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要素禀赋、内在约束与中国经济增长质量
*

何 强

内容提要:本文将经济增长质量界定为在一定生产要素禀赋以及资源环境、经济结构、收入结构约束下的经济
增长效率。基于 Lucus经济增长模型框架和随机边界异质面板生产模型，本文对 1997 － 2011 年中国及各省域经济
增长质量影响因素和经济增长质量走势进行了实证测评研究。结果表明，2000 年以后中国经济增长质量走势显著
趋缓;劳动力和人力资本对经济增长的弹性比物质资本更大;中国经济增长质量整体面临显著的内在约束;不同区

域之间的经济增长质量提升模式之间存在较大差异;东中西三类区域之间的经济增长质量水平呈现出明显的阶梯

状分布;各省域人均 GDP和经济增长质量指数之间基本正相关。
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Endowments of Production Factors，Internal Constraints，and
Quality of China’s Economic Growth

He Qiang

Abstract: The quality of economic growth is defined as the efficiency of economic growth under the constraint of certain
endowments of production factors，resources and environment condition，economic structure，and income structure in this
paper． Through Lucus economic growth model and the heterogeneous stochastic frontier production model for panel data，
the factors and trends of the quality of economic growth from 1997 to 2011 in China and its provinces are evaluated． The
results show that the trend of China＇s economic growth quality has been significantly slowing since 2000． The elasticity of
labor or human capital to economic growth is bigger than material capital． The overall quality of China＇s economic growth
faces significant internal constraints． There is a big difference among different regions in the quality improvement model of
economic growth． The quality of economic growth in the eastern，middle，western region of China shows clear ladder-like
distribution． The relationship between GDP per capita and the index of economic growth quality is basically positive．
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* 本文是全国统计科研计划重点项目“经济增长质量测评方法

的国际比较研究及实证分析”( 编号: 2011LX005 ) 的阶段性研究

成果。

一、引言及文献述评
改革开放至今，中国经济始终保持高速发展态

势，GDP年均增长率超过 9. 5%，比同期世界平均水
平高出近 7 个百分点，经济总量已位居全球第二，综
合国力显著提高，民生福祉得到较大改善。但是，长
期粗放型的增长方式使得资本深化的边际报酬递减

现象逐步显现，资源环境承载压力逼近临界阈值，经

济结构和收入分配等领域也产生了一系列多米诺骨

牌效应。紧迫的发展状况使得加快转变经济增长模
式、提升经济增长质量，迅速成为中国近些年宏观调

控的重心之一。
理论上讲，经济增长不仅涵盖数量的要求，而且

具有质量的规定性，是数量和质量的有机整体。经
济增长质量测度是将经济增长质量问题由定性分析

转向定量分析的必要基础。但相对于具有 200 多年
历史、较为成熟的经济增长数量测度而言，经济增长
质量测度研究不仅起步较晚，而且随着经济增长与

人口、资源、环境等要素在广度与深度上的发展与交
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叉，经济增长质量的内涵不断拓展与深化，使得对经

济增长质量的测度研究呈现不同的特点。文献中，
代表性的研究可以分为两大类:

第一类主要采用多指标综合评价或多元回归

模型方法，将经济增长质量的内涵细分为若干维

度( 一般在 3 ～ 7 个之间) ，然后分别选取代表性指
标，经 过 逐 步 加 权 或 回 归 测 度 而 得。 Barro
( 2002 ) ［1］和 Stiglitz et al( 2009 ) ［2］等国外代表性文
献认为，对经济增长质量的考察应立足民生福祉，

具体包括物质生活水平、政治权利、受教育水平、
预期寿命、健康状况以及收入差距等多个领域的
指标，他们通过考察这些指标与经济增长之间的

关联系数来分析经济增长质量。国内研究中，钞
小静、任保平( 2011 ) ［3］，向书坚、郑瑞坤( 2012 ) ［4］

以及刘海英、张纯洪 ( 2006 ) ［5］等代表性文献对经
济增长质量内涵的界定与前述国外文献较为接

近，他们选取反映经济增长的结构、效率、稳定性、
可持续性、成果分配、资源环境成本等方面的指
标，采用主成分分析、因子分析、熵值分析等方法
计算经济质量指数，并据此测评中国不同时期和

省域的经济增长质量。
第二类主要是在经典的经济增长理论框架基础

上，通过计算全要素生产率( TFP) 或增长效率的思
路来测度经济增长质量。主要采用的方法包括两
类:一是基于将总产值增长率减去资本、劳动力等生
产要素贡献率之后所剩余值的索洛余值法，如

World Bank( 1997) ［6］、Kuijs and Wang( 2006) ［7］以及
张健华、王鹏( 2012) ［8］等。该方法严格假定生产技
术始终是有效的，计算出的全要素增长率中一部分

为技术进步贡献，另一部分归为非技术进步影响，缺

乏对广义技术进步率的深入分解，而且不同的生产

函数设定容易导致不同的测算结果。二是基于效率
分析的随机边界分析方法( SFA) 和数据包络分析方
法( DEA) 。该类方法容许在经济增长中存在技术
无效率。SFA以回归分析模型为基础，能够分析要
素投入与随机因素对经济增长的影响，需要设定具

体的经济增长函数和随机项的概率分布，属于参数

分析方法。DEA隶属基于线性规划的非参数方法，
它对经济增长函数设定的假设较少，但不能分析随

机因素对增长过程的影响。文献中较多的一种做法
是基于 DEA理论，构造出反映实际产出或成本偏离
其最优技术边界程度的 Malmquist 指数，它可用于

测度总生产效率及其子领域效率。这类方法的代表
研究有 Bosworth and Collins ( 2007 ) ［9］，王志刚等
( 2006) ［10］以及王兵、颜鹏飞( 2007) ［11］等。
整体上看，这两类思路在测度经济增长质量方

面的差异主要体现在对经济增长质量内涵的界定、
统计测度方法构造和影响变量的选取三方面。本文
试图在融合这两类代表性思路的研究，把第一类研

究中对影响经济增长质量的多元约束变量的选取思

路和第二类研究中的增长效率测度思想充分结合起

来。即认为所谓经济增长质量可以定义为在一定生
产要素禀赋以及资源环境、经济结构、收入结构约束
下的经济增长效率。在这种界定下，本文采用随机
边界异质面板模型，在 Lucus 经济增长分析框架基
础上，引入影响经济增长质量的关键因素，构造经济

增长质量指数，对不同时期全国及其各省域经济增

长质量进行分析。
本文的结构安排如下: 第二部分将阐述随机

边界异质面板模型的理论框架; 第三部分将介绍

相关变量指标的选取和数据来源; 第四部分将对

模型的实证估计结果进行分析; 最后是本文的结

论部分。

二、理论模型和参数设置
(一)随机边界异质面板生产模型

根据 Lucus( 1988 ) ［12］经典的内生增长模型，包
含人力资本贡献的生产函数可表示为:

Y = AKα ( uhL) 1－αhφ
a ( 1)

其中，Y 为总产出，K 为物质资本存量，u 为劳
动者的工作时间比例( 一般可以近似看做常数) ，h
是以教育水平衡量的劳动力平均质量，L 为劳动力
数量，uhL被定义为人力资本，hφ

a 反映人力资本的溢

出效应; A是常数项，表示初始技术水平。该生产函
数具有资本 K和人力资本 uhL 收益不变的特征，但
当人力资本具有正的溢出效应时，该函数呈规模收

益递增特征。
本文拟采用式 ( 1 ) 基本框架分析经济增长，但

在整合等式中相关变量的基础上，使用更一般化的

形式，认为影响经济增长的生产要素禀赋包括物质

资本存量 K、劳动力 L和人力资本 H，其余因素均作
为常数处理，即可将区域 i在第 t期的最优经济增长
规模表示为:

Y*
it = f( Kit，Lit，Hit ) ( 2)
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实践中，由于受到资源环境、经济结构和收入结
构等因素的内在约束，区域最优经济增长水平很难

达到，实际经济增长规模可以表示为:

Yit = f( Kit，Lit，Hit ) exp( － μit ) ， μit ≥ 0 ( 3)
式( 3) 中，EQIit = exp( － μit ) 是区域 i特定的增

长效率参数，μit 是增长非效率效应，决定增长效率

的大小。当 μit = 0时，区域 i的经济增长达到最大效
率; 当 μit ＞ 0时，区域 i的经济增长存在非效率。考
虑到随机性冲击，实际观测到的增长水平由下式

决定:

Yit = f( Kit，Lit，Hit ) exp( vit － μit ) ， μit ≥ 0 ( 4)
式( 4 ) 为随机边界经济增长函数的基本形式

( Wang，2003 ) ［13］，也是本文测度经济增长质量的
主要分析框架基础。其中，vit 为随机性因素，且 vit
～ iidN( 0，δ2ν ) ，Cov( vit，μit ) = 0。μ 通常的分布包括
半正态分布、对数分布、截尾的正态分布或者
Gamma分布等。这里，设定 μ 服从半正态分布，即
μit ～ N+ ( 珟ω，σ2

it ) ，且 μit 的异质性设定为:
珟ωit = exp( b0 + z' itδ) ( 5)
σ2

it = exp( b1 + z' itγ) ( 6)
其中，b0 和 b1 均为常数项。需要指出的是，式

( 4) 至式( 6) 构成了随机边界异质面板模型，可以通
过该模型同时分析内在约束效应( 珟ωit ) 和不稳定性

( σ2
it ) 的影响，也可以定量分析约束因素导致的经

济增长效率损失，这是已有文献中基于线性回归分

析无法实现的。
(二)参数设定及变量说明

对于随机边界异质面板模型，一般采用极大似

然法进行估计，构造如下的对数似然函数:

lnM = － 1
2 ln( σ2

ν + σ2
it ) + ln

φ( εit + 珟ωit )

σ2
ν + σ2槡

[ ]
it

－ ln Φ ωit

σ( )[ ]
it

+ ln Φ
珟ωit

珟σ( )[ ]
it

( 7)

其中，珟ωit =
σ2

νωit － σ2
itεit

σ2
ν + σ2

it
，珟σit =

σ2
νσ

2
it

σ2
ν + σ2

it
，φ(·)

和 Φ(·) 分别为标准正态分布的密度函数和累积分
布函数。本文使用 Stata 12. 0 软件，采用最陡上升
法和 Newton-Ｒaphson算法实施极大似然估计。
本文拟从两个方面来分析内在约束因素对经济

增长效率的影响。其一，采用似然比检验进行定性
分析。原假设为不存在约束，即 H0 ∶ μit = 0，相应的
备择假设为 H1 ∶ μit ≠ 0。似然比统计量为 LＲ

= － 2［L( H0 ) － L( H1 ) ］，其中，L( H0 ) 和 L( H1 ) 分

别为原假设和备择假设下的似然函数值。LＲ 渐进地
服从卡方分布，自由度为约束的个数。同时，也可以
采用似然比检验来考察模型的异质性设定是否正

确。其二，构造经济增长质量指数( EQI) 进行定量
分析。它表示区域的实际经济增长规模与最优增长
规模的偏离程度，定义如下:

EQIit =
exp［f( Kit，Lit，Hit ) － μit］

exp［f( Kit，Lit，Hit) ］
= exp( － μit ) ( 8)

显然，EQIit介于0 和1 之间。当EQIit = 0时，μit

→ ∞，经济增长质量最低，该区域面临的经济增长
约束最为严重;当 EQIit = 1 时，μit → 0，经济增长质
量最高，约束几乎不存在。采用极大似然估计获得模
型的参数估计值后，可以进一步得到 EQIit 的估
计式:

EQIit = E［exp( － μit | εit = ε̂it) ］

= exp( － 珟ωit + 0. 5珟σit )

Φ
珟ωit

珟σit
－ 珟σ( )it

Φ
珟ωit

珟σ( )
it

( 9)

式( 9) 中，珟ωit 和珟σit 的定义同前，只是将所有参

数都替换成其估计值。

三、实证研究方法与变量构造
根据第二部分提出的实证研究方法，本文构造

如下计量模型: 对应于等式( 4 ) 的要素禀赋自变量
主要包括物质资本存量 K、劳动力 L 和人力资本 H。
对应于等式 ( 5) 和式 ( 6) 的内在约束自变量 Zit

= ( EV，EN，ES，IC) ，其中 EV 表示该区域的环境污
染状况，EN为能源消耗，ES 是经济结构，IC 表示收
入差距。因变量经济增长规模 Y 采用 GDP 数据，其
余各变量的具体含义和指标构成如下。
(一)要素禀赋自变量

物质资本存量 ( K) : 按照永续盘存法计算，公
式为: Kit = Kit－1 ( 1 － δit ) + INit，其中 δ是折旧率( 采
用单豪杰 ( 2008 ) ［14］ 等代表性文献中所取的
10. 96% ) ，IN表示可比价新增固定资产投资。
劳动力( L ) :采用年度各区域就业人口数。
人力资本 ( H ) : 参照联合国开发署发布的人

文发展指数 ( Human Development Index，简称 HDI)
中对教育指数的算法，将成人识字率( 权重为 2 /3 )
和综合入学率 ( 权重为 1 /3 ) 两个指标加权平均得
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到。其中，成人识字率由 1 减去文盲率而得，综合教
育水平根据区域小学、初中、高中、大专及以上学历
人口的比重乘以相应的平均受教育年限，再除以 16
得到。
(二)内在约束自变量

环境污染( EV ) :将工业废气排放量、工业废水
排放量和工业固体废物排放量三者进行标准化后等

权平均而得。
能源消耗( EN ) :采用单位 GDP能源消耗量。
经济结构( ES ) : 考虑到本文的实证分析是针

对近 15 年进行的，而近些年信息经济对社会经济发
展有显著的促进作用，因此这里不再选取文献中常

用的非农产业产值占 GDP 比重或第三产业产值占
GDP比重等指标，而采用由国家统计局统计科学研
究所信息化统计评价研究组( 2011 ) ［15］测算的信息
化发展指数 ( IDI) ，该指数包含了第三产业增加值
占 GDP比重等产业结构指标以及部分代表性信息
技术指标，主要侧重反映产业结构和技术结构①。
该指数曾被用于中国《国民经济和社会发展信息化
“十一五”规划》。
收入差距( IC ) : 经济增长的最终目的之一是

提升民生福祉水平，如果居民收入差距过大，民生福

祉必然会受到负面影响。考虑到文献中对反映中国
及各省域收入差距的基尼系数争议较大，这里采用

城镇居民可支配收入和农村居民人均纯收入的差距

比例数据。
需要着重说明的是，根据王小鲁等( 2009) ［16］等

相关文献研究的成果，这 4 个内在约束变量对经济
增长的影响可能为非线性，因此这里拟在约束变量

集合中引入这些变量的平方项，即完整的内在约束

变量向量为 Zit = ( EV，EN，ES，IC，EV2，EN2，ES2，

IC2 ) ，实证分析过程中将根据拟合程度和经济意义

对变量做取舍。此外，为了考虑变量间的弹性影响，
本文对各变量均做对数化处理。实证分析的样本期
为 1997 － 2011 年，省域样本包括中国内地 31 个省、
市、自治区，数据来自《新中国 60 年统计资料汇
编》、《中国统计年鉴》、《中国能源统计年鉴》和《中
国环境统计年鉴》。变量的统计特征如表 1 所示。

四、实证分析结果
(一)随机边界异质面板模型估计结果

为了确保模型估计结果的客观性和稳定性，本

表 1 各变量的统计特征数据表

变量名称
因变量 要素禀赋自变量 内在约束自变量

Y K L H EV EN ES IC
均值 7. 230 7. 490 7. 401 4. 318 0. 174 －1. 957 3. 955 0. 611
标准差 0. 993 1. 269 0. 936 0. 129 1. 106 0. 472 0. 291 0. 360
最小值 3. 947 3. 780 4. 789 3. 356 －4. 573 －3. 081 2. 770 －0. 512
1 /4分位数 6. 858 6. 690 6. 934 4. 281 －0. 221 －2. 322 3. 826 0. 378
中位数 7. 384 7. 540 7. 575 4. 349 0. 389 －1. 983 3. 980 0. 617
3 /4分位数 7. 903 8. 393 8. 161 4. 388 0. 892 －1. 666 4. 128 0. 823
最大值 8. 911 10. 177 8. 777 4. 496 2. 321 －0. 688 4. 680 1. 527
观测值数 465 465 465 465 465 465 465 465
截面数 31 31 31 31 31 31 31 31

文在 5 种情形下对模型进行了估计。其中模型
1 是在对参数无任何约束的情况下得到的估计。模
型 2 至模型 5 是在模型 1 的基础上，通过对参数施
加各种约束得到的估计，也便于通过似然比统计量

( LＲ ) 比较各种模型的优劣。其中，模型 2 假设环
境污染等 4 个内在约束变量及其平方项对于各区域
经济增长约束的不稳定性没有影响; 模型 3 则假定
这些约束因素对于经济增长约束本身没有影响，即

δ = 0 。模型 4 假设经济增长约束服从在零处截断
的半正态分布。此外，这里还估计了最基本的经济
增长模型( 模型 5 ) ，即经济增长总是由要素禀赋决
定的。经过反复试验发现，相对比较良好的估计结
果中 4 个内在约束变量的平方项只有收入差距被保
留下来。完整的估计结果如表 2 所示。在同类研究
中，本文的研究结果与王小鲁等 ( 2009 ) ［16］比较
接近。
根据表 2，无论是约束方程还是非约束方程，物

质资本存量、劳动力和人力资本都在 1%的水平上
显著，说明三者对于中国的经济增长规模具有重要

的推动作用，其中相对于物质资本存量而言，劳动力

和人力资本具有更高的弹性值，从而对于促进经济

增长具有更显著的效果。另外，在实际估计过程中，
这里还控制了时点效应，它们也都在多数情况下非

常显著，从而暗示了中国的经济增长与时点密切相

关。从 5 个模型的似然比检验来看，无论是将检验
的原假设设定为“不存在约束”( 对应于 LＲ1) ，还是
设定为“存在约束”( 对应于 LＲ2) ，最终的检验结果

① 本文认为，在研究农业社会结构时采用第一产业发展指
标，研究工业社会结构时采用信息化发展指标，那么在研究向信息

社会迅速过度时采用信息化发展指标是较为合适的。并且，IDI 有
助于从产业和技术双重角度分析经济增长质量。
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表 2 随机边界异质面板模型的估计结果

模型 1:
无约束

模型 2:
γ = 0

模型 3:
δ = 0

模型 4:
ωit = 0

模型 5:
uit = 0

经济增长边界模型( 略去年度控制效应)

K 0. 119＊＊＊ 0. 145＊＊＊ 0. 360＊＊＊ 0. 276＊＊＊ 0. 173＊＊＊

( 6. 21) ( 8. 20) ( 20. 74) ( 16. 71) ( 1695. 94)
L 0. 766＊＊＊ 0. 741＊＊＊ 0. 558＊＊＊ 0. 637＊＊＊ 0. 614＊＊＊

( 30. 03) ( 30. 21) ( 31. 56) ( 32. 30) ( 2530. 63)
H 1. 300＊＊＊ 0. 558＊＊＊ 1. 630＊＊＊ 1. 781＊＊＊ 2. 057＊＊＊

( 6. 58) ( 4. 04) ( 20. 62) ( 13. 61) ( 3411. 16)
截距项 －2. 870＊＊＊ 0. 459 －5. 517＊＊＊ －6. 518＊＊＊ —

( －3. 08) ( 0. 69) ( －20. 03) ( －12. 48)
经济增长约束

EV －0. 017 －0. 018
( －0. 71) ( －0. 89)

EN －0. 032 －0. 016
( －1. 48) ( －0. 67)

ES －1. 811＊＊＊ －1. 800＊＊＊

( －16. 91) ( －15. 84)
IC 0. 242＊＊＊ 0. 264＊＊＊

( 3. 28) ( 3. 50)
IC平方项 －0. 149＊＊＊ －0. 159＊＊＊

( －2. 69) ( －2. 67)
截距项 8. 016＊＊＊ 8. 107＊＊＊ 0. 720＊＊＊

( 17. 13) ( 16. 49) ( 17. 38)
经济增长不稳定性

EV －0. 312＊＊＊ 0. 130* 0. 105
( －2. 66) ( 1. 84) ( 0. 53)

EN －0. 044 0. 286* －0. 163
( －0. 16) ( 1. 78) ( －0. 56)

ES －1. 965＊＊＊ －0. 957＊＊＊ －3. 584＊＊＊

( －3. 42) ( －2. 92) ( －5. 88)
IC 0. 045 －1. 109* 2. 041*

( 0. 06) ( －1. 94) ( 1. 70)
IC平方项 －0. 295 0. 159 －1. 468

( －0. 44) ( 0. 37) ( －1. 57)
截距项 4. 157＊＊ －3. 273＊＊＊ 2. 383* 10. 149＊＊＊

( 2. 01) ( －13. 43) ( 1. 72) ( 4. 44)
模型对比检验

LＲ1 543. 16 484. 59 287. 73 297. 17 —
p值 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 —
LＲ2 — 58. 57 255. 44 245. 99 543. 16
p值 — 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000
注: ＊＊＊，＊＊和* 分别表示在 1%，5%和 10%水平显著，括号内为 t 值;

LＲ1和 LＲ2分别为相应模型针对模型 5和模型 1进行似然比检验得到的

卡方值。

都表明随机边界异质面板模型优于其他 4 个模型。
这表明经济增长内在约束及其不稳定性对于中国的

经济增长质量具有显著影响。因此，下面主要针对
模型 1 的估计结果进行分析。
模型 1 中经济增长内在约束和经济增长不稳定

性两部分的变量估计参数，均为效率视角下经济增

长质量参数的组成部分，且前者反映的是样本期间

各变量对经济增长质量约束本身的影响，后者则反

映各变量对经济增长质量约束不确定性的影响。该
模型中各变量相应内在约束与不稳定性估计参数的

具体特征及解释如下:

1. 环境污染。该变量的系数在经济增长内在
约束方程中为负值，但低于 5%的显著性水平;而在
经济增长不稳定性方程中为负值，且在 1%水平上
显著。前者表明环境污染状况对于缓解经济增长约
束并没有显著作用，后者表明该变量可以在一定程

度上平滑经济增长的不稳定性。因此，通过宏观调
控政策，持续降低生态环境污染水平，对于稳定经济

增长有重要的意义。
2. 能源消耗。该变量的系数在经济增长内在
约束方程和经济增长不稳定性方程中均为负值，且

均低于 5%的显著性水平，但在经济增长内在约束
方程中的显著性比较接近于 10%的显著性水平。
近些年，中国政府加大了对能源消耗的控制力度，甚

至对能耗阈值进行明确规定，比如“十二五”规划明
确要求，全国单位 GDP能耗到 2015 年要比 2010 年
降低 16%。这使得能源消耗对缓解经济增长约束
的重要性日益凸显，但是估计结果显示这种状况对

经济增长稳定性目前却仍没有显示出重要的作用，

其趋势至多只是弱稳定性的，这为未来能源政策实

施留下了较大的空间。
3. 经济结构。该变量的系数在经济增长内在
约束方程和经济增长不稳定性方程中均为负值，且

在 1%、5%和 10%的水平上均显著。这表明，加大
经济结构转型对于缓解经济增长约束与稳定经济增

长幅度均有重要作用。事实上，近些年来，中国积极
推动产业优化升级，尤其是推动战略性新兴产业发

展，从政策、资金、法规等方面支持服务业新型业态
和新型产业发展，稳步推进经济发展由主要依靠物

质资源消耗向创新驱动转变，使得我国自主创新能

力得到增强，信息技术产业发展对经济增长的贡献

率得到提高，经济结构调整成效逐步显现。
4. 收入差距。该变量及其平方项的系数在经
济增长内在约束方程中，在 1%、5%和 10%的水平
上均显著，且前者为正值，后者为负值; 该变量及其

平方项的系数在经济增长不稳定性方程中却均不显

著。这表明，收入差距虽然对稳定经济增长的作用
机制并不突出，但当收入差距超过一定阈值之后，就
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会对经济增长形成显著的约束。事实上，过大的收
入差距已经对经济增长形成了较为突出的桎梏。国
家统计局公布的数据显示，全国基尼系数自 2003 年
至今一直稳定在 0. 47 以上，其中“十五”期末为
0. 485，“十一五”期末为 0. 481，2011 年为 0. 477。
按照国际一般标准，基尼系数超过 0. 4 就表示收入
差距已经较大。因此，加大收入分配改革，合理缩小
收入差距，对提升中国经济增长质量尤其重要。
(二)区域差异分析

中国经济的一个显著特征表现为区域发展不均

衡，在本文以经济增长约束为研究导向的随机边界

异质模型中，这一现象是否意味着不同区域之间面

临的约束存在显著差异需要严格的实证检验。为
此，这里把样本按照地区特征分为东中西三类①，并

分别对每一类进行了异质性随机边界估计，结果如

表 3 所示。由于模型控制了时点因素，且样本容量
不够大，因此对有些参数的估计并不非常理想，不过

我们还是能从其中观察到三类区域之间经济增长约

束之间的大体差异。
首先，从要素禀赋角度看，人力资本在三类区域

的经济增长规模中都起到显著的促进作用，但是在

作用强度上，其中以东部地区的作用最强，弹性值达

到了 21. 81;中部次之，弹性值为 8. 36;西部最低，不
足 1，这种结果与三类区域的教育科技发展水平密
切相关。劳动力在三类区域的经济增长规模中也都
起到显著的促进作用，但是在作用强度上，以东部地

区的作用最强，弹性值达到了 0. 931; 西部次之，弹
性值为 0. 545;中部最低，不足 0. 4。相比之下，三类
区域劳动力的作用强度要显著低于人力资本。在物
质资本方面，东部和西部地区的估计结果表明物质

资本对其经济增长有显著的促进作用，但中部地区

的作用结果却不明显，这从一个侧面印证了文献中

常提到的“中部塌陷”观点。
其次，从经济增长内在约束方程来看，东部和中

部地区所受的约束不明显，经济增长内在约束主要

体现在西部地区，说明西部地区仍然面临着较为严

重的发展瓶颈。自 2000 年国务院部署实施西部大
开发战略以来，社会经济发展成效整体显著，民生福

祉得到较大提升。但是，西部地区生态环境改善的
基础仍然不够牢固，人为破坏的因素陡增，信息化基

础建设薄弱，城乡二元差距明显，产业链条较短，加

工深度和综合利用程度较低，万元 GDP能耗平均高

表 3 随机边界异质面板模型区域差异估计结果

西部 中部 东部

经济增长边界模型( 略去年度控制效应和截距项)

K 0. 167＊＊＊ 0. 023 0. 497＊＊＊

( 8. 95) ( 0. 24) ( 5. 11)
L 0. 545＊＊＊ 0. 388＊＊＊ 0. 931＊＊＊

( 18. 68) ( 4. 43) ( 9. 30)
H 0. 918＊＊＊ 8. 358＊＊＊ 21. 814＊＊＊

( 4. 59) ( 80. 74) ( 61. 56)
经济增长约束

EV －0. 206＊＊＊ － 0. 047 0. 141
( － 7. 07) ( － 0. 98) ( 1. 39)

EN －0. 055* － 0. 130＊＊ － 0. 027
( － 1. 81) ( － 2. 54) ( － 0. 36)

ES － 0. 541＊＊ － 1. 279＊＊＊ － 4. 706＊＊＊

( － 2. 05) ( － 18. 92) ( － 11. 03)
IC 0. 453＊＊＊ － 0. 102 0. 022

( 6. 60) ( － 0. 73) ( 0. 15)
IC平方项 － 0. 205＊＊＊ 0. 110 0. 027

( － 3. 43) ( 1. 33) ( 0. 21)
截距项 13. 538＊＊＊ — － 15. 446＊＊＊

( 20. 07) ( － 7. 93)
经济增长不稳定性

EV 2. 015＊＊＊ － 3. 891＊＊＊ 0. 973＊＊＊

( 2. 99) ( － 7. 81) ( 6. 99)
EN －3. 318＊＊＊ － 2. 308＊＊＊ － 0. 004

( － 2. 64) ( － 3. 61) ( － 0. 01)
ES － 3. 040* － 1. 907* － 3. 763＊＊＊

( － 1. 75) ( － 1. 82) ( － 6. 56)
IC 22. 917* 1. 010 7. 478＊＊

( 1. 80) ( 0. 59) ( 2. 36)
IC平方项 － 15. 194* － 0. 449 － 4. 598＊＊

( － 1. 86) ( － 0. 35) ( － 2. 33)
截距项 － 8. 625 1. 491 11. 109＊＊＊

( － 0. 84) ( 0. 32) ( 3. 28)
注: ＊＊＊，＊＊和* 分别表示在 1%，5%和 10%水平显著，括号内为

t值。

出全国水平 50%以上。因此，加强生态环境保护，
降低能源消耗水平，推进经济结构优化升级，将收入

差距控制合理范围之内，都能够缓解西部地区的经

济增长约束，提高经济增长的质量和效益。
最后，从经济增长不稳定性方程来看，环境污染

增大了西部和东部地区经济增长的不稳定性，中部

地区相反;能源消耗有助于平缓西部和中部地区经

济增长的不稳定性，东部地区不明显;经济结构优化

升级对平缓三个地区经济增长的不稳定性有显著作

① 东部地区包括北京、天津、河北、辽宁、上海、江苏、浙江、福
建、山东、广东、海南共 11个省;中部地区包括河南、湖北、湖南、安徽、
山西、黑龙江、江西、吉林共 8个省;西部地区包括陕西、甘肃、宁夏、青
海、新疆、重庆、广西、内蒙古、四川、贵州、云南、西藏共 12个省。
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用;较大的收入差距会增强西部和东部地区经济增

长的不稳定性，只有控制到一定阈值之内，才会对平

缓经济增长起作用，中部地区的情况与之类似，但是

在统计意义上并不足够显著。
(三)经济增长质量指数走势分析

在识别要素禀赋与内在约束因素对经济增长的

影响之后，根据式( 9) 的设定，这里进一步考察各省
域 1997 － 2011 年基于效率分析的经济增长质量指
数特征。通过直方图以及统计检验可以发现，整体
465 个经济增长质量指数的分布呈现出接近正态分
布的特征。大部分省域的经济增长质量指数介于
0. 7 ～ 0. 9 之间，说明各省面临的经济增长约束使得
该区域的实际增长水平比最优水平低了 10% ～30%，
因此还存在较大的增长潜能，从而为各种政策提供

可操作的空间。此外，各省域经济增长质量指数之
间的整体变异系数约为 12%①，表明各地区之间的

经济增长质量差异存在进一步协调发展的潜力。
从东中西三类区域及全国整体的经济增长质量

指数对比来看 ( 见图 1 ) ，1997 － 2011 年，三类地区
和全国整体的经济增长质量均逐步提升，但东部地

区的经济增长质量始终高于中部和西部地区，中部

地区的经济增长质量也基本上始终高于西部地区

( 1997 － 1999 年两者比较接近) ，而且中部和西部地
区的经济增长质量都一直低于全国平均水平。这种
态势与三类区域的人均 GDP 平均发展水平走势完
全吻合。从图 1 还可以看出，1997 － 2000 年三类地
区和全国整体的经济增长质量指数的平均增速显著

高于 2001 － 2011 年②，也即是说 2000 年是中国经
济增长质量走势的重要分水岭。

图 1 不同区域经济增长质量指数( EQI)走势对比图

具体到每个样本年份而言，以人均 GDP 衡量的
经济增长数量攀升与经济增长质量提高之间均存在

较大的相关关系。这里仅以 2011 年为例，基于局部

加权散点光滑估计的非参数估计方法对两者进行回

归分析。该非参数估计方法对两者之间的关系模型
假定为:

yi = m( EQIi ) + εi，其中 yi表示人均 GDP，εi ～
iid( 0，δ2ε ) ，m(·) 为 tricubic核函数。该估计使用可
变带宽 h0，k ( 由变量EQI每个观测值到其附近 k个观
测值的距离所决定) ，并对较大的残差给予较小的

权重，其优点是对于包含极端值的估计更加稳健，而

且缓解了在两端估计不准的边界问题。从回归结果
可以看出，2011 年各省域人均 GDP 和经济增长质
量指数( EQI) 之间的关系近似成线性。其中，北京、
上海、天津的经济增长质量指数领先于其他省，贵
州、甘肃和西藏位于各省之后，而同年人均 GDP 最
高的分别为天津、上海和北京，最低的 3 个省份为甘
肃、云南和贵州，西藏排在倒数第 4 位。

五、结论
本文在 Lucus 经典的经济增长理论框架基础

上，将影响中国经济增长质量的因素分为要素禀赋

和内在约束两个部分。基于随机边界异质面板模
型，本文使用 1997 － 2011 年中国 31 个省域的样本
数据，首先实证分析了要素禀赋和内在约束中各变

量对经济增长的影响程度，以及各种内在约束变量

对经济增长约束和经济增长稳定性的作用机制特

点，然后构造了经济增长质量指数对不同区域的发

展状况进行了对比分析。主要结论如下:
首先，物质资本、劳动力和人力资本积累在样本

期间对中国经济增长发挥了重要作用，而且劳动力

和人力资本的增长弹性更大。这表明中国近些年正
在逐步扭转长期以来以物质资本积累为主要经济增

长动力的局面，要素禀赋结构得到优化。
其次，中国经济增长质量面临显著的内在约束。

降低能源消耗水平，推动产业结构和技术结构优化

升级，合理缩小收入差距有利于缓解经济增长约束，

而控制生态环境污染和推动经济结构优化升级则有

助于平滑经济增长的稳定性。
再次，不同区域的经济增长模式之间存在较大

差异。东部地区在要素禀赋的作用强度上均领先于

①
②
通过各省经济增长质量指数的标准差除以均值得到。
造成这种现象的一部分原因是由于 2000 年之后各区域的

经济增长质量指数本身较高，导致其增速相对变小。
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中部和西部地区。中部地区的人力资本作用强度超
过西部地区，但不及西部地区的劳动力作用强度，而

且中部地区的物质资本作用强度较弱。相对于东部
和中部地区，西部地区所受的经济增长内在约束更

加明显。三类地区经济增长不稳定性因素各异。
最后，中国经济增长质量仍有较大的提升空间。

2000 年以后中国经济增长质量走势显著趋缓。东
中西三类区域之间呈现出明显的阶梯状分布，中部

和西部地区的经济增长质量一直低于全国平均水

平。各省域人均 GDP 与经济增长质量指数之间基
本正相关。
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