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扩展的41-15模型的应用
———我国经济增长的地区性差异与趋同

张焕明!

摘 要 本文的结论与一些学者使用看似完美的结构主义的经济增长模
型的结果不尽相同。从实证的角度给出不同回归方法对6+7/-8+9+模型回归结
果的不同影响。本文力图说明以下两点：一是4:;;法估计扩展的41-15模型
是有效的，而科学合理的方法是获得正确结论的前提；二是模拟的结果表明我

国三个经济带之间的经济增长的趋同性较小，而经济带内存在俱乐部趋同现象。

分析了消费水平与经济增长惯性的地区差异性对我国经济增长趋同性的影响。

指出了西部大开发中人力资本比物质资本更有效。

关键词 经济增长，趋同，41-15模型

一、引 言

利用<=/,-(79>1?0和:,7,@1/AA,3,/79对我国经济增长的地区性差异的研
究表明，近年来我国人均:86的地区性差异，比较突出地表现在东、中、西
部三类地区之间，而同一地区内部省际之间的人均:86的差异呈下降的趋势
（林毅夫等，%BB’；蔡 等，!###）。按照新古典增长理论的解释：资本报酬
具有递减的性质。经济较发达地区的资本投入比不发达地区大，其资本报酬

的增长速度要小于经济不发达地区资本报酬的增长速度。可以预见在足够长

的时期内不发达地区的经济发展水平将赶上发达地区。换言之，一个地区的

人均:86的增长速度与其人均:86的起始水平存在负相关关系。经济增长
理论把这种可能的现象叫做经济增长的趋同（317C/>D/73/）。一些经济学家利
用跨国或跨地区的数据，运用动态6+7/-8+9+模型来尝试验证是否存在经济
增长率或收入水平的趋同。通过对E(@8国家、美国国内各州、日本国内各
县以及欧洲一些地区的初始人均收入与随后的增长率之间关系进行检验，都

发现有明显的趋同现象（4+-+),);+>9,7，%BBF）。将较发达的国家与较贫穷的
非洲国家放在同一计量模型中，并以一哑变量来表示其类型，结果发现哑变

量的系数为负数，说明发达国家与贫穷国家的经济增长并不存在趋同规律

（G+>>1，%BBF；H/C,7/!"#$%2，%BB!；4+-+),);+>9,7，%BBF）。一些学者给出的
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解释是：资本报酬递减的性质往往受制于某些因素的影响，如市场化水平等。

在我国，西部地区的市场化程度较低，其资本投入的报酬并不高于中部地区

和东部地区（王成岐等，!""!），一些学者断言我国经济增长不存在地区性趋
同，但未能用经济计量模型来证明此解释。

上述文献中应用的计量模型的共同缺点在于：没有考虑到缺失数据的影

响和回归变量的内生性。这样导致了用 #$%&’($)*+(,-./0($+,或 1&-2&’
3$405,6,-&7(-&4’来求解动态的8(’+9:(-(模型，回归方程的系数是有偏的。
本文将采用最新的.3;;法（.),-+73+’+$(9&<+%;+-24%4=;47+’-,）来估
计我国地区经济增长模型的回归系数。.3;;法可运用6>?61.、3@A..
或.B@B?.B?C.等软件来辅助完成。具体分成两步来完成：一是用.3;;法
估计回归方程的系数，并计算样本残差；二是以东、中、西部地区作为哑变

量，用#*.法对残差项进行回归。从第二步的回归方程可以判断哑变量对经
济增长地区性差异的影响作用，而这一影响从第一步的回归方程中没有得到

体现。在分析相关文献所提供的方法的基础上，本文力图用合理的模型与方

法来分析我国经济增长地区性差异与趋同的特征。

本文的结构安排如下：第一部分为引言，提出问题并概述相关文献。第

二部分介绍扩展的.494D模型的形式。第三部分分析不同回归方法对各变量
的系数的准确性的影响作用。第四部分介绍本文定义的样本空间和选择的数

据。第五部分是对我国经济增长地区性差异与趋同的实证分析结果，并从经

济增长的惯性与消费水平两方面给出的新解释。最后为结束语。

二、模 型

在.494D模型中，报告期的单位劳动产出!（"）依赖于以下几个变量：基期
的单位劳动产出!（"）、基期的技术水平#（"）、技术进步率$、储蓄率%、劳动
人口增长率&、折旧率!、资本额的产出弹性或其在产出中的贡献份额"、增长
趋同系数#。因为在模型分析中，高储蓄率意味着高投资率，所以高储蓄率对
单位劳动产出有正的影响；而劳动人口增长率、折旧率对技术进步率有冲减的

作用，因而对单位劳动产出起负的作用。一般.494D模型的形式如下：

9’!（"）’9’!（"）(’（E’+’#"）9’!（"）)（E’+’#"）9’#（"）

)$")（E’+’#"） "E’"9’%

’（E’+’#"） "E’"9’
（&)$)!）， （E）

在扩展的.494D模型中，加入了人力资本变量，其形式为：

9’!（"）’9’!（"）(’（E’+’$"）9’!（"）)（E’+’$"）9’#（"）
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!"#!（!$"$!#） "
!$"$#

#$%&

!（!$"$!#） #
!$"$#

#$%’

$（!$"$!#） "!#!$"$#
#$（(!"!$）， （%）

式中)&，)’，分别为总投资中用于物质资本和人力资本的份额；#为人
力资本的产出弹性；! 为经济增长的趋同系数。&’$()*、+,-".和 /")#
（!00%），1’2"##)、3245)6"#和7"8,.9（!00:），;2#’-（!00<）等利用式（!）、
（%）对不同国家和地区的经济增长趋同性做过实证研究。丁琳等（!00=）在
分析>,#,*模型的基础上，应用?’5-,#模型采用截面数据对我国经济增长的
地区性趋同作了简洁分析。蔡 等（%@@@）利用某种类似的模型对我国经济
增长省际趋同性作了实证分析，而王成岐等（%@@%）利用结构主义的增长方
程分析了外商直接投资对我国地区经济增长的差异性的影响。本文主要利用

式（%）对我国经济增长的地区性趋同性，东中西部地区对全国经济增长的趋
同性的影响作实证研究。

考察一段时期内经济增长的地区性差异必然包括截面数据（1.,22>"A9),$
B’9’）和时序数据（C)-">".)"2）。一种常用的简单的处理方法是对时序数据
求平均值，这样模型中只包括截面数据，如&’$()*、+,-".和 /")#（!00%）
就是对%<或D@年的时序数据求平均值。丁琳等（!00=）所采用的模型中的
数据为!0<%—!00<年间的各指标值的平均增长率。这种处理方法的缺点是：
对时序数据取平均值剔除了数据随时间变化的有用信息；会产生因数据缺失

的估计误差；解释变量的内生性。因此本文采用BE$’-)AF’$"#B’9’模型，即
在式（%）中既包括截面数据，又包括时序数据。以前的文献中，提出用BEG
$’-)AF’$"#B’9’模型来修正截面数据模型的估计误差的学者有1’2"##)、32G
45)6"#和7"8,.9（!00:），;2#’-（!00<）等。

三、方 法

BE$’-)AF’$"#B’9’模型的估计方法有H7>、;I（;$29.5-"$9I’.)’J#"）、

/K、K&&等。而K&&法包括BK&&（B)88"."$A"LK"$".’#)M"L&"9N,L,8
&,-"$92）法和>K&&法（O."##’$,，!00!；?#5$L"##，%@@@）。由式（%），考
虑包含缺失数据影响的F’$"#B’9’模型如下所示：

"*#+"!#,*，#$!!%-*#!&*#!.*#， （D）

其中，*表示各省，#表示各年；"*#为时期#内单位劳动产出的平均增长
率；,*，#P!为单位劳动产出的初始水平；-*#为式（%）中其他解释变量在时期
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!内的平均水平（或初始值）；!"!为缺失数据；#"!为估计误差。由式（!）知，

$"!为相邻时期内单位劳动产出的对数值的一阶差分，则有：

%"!&"’#!%"，!("’$)"!’!"!’#"!， （#）

显然，#!$#%"。式（#）是实际分析中常用到的模型，其中!定义为
较短的时期。本文所作的方法分析也是基于此式。&’()*的研究表明，包含有
缺失数据的+,-).(/0)-12+)3)模型用456估计，解释变量的系数不具有无
偏性和一致性。滞后变量%"，!7"与!"!有较强的相关性时，用456估计的*#!

值比实际值偏大，而用 +, 法估计时其系数比实际值偏小（8(9122，":;"）。
由此，一些学者将以上两种方法估计的*#!值作为#的置信区间的临界值。
为了消除某一解释变量与!"!的相关性对方程的整体拟合性的影响，通常

可以对式（#）进行一阶差分平滑，即：

（%"!(%"，!("）&#!（%"，!("(%"，!(!）’$（)"!()"，!("）’（#"!(#"，!("），
（<）

式（<）中的一阶差分滞后被解释变量（%"!7%"，!7"）与一阶差分的误差
项（#"!7#"，!7"）有较强的相关性，即使)"!严格定义为外生变量，用456法
估计的*#!值不具有一致性。通常可以采用工具变量法，即找到（%"，!7"7
%"，!7!）的替代变量，使得式（<）符合计量模型古典假设的要求。实际上)"!
并不可能都是外生变量，例如投资额，上一期的投资额影响本期的=+0，而
本期的=+0又影响本期的投资规模，投资额与=+0之间存在反馈（>11?@
A)/9）效应。如果假定投资额是可以事先确定的，其规模不决定于=+0，即
本期的投资额与本期的=+0无关，可以用滞后一期的投资额作为工具变量
（BC122)-*，D*-?，"::"）。

D2E-?122，D*-?（!FFF）的研究表明：当时间序列变量为随机变量时，一
阶或二阶滞后期的工具变量与内生变量之间的相关性较小，单独用+=GG法
估计模型会产生有限样本的偏差，因此提出了6=GG 法，即同时估计式
（#）、（<），其充分的限制条件是系列%"!和)"!的均值不随时间变化。在实证分
析中，可以用过度识别的6)CH)-I1’3来检验工具变量的有效性，或者用+(J@
J1C1-/16)CH)-I1’3来比较6=GG和+=GG所估计结果的差异。
在上述模型中还应该考虑一种特殊的变量，即表示地区性差异特征且不

随时间变化的变量。在我国常用东、中、西三大经济带来说明省际代表性的

差异。为了进行深入的研究，我们按经济技术、发展水平和地理位置相结合

的原则，选择人均=+0、=+0的增长率、人均教育经费、第三产业产值占

=+0的比重、市场化水平等指标，采用模糊聚类法，将我国分为东部、中部
和西部三个经济区域，其中东部经济带包括：京、津、辽、冀、鲁、苏、沪、

浙、闽、粤、琼等十一个沿海省、市、区；中部经济带包括：黑、吉、晋、
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皖、赣、豫、鄂、湘等八个省区；西部经济带包括：新、川、渝、藏、滇、

青、甘、宁、陕、黔、桂、内蒙古等十二个省、市、区（张焕明，!""!）。以

!"表示经济带变量，则有：

#"$%!&"!#"，$’#&#("$&$!"&%"$&)"$， （$）

考虑到!"与%"$、)"$之间的相关性，可以采用以下步骤来估计模型。首
先对不包含!"的式（$）进行估计，得到：

#"$%!&"!#"，$’#&#("$&%
!
"$&)"$， （%）

其中，%
!
"$&$!"’%"。用()**法估计式（%），得到"!和#，并计算残

差)"$。然后用残差项对!"进行回归，即：

（#"$’*!’*"!#"，$’#’*#("$）%$!"&（%"$&)"$）， （+）

当!"与%"$不相关时，式（+）可采用,-(直接估计。需要指出的是，%"$
只是在理论分析中应该考虑的变量，但由于其是缺失数据，在实际应用中假

定其值包括在残差项中。

四、样本和数据

本文所使用的数据来源于《中国统计年鉴》#.+$—!""!年和《新中国五
十年统计资料汇编》。由于模型中包含有基期、报告期及其时期内某一指标的

平均值的数据，所以按每三年的相等距离将#.+#—!""#年分成七个时间段：

#.+#—#.+/ 年，#.+0—#.+$ 年，#.+%—#.+. 年，#.."—#..! 年，#../—

#..1年，#..$—#..+年，#...—!""#年。考虑到数据的延续性和对比性，本
文在分析中仍然沿用三十个省市自治区的划分办法，#..$—!""#年重庆市的
相关数据计入四川省。由于重庆市与四川省同属西部经济带，不影响结论的

正确性。

模型中所使用的变量（或指标）说明如下：

(2324模型中的产出量#（$）为强度相对指标，而非总量指标。通常有两
种计算方法：人均)56和单位劳动力)56。就(2324模型分析过程中所使用
的指标，单位劳动产出是每个劳动力的平均产出，所以应该用)56除以总劳
动人口或从业人数。如*789:4、;2<=>和 ?=:3（#..!）就用)56除以总劳
动人口来计算单位劳动产出。但在实际应用中，人们更习惯直接用人均)56
来代替，如@7A=33:、BACD:E=3和-=F2>G（#..$），HA37<（#..1）。我国东部地区
经济比较发达，大量剩余劳动力从中、西部地区向东部地区转移，但其户籍

所在地并不变，这样如果以人均)56代替单位劳动产出，会扩大中、西部地
区的单位劳动产出值而缩小东部地区的单位劳动产出值。本文对两种指标
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（变量）分别回归，发现其结果并没有显著性差异，如果能排除对原始数据的

准确性的怀疑，可能存在的原因是各地区的人口数与总劳动人口数、从业人

数有较强的相关性。为了便于理解和保证数据可靠性，本文所采用的单位劳

动产出为以!"#$年为基期的实际人均%&’（可直接从年鉴中查到）。实际人
均%&’的年平均增长率!"#用实际人均%&’的年平均发展速度减!$$(计算，
而不是用实际人均%&’年增长率的简单或加权算术平均数代替。
在)*+*,模型中，人均%&’的增长率取决于人均%&’的初始水平、年平

均储蓄率、年平均人口增长率（折旧率和技术进步率调整后）以及年人力资

本投入量。在本文的实证分析中，人均%&’的初始水平分别为!"#!年、

!"#-年、!"#.年、!""$年、!""/年、!""0年、!"""年各省的实际人均

%&’，用于调整的零售物价指数的基期定在!"#$年。在代入模型时，对人均

%&’的初始水平取自然对数值。
模型中的储蓄率表达的含义是投资规模，因此不能用银行的定期或活期

存款的年储蓄率来度量。通常用固定资本存量的增长率来计算（蔡 等，

1$$$）。但国家统计局并没有资本存量的统计数据，因此只能用年固定资产投
资额来折算。而其中两个关键的数据，基期的资本存量和固定资产折旧率，

仍然需要估算，这样用年固定资产折算的方法得到的资本存量数据还是不准

确。而一些学者习惯于用资本形成总额占%&’的比重，即积累率来表示（234
+56，!""7；王成岐等，1$$1）。本文采用积累率指标，其中西藏地区!"#!—

!""!年资本形成总额数据缺失，以全社会固定资产投资总额代替。
年鉴中所提供的人口数除了少数年份为人口普查的数字外，其余年份为

抽样调查的数据，本年度的人口数为本年末与上年末人口数的简单算术平均

数。平均的人口增长率近似反映了一段时期内投入生产活动的劳动力的数量

及其变动情况，因此8539++:、;3<=:>9+和?9@*AB（!""0）等直接用总人口数代
替总劳动人口数。但总人口数其实更多地反映了消耗生产成果的人口的规模，

因此本文用总劳动人口数来表示投入的劳动力的数量，模型中使用的数据分

别为 !"#!—!"#/ 年，!"#-—!"#0 年，!"#.—!"#" 年，!""$—!""1 年，

!""/—!""7年，!""0—!""#年，!"""—1$$!年的总劳动人口数的年平均增长
率。统计年鉴中没有提供技术进步率和折旧率的有关数据，许多学者在分析

中忽略了其影响，作为缺失数据不予考虑。C5DE:,、F*69A和 G9:+（!""1），

8539++:、;3<=:>9+和?9@*AB（!""0），23+56（!""7）假定技术进步率和折旧率在
研究期内为一常数，估计其值为$H$7。本文沿用这一假定，用总劳动人口增
长率与$H$7之和的自然对数值表示+D（$I!I!）。
人力资本是人们花费在教育、健康、训练、移民和信息等方面和开支所

形成的资本，之所以称为人力资本是因为其与载体间密不可分。目前对人力

资本测量的主要方法是用劳动者的人均受教育年限来度量。但这种方法只反

映了受到正规教育的劳动者的人力资本，而没有考虑到职业教育、培训等非
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正规教育投资所形成的人力资本，同时也未能区分小学、中学、大学等不同

层次教育对劳动者素质的提高的不同作用。另一种测量方法是用劳动者接受

一定程度的教育所平均花费的社会和个人投资总量，一些学者习惯用国家的

人均教育经费投资额来表示人力资本。年鉴中缺少以上两种指标的系统、完

整的统计资料。在我国现阶段，教育投资仍以政府投入为主，而民间投资所

占的比重较小。在本文的实证分析中，考虑到数据的可靠性和方便性，用各

地区财政支出中教育经费所占的比重来表示。

初始的技术水平是一个难以测度的变量。!"#$（%&&%）在分析非洲国家
的经济增长率的趋同性时，假定不同国家的初始技术水平及技术进步率是相

同的。’()$**+、,)-.+/$*和0$1234（5667），8)*(9（566:）假定不同国家的初始
技术水平不同，而技术进步率是相同的。事实上无论技术开发与推广是否为

自发的或要花费较高的成本，从较长的一段时间来看，技术进步率是大致相

同的。而对技术进步的种种假设或限制在;("$*<(4(模型中只是表现为不同
地区的回归方程的截距项或斜率的差异。我们可以通过比较不同形式方程的

拟合优度，来选择最合适的方程。

五、实证分析及解释

首先对三十个省、市、自治区的各经济变量的时序数据作一描述性统计

分析，可以看出西藏自治区的各经济变量的异常值点较多（数值超过=!的时
点数据为异常值点），而常用的插补和修匀的方法不能有效地反映其缺失数据

的信息，我们有理由怀疑其统计数据的真实性与可靠性，因此在本文的实证

分析中，全国和西部地区的样本均剔除了西藏自治区（通过模型的比较证实：

剔除西藏自治区的数据后，模型的拟合性较好）。基于式（%），得到回归结果
如表5所示。可以看出，模型（=）、（>）、（:）中解释变量*"!"?5的系数通过
显著性水平:@的"检验，说明人均A<;的初始水平对人均A<;的增长率有
负的影响，56B5—%&&5年我国各地区经济增长有一定的趋同性。物质资本

*"#$、人力资本*"#%对人均A<;的增长率有正的影响，而劳动人口的增长率

*"（&C’C!）对经济增长率有负的影响。以上结果均符合扩展的D2*2E模型
的理论解释。而国内的一些类似研究中，劳动人口增长率对人均A<;有正的
影响作用（王成岐等，%&&%）。模型（5）、（:）的结果表明，人均A<;增长
率的趋同的速度小于5@，分别为&FGG=@、&FBG>@。而模型（%）、（=）、（>）
所显示的趋同速度分别为5F7:7@、5F:7:@、5F>=5@，但模型（5）、（%）均
有变量的系数不能通过:@的显著性检验。从D(3H("4I$)4和<+11$3$"J$D(3H("
I$)4可知（计算方法见参考文献［=］），用DAKK估计比<AKK要好一些
（AKK法的使用方法见()*+&,-)./*01&200L34)&)514#","10"140，%&&%年第

第=期 张焕明：D2*2E模型的应用 755



!"卷，该卷所刊文章均为#$$法在各领域的具体运用）。为消除模型的自相
关性，模型（%）中的&’!"()采用其滞后一期的值作为工具变量，与模型（*）
相比，由于使用了工具变量，整体拟合性有一定的提高。通过对五个模型的

拟合性的比较，模型（%）的拟合程度最高，其显示我国)+,)—!"")年各省
人均#-.增长率的年趋同速度为"/,0*1。

表! 对全国各省人均"#$
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

增长率回归的结果

（)）
234

（!）
5#

（6）
-#$$

（*）
4#$$

（%）
4#$$（78）

（9）
4:;<!

（0）
4:;<!

&’!"()
("/")0969
（("/,6!6+!）

("/"60*)*
（()/+9*%0,）

("/"6%6+0
（(!/),*09!）

("/"6!*!*
（(!/,*0""9）

("/")++6)
（(!/"*%*+6）

&’#$
"/!6%+*,
（6/6+"%**）

"/)"69)9
（!/!)9!),）

"/)"!",)
（6/"9"0!)）

"/"0*0"%
（!/+),!*0）

"/)"6+)6
（6/9%"*,"）

&’#%
"/"""%"0
（"/%6+*+6）

"/""!,!!
（!/9"06,!）

"/""!,9*
（6/"9"0!)）

"/""69"*
（%/")!00*）

"/""*6%9
（9/%+9!+"）

&’（&=’=!）
("/"+))"+
（("/+"9*0%）

("/)!+9,0
（()/*,",+*）

("/)69+*0
（(6/!9!,99）

("/)!"6,6
（(6/0+*66+）

("/6)*,9)
（(!/,+"!!6）

" "/00!0%9 )/9%9"*9 )/%9%)6+ )/*6)*+) "/,0*66%

>?（)）
"/06",99
（+/60+*0%）

)/""9+9"
（)"/!9+0%"）

)/""%"!0
（)"/!96%!"）

"/+%+0)*
（)!/6!*"+"）

"/+%,,0+
（))/90990"）

>?（!）
()/))%,+%
（(,/*66*!,）

("/,*+9+0
（()"/*!+"9"）

("/,%9*",
（()!/69"!*"）

("/,%6*!!
（()6/9!+!*"）

("/+)6+99
（()6/"90)9"）

@AB:
"/"*"!")
（!/),%+!）

"/"6"%69
（!/%%,*9）

$;CDEF
"/"69%!6
（!/!,))%）

"/"!*9,+
（!/**,9!）

5;B:
"/"6))!"
（!/!0,6,）

"/"),)66
（!/++%+!）

>CGEB:;CH(! "/0!)!*6 "/9*0*06 "/9*++9+) "/,!")%% "/,*,%99
)HB:A:DB:DI ,)/6)%+! *%/"0+," %*/*0,60" )6!/660%" )6%/*,%""
-5/B:A:DB:DI !/%6++)) !/),9)"" !/"699"9 !/6)0+%9 !/6!,+"*9
4AJKA’L;B: "/), "/** "/**
-DMM/4AJK

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
A’ "/+! "/+!

备注：括号内的数字表示系数的"检验值；"是由常数项计算的结果；模型（%）表示使用工具变量的回归结果；模型
（9）是根据模型（*）的残差对三个经济地带的哑变量分别回归；模型（0）是根据模型（%）的残差项对三个经济地带的哑变
量分别回归；样本数均为!"6。

模型（0）、（,）是在模型（%）、（9）的基础上，加入了虚拟变量*+后的
回归结果，如果将除*+以外的其他解释变量移项到模型的左边，就相当于是
模型（%）、（9）的残差项对*+的回归结果，从中可以看出不同经济带的经济
增长率的平均水平对全国经济增长率的影响作用，其中东部地区对全国人均

#-.的增长率的影响作用最大，西部地区的作用最小，说明了东部快速的经
济增长对全国的拉动效应。蔡 等（!"""）通过LN;D&@’:JO<P对全国人均

#-.的地区差异的分解研究表明：在)+0,—)++,年期间，整体地区差异指标
经历了一个先降后升的过程，但东、中、西部内部的差异均呈下降趋势，而

地区之间的差异呈快速上升趋势，其对总差异的贡献率由)+0,年的6"/+%1
上升到)++,年的%9/!+1，!"年内贡献率的增长超过了二十六个百分点。经
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济增长的趋同现象分为人均收入水平上的趋同（!趋同）和经济增长率上的
趋同（"趋同）。一般来说，!趋同是"趋同的结果。同时，!的趋同通过消
费水平的间接作用影响"趋同。为了更好地说明不同经济带内各省份之间经
济增长率的趋同性，我们对东、中、西部的经济增长模型按式（!）的形式分
别回归，得到结果如表!所示。其中东、中地区因不存在数据缺失而采用

"#$#%&’(#&)*+,-&%#)，西部地区因缺少西藏自治区的资料而采用+"..法回
归。模型的结果显示三个地区的人均"/0的初始水平’$!"12的系数为负，并
通过34的显著性水平的检验，说明三个经济区内的各省的经济增长有趋同的
趋势，其中东部地区的趋同速度为2567!4，中部地区的趋同速度为!52894，
西部地区的趋同速度为956!:4。

表! 对我国东、中、西部地区各省人均"#$
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

增长率的回归结果

东部地区

系数 #检验值
中部地区

系数 #检验值
西部地区

系数 #检验值

’$!"12 195973;!3 1!529;993 195932768 1!5<36!;9 1959!237< 1!5!93937
’$$% 952<7232 !5!6869; 9596<36< !59<::28 9598<!6: !567<232
’$$& 9599!737 !57823;< 9599!98: !5!!7296 959973:: :56;2<23
’$（’=(=!） 1952:8799 1<5926!78 195286;:9 1<53<<6<: 195<33899 1<59;82;<

# 25672;76 — !5289783 — 956!3::3 —

>?（2） 9568;8!3 656;:298 95676::; 65;2<882 956:7:9; 225!6396
>?（!） 195832;<; 1225:2729 1958379<7 1225392!: 195866!;8 12<5<337:
>@A-)*#@B)! 95::296; 95:8<9:! 95:!97<:
*B)*&*C)*CD 7;582::! 3!5;!73! 6359;!7!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
/E5)*&*C)*CD !52;886< !5!:7;3; !5<8962;

综合以上分析，可以得到如下结论：从全国范围来看，各地区经济增长

的趋同速度较低，年趋同速度仅为958;74；东、中部地区内部各省之间存在
较明显的趋同趋势，西部地区内部各省经济增长的趋同速度略高于全国水平。

这种从整体处于不同的稳态（+*#&@F)*&*#）的俱乐部趋同现象，一直以来是
许多经济学者试图解释的“悖论”。通常的分析集中在初始人均收入水平、人

力资本禀赋、资源配置效率等几个因素上。比较2689年我国不同省份的人均
收入水平，东、中、西部存在较大差异。这直接影响到三类地区之间的投资

率和就业率，以常规方式投入要素的方式影响经济增长率。但从趋同假说来

看，各个地区不同的初始收入水平恰恰是产生趋同现象的原因，也就是说如

果其他条件满足的话，初始点上人均收入水平应该与后期的经济增长速度呈

负相关关系。人力资本禀赋是影响经济增长率的一个重要因素。它对经济增

长的重要作用在于以下三个方面：一是技术进步的源泉；二是技术进步的催

化剂；三是对经济增长的外溢效应。从表!中的回归结果可知，西部地区人
力资本对经济增长率的弹性为959973::，东部地区为9599!737，而中部只有

9599!98:。而西部地区物质资本对经济增长率的弹性为9598<!6:，中部也仅为
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!"!#$%#$，而东部地区则为!"&$’&%&，显著地高于中、西部地区物质资本对经
济增长的弹性。这从侧面印证了一些学者所言（蔡 、都阳，(!!!），我国中
西部地区经济增长的趋同是以中部的下落为特征的，中部地区这种下落的特

征表现在经济要素如物质资本、人力资本等对经济增长的弹性越来越接近于

西部地区，而与东部地区的距离逐渐拉大。资源配置效率的差异是影响我国

经济增长差异与趋同的又一重要因素。在我国东、中、西部地区之间，改革

开放程度、市场化水平存在着差异。&#)!年以后，我国陆续建立并得到特殊
政策支持的经济特区、沿海地区对外开放城市和各种各样的经济开发区，都

位于东部沿海地区。而类似的改革开放机会，直到&##(年以后才开始向中西
部地区转移。这不可避免地导致中西部地区对外开放水平较低，资源配置具

有更多传统体制的特征，政府而不是市场在资源配置中长期起主导作用，从

而经济效率较低。除以上这几种影响因素之外，本文认为还有两个因素是影

响我国经济增长差异的重要原因：一是经济增长的惯性；二是消费水平的地

区性差异，近年来我国经济增长速度放慢的重要原因不在于投资而在于消费

需求不足。经济增长本身所具有的周期性决定经济增长速度的差异，而我国

各地区经济增长的周期不同。

经济保持持续快速增长的趋势，借用动力学的概念，就叫做惯性。但是

与物体的惯性由其质量内在决定不同，经济量的惯性主要由外在因素的连贯

影响推动，在数学上可以表示其他经济变量的某种级数形式（张守一、张屹

山，&##)）。促进经济增长的因素包括供给和需求两类，但从长期看，主要是
供给因素，而供给量的大小又取决于投资，所以在分析经济增长的推动力量

时，通常选用投资作用为主要外生变量。本文选用固定资产投资额作为*+,
的影响因素。假设国内生产总值!"只受一个解释变量，固定资产投资额#"
的影响，则有：

!"$!%"#"%#&!"&&%⋯%#’!"&’%("， （#）

对上式进行简化，仅考虑被解释变量滞后一期的影响，并且忽略截距项，

得到：

!"$"!
-

’$!
#’#"&’%)"， （&!）

式（&!）中的"#’是一个等比数列，它的每一个元素实际上是以’为横
坐标的龚泊兹曲线的一个对应点的对数值，!"是一个"／（&.#）次的齐次函
数。"／（&.#）称为被解释变量!"在!"和#"二元经济系统中的惯性。显然

"""和"#"越大，经济量惯性越大。在实际应用中，为消除自相关性对式（&!）
的拟合性的影响，应对变量 !" 和#".’取自然对数值。定义样本空间为

&#)&—(!!&年，计算得到该时期内各省、市、自治区的经济增长惯性如下：
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表! "#$"—%&&"年我国%#
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

个省、市、自治区的经济增长惯性

地区 惯性 地区 惯性 地区 惯性 地区 惯性

北京 !"#$!%&# 上海 !"$#%’#$ 湖北 !"$()*&% 陕西 !"$’)*$%
天津 !"’’!!+% 江苏 !"’)’+++ 湖南 !"$%&($# 甘肃 !"’++%&!
河北 !"$$*$!+ 浙江 !"$(+&%’ 广东 !"’**((* 青海 !"$!(&)(
山西 !"$’+&!% 安徽 !"$#+%&! 广西 !"$$’*&* 宁夏 !"##)!&&
内蒙 !"$%)$+& 福建 !"$%%+&& 海南 !"$%!+!$ 新疆 !"’!&%%&
辽宁 !"$’()!( 江西 !"’++*++ 四川 !"’*!!&)
吉林 !"$’%(%$ 山东 !"$#$*$’ 贵州 !"&*$%!#
黑龙江 )"!)*$’( 河南 !"’+)+’% 云南

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!"$&)!(+

从表*可以计算出：全国+’个省、市、自治区的经济增长的惯性的标准
差为!"!&$+%!，标准差系数为!"!##’&(；东部地区的标准差为!"!%)#%*，标
准差系数为!"!%$&##；中部地区的标准差为!"!%!!&(，标准差系数为

!"!%%%!(；西部地区的标准差为!"!$(*&*，标准差系数为!"!’’&*$；全国的经
济增长惯性的差异程度大于东、中部地区，而小于西部的内部差异。其含义

是：从长期看，由固定资产投资所推动的经济持续增长的地区性的一致性，

全国的平均差异程度大于东、中部，而仅小于西部地区内部的一致性。

)’$)—+!!)年我国各省、市、自治区的经济增长惯性与,-.的平均增长速度
的相关系数为!")%*#$*（显著性水平为%/时，不能拒绝无相关性的原假设）。
而该地区)’$)年的期初人均,-.值的相关系数为!"!’&*()，说明经济增长
的惯性与期初的人均,-.之间的相关性较小。此结果为解释经济增长的地区
性趋同提供了可能的解释。当然从实证的角度看，长期内推动经济增长或产

品供给总量的因素还包括非固定资本投资，如人力资本投资等因素。在建立

经济增长惯性模型中，本文只是从理论上着眼于最主要的决定性因素。

短期内，居民的消费需求是决定可实现的经济总量的主要因素。而居民

的收入水平是决定其消费能力的主要因素（当然还有边际消费倾向、对收入

或物价水平的预期等因素）。近年来我国各地区居民人均收入的增长速度差异

较大，发达地区居民收入增长较快，而落后地区居民收入增长缓慢，由此消

费水平地区性差异在不断扩大。目前研究居民人均纯收入的省际差异的文献

较多，同时一些文献也涉及居民消费水平问题，但综合研究收入与消费水平

的省际差异的论著较少，且较多使用描述性的统计方法。本文利用01234567
89:;<来计量东、中、西部地区之间及三大地区内部的居民消费水平的差异程
度以及总差异中有多少份额是由东、中、西地区间的差异产生的，有多少份

额是由地区内部差异产生的，它能够比基尼系数、阿特金森尺度等描述不平

等性的指标更好地符合我们的要求。定义样本区间为)’’&—+!!)年，计算得
到我国居民消费水平地区性差异水平如表(所示，其数值只有相对意义
（012345689:;<的计算方法见参考文献［+!］）。

第*期 张焕明：=:4:>模型的应用 &)%



表! "##$—%&&"
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

年我国居民消费水平的地区性差异水平

年份 总差异 地区之间的差异 非地区间的差异 东部地区内部 中部地区内部 西部地区内部

!""# $%$$&’## $%$$$()$ $%$$)#*# $%$$(’’$ $%$$$#)# $%$$!+##
!""( $%$$)’(’ $%$$$&(* $%$$’+$! $%$$&##" $%$$$(#+ $%$$**"(
!""+ $%$$)$!" $%$$$’+) $%$$’#’& $%$$)+!" $%$$$"*( $%$$’"&(
!""" $%$$))&) $%$$$&)’ $%$$’"!! $%$$&)’# $%$$!#!( $%$$**$+
*$$$ $%$$’**! $%$$$’)! $%$$*++$ $%$$’!+) $%$$!(*" $%$$’#&*
*$$! $%$$’*(! $%$$$’)" $%$$*"** $%$$’!$* $%$

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
$$+#) $%$$&#)"

从表)中可看出，各地区居民的消费水平的总差异从!""#年到*$$!年
呈下降趋势，由$%$$&’##减少到$%$$’*(!，*$$!年比*$$$年略有升高。地
区间的消费水平的差异变动趋势与总差异的变动趋势相同，由!""#年的

$%$$$()$下降到*$$!年的$%$$$’)"，其中!"""年其差距有所升高；但其差
异占总差异的贡献率较低，!""#年的贡献率为!’%(",，*$$!年的贡献率为

!$%#",。非地区间的消费水平的差异变化呈现出逐年下降的趋势，由!""#年
的$%$$)#*#下降至*$$!年的$%$$*"**；占总差异的比例由!""#年的

+#%*!, 上升到*$$!年的+"%’!,。再看三个经济区内部的情况：东部地区的
内部差异六年来呈快速下降趋势，由$%$$(’’$迅速下降到$%$$’!$*；中、西
部地区的内部差异变化有一定的波动性，中部地区由!""#年的$%$$$#)#上
升到*$$$年的$%$$!(*"，而*$$!年又迅速回落到$%$$$+#)，西部地区的内
部差异前三年上升，随后!"""年、*$$$年有所回落，*$$!年又急剧上升。
以东、中、西部地区的总收入占全国总收入的比重为权数对地区内部差异的

-./012345678值加权，可以得到各年各地区内部差异占总差异的贡献率：东
部地区!""#年的贡献率为((%*’,，*$$!年的贡献率为&&%&,；中部地区

!""#年的贡献率为’%*),，*$$!年的贡献率为#%+*,；西部地区!""#年的
贡献率为&%(&,，*$$!年的贡献率为*(,。显然贡献率均为正值，说明三个
地间的内部差异与总差异的趋势是一致的，只是在变动程度上的区别。以上

数据表明：东、中、西部地区内部居民消费水平的差异均大于地区之间的差

异，地区间的差异、非地区间的差异与总差异的变动方向一致。说明从边际

消费倾向上看，各地之间的趋同性较为明显。但受各地投资政策的差异性影

响，各地9:;中的积累率与消费率的差异较大，同时就中、西部地区来讲，
一些省份的投资政策缺乏连贯性与居民年收入的不稳定性导致9:;中的消费
率年波动较大。根据库兹涅茨的观点，可以假定持久收入结构不均等的长期

变动特征是：在经济持续增长的早期阶段，收入差距会逐渐扩大，随后经济

进入较发达阶段，收入差距会进入一个稳定时期，然后经济发展进入成熟阶

段，收入差距又会逐渐缩小。以上数据恰好印证了库兹涅茨的观点。我国地

区间、地区内部的消费水平差异主要取决于其收入水平的差异，而边际消费

倾向具有趋同性。假定消费水平在短期内决定经济增长水平，也就是消费水
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平与经济增长水平正相关，而!""#—$%%!年内全国居民消费水平的差异性大
于各地区内部的差异性且存在相同的趋势，那么可以谨慎地得到如下结论：

短期内，地区内部经济增长的趋同性大于全国经济增长水平的趋同性；但其

趋同路径有相似性。

六、结 束 语

本文的结论与一些学者使用结构主义的经济增长模型的结果有一定的相

同点，即认为经济带内部的经济增长的趋同速度较大，不同之处在于本文认

为经济带之间的经济增长也存在较小的趋同性。同时本文在模型的解释变量

设定与合理解释上与前述文献有很大差异。本文不再单独论述&’(’)模型与
其他模型的相似性和优缺点，只是从实证的角度给出不同回归方法对模拟结

果的不同影响。本文力图说明以下两点：一是&*++法估计扩展的&’(’)模
型是有效的，而科学合理的方法是获得正确结论的前提；二是模拟的结果表

明我国三个经济带之间的经济增长的趋同性较小，而经济带内存在俱乐部趋

同现象。从物质资本和人力资本对经济增长率的弹性分析，!","—$%%!年间，
我国东、中、西部三个经济区的物质资本的产出弹性均高于人力资本的产出

弹性，说明在短期内增加物质资本的投入更有效。但从全国范围来看，物质

资本、人力资本的产出弹性在不同地区间还存在相对比较优势的差别，与东、

中部地区相比，西部地区人力资本对经济增长率的弹性较大，而物质资本对

经济增长率的弹性较小。所以促进西部地区经济的快速增长主要在于增加人

力资本投资，而非仅仅单纯地着眼于物质资本的投资。从资源配置效率的帕

累托改进上分析，资源应从效率较低的地区向高效率的地区转移。东部地区

物质资本对经济增长率的弹性较大，而西部地区人力资本对经济增长的弹性

较大，所以投资的方向和规模要以市场为导向，让资源合理地流动，让西部

大开发真正走上正确的轨道。
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