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资本深化、要素收入份额与全要素生产率
———基于有偏技术进步的视角

余东华 陈汝影

摘要:资本深化和有偏技术进步是影响要素收入份额和全要素生产率的重要因素。在拓展标准化CES生

产函数的基础上,从有偏技术进步的视角分析了资本深化对要素收入份额和全要素生产率的作用机制,并

采用1990 2016年省际面板数据进行了实证检验。研究结果表明,不同于传统经济增长核算分析中单位

替代弹性与中性技术进步假设,中国综合资本要素和综合劳动要素的替代弹性显著小于1,技术进步方向

总体偏向资本;在综合要素之间总体呈现互补关系下,资本深化对资本—劳动收入份额比产生了负向作

用,资本偏向型技术进步对资本—劳动收入份额比产生了正向作用,两者共同作用决定了要素收入份额的

变动方向;要素收入份额偏离稳定基准点会对全要素生产率产生不利影响。因此,在持续的资本深化态势

下,选择适宜的技术进步路径,提高资本要素产出效率,保持要素收入份额基本稳定,有助于提高全要素生

产率,实现经济高质量发展。
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一、引言

改革开放以来,中国经济保持了长期高速增长,创造了全球经济增长史上的“中国奇迹”。近年

来,受到国际金融危机和国内经济矛盾的双重影响,中国经济结构调整步伐加快,经济增速逐渐放缓,
经济发展进入新常态。2019年中国人均GDP已超过一万美元,按照世界银行制定的标准,中国正处

于由中等收入向中高等收入跨越的关键时期。因此,对于中国这样的发展中大国,如何根据要素禀赋

结构变动规律,选择适宜的技术进步路径,提升要素生产效率,推动由粗放式要素投入数量增长转变

为集约式要素产出效率增长,实现经济高质量发展,是非常值得关注的问题。经济实践表明,持续的

资本深化是中国改革开放后要素禀赋结构变动的具体表现,受到国民经济水平、宏观经济政策以及人

口结构变动的影响,中国的资本深化速度呈现出明显的阶段性特征。
在上述背景下,研究要素禀赋结构的变动对经济发展质量的影响机制具有重要的现实意义。然

而,学术界在对全要素生产率进行研究时,一般是基于中性技术进步的假定条件,无法将要素禀赋结

构变动纳入全要素生产率的分析框架。近年来,越来越多的研究表明,无论是发达国家还是发展中国

家,现实经济中的技术进步一般是有偏技术进步,即假定要素投入比例不变时,技术进步对不同要素

边际产出的提高程度是非均等的。因此,本文将资本深化、有偏技术进步纳入要素收入份额与全要素
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生产率增长的研究框架,并重点围绕以下问题展开研究:资本深化与有偏技术进步是否对要素收入份

额和全要素生产率产生影响,其作用机制是什么? 资本要素和劳动要素替代性如何,技术进步是否存

在偏向性? 要素收入份额变动是否会对全要素生产率产生影响,其作用机制是什么? 在中国经济高

质量发展的关键时期,通过研究上述问题可以为选择适宜的要素禀赋结构变动、技术进步路径和要素

收入份额进而提高全要素生产率,提供理论支撑。

二、文献综述

基于C-D生产函数的经济增长核算分析框架,是进行经济增长动力分解的经典方法,其将经济增

长分解为Hicks中性技术进步和要素投入增长两个部分①。然而,由于C-D生产函数的要素单位替

代弹性和“非体现式”中性技术进步假定常与经济现实情况不符,因此其经济增长核算结果可能存在

较大的偏差,结果准确性受到质疑。为了突破上述假定条件的约束,David和Klundert提出含有要素

增强型技术进步项的CES生产函数,不仅解决了要素单位替代弹性问题,同时还将技术进步内生化

和非中性化,更加符合经济现实,其核算结果也更加准确②。由于CES生产函数具有非线性特征,前
期采用的单方程估算法存在系统偏差和结构参数不可识别问题,其参数估算准确性问题在很长时间

都没有得到较好的解决。对此,Klump等提出了标准化供给面系统方法,解决了单方程估算中无法克

服的结构参数不可识别问题,实现了对CES生产函数参数的有效估计③。此后,学术界开始利用标准

化供给面系统方法对不同国家、地区和行业的替代弹性和有偏技术进步等进行测度④。通过对“内生

技术进步偏向”进行模型化研究,有偏技术进步找到微观基础后,有偏技术进步理论得到快速推动⑤。
学者们先后将有偏技术进步理论拓展应用到技能溢价、产能过剩等多个领域的研究中⑥⑦。其中,部
分学者采用初始CES生产函数,剥离出资本深化和有偏技术进步对全要素生产率的作用项,初步分

析了资本深化和有偏技术进步对全要素生产率的作用机制⑧。

20世纪90年代以来,中国劳动收入份额明显的先下降后上升的U型变化引起了学术界的关注。
对于要素收入份额变动的原因,研究视角各不相同⑨。有偏技术进步理论发展以后,部分学者开

始从有偏技术进步角度对要素收入份额变动原因进行分析。Acemoglu通过构建理论分析模型发现,
要素收入份额变动受到要素禀赋结构与有偏技术进步的影响。陈宇峰等研究发现,有偏技术进步
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是导致要素收入份额变动的重要原因,技术进步偏向资本导致了劳动收入份额的降低①。除了关注

要素收入份额变化的原因以外,部分学者开始对要素收入份额变动的影响展开研究,但研究角度较

窄,主要集中在对收入差距和消费需求的影响上,认为劳动收入份额下降是中国收入差距过大的重要

原因,并进一步使得居民消费需求份额下降②。
综上所述,在要素收入份额和全要素生产率的已有研究中,存在以下不足:一是已有研究以单位

替代弹性和中性技术进步假设条件为主,无法有效地将要素禀赋结构变动纳入要素收入份额和全要

素生产率研究,从而容易忽略资本深化对两者的影响;二是虽然部分学者开始从有偏技术进步视角研

究资本深化对要素收入份额和全要素生产率的影响,但已有研究一般采用初始CES生产函数直接进

行拓展分析,由于初始CES生产函数的部分参数意义不明确,导致无法从理论上清晰展现资本深化、
有偏技术进步对要素收入份额和全要素生产率的作用机制。有鉴于此,本文在已有文献的基础上,采
用标准化后的CES生产函数,在有偏技术进步视角下,研究资本深化对要素收入份额变动及全要素

生产率的影响机制。

三、理论分析

本部分在标准化CES生产函数的基础上,将资本深化、有偏技术进步纳入要素收入份额和全要

素生产率分析框架,对相关变量之间的作用机制进行理论分析。
(一)要素收入份额变动的理论分析

为了将资本深化和有偏技术进步纳入要素收入份额及全要素生产率理论分析框架,同时解决初

始CES生产函数部分参数意义不明确问题,借鉴Klump的思路得到标准化的CES生产函数③:

Yt=Y0 θ0 AktKt

Ak0K0  
σ-1
σ
+(1-θ0)AltLt

Al0L0  
σ-1
σ

















σ
σ-1

(1)

上式中,Yt 表示产出值;Kt、Lt 分别表示资本要素和劳动要素投入值;Akt(Alt)表示技术进步过程

中资本(劳动)增强型技术进步;假设其它条件不变的情况下,Akt(Alt)的数值越大,单位资本(劳动)产
出越多,因此AktKt(AltLt)也可以定义为以效率衡量的综合资本(劳动)要素投入。σ为综合资本要素

与综合劳动要素的替代弹性,表示综合要素边际产出之比随要素报酬率之比的变化而变化的程度。
当σ>1时,综合资本要素和综合劳动要素之间替代性较好,两者总体呈替代关系;当σ<1时,综合资

本要素和综合劳动要素之间的替代性较差,两者总体呈互补关系。Y0、K0、L0、Ak0、Al0为标准化基准

点,θ0 为标准化基准点上资本要素收入份额。
为了同时定性和定量深入考察技术进步的方向和程度,结合Acemoglu对技术进步偏向的相关定

义④,构建技术进步偏向指数dt:

dt=1Ωt

Ωt

(Akt/Alt)
d(Akt/Alt)

dt =σ-1σ
(Akt̂-Alt̂) (2)

技术进步偏向指数dt 的经济含义是,由技术进步引起的资本和劳动边际产出比的变化率。其中

的Ωt 为资本要素和劳动要素边际产出之比。按照技术进步偏向的定义,当dt>0时,假定资本要素和

劳动投入比例不变,技术进步更有利提高资本要素的边际产出,称为技术进步偏向资本;同理,当dt<0
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时,称为技术进步偏向劳动;当dt=0时,称为技术进步中性。定义Akt/Alt̂为净要素增强型技术进步

指数,当Akt/Alt̂>0(<0)时称为净资本(劳动)增强型技术进步。根据(2)式可判定净要素增强型技术

进步和技术进步偏向的关系:当σ>1时,净资本(劳动)增强型技术进步也偏向于资本(劳动);当σ<1
时,净资本(劳动)增强型技术进步偏向劳动(资本)。假设为完全竞争市场,则资本要素和劳动要素收

入份额之比可以简称为资本-劳动收入份额比,表达式为:

Sht=
θ0
1-θ0

AktKt/Akt0K0

AltLt/A1t0L0  
σ-1
σ

(3)

从(3)式可以看出,要素收入份额比与基准点要素收入份额的偏离和要素替代弹性σ直接相关。
与已有研究相比,使用标准化后的CES生产函数分析资本深化、有偏技术进步对要素收入份额的作

用机制,可以清晰展现要素替代弹性、资本深化、有偏技术进步与要素收入份额之间相互关联性。为

了更直观的分析资本深化、有偏技术进步对资本—劳动收入份额比的影响,对(3)式取对数后,进一步

对时间取全微分得到资本要素和劳动要素收入份额之比变动率:

Sĥt=σ
-1
σ Kt/Lt̂+

σ-1
σ Akt/Alt̂ (4)

(4)式显示,当σ≠1时,即在非单位替代弹性下,要素收入份额比与基准点要素收入份额比的偏

离将受到资本深化和有偏技术进步的影响。进一步分析可知,资本—劳动收入份额比对资本深化以

及净要素增强型技术进步指数的弹性为常数,弹性正负取决于σ值。当σ>1时,资本—劳动收入份额

比对资本深化以及净要素增强型技术进步指数的弹性为正;当σ<1时,资本—劳动收入份额比对资

本深化以及净要素增强型技术进步指数的弹性为负。
(二)全要素生产率的分解框架

对标准化CES生产函数取对数后,在σ=1点进行二阶泰勒展开,然后继续取全微分,并在剔除资

本和劳动要素投入增长的影响,可以得到全要素生产率增长率的表达式:

(5)

上式中:FEt=lnAktKt/Ak0K0

AltLt/Al0L0  。
(5)式中,将全要素生产率增长率分为3个部分:纯资本增强型技术进步的增长效应TFPK、纯劳

动增强型技术进步的增长效应TFPL以及资本—劳动收入份额比的变化对全要素生产率增长率的影

响TFPS。从(5)式可以看出,前两项的系数θ0 与(1-θ0)均为正,因此对全要素生产率增长率都是直

接促进作用,即纯资本增强型技术进步和纯劳动增强型技术进步的增长都能直接促进全要素生产率

增长;后一项从生产角度揭示了要素收入份额与全要素生产率的关系,其对全要素生产率增长率的影

响作用受到FEt 的影响。由于AktKt、AltLt 表示以效率衡量的资本和劳动的综合要素投入,因此本文

将FEt 定义为综合要素结构变动值,代表了当期综合要素结构相对于基准点时结构的变动情况。当

FEt>0时,相对于基期,综合资本要素的变动比综合劳动要素的变动程度大,即综合要素结构变动偏

向资本;当FEt<0时,情况相反,综合要素结构变动偏向劳动。具体来看,资本—劳动收入份额比对

全要素生产率增长率的影响取决于综合要素结构变动值FEt。当FEt>0时,即当综合要素结构变动

偏向资本时,通过(3)式可知,当要素之间呈互补关系时,此时资本—劳动收入份额比基准点时的份额

低,提高资本—劳动收入份额比,符合综合要素结构变动趋势,有助于充分发挥要素的产出效率,从而

提高全要素生产率;当FEt<0时,即当综合要素结构变动趋势偏向劳动时,此时资本—劳动收入份额

比基准点时的份额高,降低资本—劳动收入份额比,符合综合要素结构变动趋势,有助于充分发挥要

素的产出效率,从而提高全要素生产率。
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四、参数估计方法、实证模型设定与数据说明

(一)参数估计方法

为了避免“不可能定理”问题①,在对CES生产函数进行估计时需要对要素增强型技术进步的增

长形式提前施以假定。一般而言,技术进步呈指数型增长,同时考虑可变的技术进步变动率更符合现

实情况,因此将Ait(i=k,l)设定为Box-Cox型变量形式:

Ait=Ait0e
γit0[(t/t0)λi-1]

λi
(6)

上式中的γi,λi(i=k,l)分别表示资本要素和劳动要素的技术进步年均增长率和曲率。
由于CES生产函数的非线性特征,为了使估计结果在全局收敛,采用标准化供给面系统方法进

行估计。标准化供给面系统方法是对标准化的CES生产函数、资本要素需求和劳动要素需求的一阶

条件联立方程组进行估计。由于在非线性CES生产函数中产出标准化基准点的值Y0 和要素标准化

基准点的点K0、L0 之间的关系存在不确定性,因此引入规模因子参数δ,将标准化基准点值重新定义

为:Y0=δY,K0=K,L0=L,θ0=θ,t0=t。将重新定义的标准化基准点代入(1)式后,取对数可以

得到:

log
Yt

Y  =log(δ)+ σ
σ-1logθ Kt

K
e

γkt[(t/t)
λk-1]

λk  
σ-1
σ
+(1-θ)Lt

L
e

γlt[(t/t)
λl-1]

λl  
σ-1
σ















 (7)

在完全竞争市场的假设条件下,通过(7)式推导资本要素需求和劳动要素需求的一阶条件,得到

(8)式、(9)式:

log(rt)=log
θδY
K  +1σlogYt/δY

Kt/K  +σ-1σγkt[(t/t)λk-1]
λk

(8)

log(wt)=log(1-θ)δY
L
+
1
σlog

Yt/δY
Lt/L  +σ-1σγlt[(t/t)λl-1]

λl
(9)

将(7)式、(8)式、(9)式组成非线性联立方程组进行标准化系统估计,估计相应参数。
(二)实证模型设定

根据上文理论分析,为了验证资本深化以及净要素增强型技术进步对要素收入份额的影响,设定

相应的实证模型。由于资本深化过程一直持续,有明显的时间趋势,且经面板单位根检验方法检验

后,验证属于一阶单整序列。为了消除资本深化的时间趋势,同时根据文中资本—劳动收入份额比的

理论分析,建立相应的静态实证检验模型:

shit=α11+α12cdit+α13dit+β1Xit+μi+εit (10)
上式中,shit表示资本—劳动收入份额比的变动率;cdit表示资本深化速度;dit指资本增强型技术进步

与劳动增强型技术进步的比值的一阶差分,用来表示净要素增强型技术进步指数;根据已有文献的研

究结论,选取出口占比变动率expit、第三产业占比变动率serit、和外商投资占比变动率fdiit作为控制变

量X②,其中出口占比用货源地出口总额与国内生产总值之比表示,第三产业占比用第三产业增加值与

国内生产总值之比表示,外商投资占比用外商和港澳台固定资产投资与固定资产投资总额之比表示。
鉴于资本—劳动收入份额比具有大体稳定的特征,因此可能存在内生性问题,为了提高实证估计

结果的可信性和稳健性,同时建立动态实证检验模型:
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DiamondP.,McfaddenD.,RodriguezM.,“MeasurementoftheElasticityofFactorSubstitutionandBiasofTechnical
Change”,HistoryofEconomicThoughtChapters,1978,2(3),pp.316326.
由于控制变量数据可得性,实证检验模型(10)、(11)的实证样本区间为19932016年。



shit=α21+α22shit-1+α23cdit+α24dit+β2Xit+μi+εit (11)
上式中,shit-1为资本相对收入份额变动率的一阶滞后。

为了进一步验证前文理论部分要素增强型技术进步、要素收入份额变动对全要素生产率增长率

的影响,除了采用本文中的测算方法对全要素生产率进行直接测算分解外,同时采用其他测算方法得

到的全要素生产率增长率与要素增强型技术进步、要素收入份额变动建立相应的实证检验模型:

gtfpit=α31+α32gakit+α33galit+α34lshit+α35lsh2it+μi+λt+εit (12)

gtfpit是采用CES直接计算的SRA方法①和 MALMQUIST方法测算得到两种全要素生产率增

长率。其中,CES直接计算的SRA方法因未使用泰勒展开,没有直观展现要素收入份额对全要素生

产率增长率的影响,因此可以用来实证分析方法检验要素收入份额对全要素生产率增长率的影响。
MALMQUIST方法既未直观展现要素增强型技术进步、要素收入份额变动对全要素生产率增长率的

影响,且包含非完全技术效率,因此适用于要素增强型技术进步、要素收入份额对全要素生产率增长

率影响的实证检验。上式中的gakit表示资本增强型技术进步变动率;galit表示劳动增强型技术进步

变动率;lshit表示资本-劳动收入份额比的对数值;lsh2it表示lshit的二次项;μi 表示个体固定效应;λt

表示时间固定效应;εit表示随机扰动项。
(三)变量界定与数据来源

本文省际面板数据的样本区间为19902016年,变量界定的具体情况如下:
(1)总产出Y,采用收入法核算的GDP表示。收入法GDP等于劳动者报酬、净税收、固定资产折

旧和营业盈余之和。利用GDP平减指数进行平减,基期为1990年。
(2)劳动要素数量L,采用年末就业人员人数表示。
(3)资本存量K,采用永续盘存法进行计算得出。其中投资流量使用固定资产形成总额,通过固

定资产投资价格指数进行平减;折旧采用收入法GDP中的固定资产折旧额,通过GDP平减指数进行

平减;1990年基期资本存量利用1991年的固定资产折旧额反推计算得到,具体计算公式为:1990年

基期资本存量=1991年固定资产折旧额/折旧率,其中折旧率参考张军等②中的分析,设定为9.6%。
(4)劳动要素报酬率w。除了采用收入法GDP中的劳动者报酬以外,由于本文中不涉及政府部

门,所以对收入法GDP中的净税收也按一定比例归到劳动要素报酬和资本要素报酬中,具体划分比

例参照戴天仕和徐现祥③的方法。劳动要素报酬率=劳动要素报酬/劳动要素数量。
(5)资本要素报酬率r。本文假定为完全竞争情况,资本报酬和劳动报酬之和等于总产出,因此用

总产出减去劳动者报酬之差比上资本存量作为资本价格,即资本要素报酬率=(收入法GDP-劳动要

素报酬)/资本存量。
相关变量定义及统计性描述见表1所示。

表1 变量定义及统计性描述

变量 变量定义 均值 标准差 最小值 最大值 单位

Y 实际GDP 114135.3 91598.32 18357.2 311539.2 亿元

K 实际资本存量 242478.1 259587.4 27146.67 907682.1 亿元

L 年末就业人员人数 67994.09 6834.36 57676.88 77603 万人

w 劳动要素报酬率 0.862 0.615 0.197 2.212 万元/人

r 资本要素报酬率 0.262 0.050 0.154 0.324 %
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封永刚、蒋雨彤、彭珏:《中国经济增长动力分解:有偏技术进步与要素投入增长》,《数量经济技术经济研究》2017年第9期。
张军、吴桂英、张吉鹏:《中国省际物质资本存量估算:19522000》,《经济研究》2004年第10期。
戴天仕、徐现祥:《中国的技术进步方向》,《世界经济》2010年第11期。



本文采用的数据来源于相关年份的《中国统计年鉴》、各省统计年鉴、《中国劳动统计年鉴》《中国

固定资产投资年鉴》《中国城市(镇)生活与价格年鉴》《中国国内生产总值核算历史资料(1952 1995)》
及中国国家统计局网站。

五、实证结果与分析

(一)参数估计结果及分析

利用19902016年的样本数据,采用标准化系统估计法对全国及31个省市的CES生产函数进

行参数估计。由于CES生产函数的非线性特点,参数估计结果和参数初始值设定相关,本文中参数

初始值的设定以及全局最优结果的选取参照León-ledesma等的方法进行①。全国整体参数估计结果

见表2。
表2的结果显示,样本期间内,中国综合资本要素和综合劳动要素的替代弹性σ为0.616,与已有

研究结论一致②,综合资本要素与综合劳动要素总体是互补的。资本要素增强型技术进步年均增长

率和劳动要素增强型技术进步年均增长率分别是 0.04与0.105,样本期间技术进步总体上属于净劳

动增强型技术进步,结合替代弹性σ<1,说明期间技术进步总体上偏向资本要素。进一步通过各省市

估计结果发现③,31个省市中有27个省市的替代弹性小于1,只有4个省市的替代弹性大于1,31个

省市替代弹性的平均值为0.821,与直接测算得到的中国替代弹性情况一致,同样小于1;31个省市中

有30个省市技术进步总体上属于净劳动增强型技术进步,26个省市的期间技术进步偏向资本,总体

上也与全国情况一致。

表2 中国CES生产函数参数估计结果

参数 δ σ γK λK γL λL Log-Det N

估计值 1.059***

(0.00445)
0.616***

(0.00989)
0.04***

(0.00131)
1.73***

(0.07)
0.105***

(0.00151)
0.867***

(0.0164)
26.549 27

  注:***表示在1%水平上显著;括号内为标准误;N表示样本数量;Log-Det表示残差的方差—协方差矩阵的行

列式的自然对数值。

(二)增长核算结果及分析

中国整体全要素生产率增长率分解结果见表3。从表3结果来看,1990 2016年,资本增强型技

术进步系数总体呈下降趋势,劳动增强型技术进步系数总体呈上升趋势,净要素增强型技术进步指数

总体呈下降趋势。这与上文理论分析和现实情况一致,在资本深化不断进行的事实下,如果要素收入

份额在长期内大体稳定,那么不断增加的劳均资本必然对应着净劳动增强型技术进步。分年份技术

进步偏向指数计算结果表明除在2008年小于0,即技术进步偏向劳动以外,其余所有年份的技术进步

偏向指数都大于0,即技术进步都偏向资本,这也再次说明了1991 2016年期间技术进步总体偏向资

本。各年份技术进步偏向指数的平均值为0.088,表明期间技术进步每年平均导致资本要素和劳动要

素的边际产出比增加8.8%。从综合要素结构变动值可以看出,虽然19902002年期间资本深化速度

相对较低,但资本要素产出效率得到充分发挥,综合要素结构变动值大于1,综合要素结构变动偏向资

本要素。在综合要素总体呈现互补关系的情况下,增加综合劳动要素变动幅度有利于全要素生产率
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León-LedesmaM.,Mcadam P.,WillmanA.,“InDubioProCES:SupplyEstimationwith Mis-specifiedTechnical-
change”,EuropeanCentralBankWorkingPaper,2010,No.1175.
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限于篇幅,各省参数估计结果不在文中列出,具体备索。



的提高。2002年以后,虽然期间资本深化速度相对较快,但资本要素产出效率未能得到充分发挥,导
致综合资本要素增加幅度小于综合劳动要素增加幅度,综合要素结构变动值小于1,综合要素结构变

动偏向劳动要素。在综合要素之间平均呈现互补关系的情况下,增加综合资本要素变动幅度有利于

全要素生产率的提高。从全要素生产率增长率的整体数值来看,1991 2016年的全要素生产率增长

率大体可以分为两个区间:一是1991 2002年,期间的全要素生产率增长率的平均值为0.056;二是

20032016年,期间的全要素生产率增长率的平均值0.031。第二区间的平均值远远低于第一个区间

的平均值,这说明中国目前不仅经济增长速度有所放缓,经济增长质量也趋于放缓。从全要素生产率

增长率分解项来看,第二阶段经济增长质量放缓的一个重要原因是资本要素产出效率下降明显。

表3 中国分年份技术进步偏向及全要素生产率增长率分解表

年份 Ak Al dh FE TFPK TFPL TFPC TFPG

1990 3.159 0.690 0.378

1991 3.024 0.758 0.086 0.298 0.019 0.053 0.0028 0.036

1992 2.960 0.903 0.122 0.178 0.009 0.098 0.0023 0.090

1993 2.947 1.062 0.104 0.111 0.002 0.091 0.0012 0.089

1994 3.082 1.168 0.031 0.173 0.020 0.053 0.0006 0.072

1995 3.134 1.291 0.052 0.222 0.007 0.056 0.0012 0.063

1996 3.062 1.439 0.082 0.209 0.010 0.061 0.0018 0.051

1997 3.060 1.565 0.053 0.227 0.000 0.047 0.0013 0.047

1998 2.995 1.750 0.083 0.233 0.009 0.063 0.0021 0.053

1999 2.848 1.943 0.097 0.185 0.022 0.059 0.0019 0.037

2000 2.721 2.171 0.098 0.123 0.020 0.062 0.0013 0.043

2001 2.629 2.420 0.089 0.082 0.015 0.061 0.0008 0.046

2002 2.570 2.685 0.079 0.054 0.010 0.058 0.0005 0.048

2003 2.387 3.120 0.140 0.062 0.033 0.084 0.0009 0.051

2004 1.978 4.045 0.279 0.385 0.082 0.146 0.0115 0.055

2005 1.952 4.372 0.057 0.344 0.006 0.044 0.0021 0.039

2006 1.859 4.660 0.070 0.365 0.022 0.036 0.0027 0.014

2007 1.793 5.494 0.125 0.370 0.016 0.092 0.0049 0.076

2008 1.960 5.297 0.078 0.102 0.039 0.020 0.0009 0.020

2009 1.856 5.688 0.078 0.075 0.024 0.040 0.0006 0.016

2010 1.638 6.652 0.175 0.201 0.055 0.088 0.0038 0.031

2011 1.550 7.448 0.105 0.192 0.024 0.063 0.0022 0.039

2012 1.501 7.947 0.060 0.129 0.014 0.036 0.0008 0.023

2013 1.420 8.597 0.084 0.111 0.024 0.044 0.0010 0.020

2014 1.363 9.114 0.062 0.073 0.018 0.033 0.0005 0.015

2015 1.346 9.489 0.033 0.000 0.006 0.023 0.0000 0.017

2016 1.240 10.447 0.111 0.062 0.036 0.054 0.0007 0.017
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  (三)回归估计结果及分析

为了提高实证估计结果的稳健性和可信性,对静态实证方程(10)式采用OLS混合估计和FE固

定效应两种估计方法进行回归;对动态实证方程(11)式采用一阶段稳健型GMM估计和二阶段GMM
估计两种方法进行回归。使用动态GMM估计方法的前提是差分后的扰动项不存在二阶(或更高阶)
自相关,因此本文给出了一阶、二阶序列相关检验的P值。以上估计结果分别在表4中的四列中展

示。其中,OLS为OLS混合估计结果;FE为FE固定效应估计结果;GMM_1为一阶稳健型GMM估

计结果;GMM_2为二阶段GMM估计结果。
从表4可以看出,无论在静态估计还是动态估计中,核心解释变量均在5%水平上显著,且符号完

全一致,对本文理论进行了很好的实证检验。具体来看,资本要素收入份额变动率一阶滞后项shit-1

系数为负,这说明资本—劳动收入份额比长期中具有大体稳定性特性;资本深化速度cd系数为负,说
明资本—劳动收入份额比对资本深化的弹性为负。这与前文理论分析一致,在要素替代弹性小于1
的情况下,资本深化对资本—劳动收入份额比的影响为负,且资本深化速度越快,资本—劳动收入份

额比减少的速度越快;d的系数为正,表明技术进步偏向资本对资本—劳动收入份额比的影响为正,
且偏向资本程度越高,资本—劳动收入份额比增加的速度越快。控制变量的结果与常识一致,具体来

说,资本—劳动收入份额比对出口占比的半弹性系数为正,即出口份额占比越高,资本—劳动收入份

额比增加的速度越快;资本—劳动收入份额比对第三产业占比及外商投资占比的半弹性系数均为负

值,说明第三产业占比及外商投资占比越高,资本—劳动收入份额比减少的速度越快。

表4 资本深化和有偏技术进步对要素收入份额影响

变量 OLS FE GMM_1 GMM_2

shit-1
0.152***

(3.99)
0.251***

(15.12)

cd 0.222***

(2.85)
0.271***

(4.05)
0.383***

(3.02)
0.249***

(4.53)

d 0.0523***

(7.13)
0.0517***

(2.88)
0.0527***

(2.73)
0.0633***

(5.10)

exp
0.110***

(3.49)
0.112***

(3.82)
0.169***

(5.55)
0.133***

(9.50)

ser
0.0635
(1.30)

0.0644
(1.46)

0.201***

(4.21)
0.171***

(6.58)

fdi
0.149*

(1.85)
0.152*

(1.88)
0.248***

(3.15)
0.172***

(5.66)

_cons 0.0260**

(2.26)
0.0326***

(3.76)
0.0512***

(2.87)
0.0299***

(3.94)

N 713 713 682 682

R-sq 0.219 0.221

AR(1)_P 0.0000 0.0000

AR(2)_P 0.2148 0.5194

Sargan_P 0.9492

  注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%水平上显著;括号内为t值;N表示样本数量;R-sq表示组内R2值;

AR(1)_P、AR(2)_P分别表示对一阶差分后的残差进行一阶、二阶序列相关检验得到的P值;Sargan_P表示对工具变

量的合理性进行过度识别检验得到的Sargan统计量对应的P值。
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在上述要素收入份额变动成因实证分析基础上,根据实证方程(12),进一步验证要素收入份额变

动、要素增强型技术进步对全要素生产率增长率的影响。为了提高实证估计结果的稳健性和可信性,
考虑31个省市的“省情”不同,同时又为了解决扰动项自相关等问题,对实证方程(12)式采用稳健型

个体、时间双固定效应模型进行回归。回归结果见表5,其中1 2列分别表示采用CES直接计算的

SRA方法和 MALMQUIST方法测算得到的全要素生产率增长率作为因变量的回归估计结果。
表5的结果显示,两种因变量下的估计系数均显著,且符号方向一致。具体来看,资本增强型技

术进步增长率以及劳动增强型技术进步增长率的系数均为正,说明要素增强型技术进步确实存在对

全要素生产率增长率的正向促进作用。资本—劳动收入份额比的对数值及其二次项的系数均为负,
说明资本—劳动收入份额比对全要素生产率增长率的影响显著为倒U型,这与前文理论分析完全一

致,在要素之间总体呈现互补关系时,要素收入份额比与长期基准点的偏离可能从供给和需求两个方

面对全要素生产率产生负向影响。

表5 要素增强型技术进步和要素收入份额变动对全要素生产率的影响

变量 (1) (2)

gak
0.1000***

(3.79)
0.114***

(4.13)

gal
0.142***

(3.88)
0.160***

(3.51)

lsh 0.0314*

(1.86)
0.0563***

(4.45)

lsh2 0.0247***

(3.58)
0.0205**

(2.44)

_cons
0.00995
(1.00)

0.00224
(0.26)

Dum_year Yes Yes

N 806 806

R-sq 0.359 0.304

  注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%水平上显著;括号内为t值;N表示样本数量;R-sq表示表示组内

R2值。

六、主要结论和政策含义

本文通过拓展标准化CES生产函数,从技术进步偏向视角分析了要素收入份额偏离长期稳定基

准点的原因及其对全要素生产率的影响。理论分析显示,单位替代弹性下的结论与传统经济分析一

致,要素收入份额会长期稳定在基准点;由于现实中要素之间存在非单位替代弹性,综合要素结构变

动会影响要素收入份额,其中综合要素结构变动由资本深化和有偏技术进步共同决定;无论从供给还

是需求角度来看,要素收入份额长期大体稳定有助于提高全要素生产率,对于经济发展质量提升有重

要意义。实证分析发现:中国整体及大部分省级区域的综合资本要和综合劳动要素替代弹性小于1,
要素之间总体呈互补关系;无论是区间总体偏向还是分年份偏向来看,中国整体及大部分省市的技术

进步基本偏向资本;过快的资本深化速度可能导致了资本要素产出效率未能得到充分发挥,反而使综

合资本要素变动相对过低,在综合要素互补情况下,提高了资本—劳动收入份额;资本—劳动收入份

额比对全要素生产率增长率的影响为倒U型,因此资本—劳动收入份额比与长期稳定基准点的偏离

会对全要素生产率增长率造成不利影响。
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基于以上研究结论,提出以下相应政策建议:一是继续维持资本深化态势。随着国民经济实力的

不断增强,资本要素相对越来越充足,使用资本要素替代劳动要素是经济发展的必然趋势。在当前全

球疫情的冲击和影响下,审时度势的采取积极有为的财政政策,适度增加货币供给,进一步推动供给

侧结构性改革,有助于增强经济内生动力,实现经济社会持续健康发展。但同时应该着重强调财政政

策有效性,坚决防止政策性低效率或无效率资本形成。二是提高资本投资质量,提升资本要素产出效

率。在资本深化持续进行的事实下,注重实现集约式、高质量有效投资,提高机器设备科技含量,提高

资本要素产出效率,提高资本要素和劳动要素的替代性,实现要素结构更加匹配,促进要素收入份额

稳定和经济发展质量提升。三是加大教育培训力度,继续提升人力资本红利水平。加大对劳动者的

教育和培训投入,扭转劳动力数量拐点影响,继续提高人力资本红利水平。同时通过改革税收制度、
增加公共支出、加大转移支付力度等措施,充分发挥再分配过程中的调节作用,维持要素收入份额长

期大体稳定,防止要素收入份额大幅波动对经济产出效率产生不良影响。

CapitalDeepening,FactorIncomeShareandTotalFactorProductivity
———APerspectivefromBiasedTechnicalChange

YuDonghua ChenRuying
(SchoolofEconomics,ShandongUniversity,Jinan250100,P.R.China)

Abstract:Capitaldeepeningandbiasedtechnicalchangeareimportantfactorsinfluencingfactor
incomeshareandtotalfactorproductivity.BasedontheexpansionofnormalizedCESproduction
function,thispaperanalyzesthemechanismofcapitaldeepeningaffectingfactorincomeshareand
totalfactorproductivityfromtheperspectiveofbiasedtechnicalchangeandtestsitempiricallyusing
theprovincialpaneldataof1990to2016.Theresultsshowthat,unliketheunitsubstitution
elasticityand neutraltechnicalchangehypothesisoftraditionaleconomicgrowthaccounting
analysis,thesubstitutionelasticityofChinesecapitalelementsandlaborfactorsissignificantlyless
than1,andtheoverallprogressoftechnicalchangeisbiasedtowardscapital;underthegross
complementrelationshipbetweenthefactors,thecapitaldeepeninghasanegativeimpactonthe
capital-laborincomeshare;thecapital-augmentingtechnicalchangehasapositiveimpactonthe
capital-laborincomeshare;thecombinationofthetwodeterminesthedirectionofcapital-labor
incomeshare;deviatingfromthelong-termstablereferencepointofthefactorincomesharewill
adverselyaffecttotalfactorproductivity.Therefore,underthecontinuouscapitaldeepening,

choosingtheappropriatebiasedtechnicalchangepath,improvingthecapitaloutputefficiency,and
maintainingthelong-term stablefactorincomeshare willhelptoimprovethetotalfactor
productivityandachievehigh-qualityeconomicdevelopment.
Keywords:Capitaldeepening;Biasedtechnicalchange;Factorincomeshare;Totalfactorproductivity
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