
第 卷第 期
年 月

管 理 科 学 学 报
〔城

技术差距与人力资本约束下的技术进步模式
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摘要 基于 同时内生国外模仿与 自主创新的 增长模型
,

假定异质型人力资本在两种技术

进步模式中具有不 同的效应
,

分析了在技术差距和人力资本约束条件下后发国技术进步模式

的决定及技术政策效应 分析表明 后发国技术进步模式的选择取决于技术差距和两种人力资

本的构成比例 在人力资本的约束下
,

鼓励技术进步的政策效应取决 于技术差距 其政策含义

十分明显 后发国应 当根据研发资源和技术水平选择适宜的主导技术进步模式
,

科技政策应体

现行业和区域主导技术进步模式的差异性
,

并根据主导技术进步模仿变化体现其动态性

关键词 技术差距 异质型人力资本 自主创新 技术模仿
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引 言

我国《国民经济和社会发展第十一个五年规

划纲要 》明确提出
“

把增强 自主创新能力作为科

学技术发展的战略基点和调整产业结构
、

转变增

长方式的中心环节
”

这意味着中国作为后发大

国
,

其技术进步模式将是技术引进
、

模仿与自主创

新的有机结合
,

并逐步实现从技术引进
、

模仿为主

向自主创新为主的转变 那么如何处理好这两者

之间的关系以有效促进技术进步 特别是有限研

发资源如何在模仿与创新之间分配
、

以及鼓励技

术进步的政策如何在两种技术进步模式间权衡

对这些问题的研究无论在理论上还是在对我国
“

建设创新型国家
”

的实践指导上都有重要意义

由于全球研发高度集中在几个少数发达国

家
,

发达国家研究与开发的投人占到其国内生产

总值的 一 ,

占世界研发总支出的
,

后

发国家与领先国在技术水平和技术创新能力上存

在巨大差距
,

因此对国外技术的吸收与模仿被认

为是后发国实现技术进步的重要方式
’

,

,

传统

南北技术扩散理论着重研究了国际技术扩散对后

发国技术进步的影响
,

认为后发国可 以通过技术

模仿使得其经济有条件收敛于技术领先国〔’川

但问题是
,

根据传统南北技术扩散理论
,

由于研发

的比较优势所决定的北方创新与南方模仿的研发

分工模式
,

使得北方国家在
“

干中学
”

产生了更多

的内生技术进步
,

并随时间推移强化这种优势
,

这

样会导致南北经济增长和技术上的永恒差距 虽

然 「’」等探讨了在出现重大基础技术革新等

条件下可能会出现后发国技术
“

蛙跳
” ,

导致后发

国技术地位的变化 但由于这一理论的一系列严

格的假设条件使得后发国技术领先地位的实现成

为
“

可望而不可及
”

的事 所以
,

世界经济各国的

技术地位在经历了大半个世纪以来都没有大的变

化
,

实践表明后发国并不能仅仅通过模仿实现对

领先国的技术赶超 而实现技术赶超的关键就是

实现技术进步模式从技术引进
、

模仿到自主创新

的转变
,

并应处理好技术引进
、

模仿和 自主创新的

关系 〕但由于传统南北技术扩散模型都假定南
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精品课程  权威双证  全国招生  请速充电 

你可能准备跳槽或者求职,却为缺少行业经验和专业证书而被用人单位百般挑惕! 

你可能目前衣食无忧,但随着年龄的增长和社会竞争压力的增大,因为得不到专业的全新培训而失去

竞争的机会和面临被淘汰的危机。 

美华教育携手中国经济管理大学面向全国举办迷你 MBA 职业经理双证书班，毕业颁发双证书。 

招生专业及其颁发证书 

认证项目 颁 发 双 证 学 费

全国《职业经理》MBA 高等教育双证书班 高级职业经理资格证书＋2 年制 MBA 高等教育研修结业证书 1280 元 

全国《人力资源总监》MBA 双证书班 高级人力资源总监职业经理资格证书＋2 年制 MBA 高等教育研修证书 1280 元 

全国《生产经理》MBA 高等教育双证班 高级生产管理职业经理资格证书＋2 年制 MBA 高等教育研修结业证书 1280 元 

全国《品质经理》MBA 高等教育双证班 高级品质管理职业经理资格证书＋2 年制 MBA 高等教育研修结业证书 1280 元 

全国《营销经理》MBA 高等教育双证班 高级营销经理资格证书＋2 年制 MBA 高等教育研修结业证书 1280 元 

全国《物流经理》MBA 高等教育双证班 高级物流管理职业经理资格证书＋2 年制 MBA 高等教育结业证书 1280 元 

全国《项目经理》MBA 高等教育双证班 高级项目管理职业经理资格证书＋2 年制 MBA 高等教育研修结业证书 1280 元 

全国《市场总监》MBA 高等教育双证书班 高级市场总监职业经理资格证书＋2 年制 MBA 高等教育研修结业证书 1280 元 

全国《酒店经理》MBA 高等教育双证班 高级酒店管理职业经理资格证书＋2 年制 MBA 高等教育研修结业证书 1280 元 

全国《企业培训师》MBA 高等教育双证班 企业培训师高级资格认证毕业证书＋2 年制 MBA 高等教育研修证书 1280 元 

全国《财务总监》MBA 高等教育双证班 高级财务总监职业经理资格证书＋2 年制 MBA 高等教育研修结业证书 1280 元 

全国《营销策划师》MBA 双证书班 高级营销策划师高级资格认证证书＋2 年制 MBA 高等教育研修证书 1280 元 

全国《企业总经理》MBA 高等教育双证班 全国企业总经理高级资格证书＋2 年制 MBA 高等教育研修结业证书 1280 元 

全国《行政总监》MBA 高等教育双证班 高级行政总监职业经理资格证书＋2 年制 MBA 高等教育结业证书 1280 元 

全国《采购经理》MBA 高等教育双证班 高级采购管理职业经理资格证书＋2 年制 MBA 高等教育结业证书 1280 元 

全国《医院管理》MBA 高等教育双证班 高级医院管理职业经理资格证书＋2 年制 MBA 高等教育结业证书 1280 元 

全国《企业管理咨询师》MBA 双证班 高级企业管理咨询师资格证书＋2 年制 MBA 高等教育结业证书 1280 元 

 



 

【授课方式】   全国招生、函授学习、权威双证        
我校采用国际通用3结合的先进教育方式授课（远程函授＋教学电子光盘自修+网络学院持续视频学习） 

【颁发证书】学员毕业后可以获取权威双证书与全套学员学籍档案     
1、毕业后可以获取相应专业钢印《高级职业经理资格证书》；     
2、毕业后可以获取2年制的《MBA研究生课程高等教育研修结业证书》；      

【证书说明】     

1．证书加盖中国经济管理大学钢印和公章（学校官方网站电子注册查询、随证书带整套学籍档案）； 
2．毕业获取的证书与面授学员完全一致，无“函授”字样，与面授学员享有同等待遇，证书是学员求职、提

干、晋级的有效证明；。 

【学习期限】 3个月（允许有工作经验学员提前毕业，毕业获取证书后学校仍持续辅导2年） 

【收费标准】 全部费用1280元（含教材光盘、认证辅导、注册证书、学籍注册等全部费用） 

 函授学习为你节省了大量的宝贵的学习时间以及昂贵的MBA导师的面授费用，是经理人首选的学习方式。 

【招生对象】 
1、对管理知识感兴趣，具有简单电脑操作能力（有2年以上相应工作经验者可以申请提前毕业）。 

2、年龄在20－55岁之间的各界管理知识需求者均可报名学习。 

【教程特点】    

1、完全实战教材，注重企业实战管理方法与中国管理背景完美融合，关注学员实际执行能力的培养；  
2、对学员采用1对1顾问式教学指导，确保学员顺利完成学业、胸有成竹的走向领导岗位；  
3、互动学习（专家、顾问24小时接受在线咨询，第一时间回答学员的提问和咨询） 

【考试说明】    
1．  卷面考核：毕业试卷是一套完整的情景模拟试卷（与工作相关联的基础问卷）  
2．  论文考核：毕业需要提交2000字的论文（学员不需要参加毕业论文答辩但论文中必修体现出5点独特

的企业管理心得）  
3．  综合心理测评等问卷。  

【颁证单位】   
中国经济管理大学经中华人民共和国香港特别行政区批准注册成立。目前中国经济管理大学课程涉

及国际学位教育、国际职业教育等。学院教学方式灵活多样，注重人才的实际技能的培养，向学员传授先

进的管理思想和实际工作技能，学院会永远遵循“科技兴国、严谨办学”的原则不断的向社会提供优秀的管

理人才。 

【承办单位】 

美华管理人才学校是中国最早由教委批准成立的“工商管理MBA实战教育机构”之一,由资深MBA教

育专家、教育协会常务理事徐传有教授担任学校理事长。迄今为止，已为社会培养各类“能力型”管理人才

近10万余人，并为多家企业提供了整合策划和企业内训，连续13年被教委评选为《优秀成人教育学校》《甲

级先进办学单位》。办学多年来，美华人独特的教学方法，先进的教学理念赢得了社会各界的高度赞誉和

认可。 

【咨询电话】13684609885  0451--88342620     【咨询教师】王海涛  郑毅 

【学校网站】http://www.mhjy.net      【咨询邮箱】xchy007@163.com  



 

 

【报名须知】 

1 、报名登记表格下载后详细填写并发邮件至  xchy007@163.com  (入学时不需要提交相片，毕业提交试卷

同时邮寄4张2寸相片和一张身份证复印件即可) 

2、交费后请及时电话通知招生办确认，以便于收费当日学校为你办理教材邮寄等入学手续。 

【证书样本】（全国招生 函授学习 权威双证 请速充电）  

（高级职业经理资格证书样本）              （两年制研究生课程高等教育结业证书样本） 

【学费缴纳方式】可以选择以下任意一种方式缴纳学费 

方式一 学校地址 
邮寄地址：哈尔滨市道外区南马路 120 号职工大学 109 室   

邮政编码：150020    收件人：王海涛 

方式二 学校帐号 

学校帐号：184080723702015   

账号户名：哈尔滨市道外区美华管理人才学校 

开户银行：哈尔滨银行龙江支行   

支付系统行号：313261018018    

方式三 
交通银行 

（太平洋卡） 

帐号：40551220360141505    户名：王海涛 

开户行：交通银行哈尔滨分行信用卡中心 

方式四 
邮政储蓄 

（存折） 

帐号：602610301201201234    户名：王海涛 

开户行：哈尔滨道外储蓄中心  

方式五 
中国工商银行

（存折） 

帐号：3500016701101298023   户名：王海涛 

开户行：哈尔滨市道外区靖宇支行 

方式六 
建设银行帐户

（存折） 

中国人民建设银行帐户（存折）： 1141449980130106399 

用户名：王海涛 

方式七 
农业银行帐户

（卡号） 

农业银行帐户（卡号）： 6228480170232416918  用户名：王海涛 

农行卡开户银行：中国农业银行黑龙江分行营业部道外支行景阳支行 

可以选择任意一种方式缴纳学费，建议使用第五种方式（中国工商银行，比较方便快捷）收到学费

的当天，学校就会用邮政特快的方式为你邮寄教材和考试问卷。 

http://www.mhjy.net 
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方国家只进行模仿
,

没有创新能力 「
’

,

〕,

所以并没

有考虑在不同的技术水平条件下和要素察赋结构

下后发国技术进步模式的转型与选择问题
,

以及

鼓励技术进步的政策在模仿与创新之间如何权衡

的问题 部分内生增长文献同时内生国外模仿和

自主创新
,

分析了知识产权保护在模仿与创新之

间的权衡问题
,

其基本观点是 后发国应根据技术

发展水平选择适度知识产权保护 〔
’

,

’。

金麟沫 川指出
“

引进
、

吸收
、

提高
”

和
“

从模

仿到创新
”

是发展中国家技术学习
、

技术追赶的

一般过程 但技术进步模式及其转型的决定因素

是什么 「” 〕等初步讨论了后发国技术进步

的三阶段
,

即专业化模仿
、

模仿与创新
、

专业化创

新
,

认为技术进步模式的决定及其转型取决于模

仿的相对容易度和相对人均知识资本存量 但没

有考虑研发资源的有限性
、

要素察赋结构和技术

差距对技术进步模式影响 鉴于研发资源的有限

性
,

需要合理利用
、

优化配置研发资源以有效促进

技术进步 周寄中等 ” 认为需在国家创新系统内

优化配置有限科技资源 同时
,

根据潘士远
、

林毅
夫

’‘ 〕以及陈涛涛仁
‘, 〕的研究

,

技术差距也是影响

对国外技术吸收与模仿
、

进而影响技术赶超的重

要因素
’ 〕也认为由于技术差距导致的技

术能力和技术机会的差别也是影响技术进步模式
选择及其转型的重要因素 邵云飞

、

谭劲松
’ 〕探

讨了区域技术创新能力形成机理
,

结果表明我国

各区域技术创新能力差异很大 并且技术模仿是

大多数区域和产业技术进步的主要动力 〔
’ 〕这就

可能在各区域和产业
,

由于其研发资源和技术能

力的差别引致了不同的主导技术进步模式
,

那么

研发资源的分配以及科技政策也应当体现各区域

和产业主导技术进步模式的差异性

然而
,

现有对后发国技术进步模式决定及其

转型的研究相当有限
,

并且即有相关研究的共同

点是在刻画技术进步时
,

认为人力资本在不同技

术进步模式中的作用是相同的
,

而忽略了对异质

型人力资本在模仿与创新中的不同作用 事实上
,

基于人力资本的异质型特征
,

不同类型人力资本

的作 用会 有所 不 同 和 ”〕与

等汇
’。 ,的实证研究表明

,

高质人力资本对 自

主创新作用更明显
,

而低质人力资本主要通过技

术模仿和最终产品生产促进技术进步和经济增

长 和 ” 〕也认为模仿与创

新需要不同类型人力资本
,

非熟练劳动在模仿中

的作 用 更 明 显 本 文 借 鉴 和

的基本假设
,

分析了在技术差距和异质型

人力资本构成这一重要要素察赋结构约束条件

下
,

后发国技术进步模式决定和技术政策的选择

问题
,

得出了不同的结论

经济运行环境

考虑一个 部门的开放分散经济 最终产品

生产部门
、

中间产品生产部门和研发 部

门 假定经济中只有一种最终产品 产量用 表

示
,

由最终产品部 门提供 与
, 〕分析相

似
,

人力资本总量为给定值 但不 同的是
,

遵循

和 川 的假设
,

所有人力资

本被用到研发部门
,

并且人力资本被分为熟练劳

动 创新型高质人力资本 和非熟练劳动 低质人

力资本 人力资本有两类用途 既可以投人到模

仿活动中
,

也可以投人到自主创新活动中
,

这为了

考查在人力资本总量约束下技术进步模式的选择

问题 整个经济体系运行机制如下 知识资本是研

发部门进行研发的基础
,

研发部门使用投人的人

力资本 熟练劳动和非熟练劳动 通过模仿和创

新进行新技术的开发
,

并将新的中间产品设计方

案 用 来表示 出售给下游的中间产品生产商

中间产品生产商使用所购买的中间产品设计方案

和最终产品生产新的中间产品
,

然后将新的中间

产品 用
‘
表示 再出售给下游的最终产品生产

商 最终产品生产商使用其购买的新中间产品
,

同

时利用土地来生产最终产品

假定最终产品部门利用土地和中间产品生

产
,

其总量生产函数采用柯布 一 道格拉斯形式
‘
·

厂
一 ‘

式中
,

为后发国中间产品的种类数
,

越大意味

着后发国的技术水平越高
‘为第 种中间产品

数量
,

中间产品被假定是连续的
,

总资本就表示为
、

厂
,

由于本模型是对称的
,

有 、 。为

投人到最终产品生产部门中的土地
,

被标准化为

为最终产品的产量
,

最终产品 的价格单位
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化为
,

即 尸丫 二 由于本模型对于所有种类的中

间品是对称的
,

那么生产函数可写为

厂
‘ 一 ‘ 二 、一

与标准新古典模型一样
,

定义总资本 的积

累 二 一 ,一“ 一 根据生产函数 可知
,

任一种类的中间产品在生产函数中的边际产品为

羡
‘一 ,尤尸

由中间投人品的边际收益等于边际成本
,

可以得

到任一种类的中间产品的需求函数为

总量在短期内为外生给定值
’

为领先国技术水

平
, ’ 一 为后发国与领先国的技术水平差距

,

对领先国技术的模仿只是对国内没有的技术进行

模仿
,

即对
‘ 一 模仿 ,

、沪分别为非熟练人力

资本在模仿和创新生产中的弹性 模仿与创新需

要不同类型的人力资本
,

与模仿相比
,

自主创新需

要更多的高质量人力资本
,

而低质人力资本在模

仿中比在创新中的作用更大
,

因此
,

可以合理假定
『 沪 ,

即 一 一 沪
,

表示 自主创新较模仿更

密集使用高质人力资本 至此
,

我们完成了对整个

经济运行系统的刻画
一

—根据 ” 〕和 。 ‘丁一单位任一种类型

的中间产品的生产正好耗费一单位的最终产品投

人
,

则生产 单位中间产品的可变成本为
· ,

其

中 为最终产品 的单位价格 则中间产品生产

商的决策规划为

呷 〔
‘

一 」

将式 代人式
,

由一阶必要条件得到中

间产品的垄断定价为尸
、 一 ,

将 尸
,

代人

式
,

得到任一种类中间产品的生产总量为
一 ’

进而有中间产品商的利润
二 。

·

一 一

帐一
二 。 一 。 守

后发国技术进步模式的决定

根据刻画的经济运行环境
,

分析均衡时研发

资源在模仿与创新之间的分配和均衡时技术进步

率 为分析均衡时研发资源在国外模仿与自主创

新之间的分配
,

需要考查研发部门的决策规划 定

义研发部门人力资本报酬为
· ,

专利价格为

尸
。 ,

则研发部门的总收益为

尸

假定研发部门是充分竞争性的
,

研发部门开

发新中间产品的设计方案
,

出售给中间产品生产

部门 研发部门利用人力资本从事两种研发活动

国外模仿与 自主创新 遵循 , 。 和
” 〕、 等 最新的内生增长文献

,

技术进步被假定为国外模仿和 自主创新的线性

函数

二 刀此 之
一 『 ’ 一 十 扛 州

一华

’ , 二 ,

甲

式中
,

为技术知识的增量
,

刀和 若分别为研发部

门从事国外模仿和 自主创新生产效率参数 和
,

分别为投人到国外模仿和 自主创新生产中的非

熟练人力资本量
, , 、
分别为投人到国外模仿

和 自主创新生产中的熟练人力资本量 人力资本

刀 艺二
一“ ’ 一 若了

一卯

」

根据 ” 和 。 ,

研发市场的充分

竞争性假设决定了技术的专利价格应等于中间产

品垄断生产者所能获得收益的贴现值
,

并假定实

际利率 不随时间
‘ 变化

,

根据式
,

则有
。

二 ’
二 〔一 · ·〕

上。 一 二

研发部门的总成本为
工

则研发生产商的决策规划为
乙

仪
,

、 ·

” 艺二
一『 ‘ 一 私

一‘

」

「 巩
,

」

令
, 二 , , ,

可定义为后发国

相对于领先国的技术水平
,

也体现技术差距
,

即

越大
,

技术差距
‘ 一 越小 根据一阶必要条

件
,

则有
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化为
,

即 尸丫 二 由于本模型对于所有种类的中

间品是对称的
,

那么生产函数可写为

厂
‘ 一 ‘ 二 、一

与标准新古典模型一样
,

定义总资本 的积

累 二 一 ,一“ 一 根据生产函数 可知
,

任一种类的中间产品在生产函数中的边际产品为

羡
‘一 ,尤尸

由中间投人品的边际收益等于边际成本
,

可以得

到任一种类的中间产品的需求函数为

总量在短期内为外生给定值
’

为领先国技术水

平
, ’ 一 为后发国与领先国的技术水平差距

,

对领先国技术的模仿只是对国内没有的技术进行

模仿
,

即对
‘ 一 模仿 ,

、沪分别为非熟练人力

资本在模仿和创新生产中的弹性 模仿与创新需

要不同类型的人力资本
,

与模仿相比
,

自主创新需

要更多的高质量人力资本
,

而低质人力资本在模

仿中比在创新中的作用更大
,

因此
,

可以合理假定
『 沪 ,

即 一 一 沪
,

表示 自主创新较模仿更

密集使用高质人力资本 至此
,

我们完成了对整个

经济运行系统的刻画
一

—根据 ” 〕和 。 ‘丁一单位任一种类型

的中间产品的生产正好耗费一单位的最终产品投

人
,

则生产 单位中间产品的可变成本为
· ,

其

中 为最终产品 的单位价格 则中间产品生产

商的决策规划为

呷 〔
‘

一 」

将式 代人式
,

由一阶必要条件得到中

间产品的垄断定价为尸
、 一 ,

将 尸
,

代人

式
,

得到任一种类中间产品的生产总量为
一 ’

进而有中间产品商的利润
二 。

·

一 一

帐一
二 。 一 。 守

后发国技术进步模式的决定

根据刻画的经济运行环境
,

分析均衡时研发

资源在模仿与创新之间的分配和均衡时技术进步

率 为分析均衡时研发资源在国外模仿与自主创

新之间的分配
,

需要考查研发部门的决策规划 定

义研发部门人力资本报酬为
· ,

专利价格为

尸
。 ,

则研发部门的总收益为

尸

假定研发部门是充分竞争性的
,

研发部门开

发新中间产品的设计方案
,

出售给中间产品生产

部门 研发部门利用人力资本从事两种研发活动

国外模仿与 自主创新 遵循 , 。 和
” 〕、 等 最新的内生增长文献

,

技术进步被假定为国外模仿和 自主创新的线性

函数

二 刀此 之
一 『 ’ 一 十 扛 州

一华

’ , 二 ,

甲

式中
,

为技术知识的增量
,

刀和 若分别为研发部

门从事国外模仿和 自主创新生产效率参数 和
,

分别为投人到国外模仿和 自主创新生产中的非

熟练人力资本量
, , 、
分别为投人到国外模仿

和 自主创新生产中的熟练人力资本量 人力资本

刀 艺二
一“ ’ 一 若了

一卯

」

根据 ” 和 。 ,

研发市场的充分

竞争性假设决定了技术的专利价格应等于中间产

品垄断生产者所能获得收益的贴现值
,

并假定实

际利率 不随时间
‘ 变化

,

根据式
,

则有
。

二 ’
二 〔一 · ·〕

上。 一 二

研发部门的总成本为
工

则研发生产商的决策规划为
乙

仪
,

、 ·

” 艺二
一『 ‘ 一 私

一‘

」

「 巩
,

」

令
, 二 , , ,

可定义为后发国

相对于领先国的技术水平
,

也体现技术差距
,

即

越大
,

技术差距
‘ 一 越小 根据一阶必要条

件
,

则有
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考虑技术差距恒定时
,

人力资本构成对技术进步

模式的影响 根据式
,

当
,

经济将

所有创新资源投人到自主创新的活动中 同理
,

当

后发国将所有创新资源投人到模仿时
,

有从
,

根据式 巧
,

有

丝 刀 立
田

。。 、 , 。二 。。、 , , 、、 、 。。 。
卜 认凡 、石三江匕 旦产七 目 , 卜味匀 奋 心之

—
, 奥上 口 「几 刀 日 翎

田

⋯
、 ,

一
,

一
, 、 、

, 一
,

一汀户
, 、

发资源投人到模仿活动中 若 子
,

, 、 · ,

、

一 、
、 材 曰 、 ’ 一

曰 田
一

后发国同时进行模仿和 自主创新 技术进步模式

与人力资本的构成关系如图 所示

在 刀

二 ‘
,

自主创叨与
尹 模仿与创新

一

, 丸 厂‘了咖

厂
,少

吧添了
‘‘七

护尸

厂 , , , , 二

尸
·

办

间外模仿

粼有

图 人力资本构成
、

技术差距与技术进步模式转型
,

盆盛 硬

如图
,

刀刀线代表人力资源总约束
,

当总人

力资源中的熟练劳动与非熟练劳动的比例达到较

高水平时
,

经济专业化于创新
,

而当熟练劳动与非

熟练劳动的比例低于一定水平时
,

经济专业化于

国外模仿

考虑技术差距变化的情形 当技术差距缩小

时
,

若 增大到
’ ,

临界线

中
,

所以当技术差距缩小时
,

投人到自主创新活动

中的资源增加 相反
,

当技术差距更大时
,

从模仿

到模仿与创新
、

再到创新的转型所要求的总人力

资源中的熟练劳动与非熟练劳动的比例都提高
,

而在模仿与创新同时存在的均衡中
,

由于技术差

距
’ 一 较大

,

使得模仿活动中两种要素的

边际产 出
,

即 刀 , 乙犷
一 ,

扩
『 ’ 一 和 刀

。 严
’ 一 都较大

,

从而吸引更多的资源

投人模仿活动中 综上
,

有命题

命题 后发国技术进步模式的转型受到创

新型高质人力资本构成比例和技术差距的影响

创新型高质人力资本构成比例越高
,

技术进步模

式以自主创新为主
,

缩小技术差距降低了技术进

步模式转型所要求的创新型高质人力资本构成比

例 当后发国同时进行国外模仿和 自主创新时
,

投

人到自主创新中的资源与技术差距成反 比
,

与熟

练劳动与非熟练劳动的构成比例成正比

进一步分析均衡时的技术进步率 假定经济

不存在转型动态
,

即在开始经济就达到均衡 根据

式 和 有
、 。 ,

根据 一 ‘
,

令
一 二 一 。

令
,

而‘
, ·是常数

,

有

、 、
·

这隐含着 是常数
,

所以有
、
·

因此
,

在均衡状态
,

总消费
、

总产出与技术具有相

同的增长率
、 二

根据式
,

。 一

专
一 ‘ · 。 一

丝 巡工立
, 一 田

根据式 中 万 。 , ,

式 可

化为
一一
一

分别转至

‘

,

。一 。合
叮田少

专
一 ‘ , ·‘

奇
甲

拭 ,

表示从专业化模仿
,

到模仿与创新并存
,

再到专业

化创新的转型所要求的熟练劳动与非熟练劳动的

比例都降低 根据式
,

在模仿与创新同时存

在的均衡中
,

技术差距的缩小
,

使得更多的熟练劳

动投人创新活动中
,

这样会提高自主创新活动中

非熟练劳动的边际产出 众
,

若切
一 ’

州
一 , ,

从而吸引更多的非熟练劳动投人到自主创新活动

田 一 「

二丁一一一一一 , 二二 , 一一 , 二丁二二

, 田 一

一一
一

根据
, 一 入

、

有

和式

双 。 一 〕
。 一

再根据式 巧 有
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将式 代入式
,

并根据 的定义

化简有

望立到廷二且
二 。

卫生
。 、 、 、‘

一 住
’

气

再根据式 以及 二 一鱿 和 。 群粤二尘粤有
甲气 一 住

一 “ ‘
一 ,

洽
·‘汀一 ,“ ,

考虑技术差距对技术进步率的比较静态效应

右 一 印 ,

曰 二下二二卜一 一 二二二二丁 一二布二一
甲 了

’ ’

,
一一

一

丫月几一︹刁︸司一

由于 , , ,
,

有螟乒
、 ,

当 、 ,

即
一 一 了 ”

‘

一
’

一
“ ” 一 一

‘

一 ’ 一 ”

叮 时
,

当
,

即 叮

时
, 。 同时

,

根据式 巧
,

假定人力资

本总量及其构成比例恒定
,

当后发国将所有创新

资源投人到自主创新时
,

有 拭
,

根据式 巧
,

有
。 一 。 一

进而有

如图 所示
,

技术进步率首先随技术差距的

缩小而降低
,

这是因为随着技术差距的缩小
,

即式

中的
’ 一 较小

,

意味着可供后发国模仿

的先进技术选择集也越小
,

后发国利用技术落后

优势获取得的技术模仿收益
,

如 〔‘ 〕所说的
“

技术后发优势
”

就较小
,

模仿领先国先进技术对

后发国技术进步的贡献也随之缩小 但当后发国

专业化于自主创新时
,

技术进步率随技术能力的

增强而提高 所以有命题

命题 当人力资本总量及其构成不变时
,

技术差距决定了后发国的技术进步模式
,

并影响

技术进步率
,

技术进步率随着技术差距的缩小而

降低
,

但当后发国专业化于 自主创新时
,

技术进步

率随着技术差距的缩小而提高

兀
‘

明 一汀 。 了 , 一 、

下万 刀田 戈 一 仃
乙

若卜 、 琴
甲一‘ 。。 卜 二

、 , ,

当 兀
‘

时
,

经济专业化于 自主创新 当后

发国将所有创新资源投人到模仿创新时
,

有 ,

,

根据式
,

有

叮
田

螟
印一叮 。『 ‘ 一 叮

乙

‘、 一 甲 , 十 戈了 刀田 、 一 ,

鼓励技术进步的政策效应

根据前一部分
,

有了均衡时的技术进步率
,

进

一步
,

现在分析人力资源政策和常用的 大技术

政策对均衡时技术进步率的影响 鉴于人力资本

是促进技术进步的主要素
,

首先考查人力资本察

赋结构和人力资本积累对技术进步的影响 将
刀 万 乙代人式

,

有
、

以 一 甲 明

时
一甲 一

、 ,

说明经济中总人力资源的增加

会提高经济增长率
,

所以鼓励人力资本的积累会

促进经济增长 考查当人力资源总量一定时
,

提高

熟练劳动比例对技术进步的效应
,

根据式 有

若
, , 、 , , 。、

万万 忑丫不万 气 一 沪 一 叮又 , 」
’

又

一树

由于 , 沪 ,

显然有 兀 叮 当 叮 时
,

后发国专业化于模仿 当兀 叮
,

后发国同

时进行模仿与创新活动 综上
,

技术差距
、

技术进

步模式以及技术进步率之间的关系如图 所示
当

刀。口 一 , 若
‘
一

‘ 甲口 一甲
时

,

棺
、 ,

其经济意义是
,

在人力资源总量约束

下
,

只有当后发国技术水平达到一定水平时
,

提高

人力资源中的熟练劳动的比例才有利于技术进

步 相反当
国外模仿

刀。叮 一 , 以 一 树
‘ 一尹 ,

旷
一甲

’,
图 技术差距

、

技术进步模式与技术进步率

即
,

时
,

棺
、 。 ,

即当技术差距较大时
,

提高熟练

劳动的比例并不利于技术进步 这一结论似乎与

直觉相反 实际上
,

这正体现国际贸易理论中有关

两部 门 中要 素 积 累 的
“

罗 伯 津 斯 基 定 理
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”

根据
“

罗伯津斯 基定

理
” ,

由于 自主创新较模仿更密集使用高质人力

资本
,

提高高质人力资本的比例
,

会使密集使用

这一要素的部门 自主创新 的产出增加
,

而使另

一部门 模仿 的产出减少 当技术差距较小时
,

自主创新是技术进步的主要模式
,

自主创新中增

加的产出可以弥补模仿中减少的产出
,

从而有正

的净效应 但当技术差距较大时
,

模仿是技术进步

的主要模式
,

所以这一净效应为负 由此
,

有命

题

命题 人力资本的总量的提高会促进技术

进步 但当人力资本总量一定时
,

只有技术达到较

高水平
、

自主创新为技术进步的主导模式时
,

提高

熟练劳动的比例才有利于技术进步 当技术差距

较大时
,

提高非熟练劳动的比例更有利于技术

进步

结合命题 和命题 发现下面有趣的推论

推论 加速技术进步模式从模仿到创新转

型的政策不一定有利于技术进步

因为
,

根据命题 提高创新型高质人力资本

的构成比例加速了技术进步模式从模仿到自主创

新的转型 但同时根据命题
,

有利于技术进步的

政策需要根据技术的主导进步模式确定
,

当技术

差距较大
、

模仿为主导技术进步模式时
,

提高在模

仿活动中密集使用的非熟练劳动有利于技术进

步 当技术差距较大
,

提高创新型高质人力资本的

构成比例虽然加速了技术进步模式从模仿到自主

创新的转型
,

但却不利于技术进步

进一步
,

考查当人力资源总量和构成比例一

定时
,

鼓励技术进步的 大技术政策效应
,

即对自

主创新的补贴
、

对国外模仿的补贴和知识产权保

护的政策效应

对自主创新的补贴效应相当于减少 自主创新

的成本
,

在本文的模型中创新活动只需要一种要

素投人
,

即人力资本
,

对创新的补贴相当于降低了

人力资本的工资率 假定对两种人力资本的补贴

没有差异
,

即对自主创新中的非熟练劳动 和熟

练劳动
,
进行同比例的补贴 在人力资源总量不

变的情况下
,

那么补贴 自主创新的资源配置效应

为使得研发资源更多的流向自主创新活动中 同

理
,

假定对模仿中的投人要素 和 从 进行同比

例补贴
,

在人力资源总量约束下
,

研发资源会更多

流向模仿活动中 而加强知识产权保护
,

降低了模

仿的研发效率 刀
,

提高了 自主创新的研发效率 若
,

因为创新企业可降低保护性研发
,

提高研发效率
,

因此加强知识产权保护
,

将提高自主创新活动中

要素的边际产出
,

而降低模仿活动中要素的边际

产出
,

最终的结果与补贴自主创新相似
,

即使得研

发资源更多流向自主创新活动中 简而言之
,

人力

资源总量不变的情况下
,

补贴模仿
、

补贴创新以及

加强知识产权保护实质是改变研发资源在模仿与

创新间的配置 既然如此
,

假定 十 , ,

为

投人到自主创新活中的研发资源 补贴 自主创新

使得 增加
,

在人力资源总量约束下
,

投人到模

仿中资源 一 减少
,

本文将分析这一政策效

应 ②根据式
,

有

一

即

、 二
,

架典耳
’

根据式 和 一 有

二

将式

一 。

代人式
,

并对 求偏导有

若 。 一

尹 一 。

「 一 沪 一识 〕
一树当

刀。口 一 , 若
口 一‘十 甲“ 一护

时
,

棺 。
,

其经济意义是
,

在总量人力资源约束

下
,

只有当后发国技术水平达到一定水平时
,

对自主

创新的补贴和加强知识产权保护才有利于技术进

步 相反 当
刀。沙 一 , 若 一 沪 “ 一‘ ,沪“

一‘

时
, 。 。 ,

即当技术差距较大时
,

补贴模仿

和降低知识产权保护
,

使得投人到模仿中资源

② 当然
,

可以设定在补贴自主创新的情况下
,

自主创新的成本为 一脚 一月
,

其中刀为补贴率
,

并代人创新厂商的

决策规划式 中
,

逐步计算出补贴情况下的增长率
,

再对月求偏导
,

同样可得补贴对技术进步的效应 但这种方法计算复杂
,

没有显

示解
,

并且没有更深的洞见
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一 增加
,

有利于技术进步 这是因为
,

对 自

主创新的补贴和加强知识产权保护使得 自主创新

中的产出增加
,

而模仿的产出减少
,

当技术差距较

小时
,

自主创新是技术进步的主要模式
,

自主创新

中增加的产出可以弥补模仿中减少的产出
,

从而

有正的净效应 但当技术差距较大时
,

模仿是技术

进步的主要模式
,

补贴模仿和降低知识产权保护

使得模仿的产出增加
,

这一增加的产出可以弥补

自主 创新 中减少 的产 出 这 与 和
〔” 〕的观点一致

,

在技术进步初期
,

一国得

益于鼓励技术模仿的政策
,

而当一国技术接近国际

前沿技术时
,

应当鼓励自主创新 综上
,

有命题

命题 在人力资源总量约束下
,

只有当技

术水平达到某一临界值
、

自主创新为技术进步的

主要模式时
,

对 自主创新的补贴和较强的知识产

权保护才能促进技术进步和经济增长 而当技术

水平低于这一临界值时
,

对模仿的补贴和较弱的

知识产权保护能促进技术进步和经济增长

结论及政策意义

自主创新和对国外技术的模仿是技术后发国

技术进步的两条主要途径
,

在一定技术水平和要

素察赋结构条件下
,

后发国选择何种主导技术进

步模式
,

以及鼓励技术进步的政策应当如何在两

种技术进步模式之间权衡 本文基于拓展的以

为基础的内生增长模型
,

同时内生模仿与自

主创新
,

并考虑异质型人力资本
、

即熟练劳动与非

熟练劳动在两种技术进步模式中的不同效应
,

以

自主创新相对于模仿更密集使用熟练劳动为基本

假设
,

分析了在技术差距和人力资本约束条件下

后发国技术进步模式的选择及技术政策效应 分

析表明 后发国技术进步模式的选择取决于技术

差距和两种人力资本的构成比例 当经济中熟练

劳动与非熟练劳动的比例和技术水平不断提高

时
,

技术进步模式从模仿到自主创新逐步转型 提

高创新型高质人力资本的构成比例能够加速技术

进步模式从模仿到创新的转型
,

但加速技术进步

从模仿到创新的政策不一定有利于技术进步 并

发现在人力资本总量的约束下
,

只有当技术差距

缩小到某一临界值
、

技术进步以 自主创新为主导

时
,

提高熟练劳动力的比例
、

对自主创新的补贴政

策和较强的知识产权保护政策才有利于技术进

步 当技术差距较大时
,

鼓励以模仿为主的政策有

利于技术进步 需指出的是
,

异质型人力资本在本

文中是外生给定的
,

如果能将异质型人力资本内

生化
,

并利用动态最优化方法探讨技术进步模式

的动态转型路径
、

转型拐点以及科技政策选择的

动态路径
,

将进一步丰富对后发国技术进步模式

与科技政策选择这一课题的认识

这一理论对我国经济发展的指导意义主要体

现在以下两个方面

从动态的
、

长期的观点来看
,

后发国的技

术进步模式随着经济中高质人力资本比例和技术

水平的不断提高从模仿到创新逐步转换
,

这需要

我国政府根据我国研发资源和技术水平状况选择

适宜的主导技术进步模式
,

并体现科技政策的动

态性 应当看到我国现阶段与技术领先国在技术

能力和研发资源投人上存在巨大差距
,

对国外技

术的模仿创新在相当长时期内是我国技术进步的

重要渠道 为实现技术进步模式的转型
,

应当鼓励

人力资本的积累
,

但重点要放创新型高质人力资

本积累上 通过继续普及和巩固九年制义务教育
、

发展高中阶段教育尤其是高中阶段职业教育
,

并

突出创新型人才培养 目标
,

不断减少低质人力比

重
,

提升创新型高质人力资本比例
,

以保证建设创

新型国家之所需 其他科技政策也应该根据主导

技术进步模式的转变而体现其动态性

从静态的
、

短期观点来看
,

科技政策应体

现行业和地区的差异性 我国各产业技术进步水

平参差不齐
,

其主导技术进步模式也不同 我国有

些行业 如以计算机
、

家电和通讯为主的中国电

子产业 较成功实现了从模仿到创新的转变
,

而

有些行业 如航空设备
、

精密仪器
、

医疗设备
、

工

程机械等 却仍然依赖国外技术 并且我国是一

个不均质大国
,

各区域经济发展和技术水平很不

平衡
,

中国东部沿海地区与中西部地区不仅在其

物质资本
、

人力资本
、

技术等要素状况相差甚远
,

而且其市场体制与市场体系的发育及完善程度也

不可同日而语 对于发展不平衡的各个区域而言
,

完全依靠自主创新的技术进步模式显然是不现实

的
,

通过模仿
、

学习先进的技术
,

显然成为欠发达

区域技术进步的重要来源 因此
,

我国的科技政策

应体现行业和区域主导技术进步模式差异性 在
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技术水平较高的行业和地区可通过鼓励高质人力

资本积累和补贴自主创新
、

并辅以较强的知识产

权保护鼓励技术进步 而在技术水平较低的行业

和地区
,

鼓励通过
“

逆向工程
”

对引进技术进行创

造性模仿性 这就需要综合利用包括知识产权保

护和研发补贴在内的科技政策
,

使得各区域不同

部门采用不同的主导技术进步方式
,

形成
“

多层

次
、

多元化
”

的技术进步模式
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