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科研管理

创新集群的特征及产业结构演进过程中的技术能力和生
产能力
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宁 钟
(复旦大学管理学院 ,管理科学与工程博士后 上海市 200433)

20世纪 80年代以来 , 从创新环境研究到产业
和技术区域研究 , 甚至科学园区及更普遍的区域创
新与生态系统的研究 , 所形成的大量文献均与技术
变革的空间特性相关。最近一系列经济地理著作开
始研究私营企业和大学研究开发机构间的知识外
部性与集中化地理因素的关系和创新企业的集中
化 , 强调经济主体之间相邻在知识创造、传播和应
用过程中的基础作用。有力的结论是 , 创新远不是
分散和随机分布的 , 而是趋于在某些地区、省市或
城镇的地理集群。此外 , 一些地理区域的创新比其
他地区的要好 , 在分享创新成果方面要远超过它享
用的制造活动成果。Mario、Cimoli、Marina、Giusta于
2000年提出了区域性的收益递增观点 ,并进行了论
证。还有一些理论用来解释各地区不一致的创新能
力和创新活动的空间分布。本文将对创新集群的特
征及发展中的技术能力和生产能力进行分析。

一、创新集群的特征

1. 聚集经济 Pred是第一个提出创新的生产
应集中于大城市和产业发达地区的学者。他认为在
很大程度上 , 无论是人口的聚集还是经济的增长都
要归功于各种聚集经济 , 优势的获得不仅来自于企
业的供给和需求两个方面 , 而且源自地理相邻。从
需求看 , 企业利益与搜寻和交易费用的减少以及由
于当地需求迅速和强劲增长对创新的更高激励相
关 ; 从供给看 , 外部经济是指当地专业技术人员的
聚集 , 也包括固定社会资本的开发以及思想和信息
的更大交流 , 如交通基础设施建设等。不过 , 正如
Swann(1996)所强调的 ,若需求和供给两方面产生不
一致 ,聚集也会带来副效应。
然而 , 聚集经济的度量存在几个问题。一是集
群所形成的大多数好处是不可预见的 ,“没有可测

量和追踪的痕迹”( Krugman ,1991) 。至今 ,创新活动
聚集的研究是利用就业和生产数据来反映聚集经
济 , 但即使利益间接变量 , 也会存在与空间自交互
作用相关的问题。的确 , 多数经济数据利用行政区
域作为观察的空间单位。但毫无疑问 , 这种地理划
分并不与实际市场相适应 , 任何观察空间单位与观
察的经济现象空间程度的差错均将导致空间测量
误差 , 空间自交互问题对基于相邻数据的经济计量
分析将产生严重后果。

2. 知识溢出 集群的一个特别的好处是知识
溢出 ,即企业 i从企业 j所借鉴到的思想和发现。近
年来 , 很多研究者着重提出了在何种程度上知识溢
出是地理集中带来的 (即某些企业或产业与其他创
新企业或产业在空间上集中比相距更远更可能获
益) , 以及集中化知识溢出对地区创新行为的影响
等问题。期望的结果是 : 由于空间相邻在促进知识
传播和利用 (默会和复杂的) 中的作用 ,这些知识溢
出的确是集中化的。
这些研究大都集中在美国。Jaffe、Trajtenberg、

Henderson(1992) 比较了专利引文的空间类型 ,从以
随机方式获取的大学和公司的专利样本中 , 发现所
引用的专利明显地集中在两个水平上。Jaffe (1989)

用专利数目 , Audretsch和 Feldman及 Acs、Audretsch

利用美国中小企业管理局 1982年的创新数据 ,分别
进行了研究。这些研究都利用联邦各州作为观察单
元。他们通过每个产业研究开发和大学研究的地理
一致性指数来测量集中的知识溢出。在这个水平
上 , 他们发现创新活动与产业和大学研究间存在强
正相关 ; 然而 , 空间相邻影响知识溢出强度的证据
太弱。按 Jaffe所说 :“仅有很少的证据表明州内大学
和研究实验室的地理一致性促进了溢出 , 技术密集
区域的效应更清晰些”。Anselin、Varga和 Acs认为缺
乏关于当地空间相互作用的一致结果的原因是分
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析单元仅能部分捕捉这种相互作用 , 即以地理一致
性形态所表现的当地空间相互作用的专业化。他们
建议通过设计一系列空间变量在给定的距离 SM2
SA 中的环境下捕捉大学和私人研究开发的效应来
测量溢出。他们的结果中提供的证据 , 令人信服地
表明大学和私人研究开发的集中的知识溢出显著
影响了 SMSA 的创新绩效。
总之 , 对有关集中化地理溢出的批评指出了经
验研究的两个关键问题 : 一方面 , 观察空间单元的
选择肯定是测量集中化知识溢出的基础 ; 另一方
面 , 观察的空间单元越小 , 具体说明当地相互影响
的空间关系就越必要。用以构建研究与创新活动效
应的空间权重的选择是以过去有关知识溢出的地
理关系的信息为基础的。

3. 技术多样性 最近重新引起人们注意的是
在一个较大的经济活动范围内 , 地区专业化是否更
有益于知识溢出和创新 , 或者通过延伸市场的功
能 , 多样性和变化是否能更好地鼓励创新。一般而
言 , 经验分析结果对多样性的共同区位和相关产业
趋于促进创新和增长提供了有力的支持。然而 , 需
进行更多的经验研究 , 特别是对于相关产业和技术
的识别和分析。
区域内聚集经济机制 (即不考虑相邻地区的空
间相互作用) 用以解释地区间不同的创新能力 , 即
聚集经济和知识溢出更高的地区与较低的聚集费
用 , 趋向于产生较高数量的创新 ; 技术多样性和相
关的地区差别 , 通过促进更高水平的知识溢出和多
种互为补充的新思想源泉 ,亦趋向于鼓励创新。

二、产业结构演进过程中的
技术能力和生产能力

1. 技术变革和产业结构演进 过去 3年 ,随着
产业结构的优化 , 发展中国家取得了明显的技术进
步 ,尤其在 N IEs地区。技术学习的进化路径是与获
得技术的能力 (资本品、技术诀窍等) 和吸收技术并
使其适应实际的能力相关。我们可获得大量促进或
约束 N IEs地区技术内生学习机制的微观经济、技
术的例证。一些经验研究揭示了发展中国家过去 30

年增长的技术能力 , 一些国家正在成为技术出口
国。
然而 , 为了了解国家的工业化过程 , 需要区分
生产能力与技术能力。生产能力是体现在技术、劳
动熟练程度、投入特性和组织中的能力 , 而技术能
力则是技术变革的产生和管理、知识、经验和制度
特征等与国家创新系统有关的所需资源。
对 N IEs地区日益增长的技术能力的研究揭示
了一定的核心技术的关键作用 (过去是电子和电气
装置 ,现在是信息技术) ,这种关键作用就是技术技

艺、解决问题的机会和生产率的提高。这些关键技
术决定的一国的绝对优势或劣势 , 似乎存在国家生
产能力发展的某种模式 , 例如 , 事实上每个国家均
是从服装和丝织品制造业等自然资源加工业开始 ,

逐渐向可能的复杂产业和知识密集产业转移。
通过 Pavit t 的产业部门分类 ,我们可认识一国
的工业化演变过程 : 初始阶段 , 制造业部门的发展
由其供应部门所支配 , 而专业的供应部门则与国外
技术的转移相关 , 其中各种形式的渐近学习活动产
生 ; 第二个阶段 , 随着生产和各种创新的协同以及
采用与动态和静态规模经济有关的技术、正式的
R &D 活动对非正式学习活动的补充 , 出现规模工
业 ;最后阶段 ,通过持续的努力探索 ,知识基础得以
开发 ,以科学为基础的产业部门得以创新 , R &D 活
动成为典型的学习机制。
在这些部门之间存在引起广泛外部性和以知
识为基础的相互依赖与技术溢出的投入产出联系。
这种非贸易的技术流动不仅对所涉企业 ,而且对整
个产业部门的技术进步都是十分必要的。图1表示
以上的产业演进过程中 ,产业部门间的技术联系。

专业化供应商生产创新产品并为其他部门提
供资本投入 , 而通过元器件和材料工业的发展 , 其
对整个系统产生正的效应。所有这些联系均是工业
化的基础 , 特别是对于最富创新的部门 , 其与传统
的和以自然资源为基础的部门的联系更是如此。
部门的学习模式建立在广泛的如教育系统等
为标志的地区和国家层次的基础条件之上。例如 ,

在供应商支配和专业化的供应部门 , 劳动力的知识
和技艺 , 和日益增加的机械和电子领域的工程师和
设计师的技术知识 , 同样起着显著作用 ; 在规模产
业部门 , 经理有效驾驭复杂组织的能力非常重要 ;

在知识产业部门 , 从业人员的高等教育程度和研究
开发能力是极端重要的。技术转移对当地技术能力
的发展起着重要作用。调查表明 : 发展中经济的技
术流动日益增加 , 技术能力的发展是与获得技术的
能力和吸收技术并使其适应当地环境的能力相关
的 , 而这一技术能力是工业化过程的核心。观察一
下企业层次学习的实质和方向 , 我们可以通过这些
学习活动来认识一些主要的活动 , 特别是采用和完
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善技术时 , 学习活动是渐近和积累式的 , 技术变革
开始形成。
大量文献也解释了制度及其对经济和产业发
展的重要性 ,尤其是 Amsden、Wade、Cantwell 和其
他许多研究者有关环太平洋 N IEs地区的研究 , 有
助于我们了解不仅存在制度成功 , 也存在制度失
败。Bardhan 分析了国家技术能力和政府结构的相
互作用和冲突。作者认为一些 N IEs地区 (如韩国和
台湾) 的制度成功是因为建立了技术能力并形成衡
量其绩效的规范 , 例如国家的信贷配置与其出口绩
效紧密相关 ,国际竞争促进了国内的学习活动。

2. 学习曲线与技术学习过程 学习曲线 (选自
Dosi ,1984)如图 2所示。

图 2 学习曲线

学习曲线反映了一个组织随着时间的推移 , 学
习的累积效应发挥作用 , 其采用一项新技术、消化
吸收该技术并使之适应组织实际的工作时间越来
越短 , 并且反映出采用新技术是建立在过去学习效
应基础之上的。
应该强调创新的演进建立在企业学习机制的
微观基础之上 , 这一学习机制本质上来自于生产要
素 (资本品) 引入系统的模式 ,即企业采用新的技术
(投入资本品) 并学会如何使用它。通过学习机制 ,

采用新技术的过程就是企业消化、完善所使用的新
技术并提高生产率的动态过程。随着企业的边干边
学、边用边学和边培训边学习 , 企业采用一项新技

术所需的摸索时间越来越短。
发达国家与发展中国家的技术轨道不同 , 发展
中国家之间在发展背景与环境等方面亦有差异 , 其
技术轨道也具有差异性 , 因而对与技术轨道密切相
关的产业学习过程的分析相当重要[1 ]。

A —U 模型在产业层次和企业层次上揭示了产
品创新、工艺创新与组织演化之间的规律 , 是以
N . Abernat hy (艾伯纳西) 和 J ames M . Ut terback

(厄特巴克) 名字命名的创新模型 ,描述了发达国家
中工业行业和企业是沿着流动、转化和专业化的三
段式技术轨道发展的。

Kim Linsu 根据对韩国几个不同行业的研究 ,

总结了发展中国家的技术轨道 , 提出了发展中国家
的三段式学习模型。它描述了发展中国家技术能力
成长的过程 , 即通过国际技术转移获得技术 , 进而
消化吸收和加以改进 , 使自己的技术能力得到积
累 ; 随着技术能力的增强 , 发展中国家获得技术的
起点不断提高 , 有可能获得更先进的技术 , 并最终
有可能总结、开发出新的技术 , 向发达国家的先进
技术水平冲刺。
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科技动态
宇宙发展的第三种可能 :大撕裂

据英《新科学家》2003年 3月 8日报道 :新汉普郡达

特茅斯大学的 Robert Caldwell提出了宇宙发展的第三种

可能性 ,即宇宙“大撕裂”;而过去人们认为 ,宇宙或者是

再次毁灭 ,或者是一直膨胀到无限稀薄的状态。

宇宙是否发生大撕裂取决于撕开宇宙的神秘暗能量

的性质。我们知道 ,宇宙正在加速膨胀。大多数物理学家

认为这种加速很可能保持不变 , 或者加速在随时间减

弱。但现在 Caldwell提出了不同的观点 ,他认为暗能量可

能引起的膨胀似乎增长得更加强烈 ,超乎人们的想象。暗

能量是一种称为“假想能量”的神秘物质。在暗能量的影

响下 ,失控的宇宙膨胀可能变得更加激烈 ,宇宙扩张得越

来越大 ,离我们越来越远 ,直到各种星系的光线无法到达

我们的地球上。

Caldwell和他在美国帕萨迪纳加利福尼亚技术研究

所的同事计算了多大的暗能量可以将宇宙推向毁灭。他

们发现 ,当暗能量增加时 ,它的排斥力变得非常强 ,足以

撕开所有坚固的星系 ,从银河系开始 ,直到将恒星、行星

和原子全都撕裂。Caldwell说 :我对宇宙的激烈毁灭趋势

感到吃惊 ,过度膨胀的宇宙可能随着“一声哭泣”而毁灭 ,

最后甚至原子核也可能被撕开 ;在最极端的情况下 ,从现

在开始再过 220亿年 ,可能发生大撕裂 ,银河系的破坏将

先于这种毁灭 6 000万年 , 而原子在 10 - 19秒内将被撕成
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