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创造性破坏
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Schumpeter与创造性破坏理论

❖ 奥地利经济学家Joseph 

Schumpeter (1883 – 1950)

▪ 奥地利学派代表人物

▪ 中文翻译：约瑟夫·熊彼特

❖ 20世纪30~40年代，写了一系列著

作，强调资本主义发展的一个关

键特征：创造性破坏(creative 

destruction)

▪ 新技术、新产品、新企业、新行业、

新经济模式，替代旧技术、旧产品、

旧企业、旧行业、旧经济模式

▪ 亦称为创造性毁灭
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Schumpeter增长模型

❖ Schumpeter原始论述是文字性的，20世纪90年代被模型化

▪ Aghion, P., and P. Howitt. 1992. A Model of Growth through Creative 

Destruction. Econometrica 60:323–51.

▪ Grossman, G. M., and E. Helpman. 1991. Quality Ladders in the Theory of 

Growth. Review of Economic Studies 58:43–61.

❖ 形成第二类影响广泛的内生增长模型
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技术进步加总动态
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Romer模型的基本要素

❖ 生产函数：𝑌𝑡 = 𝐾𝑡
𝛼 𝐴𝑡𝐿𝑌,𝑡

1−𝛼
，其中𝐿𝑌,𝑡是用于生产的劳动投入，𝐴𝑡是

技术水平

❖ 加总资本积累：𝐾𝑡+1 = 1 − 𝛿 𝐾𝑡 + 𝑠𝐾𝑌，𝑠𝑌是常数储蓄率

▪ 储蓄可以内生化，如同RCK模型

❖ 劳动力总量有常数增长率：𝐿𝑡+1 = 1 + 𝑛 𝐿𝑡，满足𝐿𝑡 = 𝐿𝑌,𝑡 + 𝐿𝐴,𝑡
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技术进步：质量阶梯设定

❖ 与Romer模型中𝐴代表中间品种类（规模经济）不同，Schumpeter模型

中𝐴𝑡取值为一系列离散值{𝐴1, 𝐴2, … }，称为质量阶梯(quality ladder)

▪ 用𝐴𝑖和下标𝑖表示阶梯（注意与代表时间𝑡技术水平的𝐴𝑡区分），𝑖越大技术水平越

高，满足𝐴𝑖+1 = 1 + 𝛾 𝐴𝑖 > 𝐴𝑖，其中𝛾 > 0，代表技术进步的幅度

❖ 技术进步的过程，就是沿技术阶梯不断攀升的过程

❖ 这个攀升过程是随机的，能否成功攀升，其概率大小，取决于研发投入

𝐴𝑡+1 = ቊ
𝐴𝑖+1 = 1 + 𝛾 𝐴𝑖 = 1 + 𝛾 𝐴𝑡 , 以概率 ҧ𝜇𝐿𝐴

𝐴𝑖 = 𝐴𝑡 , 以概率1 − ҧ𝜇𝐿𝐴

❖ 其中 ҧ𝜇 = 𝜃
𝐿𝐴

𝜆−1

𝐴𝑡
1−𝜙为人均创新概率，总创新概率 ҧ𝜇𝐿𝐴 = 𝜃

𝐿𝐴
𝜆 𝐴𝑡

𝜙

𝐴𝑡
，𝜙 ∈ (0,1)
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平衡增长路径

❖ 假设𝐴𝑡 = 𝐴𝑖，技术水平的增长率的期望（期望增长率）𝑔𝐴为

𝔼
𝐴𝑡+1 − 𝐴𝑡

𝐴𝑡
= ҧ𝜇𝐿𝐴𝑡

𝐴𝑖+1 − 𝐴𝑖

𝐴𝑖
+ 1 − ҧ𝜇𝐿𝐴𝑡

𝐴𝑖 − 𝐴𝑖

𝐴𝑖
= ҧ𝜇𝐿𝐴𝑡𝛾 = 𝛾𝜃

𝐿𝐴𝑡
𝜆

𝐴𝑡
1−𝜙

❖ 平衡增长路径上，人均产出增长率𝑔𝑦、人均资本增长率𝑔𝑘都等于生产率

的平均增长率𝑔𝐴，则对上式取对数、差分（以及期望）可得

0 = 𝜆 ln
𝐿𝐴𝑡+1

𝐿𝐴𝑡
− 1 − 𝜙 𝔼 ln

𝐴𝑡+1

𝐴𝑡
⇒ 𝑔𝐴 =

𝜆𝑛

1 − 𝜙

❖ 与Romer模型类似，技术水平（期望）增速由人口增速𝑛、研发投入弹

性𝜆以及溢出效应𝜙决定

❖ 技术增长率实现值围绕预期增长率波动⇒人均产出路径实现值围绕预期

平衡增长路径波动
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人均产出路径实现值(realization)围绕预期平衡增长路径波动
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𝑡
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值增长路径



技术进步的微观机制
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市场结构

❖ 一个最终产品部门，一个中间品部门，一个研发部门

❖ 与Romer不同，中间品部门只有一家（活动，active）的垄断厂商

❖ 最终品生产函数为𝑌 = 𝐴𝑖𝐿𝑌
1−𝛼𝑥𝑖

𝛼，当前技术水平为𝐴𝑖，使用中间品

𝑥𝑖作为投入，𝑥𝑖必须与𝐴𝑖相匹配

❖ 最终品企业利润最大化问题：max
𝐿𝑌,𝑥𝑖

𝐴𝑖𝐿𝑌
1−𝛼𝑥𝑖

𝛼 − 𝑤𝐿𝑌 − 𝑝𝑖𝑥𝑖

❖ 一阶最优条件为

𝑤 = 1 − 𝛼
𝑌

𝐿𝑌
, 𝑝𝑖 = 𝛼𝐿𝑌

1−𝛼𝐴𝑖
1−𝛼𝑥𝑖

𝛼−1

❖ 其中， 𝑝𝑖 = 𝛼𝐿𝑌
1−𝛼𝐴𝑖

1−𝛼𝑥𝑖
𝛼−1给出了最终品厂商对𝑥𝑖的需求函数

▪ 常数弹性需求(iso-elastic demand)： Τd ln 𝑝𝑖 d ln 𝑥𝑖 = 𝛼 − 1
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中间品部门

❖ 每个中间品𝑖都只由一个垄断厂商生产

▪ 如果𝐴𝑡 = 𝐴𝑖，则由厂商𝑖生产，其他厂商不活动；也可理解为一直只有一个厂商活

动，按照当前技术水平生产相应中间品

❖ 厂商𝑖的生产技术：用1单位同质最终产品，生产1单位的中间品𝑖

❖ 给定最终产品作为资本投入的价格为𝑟，厂商𝑖的利润最大化问题为：

max
𝑥𝑖

𝜋𝑖 = 𝑝𝑖 𝑥𝑖 𝑥𝑖 − 𝑟𝑥𝑖

⇒ FOC: 𝑝𝑖
′𝑥𝑖 + 𝑝𝑖 − 𝑟 = 0 ⇒ 𝑝𝑖 =

1

1 + Τ𝑝𝑖
′𝑥𝑖 𝑝𝑖

需求曲线弹性=𝛼−1

𝑟 ⇒ 𝑝𝑖 =
1

𝛼
𝑟

▪ Τ1 𝛼 < 1：成本加成定价(markup pricing)

▪ 常数加成定价，也意味着最终品厂商只会购买最前沿技术对应的中间品
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中间品厂商利润

❖ 给定𝑟，中间品厂商定价：𝑝𝑗 =
1

𝛼
𝑟，进而其利润为：

1

𝛼
𝑟 = 𝑝𝑖 = 𝛼𝐿𝑌

1−𝛼𝐴𝑖
1−𝛼𝑥𝑖

𝛼−1 ⇒

𝜋𝑖 = 𝛼𝐿𝑌
1−𝛼𝐴𝑖

1−𝛼𝑥𝑖
𝛼−1 ⋅ 𝑥𝑖 − 𝑟𝑥𝑖 = 𝛼𝐿𝑌

1−𝛼𝐴𝑖
1−𝛼𝑥𝑖

𝛼 − 𝛼2𝐿𝑌
1−𝛼𝐴𝑖

1−𝛼𝑥𝑖
𝛼

= 𝛼 1 − 𝛼 𝐿𝑌
1−𝛼𝐴𝑖

1−𝛼𝑥𝑖
𝛼 = 𝛼 1 − 𝛼 𝑌

❖ 均衡市场出清时，中间品厂商资本投入等于加总资本，𝑥𝑖 = 𝐾，这意味

着加总生产函数为𝑌 = 𝐴𝑖𝐿𝑌
1−𝛼𝐾𝛼
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研发部门

❖ 中间品厂商的生产技术，来自研发部门的专利授权

▪ 研发部门生产并积累知识，这些知识被用来服务新的资本品的研发与生产

❖ 用𝑃𝐴表示一个新技术（对应某个新资本中间品）的价格，也就是该中间

品厂商生产这个新中间品所能赚取利润的期望贴现值

▪ 每期该中间品都可能以𝜇 = ҧ𝜇𝐿𝐴的概率被新技术超越，故获得收益的概率为1 − 𝜇

❖ 给定中间品厂商每期的利润为𝜋，折现率（资本品成本）为𝑟，则有

𝑃𝐴 = 

𝑡=1

∞

𝔼 อ
1 + 𝑛 + 𝑔𝑦

𝑡−1
𝜋𝑖

1 + 𝑟 𝑡
无创新 = 

𝑡=1

∞
1 − 𝜇 1 + 𝑛 + 𝑔𝑦

𝑡−1
𝜋𝑖

1 + 𝑟 𝑡

=
𝜋𝑖

1 + 𝑟 − (1 − 𝜇)(1 + 𝑛 + 𝛾𝜇)
≈

𝜋𝑖

𝑟 − 𝑛 + 𝜇(1 − 𝛾)

▪ 稳态增长路径上，中间品厂商利润𝜋𝑖 ∝ 𝑌 = 𝑦𝐿𝑌，故增长率为𝑛 + 𝑔𝑦 = 𝑛 + 𝛾𝜇
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研发部门规模的内生决定

❖ 在最终产品部门工作的劳动力，所获工资等于其在该部门的边际产量

（该部门完全竞争），故其工资率𝑤𝑌 = 1 − 𝛼 𝑌/𝐿𝑌

❖ 研发部门工作的劳动力，获得创新的概率为 ҧ𝜇，故其工资率𝔼𝑤𝑅 = ҧ𝜇𝑃𝐴

❖ 均衡时，两部门工资率相等𝑤𝑌 = 𝔼𝑤𝑅，由此可确定𝑠𝑅的大小

❖ 由𝜋𝑖 = 𝛼 1 − 𝛼 𝑌，可知 ҧ𝜇𝑃𝐴 = ҧ𝜇
𝜋𝑖

𝑟−𝑛+𝜇(1−𝛾)
=

1−𝛼 𝑌

𝐿𝑌
可写为

ҧ𝜇
𝛼 1 − 𝛼 𝑌

𝑟 − 𝑛 + 𝜇(1 − 𝛾)
= 1 − 𝛼

𝑌

𝐿𝑌
⇒ ҧ𝜇

𝛼

𝑟 − 𝑛 + 𝜇(1 − 𝛾)
=

1

𝐿𝑌

⇒ 𝑠𝑅 =
𝐿𝐴

𝐿𝑌 + 𝐿𝐴
=

1

1 +
𝑟 − 𝑛 + 𝜇(1 − 𝛾)

𝛼𝜇
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不同类型创新的占比
Klenow, P. J., and H. Li. 2021. Innovative Growth Accounting. 
Eichenbaum, M., E. Hurst, and V. Ramey (eds.), NBER 
Macroeconomics Annual . Chicago: The University of Chicago Press.
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总体技术进步及不同类型创新占比
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分时期
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分企业年龄与创新类型
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分企业规模与创新类型
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