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　　摘　要：作为衡量一国科技进步的重要指标，全要素生产率的高低决定着一国生产率水平的先进与落后。在不

断深化改革开放的过程中，如何利用开放倒逼我国技术水平的提高成为一项较为紧迫的任务。为此，我们运用面板

ＤＥＡＭａｌｍｑｕｉｓｔ指数法可以测算出２００２—２０１１年我国２９个省份（含自治区、直辖市）全要素生产率，并在此基础上建

立空间面板数据模型（ＳＰＤＭ），实证分析出口贸易、基础设施等对我国省域全要素生产率及其空间溢出效应的影响。

经研究发现，我国省域全要素生产率存在较为明显的空间自相关性，即出口贸易、基础设施等经济活动通过影响本省

ＴＦＰ，并通过空间溢出效应进一步将其作用传递和迭加到邻近省域全要素生产率上，基础设施对我国省域全要素存在

较为显著的负向关系，出口依存度、出口贸易及 ＦＤＩ对我国省域全要素生产率具有显著的推动作用。
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一、引言及文献综述

２０１３年，中国（上海）自由贸易试验区的成立，
标志着我国对外贸易开放程度不断深化，改革逐渐

进入深水区。改革开放三十多年来，中国依靠劳动

力和资源环境的低成本优势，取得了巨大成功，使中

国进入了中等收入国家行列。然而，随着人口红利

的逐步衰减和资源环境约束的强化，中国在国际上

的低成本优势逐渐消失。“高投入、高消耗、高污

染、低质量、低效益”的经济发展模式已难以为继，

不可能继续支撑中国向高收入国家迈进。转变经济

发展方式，提高生产效率，刻不容缓。中央经济工作

会议指出：我们面临的机遇，不再是简单纳入全球分

工体系、扩大出口、加快投资的传统机遇，而是倒逼

我们提高生产效率、促进经济发展方式转变的新机

遇。为此，在不断深化改革开放的过程中，如何利用

开放倒逼我国技术水平的提高成为一项较为紧迫的

任务。Ｌｉａｏ从理论上分析了出口贸易对全要素生产
率既具有促进作用又存在阻碍作用。

［１］
出口促进全

要素生产率提高主要是通过“出口竞争效应”、“出

口模仿效应”、“干中学效应”等途径实现。但是粗

放的出口方式同时必然会导致出口阻碍全要素生产

率的提升。由此可见，现有关于出口与全要素生产

率关系的研究仍然存在较大分歧。研究出口逆向技

术外溢与全要素生产率关系问题对我国进一步完善

有关贸易政策、发挥开放促进（或倒逼）生产率提

高、加快转变经济发展方式具有重要的理论与现实

意义。

１．出口贸易对 ＴＦＰ促进作用不显著
ＳａｎｇｈｏＫＩＭ运用时间序列数据模型和随机前

沿法考察了韩国 １９８０—２００３年间进出口贸易对本
国 ＴＦＰ的影响，研究发现进口贸易是全要素生产率
提升的格兰杰原因，而出口不是全要素生产率提升

的格兰杰原因。
［２］Ｌｉａｏ利用自回归分布滞后模型

（ＡＲＤＬ）和边限检验（ＢｏｕｎｄＴｅｓｔ）考察了中国、韩
国、马来西亚等亚洲九国出口与 ＴＦＰ的关系，研究
发现出口导向式发展并未促进一国 ＴＦＰ的提升。［１］

ＭｉＤａｉ和 ＭｉａｏｊｉｅＹｕ运用倾向得分匹配（ｐｒｏｐｅｎｓｉｔｙ
ｓｃｏｒｅｍａｔｃｈｉｎｇ）和 ＯＰ法对 ２００１—２００７年中国制造
业企业的出口与生产率的关系进行了实证研究，发

现出口对全要素生产率有较为显著的瞬时效应，但

是在长期效应实验中，出口不能促进全要素生产率

·０１１·

第 ３３卷　第 ６期 江汉学术 Ｖｏｌ．３３　Ｎｏ．６
２０１４年 １２月 ＪｉａｎｇｈａｎＡｃａｄｅｍｉｃ Ｄｅｃ，２０１４



的提高。
［３］Ｒｏｂｅｒｔｏ和 Ｇｉｕｌｉｏ运用创新、出口和生产

率的结构性模型（ＳｔｒｕｃｔｕｒａｌＭｏｄｅｌ）及 ＤＥＡ法考察
了出口与全要素生产率的关系，发现全要素生产率

呈现空间集聚的现象，出口企业密集地区全要素生

产率较高。
［４］Ｃｒｕｚｉ和 Ｏｌｐｅｒ运用面板数据模型和增

长会计法考察了意大利食品出口企业出口行为与

ＴＦＰ的关系，研究表明出口能否促进 ＴＦＰ的提高取
决于企业的出口密集度，出口密集度高的企业的出

口能促进 ＴＦＰ的提升，出口密集度低的企业的出口
不能促进 ＴＦＰ的提升。［５］Ｈａｒｕｎ、Ｉｌｈａｎ、Ｂａｈａｄｉｒ运用
面板数据模型检验了法国、西班牙等四国农业部门

出口与全要素生产率的关系，发现出口贸易对全要

素生产率的促进作用在长期内是不明显的。
［６］
何元

庆运用 ＤＥＡ法和面板数据模型分析了出口与 ＴＦＰ
的关系，研究发现出口对 ＴＦＰ有轻微阻碍作用。［７］

刘舜佳运用面板 ＤＥＡ和协整方法检验了 １９５２—
２００６年中国全要素生产率和出口贸易、ＦＤＩ的关系，
研究发现出口贸易与中国全要素生产率呈负相关关

系。
［８］
刘霞、蔡风景、胡玉琴运用状态空间模型卡尔

曼滤波法测出各省域全要素生产率，进而运用面板

数据模型考察各变量对全要素生产率的影响，研究

发现在长期中出口贸易对全要素生产率有负向作

用。
［９］
叶 明确、方莹运用空间杜宾模型 （Ｓｐａｔｉａｌ

ＤｕｒｂｉｎＭｏｄｅｌ，简称 ＳＤＭ）考察了出口贸易对中国全
要素生产率的影响，研究发现粗放式出口阻碍中国

全要素生产率的提高。
［１０］

２．出口贸易对 ＴＦＰ有显著促进作用
Ｍｅｌｉｔｚ认为存在企业效率异质性，出口企业为

了在出口贸易中降低贸易成本以获得更高的利润，

会积极主动的采用先进技术，从而提高整个行业的

生产率。
［１１］Ｒａｂｅｒｔｏ和 Ｌｏｐｅｚ考察出口对于同一产业

内的其他企业和与出口企业垂直相关的企业是否存

在技术上的溢出效应。
［１２］
研究显示，出口不仅会产

生水平溢出，而且通过传授知识、技术援助，指导其

供应商提高产品质量来产生后向溢出，通过获得新

的中间投入、改进的中间投入质量或者降低中间产

品成本来产生前向溢出。ＷｏｌｆｇａｎｇＫｅｌｌｅｒ运用
ＳＶＡＲ模型考察了出口贸易对技术进步的影响，研
究发现技术外溢主要是沿着出口贸易和 ＦＤＩ的方式
进行，跨国公司在其中起到了较大的作用。

［１３］Ｉｎｓａｎｇ
Ｈｗａｎｇ和 ＥｒｉｃＣＷａｎｇ运用面板数据模型和随机前
沿技术分析了台湾、韩国进出口贸易、ＦＤＩ与 ＴＦＰ的
关系，实证结果表明出口贸易能显著提升 ＴＦＰ。［１４］

Ａｕｇｉｅｒ和 Ｄｏｖｉｓ运用增长会计法测算西班牙 ＴＦＰ增
长率，进而利用面板数据模型出口与 ＴＦＰ的关系，
研究发现出口增加 １％，ＴＦＰ会相应增加 ２‰。［１５］张
公嵬、梁 琦 运 用 ＤＥＡＭａｌｍｑｕｉｓｔ指 数 法 测 算 了
２０００—２００７年我国制造业 ２８个行业的全要素生产
率（ＴＦＰ）及其分解指标，并将出口、集聚与 ＴＦＰ放在
统一框架下分析出口与集聚对 ＴＦＰ及其分解指标
的影响。研究发现，制造业出口仍显著促进了 ＴＦＰ
增长。

［１６］
陈媛媛、王海宁运用 ＤＥＡ和面板数据模型

考察了出口水平联系和前后关联对中国 ＴＦＰ的影
响，发现出口水平联系显著地促进了中国 ＴＦＰ的提
升。

［１７］
陈勇兵、仉荣、曹亮利用中国企业微观数据和

ＯＰ方法考察了进出口贸易对生产率的影响，发现进
出口贸易均能显著地提高中国全要素生产率。

［１８］
刘

舜佳利用 ＣｏｅＨｅｌｐｍａｎＤｕｒｂｉｎ模型对贸易知识、技
术的二次空间溢出效果进行研究，发现贸易二次溢

出能显著提高我国全要素生产率。
［１９］

以上研究几乎是集中于运用时间序列模型和面

板数据模型的方法来考察出口贸易与全要素生产率

的关系，忽略了全要素生产率空间溢出效应和出口

贸易空间外溢效应造成的潜在内生性问题，最终出

现回归结果偏误。本文主要贡献在于：第一，充分考

虑到 ＴＦＰ空间自相关性，运用最新发展的 ＳＰＤＭ模
型很好地捕捉各个变量的空间效应，克服以往时间

序列模型和面板数据模型忽略变量空间效应的弱

点，从空间经济学的视角考察了各省出口贸易、基础

设施等变量对 ＴＦＰ的影响；第二，从传统的利用进
口贸易、外商直接投资的视角，转变为利用出口逆向

技术外溢的视角来分析找出提升我国生产率水平的

新渠道；第三，利用 ＳＰＤＭ模型考察了出口贸易、基
础设施等经济活动对邻近省域 ＴＦＰ的空间溢出效
应（外部溢出效应），通过分析产生有关现象的原

因，得出结论，提出促进 ＴＦＰ增长的策略。

二、实证模型的构建

关于出口贸易、ＦＤＩ、基础设施等对全要素生产
率及其空间溢出效应的影响，已有国内外有部分学

者开始研究，笔者借鉴 Ｌｅｖｉｎ和 Ｒａｕｔ出口的内生技
术增长模型来构建本文的空间面板数据模型（Ｓｐａ
ｔｉａｌＰａｎｅｌＤａｔａＭｏｄｅｌ，简称 ＳＰＤＭ）。［２０］出口内生技
术增长模型为：

Ａｉｔ＝Ｂｉｔ［１＋ηＥｉｔ］Ｘ
θ
ｉｔ （１）

其中，Ａｉｔ为 ｉ省 ｔ时期的全要素生产率。Ｅｉｔ表

·１１１·

２０１４年第 ６期 胡贤旭，周春林：出口贸易与省域 ＴＦＰ空间维度分析 　　



示 ｉ省 ｔ时期出口贸易额占 ｉ省 ｔ时期 ＧＤＰ的比重，
即出口贸易依存度。η表示全要素生产率对出口贸
易依存度的弹性系数。Ｘｉｔ表示 ｉ省 ｔ时期的实际出
口贸易额。θ度量了出口贸易对非出口贸易部门全
要素生产率的影响，即出口的外部溢出效应。Ｂｉｔ为
ｉ省 ｔ时期影响全要素生产率的其他因素。对（１）式
运用微积分的等价无穷小定理可知：当 ｘ→０时，有
ｌｎ（１＋ｘ）～ｘ。由此上式可转化为：

ｌｎＡｉｔ＝Ｃ＋α１ｌｎＢｉｔ＋α２Ｅｉｔ＋α３ｌｎＸｉｔ （２）
空间计量经济学中空间效应主要表现为空间异

质性和空间自相关性，空间面板滞后模型主要探讨

邻近省域某项经济活动对该区域系统外某省域该项

经济活动的影响。而空间面板误差模型主要探讨由

于观测样本数据统计误差或建模当中因素考虑不全

而造成的扰动误差项的冲击对邻近省域经济活动的

影响。鉴于此，现代空间面板数据的主要为：空间面

板滞后模型（ＳｐａｔｉａｌＬａｇＭｏｄｅｌ，简称 ＳＡＲ）和空间面
板误差模型（ＳｐａｔｉａｌＥｒｒｏｒＭｏｄｅｌ，简称 ＳＥＭ）。本文
采用这两大基本模型来考察全要素生产率的空间效

应。其中，空间面板滞后模型表达式为：

ｙ＝ρ（ＩＴＷＮ）ｙ＋Ｘβ＋ω＋δ＋υ （３）
空间面板误差模型的表达式为：

ｙ＝Ｘβ＋ε
ε＝λ（ＩＴＷＮ）ε＋μ
ｙ＝Ｘβ＋（ＩＮＴ－λＩＴＷＮ）

－１ε （４）
其中，（３）和（４）式中 ｙ和 ｘ分别表示因变量和

解释变量。β表示解释变量弹性系数，其大小表示
其对因变量的贡献度。ρ为空间自回归系数，反映
临近区域观察值（ＩＴＷＮ）ｙ对本区域观察值 ｙ空间
溢出作用的程度和方向。λ表示空间误差系数，度
量相邻区域被解释变量 ｙ的扰动误差冲击对本地区
观测值 ｙ的影响大小。ＷＮ表示 Ｎ×Ｎ的空间权重
矩阵。ＩＴ表示 Ｔ×Ｔ的单位时间矩阵。ＩＴＷＮ为分

块对角阵，（ＩＴＷＮ）ｙ表示因变量的空间延迟项，
反映空间位置对区域经济活动的影响（是克罗内
克积，其作用是用于任何大小矩阵之间的运算）。

ω＝ｏｎｅＴｓＦ，δ＝ｏｎｅＮｔＦ，ｏｎｅＴ，ｏｎｅＮ分别为 Ｔ和 Ｎ
维的单位向量，ｔＦ和 ｓＦ分别代表时间和空间固定效
应。μ为服从正态分布的随机误差项。结合本文的
研究，将空间面板数据（ＳＡＲ、ＳＥＭ）模型设定为（５）
和（６）：

ｌｎＴＦＰｉｔ＝β０＋β１ｌｎＩｎｆｒαｉｔ＋β２Ｃｈｉｔ＋β３ｌｎＦＤＩｉｔ＋

β４ｌｎＸｉｔ＋ρＷｌｎＴＦＰｉｔ＋μｉｔ＋μｉｔ～Ｎ（０，δ
２
ｉｔ） （５）

ｌｎＴＦＰｉｔ＝β０＋β１ｌｎＩｎｆｒαｉｔ＋β２Ｃｈｉｔ＋β３ｌｎＦＤＩｉｔ＋
β４ｌｎＸｉｔ＋εｉｔ

εｉｔ＝λＷεｉｔ＋μｉｔ，μｉｔ～Ｎ（０，δ
２
ｉｔ） （６）

其中，Ｉｎｆｒａｉｔ表示 ｉ省 ｔ时期的基础设施。Ｘｇｉｔ表
示 ｉ省ｔ时期的出口贸易依存度。ＦＤＩｉｔ表示ｉ省 ｔ时
期实际利用外商直接投资额。Ｘｉｔ表示 ｉ省 ｔ时期的
出口贸易额。ＷｌｎＴＦＰｉｔ表示被解释变量的空间滞后
项。εｉｔ和 μｉｔ均为随机误差项。若（５）式中 ρ显著地
不为 ０，则表明省域全要素生产率确实存在空间自
相关性，其回归系数越大表明我国省域全要素生产

率之间空间扩散或空间外溢效应越强，反之，其空间

扩散或空间外溢效应越弱。同理，（６）式中 λ显著
地不为 ０，则表明在建立空间面板误差模型时由于
观测样本数据统计误差或建模当中因素考虑不全而

造成的扰动误差项的冲击对邻近省域全要素生产率

产生了影响，即空间外溢效应是模型以外随机冲击

的结果。

三、实证结果分析

（一）指标选取与数据描述

为保持数据统计口径一致性，西藏没有纳入样

本予以考察，重庆所有数据并入四川省。本文选取

了我国２９个省份（含自治区、直辖市）时间维度为
２００２—２０１１年 ４类指标的面板数据。其中 ４类指
标如下：

（１）出口贸易额（Ｘ）。出口贸易额的原始数据
均以美元计价，笔者通过各年人民币兑美元的中间

汇率价与原始数据相乘，换算得到以人民币计价的

出口贸易额数据。并且通过每年各省份对应的 ＣＰＩ
将其平减，得到以 ２０００年为基期的实际出口贸
易额。

（２）基础设施（Ｉｎｆｒａ）。本文借鉴世界银行
１９９４年的定义，将基础设施分为经济基础设施和社
会基础设施。本文主要考察经济基础设施对全要素

生产率及其空间外溢效应的影响。借鉴金戈的做

法，运用经济基础设施资本存量来衡量各省份基础

设施质量的高低。其中，２００２—２００８年经济基础设
施资本存量数据直接来源于金戈文献所列数据

［２１］
。

２００９—２０１１年各省域经济基础设施资本存量通过
借鉴金戈方法测算得出

［２１］
。

（３）出口依存度（Ｘｇ）。本文运用出口贸易额
与 ＧＤＰ之比来衡量各省出口贸易依存度的高低。
各省出口依存度的高低能够较好地反映各省出口贸

·２１１·
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易对其 ＧＤＰ的贡献情况。出口依存度越高在一定
程度上表明该省对外开放程度越高，对该省 ＧＤＰ贡
献率越高。反之，该省对外开放程度越低，对该省

ＧＤＰ贡献率越低。
（４）外商直接投资（ＦＤＩ）。本文选取 ２００２—

２０１１年各省份实际利用外商直接投资额作为 ＦＤＩ
的代理变量，来考察 ＦＤＩ对各省域全要素生产率的
影响。由于实际利用外商直接投资额原始数据均以

美元计价，根据各年份人民币兑美元的中间汇率折

算得出以人民币为计价单位的实际利用外商直接投

资额，并通过各省每年 ＣＰＩ指数予以平减，将其换算
成２０００为基期的实际利用外商直接投资额。

（５）全要素生产率（ＴＦＰ）。本文以 ２００１—２０１１
年中国２９个省（含自治区、直辖市）ＧＤＰ、劳动力人
数、资本存量① 的面板数据为基础，运用非参数

ＤＥＡ—Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数法对我国 ２００２—２０１１年的各
省 ＴＦＰ进行测算。采用 ｔ和（ｔ＋１）期的距离函数之
比的算术平方根所得的 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数来表示相对
ＴＦＰ，其表达式为：

Ｍｉ（ｘｔ，ｙｔ；ｘｔ＋１，ｙｔ＋１）

＝
Ｄｔｉ（ｘｉ＋１，ｙｔ＋１）
Ｄｔｉ（ｘｔ，ｙｔ）

×
Ｄｔ＋１ｉ （ｘｉ＋１，ｙｔ＋１）
Ｄｔ＋１ｉ （ｘｔ，ｙｔ[ ]）

（７）

其中，Ｄｔｉ和 Ｄ
ｔ＋１
ｉ 分别为 ｔ和（ｔ＋１）期基于产出

的距离函数。Ｍｉ（ｘｔ，ｙｔ；Ｘｔ＋１，ｙｔ＋１）表示 ｔ至（ｔ＋１）
期相对 ＴＦＰ的变动情况。该指数以“１”为分界线，
若 Ｍｉ（ｘｔ，ｙｔ；Ｘｔ＋１，ｙｔ＋１）＞１表明（ｔ＋１）期相对 ｔ期
的 ＴＦＰ是上升的，反之表明是下降的。

以上数据来自《中国统计年鉴》《新中国 ６０年统
计资料汇编》以及通过笔者测算得出。为了消除解释

变量可能存在的异方差性，本文对出口贸易额、基础

设施基本存量以及 ＦＤＩ取自然对数后进入模型进行
回归，模型中各变量的含义和描述性统计见表１：

表１　各变量的描述性统计

变量名 含义 样本数 均值 最大值 最小值

ｌｎＸ 出口贸易规模 ２９０ ６．３２３ １０．２４０ ２．４７７
ｌｎＩｎｆｒａ 基础设施存量 ２９０ ７．７９６ ９．６８９ ５．４８８
Ｘｇ 出口依存度 ２９０ ０．１７９ ０．９０５ ０．０１５
ｌｎＦＤＩ 外商直接投资 ２９０ １１．８７２ １４．７１６ ７．５３３
ｌｎＴＦＰ 全要素生产率 ２９０ ０．９９１ １．１４ ０．８２９

　　（二）模型估计结果及分析
在进行空间面板数据模型回归前，首先需要对

一般面板数据模型的残差项进行空间依赖性检验。

其中，常见的空间依赖性检验主要包括：ＭｏｒａｎＩ检
验，通过构造可用正态分布来检验空间依赖性的存

在；Ｗａｌｄ统计量，通过极大似然估计（ＭＬ）得出空间
自相关检验结果来判断空间依赖性的存在；ＬＭｅｒｒ
检验，通过空间误差拉格朗日乘子检验空间依赖性；

ＬＭｓａｒ检验，运用包含因变量空间滞后项的空间滞
后拉格朗日乘数判断是否存在空间依赖性；最后可

以通过 Ｌｒａｔｉｏｎｓ统计量检验空间依赖性。由于这 ５
类方法是 Ａｎｓｅｌｉｎ针对截面数据提出的检验，笔者通
过克罗内克积方法，利用分块对角阵替代上文中提

及的空间权重矩阵，并且将截面数据检验程序拓展

到空间面板数据模型进行相关检验。进行空间面板

数据模型回归时，由于 ＳＡＲ和 ＳＥＭ模型中分别包
含因变量和不可观测变量的空间滞后项，所以导致

ＯＬＳ估计出现有偏差。本文参考相关空间计量文献
的做法，运用蒙特卡洛法近似对数似然函数中对数

化后的雅克比行列式，将空间截面数据估计程序推

广到空间面板数据进行模型参数估计。本部分各变

量数据的预处理是由 Ｓｔａｔａ１２．０完成，空间面板数据
模型回归是由 Ｍａｔｌａｂ（Ｒ２０１２ａ）软件的 ｊｐｌｖ７空间面
板数据计量软件箱完成。模型估计结果参见表 ２、
表３。

表２　空间自相关检验结果

指标 样本数 统计量 Ｐ值

ＭｏｒａｎＩ ２９０ ５．７７１ ０．０００
ＬＭｓａｒ ２９０ ４４．５３０ ０．０００
ＬＭｅｒｒ ２９０ ５６．５７７ ０．０００
Ｌｒａｔｉｏｎｓ ２９０ ９．３７２ ０．００２
Ｗａｌｄ ２９０ １２．３８５ ０．００１

　　由表 ２模型检验结果发现各指标（ＭｏｒａｎＩ、
ＬＭｓａｒ、ＬＭｅｒｒ、Ｌｒａｔｉｏｎｓ、Ｗａｌｄ）均通过１％的显著性水
平检验，即拒绝原假设 Ｈ０：λ＝０、ρ＝０，可见我国各
省域 ＴＦＰ显然存在空间自相关性，空间面板数据模
型选择合适。此外，空间面数据模型分为固定效应

和随机效应模型，由于 ＳＡＲ模型和 ＳＥＭ模型下
Ｈａｕｓｍａｎ检验值分别为１５０．２７０和２１９．６３１，且都通
过１％的显著性水平检验，由此可判断本文选择固
定效应模型较为合适。

由表２、３估计结果可以得到如下结论：
（１）各模型比较分析
首先，对传统固定效应模型估计与空间面板数

据模型估计进行比较。第一，从变量的显著性水平

上看，不论是传统固定效应模型还是空间面板数据

模型都比较显著，并且大多数变量在 ７种不同的模
型当中通过 ５％显著性水平检验。第二，从似然比
值Ｌｏｇｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ来看，很明显空间面板数据模型中
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表３　空间计量结果及比较

解释变量

混合估计

（ＯＬＳ）
（１）

面板 ＳＡＲ模型

空间固定

（２）
时间固定

（３）
双固定

（４）

面板 ＳＥＭ模型

空间固定

（５）
时间固定

（６）
双固定

（７）

ｌｎＩｎｆｒａ －０．０３２

（－３．４４４）
－０．０２６

（－２．８６）
－０．０２３

（－４．８８５）
－０．０２８

（－３．０８４）
－０．０１１
（－１．１７１）

－０．０２５

（－５．１２４）
－０．０３１

（－３．１８２）

Ｘｇ
０．０８７
（１．６５９）

０．０７８
（１．５６）

０．０７３

（２．９８６）
－０．０５４
（－０．９９３）

０．０５９

（２．１０４）
０．０７８

（３．０９０）
－０．０５３
（－０．８６０）

ｌｎＦＤＩ －０．０１７

（－２．５０４）
０．０１７

（２．６０）
－０．００６

（－２．０９６）
０．０２０

（２．９３９）
０．０１５

（２．５１０）
－０．００４
（－１．４３６）

０．０２１

（３．０５０）

ｌｎＸ ０．０３２

（３．２７５）
０．０２８

（２．９７２）
０．０１３

（２．７９９）
０．０３４

（３．５７２）
０．０２６

（２．６２３）
０．０１２

（２．６８９）
０．０３５

（３．３６８）

λ（ρ）
０．１１４

（２．１７３）
０．１４３

（２．１３３）
０．１６３

（２．３５１）
０．４６０

（８．０３８）
０．２３７

（３．４７８）
０．２６３

（３．９１２）

ＬｏｇＬ ４６７．６１４ ５７７．６６５ ５０６．３８１ ５４２．８９８ ５８９．３５６ ５０６．７７４ ５４３．７８９

Ｒ２ ０．１５８ ０．４５８ ０．２３４ ０．３５５ ０．５２９ ０．１９０ ０．３０４

珚Ｒ２ ０．１６６ ０．５２０ ０．２７１ ０．４４９ ０．５８１ ０．２２６ ０．４０２

　　注：“”、“”、“”分别表示在１％、５％、１０％统计水平上显著；括号里数值为对应系数的 ｔ统计量。

Ｌｏｇｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ值要比传统的固定效应模型高很多。
因此，空间面板数据模型参数估计性能要比一般传

统固定效应模型具有优势。第三，从模型估计结果

拟合优度来看，传统固定效应模型拟合优度明显要

比 ＳＡＲ模型、ＳＥＭ模型低，尤其是空间滞后模型和
空间误差模型当中的空间固定效应模型的拟合优度

比传统固定效应模型提高了很多。ＳＡＲ模型和
ＳＥＭ模型当中的固定效应模型的调整后拟合优度
分别为０．５２０和０．５８１，接近于 ＰｏｏｌｅｄＯＬＳ估计的４
倍。最后，从空间面板数据模型的空间滞后项来看，

很明显可以发现 ６类模型当中，所有空间自回归系
数和空间误差系数系数均大于０，并且通过了５％的
显著性水平检验，说明各省 ＴＦＰ会对整个系统中临
近子系统的 ＴＦＰ产生影响，即各省份的 ＴＦＰ会通过
出口贸易、ＦＤＩ等产生空间溢出效应以及基础设施
的空间交互效应对临近省份的 ＴＦＰ产生影响。由
上述分析，可得出空间面板数据模型要比 Ｐｏｏｌｅｄ
ＯＬＳ估计更合适。

其次，对空间面板滞后模型和空间面板误差模

型进行比较。依据 Ａｎｓｅｌｉｎ的做法，认为在进行 ＳＡＲ
模型和 ＳＥＭ模型选择时主要参考 ＬＭｓａｒ和 ＬＭｅｒｒ
这两项指标。如果 ＬＭｓａｒ比 ＬＭｅｒｒ显著，那么就选
择 ＳＡＲ模型；反之，就选择 ＳＥＭ模型。但是本文
ＳＡＲ模型和 ＳＥＭ模型 ＬＭ检验均在１％的水平上显
著，故无法判断究竟选择哪一模型较为合适。再根

据 ｒｏｂｕｓｔＬＭ检验进行判断。由于 ｒｏｂｕｓｔＬＭｓａｒ＝
５．９２０，Ｐ（ｒｏｂｕｓｔＬＭｓａｒ）＝０．０１５而 ｒｏｂｕｓｔＬＭｅｒｒ＝

０．００３，Ｐ（ｒｏｂｕｓｔＬＭｅｒｒ）＝０．９５６，很明显 ＳＡＲ模型
下 ｒｏｂｕｓｔＬＭ比较显著，所以选择空间面板滞后模
型更合适。

最后，对 ＳＡＲ和 ＳＥＭ中对应的空间固定、时间
固定、双固定效应模型进行比较。第一，从拟合优度

来看，在两不同模型中对应的空间固定效应模型中

分别为０．５２０和０．５８１，明显高于其他模型。第二，从
似然比值 Ｌｏｇｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ来看，ＳＡＲ和 ＳＥＭ中空间固
定效应模型 Ｌｏｇｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ值分别为 ５７７．６６５和
５８９．３５６，明显高于其他模型。由此可见，空间固定
效应模型相比其他两个模型更加合适，各省域全要

素生产率的空间差异效应要强于时间序列差异带来

的效应。

综上，本文选取 ＳＡＲ模型下的空间固定效应模
型最为合适，此模型对观测样本的解释力更强，其他

模型估计结果作为空间固定效应模型估计结果的稳

健分析。

（２）根据回归系数及显著性水平分析
首先，基础设施（ｌｎＩｎｆｒａ）除了在模型（３）中没能

通过显著性检验之外，在其他模型中均通过了 １％
显著性水平检验，在各模型中符号均为负。由此可

见基础设施对我国各省域 ＴＦＰ存在明显的阻碍作
用与预期相悖。其可能由以下原因引起：第一，本文

考察主要是经济基础设施，没有考虑到社会基础设

施对技术进步的影响。
［２２］
第二，虽然我国各项经济

基础投入较多，但基础设施存在大量重复建设和资

源浪费，各项经济基础设施质量提高并不明显，对我
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国省域 ＴＦＰ推动作用不明显。第三，我国经济基础
设施投入过多，导致对社会基础设施投入产生“挤

出效应”，社会基础设施投入远远不及经济基础设

施投入。例如，偏远地区教育投入偏少、优秀人才引

入较少等等。我国应注重经济基础设施质量的提

高，并且加大社会基础设施投入，实现二者协同

发展。

其次，出口依存度在模型（３）（５）（６）中很显著，
并为且符号正。在模型（４）（７）当中虽符号呈现负
号，但是其并未通过显著性水平检验，并且对应的 ｔ
统计量绝对值量很小，这与文章得出的出口依存度

与 ＴＦＰ成正向关系的结论是一致的。从模型估计
整体来讲，各省域出口依存度与各省 ＴＦＰ之间存在
着正向变动的关系，即某省对外开放程度越高对应

的该省 ＴＦＰ增长越快，出口依存度对各省域 ＴＦＰ产
生了显著推动作用。所以各省应积极主动适应经济

全球化的趋势，不断深化对外开放。

再次，（各省实际利用外资额）在各模型中基本

上通过５％显著性水平检验。整体上讲，ＦＤＩ对我国
省域全要素生产率增长产生了积极作用。从模型

（２）可以看出，各省域 ＦＤＩ每增加一个单位，省域全
要素生产率会提高 １．７％。ＦＤＩ对我国省域全要素
生产率的推动作用可能由以下原因引起：第一，ＦＤＩ
流入可以促进东道国资本积累的形成，从而促进东

道国技术进步和经济增长；第二，东道国在引入 ＦＤＩ
时，本国内资、合资企业可以通过“引进—消化—吸

收—再创新”的途径，促进本国技术进步，形成赶超

效应。总之，ＦＤＩ可以通过示范—模仿效应、竞争效
应、关联效应以及人员培训效应促进东道国技术

进步。

另外，从表３可以发现，出口贸易额在所有模型
中均通过了 １％显著性水平检验，并且在各模型当
中出口贸易额与各省 ＴＦＰ呈正向关系。可见，出口
贸易对我国省域全要素生产率产生了明显的促进作

用。从模型（２）可以看出，出口贸易每增加一个单
位，全要素生产率会提高 ２．８％。出口贸易对全要
素生产率产生显著推动作用，其原因有：第一，出口

企业或部门在国际市场中面临着更多的沉没成本和

竞争，迫使这类企业和部门必须要不断采用新技术，

不断提高自身生产率；第二，出口企业或部门在与其

他国家企业或部门发生贸易时，彼此相互学习、交

流，从而产生出口模仿效应和出口学习效应，进而提

高出口国全要素生产率。所以各省应鼓励企业积极

参与到国际市场的竞争当中去，通过出口的模仿效

应提高自身技术水平。

最后，空间自回归系数和空间误差系数 ρ、λ在
所有模型中均通过了 ５％显著性水平检验，并且其
系数绝对量比其他变量回归系数绝对量要高。这进

一步表明，各省域全要素生产率显然存在一定的空

间溢出效应。某一省域全要素生产率不仅会受到该

省有关经济活动的影响，还会在较大程度上受到邻

近省份全要素生产率的影响。其原因在于：“区域

经济一体化”的程度不断加深，各省域之间的经济

联系越来越密切，某一省域的技术水平高低与邻近

省域的技术水平有很大关联性。为了促进省域全要

素生产率提高，应加强省区间政策制定的协调性，加

强省区间交流合作，加快实现区域间要素自由化流

动，实现系统内部资源的优化配置。

总之，从表 ２、３分析可以得出：我国省域 ＴＦＰ
存在较为明显的空间溢出效应；基础设施与我国省

域 ＴＦＰ呈反向变动关系；出口依存度、出口贸易和
ＦＤＩ对各省份 ＴＦＰ有着显著的推动作用。

（三）模型估计结果的稳健性检验

为了使模型估计结果更加合理稳健，笔者采用

索洛残值法对样本期间的 ２９个省（市）的 ＴＦＰ重新
估计，ＴＦＰ的计算公式为（８）：

ＴＦＰ＝ Ｙ
ＫαＬ１－α

（８）

其中，Ｙ为产出变量，Ｋ为资本存量，Ｌ为劳动
力人数，α为资本产出弹性。产出变量、资本存量、
劳动力人数变量的数据来源与上文的测算，资本产

出弹性依据国内学者的研究本文确定 α。估算得出
省域 ＴＦＰ的基础上，采用 ＳＰＤＭ模型进行了如下稳
健性检验，见表４估计结果。
　　从表４稳健性分析报告结果可以得出表３同样
的结论：经济性基础设施对社会性基础设施产生

“挤出效应”从而与省域 ＴＦＰ呈现反向关系，出口依
存度、ＦＤＩ和出口贸易量与省域 ＴＦＰ呈现正向关系，
并且通过空间地理邻近、叠加效应、涓滴效应等进一

步对相邻省份产生正向外部溢出从而促进周边省域

ＴＦＰ的增长。

四、结论及启示

本文利用２００２—２０１１年省际面板数据，运用空
间计量方法实证地考察了出口贸易、基础设施等变

量对我国省域ＴＦＰ及其空间外溢效应的影响。经
·５１１·
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表４　稳健性检验结果

解释变量

面板 ＳＡＲ模型

空间固定

（２）
时间固定

（３）
双固定

（４）

面板 ＳＥＭ模型

空间固定

（５）
时间固定

（６）
双固定

（７）

ｌｎＩｎｆｒａ －０．０５４

（－１．９１６）
－０．０４２

（－２．３２１）
－０．０１６

（－３．５７２）
－０．０１１

（－２．３６５）
－０．０２９

（－３．１８）
－０．０３１
（－１．１８２）

Ｘｇ ０．１０４

（２．５６）
０．０８１

（２．０１６）
０．０５４

（３．４６２）
０．０４７
（１．１０４）

０．０８７
（０．８４２）

０．０６４

（３．２４７）

ｌｎＦＤＩ ０．０３２

（３．７３８）
０．０７４

（２．２４６）
０．０３８

（２．７５０）
０．１０４

（２．８９１）
０．０２６

（２．４３６）
０．０２１
（１．８０２）

ｌｎＸ
０．１５７
（０．９８４）

０．０７６

（３．７４０）
０．０５４

（２．５７２）
０．０４８

（２．９０３）
０．０３７

（２．５７３）
０．０５３

（２．４６２）

λ（ρ）
０．１０２

（２．０４５）
０．１６７

（３．９２１）
０．１３９

（２．１２０）
０．２７３

（３．７２５）
０．１８３

（２．３５７）
０．２１３

（２．９４５）
珚Ｒ２ ０．４７０ ０．３７１ ０．５２１ ０．５５６ ０．４６１ ０．５１４

研究发现：第一，基础设施对我国省域 ＴＦＰ存在较
为显著的负向关系，出口依存度、出口贸易以及 ＦＤＩ
对我国省域 ＴＦＰ产生了积极的推动作用；第二，我
国省域 ＴＦＰ存在明显的空间外溢效应，某一省份
ＴＦＰ不仅受到本省各要素的影响，还会受到相邻省
域 ＴＦＰ及其他经济活动的影响。基于上述几点结
论，本文得到如下几点启示：

１．基础设施与我国省域 ＴＦＰ呈现负向关系，表
明我国经济基础设施投入过多，对社会基础设施产

生了“挤出效应”。为此，必须加大我国科教文卫事

业的投入，重视人才培养，强调自主创新能力的提

高，实现经济基础设施和社会基础设施协调发展。

其次，要整合省域资源，防止盲目扩大省域经济基础

设施，因与其他系统外因素协调发展，促进全要素生

产率提高。出口依存度、出口贸易以及 ＦＤＩ对各省
域 ＴＦＰ产生了积极的推动作用。因此，各省应不断
深化对外开放水平，积极参与国际竞争，适应经济全

球化的大趋势。各出口部门和企业应在出口贸易中

充分利用出口模仿效应和出口竞争效应等，在“干

中学”中提高自身的技术水平，从而促进了各省 ＴＦＰ
的增长。各省应积极引进外资，在利用外资的过程

中学习、吸收国外先进技术，形成赶超效应。

２．各省域 ＴＦＰ存在较为明显的空间外溢效应，
表明某一地区 ＴＦＰ与其相邻省份 ＴＦＰ存在较为密
切的关系，并且还会受到邻近省域基础设施、出口贸

易等变量的影响。鉴于此，我国各省份之间应加强

合作与交流，打破地域行政区划的限制，以技术发达

的东部沿海为领头，带动中西部地区 ＴＦＰ增长。应
注重省区间政策制定的协调性，加快实现区域间要

素自由化流动，实现系统内部资源的优化配置，引领

中国经济奇迹“第二季”的启动。

注释：

①　劳动力人数为各省（含自治区、直辖市）每年年末从业

人员数，资本存量数据借鉴张军等（２００４）的研究，通过

永续盘存法得出。
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