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托达罗人口流动模型简介

1、导     论

自20世纪50年代中期刘易斯提出其著名的人口流动模型后，大多数西方发展经济学家一般都肯定乡-城间的人口流动对经济发展的积极作用，认为劳动力从低生产力部门转移到高生产力部门可以提高整个经济的总生产力，从而促进了资本积累和经济增长。“在这种思想支配下，当时西方发展经济学家主要关心的是如何加速这种人口流动的趋势，或者说如何清除这种人口流动的障碍。”
 但60年代末70年代初，针对发展中国家城市的失业问题，以迈克尔.P. 托达罗(Michael P. Todaro)为首的一批发展经济学家指出，在许多欠发达国家（特别是热带非洲），“尽管农业的边际生产力为正，而且存在相当水平的城市失业，但乡-城间的人口流动不仅继续存在，而且呈现出加速趋势。”
他们认为建立在充分就业基础上的传统人口流动模型（如刘易斯模型）无法对这一现象做出合理并令人信服的经济解释。因此，他们将研究的着眼点转向被传统理论忽略了的城市失业问题，试图发展新的人口流动理论以更好地解释这一现象。托达罗人口流动模型正是这一努力的产物。本文拟就这一模型及其含义做一些简要的介绍。

2、托达罗模型的基本理论假说

托达罗模型从个人的迁移决策出发，对影响个人迁移决策的因素和人口流动机制提出了以下几点假说：

2.1.促进人口流动的基本经济力量，是相对收益和成本的理性经济考虑，这种考虑主要是经济因素，但也包括心理因素。
 

2.2. 迁移决策取决于预期的而不是现实的城乡工资差异。其中，预期的差异是由实际的城乡  工资差异和在城市部门成功地获得就业机会的概率这两个变量之间的相互作用决定的。
 第一和第二个假说可以用数学语言表示为：

[dNu(t)／dt]／Nu(t)=ψ{[Vu(t)-VR(t)]／VR(t)}，ψ /＞0。其中

Nu(t)表示t时刻城市劳动力供给总量(下标u是英文单词“urban”的首写字母)，[dNu(t)／dt]表示t时刻乡-城人口净流动量。Vu(t)和VR(t)分别表示城市和乡村t时刻后计划期内各期期望收入（工资）流Yu(t)和YR(t)的贴现值之和（下标R英文单词“rural”的首写字母）。例如，若将t=0时刻作为决策期（即决定是否流动），且设计划期为[0，n] ，P（  t ）为城市就业概率，那么
Vu(0)=∫0        n  P（  t ）Yu(t)e-rtdt － C(0)，C(0)为人口流动成本，r为贴现率。

VR(0)=∫0        n YR(t) e-rt dt   
2.3. 城市就业机会的概率与城市就业率成正比，而与城市失业率成反比。
 也即城市就业率越高（失业率越低），乡村流动人口在城市找到工作的可能性就越大；反之，若城市就业率越低（失业率越高），乡村流动人口在城市找到工作的可能性就越小。用数学语言可表示为：

          P（  t ）=f [ NM(t)／Nu(t) ] ,  f /﹥0，
NM(t)表示t时刻城市部门的就业量(M是英文单词“manufacture”的首写字母，托达罗模型假设城市就业工人生产的是制造品)。NM(t)／Nu(t)表示城市就业率，1－NM(t)／Nu(t)就表示城市失业率。

3、托达罗模型的基本假设条件

3.1. 两部门，即整个经济分为乡村部门和城市部门
，前者生产农产品，后者则生产制成品。乡村部门可以用全部劳动力生产农产品，然后用一部分农产品向城市部门交换一部分制成品，也可出口一部分劳动力到城市部门就业从而获得制成品；

3.2. 不存在剩余农业劳动，即农业（乡村）部门的边际生产力为正。这意味着乡村流动人口的机会成本为正，同时也意味着人口流动给社会带来得成本并不像刘易斯模型中假设的那样为零，而是为正；

3.3. 城市最低工资水平由制度外生决定（制度工资），且高于市场出清水平。通过后面的分析可看出这一假设在托达罗模型中具有至关重要的作用；

3.4. 就业概率=城市（现代部门）已就业劳动力／城市劳动力供给总量，也即将函数P（  t ）=f [ NM(t)／Nu(t) ]假设为最简单的线性形式；

3.5. 只要在边际上期望城市收入超过乡村收入，乡-城人口流动就不会停止；

3.6. 两部门的雇主为追求利润最大化都遵循边际生产力定价原则。即在乡村部门中，雇主支付的工资等于最后一个雇用劳动力的边际产品价值；在城市部门中，由于工资由制度外生决定，雇主将使其雇用的最后一个劳动力的边际产品价值等于该制度工资；

3.7. 农产品的价格简单地由两部门的相对产量决定，即哪个部门的产品相对越少，其产品的相对价格就越高；

4、模型的完整表述

4.1. 模型的均衡

托达罗模型可用如下9个方程来进行描述
：

⑴  XA=q(NA),q/＞0,q//＜0　

⑵  XM= f (NM)，f /＞0，f / /＜0
⑶  P=ρ（XM／XA），ρ/＞0

⑷  WA=P×q/
⑸  WM= f /=WI
⑹  Wue= WI×NM／Nu
⑺　NA+ Nu=NZ
⑻  WA= Wue
⑼ [dNu(t)／dt]= ψ(WI×NM／Nu－P×q/), ψ/＞0，ψ(0)=0

⑴式和⑵式分别为乡村农业部门和城市工业部门的生产函数。为简便起见，假设土地和资本都是固定不变的，所以两个部门的产出都只取决于各自的劳动投入。而且，这两个生产函数都具有典型特征，即边际产出为正但递减。

⑶式是农产品价格决定方程。P是以制成品表示的农产品的价格（贸易条件），也即一单位农产品可交换的制成品数量，它取决于两部门产出的相对比例。ρ/＞0表示农产品生产得越多价格就越低，反之，农产品生产得越少，其价格就越高。这只不过重述了前面的假设7。

⑷是对前面假设6的重述，表明乡村农业部门的雇主按边际生产力原则支付农业劳动力的工资。

⑸也是对假设6的重述，但也表明了假设3的含义：城市制造业部门的雇主只支付由制度外生决定的最低工资WI ，并令其雇用的最后一单位劳动的边际产品价值等于该制度工资（因为价格以制成品来表示，所以制成品价格为1）。

⑹表明在城市（现代）部门就业的期望工资等于城市最低工资WI与就业概率（NM／Nu）的积，这里就业概率简单地表示为城市的就业率。

⑺表示整个社会的劳动力约束：劳动力总量NZ（给定）等于乡村农业部门雇用劳动量NA加上城市劳动力供给总量Nu。

⑻是均衡条件，意为当两部门的预期工资差异消失时，人口流动随即停止，经济达到均衡状态。托达罗模型中的“均衡”是指人口不再流动的状态。而根据基本假说2.1和假说2.2,人们在决策是否迁移时,需要权衡由此带来的成本——乡村工资，和由此带来的收益——城市工资，并且要考虑到风险——在城市就业的可能性。当成本等于收益时，人口不再流动，均衡状态随即达到。

⑼是一个动态方程，它与⑻表示的是同一个含义：城市预期工资大于乡村工资时，将诱发人口流动；城市预期工资等与乡村工资时，人口流动停止，经济处于均衡状态。⑻与⑼是该模型的核心。

⑴至⑼构成了一个动态均衡模型。其中，若给定WI（当然还有NZ），从⑴至⑻式可解出8个内生变量（XA、XM、NA、NM、WA、Wue、Nu和P）的均衡值。为了使模型的求解更加清晰，可以⑻式为中心，将其余各式依次代入，最后可将原方程组化为只含两个方程的方程组：
⑽　ρ[f(NM)／q(NA)]×q，(NA)= WI×NM／（NZ－NA）
⑾  f / (NM)=WI 
此方程组只有两个内生变量NM和NA，并且由⑾可确定均衡时NM与NA的对应关系(曲线)。一旦给定WI（假设NZ不变化），将在这一曲线上确定一个均衡点。可见，模型的均衡值，无论是均衡产量还是均衡失业率，最终都由城市最低工资（制度工资）WI决定，而WI似乎是由政府控制的一个政策变量（事实却并非如此，因为实际中WI是由政府、企业和工会之间的反复博弈确定的，政府并不能随心所欲地改变WI的大小）。

⑼式描述了该模型的均衡机制，此机制可简要说明如下：比如初始时，或者由于城市最低工资水平过高，或者由于城市就业率过高（从而就业概率过高），使得期望城市工资水平高于乡村农业部门的工资水平，诱使人口从乡村流向城市。一方面，这增加了城市劳动力供给总量，而在城市就业机会不增加或增加得不够快的情况下，失业将会有所上升，从而就业概率下降，使得期望城市工资水平下降；另一方面，人口流动又使得q/和P都上升，（因为农业劳动力减少，从而其边际产出上升而总产出下降）。但只要期望城市工资仍大于农村工资，dNu(t)／dt 也就仍大于零，人口流动就不会停止。这一过程要一直持续到期望城市工资与乡村农业部门工资相等时才会停止，这时经济又达到均衡
。

总之，托达罗模型描绘了这样一个人口流动过程：在城乡期望收入差异诱发下的人口流动，一方面使得城市失业增加，从而就业概率下降，进而城市期望收入下降；另一方面又使得农业劳动力减少，农业总产出下降，带来农产品贸易条件的改善（农产品价格上升），从而乡村农业部门的收入上升。这一降一升的过程将最终使得乡-城人口流动的诱因（城乡期望收入差异）消失，人口停止流动，从而经济达到均衡。

4.2. 均衡失业的存在性

正如本文导论部分所指出的，托达罗模型十分关注城市失业问题，它将失业的存在作为分析的出发点，因此，它也应该说明均衡中失业的存在性，唯有如此，才能证明该模型内在逻辑的一致性。托达罗模型的确也提供了对失业均衡的一个合理解释。正如一篇文章中所述：“我们的中心论点是，在许多发展中国家，由制度决定的城市最低工资水平远远高于由市场自由决定的工资水平，这造成了均衡时存在相当水平的城市失业。”
可用图形分析如下：
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图1  均衡失业的存在性

将⑽式移项整理可得

Φ=ρ[f (NM)／q(NA)]×q，(NA)-WI×NM／（NZ－NA）=0

此式定义了NA和NM之间的一个隐函数，在NA-NM空间中表示为Φ=0这样一条曲线（图1）。这条曲线上的点都是均衡点，都表示不再有人口流动（所以可将此曲线称为均衡曲线），实际经济处于哪一点上将由WI决定。图中直线(NA+NM=NZ)是一条充分就业线，线上各点都表示经济已达到充分就业，这条线左下方表示存在失业，而右上方的区域是不可能达到的（因为不可能有超过充分就业量的劳动力投入生产）。因此，均衡曲线位于充分就业直线右上方的那一部分可不予考虑。而两线的交点Z则是充分就业均衡点——既不存在人口流动又不存在失业。均衡曲线位于充分就业直线左下方的部分则表示失业均衡——虽然人口不再流动，但失业却随之而来。由于托达罗模型假设城市最低工资高于充分就业工资，实际经济所处的均衡状态将类似图1中的H点。在该点处，城市制造业部门的就业量NM/低于充分就业量NM*，乡村农业部门也是如此，存在失业Nu－NM/。容易看出，由于两个部门的均衡就业量都低于其充分就业量，造成均衡产出低于充分就业均衡产出，社会福利因此遭到损失。这一切都是由过高的城市最低工资WI造成的——尽管有失业的风险，农村人口在巨大的城乡收入差异的诱使下仍纷纷流向城市，但城市的吸纳能力毕竟有限
（在政府不加干预，或WI不降低的情况下，流入城市的大部分农村人口将只会增加城市失业）。因此，存在大量失业将是经济的常态。

需要特别指出的是，以上结论——城市最低工资水平过高将使得两部门的均衡就业量（相对于充分就业均衡时的就业量）都下降——依赖于均衡曲线的斜率：斜率为正，结论成立；斜率为负，则结论不成立（斜率为负意味着乡村农业部门的就业量下降伴随的是城市就业量的上升，但只要均衡曲线比充分就业直线更陡峭，就不会改变托达罗模型的主要结论——过高的WI导致城市失业）。均衡曲线斜率为正的一个充分条件是：城市制造业部门劳动力需求的工资弹性（η）小于1。假设WI从充分就业均衡水平上升了一个幅度，城市制造业部门的就业量NM（从而制造品产量）肯定下降，因为劳动力需求是工资的减函数。若η＜1，则WI上升的幅度将超过NM下降的幅度，这使得期望城市工资WI×NM／Nu不降反升，从而诱使劳动力流出农业部门，造成农产品产出的下降（根据假设3.2，农业劳动力的边际产出为正）。乡村人口不断流入城市使得Nu不断上升,而城市工资WI与就业量NM不再变化，从而WI×NM／Nu不断下降将使得经济最终恢复均衡，此时的均衡正好具有图1中H点所具有的一切性质。

5、托达罗模型的政策含义

托达罗模型有如下政策含义：

5.1. 应当减轻因发展战略偏重城市而引起的城乡就业机会不平等。若过于偏重城市发展，使得城市收入（工资）水平过快增长，进一步拉大城乡收入差距，不仅会引起人口大规模流动，不利于解决城市失业问题，而且可能造成农忙季节农村劳动力的不足，影响农业生产。

5.2. 依靠工业扩张不能解决当今发展中国家城市严重的失业问题。从上一部分模型的分析中可知，依靠工业扩张，增加城市就业量，会提高就业概率，从而提高期望城市工资水平，诱发人口流动。当新增加的就业岗位不及新流入的人口多时，结果只能是城市失业的增加。因此，就会出现“城市现代部门扩张得越快，就业创造得越多，失业水平就越高”
。

5.3. 应当鼓励制定一体化的农村发展规划。通过制定创造性的、精心设计的一体化农村发展规划，把对乡-城人口流动的不必要的经济刺激降低到最低限度。重点应放在促进农业和非农业收入的增加、就业的扩张、农村医疗服务的提供、教育的改善和基础设施的发展等方面。“适合特定国家和地区社会经济和环境要求的成功的农村发展计划，似乎可以为过度的乡-城人口流动问题提供一种唯一可行的解决办法。”
 
6、对两种解决城市失业问题政策的社会福利分析

对于失业问题，传统的经济政策之一就是工资补贴——政府给私人企业与一定的补贴，从而减少了雇主所支付的实际工资额（尽管雇主名义上仍支付WI），以此刺激其增加劳动雇用量 ，解决失业问题。而从托达罗模型很容易得出如下结论——为解决城市失业问题，就应该人为地限制乡-城间的人口流动。前面所介绍的模型正好为严格地分析这两种政策建议的社会福利含义提供了一个理论基础。

6.1. 工资补贴

传统经济政策认为，通过适当的补贴，可以使得经济达到这样一个最优点：这一点处在社会的生产可能性边界上，从而意味着充分就业，而且这一点也处于可能达到的最高的无差异曲线上，从而意味着社会效用达到最大。但在托达罗模型中这是很难做到的（虽然不是不可能做到），原因是存在人口流动。

正如前面模型分析中所指出的，经济达到均衡的条件为

WI×NM／Nu=WA=P×q/       ⑿
若无政府补贴，城市私人雇主只会雇用满足f / (NM)=WI的NM这么多数量的工人，而因为假设WI过高，就肯定存在城市失业Nu－NM＞0。而政府通过工资补贴使城市部门达到充分就业（此时补贴为WI－f  / ( Nu)）均衡时，均衡条件变为WI=P×q/，而此时f  / ( Nu)＜ WI=P×q/，即两部门的边际产出不相等，这意味着均衡点肯定不处于生产可能性边界上，从而也不可能是最优点。

当然，政府可能并不以实现充分就业作为其发放补贴的目的，而是更加直接地以最大化社会总效用为目标。考虑到多创造一个就业机会所引起的人口流动，“最优”的工资补贴应使得下列条件成立：

 f  /  ＝P×q/×（dNu／dNM）   ⒀
此式右边的dNu／dNM项表示城市工业部门多雇用一个劳动力引起的从乡村流向城市的人口，该项与农产品边际产出q/的乘积表示由于人口流动而牺牲的农产品产量，也即人口流动的社会成本，再乘于价格P，就将这一成本转换为以制成品衡量的数量，所以⒀式表示：补贴应刺激城市部门的私人雇主多雇用一个劳动力的边际产出等于因人口流动而牺牲的农产品产出（此时，“最优”补贴为WI －f  / ）。可见，只有dNu／dNM=1， f  /  ＝P×q/才能成立，从而才有可能达到社会最优。然而，经验证据却不支持dNu／dNM=1。
 当dNu／dNM＞1时，由⒀式可知，均衡时制造业的边际产出将大于农业的边际产出，因此均衡点也不可能处于生产可能性边界上，也就不可能达到理想中的社会最优。而且，由均衡条件⑿看出此时NM／Nu必小于1，也即必存在失业。

由此可见，因为存在人口流动，传统的经济政策——工资补贴——并不能达成理想中的社会福利结果。尽管工资补贴可能使得福利水平较初始均衡（即没有工资补贴时的均衡）时有所提高，但在经济参数满足一定条件的情况下（如dNu／dNM很大），工资补贴甚至会使得社会福利状况比起初始均衡来更加恶化。

6.2. 限制人口流动

托达罗模型暗示限制人口的乡-城间流动可以作为解决城市失业问题的对策之一。诚然，限制人口流动可以提高整体社会福利水平（相对于初始均衡——没有工资补贴，也不限制人口流动——时的均衡来说），因为农产品增加了，而制成品并未减少。但乡村部门的福利却可能因此而下降，原因有二：一是从社会角度看，乡村人口的自由受到限制；二是从经济角度看，限制人口流动能够提高农产品产量，这会使得农产品价格下降，贸易条件恶化（由模型假设7）,而农产品大多属于必需品，其需求价格弹性很低，因此乡村部门的总收入将下降。

6.3. 两种政策的组合

从以上分析可知，工资补贴和限制人口流动都可能提高社会福利，但没有单独的那一种政策能够使得社会福利达到工资是竞争性决定时的最优水平。虽然工资补贴能增加城市就业，但若不限制人口流动，只要城市实际工资超过农村工资，就会有更多的农业人口涌入城市，从而造成更大的失业。虽然限制人口流动能够消除过高的城市最低工资对城市失业的影响，但对提高城市就业水平毫无助益。因此，如果意图达到最优的社会福利水平，两种政策的联合使用将是必要的。然而，即使通过这种政策组合使得社会效用最大，但因为乡村人口流动受限，农产品贸易条件恶化，极有可能使得乡村部门的福利水平下降
。若不能给乡村部门与足够的补贴的话，这种社会总体福利水平的提高就是以牺牲乡村部门的福利为代价的，也就不是一种帕累托改进。

最后，无论支付工资补贴还是补贴乡村部门，都需要财政支持，即征税。但问题随之而起，征什么税、向谁征税、征多少税、它们的社会福利影响如何，这些都很难得出明确的答案。

以上由政策组合带来的种种问题可以简单地通过降低城市最低工资从而缩小城乡收入差距的办法来避免，但这种工资-收入政策的政治可能性却很值得怀疑。因为正象前文所指出的，政府并不能单独地随意改变WI的大小，而且政府更多的时候不仅仅只从经济的角度来考虑问题，它还会从政治的角度来对改变WI作一番收益成本的比较，比如降低WI是否会使得执政党在下届选举中由于失去工人的支持而丧失执政地位，或更直接地，降低WI是否会引起大规模的罢工，从而造成社会的动荡。 在许多情况下，政治方面的考虑将支配经济方面的考虑，使得政府并不能从经济效率的角度来制定正确的工资政策。这也许就是托达罗认为“适合特定国家和地区社会经济和环境要求的成功的农村发展计划，似乎可以为过度的乡-城人口流动问题提供一种唯一可行的解决办法。”的真正原因吧。
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