
2007年 11月

总 143期 � 第 6期

山 � 东 � 经 � 济
SHANDONG ECONOMY

Nov. , 2007

Gen. 143 � No. 6

� � * 本文是山东省软科学研究计划项目�山东省技术创新、产业调整与经济增长研究� (项目编号: A200625- 5)的阶段性成果。

� � [作者简介]王乃静( 1952- ) ,男, 山东蓬莱人, 山东经济学院副院长、教授、博士。主要研究方向: 数理经济分析与宏观经

济学。

技术创新对山东经济增长的贡献研究
*

王乃 静 � 王 立 平

(山东经济学院, 山东 济南 � 250014)

� � [摘 � 要] � 技术创新理论是现代西方经济理论的重要分支, 在分析经济增长方面起着重要作用。本文利用索

洛的� 余值法�测算了技术创新对山东省经济增长的贡献, 结果表明,技术创新对于经济增长的贡献相对比较低, 这

就决定了山东省经济增长的粗放性。山东省要实现经济的可持续发展, 就必须依托技术创新促进经济的集约化增

长,走新型工业化道路。
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� � 一、技术创新与经济增长概述

美籍奥地利经济学家熊彼特在其著作�经济发
展理论�( 1912)中提出了技术创新这一概念。熊彼

特将创新定义为�生产要素和生产条件的一种从未

有过的新组合, 将其引入生产体系以获得企业家利

润或潜在的超额利润�, 认为创新可以分为五方面:

(1)开发新的产品; ( 2)采用新的生产方法; ( 3)开辟

新的市场; ( 4)创造原材料的新供应源; ( 5)企业的新

组织方式。

熊彼特的技术创新理论对古典经济增长理论中

的悲观观点提出了挑战。根据以亚当�斯密、马尔萨

斯、李嘉图等人为代表的古典经济学家的理论,经济

增长过程最终将处于一种静态循环的状态。而熊彼

特则认为,经济增长模式可以划分为两类:经济循环

与经济发展。经济循环就是所谓的静态平衡, 而经

济发展则是一种动态平衡。技术创新是实现经济动

态平衡发展的基本动力, 这意味着经济增长的源泉

和决定性因素是技术创新。

自从熊彼特提出了技术创新概念之后, 技术创

新领域的研究备受关注, 技术创新理论已经成为现

代西方经济理论中的一个重要分支,在分析经济增

长方面起着重要作用。索洛首先在生产函数中引入

了技术进步因素, 提出了技术进步模型。根据该模

型,产出增长率能够分解为技术进步率、资本增长率

与劳动要素增长率三部分。目前关于索洛技术进步

模型的讨论主要集中在以下几方面: ( 1)技术进步的

来源问题。索洛没有说明技术进步是怎样产生的;

( 2)资本的产出弹性、劳动的产出弹性以及技术进步

率的确定问题; ( 3)中性技术进步以及规模收益不变

的假设问题。丹尼森、钱纳里、纳尔森等对这些问题

进行了研究。

在新古典增长理论中,技术进步因素是一种外

生变量,这就表明技术进步与劳动、资本等生产要素

之间是不可替代的,而劳动、资本等生产要素存在着

边际收益递减规律, 这就使得新古典增长理论无法

解释经济的长期持续增长问题。20世纪 80年代中

期以来, 新经济增长理论的出现弥补了新古典经济

增长理论的缺陷。保罗�罗默的论文�收益递增与长

期增长�( 1986)和卢卡斯的论文�论经济发展机制�
( 1988)的发表是新经济增长理论诞生的标志, 而格

罗斯曼主编的�经济增长: 理论和证据�是新经济增

长理论的代表性论文集。新经济增长理论又称为内

生技术进步理论。该理论论证了由人力资本积累和

知识积累所引致的内生技术进步是经济长期持续增

长的重要源泉和决定因素。内生技术进步理论通过

引入包含人力资本的广义资本而将技术进步因素内
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生化, 从而可以有效解释经济长期持续增长的动力

机制问题。目前,内生技术进步理论还没有形成被

大家一致认同的基本模型, 由于观察内生技术进步

实现机制的角度不同, 因而所形成的模型体系相对

比较松散,包括人力资本积累模型、知识积累模型、

产品质量升级模型、产品品种增加模型等等。

二、粗放型经济增长与集约型经济增长的界定

索洛认为经济增长来源于三个方面:技术进步、

劳动投入增加以及资本投入增加。其中, 劳动投入

增加与资本投入增加可以归结为生产要素的增长。

因此,经济增长的源头可以归结为两个方面: 一是来

源于技术进步, 二是来源于生产要素投入的增长。

根据经济增长的源头,可以将经济增长划分为三类:

粗放型经济增长、集约型经济增长以及并重型经济

增长。所谓粗放型经济增长是指主要依靠生产要素

投入的增加而获得的经济增长; 集约型经济增长是

指主要依靠技术进步所实现的经济增长; 并重型经

济增长则是指生产要素投入增加与技术进步对经济

增长的贡献是相同的。由于在现实社会中, 很少出

现生产要素投入增加与技术进步对经济增长的贡献

相同的情形,即并重型经济增长非常罕见, 因此, 通

常情况下,经济增长类型主要是两类:粗放型经济增

长以及集约型经济增长。

经济增长中技术进步贡献率为 Ea , 经济增长中

生产要素增长贡献率为 Eb , 技术进步对经济增长的

贡献率与生产要素增长对经济增长的贡献率之和为

1, 即Ea + Eb= 1, 也就是Ea = 1- Eb。

判定经济增长方式类型的定量标志为: ( 1)集约

型经济增长方式 � � � Ea > 0. 5, Eb< 0. 5, Ea > Eb ; ( 2)

粗放型经济增长方式 � � � Ea < 0. 5, Eb > 0. 5, Ea <

Eb ; ( 3)并重型经济增长方式 � � � Ea = Eb = 0. 5。集

约型经济增长方式以及粗放型经济增长方式又可以

进一步划分为两种类型。集约型经济增长方式可分

为相对集约型经济增长方式与绝对集约型经济增长

方式: 相对集约型经济增长方式 � � � 0. 5< Ea < 1, 0

< Eb< 0. 5;绝对集约型经济增长方式 � � � Ea > 1, Eb

< 0。粗放型经济增长方式可分为相对粗放型经济

增长方式与绝对粗放型经济增长方式: 相对粗放型

经济增长方式 � � � 0< Ea< 0. 5, 0. 5< Eb < 1; 绝对粗

放型经济增长方式 � � � Eb> 1, Ea< 0。在实践中, 可

以根据经济增长中技术进步贡献率 Ea 以及经济增

长中生产要素增长贡献率 Eb 这两个定量标志来判

断经济增长方式的具体类型。

� 表 1 经济增长方式类型

经济增长方式 类型 判定指标

集约型
相对集约型 0. 5< Ea< 1, 0< Eb < 0. 5

绝对集约型 Ea> 1, Eb< 0

并重型 并重型 Ea= Eb = 0. 5

粗放型
相对粗放型 0< Ea< 0. 5, 0. 5< Et < 1

绝对粗放型 Eb> 1, Ea< 0

� � 三、技术创新贡献率的测算方法

索洛提出的估计技术进步对经济增长贡献的计

量模型在实际研究中得到了广泛应用。假设生产函

数的一般式为: Q t = A tf ( Lt , Kt )。其中, At 代表 t时

期的技术进步水平, Qt 代表 t时期的总产量, Lt 代表

t时期投入的劳动量, Kt 代表 t 时期投入的资本量。

令�=
�Qt

�Lt
�

Lt

Qt
, �=
�Qt

�Lt
�

Kt

Qt
, �和 �分别为劳动的产出

弹性和资本的产出弹性。对该式求全导数,进行变

化得到:

dQt�dt

Qt
=

dAt�dt

At
+ �

dLt�dt

Lt
+ �

dKt�dt

Kt
( 1)

由于实证研究中所采用的指标 Q、K、L 都是离

散数据, 因此当时间间隔 �t 比较小时, 可以用差分

方程来近似代替上式:

�Q��t
Q

=
�A��t

A
+ �
�L��t

L
+ �
�K��t

K
( 2)

令 GQ =
�Q��t

Q
, GA=

�A��t
A

, GL=
�L��t

L
, GK

=
�K��t

K 。则( 2)式可以记为: GQ= GA+ �GL + �GK。

这表明,产出增长是由技术进步、资本增长以及劳动

增长带来的。由于可以从历年的统计资料中得到

GQ、GL 和 GK 的数据,因而只要估计出参数�、�的值,

就可以利用�余值法�计算出技术进步增长率 GA :

GA= GQ- �G1- �GK ( 3)

经济增长中技术进步贡献率 Ea、资本增长贡献

率 Ek 以及劳动增长贡献率 El 的计算公式分别为 Ea

=
GA

GQ
、Ek= �

GK

GQ
、El = �

GL

GQ
。

可以利用丁伯根改进的柯布 � 道格拉斯生产函
数来估计参数 �和 �, 其形式为: Q= A0e

�t
L
�
K
�
。其

中,A0 为初始技术水平, e为自然对数的底, �是综

合技术进步参数, t表示时间, e
�t
为综合技术进步因

素。假设�+ �= 1, 可将该生产函数写成: Q= A0e
�t

L
1- �

K
�
。对该式两边分别取自然对数, 整理后得到:

ln
Y
L = lnA0+ �t+ �ln

K
L ( 4)
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� 表 2 样本值

实际地区生产总值 ( 万

元) Q

实际全社会固定资产投

资额(万元) K

就业人员

(万人) L
Q�L K�L Ln( Q�L) Ln( K�L)

1980 2763765. 37 661967. 83 3117. 5 886. 53 212. 34 6. 79 5. 36

1981 3220910. 78 739776. 95 3192. 4 1008. 93 231. 73 6. 92 5. 45

1982 3640699. 82 782688. 77 3270. 0 1113. 36 239. 35 7. 02 5. 48

1983 4135161. 87 867446. 04 3795. 1 1089. 61 228. 57 6. 99 5. 43

1984 5151107. 17 1241364. 04 3563. 7 1445. 44 348. 34 7. 28 5. 85

1985 5545721. 27 1583781. 58 3561. 1 1557. 31 444. 75 7. 35 6. 10

1986 5788221. 53 1740093. 60 3651. 2 1585. 29 476. 58 7. 37 6. 17

1987 6433237. 20 2146863. 73 3765. 7 1708. 38 570. 11 7. 44 6. 35

1988 6786035. 22 2245415. 91 3887. 1 1745. 78 577. 66 7. 46 6. 36

1989 6498945. 25 1534605. 73 3940. 3 1649. 35 389. 46 7. 41 5. 96

1990 7567300. 95 1680821. 23 4043. 2 1871. 61 415. 72 7. 53 6. 03

1991 8642195. 70 2099379. 47 4219. 3 2048. 25 497. 57 7. 62 6. 21

1992 9819088. 06 2688869. 02 4302. 6 2282. 13 624. 94 7. 73 6. 44

1993 10984813. 64 3538778. 75 4379. 3 2508. 35 808. 07 7. 83 6. 69

1994 12353791. 77 3560411. 31 4382. 1 2819. 15 812. 49 7. 94 6. 70

1995 13537441. 92 3610194. 04 5207. 4 2599. 65 693. 28 7. 86 6. 54

1996 14669159. 81 3884343. 06 5227. 4 2806. 21 743. 07 7. 94 6. 61

1997 15855129. 76 4346883. 34 5256. 0 3016. 58 827. 03 8. 01 6. 72

1998 17133601. 76 5019448. 51 5287. 6 3240. 34 949. 29 8. 08 6. 86

1999 18416908. 33 5461218. 97 5314. 7 3465. 28 1027. 57 8. 15 6. 93

2000 20450012. 26 6236571. 01 5441. 8 3757. 95 1146. 05 8. 23 7. 04

2001 22156722. 89 6765759. 04 5475. 3 4046. 67 1235. 69 8. 31 7. 12

2002 24934481. 92 8515627. 27 5527. 0 4511. 40 1540. 73 8. 41 7. 34

2003 28992198. 75 12790302. 45 5620. 6 5158. 20 2275. 61 8. 55 7. 73

2004 34805004. 63 17676181. 65 5728. 1 6076. 19 3085. 87 8. 71 8. 03

2005 42179658. 31 24013371. 30 5840. 7 7221. 68 4111. 39 8. 88 8. 32

� � 这就是柯布 � 道格拉斯生产函数的线性形式,

可以利用该方程估计出参数 �和 �。然后, 就可以

利用索洛�余值法�来测算技术进步率。

四、技术创新对山东省经济增长的贡献

样本区间为 1980 年至 2005年, 实证分析所需

要的指标包括产出、劳动投入以及资本投入。产出

量( Q)利用地区生产总值来表示, 劳动投入( L)利用

全社会从业人员总数来表示, 资本投入( K)利用固

定资产投资额来表示。利用以 1978年为基期的居

民消费价格指数将地区生产总值以及固定资产投资

额的名义值转换为实际值。样本数据来自于历年的

�山东统计年鉴�(参见表 2)。首先, 利用柯布 � 道
格拉斯生产函数来估计山东省的劳动产出弹性以及

资本产出弹性。

根据样本值,利用Eviews软件对( 4)式进行最小

二乘法回归分析,得到如下结果:

ln
Q
L

= 5. 1056+ 0. 0418t+ 0. 3204ln
K
L

t= ( 32. 2952) ( 13. 7678) ( 10. 6599)

R
2
= 0. 9961 � DW= 1. 4545

参数都通过了 t 检验, 回归方程对样本数据的

拟合程度很高, 回归效果好。资本产出弹性 �的估

计值为 0. 3204, 从而劳动产出弹性 �的估计值为

0. 6796。因此,山东省索洛�余值法�模型为:

GA = GQ- 0. 6796GL- 0. 3204GK

根据样本数据以及参数估计值,可以分离出技

术进步、资本增长以及劳动增长对于经济增长的贡

献率(见表 3)。

根据以上计算结果,在 1981至 2005年期间,山

东省经济平均年增长率达到 11. 7%。其中,固定资

产投资每增长 1%, 可以带动经济增长 0. 3204%。

固定资产投资总额增长速度的年平均值为 16. 7%,

平均每年带动经济增长 5. 4% , 固定资产投资对经

济增长的贡献率达到 56. 1%。劳动投入每增长

1%, 可使经济增长 0. 6796%。由于就业人员增长速

度比较低,平均每年为 2. 6%, 因此劳动增长所带动

的经济增长也不多,仅有 1. 8%, 劳动增长对经济增
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长的贡献率仅为 16. 4%。山东省技术进步率的年

平均值为 4. 5%, 技术进步对经济增长的贡献率平

均为27. 5%。

� 表 3 各要素对经济增长的贡献

时间
地区生产总

值增长速度

固定资产投

资总额增长

速度

就业人员增

长速度

资本增长对

经济增长的

贡献

劳动增长对

经济增长的

贡献

技术进步增

长率

经济增长中

技术进步贡

献率

经济增长中

资本增长贡

献率

经济增长中

劳动增长贡

献率

GQ GK GL �GK �GL GA Ea Ek E l

1981 0. 165 0. 118 0. 024 0. 038 0. 016 0. 111 0. 674 0. 228 0. 099

1982 0. 130 0. 058 0. 024 0. 019 0. 017 0. 095 0. 731 0. 143 0. 127

1983 0. 136 0. 108 0. 161 0. 035 0. 109 - 0. 008 - 0. 059 0. 255 0. 804

1984 0. 246 0. 431 - 0. 061 0. 138 - 0. 041 0. 149 0. 607 0. 562 - 0. 169

1985 0. 077 0. 276 - 0. 001 0. 088 0. 000 - 0. 011 - 0. 147 1. 154 - 0. 006

1986 0. 044 0. 099 0. 025 0. 032 0. 017 - 0. 005 - 0. 116 0. 723 0. 393

1987 0. 111 0. 234 0. 031 0. 075 0. 021 0. 015 0. 137 0. 672 0. 191

1988 0. 055 0. 046 0. 032 0. 015 0. 022 0. 018 0. 332 0. 268 0. 400

1989 - 0. 042 - 0. 317 0. 014 - 0. 101 0. 009 0. 050 - 1. 178 2. 397 - 0. 220

1990 0. 164 0. 095 0. 026 0. 031 0. 018 0. 116 0. 706 0. 186 0. 108

1991 0. 142 0. 249 0. 044 0. 080 0. 030 0. 033 0. 230 0. 562 0. 208

1992 0. 136 0. 281 0. 020 0. 090 0. 013 0. 033 0. 241 0. 661 0. 099

1993 0. 119 0. 316 0. 018 0. 101 0. 012 0. 005 0. 045 0. 853 0. 102

1994 0. 125 0. 006 0. 001 0. 002 0. 000 0. 122 0. 981 0. 016 0. 003

1995 0. 096 0. 014 0. 188 0. 004 0. 128 - 0. 037 - 0. 383 0. 047 1. 336

1996 0. 084 0. 076 0. 004 0. 024 0. 003 0. 057 0. 678 0. 291 0. 031

1997 0. 081 0. 119 0. 005 0. 038 0. 004 0. 039 0. 482 0. 472 0. 046

1998 0. 081 0. 155 0. 006 0. 050 0. 004 0. 027 0. 335 0. 615 0. 051

1999 0. 075 0. 088 0. 005 0. 028 0. 003 0. 043 0. 577 0. 376 0. 047

2000 0. 110 0. 142 0. 024 0. 045 0. 016 0. 049 0. 441 0. 412 0. 147

2001 0. 083 0. 085 0. 006 0. 027 0. 004 0. 052 0. 624 0. 326 0. 050

2002 0. 125 0. 259 0. 009 0. 083 0. 006 0. 036 0. 288 0. 661 0. 051

2003 0. 163 0. 502 0. 017 0. 161 0. 012 - 0. 010 - 0. 059 0. 988 0. 071

2004 0. 200 0. 382 0. 019 0. 122 0. 013 0. 065 0. 325 0. 610 0. 065

2005 0. 212 0. 359 0. 020 0. 115 0. 013 0. 084 0. 395 0. 542 0. 063

平均 0. 117 0. 167 0. 026 0. 054 0. 018 0. 045 0. 275 0. 561 0. 164

� � 从整体上看, 1981年以来, 山东省经济的快速

增长主要源自于高投入, 资本积累是推动经济增长

的主要动力。在大多数年份, 技术进步对山东经济

增长的贡献率低于 50%, 而要素投入对山东经济增

长的贡献率则大于 50%, 即技术进步对于山东经济

增长的贡献率要小于生产要素增长对于山东经济增

长的贡献率,因此山东省的经济增长为粗放型经济

增长。

五、加快技术创新,促进山东经济增长的政策措

施

技术进步对于山东省经济增长的贡献比较低,

这就决定了山东省经济增长的粗放性。为此, 要从

战略高度认识技术创新对经济增长的推动作用, 提

高山东省的技术创新水平, 为增强山东省的整体经

济实力打下牢固的基础。

第一,加快推动山东省科技体制改革与创新,努

力形成结构优化、管理开放的科技创新体系以及有

利于科技成果转化为现实生产力的运行机制。加快

建立多元化的科技投入体系和风险投资机制,积极

引导社会资金向高新技术产品和企业流动。

第二,全面振兴教育, 开发人力资源,培育创新

人才。应大力发展高等教育,积极发展职业技术教

育,逐步完善终身教育体系, 在全省推广素质教育,

培养具有创新能力、掌握先进科学技术和管理知识、

适应社会经济发展需要的各类专业人才。企业和政

府都要高度重视创新人才,建立激励科技人才进行

创新的机制。

第三,深化企业改革, 提升企业的科技创新能

力。企业应当是技术创新的决策主体、投资主体、开

发主体和应用主体,因此,应当进一(下转第 131页)
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图 1 � 金融生态与经济增长的相互作用

长之间的互动作用。所以, 一个地方要促进本区域

经济的高速、协调发展, 除了在产业结构调整、技术

进步、提高企业经济效益等方面夯实经济增长的基

础以外,还要在围绕改善金融生态方面做一些必要

的工作。
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步深化企业改革,使技术创新贯穿于企业的研究开

发、生产实践到实现商品化运作的全过程,建立和完

善企业的自主创新机制, 提高企业的技术创新能力。

第四,促进产学研相结合,使技术创新成果转化

为实际生产力。要加强山东省的企业与高等院校、

科研机构的合作, 以企业为主体, 建立双边、多边的

技术合作机制, 促进产学研的直接结合,着力打造多

位一体的自主创新体系, 提高山东省的科技创新能

力。

第五,政府要营造良好的自主创新环境。要加

强对知识产权的管理和保护, 成立知识产权服务中

心,为鼓励和保护自主创新营造良好的法制环境。

并且,要加强政府科技计划的引导功能,优化科技政

策环境,进一步增强科技计划的导向性,加强具有自

主知识产权科技成果的转化。
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