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总量生产函数的恒等式性质
———兼论全要素生产率的实际含义
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[摘要] 总量生产函数是新古典经济学的重要分析工具,自从 “两个剑桥之争”以

来,这一方法就饱受诟病。通过探讨全要素生产率的实际含义,分析测算全要素生产率的

不同方法与收入恒等式之间的联系,可以得到以下结论:常用的几种总量生产函数均可通

过收入恒等式变换得到,常用方法所测算的全要素生产率实际上是基于收入恒等式特定收

入分配关系的函数,全要素生产率的测算结果往往直接与分配相关而不包含实际生产的信

息,用全要素生产率来表示技术进步或效率改进并以此来解释经济增长的做法值得商榷。
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一、引言

全要素生产率 (TotalFactorProductivity,简称 TFP)表示资本和劳动力等有形投入之外,
其他所有影响产出的要素贡献,全要素生产率常常被视为代表技术进步或效率改进的变量,学术界

对于全要素生产率代表的具体含义虽存在不同观点,但均认为全要素生产率是影响生产的重要因

素。然而,绝大多数全要素生产率的估算都不能完全离开总量生产函数,对总量生产函数的质疑与

批评一直存在,因此测算的全要素生产率的实际含义始终存疑。在 “两个剑桥之争”中,斯拉法、
琼·罗宾逊等都围绕异质性资本对总量生产函数进行批评,其中资本衡量的循环论证、资本反转等

问题俱已严重动摇了总量生产函数的根基。对生产函数最关键的批判来自谢克提出的收入恒等式问

题,即总量生产函数来源于收入等于利润加工资的恒等式变形,不能表示实际的生产过程。① 这一

批评指出基于总量生产函数的全要素生产率与技术没有直接关联。费利普和马克比在谢克研究的基

础上,通过经验数据的检验,进一步证明了基于总量生产函数得到的全要素生产率只是工资率和利

润率的函数,并不能表示生产因素。②

然而,这一批评却未能得到学界承认。经济学者受工具主义方法论的影响,新古典总量生产函
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数仍因其在经验研究中的广泛应用而得到拥护。① 萨缪尔森与西蒙等虽然都认识到总量生产函数与

恒等式之间的关联,却均未提及谢克的批评,他们只是止步于怀疑而未能揭示总量生产函数的本

质。② 索洛虽然讨论过收入恒等式问题③,却未能把握收入恒等式问题的要点。即使谢克、费利

普、马克比等人已经进行了大量相关研究,但总量生产函数和全要素生产率仍被广泛使用。
一些经验事实也挑战了全要素生产率的解释力。比如在针对 “亚洲四小龙”的研究中,相关文

献就指出,“亚洲四小龙”在高速经济增长时期的全要素生产率的增长率并未显著高于发展中国家,
其中新加坡在20世纪60年代中期之后甚至经历了全要素生产率的零增长。④ 这不仅有悖常识,也

与 “亚洲四小龙”的实际发展情况不符,一些基于微观的企业数据的研究就表明 “亚洲四小龙”在

高速增长时期存在着可观的技术创新与吸收过程⑤,得出违背事实的结果源于全要素生产率的计算

问题。如果能明确总量生产函数的恒等式性质,类似新加坡全要素生产率增长率为零的情况就可得

到更为合理的解释。如费利普和马克比所述,由总量生产函数得到的全要素生产率只是利润率、工

资率与利润份额的函数,因此新加坡全要素生产率的零增长率可能只反映了收入分配方面的某种特

定情况,取决于总量生产函数的参数设定,并不能说明其没有技术进步。⑥

全要素生产率近年来已成为国内经济学界研究的热门专题,总量生产函数的恒等式性质所造成的

影响就更加不容忽视。本文在谢克、费利普、马克比等人相关工作的基础上,基于收入恒等式构造不

同形式总量生产函数的一般方法;对基于收入恒等式测算全要素生产率的多种方法进行分析,说明了

全要素生产率的实际含义,我们的分析表明用全要素生产率来代表技术进步或效率改进是不恰当的。
使用中国1993—2016年的宏观经济数据,我们检验了索洛残差法估算的全要素生产率的实际含义。

二、文献综述:总量生产函数与收入恒等式的联系

(一)柯布 道格拉斯总量生产函数与收入恒等式的关系

柯布和道格拉斯首先估计了之后被称为 “柯布 道格拉斯 (C-D)”形式的总量生产函数,得

到了较好的拟合结果。⑦ 与经验数据的良好契合使得C-D生产函数常被认为能够反映经济体的实际

生产情况,因而在此后的经济研究中得以大量运用。同时,估计得到的资本弹性非常接近于利润份

额,这也被认为是对边际生产力理论的有力证据。阿罗更是认为柯布和道格拉斯的 《生产理论》一

文是 《美国经济评论》此前百年内最出色的二十篇论文之一。⑧
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C-D形式的总量生产函数在被广泛运用的同时也受到质疑,一部分学者已经触及总量生产函数

背后的收入恒等式。布朗就曾指出C-D生产函数中的资本与劳动的弹性和利润与工资的份额只是

一枚硬币的两面,不能说明边际生产力理论是正确的。① 西蒙和莱维通过同时求得C-D生产函数和

收入恒等式的一阶泰勒近似式,发现资本与劳动的弹性正好等于利润与工资的份额。② 费希尔认为

进行加总的条件非常严格,实际经济过程很难满足这些条件,因而总量生产函数的存在性及其同边

际生产力理论的联系均非常可疑③,费希尔通过模拟实验进一步强调了C-D总量生产函数存在的问

题,他使用明显违背加总条件的资本和劳动数据以C-D形式的生产函数进行模拟,反而得到了理

想的拟合结果。④ 但是,这些质疑并不能直接揭示C-D生产函数和收入恒等式的联系,比如费希尔

就把拟合结果归因于不变的工资份额。⑤ 谢克1974年的文章明确指出只需对国民收入等于工资加

利润的恒等式进行变换,就可得到柯布 道格拉斯形式的总量生产函数⑥,C-D总量生产函数同收

入恒等式之间的联系才明确起来。谢克在文章中具体分析过程可以表示如下:
设Y 为任意时期的总收入,w 和r分别表示工资率和利润率,K 和L 分别表示资本投入和劳动

投入。收入恒等式为:

  Y=wL+rK (1)

将式 (1)两边对时间求导,并同时除以Y ,可得:

  Y
·
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w·
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其中rK/Y 为利润份额,记为s,wL/Y 为工资份额,记为1-s。假定s不随时间变化,设

B=B0e∫
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B ,其中t0 为初始时期,B0 为B 的初始值。令
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将式 (2)两边同时从t0 到t之间求定积分并将对数形式化为一般形式:

  Y=BKsL1-s (4)

式 (4)与C-D生产函数形式Y=AKαL1-α 非常相似。在柯布和道格拉斯的研究中,C-D生产

函数中的资本和劳动的弹性系数α和1-α与利润、工资份额s和1-s非常接近。由于实际的经济

事实很难满足加总条件,α和s数值上的相似并不是对边际生产力理论的证明。更有可能的是这两

者在实际上是同一个变量,即α=s。经验研究中弹性系数与份额数值上的相似恰恰说明总量生产

函数是源自收入恒等式的变形。谢克通过数值模拟对C-D总量生产函数的恒等式性质做了验证:
他构建了一个产出劳动比Y/L 和资本劳动比K/L 的特殊数据集,其散点图正好是一个大写形式的
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“HUMBUG”(骗子),利润份额使用索洛1957年文章中使用的数据,产出减掉通过利润份额计算

得到的索洛余值后,剩余部分以C-D生产函数形式得到的拟合结果非常良好。谢克之后还引入了

一个 “完全拟合”程序,尽管这个程序完全曲解了潜在的生产关系和技术变革类型,却可将任何表

现不佳的拟合生产函数转化为一个拟合结果非常好的函数。① 这一方面是对C-D生产函数的讽刺,
另一方面也说明C-D总量生产函数的拟合效果和相关数据的数值特点无关,进一步证明C-D总量

生产函数只是由一个无关生产的收入恒等式变换得到的。
从收入恒等式出发,可以发现由C-D总量生产函数得到的全要素生产率的实际含义。对式

(3)两边从t0 到t取定积分并将对数形式化为一般形式,可得

  B=B0rsw1-s (5)

将式 (5)代入式 (4),由于s=α, 可知 A =B, 继而可得B0 =Y/rsw1-sKsL1-s。 利用

rK/Y=s与wL/Y=1-s, 可得B0=s-s (1-s)s-1, 最终可得到全要素生产率为

  A=s-s (1-s)s-1rsw1-s (6)

可见,全要素生产率实为利润与工资份额、利润率与工资率的函数,其直接反映的是要素价格

和收入分配的结构,显然不能用来说明技术进步。之所以如此,根源仍在于从收入恒等式变换而来

的C-D总量生产函数并不代表任何实际的生产过程。
(二)其他形式总量生产函数与收入恒等式的关系

除常用的C-D总量生产函数外,其他诸如CES与AK总量生产函数也可以通过收入恒等式构

造得出,不同的总量生产函数不过是契合收入恒等式的不同方法。

1.CES总量生产函数、超越对数总量生产函数与收入恒等式的关系

索洛率先提出CES (替代弹性不变)生产函数,规模报酬不变的CES生产函数一般为Y =
A δK-ρ +(1-δ)L-ρ[ ] -1/ρ ,其中-1≤ρ<+¥,0<δ<1,δ与1-δ表示资本与劳动的密集程

度,令σ=1/1+ρ,则σ为替代弹性。C-D生产函数恰好相当于CES生产函数ρ趋近于0、替代弹

性趋近于1时的一种特例。费利普和马克比明确指出CES生产函数来自对收入恒等式的Box-Cox
变换。② 对收入恒等式进行Box-Cox变换后可写为Yη =aLη +bKη +c。而CES生产函数Y=A
δK-ρ +(1-δ)L-ρ[ ] -1/ρ 则可改写为:Y-ρ = A-ρδ[ ]K-ρ + A-ρ(1-δ)[ ]L-ρ 。

该式与对收入恒等式进行变换后的形式非常相近。说明这是比C-D生产函数适应性更好的

CES生产函数,但并不代表真实生产的法则,只是找到了更能契合收入恒等式的方法。CES生产

函数的假设比C-D生产函数更为放松,利润和工资份额都可以发生变化。费利普和马克比也就这

一点做出说明。③

超越对数生产函数比CES生产函数更容易估计,更为常用。一般多以对数形式表示:lnY =
lnA+μlnK+νlnL+γ(lnK)(lnL)+ω(lnK)2+ε(lnL)2。费利普和马克比说明了只要超越对数函

数符合边际生产力条件,就仍然完全来源于收入恒等式。事实上超越对数生产函数本身也是CES
生产函数在ρ=0处的泰勒近似,如果CES不能摆脱恒等式,超越对数同样也不能。
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  2.AK总量生产函数与收入恒等式的关系

不仅上述外生增长模型具有这样的问题,以AK模型为代表的内生增长模型也可以通过收入恒

等式得出。费利普和马克比分析了如何通过收入恒等式构造AK总量生产函数。①

从收入恒等式对时间求导后的式 (2)出发,假定工资份额和利润率是不变的,那么工资的增

长率为产出增长率与劳动力增长率的差,即w·

w=
Y
·

Y-
L
·

L
,代入式 (2)可以化简为:sY

·

Y=s
K
·

K
,将

其对时间积分后可以得到AK模型的基本表达式:Y=AK ,实际上,sY
·

Y =s
K
·

K
正是卡尔多典型事

实之一,因此AK模型也可以得到良好的拟合结果。② 由此可见,内生增长模型所使用的AK总量

生产函数也具备相同的恒等式性质,这里的A也无法表示生产相关因素,只是收入恒等式变形积

分后所得到的一个与生产过程无关的常数项。

三、通过收入恒等式构造总量生产函数的一般方法

已有的研究揭示了几种总量生产函数与收入恒等式之间的联系,但仍缺乏一般性分析。我们在

上述研究的基础上,通过一次齐次函数的欧拉公式将收入恒等式和总量生产函数联系起来,给出了

通过收入恒等式构造总量生产函数的一般方法。相当于从本质上说明了总量生产函数为何会具有恒

等式性质,以及全要素生产率的实际含义。
为了在总量生产函数的经验研究中得到良好的拟合结果,需要从收入恒等式出发,变换出一个形

式上只与K 和L 有关的函数。构造总量生产函数关键在于利用一次齐次函数欧拉方程与收入恒等式

形式上的相似性。如果总量生产函数Y=F(K,L)为一次齐次函数,由一次齐次函数的欧拉公式有:

  Y=FKK +FLL (7)

其中,FK 与FL 为F(K,L)对K 、L 的偏导数。从式 (7)可以看到,如果生产函数满足FK =r和

FL =w ,那么式 (7)将变成式 (1)的收入恒等式。但这种简单的情况很难满足,因为由rK/Y=s

和wL/Y = 1-s,可 以 将 Y = F(K,L)改 写 为 Y = FsY
r
,(1-s)Y

w
æ

è
ç

ö

ø
÷ ,化 简 后 可 得

F s
r
,1-s

w
æ

è
ç

ö

ø
÷=1,在具体的经济分析中,s、r、w 很难满足这种确定的函数关系。因此,通过设定

一个 “全要素生产率”参数,就可使得s、r、w 不再具备确定的函数关系,这样就可以通过调整全要

素生产率,使收入恒等式与总量生产函数相等。具体而言,设总量生产函数为Y= Af(K,L),其

中f(K,L)为一次齐次函数,而此处的A 会根据具体的数值进行调整,是关于K 和L 的函数。由

f(K,L)的一次齐次函数欧拉方程可得:Y=AfKK+AfLL,该式形式上类似一次齐次函数的欧拉

方程,只要对每一组投入产出数据都有AfK =r和AfL =w ,那么,该函数就与收入恒等式完全一

致,经验数据的拟合结果必然良好,由于A 实际上可以根据具体数据进行调整,只需A 满足:

  A=
w
fL

=
r
fK

=
wL+rK
f(K,L) (8)
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①

②

Felipe,J.,andJ.S.L.McCombie.TheAggregateProductionFunctionandtheMeasurementofTechnicalChange:Not
evenWrong.Cheltenham:EdwardElgar,2013.

Valdés,B.EconomicGrowth:Theory,EmpiricsandPolicy.Cheltenham,UKandNorthampton,MA,USA:Edward
Elgar,1999.
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由于A 是关于K 和L 的函数,所以这一条件很容易满足,但此时A 就是一个内生变量,而不是

主流学界所认为的一个外生的全要素生产率。在进行回归时,内生变量A 的作用是让每一组投入产出

数据均能符合收入恒等式,而非一个能够衡量生产的参数。正是这一性质,总量生产函数往往会得到

良好的拟合结果,新古典经济学家认为这是总量生产函数符合实际情况的依据,甚至将包含内生变量

A 的AfK =r和AfL = w 误认为边际生产力条件,但却忽视了其背后更重要的逻辑关系。
综上,只要f(K,L)满足一次齐次性质,函数Y=Af(K,L)就已完成构造总量生产函数的

一般方法。而对AfK =r和AfL=w 进一步变化,可以得到收入恒等式变换下总量生产函数中人为

构造部分f(K,L)的参数实质,如下:

  sf(K,L)=fKK (9)

  (1-s)f(K,L)=fLL (10)

由式 (9)、(10)可见,源自收入恒等式的总量生产函数其外生参数都将与要素的收入份额发

生联系。比如对于C-D总量生产函数Y=AKαL1-α ,直接由α=s。对于其他形式的f(K,L),
可以通过式 (9)与式 (10)得到这些参数与s、K、L 的关系。例如,把CES总量生产函数中的

δK-ρ +(1-δ)L-ρ[ ] -1/ρ 替 代 f(K,L) 代 入 式 (9) 和 式 (10), 可 以 得 到 δ =
sKρ/sKρ +(1-s)Lρ[ ] 与1-δ=(1-s)Lρ/sKρ +(1-s)Lρ[ ] 。可以看到,当f(K,L)包含

两种以上的参数时,这些参数的外生给定也会使得利润和工资份额s、1-s随着K、L 的变化而变

化。因此,总量生产函数的参数其实都是人为设定的,任何参数都可以通过收入恒等式获得。
在不改变函数形式的前提下,将K、L 替换为K 和L 的函数甚至其他变量,都不会改变基于

收入恒等式构造总量生产函数的实质。例如,引入人力资本的总量生产函数,也不能突破构造总量

生产函数的范式。尽管费利普和马克比已经说明引入人力资本几乎不影响产量和TFP增长率①,
但是即便有所影响,人力资本模型中联合人力资本 H 与劳动L 构造效率劳动L*=HL 的方法,也

无非是以L* 代替总量生产函数中的L ,没有对总量生产函数造成实质性的改变。加入资本增益型

技术进步和劳动增益型技术进步的总量生产函数Y=Af(AKK,ALL)也不例外,无需对式 (9)
和式 (10)做调整,就能以此构造总量生产函数。

综上,既然f(K,L)可以通过以上方式构造出来,那么从式 (8)也可以清楚地看到全要素

生产率A 根本无关生产,而只取决于f(K,L)的设定及其和收入的比值。进一步,AfK =r 与

AfL =w 是通过收入恒等式构造总量生产函数的关键条件,同时也会使得f(K,L)规模报酬不

变。由rK/Y=s与wL/Y=1-s,可得K=sY/r、L=(1-s)Y/w 。将其代入Y=Af(K,L),
得到Y=Af[sY/r,(1-s)Y/w],由于函数f(K,L)为规模报酬不变,等式右边可将Y 提出,
最终可得到全要素生产率为:

  A=
1

f
s
r

,1-s
w

æ

è
ç

ö

ø
÷

=g(s,r,w) (11)

相比于式 (6),式 (11)是一个全要素生产率的一般表达式。这意味着不管什么形式的总量生

产函数,由此得到的全要素生产率都只是一个关于利润和工资份额、利润率、工资率的分配函数。
至此,可以明确所有和总量生产函数有关的全要素生产率都是可疑的。由于当前测算全要素生产率

的方法种类庞杂,并且在估计过程中仍有需要探究的细节,故下文我们将进一步具体分析。
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① Felipe,J.,andJ.S.L.McCombie.TheAggregateProductionFunctionandtheMeasurementofTechnicalChange:Not
evenWrong.Cheltenham:EdwardElgar,2013.
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四、收入恒等式视角下的全要素生产率测算方法探究

测算全要素生产率的很多方法并非简单地基于总量生产函数,这在表面上削弱了收入恒等式问

题的威胁。例如马哈德文在其讨论全要素生产率的文章中就已提到收入恒等式问题,但他认为通过

多种不同方法测算全要素生产率总能得到一定的规律,没必要执着于全要素生产率的实际含义①,
这类观点认为总有一种测算全要素生产率的方法可以避免总量生产函数所遭遇的问题。然而,只要

仍使用货币形式的产出数据,无论以何种方式将投入和产出联系起来,都很难撇清全要素生产率和

收入恒等式的关系。参照马哈德文关于全要素生产率测算方法的归类,我们将针对参数方法与非参

数方法进行讨论。
(一)参数方法

参数方法要求明确函数形式,在测算的过程中总量生产函数是不可或缺的。总量生产函数的恒

等式性质使得参数方法所计算的全要素生产率并不符合其测度生产与技术的目的。此处我们重点讨

论索洛残差法和收入恒等式的联系。
索洛残差法首先估算总量生产函数后得到要素产出弹性,再用产出增长率减去各要素以其产出

弹性加权后的增长率,得到全要素生产率的增长率。具体如下:

  A
·

A =
Y
·

Y -αK
·

K -β
L
·

L
(12)

其中,α和β为资本产出弹性和劳动产出弹性,一般通过回归方程估计得到。通常回归方程假定规

模报酬不变,即β=1-α,并使用Y/L 和K/L 进行回归。考虑到全要素生产率A 的变化,回归方

程中往往加入时间趋势项。以C-D总量生产函数为例,估计方程为:

  ln(Yt/Lt)=a+φt+αln(Kt/Lt)+εt (13)

其中,Yt、Kt、Lt 为t时期的产出、资本、劳动,εt 为白噪音。A 的增长率理应接近于φ,实际测

算所求的ΔA/A 近似于A
·
/A ,会因为Y、K、L 各时点的数据差异有所波动。

当估计得到α=s,β=1-s时,此时全要素生产率的增长率实际为:

  A
·

A =s
r·

r +(1-s)w
·

w
(14)

这样,以索洛残差法测算的全要素生产率增长率为利润率增长率与工资率增长率的加权和。一

些研究假设市场完全竞争把要素份额作为要素产出弹性直接计算索洛余值,近乎直接使用式 (14)
得到源于恒等式的分配函数。之所以得到α=s,关键在于对数回归方程中的索洛残差是否等于式

(14)中工资率与利润率的对数加权和。② 当估计得到α≠s时,根据式 (12)计算的全要素生产率

增长率又代表什么呢? 坦普尔认为,这种情况下总量生产函数并不是收入恒等式的变形,甚至回归

方程中用于近似索洛残差项如果选取得当,可以反映真实的生产情况。③ 然而,无论在回归方程中
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①
②

③

Mahadevan,R. “ToMeasureornottoMeasureTFPGrowth?”.OxfordDevelopmentStudies,2003,31:365 378.
Felipe,J.,andC.Holz. “WhydoAggregateProductionFunctionsWork? Fisher􀆳sSimulations,Shaikh􀆳sIdentity,and

SomeNewResults”.InternationalReviewofAppliedEconomics,2001,15 (3):261 285.
Temple,J.R.W. “AggregateProductionFunctions,GrowthEconomics,andthePart-timeTyrannyoftheIdentity:A

ReplytoFelipeandMcCombie”.InternationalReviewofAppliedEconomics,2010,24 (6):685 692.
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如何预设索洛残差,方程中都不存在任何实际生产的信息。鉴于这一点,我们认为,这种情况也没

有完全脱离收入恒等式。实际上,该情况源于以α与 (1-α)为比例重新分割收入而得到的新的恒

等式。假设有w'=(1-α)Y/L 、r'=αY/K ,将α与(1-α)代入式 (12),计算得到全要素生产率

A',根据收入恒等式变换的原理,可以得到A'的增长率如下:

  A
·

'
A'=αr·'

r'+(1-α)w
·'
w'

(15)

式 (15)表明,这种情况下计算的TFP增长率也是两种增长率的加权和。因此式 (15)的本

质仍是分配关系的函数。得到何种α值则取决于在回归中代表全要素生产率的一项是什么,这实际

上是一个循环论证。谢克、费利普等人之所以能得到接近于利润份额的α值,是因为他们的处理都

相当于在方程中加入了以利润或工资份额为权重的增长率加权和。① 同理,如果根据式 (15),令

λ=A
·

'/A', 在对数回归方程中加入λt,就可以得到十分接近α的资本产出弹性。这意味可以通过

这种方式得到任意α值,以索洛残差法计算的TFP增长率在设定回归方程时就已经得到了,类似

式 (13)中引入时间趋势项实际上也只是找到了使式 (15)中的增长率加权和保持线性趋势的α
值。前文所述的通过收入恒等式构造总量生产函数的一般方法也可以按照分割收入的原理构造出任

意α值的函数,这说明参数方法的循环论证始于理论建构,并且与总量生产函数的形式无关。参数

方法循环论证的特点也解释了为何国内的研究者使用不同的资本存量数据,却都能得到良好的拟合

结果并计算出TFP增长率。尽管结果各不相同,但以索洛残差法计算的全要素生产率始终是一个

由分割收入而得到的分配关系的函数,其实质是对收入恒等式的变换。然而,全要素生产率的概念

会引导人们将其看作技术黑箱,由于研究者并不清楚总量生产函数的恒等式性质,其重点往往会放

在估计方法和计量模型的调整上,但实际上看似多样的参数方法中大部分只是在模型中预设不同的

索洛余值。比如隐性变量法就假设索洛余值的对数增量ΔlnAt 服从AR (1)过程,本质上仍然是

源于收入恒等式的循环论证。针对横截面数据和面板数据的随机前沿方法 (stochasticfrontierana-
lyses,SFA)虽然往往结合生产力指数而并不使用索洛残差法,但实际上各个生产单元的技术效

率项也只是关于索洛余值的模型预设,用于计算的来源仍然是循环论证性质的参数估计,并不能反

映真实的技术进步。
(二)非参数方法

非参数方法测算TFP确实可以避免预先设定总量生产函数,但仍很难摆脱恒等式性质的影响。
当产出为货币数据,产出和要素之间最直接的关联就是要素价格,并由此建立收入恒等式,只要全

要素生产率的概念指向有形要素之外的生产贡献,就会和要素价格产生联系,因此全要素生产率必

然是一个关于要素价格的分配关系的函数。
基于数据包络分析 (DEA)的DEA-Malmquist方法就是一个典型的例子。这种测算方法通过

DEA方法计算距离函数,再通过距离函数计算用于表示TFP增长率的曼氏生产力指数。假定有K
个生产单元,M 种产出,N 种投入,Dt

i(xi
t,yi

t)为t时期的距离函数,DEA问题为如下的线性规

划问题:

  (Dt
i(xi

t,yi
t))-1=maxθi
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① Shaikh,A. “LawsofProductionandLawsofAlgebra:TheHumbugProductionFunction”.ReviewofEconomicsand
Statistics,1974,56 (1):115 120;Felipe,J.,andC.Holz. “WhydoAggregateProductionFunctionsWork? Fisher􀆳sSimula-
tions,Shaikh􀆳sIdentity,andSomeNewResults”.InternationalReviewofAppliedEconomics,2001,15 (3):261 285.
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θiym
it ≤∑

K

k
zktym

kt

∑
K

k
zktxn

kt ≥xn
it (16)

其中,m=1,…,M、n=1,…,N。 在具体的TFP计算中,令t时期i单元的产出为Yit ,投入

要素为资本Kit 、劳动Lit ,代入式 (16)后用单纯形法进行计算。可知,最优解时θi 不为0,因

此,包括θi 最优基变量共有三个,设另外两个最优基变量为zτt 和zυt ,对应单元的产出、资本与

劳动分别为Yτt、Kτt、Lτt 和Yυt、Kυt、Lυt ,DEA问题则转变为如下方程组的求解:

  
θiYit=zτtYτt+zυtYυt

zτtKτt+zυtKυt=Kit

zτtLτt+zυtLυt=Lit

ì

î

í

ï
ï

ïï

(17)

现在以收入恒等式的视角进行考察:我们仍以s、1-s、r、w 代表利润份额、工资份额、利

润率、工资率,下角标第一个字母代表单元,第二个代表时间。设t时期单元τ和单元υ的利润份

额、工资份额、利润率和工资率分别为sτt、1-sτt、rτt、wτt 和sυt、1-sυt、rυt、wυt 。由收入恒等

式可知有 Kit =sitYit/rit、Lit =(1-sit)Yit/wit、Kτt =sτtYτt/rτt、Lτt =(1-sτt)Yτt/wτt、Kυt =
sυtYυt/rυt、Lυt=(1-sυt)Yυt/wυt ,将其代入式 (17),产出Yit、Yτt、Yυt 最终会被消掉,可得

  θi=
witsit rυt(1-sυt)-rτt(1-sτt)[ ] +rit(1-sit)(wτtsτt-wυtsυt)

wτtsτtrυt(1-sυt)-wυtsυtrτt(1-sτt)
(18)

可见,通过DEA计算出的距离函数的倒数θi 只与要素收入份额、利润率和工资率有关。因此

由基于距离函数的曼氏生产力指数得到的TFP增长率,也只与要素收入份额、利润率、工资率有

关,实质上仍然是一个与分配关系有关的函数。系统中某个单元的工资利润分配发生变化,该单元

的TFP就有可能受到影响。DEA方法之所以无法摆脱恒等式性质的影响,仍然在于货币统计的产

出中很难触及生产与技术的实质。非参数方法中也有不使用货币产出数据的方法,比如迪氏指数法

(Divisiaindex)中的汤氏指数 (Törnqvistindex)也常被用于测算全要素生产率。这类方法虽然

可以提供一种产品加总指数来代替货币统计的产出,却并不像参数方法那样可以用拟合效果作为参

考,因而仍然需要一个评价标准。如果按照新古典经济学以最优化来简化问题的逻辑,这些指数一

旦和最优化联系起来,并且在难以兼顾要素价格变化的情况下,就容易和收入恒等式发生联系。比

如迪韦特就证明了汤氏物量指数等同于满足约束下最优化条件且规模报酬不变的超越对数函数。①

而实际上由收入恒等式变换来的超越对数总量生产函数完全符合它的函数要求。汤氏物量指数因为

近似于最优化超越对数生产函数得到不错的评价,但这恰恰是它失去生产含义的原因。测算全要素

生产率,不论参数方法还是非参数方法,均不能摆脱总量生产函数的恒等式性质。

五、经验研究:全要素生产率的实际含义

本文的第三部分已经讨论了全要素生产率的测算方法与收入恒等式之间的关系,虽然这些方法

与收入恒等式的联系都可以在理论上充分说明,但是参数方法的估计结果仍需要经验研究的支持。
限于篇幅,我们这里只检验索洛残差法计算的TFP增长率与收入恒等式的联系。我们的经验研究

06
① Diewert,E.W. “ExactandSuperlativeIndexNumbers”.JournalofEconometrics,1976,4:115 146.
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与前人研究的最大区别在于揭示了实际估计中得到的全要素生产率与利润率、工资率和要素收入份

额之间的关系,揭示了全要素生产率的实际含义。尤其是当估计得到的弹性值不等于要素收入份额

值的情况下,不同于谢克等人的模拟数据研究,我们用国内宏观经济实际数据来检验全要素生产率

是否具有生产含义。
(一)数据来源与处理

为了计算我国的全要素生产率,我们需要实际产出、资本存量、劳动投入的数据,这些数据均

可从我国官方统计资料中获得,选取的时间跨度为1993—2016年。选择这一时间段的原因是省际

收入的可靠数据仅从1993年起始。
(1)实际产出Y 与劳动投入L。 实际产出用GDP表示,GDP数据来自2017年 《中国统计年

鉴》,利用1978年按当年价格核算的GDP和以1978年不变价计算的GDP指数,可以计算出以

1978年不变价格计算的GDP;劳动投入用就业人口表示,数据也来自2017年 《中国统计年鉴》。
(2)资本存量K。 资本存量我们采用永续存盘法进行计算,即Kt=(It/Pt)+(1-δ)Kt-1,

其中It 是以当年价格计算的第t年投资额,Pt 是第t年价格水平,δ为折旧率。为了与GDP数据保

持一致,资本存量也需换算为以1978年价格计算的数据。我们采用张军和章元以1990年不变价估

计的结果①,再使用固定资产价格指数,换算得到1978年不变价计算的K0 为13243.78亿元。我

们采用固定资本形成总额作为投资额It 的指标。在 《中国国内生产总值核算历史资料 (1952—

2004年)》中可以找到以1978年价格计算的1993—2004年的固定资本形成总额指数,结合该资

料中记录的1978年按当年价格计价的固定资本形成总额,可以得到以1978年价格计算的1993—

2004年固定资本形成总额数据。在2017年 《中国统计年鉴》中可以找到以1990年价格计算的

2004—2016年的固定资产投资价格指数,根据 《中国国内生产总值核算历史资料 (1952—2004
年)》的数据换算出以1978年价格计算的2004—2016年的固定资产投资价格指数,结合 《中国统

计年鉴》中以当年价格计算的固定资本形成总额,计算得到以1978年价格计算的2004—2016年的

固定资产价格指数。关于折旧率δ, 我们选择较为常见的5%,最终计算得到1993—2016年的国

内资本存量数据。
(3)利润份额s与工资份额1-s。 我们首先获得劳动收入份额的数据,然后根据w = (1-

s)Y/L 和r=sY/K 就可计算出利润率与工资率。本文采用省际收入法的数据加总得到1993—2004
年劳动收入份额 (省际收入的可靠数据仅从1993年起始),数据来源为 《中国国内生产总值核算历

史资料 (1952—2004年)》,2005—2007年、2009—2012年以及2014—2016年的劳动收入份额则

来自相应年份 《中国统计年鉴》收入法统计GDP里的劳动报酬数据。其中,2004年出现了统计口

径的变化:个体经营户的收入由劳动者报酬改为营业盈余,国有和集体农场的营业盈余划入劳动者

报酬。同时,有学者推测,从2009年开始统计口径恢复到2004年之前②,所以必须对2004—2007
年的劳动收入份额进行调整。我们参考肖文和周明海的调整方法③,在相应年份的 《中国劳动统计

年鉴》中找到城镇私营与个体就业人员的数据,继而得到非个体就业人数,再用就业人数与非个体

就业人数做比并乘上劳动报酬,得到调整后的劳动报酬和劳动收入份额。由于 《中国统计年鉴》并

未记录2008年和2013年的收入法GDP的统计数据,我们在调整份额之后,2008年的劳动份额取

2007年和2009年数据的均值,2013年的劳动份额取2012年和2014年数据的均值。

16

①
②
③

张军、章元:《对中国资本存量K的再估计》,载 《经济研究》,2003 (7)。
张车伟:《中国劳动报酬份额变动与总体工资水平估算及分析》,载 《经济学动态》,2012 (9)。
肖文、周明海:《劳动收入份额变动的结构因素———收入法GDP和资金流量表的比较分析》,载 《当代经济科学》,2010

(3)。
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(二)检验过程与结果

经验研究的重点分为三步:第一步检验以初始生产函数形式进行回归得到的TFP增长率的实

际含义;第二步检验在回归方程中加入时间趋势后所得到的TFP增长率的实际含义;第三步计算

源于实际收入恒等式的TFP增长率。然后总结出TFP增长率计算的实质。
我们采用C-D总量生产函数的形式。为了和收入恒等式充分联系起来,将估计得到资本产出

弹性与资本收入份额进行比对。我们计算的1993—2016年间中国的资本收入份额在0.5附近波动。
分别用三次不同的回归方程进行回归后的结果如表1:

 表1 回归方程及结果

初始回归 加入时间趋势项 真实的收入恒等式

回归方程
ln(Yt/Lt)=a+
αln(Kt/Lt)+εt

ln(Yt/Lt)=a+φt

+αln(Kt/Lt)+εt

ln(Yt/Lt)=blnBt +
αln(Kt/Lt)+εt

调整R2 0.9964 0.9971 0.9997

α 0.7903 0.4213 0.5073

a -0.9097 -81.8594

φ 0.0405

b 1.0744

首先,我们根据C-D生产函数的形式,利用国内产出、资本与劳动数据,直接用Yt/Lt 对

Kt/Lt 进行对数线性回归,估计得到的资本产出弹性为0.7903;第二步我们用Yt/Lt 对Kt/Lt 和

年份t进行回归,估计得到的资本产出弹性为0.4213,两者均与0.5左右的资本收入份额有较大差

异。但根据前述分析,参数估计的结果只是得到了一种分割收入的方式。分别以0.7903∶0.2097和

0.4213∶0.5787为比例分割总收入,将前一部分视为资本收入,后一部分视为劳动收入,得到新

的利润率、工资率,分别记为r'、w'和r″、w″,通过式 (14)计算出增长率加权和,然后利用式

(12)计算索罗残差得到TFP增长率。增长率加权和与TFP增长率趋势对比如图1所示:
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图1 TFP增长率与w'、r'和w″、r″增长率加权和变化趋势对比

从图1可以看到,计算得到的TFP增长率和增长率加权和几乎是完全一致的。两者以时间导

数表示的增长率其实是完全相等的,但计算中由于使用的是实际增量ΔK 和ΔL ,而非K
·

和L
·
,
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所以会稍有差别,后面类似的情况也是如此。这说明索洛残差法所计算的全要素生产率本质上是重

新分割收入后的工资率和利润率的增长率加权和。
第一步回归得到的资本产出弹性值,并不是因为它符合实际生产情况,而是由于回归方程的形

式相当于假定索洛残差项不随时间t变化。换言之,回归过程其实只是找到一个使w'、r'的对数

加权和 [slnr'+(1-s)lnw']不随时间t变化的利润份额s,这里的利润份额s不是真实的利润

份额,而是能够使w'、r'的对数加权和不随时间t变化的分割总收入的一种方式。① 引入时间趋势

项的回归方程能够得到的资本产出弹性值,也是通过回归过程找到了一个使得w″、r″的对数加权

和与时间t呈线性关系的分割比例。我们计算了w'、r'和w″、r″对数加权和的时间趋势,结果如

图2:
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图2 w'、r'和w″、r″对数加权和的时间趋势对比

从图2可以看出,w'、r'的对数加权和随时间变化很小,其结果符合对初始回归方程的分析,
通过回归方程确实找到了一个使得w'、r'的对数加权和大体不变的分割收入的比例。w″、r″的对

数加权和确有接近于线性的时间趋势,加入时间趋势项的回归方式也的确找到了一个使得w″、r″
的对数加权和与时间t呈线性关系的分割收入的比例。由此可见,无论是否加入时间趋势项,通过

索洛残差法得到全要素生产率的方法,只是找到一种分割收入的比例,使其满足回归方程,并不能

代表真实的生产过程。
前面的两种回归只是提供了两种分割收入的方式,如果想得到符合实际收入恒等式的结果,需

要在回归方程中以工资率利润率的对数加权和来表示索洛残差项。谢克等人契合收入恒等式的经验

研究也相当于采用了这种方法。② 我们使用实际的利润和工资份额、利润率、工资率,计算出式

(6)所表示的分配函数s-s(1-s)s-1rsw1-s ,此处记为Bt 。在初始的对数回归中加入lnBt ,回归

结果见表1。
这样估计得到的资本产出弹性0.5073与实际的资本收入份额比较接近。不同于前面使用估计

的参数,此处我们使用实际的劳动收入份额和资本收入份额,根据式 (14)计算出实际的工资率与

利润率w、r的增长率加权和。继而使用估计得到的结果α=0.5073、β=0.4927,计算得到TFP
增长率。可得到图3:

36

①

②

对式 (6)取对数可得lnA=lns-s(1-s)(s-1)+slnr+(1-s)lnw ,s是需要回归得到的利润份额,第一项lns-s(1-s)(s-1)

不随时间变化而改变,只需工资率w 和利润率r的对数加权和slnr+(1-s)lnw 保持不变即可。

Shaikh,A. “LawsofProductionandLawsofAlgebra:TheHumbugProductionFunction”.ReviewofEconomicsand
Statistics,1974,56 (1):115 120;Felipe,J.,andC.Holz. “WhydoAggregateProductionFunctionsWork? Fisher􀆳sSimula-
tions,Shaikh􀆳sIdentity,andSomeNewResults”.InternationalReviewofAppliedEconomics,2001,15 (3):261 285.
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图3 TFP增长率与w、r增长率加权和变化趋势对比

尽管我们计算w、r的增长率加权和时使用了每年都有所变化的利润和工资份额,但从图3可

知,w、r的增长率加权和仍然和TFP保持了比较一致的趋势。所以,在契合收入恒等式的情况下

计算的TFP增长率是实际分配关系的函数。与前面一样,估计得到的参数仍然可以视为分割收入

的比例,但这次估计是为了使分割收入而得到的对数加权和符合实际的工资率与利润率的对数加权

和lnBt 。因此,估计得到的资本产出弹性恰好等于资本收入份额,并不代表证明了边际生产力条

件,而是因为回归方程中加入的余项恰好符合工资率与利润率以利润和工资份额为权重的对数加

权和。
如果lnBt 数据呈不变或线性变化趋势,第一步与第二步回归方程均有可能得到符合收入恒等

式的结果。谢克指出工资率与利润率的对数加权和可以近似于时间的一次函数,这说明在第二步回

归方程中加入趋势项就能得到近似收入恒等式的结果。我们可以看到图1 (右)与图3中TFP增

长率的变化趋势非常相似,在一定程度上也验证了这一点。
从以上三步回归方程的结果可以看到,估计出何种资本产出弹性,计算出怎样的全要素生产

率,取决于我们在回归方程中用什么来代表索洛残差。这种方法的实质就是循环论证。我们在回归

方程中关于索洛残差的任何假定实际上都没有事实根据,但这些假定却已经决定了全要素生产率的

计算结果。不同的测算方法和资本数据都会改变回归方程的预设,所计算得到的结果也只是符合预

设的结果,并没有哪种方法能涉及实际的生产过程。虽然最终的估计结果未必贴合实际的收入恒等

式,但通过收入恒等式的变换可以令我们清楚认识到索洛残差法的实质就是分割收入。无论我们估

计得到的要素产出弹性是否等于要素的收入份额,以索洛残差法计算的全要素生产率都只是一个分

割收入得到的分配关系的函数。

六、结论

我们在谢克、费利普等人所做的收入恒等式问题研究的基础上,给出了通过收入恒等式构造总

量生产函数的一般方法;详尽地分析了全要素生产率与收入恒等式的关系,阐明了全要素生产率测

算的实质;说明了以索洛残差法测算的全要素生产率是一种由分割收入而得到的分配关系的函数。
作为分配关系函数的全要素生产率并非完全不能表示技术进步或效率改进,但前提是必须厘清该指

标中表示生产和分配的成分。然而在总量问题仍需依托现有国民经济核算体系的情况下,由于工资

率、利润率与资本劳动的复杂关系,很难将生产与分配彻底隔离开来。基于总量生产函数的恒等式
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性质测算的全要素生产率无法代表实际生产过程中的技术或效率,用其解释技术进步时一定要更为

审慎。根植在经济学研究中的工具主义方法论可以让研究者放松假设,但却不能无视测算方法中所

存在的逻辑矛盾。从总量均衡入手分析宏观问题难免会产生这一问题,因为总量均衡分析仅仅停留

在事物的表面,没有对微观产业层面进行具体分析,无法探究总量变化的机制。为规避这一问题,
在宏观经济学的研究中,应避免仅从宏观统计角度分析问题,尽量寻找其背后的逻辑与机制,比如

可以尝试从微观企业层面测度技术创新,尽管从微观入手不如使用宏观数据简洁,但更加具体和贴

近事实,且不会产生恒等式问题。或从收入分配角度出发,如谢克等人通过工资与利润份额的变动

分析经济增长及失业、通货膨胀等问题。① 将宏观统计数据与机制分析相结合,就不会赋予宏观经

济变量并不具备的因果意义。

TheAccountingIdentityabouttheAggregateProduction
FunctionandtheTrueMeaningofTotalFactorProductivity

XIEFusheng,ZHANGTianxiao,ZHANGJunfu
(SchoolofEconomics,RenminUniversityofChina,Beijing100872)

Abstract:Basedontheexistingresearchontheaccountingidentityproblem,thisarticlediscusses
theaccountingidentity,theaggregateproductionfunctionandthetruemeaningoftotalfactorpro-
ductivity.Firstly,thisarticlesummarizestherelationshipbetweenseveraltypesofaggregatepro-
ductionfunctionsandtheaccountingidentity,thengivesageneralmethodforconstructingtheag-
gregateproductionfunctionthroughaccountingidentity.Next,weexploretherelationshipbetween
themethodofmeasuringtotalfactorproductivity,suchasparametermethodandnon-parametric
method,andaccountingidentity.Finally,themacroeconomicdataofChinafrom1993to2016is
usedtoverifythetruemeaningoftotalfactorproductivitymeasuredbySolowresidualmethod,

andasanexample,themethodofmeasuringtechnologywithtotalfactorproductivityisques-
tioned.
Keywords:Totalfactorproductivity;Accountingidentity;Aggregateproductionfunction;Allo-
cationfunction
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