
第３５卷　第１期 经济经纬 Ｖｏｌ．３５　Ｎｏ．１

　２０１８年１月 Ｅｃｏｎｏｍｉｃ　Ｓｕｒｖｅｙ Ｊａｎ．２０１８　

东北三省城市生产效率及其影响因素分析
———基于三要素投入随机前沿分析方法的研究

李　健１，李　澎２

（１．渤海大学 经法学院，辽宁 锦州１２１０１３；２．中国农业大学 经济管理学院，北京１０００８３

櫐櫐櫐櫐櫐櫐櫐櫐櫐櫐櫐櫐櫐櫐櫐櫐櫐櫐櫐櫐櫐櫐櫐櫐櫐櫐櫐櫐櫐櫐櫐櫐櫐櫐櫐櫐櫐櫐櫐櫐櫐櫐櫐櫐櫐櫐櫐櫐櫐

）

摘　要：在传统两要素投入的柯布－道格拉斯生产函数 随 机 前 沿 模 型 的 基 础 上，把 土 地 要 素 纳 入 研 究 框 架 中，形 成 三 要 素 投

入随机前沿模型，采用最大似然估计方法，分析２０００—２０１３年东北三省３４个地级城市的生产效率变动趋势及影响因 素。研

究发现：东北三省城市整体的生产效率水平从２０００年的２９．８％稳步提高到２０１３年的５４．９％，城市生产效率不 断 得 到 改 善，

但整体水平偏低；东北三省城市的生产效率由高到低依 次 为 辽 宁、黑 龙 江 和 吉 林，辽 宁 省 城 市 平 均 生 产 效 率 显 著 高 于 黑 龙 江

省城市２６．７％，而吉林省城市平均生产效率显著低于黑龙江省城市１１．０％；政府介入经济程度、产业高级化程度和行政等级

显著抑制了城市生产效率水平的提升，而基础设施建设水平显著推动了城市生产效率水平的提升。
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　　２００３年，国家提出了振兴东北老工业基地的战

略，由此开启了东北经济振兴的崭新时代。但是，近

年来，在资本和劳动投入量不断递增的前提下，东北

三省经济总量在全国的比重却在不断下降，这表明

东北三省的经济运行效率出现了问题。二十一世纪

初至今的十多年里，中国经济的快速增长推动了城

市化进程，城市经济俨然成为经济发展的主要载体。

分析东北三省城市生产效率及其影响因素，对东北

三省城市经济发展和资源优化配置具有重要的参考

意义，也能为振兴东北老工业基地提供更为可靠的

理论和现实依据。

　　一、文献综述

新世纪初至今，中国城市化率水平不断攀升，城

市经济发展进入了崭新阶段，学者们把研究重点集

中在了城市经济运行效率方面。现有研究主要从以

下几个视角展开：其一，从全要素生产率（ＴＦＰ）视角

进行 分 析。李 培（２００７）采 用 数 据 包 络 理 论 中 的

Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数 法 对 中 国２１６个 地 级 城 市１９９０—

２００４年的经济增长效率和差异进行测算分析，发现

这期 间 中 国 城 市 的 ＴＦＰ年 均 增 长 速 度 为２．２％。

刘秉镰等（２００９）采用数据包络理论中的 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ
指数 法 对 中 国１９６个 地 级 城 市１９９０—２００４年 的

ＴＦＰ水平 进 行 测 算 分 析，得 到 了 城 市 ＴＦＰ年 均 增

长率为２．８％的结论，并指出推动城市ＴＦＰ增长的

主要动力为技术进步。邵军等（２０１０）同样采用数据

包络理论中的 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数法对中国１９１个地级

城市１９９９—２００６年的ＴＦＰ进行测算分析，发 现 城

市ＴＦＰ的 增 长 率 从２．２９％减 少 到－５．３６％，而 城

市ＴＦＰ增长 的 主 要 动 力 为 技 术 效 率 水 平 的 提 升。

李健等（２０１７）也采用数据包络理论中的 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ
指数法对东北地区３４个地级城市２０００—２０１４年的

ＴＦＰ进行 测 算，发 现 东 北 地 区 城 市 的 ＴＦＰ年 均 增

长率为２．３％；技术效率（２．１％）和技术进步（０．２％）
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共同推进城市ＴＦＰ的增长。其二，从综合生产效率

视角进行分析。李郇等（２００５）采用数据包络模型测

算了中国２０２个地 级 及 以 上 城 市１９９０—２０００年 的

运行效率，发现２０００年中国城市的平均生产效率为

６０％。孙威等（２０１０）采 用 数 据 包 络 模 型 对 中 国２４
个典型资源型城市２０００年和２００８年的效率进行测

算和分析，发现资源型城市的综合效率水平一般，只

有个别城市达到了综合效率最优。郭腾云等（２００９）

以城市市区非农业人口规模１００万以上的３１个城

市为研究对象，测算了１９９０—２００６年中国特大城市

的要素资源效率水平并分析其变化，发现这期间特

大城市综 合 效 率 呈 现 出 弱 改 善 的 趋 势（年 均 为０．

４％）。潘竟虎等（２０１２）使用ＤＥＡ－ＥＳＤＡ方法对中

国２８６个地级及以 上 城 市２０００—２０１０年 的 运 行 效

率进行测算分析，发现样本期间中国城市效率呈现

先降低后上升的演变态势，但总体有所降低。其三，

从影响城市经济运行效率因素的视角进行分析。李

澎等（２０１６）从城市行政等级视角来分析城市资源配

置效率问题，发现处于高行政等级的城市获取资源

的能力更强，这导致城市发展非公平竞争环境的产

生；并且高行政等级城市生产要素投入水平过高，对

资源配置效率产生较为明显的负面影响。

以上文献在对城市ＴＦＰ水 平 和 综 合 效 率 水 平

进行测算和分析时，采用的方法均为数据包络分析

方法（ＤＥＡ）。众所周知，当前研究决策单位效率的

方法主要分为参数法和非参数法。前面的研究所采

用的是基于非参数的数据包络分析方法，也有学者

采用基于参数的随机前沿分析方法来研究城市生产

效率问题。随机前沿分析方法的优势在于不仅可以

测度决策单位的生产效率水平，同时也为挖掘影响

生产效率的因素提供了一种良好的计量经济方法。

目前只有个别文献采用这种方法来分析城市问题。

如李健 等（２０１６）利 用 面 板 随 机 前 沿 分 析 方 法，以

２０００—２０１３年中国２６１个 地 级 及 以 上 城 市 为 研 究

对象，分析城市人口规模、行政等级对城市生产效率

的影响，得出城市行政等级越高，其生产效率水平越

低、城市 人 口 规 模 与 城 市 生 产 效 率 呈 正 向 关 系 的

结论。

诸多学者对城市经济运行效率进行了分析与讨

论，但现有研究依旧存在不足之处，主要表现在以下

几个方面：首先，尽管学者们从全国层面对城市生产

效率问题进行了研究，但这些研究主要集中在城市

经济运行效率的度量上，而没有对城市经济运行效

率的影响因素给予足够的关注。其次，现有研究的

样本选择均是集中在全国层面，而以东北三省地级

及以 上 城 市 为 研 究 对 象 的 文 献 相 对 较 少。自 从

２００３年国家实 施 东 北 老 工 业 基 地 振 兴 发 展 战 略 以

来，东北三省经济发展得到国家政策的大力支持，经

济发展体量和质量也不断得到提升。对东北三省城

市的经济运行效率进行研究，能够为其他城市经济

发展模式转型总结出可资借鉴的经验，同时也可以

挖掘影响生产效率的制约因素。再次，现有研究在

设定生产函数时对生产要素投入的选择更倾向于资

本投入和劳动投入，而忽略了土地的投入。众所周

知，从生产到消费整个过程，土地都是经济主体进行

经济活动的载体。因此，在对生产函数的要素投入

选择过程中忽略土地投入会导致研究结果出现较大

的误差，最终导致研究结论的不可靠。

鉴于以上原因，本文拟从以下几个方面对现有

研究进行补充：第一，本文将研究对象从全国层面转

向东北三省，更具针对性地分析东北地区城市生产

效率问题；第二，本文在设定城市生产函数形式时，

扩大生产要素投入范畴，将土地投入纳入生产要素

投入中，形成三种要素投入的生产函数以测度城市

生产效率水平；第三，本文在测算东北城市生产效率

的基础上，进一步分析其影响因素。

本文 利 用 东 北 三 省 ３４ 个 地 级 及 以 上 城 市

２０００—２０１３年的面板数据，把土地投入纳入到生产

函数中，形成三要素投入的柯布－道格拉斯生产函

数，结合李健等（２０１６）在研究全国城市生产效率时

所采用的随机前沿分析方法，测算东北三省城市生

产效率水平并分析其影响因素。

　　二、计量模型构建和变量设定

（一）面板随机前沿模型设定

本文借鉴李健等（２０１６）的研究，选择基于参数

的面板随机前沿方法（ＳＦＡ）对城市生产效率水平及

其影响因素进行分析。

ＳＦＡ的一般形式如下：

Ｙｉｔ＝ｆ（Ｘｉｔ，β）ｅ
ｖｉｔ－ｕｉｔ （１）

其中，下角标ｉ表示第ｉ个城市，下角标ｔ为第ｔ
年。Ｙｉｔ表示城市ｉ在时期ｔ的实际总产出，ｆ （·）

代表生产可能性边界上的确定性前沿产出。符号Ｘ
代表城市生产过程中需要投入的生产要素向量，符

号β代表生产要素向量前的待估计参数向量。随机

误差项（ｖｉｔ－ｕｉｔ）为复合项，其中ｖｉｔ～Ｎ（０，σ２ｖ）为第ｉ
·５１·



个城市的随机扰动的影响；ｕｉｔ为非效率项，为ｉ个城

市的冲 击 影 响。根 据 Ｂａｔｔｅｓｅ等（１９９２）的 研 究 设

定，假 设 非 效 率 项ｕｉｔ～Ｎ＋ （ｍ，σ２ｕ），那 么 有 如 下

（２）式：

ｕｉｔ＝ｕｉｅｘｐ［－η（ｔ－Ｔ）］ （２）

其中，参数η代表时间变量对非效率项ｕｉｔ的影

响；η大 于、等 于 和 小 于０分 别 表 示 技 术 效 率 指 数

（－ｕｉｔ）随着时间变化递增、不变和递减。同时，我们

假设随机扰动项ｖｉｔ和非效率项ｕｉｔ相互独立。

本文定义城市生产效率ＴＥ为城市的实际产出

期望与该城市确定性前沿产出期望的比值，如下式：

ＴＥｉｔ＝
Ｅ［ｆ（ｘｉｔ，β）ｅｘｐ（ｖｉｔ－ｕｉｔ）］
Ｅ［ｆ（ｘｉｔ，β）ｅｘｐ（ｖｉｔ）｜ｕｉｔ＝０］

＝ｅｘｐ（－

ｕｉｔ） （３）

当非效率项ｕｉｔ＝０时，说明ＴＥｉｔ＝１，代表城市

位于前沿生产面ｆ（ｘ，β）ｅｘｐ（ｖｉｔ，ｕｉｔ＝０）上，表明该

城市技术是处于有效率状态的；当非效率项ｕｉｔ＞０
时，则说明ＴＥｉｔ＜１，表明该城市技术是处于无效率

状态的。

将式（１）两边进行对数处理，我们能够进一步得

到对数形式的面板随机前沿生产函数表达式如下：

ｌｎＹｉｔ＝ｌｎｆ（Ｘｉｔ，β）＋ｖｉｔ－ｕｉｔ （４）

在设定前沿生产函数的形式时，现有的研究主

要分成两类：一是柯布－道格拉斯生产函数形式；二

是超越对数生产函数形式。后者生产函数中参数太

多，且经过估计之后的函数中，一些二次项无法从经

济角度给出合理的解释。在采用随机前沿方法测算

生产单位的生产效率水平时，同样是设定超越对数

生产函数形式，但是在处理过程中依旧存在较大的

差异。余永泽（２０１５）运用超越对数生产函数的面板

随机前沿模型对中国省际ＴＦＰ进行研究时，采用的

是检验后的超越对数生产函数形式，这种方法通常

是把初次估计的生产函数中系数不显著的变量进行

剔除之后再重新估计。Ｂｏｓ等（２０１０）采用超越对数

生产函数随机前沿模型对１９７０—２０００年７７个国家

的经济增长、产出弹性、生产效率进行研究时，没有

把未显著变量的系数剔除而是直接进行分析。由此

可见，尽管对不同研究对象的生产效率进行分析时

均采用超越对数生产函数的随机前沿模型，但采用

的估计方法不同，则会导致结果的不稳定。因此，本

文综合考虑，最终选择柯布－道格拉斯生产函数形

式的面板随机前沿模型。面板随机前沿模型具体形

式如下：

ｌｎｇｄｐｉｔ＝０＋αｌｎｃａｐｉｔａｌｉｔ＋βｌｎｌａｂｏｒｉｔ＋ｌｎｌａｎｄｉｔ
＋ｖｉｔ－ｕｉｔ （５）

ｉ＝１，…，３４；ｔ＝１，…，１４
其中，ｇｄｐｉｔ、ｃａｐｉｔａｌｉｔ、ｌａｂｏｒｉｔ、ｌａｎｄｉｔ分 别 是 第ｉ

个城市在第ｔ年的生产总值、资本投入量、劳动投入

量、土地 投 入 量，参 数α、β、分 别 代 表 资 本 产 出 弹

性、劳动产出弹 性 及 土 地 产 出 弹 性。ｖｉｔ为 第ｉ个 城

市的随机 扰 动 项，且ｖｉｔ～ｉｉｄＮ（０，σ２ｖ）；非 效 率 项

ｕｉｔ～ｉｉｄＮ＋（μｉ＝δ’ｚｉ，σ
２
ｕ）。本文的研究目的是在测

算东北城市生产效率水平的基础上，进一步挖掘其

影响 因 素。因 此，本 文 使 用Ｂａｔｔｅｓｅ等（１９９５）提 出

的研究方法，引 入 技 术 非 效 率 函 数，其 中，μｉ表 示 函

数为生产无效率函数中的被解释变量。具体的城市

生产无效率回归模型如式（６）－（７）：

μｉｔ＝δ０＋δ１ｙｅａｒ＋δ２ｈｉｅｒａｒｃｈｙｉｔ＋δ３ｌｎｇｏｖｅｒｎｉｔ
＋δ４ｌｎｉｎｄｕｓｔｒｙｉｔ＋δ５ｌｎｐｅｒｒｏａｄｉｔ＋ｗ１，ｉｔ （６）

其中，δ１为生产效率变化的时间趋势，该变量前

面系数的符号为正代表生产效率是递减的，即生产

无效率状态不断恶化；反之亦然。ｗｉｔ代表生产无效

率回归模型中的随机干扰项，且假定ｗｉｔ～ｉｉｄＮ（０，

σ２ｗ）。影响生产效率的变量包括：（１）城市行政等级

（ｈｉｅｒａｒｃｈｙｉｔ）。李澎 等（２０１６）、李 健 等（２０１６）的 研

究均表明城市行政等级对城市经济运行效率具有显

著影响，即高行政等级城市往往占有过多的资源而

处于经济运行低效率状态。因此，本文把衡量行政

等级的虚拟变量纳入生产无效率回归模型中。该虚

拟变量取值为１时，代表省会城市；取值为０时，代

表非省会城市。此变量用来判断省会城市和非省会

城市是否具有显著的生产效率差异。若此变量前的

系数显著为负值，说明省会城市的生产效率显著高

于非省会城市，即高行政等级的城市比低行政等级

的城市更具生产高效率；反之亦然。（２）政府介入经

济活动 的 程 度（ｌｎｇｏｖｅｒｎｉｔ）。地 区 政 府 在 经 济 发 展

进程中应发挥引导作用，而在中国，政府错位、越位、

缺位现象大量存在，可以通过这个指标来验证当前

市一级别的政府的经济活动是否会对生产效率产生

干扰。因此，本文把该变量纳入生产无效率回归模

型中。若此变量系数为正值，表明城市政府过度干

扰市场经济运行会导致生产低效率；反之亦然。（３）

产业结构高级化（ｌｎｉｎｄｕｓｔｒｙｉｔ）。李健等（２０１４）的研

究表明产业结构高级化过程实质上就是一个地区内

经济发展重点或产业结构中心逐渐从第一产业向第

二产业和第三产业转移的过程，标志着该地区经济
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发展水平的高低、阶段和方向。产业结构的升级过

程伴随着技术水平的提升，该过程必然会对城市经

济运行效率产生影响。由此可见，研究一个城市的

生产效率问题时，需要把该影响因素考虑在内。（４）

基础设施建设水平（ｌｎｐｅｒｒｏａｄｉｔ）。李平等（２０１１）的

研究指出，交通运输、邮电通信、能源供给等经济型

基础设施作为物质资本直接参与生产过程，这些基

础设施可以保障生产过程的顺利进行。基础设施几

乎被用于每一个经济活动之中，对城市经济运行效

率具有重大影响。因此，本文将衡量基础设施水平

的变量纳入生产无效率回归模型中进行分析。

为了分析不同省份城市生产效率的差异，我们

在方程（６）中引入衡量省份的虚拟变量。但在生产

无效率估计方程中加入过多的虚拟变量，往往容易

造成较强的共线性问题，因而我们把衡量省会城市

的虚拟变 量 剔 除 来 对 方 程⑹进 行 修 正，得 到 以 下

模型：

μｉｔ＝φ０ ＋φ１ｙｅａｒ＋φ２ｌｉａｏｎｉｎｇｉｔ＋φ３ｊｉｌｉｎｉｔ＋

φ４ｌｎｇｏｖｅｒｎｉｔ＋φ５ｌｎｉｎｄｕｓｔｒｙｉｔ＋φ６ｌｎｐｅｒｒｏａｄｉｔ＋ｗ２，ｉｔ
（７）

其中，ｌｉａｏｎｉｎｇｉｔ和ｊｉｌｉｎｉｔ分 别 代 表 辽 宁 省 和 吉

林省的虚拟变 量，取 值０或１。若 这 两 个 虚 拟 变 量

前的系数显著，则说明不同省份的城市生产效率平

均水平存在差异，这也间接说明地理位置的差异会

导致城市效率水平的差异。

在使用面板随机前沿模型对城市效率影响因素

进行分析时，需要假设非效率项ｕｉｔ的存在。Ｂａｔｔｅｓｅ
等（１９９５）在采用ＳＦＡ方法研究生产效率问题时，提

出了γ判别法，即对γ＝σ２ｕ／（σ２ｖ＋σ２ｕ）进行检验，若发

现参数γ统计上显著，且该参数的数值处于０和１
之间，说 明 非 效 率 项 存 在，也 就 意 味 着 此 时 采 用

ＳＦＡ方法是合理 的；若 参 数γ统 计 上 不 显 著，说 明

此时不能使用ＳＦＡ方法，而应该使用最小二乘估计

方法（ＯＬＳ）。

（二）样本选择

本文对地级及以上城市选取的依据 是２０００年

《中国城市统计年鉴》。本文的研究对象为东北三省

的城市；辽宁省、吉林省、黑龙江省３４个地级及以上

城市２０００—２０１３年共计４７６个 观 测 结 果 进 入 研 究

范围。城市分布分别为辽宁省１４个、吉林省８个、

黑龙江省１２个。

根据《中国城市统计年鉴》提供的数据可知，当

前关于地级及以上城市的统计数据包括三个部分：

全市统计数据、市辖区统计数据、县级统计数据。李

郇等（２００５）指出，地级及以上城市的市区行政界限

相对稳 定，数 据 在 时 间 上 具 有 可 比 性。孙 久 文 等

（２０１５）认为市辖区的统计数据更能反映城市自身发

展状况。王垚等（２０１５）考虑到相关统计数据的缺失

问题，把研究的对象限定在市辖区部分。本文综合

考虑，选择研究东北三省３４个地级及以上城市的市

辖区。如未特别指出，本文所说城市均为市辖区。

（三）变量设定

采用ＳＦＡ方法对城市生 产 效 率 进 行 测 算 和 分

析时，需要得到城市经济运行过程中的生产要素投

入和产出数据。结合前文计量模型的设定，这些数

据主要包括城市实际生产总值、劳动力投入、资本投

入和土地投入。

（１）城 市 产 出 变 量（ｇｄｐ）。我 们 采 用 城 市 的 实

际生产总值作为度量城市产出水平的指标。《中国

城市统计年鉴》提供的城市生产总值的原始数据为

名义数值，而没有提供城市的实际生产总值数据，这

就需要我们对其进行处理。考虑到城市层面的生产

总值平减指数无法获得，本文利用省级层面的生产

总值平减指数（以２０００年为基期）来替代城市层面

的生产总值平减指数。在此基础上，再利用省级层

面的生产总值平减指数对城市名义生产总值进行平

减以得到城 市 的 实 际 生 产 总 值 数 据。东 北 三 省３４
个城市的名义生产总值原始数据来源于历年的《中

国城市统计年鉴》；省级层面的ＧＤＰ平减指数来源

于历年 的《中 国 统 计 年 鉴》和 东 北 各 省 份 的 统 计

年鉴。

（２）资本投入变量（ｃａｐｉｔａｌ）。永续盘存法是当

前相关研 究 中 计 算 资 本 存 量 的 常 用 方 法。邵 军 等

（２０１０）、袁晓玲等（２０１５）研究城市运行效率时均采

用永续盘存法对城市资本存量进行度量。本文也采

用此方法对３４个东北城市的资本存量进行测算，测

算公式为：

ｃａｐｉｔａｌｉｔ＝（１－δ）×ｃａｐｉｔａｌｉ，ｔ－１＋Ｉｉｔ／Ｐｉｔ （８）

其中，ｃａｐｉｔａｌｔ为 当 期 的 城 市 资 本 存 量，ｃａｐｉ－
ｔａｌｔ－１为上一期的城市资本存量，Ｉｔ为当期的城市固

定资产投资总额，Ｐｔ为以２０００年为基期的当前资本

价格指数，δ为固定资产折旧率。按照此测算方法，

估算各城市在第ｔ年 的 资 本 存 量 需 要 以 下 数 据：基

期（本文设定为２０００年）的城市实际资本存量ｃａｐｉ－
ｔａｌｉ０，２０００—２０１３年当 期 的 城 市 实 际 固 定 资 产 投 资

额Ｉｉｔ，资本折旧率δｉｔ。本文借鉴张军等（２００４）的研
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究设定，用城市的基期固定资产投资额除以１０％作

为城市初始资本存量数据。借鉴张军等（２００４）的研

究，将资产折 旧 率δ设 定 为９．６％。由 于 城 市 层 面

的固定资产价格指数无法获得，我们依旧选取省级

层面的固定资产投资价格指数对城市层面的固定资

产价格指数进行替代。省级层面的固定资产价格指

数的原始数据来源于历年《中国统计年鉴》；城市固

定资产投资总额的原始数据来源于历年《中国城市

统计年鉴》和东北各省份的统计年鉴。

（３）劳动投入（ｌａｂｏｒ）。本文根据现有绝大多数

文献的做法，选择从业人数作为劳动投入的度量指

标。从业人数的原始数据来源于历年的《中国城市

统计年鉴》。

（４）土地投入（ｌａｎｄ）。对 土 地 投 入 量 的 衡 量 一

直存在较大争议。相关研究一般多采用建成区面积

来衡量土地投入。由于本文研究的对象是东北三省

３４个城市的市 辖 区，为 了 统 一 衡 量 标 准，本 文 选 择

市辖区建成区面积来衡量城市生产过程中的土地投

入量。土地投入的原始数据来源于历年的《中国城

市统计年鉴》。

（５）影响生产效率的变量。第一，政府介入经济

的程度（ｌｎｇｏｖｅｒｎ）。本 文 运 用 财 政 支 出 进 行 度 量。

尽管这种度量方法相对粗糙，但由于统计年鉴中提

供的数据相对有限，只能折中地选择这个统计指标

来进行大致衡量。第二，产业结构高级化（ｌｎｉｎｄｕｓ－
ｔｒｙ）。本文选择市辖区第二产业和第三产业的生产

总值之和占城市生产总值的比重来度量。第三，基

础设施建 设 水 平（ｌｎｐｅｒｒｏａｄ）。基 础 设 施 是 用 于 保

证地区经济社会活动顺利进行的公共服务系统，包

括社会基础设施和经济基础设施。进一步划分之后

会发现，基础设施建设包括多个方面，没有一个相对

合理的综合指标来进行度量。本文综合考虑数据的

可获得性以及完整性，选择人均道路建成面积来度

量城市基础设施建设水平。以上所有指标的原始数

据来源于历年的《中国城市统计年鉴》。

　　三、实证结果分析与讨论

（一）城市生产效率水平测算结果分析

表１ 中 显 示 的 回 归 结 果 是 采 用 Ｂａｔｔｅｓｅ等

（１９９２）的 时 变 衰 减 模 型 而 得 到 的。从 回 归 结 果 可

知，参数γ的值在１％的统计水平上显著，说明生产

非效率在各 个 城 市 的 经 济 运 行 过 程 中 是 显 著 存 在

的，也表明本文采用的面板随机前沿模型是合理的。

参数η在１％的 统 计 水 平 上 显 著 且 数 值 为 正，说 明

城市的生产非效率水平随着时间的推移呈现出递减

的状态；也就是说，东北三省城市生产效率水平随着

时间的推移得到十分显著的改善。从表１中的回归

结果我们还可以看到，劳动投入、资本投入和土地投

入这３个变量的系数在１％的统计水平上强显著且

均为正值，与我们预期的结果一致。由于生产投入

要素变量的系数表示产出弹性，我们发现劳动的产

出弹性和土 地 的 产 出 弹 性 显 著 低 于 资 本 的 产 出 弹

性，这表明东北城市经济发展过程中资本投入的贡

献占据绝大份额。

为了更为深入地分析东北三省城市经济发展过

程中的生产效率水平变化趋势，我们对２０００—２０１３
年东北三省 城 市 整 体 的 年 均 生 产 效 率 水 平 进 行 计

算，结果见表２。我们发现，东北三省城市总体的生

产效率数值随着时间的推移呈现出递增的态势，并

且年均增长率为４．８％，这与表１中的结果相对应。

尽管东北三省城市的生产效率呈现出较好的增长态

势，但 东 北 三 省 城 市 的 生 产 效 率 整 体 水 平 较 低。

２０１３年，东北三省城市生产效率水平仅为０．５４９，这
说明还有超过４５％的改善空间，而且结合计算出来

的数值４．８％可知，东北三省城市生产效率改善的速

度相对较慢。自２００３年东北老工业基地振兴战略

实施以来，东北地区的城市经济得到了快速发展，技
术进步十分明显，但生产要素配置及利用依旧处于

低水平状态，至少从本文的测算结果可以看出，其生

产效率情况并不理想。

表１　不考虑效率影响因素的估计结果

变量 变量系数 系数标准误 Ｔ－值 显著性水平（双侧）

ｌｎｃａｐｉｔａｌ　 ０．４０５　 ０．０２８　 １４．６８８　 １％
ｌｎｌａｂｏｒ　 ０．２４８　 ０．０４２　 ５．９０８　 １％
ｌｎｌａｎｄ　 ０．３３４　 ０．０４０　 ８．３１５　 １％
常数项 ０．１５６　 ０．１８７　 ８．３６０　 １％
σ２　 ０．１１１　 ０．０１５　 ７．３５３　 １％
γ ０．７１６　 ０．０３１　 ２２．８８７　 １％

η ０．０５８　 ０．００５　 ２２．０３１　 １％

μ ０．５６３　 ０．０７４　 ７．６３７　 １％
Ｌｏｇ函数值 ７８．３４０

样本数 ４７６

　数据来源：作者根据Ｆｒｏｎｔｉｅｒ４．０软件输出结果整理

表２　东北三省城市生产效率年平均数值

年份 ２０００　 ２００１　 ２００２　 ２００３　 ２００４　 ２００５　 ２００６
生产效率 ０．２９８　０．３１７　０．３３６　０．３５６　０．３７５　０．３９５　０．４１５

年份 ２００７　 ２００８　 ２００９　 ２０１０　 ２０１１　 ２０１２　 ２０１３
生产效率 ０．４３４　０．４５４　０．４７４　０．４９３　０．５１２　０．５３１　０．５４９

　数据来源：作者根据Ｆｒｏｎｔｉｅｒ４．０软件输出结果整理

（二）影响城市生产效率水平的因素分析
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为了更深入地分析东北三省城市经济运行过程

中生产低效率的原因，接下来，我们对影响生产效率

的因素作进一步分析。表３中第２列的参数γ值在

１％的统计水平上显著，说明生产非效率在各个城市

的经济运行过程中是显著存在的，生产非效率是实

际产出未到达前沿面产出的重要原因，这也表明本

文采用的随 机 前 沿 模 型 是 合 理 的。同 样 地，从 表３
中第２列上 部 分 的 前 沿 生 产 函 数 估 计 结 果 可 以 看

到，劳动投入、资本投入和土地投入３个变量的系数

在１％的统计 水 平 上 强 显 著 并 且 均 为 正 值，同 时 资

本投入的产出弹性显著高于劳动投入和土地投入的

产出弹性，这与表１中的结果呈现出同样的统计特

征，充分验证了前文结果的稳健性。接下来，我们对

表３第２列下半部分的生产效率影响因素估计结果

进行分析。时间变量（ｙｅａｒ）的估计系数在１％统计

水平上强显著且符号为负，说明随着时间的推移，城

市生产无效率状态得到了显著改善；此结果充分证

实了表１研 究 结 果 的 稳 定 性。政 府 介 入 经 济 程 度

（ｌｎｇｏｖｅｒｎ）的系数在１％水平上显著且为正值，表明

在城市经济发展过程中，政府的经济活动并没有带

来显著的促进作用，反而导致了城市生产的低效率，

政府的过度干预可能造成资源要素应该发挥的作用

没有发挥。产业结构高级化（ｌｎｉｎｄｕｓｔｒｙ）的系数在

５％的水平上显著且符号为正，说明东北三省城市内

部二、三产业占经济总量的比重越大，反而会加剧城

市生产的低效率。这个结果似乎与经济发展趋势相

矛盾，但深入分析之后会发现其合理性。长期以来，

东北三省经济发展的特征是以重工业为主导产业带

动地区的经济增长，重工业在经济总量中占据绝大

份额，正是由于这种工业结构的失衡，导致生产要素

在产业间分配极不合理，夕阳产业聚集着绝大多数

的社会资源，造成生产过程的低效率。而一个地区

的产业结构高级化是建立在产业结构合理化基础上

的，盲目追求产业结构升级而忽视合理的产业结构，

必然会导致产业结构高级化负面影响的显现。基础

设施建设水平（ｌｎｐｅｒｒｏａｄ）的系数在１％水平上显著

且为负值，说明一个城市的基础设施越完善，城市的

生产效率水平越高，这与绝大多数的研究结论相一

致。基础设施几乎被用于每一个经济活动之中，对

区域经济运行效率具有重大影响。行政等级（ｈｉｅｒ－
ａｒｃｈｙ）的 系 数 在１％ 水 平 上 强 显 著 且 符 号 为 正，表

明行政等级高的城市的生产效率平均水平要低于处

于低行政等级的城市，即城市行政等级越高，城市生

产低效率越严重。李 健 等（２０１６）以２０００—２０１３年

中国２６１个地级及以上城市为研究对象，分析了处

于不同行政等级的城市的生产效率差异性问题，得

到的结论是行政等级越高，城市的生产效率水平越

低。本文的实证结果是遵循李健等（２０１６）的研究方

法，采用２０００—２０１３年东北 三 省３４个 地 级 及 以 上

城市的样本得到的，这从不同研究样本的角度证实

了李 健 等（２０１６）的 研 究 结 论 是 稳 健 的。李 澎 等

（２０１６）指出，政府的“偏爱”会导致行政等级高的城

市资源过度集中，而这些城市的生产要素并不是由

于市场机制而集中，因而其资源配置效率低下，而其

他城市（低行政等级的城市）相对于高等级城市则更

多是依靠市场力量获取资源，但由于政府“偏爱”焦

点错位，其资源集中度相对较低，从而影响城市经济

运行效率，最终影响城市经济增长。

表３　考虑效率影响因素的估计结果

变量 模型１ 模型２

前沿生产函数估计

ｌｎｃａｐｉｔａｌ
０．４８９＊＊＊
（１８．０２８）

０．４６５＊＊＊
（１８．５３９）

ｌｎｌａｂｏｒ
０．４７０＊＊＊
（１０．７１５）

０．３９９＊＊＊
（９．８８３）

ｌｎｌａｎｄ
０．２０２＊＊＊
（５．２００）

０．２０１＊＊＊
（５．５３８）

常数项
１．２１４＊＊＊
（３．５６５）

０．８４５＊＊＊
（６．５７４）

生产效率影响因素估计

ｙｅａｒ
－０．０５３＊＊＊
（－９．９５７）

－０．０７８＊＊＊
（－１３．４５４）

ｈｉｅｒａｒｃｈｙ
０．２２１＊＊＊
（３．５５７）

ｌｎｇｏｖｅｒｎ
０．３０４＊＊＊
（１０．９４５）

０．４４３＊＊＊
（１３．７８９）

ｌｎｉｎｄｕｓｔｒｙ
０．２５４＊＊
（２．０４３）

０．２３０
（１．５６１）

ｌｎｐｅｒｒｏａｄ
－０．１６９＊＊＊
（－５．１５６）

－０．１４０＊＊＊
（－４．００８）

ｌｉａｏｎｉｎｇ
－０．２６７＊＊＊
（－９．８７３）

ｊｉｌｉｎ
０．１１０＊＊＊
（２．６３１）

常数项
１．９５０＊＊＊
（６．７１３）

１．３６１＊＊＊
（８．５８４）

σ２
０．０７２＊＊＊
（１４．０６２）

０．０５７＊＊＊
（１４．０６７）

γ
０．６８２＊＊
（２．２０６）

０．１１２＊＊＊
（５．１５７）

Ｌｏｇ函数值 －４７．１３２　 １３．４９３
样本数 ４７６　 ４７６

　注：＊＊＊、＊＊、＊分别表示在１％、５％、１０％的水平上显著（双侧）；

括号内数字为系数对应的ｔ统计量值
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由于东北三个省份地区经济发展水平、政策优

惠程度、区位优势均不同，城市经济在各省份之间的

发展不平衡也是不可避免的。辽宁省具有雄厚的经

济基础且是沿海省份，同时拥有发达的海陆空交通

运输体系，吉林省和黑龙江省则是内陆地区，其经济

总量、教育水平、基础设施、科研水平等多方面的实

力均相对弱于辽宁省。由于不同省份城市经济发展

过程中存在差异性，我们在前文设定的模型中加入

了衡量省份的虚拟变量。考虑到生产效率因素估计

的模型中加入过多的虚拟变量会产生多重共线性问

题，本部分在模型构建过程中剔除了衡量行政等级

的虚拟变量，回归结果见表３第３列。表中的参数

γ值在１％的水平上显著，尽管数值的绝对值相对较

小，但其强显著统计特征则说明生产非效率在各个

城市经济发展中是显著存在的。表３中代表辽宁省

城市的虚拟变量（ｌｉａｏｎｉｎｇ）系 数 为 负 且 在１％ 的 水

平上显著，表明辽宁省的城市生产无效率程度显著

低于黑龙江省。吉林省城市的虚拟变量（ｊｉｌｉｎ）系数

为正且在１％的 水 平 上 显 著，表 明 吉 林 省 的 城 市 生

产无效率程度显著比黑龙江省城市严重。通过对比

虚拟变量的系数数值绝对值大小可知，城市生产效

率水平由高到低依次为辽宁省、黑龙江省和吉林省。
本文的研究结果证实了不同省份之间的城市生产效

率存在差异。

　　四、主要结论与政策启示

本文在两种生产要素投入的柯布－道格拉斯生

产函数面板随机前沿模型的基础上，纳入土地投入

要素，形 成 三 种 投 入 的 生 产 函 数，分 析 了２０００—

２０１３年东北三省３４个地级及以上城市的生产效率

变化趋势及影响因素，得到以下主要结论：
第一，２０００—２０１３年东北三省城市整体的平均

生产效率水平随着时间的推移呈现递增的趋势，城

市生产效率不断得到改善，但当前东北三省城市的

生产效率水平普遍偏低。具体而言，东北三省城市

平均生产效率从２０００年的２９．８％稳步提高到２０１３
年的５４．９％，年均增长４．８％。２０１３年城市生产效

率有超过４５％的改善空间，说明东北三省城市生产

效率水平并不是很理想。
第二，政府介入经济程度越深，不但没有促进生

产效率的提升，相反还会加剧城市生产的低效率；东
北三省产业结构高级化过程中城市生产效率低下现

象的出现，主要是因为其产业结构高级化并不是建

立在产业结构合理化基础上，导致生产资源配置出

现低效率；城市的基础设施越完善，城市的生产效率

水平越高，二者呈现出正相关；东北地区城市行政等

级对城市生产效率具有显著的负面影响，省会城市

的生产效率低于非省会城市的生产效率。
第三，东北三省分省各城市的生产效率均呈现

出改善趋势，但各省的生产效率存在显著差异，生产

效率由高到 低 依 次 为 辽 宁 省、黑 龙 江 省 和 吉 林 省。
具体而言，辽宁省城市平均生产效率显著高于黑龙

江省城市２６．７％，而吉林省城市平均生产效率显著

低于黑龙江省城市１１．０％。
本文的研究结论对于政府制定相关政策具有一

定的启示意义。
第一，加大从粗放型经济增长方式向集约型经

济增长方式 转 变 的 力 度，重 点 推 进 产 业 转 型 升 级。
东北三省以重工业为主导产业发展地区经济，高附

加值的知识或技术密集型产业比重偏低，低附加值

的劳动或资源密集型产业比例较高。今后，东北三

省应采取知识产权保护、城乡二元土地制度改革、政
府职能定位和干部考核制度转变等举措，力保产业

优化升级过程顺利进行，为提高城市生产效率提供

保障。

第二，要建立和维护城市之间的公平竞争环境。
等级化的行政管理格局不仅造成中国当前城市规模

结构不合理，而且导致城市发展资源配置的低效率，
从而使城市生产效率低下。同时，随着城市发展成

本的提高，中小城市的发展空间被严重挤压，最终出

现行政等级高的城市生产效率低下和中小城市发展

动力不足 共 存 的 现 象。在 社 会 主 义 市 场 经 济 体 制

下，使各个城市拥有平等的发展权是中国经济可持

续发展追求的目标之一。要正确处理政府与市场的

关系，切实解决普遍存在的政府越位、缺位和错位问

题，充分 发 挥 并 强 化 市 场 在 资 源 配 置 中 的 决 定 性

作用。
第三，要维 护 不 同 区 域 之 间 城 市 发 展 的 平 衡。

辽宁省城市具有雄厚的经济基础、充足的发展机遇、
良好的区位优势及更高的市场发育水平，而吉林省

和黑龙江省的经济实力相对较弱。在推进东北老工

业基地振兴战略实施的过程中，应根据不同地区城

市的发展特点和差异性，有针对性地给予政策性的

支持。
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