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城乡收入差距与经济

增长 :基于 STR模型的实证分析

饶晓辉　廖进球
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　　摘要 : 收入不平等与经济增长之间的关系至今仍没有取得统一的认识。本文在计算

我国城乡收入差距的泰尔指数的基础上 ,运用平滑转换回归方法对城乡收入差距对经济

增长的影响效应进行了研究。结果表明 :我国城乡收入差距与经济增长之间的关系为非

线性的 ,两者之间存在着明显的区间转换动态特征。当经济发展水平处于高区制状态时 ,

城乡收入差距对经济增长的影响效应为负 ;当经济发展水平处于低区制状态时 ,城乡收入

差距对经济增长的影响效应为正。同时稳健性检验结果表明本文所估计的非线性模型具

有良好的动态特征。

关键词 : 城乡收入差距 　经济增长 　平滑转换回归模型

一、引言

改革开放后 ,我国居民的生活水平普遍得到提高 ,农业和农村经济迅速发展 ,但农业和农村经济在发展
中也存在着很多问题。农民收入的增长速度低于国民经济增长速度和城镇居民人均可支配收入的增长速
度 ,城乡居民之间存在较大的收入差距 ,并且这种收入差距还在进一步扩大。1985年城镇居民可支配收入
为农村居民纯收入的 1. 86倍 ,而 2007年这一比率达到了 3. 33倍 ,绝对差距达到了 9 646元。如若加入城镇
居民的医疗补贴、教育补贴等因素 ,城乡居民收入差距将更大 (李实 , 2003)。提高农民的收入增长速度及遏
制城乡收入差距的进一步扩大关系着经济增长水平和经济社会的和谐发展。为此 ,政府制定了一些相应政
策 ,以期提高农民收入增速和缩减收入差别。那么 ,政府采取这些宏观经济政策措施的时效性如何呢 ? 城乡
收入差距对于我国的经济增长影响效应到底是正面还是负面的 ? 是线性关系还是非线性关系 ? 回答这些问
题具有重要的理论与现实意义 ,而这也正是本文研究的主旨所在。

自从 1955年库兹涅兹提出关于经济增长和收入分配不平等倒 U型关系的著名假说以来 ,国内外经济
学者们对收入不平等和经济增长的关系进行了大量的理论及实证研究。

在理论研究上 ,收入不平等与经济增长之间的关系有三种情形 ,正相关、负相关及不确定性。 (1)正相
关。Aghion等 (1999)认为 ,由于富人的边际储蓄倾向高于穷人的边际储蓄倾向 ,储蓄率与投资率呈正相关
关系 ,而投资又可促进经济增长 ,于是经济不平等导致更高的储蓄及投资 ,从而有利于经济增长 ; Aghion

(1999)等又认为 ,由于投资的不可分性 ,而且投资本身又是一笔巨大的沉淀成本 ,那么在一个没有运转良好
的资本市场情形下 ,财富集聚在少数人手中可能导致更加有利于经济增长的活动 ,比如投资于人力资本 ,这
样将导致更快的经济增长。 (2)负相关。A lesina和 Perotti ( 1996)建立了一个社会政治模型 ,认为资源分配
的高度不公平容易导致人们心理上产生不平衡 ,从而更多的人从事正常市场外的一些活动 (如寻租、犯罪、
暴力活动等 ) ,而这些行为又会使市场具有更大的不确定性 ,降低了私人投资的积极性 ,从而长远来看 ,这又
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将会阻碍经济增长。Galor和 Zeria (1993)建立信用市场不完善模型 ,证明了当存在信贷约束时 ,资源的初始
分布对人力资本的积累有着非常重要的作用。在财富分配非常不平等的情况下 ,由于信贷市场的不完善 ,人
们不可能自由借贷 ,只有少数人才能投资于人力资本 ,从而降低了经济增长。Persson和 Tabellini ( 1994)认
为 ,物资资本及人力资本的积累受到一国税收政策的影响 ,如果对富人征收高额税收来降低 (或缩小 )收入
差距 ,那么就会降低人们的生产积极性 ,从而不利于经济增长。 ( 3 )不确定性。尹恒、龚六堂和邹恒甫
(2005)运用一个政治经济模型研究在财政支出同时具有生产性和消费性 ,同时进入生产函数和代表性个人
的效用函数时收入分配不平等对经济增长的影响 ,其研究结论表明 ,在经济均衡时 ,经济增长率与税率呈倒
U型关系 ,经济增长率随着税率的增加先升后降 ;在政治均衡时 ,税率与收入分配不平等呈正相关关系 ,因而
收入分配不平等与经济增长之间存在一定程度的库兹涅兹倒 U型关系。Marta Bengoa - Calvo (2004)通过拉
姆齐模型证明了收入不平等与经济增长之间存在着二次型关系。

在实证经验分析文献中 ,同理论模型中的分歧一样 ,收入不平等与经济增长之间的关系也存在着类似结
论。L i和 Zou (1998)、Castello (2004)等利用固定效应模型和动态广义矩估计 ( GMM )方法发现收入不平等
对经济增长有正面效应。Forbes (2000)利用 45个国家的面板数据 ,以经济发展水平、收入差距作为主要变
量 ,研究结果表明收入差距对经济增长有正面效应。A lesina和 Rodrik ( 1994)、Persson和 Tabellini ( 1994)、
Clarke (1995)等利用跨国横截面数据或时间序列数据 ,研究表明初始收入分配差距的过大不利于后续时期
的经济增长。Deininger和 Squire (1998)利用更新和更具有可比性的国际数据进行的研究也表明 ,在绝大多
数情况下收入不平等对经济增长起到了负面作用 (并不总是非常显著 )。他们还发现 ,如若以土地分配不平
等的变量代替财富分配不平等变量 ,那么不平等与增长之间就存在着非常显著和更加强健的负向关系。
Barro (2000)的研究发现 ,没有证据表明不平等对经济增长有什么影响 ,不平等与经济增长之间存在着非对
称关系。Banerjee和 Duflo (2003)认为 ,由于忽视收入差距与经济增长之间的非线性关系 ,从而导致实证研
究产生了不一致的结论 ,利用美国的数据 ,他们的研究表明收入不平等与经济增长之间的关系为非线性 ,存
在着倒 U型关系。A slanidis (2004)利用 69个国家的面板数据与 STR模型 ,并分别运用政府消费、通货膨胀
率及法令法规作为转移变量 ,研究发现 ,收入不平等与经济增长之间存在区间转换的动态特征。Eusufzai

(1997)利用 Quandt对数似然率方法 ,研究发现人均国民生产总值 ( GNP)与收入不平等之间的关系存在着结
构突变 ,并且人均 GNP的结构断点发生的区间在 696～773的范围之内。Zhou Chen (2007)的研究表明 ,在
以人口规模和经济开放度作为转移变量时 ,收入不平等与经济增长之间存在着非线性的动态特征。

上述实证研究均以国外为研究对象 ,国内的情况怎样呢 ? 杨俊等 (2005)选取 1995 - 2000年和 1998 -

2003年两个样本区间 ,将中国 20个省份的截面数据与时序数据相结合 ,对中国居民收入不平等与中国经济
增长之间的作用机制进行研究。结果表明我国 90年代中后期的居民收入分配差距与后期经济增长之间存
在较为显著的负相关关系。王少平和欧阳志刚 (2007)利用 1978 - 2004年期间中国 29个省 (市、自治区 )的
面板数据 ,通过面板协整的方法 ,发现城乡收入差距与经济增长之间存在异质性的面板协整关系 ,城乡收入
差距对经济增长的长期效应取决于城乡收入差距水平和经济发展阶段。改革开放初期的城乡收入差距促进
了经济增长 ,而现阶段城乡收入差距的扩大对经济增长产生了阻碍作用。这些实证分析均假设收入分配不
平等与经济增长之间的关系为线性关系 ,都没有考虑可能存在的非线性关系 ,本文的研究结果正好弥补了这
方面的缺陷。

库兹涅兹假说是否适用于中国的情况呢 ? 有别于国内相关的实证分析 ,本文使用国外相关方面研究的
非线性建模方法 ,应用非线性平滑转换回归 ( smooth transition regression, STR)模型①,对我国城乡收入差距与
经济增长之间的关系进行实证研究。以年经济增长率为转移函数的转移变量 ,本文的研究表明我国城乡收
入差距与经济增长之间的关系为非线性的 ,两者之间确实存在着区间转换的动态特征。本文其余的结构安
排如下 :第二部分对 STR模型进行了简单的说明 ;第三部分为数据的来源及相关说明 ;第四部分为模型的非
线性检验、估计结果以及模型的评价 ;最后部分是本文的简单结论。

二、非线性平滑转换回归模型

本文的研究方法有别于国内研究所采用的线性方法 ,本文采用非线性 STR模型来研究我国城乡收入差
距与经济增长的关系。传统的最小二乘法估计单一回归方程用来说明被解释变量与解释变量之间可能存在
的关系 ,但有可能此模型并非仅为单一的回归模式 ,而是有可能在某一时点上 ,或是某个解释变量达到某一
个临界值时 ,使整个回归模型的截距或斜率系数发生了改变 ,从而使回归模型产生了一种折凹的现象 ,该现
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象在计量经济学当中被称为非线性回归 ( nonlinear regression) ,而门槛模型 ( threshold model)则为解决此类非
参数模型最简洁的方法之一。门槛模型的核心思想是以某个变量作为门槛值 ,将所要回归的模型按照这个
门槛值区分为两个或两个以上的区间 ,每一个区间有不同的回归模式 (回归参数在不同区间的取值不太一
样 ) ,与用传统的最小二乘法来解释此回归模型的效果相比 ,门槛回归模型可能会得到一个更佳的解释。
STR模型是门槛回归模型的一般化形式 , STR模型的主要特征是回归参数发生缓慢的变化。STR模型的具
体结构如下 :

yt = <′Z t +θ′Z t G (γ, c, st ) +εt = < +θG (γ, c, st ) ′Z t +εt

t = 1, ⋯⋯, T, εt ～N iid (0,σ2 ) (1)

G (γ, c, st ) = { 1 + exp [ -γ∏
K

k =1

( st - ck ) ] }
- 1

γ> 0, K = 1或 2 (2)

其中 , Z t = (W t ′, X t ′) ′为解释变量的矩阵 , W t 为 p + 1阶列向量 , W t ′= ( 1, yt , yt - 1 , ⋯, yt - p ) ′, X t 为 k阶列
向量 , X t ′= ( x1 t , x2 t , ⋯, xk t ) ′。G为转换函数 (其中 G∈[ 0, 1 ] ) ,其函数值依赖于参数γ, st , ck ,参数γ( > 0)为
平滑参数 ,表示为从一个状态 (或区制 )转移到另一个状态 (或区制 )的转换速度或调整的平滑性 ; st 为状态
变量 (转移变量 ) ,转移变量 st 可以为 Z t 向量当中的组成部分、组成部分的函数或一个不包括在 Z t 内的外生
变量 (如时间变量 t) ;参数 ck 为门限参数 ,可解释为不同状态体制下的门阈值 ,其决定了模型动态变化发生
的位置参数。向量 <、θ分别表示非线性 STR模型中的线性部分和非线性部分。向量 X t 当中可以包括任何
一个稳定的外生变量或确定的变量。

对于方程 (2)转换函数 G中 K的取值最常见是 K为 1或者 2。① 当 K = 1 (LSTR1) , st → - ∞时 ,转移函
数 G = 0,使得 yt 的行为表现为 yt = <Z t +εt; 当 st →∞时 , 转移函数 G = 1, 此时 yt的行为表现为 yt =

< +θ Z t +εt。这意味着当 st 变化时 ,待估方程 ( 1 )的回归参数在这两个极值之间平滑地变化 ,此时方程
(1)刻画了变量之间具有不同的关系 ,即属于不同的机制。当 K = 2 (LSTR2)时 ,转换函数 G达到最小值 ,方
程 (1)中的待估系数围绕着点 ( c1 + c2 ) /2而发生对称变化。还应注意到 ,当γ→∞或γ→0时 ,转换函数 G

为常数 ,因而非线性的平滑转换模型从而转变为线性模型 ,线性模型是平滑转换模型的特殊情形。因而 STR

模型能够刻画城乡收入分配差距和经济增长的单调关系和可能存在的非线性变化情形 ,也就是说 ,在这种情
况下模型会生成转移参数 st 的一些动态特征 ,表现为转移变量 st 大于或小于某个门阈值。

三、数据来源及统计特征

目前 ,对中国收入差距的衡量一般采用变异系数、基尼系数。无论是基尼系数还是变异系数均以分组数
据为依据 ,基尼系数度量了总体收入差距 ,变异系数度量了子群平均水平与总体收入水平的差异 ,两者均无
法准确衡量组与组之间的差异。基于此 ,我们运用 Shorrocks(1980)一文中所采用的方法来计算组与组之间
的差异 ,以其衡量城乡收入差距水平的泰尔指数。泰尔指数不仅可以衡量组间差距 ,而且还充分考虑到了人
口的作用。鉴于我国二元经济特征及农村人口基数大的特点 ,以及泰尔指数的两大优点 ,本文所估计的泰尔
指数能够较好地衡量中国城乡收入差距。本文以 g in it 衡量 t时刻的城乡收入差距的泰尔指数 , Shorrocks
(1980)提出的计算组间差距的泰尔指数为 :

g in it = Tt = ∑
2

i =1

( Yit / Y) ln [ ( Yit / Y) / (N it /N ) ]

其中 , i ( = 1, 2)表示不同收入单元 ,分别表示城镇和农村地区 ; Y1 t表示 t时刻城镇居民的总收入 , Y2 t表示
t时刻农村居民的总收入 ; N 1 t表示 t时刻城镇居民的总人口 , N 2 t为 t时刻农村居民的总人口。Y, N 分别表示
整体的总收入和总人口水平。

本文选取人均实际国内生产总值 ( GDP)来衡量经济增长水平 ,人均实际 GDP是以实际 GDP除以当年
的总人口得到的。实际 GDP是名义 GDP经过价格平减后得到的。由于所有的数据来源均没有提供 GDP的
消涨指数 ,因而本文按照当年价格计算的 GDP指数和按照可比价格计算的 GDP指数估计了隐含的 GDP指
数 ,并在此基础上构建了以 1952年为基准的 GDP消涨指数 ,本文用 gdp表示人均实际 GDP的自然对数值。

本文研究的样本总量时间序列的时间跨度为 1952 - 2004年 ,来源于《新中国五十五年统计资料汇编 》,

以及各期《中国统计年鉴 》。表 1给出了我国城乡收入差距的泰尔指数及人均实际 GDP的描述性统计。
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①当 K = 2,且转换函数确定的两个转移变量的值比较接近时 ,此时逻辑函数 LSTR2等价于指数函数 ( ESTR)。因此指数

平滑转换函数 ( ESTR)应为本文备择检验中平滑函数 LSTR2的特殊情形 ,参见 Terasvirta (2004)。
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表 1 　　变量的描述性统计
变量 观测值 均值 最小值 最大值 标准差

gini 53 0. 101208 0. 063 0. 162 0. 0233879
gdp 53 6. 06102 4. 77153 7. 83751 0. 908146

四、非线性平滑转换回归模型的估计及检验

(一 )变量的单位根检验

表 2 　　变量的平稳性检验
变量 ADF检验统计量 (滞后长度 ) PP检验统计量 (Bandwidth)

gdp - 0. 984 (3) [ 0. 9369 ] - 0. 798 (13) [ 0. 9591 ]

gdp_d1 - 5. 26333 (1) [ 0. 0001 ] - 4. 78333 (33) [ 0. 0003 ]
gini - 1. 54 (1) [ 0. 8029 ] - 1. 51 (5) [ 0. 8151 ]

gini_d1 - 5. 73333 (0) [ 0. 0000 ] - 5. 76333 (1) [ 0. 000 ]

　　注 : 333 表示在 1%的显著水平下拒绝原假设。ADF与 PP检验的原假设为存在单位根。ADF滞后长度的选择标准依据
S IC准则 , PP检验的带宽标准依据 Newey - W est using Bartlett Kernel。方括号 [ ]里面的数值为对应统计量的收尾概率 ,即 p

值。

从表 2的结果可知 ,传统的 ADF检验 (以 S IC信息准则作为滞后长度的选择标准 )结果显示 gdp_d1、
g in i_d1时间序列为平稳。PP检验 (以 Newey - W est信息准则作为滞后长度的选择标准 )结果也相应地显示
了 gdp_d1、g in i_d1时间序列均为平稳的时间序列。

(二 )非线性检验和平滑转移函数形式的确定
对于我国城乡收入差距与经济增长之间是否具有显著的非线性转换变化 ,我们必须对此进行严格的统计

检验。因此 ,我们有必要采用一些检验手段检验平滑转换模型的存在性。在正式对非线性检验之前 ,确定 STR

模型的线性部分的结构是我们进行后继步骤的关键。根据单变量 STR模型的设定规则 ,线性 AR部分具体结
构的确定可以依照 VAR框架来确定 (Terasvirta, 1998)。据此 ,依据 SIC评判标准 ,本文最后确定内生变量的最

优滞后期为 1 期 , 外生变量的最优滞后期为 2 期 , 平滑转换模型 STR 的 AR 部分可以记为

gini_d1 ( t - 1) + ∑
2

i =0
gdp_d1 ( t - i) ,其中 gdp_d1, g in i_d1分别表示为相应变量的一阶差分。Luukkonen 等

(1988)、Terasvirta (1994, 1998, 2004)提出了一个通常可以检验非线性行为的框架构想 ,并且这种方法同时还可
以确定序列是否最好可以被模型化为 LSTR1 ( K = 1)还是 LSTR2 ( K = 2)过程。① 这个过程是基于 STR模型的

泰勒级数展开式进行的。对于 STR模型 ,我们对转换函数 G在转移参数γ= 0处进行三阶泰勒级数近似 ,把展
开后的三阶泰勒级数表达式代入方程 (1)中 ,合并同类项和重新参数化后可以得到如下辅助回归方程 (3) :

yt =β0 ′Z t + ∑
3

j =1

βj′Z
～

t s
j
t +ε3

t , 　t = 1, ⋯, T (3)

其中 Z t = (1, Z
～

t ) ,本文 Z
～

t = ( gdp_d1 ( t - 1) , g in i_d1 ( t) , g in i_d1 ( t - 1) , g in i_d1 ( t - 2) ) ,ε3
t =εt + R3 (γ,

c, st )θ′Z t , R3 (γ, c, st )为泰勒级数展开式剩余项。
为了检验非线性 ,对方程 (3)设定原假设 H0 :β0 =β1 =β2 = 0。拒绝原假设意味着接受非线性 ,而接受原假

设意味着不存在非线性。在零假设成立的情况下 ,假设检验的统计量分布近似于χ2 (3m )。而 Terasvirta (1998)

指出 ,当样本为小样本时 ,卡方分布χ2 统计量的精确程度受到严重扭曲。因此 , Terasvirta提出了用 F统计量来
代替卡方分布统计量。一旦我们拒绝原假设 ,而接受非线性假设 ,意味着城乡收入差距和经济增长之间存在着

非线性关系。接下来我们要做的事是确定非线性转化函数形式 ,即须进一步确定 G为 LSTR1 ( K = 1)还是
LSTR2 ( K = 2) (或 ESTR模型 )的函数形式。针对方程 (3) ,函数形式的选择依赖如下的序贯检验 :

H04 :β3 = 0

H03 :β2 = 0 | β3 = 0

H02 :β1 = 0 | β2 =β3 = 0

　　如果假设 H03的检验统计量 ( F统计量 ) p值最小 ,则表明方程 (2)的转换函数 G的形式应为 LSTR2或者
ESTR模型。反之 ,则表明方程 (2)的转换函数 G的形式为 LSTR1模型。根据上述检验方法 ,对经济增长与
城乡收入差距之间的关系进行线性和非线性检验 ,具体的检验结果如表 3所示 :
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①本文备择检验中的 LSTR2模型包含了 ESTR模型 ,参见 Terasvirta (2004)。
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表 3 　　模型的设定检验结果
转移变量 F F4 F3 F2 模型形式

gdp_d1 ( t - 1) 3 1. 8205e - 02 1. 7988e - 02 8. 3955e - 01 2. 7774e - 02 LSTR1

g ini_d1 ( t) NaN NaN 5. 4920e - 02 2. 4037e - 03 L inear

g in i_d1 ( t - 1) NaN NaN 6. 9487e - 02 4. 0071e - 02 L inear

g in i_d1 ( t - 2) NaN NaN 2. 5526e - 03 1. 7224e - 02 L inear

　　注 : F、F4、F3 和 F2 分别表示 H0、H04、H03和 H02假设下的 F统计量 ,其对应的每一列数字为 F统计量的 p值。3 表示 STR
模型内生确定的最优转移变量及转换函数的形式。NaN表示逆矩阵不存在。

根据表 3检验结果 ,当转换变量为经济增长率的滞后一阶变量时 ,接受线性假设的概率为 0. 018205,其

小于 0. 05,因而 ,在 5%的显著水平上 ,我们拒绝了经济增长与城乡收入差距呈线性关系的原假设 ,接受了城
乡收入差距与经济增长之间存在着非线性关系的备择假设。在 F4、F3 和 F2 三个统计量当中 , F3 统计量的 p

值最大 ,根据上述序贯检验的原理 ,我们可以确定转换函数 G的形式为逻辑平滑转化函数 (LSTR1模型 )。

(三 ) L STR1模型的估计结果
在确定了转换变量和转换函数的形式之后 ,我们还需对 LSTR1模型进行参数估计。依据非线性的数值

优化方法 ,我们需要事先确定转移函数中的参数γ和 c,然后利用所估计的参数γ和 c的初始值 ,从而就可利
用普通最小二乘法来估计方程 (1)的系数。能否找到一个较优的初始估计值对于估计非线性模型是非常重

要的。因为一旦转移函数方程 (2)当中的γ和 c给定时 ,我们所要估计的非线性方程 ( 1)就转化为线性模型
了。这意味着为了确定平滑速度和位置函数的初始估计值 ,可以采用二维格点搜索方法 ( two dimension grid

search)。具体方法是 :在一定范围内 ,选取不同的平滑速度参数和位置参数 ,使得 LSTR1模型系统估计所得
的残差平方和最小。本文对于平滑参数γ构造在 [ 0. 5, 10 ]区间 ,步长为 0. 0003。对于位置参数 c的构造在

转移变量排序序列的 0. 15至 0. 85之间 ,本文对位置参数的具体构造区间为 [ - 0. 31, 0. 17 ] ,步长为 0. 0003。
然后任意取一组参数γ和 c,计算模型的残差 ,依次取遍上述所构造的二维参数空间 ,求出使得残差平方和

最小时对应的参数γ和 c作为进一步进行非线性优化估计的初始值。依据这种优化方法 ,本文对于平滑参
数和位置参数的初始估计的结果如表 4、图 1和图 2。图 1为二维格点搜索下位置参数和平滑参数的等高线

图 ,图 2为二维格点搜索下位置参数和平滑参数的平面图 (平面图显示的是最大化残差的相反数 )。

表 4 　　平滑参数和位置参数的初始估计结果

最小残差平方和 γ的初始估计值 c的初始估计值

0. 1142 10 0. 0386

图 1　格点搜索的等高线图 图 2　格点搜索的平面图 　

从表 4结果可知 ,平滑参数γ和位置参数 c初始估计值分别为 10和 0. 0386,此时 ,回归方程的残差平方
和达到最小值 ,为 0. 1142。我们还应注意到 ,两个参数的初始猜测值是否落在其构造的区间内呢 ? 如若在

区间外 ,则不能作为非线性优化的初始值 ;如若在区间内 ,则可作为进一步优化的基础 ( Terasvirta, 2004)。表
4显示 ,平滑参数和位置参数的估计值都在其所构造的区间内 ,因此本文所估计的初始值可以作为进一步优

化的初始值。
在已知平滑参数和位置参数的初始猜测值的情形下 ,代入方程 (1)、(2) ,利用递归的 Newton - Raphson

方法 ,求解出最大化条件似然函数 ,这样我们就可以估计出方程 ( 1 )中所要估计的参数 <,θ,γ, c。根据
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Hendry (1995)的一般到特殊的建模方法 ,把回归方程 (1)中不显著的系数限制为 0,直至剩余的其他系数达
到统计上显著为止。基于上述建模思想 ,经济增长与城乡收入差距的非线性关系回归模型参数估计的具体

结果如表 5所示。① 图 3给出了拟合数据 ( fitted series)与原始数据 (origin series)之间关系的时间序列图。
图 4给出了表 5中的线性部分 ( linear part)、非线性部分 ( nonlinear part)及转移变量 ( transition variable)之间

关系的时间序列图。
表 5 　　L STR1模型参数估计值

线性部分
G ( gdp_d1 ( t - 1) :γ, c) = 0

常数 城乡收入差距 平滑参数γ 位置参数 c

0. 5126
(5. 3212) 3

7. 03647
(3. 7395) 3

非线性部分 - 7. 31775 175. 28 0. 01598

G ( gdp_d1 ( t - 1) :γ, c) = 1 ( - 3. 3729) 3 (0. 1358) (5. 641) 3

A IC: - 5. 7922, HQ: - 5. 6612, ad justed R
2
: 0. 6313

　　注 :括号里的数值表示 t统计量。3 表示在 1%的显著水平下显著。

图 3　原始及拟合数据的时间序列图 图 4　线性、非线性及转移变量的时间序列图

表 5表明 ,所要估计的参数具有合意性 ,符合经济理论。显示了我国城乡收入差距与经济增长之间的长

期效应 ,因实际经济水平的差异而导致了显著的不同关系。其中位置参数 c = 0. 01598,落在了位置参数的

取值范围之内。这也说明了我们所设定的非线性模型具有良好的合意性。实际经济增长率较低时 (小于位

置参数值 ) ,此时城乡收入差距的系数为 7. 03647,在 1%显著水平下显著 ,表明了城乡收入差距有利于促进

实际经济增长 ; 而当实际经济增长率较高时 (大于位置参数值 ) , 城乡收入差距的系数值为 - 0. 28128

(7. 03647 - 7. 31775 = - 0. 28128) ,城乡收入差距不利于经济增长 ,对实际经济增长产生负面效应。图 3显

示了本文对于经济增长与城乡收入差距所构造的 LS TR1模型具有良好的解释力度。从拟合效果看 , LSTR1

模型所产生的拟合数据的动态特征基本与原始数据的动态特征相似 ,这意味着本文所估计的非线性模型能

够很好地解释经济增长与城乡收入差距之间的动态关系。

图 5、图 6分别给出了以经济增长率 gdp_d1 ( t - 1)为转移变量对应的转移函数 G ( gdp_d1 ( t - 1) :γ, c) ,

以及我国历史时刻转移变量发生的位置。由于 gdp_d1 ( t - 1)表示 1阶差分形式 ,故以 gdp_d1 ( t - 1 )为转移

变量的 LSTR1模型的样本区间从 1955年开始。图 5揭示了我国经济增长与城乡收入差距的长期效应 ,由

于实际经济增长水平的不同而导致了具有区制转换的非线性特征。其中平滑转移参数γ = 175. 28,从而说

明这种从一种区制转移到另一种区制的转换的速度非常快。另外 ,转移函数 G ( gdp_d1 ( t - 1) :γ, c)的拐点

c = 0. 01598,表明在经济增长率大于位置参数 (经济增长速率较快 )和经济增长率小于位置参数 (经济增长

速率较慢 ) ,经济增长与城乡收入差距之间存在着非线性的过程。从转换函数 G ( gdp_d1 ( t - 1) :γ, c)的中值

点来看 ,经济增长率的增速较快阶段和经济增长率的增速较慢阶段存在着较为对称的分布。图 6进一步给

出了转换函数 G ( gdp_d1 ( t - 1) :γ, c)对应的区制转换的时间序列图 ,其捕捉了经济增长率随着时间的发展

变化而所处的经济状态的概率值的大小 (0≤G ( gdp_d1 ( t - 1) :γ, c) ≤1)。时间序列图表明我国改革开放至

今 ,城乡收入差距与经济增长的关系处于高区制的阶段 ,我国城乡收入差距对经济增长的影响效应为负。
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①一般情况下 ,平滑参数γ的估计值通常是不准确 ,如仅以 t统计量来检验统计量的显著性时 ,常常表现出不显著 (Bates

and W atts, 1988)。
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图 5　转移函数 G ( gdp_d1 ( t - 1) ) 图 6　区制转换的时间序列图 　　　　

上述结论刻画了我国城乡收入差距与实际经济增长之间的动态关系。这主要源于以下几方面的原因 :

一方面 ,虽然城乡收入差距的扩大提高了城镇居民的消费需求 ,但与此同时也降低了农村居民的消费需求 ,

城镇人口占总人口的比重远远小于农村居民相对总人口的比重 ,前者消费增幅绝对量远远小于后者消费需

求降幅绝对量 ,因而从总量上导致我国总体消费需求不足 ,而消费需求又决定了投资需求 ,消费需求不足 ,投

资动力就会减弱 ,最终导致投资需求不足 ,从而储蓄难以转化为投资 ,最终不利于经济增长 ;另一方面 ,在现

代世界经济发展中 ,人力资本是经济增长的源泉 ,实际经济的增长越来越依赖于人力资本的提高和科学技术的

进步。人力资本形成主要依赖于教育形式 ,而接受教育与收入水平两者之间有着紧密正相关关系。随着城乡

收入差距的不断扩大 ,农民收入水平减少 ,农村居民受教育的机会和受教育的质量远远不如城镇居民 ,从而不

利于农村居民文化程度的提高 ,阻碍了农业科学技术和农业科学技能的推广 ,农业科技成果转化率和利用率都

较低 ,因而对实际经济增长有着负面影响。因此 ,缩小城乡差距能有力地刺激消费需求 ,从而促进经济增长。

(四 ) L STR1模型的稳健性检验

在我们完成了 LSTR1模型的估计之后 ,自然需要对其性质进行评价。上述所估计关于城乡收入差距与

经济增长之间的非线性动态模型 (LSTR1)是否具有良好的性质呢 ? 能否运用此模型进行预测或者用于其他

用途 ? 为回答上述问题 ,正如通常在线性模型估计中所采取的措施一样 ,我们也需对上述所估计出来的

LSTR1模型进行稳健性检验。非线性模型的稳健性检验方法类似于线性模型稳健性检验方法 ,是线性模型

稳健性检验方法的一般情形。非线性回归模型的误差项被假定同方差、无序列相关并且服从正态分布 ,那么

这些假定是否成立呢 ? 我们可通过估计方程的残差序列来对这些假定进行检验。如表 6所示 ,残差的稳定

性检验的结果表明 ,当误差项的滞后长度取值在 1～8之间变动时 ,残差无序列相关的 F统计量的 p值均大

于 10%的显著水平 ,这意味着我们应接受原假设 ,拒绝备择假设。即本模型所估计的误差项之间无剩余结

构动态性 ,并不存在序列相关性 ;根据误差项的 ARCH - LM检验 ,卡方分布统计量的值为 9. 1427,其统计量

的 p值等于 0. 3304,并且 F统计量的 p值等于 0. 2092,均大于 10%的显著水平 ,故误差项之间并不存在自回

归条件异方差 ; Jarque - Bera统计量的卡方分布χ2
= 3. 108, p值等于 0. 2114,大于 10%的显著水平 ,表明接

受误差项正态性假设的概率较高 ,残差不存在异常点 ,即误差项应服从正态分布。

　　表 6 　　残差无序列相关、异方差及正态性检验的结果
Test of No Error Autocorrelation (NaN - matrix inversion p roblem)

滞后长度 F统计量 df1 df2 p - va lue

1 0. 9407 1 39 0. 3381
2 0. 6156 2 37 0. 5458
3 0. 9335 3 35 0. 4349
4 1. 5684 4 33 0. 2058
5 1. 4400 5 31 0. 2378
6 1. 2396 6 29 0. 3154
7 1. 6915 7 27 0. 1534
8 1. 4813 8 25 0. 2138

ARCH - LM TEST with 8 lags

卡方统计量 : 9. 1427 p - V alue (χ2 ) : 0. 3304
F统计量 : 1. 4608 p - V alue ( F) : 0. 2092

JARQUE - BERA TEST

卡方统计量 : 3. 1080 p - V alue (χ2 ) : 0. 2114
skew ness: - 0. 3514 kurtosis: 3. 9990
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上述所估计的非线性模型是否已充分地抓住了时间序列的非线性特征 ? 这是一个非常重要的问题。如

若不能的话 ,则前面所估计的模型就存在设定错误。为此 ,需对已估计的方程 (1)是否还存在进一步的非线

性 (是否存在三种区制转换 )进行检验。① 表 7列出了三种区制转换的检验结果。检验结果显示 ,如若以经

济增长水平为转移变量 , F统计量的 p值为 0. 32292,大于 10%的显著水平 ,故接受原假设 ,拒绝备择假设。

经济增长水平与城乡收入差距水平之间不存在三种区制的转换 ,而为二区制转换的 LSTR1模型。类似地 ,

如若以城乡收入差距增长率为转移变量时 ,其结果均表明接受原假设的概率都大于 10%的显著水平。本文

所估计的 LSTR1模型已充分抓住了经济增长与城乡收入差距时间序列之间的非线性特征。

表 7 　　多维区制转换的检验结果
Test of No Remaining Nonlinearity (NaN - matrix inversion p roblem)

转移变量 F F4 F3 F2

gdp_d1 ( t - 1) 3. 2292 ×10 - 1 6. 0844 ×10 - 1 1. 3862 ×10 - 1 3. 7730 ×10 - 1

gini_d1 ( t) 9. 4645 ×10 - 1 8. 8143 ×10 - 1 6. 8442 ×10 - 1 7. 4652 ×10 - 1

gini_d1 ( t - 1) 1. 6363 ×10 - 1 4. 5908 ×10 - 2 3. 4828 ×10 - 1 8. 2128 ×10 - 1

gini_d1 ( t - 2) 2. 5658 ×10 - 1 7. 1094 ×10 - 1 1. 2767 ×10 - 1 2. 0558 ×10 - 1

　　注 : F、F4、F3 和 F2 分别表示 H0、H04、H03和 H02假设下的 F统计量 ,其对应的每一列数值为 F统计量的 p值。

对于线性时间序列模型而言 ,被解释变量与解释变量之间的关系可能会发生结构变化 (即存在结构断

点 ) ,它可能是由经济系统的需求或供给冲击带来的 ,也可能是制度转变的结果。因此需对线性模型的参数

和设定关系的稳定性进行检验。同理 ,我们也需对非线性模型的参数和设定关系的稳定性进行检验。非线

性模型的参数稳定性的检验包括了结构断点的检验形式 ,是线性模型稳定性检验的一般情形。其思想是 :如

若转移函数中的转移变量不是经济增长率或城乡收入差距的增长率 ,而是外在变量时间 t时 ,那么此时

LSTR1模型就转变为时间可变的 LSTR1模型 ( TV - LSTR1) ②。即 LSTR1模型当中的参数随时间的变化而

发生平滑变化。具体检验的辅助回归方程是 :

yt =β0 ′zt + ∑
3

j =1

βj′zt ( t
3 ) j + ∑

3

j =1

βj + 3 ′zt ( t
3 ) j

G (γ, c, st ) +ε3
t (4)

方程 (4)的原假设为参数具有稳定性 ,等价于βj = 0, j = 1, ⋯, 6;而备择假设为参数具有可变性。表 8参

数稳定性检验结果表明 ,在 10%的显著水平上 ,拒绝了备择假设 ,接受了原假设 ,即所估计的 LSTR1模型的

参数具有不变的时间特征 ,参数具有稳定性。

表 8 　　参数稳定性的检验结果
Parameter Constancy Test (NaN - matrix inversion p roblem)

转移函数 F - value df1 df2 p - value

H1 0. 8547 7. 0000 32. 0000 0. 5518
H2 1. 4147 14. 0000 25. 0000 0. 2177
H3 1. 2514 21. 0000 18. 0000 0. 3178

　　注 : H1、H2和 H3分别表示转移函数方程 (2)当中的 K = 1、2、3。

总之 ,依据上述非线性模型参数稳健性检验的结果表明 ,本文对于城乡收入差距和经济增长之间关系所

构建的 LSTR1模型具有良好的特征。

五、结论

本文采用 Shorrocks(1980)一文中用于衡量收入不平等的泰尔指数 ,运用我国 53年相关的年度数据 ,计

算了我国收入不平等的组间差距 ,以此作为我国城乡收入的差距水平。在此基础上 ,结合我国经济增长率的

时间序列 ,借鉴国外相关研究的方法 ,运用非线性平滑转换回归模型 ( STR模型 ) ,对我国城乡收入差距与经

济增长之间的关系进行了实证分析 ,并同时利用非线性检验的方法对所估计的 LSTR1模型进行了稳健性检

验。

本文的实证分析结果表明 ,我国城乡收入差距对经济增长的影响呈现出明显的非对称性 ,具有很强的非

线性转移动态特征 ,城乡收入差距对经济增长的非对称影响效应是状态相依的。本文以年度经济增长率的
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①

②

具体的检验方法参见 Terasvirta (2004)。

对于时间可变平滑转移回归模型 ( TV - LSTR )的详细探讨见 Lundbergh, Terasvirta和 Van D ijk ( 2003 ) ; Terasvirta

(1998)。
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变化作为转移变量 (由 LSTR模型内生确定 )度量了我国城乡收入差距与经济增长之间的状态依存性 ,即分
别依赖于经济周期的高速增长和低速增长阶段。经济发展水平在高区制状态 (高速增长阶段 )与低区制状

态 (低速增长阶段 )之间进行不断地转换 ,经济发展水平处于高区制状态时 ,城乡收入差距对经济增长的影
响效应为负 ;当经济发展水平处于低区制状态时 ,城乡收入差距对经济增长的影响效应为正。同时 ,模型的

稳健性检验也表明 ,本文所估计的非线性模型具有良好的动态特征。在现实意义上 ,这一结论有助于人们了
解我国一些有关收入分配的宏观经济政策的出台背景 ,有助于中央政府及经济学家了解这些政策的有效性 ,

并进一步为相关宏观经济政策的制定和宏观经济的预测提供良好的理论基础和实践支持。
本文在简单的二元时间序列的基础上 ,估计了我国城乡收入差距与经济增长之间的非对称影响效应 ,但

并没有考虑到其他影响经济增长的因素 ,在这方面的进一步扩展或采用面板区间转换模型可作为下一步研
究的方向。
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