
跨国生产函数之普适性的实证分析

!"#$%&’()*+,,-,. 李志宏!

摘 要 本文运用组数据同积检验法考察覆盖//个国家、跨度从0120年

至0113年的相关宏观经济时间序列变量。实证分析显示产出与投入之间同积关

系的存在与否———不论这种同积关系是由二要素还是由三要素柯布—道格拉斯

生产函数来代表，关键取决于各国经济发展的独特初始特征和独特时间趋势特征

是否被考虑到。我们的发现表明不存在适用于所有国家的通用生产函数，这就对

那些在经济发展之国家比较研究中简单假设存在通用生产函数的做法提出了强

烈质疑。
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组数据在宏观经济研究中的应用实际上是比较近期的事情，卓越的范例

则出自于对国际经济增长的研究。我们可以把这方面研究工作所获得的进展

划分为几个阶段。在第一阶段，假设构成组数据的每单个时间序列数据都呈

现稳定状态或至少呈现弱稳定状态，并且所有单个时间序列数据之间具有同

质性，I%&&G（0110），B%-H"+，!G:,&和 E,";（011/）以及J,D"-,和!,-,;?
（011/）得出了有关国际经济增长和经济收敛的一些有用信息。然而，批评者

则认为，国与国之间的时间序列数据具有同质性这种假设是没有多少根据的，

因而这些前期研究结果的可靠性值得怀疑。在第二阶段，允许国与国之间的

时间序列数据存在异质性，K>;%:（0116）和J,,，L,>%&%-和*:"?$（0112）的

研究工作各自得出了一些有关国际经济增长和经济收敛的新的结论，提出了

有别于先前观点的具竞争意义的看法。

在第三阶段，很自然地，学者们对构成组数据的每单个时间序列数据都

呈现稳定状态或至少呈现弱稳定状态这样的假设提出了质疑。而这部分得益

于经济学界越来越深刻地认识到，范围广泛的宏观经济变量时间序列数据事

实上是以非稳定状态或单位根过程为特征的（M,;>G-和L;G>>,&，017/和N"-O，

L;G>>,&，*?G#H和E%?>G-，0110）。以捕捉非稳定状态时间序列数据之间长期动
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态关系为目的的同积检验方法，很自然地成为研究宏观经济层次上的组数据

之间长期关联性的一种计量分析工具。通过运用同积检验方法对一组覆盖!!
个国家跨度为!"年的数据进行分析，#$%和&%’()*+（,--.）证明了/01在

国际经济增长中所扮演的有益角色。

本文旨在国际经济增长研究领域作更进一步的探索。我们对相关宏观经

济变量时间序列数据之间的关联性进行了一次彻底、深入地分析。与以往研

究工作有所不同，我们不是直接关注新古典经济增长模型是否正确，或者视

新古典经济增长模型的正确性为理所当然的，并据此来论证经济增长的收敛

性和分化性。我们关注的是生产函数的正确样式以及是否存在适合于所有国

家的通用生产函数。这些议题之所以重要是因为前期的很多研究都假设适合

于所有国家的某种样式的通用生产函数是存在的。我们的主要观点是通过对

两种样式的柯布—道格拉斯生产函数进行详细的组数据同积检验分析来阐明：

一种是经典的由劳动和资本构成投入的二要素生产函数；而另一种则是由

234’456%7（,-8-）所倡导的由劳动、资本和/01构成投入的三要素生产函

数。我们的研究兴趣主要存在于三个方面。第一，预计生产函数的参数估计

值以及产出与各投入要素之间同积关系的存在与否，可能会取决于固定时间

因素和时间趋势因素是否在我们的计量分析中被考虑。我们想弄明白在多大

程度上实证分析结果以及同积关系的存在与否会随着生产函数样式的改变而

改变。第二，我们想搞清楚经济发展的国与国之间初始特征的异质性和时间

趋势特征的异质性，是否对相关宏观经济变量时间序列数据之间存在长期稳

定的关联性有至关重要的影响。第三，我们想搞清楚哪一种样式的生产函数，

是二要素生产函数还是三要素生产函数，更好地概括了相关宏观经济变量之

间的长期关联性。我们所采用的计量分析方法是以9%:4+和94+（,--!），;)，

<%7*3*+和=64+（,-->）所做的研究工作为基础的。我们将这些经济学家所发

展的组数据单位根过程检验方法扩展为基于回归分析剩余的组数据同积检验

方法，并相应进行了一些蒙特卡洛大样本实验以获取相关同积检验中所必需

的临界值。

我们的数据为一组覆盖!!个国家，跨度从,-8,年至,--"年的相关宏观

经济时间序列变量。我们的实证分析结果可以简明地这样来概括。当且仅当

各国经济发展初始特征的独特性、时间趋势特征的独特性被考虑到，产出与

劳动和资本这两种投入要素之间才能被证明存在着长期的同积关系。强制性

地假设各国经济发展的初始特征或时间趋势特征具有同质性，只会破坏产出

与劳动和资本这两种投入要素之间存在的长期同积关系。当/01被看成是第

三种投入要素时，实证分析显示/01要素不能替代各国经济发展的独特初始

特征或独特时间趋势特征———当且仅当各国经济发展初始特征的异质性、时
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间趋势特征的异质性被考虑到，产出与劳动、资本和!"#这三种投入要素之

间才能被证明存在着长期的同积关系。$

$ 我们的发现———存在着两种类型的长期生产函数，一种为二投入要素的而另一种则为三投入要素的

柯布—道格拉斯生产函数———是不应该令人们感到奇怪的。一般来讲，既然劳动和资本是产出的主要

贡献要素，!"#作为第三种生产投入要素就不应该在很大程度上定性地改变我们的实证分析结果。不

过，我们的发现事实上提出了一个有关生产函数识别的问题。但是，此议题并非本文关注的焦点，有

兴趣的读者则可以参阅%&’(’)*+,和-.’&+,,+（$//0）的极为优异的论述。

1 经济学家们对!"#在生产过程中重要性的不懈探索逐渐累积成为蔚为壮观的研究文献。感兴趣的

读者可参阅%&’(’)*+,（$//0）所作的关于这一研究领域的出类拔萃的文献综述。

本篇文章的第二部分正式描述两种样式的柯布—道格拉斯生产函数———

一种是由劳动和资本两种投入要素构成；而另一种则是由劳动、资本和!"#
三种投入要素构成，并且列出相应的回归分析方程式。第三部分简明阐述相

关计量分析方法。第四部分简明分析相关数据。第五部分展示相关实证分析

结果。第六部分提供总结性评论。

二、柯布—道格拉斯生产函数

自12世纪12年代末期柯布—道格拉斯生产函数这一概念被导入经济学

文献中以来，经济学家们提出了数目繁多、各式各样的生产函数。#345(.,
（$/67）、%&’(’)*+,和-.’&+,,+（$//0）提供了极为优异的关于这一研究领域的

文献综述。在这里我们决定采用有助于达成我们当前目标的两种样式的柯布

—道格拉斯型生产函数。

让!代表产出，" 代表资本投入，#代表劳动投入，$ 则代表技术水

平。假设技术进步增长路径遵从$（%）8$（2）·+&·%9’，其中$（2）是一

常数项，%是时间标识，&是技术进步增长率，而’是一随机变量，代表影响

技术进步的不可度量因素。现在，我们假设存在以资本和劳动为两种投入要

素的柯布—道格拉斯生产函数，在%时的产出为

!（%）($（2）·+&·%)’·"（%）*·#（%）+，*!2，+!2， （$）

其中*、+分别是资本和劳动的参数，其他标识符号则在前文中刚刚解释过。

因其忽略了!"#投入对产出的贡献，方程式（$）可能并不足以充分地

概括生产过程1，根据%&’(’)*+,（$/6/）的倡导，我们假设存在以资本、劳动

和!"#为三种投入要素的柯布—道格拉斯生产函数，在%时的产出为

!（%）(,（2）·+-·%).·"（%）!·#（%）"·/（%）#，!!2，"!2，#!2，

（1）

其中，标识符号,（2）、-和.与方程式（$）中的$（2）、&和’相对应，

/代表!"#投入，而!、"和#则分别是资本、劳动和!"#的参数。

现在，对方程式（$）和（1）等号两边分别求自然对数，有
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!"!（"）#!"$（#）%&·"%’·!"(（"）%)·!"*（"）%!， （$）

!"!（"）#!"+（#）%,·"%"·!"(（"）%#·!"*（"）%$·!"-（"）%./
（%）

类似如方程式（$）和（%）的表述已经在先前的很多实证研究中被详细

地分析过。不过，这些先前的研究多少都存在着一些不足。第一，时间趋势

通常没有被考虑到。第二，很多研究工作所关注的是对单一国家的经济数据

进行实证分析。然而，单一国家可用数据的典型时间跨度一般在&#年至$#
年之间。这样时间跨度的数据不足以用来可靠地检测宏观经济变量之间的长

期关系。第三，在经济增长之国家比较研究中，通常都假设各国经济发展的

初始特征或时间趋势特征具有同质性。第四，这些先前的研究所采用的通常

是静态回归分析方法，而不是动态的同积检验方法。受可能的伪回归效应

（’()"*+(和,+-./!0，123%）的影响，使用静态回归分析方法所估计出来的宏

观经济变量之间的关系可能并不可靠。

基于新发展起来的计量经济学分析方法，我们将所有单一国家的数据汇

集成组，采用组数据同积检验法来检测产出与各投入要素之间的长期相关性。

除了方程式（$）和（%）所包含的资本、劳动、456、经济发展的初始特征

和时间趋势特征等因素外，我们也将考虑固定时间因素用以捕捉先前发生的

公共震动对产出的影响。在回归分析中，我们将假定各个国家具有同样的资

本系数、同样的劳动系数和同样的456系数。但是，各个国家将允许拥有自

己独特的初始特征系数和独特的时间趋势特征系数。换句话说，国家之间的

同质性表现为同样的资本系数、同样的劳动系数和同样的456系数，而国家

之间的异质性则表现为不同的初始特征系数和不同的时间趋势特征系数。

现在，我们假设有跨度为0 年、覆盖1 个国家的数据。将方程式（$）

稍作扩展以适应组数据的要求，同时增加固定时间因素，我们得到如下的回

归方程

!"!2，"#!
1

2#1
%2·32%!

1

2#1
&2·32·7(+"0

%!
0

"#1
’"·4"%5·!"(2，"%&·!"*2，"%!2，"， （8）

其中，2是国家标识，"是时间标识，32是一组虚拟数据———对应于第2个

国家，其值为1；而对应于其他国家，其值为#。4"是固定时间因素———在时

间点"，其值为1；而在其他时间点，其值为#。7(+"0为一扩展的时间趋势

序列———是将一简单时间趋势序列1，&，⋯⋯，0重复1次得到的。%2是各

国初始特征系数，&2是各国时间趋势特征系数，’"是固定时间因素系数。5
和&分别是资本系数和劳动系数———假定各国的资本系数和劳动系数都相等。

同理，将方程式（%）稍作扩展以适应组数据的要求，同时增加固定时间

因素，我们可以得到如下的回归方程
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!"!"，#$!
%

"$#
!"·&"’!

%

"$#
""·&"·$%&"’

’!
(

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

其中，标识符号!"、""和##与方程式（)）中的("、)"和*#相对应。$、%和

&分别是资本系数、劳动系数和*+,系数———假定各国的资本系数、劳动系

数和*+,系数都相等。

方程式（)）和（(）是本篇文章中两个基本的实证分析方程式。我们的

研究兴趣主要存在于四个方面。第一，我们想知道回归分析结果在多大程度

上对时间趋势因素和固定时间因素产生敏感。如前所述，先前的很多实证研

究并没有考虑到时间趋势因素或固定时间因素。第二，我们想搞清楚产出与

投入要素之间长期的动态的同积关系的存在与否，在多大程度上与各国经济

发展之初始特征的异质性和时间趋势特征的异质性相关联。第三，我们想弄

明白哪一种样式的生产函数最恰如其分地表述了动态的生产过程。第四，我

们想知道是否存在适合于所有国家的通用生产函数。我们所采用的计量分析

方法是基于回归分析剩余的组数据同积检验法。

三、计量分析方法

- .&/0"和.0"（#11-）提供了一种新的组数据单位根过程检验方法。他们的新方法也允许构成组数据的

每单个时间序列数据保留各自独特的回归分析剩余方差和自相关模式。不过，因其相对而言的简洁明

快，本篇文章决定采用23，4&56%6"和780"（#11(）所倡导的方法。

因为本篇文章的目标是估计与度量如方程式（)）和（(）所表述的产出

与各投入要素之间的长期动态关系，同积检验法是一种比较适宜的分析工具

（9":!&和;%6":&%，#1<=）。再由于本篇文章的数据是由所有单一国家的数据

汇集成组的，我们必须对标准的同积检验法加以扩展以适应组数据的要求。

具体来讲，本篇文章所采用的计量分析方法是以.&/0"和.0"（#11>），23，

4&56%6"和780"（#11(）所做的研究工作为基础的。这些经济学家各自发展了

组数据单位根过程检验法———.&/0"和.0"（#11>）所倡导的方法假设构成组

数据的每单个时间序列数据具有相同的回归分析剩余方差和自相关模式，-而

23，4&56%6"和780"（#11(）所倡导的方法则允许构成组数据的每单个时间序

列数据拥有各自独特的回归分析剩余方差和自相关模式。

在检验产出与各投入要素之间是否存在同积关系之前，我们必须首先证

明相关的每一组宏观经济变量时间序列数据都呈现单位根过程———同积检验

法要求所有被考察的相关时间序列数据都必须呈现单位根过程或非稳定状态
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（!"#$%&"，’()*）。我们采用类似如 +,（’((*）的计量分析方法来核实各组

数据是否呈现非稳定状态。现在假设有覆盖!个国家、跨度为"年的一组数

据#$，%，其中$是国家标识，%是时间标识。我们首先根据下列公式对组数据

#$，%进行转换，以分离掉其中的初始特征平均值和时间趋势特征平均值

&#$，%’#$，%(!#$， （-）

"#$，%’&#$，%(&#%， （)）

. 我们的实验显示选择其他数目的增广项不会定性地改变本篇文章的实证分析结果。

其中，

!#$’
’
"#

"

%’’
#$，%， &#%’

’
!#

!

$’’
&#$，%)

然后，我们采用一种增广型迪基—福勒单变量自回归模型单位根过程检

验法来检测转换后的组数据"#$，%是否呈现非稳定状态。相应的检验方程式为

!"#$，%’!$·"#$，%(’*#
+

,’’
"$，,·!"#$，%(,*#$，%， （(）

其中，#是误差项，+是增广项的数目，假定等于/。. 相应的检验假设为

!$01，$0’，/，⋯⋯，!。2&34$和24$（’((/）所倡导的计量分析方法假

定对于所有的$，!$0!，"$，,0",，即构成组数据的每单个时间序列数据具有

相同的回归分析剩余方差和自相关模式，而56，7&8#"#$和9:4$（’((*）则允

许!$$!，"$，,$",，$0’，/，⋯⋯，!，即构成组数据的每单个时间序列数

据可以保留各自独特的回归分析剩余方差和自相关模式。换句话说，2&34$和

24$（’((/）的方法是运用方程式（(）对组数据"#$，%进行一次性回归分析，得

到一个 针 对! 的%检 验 统 计 数 据———%! 统 计 值，而56，7&8#"#$和9:4$
（’((*）的方法则是运用方程式（(）对构成组数据"#$，%的每单个时间序列数据

分别进行回归分析。得到一个针对!$，$0’，/，⋯⋯，! 的所有%检验统计

数据的平均值———%%统计值。对应于这两个统计值———%!统计值和%%统计值的

临界值则可以通过蒙特卡洛大样本实验来获取。

不过，本篇文章的主要目标并不在于检验相关组数据是否呈现非稳定状

态，而是确定是否存在如方程式（;）和（*）所表述的那种产出与各投入要

素之间的长期动态关系。换句话说，我们所真正关注的是方程式（;）和（*）

所表述的产出与各投入要素之间的关系可否视为是长期稳定的同积关系。同

积理论说，如果包含所有相关具有时间趋势的经济变量之回归分析所得剩余

呈现稳定状态，那么这些具有时间趋势的经济变量之间就存在着长期同积关

系。由此可见，方程式（;）和（*）所表述的产出与各投入要素之间的关系

可否视为是长期同积关系，取决于方程式（;）和（*）的回归分析剩余，分

别为$<$，%和%<$，%，是否呈现稳定状态。因此，我们可以将2&34$和24$（’((/），
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!"，#$%&’&(和)*+(（,--.）所倡导的组数据单位根过程检验方法扩展为基于

回归分析剩余的组数据同积检验方法。

具体来说，当获取方程式（/）和（.）的两组回归分析剩余!0!，"和"0!，"之

后，我们首先根据前述方程式（1）和（2）对其进行转换，以分离掉其中可

能包含的初始特征平均值和时间趋势特征平均值。假定转换后两组相应的回

归分析剩余分别为!0
!
!，"和"0!!，"。我们可以采用类似如方程式（-）的增广型迪基

—福勒单变量自回归模型单位根过程检验方法来检测转化后的两组回归分析

剩余!0
!
!，"和"0!!，"是否呈现稳定状态。相应的检验方程式为

"!0
#
!，"#$!·!0

#
!，"$,%!

&

’#,
%!，’·"!0

#
!，"$’%&!，"， （,3）

""0#!，"#$!·"0#!，"$,%!
&

’#,
%!，’·""0#!，"$’%’!，"， （,,）

其中，&和’是误差项，&是增广项的数目，假定等于4，同样，我们的实验

显示选择其他数目的增广项不会定性地改变本篇文章的实证分析结果。类似

如方程式（-），对方程式（,3）和（,,）而言，相应的检验假设均为$!53，

!5,，4，⋯⋯，(。如前所述，对应于每一增广型迪基—福勒单变量自回归

检验模型，6$7+(和6+(（,--4）的方法是对相关组数据进行一次性回归分析，

得到一个针对$的"检验统计数据———"$ 统计值，而!"，#$%&’&(和)*+(
（,--.）的方法则是对构成相关组数据的每单个时间序列数据分别进行回归分

析，得到一个针对$!，!5,，4，⋯⋯，( 的所有"检验统计数据的平均值

———""统计值。同样，对应于这两个统计值———"$统计值和""统计值的临界值

可以通过蒙特卡洛大样本实验来获取。

四、简明数据分析

/ 有关本篇文章所使用数据的详细资料，感兴趣的读者可以参阅89$和:$;<"&(（,--/）的附录=。

本篇文章中所使用的数据为覆盖44个经济发达国家，跨度从,-1,年至

,--3年的一组相关宏观经济时间序列变量。所有数据均来自于89$和:$;<>
"&(（,--/）的研究。/产出) 是各国工业领域每年生产总值。资本投入*
是各国工业领域每年资本存量总值。劳动投入+是各国工业领域每年总就业

人数———以色列、日本和美国除外，这三个国家的劳动投入+是用各自工业

领域每年总工作时数来衡量的。?@A投入,是各国工业领域每年?@A资本

存量总值，是89$和:$;<"&(（,--/）通过对各国工业领域每年?@A实际经

费支出的计算而得到的。以,-2/年为基准，每一国家的每一组相关宏观经济

时间序列变量均被换算成为各年份实际值与,-2/年实际值的比率。

表,简明概述了有关这44个国家的数据。由表可见，从,-1,年至,--3
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年间，所有相关国家的产出都有所增长，不过各国之间产出所呈现的这种上

升趋势并不相同。加拿大、以色列和日本三国的产出各自增加了一倍以上，

而瑞士的产出只增加大约!"#。其他国家的表现介于这两种情形之间。图$
绘出了相关%个国家在所考察期间的产出曲线。由图可见，就单一国家而言

其产出年变化的幅度及方向也并非保持不变，即一国的产出随着时间的推移

呈现相当程度的波动。

表$ 相关组数据概述

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
$

比率：$&&"年的值／$&’$年的值

产出! 资本投入" 劳动投入# ()*投入$
美国 $+’ $+& $+, -+"
日本 -+. !+% $+- .+-
德国- $+% $+& $+" -+%
法国 $+’ $+& $+" $+/
意大利 $+/ $+& $+$ -+/
英国 $+% $+% $+$ $+!
加拿大 -+$ -+. $+, -+’

澳大利亚 $+/ -+$ $+. .+&
奥地利 $+’ -+% $+" !+%
比利时 $+’ $+& $+" -+!
丹麦 $+. $+& "+& -+!
芬兰 $+& -+" $+$ .+,
希腊 $+’ -+, $+$ $/+’
爱尔兰 $+/ -+% $+" !+’
以色列 -+- -+’ $+! ’+!
荷兰 $+% $+/ $+" $+,
新西兰 $+. -+$ $+- -+$
挪威 $+& -+$ $+" .+"
葡萄牙 $+& -+! $+- -+"
西班牙 $+’ !+$ "+& ’+"
瑞典 $+. $+& $+" !+,
瑞士

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
$+! -+" $+$ $+!

注：$我们所使用的数据为覆盖--个国家、跨度从$&’$年至$&&"年的组数据。本表中所有数据

以及后继各表中相关数据均以012和3245678（$&&,）的原始数据为基础。

-这里的德国是指德国统一之前的联邦德国。

对绝大多数国家而言，其资本要素投入在所考察期间内有着显著的增长。

日本和西班牙的资本要素投入增长了两倍以上，而以色列的资本要素投入的

增长也接近于两倍。在所有这--个国家中，英国和荷兰的资本要素投入增长

比较缓慢———分别只增长了%"#和/"#。有趣的是，在所考察时期内所有--
个国家的资本要素投入的增长幅度均大于相应的产出增长幅度。图-绘出了

对应于图$的相同%个国家在所考察期间内的资本要素投入曲线。相对于产

出的波动而言，单一国家的资本要素投入随时间波动的程度要相当温和。不

过，各国之间资本要素投入随时间变化的趋势并不完全一样。
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图! 相关国家的生产产出（自然对数形式）

图" 相关国家的资本投入（自然对数形式）

从表!中我们还可以看出，尽管增长幅度大小不一，在所考察时期内所有

""个国家的#$%要素投入都有明显增加，特别是希腊、以色列和西班亚三

国。另一方面，各国就业情况的表现则较为复杂。在所考察时期内，澳大利

亚和美国的就业取得显著增长，丹麦和西班牙两国的就业则有所下降，而其

他国家的就业表现介于这两种情形之间。图&和图’分别绘出了与图!和图"
相同的一组国家在所考察时期内的就业曲线和#$%要素投入曲线。由图&可

见，各国就业情况随着时间的推移而产生的波动程度是相当的大，而且各国
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就业的时间趋势之间存在着相当显著的差异。相比较而言，各国!"#要素投

入随着时间推移而产生的波动程度则小得多。不过，从图$中还可以看出，

各国!"#要素投入的时间趋势之间存在着一定程度上的差异。

图% 相关国家的劳动投入（自然对数形式）

图$ 相关国家的!"#投入（自然对数形式）

综合表&和图&至图$，我们可以发现相关宏观经济变量时间序列数据之

间确实有着某种程度的相似性。因而，产出与投入要素之间可能真的存在某

种形式的长期稳定的关联性。我们决定采用组数据同积检验方法来检测产出

与投入要素之间可能存在的长期关系，部分原因亦源于此。
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五、实证分析结果

在展示同积检验结果之前，让我们首先核实一下相关各组宏观经济变量

时间序列数据是否呈现非稳定状态。如前所述，我们的计量分析方法———同

积检验法要求所有相关经济变量必须呈现非稳定状态。遵照在前面第三部分

的叙述，我们首先根据方程式（!）和（"）对相关各组数据进行转换以分离

掉各组数据中的初始特征平均值和时间趋势特征平均值。然后，根据方程式

（#），分别运用$%&’(和$’(（)##*）和+,，-%./0/(和12’(（)##3）所倡导的

组数据单位根过程检验法来检测转换后的各组数据是否呈现非稳定状态。表*

表* 相关各组原始宏观经济变量时间序列数据的单位根过程检验

!!!"，#$!"·!!"，#%)&"
’

($)
""，(·!!!"，#%(&#"，#

###############################################

)

$#统计值

!"%!)，""(%"(
"%)；"，)4)，⋯⋯，（ ）**

*
#!统计值

!"%!)，""(%"(
"%)；"，)4)，⋯⋯，（ ）**

567* 8 9)+:;! 93+;;#
567, 9;+")8 9*+3:!
$67- 9)+:"3 9<+#!8
$67. 9;+!)8 9*+))3

各组数据单位根过程检验的特定临界值:

9*+;*" 9#+)!#
567* 9)+"3; 9"+*33

9)+!!: 9!+"))
)=

<=

9*+::* 9))+#*"
567, 9*+)8) 9);+)")

9)+##8 9#+8:!

);=
9*+;38 9#+*"8

567- 9)+"!! 9"+8*"
9)+!"" 9!+":;
9*+)!3 9);+#8<

567. 9)+#<: 9#+:3;
9)+":3 9"+

###############################################
";#

注：)相关检验假设为!"4;，即每一组被考察的数据都被假设为存在单位根过程。否定这一假设

的)=，<=和);=的显著性水平分别由/，>和?来标识。
*括弧中标明的是#!统计值和$#统计值之获取方法的不同。如文中所述，$%&’(和$’(（)##*）的方

法是对相关组数据进行一次性回归分析，得到一个针对!的#检验统计数据———#!统计值，而+,，-%@
./0/(和12’(（)##3）的方法则是对构成相关组数据的每单个时间序列数据分别进行回归分析，得到一

个针对所有!"，"4)，*，⋯⋯，/的#检验统计数据的平均值———$#统计值。

8567*，567,，567-和567.分别代表产出*、资本投入,、劳动投入-和ABC投入.的自然对

数。后继各表中相同标识的含义与本表中的完全一样。
:对应于每一组#!统计值和$#统计值之特定临界值是通过);;;;次蒙特卡洛模拟实验得到的。正如

文中所提到的那样，我们的虚拟数据生成程序已经考虑到被考察下的每一组真实组数据之跨横断面的

剩余方差—协方差矩阵。
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给出了相关计量分析结果。由表可见，这两种组数据单位根过程检验法得出

了完全一样的结论———没有足够的证据能够否定相关各组数据均呈现非稳定

状态这种假设。因此，运用同积检验法来检测产出与各投入要素之间可能存

在的长期稳定的同积关系是可行的。

（一）二投入要素柯布—道格拉斯生产函数

表!"给出了根据方程式（#）所得出的有关二要素柯布—道格拉斯生产

函数的同积检验实证分析结果。不同回归分析方程式之间的差异在于是否考

虑到固定时间因素或时间趋势因素对产出的影响。我们假定各个国家拥有同

样的资本投入要素系数和劳动投入要素系数，并且此假设不随回归分析方程

式的变化而改变。如前所述，我们的同积检验是基于对相应的回归分析剩余

进行单位根过程检验来展开的。对每一种样式的回归分析方程，相应的检验

假设是该方程所表述的产出与投入要素之间的关系不是一种同积关系。也就

是说相应的回归分析剩余被假设为呈现非稳定状态。我们首先根据方程式

（$）和（%）对所得回归分析剩余进行转换以分离掉其中的初始特征平均值和

时间 趋 势 特 征 平 均 值。然 后，根 据 方 程 式（&’），分 别 运 用()*+,和(+,
（&--.）和/0，1)2"3",和45+,（&--6）所倡导的组数据单位根过程检验法来

检测转换后的回归分析剩余是否呈现非稳定状态。我们已经知道，()*+,和

(+,（&--.）的方法得出的是一个!! 统计值，而/0，1)2"3",和45+,（&--6）

的方法得出的是一个!!统计值。对应于这两个统计值———!! 统计值和!!统计

值的临界值可以通过蒙特卡洛大样本实验来获取。如果经过对统计值与临界

值进行比较后发现存在足够的证据能够否定相关回归分析剩余呈现非稳定状

态这种假设，那么相应的回归分析方程所表述的产出与投入要素之间的关系

就可以被视为是一种同积关系。换句话说，产出与投入要素之间存在着长期

稳定的如相应的回归分析方程式所表述的那种生产函数关系。

从表!"中可以看出，()*+,和(+,（&--.）的方法和/0，1)2"3",和45+,
（&--6）的方法得出了几乎完全一样的结论。对于方程式（#7）和（#8）而

言，存在着足够的证据可以否定相关的回归分析剩余呈现非稳定状态这种假

设。这就意味着方程式（#7）和（#8）所表述的产出与投入要素之间的关系

可以被视为是一种同积关系。相反，对于忽略了各国独特时间趋势的方程式

（#"）和（#9）而言，没有足够的证据可以否定相关回归分析剩余呈现非稳定

状态这种假设。这就意味着方程式（#"）和（#9）所表述的产出与投入要素

之间的关系就不可以被视为是一种长期稳定的同积关系。由此可见，产出与

投入之间长期稳定的同积关系之存在与否关键取决于各国独特的时间趋势是

否被考虑到。只有当时间趋势的国与国之间的异质性被考虑到，各国才会具

有相同的并且长期保持不变的资本投入对产出的贡献系数和劳动投入对产出

的贡献系数。在此前提下，我们才可以说产出与资本投入和劳动投入之间存

在着长期稳定的生产函数关系。
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表!" 二要素柯布—道格拉斯生产函数同积关系检验!

#$!"，#$!
%

"$%
!"·&"’!

%

"$%
""·&"·&’($)’!

(

#$%
##·)#’*·#$+"，#’,·#$-"，#’$"，#

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

%

方程式*" 方程式*+ 方程式*, 方程式*)

""-.，!"#!.#.
"#.；

"，.-%，⋯⋯，//
##-.，#-%，⋯⋯，

$

%

&

’/.

/ ""-.，!"#!.#.
"#.；

"，.-%，⋯⋯，//
###.，#-%，⋯⋯，

$

%

&

’/.

""#".#.，!"#!.#.
"#.；

"，.-%，⋯⋯，//
##-.，#-%，⋯⋯，

$

%

&

’/.

""#".#.，!"#!.#.
"#.；

"，.-%，⋯⋯，//
###.，#-%，⋯⋯，

$

%

&

’/.
#01+ ./*2/ ./!%% .//*3 .///4
#01- ./*// ./56* ./226 ./62%

规模报酬! %/.45 ./226 %/.!5 ./4..
标准差 ./.5* ./.5. ././6 ././!
0/ ./4/6 ./456 ./423 ./43/

经校正的0/ ./4/! ./45% ./42* ./424
产出与投入要素之间的同积关系检验5

(#统计值 7%/*!% 7%/*!6 7///%!" 7////4"
#%统计值 76/!6! 76/!/* 7%%/.5/" 7%./4.!"
同积关系检验之特定临界值*

%8

*8

%.8

对应于(#
统计值的

临界值

7//.*5 7//.52 7//.5/ 7//.!6
7%/32* 7%/363 7%/32% 7%/32*
7%/232 7%/224 7%/223 7%/23!

对应于#%
统计值的

临界值

74/54* 74/*** 74/*43 74/6/*
73/525 73/*.2 73/**3 73/*26
72/45* 72/444 73/./5 73/ """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""".54

注：%对于同积关系检验而言，相应的检验假设为每一方程式所表述的产出与各投入之间为非同积

关系。否定这一假设的%8，*8和%.8的显著性水平分别由"，+和,来标识。
/括弧中标明的是各组估计方程式之间的差异。譬如说，""-.，"-%，⋯⋯，//意味着相应估计

方程式不包含各国独特的时间趋势，而""#".#.，"#.，"，.-%，⋯⋯，//则表明相应估计方程式

包含各国独特的时间趋势。同样，##-.，#-%，⋯⋯，/.意味着相应估计方程式不包含固定时间因

素，而###.，#-%，⋯⋯，/.则表明相应估计方程式包含固定时间因素。

!规模报酬等于所有各投入要素的参数估计之和。
5如文中所述，对每一组方程式，我们的同积检验是通过对其回归分析剩余进行单位根过程检验来

完成的。相应的#%统计值和(#统计值即为分别运用9(:;$和9;$（%44/）的方法和<=，>(?"’"$和@A;$
（%446）的方法对相应的回归分析剩余进行单位根过程检验所获取的一组统计值。

*对应于每一组#%统计值和(#统计值之特定临界值是通过%....次蒙特卡洛模拟实验得到的。正如

文中所提到的那样，我们的虚拟数据生成程序已经考虑到被考察下的每一组回归分析剩余之跨横断面

的剩余方差—协方差矩阵。

从表!"中还可以看出，不同回归分析方程式所估计出的资本投入贡献系

数和劳动投入贡献系数之间的差异相当大，意味着不同方程式所估计出的生

产规模报酬———所估计出的各投入要素贡献系数之和之间的差别相当大。忽

略了各国独特时间趋势的方程式，倾向于高估资本投入要素对产出的贡献而

低估劳动投入要素对产出的贡献。有趣的是，用于捕捉先前发生的公共振动

对产出的影响之固定时间因素，对所估计出的资本投入要素和劳动投入要素

对产出的贡献大小以及生产规模报酬也有着重要影响。如果忽略固定时间因

素对产出的影响，此二要素柯布—道格拉斯生产函数呈现规模报酬递增。相

反，如果考虑到固定时间因素对产出的影响，此二要素柯布—道格拉斯生产

函数则呈现规模报酬递减。当产出的波动可以部分地被先前所发生的公共振
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动所解释时，这种情形就有可能出现。

现在让我们对回归分析方程式做一些限制。假设各国具有相同的初始特

征系数或相同的时间趋势特征系数。表!"给出了相关的同积检验实证分析结

果。表!"中的回归分析方程式（#$%），（#"%），（#&%）和（#’%）对应于表!$
中的方程式（#$），（#"），（#&）和（#’），不过现在假设各国具有相同的初始

特征系数。表!"中的方程式（#&(）和（#’(）对应于表!$中的方程式（#&）

和（#’），不过现在假设各国具有相同的时间趋势特征系数。表!"中的方程

式（#&!）和（#’!）对应于表!$中的方程式（#&）和（#’），不过现在假设各

国具有相同的初始特征系数和相同的时间趋势特征系数。令人惊奇的是，对

表!"中的任一方程式而言，无论是采用)*+,-和),-（%..(）的方法还是采用

/0，1*2$3$-和45,-（%..6）的方法，我们都没有发现足够的证据可以否定相

关的回归分析剩余呈现非稳定状态这种假设。这就意味着表!"中任一回归分

析方程式所表述的产出与资本投入和劳动投入之间的关系都不可以被视为是

一种同积关系。换句话说，产出与资本投入和劳动投入之间不存在长期稳定

的如表!"中任一回归分析方程式所表述的那种生产函数关系。

综合表!$和表!"，我们可以看出，对回归分析方程式做出诸如各国具有

相同的初始特征系数或者相同的时间趋势特征系数这样的限制只会使产出与

资本投入和劳动投入之间可能存在的长期同积关系消失。当且仅当初始特征

以及时间趋势特征的国与国之间的异质性被考虑到，各国才会具有相同的并

且长期保持不变的资本投入对产出的贡献系数和劳动投入对产出的贡献系数。

这就意味着没有足够的证据可以证明存在不变的、适合于所有国家的二投入

要素柯布—道格拉斯生产函数。

（二）三投入要素柯布—道格拉斯生产函数

表7$给出了根据方程式（6）所得出的有关以资本、劳动和89:作为投

入要素的三要素柯布—道格拉斯生产函数的同积检验实证分析结果。不同回

归分析方程式之间的差异在于是否考虑到固定时间因素或时间趋势因素对产

出的影响。我们假定各个国家拥有相同的资本投入要素系数、劳动投入要素

系数和89:投入要素系数，并且此假设不随回归分析方程式的变化而改变。

如前所述，我们的同积检验是基于对相应的回归分析剩余进行单位根过程检

测来展开的。对任一回归分析方程式，相应的检验假设是该方程所表述的产

出与投入要素之间的关系不是一种同积关系，也就是说相应的回归分析剩余

被假设为呈现非稳定状态。我们首先根据方程式（;）和（<）对所得回归分

析剩余进行转换以分离掉其中的初始特征平均值和时间趋势特征平均值。然
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后，根据方程式（!!），分别运用"#$%&和"%&（!’’(）和)*，+#,-.-&和/0%&
（!’’1）所倡导的组数据单位根过程检验方法来检测转换后的回归分析剩余是

否呈现非稳定状态。我们可以将"#$%&和"%&（!’’(）的方法得出的!!统计值

和)*，+#,-.-&和/0%&（!’’1）的方法得出的!!统计值与通过蒙特卡洛大样本

实 验所获取的相应的临界值进行对比。如果对统计值与临界值进行比较后发

表2- 三要素柯布—道格拉斯生产函数同积关系检验!

3&"#，!$"
%

#$!
"#·&#’"

%

#$!
##·&#·4.#&5’"

(

!$!
$!·)!

’%·3&*#，!’&·3&+#，!’’·3&,#，!’(#，!

###############################################
!

方程式1- 方程式16 方程式17 方程式15

##89，"#$"-$9
#$-；#，-8!，⋯⋯，((
$!89，!8!，⋯⋯，

%

&

’

((9

( ##89，"#$"-$9
#$-；#，-8!，⋯⋯，((
$!$9，!8!，⋯⋯，

%

&

’

((9

##$#-$9，"#$"-$9
#$-；#，-8!，⋯⋯，((
$!89，!8!，⋯⋯，

%

&

’

((9

##$#-$9，"#$"-$9
#$-；#，-8!，⋯⋯，((
$!$9，!8!，⋯⋯，

%

&

’

((9
3:;* 9.<(1 9.(<= 9.(21 9.!>’
3:;+ 9.<(= 9.211 9.>1> 9.1?!
3:;, 9.9=9 9.9=9 9.!2’ 9.!92

规模报酬= !.9>’ 9.>2’ !.!1( 9.’12
标准差 9.92< 9.9=’ 9.9(< 9.9(=

/( 9.’(> 9.’2> 9.’>’ 9.’?=
经校正的/( 9.’(= 9.’2! 9.’>1 9.’?9

产出与投入要素之间的同积关系检验2

!!统计值 @!.2?( @!.<?2 @(.(92- @(.(91-

!!统计值 @1.(>> @1.(<’ @!!.((?- @!!.9(<-

同积关系检验之特定临界值<

!A

<A

!9A

对应于!!
统计值的

临界值

@(.9<? @(.9<( @(.9=’ @(.922
@!.?>( @!.?>< @!.?1< @!.?1’
@!.>?( @!.>?2 @!.>?9 @!.>?!

对应于!!
统计值的

临界值

@’.2’= @’.2>( @’.12< @’.1<!
@?.2?2 @?.<(! @?.<’= @?.1(<
@>.’2? @>.’>= @?.912 @?. ###############################################9(’

注：!对于同积检验而言，相应的检验假设为每一方程式所描述的产出与各投入之间为非同积关

系。否定这一假设的!A，<A和!9A的显著性水平分别由-，6和7来标识。
(括弧中标明的是各组估计方程式之间的差异。譬如说##89，#8!，⋯⋯，((意味着相应估计方

程式不包含各国独特的时间趋势，而##$#-$9，#$-，#，-8!，⋯⋯，((则表明相应估计方程式包

含各国独特的时间趋势。同样，$!89，!8!，⋯⋯，(9意味着相应估计方程式不包含固定时间因素，

而$!$9，!8!，⋯⋯，(9则表明相应估计方程式包含固定时间因素。

=规模报酬等于所有各投入要素的参数估计之和。
2如文中所述，对每一组方程式，我们的同积检验是通过对其回归分析剩余进行单位根过程检验来

完成的。相应的!!统计值和!!统计值即为分别运用"#$%&和"%&（!’’(）的方法和)*，+#,-.-&和/0%&
（!’’1）的方法对相应的回归分析剩余进行单位根过程检验所获取的一组统计值。

<对应于每一组!!统计值和!!统计值之特定临界值是通过!9999次蒙特卡洛模拟实验得到的。正如

文中所提到的那样，我们的虚拟数据生成程序已经考虑到被考察下的每一组回归分析剩余之跨横断面

的剩余方差—协方差矩阵。
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现存在足够证据能够否定相关回归分析剩余呈现非稳定状态这种假设，那么

相应回归分析方程式所表述的产出与投入要素之间的关系就可以被视为是一

种同积关系。换句话说，产出与投入要素之间存在着长期稳定的如相应回归

分析方程式所表述的那种生产函数关系。

从表!"中可以看出，增加#$%作为第三种投入要素没有从根本上改变

我们从对二投入要素的柯布—道格拉斯生产函数进行实证分析所得出的结论。

&’()*和&)*（+,,-）的方法和./，0’1"2"*和34)*（+,,5）的方法得出了几乎

完全一样的结论。对于方程式（56）和（57）而言，存在着足够证据可以否

定相关的回归分析剩余呈现非稳定状态这种假设。这就意味着方程式（56）

和（57）所表述的产出与投入要素之间的关系可以被视为是一种同积关系。

相反，对于忽略了各国独特时间趋势的方程式（5"）和（58）而言，没有足

够证据可以否定相关的回归分析剩余呈现非稳定状态这种假设。这就意味着

方程式（5"）和（58）所表述的产出与投入要素之间的关系不可以被视为是

一种同积关系。由此可见，产出与各投入要素之间长期稳定的同积关系之存

在与否关键取决于各国独特的时间趋势是否被考虑到。换句话说，只有当时

间趋势的国与国之间的异质性被考虑到，各国才会具有相同的并且长期保持

不变的资本投入对产出的贡献系数、劳动投入对产出的贡献系数和#$%投入

对产出的贡献系数。在此前提下，我们才可以说产出与资本投入、劳动投入

和#$%投入之间存在着长期稳定的生产函数关系。

从表!"中还可以看出，不同回归分析方程式所估计出的资本投入贡献系

数、劳动投入贡献系数和#$%投入贡献系数之间的差异相当的大，意味着不

同方程式之间所估计出的生产规模报酬———所估计出的各投入要素贡献系数

之和之间的差别相当大。忽略了各国独特时间趋势的方程式倾向于高估资本

投入对产出的贡献而低估劳动投入和#$%投入对产出的贡献。同样，用于捕

捉先前发生的公共振动对产出的影响之固定时间因素，对所估计出的资本、

劳动和#$%投入要素对产出的贡献大小以及生产规模报酬也有着重要影响。

如果忽略固定时间因素，此三要素柯布—道格拉斯生产函数呈现规模报酬递

增。相反，如果考虑到固定时间因素，此三要素柯布—道格拉斯生产函数则

呈现规模报酬递减。如前所述，当产出的波动可以部分地被先前所发生的公

共振动所解释时，这种情形就有可能出现。

正如我们针对二要素生产函数回归分析方程式所做的那样，现在假设各

国具有相同的初始特征系数或相同的时间趋势特征系数。表!8给出了相关的

同积检验实证分析结果。表!8中的回归分析方程式（5"+），（58+），（56+）和

（57+）对应于表!"中的方程式（5"），（58），（56）和（57），现在假设各国具
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有相同的初始特征系数。表!"中的方程式（#$%）和（#&%）对应于表!’中的

方程式（#$）和（#&），现在假设各国具有相同的时间趋势特征系数。表!"
中的方程式（#$(）和（#&(）对应于表!’中的方程式（#$）和（#&），现在假

设各国具有相同的初始特征系数和相同的时间趋势特征系数。可以看出，对

表!"中的任一方程式而言，无论是采用)*+,-和),-（.//%）的方法还是01，

2*3’4’-和56,-（.//#）的方法，我们都没有发现足够的证据可以否定相关的

回归分析剩余呈现非稳定状态这种假设。这就意味着表!"中任一回归分析方

程式所表述的产出与投入要素之间的关系都不可以被视为是一种同积关系。

换句话说，产出与资本投入、劳动投入和789投入之间不存在长期稳定的如

表!"中任一回归分析方程式所表述的那种生产函数关系。

综合表!’和表!"，我们可以看出，对回归分析方程式做出诸如各国具有

相同的初始特征系数或者相同的时间趋势特征系数这样的限制只会使产出与

资本投入、劳动投入和789投入之间可能存在的长期同积关系消失。当且仅

当初始特征以及时间趋势特征的国与国之间的异质性被考虑到，各国才会具

有相同的并且长期保持不变的资本投入对产出的贡献系数、劳动投入对产出

的贡献系数和789投入对产出的贡献系数。而这则意味着没有足够的证据可

以证明存在着不变的、适合于所有国家的三投入要素的柯布—道格拉斯生产

函数。

（三）相关组数据检验的临界值

如前所述，与)*+,-和),-（.//%）的方法所得出的!! 统计值和01，2*:
3’4’-和56,-（.//#）的方法所得出的!!统计值相对应的临界值可以通过蒙特

卡洛 大 样 本 实 验 来 获 取。基 于)*+,-和),-（.//%），01，2*3’4’-和56,-
（.//#）的研究，我们的虚拟数据生成程序遵从一个简单的随机游走过程，

"#，!;"#，!<.="#，!，#;.，%，⋯⋯，%%，!;.，%，⋯⋯，%>，其中"#，>;>，

"#，!服从$（>，.）分布。一旦一组覆盖%%个国家、跨度为%>年的虚拟数据

生成完成，首先依据方程式（?）和（@）对其进行转换，以分离掉虚拟数据

中的初始特征平均值和时间趋势特征平均值。然后，根据方程式（/），分别

将)*+,-和),-（.//%）和01，2*3’4’-和56,-（.//#）所倡导的分析方法运

用到转换后的数据，得到一个虚拟!! 统计值和一个虚拟!!统计值。重复从虚

拟数据生成到虚拟!!统计值和虚拟!!统计值的获取这一整个过程.>>>>或更

多次，我们可以得到关于虚拟!! 统计值和虚拟!!统计值的模拟分布，而对应

于真实世界中各组数据的真实!! 统计值和真实!!统计值的一组临界值则可以

从模拟分布中获取。我们重复了上述蒙特卡洛实验过程.>>>>次，得出了虚
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拟!!统计值和虚拟!!统计值的模拟分布。表!给出了从相关模拟分布中所获

取的对应于真实!!统计值和真实!!统计值的临界值。

表!
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

相关组数据检验的通用临界值

针对!!统计值的通用临界值 针对!!统计值的通用临界值

"" #"#$$" #%#&’$

!" #"#%!" #%#(!$

")" #"#’$’ #%#
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

)*’

注：本表中的临界值是针对覆盖**个横断面、跨*)个时间单位的组数据而言的。这些临界值是

通过"))))次的蒙特卡洛模拟实验获取的。如文章中所述，我们假设构成相关组数据的每单个时间序

列数据的扰动项之间具有同质性并且不存在相互关联性。如若现实世界中的相关组数据能够满足这种

理想假设，本表中所给出的临界值既可以运用于相关组数据单位根过程检验，也适用于基于回归分析

剩余的组数据之间的同积关系检验。

因其被假设为可以用来度量所有相关组数据单位根过程检验的真实!! 统

计值和真实!!统计值，表!中所给出的临界值可以比较贴切的称之为通用临界

值。也就是说，表!中所给出的临界值被假定为适合于针对任意覆盖**个横

断面，跨度为*)个时间单位的组数据单位根过程检验。这就有可能出现问题

———因为同样覆盖**个横断面，跨度为*)个时间单位的不同组数据之间极

可能具有迥然不同的性质。一组由不同横断面上的时间序列数据聚合而成的

组数据可能具有多种多样的特征，其中跨横断面的剩余方差—协方差矩阵尤

其具有统计学上的意义。我们前文中所倡导的用于获取通用临界值的虚拟数

据生成程序决定了所生成的虚拟组数据之跨横断面的剩余方差—协方差矩阵

形式为")·$%+%，其中$%+%是% 阶单位矩阵，")是一个有限大的常数项，

其大小与&相关。如果所有相关被考察的组数据之跨横断面的剩余方差—协

方差矩阵形式均为")·$%+%，表!中所给出的通用临界值应该说是足够了。

然而，实际情况通常不是这样。对于真实世界中的组数据而言，不同横断面

上的时间序列数据之随机扰动项之间的异质性和相互关联性是普遍存在的现

象（,’-.//011，"&&$和2300/04，*)))）。也就是说，真实世界中相关被考察

的组 数 据 之 跨 横 断 面 的 剩 余 方 差—协 方 差 矩 阵 形 式 很 多 情 况 下 不 为

")·$%+%。

因此，相对于通用临界值，我们需要计算出特定临界值———将相关被考

察的组数据的独特性质考虑在内而获取的临界值。顾名思义，特定临界值只

适用于与之相关的被考察的组数据，对其他任何组数据，即使对与被考察的

具体组数据有着同样数目的横断面与同样时间跨度的组数据都不适用。为获

取有关组数据单位根过程检验的特定临界值，我们只需要将前述获取组数据

单位根过程检验通用临界值的蒙特卡洛实验程序作一些变动。现在，我们的

虚拟数据生成程序必须能够保证所生成的虚拟组数据之跨横断面的剩余方差
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—协方差矩阵与被考察下的真实世界中的组数据之跨横断面的剩余方差—协

方差矩阵完全相同。同样，一旦一组覆盖!!个国家、跨度为!"年的与被考

察下的真实世界中的组数据具有相同的跨横断面的剩余方差—协方差矩阵的

虚拟数据生成完成，首先依据方程式（#）和（$）对其进行转换，以分离掉

虚拟数据中的初始特征平均值和时间趋势特征平均值。然后，根据方程式

（%），分别将&’()*和&)*（+%%!）和,-，.’/010*和23)*（+%%4）所倡导的分

析方法运用到转换后的数据，得到一个虚拟!! 统计值和一个虚拟!!统计值。

同样，重复从虚拟数据生成到虚拟!! 统计值和虚拟!!统计值的获取这一整个

过程+""""或更多次，我们可以得到关于虚拟!! 统计值和虚拟!!统计值的模

拟分布，而对应于各组真实!! 统计值和真实!!统计值的特定临界值则可以从

相关模拟分布中获取。

遵照上述修改过的蒙特卡洛实验程序，对应于每一组被考察的组数据

———不论其是相关宏观经济变量时间序列数据还是相关回归分析剩余———的

每一组真实!!统计值和!!统计值，我们重复了相关的实验过程+""""次并得

出相应的一组特定临界值。这些特定临界值在表!至表56的下半部分给出。

将这些特定临界值与表7中给出的通用临界值进行比较后我们可以发现，特

定临界值的绝对值要大于通用临界值的绝对值。这就意味着通用临界值的使

用可能会导致组数据单位根过程或非稳定状态假设被不恰当地否定。换句话

说，由于通用临界值的使用，一组非稳定状态的数据可能被错误地认为是稳

定的，而一组本质上毫不相干的宏观经济变量时间序列数据可能被错误地认

为存在着长期稳定的同积关系。幸运的是，无论是使用通用临界值还是特定

临界值，本篇文章的主要实证分析结论不发生改变。

六、结论性评论

在本篇文章中，我们证明了不同表述形式的生产函数估计方程所得出的

参数估计和同积关系性质具有很大的差异。各国独特的初始特征和各国独特

的时间趋势特征，可以被认为分别代表各国独特的经济发展起始状况和各国

独特的技术进步路径，对由某些类型的生产函数所表述的产出和投入之间是

否存在着长期稳定的内在关联性起着决定性的作用。我们的实证分析结果本

质上说明不存在适合于所有国家的通用生产函数。这一发现对那些在经济发

展之国家比较研究中简单地假设存在通用生产函数的做法提出了强烈质疑。

一般来讲，各国在经济发展起始点具有不同水准的人均收入、不同水准

的技术存量、不同水准的人力资本存量，等等。因此，正如我们所发现的那
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样，承认并在实证分析中考虑到各国经济发展起始点之间的异质性关系重大。

那么，何种原因导致各国技术进步路径也如我们所发现的那样呈现出差异性

呢？从最广泛的意义上来说，在每一时间点上一个国家的技术能力受到诸如

现存制度背景、国民受教育水平、法律的完备性与公民的法律意识、文化与

社会习俗、社会创新能力、对外开放的深度与广度等社会因素的影响与制约。

各国在这些社会因素上的差异不仅会直接导致各国在技术能力从而技术进步

路径上的差异，也会导致各国在社会能力（!"#$%&#%’%($&$)*）+上的差异。随着

时间的推移，面临来自国内外各种各样的影响与震动，具有不同技术能力和社

会能力的国家会表现得不尽相同，从而导致经济增长之国与国之间的差异性。

+ 社会能力这一概念在,(-%."/$)0（123+）的著名文章中有着较为详细的阐述。
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