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摘要：以NW模型为基础，建立产业动态演化模型，分析由不同企业组成并有新企业持续随机 

进入的产业的竞争动态，研究产业结构，产业内各个企业的投资决策、R&D策略、技术变化以 

及产业特征的其他方面之间的相互作用．仿真结果表明，该模型很好地再现了产业演化的典型 

事实，是一个比较简单并且相对全面的产业演化模型． 
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0 引 言 

自从 1982年Nelson和Winter的著作“An Evo． 

1utionary Theory of Economic Change”出版以来，演化 

经济理论有了巨大发展，并形成了两大主要流派： 
一 个流派以熊彼特的创新理论为基础，另一个则以 

基于Agent的计量经济学为主线．在熊彼特式模型 

的历史发展中，有几类独立发展的演化模型．其中 

最基本的一类是以Nelson和 Winter_lJ为基础．包括 

Winter_2J'Jonard和 Yildizoglut3,4J，Yildizoglut ，Wjn． 

ter、K~ovski和 D _6'7]以及许多其它 “新熊彼特 

式”模型，各种模型往往是为不同研究目的建立的， 

难免缺乏系统性和完整性，也没有统一的比较标 

准．例如，决策是人类活动的显著特征，所有演化模 

型中都应该包含决策规则，但许多模型对该规则的 

处理十分模糊．即使在有明确决策规则的模型中， 

决策也只涉及 R&D支出，不能完整反映企业的行 

为规则[ ．文献[9～12]从不同角度分别借助于演 

化经济理论和进化论思想，研究企业R&D策略、技 

术创新以及其它行为规则的关系，但这些模型并不 

是“新熊彼特式”的演化经济模型． 

演化经济模型的关键特征是经济主体(企业) 

及其行为的多样性和差异性，基于遗传信息(知 

识)的创新搜索，以及选择过程．本文的目的是建 

立一个比较简单并且相对全面的产业演化基本模 

型，该模型不仅能描述和解释产业发展过程中的 

不同现象，而且能证实产业发展所显现出来的性 

质．多年以来，Nelson和 Winter_l J一直被公认为是 

演化经济理论的基石．研究和建立新熊彼特式的 

演化模型 自然要从 NW模型开始．因此本文以 

NW模型为基础，将各类“新熊彼特式”演化模型 

的优势兼收并蓄，提出并建立更符合实际的产业 

动态演化模型——EMID(evolutionary model of in— 

dustrial dynamics)模型，分析和解释由不同企业组 

成并有新企业持续随机进入的产业的竞争动态， 

研究市场结构、分析产业内各个企业的投资决策、 

R&D策略、技术变化以及产业特征的其他方面之 

间的相互作用 ． 

1 EMID模型的基本假设 

在演化经济理论中，企业是有限理性的．与 
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NW模型一样，EMID模型的基础是遗传(企业内 

的惯例及其复制)、变异(企业内新惯例的产生)和 

选择的综合．企业是进化的基本单位，也是选择的 

单位．产业内的不同企业通过创新、模仿和投资而 

相互影响．企业作为进化行为的主体，不断搜寻更 

好的技术，赢利与否决定了企业是扩大还是缩减 

生产规模．为简化问题，突出产业演化实质，这里 

做了大量数学简化．产业在演化过程中的任何时 

期 t的状态由每个企业的资本量和行为规则所描 

述，产业在下一时期的状态仅取决于其当前状态， 

因此，模型的数学表达形式是产业状态集合内的 

Markov过程． 

假设产业内所有企业生产单一的同质产品， 

需求曲线向下倾斜，产业的总产量增加将影响该 

产业的价格．各个企业都使用资本这一生产要素， 

并且都只运用一种它所知道的最佳生产技术，按 

照它现有资本量所允许的最大生产能力进行生 

产．假定生产要素的供给是完全弹性的，且要素的 

价格不变．因此，每个企业使用的技术决定了它的 

单位成本． 

模型假设在同一时期单位资本用于每种生产技 

术所需的要素投人都相同，因此各个企业的单位资 

本的生产成本都相同，但单位资本的产出(即资本生 

产率)是变量．企业通过 R&D活动吸取相关的技术 

知识，从而发现生产率更高的技术；或者模仿其它企 

业的生产方法，从而提高资本生产率．这两种方法都 

需要企业的R&D支出，但结果是不确定的． 

企业的进人和退出产业是市场选择的结果．选 

择的基础在于：同一时期不同企业一般有不同的资 

本生产率，但所有企业的产品价格相同，要素价格 

相同，因此不同企业有不同的利润率．不同利润率 

又导致不同的增长率，使得企业被市场环境所选 

择．适应度高的企业将获得超额利润，而适应度低 

的企业其利润率也低．由于选择集合是不确定的， 

因此任何选择的结果都是不确定的．EMID模型假 

设，在市场环境下，企业行为是多种多样的．面对同 
一 市场信号，各个企业的反应有所不同． 

2 EMI1)模型的基本结构 

EMI1)模型研究产业在离散时间 t=0，1，⋯ 

的演化．假设 t=0时产业形成，t=1时在位企业 

开始生产同质产品．t≥1时，产业内有 n 家企业． 

假设资本是唯一的生产要素， 表示资本折旧率， 

0< ≤1．在时期 t之初，企业 的资本 >0， 

假设技术的资本生产率 是企业所采用技术的 

增函数[3,4]，即 A =A( )，技术 ☆∈ Ⅳ(假设 

】=1)．所有生产技术有固定的投入系数和规 

模报酬不变的特点．EMID模型的一个独特之处在 

于，在单位资本的生产成本中反映经济环境的随 

机因素对产业的影响，而引人了随机变量 ．模型 

假设在同一生产时期，不同生产技术的单位资本 

的生产成本都相同，但在不同时期受经济系统的 

随机因素影响而有随机性的变化．假设资本可以 

从一个技术转换到另一个技术，没有转换成本．随 

着时间推移，企业创新以及产业以外的科技进步 

使得产业内最好技术的资本生产率逐渐增大．在 

EMID模型中，设每种技术 的资本生产率函数为 

A( )=A0+ ·lnO (1) 

其中，A 为产业形成初期的资本生产率，参数 

决定了资本生产率增长的速度． 

企业 在时期 t的产量 Q 为 Q =AitKit= 

( )·Ki ．给定需求函数 =H(Q )，市场价格 

P 取决于产业的总产量Q ．假设需求函数是连续 

递减的，由于 Q >o，不妨设 

Pt=D／(Q ) 

= D／( A( ·Kit) (2) 

这里，马歇尔需求弹性 叼>1，需求参数 D>0．于 

是，企业 i的单位资本利润率为 

7rn=P ·A( )一 一RR (3) 

其中，RR 为时期t该企业的单位资本用于 R&D 

支出的比例． 是时期t各个企业的单位资本的 

生产成本，它是分布在区间[a，b]上的非负随机 

变量(0<a<b<oo)，反映了经济环境引起的 

生产成本的随机变化． 

2．1 新企业的进入 

EMID模型允许新企业 自由进人．潜在的进人 

企业如果发现按照现行价格计算，期望资本回报 

率 = ·7r 超过卢，它就可能进人产业，进 

人的概率为 )，．这里，t时期企业 的市场份额为 

s =Qn／Q ．原则上，潜在的进人企业(资本为 0) 

可以随机模仿在位企业的惯例，EMID模型假设新 

进人企业总是试图模仿产业内资本生产率最高的 
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企业，其初始资本也是随机抽取的．未进入的企业 

其资本量仍然为 0． 

2．2 创新和模仿 

创新的搜索机制是所有演化模型的共同属 

性，创新过程是 自然演化的．按照熊彼特、Nelson 

和Winter的传统，生产惯例 曰是企业遗传信息的 

基本单位．企业所运用的惯例是描述企业的基本 

特征之一．每个企业通过创新和模仿 R&D搜寻新 

的技术，试图使资本生产率最大化，来提高其在产 

业中的地位．资本生产率取决于企业所运用的技 

术．因此，EMID模型中企业的创新形式是提高技 

术的资本生产率的创新，这是生产方法的创新(工 

艺创新)． 

熊彼特式的动态竞争主要表现在有些企业努 

力成为技术创新的领导者，而其他企业试图模仿 

领导者的成功来跟上．EMID模型假设各个企业之 

间彼此独立地进行R&D活动，企业创新和模仿的 

策略各不相同．创新和模仿策略以及企业的规模， 

决定了企业的R&D支出．进行创新的企业，其随 

机的技术搜寻使得生产率集合发生内生的演变． 

模型假设所有企业都在不同程度上搜寻创新机 

会，企业创新的概率大于0． 

2．2．1 R&D策略 

企业的R&D支出与生产率增长之间的关系 

取决于产业技术进步的特点．技术进步有两种情 

况，一种是外生科技进步引起整个产业内技术的 

进步，另一种来 自于产业内部企业的创新，R&D 

结果分布在企业可能达到的生产率水平上．与 

NW基本模型不同，EMID模型中企业单位资本的 

R&D支出并非始终不变，企业根据实际情况调整 

R&D策略．EMID模型假设 t时期企业 单位资本 

的 R&D支出为 

艘  Ri￡／Ki, 

= h0·[1+exp(一hiKi )J (4) 

其中，系数 h0，h】是非负实数．如果系数 h0=0， 

表示企业没有 R&D活动；如果 h0>0，h1=O，则 

R&D支出与企业的资本成比例；如果 h1和 h0都 

大于0，表示小企业配置一个占其资本较大比例 

的资金用于 R&D活动，但小企业的 R&D总支出 

尺 仍然比大企业少． 

将企业用于R&D的资金分割为创新资金砖 和 

模仿资金 ．企业 在t时期的R&D策略通过 

支出在创新和模仿之间分割的系数 来描述 

RI7=ritR ，尺 = (1一ri )Ri (5) 

R&D支出在创新和模仿上的分配策略取决 

于企业的实际情况，随着生产的不同时期而改变． 

当某企业在市场总产量中所占的份额增加时，其 

创新研究占R&D支出的份额也增加．当企业的市 

场份额减少时，企业将更多的资金配置到模仿研 

究上，即该企业认为其他企业使用了更好的技术， 

于是模仿这些技术．因此，把企业 i的分割系数rn 

的演化表示为 

iri l (1+git)ri 【6) 

式中： =(sn一 一1)／s ，f_l是 t时期企业i的 

市场份额 的增长率． 

2．2．2 R&D结果 

企业 R&D活动的结果是通过一个两阶段的 

随机过程产生新的生产率水平．第一阶段确定企 

业创新或模仿是否成功，由随机变量 和 取 

数值 1或0来说明． 

企业 获得创新抽样的概率取决于该企业的 

创新 R&D支出．因此设 

Pr( =1)=口 ln(尺 )+b (7) 

这里设尺謦≥1，否则创新概率为0．a 是控 

制创新抽样概率的系数，b 是外生科技进步引起 

的创新抽样概率．企业获得创新抽样后，其在技术 

空间中的位置就随机地前进 步．该变量具有 

Poisson分布密度，平均步数取决于企业的创新 

R&D支出尺 ．其参数为 =1一exp(一a ·尺 )． 

其中a 为创新R&D的标度参数．因此，企业 的 

技术根据 曰 +l=曰n+ 随时间演化，Pr{Ni = 

n}=exp(一 n)· ：／n!．由于企业 在每一时期 

的平均前进步数 是小于1，因而技术进步是 

缓慢递增的． 

类似地，企业 得到模仿抽样的概率是企业 

的模仿资金Riit的函数 

Pr(v it=1)=aimIn(Rit)+6 (8) 

这里 尺 ≥1，否则模仿的概率为0．a 是控制模 

仿抽样概率的系数，b 是外生科技进步引起的模 

仿抽样概率．如果企业得到一次模仿的抽样，它就 

模仿产业内的最佳生产技术． 

对于某个时期获得了模仿和创新两种抽样的 

企业，下一时期的生产率水平为 
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Ai-f+1=mox(A A ，A ) (9) 

上式中，A 是t时期产业内最高的生产率水 

平，A 是企业i创新抽样的结果，根据创新抽样得 

到的技术 1= + 按照式(1)计算． 

2．3 投资决策 

企业未来的生产规模取决于企业的投资决策， 

而企业的投资能力取决于该企业当前的储蓄和利 

润．假设利润大于0的企业在每一时期用一部分当 

前利润扩大生产投资，另一部分利润用于储蓄(作 

为生息的流动资金)，银行储蓄利率为p ． 

如果时期 t企业的利润为正，企业还通过贷 

款扩大生产投资，则下一时期企业的债务 

增加．债务需要在一定的时期内偿还．假设银行贷 

款利率为l02(通常l02>l01)，贷款需要在 ／11个时 

期里偿还，那么企业在下一时期应该偿还的债务 

等于DR 肿1=D ／／z1．用 儿 +1表示由贷款形成 

的投资．为简化计算，假设下一时期企业的债务 

。因当期偿还DR +。而削减，根据贷款利率 

102而扩大，由于当期贷款 儿i 1而增加 HJ，即 

D 
， 
+1：(D 一 ， +1)(1+102)+儿 ， +1．其中 

儿 +1=mox{0，丌 }·r· ，r为贷款系数． 

如果利润大于0，企业还将一部纷利润用于 

储蓄．假定利润中用于储蓄的比例取决于现有储 

蓄和企业资本，现有储蓄额s 越大，当前利润中 

用于储蓄的比例越小．参数 r用来控制利润中用 

于储蓄的比例．则定义企业在t+1时期的当期储 

蓄 sC +1为 

SCi
． 
+1=mox{0，丌 }·K · 

exp{一SUi ／(r· )} (10) 

假设 t+1时期企业的储蓄总量 s 】由于 

当期偿还 础 + 而减少，根据利率 l0 而扩大，由 

于利润中的当期储蓄 SCi 而增加．当利润非正 

时，企业减少自有储蓄进行投资以弥补资本折旧， 

因而储蓄减少．即 

sui
． +1 

,~xlO，(SG 一现 ， +I)(1+lDI)+ 

S

，

C

(

i

s

,
t +l-

一

a

矾

K．I

．f+

,7r

1

i

)

,

(

<~

1+

0

,~xlO l01)+(11) 
，(S 一矾 。 +1)(1+101)+、 

_f+1}， 7／"i >0 

于是，企业的实际投资为 

-f+1 = 

min{(SG —DRi， +1)(1+l01)+ 

{1-，f+1 ,[-SU it／ (rKi,1 exp SG／ )]}+ (12) )]}
+ 

．f+1， >0 

从而，t+1时期企业的生产资本为 

Ki
． 
+1=(1一 )Ki +Ii． +1 (13) 

企业的总资产为 ．f+1= ，⋯ +SUf．f+1． 

2．4 退出 

实际产业发展中，企业退出产业的原因很复 

杂，许多产业演化模型都作了高度简化．EMID模 

型充分考虑企业退出产业的各种原因，用下面三 

种情况描述企业的退出： 

第一，采用企业的利润积累指标 置 [ ，反映 

企业在市场中的历史表现： 

Xi = oLXi
， 一 1+(1一 )丌 ·K 

置0=0， ∈ [0，1] (14) 

是对企业表现的记忆，企业过去剩余利润 

积累的权重随着 a增加而增加．如果企业的利润 

积累小于一个下限 ，企业就退出产业．记忆使得 

企业即使当期利润小于0也可以在市场上再生存 
一 段时间． 

第二，如果企业现有债务超过现有总资产的 
一 个给定比例 ，并且单位资本的利润率为负，即 

D ／觚  >tO"且丌 <0，则企业因资不抵债而破 

产，从而退出产业． 

第三，如果企业的资本低于一个最小水平 ， 

即 K<K，企业也退出产业．当企业退出时，企业 

的资本量为 0． 

企业的进人和退出提高了总的生产率水平． 

因为与产业平均水平相比，进人企业生产率较高， 

而退出企业生产率较低，即更有效的在位企业和 

进人企业取代了效率较低的企业． 

2．5 模型框架 

本文建立的EMID模型包括 4个模块：第一， 

给定生产技术和企业资本，求解企业产量和市场 

价格．第二，企业进行R&D支出决策，求解企业创 

新和模仿的结果以及企业在下一时期所使用的生 

产技术．第三，企业进行投资决策．第四，进人和退 

出决策 ：在位企业决定是继续生产还是退出，潜在 

的进人企业决定是否进人． 

图1给出EMID模型的基本框架(未包含进人 

退出决策)．虚线以上部分强调了单个企业决策时 

的变量关系，产业内其余企业的总影响在图中虚 

线下面给出．多个箭头指向某一变量表明多个变 

量共同决定该变量． 
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3 仿真 

图 1 EMID模型基本框架 

Fig．1 Fundamental fram e of EMID 

对EMID模型进行了仿真．初始时刻，市场被10 

家企业平均瓜分，每个企业的初始资本(K=100)、生 

产技术( =1)完全相同，所有企业都没有负债．模 

拟计算的参数取值见附录．这里用平均生产率、最佳 

生产技术、最大生产率、价格、平均利润、资本集中度 

以及在位企业数等指标评价产业状态． 

为检验 EMID模型对产业演化现象的解释 

性，针对两种技术进步情况，模拟计算并比较了产 

业的不同演化结果．第 1种是产业技术进步既可 

能来 自于产业外的科技进步，也可能来 自于产业 

内的创新和模仿，以下简称“进步 l”；第 2种技术 

进步仅来自于产业内部，简称“进步2”．模拟计算 

各进行了 2 000步，两次模拟运行时间分别为 

6．875 s(进步 1)和6．141 s(进步2)．图2～7中粗 

实线是“进步 1”的曲线，细实线对应于“进步2”， 

横坐标是生产时期．图2描述了产业平均生产率 

的演化．最大生产率的演化趋势有十分相似的曲 

线(图略)．图3是产业内最佳生产技术的演化．显 

然，产业外的技术进步使得产业平均生产率提高， 

技术进步更快．图3表明产业内的技术进步是缓 

慢递增的． 

l·5 

0．5 

0 ⋯  ⋯ lⅢl⋯ ll⋯ ⋯ ⋯ ll■l■■Il⋯ ll■ⅡHII_ll■imlmllml~lm lllllmllBii■ 

l 284 567 850 l l33 l 4l6 l 699 l 982 

图2 产业平均生产率的演化趋势 

Fig．2 Trend of industrial average productivity 
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图3 产业内最佳技术的演化趋势 

Fig．3 Trend of the best technique in the industry 
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图 4 前20个生产时期的价格曲线 

Fig．4 Price offirst 20 periods 

l 28l 561 84l l l2l l 401 l 68l l 96l 

图5 价格的演化(生产时期 21 2000) 

Fig．5 Evolution ofprice 
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图6 产业资本集中度的演化趋势 

Fig．6 Trend of industrial capital concentration 
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图7 产业内在位企业数的演化 

Fig．7 Evolution of number of incumb ents 
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仿真计算两种不同技术进步情形的产业在 

前20个时期有几乎相同的价格，但后面时期价格 

存在差异，并有波动．“进步1”的价格低于“进步 

2”价格．从图4和图5可见，价格呈下降趋势，反 

映了产业演化的典型事实．产业平均利润率也有 

类似的随机波动(主要是由于生产成本 的随机 

变动)，但都呈现出下降的趋势(图略)． 

为反映产业的结构特征，图6描绘了产业资 

本集中度的演化趋势． 时期的资本集中度为 

(Kif／ ) ．这里，Kt是 时期的产业总资本．该 

指标的倒数反映市场中具有同等资本的等效企业 

数，该指标越大，企业之间的资本分布越不平均． 

图6表明，前面生产时期“进步1”的产业资本集中 

度低于“进步2”，后期则有剧烈波动，并明显高于 

“进步2”情形．这种现象是因为在产业形成初期， 

由于产业外的科技进步使得产业内初始规模相同 

的各个企业共同进步，资本集中度变化不大．但是 
一 旦某个企业抓住机会创新成功，使生产更加有 

利可图，则该企业资本积累的速度就更快，从而 

使其规模迅速扩大．其他不成功的企业逐渐萎 

缩，因而造成企业规模的巨大差异，资本集中度 

提高． 

产业内最大市场份额的演化与图6的资本集 

中度的曲线形状基本一致．图7从在位企业个数 

的角度反映了产业结构的变化．显然，“进步 1”的 

产业内在位企业个数一直多于“进步2”，这是由 

于在“进步 1”情形，产业外的科技进步为产业内 

的技术创新和模仿提供了便利条件，从而使得潜 

在的进入企业看到了更多的创新机会，导致更多 

的进入． 

图8一图11仅描述“进步2”产业．图8以产业 

总资本为 轴、总供给为l，轴，描绘产业总供给与 

总资本的关系，图中曲线的较大波动反映了各企 

业资本生产率的差异性，其根源在于企业技术惯 

例和决策的多样化．图9给出各企业资本在总资 

本中所占份额的变化，表明所有在位企业和新进 

入企业的资本份额都有明显波动．这也是产业结 

构演化的典型事实． 

企业规模的偏斜分布及其长期稳定性是产业 

经济学已经非常明确的典型化事实，真实产业中企 

业的规模分布非常近似于 Pareto分布_l ，l ．图 10 

中，横坐标是企业按照规模由大到小排序的对数， 

纵坐标是市场份额的对数，给出在 =2000时的企 

业规模分布，显然两家大企业占领市场的大部分份 

额，其余企业瓜分剩下的市场份额．图儿是生产时 

期 1901--2000期间各个在位企业的市场份额曲线， 

该曲线再次证实了企业规模的Pareto分布． 

一  

一  

：砸L 
～  

产业总资本 (单位：104) 

图 8 产业总资本和总供给的 XY图 

Fig．8XY chart ofindustrial total capital andtotal supply 
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图9 企业资本份额的变化 

Fig．9 Variety offirms’capital share 

图 10 ￡=2000时的在位企业的规模分布 

Fig．10 Size distribution of incumbents at￡= 2 000 

图 11 ￡：1901～2OOO时在位企业的市场份额 

Fig．11 Market share of incumbents at￡： 1901-- 2000 
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表 1 模拟计算结果比较(t=1901--2000时的产业特征) 

Table 1 Compare of simulation result 

平均生产率 价 格 平均利润率 资本集中度 最大市场份额 企业数 

“进步 1” 10o％ 16％ 44％ 10o％ 10o％ 10o％ 

“进步2” O％ 84％ 56％ O％ O％ O％ 

注：表中数据为该种技术进步类型的产业有较大值所占比例，例如在 1901--2000生产时期中有84个时期“进步 2”的价格高于“进步 

1”的相应价格 ． 

表 1给出在生产时期 t=1901--2000时对应 

于两种技术进步类型的产业特征比较．从表中可 

见 ，“进步 1”与“进步 2”相比，平均生产率、最大市 

场份额、产业资本集中度和在位企业数均较高，但 

是价格偏低，因而平均利润率也略低．从产业长期 

演化来看，“进步 1”产业更接近于寡头垄断的市 

场结构． 

总之，EMID模型模拟了一个随机动态系统， 

在这个系统里，当企业发现较好的技术以后，随着 

时间的推移，资本生产率水平趋于上升，单位生产 

成本趋于下降．产业的总产量趋于上升，因而价格 

趋于下降．有利可图的企业扩张，无利可图的企业 

收缩，而进行 R&D活动的企业则可能兴盛或衰 

落．企业的命运又影响创新的活动．模拟计算结果 

表明，本文建立的 EMID模型不仅可以分析企业 

决策的多样性对产业结构演化的影响，而且很好 

地再现了产业演化过程中的典型事实．与 NW系 

列模型相比，EMID模型中的许多改进(包括生产 

成本的随机变化等)更符合产业发展实际情况．该 

模型有明确的决策规则，不仅包括 R&D支出，而 

且有进入、退出和投资决策，完整地反映了企业的 

行为规则． 
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Neo-schumpeterian evolutionary model of industrial dynamics based on NW  model 

SHENG Zhao—ban ，GAO 2，DU Jian一 ， 

1．School of Management Science and Engineering，Nanjing University，Nanjing 210093，China； 
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Abstract：An evolutionary model of industrial dynamics(EMID)based on NW model is proposed in this paper．By 
EMID，the competing dyn amics in the industry，which allows new firms’continuous and random entry，is analyzed． 

The paper studies the evolution of industry structure and the interaction between finns’investment decision-making， 

R&D strategies，technique transformation as well as other aspects of industry characteristics．Th e evolution of indus- 

try structure is simulated by computer experiment，and simulation result shows that EMID can represent stylized facts 

of industry evolution and that EMID is a simple and relative general model of industry evolution． 

Key words：evolutionary economics；industry structure；innovation and imitation；enter and exit 

附录 

定义 模拟计算中选用的参数值 

单位资本的生产成本范围 a：0．1．b：0．2 

需求参数 D =300， =2 

资本生产率的参数 A0：0．5，≯=0．1 

新企业进入的参数 =8％，y=0．25 

资本折旧率 =O．1O 

R&D支出的参数 h0：0．O1，hl=0．Ol 

R&D的参数 n =0．005，b =0或 0．O1，n =0．05，b =0或 0．1，d =0．5 

金融的参数 10l=0．002，102=0．003， l=10，r=2，r=1．0 

企业退出的参数 =0．1， =1．5， =一0．1，d=0．9 
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