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产业结构演变与经济增长的波动
———基于省际动态面板数据模型的实证研究

徐 晔，杨 飞
( 江西财经大学统计学院，江西 南昌 330013)

摘要:从 C-D生产函数入手，分析 3 次产业和劳动对经济增长的影响，建立动态面板实证模型，从产业结
构高级化、合理化 2 个层次构建指标分析产业结构演变与经济增长的波动关系，并利用系统广义矩估计
方法进行探讨．研究结果表明:产业结构演变与经济增长联系紧密，3 次产业资本存量和劳动的增加刺激
经济增长;总体上，我国产业结构比较合理、产业结构工业化趋势十分明显，而服务化趋势并不显著;东部
地区工业化趋势领先中西部，服务化趋势略显不足．
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0 引言

经济增长是衡量国家经济发展质量的重要指

标，也是国家综合国力提升不可或缺的因素和提高

人们生活水平的主要动力． 经济增长依赖于产业结
构演变，产业结构优化升级刺激经济的增长，它们之

间的联系是一个动态的过程． 产业结构是社会再生
产过程中，一个国家或地区的资源在产业间的配置

状态［1］;产业结构演变则是比较优势在各产业之间

发挥的作用．产业结构调整伴随着经济的高速增长，
人们的生活质量得到极大的提高，物质需求得到极大

满足;经济的迅速增长反过来加速产业结构演变的步

伐，进一步加速低级产业结构向更高一级产业结构转

变的脚步．因此，研究产业结构演化与经济增长的波
动，将会给未来中国的发展提供充足的理论依据．
关于产业结构演变与经济增长相关性的研究，

梁慧超等［2］结合河北省经济发展现状，提出优化产

业结构、推动经济增长的方法体系; 刘伟等［3］认为
产业结构的加速升级是我国经济增长的新趋势，也

是进入“新常态”的重要影响因素;邹薇等［4］研究得
出我国省级的经济增长与各产业结构在不同程度上

表现出空间外溢效应; 夏方舟等［5］指出土地财政主

要通过促进产业结构调整进而推动经济增长; 曾光

等［6］研究认为长三角三大区域产业结构对经济增

长有正效应，3 大区域间产业结构有收敛的趋势;俞
晓晶［7］认为制度创新下的产业结构战略性调整产

生的结构效应比渐进改革情况下产业结构适应性调

整产生的结构效应更显著; 陈宇等［8］研究认为产业

结构变迁影响福建省的劳动生产率，对福建经济增

长有促进作用，第 2 产业是福建经济快速增长的源
泉;周辉［9］得出上海产业结构和经济增长之间彼此

影响，消费结构对产业结构的推动不明显，经济增长

与城镇居民消费结构相互作用;干春晖等［10］认为产

业结构合理、高级化进程对经济增长的影响体现出
阶段性特征，不可预测的周期性波动引起了经济的

波动;刘洋［11］以安徽省为例，分析安徽省产业结构

与经济增长之间的关系;黄向梅等［12］认为经济增长

提升产业结构，但产业结构优化对经济增长的影响

呈现明显滞后性与波动性．
现有文献研究产业结构与经济增长，往往以 1

个省为例进行研究，存在局限性，缺乏整体性．另外，
将人口城市化、消费水平、产出和就业等多个变量作
为解释变量引入产业结构变迁与经济增长的方程

中，往往会出现多重性问题，导致研究结果与实际经

济现象脱节，让研究失去现实意义． 因此，本文在索
洛模型中引入 3 次产业资本存量的概念，将研究对
象扩大到全国，并充分考虑到各地区发展水平不一

致的现实，将全国划分为几个区域进行分析;构建新

的动态面板数据模型，深层次分析经济增长与产业



结构演变的动态相关性．

1 理论模型

索洛等根据修正的哈罗德-多马模型，提出新古
典增长模型．本文从含有 3 次产业资本存量的 C-D
生产函数模型入手，在理论角度上分析 3 次产业与
劳动数量对经济增长的影响，为实证模型提供理论

依据．
用 k1 表示第 1 产业的资本存量，k2 表示第 2 产

业的资本存量，k3 表示第 3产业的资本存量，则含有
3 次产业资本存量的 C-D生产函数表示为

Y = Ake
1k

p
2k

c
3Lβ， ( 1)

其中 Y为总产出( GDP) ，A为技术水平，也称作要素
生产水平，L为劳动总存量，k1 + k2 + k3 表示投入到
实际生产过程中的总资本存量，e、p、c分别为 3 次产
业资本相对于产出的弹性，即产出中 3 次产业资本
的贡献，β为劳动相对于产出的弹性．索洛模型建立
的基础是规模报酬不变，因而 e + p + c + β = 1．对
( 1) 式两边进行对数处理得
ln Y = ln A + eln k1 + pln k2 + cln k3 + βln L，( 2)
由( 2) 式对时间 t求导，因为自然对数的变化率与其
增长率一样，所以

ΔY
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Δk1
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Δk2
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Δk3
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+ β ΔLL + ΔAA ，( 3)

ΔY /Y为经济增长率，Δk1 / k1、Δk2 / k2 和 Δk3 / k3 分别
为 3 次产业资本存量的增长率，ΔL /L表示劳动的增
长率，ΔA /A表示技术进步．将( 1) 式两边除以 L，则
人均 GDP为
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Le+p+c ． ( 4)

由( 3) 式和( 4) 式得，劳动数量和3次产业内任
一产业资本存量的增加都会刺激经济增长，而任一

产业资本存量的减少或者劳动数量的减少也会减缓

经济增长的速度;另一方面，劳动人数和 3 次产业资
本存量的变化同样作用于人均 GDP，3 次产业内部
的演变直接反映在产出水平上． 因此，( 3) 式和( 4)
式对产业结构演进的动态演化与经济增长具有现实

意义．

2 实证分析

2． 1 模型构建

产业结构演进过程中有着不同的方面，即产业

结构的合理化和高级化，在测度产业结构演变过程

中，本文考虑了这 2 个因素．
产业结构合理化包含资源的有效使用水平和各

产业之间的协调．本文以国内生产总值、3 次产业产
值和劳动人数为权重的泰尔指数来表示产业结构合

理化．泰尔指数公式为

th = ∑
n

i = 1
( Yi，t /Yt ) ln

Yi，t / Li，t

Yt /Lt
， ( 5)

其中 i代表省市，t表示年份，Yi，t表示第 i个省市在第
t年的地区生产总值，Li，t 表示第 i个省市在第 t年的
就业人数，Yt 表示在第 t年的国民生产总值，Lt 表示

在第 t年的总劳动人数．
将( 4) 式代入( 5) 式得

th = ∑
n

i = 1
( Yi，t /Yt ) ln

( Ake
1k

p
2k

c
3 /L

e+p+c ) i，t
( Ake

1k
p
2k

c
3 /L

e+p+c ) t
， ( 6)

从( 6) 式中得到的泰尔指数不仅包含了 3 次产业资
本存量的演化，而且也反映了劳动水平． 所以，利用
泰尔指数作为衡量产业结构合理化的指标，具有充

足的理论依据．
中国的产业结构升级含有2个要素: ( i) 利用第

2产业相对于第1产业的比值 f来度量产业结构高级
化中的工业化趋势，若 f上升，则产业结构升级的趋
势更为显著; ( ii) 采用第3产业相对于第2产业的比
值 s来衡量服务趋势，若 s 上升，则服务化趋势越明
显，产业结构在升级．所以，用 f和 s作为衡量产业结
构高级化中工业化趋势和服务化趋势的 2 个指标．
通过理论分析得出 3 次产业通过资本存量影响

经济增长水平，分别用 3 次产业的产值( 亿元) 来表
示各个产业的资本存量水平，总产出用地区生产总

值( 亿元) 衡量，劳动总数用城镇单位就业人数度

量．各项指标来源于《中国统计年鉴》、《中国经济金
融数据库》，各省城镇单位就业人数缺失部分来自
于各省统计年鉴． 本文的研究基于 Stata14． 0 软件．
为了防止研究过程中出现的异方差问题，将数据进

行对数化处理，建立静态面板数据模型
ln gi，t = βi，0 + βi，1 ln fi，t + βi，2 ln si，t + βi，3 ln thi，t + ui，t，

其中 i、t代表不同的省份和年份，ln gi，t表示第 i个省
市在第 t年 GDP的自然对数，βi，0代表用于控制难以

预测的地区因素，ui，t 是随机扰动项，系数 β i，1、βi，2、
βi，3分别表示地区生产总值对第2产业相对于第1产
业的比值、第 3 产业相对于第 2 产业比值和泰尔指
数的变化弹性，ln fi，t、ln si，t和 ln th为工业化趋势、服
务化趋势和泰尔指数的自然对数．
为了考察工业化趋势、服务化趋势和泰尔指数

对经济增长的动态效应，将 ln gi，t、ln fi，t、ln si，t 和
ln th 的 n滞后期作为解释变量引入到静态模型中，
将模型进一步扩展为动态面板数据模型
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ln gi，t = α1 ln gi，t －1 + α2 ln gi，t －2 + … + αn ln gi，t －n +
φ0 ln fi，t + φ1 ln fi，t －1 + … + φn ln fi，t －n +
θ0 ln si，t + θ1 ln si，t －1 + … + θn ln si，t －n + γ0 ln thi，t +
γ1 ln thi，t－1 + … + γn ln thi，t－n + ξi + ui，t，

经过计算发现解释变量其他滞后期的统计量不显

著，只有 ln gi，t －1、ln fi，t、ln fi，t －1、ln si，t、ln si，t －1、ln thi、
ln thi，t－17 个显著的解释变量，建立的动态面板模型
为
ln gi，t = α1 ln gi，t －1φ0 ln fi，t + φ1 ln fi，t －1 + θ0 ln si，t +
θ1 ln si，t －1 + γ0 ln thi，t + γ1 ln thi，t－1 + ξi + ui，t ．

2． 2 面板数据的平稳性检验

经济数据经常存在非平稳性问题，运用不平稳

的数据进行研究会出现伪回归的问题，因此在研究

面板数据前，首先应对数据进行平稳性检验，对于非

平稳的面板数据需要进行差分，使其平稳．本文采用
LLC和 IPS 2 种检验方法，结果如表 1 所示．

表 1 LLC和 IPS检验结果

变量
LLC检验
变量值 概率

IPS检验
变量值 概率

ln f 0． 35 0． 40 1． 74 0． 96
d( ln f) － 9． 56* 0． 00 － 8． 52* 0． 00
ln s 0． 35 0． 64 3． 26 0． 99

d( ln s) － 4． 49* 0． 00 － 5． 14* 0． 00
ln th 1． 36 0． 91 0． 42 0． 66

d( ln th ) － 3． 64* 0． 00 － 5． 86* 0． 00
ln g 0． 35 0． 64 2． 01 0． 98

d( ln g) － 13． 50* 0． 00 － 10． 99* 0． 00

注: d( x) 表示 x的1阶差分，* 表示1% 的显著性水平．

表 1中变量 ln f、ln s、ln th和 ln g的概率值都比
较大，这说明这些变量是不平稳的，即存在单位根;

d( ln f) 、d( ln s) 、d( ln th ) 和 d( ln g) 分别为上述 4
个变量的 1 阶差分，处理后的结果平稳． 根据 P．
Pedroni［13］提出的协整检验方法，检验发现泰尔指
数即产业结构合理化、产业结构高级化中工业化与
服务化 2 个层次和经济增长存在长期协整关系①．

2． 3 动态面板数据模型的系统广义矩估计

动态面板模型研究的是面板数据的动态效应，

直接利用 OLS估计会存在“动态面板偏差”［14］． M．
Arellano 等［15］ 提出 1 阶差分广义矩估计方法
( DIF-GMM) 解决了组内估计非一致的问题． 然而
Ｒ． Blundell等［16］认为，面板数据 1 阶差分后的方程
中，往往存在弱工具变量问题，DIF-GMM 估计量也
可能会失效，所以提出系统广义矩估计方法

( SYS-GMM) 来解决该类问题． 系统广义矩估计量
运用了更多的矩条件，并同时利用了差分方程和水

平方程，在充分采用样本信息的基础上，降低了系统

广义矩估计量的有限样本偏误［17］．
表 2 表明，整体上产业结构趋于一个更高层次

的产业结构，产业结构高级化刺激经济增长的波动．
从全国来看，ln fi，t 的系数为 0． 45，这表明我国产业
结构已经向工业化演变，我国的经济不再依赖于以

农业、畜牧业为核心的第 1 产业的发展，而是转向依
赖于以制造业为核心的第 2 产业，产业结构工业化
趋势比较明显;泰尔指数 ln th 的系数为 0． 34，这表
明我国产业结构已经相对合理化，并影响经济发展

状态．由此，利用( 6) 式得出 3 次产业内部调整和演
化都会影响泰尔指数，从而得到 3 次产业内部演化
间接影响经济增长水平．

表 2 系统 GMM估计结果

变量
全国

系数 统计量值
东部

系数 统计量值
中部

系数 统计量值
西部

系数 统计量值

ln gi，t－1 － 0． 05＊＊ － 1． 27 0． 01＊＊ 0． 07 0． 33＊＊ 0． 35 － 0． 11＊＊ － 1． 71

ln fi，t 0． 45＊＊＊ 8． 89 0． 79＊＊＊ 12． 4 0． 27＊＊ 2． 77 0． 12＊＊ 1． 43

ln fi，t－1 － 0． 12＊＊ 2． 32 0． 08＊＊ 1． 02 0． 54＊＊ 0． 50 0． 79＊＊ 1． 03

ln si，t － 0． 14＊＊ － 2． 47 0． 02* 0． 23 － 0． 18＊＊ － 1． 52 － 0． 02＊＊ － 3． 11

ln si，t－1 － 0． 02* － 0． 40 0． 03* 0． 29 － 0． 05＊＊ － 0． 46 － 0． 10* － 1． 33
ln thi，t 0． 34＊＊＊ 5． 30 0． 06* 0． 72 0． 71＊＊ 3． 73 0． 46＊＊＊ 5． 14
ln thi，t－1 － 0． 03＊＊＊ － 9． 97 － 0． 46＊＊＊ － 5． 42 － 0． 81＊＊＊ － 4． 46 － 0． 69＊＊＊ － 7． 79

常数 0． 08＊＊＊ 6． 72 0． 04＊＊ 2． 68 0． 11＊＊＊ 3． 47 0． 13＊＊＊ 6． 21

sargan 15． 46 17． 33 22． 56 24． 55
样本数 31 13 6 12

注: * ，＊＊，＊＊＊分别表示在 10%、5%、1% 的显著水平下显著．
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ln gi，t －1 度量了 GDP滞后 1 期对当期 GDP的产
生影响．整体上，滞后 1 期 GDP提升 1，当年 GDP将
减少约0． 05，这表明前一期GDP的增长对当年GDP
的增长影响微弱． 从东部地区来看，滞后 1 期 GDP
提升1，当年GDP增加0． 01，影响的变动方向与全国
总体经济增长的变动方向相反;从中西部来看，前一

期 GDP对当年 GDP的影响与全国总体水平一致．
ln fi，t、ln fi，t －1 分别衡量当期与滞后 1 期第 2 产

业与第 1 产业比例对 GDP的影响，即产业结构高级
化中工业化趋势对经济的影响． 滞后 1 期工业化趋
势对经济的影响为负; 而当期工业化趋势对经济的

影响为正，产业结构高级化上升 1，GDP 上升约
0 ． 45，这表明我国经济工业化趋势显著，符合我国
已逐步成为世界工厂的现状． 东部地区产业结构高
级化上升 1，GDP上升约 0． 79，东部地区工业化趋势
对经济的影响超过全国平均水平，也远远超过中西

部;可能因为东三省、江苏、浙江等东部地区从建国
到改革开放以来都是我国的工业基地，导致东部工

业化趋势明显促进经济增长．
ln si，t和 ln si，t －1分别衡量当期和滞后1期第3产

业相对于第 2 产业比例对 GDP的影响，即产业结构
高级化中服务化趋势对经济的影响． 整体上，滞后 1
期的产业结构服务化趋势对经济的影响也为负，当

它增加1时，GDP下降0． 02;当期产业结构高级化中
服务化趋势增加 1，GDP 下降 0． 14; 东部、中部和西
部地区产业结构服务化趋势与全国整体水平一样都

对经济影响程度比较小，这说明我国应该加快产业

结构朝着服务化方向演变的步伐;加速第 1 产业、第
2产业向第3产业调整，从工业型经济转变为消费型
经济．

ln thi，t 和 ln thi，t－1 分别衡量当期与滞后 1 期泰尔
指数对 GDP 的影响． 泰尔指数代表产业结构合理
化．整体上，泰尔指数系数为 0． 34，这说明我国产业
结构比较合理，有进一步提升的空间，滞后 1 期泰尔
指数对经济影响不明显;东部地区泰尔指数增加 1，
GDP增加 0． 06，这表明东部地区产业结构不合理，
需要进一步加速产业结构转型; 中部和西部地区的

泰尔指数的系数分别为 0． 71 和 0． 46，这说明中部
和西部产业结构相对合理． 东部地区经济地理位置
优越，一直都是国家发展的重心，政府在大力发展经

济的同时却忽视了让东部地区产业结构更合理; 而

中部和西部地区地理环境相对劣势、企业发展滞后、
各类市场不健全，经济起步晚，远远落后于东部地

区，反而为产业结构合理化提供了发展的空间．

3 结论与建议

本文在索洛模型的基础上引入 3 次产业资本存
量、泰尔指数等概念，从产业结构高级化与合理化 2
个角度考察产业结构演变对经济增长的影响，选取

我国 31 个省份的相关数据，利用计量模型，对产业
结构合理化与高级化如何影响经济增长进行实证研

究，得出以下结论:

1) 从理论模型得出，无论是第 1 产业资本存量
增加，还是第 2 产业、第 3 产业资本存量增加都会刺
激经济增长，同时 3 次产业内任一产业资本存量相
对减少，反过来会减缓经济增长的速度; 3 次产业的
内部调整会影响 GDP的总量水平，若 3 次产业总资
本存量增加，则 GDP 增加，若 3 次产业总资本存量
减少，则 GDP减少; 劳动人数的变化同样作用于人
均 GDP;

2) 从实证分析表明，首先，总体上产业结构趋
于向更高一级产业结构转变的趋势，东部、中部、西
部地区产业结构向工业化转变的趋势显著，其中东

部地区最为显著;其次，就全国而言，产业结构服务

化趋势落后，这说明我国应该加快产业重心逐渐向

第 3 产业转移，逐步实现从工业经济向消费经济转
变;最后，我国产业结构总体上是合理的，但是，近年

来盲目追求东部地区快速发展忽视了东部地区产业

结构的合理化，导致东部地区产业结构合理化程度

远远落后于中西部地区．
综合以上，提出几点建议:

1) 产业结构变迁应该遵循社会、生态、经济效
益相结合的原则;实现区域经济发展平衡，协调东部

地区各产业之间的关系，合理配置和调整东部地区

产业结构，使之合理化;

2) 根据地区 3 次产业结构分布特点，加速产业
结构高级化趋势，提高现代工业发展水平;刺激消费

和服务，带动第 3 产业发展;
3) 各地区结合自身环境和资源优势，适当地调
整各地区产业结构层次，设计出适合本地区实际发

展情况的产业结构，优化产业内部结构．
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The Fluctuation of Industrial Structure Evolution and Economic Growth
———Empirical Study Based on Provincial Dynamic Panel Data Model

XU Ye，YANG Fei
( College of Statistics，Jiangxi University of Finance and Economics，Nanchang Jiangxi 330013，China)

Abstract: From the C-D production function，the impact of the three industries and labor on economic growth is ana-
lyzed，and the dynamic panel empirical model is established． The relationship between industrial structure evolution
and economic growth from two levels is analyzed，which are advanced in the industrial structure and the rationaliza-
tion of the structure． Ｒesearch shows that the evolution of industrial structure and economic growth is closely linked，
the three industrial capital stock and the increase of labor stimulate economic growth． On the whole，China’s indus-
trial structure is relatively reasonable，the industrial structure of industrialization trend is very clear，but the service
trend is not significant; the eastern region of industrialization trend leading the Central and Western Ｒegions，the
service trend is slightly less than．
Key words: economic growth; industrial structure; dynamic panel model; system GMM
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