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摘要 ：在 简要回顾 国内外学者对产业站掏演化规律研 究成果的基础上 ，提 出：跳 出 就结掏论结 

掏“的误 区．从研究产业系统演化规律八手．在更深层次上探寻产业结掏演化的 内在机制 运用 

自组织理论的哈肯模型．建立起产亚系统演化方程，通过 以郑州为例的 实证分析 ．定量地论证 

了反映创新和科技进步的劳动生产率是产业系统演化的序参量．对方程中的4十参数作T灵敏 

度排序 ．针对郑州实际作模拟运算，给出了9个方案．分析不同方案的实施紊件 ，提 出了已被证 

明是有效的政策建议 
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0 引 言 

经 济发展是一个国家一个 区域 的经济 向有 

序、建康的方 向变化的过程 ．在这一过 程巾．小仪 

包含着整个国家的经济总量及人均产量的增 t乇． 

而且包含着 以生产、就业 、需求、技术、贸易、投资 

等内容的经济结构的变化．在更广泛的意义I一．还 

包含着社会及政治制度结构的变化．总之．经济发 

展的过程 ．是经济系统 总量增长、结构演进及制度 

不断创新的进程．以产业结构为中心的经 济结构 

的演进 ．是现代经 济增长和发展的基奉特 l}‘和内 

容．这是因为 ：首先 ．经济增长过程 中．人均 【】DP 

不断提高．人们的消费层次也随之提高．消费结构 

的变化必然导致产业结构的变化：其次。由T 历史 

的、自然的、文化的、政治的多种原因 ．使世 界各国 

经济发展水平呈现很大的差别(在 一个国家的 

同区域同样如此)随着现代通讯 、运输的发展．全 

球经济一体化进程的加速 ．同际贸 易在各闭经济 

发展中的作用 日益增强．为增强 自身的国际竞 争 

力．各国产业结构必然要适应进出 口的变化而变 

化；第i。现代科学技术的发展．知识创新 、技术创 

l 稿 日蜒：1 9 09 ll 1 1．修 汀 R期 2co~04：l 

基金顶 H： 家自然科学摹岳寄助项 日I ； ．02 0 

f瞢简卉 朱水达r『j j、．男 街仁拇 盐^．教援 

新 、制度创新在各产业之间的 均衡发展 ．因而在 

定时期内，总是有某些产业(行业)优先发展 ．成 

为带动其它产业 (行业1前进的主导产业 ．也 是 

自些夕m产、1 (行业)在竞争中衰退．乃至退 H．从 

l 引起产业结构的变化．总之 ．经济增 和发展伴 

随着产业结构的变动．产业结构 的变动构成经济 

增长和发展的生动的内涵．产业结构演化规律 则 

是各 国制定经济发展战略的依据．因此 ．研究产业 

结构演化机制 ．探索产业结构演化规律 ．理所当然 

地成 了现代经济发展研究领域的热 电和重点．西 

方经济学家根据资本 上义发达国家经济发展进程 

中产业结构变动的实际情况 ．总结 得出了震夫曼 

比例 、配第 克拉克定律、库兹涅茨法则、钱纳坐 

标准结构、赤松的“雁行状态”及筱原 代平的“ 

态 比较 费用论 ”等 一系列有 价值的结 论 此外 ． 

Sasaki在《17本 的组织管理与产业结构 书中介 

绍 了 口本 产业 结构 变化 过 程 中组织 管理 的作 

用 Kenn(,dy从产业结 构和崭本市场八予时论 

r英 国经济衰退的起 因 ．改革开放以米．我 经 

济学者也展开了这方面的研究 ．出版 、发表 r许多 

有价值的专著和论文 ，如刘志彪的《产业经济管理 
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学 ．张蕴领的≤经济发展与产、l 结构 ．周淑莲、裴 

掇 lf的 中国产业政策研究 ，石磊的《巾 产 结 

构 成因 与转换 ≯，朱 明春 的《产业结构 ·机制 ·歧 

菠 ，擎江帆的 产业结丰{．J发展规律的定 分 

剧振华的 产业政策的经济理论系统研究 硬蛐 

代经济增长中的结构效鹿 等．这些研究集中在1 

影响产业结构变动困素的 析和对产业结构演亿 

机制的探讨 ． 

卷之．围内外对产业结构的研究基奉 上是 I 

一 个幽家为对象，采用经济分析法、比较分析试， 

从小同角度研究产业结构宏观形态的演化过崔特 

征．局限于经验或半经验地解释各种现象 ．有的虽 

也涉及碌崮，但多属因素的关联分折 ．已自的有关 

产业结构演化机制的研究也由十只是就结构 沦结 

构，而未能在产业结构演化机制和演化动力 有 

昕突破．我们认为产业结构 的变动足受 业系统 

演 化规律支配 的，必须从这个皿深层次上弄清产 

业系统演化的机制 ．哉 出规律性的东凹，弄清楚为 

什幺在 定条件 F有些 产业从无到有．从小到人． 

成 为主宰经济发展的主导产 业群． 另 些 、_l， 

由大变小 ，由强 变弱 ，退居次要地位，乃至退 【1I舞 

台，才能更好地把握产业结构的演化方向．促进经 

济的发展．此外 ，对中国这样的大国，地域辽阔，区 

域经济发展差异很大 加之，当前不同区域产业结 

掏 趋同”现象十分突出，因此 ．从“区域”角度来研 

究产业结构演化．更具有现实指导意义．本文限 r 

篇幅．只是在实证分析时 ．通过取用区域经济的数 

据来研究 ．而稍有涉及 ，有关区域经济方面更深 A 

的探讨墙另作专论． 

1 区域产业系统演化是产业的创新 

和重组过程 

· 个区域的产业 系统从 种结构演化为另 一 

种结构，意味着产业系统中各产业部门之间比例 

关 系的变化．当然也包含某些新必产 k的进 人硇 

某 衰落产业的退 出，总之 ．这是各产业部I J在 一 

定外郭环境条件 F的创新和重组过程．这个过程 

的动力来 自两个方 面 其一是产、 系统内部各 

业部门竞 争与协 同的结果 那 能适l 外部环境 

一包括自然 、社会、市场、政策等．下同)的产=业迅瓶 

发展 ．比重增加 ．前向、后向、横向关联的产 北随之 

发展 ． 同作用 r形成更强大的竞争力，逐渐成为 

， 业 系统中的主 导产业群．而那些不能适应外部 

环境 的产业，则在竞争中被削弱，退居次要地位 ． 

甚至被淘汰．与原有丰导产业群相关联的产业 ．有 

的继续维持原有 关系，有的加强 ，有 的削弱 ，有 的 

会进 八靳的主导产 } 群 ，有的会被淘汰．当我们进 

步 究其原因时 ．就会发现那些 在竞争巾存在 

I 米 ． 而发展壮大起来的产业都是创新能力强， 

科技进步快的产业，这里既包括产品结构 、材料、 

工艺 、设 备等方面的创新与进步，还包括绀织 、管 

理、经营 、服务等方面的创新与进步 ．当然还应包 

括经营者与劳动者素质的提高．这种创新 与进步 

集中衷现为产业劳动生产率的不断增长， 此劳 

动生产率成为我们首先关注的变量 此外 ．由丁技 

术的进步、设备的更新 、制度的创新、经营者与劳 

动者素质的提高都要有相应的资本投入．所 以投 

资率就成为我们戈注的另 个重要变量．这两个 

变量摹本上反映了 一个产业增 长发展中知识和技 

术、资本、劳力这三个土要要素的变化 ，庸当指Ⅲ． 

现实经济系统是非常 复杂的．影响 系统演化 方向 

的变量会很 多．在演化的临界点 卜有时会出现多 

个旗鼓相 当的序参量 一．这里通过定 性分忻的方 

法把问题简化成劳动牛产率和投资率两个变黄 ． 

虽有 小够全面．但还是反映了主要的方面 ．更重 

要的是 ，我们这样处理后才能便于应用H含两个 

变量的哈肯模型来作实证分析 

2 自组织理论与哈肯模型 

唯物辨证法认为 ：“事物发展 的根本原 ．不 

是在事物的外部而是在事物的内部 ，在于事物内 

部的矛盾性．”“外因星变化的条件 ．内周是变化的 

根据．外 因通过内 而起作用” 自组织理论就 

是关于系统内部演化机制的理论 ．其摹本要点是 ： 

个开放 的非线 的远离平衡态的系统，当外部 

控制参量达到某个闽值时 ．在随机涨落的触发下， 

系统可 以通过突变形成新 的更有序 的结构 ． 

等罩高津的 耗散结佝理论”和哈肯的 协 同学”是 

两个最有代表 的理论 喑肯把这种一定外部条 

件 F由内因驱使系统发生演变的过程用数学形式 

进行描述 ，给出了哈肯模型 。 ： 
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g 一 一 lq 一 Ⅱq 口 (̈  

q 一 一 2̂q!一_bq L 2) 

式中 ．吼是状态变量 ，̂ ．̂ 足阻尼系数 ．“．6反映 

q 与吼的相互作用强度．设  ̂》 ．且  ̂> 0．刚 

表明状态变量 。是迅速衰减的快变量， 而可 

采用绝热近似，令 吼 ≈ 0，从式(?j可得 

(311 

把式 (3)代入式(1)可得 

q 一 一 l掣L—  (4) 

从式 (4)解 出q 后 ，代人式(3)也就决定 r q ．这 

里，阻尼小．寿命长的状态变量 ．称为序参量．它 

主宰着系统的演化 ．解出势函数 

一 0．521q + q。 l 5) 
t，、 

它有两个状态： 

当 > 0时，方程 (4)有 唯 一稳 定解 ．q 一 0． 

如图 1 

图 1  ̂> l_的情 况 

当  ̂< 0时 ，方程(d)有 3个解 qi一 0． 

^  ̂  ̂̂  

q 一  一 ‘ = 一 一  

前 个解是不稳定的 ，后两个解是稳定的，见图 2 

图 ： < 0的情 况 

表明系统可通过突变进人新的稳定态． 

为便 于应用 ．把哈肯模型离散化为 

J( + 1)一 t1一 1̂ 吼 (女)一 

“q】( )q ) (6】 

q ( + 1)一 r1一 ) ( )+ 6fq】( 】) 【7) 

3 应用哈肯模型建立产业系统演化 

方程j 

根据 2中的讨论 ，可用劳动生产率 L以下简 

称生产率】和投资率， 这两个状态变越来分析产 

业系统．由于生产率反映了创新和科技进步．可以 

判定这是产业系统的序参量 ，为了证明这一·电，先 

取 ， 为序参量(即， 为吼， 为啦)利用式(s)、式 

r7)得到产业系统演化方程 ： 

， ( 一 1)一 (1 ．̂)I (̂ )一 

， ( ) ( ) (8) 

A (̂ + 1】一 (1一 !)m ( J— 

b(I ( 】)! (9) 

以郑州市为例．代人 1 991、1992年郑州市 1 3 

个行业的具体数据表 1，得 

“(92)=0．5C,1 2， (91)+ 0．663 j11 (9l (al1 1J 0) 
’I 2 =u · 1 7 

R 一 0．96 F = 99．1 0 

表 l 199l、1992年 郑州市 l3个行 业的 

生产 幸与投资 

行业名称 
投资 r万 元 j生产 半 _玎兀 ‘̂  

l 991 

煤搅采选 

埘草加工 - 

纺 织 业 

电力、肚 

造纸业 

化学 r业 

药工业 

建筑业 

有色金属 

机械 【一业 

交通设备 

电子 、通讯 

食品制造业 

3o 9,2,5 

j l23 

8 64‘ 

37 24 

2 563 

]3 281 

7l 460 

4 643 

I 2 358 

7 782 

5 8,33 

627 

l d 87 

36 823 

6 】1l 

6 28l 

10 375 

2 ll10 

8 ]2j 

I 575 

∈ 37l 

l7 756 

]2 3l 6 

7 l a1 

633 

5 493 

O．283 lI 

ll 7o5 2 

7l5 l 

1 4l3 1 

0 20 1 

I 0 7 

0 56 4 

l1
． 534 

1 8 )4 】 

0．673 ll 

U．385 

821l 9 

0 872 9 

． 326 7 

2．4，j2 】 

l1
． 7l 9 0 

2． j9 3 

0 651 3 

1 lI25 9 

,LI 74 7 8 

0 7 d 5 0 

2．1 3 9 

l1_8l 5 7 

0．773 0 

0．977 l 

1 035 7 

注 ：资料蔼于t郏州市统计年鉴 ≥ 

肌 (92) 0．996p̂ (91)一 0 000 03( (g1)] 
· !】 II l- ：1 

(1l J 

R!： 【)．94 F ： 7 9]．002 

这里，括号中数字为 t检验值 【下I司) 

由于 1一^一0．501 2．所以  ̂=0．4gs 8；同 
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理 1 一 0．9g 0 6．所 以  ̂一 ．0̈u 4． 

一 ≥^表明劳动生产率 是阻尼小 ．衰减睦的l丰 

参量，应取 为 q．I 为 重新建立方程 ．得 

( 一 1) --(1 ^ ) L 

ap (kjI ( ) (1 2) 

， ( — 1)一 (1  ̂)I ( )+ 

6(P (k)) (1 3j 

代人表 1数据 ，得 

(92】一 0．998 j (91) 

R 一 U． 0O l 

0．O0l 2p (91)， (91) (̈ ) 

F 一 21 ．11 

， (02)一 L1．4 2d ， (§̈ 一 

R一。一 0．93 

0．?85 4( (01、) 

F 一 31．87 (1 ) 

解得 ^一 0．001 5．̂ 一 l_．5 75 5．̂ 1《  ̂

“一 0．0Ol 2、 —0．78； l代入式(5)．得丹 

函数 

一 0．000 75成 lj．000 109 (1 6、 

令 一 lJ．n∞1 5p 0C1明6 一 ll得 的 

定态解 

一 0 

2⋯II 6『 

＼ 

V
⋯  

c J0 3 4 8 

厂 7— ／ ＼ 
／ 、 ／ ＼ ／ ＼ ／ 、 

、  

圈 势 函 数 形 状 

的能力，它 决定 系统 的演化方向．产、 系统的势 

(产 业势 )就 决定 r产业 系统 演化 的方 和能 

力 ，它取决于反映系统行为的状态变量(如本文 

中的 ， 、I )和环境对 系统影响的控制参茸(如本 

文 中的 ， ，bj，状 态变量和控制参量发生变 

化时．系统势函数也发l牛变化 ．原来的稳定态变为 

不稳定态．就现实产业系统来澄，一定结构的产业 

系统决定丁它的产业势和劳动生产率的极 限，当 

劳动牛产卒趋 近这个极限时 ．系统原有结构已难 

以适应．科学技术进步 、制度创新 、新产业群的兴 

起促使产业系统的结构(产业结构)升级，方群中 

， !̂，“．b值发生变化，因而可以容纳更高 的劳动 

产率．系统在新的势 函数 F运行，进人高 层次 

的稳态 经济系统的发展就是这种复杂的岔有 自 

催化的超循环 自组织过程． 

一 一。 s j 4 模拟运算与分析 

p ==——√ ==——。 。j 7 I1百广百丽 。 
求 t-的二阶函数得 

川 j 。8 ) 

把 一。代入式[】_]得 —II_∞1 j> 。 

表 明 一O时z 有极小值t一 一O，p 一0是 一稳 

定解． 

把 一± 0 95 5代人式 (1 7)得 

__一 n。0 <。 
表明 pl,一= 0．957 j时 t·有极大值 

一

⋯

一 0．0n0 343 8，所以 熊 一= 0．j57 5是两 个 

小稳定解 势函数的形状 如图 3所示． 

J‘。义的势是泛指系统昕具有的采取某种击Iu】 

政府通过各种政策调整 系统参数  ̂、̂ ．“、6， 

即可 控制产业 系统演化的进程 ，为产业结构 升级 

创 造条件．为此 ，按止交试 验法 ．对 4参数各取 3 

个水平，这里取导致系统质变的 3个水平， 表 2， 

形成 g个方案进行模拟运苒． 

表 ? 1参数各 3个水 平的取值 

表 3是按正交试验法得到的 9个模拟方案及 

模拟运算的结果． 

c】)模拟结果表明 4个参数按灵敏度的排序 

是 n ，、 !、6．c表 3中极差 的大小反 映 J 这个排 
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序)．当“为负值It,t．表明投资率时生产率增[毛起 

推动作用 ．其绝对值越人．推动也趣人；当 ．̂为负 

值时．表明产业系统 已建起使生产率不断增 }乇的 

正反馈机制 ， ．的绝对值越大．增长也越夫；6反映 

生产事对投资率的影响 ，6为负值时．表 明生产 事 

抑制投资率的增长 可正可负，正值意味着产业 

系统内部形成投资率递减的正反馈机制 ．而负值 

则形成投资率递增的正反馈机制．政府通过各种 

政策调节这 4个参数来控制产业系统的演化． 

表 3 l1个方案殛模 拟运 算结果 

往 ： ． 为 吾 多敬 水 半 出 珊 明 二 淡 模 靖 果 Z 制 一 丧 不擞 差 

(2)调节最敏感的参数 “．使其保持尽可能 人 时  ̂> 0， 。一0．“<0．b< 0，主要靠生产率和投 

的负值，为此应制定鼓励向高效产业投资的政策． 资率的协同作用保持较高的生产率增K率；方案 

同时限制对效益低下产业的投资．以此促使产、世 6居第3，此时 !̂> 0，投资增长率有较大阻尼．但 

结 构优化升级，所以“值为负可视为产业结构合 由于“< 0，有较好的协同效益．因而使生产辛仍 

理的基本条件。在 “<1)的条件下 ．其绝对值愈夫 ． 有较快增长 ．这与近年来我 国采取适度紧缩银根． 

产业结构有序程度愈高． 着力调整结构，改善投资效益政策取向相吻合．最 

(3j在“、 ．、 均小于零的前提 F．保I吐足够 近，中央采取积极的财政政策． 方面加强基础没 

大 的 “的绝对值 ，就 可使 6> 0，这样整个产、 系 施投资． 方 面加强对重点产业 的技改投人 ，在启 

统进人生产率与投资率互相促进 ，整个系统持续 动内需的同时，加强老产业改造和新兴产业的发 

发展的 良性循环 ，这是 种理想 的状态．实践 中． 展 ．促进产业结构升级．则是这一方案义 实践． 

由于投资率 ， = (是投资占产 的比重)的增 (5)由式(1 2)和式(1 3)组成的产业系统演化 

长必然使消费率 f ．因 抑制 J一生产率的增长． 方程组·揭示了 个规律： 产 系统演 

最终使6<0而抑制了投资率的增c乇．国内外经济 点上 即产业结构变动的临界粤上’'芒宰系 演 
发展的实践都证实 r这 点． 此我们没有按理 化的序参

．

量是生产率 我国目前正 丁 
．

态· 

相 片塞士诗计 因此一投资率的增长应随生产率增长的快慢来调 

(4)从表3的模拟运算结果中 以看出．方案 节，应采取控制投资： 量'改差毪资质量·促进产 
1有最高的生产率增长率．此时． 个参数均为负 业结构升级'提高投资效益的政策_ 

值 ．投资率控制在某 阚值 ：疗案 8居第 2他 ．此 
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Evol ution mechanism and optimum control of regional industrial 

system 

ZH U Yong—da，ZH ANG Tao，LI Bing— n 

Henan Agricuhura[University．Zhengzhou 450002 China 

Abstract： Based 0n briefly reviewing the domestic and abroad research achievements of the evolution law 

of industnal structure，the paper put forward that ir was necessary for further exploring the interior evolu 

t on mechanism of industrial structure to Jutnp OUt the error region of“discussing the structure for the 

structure”based。n the studv of evolution law of the industrial structure．Evolution equation for induslrial 

svstem was established relying on Haken model of the self organization theory．Through a positive analysis 

t。Zhen gzhou City．it wa quantitatively demonstrated that the labor productivity reflecting innovation and 

technical progress is the ordering variable of describing industrial system evolution．And an order for the 

sensitivity of 4 paratlleters in the~xtuation nra g 、蛐 ．According to Zhengzh。u City reality-9 schemes were 

designed．Based on the stimulating operation and the analysis of each scheme condition for executing—sonle 

effective policy suggestions were given． 

Key words： industrial structure；industrial sy．,,lem；self—organization theory：evo[utlon equation 
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