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摘  要 

为了摸清“一带一路”沿线国家的基本情况，更好地推进“一带一路”战略的实施，本文在对“一

带一路”沿线国家进行资本存量估算的基础上，采用基于DEA的Malmquist指数法测算样本国

1995~2018年的全要素生产率(TFP)，并对研究期间资本投入、劳动投入及TFP增长对经济增长的贡

献率进行了计算。结果显示1996~2018年，“一带一路”国家TFP平均增长率为0，其中技术效率平

均增长率为0.4%，技术进步增长率为−0.4%；资本投入对于经济增长的贡献率远高于TFP。此外，

通过建立VAR模型分析了GDP增长对各因素冲击的响应，结果证明TFP对GDP增长具有显著影响。本

文认为，经济增长从依赖资本投入转向依赖TFP增长是发展的必然，“一带一路”国家应注重技术创

新，早日实现经济增长动能转换；中国在对外投资过程中应准确把握沿线各国特点，进行有选择性

的投资。 
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Abstract 
Based on the capital stock estimation of the countries along the “Belt and Road”, this paper uses 
the DEA-based Malmquist index method to measure the total factor productivity (TFP) of the sam-
ple countries from 1995 to 2018. The contribution of investment and TFP growth to economic 
growth was calculated. The results show that from 1996 to 2018, the average growth rate of TFP in 
the “Belt and Road” countries is 0, of which the average growth rate of technological efficiency is 
0.4% and the growth rate of technological progress is −0.4%; the contribution rate of capital in-
vestment to economic growth is much higher than TFP. In addition, the VAR model was used to 
analyze the response of GDP growth to the impact of various factors, and the results proved that 
TFP had a significant impact on GDP growth. This article believes that economic growth is depen-
dent on capital investment to TFP growth which is inevitable for development. The “Belt and Road” 
countries should focus on technological innovation and realize the conversion of economic growth 
momentum at an early date.  
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1. 引言 

后金融危机时代，世界经济复苏缓慢，中国虽保持了经济高速增长，但问题在于过去的几十年中，

中国通过大量投入生产要素去提高经济增长的数量和速度，资本投入是中国经济增长的首要原因(孙琳琳

等，2005) [1]，而由于资源的有限性且基于边际报酬递减规律，一味依靠要素投入的经济增长方式是不

可持续的(李宾等，2009) [2]，因此中国开始向集约型经济增长方式转变。“一带一路”战略正是推动中

国经济转型升级的重要战略，同时也为周边国家搭建了一个新的发展平台，事实证明，“一带一路”的

实施确实为中国以及周边国家带来了新的发展机遇。那么一带一路沿线国家经济增长的源泉到底是什么

呢？由于中国在“一带一路”战略中扮演的多是输出国的角色，因此辨别“一带一路”国家经济增长的

主要驱动力，从而在投资时进行战略性选择，谋求与“一带一路”国家共同发展，对于推进“一带一路”

战略顺利健康实施至关重要。一般来说，我们考虑经济增长来源于要素积累或者全要素生产率的增长，

生产率是分析经济增长源泉的重要工具(李平等，2013) [3]。目前学术界对于全要素生产率的概念界定仍

有分歧，本文的全要素生产率是指除了劳动和资本等投入要素之外，其他技术效率、技术进步等因素带

来的产出增长率，此概念由 Solow 提出，也称 Solow 剩余。 
综观已有文献，由于数据的可得性，目前关于全要素生产率(TFP)的研究多为研究某个国家或地区、

某个细分行业的 TFP，跨国 TFP 研究多集中于 OECD 经济体。Joaquin Maudos (1999) [4]用 Malmquist 指
数法对 OECD 国家 1975~1990 年间的 TFP 进行了测算和分解，进一步进行收敛性分析，并对 OECD 内

部处于不同发展阶段的经济体进行了比较，发现日本 TFP 的提高得益于技术效率的提高，而欧盟国家则

主要依靠技术进步，提高人力资本效率对于日本的后续发展具有重要推动作用。Cristiano (2010) [5]计算

了 12 个 OECD 主要组成国家 1970~2003 年间的 TFP，采用一种新的方法判断技术进步对 TFP 的影响，
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证明技术进步并非中性，合适的技术进步可以带动 TFP 的增长。近年来开始有学者对亚洲国家和 APEC
国家 TFP 进行研究。Leung (1998) [6]用非参数方法对新加坡 1983~1993 年间的 TFP 进行测算，得出 TFP
年均增长率为 4.6%。Timmer (2000) [7]研究了结构变化对于亚洲四个国家和地区制造业生产率增长的作

用，他认为生产率的提高依赖于要素投入变化，而技术前沿的变化反而起到负作用。郭庆旺、贾俊雪(2005) 
[8]对几种计算 TFP 的方法进行了比较分析，最终选定索洛残差法、隐型变量法和潜在产出法对我国

1979~2004 年的 TFP 进行估算，并与三个发达国家和三个亚洲新兴市场经济国家进行比较，得出 TFP 对

国家经济可持续增长起着不可或缺作用的结论。王兵等(2007) [9]采用 APEC17 个国家和地区 1960~2004
年的面板数据，分别运用当期 DEA 和序列 DEA 的方法计算 TFP 并进行分解，并进一步将劳动生产率分

解为技术进步增长率、技术效率增长率的资本积累增长率，对样本国的经济趋同进行了分析，最终发现

经济发散的主要原因是技术进步，而趋同的主要原因是资本积累。向琳等(2015) [10]利用 Malmquist 指数

法对中国及 APEC 经济体 1993~2013 年 TFP 进行测度与分解，比较发现 APEC 地区 TFP 的提高主要得益

于技术进步，中国 TFP 增长放缓的原因则是技术效率增幅较小。 
就要素贡献率的研究而言，国内学者对中国经济增长源泉的研究较为全面。孙琳琳等(2005) [1]将中

国的发展分为 1981~1984、1984~1988、1988~1994 和 1994~2002 年四个时期，计算得出 1981~1984 年中

国经济增长主要来源于 TFP 增长，其他三个时期的增长均主要来源于资本投入。王恕立等(2012) [11]测
算了中国服务业分行业 TFP，研究发现 TFP 对中国服务业增长的贡献率没有明显上升，即服务业仍呈“粗

放型”增长。然而，目前关于“一带一路”国家的 TFP 及经济增长源泉的研究很少。 
本文测算了一带一路沿线 49 个国家的 TFP (全要素生产率)及其分解指标，进而通过计算各因素对经

济增长的贡献率，识别经济增长来源于要素投入还是 TFP 的增长。结构安排如下：第二部分是研究方法

与数据处理；第三部分是 TFP 测算结果及贡献率计算结果分析；第四部分是基于 VAR 模型的各要素与

经济增长关系的分析；第五部分是本文的主要研究结论。 

2. 研究方法与数据处理 

2.1. TFP 测算的理论框架 

根据测算原理和角度的不同，全要素生产率的计算方法可以分为增长核算法、生产前沿面法和指数

法。增长核算法，是指通假设经济体的投入与产出关系满足某一生产函数，并根据函数关系来推算出 TFP
增长率。其计算的具体思路是：选取一个适合的生产函数(常用的有：C-D 生产函数、超越对数生产函数

以及 CES 生产函数等总量生产函数形式)，利用投入产出的样本数据进行回归，估算出生产函数的参数，

用产出增长率减去各要素增长率的加权和，得到 TFP 增长率。生产前沿面法，是在允许有技术无效存在

的条件下，从另外一个角度理解和测算生产率。生产前沿面法是指先构造一个生产前沿面(即生产可能性

边界)，后将生产过程的实际值与最优值进行比较(投入与最小成本或产出与最大产出)，最终得出 TFP。
根据构造生产前沿面方法的不同，生产前沿面法又可分为参数模型法和非参数模型法。参数模型法通常

是先估计一个生产函数，考虑到该生产函数中误差项目的复合结构及其分布形式，并根据误差项的分布

假设不同，采用相应的技术方法来估计生产函数中的各个参数。参数模型法的代表性方法是随机性参数

前沿生产函数方法(SFA)。非参数型模型法则首先根据样本中所有个体的投入和产出构造一个能够包容所

有个体生产方式的最小的生产可能性集合：即所有要素和产出的有效组合。所谓“有效组合”是指在投

入一定的条件下实现最大产出，或在产出一定的条件下实现成本最小化。该方法的优点是无须估计企业

的生产函数，从而避免了因错误的函数形式带来的问题；缺点是需要大量的个体数据，且对算法的要求

很高，同时对生产过程没有任何描述。非参数型模型法的代表性方法是数据包络分析法(DEA)。 
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指数法是分析各种经济变量变化最常用的方法，“指数”是指一个生产单元(企业、行业、国家或地

区)在一定时期内生产的总产出和总投入之比，它常被用作衡量一个行业或地区经济运行状况的综合性指

标，而 TFP 的增长则是技术进步、技术效率(纯技术效率、规模效率等)提高的综合体现。假设考察生产 

单元基期(S)和报告期(T)，X 表示投入，Y 表示产出，则 TFP 指数则可表示为： t s
st

t s

Y Y
TFP

X X
= 。生产率 

指数有多种形式，其中目前被广泛使用的典型的生产率指数是曼奎斯特指数(Malmquist Index)。该指数是

在 Malmquist 数量指数与距离函数的基础上定义的，它被用来描述不需要说明具体行为标准(例如成本最

小化和利润最大化)的多个输入变量和多个输出变量生产技术。 
本文研究的是“一带一路”沿线 49 个国家的 TFP，不适于设定统一的生产函数形式，因此不适用增

长核算法和参数模型生产前沿面法，选用目前研究常用的 DEA-Malmquist 生产率指数法。主要思想是通

过 DEA 计算出距离函数，后利用线性优化方法给出每个决策单元的边界生产函数的估算，从而对效率变

化和技术进步进行测度。这种方法结合了 DEA 法和 Malmquist 指数法的优点，既不需要确定具体的函数

形式和任何分布假设，对于数据质量的要求也相对较低，测算结果会更加准确。DEA 模型按照规模报酬

是否变化分为规模报酬不变的 CCR 和规模报酬变化的 BCC 两种基本模型，其核心思想是使用距离函数

的比率来计算投入产出效率，分析相邻时期 TFP 变化的公式为： 

( ) ( )
( )

( )
( )

1 21 1 1 1 1
1 1

1

, ,
, ; ,

, ,

t t t t t t
ci cit t t t

i t t t t t t
ci ci

D x y D x y
M x y x y

D x y D x y

+ + + + +
+ +

+

 
 = ×
  

                 (1) 

式(1)中， ,t tx y 分别为第 t 期的输入变量和输出变量； ( ),t t t
ciD x y 和 ( )1 1 1,t t t

ciD x y+ + + 分别表示在第 t
期和 1t + 期的生产前沿下，所评估的第 i 个决策单元在亮起的距离函数值； ( )1 ,t t t

ciD x y+ 表示在第 1t + 期

的生产前沿下，第 i 个决策单元在第 t 期的距离函数值； ( )1 1, ; ,t t t t
iM x y x y+ + 为 TFP 的变动，该值大于 1

代表第 i 个决策单元的 TFP 提高，小于 1 代表 TFP 降低，等于 1 则表示 TFP 的值不变。 

( )1 1, ; ,t t t t
iM x y x y+ + 可以进一步分解为技术效率变动(TEch)和技术进步率变动(TPEch)两部分： 

( ) ( )
( )

( )
( )

( )
( )

1 21 1 1 1 1
1 1 1 1

1 1

, , ,
, ; ,

, , ,

t t t t t t t t t
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D x y D x y D x y
M x y x y TEch TPEch
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+ + + + +
+ + + +

+ +

   
   = × = × ×
      

   (2)  

式(2)中 1t
iTEch + 表示第 t 期到第 1t + 期的技术效率变动，代表决策单元在投入一定的条件下，是否通过对

技术的充分利用技术达到预期产出； 1t
iTPEch + 代表第 t期到第 1t + 期的技术进步率变动。规模报酬可变时，

技术效率变动(TEch)可进一步分解为纯技术效率变动(PTEch)和规模效率变动(SEch)： 

( )
( )

( )
( )

( )
( )

1 1 1 1 1

1 1 1 1

, , ,

, ,,

t t t t t t t t t
vi vi vi

t t t t t tt t t
vi vivi

D x y D x y D x y
TEch PTEch SEch

D x y D x yD x y

+ + + + +

+ + + +

   
   = × = ×
     

           (3) 

式(3)中， ( ),vD x y ， ( ),cD x y 分别为规模报酬可变和不变下的距离函数。对于第 i 个决策单元，以上四

种 TFP 分解指数值大于 1，表示其对 TFP 增长有促进作用，反之则起到阻碍作用。 

2.2. 数据处理 

1) 样本的选择。截至 2018 年 11 月，“一带一路”战略已覆盖全球 71 个国家，基于数据的可得性，

我们在选取样本时剔除了数据缺失较多的国家，最终选定了 49 个国家，并对 49 个国家进行分区，如表 1
所示。为保证数据的准确性与可比性，本文使用的数据主要来源于世界银行的发展指标数据库(The World 
Bank Database WDI)。 
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Table 1. Regional distribution of 49 countries along the “Belt and Road” 
表 1. “一带一路”沿线 49 国区域分布 

所属区域 国家 

东亚地区 菲律宾、柬埔寨、蒙古、马来西亚、泰国、文莱、新加坡、印度尼西亚、越南、中国 

西亚地区 埃及、阿曼、阿塞拜疆、巴林、格鲁吉亚、黎巴嫩、沙特阿拉伯、土耳其、亚美尼亚、也门共和国、伊朗伊

斯兰共和国、以色列 

南亚地区 巴基斯坦、不丹、孟加拉国、尼泊尔、斯里兰卡、印度 

中亚地区 哈萨克斯坦、吉尔吉斯斯坦、塔吉克斯坦、乌兹别克斯坦 

东欧地区 阿尔巴尼亚、爱沙尼亚、白俄罗斯、保加利亚、波兰、俄罗斯联邦、捷克、克罗地亚、拉脱维亚、立陶宛、

罗马尼亚、马其顿王国、摩尔多瓦、塞尔维亚、斯洛伐克、斯洛文尼亚、乌克兰、匈牙利 

 
2) 宏观经济产出数据。由于 WDI 数据库中给出了现价美元和 2010 年不变价美元的 GDP 数据，因

此本文直接将 2010 年定为基期，选用 2010 年不变价的 GDP 作为总产出。 
3) 劳动投入。劳动投入一般可以用劳动时间、劳动报酬、劳动人数衡量，严格意义上的劳动是指实

际投入的劳动提供的服务，应综合考虑就业人数、劳动时间、工作效率、就业人员受教育程度等因素，

《OECD 生产率测算手册》给出的算劳动投入的算法为“就业人员数量 × 劳动时间”，由于一带一路沿

线国家统计数据基础薄弱，实际研究中还需要考虑数据的可得性，所以不能用这种算法进行劳动投入的

测算，本文采用 WDI 数据库中的劳动力人口作为替代指标。 
4) 资本投入。由于资本投入 WDI 数据库中并没有直接给出资本存量数据，而资本存量在 TFP 测算

中占有举足轻重的地位，因此本文进行了估算。目前最常用的资本存量估算方法为“永续盘存法(PIM)”，

杨玉玲(2017) [12]对传统和非传统的永续盘存法进行了比较分析，认为非传统路径的永续盘存法的估算结

果更具有国际可比性，因此本文使用非传统路径的永续盘存法估算资本存量，公式为： 

1
1

T
t

t t t t t
t

T
K K I P R S

P
τ

τ
τ τ

−
−

= −

 
= + − =  

 
∑                            (4) 

其中 tI 表示当年投资额， tR 为重置需求，Sτ 为固定资产到 τ时点时仍在使用的比例，由资产的退役模式

决定， tP 为价格指数。非传统路径的 PIM 法涉及基期资本存量的计算、历年投资流量的确定、价格指数 

的构造和折旧率的确定问题。本文选取 2010 年为基期，基期资本存量为 0
0

I
K

g δ
=

+
， 0I 表示基期投资流

量，g 为各国投资增长率，δ为折旧率，本文取 10%；以固定资本形成总额代替投资流量数据，由于本文 
直接使用 WDI 数据库中 2010 年不变价固定资本形成总额数据，避免了价格指数的选择；选取钟形退役

模式计算折旧率，最终得到 1995~2018 年样本国的资本存量，最后设定资本品的平均使用年限为 20 年，

结合双曲效率函数，得到生产性资本存量。 
5) 缺失数据的处理。本文选取的原始数据中，就 GDP 数据而言，缺伊斯兰共和国 2018 年的数据，

采用均值法补全；就固定资本形成总额数据而言，不丹、哈萨克斯坦、塔吉克斯坦、伊朗伊斯兰共和

国和以色列 2018 年的数据缺失，仍然采用均值法补全；而 2010 年价的固定资本形成总额数据缺失较

多，本文根据补全后的现价美元数据计算出固定资本形成总额增长率，利用计算出的数据补全缺失数

据。 
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3. 实证结果分析 

用永续盘存法估算出“一带一路”49 个国家的资本存量以后，我们借助 DEAP2.1 软件进行了 TFP
的测算，得到“一带一路”沿线 49 个国家的生产率指数及其分解，将全要素生产率的增长分解为技术

效率和技术进步，进一步将技术效率分解为纯技术效率和规模效率。从时间和空间角度分别分析

1996~2018 年“一带一路”沿线国家的 TFP 变化情况，并计算样本期间资本投入、劳动投入和 TFP 增

长对经济增长的贡献率。 

3.1. TFP 测算结果分析 

1) 时间角度 TFP 变动趋势。表 2 是“一带一路”沿线 49 个国家 1996~2018 年全要素生产率及其分

解项的相关数据，从时间维度看，呈现以下特征：从全要素生产率来看，“一带一路”国家的全要素生

产率在 1996~2018 年间年均增长为 0，即趋于稳定，但是根据图 1 可知，TFP 并非没有变化，而是呈波

动发展趋势。根据表 2 中的数据可知，全要素生产率呈现增长的年份为 1996、1998、2003、2004、2009、
2010、2013、2015、2016 年，且在 2009 年达到整个研究期的最高点，为 8.2%。全要素生产率增长率最

低的年份是 2017 年，为−6%。从技术效率来看，本文选择的 49 个国家在 1996~2018 年间年均上升 0.4%，

整体呈现上升趋势。其中整个研究期的最高点出现在 1996 年，为 5.8%；最低点出现在 2009 年，为−4.3%。

从技术效率的分解指标纯技术效率和规模效率来看，1996~2018 年间样本国规模效率变化的平均值为

0.2%，其中最高点出现在 1998 年，为 3.9%，最低点出现在 1997 年，为−4.2%；纯技术效率变化均值为

0.2%，最高点出现在 1996 年，为 4.2%，最低点出现在 2003 年，为−3.4%。从技术进步来看，本文选取

的样本国年均下降 0.4%，研究期的最高点出现在 2009 年，技术进步率增长了 13%，最低点出现在 2017
年，技术进步率下降了 5%。 
 
Table 2. The time evolution of total factor productivity in the “Belt and Road” countries: 1996 to 2018 
表 2. “一带一路”国家全要素生产率的时间演化：1996~2018 

年份 effch techch pech sech gA 年份 effch techch pech sech gA 

1996 0.058 0.005 0.042 0.016 0.063 2008 −0.017 −0.020 −0.015 −0.002 −0.037 

1997 −0.036 0.007 0.006 −0.042 −0.030 2009 −0.043 0.130 −0.021 −0.022 0.082 

1998 0.044 −0.017 0.005 0.039 0.026 2010 0.042 −0.037 0.013 0.028 0.003 

1999 0.030 −0.047 0.001 0.028 −0.019 2011 −0.023 0.016 −0.025 0.002 −0.007 

2000 −0.019 −0.018 −0.003 −0.016 −0.037 2012 0.019 −0.035 0.032 −0.013 −0.016 

2001 0.015 −0.023 0.001 0.014 −0.008 2013 −0.010 0.077 0.003 −0.013 0.067 

2002 −0.013 −0.012 −0.002 −0.011 −0.024 2014 −0.009 −0.020 −0.019 0.010 −0.029 

2003 −0.010 0.058 −0.034 0.025 0.047 2015 0.014 −0.007 0.024 −0.010 0.007 

2004 0.044 −0.008 0.035 0.009 0.036 2016 0.013 0.010 0.012 0.001 0.023 

2005 −0.007 −0.004 −0.002 −0.006 −0.011 2017 −0.010 −0.050 −0.013 0.003 −0.060 

2006 0.003 −0.017 0.006 −0.003 −0.014 2018 0.024 −0.030 0.010 0.014 −0.007 

2007 −0.012 −0.033 −0.003 −0.009 −0.044 均值 0.004 −0.004 0.002 0.002 0.000 

注：表中 effch 表示技术效率，techch 表示技术进步，pech 表示纯技术效率，sech 表示规模效率，gA表示全要素增长率。 
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Figure 1. Trends of TFP and its decomposition indicators in “One Belt One Road” countries 
图 1. “一带一路”国家 TFP 及其分解指标变化趋势 

 
整体看来，技术效率和技术进步的变化呈反方向。技术效率的增长由纯技术效率和规模效率交替主

导。在 2003 年以前，TFP 与技术效率的变动保持一致，2003 年以后技术进步的作用越来越明显，甚至

在 2003~2004 年，2016~2017 年 TFP 与技术进步增长率的变动曲线基本重合，也就是说，技术进步对于

TFP 的作用在慢慢显现出来，要想促进“一带一路”国家全要素生产率的增长，必须重视技术进步的发

展。此外，值得注意的一点是，在 1999 年和 2008 年两场经济危机之后，技术效率增长率均出现了大幅

下降，而技术进步增长率却取得了较大的进步，这说明技术进步具有较强的抗干扰能力，也说明了技术

进步在国民经济发展中的重要性。 
2) 空间角度 TFP 变动趋势。表 3 列出了一带一路沿线 49 个国家的 Malmquist 生产率指数及其分解，

从空间维度看，呈现以下特征： 
从全要素生产率来看，东亚、西亚、南亚、中亚和东欧地区 1996~2018 年的平均增长率分别为−0.1%、

0.1%、0、0、−0.1%；技术效率增长率的平均值分别为 0.4%、0.5%、0.4%、0.3%、0.4%(其分解指标纯

技术效率增长率的平均值分别为 0.1%、0.3%、0.2%、0.2%、0.3%，规模效率增长率的平均值分别为 0.2%、

0.2%、0.3%、0.1%、0.1%)；技术进步增长率的平均值分别为−0.4%、−0.4%、−0.5%、−0.3%、−0.4%。

综上可以看出，五大地区中只有南亚 TFP 平均增长率为正，但仅为 0.1%，且可以看到五大地区的共同点

是技术效率增长率均值为正，而技术进步增长率均值为负，其中技术效率的增长基本是由纯技术效率和

规模效率共同驱动的，二者平均增长率差别不大。也就是说，“一带一路”国家想要实现 TFP 的增长，

需从技术进步入手，使技术进步和技术效率同时发挥带动作用。 
需要指出的是，在本文选取的 49 个国家中，蒙古、文莱、新加波、印度尼西亚、越南、中国、沙特

阿拉伯、土耳其、亚美尼亚、伊朗、以色列、孟加拉国、尼泊尔、斯里兰卡、印度、塔吉克斯坦、乌兹

别克斯坦、马其顿、摩尔多瓦、塞尔维亚、斯洛伐克、斯洛文尼亚、乌克兰和匈牙利 24 国的规模效率增

长率的平均值高于纯技术效率(除蒙古、孟加拉国和马其顿的纯技术增长率为 0.1%外，其余 21 个国家纯

技术效率增长率为 0)，技术进步增长率平均值均为负，也就是说这 24 个国家的 TFP 增长全靠规模效率

带动，经济发展显现出规模经济特征。其他 25 个国家的技术效率增长由纯技术效率主导，说明在当前技

术水平下，资源投入的使用效率处于较高水平，资源配置仍可进一步优化。 

3.2. 各要素对经济增长的贡献率计算 

为了辨别“一带一路”国家经济增长的源泉，本文计算了要各素对经济增长的贡献率，以 GDP 增长

率来代表经济增长率，要素对经济增长率的贡献率计算公式为：贡献率 = 要素变化率/GDP 变化率。 
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Table 3. Spatial differences in total factor productivity of “Belt and Road” countries: 1996 to 2018 
表 3. “一带一路”国家全要素生产率空间差异：1996~2018 

国别 effch techch pech sech gA 国别 effch techch pech sech gA 

菲律宾 0.003 −0.002 0.004 −0.002 0.001 斯里兰卡 0.005 −0.007 0.000 0.005 −0.003 

柬埔寨 0.002 −0.002 0.004 −0.002 0.000 印度 0.005 −0.005 0.000 0.005 0.000 

马来西亚 0.002 −0.005 0.003 −0.001 −0.003 南亚均值 0.004 −0.005 0.002 0.003 0.000 

蒙古 0.006 −0.005 0.001 0.005 0.001 哈萨克斯坦 0.002 −0.002 0.004 −0.002 0.000 

泰国 0.005 −0.009 0.000 0.005 −0.004 吉尔吉斯斯坦 0.002 −0.001 0.004 −0.002 0.001 

文莱 0.005 −0.004 0.000 0.005 0.000 塔吉克斯坦 0.005 −0.006 0.000 0.005 −0.001 

新加坡 0.005 −0.003 0.000 0.005 0.002 乌兹别克斯坦 0.005 −0.004 0.000 0.005 0.000 

印度尼西亚 0.005 −0.004 0.000 0.005 0.001 中亚均值 0.003 −0.003 0.002 0.001 0.000 

越南 0.005 −0.004 0.000 0.005 0.001 阿尔巴尼亚 0.005 −0.006 0.006 0.000 0.000 

中国 0.000 −0.004 0.000 0.000 −0.004 爱沙尼亚 0.005 −0.003 0.006 −0.001 0.002 

东亚均值 0.004 −0.004 0.001 0.002 −0.001 白俄罗斯 0.004 −0.002 0.005 −0.002 0.002 

埃及 0.006 −0.004 0.006 0.001 0.002 保加利亚 0.003 −0.001 0.005 −0.002 0.002 

阿曼 0.006 −0.002 0.006 −0.001 0.004 波兰 0.003 −0.002 0.005 −0.002 0.001 

阿塞拜疆 0.005 −0.003 0.006 −0.001 0.002 俄罗斯联邦 0.003 −0.006 0.004 −0.002 −0.003 

巴林 0.004 −0.001 0.005 −0.002 0.003 捷克 0.002 −0.005 0.004 −0.001 −0.003 

格鲁吉亚 0.002 −0.001 0.004 −0.002 0.001 克罗地亚 0.002 −0.003 0.004 −0.001 −0.001 

黎巴嫩 0.002 −0.002 0.003 −0.001 0.000 拉脱维亚 0.002 −0.003 0.003 −0.001 0.000 

沙特阿拉伯 0.005 −0.006 0.000 0.005 −0.001 立陶宛 0.002 −0.002 0.003 −0.001 0.000 

土耳其 0.005 −0.005 0.000 0.005 0.000 罗马尼亚 0.002 −0.003 0.003 −0.001 −0.001 

亚美尼亚 0.005 −0.007 0.000 0.005 −0.002 马其顿王国 0.004 −0.006 0.001 0.003 −0.002 

伊朗 0.005 −0.005 0.000 0.005 −0.001 摩尔多瓦 0.005 −0.006 0.000 0.005 −0.001 

以色列 0.005 −0.005 0.000 0.005 −0.001 塞尔维亚 0.005 −0.005 0.000 0.005 −0.001 

西亚均值 0.005 −0.004 0.003 0.002 0.001 斯洛伐克 0.005 −0.006 0.000 0.005 −0.002 

巴基斯坦 0.004 −0.001 0.006 −0.002 0.003 斯洛文尼亚 0.005 −0.006 0.000 0.005 −0.001 

不丹 0.003 −0.004 0.005 −0.002 −0.001 乌克兰 0.005 −0.005 0.000 0.005 0.000 

孟加拉国 0.005 −0.005 0.001 0.005 0.001 匈牙利 0.005 −0.007 0.000 0.005 −0.003 

尼泊尔 0.005 −0.006 0.000 0.005 −0.001 东欧均值 0.004 −0.004 0.003 0.001 −0.001 

注：同表 2。 
 

1) 从时间角度来看，“一带一路”国家经济增长及各要素的贡献率如表 4 所示。根据表 4 数据可知，

1996~2008 年间样本国的 GDP 平均增长率为 4.49%，资本投入的平均贡献率为 4.31%，劳动投入的平均

贡献率为 31%，TFP 的平均贡献率为 0。其中 GDP 增长率的最高点出现在 2007 年，为 7.88%，最低点出

现在 2009 年，为−0.77%，这是因为受 2008 年经济危机的影响，2009 年全球经济陷入低迷；资本投入贡

献率的最高点出现在 1996 年，为 2869.03%，最低点出现在 2009 年，为−1283.33%，但仔细观察可知，

2009年资本投入贡献率为负的原因是GDP增长率为负，即真正的资本投入贡献率最低点并非出现在 2009
年，而是 2017 年，为 127.94%；同理，劳动投入贡献率的最高点是出现在 2009 年，即−187% (由于 GDP
增长率为负，此处应看绝对值)，最低点出现在 2018 年，为 18%；TFP 贡献率的最高点出现在 2009 年，

为−1062% (取绝对值进行比较)，最低点出现在 2017 年，为 140%。 
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Table 4. Economic growth rate and factor contribution rate of “Belt and Road” countries 1996 to 2018 (%) 
表 4. “一带一路”国家 1996~2018 年经济增长率及要素贡献率(%) 

年份 y k l t 年份 y k l t 

1996 3.94 2869.03 24 160 2008 4.83 275.98 31 −77 

1997 4.07 1325.66 27 −74 2009 −0.77 −1283.33 −187 −1062 

1998 2.55 1395.65 51 102 2010 4.85 191.29 29 6 

1999 2.79 919.81 52 −68 2011 4.80 188.46 30 −15 

2000 5.65 381.48 22 −65 2012 3.52 239.97 39 −45 

2001 4.22 437.76 37 −19 2013 3.86 194.57 35 173 

2002 4.92 340.01 24 −49 2014 3.66 185.67 37 −79 

2003 6.16 257.52 27 76 2015 3.18 192.93 49 22 

2004 6.92 219.41 25 52 2016 3.64 151.16 26 63 

2005 6.73 212.65 24 −16 2017 4.27 127.94 30 −140 

2006 7.56 186.95 21 −19 2018 4.15 128.85 18 −17 

2007 7.88 180.39 22 −56 均值 4.49 430.96 31 0 

注：表中 y 表示 GDP 增长率，k 表示资本投入贡献率，l 表示劳动投入贡献率，t 表示 TFP 贡献率。 
 

根据图 2 可以看出，除 2009 年受金融危机的影响，经济增长出现低谷以外，1995~2018 年经济增长

率基本保持稳定。其中资本投入的贡献率是最高的，但是随着经济发展，资本投入的贡献率呈下降趋势。

劳动投入的贡献率则相对稳定，在 0 上下波动，且波动范围不大。而 TFP 的贡献率在大多数年份都是负

数，只有在 1996、1998、2003、2004、2010、2013、2015、2016 年为正值，这可能是因为推动 TFP 的

发展需要牺牲一定的资源，且 TFP 对经济增长的影响存在滞后，特别地，2009 年是 TFP 贡献率最大的

一年，可见在金融危机的冲击下，TFP 的表现更加强势，这也提示我们，大力推动 TFP 的发展是提高经

济系统稳定性的重要途径。 
 

 
Figure 2. The economic growth rate and factor contribution rate of the “Belt and Road” countries from 1996 to 2018 (%) 
图 2. “一带一路”国家 1996~2018 年经济增长率及要素贡献率(%) 
 

2) 从空间角度来看，表 5 为样本国在 1996~2018 年间 GDP 的平均增长率及各要素的平均贡献率结

果。纵观本文选取的 49 个样本国，在 1996~2018 年间其 GDP 平均增长率均为正。分地区来看，东亚、

西亚、南亚、中亚和东欧地区 GDP 增长率的平均值分别为 5.42%、4.61%、5.53%、5.14%、3.27%；资本
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投入贡献率的均值分别为 478%、486%、355%、339%、636%；劳动投入的均值分别为 54%、70%、40%、

36%、−8%；TFP 贡献率的均值分别为−1%、1%、0、0、−3%。综上可以看出，五大地区经济增长的共

同特点是资本投入贡献率最大，劳动投入次之，TFP 最末。其中东欧地区的 GDP 平均增长率是最低的，

而资本投入的平均贡献率是最高的，劳动投入和 TFP 的贡献率是最低的，且东欧地区的劳动投入贡献率

是唯一一个为负数的地区。就国家而言，菲律宾、蒙古、新加坡、印度尼西亚、越南、埃及、阿曼、阿

塞拜疆、巴林、格鲁吉亚、巴基斯坦、吉尔吉斯斯坦、爱沙尼亚、白俄罗斯、保加利亚和波兰 16 国的

TFP 平均贡献率为正，其中 TFP 贡献率最高的国家为阿曼，具体值为 12%，这说明在“一带一路”沿线

国家的经济发展中，仍是资本投入占据主导地位。 
 
Table 5. The average GDP change rate of the “Belt and Road” countries from 1996 to 2018 and the contribution rate of each 
factor (%) 
表 5. “一带一路”国家 1996~2018 年平均 GDP 变化率及各要素贡献率(%) 

国别 y k l t 国别 y k l t 

菲律宾 4.99 360 45 2 斯里兰卡 5.20 372 16 −6 

柬埔寨 7.72 285 39 0 印度 6.68 313 24 0 

马来西亚 5.11 305 55 −6 南亚均值 5.53 355 40 0 

蒙古 6.27 379 32 2 哈萨克斯坦 5.03 381 13 0 

泰国 3.54 372 23 −11 吉尔吉斯斯坦 4.23 410 37 2 

文莱 0.98 1737 219 0 塔吉克斯坦 5.34 203 51 −2 

新加坡 5.28 347 52 4 乌兹别克斯坦 5.94 361 44 0 

印度尼西亚 4.52 374 42 2 中亚均值 5.14 339 36 0 

越南 6.67 324 28 1 阿尔巴尼亚 4.84 269 −2 0 

中国 9.13 294 6 −4 爱沙尼亚 4.24 498 0 5 

东亚均值 5.42 478 54 −1 白俄罗斯 4.37 482 6 5 

埃及 4.54 175 57 4 保加利亚 2.92 648 −19 7 

阿曼 3.40 659 160 12 波兰 4.20 465 6 2 

阿塞拜疆 7.65 410 25 3 俄罗斯联邦 2.76 605 4 −11 

巴林 4.44 463 129 7 捷克 2.74 595 7 −11 

格鲁吉亚 5.53 797 −15 2 克罗地亚 2.23 893 −28 −4 

黎巴嫩 3.84 411 97 0 拉脱维亚 3.93 584 −20 0 

沙特阿拉伯 3.01 675 138 −3 立陶宛 4.29 485 −19 0 

土耳其 4.95 396 40 0 罗马尼亚 3.32 563 −40 −3 

亚美尼亚 6.27 346 3 −3 马其顿王国 2.58 636 28 −8 

伊朗 3.35 575 73 −3 摩尔多瓦 3.13 597 −13 −3 

以色列 3.70 436 62 −3 塞尔维亚 3.16 642 −8 −3 

西亚均值 4.61 486 70 1 斯洛伐克 4.03 443 11 −5 

巴基斯坦 4.18 377 79 7 斯洛文尼亚 2.80 612 13 −4 

不丹 7.03 300 40 −1 乌克兰 0.90 1720 −94 0 

孟加拉国 5.79 361 42 2 匈牙利 2.44 712 21 −12 

尼泊尔 4.30 407 41 −2 东欧均值 3.27 636 −8 −3 

注：同表 4。 
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整体看来，五大地区 1996~2018 年的资本投入贡献率均达到 100%以上，即“一带一路”国家的经济

增长仍是投资拉动型经济增长。特别地，本文选取的 49 个国家中，文莱和乌克兰的资本投入平均贡献率

高达 1737%和 1720%，劳动投入平均贡献率分别为 219%和−94%，而平均GDP增长率仅为 0.98%和 0.90%，

二者的资本投入贡献率是 49 个国家中最高的，但 GDP 增长率却是最低的，说明这种过度依赖资本投入，

而不注重技术进步和技术效率的发展是不可持续的。“一带一路”国家应当在追求发展速度的同时提高

对技术的重视程度，实现各要素均衡推动经济增长。 

4. 基于 VAR 模型的各要素与经济增长关系的分析 

向量自回归(VAR)模型本质上不以经济理论为基础，属于“外推法”，采用联立多方程形式来表达。

把系统的每一个内生变量作为全部内生变量的滞后值构建模型，后对其进行回归分析，进而建模估计出

各变量之间的动态关系。 
有两个变量 1ty 和 2ty ，滞后 1 期的 VAR 模型表达式为： 

1 1 11,1 1, 1 12,1 2, 1 1t t t ty A y A yµ µ− −= + + +                         (5) 

2 2 21,1 1, 1 22,1 2, 1 2t t t ty A y A yµ µ− −= + + +                         (6) 

本文采用 ADF 检验对数据进行了平稳性检验，检验结果是数据平稳，可以用来建构 VAR 模型、进

行脉冲响应分析和方差分解分析。为尽量减小误差的自相关程度，建构 VAR 模型前需进行滞后期的确定，

结果如下： 
 
Table 6. VAR model lag period judgment results 
表 6. VAR 模型滞后期判断结果 

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ 

0 −7355.130 NA 127271.9 23.10559 23.13357 23.11645 

1 −6188.065 2315.809 3429.131 19.49157 19.63150 19.54589 

2 −6106.571 160.6856 2791.781 19.28594 19.53781* 19.38372 

3 −6076.102 59.69429 2667.832 19.24051 19.60433 19.38175* 

4 −6050.575 49.69058 2589.290 19.21060 19.68636 19.39530 

5 −6027.595 44.44564 2533.273 19.18868 19.77639 19.41685 

6 −6014.613 24.94508 2557.559 19.19816 19.89781 19.46978 

7 −6005.959 16.51891 2617.475 19.22122 20.03282 19.53631 

8 −5973.022 62.46244 2482.213 19.16804 20.09158 19.52659 

9 −5927.079 86.54718* 2259.838* 19.07403* 20.10951 19.47604 

10 −5916.880 19.08682 2301.803 19.09224 20.23967 19.53771 

 
滞后期可依据多种标准进行选择，如 LR 统计量、赤池信息准则(AIC)、施瓦茨准则(SC)以及汉南准

则(HQ)等，根据表 6 的结果，应选择滞后阶数为 9，但考虑到本文使用的是年度数据，且滞后 9 期会导

致损失较多的样本容量，因此本文退而求其次，建立滞后 2 期的 VAR 模型。 
1) 脉冲响应函数分析 
脉冲函数本质上是一种时间响应函数，具体用来分析当在扰动项上加一个信息冲击，冲击的大小是
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一个标准差，标准差是通过渐进计算得到的。图 3~8 中，横轴表示响应期数(单位：年)，纵轴表示百分

比变化。 
图 3 表示 GDP 对资本存量冲击的响应。可以看出,当资本存量在本期给 GDP 一个标准差的冲击后，

GDP 迅速响应，且为正的响应，随着时间的推移，响应程度逐渐变小，但始终保持正的响应，第 6 期之

后趋于稳定；图 4 表示 GDP 对劳动力投入冲击的响应。劳动力投入的增加同样能迅速引起 GDP 的增加，

与资本积累不同的是，GDP 对劳动投入冲击的响应在第 4 期有极其微小的上升，且下降速度没有 GDP
对资本积累冲击响应的下降速度快，这可能是由于存在“干中学”效应，会使劳动力投入对 GDP 增长的

影响持续期更长；图 5 表示 GDP 对 TFP 冲击的响应。GDP 在第 1 期对 TFP 的冲击没有响应，第 2 期迅

速达到峰值，随后快速下降，并于第 6 期以后逐渐趋于稳定。GDP 对 TFP 响应的峰值高于 GDP 对资本

积累及劳动投入响应的峰值，这说明 TFP 对 GDP 增长的影响要高于资本积累和劳动投入，但是相对来

说持续期不长，原因可能是随着技术的更新换代，其对经济增长的带动作用逐渐减弱；图 6 表示 GDP 对

自身冲击的响应。可以看出 GDP 对自身冲击的响应呈平稳下降趋势，说明经济增长具有一定的惯性，但

随着时间的推移，惯性作用越来越小。 
 

 
Figure 3. GDP response to capital stock shock 
图 3. GDP 对资本存量冲击的响应 
 

 
Figure 4. GDP response to labor input shock 
图 4. GDP 对劳动力投入冲击的响应 
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Figure 5. GDP response to TFP shock 
图 5. GDP 对 TFP 冲击的响应 

 

 
Figure 6. GDP’s response to its own shock 
图 6. GDP 对自身冲击的响应 

 

 
Figure 7. Capital accumulation responseto TFP shock 
图 7. 资本积累对 TFP 冲击的响应 
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Figure 8. Labor input response to TFP shock 
图 8. 劳动投入对 TFP 冲击的响应 
 

图 7 表示资本投入对 TFP 的响应。第 1 期资本投入未响应，从第二期开始 TFP 对资本投入的影响程

度逐渐上升并于第 4 期达到峰值，随后开始下降，持续时间也较长，这说明 TFP 的增长可以吸引资本投

入，且需要一定的时间才能发挥其最大作用；图 8 表示劳动投入对 TFP 的响应。可以看出，劳动投入对

TFP 冲击的响应始终为正，峰值出现在第 3 期，随后开始下降，第 6 期之后逐渐趋于稳定且持续时间较

长，这说明 TFP 的提高对于劳动投入的增加具有促进作用，但也需要一定的时间才能发挥其最大作用。 
2) 方差分解分析 
方差分解用来分析影响内生变量的结构冲击的贡献率，即判断某一冲击在多大程度上造成内生变量

的变化。方差分解结果如下： 
 
Table 7. Results of analysis of variance (y) 
表 7. 方差分析结果(y) 

Period S.E. y k l t 

1 3.575022 100.0000 0.000000 0.000000 0.000000 

2 3.940938 98.48571 0.043021 0.224586 1.246686 

3 4.026256 97.98537 0.049502 0.291602 1.673527 

4 4.046527 97.90514 0.053269 0.384562 1.657025 

5 4.053769 97.81141 0.054171 0.445172 1.689244 

6 4.056234 97.75840 0.054639 0.496125 1.690836 

7 4.057434 97.72198 0.054897 0.532611 1.690510 

8 4.058182 97.69366 0.055025 0.560187 1.691126 

9 4.058664 97.67355 0.055112 0.580373 1.690966 

10 4.059005 97.65870 0.055168 0.595249 1.690881 

注：同表 4。 
 

从表 7 的结果可以看出，随着经济的发展，TFP 对 GDP 增长率变动的解释程度逐渐加大，且是

除 GDP 自身外对其增长率变动解释程度最大的因素，也即 TFP 的增长是引起 GDP 增长最重要的原因

之一。 
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综上所述，脉冲响应和方差分解分析结果均证明 TFP 对经济增长有显著影响，而脉冲响应分析还证

明 TFP 对资本和劳动投入的冲击也很明显，即 TFP 既可以对经济增长产生直接影响，也可以通过影响劳

动投入和资本投入间接对经济增长产生影响。因此可以得出一个结论：TFP 将在“一带一路”沿线国家

未来的经济增长中发挥重要作用。 

5. 结论 

从本文关于 TFP 的测算结果以及各要素对经济增长的贡献率计算结果可以看出，“一带一路”国家

的经济近年来整体呈现增长趋势，但是 GDP 的增长率是波动发展的，根据表 3 中的数据可知，在 2009
年以前，GDP 增长率经历的是波动上升的过程，2009 年由于金融危机的冲击，GDP 出现下降，2009 年

以后经济增长虽有所回暖，但以后每年的 GDP 增长率都未达到研究期的平均水平。研究期间 TFP 并未

实现增长，且其对经济增长的贡献率为负，这主要是因为“一带一路”国家技术进步未实现增长。建构

VAR 模型的结果表明，GDP 增长对 TFP 冲击的响应是最大的，且 TFP 的冲击会引起资本和劳动投入的

正响应，这说明 TFP 可以通过多种机制促进经济增长。 
“一带一路”国家多属于发展中国家和新兴经济体，仍处于“粗放型”的经济增长，其经济增长对

资本投入的依赖程度很高，但就世界其他发达国家及发展状况较好的发展中国家的历史经验看来，粗放

型转向集约型转变是必经的变革，现阶段“一带一路”国家应继续增加对于基础设施及经济发展所需要

素的投入，同时应未雨绸缪，增加对教育、科研及新兴产业的投入，增加人力资本投入，调整产业布局，

为经济增长寻找新的动能。对于中国而言，对“一带一路”国家进行投资时，应仔细辨别沿线国家的经

济发展现状，根据本文的测算结果，沿线国家均属于投资拉动型经济增长，中国应有针对性地进行投资，

避免投资浪费；东欧地区大多国家的劳动投入贡献率处于较低水平，因此对东欧国家进行投资时可以考

虑输出劳动力；就“一带一路”国家整体发展状况来看，其全要素生产率几乎处于停滞不前状态，因此

中国输出管理、技术及优质人力资本不仅有助于“一带一路”国家实现经济转型增长，自身也有可能获

得更高的投资回报。 
本文虽对“一带一路”国家 TFP 进行了测算，但由于数据的可得性，并未测算这些国家分行业的 TFP，

继续挖掘更多数据，进行细分行业的 TFP 测算并进行更加精确的分析，确定“一带一路”国家各产业对

经济增长的贡献，辨别各产业增长的源泉，从而为“一带一路”国家的发展和中国对其的投资选择提供

更有价值的参考，是未来的研究方向。 
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