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　　摘　要：以河北省经济发展与科技进步相关性为研究对象，利用有效劳动模型和索洛增长
方程对河北省１９７８～２０１３年经济增长的驱动因素进行分析，分析结果表明，劳动投入对河北
省经济增长的贡献在增长，科技进步对经济的贡献已超过了资金和劳动力的投入，成为当前河
北省经济增长的第一推动因素。
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　　科学技术是第一生产力，科技在区域发展中

居于重要地位，使得考察科技进步对区域经济发

展影响成为一个重要论题。本文以河北省经济发

展与科技进步相关性为研究对象，通过分析物质

资本和人力资本对经济增长的不同作用，以研究

科技进步对河北省经济增长的贡献度，对河北省

经济发展具有重要的意义。

　　一、模型假定

（一）柯布—道格拉斯———有效劳动模型

柯布—道格拉斯有效劳动模型是研究人力资

本与经济增长之间关系最常用的模型，它通过估

计各生产要素的弹性系数，再利用各因素与经济

总量的增长率来分别估计各因素对经济增长的不

同贡献。

Ｙｔ＝ＡｔＫαｔＨβ
ｔｅｕ，　０≤α，β≤１ （１）

公式（１）中，Ｙｔ，Ａｔ，Ｋｔ，Ｈｔ分别表示ｔ年实际

的产出总量、技术、实际物质资本存量、人力资本

存量，α和β分别表示物质资本的产出弹性和人

力资本水平的产出弹性，ｅｕ 为干扰项。［１］

（二）索洛“增长速度方程”

将公式（１）两边同时取自然对数并变形得到：

ｌｎ（Ｙｔ）＝ｌｎ（Ａｔ）＋αｌｎ（Ｋｔ）＋βｌｎ（Ｈｔ）＋ｕ （２）

将公式（２）两边对ｔ微分，得

ｄＹｔ
Ｙｔ ＝

ｄＡｔ
Ａｔ ＋α

ｄＫｔ
Ｋｔ ＋β

ｄ　Ｈｔ
Ｈｔ

（３）

令

ｄＹｔ
Ｙｔ ＝ｙ

，ｄＡｔ
Ａｔ ＝ａ

，ｄＫｔ
Ｋｔ ＝ｋ

，ｄ　Ｈｔ
Ｈｔ
＝ｌ

则（３）式可写为：

ｙ＝ａ＋αｋ＋βｌ （４）

公式（４）就是建立在生产函数基础上的著名

索洛“增长速度方程”。

公式（４）中：ｙ 表示产出的年平均增长速

度，ａ表示科技进步速度，ｋ表示资金投入的年
平均增长速度；ｌ表示劳动力投入的年平均增长

速度。

ａ＝ｙ－αｋ－βｌ （５）

公式（５）的经济含义是：科技进步在经济增长

中所做贡献等于扣除劳动力和资金投入增长的作

用外，所有其它因素作用的总和。

将公式（５）两边同除以ｙ，得

ａ
ｙ＝１－

αｋ
ｙ－

βｌ
ｙ

（６）

这就是科技进步对经济增长的贡献份额，如果用

百分比（％）表示，则：

ＥＡ＝ａｙ×１００％
（７）

ＥＡ 即科技进步贡献率，它是直接反映科技进步对
经济增长影响的综合指标，它表明科技进步在总

产值增长中贡献的大小或所占比重。［２～３］

　　二、数据采集

数据的采集时间范围为１９７８～２０１３年。

（一）实际产出量

我们用国民生产总值作为实际产出量，并以

１９７８年作为基期进行标准化。１９７８～２０１３年河

北省ＧＤＰ的数据可以通过河北省统计局的网站

获得，通过对比同年的物价指数，得到以１９７８年

为基期的标准化数据。

（二）物质资本存量

物质资本等于固定资本存量加流动资本。

１．固定资本存量

由于固定资本存量数据无法直接得到，我

们只能通过历年来的固定资产投资来间接估

算，为此我们假设固定资本的年折旧率为５％，

这样任一年的固定资本存量只与近２０年的固

定资产投资有关，通过公式（８）可得到固定资本

存量。

Ｃｔ＝∑
１９

ｉ＝０
Ｉｔ－ｉ（１－ｉ×５％）； （８）

公式（８）中，Ｃｔ表示ｔ年的固定资本存量；Ｉｔ－ｉ
表示ｔ－ｉ年固定资产的投资。

通过河北省统计局网站，我们可以得到

１９５３～２０１３年历年固定资产投资数据，通过公

式（８）使用１９５９～１９７８年这二十年的固定资产

投资数据，我们就可以计算１９７８年固定资产的

存量。同理可以算出以后逐年一直到２０１３年

的固定资本存量数据，最后以１９７８年为基期进

行标准化。

２．流动资本

流动资本（Ｖ）是一年内生产所消耗的原材
料、燃料和储备物资等存货及产成品、半成品存

货。在我国流动资本的统计指标是存货的增

加，在《中国统计年鉴》中可以直接查到国家数

９　第１期　　　　　　　　宋景华，冯　爽，王亚楠：科技进步对河北省经济增长贡献的实证分析



表１　１９７８～２０１３年河北省相关数据

年份 Ｙｔ／亿元 Ｋｔ／亿元 Ｈｔ／万人·年 ｈｔ／年

１９７８　 １８３．０６　 ３４３．１６　 １５　１４８．９２　 ６．１８

１９７９　 １９８．６２　 ３５７．６７　 １５　６１８．８８　 ６．２９

１９８０　 ２０４．８４　 ３７８．９９　 １６　１６３．０６　 ６．４０

１９８１　 ２０７．０４　 ３９２．１８　 １７　０４５．７８　 ６．５３

１９８２　 ２３１．３９　 ３７６．２６　 １７　９５４．３９　 ６．６５

１９８３　 ２５７．９３　 ３８０．５７　 １９　３５１．１９　 ６．７７

１９８４　 ２９５．０９　 ３８２．９２　 ２０　００４．８３　 ６．９０

１９８５　 ３３２．０７　 ４０４．４３　 ２０　４９６．０４　 ７．０２

１９８６　 ３４８．９１　 ４３９．２１　 ２１　３２８．０７　 ７．１２

１９８７　 ３８９．５５　 ４５２．２２　 ２２　４０６．２７　 ７．２２

１９８８　 ４４２．０９　 ５１０．２５　 ２３　３６３．６２　 ７．３２

１９８９　 ４６８．６３　 ６０３．３０　 ２４　０５８．３９　 ７．４２

１９９０　 ４９５．７３　 ６４１．１７　 ２５　１６４．０２　 ７．５１

１９９１　 ５５０．８３　 ６５９．２９　 ２６　０５７．５８　 ７．５７

１９９２　 ６３６．６８　 ６７８．２５　 ２６　７９７．２５　 ７．６３

１９９３　 ７５０．００　 ７２７．１５　 ２７　５３５．７３　 ７．６８

１９９４　 ８６１．６６　 ８２８．５５　 ２８　０５２．６２　 ７．７４

１９９５　 ９８０．６５　 ９４７．３９　 ２８　６０２．９　 ７．８０

１９９６　 １　１１９．９６　 １　０３８．９５　 ２９　２６８．９９　 ７．８７

１９９７　 １　２５９．８２　 １　０８５．７２　 ２９　７２５．７０　 ７．９４

１９９８　 １　３９４．７３　 １　０８５．０６　 ３０　３５４．９９　 ８．０１

１９９９　 １　５２１．５９　 １　０７０．６６　 ３０　１９１．２３　 ８．０９

２０００　 １　６６６．２１　 １　０７０．５０　 ３１　００８．２７　 ８．１６

２００１　 １　８１１．２０　 １　０８７．３２　 ３１　３７４．０４　 ８．２０

２００２　 １　９８４．９２　 １　０８８．７４　 ３１　６８８．１０　 ８．２３

２００３　 ２　２１５．２１　 １　１０３．０１　 ３２　０９０．１４　 ８．２５

２００４　 ２　５００．９７　 １　１３７．９７　 ３２　６２６．６３　 ８．２８

２００５　 ２　８３６．１０　 １　２０４．２６　 ３３　１７８．５７　 ８．３０

２００６　 ３　２１６．１４　 １　２３３．２４　 ３３　５８１．９３　 ８．３０

２００７　 ３　６２７．８０　 １　２７６．８８　 ３０　４７８．９９　 ７．３２

２００８　 ３　９９４．２１　 １　３６９．６２　 ３４　７２１．２９　 ８．３２

２００９　 ４　３９３．６３　 １　３９５．８７　 ３５　４５５．２３　 ８．３５

２０１０　 ４　９２９．６６　 １　４０９．５５　 ３６　１７９．６４　 ８．３６

２０１１　 ５　４８６．７１　 １　５１１．７６　 ３７　４４９．２３　 ８．４５

２０１２　 ６　０１３．４３　 １　５２０．０１　 ３７　７６１．８６　 ８．５３

２０１３　 ６　５０６．５３　 １　５０６．５５　 ３８　０３９．２３　 ８．６０

　　注：Ｙｔ：河北省ＧＤＰ；Ｋｔ：物质资本存量；Ｈｔ：人力资本存量；

ｈｔ：平均教育年限。

据。由于其数值与固定资本存量相比较小（占

５％左右），可以通过对比国家同年的数据估算

得到。

３．实际资本存量

通过计算上述两项和，即可得出实际资本存
量：Ｋｔ＝Ｃｔ＋Ｖｔ；其中Ｋｔ、Ｃｔ、Ｖｔ 分别表示ｔ年实
际资本存量、固定资本存量、流动资本。

（三）人力资本存量

我们用从业人员数量与其平均受教育年限之

积来度量某年河北省人力资本存量。［４～５］

１．从业人员数量
通过河北省统计局网站可以直接得到河北省

历年从业人员数据。

２．平均受教育年限

直接获得从业人员平均受教育年限要困难一

些，我们可以通过相关文献得到国内从业人员历

年的平均教育年限，查阅《中国人口统计年鉴》可
以得到国内人口平均教育年限及河北省人口平均

教育年限，经过调整估算出河北省从业人员平均
教育年限。所有的数据采集见表１。

　　三、模型参数估计与分析

（一）模型参数

根据上述数据，用统计软件ＳＰＳＳ做回归分
析，结果见表２。

表２　回归结果

变量 系数 标准化系数 ｔ检验值 ｆ

常数 －７．３８１ －５．５６８　 ０
ｌｎ（Ｋｔ） ２．１５　 ０．６１４　 ８．６８　 ０
ｌｎ（Ｈｔ） １．２１　 ０．３６７　 ２．９４　 ０．０１４

　　注：Ｒ２＝０．９４８９，Ｆ＝３０６。

由表２数据可知，有效劳动模型整体通过检
验，显著程度高，具有较好的拟合度，常数项与第

一自变量估计系数的检验具有较高的显著程度，

只是第二自变量的ｆ值略高，但对整个模型的有
效性影响不大。标准化的有效劳动模型为

Ｙｔ＝ＡｔＫ０．６１４
ｔ Ｈ０．３６７

ｔ （９）
（二）科技进步对河北省经济增长的贡献度

分析

依据公式（６）可以计算河北省技术进步对经

济增长的贡献（如图１所示）。平均值为５０％，这
表明河北省经济增长一半是由科技进步贡献的。

将过去１９７８～２０１３年划分为三个阶段，第
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图１　１９９０～２０１３年科技进步对河北省

经济增长贡献率

一阶段１９７８～１９８９年；第二阶段１９９０～１９９９年；
第三阶段是２０００～２０１３年。分别计算这三个阶
段科技进步贡献率的平均值为：０．０５％，６２．６９％，

７９．４５％。由此可知，在过去三十余年的发展过程
中，科技进步对区域经济增长的贡献逐渐增加，

１９９０年以后的贡献率远远大于之前贡献率。

　　四、结论

通过以上的实证分析表明，可以用有效劳动
模型分析河北省的生产总值与物质资本存量、人
力资本存量的相关性。基于有效劳动模型可知，
河北省经济增长的主要推动力来自实物资本的投

资，但人力资本对经济增长的贡献也很显著，其产
出弹性为０．３６７。通过索洛“增长速度方程”，可
知科技对河北省经济贡献非常显著，科技对经济
的贡献已超过了资金和劳动力的投入。
基于以上分析，本文主要提出以下三点建议

以促进河北科技进步：
首先，抓住“京津冀一体化”机遇加快科技创

新发展。“京津冀一体化”发展战略给河北省经济
发展的建设提供了一个良好平台。因此，河北省
要充分利用这一机遇推动科技投入，广泛吸纳科
研经费投入，提高企业科技创新的积极性，推动区
域创新体系的建设。
其次，营造适合创新的科研环境。自由、平

等、宽容的学术环境和气氛，对于创新成果的取得
是非常重要的。要给研究者以充分的学术自由，
让他们在自由探索和碰撞中产生新的思想火花，
形成新的理论。科研的气氛如果是活跃的、平等
的和自由的，打开研究思路和新科学领域的可能
性就会很大，科研人员创造性发挥的就会更充分。
再次，加强高层次人才的培养和引进。大力

培养优秀的本省科技创新人才，同时为弥补本省
人才的不足，应该重点引进本省急需紧缺的高层
次人才。同时应及时将省内有发展潜力的人才送
出去深造，以加强后备人才建设，打造合理人才队
伍梯队。
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