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摘　 要:探求要素配置结构优化的有效路径是释放经济增长潜力的核心动力,更是破解发展不平衡不充分、促进高

质量发展的关键之举。 基于高质量发展的多重诉求,考虑投入结构优化与环境福利非减性的双重约束来设计要素

配置结构效率测度模型,并以“胡焕庸线”为界,运用 Dagum 基尼系数和动态空间杜宾模型来重新审视中国要素配

置结构效率的区域差异和时空演化规律。 研究发现:中国要素配置结构效率出现小幅下降趋势,且受制于发展效

应,以“资本—非清洁能源—清洁能源—劳动—环境建设”的贡献依次递减,但协调效应则有小幅改善。 中国要素

配置结构效率总体差异不断扩大,主要源于区域间差异,且存在全局空间集聚特征和 β 条件收敛。 区域要素配置

结构效率以“东南—沿线—西北”梯度递减,均受制于资本为主导的发展效应,且存在俱乐部收敛机制。
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State identification, variance decomposition and spatial-temporal evolution of factor
allocation structural efficiency in China under the demand for high-quality development
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Abstract: Exploring the effective path of factor allocation structure optimization is crucial to unleashing the economic

growth potential, and it is also the key to breaking the unbalanced and insufficient development and promoting high-

quality development. This paper incorporates the dual constraints of input structure optimization and environmental

welfare non-decreasing to design a model for measuring the factor allocation structural efficiency. The study examines the

structural differences and spatio-temporal evolution of China’ s factor allocation structural efficiency using the Dagum

Gini coefficient and the dynamic spatial Durbin model with the “Hu Huanyong Line” as the boundary. The findings

suggest that China’s factor allocation structural efficiency is slightly decreasing due to constraints from the development

effect. The contribution of “ capital—non-clean energy—clean energy—labor—environmental construction ” is

decreasing in turn, but the coordination effect has slightly improved. The overall difference in China’s factor allocation

structural efficiency is constantly expanding, mainly due to the differences between regions, and there are global spatial
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agglomeration characteristics and β conditional convergence. Regional factor allocation structural efficiency decreases in

the gradient of “ Southeast—Along the line—Northwest”, all constrained by the development effect led by capital.

Additionally, there is a club convergence mechanism.

Key words: high-quality development; factor allocation structure efficiency; Hu Huanyong Line; spatial-

temporal evolution

　 　 改革开放以来,以效率优先的发展理念和为

增长而竞争的制度安排成为中国经济快速发展的

重要动力,然而由于长期依赖生产要素的持续高

投入、高消耗,形成的粗放型经济增长模式已经产

生了难以忽视的要素配置扭曲[1],从而导致经济

发展过程中要素效率损失、能源消耗过高和生态

环境恶化等矛盾的持续加重[2]。 同时,当前经济

发展面临需求收缩、供给冲击和预期转弱的多重

压力,那么在贯彻高质量发展诉求下由要素效率

提升和配置优化所带来的“结构红利”是否依然存

在? 针对这些问题,党的十九大报告将“实现更高

效率的要素配置”作为经济体制改革的两项重点

任务之一。 党的二十大报告则首次提出“健全资

源环境要素市场化配置体系”机制创新思路,对于

促进资源环境要素优化配置和节约集约制定了战

略目标。 在此背景下,立足于高质量发展的多重

诉求,有效破除资源错配和效率低下的发展掣肘,
探求释放要素配置“结构红利”的有效路径,实现

要素配置高效性、协调性和绿色性的有机统一,这
对于着力推进高质量发展就具有重要意义。

自“全要素”标准下考虑各要素间替代效应的

要素配置研究框架[3] 提出以来,学者们在此基础

上对中国要素配置效率展开了卓有成效的研

讨[4 - 5],一致认为提升要素配置效率能够帮助中

国经济释放出巨大的增长空间。 虽对要素配置效

率评价的准确性大有改观,但较少关注到要素配

置的“结构红利”。 这主要表现在:第一,对于同一

时期的两个经济体或同一经济体的不同时期,尽
管整体要素配置效率可能完全相同,仍面临截然

不同的结构差异,而推进高质量发展,不只在于提

升要素配置效率,更重要的是促进要素配置的协

调优化和系统发展,因而有必要推动要素配置效

率向要素配置结构效率拓展,识别要素配置的结

构状态和效应来源;第二,仍集中于要素配置效率

的静态评价,对于跨期要素配置的技术变动以及

由此所带来的跨期技术边界变动考虑较少,无法

有效度量技术边界变动约束下要素配置的“帕累

托改进”,同时难以窥见要素配置的协调优化和系

统发展,无法为要素配置提供一个“结构优化”标

尺;第三,虽已考虑了“环境污染内生化”约束,但
基于各要素间可完全替代的弱可持续发展理念,
难以避免出现资源浪费和环境损害等问题,因而

有必要拓宽研究视角,将环境福利非减性诉求纳

入其中,从强可持续视角全面刻画要素配置协调

优化和系统发展更绿色化和立体化的现实画面。
基于此,本文对现有研究做出 3 点拓展:一是

基于高质量发展诉求下高效、协调和绿色的本质

内涵,将投入结构优化与环境福利非减性的双重

约束同时纳入要素配置结构效率的评价体系,进
而将修正混合径向时间因子投入导向型方向性距

离函数、技术不退步和协调发展思想相结合,完善

“全要素”标准下要素配置结构效率的测度模型,
识别中国要素配置结构效率的状态表现和效应来

源;二是以“胡焕庸线”为界①进行区域划分,“胡
焕庸线”形式上发端于人口密度差异,而实质深刻

揭示了中国自然地理和经济社会发展的综合分异

格局[7],为重新审视中国区域发展不均衡,寻求要

素配置在区域内和跨区域间的最佳平衡点提供新
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①　“胡焕庸线”不仅是一条中国人居环境适宜性和限制性的分割线,更显示了东西部经济社会发展的巨大差距,其由东北向西南延伸,
依次经过黑龙江、内蒙古、河北、陕西、山西、甘肃、四川和云南等沿线地区,进而可将中国划为三大板块,即西北地区、沿线地区和东南地区。
在 2013 年中国科学院学部咨询会议上,沿线地区作为“美丽中国中脊带”被提出,认为其是新时代高质量发展新模式下国土空间新规划的

战略需要,也是破解“胡焕庸线”东西部发展不平衡、不充分的战略抓手[6] 。 因而本文沿用这种思路,将全国省级区域以“胡焕庸线”为界划

分为三大板块进行研究。



视角;三是从时空双维度勾勒高质量发展诉求下

中国要素配置结构效率的时空演化规律,通过

Dagum 基尼系数来识别要素配置结构效率的区域

差异及其来源,进而构建动态空间杜宾面板模型

对其时空演化特征进行全景式揭示和解释,为推

进要素配置结构效率空间协同提供决策支持。
一、文献综述

已有关于要素配置效率的研究成果丰硕,但
涉及要素配置结构效率较为缺乏,而要素配置结

构效率是要素配置协调优化和系统发展的状态表

现,是对要素配置效率研究的进一步延伸。 因此,
本文通过对要素配置效率研究进行梳理进而拓展

到要素配置结构效率研究。
第一,要素配置结构效率在内涵上是对要素

配置效率的进一步拓展。 目前研究以“单要素”和
“全要素”两种标准探讨要素配置效率。 从“单要

素”标准来看,现有研究集中于资本[8]、劳动[9] 和

能源[10]等要素,未考虑多投入要素间的互补关系,
一定程度上不符合“帕累托最优”的效率含义[11]。
针对这种问题,学者们沿着“全要素”标准下考虑

各要素之间可替代的研究框架对中国资本和劳动

的替 代 效 应 进 行 研 究, 但 主 要 集 中 在 制 造

业[12 - 13],在区域层面研究较少。 近年来学者们逐

步将能源和环境要素纳入“全要素”标准下的研究

框架[14 - 15]。 然而,现有研究虽实现了“全要素”标
准下要素配置效率的测度,但其尚未考虑到不同

要素配置过程中协调优化和系统发展的结构平衡

性。 随着中国走向高质量发展,强调高效、协调和

绿色等目标下的要素配置结构优化成为构建新发

展格局的关键路径[16],因而有必要推动要素配置

效率向要素配置结构效率拓展,精确识别高质量

发展诉求下要素配置结构效率的演进趋势,为促

进要素结构优化提供决策参考。
第二,要素配置结构效率是对“全要素”标准

下的要素配置效率测度的延伸,需同时识别“环境

福利非减化”“技术边界变动”和“协调优化”等多

重约束下的要素配置结构效率的状态表现。 现有

研究主要通过非径向法(SBM)将能源作为投入,
环境因素作为弱可处置性变量来引入生产过

程[17]。 虽然这一方法去除了要素投入同比例扩张

或缩减的假设,但其却损失了要素投入有效值与

实际值间的比例关系。 针对这种问题,李兰冰[11]

考虑“全要素”和“产出多样性”双重约束下提出同

时解决环境污染内生化和技术边界变动的测度方

法。 邵帅等[18]则考虑区域技术异质性,将跨期技

术变动约束转化为共同技术前沿进行测度。 总的

来看,这些研究一方面局限于对“全要素”标准和

技术边界变动下要素配置效率测度,对于要素配

置协调优化和系统发展的双重目标关注较少;另
一方面将“环境污染”作为“非期望产出”,即经济

发展与生态环境的关系仅体现在产出端,这忽视

了环境要素必不可少的投入属性[19]。 因而,本文

既要从产出端考虑环境污染,又需从投入端分析

环境治理,从而更好刻画高质量发展诉求下要素

配置的可持续性。
第三,要素配置结构优化是推动高质量发展

的内生动力,对其时空演化进行揭示尤为重要。
现有研究主要运用泰尔指数等方法来描述其空间

差异[20],通过空间计量模型来刻画其收敛性[21]。
但现有研究主要集中于东西差异,而这主要基于

经济发展,无法概括区域自然地理、人口集聚和生

态环境等多维差异,同时尚未对要素配置协调优

化和系统发展等结构目标的时空演化进行深入剖

析,难以为推进要素配置结构效率的空间协同提

供路径支持。
可以发现,现有研究尚未考虑高质量发展诉

求以应对要素配置效率向要素配置结构效率的范

式转变,测度方法有待完善,对于时空演化的识别

仍待丰富。 因此,本文基于高质量发展诉求,尝试

将要素投入结构优化与环境福利非减性的双重约

束同时纳入要素配置结构效率的研究框架,进而

将修正混合径向时间因子投入导向型方向性距离

函数、技术不退步和协调发展思想相结合,完善要

素配置结构效率动态测度模型,并以“胡焕庸线”
为界,运用 Dagum 基尼系数和动态空间杜宾面板

模型来揭示中国要素配置结构效率的区域差异和

时空演化特征,为推动中国要素配置结构优化和

空间平衡提供决策支持。
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二、研究方法与数据来源

(一)要素配置结构效率的研究框架

高质量发展是以满足人民日益增长的美好生

活需要为目标的高效、协调和绿色的发展[22]。 高

效性强调要素配置要实现从“要素驱动”向“创新

驱动”“规模升级”向“结构升级”转变[23];协调性

强调要素配置要实现投入结构优化和运行空间平

衡的协调发展,以此来破解区域发展不平衡不充

分的转型症结[24];绿色性强调要素配置要打破传

统褐色经济发展模式,以环境福利非减性为路径

来实现经济发展的强可持续性提升[25]。 因此,构
建要素配置结构效率的研究框架,既要考虑要素

投入结构优化和环境福利非减性的双重约束,还
应避免长时间内技术进步趋势而导致的生产边界

凹陷现象。 在此基础上,本文以环境建设作为投

入项,环境损害作为非合意产出,进一步将能源消

费分为非清洁和清洁能源,同时引入生产技术。
即每一个决策单元有 5 种投入:资本 K、劳动 L、环

境建设 EC、 非清洁能源 NE 和清洁能源 CE, 2 种

产出:期望产出—实际生产总值 G 和非期望产

出—环境污染 EP 。 进一步,本文将修正混合径向

时间因子投入导向型方向性距离函数与技术不退步

思想相结合来构造生产技术前沿面。 设定如下:
第一,假设某一个生产系统中有N(n = 1,2,…,n)

个决策单元,使用 i 种要素投入,生产 m 期望产出和

j 种非期望产出。 投入矩阵 Xi、 期望产出矩阵 Ym、
非期望产出矩阵 Yj 分别表示为 Xi = {xin}, Ym =
{ymn}, Yj = {y jn}, 且 X i > 0, Ym > 0, Yj > 0, 则

单元 n 在第 t 时期的函数表示为:

δ
→t
i(X

→ t
i,Y

→t
m,Y

→t
j) =

min
θ t,λ t,α t -

θt
i - εt

x
1

∑m

i = 1
w -

i

∑
T

t = 1
∑

m

i = 1
w -

i αt - / xtin (1)

s. t.

∑
T

t = 1
∑

N

n = 1
λ t

nxtin + αt -
in = θt

nxtin,i = 1,……,I,∀i

∑
T

t = 1
∑

N

n = 1
λ t

tytmn ≥ yTmn,m = 1,……,M,∀m

∑
T

t = 1
∑

N

n = 1
λ t

tytjn ≥ yTjn,j = 1,……,J,∀j

λ t
n ≥0,αt -

i ≥0,θt
i ≤0,∀n,∀t,∀i

ì

î

í

ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï

(2)

式(1)、式(2)中, δ
→t
i 是第 t 时期的最优效率

值, λ t
n 为权重变量, θt

i 为径向模型的效率值, xtin 为
第 i类投入, ytmn 为第 m类期望产出, ytjn 为第 j类非

期望产出, αt -
i 是非径向松弛向量。 w—

i 是投入权

重, w—
i = (w—

1 ,w—
2 ,…w—

m ), 且满足∑m

i = 1
w—

i = 1

(w -
i ≥0,∀i), εx 包含了径向变动比例和非径向

松弛向量,且 w -
i 和 εx 需要事先确定。 从式(1)中,

w—
i αt—

i / xtin 项可以看出 αt—
i / xtin 为单位不变,所以

w—
i 应被视为单位不变数值,反映了投入资源的相

对重要性。
第二,在要素配置效率的动态测度中,决策单

元 n 在第 t 时期的生产技术前沿面表示为:

δ
→T(XT

K,XT
L,XT

EC,XT
NE,XT

CE,YT
G,YT

EP) =

min∑
T

t = 1
Wiβt

i = min(WK∑
T

t = 1

S
→t
K

X
→ t

K

+ WL∑
T

t = 1

S
→t
L

X
→ t

L

+

WEC∑
T

t = 1

S
→t
EC

X
→ t

EC

+ WNE∑
T

t = 1

S
→t
NE

X
→ t

NE

+ WCE∑
T

t = 1

S
→t
CE

X
→ t

CE

) =

min(WK∑
T

t = 1
δ
→t
K + WL∑

T

t = 1
δ
→t
L + WEC∑

T

t = 1
δ
→t
EC +

WNE∑
T

t = 1
δ
→t
NE + WCE∑

T

t = 1
δ
→t
CE) (3)

式(3)中,将 βt
i 定义为 δ

→t
i(X

→ t
i,Y

→t
G,Y

→t
EP), 即相

当于 t 期的第 i 类投入的技术前沿面。 ( X
→ t

K, X
→ t

L,

X
→ t

EC, X
→ t

NE, X
→ t

CE )表示投入方向向量,( S
→t

K, S
→t
L, S

→t
EC,

S
→t
NE, S

→t
CE )表示投入有效向量,( δ

→t
K, δ

→t
L, δ

→t
EC, δ

→t
NE,

δ
→t
CE )表示投入要素在第 t 时期的最优效率值,

( WK, WL, WEC, WNE, WCE )等表示各投入的产出

弹性。 βi 表示第 i 种投入有效的比例。
第三,借鉴的相关研究[11,15],本文的要素配置

效率是修正混合径向投入导向距离函数和技术不

退步边界上的要素有效投入量与实际投入量之

比,表示为:

MIE t
i = S

→t
i(X t

i,Yt
G,Yt

EP) / X
→ t

i(X t
i,Yt

G,Yt
EP) =

δ
→t
i(X t

i,Yt
G,Yt

EP) (4)

式 ( 4 ) 中, S
→t
i(Xt

i,Yt
G,Yt

EP)、 X
→t

i(Xt
i,Yt

G,Yt
EP)、

δ
→t
i(Xt

i,Yt
G,Yt

EP) 分别为 t 期投入的有效值、实际值
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和最优值。 本文可构建资本配置效率 MIE t
K、 劳

动配置效率 MIE t
L、 清洁能源配置效率 MIE t

CE、 非

清洁能源配置效率 MIE t
NE 和环境建设配置效率

MIE t
EC, 公式为:

MIE t
K = S

→t
K(X t

K,Yt
G,Yt

EP) / X
→ t

K(X t
K,Yt

G,Yt
EP) =

δ
→t
K(X t

K,Yt
G,Yt

EP) (5)

MIE t
L = S

→t
L(X t

L,Yt
G,Yt

EP) / X
→ t

L(X t
L,Yt

G,Yt
EP) =

δ
→t
L(X t

L,Yt
G,Yt

EP) (6)

MIEt
CE = S

→t
CE(Xt

CE,Yt
G,Yt

EP) / X
→t

CE(Xt
CE,Yt

G,Yt
EP) =

δ
→t
CE(X t

CE,Yt
G,Yt

EP) (7)

MIE t
NE = S

→t
NE(X t

NE,Yt
G,Yt

EP) / X
→ t

NE(X t
NE,Yt

G,

Yt
EP) = δ

→t
NE(X t

NE,Yt
G,Yt

EP) (8)

MIEt
EC = S

→t
EC(Xt

EC,Yt
G,Yt

EP) / X
→t

EC(Xt
EC,Yt

G,Yt
EP) =

δ
→t
EC(X t

EC,Yt
G,Yt

EP) (9)
第四,要素配置结构效率提升是降低要素结

构错配,推动要素配置协调优化和系统发展的关

键路径[26]。 因而要素配置结构效率可视为多要素

配置协调优化和系统发展的运行状态,通过对多

要素配置协调优化和系统发展的状态识别来形成

要素配置结构效率的测度方法。 本文将不同要素

配置效率与其产出弹性相匹配,通过借鉴协调发

展模型[27]来构建要素配置协调效率、发展效率和

结构效率的评价指标。 公式为:

MIEC = 1 - G = 1 - [∑∑WiW j(MIE i -

MIE j)] / 2∑WiMIE i (10)

MIED = WKMIE t
K + WLMIE t

L + WECMIE t
EC +

WNEMIE t
NE + WCEMIE t

CE (11)

MIES = MIED × MIEC = ∑WiMIE i[1 -

∑∑WiW j(MIE i - MIE j) / 2∑WiMIE i] (12)

式(10)、式(11)、式(12)中,不同投入的产出弹

性需要通过增长核算法计算,且 WK + WK + WEC +
WNE + WCE = 1 时,多要素配置效率协调优化和系

统发展才能表示要素配置结构效率。 因此, MIEC
表示要素配置协调效率,即以多要素配置效率的

基尼系数对立面来表示其协调优化水平。 MIED 表

示要素配置发展效率,即以多要素配置效率以产

出弹性为权重的加权平均值来表示系统发展水

平。 MIES 表示要素配置结构效率,即多要素配置

协调效率与发展效率的状态表现来表示要素配

置结构效率。 在此基础上可对要素配置结构效

率 MIES 进行动态分解,识别要素配置发展效率

MIED 和协调效率 MIEC 的作用机制,其计算

如下:
ΔMIES = (MIEDt +1 - MIEDt)MIEC t +

(MIEC t +1 - MIEC t)MIEDt +1 (13)
式(13)中,式(13)右边第一、二项分别表示要

素配置发展效率 MIED 和协调效率 MIEC 的变化

对结构效率 MIES 变化的影响,将这两项分别除以

ΔMIES 即为其对结构效率变化的贡献率,分别称

之为发展效应和协调效应。 此外,由于要素配置

发展效率 MIED 也可分解为:

ΔMIES = ∑Wi(Xt +1 - Xt)MIEC + (MIECt +1 -

MIEC t)MIEDt +1 (14)
式(14)中,第 i 个要素配置效率的贡献量为

Wi(X i,t +1 - X i,t)MIEC i,t, 也即发展效应可以分解

为多个要素配置效率的发展效应之和。
(二)要素配置结构效率的差异分解

依据 Dagum 基尼系数的设定,总体基尼系数

G 可分解为区域内差异 Gw、区域间差异 Gnb 和超变

密度 G t 。 一般而言,基尼系数越小代表地区差异

性越小,则区域趋同性越强。

G = ∑
k

i = 1
∑

k

m = 1
∑

n j

j = 1
∑
nm

r = 1
yij - ymr / 2n2μ (15)

式(15) 中, k 为区域个数, n 为省份个数,
yij(ymr) 为 i(m) 区域内省份 j( r) 的要素配置结构

效率, ni(nm) 为区域 i(m) 内省份个数, μi(μm)
为区域 i(m) 内的要素配置结构效率均值。

(三)要素配置结构效率的时空收敛

本文首先通过莫兰指数来识别其空间关联,
进一步通过动态空间杜宾模型来全面预判其时空

收敛机制,模型设定为:

ln(Yi,t +1 / Yi,t) = λ∑ n

j = 1
Wij ln(Yi,t +1 / Yi,t) +

βlnYi,t +nXi,t + η∑ n

j =1
Wij lnYi,t + μ∑ n

j =1
WijXi,t + ui +

vi + εit (16)
式(16)中, Y 为被解释变量, λ 为空间滞后回

归系数, η 为被解释变量与空间权重矩阵交互项的
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回归系数, μ 为控制变量与空间权重矩阵交互项的

回归系数, Wij 为标准化的空间权重矩阵第 i 行 j 列
的元素, Xit 为控制变量集合, ui 和 vi 分别表示时间

和空间效应, εit 为误差项。 当加入控制变量后,模
型仍然收敛于同一长期均衡状态,即 β 显著小于 0,
则意味着出现条件收敛现象。 借鉴已有研究[17,20],
在控制变量中本文选择人均 GDP(lnPGDP),人口分

布密度(lnPOP)、外资直接投资(lnFDI)、城镇化率

(UR),市场化程度(MR)等指标。
(四)数据来源

本文构建了包含 5 种投入:资本、劳动、环境建

设、非清洁能源和清洁能源和 2 种产出:期望产

出—实际生产总值和非期望产出—环境污染的评

价体系,具体说明见表 1。
表 1　 要素配置结构效率的评价体系

要素 指标 衡量变量及其单位

资本投入 物质资本 以 2000 年为基期,通过永续盘存法,初始资本存量为 10% ,折旧率 9. 6% (亿元)
劳动投入 人力资本 年末从业人数与平均受教育年限的乘积

能源投入
非清洁能源消费量

将原煤、洗精煤、其他洗煤、型煤、焦炭、原油、汽油、煤油、柴油等消费量,分别折算成万吨标准煤进
行加总

清洁能源消费量
依据《能源发展战略行动计划(2014—2020)》,清洁能源是指对环境相对友好的能源,本文选取水
电、风能、核能、生物质能、地热能和天然气等为代表,分别折算成万吨标准煤进行加总

环境建设投入

工业污染建设
工业用水达标排放率、工业粉尘达标排放率、工业固体废弃物处置率、SO2去除率、环境建设投资

占比、烟尘控制区面积占比、高污染禁燃区面积占比(% )
生活污染建设 生活垃圾无害化处理率、城市生活污水处理率(% )

生态空间建设
城市平均相对湿度、城市建成区绿化覆盖率、区域自然保护区占比(% )、人均绿地面积(m2 / 人)、
年降水量(ml)、水土流失治理面积(km2)、人均水资源量(m3 / 人)、湿地面积(万公顷)

期望产出 实际 GDP 以 2000 年为基期对各地区 GDP 进行了平减处理(亿元)

非期望产出—
环境污染

工业污染
工业废水排放量、工业烟粉尘排放量、SO2排放量、工业固体废弃物产生量、工业氮氧化物排放量、
化学需氧量、氨氮排放量(万 t)、工业废气排放量(亿 m3)

碳排放 CO2排放量(万 t)
农业污染 化肥施用量、农药使用量(万 t)
生活污染 生活垃圾清运量、生活污水排放量(万 t)

　 　 考虑到非参数增长框架中对投入端和产出端

指标的数量限制,本文通过纵横向拉开档次法进

行计算,得到环境建设(EC)和环境污染(EP)等指

数。 同时,本文构建除港澳台和西藏之外的中国

30 个省、自治区、直辖市 2000—2018 年的平衡面

板数据。 本文数据来于历年《中国统计年鉴》 《中
国人口统计年鉴》《中国能源统计年鉴》《中国环境

统计年鉴》《中国科技统计年鉴》、各省市自治区的

统计年鉴。 数据缺失年份通过插值法或增长率来

补齐完善。
三、中国要素配置结构效率的状态表现与效

应分解

(一)全国层面

2000—2018 年(见图 1),中国要素配置协调

效率小幅增长,而发展效率和结构效率出现小幅

下降,其中要素配置协调效率在 2008 年后出现阶

段性上升,而发展效率和结构效率均出现先下降

后小幅增长趋势。 在动态分解中(见表 2),要素配

置结构效率受制于持续下降的发展效应,以“资
本—非清洁能源—清洁能源—劳动—环境建设”
的贡献依次递减,且协调效应出现小幅改善。 其

中,2000—2007 年发展效应以非清洁能源和资本

的贡献为主,反映了入世后制造业发展推动了资

本投入和能源消费快速增长,出现要素无序扩张

趋势。 2008—2012 年发展效应中资本贡献降幅较

大,劳动和环境建设的贡献增幅明显,反映了金融

危机冲击下资本效应下降,而劳动和环境建设的

效应则随着经济转型加快而开始凸显。 2013 年后

环境建设与劳动的贡献下降明显,这反映了环境

建设和劳动的效率改善难以抵消资本和非清洁能

源的效率回落,经济增长进入结构性阵痛期。
(二)区域层面

2000—2018 年(见图 1),东南、沿线和西北地

区要素配置协调效率均持续改善,且差异较小,而
发展效率和结构效率则呈现“东南—沿线—西北”
递减趋势。 从协调效率来看,东南地区略低于西
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北地区,这可能是由于“胡焕庸线”下东南地区覆

盖更多的经济单元,省际市场分割和要素流动的

差异相对较大,而西北地区则面临更为单一的经

济结构,不仅要素配置效率均较低,且省际差异较

小。 从发展效率和结构效率来看,东南与西北的

差异不断扩大,这说明中国要素流动以向东南集

聚为主要方向,西北地区难以扩大对要素流入的

吸引力。 在动态分解中(见表 2),各地区均以发展

效应为主,协调效应的贡献为负。 在发展效应中

东南和沿线地区均以资本和非清洁能源的贡献为

主,而西北地区对清洁能源的需求更强。 更近一

步,2008 年后东南和沿线地区的资本贡献下滑,而
西北地区资本和劳动的贡献稳中有升。 这说明东

南和沿线地区过于依赖资本投入的结构困境开始

出现,而西北地区在基建投资刺激下渐趋步入要

素投入无序扩张的发展阶段。

图 1　 中国要素配置结构效率的总体趋势

表 2　 中国要素配置结构效率的状态表现与效应分解

地区 年份 发展效应
发展效应中各要素贡献率 / %

MIEK MIEL MIECE MIENE MIEEC 合计
协调效应 贡献 / %

全国地区

2000—2018 - 0. 039 52. 38 10. 86 30. 25 32. 27 - 8. 56 117. 18 0. 006 - 17. 18
2000—2007 - 0. 085 23. 19 17. 00 17. 76 27. 06 15. 74 100. 75 0. 001 - 0. 75
2008—2012 0. 009 - 86. 64 38. 31 - 33. 02 43. 26 75. 69 37. 58 0. 016 62. 42
2013—2018 - 0. 015 93. 57 - 2. 10 38. 83 124. 52 - 117. 63 137. 20 0. 004 - 37. 20

东南地区

2000—2018 - 0. 035 49. 84 20. 86 20. 47 25. 01 - 0. 71 115. 47 0. 005 - 15. 47
2000—2007 - 0. 086 20. 22 28. 51 9. 18 16. 80 18. 21 92. 92 - 0. 007 7. 08
2008—2012 0. 025 - 40. 83 39. 25 - 8. 58 29. 33 37. 50 56. 67 0. 019 43. 33
2013—2018 - 0. 014 122. 79 - 36. 72 90. 90 272. 95 - 199. 81 250. 10 0. 009 - 150. 10

沿线地区

2000—2018 - 0. 032 80. 32 - 27. 86 51. 10 63. 34 - 31. 75 135. 16 0. 008 - 35. 16
2000—2007 - 0. 085 32. 99 - 16. 76 38. 42 54. 66 14. 09 123. 40 0. 016 - 23. 40
2008—2012 0. 014 - 114. 05 16. 74 - 16. 05 53. 44 115. 54 55. 64 0. 011 44. 36
2013—2018 0. 011 - 48. 02 16. 74 6. 05 23. 44 70. 54 68. 75 0. 005 31. 25

西北地区

2000—2018 - 0. 081 35. 48 17. 77 37. 66 24. 75 - 9. 14 106. 51 0. 005 - 6. 51
2000—2007 - 0. 075 22. 36 9. 40 35. 35 40. 38 - 0. 67 106. 82 0. 005 - 6. 82
2008—2012 - 0. 100 30. 38 25. 75 51. 96 9. 01 - 9. 74 107. 36 0. 007 - 7. 36
2013—2018 - 0. 073 63. 58 20. 58 22. 14 20. 65 - 22. 06 104. 89 0. 003 - 4. 89

四、中国要素配置结构效率的区域差异

(一)总体基尼系数及其来源

2000—2018 年(见图 2),要素配置协调效率

的区域差异不断缩小,而发展效率和结构效率的

区域差异不断扩大。 协调效率的差异来源中,超
变密度在 2007 年前较为突出,区域内差异变化较

小,并在 2007 年后成为主要来源,而区域间差异的

贡献长期低于 15% 。 发展效率和结构效率的差异

来源中,区域间和区域内差异的贡献长期稳定在

60%和 20% ,而超变密度的贡献一直低于 20% 。
由此可见,横向对比下协调效率的区域差异显著

小于发展效率和结构效率,协调效率以区域内差

异的来源为主,而发展效率和结构效率以区域间

差异的来源为主,这反映了发展效率的区域差异

是形成要素配置结构效率空间差异的主要动因;
纵向对比下协调效率的区域差异不断缩小,而发
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展效率和结构效率的区域差异不断扩大,且均以

区域间差异为主,这意味着突破“胡焕庸线”来加

速区域间要素配置的不平衡治理,有效缩小区域

间差异势在必行。

图 2　 中国要素配置结构效率的基尼系数及其来源

　 　 (二)区域内差异

2000—2018 年(见图 3) ,在协调效率中,东
南地区的区域内差异小幅缩小,沿线地区出现

“缩小—扩大”趋势,而西北地区不断下降。 在

发展效率和结构效率中,各地区的区域内差异

均不断扩大,且以沿线地区增幅最为明显。 总

的来看,横向对比下协调效率的区域内差异以

东南地区较大,而发展效率和结构效率的区域

内差异以沿线地区最大,且结构效率的区域内

差异根源于发展效率不断扩大的区域内差异;
纵向对比下东南和西部地区协调效率的区域内

差异不断缩小,沿线地区小幅扩大,而各区域的

发展效率和结构效率区域内差异均不断扩大。
这反映了长期以来中国区域开发的梯度差异,
因而平衡区域要素配置的重要渠道就在于缩小

沿线地区的内部差异。

图 3　 中国要素配置结构效率的区域内差异

　 　 (三)区域间差异

2000—2018 年(见图 4) ,对于协调效率,各
地区区域间差异均出现下降,其中以东南与沿

线地区最大,东南与西北地区次之,而沿线与西

北地区最小。 对于发展效率和结构效率,各地

区区域间差异均不断扩大,其中东南与西北地

区最大,东南与沿线地区最小。 总的来看,横向

对比下在协调效率上西北和沿线地区的共同特

征是发展较为滞后且要素配置效率较低,呈现

“低水平”协调,而东南与沿线地区则出现较大

的区域间差异,而发展效率和结构效率上区域

要素配置的梯度差距仍然明显,但近年来沿线

地区已出现追赶势头;纵向对比下各地区协调

效率的区域间差异不断缩小,而各地区发展效

率的区域间差异不断扩大,这意味着推进要素

配置的空间协调配置不仅需要继续稳步缩小协

调效率的区域间差异,还需要加快遏制发展效

率不断扩大的区域间差异。
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图 4　 中国要素配置结构效率的区域间差异

五、中国要素配置结构效率的时空演化

(一)全局空间收敛检验

首先,本文在邻接距离、地理距离和地理经济

距离矩阵下,通过莫兰指数发现要素配置协调效

率、发展效率和结构效率均呈现显著空间相关性,
但其近年来出现小幅下降趋势。 其次,Hausman 检

验结果支持固定效应模型,结合 Wald 和 LR 检验

结果,可以判断解释变量时空滞后项的动态空间

杜宾模型为较优选择。 鉴于模型可能存在内生

性,本文采用极大似然估计法(MLE)以消除内生

性带来的估计偏误,估计结果如表 3 所示。
要素配置协调效率、发展效率和结构效率均出

现空间溢出效应,且存在显著的 β 条件收敛。 具体

来看,邻接矩阵下协调效率、发展效率和结构效率的

动态收敛率分别为 23. 9%、10. 2% 和 12. 7%,半程

收敛周期为 2. 9、6. 8 和 5. 5 年;纳入地理距离考虑

后,其收敛率分别为 23. 4% 、9. 7%和 12. 1% ,半程

收敛周期为 3. 0、7. 2 和 5. 7 年;而考虑地理和经济

距离后,其收敛率分别为 23. 1% 、9. 5%和 12. 0% ,
半程收敛周期为 3. 0、7. 3 和 5. 8 年。 这说明要素

配置结构效率因地理距离扩大会出现收敛速率降

低,且纳入经济距离后,其收敛速度进一步下降。 这

可能由于地区间经济增长与地理分布的双重作用会

形成“核心—边缘”的分布格局,从而产生极化和扩

散两种效应。 在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的要素

配置结构效率,但地区经济差距也在通过虹吸效应

削弱邻近区域的增长速度进而增强极化特征。
表 3　 动态空间收敛估计结果

变量
邻接距离 地理距离 地理经济距离

MIEC MIED MIES MIEC MIED MIES MIEC MIED MIES

lnY(β)
- 0. 499∗∗∗ - 0. 255∗∗∗ - 0. 307∗∗∗ - 0. 492∗∗∗ - 0. 244∗∗∗ - 0. 295∗∗∗ - 0. 487∗∗∗ - 0. 241∗∗∗ - 0. 294∗∗∗

( - 12. 360) ( - 8. 970) ( - 9. 950) ( - 12. 300) ( - 8. 930) ( - 9. 860) ( - 12. 440) ( - 9. 020) ( - 10. 110)

λ
- 0. 117∗∗∗ - 0. 152∗∗∗ - 0. 161∗∗∗ - 0. 120∗∗∗ - 0. 158∗∗∗ - 0. 166∗∗∗ - 0. 135∗∗∗ - 0. 164∗∗∗ - 0. 174∗∗∗

( - 2. 890) ( - 4. 080) ( - 4. 270) ( - 2. 970) ( - 4. 220) ( - 4. 390) ( - 2. 320) ( - 4. 360) ( - 4. 600)

η
0. 065 0. 128∗ 0. 114∗ 0. 117∗ 0. 155∗ 0. 138∗ 0. 580∗∗ 0. 594∗∗ 0. 640∗∗

(0. 980) (1. 830) (1. 670) (1. 690) (1. 920) (1. 770) (2. 100) (2. 430) (2. 520)
控制变量 是 是 是 是 是 是 是 是 是

敛散性 收敛 收敛 收敛 收敛 收敛 收敛 收敛 收敛 收敛

收敛速度 0. 239 0. 102 0. 127 0. 234 0. 097 0. 121 0. 231 0. 095 0. 120
log L 1487. 97 773. 06 686. 77 1488. 72 773. 95 687. 09 1493. 24 776. 44 691. 08

注:∗、∗∗和∗∗∗分别表示在 p < 0. 10、p < 0. 05、p < 0. 01 有统计学意义,括号内为 t 值,下同。

　 　 (二)俱乐部空间收敛检验

表 4 汇报了地理经济距离下区域要素配置结

构效率的收敛估计结果。 东南地区协调效率、发
展效率和结构效率的动态收敛率分别为 30. 6% 、
15. 8%和 19. 3% ,半程收敛周期为 2. 3、4. 4 和 3. 6
年;沿线地区的收敛率则分别为 11. 3% 、12. 8% 和

12. 6% ,半程收敛周期为 6. 1、5. 4 和 5. 5 年;西北

地区的收敛率则分别为 8. 4% 、8. 5% 和 8. 2% ,半
程收敛周期为 8. 3、8. 2 和 8. 5 年。 总的来看,区域

要素配置协调效率、发展效率和结构效率的收敛

速度以“东南—沿线—西北”依次递减,这意味着

区域要素配置结构效率差异仍存在一定幅度扩大
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表 4　 俱乐部收敛估计结果

变量
东南地区 沿线地区 西北地区

MIEC MIED MIES MIEC MIED MIES MIEC MIED MIES

lnY(β)
- 0. 588∗∗∗ - 0. 366∗∗∗ - 0. 427∗∗∗ - 0. 278∗∗∗ - 0. 309∗∗∗ - 0. 305∗∗∗ - 0. 216∗∗ - 0. 219∗∗∗ - 0. 210∗∗∗

( - 10. 260) ( - 8. 970) ( - 9. 700) ( - 4. 550) ( - 5. 940) ( - 5. 860) ( - 2. 150) ( - 3. 930) ( - 4. 130)

λ
- 0. 115∗∗ - 0. 167∗∗∗ - 0. 166∗∗∗ 0. 072 - 0. 150∗∗∗ - 0. 153∗∗∗ 0. 329∗∗ 0. 181 0. 176
( - 2. 190) ( - 3. 440) ( - 3. 410) (0. 870) ( - 2. 610) ( - 2. 560) (2. 150) (1. 000) (0. 970)

η
0. 382∗ 0. 589∗∗ 0. 532∗∗ 0. 767∗∗ 0. 296∗ 0. 303∗ 0. 663∗∗ 0. 582∗∗ 0. 583∗∗

(1. 690) (2. 350) (2. 120) (2. 090) (1. 730) (1. 760) (2. 320) (2. 020) (1. 990)
控制变量 是 是 是 是 是 是 是 是 是

敛散性 收敛 收敛 收敛 收敛 收敛 收敛 收敛 收敛 收敛

收敛速度 0. 306 0. 158 0. 193 0. 113 0. 128 0. 126 0. 084 0. 085 0. 082
log L 894. 48 466. 64 406. 27 497. 25 291. 41 275. 89 284. 89 129. 36 129. 31

趋势,考虑“胡焕庸线”下各区域人口分布和经济

集聚的历史差距对于促进要素配置结构效率的空

间平衡有着重要意义。
六、结论与建议

(一)结论

本文基于高质量发展诉求,通过 Dagum 基尼

系数和动态空间杜宾面板模型来识别了中国要素

配置结构效率的区域差异和时空演化规律。 本文

研究结论有以下几点。
(1)中国要素配置结构效率小幅下降,且其受

制于持续下降的发展效应,以“资本—非清洁能

源—清洁能源—劳动—环境建设”的贡献依次递

减,同时协调效应出现小幅改善。 要素配置结构

效率和发展效率以“东南—沿线—西北” 梯度递

减,而协调效率的区域差异较小。 且各区域均以

资本和非清洁能源的发展效应为主导,而劳动和

环境建设的贡献相对较低。
(2)中国要素配置结构效率和发展效率的总

体差异均不断扩大,其主要来源于区域间差异。
协调效率差异不断缩小,其来源于区域内差异和

超变密度的阶段性下降。 要素配置结构效率和发

展效率的区域内差异以“沿线—东南—西北”依次

递减,且其出现扩大趋势,而各区域协调效率的区

域内差异相对较小。 同时,要素配置结构效率以

东南与西北地区的区域间差异最为显著。
(3)中国要素配置结构效率、协调效率和发展

效率存在空间相关性,在不同空间权重下均出现

显著条件收敛。 综合考虑地理和经济距离影响,
其收敛速度均下降,收敛周期短暂延长,省际要素

配置结构效率的空间极化特征仍存在。 要素配置

协调效率、发展效率和结构效率的收敛速度以“东
南—沿线—西北”依次递减,区域要素配置结构优

化尚未形成有效推进的响应模式。
(二)建议

第一,将提升要素配置结构效率作为推进高

质量发展的重要路径。 高质量发展需强调以要素

配置的系统发展和协调优化来加快推进要素配置

结构优化。 在系统发展层面,中国仍需通过加大

人力资本培育,加快能源清洁化转型,加强环境建

设和生态修复等渠道来着力提升要素配置效率,
激发要素配置的发展效应。 在协调优化层面,当
前存在北京等“高水平”协调和甘肃等“低水平”协
调两种情况,对于前者来说,要以不同要素配置的

协调发展来推进结构优化,在刺激要素配置效率

提升的同时更需注重不同要素配置的良性互动和

有效协调。 对于后者来说,重心仍在于提升要素

配置效率,同时兼顾不同要素配置协调性的改善。
第二,将突破“胡焕庸线”作为要素配置结构

效率空间平衡的重要目标。 这就需要一方面要畅

通要素流动渠道,加强各区域要素配置结构效率

的快速提升,尤其是以战略指引和扶持中西部地

区,进而有效遏制要素配置结构效率空间差异扩

大化趋势;另一方面考虑将“胡焕庸线”作为指引

东南和西北地区要素流动和配置的“中脊带”,对
于其沿线各省份,在加快要素配置结构效率提升

的同时,更要重视其兼顾其协同东西,辐射南北的

空间治理效能。
第三,考虑要素配置结构效率的空间收敛性
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来引导中西部地区增强“追赶效应”,从而实现全

国要素配置结构效率的协调提升。 这就要求要

以“胡焕庸线”为界来审视中国区域发展,可以发

现新疆、甘肃等大西北地区仍然未避免发展滞后

于全国的现象,这些区域由于相对地广人稀和生

态脆弱,不能单一依靠市场机制来加快要素流

动,要加快中央战略以及财政和环境政策的有力

支持,通过“易地扶贫搬迁”等形式来统筹人口集

聚,经济建设和环境福利等多重目标,从而有效

释放这些区域要素配置结构效率快速增长的内

生动力。
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