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摘　 要: 本文将双层嵌套 ＣＥＳ 函数和有偏技术进步引入多部门动态一般均衡模型ꎬ
从供需结构、 要素结构和技术结构解释中国产业结构变迁的过程ꎬ 采用 ＮＬＳＵＲ 估计中国

三次产业异质性替代弹性 “真实” 值ꎮ 研究发现: 相对价格效应是结构变迁的主导机

制ꎬ 要素再平衡效应影响非常有限ꎻ 农业部门资本积累、 要素替代弹性和 ＴＦＰ 增长 “三

低” 特征驱动其 “剩余” 劳动流向非农产业ꎬ 工业部门呈倒 Ｕ 形变迁源于资本深化ꎬ 服

务业部门比重持续上升更多表现为 “鲍莫尔成本病”ꎮ 为此ꎬ 本文认为有效提高要素替

代弹性、 提升劳动增进型技术进步增长率是促进稳增长的内在动力ꎮ
关键词: 要素替代弹性　 要素效率增长率　 产业结构变迁
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一、 引言及文献综述

２０２１ 年中央经济工作会议提出ꎬ 中国经济结构出现重大变革ꎬ 服务业经济增长贡献

率超过 ５０％ꎬ 高新技术产业迅猛发展ꎮ 图 １ 从需求视角反映了中国自 １９８４ 年以来经济增

长过程中不同阶段需求动因的转换现象与规律ꎬ １９８４—２００８ 年中国经济增长动力经历了

从 “内需依存” 向 “出口导向” 转向的演变路径ꎬ 表明投资和出口拉动的需求效应是驱

动工业部门发展的主要动因ꎮ 随着中国经济进入高质量发展阶段ꎬ “双循环新发展格局与

创新驱动发展战略” 调整的需求结构使得服务业增加值占比不断上升ꎮ 但是ꎬ 经济结构

服务化趋势的不断加快并不意味着中国已进入 “后工业化阶段”(徐朝阳和王韡ꎬ ２０２１)ꎬ
中国产业结构转型升级应有之义是推动制造业和服务业深度融合、 共同发展ꎮ 因此ꎬ 在

此背景下构建系统性的理论分析框架ꎬ 寻找决定中国产业结构变迁方向的主导机制、 成

因逻辑以及新发展格局稳增长的来源ꎬ 具有重要的理论价值和现实意义ꎮ
现有研究解释中国结构变迁主要在基于需求侧恩格尔效应与供给侧鲍莫尔效应的基

础上强调需求结构变迁 (颜色等ꎬ ２０１８) 和部门异质性替代弹性 (徐朝阳和王韡ꎬ
２０２１) 影响产业结构变迁的经济机制ꎬ 分别得到恩格尔效应、 鲍莫尔效应是决定产业结

构变迁主导力量的不同结论ꎮ Ｋｏｎｇｓａｍｕｔ 等 (２００１) 从需求视角将收入变动驱动结构变

迁定义为 “收入效应”ꎬ Ａｃｅｍｏｇｌｕ 和 Ｇｕｅｒｒｉｅｒｉ (２００８) 从供给生产视角将资本积累和资

本产出弹性差异驱动结构变迁定义为 “资本深化效应”ꎮ 图 ２ 用资本—劳动比刻画了农业
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部门与非农业部门要素投入结构ꎬ 从中可以发现中国农村剩余劳动力的不断转移和农业

机械化进程持续推动了农业的资本深化ꎬ 但农业部门资本密集程度显著低于非农业部门ꎬ
说明资本—劳动要素替代不仅取决于要素价格相对高低的变化ꎬ 而且受到要素替代弹性

的制约ꎬ 制度约束、 资源禀赋条件等会增加要素替代难易程度 (郑旭媛和徐志刚ꎬ
２０１７)ꎮ 要素替代弹性度量了要素相对价格变化对要素使用比例的影响ꎮ Ａｌｖａｒｅｚ￣Ｇｕａｄｒａｄｏ
等 (２０１７) 将要素替代弹性异质性驱动产业结构变迁定义为 “要素再平衡效应”ꎮ 要素

替代弹性决定了要素收入分配方式和产品相对价格ꎬ 相对价格变化驱动结构变迁的作用

机理被定义为 “相对价格效应”ꎬ 而相对价格推动结构变迁的先决条件为产品替代弹性的

大小ꎮ 因此ꎬ 识别产业结构变迁的形成动因和传导路径ꎬ 关键在于理论模型中全方位考虑

要素密集度差异、 部门间存在产品替代弹性差异及部门内存在要素替代弹性差异的影响ꎮ

图 １　 中国经济增长动力来源分解

资料来源: 作者依据 ＷＯＲＬＤ ＫＬＥＭＳ 提供的中国投入产出表、 国家统计局提供的投入产出表数据
得到ꎮ

图 ２　 中国农业与非农业资本密集度

资料来源: 作者依据相关年鉴及核算资料原始数据得到ꎮ

现有研究有三支文献与本文研究问题密切相关ꎮ 一是关于解释产业结构转型与要素
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收入分配的文献ꎬ 相关性在于多部门理论框架中的 “研究要素”ꎮ 郭凯明 (２０１９) 和郭

凯明等 (２０２０) 关注需求收入弹性、 部门异质性产品替代弹性与资本深化、 人工智能相

结合ꎬ 研究 “弹性” 对技能溢价、 劳动收入份额变化与结构转型影响的具体条件及作用

机制ꎮ 但不足之处在于数值模拟部分中所有参数值均采用参数设定或校准方法ꎬ 仅限验

证理论框架的作用机理ꎮ 二是关于有偏技术进步解释中国经济结构与要素收入分配的文

献ꎬ 相关性在于有偏技术进步这一 “研究视角”ꎮ 王林辉和袁礼 (２０１８) 强调技术进步

的作用ꎬ 得到有偏技术进步影响要素技术效率推动产业结构变迁ꎬ 进而影响劳动收入份

额的结论ꎮ 郭凯明和罗敏 (２０２１) 系统考察了有偏技术进步对工资收入差距的影响ꎬ 虽

“研究要素” 与 “研究视角” 与本文密切相关ꎬ 但其研究主要问题在于工资收入差距而

非产业结构转型问题本身ꎮ 三是待估参数要素替代弹性的识别、 技术进步偏向测度的文

献ꎮ Ｋｌｕｍｐ 等 (２００７) 建立标准化不变替代弹性 (ＣＥＳ) 生产函数ꎬ 采用标准化供给面

系统估计方法ꎬ 估计美国 １９５３—１９９８ 年资本劳动的替代弹性在 ０􀆰 ５—０􀆰 ８ꎬ 得到美国技术

进步偏向资本的结论ꎮ 目前国内关于技术进步偏向测度的研究相对成熟ꎬ 大多文献 (戴
天仕和徐现祥ꎬ ２０１０ꎻ 陈晓玲和连玉君ꎬ ２０１３ꎻ 雷钦礼ꎬ ２０１３ꎻ 封永刚等ꎬ ２０１７) 参考

Ｋｌｕｍｐ 等 (２００７) 标准化供给面系统方法ꎬ 在可变框架下测度中国技术进步的偏向但得

到的结论存在分歧ꎬ 存在争议的关键在于中国要素替代弹性究竟 “大于 １” 还是 “小于

１”ꎮ 陈登科和陈诗一 (２０１８) 指出要素替代弹性准确测度面临数据、 估计方法以及研究

方法等方面的困难ꎮ
本文从中国持续深化的趋势性转型过程所塑造的结构性特征出发ꎬ 结合供需结构、

要素结构和技术结构全面展示影响中国产业结构变迁的前提条件、 影响方向和主导机制ꎮ
尝试在以下两方面做出边际贡献ꎮ 第一ꎬ 本文的理论创新之处在于ꎬ 使用了一个更一般

性的模型框架ꎬ 将 Ａｌｖａｒｅｚ￣Ｇｕａｄｒａｄｏ 等 (２０１７) 的中间产品生产部门从两部门扩展为三部

门ꎬ 在部门间异质性产品替代弹性基础上允许部门内要素替代弹性存在差异ꎬ 分析要素

替代弹性、 产品替代弹性、 资本深化、 技术进步所对应的要素再平衡效应、 相对价格效

应、 相对边际产出效应影响产业部门间要素流动方向的条件和驱动产业结构变迁的深层

次作用机理ꎮ 进一步借鉴 Ｈｅｒｒｅｎｄｏｒｆ 等 (２０１５) 的理论框架ꎬ 以及参数估计、 数值拟合

三次产业就业比重的经验数据ꎬ 本文采用反事实分析定量分解了要素密集度、 要素替代

弹性与技术进步对产业结构变迁的作用大小ꎮ
第二ꎬ 本文定量分析创新之处在于ꎬ 在使用标准化供给面联立方程的基础上ꎬ 从需

求侧引入双层嵌套的 ＣＥＳ 非位似偏好效用函数ꎬ 构建了需求侧相对需求结构的联立方程ꎬ
得到中国整体经济和三次产业替代弹性 (产品、 要素) 及其他参数的 “真实” 准确估计

值ꎮ Ａｌｖａｒｅｚ￣Ｇｕａｄｒａｄｏ 等 ( ２０１７) 在量化分析中的参数取值直接参考 Ｈｅｒｒｅｎｄｏｒｆ 等

(２０１３ꎬ ２０１５) 的参数估计结果ꎬ 而国内文献更多采用参数校准或设定方法进行数值模

拟ꎬ 不利于反映中国经济结构转型的现实特征ꎮ 本文所做的补充工作和可能创新之处在

于: 一是修正数据处理的细节设定ꎬ 更准确地估计了中国整体经济和三次产业要素替代

弹性及其技术参数值ꎻ 二是放松 Ｂｏｘ￣Ｃｏｘ 不变框架ꎬ 采用变换组合不同要素效率增长率

形式并估计相应参数ꎬ 根据数值模拟的拟合效果比较、 判断三次产业要素效率增长的

“真实” 形式ꎻ 三是从需求侧尝试采用双层嵌套的非位似偏好效用函数ꎬ 参考 Ｈｅｒｒｅｎｄｏｒｆ
等 (２０１３) 的参数估计方法估计产业间、 产业内双层产品需求替代弹性ꎬ 以确定要素流

动方向的前提和充分条件ꎮ
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二、 模型构建

本文建立一个多部门动态一般均衡模型ꎬ 在供给方面采用双层嵌套 ＣＥＳ 生产函数区分

农业与非农业部门产品异质性替代弹性ꎻ 在需求方面追踪最终需求引致的产业增加值构成ꎬ
重在区分国内产品和进口产品ꎬ 以 “真实” 分解需求结构变化诱发的供给结构变迁ꎮ

(一) 供给侧生产与要素资源配置

在生产方面ꎬ 最终产品生产部门采用双层嵌套 ＣＥＳ 生产技术进行生产:

Ｙｔ ＝ [φＹ
η－１
η

１ｔ ＋ (１ － φ)(γＹ
ε－１
ε

２ｔ ＋ (１ － γ)Ｙ
ε－１
ε

３ｔ )
ε(η－１)
(ε－１)η]

η
η－１ (１)

其中ꎬ Ｙ ｔ 表示最终产品总产出ꎬ 投入农产品 １ 与非农业产品 ２、 ３ 为中间品进行生

产ꎮ 非农业产出 Ｙｍｔ 由工业和服务业部门产出 Ｙ２ｔ、 Ｙ３ｔ 复合而成ꎬ 满足 Ｙｍｔ ＝ [γＹ
ε－１
ε

２ｔ ＋(１－

γ)Ｙ
ε－１
ε

３ｔ )
ε

(ε－１)]ꎬ 用下标 ｓ∈{１ꎬ２ꎬ３} 区分农业、 工业和服务业ꎮ 其中ꎬ 参数 ０<φꎬ γ<１ 为

常数ꎬ 分别表示最终产出中农业部门以及非农业部门中工业部门的产出权重ꎻ 农产品与

非农产品之间的替代弹性是 η≥０ꎬ 非农产品之间的替代弹性是 ε≥０ꎮ 双层嵌套的 ＣＥＳ 生

产函数形式允许部门之间和部门内部的产品替代弹性存在差异ꎮ 下标 ｔ 表示时间ꎮ
三个中间产品生产部门均使用资本 Ｋｓｔ 和劳动 Ｌｓｔ 要素进行生产ꎬ 技术满足 ＣＥＳ 形式:

Ｙｓｔ ＝ [αｓＫ
σｓ－１

σｓ
ｓｔ ＋ (１ － αｓ)(ＭｓｔＬｓｔ)

σｓ－１

σｓ ]
σｓ

σｓ－１ (２)
其中ꎬ αｓ 和 １－αｓ 表示资本和劳动的产出弹性ꎬ Ｍｓｔ 是劳动增进型技术进步率ꎮ 参数

σｓ≥０ꎬ 表示 ｓ 部门生产要素替代弹性ꎬ 允许产业部门内要素替代弹性存在差异是本文设

定模型的关键所在ꎮ 假设要素可以在不同部门之间实现自由流动ꎬ 定义 {τｓｔꎬ λｓｔ} 分别

表示各产业部门所使用资本和劳动占整体经济总资本和总劳动投入的比重ꎬ {τｍｔꎬ λｍｔ}
表示工业部门 ２ 所使用资本和劳动占非农业部门 ｍ 的比重ꎬ 由此可得:

τ１ｔ ＝
Ｋ１ｔ

Ｋ ｔ
ꎬ λ１ｔ ＝

Ｌ１ｔ

Ｌｔ
(３)

τ２ｔ ＝
Ｋ２ｔ

Ｋ ｔ

＝ (１ － τ１ｔ)τｍｔꎬ λ２ｔ ＝
Ｌ２ｔ

Ｌｔ

＝ (１ － λ１ｔ)λｍｔ (４)

τ３ｔ ＝
Ｋ２ｔ

Ｋ ｔ

＝ (１ － τ１ｔ)(１ － τｍｔ)ꎬ λ３ｔ ＝
Ｌ３ｔ

Ｌｔ

＝ (１ － λ１ｔ)(１ － λｍｔ) (５)

其中ꎬ {(τｓｔꎬλｓｔ) ∶ ｓ＝ １ꎬ２ꎬ３} 的变化衡量了资本、 劳动生产要素在不同产业部门间

的流动和配置ꎬ 反映了产业结构变迁的过程ꎮ 最终产品生产部门在完全竞争市场条件下ꎬ

面临零利润 􀰐ＰｓｔＹｓｔ ＝ Ｐ ｔＹｔ 生产约束条件 (设 Ｐ ｔ ＝ １)ꎬ 利润最大化问题的一阶最优性条

件为:
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求解中间产品生产部门的利润最大化问题ꎬ 可以得出各要素的相对需求分别为:
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Ｙｓｔ
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è
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其中ꎬ {(Ｐｓｔꎬｒｓｔꎬｗｓｔ) ∶ ｓ＝ １ꎬ２ꎬ３} 分别表示农业、 工业和服务业部门的产品价格、 资

本租金和劳动价格ꎮ 在完全竞争市场条件下ꎬ 产品市场和要素市场以一组均衡价格实现

两种生产要素 Ｋ ｔ 和 Ｌｔ 在不同部门的配置ꎬ 市场出清条件 Ｋ ｔ ＝ 􀰐Ｋｓｔꎬ Ｌｔ ＝ 􀰐Ｌｓｔꎮ 消费

者预算约束条件方程为 Ｙｔ ＝Ｃｔ＋Ｉｔ ＝Ｃｔ＋Ｋ
􀅰

ｔ＋δＫｔꎬ 资本积累采用标准方程 Ｋｔ＋１ ＝ (１－δ) Ｋｔ＋Ｉｔꎮ
需要说明的是ꎬ 非农业部门中工业部门与服务业部门之间产品替代弹性同质而具有

对称性ꎮ 为了简化分析ꎬ 模型重点讨论决定生产要素在农业部门 １ 和工业部门 ２ 之间流

动的影响因素和作用机制ꎬ 其他部门间影响要素动态配置过程的内在机理具有一致性ꎮ
进一步地ꎬ 依据式 (６) — (９)ꎬ 将厂商实现一般均衡的一阶条件整理为:

ＣＣ ≡
１ － α１

１ － α２

α２

α１

Ｍ
σ１－１

σ１
１ｔ

Ｍ
σ２－１

σ２
２ｔ

ｋ
１
σ１

－ １
σ２

ｔ

τ
１
σ１
１ｔ

[(１ － τ１ｔ)τｍｔ]
１
σ２

λ
－ １
σ１

１ｔ

[(１ － λ１ｔ)λｍｔ]
－ １
σ２

＝ １ (１０)

ＬＭ ≡ φ
γ(１ － φ)

１ － α１

１ － α２

Ｙ
１
σ１

－ １
η

１ｔ

Ｙ
１
σ２

－ １
η

２ｔ

Ｙｍｔ

Ｙ２ｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷

ε－η
εη [(１ － λ１ｔ)λｍｔ]

１
σ２

λ
１
σ１
１ｔ

Ｌ
１
σ２

－ １
σ１

ｔ

Ｍ
σ１－１

σ１
１ｔ

Ｍ
σ２－１

σ２
２ｔ

＝ １ (１１)

其中ꎬ ｋｔ ＝
Ｋ ｔ

Ｌｔ
为人均资本存量ꎮ 式 (１０) 方程的左边为生产的契约线 ( ｃｏｎｔｒａｃｔ

ｃｕｒｖｅꎬ 也称 “ＣＣ 曲线” )ꎬ 表示一般均衡条件下资本和劳动两种要素边际技术替代率相

等的最优点ꎮ ＣＣ 曲线是下凹的 (斜率为正)ꎬ 表示资本和劳动两种要素投入呈互补性ꎬ
从而刻画了要素异质替代弹性所产生的要素再平衡效应对产业结构变迁的影响ꎮ 式 (１１)
方程的左边为劳动流动曲线 ( ｌａｂｏｒ ｍｏｂｉｌｉｔｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎꎬ 也称 “ＬＭ 曲线” )ꎬ 表示不同部

门之间劳动力边际产出价值相等的最优点ꎮ ＬＭ 曲线斜率正负由部门间产品需求替代弹性

决定ꎮ 当产品替代弹性 η 大于 １ 时ꎬ ＬＭ 曲线是下凹的 (斜率为正)ꎻ 反之ꎬ 当产品替代

弹性 η 小于 １ 时ꎬ ＬＭ 曲线是下凸的 (斜率为负)ꎮ
(二) 需求侧最终使用与增加值构成

在需求方面ꎬ 本文根据 Ｈｅｒｒｅｎｄｏｒｆ 等 (２０１３) 的消费增加值核算框架ꎬ 按需求增加

值法从价值来源角度追踪最终需求所拉动的产业增加值构成ꎬ 即消费、 投资和出口中分

别有多少产值是由农业、 工业和服务业生产的ꎮ① 由于最终需求分为国内需求和国外需

求两个部分ꎬ 为了核算最终需求对国内经济产生的 “真正” 作用ꎬ 需将竞争型投入—产

出表拆分为非竞争型投入—产出表②ꎬ 国内最终使用的消费、 投资、 出口与增加值之间

６２

①

②

这为一般理论模型通常将不同产业部门视为中间部门ꎬ 设定最终产品生产使用中间部门产出作为中
间品投入ꎬ 且采用常替代弹性生产技术的生产函数形式ꎬ 提供了理论解释ꎮ
将 ＷＯＲＬＤ ＫＬＥＭＳ 提供的中国投入产出表拆分为非竞争型投入产出表ꎬ 拆分方法参考沈利生
(２００９)ꎮ



的关系为:
Ｙ ＝ Ｖ ×( Ｉ － Ａｄ) －１ × (Ｃｄ ＋ ＩＮｄ ＋ ＥＸ) ＝ ＶＢｄ × (Ｃｄ ＋ ＩＮｄ ＋ ＥＸ) (１２)

其中ꎬ Ｙ、 Ｃｄ、 ＩＮｄ 和 ＥＸ 分别表示增加值和三项最终使用矩阵形式ꎬ 均是 ｎ×１ 矩阵

列向量ꎬ 每个元素分别代表 ｎ 个分行业的增加值、 国内消费、 国内投资和出口的支出数

量ꎮ Ｉ 和 Ｖ 分别表示单位矩阵和分行业增加值对角矩阵ꎬ 均为 ｎ×ｎ 矩阵ꎮ Ａｄ 和 Ｂｄ 分别表

示非竞争型投入—产出表的直接消耗系数矩阵和列昂惕夫逆矩阵ꎮ 为了更清晰地描述国

内最终需求所诱致拉动的三次产业增加值构成ꎬ 将式 (１２) 矩阵展开如下:
Ｙａ

Ｙｍ

Ｙｓ
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×
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⋮
ｃｄｎ

é

ë

ê
ê
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û

ú
ú
ú
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＋
ｉｎｄ

１

⋮
ｉｎｄ

ｎ

é

ë

ê
ê
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ê
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ú
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＋
ｅｘ１

⋮
ｅｘｎ
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ê
ê
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ú
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ç
ç
ç
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ø

÷
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÷

(１３)
其经济含义是ꎬ 各分行业国内消费、 国内投资和出口拉动的增加值被分解为农业、

工业和服务业三次产业增加值 Ｙｓｔꎬ ｓ∈{１ꎬ２ꎬ３}ꎮ 产品市场出清条件为 Ｙｓｔ ＝Ｃｄ
ｓｔ＋ＩＮｄ

ｓｔ＋ＥＸｄ
ｓｔꎮ

假设经济体由无限生命周期的代表性个体组成ꎬ 在预算约束条件下􀰐ｐｓｔＹｓｔ ＝􀰐(ｗｓｔＬｓｔ ＋

ｒｓｔＫｓｔ)ꎬ 消费不同产业部门产品最大化个人效用ꎬ 偏好满足非位似的双层嵌套 ＣＥＳ
形式①:

Ｙｔ ＝ [φ
１
η(Ｙ１ｔ ＋ ａ)

η－１
η ＋ (１ － φ)

１
η(γ

１
ε Ｙ

ε－１
ε

２ｔ
＋ (１ － γ)

１
ε(Ｙ３ｔ ＋ ｓ)

ε－１
ε )

ε(η－１)
(ε－１)η]

η
η－１ (１４)

其中ꎬ φꎬ γ∈(０ꎬ１) 是常数ꎬ 满足 φ＋(１－φ)γ＋(１－φ) (１－γ)＝ １ꎮ 参数 ηꎬ ε∈[０ꎬ
＋∞ )ꎬ 分别表示农产品和非农业产品之间的产品需求替代弹性、 非农产业内部工业品和

服务业产品之间的产品需求替代弹性ꎮ

三、 理论模型的分析

定义 θｓ 和 １－θｓ 分别为中间产品部门资本和劳动产出弹性ꎮ 根据式 (２)ꎬ 对任意部

门产出求导可得到 ｄｌｏｇＹｓｔ ＝(１－θｓ)ｄｌｏｇ(ＭｓｔＬｓｔ)＋θｓｄｌｏｇＫｓｔꎬ 对任意变量 Ｚꎬ 满足 ｄｌｏｇ(１－Ｚ)

＝ －Ｚ
１－Ｚ

ｄｌｏｇＺꎮ 假设 λ２ｔ>τ１ｔ 时ꎬ 可知 θ２ >θ１ꎬ 表示部门 １ 劳动密集程度越高则劳动产出弹

性、 劳动收入份额越高ꎮ 要素替代弹性异质性条件下资本深化、 技术进步驱动产业结构

变迁的方向依赖于要素产出弹性、 技术进步率和产品替代弹性ꎮ 不同情形下要素再平衡

效应、 相对价格效应和相对边际产出效应相互作用且大小不同ꎬ 共同决定产业结构变迁

的主导机制及过程ꎮ
(一) 要素再平衡效应与产业结构变迁

为了分析异质性要素替代弹性对产业结构变迁的内在作用机制ꎬ 本文提出假设 １:
σ２>σ１ ＝ １ꎬ α２ ＝α１ ＝α 且 εꎬ η＝ １ꎬ 要素流动的方向由下列命题 １ 决定:

７２

① 从函数形式可以发现ꎬ 需求侧双层嵌套的 ＣＥＳ 偏好效用函数与供给侧最终产品双层嵌套的 ＣＥＳ 生
产函数形式、 替代弹性参数均一致ꎮ 由于需求增加值法揭示了需求与供给是 “同一枚硬币的两面”
的模型构建思路ꎬ 效用函数改进之处在于加入 Ｓｔｏｎｅ￣Ｇｅａｒｙ 非位似偏好ꎬ 借鉴 Ｈｅｒｒｅｎｄｏｒｆ 等 (２０１３)
将分配参数从线性设定为非线性ꎬ 有助于价格指数构建与模型求解ꎮ



ｄｌｎτ１ｔ

ｄｌｎｋｔ

＝ －
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＝
１ － σ２ｔ

σ２ｔＧ(τ１ｔ)τ１ｔ
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σ２<σ１ ＝ １ 时ꎬ 命题 １ 的结论符号相反ꎮ①
命题 １ 背后的经济含义是: 资本存量增长使得资本要素相对成本下降ꎮ 当 σ２>σ１ 时ꎬ

工业部门倾向于使用资本替代劳动ꎬ 资本深化效应促使其生产扩张的同时产品相对价格

下降ꎮ σ２>ε＝ １ 决定了相对价格效应大于相对边际产出效应ꎬ 促使劳动流向替代弹性较

低的农业部门ꎬ 最终表现为 ＣＣ 曲线向上移动ꎬ ＬＭ 曲线斜率为负且向上移动ꎬ 即两条曲

线移动幅度相对大小取决于要素替代弹性和要素产出弹性的大小差异ꎮ 在此ꎬ α２ ＝ α１ ＝ α
决定了要素再平衡效应发挥主导作用的机制ꎬ 决定了 ＣＣ 曲线向上移动的幅度大于 ＬＭ 曲

线ꎬ 产业结构变迁的最终结果是农业部门资本占比下降而劳动占比上升ꎬ 资本密集型部

门更加密集地使用资本ꎮ 同样ꎬ 工业部门劳动增强型技术进步使得单位有效劳动的成本

相对下降ꎬ 促使工业部门投入更多劳动替代资本ꎬ 生产扩张导致相对价格下降ꎬ 使得更

多的资本流向农业部门ꎬ 产业结构变迁是要素再平衡效应发挥主导作用的结果ꎮ 最后ꎬ
由于农业部门要素单位替代弹性 σ１ ＝ １ꎬ 即使农业部门增强型技术进步使得单位有效劳动

的工资价格上升ꎬ 资本和劳动仍按固定投入比例进行生产ꎮ 总之ꎬ 跨部门要素替代弹性

差异更为灵活ꎬ 部门对要素相对价格变化更为灵敏ꎬ 更多地使用相对价格较低的要素而

替代相对价格较高的要素ꎬ 在产业结构变迁过程中表现为灵活部门产品相对价格下降和

名义增加值比重下降ꎮ
(二) 相对价格效应与产业结构变迁

为了分析异质性要素产出弹性对产业结构变迁的内在作用机制ꎬ 本文提出假设 ２:
σ２ ＝σ１ ＝ １ꎬ α２>α１ 且 εꎬ η<１ꎬ 要素流动的方向由下列命题 ２ 决定:

ｄｌｎτ１ｔ

ｄｌｎｋｔ

＝
(１ － η)(α２ － α１)(１ － τ１ｔ)
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×
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×
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×
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＝
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１ ＋ (１ － η)(α２ － α１)(τ１ｔ － λ１ｔ)
> ０ (２０)

ｄｌｎτｍｔ
ｄｌｎｋｔ

＝ －
(１ － η)(α２ － α１)(１ － τｍｔ)

(１ － λｍｔ) ＋ (τｍｔ － λｍｔ)[１ ＋ (１ － η)(α２ － α１)(１ － λ１ｔ)] － ε － η
(ε － １)η

×
α２(１ － λｍｔ)

α３λｍｔ ＋ α２(１ － λｍｔ)
< ０

(２１)

８２

① 因篇幅所限ꎬ 本文省略了命题 １—４ 结论推导及相关证明ꎬ 感兴趣的读者可在 «经济科学» 官网论
文页面 “附录与扩展” 栏目下载ꎮ



其中ꎬ 当 η>１ 时ꎬ 命题 ２ 的结论符号相反ꎮ
命题 ２ 背后的经济含义是: 要素替代弹性等于单位值且不存在要素再平衡效应ꎮ 资

本深化效应使得资本产出弹性较高的工业部门生产扩张快于农业部门ꎬ 从而导致工业部

门产品相对价格下降ꎮ 从供给侧引起的相对价格效应是否有利于资本密集型部门增长的

关键取决于部门间产品替代弹性参数 η 的取值ꎮ 不同中间部门产品替代弹性小于 １ 且呈

互补性ꎬ 则相对价格效应发挥主导作用ꎬ 工业部门成为要素净流出部门ꎬ 使得农业部门

资本与劳动占比同时上升ꎻ 当产品替代弹性大于 １ 且呈替代性ꎬ 则相对边际产出效应发

挥主导作用ꎬ 工业部门成为要素净流入部门ꎬ 使得工业部门资本与劳动占比同时上升ꎮ
从而本文得到结论: 生产部门间产品替代弹性大小不同使得相对价格效应和相对边际产

出效应的作用大小存在差别且影响方向相反ꎬ 要素流动最终方向取决于二者相互抵消的

净效应ꎮ 同样地ꎬ 由于不存在要素再平衡效应ꎬ 工业劳动增强型技术进步 Ｍ２ 使得工业部

门产出增加和相对价格下降ꎬ 若相对价格效应发挥主导作用则农业成为要素净流入部门ꎬ
若相对边际产出效应发挥主导作用则农业部门成为要素净流出部门ꎬ 其内在的作用机理

是一致的ꎮ 最终ꎬ 当 η<１ 时ꎬ 资本深化推动工业部门生产要素流向劳动密集型农业部门ꎬ
这是因为相对于要素边际产出互补正向效应ꎬ 相对价格效应负向影响起着支配作用ꎬ 相

对边际产出效应没有成为主导机制ꎮ 反之亦然ꎮ
(三) 技术进步与产业结构变迁

为了分析技术进步增长差异对产业结构变迁的内在作用机制ꎬ 本文提出假设 ３: σ２ ＝

σ１ ＝ １ꎬ α２ ＝α１ ＝α 且 εꎬ η<１ꎬ 存在
Ｍ􀅰１ｔ

Ｍ１ｔ
≠

Ｍ􀅰２ｔ

Ｍ２ｔ
≠０ꎬ 要素流动的方向由下式命题 ３ 决定:
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(２３)

其中ꎬ 当 η>１ 时ꎬ 命题 ３ 的结论符号相反ꎮ
命题 ３ 背后的经济含义是: 当 σ２ ＝σ１ ＝ １ 时要素再平衡效应失效ꎬ ＣＣ 曲线与 ４５°对

角线重合ꎬ 技术进步增长速度的差异 (即 ＴＦＰ 增速差异) 是要素在不同部门之间流动的

唯一动因ꎬ 最终决定要素流动方向的关键仍在于产品替代弹性 η 的大小ꎮ 工业部门相对

技术进步 Ｍ２ / Ｍ１ 的增长使得工业部门产出增加和相对价格下降ꎬ 如果生产部门间产品替

代弹性小于 １ꎬ 那么相对价格效应发挥主导作用ꎬ 生产要素资本和劳动均流向技术进步

相对缓慢的农业部门ꎻ 反之则表现为产品替代弹性大于 １ꎬ 相对边际产出效用发挥主导

作用ꎬ 生产要素资本和劳动流向技术进步更高的工业部门ꎮ ＬＭ 曲线斜率正负特征与资本

深化效应驱动产业结构变迁的内在机理相同ꎬ ＣＣ 曲线因要素再平衡效应失效而固定不

变ꎮ 不同之处在于ꎬ 技术进步是相对价格变化与结构变化的成因ꎬ 更快的技术进步能否

带来先进部门的增长则取决于部门间产品替代弹性差异的大小ꎮ
(四) 产业结构变迁的一般作用机理和成因逻辑

进一步地ꎬ 本文从更一般形式分析 ＣＣ 曲线和 ＬＭ 曲线移动的方向和大小ꎬ 总结归纳

９２



命题 １—命题 ３ 的相应结论ꎬ 以期厘清产业结构变迁的动因、 效应及内在作用机理ꎮ
在异质性要素替代弹性条件下资本深化或技术进步引起的相对价格效应、 相对边际

产出效应的差异大小决定了 ＣＣ 曲线和 ＬＭ 曲线向上或向下移动及幅度ꎬ 并且决定了要素

流动和结构变迁的方向ꎮ 首先ꎬ 在 σ２>σ１ 情形下ꎬ 当满足条件 θ１－θ２<
σ２－σ１

η－σ２
(１－θ１) 时ꎬ

资本存量增加使 ＬＭ 曲线向上移动ꎮ 其次ꎬ 当 σ１ꎬ σ２ < ηꎬ 满足条件
１
σ１

－ １
η

æ

è
ç

ö

ø
÷ θ１ >

１
σ２

－ １
η

æ

è
ç

ö

ø
÷ θ２ꎬ 则 ｇ(λＣＣ)>ｇ(λＬＭ)ꎬ 意味着更高的 ε 使得相对价格效应减小ꎬ 要素产出弹性

差异越大则 ＬＭ 曲线移动幅度越大ꎬ 工业部门会倾向于使用更多资本ꎬ 最终农业部门劳

动占比增加ꎬ 资本占比下降ꎻ 当 σ１ꎬ σ２ >η 时ꎬ 满足条件 θ１ － θ２ <
σ２－σ１

ε－σ２
(１ － θ１ )ꎬ 则

ｇ(λＣＣ)<ｇ(λＬＭ)ꎬ 进一步强化工业部门资本和劳动同时减少的流动条件ꎬ 最终部门 １ 劳

动占比和资本占比增加ꎮ 再次ꎬ 当上述先决条件、 作用机理发生反方向变化时ꎬ 要素流

动与结构变迁的方向亦相反ꎮ 最后ꎬ 从供给侧和需求侧两个方面总结归纳产业结构变迁

的条件、 作用机理和成因逻辑ꎬ 要素异质性产出弹性或 ＴＦＰ 增长差异性是产生相对价格

效应的必要条件ꎬ 而异质性要素替代弹性是产生要素再平衡效应的必要条件ꎮ 二者之间

的差异在于要素再平衡效应更偏向要素之间的替代性ꎬ 使得产业内部要素流动呈替代性

反方向变动ꎻ 而相对价格效应更偏向要素之间的互补性ꎬ 使得产业内部要素流动呈互补

性同方向变动ꎮ 当要素再平衡效应发挥主导作用时生产要素跨部门流动更为灵活且呈替

代性的反方向变化ꎻ 当相对价格效应发挥主导作用时ꎬ 要素资源在不同部门转移呈同方

向变化ꎬ 产品需求替代弹性是决定要素流动方向的充分条件ꎮ

四、 参数估计方法与数据说明

(一) 供给侧参数估计方法

Ｋｌｕｍｐ 等 (２００７) 构建的标准化供给面系统方法是全面直接估计要素替代弹性的最

优估计方法 (封永刚和蒋雨彤ꎬ ２０２１)ꎮ 本文采用 Ｂｏｘ￣Ｃｏｘ 转换一般可变框架形式ꎬ 但放

松以往研究中选择不变或指数型特定形式来预设要素增强型技术进步水平与增长率形式ꎬ
通过组合不同框架设定下的要素增强型技术进步形式ꎬ 构建如下标准化供给面系统式联

立方程①:

　 　

ｌｏｇ
Ｙｓｔ

Ｙ ｓ
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è
çç
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ø
÷÷ ＝ ｌｏｇ (ξｓ) ＋
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è
çç

ö

ø
÷÷

σｓ－１

σｓé
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ê
ê

ù

û

ú
ú
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ｌｏｇ ( ｒｓｔ) ＝ ｌｏｇ
π ｓ
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ø
÷÷ ＋
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(１－π ｓ)
１＋μｓ

Ｙ ｓξｓ

Ｌ ｓ

æ

è
çç
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ø
÷÷ ＋
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ｌｏｇ
Ｙｓｔ / Ｙ ｓξｓ

Ｌｓｔ / Ｌ ｓ
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ö
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÷÷ ＋

σｓ－１
σｓ

ｇｓｌ ( ｔꎬ ｔ０) ＋νｌｓｔ

(２４)

０３

① 供给面系统方程标准化过程的推导、 方法说明等请见 «经济科学» 官网 “附录与扩展”ꎮ



其中ꎬ μｓ 反映市场价格加成ꎬ 取 {Ｙ ｓꎬ Ｋ ｓꎬ Ｌ ｓ} 几何平均数作为实际产出、 资本和

劳动的标准化基准点值ꎬ 取 {π ｓꎬ ｔ０} 算数平均数作为资本收入份额和时间基准点ꎮ
ｇｓｊ( ｔꎬｔ０)ꎬ ｊ＝ ｋꎬ ｌ 表示不同产业要素增强型技术进步函数的标准化形式ꎮ 设定 ｇｉｊ( ｔꎬｔ０)＝
γｓｊ ｔ０
λｓｊ

ｔ
ｔ０

æ

è
ç

ö

ø
÷

λｓｊ
－１é

ë
êê

ù

û
úú ꎬ ｊ＝ ｋꎬ ｌꎬ 参数 γｓｊ、 λｓｊ 分别表示要素技术进步的增长参数和技术曲率ꎮ

一般情形下ꎬ γｉｊ≥０ 意味着要素技术进步非退步ꎬ 关键在于 λｓｊ 取值ꎮ 当 λｓｊ ＝ １ (λｓｊ>１ 或

０<λｓｊ<１ꎬ λｓｊ ＝ ０) 时ꎬ 要素效率增长率相应转化为三种不同增长形式 (线性、 指数递增

或递减型、 对数型)ꎬ 对应标准化技术进步增长率表达式分别为 ｇｓｊ( ｔꎬ ｔ０) ＝ γｓｊ( ｔ－ ｔ０)ꎬ

ｇｓｊ( ｔꎬｔ０)＝
γｓｊ

λｓｊ
ｔ０

ｔ
ｔ０

æ

è
ç

ö

ø
÷

λｓｊ
－１é

ë
êê

ù

û
úú ꎬ ｇｓｊ( ｔꎬｔ０)＝ γｓｊ ｌｎ

ｔ
ｔ０

æ

è
ç

ö

ø
÷ ꎮ 本文选用似不相关估计 (ＮＬＳＵＲ) 方

法ꎬ 以对比和判断要素技术进步的 “真实” 形式ꎮ
(二) 需求侧参数估计方法

参照 Ｈｅｒｒｅｎｄｏｒｆ 等 (２０２１) 将三次产业构成非位似效用函数扩展如下:

Ｙｔ ＝ [φ
１
η(Ｙ１ｔ ＋ ａ)

η－１
η ＋ (１ － φ)

１
η(γ

１
ε Ｙ

ε－１
ε

２ｔ
＋ (１ － γ)

１
ε(Ｙ３ｔ ＋ ｓ)

ε－１
ε )

ε(η－１)
ε－１ ]

η
η－１

根据家庭预算约束条件ꎬ 按静态最优条件推得三次产业增加值的相对需求结构满足:
ｐ１ｔＹ１ｔ

ｐｍｔＹｍｔ

＝ φ
１ － φ

ｐ１ｔ

ｐｍｔ
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è
ç
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ø
÷
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－
ｐ１ｔ × ａ
ｐｍｔＹｍｔ

ｐ２ｔＹ２ｔ

ｐｍｔＹｍｔ

＝ γ
ｐ２ｔ

ｐｍｔ

æ

è
ç
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ø
÷

１－ε

× １ ＋
ｐ３ｔ × ｓ
ｐｍｔＹｍｔ

æ

è
ç
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ø
÷

ｐ１ｔＹ１ｔ

ｐ２ｔＹ２ｔ

＝ φ
(１ － φ)γ

ｐ１ｔ

ｐ２ｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷

１－η ｐｍｔ

ｐ２ｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷

η－ε

×
ｐｍｔＹｍｔ ＋ ｐ３ｔ × ｓ

ｐｍｔＹｍｔ

－
ｐ１ｔ × ａ
ｐ２ｔＹ２ｔ

(２５)

本文选择以服务业为参照组ꎬ 将式 (２５) 方程构成需求侧相对需求结构联立系统方

程ꎬ 偏好参数估计仍选用似不相关回归ꎬ 系统估计双层产品需求替代弹性 {ηꎬε}、 非位

似偏好 {ａꎬ ｓ} 和权重参数 {φꎬ γ}ꎬ 参数估计结果如表 １ 所示ꎮ

表 １　 需求侧参数估计结果

参　 数 η ε ａ ｓ φ γ ＲＭＳ１ ＲＭＳ２ ＲＭＳ３
非位似 １􀆰 ３４４４∗∗∗ ０􀆰 ３２３７∗∗∗ －２ ０２４􀆰 ６４３∗∗∗ ０ ０􀆰 ０８１６∗∗∗ ０􀆰 ６２５９∗∗∗ ０􀆰 ９９５７ ０􀆰 ９０２２ ０􀆰 ９９６２

　 　 注: ∗∗∗、 ∗∗、 ∗分别表示通过 １％、 ５％、 １０％的显著性检验ꎻ 由于函数非线性 ＮＬＳＵＲ 采用迭
代法对 {ｂ１ꎬ ｂ２ꎬ ｅ１ꎬ ｅ２} 进行估计ꎬ 表 １ 汇报结果为通过转化方程计算的弹性和分配参数ꎬ 故在此不
再汇报标准误①ꎻ 回归结果中汇报了三个子方程的均方根误差ꎬ 分别用 ＲＭＳ１、 ＲＭＳ２ 和 ＲＭＳ３ 表示ꎮ

分析表 １ 参数估计结果发现ꎬ 当允许不同产业部门之间产品替代弹性存在差异时ꎬ
农业与非农业之间替代弹性为 １􀆰 ３４４４ꎬ 替代弹性大于 １ 使得农产品与非农产品之间呈

替代性ꎻ 工业与服务业之间产品替代弹性为 ０􀆰 ３２３７ꎬ 替代弹性小于 １ 使得工业品与服

务品之间呈互补性ꎮ 这一结果与徐朝阳和王韡 (２０２１) 间接估计的参数校准方向、 大

小一致ꎮ

１３

① 需求侧相对需求结构联立系统方程推导、 受约束参数转化为不受约束待估参数思路及受约束参数估
计结果请见 «经济科学» 官网 “附录与扩展” 中表 Ａ１ꎮ



(三) 数据说明

本文采用的中国三次产业样本区间为 １９８３—２０１７ 年①ꎬ 数据来源于历年 «中国统计

年鉴»、 «中国固定资产投资统计年鉴»、 «中国房地产统计年鉴» 和 ＷＯＲＬＤ ＫＬＥＭＳ 提供

的中国 １９８１—２０１０ 年历年投入产出表ꎮ
本文采用的主要变量有: (１) 产业增加值ꎮ 本文采用生产法核算国内生产总值及其

三次产业增加值构成ꎬ 利用当年价 ＧＤＰ 和不变价 ＧＤＰ 数据计算得到以 １９８３ 年为基期的

ＧＤＰ 平减指数ꎮ (２) 产业资本投入ꎮ 本文三次产业资本存量估计是建立在永续盘存法细

分行业系统估算的基础上ꎮ② (３) 产业劳动投入ꎮ １９８３—２０１０ 年三次产业就业人员数采

用 Ｗｏｒｌｄ ＫＬＥＭＳ 中国分行业合并劳动投入数据ꎬ ２０１１—２０１７ 年缺失数据利用 «中国统计

年鉴» 劳动投入增长率推算得到ꎮ (４) 产业要素收入份额与要素价格ꎮ 测算资本收入份

额ꎬ 首先利用投入产出表和延长表中的分行业资本报酬除以分行业增加值得到分行业资

本收入份额系数ꎬ 再用插值法和外推法估算未公布年份的系数值ꎬ 最后利用资本收入份

额系数乘以各年分行业增加值ꎬ 得到 １９８３—２０１７ 年资本报酬时间序列值③ꎻ 测算劳动收

入份额ꎬ 相应的分行业劳动报酬为分行业增加值减去资本报酬ꎬ 劳动收入份额为 １ 减去

资本收入份额ꎻ 将 １４ 个分行业增加值、 资本报酬和劳动报酬分类加总得到三次产业数

据ꎬ 三次产业资本价格与劳动价格分别由平减后的资本报酬和劳动报酬除以各产业资本

投入和劳动投入计算得到ꎮ

五、 数值模拟

(一) 数值模拟

本文旨在实现三次产业部门劳动力比重模拟值与中国经验数据作出较好的拟合ꎬ 徐

朝阳和王韡 (２０２１) 指出这需要在产业结构变迁模型上作出理论创新ꎮ 参照 Ｈｅｒｒｅｎｄｏｒｆ

等(２０１５)ꎬ 本文将要素增强型技术进步形式定义为 Ａｓｋꎬｔ ＝
Ｙｓ０ｅ

ｇｓｋ( ｔꎬｔ０)

Ｋｓ０
ꎬ Ａｓｌꎬｔ ＝

Ｙｓ０ｅ
ｇｓｌ( ｔꎬｔ０)

Ｌｓ０
ꎬ ＣＥＳ

函数可以转化为:

Ｙｓｔ ＝ [πｓ(Ａｓｋꎬ ｔＫｓｔ)
σｓ－１

σｓ ＋ (１ － πｓ)(Ａｓｌꎬ ｔＬｓｔ)
σｓ－１

σｓ ]
σｓ

σｓ－１ (２６)
根据要素最优配置一阶条件和适当变形ꎬ 得到三次产业劳动投入规模如下:

Ｌｓｔ ＝ πｓ

１ － πｓ

πｓ

Ａｓｌꎬ ｔｒｓｔ
Ａｓｋꎬ ｔｗｓｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷

１－σｓ

＋ (１ － πｓ)
é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

σｓ
１－σｓ Ｙｓｔ

Ａｓｌꎬ ｔ
(２７)

本文通过变换组合并估计不同要素效率增长形式下的替代弹性、 技术进步效率参数

值ꎬ 比较拟合优劣和经济意义选择 “真实” 要素替代弹性和技术进步增进形式ꎬ 结果如

表 ２ 所示ꎮ

２３

①

②
③

为了与 ＷＯＲＬＤ ＫＬＥＭＳ 数据基期保持一致性ꎬ 本文数据选取 １９８０ 年作为起始点ꎬ 但由于 １９８０—
１９８２ 年国民经济各行业基本建设投资中缺失采掘业ꎬ 电力、 煤气及水的生产和供应业ꎬ 社会服务
业ꎬ 卫生、 体育和社会福利业ꎬ 其他行业的原始数据ꎬ 故样本区间从 １９８３ 年开始ꎮ
永续盘存法估算分行业资本存量的难点、 细节设定说明请见 «经济科学» 官网 “附录与扩展”ꎮ
资本收入份额与劳动收入份额估算的细节处理等说明请见 «经济科学» 官网 “附录与扩展”ꎮ



表 ２　 供给侧参数估计结果

πｓ μｓ ζｓ σｓ γｓｋ λｓｋ γｓ１ λｓ１

总体经济
０􀆰 ４３３８∗∗∗ ０􀆰 ００４１∗∗∗ ０􀆰 ９９３４∗∗∗ ０􀆰 ５８０３∗∗∗ －０􀆰 ０２６０∗∗∗ ０􀆰 ０８７９∗∗∗ ０􀆰 ９３８４∗∗∗

(０􀆰 ００５８) (０􀆰 ０００７) (０􀆰 ００８０) (０􀆰 ００６８) (０􀆰 ００１７) (０􀆰 ００１６) (０􀆰 ０３４１)

第一产业
０􀆰 ０７９６∗∗∗ ０􀆰 ００３９∗∗∗ ０􀆰 ８３６０∗∗∗ ０􀆰 ６０２８∗∗∗ －０􀆰 ５４５３∗∗∗ ０􀆰 ０５０３∗∗∗ １􀆰 ７０５１∗∗∗

(０􀆰 ００２７) (０􀆰 ００１４) (０􀆰 ００９２) (０􀆰 ０１０６) (０􀆰 ０６６８) (０􀆰 ０００９) (０􀆰 ０６９９)

第二产业
０􀆰 ５３８８∗∗∗ ０􀆰 ００４１∗∗∗ １􀆰 ０６４９∗∗∗ ０􀆰 ８６２４∗∗∗ ０􀆰 ０１４３ ０􀆰 ５４１４ ０􀆰 ０６７４∗∗∗ ０􀆰 ４１７６
(０􀆰 ００８５) (０􀆰 ０００７) (０􀆰 ０２１３) (０􀆰 ００５５) (０􀆰 ００８８) (１􀆰 １９５２) (０􀆰 ０１０１) (０􀆰 ２５５２)

第三产业
０􀆰 ５１０４∗∗∗ ０􀆰 ００８１∗∗∗ ０􀆰 ９８８５∗∗∗ ０􀆰 ６５８９∗∗∗ －０􀆰 ０１６７∗∗∗ ０􀆰 ０５８６∗∗ ０􀆰 ７５０４∗∗

(０􀆰 ０１０２) (０􀆰 ００１６) (０􀆰 ００９３) (０􀆰 ００７４) (０􀆰 ０１６５) (０􀆰 ００２７) (０􀆰 ０６９４)
　 　 注: ∗∗∗、 ∗∗和∗分别表示在 １％、 ５％和 １０％水平上显著ꎻ 括号内报告标准误ꎮ

从表 ２ 参数估计结果可知ꎬ 中国总体经济替代弹性为 ０􀆰 ５８０３ꎬ 要素之间呈互补性ꎮ
与戴天仕和徐现祥 (２０１０) 的估计结果一致ꎬ 本文支持中国三个产业内部要素替代弹性

小于 １ 的方向判断ꎮ 三个产业要素替代弹性估计结果分别为: 第一产业最低为 ０􀆰 ６０２８ꎬ
第二、 第三产业替代弹性分别为 ０􀆰 ８６２４ 和 ０􀆰 ６５８９ꎬ 与农业部门替代弹性相对较低的经验

特征事实相符 (颜色等ꎬ ２０２２)ꎮ 进一步判断不同部门要素增进型技术进步的形式ꎬ 结果

发现: 第一产业和第三产业呈劳动指数型、 资本对数型技术进步增进形式ꎬ 第二产业劳动

和资本增强型技术进步均呈指数型增长ꎬ 整体经济技术进步更偏向于劳动指数型、 资本线

性型技术增进形式ꎮ① 进一步利用表２ 参数估计结果测算Ａｓｋꎬｔ 和Ａｓｌꎬｔꎬ 再结合１９８４—２０１７ 年分

产业实际增加值、 资本价格、 劳动价格及要素收入份额参数估计值代入式 (２７)ꎬ 可以计算中

国整体经济劳动投入及三次产业劳动投入的模拟值ꎬ 基准模型的数值拟合结果如图 ３ 所示ꎮ

图 ３　 整体经济与三次产业劳动投入规模变化趋势: 基准模型
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① 要素增强型技术进步增长形式和增长率的变化趋势请见 «经济科学» 官网 “附录与扩展” 中图 Ａ１ꎮ



(二) 产业结构转型成因分析

本文进一步依据整体经济与三次产业劳动投入模拟值计算三次产业劳动投入比重模

拟值ꎬ 并将其与现实经验数据结合刻画中国产业结构变迁过程ꎬ 基准模型的数值拟合结

果如图 ４ 所示ꎮ

图 ４　 产业结构转型过程: 基准模型

本文结合参数估计值大小量化理论模型分析中 ＣＣ 曲线和 ＬＭ 曲线生成的不同效应ꎬ
来分析中国现实经济中产业结构转型成因ꎮ 首先ꎬ 由于农业与非农部门之间替代弹性

η>１ꎬ 根据农业部门要素效率增长、 资本积累速度均慢于非农部门的研究结论ꎬ 驱动产

业结构变迁的力量集中于技术进步、 资本深化引起的工业品相对价格下降效应和产品替

代弹性大于 １ 的边际产出效应ꎬ 决定了生产要素由农业向非农业部门流动ꎮ 农业较低的

要素替代弹性ꎬ 促使 “剩余” 劳动力由农业向非农业部门转移ꎬ 尤其是 １９９２ 年以后户籍

制度改革、 城乡劳动力自由流动和劳动力市场一体化改革ꎬ 使得农业劳动力呈不断下降

趋势ꎮ 其次ꎬ 非农业部门内工业和服务业间产品替代弹性 ε<１ꎬ 决定了驱动产业结构变

迁的力量集中于技术进步、 资本深化引起的相对价格效应和要素替代弹性异质性引起的

要素再平衡效应ꎮ 从要素密集度差异看ꎬ 劳动投入是资本产出弹性的减函数ꎬ 决定了工

业部门劳动投入增长速度慢于服务业部门ꎻ 从资本深化效应看ꎬ 中国工业化发展和资本

积累的资本深化过程ꎬ 提高了资本密集型工业部门的产出ꎬ 但引起的相对价格效应促使

劳动力转移流向服务业部门ꎬ 并且由于服务业部门要素替代弹性小于工业部门的特征事

实ꎬ 使得要素再平衡效应进一步发挥作用ꎬ 从而导致工业部门的劳动力流向服务业部门ꎮ
上述分析解释了图 ４ 工业部门就业比重增速呈倒 Ｕ 形变迁ꎬ 而服务业部门就业比重呈不

断上升趋势的原因ꎮ
(三) 反事实分析

这里使用两类反事实模拟方法ꎮ 第一类模拟环境设定三次产业要素产出弹性、 要素

替代弹性与整体经济参数取值相同ꎬ 要素效率增长率保持与 １９８４—２０１７ 年整体经济技术

进步增速相同ꎻ 第二类模拟环境将三次产业要素替代产出弹性保持在 １９８４ 年水平ꎬ 要素

替代弹性取单位值ꎬ 要素效率增长率按三次产业平均技术进步增长率设定ꎮ
评估要素密集度影响的模拟结果如图 ５ 所示ꎮ 在要素产出弹性同质化情境下ꎬ 相对

于基准模型ꎬ 农业部门就业比重平均下降 １１􀆰 ５１ 个百分点ꎬ 工业和服务业部门就业比重

平均提升 ７􀆰 ７４ 和 ３􀆰 ７７ 个百分点ꎬ 要素产出弹性对农业的影响程度大于工业和服务业部

门ꎮ 在要素产出弹性恒定于 １９８４ 年水平的情境下ꎬ 要素产出弹性对三次产业就业比重的
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影响与同质化设定下的影响方向一致ꎬ 但影响程度相对有限ꎬ 意味着不同产业间要素密

集度差异显著大于产业内部要素密集度变化ꎮ 结合实际ꎬ 中国分散化的小农生产方式使

得农业部门劳动密集程度和劳动收入份额远高于工业和服务业ꎻ 工业部门资本密集程度

高于整体经济水平ꎬ 服务业部门资本密集程度高于整体经济水平但低于工业部门ꎮ 农业

部门资本密集度增加导致农业劳动占比下降ꎬ 工业部门劳动密集程度较低使得其就业比

重提升幅度较高ꎮ

图 ５　 要素密集度对产业结构转型的影响: 反事实模拟

评估要素替代弹性影响的模拟结果如图 ６ 所示ꎮ 可以看到ꎬ 产业部门内要素替代弹

性对就业结构变化的影响程度非常有限ꎮ 整体经济的要素替代弹性大于农业和服务业部

门ꎬ 但小于工业部门ꎮ 在要素替代弹性同质化情境下ꎬ 相对于基准模型ꎬ 农业和服务业

部门要素替代弹性的相对增加提升了要素投入和资源配置结构的相对灵活性ꎬ 使其对农

业和服务业的影响呈波动性变化ꎬ 尤其在 ２００３ 以后ꎬ 影响程度仅在 １ 个百分点以内ꎬ 而

对工业部门的影响表现为劳动投入比重的提高ꎮ 量化经验研究与前文理论分析相符合ꎮ
由于整体经济与三次产业要素替代弹性均小于 １ 且差别不大ꎬ 要素替代弹性小于 １ 在有

偏技术进步决定技术进步偏向 (收入分配结构) 的方向时起着关键作用ꎬ 但决定要素配

置结构时要素再平衡效应小于相对价格效应ꎬ 资本深化、 技术进步的变化应最终决定要

素流动方向中发挥主导作用ꎬ 而要素替代弹性的影响非常有限ꎮ

图 ６　 要素替代弹性对产业结构转型的影响: 反事实模拟

　 　 　

评估技术进步影响的模拟结果如图 ７ 所示ꎮ 本文将三次产业部门要素效率增长率分

别按整体经济和三次产业要素效率增长率平均值设定ꎬ 意味着要素增强型技术进步速度
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是一致的ꎮ 可以看到ꎬ 整体经济与三次产业技术进步率均值差别不大ꎬ 对三个产业就业

比重的影响方向和影响程度非常接近ꎮ 要素技术进步对农业、 工业部门就业比重影响更

为显著ꎮ 相比于基准模型ꎬ 农业部门就业比重平均下降近 １８ 个百分点ꎬ 工业部门就业比

重平均提高近 ２０ 个百分点ꎬ 这可能是因为整体经济技术进步的要素效率增长率显著高于农

业而低于工业部门ꎬ 决定了工业部门所能实现的劳动效率水平高于整体经济水平ꎮ 在技术

进步增长率一致的反事实设定下ꎬ 劳动和资本互补性使得工业部门劳动增长率下降而劳动

投入需求增加ꎬ 农业部门技术进步率反事实提升能够增加有效劳动而减少劳动投入数量ꎮ

图 ７　 技术进步对产业结构转型的影响: 反事实模拟

　 　

六、 基本结论与启示

本文参考 Ａｌｖａｒｅｚ￣Ｇｕａｄｒａｄｏ 等 (２０１７)ꎬ 构建多部门结构转型理论模型ꎬ 引入要素替

代弹性异质性和有偏技术进步ꎬ 考察产业结构变迁的前提条件、 影响方向和主导机制ꎮ
理论分析表明: 第一ꎬ 要素再平衡效应偏向于要素之间的替代性ꎬ 决定了要素流动呈反

方向流动ꎻ 第二ꎬ 相对价格效应通过资本产出弹性和技术进步两个渠道偏向于要素之间

的互补性ꎬ 决定了要素流动呈同方向流动ꎻ 第三ꎬ 需求侧相对边际产出效应依赖于产品

需求替代弹性大小ꎬ 是决定产业间资源配置结构和要素流动方向的前提条件ꎮ 本文进一

步利用 １９８３—２０１７ 年中国宏观经济数据ꎬ 采用 ＮＬＳＵＲ 参数估计法ꎬ 基于标准化供给面

系统法和非位似需求偏好效用函数ꎬ 估计得到供给侧和需求侧参数 “真实” 值ꎬ 结合反

事实模拟分析发现: 第一ꎬ 相对价格效应是结构变迁主导机制ꎬ 异质性要素替代弹性的

影响非常有限ꎻ 第二ꎬ 农业劳动生产率提高决定农业比重不断下降ꎬ 资本深化引致的相

对价格效应是工业劳动占比呈倒 Ｕ 形变迁的根本动因ꎻ 第三ꎬ 在工业品与服务品需求替

代弹性小于 １ 的事实下ꎬ 服务业就业比重持续上升更多表现为相对价格引致的 “鲍莫尔

成本病”ꎻ 第四ꎬ 对 Ｂｏｘ￣Ｃｏｘ 转换一般框架进行拓展并识别三次产业要素增进型技术进步

的具体形式ꎬ 分别为农业部门、 服务业部门呈劳动指数型、 资本对数型增进ꎬ 工业部门

劳动、 资本均呈指数型增进ꎬ 整体经济呈劳动指数型、 资本线性型增进形式ꎮ
上述结论的启示在于: 首先ꎬ 要素替代弹性同资本积累、 技术进步均是驱动经济增

长的有效动力来源ꎮ 对于工业部门而言ꎬ 要素替代弹性的提高有利于资本要素投入增长

替代劳动相对不变要素ꎬ 弱化甚至抵消由于资本深化引致的资本边际报酬递减、 投资回

报率下降和资本技术进步放缓等内生缺陷ꎮ 因此ꎬ 提高资本—劳动要素替代弹性成为工

业部门在结构转型时期应对资本深化和全要素生产率增长乏力困境的新途径ꎬ 应进一步
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探寻要素替代效应的内在传导机制ꎬ 通过制度设计、 政策制定等途径构成有效的要素驱

动组合ꎬ 以尽快实现工业增长向技术进步、 提高 ＴＦＰ 的要素效率驱动型增长方式转变ꎮ
其次ꎬ 有偏技术进步已然成为新常态下中国经济高质量发展的重要动力来源ꎮ 对于

服务业部门而言ꎬ 资本深化、 技术进步引致的相对价格效应使得其成为资本和劳动要素

净流入部门ꎬ 名义增加值占比的持续上升更多表现为 “鲍莫尔成本病” 而非实际的结构

转型升级ꎮ 因此ꎬ 劳动增进型技术进步成为服务业缓解要素成本上升、 降低产品相对价

格和克服 “鲍莫尔成本病” 的核心动力ꎮ 如何进一步促进人力资本积累和优化人力资本

结构、 增强和激发劳动增进型技术进步提速ꎬ 以劳动增进型技术进步为主导培育、 挖掘

和释放人力资本红利是中国未来经济增长的重点ꎮ
最后ꎬ 要素替代弹性是决定技术进步选择和提高全要素生产率的内在关键因素ꎮ 在

进一步完善要素市场配置体制机制和提高资本—劳动要素替代弹性ꎬ 实现资本深化使用

机器代替劳动投入的同时ꎬ 应针对中国城乡二元、 区域发展差异、 技能高低分化等劳动

力市场供给结构ꎬ 科学评估不同要素投入的真实成本ꎬ 提高企业生产要素使用效率ꎬ 关

注资本深化对不同群体的就业影响和不同冲击ꎮ 结构转型的演进思路是加大教育、 积累

人力资本以及提高企业雇员匹配性ꎬ 引导工业部门释放的劳动力顺利流入服务业部门ꎬ
缓解劳动力成本上升的同时强化劳动增进型技术引致的劳动需求效应ꎮ
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