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　　［摘　要］　装备制造业是制造业的核心组成部分，在国民经济中占有重要地位。近年来，内蒙古地区装备制
造业得到快速发展，但高投入、低产出、高能耗、低效率等问题依然存在，多元化发展态势还未形成。在对内蒙古地

区装备制造业全要素生产率进行分解的基础上，对技术效率与技术进步率进行了深入分析，提出了提升全要素生

产率的对策建议。
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　　一、引言

装备制造业是为国民经济和国防建设提供生产

技术装备的制造业，是制造业的核心组成部分，是国

民经济发展特别是工业发展的基础。高度发达的装

备制造业是实现工业化的必备条件，是衡量一国

（或地区）国际竞争力的重要标志，是决定国家在经

济全球化进程中国际分工地位的关键因素。［１］改革

开放以来，中国经济迅速发展，现已成为世界第二大

经济体，全球制造业产出最高的国家，装备制造业规

模位居世界第一，发展成就令世界瞩目。内蒙古自

治区作为中国经济发展的重要组成部分，ＧＤＰ连续

多年以两位数的速度增长、经济增速连续八年排名

全国第一。经济快速发展的背后有很多支撑力量，

装备制造业的快速发展在其中发挥了重要作用。近

年来，内蒙古积极引进大企业和成套技术，重点发展

以汽车、铁路车辆为主的交通运输设备制造，以挖掘

机、大马力推土机为主的工程机械制造，以乘用车为

主的汽车制造，以大型风电设备为主的清洁能源设

备制造工业和大型化工机械、煤炭采掘机械制造等

装备工业，形成了中国兵器工业内蒙古第一机械集

团公司、内蒙古北方重工业集团、包头北方创业股份

有限公司等装备制造的支柱型企业集群和包头装备

制造产业园区、鄂尔多斯装备制造产业园区等众多

装备制造业产业园区。［２］在内蒙古自治区自主创新

和金融支持政策的支持下，大批为大企业提供配套

服务的民营装备制造企业异军突起。２０１２年，内蒙

古全区装备制造业增加值同比增长１９％以上，高于

全区规模以上工业４．５个百分点。

然而，装备制造业的快速发展并不能掩盖其中

存在的问题。当前，内蒙古地区装备制造业产值占

整个工业的比重还相对较低，多元化发展态势还未

形成。虽然内蒙古经济增速连续 ８年名列全国第

一、ＧＤＰ总量超过万亿元，但装备制造业在快速发

展的同时始终伴随着高投入、低产出、高能耗、低效

率等不容忽视的问题，全要素生产率低下，严重制约

着装备制造业的产业升级及可持续发展，是一个急

需解决的重要课题。

二、基于ＳＦＡ方法的全要素生产率增长率分解
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随机前沿生产函数是 ＡｉｇｎｅｒＬｏｖｅｌｌ和 Ｓｃｈｍｉｄ

以及Ｍｅｅｕｓｅｎ和ＶａｎｄｅｎＢｒｏｅｃｋ分别独立提出来的。

随机前沿生产函数（ＳＦＡ）的基本形式为 ｙｉｔ＝ｆ（ｘｉｔ，

ｔ）ｅｘｐ（ｖｉｔ－ｕｉｔ），其中，ｙｉｔ表示生产者 ｉ在时期 ｔ的实
际产出；ｘｉｔ为生产者 ｉ在时期 ｔ的要素投入向量；ｆ

（ｘｉｔ，ｔ）为随机前沿生产函数，体现对最优生产技术

的运用水平；ｕｉｔ表示随机干扰项，ｖｉｔ表示随机误差
项；ｅｘｐ（－ｕｉｔ）（ｕｉｔ≥０）表示的是技术无效率。这一

模型表示生产不能达到前沿是由于随机误差以及技

术无效率因素造成的。［３］

在具体研究过程中，通过设定不同的函数形式，

会得到不同的前沿生产函数。为了研究方便，这里

首先把全要素生产率增长率分解为技术效率和技术

进步两部分。假设生产函数的基本形式为 Ｙｉｔ＝ｆ

（Ｘ，ｔ）ｅ－Ｕｉｔ，对方程两边取对数，得到ＬｎＹｉｔ＝Ｌｎｆ（Ｘ，
ｔ）－ｕｉｔ（Ｘ为投入向量）。两边对ｔ求导，得：
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根据索洛余值法可知，全要素生产率为产出增

长率与要素投入增长率的差（ｓｊ为投入 ｊ的成本份
额），即：
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εｊ。ＲＴＳ为要素产出弹

性之和，用来衡量规模经济。由于我国目前投入要

素价格还无法精确获得，因此无法计算出投入要素

成本份额，因此∑
ｊ
（λｊ－ｓｊ）
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不变或几乎不变的情况下，ＲＴＳ≈１，（ＲＴＳ－１）∑
ｊ
λｊ

＝
ｘｊ
·

ｘｊ
＝０。因此，全要素生产率增长率可以分解为

技术进步率、技术效率增长率之和，即：
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三、模型设定及结果分析

依据上文所述的随机前沿生产函数，为了克服

超越对数生产函数的多重共线性问题，本文采用柯

布—道格拉斯生产函数的形式，设定的基本模型如

下式所示：

ＬｎＧＤＰｉｔ＝β０＋β１ＬｎＫｉｔ＋β２ＬｎＬｉｔ＋β３ｔＬｎＫｉｔ＋

β４ｔＬｎＬｉｔ＋ｖｉｔ＋ｕｉｔ （５）

其中，ＧＤＰｉｔ为装备制造业细分产业中 ｉ产业在

时间（０，ｔ）内的实际 ＧＤＰ；Ｋｉｔ为 ｉ产业在时间（０，ｔ）

内的资本存量；Ｌｉｔ为ｉ产业在时间（０，ｔ）内的劳动力

投入量；ｖｉｔ为随机误差项，并假定其服从随机正态分

布；ｕｉｔ为非负随机变量，表示技术无效率，服从于截

断正态分布 Ｎ＋（０，σ２）。为了研究技术进步，模型

中加入了ｔＬｎＫｉｔ和ｔＬｎＬｉｔ项。

本文以内蒙古自治区装备制造业的７个细分行

业①为研究样本，选取２０００－２０１１年的相关数据进

行实证分析。在计算过程中需要使用装备制造业及

其内部各产业总产出、劳动投入量及资本投入量。

总产出采用装备制造业及其内部各细分产业的年末

总产值衡量，需要将其转化为２０００年不变价格；劳

动投入量采用全部从业人员年平均人数衡量。装备

制造业及其内部各细分产业的年末总产值及从业人

员年平均人数数据均来自历年《中国工业经济统计

年鉴》和《内蒙古统计年鉴》。在资本投入方面，本

文采用永续盘存法对实际投入的存量进行处理。其

基本公式为：

Ｋ（ｔ）＝
Ｉ（ｔ）
Ｐ（ｔ）
＋（１－δ）×Ｋ（ｔ－１） （６）

其中，Ｋ（ｔ）为第 ｔ期的期末资本存量；Ｉ（ｔ）为第 ｔ

期的实际投资额，且 Ｉ（ｔ）＝固定资产原值ｔ－固定资

产原值ｔ－１；Ｐ（ｔ）为当期相对于２０００年的价格指数，δ
为折旧率。本文以２０００年装备制造业各细分行业

固定资产净值作为起始资本存量，固定资产原值和

固定资产净值来自历年《中国工业经济统计年鉴》。
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为了防止模型的误设，以下采用极大似然比的

方法对所设定的模型进行随机前沿生产函数的适用

性检验（假设为：Ｈ０：γ＝μ＝η＝０）、技术进步是否

存在的假设检验（假设为：Ｈ０：β３＝０）和无效率项能

否被有效解释的检验（假设为：Ｈ０：δ０＝δ１）。极大

似然比方法主要检验 λ＝－２（Ｌγ－Ｌｕｒ）统计量在

１％水平下的显著性（其中Ｌｕｒ和Ｌγ分别表示对模型

施加和未施加任何约束时的对数极大似然函数

值）。通过表１可以看到，在１％的显著性水平下三

个假设都被拒绝，说明本文所设模型符合本研究实

际，存在技术进步，技术效率项能够被很好地解释，

模型不存在谬误回归。随机前沿生产函数模型的估

计结果见表２。

从表２中可以看到，各参数分别在１０％、５％和

１％的显著性水平下显著，ＬＲ也在１％的水平下显著，

通过了极大似然检验，这说明模型的设定是合理的。

ＬｎＫ的系数是０．３６２７，表明若资本投入提高一个百分

点，产出将提高０．３６２７个百分点；ＬｎＬ的系数为０．

６５８２，表明若劳动投入提高一个百分点，产出将提高

０．６５８２个百分点。劳动投入系数大于资本投入系数，

说明内蒙古地区装备制造业的资本投入要素的贡献

还没有全部显现，仍然处于劳动密集阶段。劳动力和

资本投入系数之和（１．０２０９）大于１，说明内蒙古地区

装备制造业经济的总体规模报酬是递增的。

　表１ 随机前沿生产函数模型设定检验

零假设 检验统计量（λ） 自由度 临界值（１％）结论
Ｈ０：γ＝μ＝η＝０ ４０．８７ ３ １１．３３ 拒绝

Ｈ０：β３＝０ １２．１３ １ ５．２６ 拒绝

Ｈ０：δ０＝δ１ ２８．４９ ２ ７．７９ 拒绝

　表２ 随机前沿生产函数模型的估计结果

变量 系数 估计值 标准误差 Ｔ值
常数项 β０ ０．５８７９ ０．１２４３ ４．８０６２

ＬｎＫ β１ ０．３６２７ ０．０２３７ ７．９７７２

ＬｎＬ β２ ０．６５８２ ０．０３７１ １４．６７５６

ｔＬｎＫ β３ ０．００２９ ０．００５９ ３．２３５２

ｔＬｎＬ β４ ０．００４２ ０．００７４ １．９７３３

Ｌｏｇｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄｆｕｎｃｔｉｏｎ ４９．９９６３
ＬＲ ５０．３０７４

　注：、和分别表示在１０％、５％和１％的显著水平
下显著。ＬＲ为似然比统计量。

四、内蒙古地区装备制造业技术效率及技术进

步分析

（一）技术效率分析

依据以上数据，运用 ｆｒｏｎｔｉｅｒ４．１软件得到了内

蒙古地区装备制造业各年的技术效率值（技术效率

趋势见图１）。从图１可以看出，内蒙古地区装备制

造业技术效率虽各年略有波动，但整体呈现下降态

势。从模型的运行结果上看，内蒙古地区装备制造

业各年都存在不同程度的技术效率损失，没有达到

最佳的生产前沿水平，出现了生产的技术无效率状

况，所有年份的技术效率的平均值为７１．５８％，处于

较低水平。

从２０００－２０１１年内蒙古地区装备制造业内部各

细分产业的平均技术效率来看（见表３），产业间差距

较大。最高的是交通运输设备制造业，平均技术效率

为８５．３７％；最低的是通用设备制造业，平均技术效率

只有５０．９７％，二者之间相差近３５个百分点。

图１　内蒙古地区装备制造业技术效率趋势图

　表３ 内蒙古地区装备制造业内部各细分产业

平均技术效率排位表

产业名称 平均技术效率％ 排名

金属制品业 ６６．３０ ５
通用设备制造业 ５０．９７ ７
专用设备制造业 ７０．２１ ４

交通运输设备制造业 ８５．３７ １
电气机械及器材制造业 ８７．６６ ２

通信设备计算机及其他电子设备制造业 ７５．１３ ３
仪器仪表及文化办公用机械制造业 ６５．４２ ６

　　（二）技术进步分析

依据上文相关数据，运用 ｆｒｏｎｔｉｅｒ４．１软件计算

了内蒙古地区装备制造业各年的技术进步率，其平

均值为２．６３９％。从图２中可以看到，２０００－２００５

年间内蒙古地区装备制造业技术进步率稳步增长，

但在２００５年以后开始呈现稳中下降的态势。

为了考察装备制造业技术进步率的行业差异，

本文计算了内蒙古地区装备制造业内部各细分产业

２０００－２０１１年的技术进步率。从表４中可以看出，

装备制造业内部各细分行业技术进步率的行业差距

较大，排在前两位的是电气机械及器材制造业和专

用设备制造业，平均技术进步率达到了３．１９２％和

２．８７６％；排在最后两位的是仪器仪表及文化办公用

机械制造业和通信设备计算机及其他电子设备制造

业，平均技术进步率仅为２．３２１％和２．１７９％。
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经济与管理评论
区域经济研究

图２　内蒙古地区制造业技术进步率趋势图
　表４ 内蒙古地区制造业内部各细分产业

平均技术进步率排位表

产业名称 平均技术进步率％ 排名

金属制品业 ２．５１５ ５
通用设备制造业 ２．７０７ ３
专用设备制造业 ２．８７６ ２

交通运输设备制造业 ２．６８８ ４
电气机械及器材制造业 ３．１９２ １

通信设备计算机及其他电子设备制造业 ２．１７９ ７
仪器仪表及文化办公用机械制造业 ２．３２１ ６

　　通过对内蒙古地区装备制造业全要素生产率的
分解及对技术效率和技术进步率的分析可知，装备

制造业内部技术效率和技术进步率的较大产业间差

距、技术进步率的持续低迷以及技术效率的长期恶

化是制约内蒙古地区装备制造业全要素生产率提升

的主要原因。要素投入量的增加是全要素生产率增

长的主要源泉，但资本投入要素的贡献还没有全部

显现，内蒙古地区装备制造业发展仍处于劳动密集

阶段。

五、内蒙古地区装备制造业全要素生产率的提

升路径

（一）增强自主创新能力，推动产业前沿技术进

步

科技进步和技术创新是转变行业增长方式、有

效提高产业增长质量和速度的重要途径，对全要素

生产率水平的提高具有直接的促进作用，自主创新

能力的有效增强是推动产业前沿技术进步的关键因

素。一方面，应继续加大对内蒙古地区装备制造业

的科研投入力度。众所周知，科技投入是科学研究

和技术创新的重要基础，是推动前沿技术进步的基

本要素，是技术进步和生产率提高的根本保证。在

加大财政对技术创新和科技投入支持力度的同时，

各级政府可以考虑建立相关的激励投融资制度，采

取有效措施对政府资金及民间资金进行合理引导，

吸引各类资金科学有序地投向装备制造业产业发展

领域。各级政府部门应引导制造业相关企业从战略

的高度出发，在促进企业发展的合理范围内加大科

研投入，保证企业技术创新的资金需求。另一方面，

要注重产学研的结合，为装备制造业的产业发展营

造良好的技术进步条件。企业是创新主体，企业的

创新能力是整个装备制造业技术创新的基础。但目

前内蒙古地区的装备制造业相关企业在规模与实力

方面还不具备独自承担技术创新的能力，在这方面

必须要与高校和科研机构合作。而从当前的实际情

况看，高校和科研机构还存在着不同程度的经费支

撑问题，所以还需要在政府层面给予强力的支持。

另外，从创新的方式来看，内蒙古地区装备制造业企

业应根据不同发展阶段，针对不同产品和不同的技

术领域分别采取自主创新、模仿创新和合作创新三

种不同的模式，扬长避短，实现技术创新与技术改造

相结合，自主创新与模仿创新、合作创新相结合，从

根本上提高装备制造企业的技术研发能力。

（二）全面提升管理水平，构筑提升技术效率的

现实基础

对于产业发展而言，现代化的制度设计及管理

是其发展的重点，从提高企业的产品开发能力和创

新能力方面来看，现代管理技术起着决定性的作用。

从先进制造产业发展的状况来看，随着市场对产品

多样化需求的增长及计算机技术和信息技术的迅猛

发展，新的生产、管理模式及观念不断涌现，企业和

现今管理理念的有机集成是先进制造产业不同于传

统制造产业的一个重要特征。先进的设备、先进的

技术在实际生产中能发挥多大的功效，在很大程度

上取决于企业的组织、管理及人员素质。因此，提高

行业管理水平，降低营运成本是提升技术效率的关

键。行业管理水平的提高有利于制造业生产率的改

进，高效的管理水准要求对资源设备的有效配置，合

理地利用各种资源。在这一方面，要借鉴良好的管

理方式，采用先进的理念及多种管理手段，多渠道降

低企业的营运成本。管理水平的高低直接影响到制

造业企业乃至于整个产业的发展水平，对于科技成

果高效率地向现实生产力的转化具有极为重要的现

实意义。另一方面，要不断建立和完善科技成果的

产业化服务体系，延伸产业链条，千方百计提高科技

成果的转化率。除此之外，还要设立专门的科技成

果转化和服务机构，搭建技术市场交易平台，使相关

研究成果更多、更快地转化为现实生产力，逐步达到

内蒙古地区装备制造业科技成果的最佳转化率，构
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筑提升技术效率的现实基础。

（三）提高装备制造业要素质量，优化要素的产

业配置结构

从上文分析可知，内蒙古地区装备制造业发展

仍处于劳动密集阶段，因此，人力资源的配置效率及

质量的提高是提升内蒙古地区装备制造业全要素生

产率的关键。科技成果的创新及转化水平在很大程

度上取决于劳动者素质的高低，在这一方面，要注重

发挥人力资本在装备制造业生产中的重要作用。从

一般意义上讲，教育是人力资源开发的核心，同时也

是提高人力资源综合素质的根本途径。因此，在装

备制造业产业发展的进程中，相关部门要加大对在

岗职工的职业教育和职业技能培训，加大对继续教

育的投资力度，为装备制造业发展提供人力资本保

障。同时，还要注重以市场为导向开发和配置人力

资源。对生产要素资源的合理配置是提高经济效益

的有效途径，各相关部门应以市场为导向，加强宏观

管理，逐步改革现行体制，优化人力资源结构，充分

发挥人力资源的积极性、主动性和创造性，从根本上

提高装备制造业相关领域的人力资源质量，优化要

素配置结构，促进内蒙古地区装备制造业的长期、可

持续发展。

（四）采取差异化发展策略，促进装备制造业全

要素生产率的提升

从装备制造业全要素生产率增长的细分产业间

差异来看，其内部各细分产业均具有其独特的发展

特征，其全要素生产率增长的源泉（技术进步与技

术效率变化）在不同细分产业间的表现存在着显著

差异，即同一地区装备制造业各细分产业之间存在

着不同的全要素生产率增长模式。因此，因地制宜、

发挥比较优势，是提升内蒙古地区装备制造业全要

素生产率的有效途径。内蒙古地区应进一步强化在

装备制造产业方面的优势，提升工业品制造的整体

竞争力，注重因地制宜和因特色制宜，几镇、几县甚

至一座城市重点生产一种或者几种关联度较高的具

有一定技术含量的产品，形成独具特色的专业化集

聚效应，打造专业化程度较高的装备制造业集散中

心，并根据不同细分产业的具体增长模式，具体问题

具体分析，采取有针对性和差异性的政策措施来促

进整个装备制造业全要素生产率的增长。

（五）兼顾技术进步与技术效率的协调发展，促

进内蒙古装备制造业转型升级

要兼顾技术进步与技术效率的协调发展，就必

须要以所有制结构优化和区域结构优化为目标，实

现装备制造业科技成果的大力转化应用、配套服务

业的迅速发展、产业链条的不断完善和信息化与工

业化的融合。内蒙古是在农畜产品加工业和轻工业

发展很不充分的基础上开始工业化和现代化建设

的，由于基础薄弱，实现制造业的全面转型升级仍然

是一个充满艰辛的过程。从提升内蒙古地区装备制

造业产业的国际竞争力和适应经济全球化的角度出

发，装备制造业产业结构的调整势在必行。从内蒙

古地区装备制造业发展的现实状况考虑，应在交通

运输设备制造、工程机械制造，以乘用车为主的汽车

制造、清洁能源设备制造工业和大型化工机械、煤炭

采掘机械制造等优势产业快速发展的同时带动整个

产业结构的转型升级，实现产业结构的高度优化。

一方面可以通过提高优势产业的进人壁垒，在差别

性、市场集中度等方面形成垄断优势，突出支柱产业

的竞争优势；另一方面还要不断提高产业结构的技

术等级，逐步加大新兴产业和技术密集型产业的比

重，提高内蒙古装备制造产业的国际竞争力，从根本

上加快内蒙古装备制造业的转型升级步伐，提升全

要素生产率水平。

【注】

①这７个行业包括：金属制品业、通用设备制造业、专用

设备制造业、交通运输设备制造业、电气机械及器材制造业、

通用设备计算机及其他电子设备制造业、仪器仪表及文化办

公用机械制造业。
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