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附 录 

正文未报告部分 

一、稳健性检验 

出于稳健性的考虑，附录将从初始年份、HP 滤波参数值以及模拟次数三个方面对文中的层级

动态因子模型的估计结果进行稳健性检验，结果如下： 

(1) 将初始年份改为 1992 年的模型估计结果： 

 

附图 1  全国共同因子 

资料来源：作者绘制。 

 

附图 2-a 东部地区因子                      附图 2-b 中部地区因子 

 

附图 2-c 西部地区因子                    附图 2-d 东北地区因子 

资料来源：作者绘制。 
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(2) =6.25 的模型稳健性检验的估计结果： 

 

 

附图 3  全国共同因子 

资料来源：作者绘制。 

 

附图 4-a 东部地区因子                 附图 4-b 中部地区因子 

 

附图 4-c 西部地区因子                    附图 4-d 东北地区因子 

资料来源：作者绘制。 

(3) 变更预烧值、跳跃间隔与抽样次数的稳健性检验： 

本文将预烧值设为 8000，跳越间隔设为 100，共模拟 20000 次进行稳健性检验，结果如下： 
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附图 5  全国共同因子 

资料来源：作者绘制。 

 

附图 6-a 东部地区因子                 附图 6-b 中部地区因子 

 

附图 6-c 西部地区因子                    附图 6-d 东北地区因子 

资料来源：作者绘制。 

二、关键宏观经济变量的方差分解结果 

为深入探索区域间联动的深层原因，本文将文中关键宏观经济变量的方差分解结果绘制于附

图 7 中 (其中个体因子包含省级因子与异质性因素)。首先，从产业层面来看，方差分解结果中全

国共同因素占比最高的是第二产业增加值，其贡献度高达 36.70%，且只有第二产业的全国因子的

贡献度大于个体因子的贡献度，说明第二产业是维持区域间协同的重要驱动因素，各区域之间相

互联系的主要渠道是第二产业。另外，第三产业中全国因子的占比为 20.68%，仅次于第二产业，

说明随着高质量增长的不断深化，第三产业的蓬勃发展已初具全国协同的新表象，各区域间第三

产业的相互关联性已经逐渐增强，然而，第三产业的全国因子贡献度仍低于个体因子，这主要是

因为当前服务业在不同地区和省份间的发展方式仍存在较大差异，中国正处于低端 (如：餐饮与
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大众娱乐)与高端服务业 (如：金融与智能化城市) 并存发展的历史过渡阶段，同时也说明实现真

正意义的高质量增长仍任重而道远。 

其次，从需求侧来看，全国因子对投资的贡献度高达 20.41%，对居民消费和进出口总额的贡

献度远低于投资，分别为 9.99%和 4.69%，对政府消费的贡献则低至 3.64%，说明投资拉动式增长

在过去的 30 年间更具普适性，而地区消费以及地区经济外向度则主要是被省内个体因素主导，这

说明不同地区的居民消费正伴随着人民日益增长的美好生活需要向着多元化的方向不断延伸，体

现出了消费多元化、平均化的良好发展态势。 

最后，从经济增长质量指标的角度来看，只有人力资本与第二产业就业人数的全国因子占比

相对较高，而其它变量如公路密度、国内专利申请授权数和受理数等则主要由省内个体因素主导，

这一点深刻印证了习近平综述在党的十九大报告中对社会主要矛盾变迁的深刻论证，同时也说明

当前新时代下的不平衡不充分发展更多地是体现在增长质量和技术发展上，而解决全国人才流动，

促进技术有序扩散和完善全国系统化基础设施建设认仍是长期内化解不平衡和不充分发展的关键。 

 

附图 7  关键宏观经济变量的方差分解结果 

资料来源：作者绘制。 

三、非参数格兰杰因果关系的估计原理 

Hiemstra and Jones (1994) 和 Diks and Panchenko (2006) 提出的非参数格兰杰因果关系检验进

行因果关系推断，其基本原理如下：对于两个平稳的时间序列 ( ) ,t tX Y ，令
,X tF 与

,Y tF 分别代表观

测值
sX 与

sY 中所包含的信息( s t )，则 tX 是 tY 的格兰杰原因可表示为： 

 ( ) ( ) ( )1 , , 1 ,, , , , ,t t k X t Y t t t k Y tY Y Y Y+ + + +F F F   (1) 

其中原假设为： 

 
0H ： tX 不是 tY 的格兰杰原因 (2) 

出于现实应用目的，本文仅考虑实践中最常用的 1k = 的情形 (因为本文的数据是年度数据，

过长时期的周期预测不存在实质意义)。根据式 (1) 中的定义可知，在原假设成立的条件下，令

1, ,t tY Y −
，

1tY +
与

1, ,t tX X −
之间服从条件独立，那么则可以利用有限滞后阶数

Xl 与
Yl 来进行检验： 
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 ( )1 1;X Y Yl l l

t t t t tY X Y Y Y+ +
  (3) 

其中， ( )1, ,X

X

l

t t l tX X X− += ， ( )1, ,X

X

l

t t l tY Y Y− += ，对于一个平稳的双变量时间序列 ( ) ,t tX Y

来说，这是一个关于 ( )1X Yl l+ + 维向量 ( ), ,X Yl l

t t t tW X Y Z= 的不变分布，其中
1t tZ Y += 。本文只考虑

1X Yl l= = 的情形。为构建检验统计量，需要利用联合分布的形式进行表述，在原假设下，Z 在

( ) ( ), ,X Y x y= 下的条件分布与在Y y= 下的条件分布相同，因此相应的联合概率密度函数必须满

足： 

 
( )

( )

( )

( )
, , ,

,

, , ,

,

X Y Z Y Z

X Y Y

f x y z f y z

f x y f y
=  (4) 

Hiemstra and Jones (1994) 所构建的“HJ 检验”采用关联积分比率来衡量式 (4) 中等式左右

两侧的差异。对于一个多元随机向量V ，其关联积分 ( )VC  就是在小于或等于  的区间内两个独

立向量同时发生的概率，即： 

 
( )

( )

( )

( )
, , ,

,

X Y Z Y Z

X Y Y

C C

C C

 

 
=  (5) 

随后可根据式 (5) 来计算样本的关联积分，以检验等式左右两边是否存在显著差异。然而，

Hiemstra and Jones (1994) 的处理存在一个问题，对比式 (4) 和式 (5) 可以发现，二者的等价关

系并不具有一般性，式 (5) 只有在特定的情况下才与式 (4) 等价，因此会出现“HJ 检验”过度拒

绝的问题。为解决这一问题，Diks and Panchenko (2006) 通过允许带宽  以适当的速率趋于 0 来

对“HJ 检验”加以修正，其原假设为： 

 
( )

( )

( )

( )

( )

( )
( ), , , ,, , , ,

, , 0
X Y Z X Y Y Z

g

Y Y Y

f X Y Z f X Y f Y Z
q E g X Y Z

f Y f Y f Y

  
 − =   

   

  (6) 

其中， ( ), ,g X Y Z 表示加权函数，在此基础上，结合示性函数，可以构造相应的检验统计量： 

 ( )
( )

( )( )
( )

2

, ,

2

1 2

X Y Zd d d

XYZ Y XY YZ

n ik ij ik ij

i k k i j j i

T I I I I
n n n




− − −

 

 
= − 

− −  
     (7) 

其 中 ( )W

ij i jI I W W = −  ， 若 将 随 机 变 量 W 在
iW 处 的 局 部 密 度 函 数 表 示 为 ：

( ) ( )
,

ˆ 2 ( 1)Wd W

W i ijj j i
f W I n

−


= − ，则式 (7) 可简化为： 

 ( )
( )

( )
( ) ( ) ( ) ( ), , , ,

1 ˆ ˆ ˆ ˆ, , , ,
2

n X Y Z i i i Y i X Y i i Y Z i i

i

n
T f X Y Z f Y f X Y f Y Z

n n


−
 = −
 −

   (8) 

若式 (8) 中的带宽序列
n 选取恰当，则可以得到一致的估计量。 
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注：该附录是期刊所发表论文的组成部分，同样视为作者公开发表的内容。如研究中使用该附录

中的内容，请务必在研究成果上注明引文和下载附件出处。 
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