
! 中山大学岭南学院。通讯作者及地址：徐现祥，中山大学岭南学院博士生信箱，!"#$%!；电话：（#$#）

&’""$"%(；)*+,-.：./0#"111!2,3435675368936:/。在本文前期准备、写作和修改过程中，王美今、陈谦勤、

李郇提供了大量帮助，匿名审稿人两次提出详尽的修改建议；另外本文的研究得到中山大学 川基金博

士生重要创新研究项目（$##(）的资助，在此表示真诚的感谢。当然文责自负。
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到大样本跨国数据的支持。;3,<（"==>）指出，条件趋同偏离了研究经济增长和趋同的初衷。因为对趋

同而言，重要的是，经济体间经济绩效的比较，而不是每个经济体与其自身稳定状态的比较。另一方面，
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增长分布的演进。从一定意义上说，直接研究经济增长分布的演进，既还愿了趋同研究的初衷，又跳出了
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中国省区经济增长分布的演进
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摘 要 本文发现，进入$#世纪=#年代，我国省区经济增长分布从

“单峰状”逐渐演进为“双峰状”，趋同文献把这种现象称为“双峰趋同”。本文

采用数据包络法（B)D）把我国(#个省区的增长归因于物质资本、人力资本和

技术进步、技术转移（效率提高），探索我国省区增长分布演进的机制，发现物

质资本主导着我国省区经济增长分布的演进，而且该发现是相当稳健的。

关键词 经济增长，增长分布，双峰趋同

一、引 言

改革开放$#多年来，我国经济快速增长，创造了一个经济增长的奇迹

（林毅夫等，"==!），但省区间的经济增长速度及增长水平存在显著差异，我

国省区差距问题已成为广为关注的研究课题。目前主要是采用基尼系数、变

异系数、A<8-.指数和E,44F回归方程等刻画我国省区差异的变动态势是否存

在趋同，进而考察其背后的原因（刘树成等，"==’；魏后凯，"==%；王绍光

等，"===；蔡 等，$##$；林毅夫等，$##(）。正如G3+,4和H3558..（$##$）

所指出的，当经济增长分布逐渐呈现出“双峰状”时，采用一阶矩或者二阶

矩不足以概括真实经济发展水平。

从经济增长文献上看，随着;3,<批判（"==>）不断为人们所接受，"经济

增长分布的演进逐渐成为实证经济增长分析的热点问题之一。$目前，人们主

要是探讨全球经济增长分布演进的事实（;3,<，"==>；EF34@3-@/F/，IF44-5*
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!"#，$%%$；&’(’)*)+’,-*#，$%%$）、探索经济增长分布演进的背后机制（./)
0’,，1/!!2((，$%%$）展望全球未来的经济增长分布（3"#2!，4556）。

本文直接从经济增长分布的角度出发，考察了我国7%个省区4568—4558
年间经济增长分布的演进，发现我国经济增长分布逐渐从“单峰状”演进为

“双峰状”（见图4）。9/’:（455;）把这种现象称之为双峰趋同（<=")>2’?
@"#A2,B2#@2）或者两俱乐部趋同（<=")@(/C@"#A2,B2#@2）。这意味着，在改革

开放$%年间，我国省区的经济增长逐渐向两个稳定状态收敛。接着本文以

DE,22-’(（455F）和./0’,、1/!!2((（$%%$）贡献为基础，采用数据包络法

（G’-’H#A2(">2I>>,"’@:，简称GHI）把我国7%个省区在4568—4558年间的

经济增长归因于物质资本、人力资本和技术进步、技术转移（效率提高），在

此基础上借助.2,#2(密度图探索我国省区增长分布从“单峰状”演进为“双

峰状”的背后机制，结果发现，物质资本是造成我国经济增长分布从“单峰

状”逐渐演进为“双峰状”的主要因素，而人力资本、技术创新和技术转移

等则不是，而且该发现是相当稳健的。

GHI是一种数据驱动的分析方法（-:2J’-’)J,*A2#’>>,"’@:），但由于并不

要求具体的生产函数形式，而是根据实际的生产边界判断每个决策单元（G2)
@*!*"#+’?*#BK#*-）的技术效率（<2@:#*@’(HLL*@*2#@M），已成为经济、管理、

决策分析等领域中的一个重要方法。虽然我国早在458;年就有了介绍GHI
的文章，但正如N:2#B、O*/和P*B!-2#（4558）所强调的，采用GHI分析中

国数据的并不多见。因此，本文把GHI引入中国经济增长分析领域，并以此

为基础考察我国双峰趋同的决定因素，不能不说是一个有益的尝试。

本文以下部分的结构安排是，第二部分考察我国经济增长分布演进的事

实；第三部分在一个统一的分析框架内把我国4568—4558年间的经济增长归

因于物质资本、人力资本、技术进步和技术转移；第四、五部分实证分析物

质资本、人力资本、技术进步和技术转移这四者在我国省区经济增长分布演

进中的作用；第六部分是结论部分。

7 关于.2,#2(密度图的估计，请参阅后面的附录。

二、中国经济增长分布演进的事实

由图4可知，在4568—4558年间，我国省区增长分布演进的事实是，逐

渐呈现出“双峰状”（<=*#)Q2’?!）。为了简明起见，在图4中，我们只给出

了4568、458R、455%、455R和4558年等R个年份的劳动力平均SGQ（以后

简称劳均SGQ）的.2,#2(密度图，7大致揭示了我国增长分布的演进情况。在

整个$%世纪8%年代，我国省区增长分布不断向右平移，但都呈现出“单峰
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状”。进入!"世纪#"年代，我国省区增长分布仍然不断向右平移，但明显呈

现出“双峰”状。在趋同文献中，该现象被称为双峰趋同或两俱乐部趋同

（$%&’，(##)）。

图! 中国省区增长分布的演进：!"#$—!""$

值得强调的是，本文所发现的事实与国内趋同文献的发现是一致的，但

具有更丰富的信息。首先，本文的发现更加细致地刻画了我国的“俱乐部趋

同”（蔡 等，!"""）。大量的经验研究文献认为我国改革开放以来出现了俱

乐部趋同现象，本文从省区经济增长分布的角度不仅发现我国存在俱乐部趋

同，而且发现我国是进入!"世纪#"年代才逐渐呈现两俱乐部趋同，这意味

着，进入!"世纪#"年代，我国东部省区和中西部省区的经济增长逐渐向两

个不同的稳定状态收敛。

其次，本文的发现更加细致地刻画了我国省区差异进入!"世纪#"年代

重新扩大的态势。在研究我国省区差异的文献中，人们已发现，刻画省区差

异的指数，如基尼系数、变异系数和*’+,-指数等，进入!"世纪#"年代重新

上升（王绍光等，(###；蔡 等，!""!；林毅夫等，!"".）。而本文发现，从

经济增长分布形态看，进入!"世纪#"年代，经济增长分布逐渐呈现出“双

峰状”。显然，“双峰状”的经济增长分布必然带来上述指数上升，但又提供

了更丰富的信息。为什么进入!"世纪#"年代我国经济增长分布呈现出“双

峰状”？本文以下部分将做详细分析。

三、一个简单的分析框架：/01

（一）技术和效率

在我们简单的分析框架中，技术包含四个宏观变量：总产出（!）和总

资本（"）、总劳动（#）和人力资本（$）。因此，每个省区每时点上的生产
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集可以表示为〈!"#，$"#，%"#，&"#〉，#!"#$%，⋯，"##%，"!"，⋯，&’，(根据经济增

长文献中的一般处理方式，我们可以把生产集进一步表示为〈!"#，$"#，’%"#〉，其

中’%!&!%，是有效总劳动。为了简单起见，我们假定规模报酬不变，生产

集就可以在〈’(，’)〉二维空间里表示，其中’(!!／’%，’)!$／’%分别是有效劳均

产出和有效劳均资本。)由微观经济学理论可知，在时期#，规模报酬不变的

生产集（是一个*+,,-..锥）可以表示为

*#+｛〈’(，’)〉",/- ’(#$."’("，’)%$."’)"，."%’&"｝/ （"）

( 由于重庆作为一个直辖市成立的时间较晚，相应时间序列观察值较少，本文所考察的省区不包括重庆

市；同时我们没有考察港澳台的情况。因此，合计为&’个省区。
) 在符号的表达上，我们遵循经济增长理论中的惯例，大写表示总量，小写表示劳均量。

0 式（/）等价于，每个省区解下面的线性规划问题：12304565’("／0#$.1’(1，’)"%$.1’)1，.1%’&1。

如果假定规模报酬非递增（373238,-+4239,-6:,346748+.-，简称;<=>），则最后一个约束条件变为’#.1#
"；如果假定规模报酬可变（?+,2+@.-,-6:,346748+.-，简称A=>），则最后一个约束条件变为$.1#"。更

详细的讨论，请参阅*B,-等（"##(）。需要说明的是，在实际计算过程中，如果我们采用专门（如C3D,736）

的软件解上述问题，则无论假定哪种规模报酬都非常容易实现。
$ 由图/可知，’($%（’)$%）是该省区在可行技术水平、投入水平下的潜在最大产出水平。

我们把每一时点上包含&’个省区的生产边界定义为我国的技术水平。其

经济含义非常直观，我们旨在寻找一个包络&’个样本点的最小凸锥，该凸锥

的边界就是我国生产边界，这种方法在生产边界文献中，通常被称为数据包

络法（EFG）。显然，在生产边界上，给定投入对应的是“已实现的”最大产

出，与技术的定义一脉相承。

为了分析的方便，我们不妨只考察两个时点"#$%和"##%。在〈’(，’)〉二维

空间里，如图/所示，"#$%和"##%年的技术就可以表示为两条射线*$%和

*#%。显然，生产最有效率的省区将落在这两条射线上，其他的省区将在射线

以下，如图/中的点2和点3。这表明，在实际生产过程中，对于一些省区

而言，在给定投入的情况下，没有实现产出最大化；或者通俗的说，该省区

存在多余的投入，如“冗员”等，生产活动是低效率的。

在生产边界文献中，通常根据某经济体到边界的距离来构造*+,,-..效率

指数，衡量其生产活动的效率（*B,--6+.，"##(），即0

4（’("#，’)"#）+123（0 〈’("#／0，’)"#〉"*#） （/）

式（/）的经济含义很直观。如图/中在点2的省区，在给定可行技术水

平*$%和可行有效劳均资本存量)$%的情况下，如果生产是有效率的，其产出

可以从’($%增加到’($%（’)$%）。$因此，该省区的效率就是其实际产出与潜在最

大产出之比，刻画了该省区从点2到点5的距离。
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图! 增长分解：技术创新、技术转移和资本积累

（二）经济增长分解：资本积累、人力资本、技术进步和技术转移（效率

提高）

在本小节，为了分析的方便，我们不妨假定省区!在!"#$和!""$年的实际

位置是图%中的点"和点#，则省区$的实际有效劳均经济增长指数，为

%$&’("$／’(#$， （&）

由效率指数的构造可知，’(#$’)#$(’(#$（’*#$），’("$’)"$(’("$（’*"$），其中

)#$和)"$是分别采用式（%）计算的省区$在!"#$和!""$年的效率指数，代

入式（&），得

%$&
)"$
)#$+

’("$（’*）

’(#$（’*#$）
, （)）

$ 我国的经济体制改革是在借鉴其他经济体成功经验的基础上探索建设有中国特色的经济建设道路，同

样可以归结到学习的范畴，舒元和徐现祥（%**%）已做了尝试。

我们重点考察式（)）右边第一项的经济含义。由效率指数的构造可知，

它衡量省区$在!"#$—!""$年间到生产边界距离的变化情况，反映了省区$
生产效率的提高。效率提高的原因可能是多方面的，如省区$不断学习、吸

收、采用经济体已有技术或者在生产投资中边干边学，不断积累、掌握生产

诀窍以及我国正在进行经济体制改革等。在趋同文献中，如+,-./、0,11233
（%**%）称之为技术转移。从技术接纳者的角度看，技术转移就是一个不断学

习（42./5657）、吸收（8116-63.96:5）的过程。$在世界技术创新和成就的地理
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分布中，中国是技术的积极接纳者（世界银行，!""#）。$总之，效率提高是多

种因素综合作用的结果，但为了与现有文献保持一致，我们把该项称之为技

术转移带来的经济增长。#"

$ 世界银行通过对世界各国在技术创新和成就的打分，把各国分为领先者、潜在领先者、积极采纳者和无

足轻重者。打分的内容包括%个方面：地区高等院校和研究机构培训熟练工人或创新技术的能力，能带

来专门知识和经济稳定的老牌公司和跨国公司的影响，个人创办新企业的积极性，获得风险资本以确保

好点子进入市场的可能性。
#"我们非常感谢匿名审稿人的建设性的修改意见。匿名审稿人认为，一个省区离生产边界相对距离的变

化，确实反映了效率的变化，是多种因素综合作用的结果；如果采用技术转移来概括，可以保持四项分解

指标的统一性。

式（%）右边第!项描述的是，点!到点"的变化。为了更好的刻画该变

化，式（%）右边分子、分母不妨同乘以#$&’（#%$’），则可整理为

&’(
)$’
)&’*

#$$’（#%$’）

#$&’（#%$’）*
#$&’（#%$’）

#$&’（#%&’）
， （()）

式（()）具有很强的经济含义，它把有效劳均经济增长指数分解为三项：

（#）等式右边的第一项，技术转移所带来的经济增长。（!）等式右边的第二

项，在图!中度量的是从点+到点"，即当有效劳均资本存量不变时，生产

边界移动所带来的经济增长。我们称之为技术进步所带来的经济增长。（*）等

式右边的第三项，在图!中度量的是从点!到点+，即当技术不变时，随着

有效资本存量的不断增加，产出沿着#$&’的生产边界移动。因此，我们称之

为资本积累所带来的经济增长。

式（()）是以&&’为比较的基准，显然我们也可以&$’为比较的基准。式

（%）右边分子、分母同乘以#$$’（#%&’），则可整理为

&’(
)$’
)&’*

#$$’（#%&’）

#$&’（#%&’）*
#$$’（#%$’）

#$$’（#%&’）
， （(+）

式（(+）同样把经济增长分解为三项：技术转移、技术进步和资本积累。

表现在图!中，技术进步度量的是从点!到点,，即给定资本存量，生产边

界向外移动所带来的经济增长；资本积累度量的是点,到点"，即当技术给

定时，资本积累所带来的经济增长。

以上分析表明，我们度量技术进步和资本积累依赖于比较基期的选择，

单独选择式（()）或者式（(+）来分解经济增长难免有一定的随意性。因此，

根据文献中的通常做法，我们采用几何平均方法度量技术进步和资本积累对

我国经济增长的影响，即

&’(
)$’
)&’*

#$$’（#%&’）

#$&’（#%&’）*
#$$’（#%$’）

#$&’（#%$’

!
"

#
$）

#／!

*
#$$’（#%$’）

#$$’（#%&’）*
#$&’（#%$’）

#$&’（#%&’

!
"

#
$）

#／!
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!"#$"%$"&， （!"）

其中，"#、"%和"&分别是技术转移、技术进步和资本积累所贡献的经济增

长。由前面有效劳均产出的定义可知，劳均产出的增长指数可以表示为

’#$
’%$!

(’#$
(’%$
)#$
)%$!

*+$",!"#$"%$"&$",， （&）

其中，",是人力资本所贡献的经济增长。

四、经济增长分解

（一）数据来源

本文采用的总产出、劳动和资本数据来源于《新中国!’年统计资料汇

编》。具体而言，总产出是(’个省区按可比价格计算的)*+；总劳动是(’个

省区从业总人数；总物质资本是我们模拟的数据，即首先根据各省区每年的

资本积累，采用永续盘存法模拟出名义资本存量，,,然后用各省区)*+缩减指

数进行平滑，最后得到(’个省区的实际物质资本存量。

我们采用 -.//和01234（,###）基 于 567238公 式（5623867.2839:8291
47;11/62<）的方法模拟各省区的人力资本存量。首先计算各个省区&岁及以上

人口中各种文化程度人口的比重，接着计算各省区&岁以上人口平均受教育

年数，,=最后采用-.//和01234（,###）的方法模拟各省区的人力资本存量。我

国从,#$=年的人口普查才开始提供人口文化程度的数据，因此本文实证分析

的样本区间是,#$=—,##$。各个省区人力资本的原始数据来源《中国人口统

计年鉴》（各年份）。

,,永续盘存法的公式是-（%）>-（%?,）@+（%）?!-（%?,）。其经济含义是当年资本存量等于上一年

净资本存量（总资本存量减去资本折旧）加当年的投资。本文所采用的初始年份是,#%$年，采用-.//和

01234（,###）的方法模拟当年的资本存量，即-.%$>+
.
%$／（/.@!），其中/.是按照最小二乘法计算的各个省

区,#%$—,##$年间的平均增长率；!为&A（-.//和01234在模拟世界上,=%个国家的资本存量时，所采

用的折旧率）。
,=平均受教育年数>0,!@0=$@0(,,@0B,!，其中0.，.>,，=，(，B分别表示，在&岁及&岁以上人口中文

化程度是小学、初中、高中和以上人口所占的比重。

（二）省区经济增长分解

我们首先采用软件C2D8129解式（=），求出全国(’个省区每年的效率指

数；然后采用式（&）对我国(’个省区,#$=—,##$年间的经济增长进行分

解，结果见表,。

由表,可知，在,#$=—,##$年间，物质资本积累是我国各省区经济增长

的主要源泉。平均而言，省区的经济增长指数为(E%，其中物质资本、技术转
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移、人力资本和技术进步贡献的增长指数分别是!"#、$"%、$"!和&"’’。这表

明，在$(#)—$((#年间，物质资本所贡献的经济增长主导着各省区的实际经

济增长；技术转移的作用次之；人力资本的贡献不容忽视；技术进步的贡献

最小。具体到增长最快和最慢省份，情况亦然如此。在$(#)—$((#年间，增

长最慢的三个省份依次是黑龙江、青海和贵州。由表$可知，他们增长得慢

主要是资本积累所贡献的经济增长速度较低，分别为)"&、$"&和$"*，远远低

于全国平均值。增长最快的三个省份依次是江苏、广东和浙江，他们增长得

快，同样是因为资本积累。由表$可知，三个省份资本积累所贡献的增长分

别是*"%、’"%和#"$，是全国平均值的)倍多。

表! 我国各省区经济增长分解：!"#$—

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!""#
省份 !#) +, -. -/ -0 -+ 省份 !#)!!!

+, -. -/ -0 -+

北京 !&!("1( %"!)! &"#*& $"))# ’"&*& &"’’’ 河南!! %(1"’( !"1)1 $"1#1 $"!&’ )"1*1 &"’’)
天津 )%()"($ !"*$’ $"$*& $")!% !"##) &"’’! 湖北!! ’#&"*% %"$#* $")!) $")’# %"&%$ &"’’!
河北 ()!"’’ %"$** $"’&( $")1! !"$$% &"’’1 湖南!! 1’1"%( )"((& $"!#( $")%# )"’&& &"’’%
山西 (1!"%’ !")1$ $"1)) $")!# )"’&1 &"’’) 广东!! ’*’"!’ 1"(&1 $"&#1 $")*$ ’"%1% &"’’%
内蒙古 $&11"11 !")’) $"%(& $")*1 )"1#( &"’’! 广西!! 1’)"#& )"#%* $"11’ $")%( )")$) &"’’)
辽宁 )&#&"#1 !"’&$ $"&#! $")&# %"$%’ &"’’% 海南!! (*!"$% %"!&’ &"%(& $"))% $&"*#1 &"’’’
吉林 $&’$")’ !"!(* $"!#’ $")!’ )"(#( &"’’% 四川!! %(&")) !")%( $"!%( $")1& )"#(( &"’’%
黑龙江 $%)%"%# )")1% $"!!! $")%! )"&%# &"’’% 贵州!! )*&"() )"1*$ $"*&& $"!&1 $"*%& &"’’’
上海 1’$1"!# %")%) &"’#% $"$#* *"#!1 &"’’’ 云南!! %#("&! !"$(’ $"’#) $"!1* )"$$& &"’’%
江苏 #1#"’( ’"&() &"(%# $"!&’ *"%$! &"’’! 西藏!! $&!!"’1 )"#** $"!%* $")*’ )"1)* &"’’)
浙江 #!%"$1 1"#(% &"#’& $")’* #"$!% &"’’1 陕西!! *%#"$# !")&( $"1!* $")’# )"%#* &"’’)
安徽 !*’"1! !"%1’ &"#’( $"!1) %"%%& &"’’! 甘肃!! **!"1$ )"*’) !"$$$ $"!&1 $"&!& &"’’&
福建 ##$")! 1"$#$ $"$’& $"!)) 1"$$) &"’’$ 青海!! ()#")* )")1# )"’#% $")1) $"&$) &"’’%
江西 1%#"(* !"’&) )"$(& $")(* $"(&% &"’’’ 宁夏!! $!)1"(( )"’!! $"!1( $"!)* )")&* &"’’)
山东 #*$")1 %"$$% $"%)( $"!$! !")(% &"’’’ 新疆 (’’"1) %"$$! $"!&# $")(% !"’#! &"’’&
全国平均数 !"*$ $"%& $")* !"#& &"’’ 变异系数（2） )*"1 !#"$ !") ’$"! &"!
相关系数

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
&"$$ 3&"!’3&"’& &"!# &"!!

注：变异系数4标准差／全国平均数"$&&；相关系数是!#)分别与+,、-.、-/、-0和-+的简单相关

系数。

另一方面，表$同时还揭示了，在$(#)—$((#年间，物质资本积累是我国

各省区经济增长存在差异的主要源泉。在$(#)—$((#年间，省区经济增长的变

异系数是)*"12，其中物质资本、技术转移、人力资本和技术进步所贡献的增

长指数的变异系数分别是’$"!2、!#"$2、!")2和&"!2。这表明，在$(#)—

$((#年间，我国省区经济增长存在差异主要归因于物质资本和技术转移。

总之，在$(#)—$((#年间，物质资本积累是各省区经济增长以及其差异

的主要源泉，技术转移的贡献次之；而人力资本和技术创新的贡献相对较小。

（三）我国“双峰趋同”源泉的初步分析

在经济增长文献中，新古典增长理论揭示了资本边际报酬递减是经济趋
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同的 源 泉；而 新 增 长 理 论 同 样 揭 示 了，技 术 转 移 亦 是 经 济 趋 同 的 源 泉

（!"#$%#&%$&’($")，*++,）。目前，人们已经开始尝试从资本积累和技术转移

两个角度同时考察经济趋同（-(.#/0%$&1(2"#)，3443）。而在我国趋同文献

中，人们大都停留在基于新古典增长理论来考察我国省区间的趋同，还没有

人从技术转移或者技术转移的角度考察我国省区间的趋同。

在本小节，我们根据趋同文献的最近进展，考察资本积累、人力资本、

技术转移和技术进步在我国省区间趋同中的作用，从而初步探索我国出现

“双峰趋同”的背后机制。

由表*和图5%可知，在*+63—*++6年间，我国经济增长指数与初始劳均

7-8正相关，相关系数为49**:，从图形上看，趋势线大致水平，这表明我国

不存在绝对!趋同。

注：数据来源于表*。

图! 我国双峰趋同的初步分析

表*和图5;—"同时还揭示了，在*+63—*++6年间，物质资本、技术转
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移、人力资本和技术创新在我国省区经济增长趋同中的单独作用。物质资本

所贡献的经济增长与初始劳均!"#正相关，相关系数是$%&’(，从图形上看，

趋势线明显向右上方倾斜。这表明物质资本使我国省区间的经济增长趋异，

而不是趋同。技术转移贡献的经济增长指数与初始劳均!"#负相关，趋势线

向右下方倾斜，即技术转移使省区间的经济增长趋同。同样，人力资本也使

我国省区间的经济增长趋同；而技术创新使省区间的经济增长趋异，而不是

趋同。总之，表)和图&揭示了，在)*+,—)**+年间，技术转移和人力资本

使我国省区间经济增长趋同；而物质资本和技术创新则使我国省区间的经济

增长趋异。

为了严谨起见，我们采用-.//0回归方程估计物质资本、人力资本、技术

转移和技术创新在我国省区经济增长趋同的单独作用，回归结果见表,左半

部分。

表! 中国"#$!—"##$
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

年间趋同的源泉

截面分析：123
（)） （,） （&） （4） （(）

#.567分析：!23
（8） （’） （+） （*）

9: ;< ;= ;> ;9 ;< ;= ;> ;9
常数 ,%)( ?(%)( )%(8 &%&( $%88 ?$%*／?$%, )%,／$%8 )%’／$%+ $%*／$%4

25（!） $%,&
（$%’(）

)%&)
（,%$）"

?$%$4
（?4%&）"""

?$%,+8
（?)%*）"

$%$$$(
（)%$）

$%&’
（4%*）"""

?$%$)’
（?4%+）"""

?$%$8(
（?&%,）""

$%$$$4
（)%$）

@AB?", ?$%$, $%$* $%&’ $%$+ $%$$ $%)& $%’’ $%88 $%**
# &$ &$ &$ &$ &$ 8$ 8$ 8$ 8$

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
"CD )%8 )%4 )%4 )%$ )%8 )%4 )%( ,%) ,%$

注：)%在截面分析中，初始劳均!"#是)*+,年劳均!"#，而在#.567分析中分别是)*+,和)**$年的劳均!"#；

,%在#.567分析中，我们做了DEFG6异方差调整，同时考察了固定效应；&%括号内是$值，"""、""和"分别表示

通过显著水平为)H、(H和)$H的检验。

从回归结果看，由回归方程（)）可知，在)*’+—)**+年间，经济增长

速度与)*+,年的劳均!"#并不呈现出显著的负相关关系，即我国不存在绝

对!趋同。就物质资本、人力资本、技术转移和技术进步对我国省区经济增

长趋同的单独影响看，由回归方程（,）、（&）、（4）、（(）可知，人力资本和

技术转移贡献的增长率与)*’+年的劳均!"#都存在较为显著的负相关关系；

物质资本则呈现出较为显著的正相关关系，技术创新的贡献不显著。这表明，

回归结果同样揭示了，在)*+,—)**+年间，技术转移和人力资本使我国省区

间经济增长趋同；而物质资本则使我国省区间的经济增长趋异。

)&我们采用#.567分析的原因有两个：第一，从方法论的角度看，:I7.J（)**(）发现在趋同分析中，截面分

析是有偏的，建议采用#.567分析；第二，从数据可靠性上看，本文采用永续盘存法模拟各省区的资本存

量，最初几年的资本存量数据难免会依赖于初始点的选择，因此分段考察可能会弥补其不足。

为了稳健起见，我们把)*+,—)**+年间划分为)*+,—)**$和)**$—

)**+等两个子区间，做#.567分析（:I7.J，)**(）。)&由表,的右半部分可知，

与截面分析相比，在#.567分析中，初始值的回归系大小发生了变化，但符号
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与截面分析一致，而且显著水平明显提高。因此，!"#$%分析强化了我们在截

面分析中的发现。

需要强调的是，本小节的发现具有很强的经济含义，它为我们进一步探

索我国经济增长分布从“单峰”状演进为“双峰”状的背后机制提供了有价

值的线索。正如&’"(（)**+）所指出的，整体而言，“双峰”趋同是一种趋

异。在本小节，我们把我国)*,-—)**,年间的经济增长归因于物质资本、人

力资本、技术转移和技术创新，然后分别考察了四者在我国省区经济增长趋

同中的单独作用，技术转移和人力资本的单独作用都使我国省区经济增长在

)*,-—)**,年间呈现出趋同，显然与该期间逐步呈现出“双峰”趋同的事实

相左。这表明，仅仅是人力资本或者是技术转移不可能主导着我国经济增长

分布从“单峰”状演进为“双峰”状。考虑到物质资本在)*,-—)**,年间主

导着我国经济增长，而且使省区经济增长趋异，也许，物质资本自身或者物

质资本和其他因素的共同作用，是我国经济增长分布从“单峰”状逐步演进

为“双峰”状的源泉，在第五部分我们将做详细的分析。

).另外，我们这样处理可以大大提高资本数据的可靠性，因为在)**/以前的资本折旧可以大大降低初始

资本存量的影响。

五、经济增长分布的演进机制

（一）从“单峰状”演进到“双峰状”的背后因素

由本文第二部分的分析可知，我国经济增长分布演进的事实是，进入-/
世纪*/年代从“单峰状”演进到“双峰状”，在这里我们将重点从物质资本、

人力资本、技术转移和技术创新的角度直接分析我国经济增长分布演进的原

因。考虑到这种演进主要是发生在-/世纪*/年代，我们不妨先将分析的样

本区间缩小为)**/—)**,，).着重考察经济增长分布是如何从“单峰状”演进

到“双峰状”的。

我们把式（+）重新表示为

!)**,"（#$%#&%#’%#(）!)**/， （0）

式（0）表明，造成经济增长分布从)**/年“单峰状”演进到)**,年

“双峰状”的原因，可以从物质资本、人力资本、技术转移和技术创新的角度

来寻找。

首先我们构造物质资本、人力资本、技术转移和技术创新的单独影响，

即假设在-/世纪*/年代只存在物质资本或者人力资本或者技术进步或技术

转移时，全国1/个省区的经济增长分布。根据式（0），我们构造如下

第1期 徐现祥、舒元：中国省区经济增长分布的演进 +-*



!"#!""#$"#%!!""$；!"&!""#$"&%!!""$；

!"’!""#$"’%!!""$；!"(!""#$"(%!!""$) （#）

!%为了与实际值相区别，我们采用“虚拟”一词。

式（#）刻画了假定!""$—!""#年间只存在物质资本或人力资本或技术

进步或技术转移时，全国&$个省区!""#年“虚拟”的经济增长情况，!%其分

布见图’。

注：在每幅图形中，最粗的和最细的线分别是&$个省区!""#和!""$经济增长的实际分布

图；次粗线在图’(、’)、’*和’+则分别刻画了物质资本积累、技术创新、技术转移和人力资本对

&$个省区经济增长分布在!""$—!""#年间演进中的单独影响。

图! 单独效应

为了更好地体会物质资本、人力资本、技术转移和技术创新的单独效应，

我们不妨先考察全国&$个省区!""#和!""$实际的经济增长分布（在图’(中

表示为最粗的和最细的两条线）。从图形上看，!""$年和!""#年的实际增长

分布图分布分别是“单峰状”和“双峰状”，二者相差甚远。显然如果在

!""$—!""#年间不存在物资资本、人力资本、技术进步和技术转移，则!""#
年虚拟的经济增长分布就是!""$年的经济增长分布。

现在，我们假定在!""$—!""#年间只存在物质资本积累，则!""#年虚

拟的经济增长分布就如图’(中的次粗线所示，显然是“双峰状”分布，与

!""#年实际经济增长分布几乎重合。毋庸置疑，在图’(中，全国&$个省区
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的经济增长分布从“细线”到“次粗线”的演进，反映了物质资本积累在我

国经济增长分布演进中的主导作用：不仅使所有经济体都变得更加富有，表

现为虚拟经济增长分布向右平移；而且创造了许多经济增长奇迹，表现为穷

经济体所占的比重大幅度下降，富经济体所占比重的大幅度上升。这与资本

积累是!"#$—!""#年间各省区经济增长的主导因素的结论相吻合。

我们假定在!""%—!""#年间只存在技术进步，则!""#年虚拟的经济增

长分布就如图&’中的次粗线所示。从图形上看，技术进步并不能够使!""#
年的经济增长分布呈现出“双峰状”，而且其“单独影响”似乎有点负面。具

体而言，与!""%年的实际经济增长分布相比，使经济增长分布明显向左平

移。

我们假定在!""%—!""#年间只存在技术转移，则!""#年虚拟的经济增

长分布就如图&(中的次粗线所示。从图形上看，技术进步也不能够使!""#年

的经济增长分布呈现出“双峰状”，但其“单独影响”是正面的。具体而言，

与!""%年的实际经济增长分布相比，使经济增长分布向右略微平移，而且使

穷经济体所占比重显著地下降。

我们假定在!""%—!""#年间只存在人力资本积累，则!""#年虚拟的经

济增长分布就如图&)中的次粗线所示。从图形上看，人力资本同样不能够使

!""#年的经济增长分布呈现出“双峰状”，但其“单独影响”与技术转移的类

似，是正面的。

接下来，我们构造物质资本、人力资本、技术转移和技术创新的联合影

响。从组合的角度看，存在三种类型的联合影响，即两两组合（!$&）的影响，

三三组合（!*&）的影响以及四者的综合影响。考虑到四者的综合影响就是

!""#年全国*%个省区的实际经济增长，我们重点考察两两组合和三三组合在

!""%—!""#年间对我国省区经济增长分布演进的作用。不妨先考察两两组合

的联合影响，根据式（+），我们构造如下

"#$#%!""#&#$’#%’"!""%；

"#$#(!""#&#$’#(’"!""%；

"#$#)!""#&#$’#)’"!""%；

"#)#(!""#&#)’#(’"!""%；

"#)#%!""#&#)’#%’"!""%；

"#(#%!""#&#(’#%’"!""%*
（"）

式（"）刻画了假定!""%—!""#年间只存在资本积累、技术进步等,种

（!$&-,）两两组合时，全国*%个省区!""#年“虚拟”的经济增长，其分布

见图.。图./、.’和.(是物质资本分别与技术转移、人力资本和技术创新组

合的联合效应，从图形上看，全国*%个省区!""#年的虚拟经济增长分布仍

然都明显呈现出了“双峰状”；图.)、.0和.1是不存在物质资本积累效应的

其他三种联合效应，从图形上，在人力资本、技术进步和技术转移两两组合

的共同影响下，全国*%个省区!""#年的虚拟经济增长分布却都呈现出了
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“单峰状”，与!""#年的实际经济增长几乎一致。这表明，在!""#—!""$年

间，虽然人力资本、技术进步和技术转移不会使全国%#个省区的经济增长分

布呈现出“双峰状”，但由于资本积累主导着各省区的经济增长，人力资本、

技术进步和技术转移也不能够阻止我国省区的经济增长分布逐步从“单峰状”

演进为“双峰状”。

注：在每幅图形中，最粗的和最细的线分别是%#个省区!""$和!""#经济增长的实际分布

图；次粗线在图&’、&(和&)则分别刻画了物质资本积累和技术转移、人力资本、技术创新联合对

全国%#个省区经济增长分布在!""#—!""$年间演进中的影响，在图&*、&+和&,中则分别刻画了

技术转移、人力资本和技术创新两两组合对全国%#个省区经济增长分布在!""#—!""$年间演进中

的影响。

图! 两两组合效应图

最后，我们考察物质资本、人力资本、技术转移和技术创新三三组合的

联合影响，根据式（-），我们构造如下

!"#"$"%!""$&"#’"$’"%’!!""#；

!"#"$"(!""$ &"#’"$’"(’!!""#；

!"#"("%!""$ &"#’"(’"%’!!""#；

!"%"$"(!""$ &"%’"$’"(’!!""#)
（!#）

式（!#）刻画了假定!""#—!""$年间只存在物质资本、技术转移和技术

进步等.种（*%./.）三三组合时，全国%#个省区!""$年“虚拟”的经济增
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长，其分布见图!。图!"、!#和!$是有物质资本积累的联合效应，从图形上

看，全国%&个省区’(()年的虚拟经济增长分布仍然大都明显呈现出了“双

峰状”；图!*揭示了当不存在物质资本积累效应时，人力资本、技术进步和

技术转移的共同影响，从图形显示，全国%&个省区’(()年的虚拟经济增长

分布呈现出了“单峰状”，与’((&年的实际经济增长几乎一致。

注：在每幅图形中，最粗的和最细的线分别是%&个省区’(()和’((&经济增长的实际分布

图；次粗线在图!"、!#、!$和!*则分别刻画了物质资本、人力资本、技术转移、技术创新三三组

合对%&个省区经济增长分布在’((&—’(()年间演进中的联合影响。

图! 三三组合效应图

通过以上’+种组合（!’+,!
-
+,!

%
+.’+）的模拟分析，我们考察了物质

资本、人力资本、技术转移和技术创新等在中国省区增长分布从“单峰状”

逐步演进到“双峰状”的作用，发现在-&世纪(&年代逐渐出现的双峰趋同

主要是由物资资本累积单独主导的。

（二）进一步讨论

为了稳健起见，在本小节，我们将给出了’((&—’(()年间经济增长分布

的计量检验，即采用非参数估计方法的最近进展来检验两种分布之间是否存

在显著的 差 异（/"0"1"1*233"4，’(((；5676，’((!；89:";"1*<9==>33，

-&&-），同时考察物质资本、人力资本、技术转移和技术创新等在我国’()-—
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!""#年间经济增长分布演进中的作用。

首先我们给出了!""$—!""#年间经济增长分布的计量检验。统计变量的

构造请参阅附录%，检验结果见表&。表&给出了!’个计量检验，表中的第

一个统计量是检验!""#年的增长分布是否与!""$年的增长分布相同，如同

图!所揭示的那样，第一个统计量能够通过显著水平为!(的检验，我们拒绝

零假设，即!""#年的经济增长分布不同于!""$年的经济增长分布；后面的

!)是计量检验在!""$—!""#年间物质资本、人力资本、技术进步和技术转移

在我国经济增长分布从“单峰状”演进为“双峰状”中的作用。如果我们仔

细观察这!)个统计量，则会发现，无论是四者的单独效应，还是联合效应，

当不存在物质资本积累时，可以显然地拒绝零假设；当存在物质资本积累时，

大都无法拒绝零假设，即我们无法拒绝如下结论：有物质资本积累的虚拟分

布与实际经济增长分布不存在显著差异。因此，我们可以得出结论，规范地

计量检验支持上小节的结论，即在!""$—!""#年间，我国省区间逐渐出现双

峰趋同主要是由物质资本积累造成的。

表!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

经济增长分布存在差异的假设检验

零假设 !（"#）*$（"#） !（"#）*$（"#%&） !（"#）*$（"#%’） !（"#）*$（"#%(） !（"#）*$（"#%)）

!""$—!""# +*’$""" $*,+ ’*)&""" ’*&)""" !$*)+"""

!"#-—!""# !)*)+""" -*++""" ,*"’""" !!*$$""" !,*"!"""

零假设 !（"#）*$（"#%&%’）!（"#）*$（"#%&%(）!（"#）*$（"#%&%)）!（"#）*$（"#%’%(）!（"#）*$（"#%’%)）

!""$—!""# $*"$ !*$, !*’" )*)-""" #*&!"""

!"#-—!""# !*!" $*"$ )*&’""" )*+!""" !&*’$"""

零假设 !（"#）*$（"#%(%)）!（"#）*$（"#%&%’%)）!（"#）*$（"#%&%’%(）!（"#）*$（"#%&%(%)）!（"#）*$（"#%)%’%(）

!""$—!""# #*!#""" $*," -*)!"" !*$" +*)#"""

!"#-—!""# !+*!+""" !*,+"" &*"-""" &*’-""" !$*&+
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

"""

注：!（·）和$（·）是./01/2分布函数；统计量服从渐进正态分布；"""、""分别表示通过显著水

平为!(和’(的统计检验，考虑到样本只有&$个，我们采用的其相应的临界值分别是-3&&和!3+)（.45
670、8499/22，-$$-）。

接着，我们把样本区间扩大到!"#-—!""#，考察在该区间内，物质资本、

人力资本、技术进步和技术转移在我国经济增长分布演进中的作用，结果见

图,和表&。从图形上看，在!"#-—!""#年间，就单独效应而言，只有物质

资本使中国省区的经济增长分布呈现出双峰状；就联合效应而言，与物质资

本有关的联合效应大都使中国省区的增长分布呈现出双峰状；而没有物质资

本的联合效应则没有。由表&可知，规范的计量检验同样揭示了当不存在物

质资本积累时，我们可以拒绝零假设；当存在物质资本积累时，则无法拒绝

大部分零假设。这一切表明，我们把样本区间扩大到!"#-—!""#，上述结论

仍然成立。
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注：第一幅图刻画了物质资本、人力资本、技术转移和技术创新的单独效应；第二幅图刻画

了四者两两组合的联合效应；第三幅图是三三组合的联合效应；在每幅图形中，粗线刻画了与物质

资本积累效应相关的单独效应和联合效应，大都呈现出双峰状。

图! 物质资本、人力资本、技术转移和技术创新在"#$%—"##$间的效应

最后，为了避免夸大资本积累在决定中国省区“双峰趋同”中的真实作

用，我们考察了经济增长对资本积累的反馈作用!"。从已有的文献看，人们对

资本积累与经济增长的相互关系存在争议，如#$%&’(和)*++$,-（!..!）

等人认为设备投资决定一个经济体的经济增长；而/0&+-1,2+、%34-$5和6$7
89’（!.."）等基于二战后的经验则强调，经济增长对随后的投资具有显著的

影响。就我国而言，由表:可知，我们可以接受零假设，即从;,9’($,因果意

义上说，经济增长不是物质资本积累的原因。!<既然如此，那么我们有理由认

为，上述结论并没有因经济增长的反馈作用而夸大，是稳健的。

!"匿名审稿人认为，“在对经济增长问题的研究中，内生性问题不容忽视。资本积累决定经济增长，经济

增长反过来也对资本积累产生影响，这种相互影响一般会夸大资本积累在决定地区收入差距中的真实作

用”。对此批评性建议，我们表示感谢。
!<当然，本文是从全国的角度，而不是从分省的角度来检验经济增长与物资资本积累之间的;,9’($,因

果。考虑到后者的工作量和本文的主题，我们将另文研究。

表& ’()*+,(
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

因果关系检验

零假设 劳均;#=>&$-’&1;,9’($,?9*-$劳均资本存量

滞后阶数 ! @ A : B " < C .
!.B@—!..B DEDA@ DEDC! DED<! DED<C DE@@C DEAC< DE:C@ DEB@: DE<@:
!.<C—!..C DED!C DEDC! DEDBA DED:C DE!:! DE!.D DEA!C

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
DE:DD

注：全国劳均;#=和资本存量是二阶平稳的，数据来源于舒元和徐现祥（@DD@）；采用)?FG$,1公式

计算最高滞后阶数，即!H3’1｛!@（"／!DD）!／:｝；本表报告的是零假设成立的相应概率。

通过以上规范的计量检验，我们发现资本积累是造成我国省区经济增长

分布从“单峰状”演进为“双峰状”的主导因素这个结论是相当稳健的。
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六、结论性评述

本文采用!"#$"%密度图考察了我国&’()—&’’)年间省区增长分布的演

进，发现进入*+世纪’+年代增长分布逐渐从“单峰状”演进为“双峰状”。

增长文献把这种现象称为“双峰趋同”或者“两俱乐部趋同”。

接着，本文以,-#""./%（&’’0）和!12/#、3144"%%（*++*）贡献为基础，

采用数据包络法（567），把我国8+个省区在&’()—&’’)年间的经济增长归

因于物质资本、人力资本、技术进步和技术转移（效率提高）。在此基础上，

我们借助!"#$"%密度图，通过&0种组合（!&09!
*
09!

8
0:&0）的模拟分析来

探索我国省区增长分布从“单峰状”演进为“双峰状”的背后机制，结果发

现，物质资本是造成我国经济增长分布从“单峰状”逐渐演进为“双峰状”

的主要因素，而人力资本、技术创新和技术转移等则不是。值得强调的是，

本文的这个发现是相当稳健的。

本文的另外两个发现也值得强调。第一，在&’)*—&’’)年间，技术转移

使我国省区间的经济增长趋同。这表明我国存在新经济增长理论所强调的经

济趋同的源泉———技术转移，只可惜技术转移并不主导着我国省区的经济增

长。第二，在&’)*—&’’)年间，人力资本也使我国省区经济增长趋同。这个

发现有点让人吃惊，众所周知，新经济增长理论把各个经济体经济增长绩效

的差异归因于人力资本（;1</4，&’))），但基于=122"#>?"4.@$数据库的更

加细致研究发现，在&’A(—&’)(年间，人力资本（用受教育程度表示）的数

量使全球经济体趋同；而人力资本的回报却使经济体趋异（B’C"D%，&’’E）。

就我国而言，本文的发现与蔡 （*++*）的论断是一致的，“教育成为地区间

发展趋同的条件”（第’’页），但我们同时发现，人力资本同样不能够主导着

我国省区的经济增长。

附 录

本文全部采用高斯正态!"#$"%估计我国省区的经济增长分布，即在每一点"上的密度

是，#（"）:&$%!
$

&’&
( "&F"（ ）%

，其中%:+)’*+F&／E，*、+和(（·）分别是标准差、观察值

个数和高斯正态分布函数；点"的取法是，把&’()年的劳均实际G5H（,）分成*++份，

"依次取值为"-:,2D$9（,2/IF,2D$）-／*++，-:+，&，⋯，&’’。

检验两个分布（#（"）和.（,））存在差异的统计量是/:$*&／*0／1!，其中

0’ &
+**!

+

&’&
!
+

-’&
( "&2"-（ ）* 3( ,&2,-（ ）* 2( ,&2"-（ ）* 2( "&2,-（ ）［ ］*

，

1!*’ &
+**"&／*!

+

&’&
!
+

-’&
( "&2"-（ ）* 3( ,&2,-（ ）* 3*( "&2,-（ ）［ ］*

，

(（·）是高斯正态分布。,/$和J%%/K（&’’’）证明了/渐进服从标准正态分布。
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