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新兴产业新质生产力涌现的内生与驱动仿真观察
———以江苏省为例
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摘要:采用基于主体的建模(agent-basedmodeling,ABM)方法从微观主体的创新行为角度出发,探讨江苏省新兴产

业新质生产力的涌现过程。研究表明,新兴产业新质生产力的涌现遵循“科技创新-结构变迁-产能跃升”的框架。同

时,研究新质生产力涌现过程研究显示,长期的同群效应(企业互鉴行为)会引导其从模仿创新转向独立创新,但政

府扶持政策的激励作用存在着边际效应递减,需辅以合适的补贴力度以促进新兴产业新质生产力的涌现。
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  新质生产力是创新起主导作用,摆脱传统经济

增长方式、生产力发展路径,具有高科技、高效能、
高质量特征,符合新发展理念的先进生产力质态[1]。
在新时代,面对全球经济竞争格局,新质生产力不

仅是激发科技创新活力,实现关键技术核心可控的

技术保障,更是引领新兴产业发展、实现中国经济

转型的核心力量。
当前对新质生产力的研究多从四个方面展开:

一是从理论层面对新质生产力的出场逻辑、内涵特

征、时代意义与价值[2]进行深度阐述[3-5];二是从生

产力三要素入手,构建新质生产力综合指标体系,
利用熵权-TOPSIS、效率基尼系数、核密度测算等方

法测算新质生产力水平[6-7];三是研究新质生产力在

特定行业和学科领域的应用机制和发展前景,其中

农业、海洋、数字金融是常见研究领域[8-10]);四是探

究新质生产力与其他宏观经济热点词语如新发展

理念的双向互动关系,谋求共同发展[11]。
新兴产业作为科技创新最为集中和活跃的领

域[12],成为新质生产力涌现的重要产业基础。《新
产业标准化领航工程实施方案(2023—2035年)》明
确聚焦新一代信息技术、新能源、新材料、高端装

备、新能源汽车、绿色环保、民用航空、船舶与海洋

工程装备8大新兴产业。新兴产业的发展以微观主

体创新行为的集聚、扩散为基础。企业在新兴技术

领域的创新行为以及治理活动是推动新兴产业成

长和生产力演化的关键动力。因此,学者们对新兴

产业的研究多集中在创新、企业管理、人力资源等

新兴产业内部资源优化等微观研究[13-14]。在宏观

层面上侧重于研究产业政策对新兴产业发展的作

用机制,包括产业政策的边际效用和可能的“挤出

效应”[15-16],但目前关于新质生产力和新兴产业之

间的互动关系研究相对匮乏,多将新兴产业作为新

质生产力涌现的既定基础,未深入探讨其具体演化

机制。
本文从微观主体的创新决策出发,在评价新兴

产业新质生产力效率的基础上,采用基于主体的建

模(agent-basedmodeling,ABM)探究新兴产业发

展,将新兴产业作为观察主体,寻找促进新质生产

力的涌现的关键驱动因素。

1 江苏新兴产业新质生产力发展现状及效
率测算
1.1 新兴产业新质生产力的特征及江苏新兴产业

发展现状

新兴产业关系国民经济社会发展和产业结构

优化升级,具有高技术含量、高附加值、资源集约等

特点,是科技创新最为集中和活跃的领域,成为新
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质生产力涌现的产业基础。江苏省《关于推动战略

性新兴产业融合集群发展的实施方案》中明确提到

要实现以新兴产业发展作为新的增长引擎的发展

目标。2024年全省工业战略性新兴产业产值占规

上工业比例超过40%,以探索性、创新性、引领性发

展开创中国式现代化江苏新实践的新面貌[17]。
1.2 新兴产业新质生产力效率测算

数据包络分析(dataenvelopmentanalysis,
DEA)模型由CHARNS等[18]在1978年提出,通过

线性规划的方式,可以用于评估具有多个输入和多

个输出单位的效率水平。基于松弛变量度量(slack-
basedmeasure,SBM)模型是针对传统DEA模型无

法有效解决景象和角度的投入要素冗余或不足的

问题,也无法进一步区分有效决策单元(decision
makingunit,DMU)间差距的问题而产生的优化模

型,能够对有效DMU进行进一步评价。而超效率

SBM模型则进一步解决了有效率的状态下(即效率

值均为1)的比较问题。Tone[19]将测算非期望产出

纳入评价体系。SBM模型现现已被广泛应用于各

个领域效率的测算。在DEA方法应用的传统领

域———能源效率领域,张文珊等[20]采用网络DEA
效率评估模型,测算了长江三角洲城市群的能源环

境效率,弥补了传统能源环境效率评价中通常忽略

的污染治理问题。随着金融支持实体经济的地位

越发突出,评价其运行效率也成为更好发挥金融对

实体企业融资支持、整个领域效率提升的关键。数

据包络模型及其衍生模型逐渐被广泛应用,刘妍和

吴海燕[21]聚焦微观的行为个体层面,以A股市场的

战略性新兴企业为研究对象,基于两阶段链式DEA
分阶段研究其融资效率、筹资效率和配置效率,并
分析科技金融发展在其中发挥的角色。徐啸天[22]

聚焦金融中介机构,创新性地将最新的SBM-DDF
模型运用到城市商业银行的效率测算中,并且非期

望产出模型的应用将商业银行的不良贷款率也纳

入研究范围。赵玲和仰小凤[23]聚焦宏观政策层面,
以其实施载体省政府为效率测算对象,运用AHP-
DEA对杭州市科创金融政府促进绩效效率进行测

算,指出其规模效率较高且形状呈W形。在省级效

率测算层面,尤其是在创新型经济及生产力效率方

面,SBM模型目前应用较少,张月明和蒋元涛[24]利

用DEA-Malamquist模型对各省份总和生产率指数

进行计算和分解,指出超过一般省份要素投入结构

不合理。
以此为参考,为了衡量新兴产业新质生产力发

展程度,拟定“新兴产业新质生产力效率”指标对江

苏新兴产业新质生产力发展情况进行衡量。新兴

产业新质生产力效率(new-typeproductivityeffi-
ciencyinemergingindustries,NPEE)是指在新质

生产力体系下,通过科技创新实现资源的有效利用

和产出的最大化,同时考虑非期望产出的效率。具

体地,使用非期望产出的SBM模型对2013—2022
年9年间江苏NPEE进行测算,模型如式(1)所示。
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(1)
式中:ρ为新质生产力效率;m为投入变量个数;n为

决策单元数量;r为产出变量个数;p、d分别为期望

产出和非期望产出变量个数;i和r分别为第i、r个

投入、产出变量;s-、b+、s+ 为松弛变量,分别表示投

入、非期望产出过多、期望产出不足;x、y、b分别为

投入、期望产出、非期望产出变量的实际值;λ为决

策单元。非期望产出指标可以有效衡量生产力中

的“绿色”特性,建立 NPEE评价指标体系如表1
所示。

通过Python方法进行测算,结果如表2所示。
在2013—2022年的11年间,江苏NPEE效率基本

保持稳定。2020年,江苏NPEE水平实现较高幅度

提升,达到峰值。江苏在新兴产业建设方面不断投

入,产业链逐渐成熟,新兴技术逐步应用,也与江苏

省在2019年底出台《关于推动先进制造业和现代服

务业深度融合发展的实施意见》的政策支持密切相

关。持续到2020年的高增长NPEE数值源于各类

鼓励性、扶持性政策的密集出台和落实。2021年,
由于受到突发公共卫生事件和部分滞后因素的双

重影响导致实际产出不足,NPEE水平回落,但仅略

低于2020年前。2022年,NPEE达近年来最高值,
显示较强恢复潜力。这得益于江苏省长期以来形

成的较为完备的产业链、供应链及全面高效的创新

生态体系,有效增强了系统的抗风险能力和创新

韧性。
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表1 新兴产业新质生产力评价指标体系

一级指标 二级指标 三级指标 具体测度指标 指标属性

智能化

科创研发投入

科创研发产出

研究投入经费 规模以上工业企业R&D经费 +
研究人员规模 规模以上高新技术企业研发机构人员数 +
研究机构数量 规模以上高新技术企业研发机构数 +
技术引进规模 规模以上高新技术企业技术引进经费支出 +
技术改造规模 规模以上高新技术企业技术改造经费支出 +

新产品销售收入 规模以上工业企业新产品销售收入 +
技术交易活跃度 技术交易成交额 +

发明专利申请情况 规模以上工业企业发明专利申请数 +
高科技企业产值 高科技企业总产值 +

数字化

数字化投入

数字化产出

数字化转型投资 企业在数字化转型中的资金投入 +
电商应用普及率 企业使用电子商务平台的比例 +

数字化专利申请情况 规模以上工业企业数字化专利申请数 +
人工智能专利申请情况 规模以上工业企业人工智能专利申请数 +

绿色化

环保投入

环保产出

绿色环保投资 规模以上工业企业在环保领域的投资金额 +
绿色技术专利申请情况 规模以上工业企业绿色技术专利申请情况 +

单位GDP水体污染物排放情况 废水排放总量/GDP -
单位GDP大气污染物排放情况 二氧化硫排放总量/GDP -
单位GDP固体废弃物排放情况 一般工业固体废弃物排放总量/GDP -

环保营收投资比 环保支出/营业收入 +

 注:数据来自江苏省统计年鉴、中国国家知识产权局(SPIO)《中国统计年鉴》《中国高技术产业统计年鉴》《中国科技统计年鉴》及相关企业

年报。

表2 江苏2011—2022新质生产力效率

年份 效率

2013 0.89
2014 0.88
2015 0.89
2016 0.87
2017 0.84
2018 0.81
2019 0.82
2020 0.85
2021 0.77
2022 0.88

1.3 江苏新兴产业新质生产力发展挑战

江苏在新兴产业新质生产力发展方面取得了

卓越成绩,但是仍存在进一步的发展挑战。
(1)区域经济发展不平衡。江苏各地区之间经

济基础方差较大。苏南地区开放程度高、地理位置

优越,享受上海溢出效应;苏北地区则相对滞后。
区域经济发展失衡不仅体现在产业规模和经济发

展水平方面,同时影响着产业链的布局和资源分配

有效性,因此,江苏省内新质生产力的“涌现”存在

天然的不平衡,影响全省高效协同。
(2)实质性创新成果不足。作为中国高素质人

才和科技中心,江苏是新兴技术的重点培育基地。
近年来,省政府推出系列的扶持政策,但政策激励

的创新模式导致部分企业依赖政策红利,产生“创
新惰性”,倾向于“策略性创新”而非“实质性创新”,

注重“量”,而非“质”,实质性突破不足,生产力涌现

框架尚未完全形成。
(3)科技型企业经营稳定性面临挑战。部分科

技型企业经营收入和利润主要依赖于政府的专项

补贴和优惠政策,不具有可持续性。一旦政策保护

结束,企业能否在激烈的市场竞争中持续经营、自
我维持并实现规模扩展和技术革新,值得深虑。

2 新兴产业新质生产力涌现仿真
为了解决以上问题,本文采用ABM模型对新

质生产力涌现过程进行了仿真模拟。
2.1 复杂系统中的新质生产力涌现

新质生产力的涌现具有典型的复杂系统特征。
在这一过程中,微观主体的技术创新通过模仿、学
习、合作和竞争等行为推动新兴技术在中观层面的

集聚,从而推动新兴产业的发展,而产业间的协同

创新与技术扩散进一步驱动宏观层面生产力质变。
复杂系统强调技术不是静态的,是不断演化

的[25]。该演化过程的驱动力源自市场主体之间存

在的高度复杂的关联性及经济活动本身的动态性

和定义的模糊性。微观主体在市场竞争的环境下

相互合作、协调,高度互动。在这一过程中,经济系

统得以自发推动生产力演化,促使生产力从量变到

质变的飞跃,形成生产力新形态。
在微观市场中,尤其是完全竞争市场和垄断竞

争市场,面临激烈的市场竞争,如果一家厂商率先
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研发可行的新技术,率先锁定市场,就可以较低成

本获取“李嘉图租金”,从而进一步扩大自身规模和

市场规模以争取更多收益[26]。其他厂商为了争夺

“李嘉图租金”,会自发采取模仿战略,习得新技术

以维持现有的市场份额。在此过程中,劣质厂商会

被驱逐出市场,同时也会倒逼技术领先者不断发

展,推动产业层面生产力发展。
复杂系统观进一步指出,新技术的出现和现有

技术组合推动创新发展,并进一步促进生产力提

升[27]。旧有的技术通过整合,形成适合新经济环境

的新技术,新技术推动新产业的形成和发展,最终

形成系统性的新质生产力,提高整个经济系统的生

产力水平。因此复杂系统的行为往往是非线性的,
小的变化通过系统交互结构被放大,从而促进生产

力显著提升[18]。
新质生产力的涌现是复杂系统内部多主体协

同、技术整合和不断适应的动态演化过程,理解这

个过程,需要从复杂系统观角度出发,系统把握微

观、中观和宏观各层次的相互作用与反馈机制,找
到核心驱动因素,更好推动新质生产力发展。
2.2 企业创新行为的驱动因素探讨

企业创新行为不是单纯由企业内部自发产生

的,往往是各企业微观主体之间互相联系,在动态

变化中产生的涌现。基于各个主体之间的行为特

性,可将促进企业创新行为的因素分为两类。
2.2.1 内生因素———企业的“理性人”身份假设

企业作为“理性人”,在开发技术的成本函数

(f)和所期望获得利润f(p)之间评估[28]。企业成

本函数(f)和收益函数f(p)同时受到企业自身禀

赋、融资成本和效率、市场需求(D)的难易程度影

响。收益函数和成本函数之间的差值会影响到企

业创新行为的决策。如果f(p)>f,企业会考虑投

入资源研发新兴技术,获得技术优势从而在市场竞

争中获益,反之,企业不会考虑研发新兴技术,而是

选择其他方式,如增加营销投入、扩大规模。企业

是否选择进行创新行为决定了是否会有新兴技术

进行传播和扩散,直接影响宏观层面上新质生产力

的涌现现象。
2.2.2 外部驱动———同群效应及政府政策

同群效应,即企业间“互鉴”行为。同群效应是指

个体行为人会因某方面的共性组成同伴群体,个体表

现或产出会受到同伴群体的正面或负面影响[29]。在

技术生命周期理论(TLC)(切萨布鲁夫)中,将一种新

兴技术的演进分为四个阶段,即萌芽期、成长期、成熟

期和衰退期四个阶段。在萌芽期,鉴于新兴市场和相

关技术的高度不确定性,使得企业的创新面临巨大的

沉没成本和机会成本。江苏省正处于经济转型升级

的关键时期,新兴产业发展经验积累不足,增加了企

业技术创新和研发投入的试错成本,因此企业在开发

创新上会谨慎决策,且必有先后之分。在消费市场

中,消费者面对新产品的消费也有先后之分。参考技

术采用生命周期理论将消费者采用新技术的过程分

为五个阶段,在这五个阶段进行消费的群体分别为创

新者、早期采用者、早期多数派、后期多数派和落后

者。因此,如果市场中有高度风险偏好的技术企业倾

向于独立制定创新战略,成为新兴产业中的技术领导

者,那么该区域和行业里的其他企业就有动机成为技

术追随者,在谨慎评估各项因素后模仿、学习、改进相

关技术决策,从而导致一项新技术迅速在同群企业中

传播、扩散,并在扩散过程中不断随着经济环境调整、
改进和升级,完成了相关产业的基础发展以及生产力

的初步积累。
同群效应的作用在新兴技术发展的萌芽期和

成长期的较为明显,当技术和产业均步入成熟期

后,单纯依赖模仿可能导致市场产品发展路径相

同,同质化程度加深,而随着消费者逐渐深入新兴

市场,对其理解也逐渐成熟,对于产品的异质性和

创新性也提出了更高的要求,因而模仿性习得的技

术市场竞争力下降,这也是技术和市场从成长期迈

向成熟期的重要标志。市场需求从单纯的功能满

足转向品质追求乃至功能升级,倒逼企业从“模仿

式创新”转向“独立创新”,从“策略创新”转向“实质

创新”,这也是推动新质生产力从量的积累到质的

飞跃,实现迭代式突破的重要环节。
政府政策,主要是指创新激励政策。政府可以

通过财政科技支出营造区域创新氛围,支持区域主

体创新。然而,黎文靖和郑曼妮[30]表明,选择性产

业政策更多地激励了企业的“策略性创新”,企业在

创新的时候更加注重“数量”而非“质量”,这也对政

府推出合适的产业政策以推动新兴技术“真正”发
展提出较高要求。同时,需注意到,经济发展水平

较高地区的地方政府更容易表现出“创新偏好”,从
而推出相应扶持政策去引导企业做出创新决策,推
动区域内新质生产力的发展。宏观经济发展水平

为企业创新决策提供经济基础,企业也更倾向于技

术创新,推出更优质的产品以满足市场需求。
2.3 情景设计和模型构建

采用ABM模型从微观层面开展创新技术扩散

351

               崔 博等:新兴产业新质生产力涌现的内生与驱动仿真观察 



研究。ABM是研究“涌现”现象的有效方法[31-32],
根据实际问题制定相应行为规则,认为智能体在此

规则下运动,最终会产生复杂的群体行为和社会

现象。
2.3.1 ABM模型主体属性与流程

假设市场仅存在技术领先者(advancedcompa-
ny)和技术追随者(traditionalcompany)两大类。
技术创新是技术领先者的核心生产力,有较强的风

险偏好,率先进行技术创新决策。技术追随者没有

强烈的创新动力。哪怕技术追随者相较于技术领

先者规模更大、资金实力更雄厚、有更成熟的产业

体系,但出于对技术领先者市场需求变化的适应性

和创新投入沉没成本的顾虑,技术追随者仍倾向于

在现有的舒适区内保持原有生产方式,创新意愿

较低。
新兴产业新质生产力的涌现过程即为技术领

先者和追随者数量、分布情况以及市场偏好等结构

核心变量的变动过程。在新质生产力涌现过程中,
各企业会根据外部驱动因素和内部因素做出异质

性决策。外部驱动因素主要是指周围一定范围内

做出成功创新的企业个数以及政府产业政策对创

新决策的引导作用,而内部因素主要是企业基于自

身经营利润、市场需求和竞争格局的变化,独立判

断是否做出技术创新的决策。技术创新成果累积

到一定程度会引起生产力的质变,推动市场需求结

构的调整、产业转型升级和新质生产力的涌现。
假设所有企业生产同类产品,属于同一行业,

且技术领先者和技术追随者之间存在有条件转化。
条件(1):如果技术追随者连续5期都成功进行

技术创新,就转化为技术领先者;
条件(2):如果技术领先者连续3期没有成功进

行技术创新,即转化为技术追随者或退出市场。
假设每5期会有30个以内的随机企业进入市

场,技术领先者和追随者的比例为1∶1。市场设有

淘汰机制,无论企业属于何种类型,若连续5期利润

排在所有企业后5%,即被逐出市场。
2.3.2 企业技术创新决策机制

企业通过对前期产品的成本与销售情况进行

综合分析、比较,决定是否要进行技术创新。在每

一期的期初,企业首先要制定产品的销售价格,可
以通过成本加成法假设本期产品的销售价格为

Pt =(1+μt)Ct (2)
式中:Ct 为t期技术领先者的生产成本;μt为t期技

术领先者和技术追随者的成本加成率,与上一期销

售情况线性相关,设为

uit = Sali,t-1
maxSalt-1×A(B) (3)

式中:A(B)为企业生产产品成本加成率的最大值;
Sali,t-1为第i企业在第t-1时期市场中产品的实际

销售量;maxSalt-1为第t-1时期市场中产品的最

大销售量。销售量取决于市场上消费者的购买意

愿,消费者购买意愿又由产品效用决定。
技术领先者和技术追随者的初始成本服从:

Cileader,0~N 20,2.5×105
9  

Cifollower,0~N 10,2.5×105
9  

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁􀪁
􀪁􀪁 (4)

为了简化模型,假设消费者的购买效用仅受到

价格和产品性能的影响,它们之间的关系表达式为

μit =β1Pit+β2Rani,t (5)
如果技术领先者生产产品的效用大于技术追

随者生产的产品,那么消费者会倾向于购买技术领

先者的产品,技术领先者的销售量(市场需求)增
加,反之,技术追随者产品的销售量增加。技术领

先者和技术追随者的利润表达式为

πt =(Pt-Cτ)×Salit (6)
式中:Ct 为第t期的成本;πt 为第t期的利润;Pt 为

第t期的价格。
把技术领先者和技术追随者的生产利润作为

影响企业技术创新决策的内部效应,而产业政策和

同群效应视为外部效应(社会效应)。技术领先者

和技术追随者会综合考虑内部效应和外部效应,做
出是否进行技术创新的决策。其概率的表达形式为

Pinov=σ(πt+γPoliceit+θDneit)×Prisk (7)
式中:Pinov为企业做出创新决策的概率;Policei,t为
产业政策效应;Dnei,t为同群效应,这里采用周围k
个企业内做出技术创新决策的企业数量占总企业

数的比例表示;Prisk为风险偏好,满足

Pleader=1
Pfollower=0.3 (8)

  第i个企业在第t时刻作出创新决策且创新成

功,即转化为实际成果并成功作用于产出的概率为

Pit =Pinoy×Psuccess (9)
企业技术创新成功可以降低产品的生产成本

并且能一定程度上提升产品质量和性能,这将正向

作用于所吸引的市场需求的大小,进而通过提高销

售量以增加当期利润,提升生产力。生产成本与作

出成功技术创新决策的关系表达形式为

ΔCt+1=Pvit(Ct-C) (10)
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式中:ΔCt+1为新兴(传统)产业在第t+1时期的生产

成本变化值;v为成功的技术成果对降低产品成本或

提升产品性能的效果,且根据现实经验和相关文献将

其设置成常数并赋值;C为经过无数次研发改进后的

最低生产成本,是大于0的常数。同理,可以得到成

功技术创新决策与产品性能之间的关系表达式为

ΔRant+1=Pvit(Rt-R) (11)
式中:ΔRant+1为企业在第t+1期的性能变化值;R为

经过无数次研发改进后的最好性能。为了简化模型,
假设技术领先者和技术追随者的C、R都相同。

新质生产力的核心是技术创新,是大量新的技

术不断积累、发展在宏观层面上的质变,简化起见,
这里以专利数表征新质生产力。初始专利数m=0,
一旦一家企业创新成功,则m=m+1。同时,生产

力的发展必定带来产出的增长,因此总产出和产出

增长率也可以用来衡量新质生产力的变化。在此

模型中,假设产出由产量和价格简单决定,其中产

量等于上一期的销售量,即Qit=Sali,t-a,则Yit=
QitPit,总产出为

Yt =∑
N

i=1
Yit (12)

式中:Yt 为第t期的总产出,即N 家企业第t期产

出之和。
2.3.3 初始参数设定

在设定技术追随者和技术领先者的属性和决

策规则之后,对企业的技术创新决策进行仿真模

拟。在中观层面上,考察技术领先者和技术追随者

数量及分布格局的变化以考察技术领先者演化过

程。在宏观层面上,观察专利个数的数量和分布变

化以及总体产出增长率的变化以观察新质生产力

的涌现全过程。
在对江苏省新兴产业观察的基础上,设定期初

企业总数为100家。2023年,江苏工业战略性新兴

产业产值达41.3%,因此设定技术领先者占总企业

数的初始比例为41%。在ABM模型中,技术追随

者随机均匀分布在江苏省各市,技术领先者江苏省

经济发展水平,从下至上数量递减。所有企业分布

于10×10的二维网格中。现有ABM仿真模拟期

数大多设定为20~50期,根据本研究的仿真情况,
设定模拟期数为20期,模拟过程进行30次,得到仿

真结果。
2.4 ABM模型仿真结果分析

2.4.1 内生环境下新质生产力的涌现

在内生环境下,假设企业是理性人,不考虑彼

此间模仿、学习、借鉴等互动行为的影响,即企业做

出技术创新决策是相互独立的,仅受到自身风险偏

好、市场需求及生产利润的影响,排除政府政策等

外在因素的直接干预,以便更清晰地分析企业技术

创新决策的自发性以及其对市场走向的动态反应

机制对新质生产力涌现的影响。
微观层面上,技术领先的企业率先进行技术研

发,促进新兴技术的发展。做出技术创新决策的企

业个数和成功个数如图1所示。第1期,由于不熟

悉市场环境,几乎没有企业愿意做出技术创新决

策。然而,从第2期到第4期,做出技术创新决策的

企业数量急剧上升,这是因为技术领先者为了在市

场中占据竞争地位,集中进行创新决策。第5期,自
主做出创新决策的企业数量的增速开始减缓,并出

现了小幅波动。前5期内,企业创新的成功率高于

后期,这是因为前期创新的往往是创新型企业,在
人才招募,资金利用等运营管理方面的针对性强,
且创新经验充足,成功率高。后期,大量技术追随

者开始踏入创新市场,但由于经验缺乏,定位不准

以及人才储备不足等因素,创新成功率会普遍低于

前期创新者。尽管如此,自主创新的企业数量整体

仍持续上升,并在第20期期末达到145家企业,说
明企业的创新意愿逐渐增强,并在一定程度上反映

了市场需求的结构性变化,展现了新兴产业的演变

与发展。

图1 (成功)作出技术创新决策企业数

中观层面上,20期内市场需求和企业变化如

图2和图3所示。
新质生产力涌现和发展在数量上表现为企业

数目、类别的变化,在市场上则体现为市场需求的

数量和偏好的改变。技术领先者的市场需求在20
期内长期占据市场主导地位,特别是在第15期出现

了突破式上升,而同期技术追随者的需求则断崖式

下降。市场需求的偏好反映了市场对技术领先者

产品的认可,也推动相关产业的加速发展。同样

地,市场需求的变化也推动产业格局的改变,通过
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图2 市场需求数量演变

图3 技术领先者与追随者数量演变

观察市场上技术领先者和技术追随者数量的演变,
可以发现,技术追随者的数量在前期一直占据优势

地位。第15期,由于市场需求显著倾向于技术领先

者生产的产品,技术领先者数量超过了技术追随者

数量,部分技术追随者被市场机制淘汰,新兴产业

逐步形成。这种不同类型企业数量的变化正是推

动产业结构转型的优胜劣汰机制的体现,能够反映

新的生产力的逐步积累。第20期,赫芬达尔指数在

203.8左右,说明产业集中度低,接近于完全竞争市

场,几乎没有企业拥有较大的市场份额。市场格局

是符合新兴产业的特征,多数新兴产业发展主体为

中小微企业[33]。高度竞争的市场格局和较为分散

的市场份额,是新兴产业系统性形成和发展的佐证。
宏观层面上,由于新质生产力的关键在于创

新,因此专利申请数量被看作衡量创新实质成果的

重要指标。20期内技术领先者和技术追随者的平

均研发专利个数和产品性能的变化如图4和图5
所示。

无论是申请专利总量还是企业平均专利数,
技术领先者在20期内一直占据着显著的优势地

位,但技术追随者申请专利数也在逐年增多。第

15期,由于大量技术追随者被市场机制淘汰出局,
当期申请专利数突降,但下一期仍立即回升,20期

内市场总体技术创新成果不断增加,反映了市场

总体创新活力的强劲性和可持续性。通过技术领

先者和技术追随者的技术迭代,整个产业的技术

水平不断提升,大量新技术的产生和集聚符合新质

图4 技术领先者与追随者的平均专利数量

图5 技术领先者与追随者的产品性能演变
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生产力的“新”特点。新质生产力的本质仍是“生产

力”,不仅强调“新”的创新成果,更强调这些技术能

推动生产发展和社会进步。在微观层面上,体现在

企业产品性能的改进。无论是技术领先者还是技

术追随者,在20期内,尽管有小幅浮动,产品性能整

体上均在提升,尤其是技术领先者的产品性能在提

升速度和幅度上都显著优于追随者,从侧面反映技

术创新的成果对产品性能产生了实质性正向效果,
宏观层面的产值变化也证明了这一点。图6显示总

产值整体上呈直线上升,尤其是在第15期后,提升

速度明显加快,说明技术领先者通过迎合市场需

求,加大技术创新投入,推动了区域整体生产力的

跃升。

图6 总产值演变

技术领先者的分布在新质生产力涌现过程中

体现出“分散-聚集-扩散”的演化特征,如图7所示。
第1期,即新质生产力涌现的初期,苏南地区的

技术领先者个数明显多于苏北地区,技术领先者的

数量受到地区经济发展水平的影响并呈现正相关。
江苏省整体技术领先者分布较为分散,且数量较

少,尚未形成集群,其分布格局反映了新质生产力

发展初期在江苏内的不均衡状态。
第10期,技术领先者的数量在苏南和苏北地区

均有所增加,且在各自范围内都形成产业集群。苏

南地区的技术领先者的数量仍明显多于苏北地区,
反映了技术领先者发展对于地理位置和经济发展

水平的依赖。
第20期,技术领先者数量进一步增多,且从中

期的南北集中开始向四周进行扩散,几乎在每个角

落都出现技术领先者的集聚,说明新质生产力在江

苏省内开始扩散,从最初的苏南区域向苏北,苏中

渗透。技术扩散在一定程度上降低了新质生产力

散点图上半部分代表江苏苏南地区,下半部分代表苏北地区;
黑点代表技术领先者;灰点代表技术追随者

图7 技术领先者和追随者在江苏新质生产力

涌现不同阶段的分布

在区域发展中的不平衡程度,也即技术创新存在的

“溢出效应”可以推动新质生产力在区域间的均衡

发展。
在微观层面,个别技术领先者受市场需求和利

润驱动,开展创新,并逐步扩展到更多企业,实现区

域性科技创新;中观层面,市场需求和企业数量的

变化引发了产业结构的转型,反映了生产力水平优

胜劣汰过程和在结构层次上的变革,推动新兴产业

的逐步发展成熟;宏观层面,实质性技术创新成果

以及产值的整体提升标志着生产力的系统性迭代,
是新质生产力涌现的直接体现,遵循了“科技创新-
结构变迁-生产力迭代”的递进逻辑框架。
2.4.2 外部驱动因素对新质生产力涌现的影响

现在通过引入同群效应和政府扶持政策的外

部驱动因素衡量其对新质生产力涌现的影响。
1)同群效应对新质生产力涌现的影响

假设Dne的取值为周围k个企业中做出技术

创新决策的企业数占总数的比例,分别尝试k=0、
10、50、100情境下的仿真,结果如图8所示。

从整体的演化趋势看,在产业发展前期,随着

k的增大,企业间学习、模仿新技术的范围逐步扩

大,这促进了更多企业做出技术创新决策,且因示

范效应的存在,创新成功率更高。但从15期往

后,却是企业独立创新成功的数量更多,这表明在
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图8 成功创新企业数量

后期,单纯依赖“同群效应”反而可能抑制企业的

创新活力。
在早期的时候,可以观察到k=100显著高于

其他的情况。这意味着在某个产业发展的初期,
“同群效应”能带来新技术的广泛扩散。某个高风

险偏好的企业率先成功研发新技术,即可能伴随

扩散效应,其他企业能从技术领先者的研发行为

中获得更多信息和经验,从而降低信息收集成本、
沉没成本和新技术的不确定性带来的风险,降低

技术创新门槛。同时,受技术领先企业新产品带

来的市场收益和研发商誉的影响,比起孤立环境

更有动机跟随领先企业开展技术研发。因此,在
技术领先者发展的初期和中期,企业间的互相学

习与模仿使得新技术的扩散过程更加顺畅,形成

一种创新集群效应。这一过程推动了新质生产力

的有效积累,提高了新技术的生成速度,为生产力

的质变奠定基础。
从中后期开始,尤其是16期以后,完全独立的

环境带来了更多愿意进行技术创新的企业和更高

的成功率。原因在于:①市场需求转变。从上一阶

段的独立研究中可知,在第15期的时候,市场需求

对新兴产品的偏好大幅增加,对异质性、创新性的

新产品提出了更高要求。同群效应造成大部分技

术跟随的企业在学习、模仿、借鉴的过程中形成相

对趋同的创新路径和产品特征,从而使得模仿型技

术的竞争力下降。若研发成本没有显著降低,则技

术领先企业的新技术带来的边际效益递减。这种

市场需求的转型迫使企业走向独立创新。②市场

竞争格局改变。第15期,市场机制淘汰了部分技术

追随者,大量技术领先者入驻市场。技术领先者具

有更高的技术创新风险偏好和原发技术创新的能

力,倾向于通过独立创新建立竞争优势。新质生产

力的涌现不是大量相似技术的简单加总,而是在于

不断突破现有技术瓶颈,突破核心技术,寻求更高

层次的技术跃升。通过独立创新,技术领先者能够

研发出更多元化、差异化的技术产品,推动技术创

新型成果从数量增长型向质量增长型转变。
综上,在产业发展的前期阶段,企业通过学习、

模仿、借鉴等互动行为推动新技术的迅速扩展,为
生产力新形态的诞生提供了坚实的量的基础。随

着产业逐渐发展,需求偏好的转变,市场格局的重

塑,企业逐渐从“互鉴”行为下的模仿型创新转向独

立创新,推动更高层次的突破性技术诞生。这种由

模仿到独立,由量的积累到质的突破的演进,正是

新质生产力涌现的核心路径。
2)政府扶持政策对新质生产力涌现过程的影响

政府扶持政策作为一种资源红利,以补贴政策

为主,通过降低研发成本激励更多的企业做出技术

创新决策。假设政府补贴政策从第5期开始,补贴

比例是总研发成本的10%、30%、60%,分别对应扶

持力度为一级、二级、三级。仿真结果如图9和

图10所示。

图9 平均产品性能演变

结果显示,伴随着补贴力度的加大,更多的企

业成功做出技术创新,但是增长速度逐渐减缓。这

是因为,政府的补贴为技术研发的成功奠定了资金

基础,越来越多企业在政府补贴激励下积极创新,
其经验和资源也为其他企业提供了参考借鉴,创新

成果逐步增加。但前期研发经验和资源的积累也

使得部分企业仅限于利用现有的创新模板,产生

“依赖”并阻碍了更多新产品的成功研发。一级补
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图10 成功做出技术创新的企业数量

贴力度下(s=0.1),创新产品平均性能却最好。在

16期以后,不同补贴力度下的产品性能差距越来越

大,且性能水平出现一定程度的回落。这表明,在
产业发展到一定的阶段后,虽然政府补贴能提高产

品研发的成功率,但高补贴环境可能使企业偏向于

享受政策红利,仅实行策略式创新而不是实质性创

新,失去质量导向。
类似地,无论补贴力度如何,总产值在全部仿

真周期都逐步上升(图11),且在第16期以后急剧

增长,说明生产力在此时刻完成了质变,并作用于

总产值;市场需求随着时间推移逐步增加,表明创

新产品满足了市场的需求并进一步刺激了消费。
但是不同补贴力度下,一级补贴力度(s=0.1)产
值和市场需求(图12)的增长速度都高于其他两种

补贴力度。可见,在促进新质生产力涌现方面,政
府对企业创新的补贴程度并不是越高越好。适度

的补贴在降低企业研发成本进而刺激创新的同

时,通过控制研发的资金压力,能使企业保持对创

新质量的要求。过高补贴却可能让企业过度依赖

政府支持,进而放松对创新产品质量的追求。相

对应地,市场需求的变化趋势也印证了这一点:在
低补贴力度下,企业研发的产品质量较好,更受到

市场的欢迎;高补贴力度下,产品的同质性较强,
对新市场需求的刺激小。可见,政府补贴力度强

弱对企业选择“策略式创新”还是“实质性创新”影
响显著,并进而影响生产力质变的过程和现实

效果。
2.5 模型验证

在仿真模型中,本文便近似代表新质生产力的

图11 不同补贴力度下总产值演变

图12 市场需求演变

发展水平。为了验证模型的准确性,参考王宇等[34]

的做法构建新质生产力发展水平的评价指标体系,
并利用熵权法对江苏省2013—2022年的新质生产

力发展水平进行测算。测算的最终结果如表3
所示。
  对比图13和图14,能够发现根据历史数据进

行测算得出的江苏省新质生产力发展水平也呈现

出和仿真模型模拟出的总产值变化水平相似的增

长趋势,均在时间周期内整体呈现出上升趋势,且
增速也在时间周期的中后期出现显著上升。由此

可以验证上述提出的模型具有一定的合理性。

表3 江苏2011—2022新质生产力发展水平

年份 效率

2013年 0.19
2014年 0.19
2015年 0.21
2016年 0.21
2017年 0.24
2018年 0.26
2019年 0.28
2020年 0.32
2021年 0.39
2022年 0.41
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图13 新质生产力发展水平

图14 仿真环境里的总产值水平

3 结论与建议

3.1 结论

新质生产力遵循“科技创新-结构变迁-生产力

迭代”的涌现路径。新质生产力的涌现始于少数技

术领先者的科技创新,这些创新在需求引致和竞争

压力下逐步扩散,形成区域性科技创新。这一过程

推动市场需求的转型,进而促进产业结构的转型升

级,推动新兴产业的发展。新技术为产能发展注入

新动力,新产业为产能发展提供新平台,从而在宏

观层面上实现生产力发展速度的跃升和产值的持

续增长。
江苏新兴产业新质生产力效率总体上涨,抗风

险能力强。江苏新兴产业格局的演变在空间上呈

现“分散-聚集-扩散”的现象,这种产业格局的变迁

为江苏NPEE的进一步涌现和发展提供了新的空

间和可能性。江苏省在新兴产业领域形成了较为

完备的产业链和供应链,涵盖了从原材料供应、零
部件制造到整机装配和售后服务的各个环节。这

种完备的产业链和供应链体系,不仅提高了产业的

协同效应,还增强了产业的抗风险能力。
同群效应在新质生产力发展前期产生显著正

向影响。同群效应在新质生产力发展的前期会对

科技创新的速度和成功率产生显著的正向影响。
但随着进程的深入,这种正向效果会逐渐减弱,为
了迎合市场需求的改变,企业会逐步从“模仿式创

新”转向“独立创新”。
政策扶持可以给新兴产业新质生产力发展带

来激励效果。政策扶持效果可以从整体产值、新产

品性能、市场需求以及创新成果数角度量化。但整

体上,激励效果并不会随着补贴力度的增大而无限

制放大,而是呈现边际递减。因此,扶持政策应该

适应新质生产力涌现的具体阶段,根据不同的发展

情况与需求动态灵活地进行调整。
3.2 促进新兴产业新质生产力发展的可行建议

3.2.1 充分利用企业间创新行为的“同群效应”,
推进区域协同发展

推进区域协同发展可以充分利用企业间创新

行为的“同群效应”,推动线上线下基础设施的同步

建设。线下完善交通网等物理基础设施建设,线上

构建企业间信息共享网和协作关系网,线上线下协

同共进,促进苏南、苏中和苏北地区企业间创新信

息的流通共享,从而增强区域整体创新能力,提升

整体生产力发展水平。
具体地,可以加强苏南、苏中和苏北地区的交

通网络建设,提高区域间的互联互通性,促进人员

和物资的流动;建立企业间的信息共享平台,促进

企业间的合作与交流;通过大数据和云计算技术,
实现企业间的技术、市场和管理信息的共享,提高

企业的创新效率。例如,建立省级企业创新信息共

享平台,提供技术咨询、市场分析和合作对接等服

务。建立区域协同创新机制,促进苏南、苏中和苏

北地区的创新资源优化配置;通过设立区域创新基

金,支持跨区域的科研项目和创新合作,推动区域

间的协同创新。例如,设立苏南-苏北协同创新基

金,支持两地企业开展联合研发项目。
3.2.2 避免政策激励边际递减导致资源浪费,动

态调整政策扶持力度

政府动态调整政策的扶持力度,根据新兴产业

发展的具体阶段实施动态的扶持阶段。对于处于

起步阶段的新兴产业,加大政策扶持力度,通过降

低成本来引导企业积极创新。产业逐步成熟后,政
策改为引导而非直接补贴。

对于处于起步阶段的新兴产业,通过财政补

贴、税收优惠、科研项目支持等方式,降低企业的研

发成本,激励企业积极开展创新活动。例如,设立
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新兴产业专项基金,支持企业的技术研发和创新项

目;随着产业的发展,逐步减少直接补贴,鼓励企业

通过自身努力实现创新。例如,设立创新奖励基

金,对企业的实质性创新成果进行奖励,激励企业

提高创新质量和效益;当产业逐步成熟后,通过政

策引导,推动企业从“模仿式创新”向“独立创新”转
型,从“策略式创新”向“实质性创新”转型。例如,
设立创新转型基金,支持企业开展基础研究和应用

研究,推动产业的高质量发展;充分利用军民融合

发展的优势,推动军民两用技术的转化与应用。设

立军民融合专项基金,支持军民融合科研项目,促
进军事技术向民用领域的转移,同时鼓励民用企业

参与国防科技研发,推动技术成果的双向转化,提
升区域整体创新能力和产业竞争力。
3.2.3 提升企业自主创新能力,加强企业创新能

力建设

鼓励企业增加研发投入,培养和引进高素质的

创新人才,提升企业的自主创新能力。可以通过设

立专项基金、提供税收优惠等方式,支持企业开展

基础研究和应用研究,推动关键技术的突破和创新

成果的转化。可以设立企业研发投入专项基金,对
企业的研发投入给予一定比例的补贴,鼓励企业增

加研发投入。例如,对企业的研发投入给予10%~
30%的补贴,支持企业的技术创新;建立企业创新

人才培训体系,通过高校、科研机构和企业的合作,
培养高素质的创新人才。同时,设立人才引进专项

基金,吸引国内外高层次创新人才。例如,设立“创
新人才引进计划”,对引进的高层次创新人才给予

住房补贴和科研启动资金;加强企业与高校、科研

机构的合作,推动科技成果的转化和应用。通过设

立产学研合作项目,支持企业与高校、科研机构开

展联合研发,提高企业的创新能力和竞争力。例

如,设立“产学研合作专项基金”,支持企业与高校、
科研机构的联合研发项目;加强军民协同创新机

制,建立军民融合创新平台,推动基础研究和应用

研究的深度融合;设立军民融合创新基金,支持军

民融合科研项目,促进军事技术与民用技术的双向

转化,提升企业的自主创新能力。
3.2.4 完善创新服务体系,优化创新生态环境

加强科技金融服务,完善知识产权保护制度,
提供法律、财务、市场等多方面的专业服务,为企业

的创新活动提供全方位的支持。可以建立科技金

融体系,通过设立科技银行、风险投资基金等方式,
为企业提供多元化的金融服务。例如,设立“科技

银行”,为科技型企业提供贷款和融资支持。同时

注重加强知识产权保护制度,设立知识产权保护专

项基金,支持企业开展知识产权保护工作。例如,
设立“知识产权保护基金”,对企业的知识产权保护

费用给予一定比例的补贴;建立企业创新服务联

盟,提供法律、财务、市场等多方面的专业服务。通

过设立专业服务专项基金,支持企业开展法律咨

询、财务审计和市场调研等工作。例如,设立“企业

创新服务联盟”,为企业提供一站式的专业服务;在
创新服务体系中融入军民融合的元素,设立军民融

合知识产权保护专项基金,促进军民融合产业的

发展。
3.2.5 加强政策评估与反馈

建立政策评估机制:定期对政策的实施效果进

行评估,及时发现问题并进行调整。通过建立政策

评估机制,确保政策的有效性和针对性,避免政策

的盲目性和滞后性。可以建立政策评估体系,通过

设立政策评估指标和评估方法,定期对政策的实施

效果进行评估。例如,设立“政策评估体系”,对政

策的实施效果进行量化评估。建立政策反馈机制,
及时收集企业和社会各界的意见和建议,根据反馈

信息及时调整政策内容和实施方式。例如,设立

“政策反馈平台”,收集企业和社会各界的意见和建

议,及时调整政策内容,重点关注军民融合政策的

实施效果。
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SimulationObservationofInternalOriginsandDrivingMechanismsfromEmergent
IndustryNew-qualityProductivityForces:ACaseofJiangsuProvince

CUIBo,XUShuyi,YANGHuiling
(SchoolofEconomicsandManagement,NanjingUniversityofAeronauticsandAstronautics,Nanjing211106,China)

Abstract:Takingtheagent-basedmodeling(ABM)methodfromtheperspectiveoftheinnovativebehaviorofmicro-entities,theprocessofthe
emergenceofnewproductiveforcesinemergingindustriesinJiangsuProvincewasexplored.Theresearchshowsthattheemergenceofnew
productiveforcesinemergingindustriesfollowstheframeworkof“technologicalinnovation--structuralchange--productivityleap”.Also,the
resultontheprocessoftheemergenceofnewproductiveforcesshowsthatthelong-termpeereffect(mutuallearningbehaviorofenterprises)
willguideitfromimitativeinnovationtoindependentinnovation,buttheincentiveeffectofgovernmentsupportpolicieshasadiminishing
marginaleffect,andappropriatesubsidiesneedtobeprovidedtopromotetheemergenceofnewproductiveforcesinemergingindustries.
Keywords:newqualityproductiveforces;emergingindustries;agent-basedmodeling
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