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摘要：技术创新是集技术供给和市场需求于一体的技术活动和经济活动。文章采用动态演化博弈方法分析技术供给、市场需求和技术创新之间的关系，得出市场需求规模达到某一临界值时技术创新得以实现。接着将这一思想引入产品内分工背景下的全球产业链中，得出在产业链各个环节也存在需求规模临界点。尤其通过本土需求规模构建一条基于我国产业发展需求的价值链，可以培育我国的高技术产业、增强产业链对外界反应的弹性，从而提高我国的技术创新能力，高技术行业的统计数据验证了以上推论。
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Abstract: Technological innovation is not only a technical activity but also an economic activity which is a set of technical supply and demand in one. In this paper，the method of dynamic evolutionary game is used to analysis the relationship between technology supply, market demand and technological innovation. The conclusion is that only when the scale of demand reaches a certain critical value, technological innovation would be achieved.On this basis, it is concluded that there are certain critical values in all Industrial chain links by introducing the above theory to the global industry chain within the Intra-product Specialization. Especially, it is very critical for the cultivation of high-tech industries and the enhancement of elasticity of response to build an industrial chain based on our country’s development needs by using local demand scale then the ability of technology innovation will get breakthrough improvement. On the basis of theory analysis，the conclusions are verified by the statistical analysis on high technology industry data. 
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一、引言
    在贸易一体化与投资自由化的推动下, 国际产业分工由传统的产业间分工、产业内分工进一步深化为产品内分工[
]，跨国公司在全球内寻找资源，产业链呈现全球生产“片段化”，我国原有的自我服务式的产业链被打破加入到全球价值链中，频繁的半成品或零部件的国际贸易助长了我国贸易增长的假象（吴福象（2005）[
]、刘志彪和吴福象（2005）[
]）。过去十年里，我国贸易一直呈现快速增长，其中加工贸易占比在2004—2012之间平均达43%，特别是高技术产品出口额的增长，让一些发达国家对我国提高警惕。但北京大学中国经济研究中心课题组( 2006)[
]、张小蒂和孙景蔚(2006 )[
]、 koopman等(2008 )[
]及文东伟( 2010)[
]均认为，我国高技术产品的出口额中转移了大量国外价值，孟猛（2012）[
]进一步与参与产品内分工的其他国家创造的增加值相比，发现我国国内贡献值占最终产品价值的比重较小，我国企业仍处于球价值链的低端环节。

我国借助成本、资源优势切入到全球价值链的加工、装配环节，试图通过技术引进、模仿创新来提高我国的技术创新能力。当然在这个过程中我国的低端技术创新能力得到一定提高，例如工艺流程方面的生产效率得到提高，但设计研发等高端技术创新能力的提高不显著[
]。反而随着跨国公司与国际品牌厂商通过提高授权费用、压低代工产品出口价格，在技术引进和市场需求两端的挤压下渐渐陷入“代工困境”[
]。我国输出的是低端产品，且通过价值链下游的经销商进入国外市场，对国外市场没有全面的消费者信息和完整的销售渠道，从而出现了“市场隔层”问题[
]。可见产品内分工为我国等发展中国家进入全球价值链提供了切入点，却阻碍了高端技术创新能力的提高。那么如何突破由发达国家企业主导的价值链内利益分配的现状，提高我国的高端技术创新能力，需要我们不断探索。
技术创新既是一种技术行为也是一种经济行为，因此在技术创新的过程中包括技术供给和市场需求两个方面。长期以来，人们却把技术创新能力的提高过多的聚焦于技术供给，而忽略了市场需求。在产品内分工背景下，同样我国更多的是通过引进国外先进技术提高技术创新能力，而忽略了从市场需求侧拉动技术创新能力的提高，特别是对本土需求的重视不够。并且随着我国全球竞争力的增强，近年来发达国家提出技术保护和领先战略的“梯子理论”[9]，通过限制发展中国家的技术引进，维持其与发展中国家的技术创新能力差距。因此，要通过技术引进的供给侧策略进一步提高技术创新能力变得尤为困难。同时随着我国人民收入的提高，我国的需求市场成为各国都想争取的“肥肉”，一些发达国家开始也关注我国潜在的市场。在这种大背景及趋势下，我国更应该注重市场需求，率先抢占本土市场，来培育我国的高技术产业，提高技术创新能力。因此本文从市场需求规模促进技术创新能力的视角来研究在产品内国际分工背景下本土需求对技术创新能力的作用，从而为提高技术创新能力提供一条可行路径，为相关政策的制定提供一定依据。
二、相关文献综述
关于需求规模对技术创新能力的研究主要集中在研究技术创新能力的动力源是供给侧技术推动还是需求侧拉动，或者说哪一侧更具有决定性作用。最初的研究(Clark G, Feldman, 2000[
])主要将技术创新聚焦在对技术知识的可获得性、技术的变革、技术引进等技术供给方面。渐渐的人们(Grossman and Helpman, 1991[
] ;Schmookler, 1966[
])意识到市场需求对技术创新的重要性。Utterback(1999)[
]的实证研究表明, 60% ~80%的重要创新都是在需求的拉动下而产生并发展起来的。随着研究的深入，折衷观点应运而生，C.Freeman（1997）研究认为绝大多数的创新是技术可行性和市场迫切性共同作用的结果。高小珣（2011）[
]将技术推动和需求拉动统一到R.Nelson（1959）的以预期利润为导向的“需求-成本”分析框架中，并通过F.Scherer（1984）的“最优时间创新模型”的分析，将技术推动和需求拉动归纳为以预期利润为导向。虽然二者缺一不可，但是对二者在技术创新中的作用大小的实证研究却没有一致结论。王俊（2009）[
]建立模型并实证检验发现新奇产品需求规模有助于国家自主创新能力的提高，但不能确切的得出研发投入和自主创新能力之间的关系；孙晓华和李传杰（2009）[
]实证研究得出市场需求规模对产业创新能力具有不显著的正效应，而研发投入对产业创新能力具有显著的正效应。研究结论不一致的原因可能是研究的对象不一样，如不同行业技术创新对技术供给和需求规模的要求会有所差别，创新能力的衡量准确性不够；处于不同发展阶段对技术供给和市场需求的要求也会有所差别的。而且上述研究运用到的理论要么是在已有的理论框架下进行综述性的文字逻辑推导而出，要么是基于静态的数学推导而出，没能结合在技术创新中生产者和消费者的相互依赖关系构建更加符合现实行为、决策的动态模型。因此，本文采用动态演化博弈理论，将生产者和消费者的关系进行模拟，动态的分析技术供给和市场需求在技术创新过程中的作用；同时鉴于高技术行业较一般行业更能反映一个国家创新能力，对于确定技术创新能力的指标相对容易且准确，因此本文就高技术行业进行相关研究。

在产品内分工背景下，产业链上各个环节的技术引进、FDI等可以被认为是从技术供给侧提高技术创新能力的策略，同时产业链的各个环节的市场需求既包括本土需求也包括国外需求。Porter [
]早在1990就在其钻石模型中指出本土的预期型需求可能催生产业的国家竞争力，而市场规模具有强化竞争力的效果，当产业科技发生重大变革，快速的内需增长更显其重要性。范红忠（2007）[
]通过分析认为市场需求规模对Porter四要素均有决定性的影响，市场规模越大,技术创新效率越高。Schmitz(2004)[
]刘志彪等（2007）[9]、张杰（2010）[
]等发现通过吸收外来投资发展当地配套高技术产业，以代工方式切入全球价值链( GVC) , 虽然有助于发展中国家实现低端阶段的工业化进程, 但是在发展中国家进行到高端工业化进程中, 却广泛地出现了被“俘获”现象，很难在技术创新能力方面有重大突破。在产品内分工背景下研究本土需求对技术创新能力的文献不少，但其理论研究主要是围绕波特的钻石模型展开，没有进行严格的论证，且没有详细叙述其作用过程。本文根据技术供给和市场需求对技术创新的研究结果，结合全球价值链理论和波特钻石模型，进一步探究在产品内分工背景下，如何通过技术创新突破低端价值链锁定的困境，为产品内分工背景下提升本国技术创新能力提供了一个新的视角和研究框架。
三、需求规模对技术创新作用的演化博弈分析
技术创新是一个从产生新产品或新工艺的设想到市场应用的完整过程，是具备了一定市场需求的技术供给过程。对于消费者而言购买比不购买更有利，不仅满足其自身效用最大化，而且获得通过与未消费该产品的同类消费者比较而带来的优势；技术供给指的是现有产品有市场，企业不仅会获得超额利润，而且在同行业内将处于领先地位。可见，在技术产业化的过程中，创新产品提供者和创新产品消费者之间在策略选择上存在相互依存和相互制约的关系，二者博弈的结果决定了技术创新实现的程度。在博弈的过程中，生产者和消费者作为一个群体均具有有限理性，需要经过无数次的重复博弈，根据博弈对手和同类博弈方的决策不断地学习、调整自己的策略，最后达到演化稳定的策略。

创新产品的生产者可以选择“生产”或“不生产”创新产品，消费者也可以选择“消费”或“不消费”创新产品。于是形成收益矩阵图如下：


	(△C+△P-P,P-RD+RD(k+i)）
	(-SC，0)

	(-SC，-RD+RD(k+i))
	  (-SC，0)




图1 产业链环节之间的博弈收益矩阵
对上述的收益矩阵作如下假设：
   (1)生产者依据利润最大化做出决策，消费者依据效用最大化做出决策；
   (2)单个博弈者采用纯策略，且在生产者群体中选择“生产”比例为x，选择“不生产”的比例为1-x，消费者群体中选择“消费”的比例为y，选择“不消费”的比例为1-y,且0<x，y<1;
   (3)技术创新可使得引进者的生产成本下降△C，或者使得产品功能升级从而价格上升△P；

   (4)高技术产品供给者由于创新产品或技术而获得收益P，需要研发支出RD,获得政府研发补贴k·RD，利率优惠i·RD（假设所有的研发费用都是来自银行借款）;
   (5)下游消费者若不引进，由于其给环境造成污染或其他负面影响而需支付社会成本SC。

    达到演化策略均衡的过程即为某特定策略被选择的比例的动态变化过程。达到演化稳定策略的学习和调整规则取决于（1）当前群体中采用该策略的比例；（2）选择该策略的个体所获得收益超过该博弈方群体平均利益的幅度 [
]。通过计算得到高技术产品供给者选择“供给”的比例和下游消费者选择“需求”的比例的复制动态方程：
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并且x和y之间存在以下关系：
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在以x和y为坐标轴的平面上，给定初始状态，就可以绘制出x和y相互作用的运动轨迹，即相轨迹。得到复制动态演化的相轨迹图：   

        图2 复制动态演化的相轨迹图

由相轨迹图可得，当x大于0时，y是递增的；而当y小于C/P时，x趋于0，当y大于C/P时，x趋于1。唯一的子博弈完美策略对（x，y）=（1,1）是一个严格那什均衡，而且是渐进稳定的。其经济含义，从纵轴看来，无论生产者选择“生产”的比例为多少，消费者选择“消费”的比例一直保持上升；从横轴看来，如果消费者选择“消费”的数量达到一定规模前，生产创新产品的企业不能维持下去；当消费者选择“消费”的比例超过一定值时，选择生产创新产品的生产者越来越多，此时市场需求不只是其报酬的来源地，更是促使其进行持续创新的动力。可见，虽然是生产者和消费者的相互作用共同促进了技术创新，但二者的作用是不同的：创新产品的生产是技术创新的必要条件和基础，但创新产品的消费比例却存在临界值。可见在高技术产业发展的初期，市场需求规模对于技术创新能力的实现具有决定作用。
产业链是由各个生产环节的主体与其上下游企业不断的进行需求与供给活动而形成的，因此将市场需求规模和技术供给对技术创新的作用关系引入到产品内分工背景下的全球产业链中，这种关系就在产业链上进行传递：如果某一环节的经济主体由于其下游需求突破一定临界值，使得其供给创新产品有利可图，那么就会增加对创新产品的供给；在其增加创新产品供给的同时也是对其上游企业发出需求的信号，同样其需求突破临界值，就会促进上游企业也增加创新产品的生产。以此类推，那么在整个产业链上，当满足各环节需求越过临界点的条件，那么在市场需求和技术供给的共同作用下，技术创新就跃上正常的轨道，持续发展、不断提高。因此产品内分工背景下，全球产业链和我国产业链的关系如下图所示：


                          图3 全球经济下产业链的相轨迹图
同一产业链各环节的生产要素稀缺度不同，导致增加值不同，因此利润分配也有差别，对整个产业链的主导作用就不同。当然如果参与全球价值链的各国在各个行业、各个产业链环节交叉进行，整体上处于对等位置，实现资源在全球的综合、有效配置，参与各方均能够各自受益、各国技术创新能力全面提高。

（1） 然而，当处于不同发展阶段，特别是技术创新能力差距较大，在全球产业链中处于不对等的地位，那么就会进一步拉大参与各方的差距。目前，我国技术创新能力较落后，处于价值链低端，表现为“高进口、高出口”，进口国外高技术产品，出口低技术产品。只有对高端商品的需求才能促进技术创新能力，对低端商品的需求不仅不会促进技术创新能力的提高，而且会使厂商生产大量的假冒伪劣商品（余庆妹，2012）[
]。因此国外对我国低端商品的需求无法显著提高技术创新能力，而且容易使得国内厂商之间形成恶性竞争，生产劣质商品；同时我国对高端商品的需求却拉动了外国技术创新能力。

（2）当然在切入全球价值链的过程，我国的中低端创新能力得到快速提高，但是要进一步提高我国的技术创新能力就变得困难了。对高端创新产品的需求，在没有本土需求的情况下首先吸引外国需求是不可能的，而且外国需求较本土需求具有不稳定性，本土需求对培育高技术产业方面有着天然的优势，基于相同的文化背景，本土需求特征及变化对于厂商而言更易于掌握，减少创新的不确定性，降低技术创新成本。全球产业链中占据高端地位的跨国企业，最初也是利用本国的需求发展壮大。Poter对日本的产业分析认为其大部分的技术创新的关键因素是国内市场而不是国外市场。因此要想提高本国的创新能力，通过技术创新占据产业链高端，依靠外国需求在现阶段必然是行不通的，特别对高端创新品的需求，挖掘本土需求才是突破口。

     综上所述，对于发展中国家而言，如果不参与发达国家所主导的全球价值链的分工体系，就无法获取经济发展的起飞动力，本土潜在需求规模再大也无法借力；但是一旦参与进去就会面临陷入产业链枷锁的可能。面对两难境地，本文认为我国等发展中国家应该在保护政策和开放政策间取得平衡，这个平衡点就是构建服务于本国的产业链，将产业链各环节的本土需求规模保持在一个临界点，在临界点之外则根据资源有效配置在全球范围内合理利用。这样还可以增强产业链对市场变化的反应弹性，因为长期过分依赖全球产业链形成一种路径依赖，当整体经济环境发生巨大变化时，国内的完整的产业链在短时间内无法重新形成，就易陷入发展困境，而将本土需求保持在临界点就会在外界发生剧变时，系统自动生成自我保护机制从而维持技术创新过程。

四、需求规模对技术创新作用的实证检验
本文选用了2003-2010年我国高技术产业统计年鉴中除西藏外的30个省市的面板数据实证检验。

（一）变量选择与模型构建

源于专利数申请过程中的程序繁多和有效专利数的滞后性，况且无论是专利申请数还是有效专利数，基数小，波动性较大，文章选用专利申请数和有效专利数的均值（下称为专利数）来衡量因变量技术创新能力PATENT；将创新产品销售收入NPS及其平方项NPS2将作为解释变量，并引入以下控制变量：研发投入R&D、市场化指数MI和FDI。

构建实证模型如下：

    PATENT it= α0 +α1NPS it +α2NPS2 it +α3R&D it+α4MI it +α5FDI it + μit                       (4)
α0为常数项，α1、α2、α3、α4、α5分别相应变量对专利数的影响系数，μit为随机影响因素。价值变量均用相应的指数进行了适当的调整，其中R&D投入通过R&D支出价格指数调整：

 R&D支出价格指数=λ1*消费价格指数+λ2*固定资产投资价格指数
λ1、λ2根据各地区R&D支出中劳务费和仪器设备费用占比重确定 [
]。
（二）实证检验及结果分析

根据F检验和Hausman检验，F检验p值为0.0009，Hausman检验结果显示p值为0.0000,本文选用固定效应模型。

回归结果如下所示：

表1 回归分析结果表
	
	PATENT

	
	OLS
	FE

	
	（1）
	（2）
	（3）
	（4）
	（5）

	NPS
	-0.00024***
	-0.00028***
	-0.00024 ***
	-0.00003 
	-0.00024***

	
	(-8.99)
	（-5.59） 
	（-4.94） 
	（-0.87） 
	（-4.94） 

	NPS2
	1.18e-11***
	1.02e-11***
	8.24e-12*** 
	
	 8.26e-12***

	
	(11.69)
	（7.14） 
	 （5.82） 
	
	 （5.81） 

	R&D
	 0.00946*** 
	0.01181***
	0.01282*** 
	0.01360*** 
	0.01280*** 

	
	(22.70)
	 （18.92）
	 （20.69）
	 （21.21） 
	（ 20.47）

	MI
	
	-132.3 
	 
	  13.82732 
	 -37.7701

	
	
	（-0.93） 
	
	 （0.10）
	（-0.27）

	FDI
	
	
	-0.00018***
	-0.00023***
	-0.00020*** 

	
	
	
	（-5.50）
	（-6.80）
	（-5.41）

	_cons
	-79.57811
	178.4345
	 238.1151
	327.1248  
	242.1294

	
	 （-1.50） 
	 （0.73）
	 （1.01）
	  （1.32）
	（1.03)

	调整R2
	0.9220
	0.9380
	0.9433
	0.9372
	  0.9431

	F值
	1403.14
	 123.38
	135.64
	 121.69
	132.24

	P值
	0.0000
	0.0000
	0.0000
	 0.0000
	0.0000

	N
	357
	 357
	357
	357
	 357


注：* p < 0.1, ** p < 0.05, *** p < 0.01
OLS回归（如模型（1））结果显示新产品销售收入与专利数存在二次关系，呈U型，专利数在新产品销售收入达到一定规模之后才开始随着销售收入的增加而增加；而研发投入与专利数呈正相关，随着研发投入增加专利数增加。 
模型（4）与模型（5）比较发现新产品销售（NPS）与专利数的一次关系不明显，且呈现负相关；而新产品销售（NPS）与专利数的二次关系显著，呈U型。因此在固定效应模型中，新产品销售收入对技术创新能力的拉动作用存在临界值。

综合理论部分推导结果、描述性统计结果和回归分析结果，本文认为市场需求规模和技术创新能力之间的动态关系可以表述为：
图4新产品销售收入与技术创新提供者之间的作用图解
 在抛物线的左侧，即小于临界值的一端，通常处于高技术产业发展的初期，此时一项基础研究创新会有多个方面的应用创新，无论是市场资源还是投入资源都较分散，生产者和消费者都处于试探性生产和消费阶段，要找到双方的汇合点需要一段时间的磨合。在相互博弈的过程中，其中部分子市场得到领先消费者的青睐，市场规模越过临界值，该子市场就获得了继续发展的市场基础。在抛物线的右侧，子市场通过消费者的选择确定下来，此时创新产品生产者的研发资源集中投入，之后创新产品生产者和消费者之间相互促进、持续创新。

   为了进一步研究本土需求和国外需求对技术创新能力的作用，本文将市场需求进一步细分，分别用新产品的国内销售收入LPS和出口额EXP表示国内国外需求，构建回归模型如下：

     PATENTit=α0 +α1LPS it +α2LPS2it +α3R&D it+α4FDI it+α5MIit+μit             模型（6）
     PATENTit=α0 +α1EXP it +α2EXP2 it +α3R&D it+α4FDI it+α5MIit+μit           模型（7）
     PATENTit=α0 +α1LPS it +α2EXP it +α3R&D it+α4FDI it+α5MIit+μit             模型（8）

回归结果得出无论是本土需求市场还是国外需求市场对我国技术创新能力的作用都存在规模临界点，但是显著性有所下降；进一步根据模型估计系数大致计算新产品国内需求规模和国外市场需求规模的临界点，结合样本数据发现大于临界点的样本数分别为3个和28个。模型（8）进一步将LPS和EXP的一次项作为解释变量回归，发现新产品国内销售收入和专利数呈显著性水平为1%的负相关，而新产品出口额与专利数呈不显著的正相关。

虽然通过估计系数计算的临界值不准确，但是由于二者相差较多，可以初步断定国内市场需求规模临界点较外国需求规模临界点大。根据高技术产业统计年鉴数据推算，我国新产品销售收入中出口额占比从2007年开始已经超过50%，可见国外市场需求规模临界点小、出口额度大、超过规模临界点的样本数多，但是对我国技术创新能力的作用还是不确定；本土需求规模临界点较大、占比较小、超过临界点的样本个数少，目前与专利数成负相关，因此目前我国创新产品提供者和需求者之间还处于达到规模临界点前的试探、博弈阶段，临界点的突破是目前需要解决的关键问题。结合搜集的样本数据发现本土需求规模超过临界点的3个样本是广东省和江苏省的部分年份，出口额超过其相应临界点的28个样本是北京、广东、江苏、上海、天津、福建的部分年份，同时结合专利数的统计描述（广东和江苏省的专利数明显高于其他省市），进一步验证本土需求超过规模临界点对技术创新能力提升的显著影响，而出口额超过规模临界点对技术创新能力提升的不确定性。
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图5 各省市创新产品国内销售和出口比较图

从上图知北京、福建、山东、上海、四川等地，虽然国内销售收入和出口有所变化，但是二者变化趋势不确定且都在低水平阶段徘徊；而江苏、广州的国外需求和本土需求曲线均表明本土需求上升到一定规模之后，国外需求开始快速上升并且超过本土需求规模成为新产品市场的需求主体，本土需求作为国外需求上行的支撑点，促进市场需求的突破式增长，从而使得广东省、江苏省的专利数明显高于其他省市。

通过回归分析，结合描述性统计结果，可以从实证角度验证理论部分推导的相关假说，即在产品内分工背景下，国外需求对我国的技术创新能力的促进作用存在不确定性，在创新初期没有本土需求的引导通常吸引不到外国需求，当本土需求达到一定规模之后，外国需求以本国需求为支撑点快速增长，甚至超过本国需求，拉动我国技术创新能力的提高。
五、结论
本文主要采用了演化博弈理论方法分析了产品内分工背景下市场需求对技术创新的作用，通过分析发现，市场需求和供给比较而言，需求规模对技术创新的作用存在一个临界点，只有跃过这个临界点，创新才能持续，而供给则是创新的基础，始终与创新存在正相关的关系；并将这种供给需求关系引入到全球产业链，产业链每一环节的需求规模都满足临界值的要求，产业链功能得以正常发挥。在产业链环节全球配置背景下，不同环节在全球产业链中的支配地位不同，因此对于多个领域均处于全球产业链环节劣势的国家而言，要想提高本国的技术创新能力必须采取主动措施构建为本国产业发展服务的产业链条，从而突破产业链枷锁实现产业升级。但是在产品内分工背景下，市场需求包括本土需求和国外需求，本土需求较国外需求更具有稳定性，增强产业链的反应弹性，在外界发生巨大变化时能够保持产业链的正常运转。

在此基础上本文进行了实证检验，本土需求和国外需求均有需求规模临界点，但是国外需求虽然占比较大、临界规模小，对技术创新的作用不确定，本土需求占比较小、临界规模小，目前处于临界点左侧，需要特别关注。结合描述统计数据发现在技术创新的初期本土需求较国外需求更加稳定，而且是国外需求增长的条件、基础。综上所述，政府应该充当、激发市场需求主体，特别是本土需求，将其维持在一定水平，从而构建服务与我国产业发展的产业链。
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