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摘C要!形式化的经济发展理论是指那些用动态一般均衡分析框架来解释经济发展现象

的模型% 一般说来#经济发展现象包括+增长起飞#即人均产出由停滞到持续增长的转变&人口

转型#即人口增长由快速到缓慢的转变&工业化#即生产技术从传统到现代的转变% 本文对主

要的形式化经济发展模型进行归纳总结#以期梳理出它们关于经济发展机制的基本看法% 在

形式化经济发展模型中#技术进步$人口转型和工业化被认为是增长起飞的三个基本机制&小

孩质量替代小孩数量和消费品数量替代小孩数量是人口转型的两个基本机制&利润平均化则

是工业化的基本机制%
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一%引言

!" 世纪 I" 年代初期"曾经如日中天的发展

经济学陷入了低潮"甚至被一些学者认为是一门

(死亡+的学科.拉尔"#FF!"中译本2道和汉科"

!""""中译本/! 究其原因"其中很重要的一点就

是早期的经济发展理论(一直采用一种散漫的#

非数学的风格+"(而简洁的模型正是生命力旺盛

的学科的核心+.克鲁格曼"!""""中译本/! 为了

改变这种局面"从 !" 世纪 F" 年代开始"一些学者

开始用动态一般均衡分析框架来研究经济发展问

题"由此而形成的种种模型构成了(形式化的经

济发展理论+

!

.沈佳斌"!""I/!

形式化的经济发展理论差不多都把(经济发

展+理解为一个人均产出由长期停滞到快速增

长"并伴以人口转型和工业化等结构变化的过程!

这就是说"形式化经济发展理论的研究目标是试

图用动态一般均衡分析框架同时解释以下(三个

转变+'一是增长起飞"即人均产出由停滞到持续

增长的转变2二是人口转型"即人口增长由快速到

缓慢.停滞/的转变2三是工业化"即生产技术从

传统到现代的转变! 遗憾的是"现实落后于理想'

虽然它们都以不同方式#在不同程度上解释了增

长起飞"但所有的形式化经济发展模型都没有能

I
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关于这些理论#还没有一个为学界认同的称谓% 比如#_(7-;!!""""称之为)工业革命理论*# '+)6;!#FFF"称之

为)超长期!>16=6,8.+)2J,()"经济增长理论*#T-.+,!!""K"称之为)统一增长理论!()4/469 2,+Y>1 >16+,8"*#也有学者称之

为)长期发展理论*和)工业化理论*#等等%



够同时解释了人口转型和工业化!

! 据此"我们

将形式化经济发展理论区分为两大类'人口转型

模型和工业化模型! 本文接下来将分别梳理这两

类模型所探讨的经济发展机制"最后对形式化的

经济发展理论进行简要评议!

二%人口转型模型

这里"我们解读三个主要的人口转型模型'

_(7-;. !""" /# '+)6;. #FFF /# T-.+,和 `64.

.!"""/!

" 以下分析将从这三个模型对以下三个

问题的解释来展开'人口转型#经济发展之前的产

出停滞和经济发展之后的产出持续增长! 这是因

为'一方面"这些模型都没有涉及工业化2另一方

面"增长起飞过程可以被细化成上述后两个问题!

"一$_(7-;模型

#*人口转型

遵从 :67\6,#Q(,V18和 5-X(,-.#FF"/的做

法"_(7-;模型认为"人口转型是在进行生育问题

选择时"人们用小孩.高/质量来替代小孩.多/数

量的结果! 一方面"人们的生育替代选择源于人

力资本增长"这就是说"人口增长与人力资本增长

成反比! 另一方面"人力资本增长也与人口增长

成反比"这是因为在导致人口数量减少的同时"小

孩质量替代数量行为还会导致人力资本的进一步

增加! 综合以上两个方面"可以看出"小孩质量替

代数量行为具有自我强化的机制"即质量替代数

量行为会导致进一步的质量替代数量行为"这样"

人口转型就能够完成!

如果用9

0

表示0期的人力资本数量":

0

表示

0期的劳动.人口/数量"

!

.;/表示变量 ;的增长

率"那么"人口增长与人力资本增长之间的反比关

系可以表示为'
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CC而人力资本增长与人口增长之间的反比关系

可以表示为'
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CC综合以上两式"就有'
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CC由于 :=和 9=都小于 ""所以"从上式可以看

到"只要人口增长率出现下降"这种趋势就会持续

下去"从而"人口转型得以完成!

!*产出停滞

关于经济发展之前的人均产出长期停滞"_(J

7-;模型认同马尔萨斯陷阱假说! 对此"解释

如下'

在_(7-;模型中"经济发展前#后的生产技术

不同! 在经济发展之前"人力资本在生产中的作

用非常有限"而土地在生产中的作用则比较大"据

此可以将生产函数写成'
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CC式中的 ?

0

表示 0期的总产出"@

0

为 0期的技

术水平"A

0

为0期的土地数量! 而在经济发展之

后"土地在生产中的作用就变得非常有限"人力资

本在生产中所起的作用比较大"从而"生产函

数为'
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CC式中的四个指数
"

#

#
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和
$

分别为产出关

于技术#劳动#人力资本和土地的弹性"它们的大

小与各种生产要素在生产过程中分别所起作用的

大小成正比!

将.O/式两边同时除以 :

0

"再取自然对数"并

对时间求导数"就可以得到人均产出增长率与投

入增长率之间的关系'
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CC式中6
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! 在推导上式时"利用了土地

数量保持不变即
!

.A

0

/ a" 这个事实! 马尔萨斯

陷阱假说认为技术进步缓慢"不妨假设
!
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! 关于人口的增长率"马尔萨斯假说认为它与

人均产出水平成正相关关系"即'
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虽然有些文献同时涉及了两种结构变化#但是#它们或者是将工业化$或者是将人口转型作为外生变量来解释

另一种结构变化#前者如_(7-;!!""""$T,66)Y++9和 ?6;1-9,4!!""!"#后者如 A+42>.-)96,和 A+>1!!""$"#因此#不能认为

它们同时解释了两种结构变化%

类似的模型还有+T-.+,和 Q+-=!!""!"$06,=6..->4和 ?()96!!""K"$L+6V\6!!""O#!""K"$b-.6X.4JE7]-)!!""!"$

_-26,.+/!!""&-#!""&Z"$T-.+,$`64.!#FF$"$:+.9,4)和'+)6;!!""!"$L+6V\6和R4.4Z+>>4!!""K"等%



CC一般说来"人均产出.收入/增加可以从两个

方面导致人口增长'一方面"人均产出.收入/增

加使得父母更有能力抚养更多的小孩2另一方面"

人均产出.收入/增加可以导致更好的营养和更

好的医疗条件"从而"导致死亡率下降! 综上所

述"可以将
!
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和.I/式代入到.$/式中"

得到'
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CC从上式可以清楚地看到"人均产出增长率与

人均产出水平成反比2同时"在 #

!

@

保持不变的条

件下"人均产出增长率势必随着人均产出的增加

而下降"直至等于 "! 这就是说"人均产出增长率

在增加的同时"会通过人均产出水平的增加来降

低人均产出增长率"因此"人均产出的增长一定是

暂时的! 这就是马尔萨斯陷阱假说的基本含义!

&*产出持续增长

_(7-;模型认为"经济发展之后的人均产出

快速增长源自两个方面'一是人力资本的增长直

接导致产出的增长2二是人力资本的增长通过由

其引起的人口减少而导致的产出增长! 由.K/式

可以得到'
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CC将.#/式代入.F/式"得到'
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CC式中 :=.3/ c"! 从.#"/式可以清楚地看到

人均产出增长率与等式右边的第二#三项都成正

比"分别表示上述两种效应!

"二$'+)6;模型

#*人口转型

关于人口转型"'+)6;模型用收入增长导致的

消费者在消费品与小孩之间所做的替代来解释!

为此"'+)6;引入了(生存效应+和(替代效应+两

个概念! 生存效应是指"随着收入的增加"维持一

个小孩生存所需要的费用占到消费者全部收入的

比重越来越小"消费者就有能力养活更多的小孩"

从而导致生育水平提高2替代效应是指"随着收入

提高.消费者的工资也会增加/"消费者生育小孩

的机会成本会增加"消费者就会减少生育小孩的

数量! 收入.产出/增加对生育水平的影响就取

决于这两种效应之间的对比! '+)6;模型认为"在

经济增长初期"生存效应大于替代效应"生育水平

就会上升2在经济增长到较高水平时"替代效应就

会超过生存效应"生育水平就会下降! 这样"

'+)6;模型就比较好地解释了经济发展之后"人口

增长所经历的由快速增长到缓慢增长的转变! 如

果再加上经济发展之前的人口缓慢增长"那么"

'+)6;模型就较好地解释了人口转型所包括的(缓

慢增长
$

快速增长
$

缓慢增长.乃至停滞/+的三

个阶段!

!*产出停滞

关于经济发展之前的产出停滞"与 _(7-;模

型一样"'+)6;模型也认同马尔萨斯陷阱假说! 两

个模型之间的不同之处表现在'马尔萨斯陷阱假

说成立的前提条件000技术进步缓慢"在 _(7-;

模型中是外生给定的2而在 '+)6;模型中"则是内

生的"源于人口增长缓慢!

在'+)6;模型中"有专门的技术生产部门"其

生产函数为'
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CC其中":
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表示投入到技术部门的劳动"
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c#! 对.##/式进行适当的变换"可以得

到技术增长率与人口增长率之间正比关系'

!

.@

0

/ <

'

# B

(

!

.:

0

/ .#!/

CC在推导上述式子时"利用了如下事实'在稳态

中"投入两个部门的劳动比例保持不变"从而两个

部门的劳动增长率都等于全部劳动的增长率!

&*产出持续增长

'+)6;模型认为经济发展之后的产出快速增

长源自技术进步"技术进步则源自人口增长! 在

'+)6;模型中"最终产品的生产函数为'
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CC式中 :

?0

表示投入到最终产品生产中的劳动!

从这一生产函数出发"我们可以得到与.K/完全

相同的产出增长率等式! 再将.#!/代入到.K/

式"就可以得到'+)6;模型中的产出增长率'
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CC从上式可以看到"只要方括号里的式子大于

""人口增长就会导致产出增长! 当然"如果人口

增长停止增长"经济增长也会随之停止!

"三$T-.+,J̀64.模型

#*人口转型

F

第 & 期CCCCCCCCCCCCCCC沈佳斌+形式化的经济发展理论研究综述



关于人口转型的解释"T-.+,J̀64.模型综合

了_(7-;模型和 '+)6;模型的看法"具体说来"在

收入水平较低时"与 '+)6;模型相同2而当收入水

平较高时"则与_(7-;模型相同! 根据 T-.+,J̀64.

模型"经济社会存在一个最低生存消费水平! 当

消费者的收入水平低于这个最低生存消费水平

时"最低生存消费水平就会对消费者的选择起到

约束作用! 在此条件下"生育水平.从而人口增

长/就由(消费品数量+和(小孩数量+之间的替代

来决定! 随着收入水平的提高"生存消费占到人

们收入水平的比重变小"人们就有能力选择生育

更多的小孩"因此人口增加"这就解释了人口转型

中的人口快速增长的第二阶段! 而当消费者的收

入水平超过最低生存消费水平时"最低生存消费

水平将不再限制消费者的选择行为! 此时"生育

水平.从而人口增长/就由(小孩质量+与(小孩数

量+之间的替代来决定! 技术水平越高"父母给

予小孩的教育水平就越高"为此"消费者就会用

.高/小孩质量来替代.多/小孩数量"从而导致生

育水平减少"这就解释了人口转型中的人口缓慢

增长的第三阶段!

!*产出停滞

关于经济发展之前的产出停滞"与前两个模

型一样"T-.+,J̀64.模型也认同马尔萨斯陷阱假

说! 进一步"T-.+,J̀64.模型也认为技术进步缓

慢是内生决定的"这一点与 _(7-;模型不同"而与

'+)6;模型相同! 但是"关于技术进步缓慢的成

因"T-.+,J̀64.模型的看法与 '+)6;模型有所不

同! '+)6;模型将技术进步缓慢归之于人口增长

缓慢2除此之外"T-.+,J̀64.模型还认为教育水平

低下是技术进步缓慢的另一个原因! 这一点"从

T-.+,J̀64.模型所给出的如下技术进步率决定式

可以清楚地看出'
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CC式中"/

0

表示0N# 期时父母给予子女的教育

水平!

&*产出持续增长

T-.+,J̀64.模型将产出快速增长归之于技术

进步! T-.+,J̀64.模型中的最终产品生产函

数为'
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CC将其变换成增长率等式"就与.F/式完全相

同"变换过程中利用了土地增长率等于 " 这一

事实!

CC在 T-.+,J̀64.模型中"人力资本的增长率等

式为'
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#

d" 表示人力资本增长率与教育水平成正

比"这一点是显然的29

!

c" 表示的则是人力资本

增长率与技术增长率成反比"这是因为人力资本

同技术水平之间存在一定的互补性! 这就是说"

当技术进步之后"与原来较低水平的技术相匹配

的人力资本就(过时+了"从而"导致人力资本增

长率下降!

在T-.+,J̀64.模型中"人口增长与技术进步

成反比! 技术进步越快"父母给提供子女的教育

水平就越高"即有如下关系成立'
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CC进一步"为了能够给子女提供较高的教育水

平"父母就会用小孩.高/质量来替代小孩.多/数

量! 不妨将人口增长与技术进步之间的反比关系

表示为'
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和.#%/式代入到.F/式"得到'
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.# B

#

/

!

.@

0

/ .#F/

CC从式.#F/可以清楚地看到'除了直接导致人

均产出增长以外"技术进步通过人力资本的增长

和人口的减少来提高人均产出水平!

三%工业化模型

这里"我们解读三个有代表性的工业化模型'

S-);6) 和 e,6;7+>>.!""!/#T++9/,46)9 和 Q7L6,J

X+>>.#FFK/#`-)2和 [46.!""O/!

! 如前所述"这

类模型都试图解释如下三个经济现象'经济发展

之前的产出缓慢增长#经济发展之后的产出快速

增长和工业化! 工业化模型认为"在最终产品生

产方面"经济社会存在传统和现代两种技术2上述

三种经济现象则都是最终产品生产由传统技术向

"#
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类似的模型有+Q->;(8-X-!#FF!"$_-4>)6,!!""""$b+26.和 e,;\-Y6>]!!""#"$D2-4!!""O"$A+42>.-)96,和 A+>1

!!""$"等%



现代技术转变的结果! 基于此"工业化模型都将

研究的重点放在传统技术向现代技术转变的原因

和过程上!

"一$S-);6)Je,6;7+>>模型

S-);6)Je,6;7+>>模型的生产函数为'

?

#

<@

#

:

#

#

F

%

#

A

#B

#

B

%

.!"/

?

!

<@

!

:

#B

)

!

F

)

!

.!#/

CC式中变量的含义与上文相同"而其下标 # 和

! 分别表示传统产业和现代产业!

关于经济发展前的人均产出停滞"S-);6)J

e,6;7+>>模型的解释是'外生的技术进步在导致产

出增长的同时"经由产出增长导致了人口增长"并

且"两者的增长速度一样"从而人均产出就保持不

变! 与马尔萨斯假说一样"S-);6)Je,6;7+>>模型

认为人口增长由消费.也就是产出/水平决定!

以此为基础"模型讨论了人均消费水平不变.即

消费增长率等于人口增长率/时的稳态增长! 另

外"由于生产函数.!"/是规模报酬不变的"可以

知道"稳态产出增长率等于消费增长率"也等于资

本增长率! 综合这两点"就可以从.!"/得到'

!

.?

#

/ <

!

.:

#

/ <

!

.F

#

/ <

#

# B

#

B

%

!

.@

#

/

.!!/

CC这一点"与上一节的三个模型有所不同'在那

里"技术进步缓慢是外生给定的"并且是导致产出

缓慢增长的必要条件之一! 关于经济发展之后的

人均产出持续增长"S-);6)Je,6;7+>>模型认同包

含外生技术进步的 ?+.+Y模型所作的解释'它源

于持续的外生技术进步! 由生产函数.!#/可以

知道"人均产出稳态增长率等于外生技术增长率!

S-);6)Je,6;7+>>模型认为"导致从传统技术

向现代技术转变的因素是技术进步.表现为@

!

的

增加/! 其一"@

!

的增加会导致现代技术开始被

采用"从而出现两种技术共存的局面! 显然"现代

技术被用于最终产品生产的前提条件是采用现代

技术能够给生产者带来正利润! 由于生产函数

.!#/中劳动和资本的规模报酬不变"所以"只有

当技术参数@

!

d# 时"使用现代技术带来的利润

才能大于 "! 因此"随着技术进步也就是 @

!

的增

加"现代技术迟早要被用于生产最终产出! 其二"

@

!

的增加最终还会导致现代完全取代传统技术!

当两种生产技术共存时"决定生产要素在两个部

门之间的分配比例的原则是'每一种要素在两个

部门获得的边际报酬相等! 可以表示如下'
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#
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B#
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F

%
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<.# B
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!

:
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:
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%
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<
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@

!

:

#B

)

!

F

)

B#

!

.!O/

CC随着@

!

的增加"为了保证上述两等式成立"

:

!

和 F

!

必须增加"直至劳动和资本全部在现代

部门使用为止! 工业化过程至此最终完成!

"二$T++9/,46)9JQ7L6,X+>>模型

T++9/,46)9JQ7L6,X+>>模型的生产函数为'

?

#

<@

#

.).# E:

#

/ .!K/

?

!

<.#:

!

/

#B

#

%

'

"

,*.+/-

#

G+ .!$/

CC传统部门生产函数的投入只有劳动2现代部

门生产函数的投入包含劳动和中间品"劳动不仅

涉及数量"还涉及质量即人力资本.#/!

由.!K/式可以看到"随着劳动投入的增加"

劳动的边际产出会递减"从而"导致人均产出增长

缓慢"甚至停滞! 经济发展之后"经济社会采用现

代生产技术 .!$/"利用模型的对称性"可以将

.!$/式变换成'

?

!

<.#:

!

/

#B

#

'

&

*

#

.!I/

CC式中 &

*为 *.+/的均衡值! 从.!I/式可以看

到'持续的产出增长源自人力资本增加和中间品

种类数'的增加.也就是专业化水平的提高/!

T++9/,46)9JQ7L6,X+>>模型认为"人口增长是

导致从传统技术到现代技术转变的因素! 起初"

人口规模较小"使得传统部门的劳动边际产出大

于现代部门的劳动边际产出"并且"传统部门的总

产出就能够满足市场的全部需求! 此时"全部劳

动都在传统部门就业! 随着人口的增加"传统部

门的劳动边际产出递减"而现代部门的劳动边际

产出却递增!

! 一旦"两部门的边际产出相等"而

又没有一个部门的总产出能够满足市场的全部需

##
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!

传统部门的劳动边际产出递减是显然的&这里#需要解释的是现代部门的劳动边际产出递增的原因% 在 T++9J

/,46)9JQ7L6,X+>>模型中#中间品种类数是'劳动的函数#并且与之成正比% 简单起见#如果我们将 '理解为是 :

!

的线

性函数#并将这一函数代入到!!I"式中#那么#就可以看到 :

!

的指数为 ! N

#

% 因此#!!I"式关于 :

!

的一阶导数是 :

!

的

增函数%



求时"两个部门就会共存"也就是说"有一部分劳

动要在现代部门就业! 随着人口的持续增长"传

统部门的劳动边际产出递减和现代部门的劳动边

际产出递增过程也将持续下去"直至所有劳动都

在现代部门就业"工业化随之完成!

"三$`-)2J[46模型

`-)2J[46模型的生产函数为'

?
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<@

#

:

#B
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#

F
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!
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!

:

#B
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!

F
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!

#

F

#B

%

!
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CC传统部门生产函数是标准的规模报酬不变的

新古典生产函数2现代部门生产函数则是规模报

酬递增的"这种规模报酬递增性来自于马歇尔外

部性.在.!F/式中"这一点由产业平均资本 #

F

!

的

引入来表示/!

与前两个模型不同"`-)2J[46模型没有专门

讨论经济发展前后人均产出的停滞和增长问题"

而是将讨论的重点放在工业化的成因和过程方

面! 不过"从其使用的两个生产函数能够看出模

型关于这个问题的看法! 由.!%/式"我们知道"

人均产出的增长率等于外生的技术进步率"因此"

技术进步缓慢是导致经济发展前产出增长缓慢的

原因! 从.!F/式可以看出"人均产出的持续增长

源于规模报酬递增引起的资本边际报酬不递减!

关于工业化成因"`-)2J[46模型的看法要宽

泛得多'既包括技术进步#人口增长"还包括要素

的相对价格#消费者偏好和生产技术类型.即不

同要素的密集程度/等! 虽然与前两个模型相

同"在讨论工业化成因时"`-)2J[46模型也是利

用(每一种要素在两个部门的边际报酬相等+这

一原则"但是"在具体使用这一原则时"则与前两

个模型有几点不同'.#/假设两个部门所生产的

最终产品价格不同"用传统部门产品表示现代部

门产出的相对价格为H2.!/假设现代部门使用的

资本价格高于传统部门使用的资本价格"用传统

部门资本表示的现代部门资本的相对价格为 I"

且Id#2.&/消费者对两个部门的产品表现出不

同的偏好"传统部门产品是必需品"而现代部门产

品则是奢侈品2.O/劳动被区分为熟练劳动和非

熟练劳动"非熟练劳动只能在传统部门就业"而熟

练劳动则可以在两个部门就业2.K/与传统部门

相比"现代部门通常是资本密集型产业即
%

d

#

!

如此一来"`-)2J[46模型中的要素报酬相等

原则有如下三点不同'一是消费者偏好和资本相

对价格出现在要素报酬相等条件中! 这是因为"

在`-)2J[46模型中"要素报酬相等原则不再.像

前两个模型那样/简单地表现为要素在两个部门

的边际产出相等"而是表现为两个部门要素的边

际产品价值与各自价格之比相等2而产品相对价

格则由消费者效用最大化问题的一阶条件来决

定! 二是熟练劳动总数出现在要素报酬相对条件

中! 三是
%

d

#

将对要素报酬相等条件的解读产

生影响!

四%小结

通过上述关于主要形式化经济发展模型的介

绍可以看出以下两点'

一是不同形式化发展模型之间存在互补关

系! 由于形式化发展模型采用的都是动态一般均

衡分析法"所以"它们之间的互补关系就主要体现

在研究对象之间的互补性上! 这种互补性包括以

下几个层面'第一"不同模型研究经济发展的不同

现象! 比如"在经济发展所包含的增长起飞#人口

转型和工业化三个现象中"人口转型模型研究的

是增长起飞和人口转型2而工业化模型研究的则

是增长起飞和工业化! 第二"不同模型研究同一

经济发展现象的不同形成机制! 比如"人口转型

有两个基本形成机制.人们用小孩质量替代数量

和用消费品数量替代小孩数量/"_(7-;模型研究

的是第一个机制"'+)6;模型研究的是第二个机

制"而T-.+,J̀64.模型研究的则是两个机制的(混

合物+! 第三"在不同模型中"导致同一形成机制

发挥作用的原因也不尽相同! 比如"在讨论技术

进步缓慢的成因时"_(7-;模型将其认定为外生

的2'+)6;模型则把它归因于人口增长缓慢2除了

人口增长缓慢"T-.+,J̀64.模型还加上了教育水

平低下!

二是形式化的经济发展理论的发展面临着存

在于(研究内容的广泛性+和(分析方法的严密

性+之间的两难困境!

! 现代经济学所采用的分

析方法不外乎描述性方法和形式化方法"前者以

!#
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语言文字为主要表达方式#多采用归纳法"后者则

以数学语言为主要表达方式#多采用演绎法! 两

种分析方法各有优缺点'形式化方法的严密性较

强"但普适性较差2描述性方法则正好相反! 在经

济学形式.数学/化之前"由于概念可以被人任意

解释"所以争论中往往是公说公有理"婆说婆有

理"谁也说服不了谁"从而降低了经济分析的效

率! 这是描述性方法的主要缺陷! 一旦经济学用

数学组织起严格的分析框架"则那种出现在描述

性方法中的概念语义上的非唯一性就会大大降

低"分析框架本身的问题也更容易被证伪"从而极

大地提高经济分析的效率"深化对经济问题的认

识程度! 这是形式化方法的最大好处! 但是"形

式化分析方法也存在着缺陷"那就是相对于鲜活

的经济现象来说"数学的适用性是相当有限的!

如此一来"在数学水平不足以分析全部经济现象

时"如果要选用形式化分析方法"就不得不放弃一

些应该分析#而它又分析不了的经济现象! 正是

因此"如上文所述"没有一个形式化的发展模型同

时研究了经济发展所包括的三个现象! 这一困境

的逐步克服"有赖于数学建模技巧的改进"这也正

是形式化经济发展理论将要努力的方向!
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'!&( _-26,.+/*T6)96,@3(-.4>8-)9 _+)2Jf() T,+Y>1''(*

'+(,)-.+/@7+)+X47T,+Y>1# !""&#%!O"+ O"&J!$*

'!O( _-4>)6,*?>,(7>(,-.01-)26-)9 @7+)+X47T,+Y>1''(*

f6=46Y+/@7+)+X47?>(946;# !"""#$I!&"+KOKJK$#*

'!K( _(7-;f+Z6,>*516U)9(;>,4-.f6=+.(>4+)+ e-;>-)9 (̂J
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>(,6'0(GG_67>(,6+) @7+)+X47T,+Y>1*_(7-;+ S-,J

=-,9 <)4=6,;4>8e,6;;#!"""*

'!$( Q->;(8-X-*M2,47(.>(,-.V,+9(7>4=4>8# 7+XV-,->4=6-9J

=-)>-26# -)9 67+)+X472,+Y>1 ''(*'+(,)-.+/@7+J

)+X47516+,8# #FF!#K%!!"+&#IJ&&O*

'!I( D2-4*:-,,46,;-)9 >16>,-);4>4+) >+X+96,) 2,+Y>1''(*

'+(,)-.+/Q+)6>-,8 @7+)+X47;# !""O# K# ! I "+

#&K&J#&%&*

'!%( A+42>.-)96,# A+>1* 1̀8@)2.-)9, L6X+2,-V147/-7J

>+,;# ;>,(7>(,-.71-)26-)9 V18;47-.7-V4>-.-77(X(.-J

>4+) 9(,4)2>16U)9(;>,4-.f6=+.(>4+) ''(*'+(,)-.+/@J

7+)+X47T,+Y>1# !""$###!O"+&#FJ&$#*

'!F( `-)2e# LP[46*M7>4=->4+) +/-X+96,) 4)9(;>,8

''(*'+(,)-.+/L6=6.+VX6)>@7+)+X47;# !""O#IO+

&F&JO#"*

"责任编校!夏东#朱德东$

>+,'+7"/>+6+%#58+6"(!"#$%-?8+"#= "/@5"("$'5*+,+-".$+(&

?S@D'4-JZ4)

.!"#$$%$&1$--/)"/" 97J/+42+5/),+06" .7#(2 O&""$!" 1#+2(/

:;6&#%5&'

516/+,X-.>16+,8+/67+)+X4796=6.+VX6)>4;>16X+96.;Z8Y1471 >16V16)+X6)-+/67+)+X4796=6.+VX6)>-,66WJ

V.-4)69 Y4>1 >16-)-.8>47-./,-X6Y+,\ +/98)-X4726)6,-.63(4.4Z,4(X*T6)6,-..8;V6-\4)2" >16V16)+X6)-+/67+)+X4796=6.+VJ

X6)>4)7.(962,+Y>1 >-\6+//4) Y1471 >16;>-2)->4+) 4) >16+(>V(>V6,7-V4>-4;71-)269 >+;(;>-4)69 2,+Y>1" 96X+2,-V147>,-);4>4+)

4) Y1471 V+V(.->4+) 2,+Y>1 4;>,-);4>69 /,+X1421 >+.+Y,->6" -)9 4)9(;>,4-.4]->4+) 4) Y1471 V,+9(7>4+) >671)+.+284;>,-);/+,X69

/,+X>,-94>4+) >+X+96,) >671)+.+28*514;V-V6,,6=46Y;>16X-4) /+,X-.X+96.;+/67+)+X4796=6.+VX6)>;+-;>++(>.4)6>164,

Z-;47V+4)>;-Z+(>>16X671-)4;X;+/67+)+X4796=6.+VX6)>*U) >16X+96.;+//+,X-.67+)+X4796=6.+VX6)>" >671)+.+247-.V,+J

2,6;;" 96X+2,-V147>,-);4>4+) -)9 4)9(;>,4-.4]->4+) -,6>1,66Z-;47X671-)4;X;>1->7-) >,4226,-2,+Y>1 >-\6+//2 -;(Z;>4>(>4+) +/

714.9 3(-.4>8/+,714.9 3(-)>4>8-)9 -;(Z;>4>(>4+) +/7+);(XV>4=6V,+9(7>3(-)>4>8/+,714.9 3(-)>4>8-,6>Y+Z-;47X671-)4;X;/+,

96X+2,-V147>,-);4>4+)2 >1663(-.4]->4+) +/>16,->6+/V,+/4>-7,+;;94//6,6)>4)9(;>,46;4;>16Z-;47X671-)4;X+/4)9(;>,4-.4]->4+)*

<+= 7"#)6'

98)-X4726)6,-.63(4.4Z,4(X2 2,+Y>1 >-\6+//2 96X+2,-V147>,-);4>4+)2 4)9(;>,4-.4]->4+)2 /+,X-.67+)+X4796=6.+VJ

X6)>X+96.
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