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内容提要 本文利用中国经济普查数据库中的全样本S-业企业以及分布参 

数的极大似然估计和非参数检验，从总体和行业层面，具体估计、检验和比较了中 

国工业企业规模和生产率的异质性特征。结果显示：(1)中国企业整体上仍面临 

扩张约束，较大规模企业所占比重略小于 目标状态；(2)部分规模较大企业的生 

产率水平实际不高，存在明显的资源错配问题；(3)总体和细分行业层面的生产 

率分布存在较大差异；(4)在细分行业层面，企业规模和生产率的分布并不能简 

单类推。 

关 键 词 企业规模 生产率异质性 帕累托分布 替代性分布检验 

引言 

大量基于微观企业生产和贸易数据的研究发现，即使定义在很狭窄的行业内，企 

业之间在生产规模和效率等方面仍然存在显著的差异(Bartelsman和 Doms，2000)，而 

这显然有悖于新古典贸易理论和新贸易理论中同质代表性企业的经典假定。在这一 

背景下，以Melitz(2003)等为代表，通过引入企业异质性假设，建立并拓展了异质性贸 
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易理论，将分析进一步深入到企业的生产、贸易和投资行为层面，突破了以产业为对象 

的研究范畴，提出了国际贸易研究中一些新的发展方向，如多产品企业、外包、公司内 

贸易等，构成了目前国际贸易研究的前沿领域。 

虽然异质性贸易理论的发展，如 Melitz(2003)在分析出口企业的自选择效应时， 

最初仅是直接引入企业异质性假设，并没有给出生产率分布的具体函数形式，但是考 

虑到贸易中的企业行为特征等因素(Bernard等，2007)，后续基于异质性贸易理论的研 

究，在分析和检验特定问题，尤其是在需要给出模型解析解或具体定量结果时，又必须 

假设分布函数恰当的具体形式(Chaney，2008)。 

现有文献中假设 的企业生产率可能服从的分布较多，常见 的有帕累托分布 

(Chaney，2008)和对数正态分布(Capuano和 Schmerer，2013)以及指数分布(Caliendo 

和Rossi—Hansberg，2012)等。至于为什么选择这些分布，上述研究普遍认为，除数理 

上方便处理外，主要是因为企业规模服从类似分布。但问题是，即使这一逻辑合理，现 

有假设及检验企业规模分布的文献 ，得到的企业规模分布类型也不一致，常见的有齐 

普夫定律(Axtell，2001)，对数正态分布(Ceils等，2009)，幂律分布(Gaffeo等，2003)和 

帕累托分布(Konno，2013)。 

相比于异质性贸易理论及其在不同领域的快速发展，现有研究对一些基础性的问 

题，如对企业规模和生产率分布所做的假设是否合理?为什么不同研究之间具有如此 

大的差异?这些分布之间具有什么样的内在联系?企业规模的分布和生产率的分布 

能否直接类比等问题缺乏科学合理的解答。不仅如此，由于某经济单元某一时点有大 

量不同规模或生产率水平的新企业进入，新企业进入后会与该时点仍在位的、不同规 

模或生产率水平的企业在产品、要素等市场展开竞争，企业之间的竞争使得该经济单 

元同时出现获利和亏损企业(也称获胜企业和失败企业)，进而新进人企业和原在位 

企业在对其生产和经营环境认识加深的基础上，做出扩张、收缩或退出的决策；与此同 

时，退出企业的生产要素和市场份额在该进入单元仍在位的企业间重新配置，并形成 

某种均衡的分布状态。因此，企业规模或生产率的分布可以在很大程度上反映出该经 

济单元的生态特征和健康状态，对它们的正确认识，还可以为经济政策的制定提供参 

考(杨其静等，2010)。 

本文利用中国经济普查的全样本工业企业数据，依据分布参数的极大似然估计和 

分布的非参数检验，从总体和行业层面，具体估计、检验和比较了中国工业企业规模和 

生产率的异质性，试图对上述疑问提供严格的分析，以期为异质性贸易理论的发展及 

其在中国的应用提供坚实的基础。本文的后续安排为：第二部分是相关文献的综述， 
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以判断本文在现有文献中的地位；第三部分以中国为例，具体分析了齐普夫定律、帕累 

托分布和幂律之间的内在一致性，以及帕累托分布、对数正态分布与指数分布之间的 

区别和联系；以此为基础，第四部分提供了针对帕累托分布尺度参数估计和检验，以及 

替代性分布检验的具体思路和方法；第五部分对经济普查数据库和指标进行了详细的 

说明；第六和第七部分则分别提供企业规模与生产率分布的估计检验结果；最后是结 

论与启示。 

二 文献综述 

本文的研究主要与两类文献相关。一类是探讨企业规模分布特征、动态变化及原 

因的文献。首先，对企业规模分布特征的研究，迄今已有近一个世纪的历史。Gibrat 

(1931)认为同一行业中的企业，无论其规模大小，同一时期内其规模成长的概率是相 

同的，即企业的成长率独立于其初始的规模(通常称为 Gibrat法则或比例效应法则)， 

因而企业规模应近似服从对数正态分布。但之后，Mansfield(1962)从理论上提出，对 

那些特定行业的新进入企业来说，生存的前提是，必须迅速达到能以最低长期平均成 

本生产的有效规模；在Mansfield(1962)的基础上，Gabaix(1999)证明，如果企业规模 

服从有界的随机游走过程，那么其分布呈现的是幂律形态，而不是对数正态。与此对 

应，检验企业规模服从何种分布的经验研究，其结论也存在类似差异。如 Bottazzi和 

Secchi(2003)利用3000家美国企业的销售额数据，发现美闻企业规模服从对数正态 

分布；但 Axtell(2001)利用美国500万家纳税企业的数据，发现美国企业规模近似服 

从的是幂律分布。 

其次，对企业规模分布动态变化和影响因素的研究。Cabral和 Mata(2003)发现， 

因为融资约束的原因，企业规模分布呈现明显的右偏，而且不同的年份几乎没有什么 

变化。但不同经营年限的队列(cohort)分析显示 ，随着企业经营年限的增加，企业规 

模的分布逐渐逼近对数正态分布。Angelini和 Generale(2008)认为，放松融资约束对 

企业规模分布的影响并不明显，因为融资约束的放松虽然可以促进在位企业更快扩 

张，但也会引致更多规模较小的新企业进入。另外，Luttmer(2007)等还认为，负向的 

外部冲击导致部分企业退出也是企业规模分布变化的重要原因；Rossi—Hansberg和 

Wright(2007)还发现，不同行业内企业规模的分布存在非常大的差异，人力资本存量 

越少的行业会越快经历规模报酬递减，因此特定行业人力资本的密集度与大规模企业 

的比重正相关。 
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另一类是研究企业生产率分布及其与规模分布关系的文献。首先，尽管对生产率 

分布而非生产率水平的关注，是近些年来经济增长理论的核心主题之一，但现有研究 

多侧重于对生产率分布中不同分位企业生产率相对差异(也称生产率离散化)的研 

究。Syverson(2011)等发现，即使在市场经济最为发达的美国，生产率离散化现象也 

是长期存在的。其次，更为关键的是，尽管不同分位企业的生产率差异很难刻画企业 

生产率的整体分布，但现有针对企业生产率分布估计和检验的研究很少，以至于异质 

性贸易理论引入生产率异质性更多是通过假设的方式。① 再次，在封闭经济的条件 

下，di Giovanni等(2011)证明，企业生产率如果服从帕累托分布，企业规模同样会服 

从帕累托分布，尽管分布参数不同。最后，章韬和孙楚仁(2012)在非出口和出口企业 

生产率分布参数不同但都为帕累托分布的假设下发现，中国非出口企业和出口企业生 

产率分布与规模分布形态均存在显著差异，但它们的规模分布形态与生产率分布形态 

高度一致。 

整体来看，针对本文的主题，上述企业规模和生产率分布方面的研究还存在一些 

不足。第一，认为企业规模服从某种分布的研究，如 Fujiwara等(2004)等，除了依据的 

样本不具有代表性、多数没有深入到行业层次②等问题之外，通常是先简单假设某一 

具体的分布，然后利用 OLS或修正的OLS估计出该分布的参数，并直接采用拟合优度 

值代替分布检验，没有考虑存在替代性分布拟合程度更好的可能性。第二，Axtell 

(2001)等认为偏离目标(target)分布是由竞争排斥所引致的推断，忽略了企业规模或 

生产率分布并不服从目标分布的可能性。第三，结合 Chaney(2008)和 di Giovanni等 

(2011)研究还可以发现，现有文献在企业规模异质性和生产率异质性的关系上，存在 

循环论证的问题，缺乏对企业生产率分布的科学估计和严格检验，在生产率分布的选 

择上较为随意。 

本文的边际贡献主要体现在两个方面：第一，相比 Axtell(2001)、di Giovanni等 

(2011)的研究，本文细致阐释了传统估计方法可能存在的问题，并在参数极大似然估 

计的基础上，将分布检验和替代性分布检验引入企业规模和生产率分布研究中；第二， 

利用中国经济普查数据库中的全样本工业企业 ，分别从总体和行业层次对中国企业规 

① Arkolakis(2010)在产品差异化、企业生产率异质性和市场边际覆盖成本递增的基础上 ，发展了一个动态 

贸易理论模型，该模型在进入企业生产率变动具有几何布朗运动形态等条件下，内生地决定了企业生产率服从右 

拖尾的帕累托分布，但这一研究并没有提供经验估计和检验。Combes等(2012)虽利用法国企业的数据估计了不 

同类城市企业生产率对数正态和帕累托混合分布的分布参数，但也没有提供检验。 

② 章韬和孙楚仁(2012)在帕累托分布假设下，分 GBT 2位数行业对出口和非出口企业规模及生产率的帕 

累托分布参数进行了估计。 
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模和生产率的分布进行了严格估计和检验，是对 Combes等(2012)研究的有益补充。 

三 不同分布的联系与区别 

如引言部分所归纳的，现有的异质性贸易理论及经验文献，经常假设或验证企业 

规模和生产率服从的分布包括：幂律分布、齐普夫定律、帕累托分布、对数正态分布和 

指数分布等。这几类分布的共性是，大多数事件的规模、程度或频次很小，而只有少数 

事件的规模、程度或频次相当大。由于齐普夫定律、帕累托分布和幂律分布本质上具 

有一致性，所以本部分先论证齐普夫定律、帕累托分布、幂律的内在联系，以简化后文 

的分析。事实上，现有文献在齐普夫定律、帕累托分布或幂律分布相互之间关系的认 

识上有些模糊，有些甚至将这些分布截然对立。然后，再以帕累托分布为代表，比较它 

们与对数正态分布和指数分布之间的联系。 

(一)齐普夫定律、帕累托分布与幂律分布的一致性 

齐普夫定律，是由Zipf(1936)在对英语文献中单词出现频次进行大量统计、以检 

验前人的定量化公式时提出的词频分布定律，具体可以表述为：如果把一篇较长文章 

中每个词出现的频次统计起来，按照高频词在前、低频词在后的递减顺序排列，那么不 

同词的序号与其出现频次的积，将近似地为一个常数。若用 表示频次，r表示等级序 

号，即有 ×r=C，C为常数，这一关系常用 rank—size图刻画。帕累托分布可能是目前 

文献中最常见的生产率分布假设；除此以外，还被广泛用于描述 自然和社会中的众多 

现象，如城市规模大小的分布、地震规模大小的分布等。与齐普夫定律不同的是，帕累 

托分布是累积分布的概念，指的是规模或频次大于 事件发生的概率与 之间的反向 
， 、 一 

关系。如果 是一个随机变量，则 的概率分布为：P(X> )：f ) 。其中 是 、 
min， 

任何大于 的数， 是 最小的可能值， 为正，通常被称为尺度参数(scaling pa- 

rameter)。而 幂 律 一般 是 指 概 率 密 度 函数 近 似 服 从 幂 函 数，即 P ( )dx= 

Pr( ≤X≤ +dx)=Cx dx的随机变量 的分布；其中C=(口一1) a-i I。②与帕累 

托分布不同的是，幂律是概率密度的概念，指的是规模、程度等于 事件发生的概率与 

①因为 >。，分布P( > )：( )～在 —— 的时候发散，所以帕累托分布必然存在下限 ～。 
∞  ∞  

② 由l P(x)dx=C l x-adx=1得到。 
m 1̈ rain 
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之间的反向关系。 

由上述定义可以推知，对同一随机变量分布的描述，无论齐普夫定律、帕累托分 

布，还是幂律，其内在分布关系是一致的，只是表述方式有所不同。首先，尽管齐普夫 

定律是规模与其排序的关系，而帕累托分布是规模与其频数的关系，但齐普夫定律和 

帕累托分布本质上是可以等同的。以企业规模为例说明，按定义，齐普夫定律描述的 

是排在第r位的企业，其规模为 ，这等价于：有r个企业，其规模大于等于 ，而这又恰 

恰是帕累托分布的定义。唯一的差别在于，对齐普夫定律来说，r在横轴上， 在纵轴 

上；而帕累托分布是 r在纵轴上， 在横轴上。其次，由累积分布函数 P( <= )=1一P 

(X>x)，求导就可以得到服从幂律分布的随机变量 X的密度分布函数：p ( )= 

( )小 ，⋯ 

莹 

至 

冀 L'-,I 
毒l 

善 

饕 
。  

疆 

氟 0 
{薯 

蛔 

瓤 

。 

，、  

荽 

鞋 

嚣。7 

4 6 8 14) 

就业人数 t对数 ) 

15 2 4 8 lfl 12 

就业 f对数 ) 

图 1 中国全样本工业企业从业人员合计的分布情况 

为了明确上述分析，本处利用中国工业企业就业规模的总体分布情况，提供齐普 

夫定律、帕累托分布和幂律分布之间关系的例证。与Axtell(2001)类似，此处暂且采 
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用从业人员合计测度企业规模。① 首先，图 l(1)刻画了企业从业人员合计与其频次 

的关系，散点图显示绝大多数企业的规模很小，只有少数企业的规模比较大。②其次， 

图 l(2)描述对数刻度下的企业规模与其频次的对应，散点图显示了企业规模等于 

事件发生的概率与 之间的反向关系。而且，在等分间隔的情况下，呈现出越往尾部 

噪声越大的典型帕累托分布特征，即越往右相同问隔包括的样本企业数量越少、统计 

波动越大。再次，图 1(3)、(4)分别是双对数刻度的企业规模与其排序的rank—size、 

双对数刻度的企业规模与累积概率。正如前文所分析的，两图之间的差别仅在于，对 

齐普夫定律来说，排序在横轴上，规模在纵轴上；而帕累托分布是累积概率在纵轴上， 

企业规模在横轴上。因此，后文不再区分齐普夫定律、帕累托分布和幂律分布，而是仅 

从帕累托分布出发，估计、检验和比较中国工业企业规模和生产率的异质性。 

(二)帕累托分布、对数正态分布和指数分布的联系 

在双对数坐标图上，幂律分布、齐普夫定律和帕累托分布一般都表现为一条斜率 

为幂指数的负数直线，特别是在大样本的情况下。但是 ，与幂律分布、齐普夫定律和帕 

累托分布相比，对数正态分布和指数分布存在明显不同。下面以帕累托分布作为联系 

纽带，分析和比较三类分布之间的联系和差异。 

首先，对数正态分布是指：若随机变量 的对数 lnX服从正态分布Ⅳ( ， )，则 X 

服从对数正态分布。它的概率密度函数为：C +exp』一 I，根据 

cf()dx=1可得 C√ ，咖为误差 和 删 
为对数正态分布的对数均值和对数标准差。对数正态分布与帕累托分布的主要差别 

在于，对对数正态分布的密度函数两边取对数只能得到：lnf(x)=一ln —ln~／27r 一 

≠ ，在双对数坐标图上，仅在对数标准差足够大的情况下才能近似表现为一 
Zo" 

条直线。而对帕累托分布的两边取对数，可以直接得到线性形式。 

其次，相比于帕累托分布，指数分布在取对数的情况下，同样不能得到线性形式的 

表达式。因为指 数分布 的密度 函数 为：C：e ，分 布的 区间是 [0，。。)。根据 

I c厂( )dx=1可得：C =Ae从⋯。其中， >0是分布的一个参数，常被称为率参 

① 数据来 自2008年中国第二次经济普查工业企业数据库，论文第五部分提供了详细的处理和说明。 

② 为了清晰表述这一关系，我们仅保留了就业人数小于600人的企业，如果包括所有的企业，规模和频次 

的散点图将简化为与坐标轴重合的“IJI’型折线。 
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数。指数分布和帕累托分布的联系在于，如果随机变量 X服从参数为 Xmin和 k帕累托 

分布，可以推得Y=1n( 1服从率参数为k的指数分布。反过来，如果Y服从率参数 
ra in 

为k的指数分 布，则 Xmine 服从 参数为 和 k的帕累托 分布。因为 由 

Pr( n( )<y)，可得 <~miney)= 一 ~mi n／ 蹦y<y =---e-kY o 

为了对帕累托分布、 8 

对数正态分布和指数分 

布之间的差异有更直观 

的认 识，本 文仍然利 用 

2008年中国工业企业就 僻 

业规模的总体分布情况， 囊三 
提供帕累托分布与对数 

正态分布和指数分布之 

间关系的例证。图 2显 

示，在就业规模分布的右 荨 

尾部位，帕累托分布和对 

数正态分布对就业规模 

分布的拟合效果明显好 
于指数分布(其 中，实直 图2 帕累托、对数正态和指数分布对企业就业规模拟合效果 

线为帕累托分布拟合线， 

虚线为对数正态分布拟合线，点线为指数分布拟合线)，而在右尾底部，对数正态分布 

的偏离程度要大于帕累托分布。但是，在就业规模分布的左部，指数分布的拟合效果 

要好于对数正态分布和帕累托分布。 

四 分布估计与检验的方法体系 

判断随机变量是否服从某种分布P( )，需要通过三个阶段的工作。第一，假设关 

注的随机变量确实服从分布P( )，进而利用合适的方法估计该分布的所有参数；第 

二，在参数估计的基础上，设定检验统计量，判断假设的分布是否合理；第三，利用替代 

性分布检验，判断是否有其他分布拟合效果更好。 
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(一)帕累托分布的估计与检验 

针对帕累托分布，从估计的角度，最常用的方法是对帕累托分布函数的两边直接 

取对数，得到线性形式的logP( )=kxlog( )一kxlog( )，然后采用最小二乘法估计 

尺度参数(Axtell等，2001)，而且还可以考虑直接利用最小二乘估计的R 值作为分布 

拟合优度检验的依据(di Giovanni等，201 1)。但是，这一简单的估计方法可能存在较 

多问题：首先，最d~-<-乘估计要求误差项服从正态分布，即被解释变量是高斯白噪声 

的。但是，对 P( )取对数后，累积概率变量就不再为白噪声 了，因为一旦假定 logP 

( )服从正态分布，那么P( )只能是服从对数正态分布，这导致估计及检验随机变量 

服从何种分布的工作变得毫无意义。其次，由于帕累托分布是累积分布的概念，即P 

( )=P( 一1)-p( )，这使得被解释变量存在严重的自相关问题。再次，不管随机变 
一
∞  

量总体服从何种分布，最小二乘回归的拟合线通常无法满足J p( )dx=1的约束条 
J 

m 

件(Weisberg，1985)。最后 ，最／b2-乘估计并没有考虑 ⋯值对尺度参数估计的重要 

性。如前文所分析的，帕累托分布只在[ ，∞)区间成立，估计时如果 取值过小， 

会导致最小二乘估计纳入那些不服从分布的样本，从而影响尺度参数的正确估计，而 

取值过大又会丢掉有价值的样本点信息，增大尺度参数估计的误差。另外，从分布拟 

合评价标准的角度，最小二乘估计的R 值可能只是必要条件，其他的常见分布，如对 

数正态分布、指数分布等，一定区间内采用最／bZ．乘估计也可能得到较大的 R 值。 

基于此，Wasserman(2003)等证明了在大样本的情况下，极大似然估计能提供尺 

度参数的准确估计。不妨假设企业规模或生产率确实服从参数为 k和 的帕累托 

l 1 ， ． 一  ̂

分布，由此可构造帕累托分布的对数似然函数：L=lnp( I后)=InH f ) ， 
=1 min m ， 

其中，n表示样本数量。由OL／Ok=0，可以得到具有渐近正态、一致等特性，同时标准 

7 1 一 r n 一 一1 

差等于 +o(1／ )，①尺度参数的极大似然估计为： =1+ I l I 。 
,In J 

但是，上面尺度参数的极大似然估计是建立在真实的 Xmin值已知的假定下，正如 

在评价最小二乘估计缺点时所提到的，选择不同的~rnin值对尺度参数的估计结果影响 

① 因为均值(f 印( )dx=C f m d )在 _,z～x2 2的情况下发散，此处隐含假设 >1。 
m  

② 由于本文估计采用的是2008年第二次全国经济普查的企业数据，文中仅提供了连续型变量极大似然估 

计结果，离散型变量帕累托分布参数极大似然估计结果可见 Clauset等(2009)的研究。 
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非常大。那么实际估计过程中，该如何确定Xmin值?是否可以假定其为已知的值，如 

随机变量序列中的最小值，又或者从累积概率分布图、概率密度分布图等图形中通过 

直观的观测得到呢?Goldstein等(2004)利用非参数 Kolmogorov-Smirnov统计量(后简 

称 K—s统计量)，较好地解决了这个问题。K—S统计量的基本算法在于，计算和寻找 

实际累积分布和理论累积分布之间的最大差值(取绝对值)，即： 

D：max l S( )一P( )l 
X~ Xmin 。 。 

其中，s(x)表示观测值的实际累积分布函数，JP( )表示具有估计参数的理论累积 

分布函数，然后选择 argmin(D)作为所求的 Xmin估计量。不过，针对验证企业生产率 
Xmi 

是否服从帕累托分布的意图，仅准确地估计出企业生产率分布的尺度参数和Xmin值还 

远远不够。上文提到，验证随机变量是否服从帕累托分布之前 ，需要先假定该随机变 

量服从帕累托分布。可事实上，无论随机变量是否服从帕累托分布，通过极大似然估 

计和 K—S统计量，可以将尺度参数和Xmin值都估计出来，但这并不能说明企业的生产 

率就服从帕累托分布。因此，与 Clauset等(2007)及 C|auset等(2009)一致，我们还需 

采用较为常用的、基于 K—S统计量的K—s拟合优度检验法，对企业生产率是否服从帕 

累托分布进行验证。 

(二)替代性分布检验 

针对本文的研究，利用极大似然估计和 K—S统计量准确估计出帕累托分布的尺 

度参数和Xmin值，进而利用 K—s分布拟合优度检验，即使发现企业生产率服从帕累托 

分布的原假设不能拒绝，也还不足以说明帕累托分布就是拟合程度最好的，因为仍然 

存在其他分布，如常用的对数正态分布 (Capuano和 Schmerer，2013)以及指数分布 

(Caliendo和Rossi—Hansberg，2012)假设，具有更好拟合的可能。这就要求我们在进行 

帕累托分布参数的估计和分布拟合检验后，继续进行替代性分布检验。 

K—s分布拟合优度检验需要对不同的替代性分布重复本文第三部分的过程，然后 

比较不同替代性分布P值的大小。而现在的问题是，在通过帕累托分布检验之后，我 

们只需要知道是否有其他分布比帕累托分布拟合得更好。针对随机变量的实际观测 

值数据集，常用的直接检验何种分布拟合程度更好的方法，包括 。检验、似然比检验 

(Vuong，1989)和 Bayesian检验(Stouffer等，2005)。但 检验更适用于离散分布的检 

验，对于连续分布，由于需要对资料分组而会失去较多信息，Bayesian检验会在一定程 

度上减弱抽样波动的影响，从而不能识别偶然性对检验结果的影响，因此本文采用似 

然比检验对替代性分布进行判断。 

利用似然比检验对替代性分布进行选择的基本思路是，对相同的数据集，比较不 
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同分布假设下的似然值，越大说明拟合得越好，比较似然比对数的正负号与此等价。 

因此，针对企业规模和生产率数据，假设存在两个候选的分布，其概率密度函数分别为 

p-( )、p ( )，由此可以得到两个分布的似然值为：L。=HP ( )，L：=nP (xi)。 

进而，这两个分布的对数似然比就可以表示为：R=∑[1np (xi)一lnp (xi)]。 

Vuong(1989)证明，利用实际数据集估计出的R值大于等于真实R值绝对值的概 

率可以表示为：p( ≥l尺1)= 1 【J
一

-  I 

e 

2 

+ 

1

e-tZ／2'~zdt
一

]
R 

。 

√ 丌n 一 l I 

其中， 2= 耋(1np c 一 np c ，一(丢耋 np c 一 耋 np c )] 。 
考虑真实的 R值为零或接近于零的情况，这表示似然比对数不能区分哪种分布更合 

适，p(R≥ lR1)等价于得到给定 R的概率，此时，如果 p(R)很小(如p<O．1)，就可 

以拒绝真实的 R值为零或接近于零的原假设，说明R值的符号可以作为判断何种分 

布拟合程度更好的依据。 

五 数据库、指标的选择与说明 

根据帕累托分布的概率分布函数，上文分析了 的选择，对于尺度参数估计以 

及后续的帕累托分布检验和替代性分布检验为什么至关重要，是因为选择的 胁值过 

小，不符合帕累托分布的样本点进入会导致错误的估计结果，而选择的Xmin值过大又 

会损失大量符合要求的样本信息，从而降低估计和检验的准确性。这也是本文选择 K 

— s统计量确定 Xmin值的根本原因。更进一步，上述逻辑对估计企业规模、生产率分布 

所用数据库的选择也提出了更高的要求。因为，如果估计和检验依据的数据库，不是 

全样本或者来自全样本随机抽样产生的具有代表性的子样本，就无法估计出准确的 

9train值，自然也无法得到企业相关变量的真实分布(Combes等，2012)。 

目前，对中国经济问题的研究 ，有相当多的国内外学者使用了中国工业企业数据 

库，但是，这一数据库除了样本匹配混乱、指标大小异常、测度误差明显和变量定义模 

糊等问题之外(聂辉华等，2012)，针对本文的主题，最大的不足在于，它仅仅提供了全 

部国有及规模以上非国有工业企业的数据。对具有典型右拖尾特征的分布来说(Ber— 

nard等，2007)，这一数据库实际上截除了大部分处于分布左边的、规模较小和生产率 
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较低的样本企业，这必然导致实际估计得到的Y~min值过大，并增加服从帕累托分布的 

可能性。帕累托分布虽然具有标度无关性(scale—free)，但应该是在证明某一随机变 

量服从这一分布之后，再利用任意子样本进行相关研究，而不是相反。 

因此，本文后续估计和检验基本建立在 2004、2008年两次经济普查数据库中全样 

本工业企业的基础上。这两次全国经济普查的对象是在中国境内从事第二产业和第 

三产业的全部法人单位、产业活动单位和个体经营户，其优势在于即包括规模以上企 

业，又包括规模以下企业。如2008年第二产业的具体范围包括：采矿业，制造业，电 

力、热力、燃气及水生产和供应业，合计有工业企业 1979 135家。而中国工业企业数 

据库中，在不做任何剔除的情况下，2008年的工业企业只有 399 594家，只占全部工业 

企业数的20．1％。不过，经济普查数据库也有一些劣势，如对生产率分布的研究只能 

限于单要素生产率分析；同时，经济普查数据库仅有规模以上企业提供了财务数据，而 

规模以下企业除了企业代码、名称和国民经济行业代码等定性指标外 ，只提供了年末 

从业人员合计、全年营业收入合计等少数几个相关的数量指标。 

本文 与 Axtell(2011)、 

Fujiwara等 (2004)一致，同 

样利用年末从业人员合计、 

全年营业收人合计作为企业 

规模的代理变量，而用全年 

营业收入除以年末从业人员 耋 

合计表示企业生产率。需特 

别强调的是，对劳动生产率 

或全要素生产率的衡量，标 

准的做法是采用更能反映企 

业生产效率的工业增加值， 

而不是营业收入。只是由于 

中国两次经济普查对规模以 

8 {1 ，6 21 26 31 36 41 46 

2能， 、 ℃弼 

图3 不同2位数工业行业内企业数量占总体的比重 

下企业仅提供了少数指标 ，没有工业增加值数据，也无法通过会计恒等式计算获得，因 

而此处利用人均收人来代替企业的生产效率。虽然全年营业收入合计与工业增加值 

具有较高的相关系数，但全年营业收入合计是指企业在销售商品、提供劳务及让渡资 

产使用权等活动中形成的收入，核算的基础是工业产品的销售总量，不管是否为本期 

生产；而工业增加值的核算前提是工业产品的生产总量，只要是本期生产的，不论是否 
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销售，都需计人工业总产值，并反映在减去中间投入后的工业增加值中，两者之间还存 

在一定的出入。 

另外，不同工业行业内部的企业在很多方面均存在较大差异。图3O3显示了2008 

年不同2位数工业行业内企业数量占样本总体的比重，其中，烟草制品业(代码06)所 

含的企业数量最少，为 206个，约占样本总量的 0．01％；而非金属矿物制品业(代码 

31)所含的企业数量最多，为 199 256个，是烟草制品业的 967倍，占样本总量的比重 

超过 10．9％。这说明对企业异质性的研究，除了总体层次的分析外，还需深入到工业 

行业内部。 

六 中国工业企业规模的分布特征 

针对工业企业规模分布的估计与相关检验，②本文使用了年末从业人员合计和全 

年营业收入合计两个指标，③并分行业总体和 2位数行业两个层次进行判断，其中，每 

一

层次采用的处理顺序为：(1)利用极大似然方法和 K—S统计量分别估计 i 和 k， 

并绘制累积分布图与帕累托分布拟合线；④(2)对这一结果进行非参数 K—s分布检 

验，并计算检验 P值；(3)对应现有研究中常用的对数正态分布和指数分布假设，进行 

两次替代性分布检验，计算帕累托分布相对它们的对数似然比和检验 P值；(4)根据 

检验 P值的选择原则 ，判断合适的分布类型。 

(一)企业就业规模的分布特征 

考虑以年末从业人员合计测度的企业规模，附表1中的检验结果显示，整体而言， 

相比于对数正态分布和指数分布，帕累托分布对企业规模的拟合效果更好。 

首先，在全样本的情况下，估计的x i 和南分别为201和2．26，K—s分布检验的P 

值为 1．00；同时，对数正态分布的替代性分布检验 P值为 0．95，超过接受原假设的临 

界值，而指数分布的替代性分布检验 P值为0．07，尽管符合接受原假设的临界值，但 

是R值为 1．80，说明帕累托分布的似然值更大，拟合程度更好。因此，全样本估计与 

① 剔除了年末从业人员合计、全年营业收入合计 、资产总计等指标缺失的企业 135 614家，剔除企业生产 

率两端各0．5％分位的异常企业 18 434家，本处和后文用于估计和检验的企业为 182 5087家。 

② 本文的计算和检验过程由R软件的软件包(poweRlaw)完成；由于计算设备的限制，在进行全样本分布的 

参数估计和检验时，仅从中随机抽取50％的样本；本文所有过程数据、结果及程序代码备索。 

③ 单位分别为人 、千元人民币。 

④ 由于篇幅限制，我们略去了所有的累积分布图与帕累托分布拟合线，感兴趣的读者可函索。 

世界经济 2014年第6期 ·125· 



中国工业企业规模与生产率的异质性 

检验结果支持企业就业规模服从帕累托分布的判断，这一结果与 Axtell(2001)、Fuji— 

wara等(2004)的结果一致。 

其次，如 Rossi—Hansberg等(2007)和本文第五部分所分析的，分行业估计得到的 

i 和 k，与全样本相比差异较大。如烟草制品业的 ⋯值等于811，而电力、热力的生 

产和供应业的 ⋯值只有 11；有色金属矿采选业的k为2．74，而石油与天然气开采业 

的 只有 1．55。这说明总体层次的估计并不能体现行业层次就业规模分布的差异。 

再次，除食品制造业 、工艺品及其他制造业外，分行业工业企业就业规模均服从帕 

累托分布；值得注意的是，食品制造业、工艺品及其他制造业同时服从帕累托分布、对 

数正态分布和指数分布；其中，食品制造业对数正态分布和指数分布的替代性分布检 

验，得到的P值分别为0．08、0．00，R值分别为一1．78、8．04，而工艺品及其他制造业对 

数正态分布和指数分布的替代性分布检验，得到的P值分别为0．10、0．00，R值分别 

为一1．67、6．14，说明对这两个行业，对数正态分布的拟合程度比帕累托分布更高，而 

帕累托分布又优于指数分布。 

(二)企业收入规模的分布特征 

考虑到与Axtell(2001)、Fujiwara等(2004)的可比性，本处对以全年营业收入合计 

测度的企业规模分布做类似分析，另一层含义是为企业就业规模分布提供稳健性检 

验。附表2的结果显示，在总体特征上，基于收入规模的估计和检验结果与就业规模 

大体类似。 

首先，在全样本的情况下，估计的 和 分别为86 500和2．18，K—s分布检验的 

P值为 1．00；同时，对数正态分布的替代性分布检验的 P值为0．89，同样超过接受原 

假设的l临界值，而指数分布的替代性分布检验的 P值虽为 0．00，符合接受原假设的临 

界值，但 R值为4．88，说明帕累托分布的似然值更大，拟合程度更好。因此，全样本估 

计与检验的结果支持企业收入规模服从帕累托分布的判断。而分行业估计得到的参 

数值与全样本相比，差异同样较大。这再次说明总体层次的分布估计，并不能体现行 

业内部企业收入规模分布的显著差异。 

其次，除饮料制造业 、纺织业、仪器仪表及文化办公机械制造业、废弃资源和废旧 

材料回收加工业外，其余分行业工业企业收入规模全部服从帕累托分布；其中，饮料制 

造业对数正态分布和指数分布的替代性分布检验，得到的P值分别为0．07、0．00，R 

值分别为一1．82、7．96；纺织业对数正态分布和指数分布的替代性分布检验，得到的P 
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值分别为 0．07、0．00，R值分别为一1．79、9．79；仪器仪表及文化办公机械制造业对数 

正态分布和指数分布的替代性分布检验，得到的P值分别为0．04、0．00，R值分别为 

一 2．0l、4．44；废弃资源和废旧材料回收加工业对数正态分布和指数分布的替代性分 

布检验，得到的 P值分别为0．02、0．00，R值分别为一2．26、7．01；说明这四个行业对数 

正态分布比帕累托分布具有更好的拟合性，而帕累托分布又优于指数分布。 

(三)企业规模分布估计和检验结果的经济含义 

Luttmer(2007)等强调，只有在政府管制较少、较 自由的竞争市场条件下，企业在 

规模上才会呈现帕累托指数大致等于 1的分布状态，①当存在扭曲竞争的因素时，该 

经济体的帕累托指数就会偏离 1。正向偏离(大于 1)说明企业之间的异质性较小，较 

大规模企业所占比重明显小于目标状态，企业存在扩张约束，如融资和准人限制；而负 

向偏离表示企业之间的异质性较大，较大规模企业所占比重明显大于目标状态，存在 

垄断等竞争不足问题。但是，由于对任何随机分布都可以估计出帕累托分布参数，因 

此检验企业规模的帕累托指数是否偏离 1，其前提需要验证，表征企业规模的变量确 

实服从帕累托分布，之前的研究大多没有注意帕累托指数因分布函数误设产生偏离的 

情况。而本节的估计和检验结果表明，中国全样本工业企业的就业和收入规模，整体 

服从帕累托分布，从而排除了因分布函数误设产生偏差的可能。 

在此基础上，本文利用 2008年中国全样本工业企业以就业和收入衡量的企业规 

模，得到的帕累托指数分别为 1．26和 1．18，说明中国较大规模企业所占比重略小于 

目标状态，整体来看企业发展面临扩张约束；从细分行业的结果也可以看出，帕累托指 

数大于 1的行业所占比重大于帕累托指数小于 1的行业，如从就业和收入规模分布的 

角度，帕累托指数大于 1的行业分别为 29和 25个。但是，帕累托指数大于和小于 1 

的行业同时存在，说明那些旨在消除企业扩张约束或促进竞争的单一 目标政策，其效 

应在不同的行业会截然不同。因此，新形势下中国深化企业改革的一系列政策，其指 

向应该力求明确。 

七 中国工业企业生产率的分布特征 

对中国工业企业生产率分布特征的分析，同样包括所有行业和2位数行业个体两 

① R软件软件包(poweRlaw)采用幂律分布的函数形式，因而得到的帕累托指数应该足 =o一1。 
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个层次，其中每一层次的处理顺序，与对企业规模分布的分析完全相同。 

(一)工业企业生产率的分布特征 

附表 3的估计检验结果显示，首先，在全样本条件下，中国工业企业生产率分布的 

值为666．67，0)k为3．2l，表明企业规模分布的上尾比生产率分布的上尾更厚；同 

时，帕累托分布检验的P值为 1．00，而对数正态分布替代性检验的P值和指数分布替 

代性检验的P值均大于0．10，说明帕累托分布对全样本工业企业生产率的拟合效果 

更好。另外，对那些帕累托分布提供了更好拟合的2位数工业行业来说，其 i 值和k 

与全样本相比，差异依然较大。如其他采矿业的 值和k仅为186．73和2．65，这些 

都与企业就业、收入规模分布的结论类似。 

其次，企业就业规模只在两个行业、企业收入规模只在四个行业存在对数正态分 

布拟合程度更高的情况。但是，企业生产率分布，在所有 39个 2位数工业行业内，帕 

累托分布拟合优于对数正态分布和指数分布的只有 l0个行业，而对数正态分布拟合 

优于帕累托分布和指数分布的占到23个，指数分布优于对数正态分布和帕累托分布 

的也有2个，分别是石油加工、炼焦及核燃料加工业以及黑色金属冶炼及压延加工业。 

也就是说，Chaney(2008)、Caliendo和 Rossi—Hansberg(2012)以及 Capuano和 Schmerer 

(2013)等研究所做的生产率分布假设，只有在特定行业才有其合理性。这意味着，仅 

仅依据企业规模的分布，简单类推企业生产率的分布是不合理的。 

再次，附表 1、2的结果显示，针对企业就业规模分布和收入规模分布，如果仅仅是 

进行帕累托分布的参数估计和分布拟合检验，那么总体样本和所有行业样本都不能拒 

绝服从帕累托分布的假设；但是，在估计和检验工业企业生产率分布的时候，附表 3第 

4列中，煤炭开采和洗选业、烟草制品业、化学纤维制造业、有色金属冶炼及压延加工 

业等四个行业，K—s分布检验的P值仅分别为 0．02、0．00、0．01、0．00，这验证了无论 

企业生产率是否服从帕累托分布，通过极大似然估计和 K—s统计量可以将尺度参数 

和Xmin值都估计出来，但这并不能说明企业的生产率就服从帕累托分布。 

最后，煤炭开采和洗选业、烟草制品业、化学纤维制造业、有色金属冶炼及压延加 

工业等四个行业，没有通过帕累托分布检验，虽然通过了对数正态分布或指数分布的 

替代性分布检验，但替代性检验只是判断何种分布拟合程度更好。在没有通过初始分 

布检验的情况下，并不能得到这四个行业内企业生产率服从对数正态分布或指数分布 

① 单位为千元人民币。 
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的结论。而且，对这四个行业分别利用对数正态分布和指数分布替换帕累托分布，重 

复本文第三部分的过程，得到的分布检验 P值仍都小于0．10。 

(二)稳健性分析 

上节的结果表明，与企业就业、收入规模分布不同，大部分细分工业行业中，对数 

正态分布对企业生产率的拟合效果，要优于帕累托分布和指数分布。但这一结论是普 

遍性规律还是会随不同年份的经济普查样本、相同年份但不同营业年限等发生改变? 

本节利用相同估计和检验方法，依据不同类别的中国全样本工业企业，为企业生产率 

分布特征的稳健性提供证据。 

首先，我们利用中国2004年第一次经济普查中的全样本工业数据库，比较不同年 

份工业企业生产率的分布是否存在显著差异。相比于 2008年的第二次经济普查， 

2004年中国的第一次经济普查，包括工业企业 1355 278家，剔除年末从业人员合计、 

全年营业收入合计、资产总计等指标缺失的企业142 085家、企业生产率两端各0．5％ 

分位的异常企业 13 088家，最后可用于估计和检验的工业企业为1295 562家。附表 

4的估计和检验结果显示，中国工业企业生产率的分布特征非常稳定。从总体样本的 

角度，帕累托分布对 2004年工业企业生产率分布的拟合效果最好；从细分行业角度， 

相比于2008年的23个工业行业，2004年有22个工业行业，对数正态分布的拟合效果 

优于帕累托分布和指数分布；而且，除煤炭开采和洗选业、烟草制品业等少数行业外 ， 

2004和 2008年生产率分布保持一致的工业行业有 31个。 

其次，按 Cabral和 Mata(2003)、Angelini和 Generale(2008)等的逻辑，伴随企业经 

营年限的增加，其内、外部经营环境会逐渐改善。因此，我们推测，经营年限较长的企 

业样本，其生产率分布的右偏程度会更小，从而更可能服从对数正态分布。我们按经 

营年限是否超过 10年为标准，①将2008年的全样本工业企业划分为两个子样本后，附 

表5的结果显示，虽然不同子样本的细分行业中，有28个行业生产率服从的最优分布 

没有发生变化，但正如我们所预计的，有 8个行业，如食品制造业、黑色金属冶炼及压 

延加工业等，在经营年限小于等于 10年的子样本里服从帕累托分布或无法判断分布， 

而在经营年限大于 10年的子样本里服从对数正态分布。 

(三)企业生产率分布估计和检验结果的经济含义 

本文针对企业生产率分布的估计和检验结果具有明确的经济含义。首先，从异质 

① 经营年限依据2008年经济普查数据库中的“开业时间”计算，实际估计时剔除了经营年限超过 6O年的 

企业；另外，采用其他年数(如 5、l5年)作为划分标准，不会改变总体特征；对其他分类样本估计和检验结果感兴 

趣的读者可向作者函索。 
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性贸易理论发展的角度，由于生产率分布形态在不同行业并不相同，因此，后续非总体 

层面的理论或经验研究应该尽量与Melitz(2003)、Combes等(2012)的研究一致，采用 

生产率分布的一般形式，这是异质性贸易文献应该遵循的基本原则。其次，2004、2008 

年中国工业企业总体样本生产率分布的k由4．24下降为3．21，同时 值由373．17 

上升为666．67，说明伴随着对外开放和社会主义市场经济体制改革的逐渐深人，中国 

工业企业整体的生产率水平有显著提升，且异质性程度加大，高生产率企业所占的比 

重明显增加。再次，如章韬和孙楚仁(2012)等所指出的，企业生产规模分布是否和生 

产效率分布一致，在一定程度上反映了现实经济中的扭曲情况。而 2008年中国工业 

企业就业规模和收入规模的k分别为2．26和2．18，低于同年生产率分布的k，企业规 

模分布的右尾，比生产率分布的右尾更厚，规模分布的差异程度明显高于生产率分布， 

说明中国仍然存在明显的资源错配问题，企业间生产要素的流动受到限制，部分较大 

规模企业的生产率水平实际不高。 

八 结论 

企业规模和生产率异质性的假设，是异质性贸易理论发展的基石。相比新古典贸 

易理论和新贸易理论中的同质性企业假设，虽然涉及企业异质性的贸易文献都认为企 

业异质性假设更接近现实，但至今鲜有文献对企业异质性假设 ，特别是企业生产率的 

异质性进行科学的估计和严格的检验。针对企业规模分布的研究，也存在样本不具有 

代表性、以估计替代检验等问题，有些将齐普夫定律、帕累托分布和幂律分布对立，有 

些甚至将企业规模异质性与企业生产率异质性等同。 

基于此，本文首先分析了企业规模和生产率异质性文献中常见的分布，然后引入 

了针对帕累托分布尺度参数估计和非参数检验的方法；而且，考虑到企业规模或生产 

率通过了帕累托分布的检验，仍然存在其他分布拟合程度更好的可能性，论文进一步 

引入了替代性分布检验的具体思路和方法；进而，根据帕累托分布的特征，利用中国两 

次经济普查的全样本数据库，从总体和细分行业两个层次具体估计检验和比较了中国 

工业企业规模和企业生产率的异质性，并提供了相应的稳健性分析。 

本文的基本结论和政策启示有：(1)中国较大规模企业所占比重略小于 目标状 

态，整体来看企业发展面临扩张约束；(2)总体层次的企业规模和生产率分布估计，并 

不能体现行业之间在企业规模分布和生产率分布上的显著差异；(3)对中国工业企业 
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来说，企业规模的异质性和生产率异质性存在明显的区别，规模分布的尾部比生产率 

分布的尾部更厚，显示中国仍然存在明显的资源配置问题；(4)本文利用经济普查全 

样本数据得到的企业规模和生产率的 值、 等，还可用于那些以异质性贸易理论 

为基础的数值模拟研究之中。 

本文还存在一些不足之处，如与侧重于研究中国工业企业规模、生产率分布差别 

相比，探究企业规模或生产率分布变动的影响因素可能更加具有实践价值。 
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5 2．92 1．00 一O．38 0．71 4．34 0．00 P 2．94 1．0O 

6 2．63 0．58 —0．06 0．96 3．81 0．00 P 2．91 0．82 

7 2．46 0．90 —3．25 0．00 1．54 0．12 L 2．46 0．79 

8 2．75 1．00 —0．97 0．33 3．91 0．0O P 2．52 1．00 

9 2．43 0．98 —3．12 0．OO 3．63 O．O0 己 2．45 1．O0 

t0 1．69 0．02 —1．47 0．14 0．26 0．80 Ⅳ 2．18 0．0l 

l1 2．54 0．98 —3．37 0．00 2．91 0．00 2．76 1．00 

l2 2．81 1．00 —0．18 0．85 5．08 0．0o 尸 2．80 1．00 
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说明：0—39与附表 l、2、3、4的样本行业一 对应。 
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