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———基于数据包络分析与随机前沿分析方法的比较
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摘 要 采用数据包络分析(DEA)和随机前沿分析(SFA)2种方法对中国29个省份1990—2007年间全要

素生产率变动进行测算和适用性分析。结果表明:2种方法估计得到的全要素生产率变动的时间趋势基本一

致,其中,技术进步成为全要素生产率增长的主要推动力,而技术效率变动则起到负贡献;SFA方法得到的全要

素生产率指数明显高于DEA方法;SFA估计结果显示各地区全要素生产率增长相对平均、差距较小;而DEA
估计结果则表现出鲜明的地区差异性,与中国各地区经济发展的非均衡性相契合。比较而言,由DEA方法得到

的结论可能更加可靠,也更能满足对中国经济现实进行解释的需要。
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  改革开放以来,中国经济高速发展,创造了人类

经济史上前所未有的奇迹。数据显示,中国的GDP
从1978年的3645亿元增长到2007年的24.95万

亿元,30年间增长了67倍,世界排名已由1978年

的第10位跃升到2010年的第2位,仅次于美国。
中国奇迹吸引了国内外学者的研究兴趣。作为探索

增长源泉的主要工具,全要素生产率(TotalFactor
Productivity,TFP)理所当然成为被讨论的焦点,但
迄今为止,这方面的研究文献尚未得到完全一致的

结论。比如世界银行[1]研究表明,TFP是中国经济

增长的最主要来源(1978-1995年);而Young[2]则
认为TFP对于中国经济增长的贡献份额相当有限,
中国经济表现出一种高增长、低效率的增长模式。
对于早期关注中国全要素生产率研究而言,尽管结

论存在一定差异性,但他们的研究方法多采用时间

序列生产函数法和Solow增长核算法。然而,这2
种研究方法至少存在3方面的局限:一是增长核算

法需要较强的行为和制度假设,如利润最大化的厂

商行为假设、完备竞争市场以及生产个体完全有效

假设。对于目前仍处于经济转轨时期的中国而言,
这种假设是难以满足的。二是2种方法都无法将全

要素生产率变动分解为技术进步和技术效率变动,
而分解项却蕴含着完全不同的政策涵义。三是存在

样本数量偏少的问题,很难选择较复杂的函数形式

进行生产函数估算[3]。
近些年来,随着对区域增长差异以及经济持续

发展问题的关注,以及各个省份时间序列数据的搜

集整理,基于面板数据生产前沿方法日益成为分析

中国增长源泉的主要方法。生产前沿方法包括数据

包络分析(DataEnvelopmentAnalysis,DEA)和随

机前沿分析(StochasticFrontierApproach,SFA)2
种方法。这2种方法都考虑到技术无效率,并且能

将全要素生产率增长分解为技术进步和技术效率变

动,能够较为合理地反映经济事实。尽管这2种方

法有着共同的优点,但估计结果却有一定的差异性。
因此,这就存在对不同估计结果的筛选问题。以往

研究文献大都采用单一方法估计中国TFP变动情

况,而忽略对不同方法的综合和比较,因而影响结论

的可靠性。就文献而言,采用DEA方法的代表性

成果有郑京海、颜鹏飞、岳书敬等[3-5],而采用SFA
方法的代表性成果则有王志刚、傅晓霞等[6-7]。如果

仅仅依赖于单一方法对中国TFP进行测算,可能会
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影响结论的可靠性。鉴于此,本文借鉴傅晓霞等[8]

的做法,在相同的样本区间、数据来源以及指标选择

的前提下,分别采用DEA和SFA2种不同的生产

前沿分析方法,考察了我国29个省份1990-2007
年地区间的全要素生产率变动情况,并将全要素生

产率增长分解为技术进步和技术效率变动。为判断

哪一种方法更适用于中国经济增长事实,本文进一

步对2种方法估计结果进行适用性分析。

  一、研究方法

生产前沿方法可划分为2大类:非参数方法

(non-parametric)和参数方法(parametric)。其中,
非参数方法不要求事先界定生产函数的具体形式,
也不要求对研究样本的无效率分布作先定假设,其
缺点是忽略了随机因素对生产行为的影响。最常见

的非参数方法就是数据包络分析。而参数方法则考

虑到了随机因素的影响,以随机前沿分析为代表,

SFA是以回归分析为基础,其优点是考虑到环境变

化和随机因素对生产行为的影响,但估计结果依赖

于生产函数和随机项的概率分布的事先设定,不同

的设定形式往往会导致不同的结果,因而可能使生

产率估计出现偏误。因此,运用DEA和SFA来确

定最优生产前沿各有利弊。然而,就本文研究主题

中国全要素生产率而言,不同方法得到的估计结果

会有所差异,但就适用性而言,其中某一种方法估计

结果应该更契合于中国的经济现实。下面首先介绍

数据包络分析和随机前沿分析的基本原理。

1.数据包络分析

把每一个省份看作一个决策单位,从产出的角

度构造每一个时期中国生产最佳实践前沿面,并把

每一个省区的生产同最佳实践前沿面进行比较,从
而测度出技术效率变化和技术进步。基于产出距离

函数的 Malmquist生产率指数表达式为:
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EFFCH·TECH      (1)

(1)式给出的 Malmquist生产率指数分解为2
部分:技术效率变动EFFCH 和技术进步TECH。

EFFCH 测度的是从时期t到时期t+1每个决策单

位最佳实践前沿面的变化情况,它反映了省区k生

产效率的提升。TECH 则测度技术前沿从时期t到

时期t+1的移动。

2.随机前沿分析

采用的随机前沿生产函数定义如下:
yit =Xitβ+(νit -uit);μit =Zitδ,

σ2it =exp(Zitθ),σ2ν =exp(Zitλ) (2)

其中,yit表示实际产出水平(取自然对数);Xit

表示各种投入要素(取自然对数)、年份、二次项及交

叉乘积项;β为待估参数;νit~N(0,σ2ν)为随机误差

项,用于反映测量误差、经济波动以及各种不可控的

随机因素(比如运气、天气等);uit ~N+ (μit,σ2it)为

生产过程中的技术无效率项,服从半正态分布,为非

负随机变量,uit和vit独立不相关;Zit表示影响技术

无效率项的外部环境变量;δ为无效率方程中外部

环境变量系数的待估值;θ为无效率项方差方程系

数的待估值。相应地,采用超越对数生产函数来表

示随机前沿模型,具体形如:
lnyit =β0+β1lnKit +β2lnLit +β3 (lnKit)2+β4 (lnLit)2+

β5(lnKitlnLit)+β6tlnKit +β7tlnLit +β8t+β9t2+εit (3)

相应地,可将 TFP增长率分解为技术进步率

(TECH)和技术效率变化(EFFCH),即
TECHit =∂lnyit/∂t=β6lnK+β7lnL+β8+2β9t (4)

EFFCHit = (TEit/TEit-1)-1,

其中TEit =exp(-uit) (5)

  二、数据与估计

1.样本数据

使用的样本为1990-2007年全国29个省份面

板数据,由于重庆1997年设立为直辖市,为了保持

数据连续性,重庆和四川数据合并计算;同时考虑到

西藏部分数据缺省,将其排除在样本之外,因此,共
有29个样本省份。除非特别说明,本文原始数据均

来自于《新中国60年统计资料汇编》《中国国内生产

总值核算历史资料:1952-1995》《中国统计年鉴》
(1990-2007)以及各省市《统计年鉴》(1990-2007)。

为测算TFP,需要用到产出值、物质资本存量和

劳动投入等数据。其中产出值采用反映地区经济增

长水平的GDP来表示,并按照1978年可比价格换

算。劳动投入采用全社会年底从业人员数来表示。
物质资本存量采用通用的永续盘存法,公式如下:

Kt = (1-δ)Kt-1+It/Pt (6)

其中,Kt表示第t 年年末实际物质资本存量,

Kt-1表示上一年年末实际物质资本存量,It表示第t
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年名义投资,Pt为固定资本投资价格指数,δ表示折

旧率。在实际计算过程中,将各省份的实际折旧率

假定为5%。2004年以前各省区固定资本投资平减

指数主要用固定资本形成指数计算得到,2005-
2007年按照《中国统计年鉴》中各省固定资产投资

价格指数计算。为估算各省份基准年(1978年)的
初始资本存量,我们首先假定基准年全国资本-产

出比为3,然后假定某一省份占全国资本存量的比

重与其占总 GDP的比重相同,即可获得该省份在

1978年的物质资本存量。

需要说明的是,SFA方法中的经济变量除了与

DEA方法中相同的3个变量外,还需要考虑一系列

影响效率方程的变量。主要包括:人力资本(hum),
采用平均受教育年限来表示;制度变量(insti),用所

有制中非国有经济固定资产投资占全社会固定资本

投资的比重表示;政府规模(gov),采用地方财政支

出占GDP比重来衡量;外商直接投资(fdi),用外商

直接投资占国内生产总值比重来表示;贸易开放度

(open),采用进出口总额占GDP比重表示。各变量

统计描述见表1。
表1 各变量统计描述

变量名称 变量含义 观测数 平均值 标准差 最小值 最大值

Y 总产出(亿元) 522 1103.80 1188.16 32.92 7887.22
K 物质资本存量(亿元) 522 2527.18 2988.64 110.39 25285.83
L 劳动力投入(万人) 522 2253.45 1579.74 211.24 6568.23

hum 人力资本水平 522 7.31 1.14 4.61 11.09
insti 制度变量 522 0.44 0.19 0.07 0.86
gov 政府规模 522 0.13 0.05 0.05 0.36
fdi 外商直接投资 522 0.03 0.04 0.00 0.22
open 贸易开放度 522 0.29 0.39 0.01 2.20

  2.DEA规划求解

按照Färe等[9]所述方法,对于第i个决策单位

而言,为了测算TFP 变化,必须计算2个时期的4
个距离函数值,这需要求解四个线性规划问题。假

设有K 种要素投入,M 种产出,第i个决策单位在

第t时期的投入产出向量分别为xit和yit,设l为常

数列向量,φ为标量,表示第i个决策单位的技术效

率。则基于产出的四个线性规划分别为:
[Dt

0(xt,yt)]-1=maxφ,λφ,
s.t.  -φyi,t+Ytλ≥0,

xi,t-Xtλ≥0,
λ≥0,

[Dt+1
0 (xt+1,yt+1)]-1=maxφ,λφ,

s.t.  -φyi,t+1+Yt+1λ≥0,
xi,t+1-Xt+1λ≥0,

λ≥0,
[Dt

0(xt+1,yt+1)]-1=maxφ,λφ,
s.t.-φyi,t+1+Ytλ≥0,

xi,t+1-Xtλ≥0,
λ≥0,

[Dt+1
0 (xt,yt)]-1=maxφ,λφ,

s.t.  -φyi,t+Yt+1λ≥0,
xi,t-Xt+1λ≥0,

λ≥0 (7)
采用软件DEAP2.1可以求解规划问题,下文

提供了历年各省份全要素生产率变动情况。

3.随机前沿生产函数估计

表2报告了随机前沿生产函数估计结果,计量

检验表明模型参数具有良好的统计性质:第一,各解

释变量的估计系数与理论预期较为符合,而且大部

分都具有较高的统计显著性,表明方程估计结果是

可靠的;第二,似然比检验(LRtest)拒绝不存在技

术效率的零假设,表明技术效率对地区经济增长影

响十分显著;第三,γ值(=0.994)基本上接近于1,
表明实际产出偏离前沿产出主要是由技术无效率引

起的,而和随机误差关系不大。从模型估计结果看,
物质资本平均产出弹性为0.63,劳动产出弹性为

0.34。物质资本平均弹性高达63%,深刻反映了我

国经济增长属于典型的资本驱动型增长模式。
进一步估计技术无效率方程,我们可以清楚发

现,人力资本对技术效率水平的提升具有积极影响,
但其影响力度相当有限。具体而言,在其他条件不

变情况下,人均受教育每增加1年,将促使一地区技

术效率水平提高2.68%;与我们初始预期一致,政
府规模对技术效率具有负向影响,即地方政府财政

支出占GDP比重每增加1%,该地区的技术效率水

平将下降242%;对外开放程度对于技术效率的积

极影响显然是不可忽视的,然而比较而言,FDI的

影响效果相比于进出口贸易显得更为突出,从结果

看,FDI占GDP比重每上升1%,将会促使地区技

术效率水平提高486%,而贸易总额占GDP比重每

增加1%,仅能提高技术效率水平11.36个百分点。
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表2 随机前沿生产函数的估计结果

超越对数生产函数估计

变量 系数 t统计量

技术无效率方程估计

变量 系数 t统计量

常数项 -3.300 -6.245 常数项 0.518 3.841
lnK 1.680 6.614 hum -0.027 -2.090
lnL 0.202 0.764 insti 0.187 1.866
(lnK)2 0.008 0.340 gov 2.420 6.658
(lnL)2 0.080 3.310 fdi -4.864 -7.988

lnK *lnL -0.156 -6.283 open -0.114 -2.473
t*lnK -0.002 -0.254 模型诊断

t*lnL 0.010 2.682 σ2 0.033 -7.988
t -0.064 -2.485 γ 0.994 -2.473
t2 0.002 3.624 Log-L 198.070

LRtest 453.470
 注:随机前沿生产函数估计由Coelli开发的FRONTIERVersion4.1软件实现。

令人费解的是关于制度变量对技术效率的影响为

负向,其原因可能由于目前我国制度变迁尚未达

一定的“门槛”水平,故对技术效率难以起到促进

作用。

  三、实证结果与分析

1.全要素生产率变动的测算

根据以上2种方法,我们分别计算了1991-
2007年基于数据包络分析和随机前沿分析的全要

素生产率变动、技术进步以及技术效率改进。表3
提供了历年全国全要素生产率增长指数、技术进步

指数以及技术效率变动指数。作为测算结果的对

比,我们进一步考虑了劳动力质量问题,将简单的劳

动投入替换为有效劳动(即人力资本存量)。其中,
人力资本的度量采用平均受教育年限表示。从表3

可知,DEA 结果显示20世纪90年代以来我国

TFP 增长率为1.9%~2.4%,其中技术进步率为

3.7%~4.1%,技 术 效 率 变 动 率 为 -1.7% ~
-1.8%,而SFA估计结果分别为3.4%、3.5%和

-0.1%。这2种方法估计结果都一致认为我国全

要素生产率的增长主要来自于技术进步率,而技术

效率变动只起到负向贡献。从时间变化趋势来看,
无论是DEA还是SFA都一致地表明中国TFP变

动的阶段性特征:1990年代初期波动频繁且幅度较

大,在1992年达到峰值,随后趋于下降,1997年开

始急剧下降并在1999年触 底,进 入2000年 后,

TFP 才出现增长迹象。我们给出这种现象的部分

解释是:1992年邓小平南巡讲话之后,我国对外开

放呈现出全新的局面,表现为外商直接投资大量涌

入以及进出口贸易的蓬勃发展。一方面,FDI的溢
表3 历年全国平均全要素生产率变动指数、技术进步指数以及技术效率变动指数

年份
DEA-nohum

TFP TECH EFFCH
DEA-hum

TFP TECH EFFCH
SFA

TFP TECH EFFCH
1990-1991 1.022 1.068 0.957 1.025 1.073 0.955 1.029 1.007 1.022
1991-1992 1.063 1.106 0.961 1.06 1.104 0.96 1.074 1.010 1.064
1992-1993 1.049 1.087 0.965 1.051 1.098 0.958 1.06 1.014 1.046
1993-1994 1.032 1.056 0.977 1.023 1.046 0.978 1.044 1.018 1.027
1994-1995 1.022 1.019 1.002 1.017 1.023 0.994 1.032 1.021 1.011
1995-1996 1.027 1.025 1.002 1.026 1.021 1.005 1.036 1.025 1.012
1996-1997 1.022 1.034 0.989 1.016 1.02 0.996 1.028 1.028 0.999
11997-998 1.017 1.014 1.003 1.016 1.016 1..000 1.02 1.032 0.989
1998-1999 1.008 1.02 0.988 1.001 1.012 0.989 1.013 1.035 0.977
1999-2000 1.013 1.026 0.987 1.000 0.995 1.004 1.02 1.039 0.981
2000-2001 1.014 1.038 0.977 1.008 1.023 0.985 1.021 1.042 0.978
2001-2002 1.011 1.034 0.978 1.015 1.038 0.978 1.025 1.046 0.979
2002-2003 1.017 1.035 0.982 1.011 1.032 0.98 1.033 1.049 0.983
2003-2004 1.015 1.037 0.978 1.015 1.035 0.98 1.036 1.053 0.983
2004-2005 1.011 1.026 0.985 1.021 1.033 0.989 1.033 1.057 0.976
2005-2006 1.005 1.017 0.988 1.001 1.012 0.989 1.027 1.06 0.967
2006-2007 1.022 1.055 0.968 1.021 1.058 0.965 1.046 1.063 0.982

平均值 1.024 1..041 0.982 1.019 1.037 0.983 1.034 1.035 0.999
 注:表中TFP、TECH、EFFCH 分别表示全要素生产率增长指数、技术进步指数、技术效率变动指数。DEA-nohum表示不考虑人

力资本作用的DEA分析结果,DEA-hum表示考虑人力资本作用的DEA分析结果。为便于比较,将SFA计算得到的TFP 表示

为类似于 Malmquist生产率指数形式,所不同的是,这里的TFP=1+(TECH-1)+(EFFCH-1)。下同。
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出效应促进了先进技术和思想在中国传播与扩

散[10];另一方面,贸易开放通过从发达经济体的产

品、设备、仪器进口给本国带来了更多技术学习的机

会[11]。1997年之后,我国TFP增长呈现缓慢走低

迹象,可能与亚洲金融危机之后国际经济形势和我

国国内一系列改革密切相关[3]。
就区域层面而言,我国全要素生产率增长率存

在着明显的地域特征。表4提供了各省平均的全要

素生产率增长指数、技术进步指数以及技术效率变

动指数。从DEA估计来看(以考虑人力资本影响

为例),TFP 在东部地区的平均增长率为2.9%,中
部为2.1%,二者均高于全国平均水平(1.9%),而

西部地区TFP平均增长仅为0.5%,低于全国平均

水平;其中 TFP增长最快的3个省市分别为北京

(6.0%)、上海(6.0%)和天津(4.5%),这些省市都

来自于东部沿海发达地区,而增长最慢的5个省份

大都来自于西部地区,分别为宁夏(0.3%)、青海

(0.1%)、江西(无增长)、新疆(-0.4%)以及云南

(-1.4%)。就SFA估计结果而言,东部和中部地

区全要素生产率增长率相差无几,二者年均增长为

4.2%,而西部地区的全要素生产率年均增长速度相

对较低,仅为1.9%。可见,无论是DEA还是SFA,
都显示出我国TFP变动呈现出东-中-西部地区

从高到低的态势。
表4 各地区平均全要素生产率指数、技术进步指数以及技术效率变动指数

地区
DEA-nohum

TFP TECH EFFCH
DEA-hum

TFP TECH EFFCH
SFA

TFP TECH EFFCH
北京 1.078 1.098 0.983 1.060 1.078 0.983 1.024 1.024 0.998
天津 1.045 1.030 1.015 1.045 1.030 1.015 1.044 1.022 1.020
河北 1.020 1.040 0.982 1.020 1.038 0.983 1.045 1.039 1.004
山西 1.039 1.040 1.000 1.035 1.035 0.999 1.043 1.032 1.009

内蒙古 1.002 1.038 0.966 1.003 1.037 0.967 1.012 1.029 0.981
辽宁 1.020 1.032 0.988 1.020 1.031 0.989 1.038 1.035 1.001
吉林 1.017 1.038 0.980 1.017 1.037 0.981 1.024 1.031 0.992

黑龙江 1.034 1.036 0.999 1.033 1.034 0.999 1.041 1.033 1.006
上海 1.067 1.067 1.000 1.060 1.060 1.000 1.035 1.025 1.008
江苏 1.015 1.035 0.980 1.013 1.033 0.981 1.053 1.040 1.011
浙江 1.017 1.036 0.982 1.018 1.036 0.982 1.047 1.037 1.008
安徽 1.033 1.047 0.986 1.031 1.042 0.989 1.051 1.041 1.009
福建 1.030 1.041 0.989 1.025 1.034 0.991 1.041 1.034 1.005
江西 1.004 1.043 0.964 1.000 1.038 0.964 1.019 1.036 0.982
山东 1.027 1.038 0.989 1.024 1.035 0.989 1.060 1.043 1.015
河南 1.018 1.042 0.978 1.011 1.033 0.979 1.048 1.044 1.002
湖北 1.015 1.039 0.977 1.005 1.028 0.977 1.042 1.040 1.001
湖南 1.042 1.041 1.001 1.039 1.038 1.001 1.069 1.041 1.026
广东 1.025 1.036 0.989 1.024 1.035 0.989 1.056 1.040 1.014
广西 1.015 1.046 0.971 1.016 1.046 0.971 1.039 1.038 0.999
海南 1.029 1.039 0.990 1.026 1.036 0.990 1.015 1.020 0.993
四川 1.008 1.037 0.973 1.003 1.029 0.975 1.050 1.045 1.002
贵州 0.996 1.029 0.968 1.013 1.044 0.970 1.026 1.036 0.988
云南 0.992 1.043 0.952 0.986 1.032 0.955 1.014 1.037 0.975
陕西 1.026 1.041 0.986 1.021 1.036 0.986 1.034 1.034 0.998
甘肃 1.016 1.040 0.978 1.011 1.034 0.978 1.025 1.033 0.990
青海 1.008 1.036 0.974 1.001 1.029 0.972 0.994 1.018 0.974
宁夏 1.009 1.036 0.975 1.003 1.031 0.973 0.993 1.018 0.974
新疆 0.999 1.032 0.968 0.996 1.031 0.966 1.002 1.025 0.975
东部 1.034 1.045 0.99 1.029 1.039 0.991 1.042 1.035 1.007
中部 1.025 1.041 0.986 1.021 1.034 0.987 1.042 1.039 1.003
西部 1.007 1.038 0.971 1.005 1.033 0.973 1.019 1.033 0.986

平均值 1.022 1.041 0.982 1.019 1.037 0.983 1.034 1.035 0.999

  2.2种方法测算结果的比较

基于相同省际面板数据,分别采用 DEA 和

SFA方法,测算结果存在一定的差异。为更全面比

较采用这2种方法估算的差异,我们按不同年份和

不同省份就TFP 增长率、技术进步率、技术效率变

动情况进行对比,结果见图1至图6。

(1)时间趋势的比较。①就TFP 变动趋势而

言,2种方法所展示的具有惊人一致性:在1990年

代初期,TFP 增长率变动频繁而且幅度较大,几乎

都在1999年趋近于最低点,尔后呈现上升趋势。然

而值得注意的是,在1991-2007年间的任何一个

年份,由SFA得到的TFP增长率都显著高于DEA
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图1 1991-2006年全国平均全要素生产率变动的比较

图2 1991-2007年全国平均技术进步率变动的比较

图3 1991-2007年全国平均技术效率变动的比较

图4 各省平均全要素生产率变动的比较

图5 各省平均技术进步率变动的比较

图6 各省平均技术效率变动的比较
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估计结果。②就技术进步率而言,DEA方法得到的

技术进步率在20世纪90年代中前期出现较大幅度

的变动,随后变动趋势平缓,整体表现出一定的波动

特征,而SFA估计得到的技术进步率呈现逐年直线

上升趋势。可见,2种估计得到的技术进步率的变

动特征存在显著差异。③就技术效率变化而言,2
种估计方法得到的结果在20世纪90年代初期差异

较大,到90年代中期之后,二者变动趋势较为一致。
(2)省份平均的比较。①就TFP 增长率而言,

SFA估计结果显示各地区TFP 增长相对平均,差
距不大;而DEA估计结果表现出相对明显的地区

差异性,这点与中国区域经济发展的非均衡性相契

合。②就技术进步率而言,除了个别地区(比如北

京、上海等少数地区)之外,2种估计方法的估计结

果较为接近。③就技术效率变动率而言,2种估计

结果差异较为明显,由SFA方法测算得到的数据普

遍高于DEA方法得到的数值。
3.判断性总结

在样本区间、数据来源以及指标选择完全相同的

前提下,通过比较2种不同的估计结果,我们认为,
DEA所得的结论可能更适合于中国的经济增长事实。

首先,从方法上看,尽管SFA考虑到随机误差

的影响,但由于该方法依赖生产函数的具体形式以

及无效项的概率分布,而不同的函数设定和概率分

布往往导致不同的估计结果。因此,SFA估计结果

可能不够稳健。而DEA作为非参数方法,恰恰弥

补了SFA的缺点,它不需要设定具体的生产函数形

式,也不要求对无效率分布作先定假设,因此减少了

条件限制,使得研究更加具有适用性。
其次,由SFA估计得到的技术进步率呈直线上

升趋势,这就意味着,在可预期的时间内,技术进步

速度将一年更比一年快。这一结果显然难以令人理

解,也与客观经济现实不相符合。而DEA估计得

到的技术进步在不同年份中表现出一定的波动特

征,较好地反映了经济现实。值得说明的是,运用

DEA方法得到技术进步率在个别年份可能出现负

值的情况,即出现技术退步现象。对于技术退步这

一现象,郑京海等[3]认为可以在现实中找到相应的

例子,比如农业劳动力向工业的转移可能会造成掌

握先进农业技术的青壮年劳动力离开农村到城市里

工作,结果留在农村从事农业生产的多为老人和妇

女,导致技术上的倒退。再比如发展中国家或地区

的人才外流也可能造成技术退步现象。目前中国,
“孔雀东南飞”的人才外流现象在很大程度上促成了

内陆地区技术退步现象的形成。就技术进步和技术

效率变动而言,DEA所反映的结果更契合于中国的

经济现实。
最后,从结果看,SFA估计得到的TFP 增长率

显著高于DEA估计结果。具体而言,1991-2007
年间,DEA 估计得到的 TFP 全国年均增长率为

1.9%~2.4%,而SFA估计得到的TFP 全国年均

增长率为3.4%,根据《中国统计年鉴2008》相关数

据可以计算得到,1991-2007年间全国实际 GDP
年均增长率为10.4%,这就意味着DEA方法得到

的TFP的对中国经济增长的贡献率为18.2%~
23.1%,而SFA方法得到的贡献率高达32.7% ,这
是一个相对较高的数值,也显著高于一些相关研究

结果。比如Young[2]发现,中国1978-1998年间经

调整的产出增长率平均为6.1%,TFP 的增长率为

1.4%,因此TFP 对产出的贡献率大致为22.9%;
根据郑京海等[3]研究结果计算,1991-2001年间,
全国 平 均 TFP 增 长 率 为1.9%,产 出 增 长 率 为

10.26%,表明TFP对经济增长贡献率为18.5%,与
本文DEA估计结果较为接近。因而,相比于DEA估

计结果,SFA方法有可能高估TFP增长情况。

  四、结 论

本文在样本区间、数据来源以及指标选择完全

相同的前提下,分别采用DEA和SFA2种不同的

生产前沿分析方法,考察了我国29个省份自1990
年以来地区间的全要素生产率变动情况,并将全要

素生产率增长分解为技术进步和技术效率变动。为

判断哪一种方法更适用于中国经济增长事实,本文

进一步对2种方法估计结果进行适用性分析。研究

结果表明:①DEA和SFA的结果都显示在1990年

代初期,TFP 增长率变动频繁而且幅度较大,几乎

都在1999年趋近于最低点,尔后呈现上升趋势。

②2种方法一致表明,技术进步支撑了我国全要素生

产率增长,而技术效率变动为负贡献,这说明20世

纪90年代以来我国只重视技术进步而忽略了技术

效率。显然,仅仅依赖于技术进步,而忽视对现有资

源的合理配置和技术效率的提高,必然影响全要素

生产率的进一步增长。③从全国历年变动趋势来

看,DEA得到的全要素生产率增长率对经济增长的

贡献率在18.2%~23.1%之间,与已有的文献估计

相接近。而SFA方法得到的贡献率高达32.7%,明
显高于绝大部分已有的研究结果。④省际层面,SFA
估计结果显示各地区全要素生产率增长相对平均、差
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距较小;而DEA估计结果则表现出鲜明的地区差异

性,与中国各地区经济发展的非均衡性相契合。
此外,由SFA估计得到的技术进步率呈直线上

升趋势。这就意味着,在可预期的时间内,技术进步

速度将一年更比一年快。这一结果显然难以令人理

解,也与客观经济现实不相符合。而DEA估计得

到的技术进步在不同年份中表现出一定的波动特

征,较好地反映了经济现实。针对于DEA方法得

到技术进步率在个别年份出现负值的情况(即技术

退步),可从目前中国普遍存在的劳动力迁移以及人

才外流现象找到相应的证据。就此而言,DEA所反

映的结果相比于SFA应该更契合于中国的经济现

实。基于以上分析,我们有理由相信,由DEA方法

得到的结论更加可靠,也更能够满足对中国经济现

实进行解释的需要。
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changingtrendfromDEAandSFA,andtechnologicalprogressisthemaindrivingforceforTFP,while
technicalefficiencyexhibitcertainnegativecontributiontoTFP;theaveragegrowthofTFPfromSFAis
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