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后发优势、技术引进和

落后国家的经济增长

林毅夫 张鹏飞!

摘 要 有别于其他关于技术转移和经济增长的文献，我们提出了一个

关于落后国家可以通过发挥后发优势来实现技术追赶的内生增长模型。在我们

的模型中，落后国家通过从发达国家引进技术可以获得比发达国家更快的经济

增长，并使得落后经济最终收敛到发达经济。

关键词 后发优势，技术引进，落后国家的经济增长

一、技术创新、技术引进和落后国家的经济增长

对于欠发达国家来说，如何快速实现国家的工业化并获得快速、持续的

经济增长一直是经济学家最感兴趣的话题，也是经济政策制定者最为关注的

话题。自!$$%年亚当·斯密《国富论》问世，经济学开始成为一门独立的学

科以来，尤其是&"世纪’"年代以后，大量的经济增长理论和发展经济学文

献对该问题给予了高度的关注，并提出了各种各样的经济学说和政策主张。

较早在这方面进行理论尝试的是传统的新古典增长理论。按照新古典增长理

论，由于发达国家和欠发达国家拥有相同的技术，这时，在资本边际报酬递

减规律的作用下，欠发达国家的资本积累速度应该比发达国家的资本积累速

度快，因此，欠发达国家的经济增长速度应该大于发达国家的经济增长速度，

从而最终会发生欠发达国家的人均收入水平向发达国家人均收入水平收敛的

现象。另外，按照新古典增长理论，除非有外生技术变迁的作用，否则经济

稳态下的人均收入增长将等于零。然而，经验证据表明，虽然美国各州之间

以及 发 达 国 家 之 间 出 现 了 人 均 收 入 水 平 的 收 敛（<,33=和 >,.,*-*?,3@-0，

!AA&），但是，绝大多数欠发达国并没有能够缩小与发达国家的人均收入差距

（B=+23，!AAC）。并且，自工业革命后的二百多年里，发达国家的经济增长

速度持续地超过了人口增长速度。

为了解释发达国家经济的持续增长现象，就必须避免要素边际报酬的递
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减，或者就必须寻找到一个推动经济增长的动力（!"#$"!）。基于这个目标，

最近的经济增长理论沿着三个不同的方向发展%。其中一个发展方向是通过扩

大资本的范围———例如将人力资本等其他资本包括进来，并继续把资本积累

视为经济增长的动力（&$"#和’!(!)*，%++,；’!(!)*，%++%）；另一个发展方

向是认为经济的外部性是经济增长过程中的主导力量。按照这个思路，当个

人或者厂商积累新的资本时，他们不可避免地提高他人所拥有资本的生产率。

这种溢出效应可能通过在实践中积累知识（)!-."$"#(/0*$"#）而发生在物质

资本投 资 过 程（1..*2，%+34），或 者 发 生 在 人 力 资 本 投 资 过 程（567-8，

%+99）。第三个发展方向是认为技术进步和创新是一个国家经济发展的动力

（1#:$*" 和 ;*2$<<，%++4；=.*88>-" 和 ;!)?>-"%++%7；’*>!.，%++,）。

=.*88>-"和;!)?>-"（%++@）认为前两种理论虽然对发达国家经济的持续增

长提供了逻辑一致的解释，并且它们对于动态模型的理论性质也提供了很多

的富有洞察力的见解，但是它们并没有真正认识到真实世界持续增长的动力。

我 们 遵 循 =.*88>-" 和 ;!)?>-"（%++@） 的 看 法———实 际 上 A7:6>?!<!.
（%+B@）、A*)*2（%+C,）以及众多的经济学家也是这么认为的———认为技术创

新是发达国家经济获得持续增长的动力和原因。

% 更为详细的介绍请参见=!"!DE=.*88>-"-"0F):-"-";!)?>-"（%++@）。

新增长理论对使用了世界上最先进技术的发达国家的持续增长的解释是

很有见地的。然而，对于韩国、中国台湾、中国香港、新加坡等亚洲新兴工

业经济以及中国内地在4,世纪后B,年里超常的经济增长和向发达国家收敛

的现象，新增长理论未能给出一个令人满意的解释（G-7H%++@；=.*88>-"和

;!)?>-"，%++@）。对于发达国家来说，由于它们处于世界技术前沿，它们要

实现技术创新的方式只有通过自主的研发。认为技术创新是经济增长的动力

的内生增长模型尽管可以解释发达国家经济的持续增长现象，但是它们忽略

了欠发达国家可以通过从发达国家引进技术来实现更快的技术创新，因而它

们无法解释二战后新兴工业经济向发达国家收敛的现象，也无法解释4,世纪

后B,年里中国经济所取得的奇迹般的增长（’$I!.-JK-<$L和’*>!.（%++%(）；

=.*88>-"和;!)?>-"（%++%-、(、7））。

M:6-"#（%++9）通过引入不对称的贸易引致的学习溢出效应（-8/>>!<.$7
<.-0!J$"067!0)!-."$"#8?$))*I!.）来解释东亚奇迹，由于欠发达国家可以从发达

国家获得贸易引致的学习溢出效应，而发达国家不能从欠发达国家获得贸易

引致的学习溢出效应，因此，当欠发达国家的技术水平和发达国家的技术水

平相差较大时，欠发达国家可以通过不对称的贸易引致的学习溢出效应来获

得更快的技术进步；但是随着欠发达国家技术水平向发达国家技术水平的靠

拢，不对称的贸易引致的学习溢出效应逐渐减弱，最终造成欠发达国家和发
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达国家之间出现持久的技术差距，从而使得欠发达国家不能实现向发达国家

的收敛。相对于!"#$%&（’(()）的关于欠发达国家在发展的早期，其技术进

步速度可能超过发达国家技术进步速度，同时欠发达国家的人均收入增长速

度也可能在发展的早期超过发达国家的人均收入增长速度的结论，其他关于

贸易的技术溢出效应的内生增长文献对贸易引致的技术溢出效应对欠发达国

家经济增长所带来的影响则显得更为悲观。关于南方和北方之间的创新和模

仿的模型（*+,--.$%和 /012.$%’((’3）得出结论认为欠发达的南方的增长

速度从来不可能超过发达的北方的增长速度，因此，南方和北方将出现持续

的发展差距。更有甚者，4,#%&（’((’）认为在自由贸易下，发达国家会牺牲

欠发达国家的利益来获得自己的快速技术进步。56,708（’((’）认为开放贸易

对欠发达国家的经济增长有负面的影响。由 于 动 态 的 在 实 践 中 积 累 知 识

（10$+%9%&:8;,9%&）会使得欠发达国家初始的比较优势进一步得到强化（<#=
3$-’())；>,1;+9%和53"09%7.$%’())；?$6-#8$.$’((@），因而开放贸易会使

得欠发达国家永远生产专业化生产技术含量低的产品，而发达国家则生产专

业化生产技术含量高的产品。

@ 在文章中，我们将欠发达国家这三种实现技术进步的方式统称为技术引进。

对于一个欠发达国家来说，要实现比发达国家更加快速的、可持续的经

济增长，就必须比发达国家有着更快的技术创新速度，因此，欠发达国家必

须能够以比发达国家更加低廉的成本来实现技术创新。内生技术变迁的增长

模型虽然给出了发达国家技术变迁的实现机制，但是对于欠发达国家的技术

创新来说，是否需要遵循像发达国家一样通过自主的研发来实现呢？至少在

经验上并非如此。对于一个欠发达国家来说，它们的资本相对稀缺、劳动力

相对丰富，如果欠发达国家遵循按照自己的要素禀赋结构所决定的比较优势

来发展的话，那么它们的企业所进入的产业应该是劳动力密集型的产业，企

业所采用的生产技术绝大多数是比较成熟的技术，基本上不需要太多的自主

研发。并且，由于这些企业并不处于其所在行业的世界技术前沿，因而企业

的产品换代升级也可以通过从发达国家引进技术的方式，或者靠对发达国家

模仿技术的方式，甚至通过在实践中积累知识（10$+%9%&:8;,9%&）来分享国

际技术溢出所带来的好处@，从这种意义上说，欠发达国家通过从发达国家引

进技术来提升自己的技术水平，相对于发达国家单靠自主研发来提升自己的

技术水平来说，无疑是一种成本更为低廉的技术进步方式。现实中，欠发达

国家从发达国家引进技术的途径是多种多样的。欠发达国家既可以采取向发达

国家购买专利或者技术等直接的技术引进方式，也可以通过从发达国家进口

高技术 的 商 品 和 设 备 等 更 为 间 接 的 技 术 引 进 方 式。A0<,%&和 5#..0+-
（’((’）证明设备投资和长期增长之间存在显著的相关关系。<00（’((B）则
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强调设备进口对增长率的正向刺激作用。之所以在实证上存在这样的关系，

一个重要的理论观点是认为大量的技术进步是隐含在资本投资中。总之，欠

发达国家要以最快的速度来提升自己的技术水平，就必须向发达国家引进技

术，并按照本国的资源禀赋所决定的比较优势从发达国家引进适宜的技术。

只有这样，欠发达国家的技术创新速度才能超过发达国家的技术创新速度，

并最终实现欠发达国家的技术水平和人均收入收敛到发达国家的技术水平和

人均收入水平!。因此，在本文的第二部分，我们把欠发达国家可以从发达国

家引进技术并因此获得比发达国家更快的技术创新速度作为模型的假设条件。

! 这时并不存在欠发达国家和发达国家的区分。

本文旨在用一个两国贸易模型来说明欠发达国家在遵循本国要素禀赋所

决定的比较优势进行发展时，只要欠发达国家可以从发达国家引进技术并实

现比发达国家更快的技术升级，不但不会陷入永远生产低技术产品的陷阱，

反而可以使得欠发达国家相对于发达国家有着更快的经济增长速度，并最终

可以实现欠发达国家人均收入向发达国家人均收入的收敛。同其他关于内生

技术、贸易和经济增长的模型一样，我们也认为对于发达国家来说，技术创

新是保证经济持续增长的动力。不同于其他关于内生技术、贸易和经济增长

的模型的是，我们认为欠发达国家只要按照它们的资源禀赋结构所决定的比

较优势来发展，那么它们所采用的技术水平一定低于发达国家的技术水平，

因此，对于欠发达国家来说，在他们达到发达国家的技术水平之前，他们除

了自主的技术研发外，还可以通过从发达国家引进技术或者从发达国家的技

术溢出中实现比发达国家更快的技术创新速度。这样，欠发达国家的技术水

平和人均收入水平最终将收敛到发达国家的技术水平和人均收入水平。

本文的结构如下：第一部分，我们在对经济增长理论进行简单综述的基

础上，重点对发达国家和欠发达国家的不同技术创新方式进行论述。并着重

指出对于发达国家来说，由于它们处于世界技术前沿，因此，它们要实现技

术创新的方式只有通过自主的研发（"#$）来实现技术创新；而对于欠发达

国家来说，只要它们按照自己的要素禀赋结构所决定的比较优势来发展，那

么它们所采用的技术大部分应该是成熟的技术，因此，它们可以通过自主研

发加技术引进的方式来实现技术创新，并因此获得比发达国家更快的技术创

新速度。第二部分，我们通过一个简单的两国贸易模型，通过允许欠发达国

家从发达国家引进技术来实现技术创新，以说明欠发达国家按照自己国家的

技术水平和工资水平所决定的比较优势来发展时，不但不会陷入永远生产低

技术产品的陷阱，反而由于欠发达国家能够获得比发达国家更快的技术创新

速度，最终将使得欠发达国家的人均收入水平收敛到发达国家的人均收入水

平。第三部分是本文的结论和讨论，在这个部分我们还就本文所用模型的假
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设条件进行了讨论，并指出下一步的努力方向。

二、简单的两国模型

下面我们通过一个简单的两国模型来分析欠发达国家按照本国的技术水

平和工资水平所决定的比较优势进行发展时，允许欠发达国家从发达国家引

进技术并获得比发达国家更快的技术创新，那么可以出现欠发达国家经济向

发达国家经济收敛的现象。假定世界上有两个国家：发达国家!和欠发达国

家"，发达国家的技术水平!!高于欠发达国家的技术水平!"，即!!!!"。

发达国家!的劳动力总供给为"!，工资水平为#!，欠发达国家"的劳动力

总供给为""，工资水平为#"。为了简单起见，我们假设发达国家!的劳动

力总供给等于欠发达国家"的劳动力总供给为，即"!#""#"。在开放条件

下，发达国家!和欠发达国家"的相对工资为###!／#"$。我们假设每个

劳动力都可以提供一单位的劳动，并且提供这一单位劳动不会给劳动者带来

任何负效用。

$ 如果将欠发达国家的工资水平作为计价物，那么#"#%。

（一）技术和偏好

同&’()*（%++%），我们假设可以按照产品的技术含量（技术复杂程度）

来对产品进行排序。我们将产品按照生产它所必需的技术来用正实数$"!,

对产品进行标记。对于标记为$的产品来说，$越大则表示生产该产品所需

的技术越复杂（技术含量越高）。而一个国家的技术水平则反映在这个国家所

生产的产品所包含的技术含量中。发达国家!的技术水平!!高于欠发达国

家"的技术水平!"则表明发达国家!所生产的产品集相对于欠发达国家"
所生产的产品集来说需要更加复杂和先进的技术，即对于发达国家!所生产

的产品$和欠发达国家"所生产的产品$%，我们有$#$%成立，并且发达国

家至少存在一种产品$使得上述严格不等号成立。

为了简单起见，我们假设经济中不存在资本品，劳动力是生产中所必需

的惟一投入品，并假定劳动力不能跨国流动。经济中所有产品的生产函数在

任意时期都是规模报酬不变的。对于产品$来说，它的生产函数为

&’（$）( )’（$）

*’（$，!’）
，’(!，" （%）

其中&’（$），)’（$），*’（$，!’）分别表示国家’生产产品$的产出，劳动力投入

以及技术水平为!’的国家’生产一单位产品$所需的劳动力投入。
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假设经济中代表性消费者的效用函数为

!"（#）$!
!

"
#$［#"（%）&%］&%，"$’，( （)）

其中#"（%）为国家"的代表性消费者消费产品%的数量。

国家"的代表性消费者的预算约束为

!
!

"
’（%）#"（%）&%"("，"$’，( （*）

其中’（%）为产品%的价格。解消费者在预算约束下的效用最大化问题，我们

可以得到

#"（)）&%
#"（*）&%

$’
（*）

’（)）
，"$’，( （+）

其中#"（)）#"，#"（*）#"。由此我们解出国家"代表性消费者对商品%的需求

函数为

#"（%）$+%（’，("），"$’，( （,）

其中’代表发达国家’和欠发达国家(所生产的全部商品的价格向量。

由厂商利润最大化我们可以得到厂商的供给函数为

)"（%）$"， 如果’（%）$(","（%，-"），

)"（%）%［"，!）， 如果’（%）$(","（%，-"），

)"（%）$!， 如果’（%）&(","（%，-"）.

按照发达国家和欠发达国家的技术水平和相对工资所决定的比较优势，

发达国家和欠发达国家所生产的产品集分别是：

对于发达国家’来说，

当’（%）$(’,’（%，-’）"((,’（%，-(）时， )’（%）%［"，!）；

当’（%）$(’,’（%，-’）&((,(（%，-(）时， )’（%）$"，

其中%属于发达国家’技术可行的生产集；

对于欠发达国家(来说，

当’（%/）$((,(（%/，-(）"(’,’（%/，-’）时， )(（%/）%［"，!）；

当’（%/）$((,(（%/，-(）&(’,’（%/，-’）时， )’（%/）$"，

其中%/属于欠发达国家(技术可行的生产集。

产品市场出清条件

0%（’，(’）&0%（’，((）$1’%（’，(’），
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!"#（$，%!）&!"#（$，%"）’(""#（$，%"），

其中大写字母!和(分别表示加总的需求和供给函数。

（二）关于技术的描述

下面我们对国家)生产一单位技术为"的产品所需的劳动力投入*)（"，

+)）和该国的技术水平+)的关系进行描述。仿照#$%&’（())(）对有限的在

实践中积累知识（*$%&+,+-,./&0&’*1+$0&’）的描述2，我们假设技术可以通

过国家)生产一单位技术为"的产品所需的劳动力投入*)（"，+)）3来描述，其

中+)代表国家)的总体技术水平。我们假设*)（"，+)）和"及+)满足下面的

关系：当产品"的技术含量小于或等于该国的总体技术水平+时，也就是说

产品"是技术成熟的产品，我们假设*（"，+）和+无关，也就是说对于技术

成熟的产品来说，对它们进行技术改造的可能性已经没有了。因此，当"!+
时，我们有*（"，+）4"*（"）；对于技术成熟的产品来说，尽管对它们没有技

术改造的可能，但生产一单位技术为"的产品所需的劳动力会随着产品的技

术含量"的升高而降低，即"*（"）是"的减函数；当产品"的技术含量大于该

国的总体技术水平+时，也就是说产品"还不是技术上成熟的产品，那么随

着该产品的技术含量"偏离该国的技术水平越多（即"5+越大），生产一单

位该产品所需的劳动*（"，+）也越大，即当"#+时，*（"，+）是"的增函数；

然而，当"#+时，*（"，+）是+的减函数，也就是当产品"的技术含量大

于国家)的技术水平+)时，生产一单位同样技术含量的产品"所需的劳动力

会随着该国的总体技术水平+)的提高而减少。因此，我们可以看到对于国家

)既定的技术水平+)，生产一单位技术含量为"的产品所需的劳动力*)（"，

+)）与该产品的技术含量"呈6型的关系，并且当"4+)时，*)（"，+)）取得

最小值。为了便于用数学模型来进行分析，我们进一步写出*)（"，+)）和"及

+)的函数关系：

当"!+)时，*)（"，+)）’"*（"）’"*,,"，)’!，"；

当"$+)时，*)（"，+)）’"*,",7+
)
， )’!，"-

2 不过我们对技术的解释和#$%&’（())(）有所不同，#$%&’将*)（"，+)）和"及+)的关系解释为在实践

中积累知识（-,./&0&’*1+$0&’），而我们则是通过生产产品"的技术是否成熟以及对产品"是否存在技术

改进（"#+)还是"!+)）来解释*)（"，+)）和"及+)的关系。
3 在技术变迁的假定下，国家)的技术+)是时间.的函数。在不至于引起混淆的情况下，我们不明确写

出时间.。

通过上述假设的*)（"，+)）和"及+)的函数关系，我们发现对于国家)既定的

技术水平+)，生产一单位技术含量为"的产品所需的劳动力*)（"，+)）与该产

品的技术含量"呈对称的6型关系，对称轴是该国的技术水平+)。
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（三）竞争均衡

如果发达国家!和欠发达国家"的技术差距足够大，即!!#!"足够大，

那么发达国家!的生产可行集和欠发达国家"的生产可行集不相交。由于厂

商实际所生产的产品除了受到本国的技术水平的限制外，还受到本国及国外

消费者预算约束的限制，因此，无论对于发达国家!，还是对于欠发达国家"
来说，它们所生产的产品集都不可能是无穷集。当发达国家!的生产可行集

和欠发达国家"的生产可行集不相交时，我们将发达国家!所生产的产品集

记为"!［#!，$!］，欠发达国家"所生产的产品集记为"%!［#"，$"］。由于

发达国家!的生产可行集和欠发达国家"的生产可行集不相交，因此，一定

有#!"$"。对于国家&既定的技术水平!&，生产一单位技术含量为"的产

品所需的劳动’&（"，!&）与该产品的技术含量关于!&呈对称的$型关系，根据

我们前面对厂商行为的分析，我们知道国家&的产品"的价格(&’&（"，!&）也

关于!&呈对称的$型关系。由于对数效用函数的设定，所有商品对称地进入

消费者的效用函数。这样，在两国自由贸易的情况下，我们知道国家&的代

表性消费者对发达国家!所生产的商品"的消费关于!!呈对称的$型的关

系，对欠发达国家"所生产的商品"%的消费也关于!" 呈对称的$型的关

系%。"&$!（"&#!）的商品是发达国家!所生产的技术最为复杂（技术最不

复杂）的商品，因此，"&$!和"&#!的商品也是发达国家!价格最高的

商品。因此，由模型所设定的对数效用函数可知发达国家!的代表性消费者

对本国所生产的商品"&$! 或者本国所生产的商品"&#! 的消费与否无差

异，即)!（#!，!!）&’，)!（$!，!!）&’(。同理，我们知道对于"%&$"或者

"%&#"的商品是欠发达国家"价格最高的商品，因此发达国家!的代表性消

费者对欠发达国家所生产的商品"%&$"和商品"%&#"的消费与否无差异，

即)!（#"，!"）&’，)!（$"，!"）&’。

% 因为国家&的产品"的价格(&’&（"，!&）关于!&呈对称的$型关系，由（)）式可以得出国家&的代表性

消费者对发达国家!所生产的商品"的消费关于!!呈对称的$型的关系，对欠发达国家"所生产的商

品"%的消费也关于!"呈对称的$型的关系。
( 只要发达国家!的工资(!大于欠发达国家的工资("，发达国家!的代表性消费者的个人财富大于

欠发达国家"的代表性消费者的个人财富。那么，欠发达国家"的代表性消费者肯定不会消费发达国

家!生产的商品"&$!和商品"&#!。

另外，产品#!、$!、#"、$"还满足劳动力市场出清条件：

#
$!

#!
*!（"）*"+,!， （+）

#
$"

#"
*"（"）*"+,"， （%）
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并且有：

!
!!

"!
#!（$，"!）"$

!
!!

%!
#!（$，"!）"$

&#／$，

!
!%

"%
#%（$，"%）"$

!
!%

%%
#%（$，"%）"$

&#／$’

由于在国家(的技术水平"(给定的情况下，生产一单位产品$所需的劳

动力投入)(（$，"(）也是给定的。这时，我们知道上述竞争均衡满足在生产可

行集下使得代表性消费者效用最大化，因此，上述竞争均衡是&’()*+最优

的,。

, 这个结论也适合于发达国家!的生产可行集和欠发达国家%的生产可行集相交时的情形。

当发达国家!和欠发达国家%的生产可行集不相交时（见图#），产品

$"［%!，!!］是发达国家!对本国所生产的产品$的消费，$*"［%%，!%］是

发达国家!对欠发达国家%所生产的产品$*的消费；产品$"［+!，,!］是欠发

达国家%对发达国家!所生产的产品$的消费，$*"［+%，,%］是欠发达国家%
对本国所生产的产品$*的消费。图形-./-图形(01的面积等于#，图形2.3
-图形405 面积等于发达国家和欠发达国家的相对工资6。

图! 发达国家"和欠发达国家#的生产可行集不相交时的静态均衡

当发达国家!和欠发达国家%的技术差距足够小时，发达国家!的生产
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可行集和欠发达国家!的生产可行集相交。我们将发达国家"所生产的产品

集记为!!［"，#"］，欠发达国家!所生产的产品集记为!$!［%!，"］。我们

同样有&"（#"，’"）#$和&"（%!，’!）#$。而商品" 在发达国家"的价格

等于商品" 在欠发达国家!的价格，即(（"，’)）#*!·+（"，’!）#*"·

+（"，’"）。我们现在对商品 " 和商品#"、发达国家的技术水平’" 的关

系，以及商品" 和商品#!、欠发达国家的技术水平’!的关系进行描述。

当发达国家"和欠发达国家!的技术差距足够小使得发达国家"的实际

生产集［"，#"］和欠发达国家的实际生产集［%!，"］相交时，商品" 和商品

#"、发达国家技术水平’"的关系，以及商品" 和商品#!、欠发达国家技

术水平’!的关系不外乎由图%、图&、图’所描述的三种关系。

图! 发达国家"和欠发达国家#的生产可行集相交时（可能）的静态均衡

图$ 发达国家"和欠发达国家#的生产可行集相交时（可能）的静态均衡
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图! 发达国家"和欠发达国家#的生产可行集相交时（可能）的静态均衡

如果商品! 的价格高于商品"!的价格，因为#!（"!，$!）"#，由（$）

式可知发达国家!代表性消费者对商品 ! 的消费小于#，这显然是不可能

的。同理可知商品! 的价格不可能高于商品%%的价格。因此，图&不可能

成为静态均衡。

如果商品! 的价格低于商品"!的价格，因为#!（"!，$!）"#，由（$）

式可知发达国家!代表性消费者对商品! 的消费大于#，并且由（$）式可

知发达国家!代表性消费者对发达国家!所生产的商品&!［’，!）的消费严

格大于#。由图’我们知道发达国家!所生产的商品&!［’，!）的价格严格

大于欠发达国家%所生产的商品&(!［’，!）的价格，因此，发达国家!代表

性消费者对发达国家!所生产的商品&!［’，!）的消费等于#，矛盾。因此，

图’不可能成为静态均衡。

在排除图&、图’成为静态均衡的可能性之后，我们知道经济的惟一静态

均衡是图$。这样，我们得到如下的定理。

定理! 当发达国家!和欠发达国家%的生产可行集相交时，欠发达国

家%所生产的技术最复杂的商品! 和技术最不复杂的商品%%关于欠发达国

家的技术水平$%呈对称的(型关系；发达国家!所生产的技术最不复杂的

商品! 和技术最复杂的商品"!关于发达国家的技术水平$!呈对称的(型

关系。

由图$可知，当发达国家!和欠发达国家%的生产可行集相交时，产品

&!［!，"!］是发达国家!代表性消费者对本国所生产的产品&的消费，

&(!［%%，!］是发达国家!代表性消费者对欠发达国家%所生产的产品&(的

消费；产品&!［)!，*!］是欠发达国家%代表性消费者对发达国家!所生产的

产品&的消费，&(!［)%，*%］是欠发达国家%代表性消费者对本国所生产的产
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品!"的消费。图形#$%!图形&’(的面积等于"，图形)$*!图形*’+ 面积等

于发达国家和欠发达国家的相对工资,。

另外，产品-#、.$、/ 还满足劳动力市场出清条件：

!
-#

/
0#（!）%!12#， （&）

!
/

.$
0$（!）%!12$， （’）

并且有：

!
-#

3#
0#（!，3#）%!

!
-#

/
0#（!，3#）%!

1"／(， （")）

!
/

3$
0$（!，3$）%!

!
/

.$
0$（!，3$）%!

1"／(4 （""）

（四）关于发达国家和欠发达国家技术变迁的描述

我们现在对国家&的技术变迁（即国家&的技术水平3&和时间5的函数

关系）进行描述。从上面的分析我们知道当发达国家#和欠发达国家$的技

术差距足够大时，发达国家#的实际生产集［.#，-#］和欠发达国家$的实际

生产集［.$，-$］是不相交的。因此，对于发达国家#来说，产品!"［.#，

3#］是技术成熟的产品，而产品!"［3#，-#］是技术不成熟的产品，发达国家

对产品!"［3#，-#］存在技术改进的可能。我们假设发达国家对产品!"
［3#，-#］进行技术改进而给发达国家带来的技术创新是发达国家投入在生产

产品!"［3#，-#］的劳动力!
-#

3#
0#（!，3#）%!占本国劳动力总供给!

-#

.#
0#（!，

3#）%!的比例
!
-#

3#
0#（!，3#）%!

!
-#

.#
0#（!，3#）%

#

$

%

&!
的一个函数。由于发达国家处于世界技术前

沿，它不可能从欠发达国家引进技术。为了简单起见，我们假设发达国家的

技术变迁速度%3
#

%5 1
!
-#

3#
0#（!，3#）%!

!
-#

.#
0#（!，3#）%!

。而对于欠发达国家$来说，产品
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!"!［#!，$!］是技术成熟的产品，而产品!"!［$!，%!］是技术不成熟的产品，

因此欠发达国家对产品!"!［$!，%!］存在技术改进的可能。我们同样假设欠

发达国家对产品!"!［$!，%!］进行技术改进而给欠发达国家带来的技术创新

是欠发达国家投入在生产产品!"!［$!，%!］的劳动力"
%!

$!
&!（!"，$!）"!"占全

国劳动力总供给"
%!

#!
&!（!"，$!）"!"的比例

"
%!

$!
&!（!"，$!）"!"

"
%!

#!
&!（!"，$!）"

#

$

%

&!"
的一个函数。由

于欠发达国家的技术水平低于发达国家的技术水平，因此，对于欠发达国家来

说，它除了对本国技术不成熟的产品!"!［$!，%!］进行技术改进外，还可以通

过从发达国家引进技术来提升本国的技术水平。为了反映欠发达国家从发达

国家引进技术的难度会随着欠发达国家和发达国家之间的技术差距$#$$!

的缩小而增大，并且，当欠发达国家的技术水平赶上发达国家的技术水平时，

欠发达国家将失去从发达国家引进技术来提升自己技术水平的机会。我们假

设欠发达国家通过从发达国家引进技术而给欠发达国家带来的技术创新是欠

发达国家和发达国家的技术差距（$#$$!）的函数’（$#$$!）·"$
#

"(
，函数’（·）

满足’（%）&%，’"（·）’%，且满足当)’%时有’（)）’’。因此，欠发达国家

的技术变迁速度"$
!

"( *
"
%!

$!
&!（!"，$!）"!"

"
%!

#!
&!（!"，$!）"!"

+’（$#,$!）·
"
%#

$#
&#（!，$#）"!

"
%#

##
&#（!，$#）"!

。

当发达国家#的生产可行集和欠发达国家!的生产可行集不相交时，欠发达

国家!的技术变迁速度"$
!

"(&
’
(

［’（$#$$!）)’］’’，发达国家#的技术变

迁速度"$
#

"( &
’
(

。这时，欠发达国家的技术变迁速度显然大于发达国家的技

术变迁速度。

而当发达国家#和欠发达国家!的技术差距足够小时，发达国家#所生

产的产品集为!!［-，%#］，欠发达国家!所生产的产品集为!"!［#!，-］。

因此，对于发达国家#来说，产品!!［-，$#］是技术成熟的产品，而产品

!!［$#，%#］是 技 术 不 成 熟 的 产 品。对 于 欠 发 达 国 家!来 说，产 品!"!
［#!，$!］是技术成熟的产品，而产品!"!［$!，-］是技术不成熟的产品。同

前面的假设一样，这时发达国家的技术变迁速度"$
#

"( *
"
%#

$#
&#（!，$#）"!

"
%#

-
&#（!，$#）"!

，
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欠发 达 国 家 的 技 术 变 迁 速 度!!
"

!" #
!
$

!"
%"（&’，!"）!&’

!
$

("
%"（&’，!"）!&’

)*（!#+!"）·

!
,#

!#
%#（&，!#）!&

!
,#

$
%#（&，!#）!&

。这时，!!
#

!"$
%
&

，!!
"

!" $
%
&

［*（!#’!"）(%］，只要!#’

!"")，我们有!!
"

!""
!!#
!"

，即，在欠发达国家"的技术水平!"赶上发达国

家#的技术水平!#之前，欠发达国家"的变迁速度始终大于发达国家#的

技术变迁速度；当欠发达国家"的技术水平!"赶上发达国家#的技术水平

!#时（!#$!"），欠发达国家"的变迁速度等于发达国家#的技术变迁速度

!!"
!"$

!!#
!（ ）"

。

（五）经济的动态变化

我们首先假设发达国家和欠发达国家的技术差距足够大，这时，发达国

家#的生产集［(#，,#］和欠发达国家"的生产集［("，,"］不相交。随着欠发

达国家的技术引进，欠发达国家和发达国家的技术差距会越来越小，最终会

使得发达国家和欠发达国家的生产可行集相交%)。这时，发达国家#的实际

生产集为［$，,#］，欠发达国家的实际生产集为［("，$］。我们先对商品$
和发达国家的技术水平!#及欠发达国家的技术水平!"的关系进行分析。

%)当发达国家#的技术最不复杂的商品(#和欠发达国家"的技术最复杂的商品,"开始重合时，发达

国家#的实际生产集和欠发达国家"的实际生产集开始相交。这时，欠发达国家"的技术水平!"还是

低于发达国家#的技术水平!#。将发达国家#和欠发达国家"都进行生产的商品记为$（(#$,#$

$）。商品(#在发达国家#的价格为-#·#.*’$，商品,#在欠发达国家"的价格为-"·#.*$’&!
"

，这

两个商品的价格相等要求-#·#.*’$$-"·#.*$’&!
"

，这时有$$!"(%&+,-
。因为-$%，满足$$

!"(%&+,-
的商品$ 显然是存在的。因此，随着欠发达国家"的技术引进，发达国家#的实际生产集

和欠发达国家"的实际生产集一定会相交。这个脚注是应一位匿名审稿人的要求而增加的，再次感谢审

稿人的意见和评论。

如果$%!"，在欠发达国家的技术水平赶上发达国家的技术水平之前

（!"&!#），我们有$&!#，因此，-"·#.*’$$-#·#.*’$。这时，除非-"

$-#，否则-"·#.*’$’-#·#.*’$。也就是说，在欠发达国家的技术水平赶

上发达国家的技术水平之前，除非发达国家#和欠发达国家"的工资水平相

等，否则，发达国家#不可能生产欠发达国家"技术成熟的产品。关于发达

国家和欠发达国家的相对工资- 和两国技术水平!/的关系，我们可以得到下

面两个引理。
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引理! 发达国家!和欠发达国家"的相对工资!会随着发达国家!的技

术水平"!的提升而增加，随着欠发达国家"的技术水平的""提升而下降##。

##引理#的证明见附录。
#$引理$的证明见附录。

引理" 在欠发达国家的技术水平赶上发达国家的技术水平之前，发达国

家和欠发达国家的相对工资一定大于#（!!#）#$。

因此，在欠发达国家技术水平赶上发达国家技术水平之前，一定有#!
""。当#!""时，由$（#，"%）%!"·&（#，""）%!!·&（#，"!），我们有

!"·"&&#’$"
"

(!!·"&&’#) （#$）

由（#$）式，我们可以得到

#’""(#$’(!)
（#)）

（#)）式两边对时间*求导，我们有

*#
**’

*""
** ( #

$!
*!
**)

（#+）

由（#+）式我们知道*#
**,

*""
**

的符号取决于*!
**

的符号。随着欠发达国

家技术水平向发达国家技术水平的靠拢，发达国家和欠发达国家的工资差距

会逐渐减少 *!
**#（ ）- ，从而有*#

**#
*""
**

。因此，随着欠发达国家的技术进

步，最终一定有#%""。

当#%""时，我们来看发达国家!的技术水平"!和欠发达国家"的技

术水平""的关系。我们看这时欠发达国家的技术水平""是否还落后于发达

国家的技术水平"!（即是否还有""#"!成立）。我们首先假设""#"! 成

立，这时我们仍然有##"!，因此对于商品 # 的价格来说，我们有!"·

"&&,#%!!·"&&,#成立，从而有!"%!!成立。由引理)，我们知道在欠发达

国家的技术水平赶上发达国家的技术水平之前，欠发达国家的工资水平不可

能等于发达国家的工资水平，即不可能有!"%!!。因此，当#%""时，一

定有""%"!成立，因此有下面的定理。

定理" 随着欠发达国家技术水平向发达国家技术水平的靠拢，当发达国

家开始生产欠发达国家技术成熟的产品时，那么欠发达国家的技术水平刚好

赶上发达国家的技术水平。

我们现在来看发达国家!和欠发达国家"各自的人均收入增长情况。国
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家!的人均收入增长可以定义为!"

"!（#）$
!
#

$
%（&，#）!’!（&，#）／!#%&

!
#

$
%（&，#）’!（&，#）%&

， （!&）

其中’!（&，#）是国家!在#时刻对商品&的总供给。

!"我们假设国家!的人口增长为$，即%(!（#）／%#’$。
!(引理"的证明见附录。

关于发达国家!的人均收入增长和该国技术变迁速度%)
!

%#
的关系，我们有

引理"。

引理! 当发达国家)和欠发达国家*的技术差距足够大时，并且发达

国家)的实际生产集［*)，+)］和欠发达国家的实际生产集［**，+*］不相交

时，国家!的人均收入增长速度等于该国的技术变迁速度%)
!

%#
；当发达国家)

和欠发达国家*的技术差距足够小时，并且发达国家)的实际生产集［,，

+)］和欠发达国家的实际生产集［**，,］相交时，国家!的人均收入增长速度

还是等于该国的技术变迁速度%)
!

%#
!(。

我们知道在欠发达国家*的技术水平赶上发达国家)的技术水平之前，

发达国家)的技术变迁速度%)
)

%#’!
／+，欠发达国家*的技术变迁速度%)

*

%#’

!
+

［!,-（))-)*）］"!；当欠发达国家*的技术水平赶上发达国家)的技术

水平时，发达国家)的技术变迁速度等于欠发达国家*的技术变迁速度，即

))’)*时%)
)

%#’
%)*
%#

。从而由引理"我们可以得到下面的定理"。

定理! 在欠发达国家*技术水平赶上发达国家)的技术水平之前，欠

发达国家*的人均收入增长速度始终大于发达国家)的人均收入增长速度；

随着欠发达国家技术水平向发达国家技术水平的逐渐靠拢，欠发达国家的人

均收入增长速度会逐渐放慢，欠发达国家的人均收入增长速度最终将等于发

达国家的人均收入增长速度。

当欠发达国家的技术水平赶上发达国家的技术水平时，由于两个国家之

间不存在相互引进技术的可能。这时，欠发达国家和发达国家之间没有任何

区 别，两 个 国 家 的 生 产 集 都 为［*!，+!］，技 术 变 迁 的 速 度 都 为%)
!

%# $
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!
!"

#"
$"（%，#"）!%

!
!"

&"
$"（%，#"）!%

’"／#。而两个国家的人均收入增长速度则都等于本国技术变

迁的速度。因此，随着欠发达国家技术水平向发达国家技术水平的逐渐靠拢，

当欠发达国家的技术水平赶上发达国家的技术水平时，欠发达国家最终实现

向发达国家的收敛。

三、结论和讨论

我们通过一个简单内生增长模型来说明欠发达国家在按照由本国的技术

水平和工资水平所决定的比较优势发展时，只要欠发达国家可以通过从发达

国家引进技术并获得比发达国家更快的技术变迁速度，那么欠发达国家不但

不会陷入永远生产低技术产品的陷阱，反而使得欠发达国家有着比发达国家

更快的经济增长速度，并最终实现欠发达经济向发达经济的收敛。相对于其

他关于欠发达国家不能实现向发达国家收敛的内生增长模型，本文所采用模

型的关键假设是欠发达国家可以通过从发达国家引进技术并获得比发达国家

更快的技术创新速度。对于这个假设我们想说的是，在认为技术创新是经济

持续增长动力的内生增长模型中，如果假设在赶上发达国家的技术水平之前，

欠发达国家的技术创新速度不可能始终大于发达国家的技术创新速度，那么，

就相当于假设发达国家和欠发达国家之间的技术差距将永远存在，其结果自

然是欠发达经济永远不可能实现向发达经济的收敛，甚至出现欠发达经济陷

入低水平陷阱的可能。因此，对于这个假设的真实性，我们认为只能通过模

型结论的真实性来对之进行检验。本文模型的结论和韩国、中国台湾、中国

香港、新加坡等亚洲新兴工业经济体及中国内地在#$世纪后%$年里超常的

经济增长，以及这些经济体向发达国家收敛的现象相符合。关于发达国家的

劳动力总供给和欠发达国家的劳动力总供给相等的假设只是为了文章论证的

方便，在放弃这个假设后，只要我们假设在欠发达国家赶上发达国家之前，

发达国家的工资水平一定高于欠发达国家的工资水平即可，这个假设显然是

符合现实的。不过，本文所用模型对发达国家的技术创新和欠发达国家的技

术创新缺乏微观基础，这是我们下一步的努力方向。

附 录

引理!的证明 我们先看欠发达国家的技术进步对发达国家和欠发达国家的相对工资

(的影响。我们假设随着欠发达国家的技术进步（#&上升），发达国家和欠发达国家的相

对工资(不会下降，即!(／!#&"$。由于欠发达国家的技术进步，欠发达国家厂商的单

位成本会下降，因此，欠发达国家的商品相对于发达国家来说变得更为便宜。欠发达国家
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代表性消费者对本国商品的消费增加，对进口商品的消费减少。由于欠发达国家的商品相

对于发达国家的商品变得更为便宜，发达国家对欠发达国家生产的商品的需求会增加。这

时，如果发达国家和欠发达国家的相对工资! 不会下降，那么，发达国家的代表性消费

者会由于收入的增加而进一步增加对欠发达国家所生产商品的消费。这样对于发达国家来

说，它的国际收支将出现不平衡。因此，!!／!""!#不可能成立。也就是说随着欠发达

国家的技术进步，发达国家和欠发达国家的相对工资! 一定会下降。同理可证随着发达

国家的技术进步，发达国家和欠发达国家的相对工资!一定会增加。引理$得证。

引理!的证明 当欠发达国家的技术水平等于发达国家的技术水平时，由于我们假设

发达国家的劳动力总供给等于欠发达国家的劳动力总供给，因此，这时欠发达国家的工资

水平一定等于发达国家的工资水平。而由引理$，我们知道发达国家和欠发达国家的相对

工资!是发达国家技术水平"%的单调增函数，是欠发达国家技术水平""的单调减函数。

因此，在欠发达国家技术水平赶上发达国家的技术水平之前，发达国家和欠发达国家的相

对工资一定大于$，即!"$。引理&得证。

引理"的证明 由厂商利润最大化行为，我们有

#（$，%）&!’·(（$，"’）) （$’）

由国家’的劳动力市场出清条件，我们有

*’（%）&#
(

#
(（$，"’）+’（$，%）!$，’&%，") （$*）

（$*）式两边对时间%微分有

!*’（%）／!%&#
(

#
(（$，"’）!+

’（$，%）

!% !$,#
(

#
+’（$，%）!(（$，"’）

!% !$&#，’&%，")

（$+）

将（$’）式及（$+）式代入（$,）式有

-’（%）&.
#
(

#
+’（$，%）!(（$，"’）

!% !$

*’（%）
，’&%，") （$-）

当$!"’时， !(（$，"’）

!% ./&!"
’

!%(
（$，"’），’.%，") （&#）

将（&#）式代入（$-）式，我们有

-’（%）&&!"’／!%·
#
(

"’（%）
+’（$，%）·(（$，"’）!$

*’（%）
，’&%，") （&$）

当发达国家%和欠发达国家"的技术差距足够大时，并且发达国家%的生产可行集

［/%，0%］和欠发达国家的生产可行集［/"，0"］不相交时，将（&#）式代入（$-）式，我们

有

-’（%）&&!"’／!%·
#
0’（%）

"’（%）
+’（$，%）·(（$，"’）!$

*’（%）
，’&%，") （&&）
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由（!!）式我们有!"（#）"#$"／##，""$，%。

当发达国家$的实际生产集［%，&$］和欠发达国家的实际生产集［’%，%］相交时，发

达国家$的人均收入增长速度

!$（#）(!#$$／##·
!
&$（#）

$$（#）
)$（*，#）·+（*，$$）#*

,$（#） - （!&）

由（’(）式及（!&）式，我们知道!$（#）"#$$／##；

欠发达国家%的人均收入增长速度

!%（#）(!#$%／##·
!
%

$%（#）
)%（*，#）·+（*，$%）#*

,%（#） - （!)）

由（’’）式及（!)）式，我们知道!%（#）"#$%／##。引理&得证。
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