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摘!要!本文试图从生产技术角度构建一个多部门的经济增长
模型#同时容纳F0W)32A事实和F*4H-1事实$模型经济由最终部门
和多个中间部门组成#最终产品由各中间产品以&+U函数形式生产$
各中间部门的技术增长率不同#而这种差异引起经济结构变化#并
导致中间产品的相对价格变化#进而决定各中间部门之间要素流动
和产值相对份额变动$最终产品的技术增长率为各中间部门的技术
增长率加权平均和#并随经济增长单方向变动#变动方向与中间产
品之间的替代弹性大小相关$
!!关键词!多部门增长#经济结构变化#经济增长
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一!引!!言

新古典增长理论 !U-4-O#<D=!’&*AA#<D!=’_0,*A#<D::’M-.31#

<D:!#<DD$"成功地解释了F*4H-1事实 !F*4H-1#<D!<’T3)(A-)#<D%"’N*1>
1-*)HU*4*>(>E*12()#<DD="#但是它忽略了经济扩展中要素在各部门间的重
新配置以及各部门产值份额的变化#因而很难对欠发达国家的工业化%发达
国家早期工业化所呈现的经济结构变动现象做出合理的解释$另一方面#发
展经济学文献有关经济结构的变化的讨论却几乎没有涉及经济总量的研究

!&4*1J#<D"$’F0W)32A#<D=%’&’3)315#<D!$"$因此#我们需要一个同时分
析经济结构变化和经济总量增长的统一模型$
经济结构变化指在经济增长过程中#生产要素在经济各部门之间重新分

配和经济各部门的产值比重变化$最典型的例子是发达国家自工业革命以来#
劳动力不断地从农业部门向工业和服务业部门转移#同时农业占国民经济的产
值比重不断减少#工业和服务业部门的产值比重不断增加 !+,’3Q*11(*#<DD%’

F-)@A*.02#M3K34-*)Hb(3##$$<’_0,*A##$$""$这种反映经济结构变化的现象
被称为F0W)32A事实 !&4*1J#<D"$’F0W)32A#<D=%#<D%;’&’3)315#<D!$"$
经济结构变化原因在于需求和效率两个方面因素$
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需求方面的因素#因为需求收入弹性+不同$所以消费者收入变化时$
各种产品需求量的反应不一样#若产品的收入弹性+&<$消费者的收入增加
时$他们购买该产品数量增加的比例超过收入增加的比例%若产品的收入弹
性$’+’<$消费量随着收入增加而增加$但幅度小于收入的增加幅度%而劣
等产品$收入弹性+’$$随收入增加$需求量反而下降#

< 因此$随着经济增
长$各种产品的消费量变化不平衡$引起经济结构的变化#比如随着人均收
入增长$对农产品的相对需求呈下降趋势$而对工业品的需求首先是上升$
然后也下降$并最终让位于服务业#
效率方面的因素#各生产部门生产技术增长率存在差异#这种差异使得

各种产品生产技术水平变动幅度不同$造成各种产品生产成本的变化幅度差
别$并反映到市场相对价格上$从而影响各种产品的经济增长$造成不平衡
变化$经济结构变化也由此产生#

< 恩格尔规律!+)@34+A_*O"说明了消费量和收入之间的这种关系$恩格尔在研究家庭食物支出随收入
变化时发现$收入增加$食物支出也增加$但是食物支出占总收入的份额却下降$这种关系就是恩格尔
规律#

本文的目的是构建一个多部门经济增长模型$在反映经济结构变化的同
时$继续保留单部门经济增长模型的大部分重要特征#因此$本文的模型不
仅能够解释F0W)32A事实$还能够很好地解释F*4H-1事实#
文章的结构作如下安排&在本文第二部分$我们对模型的经济背景进行

论述$第三部分回顾相关文献$第四部分建立多部门的经济增长模型$第五
部分和第六部分分析经济结构变化的原因以及对经济增长的影响$第七部分
对本文模型所给出的经济结构变化的规律进行数值试验$第八部分给出结论#

二!经济结构变化的经验事实

F*4H-1!<D!<"提出了经济增长的几个著名经验规律&人均产出增长率
大体保持常数%资本产出比是常数%国民收入总值 ![TI"中的资本收入份
额和劳动收入份额大体保持不变%资本的真实回报率 !真实利率"亦为常数#
这些经验规律我们称之为F*4H-1事实#它们描述了当代发达工业国家的长期
经济增长现象#但它是基于经济总量的分析$并不反映经济结构的变化#
然而$无论是对长期经济史的观察$还是对工业化过程的观察$经济结

构变化都是非常重要的经济现象#这里说的经济结构变化$通常用各部门产值
在国内总产值的比重变化和各部门就业占总就业比重的变化来表示#一般而言$
总体经济分为三个产业&农业’工业’服务业#我们以韩国’日本’英国为三
个代表性国家$它们都经历了农业产值份额下降’工业和服务业份额上升%农
业部门就业比重下降$工业和服务业部门就业比重上升的过程 !见图<(图!"#
同时$我们还考虑了中国五十年来的经济结构变化现象$也经历了同样的变化
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"见图%#图:$%如前面提及的那样&这种现象被称之为F0W)32A事实%

图!!日本"#$部门结构的变化 !!%%&"!’’(年#
数据来源!<D=$#<DD;年的数据转自汪斌 "<DD%BGB=;$&<::$#<D=$年的数据转

自佐贯利雄 "<D::BGB=$%

图)!日本就业结构变化 !!%*)"!’’(年#
数据来源!<D=$#<DD;年的数据转自汪斌 "<DD%BGB=;#="$&<::$#<D=$年的数

据转自佐贯利雄 "<D::BGB%$%

图(!韩国"#$部门结构变化 !!’+&"!’’,年#
数据来源!转自汪斌 "<DD%BGB:=$%
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图!!韩国就业结构变化 !"#$%""##%年#
数据来源#转自汪斌 !<DD%BGB:!"$

图&!英国’()部门结构变化 !"$**"+,,,年#
数据来源#F0W)32A!<D=%%<D%;"%L)@0AE*HH(A-) !#$$<"B

图$!英国就业结构变化 !"-,,""##*年#
数据来源#F0W)32A!<D=%%<D%;"%L)@0AE*HH(A-) !#$$<"B
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图!!中国"#$部门结构变化 !%&’("())’年#
数据来源!"中国统计年鉴##$$!$"新中国五十年统计资料汇编#%

图*!中国就业结构变化 !%&’("())’年#
数据来源!"中国统计年鉴##$$!$"新中国五十年统计资料汇编#%

这里特别需要指出的是英日韩中四国经济结构变化的过程中$工业或服
务业产值份额超过农业产值份额的时间都早于工业或服务业就业比重超过农

业就业比重的时间$我们把前者称为经济结构变化第一次超越$后者称为经
济结构变化第二次超越%
如图<和图#可看出$英国在<:世纪末<D世纪初完成了经济结构变化第

一次超越$在<D世纪上半叶完成了第二次超越%由于数据不够详细$我们只
能粗略判断英国两次超越的时间间隔约五十年$而日本约三十年$韩国约十
年 &图;’图!(%如果把经济结构变化经过两次超越作为工业化完成的标志$
那么英国)日本)韩国三国先后完成了工业化$其经济结构变化的规律也都
符合F0W)32A事实所蕴涵的内容%中国#$世纪!$年代末完成了经济结构变化
的第一次超越 &图%($但是中国就业结构变化还没有达到第二次超越 &图

:(%这里的原因既可能有统计数据的问题$也可能是中国工业化过程还没结
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束#对此$本文不拟触及#

三!文 献 回 顾

第二部分的资料表明$经济结构变化即 F0W)32A事实是各国以工业化为

特征的经济增长过程中的普遍现象#如何在公认的增长理论的基础上解释这

一现象$是近年来经济学研究的热点之一#最近兴起的对经济结构变化和经

济增长的综合研究$试图给出既能解释F*4H-1事实又能解释F0W)32A事实的

统一框架#由于消费和效率两个因素影响了经济结构变化$最近的文献对经

济结构变化的研究也可以分成两种解释#

第一种解释以效用为基础$假设经济中各部门技术增长率相同$把经济

结构变化归结于偏好引致的各种产品需求收入弹性+ 不同#+,’3Q*11(*
!<DD%"$F-)@A*.02$M3K34-和 b(3 !#$$<"$R-344.(和 gO3(.04431 !#$$#"

运用非位似 !8-)>’-.-2’32(,"偏好来分析经济结构变化#根据这样的偏好$

随着经济增长$各种产品的边际效用不成比例变化$进而产品的边际技术替

代率就会发生改变#后者直接导致了各种产品的消费量不平衡变化#市场均

衡要求供给和需求相匹配$需求变化最终会影响产品供应量的结构变化$由

此引起经济结构变化#

第二种解释强调各部门生产技术增长率的差异#最初从技术角度分析经

济结构和经济增长关系是N*0.-4!<D!%"#他把经济分成进步部门和非进步

部门#$因为要素是自由流动的$所以非进步部门产品的成本和价格将无限上

升#相应地$如果产品需求收入弹性强而价格无弹性$消费者对非进步部门

的产品需求随收入和价格上升而增加$非进步部门吸收更多的劳动力以扩大

生产$满足需求%相反$如果产品需求收入弹性小而富有价格弹性$则劳动

力向进步部门转移$非进步部门最后消失#

# N*0.-4!<D!%"假设&进步部门单位成本保持不变$非进步部门单位成本无限增长$劳动是唯一的投入
要素#
; 这意味着他们的需求函数不同仅在于各种消费品在总消费中的权数#

8@*(和I(AA*1(H3A !#$$="构建一个多部门经济增长模型$对 N*0.-4
!<D!%"的结论作了更严格的论证和进一步的拓展#为了强调技术增长率差异
在经济结构变化中的作用$他们把效用函数假设为&+U函数$并且各种消费
品对称地进入效用函数 !G!6<$’$6C"+ (1!)"<-! -<*+!<-!"$1!)"+

2
C

2+<
4262-<

+2! "2
2+2-<;$这样$经济结构变化最终被归结于各部门的生产技术不同#

另外$为了排除资本密集度对经济结构变化的影响$他们还假设每个产品的
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生产具有相同的资本份额"具体的生产函数是Q2X)2#/282$%/<V%2 %" 他们认为"
如果消费品之间是替代的 #替代弹性大于<$"技术水平高的生产部门在经济
中占的比重大"而技术水平低的部门所占比重小"随经济增长"劳动力从技
术增长慢的部门转移到技术增长快的部门&如果消费品之间是互补的 #替代
弹性小于<$"则会出现相反的结果"劳动力转移到技术增长慢的部门%在极
限的情况下"经济最后只存在一个消费品部门和一个资本品部门%

" 其中的资本份额是相同的"这一点对这个模型存在平衡增长来说非常关键%如果资本份额不同"即使
技术相同的情况下"随经济增长"资本深化"经济增长也是不平衡的#L,3.-@40*)H[0311(31("#$$=$%直
观的理解是!如果两部门资本相同比例地增加"由于资本份额不同"则份额高的生产部门的产量增加得更
快"这就导致了各部门增长不同"这也改变均衡价格"这同样导致劳动和资本在各部门之间重新分配%如
果价格改变的效应不能完全抵消资本深化带来的效应的话"经济就处于非平衡增长%
= L,3.-@40*)H[0311(31(##$$=$曾采用类似的方法解释资本密集度对经济结构变化的影响"从下文将了
解到"严格地说"本文生产最终产品所采取的函数形式与L,3.-@40*)H[0311(31(##$$=$是不同的"但与
&*A344(*)H](4A-)##$$"$一致%L,3.-@40*)H[0311(31(##$$=$模型中最终产品0 由部门<产品0<和部
门#产品0#采用&+U函数生产"进一步0<#0#$由中间产品采取&+U函数生产"中间产品由劳动和资本
按&>T函数形式生产%本文采用最终产品由中间产品生产"经济只有一种消费品"这样便于我们把分析
全部集中于生产技术差异%对不同消费品之间替代#互补$关系的分析转化为对生产中间产品投入的替
代#互补$关系的分析"进而更为简化%当然这种转化也可以理解为!最终产品的生产相当于总消费与各
种消费品的某种关系"文中以&+U函数形式来表述这种关系%

本文假设经济中只有一种消费品%作为最终产品"该消费品由中间产品
按不变替代弹性函数生产%= 中间产品由劳动和资本按&-KK>T-0@4*A函数的形
式生产"与8@*(*)HI(AA*1(H3A##$$=$一样"为了避免涉及资本深化对经济
结构变化的影响"我们假设每种中间产品生产的资本份额都相同%通过分析"
本文的模型得到比8@*(*)HI(AA*1(H3A##$$=$更强且更明确的结论!由于中
间产品的生产技术增长率差异"由于各种中间产品在最终产品的生产中具有
替代性 #互补性$"生产要素将在不同部门之间流动"因此各中间部门的产值
份额也随之变动%产值份额的变动方向决定于替代弹性2是否大于<%本文模
型的结论和F0W)32A事实是相容的%同时"当2X<"或各部门技术增长率/2
X3/相等时"经济是平衡增长的"满足单部门模型的基本特征"即 F*4H-1
事实%

四!模!!型

本文假设的经济拥有/Z<个部门"部门2X<"’"/生产中间产品"2X
$部门运用中间产品生产最终产品"最终产品划分为消费品和用于各种中间产
品生产的资本品%
中间产品由资本品和劳动生产"生产函数采用&-KK>T-0@4*A形式!

02+)2R%25<-%2 "!
)
(
2

)2
+/2"!%) #$"<$"42+<"#"’"/% #<$
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此处每个部门的资本份额都相同#为%#这一点在分析中非常关键#在下
文的分析中将可以看到这一点$)2 为第2个部门的生产技术#/2 为第2个部
门的技术增长率$

! 两种中间投入之间的替代弹性2定义为#在其他中间投入与产出水平保持不变的条件下#两种中间投
入02和0U之间的边际技术替代率变化<Y#引致了两种中间投入比例02%0U的百分比变化$静态最优
时#要求边际技术替代率等于中间投入之间价格比#而各中间投入的生产技术增长率是有差异的#造成生
产的成本变动也就有差异#这意味着#中间投入之间的边际技术替代率就发生变化#进而中间投入比例发
生变化#即中间投入进行替代$一般而言#2越趋近于零#投入之间的替代就越困难&相反#2越大#投入间
的替代就越容易$

假设最终产品的生产采用不变替代弹性函数形式!’

0 + 2
/

2+<
1202-<

%2! "2

2
2-<# !#"

这里2&$#12&$#且2
/

2+<
12+<#当然#如果2X<#最终产品的生产函数变为’

4)0 +2
/

2+<
124)02#同时容易验证#最终产品的生产函数是严格凹的#且满足

‘)*H*条件$
我们假设资本市场和劳动市场为完全竞争的#同样中间产品市场和最终

产品市场也是完全竞争的$价格分别为’?#4#(2#($

五!经济结构变化

首先#我们分析中间部门的企业利润最大化问题’

.*?
R2#52
(202-?R2-452+(2)2R%25<-%2 -?R2-452% !;"

由一阶条件得’

?+(2%)2R%-<2 5<-%2 # !""

和

4+(2!<-%")2R%25-%
2 % !="

由于资本和劳动在各中间部门之间是可以自由流动的#因此各个部门的
利率和工资都相同#由此可得’

4
? +

<-%
%

R2
52
+<-%%

82% !!"

这意味着在均衡时用于生产中间产品的各部门所用的人均资本都相同#
人均资本为’
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82+R2"52+R"5+8%

设C2X52"5为各中间部门的劳动份额#且2
/

2+<
C2+<$均衡时市场出清!

5+2
/

2+<
52#!R +2

/

2+<
R2%

最终产品企业的利润最大化问题为!

.*?
02#2+<#%#/

(0-2
/

2+<
(202 +( 2

C

2+<
1202-<

"2! "2

2
2-<
-2

/

2+<
(202% &%’

由一阶条件得!

( 2
C

2+<
1202-<

"2! "2

<
2-<
120-<"2

2 -(2 +$# &:’

(&0’
<
2120-<"2

2 -(2 +$% &D’

因为中间产品的市场是竞争性的#所以它们的价格等于它们的边际产品
的价值#由此也可得与 &D’式同样的结果!

(2+(12
02! "0

-<"2

% &<$’

对 &<$’式进行变化得!

02+ (12(! "2
2

0% &<<’

代入最终产品的生产函数得!

0 + 2
C

2+<
1202-<

"2! "2

2
2-<
+ 2

C

2+<
12 (12(! "2

2

# $0
2-<"

! "
2

2
2-<

% &<#’

对 &<#’式进行整理得!

(+ 2
/

2+<
122(<-2# $2

<
<-2
% &<;’

上式表示最终产品和中间产品之间的价格关系$
由 &<<’可得!

02
0U
+
(U
(2
12
1! "U

2

% &<"’

把中间产品的生产函数代入 &<"’式得!
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)2R%25<-%2
)UR

%
U5

<-%
U
+
)252
)U5U

+
(U
(2
12
1! "U

2

% !<="

第一个等式成立的原因在于各部门的人均资本都相同#
由工资或利率的表达式 !""或 !="可得$

)2
)U
+
(U
(2
% !<!"

把 !<!"式代入 !<="式整理得$

52
5U
+
)2
)! "U

2-< 12
1! "U

2

% !<%"

对 !<!"式两边求导得%中间产品的相对价格的增长率为$

(
&
2

(2
-
(
&
U

(U
+ !/U-/2"% !<:"

对 !<%"式两边求导得$

C&2
C2
-
C&U
CU
+ !<-2"!/U-/2"%!42%U+<%’%/% !<D"

命题D!中间产品的相对价格变化仅仅依赖于不同中间部门的技术增长
率%各中间部门之间的劳动力转移依赖于各中间部门的技术增长率差异和各
中间产品之间在生产最终产品时的替代弹性#如果$’2’<%劳动力从技术进
步快的中间部门向技术进步慢的中间部门转移(如果2&<%劳动力从技术进
步慢的中间部门向技术进步快的中间部门转移#%

% 本文命题<)!<:"式和!<D"式所表示的含义与8@*(*)HI(AA*1(H3A!#$$="相对应的命题和相对应的公
式完全相同#

对命题<的直观理解为$当$’2’<时%意味着在生产最终产品时%中间
产品之间不容易替代%但是技术进步快的中间部门生产成本低%更容易生产
该中间部门的产品%当不容易替代技术进步慢的部门的产品时%技术进步快
的中间部门生产更多的产品就成为多余%一个很容易理解的调整就是转移出
劳动力(相反2&<%中间产品之间比较容易替代%技术进步快的部门可以生
产更多的产品来替代替代技术进步慢的部门的产品#
由 !<!"式得(UX(2)2*)U%代入 !<;"式得$

(+ 2
/

U+<
12U(

<-2# $U

<
<-2
+ 2

/

U+<
12U (2

)2
)! "U

<-

# $
2 <

<-2

+(2)2 2
/

U+<
12U)

2-<# $U

<
<-2
% !#$"
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整理得!

(2+
<
)2
( 2

/

U+<
12U)

2-<! "U

<
2-<
% "#<#

这说明了生产技术水平越高$生产成本越小$价格越低$生产技术增长
得越快$价格越会降得越快%这正是对 "<:#式更直观的理解%
由 "<%#式整理得5UX52)

<V2
2 1V22 )2V<U 1

2
U$加总得!

5+52)<-22 1-22 2
/

U+<
)2-<U 1

2
U$ "###

C2+
52
5 +

)2-<2 122

2
/

2+<
)2-<2 122

% "#;#

命题E!在生产最终产品时$需要哪个中间部门产品的份额12 越大$所
需劳动份额也就越大&当$’2’<$中间产品不容易替代时$哪个中间部门的
技术水平越高$所需的劳动力份额就越小$相反2&<$中间产品容易替代时$
哪个中间部门的技术水平越高$所需劳动力份额就越高%

考虑中间产品各部门的产值在中间部门的总产值中所占的比重O2%进行
计算整理得下面的式子!

O2+
(202

2
/

2+<
(202

+
(2 (

12
(# $2

2

0

2
/

2+<
(2 (

12
(# $2

2

0
+

(<-22 122(20

2
/

2+<
(<-22 122(20

+
)2-<2 122(<-2 2

/

2+<
122)2-<# $2

-<

2
/

2+<
)2-<2 122(<-2 2

/

2+<
122)2-<# $2

-<
+

)2-<2 122

2
/

2+<
)2-<2 122

% "#"#

中间产品的产值在总产值中所占的比例

3+
2
/

2+<
(202

2
/

2+<
(202.(0

+
2
/

2+<
(2 (

12
(# $2

2

0

2
/

2+<
(2 (

12
(# $2

2

0.(0
+
2
/

2+<
(<-22 122(20

2
/

2+<
(<-22 122(20.(0

+
2
/

2+<
)2-<2 122(<-2 2

/

2+<
122)2-<# $2

-<
(20

2
/

2+<
)2-<2 122(<-2 2

/

2+<
122)2-<# $2

-<
(20.(0

+ <#
$ "#=#

所以$
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(202
(0 +

)2-<2 122

2
/

2+<
122)2-<2

+O2% !#!"

命题F!中间产品之间的产值份额变化和中间部门之间需要的劳动力份额
变化同步#中间产品的总产值和最终产品的总产值相等$中间部门产品的产
值占最终产品的总产值的比例变化与中间部门的劳动力份额变化相同%

说明!因为最终产品市场和中间产品市场都是竞争性的$各中间投入要
素得到边际收益产品的回报$所以最终产品生产部门企业的利润为零%成本
为中间部门的总产值$收入为最终产品的总产值$所以$中间产品的总产值
和最终产品的总产值相等%由于资本和劳动力在各中间部门之间是自由流动
的$各中间部门的利率&工资和人均资本均相同$由(202X(2)2528%$(2)2X
(U)U可知$技术进步带来的产值增加被由生产成本减少引起的价格降低所抵
消了$由此中间产品的产值和其部门所需劳动力数量成正比例%

六!经济结构变化对经济增长的影响

在本文的经济中$有无限生命的代表性个体提供劳动而获得工资4$提
供资本#而获得利息收入?$购买产品用于消费$通过积累资产进行储蓄%假
设劳动供给无弹性$人口没有增长%
每个代表性个体最大化其一生的总效用’

.*?
6!""%

h

$
!-0"F!6!"""H"$ !#%"

其中效用函数’

F!6"+6
<-$-<
<-$

$

这里F:!("&$$FY!("’$$且满足‘)*H*条件$0$$分别为贴现率和跨期替
代弹性%
资本市场和劳动市场是竞争性的$预算约束如下’

#(+4.?#-6%

汉密尔顿函数’

P +F!6!""".Z!4.?#-6"$

其中Z为汉密尔顿乘子$其表示财富的边际效用$也表示收入的现值影子价
格%代表性个人最终必须以零净债务为其约束%因此每个代表性个人的资产#
等于每个劳动的资本8$由此可以利用8X#$重新给出预算约束%
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8
"
+J-6#

其中#从下文可知JX4Z?8$

命题G!给定任意8$#经济的均衡由 %6"#8"&来表示#且满足下面消费
和资本的两个动态方程!

6"
6 +

?-0
$
# ’#:(

8
"

8 +)8
%-<-68

# ’#D(

其中)+ 2
/

2+<
)2-<2 12! "2

<
2-<#下文把它称为最终产品的技术增长率$

因为劳动市场和资本市场是竞争性的#劳动和资本在各中间部门是完全
自由流动的#由 ’!(式可知各中间部门人均资本都相同#因此

02+)2R%25<-%2 +)2528%% ’;$(

把 ’;$(式代入最终产品的生产函数 ’#(式得!

0 + 2
C

2+<
12’)2R%25<-%2 (

2-<)# $2
2
2-<
+ 2

C

2+<
12’)252(2-<

)# $2
2
2-<
8%% ’;<(

运用静态效率条件求得 ’#;(式中52的表达式#代入 ’;<(式得到!

0+ 2
/

2+<
12 )25)2-<2 122 2

/

2+<
)2-<2 12! "2

-

# $
< 2-<)

% &
2

2
2-<
8%

+ 2
/

2+<
)2-<< 12! "2

-<
8%5 2

/

2+<
12*)212+2-% &<

2
2-<
+ 2

/

2+<
)2-<2 12! "2

<
2-<
8%5% ’;#(

如上定义)+ 2
/

2+<
)2-<2 12! "2

<
2-<#则人均产出为!

J+ 2
/

2+<
)2-<2 12! "2

<
2-<
8% +)8%% ’;;(

从 ’;;(式看出#本文多部门模型的与单部门模型最重要的差别在于技
术的增长率的形式$
根据计算产出0 同样的方法#把 ’#;(式的52 和 ’#<(式的(2 代入

’"(式和 ’=(式#重写工资和利率的表达式!

4+(2’<-%()2R%25-%
2 +(2’<-%()28%

+ <)2
( 2

/

2+<
122)2-<# $2

<
2-<’<-%()28% + ’<-%(( 2

/

2+<
122)2-<# $2

<
2-<
8%# ’;"(
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?+(2%)2R%-<2 5<-%2 +(2%)28%

+%<)2
( 2

/

2+<
122)2-<! "2

<
2-<
)28%-< +%( 2

/

2+<
122)2-<! "2

<
2-<
8%-<% !;="

把)的定义代入得#

4+(!<-%")8%-<$ !;":"

?+(%)8%-<% !;=:"

当然 !;":"式和 !;=:"式也可直接从 !;;"式得出%

命题H!经济增长率&利率&工资的变化取决于技术) 的增长率%而变
化趋势不仅与各部门的技术增长率有关$也与各部门的初始技术水平相关$
以及最终产品生产过程中的要素份额12相关%变化过程满足下式#

/+
2
/

2+<
122)2!""2-</2

2
/

2+<
122)2!""2-<

% !;!"

设)
’

)X/
$由)的定义得#)2-< +2

/

2+<
)2-<2 122%

在上式等号两边对时间求导数得#

!2-<")!""2-#H)H"+2
/

2+<

!2-<"122)2!""2-#
H)2
H"
$

)!""2-<)
’

) +2
/

2+<
122)2!""2-<

)
’
2

)
$

)!""2-</+2
/

2+<
122)2!""2-</2%

推导得#

/+
2
/

2+<
122)2!""2-</2

)!""2-<
+
2
/

2+<
122)2!""2-</2

2
/

2+<
122)2!""2-<

%

进一步$把 !#;"式代入 !;!"式$我们得到#/XC</<ZC#/#Z(Z
C///$由此$我们得出了总量增长和结构变化的关系方程%

推论D!如果每个中间部门的技术增长率都相同/2X3/$则经济增长率由

/X3/决定$也就是说多部门模型退化为单部门模型%具有单部门的增长模型
的所有特征$满足F*4H-1事实%而且中间产品的相对价格不发生变化$劳动
力不发生流动$产值份额保持稳定%



第"期 陈体标!经济结构变化和经济增长 <$!%!

/+
2
/

2+<
122)2""#2-<3/

2
/

2+<
122)2""#2-<

+3/% ";%#

推论E!$’2’<$中间产品不容易替代$哪个中间部门的技术水平越高$
所需的劳动力份额就越小$产值份额也越小$随着时间推移$技术进步慢的
中间部门在总体经济中所起的作用越来越大$在极限的情况下4(.

"5h
/""#X/<$

相反2&<$中间产品容易替代时$哪个部门的技术水平越高$所需劳动力份
额就越高$产值份额也越小%随着时间推移技术进步快的部门在总体经济中
所起的作用越来越大$在极限的情况下4(.

"5h
/""#X//%

为确定/的变化$对 ";!#式关于时间求导得!

H/""#
H" + <

2
/

2+<
122)2""#2-! "<

## 2
/

2+<
122)2""#2-! "< &

2
/

2+<
122"2-<#)2""#2-#

H)2""#
H" /! "2 -

2
/

2+<
122)2""#2-</! "2 2

/

2+<
122"2-<#)2""#2-#

H)2""#
H! "$"

$

H/""#
H" +"2-<#

2
/

2+<
122)2""#2-</#2 - 2

/

2+<
122)2""#2-</% &2! "

#

2
/

2+<
122)2""#2-<

% ";:#

由柯西不等式可知$";:#式等号右边括号中一项大于零$由此生产总技
术增长率的变化方向是由2决定的$极限的结论如推论#所述%

七!经济结构变化的数值试验

把本文的多部门模型退化为三部门模型$2X#$C$D$我们就可以考察
农业 "##’工业 "C#’服务业 "D#三部门的结构变化$公式 "#;#和 "#!#
变为!

O#" +C#" +
)2-<#$12#3

"2-<#/#"

)2-<#$12#3
"2-<#/#".)2-<C$12C3

"2-<#/C".)2-<D$12D3
"2-<#/D"

$

OC" +CC" +
)2-<C$12C3

"2-<#/C"

)2-<#$12#3
"2-<#/#".)2-<C$12C3

"2-<#/C".)2-<D$12D3
"2-<#/D"

$
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OD" +CD" +
)2-<D$12D3

!2-<"/C"

)2-<#$12#3
!2-<"/#".)2-<C$12C3

!2-<"/C".)2-<D$12D3
!2-<"/D"

%

在满足$’2’<#/#&/C&/D条件下#由第四部分的三个命题可知#当产
品具有互补性时#劳动力从技术进步快的农业部门向技术进步慢的工业部门
转移#进一步向服务业部门转移#随时间推移$经济增长#技术水平相对较
越低的工业$服务业部门#所需的劳动力份额就越大#相应地部门产值份额
也越大#这正和F0W)32A事实相符%8@*(*)HI(AA*1(H3A!#$$="根据美国历
史数据#指出农业的技术增长率高于工业的技术增长率#服务业的技术增长
率最低:#他们给出的替代弹性为$7;#这和相关文献实证估计替代弹性处于

$&<之间相符D%

: 8@*(*)HI(AA*1(H3A!#$$="给出农业$工业$服务业技术增长率分别为’$B$#;#$B$<;#$B$$;#替代弹性
为$B;%
D \*.31.3A’!<DD;"#8*H(1(!<D%$"总结了早期的替代弹性估计#其范围在$B;&$B%之间%F10A344#
P’*)(*)#M(-A>M044*)H6(-4*)23!#$$$"也发现替代弹性小于<%

我们用数值模拟试验#令技术增长率分别为’/#X$7$#;#/CX$7$<;#/DX
$7$$;#替代弹性为’2X$7<#$7;#$7%#三部门技术初始值分别为’)#$X
$7$<#)C$X<#)D$X#$$#要素份额参数分别为’1#X$7<#1CX$7!#1DX
$7;%农业的技术初始水平较低#所以为满足基本生活需要#经济将大部分资
源都投入于农业生产%

图!!经济结构变化数值试验图 !替代弹性为"#$"
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图!"!经济结构变化数值试验图 !替代弹性为"#$"

图!!!经济结构变化数值试验图 !替代弹性为"#%"

!!上面三个数值试验图显示"本文模型的分析结果和 F0W)32A事实相符#
我们还发现若产品不容易替代时"经济结构变化相对较慢#
用同样的方法"我们对最终产品技术增长率进行数值模拟#把多部门模

型退化为农业 $#%&工业 $C%&服务业 $D%的三部门模型#公式 $;=%转
化为!
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/" +
12#)2-<#$3

!2-<"/#"/#.12C)2-<C$3
!2-<"/C"/C .12D)2-<D$ 3

!2-<"/D"/D
12#)2-<#$3

!2-<"/#".12C)2-<C$3
!2-<"/C".12D)2-<D$ 3

!2-<"/D"
%

令2X$7;#=其他参数与前面设定相同#得数值试验图如下 !图<#$图

<;"%

图!"!最终产品技术增长率变化趋势的数值试验图 !替代弹性为#$%"

图!%!最终产品技术增长率变化趋势的数值试验图 !替代弹性为&"
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!!由推论#可知"当替代弹性小于<时"产品不容易替代"技术进步慢的

生产将占主导地位"总量增长率由技术进步慢的部门所决定#当替代弹性大

于<时"产品容易替代"技术进步快的生产占主导地位"总量增长率由技术

进步快的部门所决定$上面两个数值试验图反映了推论#的内涵"在极限的

情况下"本文模型的分析结果和F*4H-1事实相符$

从经济结构变化数值试验图和最终产品技术增长率数值试验图中可以看

出"在经济结构变化的过程中"最终产品技术增长率是变化的"当经济结构

变化趋于稳定时"最终产品技术增长率也将达到稳定值$以2X$7;的 %经济

结构变化数值试验图&和 %最终产品技术增长率数值试验图&为例"在接近

<$$$年时"劳动力大部分在服务业里就业"服务业产值占总产值比总接近于

<"而最终产品技术增长率接近于服务业的技术增长率$7$$;$可见"本文模

型的结果与F*4H-1事实和F0W)32A事实是相容的$

八!结!!论

本文给出了一个技术增长率各不相同的多部门经济增长模型并借以研究

经济结构变化$技术增长率的差异引起各中间部门之间的技术相对水平变化"

进而导致中间产品的相对价格变化$中间部门之间要素流动的速度是由中间

部门之间技术增长率的差异决定的$要素流动的方向由替代弹性2大于<还是

小于<决定的$中间部门产值份额变化速度和变化方向与要素流动的变化速

度和变化方向相同$中间部门的生产要素份额和产值份额取决于技术水平和

在最终产品生产过程中的重要性$

最终产品的技术增长率由中间部门的技术所组成的技术结构所决定"由

’;!(式/+2
/

2+<
122)2’"(2-</2 2

/

2+<
122)2’"(2-< 可看出"伴随着经济结构变化"最

终产品的技术增长率会发生变化"其变化趋势与替代弹性2相关"在极限的

情况下趋于常数"经济增长趋于平衡$另外"如果2X<或/2X3/"经济是

U-4-O平衡增长$

替代弹性不但影响要素流动方向和部门产值份额变动方向"而且也影响

极限的均衡结果$如果2’<"且把多部门模型退化为三部门模型"本模型就

符合农业)工业)服务业三部门结构变化的历史事实!农业部门的劳动力向

工业部门转移"进而向服务业部门转移#同时农业产值比重不断下降"服务

业的产值比重不断加大 ’+,’3Q*11(*"<DD%#F-)@A*.02"M3K34-*)Hb(3"

#$$<#_0,*A"#$$"($因此"本文模型的结果既与 F0W)32A事实相容"又与

F*4H-1事实相容$
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本文模型清楚地解释N*0.-4!<D!%"的一些结论#而且与8@*(*)HI(A>

A*1(H3A!#$$="在极限情况下变为两部门增长模型不同#该模型变为单部门增

长模型$同时#多部门增长模型的总量增长动态形式与单部门增长模型相同#

区别在于技术结构#因此可以为进一步分析生产技术对经济结构变化影响以

及多部门经济增长提供一个基准框架$
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