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产业结构变迁过程中的人力资本效应
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$本文通过构建一个包含内生人力资本积累的扩展型产业结构变迁

模型#研究发展中国家出现内生人力资本积累的边界条件#以及人力资本积累

与产业结构变迁的互动机制&本文发现#一定的产业结构基础会产生对熟练劳

动力的更高需求#从而诱发出内生的人力资本积累#因此发展中国家应优先推

动建立能够自动诱发内生人力资本积累的产业基础#在此基础上再进行教育与

培训投资#才能实现产业结构升级和人力资本积累互相推动的良性经济发展&

$产业结构'人力资本'经济增长
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一!引
!!

言

学术界关于产业结构变迁的研究#重心是关于 *库兹涅茨事实+的理论解释和数值

拟合#主要试图解释农业增加值 !或者劳动力"占比不断下降和服务业 !或者劳动力"

占比不断上升的过程&

根据现有的主流产业结构变迁理论#驱动产业结构变迁的基本动力是消费者对不同

产业产品的偏好差异和不同产业技术进步的速度差异#主流理论模型都假设不同产业部

门使用的劳动力都是同质的#劳动力市场是无摩擦的&这种假设对于始终处于技术前沿

的发达国家或许是合适的#但对于以引进国外先进技术为主推动产业结构升级的发展中

国家则未必恰当&

非农业部门往往对劳动力文化素质有着更高的要求#在产业结构快速变迁过程中#

如果劳动力的素质提升较慢)或者高素质劳动力的供给跟不上#那么是不是有可能对产

业结构升级构成障碍1 包括我国在内的大部分发展中国家#在产业结构转型早期#劳动

力的主要构成往往是文化程度较低的非熟练劳动力#未必能适应现代产业对劳动力的需

求&所以#建立在同质劳动力基础上的模型可能会忽略掉人力资本在发展中国家结构变

迁中的作用&

在发展中国家经济发展过程中#往往还面临着有限的公共资源究竟是优先投入产业

" 廖俊敏#武汉大学经济发展研究中心'王餠)徐朝阳#对外经济贸易大学国际经济贸易学院&通信作者及地
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发展还是公共教育或者人力资本积累的两难选择&一般而言#较好的人力资本积累显然

会有利于产业升级和经济发展#但没有一定的产业基础#就难以产生有效的人力资本需

求#无法激发市场主体内生的人力资本积累#这时候外生的公共教育投资往往不可持

续#也难以促进产业升级和经济发展&因此#我们有必要研究发展中国家出现内生人力

资本积累的边界条件及其跟产业结构升级之间的互动机制&

基于上述考虑#本文在标准的多部门非平衡增长模型基础上将劳动力分为非熟练劳

动力和熟练劳动力两种类型#假定农业部门主要使用非熟练劳动力#而非农部门则同时

使用熟练劳动力和非熟练劳动力#家庭部门可以进行人力资本投资将非熟练劳动转化为

熟练劳动力&根据本文设定#熟练劳动力工资水平高于非熟练劳动力#熟练劳动力数量

占比提高会有利于产业升级和经济发展#但家庭进行人力资本投资需要耗费一定成本#

只有当满足某些边界条件后家庭才会进行人力资本投资#最终实现产业结构升级和人力

资本积累互相推动的良性经济发展&传统产业结构变迁理论主要研究消费偏好)技术进

步差异以及要素替代性在结构变迁中的动力机制#本文希望在主流机制之外#建立一个

容纳内生人力资本积累的产业结构变迁模型#不仅可以在理论上研究发展中国家出现内

生人力资本积累的边界条件及其跟产业结构升级之间的互动机制#同时还希望我们的理

论模型能够扩展到量化研究#可以定量地检验人力资本积累在结构变迁中的作用或者效应&

根据我国实际情况#劳动力在城乡之间并非完全自由流动#因而我们还引入劳动力

流动的制度性摩擦因素&由于熟练劳动力和非熟练劳动力的差异化处理以及劳动力市场

摩擦因素的引入#我们的模型中不可避免会出现工资收入差距&这样#本文构建的这个

扩展型产业结构变迁模型#可以综合考察人力资本内生积累)劳动力市场摩擦甚至收入

差距跟产业结构变迁的相互影响#从而弥补现有主流文献局限于研究一般化的 *库兹涅

茨事实+而忽略我国产业结构变迁特殊因素的不足之处&

本文基础框架基于主流的产业结构变迁模型&主流文献对于产业结构变迁的机制分

为两类$一类文献强调恩格尔法则在结构变迁中的作用#认为随着收入的增长#人们会

更多地消费收入弹性比较高的产品&相关文献包括
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A-44()32*47
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"等&相关国内研究包括陈晓光和龚六堂
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")李尚骜和龚六堂 !
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"等&

另一类文献强调
X*0.-4
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"提出来的
X*0.-4

效应#认为不同产品之间的替代

弹性会决定生产要素的流入方向&若部门间替代弹性小于
:

#生产要素会流入生产率增

长较慢的部门#反之则流向生产率增长较快的部门&这类文献包括
8
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一些文献还验证了两种不同效应在产业结构变迁中的作用&
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"基于美国数据#郭凯明等

!
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"基于中国数据#均发现恩格尔法则和
X*0.-4

效应在结构变迁过程中都发挥了作

用#但前者在各种量化模型中有着更强的解释力&

本文研究并非仅仅局限于理论探讨#我们更希望使用严谨的结构变迁数据对影响我

国产业结构变迁的主要因素做出较好拟合现实经济的量化分析研究&为了增强数值模拟

效果#我们在模型中同时引入恩格尔法则和
X*0.-4

效应两种机制#前者主要借助于非
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齐次效用函数来实现#而后者则采用标准的
&+Q

效用函数来实现&对于本文重点关注

的人力资本)劳动力市场摩擦和收入差距因素#本文会做出各种反事实检验#考察其在

我国产业结构变迁过程中发挥的作用&

本文跟研究我国产业结构变迁的文献有关&
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"侧重

于研究我国农业向非农业转型的结构变迁过程#对农业)工业和服务业三大产业间完整

的结构变迁过程缺乏研究#更没有注意到我国产业结构变迁过程中经济非农化和人口非

农化的分化问题&李尚骜和龚六堂 !

!$:!

"基于一个强调恩格尔法则的结构变迁模型研

究我国三大产业间增加值比重和消费比重的变化#没有刻画劳动力比重的变化&徐朝阳

!

!$:#

")张斌和矛锐 !
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"基于两部门模型研究了工业和服务业部门之间的结构扭曲

对我国储蓄率的影响#对我国产业结构变迁过程缺乏完整的刻画&

在研究中国产业结构变迁的文献中#跟本文最接近的是
R*)

O

*)J Z3113)J-1I

!

!$:;

"和
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O
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O
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"&前者基于量化研究解释我国高人力资本型的服务业

部门相对于同等发展程度国家明显偏低的现象#后者构建了一个关于内生人力资本积累

的产业发展动态模型&跟
R*)

O

*)JZ3113)J-1I

!

!$:;

"相比#本文构建的是内生人力资

本积累模型#也并未专门研究服务业&从模型构建思路上看#本文跟
_*)

O

*)Ja*)

O

!
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"一样#在国内外文献中#都是最早将内生人力资本积累纳入产业结构研究框架中

的#但本文对我国从农业社会向工业社会转型的结构变迁过程进行了细致的量化研究#

并非纯理论模型&

本文还跟研究我国劳动力市场扭曲与资源错配的文献有关&现有文献例如
M3)

O

*)J

K'*)

O
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")王美艳 !

!$$D

")谢嗣胜和姚先国 !
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")邓曲恒 !
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章元和王昊 !
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")孙婧芳 !
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"等利用微观数据充分说明了中国劳动力市场扭曲

的存在&但这些研究基本都基于静态的局部均衡#虽然能够识别和测度局部的劳动力市

场扭曲#但是不能构造反事实检验研究其对宏观经济的影响&基于我们的量化模型#我

们还可以构造反事实检验#分析限制劳动力市场流动的制度性扭曲对我国产业结构变迁

的影响&

本文后面的组织结构如下$第二部分是数学模型#给出一个基于恩格尔法则和
X*0G

.-4

效应两种机制的两部门产业结构变迁模型#并引入刻画劳动力市场扭曲的制度性变

量'第三部分是参数校准)数值模拟和反事实检验的主要结果'第四部分总结全文&

二!数 学 模 型

本文的模型基于以
b-)

O

P*.0232*47

!

!$$:

"以及
8

O

*(*)JC(PP*1(J3P

!

!$$%

"为代

表的多部门非平衡增长模型&模型采用离散时间并且时间期界是无穷的&本文模型引入

了内生的人力资本积累#还包含了部门特定的劳动力扭曲&在模型中#部门被分为农业

!

;

"和非农业 !

B

"&

!一"生产

每个部门有一个代表性厂商&为了简化起见#模型抽象掉资本&农业部门的生产函
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数为$
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'

3

;+

:

;+

# !

:

"

其中
1;+

是农业产出#

:

;+

是农业非熟练劳动力&

3

;+

是农业的全要素生产率&

非农业部门需要同时投入熟练劳动力和非熟练劳动力$

1B+

'

3

B+

"

B

?
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)
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B
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!
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其中
1B+

是非农业产出#

3

B+

是非农业的全要素生产率&

?

+

和
:

B+

分别是非农业部门的熟练

劳动力和非熟练劳动力投入&

"

B

,

$

#

:

! "

代表熟练劳动力的密集度#

0

是非农业部门中

熟练劳动力和非熟练劳动力的替代弹性&为了刻画发展中经济体特征#我们假设

?

$

'

:

B$

&

!

农业部门全要素生产率
3

;+

和非农部门全要素生产率
3

B+

均服从外生增长路径&

本文引入部门特定的劳动收入税
1

#

#

#

,

;

#

B

% &

模型化各种摩擦带来的部门层面的

扭曲&通过要素税收方式刻画要素市场扭曲#固然有对市场摩擦的根源及其微观基础缺

乏描述的缺陷#但优点是简洁#便于处理数据 !参见
ZP(3'*)Jb43)-H

!

!$$;

""&

假设两部门均为完全竞争#这样每期各部门代表性企业的利润最大化问题如下$

.*̂
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2;+1;+

)

:
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;

! "

6

:

+

:
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#

!

"

"

.*̂

?

+

#

:

B+

2B+1B+

)

:

(1

B

! "

6

?

+

?

+

(

6

:

+

:

B+

! "

#

!

#

"

其中
6

:

+

和
6

?

+

分别是非熟练劳动力和熟练劳动力的工资&

2#+

是
#

部门产品的价格#

#

,

;

#

B

% &

&不失一般性#我们将农产品作为等价物$

2;+

U:

&

税收收入会以总量转移支付
I

+

的形式被退还给代表性家庭&政府每期都保持预算平

衡#政府每期的预算约束如下$

I

+

'1

;

6

:

+

:

;+

(1

B

6

?

+

?

+

(

6

:

+

:

B+

! "

7

!

D

"

在完全竞争假设下#农业部门代表性厂商利润为
$

#因此可得到$

6

:

+

'

3

;+

:

(1

;

7

!

F

"

然后可得非农部门代表性厂商利润最大化的一阶条件$

2B+

3

B+

"

B

0

B+

?

+

! "

:

0

'

6

?

+

:
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B
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!
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3
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:
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0
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:
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! "

:

0

'

6

:

+

:

(1

B

! "

#

!

<

"

这里
0

B+

' "

B

?

0

)

:

0

+

(

:

)"

B

! "

:

0

)

:

0

B+

# $

0

0

)

:

&

!二"代表性家庭

代表性家庭的目标函数为$

/

'

#

o

+

'

$

(

+

/ N

;+

#

N

B+

! "

#

其中消费者的偏好由如下效用函数表示$
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;+

#

N

B+

! "

'

)o!!!!

;

(

4-

O

N

B+

! "

%

!!

N

;+

'

;

N

;+

3

;

7

!

;

"

假设代表性家庭每期有
:

单位无弹性供给的劳动力禀赋&代表性家庭每期
:

单位劳

动力禀赋中
:

+

部分是非熟练劳动力#

?

+

部分是熟练劳动力&家庭可以付出一定的教育或

者培训成本将非熟练劳动力转化为熟练劳动力#这个成本为$

?A

+

! "

'

2

3

A

3

+

#

这里
A

+

是转换的数量#

3

$

:

和
2$

$

是衡量转换难度的参数&假设
2

足够小以保证均衡

存在&

两部门关于非熟练劳动力)熟练劳动力和转换数量之间的关系可以写为$

?

+

(

:

'

?

+

(

A

+

#

:

+

(

:

'

:

+

)

A

+

#

:

+

'

:

;+

(

:

B+

8

!

:$

"

代表性家庭的预算约束是
N

;+

W

2B+

N

B+

W?A

+

! "

2

*

+

#

*

+

是代表性家庭的收入$

*

+

'

6

:

+

:

;+

(

6

?

+

?

+

(

6

:

+

:

B+

(

I

+

7

!

::

"

可得家庭效用最大化的必要条件是$

N

;+

'

;7

!

:!

"

2

A

3

)

:

+

'

(

2

B+

N

B+

2B+

(

:

N

B+

(

:

6

?

+

(

:

)

6

:

+

(

:

! "

(2

A

3

)

:

+

(

:

# $

7

!

:"

"

这里式 !

:"

"的含义很清楚$非熟练劳动力转化为熟练劳动力的边际成本等于次年

熟练劳动力与非熟练劳动力的工资差距的当期贴现值#后者其实就是培训和转化非熟练

劳动力的边际收益&

!三"均衡解

联立非农部门的两个一阶条件式 !

%

"和式 !

<

"#容易得到$

?

+

:

B+

'

"

B

:

)"

B

! "

0

6

?

+

6

:

+

! "

)

0

7

!

:#

"

根据式 !

:#

"#熟练劳动力相对于非熟练劳动力的比例跟两者的工资差距成反比例

关系&

"

B

越大意味着非农部门对熟练劳动力需求越强烈&

在均衡时产品市场出清$

N

;+

(

?A

+

! "

'

1;+

#

N

B+

'

1B+

7

!

:D

"

给定外生参数
1

;

)

"

B

)

;

)

2

)

3

和外生的要素生产率
3

;+

)

3

B+

#以及初始熟练劳动

力
?

$

#每一期的熟练劳动力
?

+

均可由式 !

:$

"和式 !

:"

"决定&每一期的熟练劳动力数

量
?

+

被确定后#再依据式 !

:!

"以及上述市场出清条件可确定从农业部门转移到非农业

部门的非熟练劳动力数量
:

B+

#之后就能确定不同部门的产量)不同劳动力的工资水平以

及其他所有变量&本文先有如下结论$

命题
$

!

熟练劳动力
?

+

存在渐进稳态#其稳态值为$

?

"

'

4(.

+

5

o

?

+

'

"

B

0

"

B

0

(

:

)"

B

! "

0

7

我们更关心的是#熟练劳动力数量
?

+

的稳态值是不是收敛的1 即随着时间的推移#

?

+

是否会自动向其渐进稳态值不断逼近1 我们分两步来讨论这个问题&
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!

引理
$

!

若有

:

)

?

+

)

:

;+

?

+

! "

:

0

3

:

)"

B

"

B

#

!

:F

"

成立#那么给定当期熟练劳动力存量
?

+

+

3

$

! "

#则必然存在唯一的
?

+W:

$

?

+

&

引理
:

只能说明式 !

:"

"在一定参数条件下是存在解的#且熟练劳动力数量
?

+

的解

是递增的#但依然未能说明
?

+

是否收敛到渐进稳态值#命题
!

将讨论这个问题&

命题
'

!

熟练劳动力
?

+

会收敛到其渐进稳态值
?

"

&

上述两个命题和一个引理!说明#只要满足初始条件式 !

:F

"#那么本文模型关于熟

练劳动力
?

+

和
A

+

的动态方程式 !

:$

"和式 !

:"

"就存在唯一的解#且
?

+

随时间递增且收

敛到其渐进稳态值
?

"

&

式 !

:F

"并不是一个苛刻的初始条件#其主要含义是$要让社会出现内生的人力资

本投资#即熟练劳动力会持续增加#那社会初始的人力资本存量相对较低 !

?

+

较小"#

或者社会生产技术是更多偏向熟练劳动力型的 !即
"

B

比较大"&

?

+

较小
"

B

较大#其含义其

实是一致的#都会倾向于提高熟练劳动力的边际产出#从而引导理性的代表性家庭增加

人力资本投资#提高熟练劳动力比例#直至达到稳态水平&

另一个影响式 !

:F

"的关键参数是熟练劳动力与非熟练劳动力之间的替代弹性
0

&

不难证明#当非农部门初始的熟练劳动力超过非熟练劳动力#即
?

+

大于
:

B+

时#那么替代

弹性
0

越大#式 !

:F

"左边就越大#从而式 !

:F

"更容易成立'反之#当
?

+

小于
:

B+

时#

那么替代弹性
0

越小#式 !

:F

"左边就越大#从而式 !

:F

"更容易成立&这背后的道理

不难理解$替代弹性
0

越大#说明非农部门熟练劳动力跟非熟练劳动力之间的可替代性

就越强#当社会非熟练劳动力占比更丰富#即
?

+

小于
:

B+

的时候#社会理性选择就是少培

养甚至不培养熟练劳动力#直接使用非熟练劳动力即可#仅当替代弹性很小#熟练劳动

力难以被替代的时候#社会才有动力培养熟练劳动力'反过来#当社会熟练劳动力占比

更丰富#即
?

+

大于
:

B+

的时候#替代弹性
0

越大#就越有利于鼓励使用熟练劳动力替换非

熟练劳动力#若替代弹性偏小#反而意味着非熟练劳动力难以被替代#从而社会培养熟

练劳动力的动力就越弱&所以#在一个熟练劳动力初始占比较低的发展中经济体中#熟

练劳动力与非熟练劳动力之间的替代弹性较低是更有利于人力资本投资和积累的&

熟练劳动力与非熟练劳动力之间的替代弹性#可以理解为非熟练劳动力从事熟练劳

动力所做工作的难度&一般而言#如果经济体中存在较多具有较高技术含量的产业或者

工种时#就必须要求有一定数量的熟练劳动力#这时候在宏观整体上观看#就体现为非

熟练劳动力对熟练劳动力具有较低的替代弹性了&所以#熟练与非熟练劳动力较低的替

代弹性#实际含义是经济体非农部门具有较高级的产业结构或者技术水平#许多工作是

非熟练劳动力干不了的#因而产生了对熟练劳动力的需求#自然会引导社会对人力资本

进行投资&

上述关于内生人力资本积累条件的讨论表明$较高级的产业结构)是诱发内生人力

资本积累的先决条件*发展中国家当面临优先投资产业结构基础还是人力资本的抉择

!

前述命题和引理的证明见附录
L

#篇幅所限#附录未在正文列示#感兴趣的读者可在 ,经济学-!季刊"官

网 !
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`
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时)应当把发展产业作为优先考虑*当然#这不意味着发展中国家可以脱离人力资本而

投资较高级的产业结构#毕竟较高的人力资本是促进产业结构升级的有利条件&本文结

论说的是发展中国家应首先建立必要的产业结构基础诱发出内生人力资本积累#在这个

前提下再进行人力资本投资#才是推动产业升级和人力资本积累良性互动的正确道路&

!四"结构变迁的动态分析

产出
1B+

可以被重新写成$

1B+

U3

B+

0

B+

U3

B+

4

+

:

B+

#

其中

4

+

'

:

)"

B

! "

0

0

)

:

"

B

:

)"

B

! "

0

6

?

+

6

:

+

! "

:

)

0

(

:

# $

0

0

)

:

7

!

:%

"

结合式 !

:#

"#本文容易得到如下引理$

引理
'

!4

+

存在有限的极限值
4

"

&

利用非农部门厂商的一阶条件#可以把非农业部门的价格表示为$

2B+

'

:

(1

B

! "

6

:

+

3

B+

:

)"

B

! "

4

)

:

0

+

7

因此#我们得到两个部门的价格比率$

2

B+

2;+

'

:

(1

B

:

(1

;

! "

:

:

)"

B

! "

3

;+

3

B+

! "

:

4

+

! "

:

0

7

!

:<

"

在此基础上#我们可以得到两个部门的名义产出的比率$

2

B+

1

B+

2;+1;+

'

:

(1

B

:

(1

;

! "

:

:

)"

B

! "

:

4

+

! "

:

)

0

0

:

B+

:

;+

! "

7

!

:;

"

基于上述公式#我们可以得到如下关于结构变迁的命题$

命题
+

!

对于任意
3

;+

和
3

B+

组合#存在特定的
:

"

B+

#使得当
:

B+

$

:

"

B+

时#非农部门相对

农业部门的名义产出单调递增&

证明$引理
!

说明
4

+

存在有限极限#而
:

B+

(

:

;+

单调增加#且趋近无穷大#这意味着

必然存在特定的
:

"

B+

使得当
:

B+

$

:

"

B+

时#名义产出比
2

B+

1

B+

2;+1;+

是单调增加的&证毕&

注意#命题
"

并未说明当
:

B+

'

:

"

B+

时
2

B+

1

B+

2;+1;+

究竟是递增还是递减#这主要是
4

+

和
0

的

影响&根据式 !

:%

"关于
4

+

的定义#

4

+

究竟是大于
:

还是小于
:

#这是不确定的#同时

0

也可能大于
:

或者小于
:

&这样#

:

(

4

+

! "

:V

0

! "

(

0在一定条件下是有可能递减的#从而

有可能使得名义产出比
2

B+

1

B+

2;+1;+

出现递减&不过#

4

+

存在有限极限值#而
:

B+

(

:

;+

单调增加且

其极限是无穷大#因此非农部门相对农业部门的名义产出在某个时间点后最终会出现单

调递增特性&本文做过大量数值实验#发现只有在比较极端的参数条件下#且当农业部

门非熟练劳动力占比较高时#这个名义产出比才会出现阶段性递减特性&随着劳动力向

非农部门转移#名义产出比的递减特性很快消失&
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!

命题
"

讨论了产出比的结构变化&在本文中#非农部门的熟练与非熟练劳动力之比

?

+

(

:

B+

的变化也是结构变迁的重要内容&下面的命题讨论该问题$

命题
,

!

对于任意
3

;+

和
3

B+

组合#存在特定的
?

"

+

#使得当
?

+

$

?

+

"时#非农部门的

熟练与非熟练劳动力之比
?

+

(

:

B+

会单调上升直至其稳态值&

证明$在结构转型早期阶段#

?

+

和
:

B+

都是趋于上升的#这意味着非农部门的熟练与

非熟练劳动力之比
?

+

(

:

B+

上升还是下降主要取决于
?

+

的增速#若
?

+

增速低于农业劳动力转

移的速度#则
?

+

(

:

B+

会下降#否则
?

+

(

:

B+

就会上升&但根据本文设定#随着农业部门劳动

生产率不断提高#最终农业劳动力占比会越来越小#其转移速度会越来越低乃至于趋近

于
$

#这意味
:

B+

的增大幅度会越来越小#而前文已证明
A

+

$

$

且有
?

+

单增#所以
?

+

(

:

B+

最

终会趋于上升并升至其稳态值&证毕&

同样需要说明#命题
#

并未说明当
?

+

'

?

"

+

时非农部门的熟练与非熟练劳动力之比

?

+

(

:

B+

究竟是递增还是递减#根据式 !

:#

"#可以初步看出
0

的取值大小可能会对
?

+

(

:

B+

产

生影响&为了验证这点#图
:

给出了一个数值计算的例子&

!当
0

取值分别在
:7!D

和

:7$D

而其所有参数不变时#非农部门熟练与非熟练劳动力之比
?

+

(

:

B+

的变动趋势&当
0

取值在
:7$D

这个相对较小的数值时#

?

+

(

:

B+

就完全是递增的#而当
0

取值较大的
:7!D

时#图
:

左侧
?

+

(

:

B+

就有一段先下降的过程&图
:

右侧给出的是两个
0

取值下的熟练劳

动力
?

+

变动趋势#当
0

相对较小时#熟练劳动力增长较快#而
0

取值较大时#熟练劳动

力增长会经历一段相当缓慢的过程#这就是
?

+

(

:

B+

先递减后递增的原因&较小的
0

值有

利于转型早期熟练劳动力积累#这也是本文核心方程式 !

:F

"的重要含义#即当早期熟

练劳动力占比较小时#替代弹性较小意味着熟练劳动力可替代性差#从而容易刺激人力

资本积累&

图
$

!

非农部门的熟练与非熟练劳动力之比

本文关于结构变迁的另一个重要内容是熟练劳动力与非熟练劳动力的工资差距#这

由如下推论给出$

!

本文数值计算部分#就是求解式 !

:$

"和式 !

:"

"组成的二元差分方程组&命题
:

)引理
:

和命题
!

保证

了这个差分系统的稳态解的存在性和收敛性&这个动力系统实质是个初值问题#给定
?

$

寻找出最优的初值
A

$

后就可

顺利求解出全部均衡解了#采用标准的
P'--2()

O

.32'-J

或者
E*,?H*1JP'--2()

O

.32'-J

求解&
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推论
$

!

对于任意
3

;+

和
3

B+

组合#存在特定的
?

"

+

#使得当
?

+

$

?

"

+

时#非农部门的熟

练劳动力与非熟练劳动力工资差距会单调缩小直至其稳态值&

推论
:

实际上是命题
#

的直接应用&根据式 !

:#

"#熟练劳动力与非熟练劳动力的工

资差距跟
?

+

(

:

B+

之比呈反向关系#命题
#

已经说明#存在特定的
?

"

+

#使得当
?

+

$

?

"

+

时

?

+

(

:

B+

单调上升#那么对应必然就有工资差距就会单调下降&但由于命题
#

不能保证当

?

+

'

?

"

+

时
?

+

(

:

B+

究竟是递增还是递减#因此也不能保证转型早期有工资差距是否会单调

递减&前文数值例子说明
0

的取值会影响转型早期
?

+

(

:

B+

的单调性#那么工资差距自然也

会受到
0

的取值的影响&图
!

给出的是当
0

取值分别在
:7!D

和
:7$D

时的数值计算例子#

可以验证推论
:

的结论&

图
'

!

非农部门的熟练与非熟练劳动力工资之比

上面两个数值例子说明#

0

值大小直接决定了劳动力比重和工资差距到底是上升还

是下降&显然#

0

值是本文关键性参数#决定了许多关键性的结论&

0

代表非农业部门熟练劳动力和非熟练劳动力之间的替代弹性&替代弹性越大#表

明非熟练劳动力越能替代熟练劳动力的工作#因而在结构变迁过程中#社会对熟练劳动

力的需求也就越弱#自然就不会耗费过多资源培养熟练劳动力#于是熟练劳动力增长得

就越慢#以至于非农部门熟练劳动力比重反而在结构变迁过程中会下降#进而其工资比

会上升&

上述关于结构变迁的三个内容$名义产出)非农部门的熟练与非熟练劳动力比值以

及工资差距#均在结构变迁早期出现了非单调特性#这是本文有别于标准结构变迁理论

模型的重要差别之一&在标准结构变迁理论模型中#结构变迁体现出明确的单调特性#

即所有衡量结构变迁的变量都是单调变化的#要么单增要么单减&本文引入异质性劳动

力和内生人力资本积累特性后#发现在结构变迁前期#模型重要变量初始值以及部分参

数都可能影响结构变迁方向#从而出现了非单调特性&但是#随着时间推移#结构转型

进行到一定程度后#非单调特性消失#模型出现跟标准理论完全一致的单调性&世界各

国在结构转型的大方向是一致的#但发展中国家在转型早期#是完全可能出现跟最终大

方向不一致的转型现象#比如中国在改革开放早期就出现过农业
ABC

占比上升的现象&

这是标准模型不能解释的#本文的结论显然更加符合事实#作为量化模型也更加具有灵

活性&
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!

!五"产业结构变迁的人力资本效应

前文讨论的实际上是结构变迁过程对人力资本的影响#我们感兴趣的另一个问题

是#人力资本变动会对结构变迁产生何种影响1 本文许多变量#会同时影响结构变迁和

人力资本积累#为了过滤结构变迁对人力资本的影响#这里讨论仅影响人力资本积累的

参数#然后看该参数的变动如何影响人力资本积累进而如何影响产业结构变迁&

引理
+

!

若式 !

:F

"成立#那么在其他条件不变情况下#非农部门熟练劳动力相对

非熟练劳动力数量比的提高将增加非农部门的实际产出&

证明$根据非农部门的生产函数#不难得到

%

1

B+

%

?

+

'

3

B+

"

B

?

0

)

:

0

B+

(

:

)"

B

! "

:

0

)

:

0

B+

! "

:

0

)

:

"

B

?

)

:

0

B+

)

:

)"

B

! "

:

)

:

0

B+

! "

7

显然#只要式 !

:F

"成立#结合引理
:

和命题
!

#不难发现
%

1B+

(

%

?

+

一定大于
$

#

即增加熟练劳动力 !对应着减少非农部门非熟练劳动力
:

B+

"会提高非农部门的实际产

出&证毕&

引理
"

和引理
:

结合起来理解#不难发现#当增加熟练劳动力可以增加非农部门实

际产出时#理性人才会对教育或者培训进行投资#增加社会熟练劳动力的存量&反过

来#若式 !

:F

"不成立#那么增加熟练劳动力对于非农部门实际产出毫无帮助#进而理

性人也不会对教育或者培训进行投资&

命题
-

!

给定其他因素不变#教育成本的降低 !

2

降低或者
3

增大"会增大非农部门

相对农业部门的实际产出比&

该命题的证明比较直接#我们只给出简要说明&根据熟练劳动力的教育成本公式

?A

!"

U

2

A

3

+

(

3

#给定教育成本
?A

!"

#我们很容易看出
2

越小或者
3

越大#教育成本越低#

对应会有
A

+

越大#即熟练劳动力数量增长越快&再根据引理
"

#即可得到命题
D

的结论&

图
"

给出了数值例子&容易看出#当
2

降低或者
3

增大#非农部门相对农业部门的

实际产出比是增大的&这反映了结构变迁过程中的人力资本效应#即有助于积累人力资

本的制度或者政策改进#都会加快结构变迁的过程&

图
+

!

教育成本对非农部门与农业部门实际产出比的影响
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命题
O

!

给定其他因素不变#教育成本的降低 !

2

降低或者
3

增大"会降低非农部门

相对农业部门的价格比#但对名义产出比的影响则是不确定的&

该证明并不复杂#我们已知教育成本的降低会提高非农部门的熟练与非熟练劳动力

之比
?

+

(

:

B+

#而根据引理
!

这又会增大
4

+

#再观察相对价格比式 !

:<

"#不难发现
4

+

提高

意味着相对价格的下降&再观察名义产出比式 !

:;

"#

?

+

(

:

B+

提高也意味着
:

B+

的相对减

少&这意味着#非农部门的熟练与非熟练劳动力之比
?

+

(

:

B+

的提升#非农部门与农业部

门名义产出比的变动是不确定的#受多种因素影响&

总结上述结论#主要有如下三点$!

:

"在合理的参数和初值条件下#熟练劳动力会

逐步增加#但增加幅度未必会超过农业部门劳动力转移的幅度#当熟练劳动力与非熟练

劳动力替代弹性即
0

比较大时#非农部门对熟练劳动力的需求就不够旺盛#从而熟练劳

动力增加会比较缓慢#此时非农部门熟练劳动力与非熟练劳动力之比有可能是下降的&

但随着可转移的非熟练劳动力数量越来越少#非农部门熟练劳动力与非熟练劳动力之比

最终还是趋于上升&!

!

"工资差距跟非农部门熟练劳动力与非熟练劳动力数量之比呈相

反方向变动#即熟练劳动力占比上升#工资差距缩小#反之则扩大&!

"

"教育成本降低

能提高非农部门熟练劳动力相对于非熟练劳动力数量#提高两部门相对产出#降低两部

门相对价格#但对两部门名义产出的影响则不确定#受不同方向的参数影响&

三!参数校准与数值模拟

!一"模型

我们引入更加符合现实的效用函数#增强数值模拟效果&假定代表性家庭效用函数

/

+

满足如下方程$

!

;

/

+

.

;

)

/

/ N

;+

/

)

:

/

(!

B

/

+

.

B

)

/

/ N

B+

/

)

:

/

'

:8

这是一个关于代表性家庭效用函数
/

+

的隐函数方程#其最大特点是收入弹性固定&

/,

$

#

:

! "

是农产品和非农产品在效用函数中的替代弹性&

!

;

和
!

B

是两种产品在偏好中

的权重参数&

.

#

控制了产品
#

的收入弹性#其中
#

,

;

#

B

% &

&若
.

#

U:

#则
/

+

可退化为

&+Q

函数形式&

由于没有人力资本投资#对应的家庭预算约束式为
2;+

N

;+

W

2B+

N

B+

2

*

+

#其他假设不

变#这样最优的家庭消费决策为$

N

;+

N

B+

'

!

B

2

B+

!

;2;+

! "

/

/

+

.

;

)

.

B

7

产品市场出清条件为$

N

;+

'

1;+

#

N

B+

'

1B+

7

为了更好地拟合数据#本文将前面的固定参数
"

B

)

1

;

和
1

B

改成外生可变参数&在式 !

:%

"

基础上#农业部门和非农业部门的非熟练劳动力比例是$
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!

:

;+

:

B+

'

:

(1

B+

:

(1

;+

! "

:

:

)"

B+

! "

:

4

B+

! "

:

)

0

0

2

;+

1

;+

2B+1B+

! "

7

!

!$

"

部门
#

的总劳动投入
B

#+

U?

#+

W:

#+

#其中
#

,

;

#

B

% &

#因而两部门的总劳动投入比

率为$

B

B+

B

;+

'

:

(1

;+

:

(1

B+

! "

:

)"

B+

! "

4

B+

! "

:

)

0

0

2

B+

1

B+

2;+1;+

! "

"

B+

:

)"

B+

! "

0

6

?

+

6

:

+

! "

)

0

(

:

# $

7

!

!:

"

因此#我们可以得到两部门的名义劳动生产率比率$

2

B+

1

B+

B

B+

2

;+

1

;+

B

;+

'

:

(1

B+

:

(1

;+

! "

:

:

)"

B+

! "

:

4

B+

! "

:

)

0

0

"

B+

:

)"

B+

! "

0

6

?

+

6

:

+

! "

)

0

(

:

# $

7

!

!!

"

这些公式将在参数校准中被用到&

!二"数据

分部门的产出和价格数据来自
AAB&

的
:$

部门数据库 !

a(..3132*4Y

#

!$:D

"&我

们定义技术工人为获得本专科学历以上的就业者#相关数据来自历年的 ,中国劳动统计

年鉴-,中国人口与就业统计年鉴-以及人口普查数据&我们用
M3)

O

!

!$:!

"中不同受

教育回报的工资差异来反映模型中不同技术工作的工资差异&

!

!三"校准方法

模型中的外生参数较多#分别是控制效用函数的参数
!

;

)

!

B

)

.

;

)

.

B

和
/

'控制生

产函数的参数
3

;+

)

3

B+

)

"

B+

)

0

和
:

B+

:

;+

'以及反映税收扭曲的参数
1

;+

)

1

B+

&

我们根据
](*-*)J_*)

O

!

!$:<

"中对非齐次
&+Q

效用函数参数的估计方法#利用

中国的消费产出和价格数据对
.

;

)

.

B

和
/

进行估计#得到
.

;

U$7D;

)

.

B

U:7!$

和
/

U

$7DD

&

.

;

'

.

B

说明农产品消费会随着收入增加而不断减少#和恩格尔效应一致&不失一

般性#我们令
!

B

U:

#然后校准
!

;

使模型中的农业劳动力比例与第一期的数据一致&最

后得到
!

;

UF#!7F

&

$

根据
b*2N*)J M01

`

'

5

!

:;;!

"#我们把技术和非技术工人间的替代弹性
0

设

为
:7#!

&

我们联合调整剩下的参数
3

;+

#

3

B+

#

"

B+

#

1

;+

#

:

B+

:

;+

% &

来匹配每一期的数据中的标的$

!

$

研究时间区间为
:;<<

%

!$$;

年&研究选择这一时间段主要是基于事实证据和数据的可获得性&数据显示受

高等教育人口所占比例是从
!$

世纪
<$

年代末期才开始慢慢增长&也正是因为如此#国家从
;$

年代开始加强了对分

行业劳动力受教育程度的调查#使得本研究所需数据成为可能&另外本研究所需工资溢价数据来自
M3)

O

!

!$:!

"中

的计算#受限于数据#所以选取
:;<<

%

!$$;

年&

参见
](*-*)J_*)

O

!

!$:<

"&



:"F<

!

经 济 学 !季 刊" 第
!"

卷

6

?

+

6

:

+

#

?

B+

:

B+

#

2

B+

1

B+

B

;+

2;+1;+

B

B+

#

:

;+

#

&

+

&具体操作如下$

!

:

"根据
?

B+

:

B+

和
6

?

+

6

:

+

#可通过式 !

:#

"计算得到
"

B+

'

!

!

"不失一般性#可令
1

B+

U$

&根据
2

B+

1

B+

B

;+

2;+1;+

B

B+

#可以通过式 !

!$

"来确定
1

;+

'

!

"

"

3

;+

#

3

B+

#

:

B+

:

;+

% &

可以根据以下方法求解&首先
:

B+

:

;+

可以通过
:

;+

来确定&因为

2;+

3

;+

:

;+

W

2B+

3

B+

4

B+

:

B+

U&

+

#根据市场出清时的均衡条件$

#

#

,

;

#

B

% &

!

#

3

;+

3

B+

! "

4

;+

4

B+

! "

:

;+

:

B+

! "

!

;

!

B2B+

! "

/

! "

.

#

)

/

/

!

.;

)

.B

"

3

#+

4

#+

:

#+

! "

/

)

:

/

'

:

和
4

;+

'

:

#

我们可以确定
3

;+

#

3

B+

% &

&

!四"校准结果

表
:

汇报了所有不随时间变化的参数校准值&

表
$

!

静态参数校准结果

参数 参数值 参数描述

!

;

F#!7F

农业消费品权重

!

B

:7$$

非农业消费品权重

.

;

$7D;

农业消费品的收入弹性参数

.

B

:7!$

非农业消费品的收入弹性参数

/

$7DD

农业和非农业消费品间的替代弹性

0

:7#!

技术和非技术工人间的替代弹性

附录图
X:

汇报了所有随时间变化的参数校准值&

!

1

;+

大致稳定在
$7!

附近#趋势略

有下降'非农部门对熟练劳动力需求强度的参数
"

B+

一直处于稳定上升趋势中#但
!$$"

年之后趋缓&

附录图
X!

汇报了所有校准标的拟合结果&从图中我们可以看到校准后模型产生的

内生变量都完美地拟合了数据中相应的标的$技能溢价
6

?

+

6

:

+

#非农业中技术工人的比例

?

B+

:

B+

#农业人口比例
:

;+

#名义人均产出比值
2

B+

1

B+

B

;+

2;+1;+

B

B+

和
ABC

水平
&

+

&这说明我们的模型

能够很好地模拟这些变量&

同时为了检验模型对其他非校准标的解释力度#附录图
X"

汇报了所有非校准标的

拟合结果&

!

篇幅所限#附录图
X:

至图
XF

未在正文列示#感兴趣的读者可在 ,经济学-!季刊"官网 !

'22

`

P

$((

,3

@

7,,317

`

?073J07,)

"下载&
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!四"量化分析

我们在校准模型的基础上#通过一系列反事实实验来确定不同要素的变化对中国经

济的影响&我们的策略是保持重要的外生变量如
3

;

)

3

B

以及
1

;+

)

"

B+

)

?

+

等不变#然后

比较模型在不同的反事实情形下与真实数据间的差异来确定各个要素的重要性&我们重

点关注这些要素对过去数十年间结构转型 !农业低技能劳动力人口的转出)增加值占比

变动"和中国经济增长 !人均产出"的影响&

结构变迁的文献基本都会强调部门间技术进步速度的差异对产业结构变迁的影响#

图
%

给出了农业与非农部门关于
aRC

的反事实检验结果&不难看出#农业部门
aRC

对

农业部门拉动力转移有着至关重要的作用#若无农业部门的技术进步#农业劳动力几乎

没办法向外转移&这背后的道理很简单#随着收入水平的提高#对农产品需求的绝对量

会增加 !相对量减少"#但农业部门
aRC

增长相对较慢#因而只能不向外转移劳动力才

能保证产量的增长&农业部门
aRC

还是影响农业名义增加值占比的关键因素#道理类

似#农业部门
aRC

增长慢了#产量增长就慢#从而相对价格会提高#这倾向于提高农业

部门名义增加值占比&不过#对于农业部门实际增加值占比#起决定作用的就是非农部

门
aRC

#这也是符合常识的#农业部门实际增加值占比下降#主因不是农业部门
aRC

增长慢#而是非农部门增长太快&类似#影响人均增加值的主要是非农部门
aRC

&附录

图
X#

给出的反事实检验结论#都完全符合学界关于结构变迁研究的理论共识#表明本

文模型构建合理#对基本事实和基本逻辑具有很强的解释能力&

人力资本积累的影响是本文关注重点#附录图
XD

给出了反事实检验结果&显然#

我国熟练劳动力比重的提高#明显有助于提高非农部门实际增加值占比#对非农部门名

义增加值占比提升也有一定促进作用#但稍微弱一些#这也刚好是本文命题
D

和命题
F

分析得到的结论&还能发现#人力资本积累对减缓农业部门劳动力流出有一定作用#背

后逻辑不难理解#人力资本积累有助于提高非农部门产量#因而可以减少该部门对农业

劳动力转移的需求&最后#人力资本积累有助于提高人均增加值#这都是符合直觉的&

附录图
XD

还给出了劳动力市场流动摩擦对产业结构变迁影响的反事实检验结果&

根据本文对农业相对于非农业的扭曲
1

;+

的定义#

1

;+

提高会阻碍劳动力从农业向非农部门

转移#因而若取消这种扭曲#农业部门劳动占比必然下降#对应地#实际增加值占比也

应该下降&由于农业产量下降#其相对价格会较大幅度上升#农业名义增加值占比反而

会上涨&模拟还显示#若能取消劳动力市场的这些扭曲#人均增加值会较大幅度上升#

这背后的逻辑很简单$劳动力转移到
aRC

增长更快的非农部门了&

附录图
XF

给出了关于技能溢价的反事实检验结果&在本文模型中#有多个因素影

响熟练劳动力与非熟练劳动力之间的技能溢价&容易看出#主导技能溢价上升的关键因

素是
"

B+

的增加#即非农部门的熟练劳动力密集度不断提升#这增加该部门对熟练劳动力

的需求#从而引发熟练劳动力技能溢价上升&抑制技能溢价提升的关键因素是熟练劳动

力供给的增加#若无熟练劳动力的增加#根据反事实检验结果#技能溢价会大幅度

提升&
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产业结构变迁是国内外学术界关注的热点问题#但目前的主流文献基于同质劳动力

以及无摩擦劳动力市场等假设#这并不适合解释中国这种经济高速增长的发展中国家的

产业结构变迁现象&为此#本文构建了一个包含劳动力差异以及劳动力流动摩擦的扩展

型产业结构变迁模型#重点研究产业结构变迁过程中的内生人力资本积累问题#可以综

合考察人力资本积累)劳动力市场摩擦甚至收入差距跟产业结构变迁的相互影响&

根据我们的结果#我国从农业社会向非农业社会转型的过程中#

aRC

的增长是解释

结构变迁和经济增长的关键&在这个过程中#非农部门越来越倾向于使用熟练劳动力密

集型技术#或者非熟练劳动力对熟练劳动力的替代弹性较弱#这会激发和加速人力资本

积累#提高熟练劳动力的占比&随着熟练劳动力占比的提升#产业升级也会加快#熟练

劳动力相对于非熟练劳动力的技能溢价倾向于缩小&此外#如果我们能消除制约劳动力

从农业部门向非农业部门流动的各种体制性障碍#不仅结构变迁进程会明显加快#人均

ABC

水平也会显著增加&

产业结构和人力资本积累之间的互动关系是本文研究的核心内容&本文在理论和实

证两方面证实了人力资本积累可以促进产业结构升级#补足了现有讨论产业结构升级的

文献缺乏研究人力资本效应的不足&本文还发现#对于一个发展中经济体而言#仅当其

具有较高技术含量的产业或者工种时 !模型中体现为熟练劳动力密集型技术参数
"

B

较

大#或者非熟练劳动力对熟练劳动力的替代弹性
0

较小"#才会出现内生的人力资本积

累&因此#本文结论很清楚#没有一定的产业结构基础#就难以产生对熟练劳动力的更

高需求#就不会出现内生的人力资本积累#两者有明确的先后关系#不是 *蛋生鸡还是

鸡生蛋+的双向因果关系&该结论有清晰的政策含义#发展中国家在面临优先投资人力

资本还是产业基础的方向抉择时#应该优先建立产业基础#确保市场能够自动诱发内生

人力资本积累#在此基础上再进行教育培训投资#才能实现人力资本积累和产业发展的

良性互动&

本文还发现在结构变迁过程中#某些重要变量的初始值以及部分重要参数可能会对

名义产出比)劳动力结构和工资差距的变化方向产生影响#导致这些变量在结构变迁早

期出现非单调性特性&不过随着时间推移#所有这些变量最终还是会呈现单调特性&这

符合世界各国结构变迁大方向一致但具体过程差别极大的特性#显然更加符合经验

事实&

尽管本文建立的理论和量化模型已经包含了多种影响产业结构变迁的理论机制#但

现实中的产业结构变迁过程是个非常复杂的过程&受制于模拟的可处理性以及数据的可

获得性#我们的模型没有将资本纳入进来#也没有考虑开放经济和国际贸易的影响#对

不同行业的技术特性差别的刻画也不够#影响产业结构变迁的制度性因素也肯定不止劳

动力市场扭曲这一项&这些以及其他未列举的有可能影响我国产业结构变迁的许多重要

因素都没有被纳入我们的分析框架#不得不说这可能会限制本文模型的解释力以及结论

的可靠性#这是将来继续努力和改进的方向&
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