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对包含劳动参与率因素的内生增长模型的探讨

徐小飞

(华侨大学 工商管理学院, 福建泉州 362021)

摘要: � 基于内生增长模型的建模思想, 通过改进 R omer 的内生增长模型, 建立包含劳动参与率因素的内生

增长模型. 同时, 对总产出方程、知识的增长方程和资本的增长方程 ,进行了不同程度的改进. 通过严密的数

理分析,得到经济系统趋于稳定增长状态的一般条件和长期经济增长率的表达式,进而分析生产过程中 ,规模

报酬与经济系统稳定增长状态的关系.最后, 分析与讨论长期均衡经济增长率及其影响因素的变动关系 .
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20世纪 80年代中期以来兴起的内生经济增长理论,提出了不同于新古典增长理论的内生经济增

长模型的研究框架, 为经济增长理论的发展开辟了新道路. Ro mer, Lucas, Gro ssman和 H elpman等通

过运用�干中学 模型 [ 1]
、人力资本积累

[ 2]
和 R& D理论

[ 3]
等, 将技术进步内生化. 近年来, 新增长经济学

家们着重从技术进步本身的特性方面, 拓展内生增长的分析,大致是按 4种不同的思路展开的 [ 4] .在现

有研究中,能将劳动参与率这一因素引入增长模型,并考察劳动参与率变化对长期均衡增长影响的研究

并不多见.本文在借鉴和吸收 Romer 的内生增长模型
[ 5]
的基础上,通过引入劳动参与率的概念, 建立了

劳动参与率的决定方程, 并对劳动力的增长方程进行了改进.

1 � 模型的建立

本模型共涉及 7个变量:产出 Y( t ) ,资本存量 K ( t) , 知识存量 H ( t) ,劳动力数量 L ( t ) , 劳动参与率

�( t) , 总人口数 N ( t)和工资水平 W ( t) .

(1) 知识与资本一样,也是一种存量.在生产过程中, 由研发投资形成的新知识, 既可以提高生产过

程中资本的产出效率和工人的生产效率,也可以提高生产过程中管理人员的管理决策水平,产生良好的

经济效益.整个社会的生产活动可以看作,在一定的知识和可耕地、石油储备和矿藏等资源因素条件下,

劳动者运用物质资本为社会生产产品(或提供服务)的过程.于是,总产出方程可表示为

Y( t ) = AK ( t)
�
H ( t)

 
L ( t )

!
. (1)

其中, A 为常数,表示其他因素(如可耕地、石油储备和矿藏等资源因素)对产出的影响; 0< �< 1, 0< !<

1,  为正的常数.

(2) 生产过程中对物质资本的投资不能全部形成新增资本, 其中一部分必须用来补偿前一阶段生

产过程中消耗的资本.为简单起见,对资本在使用过程中的磨损(或消耗)采用线性方法处理, 即假定资

本以固定比例折旧. 于是,资本的增长方程
[ 6]
可表示为

�K ( t) = sK Y( t ) - ∀KK ( t) . (2)

其中, �K ( t)= dK ( t) / dt(下面其他变量也有类似的记法, 不再一一指出) , sK 表示产出中用于资本投资的

比例, ∀K 表示资本折旧率.这里, 0< sK< 1, 0 ! ∀K< 1.
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� � (3) 知识作为一种存量,其变化取决于对知识的投资,并且知识也存在折旧. 为简单起见,假定知识

也以固定比例折旧. 因此,知识的增长方程可表示为

�H ( t) = sH Y( t ) - ∀H H ( t) . (3)

其中, sH 表示产出中用于知识投资的比例, ∀H 表示知识折旧率.这里, 0< sH < 1, 0 ! ∀H < 1.

(4) 劳动力的增长不再由外生变量决定,而是与劳动参与率和总人口数有关. 劳动投入方程为

L ( t) = �( t) N ( t) . (4)

� � 这里, 关于劳动参与率有如下 3点基本假设. ( a) 劳动参与率与知识水平间存在负相关关系� 即知
识水平越高,生产过程中知识对劳动力的替代能力越强, 使得真正参与到生产活动中的劳动力减少,因

而劳动参与率下降. (b) 劳动参与率与工资水平间存在正相关关系. 即工资水平越高, 社会中愿意从事

生产活动的劳动力越多, 因而劳动参与率越高. ( c) 劳动参与率与总人口数间存在正相关关系. 即总人

口规模越大,由于存在规模经济效应,经济中总产出越多,因而经济吸纳就业的能力越大,参与生产活动

的劳动力越多, 劳动参与率越大.因此, 劳动参与率的决定方程可表示为

�( t) = BN ( t)
a
H ( t)

- b
W ( t)

c
. (5)

其中, B 为影响劳动参与率的其他因素,如社会制度(或体制)和民族习惯等.这里,假定 B 为不变常数,

a∀0, b∀0, c> 0.

(5) 将人口数量的增长速度视为一个外生变量, 并假定其以固定速度增长. 于是, 可设人口的增长

方程为

�N ( t) = nN ( t ) . (6)

这里, n为人口增长率, n∀0.

为方便起见,设 gY , gK , gH 和 gL 分别为产出增长率、资本增长率、知识增长率和劳动力增长率.则

有 gY= �Y( t) / Y( t ) , gK= �K ( t) / K ( t) , gH = �H ( t) / H ( t ) , gL = �L ( t) / L ( t) .

2 � 资本增长率和知识增长率的动态变化

由于这一模型存在两个具有内生行为的存量变量 H ( t)和 K ( t) ,因此,下面我们分别分析知识增长

率和资本增长率的动态变化.

对式(5)两边取对数,并对 t求导,然后结合式(6) ,可得劳动参与率 �( t )的增长率为

��( t ) /�( t ) = an - bg H + cw . (7)

其中, w= �W( t) / W ( t )为工资水平的增长率, w> 0.

对式(1)两边取对数,并对 t求导,然后结合式(4) , (7) ,可得产出增长率 gY 为

gY = �g K + ( - b!) gH +  !� (8)

其中,  != [ (1+ a) n+ cw ] !,  !> 0.

由式(3) , ( 8)可得

�gH ( t ) = ( gH + ∀H ) [ �g K + ( - b!- 1) gH +  !] . (9)

� � 从上式可知,由于 gH + ∀H 为正值,因此 gH 是上升、下降,还是不变,取决于[ �gH + ( - b!- 1) gH +

 !]的数值的符号.如果其数值为正,则 gH 上升;如果其数值为负, 则 gH 下降;如果其数值为零,即 �g H =

0,则 gH 不变.这一结果总结于图 1中. 在( gH , gK )空间中, �gH = 0 线的截距为-  !/ �, 斜率为(1+ b!-

 ) / �. 在�g H = 0线下方, gH 下降;在 �gH = 0线上方, gH 上升.根据 �g H = 0线斜率取值的不同, 可分为如

下 3种情形,如图 1( a) , ( b) , ( c)所示.

� � 由式(2) , ( 8)可得

�g K( t ) = ( gK + ∀K ) [ ( �- 1) gK + ( - b!) gH +  !] . (10)

� � 从上式可知,由于 gK+ ∀K 为正值,因此 gK 的运动取决于[ ( �- 1) gK + ( - b!) gH +  !]的数值的符
号.类似地,根据 �g K= 0线斜率取值的不同, gK 的动态变化可分为如下 3种情形, 如图 2( a) , ( b) , ( c)所

示.

� � 当系统达到稳定状态时, 有�g H = 0,�gK = 0,即
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( a)  - b!< 1 ( b)  - b!= 1 ( c)  - b!> 1

图 1� gH 的动态变化

Fig . 1 � T he dynamics o f gH

( a)  - b!> 0 ( b)  - b!= 0 ( c)  - b!< 0

图 2 � gK 的动态变化

Fig. 2� T he dynamics of gK

�g K + ( - b!- 1) gH +  != 0 (11)

( �- 1) gK + (  - b!) gH +  != 0 (12)

� � 需要指出的是, 由式(2)可知, 若生产过程中投资小于或等于折旧时, 资本增长率 gK 可能为负值,

或者为零.因此,当经济系统趋于均衡增长状态时, gK 的坐标值除了可以在( gH , gK )空间的第 1象限取

正值之外,还允许其在第 4象限取负值,或者在 gH 右半轴上取零.

下面,我们分 3种情况讨论资本增长率和知识增长率的动态变化.

(1) (1+ b!-  ) /�> (  - b!) / (1- �)或 �+  < 1+ b!的情况.在这一情形下, �gH = 0线的斜率为(1

+ b!-  ) / �> 1,�gK = 0线的斜率为(  - b!) / (1- �)< 1,两线在相平面( gH , gK )的第 1 象限内有交点 E,

如图 3( a) , ( b) , ( c)所示. 此时, gH 和 gK 在点 E 的值(分别用 g
*
H 和 g

*
K 表示)必须同时满足式(11) ,

(12) .由式(11) , (12)解得, g
*
H = g

*
K =  !/ [ 1+ b!- ( �+  ) ] > 0. 这表明,当 �+  < 1+ b!时,不论经济系

统的初始状态从相平面( gH , gK )右半部分内哪一点开始, ( gH , gK )都将收敛于平衡点 E .由式(8)可知,

此时产出的长期增长率亦为  !/ [ 1+ b!- (�+  ) ] . 因此,当 �+  < 1+ b!时,经济系统存在一平衡增长路

径.需要指出的是,当 �+  < 1+ b!时,经济系统中生产函数的规模报酬( �+  + !)又可分为如下 3 种情

形. ( a) 若 �+  + !< 1< 1+ ( b+ 1) !,则生产函数的规模报酬递减. (b) 若 1< �+  + !< 1+ ( b+ 1) !,则

生产函数的规模报酬递增. ( c) 若 �+  + != 1< 1+ ( b+ 1) !, 则生产函数的规模报酬不变.上述分析结

果说明,只要满足条件 �+  < 1+ b!, 不论经济系统中生产函数的规模报酬是递减、递增, 还是不变,经

济系统最终都趋向于稳定增长状态.此时,经济系统中资本、知识和产出的长期增长率均为  !/ [ 1+ b!-

(�+  ) ] .

(2) (1+ b!-  ) /�= (  - b!) / (1- �)或 �+  = 1+ b!的情况. 在此情形下, �gK = 0线与�gH = 0线的

斜率相同(均为 1) ,因而两线在第 1象限内没有交点,如图 4所示. 从图 4可以看出, 无论经济系统的初
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( a) 0<  - b!< 1 ( b)  - b!= 0 ( c)  - b!< 0

图 3 � �+  < 1+ b!时资本和知识的增长率的动态变化

F ig . 3 � T he dy namics o f the g ro wth r ates o f capital and know ledge w hen �+  < 1+ b!

图 4 � �+  = 1+ b!时资本和知识

的增长率的动态变化

Fig. 4 � T he dynamics of the gr ow th rates

of capital and know ledge w hen �+  = 1+ b!

始状态从相平面( gH , gK)右半部分内哪一点开始,系

统的运动都将进入直线 �gH = 0 与 �g K = 0 之间的区

域.此时, 有�g H > 0,�gK> 0,表明知识增长率 gH 和资

本增长率 gK 都将随时间不断上升. 根据产出增长率

gY 的表达式(8)可知, 产出增长率亦将随时间不断上

升.当 �+  = 1+ b!时, 由模型假设条件 0< !< 1, b

∀0可知, �+  + != 1+ ( b+ 1) !> 1. 这表明,当经济

系统中生产函数的规模报酬递增时, 经济系统的运

动轨迹将是发散的.

(3) (1+ b!-  ) /�< (  - b!) / (1- �)或 �+  > 1

+ b!的情况.在这一情形下, �g H = 0线的斜率为( 1+

b!-  ) /�< 1, �gK = 0线的斜率为(  - b!) / ( 1- �)>

1,具体的 3种情况, 如图 5( a) , ( b) , ( c)所示.通过对

图 5中各种情况的分析可以看出, 当满足条件 �+  

> 1+ b!时,无论在哪种情况下,�gK = 0线与�g H = 0线之间的距离都将越来越大. 因此,无论经济系统的

( a) 0<  - b!< 1 ( b)  - b!= 1 ( c)  - b!> 1

图 5 � �+  > 1+ b!时资本和知识的增长率的动态变化

F ig . 5 � T he dy namics o f the g ro wth r ates o f capital and know ledge w hen �+  > 1+ b!

初始状态从相平面( gH , gK )的右半部分内那一点开始, 系统的运动都将进入直线�g K = 0 与�gH = 0之间

的区域.此时,资本增长率 gK、知识增长率 gH 和产出增长率 gY 都将随时间不断增长.由于当 �+  > 1

+ b!时,必有 �+  + !> 1+ ( b+ 1) !> 1.这表明, 当经济系统中生产函数的规模报酬递增时, 经济系统

的运动轨迹将是发散的.

从情形(1) , (2)和(3)的分析结果可以看出,当经济系统中生产函数的规模报酬递减或者不变时,经
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济系统将趋向于稳定增长状态;当生产函数的规模报酬递增时, 经济系统的运动可能趋向于稳定增长状

态,也可能趋向于发散增长状态.

3 � 对长期经济增长率的几点讨论

当经济系统趋向于稳定增长状态时, 长期经济增长率 gY = [ (1+ a) n+ cw ] !
1+ b!- (�+  )

. 可以看出, 经济的长

期增长率与资本投入的产出弹性 �,知识投入的产出弹性  , 劳动投入的产出弹性 !,人口增长率 n, 工资

水平增长率 w 和参数 a, b, c等有关.下面我们以图 3中一般情况( a)为例, 考察当经济系统中某些参数

值发生变化时(以各参数值上升为例) , 长期经济增长率 gY 的变化情况.需要说明的是, 下述各种情形

的相图变化,本文限于篇幅,不再列出.

(1) 工资水平增长率 w 上升.在此情形下, �gK = 0线向上平行移动,而�g H = 0线向下平行移动,两线

在第 1象限内的交点处于比原交点 E 较高的位置.这表明当 w 上升时, gY 随之上升. (2) 参数 a(或 c)

上升.在此情形下,从式( 5)可以看出,劳动参与率 �( t)随之上升,这意味着在一定时期内,整个社会的有

效产出将增加, 故长期经济增长率也将上升. (3) 产出弹性 �上升. 在此情形下, �gK = 0线斜率和截距均

变大,而�gH = 0 线斜率变小而截距变大, 两线在第 1 象限内的交点处于比原交点 E 更高的位置.这表

明,当 �上升时, gY 将得以提高. (4) 知识投入的产出弹性  上升. 在此情形下, �gK = 0 线斜率变大而截

距保持不变,�gH = 0线斜率变小而截距保持不变, 两线在第 1象限内的交点处于比原交点 E 更高的位

置.这表明,当  上升时, gY 将随之提高.

此外,当劳动投入的产出弹性 !上升时, gY 将随之提高;当人口增长率 n上升时, gY 也随之提高.

但是,当参数 b上升时,劳动参与率 �( t)下降,这意味着在其他条件不变的条件下,整个社会在一定时期

内的有效产出将减少,故长期经济增长率 gY 将下降.
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An Exploratory Study on the Endogenous Growth Model Embodying

the Factor of Labor Force Participation Rate

XU Xiao�fei

( College of Busines s Adm inist ration , H uaqiao University, Qu anz hou 362021, China)

Abstract: � Based on the ideas of ho w to establish an endo genous g row th mo del, this ar ticle sets up an endog eno us gr ow th

model, which embodies the factor o f labo r for ce participat ion rate, by impro ving Dav id Ro mer#s results. T hro ug h a rigo r�

o us mathematical analysis, it exam ines the dynamic changes of the gr ow th rates o f know ledg e and ca pit al, and finds the

general co nditions for t he steady g row th of the economic system. Further, it conducts a detailed analysis of the decisiv e

facto rs fo r the lo ng�term economic gr ow th r ate.
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