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摘 要：本文通过构建进化博弈模型研究了技术-环境壁垒对出口企业技术创新动力的影响机制，研究结果表明：技术-环境壁垒在一定条件下确实会激励出口国企业进行技术创新，但是当技术-环境壁垒过于严厉时，则会抑制出口国企业的技术创新动力；在相同条件下，出口国企业在进口国的市场份额越大，创新成本越小，技术-环境壁垒对企业技术创新动力的激励作用就越明显。
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Dynamic Contribution of S&T Public Expenditure to technological innovation：Based on evolution game analysis 

Yao Mingyue，Hu Maixiu
(School of Economics and Management,Shanghai Ocean University,Shanghai 201306,China)

Abstract:This paper studied S&T public expenditure influence on technology innovation motivation mechanism of export enterprise by constructing a dynamic game model of evolution. It found that S&T public expenditure does promote technology innovation of the exporter enterprises under certain conditions. but when the barrier is too harsh ,it will decrease technological innovation of this; In the same conditions, the larger of market share of the exporter enterprises and the higher of initial level of this, the bigger of their technology innovation power in the face of S&T public expenditure S&T public expenditure will decrease technological innovation of exporter enterprises that of the cost of innovation are effected by S&T public expenditure more apparent. 
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1  引言

    自二十世纪九十年代以来，我国出口贸易总额在快速增长的同时，由于其低附加值、低技术水平的原因不断遭到来自西方发达国家技术—环境壁垒的攻击。尤其是在2008年全球金融危机的冲击下，发达国家和新兴市场国家的贸易保护主义开始抬头，我国的出口产品成为各国贸易壁垒的重点攻击对象。据统计资料显示，我国近几年因技术性贸易壁垒所导致的直接损失每年大约以15%的速度增长，其中在2010年我国因技术—环境壁垒带来的损失为582亿美元
，2011年该损失额为622.6亿美元
。

    技术—环境壁垒作为非关税壁垒的一种新形式，通常以进口产品技术参数不达标、保护人类生命安全、动植物以及生态环境为理由对进口商品进行直接或间接的限制。也正是由于它的这一“正当”性和隐蔽性特点，技术—环境壁垒被技术发达的国家频繁使用，成为其掩盖贸易保护的工具。所以从动机上来看，进口国设置的技术-环境壁垒可能是出于对国内消费者的保护，也有可能是迫于国内相关利益企业的压力，但客观上都对企业的出口形成了很大的障碍[1]。
值得关注的是，进口国设置的技术—环境壁垒在短期内使得企业增加了以检测费用、认证费用、新设备购买费为代表的附加成本，企业在无法达到进口国标准的情况下，被迫退出进口国市场，从而给出口企业造成了重大的损失。但是从长期来看，出口企业为了再次进入进口国市场，不得不依据进口国新设置的技术—环境标准来进行技术创新，以生产出符合进口国标准的产品。从这一意义上来说，进口国设置的技术—环境壁垒是对出口企业创新活动的一种外部刺激，对企业的技术创新有一定的促进作用。

基于以上认识，本文在整理相关研究文献的基础上，以进口国设置技术-环境壁垒为前提，通过建立进化博弈模型，分析了出口企业创新策略的“进化”过程，并得出企业进行创新的条件。文章具体结构安排如下：第二部分是文献综述，第三部分是博弈模型的假设与构建，第四部分是博弈分析，最后一部分是结论。

2  文献回顾

目前，针对技术—环境壁垒与企业技术创新之间的关系这一问题，国内外学者进行了大量的研究，研究结果无可争议地均表明技术—环境壁垒会对企业的技术创新能力有实质性的影响，但是由于研究角度的差异，大体上形成了两种相对立的观点。

一类观点认为技术—环境壁垒不利于企业的技术创新，持这些观点的大都是早期的一些研究：Spencer Henson（2001）从农产品角度研究了发达国家卫生和植物检疫措施（SPS）对发展中国家农产品和食品加工企业的影响，研究结果表明发展中国家的农食加工企业为满足进口国家的TBT要求会增加成本，最终导致竞争力相对于进口国企业下降，其中增加成本包括一次性初始成本与持续成本,从而不利于发展中国家的出口[2]；夏友富等人（2002）和张海东（2004）分别从企业角度和贸易壁垒形成机制角度进行分析认为技术—环境壁垒会增加企业的产品成本，使企业丧失价格优势，从而降低企业的竞争力，不利于企业进一步的技术创新[3][4]；王志明、袁建新（2003）通过使用理论模型从技术壁垒对受限国影响这一角度进行研究认为技术—环境壁垒在增加出口企业遵循成本的同时，会恶化企业的贸易条件，收益大幅下降，企业丧失进行技术创新的动力[5]。

另一类观点是认为技术—环境壁垒对企业的技术创新有促进作用，虽然贸易壁垒在短期内会限制贸易使得出口国受到冲击；但从长期来看，贸易壁垒会对出口国企业产生倒逼机制，使得出口企业被迫提高技术和产品质量，从而促进出口：Egyedi（2000）认为无论是“欧洲堡垒”还是灰色标准，它们的设定都会成为企业技术创新的外在动力[6]；巫强（2007）通过建立理论模型指出当创新的预期收益大于创新研发的一次性投入时, 出口企业就会通过技术创新来应对进口国的技术性贸易措施，并且在进口国技术性贸易措施越不苛刻、出口企业定价能力越强的条件下, 出口企业越倾向于选择技术创新[7]；杜凯等（2009）认为中国企业在面对贸易壁垒时表现出明显的技术创新意愿，但这种技术创新的激励受到技术壁垒设置国所占市场份额的约束[8]。

    从上述的文献回顾来看，目前关于技术—环境壁垒对企业技术创新的影响这一问题的研究存在很大的争议，并且已有文献主要是从技术壁垒的效应或者企业的角度研究技术壁垒对企业技术创新的影响，在分析时很少考虑进口国壁垒设置的动机、企业市场份额的差别以及企业竞争等因素，鉴于此，本文从进化博弈的角度分析技术—环境壁垒条件下出口企业的创新策略。
3  基本假设与模型的构建
    在经典博弈论中，一个很重要的假设就是每个参与人都是完全理性的，并且参与人之间的博弈都是在掌握完全信息的条件下进行的。但实际上，由于参与人之间的差异以及经济环境的复杂性等因素，导致“完全信息”和“完全理性”在现实中难以实现。自20世纪80年代逐渐兴起并得到广泛应用的进化博弈论打破了“完全信息”和“完全理性”的假设，它以“有限理性”为前提，以达尔文生物进化论和拉马克的遗传基因理论为思想基础，从系统论出发，将群体行为的调整过程看作一个动态过程，认为现实中的群体及群体中个体的行为并不是最优的，它们的最优行为需要通过群体个体间的相互模仿与学习不断进行调整实现[9]。在进化博弈论中应用最多的是由Taylor和Jonker提出的复制动态（复制动态是指使用某一策略人数的增长率等于使用该策略时所得的支付与平均支付的期望差）模型，它能将有限理性个体的群体行为及其变化趋势很好地描述出来[10]。显然，进化博弈的这种“有限理性”假设与“不断调整进化”观点能更精准地分析现实中的个体行为。
3.1  基本假设

    假设1：A国和B国分别是S产品的进口国和出口国；A国是注重产品质量的发达国家；在B国，存在C和D两家企业，C和D在A国的市场份额分别为α和β，0<β<α<1；C和D都是有限理性人。
    假设2：A国将S产品的技术标准从q0提高到q，面对新的技术标准，C和D均有两个策略：一是进行技术创新，二是不进行技术创新；如果进行技术创新，在达到q标准的情况下就能继续向A国出口；如果不进行技术创新，就无法达到q标准，从而生产的S产品将无法进入A国市场。

    假设3：S产品市场近似于完全竞争市场，A国在提高标准前，S产品市场处于均衡状态，假设其市场均衡价格P=MC=AC=
[image: image1.wmf]c

，由需求函数决定的市场均衡需求量为
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；当A国提高技术标准后，C和D如果进行技术创新就需要研发投入，假设二者的研发成本分别为C1=（q-q0）2+a（q-q0），C2=（q-q0）2+b（q-q0）
；此外，技术创新还可以提高生产效率，将S产品的平均成本由
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降低为
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，但该创新属于非剧烈创新不影响S产品的均衡价格与边际成本[7]。

    假设4：当C和D其中一家企业进行技术创新时，创新的企业会获得一个额外收益R，R有可能是由另一家不进行技术创新企业的市场份额转移而来；另外，假设C进行技术创新的可能性为x，创新成功的概率为p1，D进行技术创新的可能性为y，创新成功的概率为p2。

3.2  模型的构建

根据上述模型的假设，当A国将S产品的技术标准提高至q时，博弈双方在不同情况下不同的净收益如下：

①如果C和D都进行技术创新，则其净收益分别为p1V1-C1、p2V2-C2，其中V1=
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，C1=(q-q0)2+a(q-q0)，C2=(q-q0)2+b(q-q0)； 

②如果C和D只有一家企业进行技术创新时，由于进行技术创新的企业会获得一个额外收益R，所以进行技术创新的企业净收益为p1V1+p1R-C1或p2V2+p2R-C2，不进行创新的企业净收益为0；

③如果两家企业均不进行技术创新，则净收益为0。

具体博弈双方的支付矩阵如表1所示：

表1 支付矩阵表

Tab.1  Payment matrix

	
	D企业

	
	创新 y
	不创新 1-y

	C企业
	创新 x
	p1V1-C1,p2V2-C2
	p1V1-p1C1+R,0

	
	不创新1-x
	0,p2V2-p2C2+R
	0,0


根据假设及支付矩阵信息，在A国设置技术—环境壁垒条件下，C进行技术创新的期望收益为：

E(C1)=y(p1V1-C1)+(1-y)(p1V1+p1R-C1)=p1V1+p1R-yp1R-C1                (1)
C不进行技术创新的期望收益为：

E(C2)=0                                 (2)
所以C的期望收益为：

E(C)=xE(C1)+(1-x)E(C2)=x(p1V1+p1R-yp1R-C1)               (3)
综合（1）-（3）方程，可以得到C的复制动态方程为：

F(x)=
[image: image7.wmf]dt

dx

=xE(C1)-xE(C)=x(1-x)(p1V1+p1R-yp1R-C1)        (4)
同理，可得D进行技术创新的期望收益为：

E(D1)=x(p2V2-C2)+(1-x)(p2V2+p2R-C2)=p2V2+p2R-xp2R-C2         (5)
D不进行技术创新的期望收益为：

E(D2)=0                            (6)
所以D的期望收益为：

E(D)=yE(D1)+(1-y)E(D2)=y(p2V2+p2R-xp2R-C2)             (7)
综合（5）-（7）方程，可以得到D的复制动态方程为：

F(y)=
[image: image8.wmf]dt

dy

=yE(D1)-yE(D)=y(1-y)(p2V2+p2R-xp2R-C2)          (8)

4  出口企业创新决策分析
复制动态方程反映了博弈方学习的速度和方向，当其为0时，则表明学习的速度为0，即此时该博弈已达到一种相对稳定的均衡状态[11]。此处可以令F（x）=0，F（y）=0，进而得出5个均衡点:(0,0)、(0,1)、(1,0)、(1,1)、(
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)。这5个均衡点并非都是进化稳定策略的稳定状态，进化稳定策略的稳定状态一定要具有抗干扰的特点，其数学表达式就是复制动态方程的一阶导数小于0。

4.1  C企业的稳定均衡策略

    首先对方程（4）求导，可得：
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=(1-2x)(p1V1+p1R-yp1R-C1)                 （9）

由（9）式可进一步求得，当y<
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时，
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<0，x=1是稳定点，此时C企业进行技术创新的期望收益大于C企业的平均收益，所以x=1才是复制动态系统的稳定均衡解。在此状态下，即使C企业一开始选择“不进行技术创新”（x=0)，一旦它有一次选择“创新”策略，它就会通过试错学习，最终采取“创新”策略（如图1a所示）；当y>
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>0，x=0是稳定点。C企业的稳定策略“不创新”（如图1b所示）。
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图1  C企业复制动态相位图


4.2  D企业的稳定均衡策略

对于D企业，同理可得，当x<
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<0，y=1是稳定点，D企业的稳定策略是“创新”（如图2a所示）； 当x>
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>0，稳定点是y=0，D企业的稳定策略是“不创新”（如图2b所示）。
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图2  D企业复制动态相位图

我们进一步来考虑两个极端的情况，即企业C一定选择“创新”策略或“不创新”策略的条件：由于
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一定成立，综合对企业C和D的局部均衡分析，克制x*=1是C企业的稳定策略，即此时C企业一定会选择“创新”策略来突破壁垒，通过整理可以得到C企业一定会选择“创新”策略（x*=1）的条件：
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同样，由于
[image: image31.wmf][

]

1

,

0

,

Í

"

y

x

，因此当
[image: image32.wmf]R

p

q

q

a

q

q

R

p

c

c

Q

p

1

0

2

0

1

1

)

(

)

(

)

(

-

-

-

-

+

-

*

a

<0时，y>
[image: image33.wmf]R

p

q

q

a

q

q

R

p

c

c

Q

p

1

0

2

0

1

1

)

(

)

(

)

(

-

-

-

-

+

-

*

a

一定成立，此时企业C的稳定策略是“不创新”，由此可得到C企业选择“不创新”策略（x*=0）的条件：
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                 (11)
由公式(10)、(11)可知：当壁垒的严厉程度
保持在一定范围内，技术-环境壁垒则会激励出口国企业进行技术创新；而当壁垒过于严厉时，技术-环境壁垒则会抑制出口国企业的的技术创新动力。

4.3  博弈的稳定均衡解

在对C企业和D企业稳定状态分析的基础上，根据上述两企业策略均衡的比例关系，可以得出如图3所示进化博弈的的四条系统演化路径：

 [image: image35.jpg]B (L1





                    图3 技术-环境壁垒条件下企业技术创新策略的稳定点

   注：x*=
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根据图3可知，在该进化博弈中共有A，B，C，D，E五个平衡点，其中B，D两点是不稳定的源出发点，E是鞍点，A，C两点是进化博弈的稳定状态。具体来看，A（1,0）点表示企业C选择创新，企业D不创新策略；C（0,1）点表示企业C创新而企业D不创新策略。博弈的稳定均衡点最终如何收敛，则取决于出口企业C和D的决策点x*和y*。x*越小，y*越大，四边形ABED的面积就越大，博弈的稳定点最终越有可能收敛于A点，即企业C进行技术创新，企业D不创新，特别是当有x*=0，y*=1时，博弈的稳定点一定收敛于A点；反之，x*越大，y*越小，博弈的稳定点最终越有可能收敛于C点，即企业C不创新，企业D创新。

具体来看，由于企业C和企业D的决策点x*=
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，因此，出口国企业在进口国的市场份额、创新成本、创新成功的概率以及创新带来的额外收益成为影响其在技术-环境壁垒条件下创新与否的主要因素。由于创新成功的概率受企业前期研发投入等因素的影响，创新带来的额外收益是由企业对消费市场的吸纳（供应能力）所决定，因此当两家企业前期研发投入以及对市场的吸纳能力差别很小时，面临进口国设置的壁垒，出口国企业在进口国的市场份额与创新成本成为其创新与否的关键因素。根据对博弈稳定均衡解的分析可知，在相同的条件下， 出口国企业在进口国的市场份额α或β越大，创新成本C1或C2越小，技术-环境壁垒对出口国企业技术创新动力的激励作用就越大，从而面临技术-环境壁垒时企业越有可能进行技术创新。

5  结语
技术创新是企业生存发展的生命线，是一国经济平稳快速发展的保证。在当代开放经济条件下，充分利用技术-环境壁垒促进企业技术创新的激励作用，实现我国企业自主创新能力的提升是一条可行途径。本文以进口国设置技术-环境壁垒为前提，在界定市场份额不同的两类企业的基础上，通过建立进化博弈模型，分析了两类企业复制动态方程的稳定策略，得出企业在技术-环境壁垒条件下选择“技术创新”策略的前提条件，研究结论有以下几点：

    （1）技术-环境壁垒在一定条件下确实会激励出口国企业进行技术创新；但是当技术-环境壁垒过于严厉时，此时的创新成本过高，技术-环境壁垒则会抑制出口国企业的技术创新动力。因此当面对技术-环境壁垒时，一方面我国政府应充分利用多边贸易体制，积极与西方发达国家进行贸易谈判，防止其过严设置壁垒对我国出口企业的创新动力造成极大的抑制作用；另一方面，我国应加快推动技术标准国际化的步伐，当与进口国不存在技术上的差距时，进口国也就不存在设置壁垒的机会。
（2）在相同条件下，出口国企业在进口国的市场份额越大，创新成本越小，技术-环境壁垒对企业技术创新的激励作用就越明显。这就解释了以往我国出口企业在应对技术-环境壁垒时，市场份额大的企业通常选择创新策略而市场份额小的企业通常选择不创新策略这一现象。   
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� 此处省去由需求函数、均衡价格推出均衡需求量的过程。


� 由于A国S产品的新标准q与C和D生产的S产品标准q0之间的差值越大，C和D为了达到标准q进行技术创新的成本就越大，二者是正相关的关系，但是随着企业创新资源投入的增加与技术标准的提高，企业创新成本的增加是递减的，可以认为技术标准差距与创新成本是非线性相关关系.


� A国设置的技术标准q代表着其技术壁垒的严厉程度。





随着结论的更改，还要部分亦进行了相应的更改。


表格进行了规范


将两幅图合二为一，D企业的复制动态图亦同


图下删除与下文重复部及不合理解释分：综上分析，从两个进化稳定策略的分界点y=� EMBED Equation.KSEE3  \* MERGEFORMAT ���可以看出：当q<� EMBED Equation.KSEE3  \* MERGEFORMAT ���时，C的市场占有率α越大，创新成功的概率p1越大，创新时的额外收益R越大，进口国的技术标准q越高，会使得y<� EMBED Equation.KSEE3  \* MERGEFORMAT ���的可能性越大，企业进行技术创新的动力也就越大；而当q>� EMBED Equation.KSEE3  \* MERGEFORMAT ���时，进口国的技术标准越高，企业进行技术创新的动力会越小。所以� EMBED Equation.KSEE3  \* MERGEFORMAT ���可以看做是企业创新动力的“拐点”,这个“拐点”可以用进口国设置壁垒的动机来衡量，当进口国设是出于对国内消费者的保护而设置壁垒时，它所提高的技术标准与出口企业产品标准的差距会保持在一个合理范围内，对出口企业而言，新标准通过进行技术创新就能达到，所以在此情况下，企业的创新动力十足；而当进口国是迫于国内相关利益企业的压力或者政治目的而设置壁垒时，进口国的技术标准就会过于苛刻或者带有明显的歧视性，出口企业要达到这一标准需要投入的研发成本会过高，创新风险很高，从而其创新动力不足。





图下删除与下文重复部分：D企业进化稳定策略的分界点是� EMBED Equation.KSEE3  \* MERGEFORMAT ���，与对C企业的分析相类似：当q<� EMBED Equation.KSEE3  \* MERGEFORMAT ���时，D企业的市场份额β越大，创新成功的可能性p2越大，创新的额外收益R越大，进口国的技术标准q越高，从而� EMBED Equation.KSEE3  \* MERGEFORMAT ���的值越大，x就越有可能小于它，企业选择创新的动力就会越大；而当q>� EMBED Equation.KSEE3  \* MERGEFORMAT ���时，进口国的技术标准越高，企业进行技术创新的动力会越小。对于市场份额较小的D企业来说，技术创新的“拐点”同样存在。





新增结论性部分


图3进行了更改：由直线形的演化路径更改为更具有代表性的曲线形的演化路径。


由于博弈均衡解（图3）进行了更改，该部分也随之进行了更改，增加了对博弈结果的解释（结论）部分。





结论部分进行了相应的更改及丰富。
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