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摘  要：利用2006年到2015年间湖北省城市面板数据，运用面板随机前沿分析方法，对湖北省的全要素生产率增

长率及其影响因素进行了实证分析。实证结果表明：湖北省各市的全要素生产率增长率差异较大，湖北省的全要

素生产率增长的主要来源是技术效率变化，其次是技术进步，再次是规模效率变化。国有企业产值占区域生产总

值之比下降是湖北省全要素生产率提升的主要原因。另外，提高科教投入占比、降低财政支出占比、提高第三产

业占比对湖北省全要素生产率的提高有促进作用。最后，根据实证研究结论，提出了提高湖北省全要素生产率的

政策建议。 
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引言 

经济持续高速增长是一个国家或一个地区经济发展的主要目标之一。进入 21 世纪以来，湖北省的区

域生产总值持续快速增长。截止 2018 年，湖北省地区生产总值达 3.94 亿元，名列全国第七名。虽然近年

来湖北省的经济增长速度高于全国平均经济增长速度，但是，湖北省从 2014 年开始经济增长率有所下降，

2014—2018 年的经济增长率分别为 9.7%、8.9%、8.1%、7.8%、7.8%。实际上随着我国经济发展进入新常

态，全国各省的经济增长速度大多开始放缓。 

要保持经济持续高速经济增长，必须转变经济增长方式，提升全要素生产率。估算及分解全要素生产

率有助于分析经济增长的源泉，评估经济增长的可持续性，为政府制定长期可持续增长政策提供理论依据。

近年来，随着随机前沿模型的不断发展和完善，它被广泛应用于全要素生产率的实证研究。随机前沿模型

在测算全要素生产率时具有以下优势：（1）随机前沿生产模型允许技术非效率的存在，考虑到了随机误差

对产出的影响，并且区别了两者的差异，因而能较好模拟经济发展状况；（2）将全要素生产率的变化分解

为技术进步、技术效率、规模效率和配置效率的变化 Kumbhakar（2000）[1]，使得研究者能够较深入地分析

经济增长的源泉；（3）随机前沿生产模型由于充分利用了每个样本的信息，具有可比性强、可靠性高的优

点；（4）可对模型和参数进行检验。 

近年来，基于随机前沿模型的中国全要素生产率研究也取得了较多成果。目前，相关研究主要集中于

三个方面：（1）中国全要素生产率增长率的测度。例如：郭庆旺等（2005）[2]、王志刚等（2006）[3]、薛桂

芝（2016）[4]、王艺明等（2016）[5]。（2）区域全要素生产率增长率的差异。已有研究表明，大城市经济增

长的效率一般高于中、小城市（肖文、王平，2011[6]；杨威等，2011[7]）；中国省际经济增长效率差异较大，

并表现为东、中、西部递减趋势，但西部地区生产效率、规模效率的提升要略快于东部地区（王志平，2010[8]）；

（3）区域全要素生产率增长差异的影响因素。国内关于其影响因素的研究主要集中于对要素投入、制度变迁、

技术进步、经济开放程度、产业结构、城市化、基础设施等单一因素的分析，例如，何枫、陈荣（2004）[9]、

王志平（2010）[8]，但区域全要素生产率增长差异的影响因素的综合对比分析较少。从研究对象上看，主

要有区域与企业两个层面。针对中国各城市的全要素生产率的分析较少。城市是区域经济增长的主要区域，

城市化进程的推进使得城市作为经济发展的研究对象的重要性日益提高，但是，基于随机前沿模型的湖北

省城市全要素生产率研究至今少见。 
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面板随机前沿模型为我们研究湖北省的全要素生产率提供了有力的分析工具，使我们可以较深入地探

讨全要素生产率的增长来源。本文基于市级面板数据，应用随机前沿模型分析湖北省各市全要素生产率及

其组成的技术进步、技术效率、规模效率的变化，可以加深对湖北省区域经济增长效率差异的认识；基于

静态与动态面板模型两类模型，对湖北省全要素生产率增长率的影响因素展开综合分析，可以为制定湖北

省经济可持续增长政策提供参考建议。 

本文可能的创新之处在于：（1）研究对象的创新。经过文献搜索，没有发现对于湖北省的城市全要素

生产率增长率方面的专门研究。因此，本文基于面板随机前沿模型对湖北省全要素生产率其影响因素的研

究可能填补了这方面的空白。（2）基于更具合理性的面板随机前沿模型测算了湖北的技术效率及其构成。

我们发现：国内基于随机前沿模型的对于技术效率的实证研究，基本上都是基于 Battese 和 Coelli（1992）
[10]的模型与 Wang（2002）[11]的模型。实际上，这两个模型的设定是有问题的。而 Kumbhakar 等（2014）[12]

提出的分离个体效应、时变非效率与时不变非效率的面板随机前沿模型，在模型设定上更具合理性，我们

基于该模型对于湖北省经济增长的技术效率的估计可能更接近实际情况。（3）目前，国内对于全要素生产

率影响因素的研究中单一因素的研究较多。我们分别基于静态与动态面板数据模型，对影响湖北省城市全

要素生产率增长率的因素进行了综合分析。 

本文以下部分安排：第一部分是基于面板随机前沿模型的湖北省各市全要素生产率增长率的测算及分

解；第二部分是基于面板随机前沿模型的湖北省各市全要素生产率增长率的影响因素研究；第三部分是提

高湖北省全要素生产率的政策建议。 

一、基于面板随机前沿模型的湖北省全要素生产率研究 

（一）湖北省经济增长的技术效率的估计与分解 
Kumbhakar 等（2014）[12]和 Colombi（2014）[13]针对早期的模型的局限性，提出了经过改进的新模型。

在他们的模型中，复合误差项被分成四个组成部分。第一项体现企业潜在的异质性，这是必须从低效率效

应中分离出来的部分；第二项体现短期（时变）低效率。第三项体现持久或时不变的低效率，最后一项体

现随机冲击。模型形式如下： 

0 ( ; )it it i it i ity f xα β μ ν η μ= + + + − −                          （1） 

其中， ity 表示产出， itx 表示要素投入， 0iη ≥ ； 0itμ ≥ ，代表低效率的二个部分， iμ 为个体效应， itν
为随机误差项。这个新模型从以下二个方面改进了之前的模型：首先，虽然之前的时变低效率模型考虑了

个体效应，但是这些模型没有考虑到可能存在一些因素可能对个体的低效率有持久（时不变）的影响。这

里，我们将之称为低效率中的持久或时不变部分。第二，假定个体会消除一些短期的缺陷而消除个体部分

的低效率，但同时还有些低效率没有办法随着时间的推移而被消除。前者通过时不变低效率部分 iη 体现；

后者通过时变低效率部分 itμ 体现。非效率来自个体异质性；时不变非效率及时变非效率。将上述模型重

写为： 

                           0 ;( )it it i ity f xα β α ε∗= + + +                                     （2） 

其中 0 0 ( ) ( )i itE E uα α η∗ = − − ； ( )i i iEα μ η η= − + ； ( )it it it itv u E uε = − + ； iα 和 itε 均值为 0，方差为

常数。我们可分四个步骤对上述模型进行计量分析。 

第一步，对 0 ;( )it it i ity f xα β α ε∗= + + + 采用标准的面板固定效应或随机效应模型估计方法估计参数 β̂ ，

并得到 iα 的预测值 ˆiα ； itε 的预测值 îtε 。 

第二步，假定 2~ . . . (0, )it vv i i d N σ ， 2~ (0, )it uu N σ+ ，利用 ( )it it it itv u E uε = − + ，估计时变技术非效率 itu 。

则时变技术非效率为 exp( )it itRTE u ε= − 。 

第三步，假定 2~ . . . (0, )i i i d N μμ σ ， 2~ . . . (0, )i i i d N ηη σ+ ，利用 ( )i i iEα μ η η= − + ，估计时不变技术非效

率 iη 。则时不变技术效率为 exp( )iPTE η= − 。 

第四步，计算总体技术效率。记总体技术效率为 OTE ，则 OTE RTE PTE= × 。 

根据 2007－2016 年的《中国城市统计年鉴》与《湖北统计年鉴》，可以得到湖北省 1 个副省级城市及

11 个地级市共 12 个城市的地区生产总值 ity ，资本存量 itK ，就业人数 itL ，其中，湖北省各市资本存量按
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照永续盘存法计算。基于上述计量分析步骤，可测算得到湖北省各市历年的总体技术效率及均值。 

表 1  湖北省各市总体技术效率均值 

变量 均值 标准差 最小值 最大值 

时变技术效率（RTE） 0.9791148 0.0117938 0.9408009 0.9951539 

时不变技术效率（PTE） 0.444578 0.1947796 0.222888 1 

总体技术效率（OTE） 0.4353046 0.1907757 0.2132095 0.9940931 

 

从上表可见，湖北省各市的时变技术效率平均值为 97.91%，处于一个相当高的水平。湖北省各市时不

变技术效率平均值为 44.46%，处于一个较低的水平。从计算结果可以看出，在综合考虑个体效应、时不变

技术非效率、时变技术非效率的情况下，湖北省各市历年的总体技术效率平均值为 43.53%，远低于早期模

型的估计结果。由于早期的模型的设定存在问题，可能低估了技术非效率从而高估了技术效率水平，因此，

本文基于 Kumbhaker（2014）[3]的估计结果可能更接近真实的情况。 

（二）全要素生产率增长率的分解 
按照 Kumbhakar（2000）[14]的思想，采用随机前沿分析（SFA）方法测算全要素生产率（TFP）的变化，

假定随机前沿生产函数的形式为： 

( , , ) exp( )it it it ity f x t v uβ= −                              （3） 

其中， ity 与 itx 分别表示 i 市在 t 年的产出水平和要素投入，生产函数的确定性部分为 ( , , )itf x t β ，β 是

生产函数中的待估参数， itv 与 itu 分别表示传统的随机误差项与技术非效率项，两者相互独立。基于随机

前沿生产函数，可将全要素生产率增长率分解为技术变化（TC）、技术效率变化（TEC）、规模效率变化（SEC）

和资源配置效率变化（AEC）四个部分。全要素生产率的提高是技术进步、技术效率的改善、规模经济以

及要素配置效率的提高等因素共同作用的结果。全要素生产率增长率可分解为： 

TFP TC TEC SEC AEC= + + +&                            （4） 

其中，TC 为技术进步，TEC 为技术效率变化；SEC 为规模效率变化， AEC 为资源配置效率变化。技

术进步表示要素投入不变的情况下，生产活动的技术改进引起的产出增长。技术进步表现为生产前沿面的

外移，可用生产可能性边界随着时间的推移而变化的速率来衡量。技术效率体现了在技术水平不变的条件

下，生产者实现最大产出的能力。技术效率变化指在一定的技术条件和要素投入下，实际产出与潜在最大

产出之间差距的变化。技术效率变化率指的是技术效率水平随时间变化的速率。规模经济导致的全要素生

产率变化由规模效率变化度量，规模效率变化率体现要素的规模报酬对生产率增长的贡献。如果规模报酬

递增且要素投入增加，或是规模报酬递减且要素投入减少，那么规模效率变化对全要素生产率变化起推动

作用。资源配置效率变化表示要素投入结构变化对全要素生产率的贡献，反映了生产中要素配置的有效程

度。如果价格信息的可得性不够，资源配置效率则无法计算，此时只能考察前面三种变化。 

假定随机前沿生产函数为超越对数形式，引入要素与时间的乘积项表示非中性技术进步，假定有资本

（K）和劳动（L）两种要素投入，建立超越对数生产函数随机前沿模型： 

                  

0
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本文利用上式进行全要素生产率增长率的测算。技术进步的公式可写为： 

ln lnit t tt tk it tl itTC t K Lβ β β β= + + +                    （6） 

在随机前沿模型假定下，技术效率为： 

                                itu
itTE e−=                                          （7） 

根据前文的分析，技术效率的变化率计算公式可写为： 

                            
1

1t

t

TE
TE

TE −

= −&                                        （8） 
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要计算规模效率变化率，首先要计算出要素产出弹性。在超越对数生产函数随机前沿模型设定下，资

本产出弹性计算公式为： 

                   
ln ln ln
lnk k kk kt kl

yE K t L
K

β β β β∂
= = + + +
∂

               （9） 

劳动产出弹性计算公式为：    

                  
ln ln ln
lnl l ll lt kl

yE L t K
L

β β β β∂
= = + + +
∂

                 （10） 

相应地，规模效率变化的计算公式为： 
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（三）湖北省全要素生产率增长率的测算与分解 
先估计面板随机前沿模型的参数，可以分别得到生产效率变化率、技术进步率和规模效率变化率，然

后根据前述全要素生产率增长率的分解公式，经过简单计算可以得到湖北省各市历年的全要素生产率增长

率。由于没有完整的要素价格，资源配置效率无法计算，本文在全要素生产率增长率的分解过程中不考虑

资源的配置效率，仅考虑技术进步、技术效率和规模效率。 

利用随机前沿模型的系数估计结果，根据技术进步公式，可计算得到湖北省各市 2006-2015 年的技术

进步率（具体数据限于篇幅略）。研究发现：湖北省各市的技术进步率差异明显，由于武汉市的经济实力

与科教投入明显强于湖北省其它城市，武汉市的技术进步率明显高于湖北省其它城市，除武汉市外的湖北

省的其它城市技术进步不明显，而且排名靠后的城市技术进步率平均值是负的，导致全省的技术进步率的

平均值在 2014 年是负的，但从 2014 年开始转为正数。 

同样，利用随机前沿模型的系数估计结果，根据技术效率变化率计算公式，可计算 2007-2015 年湖北

省各市的技术效率变化率（具体数据限于篇幅略）。研究发现：总体上，湖北省的技术效率自 2007 年以来，

呈现不断改进的趋势，表明湖北省的实际产出和理想最大产出之间的差距在不断的缩小。除 2009 年以外，

2007—2015 年间湖北省各市的技术效率的变动率为正，湖北省的年均技术效率变化率为 2.31%。2009 年相

对 2008 年湖北省技术效率水平出现下降，可能与 2008 年发生全球金融危机后，增加要素投入的同时经济

增长速度却下降有关。另外，随着技术效率水平的逐年提高，技术效率的提升速度有所下降。技术效率变

化率的空间差异较大。 

利用随机前沿模型的系数估计结果，根据资本弹性计算公式，可计算 2006-2015 年湖北省各市的资本

产出弹性；根据劳动产出弹性公式，可计算 2006-2015 年湖北省各市劳动产出弹性。根据前文中规模效率

变化率的计算公式以及估计的生产函数的参数，计算出 2007-2015 年湖北省各市规模效率变化率（具体数

据限于篇幅略）。研究发现：湖北省各市的规模效率变化率随时间变动的趋势不明显，各市规模效率变化

率差异较小。武汉市和宜昌市是湖北省最大的两个城市，从规模效率变化率的数值来看，只有这两个城市

的规模效率变化率是负的，这说明这两个城市的生产规模的有效程度不佳，可能存在过度的要素投入和经

济集聚，导致规模效率的损失。其它城市虽然规模效率变化率为正，但绝对数据也较小，这说明其它城市

的生产规模的有效程度也不是很理想。 

在前文对全要素生产率增长分解的基础上，根据全要素生产率的增长率计算公式，计算得出湖北省各

市 2007-2015 年全要素生产率的增长率。 
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表 2  湖北省各市全要素生产率增长率（2007-2015 年） 

城市 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 年平均 排名 

武汉市 0.2130 0.0632 0.0603 0.0589 0.0300 0.1168 0.1140 0.1034 0.0972 0.0952 1 

黄石市 0.0498 0.0185 -0.0484 0.0188 0.0460 0.0382 0.0205 0.0410 0.0316 0.0240 6 

十堰市 -0.0571 -0.0927 -0.0896 -0.0389 -0.0497 -0.0808 -0.0304 -0.0376 -0.0149 -0.0546 12 

宜昌市 0.2638 0.1179 -0.1398 0.0813 0.0672 0.0833 -0.0447 0.0190 0.0249 0.0525 3 

襄阳市 0.0312 0.0376 -0.0255 -0.0062 -0.0082 -0.0489 0.0153 0.0108 0.0536 0.0066 9 

鄂州市 0.0702 0.0433 -0.0093 0.0181 0.0955 0.0729 0.0744 0.0729 0.0608 0.0554 2 

荆门市 0.0168 0.0961 0.0089 -0.0691 0.0114 0.0046 -0.0055 0.0257 0.0451 0.0149 8 

孝感市 0.0225 0.0174 -0.0172 -0.0315 -0.0103 -0.0160 -0.0136 -0.0099 0.0073 -0.0057 10 

荆州市 0.0333 0.0364 0.0169 -0.0193 0.0221 -0.0149 -0.0065 -0.0075 0.1071 0.0186 7 

黄冈市 -0.0711 -0.0137 -0.0240 -0.0071 0.3315 0.0674 -0.0092 -0.0331 0.0781 0.0354 5 

咸宁市 0.1143 0.0362 0.0446 -0.0135 0.0155 0.0628 0.0900 0.0470 0.0560 0.0503 4 

随州市 -0.0692 -0.0397 -0.1227 -0.0543 -0.0241 -0.0269 -0.0141 -0.0060 0.0160 -0.0379 11 

省平均 0.0515 0.0267 -0.0288 -0.0052 0.0439 0.0215 0.0158 0.0188 0.0469 0.0212  

 

从纵向来看，2007—2015 年湖北省的全要素生产率平均增长率为 2.12%。全要素生产率平均增长率起

伏较大，自 2007 年以来呈现出先增后降再增的变化趋势，其中 2009 年与 2010 年全要素生产率平均增长

率为负，可能是因为 2008 年全球金融危机后，为保证经济持续增长，加大了要素投入，导致全要素生产

率有所下降。从横向来看，各城市间全要素生产率增长率存在较大差异。2006—2015 年武汉市的全要素生

产率的改善是最快的。同时，排名最后 3 位的城市孝感市、随州市与十堰市的全要素生产率实际上在 2006

—2015 年间是退步的。 

为了分析全要素生产率增长率的主要来源，我们测算出了湖北省各市 2006-2015 年的 TFP 变化及其构

成值，下表 3 给出了这一时期各市的平均值。结果发现：全要素生产率的增长主要来自于技术效率变化率，

而规模效率贡献不大，技术进步率的贡献是负的。 

表 3  湖北省各市全要素生产率增长率及其构成的平均值（2007-2015 年） 

城市 
全要素生产率

率增长率 

技术 

进步率 

技术效率变

化率 

规模 

效率 

技术进步

贡献 

技术效率

贡献 

规模效率

贡献 

武汉市 0.0952 0.0713 0.0353 -0.0123 0.7489 0.3708 -0.1292 

黄石市 0.0240 -0.0204 0.0319 0.0087 -0.8500 1.3292 0.3625 

十堰市 -0.0546 -0.0829 0.0072 0.0184 1.5183 -0.1319 -0.3370 

宜昌市 0.0525 0.0317 0.0292 -0.0024 0.6038 0.5562 -0.0457 

襄阳市 0.0066 -0.0068 0.0087 0.0017 -1.0303 1.3182 0.2576 

鄂州市 0.0554 0.0022 0.0361 0.0139 0.0397 0.6516 0.2509 

荆门市 0.0149 -0.0171 0.0191 0.0107 -1.1477 1.2819 0.7181 

孝感市 -0.0057 -0.0577 0.0428 0.0076 10.1228 -7.5088 -1.3333 

荆州市 0.0186 -0.0177 0.0286 0.0051 -0.9516 1.5376 0.2742 

黄冈市 0.0354 0.0113 0.0125 0.0043 0.3192 0.3531 0.1215 

咸宁市 0.0503 0.0063 0.0289 0.0103 0.1252 0.5746 0.2048 

随州市 -0.0379 -0.0540 -0.0032 0.0219 1.4248 0.0844 -0.5778 

省平均 0.0212 -0.0111 0.0231 0.0073 -0.5236 1.0896 0.3443 

 

二、湖北省全要素生产率增长率影响因素分析 

本文把前面利用面板随机前沿模型计算出的全要素生产率增长率作为被解释变量，通过静态和动态两

种面板数据模型来研究全要素生产率增长率的影响因素。确定了全要素生产率增长率的影响因素，就可以

采取相应的政策措施提高湖北省的全要素生产率，因而湖北省的全要素生产率增长率影响因素的研究有着

十分重要的现实意义。 
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参考众多的相关文献，并考虑到在考察期内各市面板数据的可得性，本文拟选择以下变量：国有企业

产值占区域生产总值的比例（Z1）；外商投资占区域生产总值 GRP 的比例（Z2）；科教投入占区域生产总

值 GRP 的比例（Z3）；万人公共汽车拥有量（Z4）；财政支出占区域生产总值 GRP 比例（Z5）；第三产业

产值占区域生产总值 GRP 的比例（Z6）；进出口占总额占区域生产总值的比例（Z7）作为可能影响全要素

生产率增长率的解释变量。实际上前 5 个变量就是我们分析的对技术效率的影响因素，按照我们前面对全

要素生产率增长率的分解，技术效率变化率是决定全要素生产率增长率的主要因素，因此影响技术效率的

因素应该也是影响全要素生产率增长率的因素。此外，我们还考虑了产业结构与进出口对全要素生产率增

长率的影响。 

最后，我们选择了其中的 5 个变量作为解释变量，分析它们对湖北省城市全要素生产率增长率的影响，

模型形式如下 

0 1 2 3 4 51 2 3 5 6it it it it it it itTFP Z Z Z Z Zβ β β β β β ε= + + + + + +                 （12） 

首先，我们分别估计了固定效应模型与随机效应模型，然后通过豪斯曼检验发现，两类模型的系数估

计结果并没有显著差别，因此选择随机效应模型。在此基础上，我们估计了考虑稳健标准差的随机效应模

型，这个模型的系数估计值与与随机效应模型的估计值一样，但是系数估计值的标准差不一样，由于最后

一个模型的标准差是稳健标准差，因此关于系数的显著性的判断更为可靠。我们也曾考虑在随机效应模型

中加入时间效应，但估计结果不理想，因此本文最后选择下表 4 中的第 3 个模型。 

表 4  静态面板数据模型估计结果 

变量 固定效应模型 随机效应模型 
随机效应模型 

（稳健标准差） 

国有企业产值占 GRP 之比（Z1） -10.73 -13.25* -13.25 

 -8.382 -7.463 -9.239 

外商投资占 GRP 之比（Z2） 2.883 5.823 5.823 

 -11.35 -9.835 -9.876 

科教投入占 GRP 之比（Z3） 3.693 4.451 4.451* 

 -3.117 -2.832 -2.351 

财政支出占 GRP 之比（Z5） -49.44 -46.28 -46.28** 

 -35.22 -33.41 -22.51 

第三产业占 GRP 之比（Z6） 39.47*** 37.27*** 37.27*** 

 -7.087 -6.608 -3.815 

Constant -5.164** -4.580* -4.580*** 

 -2.533 -2.371 -1.554 

R-squared 0.403 0.4011 0.4011 

 

Z1 的系数估计值为-13.25，即国有企业产值占区域生产总值的比例降低一个百分点，湖北省全要素生

产率增长率提高 13.25 个百分点，说明国有企业产值占区域生产总值的比例提高对湖北省全要素生产率增

长率有显著的阻碍作用。从全国的经验来看，我国国有企业的股份制改造、国有企业的退出及民营化使非

国有成分比重上升，确实改善了国有企业的绩效，提高了全要素生产率。Z2 的系数估计值为 5.823，即提

高外商投资占区域生产总值的比例有利于全要素生产率增长率的提高。一般来说，外资企业具有更先进的

技术和管理方式，外资的引入会对国内企业生产率的提高带来许多方面的积极影响，但是湖北省外资对区

域全要素生产率的正面影响在统计上并不显著。Z3 的系数估计值为 4.451，即提高科教投入占区域生产总

值的比例有利于全要素生产率增长率的提高，但是在统计上并不显著；Z5 的系数估计值为-46.28，提高财

政支出占区域生产总值比例不利于全要素生产率增长率的提高，但是在统计上并不显著；Z6 的系数估计值

为 37.27，提高第三产业占区域生产总值的比例对全要素生产率增长率的提高有显著的促进作用。 

为了进一步分析各种影响因素对全要素生产率的动态影响，我们建立如下动态面板回归模型： 

  0 1 2 3 4 5 6 , 1 7 , 2 8 , 11 2 3 5 6 5it it it it it it i t i t i t itTFP Z Z Z Z Z TFP TFP Zβ β β β β β β β β ε− − −= + + + + + + + + +    （13） 
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我们考虑了两种模型设定情况：在模型 1 中，Z2、

Z3 被视为外生解释变量，Z5 及期一阶滞后被视为前定

解释变量，而 Z1、Z6 被视为内生解释变量。在模型 2

中，无外生变量；Z5 为前定变量；Z1、Z2、Z3、Z6

为内生变量。然后，对两个模型进行系统 GMM 估计，

估计结果见下表： 

两个模型的估计结果比较接近。表 5 中模型 1 估

计结果显示：前 1 期的全要素生产率增长率对后期值

的提高有不显著的的正向影响，而前 2 期全要素生产

率增长率对后期值的提高有十分显著的正向影响。说

明湖北省各城市的全要素生产率的变化受到其自身前

期变化影响很大，全要素生产率的变化存在较强的惯

性。 

国有企业产值占区域生产总值的比例对全要素生

产率增长率有显著正向影响，并且国有企业产值占区

域生产总值的比例的系数在所有系数中绝对值是最大

的，这说明国有企业产值占区域生产总值的比例在所

有解释变量中对全要素生产率的变化影响最大。外商

投资占区域生产总值的比例对全要素生产率增长率有

不显著的正向影响；科教投入占区域生产总值的比例

对全要素生产率增长率有显著的正向影响；财政支出占区域生产总值的比例对全要素生产率增长率有不显

著的负向影响；前 1 期的财政支出占区域生产总值的比例对全要素生产率增长率有不显著的正向影响；第

三产业占区域生产总值的比例对全要素生产率增长率有不显著的正向影响。同时发现，国有企业产值占区

域生产总值的比例的系数是最大的，且为显著负影响。 

将静态和动态面板模型的估计结果进行比较分析：各解释变量对被解释变量的正负效应均是一致的，

并且与理论分析预期的系数符号也是一致的，回归系数的显著性有相同也有差异。这说明各种因素对全要

素生产率增长率的影响是比较确定的，本文得到的回归结果是比较稳健的。 

三、结论与政策建议 

本文利用 2006 年到 2015 年间湖北省的城市面板数据，运用面板随机前沿分析方法，对湖北省的全要

素生产率增长率及其影响因素进行了实证分析。 

我们得到的主要结论有：湖北省各市的全要素生产率增长率差异较大，湖北省各市的全要素生产率增

长的主要来源是技术效率变化，其次是技术进步，再次是规模效率变化。湖北省城市经济的发展更多的是

在依靠技术效率带来的“水平效应”，而不是技术进步带来的“增长效应”。湖北省各城市长期处于规模效

率较低的水平，对全要素生产率的增长并未带来实质性的推动作用。 

在测算湖北省全要素生产率增长率的基础上，基于面板固定效应模型与动态面板模型，分析了影响湖

北省全要素生产率增长率的因素。实证研究发现：国有企业产值占区域生产总值之比下降是湖北省全要素

生产率提升的主要原因。另外，提高科教投入占比、降低财政支出占比、提高第三产业占比对湖北省全要

素生产率的提高有促进作用。 

基于实证研究结论，我们提出以下政策建议： 

（1）湖北省要进一步推进所有制结构改革，通过改善投资和经营环境，鼓励和扶持民营经济的发展，

进一步提高民营经济在区域生产总值中所占的比例，让市场在资源配置过程中起决定性作用，以改善资源

配置状况。 

（2）湖北省要进一步加大科学教育经费投入，促进新知识和新技术的产生，提升企业的技术水平和

创新能力，以实现区域全要素生产率不断提升的目标。同时，要建立和完善人才引进和培养的政策，从而

表 5  动态面板模型估计结果 

模型 1 模型 2 

L.tfp 0.0889 L.tfp 0.0887 

 -0.085  -0.0817 

L2.tfp 0.162* L2.tfp 0.143 

 -0.0973  -0.0901 

z5 -7.146 z5 -9.61 

 -38.7  -32.4 

L.z5 38.42 L.z5 28.8 

 -27.16  -25.89 

z1 -17.82* z3 5.569* 

 -9.155  -2.901 

z6 9.733 z2 7.329 

 -12.74  -9.704 

z2 9.696 z1 -14.47* 

 -11.25  -8.002 

z3 6.405* z6 8.724 

 -3.276  -11.53 

Constant -0.462 Constant 0.399 

 -4.472  -4.035 
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鼓励企事业单位引进和培养高科技人才，促进企业技术水平的迅速提高。 

（3）湖北省政府应该逐步调整引进外资政策，取消外资的特殊政策待遇，重点引进有利于技术进步

的外资企业。市场经济的实质是竞争经济，参与其中的每一个主体都应该享有均等的机会参与公平竞争。

对外资给予优惠待遇违背了市场公平竞争的原则。合理的外资引进政策有利于提高市场的竞争效率，竞争

效应的充分发挥将对湖北省全要素生产率的提高起到促进作用。 

（4）因地制宜制定产业政策，促进产业结构优化升级。为了提高湖北省的全要素生产率，一方面，

湖北省要充分发挥科教大省的优势，大力发展高新技术产业；另一方面，湖北省要充分发挥区位优势，要

大力发展基于高新技术的现代服务业，促进服务业的结构升级和增强服务业的竞争力。 
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Research on Urban Total Factor Productivity of Hubei Province based  
on Panel Stochastic Frontier Model 
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Abstract：Based on the urban panel data of Hubei Province from 2006 to 2015, this paper uses the panel stochastic frontier analysis method 
to empirically analyze the growth rate of total factor productivity and its influencing factors in Hubei Province. The empirical results show 
that the growth rate of total factor productivity of cities in Hubei Province is quite different. The main source of total factor productivity 
growth in Hubei Province is technological efficiency change, followed by technological progress, and again the change in scale efficiency. 
The decline in the ratio of output value of state-owned enterprises to regional GDP is the main reason for the increase in total factor 
productivity in Hubei Province. In addition, increasing the proportion of investment in science and education, reducing the proportion of 
fiscal expenditure, and increasing the proportion of tertiary industry have contributed to the improvement of total factor productivity in 
Hubei Province. Finally, based on the empirical research conclusions, the policy recommendations for improving the total factor productivity 
of Hubei Province are proposed. 
Key words：technical efficiency; total factor productivity; stochastic frontier model; surpassing logarithmic production function 


