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1 .  I n t r o d u c t i o n  a n d  L i t e r a t u r e  R e v i e w  
 
   T h e r e  h a v e  b e e n  t r a d i t i o n a l l y  t w o  d i f f e r e n t  a p p ro a c h e s  t o  
t h e  r e l a t i o n  b e t w e e n  i n d u s t r i a l  o r g a n i z a t i o n  a n d  e co n o m i c  
g r o w t h :  T h e  h o r i z o n t a l  e x p a n s i o n  o r  p r o d u c t  i n n o v a ti o n  
a p p r o a c h ,  t a k e n  b y  D i x i t - S t i g l i t z  ( 1 9 7 7 )  a n d  R o m e r  ( 1 9 9 0 ) ,  
a n d  t h e  v e r t i c a l  e x p a n s i o n  o r  p r o c e s s  i n n o v a t i o n  a pp r o a c h ,  
s o m e t i m e s  a l s o  c a l l e d  q u a l i t y  l a d d e r s ,  a s  i n  A g h i o n a n d  H o w i t  
( 1 9 9 2 ) .  I n  t h e  f i r s t  c a s e ,  g r o w t h  i s  c a u s e d  b y  t h e  i n c r e a s e  i n  
t h e  n u m b e r  o f  e x i s t i n g  v a r i e t i e s .  I n  t h e  l a t t e r  c a se  t h e  c a u s e  
i s  t e c h n o l o g i c a l  i m p r o v e m e n t s  o n  e x i s t i n g  p r o d u c t s . 
   I n  t h e  r e a l - w o r l d  f i r m s  p r o d u c e  b o t h  t y p e s  o f  i nn o v a t i o n s .  
T h e y  m a y  c h o o s e  t o  i m p r o v e  t h e  q u a l i t y  o f  t h e i r  p r od u c t s ,  
l o w e r  p r o d u c t i o n  c o s t s ,  o r  i n t r o d u c e  n e w  v a r i e t i e s . T h e i r  
d e c i s i o n  o f  h o w  m u c h  a n d  i n  w h i c h  t y p e  t o  i n v e s t ,  li k e  a n y  
o t h e r  i n v e s t m e n t  d e c i s i o n ,  i s  b a s e d  o n  a  c o s t - b e n e fi t  a n a l y s i s .  
D o e s  m a r k e t  s t r u c t u r e  i n f l u e n c e  t h e i r  d e c i s i o n  o r  is  i t  t h e  
o t h e r  w a y  a r o u n d ?  I n  o t h e r  w o r d s ,  i s  M i c r o s o f t  e f f ic i e n t  
b e c a u s e  i t  h a s  m a r k e t  p o w e r ,  o r  d o e s  i t  h a v e  m a r k e t p o w e r  
b e c a u s e  i t  i s  e f f i c i e n t ?  
   T h i s  p a p e r  p r e s e n t s  a  m o d e l  t h a t  e n d o g e n i z e s  f i rm s '  
s i m u l t a n e o u s  d e c i s i o n  a b o u t  b o t h  t y p e s  o f  i n n o v a t i on .  T h i s  
d e c i s i o n  i s  n o t  r e a l l y  a  c h o i c e ;  i t  i s  a  s u r v i v a l  ne c e s s i t y  f o r  
f i r m s .  I n  a  h i g h  i n n o v a t i o n  e n v i r o n m e n t ,  w h o  d o e s n ’t  f o l l o w ,  
e v e n t u a l l y  d i e s .  I n  t h i s  s e n s e  i t  m a y  s e e m  t h a t  t h e i n v e s t m e n t  
o n  i n n o v a t i o n  d e c i s i o n  i s  c o n s t r a i n e d  b y  m a r k e t  s t ru c t u r e  b u t  
t h i s  s t r u c t u r e  i s  r e a l l y  a  c o n s e q u e n c e  o f  d i f f e r e n t i n v e s t m e n t  
o p p o r t u n i t i e s  t h a t  e x i s t  i n  d i f f e r e n t  m a r k e t s .  T h i s i s  a  
d i f f e r e n t  a p p r o a c h  f r o m  t h e  s t a n d a r d  p a r a d i g m  t h a t  r e l a t e s  
g r o w t h  t o  m a r k e t  s t r u c t u r e  ( s e e  A g h i o n  a n d  H o w i t  1 99 8  f o r  a n  
o v e r v i e w ) .  
   O n e  c o n s e q u e n c e  o f  t h e  a b o v e  i s  t h a t  t h e r e  i s  r ev e r s e  
c a u s a l i t y  i n  t h e  S c h u m p e t e r  h y p o t h e s i s .  T h i s  i s ,  f ir m s  w i t h  
l a r g e  m a r k e t  s h a r e s  p r o d u c e  m o r e  i n n o v a t i o n  b e c a u s e t h e y  
h a v e  m o r e  a c c e s s  t o  c a p i t a l  m a r k e t s ,  r i s k  d i v e r s i f ic a t i o n  a n d  
c a n  b e n e f i t  f r o m  s c a l e  e c o n o m i e s  i n  R & D .  ( S c h u m p e t er  1 9 4 7 ) .  
T h e  m o d e l  p r e s e n t e d  i n  t h i s  p a p e r  i m p l i e s  t h a t  i n n ov a t i o n ,  
b o u n d e d  b y  i n v e s t m e n t  o p p o r t u n i t i e s ,  d e t e r m i n e s  m a rk e t  
s t r u c t u r e ,  a n d  n o t  t h e  o t h e r  w a y  a r o u n d .  H a v i n g  t h is  i n  m i n d ,  
i t  i s  n o t  s u r p r i s i n g  t h e  a p p a r e n t  c o n t r a d i c t i o n  o f  e m p i r i c a l  
w o r k  i n  s e a r c h  o f  c o n f i r m a t i o n  f o r  t h e  S c h u m p e t e r  hy p o t h e s i s .  
F o r  e x a m p l e ,  s o m e  s t u d i e s  f i n d  e v i d e n c e  t h a t  s u p p o rt s  t h i s  
h y p o t h e s i s ,  a s  l a r g e r  f i r m s  h a v e  h i g h e r  p a t e n t  r a t es .  T h e  
l a r g e r  a  f i r m ’ s  m a r k e t  s h a r e ,  t h e  m o r e  l i k e l y  i t  i s t o  f i l e  
p a t e n t s  ( s e e  L i b e r m a n  1 9 8 7 ) .  O t h e r s  f i n d  e v i d e n c e  th a t  
c o n t r a d i c t s  S c h u m p e t e r :  I n  s o m e  c a s e s ,  s m a l l  f i r m s  a r e  
r e l a t i v e l y  m o r e  l i k e l y  t o  m a k e  m a j o r  i n n o v a t i o n s  ( se e  S c h e r e r  
1 9 8 4 ) .  O t h e r  s t u d i e s  r e p o r t  r e s u l t s  t h a t  s e e m  c o n t ra d i c t o r y :  
C o h e n ,  L e v i n  a n d  M o w e r y  ( 1 9 9 4 )  c o n c l u d e  t h a t  R & D  i nt e n s i t y  
v a r i e s  w i t h  f i r m  s i z e  i n  s o m e  i n d u s t r i e s  a n d  n o t  o th e r s ,  a n d  
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w h e r e  i t  d o e s  v a r y ,  i t  a y  b e  n e g a t i v e l y  o r  p o s i t i v el y  r e l a t e d  t o  
s i z e .  W e  w i l l  s e e  t h a t  a l l  t h e s e  r e s u l t s  a r e  c o n s i st e n t  w i t h  t h e  
m o d e l  p r e s e n t e d  i n  t h i s  p a p e r .  
   I t  i s  n o w  f o r  a  l o n g  t i m e  a c k n o w l e d g e d  b y  e c o n o mi s t s ,  a t  
l e a s t  s i n c e  t h e  w o r k  o f  S o l o w  ( S o l o w ,  1 9 5 7 )  t h a t  g ro w t h  i s  n o t  
m a i n l y  c a u s e d  b y  t h e  a c c u m u l a t i o n  o f  p h y s i c a l  f a c t or s  o f  
p r o d u c t i o n  l i k e  c a p i t a l  a n d  l a b o u r .  F o r  s i m p l i c i t y  r e a s o n s ,  t h e  
m o d e l  i n  t h i s  p a p e r  d o e s  n o t  i n c l u d e  c a p i t a l  o r  l a bo u r  a s  
f a c t o r s  o f  p r o d u c t i o n .  I t  u s e s  o n l y  t e c h n o l o g y ,  b e ca u s e  i t  i s  
t h e  m a i n  s o u r c e  o f  g r o w t h .  T h i s  i s  c e r t a i n l y  a  s h o rt c o m i n g ,  
b u t  s m a l l e r  t h a t  t h e  o n e  i n  t e x t b o o k  m o d e l s  t h a t  u se  t h e s e  
f a c t o r s  b u t  d o  n o t  e n d o g e n i z e  i n n o v a t i o n .  A l s o  t h i s m o d e l  c a n  
b e  e a s i l y  e x p a n d e d  t o  i n c l u d e  o t h e r  f a c t o r s ,  o n l y  at  t h e  c o s t  
o f  s o m e  a n a l y t i c a l  c o m p l i c a t i o n .   
   I t  h a s  b e e n  r e c o g n i z e d  b y  o t h e r s  b e f o r e  m e  ( s e e , f o r  
e x a m p l e ,  B a u m o l  2 0 0 2 )  t h a t  k n o w l e d g e  i s  c r e a t e d  i n  a  p r o c e s s  
t h a t  f o l l o w s  t w o  t y p e s  o f  d i s c o v e r y .  B a s i c  r e s e a r c h c r e a t e s  
b r e a k t h r o u g h  i d e a s  a n d  i s  d o n e  p r i m a r i l y  b y  u n i v e r si t i e s  a n d  
g o v e r n m e n t  a g e n c i e s .  I  w i l l  c a l l  t h e s e  i d e a s  i n v e n ti o n s .  I t  i s  
h o w e v e r  t h e  s u b s e q u e n t  d e v e l o p m e n t  o f  t h e s e  i d e a s  by  p r i v a t e  
f i r m s  i n  s e a r c h  f o r  p r o f i t s  -  i n n o v a t i o n s  -  t h a t  i s r e s p o n s i b l e  
f o r  t h e  l i o n ' s  s h a r e  o f  t h e  g r o w t h .  S t a t i s t i c a l  e v id e n c e  o f  t h i s  
i s  p r e s e n t e d  i n  B a u m o l  ( 2 0 0 2 ) .  H o w e v e r ,  i n v e n t i o n s  a r e  a  
n e c e s s a r y  c o n d i t i o n  f o r  t h e  i n n o v a t i o n s  t o  e x i s t .  In  o t h e r  
w o r d s ,  t h e  R & D  p r o c e s s  c a n  b e  d i v i d e d  i n  r e s e a r c h  (o f  
i n v e n t i o n s ) ,  a n d  d e v e l o p m e n t  o f  t h e s e  i n v e n t i o n s  i nt o  
i n n o v a t i o n s .  T h i s  w i l l  b e c o m e  c l e a r  w i t h  t h e  p r e s e nt a t i o n  o f  
t h e  m o d e l .  F i g u r e  1  r e p r e s e n t s  a  s c h e m a t i c  v i e w  o f  w h a t  I  j u s t  
d e s c r i b e d .  

 

 
F i g u r e  1 :  T h e  R & D  p r o c e s s  

 
   T h i s  m o d e l  t a k e s  i n v e n t i o n s  a s  e x o g e n o u s .  T h e s e  h a v e  
e x i s t e d  s i n c e  t h e  b e g i n n i n g  o f  m a n k i n d  a n d  w e r e  f r eq u e n t  i n  
p a s t  c i v i l i z a t i o n s  b e f o r e  t h e  i n d u s t r i a l  r e v o l u t i o n.  I t  i s  
h o w e v e r  t h e  u n i q u e  n a t u r e  o f  c a p i t a l i s m  t h a t  a l l o w s t h e m  t o  
b e  d e v e l o p e d  i n t o  i n n o v a t i o n s ,  a n d  c a u s e  m o d e r n  e c on o m i c  
g r o w t h .   
   N o  t h e o r y  c a n  b e  s t a t e d  a s  u s e f u l  i f  i t  c a n n o t  be  t e s t e d  
e m p i r i c a l l y .  I n  e c o n o m i c s  t h i s  o f t e n  p o s e s  t h e  q u e st i o n  o f  
o b s e r v a b l e s .  I n  c a s e  o f  t h e  s t u d y  o f  m a r k e t  s t r u c t ur e ,  a n  
i m p o r t a n t  q u e s t i o n  i s  i f  w h e n  a  g i v e n  m a r k e t  w a s  c re a t e d ,  
e n t r y  w a s  s e q u e n t i a l  o r  s i m u l t a n e o u s .  I  a r g u e  t h a t  i n  a b s e n c e  
o f  n o n - n a t u r a l  b a r r i e r s  t o  e n t r y ,  t h i s  i s  m a i n l y  a  m a t t e r  o f  
i n f o r m a t i o n  a s y m m e t r i e s .  E m p i r i c a l l y  t h i s  i s  a  q u e st i o n  t h a t  
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c a n  o n l y  b e  a d d r e s s e d  i n  a n  h i s t o r i c a l  p e r s p e c t i v e , s o  I  w i l l  
n o t  a d d r e s s  i t  a t  a l l .  A l s o  b e c a u s e  o f  t h i s ,  t h i s  mo d e l  d o e s  n o t  
c o n s i d e r  s t r a t e g i c  b e h a v i o u r .  T h e  u s a g e  o f  g a m e  t h eo r y  w o u l d  
a l s o  d e p e n d  o n  t h e  n a t u r e  o f  c o m p e t i t i o n :  w e  c a n  h av e  N a s h  
e q u i l i b r i u m  o n  q u a n t i t i e s  ( C o u r n o t  e q u i l i b r i u m )  o r  i n  p r i c e  
( B e r t r a n d  e q u i l i b r i u m ) .  P r i c e  ( o r  q u a n t i t y )  c o m p e t it i o n  i s  n o t ,  
h o w e v e r ,  t h e  m a i n  k i n d  o f  c o m p e t i t i o n  i n  m o s t  m a r k et s  t o d a y .  
R a t h e r ,  i n  a  d y n a m i c  e n v i r o n m e n t  i t  i s  i n n o v a t i o n  th e  m a i n  
w a r  t h a t  f i r m s  b a t t l e .  ( s e e  B a u m o l  2 0 0 2 ) .   
O n  p a r t  2 ,  t h e  b a s i c  m o d e l  i s  p r e s e n t e d .  I t s  s o l u t io n  i s  i n  p a r t  
3 ,  a s  w e l l  a s  s o m e  c r u c i a l  d e v e l o p m e n t s ,  s u c h  a s  d yn a m i c s .  
E c o n o m i c  p o l i c y  a n d  i t s  c o n s e q u e n c e s  f o r  g r o w t h  a l so  a p p e a r  
i n  t h i s  p a r t .  P a r t  4  p r e s e n t s  s o m e  c o n c l u s i o n s ,  a n d p a r t  5  
s u g g e s t s  p o s s i b l e  f u t u r e  e x t e n s i o n s  t o  t h e  m o d e l ,  as  w e l l  a s  
s o m e  o f  i t s  l i m i t a t i o n s .  
 
 
2. The Model  
 
A .  F i r m s  a n d  m a r k e t s      
 
T h e r e  a r e  s m a r k e t s ,  a n d  e a c h  h a s  v k , t  e n d o g e n o u s l y  
d e t e r m i n e d  f i r m s  i n  m o m e n t  t ,  k = 1 , … , s.  F o r  n o w  l e t ' s  d e f i n e  
m a r k e t  a s  a  s t r o n g  b r e a k  i n  t h e  c h a i n  o f  s u b s t i t u t io n  o n  t h e  
d e m a n d  s i d e .  A  m o r e  f o r m a l  d e f i n i t i o n  w i l l  b e  g i v e n l a t e r  i n  
t h i s  p a p e r .  E a c h  f i r m  i s  a s s u m e d  t o  u s e  a  p r o d u c t i on  f u n c t i o n  
o f  t h e  f o r m :   
 
 ( 1 )                              x i , t  =  A i , t  

 
   T h i s  i s ,  t h e  q u a n t i t y  p r o d u c e d  o f  e a c h  v a r i e t y  i  i n  e a c h  
p e r i o d  t ,  x i , t  i s  e q u a l  t o  t h e  t e c h n o l o g i c a l  l e v e l  i n  p r o d u c t i o n , 
A i , t , o f  t h a t  v a r i e t y .  A l l  v a r i e t i e s  a r e  h e t e r o g e n e o u s  a nd  e a c h  
v a r i e t y  i s  p r o d u c e d  b y  a  s i n g l e  f i r m .  T h e  n u m b e r  o f v a r i e t i e s  
p r o d u c e d  b y  f i r m  j  a r e  n j , t .  
   T h e  p r o f i t  f u n c t i o n  f o r  a n y  f i r m  j  t a k e s  t h e  f o ll o w i n g  f o r m ,  
f o r  e a c h  p e r i o d  t :   
 
                            n j,t                                       nj,t 
 ( 2 )               Π j , t  =  ∑   x i , t  p i , t  –Ψ c j,t –Ψ  ∑ d i,t 

                           i = 1                      i = 1  
 
W h e r e  x i , t  a n d  p i , t  a r e  r e s p e c t i v e l y  t h e  q u a n t i t y  a n d  t h e  p r i c e  
o f  v a r i e t y  i .  T h e r e  a r e  o n l y  t w o  t y p e s  o f  c o s t s :  c j , t  i s  s p e n d i n g  
o n  p r o d u c t  i n n o v a t i o n  a n d  ∑ n  j , t

 d i , t  t o t a l  s p e n d i n g  o n  p r o c e s s  
i n n o v a t i o n .  M a r g i n a l  c o s t  o f  b o t h  t y p e s  o f  i n n o v a t io n  i s  
a s s u m e d  t o  b e  c o n s t a n t  a n d  e q u a l  t o  Ψ .  
 
A s s u m p t i o n  1 .  T h e  t o t a l  n u m b e r  o f  p r o d u c t  i n n o v a t i o n s  i n  e a c h  
p e r i o d  t  m a d e  b y  e a c h  i n d i v i d u a l  f i r m  i s  n e v e r  v e r y  l a r g e .  
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T h i s  m e a n s  t h a t  w h e n  o p t i m i z i n g ,  e a c h  f i r m  w i l l  t a ke  a s  n u l l  
t h e  i m p a c t  o f  a n  a d d i t i o n a l  v a r i e t y  o n  i t s  p r o f i t s  f r o m  t h e  
v a r i e t i e s  t h a t  e x i s t e d  i n  p r e v i o u s  p e r i o d s .   
 
T h i s  a s s u m p t i o n  i s  n e c e s s a r y  f o r  t h e  s a k e  o f  t h e  a na l y t i c a l  
s i m p l i c i t y  o f  t h e  m o d e l .  ( t h i s  c a n  b e  e a s i l y  s e e n  in  t h e  
a p p e n d i x ) .  
 
B .  I n v e n t i o n  a n d  i n n o v a t i o n  
 
P r o c e s s  i n n o v a t i o n  f o l l o w s  t h e  p r o c e s s :   
 
(3)                                     Ai,t+1  – A i,t= λk . Ai,t . di,t   
 
a n d  p r o d u c t  i n n o v a t i o n  f o l l o w s  t h e  p r o c e s s :   
 
(4)                                     ni,t+1  – ni,t = λk . ni,t . cj,t   

 
W h e r e  λk i s  t h e  ( e x o g e n o u s )  i n v e n t i o n  r a t e  w h i c h  i s  a s s u m e d t o  
b e  t h e  s a m e  f o r  b o t h  k i n d s  o f  i n n o v a t i o n  p r o c e s s e s . N o t e  t h a t  
t h i s  i s  a  c o n s t a n t  t h a t  w o u l d  c o r r e s p o n d  t o  a  P o i s so n  a r r i v a l  
r a t e  i n  a  m o d e l  w i t h  u n c e r t a i n t y .  N e w  v a r i e t i e s  a r e c r e a t e d  
w i t h  i n i t i a l  t e c h n o l o g y  A0 .  
 
A s s u m p t i o n 2 .  T h e r e  i s  a  p o t e n t i a l l y  d i f f e r e n t  i n v e n t i o n  r a t e λk 
f o r  e a c h  o n e  o f  t h e k  =  1 , … , s  m a r k e t s .   
 
A t  f i r s t  t h i s  m a y  s e e m  a n  o d d  a s s u m p t i o n .  I f  t h e  i nv e n t i o n  
r a t e  i s  r e l a t e d  t o  s c i e n t i f i c  p r o g r e s s ,  i t  s h o u l d  di f f e r  b e t w e e n  
d i f f e r e n t  s c i e n t i f i c  a r e a s ,  a n d  n o t  b e t w e e n  b r e a k s  i n  t h e  c h a i n  
o f  s u b s t i t u t i o n  t h a t  d e f i n e  d i f f e r e n t  m a r k e t s .  T h i s i s  t r u e ,  b u t  
d o e s  n o t  c o n t r a d i c t  a s s u m p t i o n  2 .  W h a t  i s  a s s u m e d  is  t h a t  
e a c h  m a r k e t  h a s  i t s  o w n  i n v e n t i o n  r a t e  b e c a u s e  i t  co r r e s p o n d s  
t o  s o m e  s c i e n t i f i c  a r e a .  I n  m a r k e t s  t h a t  b e l o n g  t o  c l o s e  
s c i e n t i f i c  a r e a s ,  t h e  i n v e n t i o n  r a t e  m a y  b e  s i m i l a r,  o r  e v e n  
e q u a l .  M a r k e t s  t h a t  a r e  i n - b e t w e e n  t w o  o r  m o r e  a r e as  w i l l  
h a v e  a  r a t e  t h a t  r e f l e c t s  t h e  d e g r e e  o f  c l o s e n e s s  to  e a c h .  
F i g u r e  2  p r e s e n t s  a n  e x a m p l e .   

 

 
F i g u r e  2 :  I n v e n t i o n s  a n d  M a r k e t s :  A n  e x a m p l e  

Invention rates 

 

λ1 λ 2 

 

Market 1 Market 4 
 

Market 2 
 

λ 3 
 

Market 5 
 

Market 3 
 

Market 6 
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A s  w a s  e m p a t h i z e d  i n  t h e  i n t r o d u c t i o n ,  i n  t h e  r e a l  w o r l d  
d i f f e r e n t  s e c t o r s  o f  t h e  e c o n o m y  s u f f e r  s c i e n t i f i c  s h o c k s  w i t h  
d i f f e r e n t  i n t e n s i t i e s  a n d  t i m e  l a g s .  L a t e r  i n  t h i s  p a p e r  I  w i l l  
c o n s i d e r  t h e  e f f e c t s  o n  a  c h a n g e  i n  t h e  i n v e n t i o n  ra t e  o f  a  
g i v e n  m a r k e t .   
 
 
C .  D e m a n d  
 
F o l l o w i n g  D i x i t - S t i g l i t z  ( 1 9 7 7 ) ,  t h e  d e m a n d  f o r  v a ri e t y  i  i n  
p e r i o d  t  i s :   
 
(5)                                  xd

i , t  =  ( p i , t /  P t )
σ k  .  [ y k , t / mt ]     

   
T h e  d e m a n d  y k , t  c o r r e s p o n d s  t o  t h e  t o t a l  d e m a n d  t h a t  i n  p e r i o d  
t  i s  d i r e c t e d  t o  t h e  i n d u s t r y  k  t o  w h i c h  v a r i e t y  i  b e l o n g s  t o .  
A s  t h i s  i s  a  p a r t i a l  e q u i l i b r i u m  m o d e l ,  i t  i s  c o n s id e r e d  
e x o g e n o u s .  P t  a n d  p i , t  a r e  r e s p e c t i v e l y  t h e  p r i c e  l e v e l  a n d  t h e  
p r i c e  o f  v a r i e t y  i  i n  p e r i o d  t  i n  m a r k e t  k .  ( W h e r e v e r  c l e a r  
f r o m  t h e  c o n t e x t  t o  w h i c h  m a r k e t  t h e y  b e l o n g ,  t h e s e s h a l l  n o t  
b e  i n d e x e d  b y  k . )  T h e  p a r a m e t e r  σ k  m e a s u r e s  t h e  d e g r e e  o f  
l i n k a g e  b e t w e e n  s u b m a r k e t s  o f  t h e  s a m e  m a r k e t ,  i n  th e  S u t t o n  
( 1 9 9 8 )  f a s h i o n .  L o w e r  σ k   m e a n s ,  o n  t h e  d e m a n d  s i d e ,  l e s s  
s u b s t i t u t a b i l i t y  b e t w e e n  v a r i e t i e s  t o  t h e  c o n s u m e r s,  a n d  o n  t h e  
s u p p l y  s i d e  i t  m a y  r e p r e s e n t  t h e  e x i s t e n c e  o f  s c o p e e c o n o m i e s  
i n  p r o d u c t i o n  ( o r  t h e  e x i s t e n c e  o f  t h e  s o - c a l l e d  l ov e  f o r  
v a r i e t y ) .  T h e  t o t a l  n u m b e r  o f  v a r i e t i e s  i n  t h e  i n d us t r y  i n  
p e r i o d  t  a r e  m t  =  ∑ v k  nj , t .  
I  w i l l  n o w  f o l l o w  a  t h i r d  a s s u m p t i o n .  
 
A s s u m p t i o n 3 .  T h e r e  i s  i n d e p e n d e n c e  b e t w e e n  d i f f e r e n t  
m a r k e t s .  T h i s  m e a n s :  a )  t h e r e  i s  a  p o t e n t i a l l y  d i f fe r e n t  σ k  f o r  
e a c h  m a r k e t .  b )  v a r i e t i e s  a r e  o n l y  s u b s t i t u t e s  b e t we e n  
s u b m a r k e t s  o f  t h e  s a m e  m a r k e t  a n d  n e v e r  b e t w e e n  m a rk e t s .  
A n y  s c o p e  e c o n o m i e s  t h a t  m a y  e x i s t  a p p l y  o n l y  i n s i de  t h e  
s a m e  m a r k e t .  c )  t h e r e  i s  a  f i x e d  a n d  e x o g e n o u s  d e m an d  y k , t ,  
p o t e n t i a l l y  d i f f e r e n t  f o r  e a c h  m a r k e t  k  =  1 , … , s.  
 
 
D .  N a t i o n a l  P r o d u c t  
 
   T h e  n a t i o n a l  p r o d u c t  i s  g i v e n  b y :  
 
                                                           s      mt 
(6)                                            Yt =  ∑  (∑ x i , t )   
                                                        j=1   i=1  
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E .  O p t i m i z a t i o n  
 
E a c h  f i r m ' s  p r o b l e m  i s  t o  m a x i m i z e  t h e  i n t e r t e m p o r al  p r e s e n t  
d i s c o u n t e d  v a l u e  o f  p r o f i t s :   
 
                                                                                          ∞ 
(7)                                            s u p  (∑  β t  Π j , t )  
                                                           t=0 
                                                                                                          
T h e  s t a t e  v a r i a b l e s  f o r  e a c h  f i r m  a r e  t h e  t e c h n o l o gy  l e v e l  f o r  
e a c h  o n e  o f  t h e  e x i s t i n g  v a r i e t i e s A i,t ,  i = 1 , . . . , nj , t  a n d  t h e  t o t a l  
n u m b e r  o f  v a r i e t i e s  n j , t .  T h e  c o n t r o l  v a r i a b l e s  a r e  t h e  a m o u n t  
o f  s p e n d i n g  o n  i n n o v a t i o n  o n  e a c h  o n e  o f  t h e  v a r i e ti e s  i  o n  
p e r i o d  t  ( p r o c e s s  i n n o v a t i o n ) ,  di,t  ,  i = 1 , . . . , nj , t  a n d  t h e  a m o u n t  
o f  s p e n d i n g  o n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  n e w  p r o d u c t s ,  cj,t . 
   
 
3 .  S o l u t i o n  a n d  p o l i c y   
 
   A .  C l o s e d - f o r m  s o l u t i o n  
 
I t  t u r n s  o u t  t h a t  a  u n i q u e  c l o s e d - f o r m  s o l u t i o n  e x is t s  f o r  t h e  
o p t i m a l  s p e n d i n g  o n  e a c h  t y p e  o f  i n v e s t m e n t  o n  i n n ov a t i o n  i n  
e a c h  p e r i o d  t .  ( t h e  p r o o f  c a n  b e  f o u n d  i n  t h e  a p p e n d i x ) .  
 
                              [ ( 1 – 1 /σ k ) β Pt+1  λ k  A i,t 

1 – 1 /σ k ] σ k  ( yk , t + 1  mt + 1⁻ ¹ ) –Ψ σ k  

  (8)             di,t  =  ______________________________________________________________________________ 
                                                                       λ k  Ψ σ k  
a n d   
 
                            [ β Pt+1 λ k  A0 

1 – 1 /σ k ] σ k  ( yk , t + 1  nj , t
σ k
⁻ ¹ ) – [ ( m t + 1 + 1 ) / n j , t ]  

 (9)             cj,t =    _______________________________________________________________________________ 
                                                                    λ k  Ψ σ k  
 
 
B .  T h e  l o n g  r u n  
 
   I n  t h e  s h o r t  r u n  t h e  n u m b e r  o f  f i r m s  i s  f i x e d .  In  t h e  l o n g  
r u n  t h e r e  i s  f r e e  e n t r y  i n  a l l  m a r k e t s .  B e c a u s e  o f  t h i s  i n  e a c h  
m a r k e t  t h e r e  w i l l  b e  e n t r y  u n t i l  t h e  n e x t  f i r m  c o u ld  n o t  
a c h i e v e  p o s i t i v e  d i s c o u n t e d  p r o f i t s .  T h e  t h e o r y  d o es  n o t  
e x c l u d e  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  d i f f e r e n t  s t r u c t u r e s  o f  p r o f i t s  
c o e x i s t i n g  i n  t h e  s a m e  m a r k e t .  H o w e v e r ,  w i t h o u t  i m po s i n g  a n y  
r e s t r i c t i o n  r e l a t i v e  t o  t h e  e n t r y  p r o c e s s ,  n o t h i n g  c a n  b e  s a i d  
a b o u t  w h a t  k i n d  o f  s t r u c t u r e  w i l l  e m e r g e .  T h i s  r e q ui r e s  a n  
a d d i t i o n a l  a s s u m p t i o n .   
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A s s u m p t i o n 4 .  T h e r e  i s  s y m m e t r i c  e q u i l i b r i u m  i n  a l l  m a r k e t s ,  
b u t  n o t  b e t w e e n  d i f f e r e n t  m a r k e t s .  T h i s  m e a n s  t h a t  i n  a  g i v e n  
m a r k e t  k ,  a l l  f i r m s  p r o d u c e  t h e  s a m e  o u t p u t  a n d  i n v e s t  t h e  
s a m e  o n  i n n o v a t i o n .  H o w e v e r ,  i n  d i f f e r e n t  m a r k e t s ,  t h e s e  
q u a n t i t i e s  o b v i o u s l y  v a r y .  
 
   T h i s  a s s u m p t i o n  i s  n o t  e s s e n t i a l  f o r  t h e  m o d e l .  I n  f a c t ,  i f  
i n s t e a d  a n  a s s u m p t i o n  a b o u t  t h e  n a t u r e  o f  t h e  e n t r y p r o c e s s  i s  
t a k e n ,  t h e  m o d e l  i s  v a l i d  a n d  c a n  b e  u s e d ,  o n l y  t o  r e a c h  
d i f f e r e n t  c o n c l u s i o n  a b o u t  t h e  f i n a l  m a r k e t  s t r u c t ur e .   
  
   I n  e a c h  m a r k e t  k ,  t h e  l o n g  r u n  c o n d i t i o n  i s :  
 
                                                                             ∞ 
(10)                                 vk :  (∑  β t  Π j , t )  =  0    f o r  a l l j .   
                             t = 0  
                                                                                                                          
 
C .  E c o n o m i c  g r o w t h   
 
   G r o w t h  c a n  o c c u r  f o r  t w o  r e a s o n s :  N e w  v a r i e t i e s  o r 
i m p r o v e m e n t s  o n  t h e  t e c h n o l o g y  o f  t h e  e x i s t i n g  o n e s.  ( q u a l i t y  
i m p r o v e m e n t s ) .  I n v e s t m e n t  o n  i n n o v a t i o n  i s  t h e  c a u se  f o r  
b o t h .  H a v i n g  i n  m i n d  t h e  e q u a t i o n  f o r  o u t p u t  ( 6 )  i t i s  p o s s i b l e  
t o  w r i t e :  
 
                   ∆Yt + 1         s   v k , t     ∆n j , t      m t   ∆A i , t  
(11)                       __________   =    ∑   ( ∑  A0  

__________ + ∑  ____________ ) 
                                 Yt + 1          k=1  j=1          nj , t       i=1     Ai , t  
 
 
u s i n g  e q u a t i o n s  ( 3 )  a n d  ( 4 )  w e  g e t :  
 
                  ∆Y t + 1       s        v k , t        mt  

(12)                       _________   =  ∑  [ λ k  (∑A0  cj,t + ∑  di,t ) ]            
                                Yt + 1     k=1         j=1           i=1      
 
W h e r e  t h e  o p t i m a l  l e v e l  o f  i n v e s t m e n t  i n  e a c h  t y p e  o f  
i n n o v a t i o n  c a n  b e  t a k e n  f r o m  e q u a t i o n s  ( 7 )  a n d  ( 8 ) .  
 
 
D .  F i s c a l  p o l i c y   
 
   T h e  f i s c a l  m u l t i p l i e r  i s  g i v e n  b y :  
 
 
                                    ∂ Yt+1       ∂ nj,t   ∂ cj,t      nj,t+1   ∂ Yt+1  ∂ Ai,t+1   ∂ di,t         s   ∂ Yt+1   ∂ Πk,t  ∂ vk,t+1   
(13)     ∆Yt+1 = ∆Gk,t ( 

________  ________  ________  +  ∑     ________  ________  ________  +  ∑   ________  ________  ________  ) 
                                    ∂ nj,t     ∂ cj,t   ∂ Gk,t             i=1      ∂ Ai,t+1  ∂ di,t    ∂ Gk,t      k=1    ∂Πk,t  ∂ vk,t+1  ∂ Gk,t 
 



 9 

N o t e  t h a t :   
 
                     ∂  d i , t       ∂  d i , t          [ ( 1 – 1 /σ k ) β Pt+1 λ k  A i,t 

1 – 1 /σ k ] σ k  

 (14)           ___________   =   ___________   =       __________________________________________________        
                      ∂ G k , t       ∂  yk , t                          mt + 1  λ k  Ψ σ k  
 
 
                     ∂  c j , t        ∂  c j , t          [ nj,t  β Pt+1 λ k  A i,t 

1 – 1 /σ k ] σ k  

 (15)           ___________   =   ___________   =          _______________________________________         
                     ∂ G k , t       ∂  yk , t                          nj,t  λ k  Ψ σ k  
 
B o t h  d e r i v a t i v e s  a r e  o b v i o u s l y  p o s i t i v e .   
T h e  p a r t  o f  t h e  m u l t i p l i e r  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  c h a ng e  o f  t h e  
n u m b e r  o f  f i r m s  i n  t h e  m a r k e t  t h a t  r e c e i v e d  t h e  s h oc k  w i l l  
o n l y  h a v e  t e m p o r a r y  e f f e c t s  i f  t h e  s h o c k  i s  t e m p o r ar y .  
H o w e v e r ,  r e g a r d i n g  t h e  t w o  p a r t s  o f  t h e  m u l t i p l i e r  a s s o c i a t e d  
w i t h  i n n o v a t i o n s ,  t e m p o r a r y  s h o c k s  w i l l  h a v e  p e r m a ne n t  
e f f e c t s .   
A s  a n  e x a m p l e ,  l e t  u s  c o n s i d e r  a  p o s i t i v e  t e m p o r a r y 
g o v e r n m e n t  d e m a n d  s h o c k .  I t  m a y  s e e m  t h a t  a f t e r  t h e d e m a n d  
r e t u r n s  t o  i t s  o r i g i n a l  v a l u e  t h e  o p t i m a l  a m o u n t  o f i n n o v a t i o n ,  
a n d  t h u s  g r o w t h ,  r e t u r n s  t o  t h e  s a m e  a m o u n t  a s  b e f or e .  T h e r e  
a r e  h o w e v e r  p e r m a n e n t  c h a n g e s  i n  t h e  s u p p l y  s i d e .  Th e  s h o c k  
i n d u c e s  i n n o v a t i o n  t h a t  o t h e r w i s e  w o u l d  n o t  h a v e  b ee n  d o n e :  
b o t h  t h e  c r e a t i o n  o f  n e w  p r o d u c t s  a n d  t h e  i m p r o v e m en t  o f  
p r e v i o u s .  T h e s e  r e m a i n  a f t e r  t h e  s h o c k  i s  g o n e .  T h is  m e a n s  
t h a t  t h e  t r a j e c t o r y  o f  t h e  e c o n o m y  i s  a l t e r e d  i n  a  p e r m a n e n t  
w a y :  h y s t e r e s i s  r e s u l t .  T h e  d e g r e e  o f  c h a n g e  w i l l  be  h o w e v e r  
s m a l l  u n l e s s  t h e  p u b l i c  e x p e n d i t u r e  i s  v e r y  l a r g e  in  p r o p o r t i o n  
t o  t h e  o r i g i n a l  o u t p u t .  T h i s  w h o l e  p r o c e s s  c a n  b e  ea s i l y  s e e n  
w i t h  a  n u m e r i c a l  e x a m p l e .   
 
 
E .  M o n e t a r y  P o l i c y   
 
A  s i m i l a r  p r o c e s s  h a p p e n s  w i t h  m o n e t a r y  s h o c k s .  A s  l o n g  a s  
t h e  a d j u s t m e n t  o f  t h e  p r i c e  l e v e l  h a s  a n y  l a g ,  m o n ey  i s  
n o n n e u t r a l  e v e n  i n  t h e  l o n g  r u n ,  b e c a u s e  i t  c h a n g e s t h e  
e c o n o m y ' s  t r a j e c t o r y  p e r m a n e n t l y .  T h e s e  c h a n g e s  s h ou l d  b e  
h o w e v e r  q u i t e  m o d e s t .   
A l s o  i f  t h e  d i s c o u n t  β  r a t e  i s  a f f e c t e d ,  t h i s  w i l l  b e  a n o t h e r  
c h a n n e l  o f  i n f l u e n c e  t h a t  w i l l  h a v e  b o t h  t e m p o r a r y  a n d  
p e r m a n e n t  e f f e c t s .   
 
 
F .  D y n a m i c s  
 
I t  i s  u s e f u l  t o  d e t e r m i n e  h o w  d o e s  t o t a l  i n n o v a t i o n i n  a  g i v e n  
m a r k e t  v a r i e s  w i t h  c h a n g e s  i n  s o m e  o f  t h e  f u n d a m e n ta l  
v a r i a b l e s  t h a t  v a r y  b e t w e e n  m a r k e t s ,  a n  p o s s i b l y  t ro u g h  t i m e ,  
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n o t a b l y  t h e  d e g r e e  o f  l i n k a g e  b e t w e e n  s u b m a r k e t s ,  th e  
i n v e n t i o n  r a t e ,  a n d  t h e  d e m a n d .  T h i s  i s  g i v e n  b y :  
 
                         ∂ ( d i , t +  c j , t )  
                     (16)            ______________________  > 0  
                                      ∂  σk 
 
   T h e  p r o o f  c a n  b e  f o u n d  i n  t h e  a p p e n d i x .  
   T h e  i n t u i t i o n  f o r  t h i s  r e s u l t  i s  w h a t  f o l l o w s :  No t e  t h a t  t h e  
l i n k a g e  b e t w e e n  s u b m a r k e t s  σk h a s  a  p o s i t i v e  i n f l u e n c e  i n  b o t h  
p r o c e s s  a n d  p r o d u c t  s p e n d i n g .  T h i s  m a k e s  s e n s e ,  b e ca u s e  t h i s  
p a r a m e t e r  m e a s u r e s  t h e  d e g r e e  o f  m a r k e t  p o w e r  o f  f ir m s  i n  a  
g i v e n  m a r k e t .  B u t  i t s  w e i g h t  i s  n o t  t h e  s a m e  i n  b o th  c a s e s .  
T h e  b i g g e r  i s  σk,  m o r e  w i l l  f i r m s  i n v e s t  i n  p r o d u c t  i n n o v a t i o n  
r e l a t i v e l y  t o  p r o c e s s  i n n o v a t i o n  b e c a u s e  t h e y  w i l l  m o r e  e a s i l y  
" s t e a l "  d e m a n d  f r o m  o t h e r  t r a j e c t o r i e s  ( s e e  S u t t o n  1 9 9 8 ) .  
T h e n ,  a l l  e l s e  c o n s t a n t ,  t o t a l  i n n o v a t i o n  d e p e n d s  po s i t i v e l y  o n  
t h e  l i n k a g e  b e t w e e n  s u b m a r k e t s σk. 
 
   T h i s  c a n  b e  e x p r e s s e d  i n  g r a p h i c a l  t e r m s .   

 

 
F i g u r e  3 :  I n n o v a t i o n  a n d  l i n k a g e  b e t w e e n  s u b m a r k e t s  

 
 
N o w  r e m e m b e r  t h a t  σk i s  j u s t  p a r a m e t e r ,  p o t e n t i a l l y  d i f f e r e n t  
i n  e a c h  m a r k e t .  T h e n ,  a n  e q u i l i b r i u m  c a n  b e  f o u n d .   

 
 
 

  

σk 
           

  cj,t + di,t 
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F i g u r e  4 :  O p t i m a l  I n n o v a t i o n  

 
 
T h e  n e x t  f i g u r e  w i l l  i l l u s t r a t e  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  l i n k a g e  
b e t w e e n  s u b m a r k e t s σk.  T h i s  c a n  r e p r e s e n t  w h a t  h a p p e n s  i n  t w o  
d i f f e r e n t  m a r k e t s  o r  a  c h a n g e  i n  c o n s u m e r  t a s t e s  ( mo r e  
e l a s t i c i t y  o f  s u b s t i t u t i o n  b e t w e e n  v a r i e t i e s )  i n  t he  s a m e  
m a r k e t .   
 

 

 
F i g u r e  5 :  A n  i n c r e a s e  i n  t h e  l i n k a g e  b e t w e e n  s u b m a rk e t s  

 
 

   N o t e  t h a t  t h e r e  i s  a n  e f f e c t  t h a t  c a n  n o t  b e  s e en  i n  t h e  
f i g u r e :  a s  t o t a l  i n n o v a t i o n  i n c r e a s e s ,  p r o d u c t  i n n ov a t i o n  

  

σk 
           

    cj,t + di,t 
            

(cj,t + di,t)*           

  

σk 
           

    cj,t + di,t 
            

(cj,t + di,t)* 1          

(cj,t + di,t)* 2          
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i n c r e a s e s  r e l a t i v e l y  m o r e  t h a n  p r o c e s s  i n n o v a t i o n :  t h e  h i g h e r  
l i n k a g e  b e t w e e n  s u b m a r k e t s  ( m o r e  e l a s t i c i t y  o f  s u b st i t u t i o n  t o  
t h e  c o n s u m e r )  m e a n s  a  h i g h e r  p a y o f f  t o  t h e  f i r m s  o n i n v e s t i n g  
i n  p r o c e s s  r a t h e r  t h a n  p r o d u c t  i n n o v a t i o n .  ( b e c a u s e t h e y  c a n  
m o r e  e a s i l y  c a p t u r e  d e m a n d  f r o m  a l t e r n a t i v e  v a r i e t ie s  t h a t  
e x i s t  i n  t h e  s a m e  m a r k e t ) .  B e c a u s e  o f  t h i s  f i r m s  w il l  
c o n c e n t r a t e  t h e i r  e f f o r t s  a n d  s p e n d  r e l a t i v e l y  m o r e o n  p r o c e s s  
r a t h e r  t h a n  p r o d u c t  i n n o v a t i o n  i n  c o m p a r i s o n  w i t h  be f o r e .  
 
   A n  i n c r e a s e  i n  t h e  i n v e n t i o n  r a t e  λ k  w i l l  o b v i o u s l y  h a v e  a  
p o s i t i v e  i m p a c t  i n  b o t h  k i n d s  o f  i n n o v a t i o n .  T h e  n ex t  f i g u r e  
s h o w s  t h i s  e f f e c t .  T h i s  c a n  r e p r e s e n t  w h a t  h a p p e n s  i n  t w o  
d i f f e r e n t  m a r k e t s ,  w h i c h  a r e  e q u a l  i n  a l l  e x c e p t  i n t h a t  
p a r a m e t e r ,  o r  a n  e x o g e n o u s  p o s i t i v e  e v o l u t i o n  o f  t he  r a t e  o n  a  
m a r k e t ,  f o r  e x a m p l e  b e c a u s e  o f  a  s c i e n t i f i c  b r e a k t hr o u g h .  

 

 
F i g u r e  6 :  A n  i n c r e a s e  i n  t h e  i n v e n t i o n  r a t e  

 
   T o t a l  i n v e s t m e n t  o n  i n n o v a t i o n  i s  p o s i t i v e l y  r e la t e d  t o  
m a r k e t  s h a r e .  I t  i s  p o s s i b l e  t o  p r o v e  t h i s  a n a l y t i ca l l y ,  b u t  I  
w i l l  c o n c e n t r a t e  i n  t h e  i n t u i t i o n .  F o l l o w i n g  a s s u m pt i o n  4 ,  t h e  
l e v e l  o f  c o n c e n t r a t i o n  i n  e a c h  m a r k e t  c a n  b e  m e a s u re d  s i m p l y  
b y  t h e  n u m b e r  o f  f i r m s  t h a t  t h e  m a r k e t  c a n  s u p p o r t . F o r  
e x a m p l e ,  i f  t h e  m a r k e t  c a n  o n l y  s u p p o r t  o n e  f i r m ,  we  h a v e  a  
m o n o p o l y ,  a n d  t h u s  m a x i m u m  c o n c e n t r a t i o n .   
 
   S u p p o s e  n o w  t h a t  o n  p e r i o d  t - 1 ,  a l l  f i r m s  i n v e s t  a  g i v e n  
a m o u n t  o n  i n n o v a t i o n .  F o r  s o m e  r e a s o n ,  o n  p e r i o d  t  t h a t  
a m o u n t  i n c r e a s e s .  N o t e  t h a t  i n  t h e  n e x t  p e r i o d s  f i rm s  w i l l  
h a v e  m o r e  c a p a c i t y ,  i . e .  w i l l  h a v e  p r o d u c t s  o f  s u p er i o r  q u a l i t y  
a n d  a  l a r g e r  n u m b e r  o f  v a r i e t i e s  t h a t  o t h e r w i s e  w o ul d  h a v e  
e x i s t e d  i f  t h e  i n v e s t m e n t  i n  i n n o v a t i o n  h a d  s t a y e d  i n  t h e  
o r i g i n a l  l e v e l .  B e c a u s e  o f  t h i s ,  i f  a l l  o t h e r  v a r i ab l e s  r e m a i n  

  

σk 
           

    cj,t + di,t 
            

(cj,t + di,t)* 1          

(cj,t + di,t)* 2          
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c o n s t a n t  ( n o t a b l y  d e m a n d )  t h e  m a r k e t  i s  c a p a b l e  o f  h o l d i n g  a n  
i n f e r i o r  n u m b e r  o f  f i r m s  t h a t  o t h e r w i s e  w o u l d  h a v e  b e e n .  
T h u s ,  c o n c e n t r a t i o n  o n  t h a t  m a r k e t  r i s e s .   
T h i s  r e l a t i o n  c a n  b e  r e p r e s e n t e d  g r a p h i c a l l y :   

 

 
F i g u r e  7 :  I n n o v a t i o n  a n d  M a r k e t  C o n c e n t r a t i o n  

 
W h e r e  µ j  r e p r e s e n t s  t h e  e x p e c t e d  m a r k e t  p o w e r  o f  f i r m  j  i n  t h e  
l o n g  r u n .  T h i s  i s  a  s u b t l e  p o i n t  t h a t  w i l l  b e  m a d e  m o r e  c l e a r  
w h e n  t h e  e q u i l i b r i u m  a n a l y s i s  i s  c o m p l e t e .   
W e  c a n  f i n d  t h e  e q u i l i b r i u m  v a l u e  o f  c o n c e n t r a t i o n  i f  w e  j o i n  
t h e  o p t i m a l  v a l u e  o f  i n v e s t m e n t  i n  i n n o v a t i o n  f o u n d i n  f i g u r e  
4  t o  t h e  l a s t  f i g u r e :   
 

 

 
F i g u r e  8 :  E q u i l i b r i u m  C o n c e n t r a t i o n  

 µj  

 

cj,t + di,t 
            (cj,t + di,t)*           

µj*  

 

 µj  

 

cj,t + di,t 
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N o w  a b o u t  t h e  e q u i l i b r i u m  v a l u e  f o r  c o n c e n t r a t i o n  µ j * .  I f  f i r m  
j  d o e s  n o t  e x i t  t h e  m a r k e t ,  i t  w i l l  e n d  u p  w i t h  m a rk e t  p o w e r  
µ j * .  T h i s  i s ,  a f t e r  e n t r y  a n d  e x i t  o c c u r ,  i n  t h e  l o n g  r u n ,  t h e  
f i r m ( s )  t h a t  a r e  s t i l l  i n  b u s i n e s s  w i l l h a v e  t h a t  m a r k e t  p o w e r .  
T h e s e  w i l l  s u p p o s e d l y  b e  t h e  m o r e  e f f i c i e n t  o n e s .  If  
a s s u m p t i o n  4  h o l d s ,  t h e n  m a r k e t  c o n c e n t r a t i o n  c a n  de t e r m i n e d  
b a s e d  o n l y  o n  t h e  d e c i s i o n  o f  o n e  f i r m .  I t  i s  n o w  po s s i b l e  t o  
b u i l d  a  f i g u r e  t o  s e e  w h a t  h a p p e n s  i n  d i f f e r e n t  m a rk e t s  w h e r e  
s o m e w h a t  e x t r e m e  v a l u e s  o f  t h e  l i n k a g e  b e t w e e n  s u b ma r k e t s  σk 
a n d  t h e  i n v e n t i o n  r a t e  λ k  e x i s t ,  a n d  t a k e  t h e  n e c e s s a r y  
c o n c l u s i o n s  o n  h o w  t h e s e  p a r a m e t e r s  i n f l u e n c e  m a r k et  
s t r u c t u r e .    
    L e t  u s  t h e n  c o n s i d e r  t h e  e x i s t e n c e  o f  f o u r  h y p ot h e t i c a l  
m a r k e t s  t h a t  h a v e  p a r a m e t e r  v a l u e s  a c c o r d i n g  t o  t h e f o l l o w i n g  
t a b l e ,  b u t  a r e  i n  a l l  e l s e  e q u a l .  B y  d e f i n i t i o n ,  σ₂>σ₂  a n d  
λ₂> λ₂ .  
 
 

 σ₂  σ₂  
λ₂  Market B Market D 
λ₂  Market A Market C 

 
T a b l e  1 :  C h a r a c t e r i s t i c s  o f  f o u r  m a r k e t s  

 
 
W e  c a n  n o w  b u i l d  t h e  t w o  b a s i c  f i g u r e s  b a s e d  o n  t h is  t a b l e .   

 

 
F i g u r e  8 :  S e v e r a l  M a r k e t s :  I n n o v a t i o n  l e v e l s  

 
 

  

σk 
           

    cj,t + di,t 
            

(cj,t + di,t)* A          

(cj,t + di,t)* B          

(cj,t + di,t)* C          

(cj,t + di,t)* D          D 

 
C  

B 

 
A 

λ1 
 

λ2 
  

σ1 σ2 
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F i g u r e  9 :  S e v e r a l  M a r k e t s :  C o n c e n t r a t i o n  l e v e l s  

 
A s  i t  i s  p o s s i b l e  t o  s e e  i n  t h e  a b o v e  f i g u r e s ,  m a x im u m  
c o n c e n t r a t i o n  w i l l  e m e r g e  o n  m a r k e t  D  w h e r e a s  m i n i mu m  
c o n c e n t r a t i o n  c o r r e s p o n d s  t o  m a r k e t  A .  M a r k e t s  B  a nd  C  w i l l  
s u r e l y  h a v e  c o n c e n t r a t i o n  i n - b e t w e e n  t h o s e  t w o .  N o te  t h a t  i t  
i s  n o t  n e c e s s a r y  t h a t  µ C *  >  µ B *  a s  d e p i c t e d  i n  t h e  g r a p h .  T h e  
c o n t r a r y  i s  p o s s i b l e  d e p e n d i n g  o n  t h e  r e l a t i v e  s i z es  o f  t h e  
p a r a m e t e r s  σk a n d  λ k  ( r e m e m b e r  t h a t  t h e  e l a s t i c i t y  o f  t h e  
c u r v e s  i n  f i g u r e  8  a l s o  d e p e n d  o n  σk ) .    
   T h e  l a s t  t w o  f i g u r e s ,  i n  a s s o c i a t i o n  w i t h  e q u a t io n  ( 1 0 )  h a v e  
a n  i m m e d i a t e  c o n s e q u e n c e .  I t  i s  a  w e l l  k n o w n  f a c t  th a t  a  
l i m i t e d  n u m b e r  o f  s e c t o r s  i n  t h e  e c o n o m y  a r e  r e s p o ns i b l e  f o r  
m o s t  o f  t h e  g r o w t h .  T h i s  i s  w h a t  t h e  m o d e l  p r e d i c t s f o r  
m a r k e t s  w i t h  h i g h  l i n k a g e  σk a n d  i n v e n t i o n  r a t e  λ k .  
   
 
4 .  C o n c l u s i o n   
 
   T h e  c o n s e q u e n c e s  o f  m o d e r n  e c o n o m i c  g r o w t h  t o  h um a n  
w e l f a r e  c a n n o t  b e  o v e r s t r e s s e d .  G r o w t h  i s  t h e  u l t i ma t e  r e a s o n  
w h y  t h e  s t a n d a r d s  o f  l i v i n g  i n  t o d a y ' s  d e v e l o p e d  c ou n t r i e s  a r e  
o v e r w h e l m i n g l y  s u p e r i o r  t o  w h a t  t h e y  w e r e  d u r i n g  t he  m o s t  
p a r t  o f  h u m a n  e x i s t e n c e  a n d  i n  d e v e l o p i n g  c o u n t r i e s t o d a y .  
U n d e r s t a n d i n g  t h e  m e c h a n i s m  t h a t  u n d e r l i e s  b e n e a t h  t h i s  
p h e n o m e n o n  m a y  g i v e  u s  t o o l s  t o  c o n t r o l  i t ,  e x t e n d  i t  t o  
d e v e l o p i n g  c o u n t r i e s ,  a n d  m a i n t a i n  i t  i n  a  s u s t a i n ed  w a y .  
T h u s ,  e x p l a i n i n g  g r o w t h  i s  a ,  i f  n o t  t h e ,  f u n d a m e n ta l  
c h a l l e n g e  t o  h u m a n  k n o w l e d g e .  T h e  m o d e l  p r e s e n t e d  in  t h i s  
p a p e r  a t t e m p t s  t h i s  t a s k  r e l a t i n g  g r o w t h  t o  i t s  u l ti m a t e  c a u s e :  
T h e  s e a r c h  f r o m  p r o f i t s  f r o m  p r i v a t e  f i r m s .  

 µj  

 

cj,t + di,t 
            

(cj,t + di,t)* A          

            

µj*A  

 
(cj,t + di,t)* B          (cj,t + di,t)* D          (cj,t + di,t)* D          

µj*B  

 

µj*C 

 

µj*D  
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   T h i s  m o d e l  p r e d i c t s  t h a t  m a r k e t  s t r u c t u r e  i s  u l ti m a t e l y  a  
c o n s e q u e n c e  o f  d i f f e r e n t  o p p o r t u n i t i e s  t h a t  e x i s t  in  d i f f e r e n t  
m a r k e t s .  G i v e n  t h e  e x i s t i n g  c o n d i t i o n s  o f  a  m a r k e t , f i r m s  w i l l  
h a v e  n o  o t h e r  c h o i c e  b u t  t o  c o m p l y  t o  a  s p e c i f i c  i nv e s t m e n t  
s t r a t e g y .  B e c a u s e  o f  t h i s  m a r k e t s  c h a r a c t e r i s e d  b y  d i f f e r e n t  
d e g r e e s  o f  l i n k a g e  b e t w e e n  s u b m a r k e t s  a n d  i n v e n t i o n r a t e s  
w i l l  h a v e  d i f f e r e n t  m a r k e t  s t r u c t u r e s  a n d  w i l l  c o n tr i b u t e  i n  a  
d i f f e r e n t  w a y  t o  e c o n o m i c  g r o w t h .  T h e  n e x t  f i g u r e  pr o v i d e s  a n  
e x a m p l e .  

 

 
F i g u r e  1 0 :  T h e o r e t i c a l  p r e d i c t i o n  f o r  m a r k e t  s t r u c tu r e  

 
   I n  m a r k e t s  w h e r e  b o t h  t h e  l i n k a g e  b e t w e e n  s u b m a rk e t s  a n d  
t h e  i n v e n t i o n  r a t e  a r e  h i g h ,  p r o c e s s  i n n o v a t i o n  i s  d o m i n a n t .  
O n  o n e  s i d e ,  i t  i s  p r o f i t a b l e  f o r  f i r m s  t o  i n v e s t  on  o n l y  o n e  o r  
a  f e w  t r a j e c t o r i e s  b e c a u s e  o f  t h e  h i g h  d e g r e e  o f  l in k a g e  
b e t w e e n  s u b m a r k e t s .  T h e  f e w  h i g h  q u a l i t y  p r o d u c t s  th a t  r e s u l t  
w i l l  c a p t u r e  a l l  d e m a n d  ( i n  a  c r e a t i v e  d e s t r u c t i o n  p r o c e s s ,  
t h e y  w i l l  d r i v e  l o w e r  q u a l i t y  v a r i e t i e s  o u t  o f  t h e  m a r k e t ) ,  s o  
m a r k e t s  w i l l  b e  c h a r a c t e r i s e d  b y  a  l i m i t e d  n u m b e r  of  h i g h  
q u a l i t y  p r o d u c t s .  T h e s e  w i l l  b e  p r o v i d e d  b y  a  s m a l l n u m b e r  o f  
f i r m s ,  s o  t h a t  i n v e s t m e n t  o f  e a c h  c a n  b e  h i g h  t o  a ch i e v e  h i g h -
q u a l i t y .  E x a m p l e s  a r e  t h e  c e l l  p h o n e  m a n u f a c t u r e r s  ( a n d  
o p e r a t o r s )  i n d u s t r y ,  a n d  t h e  a u t o m o b i l e  i n d u s t r y .  Th e  f i r s t  
e x a m p l e  g i v e n  i s  p r a g m a t i c :  T h e  s u b s t i t u t a b i l i t y  b et w e e n  t w o  
d i f f e r e n t  c e l l  p h o n e s  i s  c e r t a i n l y  h i g h .  I n v e n t i o n s i n  t h i s  a r e a  
a r e  f r e q u e n t ,  a n d  p r o d u c t  i n n o v a t i o n s  f o l l o w :  s m a l le r  a n d  
c h e a p e r  p h o n e s ,  w i t h  c a m e r a ,  i n t e r n e t ,  a n d  s o  o n .  
   I f  h o w e v e r  t h e  l i n k a g e  b e t w e e n  s u b m a r k e t s  i s  w e ak ,  t h e  
p a y o f f  t o  a  f i r m  o f  i n v e s t i n g  i n  a  s i n g l e  t r a j e c t o ry  i s  n o t  t h a t  
g r e a t .  B e c a u s e  e a c h  v a r i e t y  i s  p r o d u c e d  b y  a  m o n o p ol i s t ,  t o  

Medium concentration 
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Low concentration 
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Low innovation industries 
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i n v e s t  m u c h  i n  a  s i n g l e  t r a j e c t o r y ,  y o u  n e e d  o n e  b ig  f i r m .  
H o w e v e r ,  t o  i n v e s t  m u c h  i n  a  l a r g e  n u m b e r  o f  v a r i e ti e s  a s  i n  
t h i s  c a s e ,  y o u  m a y  h a v e  s e v e r a l  f i r m s  i n v e s t i n g  i n  s e v e r a l  
t r a j e c t o r i e s .  B e c a u s e  o f  t h i s ,  t h e s e  m a r k e t s  a r e  l es s  
c o n c e n t r a t e d  t h a t  t h o s e  w i t h  h i g h  l i n k a g e  b e t w e e n  su b m a r k e t s .  
A n  e x a m p l e  i s  t h e  p h a r m a c e u t i c a l  i n d u s t r y .  I n  t h i s  i n d u s t r y  
t h e  s u b s t i t u t i o n  b e t w e e n  v a r i e t i e s  i s  s m a l l ,  a n d  s co p e  
e c o n o m i e s  a r e  l i k e l y  t o  e x i s t ;  T h e r e f o r e ,  t h e  l i n k ag e  b e t w e e n  
s u b m a r k e t s  o f  t h e  m a r k e t  f o r  d r u g s  i s  w e a k .  O n  t h e  o t h e r  h a n d  
t h i s  i s  a  s e c t o r  w h e r e  s c i e n c e  i s  a c t i v e  a n d  n e w  d is c o v e r i e s  
a r e  f r e q u e n t .  B e c a u s e  o f  t h i s  t h e  i n v e n t i o n  r a t e  i s h i g h .  W h a t  
f o l l o w s  i s  t h e  p r o l i f e r a t i o n  o f  p r o d u c t  i n n o v a t i o n s.  
   N o w  r e g a r d i n g  t h e  m a r k e t s  w h e r e  t h e  l i n k a g e  b e t we e n  
s u b m a r k e t s  i s  h i g h  b u t  t h e  i n v e n t i o n  r a t e  i s  l o w .  Th e  
i n n o v a t i o n  p r o c e s s  i n  t h e s e  s e c t o r s  i n  u n p r o d u c t i v e,  h o w e v e r  
i n v e s t m e n t  i n  a  l i m i t e d  n u m b e r  o f  t r a j e c t o r i e s  i s  th e  r i g h t  
c h o i c e .  B e c a u s e  o f  t h i s ,  f i r m s  w i l l  p r o b a b l y  b e  c h ar a c t e r i s e d  
b y  h i g h  i n v e s t m e n t  i n  a d v e r t i s e m e n t  o f  t h o s e .  A  l o t o f  
p r o d u c t s  t h a t  a r e  s t r o n g l y  a d v e r t i s e d  e f f e c t i v e l y  fa l l  i n  t h i s  
c a t e g o r y :  s h a m p o o s ,  i n d u s t r i a l  f o o d  i n d u s t r y  a n d  s of t  d r i n k s ,  
h y p e r m a r k e t s .  
   F i n a l l y ,  t h e r e  a r e  s o m e  m a r k e t s  i n  w h i c h  b o t h  t he  l i n k a g e  
b e t w e e n  s u b m a r k e t s  a n d  t h e  i n v e n t i o n  r a t e  a r e  l o w .  T h e s e  w i l l  
b e  s e c t o r s  o f  l o w  g r o w t h  a n d  p o s s i b l y  h i g h  t u r b u l e nc e  ( a  l o t  
o f  e n t r y  a n d  e x i t )  a s  t h e y  h a v e  t r o u b l e  a d a p t i n g  t o c h a n g i n g  
c o n d i t i o n s .  T h e  r e s t a u r a n t  b u s i n e s s  i s  a  g o o d  e x a m pl e .  W h y  
d o e s n ’ t  t h i s  h a p p e n  i n  o t h e r  s e c t o r s ?  O n e  r e a s o n  i s t h a t  
a s s u m p t i o n  4  d o e s  n o t  h o l d  i n  m o s t  o t h e r  s e c t o r s  b ut  i t  
p r o b a b l y  d o e s  i n  t h i s  o n e .  R e m e m b e r  t h a t  t h i s  a s s u mp t i o n  w a s  
o n l y  t a k e n  s o  w e  c o u l d  i g n o r e  t h e  n a t u r e  o f  t h e  e n tr y  p r o c e s s .  
I n  t h e  r e a l - w o r l d  o n l y  m a r g i n a l  f i r m s  h a v e  n u l l  p r of i t s .  I n  
m o s t  m a r k e t s  m o r e  e f f i c i e n t  f i r m s  w i l l  h a v e  p o s i t i ve  p r o f i t s  
t h a t  c a n  b e  a d j u s t e d  p r e v e n t i n g  e n t r y  o r  e x i t .  H o w ev e r  i n  t h i s  
s e c t o r  m o s t ,  i f  n o t  a l l ,  f i r m s  a r e  t r u l y  m a r g i n a l .  B e c a u s e  o f  
t h i s ,  a d j u s t m e n t  c a n  o n l y  b e  m a d e  b y  e n t r y  a n d  e x i t,  c a u s i n g  
e c o n o m i c  t u r b u l e n c e .  
   N o t e  t h a t  a n  a r t i f i c i a l  c h a n g e  o f  t h e  m a r k e t  s t ru c t u r e ,  f o r  
e x a m p l e  a n t i - c o n c e n t r a t i o n  l e g i s l a t i o n ,  w i l l  c e r t a in l y  h a v e  
c o n s e q u e n c e s  t o  t h e  f i r m s '  i n v e s t m e n t  d e c i s i o n s ,  a nd  t h u s  
g r o w t h .  
   I t  i s  c o m m o n  s e n s e  t h a t  s o m e  ( m a y b e  m o s t )  s e c t o rs  a r e  n o t  
t r u l y  r e s p o n s i b l e  f o r  e c o n o m i c  g r o w t h ,  w h i l e  o t h e r s a r e  t h e  
m a i n  d r i v i n g  f o r c e s .  T h e  u s u a l  e x p l a n a t i o n  i s  d e m a nd  
o r i e n t e d ,  i . e .  n e w  d e m a n d  i s  f o r  s e c t o r s  w i t h  h i g h  e l a s t i c i t y  o f  
i n c o m e .  ( E n g e l ’ s  l a w  i s  a n  e x a m p l e ) .  T h i s  m o d e l  p r ov i d e s  a n  
a l t e r n a t i v e  s u p p l y - s i d e  r e s u l t .  ( n o t e  t h a t  a l l  t h e  a n a l y s i s  t o o k  
m a r k e t  d e m a n d ,  a s  w e l l  a s  d e m a n d  g r o w t h ,  a s  t a k e n ) .  
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5 .  E x t e n s i o n s  a n d  l i m i t a t i o n s   
 
   S e v e r a l  e x t e n s i o n s  c a n  b e  m a d e  t o  t h e  m o d e l :  u n ce r t a i n t y ,  
n o n  c o n s t a n t  r e t u r n s  d o  i n n o v a t i o n ,  e x p l i c i t  c o n s i de r a t i o n  o f  
s c o p e  a n d  s c a l e  e c o n o m i e s ,  l o v e  f o r  v a r i e t y ,  o t h e r  f a c t o r s  o f  
p r o d u c t i o n  a n d  s t r a t e g i c  i n t e r a c t i o n s  b e t w e e n  f i r m s.  
P r i n c i p a l - a g e n t  p r o b l e m s  c a n  a l s o  b e  c o n s i d e r e d .  A n 
e s p e c i a l l y  i n t e r e s t i n g  e x t e n s i o n  w o u l d  b e  t o  t u r n  th e  m o d e l  
i n t o  g e n e r a l  e q u i l i b r i u m .  
   O n e  l i m i t a t i o n  o f  t h e  m o d e l  i s  t h a t  i t  d o e s  n o t  c o n s i d e r  t h e  
i m i t a t i o n  i s s u e .  F i r m s  i n n o v a t e  b y  i m i t a t i n g  a s  w e ll  a s  d o i n g  
t h e i r  o w n  r e s e a r c h .  T h u s ,  t h i s  i s  a n  a l t e r n a t i v e  t ha t  s h o u l d  b e  
c o n s i d e r e d .  H o w e v e r  t h e  r e s u l t s  s u b t l y  d e p e n d  o n  t he  n a t u r e  
o f  a s s u m p t i o n s  r e g a r d i n g  t h e  n a t u r e  o f  t h e  p a t e n t i ng  p r o c e s s .  
    T h e  m o d e l  c a n  b e  t e s t e d  e m p i r i c a l l y  u s i n g  o b s e rv a b l e s  a s  
p r o x i e s  f o r  t h e  m a i n  p a r a m e t e r s  o f  t h e  m o d e l .  A  h o mo g e n e i t y  
i n d e x  c a n  b e  u s e d  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  l i n k a g e  b e t w e en  
s u b m a r k e t s  ( s e e  S u t t o n  1 9 9 8 ) .  A b o u t  t h e  i n v e n t i o n  ra t e ,  
s e v e r a l  m e a s u r e s  c a n  b e  u s e d .  I n d u s t r y  u s a g e  o f  h u ma n  c a p i t a l  
o f  s p e c i f i c  s c i e n t i f i c  a r e a s  i s  a n  e x a m p l e .  P u b l i c  i n v e s t m e n t  
i n  r e s e a r c h  i s  s u p p o s e d  t o  i n c r e a s e  t h e  r a t e ,  p o s s ib l y  w i t h  
d e c r e a s i n g  m a r g i n a l  p r o d u c t i v i t y .  S p e c i f i c  e v e n t s ,  f o r  
e x a m p l e ,  a n  a r m s  r a c e ,  w i l l  a f f e c t  p r i m a r i l y  c e r t a in  s e c t o r s .  
A s  t h i s  i s  a  t h e o r e t i c a l  p a p e r ,  I  w i l l  l e a v e  t h e s e  d e t a i l s  t o  
l a t e r  r e s e a r c h .   
 
 
A p p e n d i x   
 
 
P r o o f  o f  e q u a t i o n s  ( 7 )  a n d  ( 8 ) :   
 
T h e  s o l u t i o n  c a n  b e  o b t a i n e d  u s i n g  d y n a m i c  p r o g r a m mi n g .  T h e  
o b j e c t i v e  f u n c t i o n  i s  ( 6 ) .  T h e  c o n s t r a i n t s  a r e  ( 1 ) , ( 2 ) ,  ( 3 ) ,  ( 4 )  
a n d  ( 5 ) .  T h e  s t a t e  v a r i a b l e s  a r e  n j , t  a n d  A i , t  f o r  i = 1 , . . . ,  nj , t .  
T h e  c o n t r o l  v a r i a b l e s  a r e  c j , t  a n d  d i , t  f o r  i = 1 , . . . ,  nj , t .   
  
W e  a r e  n o w  a b l e  t o  s e t  u p  t h e  B e l l m a n  e q u a t i o n :   
 
(A1)            V(Ai , t , n j , t ) = sup [ Π j , t  + β V(Ai , t + 1 , , nj , t + 1  ⁻ A i , t , n j , t ) ] 
  
T h e  f i r s t - o r d e r  c o n d i t i o n s  a r e :   
 
                          ∂  V(Ai , t + 1 , , nj , t + 1  ⁻ A i , t , n j , t ) 
(A2)                     Ψ = β   ________________________________________________    
                                                               ∂  d1 , t  
 
 
                                                                . . . 
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                           ∂  V(Ai , t + 1 , , nj , t + 1  ⁻ A i , t , n j , t ) 
(A3)                     Ψ = β   _________________________________________________    
                                                                ∂  dn j , t , t  

 

 
                          ∂  V(Ai , t + 1 , , nj , t + 1  ⁻ A i , t , n j , t ) 
(A4)                     Ψ = β   ________________________________________________    
                                                                 ∂  c j , t  
 
 
   N o t e  t h a t  t h e s e  c o r r e s p o n d  t o  t h e  u s u a l  m a r g i n a l c o s t  e q u a l s  
m a r g i n a l  r e v e n u e  c o n d i t i o n s .   
   S o l v i n g  t h e  f i r s t  o r d e r  c o n d i t i o n s  ( A 2 )  t o  ( A 3 )  i s  
s t r a i g h t f o r w a r d .  A f t e r  u s i n g  t h e  c h a i n  r u l e  o n  t h e  r i g h t  h a n d  
s i d e  a n d  s u b s t i t u t i n g  r e s t r i c t i o n  ( 3 ) ,  w h e n  s o l v i n g i n  o r d e r  t o  
d i , t  w e  g e t  e q u a t i o n  ( 8 ) .  
 
F o r  s o l v i n g  t h e  r i g h t  h a n d  s i d e  o f  ( A 4 )  i t  i s  n e c e ss a r y  t o  u s e  
a s s u m p t i o n  1 .   
U s i n g  t h e  c h a i n  r u l e :   
 
                           ∂  V(Ai , t + 1 , , nj , t + 1  ⁻A i , t , n j , t )       ∂  n j , t  
(A5)                     Ψ = β   ________________________________________________   ___________  
                                                                  ∂  n j , t                     ∂  c j , t  
 
 
d e v e l o p m e n t  o f  t h e  s e c o n d  t e r m :   
 
 
                        ∂  V(Ai , t + 1 , , nj , t + 1  ⁻A i , t , n j , t )     
(A6)                                ________________________________________________   = 
                                       ∂  n j , t                    
 
 
                                                             nj,t+1                                             nj,t+1   
 
=  A0

(1-1/σk) Pt+1 [yk,t+1 /(mt+1+1)]  1/σk  – [ ∑ Ai,t
(1-1/σk) Pt+1 (yk,t+1 /mt+1)

1/σk – ∑ Ai,t
(1-1/σk) Pt+1 (yk,t+1 /mt+1+1)1/σk ] 

                                                             i=1                                               i=1 
 
 
                                                                   equal to zero by assumption 
 
 
S u b s t i t u t i n g  t h e  a b o v e  a n d  r e s t r i c t i o n  ( 4 )  o n  ( A 5 ) , t h e  r e s u l t  
i s  e q u a t i o n  ( 9 ) .   
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P r o o f  o f  p r e p o s i t i o n  ( 1 6 ) :  
 
 

yk,t+1{nj,t
σk
⁻¹φ σk (ln φ+ln nj,t +ln A0 / σk  – ln Ψ)+ ζ σk / mt+1 [ ln ζ +(1/ σk – 1)+ (ln Ai,t ) / σk – ln Ψ]+ln Ψ(1/ nj,t [mt+1 +1])} 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________                                                                                                                        
λk Ψ

σk 
 
 

w h e r e  φ  =  β  λ k Pt + 1  A0
( 1 - 1 /σ k) a n d ζ  =  (1-1/σ k)  β  λ k Pt + 1  A i , t

( 1 - 1 /σ k). T h e  
e x p r e s s i o n  i s  p o s i t i v e  a s s u m i n g  t h e  m a r g i n a l  c o s t  Ψ  i s  n o t  
d i s p r o p o r t i o n a t e l y  l a r g e  i n  c o m p a r i s o n  t o  t h e  o t h e r v a r i a b l e s  
( i n  w h i c h  c a s e  t h e r e  w i l l  b e  n o  r e s e a r c h  a t  a l l ) .   
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P r o d u c t i o n  F u n c t i o n ”  R e v i e w  o f  E c o n o m i c s  a n d  S t a t i s t i c s,  
3 9 : 3 1 2 - 3 2 0 .  
 
[ 1 1 ]  S u t t o n ,  J . ,  1 9 9 8 .  T e c h n o l o g y  a n d  M a r k e t  S t r u c t u r e,  
C a m b r i d g e  M A :  M I T  p r e s s .  


