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摘要：尽管一国初始资本存量和上一期资本存量是给定的，但其当期和未来资本存量中的新增

投资仍然内生于储蓄率和资本品生产技术的进步。由高技术创新所支持的最优储蓄率会提高一国资

本存量水平，促进该国要素禀赋结构发生变化，进而通过要素相对价格的变化促使该国经济结构从

土地密集型产业向资本密集型产业转型。不过，较高的储蓄率通常会对该国当期和接下来一段时间

内的消费和人均福利形成挤压。但是，如果该国资本品生产技术和创新程度较高，其储蓄就能形成

更多的新增投资和生产能力，由此支持该国经济结构高效转型，使该国未来 GDP 和人均福利迅速

增长。通常，较高的资本品生产技术和创新程度可以支持更高的最优储蓄率。 

关键词：经济结构转型；要素禀赋结构；储蓄率 

 

 

一、引言 

自索洛那篇划时代的论文之后，经济增长理论获得了空前的发展和重视，然而，无论是基于新

古典框架下的索洛模型，还是后来的新增长理论，都存在两大致命的“硬伤”：其一是，忽略了土

地与自然资源对经济增长的影响；其二是，没有考虑经济结构变迁对经济增长的影响。这两大“硬

伤”实际上是同一个类型的问题。按照马尔萨斯的观点，土地资源是有限的，而人口则以几何级数

增长，由于边际收益递减规律发挥作用，人类必然陷入增长停滞的陷阱(Malthus, 1836; 1798)。这一

思想实际上就是说，人口增长引起要素禀赋结构失调，必将导致经济增长不可持续。李嘉图对要素

结构的理解是，由生存水平决定的刚性工资率和被土地肥力递减规律所决定的高地租率必然对利润

率形成双层挤压，这必将削弱工业投资的动机，于是，经济增长的逻辑就只能是停滞(Ricardo, 1817)。

李嘉图的意思是，土地是有限的，内生的资本形成终将枯竭，因而，人类必将陷入土地和资本存量

不足的要素结构陷阱。马尔萨斯和李嘉图都对人类的前景给予了一个悲观的预测。他们是问题的提

出者，但并没有给出答案。许多经济学家说，李嘉图和马尔萨斯忽略了技术进步的可能性。这当然

很有道理，但并不全对。要素结构矛盾会导致技术进步，但同样重要的是，要素结构矛盾也会引起

经济结构变迁。这一点常常被许多经济学家所忽略。声名显赫的索洛模型同样忽略了经济系统中结

构变迁的重要性。他的模型中包含劳动与资本两种生产要素，这两种要素存在配置的比例，但模型

中只有一种产品，由模型本身不可能推导出经济结构变迁。 

完整的经济结构变迁理论应当至少包括两个方面：首先，在投入端，有多种生产要素，这些要

素的结构会发生变动；然后，在产出端，存在多个产业，这些产业对不同生产要素的依赖程度不同。

如果要素禀赋结构发生了变动，那么，要素的相对价格就会发生相应的变动，丰裕要素的价格会趋

向于下降，而稀缺要素的价格会上升，于是，人们就会谋求丰裕要素密集型产业的发展，而稀缺要

素密集型产业则可能被挤出(Ohlin, 1933; Ju, Lin and Wang, 2015)。显然，这种非凡的思想其实在奥

林的丰裕要素模型中就已经有所表述。但奥林没有将资本存量变化对要素结构的影响考虑进来。人
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口与土地的数量在一定时间内变动可能不会太大，它们之间的关系可能是相对静态的，而资本存量

的变化则可能显著的，同时其增量部分又是内生的。这是资本禀赋的一个特要特征。一个人口规模

和土地面积并不太大的国家极有可能因资本存量的爆发性增长而成为一个内生的资本大国和经济

大国。一些经济学家显然注意到了新增资本存量内生增长对要素禀赋结构和经济结构变迁的重要影

响(Lin, 2015)。 

从数学模型的逻辑结构上看，克鲁格曼的中心—外围理论尤其是克鲁格曼与维纳布尔斯的中心

—外围垂直联系模型似乎具备探讨经济结构变迁的潜质(Krugman, 1991; Fujita and Thisse, 2002; 
Krugman and Venables, 1995; Fujita, Krugman and Venables, 1999)，然而，这些模型的作者大多将研

究重点放在了对国际运输成本的思考之上，并没有对要素结构给予必要的关注。在中心—外围垂

直联系模型的经济系统中，投入端是两种生产要素：劳动和中间产品；产出端是两种产品：制成

品和农产品。从投入端的要素禀赋到产出端的产业空间布局是由各种要素的相对价格以及产品价

格的相对变动所推动的。这是一种合理的逻辑结构。但是，这个模型仍然不具备直接分析经济结

构变迁的功能。为什么呢？首先，模型中投入端的要素是劳动和中间产品，但没有土地，也没有

资本存量。虽然考虑了中间产品，但中间产品显然与资本存量相去甚远，因为中间产品是由当期

劳动所内生，它并不具有存量特征。从根源上看，该模型实际上只有一种生产要素：劳动。后来，

一些中心—外围理论的扩展模型将资本考虑到了模型之中，他们考虑了作为存量的资本，却又忽

略了当期新增的投资(Baldwin et al. , 2003)。其次，从产出端看，虽然垂直联系模型考虑了农业和

制造业两种类型的产品，但是，他们对于这两个行业的定义却是不准确的。按照作者的观点，制

成品由中间产品和劳动生产出来，而农业生产仅仅将劳动作为其唯一的投入。但我们知道的是，

农业是土地密集型产业，而制造业是资本密集型产业，但这两大特征都没有进入模型。没有地租

率产生的拥挤效应，农业是怎么被从一个国家挤出到另一个国家呢？是中心国家的工资率太高？

农业与制造业之间没有投入产出的关联性？或者其它什么原因？这些也许都是对的。但是，如果

将这个模型直接用于分析经济结构变迁，显然还是缺少一些更重要的东西。 

本文在非对称空间一般均衡框架下对内生的经济结构转型进行研究。在本文模型中，上一期的

资本存量经本期折旧之后再加上本期新增投资就是本期的资本存量和生产能力，然后，本期资本存

量进入下一期成为下一期的上一期资本存量。于是，这个模型就具备了一些动态特征。对于资本形

成，我们的处理方法是，居民将其收入分成消费与储蓄，他们储蓄投资到企业获得资本的收益权，

企业用这一部分投资向资本品生产企业购买资本品，形成实际的资本存量和生产能力。随着资本的

逐年积累，储蓄率较高的国家就内生为资本大国。资本大国形成会对经济系统产生双重的大国效应：

其一是，促进分工深化和产业链的完整性，延伸其产业链，从而使大国经济活动更具竞争力（李君

华、欧阳峣，2016）；其二是，资本存量的变化会影响大国的要素禀赋结构，从而促使国经济结构

发生转型(Lin, 2015)。要素禀赋结构变化主要是通过要素相对价格的变化影响人们对要素的使用成

本。于是，人们就会在本国谋求发展丰裕要素密集型产业，而将稀缺要素密集型产业从本国挤出，

以节省要素使用成本。该国经济结构由此发生转型。由于储蓄率提高总是会对居民消费形成挤压，

因此，较高的储蓄率通常会降低人们当期的消费和福址。如果储蓄率太高，甚至在未来相当长的时

间内，人们的消费和福利都会受到挤压性的影响。不过，如果该国的资本品生产技术的创新程度并

不落后于其它国家，或者较其它国家更为先进，那么，较高的储蓄率就能形成较多的新增资本和生

产能力，然后，该国就能在未来，甚至在当期就拥有资本禀赋方面的优势，从而支持该国经济结构

向资本密集型产业的高效转型。不过，对于一个低技术创新程度的国家，人为地提高储蓄率，可能

会适得其反。理论上，在任何一个资本品生产技术的水平下，都存在一个与之相适应的最优储蓄率，
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确保该国居民在当期或未来获得较高的人均消费、福利和 GDP 水平。通常，资本品生产的技术水

平越高，则它能支持的最优储蓄率也会越高，从而该国经济结构就越能向资本密集型产业转型。 

本文在一定程度上参考了 Krugman and Venables 中心—外围垂直联系模型的建模方法。与该模

型相比，本文模型有如下一些不同之处：其一，包括 CPVL 模型在内的新经济地理模型大多依赖于

对称性假设，但是，对称假设无法研究要素禀赋结构的变动及其对经济结构转型的影响，因此，本

文假设两个国家在人口规模、土地面积、资本存量、储蓄率、技术偏好、交易成本等方面均不相同。

这种假设有利于我们对储蓄率、国家规模、要素禀赋结构、技术创新等各种非对称的外生冲击对经

济结构变迁的内生性影响进行研究，但也加大了模型处理的难度。其二，本文将土地面积纳入到空

间一般均衡模型。由于各种经济活动均必须使用土地，而农业对土地的依赖程度更高，当一国要素

结构和经济结构发生变化时，必然引起地租率相对于其它要素的价格发生变化，从而对不同类型的

经济活动产生不同的挤出效应，在这一由地租率引起的挤出效应发生作用的过程中，农业所受的挤

出效应必然更大，于是，这就必然导致资本大国的经济结构从农业向制造业的转型。其三，本文运

用储蓄率和资本品生产部门的生产活动内生了新增资本的形成、本期资本存量和下一期的资本存

量，并探讨了由此引起的要素禀赋结构变化对经济结构转型的影响。由于新增投资内生于储蓄率和

技术创新，而本期资本存量又会转化为下一期的上一期资本存量，于是，本文的空间一般均衡模型

就具备了一定的动态特征。 

二、模型的设定和求解 

经济结构转型涉及多种非对称因素的影响，只有在空间一般均衡框架下，才能将这些因素整合

在一个统一的模型中进行系统分析。由于本文模型涉及到从储蓄、到资本形成，再到要素禀赋结

构及经济结构之间的内生变化，这一过程中，有着复杂的收入流、支出流、物质流和价值流的相

互关系，因此，在这一节，我们首先对模型中经济系统的结构进行图示解说，再用生产函数、消

费函数和资本形成的约束方程将这一经济系统的结构给予模型化，然后对模型进行求解。 

1．经济系统的结构 

如图Ⅰ所示，在经济系统中，有两类行为主体：居民和企业。居民既是消费者，又是生产要

素的所有者。企业包括农产品、制成品和资本品三类生产企业。图中的实线箭头的正向代表货币

流的方向，其逆向则代表商品流或实物流的方向。 

作为要素的所有者，居民通过向企业出售劳动获得工资收入，出租土地获得地租收入，并通

过资本的所有权获得资本租赁收入。工资、地租和资本租金对于要素所有者是收入，而对于企业

而言，则构成了生产成本。居民的收入流来自于工资、地租和资本收入，其支出流则分成两个部

分：消费和储蓄。居民在给定效用函数和预算约束之下通过消费系列制造业产品和农产品获得当

期福利的最大化。储蓄属于延迟的消费，它主要对其未来收入产生影响。居民储蓄通过金融渠道

向企业投资。为简化起见，我们假设金融渠道的运作成本等于零。我们假设制造业是资本密集型

产业，于是，居民储蓄通过金融渠道主要流向了制造业。制造企业从金融渠道获得居民投资后，

将资本的收益权让渡给居民。但制造企业还必须向资本品生产企业购买资本品，才能形成实际的

生产能力。资本品生产企业通过购买系列中间产品、劳动和土地生产出资本品，然后，将资本品

出售给制造企业。这就是资本的形成过程。这一经济系统成功的关键之一在于投资必须等于储蓄。

按照萨伊定律的观点，这一等式总是成立(Say, 1817)。但马尔萨斯和李嘉图认为等式不成立(Malthus, 

1798; Ricardo, 1817)，后来的凯恩斯也认为投资与储蓄并不必然相等。如果公式不成立，那么，经

济系统中就会有短期波动(Keynes, 1936)。但从长期看，投资等于储蓄这一公式可能还是成立的。

本文主要是通过空间一般均衡的动态变化来研究长期增长，故我们假设投资等于储蓄。不过，本
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文的研究也发现，在低技术创新模式下，人为地提高储蓄率可能会导致经济系统低效率运转。这

实际上已经暗示，低技术创新不支持高储蓄率。这一结论与凯恩斯和熊彼特的观点暗合。 

 

图Ⅰ  模型的结构图 
 

制造企业购买到资本品后，将这一部分新增投资与上一期资本存量（扣除折旧）加在一起，

就构成了本期资本存量。这一过程可以年复一年地进行下去。制造企业使用资本、土地和劳动生

产出制成品，而农业活动仅要求土地和劳动就可以生产出农产品。由于农业是土地密集型产业，

而制造业是资本密集型产业，因此，本文模型预测，技术创新程度和储蓄率较高的国家可能会内

生成资本存量大国，资本存量的增加又会导致资本的租赁价格下降，从而吸引资本密集型的制造

业驻足，然后，经济活动的集聚又会提高该国地租率，于是，迫使土地密集型的农业迁出本国。

这就是本文的经济结构转型。 

2．模型的设定及模型数理结构的解说 

考虑两个国土面积和人口规模不相等的国家，我们分别称之为大国和小国。对于“大”和“小”，

我们取其在要素禀赋上的非对称涵义。假定两国国土面积分别为 rR 和 sR ；人口规模分别为 rL 和

sL 。资本存量由两部分构成，上一期资本存量和本期投资。本期资本存量等于经折旧后的上一期

资本存量加上本期投资，然后本期资本存量又会转化为下一期的上一期资本存量。对于任一特定

的时期而言，当期资本存量都是一种要素禀赋。一国之当期资本存量、劳动和土地之间的比例关

系就构成了该国的要素禀赋结构。为简化分析，我们假设人口、资本均不可以在两个国家之间自

由地流动，但所有生产要素的所有者都可以在各个国家内部自由地选择其要素的用途，于是，各

个国家内部不同部门同一种生产要素的价格，就必然趋向于相等，但两个国家之间同一种要素的

价格不一定相等。假定各国土地和资本都由该国人口平均拥有，要素的使用由部门生产函数所确

定。经济系统中的制造业产品、农产品和中间产品的种类数、产量、价格和区位分布都是由市场

内生决定。所有消费品和中间产品在两个国家之间和在各个国家内部的运输都必须支付运输费用

或交易成本。对于运输成本，我们采用冰山成本技术进行处理(Samuelson, 1954)，并按照“数量折

损法”进行计算。假定大国代表性消费者的效用函数和预算约束为 
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式中， riiZ 和 riAA 分别为大国代表性消费者对本国生产的单种制造品与农产品的购买数量， risjZ

和 risAA 分别为本国消费者对外国生产的单种制造品与农产品的需求数量。 n和m分别为制成品与

农产品的种类数， λ和κ 分别为大国生产的制成品和农产品种类数的比重。 rw 、 rKp 和 rRp 分别

为大国的工资率、资本租赁价格和土地租金率， rip 和 rAp 分别为大国生产的制成品与农产品的工

厂价格， sjp 和 sAp 则为小国生产的制成品与农产品的工厂价格。T为两个国家之间的冰山运输

成本系数，τ 为大国国内市场的交易成本系数，小国的国内市场交易成本系数用 0τ 表示。γ 为消

费者的制成品支出在其总消费支出中的比重，ρ 和δ 分别为消费者对制造品与农产品的多样化偏好

系数。 ,r tK 为大国的当期资本存量，该变量的新增部分由经济系统所内生。α 为大国储蓄率，小

国储蓄率用 µ表示。t 为表示时间的下标。由于本文模型有一定的动态特征，因此，理论上每一个

内生变量都应当有一个时间下标，但是，为了简化起见，我们将其省略。 

农业部门使用两种生产要素：土地和劳动。为简化计算，我们假定农业部门不需要使用资本，

但农业企业对土地具有较大的需求量。农业产量在相当程度上来源于土地的肥力，因此，农业活动

对土地有极强的依赖性。我们将大国农业企业的生产函数和成本函数设定为 

( )

1max ,
. , 0,1 ,

rA rA rAR

rA rA r rA rR rAR

q l H
st p q w l p H

β β

β

−=  

    = +     ∈
 

( ) , , 0.rA A rA rA AC G c q P G c= +     >  

（2） 

上式中， rAq 为农业企业的产量， rAl 和 rARH 是该企业对劳动和土地的需求量。假设农业企业同

制造业一样同样具有规模经济，G是以劳动和土地作为组合投入要素的固定投入，小国农业企业的

固定成本用 g表示。 Ac 为边际投入，大写 rAP 为农业组合投入要素的价格指数。参数 β 是农业生产

对土地资源的依赖程度，即土地支出在其总支出的比重。 

制造业部门使用三种投入要素，它们分别是劳动力、资本和土地。制造业是资本密集型的产

业，必须使用非常多的资本。由于本文模型假设农业不需要使用资本，因此，所有制造企业对资

本的需求量之和就等于该国当期资本总存量。我们将大国代表性制造企业的生产函数和成本函数

描述为 

( )1max , , 0,1
.

ri riK ri riR

ri ri rK riK ri ri rR riR

q B l H
st p q p B w l p H

χ χ θ θ χ θ− −=      ∈

    = + +
 

( ) , , 0ri ri rC F cq P F c= +     >  

（3） 
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上式中， riKB 、 ril 和 riRH 为大国制造企业 i 生产其产品时对资本、劳动和土地的需求量。资

本、劳动和土地以组合要素的方式投入生产过程， F 为组合要素的固定投入量， c为边际投入量，

rP 为组合要素的价格指数。在以上生产函数给定的技术条件下，企业的产量为 riq 。参数θ为企业

总成本中土地的支出比重，它反映了生产对土地的依赖程度， χ 为资本支出的比重。 

本文模型的关键点之一是如何在时间上确定每一期的资本存量及其变化。站在当期角度，本

期的上一期资本存量是外生的，而本期新增投资则属于内生变量。将本期的上一期资本存量加上

本期新增投资就等于本期资本存量。问题是：如何处理折旧？按照会计准则，本期资本存量减去

折旧之后，就是下一期的上一期资本存量。通常，本期资本存量和新增资本在当期生产中贡献价

值并出现磨损，所以，提取折旧的时间是在每一期的期末。提取折旧之后，就进入下一期资本存

量，所以，本期进入下一期的资本存量就等于 ( ) ,1 r tKσ− ，这部分资本存量就是下一期的上一期

的资本存量。而下一期的资本存量，就是将其再加下一期的新增资本，即 ( ) , , 1 , 11 r t r t r tK I Kσ + +− + = 。

依此类推，我们可以将本期资本存量的方程写为 

( ) , 1 ,1 r t r r tK I Kσ −− + =  

（4） 

在（4）式中，从上一期进入本期的资本存量是 , 1r tK − ，我们将其在本期期初提取折旧之后就

等于 ( ) , 11 r tKσ −− ，加上本期新增资本存量，就是 ( ) , 1 ,1 r t r tK Iσ −− + 。 ,r tK 为本期资本存量。将上

一期资本存量在上一期末提取折旧，与在本期期初提取折旧是一致的。按照会计准则是在上一期期

末，而在数学上，我们放在本期期初，这样更方便计算。 

以上模型结构还存在两个方面的问题：其一，居民将其储蓄在当期全部投资于制造企业，名

义上是投资等于储蓄，但实际上这只是金融投资，尚未形成实际的生产能力。其二，如果居民将其

收入的一个部分转作储蓄，而制造企业没有将居民投资用来购买资本物品，那么，市场就不会出清，

必然会有一部分产品不能被卖出，经济将由此陷入衰退。为了解决这两个方面的问题，我们引出第

三个生产部门：资本品生产企业。假定大国资本品生产企业的生产函数为 

( ) ( )

( )

1max 1 , , , , 0,1

. 1

riM risM
rM rM rMR

rM rM rM riM sM risM r rM rR rMR

M MQ l H
T

st Q p p M p M w l p H

η φφ φη
η ϑ ϑφν ξ ξ ξ η ϑ φ

τ

ξν ξ ν

− −
⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞

= + −      ∈⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦

    = + − + +

 

                       ( ) , , 0rM rM rMC E cQ P E c= +     >  

（5） 

上式中， riMM 和 risMM 分别是大国资本品生产企业对本国所生产的单种中间产品的需求量和

对外国生产的单种中间产品的需求量。 rMl 为被资本品生产企业雇佣的人数。ν 为中间产品的种类

数，ξ 为本国生产的中间产品在全部中间产品种类数中的比重。参数η为中间产品支出在该企业总

支出中的比重，φ表示工业企业在技术上对中间产品多样性的偏好系数，它反映了产业链的长度、

技术的先进性和新产品滋生的程度。相应地，对于小国的这一系数，我们用ϕ表示。 rMQ 为在生

产函数被给定的情况下资本品生产企业的产量，其价格为 rMp 。该资本品被制造企业购买后，就形

成了制造企业的长期生产能力。将所有资有资本品生产企业的产量 rMQ 加总在一起，剔除中间产品
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的投入后，就等于 rI ，即本期实际投资。将 rI 与 rMp 相乘，就是本期名义投资。在市场出清的条件

下，名义投资必等于居民储蓄。 

本模型中，按收入法计算的名义 GDP 是该国全部生产要素的收入加总，按支出法计算的名义 GDP

是名义消费加上名义投资。实际 GDP 是该国全部制造企业和农业企业的产量加总，再加上资本品生

产企业的总产量，然后减去资本品生产企业所购买的中间产品。该数据是计算经济结构的依据。我

们将所有制造企业和资本品生产企业的产量加总，再剔除中间产品数量，定义为非农产业净产出。

将非农产业净产出除以实际 GDP，即为该国经济结构：非农产业在总产出中所占的比重。 

3．模型的求解 

本文模型的求解比较复杂，由于篇幅限制，我们无法将模型求解和推导的全过程呈现在正文

中。在推导过程中，我们使用了消费者的福利最大化条件、生产企业的利润最大化条件和市场出

清条件、要素市场的出清条件、收入分配尽净原理、各国国内市场价格的一致性条件、一般均衡

条件下两国产品种类数的一致性原则、人口与土地的数量约束方程、资本形成的约束方程、投资

等于储蓄的约束公式、两国之间的贸易平衡条件。现我们将精炼求解后的最终方程报告如下 

两国制造业产品种类数的一致性条件是 

( )
.

1
sj sjri ri

r s

L wL w
FP fPλ λ

=
−

 

（6） 

农业产品种类数的一致性条件是 

( )
.

1
sA srA r

rA sA

L wL w
GP gPκ κ

=
−

 

（7） 

中间产品种类数的一致性条件是 

( )( ) ( )( )
( )

11
1
s sj sA sr ri rA r

rM sM

L L L wL L L w
EP eP

ϕφ

ξ ξ

− − −− − −
=

−
. 

（8） 

根据消费者福利最大化和制造企业利润最大化处理后的大国制造企业生产函数的简约均衡式 

( )1, 1
1 1 1

r t r rri rA rM

ri ri

K R cPL L L
L w

χθ θθ θχ θ θθ β ϑ
χ θ β η ϑ ρ

−
− −⎛ ⎞⎛ ⎞

+ + = ⎜ ⎟⎜ ⎟− − − − −⎝ ⎠ ⎝ ⎠
. 

（9） 

大国农业生产函数的简约均衡式是 

( )11
1 1 1

r A rAri rA rM

rA

R c PL L L
w

β ββ ββ βθ β ϑ
χ θ β η ϑ δ

−
−⎛ ⎞

+ + =⎜ ⎟− − − − −⎝ ⎠
. 

（10） 

大国资本品生产企业生产函数的简约均衡式是 

( )

( )
( )

( )
1

1

1

11 1 1 1
1

1

ri rA rM

rMr rM

rM sM
r

L L L
Lw P

P E P TcR
c

ϑ η
η

φη φ
φφ

η
η ϑϑ ϑ

θ β ϑ
φχ θ β η ϑ τ

ξ ξ
ξ η ϑηφ

η ϑ ϑ
φ τ

−
−

−

− −

⎛ ⎞
+ + ⎡ ⎤⎛ ⎞⎜ ⎟ − ⎛ ⎞⎛ ⎞− − − − − ⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎜ ⎟= − +⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎢ ⎥⎜ ⎟− −⎛ ⎞ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎜ ⎟⎢ ⎥− − ⎝ ⎠⎣ ⎦⎜ ⎟

⎝ ⎠
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（11） 

小国制造企业生产函数的简约均衡式 

( )1, 1
1 1 1

sj s t s ssA sM

sj sj

L K R cPL L
L w

χθ θθ θθ χ θ θβ ϑ
χ θ β η ϑ ρ

−⎛ ⎞ − −⎛ ⎞
+ + = ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟− − − − −⎝ ⎠ ⎝ ⎠

. 

（12） 

小国农业生产函数的简约均衡式 

( )11
1 1 1

sj s A sAsA sM

sA

L R c PL L
w

β ββ βθ β ββ ϑ
χ θ β η ϑ δ

−
−⎛ ⎞

+ + =⎜ ⎟− − − − −⎝ ⎠
. 

（13） 

小国中间产品生产函数的简约均衡式 

( )

( )
( )( )

1
1

0
1

1

0

11 1 1
1

1 1
1

sj sA sM

sMs sM

sM rM
s

L L L
Lw P

P e P TcR

ϑ
η

η
η ϕ ϕ
ϕ ϕ

ηη
η ϑϑ ϑ

θ β ϑ
ϕχ θ β η ϑ τ

ξ ξ
ξ η ϑη

η ϑ ϑ
ϕ τ

−
−

−

−
− −

⎛ ⎞
+ + ⎡ ⎤⎛ ⎞⎜ ⎟ −⎛ ⎞− − − − − ⎛ ⎞⎝ ⎠ ⎢ ⎥⎜ ⎟= + −⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥⎜ ⎟− − −⎛ ⎞ ⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎜ ⎟⎛ ⎞ ⎢ ⎥⎝ ⎠− − ⎣ ⎦⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

（14） 

大国的人口约束方程 

( ) ( )1
1 1 1 1

ri rA rM
ri rA r r

L L LL L L L
α η ϑ χ θ β ϑ

η χ θ β η ϑ

− − +⎛ ⎞
+ + + + + =⎜ ⎟

− − − − − −⎝ ⎠
. 

（15） 

小国的人口约束方程 

( ) ( )1
1 1 1 1

sj sA sM
sj sA s s

L L LL L L L
χ θµ η ϑ β ϑ

η χ θ β η ϑ

+⎛ ⎞− −
+ + + + + =⎜ ⎟

− − − − − −⎝ ⎠
. 

（16） 

大国资本形成的约束方程 

( ) ( )
, 1 ,1

1 1 1
ri rA rM r

r t r r t
rM

L L L wK L K
cP

χ θ β ϑ φα
σ

χ θ β η ϑ−

+⎛ ⎞
− + + + + =⎜ ⎟

− − − − −⎝ ⎠
. 

（17） 

小国资本形成的约束方程 

( )
( )

, 1 ,1
1 1 1

sj sA sM s
s t s s t

sM

L L L wK L K
cP

χ θ β ϑ ϕµ
σ

χ θ β η ϑ−

+⎛ ⎞
− + + + + =⎜ ⎟

− − − − −⎝ ⎠
. 

（18） 

制造业产品的市场出清条件 
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( ) ( )

( )

( )
( )

( )

( )

1 1

0

11
1 1 11 1 1

1 1

1

sjri sA sMrA rM
s sr r

r r

s s

ri ri

LL L LL L L wL w

P PT
PT P

L w

ρ ρ
ρ ρ

χ θχ θ β ϑβ ϑ µα
χ θ β η ϑχ θ β η ϑ

τ
λ λ λ λ

τ

χ θ γλ

− −

+⎛ ⎞+⎛ ⎞
− + + +− + + + ⎜ ⎟⎜ ⎟ − − − − −− − − − −⎝ ⎠ ⎝ ⎠+

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
− + − +⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠

=
− −

. 

（19） 

农产品的市场出清条件 

( )
( )

( )

( ) ( )

( )

( )( )( )

1 1
0

1 1
1 1 1 1 1 1

1 1

1 1 1

sj risA sM rA rM
s s r r

sA sA

rA rA

sA sj

L LL L L LL w L w

P P T
P T P

L w

δ δ
δ δ

χ θ χ θβ ϑ β ϑµ α
χ θ β η ϑ χ θ β η ϑ

τ
κ κ κ κ

τ

β κ γ

− −

+⎛ ⎞ +⎛ ⎞
− + + + − + + +⎜ ⎟ ⎜ ⎟− − − − − − − − − −⎝ ⎠ ⎝ ⎠+

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
+ − + −⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠

=
− − −

 

（20） 

两国之间的贸易平衡条件 

( )( )( ) ( ) ( )

( )

( )( )

( )

( )

( )

( )

1 11 1

0 0
1

1 1 11 1 1 1 1

1 11 1

1 1 1 1 1

s sr r

rA risA s

sA sjrA r

ri sjrA rM sA sM
r s

w ww w

p T p TP T PT
p pP P

L LL L L LL L

δ ρδ ρ
δ ρδ ρ

κ µ γ λ µ γκ γ α λ γ α

κ κ λ λκ κ λ λ τ ττ τ

χ θ χ θβ ϑ β ϑ
χ θ β η ϑ χ θ β

− −− −

−

− − −− − − − − ++
⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞ − + − +⎜ ⎟ ⎜ ⎟+ − + −⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠−

+ +⎛ ⎞
+ + + + + +⎜ ⎟− − − − − − − −⎝ ⎠

( )

( )

1

1 1

0

1

1
1 1

11

rM rsM s

sMrM

rMsM

L wL w

P Tp T
Pp

ϕ φ
ϕ φ

η ϑ

ξ ηξη
η ϑ η ϑ

ξ ξξ ξ
ττ

−

− −

⎛ ⎞
⎜ ⎟

− −⎝ ⎠

−

− − − −
= −

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
+ −− +⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠⎝ ⎠

 

（21） 

由于本文模型是一个一般均衡系统，按照瓦尔拉斯的观点，在一般均衡市场上，任何一种商品

的价格都不可能单独地被决定，而必须和其它商品的价格联合起来被决定(Walras, 1874)。这句

话的真实涵义之一是，在一般均衡模型中，各种商品和要素的价格只能通过联立一般均衡方程组

求“同时解”，而不可能单独地对某一单个商品的价格进行直接求解。在空间一般均衡中，各种

商品和要素的价格，连同产品在区域之间的分布、要素在不同产业之间的配置，也是同商品价格

一起被内生决定的变量。因此，经济系统的“同时解”不仅包含商品与要素的价格，还包含产业

的分布和要素的配置。在本文模型中，我们将方程（6）-（21）联立组成方程系统。该方程系统看

上去非常复杂，但是，按照瓦尔拉斯的处理方法，我们只需要数一下方程的个数和未知数的个数。

本方程系统共有 16 个方程，共有 17 个未知数（ rP 、 sP 、 rw 、 sw 、 rAP 、 sAP 、 rMP 、 sMP 、λ、

κ 、ν 、 riL 、 sjL 、 rAL 、 sAL 、 ,r tK 、 ,s tK ），除此之外的所有字母与符号都是外生设定的参数。

未知数的个数多于方程个数。我们参照瓦尔拉斯的一般均衡思想和相对价格理论，选择一种商品

作为衡量其它商品价格的一般等价物(Walras, 1874; Ekelund and Hebert, 1997)。我们选取 rP 作
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为一般等价物，令 1ri rw P χ= 、 2sj rw P χ= 、 3s rP P χ= 、 4rA rP P χ= 、 5sA rP P χ= 、 6rM rP P χ= 、

7sM rP P χ= ，于是，我们就减少了 1 个未知数。解上述方程系统可求得方程系数中全部未知数的

解。将上述未知数的解代入效用函数可求得两个国家的人均真实收入，进而可求得其它所有内生

变量的解。 

三、数值模拟与结果分析 

本节我们使用 matlab 软件对方程系统(6)-（21）进行数值模拟，求出方程系统各个未知变量

的数值解，然后，运用所得结果，计算出其他内生变量所对应的一致数值解。我们的处理方法是，

假定所有外生参数值给定。由于每一期资本存量都是由上一期资本存量减折旧再加上当期投资所内

生的，因此，从整个时期来看，只有最初一期的上一期资本存量才是给定的，之后每一期的资本存

量都是内生的。在具体进行数值模拟时，我们只需要假设第一期的上一期资本存量是给定的，然后，

将每一期的资本存量转入下一期，作为其上一期的资本存量即可。由于各期资本存量会因当期投资

而发生变化，因此，即使其它要素的数量均保持不变，该国要素禀赋结构仍然会发生变化。理论上，

方程系统中每一个外生参数的冲击都会对一般均衡产生可预见的影响，本文主要探讨储蓄率、人口

规模和技术进步对经济结构转型和收入增长的影响。 

1．储蓄率提高对经济结构转型的影响 

假设： 6500r sL L= = ， 3600r sR R= = ， ,0 ,0 2600r sK R= = ， 10F f= = ， 10G g= = ，

10E e= = ， 0.8c = ， 0.9Ac = ， 0.61γ = ， 0.72ρ = ， 0.75δ = ， 0.65φ = ， 0.65ϕ = ， 0.29χ = ，

0.03θ = ， 0.35β = ， 0.32η = ， 0.03ϑ = ， 0.08α = ， 0.06µ = ， 1.45T = ， 0 1.08τ τ= = ，

0.03σ = 。以上参数值的假定中，除两国储蓄率有差异外，其它参数均对称。数值模拟结果见表Ⅰ。 

表Ⅰ  储蓄率对一般均衡的影响 

时期 人均福利 其它内生变量 

t  rU  sU  rGDP  sGDP  ,r tK  ,s tK  rK rRp p  rK sKp p  rSTRU  

1 1.4773 1.4950 8159.83 8129.35 3247.63 3059.23 1.2652 0.9535 0.4924 
2 1.5430 1.5480 8337.20 8298.72 3876.62 3503.94 1.0781 0.9359 0.5051 
3 1.5994 1.5945 8491.35 8441.92 4487.32 3934.76 0.9430 0.9232 0.5155 
4 1.6490 1.6359 8627.69 8566.05 5080.14 4352.24 0.8409 0.9136 0.5242 
5 1.6930 1.6732 8749.85 8675.60 5655.53 4756.86 0.7610 0.9060 0.5317 
6 1.7327 1.7071 8860.42 8773.58 6213.95 5149.08 0.6968 0.9000 0.5382 
7 1.7687 1.7381 8961.29 8862.13 6755.86 5529.31 0.6441 0.8950 0.5440 
8 1.8016 1.7666 9053.92 8942.84 7281.71 5897.95 0.6001 0.8908 0.5491 
9 1.8318 1.7929 9139.44 9016.88 7791.96 6255.37 0.5628 0.8872 0.5538 

10 1.8598 1.8174 9218.75 9085.20 8287.05 6601.94 0.5309 0.8841 0.5580 
 

表Ⅰ中，大国与小国的储蓄率分别一直保持在 0.08 和 0.06 的水平，两国初始的资本存量完

全相同，都是 2600。 随着时间的推移，经济系统发生了如下一些变化：其一，两国资本存量随

时间同时增加，但大国资本存量的增加要快得多（ ,r tK ），这表明资本品生产部门的产量因储蓄

率提高而出现了快速增长。考虑到其它生产要素的数量都没有发生变化，故大国资本存量的增加

会改变两国的要素禀赋结构。其二，要素禀赋结构的变化引起了两国生产要素的相对价格发生变

化。表中数据显示，随着大国资本存量的增加，其资本租赁价格相对于地租率出现了快速下降
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（ rK rRp p ）。虽然小国的资本租赁价格与地租率相比也在下降，但是，由于储蓄率较高，大国

资本价格的下降速度显然要快得多（ rK sKp p ）。其三，生产要素相对价格的变化引发了替代效

应，从而使经济结构发生相应的变化。随着大国资本租赁价格的下降，资本密集型的制造业会得

到人们的更多青睐和重视，而土地密集型的农业则被挤出本国。表中最右边一列数据显示，大国

非农产业的净产值在 GDP 中的份额（ rSTRU ）在持续上升。其四，在大国提高储蓄率的初期，

储蓄率的提高对消费产生了挤出效应，大国的人均消费和实际福利水平在初期显著下降，但该国

GDP 并没有明显下降，这是因为新增储蓄和投资对资本品产生了巨大需求，从而使资本品的产量

出现上升。其五，由于资本品产量的上升会提高大国制造企业的生产能力和资本存量水平，这将

有利于大国制造企业的发展，于是，在接下来的时间里，大国的人均福利水平逐步赶上，然后超

出了储蓄率较低的小国。大国的收入增长主要来源于两个方面：一方面是由于资本存量的增加提

高大国的长期生产能力，另一方面则是由于经济结构变迁对收入增长产生了正向影响。其六，一

次性提高储蓄率对收入增长的影响会随着时间的推移而逐步减弱，但两国收入差距扩大的趋势并

不会消失，只是收入差距扩大的速度会逐步变慢。由表中数据，我们看到，当储蓄率瞬间提高后，

在最开始的时间内，大国追赶和超出低储蓄率国家的速度是非常快的，但是，随着时间的推导，

高储蓄率国家的增长率会有所放慢。这有点类似于索洛模型关于“一次性提高储蓄率会形成一个

新稳态”的观点，但这个新“稳态”是在一个收入更高的水平上(Solow, 1956)。于是，两个有着

不同储蓄率的国家就不会收敛到同一个收入水平上。 

 

图Ⅱ  要素禀赋结构变化影响经济结构转型的机理 
 

本节通过提高储蓄率促进经济结构转型，实现了经济的可持续增长。现在，我们对储蓄率促

进要素禀赋结构变化和经济结构转型的机理进行分析。在任何给定的时点，一个国家的要素禀赋

结构是给定的，但是，从较长的时期看，某些生产要素尤其是资本禀赋的数量会发生变化。储蓄

率的提高可能来源于人们对未来收入增长的憧憬，如图Ⅱ所示，为了从储蓄中获得收益，人们会

通过各种渠道将储蓄投资于生产企业。当企业获得投资后，会产生扩大生产的动机，于是，他们

从资本品生产企业购买资本品，以形成新的生产能力。当这些投资转化为生产能力后，他们的资

本存量就增加了。资本存量的增加，会使要素禀赋结构发生变化，这时，要素的相对价格会随之

发生变化。该国资本的租赁价格相对于本国其它生产要素的价格，相对于其它国家的资本价格都

会降低。该国资本存量的使用成本将变得非常低廉，于是，人们就会谋求资本密集型的制造业的

发展。制造业的扩张当然也会扩大对劳动和土地的需求，从而使工资率和地租率提高，这将提高
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本国农业生产的成本。于是，农业企业不得不从本国慢慢退出。这时，我们说，经济结构发生了

转型。在这一过程中，两国 GDP 和人均福利都会得到增长，但是，在储蓄率提高的初期，居民消

费可能会受到挤压，从而人均福利反而会有所下降。不过，由于新增储蓄年复一年地提高了制造

企业的资本存量和未来的生产能力，因此，该国未来的 GDP 和消费品产量会持续扩大，从而使人

们的未来生活福利得到改善。值得注意的是，新增资本存量的形成可能会受制约于两个条件：其

一是，资本品的生产效率是否较高，其技术是否先进；其二是，折旧是否小于当期资本形成，即

资本品的磨损较小，使用年限较长。 

2．初始资本存量差异对经济结构和收入增长的影响 

假设两国储蓄率相等， 0.06α µ= = ，但其初始资本存量有差异， ,0 7800rK = ， ,0 2600sR = 。

其它参数值的设定均与表Ⅰ相同。现在我们考察两国初始资本差异对大国经济结构和收入变化的

影响。数值模拟结果见表Ⅱ。 

表Ⅱ  初始资本差异对一般均衡的影响 

时期 人均实际收入 其它内生变量（其它与表 1 相同，w=0.06,K=7800） 

t  rU  sU  ,r tK  ,s tK  
, 1r t

r

K
I

σ −  rK

sK

p
p  λ  κ  rSTRU  

1 1.9010 1.5510 8097.97 3023.90 0.4399 0.6436 0.6338 0.3996 0.5959 
2 1.9156 1.5926 8385.38 3436.25 0.4581 0.6705 0.6215 0.4089 0.5924 
3 1.9297 1.6299 8662.82 3837.23 0.4755 0.6939 0.6112 0.4167 0.5898 
4 1.9431 1.6636 8930.80 4227.05 0.4923 0.7146 0.6023 0.4233 0.5879 
5 1.9559 1.6944 9189.77 4605.93 0.5085 0.7330 0.5946 0.4291 0.5864 
6 1.9682 1.7226 9440.12 4974.12 0.5241 0.7496 0.5878 0.4342 0.5852 
7 1.9799 1.7487 9682.21 5331.86 0.5391 0.7645 0.5819 0.4387 0.5843 
8 1.9910 1.7729 9916.38 5679.40 0.5537 0.7780 0.5765 0.4427 0.5836 
9 2.0017 1.7954 10142.94 6017.00 0.5677 0.7904 0.5717 0.4463 0.5831 

10 2.0119 1.8164 10362.17 6344.92 0.5812 0.8017 0.5674 0.4495 0.5827 
 

表Ⅱ中，大国与小国的初始资本存量水平相差三倍之巨，但两国储蓄率相等，其它生产要素

的数量也完全相同。显然，在初始阶段，大国在资本禀赋方面存在优势。但是，随着时间的推移，

经济系统发生如下一些变化：其一，从第 1 期开始之后的每一期，两国资本存量都在明显增长，

但初始资本存量规模较大的大国，其资本存量增长的速度明显慢于小国。两国当期资本存量的差

距越来越小。这可能源于两个原因：①由于资本收入对国民收入的贡献只占一定比例，加之，资

本的边际生产力服从递减规律，从而三倍资本存量的差距并不会给两国带来太大收入增长差距，

因此，两国的新增储蓄相差不会太大；②初始资本存量会随时间被折旧所消耗， 如表中所示，折

旧与新增资本的比例越来越高（ , 1r t rK Iσ − ），这将会弱化大国的初始资本优势。其二，两国要

素禀赋结构的相对变化引起了初始资本存量较大的大国资本租赁价格相对于小国反而有所上升。

虽然随着大国资本存量的增加，其资本价格相对于地租率一直在下降，但小国资本价格的下降速

度显然更快，于是，大国资本价格相对于小国就上升了。其三，要素价格的这种相对变化使小国

大幅度扩大了制造业的生产，而农业被从小国挤出，而大国资本存量优势的丧失使之不得不接收

从小国被挤出的农业。于是，大国的经济结构发生逆转，从以非农产业为主退缩到农业份额不断

提高。其四，在以上资本积累和经济结构的变化过程中，虽然两国人均福利和国民收入水平都在

上升，但大国的优势在下降，两国收入差距在明显缩小。这正如索洛模型所预言，如果两个经济
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体从不同的资本存量开始，但它们有着相同的储蓄率和稳态，那么，我们就可以预测它们会趋同

(Barro, 1992)，因为有较小资本存量的穷经济体会增长得更快。 

3．人口规模差异对经济结构的影响 

我们仍遵从表Ⅰ的参数设置，并假设两国储蓄率相等， 0.06α µ= = ，初始资本存量也是相

等的， ,0 ,0 2600r sK K= = ，但两国人口规模不相等，大国人口规模是小国的 1.5 倍，即： 9750rL = ，

6500sL = 。数值模拟结果见表Ⅲ。 

表Ⅲ  人口规模对一般均衡的影响 

Time 
Per Capita 

Welfare 
其它内生变量 

t  rU  sU  ,r tK  ,s tK  rK rRp p  rK sKp p  λ  κ  rSTRU  

1 1.3627 1.4535 3342.26 3078.54 1.2526 1.3151 0.5824 0.5530 0.6014 
2 1.4291 1.5069 4063.25 3541.57 1.0502 1.2831 0.5898 0.5474 0.6160 
3 1.4856 1.5537 4763.34 3989.88 0.9081 1.2606 0.5952 0.5434 0.6275 
4 1.5347 1.5952 5442.97 4424.12 0.8029 1.2438 0.5992 0.5404 0.6370 
5 1.5782 1.6324 6102.64 4844.85 0.7219 1.2309 0.6024 0.5380 0.6449 
6 1.6172 1.6662 6742.87 5252.57 0.6575 1.2206 0.6049 0.5361 0.6517 
7 1.6524 1.6971 7364.18 5647.74 0.6052 1.2122 0.6070 0.5345 0.6576 
8 1.6846 1.7254 7967.09 6030.79 0.5619 1.2052 0.6087 0.5332 0.6629 
9 1.7140 1.7516 8552.12 6402.12 0.5254 1.1993 0.6102 0.5321 0.6675 

10 1.7412 1.7759 9119.77 6762.12 0.4943 1.1942 0.6115 0.5311 0.6717 
11 1.7664 1.7985 9670.55 7111.15 0.4674 1.1898 0.6126 0.5303 0.6754 
12 1.7898 1.8197 10204.94 7449.56 0.4440 1.1860 0.6136 0.5296 0.6788 

 

表Ⅲ中，大国在人口规模方面具有明显的优势，但其按人口平均的资本存量和土地面积处于

不利地位。表Ⅲ的数据显示了如下一些时间趋势和规律：其一，随着时间的推移，大国的资本存

量与小国拉开差距，大国的人口规模优势会逐步转化为资本存量优势，其原因是两国有相同的储

蓄率。只要有相同（或更高）的储蓄率，较大的人口规模就会产生更多的储蓄和新增投资，形成

更多的生产能力，这将缓解其人均资本存量不足的矛盾。然后，外生的人口规模优势和内生的资

本存量优势合在一起将有利于大国的国内分工及产业链的延伸（李君华、欧阳峣，2016）。其二，

随着大国资本存量从紧缺转化为宽松，资本的租赁价格相对其它生产要素会下降，这将在要素使

用方面引发替代效应。人们可能会谋求资本密集型产业的发展，而将土地密集型的农业从本国挤

出，促使该国经济结构转型，从而缓解其人均土地不足带来的矛盾。表Ⅲ的数据显示，大国的制

造业产品种类数持续扩大，而农业产品种类数有所减少。其经济结构指标也表明，该国非农产业

净产出在 GDP 中的份额显著提高。其三，新增投资和资本存量的扩张引起大国人均福利水平显著

增长。虽然在初始阶段，由于人均资本量和人均土地占有量较少，导致大国的人均福利与小国相

比要低得多，但是，随着资本积累增加，大国的人均福利慢慢与小国缩小差距。这一过程会持续

下去。若将表Ⅲ中的时间拉长，大国超过小国也是完全有可能的。这在相当程度上是由于大国经

济结构从土地密集型产业向资本密集型产业的转型缓解了该国人口规模过大引起的土地资源不足

矛盾。显然，大国的这种福利增长除了来源于资本存量增加引起的产业链延伸优势之外，更重要

的是来源于经济结构转型。 

4．技术进步对经济结构转型的影响 
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假设： 0.65ϕ = ， 0.06α µ= = ， , 1 , 1 2600r t s tK R− −= = ，φ值可外生变化，其它参数值仍与

表Ⅰ相同。φ和ϕ分别为大国和小国在技术上对中间产品多样化的偏好。φ值越小，意味着投入资

本品生产的中间产品种类数就越多，资本品生产过程的产业链就越长，从而其生产技术的先进程度

就越高。因此，φ或ϕ在某种程度上可以反应一国之技术创新和先进程度。该技术创新主要体现在

资本品生产的产业链延长。表Ⅳ显示了大国资本品生产部门的技术进步对经济结构转型对人均福利

的影响。值得注意的是，表Ⅳ呈现的是一个比较静态分析，与前面各表的动态分析有所区别。为了

具有可比性，对于表中每一个φ值，我们均假设其上一期资本存量为 2600，我们仅仅考虑当期，而

没有考虑它在下一期和未来的资本存量变化。 

表Ⅳ  技术创新对动态一般均衡的影响 

parameter 
Per Capita 

Welfare 
其它内生变量 

φ  rU  sU  ,r tK  ,s tK  r sI I  
rK

sK

p
p  λ  κ  rSTRU  

0.56 1.5518 1.5078 36.4149 32.9091 1.4559 0.9627 0.5131 0.4913 0.5322 
0.58 1.5277 1.4978 34.1074 31.9469 1.3212 0.9766 0.5083 0.4946 0.5132 
0.62 1.4992 1.4887 31.4720 30.8249 1.1154 0.9931 0.5025 0.4984 0.4890 
0.64 1.4906 1.4874 30.6878 30.5006 1.0355 0.9980 0.5007 0.4996 0.4811 
0.65 1.4872 1.4872 30.3762 30.3762 1.0000 1.0000 0.5000 0.5000 0.4778 
0.66 1.4843 1.4873 30.1063 30.2717 0.9673 1.0017 0.4994 0.5004 0.4750 
0.68 1.4795 1.4879 29.6659 30.1101 0.9092 1.0045 0.4983 0.5010 0.4701 
0.72 1.4732 1.4906 29.0595 29.9139 0.8180 1.0083 0.4968 0.5018 0.4632 
0.75 1.4702 1.4928 28.7570 29.8323 0.7669 1.0102 0.4960 0.5022 0.4595 

 

本文模型中的技术创新有两大类：降低成本的创新和新产品创新。F 和 f 等成本类参数发生变

化，属于降低成本的创新；由于φ和ϕ等参数发生变化会直接改变产品种类的数目，故属于新产品

创新。本文主要考虑新产品创新对一般均衡产生的影响。由表Ⅳ，我们可以发现几个结论：其一，

技术进步对新增投资的形成和资本存量具有明显的正向影响。表中数据显示，当φ值较小时，即

便两国初始资本存量和储蓄率完全相等，但大国的资本存量仍然大幅度增加，这主要是因为技术

进步提高了资本品生产企业的产量，形成了更多的新增投资和生产能力（ r sI I ）。其二，同前面

所描述的一样，大国资本存量的增多，会降低该国资本的相对价格（ rK sKp p ），从而引导人们

更多地使用价格较为合算的资本要素，并节约稀缺和相对价格较高的土地，于是，大国的经济结

构从土地密集型的农业向资本密集型的制造业转型。其三，技术创新及由此引起的经济结构转型

有利于国民收入和人均福利的增长。由表Ⅳ中数据，我们可以看到，较小的φ值对应着非常高的

人均福利水平。这一福利水平的提高一方面是来源于技术创新引起的生产力改进，另一方面则是

由于经济结构转型提高了生产要素配置的效率。其四，如同我们在其它表格中所见到的那样，大

国工业技术的创新不仅提高了本国居民的人均福利，而且对其它国家的国民收入和人均福利也有

一定的正面作用。虽然表Ⅳ中小国的经济结构从制造业为主退回到农业为主，但是，小国仍通过

接收溢出效应获得了国际分工的比较优势。其五，由于技术进步大幅度提高了资本品的产量
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（ r sI I ），但储蓄率并没有变化，这实际上暗示本国储蓄率可能太低。若适当提高储蓄率，可能

对新增投资的形成会产生更大的积极作用。 

5．再论技术进步、储蓄率和经济结构 

现在，我们遵从表Ⅳ的思路和参数设置，但作两个修改：其一，我们将表Ⅴ分成左表和右表，

左表考虑大国资本品生产部门的技术创新程度较高这种情况，即φ值较小，右表考虑技术创新程

度较低这种情况，即φ值较大。对于这两种情况，我们分别取 0.59φ = 和 0.68φ = 。其二，我们假

设大国的储蓄率可以选择不同的值，即令α 值可外生变化。我们认为，可能存在一个最优的储蓄

率，对本国资本品部门的技术创新形成更有力的支持。我们仍然采用比较静态的分析方法。不管α
取何值，我们都假设两国上一期资本存量为 2600。数值模拟结果见表Ⅴ。 

表Ⅴ  技术创新对一般均衡的影响 

技术先进程度较高 

（ 0.59φ = ） 

技术先进程度较低 

（ 0.68φ = ） 

α  r sU U  r sy y  r sI I  rSTRU  r sU U  r sy y  r sI I  rSTRU  

0.02 1.0283 0.9961 0.3865 0.4560 1.0231 0.9945 0.2944 0.4488 
0.04 1.0213 1.0060 0.8149 0.4793 1.0084 0.9940 0.5989 0.4592 
0.05 1.0186 1.0138 1.0371 0.4923 1.0014 0.9938 0.7535 0.4646 
0.06 1.0162 1.0230 1.2629 0.5057 0.9943 0.9937 0.9092 0.4701 
0.07 1.0138 1.0332 1.4916 0.5193 0.9873 0.9934 1.0655 0.4757 
0.08 1.0115 1.0442 1.7228 0.5328 0.9803 0.9931 1.2224 0.4812 
0.09 1.0090 1.0558 1.9561 0.5461 0.9733 0.9927 1.3796 0.4867 
0.1 1.0064 1.0677 2.1913 0.5591 0.9661 0.9921 1.5369 0.4921 

0.11 1.0036 1.0798 2.4283 0.5718 0.9589 0.9913 1.6943 0.4974 
0.12 1.0006 1.0919 2.6667 0.5841 0.9516 0.9903 1.8518 0.5027 
0.13 0.9973 1.1040 2.9065 0.5959 0.9442 0.9890 2.0091 0.5078 
0.15 0.9899 1.1275 3.3898 0.6183 0.9290 0.9856 2.3234 0.5178 

 

从表Ⅴ中我们可以发现如下几个结论：其一，新增资本形成的数量与技术创新程度显著相关。

在其它条件相同的情况下，如果本国资本品生产行业的技术创新和先进程度较高，其当期新增资

本数量必然非常多；但如果技术创新程度较低，其新增资本就会非常少。即便储蓄率很高，但是

由于资本品生产部门的技术落后，因而，它仍然只能形成较少的实际资本。从表Ⅴ右表中我们发

现，当大国储蓄率 0.12α = 时，大国储蓄率较小国高一倍，但其新增投资并未高出一倍，但在左

表中的新增投资则高出 1.6 倍。其二，在技术创新落后的情况下，人为提高储蓄率，虽然仍会带

来微弱的投资增长，并被动地促使经济结构缓慢转型，但是，由于储蓄挤占了消费，因而，该国

当期人均福利水平出现相对下降，如果消费下降额度超出投资增加的额度，那么，该国人均 GDP

也会相对下降（ r sy y ）。这意味着该国储蓄率超出了技术创新所能支持的合理水平，有必要将

储蓄率降低到合理和最优的水平。表Ⅴ右表中，大国的最优储蓄率可能在 0.05 附近，低于小国的

0.06。其三，在技术创新程度较高的情况下，随着储蓄率的提高，一方面新增投资大幅度增长，

另一方面虽然消费被挤压，但由技术进步和新增投资引起的产量增长超出了被挤压的消费下降额

度，故人均福利仍然得以增加。同时，由于消费与投资双增长，该国人均 GDP 显示出更快的增长

幅度。在 0.12α = 的水平，若继续提高储蓄率，大国的人均福利就会被小国超越，故继续提高当
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期储蓄率已不再合适。考虑到在这一水平，已形成大量新增投资和长期生产能力，只要能维持当

前的技术进步，该国未来收入水平可能还会保持进一步的增长。 

根据上面这一段文字的分析，我们可以认为，对于一个国家而言，在不同的技术水平之下，

必有一个与该技术水平相适应的最优储蓄率存在，该最优储蓄率类似于索洛模型中的“黄金律资

本水平”(Phelps, 1966)。在该最优储蓄率之下，存在一个最优的经济结构和人均福利水平。通常，

较高的技术水平可以支持较高的储蓄率，而较低的技术水平则只能支持较低的储蓄率。在表Ⅴ中

的左表，我们看到，即便将储蓄率提高到 0.12 的高水平，该国的人均消费及福利仍然在增长。该

国的最优储蓄率应当在略高于 0.12 的水平。如果考虑到高新术所支持的长期生产能力已经在该国

形成，该国的未来收入和消费应当至少能维持这一水平。反观表Ⅴ右表，在低技术水平下，该国

的最优储蓄率应当远在 0.06 之下，其经济结构也只能维持在低储蓄率所能支持的水平。 

四、结论 

本文在非对称的空间一般均衡框架下，引入了资本存量、劳动和土地三种生产要素及农业、制

造业和资本品生产三个部门，对新增资本、要素禀赋结构和经济结构转型的内生性进行了研究。现

将本文主要研究结论报告如下：	
其一，一国新增资本的形成在相当程度上受决定于储蓄率和资本品生产部门的技术创新程度，

而新增资本形成又会对该国要素禀赋结构产生影响。在某一特定的时期，从上一期进入本期的资

本存量是给定的，于是，一个国家在这一时期的初始要素禀赋结构也是给定的。但是，当居民储

蓄通过金融渠道转化为对企业的投资时，该国当期和未来的新增投资和资本存量就可能被内生地

决定于储蓄率了。居民储蓄转化为对企业的投资意味着企业拥有了对资本品的购买力。理论上，

生产企业会按照利润最大化的原则扩大其生产能力和资本存量，但他们必须从资本品市场购买资

本品，才能形成实际生产能力。生产企业之所以愿意从资本品生产部门购买资本品，一个更重要

的考虑是因为资本品生产技术得到了改进，可以为生产企业创造更多的产量和价值。可见，一个

国家的资本形成主要由两种因素所决定：资本品的供给（来源于资本品生产部门的生产和技术进

步）和对资本品的需求（来源于居民储蓄）。 

其二，一国储蓄率提高会引起该国资本存量增加，使要素的相对价格发生变化，促使经济结

构从稀缺要素密集型产业向资本密集型产业转型。如果该国技术创新程度和技术先进性较高，那

么，这种高技术水平就能支持更高的储蓄率，产生一个内生的资本大国，从而促使该国经济结构

高效转型。尽管较高的储蓄率对居民当期消费和福利会产生一定的挤压作用，但是，由于有高技

术支持的资本品生产行业可以形成更多的资本存量和生产能力，因而，该国 GDP 和人均福利会在

未来得到较大的提升。不过，如果资本品生产技术较低，该国就只能维持较低的储蓄率。如果人

为地提高储蓄率，就会大幅度地挤压居民消费。同时，由于低技术水平下的高储蓄只能支持很低

的新增资本形成，因而，该国未来的 GDP 和人均福利水平也会很低。值得庆幸的是，大多数国家

的储蓄率并非是由政府所决定的。它更有可能是由家庭行为和投资需求内生决定的。 

其三，当两国储蓄率相同，初始资本存量有差异时，拥有初始资本优势的国家将不能持久地

维持其最初的优势，两国人均 GDP 和人均福利都会向均值收敛，拥有初始优势国家的经济结构有

可能从最初的资本密集型产业向土地密集型产业逆转和退缩。这一结论给我们的启示是，穷国是

可以赶上富国的。当其它条件并不占劣势时，只要穷国至少拥有和富国相同的技术创新程度和储

蓄率，穷国赶上富国是完全有可能的。不管富国的初始资本存量有多高，两国的人均收入水平总

是会趋向于收敛到相同的水平。而穷国之所以没有赶上富国，通常有两个重要原因：其一是，储

蓄率太低；其二是，缺乏支持创新的制度安排，从而无法支持较高的储蓄率。 
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其四，如果两国人口规模有显著差异，但它们有相同的储蓄率，在其它条件相同的情况下，

人口规模较大的国家的经济结构将会较快地从土地密集型产业向资本密集型产业转型，该国人均

GDP 和人均福利水平也会逐步赶上小国。可见，在相同储蓄率之下，大国的人口规模优势会转化

为资本存量优势，因为较大的人口规模会产生更多的储蓄和新增投资，形成更多的生产能力，从

而支持大国的国内分工、产业链延伸以及经济结构转型，由此缓解由人口规模过大所引起的土地

资源不足的矛盾。 

中国是世界上人口规模最大的国家，改革开放以来，中国民间立即被激发出旺盛的市场活力。

农村经济制度改革使中国摆脱了一直困扰当局的粮食安全问题，勤劳节俭的传统文化使中国居民

在解决了吃饭问题之后，储蓄率大幅度提高，这显然支持了中国最近四十年来的资本形成，于是

中国各个年度的资本存量持续增长，这导致中国经济结构快速地从农业向制造业转型，中国由此

从农业国一跃成为制造业大国。近年来，中国经济活力有所下降，一些经济学家解释说，这是因

为投资拉动的经济增长不可持续。其实，更好的解释可能是当前技术创新的活力可能不足以支撑

太高的储蓄率。改革开放的早期，中国经济主要以模仿式创新为主，这种创新行为的成本相对较

低，因而可以支持较高的储蓄率。但是，随着中国与发达国家的技术差距缩小，中国需要有自主

创新维持其技术活力，以支持与之相适应的储蓄率。所以，当前中国需要做的就是，进一步深化

改革开放，为技术创新提供更加优越的制度安排，以支持与高技术创新环境相适应的最优储蓄率。 

美国也是一个人口规模较大的国家，虽然其储蓄率不高，但由于其较大的人口规模和较高的

人均收入，其储蓄总量仍足以支撑其大规模的资本形成，再加上美元地位使美国可以维持较大的

债务规模，这个债务在相当程度上支撑了美国高技术创新所需要的一部分资金，从而弥补了储蓄

率较低的矛盾。于是，就出现了一个有趣的现象，美国经济越是发展，其债务规模就越大，因为

美国需要有更多的资本支持与该国高技术创新相适应的资本形成。美国可以用这些资金在全球购

买中间产品，加速国内资本存量的形成。在美国历史上，其经济结构亦经历了多次转型。在立国

之初，美国是一个典型的农业国，主要为大英帝国提供农产品和原材料。南北战争前后，北方经济

结构逐步从农业向消费型轻工业转型，但南方仍维持以农业为主的经济结构。第一次世界大战前夕，

美国已完成工业化，并开始由轻工业向重化工业转型和升级。二十世纪六、七十年代以来，美国经

济向技术密集型产业和现代服务业转型。在美国经济结构转型的过程中，始终贯穿着一条主线：充

满活力的民间技术创新和支持技术进步的制度安排。	
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