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为什么大多数技术创新没有成为适应性技术

陈明明 郑 猛

〔摘要〕 为什么大多数技术创新出现后迅速走向消亡，仅少数成为适应性技术? 现有的

研究缺少一个较为完整的关于技术创新市场选择动态机制的经济学分析框架。从生产商和消费

者的选择行为出发，通过演绎推导市场对技术创新需求的影响，并在借鉴演化经济学个体群变

迁理论的基础上构建技术创新的选择复制因子方程，发现市场中存在一个 “优胜劣汰”的技

术创新选择机制，能够自动地筛选出最符合市场需求的适应性技术。当其他条件不变时，如果

一项技术创新的某个经济属性的特征优于技术创新竞争群的平均水平，那么该技术创新的市场

占有率将趋于上升，反之将趋于下降，最终具有最优经济属性特征的技术创新会被市场选择并

成为适应性技术。市场正是在具有异质性增速的技术创新中将适应性技术选出来的，而技术外

溢性特征与产品竞争的完全程度制约着技术创新竞争群的构成及发生变迁的速率。
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一、引言及文献回顾

技术创新是一个经济体不断发展的核心因素，技术创新能否引领经济高质量发展取决于技术创新与

市场有效需求的匹配结果，也即技术创新的市场选择结果。随着我国经济增长的动力由要素驱动向创新

驱动转变，我们正面对一个多样化的技术创新局面。对此，究竟市场是如何进行动态选择的? 这一问题

已越来越成为政府部门和学界关注的焦点。

当诸多新技术出现后，大多数技术创新被市场淘汰，仅有少数技术创新能够得到市场的认可并成为

适应性技术①，对此以失效专利寿命所衡量的技术生命周期的统计数据即可说明。②根据国家知识产权局

公布的《中国有效专利年度报告 ( 2014 年) 》，2014 年，寿命在 10 年及以下 ( 申请于 2004 年或之后)

的国内、国外失效发明专利占各自总失效发明专利的比重分别为 98. 2%、81. 9%，寿命在 15 年及以上

( 申请于 1999 年或之前) 的占比分别为 0. 24%、6. 5% ; 寿命在 5 年及以下 ( 申请于 2009 年或之后)

的国内、国外 实 用 新 型 专 利 占 比 分 别 为 87. 3%、84. 9%，寿 命 在 5 年 以 上 的 占 比 分 别 为 12. 7%、
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15. 1% ; 寿命在 5 年及以下 ( 申请于 2009 年或之后) 的国内、国外外观设计专利占比分别为 91. 5%、
49. 7%，寿命在 5 年以上的占比分别为 8. 5%、50. 3%。至于专利寿命结束的原因大致分为未缴年费终

止、放弃专利权、届满终止和其他四种，以前两种为主，即专利失效的主要原因是被自动淘汰、放弃。
以 2014 年为例，国内因未缴年费而终止的占 51. 7%，放弃专利权的占 11. 2%，届满终止的占 1. 3%，

其他占 35. 8% ; 国外因未缴年费而终止的占 44. 0%，放弃专利权的占 3. 2%，届满终止的占 6. 4%，其

他占 46. 4%。我们将要讨论的问题是，为什么大多数技术创新在面市后不久便被市场淘汰，而只有少

数能幸存于市场? 市场主体对技术创新的选择机制是什么? 对这一问题的研究将有助于探索技术创新的

内在规律。
检索文献，目前有关技术创新选择的研究主要集中于三个方面: 一是从宏观视角研究国家层面的技

术创新选择。不同国家的要素禀赋结构具有差异性，同样要素组合比例的技术创新在不同的国家其生产

的成本会不相同。③部分学者按照比较优势理论和新结构主义经济学理论，认为一个国家应选择与自身

要素禀赋优势相符的技术创新④，这些技术通过优化产业结构等途径或促进该国经济发展⑤，或导致资

源错配，阻碍经济的长期增长。⑥二是从微观视角研究企业的技术创新选择。企业在选择技术创新时不

仅需要考虑技术创新的类型及其演化规律⑦，而且需要结合企业自身的发展状况。⑧基于此，部分学者认

为，由于不同的技术创新对消费者欲望的满足程度不同，且技术创新在一定程度上要服从正反馈、网络

外部性及规模经济等演化规律⑨，因此企业应在顺应技术创新自身演化规律的条件下选择能为消费者带

来更大效用的创新项目。另有部分学者认为，企业是一个自适应性经济组织，其生产经营活动遵循着适

应性主体行为的一般模式，因此在选择技术创新时应考虑企业主体复杂性、发育程度、环境变迁等因

素。⑩三是从实证角度定量研究不同主体的技术创新。林毅夫 ( 2002) 利用技术创新选择适宜度指标测

算了全球 40 多个国家制造业的技术选择与适宜性程度，并利用有关国家的数据检验了选择适宜性技术

到底是否有利于经济增长。瑏瑡康志勇 ( 2013) 在适宜性技术理论框架下，利用我国制造业大样本企业数

据，对企业技术创新选择是否越先进越好这一问题进行检验，结果发现忽视自身比较优势，过度追求先

进技术反而会降低企业自身的创新绩效。瑏瑢陈雯、苗双有 ( 2016) 在异质性企业的分析框架下，通过采

用 2000 － 2006 年中国制造业企业数据，验证了中间品贸易自由化对企业技术创新选择的影响，发现中

间品贸易自由化促使企业选择了高水平的技术。瑏瑣

尽管现有研究从不同视角对技术创新的市场选择进行了分析，但仍存在明显的不足之处。一是大部

分研究仅强调政府和企业在技术创新市场选择中的作用，忽视了来自最终选择主体的消费者的影响。二

是由于在与市场需求相匹配中，最优的技术创新是通过逐渐被消费者认可和生产者采用进而成为适应性

技术的，因此技术创新市场选择本质上是一种动态过程，但是现有文献主要基于新古典经济学理论，在

静态分析视角下对技术创新的市场选择进行分析，难以揭示技术创新的市场动态选择过程。鉴于此，本

文基于演化经济学的相关概念，借鉴生物学中的进化算法原理构建技术创新的选择复制因子方程，揭示

市场选择技术创新的动态过程及其机理。显然，该研究应该具有一定的理论和实践意义。

二、理论分析与研究假说

从选择行为主体的维度看，一项技术创新的市场需求来自两个方面: 一是生产商对技术创新的直接

选择，二是消费者通过选择产品对相应技术创新做出的间接选择。因此从微观视角，可以分别从生产商

和消费者的选择行为出发，推导技术创新的市场需求动态，进而得出由供需双侧共同决定的技术创新需

求; 再借鉴演化经济学个体群变迁理论，通过构建技术创新选择复制因子方程揭示市场到底是如何在具

有异质性增速的技术创新中将适应性技术选出来的。
1． 生产商对技术创新的选择及其对技术创新市场需求增长的影响

不同的技术创新具有不同的自然物理属性特征，首先需要利用经济学概念将技术创新的物理属性差

别抽象地概括为经济属性差异，在此基础上运用经济学分析范式对技术创新的市场选择机理进行阐释。
对于生产商而言，相互竞争中的不同技术创新在三个经济属性方面存在异质性。第一，不同技术创新具

有不同的要素偏向性。假设生产一种产品需要投入生产要素 A 和 B，当一项技术创新在生产过程中使生

产要素 A 的边际生产力提高的水平大于生产要素 B 时，该技术创新是要素 B 节约型技术，同时是偏向

于要素 A 的; 反之，该技术创新是要素 A 节约型技术，同时是偏向于要素 B 的。技术创新的有偏性导
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致不同技术创新在生产同类产品时需要投入的生产要素 ( 劳动、资本和土地等) 的组合比例不同。与

此同时，生产要素的价格是由当地的要素禀赋结构决定的，即使相同的生产要素也会因其所在地区的丰

裕程度不同而价格各异。因此具有不同要素偏向性的不同技术创新，其边际成本因地区要素禀赋结构不

同而具有差异性。第二，不同技术创新具有不同的营利性。一项技术创新的市场竞争力取决于盈利能

力，盈利与否将决定生产商是淘汰当前所采用的技术创新还是继续使用并扩大其规模; 而产品的售价与

生产成本是影响技术创新营利性的重要因素。由于生产商对其生产的产品拥有定价权，不同企业将根据

各自的生产成本以及竞争对手的行为策略 ( 定价策略、进入或退出市场策略) 制定产品价格，因此不

同技术创新下生产的产品的价格会随生产商的不同而不同; 加之不同技术创新因要素有偏性导致生产成

本不同，因此不同的技术创新是具有不同盈利能力的。第三，不同技术创新具有不同的外溢性。潜在生

产者获取一项新技术的难易程度与该技术创新的外溢性特征有密切关联性，而技术创新保护、生产分工

程度及技术专用性等是影响技术创新外溢性的关键因素。首先，生产商是否采取行动保护所拥有的技术

创新取决于该技术创新带来的预期收益与保护成本之间的关系: 当预期收益高于保护成本时，该技术创

新被潜在生产者获取的壁垒会高; 反之，该技术创新的溢出壁垒便低。其次，当一项技术创新的生产环

节向外延伸越广、越深，或者由于其生产规律决定需要与其他生产主体合作，该技术创新的溢出效应便

越大，也越容易被潜在生产者获取; 反之，该技术创新的外溢效应越弱。最后，不同技术创新载有不同

层次的知识体系，当技术创新所属的知识体系层次越高，其技术的专用性越强，技术创新向外扩散的能

力越差; 反之，技术创新的通用性越高，外溢能力越强。

基于以上分析，假设市场存在 l 种因生产同一类产品而相互竞争的异质性技术创新，并由此构成一

个技术创新的竞争群，那么借鉴梅特卡夫的研究方法瑏瑤可将生产商对技术创新的市场需求模型设定为:

gsit = －
( ct
—
－ ci ) + ( pit － ci )

lnλ
( 1)

其中，gsit为 t 期生产商对 i 技术创新的市场需求增速，pit为 t 期 i 技术创新生产的产品售价，ci 为 i

技术创新的边际成本，ct
—

为 t 期技术创新竞争群的加权平均边际成本，λ 取值 0 － 1。ct
—
－ ci 表示不同技术

创新的要素有偏性特征。相对于竞争群中的其他技术创新，当 i 技术创新具有更低边际生产成本 ( ct
—
－

ci ＞ 0) 时，越来越多的潜在生产商将倾向于采用该技术创新，因此有利于提高其市场需求的增速; 反

之，则不利。pit － ci 表示不同技术创新的营利性特征。当 i 技术创新能够带来正的边际利润 ( pit － ci ＞
0) 时，生产商越倾向于继续使用该技术创新，并且会利用该技术创新所带来的利润扩大生产规模，提

高市场需求增速; 反之，生产商将淘汰该技术创新，降低其市场需求增速。参数 λ 表示技术创新的外

溢性特征。当技术创新具有较强的外溢性 ( λ 越大) 时，潜在生产商获取该技术创新的难度越小，技

术创新在市场中的扩散和普及能力越强，市场需求增速越大; 反之，技术创新的市场扩散普及能力越

弱，市场需求增速越小。
2． 消费者对技术创新的选择及其对技术创新市场需求增长的影响

在消费者看来，不同技术创新的异质性主要体现在所生产的产品的功能和价格两个方面。由于假设

不同技术创新生产的是同一类产品，且产品质量无差异，都具有类似的功能，并能够满足消费者相同的

需求，因此不同技术创新在其产品功能方面对消费者而言是相同的。但是现实中不同的技术创新存在不

同的边际成本且生产商对各自产品的定价策略也不同，因此不同的技术创新在产品价格方面对消费者而

言是有差异性的。为了最大化效用，当面对能够满足同样需求且价格各异的不同产品时，消费者会选择

价格最低的产品，进而间接选出边际成本低而产品价格便宜的技术创新。

同时，不同产品之间的竞争完全程度也是制约消费者自由选择不同技术创新产品的重要因素之一。

消费者在决定是否选择某一种产品时通常需要获取和比较其他同类产品的相关信息，比如价格、质量及

功能等，在完全竞争状态下消费者可以毫无障碍地获得这些信息，而当存在市场分割程度、行政垄断保

护等非竞争中性问题时，被歧视的产品会因市场进入壁垒无法同被保护产品进行完全竞争，使得相关产

品的信息传播途径不通畅，导致消费者不能充分地比较市场上所有的异质性技术创新产品，难以做出最

佳选择，最终制约了消费者对不同技术创新的间接选择。

根据上述分析，借鉴现有研究方法瑏瑥，可构建消费者对 i 技术创新的市场需求模型:
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gdit = － lnη ( p
—

t － pit ) + g
—

dt ( 2)

其中，gdit为 t 期消费者对 i 技术创新的市场需求增速; p
—

t 为 t 期技术创新竞争群的加权平均产品价

格; g
—

dt为 t 期消费者对技术创新竞争群的平均市场需求增速，g
—

dt =∑
l

j = 1
vjt gdjt，η 取值 0 － 1。p

—
t － pit 表示不

同技术创新产品的价格差异性，而产品价格水平代表着该技术创新在市场中的一种竞争力: 相对于竞争

群中的其他技术创新，当 i 技术创新所生产的产品价格比较低 ( p
—

t － pit ＞ 0) 时，越来越多的消费者将倾

向选择该产品，市场对该技术创新的间接需求越来越旺盛，进而有利于提高其市场需求增速; 反之，如

果越来越少的消费者选择该产品，其市场需求增速将随之降低。参数 η 表示不同技术创新的产品竞争

完全程度。当市场越接近于完全竞争状态 ( η 越小) 时，消费者获得的不同产品的相关信息越完全，

越能快速地选出价格最优的产品，从而有利于提高市场对技术创新需求的增速; 反之，将抑制。
3． 供需双侧市场对技术创新需求增长的影响

虽然技术创新存在生产商和消费者双侧的市场需求增长问题，但在市场中却通通呈现为一种均衡增

长速度。根据局部均衡理论，市场竞争机制会使得供给与需求趋于平衡，而在均衡状态下并不存在任何

动力或激励改变这一现状，即使该状态出现某种偏离也终将通过价格机制自动恢复初始位置。在 “看

不见的手”的作用下，一项技术创新所生产的产品的供给与需求也会趋于均衡，而在市场出清下，产

品价格能够使得该技术创新的供需双侧实现均衡式增长。
所以在市场均衡状态下，生产商和消费者对技术创新需求的增长率相等，即 gsit = gdit。将等式 ( 1)

和等式 ( 2) 进行联立，得到 i 技术创新在 t 期所生产的产品的市场出清价格 pit :

pit =
( － lnλ) g

—
sdt + ( － lnη) ( － lnλ) p

—
t + 2ci － ct

—

1 + ( － lnη) ( － lnλ)
( 3)

对上式两边进行加权平均，得到技术创新群的平均产品价格p
—

t = ( － lnλ) g
—

sdt + c
—

t，将其代入等式

( 3) ，得到:

pit = ( － lnλ) g
—

sdt +
2

1 + ( － lnη) ( － lnλ)
ci +

( － lnη) ( － lnλ) － 1
1 + ( － lnη) ( － lnλ)

ct
—

( 4)

再将等式 ( 4) 代入等式 ( 1) ，得到 i 技术创新在 t 期的市场需求增长率:

git = g
—

sdt +
2 ( － lnη)

1 + ( － lnη) ( － lnλ)
( c
—

t － ci ) ( 5)

4． 技术创新的均衡市场与技术创新的市场选择复制因子

既然不同技术创新的均衡增长因其经济属性的差异而各异，那么这些异质性的技术创新是如何动态

竞争的? 市场又是如何选出适应性技术的? 英国现代进化论生物学家费希尔 ( 1999 ) 认为，在生物种

群的竞争演化过程中存在一个 “优胜劣汰，适者生存”的自然法则: 能够适应竞争环境生存下来的物

种通常具有较快的繁衍速度，而被淘汰物种的繁衍速度则较为缓慢。瑏瑦 基于费希尔法则，梅特卡夫

( 2007) 提出了一种关于企业之间相互竞争的演化经济学理论，该理论认为那些较好地满足消费者需求

的企业能够凭借更快的扩张速度不断地扩大市场份额，而那些难以满足市场需求的企业因扩张速度缓慢

其市场份额受到不断压缩，以此完成企业的 “优胜劣汰”市场选择过程。瑏瑧鉴于生产同类产品的不同技

术创新之间也存在竞争，可借鉴费希尔法则揭示和阐释技术创新的市场选择动态机制。如果市场上存在

一簇相互竞争的技术创新，那么这些不同类型的技术创新便构成类似于生物种群的竞争种群。根据费希

尔法则，竞争个体的扩张速度决定其在竞争群中的比重变化。当不同类型的技术创新有不同市场需求的

增长率时，各自在市场中的占有率将呈现不同的变迁趋势，即技术创新的市场需求增速决定其市场占有

率的变迁。种群中的竞争个体的增长一般遵循指数式和 Logistic 式两种形式，指数式增长因资源无约束

而不存在增长的上限，Logistic 式增长因资源约束而存在增长的极限。一方面，相对于供给而言，人的

需求具有无限大特点，且随着科学技术的不断发展，有限资源对需求的约束将得到一定缓解; 另一方

面，受正反馈和网络外部性影响，技术创新的扩散是呈现为几何级渗透式的。基于此，假设技术创新的

市场需求是以指数式增长瑏瑨，xi0、X0 分别为初始期 i 技术创新的市场需求规模和技术创新竞争总群的市

场需求规模 ( X0 =∑
l

j = 1
xi0 ) ，t 期的 xit、Xt 则可分别表达为:

xit = xi0e
git × t ( 6)
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Xt = X0e
gt × t ( 7)

其中，git为 t 期 i 技术创新的市场需求的增速; gt
—

为 t 期技术创新竞争群的加权平均市场需求的增

速，gt
—
=∑

l

i = 1
vitgit ; vit为 i 技术创新在 t 期市场中的占有率，vit = xit /Xt。根据公式 ( 6) 和公式 ( 7) ，可以

推出离散时间条件下 i 技术创新的市场占有率从 t 期到 t + Δt 期的变化:

Δvit = vi( t + Δt) － vit = ( e( git － gt
—

) × Δt － 1) vit ( 8)

由于技术创新之间的竞争以及市场占有率变动在时间上是连续的，当假设公式 ( 8) 中的时间间隔

无限趋于零时，便可推导出连续时间条件下 i 技术创新的市场占有率变动:

v＇it = lim
Δt→0

Δvit
Δt

= vit ( git － gt
—

) ( 9)

等式 ( 9) 也称为技术创新的市场选择复制因子方程，是费希尔法则在演化经济学中的一个应用，

揭示了市场在一簇技术创新中选择适应性竞争个体所要遵循的基本原则: 技术创新的市场需求增速与技

术创新竞争群平均市场需求增速共同决定该技术创新市场占有率的变化方向。当 t 期 i 技术创新的市场

需求增速大于技术创新竞争群的平均水平时，该技术创新的市场占有率变动为正，说明其市场份额是不

断扩大的; 反之，该技术创新的市场占有率变动为零或为负，表明其市场份额没变或逐渐缩小。
5． 技术创新的市场选择复制因子与技术创新的市场选择动态机制

为了从微观视角揭示市场选择技术创新的动态过程，现将 i 技术创新的均衡增长率表达式 ( 5) 代

入等式 ( 9) ，得到该技术创新的 t 期市场占有率变动的复制因子表达式:

dvit
dt = vit

2 ( － lnη)
1 + ( － lnη) ( － lnλ)

( c
—

t － ci ) ( 10)

根据式 ( 10) ，影响一项技术创新市场占有率变动的最终因素是该技术创新的边际成本、外溢性以

及产品竞争完全程度。第一，边际成本低的技术创新在市场中的占有率趋于上升。当一项技术创新的边

际成本具有优势 ( ct
—
－ ci ＞ 0) 时，生产商为了获得最大利润，对其生产的产品的定价相对较低，不同技

术创新下生产的不同产品具有相同效用时，消费者将选择低价格产品; 随着消费者对低价格产品需求的

增加，该技术创新为生产者带来的利润也不断上升，引致在位企业不断扩大该创新技术的使用，并吸引

潜在生产者纷纷采用，而市场需求增加会提高该技术创新的市场占有率水平，尤其在竞争群中处于边际

成本最低的技术创新，其在市场中的占有率将持续提高，直至获得全部市场份额，成长为适应性技术。

第二，边际成本高的技术创新在市场中的占有率趋于下降。当一项技术创新的边际成本具有劣势 ( ct
—
－

ci ＜ 0) 时，采用该技术创新的生产商为了弥补生产成本，对所生产的产品的定价会相对较高。面对市

场上价格不一但功能相同的产品，消费者将不会选择且会淘汰高价格的产品。随着越来越少的消费者选

择高价格产品，生产者将逐渐淘汰生产成本较高的技术创新，重新寻找边际成本低的技术创新，使边际

成本较高的技术创新在市场中的占有率不断下降，直至完全退出市场。第三，技术创新的外溢性及产品

市场竞争的完全程度影响其市场占有率的变动速度。首先，当技术创新的外溢性越高 ( λ 越大) ，被潜

在生产商选择获取的障碍越小，越容易在市场中扩散和渗透，市场占有率变动越迅速; 反之，技术创新

的市场占有率变动速度越缓慢。其次，当技术创新产品的市场竞争越完全 ( η 越小) ，产品的相关信息

在市场中的传播速度越快、越完整，消费者越能迅速根据差异性价格信号选出收益更高的产品，淘汰收

益低的产品，进而加速技术创新在市场中的占有率变动速度; 反之，则抑制技术创新在市场中的占有率

变动速度。
根据上述演绎推理，提出以下命题假说:

命题 1: 市场中存在一个自发的、内生的“优胜劣汰”技术创新选择机制，能筛选出最符合市场需

求的适应性技术

命题 2: 当一项技术创新的某种经济属性的特征水平优于技术创新竞争群的平均水平时，该技术创

新的市场占有率将趋于上升，且经济属性特征最优的技术创新将占领全部市场，成为适应性技术; 反

之，该技术创新的市场占有率趋于下降，直至完全退出市场

命题 3: 技术创新市场占有率的变动速度受技术外溢性特征的制约

命题 4: 技术创新市场占有率变动速度受产品市场完全竞争程度的制约
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三、研究设计与仿真结果分析

1． 模型构建与参数设定

借鉴相关文献研究方法瑏瑩，接下来对技术创新的市场选择动态进行演化模拟，进而考察技术创新在

不同状态下的变迁过程。
( 1) 模型构建

根据技术创新市场选择复制因子方程，构建技术创新竞争群结构变迁的演化模型。由于竞争群中的

平均边际成本是不同技术创新的边际成本的加权平均，因此不同的技术创新市场占有率变动是相互影响

的，并且在任何时点上，技术创新市场的占有率之和为 1。按照等式 ( 10 ) ，可构建技术创新竞争群结

构变迁的微分方程组如下:

dv1t
dt = 2 ( － lnη)

1 + ( － lnη) ( － lnλ)
v1t ( ct

—
－ c1 )

dv2t
dt = 2 ( － lnη)

1 + ( － lnη) ( － lnλ)
v2t ( ct

—
－ c2 )

．
．
．
dv( l － 1) t

dt = 2 ( － lnη)
1 + ( － lnη) ( － lnλ)

v( l － 1) t ( ct
—
－ cl － 1 )

1 = v1t + v2t + ． ． ． + v( l － 1) t + v



















lt

在生产成本异质性条件下，由于技术创新动态变迁方程组中存在 2 个参数 ( 技术外溢性参数 λ、产

品市场竞争完全程度参数 η) 和 3 个变量 ( 技术创新种类 l、边际成本 c 以及技术创新的市场占有率 v) ，

故首先需要确定技术创新竞争群中的技术创新数量、技术创新边际成本及其初始权重 ( vio ) 。
( 2) 模型参数设定

假设所模拟的技术创新竞争群包含 3 种类型的技术创新: 边际成本最低的新兴技术、边际成本最高

的传统技术以及边际成本介于两者之间的中间技术。虽然每一种类型的技术创新的边际成本相互独立，

但不同技术创新在市场中的份额变动是相互依赖的。关于技术创新的生产成本，我们假设不同技术创新

的边际成本具有差异性且取值范围在 0 － 1，新兴技术、中间技术、传统技术的生产成本分别为 c1 =
0. 3、c2 = 0. 5、c3 = 0. 7，且每项技术创新的边际成本不随时间的变化而变化。关于三种技术创新在市场

中的初始占有率，我们假设传统技术在市场上已获得充分发展，其市场占有率最高; 新兴技术开始出现

于市场接受消费者的选择，市场占有率最小; 中间技术的市场占有率介于两者之间。基于此，我们假设

新兴技术、中间技术和传统技术在初始状态下的市场占有率分别为 v10 = 0. 05、v20 = 0. 35、v30 = 0. 6。
2． 仿真模拟结果分析

( 1) 技术创新引致的产品市场占有率的动态变迁

鉴于现实中大部分市场结构既不是完全竞争，也不是垄断，而是垄断竞争，根据 λ 和 η 的经济学

含义，将技术创新外溢参数 λ 和产品市场竞争完全度参数 η 设定为 0. 5，然后模拟垄断竞争状态下市场

选择技术创新的动态过程，结果如图 1 所示。其中，纵轴为技术创新市场占有率 v，横轴为时间 t，假

设时间单位为季度。根据图 1，技术创新竞争群的构成会随着时间的变化由多样性走向单一性。
边际成本最低的新兴技术的市场占有率持续上升，逐渐成为适应性技术。由于在技术创新竞争群发

生结构变迁的 40 个季度中，新兴技术的边际成本始终低于竞争群的平均水平，其产品价格在所有类型

的技术创新产品中也是最低的，这吸引越来越多的消费者选择其产品; 随之采用新兴技术的在位生产商

获得的利润水平持续增加，不仅使得在位企业有条件利用所积累的丰厚利润扩大新兴技术的生产规模，

而且吸引其他企业也采用新兴技术，最终新兴技术的市场占有率的变动方向在任何时点均为正，市场份

额持续上升，直至第 40 个季度新兴技术占领全部市场。根据这一分析，当一项技术创新的边际成本在

竞争群中最低，该技术创新的市场占有率将不断趋于提高，逐渐成为适应性技术创新。
边际成本最高的传统技术其市场占有率则持续下降，最终被市场淘汰。从开始到第 22 个季度，传

统技术的边际生产成本始终高于竞争群的平均水平，其产品价格也高于其他技术创新产品的价格。在产
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品质量相同但边际成本不同的条件下，消费者通过识别不同的价格信息选择那些能够带来最大效用的产

品，淘汰价格高的产品，进而使得高价格产品的市场需求不断下降，导致采用高边际成本的传统技术生

产商无法获得正常利润甚至产生亏损，同时影响其他生产者对该传统技术的选择，致使在位企业逐渐淘

汰该技术创新，使得传统技术的市场占有率不断缩小至零。相对于竞争群的平均水平，当一项技术创新

的边际成本相对较高时，其市场占有率将持续趋于下滑直至完全退出市场。

图 1 技术创新竞争群的构成、变迁 ( λ = 0. 5、η = 0. 5)

中间技术的市场占有率为先上升，在第

6 个季度到来之前，中间技术的市场份额不

断趋于上升，当升至最高点后趋于下降，最

终被市场完全淘汰。因为在该时点以前，中

间技术的边际成本低于技术创新群的平均水

平，生产的产品的价格也低于平均市场价

格，故消费者对该产品的需求呈上升，导致

中间技术的市场占有率趋于上升直到第 6 个

季度。随着时间的推移，传统技术的市场占

有率不断下降，新兴技术的市场占有率不断

上升，技术创新竞争群的平均边际成本不断

下降; 在第 6 个季度之后，竞争群的平均边

际成本下降到中间技术的边际成本水平之下，中间技术所生产的产品的价格也开始高于竞争群的平均价

格水平，此时其市场占有率逐渐由上升转为下降，直至第 40 个季度时中间技术完全地退出市场。
由此命题 1 和命题 2 得以验证。
( 2) 技术外溢性特征对市场选择的影响

探究技术外溢性对技术创新的影响，是在控制其他条件不变且仅改变技术外溢性后，分析新条件下

技术创新的市场占有率变动过程相对于技术外溢性未变之前有何差异性。根据技术创新外溢性参数 λ
的含义，通过赋予 λ 三个不同的数值以区分三种不同的技术创新的外溢性: 技术创新外溢性特征 1 ( λ
= 0. 99) 、技术创新外溢性特征 2 ( λ = 0. 5) 、技术创新外溢性特征 3 ( λ = 0. 2) ; 随着参数值依次降低，

三种技术创新的外溢性能力依次降低。不同技术外溢性特征下技术创新竞争群的构成会发生不同的变

迁，如图 2 所示。

根据图 2，无论是溢出效应最高的技术外溢性状态 1，还是溢出效应较低的技术外溢性状态 2 和 3，

技术创新竞争群的构成所发生的变迁趋势与结果均相同: 随着时间的不断推移，边际成本最低的新兴技

术的市场占有率不断上升直至最后获得全部市场份额，成为唯一的适应性技术; 边际成本最高的传统技

术的市场占有率不断趋于下滑直至失去全部的市场份额; 中间技术的市场占有率先上升后下降直至最终

也被市场淘汰。
在不同的技术创新溢出性特征下，虽然技术创新竞争群的构成所发生的变迁趋势相同，但是技术创

新在市场中的占有率变迁速度相差甚远。相对于技术创新溢出效应较低的状态 2 和 3，技术创新竞争群

的构成所发生的变迁速率在溢出效应最高的状态 1 中表现得更迅速。在状态 1 － 3 中，新兴技术完全占

领全部市场的时间分别在第 25 个、第 40 个、第 50 个季度; 中间技术的市场占有率达到最高的时间分

别为第 4 个、第 6 个、第 10 个季度，而完全退出市场的时间分别是第 25 个、第 40 个、第 50 个季度;

传统技术完全退出市场的时间分别为第 15 个、第 22 个、第 28 个季度。这说明技术创新外溢性降低将

延缓技术创新竞争群构成者的变迁速率。原因在于虽然消费者对生产低价格产品的技术创新具有更强烈

的间接需求，但是生产者会因溢出效应降低而受到制约，使该技术创新的难度大增，从而使得技术创新

的市场占有率变迁速率被降低。由此命题 3 得以验证。
( 3) 产品竞争完全程度对市场选择的影响

我们在对参数 η 赋予不同的数值后构建了三种差异性的产品竞争状态: 产品竞争完全程度 1 ( η =
0. 2) 、产品竞争完全程度 2 ( η = 0. 5) 、产品竞争完全程度 3 ( η = 0. 6) ，三种状态依次表示产品市场竞

争越来越不完全。不同产品竞争完全程度下技术创新竞争群的构成所发生的变迁结果如图 3。
根据图 3，无论产品竞争程度最高的状态 1，还是产品竞争程度较低的状态 2 和 3，技术创新竞争群
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构成所发生的变迁趋势与结果均相同: 由多样性不断向单一性收敛。尽管如此，在不同产品竞争完全程

度状态下，技术创新在市场中的占有率的变迁速率具有明显差异性: 相对于竞争程度较为不完全的状态

2 和 3，技术创新竞争群构成所发生的变迁速率在竞争程度较高的状态 1 中表现得更迅速，新兴技术完

全占领全部市场的时间在状态 1 比在状态 2 和 3 分别节约大约 17 个季度和 22 个季度; 中间技术市场占

有率达到最高的时间分别节约大约 2 个季度和 5 个季度，而完全退出市场的时间分别节约大约 17 个季

度和 22 个季度; 传统技术完全退出市场的时间分别节约大约 8 个季度和 12 个季度。由此说明，产品竞

争不完全延缓了技术创新竞争群构成所发生的变迁速度。这是因为当产品竞争越不完全，消费者越难以

快速地根据价格信息对不同技术创新下生产的产品做出选择，进而导致技术创新的市场选择过程延缓。

由此命题 4 得以验证。

图 2 不同技术创新溢出性特征 ( λ) 下技术创新 图 3 不同产品竞争完全程度 ( η) 下技术创新

的市场选择动态 的市场选择动态

四、研究结论与政策建议

大多数技术创新在出现后迅速走向消亡，只有少数技术创新能够幸存于市场并成为适应性技术，原

因是什么? 通过构建技术创新市场选择复制因子方程，从生产商和消费者的微观视角出发，揭示市场对

技术创新的动态选择机制，我们发现: 第一，市场中存在一个 “优胜劣汰”的技术创新选择机制。第

二，相对于竞争群的平均水平，当一项技术创新的某种经济属性特征更优时，该技术创新的市场占有率

将不断趋于上升; 反之，市场占有率将不断下降，最终拥有最优经济属性特征的技术创新将被市场选

择，成为适应性技术创新，而其他技术创新则全部被市场淘汰。第三，技术创新外溢性特征和产品竞争

完全程度将影响技术创新在市场中占有率的变迁速度，即当技术的外溢性越大、产品竞争越完全，技术

创新的市场占有率变迁越快; 反之，其市场占有率变迁越慢。
基于本文的研究结论，有以下几点政策启示:

1． 鼓励不同类型的技术创新通过市场竞争机制实现 “优胜劣汰”。政府应着眼于新一轮科技革命

和产业革命，围绕影响未来高质量发展的重要前沿战略性技术创新，以产业升级需要为导向，建立和完

善关于技术创新的竞争机制和体制，鼓励不同类型的前沿新兴技术创新参与市场的竞争，通过市场机制

选出适应性技术，努力做好技术创新市场中的 “守夜人”角色，避免过度地直接地参与对未来应用前

景不明确的技术创新的选择。
2． 深化市场分工合作，提高新兴技术创新的溢出效应。技术创新的外溢性是影响技术创新竞争群

的构成、变迁及其速度的重要因素。一方面，应以具有关键性作用的高新技术为重点，以产学研为着力

点，以协同创新为把手，充分利用国内本土市场规模优势，扩大战略性新兴产业的分工范围，延长迂回

生产过程，通过产业链上下游的分工深化，加强关键性高新技术创新的溢出效应，扩大其市场应用及影

响; 另一方面，应通过引进外资、中外合资以及并购海外先进企业等国际合作方式，不断加强与发达国
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家在新兴产业创新方面的国际分工与协作，持续拓宽西方国家先进技术对我国技术发展的外溢效应，对

适合我国国情需求的海外高新技术继续进行消化吸收再创新，使之服务于国内发展需要。
3． 打破市场分割与行政垄断，以竞争中性原则允许不同技术创新下的产品进行公平竞争。产品竞

争完全程度同样是影响技术创新市场选择的重要因素之一，而市场分割与行政垄断是影响产品进行完全

竞争的重要障碍。一方面，应打破市场分割，形成统一完整的市场，让不同地区、不同技术创新下的产

品充分流动，以便消费者能够全面比较异质性技术创新所生产的产品，加速符合市场需求的适应性技术

的出现; 另一方面，应破除行业行政垄断，降低市场进入壁垒，以竞争中性为原则，实现公平竞争，允

许不同所有制的经济主体以不同的技术创新所生产的产品同台竞争，让消费者用脚投票，决定哪一种技

术创新应该成为适应性技术。
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