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尽管产业结构对资源消耗和经济增长有很大影响，但其理论基础并不明确。基于这个考虑，本

文研究在存在自然资源约束的情况下，经济增长中的产业结构及其变动对经济增长的影响。研究发现 ，

在给定的假设前提下，短期内，由于不同的产业结构对自然资源的消耗不同，经济增长将形成不同的

增长路径，但是各产业技术进步率的不同会导致对经济增长的影响不确定；在长期，产业结构及其变

动都将通过影响给定资源的消耗而最终影响到经济增长。
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一、问题的提出和文献回顾

从经济增长理论的内容来看，无论是古典

1、新古典还是内生增长理论，在研究增长问题时大都回避了两个问题：一是自然资源

对经济增长的约束作用，二是产业结构变动对经济增长的（短期和长期）影响。

对于前一个问题，经济增长理论在很长时间里没有给予足够重视（Barbie，1999）。直

到 20世纪 70年代，连续两次“石油危机”的出现，人们开始意识到曾经长期忽视的自然资

源并不是一种无代价（costless）的生产要素。因此，增长理论中对资源约束下的最优增长

路径的理论和实证分析开始大量出现。代表作有：Vousden（1973）、Dasgupta 与 Heal（1974）、

Solow（1974）和 Stiglitz（1974）、Common 和 Perring（1992）、 Smulders（1995）和 Schou

（1996）等。为了进一步发展这一领域的研究，其后的分析将研究对象从一般转向特殊。如

Boyce（1987）、 Barbier（1994）、 Goletti（1994）、 Wallich（1994）等将分析角度从资源

对增长的直接影响转向资源对增长的间接影响；Scholz 和 Ziemes（1996）将研究对象从完

全竞争市场转向垄断市场；Roy 和 Tony（1996）将研究对象从资源价格水平（price level）

转向资源价格波动。

但是，从某种角度来看，这一领域的研究存在一个共同问题，即忽视了经济增长中的产

业结构问题。在经济同质的假设下，主流增长理论将增长看作是给定要素下的产出问题。这

样，产出由两个因素决定：一是要素投入种类和数量；二是要素产出率，产业结构对经济增

长不产生实质影响。在不存在自然资源这一要素的情况下，如果给定技术进步，并假设各产



业技术进步相同2，新古典增长理论显示，结构变动将对经济增长无影响，均衡增长率将惟

一地由技术进步率决定。此时，经济增长中的结构因素对增长没有起什么作用。

但是，在存在稀缺自然资源的情况下，这一结论可能不成立。原因有两个：一是自然资

源将在一个长时期内被看作给定数量（或者说是有限的），不像资本和劳动被看作在短期数

量一定3；二是各产业的资源消耗强度不相等，而是由产业特性决定4。如果经济增长中同时

存在这两种情况，那么，在存在资源约束的条件下，产业结构变动将可能通过影响有限资源

的消耗而对经济增长产生（短期和长期）影响。因此，在存在自然资源约束的情况下，不仅

技术进步会对增长收敛产生影响，产业结构变动也可能导致初始情况相同的经济体收敛到不

同区间。换句话说，在存在自然资源约束的条件下，结构变动将通过影响有限资源的消耗而

对经济增长产生影响。

基于这个考虑，如果存在自然资源约束，那么经济增长不能再把经济体看作一个同质整

体（至少在资源的角度来看是如此），因为产业结构及其变动将可能通过影响资源消耗而最

终影响到经济增长。因此，在存在自然资源约束的情况下，将产业结构变动作为新的变量纳

入资源约束下的增长模型中并从理论上进行扩展，对完善现有的经济增长理论十分必要。

基于上面的考虑，本文将结构变动作为资源约束下的经济增长的重要影响因素进行研

究，考察产业结构变动对资源消耗和经济增长的短期和长期影响。

二、结构变动对资源消费和经济增长的影响途径研究

关于自然资源约束下的产业结构变动对经济增长的影响，Meadows 等（1972）、

Ayres（1998）的实证研究表明，在短期内，经济增长中的结构变动对自然资源消费的影响

很大。这些结论暗示，如果自然资源稀缺，那么结构变动有可能通过影响自然资源消费而导

致经济长期增长轨迹的变动。对于存在自然资源约束的经济增长问题，余江等（2006a）曾

利用 Romer（1996）的模型对资源约束下的经济增长进行了初步分析。因此，基于上面的分

析，本文将在该模型的基础上纳入产业结构变动因素进行扩展分析，模型的基本假设条件不

变5。

1．产业结构变动对经济增长的短期影响

设研究对象为一个经济体，其产出需要投入三种要素，资本、劳动和自然资源。这样，

模型中包含五个变量，即：产出（ ），资本（ ），劳动（ ），技术进步（ ），以及自Y K L A

然资源（ ）。因此，在考察期内的任何时点上，经济增长可以表现为由资本、劳动、技术R

和自然资源等要素组合生产的产出。在考察资源与经济增长中，比较常用的函数形式有CD

函数和 CES 函数，如Dasgupta 与 Heal（1974）、 Solow（1974）和 Stiglitz（1974）曾利用

这两种函数形式分析过完全竞争条件下代际消费问题。考虑到形式的简明性6，本文采取 CD

形式。那么，生产函数可以表示为：

，
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代表时间。t

增加一个假设来体现产业结构这一因素：即在该经济体中，存在对资源消耗依赖程

度不同的产业。可以被分解为三个假设条件：经济体由不同的产业组成；每个产业的资源依

赖程度不同；资源依赖程度由产业特性决定。

那么，增加的假设条件可以被表述为：（a）在该经济体中，存在 个产业，i

；（ b）每个产业都需要投入三种要素，资本 ，劳动 和自然资源 ；（ c） 产1,2, ,i m  K L R i

业的要素投入系数为 ， 和 （ ）。且对任意 ， ， / /i i i 1,2, ,i m  p q  M p p p

≠ / / ；（ d） 产业的要素投入系数为外生给定；（e） 产业在 时期的技术进步率q q q i i t

为 ，且对任意 ，如果 ，有 ≠ 。其中，假设条件（a）和（b）体现itg ,p q I p q ptg qtg

了“经济体是由不同的产业组成的”；假设条件（c）体现了“每个产业的资源依赖程度都不

同”；假设条件（d）体现了“对资源 的依赖程度由产业特性决定”。R

均衡增长率为：
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其中， 为技术进步率， 为人口增长率， 和 为资源 的消耗率和再生率。g n b  R

均衡解（2）表示，在自然资源约束的情况下，产业结构变动是影响均衡经济增长率

的重要因素。如果将 、 、 、 和 ， 和 都视为外生给定，那么，在这种/
bgp
yt Lg g b  n it it it

严格的假设下，经济增长将惟一地由产业比重 决定，而产业比重在很大程度上被表示为it

产业结构。也就是说，在资源约束的情况下，产业结构将通过影响有限资源的消耗而影响经

济增长。如果其它因素不发生变化，则经济体的产业结构将是影响经济增长的惟一因素。因

此，在一个时期内，当期产业结构至少对当期经济增长存在影响。即存在资源约束的情况下 ，

产业结构至少对经济增长存在短期影响。

其次，如果各产业的技术进步率存在差异，那么产业结构对经济增长的影响不确定。其

变动结果取决于产业的资源依赖程度、比重和由技术进步率决定的产业增长率。因为在（2）

中，由于各产业的技术进步率不同，如果资源依赖程度大的产业技术进步足够快，那么该产

业的增长率将可能快于资源依赖小但技术进步慢的产业。因此，资源依赖程度大的产业比重

提高的结果将不确定，有可能降低经济增长，也有可能不影响经济增长，甚至提高经济增长 。
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．产业结构变动对经济增长的长期影响

上面的分析仅仅考察了一个时期内产业结构对经济增长的影响。在短期内，由于假设结

构没有发生变化，因此，如果经济增长中存在资源约束，那么在长期，产业结构及其变动对



经济增长是否存在影响。可以将这个问题抽象为：在考察期为 个时期（ ，t 1,2,t n 

）内，经济增长存在资源约束，各期的产业结构及其变动对整个时期的产出是否存在1n 

影响。这包含两种情况，一是在考察期内产业结构不发生变动，二是在考察期内存在结构变

动。

设在 个时期（ ， ），在其它假设条件不变的情况下，各期的均衡增长t 1,2,t n  1n 

率为 （ ， ）。tg 1,2,t n  1n 

如果产业结构在各期不变，则在整个时期，经济体的均衡增长率为：
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如果在考察期中至少有一个时期存在结构变动。这意味着增加一个假设条件：经济体Ⅱ

的各期产业结构至少有一期存在变动。即，对 ，对经济体Ⅱ的产业 ，至少有一t T i

组 ，且 ，有 ≠ 。那么，均衡结果将变为：,s h T s h is ih
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均衡解（3）表示，如果产业结构在考察期不变动，那么不同的产业结构也将通过影响

每一期的经济增长率进而影响整个时期的经济增长。也就是说，产业结构对经济增长的影响

在长期也存在。经济体中的产业结构不仅影响各期增长，在整个时期来看，它也导致了整个

时期的增长不同。即，在一个长时期来看，即使经济体的产业结构不发生变化，但其产业结

构对经济增长也存在长期影响。也就是说，在长期来看，如果产业结构不变，那么，初始产

业结构决定了经济增长的长期均衡轨迹，不同的产业结构将导致不同的增长轨迹。

均衡解（4）表示如果产业结构在考察期存在变动，那么产业结构变动将影响当期和此

后各期的经济增长。由于经济体中至少存在一期结构变动，那么，该变动导致变动当期的增

长发生变动。同时，它也导致该期后的各期产出发生变动，继而导致整个时期的总产出的变

动。这说明，在考察期中，只要存在结构变动，那么结构变动就将对整个时期的经济增长产

生影响。

三、研究总结

上面的分析显示，在同时存在自然资源约束和产业结构变动的情况下，本文模型得出的

结论与主流增长理论有较大区别。分析表明：



第一，在存在自然资源约束和产业结构变动的情况下，经济增长将受到更多因素的影响 。

除了传统的技术进步率和人口增长率外，资源再生率和消耗率、要素投入系数、产业结构也

对经济增长存在影响。

这一结论的一个重要作用在于，可以从新的角度解释初始条件相同而产生不同的均衡路

径和收敛区间的问题8（Benhabib和 Perli，1994）。对于这一问题，过去的一个传统解释是由

于“错误的政策和无力的公共机构造成的”（Pack，1994）。而本文模型暗示，如果同时考虑

产业结构和自然资源约束两个因素，那么，即使两个国家在资本积累、技术进步、人口增长 、

资源禀赋等方面都相同，不同的产业结构也会导致资源消耗的不同，进而产生不同的经济增

长路径。事实上，Kakali Mukhopadhyay 和 Debesh Chakraborty（ 1999）、 Rabindranath

Bhattacharya和 Shyamal Paul（2001）对印度的研究、Tae Yong Jung 和 Tae Sik Park（2000）

对韩国的研究以及 Jacobsen（2000）对荷兰的实证研究都表明，产业结构可以通过影响某种

关键自然资源（如能源）对经济增长产生不同的影响。这一结论暗示，政府可以通过调整产

业结构来降低经济增长的资源消耗，例如，中国近年来经济增长对能源消耗的需求越来越大 ，

通过适当降低重工业的比重，可以有效减少经济增长对能源的消耗。

第二，在存在资源约束的情况下，如果各产业的技术进步率相同，那么经济体中对资源

依赖程度大的产业比重越大，则经济体的经济增长越慢。但是，如果各产业的技术进步率存

在差异，那么产业结构对经济增长的影响是不确定的。其变动结果取决于由产业的资源依赖

程度、比重和技术进步率决定的产业增长率。

一般认为，资源消耗强度大的产业如果比重上升，则增长的资源消耗强度上升，进而导

致经济增长的可持续性下降。但是，在本文的模型中，这种推论只适用于产业技术率相同的

情况。如果产业技术进步存在较大差异，那么，如果资源消耗强度大的产业技术进步足够快 ，

则整个经济增长的资源消耗可能不变甚至下降。事实上，这种理论上的可能性在现实中也存

在。以中国为例，余江（2006b）的研究显示，虽然中国 1999年开始出现的重工业比重上升

导致了能耗强度上升，但是，这一时期，重工业在节约能源方面技术进步也是最快的。该时

期中国能耗强度上升不仅仅是由于能耗强度大的重工业比重上升造成的，轻工业和其它产业

的节能技术进步率趋缓也是重要原因。因此，除了改变产业结构以外，加大节约资源方面的

技术投入也是有效降低资源消耗的一个重要途径。

第三，从产业结构这一因素考虑，在存在资源约束的情况下，经济体的产业结构将对经

济增长产生短期影响和长期影响。短期内，产业结构影响当期经济增长；长期内，产业结构

及其变动都对经济增长产生长期影响。

首先，这一结论暗示，如果经济增长中出现产业结构的变动，即使这种变动是短期的，

也会对经济增长产生长期（甚至是不可逆）的影响。也就是说，如果一个国家的产业结构变

动对某种自然资源消耗产生较大影响，那么这种影响将会对经济增长产生长期影响。一个典

型的例子是，柳中明（1998）在研究台湾的能源消耗和工业化时发现，其重工业化时期有 5



年的能源消费不合理（能源消费弹性和强度双上升），结果导致台湾的 GDP增长比预期下降

21.2％，如果以 6％的增长速度计算，需要 192年才能回到最优轨迹。

其次，这一结论还暗示，产业结构通过资源消耗对经济增长的影响在短期和长期都存在 。

在短期，如果资源较为充裕，高资源依赖的产业结构可能对经济增长的负面影响不明显，甚

至会在短期内促进经济增长。但是，从长期来看，对自然资源的提前透支会降低经济增长的

持续发展能力，最终导致经济增长下降甚至停滞。Harris（1981）、Barbier和Markandya（1990）、

Brander和 Taylor（1997，1998）等人的研究都表明，不恰当的产业结构导致发展中国家经

济增长中的资源高消耗，“贫困——环境（资源）陷阱”（poverty－environment trap）最终导

致资源丰裕的落后国家的长期经济增长收敛到较低区域。正如 Sachs和Warner（1995）的警

告那样，即使是资源丰富的国家，如果将经济增长寄托在对自然资源产品的高出口上的话，

从长期来看，这些国家甚至将比那些资源贫乏的国家的增长率更低。
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1 应该说部分古典经济学家对自然资源的约束有一定的认识，如马尔萨斯的工资定律和李嘉

图的差额地租定律等。这种对人口和生态的朴素认识，导致了他们对这种假设前提下产生

的必然结果——增长停滞——的恐惧（除了穆勒，他是欢迎这一时代到来的）。

2 由于平均利润率的作用，各产业技术进步趋同在现实中是可能存在的（赫希曼，1958）。

3 即资本和劳动在长期是无限的。

4 这暗示假设产业对自然资源的依赖程度是外生的。同时也暗示资源作为一种要素投入是非

完全替代的。

5 这表示模型仍然假设 同时符合：规模收益不变、递减的增函数和稻田条件（Inada( )f 
condition）。

6 显然，当 为零时，CD函数是 CES函数的特殊形式。但采用 CD函数应该不会对要分析
的问题有很大影响。

7 的相乘关系意味着技术进步是哈罗德中性（Harrod Neutral）的，也意味着资本产出AL
比 是逐渐下降的。/K Y

8 关于经济增长差异，很多学者通过实证研究证明了这种差异的存在。Duncan 和 Fogerty
（1984）对澳大利亚和阿根廷的比较研究、Summers和 Heston（1993）对马来西亚和

巴布亚新几内亚的比较研究，都是这种收敛差异的典型案例。


