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“超长期中的经济”

q第2篇：长期中的经济 V.S.第3篇：超长期中的经济
•“长期”：并非简单地指物理时间的长短；而是弹性价格的长期
•“短期”：价格黏性的短期（第4篇）
•“超长期”：在长期的基础上，加入了经济增长的因素
•接下来我们就把第八章和第九章的知识点串讲一遍



资本积累

•第二篇只有生产，没有资本积累
•因为只有一个时间截面，只看到了某一期的生产与分配
•一旦引入时间这一维度，就有了生产à资本积累

•索洛模型
• AK模型
•两部门模型



8.1 索罗模型：资本积累（产品的供给与生产函数）

• 产品供给与生产函数：

• 假设1：生产函数为规模收益不变。

• 设z = !
"
,可得

𝑌
𝐿
= 𝐹(

𝐾
𝐿
, 1)

• 于是，人均产出可以表示为人均资本的函数

• 到目前为止，与第2篇中介绍的生产函数的唯一区别就是引入了人
均的概念，将生产函数等比例缩小到了人均生产函数
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• 假设2：资本的边际产出大于零，

• 且资本的边际产出递减

• 资本存量的变化：
Δ𝑘 = 𝑠𝑦 − 𝛿𝑘

• 资本存量的变化率：
Δ𝑘
𝑘
=
𝑠𝑦 − 𝛿𝑘

𝑘
=
𝑠𝑦
𝑘
− δ
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8.1索罗模型：资本积累（产品的供给与生产函数）



8.1索罗模型：资本积累（产品的需求与消费函数）

• 产品需求可用于消费和投资:

• 注：这是每个工人平均的形式，且忽略了政府和外国部门。

• 假设3：储蓄率s（0<s<1），外生给定

• 投资等于储蓄
𝑖 = 𝑠𝑦 或 𝑖 = 𝑠𝑓(𝑘)

• 到目前为止，国民收入核算恒等式也与第二篇中介绍的并无二
致，只是等比缩小到了人均产出，人均消费，和人均投资形式。
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第1种图示形式：生产函数曲线，投资曲线，折旧曲线
资本存量为𝒌，产出为f(k)，资本增量（即投资）为sf(k)，资本减量为δk

𝒌∗𝒌

8.1 资本积累：如何积累？



8.1 资本积累：如何积累？ 为何有45°斜率？
稳态下：
∆𝑘 = 0
𝑘! = 𝑘!"#

第2种图示形式：资本存量的变化通道（直接展示k如何随时间变化）
𝑘!"# = G 𝑘!
G 𝑘! = 𝑘! + [s𝑓 𝑘! − 𝛿𝑘!]

转移动态
（Transitional Dynamics)



8.1 资本积累：稳定状态

•接上页：
𝑘!"# = 𝑘! + [s𝑓 𝑘! − 𝛿𝑘!]

Δ𝑘 = s𝑓 𝑘! − 𝛿𝑘!

•稳定状态：
Δ𝑘 = s𝑓 𝑘! − 𝛿𝑘! = 0

•存在一个单一的资本存量(𝑘∗)使得投资等于折旧
Δ𝑘 = s𝑓(𝑘∗) − 𝛿𝑘∗ = 0



（课本）趋近稳态：一个数字例子

•假设： y = 𝑘; 𝑠 = 0.3; 𝛿 = 0.1; 初始𝑘 = 4.0
•分析解：

s𝑓(𝑘∗) − 𝛿𝑘∗ = 0
0.3× 𝑘∗ − 0.1×𝑘∗ = 0

𝑘∗ = 9

•同时，表8-2列举出了所有初始值à稳态值的过程（数值解）



表8-2数据可视化：每一个点都是一个时间点



8.2 资本的黄金律水平

•使消费最大化的稳态资本存量𝑘∗被称为资本的黄金律水平。

𝑐∗ = 𝑓 𝑘∗ − 𝑠𝑓(𝑘∗)
𝑠𝑓(𝑘∗) = 𝛿𝑘∗

目标方程：
𝑐∗ = 𝑓 𝑘∗ − 𝛿𝑘∗

FOC:
𝜕𝑐∗

𝜕𝑘
= 𝑓% 𝑘∗ − δ = 0
𝑀𝑃𝐾 = δ



（课本）找到黄金律稳态：一个数字例子

• 假设： y = 𝑘; 𝛿 = 0.1
• 在稳态时有：

s𝑓 𝑘∗ = δ𝑘
𝑘∗

√𝑘∗
=

𝑠
0.1

𝑘∗ = 100𝑠$

• 分析解：代回𝑀𝑃𝐾 = 𝛿
!

$√&∗ = 0.1à 𝑘∗ = 25

• 同时，表8-3列举出了s=0.0às=1.0的稳态下各个量的值（由此可找到数值解）



•以资本过少为起点
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向黄金律稳态的过渡



向黄金律稳态的过渡 利用表8-2&表8-3数据画图（参见Excel）
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注：因为s = 0.5, 𝑐曲线
和𝑖曲线后半部分重合了



资本积累本身并不能解释持续的经济增长

目前的三种索罗模型中的稳定状态下增长率

总产出 人均产出

无人口、无技术增长 0 0

有人口增长、无技术增长 n 0

有人口增长、有技术增长 n+g g

总产出的增长依赖于人口增长和（或）技术增长



推导：有人口增长的人均资本存量的变动
• 有无人口、技术增长都有：'(

') = Δ𝐾 = 𝑠𝐹 𝐾 − 𝛿𝐾

• 人口增长条件下，有(*+*,)/𝐿 = 𝑛

• 求Δ𝑘： Δ𝑘 = '&
')

=
' "

#
')

= !
"
'(
') −

-
+$

*+
*,

= ./ ( 01(
" − (

" 𝑛

= 𝑠𝑓 𝑘 − 𝛿𝑘 − 𝑘𝑛

= 𝑠𝑓 𝑘 − (𝛿 + 𝑛)𝑘



•思考：如何推导有技术进步率，g，的人均资本存量的变动呢？
•不难发现，把上式中的劳动力替换成𝐿% = 𝐸𝐿，有：

(
dL%

dt
)/𝐿′ = (𝑛 + 𝑔)

•也就是，在有技术进步率的稳态条件为：

Δ𝑘 = 𝑠𝑓 𝑘 − 𝛿 + 𝑛 + 𝑔 𝑘 = 0



练习题：

假设两国的人均生产函数都为𝑦 = 𝑘!.#，都没有人口增长和技术进步，
两国的折旧都是资本的5%，A国的储蓄率为10%，B国的储蓄率为20%。
如果A国以4的资本劳动比开始，B国以2的资本劳动比开始，从长期来看
（）

• A. A国和B国都将会有4的资本劳动比
• B. A国和B国都将会有16的资本劳动比
• C. A国的资本劳动比会是4，而B国的会是16
• D. A国的资本劳动比会是16，而B国的会是4

答案：
C



练习题：

假定索罗增长模型描述的一个经济有以下生产函数：
𝑌 = 𝐾-..(𝐸𝐿)-..

• A.对于这个经济，𝑓(𝑘)的形式是什么？
• B.解出稳态𝑦值，把它表示成𝑠, 𝑛, 𝑔,和𝛿的函数。
• C.两个邻国的经济都有如上的生产函数，但它们的参数值不一样。A国的储
蓄为28%，人口增长率为1%。B的储蓄率为10%，人口增长率为4%。在这两
国中，都有𝑔 = 0.02, 𝛿 = 0.04。找出两国稳态的𝑦值。



(1) 𝑓 𝑘 = 𝑘
!
"

(2)𝑠𝑦∗ = 𝛿 + 𝑛 + 𝑔 𝑘∗
𝑠𝑦∗ = 𝛿 + 𝑛 + 𝑔 𝑦∗/
𝑦∗ = 𝑠/ 𝛿 + 𝑛 + 𝑔

(3)
A: 𝑦∗ = 4
B: 𝑦∗ = 1



练习题：

画一幅图说明有人口增长的索罗增长模型的稳态，清楚地标注横轴、
纵轴、各条曲线和直线。利用该图形找出一下各种外生变动会引起
稳态人均资本和人均收入发生什么变动。
• a.消费者偏好的某种变化提高了储蓄率
• b.天气模式的某种变化提高了折旧率
• c.更好的生育控制手段降低了人口增长率
• d.技术的一次性永久进步增加了利用任何给定数量的资本和劳动能够生
产的产出量



9.4 AK模型

𝑌 = 𝐴𝐾
Δ𝐾 = 𝑠𝑌 − 𝛿𝐾

Δ𝐾
𝐾 =

𝑠𝑌 − 𝛿𝐾
𝐾 = 𝑠𝐴 − 𝛿

显然，在有人口增长的AK模型中，稳态的资本变化率表示为：!"
"
= 𝑠𝐴 − (𝑛 + 𝛿)

• 与索洛模型相比：AK模型最大的不同点就是通过抛弃边际产出递减的假设来获得持
续增长的性质。换言之，AK模型依赖（线性生产函数赋予的）线性的资本积累。

• 索洛模型中储蓄的增长会暂时性地导致增长，也就是我们看到的图8-8,8-9那样的一
个暂时效应，但资本收益递减会最终迫使经济达到稳态，资本积累速度最终减退为
零；而AK模型中储蓄的改变，会持续性地增加资本积累，且不会减退。



AK模型的诟病及自圆其说

•放弃资本收益递减的假说合理吗？
•答案取决于如何定义资本：
• 如果K只包括经济中的物质资本，那么放弃资本收益递减确实不合理
• 如果K包括物质资本和人力（知识）资本，那就合理多了。这一点在接下
来与两部门模型的比较中得到了呼应。



9.4两部门模型
𝑌 = 𝐹 𝐾, 1 − 𝑢 𝐸𝐿 （制造业企业的生产函数）

Δ𝐸 = 𝑔 𝑢 𝐸（研究型大学的生产函数）
Δ𝐾 = 𝑠𝑌 − 𝛿𝐾（资本的积累）

• 与索洛模型相似：
• 制造业的生产函数仍然是规模报酬不变，例： 𝑌 = 𝐾![ 1 − 𝑢 (𝐸𝐿)](#$!)

• 只是把外生的g改成内生的g(u)了。
• 如果u保持不变，那么g(u)保持不变，劳动效率E就按照不变的比率g(u)增长——等同于
有技术进步的索洛模型。

• 也就是，对于任一u值，两部门模型就是一个索洛模型。

• 与AK模型相似：
• 若把资本广义地定义为包括知识在内，这个经济就表现出资本收益不变，例如：
• 𝑌 = 1 − 𝑢 ;𝐾



练习题：

假设一个含有两部门的经济体，产品部门的生产函数为：
𝑌 = 𝐾-.. 1 − 𝑢 𝐸𝐿 -..；研发部门的生产函数为：Δ𝐸 = 2𝑢𝐸；资
本折旧率为0.03，人口增长率为0.01，储蓄率为0.2，研发部门人
员的比重为0.05。

• （1）在这个经济体中，稳态时的有效人均资本存量是多少？人均产出增长
率是多少？

• （2）画图分析当研发部门人员比重上升到0.1时稳态的变化，并计算此时稳
态时的有效人均资本存量是多少？人均产出增长率是多少？



（1）
• 通过前面学习的增长模型的特征，我们知道，在有人口增长和技术增
长的经济中，人均产出的增长率为g。题干给出： Δ𝐸 = 2𝑢𝐸，其中
𝑔 = 2𝑢 = 2×0.05 = 0.1（人均产出增长率！）
注：课本中给出的表达形式为Δ𝐸 = 𝑔 𝑢 𝐸

• 人均生产函数为𝑦 = 𝑘!.# 1 − 𝑢 !.#。
• 稳态条件为： 𝑠𝑓 𝑘 = (𝛿 + 𝑛 + 𝑔)𝑘；带入参数可得： 0.2×𝑘!.#(

)
1 −

0.05 !.# = (0.03 + 0.01 + 0.1)𝑘；可解出𝑘 = 1.94，



（2）
•生产函数曲线下移，折旧曲线上移
•人均产出增长率: 𝑔 = 2𝑢 = 2×0.1 = 0.2
•采用同样的计算方法可得𝑘 = 0.62


