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  序  言 
 

生产率是经济增长分析的核心指标。由于进行生产率测算的方法很多，因此对生产率进行

测算和解释时，尤其是进行国际比较时需要认真考虑测算方法的一致性和可比性。《生产率测

算手册》（以下简称《手册》）是第一本涵盖不同生产率测算方法的综合性指南，旨在给予涉

足生产率测算的统计人员、研究人员和分析人员以指导。 

《手册》给出了生产率测算的理论基础，并讨论了如何实施和测算的问题。《手册》提供

了OECD国家进行测算的实例，从而提高了易读性。《手册》还给出了有关生产率的解释和使用

方面的简短讨论。 

《手册》是OECD科学、技术与产业理事会和统计理事会合作的成果。如果认为《手册》有

需要进一步讨论之处，请联系作者Paul Schreyer。还要感谢由Edwin Dean（前任美国劳工统

计局主席）领导的OECD产业委员会统计工作组以及非正式专家组（详见附录7中给出的参与者

名单）给出的积极建议和评述，如果没有他们的帮助，《手册》是不可能完成的。《手册》由

OECD秘书处负责出版。 

 

 

 

 

 

 

 

Enrico  Giovannini                                      Risaburo  Nezu 

OECD首席统计专家                              OECD 科学、技术和产业理事会理事长 
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译者序 
 

自美国经济学家 R .Solow 在综合要素生产率研究方面做出突出贡献而获得诺贝尔经济学

奖以来，测度综合要素对经济增长的影响程度就成为了一个持久不衰的研究课题。对于综合要

素生产率，中国的许多学者以及行政部门更喜欢用它的另一个更为惹眼的名称，即技术进步。

自 20 世纪 80 年代初世界银行代表团对中国经济的技术进步状况进行考察后，曾一度引起中国

学者的兴趣，并对此展开了一系列研究。当时，中国正处于新旧体制转换时期，统计资料也由

于统计制度的变革而缺乏连续性和系统性，因而有关测算的效果并不理想。之后，各级科技管

理部门开始尝试用综合评价方法来反映科技进步水平，而学术界一直在尝试用各种各样的数学

模型取代 Solow 方程，期望达到令人信服的结果。随着 2006 年年初《国家中长期科学和技术

发展规划纲要（2006－2020 年）》的颁布，又再次掀起对技术进步贡献率进行测算的热潮，

一些省市和部门计算贡献率的热情骤然升温，甚至于制定出 2020 年全面小康社会建成之时技

术进步贡献率应达到的目标。 

改革开放以来，中国经济迅速发展，特别是进入新世纪以来，连续多年以近 10%的速度快

速增长。在这样的经济增长速度中，有多大成分是由于资本和劳动的作用推动的，有多大成分

是由于技术进步导致的增长，这一问题引起了国内外众多专家学者的兴趣。译者也带着这样的

兴趣参加了有关部门的课题研究，并接触到有关技术进步速度及对经济增长贡献率的诸多研究

文献。译者发现，国内有关研究在资料和方法的使用上存在着一定的随意性，因而即使是相同

的时间段，但由于统计资料的不同，或测算方法的不同，却得到迥然不同的结果。有时，技术

进步贡献率竟相差 10 个百分点以上。那么，在统计资料的选择或处理上，在测算方法的使用

上，是否存在一定的规范或标准呢？带着这样的问题，译者登录了美国劳工统计局和 OECD 组

织的官方网站，看到了这本《生产率测算手册》（以下简称《手册》），经阅读后感到，这本

《手册》对我们科学合理地进行生产率测度会有很大的帮助，实在是有关研究者需要认真研读

的好资料。 

《手册》可以帮助我们进一步认清技术进步和生产率之间的关系。一般我们都知道生产率

分析中的技术进步指的是广义技术进步，生产率的增长不一定完全由技术进步所引起。但《手

册》还告诉我们技术进步也并不能完全转化为生产率的增长，生产率只反映了无形技术变化的

影响，而不包含有形技术变化的影响，也就是说它并不包括资本投入或中间投入在设计和品质

上的创新。 

《手册》告诉我们，从事生产率学术研究的方法与统计机构对生产率进行测算的方法是应

加以区别的。《手册》把生产率测算方法划分为参数方法（经济计量方法）和非参数方法，认

为后者才是定期测度生产率统计数据的推荐方法。而相比于非参数方法，经济计量方法主要是

学术研究者更为常用的工具。这主要是因为非参数方法得到的结果具有一定的稳定性和连贯

性，而这恰恰是统计机构等定期发布和提供生产率资料所必要的。计量经济学方法增加了问题

 3



 

的复杂性，如，更新数据时需要对参数重新估计，模型需要大量数据会降低结果的即时性，特

别是常常会出现令人质疑的忽高忽低的结果。因此，《手册》侧重于生产率测算的非参数方法，

这种在生产率测算实践中简化的测算方法面对的主要使用者是定期提供生产率序列的统计机

构。 

《手册》还为我们提供了复杂问题简单化的研究示范。目前国内研究存在简单问题复杂化

的倾向。特别是数学模型和检验方法的滥用，使得生产率分析几乎变成了做数学习题。而《手

册》通过经济理论与指数理论二者的结合，为我们展示了一种简捷实用且有效的研究思路和研

究方法，特别值得注意的是，《手册》在给出生产率测算基本思路的同时还指出，这些基本思

路的实现必须建立在数据可得性或可接受的数据成本的基础之上。目前的主流趋势是只要能够

给出生产率测算的合理解释，就可以采用不完全符合理论标准的工具。这就为解决方法选择问

题提供了一条很好的思路。 

《手册》的翻译过程历时一年有余。由于译者以前未曾从事过大型文献的翻译工作，低估

了翻译的艰巨性和复杂性。开始时组织了一些外语较好的青年学者进行翻译，但由于对生产率

测算有关知识不甚了解，结果不够理想，之后等于推倒重来。国家统计局统计科学研究所研究

员何锦义先生和中国人民大学统计学院博士生刘晓静女士共同完成了《手册》的主要翻译和审

校工作,章祯女士翻译了其中的第九章和附录 2 至附录 5。在本书未出版之际，突闻章祯女士

在中国人民大学校园故去，感到十分的惋惜和悲痛，只能在此表示深切的哀悼！ 

在翻译过程中，不断遇到专业知识方面的障碍。特别是对于一些指数方法和国民经济核算

中的术语，只能是一边寻找相关资料，一边向有关专家请教。在此要特别感谢中国人民大学统

计学院的高敏雪教授，为本书中一些国民经济核算概念的规范化，以及相关术语的解释和辨析

给予了极为重要且权威的帮助，中国科学技术发展战略研究院的高昌林研究员也对译文中存在

的诸多问题进行了校正，科技部的刘树梅女士、中国科技指标研究会的陈兰英女士和国家统计

局统计科学研究所的石庆焱先生为本书的出版给予了有力的支持，在此一併表示衷心感谢！ 

此外，译文中涉及到许多国外专家学者的姓名以及各种各样的指数，译者认为用原有文字

表示更为准确，因而没有译成中文。《手册》中出现频率很高的一个名词是“Industry”，按

中国习惯，较大的“Industry”应译成产业，如第一产业、高技术产业等；较小的“Industry”

应译成行业，如机械行业、电子行业等。但《手册》中涉及“Industry”层次的问题时并没有

明确具体的哪些产业或哪些行业，因此译者认为还是统一译为产业较为合适。 

需要指出的是，译者经过反复核实，认为原文中存在几处笔误从而进行了纠正，并在脚注

中注明。原文中有些表格制作得不够严谨，如表格中分数和百分数混排，小数保留位数也不一

致等，这些并不妨碍阅读，因此尽可能地保持了原有的格式。 

由于译者水平有限，且又是初涉整本书的翻译，一定会有许多不信、不达、不雅之处，在

此恳请各位专家学者给予批评指正。 

 

 

                                                           译  者 

                                                      2008 年 10 月 22 日 
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生产率测算手册 

 

第一章  前言 
 
 

1.1  目标 

1．主要目标包括： 

对致力于生产率测算和解释测算结果的机构提供可行指导，尤其是统计部门、其他相关政

府部门以及生产率研究人员。 

促进国际间的协调发展。尽管《手册》中没有给出很多说明性文字，但它阐释了有关生产

率测算的重要问题。因此，当某国试图构建新的生产率测算方法或者发展一套指标体系时，《手

册》可以为其提供指导。 

通过经济理论与指数理论二者的结合，可以确定生产率测算的基本思路。而这些基本思路

的实现却必须建立在数据可得性或可接受的数据成本的基础之上。目前的主流趋势是只要能够

给出生产率测算的合理解释，就可以采用不完全符合理论标准的工具。然而，使用者必须了解

在生产率测算实践中是存在简化的测算方法的。 

1.2  内容和结构 

2．《手册》重点阐述以下四方面内容： 

第一，本手册关注生产率增长的测算，而非生产率水平的国际比较。尽管从理论上讲，生

产率的增长和生产率水平的比较几乎没有差别（前者是就不同时间进行比较，后者是就不同空

间进行比较），但在具体操作上二者存在差别。特别是，进行产业间生产率比较必须解决货币

转换的棘手问题
1
。而生产率增长的测度则避免了这个问题。并且，它可以成为一个具有实用

价值的研究起点，频繁地运用于后续的分析和政策制定上。 

第二，《手册》致力于产业层次上的生产率测算。这是由于大多数的方法论都建立在生产

理论基础之上，并且假定存在着进行相似生产活动的不同单位（企业或公司）。而产业又被定

义为“从事相同或相近生产活动的基层单位群体”（参见欧盟统计局委员会、OECD、国际货币

基金组织、联合国、世界银行，1993，《国民核算体系 1993》，第 5.40 节），因此基于产业

层次进行分析自然是最合适的。同时，《手册》另外一个重要部分是进行产业间的汇总分析，

并与总量生产率增长和部门生产率增长建立联系。 

第三，《手册》不包括国民核算体系（简称为SNA）中界定的生产边界之外的生产活动，

尤其是家庭生产活动。SNA所界定的生产边界，重点放在占有大部分市场份额的生产者的产业

                                                        
1  主要内容的论述见 van Ark(1996)。 

 1



生产率测算手册 

活动上，而不考虑非市场产业活动，尽管后者对于一些OECD国家来说是十分重要的
2
。由于观 

测或确定这些生产活动的市场价格或产出是困难或不可能的，因此它们使生产率测算难上加 

难
3
。《手册》会在适当的地方列出参考文献，但是，目前不会给出这些产业活动的产出测度

办法，因为这已经超出《手册》的范围
4
。 

第四，《手册》侧重于生产率测算的非参数方法。这是因为《手册》的主要读者是统计机

构等定期提供生产率序列的人。而相比于非参数方法，经济计量方法则主要是从事学术研究的

个人更为常用的工具。 

3．《手册》的结构如下： 

首先，第二章概述了《手册》涵盖的不同生产率测算方法。第三章讨论产出的测算，接着

讨论劳动投入的测算（第四章）、资本投入的测算（第五章）以及中间投入的测算（第六章）。

第七章讨论指数问题，第八章讨论总量问题，第九章是一个简要的实施指南，第十章指明生产

率测算的解释和运用，并提供了一个不同测算方法的大纲。后面的附录是对正文的许多内容进

行更为严格的论述，从而提供了获取更多学术性文献的桥梁。 

4．每一个主要章节，例如产出的测算、投入的测算、指数和总量等，均以对主要概念和

结论的概述开始，并给出对这些内容做更深入探讨的参考文献，以方便《手册》的使用和增强

易读性。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                        
2  正如《国民经济核算体系 1993》第 5.41 节所指出的：“产业部门[…]由一组从事同类生产活动的基层单位组成，不论其所属的

机构单位是市场生产者还是非市场生产者。[…]例如，某国的保健业由一组基层单位组成，其中有些是市场生产者，有些则是

非市场生产者，这些非市场生产者以免费或经济意义不显著的价格向外提供服务。”按照 SNA 的机构分类，市场生产者包括非金

融企业、金融企业和生产市场化货物和服务的住户。 

3  OECD（1996b）列出了非市场活动进行产出和增加值缩减的实例。最近的讨论参见欧盟统计局（2001）《国民核算中价格和物量

测算的手册》。当市场价格缺失或观测价格没有意义时，数据包络分析(简称 DEA)技术能够起到很大作用。对于 DEA 的简单介绍

见第 6.3 节，但对此全面的介绍则超出了本手册的范围。 

4  以下产业活动中包含较大比重的非市场生产（ISIC Rev. 3. 75-99）：公共管理、国防和社会安全，教育、卫生和社会工作，污

水和垃圾处理，卫生设施及类似领域，组织成员国活动、有雇佣的住户以及外交组织和活动。 
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第二章  生产率测算概述 

 

2.1 生产率测算的目的 

5．生产率通常被定义为一组产出指标与一组投入指标的比率。尽管目前对这个通用定义

没有异议，但是考察有关生产率的文献及其应用，就会发现，测算生产率不仅没有唯一目的，

而且也没有统一方法。一般地，测度生产率有以下一些目的： 

技术。经常提到测算生产率的增长，其目的是为了探寻技术变化。技术被描述为“利用当

前已知的方法将资源转变为经济生活中所需要的产出”（Griliches, 1987），或者表现为无形

产出（如新的设计、科学结论、新组织方法等），或者内化在新产品中（即先进的资本品和中

间投入的设计和品质）。尽管在生产率测度和技术变化之间经常存在着或明显或模糊的联系，

但这种联系不是直接的。 

效率。在概念上探求效率变化是和技术变化不同的。从工程学的角度看，完全有效率是指

在给定的技术条件和投入约束下，生产过程能够达到可能的最大产量（Diewert 和Lawrence, 

1999）。因而效率改进可以看作是向“最佳前沿”迈进，或者看作是消除了技术或组织上的无

效率。然而，不是任何形式的效率都有经济意义，比如说分配效率，它隐含着厂商利润最大化

的行为假设
5
。有人指出从产业层次测度生产率时，效率改进既可以是由于构成产业的单个基

层单位效率提高所致，又可以是由于生产向更有效率的基层单位转移所致。 

实际成本节约。这是一种描述生产率实质变化的有效方法。尽管从概念上可以区分不同类

型的效率变化、技术变化和经济规模，但实际操作却是很困难的。生产率是典型的剩余测度，

这个剩余中不仅包括上述提到的因素，还包括生产能力利用效率的变化、从实践中学习的变化

以及各种类型的计量错误。Harberger 在 1998 年重申了他的观点，他认为造成生产率增长的

原因很多，可统称为实际成本节约。在这个意义上，实践中的生产率测度可以视为寻求生产中

实际成本的节约。 

标准生产过程。在企业经济学领域，对不同生产过程的生产率进行比较，有助于识别无效

率的生产过程。特别地，有些生产率测度可以用十分具体的实物单位（如，每天生产汽车数、

乘客里程数）来表示。这可以实现同类型企业间比较的目的，但却难以对生产率进行加总
6
。 

生活水平
7
。生产率测算是评估生活水平的关键因素。一个最简单的例子就是人均收入，

这可能是对生活水平最常用的度量。在一个经济体中，劳动生产率、每小时创造的增加值都会

直接影响人均收入。在这个意义上，测度劳动生产率有助于更好地理解生活水平的提高。另一

                                                        
5  对于技术变化和效率变化的区分和界定是“数据包络分析”（简称为 DEA）的核心，数据包络分析是由 Rolf Färe 首先提出的测

度生产率的数学规划方法。关于 DEA 方法的综述，参见 Seiford 、 Thrall （1990）和 Charnes 等（1994）。Diewert 和 Mendoza

（1995）也讨论了 DEA 方法，并将它与更为传统的指数和计量经济方法作了比较。最近的应用参见 Ball 等（2001）。 

6  这种方法的一个例证，见 Baily（1993）。 

7  对生产率和生活水平的进一步讨论可参见 Baumol 等（1992）。 
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个例子是多要素生产率的长期趋势。该指标能够有效地估计经济体潜在的生产能力（潜在产

出），度量经济增长的可能性和通货膨胀压力。 

2.2 生产率测算的主要类型 

6．目前，生产率测算的类型有很多。但如何进行选择取决于测算目的，许多时候也取决

于数据的可得性。从广义角度来说，生产率测度可以分为单要素生产率测算（只涉及一种投入

和一种产出的比较）和多要素生产率测算（涉及多种投入和一种产出的比较，简称为 MFP）。

特别地，还有另外一种分类，即在产业或企业层次上对于给定的一种或多种投入，到底是采用

总产出的概念还是采用增加值的概念来测度生产率。 

7．表 1 根据上述问题列举出主要的生产率测算类型。这个表格并不完整，因为单要素测

算也可以包括中间投入，并且原则上涉及劳动-资本的 MFP 也可以在总产出基础上进行测算。

为了达到简化的目的，表 1 限定为仅包括经常使用的生产率测算方法，它们是基于增加值意义

上的产出，进行劳动与资本生产率的测算，或者是基于总产出意义上以资本-劳动－能源－原

材料-服务形式进行的 KLEMS-MFP 测算。在所有这些方法中，基于增加值的劳动生产率是生产

率统计中最常用的，其次是资本-劳动 MFP 和 KLEMS-MFP。 

表 1.生产率测算的主要类型概览 

投入类型 

  产出 

类型 劳动 资本 资本和劳动 

资本、劳动和中间投

入（能源、原材料和

服务） 

总产出 
劳动生产率 

(基于总产出) 

资本生产率 

（基于总产出） 

资本-劳动 MFP 

(基于总产出) 
KLEMS-MFP 

增加值 
劳动生产率 

（基于增加值） 

资本生产率 

（基于增加值） 

资本-劳动 MFP 

（基于增加值） 
—— 

 单要素生产率测度 多要素生产率（MFP）测度 

8．这些计量方法并非彼此独立。例如，劳动生产率的增长有许多不同的推动因素，其中

之一就是 MFP 的变化。可以借助生产理论来解释生产率测度之间类似于这样的联系。 

9．一旦在经济理论上把生产率测度概念化，关于它的实证研究就有许多种方法。从广义

方法论角度看，可以分为参数方法和非参数方法。首先，可以采用经济计量方法估计生产函数

中的参数，从而对生产率的增长进行测度。其次，是根据生产函数的特性和生产理论进行实证

研究，这也可以对未知的“真实参数”和经济学意义上的指数给出满意的近似结果。本手册中

所讨论的生产率增长核算方法就是非参数方法的典型例子。 

2.3 生产率测算方法的简要说明 

10．以下将回顾 5 种最常用的生产率概念，指出它们的主要利弊，并做出简要说明。更进

一步的讨论见第十章。 
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基于总产出的劳动生产率 

定义 
总产出物量指数 

劳动投入物量指数 

解释 

用以显示某时间点劳动如何有效地创造总产出。劳动生产率的变化显示了企业内

部和企业之间资本、中间投入的变化，以及技术、组织和效率变化的综合影响，显示

了经济规模的改变、生产能力利用率的变化和计量误差的综合影响。 

劳动生产率只是部分表现出由于劳动者素质或他们努力程度的差异所导致的劳

动生产率的变化。正如上面所指出的，产出和劳动投入之间的比率很大程度上依赖于

其他投入。 

当测算单位劳动投入的总产出时，劳动生产率的增长也依赖于中间投入与劳动投

入的比率变化。例如，外部采购过程隐含着对主要生产要素的替代，包括中间投入对

劳动的替代。外部采购的发生会使基于总产出的劳动生产率提高，而当用企业内部生

产代替外部采购时，会使基于总产出的劳动生产率降低。很明显，这既不是劳动者素

质的变化，也不是技术或效率的变化。尽管有些投入替代会导致效率有所改进，但却

无法通过劳动生产率指标的变化来体现。 

因为测度劳动生产率能够反映出资本投入、中间投入和 MFP 变动的综合效果，因

此没有忽略导致技术变动的每一个直接效应，无论它是有形的还是无形的。前者通过

资本和中间投入的作用来影响劳动生产率，后者从总体上提高给定投入量的生产可能

性来影响劳动生产率。 

目的 
基于总产出的劳动生产率可以测算单位（实物）产出所需要的劳动量。它可以反

映产业层次上劳动投入系数的变动，有助于对劳动投入量进行产业分析。 

优点 
易于测算且容易理解。尤其是测算总产出时只需要对其进行价格缩减，不像增加

值那样还需要对中间投入进行价格缩减。 

缺点和局限 
劳动生产率只应是生产率测算的一部分，却反映了全部要素的综合影响，使生产

率很容易被误解为只是技术变化或只是劳动变化的结果。 
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基于增加值的劳动生产率 

定义 

增加值物量指数 

劳动投入物量指数 

解释 

用以显示某时间点劳动如何有效地创造总产出。劳动生产率的变化显示了企业内

部和企业之间资本、中间投入的变化，以及技术、组织和效率变化的综合影响，显示

了经济规模的改变、生产能力利用率的变化和计量误差的综合影响。 

劳动生产率只是部分表现出由于劳动者素质或他们努力程度的差异所导致的劳动

生产率的变化。正如上面所指出的，产出和劳动投入之间的比率很大程度上依赖于其

他投入。 

与基于总产出的劳动生产率相比，基于增加值的劳动生产率增长较少地依赖中间

投入与劳动投入的比率，或垂直整合
[1]
的程度。比如，当发生外部采购时，劳动投入

被中间投入替代。这会导致劳动投入的下降，但同时也导致增加值的下降，前者能够

提高劳动生产率，后者能够降低劳动生产率。因此，相较于基于总产出的劳动生产率，

基于增加值的劳动生产率对于材料与服务对劳动的替代效应不太敏感。 

因为测度劳动生产率能够反映出资本投入、中间投入和 MFP 变动的综合效果，因

此没有忽略导致技术变动的每一个直接效应，无论它是有形的还是无形的。前者通过

资本和中间投入的作用来影响劳动生产率，后者从总体上提高给定投入量的生产可能

性来影响劳动生产率。 

目的 

分析微观经济与宏观经济间的联系，比如某产业对整体经济的劳动生产率和经济

增长的贡献。 

在总量水平上，基于增加值的劳动生产率直接与常用来度量生活水平的人均收入

等指标相联系。通过调整工作时间、失业率、劳动力参与率和人口变动，生产率能够

直接转化成反映生活水平的指标。 

从政策角度看，基于增加值的劳动生产率是工资变动的重要参考资料。 

优点 易于测算且容易理解。 

缺点和局限 

劳动生产率只应是生产率测算的一部分，却反映了全部要素的综合影响。使生产

率很容易被误解为只是技术变化或只是劳动变化的结果。而且，采用双缩减法和固定

权数的 Laspeyres 指数测算的增加值还存在许多理论上和实践上的缺陷。 

 

 

 

 

 

 

 

                                                        
[1]  垂直整合是指将产业链上的上、下游业务整合在一家企业生产——译者注。 
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基于增加值的资本-劳动 MFP 

定义 

增加值物量指数 

劳动和资本投入综合物量指数 

劳动和资本投入综合物量指数=（不同类型的）劳动和资本的物量指数，分别

用现价水平下占增加值的份额作为权数。 

解释 

资本-劳动 MFP 显示在某时间点上劳动和资本的综合投入如何有效地创造增加

值。从理论上讲，资本-劳动生产率通常并不是对技术变革的准确测度，而是一个

衡量产业生产能力对整体经济增长贡献的指标。实际上，它反映了无形要素的总效

应，即技术变动、经济规模、效率变化、生产能力利用效率的改变和计量误差。当

测算资本投入时是将各个具体资产进行加权汇总，根据考虑了质量变化和资本品价

格的使用者成本确定权数。这样，资本投入中就包含了有形的技术变化，但只有无

形的技术变化影响着 MFP。 

目的 
分析微观经济与宏观经济间的联系，例如某产业对整体经济 MFP 增长和生活水

平的贡献，分析产业结构变化。 

优点 
易于进行不同产业间的汇总，产业层次的 MFP 和整体经济的 MFP 增长间存在简

单的理论联系；可以直接从国民核算账户中获取数据。 

缺点和局限 
并非是产业和企业层次上对技术变革很好的测度。采用双缩减法和固定权数

Laspeyres 指数测算的增加值还存在许多理论上和实践上的缺陷。 
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 基于增加值的资本生产率 

定义 

增加值物量指数 

资本投入物量指数 

解释 

用以显示某时间点资本投入如何有效地创造增加值。资本生产率的变化显示了

劳动、中间投入的变化，以及技术、组织和效率变化的综合影响，显示了经济规模

的改变、生产能力利用率的变化和计量误差的综合影响。 

与劳动生产率的测度相同，资本生产率的测度既可以基于总产出，又可以基于

增加值，同样也要考虑外部采购和垂直整合的情况:相较于基于总产出的资本生产

率，基于增加值的资本生产率对于中间投入对资本的替代效应不太敏感。 

从理论上讲，资本投入最好采用根据投资品质量变动进行调整的服务流来测

度。由此，资本的测度就从测度有形的技术变革（资本品质量的优劣）转变成测度

质量保持不变的资本服务流。因此，资本品质量提升就表示更多的资本服务流。对

于同样的产出增长率，这意味着资本生产率的下降。 

必须将资本生产率和资本回报率区分开。前者是实物的，是生产率测度的一部

分；后者则是将资本收益和资本存量价值联系起来进行的收益测度。 

目的 
资本生产率的变动表示通过放弃一定的消费使得福利成本降低所导致产出增

长的程度。 

优点 容易理解。 

缺点和局限 
资本生产率只应是生产率测算的一部分，但却反映了全部要素的综合影响。有

时会把资本回报率和资本生产率混淆。 
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 KLEMS-MFP 

定义 

总产出物量指数 

综合投入物量指数 

综合投入物量指数=（不同类型的）劳动、资本、能源、原材料和服务的物量

指数，分别用现价水平下占总产出的份额作为权数。 

解释 

用以显示某时间点综合投入如何有效地创造总产出。从概念上讲，KLEMS-MFP

反映无形的技术变革。但实际上它也反映了效率变动、经济规模、生产能力利用效

率变化和计量误差。当测算资本投入和中间投入时，是将各个具体资产和产品进行

加权汇总，并考虑质量变化，按其占总成本的份额确定权数。这样，资本投入和中

间投入中就包含了有形的技术变化，但只有无形的技术变化影响着 MFP。 

目的 分析产业层次和部门层次的技术变革。 

优点 

从概念上讲，KLEMS-MFP是测度产业层次技术变革最恰当的工具，这是因为它

充分考虑了中间投入在生产中的角色。产业间KLEMS-MFP的“Domar”
[2]
汇总给出了

各产业对总MFP变化贡献最准确的描述。 

缺点和局限 

需要大量数据，尤其是要提供与国民核算账户一致且及时的投入产出表； 

与基于增加值的 MFP 测度相比，该方法更难以反映产业内部的联系和进行产业

间汇总。 

2.4 理论框架下的增长核算和基本假设 

11．生产率测度的经济理论可追溯到 Jan Tinbergen（1942），再到 Robert Solow（1957）。

他们在生产函数的基础上发展形成了生产率测度方法，并与经济增长分析联系起来。自此，这

一领域取得了巨大发展，特别是随后的 Dale Jorgenson、Griliches 和 Erwin Diewert 也在该

领域做出重要贡献。当前，生产理论为生产率测度提供了一致的、有根据的方法，并与厂商理

论、指数理论和国民核算相结合。 

12．本手册大量采用了生产理论中的指数方法。“增长核算”是测算某个产业中综合投入

的变化率到底能解释多少产出变化率的方法。因此，增长核算方法是从剩余角度来诠释 MFP。 

13．要建立某产业的产出指数，必须根据不同类型的产出在总产出中所占份额进行加权。

要建立综合投入指数，不同投入（劳动、资本、中间投入）的变化率也必须适当加权。生产理

论指出，在简单假定下，要素收入份额可用作权数。这些收入份额（例如雇员报酬占总成本的

比重）近似于生产弹性或单位投入变动 1%对产出的影响。对于每一个核算期，收入份额都应

该重新计算，并且要和要素投入的变化率相结合，以获得综合投入指数。或者也可以选用经济

计量方法（见专栏 1）。 

 

 

 

                                                        
[2]  关于 Domar 汇总的详细解释参见附录 6——译者注。 
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专栏 1  生产率测算的经济计量方法 

测算生产率的经济计量方法必须以大量产出和投入的观测数据为基础。它避免了生产弹性和收入

份额间存在关联的假定，这个假定可能符合也可能不符合现实。事实上研究者可以通过经济计量方法

检验这种关系。而且，经济计量方法甚至可以考虑调整成本（成本调整得越快，要素投入变化带来的

成本就越高）和生产能力利用率变化。进一步地，也可以通过经济计量方法研究技术变化的不同形式，

而不只是采用基于指数方法的希克斯中性公式，或不用事先假定规模报酬不变的生产函数。关于经济

计量方法的文献非常多，综合模型的例子可见 Morrison（1986）或者 Nadiri 和 Prucha（2001）。 

然而所有这些可能性都是有代价的。完全成熟的模型增加了经济计量问题的复杂性，有时还会出

现令人质疑的结果。研究者被局限在研究样本的范围内，为了提高估计的自由度还不得不重新回到原

始的假定条件下（如规模报酬不变）。对于注重定期生产率发布的统计机构来说，复杂的经济计量方

法没有什么吸引力，因为：i)更新数据时需要对（一系列的）等式全部重新估计；ii)这种方法的复

杂性对多数测算者来说是困难的；iii)需要大量数据使得结果的即时性受到影响。 

Hulten（2001）指出，经济计量方法和指数方法并非彼此排斥。他引用了两种方法共同发挥作用

的例子来证明他独到的建设性意见。尤其是当经济计量方法用于进一步解释生产率剩余时，能够减少

“我们无知的测度”中的剩余项，从而说明二种方法是相辅相成的。 

总之，经济计量方法特别适用于单纯对生产率增长进行学术性研究。它们潜在丰富的、可检验的

特性使其成为非参数方法和指数方法有价值的补充，然而，指数方法是定期测度生产率统计数据的推

荐方法。 

 

14．然而，增长核算框架的简单形式也必须依赖几个简单的假定。主要包括： 

在不同经济层次上，生产过程能够由生产函数或转换函数表示。生产函数把最大可能产出

与可利用的投入组合联系起来。 

生产者进行有效率的生产，即最小成本或最大利润。 

市场是竞争性的，市场参与者是价格接受者，即只能调整生产数量，不能单独改变市场价

格。 

15．在实践中，这些条件未必都能满足，但至少使许多市场能够大致相似。另外，在许多

情况下，生产率分析的发展也形成了处理一个或几个条件未被满足情况下的方法，但这通常是

更为复杂的方法或者提高了对数据的要求。一个例子就是对非市场行为的产出和生产率进行测

算，例如政府，此时市场不是竞争性的，生产者无效率（第七章给出了一些适用于这种情况的

生产率测度方法）。 

16．然而，如果上述条件大体能够成立，就能够在拥有价格和数量观测值的基础上测算生

产率。通常，OECD 国家可以获得这些价格和数量的数据。当具有大量数据时，该方法明显优

于经济计量方法。 
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2.5 结论 

2.5.1  生产率测算的使用和解释
8

劳动生产率是一种有用的测度。它与最重要的生产要素相关，直观上很吸引人且相对易于

计算。另外，劳动生产率直接影响人均收入，而该指标是决定生活水平的重要因素，从这一点

看，它具有重要的政策意义。然而，人均收入只是表现出由于劳动者素质或他们努力程度的差

异所导致的劳动生产率变化，而劳动生产率则反映了劳动如何有效地与其他生产要素相结合，

每个工人可利用的其他投入是多少，以及有形和无形的技术进步的速度。这使得劳动生产率成

为分析其他问题很好的起点，比如进一步分析 MFP。 

MFP 测算有助于分解劳动、资本、中间投入和技术对增长的直接贡献。这是一种回顾以往

生产模式、评价未来经济增长潜力的重要工具。 

然而，必须意识到并非所有的技术变革都能转化为 MFP 增长。它们之间重要的区别在于有

形和无形技术变革的不同。前者是指资本投入和中间投入在设计和品质上的革新，只要按照不

同要素分别取酬，它们的贡献就应分别归于各个要素。无形的技术变革是“无成本的”，例如

综合知识、设计图纸、网络效应的形式或其他生产要素的溢出效应，包括更优的管理经验和组

织变革。从分析和制定政策的角度看，这种区别是很重要的。 

而且，在经验研究中，测度出的 MFP 增长不一定是由技术进步引起的。其他的非技术因素

也可能包含其中，这些因素包括调整成本、规模效应或周期性效应、纯效率变化和计量误差。 

MFP 测度倾向于低估促进产出增长的生产率变革的重要性。在本手册使用的生产静态模型

中，资本被看作是外生投入。而在动态分析中却并非如此，生产率变革和资本之间存在着交互

效应，即假设技术变革使每个劳动者能够创造出更多的产出，人均产出的增加带来额外的储蓄

和投资，从而使资本与劳动的比率提高。尽管这可以追溯为技术的初始变动，但传统的增长核

算则将这种技术的引致效应视为资本对增长的贡献。因此，MFP 剩余项能够准确地测算生产前

沿的变动，但却没有探寻到技术对增长的引致效应（Rymes，1971；Hulten，2001)。 

增长核算方法并没有解释增长的潜在原因。增长核算和生产率测算识别出相似但又不同的

增长源泉的相对重要性。同时，如果想要揭示增长、技术革新和生产率变化的潜在原因，就必

须配合以制度的、历史的和案例的研究作为补充。 

2.5.2  统计学家的挑战 

17．从生产率测度的角度看，如果想进一步研究和获取更多的数据和统计资料，至少有以

下四个方面的资料需要考虑： 

产业层次的产出价格指数。尤其是高技术产业，以及难以计量却具有重要经济意义的服务

业，例如金融业、卫生医药业和教育业的产出价格指数。 

按产业计量的工时。这是因为劳动是一个非常重要的生产要素。当前，准确计量工时的问

题有很多，尤其是在产业很分散的时候。这方面的难题包括如何准确地将企业和住户这两个主

要统计渠道获得的信息加以综合，以及如何测算个体经营者的劳动投入和报酬。估算按劳动者

特征（教育、经验、技术等）分类的工时也是非常必要的。 

资本投入的质量。当前存在实证依据不足的问题，例如，对资产的使用年限以及年龄－效

                                                        
8  更详细的讨论见第 10 章。 
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率函数和年龄－价格函数的经验研究较少且陈旧。而且，通常生产率分析中资本计量（资本服

务）理应与资产负债表（财富存量）的资本计量、与国民账户的固定资本消耗相一致。 

投入－产出表。有时是缺失的或过时的，而且经常与国民账户不一致。若希望建立可靠的

生产率测算，必须要建立一个能够按产业分类的、供应和使用相等的、与现价和不变价国民账

户完全相符的投入产出表。 
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第三章  产出 
 

 

概述：产出的测算 

基于总产出的

生产率，探寻

无形的技术变

化 

对单个厂商或产业来说，对与劳动、资本和中间投入相联系的总产出进行测算时，

通常采用基于“中性”或“产出扩大型”技术变化的具体生产函数。当基于这样的总

产出概念进行MFP测算时，MFP的增长近似于中性的、无形的技术变化。 

或者，可以基于增加值测度MFP，此处增加值可视为厂商的产出，而只把最初投入

当作厂商的投入。基于增加值的生产率测度可以反映某产业生产能力对整体经济的收

入和总需求的贡献。在这个意义上，它们是对基于总产出测度的有效补充。 

基于增加值的

生产率：其优

势是数据更容

易得到 

从整体经济层次上看，当把总产出界定为部门产出时，是在部门内消除内部交易

后的产出。从这个意义上说，基于总产出和增加值的MFP是一致的。 

生产率测算的有效路径应该从基于增加值的生产率测算开始：更容易获得测算所

需数据；在具体的产业层次上，选择基于总产出还是基于增加值测算MFP的差异更小。

第3.1节具体讨论总产出和增加值间的选择。 

第3.3.1节进一步讨论增加值的双缩减法和其他物量指数。 

第3.1.3节界定部门产出。 

首 选 数 据 来

源：国民账户 

国民账户是构成生产率测算的首选统计数据来源。如果能够将国民账户和投入-产

出框架结合起来使用，那么国民账户在生产率分析中的效用就会大大改进。 

第3.2节对数据来源进一步讨论。 

第六章进一步讨论投入-产出表。 

价格指数对生

产率测算非常

重要但通常难

以达到要求 

用来缩减投入和产出的价格指数在生产率测算中扮演着重要角色。例如，投入的

价格指数应该与产出的价格指数相互独立，这一点很重要。如果用基于投入的价格指

数来缩减产出序列就会使生产率测度产生明显偏差：（劳动）生产率增长可能会为零，

也可能反映出统计人员对生产率增长的任何预测。对于很难观测到市场产出价格的生

产活动，通常采用基于投入的外推法，这包括银行、保险和物流等日益重要的领域。

正如投入和产出测算的独立性非常重要，它们的相关性也同样重要。更恰当地说，

它们要求基于同样的数据来源。实际情况并不总是如此，生产率测算中也有可能使用

不匹配的投入和产出数据。 

第3.3.2节进一步讨论外推法。 

另一个问题：

对质量变化和

新产品的处理 

信息和通讯技术产品的迅速发展使得价格计量中两个长期存在的问题成为关注焦

点：如何应对已有商品的质量变化和如何测算新产品的价格指数。尽管某些国家用

“Hedonic”方法较好地描述了计算机价格中的质量变化，但这些问题并不容易解决。

不同方法会观测到完全不同的价格变化和物量变化，这种情况降低了产出和生产率的

国际可比性。 

第3.3.3节详细讨论质量变化问题。 

3.1 基于总产出和增加值的生产率 

3.1.1 定义 

18．可以分别对总产出和增加值进行MFP测算，二者中到底哪种表现形式更优，一直是个

广泛争议的问题。在进一步阐明这个问题以前，有必要解释相关术语并说明它们与国民核算体

系之间的联系。 
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19．表2显示了一个经济单位（一个企业、产业或部门）的生产和收入账户的组成。所谓

总产出，是指由一个基层单位生产的，并由该基层单位之外的单位使用的那些货物或服务。在

这个意义上，它是从总量角度进行测算，表现为销售价值以及存货的净增加，但却没有考虑将

外部购买的中间投入扣除。将中间投入从总产出中扣除，就得到增加值。因此，增加值是一种

净值测算——或许不应视为纯粹的净值测算，因为它还包括固定资产折旧或固定资本消耗。 

20．在收入方，增加值对应着生产、劳动、资本以及生产税净额等最初生产要素的收入。

最初投入在生产分析框架中是作为外生要素看待的。在本手册所依据的静态框架中，最初投入

包括资本和劳动。而在动态框架内，资本被当作生产的内生要素，但是对这种情况的处理已经

超出了目前文献的讨论范围。中间投入是目前框架中的内生要素，比如一个核算期内由生产过

程所生产、转换或消耗殆尽的货物和服务。 

表2    综合生产和收入账户的组成
1

 
使用 来源 

 
中间消耗 

（购买的中间投入） 

总增加值 

产出 
 

市场产出 

中间消耗 

最终消费 

住户最终使用的产出 

固定资本消耗 

劳动者报酬 

 

 

 

 

 
生产税净额  

 

注1：总增加值中收入组成详见收入账户；表中的其他要素详见企业生产账户（SNA 93）。 

3.1.2 生产函数、总产出和增加值 

21．在讨论生产率测算的不同方法时，首先有必要讨论生产函数。生产函数涉及所有投入，

包括劳动和资本等最初投入(X)和中间投入(M)，以及所能够实现的最大产出(Q)。该函数还包

括参数A(t)，它代表无形的技术变化。这些无形的技术变化可能来自使生产过程改进的研发活

动的结果，或者来自从实践中学习或效仿的结果。之所以称为无形的技术变化，是因为它与任

何具体生产要素都没有实物的联系。当这种形式的技术变化能够提高给定最初投入和中间投入

水平下的最大产出，而不改变不同要素之间的关系时，可以称这种形式的技术变化为“希克斯

中性”或者“产出扩大型”。在这一假定下生产函数可写作为： 

营业盈余 

),()(),,( MXFtAMXAHQ ⋅==                                         （1）  

22．容易看出，式（1）中的技术水平可以表示为产出与综合的最初投入和中间投入之间

的比值：             。根据变化率的定义，当总产出的变化率超过总投入的变化率时，MFP

变化率是正值。与此不同，测算技术变化率是测算单位时间内生产函数的变化率，即     。

当技术是希克斯中性时，这种变化率就等于技术参数的变化率：          。 

23．当技术参数不能直接观测时，MFP变化率就由Divisia指数
[3]
的产出变化率和投入变化

率之差得到。Divisia指数的投入变化率又由最初投入和中间投入的对数变化率构成，以它们

( )
( , )

QA t
F X M

=
ln H

t
∂
∂

ln lnH A
t t

∂ ∂=
∂ ∂

                                                        
[3] 当各要素比例随时间变化时，可以用 Divisia 指数代替固定权数法。相对于离散情形，Divisia 指数体现了变化的连续效果——译

者注。 
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各自在总投入中的份额( ，Xs Ms )作为权数： 

基于总产出的MFP变化率（%）=                                            （2） 

24．或者也可以定义一个增加值函数。增加值函数表示在现价水平下给定的最初投入和中

间投入组合，所能创造的最大增加值。这样的增加值函数与生产函数中描述的技术是等价的。

从当前目的出发，可将增加值函数定义为 ( ( ), , , )MG G A t X P P= 。增加值函数依赖中间投入

价格 MP 和总产出价格P，当中间投入价格发生变动时，生产者会调整中间投入的使用。正如

生产函数中的技术进步被定义为函数的时间变化一样，生产率变化也被定义为增加值函数的变

动，例如与技术进步相联系的增加值的相对增加。与之前有关生产函数的叙述类似，这可以写

作       。同样地，这种变化不能直接观测，但能表示为Divisia指数的增加值变化率
9 
(记

作VA)与最初投入变化率之差。 

基于增加值的MFP变化率（%）=                                 （3） 

25．这是测度基于增加值MFP的常用方法。可以看出，总产出和增加值的生产率测度表现

出直接联系（Bruno, 1978）。具体地说，基于增加值的MFP变化率等于用基于总产出的MFP变

化率乘以增加值在总产出中所占名义份额的倒数： 

t
A

St
G

VA ∂
∂
⋅=

∂
∂ ln1ln

，   其中 
QP

GSVA
⋅

=                              （4） 

表3  例：芬兰基于增加值和总产出的生产率测度（机械和设备制造业，年平均变化率%） 

ln ln ln ln ln
X M

H A d Q d X ds s
t t dt dt dt

∂ ∂
= = − −

∂ ∂
M

ln G
t

∂
∂

ln ln lnG d VA d X
t dt dt

∂
= −

∂

 1990-1998 1990-1994 1994-1998 

总产出（缩减后） 

增加值（缩减后） 

 

劳动投入（总小时数） 

资本投入（总资本存量） 

中间投入（缩减支出） 

 

增加值在总产出中的份额（当前价格） 

 

基于总产出的生产率（KLEMS-MFP） 

基于增加值的生产率（资本-劳动MFP） 

10.1 

9.5 

16.0 

注：表中估计的生产率是年平均数据。因此，不可能根据本表中的投入-产出年年均数据精确地计算得到。 

Source：OECD，STAN Database。 

26．因为增加值占总产出的份额小于或等于1，增加值MFP一定高于总产出MFP。表3以芬兰

的机械和设备制造业提供了例证。基于增加值与基于KLEMS的MFP之间相差很大（与增加值占总

                                                        
9  当然，没有与增加值对应的实物量，但是通常可以把增加值指数定义为

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −≡

dt
Mds

dt
Qd

sdt
VAd

M
VA

lnln1ln  

，其中SVA是增加值占总产出的比率，SM是中间投入占总产出的比率。然而，该指数可能会依赖最初投入的水平，例如比率SVA依赖

X。这一点是不太尽如人意的特性，即它使产出（此处指增加值）的测度依赖于投入（此处指资本和劳动）的测度。要使产出的

测度真正独立于投入，潜在的生产函数必须与最初投入和中间投入是分离的。所需的分离条件（参见Goldman 和 Uzawa, 1964）

相当严格，并且要求选取正确的指数公式，才能够部分地克服这个问题。 

 

1.6 

3.0 

10.4 

 

37.0 

 

2.7 

7.8 

4.2 

3.3 

 

-3.7 

1.5 

4.8 

 

38.9 

 

15.8 

 

6.9 

4.5 

16.1 

 

33.4 

 

3.3 2.1 

9.8 5.7 
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产出份额的倒数相对应）：在整个1990年代，KLEMS-MFP的年均增长为2.7%，增加值MFP年均增

长为7.8%。这并不是什么偏差，但需要对基于不同产出测算的生产率给出不同的解释。有下面

几点需要引起注意。 

27．增加值份额未必是常数。两种生产率测算方法的缩减因子    并不是在任何时候都是

常数。但是，基于总产出的MFP增长率会和基于增加值的MFP总会保持一致的增长或下降势头。

由于人们通常只关注生产率到底是增长了还是下降了，因此两者保持一致的增长或下降势头对

生产率分析就已经足够了。从芬兰机械和设备制造业的实例（表3）看，从1990年代上半期到

下半期，增加值占总产出的份额从38.9%下降到33.4%。增加值比率的下降使得缩减因子     提

高，基于总产出的生产率和基于增加值的生产率以不同速度增长。前者在1990年代上半期和下

半期年均增长率分别是2.1%和3.3%，即上升了1.2个百分点。后者从5.7%上升到9.8%，即上升

了4.1个百分点，比前者的增长速度快得多。 

28．技术变革的不同形式。在希克斯中性的生产函数（1）中，基于总产出的生产率是无

形技术变革的有效表示。但对于与之相关联的基于增加值的生产率而言却并非如此，这是由于

后者除了依赖核算期的技术水平外，还依赖增加值占总产出的比重以及投入和产出的价格变

化。因此它除了反映技术变革本身外，还反映某产业将技术变革转化为对收入和总需求的贡献

能力。 

29．然而需要注意的是，基于总产出和增加值的生产率得出的解释必须要满足一个假设，

即生产函数（1）是生产过程的有效表述。假设技术变革并不是均等地影响所有生产要素（“产

出扩大型”），而只是对最初投入产生作用（“最初投入扩大型”）。那么，基于增加值的生

产率是独立的且是对技术变革的有效计量，而基于总产出的生产率就失去了重要意义。若要这

种假设成立，厂商需要两阶段选择其组合：第一阶段决定怎样组合增加值和中间投入；第二阶

段决定创造增加值的劳动和资本组合。 

30．这就产生一个问题，两个公式中哪一个能够更充分地表述技术变革。通常情况下，技

术仅影响最初投入的假设没有经验依据。这样就很难支持增加值生产率是无形技术变革的独立

表述的说法。然而，像公式（1）中所给出的，技术变革是“产出扩大型”的表述也没有得到

经济计量研究的支持。这表明对技术变革需要做更为复杂的论述，它受到多种相关联的影响。

一是技术变革同时影响所有生产要素（“产出扩大型”），二是技术变革影响单个生产要素（“劳

动、资本或中间投入扩大型”）。根据这种通用的表述，完全独立的生产率计量是根本不存在

的。幸运的是，选择正确的指数公式有助于解决这个问题。 

1

VAs

1

VAs

31．指数。到目前为止，都是依据连续时间做出讨论（结合Divisia指数）。实际上，所

有的观测资料都是离散的，统计工作者必须选择指数公式经验地估计Divisia指数。本手册第

七章将论证Fisher理想指数或Törnqvist指数等最高级指数，这样的指数具有许多优势。其中

之一是在一定的条件下
10
，即使实际的技术变革并不像公式（1）中那样具有简单的、“产出

扩大型”的性质，它们也能给出独立的技术变革的合理近似。 

 

 

                                                        
10  戴尔沃特（Diewert，1980, 1983）和戴尔沃特与莫里斯（Diewert 和 Morrison ，1986）在潜在生产函数不是严格希克斯中

性的情况下，使用了最高级指数估计技术变革。 
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表4                  数据例子：两个产业的使用表 

                t0 t1

产业1          产业2 产业1           产业2 商   品 

   1 

   2 

0                10 

6                 0 

0                 8 

7                 0 

5                 7 

11                17 

1.00              1.00 

10                 8 

4                 7.5 

11                15.5 

劳动收入 

总产出 

1.01              0.98 总产出价格指数 

就业（工时数） 7                 9 

32．一个例证。表4中给出了两个产业的基本数据。除了就业用劳动工时表示外，所有数

据都用现价表示。为了简单起见，只考虑劳动这个最初投入。这样，本例中劳动收入就是增加

值。设定两个时期的数据来表示外部采购的过程。产业1和产业2都将其他产业的商品用作中间

投入。在时期t1，商品价格相对于劳动的价格有所下降，产业1购买更多的商品替代劳动投入。

相反，产业2在时期t1比时期t0使用的中间投入更少且劳动更多。确定了这样的结构之后，就

能测算基于增加值和总产出的生产率。分别采用Törnqvist指数和Laspeyres指数来计算。关于

生产率指数计算的详细内容参见第九章（使用指南）。 

33．表5给出了进行生产率测算的几个观测值。首先，注意到产业1中基于总产出的MFP增

长率为3.3%，而基于增加值的MFP增长率为8.0%，几乎快了两倍。如果说基于总产出的测度反

映了技术变革，那么基于增加值测度出的快速增长只能归因于外部采购，而非技术变革的加速。

然而，生产率8.0%的增长却能够准确反映该产业将技术变革转化为对总收入和最终需求的贡献

能力的增强。基于相同的观测值却得出不同的结论应归因于基于总产出的MFP对外部采购的敏

感性较差。 

34．其次，对于劳动生产率的测算则相反：产业1的总产出劳动生产率增长了34.7%，产业

2则下降了19.0%。产业1劳动生产率的急剧上升表明它使用了较少的劳动，较多的中间投入，

这样单位工时的总产出迅速提高。可见当最初投入和中间投入之间存在替代时，基于总产出的

劳动生产率就会发生变化：在总产出保持不变的情况下，对于单位劳动量而言，意味着存在更

多的中间投入。如果基于增加值来测算劳动生产率，这种替代减少劳动投入的同时也会减少增

加值，从而降低了劳动生产率对垂直整合的敏感度。因此，基于总产出的劳动生产率对垂直整

合和外部采购的敏感程度要强于基于增加值劳动生产率
11
。 

表5                         例:两个产业的不同生产率测算 

 产业1 产业2  产业1 产业2

总产出 

价值指数 

价格指数 

间接物量指数 

t0时期不变价格总产出水平 

t0时期不变价格总产出指数 

 

劳动投入 

就业指数 

 

1.00 

1.01 

0.99 

10.9 

0.99 

 

 

0.70 

 

0.91 

0.98 

0.93 

15.8 

0.93 

 

 

1.13 

中间投入 

价值指数 

价格指数 

间接物量指数 

t0时期不变价格中间投入水平 

t0时期不变价格中间投入指数 

 

增加值 

当前价格增加值指数 

 

1.17 

0.98 

1.19 

7.14 

1.19 

 

 

0.80 

 

0.80 

1.01 

0.79 

7.92 

0.79 

 

 

1.07 

                                                        
11  在此例中，基于增加值的 MFP 增长等于基于增加值的劳动生产率增长，这是因为只有劳动这个最初投入。实际中，不会如此。 
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增加值占总产出比率 

t0

t1

平均值 

 

基于总产出的MFP增长 

劳动和中间投入的Törnqvist指数 

劳动和中间投入的Laspeyres指数 

 

生产率增长的Törnqvist指数 

Törnqvist指数变化：（%） 

 

生产率增长的Laspeyres指数 

Laspeyres指数变化：（%） 

 

 

0.45 

0.36 

0.41 

 

 

0.96 

0.97 

 

1.03 

3.3% 

 

1.02 

2.3% 

 

 

0.41 

0.48 

0.45 

 

 

0.93 

0.93 

 

1.01 

0.5% 

 

1.00 

0.1% 

增加值价值指数 

缩减后增加值指数 

 

t0时期不变价格增加值水平 

t0时期不变价格增加值指数 

 

基于增加值的MFP增长 

劳动和中间投入的Törnqvist指数 

劳动和中间投入的Laspeyres指数 

 

生产率增长的Törnqvist指数 

Törnqvist指数变化：（%） 

 

生产率增长的Laspeyres指数 

Laspeyres指数变化：（%） 

1.05 

0.76 

 

3.75 

0.75 

 

 

0.96 

0.97 

 

1.08 

8.0% 

 

1.07 

6.9% 

0.94 

1.13 

 

7.90 

1.13 

 

 

0.93 

0.93 

 

1.01 

0.9% 

 

1.00 

0.3% 

基于总产出的劳动生产率 

Törnqvist指数 

Törnqvist指数变化% 

Laspeyres指数 

Laspeyres指数变化% 

 

1.41 

34.7% 

1.41 

34.7% 

 

0.83 

-19.0%

0.83 

-19.0%

基于增加值的劳动生产率 

Törnqvist 指数 

  

1.01 1.08 

Törnqvist 指数变化% 0.9% 8.0% 

1.00 1.07 Laspeyres 指数 

0.3% 6.9% Laspeyres 指数变化% 

35．第三，此例显示出指数间存在相当大的差别。基于总产出的MFP，产业1按照Törnqvist

指数计算增长了3.3%，而按照Laspeyres指数计算则仅增长了2.3%；产业2按照Törnqvist指数

计算增长了0.5%，而按照Laspeyres指数仅增长了0.1%。基于增加值的MFP按不同指数计算的差

别也很大
12
。 

36．总之，基于总产出的MFP和基于增加值的MFP可以互为补充。当技术进步成比例地影响

所有要素时，前者是更好的计量方法。从经验上看，按照最高级指数公式计算生产率非常重要，

因为它提供了关于产出、投入和技术变革的独立的近似计算。通常情况下，基于总产出的MFP

对产业间垂直整合的外部采购并不敏感。基于增加值的MFP随着外部采购程度的变化而变化，

可以反映出某个产业单位最初投入创造的最终需求产生了多少额外交易。对于劳动生产率来

说，基于增加值却比基于总产出的计量对垂直整合更为不敏感。这在实践上已得到证实。尽管

从原则上讲基于增加值的测算要比基于总产出的测算更容易，但是增加值数据是从总产出数据

中产生的，而从总产出中对产业内中间投入的流动进行处理在实践中是很麻烦的（见3.1.1节）。 

3.1.3 产品的产业内流动 

37．当使用总产出概念测度产业层次生产率时，就出现了如何计量产业内交易的问题，例

如如何处理产业内中间投入的流动。不难看出，中间产品的产业内流动对产业生产函数等式两

边的投入和产出都有影响（比如在(1)式中Q和M两者会同时包含或不包含产业内流动）。越小

的生产单位汇总出的产出和中间投入会越大，如按照机构单位汇总出的产业产出会大于按照企

业汇总出的产业产出，而按照企业进行统计又会大于按照企业集团进行统计，等等
13
。剔除产

业内的流动可以解决这个问题。剔除产业内的流动进行产业层次产出的测算可称为部门产出测

                                                        
12  基于总产出测度劳动生产率时按照不同的指数公式没有差别，这是因为此例中产出是单一且同质的，并且只有一种劳动投入。

否则，也不会一致。 

13  严格地说，这一论断只有在一组企业中的所有企业都被归入同一个产业时，而且企业中的所有机构单位也都被归入同一个产业

时，才是正确的。实际上这很难实现，不过产出规模的大小依赖单位的选择这一基本点还是正确的。 
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算（Gollop,1979；Gullickson和Harper,1999b）。 

38．从概念上讲，采用部门产出测算（以及相应的部门投入测算）就等于要对不同单位或

产业进行整合—正如有人把生产活动的分类进行整合一样，把越来越大的单位当作单一企业对

待。在每一个汇总层次上，只考虑该部门的流入流出。“部门产出”与SNA93中“产出”的定

义是一致的，即将产出定义为在基层单位（产业）以外使用的货物和服务。在整体经济层面上，

部门产出的测度和增加值的测度是一致的，尽管中间投入并不完全都是外部流入。部门产出概

念能够使产业间基于总产出的MFP保持一致性。 

39．然而，使用部门产出概念意味着各部门的增长率与它们的汇总结果不可比。正如在第

八章中有关总量的论述那样，总量生产率是建立在对组成部分加权综合（而非简单平均）基础

之上的。因此，所有产业的MFP增长1%，可能会使（综合的）总量生产率增长1.5%。这表明总

量生产率存在产业内流动的可能。在这种情况下，各部门的生产率增长和总量生产率增长是不

一致的。而基于增加值的生产率可以避免汇总过程中中间投入的问题。现价增加值是不同单位

的简单加总，不涉及产业间中间投入的流动。增加值物量指数可以通过对不同单位的物量指数

加权平均而得，权数之和为1。基于增加值的总量生产率也是各个组成部分的加权平均，并可

以在不同总量层次上进行比较。 

3.2 折旧 

40．上世纪70年代和80年代的另一个争论是应当计量净产出还是计量包括折旧的总产出。

折旧反映的是资本品在一定时期内市场价值的损失。应当注意这里所说的总产出与净产出间的

区别是就折旧而言的，而非对中间投入的处理。Denison（1974）赞同不含折旧的净产出的概

念，其依据是净产出与福利改善之间的联系比包含折旧的总产出更紧密。另一方面，以Dale 

Jorgenson和Griliches为代表的研究者认为，若要与生产理论的逻辑相一致，总产出必须包括

折旧。Hulten（1973)还为Jorgenson和Griliches的观点提供了一个理论依据。当前，大部分

生产率研究使用包含折旧的总值概念
14
。 

3.3 产出量的测算 

41．获取产出物量序列的不同方法形成了不同的生产率计量结果。产出物量指数通常是以

现价的产出序列或产出指数除以适当的价格指数（缩减指数）得到的。只有在少数情况下
15
，

采用产出的直接观察值作为产出物量值。测度产出与建立价格指数同等重要，然而对后者进行

详细讨论已经大大超出本手册的范围。我们倾向于采用《欧洲统计局国民核算的价格和物量测

算手册》（欧洲统计局，2001）对这一问题的讨论结果。下面几节将集中于更常见的单缩减或

双缩减问题，专栏2讨论对产品质量变化的处理，与价格指数紧密联系的指数公式选取问题在

第七章进行讨论。 

 

                                                        
14  赞成使用包括折旧的总产出概念的另一个原因是为了保持资本投入作为资本服务流的一致性需要（见第五章）。资本服务的价

格（使用者成本）包括折旧成分，如果这是投入计量的一部分，那么它就应当也是产出计量的一部分。然而，在对本手册草稿

的评论中，Erwin Diewert 指出使用者成本应当分为两部分：折旧——它应当作为中间投入；资本净回报（扣减资本收益或损

失后的名义利润）——它应当视为资本的最初投入成本。资本服务的总量应当保持不变，剔除折旧的净产出计量应当与资本服

务和使用者成本的计量相容。 

15  对美国的相关讨论见 Eldridge（1999)。 
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3.3.1 增加值的缩减 

42．从概念上看，缩减总产出很直观。名义产出除以产出价格指数就得到总产出物量指数。

当以增加值计量产出时缩减稍复杂些。正如本章开始所指出的，生产理论开辟了一致地定义增

加值价格指数和物量指数的道路。具体地说，增加值变化量可被定义为
16
总产出变化量（     ）

和中间投入变化量（      ）的平均值。中间投入的变化量采用中间投入占总产出的份额

（     ）进行加权，整个表达式再乘以增加值占总产出份额的倒数（    ）。表达式如（5）

所示
17
： 

ln Q
t

∂
∂ln M

t
∂
∂

PQMP M
PQ VAP VA

            

 （5） 
ln ln lnM

VA

P Md VA PQ d Q d M
dt P VA dt PQ dt

⎛ ⎞
= −⎜ ⎟

⎝ ⎠
 

43．由于增加值变化量包含了总产出变化量和中间投入变化量，这就是双缩减的一般形式。

然而，要实际运算Divisia指数，还必须对它进行实证近似。更为狭义的双缩减步骤是，从可

比价格的总产出中减去可比价格的中间投入就得到增加值物量指数。在计算过程中，通过固定

权数的Laspeyres物量指数来近似估计Divisia指数。在这种情况下，将表达式（5）中的所有

变量都表示成特定基年价格，如表达式（6）所示： 

                                                           （6） 1 1

1 1 1 1 1

t t t t t

t t t t t

VA Q Q M M
VA VA Q Q M

− −

− − − − −

⎛ ⎞Δ Δ Δ
= −⎜ ⎟

⎝ ⎠
1−

44．这种形式的双缩减法要求能从可比价总产出
18
中减去可比价中间投入（VAt＝Qt- Mt），

而前提是以Laspeyres物量指数（或Paasche价格指数）计量。前已述及（见第3.1.2节），固

定权数的Laspeyres物量指数存在一系列问题，隐含地对潜在生产技术提出了严格假定。基于

Törnqvist指数等最高级指数对Divisia物量指数进行实证近似时（见第九章，表3），情况又

会有所不同。 

45．出现负值的可能性。另一个问题是采用Laspeyres物量指数进行双缩减时增加值有时

会出现负值。没有什么能够保证从可比价总产出中减去可比价中间投入就一定会得出正值。

SNA93指出，当相对价格变化时，有可能出现负的增加值，即“在一组价格水平下有效率的生

产过程，未必在另一组相对价格水平下也有效率。生产过程的无效率就会产生负增加值”。但

在生产率测算中很难解释和使用负增加值的数据，因此估计增加值时就要运用其他方法，例如

采用最高级指数
19
。 

46．增加值占总产出份额的敏感度。与双缩减有关的第三个问题是当中间投入占总产出的

份额很大时，增加值的变化率对总产出变化率或中间投入变化率的敏感度问题
20
。当增加值占

总产出的份额（      ）很小时，这个表达式的倒数会很大，即使总产出和中间投入变动极小，

缩减后的增加值也会有显著变动。例如，如果增加值占总产出的初始份额是10%，总产出增长

2%，中间投入增长1%,会导致增加值增长11%。如果增加值占总产出的份额是15%，增加值的增

VAP VA
PQ

                                                        
16  前已述及，通常来说，是可以建立增加值指数的，因为它在概念上构成了对产出的测度。根据潜在生产函数的形式，这种产出

指数并不一定独立于最初投入。 

17  或者，可以定义增加值的价格指数，然后以此缩减当前价值。在连续时间情况下，两种方法的结果相同。不过在实证近似中，

事实未必如此。 

18  测算实际增加值的另一种方法见 Durand（1994）。 

19  更准确地说，双缩减中出现负值是生产函数的附加形式，在这种形式中双缩减表明数据不相一致。如果事实如此，隐含在双缩

减中的具体错误就会使得产生负值。 

20  这一点是由 Hill（1971）提出的。 
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长率为7.7%；而如果该份额是7%，增加值就会增长15%以上。在具体产业层次上可能存在较小

的增加值份额，但在整体经济层次上则很少见。 

47．单缩减法使用单一价格指数来缩减增加值的现价序列。可以使用总产出价格指数、消

费者价格指数或其他相关指数。不难看出当双缩减法和单缩减法测算的增加值差距越大时，中

间投入占总产出的份额也越不稳定。通常来说，双缩减法优于单缩减法，尤其当前者使用链式

指数或最高级指数时。 

3.3.2 独立的必要性 

48．为了使生产率测度有效，很重要的一点是，在建立产出的价格指数和物量指数时，应

当独立于投入的价格指数和物量指数。如果依据某些投入序列外推得出产出物量指数时，二者

之间就存在着依存关系。外推法是指运用物量指数向前或向后推出实际增加值序列。基于投入

的外推法在服务业中比在其他经济部门使用得更为频繁，因此也更为重要（见OECD（1996b），

对OECD国家使用方法的调查）。 

49．使用与产出相关的测算推断实际增加值。尽管并不完美，但对于生产率测算而言，显

然比根据投入进行推断的偏差要小。例如，Eldridge（1999）指出，美国汽车保险支出的物量

指数是通过缩减保险费而得到的，此处的缩减本身也依赖于CPI指数。有时，也可将实物产出

数据用作物量指数，如BEA对安全和贸易委员会的数据和其他贸易来源的数据进行排序，估算

美国经纪人收费的物量指数（Eldridge，1999）。 

50．从生产率测算的角度看，投入和产出的统计数据间的独立性很重要。用投入指标来缩

减产出序列会导致生产率测算产生明显偏差。基于投入的外推法主要应用于产出价格难以直接

观测的非市场活动中。生产率测算中不包含非市场的产业活动，从而避免了产出计量上潜在的

偏差。 

51．在现实生活中，新产品通常需要在市场上出现一段时间后，才能有样本观测值。然而，

在技术不断变革的产业中，新产品的价格通常下降得很快，往往在它们还没有样本观测值之前

就开始下降了。这样，价格指数就不能表现出最初的价格下降。另一方面，也存在新产品进入

市场前如何定价的问题。一种能够将新产品和已有产品价格相比较的方法是Hedonic法（见专

栏2）。 

3.3.3 质量变化和新产品 

52．信息和通信技术产品的迅速发展使得价格计量中两个长期存在的问题成为关注焦点：

如何应对已有货物的质量变化和如何测算新产品的价格指数
21
。这两个问题的区别比较模糊，

原因在于很难区分“真正的”新产品和已有产品的新种类
22
。 

53．从经济学角度看，如果“新产品”的定义足够宽泛，现有产品的品质改良和现有产品

的新种类都可以视为“新产品”。现有产品出现新种类是横向差异，现有产品的品质改良是纵

向差异（其中品质差的产品也许会消失也许不会消失），而全新产品的出现则是在产品空间上

跨越了一个维度。例如，从现有产品的简单种类变化（如生产出颜色不同的同型汽车），到它

们的品质改良（如生产出功能更强大的计算机）再到全新产品（DVD播放机，手机）。 

 

                                                        
21  见《OECD 对 ICT 产品价格指数质量调整的手册》（OECD,即将出版）和《欧盟统计局国民账户价格和物量计量手册》（欧盟统计

局，2001）。 

22  对此的综述参见 Bresnahan 和 Gordon（1996）。 
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专栏2. Hedonic价格指数 

许多信息和通讯技术产品在品质和技术能力上的迅猛发展给统计人员以严峻挑战。传统上同一模型

两个时期的比较，无法获取所有模型中都发生的价格变动，尤其是新产品的价格变动。在非同一模型的

比较中又常常难以区分价格变动和质量变动。 

Hedonic方法是一种质量调整工具
*
。从本质上讲，它把产品按它们的特性重新定义，这样修正的模型

或称新模型就不用拓展新产品种类，而只需用新的特性组合来表示。因此，在一定程度上，特性的变化

与如何处理新产品这个问题无关，至少只要新产品不是从根本上重组出新的特性。例如，就计算机来说，

它的典型特性是速度、记忆容量等等。从实证角度看，Hedonic函数是把计算机的价格观测值和它们各自

的特性联系起来进行估计。对Hedonic函数的一种应用就是估计新产品的所谓“预测价格”，即估计新产

品在前一时期所耗费的成本。或者也可以根据Hedonic回归方法直接得到价格变化。 

尽管存在这些有趣的性质，目前还只有少数国家和少数产品在国民价格统计中系统使用Hedonic方

法。原因之一
**
是建立Hedonic缩减指数成本太高，因为它需要搜集大量的原始数据，并且需要专家对其

评估，采用需要大量数据的经济计量方法来处理。这对于小国家而言由此所承受的固定成本占整个统计

预算的比重要比大国高很多。对Hedonic价格指数的反对意见还指出，该方法采用固定权数加权价格指数。

当相对价格出现很大变动时，比如计算机价格的迅速下降，这种采用固定权数加权的价格指数导致的替

代偏差十分复杂。如果采用可变加权建立的价格或物量指数，如Fisher理想指数或Törnqvist指数，这种

偏差就会缩小（见第7.1节）。 

为了阐明上述理论，根据下图举例说明。它描绘了（根据Hedonic方法建立的）美国办公设备的（投

资）价格指数和（不是根据Hedonic方法建立的）德国生产者价格指数，二者是十分接近的等价指数。结

果显示二者的差异很显著，这表明在解释信息技术产业的产出和进行生产率的国际比较时必须谨慎。 

 

 

IT设备价格指数 

办公设备数据 

 
*详细讨论见Triplett （1989）。 

**OECD(forthcoming), OECD Handbook on the Quality Adjustment of Price Indices for ICT 

Products. 

美国  德国 

54．统计部门获得产品价格指数的方法是观察代表性样本的价格变化。新产品、质量变化
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23
或新的分类是价格观察过程中的常见现象，统计部门具有处理它们的既定方法 。 

55．经常会有某个产品被新产品替代的现象。新产品或新种类是相较于旧产品而言的，这

就需要判断它们的价格变化中多少是因质量改变导致的，多少是因价格变化导致的。然而，如

果质量改进比观察到的价格变化大很多，就会低估质量改进，高估价格变化。这只能通过准确

估算替代品质量调整后的价格（比如，根据Hedonic方法进行推断）来避免。必须严格要求两

个时期的样本完全相同，才能够分离出既定模型中的纯价格变化，但如果既定模型中的价格变

化与新模型的价格变化不完全相同，这是在信息技术产品市场的常见情形，这种方法就不能代

表整个产品集合。 

56．一个相关问题是判断新产品的性质：它们与现有产品是高度可替代还是原有产品集合

里的新种类？如果是前者，应把它们看成是其他产品；如果是后者，应为它们增设新的子类。

正如Berndt 等（1996）对名牌和普通医药品的研究实例一样，这种判断对价格指数有巨大影

响。 

57．质量变化的处理对生产率测算有深远影响。最明显的是对产出量的影响，而且，实际

资本投入和中间投入的计量也会受到影响。低估这些产品质量变化意味着低估实际投入，导致

高估生产率增长。并且对产业层次生产率的解释也会不准确，要对此做系统评估还需要基于投

入产出技术进行分析
24
。 

58．最后还需要指出，对质量变化的处理不能与指数的选择分开进行。Dean等（1996)检

验了美国不同形式的指数对产出、投入和生产率趋势的影响，得出结论是影响显著。第七章将

对指数进行展开讨论。 

3.4 统计数据和统计单位 

59．计量产业层次产出的主要统计数据来自国民核算的生产法，它的概念基础是财富和收

入账户体系，它提供了与其他统计工具之间的联系，尤其是与投入产出表之间的联系。继

ISIC(国际层面)、NACE（欧盟）、NAICS（NAFTA国家）的分类或国民产业分类体系之后，产出

已经按生产活动进行了细分。在实践中，生产账户也存在一定的缺陷。例如，某些国家自上而

下核算产业层次的增加值，即从基于国民核算的收入法或支出法来核算总量GDP。另外，由于

生产数据的主要来源与就业、投资或中间投入的主要来源可能不一致，所以无法确定产业层次

的产出计量和投入计量的一致性。 

60．投入和产出数据的另一个来源是直接采用人口普查和年度调查结果（Gersbach和Van 

Ark，1994）。例如，欧盟国家的企业调查是投入和产出数据的唯一来源，尽管调查本身是为

了建立国民账户，但直接使用这些数据确保了投入和产出采用相同的企业或基层单位样本。另

外，企业调查更有代表性地提供了比国民账户更为具体而详细的产业资料。当然，当调查样本

只包含一定性质的企业或基层单位时，例如只包含具有一定的规模的企业时，调查数据所涵盖

的统计单位是不完整且有偏的。尽管如此，对于国民账户的使用者来说，调查数据即使不能完

全替代，也是有价值的补充。 

61．生产率计量对统计单位的选择很敏感，尤其是产业层次的计量。统计单位的选择关系

                                                        
23  例如，Lowe（1996)提供了加拿大国民账户中处理质量变化的方法概述。 

24  参见 Gullickson 和 Harper（1999a, 1999b）的一般性论述，或 Triplett（1996a）对计算机产业的论述。 
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25
到是将企业划分成更小的单位还是划分成具有相似产业活动的同质单位。在这点上，SNA93 定

义了企业、基层单位、地域性单位和活动类型单位。活动类型单位是指从事一种生产活动，或

者其主要生产活动的增加值占绝大部分的企业或企业的一部分。根据定义，每个企业必定包括

一个或多个活动类型单位。当一个企业被划分为两个或更多活动类型单位时，这些单位必定在

产出、成本结构和技术方面比企业作为一个整体时更具有同质性。地域性单位是指在某一地点

从事生产活动的企业或企业的一部分。基层单位包括活动类型和活动场所两个方面，它是指位

于一个地点、仅从事一种生产活动或主要生产活动的增加值占绝大部分的企业或企业的一部

分。基层单位是更适用于生产技术在其中起着重要作用的生产分析的一种单位
26
，这使得基层

单位和活动类型单位成为生产率分析最合适的选择。 

62．然而，并非所有国家的国民账户都是基于基层单位或活动类型单位构建的。当某国的

国民账户基于企业核算时，这会限制其与基于基层单位进行生产率测算的国家进行国际比较：

对给定的产业或活动类型来说，基于基层单位的数据比基于企业的数据更具有同质性，因为后

者既包括主要生产活动，又包括辅助生产活动。没有什么能够表述在规模和方向上，基于基层

单位和基于企业的生产率测度的差别，因此必须谨慎地进行国际比较。 

                                                        
25 《国民经济核算体系 1993》，第 5.17-5.47 节。 

26 《国民经济核算体系 1993》，第 5.23 节。 
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第四章  劳动投入 

 

概述：劳动投入的测度 

生产中劳动投

入量最好根据

工时数进行测

算。 

劳动力是许多生产过程中最重要的要素。从生产分析的观点看，忽略短期劳动质量

上的差异，总工时数是最合适的劳动投入量。简单用就业人员数测度劳动投入反映不出

工时数的变化，这是由于兼职工作的发展或者加班、旷工和正常时间内工作轮班的变化

造成的。但是，实际工时数也会产生一系列统计问题。问题之一是如何才能恰当地利用

一些可获得的统计资料，尤其是企业和家庭调查。因此，对工时数如何进行质量评估以

及进行国际比较的可比性并不明朗。 

虽然测算中存在一些问题，但是，《手册》仍然建议把实际工时数作为测度劳动投入

的统计变量，而不是简单使用就业人员数。有时，也可以采用支付报酬的工时数或相当

于全日制的就业人员数作为其合理替代。不同国家在计算工时数和相当于全职就业人员

数时存在着显著的差异，因此不易进行国际比较。 

第4.1节详细介绍测算劳动投入的单位选择。 

第4.2节详细介绍可供选择的统计来源。 

第4.3节详细介绍关于工时数的测算问题。 

根据每小时的

报 酬 进 行 测

算。 

从生产者角度看，劳动收入和劳动份额应该体现为支付给劳动者的报酬，即包括工

资及工资以外的部分，例如雇主支付的社会保险金。然而，当真正地对其进行测算时，

就产生了许多问题，例如对雇员非工资收入的处理（比如职工的股票认购），再有如何对

个体经营者收入的处理等。 

计算劳动收入的份额必须承认个体经营者的收入是国民账户中混合收入的一部分。

调整劳动份额的简单程序是假设个体经营者与同行业中的雇员赚取相同水平的报酬。 

第4.4节详细介绍劳动报酬的测算。 

值得做但是存

在困难：由于

技能的不同使

得劳动投入存

在差别     

一个工人对生产过程的贡献是指他/她自身人力资本的“原始”劳动（或者体力劳动）

和服务。由于技能、教育、健康和专业经验的差异，工人之间的单位劳动投入量不会完

全相同，在各种不同类型的劳动中这种差别会更为明显。如果要考察劳动质量的变化对

产出增加和生产率提高的作用，尤其要关注各种技能导致的劳动投入差异。然而，充分

的数据和细致的研究会使劳动投入的差异显现出来。所获得的工时数序列，至少应该能

够根据技能、教育、健康或专业经验等差异所分解，同时，平均劳动报酬也应该能够根

据上述同一差异相应地进行分解。当各产业的劳动投入存在明显差异时，测算问题就会

很复杂。各产业劳动投入量的无差别汇总包含了这些差异。 

第4.5节详细介绍了不同类型的劳动差异。 

4.1 指标选择 

63．根据生产理论，忽略劳动质量上的差异，最恰当地测算各产业劳动投入量应采用实际

工时数。尽管就业人员数是对劳动投入最简单的测度，但却最不值得推荐。因为，就业人员数

既不能反映雇员工作时间的变化，也不能反映雇员兼职和个体经营者的状况（更不会反映劳动 
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力的质量）。 

64．对劳动投入测算首先要考虑就业的范围，既要包括领取工资和薪金的人，也要包括个

体经营者（包括做出贡献的家庭成员）。其次是要从简单地计量人数转向计量全部“实际工时

数”。当工时数发生变化时，就业人员数的变化率不会等同于总工时数的变化率。这可能是由

于有了更长时间的带薪休假，或是由于全职工作人员的工时数比 “正常”工时数短，或者是

由于兼职的发展。在许多 OECD 成员国中已经出现了这些变化。正是由于雇员提供的生产服务

量与生产率测算具有更为密切的关系，因此 OECD 强调了选择实际工时数作为生产率测算中的

劳动投入的重要性。 

65．如图 1所示，劳动投入的不同选择会对测算劳动生产率产生影响。以法国为例，1987

－1998 年间，劳动生产率指数分别根据总工时数、全职就业人员当量、就业人员数和雇员数

计算，并区分工业（包括采矿业、制造业和建筑业）和市场服务业。毋庸置疑，基于总工时数

测算的生产率要比基于其他变量测算的生产率增长得更快。在工业中，根据兼职就业数加以修

正几乎不改变生产率序列。然而服务业的情况却全然不同，这是因为在服务业中兼职很普遍。

在服务业中，包括或不包括个体经营者会产生更明显的差异，正如基于就业人员数和基于雇员

数测度生产率所表现出的差异。 

66．换算成全职就业（或人数）有时也用以测度劳动投入。根据定义，全职就业是指用总

工时数除以平均每年全职工作的实际工时数。那么，从概念上看，如果换算成全职制就业进行

测算，那么从事兼职工作的人数要采用比全职工作人数较小的权数。因此，换算成全职就业进

行测算可以避免由于兼职工作而造成的偏差，并且不需要调整全职工作工时的变化，如由于立

法和集体协议的变化。但是，换算全职就业人数的方法经常不是透明的，不同国家之间的差异

较大。例如，有时仅做粗略的估计，简单地认定兼职工作量（通常定义为少于正常工作时间的

所有工作）是全职工作量的一半。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

全职就业人员当

量的增加值：年

均 3.4% 
按雇员数计算的增加值：年

均 3.4% 

每工时的增加值:年均

3.7%

按就业人员数计算的增加

值：年均 3.3% 

 

(a)采矿业、制造业和建筑业 

 

 

 

 

 26 



第四章  劳动投入 

 

按就业人员数计算的增加

值：年均 1.0% 

按雇员数计算的增加

值：年均 1.3% 

全职就业人员

当量的增加值：

年均 1.5% 

年均 1.8% 
每工时的增加值： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b)服务业 

图 1  法国基于不同就业变量的劳动生产率
1

注 1．产出是以增加值物量指数进行测算的。 

数据来源：INSEE 

4.2 数据来源27

67．测度劳动投入的统计数据有许多来源，包括以家庭为基础的劳动力调查（简称为 LFS）

和以基层单位或企业为基础的调查（简称为 ES）。LFS 有代表性地从社会经济角度提供关于劳

动力特性的可靠信息，例如，受教育程度、年龄、兼职状况，以及工作信息（例如，职业和合

同类型）。LFS 具有覆盖整体经济的优势，但在测算一国生产率时，有必要对跨国界的就业人

员和个体经营者进行调整。 

68．基于基层单位或企业的调查是从生产角度开展的，它将劳动描述成投入要素。基层单

位调查的显著特征是收集有关工作方面的信息，而不是就业人员的资料。因此，如果某就业人

员不止在一个基层单位工作，那么就要被核算一次以上。ES 的另一个特征是它仅仅是覆盖某

产业部分基层单位的子集，当然，要求该子集超过一定规模。但如果子集中包括的基层单位与

未包括的基层单位具有不同的生产率水平时，那么基于 ES 的生产率评估将不会恰当地反映该

产业的规模效应。ES 也收集劳动报酬信息。 

69．作为统计数据来源， LFS 和 ES 的优势和劣势必须认真评估，从而合理测算某产业

的“实际工时数”。LFS 数据来源的优势是全面地覆盖了所有基层单位，并且能够完整地提供

与生产率有关的员工资料，例如，年龄、经验、受教育程度和职业，以及调查期内关于实际工

时数的十分准确的信息。在进行生产率测算时，要考虑 LFS 的调查频率和调查计划，并据此

对调查数据进行调整。例如，如果在调查中没有考虑假期，在生产率测算时就要对此予以调整。 

70．除了能使生产和就业保持一致外，ES 的主要优势是在大多数情况下，生产和就业的

信息都是根据账面记录提供的，通常为一个日历年。但当核算期是会计年度时，这或许与统计

涉及的时期有差别，因此有必要进行调整。另外，有时情况很复杂，虽然企业保存的资料很重

                                                        
27  这里提到的大部分资料都是通过 OECD 教育、就业、劳动和社会事务委员会收集的。特别地，在为就业和失业统计工作组准备

的 1998 文件，即《年工作工时数：定义和比较问题》和《OECD 年度就业展望手册》中予以使用。 
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要，但却不一定是有效且可靠的，有时还需要对这些资料进行调整。例如，企业更趋向于记录

支付报酬的工时数，而不是实际的工时数，其中包括带薪休假和其他带薪缺勤的情况，但却不

能获得不支付报酬的加班资料。ES 另一个缺点是企业自身状况会影响企业调查的质量，而且

产业间也存在差异。最后，ES 几乎不包括个体经营者，即使调查已经覆盖了这些个体经营者

的基层单位。而且，经常忽略某些经济部门，例如农业。 

71．了解 LFS 和 ES 间的行业代码区别很重要。LFS 的产业代码有可能完全基于被调查单

位所生产的产品、提供的服务或功能等信息进行编制，也有可能部分地根据企业注册信息中的

企业名称、地址等信息进行编制。ES 的产业代码是直接基于调查单位的主要产品、服务、功

能等相对重要的信息进行编制。另外，ES 产业代码使用了类似企业注册信息来判断产业代码

的正确性。因此，尽管这些信息的质量直接依赖于登记注册企业和所覆盖单位的自身状况，但

是 ES 更好地提供了就业人员的产业分布数据。 

72．在一些 OECD 成员国，官方统计结合不同的资料来获得国民经济核算中产业层次的

就业信息。从生产率分析的角度看，尽管国民核算中的就业数据利用了不同来源的统计数据，

但在一般情况下，该数据更适合从单一来源中获取。 

  

 

                        

                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

雇员总数

调整兼职情况

+个体经营者 

+无报酬的家庭成员 

总工作数量

由一个或多个就业人员特征

区分的工时数 

=总就业人员数 

*平均工时数 *修正带薪假期、病假、年假 

平均每人每小时的报酬 

=总工时数 

劳动投入种类的差异

外在的区别 内在的区别 

没有明显的就业人员特征

差别，而是根据不同产业

对工时数分解

 

 

 

 

 

 

 

图 2  劳动投入的测算 
资料来源：OECD 
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4.3 工时测算 

73．正常工时。如果采用基层单位调查数据，可以以“正常工时数”作为起始点。ES 中

的工时是与员工商量或根据合同订立的，一般加班不会额外支付报酬。LFS 通常会询问核算期

内实际的工时数和正常的工时数。关于“实际”和“正常”工时数的数据准确性存在不可靠因

素，特别是对于不按小时支付报酬的员工，不论是否支付报酬，经常加班的雇员工时数并不一

定都包含在“正常”工时数中。将基层单位调查和住户调查的“正常”工时数相比较，通常后

者的“正常”工时数大于前者，这与 LFS 中包括经常加班的工时数相一致。 

74．加班和缺勤。通过估计标准工时数的变化来测算实际工时数。在基层单位调查中，工

时数具有代表性地体现了支付报酬的工作时间和缺勤工时。一般情况下，这两者的差异与按小

时付酬工人的实际工时数相一致。但这种情况对于高级人员、管理人员和经理等却不十分明晰，

对这群人支付报酬的工时仅是按照惯例，并没有体现实际的工时数。 

75．最主要的缺勤形式是度假、病假和休假。进行估算时，各国的情况有所不同，而且不

同行业也有差别，如，休假和度假可以按照立法规定或者工资协议进行估计，也有可能真实地

从劳动力调查资料中获取。劳动力调查可以间接获得经理和专业人员额外的工时数。同时，从

时间使用调查中可知，工作较长时间的雇员倾向于高估他们的工作时间。LFS 中的回答者倾向

于低估一周以内的缺勤，特别是由于生病或者度假造成的缺勤。高估或低估工作时间在某种程

度上可以相互抵消，但往往不在同一行业中。 

76．总之，很难对年均实际工时数的统计质量和国际可比性得出任何结论。然而，必须了

解的是可能存在的偏差会随着时间的改变而改变，并影响到劳动投入量的测算。考虑到理应最

大限度地利用各种调查最可靠的方面，官方统计尽可能地将基层单位调查资料和住户调查资料

综合起来使用，这是保证劳动投入数据质量和一致性的最有前景的方法。 

4.4 劳动报酬和劳动份额 

77．用“工作时间”作为劳动服务的测度指标，平均每小时的报酬即是它的价格组成部分。

从生产者角度看，平均每小时的报酬是与工资率相对应的，它包括工资和薪金以及全部补贴。

在国民经济核算中，收入法核算提供了雇员报酬和（剩余）资本收益，后者包括个体经营者的

“混合收入”、固定资本消耗、法人单位的营业盈余、生产税净额等数据。由此，劳动报酬测

算中就产生了一些问题。 

78．混合收入的分配。在收入法核算中，资本收益包括两部分：一是法人和准法人单位的

营业盈余，以及类似的其他资本收益；二是个体经营者的“混合收入”或者其家庭成员拥有的

非法人单位的收益。 

    “在少数场合，有可能估算出混合收入中隐含的工资或薪金，但通常不能获得足够的有关

工时数或者合理报酬标准的信息，以便系统地虚拟有关价值。结果，混合收入中包括企业的所

有者所做工作的报酬这一未知部分[…]，以及来自生产的盈余。在某些情况下，这部分报酬所

占的份额可能最大。”（国民经济核算体系，1993，第 7.85 节） 

79．估算个体经营者的收入产生了调整劳动和资本在总收入中所占份额的问题。显而易见，

部分“混合”收入是劳动报酬，应该分配给劳动份额，这与劳动投入量应该包括个体经营者工
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时数的建议相一致。 

80．处理该问题的一个常规办法，就是假设个体经营者平均每小时的报酬等于赚取工资者 
 
平均每小时的报酬28。总收入（总增加值）中的劳动份额的调整如下式所示： 

调整的劳动份额=原劳动份额×（雇员+个体经营者）/雇员         （7） 

81．另一种方法是，根据生产单位的资本及个体经营者的资本估算资本回报率。通过计算

个体经营者的资本收益进而调整劳动收益。这两种方法并不一定能够得出相同的结果，理论上

也很难认为哪种方法更好
29
。但是在实际中，第一种方法（假设个体经营者的报酬与薪金者的

报酬相同）要比第二种方法简单。后者需要计算回报率，这本身就是含糊的，有时或许并不必

要
30
。有些国家结合使用工资率和回报率，例如澳大利亚统计局同时估算劳动和资本组成，然

后进行调整使得二者之和为总混合收入。在任何情况下，需要使用强假设，但这样的强假设或

许并不成立。从长期来看，只能根据对个体经营者的调查或专门对个体经营者的普查使估算得

以改进。 

82．培训费用。这也是与区别劳动和资本收益相关的问题。以培训形式对人力资本进行投

资，由此获得的知识、技术和资质会增加培训员工的生产潜力，而且构成员工和雇主未来经济

收益的源泉。然而，与实物资产不同，投资于培训不能使雇主获得可用于编制资产负债表，且

易于识别、计量和估价的资产。因此，即使人们公认培训可以带来未来利益
31
，但是SNA 93 规

定把培训看作是中间消耗。 

83．非工资部分的报酬。劳动报酬中的非工资部分，特别是雇主支付的社会缴款，是另外

一个很难恰当地包含在劳动报酬中的因素。SNA93 详细地指出雇主的社会缴款也是雇员劳动报

酬的一部分。社会缴款区分为两种类型，即雇主的实际缴款和虚拟缴款。实际缴款包括雇主为

其雇员利益向第三方，如社会保障基金、保险企业或其他负责管理社会保险计划的机构单位支

付的社会缴款。相应地，雇员应当被看作是收到一笔与应付社会缴款价值相当的报酬
32
。当雇

主从自己的资源中向雇员直接提供社会福利，而又未涉及保险企业或者养恤基金时，SNA93
33
建

议也应将其估算为雇员报酬。虚拟的雇员报酬应该看作社会缴款，视为雇员受到了旨在防备各

种特定需要或情况的保护。实践中，要确定这类虚拟缴款有多少也是较困难的。根据SNA93，

唯一可行的估算方法是利用企业在同一核算期内支付的未备基金
[4]
作为缴纳虚拟缴款所需的

虚拟报酬的估计值。 

84．作为测算问题的最后一个问题，是应该考虑企业日益频繁地为职工提供的股票期权。

这也应作为报酬的一部分，视为雇员劳动投入获取的报酬。同时，由于雇员承担了不能通过期

权获得收益的风险，因此雇员本身也体现了企业投资者的成分。虽然统计学家充分了解雇员购

买股票期权的程度和市场价值，但是，很难分离企业投资者成分和纯工资成分。SNA 93 指明

                                                        
28  这是否是正确的方法还有待讨论：在比较小的企业中经营者通常是长时间工作并且报酬低于平均水平，这暗示着经营者的平均

报酬低于雇员。 

29  美国劳工统计局分别利用了这两种方法，并最后统一两种方法的结果（美国劳工统计局，1983）。 

30  当不能区分不同类型的资产进行资本投入测算，且生产基于规模报酬不变函数时，那么估算资本对产出增长和 MFP 的贡献时并

不需要计算资本回报率（见第 5 章，资本投入）。 

31 《国民经济核算体系 1993》，第 1.51 节。 

32 《国民经济核算体系 1993》，第 7.44 节。 

33 《国民经济核算体系 1993》，第 7.45 节。 
[4]
  不存在第三方，如社会保障基金等，而是企业与雇员直接建立实报实销的关系，在处理中将这部分用于实报实销的资金称为未

备基金——译者注。 
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了如何处理金融账户中期权和金融衍生品的问题
34
，却没有指出如何去估算雇员报酬。然而， 

假定大多数雇员认可固定工资收入包括股票期权，那么根据通常的核算
35
，就意味着低估了劳

动收入占总收入的份额。由于测算劳动对产出增长的贡献时，是用劳动份额乘以劳动投入变化

率，因而也就会低估劳动对产出增长的贡献。一般地，国民经济核算中还没有发现完全满意的

处理雇员股票期权的解决办法，当前简单地将劳动报酬作为劳动服务价格的观点也不尽如人

意，因此，讨论仍在继续着。 

4.5 不同劳动投入类型的核算 

85．劳动投入反映了劳动者的工作时间、效率和技术。而通过工时数可以获得时间信息，

却不能反映技术信息。当全部工时数只是所有工人工时数的简单加总时，就没有考虑劳动的异

质性。在生产率测算的文献中，Jorgenson 等（1987)、Denison（1985)和美国劳工统计局解

决了这个问题。 

“传统上，劳动生产率的测算把劳动投入定义为雇员、经营者和未付报酬员工工时数的总

和。结果，一个富有经验的外科医生和一个快餐店新雇用的青少年工作一小时被看作提供了相

同的劳动量。这种定义并不关注谁在真正工作或者工人都从事什么样的工作。所有的工人都被

看成是一样的。”（美国劳工统计局，1993）。 

86．生产率的测算需要考虑劳动力的构成是否随着时间的变化而变化，即，劳动投入的平

均质量是增长还是下降。通过许多测算认为劳动质量在稳定的增长（OECD,1998a）。劳动平均

质量的增长表明做了质量调整的劳动投入比未做质量调整的劳动投入增长得快。有效的质量调

整等价于保持质量不变的情况下测算劳动投入。这是一个有趣的课题。 

87．首先，它可以提供更准确的劳动对生产率贡献的测算。这包括生产率测算和增长核算。

当增长核算中采用已做质量调整的劳动投入代替未做调整的工时数时，产出增长中的更多份额

将归因于“劳动”要素而不是“生产率增长”这一剩余因素。换句话讲，采用已做质量调整的

劳动投入代替简单加总，能够改变对增长源泉的评价，使评价从生产率剩余的外部性或溢出效

应到对人力资本投资效应的改变（见 10.1 节）。 

88．其次，已做调整和未做调整的劳动投入测算的比较产生了关于劳动投入的构成或质量

变化的测算。这通常被解释为人力资本构成的一个方面。这也是测算“无形投资”效应的重要

方面。 

89．在文献和统计实践中，已经许多方法来探索劳动投入的明显差别。这些方法的区别是

如何与测算技术水平相联系。一种方法是假设技术与职业存在联系，由此根据技术密集程度对

不同职业排序，然后利用按职业分布的工时数来获得劳动投入测算。例如 Lavoie 和 Roy（1998）

针对加拿大的一个案例曾使用过这一方法，OECD 大多数成员国也使用这一方法。 

90．然而，通过职业来获得所有技术差别的假设也许并不正确。其他不同的特征，例如年

龄，健康或者受教育程度都能对技术产生重要影响。Jorgenson 等（1987）利用 5 个特征（年

龄、教育、工人类别、职业、性别）对不同行业的劳动投入进行了交叉分类。建立不同特征间

                                                        
34 《国民经济核算体系 1993》，第 11.38 节。 

35  有些国家，例如加拿大，在劳动报酬中包含股票期权的价值。股票期权的价值是以购买时间确定的。尽管如此，还存在时间的

问题：股票期权的价值应根据购买时间来确定还是应根据准予购买的时间来确定。 
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的相互关联，以反映这些特征对产出增长的直接贡献和它们之间的交互影响。 

91．另一种方法是利用少量特征，以便使它们之间的相互关联程度最小化。美国劳工统计

局采用该种方法：仅仅根据教育程度和工作经验对工时数进行交叉分类。进一步地，假定产业

间没有区别，这就减少了变量之间的交互影响，从而确定独立的反映劳动质量变化的数据。（美

国劳工统计局，1993） 

92．不论是否存在一个或多个特征，具有较高技能人员的工时数和无技能人员的工时数是

不能简单加总的。企业理论规定，在一定条件下（该企业是劳动市场价格接受者，以总成本最

小化为目标），在一个均衡点上雇佣某种类型的劳动力，劳动工时的额外成本恰好等于雇佣该

劳动而产生的额外收入（更多的技术问题见附录 3）。这种恒等暗示出对总体劳动投入和不同

质量的个别劳动投入的测算可以根据各自相关的工资率进行加权，或者更具体地，用各种类型

劳动的劳动报酬占总劳动报酬中的份额进行加权。 

93．如公式（8）所示来测算总体劳动增长率和已做质量调整的劳动投入L，其中，Li代表

i种类型的劳动，vi是i种劳动类型劳动报酬占总劳动报酬的份额。 

dt
Llnd

v
dt

Llnd i
M

1i
i∑

=

=                             （8） 

94．注意即使只选择一个简单特征来区分劳动投入，例如职业，对所需资料的要求也是严

格的：根据具体产业和年份确定不同职业的工时数。另外，测算劳动投入时（工时数）也要进

行价格测算（相关的平均报酬），一并构建权数予以汇总。因此，收集如此多的数据是非常困

难且昂贵的，在实践中很难实现。 

95．在这种情况下，当测算具体产业的劳动投入（简单的工时数），且没有区别产业内不

同劳动类型时，就产生了潜在劳动投入的区分。当将产业工时数的变化率汇总到整体经济层次，

并把总劳动报酬中的产业份额作为汇总权数时，对于工资水平高于平均工资的产业来说，其权

数相对较大，工资水平低于平均工资的产业来说，其权数相对较小。工资水平高于平均工资的

产业，可以视为劳动力技能也在平均技能之上，从而达到了反映劳动投入质量的目的。 

 

专栏 3   丹麦的劳动投入质量调整 

丹麦贸易和工业部的生产率研究已经建立了对劳动投入进行质量调整的测算，与该手册中介绍的

方法非常一致。下面的数据包括丹麦所有的个人。在每年的 11 月初收集这些数据。但是，收入数据来

源于税收注册，但不包括资本收益。 

这些数据根据 124 个产业、性别、8 个年龄组（0-15 岁，16-24 岁，25-34 岁，35-44 岁，45-54

岁，55-64 岁，65-75 岁，75 岁以上）、教育程度的 29 种类型、4个职业种类（个体经营者、雇主、家

族企业成员、雇员）和工时数将个人进行分类。工时分类是建立在支付退休金的基础上，包括全职制

和不同时间长度兼职的 9个分类。在这个资料中，没有提供关于加班或者周工作时间的资料。 

第一，利用工时数资料，换算成全职雇员进行汇总。在此以前没有充分考虑工时数资料的可靠性

来建立总工时数序列，在 1980-1997 年间，这样的汇总和交叉分类使得每年都产生大约 90000 空样本。

1993 年产业分类发生了变化，出现了一些新兴产业，这引起了产业变量序列的变化。第二，将个体经

营者、雇主和家族企业成员的工资等同于相同产业、年龄、性别和教育程度的雇员工资，然后建立起

汇总所需的权数。对各类劳动投入的变化率进行加权，即以 6 个标准进行交叉分类，计算出劳动投入
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（已做质量调整）的变化率。 

下图显示了三个指数形式的结果：a) 劳动投入的数量——这是换算成全职就业简单加总的时序

图；b) 总劳动投入——这是对劳动投入做出质量调整的时序图；c) 劳动投入的质量——这是总劳动

投入扣除劳动投入数量效应的时序图，它表明不同行业劳动投入构成变化，以及就业流动导致的构成

变化。在其他国家中，该影响是积极且相对较强的（每年 0.42%）。这使得总劳动投入增长与数量影响

大致相同（每年 0.47%）。因此，测算已做质量调整的劳动生产率，每年大约增长 0.4%，这要小于换算

成全职就业的简单加总测算的劳动生产率。考虑到丹麦在 1980-1997 年间 GDP 增长率大约是 2%，所以

上述差别不可忽略。 

 

资料来源：Fosgerau 等（2000） 

 

丹麦劳动投入的测算 

总量 

数量 
质量 
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第五章  资本投入 

5.1 导言 

96．在生产过程中，劳动、资本和中间投入相结合创造产出。资本投入与劳动投入有许多

相似之处（见表 6）。一个企业购买或租赁的资本品，被看作是资本服务的载体，构成生产过

程中的实际投入。类似地，在一定时期内的雇员也可以看作是人力资本的载体，构成劳动服务

的存量。劳动和资本之间的区别是生产者通常拥有资本品。当资本品为其所有者服务时，是不

记录市场交易的，这些隐含交易的测算——交易量就是核算期内资本存量带来的服务，交易价

格就是使用者成本或者资本的租金价格——是生产率分析者进行资本测算的挑战之一。我们也

注意到关于资本基本特性的讨论由来已久，它在生产中的地位举足轻重。在本手册中遵循两个

基本原则，其一是以对资本服务的价格和物量测算为主，其二是将资本服务而不是资本品看作

是资本投入（相关讨论见 Rymes,1971）。 

97．由于所使用的术语和概念有时会不一致，需要把主要概念列出。关于资本测算的详细

资料见 Hulten（1990 和 1996），Triplett（1996b 和 1998），Jorgenson（1996），Biorn 等（1989）

以及 OECD 的《资本存量测算手册》。 

表 6                                     劳动和资本投入 

 劳动投入 资本投入 

存量测算 人力资本 实物资本 

生产中要素投入 

提供的服务 
  

物量 
劳动服务，采用全部人员工时数进行

测算 

资本服务，采用全部机器运转

小时数进行测算（通常假设是

资本存量的固定比例） 

价格 每小时的报酬 单位资本服务的使用者成本 

分类 根据产业和劳动投入的类型 根据产业和固定资产的类型 

要素成本或要素收益 每小时报酬×总工时数 
使用者成本×生产性资本服

务 

汇总权数 
各个产业或各种劳动类型的劳动报

酬占总劳动报酬的份额 

各个产业或各种资产的使用

者成本占使用者总成本的份

额 
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5.2 概述 

概述：资本投入中个别资产类型的测算 

生产中的资

本投入可以

根据资本服

务进行测算。 

对于任意给定的资产类型，都是由以往投资积累的存量产生生产性服务流量。这个

生产性服务流量被称作该类型资产的资本服务，它是对生产和生产率分析中资本投入的

适当测算。因此，资本服务反映的是物量，或实物的概念，而不应与价格或资产价格的

概念相混淆。举一个办公楼的例子以阐明该观点。一个办公楼的资本服务流量是在给定

时期内，用以抵御风雨等自然现象、给办公人员提供舒适的逗留服务。 
由于资本服务流量的物量通常不可直接观测，那么在每一核算期将资本服务流量转

换成标准“效率”单位后，假设服务流量与资本存量成比例进而对其进行估算，其中的

资本存量应是给定资产类型中的“生产性存量”。生产率分析中资本存量测算之所以重要，

是因为它们为估算资本服务提供了一个实用的工具——如果后者可直接观测，就不需要

测算资本存量了。根据上述例子，假设该办公楼每年提供的服务是固定的，如果购买了

相同类型的第二座办公楼，虽然只能观测到办公楼的数量翻倍，但是这等价于说资本服

务翻倍。随之就产生了如何确定办公楼资本服务的实物单位的问题：办公楼只在实际有

办公人员出入时才提供资本服务吗？或者说资本服务是一直存在的吗？这与之后讨论的

资本利用相关。 

资本使用者

成本的价格。 

资本服务的价格根据租赁价格进行测算。如果资本服务有完整的市场，那么就可直

接观测租赁价格。如在办公楼案例中，确实存在租赁价格，而且在市场上也能观测到。

但是，对个人所有的资本品来说情况未必如此，必须估算租赁价格。资本品所有者进行

自我支付的租金产生了使用者成本这个术语。 

第 5.4 节详细介绍了使用者成本的计算。 

附录 4中详细介绍了相关技术说明。 

特定资产的

生产性存量

和资本存量

净额（财富）  

通常，一个资产的生产性服务是其生产性存量的一部分。生产性存量应该反映资产

的生产能力，在生产分析中它能够恰当地测量资本服务量。相反，资本存量净额或资本

财富存量是对任一产业（一个国家）当前市场生产性资本的评估。测算财富存量的目的

之一就是测算某一资产由于老化导致的（经济）折旧或者价值损失。某一资产在使用期

限内产生的折旧是对由于资产老化导致的资本存量净额递减值的确切估算。然而，这并

不是获取资本服务量的适当途径。 

第 5.3 节和附录 3中详细介绍了生产性资本存量的计算。 

第5.4.1节和附录3中详细介绍了资产存量净额的计算。 

耗减和折旧 

折旧是指由于资本品老化产生的价值损失。因此，它与资本存量净额（财富）相联

系，而且它必须与反映生产性服务损失的耗减或者效率降低相区分。效率降低或者耗减

与生产性资本存量相联系。年龄—价格函数与折旧有关，年龄—效率函数与耗减有关。

第 5.4.1 节详细介绍了折旧的定义以及与 SNA 的关联。 

年龄—价格

函数概述 

由于资本品老化导致的价值损失可以根据年龄—价格函数测算，或者根据不同核算

期内相同（同质）资本品的相关价格模式测算。由于使用年限导致资本品的价格下跌依

赖于几个方面，包括生产能力损失率和剩余服务寿命。与新引进的同类资产在盈利性和

效率方面的改善相比，退化是构成旧资产价值损失的另一个因素（Triplett,1998）。注

意到退化影响的是资产的价值，但并没有影响到它的生产性能。一辆使用 5年的旧卡车，

其市场价值低于一辆新卡车的市场价值，这是因为旧卡车已经磨损，并且旧卡车的服务

寿命比新卡车的服务寿命少 5年。  

《OECD 资产测算手册》中详细介绍了年龄－价格函数的实践经验。 

第 5.4.1 节详细介绍了年龄－价格函数、折旧和存量净额。 

年龄－效率

函数概述 

资本品随着时间变化导致的生产能力损失可以通过年龄－效率函数表现或者根据资

本品由于磨损导致的对生产的实物贡献率降低进行衡量。具体类型资本品的年龄－价格

函数和年龄－效率函数并不一定相等，但它们之间存在联系。因此，不能对它们单独进

行定义。 
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一辆已使用 1 年的旧卡车，其市场价值已经减少了 20%，但是它从一个地方到另一

个地方的承载量并没有减少 20%，它的运输服务和一辆新卡车几乎相同。但是，服务年

限的变化或者效率损失的不同比率将必然地影响现有资产的价值。这说明了年龄－价格

函数和年龄－效率函数间存在相互关系。 

退役模式 

退役模式描述了资产是如何不能再提供服务（报废，丢弃）的。通常，退役模式是

预期或平均服务寿命的分布。首先注意到退役模式和年龄－效率函数或年龄－价格函数

模式间的区别：前者简单地确定了具体资本品的剩余比例，而后者描述了生产能力或市

场价值，即有条件的剩余。具有相同使用年限的相同的卡车都具有相同的预期服务年限。

实际上，有些卡车在预期服务年限之内就会退役或报废。退役模式描述的就是这种现象。

存量总额与

存量净额的

关系 

“资本存量总额”是投资流量的积累，只根据退役模式调整，而不是根据资产生产

能力的损失进行调整。另外，资本存量总额反映的是生产性存量的一种特殊情况，即年

龄－效率函数中的一种模式：资产的生产能力直到其服务寿命终止前，还能保持不变的

生产能力（有时称作“单驾马车”方式）。如上所述，“资本存量净额”与资本财富存量

是同义的。有时认为“财富存量”是更精确的术语，但是由于存量“净额”还有其他形

式，尤其是生产性存量，它是生产资产“净”效率下降后的存量总额。 

估算存量及

其解释 

资本存量有三种估价形式：历史价格，可比价格和当年价格，但是只有后两种价格

与生产率测算有关。 

可比价格生产性资本存量测算是对每一类资产的物量进行估算。如果所有的资产真

正相似，那么该测算就可以表示为实物单位。然而现实并非如此。因此，通常将实际价

格的资本存量表示为物量指数（如果运用 Laspeyres 指数，或许可以采用固定基期的价

格）。 

当年价格生产性存量测算反映的是将历年价格调整为当年价格的物量测算。可将它

们视为新投资的支出，该项支出应能提供与可比价格生产性存量相同的产出。这就解释

了“资本存量的重置成本”这个概念。 

当年价格资本存量净额（财富）可以自然地理解为当年价格的资产市场价值。通常

假设，某资产的市场价值等于对未来时期收入予以贴现。 

可比价格的资本存量净额（财富）可以表示为某资产基年价格的市场价值，或表示

成物量指数序列。然而，由于存量净额本质上是价值测算，因此用“物量”进行解释并

不合适。只有当年龄－价格函数和年龄－物量函数保持一致时，可比价格存量净额的物

量（“实物”）解释才有意义，此时，资本存量净额和生产性资本存量相同。否则，可比

价格的净额测算最好用资产的市场价值解释，这与投资品的价格指数有关。 

第 5.3 节和附录 3分别详细介绍了对生产性存量和存量净额的不同估算。 
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概述：不同类型资本品的汇总 

总资本投入是

单个资产投入

的加权平均 

    由于生产中利用了许多不同类型的资本品，那么必须对资本存量或者资本服务汇

总测算。对于存量净额（财富）来说，也需要对不同类型资产进行汇总测算。因此，

可将市场价格作为汇总权数。然而，在生产率分析中情况有所不同。通常地，每种类

型的资产都对应着具体的资本服务，在单个资产层面上，要严格确定资本服务占资本

存量的比例。但是，对于不同类型的资产这个比例是不相同的，因此，对不同类型资

产进行汇总或估算资本服务流量必定存在不一致。单一的测算不能同时满足上述目的，

除非只存在单一种类的资本品（Hill:1999a）。 

可以根据使用

者成本确定权

数 

Jorgenson(1963)、Jorgenson 和 Griliches(1963)首次对资本服务汇总测算。他

们分别对每种类型的资产定义了资本服务流量，然后运用具体资产的使用者成本作为

权数，汇总不同类型资产的服务。使用者成本是资本服务的价格，在竞争市场和均衡

条件下，这些价格反映了不同资产的边际生产率。因此，使用者成本权数有效地整合

了不同种类投资对生产贡献的差异，该差异是投资变化和资本变化的一部分。 

第 5.4.节详细介绍了使用者成本。 

附录4中给出了更多的技术扩展。 

或者根据市场

价格。 

另一方面，资本存量的汇总测算，采用资产的市场价格进行加权。因此，资本服

务汇总指数和资本存量汇总指数的区别在于权数的选取——前者基于使用者成本，而

后者基于市场价格。在统计实践中，资本存量的汇总通常是对给定基年价格的资产存

量进行求和。对于不同时期，资本存量的物量指数是以汇总资本的 Laspeyres 指数表

示的，且以基年的市场价格作为权数。 

第5.5节详细介绍了基于不同权数的汇总。 

指数公式 

在汇总时，指数公式的选择会导致实际资本测算的最终区别。经济学的文献
36
建议

使用可变权数的指数公式。这类指数公式包括Fisher理想指数和Törnqvist指数。另一

方面，Laspeyres指数通常作为固定加权指数公式
37
。可变权数的优点是因为它们使用

了一系列更新的权数（使用者成本或市场价格），这些权数能够反映生产者做决策时采

用的相对价格。在相对价格快速变化的时期，固定加权的Laspeyres指数之权数失去时

效性，会得出存在偏误的物量指数。 

第7.2节详细介绍了指数公式。 

用三个变量对

资本测算分类 

总之，至少可以用三个变量对资本测算进行分类（见表 7）： 

（1）每类资产的年龄－效率函数或年龄－价格函数的形式。 

（2）不同类型资产进行汇总的权数特征。 

（3）汇总的指数公式。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                        
36  参见 Diewert（1987a）。美国劳工统计局关于指数公式和资本测算的讨论，见 Dean 等人（1996）。 

37  1993 年国民经济核算体系建议，官方统计应采用链式 Laspeyres 指数。链式 Laspeyres 指数在每年的基础上更新价格权数，

并且测算结果通常接近于 Fisher 或者 Törnqvist 指数。 
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概述：资本利用 

各时期利用的

资本品很难相

同，但通常假

设各时期利用

的标准资本品

相同。 

     资本利用率随时间变化是有许多原因的。更通俗地说，一个企业的生产能力利用率

也是随着时间变化的：需求条件的变化，季节的变化，中间产品供给的中断或者机器故

障都是导致资产存量的资本服务流量变化的因素。但是，通常假设（为了得到有关利用

率更多的信息）服务流量占资本存量的比例是固定的。这是生产率数据序列中正相关的

原因之一：数据序列能够反映产出的变化，但却无法恰当地反映相应的资本（和劳动）

投入利用率。如果能够测算出机器运转的小时数，那么就可以进行调整。但是，实际上，

并不能获得所需的数据。效率是无法测算的。 
为处理该问题进行了许多尝试，但是，能被普遍接受的解决方法——如果非常合适

——必须是明确的。实际上，官方统计并没有试图调整他们的标准生产率测算方法，以

期测算资本和生产能力的利用率变化。 
第 5.6 节详细介绍了资本利用的内容。 

 

表 7                                     资本测算概述 

 年龄—效率函数或者年龄—价格函数的类型 

 
单驾马车折旧(O)或双曲线折

旧（H） 
直线折旧 几何折旧 

 
使 用 者 成

本 作 为 权

数 

市场价格 
作为权数 

使用者成本 
作为权数 

市 场 价 格

作为权数 
使用者成本

作为权数 

市场

价格

作为

权数

固定加权指数公

式 
 

OECD 成员国

采用典型的存

量“总额”测算

（O） 
加拿大统计局

用双曲线折旧

法测算资本存

量净额 

 

OECD 成

员 国 采 用

典 型 的 资

本存量“净

额”测算 

加拿大统计局测算

MFP 中的资本投入 

可变加权指数公

式(例如，Fisher 指
数，Törnqvist 指
数） 

美 国 劳 工

统 计 局 的

资 本 服 务

测算（H） 
澳 大 利 亚

统 计 局 的

资 本 服 务

测算（H） 

澳大利亚统计

局的资本存量

净额测算（基于

双曲线折旧的

年龄—效率函

数的年龄—价

格函数） 

  
Jorgenson 
(1989)资本服

务测算 

美国

经济

分析

局的

固定

可再

生有

形财

富的

测算
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栏 4  美国的资本测算 

美国目前主要有两种官方数据资料可以进行资本测算： 

－经济分析局（简称 BEA）的固定可再生的有形财富数据。 

－劳工统计局（简称 BLS）的年度多要素生产率统计中的资本服务数据。 

BEA 给出了资本存量财富的概念，用来表示固定可再生资产的价值。国民收入、生产和财富研

究中需要对这些存量和相关折旧进行估算。BEA 在估算存量净额时大致使用：ⅰ）几何折旧的年龄

－价格函数；ⅱ）采用市场价格作为汇总权数；ⅲ）采用 Fisher 指数公式进行资产汇总。BEA 进行

估算时并没有清楚地给出退役函数。几何折旧率适用于各种资产的实际评估，它既反映出单个资产

价值损失，又反映出特定同质资产的退役模式。 

BLS 资本服务测算是基于：ⅰ）使用双曲线折旧的年龄－效率函数（假定单个资产的效率损失

在服务生命周期初期相对缓慢，之后开始加速）和正态分布的退役函数；ⅱ）采用资本的使用者成

本作为汇总权数；ⅲ）采用 Törnqvist 指数公式进行资产汇总。 

由于对单个资产（几何折旧和双曲线折旧）和资产汇总（市场价格和使用者成本）的处理方式

不同，BLS 的资本服务数据序列与 BEA 的财产存量（见下图）增长速率不同，也不足为奇。为了对

方法论进行更广泛的讨论，参见 http://stats.bls.gov./opub/hom/homtoc.htm 网站上 BLS 的方法

手册，以及在 http://www.bea.doc.gov/bea/mp.htm 网站上 BEA 关于固定可再生有形财富的说明。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

学术研究中讨论了其他资本测算，例如，Jorgenson（1989）使用了几何折旧的年龄—效率和

年龄—价格函数，基于使用者成本采用可变权数的 Törnqvist 指数汇总资产。 

BEA 资本存量财富

1970=100 

BLS 资本服务测算

1970=100 
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专栏 5  加拿大的资本测算 

加拿大目前主要有两种数据资料可以进行资本测算： 

加拿大统计局的固定资产流量和存量统计对企业部门资本存量进行测算。除了对存量总额的测

算（单驾马车折旧模式），存量净额的三种不同测算方法反映了关于年龄—效率函数的不同假设：

双曲线模式、直线模式和改进的几何模式。这三种测算方法的共同之处是，汇总时都以市场价格为

基础，以 1992 年的市场价格作为权数并且采用 Laspeyres 指数。 

加拿大统计局对企业部门的 MFP 测算后，出版了资本投入的数据序列，具有以下特点：对于每

一个产业，资本存量测算都是基于固定资产流量和存量统计数据，更确切地，数据反映了几何折旧

的年龄—效率（或年龄—价格）函数。因此，在每一个产业水平上，采用 1992 年市场价格作为权

数和 Laspeyres 指数对不同资产进行汇总。然而，从产业汇总到整个企业部门的资本投入测算，是

（隐含地）以使用者成本作为权数和 Fisher 指数进行汇总的。 

1970—1997 年，加拿大资本存量总额（此测算是基于单驾马车折旧法和年龄—效率函数，并以

1992 年价格的汇总为基础的）的变化率和资本投入的变化率相比，二者差异相对较小。然而，这些

细小差异反映出两种偏移影响。首先，资本投入测算是基于几何折旧的年龄—效率函数，因此测算

出的增长小于单驾马车折旧法。其次，不同产业的资本投入测算，采用 Fisher 指数公式进行汇总，

用使用者成本作为权数。在核算期内，这种汇总方式测算的增长率要比以 1992 年市场价格作为固

定 权 数 的 汇 总 方 式 增 长 得 更 快 。 更 全 面 的 资 料 和 数 据 来 源 ， 请 参 见 http ：

//www.statcan.ca/start.html 网站上的加拿大统计出版物。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

基于几何折旧的年龄－价格

函数测算的资本存量净额 

资本投入

资本存量总额
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专栏 6  澳大利亚的资本测算 

澳大利亚统计局（简称为 ABS）公开发表了两种互不相同且相互补充的资本测算方法。澳大利亚的方

法具有保证不同测算之间全面一致性的特点： 

－资本服务的测算作为澳大利亚统计局多要素生产率序列的一部分。 

－年末资本存量净额作为澳大利亚国民经济核算体系的一部分。 

理论上，ABS 的资本服务测算与美国 BLS 的测算方法十分相似。对于单个资产来说，其资本服务看作

是生产资产存量的比例，并基于双曲线折旧的年龄－效率函数以及对称的退役函数。ABS 对六种类型的机

器和设备、建筑物，四种类型的无形资产、存货以及土地做了区分。对各种资产类型的汇总是基于使用

者成本份额，采用可变加权的 Törnqvist 指数。 

资本存量净额是对财富的测算，它基于每种资产的年龄—价格函数，该函数是从构建生产性资本存

量和资本服务中使用的年龄—效率函数得来的（因此与它完全一致）。这样导出的年龄—价格函数都是凸

的
[5]
。为了恰当地测算财富，采用市场价格作为权数和可变权数指数公式进行汇总。根据当年价格和可比

价格分别进行测算（链式指数测算）。 

根据年龄—效率函数和年龄—价格函数两者形式上的差异以及汇总结果的差异（市场价格和使用者

成本），资本服务序列的增长率不同于资本存量序列的增长率。为了进行更广泛的讨论，请参见澳大利亚

统计局出版的《澳大利亚国民经济核算体系》第 23 节：概念、数据以及方法。 

 

5.3 生产性存量和资本服务的测算 

98．当缺少可以直接观察的资本服务流量时，它可近似地看作是生产性资本存量的比例。

因此，测算各种类型资产的生产性存量构成测算资本服务量的第一步。它可以根据永续盘存法

进行测算。以下对具体类型的资产逐一描述，并列举了实例。更为严格的解释在附录 4 给出。 

99．对生产性资本存量测算需要具备以下 4 个基本条件： 

资产投资支出的时间序列。虽然理论上要求应以同质性资产为基础，但在实际中，某一类

资产通常包括各种不同的资产，它们之间表现出异质性。应尽可能地给出构成该类资产的具体

资本存量净额（财富）

资本服务

                                                        
[5]  设函数f（x）是定义在区间D上的函数，若对于任何x1，x2∈D，和实数λ∈（0，1），有f[λx1+（1-λ）x2]≥λf（x1）t（1-
λ）f（x2），则称f（x）是D上的凸函数。如y=x2 函数——译者注。 
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定义并使资产间的异质性最小化。资产的异质性会随着时间的变化而变化，特别是资产质量的

变化，认识到这点很重要。资本理论指出（Hulten,1990）对不同时期的投资进行汇总时，应

该考虑到不同年份采用相同“效率”单位中的质量变化。例如，在信息技术资本品中的技术进

步应该能够反映在计算机的生产性资本存量中。建立起完善的投资品价格指数，才是将不同时

期的资本支出转换为相同效率单位的恰当工具。 

因此，计算生产资产存量的第二个基本条件是投资品的生产者价格指数，它们用以缩减投

资支出序列以获得不同投资时期可比价格的数据。表 8 所列示的数据使用了 A 和 B 两种资产，

以及从年份0到年份4的 5个观察期。并假设所有观察期两种资产的当年价格投资支出为100。 

表 8.                                数据实例：投资数据 

 年份 当年价格投资支出 投资品的价格指数 可比价格投资支出 

资产 A 

0 
1 
2 
3 
4 

100.0 
100.0 
100.0 

100.0 
95.1 
90.5 

1.00 
1.05 
1.11 
1.16 86.1 100.0 
1.22 100.0 81.9 

资产 B 

0 
1 
2 
3 
4 

100.0 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 

1.00 
0.82 
0.67 
0.55 
0.45 

100.0 
122.1 
149.2 
182.2 
222.6 

第三个基本条件是退役模式，用以计算废弃资产。建立退役模式，需要涉及不同资产的服

务寿命和该服务寿命分布的假设。在理论上，关于退役模式的选择有很多争论，具体可参阅

《OECD 资本存量测算手册》，为了简化测算，本手册假设平均服务寿命服从正态分布。将资

产 A 的平均服务寿命（不符合实际地）看作 3 年，资产 B 看作 2 年。从表 9 可见，3 年后（资

产 A）和 2 年后（资产 B），所有资本品已经报废一半。 

表 9.       数据实例：退役模式——退役函数（正态分布） 

年末投资净值 资产 A 资产 B 

0 1.00 1.00 
1 1.00 0.98 
2 0.91 0.50 
3 0.50 0.02 
4 0.09 0.00 
5 0.00 0.00 

在许多OECD国家，通常都建立资本存量总额序列。但对于单个资产，往往只有退役模式、

投资和资产价格序列。因此，对于单个资产，建立资本存量总额可以看作是测算生产性资本存

量的一个中间步骤。另外，如果所有的资产都是以“单驾马车”的形式计算折旧，资本存量总

额就可以看作为生产性资本存量，即，只要该资产存在，那么它们的生产能力就完全保持，一

旦它们废弃，那么生产能力下降为 0。在特定条件下，“单驾马车”折旧模式为某些资本存量

总额替代生产性资本存量提供了合理的解释。例如，计算机的效率函数通常用“单驾马车”折

旧模式进行描述，虽然存在争论。对于其他资产，逐步衰减则是事实。因此，在生产率分析中

采用资本存量总额指标会高估特定资产的服务量。表 10 给出了资产A的存量总额测算：真正的

投资支出需要乘以表 9中的退役函数。例如，第 1 年的投资为 95.1
[6]
个单位。两年后（即第 3

                                                        
[6] 表 10 中保留小数位数不一致，投资为 95.12，年末剩余为 95.1。在此译者并未对原文进行改动——译者注。 
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年），仍保持了 91%的投资，相应的就是 86.4 个单位。 

第四，必须定义年龄—效率函数，以此来说明当资本品老化时所导致的生产能力损失。年

龄—效率函数描述出当资产老化时，其服务寿命也缩短。该函数用来测算磨损所产生的影响。

年龄—效率函数和退役模式共同反映退化、磨损和退役相结合所产生的影响。许多资产的年龄

—效率模式都采用双曲线折旧模式，即资本品的生产服务在早期缓慢地下降，而后逐渐加快。

美国劳工统计局在构建资本存量时也采用了这样的双曲线模式。其他学者，例如

Jorgenson(1989),运用几何折旧的年龄—效率函数。几何折旧的主要优点在于它分析上的易处

理性。通过采用几何折旧模式，使折旧的计算和处理都非常容易，而且，对于单一的同类资产，

资本存量净额（财富存量）和生产性资本存量之间不存在差异。对于前述的数据举例，采用双

曲线折旧的年龄－效率函数见表 12。 

表 10                   数据实例：资产 A存量总额 

不变价格投资 年末剩余 

年份 数量 0 1 2 3 4 

0 50.0 

86.4 

90.1 

86.1 

－ 

9.1 

47.6 

82.2 

90.9 

1 

2 

3 

4 

100.0 

95.12 

90.48 

86.07 

81.87 

100.0 

－ 

－ 

－ 

－ 

99.6 

95.1 

－ 

－ 

－ 

94.8 

90.5 

85.7 － 

－ 81.9 

不变价格资本存量总额 

变化率（%） 

100．0 194.7 

66.7% 

276.1 

34.9% 

312.7 

12.4% 

306.5 

-2.0% 

当年价格资本存量总额 100.0 204.7 305.2 363.2 374.4 

 

表 11                 数据举例: 资产 B 存量总额 

不变价格投资 年末剩余 

年份 数量 0 1 2 3 4 

0 

1 

2 

3 

4 

100.00 

122.14 

149.18 

182.21 

222.55 

100.0 

－ 

－ 

－ 

－ 

97.7 

122.1 

－ 

－ 

－ 

50.0 

119.4 

149.2 

－ 

－ 

2.3 

61.1 

145.8 

182.2 

－ 

0.0 

2.8 

74.6 

178.1 

222.5 

不变价格资本存量总额 

变化率（%） 

100.0 219.9 

78.8% 

318.5 

37.1% 

391.3 

20.6% 

478.0 

20.0% 

当年价格资本存量总额 100.0 180.0 213.5 214.8 214.8 

 

 

表 12    数据实例:年龄—效率函数 

 

 

年初剩余生产能

力所占份额 

 

 

 

 

资产 A 资产 B 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

1.00 

0.89 

0.75 

0.57 

0.33 

0.00 

1.00 

0.80 

0.50 

0.00 

－ 

－ 

资产 B 

资产 A  
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此外需要再次说明的是，一般说来，资本品的年龄－效率函数和年龄－价格函数并不相同。

对于特定资产的年龄—效率函数，其资本服务寿命可能在早期缓慢地减少，随后较快地减少；

然而年龄—价格函数却可能相反，即在早期价格快速下降，随后趋向平稳。只有在几何折旧情

况下，年龄—价格函数和年龄—效率函数才具有相同形式。但是，基于几何折旧的年龄—效率

函数并不符合直观感觉。然而，Wykoff(1989)和 Hulten(1990)指出对于给定的核算期，如果同

质资本品的子类具有不同的退役日期，那么它们之间的平均效率下降可以很好地由几何折旧所

描述，这不同于单个资产的情形。 

表 13                       数据实例:资产 A生产性存量 

 

 

 

 

 

 

 

表 14                  数据实例:资产 B生产性存量 

不变价格投资 年末剩余 

年份 数量 0 1 2 3 4 

0 

不变价格投资 年末剩余 

年份 数量 0 1 2 3 4 

0 28.6 

1 

2 

3 

4 

100.00 

122.14 

149.18 

182.21 

222.55 

100.0 

－ 

－ 

－ 

－ 

78.2 

122.1 

－ 

－ 

－ 

25.0 

95.5 

149.2 

－ 

－ 

0.0 

30.5 

116.6 

182.2 

－ 

0.0 

0.0 

37.3 

142.5 

222.5 

不变价格的生产性存量 

变化率（%） 
100.0 

200.3 

69.5% 

269.7 

29.7% 

329.4 

20.0% 

402.3 

20.0% 

当年价格生产性存量 100.0 164.0 180.8 180.8 180.8 

为了获得生产性存量，需要将资本存量总额测算矩阵中的每个单元乘以年龄—效率函数。

上述数据举例的结果见表 13。例如，第 1 年的真正投资为 95.1 个单位。两年后（即在第 3 年

末），资产 A的生产能力已经缩减为 64.8 个单位，这是退役（如表 9 所示，仅有 91%的剩余）

和效率损失（如表 12 所示，减少到 75%）共同影响的结果。类似地，也能够计算出资产 B 的

生产性存量（见表 14）。 

5.4 使用者成本的测算 

100.资本服务被描述为资本品在生产过程中所提供的服务流量。资本服务不仅具有物量成

分，还有价格成分，Jorgenson(1963)将资本服务的价格表述为使用者成本或者资本租赁价格，

采用Walras（1874）提出的早期公式
38
。使用者成本代表租金收入，该租金收入是弥补某资产

q美元的价值成本（美国劳工统计局，1983）。用最简单的形式可表示为： 

                                                        
38  这篇最早的参考文献是由 Erwin Diewert 所指出，他引用了 W.Jaffe(1954)的文章，该篇文章是 L.Walras(1874)的译文，即《纯

经济学元素》，Homewood，伊利诺斯州，R.D。有关具体的使用者成本公式，见该书原文第 269 页。 

1 

2 

3 

4 

100.00 

95.12 

90.48 

86.07 

81.87 

100.0 

－ 

－ 

－ 

－ 

88.5 

95.1 

－ 

－ 

－ 

68.2 

84.2 

90.5 

－ 

－ 

64.8 

80.1 

86.1 

－ 

3.0 

27.2 

61.7 

76.2 

81.9 

不变价格的生产性存量 

变化率（%） 
100.0 

183.7 

60.8% 

242.9 

27.9% 

259.6 

6.7% 

250.0 

-3.8% 

当年价格生产性存量 100.0 193.1 268.4 301.6 305.3 
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       μ=qt·(rt+dt)-(qt-qt-1) 

101．在该表达式中，资产的使用者成本µt是每个核算期使用资本服务的成本，qt是某一

新资产的市场价格，dt是折旧率，rt是对类似市场利率的金融资本成本的测算。 

102．使用者成本表达式的第一部分qt·(rt+dt)，测算对资产进行融资的成本。它包括利

息支付qtrt，表示剔除了贷款，以获得资产或雇佣资本的机会成本，如同在生产中从权益资本

中提供资金以获得资产一样。rt也被称为“内在报酬率”或“净报酬率”。对于利息成本，要

加上折旧成本qtdt，即机器设备在老化过程中价值的损失。价值损失反映了资产的有形退化或

者效率降低，而且，在一个核算期内其预期服务寿命已经减少。 

103．表达式的第二部分(qt-qt-1)，是用来测算资产的增加或者减少，或者是对资产的再

估价。该价值的变化对应着该资产价格的上涨或下降，与老化无关。这是因为，(qt-qt-1)是新

资本品在两个不同核算期内的价格比较。因此，可能观察到的差异不能都归于资产的磨损，其

中部分是由于一般价格变化或者退化等其他因素的影响。有几种不同的可能性来理解该部分的

含义，每种可能性都会产生潜在的不同结果。这将要在 5.4.2.中讨论。 

104．在本手册中，“折旧”的内在含义是指由于老化导致资产价值发生变化。因此，一年

期的折旧率是将第t年时已使用一年的旧资产和第t年新资产的价格进行比较而得出的。该“折

旧”不包括从一个时期到另一个时期由于资产市场价格的变化而导致的价值变化。后者的影响

也许是由于过时产生的，在下述资本获得/损失章节中会有所涉及。Hill(2000)指出，SNA93

使用了广义的“折旧”概念来描述期初和期末资产价值全部“可预见的”或者“正常”的变化
39
：“在核算期内，因自然退化、正常淘汰或者正常事故损坏导致生产者拥有和使用的固定资

产存量现期价值的下降。”该类型的折旧通常称作“固定资本消耗”。区别这两个概念最有效的

方法是将折旧的狭义定义（即本手册中使用的）作为“截面数据”来描述，而将包括老化和资

本获得/损失的折旧作为“时间序列数据”来描述。 

105．应该注意的是，公式ut=qt·(r+dt)-(qt-qt-1)排除了税收的影响。例如，澳大利亚统

计局和美国劳工统计局扩大了使用者成本的表述，包括了公司所得税、折旧提成税、投资赋税

优惠和间接税
40
。很明显，引入税收变量会得到了一个不容忽视的成本。为了能够全面地引入

税收变量，需要分资产分行业逐一地考察历史的和现行的税法，并辅之以资产税年限的假设和

公司所得税率的评估。 

5.4.1 年龄—价格函数、存量净额和折旧 

106．根据已给出的定义，如何才能实际地测算折旧率和净回报率，以下给出测算步骤。 

年龄—价格函数。获得年龄—价格函数至少有三种可行的方法。第一种，如Hulten和Wykoff 

(1980)所使用的关于资产市场的计量经济学研究。不幸的是，此类研究十分罕见，由于不存在

二手市场，所以难以获得资本品的价格函数。第二种，假设一定的价格/年龄模式。在几何递

减的情况下，当给出资产的使用年限时，能计算出（不变）折旧率
41
。第三种，先假设年龄—

效率函数的公式，然后推断年龄—价格函数。 

如果可以通过实证分析确定或假定年龄—价格函数，那么相应地就可以得到年龄—效率函

数。在严格的年龄—价格函数几何折旧情况下，年龄—效率函数将采取相同的几何形式。对于

                                                        
39 《国民经济核算体系 1993》，第 6.179 节。 

40  详细内容参见美国劳工统计局（1983），第 49 页。 

41  一般地，运用“加倍余额递减”的方法，即，折旧率是 2 除以使用年限。 
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年龄－效率函数的其他形式，其关系更为复杂，即使在一个简化的形式中，也需要假设利息率。

通过这个关联，每个年龄—效率函数都会对应推导出一个具体的年龄—价格函数，为了保持一

致性必须选择好参数。最常见的例子是线性年龄—效率函数或直线折旧的情况，通常它与线性

年龄－价格函数不一致，反之亦然。要注意的是，退役和年龄—效率函数结合起来可能与几何

折旧的年龄—价格函数具有相似的形式。例如，法国统计局结合了对数正态退役函数和直线折

旧模式。其结果接近于对全部资产假定几何折旧模式时的结果（Mairesse,1972）。 

如果采用第三种可行的方法，首先需要假定年龄—效率函数的形式，然后推断年龄—价格

函数。当然，这暗示着用另外一组假设（年龄—效率函数）代替一组假设（年龄—价格函数）。

表 15 的例子即采用了这种方法，但是需要辅之以基本的资产市场平衡的简单条件，才可以通

过年龄—效率函数获得年龄—价格函数。该条件规定某资产的价格是对其所提供的未来服务的

贴现，它从 Hotelling(1925)最初建立开始，在经济学（Hill,1999b）中已有很长的历史。关

于这个条件更全面的介绍以及有关年龄—价格函数的简单计算列在附录 4 中。 

 

表 15   数据实例：资产的年龄—价格函数 

折旧率。根据特定资产的年龄—价格函数，可以计

计算步骤如下：首先测算存量总额，然后根据年龄—价格函数测算不同核算期的投资。对于上

述例子，资产A和资产B的结果显示如下（见表 16 和表 17）。在第一个例子中，存量净额（财

富）表示为可比价格，然后表示为当年价的资产市场价值。用术语解释的话，即存量净额（财

富）的年度变化包括两个部分：一是由于新的投资导致存量净额（财富）的增加；二是由于扣

减折旧导致存量净额（财富）的减少。此处的折旧仅仅反映了使用年限的影响，并不反映重置

价的影响。这个折旧的概念与下述使用者成本等式中的折旧概念d

算它的存量净额。对于生产性存量来说，

              数据实例：资产 A 的存量净额（财富）和折旧率 

i,t是相同的。因此，可以用

折旧额占存量净额（财富）的比率估算折旧率，或者是估算使用者成本等式中的di,t。由于上

例中假设两个资产的使用寿命较短，因此折旧率是相当高的。该表中也显示了“固定资本消耗”

的线性模式，以此与SNA93 中生产和财富核算保持一致。 

表 16    

可比价格的投资 年末的剩余价值 

年 0 1 3 4 份 数量 2 

0 

1 

2 

3 

 4 

100.0 

95.1 

90.5 

86.1 

81.9 

100.0 72.6 43.7 13.3 0.9 

－ 

－ 

－ 

－ 

95.1 

－ 

－ 

－ 

69.1 

90.5 

－ 

－ 

41.6 

65.7 

86.1 

－ 

12.7 

39.6 

62.5 

81.9 

使用 x年的资产 

与新资产的价值 

比较 

资产 A 资产 B 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

1.00 

0.73 

0.48 

0.27 

0.10 

0.00 

1.00 

0.57 

0.22 

0.00 

0.00 

0.00 

资产 A 
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P
t

t

ttP q⎜
⎛ −

ttttt K
q

qdrqK ⋅⎟⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

−+= −1μ

1 1 2 206.7 可比价格的财富存量 00.0 67.7 03.3 197.5 

-9.2 3.4 67.7 

95.1 

27.4 

0.16 

35.5 

90.5 

54.9 

 相邻年

资 

之间的变化 

（等于）可比价格投

（减去）可比价格折旧 

折旧率* 

81.9 

91.0 

0.46 

86.1 

82.6 

0.40 0.27 

当年价格的财富存量 100.0 176.3 224.6 240.1 241.3 

相邻年

投资 100.0 

之间的变化 

（等于）当年价格的

（减去）固定资本消耗 

 76.3 

100.0

23.7 

48.3 

100.0

51.7 

15.5 

100.0 

84.5 

1.1 

98.9 

*折旧率=可比价格折旧/可比价格的财富存量 

表 17                   数据实例：资产 B的存量净额（财富）和折旧率 

可比价格的投资 年末的剩余价值 

年  0 1 3 4 份 数量 2 

0 

1 

100.0 56.1 11.2 0.0 0.0 

2 

3 

4 

100.0 

122.14 

149.18 

182.21 

0.0 － 

－ 

－ 

－ 

122.1 

－ 

－ 

－ 

68.5 

149.2 

－ 

－ 

13.7 

83.7 

182.2 

－ 

16.7 

102.2 

222.5 222.55 

可 格的财 100.0 178.2 228.9 279.6 比价 富存量 341.5 

61.9 50.7 相邻

资 
 

年之间的变化 

（等于）可比价格投

（减去）可比价格折旧 

折旧率* 

78.2 

122.1 

43.9 

0.25 

50.7 

149.2 

98.5 

222.6 182.2 

160.7 131.5 

0.47 0.47 0.43 

当年价格的财富存量 100.0 145.9 153.4 153.4 153.4 

相邻

投资  100.0 100.0 100.0 

年之间的变化 45.9 

100.0 

54.1 

7.5 

92.5 

0.0 

100.0 

0.0 

（等于）当前价格的

（减去）固定资本消耗 100.0 

*折 的财富存量 

5.4.2 名义报酬率和资本获得/损失 

义报酬率r的详细指导。可以基于公司的融资模式，根据

公司

种方法，Hall和Jorgenson (1967) 在核算恒等式的辅助下评估了内在报酬率：

非劳

 
                                                       

旧率=可比价格折旧/可比价格

107．经济理论中没有提供测算名

筹集资金的利息率测算r，或者根据政府债券的收益率测算r，即如果用剩余收入进行较小

风险投资的机会成本。为了进行生产率测算，这二者之间几乎没有差异
42
。有两种基本方法测

算报酬率。 

108．第一

动收入是增加值与劳动者报酬之差，非劳动收入也等于资本收入。资本服务总价值的测算，

是与资本存量、折旧、资本获得的测算相关联的，因此能剩余地测算报酬率。更具体地，假设

只有一种资产类型，将µK P看作资本收入，通过增加值和劳动者报酬之差来测算
43
，它等于资

本服务价值，或者看作是资本的使用者成本(这里用µ表示)乘以资本服务的数量，用KP
表示，

它是与可比价格的生产性资本存量成比例的。给定资本收入µtKt
P
，正如对折旧和资本品价格

指数的测算，r根据如下关系计算而得： 

 

 
42  一般地，公司的融资和投资决策是相互依赖的，通过建模可以了解二者之间的关系，这明显地超出了非参数生产率测算的范围。

具体的讨论参见 Nickel(1978)。 

43  实际上，这并不是直接法。特别地，个体经营者的混合收入必须根据劳动和资本予以分配。具体讨论见 4.4 节。 
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通过这个方法，报酬率被看作为一个内生变量。 

率，即 

（使用者成本乘以实际生产性存量）等于当前价格下生产性存量的

总 报

见下表 18 所示。首先从国民经济核算的生产账户中取得数据，即

资本

资本收入 

109．将上述关系式中括号内部分称作总报酬

 

 

该关系式说明资本收入

酬 ， 其 中 ， 总 报 酬 是 将 总 报 酬 率 乘 以 当 年 价 格 的 资 本 存 量 计 算 而

得：                        。如果存在几种类型的资产，那么假设不同资产的r是相同的，

并使用相似的步骤计算44。 

110．为了进一步说明，

收入是 300 个货币单位。遵循上述程序，假设所有资产的内在或者净报酬率相等。当提取

折旧并扣除资本获得/损失后，得到的内在报酬率和资本存量的总报酬率如下所示。将现价生

产性存量与总报酬率相乘得到资本收入。由此，资产总计恰好等于资本收入（本例中的 300

个单位）。它也显示出资本收入等于实际生产性存量的价值乘以其服务价格（使用者成本）。因

此，一资产在资本收入中的份额也是它在使用者成本中的份额。 

表 18                        数据实例：使用者成本和资本收入 

总报酬率 当年价格的生

产性存量 

t
t

tt
tt GRR

q
qqdr =⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
−+ −1

年

资产 A 资产 B 资 B 资产 A 资产 B 总计 

份 资本 净（内在）

收入 报酬率 

产 A 资产

0 300.0  

0.6 0.7 1.0 193.1 164.0 132.7 167.3 300.0 

      

1 

2 

3 

4 

300.0 

300.0 

300.0 

300.0 

0.3 

0.2 

0.1 

 

300.0 

300.0 

300.0 

165.0 

148.7 

141.0 

135.0

151.3

180.8268.40.9 0.5 

180.8301.60.8 0.5 

159.0180.8305.30.8 0.5 

111．尽管该方法使用起来相当普遍且容易，

完全

或者如 OECD《资本存

量测

3．Harper（1990）等人开展了不同方法估算报酬率的调查，并评估其对使用者成本测

                                                       

但它隐含地要求生产函数遵循规模报酬不变、

市场竞争的条件，而且要求预期报酬率等于实际报酬率。实践中还有可能出现的问题是，

国民经济核算中（总营业盈余）资本收入数额较小而且报酬率为负。 

112．第二种方法是使用报酬率的外生价值。例如，政府债券利率，

算手册》中所指出的，将报酬率看作是生产者借出利率和借入利率的平均值。这种外生的

测算方法可以看作是上述内生测算方法的替代。外生报酬率测算的结果之一就是完全地定义了

使用者成本这个概念。因此，资本服务总价值（使用者成本乘以生产性资本存量）一般不会等

于国民经济核算中界定的非劳动收入。这个差异既可以解释为“差额项”，以期获取预期的和

实际的使用者成本之间的差别，也可以解释为非规模报酬不变、市场不完善或者这些原因的综

合影响。对这些原因的确认需要进行计量经济学分析——通常不包括在标准生产率统计领域

中。 

11

 
44  对于几个资产 i，其报酬率根据如下等式确定（没有将等式列出，此处添加）

P
titi

i ti

titi
ti

P
t Kq

q
qq

drKwLPQ ,,
,

1,,
,∑ ⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
−+==− −μ
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算的

算，以及全部资产的

价格

5.5 资产汇总 

115．如前所述，已经在单个资产类型的层面上进行了资本测算，那么现在的问题是如何

汇总

的步骤汇总资本服务：基于使

用者

资产的生产性资本存量，和一组使用者成本权数，总资本服务的

本服务的 Törnqvist 物量指数= 

其中，                   ， 

118．资本存

量总

影响。他们对外生报酬率和基于资本收入恒等式测算的报酬率进行了比较，发现二者对使

用者成本的影响有显著差别。总之，基于不同测算方法（例如负租金价格的份额、或者测算溢

出性）和理论上的考虑，作者在一定程度上表达了对基于收入恒等式方法的偏好。但是，文章

中并没有给出强有力的论据，也没有过多谈及数据可得性的解决办法。 

114．资本获得/损失。与报酬率选择相关的是资本获得或者损失的测

变动。最普遍的方法是通过观察（新）资产类型 i 的价格指数变化所引起的资产价格变动，

来估算预期的资产价格。这意味着代理商能够完全预料到资产价格的变化。或者，能够得到描

述资产价格变化的公式，例如采用修匀序列。采用修匀序列的优势是减少使用者成本的溢出性。

另一个解决方法是采用不变的实际报酬率，结合名义利率和资本获得。这排除了使用者成本为

负的可能性，但却产生了随意性。另一个问题是如何从使用者成本的公式中剔除资本获得。这

只有内生地测算内在报酬率时，才是合理的步骤。Harper 等人（1990）指出，在有多种资产

的情况下，该步骤等同于假设在具体资产的使用者成本等式中引入（所有资产）平均资本获得。 

得到全部资本服务或财富。在汇总的问题上，必须做出两个选择。第一个选择涉及汇总权

数的特点。更具体的，该权数可以是单个资产收入占全部资本收入（使用者成本）的份额，也

可以是可比价格或当年价格水平下单个资产占资本存量的份额（权数为可比市场价格或当年市

场价格）。第二个选择涉及在汇总中所运用的具体指数公式。 

116．资本服务的汇总。生产理论中详细地指明了采用恰当

成本作为权数，采用最高级指数公式。相比于直接汇总，或简单加总各资本存量，采用使

用者成本作为权数进行汇总，将赋予快速折旧的资产较大权数。其基本原理是由于投资者必须

回收更多的租金来补偿其较高的折旧成本（Dean 和 Harper,2001）。采用最高指数的基本原理，

例如 Törnqvist 指数或者 Fisher 指数，是由于它们的特性与生产函数的一般函数形式更为接

近（见第 7章的指数）。 

117．例如，给定不同类型

Törnqvist指数如下式，其中，
p
tiK , 代表资产类型i的生产性存量，µi,t代表该资产的使用者成

本。例如，美国劳工统计局和澳大利亚统计局采用这个公式进行资本服务测算（如表 7 所示）。

同一类型的数据也可以建立总资本服务的Fisher指数进行资本服务的汇总，实践表明结果非常

相似。 

总资

 

  

ivP

i
P

ti

ti

K
K

∏ ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

−1,

,

量总额的汇总。为了进行比较，假设是通过简单加总可比价格的单个资本存

额，得到标准的可比价格资本存量总额。因此，这个物量指数必然是固定加权 Laspeyres

指数类型，否则，简单的实际价值加总将是不合理的。在这个指数中，权数是根据 t-1 期每个

资产占全部资产价值的份额求得的，以 t-1 期的价格表示： 

( )1,,5.0 −+= titii vvv ∑
=

i

P
titi

P
titi

ti K
K

v
,,

,,
, μ

μ

 50 



第五章  资本投入 

∑
−

−
i

G
ti

G
ti

ti K
K

w
1,

,
1,汇总资本存量总额的 Laspeyres 物量指数= 

其中，  ∑ −

−
− =

i

G
ti

G
ti

ti K
K

1,

1,
1,w

119．存量总额和资本服务的物量指数存在如下差异：首先，资本存量总额是以“单驾马

车”折旧模式为假设的，其中生产性存量考虑了资本品的耗减。如果仅存在这个影响，那么存

量总额将比资本服务变化得更快。但是还存在其他差异，差异之一是指数公式的选取，存量总

额序列通常采用固定基期价格的 Laspeyres 指数，而资本服务序列通常采用可变权数的指数公

式。对于基年之后的年份，固定加权的 Laspeyres 指数将比可变权数的指数增长得快。对于基

年之前的年份，情况恰恰相反，其中的差异就是由于对固定加权指数公式的替代导致的。差异

之二是权数的选取。对于资本服务，是根据使用者成本选取权数，而存量总额是根据市场价格

选取权数。因此，资本序列的区别反映出资产在汇总过程中的不同。一般来讲，资本服务序列

中选用使用者成本作为权数而非市场价格，会导致较快的增长。以美国为例，Dean 等人研究

发现，1948—1994 年间，投入—存量比率的年均增长率是 0.9%。正如作者所指出，这反映出

服务流量的年均增长率是由“平均”资产得出的，而且资产构成是向着具有更高估价的资产转

化。这种趋势在很大程度上是由于寿命短的资产类型具有越来越大（例如计算机）的影响，且

具有较高的年均使用者成本。 

120．表 19 清楚地说明了构建资本服务汇总指数以及每个资产的生产性存量年度变化是根

据当年使用者成本份额进行加权的。如前所述，可以将资本服务的测算与其他资本测算进行比

较。表 20 显示了简单加总的可比价格资本存量总额和资本服务指数间的关系。至此，已经确

定各种影响：采用年龄—效率函数的影响不同于“单驾马车”的假设（负相关），该影响应归

因于指数公式（负相关）的选择和汇总影响（正相关）。在本数据实例中，负相关的影响超过

了正相关的影响，导致资本存量测算的增长快于资本服务指数。实践上，并不都是如此，净影

响也许是正的。 

表 19                       数据实例：资本服务指数的汇总 

可比价格的生产性资本存量 

 水平 相邻年之间的指数
总使用者成本 

中的份额 

年份 资产 A 资产 B 资产 A 资产 B 资产 A 资产 B 

汇 总 资 本 服 务 的

Törnqvist 指数 

 

相邻年    年（0=1）

0 100.0 100.0      1.00 

1 183.7 200.3 1.84 2.00 0.44 0.56 1.93 1.93 

2 242.9 269.7 1.32 1.35 0.45 0.55 1.34 2.57 

3 259.6 329.4 1.07 1.22 0.50 0.50 1.15 2.95 

4 250.0 402.3 0.96 1.22 0.53 0.47 1.08 3.19 

 

表 20.                           数据实例：资本测算的比较 

资本存量，以当年获得价格进行资产汇总计算 

 

Laspeyres 

物量指数测

算资本存量

总额 

年龄－效

率函数的

影响 

Laspeyres 

物量指数

替代 

偏差 

Törnqvist 

物量指数 

综合 

效果 

资本服务的

Törnqvist

指数，以使用

者成本为权

数汇总计算 

年份 指数 

0 

1 

2 

1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 

2.07 -0.15 1.92 -0.01 0.91 0.02 1.93 

2.97 -0.41 2.56 -0.02 2.55 0.03 2.57 
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3 

4 

3.52 -0.58 2.94 -0.08 2.87 0.08 2.95 

3.92 -0.66 3.26 -0.24 3.02 0.17 3.19 

121．总之，资本服务的物量指数是进行生产率分析中资本投入最为恰当的测算指标。在

实证研究中，当只能获得存量总额时，解释结果时要明确二者之间的差异。然而，当这两个指

标的数据都能获取时，对它们进行比较可以对资产构成变化给出十分有意义的解释。 

5.6 资本使用 

122．假设生产率分析中资本服务与资本存量成比例。如果影响该比例的因素不随时间变

化而变化，那么资本服务的增长率应与资本存量的增长率相同。然而由于资本存量的生产能力

利用率是变化的，上述假设就不符合实际了。固定比例假设的结果之一是测算出的多要素生产

率展现出强周期波动：数据序列能够反映产出变化，但是却不能适当地反映相应的资本（和劳

动）利用的变化。因此，剩余生产率测算中包含需求与产出的变动
45
。 

123．为了使资本和生产率测算受到最小的周期波动影响，最简单的方法是考察经济周期

中相似点间的生产率增长。换句话讲，通常选取生产能力利用率接近正常值的区间。这种峰值

-峰值调整方法显而易见的缺点是只能描述完整的经济循环周期，但却减少了及时获取峰值之

间生产率增长的信息。当各国经济循环周期不相同时，使用国际数据时就会产生问题，因为跨

国比较是不能基于不同时期的。 

124．修正这个问题的另一个方法是根据生产能力利用状况来调整资本存量序列。已经有

一些生产率分析者采用了该方法，他们使用电力消耗作为资本利用替代，来修正多要素生产率

的评估。这个方法可以追溯到Foss(1963)，但是，它存在着电力消耗和能力利用之间的关系会

随着时间变化而不稳定的缺陷（Denison,1969）。其他学者利用基于产业调查的能力利用指数，

然而此类指数与资本投入的唯一关联或主要关联并不是很明确——它们测算的是生产能力利

用，而不是测算资本利用
46
。理论上，对资本投入测算的直接调整是与基本增长核算方法中的

均衡模型有差异的。 

125．目前还不清楚如何在资本使用者成本上反映能力利用。Berndt 和 Fuss(1986) 通过

把资产视为准固定投入来解决这个问题，即将其看作为一个生产要素，它不可能在产出变化后

立即做出调整，并且，准固定资本带来的日益增加的收入能够正确地由余值来体现，或者依据

过去经济发展情况进行测算。这等于是对生产率测算中资本权数的潜在调整，而且基本上是对

过剩资本量进行调整。因此，Berndt-Fuss的结果为这个广泛用于生产率分析的方法提供了理

论上的解释（Hulten,1986）。但是，Berndt 和 Fuss实际上是在没有完全排除生产率的经济周

期时，推导出对生产率的评估
47
。 

126．最后，大部分研究使用了经济计量方法来确定资产利用的变化，而且，尽可能地将

其从产品构成或者规模收益的变化中加以区别。 例如，Beaulieu 和 Mattey(1998) 以及 Basu

和 Fernald(2001)的研究。但是，这些方法都不属于非参数方法，并不是基于本手册框架进行

的生产率测算。 

                                                        
45  除了变量的利用，相关文献已经为生产率测算的经济周期确定了几个其他原因，但是如何看待这些观点已经超出了该手册的范

围。关于这个主题的近期研究，参见 Basu 和 Fernald(2001)。 

46  关于这方面的讨论以及能力利用方面的文献综述，参见 Beaulieu 和 Mattey(1998)。 

47  严格地讲，Berndt-Fuss 方法仅仅对单一的同质资产有效。 
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127．解释资产利用变化的不同方法表明这不仅是个测算的问题。毕竟，一台机器发生成

本与否不取决于它是否被使用，也包括筹措资金的成本（比如支付利息）或者技术退化的相关

成本。因此，如果 MFP 是用来反映实际成本变化，那么周期影响无疑是生产率测算的一部分：

在经济衰退时期，资本的使用者成本只涉及少数几台实际运转的机器，实际成本的节约是有限

的。在经济繁荣时期，相同的使用者成本涉及多数运转的机器，可以节约更多的实际成本。 

128．不同地，如果测算生产率是为了测度技术变化或生产前沿的移动，那么根据资本利

用率调整资本存量序列是正确的
48
。如果生产率的测算是为了验证实际成本的变化，那么所产

生的波动似乎是恰当的：在经济衰退时期，由于需求发生了出乎意料的改变，资本未被充分利

用，因此，与设备完全利用的繁荣时期相比，单位实际成本增加或减少的速度较慢。Hulter(1986)

给出了更详细的介绍，指出生产率增长如何被分解为真正的多要素生产率的剩余和能力利用。 

5.7 资本投资的范围 

49
129．SNA 93 将固定资本形成总额描述为 固定资产获得减处置的价值。固定资产是生产

资产（主要是机器、设备、房屋和其他建筑物，但也包括一些无形资产），是在若干核算期内，

在生产中反复或连续使用的资产。在生产率测算中，关于固定资本形成涉及以下问题。 

130．第一个问题是对住宅投资和住宅资本的处理。国民经济核算体系规定，固定资本形

成总额被严格地限定为作为生产者的机构单位的生产能力。因此，住户没有固定资本形成总额，

除非他们是生产者。由此导致的结果之一就是拥有住所并居住的人，可以看作是提供住房服务

的非法人企业，但此项住房服务仍由房屋所有者消费。在实践中，似乎更倾向于排除属于资产

范围的所有者的自有住宅资本——尽管将其纳入生产率分析中是十分有用的。因此，所谓的非

法人企业产生的潜在收入也不应包括在生产核算中，应属于或部分属于“自己拥有或租赁的实

际不动产”（ISIC 修订版 3，701 类）。 

131．然而，专门进行市场服务的生产者的部分住宅投资是应该包括在资本投入测算中。

广义来看，这符合“基于酬金或合同的实际不动产行为”（ISIC 修订版 3，702 类）。实际上，

为了汇总生产率测算，区分真实生产过程的住宅资本和住户自住的住宅资本也许是很困难的。

在这种情况下，需要做出是否从资本形成和资本投入测算中完全包括或者完全排除住宅投资的

决定。 

132．第二个问题涉及中间消耗和资本形成的边界。其中一部分与生产率分析有关。例如，

公司对职工的培训或者研发支出是作为当期的中间投入，目的是为了提高未来生产率、扩大生

产可能而支出的，这与在机器、设备、房屋和其他建筑物上的支出非常相似。但是，培训和研

发的支出并不是那种可编入资产负债表且易于识别、计量和估价的资产。因此，尽管人们公认

进行这些活动可以带来未来利益
50
，但此类支出仍作为中间消耗处理。经济学文献中已经开始

探索此类“无形”资产的作用，例如，构建R&D资本存量，使之与实物 “有形”资本类似
51
。

尽管这样的研究或许是有意义的，但是目前并不推荐在生产率测算中进行实践。 

133．另一个有关中间消耗的例子是对软件的处理。SNA93 中已经扩大了资产的边界，包

                                                        
48  正如 Griliches(1990)指出：“如果我们将生产率的周期波动解释为技术水平的提高或者是经济体包括具有经济价值的知识的

状态，那么生产率的周期波动是没有意义的。不要忘记美国经济在 1974－1975 年间的技术只占 4%”。 

49 《国民经济核算体系 1993》，第 1.49 节。 

50 《国民经济核算体系 1993》，第 1.51 节。 

51  参见 Stoneman 等(1996)。 

 53



生产率测算手册 

括软件这类无形资产——在此之前是作为中间消耗处理的——许多国家已经开始执行这个范

围，这对固定资本总额测算的影响相当大。例如，1997 年荷兰新研发的软件使生产者耐用设

备的投资增加了 5%。在国民经济核算中，资产边界的变化将会通过影响资本存量测算和行业

增加值的分布水平来影响生产率测算。 

134．没有提及生产要素中的存货和土地。它们都不属于固定资本形成总额。因此，在资

产和生产率测算中经常予以忽略。这会使存货比较大的行业之利润率存在偏差，比如批发零售

业。然而，从实证角度看，在资本测算中包括存货相当困难，这是由于在国民经济核算中，存

货变化的数据质量很差。在国民经济核算中，土地被看作是非生产资产，且不是资本形成的一

部分。只有土地的数量、质量或生产率得到较大改良才被看作是固定资本形成总额，例如从海

洋中开垦土地或者砍伐森林，使得土地被首次使用。但是，正如 Diewert(2000)所指出的，某

些特定公司或行业使用的土地数量是随着时间变化而变化的，导致资本使用者成本的变化。至

于存货，也存在许多理论问题会涉及对作为生产要素的土地的处理。这就解释了为什么在生产

率分析中很少包含土地。 
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第六章 中间投入和估价 

 
 

概述：中间投入 
大多数生产率

测算中都需要

中间投入数

据； 
投入产出表是

获取该信息的

关键。 

基于增加值或总产出的生产率测算，需要企业、产业或部门的中间投入数据。

甚至在整体经济层次上，来自进口的中间投入也构成了生产率测算的重要数据。 
然而，在许多统计体系中，都无法保证获取完整的中间投入数据。为了达到上

述目的，主要方法就是进一步开发投入产出表。 
连续的KLEMS测算以及增加值测算都需要利用投入产出表，尽管编制和维护投

入产出表的成本很高，但是它作为分析工具的价值难以估量，远不止用于生产率分

析。构建连续的国民账户也越来越经常地用到投入产出表。 

 

概述：估价 

估价应该反映

出与生产者决

策息息相关的

价格。 

投入产出表也是用于一致地评估产出和投入的工具。估价涉及到对生产过程中

产品税和生产补贴的处理。从生产率测算的角度看，估价应该反映出与生产者决策

息息相关的价格，将产出与投入都纳入考虑之中。因此，建议产出的测算最好根据

基本价格估价，即不包括产品税；而投入最好根据购买者价格估价，即包括产品税、

贸易和运输费用。 

6.1 投入产出表 

135．多要素生产率测算，不论是采用 KLEMS 形式还是采用基于增加值的形式，都需要中

间投入的信息。直接的作用是作为 KLEMS 的生产要素；间接的作用是作为测算增加值的扣减项。

以 KLEMS 形式测算时，需要将能源、原材料和服务予以分解，这就确保了对中间投入和最初投

入的一致性处理：中间投入的物量指数是根据当年价格水平下，其占总投入的份额确定权数的，

并允许不同投入之间的替代。 

136．中间投入的价格和物量指数的可获得性决定了中间投入汇总的水平，通常采用细分

水平的汇总。投入产出表是实现该目的的理想工具。表 21 为产业－产业的投入产出表，每一

列描述了产业j消耗产业i的中间产品，表示为Xij
52
。 

137．将投入产出表与国民经济核算账户加以整合后，二者就能够提供进行增加值和生产

率测算的强有力的工具
53
。在KLEMS的生产率测算中，它们是确认、测算和加权中间投入必不

可少的数据来源。同时，在部门产出测度中也需要这些资料，因为它是扣减产业内部流动的部

分（见第 3.1.3 节）。 

138．生产率测算的投入产出框架涉及两个实际问题： 

一是投入产出表的可获得性和及时性。不是所有国家的统计系统都编制投入产出表，即使

编制，投入产出表的观测年份与公布年份也存在明显时滞（通常是 3-10 年）。此外，这种表也

不是每个年度都编制，因而难以构建中间投入的年度时间序列，中间年份的投入产出表往往需 
                                                        
52  更广泛的分析可以基于投入产出表的”使用“和“供应”矩阵。“使用”矩阵给出中间投入的去向，是以产品提供给哪个产业

加以分类的。“供应”矩阵告诉我们一个产业都生产了哪些产品。“供应”矩阵和“使用”矩阵可以联合起来构造产业×产业形

式的投入产也表，如表 21 所示。 

53  整合的方法，参见 Gullickson 和 Harper（1996b）。 
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要通过插补法来估计，例如 RAS 法。当然，也可以基于编制投入产出表当年的生产率测算，来

估算中间年份的年均投入、产出和生产率的变化率。无论如何，统计机构构建和维护投入产出

表的成本都很高。 

二是与其他统计数据的一致性，特别是与国民核算。原则上，二者应该是一致的，SNA93

详细论述了投入产出表与国民核算之间的关联。在有些国家（例如，澳大利亚、加拿大、英国、

荷兰和丹麦）二者是存在一致性的，但在另一些国家，这些统计数据只是在一定程度上保持一

致性。当采用两种数据来源时，它们之间的不一致性会导致生产率测算的难度加大，或者会产

生有偏差的结果。 

表 21                                简化的投入产出表的中间投入 

 产业 

产业 1 2 3 … N 

1 0 P1X12 P1X13
… P1X1N

2 P2X21
0 P2X23

… P2X2N

3 P3X31 P3X32
0 … P3X3N

… … … … … … 

N PNXN1 PNXN2 PNXN3
… 0 

合计（即为基本价格的中间投

入，但包括贸易和运输费用） 

   …  

加上中间产品的税收（包括不可抵扣的VAT
[7]
），减去中间产品的补贴 

合计（即为购买者价格的中间

投入） 

1kkXP∑
)

∑ 2kkXP
)

∑ 3kkXP
) … ∑ kNkXP

)
 

生产税净额 T1 T2 T3
… TN

固定资本消

耗和净营业

盈余 

 
1 1Kμ  

 
2 2Kμ  

 
3 3Kμ  

…  
N NKμ  

增加值 

(基本价格) 

劳动者报酬 
1 1Lω  

2 2Lω  
3 3Lω  … 

N NLω  

总产出（基本价格） P1Q1 P2Q2 P3Q3
… PNQN

6.2 估价 

139．估价问题涉及到是否在产出与投入中包括税金、补贴以及运输费用。从生产率测算

的角度来看，无论是投入还是产出，其估价都应该反映最贴近生产者决策的价格。由此产生了

进行生产率测算所需的投入产出表中数据的可得性问题，以及与国民核算的一致性问题。 

140．SNA93 将价格分为基本价格、生产者价格和购买者价格。基本价格为生产者实际保

有价格，因此包括生产和销售的应得补贴而不包括应付税金。它不包括生产者在发票上分开列

出的运输费用
54
。基本价格与生产者决策的关系最为密切，因此SNA93 指出，估算产出时优先

使用的估价是基本价格，在实行增值税或类似的可抵扣税制时尤其如此
55
。 

141．关于产出的另外一种估价是生产者价格。与基本价格不同，生产者价格包括产品税，

而不包括产品补贴，这样就可以从对生产者保有价格的估算（基本价格）过渡到交易发生的价

格了。 

142．第三种估价是购买者价格。它是购买者为了在其要求的时间和地点、提取单位货物

                                                        

1k kP X∑ 2k kP X∑ 3k kP X∑ k kNP X∑

[7]  VAT 是增值税（Value Added Tax）的缩写——译者注。 
54  当以基本价格记录产出时，产出中有关产品的所有税收（补贴）都被看作是购买者直接支付给政府（从政府处获取），而不看

作是支付给生产者的价格的一部分。 

55 《国民经济核算 1993》，第 6.218 节。 
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或服务而实际支付的价格。因此，SNA93 推荐，对于企业中看作中间消耗的货物或服务的支出，

应采用购买者价格估价。 

 

销售者角度：首选的产出估价 

 

基本价格（不包括可抵扣的 VAT） 

＋产品税（VAT 除外）－产品补贴 

＝生产者价格 

＋不可抵扣的 VAT＋购买者支付的运输费用和贸易加价 

＝购买者价格 

 

购买者角度：首选的投入估价 

143．在经济学文献中，进行生产率测算时通常按要素成本对产出进行估价。SNA93 中并

没有清晰地使用要素成本的估价。然而，作为要素成本的估价与SNA中基本价格的概念最为接

近，二者之间的差别是“其他生产税净额”。根据SNA93
56
，“其他生产税净额”主要包括针对

企业所使用劳动或资本所征收的经常税或补贴，例如工薪税、车辆或建筑经常税。这些税收与

补贴不能从投入和产出的价格中剔除，因此，不论“总增加值”这个传统的命名给人的直观感

觉如何，从严格意义上讲，按要素成本估价的总增加值并不是对产出的测度，而是对收入的测

度。但是，要素成本估价仍然是对基本价格估算的有效替代。另一个传统估价概念，即基于交

易的“市场价格”，与购买者价格联系紧密，二者的区别是对VAT或类似可抵扣税的处理。因此，

根据市场价格估价应该是对按购买者价格估算投入的一个合理替代。 

144．从单个产业来看，对总产出的估价应该基于基本价格，对中间投入的估价应该基于

购买者价格，但同时也带来了关于税收和补贴的核算问题： 

第一，税不仅存在于产品中，也存在于生产过程中——尽管基本价格和购买者价格之间的

区别与后者无关——但二者都是总增加值的一部分，为此可能需要将其分摊到各项生产最初投

入上。如果可能，应该根据这些税收和补贴的性质予以分摊。例如，工薪税与劳动力有关，机

动车辆税与资本有关。当无法进行类似的确认时，应该将生产税净额按比例分摊给劳动和资本

收入。这些在表 8 和第 9 章中有更详细的阐述。或者，可以采用增加值要素成本的定义，以避

免将生产税净额任意地分摊给劳动和资本，还可以为下一步实现核算框架与生产率测算之间的

完全一致创造条件。 

第二，税的存在使得产业层次与总量层次的生产率核算间的关系复杂化了。例如，从表

21 中可以看出，各产业的基本价格总产出等于基本价格增加值和购买者价格中间消耗的加总。

同时，基本价格总产出等于基本价格水平下提供给其他各产业的中间产品与提供给最终需求的

产品两项之和。这就意味着，在总量层次上，基本价格的最终需求等于基本价格水平下的增加

值加上发生在中间消耗上的产品税
[8]
。为了与总量转换函数——其功能是将最终需求总价值分

                                                        
56  国民经济核算体系 1993,，第 6.229—6.230 节。 

[8]  即购买者价格中间消耗与基本价格中间消耗之差——译者注。 
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配给各生产要素——保持一致，必须对最终需求价值做重新定义，即从基于基本价格的最终需

求中扣减产品税
57
。还有一种方法是，保持基本价格最终需求价值不变，只是在进行生产率测

算时把净产品税从中简单剔除出去。 

第三，当测算部门产出（和投入）时，同样有生产税净额的问题。这将在汇总问题的第

8.1 节详细阐述。 

                                                        
57  相似的处理，参见 Ezaki 和 Jorgenson（1995）。 
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第七章 指数 
 
 

概述：指数 

SNA93中推荐

使用链式指数

公式。 

生产率测算通常是用产出的物量指数除以投入的物量指数。需要采用指数的形式

是因为产品和服务的异质性使得不能对不同类型的商品进行简单加总。然而，指数的

汇总结果通常会依赖具体指数公式的选择，因此，应该在理论与实践的基础上选取指

数公式。 

首先需要做出的选择是，对较长时期的比较是应该直接比较两个时期（例如，时

期0和时期2），还是应该间接比较（对于时期0和时期2的比较，是结合时期0和时期1、

时期1和时期2的变化得出的）。关于这个问题，SNA93与其他经济文献的观点一致：

对于较长时期变化的比较，应该采用链式方法，即链接年度之间的变化。 

第7.1节详细介绍了链式比较和直接比较。 

当采用一系列

标准衡量指数

公式时，Fisher

指数和

Törnqvist指数

脱颖而出。 

 

而对二者的选

择似乎是非理

论结果。 

其次要对具体的指数公式做出选择。使用最广泛的指数公式是 Laspeyres 指数、

Paasche 指数（前者采用基期加权，后者采用当期加权）、Fisher 指数（Laspeyres 指数

和 Paasche 指数的几何平均），以及 Törnqvist 指数（对组成要素加权几何平均）。 

为了在不同的指数公式中进行抉择，相关的指数文献提出了一系列直观且有意义

的检验标准，可以根据这些标准对不同的公式进行检验。另外一种方法是根据经济理

论得出指数公式。特别地，评价一个具体的指数公式是否有意义，要看它是否能够从

经济关系中导出，例如生产函数或成本函数。 

基于这些考虑，Fisher 指数和 Törnqvist 指数在众多检验标准中脱颖而出。实践上，

没有必要再对这二者进行选择，只需依赖研究者的偏好。 

第 7.2 节详细介绍了不同指数的性质。 

引申：对生产

者行为假设的

重要性。 

实际上，许多生产率指数明显地或隐含地依赖于对生产技术或生产者行为的简单

假设。例如，通常假设生产过程是规模报酬不变的，并且生产是有效开展的，放宽这

些假设为其他生产率指数开辟了道路。但是，除非有足够的经验观测值支持计量经济

学模型或类似的模型，否则不宜选择其他方法。然而，如果接受了有效生产者的假设，

就更应支持使用 Fisher 指数和 Törnqvist 指数公式。 

第 7.3 节详细介绍了可供选择的生产率指数。 

7.1 链式比较和直接比较 

145．指数公式的重要区别之一就是链式比较还是直接比较。在时间序列中，当进行两个非

邻近的价格或物量指数比较时，就会存在选取什么时期为比较基期的问题。可以选取期初或期

末作为基期，或根据链式方法。链式方法利用时间顺序，对于任意时期 t的指数，将时期t-1

作为基期。在时间序列中，特别是对产出、投入及生产率的变化率进行测度时，文献中强烈建 
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议采用链式指数
58
。 

146．链式指数的主要优点之一就是它能够使直接比较中存在的替代偏差最小化。对于固

定基期（Laspeyres 类型）的指数，当构成指数的个别投入或产出的相对价格发生变化时，固

定权数指数易于赋予相对价格下降的货物或服务更大的权数，而赋予相对价格上升的货物或服

务更小的权数。链式加权指数可以连续地减小相对价格下降项目的权数，或连续地增加相对价

格上升项目的权数。因此，与固定权数指数相比，它的替代偏差更小。在信息技术产品的重要

性日益增加之时，固定加权和链式加权之间的差异更为明显。例如，相比于其他产品，计算机

的价格下降得非常快，然而其数量却比其他的货物和货物增长得快。因此，对包含计算机的指

数，分别采用链式加权和固定加权，结果会大相径庭。同样，与基于当期加权的 Paasche 指数

进行直接比较结果的差异也会很明显。下面将会基于 Laspeyres 指数公式讨论链式比较和直接

比较之间的差别，这是国民核算中最常遇到的指数问题。 

147．Coelli 等（1998）也指出，尽管链式指数只涉及连续时期的比较，但是该指数能够

测算较小的变化。因此，进行有意义的生产率指数测算应该采用链式指数进行估算。链式指数

的另一个优点（Diewert,1998）表明 Laspeyres 和 Paasche 指数的时间延续性很小，显然，对

固定基期选择的重要性要高于对指数公式的选择。 

148．Szulc（1983）讨论了链式指数的一些缺陷，特别是在基期与当期之间，存在周期性

或季节性变化导致的价格“反弹”时，即使基期与当期有相同的价格和物量，采用链式指数进

行计算，结果也会有所不同，然而采用固定权数指数就会（自然地）等于 1。同时，Szulc（1983）

观察到，现实中这样的“反弹”可能是不重要的，因为通常是对产业层次的投入和产出进行汇

总，尤其是对大量货物进行汇总。 

149．链式物量指数具有吸引力的另一原因在于它采用价格作为权数，而价格恰恰是生产

者决定生产量的重要依据。至于固定权数的 Laspeyres 指数，观测年份的价格和物量是完全分

离的，它将价格权数与毫不相关的物量相结合，这会导致低估分析结果，例如采用双缩减法时

会出现不变价格的负增加值。 

150．经常提及的链式指数，它的缺点是不可推加性。所谓不可推加性，是指采用链式指

数对当期价值进行向前或向后外推时，组成要素的外推值没有与总量的外推值保持一致。从测

算生产率增长的角度看，缺乏可推加性是不合理的。 

151．例如，当将固定权数的指数链接起来时，就会产生实际问题。固定权数指数的基年

会定期地更换，在许多国家，基于新价格结构的Laspeyres指数只会在新的基年基础上构建，

将该基年与以前的基年进行“链接”时，要对以往指数乘以一个调整因子，这个因子就是在新

旧交替的年份上旧指数与新指数的比值。然后，要决定在什么水平上进行链接并汇总。第一种

方法就是在总量层次上进行链接，并在总量层次以下的所有层次上对不变价值都采用相同的链

接因子，该方法可以保持加总的一致性，并使总量增长率不变。第二种方法是在各组成要素的

水平上采用调整因子，这样就保证了汇总时具体水平上关联比较的有效性，通过加总各组成要

素的不变价值，能够得出汇总值，其代价是年度增长率发生变化。第三种方法是在汇总的各个

层次进行链接，考虑到其透明度以及进行链接的目的就是为了获取价格和物量变化的最好测

                                                        
58  在横向比较中，链式指数的应用较为模糊，例如不同国家的产出、投入或生产率水平的比较。特别地，在国家之间并没有类似   

时间序列的正常顺序。Milana 和 Fujikawa（1996）讨论了国际生产率水平比较的指数公式。关于固定权数和链式权数指数各

自优点的广泛讨论，可参见 Szulc（1983）和 Hill（1988）。 
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算，由此，SNA93
59
更倾向于采用这种方法。然而，没有一种方法是完全满意的，这就使得关

于链式指数有了更多的进一步讨论。 

 

专栏 7  国民核算的链式指数和固定加权指数 

对 OECD 成员国国民核算中链式加权指数的介绍，可以展示增长率随时间变化的轨迹，特别是固定

加权指数中基年较核算年份较远且相对价格有明显变动的情形。以下的两个例子是针对基于固定加权

和链式加权指数测算产出而进行的比较，它们支持了上述论点。 

在澳大利亚，最近的固定加权指数采用 1989—1990 年度的不变价格，测算自 1984—1985 年度后

的数据。这些固定加权的数据可以与链式（Fisher）指数进行比较。比较结果表明，离基年较近的年

份，固定加权指数和链式指数之间的差异相对较小，随着核算年份离基年越来越远，其差异也越来越

大。而且，考虑 GDP 的个别组成成分时，二者之间的差异有扩大之势。例如，1986—1987 年间，基于

固定权数指数之固定资本形成总额的物量增长率为 2.2%，而基于链式指数的增长率为 4.1%。 

荷兰自 1981 年起，国民核算采用链式加权物量指数。更广泛地，其结果进一步确认了澳大利亚的

观测结论，即在较低层次汇总的水平上差异更为明显，以化学工业为例。 

 

澳大利亚 

GDP 固定资本形成总额 

财政年份 1989—1990

年固定权数

（Laspeyres

指数） 

年度权数

(Fisher 指

数） 

差异 1989—1990

年固定权数

（Laspeyres

指数） 

年度权数

(Fisher 指

数） 

差异 

1985-1986 4.5 4.6 -0.1 -1.4 0.2 -1.6 

1986-1987 2.4 2.7 -0.3 2.2 4.1 -1.9 

1989-1990 3.3 3.2 0.1 -4.7 -4.8 0.1 

1993-1994 3.8 3.7 0.1 8.2 6.0 2.2 

1994-1995 3.7 4.0 -0.3 21.4 19.4 2.0 

荷兰 

GDP 石油—化学工业的增加值 

年份 1986 年固定

权数

（Laspeyres

指数） 

年度权数

（Laspeyres

指数） 

差异 1986 年固定

权数

（Laspeyres

指数） 

年度权数

Laspeyres

指数） 

差异 

1987 1.4 1.4 0.0 1.2 1.2 0.0 

1988 3.4 2.6 0.8 -0.6 5.6 -6.2 

1989 4.8 4.7 0.1 9.6 4.0 5.6 

1990 4.2 4.1 0.1 9.0 6.7 2.3 

1991 2.3 2.3 0.0 -2.8 -8.2 5.4 

1992 2.0 2.0 0.0 -2.8 -1.6 -1.2 

1993 1.3 0.8 0.5 5.1 2.7 2.4 

资料来源： 

澳大利亚统计局（1997），《澳大利亚国民账户年度再加权链式物量指数的发展》，OECD 和欧盟国民核算

会议论文。 

De Boer, Jan van Dalen 和 Piet Verbiest（1997），《荷兰链式指数的应用—荷兰统计局》，OECD 和欧

盟国民核算会议论文。 
                                                        
59 《国民经济核算体系 1993》，第 16.39 节。 
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152．表 22 给出了 OECD 国家有关指数的实践。如表 22 所示，经 SNA93 和 ESA1995 的推荐，

越来越多的成员国开始使用链式加权的指数。然而，当成员国转而采用链式指数时，它们在不

同程度上要面临新方法与原始创建账户方法不同的问题。而且，不同国家之间总量汇总的具体

层次完全不同。由于指数公式对其构建的具体层次具有很强的敏感性，因此这加大了国家之间

的比较难度。此外，不同国家构建 GDP 的数据来源也不同，有的根据需求角度，有的根据供应

角度，还有的基于投入产出表。 

表 22                                   国民账户中的指数公式 

国别 价格基础 自 1970 年起基期数 

澳大利亚 年度加权 － 

比利时 固定加权 3 

加拿大 年度加权和固定加权 － 

丹麦 年度加权 5 

芬兰 固定加权 5 

法国 年度加权和固定加权 2 

德国 固定加权 5 

希腊 年度加权 － 

爱尔兰 固定加权 5 

意大利 固定加权 4 

荷兰 年度加权 － 

挪威 年度加权 － 

葡萄牙 年度加权 － 

瑞典 年度加权 5 

英国 固定加权 5 

美国 年度加权 － 

资料来源：《欧洲统计局物量测算专责小组报告》，OECD 和欧盟国民核算会议论文。以及有关国家的更新数据。 

7.2 指数公式的选择 

153．上述讨论指出，在生产率分析中应该采用链式指数。但具体指数公式的选择仍然是

个开放性的问题，例如对最通常采用的 Laspeyres 指数、Paasche 指数、Fisher 指数和

Törnqvist 指数的选择。 

154．在整个最高级指数类别里，有强有力的证据支持采用 Törnqvist 指数和 Fisher 指数。

Diewert（1976）指出采用这两种指数具有合理性，理由是它们可以直接从所谓的“灵活汇总

形式”得出。所谓“灵活汇总形式”，是指对任意的、两个同质的线性函数进行二阶近似的函

数形式，它包括效用函数、生产函数、成本函数或收入函数。例如，Törnqvist 指数能够直接

从超越对数可变函数形式得出——该函数形式广泛地用于经济实证研究中。Irving Fisher 的

理想指数也能类似地推导出。关于后者，更确切地说，应是二次函数形式（参见专栏 8）。 
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专栏 8 投入和产出的最高级指数 

最高级指数是作为经济方法中指数的一部分发展起来的。在经济方法中，微观经济理论认为生产

者或消费者是理性选择指数的。Diewert（1976）提出了“灵活汇总形式”的概念，它是对任意的、两

个同质的线性函数进行二阶近似的函数形式，它包括效用函数、生产函数、距离函数、成本函数和收

入函数。进一步地，当指数能够从特定的灵活汇总形式得出时，Diewert 称其为“严格的”指数。例如，

Törnqvist 指数就是严格的超越对数可变函数形式――该函数形式广泛地用于经济实证研究中。因此，

如果采用超越对数形式作为对生产函数的近似，并且使用标准的生产者行为的假设，那么 Törnqvist 指

数就能够提供投入和产出的精确公式。因此，将具有严格可变函数形式的指数称之为“最高”的。 

然而，Diewert也指出，超越对数的灵活汇总形式只是众多函数形式的一个特例，对r/2 次方汇总的

fr函数形式如下： 

 

例如，当r=2 时，fr就是严格的二次Fisher理想指数。在这种情况下，可将Xi解释为投入，那么fr就

是生产函数。在t与t-1 期间投入的Fisher物量指数XF就可以表示为： 

 

 

其中，                  是以 t-1 为基期的 Laspeyres 指数；                    是以 t-1 为基

期的 Paasche 指数；vi 表示第 i 种投入占总投入的比重。 

当r趋向于 0 时，fr就是严格的Törnqvist指数形式。如果可将Xi解释为投入，那么fr就是生产函数。

在t与t-1 期间投入的Törnqvist物量指数就可以表示为： 

 

 

其中，vi表示第i种投入占总投入的比重。 
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155．许多价格或物量指数都能应用上述关系。例如，如果假定当前生产技术水平可以合

理地表示为超越对数的形式，那么在标准的生产者行为假设下，Törnqvist物量指数就能给出

产出物量指数的准确公式
60
。或者，如果假定当前生产技术水平可以表示为超越对数的成本函

数，那么在标准的生产者行为假设下，就应采用Törnqvist投入价格指数。 

156．Diewert（1992）分别在投入、产出和生产率测算时，比较了Törnqvist指数和Fisher

指数。他认为从经济学的角度看，采用Törnqvist指数和Fisher指数都有充分的依据，但是

Törnqvist指数没有通过Fisher指数通过的所有（公理的）检验。而且，Fisher指数在直觉上

具有较强的吸引力，这是因为它是众所周知的Laspeyres指数和Paasche指数的综合。但是，在

计量经济学分析中，生产函数和成本函数的超越对数形式有着广泛的应用，并经常作为检验的

工具，这又支持了Törnqvist指数。总之，这表明没有强有力的理由在二者中做出选择——甚

至关于这两个指数的实证结果都非常相似
61
。 

157．过去，采用 Laspeyres 指数公式或 Paasche 指数公式计算产出（或投入）指数时，

意味着假设生产结构的技术系数不变——显然，这是非常简化的假设，因为它排除了投入与产

出相互替代的可能性，认为边际产出不变。这些指数最多只是提供了真实潜在的物量或价格指

                                                        
60  参见 Caves,Chritensen 和 Diewert（1982）。Balk（1998）对结果进行归纳。 

61  可参见 Diewert（1978）实证结果。 
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数的边界。 

7.3 引申：从 Malmquist 指数到 Törnqvist 指数 

158．Malmquist 指数。至今为止，不论是否明显，关于指数性质的许多观点都是基于企

业行为和技术的两个重要假设：①企业或基层单位都是经济有效的；②技术带来全球规模收益

不变。所谓经济有效，是指“分配”有效和“技术”有效（Farrell,1957），其中技术有效是

指给定投入，企业能够获得最大产出的能力（“产出技术有效”），或者是指给定产出，企业使

用最少投入的能力（“投入技术有效”）；分配有效是指给定投入的价格，企业有能力采取最佳

的投入组合，或者是指给定产出的价格，企业有能力生产最佳的产出组合。所谓规模收益不变，

是指当投入增加时，产出以相同的比率增加。 

159．在实际经营中，肯定会存在无效的企业。然而，分析这些无效性可能非常困难。例

如，生产函数的技术表现形式通常暗指企业的经营是技术有效的，如果企业的经营管理无效，

它们必定被同类的企业所替代，这就是“距离函数”
62
。距离函数在指数理论中是重要的工具，

它是价格、物量和生产率的Malmquist指数的基础。以下以Malmquist物量指数为例进行说明。 

160．Malmquist（1953）物量指数以距离函数为基础。产出距离函数描述了在给定的投入

水平下，保持生产可能集合不变，使生产中的所有产出量增长的因素。类似地，投入距离函数

描述了在给定的产出水平下，保持生产可能集合不变，生产中投入量减少的因素。在一般公式

中，距离函数是完全的工程学关系。在更一般的公式中，它既不需要假设生产者行为有效，也

不需要假设技术规模收益不变，这种特性使得该指数的应用十分广泛，也适用于非市场的投入、

产出和生产率的测算。 

161．更精确地
63
，产出距离函数D0

t（Qt，Xt）表示的是在可观测的生产过程中，t时期的投入

量Xt，以t时期的生产技术（生产可能性）为参照，生产出Qt的产出技术效率。当投入量为Xt且

产出量达到最大时，该距离函数值为 1。Malmquist（1953）定义了产出物量指数， 
 

其形式为： 
( )
( )XQD

XQDQ tt

tt
t

,
,
1

0

0
0 −≡  。 

其中，X是任意的投入量。该公式用来测度Qt
和Qt－1

之间的“距离”，如果只有一种产出时，形

式简化为 1−t

t

Q
Q

，可见，距离函数的具体形式并不常见。此外，这里所示的Malmquist物量指数

依赖于技术参照年份t和投入量。当然，产出指数也可以根据t-1 期的距离函数定义，即不同

的技术参照期，可以表示为： 
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由于没有明确理由选取哪个时期更好，通常选取两个指数的几何平均值：                

进一步地，关于投入量 X 的选取也有多种可能。因此，所有可能的产出物 ( )0.51
0 0 0

t tQ Q Q −=
量指数，要依赖于技术参照期和投入量的选取。 

162．如果具有两个或更多时期的价格和物量观测值，就要研究如何从理论上采用

Malmquist 物量指数。 

                                                        
62  参见 Coelli 等（1998）的前言，以及 Balk（1998）的更详细的处理。 
63  更全面的讨论，参见 Balk（1988）。 
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163．假设只有投入和产出的物量观测值。例如，对于非市场的活动，要么无法获得价格，

要么现存价格没有经济意义，比如医疗补贴或教育服务
64
。尽管能够构建产出（投入和生产率）

指数，但同时也需要计量经济学或者线性规划方法，例如数据包络分析方法。具备了这些方法，

就能确定并测算潜在的技术前沿面，能够将生产率增长分解为效率变化和技术前沿面的变化。

应用这些技术的前提是必须获取每一时期的相关观测值。 

164．在市场活动中，经济理论有助于上述方法的实施。如果接受成本最小化或收益最大

化的行为假设，即存在效率，那么从企业的角度考虑，寻找合适的理论公式就变得更为简便。

例如
65
，Laspeyres产出物量指数是参照t-1 期Malmquist产出物量指数的下限，Paasche产出物

量指数是参照t期Malmquist产出物量指数的上限。Laspeyres指数和Paasche指数的几何平均值

（即Fisher理想指数）是Malmquist物量指数Q0的近似。 

165．另外，还可以假设距离函数的形式。通常的函数形式是超越对数产出距离函数，即

Törnqvist产出物量指数就是Malmquist产出物量指数Q0精确的表现形式
66
。还存在另外合理的

函数形式，例如二次型，使得Fisher指数也可以作为Malmquist物量指数的精确表现形式。以

下展示“严格的”“最高级”指数的两个应用实例（见专栏 8）。根据类似的推理，Törnqvist

投入物量指数也是Malmquist投入物量指数 ( )0.51t t
i i iQ Q Q −= 的精确表现形式。因此，Törnqvist

生产率指数也是Malmquist产出物量指数与Malmquist投入物量指数之比的有效表现形式。由于

它提供了额外支持采用Törnqvist（或其他最高的）指数的论据，因此，这个关系十分重要：  
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166．Malmquist 生产率指数。通常根据产出指数与投入指数之比（Moorsteen-Hicks 方法）

来测度生产率，但这绝不是测度生产率的唯一方法，还存在其他方法，其中最有影响的方法就

是 Malmquist 生产率指数。在更为一般的例子中，如果允许无效率和规模收益可变，那么就可

以采用 Malmquist 生产率指数，它是根据产出距离函数的比率进行测算的。例如： 
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式中第一部分表示两个时期的效率变化，第二部分表示技术变化（对于给定的投入和产出集合，

与 t-1 期相比，t 期的最大可能产出到底是多少？）。还可以进行其他的组合，例如，根据参

照时期 t 测算技术变化，而非 t-1 期。 

167．同样，不必对技术做过多的限制，可以根据投入距离函数测算生产率，但无法保证

基于投入的生产率测度与基于产出的生产率的结果相同。只有在生产技术规模收益不变的前提

下，二者才能相等，然而此处更多关注的是假设条件的简化。 

168．即使在规模收益不变的假设下，实践中也存在如何以距离函数的形式进行 Malmquist

生产率测度的问题。如前所述，这有两种选择：其一，如果研究者能够获取足够的观测值，那

么就可以采用计量经济学或线性规划的方法估算潜在生产前沿面；其二，如果接受生产者有效

行为的假设，就可以采用超越对数函数形式（或其他一般二次型）的距离函数。基于规模收益

不变的假设，Malmquist 生产率指数与 Törnqvist 生产率指数和 Fisher 生产率指数相同。 

                                                        
64  参见 Coelli 等（1998）的应用举例。 

65  Balk（1998）。 

66  参见 Caves 等（1982）。 
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169．这就将更一般的 Malmquist 方法带回到可操作的 Fisher 指数和 Törnqvist 指数的问

题上。这也表明在本手册中提倡的简化假设下（特别是规模收益不变和生产者行为有效），生

产率测算的不同方法表现出一致性。同时，这也指出当这些假设条件不成立时——比如非市场

的活动——所能采用的方法论。理论上也存在其他方法，但是通常需要大量的实际观测值。 
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第八章  不同产业生产率增长率的汇总 
 
 
 

概述：生产率测算的汇总 

从单个产业到

整体经济。 

单个产业和总量水平的生产率测算之间的关系对分析者和政策制定者有重要意

义，这是因为二者之间的关系体现了微观层面和宏观层面经济体之间的联系，并有助

于回答单个产业对整体生产率贡献这样的问题。 

第8.1节详细介绍了生产率测算的汇总和整合。 

存在中间投入

的情况下，汇

总… 

将产业水平的生产率增长进行简单加权平均，就可描绘出整体经济的概况，但是

这样的汇总并不一定能够反映各产业间的联系，因为不同产业是通过中间产品的流通

相互联系的。这就需要剔除部门内部的流通，使得较高层次的生产率测算具有一致性。

这种部门投入和产出概念，是根据各部门的技术特点和生产模式将每一层次的汇总看

作是独立的生产单元。从整个经济体角度看，部门产出要与最终需求一致，并且产业

层次的生产率增长与汇总后的增长率增长也保持一致。 

第 7.2 节详细介绍了不同指数的性质。 

采用“Domar” 

权数。 

将产业水平的 KLEMS-MFP 增长率加总就可以得到总量生产率增长率，权重是由各

产业总产出占整体经济增加值的份额来决定的。权重之和会大于 1，这就使得整体经

济的生产率增长大于产业生产率增长的平均值，这是由于中间产品在产业间的流通，

导致某一产业的生产率增长会扩大其关联产业的生产率增长。 

第8.2节详细介绍了“Domar”权数。 

第8.3节详细介绍了资本－劳动的MFP汇总。 

附件5详细介绍了技术扩散。 

8.1 整合、汇总和中间投入 

170．在计算生产率时，所谓汇总，是指将产业层次的生产率综合成相应的宏观层面（整

体经济）生产率。例如，汇总有必要回答单个产业对总量生产率增长贡献的问题。特别需要注

意的是，是否需要在汇总过程中考虑产业间存在的上下游关系
67
。如果考虑这种关系，汇总和

整合就是相辅相成的。所谓整合，就是通过将不同产业加以组合，进而形成新的产业，其产出

测度只包括流通到其他产业的部分，投入测度只包括从其他产业流入的部分。因此，整合过程

排除了产业内部的中间产品流通，新形成的总量被看作是一个整体的单元。如果简单地加总不

同产业的投入和产出，而不涉及产业内部的流动，这是汇总而非整合。 

171．例如，假设有两个企业，企业 1（皮革厂）只为企业 2（鞋厂）提供中间产品——皮

革，企业 2 生产最终产品。尽管可以将鞋厂和皮革厂的投入和产出简单相加，但是这并不是将 

                                                        
67  一些研究者，例如 Durand（1996），特意强调了“整合”和“汇总”的区别。前者是指将个体单元组合成更大的单元，或者统

一的活动；而后者是指不修正这些单元，将个体单元加权平均。因此，汇总并不一定就是整合。生产率汇总就是对产业层次的

生产率测度进行加权平均。尽管这会包含重复计算，但是它具有分析的意义。此外，在汇总之后还可以整合，这就可以将子要

素进一步整理成一个新的汇总单元。这是本手册所遵循的方法。 
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皮革业和制鞋业看作一个整体来测度产出和投入的正确方法。由于皮革生产商和制鞋生产商存

在中间产品流通，使得产出和投入存在重复计算。在整合的过程中，中间产品流通被排除在外。

因此，整合后的制鞋业和皮革业的最终产出只包括最终生产的鞋，整合后的中间产品投入只包

括皮革业的购买支出和制鞋业从非皮革业的购买支出
68
。 

172．这样的整合与第三章中谈到的“部门产出”概念相联系。所谓部门产出，是指剔除

产业内部流通的产业总产出。同理，部门投入是指剔除产业内部购买的中间投入。根据上例，

通过整合得到整合后的制鞋业和皮革业的部门产出测度。由此，可以进行其他产业的整合。如

前所述，这就涉及剔除整合产业间的中间投入。这样的整合最终就会形成整体经济。在封闭的

经济体中，通过对部门产出的汇总就得到总增加值，部门投入的汇总就得到总的最初投入，产

业内部的中间投入被排除在测算之外。 

8.2 Domar 权数：KLEMS 测算的汇总 

173.垂直汇总对生产率测度具有重要意义。假设制鞋厂和皮革厂的 MFP 增长率均为 1%。

两个厂 MFP 增长率的（加权）平均数也是 1%。但是，整合后两个厂的 MFP 增长率可能超过 1%，

因为制鞋厂是从皮革厂购买中间投入，因此皮革厂生产率的增长会累计到制鞋厂的生产率中。 

174.Domar（1961）曾指出总量生产率测度与产业生产率测度之间存在关联，之后Hulten

（1978）对其进一步研究。Domar指出整体经济的MFP变化率能根据产业的MFP增长率加权汇总

而得，其中权数就是部门总产出占总增加值的比重（更详细的说明参见附录 6：产出、投入和

生产率的汇总），权数之和通常大于 1，这表明，当存在中间投入的情况下，总量生产率增长

率会超过各产业增长率的加权平均值。这等于说“Domar权数”反映出单个产业生产率增长的

综合效应，以及受益于生产中间投入的下游产业的连锁效应
69
。 

表 23                        数据实例：单个产业的基本数据 

    t0                   产业（商品） 最终需求 总产出 价格指数 

产业（商品） 1 2    

1 0 10 5 15 1.00 

2 2 0 14 16 1.00 

增加值 13 6 19   

劳动收益 10 4   1.00 

资本收益 3 2   1.00 

总产出 15 16  31  

      

    t1                   产业（商品） 最终需求 总产出 价格指数 

产业（商品） 1 2    

1 0 11 4 15 1.01 

2 3 0 12 15 0.98 

                                                        
68  此处关注汇总的其他问题：考虑单个基层单位或企业的投入与产出价格或物量指数，在什么条件下可以对其进行组合，使得可

以将产业间的观测值看作是来自同一整体？这并不是显而易见的。例如，Fisher 和 Shell（1998）指出，“由于单个企业在做

决策时不会考虑整个产业的投入要素，因此将整个产业看作一个整体时，它的投入要素曲线通常是向上倾斜的。因此，…，得

出结论，整个产业生产理论的产出价格指数不能根据企业层次的指数构建。”在本例中并没有涉及作为整体的产业是小的购买

者还是供给者。但当产业完全向国际化竞争开放且在较低层次汇总时，这样的假设是现实的。本手册自始至终贯彻这样的观点。 

69  在这个角度上，Hulten（1978）区分了部门自身引起的生产率变化和其他部门对该部门影响导致的生产率变化。类似的，在

Durand（1996）提出的框架中，Domar 权数综合了（狭义的）汇总和垂直整合的效应。 
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增加值 12 4 16   

劳动收益 10 3   1.02 

资本收益 2 1   1.03 

总产出 15 15  30  

175. 为了阐明汇总计算步骤，举例见表 23。假设有两个产业，每个产业只生产一种产品。

该经济体是封闭的，因此不需要剔除产业内部流通，但不同产业之间存在中间产品的流通，例

如，在t0期产业 1 为产业 2 提供价值 10 的投入。现价水平的增加值等于总产出减中间投入，

如产业 1 基期的增加值为 13。除了给出现价投入产出流量的信息，还包括各产业的产出、劳

动和资本的最初服务的缩减因子。根据表 23 提供的信息，依据单个产业的生产率测度和产业

水平MFP指数汇总的Domar权数，有可能获得总产出。 

176.沿着这样的思路，再考虑表 24。表 24 再次给出了相似经济体的投入产出流量信息，

但是将产业 1 和产业 2 进行了垂直整合，整合后的经济体被看作是一个整体。与部门产出概念

相一致，产业 1 和产业 2 之间的商品流通被看作是产业内部的交换，因此加以剔除。整合后的

总产出小于单个产业总产出的简单加总，尽管产业的增加值和总收入保持不变。这样仍可以获

得整合后产业（表 25 的第 2 列）的 MFP 增长率测度，由此得出的结果与应用 Domar 权数汇总

单个产业 MFP 指数相一致。 

表 24                   数据实例： 整合后产业的基本数据 

    t0           产业 最终需求 总产出 价格指数 

产业 1 2 1 和 2    

1 0 0  5 5 1.00 

2 0 0  14 14 1.00 

增加值   19 19   

劳动收益   14   1.00 

资本收益   5   1.00 

总产出   19  19  

       

    t1              产业  最终需求 总产出 价格指数 

产业   1 和 2    

1 0 0  4 4 1.01 

2 0 0  12 12 0.98 

增加值   16 16   

劳动收益   13   1.02 

资本收益   3   1.03 

总产出   16  16  

表 25                 数据实例：MFP测度  以基期t0的指数为 1 

单个产业 产业 1和产业 2的整合 

产出 

产业（商品）   

 1 2 占最终需求的比例（两个时期的平均值） 

总产出的间接物量指数 0.990 0.957 商品 1 0.26 

中间投入的间接物量指数 1.531 1.089 商品 2 0.74 

   间接物量指数  

   商品 1 0.792 

   商品 2 0.875 

   最终需求的 Törnqvist 物量指数 0.853 

最初投入的间接物量指数 
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劳动 0.980 0.735 劳动 0.910 

资本 0.647 0.485 资本 0.583 

最初投入的 Törnqvist 物量指数 0.903 0.651 最初投入的 Törnqvist 物量指数 0.823 

当年价格下占增加值的比例（两个时期的平均值） 

劳动 0.80 0.71 劳动 0.77 

资本 0.20 0.29 资本 0.23 

当年价格下占总产出的比例（两个时期的平均值） 

增加值 0.83 0.32 增加值 1.00 

中间投入 0.17 0.68 中间投入 0.00 

MFP 的 Törnqvist 指数 

基于总产出的行业值 1.004 1.036   

Domar 权数 0.86 0.89   

整体经济  1.036 产业 1和产业 2的整合 1.036 

177. 现在考虑基于总产出的各产业 MFP 测算，如表 25 的第一列所示，分以下几个步骤： 

首先，根据可获得的价格指数和当年价格下商品流通的价值变化，可以得出各产业总产出

和中间投入的物量指数。因此，产业 1从产业 2 购买的中间投入可以用物量指数进行描述，用

购买支出的价值变化除以商品 2 的价格指数：（3/2）÷0.98=1.531。计算劳动和资本投入的物

量指数时采用相同的方法。在当年价格水平下，分别以劳动和资本占增加值的份额为权数，得

到最初投入的 Törnqvist 指数。在上例中，产业 2 的劳动和资本投入均下降，因此其最初投

入的 Törnqvist 指数（加权几何平均数）降到 0.651。 

其次，用总产出的物量指数除以最初投入和中间投入的加权几何平均数得出各产业的

KLEMS-MFP 测度，在上例中，产业 1的生产率提高了 0.4%, 产业 2 提高了 3.5%。 

最后，根据每个产业的总产出占总增加值的比重来计算 Domar 权数，在上例中，两个产业

的 Domar 权数相加之和（0.86+0.89=1.75）大于 1。然后，根据各产业的 Domar 权数计算各产

业的 MFP，得到总生产率的变化值，该值为 1.036，即总量经济的 MFP 提高了 3.6%。可以将该

结果与产业整合后的 MFP 进行比较，整合后的产业提供了一个整体的产出，该产出的物量指数

是根据当年价格下各产业对最终需求的贡献份额来计算的。类似于单个产业，最初投入的汇总

指数可以由劳动和资本投入占增加值的份额进行计算。对于整合后的产业，不存在中间投入，

因此，它与附录 6 中更为正式的计算相一致，将两个产业整合后的总生产率增长了 3.6%，与

采用 Domar 权数汇总的 MFP 增长率相同。 

8.3 加权平均：基于增加值的生产率汇总 

178．另一种处理中间投入的办法是基于增加值测度生产率。前面第 3.1 节已经述及，基

于增加值的生产率增长率测度是缩减后的增加值增长率与最初投入增长率之差。尽管无法对无

形技术变化进行准确测算，但是基于增加值的生产率可以解释成某产业的生产能力对整个经济

生产率和最终需求的贡献。这个特性在汇总过程中表现得更为明显。当年价格下产业层次的增

加值相加得到总增加值，这个总和不受中间投入的影响，所以可以将单个产业的生产率增长率

直接相加得到整体经济的生产率增长率测度，汇总的权重就是当年价格下各产业增加值占总增

加值的份额，与 Domar 权数不同的是该权重之和等于 1。尽管如此，这种加权平均方法通常不

能反映出各产业的无形技术变化。 

179．基于增加值的MFP计算过程如表26所示。与第3.1.2节中介绍的一样，第一步是计算
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增加值缩减因子，通过从总产出的价格变化中扣减中间投入的价格变化而得，总产出的价格变

化根据增加值占总产出比重的倒数进行加权，而中间投入的价格变化根据中间投入占总产出的

比重进行加权（具体算法见公式5）。在本例中，行业1的增加值价格指数为1.016,行业2为0.917。

将现价增加值指数除以其价格指数就得出缩减后的增加值（物量）指数。进一步地，再除以最

初投入的物量指数就得出基于增加值的生产率指数（产业1和产业2的值分别为1.006和1.116）。 

180. 如前所述，基于产业增加值测算的MFP与基于产业总产出测算的MFP之间存在直接关

联。具体来说，前者与后者区别就在于总产出与增加值的比值。在上例中，两个产业的比值分

别为0.83和0.32。因此，产业1基于总产出的MFP就可直接从基于增加值的MFP中推导而得，即

100×ln(1.006)×0.833=0.52%
[9]
。类似地，产业2的基于总产出的MFP为100×ln(1.116)×

0.32=3.5%。由此计算出的增长率与表26中（最后部分）基于总产出计算的MFP十分接近。细微

的差异是由于用离散型的Törnqvist指数近似连续型的Divisia指数所致。 

表 26      数据实例：基于增加值的MFP测算       基年t0 的指数为 1 

        产业 

    1 2 

总产出价格指数 1.010 0.980 

中间投入价格指数 0.980 1.010 

   

增加值占总产出的比重   

t0 0.87 0.38 

t1 0.80 0.27 

两时期平均值 0.83 0.32 

   

增加值的 Törnqvist 指数 1.016 0.917 

增加值的价值指数 0.923 0.667 

缩减后增加值的 Törnqvist 指数 0.908 0.727 

   

最初投入的 Törnqvist 物量指数 0.903 0.651 

   

基于增加值的 Törnqvist 生产率指数 1.006 1.116 

基于增加值的 Törnqvist 生产率指数：变化率 0.6% 11.0% 

   

基于总产出的 Törnqvist MFP 指数 1.005 1.036 

基于总产出的 Törnqvist MFP 指数：变化率 0.52% 3.53% 

 

                                                        
[9]  按此式计算的结果似应为 0.50%；译者结合上下文及表中数字推测式中 0.833 即为产业 1 的比值 0.83。此外，表中数字在小数

点后四舍五入上似乎不是很严谨，但译者并未做改动——译者注。 
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第九章 使用指南 

 
 

181．以下为生产率测算提供了一个简单的使用指南。首先给出一个流程图，然后在“实

施工作表”中给出详细的解释。 

 

 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

整体经济或

企业部门？ 
具体 

产业？ 

进行生产率测度 
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是
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义和测算：见实施

工作表 1 
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否 
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A

增加值指数： 

见实施工作表 2和表 3 

劳动投入指数： 
见实施工作表 4 

基于增加值的 
劳动生产率： 
增加值物量指数 
除以劳动投入指数 

B

部门产出指数： 

见实施工作表 7 

劳动投入指数： 
见实施工作表 4 

基于总产出的 
劳动生产率： 
总产出物量指数 
除以劳动投入指数 

C

增加值指数： 
见实施工作表 2和表 3 

资本服务指数： 

见实施工作表 5 

基于增加值的 
资本生产率： 
增加值物量指数 
除以资本投入指数 

 

 

D 

部门产出指数： 
见实施工作表 7 

资本服务指

数： 
见实施工作

表 5 

劳动投入指

数： 
见实施工作

表 4 

中间投入指

数： 
见实施工作

表 6 

劳动、资本及中

间投入份额： 
见实施工作表 8 

综合投入指数： 
见实施工作表 9 

E

增加值指数： 
见实施工作表 2和表 3 

劳动投入指

数： 
见实施工作

表 4 

资本服务指

数： 
见实施工作

表 5

劳动、资本份额： 
见实施工作表 8 

综合最初投入指

数：见实施工作

表 9 

基于增加值

的MFP指数： 

增加值物量

指数除以最

初投入指数 

KLEMS-MF
P 指数： 
部门总产出

物量指数除

以综合投入

指数 
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实施工作表 1：“企业部门”的定义 

数据情况 方法 

情况 1： 

根据活动定义的企业

部门 

 

“企业部门”不是一个国际通行的概念。然而，生产率测度往往需要根

据这个总体进行计算，理由是它反映了市场的生产活动，在市场环境中的竞

争要比其他环境更为普遍。 

定义企业部门的一种方法是根据活动。根据产业的产出和投入（即基于

活动的分类，如 ISIC 或 NAICS），企业部门可被定义为，除公共管理、国防、

公益性社会保障（ISIC 第 3 修订版 L类）和私人住户（ISIC 第 3 修订版 P 类）

之外所有产业的集合。就国家而言，其他服务活动，如教育（M类）、卫生（N

类）、部分或全部社区、社会及个人服务活动（O类）也被排除在外。通常，

生产率分析中，自有住房(房地产业中的部分)也被排除在企业部门之外。 

评论：即使由市场生产者主导卫生和教育等服务性产业时，衡量这些行

业的产出仍然存在很大问题。这会使生产率指标不可信或无意义。为此，在

企业部门的定义中排除 M、N、O和 P类产业就成为了一个切实可行的解决方

法。这也有助于国际比较，否则如卫生和教育等产业的不同机构组织形式会

妨碍国际比较。当然，如果能够区分市场生产者和非市场生产者产业活动单

位，基于活动的市场生产者分组将是生产率分析的首选。 

情况 2： 

根据机构部门定义的

企业部门 

定义“企业部门”的另一种方法是根据机构部门和机构单位。从这个角

度看，“企业部门”可以被定义为“公司部门”，根据 SNA93 的定义，包括所

有金融和非金融公司，也包括准公司在内。由此，一个"自上而下"的公司部

门构成可以表示为：从经济总体中扣除一般政府部门、住户部门及所有非营

利机构——无论它们是否在企业内部经营。 

评论：“企业部门”的机构定义与美国劳工统计局使用的定义近似。与基

于活动的方法相比，它的优势在于更针对市场的生产者。缺点是与基于活动

定义的产业层次的生产率测度无直接联系。 
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实施工作表 2：测算不变价格的汇总增加值 

数据情况 方法 

情况 1： 

可以获取产业层次的当

年价格和可比价格数据 

进行可比价格的增加值汇总(如企业部门)应基于最高级指数“自下而

上”地进行计算（从可以获取的最低层次数据进行汇总）。因此，Törnqvist

指数是一个正确且计算简便的指数公式。步骤如下： 

（a）对每个产业 j（见实施工作表 3），计算年度不变价格的增加值指

数（       ） 

 

评论：产业层次的不变价格增加值通常不是基于最高级指数，主要是

基于 Laspeyres 公式。在一般情况下，国民账户的使用者认可这种潜在的

偏差。 

（b）计算现价水平下各产业增加值占总增加值份额( )的年度序列：

列 

j
ts

：                        

 

（c）计算总体（企业部门）的不变价格增加值的年度 Törnqvist 指数：

数：                                      

 

评论：如果国民核算基于另外的指数公式，如 Laspeyres 公式，根据

上述步骤所得的企业部门可比价格增加值指数也许与直接由国民核算所得

的“官方”指数有区别。当国民核算是基于最高级指数（如美国采用 Fisher

指数）时，Törnqvist 指数与官方指数比较接近。 

 

情况 2： 

无法获取产业层次数据 

通过“自上而下”的方法，企业部门的可比价格的增加值数据直接取

自国民核算资料。 

评论：尽管该方法比较简单，但是根据官方数据定义，如果国民核算

基于固定权数的 Laspeyres 物量指数，该方法可能存在替代偏差。 
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实施工作表 3：分产业测算不变价格增加值 

数据情况 方法 

情况 1： 

可以获得单个产业总产

出和中间投入的价格指

数和现价观测值 

计算增加值的首选方法是基于最高级指数。步骤如下： 

（a）计算每个产业总产出和中间投入的价格指数。中间投入价格指数

是将中间产品的价格指数加权平均而得，其中权数根据每种投入的现价成

本份额加以确定。在 Törnqvist 指数情形下，是对比较期进行几何加权平

均。同理，总产出价格指数应由不同产品价格指数的加权平均来构建。在

Törnqvist 指数的情形下，几何加权是以现价产品占总产出份额为权数，

并在比较期内平均。 

（b）对产业 j，将现价的总产出和中间投入除以各自的价格指数，推

导出总产出物量指数（    ）和中间投入物量指数（     ）。 

（c）计算各产业的总产出中现价增加值所占份额

（     ）：                          。 

 

在这个表达式中，       是产业 j现价总产出，         是现价中

间投入，包括国内和进口。中间投入在总产出中所占份额

为：                  。 

（d）计算产业 j增加值的年度 Törnqvist 物量指数： 

 

 

 

评论：由此所得的增加值物量指数构成了双缩减的 Törnqvist 指数。

这与基于 Laspeyres 指数狭义限定的双缩减法有区别。后者虽然也是总产

出价格指数与中间投入价格指数之差，但是权数不是几何加权的形式，并

且是基期价格。前者使用几何加权数，为当年价格。 

情况 2： 

无法获取中间投入的价

格和物量序列 

在无法获取中间投入价格指数时，统计部门采用例如生产指数等产出

量指标，通过外推现价增加值，来估计可比价格的增加值序列。这也可用

作生产率计算中产出的有效测 Z度。 

基于投入量（如劳动力）外推所得的可比价格增加值序列不能应用于

生产率分析。 
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实施工作表 4：劳动投入测算 

数据情况 方法 

情况 1： 

具有分产业工时 

的数据 

工时是测算劳动投入量的首选指标，分产业工时（
j
tL ）就是就业人

数与平均工时的乘积（ ）。当存在该数据的时间序列时，就易

于表示出产业 j的劳动投入指数，       

.j j
t tL E h= j

t

j
t

j
t

j
t

j
t

j
t

j
t

h
h

E
E

L
L

111 −−−

=  。 

跨产业的总工时通常由各产业工时简单加总而得。构建总工时指数的

首选方法是对产业指数赋予权数，这些权数应能反映出现价报酬总额中各

产业的份额。在 Törnqvist 指数中，劳动投入的综合指数表示为  
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j
tL ss

j
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j
t
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评论： 

（a）很难得到分产业工时数据，特别是对单个产业而言，许多国家只

有主要的或整个经济的人均工时数据。 

（b）即使在可获取产业层次数据的国家，各国测算人均工时的不同方

法也阻碍了国际比较。 

（c）本实施指南对劳动性质不同导致劳动投入不同的各类问题没有详

述，这是出于实际操作的考虑，而不是出于问题重要性的判定。根据技能

区分劳动投入，这需要对数据和方法论进行实质性探索。一个有效且广泛

使用的案例可以参照美国劳动统计局资料（BLS，1993）。 

情况 2： 

只有分产业相当于全日

制的就业数据 

换算成全职（FTE）的就业人数是测度劳动投入的次优方法。产业间的

汇总应遵循上述方法，即在现价水平下，以各产业占总报酬的份额为权数，

将具体产业的 FTE 指数进行几何加权平均。 

评论：FTE 数据比工时数据容易获取。如同计算工时数据，各国计算

FTE 序列时存在显著差异。因此，进行国际比较时应谨慎地对结果进行解

释。 

情况 3： 

只有就业人数数据 

就业人数是测度劳动投入时最不可取的指标，因为它既不能反映兼职

与全职工作之间的变动，也不能反映全职雇员平均工时的变化。 

评论：这些缺陷意味着劳动投入测度的结果有偏。尽管如此，采用该

指标时的国际可比性要优于采用工时或 FTE 人数的测度。 
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实施工作表 5：资本投入测算 

数据情况 方法 

情况 1： 

可以获取资本服务数据 

资本服务是测算资本投入的首选指标。通常是出于生产率测算的目

的，才构建资本服务的时间序列。构造的步骤参见本手册第五章。 

评论： 

（a）令人满意的资本服务测算需要有按资产类型分类的投资序列。

此外，资本服务测算的精确度取决于资产的详细程度。这表明，产业层次

的资本服务测算需要按资产类型和产业类别交叉分类的投资数据，但是这

类数据很难获取。因此，有效且重要的第一步是在整体经济或整个企业部

门层次上编制资本服务指数。 

（b）然而，需要指出的是，资本服务测算对数据的要求不会超过资

本的其他测算，如总（财富）存量及净（财富）存量。理论上，应有联系

并一致地对上述三个资本指标进行测算——尽管它们各自为特定的目的

而建立。 

情况 2： 

只有总资本存量和（或）

净资本存量数据 

与资本服务序列相比，总资本存量和净资本存量指标无疑是资本投入

测算的次优指标。这两个指标在许多生产率研究中曾经使用过，但它们有

可能导致有偏的资本增长贡献测度。 

评论：理论上，总资本存量和净资本存量比资本服务的增长趋势要慢，

这意味着有可能低估资本对产出增长的贡献，并高估 MFP。 

 

 

 

 

实施工作表 6：中间投入测算 

数据情况 方法 

情况 1： 

可以获取使

用表和具体

产品的价格

指数 

中间投入的数据来源是一张使用表，它详细地说明了各产业的产品流动。中间投入

的可比价格数据是通过对现价中间投入进行缩减得到的。价格指数        是产业 j

消耗产品 k的价格指数        的加权平均，权数应是现价水平下产业 j 中各种投入 k

占中间投入总支出的份额，       。在本手册中，推荐使用 Törnqvist 指数，定义为

 

 

 

评论：各国产业投入统计的详细程度不同，通用的规则是尽可能地使产品分类详细。
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实施工作表 7：部门产出测算 

数据情况 方法 

情况 1： 

可以获取产业

×产业的对称

的投入产出表，

其中进口项单

独列示 

部门产出就是测算剔除产业内部交易的产业总产出。例如，制造业的部门产

出不包括一个制造业产业活动单位对另一制造业产业活动单位的投入。部门产出

是测算 KLEMS-MFP 指数所需总产出变量的首选指标。 

要从总产出中扣除产业内部交易，必须能够获得产业内部的交易信息，这就

要求具备对称的、产业×产业的投入产出表。 

评论： 

（a）对于部门总体，如整个企业部门，如果进口的中间投入相对不重要的话，

部门产出和增加值会趋于一致。但是，对于小型的开放经济，即进口的中间投入

很显著时，情况未必如此。 

（b）为了确定产业内部交易，需要每年编制产业×产业的、对称的投入产出

表。在统计实务中，这种对称表必须来自于供给表和使用表，通常需要几个严格

的假定才能进行推导。如果这些假定在现实情况下不成立，那么所得的产业×产

业表质量可能会受到影响。当这些假定不必要时，根据投入和产出分别来测度产

业内部的总交易时是平衡的。 

情况 2： 

没有产业×产

业的对称的投

入产出表 

在缺少分产业投入产出表时，产业的内部交易就无法确定。这样，就只能选

择包含产业内部交易的总产出数据，它可以从国民账户统计表及供给—使用表中

得到。 

评论：扣除产业内部交易量，就是将整个产业或部门作为一个生产单位。如

果产业内部交易没有扣除，就意味着没有“整合”，整个产业或部门的产出只是产

业中所有个体总产出的总和。 

 

 

 

 

实施工作表 8：要素份额测算 

目的 方法 

基于增加值

的 MFP 测度 

推荐采用以下简化方法计算增加值中的劳动份额与资本份额。 

（a）从生产账户或供给—使用表中，区分增加值中的下列部分： 

雇员报酬（W）； 

生产税和进口税净额（T）； 

混合收入（I）； 

营业盈余（GOS）。 

（b）为将混合收入分解为劳动与资本部分，推荐自雇者和雇员采用相同的平 
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均报酬。记混合收入中的劳动部分为 LI ,可得                  。雇

员和自雇者或视同全职计算人数，或以工时的形式进行测算。给定 LI
时，混合收入中剩余的资本部分可由 -K LI I I= 计算而得。 

（c）将生产税和进口税净额按劳动和资本的比例分配。为此，记劳动份额为

，资本份额为1 ，则 Lt Lt−

                  
GOSIW
IWt L

L ++
+

=   。
[10]

（d）增加值中劳动份额为：                ； 

（e）增加值中资本份额为：                   

( )
GOSTIW

TtIGOS Lk

+++
⋅−++ 1

 。[11]

评论：此处叙述的步骤非常简单，它可以在两方面进行改进。首先，混合收入

的分解可以始于两个估计，即劳动和资本的比例，随后可进行调整。其次，生产税

和补贴可以按劳动和资本的性质加以分配。例如，土地税或机动车辆登记税是与资

本相关的，而工资或附加福利税是与劳动相关的。 

基于总产出

的 MFP 测度 

对基于总产出的 MFP 测度而言，要素份额是基于总成本计算的，而不是增加值，

这就需要对上述计算加以扩展。令 M为购买者价格的中间投入支出（即包括税收与

产品补贴之差），要素份额由以下关系式给出： 

劳动份额                         ； 

 

资本份额 
( )

MGOSTIW
TtIGOS Lk

++++
⋅−++

=
1

 ；
[12]

 

中间投入份额                        。 

×LI =
雇员

W
自雇者

.L LW I t T
W I T GOS

+ +
+ + +

.L LW I t T
W I T GOS M

+ +
=

+ + + +

M
W I T GOS M

=
+ + + +

 

 

 

 

                                                        

[10]  原文为：

L
L

L

W It
W I GOS

+
=

+ +
，疑有误——译者注。 

[11]  原文为：

L
L

L

W It
W I GOS

+
=

+ +
，疑有误——译者注。 

[12]  原文为：

L
L

L

W It
W I GOS

+
=

+ +
，疑有误——译者注。 
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实施工作表 9：综合投入指数 

目的 方法 

基于总产出的 MFP

测度 
在基于总产出进行 MFP 测度时，本手册推荐对劳动、资本和中间投入加以综合

的指数是 Törnqvist 指数： 

产业 j的综合投入数量指数 

 

其中： =时期 t 内产业 j的劳动投入； 
j
tL
j

tK =时期 t内产业 j的资本投入； 

j
tM =时期 t内产业 j的中间投入； 

；      =时期 t内产业 j的中间投入； 

：   ；      =总成本中的资本份额； 

；      =总成本中中间投入份额 

基于增加值的 MFP

测度 
在基于增加值进行 MFP 测度时，本手册推荐对劳动和资本加以综合的指数是

Törnqvist 指数： 

产业 j的综合投入物量指数=
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其中： =时期 t 内产业 j的劳动投入； 
j
tL

     =时期 t 内产业 j的资本投入； 
j

tK

； ,
jsL t

% =增加值中的劳动份额； 

                          ； j
t,Ks~  =增加值中的资本份额。 
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第十章 生产率测算的解释 

 
10.1 技术测算和生产率测算：联系  

182．技术变革带动了经济的长期增长和生活水平的改善（OECD 1998a,2000）。通常，对

技术变革的测度简化为测算 MFP 的增长率，但是不论从理论角度还是实践角度，研究表明 MFP

并不一定完全源于“技术”，而且技术变革也不一定能够完全转化成 MFP 的变化。我们需要明

确这一点。 

183．技术进步并不能够完全转化为 MFP 增长。经济理论和相关实证研究一致表明区分有

形和无形的技术变化十分重要。所谓有形技术变化，是指资本和中间产品的设计和质量发生变

化，例如，在资本品生产行业，机械设备体现了研究成果；其他部门通过购买新的资本设备或

者中间产品，就可以同样获得了这项研究成果。而无形技术变化与科学进步有关，与产品如何

制造等知识的传播有关，且包括较好的组织管理模式的改变。这样的区分很重要，是因为有形

技术的传播依靠市场交易，投资者对改进的资本品或者中间产品进行投资，直到它的边际收益

恰好等于它的边际使用者成本，因此非常依赖资本品的市场价格；然而无形技术的传播没有必

要与市场交易相联系，信息可以自由地流通，并且一个人使用这个信息通常不会阻碍另外一个

人的使用。 

184．区分有形和无形的技术变化对于分析和制定技术政策具有重要意义
70
。为了探索它

与生产率测度的联系，有必要重新说明增长核算的方法：产出变化率      是对劳动投入增长

率      、 资本投入增长率      、中间投入增长率      和技术增长率                                 

lnd Q
dt

的加权平均。其中权数是指在当年价格水平下，每种要素占总成本的份额，且之和为 1。 

                                                                         (9) 

185．正如生产理论所指出的，当基于资本品的价格指数对不同种类资产测算资本投入时，

资本要素      中包含了资本作为生产投入的质量和数量变化，其中资本品价格指数用以反映

不同时期质量和设计的改善。劳动投入和中间投入也是如此，当基于不同类型劳动投入计算                 

时，是根据不同技能加以区分，并根据具体技能占总收入的比重进行汇总的，因此劳动

对产出增长的贡献中既包含了劳动数量的改变（简单的工时），又包含了劳动技能的改变。进

而，当仔细地对劳动和资本进行测算时，需要考虑它们的异质性和质量变化，应该在测算各个

要素对生产的贡献中充分反映有形技术变化（对于资本和中间的投入）的影响以及人力资本改

善（对于劳动力）的作用。在 MFP 中的 A 不反映有形技术变化的影响，而只包含无形技术变化

的影响。 

186．在上述框架中，MFP 也包含了资本、劳动和中间投入的溢出效应。从经济学角度来

看，溢出是指生产中利用的某种实物资本或人力资本无成本地附加给生产率。它们之所以无成

本，是因为要素投入为生产贡献了额外报酬——这些报酬包含在劳动和资本收益份额中。 

                                                        
70  参见 OECD（1998b）。 

lnd L
dt

lnd K
dt

lnd M lnd A
dtdt

ln ln ln ln ln
L k M

d Q d L d K d M d As s s
dt dt dt dt dt

= + + +

lnd K
dt

lnd L
dt
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187．从概念上讲，还是应该承认 Jorgenson（1995a）指出的，生产率中的 A 反映了除投

资以外所有对产出的影响，这里的投资应理解成投资者为了获取未来的预期收益所投入的当前

资源。 

188．因数据和资料的限制，常常不能仔细区分和完全覆盖所有的劳动和资本投入。因此，

MFP残差项中包含了一部分有形技术变化和部分或全部劳动投入的技能结构变化。要想正确理

解生产率，有必要分解劳动和资本投入中质量和数量影响。可以用总劳动投入的增长率减去未

调整工时的劳动增长率，得到劳动投入的结构影响或质量的影响：响：                。同

样，对于资本投入K，也可以分解成不同时期质量因素Kq 
和未调整的资本数量因素Ku

，将它们

代入上述增长公式，得出下式： 

ln ln lnQ Ud L d L d L
dt dt dt

= −

ln ln ln ln lnU U U

L k M
d Q d L d K d M d As s s

dt dt dt dt dt
= + + + (10) 

Q

    
ln ln ln lnQ Q Q

L k
d A d L d K d As s

dt dt dt dt
= + + 其中， 

 

189．明显地，在计算生产率残差时使用未经过调整的劳动与资本投入会导致此处测算的

MFP中的AQ
同时包含了有形和无形的技术变化

71
。因此，对与技术变化有关的生产率的正确解释，

需要具备测算资本和劳动投入方法论方面的知识。 

190．理论上，MFP的增长不一定完全是由技术变化所引起。之前讨论的技术变化的所有方

面并不一定都能通过MFP残差表现出来。即使残差部分反映了全部的技术变化，但仍有其他非

技术的因素包含在MFP测度中。这些因素包括成本调整、规模经济、周期影响、效率变化和测

度误差。这已经通过计量经济学的研究得到证实，这些研究将MFP增长与一些技术变量相联系，

包括研究与发展、专利
72
、控制调整成本等变量，或者是规模报酬不变的假设条件。例如，研

发支出与生产率增长在统计上表现出显著相关，但这仅仅解释了MFP总体年度变化中相对小的

一部分，这意味着还有其他因素存在。 

191．然而严格地讲，由于这些因素的存在，使得增长核算模型的简单假设无效。标准的

MFP 测算假设规模报酬不变，因此，在非规模报酬不变的情况下，增长核算模型极不合适。类

似地，在理论上，纯效率变化现象普遍存在，然而标准的 MFP 测算假设每个产业活动单位都是

技术有效的，排除了无效率现象的减少所带来的收益。 

192．MFP 测算倾向于低估生产率变化促进产出增长的重要性，这反映出增长核算模型将

资本被视为生产过程的外生投入。但在一个动态模型中情况不再如此，生产率变化和资本之间

是存在交互影响的：技术进步使每个人都能生产出更多的产出，人均额外产出通常会导致额外

的储蓄和投资，并且会使资本－劳动的比率上升。传统的增长核算会将这种引致效应归结为资

本对增长的贡献，但事实上却是技术进步引起的。因此，MFP 残差项虽然可以正确反映生产可

能前沿的变动，但却无法获取技术对增长的引致效应（Rymes,1971；Hulten,2001）。 

 

                                                        
71  Denison（1989）在讨论如何处理资本品质量变化的问题时，描述了 Rymes（1971）提出的方法，即资本投入应根据用于资本

积累的先前消费来测算。实际上，这隐含地指出在永续盘存法中使用单独的消费缩减因子，其影响就是将所有知识进步（有形

的和无形的）都明确地转移到了生产率残差中。也可参见 Durand（1996）的论点。 

72  Griliches（1996b）对此做出综述。 
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10.2 成本递减的生产率增长 

193．本手册描述的生产率和增长核算，是基于生产函数和投入量与产出量计算的。另外

还存在一个成本函数，用等同且直观的“双重”方法来表示生产率的提升
73
。成本函数可以反

映对于给定的一组投入价格，为生产一定水平的产出而发生的最小投入成本。在弱规则下，成

本函数可以由生产函数导出，反之亦然——这就是“双重性”。为了解释这一点，我们用一个

简单的成本函数C来表示，C=B·Q·c（w1,w2,….wN）, 其中C是总成本，它是产出水平Q、单位

成本c（它们依赖于投入价格wi）和参数B的函数，其中参数B的作用与生产函数中生产率参数A

相似，Q=A·F(X1,X2…XN)。更准确地表示为：              。因此，MFP生产率既可以根据

产出的剩余增长率来测算（而不根据投入增长率来解释），又可以根据平均成本的剩余增长率

来测算（而不根据投入价格的变化来解释）
74
： 

ln lnd A d B
dt dt

= −

                                        

                                               （11） 
lnln ln lni

i
i

d wd C d Q d AS
dt dt dt dt

− = −∑
194．公式（11）指出平均成本增长率等于总体投入价格增长率减去 MFP 增长率。一个细

微差别是生产率增长等于总成本的减少，它既没有解释成产出下降，也没有解释成投入替代，

发生投入替代是由于一种货物价格下降，而使另一种货物相对变得更加昂贵。 

195．根据平均成本确定的 MFP 为技术变化赋予了更丰富的解释。直观地看，许多改进都

可以减少总成本和平均成本，包括工程方面的技术改革、机构变革、学习运作能力以及管理经

验的提高。 

196．成本法也表明平均成本的下降是有形技术变化的结果。假设相对于其他投入价格（使

用者成本），某一种投入价格（例如计算机服务）下跌，这就是（有形的）技术变化的结果。

现实中最有力的例子是，在计算机服务替代生产中其他要素时，替代过程就发生了。总投入价

格的相继减少会导致平均成本的减少，即使无形的技术没有增长（         ）。 ln 0d A
dt

=

197．最后，上述公式给出了另一个测算无形技术变化的表达式，即产出价格增长率与投

入价格增长率之差。在竞争市场里，价格与边际成本的变化相一致。进一步，在规模报酬不变

的假定下，生产的平均成本等于边际成本,因此，生产中平均成本变化率等于产出的市场价格

变化率，正如等式（11）的左侧所示。同时，根据投入的份额对所有投入价格变化予以加权平

均，得到投入价格指数，其变化率由等式（11）的右侧表示。那么，很容易看到，无形技术变

化率是投入价格指数变化率与产出价格指数变化率之差： 

                                                       （12） lnln lnId Pd A d P
dt dt dt

= −
 

其中                       ；
ln ln lnd P d C d Q
dt dt dt

= − 。 
lnln iI

i
i

d wd P S
dt dt

≡∑
                                                        
73  Shephard（1953）提出了成本函数的主要特性——随后有许多发展。可参见 Diewert（1987b）对此的综述。 

74  在公式（11）中，Si 是每一种投入占总成本的份额。每一种投入的份额等于与相应投入价格有关的总成本的弹性：

i i i
i

i

w w XC
S

w C C

∂
= =

∂
。这承袭了 Shephard 的公式（

i

i
C

w
X∂

∂
= ），并做出成本最小化的假设。 
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10.3 经济周期的生产率测算 

198．在第 5.6 节中讨论了资本和生产能力的问题，指出生产率测度是与经济周期同步的，

即在经济繁荣时生产率增长加速，而在经济衰退时生产率增长减缓。如前所述，尽管经济统计

对产出量变化的测算相对准确，但是却不能充分地描述投入利用率的变化。特别地，很少描述

资本设备的利用率（即机器工作时数的测度）。如果根据实际工时数测度劳动投入，这会更好

地反映人力资本利用率的变化，但仍存在缺陷。因此，在经济繁荣时，在投入保持不变情况下

产出的快速增长，或投入的增长速度慢于产出增长速度时，生产能力利用率表现出更快的增长

速度，其结果是生产率增长有所提高。衰退期间情况恰好相反。 

199．然而，即使能够准确地测度生产能力利用率，标准生产率模型并不一定适用于经济

周期的实际情况。这是因为大部分的经济理论和指数主要分析长期且均衡的关系，很少或无法

预见经济突发事件，所以生产率测度的经济模型更适用于测度和解释持续繁荣的情况，而不太

适用于经济周期快速变化的阶段，这都是生产率测度中隐含的问题。特别地，这意味着要仔细

分析生产率增长的年度变化，而不要在初看后就解释为无形的技术进步。出于这个目的，可取

的做法是观察较长时期的生产率增长模式，最好是标明与经济周期同步的时期。 

200．但是，测度短期生产率仍是有意义的，它能够反映出经济周期的变化。尽管短期生

产率的测度不应该解释成技术变革，但是短期生产率的数据却可以在一定程度上解释技术变

革。例如，它可以清楚地显示出短期产出、就业、平均周工作时间的变化。在经济周期内，频

繁测算生产率的计量经济学分析能够得出有用结论。例如，将劳动生产率分解成周期性和趋势

效应对于宏观经济分析具有重要意义。历史数据的分解能够追溯经济周期的最大值和最小值，

而且通过“实时”分解能够判断目前在经济周期中所处的阶段，增强了经济预测的可靠性。对

生产率和产出趋势的测算可以用来计算“缺口”，这有助于理解财政政策，当二者表现出背离

时可以据此确定许多重要的宏观经济指标，如工资和通货膨胀(Nicoletti 和 Reichlin,1993)。 

201．有许多计量经济学方法是用来从生产率的长期波动中分离短期波动，它们或许是纯

时间序列和滤波技术，或许涉及更多的外部模型方法。例如，Guellec 和 Pottelsberghe（2001）

在分析 MFP 增长的决定因素时，使用了误差纠正模型。这个模型既可以实现对影响生产率增长

相对重要决定因素的量化（研究和发展支出，国内和国外，以及其他因素），又可以分离长期

和短期的生产率变动。Morrison(1986)提供了另一种经济计量方法，在具备调整成本和非均衡

状态时，来量化生产率增长。 

10.4 基于产业和企业层次的生产率增长 

202．本手册主要集中于产业层次和总量层次（整体经济层次）的生产率测量。产业和细

分产业是由单个企业和基层单位组成的，微观层次数据有助于开展实证研究，以便更好地理解

单个企业或基层单位的生产率变化，继而测算产业层次的生产率变化。一些有意义的研究得出

了许多重要的结论（Haltiwanger，2000；Bartelsman 和 Doms,2000）。首先，不同个体单元

的生产率明显不同。其次，生产者之间会持续地进行产出和投入的大规模重新分配，包括在产

业内部。第三，这种重新分配对总量生产率的增长意义深远。例如，Haltiwanger 指出，在美

国的制造业部门，10 年中有大致半数的 MFP 增长源于产出和投入从弱生产性企业流向强生产
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性企业。 

203．当有必要将一个产业、一个部门甚至是整体经济都看作是一个单独的企业时，本手

册的生产率测度理论仍然有效。而且，这样的处理方法增强了对生产率增长测度的理解和解释。

本手册指出如何将一个产业看作是一个整体来测算技术变化的原理：如果新的基层单位采用新

的技术，由于该基层单位的进入和退出，生产率将会表现出增长或衰减，这就会导致资源的重

新分配。产业层次的技术进步与基层单位的新技术扩散相联系，但不会同时表现出现有企业集

合的生产前沿移动，这就为产业层次的生产率变化提供了另外的解释。微观数据研究集中于公

司动态研究上，它的进入、退出或者资源再分配很自然地与如何将创新和“创造性的破坏”转

化为产业层次生产率的问题相联系。但是，微观层面的方法不能代替总量生产率测算的方法，

它必须考虑公司和基层单位的数据质量（例如，资本投入）、时间期限和详尽的可获得的数据

集合。然而，微观研究无疑提高了对生产率增长的潜在驱动力和动态机制的理解。  

10.5 创新和生产率测算 

204．增长核算和大多数生产率测算方法都源于新古典主义的均衡概念。均衡条件之所以

非常重要，是因为它们有助于测算各种参数，如果没有均衡条件这些参数将难以确定。很明显

的一个例子是，使用成本份额代替产出弹性——前者是可测的，而后者却不可测，但是理论表

明，在竞争均衡条件下，二者一定相等。 

205．虽然已经普遍认可了均衡方法的有效性，但它并不适用于研究创新和生产率增长等

问题。一些发展经济学家(例如 Dosi,1988；Nelson 和 Winter,1982；Nelson,1981)基于熊彼

得的理论，认为创新和技术进步是信息不对称和市场不完备的结果。从本质上讲，创新和信息

不对称实际上是同一个问题，但当这样的不对称作为市场经济技术进步的必要条件时，却很少

认为市场是不完备的(Metcalfe, 1996)。发展经济学家认为，对生产率测度而言，均衡概念可

能是错误的，因为如果真正存在均衡，就不再有寻找、研究和创新的动机，也就没有生产率的

增长了。 

206．在使用和解释生产率测度时，必须认真对待这些评论。这场争论的一个重要结论就

是生产率计算本身并不能解释增长的潜在原因。Griliches (1997)做出相关的论断: 

“我们可以进行生产率增长计算并把增长细致分解并归因到各种要素，以减少‘未分配’

残差的作用。虽然这样做非常有价值，但这样做的结果只是将所研究的问题转变为另外一些问

题：为什么会对人力资本进行投资？增长是否会持续？导致资本改良的原因是什么？[……]

真正的解释将来自于对科学与技术进步的认识，对相关动机、环境以及有助于技术实施和扩散

因素的识别，必须根据历史的细节进行解释。” 

207．这并不意味着否定生产率测算中均衡方法的有用性，但只是对其局限性给予提醒。

应该对该方法加以补充，根据系统和一致的方法，（增长）核算和生产率测度能将近期增长的

源泉定量化。这样做可以解释各种可测度投入的供给、需求和它们之间的替代。同时，要使用

机构信息、历史数据和案例研究对增长核算进行补充，这样才能发现导致增长、创新与生产率

变动的潜在原因。 
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附  录 
 

附录 1  术语表 

主要术语及其用法 

年龄—效率函数 

表述由于磨损的缘故，资本品在生命周期内生产能力的损失，或者随着

时间的变化，某特定资产所提供的实物贡献率下降。资本服务的效率往往是

资本役龄的函数。 

年龄—价格函数 表述由于资本品的老化导致其价值的损失，或者相同（同质）的资本品

不同时期的相对价格。 

基本价格 
基本价格是指生产者向购买者收取的单位货物或服务的金额，减去单位

货物或服务应付的税金，再加上其在生产或销售中应收取的补贴，但不包括

生产者在发票上分开列出的运输费用。 
资本－劳动 MFP 根据增加值和最初投入（资本和劳动）测算生产率。 

资本服务 
生产中涉及的资产提供的生产性服务流量。资本服务反映的是（实物）

数量，不要将其与资本的价值或价格混淆。资本服务是生产分析中资本投入

最合适的测度指标。 

固定资本消耗(CFC) 在一个核算期内资产价值的损失，包括老化效应和资本损失效应（可预

见的无形磨损）。 

折旧 

由于老化导致的资产价值损失。这个定义与 SNA93 中定义的折旧或固定

资本消耗不同。SNA中的折旧包括老化导致的价值损失和可预见的无形磨损。

在生产率文献中，由于无形磨损导致的价值变化表现为使用者成本中的资本

损失。 

Domar 权数 
使用该权数将产业层次的基于总产出的 MFP(KLEMS)综合为总量层次的

MFP。Domar 权数之所以特殊，是因为该权数之和通常不为 1。这反映了整合

与汇总的交互效应。 

双缩减法（广义） 是为了获取缩减后增加值的步骤。它以价格指数为基础，综合利用总产

出的价格指数和中间投入的价格指数。 

双缩减法（狭义） 是为了获取增加值物量的步骤。在可比价格下，根据 Laspeyres 物量指

数的形式，用总产出减去中间投入。 

效率 

生产过程达到“最好水平”的程度，包括工程学的角度（技术效率）和

经济学的角度（分配效率）。技术完全有效率是指对于给定的投入和既定的

技术水平，生产过程能够达到最大可能产出。分配完全有效率是指该投入－

产出组合是成本最小的或者（并且）收益最大的。 

资本存量总额 剔除退役后，投资物量的加总。计算存量总额时，在资产退役之前它都

被看作是新的，即假设从存量中剔除之前，它们都保持最大的生产能力。 
总产出 与产出同义。 
基于总产出的 MFP 与 KLEMS—MFP 同义。 

整合 
整合是指在较小的单元中存在中间投入时，将其综合为较大的单元的统

计过程。新的、整合后的单元产出扣除了内部中间投入的流通，只描述新单

元外部的流通。整合是部门产出测算过程中必须包含的步骤。 

中间投入 中间投入是指在一个核算期内，被生产过程转化或完全消耗的生产要

素。 

KLEMS—MFP 涉及总产出和最初（资本和劳动）投入、中间投入（能源、其他中间产

品和服务）的生产率测算方法。 

多要素生产率(MFP) 
测度相对于多种投入的产出变化。MFP 通常以余值的形式进行测算，即

测算综合投入的变化所不能解释的产出变化。 

资本存量净额（财富） 一个产业或一个经济体之生产存量的现行市场估价。 

产出 
生产者生产出的商品或服务，能够被其他单位获得并使用，以及自身最

终使用的商品和服务。 

最初投入 在生产分析框架中，作为外生的生产要素。在静态框架中，例如本手册
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所使用的，最初投入包括资本和劳动。 

生产者价格 

生产者价格是指生产者应向购买者收取的单位货物或服务的金额，减去

开给购买者的发票上列出的增值税(VAT)或类似可抵扣税，它不包括生产者

在发票上分开列出的运输费用。 

生产 企业或产业活动单位使用投入提供产出的活动。 

生产函数 

给定一组投入，所能提供的最大产出。使用生产函数的前提是技术有效。

它与生产前沿、生产可能集的技术有效部分以及所有合理（但不一定有效）

的投入－产出组合的含义相同。 

生产性资本存量 
是指特定的、同质的存量，并以“效率”单位表述的资产。生产性存量

的重要性在于估算资本服务。通常地，后者被假定为占前者一定的比例。 

生产率变化 

概念上，生产率变化是由技术效率、分配效率、无形技术变化和经济规

模综合引起的。当采用余值方法进行测度时，余值中还包括其他因素，主要

是生产能力利用率和测度误差。 

购买者价格 

是指购买者为了在其要求的时间和地点得到的货物或服务而支付的价

格，它不包括任何可抵扣增值税或者类似可抵扣税，但包括购买者在其要求

的时间和地点提取货物时单独支付的运输费用。 

规模收益 

是指如果所有的投入都发生变化，产出的相应变化率。规模收益不变是

指所有投入变化了 K倍导致产出也变化了 K倍；规模收益递增是指产出变化

超过了 K倍；规模收益递减是指产出变化小于 K倍。 

部门产出 
在给定汇总水平时一个产业的产出。它只反映了产业外部的流通，是经

过整合后的产业产出。 

可分离性 

在生产率分析中，有时假设生产函数是弱分离最初投入和中间投入的。

这表明任意一对最初投入之间的边际替代率是独立于中间投入使用量的。换

句话说，对任意两个最初投入的需求只依赖于最初投入的价格比，不依赖于

中间投入的价格。 

单要素生产率 它是指产出与特定一种投入之比。 

最高级指数 

是指精确的可变总量的价格或物量指数。可变总量是对生产、成本、效

用或距离函数的二阶近似。“精确”是指可以从具体的可变总量中推导出特

定的指数公式。 

技术 是指将资源转化成产出的知识。 

无形技术变化 
是指生产函数（生产前沿）随时间的移动。无形技术变化不是生产中具

体要素。 

有形技术变化 是指新资本品或新中间投入的设计或质量的改进。 

全要素生产率 
可看作与多要素生产率(MFP)同义。本手册使用 MFP 缩写来表示获取所

有要素对产出增长的贡献的能力。 

资本的使用者成本 单位资本服务的价格。通常使用其同义词——租金价格。 

增加值函数 
表明在现价水平下，给定一组产出和相应中间投入的价格，以及最初投

入的数量，一个基层单位或一个产业所能达到的最大增加值。 
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附录 2  国家生产率统计的相关链接和参考资料 

 
机构 出版物或相关链接 

澳大利亚统计局 

基于增加值的劳动生产率 

资本—劳动 MFP 

资本生产率 

http://www.abs.gov.au 

加拿大统计局 

基于增加值的劳动生产率 

基于增加值的 MFP 

基于总产出的 MFP（不包括产业内部流通） 

基于总产出的 MFP（包括产业内部流通） 

http://www.statcan.ca/start.htm 

捷克共和国统计局 

采矿业、制造业和公共事业行业之基于总产出 

的劳动生产率 

《捷克共和国统计年鉴》 

芬兰统计局 

基于增加值的劳动生产率：《芬兰国民核算》 

劳动生产率、资本生产率和 MFP：

《Tuottavuuskatsaus 年刊》（生产率报告—仅有芬

兰语） 

德国统计局 

细分采矿业和制造业的基于增加值的劳动生产率

（每个雇员和每工时） 

主要活动的基于增加值的劳动生产率 

（每个雇员和每工时） 

http://statistik-bund.de/zeitreih/def.htm 

韩国生产力中心 

基于总产出及增加值的劳动生产率指数： 

（季度刊物《生产率评论》） 

韩国公司的增加值分析：(年度刊物) 

http://www.kpc.or.kr/ 

匈牙利中央统计局 

基于总产出的劳动生产率，发布于： 

《工业月报》 

《统计月报》 

《统计年鉴》 

《工业和建筑业统计年鉴》 

波兰中央统计局 主要行业的基于总产出的劳动生产率：《统计年鉴》 

英国国家统计局 

经济总体、“生产”行业和制造业的 

基于增加值的劳动生产率： 

《经济趋势》 

美国劳工统计局 

基于总产出的劳动生产率 

基于增加值的劳动生产率 

基于总产出的 MFP 

资本生产率 

制造业生产率的国际比较 

http://stats.bls.gov/iprdata1.htm 
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附录 3  增长核算框架下的生产率测算 

1．增长核算模型 

（1）增长核算方法的理论框架是基于经济学的生产理论。增长核算框架具有两个优点：

它清楚地说明计算 MFP 的一些假定；并且确保实证工作的一致性。例如，生产理论明确地指

出了如何估算资本投入价值及其对产出增长的贡献；该理论为不同类型劳动与资本投入及其汇

总、适当选择指数的一致性处理提供了指南。 

（2）本手册给出的标准模型是以Tinbergen（1942）和Solow（1957）的开创性工作及其

发展为基础的，尤其是Zvi Griliches，Dale Jorgenson和Erwin Diewert75的工作。标准增长核算

模型基于微观生产理论76，并取决于一系列假定。这些假定大部分可以放宽，经济学文献在这

些方面已有深入研究。如果超出本手册的范围与目的，将会带来极大的复杂性。 

一系列假定包括： 

·存在可被生产函数表示的生产技术，其中总产出 与最初投入——劳动 ,资本服务 ，原

材料、服务、能源等中间投入有关。 

·生产函数表明规模报酬不变。 

·劳动与资本投入都不需要同质。若存在 种不同类型（性质）的劳动，N 1 2, , NL L LK
；

M 种不同类型的资本服务 1 2, , MK K KK
， 种不同类型的中间投入R 1 2, , RM M MK

： 

1 2 1 2 1 2( , , , , , , , , , )N MQ H L L L K K K M M M t= K K K R

R

   用劳动

                 （A.1） 

·生产率变动属于希克斯中性，即其符合生产函数边界的向外移动, 用参数 A 表示，则

（A.1）可写为： 

1 2 1 2 1 2( , , , , , , , , )N MQ A F L L L K K K M M M= ⋅ K K K                  （A.2） 

·根据上述生产技术，对于任意预期产出水平，企业都希望将投入成本减至最小。生产投

入要素的市场是竞争的，因而企业视要素价格为给定的，通过调整要素投入量来减少成本。 

·可在任意时刻分别以市场价格   和中间投

入。 

         和                租

·资本服务要求一定时期内要对不同类型的资本或租用的资本品进行投资。每项投资都增

加了生产性资本存量，这是资本服务的源泉。由于单个资本品老化或退役导致的损失，会使资

本服务的输出呈下降趋势，因此必须考虑各种形式的效率损失或退化。资本品投资的净报酬率

及资本品市场价格变动造成的损益，共同构成了资本的使用者成本（更详尽处理见附录 4），

所谓资本的使用者成本 ( )μ ，是指生产性资本存量的资本服务价格。 

·没有与投资相关的调整成本。换句话说，所有的调整成本都严格地与投资量成比例。 

（3）这些假设产生了结构优化问题，即通过组合劳动、中间投入和资本服务以使总成本

最小： 

1 1 1
i

N M R

i i i i M i
i i i

MinC w L K p Mμ
= = =

= + +∑ ∑ ∑                                （A.3） 

subject to：Q         （A.4） 1 2 1 2 1 2( , , , , , , , , )N M RA F L L L K K K M M M= ⋅ K K K

                                                        
75  参见 Jorgenson 和 Griliches（1967），Jorgenson（1995a，1995b），Diewert（1976）。 

76  参见 Varian（1984），或 Nadiri（1998）。 

( )1, ,i = K2w i N ( )1,2,
iM

p i R= K
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（4）解决这个问题需要满足通常的最优性条件，包括：                   

雇用劳工，直至产生的边际收益等于工资 为止，其中w P  表

示产出价格。 

进行资本投资（租用资本服务），直至其产生的边际收益等于

资本的使用者成本 iμ
77
为止； 

购买中间投入，直至产生的边际收益等于中间投入的收购价格

iM
p 为止。 

（5）下一步，生产函数随时间变化，得到如下表达式： 

 

1 1 1

ln ln lnln ln (A.5)i i i
N M R

L i K i M ii i i

i i i

F L F K F Md L d K d Md Q d A
dt F dt F dt F dt dt= = =

= + + +∑ ∑ ∑
 

（6）这表明产出增长率是各种投入增长率及多要素生产率的加权平均，其中各种投入的

权数是各生产要素的产出弹性，即投入增加 1%时产出变动的百分比。但是产出弹性不能直接

观测，因此需要借助计量经济方法计算出相应参数。或者，在非参数方法中，使用最优性条件

（A.4）来获得可观测的测度。例如：将第 i种劳动投入的最优性条件 ，代入到         
iL

PAF w=

1 1

lnln ; ;i

i

R R
M i i

M M i
i iM

p M d Md M p M p M
dt p M dt= =

= =∑ ∑

i

                                        

中，得                 ，即为生产总值中第 i 种劳动投入的份额。推导其它要素也

如此，得到以下表达式：  

iL i i i i i
F L w L w L

iL iF L
F F PAF PQ

= =

 

 1 1 1

ln ln lnln ln (A.6)i
N M R

M ii i i i i i i

i i i

p Mw L d L K d K d Md Q d A
dt PQ dt PQ dt PQ dt dt

μ
= = =

= + + +∑ ∑ ∑

（7）变换表达式（A.6），根据余值法计算 MFP 的变动率： 

1 1 1

ln ln lnln ln (A.7)i
N M R

M ii i i i i i i

i i i

p Mw L d L K d K d Md A d Q
dt dt PQ dt PQ dt PQ dt

μ
= = =

= − − −∑ ∑ ∑ 
 

2．投入结构变动测度 

（8）上述的基本模型允许劳动、资本和中间投入等多种类型共同存在，这是因为劳动或

资本是不同质的投入，例如，是否是有经验或良好教育背景的雇员，或资产的不同类型。一般

而言，每种劳动、资本或中间投入都有其特定的边际生产率，因此报酬也不相同。汇总劳动、

资本和中间投入的增长率时，是根据不同类型投入各自的边际生产率，或总费用中各自的份额，

对劳动、资本和中间投入的变化率进行加权计算而得： 
（A.8） 

1 1

lnln ; ;
N N

i i i
i i

i i

w L d Ld L wL w L
dt wL dt= =

= =∑ ∑ 
 

 

1 1

lnln ; ;
M M

i i i
i i

i i

K d Kd K K K
dt K dt

μ μ μ
μ= =

= =∑ ∑ 

 

 

 

（9）或者，考虑劳动、资本或中间投入的非加权指数，如        ，对工时进行简单加

总。它的变动率表示为                。加权与非加权的劳动投入测度，相差一个雇佣劳动
1

N

i
i

                
77  使用者成本的出处及描述见附录 5。 

'L L=
=
∑

'

1

lnln N
i i

i

L
dt L dt=

= ∑ '

L dd L
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力的结构变动指数（应用见美国劳工统计局，1993）。同理，也可以构建资本和中间投入的结

构变动指数。最后，（A.8）的符号能推出增长核算等式（A.7）的一个简单表述： 
 ln ln ln ln ln , (A.9)L K M

d Q d L d K d M d As s s
dt dt dt dt dt

= + + +
 

（10）在（A.9）中，                          ，分别是现价总产出中劳动、资本 , , M
L K M

p MwL Ks s μ s
PQ PQ PQ

= = =

和中间投入的份额。在规模收益不变时，这些收入份额相加 1。 
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附录 4  资本存量测度  

1．如第 5.3 节所述，本附录将介绍生产性资本存量和资本服务更为正式的出处。它涉及

单个种类的资产，即理论上完全同质的资本。由于资本服务难以直接观测，于是假定资本服务

与资产i的生产性存量KP
i,t

[13]
成比例。对于特定的同质资产，其生产性存量可以根据永续盘存

法计算，由过去的投资支出累积而成。与每个时期投资相关的权重用以反映生产效率的下降，

以及投资的退役： 

,

,
,

,0

., ,0 i t

i tP
i t

T IN
K h Fi i q

τ

τ

τ ττ −

−= ∑
=

                      （A.10）  

2． ,i tIN 为 t 时刻资产 i 的名义投资支出。将 ,i tIN 除以投资价格指数 得到实际投资，

其中 下标符号表示在第 t 年使用年限为 0 的资产 i（新资产）的价格指数。       是退

役函数，表明使用年限为 τ 的仍在服务的资产份额。     是递减的，在 0（某一特定年份所

有资产都退役）与 1（所有资产都存在）之间取值。T 是资产 i 的最长服务年限，即所有资本

品都退役的年数，这等于说 。 

, ,0i tq

, ,0i tq

0,Fi T =

F ,i τ
F ,i τ

3．   是年龄—效率函数，反映随资产老化带来生产效率的损失。   是递减的，在 0（生

产效率完全丧失）与 1（资产是新的）之间取值。    超出      的部分取决于资产年龄－效

率函数的具体形式。文献中使用的函数包括线性函数、双曲线函数和几何函数。上述公式隐含

着从期初开始测度资本存量的假定，因此，只有期初前的投资对存量大小有影响。 

hτ hτhτ +hτ 1

4．根据（A.10），可直接建立与资本存量总额的联系。生产性资本存量与资本存量总额间

的区别在于磨损和消耗的影响，它可以用    表示。当只考虑资产退役而不考虑磨损时，资本

存量总额就可以简单看作是生产性存量的一个特例： 

hτ

            
0,,

,

1
,,

τ

τ

τ
τ

−

−

=
∑=

ti

ti
T

i
G
ti q

IN
FK                                          （A.11）  

5．上述的生产性资本存量与资本存量总额都以可比价格（见第 5.1 节概述中介绍的专业

术语）进行估价，它反映了物量的概念。将上述表达式与 t 时刻新资本品的市场价格相乘，就

可以得出（存量总额的）生产性存量的现价测度。 

6．净（财富）存量。某一具体资产的净（财富）存量是其所有者拥有的总价值。通过 t

时刻使用年限为 τ 的资产的市场价格 , ,i tq τ 来计算： 

,

,
, , ,

,0

. ,0 i t

i tN
i t i t

T IN
K q Fi q

τ

τ
τ ττ −

−= ∑
=

                         （A.12） 

7．在（A.12）式中，净（财富）存量以现价表示。注意到使用年限为 τ 的资产与新资产

的价格比     ，即是第 5.1 节中所述的年龄—价格函数。显然，在实际应用中，年龄—价格

函数通常并不随时间变化而变化。令这样的年龄－价格函数为，          得： 

, ,

, ,0

i t

i t

q
q

τ

,z
, ,

, ,0

i t
i

i t

q
q

τ
τ =

 

,

,
, , ,0 ,

,0

. . ,0 i t

i tN
i t i t i

T IN
K q z Fi q

τ

τ
τ ττ −

−= ∑
=

                     （A.13）   

 

                                                        
[13]  原文为 ——译者注。 

G
tiK ,

 95



生产率测算手册 

8．可比价的净资本存量很容易获得，只需要除以新资产的当前市场价格 即可。将得

到的表达式与（A.10）相比，说明当且仅当          时，即年龄—效率函数与年龄—价格函

数一致时，可比价格的生产性存量与可比价的净资本存量完全相等。 

i i
h z

, ,0i tq
=

, ,τ τ
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附录 5  使用者成本 

1．资本理论中的关键关系式表明，资产的（市场价格）价值取决于资产在其服务期内提

供的预期收益流。更具体地说，在运转良好的均衡市场状态下，t 时期使用年限为 s 的资产的

市场价格（ ）应等于该资产未来收入的贴现值。但在任一时点，某一具体资产的边际收

益与边际成本相等，才能使成本最小化。t 时期使用年限为 s 的资产边际成本就是使用者成本，

或是该资产的租金价格

, ,i t sq

, ,i t sμ 可记为： 

( 1)
, , , , /(1 )

0
i t s i t s

T
q r τ

τ τμ
τ

+
+ += +∑

=

（A.14） 

 

2．注意另一个关系式，即资产的使用者成本和年龄—效率函数之间的关系。同一资产两

个时期的使用者成本的比值对应着这两个时期的相对生产效率，根据生存概率予以加权。这个

关系源自于一个隐含的假定，即同一类型资产在不同时期可以完全互相替代—如果成立，同一

类型资产在不同时期只能通过它的相对效能来区分，并且它的租金价格能够由下式反映： 

, ,

, ,0
, ,

i t s

i t

h Fi s i s
μ
μ

=                    （A.15） 

3．运用相对使用者成本这个关系，可以根据新资产的使用者成本和年龄—效率函数形式，

写出资产市场的均衡条件（A.14），由于，，，，，，，，，，，，，，，，，，， ， 

               (1 )
, , , ,0 /(1 ), ,0

i t s i t

T
q h Fi s i s

, , , ,0 . ., ,i t s i t h Fi s i sμ μ=

r τ
τμ τ ττ

+
+= ∑ + +=

+

)

                （A.16） 

4．（A.16）式中的使用者成本可表示为： 

, , , , , , , , 1 , 1, 1 , , 1( ) (i t s i t s i t s i t s i t s i t sq r q q q qμ + + += + − − − +

)

                 （A.17） 

5.（A.17）是t时期使用年限为s的资产之使用者成本的常用表达式（Hulten,1990 或 1996）。

它由三部分构成：（a）投资的净回报 ，如果r表示借款利率，也可以称为资产的融资成

本；（b）折旧

, ,i t sq r
78
部分，用以表示老化的影响，即第t年使用年限为s的资产价值 ( 与使用年

限为s+1 的资产价值

, ,i t sq
( ), , 1i t sq + 之间的差别；(c) 资本损益项，用以表示资本品价格的一般变动，

即使用年限为s+1的资产在第t+1 年（ ）与其在第t年（ ）之间的差别。 1,1, ++ stiq 1,, +stiq
6．以折旧率和资本损/益率的形式重新表示使用者成本表达式。为此，定义折旧率 

，资本损/益率             ， 上述使用者成本项可表示为： 
, 1, 1

,
, ,

1i t s
i t

i t s

q
, 1, 1

, ,
, ,

1 i t s
i t s

i t s

q
d

q
+ += − q

ρ + += −

 

( ), , , , , , , , , ,i t s i t s i t s i t i t s i tq r d dμ ρ= + − + ρ                  （A.18） 

7．对新资产（s=0）而言，它与第 5.4 节表述的使用者成本表达式几乎一致，差别在于折

旧率与资本获得之间的交互影响 d , , ,i t s i tρ ，它是由投资周期（期初或期末）的特定假设和资本

品有效性的时间选择（立即生效或只在下一阶段）的特定假设导致的。 

8．计算折旧率。出于实际目的， ,i tρ 可以直接由新资本品的价格指数变动率而得，但必

须计算折旧率。一个可行方法是使用不变价格的净（财富）存量来获得一致的折旧率。 

                                                        
78  此处，“折旧”与生产率文献中的惯例定义一致。它与国民核算中包含资本损益项目的折旧不同。 
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9．在新增投资前，从一个时期到另一个时期现价净（财富）存量的变动，代表了现有资

产的价值变动。两个时期（或一个时期从期初到期末）之间的价值变动，反映了折旧（由于老

化导致价值的损失）和重新估价（或资本损益，即由资产价格变动导致的价值变动，它与资本

存量老化无关）。为了控制重新估价的影响，并且单独列示折旧，需要考虑不变价格水平下净

存量价值的变动。按照（A.12）式中净（财富）存量的定义，第 t 期价格水平下第 t期期初净

（财富）存量表示为    ，前一期的现价净（财富）存量表示为      ，不变价格的比较需要

将    表示成第 t 期价格水平（反之亦然）。第 t 年不变价格的净（财富）存量的变动为： 

,
NK NKi t i t, 1−

K , 1
N
i t−

 
                         （A.19） 

, ,0
, , 1 , ,0 , ,0

, 1,0

i tN N
i t i t i t i t i t

i t

q
K K IN q D

q−
−

− = + ,

其中 ( ) , 1
, , , , 1 , 1

0 , 1

i t
i t i i i i

i t

IN
D z F z F

q
τ

τ τ τ τ
τ τ

− −
+ +

= − −

= −∑  

10．净（财富）存量的变动由两部分构成：第 t 期内新增投资的价值， , ,0i tIN
，以及实际

折旧      。折旧率可以根据实际折旧与实际净（财富）存量的比值进行计算，即       。 

11．折旧率   的估计反映的是资产不同时期的平均折旧。因此会受到该资产时期构成的

影响，可能会随着时间的变化而变化。或者，严格按照理论框架[如（A.18）式]，新资产使用

者成本的折旧率仅由新资本品和使用年限为 1的资本品的比值决定，该比值可直接从年龄—效

率函数的第一部分得到，即   （如下）。 

12．年龄—效率函数和年龄—价格函数。通过年龄—效率函数获得年龄—价格函数，相对

直接的方法就是利用资产价格均衡条件（A.16）的简化形式。如前所述，资产的年龄—价格函

数是         ，代入资产价格均衡条件，得：  

 

                                                                      (A20) 

 

 

13．此处有一个简化假定，即新资产未来名义收入 , ,0i t τμ + 以恒定增长率 β 增长：

,0 1,0 (1 )t tτ τμ μ β+ + −= +
。将该关系式连乘，表示经过τ 期的未来名义收入 ,0t τμ + ，等于第 t 期

的名义收入乘以 (1 )τβ+ ，即 ,0 ,0 (1 )t t
τ

τμ μ β+ = +
，代入（A.20）式可得： 

                                                       

 

 

 

 

（A.21） 

 

 

 

 

14．约去（A.21）式中分子和分母的重复项。给定年龄—效率曲线 ,ih τ 、退役函数 ,iF τ 、

贴现率 r 和β ，就可以获得年龄—价格函数 。没有设定个体的 r 与,i sz β 参数，选择“实际”

贴现率     更为实用。在实际应用中，通常令“实际”贴现率为 4%。从而，年龄－价格函数

,
,
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的最终表达式为： 
               
 

, ,
,

, ,0

-(1 )(1.04), ,

-(1 )(1.04), ,

i t s
i s

i t

h Fi s i sq
z

q
h Fi i

τ
τ ττ

τ
τ ττ

+∑ + +
= =

+∑
（A.22） 
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附录 6  产出、投入和生产率的汇总 

1.迄今为止，已经对单个（具有代表性的）企业或产业层面进行了理论模型的讨论。然而，

人们更感兴趣的往往是对总量层次进行生产率增长的测算，例如制造业或者整个经济。目前，

存在几种汇总的方法，但在总量层次上的测算结果有可能不一致。例如，它取决于该经济体是

开放经济还是封闭经济。正如正文中所解释的，此处的汇总应理解成经济体中越来越大的单元

被整合在一起的过程。因此，在汇总的每一水平下，生产率测量是基于所要考察单元流出到经

济体其他单元的产出流量，和从其他单元流入到所要考察单元的投入流量。把每一水平的汇总

都作为一个整体的生产单元看待，这就意味着在每个汇总水平下——包括整体经济水平——存

在着生产可能性函数。在下文中，仅限于说明如何将产业水平的生产率汇总成整体经济的生产

率，其中也对中间水平的汇总进行简单的描述。 

1. Domar 汇总 

2. 1961 年Domar提出了一种构建总量层次和产业层次测度之间联系的方法， 1978 年

Hulten对此进一步阐述。他们是从KLEMS形式的产业层次生产率测度开始，质疑如何能进一步

得出整体经济的生产率。首先必须假定存在整体经济的生产可能性函数，它将可获得的最初投

入与总的最终产出联系起来，即将最初投入传递至最终需求。这种生产可能性前沿可以用前沿

函数H表示，包括FD（传递至最终需求的指数），X（最初劳动投入和资本服务指数），MM（进口

的中间投入指数）和参数A（用以表示函数随时间变化的变量）。 

                   ( 0,,, ) =AMXFDH M                         (A.23) 

3. 总量生产率的变化可以定义为随时间变化的总量生产可能性前沿的移动，或者是 A 的

变化率。在均衡竞争条件下，可以根据总的最终需求变化率与最初投入变化率和进口中间投入

变化率之差来测量。 

dt
Md

FDP
MP

dt
Xd

FDP
XP

dt
FDd

dt
Ad M

FD

MM

FD

x M lnlnlnln
−−=               (A.24) 

4.在上述表达式中，        是现价水平下，最初投入占总最终需求的份额， 
FDP
XP

FD

x

是进口的中间投入份额。二者相加为 1，这是因为，在整体经济水平下，最终需

求与总收入或生产要素支付相等，它们中的一部分归因于国内最初投入，另一部分归因于国外

中间产品的供给。最终需求、最初投入和中间投入的总量变化率，是对不同产业最终需求、最

初投入与进口中间投入的加权平均。以下将进一步予以阐述。 

FDP
MP

FD

MMM

5.在产业层次上，可以从熟悉的生产函数开始， ，它把产业

j的总产出与该产业使用的最初劳动和资本（如上所述，这些最初投入被综合为物量指数

),,( j
M

jjjjj MMXFAQ =
jX ）、

国内的中间投入
jM 和进口的中间投入 联系起来。注意到整体经济的生产可能性函数中

不包括国内的中间投入

j
MM

jM ——这是因为它们表示的是产业内部的流动，在整合产业的过程中

要予以剔除。假定市场是竞争的，技术规模收益不变，则产业层次生产率增长的公式为： 

                                                                                  

lnln ln ln lnj j j j j j jj j j j
x M MM M M
j J j J j J

P X P M P M d Md A d Q d X d M
dt dt P Q dt P Q dt P Q dt

= − − −
   （ A.25 ） 
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6．此外，在每个产业水平上，存在两个核算恒等式：一是把每个产业的总产出分解为提

供给其他产业的部分和最终需求的部分。为了体现简单性而又不失一般性，此处假设每个产业

只生产一种最终需求品，并且对所有购买者都收取相同的价格。二是总产出价值是用以支付最

初投入和中间投入的，包括国内和国外的中间投入。在国民核算的术语中，这两个恒等式代表

一个产业的生产核算。以下有必要给出这两个恒等式的有关符号。在表达式（A.26）中，Q

代表产业 j把产品提供给产业 k, 表示产业 j 的产品流通至最终消费者。 

kj

jFD
jj

k

kjjjj FDPQPQP += ∑                           （ A.26 ） 

                  
j
M

j
M

jj
M

jj
X

jj MPMPXPQP M++=

7． 依据（A.26）式中的第一个恒等式，可以定义产业 j 的产品流通至最终需求的变化率

表达式，如（A.27）式所示。产业 j的产品流通至最终需求的增长率是总产出增长率减去产业

j 提供给其他产业产品的物量指数变化率，并根据总产出和最终需求的比值加以调整： 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−= ∑

k

kj

jj

kjjj

jj

jjj

dt
Qd

QP
QP

dt
Qd

FDP
QP

dt
FDd lnlnln

             （A.27） 

8.考虑总量层次和产业层次测算生产率的关系，有趣的是可以将(A.25)式中产业的生产率

增长测算和(A.24)式中整体经济的生产率增长测算联系起来。要建立这种关系，需要遵守如下

条件：i) 汇总的最终需求可以表示为产业流通至最终需求的加权平均数，如式中的第一个表

达式所示；ii）汇总的最初投入可以表示为各产业最初投入的加权平均数；iii）汇总的进口

中 间 投 入 可 以 表 示 为 各 产 业 进 口 中 间 投 入 的 加 权 平 均 数 。          

∑=
j

j

FD

jj

dt
FDd

FDP
FDP

dt
FDd lnln

                                       （A.28） 

ln lnj j j
X

j X

P Xd X d X
dt P X dt

=∑  

dt
Md

MP
MP

dt
Md j

M

j MM

J
M

J
MM

M

M lnln ∑=  

9．汇总的最终需求表达式表示为：将（A.28）式中的最初投入和进口的中间投入代入到

整体经济生产率增长的(A.24)式中。经过处理后，得出： 

=
dt
Ad ln

 

lnln ln lnj j j j jj j j j kj kj j
X X MM M MM M

j j
j k j jX MM

M

M

P X P X P M P M d MP Q d Q P Q d Q d X
P FD dt P Q dt P FD P X dt P FD P M dt

⎛ ⎞
= − − −⎜ ⎟

⎝ ⎠
∑ ∑ ∑ ∑

� � �
                  

 

（ A.29 ） 

10.产业 k 提供给产业 j 的产品可以记录为产业 j 的中间投入 ，因此  
jkkj MQ =

dt
Md

dt
Qd jkkj lnln

= ，然后得到如下表达式： 
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∑∑ ∑∑ ⋅
=

⋅j k k j

jkjkjkjkjj

dt
Md

FDP
MP

dt
Qd

FDP
QP lnln

              （ A.30 ） 

11.根据（A.30）式，（A.29）式可以改写为（A.31）式： 

∑ ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−−

⋅
=

j

j
M

jj

j
M

j
M

j

jj

jj
x

j

jj

jj
M

jjj

dt
Md

QP
MP

dt
Xd

QP
XP

dt
Md

QP
MP

dt
Qd

FDP
QP

dt
Ad M lnlnlnlnln

 

（ A.31） 

12.与(A.25)式进行比较，可以发现技术的总体变化可以描述成产业层次生产率变化的加

权和。根据各产业总产出占总最终需求的比率对每个产业的生产率变化予以加权，如（A.32）

式中第一个表达式所示。在一个封闭经济体中，最终需求的总价值等于总增加值（后者通常等

于所有最初生产要素的收入）。在这种情况下，汇总过程可写成（A.32）式中第二个表达式，

这就是 Domar 汇总公式： 

∑ ⋅
=

j

jjj

dt
Ad

FDP
QP

dt
Ad lnln

                            （ A.32 ） 

            ∑=
j

j

X

jj

dt
Ad

XP
QP

dt
Ad lnln

 

13．以下几点值得注意：
79

·产业层次的生产率测量是 KLEMS 形式的，将总产出与最初投入和中间投入联系起来。显

而易见，它已经剔除了产业内的中间投入。同样应用于总量层次上，即总产出采用最终需求的

形式，投入只由国内最初投入和进口中间投入构成。所有国内生产的产出在经济体内部的流动

都被排除在外。 

·这个整合过程的直接结果就是（A.32）式中的权数相加不等于 1。它们会超过 1, 这表

明总量生产率增长超过了产业层次生产率增长的加权平均数。如第 8.2 节所示，这反映出在

中间投入的生产过程中，生产率的增长不仅对 “自身”产生影响，而且还会降低下游产业的

投入价格，这种影响会逐步积累。 

2. 资本—劳动的 MFP 汇总 

14.另一个连接产业层次和总量层次生产率增长测算的方法，是基于增加值的生产率测算。

在展示产业层次和总量层次的联系之前，有必要简单地回忆增加值的定义和解释。采用的符号

与上述章节相同，而且现价增加值（指数） ，由价格指数 和物量指数 组成。

首先观察第一个核算恒等式，即现价水平的增加值是总产出（ ）与中间投入之差——包

括国内生产（

jj
VAVAP j

VAP
jVA

jjQP
j j
MP M ）和进口（ ）。另外，现价增加值等于总的最初要素投入（ ），

如（A.33）式所示。 

j
M

j
M MP M

jj
x XP

j
M

j
M

jj
M

jjjj
VA MPMPQPVAP M−−=                         （ A.33 ） 

15.Diewet（1978）或 Lau（1976）定义了名义增加值函数 G，它反映了给定一组价格和一

组最初投入时，所能生产的最大增加值。通过区分(A.33)式中的
jM 和 ，可以得到使中

j
MM

                                                        
79  相关的美国生产率测算，可参见 Gullickson 和 Harper（1999a）。 
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间投入最优化的增加值。进而得到
j

j j
Mj

QP P
M
∂

=
∂

和
j
MMj

M

j
j P
M
QP =

∂
∂

：国内生产和进口中间

投 入 的 边 际 收 入 等 于 它 们 各 自 的 边 际 成 本 。 中 间 投 入 成 本 最 小 化 是 依 据

和),,,(** jj
M

jjjj APPXMM = ( , , , )j j j j j j
M M MM M X P P A∗ ∗=

给出。增加值函数 G 如下所

示： 
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**),,,( −−==          （ A.34 ） 

16.下一步，增加值函数可以全部根据时间加以区分。根据对数变化率，表现为以下表

达式： 

dt
VAd

dt
Pd

dt
Gd jj

VA
j lnlnln

+=                        （ A.35 ） 
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17.（A.35）式给出了名义增加值变化率的分解,包括价格和物量两个部分。增加值中

Divisia 价格指数变化率很自然地将产出价格和中间投入价格加以结合,如（A.36）式所示： 
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18.增加值的价格指数
80
中隐含着的物量指数，可以通过用价格指数缩减名义的增加值函

数G得到，如（A.37）式所示： 

dt
Plnd

dt
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−−=           （ A.37 ） 

19.增加值的物量变化率可以解释成总产出物量变化的物量指数，它不归因于（国内生产

的或进口的）中间投入变化。因此，实际增加值可以包含由于最初投入变化导致的总产出的变

化，以及生产函数的整体移动。实际增加值之所以很有趣，是因为在一个封闭的经济体中，它

精确地描述了一个产业提供给消费者和投资者的最终需求。 

20.下一步，需要基于增加值进行生产率测量，并定义资本－劳动MFP增长，即增加值物量

指数变化率与最初投入物量指数变化率之差。我们用符号
jA% 来标记资本-劳动生产率，用以

                                                        
80  注意到增加值的价格和物量测度都是源自生产函数的希克斯中性（产出扩大型），而没有其他关于生产技

术的假设。在此意义下，通常增加值的价格和物量指数都是存在的。然而，不能保证这些指数是“路径

独立的”。所谓路径独立，意味着增加值的价格指数完全取决于它的两个组成成分的价格，即总产出的价

格指数和中间投入的价格指数。而路径依赖的价格指数还取决于其他的变量，因此不是纯粹的价格指数。

具体参见 Sato（1976）的讨论，同时可参见 Lau（1976）和 Diewert（1980）。 
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与(A.25)式中基于总产出概念的对等部分加以区分：
81

dt
Xd

dt
VAd

dt
Ad jjj lnlnln

~

−=                        （ A.38 ） 

22.基于增加值的生产率测算与基于总产出的生产率测算有着直接的关系
82
,将(A.37)式

中的实际增加值指数代入到(A.38)式中可以很容易得出上述结论。这两个方法由一个因子联系

起来，即现价水平的增加值占总产出比重的倒数，如（A.39）所示。因为增加值不可能超过总

产出，所以增加值占总产出的比重总小于 1，该比重的倒数就总是大于或等于 1。因此，基于

增加值的生产率测算至少总是与基于总产出的生产率测算结果一样大。 
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其中：                                        ( A.39 ) 
jj

X
jj

VA
j XPVAPG ==

23.这又回到了汇总的问题上。（A.39）式非常重要，这是因为它使得总量层次和产业层次

的生产率测算间建立起联系。将（A.39）式和（A.32）式联系起来表明，要么采用 KLEMS 生产

率测算的加权和（“ Domar”权数），要么采用基于增加值的生产率测算方法的加权平均数（用

增加值份额作为权数）,来获得总量生产可能性前沿的移动。在封闭经济体中,后者是正确的。

在一个开放经济体中，必须根据增加值与最终需求的比值来调整结果，因为一些中间投入是从

国外进口的，如（A.40）式所示： 
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(A.40)  

3. 基于增加值的劳动生产率汇总  
24.与产业层次的 MFP 增长率汇总相类似，基于增加值的产业层次的劳动生产率测算也能

够进行汇总。要将总量层次与产业层次的劳动生产率增长联系起来，需要在宏观经济层 面上

评估不同产业对单位工时产出变化的贡献。然而，还没有相关研究试图将微观层面的劳动生产

率增长与宏观经济生产可能性边界联系起来。 

25．基于增加值进行产业层次的劳动生产率测算( )可以根据关系式：
jπ

dt
Ld

dt
VAd

dt
d jjj lnlnln

−=
π

。如前所述， ˆ jVA 代表产业 j 实际增加值的变化率, 

ˆ jL 代表劳动投入的变化率。如前所述，增加值的总变化率是在现价水平下，根据各产业增加

                                                        

)
81  为了解释技术变化“路径独立”测度的(A.38)式，必须假设存在增加值函数，它纯粹地将技术变化与实际

增加值和最初投入相联系： ( ,j j j jV V X A= % 。只有当产业层次的生产函数能够将最初投入与中间投入

的分离开来时，例如 ，上述关系式才成立。如果任意最初投入组合的边

际替代率与中间投入独立，那么生产函数是弱可分离的，即只能部分分离出最初投入和中间投入。相关

正式的讨论，可参见 Goldman 和 Uzawa（1964）。由于可分离性需要相对严格的假设，但该假设却多次被

实证检验拒绝，因此如果技术进步涉及生产过程中所有类型的投入，那么基于增加值的产业层次生产率

测算可能会得出技术变动的错误结论。 

( ( , ), , )j j j j j j j

MQ H V X A M M= %

82  更详细关于增加值函数和生产率测算的讨论，参见 Bruno（1978）。 
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值的份额将各产业增加值变化率加权： 

                            ，其中

j j
j VA
VA

VA

s
P VA
P VA

= ，
j j

VA VA
j

P VA P VA=∑   （ A.41 ） 

26.在投入角度，产业层次的劳动投入汇总是把每个产业占总劳动报酬的份额作为权数，

对产业层次的工时增长率进行加权求得： 

                            ，其中
j j

j
Ls
w L
wL

= , j j

j

wL w L=∑            （ A.42 ） 

27. 通常的做法是，简单地把不同产业的工时数加总得出劳动投入总量,但这是上述计算

过程的特例，只有当不同产业工资率一致时，这个方法才适用。在简单加总工时的情况下，

L
Ls
j

j
L = 和总劳动增长率的形式相同。 

28.总量劳动生产率增长是总量增加值增长与总量劳动投入增长之差： 

                 ∑ ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

∏

j

j
j
L

j
j
VA dt

Lds
dt
VAdsd lnln

dt
ln

                 （ A.43 ） 

29.一个产业对总量劳动生产率的贡献是
dt
Lds

dt
VAds

j
j
L

j
j
VA

lnln
− ，或者是它对总增加值

贡献与对总劳动投入贡献之差。要注意如果 ，总的劳动生产率增长是各产业劳动生产

率增长的简单加权平均数。然而，另一种方法，如(A.44)式所示，是通过把总劳动生产率增长

分解为各产业生产率增长的加权平均数和再分配部分 R： 

j
L

j
VA ss =

ln ln lnj j
VA
j

j

d d VA d Ls R
dt dt dt

⎛ ⎞∏
= −⎜

⎝ ⎠
∑ +⎟                               （ A.44 ） 

其中： ( ) ln j
j j
VA L

j

d LR s s
dt

= −∑  

    30. 如果一个扩大的产业（也就是劳动投入增加）在产出中占有的份额超过它占劳动报酬

的份额，那么再分配部分是正的。也就是说这个产业的劳动生产率水平更高。资源向更高生产

率水平的部门转移，意味着总量生产率增长率的增加。 
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