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摘  要：本文根据2001~2016年安徽省大中型工业企业以及16个地级市的面板数据，采用DEA-Malmquist生产率指数法对全要素生产率及其分解进行了测算，并通过实证方法进一步分析了影响全要素生产率及技术进步率的因素。结果显示：（1）考察期内安徽省中大型工业企业Malmquist指数及技术进步指数大部分年份都大于1，且全要素生产率的提高主要是由于技术进步的提高引起的。（2）外商直接投资和企业盈利能力对全要素生产率以及技术进步率都具有正向影响；企业规模和政府资金对全要素生产率和技术进步率都具有负向影响；行业集中度对全要素生产率不显著，对技术进步率有负向影响。最后，在本文研究结果的基础上，为提高安徽省工业企业的全要素生产率提出了相应的建议。
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A Study on Total Factor Productivity and Influencing Factors of the Industrial Enterprises in Anhui Province
—Based on the DEA-Malmquist Productivity Index Method
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Abstract: Based on the panel data of large and medium-sized industrial enterprises and 16 cities in Anhui Province during 2001~2016, we used the DEA-Malmquist productivity index to calculate the TFP and its decomposition, and further analyzes the factors that affect the total factor productivity and the technical progress index through the empirical method. The results showed that: (1) During the study period, the Malmquist index and technical progress index of large and medium industrial enterprises in Anhui province were more than 1 in most years. The improvement of TFP was mainly due to the improvement of technical progress. (2) Foreign direct investment and corporate profitability have a positive impact on total factor productivity and technical progress rate; The scale of enterprises and government funds have negative impact on total factor productivity and technical progress rate; Industry concentration is not significant to total factor productivity, but has a negative impact on the rate of technical progress. Finally, on the basis of the results of this study, some suggestions are put forward to improve the total factor productivity of industrial enterprises in Anhui province. 
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1引言
自20世纪80年代以来，欧美一些发达国家率先进入产业结构大调整时期，企业发展模式不断从投资驱动型向创新驱动转变。企业竞争方式也因此发生改变，由资源配置竞争逐渐转向创新效率以及创新要素集聚的竞争。在全球不断拓展“第三次工业革命”、中国全面深化改革以及“中国制造2025”战略等推动的背景下，“十三五”时期中国工业的将面临新的机遇和挑战，在国民经济中的核心功能和发展模式都将发生转变[1]。核心功能将由扩大就业和促进经济增长向通过技术创新提高可持续发展能力和提升全球竞争力的转变。发展模式将由粗放大规模和模仿创新型生产转向资源节约和自主创新型生产。我国经济发展正处于从投资驱动向创新驱动的转变阶段，所以如何有效地进行创新资源的配置，提高创新效率是政府和企业所要关注和解决的问题。
 工业是国民经济发展的支柱性产业，是国家增强国际竞争力的基础和关键。中国工业从20世纪80年代开始进入加速时期，直到2010年成为仅次于美国的第二大经济体。但是，中国工业的迅猛发展也产生了很多问题，比如发展不平衡、不协调以及不可持续等。因此，必须加快中国工业向更高阶段转型，以适应新形势和环境[2]。本文主要以2001~2016年安徽省中大型企业为研究对象，测算其全要素生产率以及分解指数。并且进行了通过实证，分析了影响全要素生产率以及技术进步率的因素，从而更好地为安徽省工业企业的发展和转型提出相应建议。
2文献综述
2.1国外文献综述
全要素生产率（TFP），又称综合要素生产率，是经济增长研究中的一个重要概念。国外对TFP做了许多开创性的研究。上个世纪20年代，总量生产函数的概念首次被美国著名数学家Cobb和经济学家Douglas提出，并对生产率在经济增长中的作用做了定量的分析。美国经济学家Robert Solow在“Technical Change and the Aggregate Production Function”一文中，索洛将人均产出增长扣除资本集约化程度增长后没有被解释的部分归结为技术进步的结果，称为技术进步率，后来又被称之为“索洛余值”，首次将技术进步因素引入到经济增长模型中[3]。几乎与索洛同时期，经济学家Farrell基于生产效率测度思想，并采用了一系列线性规划模型对生产前沿面进行了研究。美国经济学家Denison发展了“索洛余值”的测算方法，即细分投入要素的种类，然后根据各投入要素的权重加权合成总投入指数[4]。美国经济学家Jorgenson采用超越对数生产函数对总量和部门两个层面分别进行了TFP的测算，并对建立在资本服务的租赁价格基础上的新古典投资理论进行了系统的阐述[5]。Aigner和Lovell等各自提出了随机生产前沿函数，并允许实际生产中出现技术无效率的情况。模型纳入了随机因素的影响，并将TFP分解为技术效率变动和生产可能性边界的变动，能够更加深入地研究经济增长的根源[6]。
美国运筹学家Charnes和Cooper首次提出DEA。DEA是根据多种投入和多种产出的观测值，进行有效性评价的一种方法，其优点在于可以处理多产出问题。Diewert和Caves将Malmquist的思想用于全要素生产率的分析中，并提出了测算生产力增长的CCD模型。Fare等基于BCC模型将Malmquist指数分解成技术进步指数变化、纯技术效率指数变化以及规模效率指数变化[7]。
2.2国内文献综述
[bookmark: _GoBack]我国对于生产率的研究最早始于20世纪50年代，但主要局限于对偏要素生产率进行研究。后来，我国学者逐渐认识到技术进步对生产力增长的作用。改革开放后，学者们开始学习和借鉴国外的研究成果，加强了对中国生产率和经济增长问题的研究。近些年对于我国工业企业全要素生产率的研究较多，夏良科考虑了中间投入要素，并利用DEA法对我国中大型工业企业的TFP进行了测算[8]。赵志耘、杨朝峰利用我国1979-2009年的数据，运用索洛残差法估算了我国全要素生产率，结果表明改革开放以来，R&D投入没有有效的带动全要素生产率的提高，技术引进才是我国全要素生产率提高的主要原因 [9]。钟世川利用1978-2011年我国工业行业数据对全要素生产率的增长以及技术进步偏向进行了测度，结果显示，全要素生产率的增长与行业资本偏向型技术进步负相关[10]。程惠芳和陆嘉俊利用我国1997-2010年的大中型工业企业数据，对知识资本的创新效应进行回归分析。结果显示，技术水平不同的企业知识资本的创新产出效应不同；全要素生产率与技术开发和技术改造投入正相关[11]。杨汝岱根据1998-2009年我国工业行业面板数据，基于OP、LP等方法测算了其全要素生产率，并进一步研究了我国制造业全要素生产率的变化情况。结果显示，中国制造业全要素生产率整体增速为2%-6%，且存在较大的波动[12]。
非参数的生产率指数法是目前生产率研究领域的一种重要方法。姚平运用Malmquist指数法测算了1995-2005年我国主要煤炭城市的TFP、技术效率以及技术进步率，并进行了地区间的比较[13]。贾国柱和刘圣国等人根据2002-2012年31个省份的数据，利用改进的DEA模型测算了我国建筑业的全要素生产率及分解指数，并对其进行了经济效益评价[14]。白稳根据东部12省份数据，采用Malmquist指数法,对东部地区1999-2011年间的绿色全要素生产率进行了测算[15]。韩珂和陈宝峰根据2006-2010年中国财产保险公司数据，利用Malmquist指数法对其全要素生产率以及分解指数进行了测算和实证研究[16]。周宾根据2010-2012年面板数据，利用SFA-DEA-Malmquist法测算了陕西省主要上市公司全要素生产率及分解指数，结果显示，企业全要素生产率的提高主要是有技术效率引起的[17]。陈伟和景锐等人采用Malmquist指数法对东北地区大中型工业企业技术创新效率及其影响因素进行了研究 [18]。王哲和沙国等人根据2008-2015年安徽省战略新兴产业数据，利用Malmquist指数法对其全要素生产率及其分解指数进行了测算，并实证分析了影响全要素生产率的因素[19]。
3测算方法及结果
目前测算TFP的方法有很多种，主要分为两类：一类是非参数法，主要有EDA、Malmquist生产率指数法、指数法等；另一类是参数法，主要有索洛余值法、随机前沿生产函数法等。两类方法的主要区别在于是否需要假设具体的生产函数形式。本文主要采用基于数据包络分析的Malmquist生产率指数法。
3.1数据包络分析
在数据包络分析中，对生产效率进一步测算的基础是测定不同时期潜在最小投入和最大产出的技术前沿水平。对于t期投入，产出,生产可能集可以定义为：               
是由所有在t时期可行的投入和产出的组合集，而距离函数是在生产可能集基础之上定义的，Fare等认为，技术效率的倒数是距离函数，s期的生产活动相对于t期的产出距离函数就可以定义为：

因此，产出距离函数可以看成是生产点相对于理想最大产出点的比例。可以定义两个不同时期的距离函数为：
           
是一个混合型指数，用来测度在t期的生产前沿下，t+1期生产点向最大产出点的压缩比例。
假设在每一个时期t第k（）个生产单元使用m（）种投入，得到第n（）种产出。在DEA条件下，t时期在规模报酬不变（CRS，以下简称为C）条件下的生产可能集为：
      
只要加上约束条件，即可得t时期在规模报酬可变（VRS，以下简称为V）条件下的生产可能集为：

基于对规模报酬的不同假设，我们可以分别得到CCR和BCC模型。CCR模型是以规模报酬不变为基本假设前提，但实际生产中，规模报酬不变却比较难以实现，企业生产经常以规模报酬递减（DRS）和规模报酬递增（IRS）的情况出现。所以，Banker等对CCR进行了修正，将规模报酬不变假设条件放宽为规模报酬可变，提出了BCC模型。
CCR模型为：

BCC模型为：

其中，和分别表示规模报酬不变（CRS）和规模报酬可变（VRS）的距离函数，距离函数D的倒数是CCR和BCC模型的最优值。
3.2 Malmquist生产率指数法
Malmquist生产率指数（Malmquist指数）是由距离函数的比值来计算的投入产出效率。Malmquist指数应当定义在基期技术水平上，所以基于t期和t+1期技术条件下的Malmquist指数分别可以定义为：


为了避免歧义，Caves等采用和的几何平均数表示Malmquist指数[20]：
    
如果，则说明全要素生产率上升，如果，则说明全要素生产率下降。
Fare等对Malmquist指数进行了分解[21]：

 
其中，Effch表示规模报酬不变时技术效率变化指数，Techch表示在规模报酬不变时技术进步变化指数。Effch>1，表示技术效率提高（不变、降低）。同理，，表示技术进步（技术不变、技术倒退）。将Effch进一步分解得[15]：



其中，Effch，表示纯技术效率指数，表示规模效率指数。
3.3变量选取、数据来源
本文将运用基于DEA-Malmquist生产率指数法对安徽省2001~2016年的面板数据进行分析，并得到安徽省每年的全要素生产率变动及其分解值。我们将以2001年价格为不变价格来对其余年份相应指标数据进行平减计算，以消除价格变动带来的影响。我们将选用安徽省每年的工业生产总值作为衡量产出的指标。劳动投入则以从业人员年平均数来衡量。资本存量的计算国内部分学者采用被广泛采用的“永续盘存法（perpetual inventory system）”，但得注意以下问题：基期资本存量的计算、投资平减以及折旧率的选取。由于数据的可收集性，以及对于上述三个问题的处理的不合理，可能会造成最后结果的偏差。所以，国内部分学者使用固定资产净值年均余额来作为当年资本投入指标，本文也将采取这种方法。本文中的数据主要来源于《中国统计年鉴》和《安徽省统计年鉴》。
3.4 Malmquist指数的测算结果
安徽省工业分布面广，种类齐全。其中有的产业的发展对于安徽省的经济具有举足轻重的作用，而有些产业的发展却处于相对次要地位。如果对所有工业企业进行研究，不仅耗时耗力，更重要的是有些行业的数据收集比较困难，从而可能会造成最后测算结果的偏差。鉴于此，本文选取了安徽省近几年其工业总产值较高的十大行业：
（1）煤炭开采和洗选业
（2）石油加工、炼焦和核燃料加工业 
（3）化学原料和化学制品制造业
（4）非金属矿物制品业
（5）黑色金属冶炼和压延加工业 
（6）有色金属冶炼和压延加工业 
（7）通用设备制造业
（8）电气机械和器材制造业 
（9）计算机通信和其他电子设备制造业
（10）电力、热力生产和供应业
本文主要采用Deap2.1软件来测算安徽省工业企业2001~2016年的全要素生产率及其分解。结果如下：
表1  安徽省大中型工业企业全要素生产率及其分解
	年份
	effch
	techch
	pech
	sech
	tfpch

	2001~2002
	0.949
	1.265
	0.939
	1.011
	1.201

	2002~2003
	0.991
	1.204
	1.005
	0.986
	1.192

	2003~2004
	0.91
	1.419
	0.978
	0.93
	1.291

	2004~2005
	1.055
	1.145
	1.06
	0.996
	1.209

	2005~2006
	0.925
	2.532
	1.124
	0.823
	2.341

	2006~2007
	0.993
	0.452
	0.878
	1.131
	0.449

	2007~2008
	1.115
	1.041
	1.223
	0.912
	1.16

	2008~2009
	0.972
	0.917
	0.911
	1.066
	0.891

	2009~2010
	1.017
	1.142
	1.078
	0.944
	1.161

	2010~2011
	0.883
	1.15
	0.919
	0.961
	1.015

	2011~2012
	1.058
	0.999
	0.833
	1.269
	1.057

	2012~2013
	1.062
	0.953
	1.107
	0.959
	1.012

	2013~2014
	0.856
	1.059
	0.814
	1.052
	0.907

	2014~2015
	1.038
	0.895
	1.087
	0.955
	0.929

	2015~2016
	1.158
	1.572
	1.096
	1.057
	1.82

	均值
	0.995
	1.114
	0.997
	0.999
	1.109


注：effch、techch、pech、sech和tfpch分别表示技术效率变化指数、技术进步指数、纯技术效率指数、规模效率指数和Malmquist变化指数，下同。
表2  安徽省中大型工业企业分行业全要素生产率及其分解
	行业
	effch
	techch
	pech
	sech
	tfpch

	CO
	0.979
	1.083
	0.992
	0.987
	1.060

	PE
	1.000
	1.066
	1.000
	1.000
	1.066

	CH
	1.008
	1.136
	1.028
	0.980
	1.144

	NM
	0.946
	1.097
	0.975
	0.970
	1.038

	BL
	1.010
	1.068
	0.980
	1.031
	1.079

	CM
	1.011
	1.126
	1.009
	1.002
	1.138

	GE
	0.978
	1.122
	0.996
	0.982
	1.097

	EL
	1.000
	1.183
	1.000
	1.000
	1.183

	CE
	1.003
	1.215
	1.000
	1.003
	1.218

	EH
	1.022
	1.053
	0.990
	1.032
	1.076

	均值
	0.995
	1.114
	0.997
	0.999
	1.109


注：以上大写字母分别表示上述十大行业：CO煤炭开采和洗选业、PE石油加工、炼焦和核燃料加工业、CH化学原料和化学制品制造业、NM非金属矿物制品业、BL黑色金属冶炼和压延加工业、CM有色金属冶炼和压延加工业、GE通用设备制造业、EL电气机械和器材制造业、CE计算机通信和其他电子设备制造业、EH电力、热力生产和供应业。
表3  安徽省各市2001~2016年的平均全要素生产率及其分解
	地区
	effch
	techch
	pech
	sech
	tfpch

	合肥市
	1.021
	1.061
	1
	1.021
	1.083

	淮北市
	0.97
	1.081
	1.015
	0.956
	1.049

	亳州市
	1.021
	1.016
	1.022
	0.999
	1.038

	宿州市
	1.005
	1.02
	1.009
	0.996
	1.025

	蚌埠市
	1.013
	1.035
	1.018
	0.995
	1.049

	阜阳市
	0.985
	1.02
	0.976
	1.009
	1.005

	淮南市
	0.95
	1.082
	0.99
	0.959
	1.028

	滁州市
	1.001
	1.034
	1
	1.001
	1.035

	六安市
	1.016
	1.029
	1.014
	1.003
	1.045

	马鞍山市
	0.961
	1.115
	0.981
	0.979
	1.071

	芜湖市
	1
	1.043
	1
	1
	1.043

	宣城市
	1.018
	1.032
	1.023
	0.995
	1.051

	铜陵市
	0.995
	1.119
	1
	0.995
	1.114

	池州市
	0.986
	1.03
	0.994
	0.992
	1.016

	安庆市
	1.013
	1.033
	1.012
	1.001
	1.046

	黄山市
	0.974
	1.016
	1
	0.974
	0.99

	均值
	0.995
	1.047
	1.003
	0.992
	1.043


由表1可知，2001~2016年安徽省大中型工业企业全要素生产率、技术效率变化指数和技术进步指数的结果大多数年份都大于1，增速提高较为明显，说明安徽省经济发展较为良好。从Malmquist变化指数看，平均增长率为11.5%。考察期内，除了少数年份全要素生产率有轻微下降外，基本可以保持相对稳定地增长。尤其是初期增速相对较快，后期增速逐渐放缓，说明安徽省不仅经济发展良好，并且越来越注重绿色和资源节约型经济发展模式。从技术效率变化指数看，平均增长率为-0.5%，说明安徽省大中型工业企业生产最优前沿的移速略微有所降低。从技术进步指数来看，平均增长率为11.4%，是引起全要素生产率提高的主要原因，说明安徽省大中型工业企业技术进步明显，并以此来推动全要素生产率的提高。
由表2可知，安徽省工业上述十大行业的发展较为强劲，由技术进步推动的全要素生产率的提高较为明显，尤其表现在黑色金属冶炼和压延加工业、有色金属冶炼和压延加工业、通用设备制造业、电气机械和器材制造业和计算机通信和其他电子设备制造业等行业。从全要素生产率指数和技术进步指数来看，其最高平均增长率出现在计算机通信和其他电子设备制造业，甚至达到了21.8%和21.5%。这也很符合实际，说明近些年来计算机及相关行业发展迅速，同时也要求很高的技术创新。亦可以看出，不同行业之间全要素生产率以及技术进步率等均有所差异，不同行业对技术创新的要求也不完全相同。
由表3可知，安徽省各市2001~2016年的平均全要素生产率基本上都大于1，尤其是合肥市、芜湖市和铜陵市等市的全要素生产率提高比较明显，说明其经济发展状况相对较为良好，而黄山市、池州市和淮南市等市的全要素生产率较低，说明发展则相对较为缓慢。可以看出，不同地级市之间的经济发展质量参差不齐，可能有很多方面原因，如地理位置、交通发达程度、当地政府产业政策、外商投资等等。表3也进一步验证安徽省大中型工业企业全要素生产率的提高主要是由技术进步引起的。
4影响因素实证分析
4.1变量的选取与数据描述
现有关于全要素生产率影响因素的分析主要集中在企业规模、研发投入、盈利能力、利用外资和行业出口等方面。本文继承前人的研究成果，并在此基础上进行了相应的拓展，选取了企业规模、劳动者素质、行业集中度、对外开放程度、盈利能力和政府资金六大指标来衡量安徽省工业企业全要素生产率的影响因素，这些因素对企业生产以及创新能力都有直接或者间接的影响。其中，企业规模（SC）以大中型企业的工业总产值表示；劳动者素质（LQ）以专业技术人员除以行业从业人员总数表示；行业集中度（IC）以中大型工业企业总数除以工业企业总数表示；外商直接投资（FI）以外商和港澳台商投资工业企业总数除以工业企业总数表示；盈利能力（TP）以中大型工业企业利润总额表示表示；政府资金（GF）以政府部门科学技术支出表示。
表4  变量的描述性统计
	变量
	含义
	观测值
	均值
	标准差
	最小值
	最大值

	SC
	企业规模
	256
	474.842
	732.034
	7.248
	4 891.020

	LQ
	劳动者素质
	256
	0.136
	0.073
	0.054
	0.890

	IC
	行业集中度
	256
	0.110
	0.052
	0.026
	0.305

	FI
	外商直接投资
	256
	0.063
	0.034
	0.006
	0.193

	TP
	盈利能力
	256
	28.276
	43.869
	-16.264
	258.407

	GT
	政府资金
	256
	2.486
	6.337
	0.005
	71.130


4.2实证结果及分析
由上述分析可知，安徽省大中型工业企业全要素生产率的提高主要是由技术进步引起的,所以我们将着重对全要素生产率和技术进步率的影响因素进行分析。本文采用Stata11软件，对两个模型进行了Hausman检验。结果显示，分析全要素生产率时选择随机效用模型，而分析技术进步率时则采用固定效用模型。考虑到创新投入和投资的滞后效应，为了减少模型的异方差性，我们对相关自变量的绝对量取对数，并建立以下模型[22-23]：
                                                                                          
                                                                                      
其中下标i、t分别表示所属城市及对应年份，、表示截距项，、分别表示各自变量的系数，、 表示随机误差项，表示不随时间变化的个体效应。TFP和TEC分别表示全要素生产率和技术进步率，SC、LQ、IC、FI、TP和GF分别表示企业规模、劳动者素质、行业集中度、外商直接投资、盈利能力和政府资金。
    通过实证分析，剔除模型中的不显著变量。重新建立模型，并再一次对模型进行Hausman检验，最终回归结果如下：
表5  模型回归结果
	
变量
	因变量

	
	lnTFP
	lnTEC

	
	系数
	t统计量
	系数
	t统计量

	常数项
	0.179221
（0.063310）
	2.83
	0.320822
（0.090938）
	3.53

	SC
	-0.000101***
（0.000040）
	-2.57
	-0.000166
（0.000034）
	-4.91

	IC
	/
	/
	-0.605416
（0.225372）
	-2.69

	lnFI
	0.053268
（0.018739）
	2.84
	0.083263
（0.028543）
	2.92

	TP
	0.001775
（0.000632）
	2.81
	0.003046
（0.000538）
	5.66

	lnGT
	-0.015711**
（0.006730）
	-2.33
	-0.029326
（0.00714）
	-4.11

	Within R2
	0.1335
	0.3412

	FE or RE
	RE
	FE


注：*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平，括号里面数值表示稳健标准误，FE、RE分别表示固定效应模型和随机效应模型。
    由表5可知：（1）企业规模对全要素生产率以及技术进步率都具有负向影响，说明安徽省大中型工业企业可能处于规模报酬递减的阶段，可以适当对一些企业的规模进行调整。（2）劳动者素质对全要素生产率以及技术进步的影响都不显著，在模型中被剔除，说明劳动者素质并不是影响安徽省中大型工业企业全要素生产率以及技术进步的重要因素，另一方面也说明安徽省大中型工业企业中专业技术人员并没有得到很好地利用，需要提高管理水平和引进更先进的技术和设备。（3）行业集中度对全要素生产率的影响并不显著，对技术进步具有负向影响，说明安徽省大中型工业企业的行业集中度越高越不利于技术进步率的提高，也说明行业之间资源配置不够完善，企业之间没有较好的技术、经验等的学习和交流。（4）外商直接投资对全要素生产率以及技术进步都产生了正向影响，相对比较显著，说明外商直接投资对安徽省中大型工业企业技术进步率起到一定促进作用，从而带动全要素生产率的提高。也说明安徽省合理地引进了先进技术，从而促进了省内企业的发展。在实施中部崛起战略中，积极引进外商直接投资具有重要的意义[24]。（5）盈利能力对全要素生产率以及技术进步都产生了正向影响，说明盈利能力的增强带动全要素生产率的提高，企业有更多地资金进行自主研发，从而带动技术进步率的提高。（6）政府资金对全要素生产率以及技术进步都产生了负向影响，说明安徽省政府部门尚未有效发挥对中大型工业企业的导向作用，另外也说明可能由于政府政策存在时滞性，导致全要素生产率并没有得到相应提高。
5结论和建议
5.1主要结论
本文运用数据包络分析法对2001~2016年安徽省十大工业行业的全要素生产率及其分解进行了测算，并进一步分析了全要素生产率及其分解的影响因素。结果发现：
（1）考察期内安徽省中大型工业企业Malmquist变化指数以及技术进步变化指数大部分年份都大于1，增长速度较为明显。尤其是初期增速相对较快，后期增速逐渐放缓。安徽省中大型工业企业全要素生产率的提高主要是由于技术进步的提高，企业发展较为强劲，即由技术进步推动的全要素生产率的提高较为明显，尤其表现在黑色金属冶炼和压延加工业、有色金属冶炼和压延加工业、通用设备制造业、电气机械和器材制造业和计算机通信和其他电子设备制造业等行业。合肥市、芜湖市和铜陵市等市的全要素生产率提高比较明显，说明其经济发展状况相对较为良好，而黄山市、池州市和淮南市等市的全要素生产率较低，说明发展则相对较为缓慢。   
（2）企业规模对全要素生产率以及技术进步都具有负向影响，相对较为显著。劳动者素质对两者的影响都不显著,在模型中被剔除。行业集中度对全要素生产率影响不显著，在第一个模型中被剔除，对技术进步具有负向影响。外商直接投资对全要素生产率和技术进步都产生了正向影响，相对比较显著。盈利能力对全要素生产率和技术进步都产生了正向影响，且比较显著。政府资金对全要素生产率和技术进步都产生了负向影响，且相对比较显著。
5.2政策建议
根据本文研究主要结论，针对影响全要素生产率以及技术进步率的主要因素，对安徽省大中型工业企业的发展提出以下几点建议：
（1）可以适当调整某些企业规模，因为企业规模过大可能会造成社会资源的浪费，企业规模过小则不会产生规模效应。相应的，企业应该将生产规模控制在合理的规模。生产规模相对较小，则不能发挥某些资产投入的作用，如机械设备等固定资产投入，会造成社会资源的浪费，生产无效率。若继续增加要素投入，总产量和平均产量都会上升。当生产规模相对过大时，也是生产无效率的，机械设备等固定资产投入的利用率已经达到最大化。若继续扩大生产规模，反而只会使总产量和平均产量下降。所以投入和产出不一定成比例，企业的生产应该控制在合理的规模。
（2）适当加大企业研发投入，增加高素质、高能力研发人员的数量，增强对科研人员的管理，构建高效的科研体系，提升企业的自主研发能力和科学管理能力。创新能力的提高能有效地提升企业的核心竞争力，使企业在市场竞争中占据有利地位，为企业能够更好更快的发展提供了保障。创新可以给企业带来超额利润，企业从而能有更多的资金进行创新活动。索洛认为，在长期只有技术进步才是经济增长的源泉，所以企业应该重视核心技术的创新。
（3）政府应积极引导促进行业之间的交流和学习，企业和企业之间应增强合作，在合作中竞争，从而提高自主创新能力。虽然企业之间并不会完全地公开自己的技术信息，但是适当的交流学习对企业的发展还是有所帮助的，比如可以学习其他企业的管理方式以及营销手段等等。
（4）政府还应积极加强和外商的合作交流，合理引进外商直接投资，即多引进技术密集型产业投资。政府也应积极引导安徽省各市企业之间的交流合作，实现优势互补，使各市之间的创新资源得到合理的配置，从而实现各市创新能力的提高，带动各市更好更协调地发展，为更好地实现中部地区的崛起打下坚实基础。
（5）努力提高企业的盈利能力，提高管理水平，通过技术进步率和技术效率的协同提高来带动全要素生产率的提高，而不仅仅局限于通过技术进步率的提高来带动全要素生产率的提高。因为技术效率指数等于纯技术效率指数乘以规模效率指数，从而可以通过提高企业的规模效率以及纯技术效率来提高企业的生产能力。
（6）政府应该制定合理的产业政策，确保政府的产业政策能够对企业的创新活动起到积极引导和促进作用。充分发挥政府的职能，优化企业的创新环境，解决一些企业创新能力不足、创新积极性不高等问题。另外，注意到从政策实施到产生作用会有时滞性，在制定政策之前一定要考虑诸多方面的因素，防止政策的无效性，甚至是政策的副作用。对政策产生的不良后果，政府要及时做出应对。
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