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摘 要：通过内生化劳动力和人力资本，以Q—Q理论为基础，根据生育率在劳动力供给和 

人力资本积累中的联动关系以及劳动力供给转型规律，利用动态最优控制原理，解释了殖民 

解放以来发展中国家先上升后下降的人口再生产过程及经济效应。结果表明：生育率的最优 

路径呈倒 “U”型；整个路径存在两个鞍点均衡，只有当人力资本积累跨越某个 “门槛值” 

时，第一个鞍点均衡才能过渡到另一个鞍点均衡；均衡的产出水平与劳动力折旧率成正比， 

与人力资本折旧率成反比。 
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Abstract：In this paper，through endogenous labor and human capital，based on Becker's Q—Q 

theory，according to fertility rate in the joint relations of labor supply and human capital 

accumulation and the transformation law of labor supply，and use of dynamic optimal control theory， 

it explains developing countries increased and then decreased in the country’S population 

reproduction process and economic effects since the colonial liberation．The results showed：the 

optimal path of fertility rate inverted “U”type；this path exists two saddle points equilibrium。and 

only when human capital accumulation strides over a certain “threshold”，the first saddle point 

equilibrium transits to another saddle point equilibrium；equilibrium level of output is proportional to 
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the labor depreciation rate，and inversely proportional to human capital depreciation rate． 
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一

、 引言 

工业革命掀起了以西方发达国家为主 

流的 “第二次人口革命浪潮”_1 J。20世纪 

50年代以来，刚刚从帝国主义和封建主义 

压迫中解放出来的发展中国家也进入工业 

化行程，尽管具有特殊的历史背景和外部 

环境，但迅速膨胀的人口告诉我们，发展 

中国家的工业化带来了人类历史上 “第三 

次人口革命浪潮”。由表 1可知，19世纪 

初到20世纪 50年代之间亚非拉地区发展 

中国家人口年均增长率还处于一个相对较 

低的水平，50年代到8O年代则达到一个 

高速增长阶段。80年代之后，世界主要发 

展中国家人口大国的人 口增长速度均呈现 

下降趋势，除巴基斯坦、尼 日利亚、阿塞 

俄比亚和刚果还处于较高水平外，其余均 

在2％以下。 

我们的研究视角聚焦于发展中国家经 

历的经济结构的转变和工业化进程与人口 

表 1 亚非拉发展中国家及其主要人口大国人口增长率 ％ 

中国 

印度 

印尼 

巴西 

巴基斯坦 

孟加拉国 

尼日利亚 

墨西哥 

越南 

埃及 

埃塞俄比亚 

泰国 

刚果 

数据来源：亚非拉发展中国家数据来 自于林富德和沈秋骅 《世界人 口 

与经济发展》第 13页；发展中国家数据来源于：w0dd Bank，w。rld Bank 

Online Database。 

出现的先上升后下降趋势之间的联系。我们认为这种人口转变过程是发展中国家在特殊工业结构条件 

下的人口数量质量替代的结果 j。多数发展中国家在2O世纪80年代以来实施了一定的人口政策， 

更重要的是，人口再生产与经济发展的反馈作用得到了普遍的认同和重视。因此，在人口政策约束 

下，孩子数量受到限制，但质量开始提高 。 

发展中国家刚从帝国主义和封建主义的压迫中解放出来时，农民和手工业劳动者占绝大多数， 

“人多力量大”的信念使人们更多地注重孩子的数量。随着发展中国家工业化的推进，虽然还存在着 

大量的农村人口，但已经具备了一定的工业基础，劳动和资源密集型产业是其显著的工业特征。此阶 

段，普通劳动力的需求比较旺盛，而高素质劳动力的需求相对不足，人力资本收益低于普通劳动力收 

益，父母倾向于生育较多的孩子。劳动供给方式属于 “粗放式”。 

随着工业化向纵深发展，在资源面临枯竭、环境日益恶化和 “刘易斯拐点”到来的压力下，发 

展中国家不得不通过产业结构的转型来推动经济增长的转型，需要从劳动和资源密集型产业为主的产 

业结构转向以资金和技术密集型产业为主的产业结构上来。而此时对劳动力的需求开始面临转型，家 

庭作为劳动要素的供给方会更加注重孩子的质量，劳动力供给会进入 “集约式”阶段。 

劳动力的供给由 “粗放式”向 “集约式”过渡是发展中国家人口转型的基础，其中伴随着人力 

资本存量的不断提升。基于此，本文的研究重点在于从劳动力供给方式的转变和人力资本的积累角度 

去解释发展中国家在殖民解放运动以来先上升后下降的人口再生产的转变过程，并研究其上升和下降 

阶段的经济运行特征。 

二、文献综述 

两个世纪前，马尔萨斯就开始关注人口与经济的关系 。指出人口的增长将限制社会的供给能 
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力，技术水平的进步只能带来人口的增加，而不能使人均收入有所改善，人类最终将陷于马尔萨斯陷 

阱。莱宾斯坦和尼尔森也支持马尔萨斯的观点 “ 。认为马尔萨斯陷阱是一种人均收入和人口再生产 

相互制约条件下的均衡状态，该均衡下人均收入和人口增长速度均处于低水平。相反，格鲁斯曼和普 

曼 ]、艾金和荷惠特  ̈、迈克尔 ̈ 则认为人口增长刺激了科技的进步，人口的再生产为社会经济的 

发展提供了更多科学家、企业家和工程师，是社会经济发展的重要驱动力。 

尽管人口的再生产与经济发展的关系未形成定论，但两者的联系是毋庸置疑的。人口过剩与不足 

均不利于社会效用最大化，选择一个怎样的适度人口是学界和政界日益关切的问题。坎南较早地阐述 

了 “适度人口”理论，指出控制人口增长的关键是看人口规模能否使产出收益最大化，如果不能则 

表明人口再生产跟不上物质资料的再生产，需要扩大人口规模  ̈。 

莱宾斯坦较早地利用边际孩子效用分析法从微观层面研究了家庭规模问题  ̈。迈克尔  ̈ 和迈 

克尔和刘易斯  ̈在莱宾斯坦的边际孩子选择理论的基础上，提出了著名的Q—Q理论。从此，对人口 

的再生产问题的研究由数量问题转向了数量质量的替代问题。 

什么因素决定父母何时注重孩子的量何时注重孩子的质呢?贝克尔等认为，当人力资本收益低于 

孩子未来消费贴现时，父母会选择相对较高的生育率和较低的人力资本投入率，否则相反ⅢJ。卢克 

斯在贝克尔等分析的基础上指出，在传统的农业社会中，土地密集型技术处于主导地位，父母较注重 

孩子的量；而在现代工业化社会中，人力资本密集型技术处于主导地位，父母更加注重孩子的质 引。 

徐朝阳等认为工业革命前，由于必需品部门技术进步较快带来了必需品的价格下降，进而导致抚养成 

本的下降，父母更倾向于多领养孩子；工业革命后，非必需品部门的技术进步超过了必需品部门，抚 

养成本随着上升，于是父母较倾向于少领养孩子_1 。徐朝阳等指出，卢克斯模型和贝克尔等模型都 

需要一个外生的冲击作用于人口数量质量的替代关系，才能使一个稳态均衡点过渡到另一个稳态均衡 

点。卡勒和威尔 、卡勒和莫维 ̈ 通过把人力资本积累和技术进步内生化，较好地解决了稳态均衡 

点的转化问题。他们指出，在人力资本和技术进步不断提高的作用下，人类社会最终会由马尔萨斯陷 

阱过渡到 “现代经济增长”阶段。 

本文以Q—Q理论为基础，试图从劳动力供给的角度研究人口再生产的转变问题，去解释发展中 

国家在推进工业化进程中人口转变和劳动力供给结构转变的关系问题。本文的主要贡献在于根据生育 

率在劳动力供给和人力资本积累中的联动关系，利用动态最优控制原理，为生育率寻求了一条最优路 

径，解释了发展中国家在推动工业化过程中人口再生产的转变过程；通过内生化人力资本积累和劳动 

力供给，解决了人口再生产转变前后的鞍点均衡转化问题，并研究了均衡产出水平的特征。 

三、模型构建 

1．生产者行为 

假定所有厂商在完全竞争的市场环境中面临边际报酬递减的生产函数： 

=Ot0 ￡ (1) 

其中Ot。、Ot 、Od >0，Ot + <1， 和 分别为t时期的人力资本存量和普通劳动力 (以后称 

为劳动力)供给量。所有厂商面临同质的生产成本： 

C = +y： (2) 

和 表示人力资本和劳动力在均衡条件下所得报酬。 

2．消费者行为 

假定所有消费者通过向厂商提供无差别的人力资本和劳动力获得相应的收入， 

性不变效用函数： 

)： t车 

从而最大化替代弹 

(3) 
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其中，c。表示消费者t时期的消费量，P表示时间折现率 (等于市场利率)。由式 (3)无期限的 

效用函数可知，u (c) ： (1一 )c >O， (c)=一 (1一 )c <0，满足边际效用递减 

规律。消费者为厂商提供人力资本和劳动力的动态方程满足： 

H=一 F +卢2月 一叼 (4) 

L=KF 一6L (5) 

其中，卢 、JB：、 、玑 K、6>0，0<咖、"rI、6<1；田和 6分别表示人力资本和劳动力的折旧率； 

式 (4)和 (5)表明生育率的提高降低了人力资本流量，但又增加了劳动力供给，且已有的人力资 

本会进一步带来人力资本流量的增加。式 (4)和 (5)刻画了生育率的下降降低了劳动力的供给， 

但却增加了人力资本的积累。生育率的下降主要通过两种途径作用于人力资本：一是低生育率将增加 

人均教育资源；二是低生育率会降低成年人的抚养比，进而提高成年人尤其是妇女的教育年限。 

四、最优增长问题 

1．最优控制 

假定消费者在提供生产要素过程中只面临两种生产成本，一种是人力资本生产成本 C ( )，另 
一 种是生育成本c (F )。则社会效用函数为： 

U(c)= [ 一C ( )一C (F )] (6) 

以社会效用最大化为目的的增长路径便是最优增长路径，以人力资本和劳动力变量为状态变量， 

以生育率为控制变量的最优控制问题为： 

m axj e U[ 一C (Ht)一C2(F )]dt 
J r J n 

庙 =一 1F +卢： 一 H (7) 

￡：KF 一6L 

H(O)=Ho>0，lim >o自由，limL。>0自由。 

2．最优控制条件 

据庞德里雅金最大值原理，构造现值汉密尔顿函数： 

He=U(c)+m1(一卢1F + 2 一'7 )+m2(，cF 一6L ) (8) 

m 和m 分别是状态变量人力资本和劳动力的影子价格。关于控制变量F 最大化 的一阶条件 

需要满足 ：U，(。)[c (F )] 一 m +Km2：0，即生育成本函数满足： 
d， ． 

c 希 一 (9) 

控制变量Ft最大化H 的二阶条件满足祭=一 (c) [c ( )]一c (Ff)u (c)<。， 
说明在控制变量 作用下 确实被最大化了。最优控制条件下的最优状态路径为： 

疗= = 聃 卢 -71H, (10) 

￡= =KF, ⋯ ) 

最优协态路径： 

而 =一券+ =一 c)[Y 一c ( )]-m (／32咖 ～一'7一p) (12) 
． 4 ． 
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． 

aH 
m2 一 + m2p 

3．最优控制条件下的稳态 

由稳态条件 =而 =H=L=0，得： 

：  

(c) 

= 一 U (c)Y +m2(6+P) 

一 [y 一C ( )] 

卢 咖 ～一叼～P 

m2 Y 

U (c) +P 

=  

，c 

(13) 

(14) 

(15) 

(16) 

命题1．在人力资本和劳动力驱动的内生增长模型中，生育率的最优路径是一个先上升后下降的 

过程。这种转变是以人力资本积累水平的某个 “门槛值”为临界点，如果某个地区的人力资本积累 

水平低于这个 “门槛值”，则会选择通过提高生育率来增加劳动力供给的方式驱动经济增长，当人力 

资本积累水平跨越 “门槛值”时，则会通过降低生育率来增加人力资本积累的方式驱动经济增长。 

根据最优控制条件下的状态路径 (10)、 

(I1)和最优控制条件下的稳态条件 (16)，作 

相图如图l所示。 

生育率最优路径曲线在Hl(￡ )F 空间呈 ㈨ 

现为图 1(b)所示的一条凹曲线。显然，生育 

率最优曲线由图 1(a)中两条曲线的差距形 

成，差距是一个先上升后下降的过程，在 B点 O 

达到最大值，此时对应的人力资本为 叼 咖。 

为此，生育率的最优路径是一个先上升后下降 

的过程，弧 OAB段是上升过程，具有相对较低 (b 

的人力资本，弧 BCD段是下降过程，具有相对 

较高的人力资本。说明一个地区在人力资本较 

低的状态下，其生育率的最优路径应是一个上 0 

升的阶段，通过提高生育率增加劳动力的供给 

量来驱动经济增长。而当一个地区的人力资本 图1 生育率最优路径 

积累到一定程度，超过临界值 叩 ： 时，应 

当选择逐步下降的生育率水平，通过厚积人力资本的方式来驱动经济增长。 

在经济实践中，刚刚从殖民统治中解放的发展中国家的人力资本相对落后，特殊的工业结构决定 

了对普通劳动力的需求，从而带动了生育率的上升。这些国家的经济结构明显表现为由传统农业部门 

和现代工业部门组成的 “二元经济结构”，产业结构偏重于劳动和资源密集型产业。传统农业部门囤 

积了大量劳动力，而以劳动和资源密集型产业为主的现代工业部门对廉价劳动力的需求正中下怀。这 

种 “无限供给”的劳动力为发展中国家实现工业化作出了重大贡献。因此，在物质和人力资本短缺 

时期，工业化的起步只能靠充斥着低廉劳动力的产业。选择相对较高的生育率是提供廉价劳动力的主 

要渠道，也是20世纪80年代之后经济发展得益于 “人口红利”的重要原因。当一个地区的 “二元 

经济结构”消失和 “刘易斯拐点”到来时，经济发展中的 “人口红利”将不能持续。预示着劳动力 

的供给，需要由 “粗放式”转向 “集约式”。发达国家的工业化对劳动力的需求结构由量过渡到质。 

因此，当 “人口红利”逐渐消失和人力资本积累跨越一定的 “门槛值”时，劳动力的供给方式才会 
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由 “粗放式”转向 “集约式”，这一转变将伴随着生育率的倒 “u”型变化。 

命题2．当人力资本处于区问 (0， )和 ( ， )时，则稳定状 

态存在鞍点均衡，即 “粗放式”和 “集约式”劳动力供给阶段均存在一个鞍点均衡。且各 自的鞍点 

均衡具有各自的实根，而不是一个有阻尼震荡过程 (damped cycles)。 

采用多科 和翰梅德等 的做法，来分析最优控制下的动态系统的稳态均衡特征。根据式 

(11)、(12)、(13)和 (14)，得出四个动态方程的雅可比行列式： 

0 0 

— 6 0 

B P+叼一卢2 

D 0 

0 

0 

0 

6 +P 

= (叼一卢 )(P+叼一 2 。。)6(6+P) (17) 

(A：一 (c)[y 一C (h)] 一 (c)[y 一c (h)]一，n。咖(咖一1)月 一 、 

B= (C)Y [1， 一c (h)]一U (C)y 、C=一 (c)[1， 一c (h)]l，：一U (c)y 、 

D=一 (c)(Y ) 一 (c) ) 

由式(17)大于0得H ∈(0， ： )u( ，+∞)，在此假设生育率大 

于0，则 ∈ (0， )U ( ， )， 为图 1(b)中的 D点。 

因此，在人力资本处于区间 (o， )和 ( ， )时，存在鞍点均衡。 

从图1(b)可以看出，稳态时的生育率与劳动力供给关系曲线fF ： 1与生育率最优路径曲线 、 ，c， 

既可能相交于弧 OAB段又可能相交于弧 BCD段，有存在两个均衡点的可能。人力资本区间 (0， 

)和 ( 了 ， )分别处于弧OAB段和弧BCD，由此可知，生育率上升 

阶段和生育率下降阶段分别存在一个鞍点均衡 

为进一步考察鞍点均衡处的特征，明白鞍点处是一个实根还是一个有阻尼震荡的过程，需采用多 
．
2 

科的K值检验法：若 一detJ(k)I>0，则鞍点均衡处为一个实根，否则是一个有阻尼震荡的过程。 

：  

一

r／ 0 i+ 0 l+2 l 0 0／'b J — l l 1-I l 1-二l J 1 
A P+t，7一卢 咖月 一 1 1 C 6+P 1 1—6 0 j 

= 一 ("r／一卢2咖 ?一 )(P+"r／一 日?一 )一6(6+P) (18) 
7 2 1 

一 det J( ) = 1 [(叼一卢 )(p+叼一卢 ) 一6(6+p)] I>0
， 所以生育率上升阶 

段和生育率下降阶段的鞍点均衡均具有实根，而不是一个有阻尼震荡的过程。 

“粗放式”和 “集约式”劳动力供给阶段都存在各自的鞍点均衡。但前一个鞍点均衡处，人力资 

本迟迟得不到提高，现有劳动力只能应用于附加值低的行业，面临着产业升级换代延缓和经济二元结 

构持续的困境。这种均衡的支撑点是具有 “无限供给”的低廉劳动力资源，但是我们应当看到，任 

何国家的人口和劳动力不可能长期处于 “无限供给”状态l24]。而 “集约式”的劳动力供给能够在人 

力资本较高水平达到鞍点均衡，为低能耗、高附加值和高技术含量行业的发展提供了优质的劳动力 

资源。 

命题3．当f一 +。。，假设人力资本投资成本函数和生育率成本函数分别为二次型函数 c ( ) 

=詈( )。和C：( )= b(F ) ，a和b大于0，则最优产出与劳动力折旧率成正比，而与人力资 
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本折旧率成反比。 

在要素市场完全竞争条件下，生产要素的边际收益等于价格比： 

Y'hH,
：  (19) y L 

OL， 

根据式 (1)、(2)和 (19)，整理生产成本新的表达式为： 

c = (喾) 叫 ’( 
对式 (20)关于产出y求导，得边际成本函数： 

崛= Ot(等) ( Ot ， ‘ 0 l、 ，y ／ 、 0， 
人力资本 (劳动力)收益为 y (y：)，则从t时期到终期的一段时间的人力资本 (劳动力)收 

益资金流的折旧值便是t时期人力资本 (劳动力)的价格P (P ) ： 

l， e-(p+n)rd lira [1一e-(p+n)(T-O] (22
1 1 

) 
—  

∞ J t —斗 ∞ fJ 1。 ，J 

Pz= y e-(~+8)Tdr [1一e-(p+6)(T-t)] (23) 

均衡状态下，边际成本等于边际收益，由式 (21)、(22)和 (23)等价得最优产出函数： 

y=舰 卜卅 (黯) 卜q e c)] )／( 1 ) 

-[ 。( )r 【兰 。 (24 
上式说明，在无限水平条件下，最优产出与劳动力折旧率成正比，与人力资本折旧率成反比。 
一 般情况下，劳动力折旧率在劳动力供给旺盛时期要大于短缺时期。一方面是由于源源不断的新 

生的劳动力大军，催生着老一代劳动力加快折旧；另一方面是随着人力资本积累的提高，新一代知识 

型劳动力的出现替代了大量非知识型劳动力，促使了老一代劳动力加快退休 。而人力资本的折旧 

率在人力资本存量较低的情况下较低，在人力资本存量较高的情况下较高，比如，基础知识折旧的速 

度要远远落后于专业知识；IT行业的技术更新速度要远远大于采矿业的技术更新速度。 

如果把发展中国家的人口发展分为生育高峰、人口红利和人口老龄化三个阶段的话。人力资本在 

生育高峰期水平最低，在人口红利期有所提高，到老龄期达到最高。结合最优产出水平公式 (24) 

和三个时期的劳动力和人力资本折旧特征分析：在生育高峰期，劳动力折旧率有上升趋势，而人力资 

本折旧率还处于低水平，此时的经济增长开始小幅上升；人口红利期的劳动力处于加速折旧状态，人 

力资本的折旧率还没有达到最高水平，经济增长处于较快时期；进入老龄期之后，劳动力折旧进入最 

低水平，而人力资本折旧达到了最高水平，经济增长开始放慢。因此，命题3较好地解释了发展中国 

家经济增长的一般规律，尽管发展中国家还没有普遍进入人口老龄期，但是已经处于老龄期的发达国 

家经济增长的特征却对此给予了说明。 

五、结论 

在 “粗放式”劳动供给阶段，发展中国家农业人口比重较大，且具有劳动和资源密集型的工业 

结构，对普通劳动力的需求较大，因而生育率较高；而 “集约式”阶段正好与之相反，此时的人力 

资本已经积累到一定程度，产业结构已经或正在向资本技术密集型产业转型，对劳动力质量提出了更 

高要求，引起了生育率的下降。“粗放式”向 “集约式”劳动供给阶段的转变解释了殖民解放以来发 

展中国家在工业化进程中所伴随的人口转变过程。 
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生育率的最优路径呈先上升后下降的倒 “U”型，其上升阶段对应着 “粗放式”劳动力供给阶 

段，下降阶段对应着 “集约式”劳动供给阶段。上升阶段和下降阶段分别存在鞍点均衡。只有不断 

加大人力资本的投资力度，使人力资本的积累跨越相应的门槛值，第一个鞍点才能过渡到另一个鞍 

点。在稳态时，各个均衡处的稳态产出水平与劳动力折旧率成正比，而与人力资本折旧率成反比。 

内生经济增长理论告诉我们，经济增长的源泉是技术创新和人力资本的积累，而不是人口的增 

长。所以，靠 “人口红利”拉动经济增长是不能够持久的。因此，对于发展中国家来说，尤其是面 

临经济增长转型的中国，经历了人口的增长所带来的 “人口红利”。但必须清醒地认识到，繁荣的背 

后代价也是惨重的，比如环境日益恶化、资源的枯竭等。随着刘易斯拐点的逼近，中国近期出现的民 

工荒及技工荒问题发出了 “人口红利”面临消失的警示。特别是此次经济危机的冲击，给沿海地区 

两头在外的加工贸易模式带来了严峻挑战，中国产业结构升级已迫在眉睫。 
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