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1 What is the question of the paper?
首先，作者在文章中把創新，分成兩種不同的類型：產品創新 (product innovation)，也就是如何研發創造出異質性商品的
創新，作者認為這主要是商品進入市場前的成本；另一種是過程創新 (process innovation)，也就是在商品進入市場後，如
何提升商品的生產力 (productivity) 的研究。這篇文章著重後者，所以文章中 productivity 跟 innovation 是有點混著用。
接下來，在過去的實證文獻之中，一些研究發現廠生的生產力、規模的分配會滿足 power law，這篇文章就想從理論角度：
(1.) 考慮貿易之前，也就是封閉經濟 (close economy) 時，廠商的生產力、規模的分配是不是會內生的顯現出 power law？
(2.) 考慮貿易之後，也就是開放經濟 (open economy) 時，廠商的生產力、規模的分配是不是會內生的顯現出 power law？
(3.) 接下來，作者想要看廠商決定出口與否的決策，以及一些外生變量的改變怎麼影響廠商？
最後，作者回到 ACR 論文的重點：
(4.) 貿易是否會提升社會福利 (social welfare)，提升多少？還有，跟 Melitz (2003) 的模型結果進行比較。

2 Why should we care about it?
本篇文章是一篇貿易理論的文章，異質性廠商的分析在過去的二十年不斷發展，自從 Melitz (2003) 的文章發展了一套「異
質性廠商的動態產業模型」來分析「國際貿易中的跨產業效果」之後，到了這篇文章引用最多的 Arkolakis, Costas, and
Rodrizuez-Clare (ACR, 2012) 的文章，也是利用 Melitz (2003) 理論模型來進行對異質性廠商的分析。
但是，這些文章文章都沒有解釋到底為甚麼實證上能一直發現廠商的生產力、規模的分配會展現 power law。本文是第一篇
把創新的過程加進 Melitz 理論模型，推導出來 power laws 是模型內生的性質，這也是這篇文章最主要的貢獻。
另外，作者認為他們 calibration 的社會福利變化比 Melitz 的模型高出 40% (由 calibration 中得出 τ = 2.097 所對應的社會
社利增加得出)，是因為創新會受到貿易成本影響更多 (i.e., iPhone 零件的產地)，所以作者認為他們的模型更真實的反映成
本對社會福利的影響。
作者提出的例 ： Trump 對中國產品提升關稅，根據他們的模型是應當會有很大的影響，因為貿易成本上升會影響的是中
國大型的企業。

3 What is the authors’ answer?
(1.) 在封閉經濟體模型，也就是還沒有任何貿易的情況下，在 Assumption 1 跟 2 的條件下，廠商的生產力分配可以被近似
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σ−1 的 power law (Corollary 1)。* 最重要的結果

(2.) 在開放經濟體模型，n+1 個城市的廠商可以互相交易，同樣的在 Assumption 1 跟 2 的條件下，作者證明了廠商的生產
力也可以被近似成滿足 tail index 為 minj θij 的 power law 的函數 (Proposition 2 前的一段)，和廠商的規模可以被近似成滿
足 tail index 為 minj

θij
σj−1 的 power law 的函數 (Proposition 2)。

(3-1.) 在 κe ∈ (0, E(Π)|γD=1) 時，均衡存在且唯一，而且有的廠商會出口，有的不會。(Proposition 3)
(3-2.) 在得出各個變數在均衡時的形式，作者進一步考慮各變數之間的關係和比較，證明了 (Proposition 4)

情景 供本國商品 R&D 失敗率 γD 供外國商品 R&D 失敗率 γX 廠商生產力 φ
(1) 供本國商品成本 κD 上升 下跌 上升 上升
(2) 出口商品成本 κX 上升 上升 下跌 上升

(3) 貿易成本 τ 上升 上升 下跌 上升

(4-1.) 貿易變化為 dlnW
dlnτ = 1

ϵ
dlnλ
dlnτ = −(1− λ) 以及貿易彈性 ϵ (見 formula 42)，其中 λ = ΓD+(ϕ(σσ−1−1)ΓX

ΓD+[(1+nτ(1−σ)ϕ(σ−1)−1]ΓX
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θ dF (γ) 函數是衡量廠商生產力在 (0, γz) 間的預期利潤 (Proposition 5)；
在不考慮出口成本的時候 (i.e., κX = 0)，R&D 失敗率 (γ) 低於 γκX=0

D 廠商能存活並選擇出口，社會福利函數會滿足 ACR
formula，而且貿易彈性會是常數 ϵκX=0 = 1− σ < 0 (Proposition 6)。
(4-2.) 作者這邊有很多零散的參數結果，其中最主要的是他們的社會福利變化。像是 Figure 3 中的 |dlnWdlnτ | 的曲線，IN 的
曲線在不同的貿易成本 τ > 0 之下，都是在 MP 所計算出來的值之上。
：作者圖中的 PI 應該是筆誤，因為全文沒有這個縮寫。

4 How did the author get there?
(1-1.) 從簡單的封閉經濟體模型出發，先假設有 N 個同質個體，經濟體內每個產業都有 1 單位的勞動力作為稟賦：
需求面：個人的效用函數：U =

∫
υ∈Υ

u(q(υ))dυ, Υ 是 R&D 失敗率所服從的分配；預算限制式：
∫
υ∈Υ

p(υ)q(υ)dυ = w；

供給面：廠商的利潤函數：π(φ) = pq − φ−1q − κD, φ 是生產力, κD 是勞動力的需求 (假設 w = 1, 所以也是勞動成本)



(1-2.) 接下來，作者把 R&D 活動刻畫成一連串的實驗，而且一旦失敗則終止：失敗率為 γ (服從 Υ 分配)、每個階段需要投
入 1 單位勞動力 (i.e., 1 位 RA)、成功則能增加下一階段的 quality (不知道它具體是甚麼，但我的理解是，像是知識的累
積。廠商不斷的研發，之前成功的經驗可以為下一階段研發的方向帶來正面的幫助)。(概念可以看 Figure 1)
(1-3.) 為了要得到廠商生產力分配和廠商規模的分配，作者需要讓他們滿足一些好的性質 (i.e., varies smoothly, 收斂等)，
也就是為了證明 Proposition 1 和 Corollary 1 作準備的 Assumption 1 和 2, Lemma 1, 2, 和 3；
(2.) 把貿易放進來，作者推廣到開放的經濟體模型，假設有 n+1 個城市之間互相交易，這邊廠商的利潤函數還可以拆成從
i 城市的廠商賣給 j 城市的廠商的利潤為：piij(φ) = pijqij − τijwiφ

−1qij − κij，其中 τij 是這兩個城市之間貿易的成本；

(3.) 為了看廠商的出口的行為，作者參考 Melitz (2003) 去假設 CES 需求函數為 p = ( N
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σ−1 φσ−1 − κX，還有其他變數在均衡時的形式；
(4-1.) 比照 ACR (2012) 的架構，作者利用 Wj = wjNj/Pj 來衡量福利，d ln W / d ln τ 來衡量貿易對福利的影響。
(4-2.) 利用 Penn World Table 9.0 和 US’s Input-Output Table 中 2002 年的資料，作者對 Melitz 的模型結果 (MP) 和自己
的模型結果 (IN) 進行 calibration，再進行對比。
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