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一、案例背景概述 

经济增长问题一直是社会十分关注的问题，更是经济学界非常关注的热点问

题。进入 21 世纪以来，中国经济飞速发展，近年来，GDP 又是超过日本位居世

界第二；随着中国经济的崛起，在整个国家经济实力不断增强的大背景下，河北

省如何审时度势，与时俱进，并在十九大的经济政策引导下进一步促进区域经济

发展，是具有现实意义的。经济增长也是最古老的经济学议题之一，一般地，在

宏观经济中，经济增长表示产量的增加[1]。考察国民经济长期问题经常涉及两个

既有联系又有区别的概念，即经济增长和经济发展。河北省的经济增长方式是靠

资本、劳动力、扩大设备等来增长经济，经济发展也保持着向上的势头。 

自 18 世纪中期到 19 世纪 60 年代末，这一时期所形成的经济增长思想属于

古典经济学的经济增长理论，主要研究长期经济运行规律[2]。其中，最具深刻影

响的人物是亚当斯密[3]，他认为劳动是国民财富的源泉，劳动数量增加和高劳动

质量是国民财富增长的原因。此外他还分析了人口的增减与国民财富增长的关系，

对经济增长问题做了较为全面系统的研究。 

现代经济增长理论主要包括了边际生产率增长思想和新古典主义增长思想。

19 世纪后半叶的经济学理论集中研究收入分配、边际价值理论和一般均衡。瓦

尔拉斯[4-6]研究了经济每年按相同比例增长时，社会进步表现技术进步和经济进

步，提出了边际生产率理论。而帕累托则采用无差异曲线来刻画消费者的偏好，

形成序数效用理论。新古典主义的代表人物为马歇尔，他采用供求的边际增量分

析和弹性分析方法，强调局部均衡分析，提出最优化资源配置及实现经济要素均

衡的原则。 

在宏观经济学中，详细介绍了经济增长的直接原因与根本原因。丹尼森把经

济增长因素分为两部分，生产要素投入量与生产要素生产率。从当代的角度看，

新古典增长理论和内生增长理论是对宏观经济进行的有影响的研究理论，尤其在



新古典经济增长模型中，稳态及其稳态条件的运用，对研究经济增长有较大的影

响。 

二、数据来源及指标的选取 

劳动力是影响经济增长的重要因素之一，根据经济增长理论的要求，在经济

增长源泉分析中，劳动投入量应为一定时期内生产过程中实际投入的劳动量，与

劳动的利用效率和质量相关，因而劳动投入量包括就业人数、劳动时间、劳动强

度和劳动质量(年龄、性别和受教育程度)等方面。但由于受到资料来源的限制，

大多数相关的研究文献都以年末就业人数来代替。2003-2018 年间，河北省就业

人数整体上呈现增长趋势，虽然有所波动，但这种波动变化不大，从绝对数量上

看，河北省就业人数从 3247.29 万人增加到 3534.98 万人，可见河北省劳动力数

量不断增加，这影响着河北省经济的发展。 

 

图 1  2003-2018 年河北省年末就业人数 

资本投人量为直接或间接构成生产能力的资本总存量。估算按可比价格计算

的资本存量最常用的方法是“永续盘存法”。在现实生活中，决定投资的因素有

很多，主要的因素有实际利率水平、预期收益率和投资风险，而投资又影响国民

收入，固定资产投资是国内生产总值重要的一部分，在经济社会中，经济增长都

和固定资产的增长有很密切的关系，而在某一个时期经济呈现投资拉动型，河北

省也不例外。2003-2018 年间，河北省固定资产总额一直处于增长状态，可见省

固定资产量稳定增长，但增长的速度渐渐变慢。从绝对数量上可以看出，河北省



固定资产从 2477.98 亿元增长到 35310.98 亿元，可以预见河北省经济发展的态

势。 

 

图 2  2003-2018 年河北省固定资产总额 

在价值构成中，国内生产总值是一国范围内各个生产单位当期增加值的总和，

是从各单位总产出中扣除中间消耗之后的余额，代表该时期内各单位通过生产活

动而增加的价值。地区总值是是一地区范围内各个生产单位当期增加值的总和。

图 3 展示了 2003-2018 年河北省地区生产总值情况，从 6921.29 亿元增加到

36010.30 亿元，呈现稳定增长趋势，河北省经济稳定发展。 

 

图 3  2003-2018 年河北省地区生产总值情况 

三、模型简介 

增长核算是一种经济分析方法，它将观测到的总产出增长分解成几部分，而



各部分分别与各要素投入的变化和生产技术的变化。 

科布-道格拉斯生产函数（C-D 函数）[7-15]是被广泛用来测算经济增长的函数。

是研究劳动力、资本与经济增长之间关系最常用的模型，它通过估计各生产要素

的弹性系数，再利用各因素与经济总量的增长率来分别估计各因素对经济增长的

不同贡献。生产函数的形式为 

t t tY AK L   

式中， ,Y L 和K 顺次为总产出、投入的劳动量和投入的资本量，A代表的经

济的技术状况， ， 分别是资本和劳动的生产弹性。这种生产形式在经济上和

数学上有一些重要的特征。 

生产函数的对数形式是一个线性函数，它的对数形式为 

ln ln ln lnQ A K L     

设： ln Q Q ， ln 'A A ， ln 'K K ， ln 'L L ，代入上式，可得：

' ' ' 'Q A K L    ，这样，就可以用回归分析法对参数 'A ， ，  进行估计。 

生产函数属于齐次函数，在这个方程中的K ，L都乘以 t倍，能把 t作为公因

子分解出来，得： ' ' 'hQ A K L    ，这样，从 +  的大小，可以很容易判定

这个函数规模收益的类型。 

生产函数的变量K ，L的指数 ， 正好分别是K ，L的产量弹性。即对生

产函数 =AKQ L  来说，只要把参数 ，  估计出来，就能很容易地根据K 和 L

的变化来测算Q的变化。 

由于 C-D 生产函数具有以上特征，所以，用生产函数估算经济增长比较方

便。通用的经济增长核算的方法是将产出的增长分为三个不同的源头，对增长核

算方程取增量为 

Y K L A

Y K L A
 

   
     Y A K Ng g g g      

该式表明产出增长率等于全要素生产率加上资本生产率和劳动生产率，在规

模收益不变和希克斯中性假设的情况下，全要素生产率等于技术进步率。 



四、统计建模 

（一）建模准备 

本文数据主要来源于河北省经济年鉴，同时为了使用最新数据，我们还参考

了河北省公报。本研究共涉及 4 个指标，鉴于数据可得性，每个指标选取 2003-

2018 年时间段的观测数据。物质资本存量指标选择用“固定资产投资额”，劳动

力数量指标采用乡村和城镇就业人员的总和， 技术水平采用河北省高校当年毕

业生人数指标，产出使用地区生产总值指标。 

本文借鉴科布—道格拉斯生产函数形式，采用索罗模型做计量分析。生产函

数形式为 

= eY AK L    

其中，Y 表示经济总量水平；A表示一定的技术水平；K 表示物质资本存量；

L表示劳动力数量；e 表示模型的随机误差； 和  分别表示产出弹性，即在 L

不变下，K 每增长 1%，Y 将平均增长 % ；在K 不变下，L增长 1%，Y 将平均

增长 % 。模型显示，经济增长不仅受物质资本的影响，而且受由劳动力数量和

技术水平的影响。 

为便于估计模型参数，通常将生产函数两边同时取对数，得到： 

ln = ln ln lnY A K L      

（二）模型的建立 

在没有知识进步下，无约束模型形式为 

0 1ln ln lnY K L      
 

为了分析方便，本文将 ln K 命名为 X1，将 ln L 命名为 X2,将 lnY 命名为 Y，

使用 R 软件得到散点图。 



图 4  Y 与 X1 和 X2 的散点图 

表 1 相关系数矩阵 

 Y X1 X2 

Y 1.00 0.93 0.80 

X1 0.93 1.00 0.87 

X2 0.80 0.87 1.00 

根据散点图和相关系数矩阵，发现自变量 X1 和 X2 与因变量之间相关性比

较强，因此进行回归分析，量化这种相关关系。 

模型估计的结果如下 

ln 3.08071 0.76307ln 0.07599lnY k L    

se= (32.9815) (0.17498)     (4.23286) 

t = （0.093） （4.361）    （-0.0180） 

2 0.8565R      调整 
2 0.8344R        38.79F   

其中，RSS = 1.1385，首先要对模型参数显著性进行检验和经济意义检验，

L 的经济意义通不过，经济学经典理论认为，劳动力数量对经济增长具有促进作

用，另外变量 L 的 t 检验也没有通过，因此建立约束模型。 

为了分析方便，本文将 lnK/L 命名为 X1，将 lnY 命名为 Y，使用 R 软件得

到散点图。 



 

图 5  散点图 

经计算，两个变量的相关系数为 0.9071409，说明产出与自变量之间具有强

烈的相关性。 

在 1   下，即在规模报酬不变下，具体模型为 

0 1
ln( / ) ln( / )Y L K L      

 此时，有约束的模型估计为 

 0.06501 ?0.7260ln( 2)
Y

L

K

L
  

                        Se= (0.01543) (0.09001) 

                        T =  (4.213)   (8.066) 

          
2 0.8229R        65.05F       0.014596RSS   

由此可见，模型通过经济意义检验，另外，在进行参数显著性检验中，t 统

计量对应的 P 值接近 0，在 5%显著性水平下，拒绝原假设，因此解释变量对被

解释变量的影响具有显著性，并且选择的模型模拟效果较好，另外，有约束模型

的残差平方和要比没有约束模型小，因此选择有约束模型。 

对模型进行DW检验，检验随机误差项是否存在相关性，结果为DW=3.5376，

接近 4，说明随机误差项之间负相关，违背线性回归模型的基本假定，本文采用

广义差分法修正原模型，经计算得到 

1 0.7688
2

DW
      



变换模型为广义差分模型，并估计得 

1 1
1.00309 ?0.56077 lln( n( ) 0.7688) 0.7688 ll (( n )n )

t t t t

KY

L

Y

L

K

LL 


 
  

 
  

                    Se = (0.05386)        (0.03164) 

                     t =  (18.62)          (17.72) 

2  0.9603R      314F     2.2345RSS     1.8384DW   

经过 DW 检验，发现修正后的模型接近于 2，说明此时模型的随机扰动项不

存在自相关问题，除此之外，修正后的模型拟合优度较高。本文对修正后的模型

由进行异方差检验，即怀特检验，怀特检验的原假设为线性回归模型的随机扰动

项是同方差的，检验结果为 p-value = 0.7569，也就是接受原假设，模型通过检

验。另外，对随机扰动项进行正态性检验，检验结果为 p-value = 0.4487，表明该

模型通过了正态性检验，综上所述，广义差分法修正的模型遵循了线性回归模型

的基本假定，该模型是合理的。 

（三）模型的应用 

根据修正后回归模型，可得资本的产出弹性为 0.56077  ，并据此可计算

劳动的产出弹性为 1 0.5607 0.439237    ，运用核算方程为 

( , ) * *
K K L A

Y AF L K
K K L A

 
   

      

可得 2003-2018 年间河北省资本和劳动对经济增长的贡献 

资本的增长率为 92.98%
K

K


  

则资本对经济增长的贡献率为 / 86.74%
K Y

K Y

 

  

劳动的增长率为 8%
L

L


  

则劳动对经济增长率的贡献率为 / 3.85%
L Y

L Y

 

  



全要素增长率为 0.94%
Y K L

Y K L
 

  
    

技术进步对经济增长的贡献率为 / 9.41%
Y K L Y

Y K L Y
 

    
   

 
 

一些学者也认为资源在部门间的重新配置也会对总量生产率产生影响。劳动

者因受教育程度的提高从 而提高了劳动技能等类似的结构性因素变动会影响到

综合生产率进而影响到经济的增长。现分析劳动力受教育水平的变动对云南省经

济增长影响。在原索罗模型的指标选取基础上加入受教育程度指标,取用高校 毕

业生人数，用 A 表示，样本区间为 2003-2018 年，拟合结果为 

10.4930 0.9313 ln 1.0304 ln 0.3813 ll nn KY L A    

        t  =  (0.270)  (2.031)      (-0.207)     (-0.399) 

调整 2 0.823R      24.24F       1.1235RSS   

表 2 河北省资本存量、劳动力数量和知识进步对经济贡献率 

因素 对经济的贡献率 两要素时对经济的贡献率 

GDP 100.00  100.00  

资本存量 88.64% 86.74% 

劳动力数量 2.36% 3.85% 

知识提高 5.59% 9.41% 

从上述计算结果可以发现, 因受教育程度提高, 知识增多对经济增长的贡献

度为 5.59%, 与之前未加教育因素的结果相比较, 加入教育因素以后, 资本存量

对经济增长的贡献度由原来的 86.74%上升至 88.64%, 说明知识水平的提高使知

识与资本相结合, 提高了资本投入的边际生产率，究其原因是知识进步本来是技

术进步中的重要因素,加上由于知识水平的提高使资本、劳动的边际 生产率提高

而导致资本、劳动的效率提高。  

五、结论和建议 

由上述分析本文得出如下结论：河北省的经济增长还是主要靠劳动力和资本

来拉动，引入知识进步后，虽然资本的贡献率有所下降，但是知识与劳动的结合

有很大的提高，并且两者的总的贡献率有了很大的提高。  



针对上述问题我们得到如下启示和政策建议：  

（一）重视人力资本积累，提高劳动者素质，推进知识创新和技术进步  

引入知识进步的增长方程分析结果来看，在引入知识进步因素以后, 劳动和

资本两个投入量对经济增长的总贡献增加，提过提高劳动者素质有助于转变经济

增长的方式。因此要以社会需求为导向, 加大对职业技术类教育以及高等教育的

扶植力度, 进一步提高河北省教育水平和质量，推动经济增长。  

（二）调整优化结构, 提高资本要素的贡献率  

由于资本要素有所下降，必须进一步推进资本型产业的发展，发挥资本对经

济增长的推动作用。并将资本与知识相结合，发挥现代知识经济下资本的作用。 
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附录：本案例所使用的 R 软件程序命令(部分) 

1.画折线图代码 

（1）年份与固定资产投资完成额的折线图代码 

year<-

c(2003,2004,2005,2006,2007,2008,2009,2010,2011,2012,2013,2014,2015,2016,2017,

2018)  #导入年份数据 

invest<-

c(2477.98,3218.76,4139.69,5470.24,6884.68,8866.56,12269.8,15083.35,16389.33,19

661.28,23194.23,26671.92,29448.27,31750.02,33406.8,35310.98)  #导入固定资产

投资额数据 

plot(year,invest,type="o",col="blue",frame.plot=TRUE)  #画出年份与固定资产投

资完成额的折线图，其中 type 规定折线图的线型，col 指定折线的颜色，frame.plot

指定坐标轴 

（2）年份与年末就业人数的折线图代码 

year<-

c(2003,2004,2005,2006,2007,2008,2009,2010,2011,2012,2013,2014,2015,2016,2017,

2018)  #导入年份数据 

job<-

c(3247.29,3266.09,3301.49,3319.02,3228.03,3261.84,3292.76,3341.47,3400.05,3484.

12,3527.43,3546.98,3548.86,3554.35,3447.98,3534.98) #导入年末就业人数数据 

plot(year,invest,type="o",col="black",frame.plot=TRUE) #画出年份与年末就业人

数的折线图，其中 type 规定折线图的线型，col 指定折线的颜色，frame.plot 指定

坐标轴 

（3）年份与普通高等高校毕业生人数的折线图 

year<-

c(2003,2004,2005,2006,2007,2008,2009,2010,2011,2012,2013,2014,2015,2016,2017,

2018)  #导入年份数据 

guaduate<-

c(12.33,14.30,18.32,20.76,22.82,27.13,27.22,29.71,31.11,31.58,33.43,34.45,32.80,33.



52,33.00,33.90)  #导入普通高等高校毕业生人数的数据 

plot(year,guaduate,type="o",col="black",frame.plot=TRUE) #画出年份与普通高等

高校毕业生人数的折线图，其中 type 规定折线图的线型，col 指定折线的颜色，

frame.plot 指定坐标轴 

（4）年份与地区生产总值的折线图 

year<-

c(2003,2004,2005,2006,2007,2008,2009,2010,2011,2012,2013,2014,2015,2016,2017,

2018)  #导入年份数据 

GDP<-

c(6921.29,8477.63,10012.11,11467.60,13607.32,16011.97,17235.48,20394.26,24515.

76,26575.01,28442.95,29421.15,29806.11,31752.95,34115.22,36010.30)  

#导入地区生产总值数据 

plot(year,GDP,type="o",col="black",frame.plot=TRUE)  #画出年份与地区生产总

值的折线图，其中 type 规定折线图的线型，col 指定折线的颜色，frame.plot 指定

坐标轴 

2. 在没有知识进步下，无约束模型的代码 

mydata<-read.csv(file.choose())  #导入数据 data.csv 

mydata  #显示数据 

cor(mydata)  #检验变量之间的相关性 

pairs(mydata)  #做出变量之间的散点图 

fm=lm(Y~X1+X2,data=mydata)  #多元线性回归模型的求解 

summary(fm)  #结果显示 

install.packages("car")  #下载安装 car 程序包，要保证电脑的 IE 浏览器能打开才

可以下载成功 

library(car)  #导入需要的逻辑包 

anova(fm)  #方差分析，得出残差平方和 RSS 

3. 在没有知识进步下,有约束的模型的代码 

mydata<-read.csv(file.choose())  #导入数据 data1.csv 

mydata  #显示数据 



cor(mydata)   #检验变量之间的相关性 

pairs(mydata)  #做出变量之间的散点图 

fm=lm(Y~X1+1,data=mydata)  #一元线性回归模型的求解 

summary(fm)  #结果显示 

library(car)  #导入需要的逻辑包 

anova(fm)  #方差分析，得出残差平方和 RSS 

iinstall.packages("lmtest")  #安装 lmtest 程序包，要保证电脑的 IE 浏览器能打开

才可以下载成功 

library(lmtest)  #导入 lmtest 这个安装包 

residuals(fm) #计算回归方程的残差 

y.yes<-residuals(fm)  #把残差保存在 y.yes 中 

shapiro.test(y.yes)  #残差的正态性检验 

dwtest(fm)  #自相关检验，得到 DW 的值 

DW 检验未通过，存在一阶序列自相关，用广义差分法修正模型的代码： 

mydata<-read.csv(file.choose()) #导入数据 data3.csv 

mydata  #显示数据 

fm=lm(Y~X1+1,data=mydata)  #一元线性回归模型的求解 

summary(fm)  #结果显示 

anova(fm)  #方差分析，得出残差平方和 RSS 

residuals(fm) #计算回归方程的残差 

y.yes<-residuals(fm)  #把残差保存在 y.yes 中 

shapiro.test(y.yes)  #残差的正态性检验 

dwtest(fm)  #残差的自相关检验 

bptest(fm)  #残差的异方差检验，怀特检验 

4.引入知识进步的经济增长方程的模型代码： 

mydata<-read.csv(file.choose())  #导入数据 data2.csv 

mydata  #显示数据 

fm=lm(Y~X1+X2+X3,data=mydata)  #多元线性回归模型的求解 

summary(fm)  #结果显示 



anova(fm)  #方差分析，得出残差平方和 RSS 

dwtest(fm)  #自相关检验，得到 DW 的值 

 

 


