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摘要：采用时间序列动态均衡关系分析方法，选取中国 %&#$ - !""(年 *+,投入与 .,/数据，对中
国 *+,投入与 .,/变量间进行协整分析、因果关系检验和误差修正模型分析 )实证结果表明，中
国 *+,投入与经济增长之间存在着长期稳定的均衡关系，但这种均衡关系对当期非均衡误差的自
身修正能力较弱，*+,投入构成经济增长的充分而非必要条件 )
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经济增长问题一直是经济学关注的核心问题之一 )现代经济增长理论始于 !"世纪 ("年代后期兴起的
新古典经济增长理论，它以资本积累为核心，以资本收益递减规律为基本假设，为经济增长问题的研究提供

了基本的分析框架 )新古典经济增长理论认为，由于资本收益递减规律，导致资本积累动力的逐渐消减，除非
有外来人口增加或外生的技术进步，否则经济无法保持长期可持续增长，这种对长期增长的解释显然是不能

令人满意的 )
!"世纪 $"年代产生的内生经济增长理论，为重新阐释“经济增长之谜”提供了新的途径和方法 )内生经

济增长理论认为，技术进步既是经济增长的源泉，又是“知识”内生积累的结果，即经济增长取决于经济系统

本身 ) *34567［%］从物质资本的积累，89:;< 等［!!2］从人力资本的积累，/;9= 等［(!$］从知识的积累和研究开发
（*+,）等方面对经济系统持续增长进行了阐述 )

.6>=>:?5<［&］的经验证据显示，国内 *+,积累是生产率的重要决定因素 ) @35 等［%"］利用 AB@, !! 个国家
%&#" - %&&"年的数据进行实证，发现国内和国外 *+,资本对全要素生产率具有重要影响，国外 *+,资本在
进口比重大的国家对全要素生产率影响更大，而国内 *+,资本存量在 #国集团内发挥了更大的作用 )在我
国，科学技术对经济发展的贡献程度如何，一直是人们关心的热点问题，长期以来，理论界均采用生产函数的

方法来测评这种贡献的程度 )本文根据时间序列动态均衡关系分析方法，对中国 *+,投入与经济增长之间
的关系进行实证研究 )

! 协整分析模型和方法
协整分析（:3C>D75E6;7>3D ;D;=F<><）是用于非平稳时间序列变量组成的关系中长期均衡参数估计的技术，是

用于动态模型的设定、估计和检验的计量方法［%%］)在实际分析研究时，一般首先对时间序列变量及其差分序
列的平稳性进行检验；其次检验变量间的协整关系；然后建立协整变量与均衡之间的误差修正方程；最后，再

对具有协整关系的时间序列变量的 .6;DE56因果关系进行进一步检验分析 )
! )! 时间序列变量的平稳性检验
在进行时间序列分析时，传统上要求所用的时间序列必须是平稳的，即没有随机趋势或确定性趋势，否

则，将会产生“伪回归”问题 )但是，在现实经济中的时间序列通常都是非平稳的 )为了使回归有意义，可以对
其实行平稳化，采用的方法是对时间序列进行差分，然后对差分序列进行回归 )这样的做法忽略了原时间序
列包含的信息，而这些信息对分析问题是必要的 )为了解决上述问题，可以采用协整理论，而要进行协整分析
必须首先进行单位根检验 )
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! !" 时间序列变量间的协整检验
协整的含义是：尽管每个变量自身可能是非平稳的，但它们的线性组合却是平稳的 !当时间序列资料被

确定存在单位根时，主要的问题是考虑各变量间是否存在长期均衡关系 !多变量构成的整体中可能存在某种
共同趋势 !如果使用时间序列的差分来检验多变量时间序列模型，可能会使得结果产生严重偏误，因为序列
重要的水平项被剔除在外［"#］!根据 $%&’(等［")］的研究，如果对于时间序列 !! *（"" !，⋯，"#!），"$!是同阶单

整，并且存在一个向量!，使得!+!! 是平稳的，那么就称序列 !! 存在协整关系 %协整的意义在于其揭示了变
量间一种长期稳定的均衡关系，使满足协整关系的变量之间不会分离太远，一次冲击只能使它们短时间内偏

离均衡位置，在长期中会自动回复到均衡位置 %协整分析的经济意义在于，对于多个具有各自长期波动规律
的经济变量，如果它们之间是协整的，则它们之间存在一个长期的均衡关系；反之，如果它们之间是不协整

的，则它们之间不存在一个长期的均衡关系 %

图 ! 中国 #$%与 &’$投入
的变化趋势
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! %: 误差修正模型
协整分析也可以用于短期或非均衡参数的估计 %根据 $%&’(定理，如果一组变量之间有协整关系，那么

协整回归总是能被转换为误差修正模型 !误差修正模型（$,,-, .-,,(/01-% 2-3(’，$.2）是由 $%&’(等在 "456年
提出的［")!"7］%对向量自回归模型进行差分处理并化简，误差修正模型可表示为

"!! &!8 ’"""!! (" ’ ⋯ ’"#(""!! ( #’" ’"!)( # ’#! （"）

"$ & ( * ’!" ’ ⋯ ’!$ （ $ & "，⋯，# ( "）

" & ( * ’!" ’ ⋯ ’!# & "#+

式中：#———协整向量矩阵，+（#）* , 说明共有 , 个线性无关的协整向量；"———调整参数矩阵，代表均衡误
差修正项的权重，反映模型从任何非均衡状态向长期均衡状态的调整速度 %在误差修正模型中，长期调节和
短期调节的过程同样被考虑，因而，误差修正模型的优点在于其提供了揭示长期关系和短期调节的途径 %
! %; 时间序列变量的格兰杰因果关系
在回归分析中，回归能够度量变量之间的联系程度，但不能证实因果关系，识别因果关系是在以检验为

依据的研究中的一个重要问题 %9,:%&(,等［";］提出的因果关系检验法的基本思想如下：如果变量 - 有助于预
测变量 "，即根据 " 的过去值对 " 进行自回归时，如果再加上 - 的过去值，能显著地增强回归的解释能力，
则称 - 是 " 的格兰杰原因，否则，称为非格兰杰原因 %

" 中国 &’$投入与经济增长关系的实证分析

" %! 数据
本文选取 "465 < #887年间中国全社会 =>?投入与 9?@数据，通过宏观经济总量指标 9?@反映经济增

长 %为消除统计数据中价格因素的影响，以变量实际值进行计量检验，故对相关数据进行了处理：

". & 名义国内生产总值零售商品价格指数

*=? & 名义 =>?投入
投资价格指数

其中消费价格指数及投资价格指数均以 "448年为基期经转换后所得值 %
所有数据均取自国家统计局各年中国统计年鉴和国家科学技术部中国科

技统计年鉴 %为避免时间序列经济数据中的异方差影响，所有变量均取实
际值的自然对数形式，然后通过两变量的向量自回归系统进行分析 %
图 "为中国 9?@与 =>?投入的变化趋势 %从图 "可以看出，各变量

都有不断增长的趋势，二者之间的相关系数也比较高，达到 8A4;#B %
" %" 单位根检验
首先进行单位根检验，时间序列的检验结果见表 " %表中检验形式中

的 /，)，0 分别表示单位根检验方程常数项、时间趋势和差分滞后阶数，
C指没有时间趋势项；加入滞后项是为了使残差项为白噪声，滞后阶数由
DE.准则确定，

#

表示差分算子 %
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从表 !的输出结果中可以看出，各水平变量统计量的绝对值在 "!的显著性水平下小于所对应的临界
值，而一阶差分变量的统计量是显著的，也就是说 #$ "#和 #$ $%&这 ’个序列存在单位根 $（!）是不平稳的，而
其一阶差分序列是平稳的 %

表 ! 序列 "# !"，"# #$%的单位根检验

&’(") ! *#+, -.., ,)/,/ .0 /)-+)/ "# !1 ’#2 "# #$%

变量 (&)统计量 **统计量
临界值（"!） 临界值（!!）

(&)检验 **检验 (&)检验 **检验

检验形式

（&，’，(）
结论

#$ "# + ,-,.." + ’-’,/0 + ,-"01, + ,-"/.2 + 1-,""’ + 1-,,/’ （&，’，!） 非平稳

#$ $%& + 3-."1" + 3-"../ + ,-"01, + ,-"/.2 + 1-,""’ + 1-,,/’ （&，’，!） 非平稳

!#$ "# + ,-331, + ,-’.’. + ’-0/"3 + ’-020/ + ,-2’31 + ,-232. （&，4，!） 平稳

!#$ $%& + ,-3/3. + 1-0’’! + ’-0/"3 + ’-020/ + ,-2’31 + ,-232. （&，4，!） 平稳

由表 !可以看出，#$ "#与 #$ $%&经过一阶差分后平稳，’个序列都是一阶单整序列，满足变量协整条件，
因此 #$ "#与 #$ $%&可能存在协整关系 %
3 %4 协整关系检验和误差修正
’-,-! 协整关系检验
为了考察 5&*和 %6&投入之间是否存在长期的稳定关系，采用 7$8#9:5;<$89;两步法进行检验 %
因为 #$ "#) 和 #$ $%&)均为 $（!）的单位根过程，可以由协整关系检验考察它们之间的长期均衡关系 %由

#$ "#) 对 #$ $%&)进行 =>?估计，结果如下：

#$ "#) @ .-..3. A 3-.200#$ $%&) （’）
（,1-,3!"） （!0-"1,/）
（3-3333） （3-3333）

*’ + 3-0"’.!1 *’
( + 3-0"3!’ ,- + 3-1.10 . + ,/!-0.

表 3 残差 $%& 平稳性的 5%6检验

&’(") 3 5%6 ,)/, .0 /,’(+"+,7 .0 -)/+28’" )--.- $%&

检验形式

（&，’，(） (BC值 (&)检验
统计值

临界值

!! "! !3!

（3，4，,） + !-0,.2 + ’-31"22 + ’-2!"/ + !-0.’2 + !-.’.’

式中：*’———相关系数；*’
(———调整后的相关系

数；,-———杜邦检验数；.———. 统计量 %括号内
的值为 ) 检验值及其对应的概率 %设 /0) 为回归方
程的残差，即

/0) + #$ "#) 1 .-..3. 1 3-.200#$ $%&)
对 /0) 进行 (&)检验，结果见表 ’ %
由于检验统计量值 + ’-31"22小于显著性水平为 "!时的临界值 + !-0.’2，因此可以认为残差序列 /0) 在

"!显著性水平上是平稳序列，表明 5&*与 %6&之间存在协整关系 %从式（’）可以看出其协整系数为 3-.200，表
明经济增长与 %6&投入具有正向的长期均衡关系，且 %6&投入每增加 !个百分点，5&*就会增长 3-.200个
百分点 %
’-,-’ 误差修正模型
上述协整检验表明，5&*与 %6&投入具有协整关系，即两者具有长期均衡关系，但这种长期均衡关系是

否构成因果关系，还有待进一步验证 %误差修正模型既能显示长期的均衡关系，又能体现变量短期变化的影
响 %下面根据误差修正模型对经济增长与 %6&投入进行短期和长期的均衡关系分析 %
根据残差序列 /0)，构建经济增长与 %6&投入增长两者之间的误差修正模型：

!#$ "#) +"3 2!
3

4 + !
［#4!#$ "#)1 4 2$4!#$ $%&（ ) 1 4）］2%0) 2&) （,）

经过多次回归分析，得到回归方程

!#$ "#) + 1 3-3/!,5&)1! 2 3-13!0!#$ "#)1! 2 3-3’1/!#$ $%&（ ) 1’）2 3-3"30 （1）
以上分析结果表明：（<）在 !02/ D ’33"年间，中国全社会 %6&投入和经济增长之间存在长期动态均衡关

系 E（F）在短期内，5&*的变动受到自身和 %6&投入变动因素的影响 E其中，滞后 !年的经济增长变量、滞后 ’
年的 %6&投入对经济增长的变动影响显著；其他滞后期的 %6&投入和 5&*对当期 5&*的变动作用并不显
著 E（G）5& 是误差修正项，该项系数反映了误差修正模型自身修正偏离均衡误差的作用机制 E当修正系数为
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! "时，经济增长和 #$%投入的当年均衡误差在下一年就可调整到均衡状态 &式（’）中的系数仅为 ! ()(*"+，
说明经济增长率的变动受到多种其他因素的影响，经济增长和 #$%投入之间的均衡关系对当期非均衡误差
的自身修正能力不强 !
! !" 因果关系检验
协整检验和误差修正模型分析说明 ,%-和 #$%投入之间存在长期均衡的关系，但是这种关系是否具

有因果性，即 #$%投入是不是促进经济增长，经济增长是不是带来 #$%投入的增加或两者皆有，还需要进
一步验证 & ,./012.［"’］对变量之间的因果关系进行了定义，并就这种因果关系的存在提出了 ,./012.非因果性
检验，即建立模型

30 "#$ %!( &!
’

( % "
"( 30 "#$) ( &!

*

( % "
#( 30 +#%（ $ ) (）&$$

30 +#%$ %%( &!
*

( % "
&( 30 +#%（ $ ) (）&!

’

( % "
’( 30 "#$) ( &(

{
$

（4）

式中$$，($ 为不相关的误差项 !

如果式（4）中的滞后项 30 +#%所估计的系数作为一个群体是统计上异于零的（即!#(" (），并且滞后项

30 "# 所估计的系数集不是统计上异于零的（即!’( % (），则表明有从 30 +#%到 30 "# 的单向格兰杰因果关

系 !反之，如果式（4）中的滞后项 30 +#%的系数集不是统计上异于零的（即!#( % (），且滞后项 30 "# 的系数

集却是统计上异于零的（!’(" (），则存在从 30 "#到 30 +#%的单向因果关系 !如果30 "# 和 30 +#%的系数集

在统计上都是异于零的（即!#( " (，!’( " (），则表示两者存在双向的格兰杰因果关系 !
通过假设检验，考察 30 "#和 30 +#%之间的因果关系 !在检验过程中，滞后期分别取 "，5，+，检验结果见

表 + !
表 # 变量之间的 $%&’()%因果检验

*&+,) # $%&’()%-.&/0&,123 2)02 45 %),&214’0617 +)28))’ 9155)%)’2 :&%1&+,)0

零假设
滞后 "期 滞后 5期 滞后 +期

, ’ , ’ , ’

30 "#$ 不是 30 +#%$的 ,./012.原因 ")(676 ()+""* ()+"+8 ()6+’4 ")(7(4 ()+8+’
30 +#%$不是 30 "#$ 的 ,./012.原因 ’)’""8 ()(’*7 ")*5"8 ()"8(+ ")"755 ()+4’8

注：’表示概率 !

从表 +可以看出，当确定 4-的显著性水平，滞后期为 "时，30 +#%对 30 "#有影响，二者之间是一种单向
关系；滞后期为 5，+时，30 "#与 30 +#%彼此独立，相互间没有影响 ! 30 +#%是 30 "#的 ,./012.原因，但 30 "#却不
是 30 +#%的 ,./012.原因，两者之间只存在着从 30 +#%到 30 "#的单向因果关系，说明 #$%投入对我国经济增
长具有促进作用 !但是经济的增长并没有引发 #$%投入的增加，表明我国经济发展对科技的内在需求不足，
经济增长主要采用外延式扩大再生产方法，依靠的是资源的大量投入而非科技的进步 !因此，虽然我国经济
增长速度较快，但 #$%投入强度一直徘徊在 ()7-左右 !由于经济发展对科技的内在需求不足，使得科技投
入不能随经济的增长而增长，因而技术创新缺乏资金支持是不可避免的，其结果必然是科技发展受阻，并最

终影响经济的可持续发展 !

# 结 语

中国全社会 #$%投入与经济增长之间存在着较强的相关关系，尽管各自的增长是非稳定的，但就长期
而言，它们之间却构成了长期稳定的均衡关系 &短期内滞后 "年的经济增长变量、滞后 5年的 #$%投入对实
际 ,%-的变动影响显著，,%-和 #$%投入之间的均衡关系对当期非均衡误差调整的自身修正能力不是很
强 &从总体来看，中国全社会 #$%投入构成其经济增长的充分而非必要条件，即全社会 #$%投入是经济增
长的原因，而经济增长并未构成 #$%投入变化的原因 &

,%-与 #$%的协整关系、因果关系分析结果显示，目前我国的经济发展还未走上依靠科技进步的轨道，
#$%投入对经济增长的作用还远未发挥出来，科技与经济发展之间也并未形成一个互相促进、循环上升的
发展关系 &正视我国经济发展中 ,%-与 #$%的协整关系，制定相对有效的 #$%政策，适时地提高 #$%的投
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入强度，使有限的 !"#投入发挥最大的投入效率，才能在我国 $#%水平相对较低、!"#投入强度较低的条
件下，促进科技与经济的互动发展和良性循环 &
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