产业内竞争、技术进步与增长收敛性测度

——基于生态学视角

陈万明，王圣元
(南京航空航天大学  经济与管理学院，江苏 南京211006)

摘要：基于生态学原理，构建种群竞争模型。利用logistic模型测算研究样本的种群互动关系。选取全国总体以及浙江、江苏、上海、广东等发达地区的工业企业种群为研究样本。多数研究区域的工业企业处于种群协同状态。以全要素生产率指标表示技术进步。测算工业企业种群投入产出指标的Malmquist指数，得到技术进步、技术变化和效率变化的趋势。结果表明：2000年以来的经济高速增长过程中，技术变化对技术进步的贡献比较高。技术效率的贡献度不高。技术变化与技术进步有着相同的变化趋势。技术变化与技术进步的变化没有出现明显收敛。工业企业种群协同态势下技术进步明显，技术进步主要依赖技术变化，技术效率改进空间较大。
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Intra Industry Competition, Technological Progress and Growth Convergence Measurement——Based on Ecological Perspective
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Abstract: A population competition model is constructed based on the principle of ecology. The paper calculates the interaction of samples with logistic model. The industrial enterprises in the whole country area and developed regions such as Zhejiang, Jiangsu, Shanghai, Guangdong are taken as the sample. Most of the enterprises in the study area are in the state of population coordination. Technical progress was showed with total factor productivity. The Malmquist index of input and output index of industrial enterprises was calculated, and the trend of technical progress, technical change and efficiency was obtained. The results show that: in the rapid growth since 2000, the contribution of technological change to technological progress is relatively high. The contribution of technical efficiency is not high. Technological change and technological progress have the same change trend. There is no obvious convergence of technological change and technological progress. Technical progress is obvious in the situation of industrial enterprise population cooperation. Technological progress depends mainly on technological change. Technical efficiency has a larger space for improvement.
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0.引言
中国经济增长能否从要素驱动、投资驱动转向创新驱动，是发展成功与否的关键。创新活动是一个系统工程，单一组织很难拥有创新所需要的全部资源。企业与企业，企业与其他类型组织之间的协同共生成了新趋势。因此，构建创新生态系统是变革时代创新、创业、公共管理、产业发展的重要基础。
创新生态系统是指一定区域内各种创新种群之间、创新种群与创新环境之间，通过物质流、能量流、信息流的联结传导，形成共生竞合、动态演化的开放、复杂系统。创新生态系统组成的基本要素是物种（如企业、高校、科研机构、政府等）。创新物种的集合是创新种群。多种创新种群联结形成各种群落，种群和群落在共生竞合的相互作用中动态演化，并形成系统整体演化。

学者们相继提出了“创新系统( system of innovation )”概念（Lundvall，1985［1］）、“国家创新系统”( National Innovation System) 概念 (C. Freeman, 1987［2］)。经济合作与发展组织(Organization for Economic Co-operation and Development ，简称：OECD) 推动“国家创新体系研究项目( NIS project)” ，发表《以知识为基础的经济》、《国家创新体系》［3］研究报告，标志着国家创新系统从学术研究走向实践。美国总统科技顾问委员会( PCAST，2004)发表了《维护国家的创新生态体系、信息技术制造和竞争力》、《维护国家的创新生态系统:保持美国科学和工程能力之实力》两个研究报告［4、5］，正式将创新生态系统( Innovation Ecosystem) 作为研究的核心概念。

生态学与经济学的关系密切，生态学分析生物如何“经济地”生存与发展，经济学研究人如何“经济地”生存与发展。生态学讨论自然界的经济性，经济学分析人类社会的生态性。在当前的时代背景下，尤其需要将两者结合起来分析经济增长过程中所面临的创新问题，即创新生态系统问题。国外创新生态系统研究历程和国内经济增长与供给侧改革的压力均促使我们以生态学的视角来看待创新系统和创新问题，研究创新生态系统中种群之间的相互关系，以及如何进行创新生态系统的治理与优化。

本文从生态学视角分析工业企业种群的互动关系行为，研究种群内、种群间互动行为与创新和技术进步的关系。基于全要素生产率、技术进步、效率进步的波动特征分析其增长的收敛性。进而理清种群互动与增长可持续性之间的关系。

1.创新的生态学视角
目前人们对“创新生态系统”的认识主要通过研究创新机制所具有的生态学特征。创新生态系统强调创新系统的自组织性、多样性、平衡以及创新主体的共生共荣 (孙福全，2012［6］)。创新生态系统中，企业、员工和体制之间的技术流和信息流对于充满活力的创新过程是至关重要的（朋迪斯，2011［7］）。创新系统是一个生态系统，主要原因在于创新过程的协同性。协同创新网络一个自增益循环的生态系统（刘丹，闫长乐，2013［8］）。未来的创新生态系统研究需要从理论逻辑出发寻找创新生态系统运作的原理与机制（梅亮，陈劲，刘洋，2014［9］）。可见，创新生态系统是指创新活动过程中，各个创新种群（企业、高校与科研机构、政府等）进行协同创新所构成的自增益循环复杂系统，这一系统在物质流动与供给、信息传递、子系统（种群）互动反馈和演化逻辑上符合生态学特征。从创新生态系统的视角研究协同创新与竞争在经济增长中的作用，有着积极的意义。

随着对创新生态系统研究的深入，按研究对象的特征，可以将创新生态系统研究分为微观、中观、宏观视角（赵放，曾国屏，2014［10］）。微观视角主要研究企业的创新生态系统［11-14］，中观视角主要研究产业创新生态系统［15-20］或区域创新生态系统［21-22］，宏观视角主要研究国家创新生态系统［23-24］，在研究对象层面，以产业和地区为视角的中观创新生态系统研究较多，但是缺乏将二者结合起来考虑的研究。不同产业在同一地区受到的创新生态系统的影响不同，同一产业在不同地区面临的创新生态系统的影响也不同。创新生态系统在时空上的差异与变化客观要求创新种群主动适应或选择创新生态系统。在中观研究中，产业研究较多，地区研究较少。地区研究中，单一地区分析较多，跨地区的比较研究较少。 因此本文研究中将考虑不同地区相同种群的互动关系问题。

在研究方法层面，目前创新生态系统研究主要是通过构建各种评价指标体系实现的。例如，从创新生态系统的生态适宜度（刘洪久，胡彦蓉，马卫民，2013［21］；郭燕青，姚远，徐菁鸿，2015［25］）、健康度（李福，曾国屏，2015［26］）、风险度（周大铭，2014［27］）、效益度（王素芳，2015［28］）等视角进行的。具体的评价指标主要包括：基于生态位测算的指标（刘洪久，胡彦蓉，2013［21］；郭燕青，姚远，徐菁鸿，2015［25］）；基于系统共生、平衡、组织和生长四种力量的四轮驱动健康评估指标（李福，曾国屏，2015［26］）；基于核心企业视角得企业创新生态系统运行风险评价指标（周大铭，2014［27］）；城市创新生态系统生命周期评价指标（王素芳，2015［28］）；基于Logistic模型的种群互动关系研究（万春，2015[29]、朱正元，2015[30]）。

可见，目前缺乏对创新生态系统更加深入的研究。本文以全国的规模以上工业企业为研究对象，选取“长三角”、“珠三角”地区的浙江、江苏、上海、广东四省市为对比样本。利用logistic模型分析工业企业种群内部关系、总体与区域工业企业种群之间互动关系。进一步测算体现其投入产出效率变化的Malmquist指数，分析研究对象的全要素生产率、技术进步、效率变化情况，并研究效率、技术进步变化与种群竞争之间的关系。基于Malmquist指数结果分析技术进步与增长的收敛性。

2.产业种群关系分析
2.1斑块内部种群关系模型

本文设定相关假设，构建基于Logistic模型的种群关系模型。根据Logistic模型可得：
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gt表示第t期种群增长率，Nt表示第t期种群个体数量。Nt/K表示第t期种群占用的资源量，创新生态系统内某一种群中每个单位占用资源为1/K。

因为：
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所以可设定：
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为t期种群中个体数量的变化量。
[image: image6.wmf]1

b

=
[image: image7.wmf]a

，通常
[image: image8.wmf]1

b

>0，表示种群内部的协同效应。
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<0，表示种群的内部竞争效应，称为内部竞争系数或种群密度抑制系数。

（2）式变形为：
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若
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>0。种群内部以协同效应为主，创新生态系统内的资源可以支撑创新种群中个体数量的增加，增长得以维持。若
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<0。种群内部以竞争效应为主，创新资源难以支撑创新种群中个体数量的增加，增长难以维持。

2.2总体与区域种群之间关系模型
考虑到总体种群与区域种群之间存在着相互影响，可得总体种群与区域种群之间互动关系模型：


[image: image17.wmf]1()122()

tt

NN

b

=

  （4）


[image: image18.wmf]2()211()

tt

NN

b

=

  （5）

其中N1(t)为总体种群在t时期的个体数量、N2(t)为区域种群在t时期的个体数量。β12为种群2对种群1的影响系数，β21为种群1对种群2的影响系数。

则Logistic模型可以修改为：
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（4）式代入（6）式变形得：
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其中，γ1 =α1β12 ,γ2 =-2α1β212 /K1，可得：
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可以根据γ1、γ2的取值来判断种群1、2之间的关系。

若
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>0。种群之间以协同效应为主，创新资源可以支撑创新种群个体数量的增加，增长得以维持。若
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<0。种群之间以竞争效应为主，创新资源难以支撑创新种群个体数量的增加，增长难以维持。

2.3计量模型

由式（2）和（7）构建回归模型（9）和（10）
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其中β0、β1、β2、γ0、γ1、γ2是待估参数，ε0(t)、ε1(t)为残差项。
3.实证分析

3.1种群内部关系

种群内部关系计量结果见表1。

表1 种群内部关系

	局域
	β1
	β2
	种群内部关系

	全国
	1.980（2.883）**
	-0.000（-3.148）***
	协同大于竞争

	浙江
	不显著
	-0.000（-1.775）*
	

	江苏
	1.561（2.660）**
	-0.000（-3.024）***
	协同大于竞争

	上海
	不显著
	不显著
	

	广东
	不显著
	-0.000（-1.712）*
	


注： *、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平上显著。括号内为T值。
表1结果说明，全国以及江苏省区域内规模以上工业企业创新种群内部关系表现为协同效应。浙江省、上海市、广东省区域内规模以上工业企业的协同效应不显著。2000至2015年，我国规模以上工业企业内部关系总体表现为协同效应。这种协同效应的存在应该有利于产业发展、经济增长和产业技术进步。

3.2总体与区域工业种群间关系
总体与区域工业种群间关系计量结果见表2。

表2种群间关系

	影响方向
	γ1
	γ2
	种群之间关系

	浙江对全国
	7.768（2.172）**
	-0.000（-2.427）**
	协同大于竞争

	江苏对全国
	6.226（1.850）***
	-0.000（-1.928）***
	协同大于竞争

	上海对全国
	不显著
	不显著
	

	广东对全国
	13.249（2.143）**
	-0.000（-2.361）**
	协同大于竞争

	全国对浙江
	0.273（1.687）*
	-0.000（-1.993）*
	协同大于竞争

	全国对江苏
	不显著
	不显著
	

	全国对上海
	0.071（2.201）**
	-0.000（-2.638）**
	协同大于竞争

	全国对广东
	0.197（2.113）**
	-0.000（-2.401）**
	协同大于竞争


注：*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平上显著。括号内为T值。    
观察表2发现：全国总体与样本区域工业企业种群间关系多数表现为协同关系。江苏、浙江、广东区域内规模以上工业企业对全国范围内规模以上工业企业的协同作用明显。全国对浙江、上海、广东的协同效应显著。种群内部以及总体与局部种群之间均未出现显著的竞争关系。多数种群内部表现为协同关系。根据协同理论，在这种情况下，创新行为（技术进步活动）得到更好的支持。

3技术进步与增长收敛性测度
研究认为，经济增长的持续动力来自技术进步。目前在“新常态”经济增长、供给侧改革、结构调整背景下，参照国际经验，思考在当前形势下如何促进技术进步并充分利用技术进步。

技术进步受到技术变化（technological change）和技术效率（technological efficiency）两个因素影响。技术变化可以改进或创造新的事物，例如新产品开发。技术效率指在生产运作过程中减少低效率、无效率活动，例如规模经济、管理活动等。

技术进步的类型受制于技术变化和效率变化两个要素的不同组合。技术变化和效率变化均正向发展，则技术进步也正向发展，或者两要素中至少一种正向发展且占主导作用。技术变化可以使生产前沿面发生变动。效率进步表现为使生产向生产前沿面的位置移动。

“创造性毁灭”理论（熊彼特，1912）认为动态失衡是健康经济的“常态”。创新是创造，又是对旧方法和旧产品的毁灭。在技术进步的过程中，技术变化的影响显著高于效率变化的影响。发达经济体的实践也印证了以上理论。18世纪中叶以来，人类历史上先后发生的三次工业革命，均由西方国家的技术进步所主导。促进技术变化和效率变化均需要投入大量人力、物力、财力等资源，在进行创新资源分配时需要加以权衡。

为了进一步分析技术进步及其增长收敛性，以全要素生产率作为技术进步的衡量，进行Malmquist指数测算。基于投入的全要素生产率指数(tfpch) 可以用Malmquist指数来表示，即：
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将Malmquist指数与数据包络分析（DEA）方法相结合，用于测算种群生产率的变动情况，可以把Malmquist指数分解为两部分。一部分是效率变化（effch）；另一部分是技术变化（techch）。Malmquist指数公式可以表达为：
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全要素生产率变化可以分解为技术变化（tech）和效率变化(effch)，效率变化又可以分解为纯技术效率变化（pech）和规模效率变化（sech），即：

    tfpch=effch×techch（13）

    effch=pech×sech（14）

这里，effch＞1表示效率提高，effch＜1说明效率降低；techch＞1表示技术进步，techch＜1说明技术退步。基于柯布-道格拉斯生产函数来确定投入产出指标。选定投入指标为从业员工人数、固定资产，产出指标为主营业务收入。运算结果见表3、表4（本研究采用DEAP软件进行Malmquist指数测算）。

表3 Malmquist指数结果平均值
	年份
	全要素生产率变化
	技术变化
	效率变化
	纯技术效率变化
	规模效率变化

	2001
	1.074 
	1.066 
	1.008 
	1.000 
	1.008 

	2002
	1.098 
	1.088 
	1.009 
	1.000 
	1.009 

	2003
	1.192 
	1.183 
	1.008 
	1.000 
	1.008 

	2004
	1.108 
	1.148 
	0.965 
	0.959 
	1.005 

	2005
	1.057 
	1.021 
	1.036 
	1.037 
	0.998 

	2006
	1.103 
	1.097 
	1.006 
	1.002 
	1.004 

	2007
	1.102 
	1.095 
	1.006 
	0.995 
	1.011 

	2008
	1.018 
	1.017 
	1.001 
	0.995 
	1.005 

	2009
	0.954 
	0.963 
	0.992 
	0.990 
	1.002 

	2010
	1.096 
	1.106 
	0.991 
	0.993 
	0.998 

	2011
	1.138 
	1.116 
	1.020 
	1.012 
	1.008 

	2012
	0.980 
	0.978 
	1.002 
	1.006 
	0.997 

	2013
	1.020 
	1.010 
	1.010 
	1.001 
	1.010 

	2014
	0.968 
	0.991 
	0.977 
	1.000 
	0.977 

	2015
	0.994 
	0.989 
	1.005 
	0.992 
	1.013 

	平均值
	1.058 
	1.056 
	1.002 
	0.999 
	1.003 


表3数据说明在全国总体范围及发达地区的技术进步（全要素生产率变化）主要是由技术变化引起的。结合观察图1，发现技术进步与技术变化有着相同的变化趋势，二者的曲线形状基本一致。

表4 Malmquist指数结果平均值
	区域
	全要素生产率变化
	技术变化
	效率变化
	纯技术效率变化
	规模效率变化

	全国
	1.072 
	1.059 
	1.012 
	1.000 
	1.012 

	浙江
	1.037 
	1.045 
	0.992 
	0.993 
	0.999 

	江苏
	1.054 
	1.052 
	1.002 
	1.000 
	1.002 

	上海
	1.077 
	1.077 
	1.000 
	1.000 
	1.000 

	广东
	1.051 
	1.046 
	1.005 
	1.000 
	1.005 

	平均值
	1.058 
	1.056 
	1.002 
	0.999 
	1.003 


由表4数据可得，研究周期内，全国规模以上工业企业总体保持了每年平均7.2%的技术进步增长水平。技术进步的主要来源是技术变化。发达地区样本中，上海的技术进步水平最高，保持每年7.7%的增长水平。在江苏省、广东省、浙江省工业企业全要素生产率比全国水平略低。

产业种群内协同能够带来技术进步，2000年以来的技术进步主要来自于技术变化。技术变化呈现出明显的波动性。技术进步变化趋势与技术变化趋势相近，趋势线总体位于指数1以上。效率变化趋势更加平稳。
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图1 历年技术进步、技术变化与效率变化         图2不同地区全要素生产率变化对比
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图3不同地区效率变化对比                      图4不同地区技术变化对比

图3的效率变化值围绕指数值1上下波动，波动幅度较小，效率变化呈现收敛性特征。说明效率变化趋于稳定状态。
4.结论

从生态学视角分析工业企业的种群互动关系，可以比较好的反映企业种群间协同或竞争的互动行为。研究样本中多数地区工业企业种群互动关系显著，且呈现协同大于竞争的态势。全国总体工业企业种群内表现为协同关系。工业企业种群协同作用促进了技术进步。上海市是研究样本中技术进步水平最高的区域。在某一区域内企业种群的协同行为有利于促进技术进步。Malmquist指数分析结果表明技术进步主要归功于技术变化。技术进步与技术变化有着相同的发展趋势。而且这一发展趋势没有趋向收敛。技术效率有着较大的改进潜力。

充分利用技术进步的两要素，以替代和互补的方式向有效均衡的方向发展，是有效均衡发展的收敛趋势。目前我国经济增长并未出现如此趋势。我国的经济增长过程中，技术进步变化趋势与技术变化相一致。技术变化是在某个创新生态系统中实现的复杂行为。技术变化难以实现的时候，依然可以通过技术效率与规模效率的改进来提高产出效率。效率改进也是技术进步的重要要素之一。我国经济增长缺乏技术变化和技术效率改进的协调一致性与收敛性。技术进步的效率提升有发展空间。

技术进步收敛性影响经济增长收敛性，经济增长收敛性影响经济增长的持续性。增长的过度波动不利于长期发展。目前工业企业的创新生态环境有利于技术变化主导的技术进步。创新生态系统中的各个子系统：政府、大学、科研机构、企业等的互动活动有效促进了技术变化，进而促进了技术进步。
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