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1. Introduction

Animal

Husbandry

(60.4%)

✓ 在发展过程中，经济体会经历大规模的部门间就业和资本的重新分配，这一过程通常被称为

结构变化（structural change）。

✓ 关于结构变化的主要理论试图通过涉及供给或需求的机制来理解这些全面转型。 

✓ 不同行业 Engel 曲线的形状差异在确定供需渠道对结构变化的贡献方面起着至关重要的作用。

然而，需求侧理论通常依赖于特定类别的非齐次性偏好，例如广义的Stone-Geary 偏好，由于

各行业相对 Engel 曲线的斜率快速趋于平缓，这些设定限制了需求渠道在长期内的解释力。
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1. Introduction

Animal

Husbandry

(60.4%)

✓实证证据表明，行业间相对支出份额与收入之间的关系是稳定的，并且随着收入的增长，相

对Engel曲线的斜率并不会迅速趋于平缓。
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1. Introduction

Animal

Husbandry

(60.4%)

✓受到这些证据的启发，本文开发了一个多部门结构变化模型，该模型能够适应非消失的非齐

次性。本文与标准框架的关键区别在于引入了一类效用函数，这类函数为在所有收入水平下都

具有非齐次的分部门需求。本文将这类偏好称为非齐次恒定替代弹性（CES）偏好。

✓ 本文的理论将这些偏好嵌入到经济增长的一般均衡模型中。该框架预测了相对部门配置、相

对部门价格和收入之间的对数线性关系。
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2. Theory

✓ 在本节中，本文提出了一类偏好，这些偏好能够合理解释引言部分讨论的相对部门消费支出的

经验规律。

✓ 首先，非齐次性CES效用函数由如下约束条件隐式决定，𝐶 为I 种商品构成的消费束，效用函

数𝑈 = F(C)，g(·) 是一个关于效用的正的、连续可微的、单调递增的函数。σ∈(0,1)∪(1,∞),Yi > 0, 

εi > 0 。

Non-homothetic CES Preferences
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2. Theory

✓ 首先推导希克斯需求函数。给定价格与方程（1）隐式确定的效用函数，求解支出最小化问题。

✓定义E 为总支出，注意到每种商品的支出占比𝜔𝑖 = 𝑝𝑖 Τ𝐶𝑖 𝐸就是方程（1）中的被加数。

Non-homothetic CES Preferences
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2. Theory

✓ 从这种形式的需求函数中可以得到非齐次CES偏好的两个性质。

•  两种部门间不同商品的相对需求对g(U) 的弹性是一个常数。

• 两种部门间不同商品的替代弹性是一个常数。

Non-homothetic CES Preferences
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2. Theory

✓ 第一个特性确保了这些偏好的非齐次特性不会随着收入（效用）的增加而系统地减弱。这个特

性能帮助本文解释在引言中讨论的经验模式，即跨部门的消费显示出稳定且异质的收入弹性。第

二个特性确保不同商品的替代弹性在任何收入水平上都是恒定的。

✓方程（6）突出了非齐次CES需求系统的一个关键特性，即价格效应和收入效应的分离。右侧

第一项显示了由常替代弹性σ 描述的价格效应，右侧第二项显示了消费者在无差异曲线之间移动

时相对部门需求的变化。

Non-homothetic CES Preferences
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2. Theory

✓ 然后推导马歇尔需求函数，为此，本文选取一种基准商品b（base good），通过方程（2）得

到基准商品的支出占比与效用的关系。

✓ 联立方程（7）与方程（6）可以得到𝐼 − 1个约束，共同确定了非齐次CES的马歇尔需求。

Non-homothetic CES Preferences
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2. Theory

✓ 商品𝑖的收入弹性为常数。其中 ҧ𝜀 = σ𝑖=1
𝐼 𝜔𝑖𝜀𝑖 。这表明奢侈品和必需品不是一种商品的固有属性，

而取决于消费者的消费结构。

Non-homothetic CES Preferences
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2. Theory

✓ 本文在方程（8）中主要关注以下两个参数。

✓ 调整后的隐式马歇尔需求决定方程为下式，可以用来估计收入效应与替代效应的参数。

Non-homothetic CES Preferences
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2. Theory

✓ 定义真实消费CES指数𝐶 = 𝐺(𝑪)为效用函数的单调递增变换。

✓ 通过方程（7）可以得到𝑡期真实消费CES指数满足如下等式：

✓ 因此，隐式马歇尔需求的决定方程有如下形式：

Non-homothetic CES Preferences
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2. Theory

✓ 这样，本文就把相对价格效应和收入效应分离，并可以利用如下方程进行实证分析。等式右边

第一项关联了是价格变化对结构变化的贡献，第二项关联了真实消费指数变化的贡献。

Non-homothetic CES Preferences
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2. Theory

✓ 首先，本文可以这样表示家庭问题：

✓ 其中，

Multi-Sector Growth with Nonhomothetic CES
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2. Theory

✓ 接着本文构建拉格朗日方程：

✓ 参考静态部分求得F.O.C：

Multi-Sector Growth with Nonhomothetic CES
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2. Theory

✓ 将一阶条件代入 得

✓ 结合 得

Multi-Sector Growth with Nonhomothetic CES
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2. Theory

✓ 为寻找家庭时间上的资产的配置最优，本文可以将原问题改写成：

✓ 对状态变量 求偏导可得欧拉方程

Multi-Sector Growth with Nonhomothetic CES
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2. Theory

✓ 结合SectionA中的弹性，可得

✓ 因此，欧拉方程可写为

（20）

Multi-Sector Growth with Nonhomothetic CES
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2. Theory

✓ 企业面对着利润最大化问题，可表示为：

✓ 求解该问题可得

资本和劳动在不同部门的相对价格变化

部门间生产率的差异

Multi-Sector Growth with Nonhomothetic CES
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2. Theory

Multi-Sector Growth with Nonhomothetic CES

✓ 一般均衡下，商品市场出清条件确保家庭部门的消费支出等于部门生产的产值：

✓ 由竞争市场下的利润最大化可得

✓ 因此，得出相对部门就业也遵循相对价格和总支出的同样的对数线性关系的结论
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2. Theory

Constant Growth Path

✓ 定义

（1）

（2）

（3）
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2. Theory

Constant Growth Path

✓ 结合一般均衡的结论，可得
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2. Theory

Constant Growth Path

✓ Proposition: 

• 当𝜎 > 1时，表示商品间是互补品，消费者更倾向于维持各商品消费比例的稳定，因此，经济增长主要受限于增长率最低的部门。

• 当𝜎 > 1时，表示商品间是替代品，消费者倾向于消费增长更快或价格下降更快的商品，因此，经济增长由增长率最高的部门决定。
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2. Theory

Transitional Dynamics

✓ 当所有部门的资本强度相同时，即 （对于所有 ），并且真实消费指数的效用函数为

同质性的，即（θ 控制跨期替代的弹性）
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2. Theory

✓ 为了研究这种情况，首先对各个变量进行归一化

✓ 消费支出

✓ 人均资本存量

✓ 真实人均消费

Transitional Dynamics
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2. Theory

Transitional Dynamics

✓ 利用资产市场的清算条件，代入欧拉方程（20）可得

（32）

（33）
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2. Theory

Transitional Dynamics

✓ 其中，归一化消费支出 是 和 增长的两个函数的函数，即 ，形式为

（34）

（35）

从任何初始的归一化人均消费 和资本存量 开始，可以使用方程(2) 和(3) 找到该期的
支出份额 的分配，并使用方程(32) 和(33) 计算下一个时期的归一化人均消费和资本存量。
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3 Empirical Analysis

✓ 第一个目标是证明非齐次CES偏好虽然在参数上简约，但是能够合理地解释经济部门构成、相

对价格和总支出之间的关系，无论是在家庭层面还是在宏观层面。

✓ 第二个目标是本文的第二个目标是提供非齐次CES偏好函数的参数估计值（即非齐次性参

数 ）以及替代弹性σ，这些参数可以用来校准本文的模型，并在第7节中研究其过渡动态。

Model Estimation
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✓ 家庭层面的研究数据来自于美国消费支出调查（CEX）的1999年至2010年期间的美国家庭季度

消费数据。控制变量是基于家庭户主年龄范围（25-37岁，38-50岁，51-64岁）的人口统计虚拟变

量、家庭规模虚拟变量（1-2人，3-4人，5人以上）以及家庭收入者数量的虚拟变量（1人，2人以

上）。

✓ 总体层面的研究数据：部门数据部门数据来自格罗宁根的10部门数据库，涵盖了39个国家（亚

洲10个国家、欧洲9个国家、拉丁美洲9个国家、非洲10个国家以及美国）在1947年开始的10个广

泛部门的生产增加值（名义和真实）和就业的年度系列数据。人均消费支出数据来自宾夕法尼亚

世界表的第九版。结合起来，本文得到了一个最终的39个国家的面板数据集，每个国家平均有42

年的观测数据。

Model Estimation

3 Empirical Analysis
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✓ 假设每个家庭n在部门商品上的消耗的部门组成遵循非齐次CES需求，对于一组可识别的参

数 ，本文允许品味转变器𝛺𝑛在家庭层面可能有所不同。本文考虑以制造业部门m作为基

准。然后本文可以为每个部门 写出方程(16)的经验对应形式，如下所示：

✓定义： 为相对品味参数。

Household-Level Results

3 Empirical Analysis
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✓ 此外，本文假设家庭层面的味觉冲击是可观测值（家庭特征）的线性函数：

该假设限制了时间不变的相对品味参数上的异质性可以完全解释为家庭特征向量𝑋𝑛的线性函数和

部门-区域（ir）固定效应。

✓ 误差项可能包含跨家庭的共同部门-时间固定效应： ，该假设允许部门-时间（it）

固定效应来吸收潜在的总体消费冲击。

✓ 通过控制家庭特征，在区域内消费份额和家庭总支出之间的共变中识别出收入弹性。

Household-Level Results

3 Empirical Analysis
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✓ 农业、制造业、服务业产品是总

体互补品。

✓ 计算三者的支出弹性，农业、制

造业小于1，是必需品，服务业是

1.20，是奢侈品。

✓ 非齐次性参数在不同收入群体中

保持稳定。

3 Empirical Analysis

Household-Level Results
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✓ 表II探讨了不同数据子样本中支出

相对需求斜率的稳定性。

3 Empirical Analysis

Household-Level Results
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✓ 本文使用表I中替代弹性𝜎的估计

值，在公式(13)中计算出本文对非齐

次CES真实消费指数的度量。

✓ 本文的理论意味着对数相对支

出份额是相对价格和真实消费指数

对数的线性函数。图2绘制了在所有

控制变量和相对价格被部分剔除后，

从工具化的真实消费度量和相对支

出份额中得到的（分箱的）残差。

3 Empirical Analysis

Household-Level Results
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✓式（25）表示，相对部门消费支出与相对部门就业份额成比例

✓带入式（36），得

其中，𝜁𝑖
𝑛 表示国家-部门固定效应。

Cross-Country Aggregate-Level Results

3 Empirical Analysis
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✓ 对式（38），本文可以检验𝑣𝑖𝑡
𝑛与相对价格和收入的冲击无关

✓ 本文分经合组织国家和非经合国家带入模型，结果无显著变化

✓ 除非𝑣𝑖𝑡
𝑛（或任何其他遗漏变量）与总体需求或相对价格冲击在不同国家中以相同的方式相关，

本文认为不太可能。

Cross-Country Aggregate-Level Results

3 Empirical Analysis
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✓ 使用式（9），计算出a、m、s

三者的收入弹性分别为0.56、1.03

和1.14。这意味着农业是必需品，

而制造业和服务业是奢侈品。

3 Empirical Analysis

Cross-Country Aggregate-Level Results
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✓ 本文使用前面计算出的参数估计值（hat）和式（16）的结论，即国家内对数相对就业份额的变

化可以分解为价格效应和收入效应，来量化国家内就业份额的变化中有多少是由相对价格和真实

消费指数的变化引起的。

3 Empirical Analysis

Accounting for Structural Change



1 Introduction >> 2 Theory >> 3 Empirical Analysis >> 4 Extension >> 5 Conclusion

42

✓ 下式值，农业为0.97，服务业为0.57

✓ 下式值，农业为0.46，服务业为0.61，由国家-部门固定效应 及其与国内项的协方差来解释

3 Empirical Analysis

Accounting for Structural Change
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✓ 由式（39），得

✓ 本文通过计算下式，量化价格和收入效应对预测的国内对数相对就业份额变化的贡献。

Accounting for Structural Change

3 Empirical Analysis
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✓ 需求的非齐次性在本文的

国家面板中解释国内结构变

化中起着主导作用。（73%

以上）

3 Empirical Analysis

Accounting for Structural Change
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这一节通过两组实证分析，验证结果的稳健性和普遍性。

✓ 第一组实证分析展示了使用不同基准部门（如服务业、农业或三个部门的线性组合）时结果的

稳健性。

✓ 第二组实证分析通过分析印度NSS家庭支出数据，验证了本文的结果可以推广到发展中国家。

Additional Robustness Analyses

3 Empirical Analysis
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✓ 参数估计的稳健性：

不同基准选择下的参数估计值（𝜎、

𝜀𝑎/𝜀𝑚 − 1、𝜀𝑠/𝜀𝑚 − 1）相对一致

✓ 方差分解的稳健性：

不同基准选择下，收入效应均占国

内变化的大部分。

第一组：使用替代基准部门的估计

Additional Robustness Analyses

3 Empirical Analysis
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第二组：使用印度家庭支出数据的估计

✓ 在审视印度NSS数据估计的稳健性时，缺乏可靠的价格信息是一个关键挑战。

✓ 因此构建替代回归方程：

其中，𝜋𝑖𝑡
𝑟𝑞

表示 t × r × q 固定效应。

✓ 尽管缺乏价格数据，本文使用其他可观测变量（如家庭总支出、收入水平和固定效应）来替

代价格信息，从而估计出需求系统中的非齐次参数。

Additional Robustness Analyses

3 Empirical Analysis
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✓ 跨国比较的稳健性：

尽管美国和印度的发展水平不同，

非齐次CES模型在两国的数据中都

表现出一致性。

✓ 收入弹性的稳定性：

无论是整个样本、不同收入水平的

子样本，还是城市家庭，收入弹性

估计都保持稳定。

Additional Robustness Analyses

3 Empirical Analysis



49

CONTENTS

1 Introduction

2 Theory

3 Empirical Analysis

4 Extension

5 Conclusion



1 Introduction >> 2 Theory >> 3 Empirical Analysis >> 4 Extension >> 5 Conclusion

50

4 Extension

这一节通过与替代模型的比较和拓展来验证非齐次CES模型的适用性和准确性。

✓ 与替代模型的比较

验证了非齐次CES模型在涵盖更广泛经济部门和不同层面数据（从微观消费数据到宏观经济数据）

时的适用性和有效性。

✓ 扩展

进一步强化了非齐次CES模型作为一个宏观经济结构变化分析工具的准确性和可靠性。

Comparison to Alternative Models and Extensions
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✓ 非齐次CES模型：

通过引入商品的收入弹性 𝜀𝑖 ，允许消费者对于不同商品的消费随着收入的变化而发生变化。

✓ Stone-Geary模型：

通过引入基础消费量 ҧ𝑐𝑎 和 ҧ𝑐𝑠 ，用于捕捉消费者偏好的非齐次性。

✓ PIGL偏好模型：

通过引入商品之间和部门之间消费的替代弹性 ε 和价格弹性变化率 γ ，细分了服务消费与其他

行业（如农业与制造业）消费之间的替代与非齐次性效应。

4 Extension
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比较一：三大模型的相同点

✓ 相同点一：参数数量

✓ 相同点二：支出份额的恒定性

非均质性CES模型→设定一组参数 𝜀𝑖 和 g(U)，使得每个行业在总消费中的比例保持不变

Stone-Geary模型→设定基本消费水平 ҧ𝑐𝑎 和 ҧ𝑐𝑠 ，在总收入变化下保持行业支出份额恒定

PIGL模型→通过调整参数 ε 和 γ，使得服务业和农业-制造业的支出缩放比维持不变

价格弹性 收入弹性 国家特有的偏好

非齐次CES模型 σ 收入弹性𝜀𝑖 𝛺𝑖
𝑐

Stone-Geary模型 σ 基础消费量 ҧ𝑐𝑎 和 ҧ𝑐𝑠 𝛺𝑖
𝑐

PIGL偏好模型 σ 替代弹性 ε 和价格弹性变化率 γ 𝛺𝑖
𝑐

4 Extension

Comparison to Alternative Models and Extensions
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比较二：拟合度基准测试

✓ 非齐次CES模型的拟合优度高于Stone-

Geary模型和PIGL模型。

4 Extension

Comparison to Alternative Models and Extensions
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比较三：真实和名义增值的结构变化

检验增值额和就业额结果的一致性：

✓ 目标：将因变量从就业额替换为增值额，

比较二者的基线跨国结果是否存在一致性。

✓ 研究发现：非齐次性参数 𝜀𝑖 的符号与预

期一致，且与基线回归的结果相比，其幅

度也总体相似。

✓ 结论：模型具有稳健性和适用性。

检验真实和名义数据的相关性：

名义与真实数据之间的强相关性

✓ 证实了经济结构变化并不仅仅是由短期价格变
动所驱动的，而是深层次地与生产价值的真实
增减和资源再分配相关联。

4 Extension

Comparison to Alternative Models and Extensions
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比较四：相对增值和真实消费指数的部分相关性

✓ 目标：将自变量从人均收入改为真实消费指数

对数，检验不同部门的增值份额对数与其之间

存在的部分相关性。

✓ 研究发现：部门之间的变化与经济总体的真实

消费增长紧密相关。

✓ 结论：将真实消费指数对数作为自变量，也可

得出相同的结论，模型具有稳健性和适用性。
真实消费指数对数 ↑

农业相对于制造业的就业份额对数 ↓

服务业相对于制造业的就业份额对数 ↑

4 Extension

Comparison to Alternative Models and Extensions
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非齐次CES真实消费指数对比Törnqvist指数

✓ Törnqvist指数：一种经常用于现实世界数据中的价格指数。

✓ 非均质性CES真实消费指数与Törnqvist指数的关系：

研究发现：二者成对数线性关系

结论：尽管非齐次CES指数与Törnqvist指数在计算方法上不同，但两者却揭示了相似的趋势，这

表明模型揭示的真实消费增长可以与标准真实消费度量并肩使用。

Comparison to Alternative Models and Extensions

4 Extension
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拓展一：住房从服务部门中的分离

✓ 价格弹性 𝜎：较小，表明价格变化对消

费支出的影响较为有限。

✓ 农业弹性 𝜖𝑎 − 1：负弹性，表明农业是

一个必需品部门。

✓ 服务业(不包括住房)弹性

𝜖𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑒(𝑒𝑥𝑐𝑙.ℎ𝑜𝑢𝑠𝑖𝑛𝑔) − 1：持续正增长，表

明除住房外的服务部门消费的增长随收入

增长而加速。

✓ 住房部门弹性𝜖ℎ𝑜𝑢𝑠𝑖𝑛𝑔 − 1 :较高的正增长，

表明住房成为了较显著的奢侈品消费。

4 Extension
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拓展二：更多部门的需求系统

✓ 价格弹性 𝜎：在宏观层面上较小，特别

表现出在不同地区(世界、OECD和非

OECD国家)的分化。

✓ 非均质性参数 𝜖𝑖：如果小于1，表示这个

部门更可能是必需品，如农业、采矿业;如

果大于1，则更有可能是奢侈品，如金融业

、房地产业。

4 Extension
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4 Extension

✓ 考虑如下的两种效用函数

a. 𝑈 = (σ𝑖∈ 𝑎,𝑚,𝑠 𝛺𝑖 𝐶𝑖 + ϵ𝑖
𝜌)

1

𝜌

b. 𝑈 = (σ𝑖∈ 𝑎,𝑚,𝑠 𝛺𝑖𝐶𝑖
𝜌)

1

𝜌

其中： 𝛺𝑖表示第 i 部门的权重参数； 𝐶𝑖是第 i 部门（农业 a、制造业 m、服务业 s）的消费量； ϵ𝑖 是第 

i 部门的非均质性参数；𝜌 =
𝜎−1

𝜎
，𝜎为替代弹性。

（a）式称为非均质CES（nh-CES），（b）式称为均质CES

Model Calibration
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4 Extension

Model Calibration

✓ 在参数方面，使用了在第3节中估计的非均质CES偏好参数ϵ𝑖和替代弹性𝜎，并设置对所有部

门（𝛺𝑖 =1）。然后选择了标准参数值，使资本强度 α = 0.33，资本折旧率 δ = 0.1。 

✓ 生产率增长率：假设投资部门和制造业的生产率增长率相同（𝛾m = 𝛾0），并基于战后美国的

劳动生产率增长率进行校准。

✓ 跨期替代弹性：选择θ的值，使得跨期替代弹性接近文献（(e.g., Guvenen, 2006; Havranek, 2015)）

中提供的估计值（约为0.5）。
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4 Extension

✓ 本文的主模型为：异质生产率增长，非均质CES，即：

𝑈 = ( ෍

𝑖∈ 𝑎,𝑚,𝑠

𝛺𝑖 𝐶𝑖 + ϵ𝑖
𝜌)

1
𝜌

𝑌 = ( ෍

𝑖∈ 𝑎,𝑚,𝑠

𝛾𝑖𝐾𝑖
𝛼𝐿𝑖

1−𝛼)

✓ 而我们将其分别与 nhCES / hom Gr, CES / het Gr, CES / hom Gr （新古典增长模型），对四个模型
的过度路径进行比较。

✓ 参数条件： α = 0.33 δ = 0.1  𝛺𝑖 =1

✓ 初始条件：假设经济开始时人均资本存量较低（෪k0 = 1），目标是观察其向稳态（ ෪k∗ = 2.5）的过
渡路径。

Dynamics of Capital Accumulation & Interest Rate
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4 Extension

Dynamics of Capital Accumulation & Interest Rate

✓如图5(a)所示，研究这些模型在规范化的人均资本存量

和人均消费支出空间中的路径。结果表明，具有结构变迁

的模型（nhCES / hetGr, nhCES / homGr, CES / hetGr）在

整个过渡路径上相对于NGM表现出更高的总消费支出，

导致资本积累过程相对更慢。

✓在比较实际利率演变时，如图5(b)所示，四个模型中实

际利率的演变有所不同。重点关注实际利率从200%下降

到150%稳态水平所需的时间（半衰期）。校准模型

（nhCES/hetGr）和其他包含结构变迁的模型显示出较慢

的实际利率收敛过程，半衰期为9.1年，而NGM为4.4年。

结果表明，结构变迁（通过非均质需求或异质生产率增长

率）导致实际利率向稳态的收敛速度较慢。



63

CONTENTS

1 Introduction

2 Theory

3 Empirical Analysis

4 Extension

5 Conclusion



1 Introduction >> 2 Theory >> 3 Empirical Analysis >> 4 Extension >> 5 Conclusion

64

✓ 本文的主要贡献是将非齐次CES效用函数引入增长理论，区分收入和价格效应的贡献。这种偏

好在任何收入（经济发展）水平下都会产生非齐次的恩格尔曲线，这与我们从富裕和发展中国家

获得的证据是一致的。

✓ 我们使用美国和印度的家庭级数据以及战后39个国家的面板数据来估计这些偏好。有了估计出

的价格和非齐次性参数，我们随后使用需求结构来分解我们跨国数据中观察到的广泛再分配模式，

区分非齐次性和相对价格变化的贡献。我们发现，大多数国家内部的变化是由需求中的非齐次性

所解释的。

✓ 最后，我们相信所提出的偏好提供了一个可行的起点，以区别于齐次偏好。它们可以被用于其

他应用一般均衡模型的模型设定中，这些设定目前使用齐次CES和垄断竞争作为其主要模型，例

如国际贸易。

5 Conclusion
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