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摘 要：从技术进步的角度对增长极理论模型化进行了探索和丰富。认为腹地在一定时间内能够承 

受其与增长极之间的经济发展差距增大所带来的压力，是增长极模式得以运用的一个必要条件。这就要 

求政府在考虑运用增长极模式时，不能只关注开发效果，更应该首先关注腹地的承受能力；增长极的选择 

不是任意的，其规模不能超过某一定值；新增投资比例与采用增长极模式的预期开发效果(扩散效应)、增 

长极的极化效应强度 以及极化效应完成的时间长短之间均呈现正相 关关 系。 
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落后地区的区域经济发展模式一直是经济研究中 

的一个热点领域。在现有的模式理论中，最具代表性 

的有梯度推移理论 、增长极理论等。增长极模式的中 

心思想是通过在落后地区引入增长极，带动整个区域 

的发展。其带动机制是通过增长极的极化效应和扩散 

效应来完成的。这是两股作用相反的效应，但是两者 

发生作用的时间及强度不尽相同。极化效应主要发生 

在建设初期，而扩散效应则是始终持续存在的，并且随 

着时间的推移，其强度逐渐加大，最后占据主导地位。 

尽管增长极的概念和增长极理论在不断的完善和 

发展，但在我国其发展速度是极其缓慢的。几乎所有 

文献都是介绍、转述或评论性质的文章和书籍。这种 

状况可能与增长极理论到还处于一种文字描述状态， 

而没有成熟的数学模型做支撑有关。在将增长极理论 

模型化这方面曾经有人做过尝试⋯，但他们只是在文 

字描述的过程中引入了乘数理论 ，使得思想表达更清 

晰一些而已，还没有上升到数学模型的层次。 

1 模 型 

1．1 模型假定 

为了计算方便，这里给出了相当严格地假设条件， 

在后面一部分笔者将放松某些条件。 

1)将一个落后区域分为增长极与腹地两部分，整 

个区域处于封闭状态，即不与外界发生交换。2)技术 

进步在增长极上是内生的且属于劳动附加型技术进 

步 ，在腹地却是外生的。即先进的技术总是在增长 

极出现，然后向腹地传播 ，并且技术的传播不花费成本 

和时间。3)在初始时刻，增长极的技术水平要高于腹 

地的技术水平。4)整个区域的人 口自然增长率是常 

数，且劳动力占总人口的比例保持不变。5)增长极和 

腹地的生产函数都是一次齐 次 C—D函数。 

我们用 表示资本、 表示劳动、Y表示产量 、A 

表示技术水平，用带上圆点的字母表示该变量对时间 

的导数。下标 0、1、2分别表示整个区域、增长极和腹地 

的变量。y = 表示变量 的增长率，凡为人口自然增 

长率。一般情况下，省略时间下标 t。 

1．2 增长极的生产函数及其性质 

由假定，得到增长极的生产函数形式 

l，l= ( l，Ⅳ1)= 州 (1) 

N1=Al Ll (2) 

其中：Ⅳ为有效劳动；A 为劳动附加型技术进步；a+ 

8 ： 1． 

根据阿罗的观点，在技术进步是内生的情况下，技 

术进步 A(t)与资本 K之间存在增 函数关系 J。即： 

△A(t)：CAK(t)，C为比例常数 

对式(3)积分得到： 

A(t)=CK(t)+d(d为积分常数) 
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该关系式已经在对航空制造业、造船业及其他行 

业的经验研究中得到了广泛证实 J。 

为了简化计算，我们假定 d=0，得到： 

A = (4) 

由式(4)可得：7 =A／A= CK／CK=7 (5) 

将式(2)、式(4)代人式(1)得到： 

】，。= f = (6) 

可见式(1)给出的生产函数对于 K。，，J 是规模报酬递 

增的，这一性质与增长极的实质特征相吻合。由假定 

4)劳动力占人 口的比例保持不变，这样劳动力的增长 

率就等于人口的自然增长率。对式(6)两边取对数，对 

t求导数得： 

7 1： 7 1+ (7) 

其中：n：L／c 

1．3 腹地的生产函数及其性质 

根据假定，腹地的手-芝术进步是外生的。再进一步假 

定该技术进步属于希克斯中性 的，得到腹地生产函 

数的一般形式： 

】 2=A 2 (K2，L2)=A 2 (8) 

通过取对数，对 t求导数可得 ： 

7j2= 7 2+口ŷ2+n (9) 

1．4 运用增长极模式时，整个区域的经济增长率 

在运用增长极模式情况下，整个区域的经济增长 

率可以用 7 和 7 来表示： 

7m = Yo／Yo=(YI+Y2)／Yo= 

(YI 7}1+Y2 7 )／Yo=byn+(1一by ) (10) 

其中：b： Y ／ ，是增长极初始时刻产出水平占 

全区域产出水平的比例。 

1．5 不采用增长极模式时，整个区域的经济增长率 

根据假定，整个区域是封闭的，不可能从外部无偿 

获得技术，从而其本身的技术进步需要花费成本。所以 

将整个区域的技术进步也看成是内生的，存在合理性。 

这样在不采用增长极模式的情况下，整个区域的生产 

函数具有与增长极的生产函数相 同的形式。我们用 

。 表示这种情况下的整个区域的产出水平： 

o=F( o， o) (11) 

得到其产出增长率：7 =7 如+ (12) 

1．6 增长极模型 

对落后地区的开发完成通常是以该区域的人均产 

出水平达到某一既定水平为标准进行衡量的，比如我 

国西部大开发的时限计算，大都以西部地区的人均收 

入达到与东部地区的水平相当为标准。笔者以相对产 

出增长率为目标函数，即运用增长极模式与采用均匀 

分散投资模式两种方式下的产出增长率之差。该指标 

越高说明达到某一既定的产出水平所需要的时间越 

短，从而这种开发模式就越成功。建立模型： 

maxu = 7 o 一 7 

St．AK ：△ (13) 

其中：AK为资本增量，可以简单地看成政府的投入 

根据定义有： 

7 加 =AK／Ko=AK／Ko (14) 

7 1=AK1／KI= aAK／cKo=a／c·7 肺 (15) 

：  ：  ：  7K 1 K
o 

1 加 ) v 一——_-一 ————— —= 一一  I l̂l 一 
， 一 ( 一c) 一 一c ô 、 u 

其中：o是新增投资中分配到增长极上的比例； 

c是现有资本存量中增长极所占的分额。 

由假设知，技术传递瞬时完成，所以有 ：A： 。)= 

Al(1’1]。可以得到 7 ：的表达式 ： 

A 2ff) A 2 f+̈ 一 A 21 r) A“f+1]一 A 2~f) 

 ̂ 一 A 2ff)一 A 2(f) 一 A 2(f) 一 

：  

Al
+ 

Al
A A y— l (17) 
2㈩ A2 。 2 ‘ 

将式(7)、式(9)、式(10)、式(12)、式 (15)、式(16)、式 

(17)代人式(13)并进行整理得 ： 

u ： 詈(1—6)( Al—1)y 加+ C 、A’ ， ⋯ 

(1—6)( Al—l+a 7 加) (18) 
其中： 口，AI，A2，7 肺均为正常数，且 Al>A2，0< 

a．b．c < l。 

从而可知，u>0。 

这意味着，当我们的假设条件成立时，在对落后地 

区进行开发的过程中，运用增长极模式会比不分重点、 

全盘推进的开发方式取得更加明显的效果。 

再次考察式(18)，对 a求导得： 

s ： 

3u
：  ( 一·)7 KO一 肺 — 一＼ J — 肺 

(19) 

令 s：0 

解得：c= __= =c。 (20) 

将式(19)对 c求导数： 

3s
= 一  ( 一· 一 y 如<。 

(21) 

说明 s是c的减函数，从而有： 
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当 c<co时，s>0，即 n与／3,正相关；当 c>co 

时，s<0，即 n与／3,负相关。 

这一结论给出了相对产出增长率 ／3,与投资比例 n 

的函数关系：当增长极的资本存量比例小于某一限度 

(c )时，新增投资中分配到增长极上的比例越高，则 

增长极模式产生的效果就越明显；相反当增长极的资 

本存量比例大于某一限度(c )时，新增投资中分配到 

增长极上的比例越高，则增长极模式产生的效果就越 

不明显。 

同时，这一结论还为增长极的选择规模给出了限 

定条件：c<c。。因为选择的 c过大，会造成 7，。与 7 ，。 

十分接近，从而偏离了增长极理论的实质。所以在文章 

中不讨论 c>c 的情况。 

2 模型扩展 

在以上的模型里，由于某些假设条件(主要是第一 

和第二个条件)太严格，所以实质上是描述 了一个相 

当理想的状况，从而给人一种与现实相去甚远的感觉。 

下面对这些条件限制进行讨论和放宽。 

1)整个区域处于开放状态，而不是封闭状态时。 

由于是从技术进步的角度进行考虑的，可以想象，增长 

极的现有技术水平、基础设施状况、人均受教育程度等 

多个有利于技术传播的因素质量都要优于腹地 ，因此 

即使整个区域可以从外部取得先进技术，那首先波及 

的区域在很大程度上也应该是增长极，而不是腹地。所 

以假设整个区域是封闭的，并不影响增长极模式效果 

评价，只是使得讨论更加方便。 

2)在增长极上产生的技术进步向腹地传播不可 

能是瞬时完成的，需要花费一定的时间。假设新技术的 

传播过程符合传染模型 6]，，(t)是 ￡时刻技术进步的 

传播 比例。 

其表达式由下式给定： 

1 

，(t)： — 。 (22) 
l 十 e 

其中：m >0，n<0，且均为待定常数。 

此时，Al(‘+1)与 A (⋯)不再是相等的关系，变成 ： 

A2(⋯)： ，(t)Al(c+1) (23) 

将式(23)代入式(17)得到 7 北的表达式： 

a l 

an 一 

7 2： ，(￡)(1+7,4 )一1 (24) 

当 t=0时，7 ̂2=0，可得 ： 

=

0)： · A 2 (25) 

腹地的产出增长率则变成 ： 

7 =7 ̂2+aTn + (26) 

根据上文得出的结论，当 C<c 时，n与u正相关。此 

时，为了追求开发效果政府会提高比例 n。 

在技术传播需要时间的情况下，比例 n的增加在 

提高开发效果的同时，还会产生其他作用。假定 c< 

c。，n>c。显然，在技术进步传播瞬时完成的假定下， 

只考虑了增长极的扩散效应，而忽略了增长极的极化 

效应的作用。如果定义 =7 ，。一7 ， 为增长极的极 

化效应强度。于是有： 

W = 7 lD一 7 = 7 ̂o+ ， 一 7 {2一 a7 一 ， ： 

7 加一7 舵 一a7̂2 (27) 

当 t=0时有： 

(￡=0)=y 如一a7n=y 加一n} y 
(28) 

： >0 ) 
0 n l — C ⋯  

可以得出结论 ：随着比例 n的增加 ，开发效果会 

更加显著，但同时也使得极化效应程度加深。即在增长 

极的建设过程中，比例 n的值越高，腹地与增长极之间 

的经济发展差距就越大。所以在确定比例 n时，就要考 

虑腹地对这种差距的承受能力，同时这也成为增长极 

模式能否应用的一个必要条件。 

我们定义 W ：0时，增长极的极化效应完成。 

令式(27)等于零，并将式(5)、式(16)、式(24)代 

入 ，得 ： 

0： 7 一 ，(1+7 )一a7 解得 ： 

， 
A2 y 加 + 1一 aA2 7m 

一 Al(1+7 1) 一 

A。( + 硒) 

aA。A y 肋(1一c)(1+ac 7 加)+I(A y +1)(1一c)一aA (1一n) 硒]a。b,，加(1一c) (
31) 

1l Il J  

、  l_ J ，  枷 

Ⅱ一c 

+ 

， ， J l I

＼  

、  

C  

— 

l  

／L  

A  

得 

可 

C  

> 

Ⅱ 

U  
至  
虑 

考 

http://www.cqvip.com


lO6 重庆大学学报 (自然科学版) 

．

3
_ _

1
>0 (32) an ／ 、一一 

由一阶导数 ， (t)>0知，函数 ，(t)是时间 t的增 

函数，所以w=0时的 ，(t)值越大，说明增长极极化效 

应的完成需要越多的时间。由式(32)可知，在 W ：0 

时，函数 ，(t)是比例 a的增函数，即随着资本增量比 

例 a的提高，极化效应完成的时间也在延长。 

3 结 论 

通过讨论，不仅在增长极理论模型化方面进行了 

探索，而且还对增长极理论进行了丰富。给出了运用增 

长极模式的一个必要条件，增长极的选择规模限度，并 

且说明了新增投资比例 a与采用增长极模式的预期开 

发效果(扩散效应)、增长极的极化效应强度以及极化 

效应完成的时间长短之间的关系。 

1)腹地在一定时间内能够承受其与增长极之间 

的经济发展差距增大所带来的压力，是增长极模式得 

以运用的一个必要条件。这就要求政府在考虑运用增 

长极模式时，不能只关注开发效果，更应该首先关注腹 

地的承受能力； 

2)增长极的选择不是任意的，其规模不能超过某 
一 限值(C。)； 

3)新增投资比例与采用增长极模式的预期开发 

效果(扩散效应)、极化效应强度以及极化效应完成的 

时间长短之间均呈现正相关关系。 
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Research on the possibility of making DP theory into a model 

DU Jun．tao，CHEN Xu，LEI Sen，WANG Ya．na 

(CoHege of Business Administration，Chongqing University，Chongqing 4O0044，China) 

Abstract：This article cames out a stud)’on the possibility of making DP theory into a model from the point of technical 

development，and makes some further research into this theory．The conclusions include：the necessary condition for applying 

DP theory is that the surrounding anea should have a higher tolerance to the pressure resulting from the development of the 

Pole．Th e recognition of this fact requires the govemment to focus more on the tolerance of the surrounding area rather than the 

developing effect only．Th e author also makes a detailed research on the scale limitation of the Pole selection．an d finds out 

there exist positive correlations respectively between the newly—added investment and the dispersing effect，and the po larizing 

intensity，and the needed time for fulfilling this process． 

Key words：development pole；development pole mode；concentrating effect；dispersing effect 
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