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【研究目的】美国1947-2010年期间结构转型的背后驱动力
【特征事实】1947-2010年期间美国在三个部门间的消费支出比例存在显著变化
【模型】

静态消费者最优问题

效用函数设定：带有保底消费的CES函数（Stone-Geary & Leontief）
【实证分析】

针对两种消费支出流入生产部门的路径

分别进行数据处理，参数校准，拟合，收入/价格效应分解
• 最终支出路径：偏向Stone-Geary效用函数，收入效应
• 消费增值路径：偏向Leontief效用函数，价格效应

【理论推导】映射：建立最终支出路径到增值路径的联系

【稳健性分析】

数据的误差和不同的处理方式对模型的影响（measurement issues）
政府服务、家庭产品、未测量的质量提升

【贡献】

1、文章指出了过往模型中对产品，或说是对部门定义上的模糊。
2、估计了两种不同的数据处理路径中的效用函数规范，评估经济结构转型的主要驱动力
建立两条路径间的mapping，揭示投入产出结构影响这两种经济结构相互关系的内在联系

文章概述
Outline

文章概述



Introduction & Model
文献综述和建模过程



结构转型指资源在各个经济部门（农业、工业和服务业）的重新分配

经济发展历程

卡尔多事实
长期的总量（宏
观）平衡增长

库兹涅茨事实 结构转型

文献回顾
Literature Review

【Conception】

结构转型文献回顾



结构转型

需求侧

强调偏好驱动的
收入效应机制

Stone-Geary
非位似偏好假设

Kongsamut, Rebelo, 
and Xie(2001)等

外生技术进步带来的收入增长导致的
消费结构发生变化，从而经济结构发
生变化，行业间要素进行重新分配

供给侧

强调技术驱动的
价格效应机制

不同技术进步率→不同部门的相对成本→改
变部门的相对价格→given≠1的产品间需求替
代弹性→相对价格变化就会导致消费支出结

构的变化→产业结构变化

Baumol（1967）、
Ngai and Pissarides

(2007)等

Ngai&Pissarides（2007）同样基于偏向型技
术进步假设，在需求替代弹性小于１且农业
技术进步率大于工业、工业技术进步率大于
服务业的假设下，得到的同经验数据一致的

三次产业结构变化过程

Baumol（1967）：两部门理论，技术
停滞部门产品的生产成本和价格无限
上升，劳动力直接流向技术停滞部门

鲍莫尔病

文献回顾
Literature Review

结构转型驱动机制文献回顾



• 对于产业政策制定：

• eg.挽救美国制造业衰退，首先要廓清价格和收入效应的大小和方向

• 对于增长陷阱的判断：社会是否陷入鲍莫尔病

【Implications】

文献回顾
Literature Review

政策意义文献回顾



对棉衬衫的消费

最终消费支出
法

工业

消费增加值法

原棉→农
业

加工→工
业

零售→服务
业

家庭的效用函数为𝑢 𝑐! , 𝑐", 𝑐#
• 𝑐! , 𝑐" , 𝑐#分别代表对农业、工业和服务业部门的消费

部门生产函数为𝑐$∗ = 𝑓$(ℎ𝑖)
• ℎ𝑖代表劳动力投入

1、建立生产和消费的联系：𝑐$和c&∗保持一致

2、以最终消费支出占比数据衡量的经济结构转型过程→收入效应为主；以增加值占比数据衡量的经济结构变

化过程→价格效应为主

3、投入－产出结构影响这两种经济结构相互关系的内在机制

投入-产出关系

建模过程
Model



考虑家庭当期效用函数的形式为有保底消费的CES形式

𝑢 𝑐!' , 𝑐"' , 𝑐#' =（ +
$(!,",#

𝜔$
*
+-𝑐$' + /𝑐$)

+,*
+ ）

+
+,*

• 𝜔$：i部门的支出权重

• c" = 0, 𝑐!和/𝑐-可以取任何值

• 代表性家庭的消费支出 vs. 社会总消费支出？

如果所有家庭拥有相同的效用函数形式&满足其消费支出超过一个最

小水平，则社会消费总支出和一个代表性家庭的支出拥有相同的形式。

建模过程
Model

建模过程



①假定社会中共有N个家庭，它们具有相同的效用函数和
不同的收入𝐶!，家庭支出静态最优化问题为

𝑚𝑎𝑥
"$%,"&% ,"'%

%

&

𝜔$
%
& 𝑐$! + ̅𝑐$

&'%
& + 𝜔(

%
& 𝑐(! + ̅𝑐(

&'%
&

+ 𝜔)
%
& 𝑐)! + ̅𝑐)

&'%
&

&
&'%

s.t. 𝑝$𝑐$! + 𝑝(𝑐(! + 𝑝)𝑐)! ≤ 𝐶!

②假设存在一个代表性家庭收入为𝐶 ≡ ∑!*%+ 𝐶!，其效用
函数和收入为𝐶!的家庭形式相同。则对收入为C的代表性
家庭支出最优化问题可以表示为

𝑚𝑎𝑥
"$,"&,"'
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s.t. 𝑝$𝑐$ + 𝑝(𝑐( + 𝑝)𝑐) ≤ 𝐶

假 设 所 有 家 庭 的 消 费 支 出 均 超 过 最 低 水 平 ， 即 𝐶! >
∑,*$,(,) 𝑝, 𝑚𝑎𝑥 − ̅𝑐,, 0 ，则家庭消费支出最优化问题具有内点解

𝐹. 𝑂. 𝐶.
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单个家庭的支出结构为

𝑝, 𝑐,! + ̅𝑐, =
𝑝$ 𝑐$! + ̅𝑐$ + 𝑝( 𝑐(! + ̅𝑐( + 𝑝) 𝑐)! + ̅𝑐)
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令𝑐, 9= ∑!*%+ 𝑐,!，加总得到社会总支出结构为

𝑝, 𝑐, + 𝑁 ̅𝑐, =
𝑝$ 𝑐$ + 𝑁 ̅𝑐$ + 𝑝( 𝑐( + 𝑁 ̅𝑐( + 𝑝) 𝑐) + 𝑁 ̅𝑐)
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社会总支出结构和收入为𝐶 ≡ ∑!*%+ 𝐶!的代表性家庭支出结构相同
→社会总支出和代表性家庭支出具有相同的效用函数形式

建模过程（推导）
Derivation

建模过程



考虑家庭当期效用函数的形式为有保底消费的CES形式

𝑢 𝑐!' , 𝑐"' , 𝑐#' =（ +
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• 替代弹性𝜂 = 𝜎(1 + ./
./
)
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建模过程
Model

建模过程



①当𝜎=1，𝑐! < 0, /𝑐# > 0时，效用函数是𝑆𝑡𝑜𝑛𝑒 − 𝐺𝑒𝑎𝑟𝑦形式，即

𝑢 𝑐!' , 𝑐"' , 𝑐#' = 𝜔! log 𝑐! + 𝑐! + 𝜔" log 𝑐" + 𝜔# log 𝑐# + /𝑐#

②当σ＜1， 𝑐! = 0, /𝑐# = 0时，效用函数是位似CES形式

𝑢 𝑐!' , 𝑐"' , 𝑐#' =（ +
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③当𝜎 = 0， 𝑐! = 0, /𝑐# = 0时，效用函数是𝐿𝑒𝑜𝑛𝑡𝑖𝑒𝑓形式

𝑢 𝑐!' , 𝑐"' , 𝑐#' = min{𝑐!' , 𝑐"' , 𝑐#'}

• 替代弹性𝜂 = 𝜎(1 + ./
./
)建模过程

Model

𝑐! < 0 → 𝜂! < 1
𝑐0 = 0 → 𝜂! = 1
/𝑐# > 0 → 𝜂# > 1

收入效应：收入提高导致对具有不同替代弹性部门的偏好改变 →  经济结构改变
价格效应：不同的技术进步率→不同的相对价格→不同的消费数量

支出变化取决于某产业产品能够多大程度上替代其他产业产品

建模过程



求解消费的静态最优化问题：

max
.!",.#",.$"

𝑢 𝑐!' , 𝑐"' , 𝑐#' 𝑠. 𝑡. +
$(!,",#

𝑝$' 𝑐$' = 𝐶'

• 𝐶'代表t期的总消费支出

• 𝑝$'是观察到的t期i部门商品价格（外生变量）

• 使用静态最优化问题的拉格朗日方法，我们可以得到：

𝑠$' =
𝑝$'𝑐$'
𝐶'

=
𝜔$𝑝$'*,+

∑/(!,",#𝜔/𝑝/'*,+
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建模过程
Model

建模过程



Final Consumption Expenditure
最终消费支出路径-模型分析



数据处理
Data Process

• 最终消费路径根据商品部类的差异，将消费支出分为农业、制造业和服务业三大部门支出

（e.g.  肉鱼果蔬→农业，零食饮料→制造业，餐馆消费→服务业）

• 数据种类为总消费支出数据、不同部门商品在最终消费支出中所占份额以及商品价格

• 给定总支出水平，采用链式加权指数法来测算实际商品数量和商品相对价格

• 数据来源：Bureau of Economic Analysis, 1947-2010

最终消费支出路径实证分析 数据处理



产业结构变化的特征事实
Stylized Fact

①支出份额

• 服务业份额上升

• 农业和制造业份额下降

②价格指数（以1947年为基期）

• 服务业价格增长最快

• 制造业次之

• 农业价格增长最慢

③数量指数（以1947年为基期）

• 制造业数量增长最快

• 服务业次之

• 农业几乎没有增长

1. 服务业相对农业的价格和数量都上升，意味着效⽤函数中可能存在 `Ca < 0，且`Cs > 0。
2. 农业相对制造业价格上升，⽽数量下降。意味着农业和制造业之间可能具有可替代性。

最终消费支出路径实证分析 特征事实



参数校准与模型拟合
Calibrate Preference Parameters

𝑢 𝑐!' , 𝑐"' , 𝑐#' = ∑$(!,",#𝜔$
*
+ 𝑐$' + ‾𝑐$

+,*
+

+
+,*

where ∑$(!,",#𝜔 = 1

Colume 1(无任何限制，Stone-Geary效用函数)
• 𝜎 = 0.85，`Ca < 0，且`Cs > 0
• 拟合良好

• χ2 统计数据很大，拒绝H0：`Ca =`Cs = 0

Colume 2 (设𝜎 = 1，Stone-Geary效用函数)：

• `Ca < 0，`Cs > 0，且`Cs显著增加

• AIC和均方根误差基本不变，拟合良好

• χ2 统计数据很大，拒绝H0：`Ca =`Cs = 0

最终消费支出路径实证分析 参数校准与模型拟合



参数校准与模型拟合
Calibrate Preference Parameters

Colume 1拟合结果曲线 Colume 2 拟合结果曲线

最终消费支出路径实证分析 参数校准与模型拟合



收入效应和价格效应对比
Income versus Price Effects

• 首先需要确定`Ca和`Cs的大小

• 第三行和第四行的数据表明，在1947年和2010年，`Ca和`Cs占部门消费支出的比例相当大

• `Ca和`Cs代表农业部门和服务业部门的保底支出，其占部门消费支出比例将随收入增加而下降

• 猜想：收入效应可能对最终消费支出份额变化有很大的影响

最终消费支出路径实证分析 收入效应和价格效应对比



收入效应和价格效应对比（猜想检验）
Income versus Price Effects

• 左图中，保持相对价格在1947年的水平不变，考察总支
出（相当于总收入）变化对最终消费支出份额的影响

• 拟合结果与现实略有偏差：服务业部门份额偏大，农业
部门份额偏小

• 偏差源于价格变化：在现实中，服务业部门商品价格相
对农业部门商品价格是上升，但反事实假设价格不变

• 右图中，保持总支出（相当
于总收入）在1947年的水平
不变，考察相对价格变化对
最终消费支出份额的影响

• 拟合结果失真

最终消费支出路径实证分析 收入效应和价格效应对比

!"#$%&'()



收入效应和价格效应对比（猜想检验续）
Income versus Price Effects

结论：在最终消费⽀出模式下，收入效应是最终消费⽀出份额的主要影响因素

!"*$+,-./012`Ca =`Cs = 0 ）

• 当效用函数是位似的时候，收入增加不会改变消费结构
，因此同位似假设可以排除收入效应的影响

• 拟合结果为第3列，与前两列结果相比较，在不考虑收
入影响时，AIC和均方根误差显著增大，拟合优度恶化

• 农业部门曲线出现明显偏差。

最终消费支出路径实证分析 收入效应和价格效应对比



Consumption Value Added
模型分析-增值路径



Bureau of Economic Analysis, 1947-2010

𝒅：最终需求，和等于支出法核算GDP
𝑨：直接消耗矩阵

𝒙：总产出(总需求)

Bureau of Economic Analysis , 1947-2010
𝒗𝒂：总产出中最终投入占比

𝐯：增值(最终)投入
和等于收入法核算GDP

数据处理
Data Process

𝑨𝒙 + 𝒅 = 𝒙 ⇔ 𝒙 = (𝑰 − 𝑨),*𝒅
（𝑰 − 𝑨),*：列昂惕夫逆矩阵

𝐯 = 𝒗𝒂 𝒙
𝒗𝒂 ：部门增值比例，对角矩阵

增值路径实证分析 数据处理



产业结构变化的特征事实
Stylized Fact

①支出份额

• 服务业份额上升
• 制造业份额萎缩
• 1970s-农业的支出占比大致稳定

②价格指数（以1947年为基期）

• 服务业价格增长依然最快
• 但制造业价格增长超过农业

③数量指数（以1947年为基期）

• 制造业和服务业增长速度一致
• 1970s-农业相对数量稳定

1.服务业相对制造业的价格快速上涨，同时相对数量⼤致不变。意味着效⽤函数中，服务业和制造业的替代弹性⼩。
2.农业的⽀出占比在⼤约1970后保持不变，可能意味着效⽤函数的非位似性没那么强

增值路径实证分析 特征事实



参数校准与模型拟合
Calibrate Preference Parameters

𝑢 𝑐!' , 𝑐"' , 𝑐#' = ∑$(!,",#𝜔$
*
+ 𝑐$' + ‾𝑐$

+,*
+

+
+,*

where ∑$(!,",#𝜔 = 1

Colume 1:

• 𝜎 = 0.002 (0.001)

• Nonhomothetic

Colume 2 (𝜎 = 0, Leontief specinication)：

• AIC decrease

• Nonhomothetic

增值路径实证分析 参数校准与模型拟合



收入效应和价格效应对比
Income versus Price Effects

! "#$%&'()*

• 增值路径的两项保底支出占比更小
• 但函数的非位似性不可忽略

Colume 3 (𝜎 = 0 , oc1= ̅𝑐# = 0)

• AIC和RMS errors显著增加

+ ,-./012345678956

• 价格效应与收入效应同向作用
• 价格效应：服务业价格上涨带动支出上升，

• 收入效应：保底消费为负，收入上升，服务业占比
更大

结论：保底消费相关的收入效应是份额结构转变
的主要来源之⼀

结论：替代弹性低，使得价格效应更加显著，且价格效应
与收入效应同向作⽤

增值路径实证分析 收入效应和价格效应对比



Mapping
映射



本节主要内容

Mapping

• 经济学直觉
• 公式推导
• 实证检验

Question:在初始数据相同的情况下，为什么两种方法得出的性质不同？

映射关系理论推导



几个要点

• 映射指的是最终消费法能够推导成增加值法。数学上表达即
为，效用函数可以写成里昂惕夫函数形式——即增加值法的
效用函数。

注：作者本节推导的映射是单方向映射，是最终消费模式向增值模式的映射

映射关系理论推导

要点



（一）经济学直觉-替代性问题

映射关系实证分析 映射关系理论推导 经济学直觉-替代性问题



（二）公式推导：

1、假设最终消费品的生产满足CES生产函数形式：

在这里表示时期，为了简便起见，可以省略，得：

映射关系理论推导 公式推导



（二）公式推导：

2、变量解释：

映射关系理论推导 公式推导



（二）公式推导

3、解一个最优化问题，从生产端 需求端

此最优化问题的解为：

映射关系理论推导 公式推导



作者给定了价格指数：

这里

（二）公式推导

映射关系理论推导 公式推导



且

4、作者的答案：

替代弹性为零

某一属于部门 的中间投入品被投入到农

业、服务业、制造业三个部门时，三个部
门分配得到的中间投入品比例相同。

经济学含义：

（二）公式推导

收入效应和替代效应消失

映射关系理论推导 公式推导



且

可推出：

为常数

4、作者的答案：

（二）公式推导

映射关系理论推导 公式推导



（三）实证研究

满足

不满足

1、回归结果：

映射关系理论推导 实证结果



且

因为

2、放松参数条件：

恒成立

实际数据 满足，因此 是且仅是 与

的函数 推导完成！

（三）实证研究

映射关系理论推导 实证结果



Additional Measurement Issues
稳健性分析



What do we concern in this part

Measurement issues

• 可能导致模型设定偏误的数据处理和测量上的问题

• Government service（政府服务）
• Unmeasured quality improvements（未测量的质量提升）
• Home production（家庭产品）

• Other issues durable goods（耐用品）
Outsourcing（外包问题）

稳健型检验拓展



Government

• 模型的设定：将政府服务视作需付费的计
入预算的产品，价格为 𝑝q, (𝑐q\s + 𝑐s) + ̅𝑐q

• 可能的其他设定：政府服务视作不计入预
算的保底消费,  𝑐q\s + (𝑐s + ̅𝑐q)

(1) 最终消费方法

• Column1,2 原模型估计结果
• Column3,4 政府服务设定为 ̅𝑐#一部分的估计

结果

稳健型检验拓展 调整测量方法



Government

Fit for column3,4 三、四栏设定下政府服务设定为为 ̅𝑐#
一部分的拟合曲线

稳健型检验拓展 调整测量方法



Government

(2) 增加值法

• 结论：拟合结果表示，不同的对政府服务的设定下，
拟合结果仍是稳健的。

稳健型检验拓展 调整测量方法



Unmeasured quality improvements

未测量的技术进步—价格测量误差
在计算价格指数（如CPI、分行业价格指数等）时，会有一些常见的因素使测量出现误差，

如质量偏差、替代偏差、新产品偏差等。此处研究的就是质量偏差带来的价格指数测量偏
差。

• 数据库中未能考虑到某些技术进步带来的质量提升，导致价格较真实值偏高。
需考察这个误差对我们模型拟合效果的影响

• 质量偏差对价格指数测量带来偏差

• 简略的校正检验
• 基于Boskin et al. (1996) 的研究测量的在1965—1996年CPI和其他价格指数的质量

变化偏差，对数据进行校正
• 最终消费方法, 质量提升偏差分别是0.3%, 0.5%, 0.6% respectively

稳健型检验拓展 矫正测量误差



Unmeasured quality improvements

• σ 更接近于0，而且非位似项保底消费的值也

减小了。但是变化的幅度相对值都很小，不
对模型设定带来问题。

• 结论: 校正技术进步误差，对于我们的模型
和拟合结果的影响非常小。

稳健型检验拓展 矫正测量误差



Home production

1.家庭产品与市场商品在两种方法中分解的一致性问题

• 照顾孩童

Final 
consumption 
expenditure

Home production Service sector

Service 
purchased Service sector

Consumption 
value added

Home 
production

labor--
service

Real estate 
space

Service 
purchased

Labor--
service

Real estate 
space

稳健型检验拓展 家庭产品问题



Home production

2. 家庭产品不随时间变化（ ̅𝑐q恒定）的假定问题

• Aguiar and Hurst (2007) and Ramey and Francis (2009) 都记录到随着女性就业率的上升，投
入家庭产品的家务时间在上世纪的一个骤降，这可能意味着家庭产品可能不是固定份额。

1. 直觉解释
• 技术的进步使得提供同样的家务所需的时间大大减少，比如吸尘器、扫地机器人。

• 预期寿命的增长，使得年老时投入家务的时间大大增加，社会总共家务投入时间可
能没有很大变化。

2. 实证检验
• Assume ̅𝑐#' = 𝑒𝑥𝑝(𝛾𝑡) ̅𝑐#, ̅𝑐# 假定为随时间变化的序列时估计参数γ。
• 发现γ的估计值并不显著偏离0，其他的参数估计值直观上几乎没有变化。故仍可认

为家庭产品是固定的。

稳健型检验拓展 家庭产品问题



Conclusion



结论

这篇文章主要关注的问题

• 在研究结构转变和相关的应用问题时，应该使用怎样的效用函数。

主要贡献

• 在多部门一般均衡模型中，对于不同的定义商品的方法（最终消费法和增加值法），
应该使用两种不同的分析方法，对应两种不同的效用函数。

• 理论上和实证上证明了，使用最终消费路径，应使用Stone-Geary 形式的效用函数；
使用增值路径时，弹性系数为0的Leontief函数能更好拟合数据。

• 证明了这两种效用函数形式在现实中是可以相互转换的。

结论



THANK YOU


