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中心—外围模型的错误和再求解
———对克鲁格曼解法的质疑

李君华　彭玉兰

摘　要　本文对中心—外围模型的错误进行了研究，并运用角

点均衡求解方法对模型进行了重新求解。结果显示，当制造业运输

成本较高时，全部制造业集聚于中心地区；当运输成本较低时，经

济系统均衡于对称专业化模式。这一结论与克鲁格曼的结论正好相

反。之所以发生这种情况，是因为制造业运输成本是作为一种集聚

力而出现的，只有当运输成本系数较高时，人们才会有动力聚集在

一起，以减少相互之间的贸易和运输。随着该系数的下降，这种节

约动机变得越来越微弱，并最终导致中心—外围结构瓦解。

　　关键词　中心—外围模型，产业布局，集聚经济

一、引　　言

将地理空间嵌入ＤＳ一般均衡模型 （ＤｉｘｉｔｓａｎｄＳｔｉｇｌｉｔｚ，１９７７），产生了

中心—外围模型 （Ｋｒｕｇｍａｎ，１９９１ａ；ＫｒｕｇｍａｎａｎｄＶｅｎａｂｌｅｓ，１９９５）。中心—

外围模型假定，经济系统中有两个部门：农业部门和制造业部门；有两种生

产要素：犔犃个一般劳动力和犔犕个熟练劳动力。农业部门投入一般劳动力，在

规模报酬恒定的条件下生产同质产品；而制造业部门以熟练劳动力作为唯一

投入在规模报酬递增的前提下生产系列差异化产品。农产品可在任何地点之

间以零成本运输；制造业产品在区域之间遵循 “冰山成本假说” （Ｔｈｕｎｅｎ，

１８２６；Ｓａｍｕｅｌｓｏｎ，１９５４）。这时，市场均衡是由各种离心力和向心力相互作用

的结果。中心—外围模型的一个重要结论是，当运输成本很低的时候，所有

制造业会收敛于同一区域，变成经济中心，其他地区只生产农产品，变成外

围。当运输成本足够高的时候，经济系统表现为对称分布的区域生产模式。

当运输成本不高也不低的时候，空间均衡具有多重均衡的特征：若系统暂时
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处在对称均衡点上，则对称均衡是局部稳定均衡。此时，如果其中某一地区

的制造业份额略微增大，该地区的实际工资相对于另一地区将反而降低，从

而使系统重新回到对称均衡点。另一方面，如果系统的初始状态远离对称均

衡点，则系统不会收敛于对称均衡，而是所有制造业集聚到单一地区，形成

中心—外围结构。

中心—外围模型的结论多少有点让人感到意外。当地区之间运输成本较

高时，出现对称分布模式，两地之间有较多的贸易；而当运输成本较低时则

出现中心—外围模式，两地区之间反而只有较少的贸易。这一结论与我们的

常识相去甚远。运输成本系数越高，贸易越多，这不是在浪费运输费用吗？

新经济地理的一个核心原理是，经济人对规模经济与运输成本的权衡决定着

产业布局模式。中心—外围模型中的规模经济和产品种类数扩大是作为克服

运输成本的力量而出现的。运输成本系数越高，人们越是愿意从其他地区购

买物品，这在逻辑上无论如何也说不通。为什么生产者不能在运输成本系数

较高的情况下聚集在一起以节省运输成本呢？为什么偏偏要等到运输成本下

降和不太重要时才考虑要集中和减少贸易呢？这真是一种奇怪的逻辑。

中心—外围模型对经济学产生了巨大的影响，它甚至被视为不完全竞争

和收益递增革命的第四次浪潮 （梁琦，２００５）。但也有一些学者对中心—外围

模型给予了批评。一些学者对于 “冰山运输成本”和效用函数与现实不相符

进行了批评。该模型另一被攻击的目标是模型中的消费者只关心当期效用，

因而，只有历史因素才会对厂商定位和工人的迁徙决策产生影响。对于模型

中的集聚机制，学者们亦多有非议。Ａｎａｓ（２００２）认为，新经济地理模型过

于强调消费者多样化偏好，如果引入城市内部空间结构作为分散力量，将导

致中心—外围结构瓦解。Ｔａｂｕｃｈｉ（１９９８）将城市内部的通勤成本和住宅消费

引入模型作为分散力量，集聚力量仍为消费者的多样性偏好，其结论是经济

活动的集聚程度大大降低，并且当区间运输成本趋近于零时，经济活动在地

区之间的平均分布为长期均衡。

尽管对中心—外围模型的前提和假设有诸多怀疑，但是，很少有学者对

模型本身的推理进行质疑。我们要问的一个问题是：如果承认中心—外围模

型的所有假设，该模型仍然是完美，或者正确的吗？从来没有人以这种方式

怀疑中心—外围模型的正确性。然而，本文将证明，在中心—外围模型的推

理过程中，克鲁格曼确实犯了一些错误，这些错误使之得出了一些不正确的

结论。不过，值得庆幸的是，对模型的修正并不会导致新经济地理基本理论

的瓦解，而只会使之更加完善。本文的研究目标是试图通过对中心—外围模

型进行修正和再求解，归纳出产业布局与转移的一般规律。在研究中，本文

采用了新兴古典经济学的角点均衡求解方法。模型中的工人既是劳动者，也

是消费者，其一切行为决策的依据是在收入约束条件下基于效用最大化的一

般原则。本文接下来的结构安排是：第二部分分析中心—外围模型推理过程
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中所出现的错误；第三部分在完全遵守原模型假设的基础上对模型进行再求

解；第四部分引入农业运输成本观察模型所起的变化；第五部分考虑其他因

素对均衡的影响；第六部分考虑在两个稳定均衡之间是否存在中间均衡，从

其中一个稳定均衡过渡到另一稳定均衡必须满足的条件；第七部分是本文的

结论。

二、中心—外围模型的错误

ＤＳ模型与中心—外围模型之间的区别是，后者涉及两个或多个地区，

各地区之间存在运输成本。为了确保劳动者不会流入同一地区，该模型设想

农业部门对土地具有绝对的依赖性，农民不能在各地区之间自由地流动。为

了保证集聚行为一定会发生，模型假定消费者对制造产品的需求遵循不变替

代弹性效用函数的假定，制造业生产具有规模经济，并且不需要占用土地，

制造业工人可在各地区之间完全自由地流动。尽管这些假定离现实相去甚远，

但是，考虑到数学模型处理能力的局限性，我们仍然认为这些假设是可以接

受的。然而，即使我们承认模型所有的假设，其推理过程仍然在如下一些方

面发生了错误。

（一）没有将对称专业化与自给自足的布局模式区分开来

ＤＳ模型假设生产企业的劳动成本投入函数为：犾犻＝犉＋犮狇犻，其中，犉为

固定劳动投入，犮为边际投入。由于市场是自由进入的，并存在无限的规模经

济和无限种类的差异化产品，ＤＳ模型预言，对于任何一种产品，市场上最

终将只有一个企业在市场上生存。这无疑是一个正确的结论。中心—外围模

型 （Ｋｒｕｇｍａｎ，１９９１ｂ）几乎全盘接受了这个推论。不过，考虑到ＤＳ模型是

一个没有空间的模型，而中心—外围模型是一个 “有空间”的模型，我们认

为中心—外围模型在接受这一结论时应当证明其正确性。如果两个地区之间

存在足够高的运输成本，某一地区的生产者是否一定会生产足够多的产品在

供应本地需求之余，还将产品运送到另一地区？各个地区有没有自给自足的

可能性？尽管地区内自给自足可能使产品种类数不能扩大到尽可能大，但它

可以节约运输成本。既然经济人的空间定位是由不同形式的递增报酬和流动

成本之间的权衡而决定的，那么，我们理应证明在何种条件下，自给自足的

生产布局模式才不会发生。

在这一方面，中心—外围模型的错误并不在于否认了地区内自给自足在

模型中的存在性，而是在于他混淆了地区内自给自足与对称专业化这两种分

散布局模式。由于中心—外围模型从根本上否定了自给自足在模型中的存在

性，因此，假定对称模式即为分散布局似乎也在情理中。但是，问题是，这

种解释很容易给人造成误解。地区内自给自足是指每一地区都生产所有产品，
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各地区与其他地区之间没有贸易往来；对称专业化则是指每一地区仅仅生产

少数种类的产品，它们出口本地区生产的产品，同时又从其他地区进口所有

其他产品。地区内自给自足的布局模式是真正的分散生产，而对称专业化其

实是全球经济一体化。为了验证新经济地理模型的结论，许多学者对行业集

中度进行了测度，他们经常使用的一个指标是区位基尼系数 （梁琦，２００４）。

细心的读者可能会发现，区位基尼系数其实是一个相对集中度指标，它反映

的是各行业在各地区之间分布的差异化或专业化程度。显然，在中心—外围

模型中，对称专业化模式在各地区之间的产业差异化程度最高。这就是说，

在中心—外围模型中克鲁格曼煞费苦心所讲述的集聚与分散的故事，到了实

证研究中全部倒过来了。我们始终没有弄明白，中心—外围模型中的对称专

业化到底是集聚还是分散？

（二）错误地使用了厂商决策的最大化一阶条件

在求解制造厂商的一般均衡价格时，克鲁格曼按照利润最大化原则求出

地区狉生产的各种产品的均衡价格为：狆狉犻＝犮狑狉犻／ρ，其中犮狑狉犻为边际成本，ρ
为消费者对产品犻的偏好系数。给定这一定价原则，制造厂商的利润为：π狉犻＝

狑狉犻（犮狇狉犻／（σ－１）－犉）。接着，克鲁格曼又运用零利润条件 （π狉犻＝０），求得制

造厂商的均衡产出为：狇

狉犻＝犉（σ－１）／犮。这是模型求解的关键一步。各厂商的

均衡产出求出后，后面的步骤就变得非常简单了，每一地区厂商的数目（狀狉 ＝

犔狉犕／犉σ），每一厂商雇用的工人（犔

狉犻＝犉σ）都被轻易求出。但是，很少有人留

意，这关键的一步中其实包含了许多错误。

将地区狉对犻产品的总销售量

狇狉犻 ＝μ
犚

狊＝１

犢狊（狆狉犻犜狉狊）
－σ
犌
σ－１

狊 犜狉狊　 其中犌狊 ＝ 
犚

狉＝１

狀狉（狆狉犻犜狉狊）
１－［ ］σ

１／（１－σ

（ ）
）

代入目标函数π狉犻＝狆狉犻狇狉犻－（犉＋犮狇狉犻）狑狉犻。求目标函数对狆狉犻的一阶条件，即得该

产品的生产价格为狆狉犻＝σ犮狑狉犻／（σ－１），其中σ与ρ的换算关系为σ≡１／（１－ρ）。

克鲁格曼能够得出这个结论的依据是，一种产品的价格变化不会引起其他产

品的价格变化或价格指数犌狊的任何变化 （Ｋｒｕｇｍａｎ，１９９１ｂ；Ｆｕｊｉｔａ，Ｋｒｕｇｍａｎ

ａｎｄＶｅｎａｂｌｅｓ，１９９９）。果真如此的话，这一结论当然是正确的。但是，由

犌狊 ＝ 
犚

狉＝１

狀狉（狆狉犻犜狉狊）
１－［ ］σ

１／（１－σ）

可知，犌狊是狆狉犻的函数，狆狉犻的变化不可能不引起

犌狊的变化，尤其是当地区数、产品种类数较少的时候。克鲁格曼显然忽视了

这一重要的细节。

即使我们可以忽略狆狉犻本身对犌狊的影响，我们也不应当忽视厂商决策对其

他厂商的影响。如果中心—外围模型是一个局部均衡模型，也许我们可以这

样处理，但是，中心—外围模型偏偏是一个一般均衡模型 （考虑了空间）。在
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一般均衡市场上，任何厂商价格的微小变化都会引起其他所有厂商的价格变

化，任何一种商品的价格都不能单独地被决定，而必须和其他所有商品联合

起来决定。只有当整个价格体系恰好使所有商品都供求相等时，市场才会达

到一般均衡 （Ｗａｌｒａｓ，１９５４；ＥｋｅｌｕｎｄａｎｄＨｅｂｅｒｔ，１９９７）。因此，如果我们采

用的是一般均衡模型，即使这是一个完全竞争市场，单一厂商和产品的价格

狆狉犻的变化就不可能对其他厂商产品的价格和要素价格没有影响，从而犌狊不可

能不随狆狉犻变化。克鲁格曼假设犌狊给定，不随狆狉犻变化，显然是将中心—外围

模型当成了局部均衡模型。实际上，在一般均衡模型中，简单地运用厂商决

策的最大化一阶条件求解均衡价格，并不总是适用的。

１ 值得注意的是，即使是在基于局部均衡的张伯伦模型中，我们仍然不应当忽视厂商决策对其他厂商的

影响。在张伯伦模型中，每一厂商均面临两条需求曲线：市场需求曲线和厂商需求曲线。当某一垄断竞

争厂商沿着厂商需求曲线ｄｄ降低价格时，其他厂商亦将有跟随行动。最终该厂商只能沿市场需求曲线

ＤＤ扩大产量，直到ｄｄ线与ＡＣ线相切时为止。这意味着，张伯伦模型实际上是一个允许多家生产差异

化产品的企业自由进入市场的寡占模型。在该模型中，每一厂商的价格均为其他厂商价格的最优反应函

数，任何厂商都不可能有独立的价格决策和产量。克鲁格曼天真地以为在张伯伦模型中引入了消费者对

产品差异化的偏好系数ρ就可以将垄断竞争市场转化为价格接受模型，这显然是一种不正确的想法。

在运用最大化条件求出产品的均衡价格后，克鲁格曼接着又运用零利润

条件 （π狉犻＝０），求得制造厂商的均衡产出为：狇

狉犻＝犉（σ－１）／犮。这里，克鲁格

曼实际上是将厂商利润最大化原则与零利润条件同时运用在一起。人们可能

仍然记得，在张伯伦 （Ｃｈａｍｂｅｒｌｉｎ，１９５０；Ｃｈａｍｂｅｒｌｉｎ，１９６２）的垄断竞争模

型中，边际收益曲线与边际成本曲线相交的均衡点 （Ｒｏｂｉｎｓｏｎ，１９３３）确实出

现在厂商需求曲线与长期平均成本曲线相切的产量水平上 （见图１），在该均

衡产量水平上，利润最大化条件和零利润条件同时存在，并且厂商因产品的

差异化而获得了高于边际成本定价的市场垄断力量。但是，我们不应当忘记，

张伯伦的垄断竞争模型是一个局部均衡模型，局部均衡成立的一个条件是必

须假设其他条件不变 （ＥｋｅｌｕｎｄａｎｄＨｅｂｅｒｔ，１９９７）和新企业进入条件为外

生。也就是说，该模型包含一个这样的隐含假设，只要垄断竞争厂商的差异

化产品存在正利润，其他替代品厂商就会竞相增加产量，新的替代品也会无

限进入市场，直到正利润完全消失为止 （如图１所示，若厂商需求曲线ｄｄ处

在虚线位置，则垄断竞争厂商的最优价格高于平均成本，正利润的存在将吸

引新企业进入该市场，ｄｄ曲线向左下方移动，直到该线与平均成本曲线 ＡＣ

相切时为止）。此时，制造业产品市场的均衡价格正好等于平均成本，零利润

条件成立。在该产量水平上，厂商的边际收益曲线亦与边际成本曲线相交。１

不过，替代产品生产企业无限进入市场的外生条件在中心—外围模型中并不

存在，因为该模型是一个空间一般均衡模型，并且事先假设了制造业人口数

是给定和有限的，因而其产品种类数和厂商数目只能是由模型内生和有限的，

这就限制了新的替代品生产企业无限进入市场的可能性。既然产品种类数和
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厂商数目是有限的，厂商为什么不能将价格制定在高于平均成本的水平上呢？

图１　基于局部均衡的张伯伦模型

不过，在中心—外围模型中，即使厂商数目和产品种类数内生和有限，

引用零利润假设仍然没有错。之所以如此，是因为模型中的企业并不存在真

正的所有者和投资人，该模型仅仅假设了一种生产要素：劳动。企业生产虽

然存在固定的劳动投入，但其控制力仍然掌握在劳动者手中，企业的存在不

过是一个虚拟的假设，因此，将其全部利润分配给劳动者合情合理，零利润

假设不过是这种分配原则的合理推论，而并非来自生产企业无限进入市场的

可能性。其实，该模型中的垄断力量更多地表现为不同地区的农业劳动力和

制造业劳动力数量的相对规模。如果制造业工人人数较少，则厂商数目供应

较少，其工资率较之农民自然较高。就模型的处理而言，零利润条件确实是

一个非常方便的假设，因为它使我们不必考虑企业的利润如何使用，也不必

考虑企业本身如何在空间上分布。由于制造业工人总是会选择实际收入较高

的地区开展生产活动，因此，我们只要考虑了制造业工人在不同地区之间的

分布，企业分布和产业布局也就同时被决定了。问题是，当我们运用零利润

条件求解均衡的时候，不应当直接将企业的利润最大化原则同时引入进来，

因为中心—外围模型毕竟是一个空间一般均衡模型。

（三）多余的标准化处理

在中心—外围模型的具体推理过程中，有一些似是而非的概念替换和标

准化。表面看来，这些概念替换和标准化似乎是为了简化问题，但实际上，

这种处理方法只是隐藏了困难，而问题本身并没有完全解决，有时甚至可能

反而会导向错误的结论。比如，在推理收入方程时，作者写了一段这样的话

（Ｆｕｊｉｔａ，ＫｒｕｇｍａｎａｎｄＶｅｎａｂｌｅｓ，１９９９）：“收入方程其实很简单，由于农产品

的运输不需要成本，因此，各地区工资率相等，我们将其设为度量单位，即

为１。我们之前曾选择单位使得制造业的工人和农民数分别为μ和１－μ，故
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地区狉的收入为：犢狉＝μλ狉狑狉＋（１－μ）狉。”

这里至少包含两处不合理：其一是，模型将农民工资标准化为１。这当然

谈不上错。但是，实际上，在一般均衡理论中，工人和农民的工资、农产品

和制造业各种产品的价格是相互决定的，它们处在一个相互联系和相互决定

的市场上。尽管在不同的生产布局模式下，农产品总产量始终保持一致 （前

提是没有农业运输成本），但制造业产品的总产量则可能随着制造业布局模式

之不同 （对应于不同的λ值）而有所不同，从而农产品的相对价格、农民的

相对工资也会随着制造业生产布局的变化而有所变化。因此，尽管我们可以

将特定生产布局模式下的农民工资当成一般等价物，但是笼统地将所有布局

模式下的农民工资标准化为１并不是十分合理的。其二是，中心—外围模型

曾假设两种不同类型的劳动力人数外生给定，然后又说适当地选择单位可使

得犔犃＝１－μ，犔犕＝μ。这确实没有必要，同时也意味着按照克鲁格曼的处理

方法，中心—外围模型只能处理一些比较特殊的情形。其实，在效用函数、

生产函数和各种要素供应给定的情况下，一般均衡模型并不介意犔犃和犔犕是

否一定要等于１－μ和μ。尤其是中心—外围模型至少考虑了两个地区，但制

造业工人人数却被假定为μ＜１，这无论如何都使人有点纳闷，虽然数学上可

以这样处理。

三、修正的求解

事实上，顺着克鲁格曼的思路求解中心—外围模型，当我们进行到运用

企业目标函数求解均衡价格的时候，如果放弃利润最大化原则，我们将很难

进行下去，因为方程中需要被决定的变量实在太多。本文中，我们将采用角

点均衡求解方法 （杨小凯，１９９９）求解这一模型。为了使模型的结果具有充

分的对比性，我们基本上遵从原模型的各种假设。为了使那些对中心—外围

模型不太了解的读者不必再去查阅原文，我们在求解之前先用标准语言对原

模型的假设进行一次复述。

（一）假设

假定在一片均质的空间中有κ个面积相等的地区 （记为狉和狊，其中狉为

本地区，狊为其他地区）。经济系统中仅仅有两个部门：农业部门和制造业部

门。有两种生产要素：熟练劳动力和一般劳动力。一般劳动力和熟练劳动力

的数量分别为犔犃和犔犕，所有劳动者都拥有一个单位的劳动，但不同类型的

劳动力之间不能相互转换。一般劳动力均匀分布并依附于各个地区，不能在

各个地区之间自由地迁移和流动，其职业是农民。熟练劳动力可以在制造业

部门内部自由地选择职业，也可以在各个地区之间自由地流动。经济系统中

的制造业部门以熟练劳动力作为唯一的投入，在报酬递增的条件下生产连续
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品种的差异化产品集。农业部门以一般劳动力作为唯一投入，在规模报酬不

变的前提下生产同质产品。作为农业部门和制造业部门的企业 （以狉地区为

例），其成本函数分别为

犆狉犃 ＝犮犃狑狉犃狇狉犃，　犮犃 ＞０，

犆狉犻 ＝ （犉＋犮狇狉犻）狑狉犻，　犉＞０，犮＞０．

　　对于农业企业而言，我们假设其边际成本和平均成本均为犮犃狑狉犃，其中，

犮犃为农业生产的边际劳动投入 （原中心—外围模型假设犮犃＝１，我们将其一般

化），狑狉犃为狉地区农业工人的工资率 （原中心—外围模型假设狑犃＝１，我们将

其内生化）。农业规模报酬不变意味着农业企业究竟是以企业形式生产，还是

单个家庭的形式组织生产无关紧要。对于狉地区犻产品的生产厂商而言，它所

支付的工资率是狑狉犻，其劳动投入为犉＋犮狇狉犻，其中犉为固定劳动投入，犮为边

际劳动投入，狇狉犻为企业的生产量。

作为劳动力提供者的农业工人和制造业工人，他们既是生产者，又是消

费者。作为消费者，他们有完全相同的效用函数，假定代表性消费者 （以狉

地区犻产品生产工人为例）的决策问题为

Ｍａｘ犝狉犻 ＝ ∫
λ狀

０

犕
ρ

狉犻犻ｄ犻＋∫
（１－λ）狀

０

（犕狉犻狊犼／犜）ρｄ（ ）犼
１／

［ ］
ρ μ

犃
１－μ

狉犻犃
，

λ∈ ［０，１］，　μ，ρ∈ （０，１），

ｓ．ｔ．狑狉犻 ＝狆狉犃犃狉犻犃 ＋λ狀狆狉犻犕狉犻犻＋（１－λ）狀狆狊犼犕狉犻狊犼，

式中，犕狉犻犻表示狉地区犻产品生产者对本地生产的犻产品的消费数量，犕狉犻狊犼表示

狉地区犻产品生产者对狊地区犼产品的购买数量，犃狉犻犃表示狉地区犻产品生产者

对本地农产品的消费数量。我们要特别留意上述三个变量的下标：下标中的

第一、二个字母表明行为人的身份，第三、四个字母表明活动内容，积分号

主要针对活动内容。如果下标只有三个字母，表明该产品来自本地，显示来

源地的标识被省略了。同理，狑狉犻和犝狉犻分别代表狉地区犻产品生产者获得的工

资收入和效用水平。狆狉犃、狆狉犻和狆狊犼分别为农产品及不同地区制造产品犻、犼的生

产价格。犜为制造产品在两地区之间的运输成本系数。对于运输成本，我们采

用以 “数量折损法”计算的冰山成本技术进行处理。对于农产品，我们暂时

假定它在两地区之间的转移不需要运输成本。λ表示在狉地区生产的产品种类

数的比重，μ为消费者对制造业产品的偏好程度。ρ为消费者对制造业产品多

样性的偏好程度，ρ越小，意味着消费者对差异化产品的消费愿望越强烈。狀

为系统的内生变量，它代表系统中的制造业产品种类数。

（二）求解均衡点

考虑到熟练劳动者在各地区之间是自由流动的，本模型中可能有三种的

稳定均衡：（１）自给自足均衡１个，该均衡是指各地区之间完全没有贸易，地
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区内生产所有产品仅供本地区消费。（２）中心—外围结构 （或完全集聚均衡）

有κ个，该均衡是指全部制造业生产均集中在某一特定地区狉，农业人口在各

地区之间均匀分布。（３）对称专业化均衡１个，该均衡是指每一地区都生产制

造业产品种类数的１／κ，其中每一种产品都仅在单一地区生产，各地区之间通

过自由贸易互通有无。

１．自给自足均衡

在自给自足模式下，农业工人的效用函数和预算约束为

犝狉犃 ＝ 
狀

犻＝１

犕ρ（ ）狉犃犻

１／

［ ］
ρ μ

犃
１－μ

狉犃犃
，ｓ．ｔ．狑狉犃 ＝狆狉犃犃狉犃犃 ＋狀狆狉犻犕狉犃犻．

　　将预算约束代入效用函数，运用效用最大化的一阶条件，可得农民对农

产品和某一种制造业产品的消费量分别为

犃狉犃犃 ＝
（１－μ）狑狉犃
狆狉犃

，　犕狉犃犻 ＝μ
狑狉犃
狀狆狉犻

．

　　同理可得地区狉的制造业工人对农产品和某一种制造业产品的消费量分

别为

犃狉犻犃 ＝
（１－μ）狑狉犻
狆狉犃

，　犕狉犻犻 ＝μ
狑狉犻
狀狆狉犻

．

　　由于在自给自足模式下不存在地区之间的贸易，因此，地区狉所有农民

（犔狉犃＝犔犃／κ）和工人（狀犔狉犻＝犔犕／κ）对农产品和制造业产品犻的需求量即为市场

需求量：

犇狉犃 ＝
（１－μ）（犔犃狑狉犃 ＋犔犕狑狉犻）

κ狆狉犃
，　犇狉犻 ＝μ

（犔犃狑狉犃 ＋犔犕狑狉犻）

κ狀狆狉犻
． （１）

　　由成本函数和企业的零利润条件，可求得农产品与制造业产品犻的供给量

分别为

狇狉犃 ＝
犔犃狑狉犃

κ狆狉犃
，　狇狉犻 ＝

犉狑狉犻

狆狉犻－犮狑狉犻
． （２）

　　由市场出清条件（犇狉犃＝狇狉犃，犇狉犻＝狇狉犻），联立 （１）式和 （２）式，可求得

狑狉犻 ＝ μ犔犃狑狉犃
（１－μ）犔犕

，　狆狉犃 ＝犮犃狑狉犃，　狆狉犻 ＝
犮μ犔犃狑狉犃

（１－μ）（犔犕 －κ狀犉）
． （３）

　　将 （３）式代入制造业工人的效用函数，再求效用函数对狀的最大化一阶

条件，可得自给自足模式下内生的产品种类数、制造产品的价格、制造业工

人和农业工人的实际收入分别为

狀＝
（１－ρ）犔犕
κ犉

，　狆狉犻 ＝
犮μ犔犃狑狉犃
（１－μ）ρ犔犕

，　犝
（自）

狉犻 ＝
１－ρ
κ（ ）犉

μ／ρ－μ

犔
μ
ρ
－１

犕 μ
ρ（ ）犮

μ 犔犃
犮（ ）
犃

１－μ

，
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犝
（自）

狉犃 ＝
１－μ
犮
１－μ

犃

１－ρ
κ（ ）犉

μ／ρ－μ

犔
μ
ρ
犕
ρ
犮犔（ ）

犃

μ

．

　　将犝
（自）

狉犻
与犝

（自）

狉犃
进行对比可知，仅仅当农业人口与制造业人口之比为

（１－μ）／μ时，两者实际收入水平可在此均衡上相等，但相等并不是本均衡成

立的条件。克鲁格曼通过选择单位假设犔犃＝１－μ、犔犕＝μ显然只是模型中

的一种特殊情况。

２．中心—外围结构

假定地区狉为中心地区，其他地区为外围地区。参照自给自足均衡的求

解方法，可求得中心—外围结构中的制造品出厂价格、产品种类数、各地区

农业工人和制造业的实际收入分别为

狀＝
（１－ρ）犔犕
犉

，　狆狉犻 ＝
犮μ犔犃狑狊犃
（１－μ）ρ犔犕

，

犝
（集）

狉犻 ＝
（１－ρ）犔犕（ ）犉

μ／ρ－μ

ρ（ ）犮
μ
μ
犮
１－μ

犃

犔犃
犔（ ）
犕

１－μ

，

犝
（集）

狉犃 ＝
（１－ρ）犔犕（ ）犉

μ／ρ－μ
１－μ
犮
１－μ

犃

ρ犔犕
犮犔（ ）

犃

μ

，

犝
（集）

狊犃 ＝
（１－ρ）犔犕（ ）犉

μ／ρ－μ
１－μ
犮
１－μ

犃

ρ犔犕
犮犔犃（ ）犜

μ

．

　　３．对称专业化均衡

以相同的方法可求得对称专业化均衡中制造业产品的产品种类数、出厂价

格、各地区农业工人和制造业的实际收入分别为

狀＝
（１－ρ）犔犕
犉

，　狆狉犻 ＝
犮μ犔犃狑狉犃

ρ（１－μ）犔犕
，

犝
（对）

狉犻 ＝犝
（对）

狊犼 ＝
（１－ρ）犔犕
κ（ ）犉

μ／ρ－μ

ρ（ ）犮
μ
μ
犮
１－μ

犃

１＋（κ－１）犜
１－

１
１－（ ）ρ μ／ρ－μ 犔犃

犔（ ）
犕

１－μ

，

犝
（对）

狉犃 ＝犝
（对）

狊犃 ＝
（１－ρ）犔犕
κ（ ）犉

μ／ρ－μ

ρ犔犕
犮犔（ ）

犃

μ１－μ
犮
１－μ

犃

１＋（κ－１）犜
１－

１
１－（ ）ρ μ／ρ－μ

．

（三）结果分析

将犝
（自）

狉犻
、犝

（集）

狉犻
、犝

（对）

狉犻
进行比较，我们发现，犝

（集）

狉犻
和犝

（对）

狉犻
恒大于犝

（自）

狉犻
，而

犝
（集）

狉犻
和犝

（对）

狉犻
的大小则不好比较。这意味着自给自足模式不可能在模型中出现，

而中心—外围结构和对称分布模式则依赖于各个参数的变化。为了直观地观察

到模型的结果和性质，我们对解析式进行数值模拟。

１．两地区情形

假定：κ＝２、犔犃＝５１００００、犔犕＝２６００００、犉＝１０、犮＝０．８、犮犃＝０．９、ρ＝０．５８、
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μ＝０．３５。以上各个参数均保持不变，而运输成本系数保持可变。数值模拟结果

如下：

表１中数据的结论是一目了然的，当犜＞１时，犝
（集）

狉犻 ＞犝
（对）

狉犻
；当犜＝１时，

犝
（集）

狉犻 ＝犝
（对）

狉犻
。这意味着，如果不考虑农业运输成本，在两地区参与的条件下对

称结构不会成为模型的稳定均衡。不过，也有一些数据现象值得思考：其一，

将表中第４列和第７列数据逐项对比可知，尽管对称模式不会成为本模型的均

衡，但是，随着运输成本的下降，对称模式下制造业工人的实际收入与中心—

外围均衡的差距越来越小。这意味着，在不考虑农业运输成本的条件下，尽管

中心—外围结构并没有因较低的运输成本而实际瓦解，但该结构仍有瓦解的可

能性。当完全不存在运输成本时，选择中心—外围结构与对称结构无差异。其

二，由表中第４、５、６列数据可知，尽管在中心—外围结构下中心地区的制造

业工人和农业工人的真实效用高于其他模式，但它是以外围地区农民的贫困为

代价的，外围地区农民的收入水平较之中心地区要低得多。其三，尽管地区内

自给自足在本模型中不会出现，但是，当运输成本很高时，它与其他模式的收

入差距还是有所减小。这意味着，在统一市场和一般均衡条件下，当各地区消

费者面对较高的运输成本时，尽管没有退回到自给自足，但他们还是大量减少

了对其他地区商品的购买量。虽然统一的大市场更有利于利用企业的规模经济

和产品种类数扩大的好处，但运输成本始终都是地区之间自由贸易的一个障碍。

表１　随制造业运输成本变化而变化的两地区一般均衡

参数变化 自给自足生产模式 中心—外围结构 对称专业化生产模式

犜 犝
（自）

狉犻 犝
（自）

狉犃 犝
（集）

狉犻 犝
（集）

狉犃 犝
（集）

狊犃 犝
（对）

狉犻 ＝犝
（对）

狊犼 犝
（对）

狉犃 ＝犝
（对）

狊犃

１　 ４．５９５１７１ ４．３５０６１１ ５．４７７６８８ ５．１８６１５８ ５．１８６１５８ ５．４７７６８８ ５．１８６１５８

１．０１ ４．５９５１７１ ４．３５０６１１ ５．４７７６８８ ５．１８６１５８ ５．１６８１２８ ５．４６８１９ ５．１７７１６６

１．０８ ４．５９５１７１ ４．３５０６１１ ５．４７７６８８ ５．１８６１５８ ５．０４８３２６ ５．４０６３４１ ５．１１８６０９

１．１７ ４．５９５１７１ ４．３５０６１１ ５．４７７６８８ ５．１８６１５８ ４．９０８８６１ ５．３３７１６１ ５．０５３１１

１．３５ ４．５９５１７１ ４．３５０６１１ ５．４７７６８８ ５．１８６１５８ ４．６６９０５５ ５．２２５５８９ ４．９４７４７７

１．５６ ４．５９５１７１ ４．３５０６１１ ５．４７７６８８ ５．１８６１５８ ４．４３８６６３ ５．１２７５４５ ４．８５４６５１

１．７３ ４．５９５１７１ ４．３５０６１１ ５．４７７６８８ ５．１８６１５８ ４．２８０８４６ ５．０６５７１７ ４．７９６１１３

１．９１ ４．５９５１７１ ４．３５０６１１ ５．４７７６８８ ５．１８６１５８ ４．１３５０８２ ５．０１２５２４ ４．７４５７５１

２．０８ ４．５９５１７１ ４．３５０６１１ ５．４７７６８８ ５．１８６１５８ ４．０１３５０３ ４．９７１０４６ ４．７０６４８１

２．３５ ４．５９５１７１ ４．３５０６１１ ５．４７７６８８ ５．１８６１５８ ３．８４５６７ ４．９１８１０１ ４．６５６３５４

２．三地区情形

不考虑农业运输成本的两地区中心—外围模型不存在对称分布均衡，这

确实有点出乎我们的意料。在本模型中，集聚是为了节约运输成本，因为制

造业工人聚居在同一地点可以免去制造业产品在他们之间的相互运输。集聚

结构的分散力来自于异地农业工人对制造业产品的需求，这是因为制造业产

品的运输需要成本，而农业工人的居住地点又依附于土地的生产力。如果我

们将制造业聚集在一起引起的规模经济和运输成本节约称为 “金融外部性”，
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而将农业工人对制造业产品的需求产生的运输成本称为 “资源依赖性”（农业

工人对土地的依赖性），那么，本模型所表述的中心思想其实就是经济人对

“金融外部性”和 “资源依附性”的权衡。不过，在本模型中，由于没有考虑

农业运输成本，“资源依赖性”对经济系统的影响非常微弱。现在，我们将多

个地区引入模型，观察模型结果的变化。我们假定κ＝３，其他参数与表１相

同，数值模拟结果如表２所示：

表２　随制造业运输成本变化而变化的三地区一般均衡

参数变化 自给自足生产模式 中心—外围结构 对称专业化生产模式

犜 犝
（自）

狉犻 犝
（自）

狉犃 犝
（集）

狉犻 犝
（集）

狉犃 犝
（集）

狊犃 犝
（对）

狉犻 ＝犝
（对）

狊犼 犝
（对）

狉犃 ＝犝
（对）

狊犃

１　 ４．１４６４０５ ３．９２５７２８ ５．４７７６８８ ５．１８６１５８ ５．１８６１５８ ５．４７７６８８ ５．１８６１５８

１．０１ ４．１４６４０５ ３．９２５７２８ ５．４７７６８８ ５．１８６１５８ ５．１６８１２８ ５．４６５０１４ ５．１７４１５９

１．０８ ４．１４６４０５ ３．９２５７２８ ５．４７７６８８ ５．１８６１５８ ５．０４８３２６ ５．３８１９３１ ５．０９５４９８

１．１７ ４．１４６４０５ ３．９２５７２８ ５．４７７６８８ ５．１８６１５８ ４．９０８８６１ ５．２８７８０２ ５．００６３７９

１．３５ ４．１４６４０５ ３．９２５７２８ ５．４７７６８８ ５．１８６１５８ ４．６６９０５５ ５．１３３００８ ４．８５９８２３

１．５６ ４．１４６４０５ ３．９２５７２８ ５．４７７６８８ ５．１８６１５８ ４．４３８６６３ ４．９９３４９ ４．７２７７３

１．７３ ４．１４６４０５ ３．９２５７２８ ５．４７７６８８ ５．１８６１５８ ４．２８０８４６ ４．９０３５７６ ４．６４２６０１

１．９１ ４．１４６４０５ ３．９２５７２８ ５．４７７６８８ ５．１８６１５８ ４．１３５０８２ ４．８２４８７７ ４．５６８０９

２．０８ ４．１４６４０５ ３．９２５７２８ ５．４７７６８８ ５．１８６１５８ ４．０１３５０３ ４．７６２５７ ４．５０９１

２．３５ ４．１４６４０５ ３．９２５７２８ ５．４７７６８８ ５．１８６１５８ ３．８４５６７ ４．６８１７３１ ４．４３２５６３

　　表２的结果与表１基本一致，当存在制造业运输成本时，对称分布仍然

没有成为模型的均衡结构。这一结论与克鲁格曼的观点有较大的差异。克鲁

格曼的观点是，当制造业运输成本较高时，经济系统会均衡于对称布局，随

着运输成本的下降，生产格局会从对称结构向中心—外围模式转换。而我们

的结论是，在不考虑农业运输成本，而制造业运输成本为正的条件下，对称

结构根本不会在模型中出现，并且随着制造业运输成本的下降，中心—外围

结构有瓦解的趋势 （虽然它并没有实际瓦解）。之所以出现这种瓦解趋势，是

因为对称布局提高了原外围地区农民的收入水平，从而扩大了制造业的整体

市场潜力，使得制造业的规模经济能够在更大的市场规模上发挥作用。

四、引入农业运输成本

正如克鲁格曼所指出的，没有考虑农业运输成本的中心—外围模型的假

设有一些不真实。在大多数情况下，农业运输成本较之制造业可能反而要高

得多，因为农产品和资源产品大多具有低附加值的特点。因此，本节我们在

多地区参与的前提下，引入农业运输成本，观察模型有何新的特征。假定农

产品在各地区之间的运输成本系数为犜犃。引入农业运输成本并不会增加模型

的处理难度。对称专业化均衡和自给自足均衡不用再求解，因为对称分布之

下各地区制造业人口相等，不会有农产品的运输行为发生。接下来我们直接
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求解中心—外围结构的均衡解。

（一）模型求解

求解本均衡的关键是，生产农产品的人口在各个地区之间是均匀分布的，

并且不可以在各地区之间流动。因此，如果地区狉因制造业集聚产生了较多

的农产品需求，地区狉的农产品价格将提高。另一方面，地区狊的农产品可以

被运输到地区狉供制造业工人消费，但是，从地区狊运送过来的农产品只有

１／犜犃能够被送达，其余１－１／犜犃被损耗掉了。

求解本均衡的另一个关键是农产品的市场出清条件。中心地区狉对其他

地区农产品的需求量等于本地区所有农业工人和制造业工人的总需求量减去

本地供应量：

Δ狇狉犃 ＝犔犕犃狉犻狊犃 ＝
（１－μ）犔犕狑狉犻犜犃

狆狉犃
－μ
犔犃狑狉犃犜犃

κ狆狉犃
． （４）

　　特定外围地区狊的农产品对外供应量等于本地生产量减去本地农业工人

的需求量：

Δ狇狊犃 ＝狇狊犃 －
犔犃

κ
犃狊犃犃 ＝μ

犔犃狑狊犃

κ狆狊犃
． （５）

　　由于共有κ－１个外围地区，结合 （４）式和 （５）式 （市场出清条件），

并运用狆狉犃＝狆狊犃犜犃、狑狉犃＝狑狊犃犜犃，可求得

狑狉犻 ＝μ
犔犃狑狊犃（（κ－１）＋犜犃）

κ（１－μ）犔犕
． （６）

　　在一般均衡市场上，两地区之间的贸易必然趋向于平衡，由制造业市场

的市场出清条件、零利润假设和贸易平衡条件 （根据相互需求理论），结合

（５）式和 （６）式，可求得

狆狉犻 ＝
（犜犃＋（κ－１））犮μ犔犃狑狊犃
κ（１－μ）（犔犕 －狀犉）

． （７）

　　将 （７）式和 （６）式代入制造业产品生产者的效用函数可消去狑狊犃，再求

效用函数对狀的最大化一阶条件，可得最优的产品种类数，进而求得中心与

外围地区制造业工人与农民的实际收入：

狀＝
（１－ρ）犔犕
犉

，　狆狉犻 ＝
犮μ犔犃狑狊犃（犜犃＋（κ－１））

κ（１－μ）ρ犔犕

，

犝
（集）

狉犻 ＝
（１－ρ）犔犕（ ）犉

μ／ρ－μ

ρ（ ）犮
μ

μ
犮
１－μ

犃

犔犃（（κ－１）＋犜犃）

κ犔犕犜（ ）
犃

１－μ

，

犝
（集）

狉犃 ＝
（１－ρ）犔犕（ ）犉

μ／ρ－μ
１－μ
犮
１－μ

犃

κρ犔犕犜犃

（犜犃＋（κ－１））犮犔（ ）
犃

μ

，
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犝
（集）

狊犃 ＝
（１－ρ）犔犕（ ）犉

μ／ρ－μ
１－μ
犮
１－μ

犃

κρ犔犕

（犜犃＋（κ－１））犮犔犃（ ）犜
μ

．

（二）制造业运输成本对产业布局的影响

假定：κ＝３、犔犃＝５１００００、犔犕＝２６００００、犉＝１０、犮＝０．８、犮犃＝０．９、ρ＝

０．５８、μ＝０．３５、犜犃＝１．２８。以上各参数均保持不变，而制造业运输成本系数

保持可变。数值计算结果如表３所示：

表３　制造业运输成本对空间一般均衡的影响

参数变化 自给自足生产模式 中心—外围结构 对称专业化生产模式

犜 犝
（自）

狉犻 犝
（自）

狉犃 犝
（集）

狉犻 犝
（集）

狉犃 犝
（集）

狊犃 犝
（对）

狉犻 犝
（对）

狉犃

１．０８ ４．１４６４０５ ３．９２５７２８ ４．９４４２４５ ５．４８０３１９ ４．８９３０９９ ５．３８１９３１ ５．０９５４９８

１．１７ ４．１４６４０５ ３．９２５７２８ ４．９４４２４５ ５．４８０３１９ ４．７５７９２２ ５．２８７８０２ ５．００６３７９

１．３５ ４．１４６４０５ ３．９２５７２８ ４．９４４２４５ ５．４８０３１９ ４．５２５４８９ ５．１３３００８ ４．８５９８２３

１．５６ ４．１４６４０５ ３．９２５７２８ ４．９４４２４５ ５．４８０３１９ ４．３０２１８２ ４．９９３４９ ４．７２７７３

１．６４ ４．１４６４０５ ３．９２５７２８ ４．９４４２４５ ５．４８０３１９ ４．２２７５３３ ４．９４９０１４ ４．６８５６２２

１．６５ ４．１４６４０５ ３．９２５７２８ ４．９４４２４５ ５．４８０３１９ ４．２１８５４８ ４．９４３７３７ ４．６８０６２５

１．７３ ４．１４６４０５ ３．９２５７２８ ４．９４４２４５ ５．４８０３１９ ４．１４９２１８ ４．９０３５７６ ４．６４２６０１

１．９１ ４．１４６４０５ ３．９２５７２８ ４．９４４２４５ ５．４８０３１９ ４．００７９３５ ４．８２４８７７ ４．５６８０９

２．０８ ４．１４６４０５ ３．９２５７２８ ４．９４４２４５ ５．４８０３１９ ３．８９００９５ ４．７６２５７ ４．５０９１

２．３５ ４．１４６４０５ ３．９２５７２８ ４．９４４２４５ ５．４８０３１９ ３．７２７４２２ ４．６８１７３１ ４．４３２５６３

　　将表３中第４列与第７列的数据进行对比，我们可以发现，当运输成本

系数犜 介于１．６４和１．６５之间某一数值时，犝
（集）

狉犻
与犝

（对）

狉犻
相等，这时，生产者

选择对称结构与中心—外围结构无差异。当犜＞１．６５时，犝
（集）

狉犻 ＞犝
（对）

狉犻
，这时，

所有制造业产品全部集中在地区狉生产，其他地区只生产农产品。而当犜＜

１．６４时，犝
（集）

狉犻 ＜犝
（对）

狉犻
，每一地区均生产制造业产品种类数的三分之一，各地

区之间发生较多的贸易，相互交换其生产的制造业产品。尽管各地区之间的

制造业产品贸易需要支付运输成本，但是，随着运输成本系数的下降，贸易

品的运输成本似乎变得没有那么重要了，同时对称布局提高了原外围地区农

民的收入水平，从而扩大了制造业的整体市场潜力。因此，随着制造业运输

成本的下降，以损害外围为代价的中心—外围结构终究会瓦解，但其前提是

存在因农业运输成本而引起的离心力。这一结论与克鲁格曼的观点正好相反。

（三）农业运输成本对产业布局的影响

假定：κ＝３、犔犃＝５１００００、犔犕＝２６００００、犉＝１０、犮＝０．８、犮犃＝０．９、ρ＝

０．５８、μ＝０．３５、犜＝１．８５。以上各参数均保持不变，农业运输成本系数保持

可变。数值模拟结果如表４所示：
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表４　农业运输成本对空间一般均衡的影响

参数变化 自给自足生产模式 中心—外围结构 对称专业化生产模式

犜犃 犝
（自）

狉犻 犝
（自）

狉犃 犝
（集）

狉犻 犝
（集）

狉犃
犝
（集）

狊犃 犝
（对）

狉犻 犝
（对）

狉犃

１．０１ ４．１４６４０５ ３．９２５７２８ ５．４５４１５９ ５．１９８１９３ ４．１７６６６７ ４．８４９４９１ ４．５９１３９５

１．０８ ４．１４６４０５ ３．９２５７２８ ５．３００３０６ ５．２７８９０４ ４．１４３１９５ ４．８４９４９１ ４．５９１３９５

１．１７ ４．１４６４０５ ３．９２５７２８ ５．１２６６７９ ５．３７４４３１ ４．１０１６３８ ４．８４９４９１ ４．５９１３９５

１．２６ ４．１４６４０５ ３．９２５７２８ ４．９７５２９７ ５．４６１８７５ ４．０６１６４５ ４．８４９４９１ ４．５９１３９５

１．３４ ４．１４６４０５ ３．９２５７２８ ４．８５６０７７ ５．５３３６７５ ４．０２７３２７ ４．８４９４９１ ４．５９１３９５

１．３５ ４．１４６４０５ ３．９２５７２８ ４．８４２０６５ ５．５４２２９１ ４．０２３１１５ ４．８４９４９１ ４．５９１３９５

１．５６ ４．１４６４０５ ３．９２５７２８ ４．５８５４２９ ５．７０７２１６ ３．９３８４０７ ４．８４９４９１ ４．５９１３９５

１．７３ ４．１４６４０５ ３．９２５７２８ ４．４１９２５７ ５．８２１７８６ ３．８７４６２８ ４．８４９４９１ ４．５９１３９５

１．９１ ４．１４６４０５ ３．９２５７２８ ４．２７２７９１ ５．９２８４０７ ３．８１１２３９ ４．８４９４９１ ４．５９１３９５

２．０８ ４．１４６４０５ ３．９２５７２８ ４．１５５８１７ ６．０１７６８３ ３．７５４８８９ ４．８４９４９１ ４．５９１３９５

表４显示，当农业运输成本 犜犃介于１．３４和１．３５之间某一数值时，

犝
（集）

狉犻 ＝犝
（对）

狉犻
；当犜犃＞１．３５时，犝

（集）

狉犻 ＜犝
（对）

狉犻
；当犜犃＜１．３４时，犝

（集）

狉犻 ＞犝
（对）

狉犻
。这

意味着，如果制造业运输成本给定，当农业运输成本较高的时候，经济系统

将均衡于对称结构；当农业运输成本较低时，经济系统收敛于中心—外围模

式，这时，所有的制造业都集中在中心地区狉。农业运输成本与制造业运输成

本对于生产布局的作用方向正好相反。为什么当农业运输成本较高时它会成

为中心—外围结构的一种离心力呢？我们可以这样来理解这一过程。当中心

地区因集聚而人口增多的时候，其对农产品的需求必然上升，进而推高本地

农产品价格。然而，农业劳动力是不可流动的 （农民对土地具有依赖性），因

此，地区狉的农产品价格提高不会导致农业生产要素的移动，只有农产品本

身的流动才能解决地区狉的需求问题。但是，将农产品从地区狊运送到地区狉

需要消耗运输成本，这意味着，如果地区狉对地区狊产生了 Δ狇狉犃单位的农产

品需求，必须从地区狊装运犜犃Δ狇狉犃个单位运送过来。这将提高在地区狉生活

的制造业工人的生活费用指数。于是，农业运输成本系数越高，地区狉的制

造业工人的生活费用指数也越高。这将不可避免地降低地区狉的制造业工人

的效用水平，从而对该地区产生离心力。这种离心力类似于土地租金上涨对

中心地区的影响。随着农业运输成本系数的下降，经济系统更有可能选择中

心—外围结构，而不是对称布局模式，因为离心力的减弱有利于工人选择聚

集结构以发挥规模经济的作用。农业运输成本之于产业布局的作用，与制造

业运输成本的作用方向正好相反。但克鲁格曼认为这两种力量的作用方向

相同。

将农业运输成本考虑到中心—外围模型中来，产业布局演变的故事变得

更加复杂。一方面，如果制造业运输成本下降，产业布局趋向于从中心—外

围结构向对称模式转变，各地区之间贸易随之增多，中心—外围结构趋于瓦

解。另一方面，如果农业运输成本下降，中心地区的离心力减弱，中心—外
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围结构趋于强化，系统中全部制造业都趋向于向中心地区集聚。然而，耐人

寻味的是，运输技术的进步和运输行业的发展不可能孤立地仅仅作用于某一

单独的行业。大多数情况是，农业运输成本和制造业运输成本可能同时下降。

在两种相反的力的作用下，产业布局将如何演变？这似乎是一个更加现实的

问题。克鲁格曼预言，随着运输成本的持续下降，世界经济将最终收敛于中

心—外围结构。本文的结论并不支持这种观点。我们的观点是，产业布局模

式的选择依赖于特定的运输成本结构。如果农业运输成本降到极低 （这几乎

是不可能的事情），而制造业运输成本下降较慢，则中心—外围结构可能仍将

维持下去。如果制造业运输成本下降很快，则世界经济格局会朝着对称专业

化的方向发展。之所以会发生这种情况，是因为对称布局模式将大幅度提高

了原外围地区农业工人的实际收入水平，从而产生了一个扩大的市场需求和

整体市场潜力，进而使全部生产者卷入一个更深层次的分工，使规模经济能

够得到更好的发挥。

五、其他因素的影响

以上我们讨论了运输成本系数对产业布局的影响，但是，模型中所涉

及的其他因素对产业布局是否也有影响呢？本节我们将探讨消费者对制造

业产品的偏好程度μ和消费者对产品多样性的偏好程度ρ对产业布局的

影响。

（一）μ值变化对产业布局的影响

假定：κ＝３、犔犃＝５１００００、犔犕＝２６００００、犉＝１０、犮＝０．８、犮犃＝０．９、ρ＝

０．５８、犜＝１．８５、犜犃＝１．３５。以上各个参数均保持不变，而消费者对制造业产

品的偏好程度μ则保持可变。数值模拟结果如表５所示：

表５　μ值变化对产业布局的影响

参数变化 自给自足生产模式 中心—外围结构 对称专业化生产模式

μ 犝
（自）

狉犻 犝
（自）

狉犃 犝
（集）

狉犻 犝
（集）

狉犃 犝
（集）

狊犃 犝
（对）

狉犻 犝
（对）

狉犃

０．０５ ０．１３８７９１ １．３４４３６４ ０．１２０６ １．４１２２５２ １．３４９０７８ ０．１４１９３１ １．３７４７８４

０．１３ ０．５３１３６２ １．８１２８８１ ０．４９９５８４ ２．０６０６２ １．８２９４５７ ０．５６３１９２ １．９２１４７９

０．２４ １．６７００７７ ２．６９６１３８ １．７４９９４８ ３．４１５３９５ ２．７４１８２４ １．８５９４３９ ３．００１８３９

０．３１ ３．０２６４７４ ３．４３４２１５ ３．３９７６５５ ４．６６１０１１ ３．５０９５６６ ３．４７６８５９ ３．９４５２７９

０．３５ ４．１４６４０５ ３．９２５７２８ ４．８４２０６５ ５．５４２２９１ ４．０２３１１５ ４．８４９４９１ ４．５９１３９５

０．３６ ４．４７６２４ ４．０５６８９７ ５．２７８９９７ ５．７８４１８６ ４．１６０４５ ５．２５８７３６ ４．７６６０８７

０．４５ ８．６４７４３７ ５．３８８１６４ １１．１４３９１ ８．３９４６２１ ５．５６０６２５ １０．５７６６３ ６．５９０２３３

０．５８ ２０．９０２３７ ７．７１６４９３ ３０．６１７８１ １３．６６４９８ ８．０３６２９１ ２７．０９７０３ １０．００３３７

０．７２ ５１．０７４ １０．１２５７８ ８５．８７８８４ ２０．５８３７８ １０．６４９３ ７０．４９１３６ １３．９７５４１

０．８４ １０６．４７１２ １０．３３８９４ ２０１．４９６６ ２３．６５４９４ １０．９６５２２ １５５．０５６７ １５．０５６８７
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　　由表５可知，μ值变化对产业布局亦具有重要影响。在其他参数给定的情

况下，当μ＞０．３６时，产业布局均衡于中心—外围结构；当μ＜０．３５时，生

产—消费者倾向于选择对称专业化模式。之所以发生这种情况，是因为农产

品生产对土地的依赖性和农业运输成本是作为中心—外围结构的一种离心

力而出现的。当μ值较小时，在中心—外围结构下，地区之间农产品的贸

易数量较大，从而农业运输成本必然较大，故生产者选择对称模式可节省

农业运输费用；反之，当μ值较大时，在对称结构下制造产品在各地区之

间的贸易流量较大，从而制造业运输成本也必然较大，因而生产者宁愿选

择中心—外围结构以节约制造业运输成本 （由于农产品贸易规模不大，因

而农业运输成本变得相对地不太重要）。此外，表５还显示了另一个重要信

息，随着人们对制造业产品的偏爱程度提高，各地区的实际收入水平显著

提高，而且制造业工人收入提高的速度要快得多。发生这种情况的原因是，

制造业产品的生产具有规模经济，μ值较大意味着规模经济将得到更好的

发挥。

（二）ρ值变化对产业布局的影响

假定κ＝３、犔犃＝４５００００、犔犕＝２６００００、犉＝１０、犮＝０．８、犮犃＝０．９、μ＝

０．３５、犜＝１．８５、犜犃＝１．３５。以上各个参数均保持不变，而消费者对制造业多

样化的偏好程度ρ保持可变。数值模拟结果如表６所示：

表６　ρ值变化对产业布局的影响

参数变化 自给自足生产模式 中心—外围结构 对称专业化生产模式

ρ 犝
（自）

狉犻 犝
（自）

狉犃 犝
（集）

狉犻 犝
（集）

狉犃 犝
（集）

狊犃 犝
（对）

狉犻 犝
（对）

狉犃

０．２４ ６５０６．４６８ ６１６０．１８６ １９４３５．１６ ２２２４５．７４ １６１４８．０４ １９１３７．０３ １８１１８．５３

０．３６ ９３．８０８５６ ８８．８１５９６ １６４．２６７４ １８８．０２２６ １３６．４８４４ １６２．３６７２ １５３．７２５８

０．４５ １７．７８２７９ １６．８３６３６ ２５．１４９８３ ２８．７８６８３ ２０．８９６１８ ２４．９５９８ ２３．６３１４１

０．５１ ８．２３３５４ ７．７９５３４ １０．５３０８６ １２．０５３７５ ８．７４９７４５ １０．４８８７９ ９．９３０５６８

０．５６ ４．９５０４１３ ４．６８６９４６ ５．９１９４７５ ６．７７５５０８ ４．９１８２９９ ５．９１８０９１ ５．６０３１２３

０．５７ ４．５２３００５ ４．２８２２８４ ５．３４３６３９ ６．１１６３９９ ４．４３９８５６ ５．３４６９９８ ５．０６２４２４

０．６５ ２．４４７０６ ２．３１６８２４ ２．６６０７０７ ３．０４５４８ ２．２１０６９５ ２．６８５５７３ ２．５４２６４４

０．７２ １．６１７０４ １．５３０９７９ １．６５９９５２ １．９００００３ １．３７９２ １．６９４６４９ １．６０４４５８

０．８４ ０．９５６９２８ ０．９０６ ０．９１０１６７ １．０４１７８９ ０．７５６２２８ ０．９６１８ ０．９１０６１１

０．９１ ０．７６５０５４ ０．７２４３３７ ０．７０２４９２ ０．８０４０８２ ０．５８３６７８ ０．７６５１６ ０．７２４４３７

　　表６的数据表明，产业布局与ρ值亦具有重要联系。当ρ＞０．５７时，经

济系统均衡于对称专业化模式；当ρ＜０．５６时，制造业工人选择中心—外

围结构。产品差异化不仅从总体上大幅度提高人们的实际收入，而且它非

常有利于产业集聚和中心—外围结构的形成，新经济地理的这一预言在表６

的结果中得到了证实。人们偏爱产品的多元化，让差异化较高的产品生产

者集中于单一地区开展生产活动将有利于提高消费者的效用水平，因为消
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费者对差异化的偏爱会显著增加商品的贸易量，从而增加运输成本，将生

产这些产品的生产者集中起来则可以节省运输费用。反之，如果产品之间

的差异化程度很低，将生产这些产品的企业对称地分布在不同地区，将有

利于提高人们的实际收入。产品之间较强的替代性意味着人们总是可以通

过减少对其他产品的购买数量来满足其大致相似的偏好，这将大幅度节省

运输成本。如果人们对于产品差异化的偏爱程度确实是随着时间的推移而

上升的，那么，随着运输成本的下降，产业布局演变的方向将会变得更加

复杂。

（三）为什么自给自足的产业布局模式总是没有出现？

此前，我们考虑了中心—外围模型的各种情形，但是，地区内自给自足

的生产布局模式始终没有出现。即使我们假设制造业运输成本系数趋于无穷

大，自给自足模式仍然不会出现。这不免使我们对模型的解释力感到失望。

难道世界经济从一开始就均衡于中心—外围模式或是对称结构吗？这显然与

现实情形不相符。一个众所周知的事实，在古代社会，各个经济区域基本上

都是处于自给自足的状况。即使在全球化时代的今天，仍然有一部分行业、

一部分地区在一定程度上保持着自给自足的经济。当然，也许我们可以用现

实中多数行业的生产函数并非是无限的规模经济这样一种理由来解释模型的

缺陷。这无非是说如果我们直接减弱集聚力量的话，自给自给的产业布局模

式就会存在。这种处理方案并不能使我们满意。我们想知道的是，即使存在

无限的规模经济，是否仍然存在一种离心力迫使每一种制造业产品不得不分

散在各个地区生产，以供应本地需求。显然，中心—外围模型中的任何一种

分散力量都没有达到这种程度。

其实，关于产业布局离心因素的考察并非没有得到经济学家的重视。在

Ｔｈｕｎｅｎ（１８２６）的孤立国模型中，ＶｏｎＴｈｕｎｅｎ已经探讨了生产者不愿意定位

于中心地区的多种原因 （地租和食品价格）。新经济地理和新城市经济学采用

了多种方法处理离心力：（１）在中心—外围模型中，克鲁格曼对离心力的处理

方式是假定作为消费者的农业工人不能在各个地区之间自由流动 （对土地具

有依赖性），更强的离心力表现为农产品运输需要支付一定数量的成本，较高

的农业运输成本和农民对土地的依赖性结合在一起导致了中心地区生活费用

指数的提高。（２）Ｔａｂｕｃｈｉ（１９９８）和 Ｈｅｌｐｍａｎ（１９９９）的方法是将土地租金

纳入模型，让消费者和生产者在土地租金和运输成本之间进行权衡。模型的

结果表明，当运输成本下降时，产业会从中心向外围迁徙，以避开中心城市

较高的土地租金和住房价格。（３）在Ａｌｏｎｓｏ（１９６４）和 Ｈｅｎｄｅｒｓｏｎ（１９７４）的

模型中，城市离心力表现为交通拥塞。较高的通勤成本迫使城市分离出规模

经济程度较高的行业，并使大小不同的城市之间发生相互贸易。（４）Ｂｒａｋｍａｎ

犲狋犪犾 （２００１）的模型使用了一个拥塞参数，该参数包含了所有类型的外部规
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模不经济，厂商面临的拥塞效应取决于整个城市的生产规模。最终，拥塞效

应迫使一部分厂商将厂址从中心城市迁移到相对落后的边缘地区。（５）李君华

（２００９）的处理方式是，假定所有生产都需要占用一定数量的土地，将各地区

人均土地占有量引入生产函数，当城市地区人口增多时，其人均土地占有量

必然减少，由于土地收益递减规律的作用，城市地区的人均产出水平必然随

之下降，最终，该城市将不得不挤出一部分行业，以实现其他优势行业在专

业化水平上的规模经济。

我们尝试将地区生产密度和人口密度引起的负外部性和拥挤效应、土地

租金等离心力引入中心—外围模型，并用数值模拟方法对所得方程进行了测

试，然而，自给自足的生产布局模式仍然没有生成，但在较高的负外部性之

下，中心—外围结构瓦解的可能性增大，而对称布局模式出现的参数范围则

有所扩大。究其原因，是因为对称专业化结构与自给自足的模式一样，受拥

挤效应的影响相对较小。由于市场的一般均衡性质，对称专业化较之自给自

足总是能滋生更多的产品种类数，从而使产业布局可以在更高的效用水平上

达到均衡。自给自足的生产布局模式实际上意味着整个经济系统被分割成了

许多不相干的地方性市场，其每一个地方市场的经济规模远远小于统一市场

的经济规模，它只能容纳较少的产品种类数，因而，它很难成为经济系统中

最优的均衡模式。不过，当制造业运输成本特别高的时候，尽管最优均衡仍

然是中心—外围结构，但各个地区普遍减少了对其他地区商品的购买。这实

际上就是说，运输成本总是作为区域之间自由贸易的一种阻力而出现的，运

输成本的增加将总是不利于各区域之间的自由贸易。总的来说，中心—外围

模型的设计确实在某些方面存在一些不足，因为它无法生成现实世界中产业

布局从自给自足到完全集聚，再到地区专业化的全部真实过程。尽管如此，

它还是合乎逻辑地再现了从中心—外围结构到对称专业化这一产业转移过程，

从而使我们对世界经济格局的演变能够有更加深刻的认识。

六、中心—外围结构瓦解的临界均衡点

前文我们隐含地假定，当参数从某一特定值变为另一特定值时，经济系

统从初始均衡向另一个均衡之间的转换是在瞬间完成的。比如：在表３中，

假定犜 值从１．７３降低到１．５６，那么，经济将快速地从中心—外围结构过渡

到对称模式，其原因是，在新的参数值之下，对称模式较之中心—外围结构

为制造业工人提供了更高的效用水平。然而，这一过程是否会立即发生是值

得怀疑的。当一个微小数量的制造业工人从中心地区转出，布局于外围地区

之后，各地区的制造业工人的实际收入是否会高于原中心地区的收入水平呢？

如果是的话，那么，我们有理由相信生产布局会立即向新模式过渡。但是，

如果当前收入水平较之原模式反而有所降低，我们相信中心—外围结构仍将
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维持，除非有大量的制造业工人同时从中心转出，使之瞬间失去优势。因此，

我们认为，只有当下列条件成立时，制造业运输成本降低才会立即引起产业

布局向从中心—外围结构向对称模式转换：其一，新的产业布局模式下制造

业工人的实际收入应高于原中心—外围结构下工人的实际收入；其二，新模

式下转入地区制造业工人的实际收入应高于转出地区。图２中，我们描述了

中心—外围结构瓦解的条件和可能性。当制造业运输成本从１．７３降至１．５６

时，瞬间均衡点会首先从犅点过渡到犇 点。犇点是一个局部稳定均衡点，因

为当经济系统向右偏离犇点时，可能反而会使制造业工人的实际收入有所减

少，因此，制造业工人将没有动力偏离犇点。经济系统脱离犇点均衡的一个

重要条件是直接从犇 点过渡到犈 点，也就是让一大批制造业工人一次性从中

心地区大规模迁出，使外围地区的制造业人口规模在瞬间达到临界规模。犈

点并不是一个稳定的均衡点，如果经济系统继续向右稍微偏离犈点，则从原

中心地区转出的制造业工人的真实收入将高于中心—外围结构下工人的收入

水平，并将继续提高，从而进入一个持续的专业化过程。本文接下来将证明

犈点存在的可能性。

图２　中心—外围结构瓦解的条件

为简单起见，我们考虑两个地区 （地区狉为初始中心地区），仍假定农业

产品与制造业产品的运输成本系数均分别为犜犃和犜。运用各地区贸易收支平

衡条件、零利润条件，可以得到两个方程：

狑狉犻 ＝ １－
犉
犔（ ）
狉犻

狆狉犻
犮
，　狑狊犼 ＝ １－

犉
犔狊（ ）
犼

狆狊犼
犮
． （８）

　　将狆狉犻作为基准价格，设狆＝狆狊犼／狆狉犻，狆１＝狆狉犃／狆狉犻，狆２＝狆狊犃／狆狉犻为相对价

格，由此，我们可以减少一个未知变量。运用农业产品市场的出清条件，并

结合 （８）式，我们可以得到一个方程：

λ（犔狉犻－犉）＋（１－λ）（犔狊犼－犉）狆＝
犮μ犔犃（狆１＋狆２）

２（１－μ）狀犮犃
． （９）

　　在空间一般均衡市场上，两地区之间的贸易必然趋向于平衡 （相互需求

理论），但是，这有赖于各地区保持贸易收支平衡，结合 （８）式，于是，我
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们有贸易平衡条件：

λ（犮犔犃狆２＋２犮犃（１－λ）狀狆（犔狊犼－犉））

（１－λ）（犜／狆）
１／（１－ρ）－１

＋λ
－
（１－λ）（犮犔犃狆１＋２犮犃λ狀（犔狉犻－犉））

λ（狆犜）
１／（１－ρ）－１

＋（１－λ）

　　 ＝犮犔犃狆２－２犮犃犮（１－μ）（１－λ）狀（犔狊犼－犉）狆／μ． （１０）

　　运用制造业产品市场的出清条件及零利润条件，可得两个方程：

犮犔犃狆１＋２狀犮犃λ（犔狉犻－犉）

（１－λ）（狆犜）
－１／（１－ρ）－１

＋λ
＋
犮犔犃狆２＋２狀犮犃（１－λ）（犔狊犼－犉）狆
（１－λ）（犜／狆）

１／（１－ρ）－１＋λ
＝
２狀犮犃（犔狉犻－犉）

μ
，

（１１）

犮犔犃狆２＋２狀犮犃（１－λ）（犔狊犼－犉）狆

λ（狆／犜）
１／（１－ρ）－１

＋（１－λ）
＋
犮犔犃狆１＋２狀犮犃λ（犔狉犻－犉）

λ（狆犜）
１／（１－ρ）－１

＋（１－λ）
＝
２狀犮犃狆（犔狊犼－犉）

μ
．

（１２）

　　由假设可知，各地区之间制造业总人口数为犔犕，于是有人口方程：

（１－λ）狀犔狊犼＋λ狀犔狉犻 ＝犔犕． （１３）

　　联立 （９）、（１０）、（１１）、（１２）、（１３）式组成方程组，共有５个方程，包

含６个未知数 （狆、狆１、狆２、犔狉犻、犔狊犼、狀），方程中μ、ρ、犉、犮、犮犃、犜、犔犕、犔犃均

为外生给定值，λ在任一特定的空间产业布局模式下亦可视为外生给定值。解

上述方程组，可将狆、狆１、狆２、犔狉犻、犔狊犼均表述为狀 的函数。将狆（狀）、狆１（狀）、

狆２（狀）、犔狉犻（狀）、犔狊犼（狀）式代入各地区制造业工人的效用函数，可求得只包含一

个未知数狀的效用函数的表达式。求效用函数对狀的最大化一阶条件：

犝（狆（狀），狆１（狀），狆２（狀），犔狉犻（狀），犔狊犼（狀），狀）

狀
＝０． （１４）

　　 （１４）式中只包含一个未知数狀，解 （１４）式可求得特定λ值下的最优的

产品种类数，进而求得各地区制造业工人和农业工人的实际收入水平。理论

上，每一个特定的λ值都会有一个特定的犝狉犻（λ）和犝狊犼（λ）值与之相对应，将

所有特定λ值相对应的犝狉犻（λ）和犝狊犼（λ）值描绘在图１的坐标上并连接起来，

就构成了犝狉犻（λ）曲线和犝狊犼（λ）曲线。于是，我们可以求出图中犈点位置所对

应的λ值。与犝狊犼（λ）＝犝
（集）

狉犻
相对应的λ 值 （记为λ０）即是我们所要求的临界

规模。如果我们所取的特定λ值小于λ０，则有犝狊犼（λ）＜犝
（集）

狉犻
，经济系统仍将

维持在中心—外围结构；如果λ＞λ０，则犝狊犼（λ）大于犝
（集）

狉犻
和犝狉犻（λ），犝狊犼（λ）

将向右持续增大，经济系统过渡到犎 点。这时，全部制造业将均匀、对称地

分布于各个地区，每一地区都专精于１／κ种产品的生产，各地区之间大量地

交换各种产品，地区之间的贸易达到最大化，工人的实际收入水平也达到最

大化。

以上仅仅是求解的可能性而已，但事实上，我们并不能轻易解出犈点位
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置所对应的λ０值，因为我们所面对的毕竟是一个非均衡 （加之方程本身结构

非常复杂），非均衡的许多性质我们仍没有完全了解。现在的问题是，λ０值是

否存在？如果定义域内所有λ值对应的 ［犝狊犼（λ）］都大于犝
（集）

狉犻
，则犈点并不存

在，经济系统将直接从中心—外围结构向对称专业化模式转换。另一方面，

如果仅仅当λ≥λ０时，犝（λ）≥犝
（集）

狉犻
才成立，则犈点存在，中心地区必须一次性

向外围转出一定种类的制造业产品的生产，使外围制造业达到犈点所对应的

临界规模，真正的转换行为才会发生，然后，随着制造业进一步向外围转

移，对称布局最终形成。尽管两种过渡方式有所不同，但最终的结果只有

一个，在较低的运输成本之下，对称模式将取代中心—外围结构，而不是

相反。

七、结　　论

本文对中心—外围模型在推理过程中存在的一些疏忽和错误进行了研究，

并运用角点均衡求解方法在完全遵从原假设的基础上对模型进行了重新求解。

现将本文研究得出的结论报告如下：

１．中心—外围模型的一个重要结论是，当制造业运输成本较高时，经济

系统均衡于对称布局；当制造业运输成本较低时，经济系统均衡于中心—外

围结构。本文研究证明，这一结论是错误的。发生这一错误的主要原因是克

鲁格曼在求解模型的过程中错误使用了厂商决策的最大化一阶条件。中心—

外围模型原本具有一般均衡的性质。在一般均衡市场上，任何一种商品的价

格变动必然引起其他所有商品和要素价格的变动，即便该市场为完全竞争市

场亦是如此。对于一般均衡模型，简单地使用厂商决策的最大化一阶条件并

不是十分合适的。而克鲁格曼的观点是，中心—外围模型中的制造业市场为

垄断竞争市场，在该市场上，厂商策略的相互影响极其微略，因而可以完全

不必考虑厂商定价对其他厂商的影响。克鲁格曼显然将中心—外围模型当成

了局部均衡模型。

２．制造业运输成本对中心—外围模型而言是一种集聚力，因为集聚的一

个重要目的就是为了节约运输成本。当运输成本系数较高时，制造业集聚于

中心地区，形成中心—外围结构；当运输成本系数较低时，经济系统均衡于

对称专业化模式。在中心—外围结构中，中心地区的富裕是以外围地区的贫

困为代价的。而对称专业化模式则与所有地区包括外围地区农民收入的提高

相对应，在空间一般均衡市场上，这意味着世界整体市场潜力的扩大，从而

使市场整体能够容纳较高的产量。因此，尽管对称专业化模式下各地区之间

有较多的贸易并产生较多的总运输成本，但是，因整体市场潜力扩大引起的

规模经济将克服各地区之间较多的贸易引起的运输成本增加。不过，当制造
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业运输成本系数很高时，整体市场潜力扩大引发的规模经济可能不足以克服

较多的贸易引起的运输成本增加。这时，经济系统仍将不得不选择中心—外

围结构以节省运输成本。

３．农业运输成本对于中心—外围结构是一种分散力。由于农业工人不可

以在各地区之间自由地流动，而农产品运输又需要成本，因此，中心地区制

造业工人集聚所引发的对农产品的巨大需求将引起该地区农产品价格上涨，

进而提高其生活费用指数。农产品运输成本越高，中心地区的生活费用指数

也越高。当农产品运输成本很高时，将迫使中心地区的制造业工人向外围转

移，从而导致中心—外围结构瓦解，进而形成对称的专业化生产布局模式。

将农业运输成本引入到中心—外围模型中来，产业布局演变的故事变得更加

丰富，因为它与制造业运输成本的作用方向正好相反。产业布局究竟如何演

变，依赖于农业运输成本与制造业运输本变化的相对幅度。

４．消费者对制造业产品的偏好程度μ对产业布局的影响是，较大的μ值

支持中心—外围结构，而较小的μ值则对应于对称专业化模式。μ值较大意味

着滋生于制造业集聚的金融外部性在中心—外围结构下可得到更好的发挥

（规模经济和制造业运输成本被节约）；μ值较小则意味着作为中心—外围结构

离心力的农业生产及其运输费用比重较大。μ值的变化对产业布局的影响给产

业布局的演变的故事新增了一层不确定性。现实世界中，由于制造业运输成

本系数通常是持续下降的，因此，我们预言，世界经济格局会从中心—外围

结构向对称布局演变。但是，如果考虑到μ值变化的影响，情况将有所不同。

按照马斯洛的需求层次理论，人类的需求从低级向高级发展。当人类处于低

级发展阶段时，人们可能对维持生存的农产品会有更强的偏好。随着工业的

发展和人们生活层次的提高，人们将会对制造业产品表现出越来越高的偏好。

这实际上就是说，μ值是随着历史的发展而逐步提高的。这意味着，如果运输

成本没有变化，则产业布局将随时间从对称布局模式向中心—外围结构转换。

不过，从一个不太长的时期看，μ值应当是相对稳定的。

５．消费者对制造业产品差异化的偏好程度ρ对产业布局的影响是，当ρ
值较小时经济系统均衡于中心—外围结构，当ρ值较大时，经济系统均衡于

对称布局模式。较小的ρ值意味着消费者偏爱产品差异化和较多的产品种类

数，将差异化程度较大的产品集中在中心地区生产似乎更加有利于发挥规模

经济的效果和满足人们的多样化需求。当ρ值较大，人们对产品差异化的偏

好较低时，对称布局的生产模式更容易出现，因为不同制造业产品之间较

强的替代性意味着制造业工人内部发生的贸易量较少，从而对称和分散布

局生产并不会导致总运输成本的增加。从商品生产的发展过程来看，人们

对于多样化产品的偏好以及产品本身的差异化程度似乎一直都在提高，这

也许可以为中心—外围结构的形成和综合型城市的发展提供一种较好的

解释。
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６．不管中心—外围模型中各个参数如何取值，自给自足的产业布局模式

始终没有在模型中出现。即使我们将土地租金、拥挤效应等离心力纳入到模

型中来，自给自足模式仍然没有产生。然而，从经济发展的历史看，自给自

足的产业布局模式确实出现在经济史的某些阶段。从这一方面看，中心—外

围模型的设计确实存在一些不足，因为它无法生成现实世界中产业布局从自

给自足到完全集聚，再到地区专业化的全部真实过程。不过，中心—外围模

型仍然在一定程度上解释了近现代工业社会的产业集聚、区域分工和专业化

集群的形成与发展过程。

值得注意的是，在中心—外围模型中，我们一直假设产品种类数的扩大

和新产品的产生是瞬间发生的。这并不符合事实。事实上，新产品的出现除

了受需求因素 （效用函数中的ρ值）影响之外，还要受供给因素 （新产品的

创新能力）的影响，而新产品创新能力又要受多种因素 （知识积累、知识交

流、产权保护、高才者从事科学研究的机会成本、干中学）的影响。显然，

影响知识创新能力的各种因素都必然因地区差异而有所不同。那些创新能力

较强的地区将在新产品种类的供应上占据优势，从而在产业布局上占据优势。

现实中，确实存在一些地区，随着运输成本的下降，这些地区的竞争优势变

得越来越明显，其经济规模变得越来越大。显然，如果采用人们对多样化产

品偏好程度的增强来解释这些地区的发展显得有些牵强。不过，如果从供给

角度将各地区创新能力差异考虑到模型中来，模型与现实的吻合度会有所提

高。大城市和发达地区的竞争力更有可能来源于扎扎实实的知识创新能力，

而非金融外部性，这种解释似乎更容易使人信服。
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