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Bootstrap方法在开发区土地
与经济增长度量中的应用

吕 铖，刘云霞
（厦门大学 经济学院，福建 厦门 361005）

摘 要：文章主要介绍了利用三要素的 CES 生产函数测度土地对开发区经济增长贡献率的方法。文章使
用 Boots tr ap 技术以提高模型参数估计的可靠性和稳健性。将此方法应用于对漳州开发区的实证分析发现，

土地要素在漳州开发区的发展中的确占有重要地位，同时开发区还应改变发展模式以适应未来社会发展。
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0 引言

从1984年我国建立首批国家经济开发区以来，开发

区显示出了较高的经济增长能力，所以国家鼓励地方开设

经济开发区。首批的国家级开发区工程用地仅为21平方

公里[1]。2008年启动省级开发区升级以来，国家级开发区

总数已达到116个，其中90个国家级开发区已参加开发区

统计培训。2009年，国家级开发区就业人数达到898万

人，增长9.7%，新增就业人数79.75万人。2010年，全国90

个国家级开发区实现地区生产总值（GDP）26849亿元人民

币，累计开发土地面积达到2392.94平方公里。可见，20

多年间，开发区数量实现突飞猛进的发展。而与此同时，

开发区的占地面积也在以惊人的速度增长。不难发现，土

地要素在开发区经济增长中扮演着重要的角色，但它究竟

起了多大的作用，它与经济增长是不是呈正比的关系，应

该如何正确衡量土地在经济开发区中的影响等问题是值

得我们深入研究的。

本文拟使用三要素的 CES 生产函数测度土地贡献

率。鉴于许多技术经济开发区成立时间短，经济指标难以

获取，所以本文拟使用 Boots tr ap 技术提高模型参数估计

的可靠性和稳健性。

1 方法介绍

1.1 生产函数

本文拟构建三要素的 CES 生产函数，以此衡量土地

要素在经济开发区中的贡献。为了对比该模型的效果，我

们同样给出 C-D 生产函数下的经济增长模型。由于本

文的时间跨度较短，故模型中不涉及技术进步率。

C-D 生产函数的一般形式：

Y=A0K
αLβTγ （1）

其中 K 表示资本存量，L 表示劳动力数量，T 表示

土地投入数量。将（1）式取对数得：

lnY= lnA0 + α lnK+ β lnL+ γ lnT （2）

将（2）式进行变量替换，模型就变成一个线性函数，并

进行参数估计。

CES 生产函数的一般形式包括资本和劳动两种生产

要素，本文构建三要素的 CES 生产函数：

Y=A0éë
ù
û

αKρ + βLρ + ( )1- α- β T ρ
1
ρ

（3）

其中，K 、L 、T 的含义与（1）式中的相同。容易证

明（3）式中两两要素的要素替代弹性仍然是和 ρ 相关的一

个常数。它仍然符合不变要素替代弹性的函数定义。将

（3）式取对数得：

lnY= lnA0 + 1
ρ ln

é
ë

ù
û

αKρ + βLρ + ( )1- α- β T ρ
（4）

在 ρ=0处进行一阶泰勒展开得：

lnY= lnA0 + α lnK+ β lnL+(1- α- β)lnT+ ρ[α(lnK)2

+β(lnL)2 +(1 - α- β)(lnT)2 -(α lnK+ β lnL+(1- α- β)

lnT)2] = lnA0 + α lnK+ β lnL+(1- α- β)lnT+ ρ[α(1 - α)

(ln K
T )2 + β(1 - β)(ln

L
T )

2 - 2αβ ln
K
T ln L

T ] （5）

省略交叉项，将变量替换得：

lnY=C+π1X1 + π2X2 + π3X3 + π4X4 + π5X5 （6）

通过估计（6）式中的参数，我们可以得到（3）中的参数

估计值。

1.2 Boots tr ap 方法

Boots tr ap 的 系 统 阐 述 源 自 Efron。 简 单 而 言 ，

Boots tr ap 是一种重抽样技术。在此之前，比较有影响的
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重抽样技术是Jackknife。频率学派中统计推断使用的信

息均来自于样本，具体而言，我们通过样本推断整体。因

为获取整体信息的成本太大或者根本无法获取整体的全

部信息。然而有时候，由于各种限制我们获取样本的成本

会很大，甚至只能获得少数样本。所以，我们只能使用这

些少量样本推断总体参数。重抽样技术就是解决这类问

题的一种方法。

Boots tr ap 的核心思想是将我们可以获得的样本，看

做“总体”。然后在这个“总体”中进行抽样。使用统计语

言描述如下：样本集 { }X1,⋯,Xn 来自一个未知概率模型

F ，关 注 统 计 量 T ( )X1,⋯,Xn;F ，定 义 F̂n:F̂n( )x =

1
n∑i=1

n

I ( )Xi < x （其 中 I ( )∙ 为 示 性 函 数）是 样 本 集

{ }X1,⋯,Xn 上的经验分布函数（Empirical Distribution

Function），其中每个样本被抽取的概率均为 1/n 。从 F̂n

上随机采样 m 次得到 Boots tr ap 样本集 { }X *
1,⋯,X *

m ，目

的是用 Boots tr ap 样本集上的统计量 T ( )X *
1,⋯,X *

m ; F̂n

的分布去逼近原样本集上统计量 T ( )X1,⋯,Xn;F 的分

布。其中 m 表示 Boots tr ap 样本集中样本的个数，n 表示

原始样本集中样本的个数。产生过程如下：

F→
idd
{ }X1,⋯,Xn →T ( )X1,⋯,Xn;F （7）

F̂n→
idd{ }X *

1,⋯,X *
m →T ( )X *

1,⋯,X *
m ; F̂n （8）

一般情况下，我们设置 m= n ，当然 m≠ n 仍然可行。

关于 Boots tr ap 方法估计的参数和真实参数的差距

到底有多少？换言之，Boots tr ap 的效果如何？Bickel和

Freedma已经证明重抽样的经验分布函数和样本的经验分

布函数是渐进相合的。

在 Boots tr ap 提出之初，它并没有得到足够的重视。

然而到20世纪90年代，它获得统计学家的认可，并迅速在

学术界传播。它可以解决许多统计方面的难题，可以说

Boots tr ap 给统计界带来一次变革。本文限于样本的有限

性，故采用 Boots tr ap 方法解决这一问题。

2 实证分析

2.1 数据处理及变量介绍

本文所有的数据均源于漳州市招商局开发区数据，数

据跨度为2003~2010年。

指标

总产值（万元）

固定资产投资（万元）（含厦漳大桥）

劳动力人口（万人）

规划面积（平方公里）

2003

252410

118985

1.84

13.9

······
······
······
······
······

2010

1094121

415802

4.51

31.4

本文拟建立 C-D 生产函数模型和三要素的 CES 生

产模型。

C-D 生产函数模型为：

Y=A0K
αLβTγeε （9）

取对数之后得：

lnY= lnA0 + α lnK+ β lnL+ γ lnT+ ε （10）

其中 ε 为标准正态分布。同理 CES 生产函数模型为：

lnY=C+π1X1 + π2X2 + π3X3 + π4X4 + π5X5 + ε（11）

其中，（1）开发区产值（Y ）。它表示以当年的价格

计算一个技术经济开发区在一个年度内生产产品的总价

值。它可以很好的代表开发区的总体实力。（2）劳动力数

量（L）。劳动力数量是指在开发区就业的人数。它是

一个时变数据，一般分为年初数、年末数和平均数。本文

的劳动力数量采用年末数。（3）资本存量（K ）。很显然

资本存量是一个存量的概念，它表示当年的新增投资额

加上年的存量减去今年的折旧额。计算资本存量有很多

方法，分歧很大，采用不同的方法得到的结果差距很大。

一般而言，永续盘存法是一个广为接受的方法。鉴于漳

州开发区是一个新建的经济单位，核算相对简单且存在

时间较短，所以不需要也不符合永续盘存法的要求。本

文使用的数据直接从招商局获得。（4）土地面积（T ）。

开发区的土地面积是一个模糊的概念。一般而言，开发

区建设之初要设定一个规划面积，实际施工中产生一个

开发面积。而规划面积与开发面积很多时候都不一致。

文章中使用的土地指标为开发面积，因为开发区的开发

面积在实际生产中发挥效用，而规划面积仅是一个设想

和目标。

2.2 模型结果

在 CES 模型中有5个参数需要估计，而我们仅有8个

样本。所以一次估计的结果很难令人信服。故文章采用

Boots tr ap 方法，在样本中重抽样。使用“样本的样本”进

行参数估计，本文共进行500次重抽样，并把每次的参数

估计的平均值作为文章的估计值。鉴于文章的样本都是

方差有限且相互独立样本，所以 Boots tr ap 方法产生的经

验分布函数与真实的分布函数渐进相合，即参数估计可

靠。由（9）和（11）得到的参数估计结果如表1。
表1 两种模型的参数估计结果

C-D 模型

CES 模型

A0

4.68

20.178

α

0.073

0.817

β
0.862

-1.895

γ
0.4

2.078

ρ

-

0.202

根据上表的结果两种模型的方程分别为：

C-D 生产函数：Ŷ=4.68*K0.073L0.862T 0.4

CES 生产函数：

Ŷ=20.178*[ ]0.817K0.202 - 1.895L0.202 + 2.078T 0.202 4.95

根据 C-D 生产函数的性质，当模型的参数确定时，

要素的贡献率在这段时期内是固定不变的。如，在 C-D
生产函数中资本的要素贡献率为0.073，而土地的要素贡

献率维持在0.4。而在 CES 生产函数中要素的贡献率随

着年份的变化在改变。表2列示土地贡献率随年份的变

化情况。
表2 土地的要素贡献率

年份

贡献率

2003

0.491

2004

0.504

2005

0.506

2006

0.502

2007

0.518

2008

0.518

2009

0.522

2010

0.509
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由表1可以看出两种模型的差别还是很大的。参数

估计的差别显示不同要素在生产中的贡献，所以我们有必

要比较两种模型。最传统的方法之一是比较两种模型的

可决系数。 C-D 模型平均调整的可决系数为91.28%，

而 CES 模型平均调整的可决系数为93.7%。所以两种模

型的拟合度都比较高，CES 模型更优。从要素的贡献率

角度而言，CES 生产函数比 C-D 生产函数更加贴近现

实。由于 C-D 函数的内在假设，土地的要素贡献率在

2003年至2010年期间一直保持0.4。而 CES 函数随着年

份的变化可以得到不同的要素贡献率。图1显示两种模

型的土地要素贡献率。

由图1可知，漳州市经济开发区的土地要素在经济增

长中的贡献相对稳定。由 CES 模型可知，土地贡献率维

持在50%左右。总体的波动幅度在2-3%，可见漳州开发

区在控制土地投入方面控制得力。同时，该研究认为土地

在经济增长中的贡献率偏高。一般认为，技术进步是经济

增长的最重要动力。而在漳州开发区中土地要素贡献高

达50%，这恰恰说明资本、劳动和技术的疲软。漳州开发

区可能依然处于粗放式的发展模式中，这就违背了国家当

初设立经济开发区的初衷。在1993年，国务院意识到地

方政府为了追赶风潮，一时间开发区相继成立。国务院开

始整顿开发区，提高开发区质量。同样2003~2005年国务

院出台类似的政策整治开发区体系。

图1 两种模型的土地要素贡献率曲线

3 结论和政策建议

本文在 C-D 生产函数和 CES 生产函数的基础之上

分别建立包含土地要素的经济发展模型。在参数估计方

面采用 Boots tr ap 方法增加文章的稳健性。文章以漳州

市开发区为例做实证分析，达到预期效果。土地要素在漳

州市开发区发展中占有重要地位，在2003~2010年期间，

土地要素的平均贡献率大约为50%，且相对稳定。土地面

积从13.9 km2 增长至34.1 km2 ，实现稳步增长。但是漳州

市开发区也暴露出一些问题。经济技术开发区的职责应

该放在发展科技，以科技带动开发区经济增长。而土地要

素始终占据如此大的贡献说明漳州开发区的技术进步不

明显。开发区并没有达到预期的作用。另外，漳州市开发

区似乎仍在走粗放式的发展道路，没有转变发展模式。这

很难形成健康、持续的发展模式。

鉴于以上的问题，文章提出几点意见。首先，开发区

没有明确的定位自己的职责，明显缺乏模范带头的积极作

用。所以要为所有的开发区明确目标，即开发区应以科技

发展为先，走集约式发展道路。其次，严格控制开发区的

申请以及土地扩增。开发区是一个地区的典型和特例，一

般来说当地政府会给予足够的支持。但是要谨慎防范“大

跃进”式的审批和过度放宽开发区要求。努力促使开发区

发展科技，积极引进高科技人才，重视人才。最后，加大科

研投入。开发区是科技聚集的地方，科技创新的溢出效应

能够迅速扩大科技在实践中的影响。当地政府应该增加

开发区的科研投入，真正实现科技引领发展的目标。

本文的研究仍有许多不足之处。限于开发区数据和

样本数量的限制，不能在全国范围内采样，只能从漳州市

的发展推测其他地区的发展。另外，随着时间的推移开发

区的经济数据会更加翔实，这有助于进行进一步研究。经

济发展可能还受其他因素的影响，在后续的研究中会陆续

添加，这也是未来关于开发区规划研究的方向。
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