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发展中国家技术赶超最优路径探析

———基于知识产权保护和企业危机意识的视角

蔡　玲
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　　摘要 : 本文在新增长理论的框架内 ,借助中间产品质量进步型技术创新模型 ,分析了

发展中国家企业通过技术模仿实现赶超的路径。结论表明 ,发展中国家技术进步的过程

是非均衡的 ,发展中国家的知识产权保护力度应该是与本国企业的技术水平相适应 ;技术

赶超的源动力来自于持续高速的本国企业的危机意识。
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一、引言

世界经济史中 ,技术落后国家赶超先进国家的例子比比皆是。19世纪初 ,工业革命促使英国赶超荷兰 ;

19世纪后期 ,美国、德国的科技发展使它们赶上和超过了英国 ;第二次世界大战之后 ,日本通过电子化的技

术革命在短短十几年内成为仅次于美国的经济大国。技术进步促使落后国家赶超发达国家是不可否认的事

实。但是为什么有的落后国家可以通过技术赶超异军突起 ,其他国家仍然在全球化过程中被“边缘化 ”?

国内文献较多从技术后发优势出发 ,认为落后国家拥有先进国家的已有技术 ,在演化过程中能够省略某

些中间过程 ,以较低成本、较快速度实现技术进步。国外研究技术赶超的文献主要集中在新增长理论 ,从技

术扩散和趋同的角度描述了技术赶超的可能性。Elkan (1995)认为 :模仿的速度取决于世界知识的主体与个

体人力资本存量之间的差异。Elkan、Basu和 W eil ( 1998) , Acemoglu、Aghion和 Zilibotti ( 2002)都暗含假定 :

技术模仿等同于复制产品 ,而且成本低 ,技术转移较容易。Barro和 Martin ( 1997)认为技术赶超成功的原因

是后发优势或模仿成本低。B rezis和 Krugman (1993)把技术演变分为两种 :逐渐进步型和突破进步型。而

Howitt和 Foulkes(2004)认为“技术转移是困难的、技术集中型的过程 , ⋯⋯国家必须自己进行技术投资 ,掌

握国外技术 ,并进一步地改进它们 ,使之适合当地环境。”

然而研究技术以何种方式扩散 ,在何种情况下可以实现技术趋同 ,就必须了解技术的属性是什么。技术

进步是一个循序渐进的过程 ,进步的速度取决于原有的技术水平和新投入的要素 ———研发劳动和资金的数

量。技术进步的这两个性质 (连续性以及投入两要素 )确定了本文模型中技术进步路径方程。

新增长模型使用均衡模型来解释技术扩散或趋同现象 , B rezis、Krugman和 Tsiddon (1993)的均衡条件是

两国农民工资相等 ,工人相对工资由制造业相对生产力决定 ;在 Elkan (1995)的均衡路径上 ,所有的商品、要

素市场均已出清 ,所有国家利率都相等 ; Barro和 Martin (1997)认为在稳定状态时 ,落后国家与发达国家技术

水平保持相同的增长率。

但是技术赶超是动态非均衡的过程 ,如 Ruttan (2002)所说 :“均衡模型中 ,技术扩散被看作两个均衡状

态之间的演变过程 ⋯⋯技术扩散不是被解释为学习的现象 ,而被解释为创新和技术吸收环境发生了变化 ,由

这些变化之间相互作用而导致的结果。”笔者没有按照上述文献采用均衡模型 ,而是采用动态优化的方法寻

找发展中国家技术赶超的最优路径。

由模型分析显示 ,以往文献夸大了发展中国家的技术后发优势以及吸收和消化能力对技术赶超的作用。

真正对技术赶超有决定意义的是落后国家企业的危机意识 ,而危机意识来源于企业之间的竞争机制 ,规范知

识产权保护政策是一个长期过程 ,在不同的技术发展阶段 ,对知识产权保护的力度有不同的要求。
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本文余下的部分结构安排如下 :第二部分介绍模型的基本结构及模型所描述的环境 ;第三部分分析领先

企业技术发展的最优路径 ,它是落后企业的技术进步参照标准 ;第四部分探讨发展中国家企业摆脱落后面

貌 ,追赶前沿技术的最佳路径 ;第五部分论述由模型推导出的发展中国家的知识产权保护与技术停滞陷阱 ;

第六部分阐述企业危机意识与发展中国家技术赶超的途径 ;第七部分给出本文模型的结论。

二、模型的基本结构

本文在新增长理论的中间产品质量进步型技术创新模型框架中构建发展中国家企业通过技术模仿达到

国际领先水平的蓝图 ,选用中间产品质量进步型技术创新模型框架是因为它能方便地融合前面提到的技术

进步的客观规律。模型描述了落后国家企业技术发展的演进过程。发达国家领先企业的技术水准被视为发

展中国家企业模仿的榜样。单纯的技术引进不能提高企业技术水平 ,只有对引进的技术投入研发劳动和资

金进行消化和吸收 ,才能提高技术水平。因此模型不考虑技术引进的企业 ,只关注模仿企业的技术发展状

况。

首先引入企业 i生产产品 j的生产函数 :

Yij = L
1 -α
pi X

α
ij (1)

　　其中 0 <α< 1,此生产函数表示厂商 i生产产品 j需要投入从事生产的劳动力 Lpi以及中间产品 X ij ,其

中 :

X ij = xjk k
( 1 -α)μ/α
ij (2)

　　企业 i的中间产品 X ij是由生产要素 xjk利用企业自己的技术水准 kij加工得到。假设所有生产要素 xjk的

原料成本为 1,企业 i使用技术水平 kij加工 xjk成为中间产品 X ij。生产函数还可以表示为 :

Yij = L
1 -α
pi x

α
jk k

( 1 -α)μ
ij (3)

　　 (3)式中 , (1 -α)μ> 1,技术水平 kij越高 ,边际产出越大。此外 , kij越高 ,生产的产品价值 Yij也越大。我

们还可以得到在技术水平 kij下 , xjk的需求函数 :

xjk = ( P /α) 1 / (α- 1)
Lpi k

μ
ij (4)

　　其中 P是生产要素 xjk的价格 ;μ是技术价值权数 ,反映了市场对技术的尊重程度 ,μ越大 ,同一水平的技

术带来的利润越多。

模型中将研究人员的劳动称作研发劳动 ,衡量研发劳动的边际生产力比较困难 ,因此研发人员的工资被

假定为技术水平的函数 ,随技术水平的增加而增加 ,ωR =θk
μ
ij。其中θ> 0代表社会对研发人员的收入分配状

态 ,θ值越大 ,研发人员的收入越高。本文重点讨论技术水平、研发劳动和研究资金的增长过程 ,因而集中讨

论研发工人的工资 ,忽略生产工人的工资。

现在引入技术进步的方程 :

9kij

9t
= aL

β
R Z

( 1 -β)
k , 0 <β < 1 (5)

　　技术水平的提高需要依赖研发劳动 LR 和投入必要的研究资金 Zk。在研发过程中 ,较多的高水平研发

人员 ,即投入更多的研发劳动 LR ,可以减小失败的风险 ,从而节省研发资金 ;如果研发人员的技术水平高 ,拥

有足够的经验和学识 ,有能力充分利用现有设备 ,不需要购买更昂贵的先进设备。另一方面 ,如果研发人员

的经验不足 ,研发劳动较少 ,也可以投入更多的研究资金 ,购买更精确的设备来弥补 ,或者购买更多的相关技

术资料支持研发人员的工作。

因此方程 (5)中研发劳动和研究资金可以相互替代 ,但是它们的边际替代率递减。比如 ,研究人员非常

多 ,但是可供使用的资金非常少 ,或研究资金非常多但研发人员比较少 ,这两种情况都严重制约着技术水平

的提高。

参数β决定着技术的属性。β越小 ,技术需要的研发劳动所占的比例越少 ,此种技术属于最初级的技

术。因此β可以用来代表 Kim (1998)提出的发展中国家技术创新模式演进的三个阶段 ,复制模仿阶段β值

最小 ,创造性模仿阶段β值稍大 ,自主创新阶段中的β值最大。

落后企业的技术模仿比领先企业的技术创新容易 ,方程 ( 5 )中 ,如果企业 i是技术领先企业 ,即 kij =

max ( kij ) ,则 a < 1;如果企业 i是技术落后企业 ,即 kij <max ( kij ) ,则 a = 1。

技术模仿同技术创新一样需要投入劳动力和资金 ,由显性知识推导出隐性知识的“逆求过程 ”也是与技

术创新能力一致的。因此在模型中 ,除了系数 a不同 ,作者构建的技术模仿方程结构和技术创新基本相同。
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系数 a衡量技术模仿和技术创新之间的难度差异 ,就是我们熟知的“后发优势 ”。后发优势包括很多内容 :

利用已有的科学技术成果 ,利用外资促进本国经济发展 ,利用先进国家的产业转移获取发展机遇 ,借鉴发达

国家先进的管理经验 ,等等。a越小 ,代表落后国家的后发优势越大。

现在进一步把技术进步的方程写成积分的形式 :

kij ( t) = a ∫
t

0
L
β
r Z

1 -β
k d t (6)

　　由 (6)式可以看出 kij (0) = 0,随着研发劳动的增加和研究资金的投入 ,技术水平逐渐增加。在某一段时

间内 ,投入的劳动和经费越多 ,技术水平提高得越快 ;时间持续得越久 ,技术水平越高。这个方程强调技术进

步不能一蹴而就 ,是逐渐积累的过程。

以上是模型的基本结构 ,现在分别寻找领先企业和落后企业技术进步的最优路径。

三、技术领先企业的最优路径

技术领先企业享受垄断价格 P = PM = 1 /α,其垄断利润表示为 :

πM = ( 1
α

- 1) ( 1
α2 )

1
α- 1LP i K

μ
ij (7)

　　领先企业的即期价值等于其垄断利润减去研发人员的工资ωR LR ,再减去研究经费 Zk :

VM =πM - ωR LR - Zk = A k
μ
ij - θk

μ
ijLR - Zk (8)

　　 (8)式中 A = ( - 1 + 1 /α) (1 /α2 ) 1 / (α - 1)
LP i , A表示企业在技术水平 kij的盈利能力。在同样的技术水平 kij

上 , A越大 ,企业获得的利润越多。

本文不同之处在于 ,作者并不寻找边际收益等于边际成本的均衡状态 ,而是以最大化技术创新带来企业

价值为目标 ,寻找投入研发劳动和研究资金的最优路径。

Aghion和 Howitt(2004)提出著名的均衡条件 :研究套利等式 ———在任何时间 t,创新者的研究工作必须

使研究劳动的边际成本等于边际收益的期望值。而 Barro和 Martin (1995)也认为均衡条件是即将发明的第

N + 1个中间产品必须使垄断利润的现值正好等于研发成本。

而笔者认为并不一定存在均衡 ,只有在证明均衡已存在的条件下才可以直接使用均衡等式。其次边际

收益等于边际成本的均衡条件暗含着技术创新的边际收益相对于边际成本递减 ,只有在提高技术水平创造

的收益不足以弥补成本的情况下 ,均衡条件才有可能成立。本文技术创新的边际收益不是递减的 ,边际成本

也不是递增的。虽然 Barro认为技术创新有越来越难的趋势 ,这种趋势导致边际成本递增。但是作者认为

技术创新也有越来越容易的倾向 :也许对于落后企业而言 ,越先进的技术难度越大 ;但是对于技术领先企业 ,

因为知识具有继承性 ,创新反而越来越容易。现在高新技术产品更新换代速度越来越快 ,这一事实也证明创

新并不随着技术水平提高而难度加大。

我们将技术水准 kij看作状态变量 ,将研发劳动 LR 和研究资金 Zk 看作控制变量 ,求出技术领先企业无限

期下 LR 和 Zk 的最优路径。构造汉密尔顿函数 :

HM = e
- rt (A k

μ
ij - θk

μ
ijLR - Zk + I) +λaL

β
R Z

1 -β
k (9)

　　初始条件被假设为 LR (0) = 1, Zk (0) = 1。

一阶条件 :

9HM

9LR

= - e
- rtθk

μ
ij +λaβL

β- 1
R Z

1 -β
k = 0 (10)

9HM

9Zk

= - e
- rt

+λ(1 - β) aL
β
R Z

-β
k = 0 (11)

　　共态变量的运动方程和状态变量的运动方程为 :

Ûλ = -
9HM

9kij

= - e
- rt (μA k

μ- 1
ij - μθLR k

μ- 1
ij ) (12)

Ûkij = aL
β
R Z

1 -β
k (13)

　　加上横截条件 :

lim
t→∞　

λ = 0 (14)

　　最后得出研发劳动增长率 :
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γ3
L =

ÛL3
R

L
3
R

=
r
β

(1 - β -
1
μ

) (15)

　　研究经费的增长率 :

γ3
Z =

ÛZ3
k

Z
3
k

=
θr
β

1
AL

- 1
R - θ

+γ3
L (16)

　　技术进步的路径 :

k
3
ij =

β
θ(1 - β)

1
μ

e
θr
μβ

t

[A (L 3
R

) - 1 -θ] (17)

　　产出可以写成 :

Y
3
ij = LP i (

1
α2 )

α
α- 1 ( k

3
ij )

μ
(18)

　　假定生产工人的劳动为常数 , Y
3 的增长率等于 ( k

3
ij )

μ的增长率。

γ3
Y

ij
=δ =

θr
β

1
A (L

3
R ) - 1

- θ
(19)

　　如果技术属性β、利率 r、技术价值权数μ给定 ,研发劳动最优增长率是常数。复制模仿阶段 ,β较小 ,研

发劳动的增长率最高 ;创造性的模仿阶段和自主创新阶段 ,β变大 ,研发劳动增长率减慢。利率 r较高 ,与当

前利润相比 ,技术提高后的利润前景变小 ,企业利润最优化原则要求企业平衡现在和将来的利润前景 ,增加

对技术的投资 ,γ3
L 较大。知识产权受到严格保护时 ,μ较大 ,技术水平 kij可以带来更丰厚的利润 ,投入的研

发劳动会更多。

研发劳动最优增长率γ3
L 只受宏观因素影响 ,不受微观因素影响 ,如现有的技术水平 kij ,企业中间产品

对产出贡献率 a,研发劳动工资率θ。研发劳动增长率决定着研究资金增长率 ,研发劳动在投入要素中具有

举足轻重的地位 ,同时它只由技术本身的属性和技术的市场价值决定。研发劳动工资率θ虽然不影响研发

劳动增长率 ,但它的作用也不容忽视。它是研究资金和产出最优增长率的重要决定因素之一 ,θ越大 ,研究

资金和产出的最优增长率越高。

四、技术跟随企业的最优路径

落后企业产品制定的价格跟随领先企业的产品价格 ,我们已得到领先企业的最优路径 ,现在可以求解落

后企业技术进步的最优路径。技术落后企业产品的价格低于垄断价格 ,假设技术落后企业初始技术水平是

kij0 ′,而此时技术领先企业的技术水平已达到τ期的水平 ,即 k
3
ijτ。假设初期技术水平差距的μ次方为Δ,即

Δ = ( kij0 ′)
μ

/ ( k
3
ijτ)

μ。笔者把技术落后产品的价格假设为 P = ( 1 /α)Δ。其中产品价格必须大于成本 , P > 1,

Δ >α;并且由于 kij0 ′< k
3
ijτ,因此Δ < 1, P < PM 。为方便起见 ,假设技术落后企业的价格一直是 P = (1 /α)Δ,直

到企业的技术达到领先水平 ,变成技术领先企业 ,享受垄断价格。

技术落后企业的利润 :

π
F = ( P - 1) X j = (

Δ
α

- 1) (
Δ
α2 )

1
α- 1

lP i ( kij′)
μ

(20)

　　其中 lP i是技术跟随企业从事生产的工人 ,并假定 lP i保持不变。

落后企业技术模仿的价值 :

VF =π
F

- ωR LR ′- Zk ′= (
Δ
α

- 1) (
Δ
α2 )

1
α- 1

lP i ( kij′)
μ

- θLR ′( kij′)
μ

- Zk ′

= A′( kij′)
μ

- θLR ′( kij′)
μ

- Zk ′ (21)

　　其中 A′= lP i ( - 1 +Δ /α) (Δ /α2 ) 1 / (α - 1)
,与 A对应 , A′代表技术追随企业的盈利能力 ,它与从事生产的工

人 lP i成正比。

笔者仍使用动态优化的方法最大化技术追随企业技术模仿的价值现值。但是与技术领先企业不同的是

追随企业并不是最大化无限期的价值现值 ,而是以追赶技术领先水平为目标 ,最大化在此之前的技术模仿带

来的价值并贴现到当期现值。

假定技术追随企业投入研究劳动的初始值 LR0 ′=ε,投入研究经费初始值 Zk0 ′=ε′,技术水平初始值

kij0 ′= (A′-θε) (ε′/ε) 1 -βμβ/ rθ。将技术水平 kij′看作状态变量 ,将研发劳动 LR ′和研究经费 Zk ′看作控制变
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量 ,构造汉密尔顿函数 :

HF = e
- rt

[A′( kij′)
μ

- θLR ′( kij′)
μ

- Zk ′] +λ(LR ′)
β

( Zk ′)
1 -β (22)

　　一阶条件 :

9HF

9LR ′
= - e

- rtθ( kij′)
μ

+λβ(LR ′)
β- 1 ( Zk ′)

1 -β
= 0 (23)

9HF

9Zk ′
= - e

- rt
+λ(1 - β) (LR ′)

β
( Zk ′)

-β
= 0 (24)

　　共态变量的运动方程和状态变量的运动方程为 :

Ûλ = -
9HF

9kij′
= - e

- rtμ(A′- θLR ′) ( kij′)
μ- 1 (25)

Ûkij′= (LR ′)
β

( Zk ′)
1 -β (26)

　　以及横截条件 ,假设在时间 T技术追随企业可以达到与技术领先企业同样的水平 :

( kij′)
3 ( T) = k

3
ij ( T +τ) (27)

HF - λÛkij | t = T = 0 (28)

　　求解得到投入研究劳动的增长率是 :

γ3
L′ =

ÛLR ′
LR ′

=
1 - β
β

r -
1

μβ
r =γ3

L (29)

　　技术追随企业的研究劳动最优增长率与技术领先企业相同。虽然技术模仿比技术创新成本低 ( a < 1) ,

但是技术模仿所需的研究劳动与经费的比例没有变 (β不变 ) ,所以γ3
L′ = γ3

L 。由此可见 ,无论是技术领先企

业还是技术追随企业 ,都必须同样注重培养优秀的研究人员。

投入研发资金的增长率是 :

γ3
Z′ =

ÛZk ′
Zk ′

=
θr
β

1

[A′(LR ′)
3

]
- 1

- θ
+γ3

L′ (30)

　　研究资金的增长率比研发劳动的增长率高出δ′=θr/ {β[A′(LR ′)
3

]
- 1

-θ} ,与以前相似 ,当 (LR ′)
3 随着

时间增加 ,经费的增长率比劳动增长率增加得更快。θ越大即研究人员的报酬越高 ,δ′也越大。

生产工人的劳动 lp 假定不变 , ( Y′) 3 的增长率等于 [ ( kij′)
3

]
μ
的增长率。

γ3
Y ij′

=δ′=
θr
β

1
[A′(LR ′)

3
]

- 1
- θ

(31)

　　接下来给出技术追随企业达到领先水平必须花费的时间方程 :

T
τ

=
L

3
Rτ -

εβ
a

(
ε′
ε

) 1 -β

A
A′
ε - L

3
Rτ

(32)

　　落后企业在τ时开始进行技术模仿 ,因此等式的左边是落后企业达到技术领先水平花费的时间与初始

领先企业技术水平已积累的时间之比。这个比值越大 ,技术落后企业将花费更多的时间追赶技术领先企业。

L
3
Rτ代表技术领先企业在τ期投入的研究劳动 , L

3
Rτ越大代表领先企业技术水平比较高 ,因此 T /τ越大 ,意

味着需要花费更多的时间超越它们。技术领先企业与技术追随企业之间盈利能力之比越大 ,即 A /A′越大 ,

前面已说明技术落后企业技术进步的增长率更高 , T /τ越小。ε越大 ,技术落后企业人力资本研究劳动的初

始值越大 , T /τ越小。在此之前 , a既不影响研究劳动的最优增长路径 ,也不影响研究经费的最优增长路径 ,

但现在 a越大 ,即技术模仿的难度越大 , T /τ也越大。研究经费的初始值与研究劳动的初始值之比 ,即ε′/ε

越大 , T /τ越小。值得注意的是 T /τ与θ无关 ,研究人员的劳动报酬水平并不影响落后企业追赶领先企业花

费的时间。

五、知识产权保护与技术停滞陷阱

模型还可以从知识产权保护的角度解释有些国家技术停滞不前的原因。参数μ———技术价值权数 ,反

映市场对技术尊重程度 ,它的经济涵义是知识产权保护力度。另一个重要参数β,反映技术属性 ,代表技术

创新模式演进的三阶段。

由研发劳动最优增长率公式 (29)式推导出 ,只有参数μ和β满足μ≥1 / ( 1 -β)时 ,研发劳动才可以保
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持增长势头。当一国由复制模仿阶段迈向创造模仿阶段时 ,技术属性发生变化 ,β值增加。如果要保持技术

进步速度 ,投入研发劳动的增长率必须保持不变 ,相应地 ,μ值也必须增加 ,即知识产权必须受到更严格的保

护。若没有及时提高知识产权保护力度 ,μ值仍然保持不变 ,很有可能导致研发劳动投入量萎缩 ,国家重新

回到复制模仿阶段 ,无法进入创造模仿阶段。

例如在复制模仿阶段中 ,研发劳动所占的比例β为 0. 25,若此时μ是 1. 5,大于 4 /3,研发劳动增长率大

于 0。技术水平也在提高 ,达到创造性模仿阶段时 ,β值由 0. 25增至 0. 5。此时 ,若μ值保持不变 ,μ< 1 /

(1 -β) ,研发劳动增长率小于 0,技术水平停滞在复制模仿阶段 ,无法达到创造模仿阶段。

但是在经济学理论界 ,对“强有力的知识产权保护通过鼓励创新而促进技术进步 ,但是否也同时抑制了

后发国对国外技术的吸收与模仿 ”存在着争议。

答案是肯定的。模型中技术模仿企业的生存条件是α <Δ < 1,意味着μ< lnα/ ( lnkij0 ′- lnk
3
ijτ )。强大的

知识产权保护制度使处于模仿初期的企业获得的利润不足以维持企业的生存 ,剥夺了落后企业技术进步的

机会 ,也剥夺了发展中国家技术赶超的机会。

如何权衡知识产权保护的激励效应和抑制效应呢 ? 持续高速的技术增长率依赖有力的知识产权保护政

策 ,同时它又会扼杀处于萌芽状态的技术模仿企业。本模型得到的结论是 :处于复制模仿阶段 ,与领先国技

术差距较大时 ,落后国家应该适当地放宽知识产权保护政策 ,给本国企业留下生存空间。当本国技术不断提

高 ,与领先技术差距缩小 ,落后国进入创造模仿阶段时 ,应逐步加强知识产权保护力度 ,激励企业实现技术创

新。若已进入自主创新阶段 ,落后国变成领先国 ,应该制定更严格的制度保护知识产权 ,维护本国技术领先

企业的利益。

六、企业危机意识与发展中国家技术赶超的途径

落后国家如何培养技术赶超的能力呢 ? 增强企业的技术消化和吸收能力、积累本国的人力资本、引进国

外先进技术、FD I,等等。这些被无数国内外学者津津乐道的办法的确能促进发展中国家的技术进步 ,但是

从模型中 ,作者可以推导出危机意识才是决定落后国是否能完成技术赶超的关键因素。

ln ( k
3
ij )

μ
= ln

β
θ(1 - β)

+δ( t +τ)

ln [ ( kij′)
3

]
μ

= ( kij0 ′)
μ

+δ′t

　　只有当落后企业技术水平增长率δ′大于领先企业技术水平增长率δ时 ,技术落后企业才能实现技术赶

超的目的。

定义η =A -θLR ,则δ可以写成 LRθr/ (βη) ,定义η′= A′-θLR ′,同理δ′可以表示成 LR ′θr/ (βη′)。为了

寻找η和η′的经济涵义 ,我们回到领先企业价值公式 (18)式和落后企业价值公式 (21)式。很容易看出η =

9VM / 9k
μ
ij ,η为技术领先企业技术水平 k

μ
ij带来边际价值。同理 η′= 9VF / 9 ( kij′)

μ
,η′为落后企业技术水平

( kij′)
μ带来的边际价值。直觉上来说 ,η和η′的大小反映企业现有技术水平具有的市场优势 ,η或η′越大 ,

现有的技术更具有竞争优势 ,给企业带来的利润越大。

但是η或η′越大 ,企业具有的技术优势越大 ,可以获得更多的利润 ,企业没有理由立即更新现有技术 ,

因此技术水平增长率δ或δ′反而更低。

我们从 (19)式和 (31)式中得知领先企业产出增长率γ3
Y

ij
=δ,落后企业产出增长率γ3

Y ij′
=δ′,也就是说 ,

企业具有的技术优势越大 ,产出增长率越低。

落后国家技术竞争优势小 ,企业面临更大的竞争压力 ,产生危机意识 ,企业为了获取更大利润 ,不断提高

技术水平 ,技术和产出增长速度更快。这一结论揭示了企业的危机意识是发展中国家技术赶超的源动力。

“危机意识 ”来源于金麟洙 (1998) ,金麟洙强调 ,“制造危机是创造机会 ,进行学习的重要手段 ,也是提高

现代公司和其他韩国公司技术转化的重要推进器。”竞争是制造危机的主要途径 ,新增长理论文献中也探讨

了竞争与创新之间的关系 ,认为竞争有益于企业的创新活动。Gilbert (2006)相信 R&D活动中的适度竞争可

以使创新早日到来。Aghion、Harris、Howitt和 V ickers ( 2001)认定更集中的产品市场竞争促进经济增长 ,

Aghion、B loom、B lundell、Griffith和 Howitt (2005)发现企业之间的技术差距越小 ,“摆脱竞争 ”的效应越大 ,竞

争越能促进创新活动。

发达国家的技术领先企业的集中度较高 ,竞争较激烈 ,创新的速度更快。而落后国家企业技术水平与发

达国家企业之间的差距较大 ,难以与它们竞争。因此发展中国家企业的危机意识主要来源于本国企业之间

311



的技术竞争。培养本国中小型企业的技术模仿和创新能力 ,促进它们之间的竞争 ,是落后国家技术赶超的关

键。此外 ,政府还应采取策略激励国内技术水平较高的企业与发达国家领先企业之间的竞争 ,缩短本国技术

与领先国家技术前沿之间的距离。

七、结论

发展中国家赶超国际领先技术水平的过程中 ,必须有充足的科研人员 ,以保证投入的研发劳动增长率与

发达国家相同。规范完善知识产权保护制度是一个长期的过程 ,在不同的技术发展阶段 ,知识产权需要不同

的保护强度。

发展中国家技术赶超的源动力来自于落后企业的危机意识。落后企业面对危机 ,才会主动采取措施增

强技术吸收和消化能力 ,具有危机意识的企业才能在激烈的竞争中赶超发达国家的领先企业。政府应该支持

中小企业的技术研发活动 ,促进它们之间的竞争 ,给技术模仿企业制造危机 ;同时政府应防止对国内企业的支

持行为演变为溺爱和过度保护。促进国内企业之间的良性竞争 ,增强它们的危机意识 ,才是政府的目标。
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