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摘 要:对 Rυffin 模型的 Joncs 版本进行求解分析技术精长亭的主要特点 .讨论了竞争性个体与社会计划者

在均衡状态下所选择的不同研发水子的原因
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作为新增长理论中两个基本模型之一，中间

产品种数扩大型内生增长模型(因其由 Romer 给

出，以下简称 Romer 模型)认为在研克过程中存在

着规模放应，数据在明研究部门所展佣的工人数

量加倍并没有徒步曾长卒加倍，甚至与此结果相差

甚远，这就意味着在研究部门的生产函数耳定方

面可能存在错误 Joncs 对研究开发函数进行了修

改，本文针对 Rom盯模型的 Jones 版本进行求解，

分析技术增长辛的主要特是，讨论了竞争性个体

与社会计划者在均衡状态下所选择的不同研皮水

平的原因.

l 模型及数理分析

1. 1 竞争性个体与研发水平

模型假定f商的生产函数可在为如下形式=

Y = I，! -ff川〈α< 1 (1) 

其中 0<α <l ， Y 为产出(价位量) , 1" 为投入到l物

睛生产部门的劳动力，11 为在一个时点上存在的中

间产品的种数，中间产品的种数 A 的扩大要卓有

技水进步即在许新的中间产品种类生产的皮明或

改进为丁简化分析，假定技术培长丰等于中间产

品的种数 A 的培长率(即只要投入一定数量的劳

动力就能生产出 一种成功的新产品)

Rome~'】 模型的研在方在为

11 ~ 缸\L{ (2) 

Joncs【 '1 对研发函数进行了修改，研且方程改

为

A ~ δ(NL~ I )Lz (3) 

其中 0-< 1> -< 1, 0 <;. -< 1 ，人口以"的这卒增长，

技术增长卒为

A ~ L A I 
= δ L， (1) A u 111 +-z 

在稳定状态下，技术增长丰为常数，因此如采

将式 (4) 取对数并对时间求微分，得到的技术的稳

定增长丰为

AλF 
K三 ~-. -" - x 二三 (5) 

i\ 1- 1> ' L z 

生产 z 单位的某种给定的中间投入是由每个

中间产品的垄断者的利润最大化条件所决定的.

假设一单位责本可以生产 一单位中间产品，边际

成本是利息 r 反需求函数 þ(x) 是制造最终产品

时相应投入的边际产出，即

户(.c) = L : 飞，'c.--- I

相应的中间产品生产企业的收入为 :R<X ) = 

p <X)x = (L - L z )1 "ax' 

其中 L = L， +L? 为劳动力的品供给 ， L， 为投

入到物质生产部门的劳动力 ，1.z 为投入到人力资

本生产部门的劳动力

在均衡条件下 ， 边际收入 u'(:c) 等于边际成

本 r ， 则

r a
Z (卢叶' (6) 
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根据生产函数及式 (3)(设研克者的生产力为

定位) ，由此得到l

ôLi lNpA = (l α)Ll ~X'Ji 

重新整理并代人式〈的和式(7)，得到

(8) 

LI r ' " 1 
L? α8L~N I 

(9) 

l
-g 

× r
-
a 一

问
L

-L

) 4 <
式周利

(10) 

从而研皮水平为

L? 
一 ，
L 

(11) 

其中 s =-1一 ， ψ = 王 1 由于稳定状态下利
l 十 ({>'T a g 

学和增长丰均为常数，因此研皮水平应与人口数

量同步增长白式 (1) ，得到技水增长丰为:

g =-KLUD 1-. 
3亥式确定了模型中的所有增长伞，人均消费、

人均收入及人均责本的稳在增长伞均等于 g.

设 【j 为 4斤2且总效用 ， u[ι(t) J 为 t 时刻的效用

函数，，(叶为 t 时刻的人均消费，η 为人口增长卒'('

为折现伞，则有

U川 ~ J> ω ] ‘川叫xp[- (印p - n)汩t

代在性消费者的预耳纠末为

k ~ 仆")走+ω r (11) 

设式(13) 、(1 1) 的现值 Hamiltion 函数为

H = U( c) +λ[ (r - II) 走 +ωιJ (15) 

其中 λ 为人均净昔产的影 T价格，则效用 u 的

最大化一阶条件为=

aH 
τ一 = u' (c) λ ~ 0 (1 6) 

"' 
θ lT 

= ì. (r - n) = λ (r - p) λ(17) 
Jk r' 

lim[λ( t) k( t) J ~ 0 (18) 

式。 7) 为欧拉方程，式 (18) 为精截性条件

在式(1 6) 两端对 z 求导，结合式(1 7) 碍 "1

u"(ι)c" c 
r = P - --;;r石7 λ 7 (1 9) 

边际效用伴性 u"(c)c/ u'( c) 是不同时期消

费之间的替代佯性的倒数由式口的看出，妥有收

益率 r 和法费增长率 C/C 都为常数的稳态，该弹性

就必须为常数所以通常由此得到效用函数为

常取 K = 1 , d = 土(见文献[3J) .故
1 - 8 

_.1 --0 
(c) = ~二

1- 8 
(21 ) 

。是边际效用佯性，它是不同时期消费之间

的替代弹性(见文献[3J) 式 (21) 就是增长理论中

著名的"垮时期周定替代佯性 (CIES) 效用函数"

将式。1 )代入式 (19) 捍

Y正(; r二l'
, 8 

并代入"式(12) 所定义的增长卒，捍

• ~ ! (θ+ (1 ρ{;) 
1. 2 社会计划l 者与研发水乎

社会计划者的决策问题是=

nlaXr~ 旦f二1c ，A
(;--J o 1- 0 

(22) 

(23) 

(24) 

s. t. K = K~Al "Ll • - c (25) 

(26) 

(27) 

A ~ &生φLi

1. ， 十1.: = L 

作 Hamîltion 函数 e

川 O

H ~ 仨70eμ + ，tØA+L ~ 十

卢( K"A '-OC L - L:)h - C) 

则一阶条件为 .

75 = CVF=0(川
JH 
瓦，卢(1 - a) Lτ'Lz - ÀpòjVL~l = 0 

(29) 

JH 八
~ ßα 旦 = λ 口的

aK ' 
iJ H , ð. 
瓦 = 卢(1α吁 I <Pf1ÔA;--1 L~ = I /1 (3 1) 

式 (29) - (3 1)中 ð = K'A 1 O C L - L， )l " ，由

(29) 式得.

且 )JJ A..---1忖 ( L - L: 沪
. τ ζ宠 (32)

μiαn 

式。2) 两边取对数并微分得
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式

." (c) = a 之 + d (20) 
。 1 - 0

其中 g ， d 为积分常数，在经济增长理论中通 农=

号 = 丘 I (忡. - 1υ) ~ (口34
pμ n 、

由式(28) 得到关于责本影子价格的动志方
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方

丘 ~ iJiAμLE 十且(1 - a) 生
μμ 几

句式(29) 得到

且坐LEJ
μ(la) × 」主

L - L~ 

将式 (38) 代入(37)整理得

t = 酬' 可+刷~l L~-1 (L-L? )(39)

由式 (34) 阳的、(39) 得
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由式 (4 1)、式(12) 碍
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其中

.- 工 (0 I (1 - .) x 乒 1) (44) 
A 飞'"

2 两种技术增长率与研发水平的比

较分析

当 .<1 时 ，不存在且模效应，技术增长率的

决定因素是劳动力的增长李，而不是劳动力本身

的存量水平 Romer( 包括其他的〉模型中税收政

罩〈尤其是在研发补贴方面〉或者劳动力的教育水

平对技术增长率的影响消失，技术增长率的决定

因素为人口增长丰、研在过程中的溢出效应和主

制程度而研皮水平决定于各种模型参数，但有所

不同的是，这里的回来关革是由确定的增长率决

定研发活动，而不是由研且活动决定增长卒

因为人均收入、人均消费及人均贵本的稳在海

长李都等于技术增长丰，所以尽管存在外部效应，社

会计划者还是会选择与竞争性个体相同的技术精长

卒但与竞争性个体的研在水平相比较，社会计划l 者

的研在水平闲不克会竞争和跨时溢出效应的存在而

有所不同产生革异的原因有三个，即垄断加价因章

。/α) 消失、跨时溢出效应被内部化和草制的罪响

(复制导致竞争性个体对研发过庄投膏，以 1/λ 项在

示L 前两个影响使竞争性个体的研在水平偏低，而

革三个部响则具有相反的效果原则上讲，只有一种

罪响(或效应)能起主导作用.
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