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Tom tit:

Nghién ctru nhim lwong héa tac dong cia tién bd cong nghé dén ting truong bang k§ thuit tham sé sir dung ham
san xuat bién ngiu nhién phan tach tién b cong nghé trong ting ning suit cic yéu to tong hop (TFP). Thong
qua ham sin xuit bién ngiu nhién, sir dung dir li¢u mang cia s6 li¢u doanh nghi¢p thudc 82 nganh kinh té cap
2 & cac khu vue kinh té (néng 1am nghiép, thiiy sin, cong nghiép, xay dung va dich vu) giai doan 2010-2014, wéc
lwong dwoc tién b cong nghé ting binh quén 0,758%/nim, déng gép 50,7% trong thay ddi TFP.

Tir khéa: Ham sin xudt bién ngdu nhién, TFP, tién bj cong nghé.
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Abstract:

This study aims to quantify the contribution of
technological progress to economic growth by the
parametric technique, using stochastic production
frontier models. The stochastic production frontier
model is applied for panel data of enterprises
belonging to 82 kinds of economic activities at 3
sectors (agriculture, forestry, and fishing; industry and
construction; and services) for the period of 2010 to
2014. The result of estimation shows that technological
progress increased 0.758% per year and contributed
50.7% to TFP change in this stage.
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Trong thoi dai hién nay, sy thay ddi nhanh chong cua
khoa hoc va cong nghé cho ching ta cam nhan dugc mdi
lién hé chat ché giita tién bd cong nghé va phat trién kinh
té. Cang nghién ciru sdu mdi quan hé nay, cang cho thay
tién bo cong nghé dong vai tro quyét dinh ddi véi su phat
trién kinh té trong dai han.

Ly thuyét kinh té da dwa ra rat nhiéu cach tiép can khac
nhau dé giai thich cho sy ting truong kinh té. Mot trong
nhitng 1y thuyét du tién gidi thich sy ting truong d6 1a
nghién ciru cia Adam Smith (1977) [1], 6ng dd nhan manh
vao phan chia lao dong dé thuc day ting truong dau ra, tap
trung vao ting cudng chuyén mon hoa dan téi ting hidu
qua trong san xuit. Adam Smith tap trung vao vai trd cua
thé ché thi truong, hiéu qua trong giao dich va quyén so
hiru trong thiic ddy nén kinh té 1én mot mirc do cao hon.
Mb hinh ciia Adam Smith vé phan chia lao dong khong
cha ¥ nhidu toi sy d6i méi cong nghé vi 6ng sdng trong
giai doan dau cua cudc cach mang cong nghiép, su tham
nhap cua d6i méi giira cac nén kinh té chua hién dién.

Hau hét cac 1y thuyét ting truong hién dai dugc phat
trién vao gitra thé ky XX, khi hang loat nhiing nghién ctru
mang tinh dt pha, bao gdm ca nhirng nghién ctru ciia Roy
Harrod (1939), Evsey Domar (1946) va dac bi¢t la Robert
Solow va cac cong su (1956) [2], coi tiét kiém, dau tu va
tich lity von 1a yéu t6 chu luc tao ra tong san pham quéc
dan va sy ting truong kinh té. Cac nghién ctru ctia cac
hoc gia d4 hinh thanh nén nén tang 1y thuyét cin ban quan
trong gitip cac nha nghién ciru kinh té trén khap thé gioi
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hudng vao céc giai phap tang ty 1¢ tich liiy ctia nén kinh té
va phat trién cac kénh tiét kiém cho dau tu san xuat. Trong
do, it nhiéu ciing da chu ¥ toi tang kinh té c6 phan déng
gop cua thay do6i cong nghé.

Nghién ctru luong hoa déng gop cua tién bo cong nghé
vao tang truong duoc goi mé tu nghién ctru cua Solow
(1957) [3], bang céach tiép can hach toan ting truong, chi
tiéu TFP dugc coi la dai dién cho tién bo cong ngh¢ vé mat
dai han. Tuy nhién, vi tiép cén theo dang s du: Phan con
lai ctia ting trudng sau khi trir di yéu t6 ddu vao lao dong
va von, nén TFP con chira dung nhimg yéu td ngoai tién
bo cong ngh¢. Dya trén nghién ctru cua Solow, cac nghién
ctru tiép theo di cb ging phan tach cac yéu té trong TFP.
Aigner, Lovell va Schmidt (1977); Meeusen va Van den
Broeck (1977); Battese va Corra (1977) da dua ra cach
tzep cdn bién ngdu nhién (Stochastic frontler approach)
dé xac dinh sy dong godp cua ting nhan té dau vao trong
qué trinh san xuat... Cac nghién ctru ciia Fére va cong su
(1994) [4] phan ra tang truong nang suat thanh hai thanh
phan loai trir nhau: Tién bo cong nghé va thay d6i hiéu qua
theo thoi gian, trong do thay ddi hiéu qua k¥ thuat dugc
hiéu 1a kha nang dat dugc hiéu qua nho vao nang cao hi¢u
quéa quan 1y, chét lugng lao dong. .., va tién bo cong nghé
1a cac d6i méi, cai tién vé mat cong nghé.

Céch tiép can dé phan tach cac yéu t6 trong TFP c6 thé
dua trén phuong phap phi tham s6 va phuong phap tham
50. Trong do, cach tiép can tham s6: St dung dudng bién
ngiu nhién dé tach tang TFP thanh: Thay d6i hiéu qua k¥
thuat (TE), tién bo cong nghé (TC) va thay doi hiéu qua
theo quy mo (SE).

Tiép can ham san xudt dugng bién ngau nhién wdc
lugng dong gop cua tién ho cong nghé vao tang TFP

Farell (1957) [5] da dé xuit mot do do hiéu qua cua
doanh nghiép gom hai thanh phan: Hiéu quad céng nghé,
phan anh kha ning cua doanh nghiép dat duoc dau ra cuc
dai tor moét tap hop dau vao da cho, va hiéu qud phdn b,
phan anh kha niang ctia doanh nghiép sir dung cac dau vao
theo nhing ty 1¢ tdi wu véi cac gia ca dau vao twong tng
cho trudce. Sau do két hop hai d6 do nay dé c6 duoc do do
hiéu qua kinh té toan phan.

Céc d6 do hiéu qua trén day gia thiét ring san xuét cia
doanh nghiép hiéu qua hoan toan, tirc 1a st dung day du
cong nghé hién co, nhung trong thyc té san xuat khong dat
dugc nhu véy. Farrell (1957) goi y x4c dinh dau ra ctia cac
doanh nghiép hiéu qua nhét lam dudng bién san xuit cho
tat ca cac doanh nghiép thay thé cho gia dinh cac doanh
nghlep sir dung day du cong nghé theo nhu 1y thuyét tan
cb dién.
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Phat trién tir cac nghién ctru cta Farrell, Aigner va
Chu (1968) da chuyén dudng bién cua Farrell thanh mot
ham san xudt va sau d6 Aigner, Lovell va Schmidt (1977),
Meeusen va Van den Broeck (1977), Battese va Corra
(1977) da dé xuat cdch tlep cdn bién ngau nhién. Cach
tiép can nay giai quyet van d& nhiu ngau nhlen va cho
phép klem dinh thong ké céc gia thiét ddi v6i cau triic ham
san xuét hodc mirc do khong hi¢u qua. Algner va cong su
(1977) da 1ap luan rang, co thé c6 mot s6 nhan té phi hiéu
qua k¥ thust mang tinh ngau nhién tac dong dén muc san
lugng (vi du chinh sach kinh té vi mo, hodc yéu td khi
hau, thién tai). Do vdy, phan sai s6 ctia mo hinh c6 thé
dugc tach thanh hai: Mot phan dai dién cho phan phdi
ngau nhién d6i xing nhung khéng quan sat dugc (v), va
phan con lai 1 nhidu ngiu nhién do phi hiéu qua k¥ thuat
(1) gy ra. Dua vao cach tiép can nay Battese va Coelli
(1995) [6] dua ra md hinh ham san xuat duong bién ngiu
nhién nhu sau:

y=exp(xpte)=exp(xptv-u)e=v-ui=1..N (0

Trong do, Y 1a dau ra vo huong cua doanh nghiép thir
i, x; la bién du Vao va P tham so uorc lwong duogc, exp la
ky hleu ctia ham s6 mii. v.la nhidu ngau nhién gia thiét doc
lap va phan b6 ddi ximg N (0,6,%) do tic dong cua cac cli
sOc ngau nhién ngoai su kiém soét ctia doanh nghiép. u la
bién ngau nhién khong am lién quan t6i phi hiéu qua ky
thudt trong san xuat.

Nhitng nét co ban ciia mé hinh dudng bién ngau nhién
dugc minh hoa trong hinh 1. M6 hinh duc‘mg bién, y =
exp(xp) dugc vé véi gla thiét c6 hiéu suét giam dan theo
quy md. Cac ddu ra va dau vao quan sat d6i v6i hai doanh
nghiép i va 7 dugc biéu dién trén do thi. Doanh nghlep istr
dung mirc dau vao X, dé san xuat dau ra v, Gia tri dau vao
- dau ra quan sat duoc chi ra boi diém duoc danh dau o
phia tren gia tri cua x,. Gia tri cia dau ra dudng bién ngau
nhién y; =exp(x; +v, ;) duoc danh diu bsi diém ® phia

trén ham san xuat boi vi sai sb ngau nhién 1a duong. Tuong
tu, doanh nghiép j st dung mtrc dau vao X, va san xuat

mu:c dau ra y; Tuy nhién, dau ra duong blen
y, =exp(x;B+v, ) & phia duéi ham san xuat boi vi sai s6

ngau nhién v, 4m. Tat nhién, cac dau ra dudng bién ngau

<A * \ A , \ y . A X
nhién yv. va v¥ khong quan sat duoc vi cac sai sO ngau
1 YJ :

nhién khong thé quan sat dugc. Tuy nhién, duong biéu
dién bién ngau nhién ndm giira cac diu ra dudng bién ngiu
nhién. Cac ddu ra quan sat c6 thé 16n hon dudng bién néu
cac sai s6 ngdu nhién 16n hon anh ’hu(mg cua phi hiéu qua
tuong Umg (nghia la y>exp(xf) néu v> u).
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Hinh 1. Ham san xuat duong bién ngau nhién.

M6 hinh duong bién ngiu nhién nay cho phép udc
lugng cac tham s ciia mo hinh va kiém dinh céc gia thiét
sir dung cac phuong phap hop 1y cuc dai truyén thong
(Maximum Likelihood Estimation - MLE). Sau khi giai
bai toan, c¢6 duoc két qua udc lugng hiéu qua k¥ thuat cho
mdi doanh nghiép. Hiéu qua k¥ thuat duoc dinh nghia la
ty 1¢ ctia cac dau ra (y) dugc quan sat voi dau ra tuong tmg
trén dudng bién (y*) véi mot mirc dau vao dugc sir dung.
Tir phuong trinh ctia ham san xuét bién ngau nhién, hi¢u
qua k¥ thuat duoc xac dinh nhu sau:

TE=y, /y: =exp(x, B +v, —u,) exp(x, f+v,) = exp(-u;) ()

Ham san xudt duong bién ngiu nhién thuong ¢ 3
dang: Cobb-Douglas, ham c6 d6 co gian thay thé khong
d6i (Constant Elasticity of Substitution - CES) va loga
siéu viét (Translog production function).

Ham san xuat co:

Céch tiép can bit diu bang gia thiét cua ham san xudt
Cobb-Douglas: f(L,K)=ALK?. Ham san xuat c6 3 tham s
A, a va B. Trong d6 A 1a yéu t6 tién bo cong nghé, o va p
1a d6 co gidn twong mg véi hai ddu vao von va lao dong.
Trong ham Cobb-Douglas, gia thiét hiéu qua khong ddi
theo quy md dugc xac dinh bang tong hai tham s6 chi do
co gidn, a+p = 1. Logarit hoa hai vé clia ham trén, ta dugc
ham log tuyén tinh: InY= LnA+alnL+fInK.

Ham san xuit c6 do co gidn thay thé khong d6i (CES):
SLK) = ALY +(1=8)K *1° (3)

Ham san xuét loga siéu viét (Translog production
function) nhu sau:

ll’l yit * uit = BO + Btt + Bklnkit + Bllnlit + Bttt2 + Bkk (anit)2+
B, (Inl > + Bt Ink + P, tInl + B, InkInl +v. (4)

Trong do, 1 1a lao dong, k la von, t 1a xu hu’ong th(n
gian va f_la he sO twong quan. Thuat ngit sai s6 ngau
nhién, exp(v), 1a sai s6 do séc ngoai sinh, gia thiét doc lap
va xac dinh qua su phan b dir liéu vé6i gia trj trung binh
bang 0 va do 1éch chuan c,. Tham s6 phi hiéu qua, exp(u),
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cho biét mdi quan hé giira dudong bién va muc san xuat
thuc té ctia quan sat lién quan. Néi cach khac, né dai dién
cho sy khong h1eu qua ky thuat, va la khoang cach gitra
murc dau ra thue té v6i tiém ning.

Ham san xuit dang loga siéu viét bao gdm 3 bién chinh,
tac dong t6i cac bién khac va tu twong tac v6i nhau. Dbi
véi do co gidn cua dau ra v&i dau vao, can dao ham ting
phan dbi véi timg bién s6 dau vao. Cu thé, do co gidn ctia
dau ra d6i voi von va lao dong nhu sau:

6lnf() ﬂk +2ﬁkk lnk +tﬂ1k +ﬂ“ lnl (5)
Olnk

ol .
anlI{l( : =, +2B,Inl, +tf, + p, Ink, (6)

Dau tién, tang truong dau ra dugc dién giai thanh 3 yéu
t0 tao ra la thay doi dau vao, hi¢u qua theo quy mé va thay
doi TFP:

Y
—=&.8, €8 T8y (7)

Trong do, g la ky hi¢u cua mirc tang, €, va ¢ 1a do co
gidn ciia dau ra voi von va lao dong twong tng (cong thire
5va o).

Tang TFP duoc phan tach thanh 3 yéu té nhu sau:
i) Tién bod cong nghé (Technological progress):
oln f(k,1,t)

or = ﬁt + 2:Bnt + ﬂzk lnkit + ﬁrl lnlit (8)
ii) Anh huong quy mo (Scale effect):
(60+6 -D(—2—g, +——g)) ©)
&L + & &L + &,

iii) Thay do6i hiéu qua k¥ thuat (Change in technical
efficiency):

O, (10)

t

—y=—

Nhu vy, ting ddu ra c6 thé tach thanh ting dau vao va
tang TFP, trong d6 ting TFP phan tach thanh thay ddi hiéu
qua ky thuat, gia ting tién bo cong nghé va anh huong
quy mo.

8mp = Ohn f (kL0 (& +6 -1) o &t

ot & +¢ & +e

o) —u (1)

Mic du ba yéu t§ cdu thanh TFP, nhung tac dong cua
cac yéu to 1én dudng bién san xudt 1a khac nhau. Sy gia
tang tién bd cong nghé va anh huong quy mé chuyén dich
ham san xuét 1én phia trén, trong khi thay d6i hiéu qua k¥
thuét chi ra vi tri cia timg thuc thé twong Gmg véi duong
bién.
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S0 liéu va két qua uéc lugny

S0 li¢u

S liéu sir dung trong nghién ctru 1a s6 liéu tong hop
vé doanh nghiép dugc cong bd boi Tong cuc Thong ké ddi
v6i 82 nganh kinh té theo phan nganh kinh té cap 2 cua
Téng cuc Thong ké trong thoi gian tir 2010 dén 2014.

S6 liéu dau vao can co st dung cho mo6 hinh gém:
+ Péu ra: Tinh bang gia tri gia ting.

+ Pau vao lao dong: S6 lao dong dang lam viéc.
+ Pau vao vén: Vén cb dinh duoc st dung.

Trong s6 liéu théng ké c6 thé co duoc sd liéu tong hop
ctia doanh nghiép theo cac nganh kinh té thudc cac khu
vuc nong nghiép, lam nghiép, thuy san, cong nghiép, xay
dung, dich vu.

S6 liéu vé gia tri gia ting khong c6 sin trong hé thong
sb liéu, vi vay can mot sb bude xir ly dé woc tinh: Gia tri
gia ting = gi4 trj san xuat - chi phi trung gian. Hé s6 chi
phi trung gian cua timg nganh duoc lay tir bang 1/0 2012
ctia Téng cuc Thong ké.

Chuyén doi gia thyuc té sang gia so sanh nim 2010 dya
trén chi sd gia ban san pham cua cac nganh nong, lam
nghiép, thuy san, cong nghiép va dich vu do Téng cuc
Théng ké cong bb.

S6 liéu vé lao dong cuia cac nganh co thé khai thac tir sb
liéu cua Tong cuc Thong ké. S6 lao dong binh quan trong
ky = (S6 lao dong dau nam + SO lao dong cudi nam)/2.

Trong s6 liéu thong ké co thé co duoc tai san c¢b dinh
dén thoi diém 31/12 hang ndm cua cac doanh nghiép. Dé
6 duge s6 lidu vén cd dinh st dung, s6 liéu vé vén duoc
xur ly nhu sau:

Tir dit lidu c6 san vé von ¢b dinh cia doanh nghiép,
tinh K cu6i nam = K dau nam - K giam + K tang; sau do
tinh K binh quén nam = (K dau nam + K cuoi nam)/2.

Trong d6: K giam = K diu nam x ty 1& khau khao trong
nam; K tang = (K cudi nam - K dau nam)/chi so gia (chi
s0 gia duoc st dung 1a chi so gia binh quan cua nganh xay
dung, san xuat kim loai, thiét bi, san xuat dong co, dich vu
stra chira, bao dudng).

Két qud woc lugng

Khi tng dung ham san xuat bién ngau nhién can lya
chon dang ham phu hop va tién hanh mdt s6 kiém dinh dé
chon ham t6t nhat.

Dua trén dit liéu da néu, nhém nghién ctru tng dung
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phan mém Frontier 4.1 - phan mem chuyén dung ung
dung tinh toan ham san xuit bién ngdu nhién. Cac kiém
dinh duoc tién hanh nhu sau:

e Kiém dinh 1: Chon dang ham.

e Kiém dinh 2: Kiém dinh c6 phi higu qua k¥ thuat hay
khong c6 phi hiéu qua ky thuat.

e Kiém dinh 3: Kiém dinh phi hiéu qua k¥ thuat phan
phéi ban chuan.

e Kiém dinh 4: Kiém dinh phi hiéu qua ky thuat bat
bién theo thoi gian.

e Kiém dinh 5: Kiém dinh c6 tién b cong nghé.

e Kiém dinh 6: Tién bo cong nghé c6 trung tinh (tién bo
cong nghé do tac dong cia von va lao dong 1a nhu nhau).

Phuong phap kiém dinh: Str dung cac gia tri ciia cac
ty s6 hop 1y thu duoc tir viéc udc lugng cac mo hinh trén
dé kiém dinh dang ham. Théng ké kiém dinh 1a LR (1)
= -2[L(H,) - L(H))], trong do6 L(H) la gia tri loga hop ly
trong mo hinh bi rang budc, va n6 dugc coi 1a gia thuyét
g0c H ; L(H,) 1a gia tri loga ctia ham hop ly trong md hinh
bién tong quat va duoc g01 la gla thuyét dbi H,. Kiém dinh
thong keé nay ¢6 phan phdi xap xi y2 hodc ¥ hon hop véi
bac tu do bang chénh léch giita cac tham s6 tuong tmg
trong gia thuyét gdc va gia thuyét doi.

Bang 1. Tém tit cac kiém dinh ham san xuat bién ngiu
nhién.

Giatri  Két

.o IRT . eroge . AL ae

Gid thiet kiem dinh Gid tri ham hop Iy Bl Quyét dinh
LH)  LH])
HO: Cobb-Doughas; Hl: Logt  posy 51693 1328 3398 Chonloga sitwvidt
SIEU VIEL
HO: Khong c6 phi higu qua ky AN e
thudt (H0: g =n =y =0) 45430 21673 10,50 4751 Co phihi¢u qua k¥ thuét
HO: Phi hi¢u qua ky thuat phan o ofla
phéibén chu (H0: = 0) 21673 -19449 6,63 4448  Phan phoi chuan cyt
HO: Phi higu qua ky thuat bt Phi higu qué bt bién
bién theo thoi gian (HO: 1= 0) 26721636 663 035 theo thoi gian
HO: Khong c6 tién bo cong nghé 6B A o a
’ 223465 21656 1050 36,16 Co tien bo cong nghé

(HO: at =, =, =, =0) S
HO: Tién bg cong ngh¢ 1a trung B0 6% 921 3071 Tien by cong nghé

tinh (H0: B, =B, = 0) khong trung tinh

Dang ham pth hop la ham loga siéu viét (cong thuc
4) ph1 hiéu qua bt bién theo thdi gian, nhidu phan phdi
chuin cut va co tién bo cong nghé véi tac dong cua cong
nghé dbi v6i von va lao dong 1a khac nhau.



Két qua udce lugng dugc:

Iny = 2,65 + 0,411 Inl + 0,326 Ink - 0,28 1t + 0,0514 (Inl)®
+0,03826 (Ink)? - 0,0812 (Ink)(Inl) + 0,0177¢ + 0,0104¢(Inl)
+0,00731¢(Ink) + v —u

Tién bd cong nghé (Technological progress) (cong
thue 8):

oln f(k,1,1)

ot = ﬁr + zﬁfft+ﬂtk lnklt +ﬂr1 lnlir

Thay ddi tién b cong nghé (TC) binh quan = 0,007578

Gia tang tién bo cong nghé binh quan 0,007578 mot
nam udc lugng tir dir liéu doanh nghiép theo nganh giai
doan 2010-2014, twong duong ty 18 phan trim la:

0,758% (=(**755-1)*100).

Str dung phuwong phap hach toan tang trudng (theo
Solow) .dé tinh tép do tang TFP cua cac nganh tr 2010 dén
2014:1,,, =1,-a ;- B1, . Trong d6, toc do ting gia tri gia
tang binh quan 1°V 1a binh quéan nhan ciia tc do tang gia tri
gia ting cia cac nganh tir 2010 dén 2014 (tinh duoc la
9,14%); 1, 1a toc do tang binh quin hang nim cua tai san
c¢b dinh tich Ity ciia cac nganh giai doan 2010-2014 (tinh
duoc la 8,45%). 1,1a toc do tang lao dong binh quan/nam
clia cac nganh giai doan 2010-2014 (7,13%). Hé s6 p = thu
nhap day du ctuia nguoi lao dong/gia tri gia tang, wdc tinh
bang 0,60 (tinh dua trén Bang can doi lién nganh cua
Tong cuc Théng ké 2012); voi gia thiét a+p =1, suy ra o
=1-pB.

Vi tap dir liéu da co, ap dung cong thirc trén wdce tinh
toc do ting TFP binh quén giai doan 2010-2014 14 1,49%.

Tir cong thirc phan tach: Thay d6i TFP = thay déi tién
bd cong nghé + thay doi hiéu qua cong nghé + thay doi
anh huong theo quy mo:

TFPch = TCch+ TEch + SEch

DPong gop cua tang tién bd cong nghé vao ting TFP
tinh duoc la:

TAP CHI
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%TC/TFP = 0,758/1,49 = 50,7%.

Véi két qua uée luong, dong gop cua tién bo cong
nghé vao tang truong cia khdi doanh nghiép khoang 8,3%
trong giai doan nay.

Céch tiép can ham san xuit bién ngau nhién cho phép
phan tch thay d6i TFP thanh 3 phan: Gia ting tién bo
cong nghg, thay doi hiéu qua k¥ thuat va anh hudng cua
quy mo. Thong qua ap dung phuong phap nay dbi véi dir
liéu doanh nghiép giai doan 2010-2014 cho thiy, tién b
cong nghé dong vai tro 16n trong tang TFP.

Khi ting truong kinh té dya vao ting dau vao ngay
cang bi han ché thi ting truong dya vao ting ning suat
dugc coi 1a ngudn tang truong dai han. Thic day tién bo
cong nghé tao ra tic dong quan trong 1am ting ning suat
yéu to tong hop. Dé dat dugc cac muyc tiéu phat trién kinh
té thi khoa hoc va cong nghé tiép tuc can duoc coi la dinh
hudng phat trién kinh t& quan trong ctia Viét Nam. Trong
d6 ca hai khia canh: D6i méi, phat trién khoa hoc va cong
nghg, va hiéu qua tng dung khoa hoc va cong nghé trong
tang trudng kinh té - xa hoi déu can duoc quan tam.
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