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中文摘要
迄今为止的长期经济增长历史表明，经济增长速度具有“驼峰形”特征，即人均收入水平低与高时，经济增长速度慢，中等收入时增长速度快。经济增长的历史同时表明，增长速度快的时期几乎都是经济结构剧烈变化的时期。本文试图在新古典增长理论框架内，构建三部门增长模型来解释驼峰形特征以及促成它的经济结构变化。在本文模型中，中间产品的技术增长率各不相同，由此引起各中间部门之间的技术相对水平发生改变，进而导致中间产品的相对价格发生变化，最终引发经济结构变化。最终产品的技术增长率由中间产品的技术结构决定，伴随着经济结构变化，最终产品的技术增长率会发生变化，其变化趋势与产品之间的替代弹性相关。替代转移效应引起最终产品的技术增长率上升，而互补转移效应使得最终产品的技术增长率下降，总体变化趋势表现出了“驼峰形”。模型的数值实验表明，本文结果既与Kaldor事实和Kuznetz事实相容又能合理解释“驼峰形”的经济事实。

English Abstract
In the well-known economic history, we find there would be a hump-shaped fact of economic growth rate. Growth is slow when per capita GDP is low or high, while quick when per capita GDP is at the middle level. The history of economic growth shows at the same time that the eras of the quick growth are almost these of violent changes in economic structure. This paper tries to constructs a three-sector growth model in the neoclassical growth framework to explain the hump-shaped fact and the structural changes behind it. The difference of growth rate of technology of intermediate products results in the change of relative technological level in each intermediate sector, thus the change of relative prices of intermediate products and finally economic structural change occurs. The growth rate of technology of final products will change with the economic structural changes and is related to the substitution elasticity of intermediate products. Therefore, the growth rate of technology of final products depends on the technical structure of intermediate products. The effects of substitution transfer will increase the growth rate of technology, while the effects of complementary transfer decrease the rate. The tendency of the whole change takes on a look of “hump-shape”. The numerical simulation shows that the results of the paper may combine Kaldor facts with Kuznets facts and explain the “hump-shaped” economic facts reasonably.  
技术变化的部门差异和经济增长的“驼峰形”事实

1．导言

Lucas(1988)在分析各国经济发展差异时提到：最贫穷的国家增长最慢，最富裕的国家其次，“中等收入”国家增长最快。这意味人均产出增长率和人均产出水平之间具有某种关系，我们把这种并非简单的收敛或发散的非线性关系称为“驼峰形”（hump-shaped）经济事实（Echevarria，1997；陈晓光和龚六堂，2005)。自从工业革命以来，一方面发达国家和欠发达国家的差距在扩大，另一方面又存在经济赶超现象，因此，在逻辑存在人均产出增长率和人均产出水平之间的“驼峰性”关系。

传统的新古典增长理论(Ramesy,1929；Solow,1956；Cass,1965；Koopmans, 1965) 能够支持经济收敛的经验事实，内生增长理论(Romer,1986,1990;Lucas, 1988; Aghion and Howitt,1992;Grossman and Helpman, 1994)可以很有见地解释发达国家的持续增长和欠发达国家日益扩大的经济事实，但是，对于经济增长非简单趋同或趋异的”驼峰形”经济事实，新古典增长理论无法对它进行合理的解释，因而也无法对经济赶超这个经济现象做出合理的解释。

在世界不同国家和地区内会表现出不同的增长差异性，其中原因之一是，工业革命扩散时间不一致性，或者说不同国家和地区经济起飞时间有差异(Lucas,2000)。由于工业化过程是一个国家经济起飞发展的标志，此时经济结构将会发生激烈的变化。因此，在新古典增长框架下，解释“驼峰形”经济事实时，考虑经济结构的变化是一种可能的途径。
Echevarria(1997)运用非位似（nonhomothetic）效用函数和部门生产技术进步率各不相同的三部门模型，得出GDP增长率和GDP之间的驼峰形关系，并且模型的大部分结果和经济事实相吻合，但是该模型没有给出显示解，同时该模型所反映的经济结构变化和发达国家“去工业化”经济事实不符。陈晓光和龚六堂（2005）从工业化和城市化角度出发给出了三部门模型，模型的结果也和“驼峰形”经济事实大体相吻合，但是假定农业品和工业品完全替代，并且忽略物质资本积累在经济结构变化和经济增长中的作用，这和现实是不相一致的，并削弱了模型的解释力。

最近兴起了对经济结构变化和经济增长的综合研究，试图给出同时解释Kaldor事实（Kaldor,1961, Denison, 1974, Barro and Sala-i-Martin , 2004）和Kuznets事实（Clark,1940； Kuznets,1957, 1973；Chenery,1960；Echevarria, 1997；Lucas,2004）的统一框架（Kongsamut, Rebelo and Xie, 2001；Foellmi and Zweimuller ,2005； Acemoglu and Guerrieri,2005；Ngai and Pissarides ,2005；陈体标，2007）。这些研究虽然成功地把经济结构变化融入了新古典增长理论之中，但是经济增长率变化趋向是单调的，无法对“驼峰形”经济事实进行合理的解释。其中从生产角度出发分析经济结构变化的文献(Acemoglu and Guerrieri,2005；Ngai and Pissarides ,2005；陈体标，2007）强调各部门生产技术的差异性和产品之间的替代弹性，当替代弹性小于1时，要素向生产率低的部门转移，从而引起总体经济增长率单调下降，反之相反。
如果一个经济中同时存在有些产品之间的替代弹性大于1，另外一些产品之间的替代弹性小于1，那么经济增长率就可能不会简单的单调变化，其趋势取决于替代转移效应和互补转移效应之间的关系。
本论文基于Ngai and Pissarides（2005）和陈体标（2007），试图构建一个反映经济结构变化的三部门模型，用于解释“驼峰形”经济事实，进而对经济赶超，如亚洲四小虎、中国等经济快速发展给出合理解释。文章的结构作如下安排：在本文第2部分，我们对“驼峰形”经济事实进行简单论述；第3部分和第4部分建立三部门的经济增长模型，并分析经济结构变化的原因以及对经济增长的影响，第5部分对本文模型所给出的经济结构变化的规律进行数值模拟，第6部分给出结论。

2．“驼峰形”经济事实

从世界经济长期的发展历史看，经济“起飞”和“赶超”是两个非常重要的历史潮流。“起飞”意味着增长率提高，“赶超”意味着新一批“起飞”的国家比“原起飞”的国家经济发展速度来得更快。这其中有两种可能：一是“原起飞”的国家经济发展速度减缓，二是“新起飞”的国家比“原起飞”国家以更快的速度增长。因此，从横截面角度看，人均产出和人均产出增长率呈现出“驼峰形”态势。 “赶超”国家增长速度最快，“原起飞”国家经济增长速度次之，“未起飞”国家增长速度很慢。当然从时间序列的角度看，人均产出和增长率呈现出“驼峰形”关系的可能性也是存在的，如经济起飞后经过一段时间的快速发展，随后进入稳定的增长
。

从横截面数据看。图1利用Maddison(2002)的数据，给出了1970-2001年31年期间63个国家的人均实际GDP的平均年增长率与初始人均GDP的关系。其中纵轴为63个国家在1970-2001年间的人均实际GDP的平均年增长率，横轴为用1990年国际元折算的1970年的人均实际GDP。从图中我们明显可以看到人均实际GDP增长率与人均GDP的驼峰关系。

从时序数据看。图2和图3给出了日本和美国1820-2001年间各年的人均实际GDP增长率与人均GDP的关系。其中纵轴为日本和美国1820-2001年间的人均实际GDP增长率，横轴为人均实际GDP水平。从图中我们看到人均实际GDP增长率与人均GDP的驼峰关系。

同样我们用台湾的时间序列数据也发现了这样的事实，图4是台湾1913年-2001年间各年人均实际GDP增长率与人均GDP的关系。
[image: image207.jpg]


图1  世界63个国家1970-2001年人均增长率和人均GDP关系的散点图

图2  美国1820-2001年人均增长率和人均GDP关系的散点图
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图3  日本1820-2001年人均增长率和人均GDP关系的散点图
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图4  台湾1913-2001年人均增长率和人均GDP关系的散点图
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3.模型

3.1偏好和技术
我们假设代表性个体具有常数相对风险规避的偏好，不失一般性，假设人口固定不变，劳动供给无弹性，每个代表性个体最大化其一生的总效用： 
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这里
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时期的人均消费，
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为时间偏好率，
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为跨期替代弹性的倒数(或者为相对风险规避系数)，为书写方便，我们忽略下标时间
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。代表性个体的预算约束为：
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这里
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为人均资本，
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为均衡工资，
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为均衡利率。

单一的最终产品由两个部门产品通过CES函数生产。
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是份额参数，指的是生产最终产品时两部门产品的相对重要性。部门产品的替代弹性
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，意味着两部门产品在生产最终产品的替代关系。

两个部门产品
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由中间产品以CES函数生产：
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为份额参数，指的是生产部门产品时中间产品的相对重要性，
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为第三中间产品在两部门产品生产的分配份额，中间产品的替代弹性
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，意味着中间产品在生产最终产品时更多地表现为互补性。

中间产品由资本品和劳动生产，生产函数采用C-D形式：
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此处每个中间产品的资本份额都相同为
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为生产中间产品的资本和劳动力，
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为第
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个中间部门的生产技术，
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为技术增长率，技术变化差异是本模型经济结构变化的主要原因。这里中间产品为三种，与现实中的农业品、工业品、服务业产品相对应起来。不妨假设
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3.2均衡

前文以
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表示工资和利率，我们用
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表示部门产品
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为中间产品的价格, 
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为最终产品价格。

定义.市场均衡：有{ 
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}使得企业利润最大化和{
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}使得消费者一生效用的最大化，并且市场出清。

我们把均衡的特征分为两部分：静态效率条件和动态效率条件。经济状态变量
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给定，均衡的静态效率条件决定中间部门资本
[image: image53.wmf]3

1

[]

ii

K

=

和劳动力
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配置，要素的价格
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，部门产品的价格
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，中间产品的价格
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，以及第三中间产品在两部门之间的分配
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。均衡的动态效率条件决定状态变量
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的内生变化，其中
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我们选择最终产品的价格为计价单位，正规化为1，则中间产品、部门产品和最终产品之间的价格关系满足：
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因为部门产品市场是竞争性的，所以它们的价格等于边际产品价值：
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而中间产品的价格等于边际产品价值：
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工资和利率等于边际产品价值：
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我们假设资本和劳动在各中间部门之间是可以自由流动的，因此各中间部门的利率和工资都相同，由此可得：
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这意味着在市场均衡时，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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劳动市场和资本市场满足出清条件，所有劳动和资本用于中间产品生产，供给等于需求，即
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为各中间部门的劳动份额，那么可得
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3.3 第三中间产品的分配

企业利润最大化要求第一部门生产要素的技术边际替代率等于要素价格比，由(11)中两式相除，把中间产品生产函数代入，并由(15)式的技术价格关系替换，最终整理得到：
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同样，企业利润最大化要求第二部门生产要素的技术边际替代率等于要素价格比，因而对(12)进行同样的处理，可得到： 
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第一部门生产的产品用于最终产品生产，满足需求等于供给，意味着可用(10)第1式代入(11)第1式表示，第二部门生产的产品用于最终产品生产，满足需求等于供给，(10)第2式代入(12)第1式表示，并由(15)式的技术价格关系替换，最终整理得到：
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(16)和(17)相除并和(18)相等，可以得到第三中间产品在两部门的分配方程：
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第三中间产品的分配必须满足部门产品的要素等边际原则和部门产品的市场出清，第三中间产品在第一部门和第二部门中的分配即由(19)决定。从后文将看到
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的含义为第一部门产品的技术，
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为第二部门的技术。

3.4总量增长

把
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和分配额度方程(19)代入第一部门和第二部门生产函数(4)和(5)式得到：  
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按模型的假定，在生产第一部门产品所需劳动力为
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，因此经处理我们又可以把第一部门生产函数表示为
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，很容易把
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理解为第一部门的生产技术。同理，生产第二部门产品所需劳动力为
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，第二部门生产函数可以表示为
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，因而
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为第二部门的生产技术。把 (20)和(21)代入最终产品的生产函数(3)得到：
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则利率和工资为：
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其中
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，可看为最终产品的技术表达式，这里的最终产品的技术是中间产品的生产技术的组合，中间产品的替代和互补关系决定了最终产品的技术结构。从(22)式我们可看出本模型的总量经济增长和新古典增长理论在形式上相同，区别在于技术的表达形式不同。

命题1：给定任意
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其中
[image: image106.wmf]A

定义和（22）相同。
命题2：经济增长率、利率、工资的变化取决于最终产品生产技术
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的增长率。
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的变化过程满足(25)：
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其中
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命题3：存在总量经济平衡增长率路径的必要条件是中间产品的技术增长率都相同，
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其中

[image: image114.wmf]1

11

1

1301030

((1))

AAA

eeee

e

jj

--

-

=+-

，
[image: image115.wmf]1

11

1

2302030

((1))

AAA

eeee

e

jj

--

-

=+-

。

3.5 经济结构变化

由(15)可知中间产品的价格也与技术水平负相关，由(16)和(17)可知生产中间产品的各部门所使用的劳动力份额随中间产品的生产技术水平的变化而变化，对(15)、(16)、(17)各等式两边取对数并对时间求导，可得到中间产品的价格动态方程和劳动力转移的动态方程：
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命题4：中间产品相对价格变化依赖于两种中间产品生产的技术增长率，技术进步越快，价格下降的速率就越快。各中间产品的生产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、中间产品之间的替代弹性和第三中间产品分配份额
[image: image120.wmf]u

的变化。本模型假定
[image: image121.wmf]01
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，劳动力转移速度和本中间产品部门的生产技术增长率负相关，和其他中间产品部门的生产技术增长率正相关。□ 
由(16)和(17)，并把(19)代入，经计算，可以得到三中间部门劳动力份额：
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计算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，需要计算三种中间产品的价格和产量。由(7)、(8)和(9)三式可计算得：
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由前文可知
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由此得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：
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命题5：中间产品的产值份额变化和中间部门所使用的劳动力份额变化同步，部门之间产值结构变化和就业结构变化遵从特征方程 (36)-(38) 和 (31)-(33)。□
4.模型总结及讨论

这一节我们将讨论第三中间产品在两部门间分配份额的变化动态过程、经济结构变化过程和总量增长的变化趋势。首先我们给出本模型经济的市场均衡。

命题6：
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为本模型经济的市场均衡。

4.1 
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的变化趋势

把第三中间产品在两部门间分配份额
[image: image150.wmf]u

表达式重写如下：
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从上式看出分配份额
[image: image152.wmf]u

变化和第一部门与第二部门生产技术相对水平密切相关。第一部门是由第一中间产品和第三中间产品生产，且替代弹性小于1，由于第一中间产品生产技术初始水平小于第三中间产品，劳动力更多地分配在第一中间产品生产，因此在初始阶段第一部门的生产技术变化更多地取决于第一中间产品的生产技术变化；同理，初始阶段第二部门的生产技术变化更多地取决于第二中间产品的技术变化。而最终产品由两部门产品生产，替代弹性大于1，具有替代性，因此在初始阶段总量技术变化更多地取决于第二部门的技术变化。所以，在开始阶段第三中间产品更多地分配于第二部门生产。随着技术进步，第一中间产品的生产技术迅速增加，进而第一部门产品在最终产品的生产中的作用分量逐渐增加，由此第三中间产品在第一部门的分配份额也逐渐增加。直到第一、二中间产品生产技术水平超过第三中间产品的生产技术水平一定程度，最终由于产品之间互补关系使得第三中间产品在生产中起主导作用，这时分配份额开始下降。在极限的条件下，分配份额由部门产品的份额常数
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4.2 总量增长率的变化

和上小节一样，由于模型对各中间产品生产技术增长率和技术初始水平的假定，互补关系使得初始阶段部门产品的生产技术变化主要取决于第一、二中间产品的生产技术变化，由此可知在经济结构变化初期
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，部门产品的替代关系使得资源向技术水平高的第二部门转移，因此总量增长率在初期开始下降。随着技术进步，第一中间产品的生产技术迅速增加，当
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时，由于部门产品的替代关系，则第一部门增长率在经济中占越来越重要的作用，因此，总量增长率开始上升。 随着技术进一步增长，当
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更多的由
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所支配，因此总量增长率开始下降，最终趋向于第三中间产品的技术增长率，即
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。从经济变化整个过程来看，收入水平和增长率就呈驼峰形。

4.3 经济份额变化趋势

由命题5可知各中间产品生产部门使用的劳动力份额服从 (31)-(33) 的变化。对(31)(32)进行求导：
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由上一小节对总量增长率的分析可知
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随时间变化，但
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，而在经济结构变化开始阶段
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。由于在生产部门产品时中间产品是互补关系，所以
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4.4 总量增长和经济结构变化关系
   命题7：把(31)-(33)代入（25），我们可以更直观地得到总量增长和经济结构变化之间的关系：
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5 数值试验

为了更直观地了解经济结构变化和经济总量增长的特征，我们对第三中间产品份额(19)、结构特征方程(31)-(33)和总量增长率(26)进行数值试验。

根据模型内涵，我们可假定第一中间产品生产技术初始水平较低，第三中间产品生产技术初始水平相对较高，第二中间产品生产技术初始水平处于中间，分别假定为：
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；中间产品的技术增长率关系为
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值，表示在生产部门产品时第三中间产品相对不重要，
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；在生产最终产品时，第二部门产品的相对更重要，我们令
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数值试验图如下：
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从数值试验结果中我们可以得到如下结论：
1.从在
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，
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>

的假设下，农业的劳动力向工业劳动力转移，继而向服务业转移，同时农业占总产值的比重不断减少，工业和服务业产值占总产值的比重不断增加。
2.模型描述的经济中的工业的劳动力和产值份额变化过程满足发达国家经济经历工业化和去工业化经济现象。
3.
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，中间产品具有互补关系，
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，部门产品具有替代关系，当部门产品之间的替代弹性
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足够大时，随经济发展，最终产品的技术增长率具有“驼峰形”的变化过程。

6.结论
本文给出了一个中间产品的技术增长率各不相同的三部门经济增长模型，由于技术增长率的差异引起各中间部门之间的技术相对水平发生改变，进而导致中间产品的相对价格发生变化，最终引起经济结构变化。由模型的替代弹性假定，第一、二中间产品的生产部门的要素向第三中间产品的生产部门转移，而就第一部门和第二部门的替代关系间接导致的第一中间产品的生产部门的要素也要向第二中间产品的生产部门转移。如果把三个中间产品的生产部门和农业、工业、服务业相对应起来，本模型符合农业、工业、服务业此消彼长的历史证据：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，同样农业的产值比重不断下降，服务业的产值比重不断加大。因此，本章模型的结果也与Kuznets事实相容。

最终产品的技术增长率由中间产品的技术结构决定，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
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相关，在极限的情况下趋于常数，即经济增长趋于平衡。因此在渐进均衡，该模型也能用于解释Kaldor事实。

最终产品的技术增长率不是简单的单向变化，最终产品的技术增长率变化表现出了“驼峰”的形状，这一点和“驼峰形”经验事实是相符的。本文模型的解释为：当前世界发达国家已经完成了激烈的经济结构变化，经济增长已经放缓；中等收入国家正在经历着激烈的经济结构转变，因而有较高的增长率；低收入国家工业革命还未发生，经济结构变化还处于初期，因此有较低的增长率。
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�本文得到同济大学中德学院经济发展研究所资助并在该所提交过讨论，作者感谢胡景北、赖俊平、刘方、陆桔莉、饶晓辉、王文甫、徐大丰、郑彩祥等人提出的意见和建议。


�这里我们把由于产品互补关系（替代弹性小于1）促使要素转移而引起的增长率下降称为互补转移效应，把由于产品替代关系（替代弹性大于1）促使要素转移而引起的增长率上升称为替代转移效应。


�在经济史上，经济的“起飞”和“赶超”，可把缘由归结于各个国家工业化发生时间不同。Lucas(2000)曾经形象地做过描述。他想象所有经济排成一行，每个经济前面都有一扇位于同一跑道的自动门，在所描述的工业化赛跑中，这些自动门不会同时打开。任何一个� EMBED Equation.DSMT4  ���期，在没有打开过的门中有一部分被某个随机装置选中，铃声一响，这些门就打开，那些原本停滞的经济就开始增长，剩下的经济必须等待下一次机会。如果工业化赛跑有个加速减缓到稳定的“驼峰形”过程的话，Lucas描述的图景与当今世界经济真实图景就非常相近(见图2.9)。当然在这幅图景中，人均收入收敛和发散两种经验事实可以同时存在，有些经济组合是收敛的，如已经出门赛跑的经济；有些经济是发散的，如未开门的经济和已在跑道上的经济。


�假设资本份额相同，目的在于简化，这样我们无需考虑资本深化过程中的各部门不平衡增长这个问题，这样目标变得更加集中，只要考虑技术不平衡增长对经济结构变化的影响就可以了。


� Ngai和Pissarides (2005)根据美国历史数据，指出农业的技术进步率高于工业的技术进步率，服务业的技术进步率最低。技术进步率分别为：0.023,0.013,0.003。工业化之前农业劳动力占主要份额，当今的艺术品和五千年前的艺术品从技术上并无法分出高下，因此假设农业技术初始水平较低，服务业的技术初始水平较高是合意的。


� Ngai和Pissarides (2005)给出农业、工业、服务业技术进步率分别为：0.023,0.013,0.003，替代弹性为0.3。


Hamermesh (1993), Nadiri (1970) and Nerlove (1967) 总结了早期的替代弹性估计，其范围在0.3- 0.7之间。
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