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ICT与中国经济增长:
资本深化、技术外溢及其贡献

渠慎宁

( 中国社会科学院 工业经济研究所，北京 100044)

摘 要:目前，信息通信技术已被视为一大战略性新兴产业，是推动“第三次工业革命”和“互联网
+”的支柱性产业，有望成为未来经济增长的新引擎。信息通信技术对经济增长的带动作用主要体
现在资本深化效应和提高全要素生产率两方面。本文将系统构建涉及信息通信技术资本的经济
增长相关核算数据，同时，利用新经济增长理论建立信息通信技术对经济增长贡献的理论模型，并

将其扩展为合乎中国国情的分析框架，以此测算信息通信技术资本深化对经济增长的贡献和信息

通信技术对全要素生产率增长的贡献。结论表明，1987—2010年信息通信技术资本投入对中国经
济增长的贡献并不大，而信息通信技术的技术外溢效应对经济增长贡献极大。可见，对中国这样
技术后发的国家而言，“推广信息通信技术”比“发展信息通信技术产业本身”更有效。
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一、引 言
近年来，个人电脑、因特网、移动电话和传媒网络等信息技术的普及不仅改变了人们的生活，也

改变了当前的经济发展趋势。信息通信技术 ( Information Communications Technology，ICT) 逐步成为
了国民经济中的重要产业，全球诸多国家在过去二十年内的 ICT 投资额不断增大。1992—2010 年全
球 ICT投资占 GDP 比重已从 3%上升到 8%。ICT 产业汇集了电子、通信、软件、网络、计算机工作
站和信息媒体等行业，这些行业技术创新能力强，并具备强大的辐射效应，可直接被应用到农业、工
业和服务业的生产过程中，改变经济系统原有的运行模式。在其推动下，一些发达国家和发展中国家
的全要素生产率 ( Total Factor Productivity，TFP) 得到显著提高，目前，学术界已普遍认可 ICT对经
济增长的积极影响，尤其是对经济陷入停滞的发达国家和新型工业化国家。ICT已被视为一大战略性
新兴产业，是“第三次工业革命”和“互联网+”的支柱之一，有望成为未来经济增长的新引擎。

ICT对经济增长的带动作用主要体现在资本深化效应和提高 TFP 两方面。凭借快速技术进步，
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ICT产品价格不断下降，进而促使更多的企业进行 ICT资本投资，在生产过程中用 ICT 资本取代传统
资本，即进行了所谓的资本深化进程。这不仅增加了企业资本投入量、提高了资本质量，还有助于降
低生产成本和增加产出。自 1995 年后，G7 国家 ( 加拿大、法国、德国、意大利、日本、英国和美
国) 的 ICT投资增长率达到了两位数。Jorgenson［1］将其归功于 ICT设备和软件价格的快速下降，1995
年后半导体生产周期由 3年缩短到两年，这在很大程度上加快了 ICT的普及和投资速度。
此外，Lipsey等［2］认为，作为一种通用技术，ICT具备强大的技术外溢效应，其在生产过程中的

广泛使用可显著提高企业的生产率。ICT可显著带动一系列的技术创新，并嵌入到各种类型的产品架
构和技术应用中，提高企业组织管理效率。同时，ICT还具备规模经济优势。为了卖出更多的产品和
服务，给消费者提供更加多样化和可定制的产品、提高产品质量，各行业的公司都逐步使用计算机和
互联网服务。在此情况下，当更多的公司使用 ICT时，那就会给已使用 ICT的公司带来收益，而这无
需进行额外的投资，且直接降低了企业投资 ICT 的成本。因此，Moshiri 和 Nikpour［3］指出，ICT 的技
术外溢效应融合了知识、规模经济和创新等多种要素，能够较好地改善各行业公司的组织架构、管理
水平和人力资本结构，进而提高整个社会的 TFP。
从实证角度来看，国外一些学者检验了 ICT 对经济增长的贡献。早期的研究中，Solow［4］质疑了

ICT对生产率的拉动效果，其认为 ICT对投资和消费都做出了巨大贡献，但唯独在提高生产率方面并
未产生作用，这被称为 ICT的“生产率悖论”。随着后期数据处理和统计方法的改进，ICT 对生产率
的积极影响逐步得到证实，“生产率悖论”之谜由此得以解决。Brynjolfsson 和 Hitt［5］通过实证研究发
现，ICT资本对全要素生产率拉动效应要显著高于非 ICT资本，并指出 ICT 资本投资对生产率和经济
增长的带动存在滞后，有时甚至达到 7年之久才能见效，这也是 Solow 发现 “生产率悖论”的原因。
Bartel等［6］用不同国家公司层面的数据也证实了这一点，并指出 ICT 对公司生产率具有显著的拉动作
用。Vu［7］比较了欧盟各成员国 ICT 部门的乘数效应，发现由于 ICT 投资的滞后效应影响，2000—
2005年 ICT部门的乘数效应和产出并不明显，但 2005年后乘数效应呈现出上升势头。
然而，分析 ICT对经济增长贡献的相关研究主要还是集中在美国等发达国家，针对中国等发展中

国家的文献较少。Seo和 Lee［8］认为发展中国家比发达国家更能享受 ICT 技术外溢带来的外部性。对
一些发展中国家而言，由于其主导产业选择成本较低，一旦抓住 ICT产业的发展机遇，完全可以带动
经济“蛙跳式”增长，并借此赶超发达国家。分析 ICT 产业对中国这样的发展中国家的经济贡献，
不仅可以弥补现有研究以发达国家为主的不足、丰富 ICT的经验性证据，更可为中国经济增长提供新
的发展思路和路径选择，评估是否可借助 ICT 产业这样的新兴产业实现对领先国家的 “弯道超车”。
对此问题，国内已有学者给予了关注。汪斌和余冬筠［9］利用计量模型对中国信息化的经济结构效应
进行了分析，其发现中国的信息技术产业与经济增长呈现出正相关关系，并对三大产业的影响不一，

信息技术对工业增长的带动作用最大。施莉［10］利用对偶法估算了 1980—2003 年 ICT产业对中国全要
素生产率的贡献，发现 ICT 产业的快速发展对中国全要素生产率起到了明显的拉动效果。孙琳琳
等［11］在行业面板数据的基础上，分别从 ICT资本深化、ICT生产行业的全要素生产率改进以及 ICT使
用行业的全要素生产率改进三个方面研究了信息化对中国经济增长的贡献，并发现该贡献主要体现于

ICT资本深化的贡献、ICT制造业的全要素生产率改进以及 ICT 使用却还未带来行业的全要素生产率
改进等三个方面。纵观当前有关中国的 ICT研究，普遍以政策性分析和实证研究为主，缺乏正统的经
济学理论支撑。同时，在实证研究的过程中又缺少相应的 ICT产业投资量、ICT 资本存量和 ICT 投入
强度等数据，仅用居民安装电话数量、居民安装宽带数量、网站数量和通信基站数量等数据近似代替
信息化程度，从而难以在总量层面对 ICT的经济贡献进行科学的估算和评价。
与已有研究相比，本文拟在如下三个方面取得突破: 第一，系统构建涉及 ICT资本的经济增长相

关核算数据。利用投入产出分析系统测算出 1987—2010 年中国 ICT 的投资额，并利用永久续盘法测
算出 1987—2010年中国 ICT的资本存量以及主要行业的 ICT 投入强度。第二，利用新经济增长理论
建立起 ICT对经济增长贡献的理论模型，并将其扩展为合乎中国国情的分析框架。第三，在相关数据
和理论模型的基础上，分别测算 ICT资本深化对经济增长的贡献和 ICT对 TFP 增长的贡献。
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二、中国 ICT投资额、资本存量和投入强度测算
( 一) 中国 ICT投资额测算
作为衡量一国 ICT发展状况的主要指标，ICT投资额展现了各行业对 ICT 的利用情况以及国家对

ICT产业的支持力度。一般而言，行业投资数据主要包括积累数据、固定资产投资数据、固定资产形
成数据、资本形成总额数据、存货投资数据和新增固定资产数据。各个概念在统计年鉴中具有不同的
基本定义。目前，大多数文献中主要选取固定资产投资作为主要的行业投资数据。然而，这种选取方
法忽视了生产过程中对流动资产的投资，在一定程度上没有反映投资的真实情况，所得数据要比真实

数据小。对此，为了更接近 ICT 的真实投资情况，本文选取积累数据作为 ICT 投资数额。从定义上
看，积累额是指一年内物质生产部门和非物质生产部门新增加的固定资产 ( 扣除固定资产磨损价值)

与流动资产。积累按照用途可以分为生产性积累和非生产性积累; 按照性能可分为固定资产积累和流
动资产积累。其中，生产性积累是指由社会产品中的生产资料组成，包括物质生产部门新增加的生产
用固定资产 ( 扣除固定资产磨损) 以及各生产企业的原材料、燃料、半成品和属于生产资料的产成
品库存、商品库存、物资储备库存等流动资产的增加额。根据定义可得: ICT 投资 =生产过程中的
ICT中间使用投资+ICT固定资产投资+ICT存货投资，共计三大部分。
受制于中国相关统计数据缺失，同时历年中国投入产出表中对行业的分类标准并不一致，我们将

ICT投资统计分为两个阶段: 第一阶段为 1987—2002 年，主要为电子及通信设备制造业投资。第二
阶段为 2002—2010年，主要为通信设备、计算机及其他电子制造业投资; 信息传输、计算机服务和
软件业投资这两个方面。在第一阶段，ICT 投资包括各行业对电子及通信设备制造业的中间使用投
资、固定资产投资与存货投资。在第二阶段，ICT投资包括各行业对通信设备、计算机及其他电子制
造业的中间使用; 各行业对信息传输、计算机服务和软件业的中间使用; 各行业对通信设备、计算机
及其他电子制造业的固定资产投资与存货投资; 各行业对信息传输、计算机服务和软件业的固定资产
投资与存货投资。由于投入产出表和延长表的时间年限并非连续，对于中间年份的数据，我们使用样
条 ( Spline) 函数插值法估算得出，并保证其变化趋势一致。通过数值比对可发现，中国 ICT投资已
由 1987年的 302亿元上升至 2010年的 55 212亿元，年均增速达到 49%，呈现出指数型增长态势。分
阶段看，中国 ICT投资存在 1993年、1998年和 2005年三个拐点。在经历了 20世纪 80年代末期的初
期积累后，ICT产业投资在 20世纪 90年代进入爆发期，1993—1997年年均增长率达到 28%，1998—
2004年年均增长率进一步上升至 32%。自 2005年后，年均投资增速有所放缓，降至 11%。
( 二) 中国 ICT资本存量测算
在宏观经济和行业经济研究中，资本存量是一个非常重要的变量。资本存量不仅能够反映行业的

生产要素积累状况，而且诸如行业投资函数、行业 TFP 和经济增长等方面的研究也都离不开资本存
量的测算。针对中国 ICT资本存量，本文选取在国内外使用较为普遍的永续盘存法进行估测，具体公
式为: Kt =Kt－1 ( 1－δt ) +It。其中，Kt－1与 Kt 表示 t－1 期与 t 期资本存量，δt 为折旧率，It 为以不变
价格衡量的 t期新增投资额。针对该公式涉及的三个变量，分别做如下处理: 第一，每年新增投资
额。对此，选取上文计算的 ICT 投资积累数据，这也与张军等［12］的处理方法一致。第二，折旧率。
根据 Jorgenson和 Vu［13］的估算，计算机硬件和软件的折旧率约为 0. 32，电信设备的折旧率约为 0. 11。
对此，根据可获得的数据分段计算折旧资本，由于 1987—2001 年的可获得数据为电子及通信设备制
造业投资，此段时间内折旧率的参考值选取 0. 11; 2002—2010 年可获得数据包括通信设备、计算机
及其他电子制造业投资与信息传输、计算机服务和软件业投资，对于前者的折旧率，取值为 0. 21，
对于后者的折旧率，取值为 0. 32，分别计算各自的资本存量。第三，基期资本存量 K0。Hall 和
Jones［14］认为，经济系统在稳定状态下，资本存量的增速与投资增速是一致的，他们以 1960 年的投资
比上之后 10年内的平均投资增速与折旧率之和，估计出各国 1960 年的资本存量。单豪杰［15］也采用
这一思路估测中国各省市 1952年的基期资本存量。由于数据可获得性的限制，本文选取 1987 年作为
基期。同时也沿用该方法，用 1987年的 ICT产业投资额比上折旧率与 1987—1997 年 ICT产业投资平
均增速之和，得到 1987年中国的 ICT产业初始资本存量。一般而言，随着时间的推移，基期数据的
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准确性对后期资本存量的误差影响将逐步减弱。由此，我们可测算出中国 1987—2010年的资本存量。
可发现，中国 ICT资本存量已由 1987年的 3 382亿元上升至 2010 年的 102 452 亿元，24 年间总量扩
大了 30倍，年均增速达到 16%。同时，ICT 资本存量的增长趋势与 ICT 投资基本保持一致。由于投
资对资本存量有着滞后性的影响，资本存量的变化趋势相较于投资要晚一年，其最快的增长时期为

1999—2005年。2006年后，资本存量的增长速度开始放缓。
表 1 1987—2010年主要行业 ICT投入强度 单位:%

行 业 1987年 2002年 2010年
农 业 0. 01 0. 46 0. 80

煤炭开采和洗选业 0. 37 2. 92 0. 76
石油和天然气开采业 0. 69 3. 47 0. 69
食品制造及烟草加工业 0. 01 0. 73 0. 27
纺织业 0. 01 1. 01 0. 29

造纸印刷及文教用品制造业 0. 23 2. 12 1. 41
化学工业 0. 07 1. 41 0. 48

金属冶炼及压延加工业 0. 16 1. 01 1. 00
通用、专用设备制造业 0. 90 4. 56 3. 02
交通运输设备制造业 0. 85 2. 31 1. 58
电气、机械及器材制造业 1. 14 6. 44 7. 42
仪器仪表及文化办公用

机械制造业
13. 30 27. 33 29. 56

建筑业 0. 15 5. 55 2. 28
交通运输及仓储业 0. 94 2. 26 1. 60
批发和零售贸易业 0. 59 8. 47 3. 93
住宿和餐饮业 0. 02 1. 48 0. 55
金融保险业 0. 57 15. 24 8. 34
房地产业 — 2. 38 2. 85

注: 由于 2002年前投入产出表的行业统计口径与
2002年后的并不一致，我们采取近似归类的方法。对
于一些后续统计中被调整了的行业，如 1987 年的机械
工业，货运邮电业，商业，饮食业，选取与之接近的通

用、专用设备制造业，交通运输及仓储业，批发和零售
贸易业，住宿和餐饮业进行比较。1987 年投入产出表
中房地产业统计数据缺失。
数据来源: 笔者根据 1987年、2002年和 2010年中

国投入产出表计算而得。

( 三) 中国主要行业 ICT投入强度变化趋势
ICT投入强度是指企业在生产过程中 ICT

投资所占总投资的比重。行业 ICT 投入强度的
高低可以反映一个行业的信息化与自动化程度，

同时也间接体现了 ICT 在国民经济生产中的普
及程度。如表 1 所示，通过测算 1987—2010 年
中国主要行业的 ICT 投入强度，可以发现，23
年来，中国主要行业的 ICT 投入强度得到明显
提高。1987年 18个行业中仅有电气、机械及器
材制造业，仪器仪表及文化办公用机械制造业

两个行业投入强度超过 1%，而至 2010 年，则
有 11 个行业超过 1%。其中，制造业的 ICT 投
入强度上升较为明显，多数行业在 23 年内得到
了快速提高。仪器仪表及文化办公用机械制造
业在 2010年的 ICT投入强度近 30%，是最高的
行业。农业也呈现较快上升势头，已由 1987 年
的 0. 01%上升至 2010年的 0. 80%，从原来的接
近零投入，改善到目前的已有一定比重投入。
此外，ICT 在服务业中的投入也明显加大，交
通运输及仓储业、批发和零售贸易业、金融保
险业与房地产业的 ICT投入强度均超过 1%，金
融保险业更是超过 8%，ICT 逐步成为了中国服
务业发展的重要助力器。
三、ICT推动经济增长的理论框架
( 一) 一般国别下的新经济增长模型

我们构建一个加入人力资本的新经济增长

模型，假定经济系统中存在 ICT 资本、非 ICT
资本和人力资本这三种投入资本，则可设定规

模报酬不变的柯布－道格拉斯生产函数如下:
Y=F ( A，Knict，Kict，H，L) = Kα

nictKβ
ictHγ ( AL) 1－α－β－γ ( 1)

其中，Knict为非 ICT资本，Kict为 ICT资本，H为人力资本，L 为劳动力投入，A 为技术。α、β、
γ分别为非 ICT资本、ICT资本和人力资本的要素生产弹性系数，且满足 α，β，γ＞0，α+β+γ＜1。同
时，假定劳动力 L 和技术 A 分别保持常数 n 和 g 的增长率外生性地指数型增长，则有: L ( t) =
L ( 0) ent，A ( t) = A ( 0) egt。
设有效人均产出 珓y =Y ( t) /A ( t) L ( t) ，有效人均非 ICT 资本 珘knict = Knict ( t) /A ( t) L ( t) ，

有效人均人力资本珘h =H ( t) /A ( t) L ( t) ，有效人均 ICT 资本 珘kict = Kict ( t) /A ( t) L ( t) 。则有

效人均形式的生产函数 珓y =珘kαnict珘kβict珘hγ。假定总产出以一定比重投资于各资本，则资本积累方程如下:

珘k
·

nict = sKnict珓y－ ( n+δ+g) 珘knict ; 珘k
·

ict = sKict珓y－ ( n+δ+g) k
～

ict ; 珘h
·

= sH珓y－ ( n+δ+g) 珘h
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其中，sKnict
、sKict和 sH 分别为非 ICT资本、ICT资本和人力资本的投入比重，δ为折旧率，且假定

各资本的折旧率相等。根据式 ( 2) ，可得稳态下的各资本方程如下:

珘k*
nict =

s1－β－γKnict
sβKict s

γ
H

n+δ+g[ ]
1

1－α－β－γ
; 珘k*

ict =
sαKnict s

1－α－γ
Kict

sγH
n+δ+g[ ]

1
1－α－β－γ
; 珘h* =

sαKnict s
β
Kict

s1－α－βH

n+δ+g[ ]
1

1－α－β－γ
( 3)

将式 ( 3) 代入式 ( 1) ，并取自然对数，则有:

ln珓y* = α
1－α－β－γ

lnsKnict －ln ( n+δ+g)[ ] + β
1－α－β－γ

lnsKict －ln ( n+δ+g)[ ] + γ
1－α－β－γ

lnsH－ln ( n+δ+g)[ ] ( 4)

由于有效人均产出较难度量，我们将式 ( 4) 转化为人均产出形式:

lny* = lnA ( 0) +gt+ α
1－α－β－γ

lnsKnict +
β

1－α－β－γ
lnsKict +

γ
1－α－β－γ

lnsH－
α+β+γ

1－α－β－γ
ln ( n+δ+g) ( 5)

其中，y =
Y ( t)
L ( t) 为人均产出

，y* 为稳态值。可见，参数
β

1－α－β－γ
＞0，因此，式 ( 5) 表明，ICT

产业的投资确实能给经济增长起到带动作用。
( 二) 基于中国等发展中国家的新经济增长模型
式 ( 5) 描述的是稳态情况下 ICT投资对经济增长的带动作用，在实际情况下，当前只有发达国

家经济才能达到或接近稳态，而对于类似于中国这种正处在经济快速增长期的发展中国家而言，现在
所处阶段并不是稳态，而是向稳态逐步过渡的阶段。ICT投资是否能对发展中国家经济增长起到同样
的作用? 我们将对上述模型进行扩展，构建发展中国家的新经济增长模型，并对此进行考察。
对于有效人均形式的生产函数 珓y =珘kαnict珘kβict珘hγ，可将其改写成增长率形式:

珓y
^

=α珘k
^

nict +β珘k
^

ict +γ珘h
^

( 6)

其中，珓y
^

、珘k
^

nict、珘k
^

ict和珘h
^

代表变量增长率，如 珓y
^

=珓y
·

/珓y。则式 ( 2) 可改写为:

珘k
^

nict = sKnict珘k
α－1
nict珘kβict珘hγ－ ( n+δ+g) ; 珘k

^

ict = sKict珘k
α
nict珘kβ

－1
ict 珘hγ－( n+δ+g) ; 珘h

^

= sH珘kαnict珘kβict珘hγ
－1－( n+δ+g) ( 7)

将式 ( 7) 代入式 ( 6) ，则可得:

珓y
^

≈－( 1－α－β－γ) ( n+δ+g) ［α( ln珘knict －ln珘k
*
nict ) +β( ln珘kict －ln珘k

*
ict ) +γ( ln珘h－ln珘h

* ) ］ ( 8)

又因 ln珓y－ln珓y* =α ( ln珘knict －ln珘k
*
nict ) +β ( ln珘kict －ln珘k

*
ict ) +γ ( ln珘h－ln珘h

* ) ，则将式 ( 8) 代入可得:

珓y
^

≈－( 1－α－β－γ) ( n+δ+g) ( ln珓y－ln珓y* ) ( 9)

将式 ( 9) 改写为微分形式 珓y
^

/ln珓y = －( 1－α－β－γ) ( n+δ+g) ，并由此得其解为:
ln珓y( t) = e－λt ln珓y( 0) +( 1－e－λt ) ln珓y* ( 10)

由式 ( 10) 可得 ln珓y( t) －ln珓y( 0) = －( 1－e－λt ) ln珓y( 0) +( 1－e－λt ) ln珓y* 。由于 y( t) = A( t) 珓y( t) ，则有:

lny( t) －lny( 0) = ( 1－e－λt ) lnA( 0) +gt－( 1－e－λt ) ln珓y( 0) +( 1－e－λt ) α
1－α－β－γ

lnsKnict +
β

1－α－β－γ
lnsKict +

γ
1－α－β－γ

lnsH[
－ α+β+γ
1－α－β－γ

ln( n+δ+g) ] ( 11)

式 ( 11) 即为发展中国家的经济增长路径。可见，ICT投资比重 sKict的参数为 ( 1－e
－λt ) β / ( 1－

α－β－γ) ，为正值，即其对经济增长有着正面的拉动作用，随着时间的增加，参数不断变大，并逐步
趋近于 β / ( 1－α－β－γ) ，即最终达到稳态下的经济增长拉动系数。
四、ICT资本深化对中国经济增长的贡献测算
根据上节的理论框架，我们可以从实证角度测算 ICT资本深化对中国经济增长的贡献。目前，该

类研究的实证方法主要有增长核算法和经济计量法，但增长核算法的准确性受到了一些学者的质疑。
O'Mahony和 Vecchi［16］分别使用增长核算法和经济计量法估计了美国和英国的 ICT 投资对经济增长的
贡献，其发现增长核算法可能会低估 ICT 对经济增长的带动作用。Meijers［17］也肯定了这一点，其通
过经验性比较发现，ICT对经济增长的实际贡献要比利用传统新古典经济增长理论估算的结果更高，
他认为新古典经济增长核算不准确的原因在于其忽视了 ICT对经济系统的滞后性影响，这也是一些学
者未能在研究中发现 ICT与经济增长之间存在正相关性的原因。对此，本文拟采用经济计量法进行实
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证检验。由于一国经济结构和产业结构的变化会直接影响变量之间的关系，采用普通的线性回归模型
并不准确，因此，本文采用状态空间模型检验 ICT 资本深化对中国经济增长的动态影响。根据式
( 11) ，可建立状态空间模型的量测方程和状态方程如下:

yt = c0+ca，t at +cnict，t knict，t +cict，t kict，t +ch，t ht ( 12)

其中，ca，t = s1+s2ca，t－1 ; cnict，t = s3 + s4cnict，t－1 ; cict，t = s5 + s6cict，t－1 ; ch，t = s7 + s8ch，t－1。at 为技术水平，
knict，t为人均非 ICT 资本，kict，t为人均 ICT 资本，ht 为人均人力资本，① yt 为人均产出，c0 为常数。
ca，t、cnict，t、cict，t和 ch，t分别表示技术、非 ICT 资本积累、ICT 资本积累和人力资本对经济增长的贡献
率，其数值受状态方程影响动态变化。
受中国现有投入产出表数据限制，本文选取时间序列数据年限为 1987—2010 年。其中，产出数

据选取人均 GDP 数值，人均 ICT资本由第二部分结果测算得出，人均非 ICT 资本等于人均总资本积
累减去人均 ICT资本，人均总资本积累参考单豪杰［15］估计得出。以上数值均利用 GDP 平减指数折算
为 2000年不变价。技术水平数据参照董敏捷和梁泳梅［18］的计算结果，而人均人力资本数据参考 《中
国人力资本报告 2014》计算得出。计量方程的回归结果如下: c0 估计值为 2. 38，最终时期 ca，t、
cnict，t、cict，t和 ch，t的估计值分别为 2. 58、0. 57、0. 33和 1. 28，参数统计检验均较为显著。

图 1 各要素对经济增长的贡献率

由图 1 可知，技术、人力资本和 ICT 资本
对经济增长的贡献率不断上升，而非 ICT 资本
则呈现出下降的态势。其中，ICT资本对经济增
长的贡献率由 1987 年的 0. 05%上升至 2010 年
的 0. 33%。这意味着到 1987 年， ICT 让中国
GDP 增速提高了 0. 05 个百分点，而至 2010 年
扩大到 0. 33个百分点。近年来，中国 ICT 投资
的不断增加，加快了其资本深化进程，带动边

际资本产出增加，从而提高了对经济增长的贡

献率。相比之下，非 ICT 资本对经济增长的贡
献率由 1987 年的 3. 60% 下降至 2010 年的

0. 58%，下降势头明显。与 ICT资本和非 ICT资本相比，技术和人力资本对经济增长的贡献率提高较
快，技术贡献率由 1987年的 1. 08%上升至 2010年的 2. 58%，人力资本贡献率由 1987 年的 0. 28%上
升至 2010年的 1. 28%。可见，目前资本投入已不是中国经济增长的主要动力来源，这主要是由非
ICT资本的边际产出下降所致，而 ICT资本投入仍有望在未来中国的经济增长中发挥更大作用。
通过比较我们发现，中国 ICT资本投入对经济增长的贡献率仍较低，与欧美发达国家存在较大差

距。2000—2010年中国 ICT 资本投入对经济增长的贡献率为 0. 32%，接近法国、西班牙和意大利
1996—1999年的水平。20世纪 90 年代是欧美发达国家 ICT 产业快速发展时期，特别是 1995 年后，
ICT对国民经济增长的拉动效果凸显。美国在该阶段的贡献率达到 1. 01%，瑞典、爱尔兰和芬兰等国
家也收获了 0. 70%以上的贡献率。中国由于工业化基础较弱，导致 ICT产业起步晚，但从欧美发展经
验来看，随着中国 ICT资本投入的进一步增加，ICT对经济增长的贡献还有一定的上升空间。
五、ICT对中国 TFP 增长的贡献测算
ICT产业不仅能通过资本投入推动经济增长，还可依靠身为通用技术的特性，发挥其强大的技术

外溢能力提高 TFP。从上文的回归结果中也可以看出，中国 ICT本身的资本投入贡献率较低，但该数
值并不能全面反映 ICT对经济增长的贡献。当前，中国经济增长中贡献率最高的是技术，而 ICT不仅
能通过产业本身技术进步提高中国总量 TFP，还可以通过技术外溢效应促使被使用行业 TFP 水平的
上升，从而间接地推动经济增长。这种传导机制被隐藏在了技术贡献率的数值中，容易造成对 ICT经
济贡献的低估。本节将从总量和行业两个层面估算 ICT 对 TFP 的影响，以此论证 ICT 所具备的 “通
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用技术正外部性效应”。
( 一) ICT产业本身对总量 TFP 的贡献
在估算 ICT产业本身对中国总量 TFP 的贡献率时，我们借鉴 Jorgenson 和 Vu［13］的方法。在一个

规模报酬不变的竞争性市场中，行业 j的 TFP 增长率可以定义为:
tfpj =ΔlnYj－vK，jΔlnKj－vL，jΔlnLj－vX，jΔlnXj ( 13)

其中，vK，j、vL，j、vX，j分别为资本投入 K、劳动投入 L 和中间产品投入 X 占名义总产出的比重。
由于一些行业总产出和中间产品投入数据获取困难，此时，可改写成增加值 TFP 增长率的估算:

tfpVA
j =ΔlnVj－uK，jΔlnKj－uL，jΔlnLj ( 14)

其中，uK，j、uL，j分别为资本投入 K、劳动投入 L占行业增加值的比重。tfpVA
j 和 tfpj 的关系为 tfpj =

vV，j tfp
VA
j ，vV，j为行业增加值占总产出的比重。由此，整个国民经济的 TFP 增长率 tfp可以分解为:

tfp =ΔlnV－vKΔlnK－vLΔlnL= ∑
j

wj

vV，j
tfpj( ) +ＲEALLK+ＲEALLL≈∑j wj tfp

VA
j ( 15)

可见，行业 j对全国 TFP 增长率的贡献约为 wjtfp
VA
j ，根据式 ( 15) 即可计算出 ICT产业对中国总

量 TFP 的贡献。1987年以来，ICT产业本身确实在一定程度上提高了中国总量 TFP，1987—2010 年
ICT每年提高中国 TFP 增长率 0. 15%—0. 32%。但从数值上看，ICT产业对中国 TFP 增长率的提高帮
助并不明显。一方面，是由于中国 ICT产业起步较晚，投资和资本积累偏低，导致在国民经济中产值
占比较低，对总量经济影响有限; 另一方面，则是由于 ICT 产业的研发能力还较弱，创新人才缺乏，
缺少突破性的技术进步。
( 二) ICT对被使用行业 TFP 的贡献
为了验证 ICT 对被使用行业的技术外溢效应，我们使用 DID ( Difference in Difference) 法测算

ICT对被使用行业的影响。根据主要行业 ICT的投入强度，取中位数值，将其分为 ICT 使用密度较高
行业和 ICT使用密度较低的行业。考虑到 ICT投资作用发挥存在滞后性，且中国 ICT资本积累在 1995
年后才开始加速，我们设 1999年为间断点，并由此建立回归方程如下:

dlntfpj，t = c0+c1M+c2N+c3MN+μ ( 16)

其中，tfpj，t表示行业的 TFP 增长率。M 为时间虚拟变量，当时间在 1999 年后，M = 1; 否则，
M=0。N为行业虚拟变量，当该行业是 ICT使用密度较高行业时，N= 1; 否则，N= 0。MN表示 1999
年后使用密度较高行业虚拟变量。参数 c0 是 ICT 使用密度较低行业 1999 年前的平均 TFP 增长率，
c0+c2 是 ICT使用密度较高行业 1999年前的平均 TFP 增长率，c0+c1 是 ICT使用密度较低行业 1999年
后的平均 TFP 增长率，c0+c1+c3 是 ICT使用密度较高行业 1999年后的平均 TFP 增长率。可见，c2 和
c3 分别表示 1999年前和 1999年后 ICT使用密度较高行业高于 ICT 使用密度较低行业的 TFP 增长率。
计量方程的回归结果如下: c0 值为－0. 02，c1 值为 0. 03，c2 值为 0. 02，c3 值为 0. 04。参数的统计检
验结果均较为显著，Ｒ2 值为 0. 28。
根据回归结果，无论是在 1999年之前还是之后，ICT 使用密度较高行业的 TFP 增长率均要高于

ICT使用密度较低行业的 TFP 增长率，且在 1999年后，两者之差有扩大的趋势，这表明随着中国 ICT
产业的发展，其对行业的技术外溢效应越发明显。比较 1999 年之前和之后 ICT 使用密度较高行业的
平均 TFP 增长率，可发现前后差距较大。1999 年之前，ICT 使用密度较高行业的平均 TFP 增长率甚
至为负。一方面，由于当时中国经济增长主要依托资本和劳动力拉动，各行业的技术进步速度较慢;
另一方面，因为 ICT投资的效果存在滞后性，ICT的硬件和软件操作掌握需要一定时间，同时生产过
程中的组织架构变化对发挥 ICT的作用至关重要，而这也需要企业管理人员花费一定时间来完善。因
此，1999年后，ICT对被使用行业 TFP 增长率的带动作用才逐步显现。
通过比较 ICT产业本身对总量 TFP 的贡献与 ICT 对被使用行业 TFP 的贡献，可发现 ICT 对被使

用行业 TFP 的提高更为明显。可见，ICT 产业对经济最大的贡献并非是靠 “产业本身”促进经济增
长，而是作为在被使用行业中的 “创新互补品”来提高该行业的生产率，从而在更广的范围内推动
经济增长。这一结论对中国这样的技术后发国家尤其重要。
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六、结 论
1987—2010年中国 ICT投资年均增速达 49%，ICT资本存量 24年来扩大了 30倍，增速位居世界

前列。尽管从理论上看，ICT投资对经济增长具备积极的带动作用，但通过对中国数据的实证检验发
现，ICT资本投入对中国经济增长的贡献并不大。2000—2010年 ICT资本深化对经济增长的贡献率仅
为 0. 32%，处于欧美多数发达国家 20世纪 90年代初期的水平。同时，ICT对 TFP 提高效果也较为有
限，年均贡献率低于 0. 30%。当前，中国产业本身技术基础较弱、ICT 产业发展时间较短、ICT 需要
的相应配套投资不足、ICT提高 TFP 存在滞后期等是导致这一问题的主要原因。然而，通过测算 ICT
对被使用行业的 TFP 贡献，可发现 ICT使用密度较高行业的 TFP 增长率提高较为明显，显著高于 ICT
使用密度较低行业，且差距不断扩大，这表明 ICT的技术外溢效应是其对经济增长最重要的贡献。随
着 ICT在中国生产过程中的进一步普及，ICT对经济增长的滞后拉动效果将会逐步显现，其对经济增
长的贡献还有很大的上升空间。综上所述，对中国这样技术后发的国家而言，“推广 ICT”比 “发展
ICT产业本身”更有效，ICT对被使用行业的技术外溢和辐射效应是其最重要的功能。今后，中国应
该注重加强 ICT的配套服务，推广成功的企业管理经验，以求在 “第三次工业革命”的浪潮中，充
分挖掘 ICT对经济增长的拉动潜力。
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