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上海市三大产业 CES 生产函数弹性估计  

王 军 1刘兰娟 2 

( 1． 浙江水利水电专科学校， 310018;2． 上海财经大学， 200433) 

内容摘要: 替代参数的合理估计是应用 CES 生产函数进行经济活动分析首要前提。而现有研究现有关于上海市三大产业生

产函数替代参数的估计，使得后续研究缺乏必要的依据。本文以各统计年鉴中上海经济统计数据为基础，结合 CES 生产函数一

阶优化条件式中的经济变量进行数据的处理，采用贝叶斯方法估计出 CES 生产函数假设下的上海市三大产业的替代弹性，从而

为相关研究提供了可行的方法和可信的参数。 
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一、引言 

宏观经济研究中常将复杂的社会活动抽象为简单的数学函数，继而通过该函数各项特征的分析与研究来实现对社会生产的

规律把握，常替代弹性( Constant Elasticity of Substitution，CES) 函数是代表社会生产、居民消费等常用的一个函数。

Arrow、H． B． Chenery 等 ( 1961) 最早提出 CES 生产函数，常用的两要素 CES 生产函数形式如下: 

 

其中 Q 表示产出，K 是投入的资本要素，L 是投入的劳动要素，γ( ＞0) 是希克斯中性技术进步参数或效率参数，δ( 0 

＜ δ ＜1) 是代表要素相对重要地位的份额参数，ρ( ＞ －1) 是计算要素间替代弹性的替代参数。当 ρ→∞ 时，CES 函数

就变成了 Leontief 函数，当 ρ→ －1 时，CES 函数变成了线性生产函数，ρ→0 时，CES 函数变成了柯布 － 道格拉斯( C 

－ D) 函数。可见，Leontief 函数，线性生产函数和 C － D 函数都是 CES 函数的特殊形式，从而用 CES 函数描述经济行为

更具有一般性。在替代参数已知的情况下可以通过参数校准①的方式计算效率参数和份额参数，因此替代参数是应用 CES 生产

函数进行宏观经济分析和研究的关键参数。这三个参数直接决定了 CES 函数所代表的经济活动的具体特性。因此只有在合理的

参数取值下，CES 函数才能恰当地描述目标经济体的经济活动。然而国内相关研究很少有关于上海市各产业 CES 生产函数弹性

估计方法与结果的论述，这对借助 CES 生产函数描述上海经济总体运行情况，进行宏观经济分析形成了巨大的阻碍。鉴于王军 

( 2012) 认为其他条件相同的情况下，国际常用的三种估计方法②中 CES 函数一阶优化条件( First Order Condition，FOC) 式

能够得到更为有效的弹性参数，本文以各统计年鉴中上海经济统计数据为基础，结合 CES 生产函数一阶优化条件式中的经济变

量进行数据的处理，采用贝叶斯方法估计出 CES 生产函数假设下的上海市三大产业的替代弹性，从而为相关研究提供数据依据。 
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二、数据来源及处理 

如何确定替代弹性一直是一个挑战，国内外学者为此进行了长期的探索，如 Kmenta ( 1967) 提出了对 CES 进行台劳展开

的线性化方式，Kadane ( 1967) 对此方法进行验证， 得出此方法对效率参数的估计可以比较可靠而对弹性的估计不是太可靠的

结论; Lancaster ( 2004) 在非线性贝叶斯( Bayesian) 回归模型中例举了 CES 函数的参数估计方法，Berndt ( 1976) 和 Antr

às ( 2004) 采用 CES 优化条件构造多组估计方程来进行替代弹性的估计，Edward J． Balistreri ( 2003) 等人利用 CES 优

化条件估计美国工业短期与长期替代弹性，并得出美国工业生产基本符合 C － D 生产的结论，徐卓顺 ( 2009) 在其博士论文

中采用贝叶斯方法借助对数化 CES 函数进行替代参数的估计。由于统计体系几次大的调整，很多数据或是缺失，或是稀少，或

是前后不一致，使得要获取完整的数据非常困难，往往只能获取 10 年左右的历史数据。因此采用适合于小样本数据的贝叶斯

方法进行 CES 参数估计，可以弥补数据量不够带来的部分缺憾，得到有效的估计结果。 

采用 CES 生产函数一阶优化条件式进行参数估计，需要获取四组经济变量的时间序列: 投入资本( K) ，资本报酬率( Pk) ，

从业人员( L) ，从业人员报酬率( PL) 。赵永和王劲峰 ( 2008) 认为投入资本通常又可以用资本存量来代替，而上海市迄今

仍没有官方资本存量数据公布，为此本文借助王军 ( 2012) 提出的待定系数优化法估计出上海市各产业折旧率及其对应的资本

存量序列数据。资本报酬率通过投入产出表中的营业盈余( 资本收益) 与投入资本的比值来获取; 从业人员与从业人员报酬率

①均通过上海市统计年鉴来获取。( 一) 资本存量与营业盈余迄今上海市相关统计部门并没有发布上海市各产业的资本存量情

况，为此本文借助统计年鉴中的固定资产投资②数据与投入产出表发布的折旧数据③，应用王军 ( 2012) 介绍的待定系数优化

法求解出满足上海三大产业计算折旧与发布折旧总体误差最小的最优折旧率，如表 1 所示: 

 

可以看出，计算出的上海市第一产业与第三产业折旧率与国际通用的 5% 标准相当接近，而第二产业的折旧率相对较大。

在此折旧率的基础上计算得到以当年价格表示的历年年末资本存量如表 A5 所示( 见附录) 。由于资本存量是一个存量数据，

无论是年初的资本存量还是年末的资本存量都不适合表示在生产过程中的投资。在没有任何关于投资———时间分布先验信息

的情况下，不妨假设投资线形增加，因此在生产过程中发生作用的投资就等于年初与年末资本存量的平均值，即 2 阶移动平均: 

 

其中 Kn 表示第 n 年的投资，表示第 n 年年末的资本存量。从而整理出以当年价格表示的各产业历年资本存量如表 2 所

示: 
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各产业投资的资本回报用投入产出表中的产业营业盈余信息来表示，从而整理出上海市三大产业主要年份的营业盈余如表 

A4 所示( 见附录)。《上海统计年鉴》在“国民经济核算”下“上海市生产总值收入法项目”统计数据中详细列出了历年上海市

的营业盈余，然而该数据与投入产出表数据有出入。借助《上海统计年鉴》中的总体盈余数据，以投入产出表各产业营业盈余

数据结构为比例进行拆分，得到各产业营业盈余如表 3 所示。 

 

( 二) 从业人数与平均劳动报酬 

《上海统计年鉴》对于从业人员的统计存在两种口径: 在岗从业人员和比其稍大一些就业人员数据。两种口径在统计年鉴

中出现了交错的情形，其中可以在统计年鉴中找到关于 1999、2000 和 2007 三年的两种口径的统计数据如表 A3 所示( 见附

录) 。鉴于产业增加值是所有从业人员共同劳动的结果，本文采用稍大一些的统计数据，以尽量贴近现实。然而 2001 至 2006 

年的数据为在岗从人员统计数据，本文按照 1999、2000 和 2007 年两种口径数据的平均差异对其进行调整，以使整个数据序
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列保持一致性。调整后的从业人员如表 4 所示。 

 

从业人员平均报酬理论上等于从业人员报酬总额除以从业人数，但是统计年鉴中的两个数据相差较大，本文根据从简原则

采信从业人员平均报酬数据。然而在 2004 年以前的统计年鉴中并没有单独列出三大产业各自的从业人员平均劳动报酬数据，可

以直接将“农、林、牧、渔业”的数据作为第一产业的数据。对第二产业而言，可以从统计年鉴“工业”和“建筑业”章节获

取具体的从业人员数据，以此作权将两个产业平均劳动报酬进行加权平均就可以得到第二产业从业人员平均劳动报酬。而对于

第三产业而言，由于其包含的内容众多，加上统计口径的调整，难以通过第三产业各子产业数据的加权平均来得。可以在总体

平均劳动报酬和第一产业、第二产业平均劳动报酬均已知的情况下根据如下加权平均公示变形求得第三产业平均劳动报酬: 

 

其中 y 表示上海市从业人员平均劳动报酬，xi 表示第一、第二产业的从业人员平均劳动报酬，ai 表示第一、第二产业的

从业人员权重，aj 表示第三产业的从业人员权重，xj 表示待求的第三产业从业人员平均劳动报酬。根据表 4 计算出三大产业

的从业人员权重，继而利用上式可以求出第三产业从业人员平均劳动报酬。各行业从业人员平均劳动报酬如表 5 所示。 
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三、替代弹性的估计 

王军 ( 2012) 的研究认为，对 CES 生产函数弹性参数进行估计的三种常见方法中，其他条件相同的情况下，一阶条件式

估计法能够得到比其它方法更为有效的估计结果。其估计方程如下: 

 

采用 WinBUGS 软件进行贝叶斯估计，可以方便地借助图形化工具进行模型构建和收敛性诊断。为充分保证贝叶斯估计的收

敛性，本文设置三条具有不同初值的马氏链以形成多层迭代链仿真。同时，为了消除数据序列的自相关性，得到稳定、合理的

估计结果，需要根据收敛诊断图设置不同的采样点间隔。在自相关图、数据历史图和数据动态图都达到理想状态时可以认定进

行贝叶斯估计的马尔科夫链已经稳定，从而得到的理想的估计效果和可靠的估计结果。 

 

上海市各大产业 CES 生产函数贝叶斯估计后验核密度图与正态分布相似度都很高，同时，三条由不同初值生成的马氏链收

敛诊断图也趋于重合，如图 1 所示。因此本文得到的三大产业生产函数弹性参数的估计结果是比较理想的，如表 6 所示。 
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可以看出，上海市第一产业的弹性参数 的估计结果非常接近于 0，从而第一产业的生产函数近似于柯布道格拉斯生产函数。

第三产业弹性参数 的估计结果也比较接近于 0，从而一定程度上也近似于柯布道格拉斯生产。上海市第二产业的弹性参数 明

显小于 0，说明资本与劳动之间存在一定的替代性。从而上海各产业 CES 生产函数要素替代弹性整理如表 7 所示: 

 

四、结论 

本文以各统计年鉴中与上海经济有关的统计数据为基础，针对采用 CES 生产函数一阶优化条件式进行弹性参数估计需要的

的经济变量进行数据处理，采用贝叶斯方法进行参数估计以克服数据小样本对估计效果的影响，在通过各项收敛性检验的情况

下估计出上海市三大产业的 CES 生产函数的替代弹性。从估计结果来看，上海市第一产业和第三产业的折旧率与国际通行的 5% 

水平接近，因此其对应的生产函数也与 C － D 生产函数比较类似。本文的研究为基于 CES 生产函数假设的上海经济研究提供

了数据依据，也为其他相关研究提供了可行的技术路径。□ 
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