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摘　要：采用１９９７—２０１１年我国３１个省区物流业面板数据建立随机生产边界模型，利用Ｋｕｍｂｈａｋａｒ等
（２０００）的方法对我国物流业ＴＦＰ增长率进行测算和分解，分析表明：技术进步因素是我国物流业 ＴＦＰ增长
的主要原因，技术效率改进、规模效率和配置效率因素均存在对技术进步因素的抵减效应；技术效率改进和

规模效率因素的作用逐年递减，而配置效率因素的作用逐年上升。进一步对我国物流业ＴＦＰ增长率的区域
差异进行基尼分解，结果表明技术效率和配置效率是造成区域间物流业 ＴＦＰ增长率差异的主要原因，反映
出各省区物流业发展存在较强的阶段差异。提升我国物流业长期发展水平，不仅依赖于先进技术和方法引

进带来的技术进步因素，还必须注重提高技术效率、规模效率以及配置效率；减少物流业发展的区域差异，

则需要提升落后地区的技术效率和配置效率。
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一、引 言

物流业是最主要的生产性服务行业之一，在带

动其他产业、促进经济增长、提升就业容量方面发

挥着举足轻重的作用。２００８年全球金融危机爆发
之后，我国就将物流业列为“十大振兴产业”之一，

可见，其对社会、经济的影响力也得到了政府层面

的重视。在此背景下，我国物流业取得了可喜的发

展，增加值占国内生产总值的比重从２０世纪９０年
代初的３．３％增长到 ２０１０年的 ６．８％。但必须看到
的是，虽然物流业的繁荣带来了经济的增长，但物

流业的劳动力投入在大幅攀升，其吸纳的资本投入

也在逐年累加，这些都表明，对物流业发展的衡量

不能以偏概全地只看产出而不考虑投入，只有从投

入产出的综合视角，才能全面衡量我国物流业发展

的效率和质量。尤其是我国现有的地方利益格局

限制了物流系统的相互衔接，造成大量重复建设和

资源浪费，投入量的无序增加也促使我们开始思

考：我国物流业的全要素生产率（下文简称 ＴＦＰ）到
底处在什么水平？ＴＦＰ的增长主要在于技术进步、
技术效率改进、规模效率以及配置效率四种因素，
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考虑到我国物流业发展起步较晚，和国外发达国家

相比仍然有不小的差距，找出我国物流业 ＴＦＰ增长
的主要因素，有助于我们认识物流业当前发展的内

在增长方式，为物流业的长远发展提供启示。

凭借良好的先发优势，欧美国家的物流业无论

是在经营能力还是客观条件上都已经达到了很高

的水平，加之其从业者身份基本上是民间私人或者

私有企业，因而对物流业总体生产率的研究较为有

限，大多数的文献都集中在对港口和机场等微观物

流单位的 ＴＦＰ研究上。如 Ｅｓｔａｃｈｅ等（２００４）利用
ＤＥＡＭａｌｍｑｕｉｓｔ方法测算了 １９９６—１９９９年墨西哥
１１个主要港口的ＴＦＰ增长水平并进行了因素分解，
发现虽然大西洋港口和太平洋港口在不同年份ＴＦＰ
增长率的推动因素有所不同，但总的结果是使得

ＴＦＰ保持了年均４．１％的增长水平。Ｏｕｍ等（２００８）
利用贝叶斯计算方法建立超越对数生产函数形式

的随机生产边界模型，衡量了世界范围内１０９个大
型国际机场 ２００１—２００４年的 ＴＦＰ水平。Ｔｏｖａｒ等
（２０１０）利用ＤＥＡＭａｌｍｑｕｉｓｔ方法衡量了西班牙大型
国际机场的 ＴＦＰ变动，发现其增长的主要动力来自
于技术效率因素，规模效率和技术进步都是次要因

素。国外研究者的研究范围也包括中国样本，如

Ｆｕｎｇ等（２００８）利用 ＤＥＡＭａｌｍｑｕｉｓｔ方法衡量了
１９９５—２００４年中国２５个大型国际机场的 ＴＦＰ变动
情况，分解结果显示出很强的技术进步水平和较低的

技术效率水平，使得最终的ＴＦＰ增长率微弱为正。
国内的研究则相对宽泛，部分学者沿着国外研

究者的思路针对我国民航机场、海港码头等交通运

输行业内微观样本的ＴＦＰ变动做了详细的研究，如
于剑（２００７）利用ＤＥＡＭａｌｍｑｕｉｓｔ方法衡量了国内５
家大型航空公司在 ２００２—２００６年的 ＴＦＰ变动情
况，发现总体呈现显著的上升趋势，分解结果表明

技术进步和技术效率改进是 ＴＦＰ提升的主要动力。
从现有文献来看，国内学者的研究更多集中在产业

层面，从较狭窄的交通运输业，到普通意义上的物

流业，不一而足。余思勤等（２００４）利用 ＤＥＡ
Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ方法分析了１９９０—２０００年我国交通运输
业ＴＦＰ的变动情况，其研究结果显示，不同运输方
式的ＴＦＰ变动情况也呈现出不同的特征。王亚华
等（２００８）利用 Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ的 ＤＥＡＭａｌｍｑｕｉｓｔ方法衡
量了国内交通运输业及其四个主要部门在 １９８０—
２００５年的ＴＦＰ变动情况，发现我国交通运输业的

ＴＦＰ一直保持增长态势，尤其是进入２１世纪后开始
加速增长，其主要动力源泉来自于技术进步因素，

而技术效率因素变化缓慢甚至是起负作用。而刘

玉海等（２００８）利用ＤＥＡＭａｌｍｑｕｉｓｔ方法衡量了国内
交通运输业在２０００—２００４年的较短时期内 ＴＦＰ的
变动情况，得出的结论略有不同，他们的研究结果

显示，２０００年以后我国交通运输业的ＴＦＰ一直保持
增长的原始动力在于技术效率和规模效率，而技术

进步因素一直在下降。田刚等（２００９）构建了
Ｂａｔｔｅｓｅ等（１９９２）年提出的随机生产边界模型，利用
１９９１—２００７年我国省级面板数据测算了我国物流
业的ＴＦＰ增长情况，结果表明，我国物流业 ＴＦＰ持
续上升且区域间的差异逐年拉大，技术进步是最主

要的因素，技术效率则起负面作用。余泳泽等

（２０１０）采用同样的方法分析了２００３—２００８年我国
区域物流业的 ＴＦＰ，结果显示我国物流业 ＴＦＰ增长
呈现震荡式上升趋势，上升幅度按东部、中部、西部

依次降低，表现出了显著的区域差异。田刚等

（２０１１）利用随机生产边界模型的分析发现，环境因
素的差异是造成地区间物流业 ＴＦＰ差异不断扩大
的重要原因。

目前，计算 ＴＦＰ的方法主要有三种：一是 Ｓｏｌｏｗ
（１９５７）提出的索罗余值法，但索罗余值法本身隐含
最优生产、规模报酬不变等假设，因而只能衡量ＴＦＰ
增长水平而无法进行完全分解。二是 Ｃａｖｅｓ等
（１９８２）基于ＤＥＡ（数据包络分析）的Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产
率指数法，该方法是最早的 ＴＦＰ变动分解方法，将
ＴＦＰ变动分解为技术进步因素、技术效率改进和规
模效率因素；但是 ＤＥＡＭａｌｍｑｕｉｓｔ方法没有考虑配
置效率因素，从而给分解带来了偏差。三是

Ｋｕｍｂｈａｋａｒ等（２０００）提出的基于 ＳＦＡ（随机生产边
界分析）的分解方法（下文简称 ＫＬ分解方法），对
ＴＦＰ增长进行了四种因素的完全分解，而且相比前
两种方法还考虑了随机冲击的影响。

上述研究至少在三点存在不足：一是国内外研

究以非参数的 ＤＥＡＭａｌｍｑｕｉｓｔ方法为主，参数的
ＳＦＡ方法应用范围仍然有限，而 ＤＥＡＭａｌｍｑｕｉｓｔ方
法的最大缺陷是无法计算配置效率，且没有考虑随

机误差；二是国内学者中虽然已经有田刚等（２００９；
２０１１）以及余泳泽等（２０１０）采用 ＳＦＡ方法对我国物
流业做了详细研究，但他们基于ＳＦＡ的ＴＦＰ增长分
解并没有将配置效率因素纳入进来，而是简单地假设
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要素资源配置始终在市场最优水平上，这显然不符合

实际情况；三是国内学者如田刚等（２０１１）虽然分析了
物流环境对技术效率区域差异的影响，但对 ＴＦＰ增
长水平区域差异的因素来源却缺乏相关研究。

针对上述研究缺陷，本文基于随机生产边界模

型的ＫＬ分解方法全面衡量我国物流业 ＴＦＰ增长
的四种因素，弥补了国内外研究在配置效率因素分

解上的缺失；同时，从技术进步、技术效率改进、规

模效率、配置效率四种因素出发找出对全局性和区

域性物流业ＴＦＰ增长最为关键的因素，并进一步针
对省区间ＴＦＰ增长率差异进行基尼分解，探析影响
我国物流业ＴＦＰ增长率区域差异的主要因素。

二、研究变量选择及数据说明

考虑到重庆市１９９７年以前的指标数据难以获
取，本文用于随机生产边界模型估计的数据是

１９９７—２０１１年我国内地３１个省区的面板数据。按
照国家统计局和国家标准局制定的国民经济行业

分类标准，物流业应该包括交通运输业、仓储业、邮

政业以及批发零售业中的包装、流通、配送部分，但

是批发零售业数据无法分离出属于物流产业的部

分；同时余泳泽等（２０１０）、张毅等（２０１０）等绝大多数
学者的研究认为物流业是交通运输业、仓储业和邮政

业的复合产业，本文也以这三个行业来界定物流业，

下文的物流业数据也均指这三个行业的加总数据。

产出变量：物流业不同于生产行业，其所提供的

是物流服务。由于我国长期实行低廉、稳定的运价政

策，使得基于价值形态的产业增加值无法真实反映我

国物流业的产出情况，造成了价值量和产出量严重背

离的问题。相比而言，基于实用价值形态的货物周转

量无疑更能反映物流业的真实产出情况，也有利于不

同地区之间进行对比。因此，本文参考田刚等（２００９）
的研究，将货物周转量设定为唯一的产出变量。

１９９７—２０１１年的分地区货物周转量数据来自于历年
的《中国统计年鉴》，单位为亿吨公里。

投入变量：从行业生产投入要素来讲，主要有

劳动力投入和资本投入。劳动力投入方面有分地

区物流业职工人数和分地区物流业从业人员数两

个指标，前者仅包括所有在物流企业工作的正式工

作人员，没有将个体从业者、离退休返聘人员等就

业者纳入进来，因而本文选取涵盖更为广泛的从业

人员数作为物流业劳动力投入变量。１９９７—２０１１
年的分地区物流业从业人员数据来自于历年的《中

国劳动统计年鉴》，单位为万人。资本投入则选取

了历年的分地区物流业资本存量作为投入变量，但

由于缺乏现成的存量数据，我们仿照国际通用的

“永续盘存法”利用历年的分地区物流业全社会固

定资产投资数据进行估算，计算方法如下：

对历年的分地区物流业全社会固定资产投资

数据利用分地区固定资产投资价格指数进行价格

平减，基期设置为 １９９７年。１９９７—２０１１年的分地
区物流业全社会固定资产投资数据来自于中经网统

计数据库，单位为亿元；１９９７—２０１１年的分地区固定
资产投资价格指数来自于历年的《中国统计年鉴》，

西藏地区的固定资产投资价格指数数据缺失，以相邻

的青海省历年固定资产投资价格指数来代替。

根据Ｗｕ（２０００）的算法，每个地区经过价格平
减后的物流业全社会固定资产投资（ＩＮＶ）时间序列
近似有如下形式：

ＩＮＶｉｔ＝ＩＮＶｉ０ｅλｉ
ｔ （１）

两端对数化后，有：

ｌｎＩＮＶｉｔ＝ｌｎＩＮＶｉ０＋λｉｔ （２）
利用各地区的物流业全社会固定资产投资时

间序列分别进行最小二乘回归，能够得到各地区的

ＩＮＶｉ０和λｉ，那么根据式（１），物流业初始资本存量可
以求解如下：

Ｋｉ０＝∫
０

－∞
ＩＮＶｉｔｄｔ＝∫

０

－∞
ＩＮＶｉ０ｅλｉ

ｔｄｔ＝
ＩＮＶｉ０
λｉ

（３）

　　该初始资本存量可以看作是到１９９７年初时各
地区累计的物流业资本存量，则根据“永续盘存

法”，从１９９７年开始利用（４）式依次计算各地区历
年物流业资本存量：

Ｋｉｔ＝Ｋｉ（ｔ－１）（１－δ）＋ＩＮＶｉｔ （４）
δ为折旧率，国内研究在折旧率的处理上往往

缺乏精确依据，如田刚等（２００９）就粗略地将折旧率
设为５％。实际上，相比国内外所有的经典研究，５％
已经是折旧率的最低线，即使是 Ｈａｌｌ等（１９９９）和
Ｙｏｕｎｇ（２０００）针对经济增长速度较慢的国家和地区
的核算，都已经将折旧率设定到６％的水平，更何况
中国正处于高速发展时期，资本品的折旧率显然不

会低至如此。张军等（２００４）将资本品分类并各自
设定使用寿命后的加权平均结果显示，各地区固定

资本形成总额的折旧率为９．６％。因此，本文采用张
军等（２００４）的结果，将折旧率设置为０．０９６。

本文各投入产出变量数据的描述性统计如表１
所示。
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表１　投入产出变量的描述性统计分析

变量 年份 平均值 标准差 最小值 最大值 样本数

物流业

资本

存量

１９９７ ９４５．８３ ８３６．３０ ４２．２２ ３６９７．０５ ３１
１９９８ １０１０．５８ ８５１．２２ ４３．２５ ３７９６．８５ ３１
１９９９ １０７４．４７ ８７７．３１ ４４．１７ ３９３１．８３ ３１
２０００ １１４１．４７ ９１１．２０ ６３．３０ ４１２２．２１ ３１
２００１ １２２２．２０ ９４４．０９ ８５．２３ ４２９８．２１ ３１
２００２ １２９５．８１ ９６６．７４ １１７．２３４４２４．８９ ３１
２００３ １３４６．３０ ９７８．３０ １４９．０５４４５５．４３ ３１
２００４ １４２０．２１ １００７．２４ １８８．２７４５６３．２１ ３１
２００５ １５３１．５５１０５２．４９ ２２６．７７４７００．６５ ３１
２００６ １６９３．４７１１３０．２８２６５．０８４９７６．３３ ３１
２００７ １８６５．７６１１９７．９１ ２９７．４７５２５６．６７ ３１
２００８ ２０３７．３５１２６８．６３ ３２５．３０５６４９．３２ ３１
２００９ ２３５２．９６１４１１．５２ ３５６．４７６４４２．７９ ３１
２０１０ ２７２９．６８１５８３．９３ ４０６．５０７３０３．７３ ３１
２０１１ ３１３７．８４１７８７．３７ ４６９．２４８１７６．８８ ３１

物流业

从业

人数

１９９７ ２７．４３ １５．２０ １．８０ ５６．７０ ３１
１９９８ ２３．２７ １２．８３ １．６０ ５０．６０ ３１
１９９９ ２２．７２ １２．５４ １．５０ ４９．４０ ３１
２０００ ２１．９５ １２．１４ １．１０ ４７．４０ ３１
２００１ ２１．０２ １１．３０ １．４５ ４４．４０ ３１
２００２ ２０．６３ １０．９７ １．１４ ４４．７２ ３１
２００３ ２０．５３ １０．９７ ０．８１ ４３．７４ ３１
２００４ ２０．３８ １１．０３ ０．６７ ４５．０５ ３１
２００５ １９．８０ １１．０６ ０．６８ ４７．３１ ３１
２００６ １９．７７ １１．４１ ０．７５ ４８．２８ ３１
２００７ ２０．１０ １１．９２ ０．８４ ４８．７７ ３１
２００８ ２０．２３ １２．０１ ０．８２ ４９．２７ ３１
２００９ ２０．４６ １２．５６ ０．７３ ５３．５４ ３１
２０１０ ２０．３６ １２．７７ ０．６９ ５６．１０ ３１
２０１１ ２１．３８ １４．１５ ０．６０ ６１．８５ ３１

货物

周转量

１９９７ ６８８．４ ４６４．０ １８．９ ２０５９．７ ３１
１９９８ ６６８．８ ４３４．９ ７．９ １９５２．５ ３１
１９９９ １１４７．３ １２６５．７ １３．８ ５４５４．７ ３１
２０００ １２７８．９ １４３３．２ １３．５ ６２８６．９ ３１
２００１ １３７４．０ １５６８．７ １７．２ ６７２１．７ ３１
２００２ １４６５．４ １７０５．６ ２２．３ ７３９１．８ ３１
２００３ １６０３．８ １８４９．９ ２７．１ ８４９２．３ ３１
２００４ ２０１３．３ ２５８１．８ ２３．１ １１２２３．３ ３１
２００５ ２３０７．９ ３０１６．６ ４０．７ １２５９３．０ ３１
２００６ ２５３８．４ ３２２４．２ ３８．３ １３８３０．２ ３１
２００７ ２９１６．８ ３８３３．５ ４１．６ １６０５３．６ ３１
２００８ ３２０１．３ ３２８７．３ ３５．５ １６０２９．８ ３１
２００９ ３５８３．４ ３４２７．４ ３５．３ １４３７２．６ ３１
２０１０ ４２１０．０ ４１４３．７ ３８．５ １８９１８．２ ３１
２０１１ ４７９２．６ ４５３８．７ ４０．０ ３０９５６．０ ３１

　　三、随机生产边界模型的构建及 ＴＦＰ增
长分解方法

１．随机生产边界模型的构建和检验
考虑到生产函数形式的包容性问题，本文选取

Ｃｈｒｉｓｔｅｎｓｅｎ等（１９７１）提出的超越对数函数作为研究
物流业全要素生产率增长的生产函数形式。之所

以选用超越对数生产函数，是因为它能够克服一般

函数无法衡量技术进步和替代弹性的缺陷。超越

对数生产函数包含所有投入要素的产出弹性、技术

进步、技术非中性、技术效率和要素间替代弹性，柯

布道格拉斯生产函数（ＣＤ函数）只是它的一个特
例，因而生产函数的包容性更好。由此，随机生产

边界模型构建如下：

ｌｎＳｉｔ＝β０＋β１ｌｎＫｉｔ＋β２ｌｎＰｉｔ＋β３ｔ＋
１
２
［β４（ｌｎＫｉｔ）

２＋β５（ｌｎＰｉｔ）
２＋β６ｔ

２］＋

β７ｔｌｎＫｉｔ＋β８ｔｌｎＰｉｔ＋β９ｌｎＫｉｔｌｎＰｉｔ＋
（ｖｉｔ－ｕｉｔ） （５）

（５）式中，Ｓ为历年分地区物流业货物周转量；
Ｋ为历年分地区物流业资本存量；Ｐ为历年分地区
物流业从业人员数；ｔ为时间变量，从１９９７年起记为
１，往后依次递增。非随机误差项 ｕｉｔ的分布形式选
择Ｂａｔｔｅｓｅ等（１９９２）的经典假设，即 ｕｉｔ具有指数线
性增长率：ｕｉ～Ｎ

＋
（μ，σ２μ），ｕｉｔ＝ｅｘｐ｛－η（ｔ－Ｔｉ）｝ｕｉ。

其中Ｔｉ是生产单位 ｉ的最后一个时期；η是时变参
数，反映生产单位技术效率水平随时间的变化趋

势，当η＞０，生产单位的技术效率水平逐渐升高，反
之则逐渐降低。

为了使本文建立的随机生产边界模型更有说

服力，对以上随机生产边界模型形式进行了４个广
义似然比检验（ＧｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＬｉｋｅｌｉｈｏｏｄｒａｔｉｏＴｅｓｔ）。
首先构造卡方统计量如下：

χ２＝－２ｌｎ［Ｌ（Ｈ０）／Ｌ（Ｈ１）］
＝－２［ｌｎＬ（Ｈ０）－ｌｎＬ（Ｈ１）］ （６）

（６）式中，ｌｎＬ（Ｈ０）和 ｌｎＬ（Ｈ１）分别为有约束条
件下和无约束条件下的随机生产边界模型的对数

似然函数值。如果原假设（Ｈ０）成立，则统计量 χ
２

服从自由度为受约束条件数的混合卡方分布。运

用ＦＲＯＮＴＩＥＲ４．１统计软件，计算结果如表２所示。
表２中似然比检验的结果显示，针对生产函数

为ＣＤ形式、生产函数不含技术进步、生产函数为
希克斯中性技术进步以及技术效率无时间变化趋
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势的四个原假设均在 １％显著水平被拒绝，也就是 说上文中构建的随机生产边界模型是合理的。

表２　随机生产边界模型形式的检验

Ｈ０及含义
ｌｎＬ（Ｈ）

Ｈ０ Ｈ１
χ２ 自由度

临界值

１％ ５％
结论

生产函数为ＣＤ形式（β４＝β５＝β７＝β８＝β９＝０） －２００．３７ －１８６．０７ ２８．６０ ５ １４．３３ １０．３７ 拒绝

不含技术进步（β４＝β６＝β７＝β８＝０） －２６２．８４ －１８６．０７ １５３．５５ ４ １２．４８ ８．７６ 拒绝

希克斯中性技术进步（β１２＝β１３＝β１４＝０） －１９５．４６ －１８６．０７ １８．７９ ２ ８．２７ ５．１４ 拒绝

技术效率无时间变化趋势（η＝０） －２１０．３５ －１８６．０７ ４８．５６ １ ５．４１ ２．７１ 拒绝

２．ＴＦＰ增长分解推导
假设随机生产边界模型基本形式如下：

ｙｉｔ＝ｆ（Ｘｉｔ，β，ｔ）ｅｘｐ（ｖｉｔ－ｕｉｔ） （７）
根据 Ｋｕｍｂｈａｋａｒ等（２０００）的研究，物流业 ＴＦＰ

增长率可以进行如下分解：

ＴＦＰ
· ＝ｙ

·－Ｘ
·＝ｙ
·－

ｊ
ｓｊｘｊ
·

＝ｌｎｆ（ｘ，ｔ；β）
ｔ

＋（ε－１）
ｊ

εｊ
ε
ｘｉ
·＋

　
ｊ
（
εｊ
ε
－ｓｊ）ｘｊ

·－ｄｕ
ｄｔ

＝Ｔｃｈ＋ＳＥｃｈ＋ＡＥｃｈ＋ＴＥｃｈ （８）

“·”表示变化率，Ｘ
·＝ΔＸ

Ｘ
；ｓｊ表示对应于各投

入要素ｊ的支出份额，令 ｗｊ为要素价格，那么要素 ｊ

的支出份额可表示为ｓｊ＝
ｗｊｘｊ
ｗｊｘｊ

；εｊ＝
ｘｊ
ｆ
ｘｊ
ｆ
表示投入

要素 ｊ的产出弹性，各要素产出弹性之和为规模弹

性ε＝
ｊ
εｊ。

通过（８）式就将物流业ＴＦＰ增长率分解为四个
部分：

Ｔｃｈ＝
ｌｎｆ（ｘ，ｔ；β）
ｔ

，表示控制要素投入后生产边

界随时间的移动趋势，它反映了技术进步因素对产

出增长的贡献，其动力源泉是发明和创新，来自于

知识的更新升级。对于我国物流业发展而言，技术

进步主要来自于先进技术和先进方法的引进。先

进技术和先进方法的引进能够使物流业产出水平

在其他因素不变的情况下发生跳跃性提升，其最优

生产水平（生产边界）向外推移，使得同样的投入下

能够得到的最大产出相应提高。

ＴＥｃｈ＝－
ｕ
ｔ
，表示控制要素投入和技术水平后实

际产出与最优产出比值的变化率，即实际生产点对

生产边界的追赶速度，它反映的是技术效率变化。

技术效率提高的动力源泉在于模仿学习和组织实

施，实际上就是对技术进步的执行能力，可以来自

于物流业从业人员素质水平的提高，也可以来自于

物流业从业人员“干中学（ｌｅａｒｎｉｎｇｂｙｄｏｉｎｇ）”下的
劳动熟练。

ＳＥｃｈ＝（ε－１）
ｊ

εｊ
ε
ｘｊ
·
，表示其他因素不变的

前提下增加要素投入后产出的变化状况，它反映了

物流业的规模经济（ＥｃｏｎｏｍｙｏｆＳｃａｌｅ）程度。ε－１＞０
意味着规模报酬递增；ε－１＜０意味着规模报酬递
减；ε－１＝０则意味着规模报酬不变。物流业的规模
经济程度主要与其发展的规模化、专业化有关，考

虑到物流业本身是为企业和个人提供全面的运输

传递服务的行业，涉及货物和信息的大跨度转移，

只有企业本身规模化程度高，才能增强服务能力和

市场吸引力，获得更高的收益。

ＡＥｃｈ＝
ｊ
（
εｊ
ε
－ｓｊ）ｘｊ
·
，反映经济增长中的配置

效率因素，其中
εｊ
ε
－ｓｊ表示实际要素投入比例与利润

最大化条件下新古典增长模型要求的最优要素匹

配比率的差别。物流业的发展需要将投资分配到

劳动力投入和资本投入两方面，到底是多少份额的

成本投入到从业人员报酬上，多少份额的成本投入

到资本上，都需要根据两种要素的边际产出对比来

有效配置。不过实际中，由于从业人员工资的粘性

和投资收益的不可预知性，对成本份额的分配不可

５６

丁小平，刘金东：我国物流业ＴＦＰ增长率的测算及分解



能保持在最有效率的配置上。尤其是我国物流业

的发展长期以来过于强调廉价劳动力优势，劳动密

集性甚于资本密集性，其配置效率水平的高低显然

会影响到物流业产出水平。

四、基于随机生产边界模型的我国物流

业ＴＦＰ增长分解
１．模型估计
在所建随机生产边界模型的基础上，运用

ＦＲＯＮＴＩＥＲ４．１软件，估计结果如表３所示。

表３　我国物流业随机生产边界模型估计结果

系数 变量 估计值 系数 变量 估计值

β０ 常数项 －３３．０９３（－２２．５２２） β６ ｔ２ ０．００３（０．６９１）

β１ ｌｎＫ １．９９０（２．４５９） β７ ｔｌｎＫ ０．００６（０．２６７）

β２ ｌｎＰ ５．０８０（１１．５７９） β８ ｔｌｎＰ －０．００５（－０．２６０）

β３ ｔ ０．１７８（１．３８５） β９ ｌｎＫｌｎＰ －０．１２３（－０．８６２）

β４ ｌｎＫｌｎＫ －０．０５１（－０．２８６） η 时变参数 －０．０４３（－７．５５０）

β５ ｌｎＰｌｎＰ －０．３１７（－３．０８３） γ 非随机误差占比 ０．９０７（８３．７２０）

　　　　注：（１）、、分别表示在１％、５％、１０％水平下显著；（２）括号中是各个系数估计值的对应ｔ统计值。

　　从表３中可以看到，估计得出的随机生产边界
模型非随机误差占比γ统计量为γ＝σ２ｕ／（σ

２
ｕ＋σ

２
ｖ）＝

０．９０７，即复合误差项中非随机误差项的方差占比为
９０．７％，这表明实际物流业产出水平与最优物流业
产出水平的差距有相当大部分来源于技术无效率。

因此，在模型中引入表征技术非效率的非随机误差

项是极其必要的。时变参数 η在１％水平内显著为
负（－０．０４３），表明我国物流业投入产出的技术效率
水平是逐年递减的。

２．ＴＦＰ增长分解结果
测算的我国３１个省区物流业的年平均 ＴＦＰ增

长分解结果如图１所示。
从整体来看，我国物流业的 ＴＦＰ变动率一直为

正，平均为０．０４２，说明我国物流业 ＴＦＰ不断增长，
平均年增长率为４．２％。ＴＦＰ增长率在１９９８到１９９９
年有一个显著的增加，此后维持在一个相对稳定的

水平，约在０．０５上下轻微波动，但在２００９年以后降
低到 ０．０１５左右的水平上，这表明我国物流业的
ＴＦＰ增长幅度开始有所下降，２０１０年最低达到了
０．０１２。１９９９年是我国物流业发展的一个转折点，一
方面我国经济自１９９９年开始连年高速增长，这成为
带动我国物流业发展的发动机，我国的货运总量和

周转量增速都在这一年开始加速上行。当然，经济

的高速发展也对物流业提出了新的要求，１９９９年１１
月，以时任副总理吴邦国在“现代物流发展国际研

讨会”上的重要讲话为标志，中国政府开始正式提

出发展现代物流的口号，中国物流发展进入新的一

页。２００８年则成为我国物流业短暂向下的拐点，当
时的金融危机逐渐演变成为全面的经济危机，对我

国出口导向型的制造业带来了沉重打击，进而抑制

了我国经济的总体增长速度，对我国物流业发展也

产生了不利影响。

注：由于计算过程涉及差分，１９９７年数据缺省，下同。
图１　１９９８—２０１１年我国物流业ＴＦＰ增长分解示意图

从四种因素来看，技术进步因素（Ｔｃｈ）一直是
我国物流业ＴＦＰ增长的最重要动力，平均为０．１８２。
技术效率改进因素（ＴＥｃｈ）一直为负，平均为
－０．０６９，即物流业投入产出的技术效率水平一直在
逐年下降，平均抵消了技术进步因素约三分之一的

正向效应，这说明我国物流行业虽然在先进技术的

引入上力度较大，但技术应用水平的提高速度落后

于技术引进速度，产生了技术性资源浪费。规模效
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率因素（ＳＥｃｈ）除了１９９８和２００１两年为正外，其他
年份均不同程度为负，平均为－０．０１６，剔除 ２００１年
因为江苏规模效率畸高造成的异常值以外，整体呈

下降趋势，下降的根源在于劳动力和资本两种要素

投入的边际产出弹性总和连年下降。图２显示我国
物流业劳动力投入的边际产出弹性连年下降，而资

本投入的边际产出弹性连年上升，不过后者上升的

幅度要明显低于前者下降的幅度，所以二者的总和

连年下降。配置效率因素（ＡＥｃｈ）一直为负，平均为
－０．０５５，不过整体呈轻微的上升趋势。从图 ２中可
以看到，两种要素边际产出弹性的剪刀差逐年缩

小，到２０１１年为止，已经接近相交于一点。未来两
种投入的边际产出弹性不仅要持平，还会在相交后

出现反向剪刀差，而目前我国物流业资本投入的支

出份额逐年上升，这将促使配置效率的提升。上述

因素分解结果与田刚等（２００９）的研究基本一致，技
术效率改进因素、规模效率因素和配置效率因素合

计抵减了技术进步因素７６．９２％的正向效应。

图２　１９９８—２０１１年我国物流业劳动力和
资本投入的边际产出弹性

四种因素中，技术进步因素和技术效率改进因

素均外生于要素投入，而规模效率因素和配置效率

因素则和要素投入的规模大小和变化程度密切相

关。相比来说，技术进步因素和技术效率改进因素

在各年中均较为平缓，大体呈直线式变化；而规模

效率因素和配置效率因素则波动较大，整体呈现此

消彼长的态势，两者的交叠效应促成了物流业 ＴＦＰ
增长率的波动起伏。如１９９９年，在发展现代物流的
政府倡导下，物流业开始加大了资本投入，１９９８—
１９９９年ＴＦＰ增长率的遽升就是因为配置效率因素
的增长幅度大大超过了规模效率的降低幅度所造

成的。再如２００８年经济危机带来的经济增速减慢
导致了物流业发展的规模效率和配置效率的同时

降低，从而造成２００８—２００９年 ＴＦＰ增长率的骤减。
不过，经济危机下物流企业控制成本动机的增强以

及新《劳动合同法》下用工成本的加大，都促使物流

业发展开始注重从劳动密集化向资本密集化转变

（唐跃军 等，２００９），因此，在 ２００９年以后虽然规模
效率因素继续下降，但配置效率却开始触底反弹，

逐年上升。

五、我国物流业 ＴＦＰ增长率区域差异的
基尼分解

以上只是我国物流业 ＴＦＰ增长率的各年平均
水平，为了更深入分析我国物流业 ＴＦＰ变动规律，
我们分省区看物流业 ＴＦＰ增长率的变化情况。由
于篇幅所限，表 ４只罗列了奇数年各省区物流业
ＴＦＰ增长率。

从物流业ＴＦＰ增长率平均水平来看，３１个省区
中最高的前５名依次是上海、江苏、山东、天津和广
东，均处于经济较为发达的东部沿海地区，具有不

同程度的外向型经济特征和依托自身区位优势的

立体化交通形态，这些都为它们的物流业发展提供

了优越条件。最低的５个省区依次是西藏、吉林、重
庆、内蒙古和云南，都是完全的内陆地区且经济条

件较为落后，一方面缺乏支柱产业的带动支持，另

一方面缺乏发展物流业的先天地理优势。

从物流业ＴＦＰ增长率的变动规律来看，接近半
数（１５个）的省区物流业 ＴＦＰ增长率持续为正，它
们分别是东北地区的辽宁，东部地区的天津、上海、

江苏、浙江、山东、广东、海南，中部地区的安徽、江

西、河南、湖北，西部地区的甘肃、宁夏、新疆。东部

地区能够有效利用沿海区位优势发展外向型经济

和构建立体化交通体系；辽宁则除了自身沿海优势

外，还充当了内蒙古、东北地区向南的连接线；中西

部省区中安徽、江西、河南、湖北等都是不同地区间

的接合部，具有发展物流业的得天独厚的优势，较

为特殊的新疆、甘肃则处于亚欧大陆桥的连接线路

上，是被视为未来最具有潜力的物流大省。北京、

河北、福建等 １０个省区的物流业 ＴＦＰ增长率呈现
先正后负的变动规律，不过除了北京以外，它们降

至负值的年份均在２００８年以后，这表明经济危机后
制造业等产业的集体低迷是这些省区物流业 ＴＦＰ
增长率降至零以下的根本原因。西藏、吉林、重庆、

内蒙古等省区的物流业 ＴＦＰ增长率不断波动，这些
省区也无一例外地处在全国ＴＦＰ增长率排名下游。
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表４　我国各省区物流业ＴＦＰ增长率

省区 １９９９ ２００１ ２００３ ２００５ ２００７ ２００９ ２０１１ 平均 变动规律

天津 ０．０９１ ０．１１７ ０．１３４ ０．０６９ ０．０７２ ０．０５９ ０．０８３ ０．０９１ 一直为正

辽宁 ０．０４０ ０．０８４ ０．１２９ ０．０８６ ０．０４０ ０．０６７ ０．０１０ ０．０６４ 一直为正

上海 ０．１３０ ０．１４１ ０．０６３ ０．０９６ ０．０３３ ０．０８４ ０．１３８ ０．１０７ 一直为正

江苏 ０．１１７ ０．１１８ ０．１１１ ０．０９７ ０．１００ ０．０７４ ０．０７３ ０．１０４ 一直为正

浙江 ０．０９４ ０．０７１ ０．１１９ ０．０５７ ０．０９０ ０．０７１ ０．０８３ ０．０８５ 一直为正

安徽 ０．０８４ ０．０５８ ０．０７３ ０．０６３ ０．０６６ ０．０６２ ０．１０２ ０．０７２ 一直为正

江西 ０．０７９ ０．０５５ ０．０２０ ０．０２１ ０．０７３ ０．０４３ ０．０１４ ０．０４４ 一直为正

山东 ０．０７８ ０．１１２ ０．１４６ ０．１３５ ０．１０７ ０．０５８ ０．０４８ ０．０９７ 一直为正

河南 ０．１０１ ０．０６０ ０．０６２ ０．０５０ ０．０９６ ０．０９８ ０．０５７ ０．０７４ 一直为正

湖北 ０．０４３ ０．０４９ ０．０７９ ０．０６６ ０．０２２ ０．００５ ０．００９ ０．０４１ 一直为正

广东 ０．１１１ ０．１１８ ０．１４１ ０．１０２ ０．０９６ ０．００９ ０．０１０ ０．０８９ 一直为正

海南 ０．１１９ ０．１１６ ０．０５１ ０．１２７ ０．０８６ ０．０５４ ０．１３９ ０．０８２ 一直为正

甘肃 ０．０６２ ０．０８７ ０．０９８ ０．０５８ ０．０６７ ０．０９０ ０．０６６ ０．０７７ 一直为正

宁夏 ０．１５６ ０．０５１ ０．０３１ ０．０８６ ０．０７７ ０．１５１ ０．１４８ ０．０８１ 一直为正

新疆 ０．０７６ ０．０４４ ０．０８７ ０．０４０ ０．０７５ ０．０３０ ０．０４６ ０．０５１ 一直为正

北京 ０．０４０ ０．０２６ ０．０２８ ０．００１ －０．０９６ －０．０６６ －０．０６８ －０．０１９ 先正后负

河北 ０．０５６ ０．１０１ ０．１４２ ０．０８２ ０．０５５ ０．０３５ －０．００１ ０．０７２ 先正后负

山西 ０．０４１ ０．０１３ ０．０５９ ０．０３４ ０．０６２ －０．０７１ －０．０２５ ０．０２３ 先正后负

黑龙江 ０．０７４ ０．０４８ ０．０９８ ０．０７９ ０．０４０ －０．０３１ －０．０１８ ０．０４１ 先正后负

福建 ０．０２０ ０．０３６ ０．１０１ ０．０７１ ０．０１４ －０．０１１ －０．０２０ ０．０３５ 先正后负

湖南 ０．０３７ ０．０４１ ０．０６３ ０．０８４ ０．０６２ －０．０６６ －０．０１０ ０．０３５ 先正后负

广西 ０．０２０ ０．０４７ ０．０６３ ０．０５８ ０．０２５ －０．０２９ －０．０４５ ０．０１８ 先正后负

四川 ０．００６ ０．０２２ ０．０５６ ０．０７３ ０．０４１ －０．０８２ －０．０６７ ０．００８ 先正后负

云南 ０．０２７ ０．０２０ ０．００３ ０．００５ ０．０００ ０．００４ －０．０８２ ０．０００ 先正后负

陕西 ０．０４０ ０．０２８ ０．０６１ ０．０４７ ０．０２０ －０．００４ －０．００３ ０．０２５ 先正后负

内蒙古 －０．００３ ０．０１２ －０．０５０ －０．０４４ ０．０１２ －０．０１１ －０．０１０ －０．００９ 不断波动

吉林 －０．０２３ ０．０３０ ０．０４０ －０．１１３ －０．０４５ －０．０５３ －０．０６３ －０．０２５ 不断波动

重庆 －０．０３２ ０．０１０ ０．０６４ －０．０２０ －０．０３１ －０．０６３ ０．０１３ －０．０１１ 不断波动

贵州 ０．０２９ －０．００８ ０．０８７ ０．０３９ ０．０４３ －０．０１１ －０．０２０ ０．０００ 不断波动

西藏 ０．００２ ０．３４７ －０．６０４ ０．０７２ ０．２００ －０．１１４ －０．１７１ －０．０９４ 不断波动

青海 ０．０７０ －０．００７ －０．１６９ ０．０２９ ０．０４２ ０．０４７ ０．０７０ ０．０１５ 不断波动

注：（１）为简化起见，小数点后保留３位，部分零值是四舍五入后结果；（２）平均值为１９９８—２０１１各年平均值。

　　为了从 ＴＦＰ增长源泉上找出造成地区间物流
业ＴＦＰ增长水平差异的主要因素，我们对各省区物
流业ＴＦＰ增长率按技术进步、技术效率改进、规模
效率、配置效率四种因素进行基尼分解。基尼分解

的最大优点是可以将总的省区间物流业 ＴＦＰ增长

率差距分解成不同因素来源的差距，从而衡量出不

同因素对区域差异的影响程度。根据 Ｆｅｌｄｍａｎ
（２００６）的研究，基尼分解公式如下：

Ｇ＝ＳｋＧｋＲｋ （９）
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其中，Ｓｋ为第ｋ个因素对ＴＦＰ增长率的平均贡
献份额，Ｇｋ表示第ｋ个因素的虚拟基尼系数。虚拟
基尼系数并不是通过第 ｋ个因素计算的基尼系数，
而是根据ＴＦＰ增长率和来自于第 ｋ个因素的增长
率部分进行单独排序计算得出。因此，虚拟基尼系

数并不是通常所讲的基尼系数，它可以是正数，也

可以是负数。Ｒｋ＝
ｃｏｖ｛ｙｋ，Ｆ（ｙ）｝
ｃｏｖ｛ｙｋ，Ｆ（ｙｋ）｝

，其中ｙｋ是第ｋ个

因素的数值，Ｆ（·）是对应的累积分布函数。第 ｋ
个因素对总体差异的贡献份额为：

ｓｈａｒｅｋ＝
ＳｋＧｋＲｋ
Ｇ

（１０）

运用ＳＴＡＴＡ１０．０统计软件对１９９８—２０１１年各
省区物流业 ＴＦＰ增长率及四种因素平均值进行基
尼分解，结果如表５。

表５　我国物流业ＴＦＰ增长率区域差异的基尼分解结果

ＴＦＰ增长率来源 Ｓｋ Ｇｋ Ｒｋ ｓｈａｒｅｋ

技术进步因素 ４５１．８８％ ０．０１ ０．４４ ２．０３％

技术效率改进因素 －１７３．８１％ －０．２１ ０．８１ ４８．２６％

规模效率因素 －４０．１２％ －０．６９ －０．０６ －２．６９％

配置效率因素 －１３７．９５％ －０．３１ ０．７７ ５２．４０％

　　基尼分解结果显示，技术进步因素虽然是 ＴＦＰ
增长的主要因素，但对区域 ＴＦＰ增长率差异的贡献
却非常低，这是因为技术进步因素在地区间分布较

为均匀，从１９９８—２０１１年平均值看，技术进步因素
最高的浙江、福建、江苏分别为０．１８６、０．１８４、０．１８３，
而最低的吉林、山西、内蒙古分别为 ０．１７６、０．１７８、
０．１７８，平均仅相差 ３．８％。规模效率在区域间的分
布与物流业 ＴＦＰ增长率的区域间分布则存在反向
关系，使得规模效率因素对物流业 ＴＦＰ增长率区域
差异的贡献率为负值。技术效率和配置效率对物

流业ＴＦＰ增长率区域差异的贡献率最大，分别达到
４８．２６％和５２．４０％。这说明ＴＦＰ增长率较高的省区
技术效率和配置效率较高，而 ＴＦＰ增长率较低的省
区规模效率较高。这一事实反映了各地区物流业

发展存在很明显的阶段差别，根据经济学理论，在

物流行业发展的中早期阶段，规模效益特征较为明

显，随着规模化和专业化发展，物流业发展优势较

大的省区劳动密集化趋弱，资本密集化加深，因而

规模效率下降，技术效率和配置效率开始拔高，成

为拉大物流业地区差异的主要原因。

事实上，各地区物流业的发展很难离开自身的

优势条件。３１个省区物流业发展的优势条件可以
划分为如下四类：一是自身经济优势，如果自身经

济水平较高，各实体产业的发展能够提供源源不断

的物流服务需求；二是近邻经济优势，虽然自身经

济水平不高但毗邻经济发达省区，由于生产性服务

业具有溢出效应，物流服务可以跨地区直接输出到

毗邻发达省区；三是区域结合部优势，比如：京津唐

地区外围的河北，东三省和内蒙古向南结合部的辽

宁，东西南北纵横相贯的河南、安徽、江西、湖南、湖

北，自西向东形成亚欧大陆桥外延的新疆、宁夏、甘

肃一线；四是沿海优势，外贸和海运会增加本地区

的货运量，因此沿海地区的物流业 ＴＦＰ增长水平应
该较高一些。从表４可以看到，物流业 ＴＦＰ增长率
位列全国排名上半区的１５个省区无一例外地拥有
一个到三个优势条件。而任何优势条件都不拥有

的省区，如吉林、黑龙江、重庆、四川、贵州、云南、西

藏、青海的物流业 ＴＦＰ增长水平均在全国下半区。
位于上半区的省区的物流业发展较为成熟，技术效

率和配置效率均较高；而位于下半区的省区物流业

仍处于中早期发展阶段，技术效率和配置效率劣势

明显，规模效率则是其主要优势。

六、主要结论和启示

本文运用１９９７—２０１１年我国３１个省区的面板

数据建立随机生产边界模型，利用 Ｋｕｍｂｈａｋａｒ等
（２０００）的方法进行了物流业 ＴＦＰ的测算和分解。
ＴＦＰ增长分解的结果显示，技术进步因素是我国物
流业ＴＦＰ增长的主要原因，技术效率改进、规模效
率和配置效率因素的影响均为负，存在对技术进步
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因素的抵减效应；技术效率改进和规模效率因素的

作用逐年递减，而配置效率因素的作用有逐年上升

的趋势。进一步基尼分解的结果显示，技术效率和

配置效率是造成区域间物流业 ＴＦＰ增长率差异的
主要原因，这反映了各地区物流业发展的阶段差异。

物流业对制造业等其他产业有重要的联动支

持作用，发展好物流业才能实现我国经济总体提

升。相比欧美发达国家而言，我国是物流大国，但

并非物流强国，物流业的发展仍然任重道远。从本

文结果看到，要提升我国物流业长期发展水平，不

能仅仅依赖于先进技术和方法引进带来的技术进

步因素，还必须注重提高技术效率水平和规模效率

水平以及配置效率水平，降低这三者对技术进步因

素的抵减效应。要减少物流业发展的区域性差异，

则必须努力挖掘落后地区的自身优势条件提升其

技术效率水平和配置效率水平。具体而言，要从以

下三个方面着手加强政策引导：一是通过加强员工

培训、提高员工素质来提高先进技术的应用水平，

这也是提升现代物流业内在发展质量的必然要求；

二是通过促进物流企业的规模化、专业化经营提升

整个行业的规模效益，这是未来物流业发展的根本

方向；三是逐渐从劳动密集化向资本密集化转型，

提升物流业的配置效率，这是现代物流业发展的内

在驱动力。
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