战略性新兴产业技术创新的生态位演化
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摘要：以新兴产业技术创新引致的生态位演变为研究对象，分析创新对于生态位形态改变的影响。当生态位分离时，创新能力处于快速成长期；当生态位部分重叠时，新兴产业发展取决于生态位饱和系数、创新因子和竞争系数；当生态位完全重叠时，新兴产业发展取决于各自占有资源要素情况，占据资源优势的一方将把另一方完全排挤。据此提出的三阶段演化曲线对创新理论进行了重要补充。
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Abstract: This paper analyzes the evolution process of strategic emerging industries by using ecological niche theory. It is found that the evolution of the emerging industries is closely related to ecological niche. There are three kinds of situation, which is that when the niche is separated, the emerging industries will be in rapid growth; when the niche is overlapping, the development of emerging industries depends on saturation coefficient, innovation factors and competition coefficient; when the niche is overlapping completely, the emerging industries depend on their possession of resource. Accordingly, it is put forward the evolution curve of three phases, which will be the important supplement to the industrial innovation theory.
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新兴产业的建设对未来经济结构调整、国家创新能力提升有着举足轻重的价值。在战略性新兴产业建设中，技术创新至关重要，因为技术创新提升新兴产业发展内核，促进产业向更高形态转变，对新兴产业长远发展有着深远影响。
生态位理论主要是研究物种与环境之间的交互关系。生态位思想不仅在生物界应用，也被广泛应用于社会科学领域。从生态位的角度观察，新兴产业也经历类生物体一样的演变过程，并且生态位理论从一个多维空间的角度分析物种在空间的生态位置（包括资源获取和利用）以及物种之间的生态关系。因此，本文将借鉴生态位理论分析新兴产业创新生态位演化机理，为新兴产业在动态变化的环境中正确识别自身位置以及明辨与环境关系提供有价值的理论参考。

1   生态位理论概述
1.1  生态位重叠原理
生态位理论是研究种间关系、群落结构、种间多样性以及种群进化的一门科学，它表征的是物种在群落中所占据的位置。生态位的相关理论有重叠理论、宽度理论、适应度构建理论等，本文主要运用生态位重叠理论来说明新兴产业的创新形态变化，下面就这一理论进行简要介绍。

生态位按其形态特征可分为分离、部分重叠和完全重叠，用图1表示。
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图1 生态位重叠的形态特征
（1）如果两个生态元完全分开，说明彼此占有的资源也不相同，两者间不存在竞争关系，见图1（a）所示。
（2）生态位相邻只是短暂的状态，它将向生态位分离或重叠转化，见图1（b）所示。
（3）图1（c）中是部分重叠，这也是最常见情况；图1（d）是包含生态位，即宽度较大的一方包含了宽度值小的一方；图1（e）是完全重叠生态位，说明两者具有一样的生态位，无法共存，其中一方将被另一方逐出生态域。

1.2  生态位理论的应用
生态位理论在产业分析中主要围绕着产业的生命周期以及产业与环境的关系层面展开的。Dobrev等[1]采用法国和英国汽车公司的组织动态变化例子说明产业生态位宽度和生态位位置的变化对组织生存的影响。Marjolein等[2]系统地总结了战略生态位管理方法（strategic niche management，SNM）在新兴产业领域的应用，并提出了大公司在进行变革性创新的开发和商业化应用方面的建议。Luksha和Pavel[3]讨论组织如何通过创建和改造生态位来获取更多的市场机会。Zhen等[4]采用生态位方法评估了中国风力涡轮机产业的发展状况，并且建立了一个产业生态模型和生态位评估指数系统。Hermans等[5]运用战略管理生态位理论来调查和解释协同创新网络的动态演化过程，研究发现影响网络稳定的主要因素是有能力的参与者，他们通过提供金融资源或创造“法律空间”来促进网络生长。Boon等[6]运用生态位理论分析支持者和反对者分别在创建、维护和争夺生态位空间中的创新管理，并得出生态位保护空间取决于网络建设者之间的相互作用和授权活动。Sanderson和Simons [7]通过分析LED(发光二极管)的技术变化过程，追踪了固态照明产业的生态位演变。Gawer和Cusumano [8]分析了两种类型的主要平台，分别是内部或公司平台和外部或行业平台，归纳了组织生态位与系统、资源、生态位提升之间的相互关系。Bosch等[9]通过调查IT企业的技术架构和平台，发现企业在生态系统中的适应与进化是与不断寻找合适生态位的过程密切联系的。
    从文献梳理来看，对新兴产业的建设形态、生态属性、组织形态、演化机理、创新特征等方面都未展开深入的研究，尚有很大的空间值得探索，因此，本文借鉴生态位思想，分析创新的生态位演化，了解新兴产业在每一个阶段的阶跃变化中创新对生态位进阶的推动。
2   分析模型
为了探索新兴产业中生态位重叠变化的影响因素，我们引入种间协同演化的Lotka-Volterra（L-V）经典模型[10]。假设在给定时间和空间范围内，新兴产业发展要受到各种生产要素的约束，用生态因子域
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表示，其中，
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代表各种生产要素。假设：（0，Ni）表示新兴产业生态位宽度的区间值；αi代表竞争系数，α1是B的竞争反应，α2是A的竞争反应；βi代表新兴产业的生态位重叠的状态，当β=1时表示完全分离，0 <β<1时表示存在部分重叠；mi代表新兴产业创新程度；Nt 表示新兴产业i在时刻t的生态位状况；Pi代表生态位饱和系数；dNi(t)/dt表示新兴产业生态位形态的变化情况。时表示完全重叠，β=0
设定两个新兴产业A、B （以下分别用i=1和i=2来代指），其演化形态的方程式为：
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            (1)
下面分3种情形来讨论新兴产业创新生态位的演化情况[11]：
（1）第1种情况：当 β=1时，新兴产业A、B完全重叠。令：
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                            (2)
解得平衡点为（E, F, G, H, Q），其中：E=(P1+m1-α1,0)；F=(P2+m2-α2,0)；G=(0,P1+m1-α1)；H=(0,P2+m2-α2)；Q=(0,0)。 则：新兴产业A的解析式为：

P1+m1-α1-N1-N2 =0                       (3)
    新兴产业B的解析式为： 

P2+m2-α2-N1-N2 =0                       (4)

由于斜率相同，L1和L2是两条相互平行的直线，两直线的位置取决于参数P1+m1-α1时，如图2所示。
的大小。当P1+m1-α1< P2+m2-α2与 P2+m2-α2
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                           图2 B包含A的生态位演化
此时，在L1外侧，即新兴产业B的生态位宽度更大并且完全内包含A，则B将占满生态位空间。

当P1+m1-α1> P2+m2-α2时，如图3所示。
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                           图3 A包含B的生态位演化

此时，在L2的外侧，即新兴产业A的生态位宽度大于B的生态位宽度并且完全内包含B，也就是A将占据整个生态位空间。

因此，当新兴产业A、B完全重叠时，生态位演变的方向取决于A、B双方所拥有的资源要素情况，占据资源优势的一方将把另一方完全排挤。
（2）第2种情况：当β=0时，新兴产业A、B完全分离。仍然由式（2）得到平衡点(E, F, G, Q),其中：E=(P1+m1-α1，P2+m2-α2)；F=(P1+m1-α1,0)；G=(P2+m2-α2,0)；Q=(0, 0)。则新兴产业A的解析式为：
N1= P1+m1-α1                   (5)
新兴产业B的解析式为：

N2= P2+m2-α2                   (6)
以上两式用图4中的线L1和L2来表示。
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图4 新兴产业生态位分离演化

图4中，L1、L2直线将象平面分为4个区域，分别为1、2、3、4区间。其中：在1区域内，dN1(t)/dt>0, dN2(t)/dt<0[image: image23.wmf]m

i

，dN2(t)/dt>0。由以上分析可知，在L1的下方（即3、4区间内），dN1(t)/dt<0，演化方向将将继续向上运动；同理，在L1的上方，dN1(t)/dt>0，演化轨迹向下方运动。在L2的左方（即1、3区间内），dN2(t)/dt<0，演化轨迹向右方运动。在L2的右方（即2、4区间内），dN2(t)/dt>0，演化将向左方运动。综合演化的结果趋于点E(P1+m1-α1，P2+m2-α2),此时新兴产业A与B各自占有着自己的空间域。因此，演化结果取决于A、B各自的生态位饱和系数Pi、新兴产业创新程度；在2区域内，dN1(t)/dt>0，dN2(t)/dt>0；在3区域内，dN1(t)/dt<0，dN2(t)/dt<0；在4区域内dN1(t)/dt<0和竞争系数αi。
（3）第3种情况： 当0<β<1时，生态位部分重叠。同样由式（2）得到平衡点（Q，H,I, J, K, G)。其中：Q=(0,0)；H=
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。因此，演化的情况取决于A、B产业各自资源的生态域空间，演化结果将是A、B产业互相部分包含，相互包含的范围取决于参数大小。
3  应用分析
从生态位角度可以看出，上述3个过程的讨论反映了创新对新兴产业生态位变化的作用。参考Park[12]，Chen等[13]对上市公司的Logistic回归得到的曲线，并结合本文上述理论探讨，本文归纳出新兴产业创新生态位的三阶段演化曲线如图5所示。
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                  图5 新兴产业的三阶段演化曲线
根据上文分析的新兴产业创新生态位的演化规律，战略性新兴产业的成长大致也要经历3个阶段，分别是生态位分离、生态位部分重叠和生态位完全重叠，图5表现了这种动态演化。在第1阶段（图中为1区间），新兴产业的规模还比较小，成长空间大，发展速度也快，相互之间的生态位处于分离状态。例如，光伏产业刚刚开始发展的时候，有的企业专门生产硅片、有的企业专门做电池制造、有的专门是组件生产，生态位的分离也使得企业间的市场生存空间大；但是，当发展到一定的程度时，企业之间的业务就有重叠，反映在图中就是在节点A处，当企业之间的生态位有了部分重叠时，新兴企业若不能进一步提升其生态位、在竞争中处于有利位置，则可能渐渐被排挤出去，因此，A点可以认为是新兴产业发展的第一个分支点。对于那些创新能力强并且能够将产品顺利地推向市场的企业来说，跨越了A点就能成功地进入生态位的第2阶段（图中为2区间）。在第2阶段，新兴产业的生态位继续扩大，产值增加，市场占有率也在上升，但是生态位的重叠会引起更激烈的竞争。例如，2007年到2009年间是我国光伏产业发展迅速的时期，与之对应的是企业之间的竞争并购日益加剧，光伏产业中的龙头企业天威保变通过不断整合产业链，产品制造涉及到上游的多晶硅生产和下游的电池制造。

新兴产业在成长中，在B点将出现不同的轨迹，此时，创新潜力大、创新后劲足，并且善于整合资源的企业可以继续发展，在生态系统中到达一个更高的台阶，而创新力不足的企业则不得不面临着收缩生态位的风险，因此，生态位变化机制来自于创新的动能。生态位演化充分体现了进化博弈的特点，这种创新活动使得生态位向更高级进阶，因此，创新能力的大小决定了生态位演化方向。对于那些技术创新能力强的新兴企业，将获得更多的市场话语权和主导能力，并由此进入生态位演化的第3个阶段（图中为3区间）。

    当这些企业具有强大的规模效应时，对产业的发展就有更强的主导权。例如，现在的互联网三大巨头BAT（百度，阿里，腾讯）就是通过技术创新完成在产业中的生态演化而不断壮大的。众所周知，百度做搜索引擎，阿里做线上商贸，腾讯做在线聊天，在过去的10多年积累中这3家企业通过不断扩大创新生态位，顺利度过图中所示的第1区位和第2区间，到现在发展到第3区间，因而对其行业领域内的业务发展具有主导力，呈现出一支独大的独特局面。
基于以上分析可以看出，技术创新的能力影响了新兴产业生态位的演化方向，通过技术创新获得新的产品、新的业务模式，企业就可以在竞争的生态系统中占据有利位置并提升自身的生态位。

4  结论
战略性新兴产业是中国未来经济结构实现提升与突破的重点领域，也是提升国家竞争能力和创新能力的关键产业。针对新兴产业的创新能力提升问题，本文通过引入L-V模型，分析了在3种不同情形下创新生态位演化的不同形态，并得到资源配置的均衡点，技术创新企业通过这些平衡点找到自己的竞争区位以便获得竞争能力。研究表明，当新兴产业的生态位完全重叠时，生态位的演变情况将取决于双方各自占有资源要素的情况：占据资源优势的一方将把另一方完全排挤；当新兴产业生态位完全分离时，生态位大小取决于产业各自的生态位饱和系数、创新因子和竞争系数；当新兴产业生态位部分重叠时，生态域空间决定了演化形态。根据理论分析的结果，通过来自新兴产业的数据分析和回归，得到了从事技术创新的企业的生态位演化曲线：在曲线的第1区间内，新兴产业处于成长期，市场空间大，竞争小，各自能得到比较好的成长；在曲线的第2区间，新兴产业的生态位开始重叠，生态位大的新兴企业逐渐占据优势，在竞争中越发处于有利地位，而生态位小的企业则逐渐被排挤；到了曲线的第3阶段，即生态位完全重叠阶段，创新能力强、善于整合各方资源的新兴企业将一支独大，获得完全生态位。

通过描绘新兴产业创新生态位演化的全过程，并从生态学角度给出解释，本文研究表明，生态位的大小是新兴产业生存的关键因素，而决定生态位的则是创新能力，生态位容量的竞争决定了新兴产业的成长形态。本文研究发现的三阶段演化曲线对创新理论是重要补充。
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