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摘要:文章以2004—2015年15个造船省、市、自治区的数据为基础,运用 DEA-Malmquist指数法

计算了中国海洋船舶业的全要素生产率(TFP)。结果发现,从长远来看,技术进步是海洋船舶业

TFP的主要增长动力;而从短期波动看,海洋船舶业TFP的增长易受到技术效率与技术进步的交

互作用。同时,不同地域海洋船舶业TFP的增长动力也会有所不同,东部地区海洋船舶业TFP的

主要增长动力为技术进步,中西部地区海洋船舶业TFP的主要增长动力为技术进步和技术效率的

综合影响。基于以上计算结果,从产业环境的视角分析中国海洋船舶业TFP的影响因素,实证结

果表明,宏观的经济形势、国际市场需求、科技发展投入对本国海洋船舶业TFP有积极影响,社会

固定投资量的增加对中国海洋船舶业TFP产生负向的影响。并提出适当减少船舱生产的固定设

施投入,并将减少的固定资产投入转向研发投入;政府应制定合理的产业政策为海洋船舶业提供

良好的宏观经济形势;从税收上给予具备高技术水平的船企以优惠等建议。
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AnalysisofTotalFactorProductivityandInfluencingFactors
inChinasShipbuildingIndustry:Basedon

IndustrialEnvironmentPerspective
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Abstract:Basedonthedataof15shipbuildingprovincesandcitiesin2004—2015,thepaperused

theDEA-Malmquistindexmethodtocalculatethetotalfactorproductivity(TFP)ofChinasma-

rineindustry.Theresultsshowedthatinthelongrun,technologicalprogressisthemaingrowth

driverforTFPinthemarineindustry;andfromtheperspectiveofshort-termfluctuations,the

growthofTFPinthemarineindustryissusceptibletotheinteractionoftechnologicalefficiency
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andtechnologicalprogress.Atthesametime,thegrowthmomentumofTFPinmarineshipping
industryindifferentregionswillalsobedifferent.ThemaingrowthdriverforTFPinthemarine

shippingindustryintheeasternregionistechnologicalprogress.ThemaingrowthdriverforTFP

inthemarineshippingindustryinthecentralandwesternregionsisthecombinationoftechno-

logicalprogressandtechnologicalefficiencyinfluences.Basedontheabovecalculationresults,the

impactfactorsofTFPinChinasmarineshipbuildingindustrywereanalyzedfromtheperspective

ofindustrialenvironment.Theempiricalresultsshowedthatthemacroeconomicsituation,inter-

nationalmarketdemand,andinvestmentinscienceandtechnologydevelopmenthadapositiveim-

pactonTFPinChinasmarineindustry,andtheamountoffixedsocialinvestment.Theincrease

wouldhaveanegativeimpactonTFPinChinasmarineindustry.Italsoproposedtoreducethe

investmentinfixedfacilitiesforshipcabinproductionandshiftthereducedinvestmentinfixed

assetstoR&Dinvestment.Thegovernmentshouldformulateareasonableindustrialpolicyto

provideagoodmacroeconomicsituationforthemarineshipindustry,companiesandotherpro-

posals.

Keywords:ShipbuildingIndustry,TFP,Industrialenvironment,DEA-Malmquist,Influencingfac-

tor

0 引言

海洋船舶业是我国的战略性产业,不仅为能源

运输提供交通工具,而且还为国防建设和国防安全

提供技术支持,为其他的产业发展提供工具便利。

追溯我国海洋船舶业的历史,远在西汉时期木帆船

就已普遍使用,时至今日,我国仍是船舶制造大国,

世界三大造船指标常占据世界榜首。然而,与日

本、韩国及其他造船强国相比,中国海洋船舶业在

高技术、高附加值船舶等领域仍然有着不少的差

距,这些领域随着人类生活需求层次的提高占比国

际船舶市场份额也越来越高。面对这样新的船舶

市场形式,我国海洋船舶业应首先了解产业生产效

率,鼓励船企进入质量时代而非数量时代,积极适

应新的产业环境,顺应时代发展轨迹,开拓海洋船

舶业发展新思路,通过转型升级,抓住中高端市场

机遇,才能稳定本国海洋船舶业的国际市场份额,

摆脱所面临的问题。在学术界,全要素生产率通常

被用来衡量一个行业的生产效率。

全要 素 生 产 率 (TotalFactorProductivity,

TFP),一般用于反映资源开发利用的效率,通常采

用全部要素的投入与产出比率。其测度方法主要

有两种:参数方法和非参数方法。参数方法是通过

构造生产函数并利用计量模型进行实证计算TFP。

与参数方法不同,非参数方法在操作上较之简洁不

少,比如不用构建生产函数以及计量分析上对变量

进行假设的问题。1957年,Solow首次建立了TFP
的测量模型,主要采用了拟合生产函数以及计量分

析的方法[1]。此后,许多学者研究并细分了测量“索

洛余值”的方法,具有代表性的是丹尼逊在1967年

提出的加权综合投入指数[2]。如今最常用的生产函

数形式是乔根森在1967年提出的超级对数生产函

数,它的优势在于从部门和总体的角度衡量生产效

率,这是比较全面的[3]。数据包络分析(DataEn-

velopmentAnalysis,DEA),一般用于研究生产效

率,是典型的非参数方法。DEA最早的理论构想是

Farrell于1957年提出的[4],Rhodes等通过构建多

要素的投入产出的 CCR模型,延伸了基础理论,并

将其研究方法命名为DEA[4]。基于DEA的非参数

方法理论常用于实证分析生产过程中的经济问题。

能够提高效率的方法有很多,譬如改进管理方

法、采用新技术等。关于生产效率的影响因素,国

外有一些研究,Herzer研究发现FDI、研发、出口都

能通过知识溢出(knowledgespillovers)提高技术进

步和技术效率[5]。Berument通过对土耳其的实证
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研究,发现开放度和金融市场的波动明显减缓了

TFP 的 增 长,而 通 过 膨 胀 率 波 动 促 进 了 TFP
增长[6]。

本研究选取我国部分船舶制造地区为研究对

象,分析我国海洋船舶业的TFP的变动情况,并从

产业环境的角度,实证分析产业环境对中国海洋船

舶业TFP的影响,由此给出一些建议和措施。

1 TFP实证分析

1.1 TFP测度方法

本研究采取非参数的DEA-Malmquist作为分

析方法,其原理是:基于全要素的投入与产出,利用

DEA构建t时期的最佳生产前沿面,通过生产效率

前沿面与每个决策单元的距离函数来计算投入产

出效率。

M0(xt+1,yt+1,xt,yt)=

Dt
0(xt+1,yt+1)
Dt
0(xt,yt) *

Dt+1
0 (xt+1,yt+1)
Dt+1
0 (xt,yt){ }

1/2

(1)

式(1)中,x 表 示 投 入 变 量,y 代 表 产 出 变 量,

Dt
0(Xt,Yt)为生产者在t时期的产出距离函数,

M0(xt+1,yt+1,xt,yt)反映技术前沿距离函数变化

比例。进行公式推导将其分解成两个部分:TEC与

TC,TEC表示技术效率变化指数,即在一定投入要

素的条件下实现最大产出的效率值,用于反映现有

资源的有效利用情况;TC表示技术进步变化指数,

代表了各类技术知识的储备和,主要是通过技术的

创新、扩散、转让和引进来实习技术进步。如下式:
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=TEC×TC (2)

如果TEC处于规模报酬不变的条件下,则无法

拆分;而处于可变规模报酬约束条件下,则可以分

解为PC和SE,PC表示纯技术效率指数,是指生产

效率受管理、技术等因素影响变动的指数,SE表示

规模效率指数,是指生产效率受企业规模大小影响

而变动的指数。
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Dt+1
0 (xt+1,yt+1)
Dt
0(xt,yt)

=
Dt+1
0 (xt+1,yt+1/VRS)
Dt
0(xt,yt/VRS)

St+1
0 (xt+1,yt+1)
St
0(xt,yt)

é

ë
êê

ù

û
úú

=PC×SE (3)

由上可知,

M0(xt+1,yt+1,xt,yt)=TFP=TC×PC×SE
(4)

以上公式表明,在 TEC和 TC的综合作用下,t和

t+1时期之间的 Mamlquist指数会发生相应改变。

如果生产效率接近前沿面,且TFP不小于1,说明

TFP从t 到t+1时期是增长的。反之,就说明

TFP是下降的。

1.2 数据来源与投入产出指标的选择

1.2.1 数据来源

本文使用的数据为2004—2015年选取我国15
个省、市、自治区(其他省市地区指标数据有较多缺

失,故舍去)有关海洋船舶业生产投入和产出的指

标数据。根据中国的区域划分方法,将这些地区划

分为东部、中部和西部。东部地区包括:上海、江

苏、浙江、福建、广东、天津、河北、辽宁和山东;在中

部地区,选取了江西、安徽、湖北和湖南;西部地区

有广西、重庆。面板数据的相关指标主要来自《中

国船舶工业年鉴》《中国统计年鉴》等年鉴。

1.2.2 投入变量的选取

投入产出变量的选取是计算海洋船舶业TFP
的前提与关键,直接关系到后面计算的结果。投入

变量主要是劳动投入变量和资本投入变量。劳动

者的工资可以很好地反映劳动投入的变化,在计算

TFP时,会被优先选用。然而,考虑到中国的收入

分配制度、社会文明的进步和数据的可得性,选用

《中国船舶工业年鉴》中全部从业人员的平均数和

造船企业单位数作为劳动力投入变量,其中从业人

员的多少体现了海洋船舶业人力资本的投入,造船

企业数量反映了区域海洋船舶业资源的配置情况。

在资本投入变量的选择中,固定资产通常被认为是

最可靠的估计变量,但在一些相关的统计数据中并

没有海洋船舶业固定资产这一变量指标,故选用

《中国船舶工业年鉴》中的万吨以上的造修船的船

台和船坞总和作为资本投入变量,原因是船舶的造

修设施投资占船舶固定投资资产比重最大。
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1.2.3 产出变量的选取

在产出变量的选取上,工业增加值或工业总产

值最常被国内学者采用。二者主要区别在于计算

方法上,工业增加值一般是通过计算生产活动的产

品和劳务价值,而工业总产值是按现行的价格进行

计算的。除此之外,主营业务收入也常被作为产出

变量,它不仅可以衡量船舶制造地区的经济运营能

力,而且关系到船舶制造地区的生存与发展。而通

过整理数据,相关统计资料在2012年之后就不在将

工业总产值作为统计指标,因此选用主营业务收入

和完工量修正吨数作为产出变量指标。将完工量

修正吨数也作为产出指标之一,原因在于载重吨是

评估海洋船舶业的产出指标的重要方法,能够有效

地评估船舶建造量,考虑到船型不同及船舶建造的

复杂性,故采用修正吨数。考虑到通货膨胀、价格

等因素的影响,故以2004年为基准期,选取工业生

产者出厂价格指数对主营业务收入进行了平减

处理。

1.3 TFP测算结果

通过对中国海洋船舶业TFP的计算指标进行

整理,并利用 DEAP2.1计算,得出2004—2015年

中国部分省、市、自治区海洋船舶业的TFP及其分

解指标(表1)。

表1 2004—2015年海洋船舶业TFP指数变化及其分解指标

年份
技术效率

变化指数(TEC)

技术进步

变动指数(TC)

纯技术效率

变化指数(PC)

规模效率

变化指数(SE)

全要素生产率

指数(TFP)

2004—2005 1.038 1.104 1.101 0.942 1.146

2005—2006 0.938 0.926 1.006 0.933 0.868

2006—2007 1.243 1.174 1.103 1.127 1.459

2007—2008 0.951 1.059 0.919 1.036 1.008

2008—2009 0.953 1.167 1.030 0.926 1.113

2009—2010 0.973 1.190 0.981 0.991 1.158

2010—2011 1.025 1.177 1.039 0.987 1.207

2011—2012 1.020 0.946 0.986 1.034 0.965

2012—2013 1.054 0.953 1.011 1.042 1.005

2013—2014 0.986 1.135 1.035 0.952 1.118

2014—2015 1.045 1.066 0.951 1.099 1.114

平均值 1.021 1.082 1.015 1.006 1.106

  注:各项指标减1为其增长率.

  从时间序列的角度看,中国海洋船舶业TFP呈

整体增长趋势,2004—2015年 TFP平均增长率为

10.6%,除了2005—2006年和2011—2012年增长

率为负值,其他年份都出现了相当程度的增长,在
这两个年份,技术进步指数为负增长。2004—2015
年技术进步指数年平均增速为8.2%,可以看出,中
国海洋船舶业TFP的增长来源主要是技术进步,而
不是技术效率。在2004—2015年,TFP有一个降

升升降后稳步增长的走势。在2006—2007年 TFP
达到峰值,其年均增长率为45.9%,技术进步年增

长率为17.4%,技术进步和TFP的趋势之间有很

强的一致性,这与屈玉阁[7]的研究结论相同。在

2012—2013年度,TFP年增长率为0.5%,但此时

技术进步为负增长,说明这一时期TFP的增长是由

于技术效率的提高,这与国家实施船舶产业结构调

整、推动企业内部改革有很大关系,说明产业变革

对我国海洋船舶业初见成效。

从不同区域看,与技术效率相比,海洋船舶业

的技术进步对TFP的贡献更加显著,这也印证了上

述观点,同时说明中国当前的船舶制造过程中经济

结构的转型升级以及资源效率的置换仍然存在着

障碍。观察表2中的结果,可以看到西部地区的海
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洋船 舶 业 TFP 高 于 东 部 和 中 部 的 海 洋 船 舶 业

TFP,这似乎与我们的直觉认知有些差异。笔者认

为,西部地区的海洋船舶业 TFP之所以高于东中

部,一方面得益于20世纪90年代的西部大开发战

略,它缩小了东、中、西部的技术差距;另一方面随

着东中部地区的船舶制造成本提高,一部分劳动密

集型和资金密集型船企迁移至西部地区,导致西部

地区生产规模扩大,综合技术效率有所提高。从表

中可以看到,东中部地区技术效率指数均低于均

值,这说明东中部地区的技术效率增长较慢,结构

优化和资源配置的改进效果并不显著。

表2 各区域海洋船舶业TFP指数变化及其分解指标

地区
技术效率

变化指数(TEC)

技术进步

变动指数(TC)

纯技术效率

变化指数(PC)

规模效率

变化指数(SE)

全要素生产率

指数(TFP)

东部地区 1.018 1.088 1.022 0.995 1.108

中部地区 1.004 1.045 0.983 1.022 1.051

西部地区 1.053 1.100 1.038 1.014 1.161

均值 1.025 1.078 1.014 1.010 1.107

  图1为我国各地区2004—2015年海洋船舶业

TFP的变化趋势,东部地区整体呈现“U”形,波动

幅度不是很大,在两端出现峰值,说明东部地区船

舶发展较为稳定,是我国船舶制造的主力地区,面

对新的船舶市场形势,应在夯实基础的同时,实现

产业优化升级。中西部地区的TFP的增长整体都

呈现“W”形,仔细观察会发现两个地区最高值与最

低值所对应的年份竟是一致的,这与当时的经济背

景有很大的关系。最高值所对应的年份为2006—

2007,当时的大背景是世界经济空前繁荣,船舶制

造业成为当时的领军行业之一,新接订单量大幅增

加,利润相当可观。最低值所对应的年份为2005—

2006,此时国家对制造业、能源行业等实行了宏观

调控,比如中国钢材出口率下调、淘汰落后产能的

调控措施,将影响铁矿石进口量,进而会影响货船

市场的需求量;另一方面十一五规划对海洋船舶业

也会有一定的影响,笔者将在后文从产业环境的角

度对海洋船舶业TFP的影响因素进行初步探讨。

图2和图3为我国各地区海洋船舶业技术效率

(TEC)和技术进步(TC)的变化趋势,从生产前沿面

的构造理论来看,前沿面的位置由技术进步这一外

生变量决定,在其他要素投入不变的情况下,前沿

面会因技术进步的变动而发生移动,这也是TFP长

期波动的原因;而技术效率描述了生产单位与前沿

面的距离位置,是TFP短期波动的原因之一。对比

图1 各地区海洋船舶业TFP指数变动情况

图1至图3可以看出,2004—2014年东部地区的技

术进步与TFP变动趋势一致,而技术效率与 TFP
变动方向大部分相反,说明东部地区的海洋船舶业

TFP的增长主要是通过技术进步来实现的,2014—

2015年东部地区 Malmquist指数都大于1,TFP的

增长主要靠综合技术效率拉动起来。2004—2015
年中西部地区海洋船舶业的技术效率和技术进步

变动方向与TFP的变动方向大致相同,这说明中西

部地区海洋船舶业TFP的增长受到技术效率和技

术进步的综合作用。总结以上,笔者认为如果从长

期考虑,技术进步是海洋船舶业TFP的主要增长动

力,而从短期波动看,海洋船舶业TFP的增长易受

到技术效率与技术进步的交互作用。同时,不同地

域海洋船舶业TFP的增长动力也会有所不同,东部

地区海洋船舶业TFP的主要增长动力为技术进步,
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中西部地区海洋船舶业TFP的主要增长动力为技

术进步和技术效率的综合影响。从图中海洋船舶

业TFP的变动趋势以及分解指标的变化情况来看,

我国海洋船舶业TFP的增长机制并不十分稳定,这

是由于海洋船舶业容易受到国际经济趋势和国内

产业政策的影响,下文将针对这些影响做一些实证

分析。

图2 各区域海洋船舶业技术效率指数变化趋势

图3 各区域海洋船舶业技术进步指数变化趋势

2 海洋船舶业TFP影响因素实证分析

2.1 变量选择与模型构建

产业环境是指在同一产业内的组织结构都会

受到影响的环境因素。以2005—2015年各省市地

区的海洋船舶业TFP作为被解释变量,选取能够代

表产业环境的国内生产总值、社会固定资产投资水

平、对外出口依存度和研发投入资金作为影响海洋

船舶业 TFP的产业环境因素,并构建面板数据模

型,如下所示:

lnTFP=C+β1RGDPit+β2RFAit

+β3EXPORTit+β4RDit+μit (5)

其中:RGDPit 为地区生产总值的年增长率,用第i
个省市第t 年与第t-1年之间的增长率表示;

RFAit 为社会固定投资增长率,用第i个省市第t年

与第t-1年的增长率表示;EXPORTit 为对外出口

依存度,用第i个省市第t年的出口总额占GDP的

比重来 表 示,出 口 总 额 通 过 汇 率 汇 算 成 人 民 币

(RMB);RDit 为R&D支出费用增长率,即R&D,

用第i个省市第t年与第t-1年的增长率来表示,

μit 为模型不能解释的随机变量。

2.2 实证结果分析

本研究利用 Stata软件对2005—2015年船舶

产业环境的影响因素进行回归分析,首先需用判断

个体效应与解释变量间的关系。通过检验,固定效

应模型与随机效应模型结果都是显著的,而相比较

而言,固定效应模型更加适合该模型,得到产业环

境对海洋船舶业TFP的影响情况(表3)。

表3 产业环境变量回归结果

变量 RGDP RFA EXPORT RD u

系数 4.494 -1.060 0.043 0.016 -0.196

t统计量的

绝对值
3.17*** 2.79*** 1.87* 1.71* 1.66*

  注:***,**,*分别表示结果在1%,5%,10%的统计水平

下显著.

回归结果中,Prob>F=0.024,整体模型较为

显著。从解释变量的回归结果看,RGDP、对外出口

依存度和R&D经费支出的增长率的系数为正值,

分别通过1%、10%、10%统计水平下的显著性检

验;RFA的系数为负值,在1%统计水平下通过显

著性检验。宏观的经济形势、国际市场需求、科技

发展投入对我国海洋船舶业的TFP产生正向的影

响,社会固定投资量的增加对我国海洋船舶业的

TFP产生负向的影响。当出现良好的宏观经济形

势时,各地区的经济发展迅速,消费者的收入增加,

需求层次不断升高,新的技术与产品随着出现,会

促进TFP的提升。

我国海洋船舶业的传统发展依靠的是大量的

生产要素投入而实现的粗犷型增长,已出现产能过

剩的现象。在西方经济学中,当社会固定投资达到

一定规模后,产量的增加量会逐渐减少,小于生产

投入要素的增加量时,会出现规模报酬递减,使得
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生产效率下降。

国家贸易是我国船舶市场需求的主要拉动因

素,而其推动因素为货运量。当国际航运市场较为

景气,会促使更多企业投资船舶,国际贸易量会增

加,带动海洋船舶业的发展,TFP得以提升;相反,

如果出现金融危机、次贷危机,会是国际贸易量减

少,不少的船舶企业面临破产倒闭,冲击了我国船

舶市场,TFP会因此而降低。

近些年来,我国实施经济转型,鼓励技术创新,

R&D的投入会扩充我国的知识储备,有效地提升

我国船舶制造的实力,为成为船舶制造强国奠定理

论基础。R&D的投入有助于提升船企的技术研发

能力,并通过技术创新促进经济增长,提升我国海

洋船舶业国际竞争力,从而提高海洋船舶业TFP。

3 结论与对策

本研究选取15个我国船舶制造省、市、自治区

2004—2015年的数据,通过 DEA-Malmquist方法

对我国海洋船舶业TFP以及分解指标的计算和对

比,并从产业环境的角度出发,利用Stata软件构建

回归模型分析了我国海洋船舶业TFP的影响因素,

主要的结论如下。

(1)我国海洋船舶业TFP整体呈现增长趋势,

其中 2006—2007 年 度,增 长 最 为 迅 猛,增 长 了

45.9%。从地区而言,西部地区的海洋船舶业TFP
高于东部和中部的海洋船舶业TFP,中部最小。

(2)如果从长期考虑,技术进步是海洋船舶业

TFP的主要增长动力,而从短期波动看,海洋船舶

业TFP的增长易受到技术效率与技术进步的交互

作用。同时,不同地域海洋船舶业TFP的增长动力

也会有所不同,东部地区海洋船舶业TFP的主要增

长动力为技术进步,中西部地区海洋船舶业TFP的

主要增长动力为技术进步和技术效率的综合影响。

从我国海洋船舶业TFP的变动趋势以及分解指标

的变化情况来看,我国海洋船舶业TFP的增长机制

并不十分稳定。

(3)从产业环境的角度看,宏观的经济形势、国

际市场需求、科技发展投入对我国海洋船舶业的

TFP产生正向的影响,社会固定投资量的增加对我

国海洋船舶业的TFP产生负向的影响。

为了促进我国海洋船舶业更好的发展,针对以

上结论,提出以下建议。

(1)适当减少船舶生产的固定设施投入,并将

减少的固定资产投入转向研发投入。通过新技术

研发以及引进先进技术,设计制造出具备高竞争力

的船舶产品,从而获得高端船舶产品的订单。改进

管理办法,完善激励机制,提高生产效率。

(2)政府应制定合理的产业政策为海洋船舶业

提供良好的宏观经济形势,以国际市场需求为导

向,推动产业智能化与服务化,实现可持续发展。

(3)从税收上给予具备高技术水平的船企以优

惠,鼓励银行开展适合船企发展的贷款项目,同时,

拓宽融资途径,建立以政府担保的p2p网络借贷信

用平台,为船企解决融资难问题。
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