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技术进步、分工演进与产业升级的实证分析
———基于贵州省的统计数据

鲁保林

（贵州财经大学 经济学院，贵州 贵阳 ５５００２５）

［摘　要］产业升级一般通过技术进步和分工演进两条路径展开，利用贵州省１９７８—２０１０年的统
计数据实证研究分析影响产业结构变动的３个重要因素，发现：技术进步、ＰＧＤＰ、非国有固定资产
投资比重与产业结构层析系数之间存在显著的协整关系。这表明技术进步、交易效率所引致的分

工演进均能促进产业结构的转型升级。目前，与发达省份相比，贵州省仍面临农业结构不合理、第

二产业竞争力不强，服务业尤其是生产性服务业发展滞后等问题的困扰，根本原因是技术落后和分

工层次低。鉴于此，建议贵州省尽快制定和完善促进技术引进、技术创新和技术扩散的机制，破除

阻碍和制约分工扩展的一切顽疾积弊，努力解决制度缺失和体制障碍等突出问题，以促进产业结构

的优化升级。
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　　现代经济发展史告诉我们，一国经济发展过程
中既有总量的扩张，也伴随着结构的转变，其中的结

构转变最为明显地表现在产业结构的转型升级。林

毅夫在阐述其“新结构经济学”时，明确地指出，现

代经济增长的本质是技术不断创新、产业不断从低

附加值向高附加值转移的过程。如何进行产业升级

已成为一个国家或地区经济发展的关键问题。本文

拟在梳理产业升级动因相关文献的基础上，通过对

贵州省１９７８—２０１０年相关数据的实证分析，解析促
进产业升级的影响因素，进而提出相关对策建议。

　　一、产业升级的含义与动因述评

关于产业升级的定义，学界并未形成明确一致

的看法。ＧｅｒｒｉｆｉＧａｒｙ［１］认为，产业升级可以分为 ４
个层次：一是在产品层次上的升级，即同类型产品从

简单到复杂；二是在经济活动层次上的升级，包括不

断提升设计、生产和营销能力；三是在部门内层次上

的升级，如从最终环节产品的制造到更高价值产品

的生产等；四是部门间层次上的升级，即从低价值、

劳动密集型产业升级到资本和技术密集型产业。

Ｈｕｍｐｈｒｅｙ等［２］提出一种以企业为中心的分类方法：

一是流程升级，通过重组生产系统或引入高新技术

将投入转化为产出；二是产品升级，根据单位增加值

转向更高端生产线；三是功能升级，即获得链上新

的、更好的功能；四是部门间升级，把从一个特定环

节中获得的能力应用于新的领域或转向一个新的全

球价值链，也称链升级。刘志彪［３］认为，产业升级

是指产业由低技术水平、低附加值状态向高新技术、

高附加值状态的演变，主要包括两种形态的资源配

置趋势：一是在等量资本取得等量利润的导向下，资

源在国民经济各产业之间的移动；二是在竞争导向

下，资源在同一产业内部从低效率企业向高效率企

业移动。靖学青［４］认为，产业升级又称产业结构高

级化，是指产业结构演进过程中第一、二、三产业之

间，以及各产业内部依次转移、结构从低水平状态向

高水平状态发展的动态过程。产业升级通过不断的
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产业结构变化、主导产业转换，实现区域和城市各种

经济资源在各产业之间的合理化配置（即产业结构

优化），从而推动经济快速增长。朱卫平等［５］从动

态的视角阐述了产业升级的内涵：“社会生产的低

端投入要素价格在产业发展的需求刺激下日趋上

涨，资源比较优势随之从土地、劳动力等低端要素发

展到资本、技术等高端要素，这种要素禀赋的动态转

化促使新兴主导产业不断涌现，并迫使旧主导产业

只有通过技术、组织形式、产品升级才能减缓产业衰

退，这个周而复始、由低至高的产业素质、技术进步

和产业结构提升的动态过程。”田洪川等［６］认为，产

业升级包含３个层次：第一层次，产业总产值的增
加；第二层次，产业结构由低级部门向高级部门的过

渡；第三层次，产业素质的效率化。笔者认为，附加

值创造能力的提升是产业升级的本质，产业总值的

增加是结果，技术进步、管理能力、要素投入结构的

转变是产业转型升级的动因。

关于产业升级的动因，学界从收入、技术、分工、

制度与人力资本累积等层面进行了广泛的探讨。柯

林·克拉克、西蒙·库兹涅茨、钱纳里等［７－９］学者从

人均收入水平提高与需求结构的转变对产业结构的

影响进行了富有开拓性的理论和实证研究。近年来

这方面的研究视角多从技术创新、分工演进与制度

变迁切入。笔者认为，制度变迁是产业升级的必要

条件，而技术创新和分工演进是其充分条件，所以关

于产业升级动因的分析可以沿着“技术进步—制度

变迁—产业升级”与“分工演进—制度变迁—产业

升级”两条路径展开。

（１）技术进步—制度变迁—产业升级。熊彼特
的“创造性破坏”思想为解释技术进步促进产业结

构变迁提供了理论基础。ＷｒｉｇｈｔＧａｖｉｎ［１０］认为，一
国产业成功的主要标志是形成了具有生命力和创新

机制的高技术产业。学界普遍认为，技术进步是推

动产业结构升级的源动力［１１－１３］。技术进步通过改

变产品和要素的供给结构和需求结构，进而推动了

产业结构的优化升级。一方面，技术创新促使新产

品或新服务大量出现，从而带动需求结构和中间投

入结构发生变动，最终使产业结构发生适应技术进

步要求的变化；另一方面，技术进步带来了产业和部

门间对生产要素需求的差异，导致这些要素在不同

产业和部门间的流动，最终促成了产业结构的变迁

和升级。［１４－１５］

（２）分工演进—制度变迁—产业升级。最早对
分工问题进行系统研究的是亚当·斯密。在《国富

论》中，斯密剖析了劳动分工提升生产效率的途径

及分工的实现机制。马克思在劳动价值论基础上建

立了分工演进的动态理论框架。ＡｌｌｙｎＹｏｕｎｇ［１６］揭
示了分工和市场容量的扩展所形成的报酬递增的循

环累积过程。１９５０年代以来，以杨小凯等［１７］为代

表的学者使用超边际分析方法，把分工演进内生化，

系统描述了分工与专业化在推动社会经济运行与发

展中的作用机制。Ｂｅｃｋｅｒ等［１８］认为劳动分工不仅

受协调成本的限制，还受到可获得一般知识数量的

限制。劳动分工的拓展和深化促成了产业结构的转

变及社会生产方式的转变。首先，社会分工的水平

和模式通过市场容量和供求模式而间接塑造了一个

社会的产业结构［１９］。其次，分工的深化造成越来越

迂回的生产方式，“迂回生产”所引致的对其他行业

分工的诱导性需求，导致了新兴行业和部门的发展

与扩张，以及产业结构形态的变化［１６，２０］。

　　二、贵州省产业升级进程与速率

测定

　　改革开放以来，随着经济的快速增长，贵州省的
产业结构也发生了巨大变化。２０１２年，贵州省第
一、二、三产业增加值占ＧＤＰ的比重分别为１２．９％、
４０．５％和４６．６％，初步形成了“三、二、一”的格局，
产业结构日趋合理化、高级化。产业升级的动态测

度方法有多种，本文采用 Ｍｏｏｒｅ值和产业结构年均
变动值来测定贵州省产业升级的速率。

１．Ｍｏｏｒｅ结构变化值［４，２１］

该指标运用空间向量测定法，以向量空间中夹

角为基础，将产业共分为ｎ个部门，构成一组ｎ维向
量，把２个时期间两组向量间的夹角，作为表征产业
结构变化程度的指标，即Ｍｏｏｒｅ结构变化值，其计算
式为：

Ｍ＋ｔ ＝∑
ｎ

ｉ＝１
Ｗｉ，ｔ×∑

ｎ

ｉ＝１
Ｗｉ，ｔ＋１×

［（∑
ｎ

ｉ＝１
Ｗ２ｉ，ｔ）

１／２×（∑
ｎ

ｉ＝１
Ｗ２ｉ，ｔ＋１）

１／２］ ①

　　①式中，Ｍ＋ｔ 表示Ｍｏｏｒｅ结构变化值；Ｗｉ，ｔ表示 ｔ
期第ｉ产业所占比重，Ｗｉ，ｔ＋１表示ｔ＋１期第 ｉ产业所
占比重。整个国民经济可以分为 ｎ个产业，如果我
们将每一个产业当作空间的一个向量，那么这 ｎ个
产业就可以表示为空间的ｎ维向量。当某一个产业
在国民经济中所占的份额发生变化时，它与其他产

业（向量）的夹角就会发生变化。把所有的夹角变

化累计起来，就可以得到整个经济系统中各产业的

·３０１·
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结构变化情况。我们定义矢量（产业份额）之间变

化的总夹角为θ，那么就有：
ｃｏｓθ＝Ｍ＋ｔ

　　其中，θ＝ｑｒｃ（ｃｏｓＭ＋ｔ），θ越大，表明产业结构变
化的速率也越大。

２．产业结构年均变动值
产业结构年均变动值是反映一定时期内产业结

构年均变化的绝对值，其计算式为：

Ｋ＝ ∑
ｍ

ｉ＝１
［｜ｑｉ１－ｑｉ０{ }｝］／ｎ ②

　　②式中，Ｋ为产业结构年均变动值；ｑｉｏ为基期产
业ｉ的构成比例；ｑｉ１为报告期产业 ｉ的构成比例；ｍ
为产业门类数；ｎ为基期ｑｉ０到报告期ｑｉ１的年份数。

为了了解贵州省１９７８年以来产业升级的进程
与速率，我们利用１９７８—２０１２年贵州省第一、二、三
产业增加值等基础数据，根据上述公式，分别计算了

１９７８—２０１２ 年、１９７８—１９９０ 年、１９９０—２０００ 年、
２０００—２０１２年４个时段的三次产业结构 Ｍｏｏｒｅ值、
向量夹角及其年均变化值、产业结构年均变动值，具

体结果见表１。

表１　贵州省三次产业结构变化速率

时间段 Ｍｏｏｒｅ值
向量夹

角／度
向量夹角年均

变化值／度
产业结构年均

变动值／％
１９７８—２０１２ ０．７８ ３８．９０ １．１４ １．７５
１９７８—１９９０ ０．９９ ８．８４ ０．７４ １．２８
１９９０—２０００ ０．９６ １５．５４ １．５５ ２．４３
２０００—２０１２ ０．９６ １６．５３ １．３８ ２．２２

　　注：资料来源于历年《中国统计年鉴》《贵州统计年鉴》。

表１显示，改革开放以来的１９７８—２０１２年间，
贵州省三次产业结构的年均变动值为１．７５％，向量
夹角平均变化值为１．１４。其中，１９９０—２０００年的产
业结构变动速率最大，为２．４３％，高于１９７８—２０１２
年间的平均值，几乎是 １９８０年代产业变动率的 ２
倍。而进入２１世纪后，产业结构变化速度虽然较前
期有所下降，但仍然很快。我们的实证研究进一步

显示，２００７—２０１２年贵州省产业结构的变动率仅为
０．９８％，较前期有大幅下降，这表明贵州省各产业可
变动的范围越来越小，产业结构日趋合理。

　　三、其于贵州省统计数据的实证

分析

　　１．计量模型构建和数据来源
为了研究技术进步和分工演进对贵州省产业结

构高级化的影响程度，本文选取技术进步、人均

ＧＤＰ（ＰＧＤＰ）、非国有固定资产投资占比３个因素对
产业结构的影响进行考察，建立如下计量模型：

ｌｏｇＷ ＝β０＋β１ｌｏｇＴＰ＋β２ｌｏｇＰＧＤＰ＋
β３ｌｏｇＮＩＮＶ＋μ１ ③

　　其中，Ｗ为产业结构层次系数，ＴＰ为技术进步
指标，ＮＩＮＶ为非国有固定资产投资占全社会固定资
产投资的比重，β１、β２、β３分别为技术进步、ＰＧＤＰ、非
国有固定资产投资占比对产业结构影响的变动弹

性，μｔ为误差项。
（１）产业升级指标的测定
衡量产业升级的方法有多种，国外关于产业升

级的测度方法比较完备，如霍夫曼系数、钱纳里标准

结构方法等，但是这些方法需要有几十年甚至上百

年口径统一的高质量数据来支持，目前中国产业升

级的数据并不能支持这些统计方法。中国学者测度

产业升级主要是采用指标法：用第三产业占ＧＤＰ的
比重来衡量产业升级水平，用非农化水平来表示产

业升级水平，用产业结构层次系数来定量测度和表

明产业结构升级水平。另外，还有从产业分类角度

出发，赋予第一、二、三产业不同的权重，然后乘以各

自的比重水平加权后为产业升级指标；也可以用构

建产业升级指标体系来衡量产业升级，如程如轩［２２］

认为有３级指标来衡量产业优化升级：产业结构变
动、就业结构变动和产业部门贡献率等。这些指标

有的比较简单，如第三产业占比和非农化水平；有的

为人为确定的权重系数，如产业结构层次法。周昌

林等［２３］用各产业水平值和各产业产值在 ＧＤＰ的比
重乘积之和来表示。产业水平值用产业中的劳动生

产率来表示，在模型中用第一、二、三产业的劳动生

产率乘以各自在ＧＤＰ的比重加权后来表示［２４］。这

里采用产业结构层次系数来反映贵州省产业升级的

状况。设某区域有ｎ个产业（ｉ，ｊ＝１，２…ｎ；ｊ≤ｉ），将
这些产业根据层次等级由高到低排列，计算出各行

业的增加值占比ｑ（ｊ），则该区域产业结构层次系数

为：Ｗ＝∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
ｑ（ｊ），Ｗ值越大，表明该区域结构层

次系数越大，产业结构高级化水平越高。如图１所
示，１９７８—２０１２年贵州省产业结构层次系数整体呈
现不断上升的趋势，２００４年以来上升势头明显，产
业结构转型升级步伐加快，与全国的产业结构高级

化程度逐步接近。

（２）技术进步（ＴＰ）
学界通常使用全要素生产率等变量来表征技术
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进步。关于全要素生产率的估算公式，我们使用白

仲林等［２５］测算中国省际全要素生产率所使用的方

法。根据索洛经济增长模型的假定，在希克斯中性

技术进步、规模报酬不变的条件下，把全要素生产率

定义为ＴＦＰ＝Ｙｔ／（Ｋｔα
ＫＬｔα

Ｌ），其中，ＴＦＰｔ表示 ｔ年的
全要素生产率，Ｙｔ表示 ｔ年的产出，Ｋｔ和 Ｌｔ分别表
示ｔ年的资本存量和劳动投入，αＫ和αＬ表示第ｔ年
资本Ｋｔ和劳动Ｌｔ的产出弹性。贵州省 αＫ和 αＬ的
估计值，我们直接使用白仲林等估算的数字０．８７４
和 ０．１２６。资本存量数据来自方行明［２６］的研究，劳

动投入数据来自历年《贵州统计年鉴》。

（３）分工水平
克鲁德曼提出了区域分工指数，通过考察区域

间的产业结构相似度来说明区域间的分工水平。梁

琦运用区域分工指数计算了我国六大区域间的分工

差异。但是，区域间产业结构是否具有同构性只是

复杂分工体系中的一个层面［２７］，我们所要说明的分

工问题包括企业内、企业间、行业间、产业间、区域间

等多个层面，是一个难以量度的综合指标体系，在现

有统计体系中，还没有一个能够直接测度分工水平

的指标。不过，交易效率是影响分工水平演进的决

定性变量，也是影响不同层面分工水平的关键因素，

因此，交易效率能够比较全面而准确地说明分工的

整体发展水平。交易效率的提升取决于交易技术的

改进和交易制度的创新。考虑到数据可得性和现有

统计体系的局限，我们用非国有固定资产投资占全

社会固定资产投资的比重（ＮＩＮＶ）来测度交易制度。
计算这项数据所用的贵州省常住人口、国有固定资

产投资和全社会固定资产投资均来自历年《贵州统

计年鉴》。

另外，按照斯密的观点，分工是由人类本性中互

通有无的交换倾向引起的，分工扩展受市场广狭限

制。也就是说，分工的深化取决于市场范围和市场

需求的大小。“既然交换的力量引发了分工，那么

交换的力量，换言之，市场的范围将会限制分工的程

度。”［２８］市场容量的扩大和收入水平的提高可以促

进分工经济水平的提升，因此，我们在模型中加入

ＰＧＤＰ变量，以反映分工发展的程度和深度。ＧＤＰ
数据来自历年《贵州统计年鉴》。

本文主要变量的描述性统计值见表２。
２．实证检验和结果说明
宏观经济数据大多数是不平稳的，表现为随机

游走，而传统的ＯＬＳ模型的前提是解释变量必须是
非随机变量。如果一个变量遵循随机游动，那么传

统的ＯＬＳ由于变量本身的随机性而会导致错误的
回归结果。由于本文涉及到时间序列问题，为了避

免“伪回归”问题，需要对方程进行协整分析。在此

之前，我们先对模型的各个变量进行单位根检验。

如果存在单位根，则变量序列为非平稳序列，否则为

平稳序列。表 ３、４显示，ｌｏｇＷ、ｌｏｇＴＰ、ｌｏｇＮＩＮＶ、
ｌｏｇＰＲ、ｌｏｇＰＧＤＰ的原序列为不平稳序列，经过一次
差分后变为平稳序列，它们均为一阶单整序列，记为

ｌｏｇＷ～Ｉ（１）、ｌｏｇＴＰ～Ｉ（１）、ｌｏｇＮＩＮＶ～Ｉ（１）、ｌｏｇＰＧＤＰ
～Ｉ（１），因此可以使用协整方法对模型进行检验和
分析，见表３和表４。

图１　１９７８—２０１２年贵州省和全国产业结构层次系数变化情况

表２　主要研究变量描述性统计值

变量 观测数 均值 最大值 最小值 标准差 备注

ｌｏｇＮＩＮＶ ３３ －１．１４５１ －０．６３２３ －２．２０９２ ０．３５２３ 对数值，比重

ｌｏｇＰＧＤＰ ３３ ７．２１９５ ９．４９０１ ５．１５６４ １．２７０４ 对数值

ｌｏｇＴＰ ３３ １．１０７２ １．７６１３ ０．０３１９ ０．５３６７ 对数值

ｌｏｇＷ ３３ ０．６７９１ ０．８５０７ ０．５３８２ ０．０９９８ 对数值
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表３　ＡＤＦ单位根检验

变量
检验形式

（Ｃ，Ｔ，Ｐ）
ｔ值 Ｐ值 平稳性

ｌｏｇＷ （Ｃ，Ｎ，０） ０．６８３２ ０．９８９８ 不平稳

Ｄ（ｌｏｇＷ，１） （Ｃ，Ｎ，０） －５．３５５８ ０．０００１ 平稳

ｌｏｇＴＰ （Ｃ，Ｎ，１） －１．６０１０ ０．４７０１ 不平稳

Ｄ（ｌｏｇＴＰ，１） （Ｃ，Ｎ，０） －３．３８６６ ０．０１９３ 平稳

ｌｏｇＰＧＤＰ （Ｃ，Ｎ，１） ０．８５９０ ０．９９３５ 不平稳

Ｄ（ｌｏｇＰＧＤＰ，１） （Ｃ，Ｎ，０） －３．２９６２ ０．０２３８ 平稳

ｌｏｇＮＩＮＶ （Ｃ，Ｎ，０） －３．５７０６ ０．０１２３ 不平稳

Ｄ（ｌｏｇＮＩＮＶ，１） （Ｃ，Ｎ，０） －４．５３２０ ０．００１１ 平稳

表４　Ｊｏｈａｎｓｅｎ协整检验
零假设 特征值 迹统计量 ５％临界值
Ｎｏｎｅ ０．６２９２ ４９．３３３３ ４７．８５６１
Ａｔｍｏｓｔ１ ０．３２８４ １８．５７５３ ２９．７９７１
Ａｔｍｏｓｔ２ ０．１４６１ ６．２３４７ １５．４９４７
Ａｔｍｏｓｔ３ ０．０４２３ １．３３９８ ３．８４１５

　　注：Ｄ（．，１）表示一阶差分；检验形式中的Ｃ和Ｔ表示常
数项和趋势项，Ｐ表示所采用的滞后阶数（由 ＡＩＣ准则确
定），Ｎ表示检验方程中此处对应项不存在。

本文采用Ｊｏｈａｎｓｅｎ特征根检验的方法对③式进
行协整检验、迹检验和最大特征根检验，结果表明：

在５％显著性水平上，ｌｏｇＷ、ｌｏｇＴＰ、ｌｏｇＮＩＮＶ、ｌｏｇＰＧＤＰ
之间存在长期稳定的均衡关系，使用变量 ｌｏｇＷ对
ｌｏｇＴＰ、ｌｏｇＮＩＮＶ、ｌｏｇＰＧＤＰ进行回归，得到回归方程：

ｌｏｇＷ＝－０．１６＋０．０３８ｌｏｇＮＩＮＶ
＋０１２５ｌｏｇＰＧＤＰ＋０．０１０ｌｏｇＴＰ

其中，ｔ值为－３．８５，Ｒ２为０．９８
检验结果表明，技术进步、ＰＧＤＰ、非国有固定资

产投资比重与产业结构层析系数之间存在显著的协

整关系。（１）ｌｏｇＮＩＮＶ与 ｌｏｇＷ正相关。非国有固定
资产投资比重每上升１％，产业结构层次系数上升
０．０３８％。非国有投资的增加促进了所有制结构的
改善和整个经济效率的提高，使得各种所有制企业

之间的竞争更为充分，资源在产业行业之间的流动

加快，产业结构更为协调。（２）ｌｏｇＴＰ与 ｌｏｇＷ正相
关。全要素生产率每增加１％，产业结构层次系数
上升０．０１％。技术创新促使新产品和新服务大量
出现以及产品档次上升，从而带动需求结构和中间

投入结构发生变动，最终优化升级产业结构。

（３）ｌｏｇＰＧＤＰ与ｌｏｇＷ正相关。ＰＧＤＰ每上升１％，产
业结构层次系数上升０．１２５％。ＰＧＤＰ的增加改善
了人们的收入结构和需求结构，从而对产品的消费

越来越依赖市场，而需求总量的增长引起生产要素

结构的变化进而引起产业结构的变化。随着收入水

平的提高，个人的消费结构不断发生变化。一般而

言，消费结构从生存型为主向享受、发展型为主演

变，日常消费品向耐用消费品演变。在此演变进程

中，教育、医疗保健、培训、服务等消费趋于增加。面

对中间产品需求和最终产品需求的变化引起整个社

会的产业结构的变化，整个社会产品生产趋向耐用

化、高质化与高附加值。在产品供求结构的演变中，

产业结构升级趋于高级化。［２９］

　　四、结论性述评与对策建议

本文通过实证研究分析了影响产业结构３个方
面的因素———全要素生产率、ＰＧＤＰ以及非国有固
定资产投资的比重，结果表明：技术进步、交易效率

所引致的分工演进均能促进产业结构的转型升级。

目前，与发达省份相比，贵州省仍面临农业结构不合

理、第二产业竞争力不强，服务业尤其是生产性服务

业发展滞后等问题。导致贵州省产业结构调整缓慢

的根本原因是技术落后和分工层次低，具体表现为

自主创新水平不足，产业链条短、行业间波及联动效

应弱，市场竞争程度不高、市场范围狭窄等。鉴于

此，建议贵州省尽快制定和完善促进技术引进、技术

创新和技术扩散的体制机制，破除阻碍和制约分工

扩展的一切顽疾积弊，努力解决制度缺失和体制障

碍等突出问题。具体来说，应着力６个方面的工作：
一是促进企业与高等院校、科研院所等机构的合作，

建立“产—学—研”互动机制，努力促进科研成果向

现实生产力转化；二是支持优势的传统企业做大做

强；三是鼓励创业，尤其是吸引大学生创业；四是改

善交通落后的状况；五是推进服务性政府建设，不断

降低企业与政府打交道的成本；六是打破区域间的

行政壁垒，降低要素流动成本，完善市场体系，改善

竞争环境，实现交易效率的改善；七是鼓励地方政府

加快招商引资的步伐。
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