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经济发展战略对劳均资本积累和技术进步的影响

——基于中国经验的实证研究
林毅夫  刘培林

一 导   言

劳均产出增长的两个源泉是劳均资本积累和技术进步。在假定各经济体技术进步步伐一样的条件下，新古典经济增长理论得出的推论是，由于资本边际报酬递减，所以初始劳均资本量较少的经济体的劳均资本积累速度，会相对快于初始劳均资本量较多的经济体，进而劳均资本量和劳均收入水平最终收敛。Barro等（Barro and Sala-i-Martin 1997）进一步的研究认为，初始技术水平落后的经济体，在未来的技术进步速度要比初始技术水平先进的经济体快。

但是，新古典理论对劳均资本积累和技术进步收敛机制的分析，抽象掉了政府长期经济发展战略以及发展战略所决定的经济结构的影响。如果说新古典理论在分析发达的成熟市场经济国家情形时，这种抽象还不至于影响其解释力的话，那么在分析广大发展中国家经济增长的实际情况时，则决不可忽视发展战略的影响。经济发展战略以及由此决定的经济结构是否顺应比较优势，在很大程度上决定着劳均资本积累和技术进步的步伐。林毅夫（2002）总结上个世纪，尤其是二战以来的经济史，归纳出发展战略对经济发展影响的若干理论假说。

本文将运用1978－2000年期间中国大陆30个省区市的经验资料，对林毅夫（2002）归纳的关于发展战略对技术进步和劳均资本积累两个假说进行经验检验。本文后面部分的结构安排如下：第二部分综述有关经济增长实证检验的文献；第三部分介绍为获取本文计量检验的有关变量而构造的经济增长分解核算方法；之后的第四部分按照本文构造的经济增长分解核算框架，对中国29个省区市在1978－2000年期间的劳均GDP的增长进行分解；第五部分报告了计量检验方程的设定；第六部分报告检验的结果；最后是结论。

二 文 献 综 述

无论是Mankiw等（Mankiw, et al. 1992）、Barro等（1991，1992）对国际经验和发达国家经验的检验，还是蔡昉 XE "蔡昉" 等（蔡昉，都洋 2000）、蔡昉等（蔡昉，王德文 XE "王德文" ，都洋 2001）、Jian XE "Jian" 等（Jian et al. 1996）、Tusi XE "Tusi" （1996）、魏后凯 XE "魏后凯" （1997）、宋学明 XE "宋学明" （1996）、申海 XE "申海" （1999）、沈坤荣 XE "沈坤荣" 等（沈坤荣，马俊 XE "马俊"  2002）、Cheng XE "Cheng" (2002)对中国经验的检验，均没有考虑发展战略对经济增长的影响。

刘明兴 XE "刘明兴" （2001）和林毅夫（2002）的经验实证工作中，分别分析了发展战略对中国各个省区市和国别之间的经济增长绩效的影响。但是这些文献和上面提到的其他经济增长的实证检验文献，均有一个共同的特点，即假定技术进步在各个经济体之间是相同的。

假定技术进步速度相同的前提下进行的经济增长收敛实证检验，在一定程度上是误导的。正因为如此，新近的一些文献（Kumar et al. 2002，Henderson et al. 2001，Maudos XE "Maudos"  et al. 2000，Gumbau-Albert XE "Gumbau-Albert"  2000）通过数据包络分析的经济增长分解核算框架，将经济增长分解为技术进步
和要素积累的贡献，在此基础上，进一步分析要素积累和技术进步各自的收敛效应。但是，Kumar等（Kumar et al. 2002）、Maudos等（Maudos XE "Maudos"  et al. 2000）以及Gumbau-Albert等（Gumbau-Albert XE "Gumbau-Albert"  2000）文献所使用的数据数据包络分析框架面临一个难以解释的结果：“技术有可能退步”。这个结果意味着，在当前时期复制过去时期的生产要素投入结构之后，当前时期的产出水平有可能低于过去时期的产出水平。对这样分析结果，显然难以从经济学上给出合理可信的解释。正因为如此，Henderson等（Henderson et al. 2001）的论文中，通过对现有数据包络分析框架的改进，避免了“技术有可能退步”的尴尬结果。

但无论是Kumar等（Kumar et al. 2002）、Maudos等（Maudos XE "Maudos"  et al. 2000）以及Gumbau-Albert等（Gumbau-Albert XE "Gumbau-Albert"  2000），还是Henderson等（Henderson et al. 2001）的论文，都基于一个共同的假定：“在同一时点上，各经济体面对的技术前沿是相同的”。这个假定事实上是数据包络分析方法一开始赖以发展的基石，但也正是这个暗含的假定导致了两方面的不利后果：（1）限制了该方法在生产率分析方面的运用；（2）测度给定经济体技术效率
和技术进步时，存在偏差。下面依次分析这两方面的局限性。

首先，这个暗含的假定限制了数据包络分析方法的运用范围。如果能够收集到的经验资料不是各经济体在同一个时间截面上的生产行为点，而是同一个经济体生产行为的时间序列点，那么前述的暗含假定就意味着无从构造技术前沿，也无从进行其他分析。

其次，“所有经济体面对同一个技术前沿”的假定，也必然导致这样一个尴尬的事实：在截面数据分析中不能准确测度各个经济体的技术效率；在Panel数据分析中不能准确测度各经济体技术前沿的变化。下面详细阐述。

如果要研究的对象是技术同质性比较强的微观企业，比如研究一个四位码行业当中各个企业的技术效率，那么“所有经济体面对同一个技术前沿”假定就是无可厚非的。但是一旦研究对象是大的经济体，比如一个国家内部的各个行政区的对比，或者各个国家之间的对比，那么，这些大经济体之间技术同质性的假定就比较难于成立。如果说发达市场经济国家内部，比如美国的各州，或者各个发达国家之间，如OECD国家之间，技术同质性假定还能够在一定程度上被接受的话，那么在发展中国家，在转型国家内部以及这些国家之间，技术同质性假定就是一个非常强的假定。

严格来讲，在短期之内，一旦投资决策付诸实施之后，各经济体的技术就是里昂惕夫型的，要素之间完全不可替代。从这个意义上讲，无论是同一个企业在不同时期之间，还是同一时期的各个企业之间，同质技术都是一个强假定。但在较长时期里生产要素之间可以替代。所以，通常研究中所使用的生产要素可以相互替代的技术，实际上都是众多里昂惕夫型技术的外包络线。进而言之，一个大经济体的技术前沿，实际上是其内部各小经济体技术前沿的外包络线。这个原理类似于U型成本曲线中，长期成本是短期成本外包络线的原理。

如果各经济体事实上面对的技术前沿之间存在较大差别，而在分析时无视这种差别，那么会带来两方面的后果：不能准确评价各个经济主体的技术效率；不能准确测度各个经济主体技术前沿的变化。这些后果有时是比较严重的。我们以图1说明之。从这个图中我们看到，全国的技术前沿是A省和B省以及其他省区技术前沿的外包络线。当A省和B省的实际生产行为点分别处于A1和B1
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图1 所有经济体面对共同技术前沿的假定导致的后果

时，它们同时处于A和B自身的技术前沿和全国的技术前沿上。此时基于A省技术前沿和基于全国技术前沿测度得到的A1点的技术效率均为1。同理，基于B省技术前沿和基于全国技术前沿测度得到的B1点的技术效率也均为1。但是，对A2和B2点而言，则情形就大不一样。不难理解，以A省自己的技术前沿测度的A2点的技术效率为1，但是以全国的技术前沿测度的A2点的技术前沿则小于1。同理，以B省自己的技术前沿测度的B2点的技术效率为1，但是以全国的技术前沿测度的B2点的技术前沿也小于1。

假定全部经济体面对着同样的技术前沿，还将导致另外一个后果。倘若图1中B省的技术前沿发生了变化，由图中的“B省的技术前沿”的位置变化为图中“A省的技术前沿”的位置，而全国的技术前沿没有变化，那么，如果按照“各经济体在给定时期技术前沿相同”的假定，则测度不到B省的技术前沿变化。要测度到这种技术前沿的变化，必须放弃“各经济体在给定时期技术前沿相同”的假定。出于这些考虑，本文放松“各经济体在给定时期技术前沿相同”的假定，构造相应的分析框架。

三 改进的经济增长分解核算框架

本文将基于“各经济体在同一时期面对着不同的技术前沿”的假定，以及Henderson等（Henderson et al. 2001）的论文中暗含的“过去掌握的技术不会遗忘”的假定，构造如下的经济增长分解核算框架。

设对某个经济体而言，N种要素投入
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经由生产技术
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转化为M种产出
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。对时期t＝1，2，…，T而言，有T个生产行为观察点：(x1,y1), (x2,y2),…, (xT,yT)。基于此，定义时期t的技术
[image: image5.wmf]t

k

T

为：


[image: image6.wmf]{

}

）

（

能够生产出

1

.........

..........

|

)

,

(

k

k

k

k

t

k

y

x

y

x

T

=


中性规模报酬条件下，定义（1）的具体含义是：
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这个定义的思想与Färe等（Färe, et al. 1994，p.71）中的思想基本上是一致的。所不同的是这里的定义明确了这样一点：t时期的技术必须使得t以及t以前所有时期的生产行为点可行。显而易见，按照这个定义，即使仅仅有单个经济体时间序列资料的情况下，也可以构造其技术前沿。在这样拟合得到的技术前沿之下，定义该经济体在各时期的技术效率为：
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另外，可以给出判断从时期t到时期t+i技术前沿是否上升的标准是：
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进一步定义4个指标：

在技术
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之下，
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的投入水平对应的最大产出
分别为：
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在技术
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的投入水平对应的最大产出分别为：
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基于这些定义，可以将经济体k在时期t+i的产量
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相对于在时期t的产量
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的增长，分解为三个源泉：
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上面的（5）式将
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分解为三个因子的乘积，其中前两个因子分别为技术效率变化带来的增长效应（EC）和技术进步带来的增长效应（TP），第三个因子刻画了从时期t到时期t+i之间，投入水平变化带来的产出增长效应（INC）。而前两个因子EC和TP的乘积就是Malmquist生产率。（5）式中的4个产出距离函数
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分别通过求解下面的线性规划问题而得到：
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的线性规划和（6）类似，不过需要将（6）当中涉及到的t置换为t+i。求取
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的线性规划问题为：
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的线性规划和（7）类似，不过需要将（7）当中涉及到的t和t+i分别置换为t+i和t。

四 对中国29个省区经济增长的分解

基于（1）－（7）式构造的方法，我们首先对1978-2000年期间中国大陆29个省区市劳均GDP的增长的源泉进行了分解。在展开分析之前，首先说明一个问题。我们在第三部分介绍的数据包络分析方法，是在中性规模报酬假定之下，针对总量的生产函数而构造的。我们这里使用的总量生产函数对应的生产要素包括从业人数、固定资本存量和存货资本存量等三种。但是我们将要进行分解分析的是劳均产出的增长。这样，集约形式的生产函数对应的生产要素为劳均固定资本和劳均存货资本两种。在总量生产函数满足规模报酬中性的条件下，集约生产函数则呈现规模报酬非递增的特征。在单一产出品的情况下，也即在本文这里分析的情形下，经由总量生产函数分解得到的技术效率和技术前沿提升对总量GDP增长贡献的测度结果，和经由集约生产函数得到的技术效率和技术前沿进步对劳均GDP增长贡献的测度结果是一致的。所以我们可以运用第三部分的分析框架进行劳均GDP增长的分解核算。

1 数据来源及处理

从《新中国五十年统计资料汇编》（国家统计局国民经济综合统计司，1999）可以得到1978-1998年当年价格总量GDP和不变价格GDP指数。从各省区市的统计年鉴中可以得到1999-2000年当年价格总量GDP和不变价格GDP指数。由此可以推算出按照1978年价格衡量的不变价格总量GDP时间序列。

本文使用从业人数作为劳动力衡量指标。数据来源也是《新中国五十年统计资料汇编》（国家统计局国民经济综合统计司，1999）和各省区市的统计年鉴。

固定资本和存货资本的存量序列，经由下面的程序得来。首先，从《中国国内生产总值核算历史资料1952-1995》和各省区市1996-2001年统计年鉴中，查得1978-2000年历年的固定资本投资和存货资本投资流量数据，以及按照不变价格计算的固定资本和存货资本投资指数序列；其次，运用Harberger（1978）的方法估算1978年固定和存货资本存量。Harberger(1978)基于“稳态时物质资本增长速度等于总产出增长速度”的假定，推导出起点时刻（即1978年）物质资本存量的估算公式。再次，运用永续盘存法估算出各省区市的固定和存货资本存量序列。
2 基于改进的数据包络分析方法的分解结果

基于前述介绍过的（5）式，本文用Coelli（1996）给出的数据包络分析专用程序DEAP，对29个省区市
的增长情况进行了分析。分析结果见表1。表1的第2列报告了各省区市2000年劳均GDP水平与1978年水平的比值。根据前面的（5）式，该比值可以被分解为三个因子的乘积：（i）即技术效率提高的效应；（ii）技术进步（技术效应提高）的效应；（iii）劳均生产要素积累的效应。三种效应的结果依次报告于表1的第3至第5列。

在将劳均GDP增长分解为技术前沿提升的效应和劳均资本量增长的效应之后，就可以以两种效应的测度结果作为因变量，对两个假说进行检验。

表1  1978-2000年期间29个省区市总量和劳均GDP增长及其源泉
	省  份


	2000年劳均GDP/1978年劳均 GDP
	技术效率提高   的效应
	技术前沿提高   的效应
	劳均要素增加   的效应

	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)

	安    徽
	4.9795
	1.0000
	2.3252
	2.1415

	北    京
	5.6694
	1.0000
	2.6418
	2.1460

	福    建
	8.6471
	1.0000
	3.4416
	2.5125

	甘    肃
	2.9523
	1.0000
	1.8350
	1.6089

	广    东
	9.3790
	1.0000
	3.4396
	2.7268

	广    西
	3.8718
	1.0000
	2.0422
	1.8959

	贵    州
	3.7312
	1.0000
	2.2656
	1.6469

	河    北
	5.5753
	1.0000
	2.5777
	2.1629

	河    南
	4.7030
	1.0000
	2.4022
	1.9578

	黑 龙 江
	3.1031
	1.0000
	1.7963
	1.7275

	湖    北
	5.1140
	0.9186
	2.5371
	2.1943

	湖    南
	4.2224
	1.0000
	2.2347
	1.8895

	吉    林
	4.1528
	1.0000
	2.2792
	1.8221

	江    苏
	10.3545
	1.0000
	3.3345
	3.1053

	江    西
	5.1863
	1.0000
	2.5108
	2.0656

	辽    宁
	3.8361
	1.0000
	2.1467
	1.7870

	内 蒙 古
	4.8077
	1.0000
	2.3133
	2.0783

	宁    夏
	3.2339
	1.0000
	2.1167
	1.5278

	青    海
	2.6246
	1.0000
	2.8616
	0.9172

	山    东
	6.2894
	1.0000
	2.7543
	2.2835

	山    西
	4.3855
	1.0000
	2.3388
	1.8751

	陕    西
	4.2412
	1.0000
	2.2502
	1.8848

	上    海
	6.2981
	1.0000
	2.5964
	2.4257

	天    津
	5.4510
	1.0000
	2.4411
	2.2330

	新    疆
	6.1642
	1.0000
	2.7273
	2.2602

	云    南
	4.2972
	1.0000
	2.5562
	1.6811

	浙    江
	10.0343
	1.0000
	3.4853
	2.8790

	重庆四川
	3.6308
	1.0000
	2.0547
	1.7670


资料来源：根据作者收集的数据集计算得到。

五 计量方程设定和数据集

在给出检验的计量方程式设定之前，首先介绍待检验的假说。

1 两个待检验的假说

假说I：经济发展战略对劳均资本积累的影响

当各个经济体按照比较优势战略发展经济时，由于资本的边际报酬递减，各经济体之间劳均资本积累符合新古典经济增长理论所刻画的收敛机制；但如果一个经济体优先发展资本密集度超越其所处发展阶段要素禀赋结构决定的最优产业、产品和技术结构，则该经济体劳均要素积累的实际速度会慢于古典收敛机制决定的潜在速度。

假说II：经济发展战略对技术进步的影响

技术落后的经济体如果顺应比较优势发展战略，根据自身要素禀赋结构的动态变化，从先进经济体的技术中选择适合落后经济体自身发展阶段的适用的目标技术进行模仿，则所花费的成本小于落后经济体自己研发同样技术的成本；而处于技术前沿的经济体研发未知新技术的活动内在地具有高资本密集度和高风险的特征。所以，在顺应比较优势发展战略的情况下，初始时刻技术落后的经济体通过从先进经济体那里选择适合自身发展阶段比较优势的目标技术进行模仿，可以在未来获得比先进经济体更快的潜在技术进步速度。
但如果一个经济体奉行赶超战略的条件下，该经济体选定的目标技术超前于自身发展阶段的比较优势，技术模仿的成本就高，技术进步的实际速度就会低于潜在速度；该赶超经济体内部各个地区的技术进步速度，也将因为受赶超战略影响的大小而程度不同地减缓，承担越重赶超任务的地区，技术进步速度越慢。

2 发展战略特征的度量指标

为检验上述两个假说，需要度量发展战略的特征。作者之一（林毅夫2002）构造了一个技术选择指数（TCI）来度量发展战略的特征。其原理如下：

一个经济体在顺应比较优势的条件下，其制造业最优的资本投入量和劳动投入量结构，内生决定于整个经济体的资本禀赋量和劳动禀赋量结构。亦即，一个经济体的制造业的最优资本密集度水平，是该经济体当中资本和劳动禀赋结构的函数。
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上式左边的项代表制造业的最优资本劳动投入比例；
[image: image36.wmf]i
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代表整个经济体的资本劳动禀赋相对结构。为度量一个经济体的发展战略对比较优势战略的偏离程度，首先定义制造业实际的技术选择指数TCI，该指数的具体含义是一个经济体的制造业的实际资本/劳动比率，除以整个经济体的资本/劳动禀赋量比率。即：
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政府的发展战略决策会影响到该经济体的TCI指数的大小。接下来定义制造业最优的技术选择指数
[image: image38.wmf]*

TCI

。一个显然成立的原理是，资本相对丰富的经济体当中制造业的最优资本密集度，高于资本相对稀缺的经济体的水平。换言之，资本/劳动禀赋比例越高的经济，其制造业的最优资本/劳动投入量之比也越高。我们假定（8）式中的函数关系是如下的线性形式
：
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上式中的
[image: image40.wmf]w

是一个正的常数。基于上述，定义最优技术选择指数
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为：
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TCI

就是给定一个经济体的要素禀赋结构条件下的最优
[image: image44.wmf]TCI

。

可以采取如下的定义，间接地度量政府的实际发展战略对于比较优势战略的偏离：
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如果一个经济体的决策当局推行顺应比较优势的发展战略，则DS=0。如果优先发展资本密集度超越于所处发展阶段要素禀赋结构所决定的具有比较优势的产业，则DS>0。进一步，DS的实际取值越是大于0，则表明赶超力度越大。反之，如果为维持就业而保护资本密集度落后于所处发展阶段要素禀赋结构的传统产业，则DS<0。DS的实际取值越是大于0，则表明赶超力度越大，或者赶超的特征越强。进而言之，给定
[image: image46.wmf]w

之后，
[image: image47.wmf]TCI

越大则赶超的特征越强。

众所周知，新中国长期以来推行重工业优先发展的赶超战略。赶超的经济制度和经济结构体现在所有的省区。然而具体到各个省区而言，所承担的赶超任务则轻重有别。在改革开放之前，出于国防安全和备战考虑，国家运用行政力量动员了大量资本投向中西部地区，特别是大三线地区。从短期来看这些地区的劳均资本装备水平有了比较快的提升。但是这些赶超的产业违背当地比较优势，其产品和技术在竞争性市场中没有自生能力。当开始推行改革开放之后，这些承担了较重赶超任务的地区矫正产业、产品和技术结构的任务也就比其他承担较轻赶超任务的地区来得艰巨，步伐也要慢。

改革以来的较长时期之内，从中央到地方各级政府的主观决策思想，并没有彻底转向依照比较优势原则调整产业、产品和技术结构上来。但是，各种非公有制经济从一开始产生就没有受到政府的保护，一直在市场竞争中优胜劣汰，由此决定了这些企业一直按照市场价格信号的引导决定产业、产品和技术选择。非公有制企业的产生和壮大，在一定程度上矫正了赶超战略形成的产业、产品和技术结构。经济增长快的地区，得益于较快的结构转换；而经济增长慢的地区，则受累于较慢的结构转换。

基于这里介绍的发展战略特征的度量指标，下面介绍计量检验的方程设定。

3 检验假说I的方程式设定和数据

针对假说I的计量方程式，设定为如下形式：
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上面（13）式中，下脚标i代表省区。
[image: image49.wmf]i
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、
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DS

以及X是各个解释变量；这些解释变量之前的系数，就是待估计的参数；
[image: image51.wmf]i

u

是方程的随机扰动项
。下面介绍方程涉及到的变量的含义。

首先介绍因变量
[image: image52.wmf]i

KPLG

的含义。表1的第（5）列报告了劳均固定资本和劳均存货资本增长对劳均GDP增长的贡献。这个指标是一个无量纲的标量。我们按照标准增长收敛的方程中线性近似结果，将该结果取自然对数之后得到的值再除以分析时期（1978-2000年）的长度——22年，所得到的最终指标就是
[image: image53.wmf]i

KPLG

，其含义是：1978-2000年期间，劳均固定资本和劳均存货资本积累引致的劳均GDP的年平均增长率。
 

为检验假说I当中的收敛机制，需要在（13）式的解释变量中加入初始条件变量
[image: image54.wmf]i

KPL
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。按照Kumar等（Kumar et al. 2002）、Maudos XE "Maudos" 等（Maudos et al. 2000）和Gumbau-Albert XE "Gumbau-Albert" （2000）的做法，在我们这里的情形下，应该用各省区1978年的劳均GDP本身作为初始条件变量
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的替代变量。但是假说I要检验的收敛机制仅仅是资本边际报酬递减规律作用下，劳均资本拥有量积累带来的收敛效应。而Kumar等（Kumar et al. 2002）、Maudos XE "Maudos" 等（Maudos et al. 2000）和Gumbau-Albert XE "Gumbau-Albert" （2000）定义的初始条件变量，则暗含了一个假定：即各个经济体在初始年份的劳均GDP差别，全部来源于劳均资本拥有量之间的差别。显而易见的是，初始时刻劳均GDP差别的原因，除了劳均固定资本和劳均存货资本拥有量的差别之外，还有技术水平（即技术前沿）和技术效率的差别。因此，将技术水平差距和技术效率差距导致的劳均GDP水平差距剔除出来之后，才能更加准确地测度初始时刻劳均固定资本和存货资本拥有量差异引致的劳均GDP水平差异。为此我们尝试在数据包络分析方法的框架之下，将初始年份（1978年）各个省区劳均GDP差异分解为技术前沿差异（
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）、技术效率差异，以及劳均固定资本和劳均存货资本差异（
[image: image57.wmf]i
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,
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）等三个方面的原因。我们以分解测度得到的初始劳均固定资本和劳均存货资本差异
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作为初始条件变量。分解技术方法的具体原理请参见附录。

发展战略特征由（13）式中的
[image: image59.wmf]i
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刻画。按照理论预期，如果假说I成立，那么初始条件变量
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和发展战略变量在方程（13）中系数
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的符号应该显著为负。

由于最优的
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是不可观察的，所以我们无法直接计算出
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DS

的取值。但是，注意到
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是一个正的常数。所以，在回归分析时，可以将（13）式最终展开为(13′)式。
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在(13′)式中，
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。如果假说I成立，那么在(13′)式中
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的符号应该为负。

在标准的经济增长收敛计量方程设定形式中（Barro et al. 1991,1992 XE "巴罗" ），常数项是两个因素的和：（1）技术进步因子；（2）稳态劳均收入乘以初始条件变量系数的绝对值得到的乘积。我们这里的函数形式中，常数项的含义发生了变化。我们通过数据包络分析方法将Barro回归中的技术进步因子剔除出来
；同时加入了
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a
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。如果新古典模型的收敛机制成立，而且我们这里的假说I成立，则常数项在方程(13′)中的估计结果应该为正。
关于
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的具体测算办法，请参见中国经济研究中心发展战略研究组（2002）
。
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实际上是刻画各个省区的产业、产品和技术结构特征的变量。我们得到的原始
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数据是各个省区的时间序列数据。因为要刻画1978-2000年整个22年时期里各经济体的发展战略特征，所以比较理想的选择就是将1978-1999年各年份的
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TCI

求算术平均。所以我们首先引入了这样定义的TCI7899。

但是，由于TCI7899的分母实际上就是各省区各年度的资本存量除以劳动力存量的比值，所以该指标可能招致这样的误解：TCI7899越高说明其分母项越小，也即该省区总体上的劳均资本越少；而被解释变量正是各个省区的资本积累对经济增长的贡献，理论预期的TCI7899系数的符号为负，自变量和因变量几乎就是同义反复。需要指出的是TCI7899是一个结构变量，TCI7899的分母的确和被解释变量是确定的正向关系，但是TCI7899真正要反映的是给定其分母之后，由于其分子项取值的大小而对资本积累带来的影响。

考虑到这个因素，为了使检验更加稳定（Robust），我们还引入了另外两个定义的发展战略指标：TCI_5_A和TCI7885。前一个指标的定义是1978、1980、1985、1990和1995年各个省区TCI的算术平均值；后一个指标的含义是1978-1985年各个省区TCI的算术平均值
。显然TCI7885的外生性更强。如果说围绕TCI7899指数上述误解还在一定程度上值得考虑的话，那么就没有任何理由认为TCI7885和被解释变量存在同义反复的问题。

(13′)式涉及到的其他解释变量X视具体情况而不同。按照新古典增长理论，储蓄倾向越高的经济体，其稳态劳均产出就越高。这样，如果各经济体之间储蓄倾向不同就会影响到收敛速度。具体来讲，储蓄倾向越高的经济体，经济增长速度就越高。因为其他条件相同的情况下，高储蓄倾向导致高稳态收入水平，进而意味着给定的初始劳均收入和稳态收入之间存在更大的差距，从而就有更快的劳均收入增长速度。所以，我们引入了储蓄倾向（以
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代表）指标。按照新古典增长理论的预期，这个解释变量的系数符号应该显著为正。

在具体进行计量估计时，我们模仿Mankiw XE "Mankiw" 等（Mankiw et al. 1992）的做法，定义各个省区储蓄倾向为：
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其中分子代表固定资本和存货资本投资
；
，分母代表当年的GDP。两者均为当年价格。

另外，在新古典增长模型中，劳动力平均增长率越高的经济体，稳态劳均收入就越低。为此我们引入了各个省区劳动力平均增长率（以
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LABG

来代表）作为解释变量。按照新古典增长模型的推断，这个解释变量的系数符号应该为负。实际进行计量估计时采用的劳动力平均增长率是各个省区从业人数的年均复合趋势增长率。

大量的经济增长收敛回归都将人力资本作为一个解释变量。不过各个研究者实际使用的定义不一样。我们在这里也将各个省区起点时刻的人力资本存量作为解释变量（以
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82

代表）。具体定义是各个省区1982年具有小学文化程度的人口占总人口的比例。
(13′)式就是我们最终用来进行计量估计的方程式。方程式中的随机扰动项我们假定存在异方差问题，即：
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4 检验假说II的方程式设定和数据

针对技术进步的假说II的计量方程式，设定为如下形式：
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上式中，因变量的含义是技术前沿提高引致的劳均GDP年均增长效应
。具体来说就是表1报告的第（4）列数据取自然对数之后，除以22年。

方程（14）中刻画起始时刻技术水平的变量是
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。如果假说II成立，那么初始时刻技术水平越高的经济体，在未来的技术进步越慢。所以预期
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在方程（14）中的系数
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g

符号为负。Kumar等（Kumar et al. 2002）、Maudos XE "Maudos" 等（Maudos et al. 2000）和Gumbau-Albert XE "Gumbau-Albert" （2000）检验技术进步的收敛效应时，用初始劳均GDP本身作为初始技术水平变量
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的替代变量。正如前面指出的那样，初始劳均GDP的差距当中，事实上还包含初始劳均资本拥有量差异的影响。所以我们还是沿用数据包络分析方法将初始劳均GDP差距进行分解，以分解之后得到的单纯的初始技术水平差距
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作为方程（14）的初始条件变量。

上面方程涉及的发展战略特征变量，同样经过和假说I的检验方程类似的代数变换，最终得到可以用于估计的计量方程式为：
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在(14′)式中，
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。如果假说II成立，那么在(14′)式中
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的符号应该为负。

上面两个方程中涉及的其他解释变量Y，包括人力资本和外国直接投资。人力资本的定义和假说I的计量方程中的定义完全一样，不再赘述。外国直接投资（以FDIi表示），往往意味着先进的管理经验和技术诀窍，所以外国投资越多的省区，则技术进步方面的优势就越大。我们在计量分析中实际使用的外国直接投资指标的定义是：1978-2000年期间外国直接投资累计额的自然对数
。我们预期人力资本和外国直接投资两个解释变量的系数符号应该为正。
在(14′)式中的随机扰动项,我们假定存在异方差问题，即：
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用于估计方程(13′)、(14′)的数据，列示于表2中。

表2 检验假说I和假说II的数据集

	地区
	被解释变量
	初始条件变量
	各种定义的发展战略特征变量
	其他解释变量

	
	KPLG
	TECHG
	KPL0
	TECH0
	TCI7899
	TCI7885
	TCI_5_A
	SAV
	LABG
	HUMK82
	FDI

	安  徽
	0.0346
	0.0384
	-1.0528
	-0.8070
	6.1704
	10.5070
	7.3514
	0.3815
	0.0294
	0.4834
	12.627

	北  京
	0.0347 
	0.0442 
	-0.0621 
	-0.4040 
	2.5433 
	3.8859 
	3.2392 
	0.4032 
	0.0148 
	0.7780 
	14.164 

	福  建
	0.0419 
	0.0562 
	-0.6996 
	-0.9944 
	3.8099 
	6.4157 
	5.1145 
	0.3957 
	0.0297 
	0.5525 
	15.024 

	甘  肃
	0.0216 
	0.0276 
	-0.7426 
	-0.6831 
	8.8154 
	8.6895 
	8.4309 
	0.3587 
	0.0366 
	0.4674 
	10.794 

	广  东
	0.0456 
	0.0562 
	-0.7308 
	-0.8345 
	3.2347 
	4.0162 
	3.6344 
	0.2610 
	0.0262 
	0.6592 
	16.091 

	广  西
	0.0291 
	0.0325 
	-0.9716 
	-1.0432 
	6.2663 
	6.9535 
	6.3729 
	0.3203 
	0.0267 
	0.6147 
	13.366 

	贵  州
	0.0227 
	0.0372 
	-1.0119 
	-1.1662 
	7.7422 
	11.8262 
	8.7558 
	0.1714 
	0.0290 
	0.4358 
	10.604 

	河  北
	0.0351 
	0.0430 
	-0.7177 
	-0.7868 
	3.8184 
	5.2152 
	4.1829 
	0.2948 
	0.0232 
	0.6365 
	13.606 

	河  南
	0.0305 
	0.0398 
	-0.7659 
	-1.1426 
	5.3099 
	7.7140 
	5.9973 
	0.3600 
	0.0298 
	0.5702 
	12.996 

	黑龙江
	0.0248 
	0.0266 
	-0.2165 
	-0.5946 
	3.4011 
	5.1687 
	4.1963 
	0.3383 
	0.0229 
	0.6781 
	12.818 

	湖  北
	0.0357 
	0.0423 
	-0.7778 
	-0.8201 
	5.0769 
	6.9841 
	5.4420 
	0.4250 
	0.0205 
	0.6251 
	13.364 

	湖  南
	0.0289 
	0.0366 
	-0.7749 
	-1.0268 
	5.9411 
	8.9617 
	6.8892 
	0.4197 
	0.0227 
	0.6733 
	13.167 

	吉  林
	0.0273 
	0.0374 
	-0.2936 
	-0.8298 
	4.0611 
	4.7230 
	4.1329 
	0.4366 
	0.0298 
	0.6851 
	12.602 

	江  苏
	0.0515 
	0.0547 
	-0.6697 
	-0.8014 
	2.9713 
	4.6113 
	3.4717 
	0.4708 
	0.0131 
	0.6028 
	15.298 

	江  西
	0.0330 
	0.0418 
	-0.8472 
	-0.8813 
	4.6175 
	5.7546 
	5.0073 
	0.3665 
	0.0248 
	0.5784 
	12.505 

	辽  宁
	0.0264 
	0.0347 
	-0.2091 
	-0.5506 
	3.3617 
	4.3924 
	3.6393 
	0.3084 
	0.0192 
	0.7364 
	14.192 

	内蒙古
	0.0333 
	0.0381 
	-0.6952 
	-0.7851 
	5.1472 
	7.0115 
	5.5923 
	0.3575 
	0.0223 
	0.6009 
	10.506 

	宁  夏
	0.0193 
	0.0341 
	-0.5850 
	-0.8202 
	3.3853 
	3.6154 
	3.2224 
	0.1916 
	0.0330 
	0.4718 
	9.975 

	青  海
	-0.0039 
	0.0478 
	-0.3442 
	-0.8808 
	5.2507 
	4.8027 
	5.0268 
	0.2359 
	0.0272 
	0.4558 
	8.645 

	山  东
	0.0375 
	0.0461 
	-0.7220 
	-0.9163 
	4.2107 
	6.1633 
	4.9715 
	0.3703 
	0.0278 
	0.5767 
	14.560 

	山  西
	0.0286 
	0.0386 
	-0.5635 
	-0.8916 
	3.9497 
	4.9722 
	4.2981 
	0.3097 
	0.0195 
	0.6874 
	11.924 


	陕  西
	0.0288 
	0.0369 
	-0.5545 
	-1.0932 
	4.5893 
	6.4586 
	5.1717 
	0.2764 
	0.0250 
	0.6076 
	12.630 

	上  海
	0.0403 
	0.0434 
	0.0000 
	0.0000 
	1.7581 
	2.4050 
	2.0599 
	0.2754 
	0.0077 
	0.7706 
	14.940 

	天  津
	0.0365 
	0.0406 
	-0.0543 
	-0.4957 
	1.9893 
	2.2888 
	2.1358 
	0.2379 
	0.0136 
	0.7491 
	14.132 

	新  疆
	0.0371 
	0.0456 
	-0.4433 
	-1.1484 
	4.6238 
	6.3387 
	5.4259 
	0.2755 
	0.0172 
	0.5839 
	10.562 

	云  南
	0.0236 
	0.0427 
	-1.0870 
	-0.9186 
	6.4853 
	7.4401 
	7.1327 
	0.2122 
	0.0258 
	0.4269 
	11.808 

	浙  江
	0.0481 
	0.0568 
	-0.8273 
	-0.9076 
	2.1395 
	2.6067 
	2.5320 
	0.4214 
	0.0183 
	0.6284 
	13.929 

	重庆四川
	0.0259 
	0.0327 
	-0.7537 
	-1.1246 
	4.3966
	6.1308 
	4.8442 
	0.3366 
	0.0194 
	0.6133 
	13.051 


说明：(1)海南省没有TCI指数的数据，所以我们的全部回归中就不包含这个省的样本。这里也没有列出。

(2)TCI代表1978-1999年各个年度TCI指数的算术平均；TCI7885代表1978-1985年各个年度TCI指数的算术平均；TCI_5_A代表1978、1980、1985、1990和1995年各个年度TCI指数的算术平均。
资料来源:（1）被解释变量和初始条件变量的来源，请参见前文和附录的说明。

（2）三种定义的发展战略特征变量，来自北京大学中国经济研究中心 XE "北京大学中国经济研究中心" 发展战略研究组（2002）,“关于技术选择指数的测量与计算”，北京大学中国经济研究中心讨论稿，No.C2002003。其他解释变量的数据，是我们根据文中阐明的定义，并采集各省区统计年鉴的数据计算得到的。

六 两个假说的计量检验结果

基于前述的介绍，我们依次给出假说I和假说II的计量检验结果。

1 经济发展战略对劳均资本积累影响的检验

我们运用LIMDEP7.0的计量软件，对方程（13′）进行了OLS估计。考虑到截面估计的异方差问题，我们报告了基于White Robust方差协方差矩阵的系数标准差估计。这些结果报告于表3中。

为了和通常的研究所考虑的解释变量进行比较，也为了检验发展战略特征变量（TCI）的稳定性（Robustness），我们估计了8种具体的函数形式。模型I是Barro回归的无条件β收敛的方程设定，其中仅仅包含初始条件作为解释变量。初始条件变量的定义在前文已经介绍过，这里不再赘述。我们看到，模型I的估计结果在统计上不理想，初始条件变量的系数估计结果的符号为正，与理论预期相背。

无条件β收敛背后的理论依据是资本边际报酬递减。那么模型I的估计结果似乎说明在中国资本边际报酬递减规律不成立。但是正如模型II—模型IV所表明的那样，一旦将各省区发展战略特征控制住，就会得到迥然二致的结论。模型II当中，除了初始条件变量之外，我们还通过1978-1985年期间各个省区的TCI指数的算数平均值指标TCI7885控制住各个地区的发展战略特征。模型III、模型IV与模型II的区别在于控制发展战略特征的变量不同，模型III当中用1978、1980、1985、1990、1995共5个年份的TCI指数的算术平均指标TCI_5_A来控制发展战略特征；模型IV则用1978-1999年期间各省区TCI指数的算术平均值指标TCI7899来控制发展战略特征。

从模型II—模型IV的估计结果来看，所有的场合之下发展战略变量和初始条件变量的系数符号均符合理论预期，且双尾t检验均在1%－10%的水平上显著异于零。

另外一旦控制住发展战略特征之后，模型II—模型IV的整体显著性就较之模型I大大提高，从调整的可决系数的变化可以看出这一点。由此表明在控制住发展战略特征的条件下，中国1978-2000年期间29个省区的经济增长与无条件β收敛的理论推断相容
。也就是说资本边际报酬递减规律以及发展战略特征共同决定着一个地区的经济增长。

模型V当中根据新古典增长理论的分析，引入了初始条件、储蓄率、劳动力增长率和人力资本初始条件等作为解释变量。模型VI—模型VIII在模型V的基础上增加了TCI7885、TCI_5_A和TCI7899作为解释变量。

引入初始条件、储蓄率、劳动力增长率和人力资本初始条件等解释变量之后，模型V—模型VIII分别比模型I—模型IV的统计性质发生了根本的改善。初始条件变量和发展战略变量的系数符号符合预期，且其双尾t检验均在1%－10%的水平上显著异于零，整个方程的调整可决系数也大大提高。这在一定程度上说明了条件收敛比起无条件收敛而言，更符合中国实际情况。
储蓄率、劳动力增长率和初始人力资本三个解释变量的符号符合理论预期，但是，除了储蓄率在大多数场合下显著异于零之外，其他两个变量在大部分场合下不显著。对于这些变量揭示出来的信息，我们予以进一步说明。

储蓄率在新古典增长理论中的含义是自愿的储蓄倾向，同时新古典理论模型又假定了储蓄自动全部转化为投资的市场出清假定。但是我们定义的储蓄率实际上是事后的投资率，投资率未必和自愿的储蓄意愿相一致。最容易想见的例子是，存货资本的增加往往是经济周期的反映；而且在许多国有企业执行赶超任务的情况下，因为多生产了不符合市场需要的产品而增加的存货，显然不是社会合意的储蓄行为。更重要的是中国政府在经济中发挥的作用比较大，政府的投资行为在整个社会投资中占有的比例比较大。所以，我们这里的计量结果反映的信息，一部分是自愿的合意储蓄行为的结果，另一部分是其他因素的作用。有鉴于此，应该谨慎对待这里的计量结果的政策含义。新古典模型中社会合意的自愿储蓄行为能够影响长期的稳态收入水平，但是储蓄倾向在较长时期内是稳定的，政府政策对这个因素固然有影响，但影响毕竟是有限的。至于我们的计量结果中蕴涵的政府投资方面的信息，我们的看法是，政府不应该为了提高投资率而采取各种短期的宏观政策增加投资，尤其不应该从赶超目的出发大量投资于资本密集的产业、产品和技术。这样的政策尽管可以刺激短期产出上升，但赶超在短期的有限的正作用，会被TCI指数的反向影响所抵消。

饶有趣味的是劳动力增长率变量的影响。在模型V和模型VI里面，劳动力趋势增长率的系数符号显著为负，在其他情况下均不显著。从业人数的增长包含两方面原因：劳动力随着人口增长的自然增长和劳动力的净流入。新古典增长模型本来要求各个经济体是相对封闭的经济体。一旦考虑到开放条件下的生产要素流动，则收敛速度会加快，因为资本会从相对丰裕（从而资本边际报酬比较低）的经济体，流向资本相对稀缺（从而资本边际报酬比较高）的经济体，而劳动力的流动方向则是从劳动力相对丰裕的经济体流向相对稀缺的经济体。要素流动在新古典增长理论中的直接含义是，各个经济体劳均资本的趋同速度，要比封闭经济条件下来得快，从而劳均产出的趋同速度在开放条件下也比封闭条件下来得快。我们研究的对象是中国大陆的各个省区，这种情形下的要素流动性应该比较强，从而收敛检验所要求的封闭经济条件就不能够满足。不过我们在现实的观察中，并没有看到大量的资本从相对富裕的东部地区流向中西部地区，中国各个省区之间要素流动的主要形式是劳动力从中西部流向东部。这种劳动力流动的作用是使得各个省区之间的劳均资本量更快地趋同，从而使得劳均产出水平的收敛更加迅速。

但是在中国，劳动力流动也许有更加复杂的含义。按照我们的理解，赶超特征越强的省区，劳动力富裕程度就越高，在劳动力流动限制比较严格的情况下，难以流动出来。但一旦劳动力流动的限制逐渐放松之后，赶超特征强的省区里的富裕劳动力，就会流向按照比较优势发展的省区。如果抛开中国的现实情况不论，仅仅在新古典理论设想的没有干预和扭曲的条件下考察劳动力流入东部沿海省区的事实，其含义应该是降低这些流入地的劳均资本提升速度，进而降低其劳均产出增长速度；同时应该使得劳动力流出地省区的劳均资本提升速度和劳均产出增长速度加快。但是，一旦考虑到中国的现实，则结论就大不一样。劳动力之所以从某个地区流出，之所以流入另外一个地区，在很大程度上是因为流出地的赶超特征强，调整存量结构的步伐缓慢，对于劳动力的吸收能力弱，而流入地的赶超特征弱，吸收劳动力的空间大。赶超特征强的省区如果不调整产业、产品和技术结构的话，尽管统计上看从业人数减少了，但是劳均资本积累速度、进而劳均产出增长速度，会低于潜在水平，从而收敛速度还是不能够达到顺应比较优势时的水平。进一步的结论是，尽管赶超特征弱的省区是劳动力流入地，但是其劳均资本和劳均产出的增长速度未必比劳动力流出地的增长速度慢。我们认为这个机制可以在很大程度上解释为什么劳动力增长率变量的系数不太显著的现象。

初始人力资本水平变量的统计性质不理想，尽管系数的符号为正，符合理论预期。当然我们这里得到的仅仅是初始时刻的人力资本。如果资料允许我们控制住整个时期的人力资本特征，或许会得到更加理想的统计结果。所以并不能够从这里的结果中导出人力资本不重要的结论来。

Cheng XE "Cheng" （2002）在评介关于中国地区经济增长收敛性的经验研究文献时指出，经验检验的结果对于京津沪三大直辖市是否包括在样本中比较敏感。为此我们还进行了不包含三个直辖市的数据集的回归。检验表明，数据集当中是否包含三大直辖市对估计结果稍有影响，但没有根本性的改变。我们要检验的假说在包含和不包含三个直辖市的两种数据中，基本上和经验事实相容。另外，作者还将上述介绍的针对方程（13′）的8个模型中的初始条件变量，全部用初始的劳均GDP本身作为替代变量，进行了估计，而且分别就包含和不包含三个直辖市两个数据集进行了检验。结果也表明，经验事实和假说I相容。对这些结果感兴趣的读者，可以向作者索要有关的结果。

表3报告的估计结果的一个不太理想的性质是，在方程(13′)的估计中，模型V—模型VIII的常数项的估计结果中甚至出现了负号，和理论预期相反。不过这些估计结果的p值为0.8以上，非常不显著。对于这个现象，我们目前还难以给出合理的解释。而在不包含储蓄率、劳动力增长率和人力资本的模型中，则常数项均显著吻合于理论预期。

需要说明的是，象Kumar等（Kumar et al. 2002）、Maudos XE "Maudos" 等（Maudos et al. 2000）和Gumbau-Albert XE "Gumbau-Albert" （2000）等那样，以初始GDP作为初始条件变量得到的估计结果，和以
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作为初始条件变量得到的估计结果相比，前者条件下初始条件变量的系数估计值的绝对值均小于后者的情形。这个差别的现实含义是，后者情形中收敛速度比在前者情形中来得快。这些现象其实是非常直观的。在我们的分析框架中，落后经济体之所以初始时刻劳均GDP比较低，根源有二：劳均资本比较少；技术水平比较低。相应地落后经济体追赶先进经济体的途径就有二：（i）凭着资本边际报酬递减规律而以较之先进经济体更快的速度积累劳均资本；（ii）凭着技术模仿的低成本优势而以较之先进经济体更快的速度改进技术。我们要检验的假说I是这里的途径（i），所以，以
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作为初始条件变量进行估计，所得到的收敛系数反映的就是单纯资本边际报酬递减规律的作用机制。而一旦将初始条件变量定义为是1978年劳均GDP的自然对数，那么实际上是误导的，这个替代变量的含义不是纯粹的，其中还包含着技术水平和技术效率差异带来的影响。因为初始时刻劳均GDP较少的经济体，往往技术水平和技术效率低下，所以，Kumar等（Kumar et al. 2002）、Maudos XE "Maudos" 等（Maudos et al. 2000）和Gumbau-Albert XE "Gumbau-Albert" （2000）的做法等价于这样的含义：劳均资本的积累除了要追赶劳均资本量本身的差别以外，还要追赶初始时刻技术水平和技术效率方面的差距。换言之，按照Kumar等（Kumar et al. 2002）、Maudos XE "Maudos" 等（Maudos et al. 2000）和Gumbau-Albert XE "Gumbau-Albert" （2000）做法估计得到的收敛系数，实际上还包含了将初始时刻的技术水平和技术效率等方面的差距弥补到起始时刻先进经济体那样高的水平上的任务。从这个角度可以看出，我们运用数据包络分析方法将初始年份劳均GDP差异分解为劳均要素拥有量差别的效应和技术水平差别的效应，对于问题的理解是有意义的，从而丰富了这方面的经验研究文献。

表3 经济发展战略对劳均资本要素积累影响的检验

	
	模型I
	模型II
	模型III
	模型IV
	模型V
	模型VI
	模型VII
	模型VIII

	常数项
	0.0300

（0.0046）

[0.0000]***
	0.0368

（0.0050）

[0.0000]***
	0.0419

（0.0042）

[0.0000]***
	0.0426

（0.0038）

[0.0000]***
	-0.0063

（0.0314）

[0.8425]
	-0.0008

（0.0321）

[0.9805]
	0.0059

（0.0302）

[0.8456]
	0.0095

（0.0276）

[0.7346]

	Ln（KPL0）
	-0.0022

（0.0058）

[0.7131]
	-0.0144

（0.0075）

[0.0652]*
	-0.0202

（0.0081）

[0.0194]**
	-0.0215

（0.0078）

[0.0109]**
	-0.0196

（0.0097）

[0.0549]*
	-0.0239

（0.0095）

[0.0190]**
	-0.0250

（0.0095）

[0.0148]**
	-0.0249

（0.0094）

[0.0143]**

	TCI7885
	
	-0.0024

（0.0008）

[0.0082]***
	
	
	
	-0.0013

（0.0007）

[0.0877]*
	
	

	TCI_5_AVER
	
	
	-0.0046

（0.0013）

[0.0013]***
	
	
	
	-0.0026

（0.0009）

[0.0118]**
	

	TCI7899
	
	
	
	-0.0055

（0.0015）

[0.0016]***
	
	
	
	-0.0034

（0.0012）

[0.0076]***

	SAVE
	
	
	
	
	0.0335

（0.0203）

[0.1124]
	0.0357

（0.0181）

[0.0610]*
	0.0349

（0.0165）

[0.0465]**
	0.0331

（0.0155）

[0.0446]**

	LABG
	
	
	
	
	-0.6342

（0.2851）

[0.0362]**
	-0.5526

（0.2735）

[0.0556]*
	-0.4645

（0.2757）

[0.1061]
	-0.3581

（0.2723）

[0.2020]

	HUMK82
	
	
	
	
	0.0487

（0.0406）

[0.2432]
	0.0433

（0.0404）

[0.2956]
	0.0367

（0.0378）

[0.3432]
	0.0320

（0.0344）

[0.3616]

	调整的R2
	-0.0344
	0.0814
	0.2604
	0.4033
	0.4416
	0.4608
	0.5066
	0.5631


说  明：（1）每个解释变量的系数估计值下面的圆括号里的数字，是系数估计的标准差；再下面的方括号里的数据为“该系数显著异于零”的假说的双尾t检验

的p值。以下各个OLS计量结果报告中各个数字含义都与此相同，不再另行交待。

（2）因为我们假定方程的随机扰动项呈现异方差特征，所以在进行OLS估计时，进行了相应的调整。表中所报告的系数估计值的标准差，是调整之后得到的White Robust 方差协方差矩阵。以下各个OLS计量结果都进行了同样的处理，不再另行交待。

（3）为了直观起见，我们将双尾t检验的显著性水平（p值）小于1%的情形标记为“***”；将双尾t检验的显著性水平（p值）大于1%小于5%的情形标记为“**”；将双尾t检验的显著性水平（p值）大于5%小于10%的情形标记为“*”。以下相同，不再专门说明。

（4）由模型II—模型IV、模型VI—模型VIII推算出来的收敛系数β分别为：0.0173、0.0267、0.0291、0.0339、0.0363、0.0361。

2 经济发展战略对技术前沿提升影响的检验

表4报告了假说II的检验结果，所给出的系数估计的标准差是White Robust方差协方差矩阵的系数标准差估计。我们估计了8种模型。

从模型I的估计结果来看，技术落后经济体在技术进步方面的后发优势，在中国并不是无条件成立的。在模型II和模型III当中，我们分别引入了发展战略特征的变量TCI7885和TCI7899。在前面检验劳均资本要素积累时控制发展战略特征的比较理想的变量为TCI7899，但是在那里这个变量的分母和被解释变量同方向变化，所以需要就发展战略特征尽可能地进行Robust的估计。但是在这里检验技术前沿提高和发展战略之间的关系时，没有任何先验理由可以认为1978-1999年22年的TCI指数的平均值TCI7899和被解释变量（即技术进步）之间存在系统性关系。从这个角度来讲，TCI7899是反映发展战略的比较好的指标。不过我们还是估计了以TCI7885为发展战略控制变量的模型。

从模型II和模型III的估计结果来看，初始技术水平变量以及发展战略特征变量的系数符号均符合理论推断，除初始技术水平变量的系数在模型II中的p值为0.1049以外，其他场合下初始技术水平变量和发展战略指标的系数估计值的双尾t检验均显著异于零。

模型IV和模型V在模型I的基础上，分别引入了外国直接投资（FDI）和初始的人力资本水平（HUMK82）作为解释变量；模型VI则同时引进两者作为解释变量。从这里的估计结果来看，FDI变量的系数符号符合预期且显著。但是初始人力资本变量的系数在有些场合下为负，与通常的直觉相背。当然，造成这种情况的原因可能是我们定义的人力资本本身的数据质量不高，所以难以从中归纳出人力资本对技术前沿提高起反向用的一般性结论。

模型VII和模型VIII在模型VI的基础上分别引入了TCI7885和TCI7899作为解释变量。估计结果表明，发展战略变量本身的系数符号均显著为负，双尾t检验的显著性水平分别为5%和10%。初始技术水平变量的系数符号也均稳定地为负，且在5%显著性水平上异于零。

我们还进行了不包含三个直辖市的数据集的回归，检验结果没有根本的变化，要检验的假说在包含和不包含三个直辖市的两种数据中，基本上和经验事实相容。另外，作者还将上述介绍的针对方程（14′）的8个模型中的初始条件变量，全部用初始的劳均GDP本身作为替代变量，进行了估计，而且分别就包含和不包含三个直辖市两个数据集进行了检验。结果也表明，经验事实和假说I相容。对这些结果感兴趣的读者，可以向作者索要。

以初始GDP作为初始技术水平的替代变量的估计结果，和以初始技术水平TECH0 XE "Maudos" 

 XE "Gumbau-Albert" 作为初始条件变量的估计结果相比，初始条件的系数估计值的绝对值，在后者情形中均大于在前者情形中的结果。这个对比关系的现实含义是，后者情形中的后发优势比在前者情形中来得更大。在方程（14′）中，以纯粹技术前沿相对水平作为初始变量，则我们得到的后发优势变量的系数就是单纯技术模仿成本小于自己创新成本的规律的作用。而当我们将方程（14′）中的初始条件变量替换为1978年劳均GDP时，事实上还把由于劳均资本要素拥有量差别以及技术效率差别对初始时刻劳均GDP的影响也包括进来。因为初始时刻劳均GDP较少的经济体往往劳均资本量少、技术效率低下，所以，以1978年劳均GDP自然对数作为初始条件变量进行估计所得到的后发优势系数，实际上还包含了这样的含义：技术模仿成本低下带来的快速的技术进步除了要追赶技术水平本身的差距之外，还要将初始时刻劳均资本量低下等方面的差距弥补起来。由此可见，运用数据包络分析方法将初始年份的劳均GDP差异分解为劳均要素拥有量差别的效应和全要素生产率水平差别的效应，深化了对问题的理解。

表4 经济发展战略对技术进步影响的检验
	
	模型I
	模型II
	模型III
	模型IV
	模型V
	模型VI
	模型VII
	模型VIII

	常数项
	0.0403
	0.0435
	0.0452
	0.0081
	0.0354
	0.0184
	0.0162
	0.0250

	
	(0.0037)
	(0.0038)
	(0.0038)
	(0.0168)
	(0.0143)
	(0.0186)
	(0.0153)
	(0.0177)

	
	[0.0000]***
	[0.0000]***
	[0.0000]***
	[0.6339]
	[0.0204]**
	[0.3324]
	[0.3007]
	[0.1709]

	TECH0
	-0.0011
	-0.0100
	-0.0107
	-0.0058
	-0.0024
	-0.0017
	-0.0121
	-0.0111

	
	(0.0041)
	(0.0059)
	(0.0049)
	(0.0049)
	(0.0060)
	(0.0060)
	(0.0057)
	(0.0048)

	
	[0.7939]
	[0.1049]
	[0.0384]**
	[0.2463]
	[0.6945]
	[0.7798]
	[0.0436]**
	[0.0307]**

	TCI7885
	
	-0.0018
	
	
	
	
	-0.0014
	

	
	
	(0.0007)
	
	
	
	
	(0.0006)
	

	
	
	[0.0131]**
	
	
	
	
	[0.0283]**
	

	TCI7899
	
	
	-0.0029
	
	
	
	
	-0.0022

	
	
	
	(0.0007)
	
	
	
	
	(0.0008)

	
	
	
	[0.0004]***
	
	
	
	
	[0.0095]***

	FDI
	
	
	
	0.0022
	
	0.0029
	0.0018
	0.0013

	
	
	
	
	(0.0011)
	
	(0.0011)
	(0.0010)
	(0.0011)

	
	
	
	
	[0.0545]*
	
	[0.0121]**
	[0.0712]*
	[0.2510]

	HUMK82
	
	
	
	
	0.0061
	-0.0268
	
	

	
	
	
	
	
	(0.0167)
	(0.0165)
	
	

	
	
	
	
	
	[0.7155]
	[0.1172]
	
	

	调整的R2
	-0.0372
	0.1220
	0.2206
	0.1519
	-0.0744
	0.1763
	0.2407
	0.2523


七 结论性评论

本文对比较优势发展战略理论的两个理论假说进行了经验检验。检验结果表明，两个理论假说和中国1978-2000年期间29个省区的劳均GDP增长的经验证据相容。归纳起来，有下面几个结论：

因为资本边际报酬递减规律的作用，在顺应比较优势战略从而没有扭曲的情况下，初始劳均资本量较少的经济体在未来时期劳均资本积累的潜在速度，较之初始劳均资本量较多的经济体来得更快；而违背比较优势的发展战略，将使得实际的劳均资本积累速度低于潜在速度。

技术落后经济体顺应比较优势战略，从先进经济体那里选择适合落后经济体自身发展阶段的适用技术进行模仿，所花费的成本低于自己研发这些技术的成本，所以初始技术水平较低的经济体根据自身要素禀赋结构的动态变化，确立适当的目标技术进行模仿，在未来时期潜在技术进步速度可以较之初始技术先进经济体更快；而违背比较优势的发展战略将使技术进步的实际速度低于潜在速度。

综合起来，初始劳均收入水平较低的经济体，通过确立适当的目标技术进行模仿，可以在未来时期获得较之初始劳均收入水平较高经济体更快的劳均GDP潜在增长速度。但是违背比较优势的发展战略则会使劳均收入实际增长速度低于潜在速度。
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各省区统计年鉴。
附录：初始条件变量的计算办法

首先，根据前面的（1）－（3）式定义各个省区1978年的技术。

之后，将劳均GDP最高的上海设定为参照系（记为B），之后将其他省区市（记为A）和上海的情形进行比较，测得1978年各个省区市的技术前沿和劳均资本拥有量的相对水平。具体的原理如下：
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（A.1）式将上海的劳均产出水平和上海以外的其他省区市的劳均GDP水平之间的差距，分解为三个因子。这三个因子，
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，分别刻画了技术效率差异的效应、技术水平差距的效应和劳均资本水平差距的效应。我们可以将上海的技术水平和劳均资本拥有量水平均标准化为1，那么，
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同时就可以被解释为1978年其他省区市相对于上海而言，各自的技术效率水平、技术水平和劳均资本拥有量水平。因为各省区均基于同样的参照系（即上海）进行分解，所以得到的结果在各省区之间是直接可以比较的。

在实际进行计量估计时，为了避免以1978年一个年份的观察值来构造技术前沿带来的度量误差，我们还根据前面的（1）－（3）式的定义构造了1979年的技术前沿，并运用和上述相同的原理测定了这个技术前沿之下的
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的几何平均的自然对数作为初始技术水平
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按照类似的方式，定义
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� 技术进步的直观含义是技术前沿的外推；而技术前沿指的是给定投入水平对应的潜在产出。对于技术前沿和技术进步的严格定义，将在后文给出。


� 本文使用的技术效率，含义是给定投入水平下，实际产出和潜在的最大产出之比，严格的定义将在后文给出。当然，技术效率还可以用给定产出之下，实际投入和潜在的最小投入之比来衡量。


� 这里的最大产出，实际上是绩效最好的经济体在给定投入之下的产出水平，也就是我们前面所指的技术前沿对应的产量。


� 这里的分析将各个省区市的所有产业作为一个整体，考察GDP的变化。但是如果将研究的视角改变为某个产业，比如各个省区市工业部门的增加值，可能就会得到不同的结果。比如四川的农业人口占其从业人数的比例较大，而农业部门的生产率比较低，所以将四川的总从业人数和上海的总从业人数放在同一个意义上考察，难免会得到扭曲的结果。


� 由于无法将重庆成立直辖市之前的数据从原来的四川省中分离出来，所以我们这里只有将重庆成立直辖市之后的数据和现在的四川省的数据合并起来，作为一个整体。


�上述的分析结果中与直观的印象相违背的是两个西部省区的情形：在本文得到的结果中，青海的技术进步步伐甚至快于山东，而新疆则仅次于山东。青海和新疆的技术进步位于海南和几个直辖市之前。对于这个结果，本文从两方面进行解释。首先，本文测度的技术进步，是各经济体在一定时期的末端年份和起点年份技术前沿的对比，它是各经济体自身时间序列上纵向比较的结果。由于青海和新疆在改革开放之初技术水平就比较低，所以，尽管技术前沿可以迅速提高，但是，其提高之后的技术前沿，仍然要低于其他相对发达的省区市。其次，在概念上要将技术前沿和要素投入水平两者区别开来。一个技术前沿快速提升的经济主体，其实际要素总量和劳均要素总量有可能处于比较低的水平上。其综合作用的结果是，尽管技术前沿快速提升，但是最终的劳均GDP水平也还是比较低。


� 严格地讲，发展战略的特征还将影响到技术效率的水平。不过在我们得到的分解结果中，只有湖北一个省的技术效率下降。因而这里仅仅针对技术前言的提升（即技术进步）进行检验，而不虑及发展战略对技术效率的影响。


� 现实当中，制造业最优资本劳动投入比例和整个经济体的资本劳动相对禀赋结构之间的实际函数关系可能非常复杂，不过难以通过建立理论模型推导出其精确形式。所以经验研究中只能简化处理。


� TCI* 除决定于要素禀赋结构之外，还受到发展阶段和自然资源丰裕程度的影响。我们这里不考虑这些因素。


� 这两个随机扰动项的分布，我们后面再交待。


� 在常规的增长收敛估计方程中，因变量是末端年份劳均GDP（或者劳均GDP）的自然对数减去初始年份劳均GDP（或者劳均GDP）的自然对数的差值，再除以所涉及时期的年数。这等于将末端年份劳均GDP（或者劳均GDP）除以初始年份劳均GDP（或者劳均GDP）得到的商，再取自然对数，并再除以所涉及时期的年数。不难理解我们这里定义的因变量和标准做法的定义是类似的，只不过我们定义的因变量中，不包含技术进步对劳均GDP（或者劳均GDP）增长的贡献；而常规做法定义的因变量中包含技术进步对于劳均GDP（或者劳均GDP）增长的贡献。


� 在Barro回归方程式的推导中，为了使得稳态增长路径存在，要求技术进步是Harrod� XE "Harrod" �中性的。我们运用数据包络分析方法分解出来的技术进步，未必满足这个条件。


� 需要说明的是，由于国家推行的资本密集重工业优先发展战略只能吸收少量劳动力，出于社会稳定等考虑，往往还赋予企业吸收超过必要量的劳动力的社会性政策负担。从而出现一个人的工作三个人干的局面。这和追求资本相对密集产业优先发展的技术赶超是两个概念，两者并不矛盾。因为雇佣同样劳动力数量之下，实际的劳动力利用效率可以大不一样。高就业表象背后实际上是大量的隐性失业。


我们这里计算TCI指数所依据的劳动力数量，实际上就高于真实（或者说有效）的劳动力雇佣量。这样一来，就会低估劳均资本装备水平。也就是说，我们得到的TCI指数高估了实际情况。不过这个事实只会加强我们的结论。


� 之所以用1978-1985年TCI指数的平均值，是因为以城市经济体制为重点的改革从1985年开始。


� 我们这里没有考虑政府财政盈余和净出口对于储蓄的影响。毕竟这两者与生产性资本的意义要远一些。


� 这里的储蓄指标的定义，事实上不是特别理想。在新古典模型中运用的是自愿的储蓄倾向，同时暗含了市场出清的条件，从而储蓄自动地全部转化为投资。而我们这里的指标还可以被解释为投资率。而一旦从投资率角度理解这个变量，那么得出的政策含义就应该谨慎对待。毕竟，Solow� XE "Solow" �模型中暗含的自愿储蓄和储蓄自动全部转化为投资的机制，和政府进行赤字政策扩大投资的机制，包含着迥然二致的含义。


� 在古典的Solow� XE "Solow" �模型中，稳态路径的存在要求技术进步为Harrod� XE "Harrod" �中性的。数据包络分析方法测定技术进步时，并不要求生产函数呈现某个具体形式。这样，我们测定的技术进步未必就符合Harrod中性的要求。在其他类似的文献中，也没有什么办法处理这个问题。


� 严格地说，外国直接投资的具体投入形式可能是多种多样的，有现金，有技术股权，有实物作价的资本品等等。国民经济核算角度的总投资定义和外国直接投资的含义不是完全吻合的。从这个角度考虑，通常研究中采用FDI除以投资总额的比例来刻画外资对于经济增长影响的做法，未必妥当。我们认为，从我们主要关注的技术进步角度而言，外资的绝对量要比前述的比例指标的含义更加合适。当然采用这样的定义也暗含地假定，所有来自FDI的技术进步优势，是最初投资时候的一次性贡献。事实上，或许外商投资企业在未来能够分享母公司R&D的进一步信息。也就是说一次FDI带来了持续的技术进步优势。对此我们无法刻画。


� 作者还进行了以1978-2000年期间劳均GDP平均年增长率作为被解释变量的Barro回归，结果表明，当控制住发展战略特征之后，也支持无条件β收敛的理论假说。
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