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1 � 引言

� � 行业技术创新的研究是技术创新研究中的一
个重要领域,但关于行业技术创新的研究成果比较

少,目前的研究主要具有以下两个特点:在研究内容

上,主要集中在行业技术创新效率的评价上, 集中在

行业技术创新制度、体制与对策研究上。如�北京制

造业行业的技术创新效率评价� [ 1] , �北京制造业技

术创新资源的配置效率分析� [ 2]、�竞争、所有权与

中国工业行业技术创新效率� [ 3]、�广东省 IT 行业

技术创新的投入与产出分析� [ 4]、�中国工业行业技

术创新效率的实证研究( 1990- 1999) � [ 5]、�福建省

重点行业技术创新相对有效性分析� [ 6]、�构筑中国

汽车行业技术创新平台的设想� [ 7]、�合成材料产业

技术创新障碍及对策分析� [ 8]、�基于DEA模型的制

造业技术创新资源配置效率分析� [ 9]、�电信行业的

技术创新与动态管制� [ 10]、�我国硬质合金行业技术

创新体制的研究� [ 11]。在研究方法上, 主要使用常

规的评价方法和定性研究方法。

目前行业技术创新研究存在的主要不足是: 对

行业技术创新规律研究的不够, 如行业技术创新主

体数量及创新成果之间相互影响及演化规律尚无人

进行研究;在研究方法上缺乏使用交叉学科方法, 而

目前的研究方法很难确定�创新主体数量间�、�创新

成果数量间�的演化规律。正是基于这样一种研究

状况,本文以研究行业技术创新�数量间�演化规律

为切入点,以生态学理论与方法阐述其中的规律性。

应用生态学理论方法研究社会经济问题早以有

之,但应用这一理论与方法研究通讯设备制造业技

术创新主体及成果演化规律的还未见到: 我们曾在

2003年提出了运用生态学理论与方法研究技术创

新的一些思路[ 12] , 上个世纪 70年代也有人应用种

群 logistic 增长规律研究技术进步问题, [ 13] Esben

Sloth Andersen曾用 log ist ic模型的差分形式分析了

铁路作为一种新的交通运输技术的应用发展过

程, [ 14] Murray B� Low 等人还研究了企业种群的起

源和企业个体在企业种群演化的不同阶段进入企业

种群的问题[ 15] , Jocl�A�C�Baum 研究了电信服务业
的主导设计与种群动态变化[ 16] , 李文华分别应用

�种群�的概念研究了电冰箱行业的企业数量的变化

情况
[ 17]
、计算机软件企业和计算机硬件企业数量的

协同演化问题[ 18]。P�A�Geroski应用种群概念研究

了产业种群内企业数量的变化[ 19]。

我们将在上述研究成果的基础上, 应用生态学

中的种群 Logistic增长规律,分析技术创新种群(技

术创新主体与技术创新成果)的演化规律。关于运

用生态学理论与方法研究技术创新的科学性与可行

性我们已有论述
[ 12]

,而应用种群概念及种群增长模

型研究本文的主题,则是一种新尝试。目前尚未见

到研究本文主题的成果及研究方法。本文作为引玉

之砖,我们期待着有更好成果的出现。
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2 � 主要概念与基本假设

� � 主要概念 � 技术创新种群是指行业内技术创

新主体的集合, 如所有的研发机构构成一个特定的

技术创新集合。因此在分析技术创新种群时, 研发

机构就构成一个�种群�。某一行业内所有技术创新

主体也构成一个�种群�, 如制造业内所有技术创新

主体构成一个�种群�, 而采掘内所有技术创新主体
构成另外一个�种群�; 而在制造业内又有许多不同

的子行业, 每一个子行业内的技术创新主体又构成

一个�亚种群�。
技术创新种群的活动既包括技术创新种群内的

活动,也包括技术创新种群间的活动,这两种技术创

新活动是相对的,即同一技术创新种群活动依参照

对象不同,既可以是技术创新种群内的活动, 也可以

是技术创新种群间的活动。如通讯设备制造业分为

通讯终端设备制造业和通讯传输设备制造业等, 因

此通讯终端设备制造业技术创新活动与通讯传输设

备制造业技术创新活动就属于� 技术创新种群间活
动�;另一方面, 当分析通讯设备制造业技术创新活

动时, 这两个技术创新活动又同属于通讯设备制造

业这个层次的�技术创新种群内活动�。
问题界定 � 分析技术创新种群演化规律, 一是

分析技术创新种群数量的变化规律,阐述�技术创新

种群�所属行业的技术创新状况,诸如行业所处的创

新发展阶段、创新的潜力与收益、创新的竞争特点;

二是分析技术创新种群间数量的相互影响规律; 三

是分析技术创新种群间成果之间的相互影响规律。

基本假设如前所述, 我们将应用生态学中的种

群 Logist ic 增长规律, 分析技术创新种群数量与质

量的演化规律。而�种群 Logist ic增长规律�是在一

些假设条件下才成立的, 因此我们要做出如下假设:

�本文以分析高新技术产业为背景,所以行业内的

企业数量就是技术创新种群的数量。� 技术创新种

群数量的增加, 仅与行业的技术性能改进潜力、创新

收益有关,即当行业为新兴行业时,行业技术性能提

高的潜力比较大,从事技术创新活动获得的收益较

大,技术创新种群数量将不断增加。 � 当技术创新

种群继续增多时,行业技术性能提高的潜力将逐渐

降低,竞争使技术创新活动收益逐渐降低,因而技术

创新种群数量的增加将逐渐缓慢。�当行业的技术

创新边际收益等于边际成本后, 技术创新种群数量

将不再增加,此时技术创新种群数量有一个最大值

K。 �技术创新种群数量的变化与其中个体的年龄

无关,即最早与最近出现的技术创新个体对技术创

新种群数量的影响是一样的。

3 � 技术创新种群内的数量变化及相关问题

分析

3�1 � 分析模型
根据 Logistic模型的差分形式[ 11] :

N ( t + 1) = N ( t ) {1+ r1 [ 1 - N ( t) / K ] }

(1)

将( 1)变为更具一般性的回归模型,则有( 2)式:

�N ( t) = r 0+ r 1
*
N ( t - 1) + r 2 N

2
( t - 1)

+ �( t ) (2)

现对模型(2)做如下说明: �N ( t)是 t 时技术

创新种群增减量, N ( t- 1)是时刻( t- 1)的技术创

新种群数量; r 1 是待回归系数, 它表示在没有任何

限制的情况下, 技术创新种群数量的增长率; r 2 也

是待回归系数,它表示随着技术创新种群数量的不

断增加,竞争加剧而产生的抑制作用,因而也称为密

度制约系数(或称内部竞争系数)。

式中两个待回归系数具有重要意义: � 当 r 1>

0, r 2= 0时,表明在行业内不存在竞争,技术创新种

群数量以 r 1的速度增加;此时也表明该行业处于快

速发展阶段, 技术创新潜力和收益都很大。� 当 r 1

> 0, r 2< 0时,一方面表明技术创新种群仍在增加,

另一方面竞争产生的抑制作用开始显现, 行业的发

展速度开始减缓。 � 当 r 1< 0, r 2= 0时, 虽然行业

内不存在竞争,但由于技术性能改进的潜力和技术

创新的收益将不存在, 因此技术创新种群在以 r 1 速

度退出。�当 r 1> 0, r 2> 0时,这种情况不存在,因

为这与密度制约的假设不一致。

3�2 � 实例分析
下面我们以高技术产业中通讯设备制造业为分

析对象,采用上述方法,对技术创新种群数量的变化

趋势、行业技术创新潜力、行业技术创新竞争状况及

创新收益进行分析。我们收集了 1990- 2003各年

的通信设备制造业新增企业数, 具体数据见表 1:

表 1� 1990- 2003 年的新增企业数据

年度 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

通信设备制造业 61 65 198 307 235 282 265

年度 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

通信设备制造业 326 485 489 646 776 819 642

(数据来源:易拜数据)

� � 根据表 1, 采用 SPSS12�0统计分析软件对模型
( 2)作回归分析,结果如表 2所示:
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表 2� 模型回归结果

模型类型 R 2 F 值 显著水平 r 0 r 1 r 2

模型( 6) 0�862 34�235 0�000 77�880 0�304 - 3�81E- 05

� � 其中 r 1、r 2 的 t 统计检验都通过, 而 R2 大于

0�8 ,可以认为整个模型的回归效果很理想。由以

上的关系式可以得到 r 1 = 0�304, r 2 = - 3�81E -

05。这意味着我国通讯设备制造业,还远没有发展到

内部存在激烈竞争的状态,技术创新种群数量以 r 1

的速度增加;此时也表明该行业处于快速发展阶段,

技术创新潜力和收益潜力都很大。

4 � 技术创新种群数量间的相互影响

� � 为确立分析种技术创新种群数量间相互影响的

模型, 我们根据生态学从 Log ist ic 模型基础上推导

Lotka- Volterra模型的思路,首先推导出描述两技

术创新种群之间相互影响的回归模型, 然后以通讯

设备制造业为背景, 进行实例计算分析,从而证明方

法的可行性,并分析通讯设备制造业技术创新活动

的整体状况。

4�1 � 确立分析模型
Logistic模型见式( 3) :

dN / dt = rN (1 - N / K ) ( 3)

根据生态学理论, r 是在没有任何限制条件下,

种群的增长率; N 为种群的数量, K 为环境容纳量;

对( 1- N/ K)项可作如下分析: � 如果种群数量 N

趋于零,那么( 1- N/ K)项就逼近于 1, 表示几乎全

部空间未被利用,种群接近于指数增长,或种群潜在

的最大增长能力充分地实现。 �如果 N 趋于 K, 则

( 1- N/ K)逼近零, 表示空间几乎全部被利用, 种群

增长的最大潜在能力不能实现。 � 当种群数量 N

由零逐渐增加到 K 值, ( 1- N/ K)则由 1 逐渐下降

为零,表示种群增长的�剩余空间�逐渐缩小, 种群最

大潜能实现的程度逐渐降低, 且种群数量每增加 1

个个体,抑制效应就增加 1/ K, 这种抑制效应又称拥

挤效应。

现根据生态学从 Logistic模型基础上推导 Lot-

ka- Volterra模型的思路, 设计推导描述两技术创

新种群之间相互影响的回归模型。

现考虑同一行业内两个技术创新种群: 一个是

种群 1, 另一个是种群 2(这两个种群以同一个行业

为背景的, 只不过他们又分属不同的两个子行业。

如通讯设备制造业下属的通讯传输设备制造业 � � �
行业 1, 行业 1内的所有技术创新个体构成了技术

创新种群 1;通讯终端设备制造业 � � � 行业 2,行业

2内的所有技术创新个体构成了技术创新种群 2) ,

则可以用 Logistic方程分别描述两个种群的增长:

dN1/ dt= r 1N1( 1- N1/ K1) (种群 1的 Log ist ic

增长模型) ( 4)

dN2/ dt= r 2N2( 1- N2/ K2) (种群 2的 Log ist ic

增长模型) ( 5)

r 1、r 2 分别是种群 1和种群 2各自的增长率,

即在没有任何限制条件下,两个行业内技术创新种

群的增长率; N1 和 N2 分别为种群 1 与种群 2的数

量,即两个行业内技术创新种群各自的总量; K1 和

K2为种群 1与种群 2的环境容纳量, 即各自行业容

许存在的技术创新种群最大量。

( 1- N1/ K1 )项的意义是, 在行业 1 内, 种群 1

尚未利用的创新资源, 这些创新资源可保证行业 1

内技术创新种群(种群 1)继续增长。对( 1- N1/ K1)

项可作如下动态分析: � 如果种群 1的数量 N1趋

于零,那么( 1- N1/ K1)项就逼近于 1, 表示创新资源

未被利用,种群 1 接近于指数增长。 � 如果 N1 趋

于 K1,则( 1- N1/ K1)逼近零,表示创新资源几乎全

部被利用,种群 1 增长趋于 0。 � 当种群 1 数量 N1

由零逐渐增加到 K1 值, ( 1- N1/ K1 )则由 1 逐渐下

降为零,表示种群 1增长的�剩余资源�逐渐缩小,且

种群 1的数量每增加 1个个体,抑制效应就增加 1/

K1。同理,也可以对( 5)做类似的分析。

如果这两个种群是彼此相互作用的(如通讯设

备制造业下属的通讯传输设备制造业与通讯终端设

备制造业就是相互影响的)。那么我们可以将种群

2对种群 1的影响用影响系数 a12表示,其含义是每

增加种群 2一个个体,种群 1的主体总量将发生多

大的变化;反之也存在种群 1对种群 2 的影响系数

a21; 故有(6)和(7) :

N 1= a 12 N 2 (6)

N 2= a 21 N 1 (7)

在创新资源一定的情况下, 增加种群 2 一个个

体,将会导致减少 a12数量的 N 1;增加种群1一个个

体,将会导致减少 a21数量的 N 2;我们就可以写出

种群 1在有种群 2的影响下的数量变化模型( 8)和

种群 2在有种群 1影响下的数量变化模型(9) :

dN1/ dt= r 1N 1(1- N 1/ K 1- a12 N2/ K 1) (8)

dN2/ dt= r 2N 2(1- N 2/ K 2- a21 N1/ K 2) (9)

由此可以得到到差分形式:

N 1, ( t+ 1) = N 1{ 1+ r 1[ 1- ( N 1/ K 1+ a12
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N 2/ K 1) ] } (10)

N 2, ( t + 1) = N 2{ 1+ r 2[ 1- ( N 2/ K 2+ a21

N 1/ K 2) ] } (11)

将(7)代入(11)得到:

�N 1, ( t ) = r 1N 1- ( r 1N
2
1/ K 1+ r 1N 1 a12

N 2/ K 1)

= r 1 a12 N 2- 2 r 1 a12 N
2
2/ K 1

令 �1= r 1 a 12, �2= - 2 r 1 a12/ K 1, 则有:

�N 1, ( t ) = �1 N 2+ �2 N
2
2 (12)

由此得到更具一般性的回归模型( 13)

�N 1( t )= �0+ �1 N 2+ �2 N
2
2+ �( t ) (13)

由(13)可知, 当 �1、�2 均大于 0 时, N 2 增加,

N 1 也增加,即种群 1 与种群 2存在协同演化关系。

当 �1> 0、�2< 0时, 且| �1| < | �2 | , 则 N 2 增加, N 1

将减少,即群 1与种群 2主要存在相互竞争关系; 若

�1> 0、�2< 0时, 而| �1 | > > | �2 | , 则 N 2 增加, N 1

也将增加, 即种群 1与种群 2 存在以协同演化为主

的关系;若 �1< 0、�2< 0时,则 N 2 增加,必有 N 1 减

少,即种群 2替代种群 1的关系。

4�2 � 实例分析
我们收集了 1990- 2003各年的通信设备制造

业内部传输设备制造业的新增企业数(技术创新种

群 1)和终端设备制造业的新增企业数(技术创新种

群 2) ,具体数据见表 3。利用表 3, 采用 SPSS12�0
可以得到模型( 13)中的相关数据,从而得到表 4。

表 3� 1990- 2003 年的新增企业数据

年度 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

传输设备制造业 14 15 33 52 30 41 46

通信终端制造业 18 9 4763 61 62 66

年度 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

传输设备制造业 64 90 77 93 116 134 84

通信终端制造业 59 88 101 157 174 104 106

(数据来源:易拜数据)

表 4 � 模型回归结果

R 2 F 值 显著水平 �0 �1 �2
0�997 2255�785 0�000 8�228 0�699 8�530E - 5

� � 从上表可以得出模型(13)的判定系数 R
2大于

0�5,且 F 检验均为显著,回归模型存在。

由于 �1、�2 均大于0, 故种群1与种群2存在协

同演化关系,种群之间几乎不存在竞争。由于 R
2=

0�997, 且 F 检验是显著的, 故两个种群密度的变化

也是同步的, 只是种群变化的时间有所差异。这说

明,我国现阶段通讯传输设备制造业技术创新种群

数量与通讯终端设备制造业技术创新种群数量之间

存在协同演化关系, 即传输设备制造业内技术创新

种群的增加, 终端设备制造业内技术创新种群也将

增加。这一关系可以通过两种群的密度演化曲线得

到直观反映(见图一)。

图 1 � 通信传输设备与终端设备企业种群密度的协同演化

5 � 技术创新种群成果间的相互影响

� � 为了分析技术创新种群成果间的相互影响, 我

们以通讯设备制造业中传输设备制造业技术创新种

群获得专利数、通讯设备制造业中终端设备制造业

技术创新种群获得专利数为分析背景, 考查技术创

新种群成果间的相互影响。为此, 我们采用模型

( 13)。在作回归运算前, 我们收集了我国电子及通

信设备制造业 1995- 2003 各年通信传输设备制造

业专利申请数(种群 1 � � � Y1)及通信终端设备制造

业的专利申请数(种群 2 � � � Y2)。其中, 1996年数

据通过相邻两年的平均值得到, 具体数据见表 5。

利用表 5 中的数据, 采用 SPSS12�0 可以得到( 13)

模型中相关数据, 见表 6所示。
表 5 � 1995- 2003 年电子及通信设备制造业

和通信设备制造的专利申请数

年份 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Y1 38 75 111 211 408 570 969 1880 2621

Y2 10 8 7 13 19 29 28 53 432

� � (数据来源:中国科技统计年鉴 2003、2004)

表 6 � 模型回归结果

R 2 F 值 显著水平 �0 �1 �2

0�972 103�372 0�000 - 236�818 13�451 - 0�014
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� � 从上表可知:模型( 13)的判定系数 R
2
远大于

0�5,且 F 检验显著, 所以回归效果有效, 回归模型

存在。

由于 �1> 0、�2< 0,而| �1| > > | �2| ,这表明通

讯终端设备制造业专利种群与通讯服务设备制造业

专利种群的关系, 主要表现为一种协同进化的关系,

即两个行业内的技术改进是相互促进的, 且两个种

群密度的变化也是同步的,只是种群出现的时间有

所差异。这种关系可以由图 2得到直观反映。

图 2 � 通信传输设备与终端设备专利种群密度的协同演化

6 � 结语
� � 分析行业技术创新整体状况,应主要分析如下

内容:一是行业内技术创新种群量的变化规律,以及

由此反映的行业整体发展阶段、竞争状况和技术改

进潜力;二是两个相关行业技术创新种群量之间的

相互影响; 三是两个相关行业技术创新成果之间的

相互关系。在缺乏分析方法的情况下, 运用生态学

理论与方法是一中比较好的选择。

另外,应用通讯设备制造业的相关数据, 通过分

析我国通讯设备制造业技术创新的整体状态, 我们

也有如下启示: ( 1)通讯设备制造业总体上处于技术

创新的发展阶段, 技术改进的潜力很大。依据技术

发展的S 曲线理论, 相对于其他阶段而言,此时的投

入可以带来较大的技术改进, 企业进入该行业是一

种战略选择; 但另一方面, 正是由于大量企业的进

入,这也导致行业内竞争加剧,加之该行业本身是技

术主导型的,因此,只有那些具有较高技术创新能力

的企业进入该行业才是可行的。( 2)面对技术改进

潜力大、竞争激烈的行业特性,政府在支持通讯设备

制造业发展的同时, 要特别规范行业竞争秩序。( 3)

由于通讯传输设备制造业技术创新主体和通讯终端

设备制造业技术创新主体、以及相对应的技术创新

成果,正处于协同演化的阶段,任一方的健康发展均

有助于另一方的发展, 因此促进整个行业的技术创

新,应从各子行业入手。
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Research on the Technological Innovation Population Evolution Based on Ecology
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Abstract: The technological innovat ion populat ion is the sel of technolog ical innovat ion org anizations in the in-

dustry. Based on the ecology , the paper analysis the process of technological innovat ion populat ion evolut ion in

the communicat ion manufacturing indust ry.
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