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• 经济学的一个核心研究问题是探究经济活动的空间分布对基本面冲击（如生产力变化）的反应。

一般而言，由于流动要素(劳动力)的迁移摩擦和非流动要素(资本结构)的逐步积累，这种反应是

渐进的。

• 研究的一个难点是在具有人口流动的经济地理模型中如何对前瞻性的资本投资进行建模。因为每

个地点的投资和迁移决策不仅相互依赖，还取决于未来所有时期所有地点的决策。

1.引言



变量含义

(1)结构参数

它们分别是跨期效用常替代弹性、贸易弹性等结构参数，在具体的模型中会给予解释。

(2)外生变量

下标 i 和 n 表示地区，z 表示生产力，b 表示公共设施，τ 表示地区间贸易成本，κ 表示地区间移民成本。我们
认为这些变量是外生给定的。

(3)内生变量

下标 i 表示地区，它们分别表示人口、资本、工资水平、资本积累率和工人效用。

在进行正式的理论分析之前，我们需要明确模型的假定：
(1)假定一：社会中有两类人，工人与房东(或资本所有者)。工人当期工资完全用于消费，不存在跨期投资与储蓄，

而且工人可以进行跨区域流动。房东每一期获得资本收益，能够进行消费与投资决策，但由于资本(在本文中被
定义为实物资产)的不可流动性，房东始终在某一地区。

(2)假定二：不同地区间具有贸易成本，人口流动具有移民成本。



2.1厂商生产决策

生产函数具有CD形式：

最优决策下，产品价格可表示为：

2.2工人消费决策

效用函数具有CES形式：

工人的最大效用可表示为：



2.3房东的消费与投资决策

效用函数函数具有跨期的常替代弹性，因为我们假设工人的工资在当期完全使用而房东可以进行跨期的投资。
房东特定时期效用函数形式与工人相同：

优化问题约束条件：

房东的消费与投资可由下面的表达式确定，表明房东的决策包含对未来的预期。

其中： 表示考虑折旧后的总资本增长率

表示当期消费占总资本的比例

表示下一期房东总资本



2.5产品市场与资本市场出清条件

工人的移民决策由未来居住在某地的期望效用与移民成本决定，目标函数如下：

其中随机扰动项服从极值分布：

2.4工人的移民决策

通过各地消费某地区产品占当地总收入的比例进行分解，得到产品市场出清条件：

厂商利润最大化决策给出了资本市场出清条件：



2.6总体均衡

利用上述五个最优化问题的解，我们可以给出总体均衡的表达式

(1)资本积累与价格水平

(2)贸易往来与人口流动

矩阵S,T,D,E分别衡量了进口结构、出口结构、
移民流出结构和移民流入结构。



已有的分析给出了经济的动态转移路径，具体而言：在已知外生变量 及结构参数的情况下，

可以求出经济状态变量（内生）的转移路径 。

由于均衡状态方程组在高维状态空间下具有非封闭形式的运算，不利于进行实证研究。文章通过对均衡方程的全

微分并忽略泰勒展开表达式中的二次及以上的表达式，将均衡状态转移方程组线性化。在线性化的基础上，作者利用

矩阵的特征分解以及谱分析，给出了经济在面临冲击的情况下状态变量向稳态收敛的转移路径与收敛速度。

在下一部分中，我们将展示如何把技术水平 z 与公共设施 b 的变化分解为特征向量的线性组合，进而将这种变

化表示为“特征冲击”的组合，这种表示方法意味着任何一个对经济的冲击都可以分解为多个“基本的”冲击之和。基于

特征向量的矩阵运算远远优于高维非封闭形式运算，所以在实证中可以很轻松的给出某个经济冲击对人口转移、资本

积累等内生变量的影响，而且可以分析这种冲击对稳态收敛速度的影响。

3 谱分析



3.1转移路径线性化

对转移方程组全微分，并且取一阶对数差分，可以得到如下线性方程组：

上述方程组可以简化为二阶递推差分方程：

其中，x 表示内生变量，f 表示外生变量，上标表示对数一阶差分。



3.2特征分解
二阶线性方程组可以简化为如下一阶形式：

其中： 具有特征值分解，且U 是右特征向量构成的矩阵。

我们称 P 为转移矩阵，因为它是递推方程中的系数。在后面的分析中可以看到，转移矩阵决定了转移路径
的一系列特征。

我们称 R 为影响矩阵。

这个方程具有如下通解形式：

其中: 𝒙−𝟏 表示初始稳态。我们定义初始稳态为：经济在最初的外生变量与结构参数不变的情况下，达到稳定时

的经济状态。上式的经济学含义是，t 时期经济与稳态的差异可以被分解为两部分：一部分由经济初始状
态与稳态的差异决定；另一部分由一次性的外生变量变化（即经济冲击）决定。

这一部分我们提到的经济冲击均是一次性的，并导致外生变量永久性的变化，而且我们假定行为人可以完美预
见这一冲击。在后续的拓展中，可以证明：转移路径表达式在冲击序列 { f } 不可预见的情况下仍然成立。



即影响矩阵 P 右特征向量为 u ，左特征向量为 v 。

特征冲击：我们定义一次冲击为“特征冲击”，如果 使得 等于

其中：

因为特征冲击向量构成了对应高维空间的一组基，任何的经济冲击均可以表示为特征冲击的线性组合，即：

带入转移路径表达式，我们得到了由特征值、特征向量以及线性组合系数 a 确定的表达式：

上式的经济学含义是：任何冲击对转移路径的影响都可以分解为特征冲击对转移路径的影响之和。因为影响矩阵
与转移矩阵可以由结构参数以及可观测值 S ,T ,D , E 完全确定，所以能确定特征向量与特征冲击，于是文章给出
了转移路径的一阶表达式，这样就可以确定经济如何向稳态收敛。



3.3收敛速度
特征冲击是分析任何一个冲击的基础，所以为研究经济冲击对应的稳态收敛速度，需要先考虑单一特征冲

击下经济收敛到稳态的速度。对于下标为h的特征冲击，转移路径为：

其半衰期（与稳态差异减半所需时间）估计式为：

通过将经济冲击分解为特征冲击的线性组合，就可以确定任何一个冲击对应的半衰期。为了帮助大家更好

的理解如何实现这种分解及其背后的经济学含义，我们先看一个简单的例子。在这个例子中，仅有两个地区，

并且它们最初都处于经济稳态上。在 t=1 时期出现了生产力以及公共设施的变化，这种外生的变化被每一个行

为人完美的预见。由于外生变量改变，经济会处于向新稳态转移的路径上。



3.4两个地区的例子

分三步进行实证的分解：

(1)根据观测到的 S ,T ,D , E (即进出口结构与人口流动结构矩阵)和结构参数，求出影响矩阵 R 和转移矩阵 P 。

我们还预见(或观测)到了一个的经济冲击 ，经济状态内生变量 x 可表达为：

(2)因为只有两个地区，而且我们观测到每个地区进出口结构与人口流动结构，所以 P 和 R 都是4ⅹ4的矩阵，

求出对应的4个特征向量，上式可以改写为：

(3)求出每个特征向量对应的“特征冲击”，将经济冲击 改写为特征冲击的线性组合，即：

N=2



对应的特征冲击 分别为：

在两个地区的例子中，特征向量一定具有如下形式：

[0 0 1 1]’ [1 1 0 0]’     [1 -1 c –c]’       [1 -1 –d d]’

这四个特征冲击具有如下的实际含义：

(1)第一个特征冲击表示两个地区的公共设施面临完全相同的提升，因为对应特征值是0，所以此时经济

几乎马上调整至稳态，而且相比初始稳态在人口分布、资本积累上无任何变化。

(2)第二个特征冲击表示两个地区的生产力面临完全相同的提升，这导致两地价格水平同等程度的下降，

并且使得两地资本积累发生对称的变化，但两地的人口分布保持不变。

(3)第三个特征冲击表示每个地区的生产力和公共设施面临正相关的变化：即生产力提升一定伴随着公共

设施提升，反之二者均下降。对于前者，地区人口与资本积累均上升。

(4)第四个特征冲击表示每个地区的生产力和公共设施面临负相关的变化：即生产力提升伴随着公共设施

下降，或生产力下降但公共设施提升。对于前者，地区资本积累上升但人口下降。

通过对半衰期的估计，生产力与公共设施正相关的冲击意味着经济调整至稳态的速度更慢；而生产力与

公共设施负相关的冲击意味着经济调整至稳态的速度更快。最后，由于任何一个经济冲击均可以表示为

上述四个特征冲击的线性组合，我们就可以分析其对转移路径以及收敛速度的影响。



4.1数据和参数化

• 区域划分（本土48个州+哥伦比亚特区）

• 锈带州（Rust Belt）

• 阳光带州（Sun Belt）

• 其余北方州（Other Northern States）

• 其余南方州（Other Southern States）

• 参数化

• 𝜃 = 5, 𝛽 = 0.95 5, 𝜓 = 1, 𝜌 = 3𝛽, 𝜇 = 0.65, 𝛿 = 1 − 0.955



人均收入水平（log）与人均收入年度增长率的关系

4.2收入收敛情况



4.3.1初始条件VS基本面冲击

结论：收入趋同的下降主要是由初始条件决定的



4.3.2资本积累VS人口流动

结论：资本和人口对收入趋同下降都有影响，资本积累的影响作用更大。



4.4.1收敛到稳态的速度

• 收敛到稳态的速度通常较慢，整个特征冲击谱的平均半衰期在20年左右。
• 特征冲击的收敛速度存在很大的异质性，收敛的半衰期从瞬时收敛到80年左右不等。
• 劳动和资本相关系数越大，相应特征冲击收敛到稳态的速度越慢(收敛到稳态的半衰期越长)。



4.4.2初始条件与收敛

• 劳动力缺口和资本缺口总体正相关
• 锈带州整体靠右，人口多于稳态；阳

光州整体靠左，人口少于稳态
• 所有州的资本存量都低于稳态，铁锈

州的偏离整体上小于阳光州

• 正相关性主要是由收敛速度最慢的10个特征分
量驱动的。对于这10个特征分量，正相关性特
别强

• 铁锈带州(向右上方)和太阳带州(向左中下方)之
间存在明显的差别，地理差别导致了缓慢收敛
到稳定状态。

剩余的88个特征分量表现出较弱的正
相关性，锈带州和太阳带州之间的地
理分离也不那么清晰。



4.4.3基本面冲击

基本面冲击比初始条件对于收入趋同下降的影响更小，因为基本面冲击更多的权重加在了那些收敛速度更快
的特征分量上。



4.4.4密歇根州的例子



4.4.4密歇根州的例子



4.4.5收敛速度的比较静态分析



5.主要结论

• 状态变量对任何冲击的动态响应可以用转移矩阵的特征向量和特征值来表征。

• 当劳动力和资本与稳态的差距呈正相关时，向稳态的收敛是缓慢的，负相关时则快速。

• 资本积累和迁移动态对于美国各州收入趋同下降以及局部冲击的持续性和异质性影响至关重要。

• 收入趋同下降主要是由初始条件解释的，而不是由对基本面的冲击模式的变化解释的。初始稳

态缺口更多地加在缓慢收敛的特征分量上，基本面 冲击更多地加载在快速收敛的特征分量上，

即初始条件解释了大部分观测到的收入趋同的下降。

• 在经济体的转移路径上，收敛缓慢和收敛快速的特征分量的重要性不断变化，可能会导致个别

地点的状态变量的非单调变动。比如为了应对密歇根州相对生产率下降15%，邻近各州首先经历

人口流入，然后再经历人口流出，最终它们在新的稳态中的人口可能会少于初始稳态。


