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摘要:市场需求是颠覆性创新推动产业演化的重要因素.通过构建考虑消费者产品更换频率和消费者学习能力的颠

覆性创新与产业演化多主体仿真模型,考察消费者需求特征在颠覆性创新与产业演化中的作用. 研究发现,在消费

者产品更换频率加快以及消费者学习能力较弱的情况下,颠覆性创新企业进入市场的概率大大提高,企业市场份额

变动较大,产业演化动态变化加剧.
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Abstract: This paper sets up a multi-agent simulation model on disruptive innovation and evolution of indus-
trial organization which considers the frequency of product replacement and consumer learning capabilities,
to examine the role of demand characteristics in disruptive innovation and industrial organization evolution.
The study finds that under the conditions of frequent product replacement and poor consumer learning ability,
the probability for disruptive innovative companies entering the market increase greatly, and the distribution of
corporate market share changes dramatically.
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1 引引引 言言言

颠覆性创新是指新进入企业通过强化产品的“附属属性”吸引细分市场顾客,并不断改进产品技术性能,

使得“焦点属性”的性能也能满足主流客户需求,最终侵入主流市场对在位企业构成颠覆性威胁的一种创新
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模式[1−4],颠覆性创新在响应市场需求、满足消费者偏好方面极具特点,伴随着颠覆性创新的发生与发展,

市场规模、市场竞争结构、企业的市场竞争地位等发生重大变化. 因此,从消费者需求角度揭示颠覆性创新

驱动产业共生演化成为广泛关注的重大现实问题与理论问题.

国内外学者一致认为颠覆性创新企业对目标市场的选择是通过满足目标市场的消费者偏好来实现

的[5−9]. Adner[10] 通过构建考虑消费者偏好的博弈模型, 回答了颠覆性创新何时发生的问题,指出只有当

存在不对称偏好时, 颠覆性创新企业进入主流市场进行竞争才具有竞争优势, 市场颠覆才会发生. Adner

等[11]指出在颠覆性创新影响下, 不同细分市场的消费者对产品质量的感知程度会影响产业均衡的结果.

Huang等[12]将能力因素引入到颠覆性创新与维持性创新的竞争模型中,考察了市场规模、消费者价值获取

等因素对产业均衡条件的影响.吴佩等[13]分析了消费者剩余、价格和外部性对细分市场消费者转移的影响,

指出当颠覆性创新企业相对于维持性创新企业提供更多的消费者剩余时,主流市场的消费者将会转移到细

分市场. 颠覆性创新企业不仅要识别主流市场机会,还要降低生产成本以创造更多的消费者剩余,从而扩大

颠覆性创新企业在主流市场的份额. 王天宇等[14]基于网络游戏产业,考察了消费者外部性等消费者偏好因

素在产品动态定价方面的策略问题.石俊国等[15]构建了颠覆性创新行为与市场绩效模型,分别考察了战略

业务单元建立、产品改进、顾客教育等创业行为激励,并指出在不同创业期,这些行为影响消费者偏好并进

而提高市场绩效的作用机理是不同的.

现有关于颠覆性创新的模型从不同角度揭示了消费者需求在颠覆性创新及其驱动产业演化中的作用,

对于认识颠覆性创新及其影响具有重要意义.然而,现有研究还存在一些不足之处. 首先,现有模型大多是

在构建博弈论均衡模型基础上,通过比较静态分析,对颠覆性创新的相关因素进行考察,这种分析范式难以

揭示现实经济中的产业动态竞争过程. 与以上模型不同,文献[16, 17]构建了颠覆性创新多主体计算机仿真

模型,分析了市场需求与技术体制在产业组织演化中的作用;其次,颠覆性创新大多发生在新兴产业,或者

新技术驱动的产业竞争中,在这样的产业中,伴随着技术升级,消费者存在“等待”购买现象[18],消费者产品

更换现象明显。同时,消费者对产品的认知是有限理性的[19],因此,消费者对产品的学习能力会随着对产品

的使用时间而提高. 这些因素会通过影响产品的生命周期或者市场竞争程度,进而不同程度地影响产业演

化(如文献[20]). 基于以上两点考虑,本文构建考虑消费者需求因素的颠覆性创新与产业演化模型,考察消费

者学习能力和产品更换频率的作用,进一步从消费者需求角度加深颠覆性创新驱动产业发展的理论认识.

本文研究发现在产品更换频率较快的短周期市场和消费者学习能力较弱的情况下,颠覆性创新进入市

场的概率增加,产业演化动态加剧. 这一结论从需求角度解释了颠覆性创新更容易在新兴产业发生发展的

原因.另外,本文也进一步深化了颠覆性创新驱动产业演化的相关研究,对创新驱动战略决策的制定具有一

定的参考意义.

2 颠颠颠覆覆覆性性性创创创新新新与与与产产产业业业演演演化化化模模模型型型

2.1 产产产品品品空空空间间间与与与消消消费费费者者者偏偏偏好好好

本文通过构建考虑颠覆性创新企业、维持性创新企业和消费者三类主体的多主体计算机仿真模型,分

析消费者需求特征在颠覆性创新与产业演化中的作用. 其中维持性创新企业是市场上已有的在位企业,沿

着特定的技术轨道进行产品研发. 颠覆性创新企业是新进入企业,通过对市场上现有企业的产品性能进行

模仿改进进入市场. 进入市场之后,颠覆性创新企业根据市场销售情况,对特定产品性能进行研发投资,并

不断与维持性创新企业展开竞争. 企业和消费者按照一定的行为惯例进行决策. 当某个企业在一段时间内

没有销售量时将退出市场. 模型构建主要基于文献[21],以下将阐述模型的主要公式.

假设每个企业提供并销售一种产品,每个产品都由不同的产品特征组成. 假定消费者进入市场的顺序

遵循 S型扩散曲线.消费者根据产品特征对市场上的所有产品进行综合评价,选择效用最高的产品. 根据

有限理性理论,消费者在进行产品特征评价时会存在一定的局限性,但通过不断学习,消费者的识别能力



258 系 统 工 程 学 报 第 36卷

也会不断提高. 消费者对产品特征的评价结果服从正态分布,均值为该产品特征的真实性能水平,方差为

(1− Lt−1M)D,其中M 是消费者学习能力的上限, D为消费者的期望误差. 学习能力为

Lt = ρLt−1 + (1− ρ)(2− Lt−1), (1)

其中 ρ是消费者学习能力的变化系数.

伴随着技术不断升级,新产品会不断推出,消费者尝试购买新的产品来替代旧产品,以获得新的功能或

者适应新的基础设施,在模型中,消费者存在重复购买行为,假定重复购买的时间间隔在[t1, 2t1]内均匀分布.

2.2 企企企业业业研研研发发发行行行为为为

假定市场上存在维持性创新企业和颠覆性创新企业两类企业.企业通过研发可以提高产品特征 i的性

能水平,由 V i
t = sV i

t−1R
i
tCi 表示,其中 s是该产品市场销售量, V i

t−1 是上一期产品特征的性能水平, Ri
t 是

企业投入到产品特征 i上的研发份额, Ci表示企业在该产品特征方面的研发能力.

颠覆性创新企业整合现有的产品特征优势,通过提供价格低廉、操作简单的产品进入市场. 假定颠覆性

创新企业在每一期进入市场的概率为 α. 颠覆性创新企业的某个产品特征的性能水平为市场上现有企业在

该产品特征上的最大性能水平
(
V
)
减去一个随机值,即

V i
E = V − l(V −G)ξ, (2)

其中 ξ 表示在区间(0, 1)内服从均匀分布的随机数, l代表技术溢出系数,当 l = 0时,技术溢出较大,新进入

企业可以完全吸收在位企业的技术. 随着 l不断增加,技术溢出不断降低.

颠覆性创新企业通过增加技术研发,不断缩短与技术前沿的差距,企业在特定产品特征方面的技术水

平为

Gt = (1− τ)Gt−1 + τV , (3)

其中 τ 表示技术进步的速度.式(3)表示随着颠覆性创新企业进入市场的时间越长,对技术前沿的模仿能力

越强.

企业在特定产品特征方面的研发存在累积性特点,即企业在特定产品特征方面的研发经验会随着其在

该特征方面投入的研发资源的增加而增加,但是,当连续一段时间不在特定特征上进行研发投资时,企业在

该产业特征方面的研发经验也会随之消失.

3 结结结果果果分分分析析析

3.1 模模模型型型初初初始始始值值值及及及仿仿仿真真真环环环境境境设设设置置置

通过构建仿真模型,对消费者产品更换频率和消费者学习能力进行仿真,其中,假定产品由 10个产品

特征组成,运行期间为 0到 600,其它主要参数及变量的初始值设定见表 1.

表 1 计算机仿真模型主要参数初始值设定
Table 1 The computer simulation model main parameter initial value setting

参数 初始值 参数 初始值

L 0.99 G 1
ρ 0.01 δ 2
α 0.30 — —

在分析消费者产品更换频率的作用时,假定消费者的学习能力M = 0.99,分别对比产品更换频率参数

t1 = 10, 20, 40, 80时的产业演化结果.然后,分别调整学习能力参数M 的值,进一步考察产品更换频率和消

费者学习能力的综合作用. 通过考察企业市场份额和产业集中度的变化来分析产业演化情况. 与产业演化

研究文献一致,使用赫芬达尔指数的倒数(以下称赫芬达尔指数等同数)表示产业集中度.
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3.2 仿仿仿真真真结结结果果果

3.2.1 消费者产品更换频率

消费者在购买某产品之后的一段时间[t1, 2t1]进行新的一次产品购买决策. 图 1展示了当 t1 分别等于

10, 20, 40, 80时,各企业市场占有率的演化结果.
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图 1 消费者产品更换频率不同时各企业市场份额演化结果

Fig. 1 The market share evolution results of each enterprise when the frequency of consumer product replacement is different

由图 1可知,当消费者对产品的更换频率较快时,颠覆性创新企业进入市场的可能性更大.当消费者对

产品的更换频率非常慢时(t1 = 80),维持性创新企业形成各自的细分市场,颠覆性创新企业难以进入市场,

因此,在这种条件下,难以发生市场颠覆现象.随着消费者产品更换频率加快,企业更容易进入市场,市场颠

覆效果更加明显. 有趣地是,当消费者产品更换频率非常快时(t1 = 10),在产业发展很长的一段时间,尽管

颠覆性创新企业进入市场并对其它企业进行颠覆的现象很明显,但市场领先企业的市场份额并未受到太大

影响.这说明在这段时间颠覆性创新企业尚未能够进入领先企业所主导的高端细分市场. 这一仿真结果也

说明了,尽管消费者产品更换频率加快有利于颠覆性创新企业的进入,但是,更换频率的加快也使得颠覆性

创新企业很容易丧失前期的知识积累,不利于其形成具有影响力的技术创新成果,难以与具有多年研发积

累经验的维持性创新企业进行竞争. 当然,仿真结果显示,当较大的不连续性技术出现时,市场领导企业的

技术能力也会受到摧毁,其市场份额急剧下降.

图 2展示了以上结果对应的赫芬达尔指数等同数的市场演化结果.由图 2可知,在消费者更换产品频

率较慢(t1 = 80)的情况下,在模型仿真的 200期以前,市场竞争比较激烈,这种市场竞争状态相比于其他情

况下维持时间相对较长;但是, 200期之后,伴随着产品主导设计的出现和消费者对产品质量识别能力的提

高,市场结构趋于稳定,并且市场处于相对集中的状态. 在消费者更换产品频率较快的情况下(t1 = 10),市
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场竞争程度相对激烈,市场集中度的变动幅度也相对较高,这是因为在这种情况下产品更新换代加速,企业

领导地位和市场占有率在不断变化.
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图 2 不同消费者产品更换频率下赫芬达尔指数等同数演化

Fig. 2 Evolution of the reciprocal of the Herfindal index under different consumer product replacement frequencies

结论 1 随着消费者产品更换频率的加快,颠覆性创新企业进入市场的可能性增大,市场颠覆效果明显,

市场竞争相对激烈.

结论 1与 Lee[20]在分析后发企业进行技术赶超时强调的短周期技术论点不谋而合.其研究表明,在技

术或产品更新换代频率较高的短周期产品市场,后发企业不必极大地依赖于在位企业主导的现有技术,因

为在这样的市场中,在位企业的主导优势更容易被打破,而且不断出现的新技术总是能给后发企业带来机

遇,这种对现有技术的低依赖性和新技术带来的机遇可以使后进入企业发挥知识创造机制;另外,在这样的

市场中,后发企业进入门槛更低,可以减少与在位企业的技术碰撞,使用更少的专利费用,甚至后进入企业

可以发挥先发/快发优势,实现产品差异化,进而实现较高的盈利能力. Lee等[22]进一步指出,当后进入企业

尚未积累一定技术能力时,技术更新换代的频率加快将成为阻碍后发企业成长与赶超的因素.通过对比电

信行业中实现技术赶超比较成功的中国和韩国与不太成功的巴西和印度,得到了技术更新频率对后进入企

业的双重影响的结果.本文的仿真模型进一步证实了这一观点.

3.2.2 消费者学习能力

图 1和图 2都是消费者学习能力M 等于 0.99时的演化结果.图 3为当M = 0,且消费者更换频率系数

分别等于 10和 80时各企业市场占有率的演化结果.
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图 3 消费者产品更换频率和消费者学习能力不同时市场份额演化

Fig. 3 Market share evolves when consumer product replacement frequency and consumer learning ability are different

由图 1 和图 3 可知, 当消费者不存在学习能力的(极端)情况下(M = 0), 在产品购买时会出现“尝试

性”的购买决策,这为性能水平相对较低的颠覆性创新产品提供了市场机会,此时,颠覆性创新企业进入市
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场机会增加,市场动态更加显著.在消费者产品更换频率较快时,企业进入与退出会更加频繁.可见,消费者

产品更换频率加快和消费者对产品识别能力的降低对于颠覆性创新企业进入市场并对维持性创新企业进

行颠覆创造了机会. 随着消费者学习能力的提高,产品性能水平较低的颠覆性创新产品被消费者接受的可

能性相对下降,其进入市场的概率和成长的机会大大减少,此时,市场环境更利于维持性创新企业的成长.

图 4展示了消费者产品更换频率和消费者学习能力不同时赫芬达尔指数等同数的演化规律.
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图 4 不同消费者产品更换频率和消费者学习能力下赫芬达尔指数等同数演化

Fig.4 Evolution of the reciprocal of the Herfindal index under different consumer product replacement frequency and consumer learning ability

由图 4可知,当消费者学习能力较低时,市场竞争趋于激烈,而当消费者学习能力较高时,可以很好的

筛选出适合自己的高质量产品,因此,相比于缺乏学习能力的情况,市场结构相对集中.

结论 2 当消费者学习能力较低时,颠覆性创新企业进入市场概率增加,产业动态显著.在消费者产品更

换频率较快的市场上,较低的消费者学习能力会进一步巩固产业颠覆效果.

4 结结结束束束语语语

本文通过构建颠覆性创新与产业演化多主体仿真模型,考察了消费者产品更换频率和消费者学习能力

在颠覆性创新与产业演化中的作用. 研究发现,随着消费者产品更换频率加快,颠覆性创新企业进入市场更

加容易,对维持性创新企业的颠覆效果更加显著.但是,更换频率的加快也使得颠覆性创新企业很容易丧失

前期的知识积累,不利于其形成具有影响力的技术创新成果,难以与具有多年研发积累经验的市场领先企

业进行竞争.在消费者的学习能力较弱的情况下,颠覆性创新企业进入市场的机会增加,市场动态更加显著.

本文对我国创新驱动政策制定具有以下启示: 1)从产品更换频率角度讲,一方面,在消费者更换频率较快、

产品周期较短的产业,更有利于后发企业颠覆性创新的实现,技术追赶的可能性大大提高. 但是,另一方面,

短周期市场中,原有知识容易过时,尽管新进入企业借此机会进入市场并获得较高的市场份额,也容易被其

它新进入企业以同样的方式被颠覆. 2)从消费者学习能力角度讲,创新驱动政策的制定需要考虑产业的发

展阶段. 具体地,在产业发展的初级阶段,市场主导技术尚未形成,消费者学习能力较低,有利于各企业的发

展和技术的进步,也有利于培育颠覆性创新企业.当进入成熟阶段,应通过培训等方式,提高消费者的学习

能力,引导消费者选择高质量产品,淘汰落后技术. 这种政策驱动下有利于后发经济体从以成本竞争的生产

模式向以质量竞争的高质量发展转变.
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