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中国经济由高速增长向高质量发展的
时空转换特征研究①
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研究目标：评价改革开放以来中国经济由高速增长向高质量发展的时空转换特

征，可以从区域维度深刻认识中国经济发展的现实状况。研究方法：采用包含非期

望产出的ＳＢＭ模型测算了２００３～２０１６年２３０个城市的绿色全要素生产率作为高质

量发展的一个重要指标。研究发现：中国绿色全要素生产率增长速度呈波动趋势，
技术效率总体呈下降趋势，而技术进步效率总体呈 上 升 趋 势。在 经 济 高 速 增 长 的

２００３～２００７年，大部分城市经济增长速度较快，但对经济高质量增长的重视不足。
在经济调整时期的２００８～２０１１年，为应对金融危机而稳增长的代价是损失了大部

分城市的经济增长质量。进入２０１２～２０１６年的追求经济高质量发展阶段，大部分

城市经济增长速度明显放慢，但经济增长质量有所提高。研究创新：将包含环境因

素的绿色全要素生产率作为经济高质量增长的代理指标，深入分析中国高质量增长

的区域差异。研究价值：可以从城市维度为中国经济实现高速增长向高质量增长转

变提供事实基础。
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引　　言

改革开放４０多年以来，中国经济实现了持续的高速增长，创造了举世瞩目的 “中国经

济奇迹”。但伴随经济的高速增长，快速恶化的环境问题成为制约经济进一步发展的重要因

素。并且随着经济步入新常态，依赖于要素投入的粗放型经济发展方式难以为继。转变经济

发展方式、推动产业结构升级、提高经济效率成为摆脱当前经济困境的必由之路。党的十九

大报告也明确指出，中国经济已由高速增长阶段转向高质量发展阶段。面对改革开放以来中

国经济增长阶段转换的新时代背景，客观地评价改革开放以来中国经济由高速增长向高质量

发展的时空转换特征，不仅有利于从区域维度深刻认识中国经济发展的现实状况，而且可以

为新时代实现经济增长动力转换提供现实基础。
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对于高质量增长的理解大部分文献都是从全要素生产率角度展开相关分析。内生增长理

论认为全 要 素 生 产 率 是 实 现 经 济 可 持 续 增 长 的 动 力 源 泉 （Ｙｏｕｎｇ，１９９５；Ｅａｓｔｅｒｌｙ和Ｌｅ－
ｖｉｎｅ，２００２）。而技术进步率是全要素生产率高低的重要决定因素 （傅晓霞和吴利学，２００９；
王志刚等，２００６），技术进步率的差异是地区生产率高低的主要决定因素 （颜鹏飞 和 王 兵，

２００４）。而新时代经济高质量增长忽略环境因素测算的经济产出和经济效率难以对经济发展

进行全面客观的评价 （Ｎａｎｅｒｅ等，２００７；胡晓珍和杨龙，２０１１），更有可能会误导经济政策

的制定 （陈超凡，２０１６）。然而，目前学术界对经济效率的测度大多停留在省际层面，并且

没有考虑到环境和空间因素对于全要素生产率 （ＴＦＰ）的影响。为此，本文首先从以城市为

空间尺度，计算了包含环境因素的绿色ＴＦＰ，以更全面和深入地衡量中国的经济高质量增

长的时空变化趋势；其次，采用二维矩阵的分析范式，客观评价了经济由高速增长向高质量

发展的时空转换特征。本研究可能存在的创新有：第一，以往对于全要素生产率的研究多集

中于省际层面，本文不仅测算了包含环境因素的绿色全要素生产率作为经济高质量增长的代

理指标，更进一步地将绿色全要素生产率拓展至地级市维度，可以更深入分析中国高质量增

长的区域差异；第二，运用二维矩阵分析了城市在发展经济增长 “量”与 “质”的选择，探

讨了改革开放以来中国经济由高速增长向高质量发展的时空转换特征，可以为中国经济实现

高速增长向高质量增长转变提供事实基础。

一、文献评述

由于本文的研究主题是经济高质量发展，而全要素生产率是衡量经济增长质量的重要指

标，因此本部分文献评述主要从以下两方面展开：一是有关绿色全要素生产率测算的文献；
二是有关经济增长质量研究文献梳理。

１．绿色全要素生产率测算及发展路径文献评述

全要素生产率指除劳动和资本等要素投入之外由于技术进步导致的产出增加，最早由索

洛 （Ｓｏｌｏｗ，１９５７）提出，因此又被称为索洛残差。２０世纪９０年代，国内学者对中国的全

要素生产率测算 （舒元，１９９３；王小鲁，２０００）。目前主流ＴＦＰ的核算方法主要有三种：第

一，增长核算方法 （李宾和曾志雄，２００９；蔡晓陈，２０１２）。增长核算方法需要先估算劳动

和资本 份 额，再 计 算 全 要 素 生 产 率。第 二，非 参 数 方 法 （Ｋｒüｇｅｒ，２００３；郭 庆 旺 等，

２００５）。与参数方法相比，非参数方法的优点在于不需要设定具体的函数形式，可以避免由

于函数形式误设导致的误差，缺点一是完全忽略测量误差，二是可能会遗漏重要变量导致结

果出 现 偏 差。第 三，生 产 函 数 法 （Ｃｈｏｗ 和 Ｌｉｎ，２００２；郭 庆 旺 和 贾 俊 雪，２００５；Ｗｕ，

２００８；张健华和王鹏，２０１２）。

ＴＦＰ被内生增长理论认为是解释地区收入和经济差距的有力工具，而绿色ＴＦＰ将环境

污染作为非期望产出纳入测算模型之中则更为契合经济可持续发展的要求，使得越来越多的

研究开始用其解释地区经济差距 （吴军，２００９；胡晓珍和杨龙，２０１１）。在中国早期的市场

化改革中，采取的东部先发展战略使得东部地区经济飞速发展并带动了中国整体经济的快速

增长。但随着时间的推移，东部和中西部地区之间的差距持续扩大，东部地区对于中西部地

区的虹吸效应使得差距缩小成为一大难题，地区之间经济的不平衡成为影响经济稳定和持续

发展的阻碍之一。鉴于绿色ＴＦＰ在地区经济差距和收敛性的解释力，分析和研究绿色ＴＦＰ
成为缩小地区经济差距和实现经济平衡发展的突破口之一。早期全要素生产率的研究主要关

注经济高速增长背后的技术效率，较少会将环境要素考虑进去。伴随着经济高速增长，环境
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的急剧恶化使得人们开始关注环境问题。社会各界对于环境问题的重视使得学术界测算包含

环境要素的绿色全要 素 生 产 率 （Ｃｈａｍｂｅｒｓ等，１９９６；Ｃｈｕｎｇ等，１９９７），国 内 关 于 绿 色 全

要素 生 产 率 的 研 究 也 开 始 涌 现 出 来 （胡 鞍 钢 等，２００８；涂 正 革 和 肖 耿，２００９；陈 诗 一，

２００９、２０１０）。胡鞍钢 等 （２００８）借 鉴 国 际 经 验，使 用 方 向 性 距 离 函 数 模 型 测 算 了１９９９～
２００５年中国省级的技术效率，该模型在测算时不需要污染排放的价格数据。早期绿色全要

素生产率的研究大多是从工业发展的角度出发。例如，涂正革和肖耿 （２００９）的研究发现中

国的环境管制并没有对工业产生抑制影响，并认为绿色全要素生产率成为工业增长和治理环

境的核心动力。陈诗一 （２００９）利用分行业生产函数的研究发现中国工业总体上已经实现了

集约型增长方式转变，但部分高能耗行业仍表现为粗放型增长。陈诗一 （２０１０）研究发现工

业绿色全要素生产率比没有考虑环境因素的全要素生产率低，１９９８～２００８年绿色全要素生

产率年均增长为２．２９％，而没有考虑环境因素的全要素生产率年均增长则高达５．４５％，这

说明忽略环境因素测算的全要素生产率会出现严重的偏差，大大低估了经济增长所付出的环

境代价。
近年来，学术界对于绿色ＴＦＰ进行了更为深入的研究，研究上的差异大致可分为两方

面：一方面是测算方法上的差异。绿色ＴＦＰ测算方法主要有两种：第一是非参数方法，以

数据包络分析方法 （ＤＥＡ）为代表 （白俊红和蒋伏心，２０１１；汪克亮等，２０１２；冯杰 和 张

世秋，２０１７）。ＤＥＡ方法的优点主要是：一是无须事先设定函数形式；二是不需考虑环境要

素的价格信息。汪克亮等 （２０１２）采用基于ＤＥＡ方法改进的卢恩伯格生产率指标测算绿色

ＴＦＰ，并将能源因 素 加 入 测 算 模 型 中，结 果 发 现２０００～２００９年 中 国 绿 色 ＴＦＰ年 均 增 长

０．６８％，资本、劳动、环境和 能 源 在 绿 色 ＴＦＰ的 比 重 分 别 为９．８２％、６６．４３％、２．４２％和

２１．３３％。白俊红和蒋伏 心 （２０１１）利 用 三 阶 段ＤＥＡ方 法 的 研 究 发 现 绿 色 ＴＦＰ为０．４１４，
规模效率低是主要原因。基于松弛的模型 （ＳＢＭ），该模型被认为可以解决松弛问题，冯杰

和张世秋 （２０１７）使用了该模型测度绿色ＴＦＰ发现２００５～２０１３年绿色ＴＦＰ呈现出从东部

到西部逐渐递减的趋势，并且省际之间的绿色ＴＦＰ差异呈逐渐扩大的趋势。第二是参数方

法，以随机前沿分析方法 （ＳＦＡ）为代表 （朱承亮等，２０１１；谌莹和张捷，２０１６）。ＳＦＡ方

法的优势主要有两点：一是可以同时对模型及模型中的参数检验；二是可以同时计算样本的

个体效率值和不同因素对个体的差异性影响。
另一方面是研究内容上的差异。朱承亮等 （２０１１）将环境污染排放及治理同时纳入效率

测算之中，并 构 建 环 境 综 合 指 数 （衡 量 ＧＤＰ中 绿 色 ＧＤＰ所 占 比 重）测 算 出 了 相 对 绿 色

ＧＤＰ，研究发现在１９９８～２００８年期间环境综合指数东部地区最高，其次为中部和东北地区，
西部地区最低。在环境规制与绿色ＴＦＰ的相关研究中，殷宝庆 （２０１２）从国际垂直专业化

分工的角度对２００２～２０１０年２７个制造业的绿色ＴＦＰ进行测算，并对环境规制与绿色ＴＦＰ
的关系进行了分析。研究发现清洁型部门的绿色ＴＦＰ平均为２．９１３，高于污染密集型部门

的２．７０５，并且环境规制强度与绿色ＴＦＰ呈现 “Ｕ”形关系。李玲和陶锋 （２０１２）将制造业

分为重度污染、中度污染和轻度污染行业，研究发现重度污染行业环境规制强度相对合理，
有利于绿 色 ＴＦＰ的 增 长，而 中 度 和 轻 度 污 染 行 业 环 境 规 制 强 度 则 相 对 较 弱。而 李 斌 等

（２０１３）的研究发现环境管制强度门槛值介于１．９９９和３．６４５之间时，加大环境管制力度有

利于绿色ＴＦＰ的提高。

２．经济增长质量研究文献梳理

经济增长质量的提高才能为经济带来持续的增长，但经济增长理论的文献过多地研究经
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济增长过程而忽略了对经济质量的研究 （科尔内，１９８８）。研究经济增长质量，首先要明确

概念，卡马耶夫和托马斯都曾描述过经济增长质量这一概念。卡马耶夫 （１９８３）认为经济增

长质量是 “物质生产资源变化过程的总和，以及由此而增加了产品的数量和提高了产品的质

量，通常被称为这一社会经 济 结 构 的 经 济 增 长”，而 托 马 斯 （２００１）认 为 经 济 增 长 质 量 是

“作为发展步伐的补充，构成了经济增长过程中的关键内容”。改革开放后我国经历了长达几

十年的高速增长，但这种增长被认为是粗放型的经济增长，粗放型的高速增长是主观要求和

客观需要共同起作用的结果 （王积业，２０００），但粗放型的发展方式难以为继，而提升经济

增长质量是经济转型、结构升级的必由之路。毛健 （１９９５）认为经济增长质量可以反映出经

济增长的优劣程度，包括经济运行质量、经济整体素质和经济社会效益。王积业 （２０００）提

出提升经济质量应该从提升要素投入产出比、劳动装备程度、生产效率和配置效率等入手，
沈利生也从衡量投入产出效益的增长值率考察经济增长质量 （沈利生和王恒，２００６）。大量

的研究认为提高经济增长质量首先需要提高生产过程中的全要素生产率 （刘海英等，２００４；
张长征和李怀祖，２００５；戴翔，２０１５）。但也有研究认为提升经济增长质量不应该仅从ＴＦＰ
角度考虑，还应该考虑影响经济发展的其他因素 （钟学义等，２００１）。郑玉歆 （２００７）认为

只有在经济成熟阶段ＴＦＰ才会对经济增长质量表现出高贡献率，片面地根据ＴＦＰ对经济增

长贡献的大小来判断经济增长质量可能导致有偏的结论。目前的研究关于经济质量的测度方

法大致分为两类：一类是以全要素生产率来代表经济增长质量；另一类是运用主成分分析

法、因子分析法将各类指标整理综合出经济增长质量指数。对经济增长质量测算的研究开始

注重投资与人力资本，后来的研究又逐渐加入了环境污染这一因素，还有的学者考虑了制度

变迁和外商投资对于经济增长质量的影响。
（１）投资与人力资本视角。早期的研究发现中国的全要素生产率低 （Ｋｒｕｇｍａｎ，１９９４），

ＴＦＰ对经济增长的贡献率也相对较低 （Ｌａｕ，１９９７），经济属于投入式的增长。全要素生产

率的提高需要通过技术进步、生产率的提高来实现，而 “人”在其中扮演了重要的角色。人

力资 本 的 增 长 被 认 为 是 高 质 量 经 济 发 展 的 基 础 （Ｌｕｃａｓ，１９８８；Ｒｏｍｅｒ，１９９０；戴 翔，

２０１５）。刘海英等 （２００４）对中国２０００年人力资本的状况进行了研究，认为中国人力资本的

不足使得产业升级难以实现，微观企业的创新也失去了基础，继而提出了通过教育政策的改

革来提升人力资本存量。发展中国家和发达国家资本存量之间存在巨大的差距，追赶发达国

家首先要经历资本积累阶段。郑玉歆 （２００７）认为要素扩张和技术进步的决定因素是投资，
提升投资质量和资本有效积累才是提高经济增长质量最优路径。国外也有研究发现较高的投

资率有利于提高劳动生产率 （Ｂｏｎｄ等，２０１０）。但也有研究发现中国的高投资属于政府激励

条件下的投资，投资效率偏低，提高投资效率，仍有较长的路要走 （经济增长前沿课题组，

２００５）。郝颖等 （２０１４）的研究发现经济规模不同的地区投资对经济质量的影响存 在 差 异，
何强 （２０１４）发现东中西各区域资本类型和存量规模都相差较大，使得经济增长质量提升模

式存在较大差异。
（２）环境污染视角。环境污染是经济发展中的负面产出，因此开始有学者从环境污染和

可持续发展角度考察经济增长质量 （托马斯，２００１）。国内学者刘海英和张纯洪 （２００６）将

环境因素考虑进去，利用因子分析方法对１９７８～２００４年中国的经济增长质 量 进 行 了 分 析，
发展在此期间中国的经济增长质量有所改善，但经济规模的扩张速度远高于经济质量的提升

速度，经济增长质量不同步的其中一个原因可能是经济发展所付出的环境代价过大。后续的

研究也逐渐把环境污染作为影响经济增长质量的重要因素 （钞小静和惠康，２００９；陈丹丹和
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任保平，２０１０；钞 小 静 和 任 保 平，２００８；马 轶 群 和 史 安 娜，２０１２；魏 婕 和 任 保 平，２０１２）。
詹新宇和崔培培 （２０１６）利用２０００～２０１４年数据研究发现中国大部分省份的经济增长质量

有较大提高，绿色发展是经济质量提高的重要因素。
（３）制度环境视角。刘元春 （２００３）、陈 丹 丹 和 任 保 平 （２０１０）都 从 制 度 层 面 分 析 了

制度变迁对于经济增长质量的影响。刘元春 （２００３）认为二元经济结构转型带来的资源配

置效率的提高对于经济增长质量的贡献远大于制度变迁，但二元经济结构转型是以制度变

迁为基础的。陈丹丹和任保平 （２０１０）的研究发现制度变迁是经济增长质量的长期格兰杰

原因。
（４）外商投资视角。外商投资不仅会带来先进的企业管理经验，也会带来前沿的技术，

但也有研究发现外资企业倾向于把污染企业迁移至发展中国家。随着改革开放的深入，大量

的外商投资涌入中国，外商投资对于经 济 增 长 质 量 的 影 响 也 引 起 了 越 来 越 多 的 关 注 （江 小

涓，２００２；经济增长前沿课题组，２００５；随洪光，２０１３）。江小涓 （２００２）认为无论从经济

增长质 量 的 效 率 还 是 可 持 续 性 来 看，ＦＤＩ都 有 效 提 升 了 中 国 的 经 济 增 长 质 量，随 洪 光

（２０１３）、戴翔 （２０１５）的研究也证实了这一点，并且利用世界发展中国家的数据这一结果仍

然稳定 （随洪光和刘廷华，２０１４）。罗雨泽等 （２００８）从企业角度研究发现ＦＤＩ对当地企业

生产效率有正向外溢效应，但对于异地企业有负向效应。
从高质量发展来看，任保平 等 （２０１５）利 用２０１２年 省 份 数 据 分 析 发 现 东 部 地 区 已 经

普遍进入高质量发展阶段，中西 部 和 东 北 地 区 还 有 较 长 的 路 要 走。各 区 域 之 间 差 异 较 大，
主要城市之间差异也较为 严 重，内 部 矛 盾 突 出 （任 保 平 和 李 梦 欣，２０１７）。中 国 要 实 现 经

济的高质量发展需要加强技术进步与制度变迁之间的协调机制，释放经济活力，健全经济

增长的约束机制 （宋文月和 任 保 平，２０１８）。有 研 究 预 测 未 来 中 国 经 济 增 长 质 量 将 进 入 较

长的上升通道，但 地 区 之 间 发 展 不 均 衡 的 状 况 可 能 仍 会 维 持 较 长 时 间 （师 博 和 任 保 平，

２０１８）。
就目前的文献来看，学术界无论是对绿色全要素生产率的研究还是对经济高质量增长的

研究尺度大多停留在省际层面，而对于中国区域经济发展而言，省份内部的城市之间仍存在

较为严重的发展不均衡。仅仅采用省级尺度进行研究难以更加准确地认识中国经济发展过程

的区域问题。为此，本文将采用考虑环境和空间因素的绿色全要素生产率 （ＴＦＰ）作为经济

高质量发展的综合测度指标，并且将研究空间尺度定位为中国地级市层面，从而更全面和深

入地衡量中国的经济高质量增长的时空变化趋势。在此基础上，采用二维矩阵的分析范式，
客观评价了经济由高速增长向高质量发展的时空转换特征。

二、城市绿色全要素生产率的测算

１．考虑非期望产出的ＳＢＭ模型方法

已有关 于 绿 色 全 要 素 生 产 率 的 研 究，大 多 数 采 用 ＤＥＡ （数 据 包 络 法）来 进 行 测 算。

ＤＥＡ分析方法属于非参数性分析，是使用数学规划等模型评价具有多个输入，特别是具有

多个输出的 “部门”或 “单位”称为决策单元，记为ＤＭＵ （Ｄｅｃｉｓｉｏｎ　Ｍａｋｉｎｇ　Ｕｎｉｔ）间的相

对有效性。由于ＤＥＡ在测量效率时不需要设定生产函数的具体形式，又有可以处理多投入

多产出的特点。采用ＤＥＡ模型测算全要素生产率主要以 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数表示。
由于传统径向、角度ＤＥＡ模型在投入不变或产出不变的前提下，强调以最少投入获得

尽可能多的产出，会出现两方面的问题。一方面是当投入或产出存在非零松弛时，径向和角

·７·中国经济由高速增长向高质量发展的时空转换特征研究





度的ＤＥＡ模型会出现忽视投入或者产出的某些方面以及对效率高估的情形；另一方面，现

实世界生产过程中不仅有 “好产出”，也会存在 “坏产出”即非期望产出 （Ｕｎｄｅｓｉｒａｂｌｅ　Ｏｕｔ－
ｐｕｔ）。传统的ＤＥＡ模型显然不能解决减少非期望产出的问题。非期望产出的处理方法主要

有投入产出转置法、倒数转换法、正向属性转换法和方向距离函数法等，其中有部分研究非

期望产出作为投入或者取倒数作为产出纳入生产率评价模型中 （胡晓珍和杨龙，２０１１）。因

此多数研究开始使用非径向、非角度的ＳＢＭ模型，解决径向模型对无效率测度没有包括松

弛变量及没有考虑非期望产出等效率评价缺陷。Ｔｏｎｅ提出了基于松弛变量的非径向、非角

度的ＳＢＭ模型 （Ｓｌａｃｋｓ－Ｂａｓｅｄ　Ｍｅａｓｕｒｅ，ＳＢＭ），通过对非期望产出进行非角度、非径向处

理，较好地解决了评价过程中的非期望产出问题和投入产出的松弛性问题。

２．数据和指标选取

本文以２００３～２０１６年我国２３０个地级及以上城市为研究对象，考察存在非理想产出即

环境污染情况下，各城市的绿色全要素生产率的增长差异及空间收敛趋势。另外，本文还从

城市群角度对各城市群进行了分析。数据主要来源于相关年份的 《中国统计年鉴》《中国城

市统计年鉴》《中国环境统计年鉴》和 《中国区域经济统计年鉴》。
（１）投入指标方面。本文选取的投入指标为资本、劳动两大要素。投入指标中的劳动采

用全社会从业人员数据。在 《中国城市统计年鉴》中表现为单位从业人员和私营个体从业人

员之和。投入指标中的资本存量的计算方法采用了永续盘存法，具体公式如式 （１）所示：

Ｋｔ＝Ｉｔ＋（１－δｔ）Ｋｔ－１ （１）

在计算过程中主要涉及基期资本存量、价格指数和折旧率三个重要指标。其中基期资本

存量时期越早后续资本存量的计算越精确，根据数据的可得性，本文选择了１９９１年为基期，
城市层面的基期资本存量由各省份１９９１年固定资本存量按当年各市占各省份的全社会固定

资产投资的比重来确定，这里我们并没有采用一般的基期资本存量计算方法，主要原因在于

城市层面数据并不像省级层面数据那么完善，能得到的比较早的 城 市 数 据 为１９９１年 数 据，
如果采用一般基期资本存量计算方法，由于基期年份较晚，可能会造成基期资本存量计算

的偏差。本文采用较为准确的省级资本存量根据城市规模折算到市级层面，这样可以较为

准确地确定城 市 层 面 的 基 期 资 本 存 量，并 且 本 文 估 计 的 时 间 期 限 为２００３～２０１６年，以

１９９１年计算的市级 基 期 资 本 存 量 对２００３年 资 本 存 量 的 计 算 的 影 响 也 会 随 之 变 小，省 际

１９９１年资本存量采 用 了 张 军 等 （２００４）的 数 据。固 定 资 产 投 资 采 用 了 地 级 市 所 在 省 份 的

固定资产投资价格指数平减到２０００年不变价。折旧率本文采用了张军等 （２００４）的９．６％
的折旧率。

（２）产出指标方面。本文的产出指标包括期望产出与非期望产出。由于经济发展是地区

重要的最终成果，因而期望产出使用２００３～２０１６年各地级市的地区生产总值 （亿元）来表

示，由于城市层面缺少ＧＤＰ平减指数，本文采用城市所在省份ＧＤＰ平减指数对２３０个城市

ＧＤＰ按２０００年不变价进行了平减处理。考虑到非期望产出，“三废”通常是衡量污染水平

较为全面的变量：我国环境规制的主要控制污染物包括化学需氧量和二氧化硫，所以本文中

废水排放由各个城市工业废水排放量 （万吨）代表，废气排放由各地级市的二氧化硫排放量

（万吨）代表。鉴于已有研究的做法，我们以环境污染作为经济体的非理想产出，分别将其

取倒数后纳入生产率评价模型。

３．基于ＳＢＭ模型的 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ－ｌｕｅｎｂｅｒｇｅｒ指数测算结果及分析

表１和图１报告了２００３～２０１６年中国平均绿色全要素生产率的变动趋势。总体来看在
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加入环境污染变量之后，中国绿色全要素生产率增长速度呈波动趋势，且技术效率和技术进

步效率波动幅度较大，技术效率总体呈下降趋势，技术进步效率总体呈上升趋势。具 体 而

言，技术效率的增长率２００４～２００５年呈上升趋势，之后每一年都是上升下降交叉进行，但

２０１２～２０１４年出现了连续下降，２０１４～２０１５年又开始出现上升。虽然技术效率开始波动幅

度较大，但随着时间的推移，波动幅度逐渐变小；而技术进步增长率与技术效率变动方式基

本一致，但波动的方向明显不一致，技术效率和技术进步效率出现 “明显背离”的情形。根

据图１所示，２００３年以来的绿色经济增长趋势大概可划分为三个阶段：２００３～２００７年为绿

色ＴＦＰ波动上行阶段，该阶段绿色技术进步率也呈现了波动中上升的趋势，但绿色技术效

率则出现了 明 显 的 下 降 趋 势，并 呈 现 出 技 术 进 步 和 技 术 效 率 的 交 替 增 长 特 征，造 成 绿 色

ＴＦＰ的增长率缓慢上行；２００７～２０１２年为绿色ＴＦＰ下降阶段，具体表现为绿色技术进步指

数呈下降趋势；２０１２～２０１６年再次进入绿色ＴＦＰ波动中上行阶段，这一阶段的前中期在波

动中甚至出现了明显的下降趋势，但２０１６年由于环境污染治理的大幅改善，绿色ＴＦＰ出现

了明显的上升。这一阶段技术效率仍然增长乏力，但是技术进步效率增长速度有所提升，在

２０１２～２０１４年连续上升，在２０１６年又出现大幅上涨趋势。可见，加入环境污染变量后，各

年份的绿色全要素生产率的增长速度前中期表现一般，波动中一度出现了下降的趋势，这意

味着工业化初期我国环境污染所造成的效率损失仍有待恢复。２１世纪初期，技术进步率的

增长还在主导全要素生产率的增长，然而发展期间出现技术进步率下降甚至技术退步的迹

象，导致以牺牲环境为代价的粗放增长模式后劲不足，近年来随着绿色经济理念的逐渐加

深，技术进步增长速度有所加快。随着经济步入新常态，经济增速明显下降，政府也在逐渐

改革 “唯ＧＤＰ论”的政绩改革方式，并且对环境保护的重视程度明显提高，这虽然使得经

济增长仍然低迷，但环境质量的改善仍然推动了绿色ＴＦＰ的上升。

表１　 ２００３～２０１６年平均绿色全要素生产率ＭＬ指数

年　份 绿色ＴＦＰ 技术效率 （ＥＣ） 技术进步 （ＴＣ）

２００３～２００４　 ０．９３６　 １．０８６　 ０．８６５

２００４～２００５　 ０．８９２　 ０．８１５　 １．１５５

２００５～２００６　 ０．８９０　 １．３０２　 ０．７３１

２００６～２００７　 ０．９７７　 ０．８４２　 １．１９１

２００７～２００８　 ０．８９５　 １．２１１　 ０．７６３

２００８～２００９　 ０．９２３　 ０．９８２　 ０．９４４

２００９～２０１０　 ０．９６１　 １．１０３　 ０．８７６

２０１０～２０１１　 ０．９１３　 ０．９４６　 ０．９７５

２０１１～２０１２　 ０．９３７　 １．０５４　 ０．８９１

２０１２～２０１３　 ０．９０７　 ０．９８３　 ０．９２０

２０１３～２０１４　 ０．９０７　 ０．９４９　 ０．９５９

２０１４～２０１５　 ０．９０６　 １．０９７　 ０．８４１

２０１５～２０１６　 １．１３４　 ０．８９９　 １．２７２

均　值 ０．９４５　 １．０２０　 ０．９５７
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图１　各年份平均绿色全要素生产率Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ－ｌｕｅｎｂｅｒｇｅｒ指数变动趋势

注：绿色ＴＦＰ为绿色全要素生产率；ＥＣ为技术效率；ＴＣ为技术进步。

　　中国目前的城市发展正在进入高度集聚化的阶段，城市群的发展无疑是促进区域经济发

展新的增长点。城市都不是一个孤立、封闭的系统，而是与其相邻或相近的城市地区有着紧

密联系。国家 “十一五”规划纲要明确，要把城市群作为推进城镇化的主体形态。城市群由

于所处的地理区位各有差异，经济发展的阶段和模式也有着极大的差别，导致不同城市群的

环境利用方式和经济增长速度也各有特征。目前中国形成的主要城市群有：环渤海城市群、
长三角城市群、珠三角城市群、中原城市群、长江中游城市群以及成渝城市群。有鉴于此，
为比较各城 市 群 全 要 素 生 产 率 的 增 长 差 异，表２给 出２００３～２０１６年 各 个 城 市 群 平 均

Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数的估算结果。
按照城市群的地理区位划分，这六大城市群可划分为沿海城市群 （包含京津冀、长三角

和珠三角）和内陆城市群 （中原、长江中游、成渝）。可以看出，２００３～２０１６年沿海城市群

的绿色ＴＦＰ增长要显著快于内陆城市群。沿海城市群中，绿色全要素生产率增长最快的是

长三角，京津冀开始表现最好，但后面被长三角城市群超过。从均值来看，内陆三个城市群

中发展最好的是成渝城市群，其次是长江中游城市群，但城市群之间差距并不大。中原城市

群在２０１６年是三个城市群中表现最好的。从变动趋势来看，沿海城市群绿色ＴＦＰ增速遵循

着 “先平稳上升后下降再缓慢回稳”的走势，而内陆城市群大致遵循 “先升后降”的走势。
从各城市群内部产业布局而言，珠三角城市群以深圳为代表正从传统的加工制 造 业 向 高 端

服务业进行转型，经济发展由原来的依靠投资、出口驱动向追求精细化加工、高端服务业

转型。但是值得注意的是，珠 三 角 的 绿 色 ＴＦＰ增 长 更 多 来 源 于 技 术 效 率 的 改 善，其 技 术

效率增长率是各城市群当中最高的，但是技术进步增长显著落后于长三角地区，出现了负

向增长。这表明长三角地区与珠三角地区的区域发展模式有着极大差异，长三角的技术创

新能力要强于珠三角地区，而珠三角城市群的资源技术利用效率要高于长三角城市群。此

外，对于内陆的中原城市群、长江中游城市群以及西部的成渝城市群而言，技术进步的改

善是提高其绿色发展实力的 根 本，在 承 接 东 部 城 市 群 产 业 的 同 时，注 重 创 新 能 力 的 提 升。
特别是成渝城市群，技术进步 的 不 足 是 抑 制 其 绿 色 ＴＦＰ增 长 的 关 键 因 素。中 原 及 长 江 中

游要以郑州、武汉为中心城市，提高城市群内产业集聚化程度，由此促进技术创新能力的

攀升。
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表２ 各城市群的绿色全要素生产率Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ－ｌｕｅｎｂｅｒｇｅｒ指数

城市群 技术效率 技术进步 绿色ＴＦＰ

京津冀 ０．９５３９　 １．０１６６　 ０．９６５３

长三角 ０．９３３８　 １．００２５　 ０．９５５１

珠三角 ０．９５１０　 １．０２０１　 ０．９５０７

中原 ０．９２９８　 １．０２２９　 ０．９５３８

长江中游 ０．９３３１　 １．０２５５　 ０．９４８１

成渝 ０．９３８５　 １．０２３０　 ０．９４８４

　　图２给出了各城市群按年份绿色全要素生产率变动的具体情形。从沿海城市群和内陆城

市群的整体比较来看，沿海城市群的绿色ＴＦＰ波动幅度要大于内陆城市群。其中，沿海城

市群绿色全要素生产率增长变动趋势大致遵循 “先升后降再缓慢提升”的过程；而内陆城市

群的趋势经历了 “波动中缓慢下降”的变动过程。并且，从图２中可以看出２００８年前后为

城市绿色ＴＦＰ的明显拐点，在金融危机和国内经济转型的大背景下，前期过度的经济刺激

所累积的内部结构矛盾以及经济与环境的矛盾冲突逐渐显现，沿海城市群受影响较大，绿色

ＴＦＰ增长均出现不同程度的下滑，长三角城市群和珠三角城市群的下降尤为明显。这一阶

段长三角快速的工业化进程使长江流域资源及生态环境问题严重恶化，以牺牲环境为代价的

经济增长难以为继。图２中另一个比较明显的转折点是２０１６年，各个城市群绿色ＴＦＰ均出

现了大幅的上涨。通过对数据分析发现虽然２０１６年各个城市经济增速仍然较慢，但环境治

理取得了显著的改善，这是绿色ＴＦＰ上涨的最重要原因。这可能是经济结构转型出现成效

的开始，但也可能是地方政府为了应对环境高压政策的短期行为，因此究竟是不是经济高质

量发展的开始仍需要进一步观察。

图２　各城市群按年份绿色全要素生产率变动情况

４．引入空间因素的动态空间条件收敛分析

在考虑空间因素的条件收敛检验之前，必须要对中国城市间全要素生产率进行空间相关

性检验。对于空间相关性检验本文采用 Ｍｏｒａｎ　Ｉ（简称 ＭＩ）指数方法。首先，我们采用邻

近地理距离作为空间权重矩阵，考察中国城市全要素生产率是否存在空间相关性，检验结果

显示，各年份都呈现显著的正向空间相关性。

在空间收敛的研究上，Ｒｅｙ和 Ｍｃｍｔｏｕｒｉ（１９９９）从空间经济学的角度考察美国各地区

经济收敛性，并通过空间计量模型的估算，得出美国地区间经济增长收敛的结论。本文在以
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往研究的基础上，借鉴Ｙｕ和Ｌｅｅ（２０１２）将传统收敛机制扩展到动态空间面板收敛机制的

做法，设置如下绿色全要素生产率动态空间收敛分析模型：

ｄ（ｌｎＧＴＦＰｉｔ）＝ｌｎＧＴＦＰｉｔ－ｌｎＧＴＦＰｉｔ－ｑ
＝γｌｎＧＴＦＰｉｔ－ｑ＋βＸｉｔ＋ηＷｎｌｎＧＴＦＰｉｔ＋δＷｎＸｉｔ＋μｉｔ

（２）

式 （２）中μｉｔ为误差项，ＧＴＦＰｉｔ代表绿色全要素生产率。Ｘｉｔ代表其他变量集合，γ＜０
意味着收敛。

在控制变量的选择上，影响城市绿色全要素生产率的因素有很多，而人口集聚、产业构成

以及外部环境是影响城市发展的主要因素。因此本文借鉴以往的研究成果，重点选择了城市化

程度 （Ｕｒｂ）、产业结构 （Ｉｎｄ）和外商直接投资比重 （ＦＤＩ）三个控制变量。鉴于数据的可得

性，本文采用非农人口数占总人口的比重表示城市化水平；采用第二产业产值占ＧＤＰ的比重

来表示城市的产业结构以及限额以上港澳台和外商投资工业企业产值之和占工业总产值的比重

来表示外商投资水平，数据来源于 《中国统计年鉴》和 《中国城市统计年鉴》。

表３ 空间杜宾面板模型估计结果 （全国）

空间矩阵 邻近矩阵 地理距离矩阵 经济距离矩阵

模型 （１） （２） （３） （４） （５） （６）

ｌｎＧＴＦＰｉｔ－１
－０．１７３＊＊＊

（０．０１２）
－０．３２９＊＊＊

（０．０１７）
－０．４０６＊＊＊

（０．０２０）
－０．３４０＊＊＊

（０．０２２）
－０．３４４＊＊＊

（０．０１６）
－０．３２３＊＊＊

（０．０１７）

Ｕｒｂ
－０．３２０＊＊＊

（０．０４４）
－０．２４４＊＊＊

（０．０４２）
－０．２７９＊＊＊

（０．０５９）
－０．３６８＊＊＊

（０．０６２）
－０．２４２＊＊＊

（０．０４４）
－０．２８４＊＊＊

（０．０４５）

Ｉｎｄ
０．００３＊＊＊

（０．００１）
－０．００４＊＊＊

（０．００１）
－０．００５＊＊＊

（０．００２）
－０．００３＊

（０．００２）
－０．００３＊＊

（０．００１）
－０．００３＊

（０．００１）

Ｆｄｉ
０．００２
（０．００１）

０．０００４
（０．００１）

０．０００１
（０．００２）

０．０００３
（０．００２）

－０．００１
（０．００１）

－０．００１
（０．００１）

Ｗ×ｌｎＧＴＦＰｉｔ－１
０．０３９＊＊＊

（０．００４）
０．０１５＊

（０．００９）
０．４１５＊＊＊

（０．０２３）
０．１３６＊＊＊

（０．０４３）
０．３６４＊＊＊

（０．０２０）
０．１１０＊＊

（０．０４８）

Ｗ×Ｕｒｂ
０．０５４＊＊＊

（０．０１７）
０．０６９＊＊＊

（０．０１７）
０．２５６＊＊＊

（０．０９７）
０．４７８＊＊＊

（０．１０７）
０．２５９＊＊＊

（０．０８７）
０．４４４＊＊＊

（０．０９４）

Ｗ×Ｉｎｄ
０．０００４＊＊

（０．０００）
０．００２＊＊＊

（０．００１）
０．００９＊＊＊

（０．００２）
０．００３
（０．００３）

０．００７＊＊＊

（０．００１）
０．００４
（０．００３）

Ｗ×Ｆｄｉ
－０．００７＊

（０．０００）
－０．０００３
（０．０００）

－０．００１
（０．００２）

－０．００２
（０．００２）

－０．０００４
（０．００２）

－０．００１
（０．００２）

Ｒｈｏ
０．０３３＊＊＊

（０．００７）
０．０１３
（０．００８）

０．３６３＊＊＊

（０．０２９）
０．２２６＊＊＊

（０．０３６）
０．３６３＊＊＊

（０．０３５）
０．１８１＊＊＊

（０．０４４）

ｓｉｇｍａ２＿ｅ
０．０２３＊＊＊

（０．００１）
０．０２０６＊＊＊

（０．００１）
０．０１６＊＊＊

（０．００１）
０．０１７１＊＊＊

（０．００１）
０．０１９＊＊＊

（０．００１）
０．０２０＊＊＊

（０．００１）

收敛率 ０．０１４　 ０．０２８　 ０．０３７　 ０．０３　 ０．０３　 ０．０２８

时间固定 ＮＯ　 ＹＥＳ　 ＮＯ　 ＹＥＳ　 ＮＯ　 ＹＥＳ

地区固定 ＹＥＳ　 ＹＥＳ　 ＹＥＳ　 ＹＥＳ　 ＹＥＳ　 ＹＥＳ

　　注：＊、＊＊和＊＊＊分别代表在１０％、５％和１％水平上显著，括号内为ｚ值。

（１）空间收敛实证结果分析 （全国）。表３报告了空间杜宾模型收敛结果。在纳入空间效

应后，可以看出我国城市间绿色全要素生产率存在β条件收敛。其中，采用邻近权重矩阵下中
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国城市绿色全要素生产率的空间收敛率分别为０．０１４和０．０２８。采用地理距离权重矩阵下城市

绿色全要素生产率的空间收敛率分别为０．０３７和０．０３。采用经济距离权重矩阵下城市绿色全要

素生产率的空间收敛率分别为０．０３和０．０２８。经济距离矩阵下考虑了经济规模对空间溢出效应

的影响，收敛速度快于邻近矩阵。由此说明空间互动状态下领先区域的扩散效应会通过资源转移

和要素溢出提升邻近区域绿色生产率，距离越近以及经济联系越紧密的城市之间的绿色ＴＦＰ相互

间存在较为显著的影响，使得绿色ＴＦＰ趋同效应更加明显，从而一定程度上缩短了收敛周期。
（２）空间收敛实证结果分析 （城市群）。表４报告了全国六大城市群的空间收敛结果。

结果显示，在考虑了经济规模的经济地理距离权重矩阵下，各个城市群内部绿色ＴＦＰ都呈

现较为明显的俱乐部空间收敛趋势。其中，珠三角城市群的空间收敛速度要显著快于其他城

市群，可能的原因在于：一方面，随着近年来生态治理和绿色发展理念的贯彻落实，珠三角

城市群加大了对环境治理和生态修复的投入力度，显著改善了城市群内部的绿色发展水平。

另一方面，由于珠三角的经济优势和地理区位优势，使得人才、技术资源不断地由内陆城市

群向沿海城市群集聚，进一步强化了其绿色ＴＦＰ的收敛性。另外一个特点是中国北方城市

群收敛速度明显慢于南方城市群，可能的原因在于北方地区较为严重的环境污染，而京津冀

地区经济水平高、环境治理能力较高以及政策优势，使得其收敛速度明显快于中原城市群。

表４ 空间杜宾面板模型估计结果 （城市群）

空间矩阵 经济距离矩阵

模型 京津冀 长三角 珠三角 中原 长江中游 成渝

ｌｎＧＴＦＰｉ，ｔ－１
－０．３５６＊＊＊

（０．０６８）
－０．４２７＊＊＊

（０．０７４）
－０．６８９＊＊＊

（０．１２２）
－０．１７４＊＊＊

（０．０５４）
－０．３４９＊＊＊

（０．０５４）
－０．５１５＊＊＊

（０．０９６）

Ｕｒｂ
－０．１０８
（０．１８０）

－０．４９９＊＊＊

（０．１９３）
－０．４３２＊＊＊

（０．１１２）
－０．９７７＊＊＊

（０．３６２）
－０．２３３
（０．２３５）

－１．２４０＊＊＊

（０．２９５）

Ｉｎｄ
０．００３
（０．０１１）

－０．００３
（０．０１０）

０．０１０
（０．０１０）

－０．０００２
（０．００３）

－０．００１
（０．００８）

０．０４５＊＊＊

（０．０１３）

Ｆｄｉ
－０．００３
（０．００６）

０．００１
（０．００５）

－０．００２
（０．００７）

０．００１
（０．００４）

－０．００４
（０．００７）

０．０４２２＊＊＊

（０．０１０）

Ｗ×ｌｎＧＴＦＰｉ，ｔ－１
０．７６６＊＊

（０．３５６）
－０．１１０
（０．２７０）

－０．２１９
（０．４６８）

－０．１１７
（０．２４７）

０．１５５
（０．２１６）

０．１７７
（０．４３３）

Ｗ×Ｕｒｂ
－１．１３７
（０．９６３）

０．９４８＊

（０．５２８）
０．８０８＊＊

（０．３９２）
－４．４６５＊＊

（１．９２０）
０．５６６
（１．０３３）

０．５５７
（１．２７３）

Ｗ×Ｉｎｄ
－０．０７３
（０．０６７）

－０．０３８
（０．０４１）

－０．００２
（０．０３０）

－０．０４５＊＊

（０．０２２）
－０．０３１
（０．０３５）

－０．２６８＊＊＊

（０．０６２）

Ｗ×Ｆｄｉ
－０．０５０＊

（０．０２９）
－０．００７
（０．０１２）

０．０５８＊＊

（０．０２５）
０．０３８
（０．０３１）

０．００５
（０．０３１）

－０．１４１＊＊＊

（０．０３５）

Ｒｈｏ
１．５３３＊＊＊

（０．４６０）
１．０９４＊＊＊

（０．２９５）
０．５３８＊

（０．３１３）
０．０６７
（０．２２３）

０．６１２＊＊＊

（０．２２０）
０．５３７＊

（０．２８７）

ｓｉｇｍａ２＿ｅ
０．０１０＊＊＊

（０．００１）
０．０２８＊＊＊

（０．００３）
０．０２３＊＊＊

（０．００３）
０．０１２＊＊＊

（０．００１）
０．０２３＊＊＊

（０．００２）
０．０１８＊＊＊

（０．００２）
收敛率 ０．０３１　 ０．０４０　 ０．０８３　 ０．０１４　 ０．０３１　 ０．０５２

时间固定 ＹＥＳ　 ＹＥＳ　 ＹＥＳ　 ＹＥＳ　 ＹＥＳ　 ＹＥＳ
地区固定 ＹＥＳ　 ＹＥＳ　 ＹＥＳ　 ＹＥＳ　 ＹＥＳ　 ＹＥＳ

　　注：＊、＊＊和＊＊＊分别代表在１０％、５％和１％水平上显著，括号内为ｚ值。
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三、经济由高速增长向高质量发展的时空特征分析

１．研究思路与方法

根据前文的计算结果，本文用绿色全要素生产率与ＧＤＰ增速两个指标，构建了效率经

济发展的二维矩阵图 （见图３）。绿色ＴＦＰ与ＧＤＰ增速均为平均值，绿色ＴＦＰ均值是根据

每年绿色ＴＦＰ与２０００年不变价ＧＤＰ加权计算得出，ＧＤＰ增速是由每一阶段的经济增长率

计算得出的平均增长率。根据两个指标的高低值划分了四种组合，不同的组合代表了不同地

区的发展状况，据此分析地区经济发展与效率提高的潜力与路径。

２．地区绿色ＴＦＰ与ＧＤＰ增速二维矩阵结果分析

本文将２００３～２０１６年分为了三个时期：第一个时期为经济高速增长时期 （２００３～２００７
年），这个时期中 国 经 济 增 速 都 在１０％以 上，并 且 增 速 持 续 走 高，最 高 达 到 了２００７年 的

１４．２３％。第二个时期为经济调整时期 （２００８～２０１１年），这个时期受国际金融危机的影响

经济增速开始放缓，经济进入调整时期。政府为避免经济出现大幅下滑，出台了各种经济刺

激政策，使得ＧＤＰ增速仍然达到了９％以上，说明这个时期政府仍然没有放弃对经济增速

的追求。虽然政府与社会各界都意识到了经济需要进行结构性调整，经济需要从依赖于投资

和外需转为依靠内需和技术进步，但为了避免经济硬着陆，维护社会稳定，政府仍没有完全

放弃刺激经济的政策。第三个时期为追求高质量发展时期 （２０１２～２０１６年），这个时期中国

经济步入中高速增 长 时 期，２０１２年 中 国 经 济 增 速 下 降 到７．９％，２０１５年 和２０１６年 下 降 到

７％以下，说明这个时期政府逐渐放弃追逐经济增速，开始进入追求提升经济增长质量的新

时期。下面本文的内容将基于这三个阶段进行：图４报告了经济高速增长时期 （２００３～２００７
年）城市绿色ＴＦＰ与ＧＤＰ增速的二维矩阵结果，图５报 告 了 经 济 调 整 时 期 （２００８～２０１１
年）城市绿色ＴＦＰ与ＧＤＰ增速的二维矩阵结果，图６报告了追求高质量发展时期 （２０１２～
２０１６年）城市绿色ＴＦＰ与ＧＤＰ增速的二维矩阵结果。其中绿色ＴＦＰ本文设定高低的分界

值为１，ＧＤＰ增速分界值设为１０％，绿色ＴＦＰ高于１的即为高绿色ＴＦＰ城市，ＧＤＰ增速

高于１０％的为高ＧＤＰ增速城市。

图３　绿色ＴＦＰ与ＧＤＰ增速二维矩阵

从图４可以看出，２００３～２００７年的经济高速增长时期大多数城市的ＧＤＰ增速绝大部分

城市在１０％以上。经济高速增长时期绝大部分城市都在Ｂ和Ｃ区域，处于Ａ区域的有１１
个城市 （辽宁１，安徽４，河南１，湖北２，广东１，云南１，陕西１）；Ｂ区域有２００个城市
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（天津１，河北９，山西９，辽宁１３，吉林７，黑龙江１０，上海１，江苏１３，浙江９，安徽８，
福建８，江西１０，山东１４，河南１７，湖北９，湖南１１，广东１９，四川１５，贵州３，云南３，
陕西８，甘肃３）；处于Ｃ区域的有１９个城市 （北京１，河北２，山西２，黑龙江１，浙江１，
安徽２，福建１，山东２，湖南１，广东１，四川２，云南１，甘肃２）；没有城市处于Ｄ区域。
从以上数据可以看出：９０％以上的城市都位于低绿色ＴＦＰ区域，而高ＧＤＰ增速区域的城市

多达９５％，在保持高速增长的同时还能保持高绿色ＴＦＰ的城市比例只有８％。这说明该时

期中国的高速增长是粗放式的增长，忽视了效率的提高和环境的保护。

图４　经济高速增长时期高速增长与高质量增长的空间特征

图５　经济调整时期高速增长与高质量增长的空间特征

根据图５可知：经济调整时期处于Ａ区域的有８个城市 （北京１，山西２，上海１，浙

江３，广东１）；Ｂ区域的有２０６个城市 （天津１，河北１１，山西８，辽宁１４，吉林７，黑龙

江１１，江苏１３，浙江５，安徽１３，福建９，江西８，山东１５，河南１６，湖北１１，湖南１１，
广东１８，四川１５，贵州３，云南４，陕西９，甘肃４）；处于Ｃ区域的有１４个城市 （山西１，
浙江１，安徽１，江西２，山东１，河南２，湖南１，广东１，四川２，云南１，甘肃１）；处于

Ｄ区域的有２个城市 （浙江１，广东１）。经济调整时期与经济高速增长时期变化不大，绝大
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部分城市经济增速仍高于１０％，经济增速低于１０％的城市数量比经济高速 增 长 时 期 更 少。
高ＧＤＰ增速的城市比例仍然在９５％以上，而高绿色ＴＦＰ的城市数量比经济高速增长时期

还少一个。另外一个值得注意的问题是这个时期的经济数据可能存在问题，从国家公布的经

济增长数据来看，经济调整时期增速明显低于经济高速增长时期，但已有的数据看不出来这

一差距。从绿色ＴＦＰ的角度可以看出这个时期各城市的主要精力仍然在经济增速上，对于

经济增长质量的关注仍然不足。
根据图６以及数据结果可得：该时期处于Ａ区域的有１２７个城市 （河北８，山西１１，辽

宁１４，吉林４，黑龙江７，江苏３，浙江１０，安徽６，福建４，江西３，山东１５，河南１０，湖

北２，湖南６，广东９，四川９，云南２，陕西２，甘肃２）；Ｂ区域的有５８个城市 （天津１，
黑龙江１，江苏１０，安徽３，福建４，江西６，河南４，湖北７，湖南５，广东３，四川４，贵

州２，云南３，陕西４，甘肃１）；处于Ｃ区域的有１５个城市 （黑龙江１，安徽２，江西１，河

南２，广东１，四川３，贵州１，陕西３，甘肃１）；处于Ｄ区域的有３０个城市 （北京１，河北

３，吉林３，黑龙江２，上海１，安徽３，福建１，山东１，河南２，湖北２，湖南１，广东８，
四川１，甘肃１）。

图６　追求经济高质量发展时期高速增长与高质量增长的空间特征

与前两个阶段明显不同的是，追求高质量发展时期地区经济增速显著降低，高ＧＤＰ增

速的城市数量为７３个，占样本量的３１％。同时，高绿色ＴＦＰ的城市数量明显增多，增加

到４５个，比例接近２０％。但低ＧＤＰ增速低绿色ＴＦＰ的城市数量也显著增多，占比在５０％
以上。追求高质量发展时期经济增长质量有了明显的改善，但仍有大量的城市经济增速下降

之后经济质量仍没有得到改善。另外，从不同年份来看，２０１６年中国经济质量真正迈入高

质量发展阶段，高绿色ＴＦＰ城市数量达到２０１个，占比达到８７％。

从以上分析中可以得出以下结论：第一，经济高速增长时期大部分城市经济增长速度较

快，但对经济发展质量重视不足。虽然部分城市在经济发展上 “质”与 “量”都取得了较好

的成绩，但绝大部分城市在发展中只重视经济发展的 “量”，对于经济发展的 “质”不重视

甚至忽略。经济高速增长时期我国的高速增长仍属于粗放型的经济增长，经济增长中的技术

含量较低，资源利用率低，高速增长的背后付出了较大的环境代价，该阶段我国仍是经济低

质量发展阶段。第二，经济调整时期由于国际金融危机的影响，我国经济增速虽然 有 所 下

滑，但大部分城市的经济仍保持着高速增长，经济逆势而上的代价是我国经济增长质量甚至
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比经济高速增长阶段更低。２００８～２０１１年绿色ＴＦＰ只有０．９２７２，低于经济高速增长阶段的

０．９４２９。该阶段受经济危机影响，“三驾马车”之一的出口大幅下滑，但国内制定了 “４万

亿刺激计划”“１０万亿贷款计划”等各种刺激政策来扩大投资，维持经济增长率。最后的结

果是经济增长率仍维持９％以上的高速增长，但代价是产能过剩、通货膨胀、地方债务危机

等，而且重复投资建设浪费了大量的资源，也使得我国错过了最好的经济结构转型窗口期，
推迟了迈入经济高质量发展阶段的时间。第三，追求高质量发展阶段，我国经济增长速度明

显放慢，但经济增长质量明显提高。２０１２年开始我国从９％、１０％的高速增长阶段转向中高

速增长阶段，经济增长率下降到７．９％。从２０１２年开始经济增速持续走低，我国进入经济

调整的 “阵痛期”。２０１６年我国经济结构调整初见成效，技术进步率明显提高，环境污染治

理得到大幅改善，经济开始迈入高质量发展阶段。这也与十九大报告中提出我国迈入高质量

发展阶段吻合。第四，从发展路径的角度来看，经济高速增长时期绝大部分城市都在追求经

济高速增长，但经济增长质量较低；经济调整时期为了应付国际金融危机刺激经济增长，使

得我国维持了高速增长的同时经济增长质量甚至有所下滑；追求高质量发展时期经济增长速

度持续走低，但经过了几年的经济结构调整期，２０１６年大部分城市经济发展质量明显提升，
我国开始迈入高质量发展阶段。在整体经济形势放缓的环境下，想要保持经济高速增长必然

会放弃更多对于经济发展质量的追求。在经济转型期，短期经济发展速度的提升可能会浪费

大量的资源，环境的破坏与效率的低下可能使得在长期经济发展上需要付出更大的代价。在

追求高质量发展阶段，受经济发展阶段与环境的影响经济增速开始放缓，为此２０１２～２０１４
年国家将经济增长目标下调为７．５％，２０１５年和２０１６年又下调到７％。虽然经济增速在持

续下滑，但高绿色ＴＦＰ城市数量明显增多，说明越来越多的城市在经济发展中不再过度追

求经济发展的 “量”，更注重经济发展的 “质”。

四、简单结论

本文采用包含非期望产出的ＳＢＭ模型测算２００３～２０１６年２３０个地级市的绿色全要素生

产率，探讨了中国经济由高速增长向高质量发展的时空转换特征。研究主要得出以下基本

结论：
一是总体来看，在加入环境污染变量之后，中国绿色全要素生产率增长速度呈波动趋

势，且技术效率和技术进步效率波动幅度较大，技术效率总体呈下降趋势，技术进步效率

总体呈上升趋 势。具 体 而 言，２００３年 以 来 的 绿 色 经 济 增 长 趋 势 大 概 可 划 分 为 三 个 阶 段：

２００３～２００７年为绿色ＴＦＰ波动上 行 阶 段，该 阶 段 呈 现 技 术 进 步 和 技 术 效 率 的 交 替 增 长 特

征，造成绿色ＴＦＰ的增长率缓慢上行；２００７～２０１２年为绿色ＴＦＰ下降阶段，具体表现为

绿色技术进步指数呈下降趋势；２０１２～２０１６年再次进入绿色ＴＦＰ波动中上行阶段，这一阶

段的前中期在波动中甚至出现明显的下降趋势，但２０１６年由于环境污染治理的大 幅 改 善，
绿色ＴＦＰ出现明显的上升。

二是分城市群来看，沿海城市群的绿色ＴＦＰ要高于内陆城市群。沿海城市群绿色全要

素生产率增长变动趋势大致经历 “先升后降再缓慢提升”的过程；而内陆城市群的趋势经历

了 “波动中缓慢下降”的变动过程。在纳入空间效应后，可以看出我国城市间绿色全要素生

产率存在β条件收敛。其中，采用邻近权重矩阵下中国城市绿色全要素生产率的空间收敛率

分别为０．０１４和０．０２８。采用地理距离权重矩阵下城市绿色全要素生产率的空间收敛率分别

为０．０３７和０．０３。采用经 济 距 离 权 重 矩 阵 下 城 市 绿 色 全 要 素 生 产 率 的 空 间 收 敛 率 分 别 为
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０．０３和０．０２８。与邻近矩阵比较，考虑了经济规模的经济距离矩阵下空间收敛速度加快。分

城市群来看，在考虑了经济规模的经济地理距离权重矩阵下，各个城市群内部绿色ＴＦＰ都

呈现较为明显的俱乐部空间收敛趋势。其中，珠三角城市群的空间收敛速度要显著快于其他

城市群，另外一个特点是中国北方城市群收敛速度明显慢于南方城市群，可能的原因在于北

方地区较为严重的环境污染，而京津冀地区经济水平高、环境治理能力较高以及严格的治理

政策，使得其收敛速度明显快于中原城市群。
三是从发展路径的角度来看，经济高速增长时期大部分城市经济增长速度较快，但对经

济发展质量重视不足；经济调整时期为了应付国际金融危机刺激经济增长，使得我国维持了

高速增长的同时经济增长质量甚至有所下滑；追求高质量发展阶段，我国经济增长速度明显

放慢，但经济增长质量明显提高。在整体经济形势放缓的环境下，想要保持经济高速增长必

然会放弃更多对于经济发展质量的追求，在经济转型期，短期经济发展速度的提升可能会浪

费大量的资源，环境的破坏与效率的低下可能使得在长期经济发展上需要付出更大的代价。
在追求高质量发展阶段，受经济发展阶段与环境的影响经济增速开始放缓，但高绿色ＴＦＰ
城市数量明显增多，说明越来越多的城市在经济发展中不再过度追求经济发展的 “量”，更

注重经济发展的 “质”。追求高质量发展时期前期经济增长速度持续走低，但经过了几年的

经济结构调整期，２０１６年大部分城市经济发展质量明显提升，可能成为我国迈入高质量发

展阶段的开始。
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·１２·中国经济由高速增长向高质量发展的时空转换特征研究
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