内生初始假定下动态空间固定效应模型的拟极大似然估计
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　　内容提要：本文提出了基于初始值为内生确定下的动态空间固定效应模型，综合考虑了可直接观测和不可直接观测或无法观测的空间效应；推导了模型参数拟极大似然估计量具有的渐近性质及其渐近分布。对参数估计量性质的模拟检验结果表明，似然估计量的渐近性质随着样本容量的增加而改善，且其改善程度对时间维度变化较对空间维度变化更为敏感，在空间单元限定情形下有效增加时间维度可以显著改善估计量性质。中国省域经济收敛性的实证案例分析结果显示，本文构建的综合考虑双重空间结构的空间计量模型具有适用性和合理性。
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　　Elhorst（2001）对时空数据的动态性讨论为空间计量模型的动态化开启先头；Elhorst（2005）提出了空间误差自相关的动态周定效应模型，并指出可利用Bhargava和Sargan逼近或Nerlove和Bakstra逼近得到模型的无条件极大似然估计量（UMLE）；Yu et al.（2006）建立动态空间自相关固定效应模型，通过拟极大似然方法推导出模型在大N和大T下的一致估计量；Su和Yang（2007）在误差成分中考虑空间相关因素，综合固定效应和随机效应构建模型，分别考虑了初始值Y0为外生给定和内生确定两种情况，并基于拟极大似然方法推导出在大N且T有限情形下的一致估计量。

　　Elhorst（2005）和Su和Yang（2007）仅考虑经济系统中无法直接观测或不可观测的空间效应而放置于模型误差项中加以阐释；与之相反，Yu et al.（2006）仅考虑经济系统中可直接观测的空间效应而放置于模型解释变量中加以阐释。两者都忽视一种可能性，即经济系统中可能同时存在可直接观测和无法直接观测或不可观测的空间因素。当这种可能性实现时，上述模型均无法完全解释实际经济。因此，这种可能性对动态空间计量经济学更具有一般意义的模型提出了要求。本文同时考虑空间自回归和空间误差结构，构建一般化动态空间固定效应模型，并基于拟极大似然方法（QMLE）进行参数估计。

　　一、模型建立与估计

　　综合Elhorst（2005）和Yu et al.（2006）的研究成果，本文在模型中同时考虑因变量和误差项的一阶空间滞后因子，并考虑一阶时间滞后因子。与其他研究学者类似，本文重点关注空间差异，即模型中仅考虑个体效应，而假定时间效应不存在。构造本文模型如下：

　　[image: image1.png]Y= pa+ 7Y+ AWY o+ YWY+ XB + U, U= pMU+ &, s.—nid(D,v:l,) )

b Y= (Vi Ya, o, Vo), N BIRZS A, T FORI AL ; o BRI REHLIEE BB X, HAMERR
B, B LR TG W, My 3920 N x N 2 FIAUEAERE, N, v, p WA AXBIMZ R A AXR
B v yuie] AHX RN





　　相比于Elhorst（2005）和Yu et al.（2006）等建立的空间固定效应模型，模型（1）提供了模型之间的一种方便的退化。当λ=γ=0时，模型（1）等价于Elhorst（2005）的动态空间误差自回归固定效应模型；当ρ=0时，模型（1）等价于Yu et al.（2006）的动态空间自回归固定效应模型；当τ=0，γ=0，模型（1）等价于Lee和Yu（2008）的一般化静态空间固定效应模型。当模型（1）中释放固定效应的非随机约束，对个别参数施加零约束条件下，可以分别等价于Elhorst（2003）、Baltalgi et al.（2007）等的空间随机效应模型。

　　为书写简便，模型（1）变换为如下形式：
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　　首先对模型（1）进行一阶差分消除固定效应项[image: image3.png]
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　　为证明的完整性，本文还需引入如下几个假设：

　　假设8：定义|EH|=0③，EH非奇异。

　　假设8的引入是保证信息矩阵非奇异的充分但非必要条件。当假设8不成立时，即|EH|=0，则需要施加另一个假设9。
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　　进一步可推导出拟极大似然估计量的渐近分布。
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　　三、Monte-Carlo检验和实证分析

　　（一）Monte-Carlo模拟检验
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　　选择模型参数真值为（1，2，0.2，0.3，0.4，0.5）＇，[image: image17.png](o, 1, do)



的真实值取为（1，2，1）＇。空间权重矩阵W和M选择Rook相邻型⑤空间权重矩阵，同样随机生成；空间维度N和时间维度T分别取（9，25，49）和（5，20，40）三个值进行组合；模拟10000次，分别记录每次估计结果，并计算相应的估计量均值（Mean）和根均方误（RMSE），结果见表1。
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　　从表1中模拟结果对比发现，就总体而言，在有限样本下，当样本容量最小（N=9，T=5）时，参数估计量与真实值之间具有最大的偏误，主要表现为RMSE最大（以[image: image19.png]


为例，RMSE=0.2465）；随着样本容量的扩大，RMSE得到不断改善，而当样本容量最大（N=49，T=40）时，参数估计量的RMSE最小（以[image: image20.png]


为例，RMSE=0.0348），与真实值之间的偏误最小（误差率为3.5%），这反映了拟极大似然估计的大样本渐近性质，而在小样本下则不一定具有优良的理论性质。就参数估计量性质对不同的空间维度N和时间维度T变化敏感性而言，在固定空间维度N下，随着时间维度T的增加，参数估计量的性质得到迅速改善，以β为例，当N=9时，在T=5时的RMSE为0.2756（误差率为13.8%），随着T增加到20和40，相应的RMSE迅速减小，分别为0.1382（误差率为6.9%）和0.0955（误差率为4.8%）；当N=25和49时，随着T的增加，相应的RMSE同样得到迅速改善，其他参数估计量均表现类似的规律。在固定时间维度T下，随着空间维度的增加，一般情况下参数估计量性质均能得不同程度的改善，但显然其反应的敏感性不如在固定N时T增加情形下的强烈，以β为例，当T=5时，在N=9时的0.2756（误差率为13.8%），随着N增加到25和49，相应的RMSE均分别下降为0.1534（误差率为7.7%）和0.1038（误差率为5.2%），但改善的幅度较小，其他参数估计量也表现出类似的规律。

　　综合模拟结果，拟极大似然估计量良好的渐近性质是建立在大样本性质基础之上的，因此在样本容量较小时，估计量的表现并不理想。从本文的模拟结果看，当样本容量（N×T）在125与180时之间时，似然估计量的RMSE基本上能控制在0.1以下，但误差率仍然较大；当样本容量介于180与500之间时，RMSE基本上在0.08以下，相应的误差率平均水平下迅速下降为10%左右，估计结果基本上能够接受；当样本容量超过500时，估计结果的渐近性质明显改善，RMSE基本上在0.05以下，相应的误差率平均水平基本上在5%以下。相对于不同的N和T的组合，根据本文的模拟结果所表现的规律得到的启示是：在空间维度N限定下尽可能地延长时间维度T能够有效地改善估计性质。

　　（二）实证案例分析

　　为验证模型的合理性和适用性，本文以中国省域经济收敛问题为例构建考虑双重结构的动态空间面板数据模型，并与其他模型进行实证对比分析。

　　本文基于新古典经济增长理论，利用扩展的柯布一道格拉斯（Augumented Cobb-Douglas）生产函数，结合本文的动态空间固定效应模型构建有关中国省域之间经济增长收敛性的理论模型。
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　　本文研究样本选择1979年至2007年除西藏和重庆外的大陆29个省市的国内生产总值（GDP）和人口数据，数据均进行消除价格因素处理得到以1979年为基期的可比价人均GDP，数据来源于各年《中国统计年鉴》以及国家统计局官方网站。

　　基于本文研究目的，选择如下Badinger et al.（2002）和Yu（2007）的模型以及未考虑任何空间效应的动态模型进行比较。
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　　对变量[image: image26.png]Alny,



进行单位根检验，结果见表2。模型变量均在1%显著性水平下拒绝存在共同或个体单位根的原假设，变量服从面板数据的平稳性要求。
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　　利用拟极大似然估计方法对模型（16）进行估计并进行模型比较，结果见下页表3。根据表3结果，并结合中国经济发展实际分析如下：
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　　1.中国省域经济之间存在显著的经济趋同现象。根据表3结果，反映经济收敛（趋同）的参数指标[image: image29.png]


显著且小于1，计算得到的经济收敛速度λ为正，这符合新古典经济增长理论的结论，表明中国自改革开放以来，经济发展落后省份的人均GDP与经济发达的省份之间的差距在一定程度上呈缩小趋势。

　　2.中国省域经济之间存在着显著的“空间聚集”。根据表3中第二列和第三列两模型估计结果的对比，反映可直接观测空间效应的系数[image: image30.png]B2
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分别在5%和10%水平下显著，且（[image: image32.png]B2
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）等于0.1515为正，这表明相邻区域较快的经济增长能够在一定程度上拉动该区域的经济增长，在经济地理上呈现一定的“空间聚集”。

　　3.中国省域经济中存在着部分不可直接测度或尚未纳入经济核算或理论模型中忽略的因素，且这种因素对经济增长的影响也是正向的。根据表3中第二列所示，误差项的空间效应系数（0.1886）为正且显著，而当假设所有空间效应已被观测和体现的比较模型3（结果见表2第四列），其对应的解释变量空间影响力（[image: image34.png]B2
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）为0.1692高于放松该假设的模型（16）中的0.1515。显然，正且显著的[image: image36.png]Be



拒绝了比较模型3对误差项不存在空间效应的这一假设；这表明，当错误施加这一假设时，模型将高估实际已观测和体现的空间影响程度。

　　4.技术、劳动力和资本在各省区之间的溢出或流动加速省域之间的经济收敛。比较表3中第二至四列与第五列中的收敛速度λ可以发现，考虑空间效应下的经济收敛速度（0.0619，0.0526，0.0596）要快于假设不存在空间效应下的收敛速度（0.0107），这表明技术溢出和要素流动在经济空间上的作用不可忽略，其对省域之间的经济趋同起着加速作用。

　　四、研究结论

　　本文构建的空间计量模型，是在综合了空间自回归和空间误差双重结构的基础上进行了动态化演进。在施加适当假设情形下，本文模型参数的拟极大似然估计量具有良好的渐近性质和渐近分布。基于新古典经济增长理论与扩展的柯布—道格拉斯函数的中国省域经济增长的收敛实证研究验证了本文模型的适用性和合理性。
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　　⑤所谓Rook相邻型，是相对于Queen相邻型而言的一种称谓，它们是空间计量经济学中两种主要的空间权重矩阵类型。前者定义相邻仅指每一个空间单元与其成直角关系的空间单元的连接，居中的单元具有四个相邻空间，边界的单元具有三个相邻空间，角落的单元则仅具有两个相邻空间；后者定义相邻则将连接从成直角关系扩展到斜角，即从最多的四个相邻空间扩展到最多八个相邻空间，边界和角落的单元的相邻空间依此推理（Lesage（1999））。

　　⑥有关空间效应在技术溢出和要素流动上的设置借鉴Yu（2007）的三个假设。

　　⑦储蓄率和折旧率在不同区域间可以不同，但在研究一国内部时通常假设[image: image38.png]Si
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为常数。

　　⑧经济增长收敛性研究中要求选择一个合适的时间跨度，仅用一个年度的数据难以反映出技术溢出以及劳动力和资本决策的选择问题，而时间跨度过长则可能抹杀经济周期的表现和误差项的序列相关。有关时间跨度ι的选择，Yu（2007）研究美国经济和Badinger et al.（2002）欧洲经济的收敛时均选择5年平均值，考虑到现所能收集的有关中国经济增长时期数据较短（本文选用1979到2007年的经济数据，以1979年为基期，共28个年度），本章对时间跨度ι选择为3年平均值。
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