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摘  要：基于2001-2017年我国30个省区市的面板数据，根据我国标准体系的构成和标准研制贡献指数构建地区的标准化水平，通过纳入技术创新要素和标准化要素构建增广的索洛模型，分析包括标准化在内的各投入要素对各省区市经济增长的贡献率。研究结果表明，各要素对各省区市经济增长的贡献率呈现区域差异性，这意味着不同的区域需要实施不同的要素驱动政策。技术创新的要素年均增长率和要素贡献率在东中西部各区域都稳居第一位，意味着我国的创新驱动战略在中观层面发挥了显著影响。资本和劳动要素的年均增长率限制了二者对经济增长的贡献率。区域经济增长中标准化与自主创新的贡献度是相关的，表明标准化对经济增长的要素贡献率仍有较大的发展空间。
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Abstract： This paper constructed regional standardization level based on the composition of the standard system in China and standard development contribution index, incorporated the technological innovation and standardization to construct the expanded Solow model, analyzed the contribution rate of each input factor, including standardization, to economic growth, according to the panel data of 30 provinces in China from 2001 to 2017. The results show that the contribution rates of each factor to economic growth are regionally different, which means that different factor-driven policies need to be implemented in different regions. The average annual growth rate and contribution rate to economic growth of technological innovation are in first place in all regions, which means that China's innovation-driven strategy has played a significant role in the provincial level. The average annual growth rate of capital and labor inputs limit their contribution rates to economic growth. The contribution rate of standardization in regional economic growth is associated with the contribution of innovation, indicating that the contribution rate of standardization to economic growth still has a large room.
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我国经济正从高速增长阶段转入高质量发展阶段，必须推动经济发展质量变革、效率变革、动力变革，提高全要素生产率（TFP）。蔡昉[1]将全要素生产率定义为，资本、劳动等各种要素投入既定，达到的额外生产效率，从构成上包括资源配置效率和微观生产效率。李平[2]提出，在很多场合，全要素生产率的增长率被简单等同于技术进步。详细而言，全要素生产率可以分解为技术进步、技术效率和产业结构转换。
随着我国经济发展阶段的转化，全要素生产率对经济发展的驱动机制逐渐从提高资源配置效率（技术效率、产业结构转换）转向为更加注重微观生产效率（技术进步）的提高。本文尝试基于省级面板数据研究标准化对于技术进步、经济发展的作用，对于帮助加快形成推动高质量发展的标准体系，发挥标准化对于经济发展的重要支撑作用，在现阶段具有重要的理论和现实意义。
1  文献综述
现有的关于标准化对国家经济增长影响的研究大多基于时序数据进行，假定标准化通过推动创新知识的扩散促进经济发展。但是，时序数据相对简单，据此进行的实证研究经常受到我国数据可得性的限制。相比时序数据而言，面板数据由于样本容量大，能够帮助提高模型测算结果的精确度。这使得从国家或者省级视角，基于面板数据开展实证研究，从新的维度进行创新和经济增长研究成为可能。
1.1  标准化对经济增长的影响的研究
各国国家层面开展的标准化对经济增长的研究大都是由各国的国家标准机构进行，如德国标准机构（DIN）、法国标准机构（AFNOR）；或者由国家标准机构委托相关研究机构进行，如英国标准机构（BSI）。在我国也有部分学者进行了类似研究，如赵树宽等 [3]、胡彩梅等 [4]等。这些研究多采用生产函数法，利用时序数据，通过截至年底有效的标准总量测算标准化对经济增长的贡献。这类研究的局限性在于不同年度发布的标准对于经济增长的作用具有异质性，因此应该测算标准的有效存量。
1.2  基于国际面板数据开展的创新与经济发展的研究
[bookmark: OLE_LINK17][bookmark: OLE_LINK18]在国际层面开展的创新和经济增长相关的研究中，有的研究对个体的选择基于全部或大部分国家。例如崔和毅（Choi & Yi）[5]基于世界银行的国际发展指标，选择207个国家从1991-2000年的面板数据，将投资比率、政府消费比率和通货膨胀作为控制变量，分析得出网络对于经济增长具有积极和显著的作用。丁和奈特（Ding & Knight）[6]基于146个国家在1980-2004年间的动态面板数据，用增广的索洛模型进行分析，认为中国经济高速增长的原因在于，高物质资本投入、有条件的趋同收益、就业和产出结构的剧烈变化以及低人口增长。
[bookmark: OLE_LINK31][bookmark: OLE_LINK30][bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK21][bookmark: OLE_LINK20][bookmark: OLE_LINK19][bookmark: OLE_LINK22]也有研究根据政治、地理、文化上的共性特征，遴选少量的样本国家，从而在一定程度上克服国家间法律、技术、社会环境差异导致的统计分析差异。例如，哈里根（Harrigan）[7]选择了包括澳大利亚、加拿大等在内的11个OECD成员国，基于1980-1989年间的面板数据，使用指数理论和跨国计量经济理论分析这些工业化国家之间存在的巨大和持续的TFP差异的原因，认为原因包括发达国家之间的技术差异，法律、技术、社会环境的差异，以及TFP指数成分的系统测量误差。荣米特（Jungmittag）[8]基于15个欧盟国家在1963-1998年的时序数据和面板数据单位根检验，分析得出欧盟国家的国家创新能力存在趋同现象，对单个欧盟国家来说表现为有条件的趋同或者趋同于国家自身的创新路径。布林德和荣米特（Blind & Jungmittag）[9]将标准分为通用性和接口标准，最低质量和安全标准，种类减少标准，并分析各类标准对增长的影响。对20世纪90年代4个国家（德国、英国、法国和意大利）12个部门的面板数据进行实证研究，发现专利存量和标准存量都显著促进经济增长。在研发密度小的行业中，标准对经济增长发挥更大作用；在研发密度大的行业中，专利对经济增长发挥更大作用。
1.3  基于我国省级面板数据开展的创新与经济发展的研究
现阶段我国学者在中观即省级层面开展的研究，大都分析制度、人力资本、金融等因素对经济增长或全要素生产率的影响，研究方法包括经济增长模型、动态面板模型、空间计量模型等。根据数据的可得性，一般选择基于2000年之后的面板数据，选择不包含西藏在内的大陆30个省、直辖市、自治区（以下简称“省区市”）的面板数据作为分析的基础。
陶长琪等[10]基于2001-2015年的面板数据，构建了由创新研发部门、中间产品生产部门和最终产品生产部门在内的经济体，通过内生经济增长模型分析，发现创新驱动效应具有地区差异性，制度质量能够有效保障创新驱动效应。
马茹等[11]基于2001-2015年的动态面板数据，从就业人员的学历和学科背景测算科技人才资本，通过实证检验发现科技人才资本对提高全要素生产率的贡献显著。谢婷婷等[12]基于2000-2015年的动态面板数据，研究金融创新、技术创新对经济增长的影响，发现二者的协同作用促进经济增长。张元萍等[13]研究金融和技术创新对经济发展水平的作用，基于2007-2014年的面板数据分析得出金融创新和技术创新的综合作用对经济增长的驱动显著。庞瑞芝等[14]基于2009-2012年的面板数据，使用网络化数据包络分析法，发现创新对经济发展的支撑效率偏低，并具有明显的区域差异；与创新生产阶段的效率相比，创新成果转化的低效率直接导致创新不能有效支撑经济发展。
周慧等[15]基于2003-2014年的面板数据，从空间视角对经济增长模型进行扩展，发现创新驱动区域经济增长，省际技术溢出存在异质性，创新和城镇化的交互作用推动了创新对经济发展的驱动作用。白俊红等[16]构建包含技术创新、产业创新、制度创新、文化创新的创新驱动综合评价指标体系，使用空间计量分析方法，分析发现创新驱动对经济增长质量指数的影响具有显著的地区差异性。白俊红等[17]基于1998-2012年的面板数据，构建政府、企业、科研机构等之间的协同创新指标，构建基于研发人员和研发资本的空间关联权重矩阵，使用空间计量分析方法，分析区域内的协同创新、区域间的空间关联对区域创新绩效的影响。
1.4  总结
通过对上述文献的分析可以看出，各国关于标准化对经济增长贡献的研究大都基于时序数据，虽然面板数据被广泛应用于国家和区域间创新和经济发展相关的实证研究，仅有极少的文献通过面板数据分析标准化对经济增长的作用，例如布林德和荣米特（Blind & Jungmittag）[9]。其中，研究方法包括了经济增长模型、空间计量模型等，以增广的索洛模型为主。在我国省级层面未见类似基于面板数据开展的标准化和经济增长的相关研究。本文基于标准体系的构成，将国家标准和行业标准数量通过标准研制贡献指数转化为地区的标准化水平，构建面板数据模型分析标准化对推动经济发展的作用，以期为加快形成推动高质量发展的标准体系提供政策建议。
2  模型设定和变量选择
2.1  模型设定
伴随创新驱动战略的实施，技术创新对地区经济发展产生越来越显著的驱动作用。标准一方面作为利益相关方协商一致的结果，成为技术的载体；另一方面，通过实施过程推动技术的扩展，产生溢出效应。将我国各省区市的GDP分别和以发明专利有效存量为代表的技术创新水平、以标准有效存量为代表的标准化水平做散点图（见图1），可以发现GDP与专利有效存量、标准有效存量呈现正相关关系。
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图1  各省区市的专利存量、标准存量和GDP的散点图

本文基于经典的增长模型，引入创新水平、标准化水平等变量对模型进行扩展，得到增广的索洛模型，见公式1。对模型的各变量进行指数化处理，如公式2所示。


（i=1，……，n；t=1，……，T）              （1）


（i=1，……，n；t=1，……，T）             （2）

[bookmark: OLE_LINK75][bookmark: OLE_LINK74]其中，表示地区经济发展水平，表示地区的全要素生产率，表示资本投入，表示劳动投入，表示技术创新水平，表示标准化水平。假定标准化水平能够推动创新知识在地区间的溢出效应，那么标准数量的增多意味着对地区经济增长的积极影响。
[bookmark: OLE_LINK10][bookmark: OLE_LINK11]其中，i表示我国大陆30个省、自治区、直辖市，由于数据可得性问题，未将香港、澳门、西藏纳入；t代表数据变量的选取时限为2001-2017年。、、、表示待估参数。
对于个体i的扰动项的方差，如果存在，则认为扰动项存在组间异方差。如果存在，则认为扰动项存在组内自相关。如果存在，则认为扰动项存在组间同期相关。基于个体i的扰动项的异方差和自相关检验，适用不同的面板模型。
2.2  经济发展水平的变量选择和数据来源
表示第i个地区第t年的经济发展水平，具体表现为各地“名义GDP”根据各地“GDP指数”折算为按照2001年不变价格计算的“不变价GDP”。“名义GDP”和“GDP指数”来源于“CEIC中国经济数据库”。
2.3  资本投入的变量选择和数据来源
[bookmark: OLE_LINK92][bookmark: OLE_LINK93]表示第i个地区第t年的资本投入水平，具体表现为用各地的“固定资本形成总额”经过各地的“固定资产投资价格指数”折算为2001年的不变价格，采用永续盘存法测算为资本的有效存量。近年来，永续盘存法被OECD广泛应用于与资本存量有关的测算。

                                （3）

                                     （4）

[bookmark: OLE_LINK85][bookmark: OLE_LINK86][bookmark: OLE_LINK95][bookmark: OLE_LINK94][bookmark: OLE_LINK106][bookmark: OLE_LINK105]其中，代表第t年的资本存量；代表第t年的固定资本形成总额；代表第t年的固定资产投资价格指数；表示资本存量的折旧率，按照研究惯例，设定为6%；代表期初的资本存量；代表期初的固定资本形成总额；代表按照2001年不变价计算的年度固定资本形成总额的算数平均增长率。“各地的固定资本形成总额”和“固定资产投资价格指数”来源于“CEIC中国经济数据库”。
2.4  劳动投入的变量选择和数据来源
表示第t年的就业人员数。考虑到劳动力具有流动性，第t年的就业人员数具体表现为当年就业人员年末数与上一年就业人员年末数的算术平均数。“就业人员年末数”来源于各地的统计年鉴。
2.5  技术创新水平的变量选择和数据来源
表示第t年的技术创新水平，通常基于投入指标（例如R&D投入）或者产出指标（例如发明专利申请数、发明专利授权数）测算存量。一般认为，相比投入指标而言，产出指标更能够代表真实的创新知识水平；相比发明专利申请数而言，发明专利授权数更为有效。因此选择基于各地的年度发明专利授权数用永续盘存法测算各地的专利存量，测算方法参照第2.3部分。各地区年度发明专利授权数来源于历年的中国统计年鉴。
2.6  标准化水平的变量选择和数据来源
表示第t年各地的标准化水平，具体表现为基于年度发布的标准数量测算标准的有效存量。《中华人民共和国标准化法》（1988）将标准体系分为国家标准、行业标准、地方标准和企业标准，《中华人民共和国标准化法》（2017）将标准体系分为国家标准、行业标准、地方标准、团体标准和企业标准。考虑到无法获得地方标准和企业标准的面板数据（包括时序数据），团体标准在2017年之后才开始有系统的统计信息，不在本文研究的期限之内，因此仅考虑标准体系中的国家标准和行业标准两类标准。用各地标准起草单位参与制定的国家标准和行业标准的有效存量代表各地制定标准和实施标准的水平，即标准化水平。
甘克勤[18]提出，通过在单项标准中标准起草单位的排序，可以量化得出起草单位对单项标准的贡献程度，即标准研制贡献指数。通过国家标准研制贡献指数和行业标准研制贡献指数分别将年度发布的国家标准和行业标准转化为与各地相关的标准数量，然后将二者进行简单加总的和作为各地的年度标准数量（详见公式5）。

各地的年度标准数量=每年度发布的国家标准数量×各地国家标准研制贡献指数/∑各地国家标准研制贡献指数+每年度发布的行业标准数量×各地行业标准研制贡献指数/∑各地行业标准研制贡献指数                                                   （5）

在公式5的基础上，参照上述关于资本存量的测算方法，基于各地的年度标准数量用永续盘存法可以测算得出各地标准的有效存量。各年度发布的国家标准数量出自《中国科技统计年鉴》，各年度发布的行业标准数量出自中国标准服务网。各地国家标准研制贡献指数和各地行业标准研制贡献指数由中国标准化研究院国家标准馆提供。
3  实证分析
[bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK9]3.1  各省区市标准化水平分析
基于国家统计局对东、中、西部地区的划分，结合数据的可得性，未将香港、澳门、台湾、西藏纳入考虑范围，认为东部地区包括北京、天津、河北、辽宁、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东、海南等11个省市；中部地区包括山西、吉林、黑龙江、安徽、江西、河南、湖北、湖南等8个省市；西部地区包括内蒙古、广西、重庆、四川、贵州、云南、陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆等11个省区市。
按照上文对各地标准化水平的测算方法，可以测算得出以2001年为期初的，截至期末2017年东部、中部、西部地区各省区市的标准化水平如图2所示。


注：基于公式5计算年度标准数量，通过永续盘存法测算为标准存量。
图2  2017年各省区市标准化水平和2001-2017年年均增速

从图2可以看出，从2017年各省区市标准化水平的现状来看，2017年北京的标准存量要远高于其他省区市，东部地区11个省区市的标准存量的平均水平高于中部地区的8个省区市，中部地区标准存量的平均水平高于西部地区的11个省区市。从2001-2017年年均增速来看发展趋势，青海的年均增速远高于其他省区市，从年均增速的地区平均水平来说，东部地区和中部地区持平，西部地区高于东部、中部地区。
3.2  各变量对地区经济发展的作用效果分析
面板数据实证分析的过程包括面板数据的单位根检验，面板模型的选择，面板数据的异方差检验和自相关检验，面板模型的回归等。
1.面板数据单位根检验和面板模型的选择
STATA 16.0提供6种面板数据单位根检验的方法。本文的面板数据是平衡面板，对全样本、东部省份、中部省份、西部省份的各变量分别使用LLC检验（检验相同根）和Fisher-ADF检验（检验不同根），显示变量都是平稳序列。
对公式（2）进行面板回归。其中，混合回归分析（OLS）、个体固定效应分析（FE）、个体随机效应分析（RE）的结果见表1。

表1  各变量对地区经济发展作用的面板模型选择
	变量
	OLS
	FE
	RE

	LnK
	0.488***
(0.063)
	2.587***
(0.285)
	1.134***
(0.142)

	LnL
	0.276***
(0.059)
	0.292
(0.190)
	0.048
(0.139)

	LnP
	0.303***
(0.019)
	0.094***
(0.032)
	0.227***
(0.019)

	LnS
	-0.009
(0.052)
	0.064**
(0.025)
	0.117***
(0.032)

	_cons
	-1.491***
(0.321)
	-15.684***
(2.369)
	-4.613***
(0.870)

	R2
	0.945
	0.981
	0.970

	观测值
	510
	510
	510


注：***，**，*分别代表在1%，5%，10%水平上显著。()内表示标准误。

进行显著性检验，可以发现面板数据的个体效应显著，因此个体固定效应模型和随机效应模型优于进行混合回归的结果。使用基于自助法（Bootstrap）的豪斯曼（Hausman）检验对面板数据模型进行检验，结果显示在个体固定效应模型（FE）和个体随机效应模型（RE）中选择固定效应模型。
对全样本、东部省份、中部省份、西部省份的各变量进行异方差检验和自相关检验的结果如表2所示，认为在四个模型中都存在组间异方差、组内自相关和组间同期相关。

表2  面板数据的异方差检验和自相关检验
	模型
	组间异方差检验
	组内自相关检验
	组间同期相关检验

	全样本
	沃尔德检验，p值为0，强烈拒绝原假设，认为存在组间异方差
	沃尔德检验，p值为0，强烈拒绝原假设，认为存在组内自相关
	Pesaran（2004）提出的检验，p值小于0.01，强烈拒绝原假设，认为存在组间同期相关

	东部省份
	沃尔德检验，p值为0，强烈拒绝原假设，认为存在组间异方差
	沃尔德检验，p值为0，强烈拒绝原假设，认为存在组内自相关
	Breusch-Pagan LM检验，p值小于0.01，强烈拒绝原假设，认为存在组间同期相关

	中部省份
	沃尔德检验，p值为0，强烈拒绝原假设，认为存在组间异方差
	沃尔德检验，p值为0，强烈拒绝原假设，认为存在组内自相关
	Breusch-Pagan LM检验，p值小于0.01，强烈拒绝原假设，认为存在组间同期相关

	西部省份
	沃尔德检验，p值为0，强烈拒绝原假设，认为存在组间异方差
	沃尔德检验，p值为0，强烈拒绝原假设，认为存在组内自相关
	Breusch-Pagan LM检验，p值小于0.01，强烈拒绝原假设，认为存在组间同期相关



2.面板模型的回归
根据面板模型选择，数据的异方差检验和自相关检验的结果，将全样本模型使用面板校正标准误差（PCSE）回归，并将混合回归分析、个体固定效应分析、个体随机效应分析的结果作为参照系，对比结果见表3。

表3  各变量对地区经济发展水平的影响分析（基于全样本模型）
	变量
	PCSE
	OLS
	FE
	RE

	LnK
	0.527***
(0.046)
	0.488***
(0.063)
	2.587***
(0.285)
	1.134***
(0.142)

	LnL
	0.268***
(0.017)
	0.276***
(0.059)
	0.292
(0.190)
	0.048
(0.139)

	LnP
	0.264***
(0.012)
	0.303***
(0.019)
	0.094***
(0.032)
	0.227***
(0.019)

	LnS
	0.050***
(0.019)
	-0.009
(0.052)
	0.064**
(0.025)
	0.117***
(0.032)

	_cons
	-1.772***
(0.229)
	-1.491***
(0.321)
	-15.684***
(2.369)
	-4.613***
(0.870)

	R2
	0.995
	0.945
	0.981
	0.970

	观测值
	510
	510
	510
	510


注：***，**，*分别代表在1%，5%，10%水平上显著。（）内表示标准误

从表3可以看出，PCSE回归从标准误、置信水平、拟合优度上均优于混合回归、固定效应和随机效应分析的结果。在2001-2017年间，从各要素的产出弹性来看，资本投入、劳动投入、技术创新水平、标准化水平等产出弹性均为正，这意味着增加要素投入都会促进地区经济发展。以固定资本形成总额为代表的资本要素的弹性高达0.527，这与现有理论研究成果相符，投资驱动（固定资产投资）是近年来经济发展的主动力。以年度就业人员数为代表的劳动投入的弹性高达0.268，也与现有理论研究相符，表明人口红利对近年来经济的发展仍然发挥着积极作用。以各地区年度发明专利授权数为代表的技术创新投入的弹性略低于劳动投入的弹性，为0.264，表明我国近年来实施的创新驱动战略是有效的，正在通过促进自主创新，推动将资源和劳动的低成本优势转换为创新优势，对地区经济发展产生积极的驱动作用。以各地的标准有效存量为代表的标准化水平的弹性0.050，表明标准的实施通过推动创新知识的传播，创新促进科技成果的转化机制，支持了创新驱动战略的发展，对地区经济发展产生正面影响。
使用面板校正标准误差（PCSE）回归，分析在东部省份、中部省份、西部省份模型中各变量对地区经济发展水平的影响情况，并以全样本模型作为参照。具体如表4所示。

[bookmark: _GoBack]表4  各变量对地区经济发展的弹性分析（基于分区域模型）
	变量
	全样本
	东部省份
	中部省份
	西部省份

	LnK
	0.527***
(0.046)
	0.353***
(0.033)
	0.315**
(0.127)
	0.919***
(0.085)

	LnL
	0.268***
(0.017)
	0.375***
(0.025)
	0.341***
(0.062)
	0.007
(0.052)

	LnP
	0.264***
(0.012)
	0.252***
(0.010)
	0.295***
(0.014)
	0.273***
(0.015)

	LnS
	0.050***
(0.019)
	0.034**
(0.020)
	0.077***
(0.028)
	0.061***
(0.021)

	_cons
	-1.772***
(0.229)
	-0.975***
(0.061)
	-1.150**
(0.481)
	-2.647***
(0.273)

	R2
	0.995
	0.997
	0.997
	0.994

	观测值
	510
	187
	136
	187


注：***，**，*分别代表在1%，5%，10%水平上显著。（）内表示标准误

从表4可以看出，在2001-2017年间，包括全样本模型、东部省份模型、中部省份模型、西部省份模型在内，资本投入、劳动投入、技术创新水平、标准化水平等要素的产出弹性均为正，这意味着增加要素投入的数量能够提高地区经济发展水平。其中，在东部省份回归模型和中部省份回归模型中，劳动投入的弹性都居于第一位，资本投入的弹性居于第二位，技术创新投入的弹性居于第三，标准化投入的弹性居于第四，均在不超过5%的显著性水平下通过显著性检验，拟合优度很好。在西部省份回归模型中，资本投入的弹性居于第一位，其次是技术创新投入和标准化投入，在不超过1%的显著性水平下通过显著性检验，拟合优度很好。这意味着，在东部省份和中部省份注重劳动和资本要素的投入，实施积极的就业政策和投资政策，将能够在一定程度上继续推动经济的发展水平；在西部省份注重资本要素的投入，实施积极的投资政策，将能够在一定程度上继续推动经济的发展水平。对于技术创新投入和标准化投入来说，则具有普适性，在全国和东、中、西部地区实施积极的创新推动政策和标准化政策，都将有利于地区经济的正向发展。尤其在我国经济发展面临质量变革、效率变革、动力变革的大趋势下，制定推动技术进步和技术效率的政策，将有助于推动标准化发挥对经济发展的积极作用。
3.3  各要素对经济增长的贡献率分析
基于要素的产出弹性和要素的年均增长率可以测算各要素对经济增长的贡献率，见公式6。要素年均增长率的测算方法包括算数平均数和几何平均数两种，见公式7和公式8。分别使用两种测算要素年均增长率的方法，测算要素对经济增长的贡献率如表5和表6所示。

要素贡献率=（要素的年均增长率×要素的产出弹性）/GDP的年均增长率      （6）
要素年均增长率=∑[每年的增长率之和/（年数-1）]/省区市数量               （7）
要素年均增长率=∑{（本期/前n年）^[1/（年数-1）]-1}/省区市数量           （8）

表5  2001-2017年变量年均增长率及要素贡献率（算数平均增长率）     
	变量
	全样本
	东部省份
	中部省份
	西部省份

	
	年均增长率
	要素贡献率
	年均增长率
	要素贡献率
	年均增长率
	要素贡献率
	年均增长率
	要素贡献率

	GDP
	11.16%
	--
	10.88%
	--
	10.98%
	--
	11.56%
	--

	K
	2.7%
	12.75%
	2.44%
	7.92%
	2.92%
	8.38%
	2.80%
	22.26%

	L
	1.69%
	4.06%
	2.49%
	8.58%
	1.28%
	3.98%
	1.18%
	0.07%

	P
	31.47%
	74.45%
	35.61%
	82.48%
	29.90%
	80.33%
	28.47%
	67.23%

	S
	15.15%
	6.79%
	14.39%
	4.50%
	13.19%
	9.25%
	17.34%
	9.15%



表6  2001-2017年变量年均增长率及要素贡献率（几何平均增长率）
	变量
	全样本
	东部省份
	中部省份
	西部省份

	
	年均增长率
	要素贡献率
	年均增长率
	要素贡献率
	年均增长率
	要素贡献率
	年均增长率
	要素贡献率

	GDP
	11.12%
	--
	10.85%
	--
	10.95%
	--
	11.53%
	--

	K
	2.70%
	12.80%
	2.44%
	7.94%
	2.92%
	8.40%
	2.80%
	22.32%

	L
	1.67%
	4.02%
	2.48%
	8.57%
	1.27%
	3.95%
	1.17%
	0.07%

	P
	30.92%
	73.41%
	34.77%
	80.76%
	29.61%
	79.77%
	28.00%
	66.30%

	S
	13.37%
	6.01%
	13.21%
	4.14%
	11.74%
	8.26%
	14.73%
	7.79%



从表5和表6可以看出，基于两种测算方法得到的要素贡献率差异不大，因此以采取几何平均增长率的表6为主进行分析。根据表6中要素的年均增长率和各要素对GDP的贡献率，2001-2017年的全样本模型中，在年均增长率方面，GDP的年均增长率是11.12%。在投入要素中，技术创新水平的年均增长率最高，为30.92%；其次是标准化，为13.37%；第三是资本投入，为2.70%；劳动投入的年均增长率最低，仅为1.67%。在要素贡献率方面，自主创新对GDP的要素贡献率高达73.41%，其次是资本的要素贡献率12.80%，第三是标准化的要素贡献率6.01%，劳动的要素贡献率只有4.02%，位于最末。
在东部省区市模型各变量中，自主创新的要素年均增长率和要素贡献率位于第一位；标准化的要素年均增长率居于第二位，但与其他要素相比，对GDP的要素贡献率最低；劳动投入的要素年均增长率略高于资本投入，要素贡献率位于第二位；资本投入的要素年均增长率位于第三位，要素贡献率也位于第三位。
在中部省区市模型各变量中，自主创新的要素年均增长率和要素贡献率也位于第一位；标准化的要素年均增长率居于第二位，高于资本的年均增长率，但对GDP的要素贡献率位于第三位；劳动要素的年均增长率和要素贡献率均最低。
在西部省区市模型各变量中，自主创新的要素年均增长率和要素贡献率仍位于第一位；标准化的要素年均增长率居于第二位，高于资本的年均增长率，但对GDP的要素贡献率远低于资本；劳动要素的年均增长率和要素贡献率均居于最末。
由于要素的年均增长率在东部、中部、西部省份模型中存在差异，以及要素产出弹性在地区之间存在差异，使得各要素对GDP的贡献率也呈现区域差异性。自主创新的要素年均增长率和要素贡献率在各区域都稳居第一位，只存在数值上的差异。这表明自主创新已经对地区经济增长产生显著影响。而标准化要素年均增长率和要素贡献率表现居中,但不突出，主要是因为其通过自主创新知识的扩散对地区经济增长产生积极影响，这与面板模型中弹性分析结果也是一致的。同时资本和劳动投入等传统意义上的要素投入仍然对经济增长产生正向影响，但是年均增长率限制了资本和劳动要素对GDP的贡献率。从另一个角度来看，自主创新要素年均增长率和要素贡献率越高的东部省区市，标准化的要素年均增长率和要素贡献率越高，资本和劳动要素对GDP的贡献率越低；反之亦然。
4  研究结论与政策展望
本文采用技术创新要素和标准化要素构建增广的索洛模型，根据我国标准体系的构成和标准研制贡献指数构建地区的标准化水平，通过2001-2017年的省际面板数据分析包括标准化在内的各投入要素对经济增长的贡献率。主要贡献体现在：一是提出测算地区标准化水平的方法，并测算了2001-2017年间30个省区市标准化水平，分析其现状和预测其发展趋势；二是构建省际面板模型，使用面板校正标准误差（PCSE）实证研究了标准化对中观层面经济增长的作用效果，为通过标准化促进地区经济增长提供政策参考。
[bookmark: OLE_LINK40][bookmark: OLE_LINK38][bookmark: OLE_LINK39][bookmark: OLE_LINK37][bookmark: OLE_LINK12][bookmark: OLE_LINK13][bookmark: OLE_LINK14]实证结果显示，首先，各要素的产出弹性均为正，意味着增加要素投入的数量能够提高地区经济发展水平。其次，估计模型各变量中自主创新的要素年均增长率和要素贡献率在各区域都稳居第一位，意味着我国的创新驱动战略在中观层面正在持续发挥显著影响。最后，包括标准化在内的各要素对经济增长的贡献率呈现区域差异性，意味着不同的区域需要实施不同的要素驱动政策。在全样本模型和中部、西部省区市模型中，标准化对经济增长的要素贡献率都高于劳动，在东部省区市模型中，标准化对经济增长的要素贡献率最低，表明随着创新驱动在经济增长中的作用越发显著，标准化将有较大的发展空间。总之，标准化对东中西部地区经济增长具有一定要素年均增长率和要素贡献率。虽然由于自身原因和作用机制，标准化对经济高质量增长影响没有自主创新要素明显，但是通过不同区域的比较显示，区域经济增长中标准化与自主创新的贡献度也是相关的。
基于上述研究结论，应根据东中部省区市差异逐步提高我国整体标准化水平。结合我国标准化的发展，本文提出如下建议：第一，各省区市应发布政策鼓励利益相关方参与政府组织制定的国家标准、行业标准，并制定地方标准与国家标准、行业标准等相衔接；第二，各省区市可发布政策鼓励市场利益相关方自主制定团体标准和企业标准；第三，各省区市应共享与标准制定相关的信息，建立标准实施信息反馈和评估机制，推动标准实施，通过实施标准促进对创新知识的传播，从而逐步提高各省区市的标准化水平。
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