效率几乎没有增长,说明我国物流

业技术效率的提高还有较大的空间。
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StudyonTFPMeasurementofLogisticsIndustryinChina

YANGPei
(HuaxiaCollege,WuhanUniversityofTechnologyWuhan,Hubei,430070)

Abstract Asoneofthenationaleconomicarteries,logisticsindustryplaysanimportantrolenoton-
lyintheproductionscalebutinthechangesofindustrialstructure.Thedevelopmentleveloflogisticsin-
dustryhasadirectimpactonacountry’seconomicgrowthandeconomiccompetitiveness.Thispaper
choosesthenumberofpersonsengagedandfixedcapitalinvestmentinlogisticsindustryasvariables,and
choosesaddedvalueasdependentvariables.Thispaperalsochoosesthetranslogfrontierproduction
functiontocalculateTFPinChina’slogisticsindustrysoastofindoutthedevelopmentlevelandana-
lyzethesourceofeconomicgrowthinthelogisticsindustryofChina.TheresultsshowedthatTFPoflo-
gisticsindustryhasdoubledinthepast9yearsandtheTFPgrowthmainlycomesfromthecontribution
oftechnologicalprogress.

Keywords logisticsindustry;TFP;frontierproductionfunction
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