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摘　　　要：针对全要素生产率现有分析方法中存在的问题，基于全要素生产率的定义，引入Ｆｒｅ－Ｐｒｉｍｏｎｔ
指数，并对其性质和分解进行了介绍．首先，以距离函数为加总函数构造出Ｆｒｅ－Ｐｒｉｍｏｎｔ指数，并证明该指数
满足乘法完备性和传递性；其次，结合相关效率概念的经济学内涵，将 Ｆｒｅ－Ｐｒｉｍｏｎｔ指数完全分解为技术进
步、技术效率变化、规模效率变化与剩余混合效率变化的乘积；最后，利用该指数对我国２９个省区２００１年 ～
２０１０年的全要素生产率进行了实证分析．
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　　全要素生产率（ｔｏｔａｌｆａｃｔｏｒｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ，ＴＦＰ）
作为衡量（加总后）单位投入所带来的总产量的

指标，具有促进经济实现长期增长的效应，是经济

增长的核心．
ＴＦＰ的重要性使其成为经济增长研究领域的

重要问题．国内外研究者们为更准确地估算 ＴＦＰ
展开了大量的研究．现有的 ＴＦＰ估算方法研究主
要有增长核算法、随机前沿分析以及数据包络分

析（ｄａｔａｅｎｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ，ＤＥＡ）．其中，ＤＥＡ
由于具有不需要对生产函数形式以及误差项分布

做先验假设等优势，在近年来的研究中受到广泛

关注，尤其是以其为基础的 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率指
数（下称Ｍ指数）［１－３］．

然而，学术界对 Ｍ指数仍存在许多争议．首
先，Ｍ指数对技术的要求过于苛刻，它要求技术
是逆位似的且规模报酬不变，否则其对生产率变



　　

化的测度存在系统偏差［４］．其次，Ｍ指数不具有
乘法完备性，因而不能彻底地分解为技术进步及

多项效率变动之积［５］．最后，Ｍ指数不满足跨期
比较时尤为重要的传递性［６］，即若 ｔ到 ｔ＋１期及
ｔ＋１到ｔ＋２期的 Ｍ指数分别为 ＭＴＦＰ（ｔ，ｔ＋１）
及ＭＴＦＰ（ｔ＋１，ｔ＋２），则 ＭＴＦＰ（ｔ，ｔ＋２）≠ＭＴＦＰ
（ｔ，ｔ＋１）×ＭＴＦＰ（ｔ＋１，ｔ＋２），因而不相邻两期
的生产率之间不可比．为了克服 Ｍ指数的不足，
本文引入一个新的基于ＤＥＡ的ＴＦＰ指数：Ｆｒｅ－
Ｐｒｉｍｏｎｔ生产率指数（下称 ＦＰ指数），以对全要素
生产率指数进行更加合理有效的诊断分析．

１　ＦＰ指数及其分解

众所周知，当决策单元（ｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇｕｎｉｔ，
ＤＭＵ）用一种投入要素生产一种产品时，可以简
单地用产出与投入之比来定义该 ＤＭＵ的生产
率．而当ＤＭＵ使用多种投入生产多种产品时，生
产率的定义则要复杂一些．这时，通常用加总产出
（ａｇｇｒｅｇａｔｅｏｕｔｐｕｔ）与加总投入（ａｇｇｒｅｇａｔｅｉｎｐｕｔ）
之比来表示生产率，并称之为全要素生产率．顾名
思义，ＴＦＰ将生产过程所使用的多种要素均考虑
在计算过程中．本文将基于这种 ＴＦＰ定义来展
开，且为了行文简洁，在研究ＴＦＰ变动（即ＴＦＰ指
数）的过程中，仅对同一ＤＭＵ不同时期的ＴＦＰ进
行对比分析．

假设以Ｎ个 ＤＭＵ共 Ｔ期的数据为研究对
象，其中每个评价单元以 Ｋ种投入，生产出 Ｊ种
产品．本文分别用向量 ｘｔ＝（ｘｔ１，…，ｘｔＫ）和 ｑｔ＝
（ｑｔ１，ｑｔ２，…，ｑｔＪ）表示第ｉ个评价单元（ＤＭＵｉ）第 ｔ
期的投入产出向量．那么，根据前文中 ＴＦＰ的定
义，可以得到ＤＭＵｉ第ｔ期ＴＦＰ的表达式：

ＴＦＰｔ＝
Ｑｔ
Ｘｔ
． （１）

其中：Ｑｔ≡Ｑ（ｑｔ）是产出加总函数；Ｘｔ≡
Ｘ（ｘｔ）是投入加总函数，且 Ｑ（·）和 Ｘ（·）均为非
负、非递减且线性齐次的函数．

ＤＭＵｉ第ｔ期与第ｓ期的ＴＦＰ之比就可以写成：

ＴＦＰｓ，ｔ≡
ＴＦＰｔ
ＴＦＰｓ

＝
Ｑｔ／Ｘｔ
Ｑｓ／Ｘｓ

＝
Ｑｓ，ｔ
Ｘｓ，ｔ
． （２）

其中，Ｑｓ，ｔ≡Ｑｔ／Ｑｓ，Ｘｓ，ｔ≡Ｘｔ／Ｘｓ分别表示
ＤＭＵｉ从ｓ期到ｔ期的加总产出和加总投入的数
量变化，即加总产出指数和加总投入指数．式（２）
表明，ＴＦＰ变动可以表示成加总产出指数与加总
投入指数之比．根据文献［７］给出的定义，可以写
成式（２）的 ＴＦＰ指数被称为具有乘法完备性

（ｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｖｅｃｏｍｐｌｅｔｅｎｅｓｓ）．经证明，具有乘法
完备性的ＴＦＰ指数可以彻底地分解为技术进步
及多项效率变动的乘积，且分解过程中不需要对

技术、企业行为及市场结构进行任何假设［７－９］．
事实上，通过选择不同形式的加总函数Ｑ（·）

与Ｘ（·），可以得到多个具有乘法完备性的ＴＦＰ指
数．常 见 的 Ｌａｓｐｅｙｒｅｓ，Ｐａｓｃｈｅ，Ｆｉｓｈｅｒ以 及
Ｔｒｎｑｖｉｓｔ等指数均具乘法完备性，但使用最为广
泛的 Ｍ指数却因不能表示成式（２）的形式而遗
憾地不在其列．需要指出的是，尽管 Ｌａｓｐｅｙｒｅｓ等
指数也具乘法完备性，但其计算过程需要获得投

入要素及产品的价格信息，而有些价格信息往往

较难获得，甚至不存在（如污染物的价格）．因此，
本文选择仅获得投入产出数量信息就可以进行相

关分析的ＦＰ指数来进行研究．
１１　ＦＰ指数

为构造ＦＰ指数，本文选择如下加总函数：
ｔ期产出加总函数：Ｑ（ｑｔ）＝Ｄ

ｔ０
Ｏ（ｘ０，ｑｔ）＝

ｍｉｎ
λ，θ
｛λ－１：λｑｔ≤Ｑθ；Ｘθ≤ｘ０；θ′ι＝１；θ≥０｝；

ｓ期产出加总函数：Ｑ（ｑｓ）＝Ｄ
ｔ０
Ｏ（ｘ０，ｑｓ）＝

ｍｉｎ
λ，θ
｛λ－１：λｑｓ≤Ｑθ；Ｘθ≤ｘ０；θ′ι＝１；θ≥０｝；

ｔ期投入加总函数：Ｘ（ｘｔ）＝Ｄ
ｔ０
Ｉ（ｘｔ，ｑ０）＝

ｍｉｎ
ρ，θ
｛ρ：ｑ０≤Ｑθ；Ｘθ≤ρｘｔ；θ′ι＝１；θ≥０｝；

ｓ期投入加总函数：Ｘ（ｘｓ）＝Ｄ
ｔ０
Ｉ（ｘｓ，ｑ０）＝

ｍｉｎ
ρ，θ
｛ρ：ｑ０≤Ｑθ；Ｘθ≤ρｘｓ；θ′ι＝１；θ≥０｝．

其中：ｔ０表示事先确定的参考期为 ｔ０期；ｘ０
和ｑ０为ｔ０期ＤＭＵｉ的投入产出向量，且均为有限
非零向量；Ｑ代表 Ｊ×Ｎ的 ｔ０期观测产出矩阵；Ｘ
为Ｋ×Ｎ的ｔ０期观测投入矩阵；ι是Ｎ×１的单位
向量；θ则为Ｎ×１的决策向量，且θ＝（θ１，…，θＮ）
≥０表示ｎ∈（１，…，Ｎ）使 θｎ＞０．由上述加总函
数就可以得到ＦＰ指数［１０］：

ＴＦＰＩＦＰｓ，ｔ＝
Ｑ（ｑｔ）／Ｘ（ｘｔ）
Ｑ（ｑｓ）／Ｘ（ｘｓ）

＝
Ｑｓ，ｔ
Ｘｓ，ｔ
＝

Ｄｔ０Ｏ（ｘ０，ｑｔ）
Ｄｔ０Ｏ（ｘ０，ｑｓ）

Ｄｔ０Ｉ（ｘｓ，ｑ０）
Ｄｔ０Ｉ（ｘｔ，ｑ０）

． （３）

按照前述定义，ＦＰ指数显然具有乘法完备
性．因此，可以将ＦＰ指数彻底地分解为技术进步
及多项效率变动的乘积，且分解过程中不需要对

技术、企业行为及市场结构进行任何假设．同时，
还容易验证 ＦＰ指数具有传递性，这就为评价单
元任意两期生产率的比较提供了极大的方便．
１２　ＦＰ指数的分解

为了实现对 ＦＰ指数的分解，本文首先需要
在加总投入产出框架下，给出下列相关的效率概
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念（由于篇幅受限，下文将只讨论面向投入的情

形，面向产出的结论可以通过类似过程得出）．
１２１　技术效率（ｔｅｃｈｎｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ）

本文首先考虑一种简单的情形，即某一企业

Ａ以ｘｔ＝（ｘ１ｔ，ｘ２ｔ）为投入进行生产，获得产出ｑｔ＝
（ｑ１ｔ，ｑ２ｔ）．为方便起见，假定投入及产出加总函数
分别为 Ｘ（ｘｔ）＝β１ｘ１ｔ＋β２ｘ２ｔ和 Ｑ（ｑｔ）＝α１ｑ１ｔ＋
α２ｑ２ｔ．首先，本文在投入空间中绘出 Ａ所在位置
（见图１）．

图１　双投入企业的面向投入技术效率示意图
Ｆｉｇ１　Ｉｎｐｕｔｏｒｉｅｎｔｅｄｔｅｃｈｎｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

ｆｏｒａｔｗｏｉｎｐｕｔｆｉｒｍ

　　图１中过 Ａ点的虚线为等投入线，线上每一
点均与Ａ有相等的加总投入Ｘｔ．过Ｂ点曲线上的
任意一点代表产出与Ａ同为ｑｔ的投入组合．在产
出ｑｔ固定且投入混合比例保持不变（即 ｘ１ｔ与 ｘ２ｔ
的数量之比不变）的约束下，企业 Ａ可以通过投
影到Ｂ点来实现将加总投入从原先的 Ｘｔ最小化
到Ｂ点的加总投入 珔Ｘｔ．而此时，线段ＯＢ与ＯＡ的
长度之比，就是文献［１１］中定义的面向投入的技
术效率（ｉｎｐｕｔｏｒｉｅｎｔｅｄｔｅｃｈｎｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ＩＴＥ），
即ＩＴＥ＝‖ＯＢ‖／‖ＯＡ‖＝珔Ｘｔ／Ｘｔ．

当投入产出向量的维度扩大时，图１所示的
投入空间不再适用，此时可以选择在加总投入产

出空间来对问题进行描述，如图２所示．

图２　多投入多产出企业的效率示意图
Ｆｉｇ２　Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓｆｏｒａｍｕｌｔｉｉｎｐｕｔｍｕｌｔｉｏｕｔｐｕｔｆｉｒｍ

图２中Ａ点所代表企业的投入和产出向量
分别为ｘｔ＝（ｘｔ１，…，ｘｔＫ）和 ｑｔ＝（ｑｔ１，ｑｔ２，…，ｑｔＪ），
且加总投入及产出为 Ｘｔ和 Ｑｔ．过点 Ｂ，Ｃ的曲线
代表混合比例约束生产前沿 （ｍｉｘｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｆｒｏｎｔｉｅｒ），其与横轴所包围的部分称为
混合 比 例 约 束 生 产 可 能 集 （ｍｉｘｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｉｅｓｓｅｔ）．由于该定义完全是在
数量框架下讨论投入要素间以及产出间的数量搭

配，未考虑投入产出的价格因素，故称为“混合比

例约束生产可能集”而非“配置比例约束生产可

能集”．该生产可能集仅包含那些投入和产出向
量分别可以写成ｘｔ倍数和ｑｔ倍数的企业，即对于
任一企业 Ｈ（ｘＨｔ，ｑ

Ｈ
ｔ），如果 ｘ

Ｈ
ｔ ＝ωｘｔ（ω≥０）且

ｑＨｔ＝υｑｔ（υ≥０），则企业 Ｈ位于混合约束生产可
能集内．因此，图２中的混合比例约束生产可能集
及其前沿，仅对企业Ａ以及与Ａ具有相同投入混
合比例和产出混合比例的企业有意义，而任何投

入或产出混合比例与 Ａ不同的企业需要参考另
一个混合比例约束前沿来进行相关分析．

由于混合比例约束生产前沿保持投入及产出

混合比例均固定不变，因此可以将其与传统的单

投入单产出生产前沿同等对待．故图２中 Ａ点面
向投入的技术效率为

ＩＴＥｔ＝
珔Ｘｔ
Ｘｔ
＝
Ｑｔ／Ｘｔ
Ｑｔ／珔Ｘｔ

＝ＤｔＩ（ｘｔ，ｑｔ）＝

ｍｉｎ
ρ，θ
｛ρ∶ｑｔ≤Ｑθ；Ｘθ≤ρｘｔ；θ′ι＝１；θ≥０｝．（４）

显然，面向投入的技术效率可以通过观测点

Ａ与参考点Ｂ的ＴＦＰ之比，或相应射线斜率之比
来进行估算，即

ＩＴＥｔ＝
Ｑｔ／Ｘｔ
Ｑｔ／珔Ｘｔ

＝ＯＡ斜率ＯＢ斜率．

１２２　规模效率（ｓｃａｌｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ＳＥ）
通过对技术效率的分析可以获知，技术效率

的改善意味着 ＴＦＰ有所增长．但图２同时表明，
尽管通过改善技术效率本文将企业从 Ａ点移动
到Ｂ点，但仍未使其实现 ＴＦＰ最大化．企业 Ａ可
以通过在混合比例约束生产可能集中，向图２中
的Ｄ点移动来实现自身ＴＦＰ的最大化．本文将Ｄ
这样的点称为混合比例不变下的最佳规模点．

Ｂ和Ｄ点位于同一混合比例约束生产前沿
上，因此均为技术有效且投入及产出混合比例均

相同，故二者之间ＴＦＰ差距的根源在于彼此投入
产出规模的不同，或者说是投入产出的规模效应

导致了ＴＦＰ的差距．因此，将 Ｂ点与 Ｄ点的 ＴＦＰ
之比称为面向投入的规模效率（ｉｎｐｕｔｏｒｉｅｎｔｅｄ
ｓｃａｌｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ＩＳＥ），即
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ＩＳＥｔ＝
Ｑｔ／珔Ｘｔ
珟Ｑｔ／珘Ｘｔ

＝ＯＢ斜率ＯＤ斜率 ． （５）

式中珟Ｑｔ和珘Ｘｔ分别表示Ｄ点的加总产出与加
总投入，且珟Ｑｔ＝珘λｔＱｔ，珘Ｘｔ＝珓ρｔＸｔ，其中，（珘λｔ，珓ρｔ）＝
ａｒｇｍａｘ
λ＞０，ρ＞０

｛λ／ρ∶（ρｘｔ，λｑｔ）∈Ｔ
ｔ｝．

１２３　剩余混合效率（ｒｅｓｉｄｕａｌｍｉｘｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，
ＲＭＥ）

到目前为止本文的讨论都是在混合比例约束

生产可能集中进行的，考察的是投入及产出混合

比例不变情况下的纯粹的技术效率和规模效率．
下面，将通过放松混合比例约束继续展开讨论，以

研究投入及产出混合比例的变化对生产率的影

响．
毫无疑问，放松混合比例约束之后将使得生

产可能集向外扩张成无混合比例约束生产可能

集，而其边界可以称为无混合比例约束生产前沿．
显然，混合比例约束生产前沿被无混合比例约束

生产前沿包围着（如图２所示），其中过Ｅ点的曲
线Ｔｔ即为无混合比例约束生产前沿．

从图２中可以看出，通过技术效率及规模效
率的改善，企业Ａ在混合比例约束生产可能集中
实现了 ＴＦＰ最大化（移动到了 Ｄ点）．一旦混合
比例约束被放松，企业 Ａ的 ＴＦＰ还可以继续提
升，一直移动到无混合比例约束生产前沿上的

ＴＦＰ最大点Ｅ．图２中 Ｄ点是混合比例约束前沿
上的最优点，而Ｅ点是无混合比例约束前沿上的
最优点．从根本上来说，促使企业 Ａ从 Ｄ点向 Ｅ
点变动的显然是投入及产出混合比例发生的变

化，因而本文将Ｄ点与Ｅ点ＴＦＰ之比称为剩余混
合效率：

ＲＭＥｔ＝
珟Ｑｔ／珘Ｘｔ
Ｑｔ／Ｘｔ

＝ＯＤ斜率ＯＥ斜率 ． （６）

Ｑｔ ＝Ｑ（ｑｔ）和 Ｘｔ ＝Ｘ（ｘｔ）分别为点 Ｅ的
加总产出及加总投入，而其产出投入向量的 ｑｔ
和ｘｔ 满足（ｘｔ，ｑｔ）＝ａｒｇｍａｘｘ＞０，ｑ＞０

｛Ｑ（ｑ）／Ｘ（ｘ）∶（ｘ，

ｑ）∈Ｔｔ｝．
同时，本文将Ｅ点的ＴＦＰ记为
ＴＦＰｔ ＝Ｑｔ／Ｘｔ．

１２４　ＴＦＰ效率（ＴＦＰｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ＴＦＰＥ）
将评价单元实际的 ＴＦＰ与使用现有技术所

能获得的最大 ＴＦＰ之比定义为 ＴＦＰ效率
（ＴＦＰＥ）．由前文可知，对于企业 Ａ而言，所能获
得的最大ＴＦＰ就是 Ｅ点的全要素生产率 ＴＦＰｔ，
因此，可以给出如下ＴＦＰＥ的计算公式：

ＴＦＰＥｔ＝
ＴＦＰｔ
ＴＦＰｔ

＝
Ｑｔ／Ｘｔ
Ｑｔ／Ｘｔ

． （７）

由此，可以对ＴＦＰＥ作如下分解：

ＴＦＰＥｔ＝
Ｑｔ／Ｘｔ
Ｑｔ／Ｘｔ

＝
Ｑｔ／Ｘｔ
Ｑｔ／珔Ｘ( )

ｔ

Ｑｔ／珔Ｘｔ
珟Ｑｔ／珘Ｘ( )

ｔ

珟Ｑｔ／珘Ｘｔ
Ｑｔ／Ｘ( )

ｔ
＝

ＩＴＥｔ×ＩＳＥｔ×ＲＭＥｔ．
故由式（７）ＴＦＰｔ＝ＴＦＰｔ ×ＴＦＰＥｔ＝

ＴＦＰｔ ×ＩＴＥｔ×ＩＳＥｔ×ＲＭＥｔ． （８）
进一步地，可以将ＦＰ指数写成如下形式：

ＴＦＰＩＦＰｓ，ｔ≡
ＴＦＰｔ
ＴＦＰｓ

＝
ＴＦＰｔ
ＴＦＰ( )

ｓ

ＴＦＰＥｔ
ＴＦＰＥ( )

ｓ
＝

ＴＦＰｔ
ＴＦＰ( )

ｓ

ＩＴＥｔ
ＩＴＥ( )

ｓ

ＩＳＥｔ
ＩＳＥ( )

ｓ

ＲＭＥｔ
ＲＭＥ( )

ｓ
．（９）

式（９）等式右侧的第一项为 ｔ期和 ｓ期技术
条件下，ＴＦＰ的两个最大可能值之比，因此可以视
为两期的技术变化，即技术进步［１１］；第二项为 ｔ
期和ｓ期的面向产出的技术效率之比，即面向产
出的技术效率变化；第三项为两期的面向产出的

规模效率之比，即面向产出的规模效率变化；最后

一项是两期剩余混合效率之比，即混合效率变化．

２　实证分析

本文以 ２００１～２０１０年我国 ２９个省市 ＧＤＰ
为产出，资本存量和劳动力人数为投入（将重庆

并入四川省，并剔除了西藏自治区），利用前面的

理论结果对我国全要素生产率变动情况进行分析

（见表１）．数据的选取过程可参见文献［１２］．

表１　２００１～２０１０年我国ＴＦＰ指数及其分解结果
（ＴＦＰ２００１＝１）

Ｔａｂｌｅ１　ＴＦＰａｎｄｉｔｓｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆ２００１～２０１０ｉｎＣｈｉｎａ
（ＴＦＰ２００１＝１）

年份
ＴＦＰ
指数

技术

进步

技术效

率变化

规模效

率变化

混合效

率变化

２００１ １００００ １００００ １００００ １００００ １００００

２００２ １０３４３ １０６３８ ０９７９８ １００２６ ０９８９６

２００３ １０６９８ １１４３４ ０９６２６ １００５７ ０９６６５

２００４ １１０８５ １２１７４ ０９４６８ １００２８ ０９５８９

２００５ １１２４６ １２１７４ ０９４２４ １００２１ ０９７８２

２００６ １１４１４ １２１７４ ０９４５６ １００３２ ０９８８３

２００７ １１６１５ １２１７４ ０９５０４ １０１４３ ０９８９８

２００８ １１６０５ １２１７４ ０９４９６ １０１４４ ０９８９５

２００９ １１５０１ １２１７４ ０９２９４ １００６６ １００９８

２０１０ １１４１５ １２１７４ ０９２４２ １００６６ １００７８

　　注：表中各年的结果为当年２９个省市结果的几何均值．

利用ＤＰＩＮ３０软件对式（９）的分解结果进行
估算，计算结果见表１．在具体估算过程中，本文
假设技术不发生倒退且技术在地区间是可获得
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的．从表 １中的计算结果可以看出，２００１～２０１０
年间，我国的 ＴＦＰ年均增长率为 １４８％（从
１００００增长到１１４１５）．这一结果在已有相关研
究中，尤其是在利用Ｍ指数进行的研究中处于中
等水平，在一定程度上说明了 ＦＰ指数的稳定性．
从整体上来看，ＴＦＰ指数呈现先上升后下降的情
况，２００１～２００４年间的增长速度最快，随后增速
有所下降但仍保持增长态势．２００７年，我国的
ＴＦＰ指数达到最大值后，转而开始出现缓慢下降
的现象．

从各分解项的情况来看，只有２００１～２００４年
间出现技术进步，此后的若干年技术均未发生变

化．与其余三个分解项技术相比，技术进步是ＴＦＰ
指数增长的主要驱动力，这一结果与文献［１３－
１４］的研究结果一致；技术效率在期初和期末均
出现下滑，且在整个考察期内始终小于１．也就是
说，２００１～２０１０年间技术效率是阻碍我国ＴＦＰ指
数增长的主要因素；规模效率变化始终略大于１，
变化较小，且对 ＴＦＰ变化的影响也不大；混合效
率变化的结果是以往 ＴＦＰ研究中没有的，它反映
了投入及产出混合比例的优化过程．考察期内，我
国的混合效率均值经历了先下降后上升的过程，

对ＴＦＰ指数的作用也从期初的阻碍作用变为期
末的促进作用．这说明从数量框架下来看，我国在资
源混合比例优化上取得了一定的成绩．

３　结　　论

１）这十年间，我国的 ＴＦＰ整体上缓慢上升，
但从２００７年开始呈现出缓慢下降趋势．
２）技术进步对 ＴＦＰ增长的贡献最大，而技

术效率则起到了阻碍作用．这说明以往只重视技
术进步而忽略了生产效率．因此，不能只片面地引
进先进技术，而更应该加强技术的消化吸收，辅以

资源的合理配置，才能避免造成资源的浪费．
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［６］　ＣｏｌｌｉｏＴＪ，ＲａｏＤＳＰ，Ｏ’ｄｏｎｎｅｌｌＣＪ，ｅｔａｌ．Ａｎｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ｔｏｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓ［Ｍ］．２ｎｄｅｄ．Ｎｅｗ

Ｙｏｒｋ：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，２００５：７３－７４．

［７］　Ｏ’ｄｏｎｎｅｌｌＣＪ．Ａｎａｇｇｒｅｇａｔｅｑｕａｎｔｉｔｙｐｒｉｃｅｆｒａｍｅｗｏｒｋｆｏｒ

ｍｅａｓｕｒｉｎｇａｎｄＤｅｃｏｍｐｏｓｉｎｇｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｐｒｏｆｉｔａｂｉｌｉｔｙ

ｃｈａｎｇｅ［Ｒ］．Ｂｒｉｓｂａｎｅ：ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＱｕｅｅｎｓｌａｎｄ：Ｃｅｎｔｒｅｆｏｒ

ＥｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄＰｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙＡｎａｌｙｓｉｓ，２００８．

［８］　Ｏ’ｄｏｎｎｅｌｌＣＪ．Ａｎ ａｇｇｒｅｇａｔｅ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｆｏｒ

ｍｅａｓｕｒｉｎｇａｎｄｄｅｃｏｍｐｏｓｉｎｇｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｃｈａｎｇｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆＰｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙＡｎａｌｙｓｉｓ，２０１２，３８（３）：２５５－２７２．

［９］　Ｏ’ｄｏｎｎｅｌｌＣＪ．Ｎｏｎｐａｒａｍｅｔｒｉｃｅｓｔｉｍａｔｅｓｏｆｔｈｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

ｏｆｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｐｒｏｆｉｔａｂｉｌｉｔｙｃｈａｎｇｅｉｎＵ．Ｓ．ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ

［Ｊ］．ＡｍｅｒｉｃａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＥｃｏｎｏｍｉｃｓ，２０１２，９４

（４）：８７３－８９０．

［１０］ Ｏ’ｄｏｎｎｅｌｌＣＪ．Ｅｃｏｎｏｍｅｔｒｉｃｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｄｉｓｔａｎｃｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓ

ａｎｄａｓｓｏｃｉａｔｅｄｍｅａｓｕｒｅｓｏｆｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｃｈａｎｇｅ

［Ｒ］．Ｂｒｉｓｂａｎｅ：Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆＱｕｅｅｎｓｌａｎｄ：Ｃｅｎｔｅｒｆｏｒ

ＥｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄＰｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙＡｎａｌｙｓｉｓ，２０１１．

［１１］ ＦａｒｒｅｌｌＭＪ．Ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＲｏｙａｌＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙ，ＳｅｒｉｅｓＡ（Ｇｅｎｅｒａｌ），

１９５７，１２０（３）：２５３－２９０．

［１２］ 孙广生，黄，田海峰，等．全要素生产率、投入替代与地区

间的能源效率［Ｊ］．经济研究，２０１２，４７（９）：９９－１１２．

（ＳｕｎＧｕａｎｇｓｈｅｎｇ，ＨｕａｎｇＹｉ，ＴｉａｎＨａｉｆｅｎｇ，ｅｔａｌ．Ｔｏｔａｌ

ｆａｃｔｏｒｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ，ｉｎｐｕｔｓｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎａｎｄｒｅｇｉｏｎａｌｅｎｅｒｇｙ

［Ｊ］．ＥｃｏｎｏｍｉｃＲｅｓｅａｒｃｈＪｏｕｒｎａｌ，２０１２，４７（９）：９９－１１２．）

［１３］ 王志刚，龚六堂，陈玉宇．地区间生产效率与全要素生产率

增长率分解（１９７８－２００３）［Ｊ］．中国社会科学，２００６（２）：

５５－６６．

（ＷａｎｇＺｈｉｇａｎｇ，ＧｏｎｇＬｉｕｔａｎｇ，ＣｈｅｎＹｕｙｕ．Ｃｈｉｎａ’ｓ

ｒｅｇｉｏｎａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｎｄ ｔｈｅ

ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｏｔａｌｆａｃｔｏｒｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｇｒｏｗｔｈ（１９７８－

２００３）［Ｊ］．ＳｏｃｉａｌＳｃｉｅｎｃｅｉｎＣｈｉｎａ，２００６（２）：５５－６６．）

［１４］ 郑兵云，陈圻．转型期中国工业全要素生产率与效率———

基于细分行业的随机前沿模型分析［Ｊ］．数理统计与管理，

２０１０，２９（３）：４８０－４８９．

（ＺｈｅｎｇＢｉｎｇｙｕｎ，ＣｈｅｎＱｉ．Ｔｏｔａｌｆａｃｔｏｒｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙａｎｄ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｇｒｏｗｔｈｉｎｔｈｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＳｔａｔｉｓｔｉｃｓａｎｄＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１０，２９（３）：

４８０－４８９．）
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