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摘要：本文通过扩展罗默三部门内生增长模型，依次将模仿与自主创新两种技术进步的方式引入研发部门建立了一个后发经济体技术赶超模型。运用该模型对后发经济体技术赶超中的经济运行路径进行分析，结果发现中间品生产企业的价值变化与中间品种类数的变动之间的相互作用和影响所构成的动力系统推动着后发经济体的技术进步沿着一定的路径运行。一般情况下，赶超的经济路径会经历模仿与创新两个漩涡式的均衡点，处于世界技术前沿的国家经济运行路径在创新均衡点及附近，而赶超经济体要跨越模仿均衡点才能达到创新均衡从而实现赶超，经济系统陷入模仿陷阱后很难突破模仿均衡。想跃迁到创新均衡必需要借注于外力，通过对于相应的外生变量及外部环境的改变实现跨越。
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Imitation trap and how to step across it
REN  Xiufeng
(Yunnan University,  Kunming 650000,China)
Abstract: Based on a three-sector endogenous growth model given by Romer, author introduces imitation and innovation in proper order to R&D sector and then constructs a technological catch-up model of lagging economies. By the model, this paper analyzes economic run-path in the process of technological catch-up of lagging economies. It suggests that the changes of value of intermediate goods production enterprise and the number of types of intermediate goods interact to form a power system which gives impetus to technological catch-up running along a certain path. In the economic run-path, generally, there are two whirlpool equilibrium point which is called imitation and innovation equilibrium point. The economic run-path of countries in the world technology frontier run nearby the innovation equilibrium point, before arriving at which lagging economies need to step over the imitation equilibrium point. It is difficult to break through if economic system fall into imitation trap. In this case, we must get help from the power of the system outside in order to step across imitation trap.
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一、引言
经济增长理论从索罗的新古典增长模型开始，就把人们对经济增长的关注焦点吸引到技术进步上来了。Solow(1957)和Dension(1974)，他们认为人均产出的增长主要来自于TFP的增长，技术进步作为经济增长的主要源泉，对于理解经济增长以及跨国间的收入差异都是一个很有力的分析方法，使用跨国数据的增长核算分析得出了类似的结论，物质资本和人力资本的不同仅解释了跨国间收入差距的很小部分。例如，Hall和Jones（1999）研究认为，最富和最穷的国家人均GDP的差异在35倍，而人均物质和人力资本的差异在4.5倍，而TFP的差异在7.7倍；与Klenow and Rodriguez-Clare (1997)的跨国数据分析得出的结论类似。再者Baumol(1986)研究OECD国家时发现：OECD国家们在很长时期内收入水平和增长速度的相近，除了用他们都分享了同样的技术，很难再找出其他原因解释他们之间经济增长速度和收入水平的这种相似性。以上这些都说明了一点：技术对于经济增长和人均收入的提高起着决定性作用。因此，后发经济体想实行经济赶超就必须提高自己的技术水平，也就是要实现技术上的赶超。
技术在经济增长中的作用至关重要，提高技术水平的研究也被经济学家们广泛地关注。摒弃技术外生的假设，经济学家提出了一系列技术内生化的理论。然而这些理论大多认为技术进步依靠的是创新，但是这种情形适合于处于世界技术前沿的国家的技术进步，而对于大多数技术相对落后的后发国家而言，他们在获得技术进步时不一定要创新，他们可以选择通过模仿技术领先国家的已有技术，也可以通过自主创新来实现技术的进步。后发国家的这两种选择引起了实施赶超政策的国家中有了两种争论：（1）采用比较优势理论，结合本国的资源禀赋，模仿相对于创新而言有着低成本的优势，因此技术落后国家可以通过模仿先进国家的已有技术和本国低的生产成本优势来发挥后发优，采用模仿来实现赶超；（2）走自主创新的道路理论，认为采用模仿实现赶超是不可能实现的。因为这样后发经济体很难改变在国际分工中的地位，处于国际价值增值链的底端，只有采用创新才能摆脱这种技术锁定效应实现赶超。相对于这两种争论，在技术赶超中通过先模仿，再自主创新的思想得到了很多学者的认同。易先忠、张亚斌（2008），等人的文章中提到的模仿还是创新是由本国的技术与世界技术前沿的距离，资源禀赋，人力资本的积累情况内生决定的，后发国家在赶超中要先经历模仿，再到自主创新实现赶超。同时日本与韩国实现赶超的成功经验也佐证了这点。
按照这种技术赶超阶段性的思想，技术进步主导模式由模仿向创新过渡是后发经济体技术赶超的必然选择和必经路径。然则，二战后在实施技术赶超政策的经济体中除了日本与韩国等少数几个国家由模仿主导顺利过渡到创新主导，实现技术赶超外，多数国家都是在初期的模仿中得到了技术和经济的快速增长后，陷入停滞，甚至一些非洲国家还出现了倒退。这些国家在实现模仿得到了高速发展但是没有实现向自主创新的过渡，从而也无法达到世界技术前沿。从这些正反两方面的例子来看，能否由模仿主导顺利过渡到创新主导是一个至关重要的问题。中国共产党十八大报告中提出，中国政府计划实施创新驱动发展战略，强调把科技创新摆在国家发展全局的核心位置。通过实施知识产权战略，加强知识产权保护，促进创新资源高效配置和综合集成，把全社会智慧和力量凝聚到创新发展上来。印度宣布确定2010—2020年为创新十年。中印等国在技术由模仿主导带来快速提高，经济有了长足发展后提出了要走向创新主导转型的道路，实现赶超。由此可见，由模仿向创新的转型在技术赶超中的关键性作用。在理论这个问题也受到了极大的重视，张景安（2003）从战略层面提出了国家要实现由技术引起向自主创新为主转变；金麟洙（1998）通过韩国转型成功的经验分析了模仿到创新转型时技术学习的动力问题；易先忠、张亚斌（2010）等人从知识产权保护的角度讨论了这种转型的问题；邓一星（2007）认证了转型时模仿陷阱的存在，并指出政府的腐败会加大经济体陷入模仿陷阱的可能性；魏枫（2009）用理论模型阐述了由模仿向创新转型时模仿陷阱发生的机理，指出低价工业化是模仿阶段的必然选择，但其有阶段性特征。
本文从理论出发来分析由模仿向创新转型时模仿陷阱发生的机理，通过对模仿陷阱发生原因的分析，改变相应的外生变量及外部环境，从而避开或者跨越模仿陷阱实现经济运行路径跃迁到创新主导，实现赶超。
二、模型设定
考虑一个三部门的分散经济：研发部门、中间品生产部门与最终产品生产部门。与罗默模型的分析相似，最终品生产部门是完全竞争的，规模报酬不变；中间品生产部门是存在垄断。不同之处在于，文章研究的是后发经济体技术赶超的问题，所以在技术进步的问题上可以有两种选择：（1）通过引进技术的模仿、（2）自主研发的自主创新。
（一）、最终产品生产厂商行为
最终产品的秤是利用劳动力与中间产品进行生产，生产函数采用C—D生产函数形式，可加可分，表达式如下：



等式中，Y表示总产出，n表示后发经济体中间产品的种类数，n越大表示后发经济体的技术水平越高，表示第j种中间产品数量，L为投入到最终品生产部门的劳动，因为在一定时间内L为常量，为了计算方便将其设为1.又因为本模型对于中间产品是对称的，由此生产函数可变为：

                                  （1）


根据新古典经济学的要求：完全竞争市场上任一中间产品的边际产品价值等于它的价格。用表示最终品的价格，表示第j种中间产品的价格。则第j种中间产品的边际产品价值为：

                                     （2）
由中间产品的边际收益等于边际成本可以得到对于第j种中第j种中间产品的需求函数为：

                                            （3）
（二）、中间产品商的生产行为
Kjt表示时间t时投入到中间产品生产中的资本投入，设中间产品商采用资本来垄断生产中间产品，资本的边际成本等于资本租金率Rt，由于中间品的对称性。则中间产品商的生产决策可以表示为：

                                            （4）


将（2）代入（4），由一阶必要条件可得中产品的垄断定价为：，代入（3）得                                 （5）
由此可得中中间产品商的利润为：

              （6）

用表示时间t时运营的中间品企业无限期利润流贴现到第t期时的现值。
（三）研发部门的行为
后发经济体在技术进步中可以选择，通过进行模仿或者自主创新来实现技术进步。模仿主要通过技术引进与机器设备的引进，自主创新主要依靠研发投资与较高人力资本的投入。Sala-I-martin与Barro在他们的增长模型中都假定只要付出一定的资源（研发成本）就可以进入研发部门获得技术进步。
本文沿用这种假定方法，研发部门采用技术模仿实现技术进步时，在一定时间段内投入a单位的资本可获得1单位的中间品数量，采用自主创新实现技术进步时，首先要研发部门的技术水平达到一定程度的情况下，在一定时间段内投入b单位的资本与h单位的人力资本可获得1单位的中间品数量。Spiegel,Benhabib与Young等所做实证研究表明高质量的人力资本对于自主创新作用更加显著；Aghion与Vandenbussche的研究也认为创新需要异质性的人力资本，因此在这里创新的投入中要加入人力资本。后发经济体采用何种方式获得技术进步主要取决于研发部门的利润。





先考虑模仿时的情况，假设一项新技术的市场价值是V，投入资本Q引进机器设备与技术可以得到种新产品，所以投入资本为企业带来的价值为，成本为。当厂商的利润为正时(VQ/a>RQ)才会进行模仿。即，V>aR时。令






再考虑创新时的情况，假设一项新技术的市场价值是V，在技术水平n下，投入资本Q和人力资本H可以得到，为企业带来的价值为，相应的成本为，其中w为人力资本的价格。当厂商的利润为正时()才可能会进行自主创新。即，时。令



进一步考虑在创新与模仿间选择的问题。在创新与模仿都有利润时，当，即（）时创新，反之则模仿。令
表一  厂商的行为选择与中间品种数的变动情况
	
条件
	

	


	
	

	

	

	


	中间品厂商的行为
	模仿
	不模仿也不研发创新
	自主研发
	不模仿也不研发创新

	中间品种类数变动率
	大于0
	小于或等于0
	大于0
	小于或等于0



（四）均衡分析

（1）产品市场均衡要求总产出等于消费、中间品投资与技术投资之和。用s表示储蓄率。则技术投资之和＝s*总产出－中间品生产投资。其中总产出中间品投资为K。         
资本市场均衡要求不管资本用于生产还是技术投资要有相同的收益现值。研发部门是风险中性的的，则资本市场要满足以下的资本无套利条件：

                                     （7）
（2）先假定中间品厂商获取技术进步的方式只有模仿，即就是通过引进技术与机器设备来提高技术水平。此假定与罗默、格罗斯曼与赫尔普曼等研究技术扩散的学者们对于北方创新，南方模仿的南北模式假定相同，本文章这样假定还有为了更好地阐述本文的技术赶超模型的目的，在后面的内容中笔者将模仿与创新两种技术进步方式同时引入技术进步模型再进行分析。技术进步率与研发投入（技术投资）正相关的假定与研究技术赶超的同类文章相同，不同之处在于：本文也考虑了技术的倒退的情况，此种考虑借鉴了Stokey(2012)在《赶超与落后》文章中对于本地技术达到下限水平时由技术折旧引起技术倒退。此种假定在现实中容易理解，若后发经济体的技术在长期中没有任何提高的情况下，世界技术前沿的推进会让处于技术休眠的后发经济体的技术相对水平倒退，同时技术在传承与扩散中的损失也是存在的。
此时中间产品种类数的变动率可以表示为：

    （8）
中间品生产厂商的利润流现值可用资本的无套利条件表示：

             （9）
由式（8）和（9）两个微分方程可以构成一个动力系统，这个系统将会刻画后发经济体在技术赶超过程的经济增长路径。我们使用图1的相位图来分析微分方程的动态运行规律。
 (
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图1中和两条线相交将经济运行路径分成四个部分，在上的部分，中间品种类数增加，以下的部分、由于存在着折旧引起的技术倒退，中间品种类数减少；在上的部分，中间品企业价值增加，以下的部分中间品企业价值减少。第一个部分中间中间品种类数与中间品企业价值同时增加，此时技术的进步与企业的垄断利润的增长同步。第二部分中间品种类数增加但中间品企业价值下降，此时企业为了维持企业的垄断利润，中间品厂商会减少对于技术进步的投资，加大对于中间品生产的投资，经济向着均衡点移动。造成这种动态运动的原因可能正如埃赛尔与杨小凯等学者所提出的多样化需求与专业化生产之间的矛盾。第三部分与第四部分的动力形式，不同于魏枫等学者的结论（认为在此种形式下，中间品种类数不变但是企业的价值会不断下降，处于此种情况的经济体无法向均衡点收敛），分析图一可以发现在经济体处于第三和第四种情况的增长路径时，他们是可以通过加强对中间产品的生产投入，以此来提高专业化生产扩大企业生产规模，折衷多样化需求与专业化生产之间的矛盾，以实现提高企业价值的目标。


由图可知，动态系统形成一个漩涡式的均衡，均衡点为。通过以上的分析可知，如果后发经济体只采用模仿来提高技术水平的情况下，分散经济下追求利润最大化的厂商会使得经济运行的路径形成一个漩涡式的均衡最终会收敛于收均衡点为。此时的均衡点对应的n，就体现了后发经济体稳态时的技术水平。由此可知，后发经济体要想实现技术赶超，只通过模仿是无法实现的。
三、模型拓展
本节内容是在第二节模型基础上进行拓展，将后发经济体技术进步的方式只有模仿的假定放松，企业可以通过自主创新与技术模仿两种方式实现技术进步。从全球的角度来看虽然大部分研发投资和创新成果都出现在发达国家，并且模仿是发展中国家广泛采用的技术进步模式，但是近年来，发展中国家的创新活动不断增加。新兴经济体和一些技术能力较强的发展中国家的创新活动尤其突出。中等收入国家(尤其是东亚国家和印度)的专利申请比重逐年上升。例如，2010年中国知识产权局接收了1222286件专利申请(包括实用新型专利和外观设计专利)，年增长率高达25％ 。2011、2012,2013年中国专利申请数量都是跃居世界第一位。可以看出发展中国家已经不再满足于廉价劳动带来的经济增长，而是积极寻求技术自主创新来推动的发展道路。中国共产党十八大报告中提出，中国政府计划实施创新驱动发展战略，强调把科技创新摆在国家发展全局的核心位置。通过实施知识产权战略，加强知识产权保护，促进创新资源高效配置和综合集成，把全社会智慧和力量凝聚到创新发展上来。印度宣布确定2010—2020年为创新十年。由此可以看出模仿并不是后发经济体技术进步的唯一实现路径，同时日本与韩国的赶超经验也能证实这一点，因此对于假定放松是合理的。
当企业有技术进步方式的选择时，企业会选择那种方式，取决于企业对于自身利润的考虑。由表1可知中间产品种类数的变动率可以由以下的两个分段函数表示：

①当，

  （10）

②当，

（11）
将由（10）、（11）这两个分段函数与（9）中的微分方程一起构成一个动力系统，这个系统将会刻画后发经济体在技术赶超过程的经济增长路径。我们使用图2的相位图来分析微分方程的动态运行规律。
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1、两个均衡。由图2可以看出经济系统在运行过程中会出现两个漩涡式的均衡点，第一个均衡点称之为模仿均衡点，第二个均衡点称为创新均衡点。经济运行的理想目标是达到第二个均衡点，因为在这里经济系统中企业有着更高的市场价值，同时中间品种类数（技术水平）也达到了更高水平，实现了高价值和高技术的最优组合，这个均衡点是处于世界技术前沿的国家所达到的均衡水平。因此，后发经济体在技术赶超过程中会在经济水平达到第一个均衡后，想方设法再达到第二个均衡点，实现技术赶超的目标。
2、模仿陷阱。前面对于图1分析可知，企业在只模仿的情况下经济收敛于模仿均衡，在图2中经济系统有模仿和创新两种技术进步方式可选择的情况下，经济很有可能会在模仿均衡点达到均衡，而无法跃迁到创新均衡点，这正是本文所关注的模仿陷阱问题。从图2的经济系统的运行规律来看，当经济系统要想跨越模仿陷阱，要使得在两个分段函数的断开部附近，有更高的企业价值和技术水平，从而达到创新均衡区域。由图可知，依靠经济系统自身的力量是很难实现跨越的，必然要借助于外力的作用。通过改变一些外生变量来实现技术赶超是后发经济体技术赶超的内在要求。
四、跨越模仿陷阱
第三次科技革命以来，采用赶超战略的经济体很多，例如：前苏联、中国等大国；阿根廷、巴西，墨西哥等拉美国家；南非等非洲国家、日本、韩国等东亚国家都采用了赶超的战略，但是能成功实现赶超的国家并不多，日本与韩国是比较成功的例子，而其它国家还没有达到技术赶超的目标，这也从经验方面佐证了模仿陷阱的存在，跨越模仿陷阱的经济体实现赶超，不能跨越模仿陷阱的经济体陷入经济发展与技术水平的停滞，无法实现赶超。这些经济体在赶超的初期都有较快的经济水平和技术的提升，类似于图1中的第一部分的情形，但是在以后的发展中出现了经济发展的停滞，技术水平的长期停滞甚至是倒退。
模仿陷阱对于后发经济体技术赶超的实现是严重的阻碍。为了成功跨越模仿陷阱，我们首先要弄清后发经济体在技术赶超过程中，经济运行的规律及模仿陷阱的形成原因；再者根据模仿陷阱的形成原因，相应地改变可控制的外生的变量，实现跨越。经济运行水平在模仿均衡点附近的的经济体，想要脱离这个漩涡中心要通过外力，同时提高企业价值与技术水平（中间品种类数），实现跨越。
（一）提高企业价值。
提高企业的价值，本质上就是要提高企业的利润。企业利润是收益与成本的差值，因此提高企业收益、降低成本就可以提高企业的价值。由（9）利润表达式，社会规划者可以通过提高产品的出售价格，压低劳动力，资金租金率水平R来实现提高企业的价值。根据国际经济发展的经验来看：很多实行技术赶超的经济体中社会规划者的政策都是以这种方式为指导。例如，中国在改革开放后还长期坚持的低价工业化政策，通过扭曲生产要素的价格（包括劳动力的价格、土地的价格、资本的资金率等），降低企业的成本。同时在农业产品与工业产品间的“剪刀差”也是在相对地提高工业产品的价格，对于工业聚焦的城市和地区的政策偏向也间接地提高了企业的收益。
（二）积累高质量人力资本
Spiegel,Benhabib,Young,Aghion与Vandenbussche等国外学者们在对创新的研究工作中都提出了人力资本的重要性，而且还指出在模仿与创新中对于人力资本的需求不同，特别是高质量人力资本与低质量的人力资本在创新中的作用有着显著差异。魏枫，陈晓光，易先忠，张景安，张亚斌等国内学者也提出过类似的结论。从本文的模型中也可以看出，在企业采用创新技术进步时，加入了人力资本H，以此来表示要实现创新不但要有技术投资，还要有相应的人力资本的投入才能实现。
在模仿与创新技术进步环境下，对低两种人力资本需求不同。即使在企业的价值得到提高的情况下，高质量的人力资本的稀缺也很有可能成为跨越模仿陷阱时的一个短板。高质量人力资本的积累需要一个时间上的过程，同时这个积累的过程所处时间段往往是后发经济体经济正处于模仿均衡阶段时，此时对于高质量人力资本的需求不足，高质量人力资本的积累缺乏动力。这种情况在多数技术赶超的经济体中是比较常见的现象，典型的例子就是工业城市和贸易发达城市的“用工荒”与有着较高人力资本的大学生就业难并存。在赶超中人力资本这种阶段性错配导致的人力资本积累不足，而无法跨越模仿陷阱，需要社会规划者对高质量人力资本积累进行补贴以抵消理性个体人力资本投资与收益间的缺口。
（三）发展国际贸易
长期实施扭曲生产要素价格及高估产品价格来提高企业的价值会出现一个供需不平衡，国内有效需求不足的情况，出现产能相对过剩。如果供需矛盾不能解决，企业价值的提高与中间品种类数的增加都会面临困难。此时通过大力发展国际贸易等方式来扩大市场规模，从而来解决供需矛盾。同时国际贸易的发展也能让中间品厂商通过专业化与规模化生产提高利润，参与国际市场的分工能从国际分工和合作中实现技术的进步。很多国际贸易与FDI对于东道国技术进步与经济发展的影响的研究表明，这种作用是正向的，更有发展经济学家将国际贸易视为 “经济增长的引擎”。从处于世界技术前沿的美、日、英、德国，及日本、韩国与“亚洲四小龙”的成功技术赶超经验，以及改革开放后的中国高速的经济增长和技术水平的提高来看，国际贸易的大力发展是他们一个共同的特点。因此，充分利用国际贸易的好处提高企业价值与技术水平进步来跨越模仿陷阱是可行的途径。
（四）抵制政策性腐败
后发经济体在技术赶超的过程中，大多会实行很多提高企业价值的政策。这些政策的实施会给企业带来超额的利润，这样一些规模大的垄断性中间产品生产企业就会出于自身利润的考虑，拿出自己利润的一部分贿赂政府以获得政府政策上的支持和更多的政府补贴。根据Grossman&helpman在研究经济增长问题是提出的著名的“游说模型”。这样做的结果是企业没有将利润用于扩大生产或者是技术投资，而是用于贿赂政府的投机行为。如此，要想跨越模仿陷阱的经济体即使提高了企业的利润，技术进步的速度也会受到阻碍。无法实现图2中向右上方，创新均衡的跃迁。这种现象的出现是技术赶超中，为了提高赶超速度而采用扭曲价格的非市场性行为所必然导致的政府权力的寻租。这是一个政治经济学范畴的问题，而解决这一问题的方法就要通过法律，法规，社会监督等等一些政治学或者社会学的方法。由此可以看出，技术赶超问题是一个涉及面广而且复杂的问题。对此问题的研究是必要的，也是有现实和理论价值的。
（五）构建社会创新性能力



要跨越模仿陷阱还可以通过降低创新的成本来实现，如图二所示，若出现在了左边，或者的位置更低，那么经济体要跨越模仿陷阱的路径就增加很多。这两种情况的实现都需要社会中更好的创新环境，能够使得创新的成本下降同时创新效率提高，随着对创新问题的关注越来越多，这方面的文献也丰富起来。例如：张景安等学者从创新的战略方面来研究国家如何由模仿向自主创新转变；周寄中，胡志坚，周勇等从国家创新系统优化研发资源的方面进行研究；金麟朱等从日本与韩国成功实现转型的国家的经验出发进行研究；易先忠，张亚斌等从知识产权保护及贸易方面对社会创新性能力问题进行研究。整个社会创新性能力的构建对于跨越模仿陷阱的重要性是不容忽视的，社会创新性能力越强的经济体就越有能力跨越模仿陷阱达到创新均衡，实现技术赶超。
五、结论与展望
本文从水平创新的角度分析了在后发经济体技术赶超的过程中的经济运行路径，中间品生产企业的价值变化与中间品种类数的变动之间的相互作用和影响所构成的动力系统推动着后发经济体的技术进步沿着一定的路径运行。 
本文主要结果有：（1）一般情况下，赶超的经济路径会经历模仿与创新两个漩涡式的均衡点，处于世界技术前沿的经济体经济运行路径在创新均衡点及附近，在这个均衡点附近的经济运行路径有着企业高价值与技术水平高的特征。赶超经济体要跨越模仿均衡收敛才能跃迁到另一种创新均衡收敛，从而实现赶超；（2）赶超中后发经济体的经济系统依靠自身的内在运行规律是很容易收敛于模仿均衡，而很难从中间摆脱出来从而陷入模仿陷阱，经济在模仿均衡点附近的路径上运行，这也很好地解释了很多实行赶超策略的经济体，在赶超初期经济发展与技术水平同步提高，然而在技术水平达到一定程度时，经济发展水平与技术水平长期停滞甚至是倒退；（3）为了避免经济系统陷入模仿陷阱以及陷入模仿陷阱后如何从中跨越出来，必需要借助于外力，通过对模仿陷阱发生原因的分析，改变相应的外生变量及外部环境，从而避开或者跨越模仿陷阱实现经济运行路径跃迁到创新均衡。（4）提高企业价值，积累高质量人力资本，大力发展国际贸易，抵制政策性腐败及构建社会创新能力这些措施对于避开或者跨越模仿陷阱实现技术赶超有着积极作用。
本文主要从微观企业的角度进行分析，政策、制度、波动等宏观因素对于模仿陷阱的影响，则未做细致地展开分析；再者，在现实中由于中间品企业的异质性，会使得模仿均衡向创新均衡跃迁的过程比本文理论模型所显示的平滑，这是我们下一步研究的工作将要着力解决的问题。
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