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信息产业发展规律与模式研究
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摘要　国内外有关信息产业发展规律与模式的研究大多局限于定性分析与描述,相关的定量研究并
不多见。本文在此作了有益的探讨,建立了信息产业的生长方程与生命方程,揭示了信息产业发展变
化规律的动力学特性,提出了信息产业的三个互异发展模式,引申了信息产业发展的控制论思考。
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Abstract　M o st in ternal and ex ternal researches on the developm ental law s and pat2
terns of info rm ation industry is confined w ith in the qualita t ive analyses o r descrip t ion,

seldom are quan tita t ive ones. Som e helpfu l discussions on the p rob lem are m ade in th is

paper. T he au tho rs no t on ly create grow th equation as w ell as life cycle equation bu t al2
so reveal the dynam ic characterist ics of developm ental law s govern ing the info rm ation

industry. F inally, th ree differen t patterns and som e releven t cybercu ltu re p ropo sals are

pu t fo rw ard.
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　　当今的时代是数字时代,未来的社会是信息社会,生存数字化、信息产业化已成为我们必然的选择。作

为从第二、三产业中分离出来的信息产业必将在国民经济中占有举足轻重的地位,日益成为举世瞩目的先

导产业和战略产业。因此,在“信息就是力量”的今天,探讨信息产业发展规律、构造其动态发展模式就显得

尤为重要与必要。遗憾的是,国内外在此的研究大多局限于定性分析与描述,相关的定量研究并不多见,一

定程度上,这已导致了信息产业发展战略与对策中的盲目性和主观随意性。本文建立了信息产业的生长方

程与生命方程、揭示了信息产业发展变化规律的动力学特性、提出了信息产业的三个互异发展模式、引申

了信息产业发展的控制论思考,愿作“引玉之砖”,希望有所帮助、有所借鉴、有所启发。

1　信息产业的生长曲线与生命曲线
产业经济学认为,一个产业的发展主要取决于对其产品的需求,而不是它的供给。因此,若以变量 Y =

F ( t)表示 t时刻信息产业的总产值,则其任一时刻的增长速度不仅与此时刻的产值成正比,同时还要同它

与其上限 Ym ax之差成正比,即:

d Y
d t

= Χ′Y (Ym ax - Y )

α 本文于 1997年 5月 7日收到



= Χ′Ym axY 1 -
Y

Ym ax

= ΧY 1 -
Y

Ym ax
　 (Χ为比例系数) (1)

微分方程 (1)的积分形式为:

Y = F ( t) =
Ym ax

1 + C õ exp (- Χt)
(常数C > 0) (2)

对方程 (2)求导,得:

Y′= d Y
d t

= ΧY 1 -
Y

Ym ax
=

ΧCYm ax

exp (Χt) + 2C + C 2 õ exp (- Χt)
(3)

事实上,方程 (3)表示信息产业的发展速度,这里定义为信息产业的生长曲线; 方程 (2)显示其相应量的积

累,故定义为信息产业的生命曲线。

　　对生长曲线方程继续求导,得:

Y″= d 2Y
d t2 = Χ2Y 1 -

Y
Ym ax

1 -
2Y

Ym ax
(4)

令d 2Y
d t2 = 0,因 0< Y < 1,故生命曲线的拐点出现在 Y d = Ym axö2处,代入 (2)式得 td = lncöΧ,代入 (3)得 Y′d =

ΧYm axö4。这一结论已众所周知。下面,对 (4)继续求导,得:

Y Ê=
d 3Y
d t3 = Χ3Y 1 -

Y
Ym ax

1 - (3 + 3 ) Y
Ym ax

1 - (3 - 3 ) Y
Ym ax

令d 3Y
d t3 = 0, 得:

Y q =
Ym ax

3 + 3
　　Y c =

Ym ax

3 - 3

将其代入 (2)得: tq=
lnC - ln (2+ 3 )

Χ , tc=
lnC + ln (2+ 3 )

Χ ;代入 (3)得: Y′q= Y′c=
ΧYm ax

6
。因此,生长曲

线也有两个对称拐点: lnC - ln (2+ 3 )
Χ ,

ΧYm ax

6
、 lnC + ln (2+ 3 )

Χ ,
ΧYm ax

6
, 对应这两点,生长曲

线分别取值
Ym ax

3+ 3
和

Ym ax

3- 3
。

令 t0= 0, 代入 (2)、(3)得: Y 0=
1

1+ c
, Y′0=

ΧCYm ax

(1+ c) 2; 再由曲线的对称性,得 t∞=
2lnC

Χ , Y∞=
CYm ax

(1+ C ) ,

Y′∞=
ΧCYm ax

(1+ C ) 2。

综合上述推导结果,笔者特对有关概念作统一表述与界定,见图 1。

2　信息产业发展规律的动力学特性
利用图 1信息产业生长曲线和生命曲线中定义的五个特征点 (起动点、起飞点、鼎盛点、成熟点、淘汰

点)及其对应的五个特征规模 (起动规模、起飞规模、鼎盛规模、成熟规模、淘汰规模) ,笔者在此从理论上对

信息产业的演变进行了宏观上的定性定量相结合的普遍性研究,揭示了其发展变化规律中的动力学特性,

见表 1。
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图 1　信息产业生长曲线与生命曲线

表 1　信息产业发展变化规律的动力学特性

项目

t
0 0,

lnc- ln (0+ 3 )
Χ

lnc- ln (2+ 3 )
Χ

lnc- ln (2+ 3 )
Χ ,

lnc
Χ

lnc
Χ

Y
Ym ax

1+ c

Ym ax

1+ c
,

Ym ax

3+ 3

Ym ax

3+ 3

Ym ax

3+ 3
,

Ym ax

2
Ym ax

2

Y′
ΧcYm ax

(1+ c) 2 增加
ΧYm ax

6
增加

ΧYm ax

4
(最大)

Y″
Χ2 (c- 1) Ym ax

(1+ c) 3 增加
Χ2Ym ax

6 3
(最大) 减少 0

发展阶段 起动点 孕育期 起飞点 成长期 鼎盛点

发展模式 指数模式 准线性模式

续表 1　信息产业发展变化规律的动力学特性

项目

t
lnc
Χ ,

lnc+ ln (2+ 3 )
Χ

lnc+ ln (2+ 3 )
Χ

lnc+ ln (2+ 3 )
Χ ,

2lnc
Χ

2lnc
Χ

Y
Ym ax

2
,

Ym ax

3- 3

Ym ax

3- 3

Ym ax

3- 3
,

cYm ax

1+ c
cYm ax

1+ c

Y′ 减少
ΧYm ax

6
减少

Χ2cYm ax

(1+ c) 2

Y″ 减少
- Χ2Ym ax

6 3
(最小) 增加

Χc (1- c) Ym ax

(1+ c) 3

发展阶段 全盛期 成熟点 成熟期 淘汰点

线展模型 准线性模式 反指数模式
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　　综合比较分析图 1和表 1,对之进行定量与定性意义上的双重再思考,我们可得如下结论:

1) 生长曲线上升段拐点处,信息产业发展的加速度最大; 下降段拐点处其负加速度最大,这两个时刻

分别被定义为“起飞点”和“成熟点”。以前者为例,“起飞前”,加速度递增,“起飞”后,加速度递减;对应在生

命曲线上,“起飞”前,生长量的累积由缓而急,呈指数型增长;“起飞”后,增长性质变为准线性。换句话说,

生命曲线上的“起飞规模”也就是生命曲线的性态由指数型增长变为准线性增长的转折点,此时的信息产

业产值在理论上等于其极限值的 1

3+ 3
(约 21◊ )。

2) 当信息产业产值达到其极限值的 1ö2时,生命曲线线性最显著 (因为曲率为 0) ,发展速度最快,故

谓之“鼎盛点”。当信息产业产值累积至极限值的 1

3- 3
(约 71◊ )时,生命曲线又由准线性增长变为反指

数型增长,相应在此点曲率又是最大 (与“起飞点”曲率相等)。当信息产业达到“成熟点”后,生命曲线开始

由疾而缓趋近极限,至“淘汰点”时累积量一般已达极限值的 99◊ 以上 (因为一般 C 值均大于 100) ,在实践

中此时可以认为信息产业发展过程已暂时告以结束。

3　信息产业发展的控制论思考
前面重点讨论了信息产业的演替进化机制,提出了信息产业的三个互异发展模式: 指数模式、准线性

模式和反指数模式。这里,笔者应用控制论思想,分析了各发展模式中的问题,并试图初步给出其相应的调

控目标、调控对策及调控方法,见表 2。

表 2　信息产业发展的控制论思考

项　　目 存在问题 调控目标 调控对策 方法论支持

指数模式 资源低效开发 再生竞争机制 技术创新 工艺学

准线性模式 资源配置不当 共生协同机制 结构调整 规划学

反指数模式 发展能力低下 自生持续机制 再造工程 管理学

　　特别值得注意和强调的是,在当前“可持续发展”意识日渐增强的时代背景下,建立起信息产业的自生

持续发展机制 (即组合 S 型发展机制)已显得尤为重要,图 2试图给出它的示意曲线。

其动力学方程可表示为:

d Y
d t i

= Χi Y - 6
i- 1

j= 1

Ym ax j 6
i

j= 1

Ym ax j - Y öYm ax j

图 2　信息产业组合S 型发展机制曲线

它是由分段连续的前述信息产业生命曲线组成,段与段之间一般有一突变区,其突变区间的长短 L i 以及

比例系数 Χi 和极限值 Ym ax j的大小决定了整个信息产业的可持续发展能力和其相应的过程稳定性。
(下转第 120页)
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税联盟的作用。

第四、对企业偷税行为的惩罚,应与企业所处的行业及企业自身的盈利能力结合起来。这主要基于对

于盈利能力越大的企业,其偷税给政府造成的损失亦越大,而且由于其边际产出较高,其用于贿赂或其他

非法活动的支出的机会成本也越高。因此,可以考虑对企业偷税行为的惩罚与其盈利能力相挂钩的做法。

4　结束语
本文从分析企业偷税行为的机理入手, 把偷税行为作为一种企业的“生产”活动, 纳入企业的生产函

数。并通过构建征纳双方的偷税模型,提出了一些有关偷税行为的一般性结论。总体上讲,主要在以下方面

作了改进:一、在对偷税的行为方式进行分类的基础上,从征纳双方的角度构建模型,从而弥补了以往仅从

单方面研究偷税的不足; 二、对生产函数的形式进行了扩展,把企业的偷税行为引入生产函数; 三、摒弃了

传统微观经济学假定资源得到充分利用以及税收制度体系完善的假设,并从经济理性的角度分析了征纳

双方的行为。最后,有许多人认为我国目前应加强纳税信息建设。当然,不可否认纳税信息系统的完善固然

重要,但由于这个系统的健全不是一朝一夕的事,而是一个逐步完善的过程,要花费相当长的一段时间才

能做到,那么在完善之前,中国的税收征管该走哪一步,对此本文提出了具体的改进方向及短期内可采取

的措施。
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