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技术溢出与区域经济收敛 :基于模型的分析
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　　摘要 :基于技术学习和技术引进的模型分析 ,本文对技术溢出在区域经济收敛中的作用机制进行了研究。分析

表明 ,给定一定的传导路径和技术的吸收能力 ,技术溢出在区域经济收敛中发挥了关键作用。最后利用我国东部苏

南、台州等地区的发展经验 ,对这一作用机制进行了实证分析。
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①文章中的理论分析模型主要是基于 Van de Klundert and Smilders (1996)和 Desmet (2000)得到的。

一、问题的提出

在新古典增长理论框架下 ,经济收敛被认为是

一个经济追上另一个经济的过程。运用麦迪逊提供

的有关数据 ,鲍默尔的研究表明在 1870 - 1978 年间

16 个工业化国家的收敛性是存在的。许多研究认

为初始人均收入水平、人力资本秉赋等的差异是影

响经济收敛速度的重要因素 (罗默 ,1990) 。实际

上 ,给定人力资本秉赋的初始水平 ,导致收敛的因素

并不仅仅是初始人均收入差异 ,技术水平的差异并

产生的溢出效应给予了落后地区借鉴的机会 ,这会

使得落后区域学习成本大大低于发达地区的开发成

本 ,从而也可能导致收敛的发生。

在当前对区域经济收敛的研究中 ,很多文献主

要是集中于对区域经济是否收敛问题本身进行探

讨 ,而对区域经济间如何实现经济收敛或其内在实

现机制的论述却不多 ,特别是对技术溢出效应在经

济收敛中的作用尚缺乏系统的研究。目前 ,区域经

济收敛性问题已是我国学术界研究的热点 ,如何缩

小区域差距也日益引起社会各界的重视。因此 ,在

当前背景下研究区域经济收敛中技术溢出效应的作

用机制 ,其学术价值进一步凸现。本文的其它内容

安排如下 :第二部分通过构建一个两区域、两部门模

型① ,对技术溢出效应在区域经济收敛中的作用机

制进行了分析 ;第三部分以东部地区发展经验为例

进行了实证分析 ;最后是文章的结论部分。

二、技术溢出与区域经济收敛 :

一个模型的分析

　　溢出效应是指由于经济聚集产生的正的外部

性。溢出一般与知识或技术溢出相等同 ,它主要体

现在产品的输出和纯粹的知识或技术溢出。前者主

要通过产品的生产与销售 ,以交易的方式进行 ;后者

是通过学习交流和劳动力的“干中学”等方式进行

的。最早对技术溢出效应进行研究的是麦可加多和

高登。他们是从 20 世纪 60 年代开始对 FDI 的研究

时多次提到溢出效应 ,但上述研究距真正的溢出理

论框架还很远。后来 ,奥斯帕根通过引入知识缺口

的概念发展了知识与技术溢出模型。知识缺口定义

的溢出强度模型显示 ,溢出效应主要取决于区域之

间的距离 ,落后区域的学习能力和落后区域的追赶

系数 ,但这一模型未说明落后区域的经济追赶过程

是如何实现的。技术溢出效应的存在 ,使得落后区

域通过利用技术溢出发生的共享性从而实现对发达

地区的经济追赶成为可能。为研究起见 ,本文所指

的技术溢出主要包括以下两个方面 :一是在人口流

动和市场竞争条件下 ,落后地区通过干中学、技术学

习等方式 ;另一种是落后地区通过技术引进和技术

模仿的方式。在此 ,本文试通过构造一个两区域两

部门模型 ,分析技术溢出条件下的经济收敛过程。

(一)技术学习方式

为研究起见 ,该模型假设 : (1) 有东、西两个区
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域 ,区域内人口可自由流动 ,每个区域都生产同一种

传统产品 C1 ,同时还生产不完全相同的高科技产品

C2 ,两区域的高科技产品之间存在替代关系。(2)

两区域的消费者具有相同的科布 - 道格拉斯效用函

数 U = C
σ
1 C1 - σ

2 ,其中σ是传统产品在收入中所占

的份额 , 1 - σ为高科技产品支出在收入中所占份

额。(3) 劳动力 L 是唯一的生产要素 ,为方便起见 ,

传统部门的劳动力生产率被假设为常量 1。传统产

品的生产服从不变的规模收益 ;高科技部门的劳动

力生产率可以通过“干中学”得以提高 ,而“干中学”

反过来又依赖于生产水平 C2 。(4) 区域内的企业是

同质的 ,区际间的企业是异质的 ;落后区域经济的追

赶过程是单边溢出的 ;由于所有企业都在积累技术

与知识 ,模型能产生可持续增长。(5) 收入是工资的

函数 , I = f ( w ) ;两区域劳动力总量相同且有 L 1 i +

L 2 i = L 。L 1 i和 L 2 i分别表示第 i 区生产传统产品

和高科技产品的劳动力数量 ,其中 i 分别代表 E 和

W , E - 东部区域 , W - 西部区域。

由假设可知两区域生产给定数量的传统产品使

用的劳动力的数量 ,通过选择单位 ,可定为与生产量

相等 ;高科技产品生产由于存在“干中学”等原因则

服从规模收益递增 ,则可得到下式 :

C1 i = L 1 i 　　C2 i =αiL 2 i (1)

其中αi 为两区域高科技部门的劳动力生产率。

模型中的技术溢出效应与两地的技术缺口成正

相关关系 ,技术缺口用 G 表示 , G =αE/αW ,取 G =

1/ D ,则有 :αΕ =β1 C2 E 　αW =β2 C2 W f ( D) 且 f ( D)

> 0 , f′( D) < 0

其中上面带点的变量表示该变量对时间的导

数 ,β是生产力系数 , f ( D) 为单边的正溢出效应 , f′

( D) < 0 表示两区域的技术缺口越大 ,则落后区域

开始获得技术提高越容易 ,因为开始吸收的技术比

较简单。

在完全竞争的市场条件下 ,商品价格依赖于劳

动力成本 :

P1 i = w , P2 i = w /α (2)

w 为单位劳动力的工资 , P1 i为传统产品的价

格 , P2 i为高科技产品的价格 ,α为劳动生产率。

由于两区域的消费者具有相同的科布 - 道格拉

斯效用函数 : U = C
σ
1 C1 - σ

2 ,其中σ是传统产品在收

入中所占的份额 ,1 - σ为高科技产品支出在收入中

所占份额。因此 ,对于传统商品的市场达到均衡时 ,

需要东西两个区域经济的产出量等于消费量 ,通过

计算可得 :

σ
1 - σ=

P1 w C1 w + P1 EC1 E

P2 w C2 w + P2 EC2 E
(3)

区际间对高科技产品的偏好满足一个替代弹性

为ε(ε> 1) 的 CES 函数 ,因此 ,两区域之间高科技

产品的需求之比依赖于这两种产品的价格之比 ,有 :

C2 E/ C2 W = ( P2 E/ P2 W ) - ε (4)

为研究起见 ,在此只讨论部分专业化时两区域

收敛的情况。当东部区域只生产高科技产品 ,西部

区域既生产传统产品又生产高科技产品 ,此时两个

区域是部分专业化产业区。此时有 : L 1 E = 0 , L 2 E

= L ;通过对方程 (1) 、(2) 、(3) 和 (4) 计算可求得 :

L 1 W =
σ

1 - σ
( A - 1 + A - εD

ε- 1) (5)

其中 A = W W / W E ,记为相对工资。

通过联立方程 (1) 、(2) 、(4) 和 L 1 i + L 2 i = L 可

得供给方程 :

L 1 W = (1 - A - εD
ε- 1) L (6)

两地区实现部分专业化 ,需要 W W / W E。若σ

上升 ,也就是说对传统商品的偏好增加 ,需求曲线向

上移动 ,结果传统商品相对价格上升 ,当这种转变足

够大时 ,两大区域将都生产传统产品 ,从而工资水平

趋于一致。对于技术学习实现区域追赶过程来说 ,

具有与上述同样的结果。比较方程 (5) 和 (6) 可发现

追赶变量 D 与工资率 W 具有正的相关关系。D 上

升时 ,两条曲线都将上升 ,则相对工资也上升 ,从而

东部将会部分地失去高科技产品生产的优势 ,其市

场份额将下降。从而将会有更多的消费者消费西部

的高科技产品 ,导致西部的相对工资增加 ,实现经济

追赶。

综上可知 ,西部能否实现对东部区域经济的收

敛将取决于变量 D 的情况。如果 D 远小于 1 时 ,

则东部将专门生产高科技产品。而如果经过学习使

得 D 缩小 ,也就是 D 不断地趋于 1 时 ,则将会出现

两区域经济的缩小趋势 ,特别是当 D = 1 时 ,两区域

的经济将达到收敛。它的实现机制可概括为如下 :

当东部区域只生产高科技产品 ,当西部区域实现学

习追赶时 ,东部区域不会发生劳动力的部门转移 ;而

在西部地区则随着技术学习会出现劳动力从传统部

门向高科技部门的转移。于是在高科技产品的市场

份额中 ,西部区域的高科技产品将会增加 ,而东部区

域相应减少 ,东部区域将采取降低工资的方法来保

持市场份额和劳动力就业。当两地工资水平相等

时 ,从而两区域的经济差距得以消除。
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(二) 技术引进方式

本部分把技术引进作为技术溢出的一种形式来

分析它对缩小区域经济差距的作用。为研究起见 ,

这里仍假设东西两区域分别生产高科技和传统产

品。高科技产品与传统产品在生产技术方面的差距

为ρ,利用高科技产品的技术来生产传统产品将会

导致生产率下降ρ;同类技术有相同的工资水平。

其它假设条件和第一部分相同。

如果一个区域经济系统引入了一个外生的新研

发的高科技产品的技术 ,新技术的效益比旧技术大 ,

可表示为 A′> A 。如果在未引进技术之前 ,高科技

产业与传统产业的技术差距为ρ,则有在传统产业

中使用高科技技术将使得生产率下降ρ。采用新技

术后原有高科技产业与传统产业的生产率 ,将取决

于各自原有技术相对于新技术的差距ρ′, 如图所

示 ,具有旧高科技产业和传统产业的工人的生产率

分别为 A′[1 - (ρ- ρ′) ]和 A′(1 - ρ′) 。这里 ,技术

差距可以定义为学习成本。

①传导机制一般指具有流动性的要素市场;技术吸收能力主要指具有一定的技术基础和人力资本及产业的关联性。

为方便研究 ,在此假设传统部门的劳动力生产

率为 1 ,传统产品的价格 P1 也为 1 ,高科技产品的价

格为 P2 ,则东部与西部不同的劳动生产率分别为 :

西部 东部

传统产业部门 : 1 1 - ρ

高科技部门 : A′(1 - ρ′) MA X{ A , A′[1 - (ρ- ρ′) ]}

　　在这里我们应当注意到地区技术存量对技术引

进起着重要作用 ,也就是说新技术的引进有着地区

适应性问题。因此 ,在这里分两种情况来讨论 :

1、A′与 A 具有高的相关性 ,即 A′≈ A 。对于

西部地区来说 ,如果下列 (1) 式成立则西部会引进新

技术与东部地区展开竞争 ,从而使本地区的工资增

加并形成部分高科技产业的专业化。

P2 A′(1 - ρ′) > 1 (1)

其中 P2 高科技产品的价格

又由于消费者效用函数为科布 - 道格拉斯效用

函数 U = C
σ
1 C1 - σ

2 ,其中 C1 为传统产品 , C2 为高科

技产品。所以可以求得 :
1 - σ
σ =

P2 C2

P1 C1

从理论上讲 ,特定的高科技产品价格决定于东

部是否采用新技术 ,即价格为

P2 =
1 - σ
σ { 1/ MAX{ A , A′[1 - (ρ- ρ′]} } (2)

根据式 (1) 可知 ,西部采用新技术的条件可变换

为

A′(1 - ρ′) >
1 - σ
σ MAX{ A , A′[1 - (ρ- ρ′) ]}

(3)

式 (3) 表明在西部的工资水平低于东部1 - σ
σ ,

西部将引进新技术 ,发展高科技产业。

2、A′与 A 具有较弱的相关性 ,即 A′- A ≈1。

在此情况下 ,东部地区生产率没有提高的可能性因

此不会采用新技术 ,而西部地区由于劳动力成本很

低从而选择新技术 ,在新技术产品的生产中逐渐争

得东部地区技术产品的市场份额 ,实现区域经济的

增长并缩小与东部的差距。

以上分析表明 ,通过技术学习和技术引进方式 ,

落后地区和发达地区可以实现经济的收敛。但这种

收敛并不会自动实现 ,一般来说 ,它需要以一定的传

导路径和对技术的吸收能力为前提①。

三、经验证据

改革开放后 ,我国地带间经济差距日益拉大 ,而

在地带内则表现出收敛的特征〔1〕〔2〕。但与中、西部

地区不同 ,我国东部地区的经济收敛是向高水平收

敛的 ,而且技术溢出效应在其中发挥了关键作用。

这在东部地区可以找到许多经验支持。

以苏南地区为例 ,改革开放后在苏南经济的第

一次快速发展中 ,上海这一技术与人才中心的技术

溢出起到了关键作用 (如前面模型中的假设 ,在最初

时苏南地区相对于从事传统产品生产落后地区 ,上

海则相当于从事高科技产品生产的发达地区) 。这

种技术溢出与苏南地区的制度及其他禀赋条件结合

后 ,使得区域经济收敛成为了可能。据史料记载 ,自

晚清以后 ,苏南地区就大力发展并拥有了较发达的

经济作物种植业和家庭手工业 ,到了 20 世纪 20、30

年代 ,无锡、常州、镇江等地已成为我国民族工商业

的重要基地。在计划经济时代 ,苏南地区的社队企

业有了一定的基础 ,这也便利了苏南发展乡镇集体

企业。同时苏南地区也是中国农村土地改革的先行

地区 ,制度的先发优势释放出大量的农村剩余劳动

力参与社队企业生产。在生产与交易的过程中 ,逐

渐形成了具有地缘、血缘、亲缘等特征的多边信息传
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送机制 ,传送着有关商品供求和技术供求的信息。

很显然 ,改革开放初期的苏南地区社队企业在技术

水平、产品结构、质量等全方位落后于上海地区 ,这

在客观上产生了对上海地区人才与技术的需求。同

时 ,苏南也是一个制度创新活跃的地区。凭借体制

优势 ,特别是激励机制方面的灵活性 ,苏南地区的乡

镇企业吸引了大量上海的国有企业的技术人才 ,分

享由技术溢出所带来的正外部性 ,从而有力地推动

了当地经济的起飞并大大缩短了整个经济追赶过

程。据调查 ,苏南乡镇企业发展早期 ,企业生产与管

理技术的提高主要是通过从上海引进“星期天工程

师”和聘请上海的退休技术人员等形式进行的。这

种技术溢出是以技术学习、人才和劳动力流动的形

式来实现的 ,它对苏南地区的资本积累与经济起飞

具有重要的意义。进入 80 年代后期 ,苏南地区开始

直接引入新的先进生产设备 ,逐步加大技术改造力

度与上海的科研单位、大企业的合作力度 ,同时形成

人才引进与培养相结合的机制 ,推进技术水平显著

提高。90 年代中期以后 ,苏南乡镇企业发展更加强

调技术引进的先进性和实用性 ,开始转向国外引进

与自主开发相结合 ,建立企业研发中心 ,加大科技创

业园区的建设 ,增强全地区的科技研发能力。据统

计资料显示 , 2001 年 ,仅苏州市就实际利用外资

3012 亿美元 ,总量与上海相当。其中苏州高新技术

园区累计利用外资总额超过了 57 亿美元 ,30 家世

界 500 强企业进驻园区 ,投资上亿美元的项目 10 多

个 ,累计提供了近 10 万多个就业岗位 ,其中外资企

业的管理和技术人才的本地化率达到了 80 %以上。

①　按照世界银行《1999/ 2000 世界发展报告》,人均 GDP 低于 760 美元为低收入水平 ,760 到 3030 美元为下中等收入水平 ,3030 到 9360

美元为上中等收入水平 ,9360 美元以上为高收入水平。

1978 年 ,苏州人均 GDP 为 634 元 ,而到 2004 年 ,苏

州人均 GDP 分别为 57992 元 ,按现行汇率计算 ,已

经超过 7000 美元。这一水平不仅超过上海人均

GDP 水平 ,而且已经远超过上中等收入国家或地区

水平 3030 美元的最低限 ,接近于高收入地区 9360

美元的标准水平①。实践表明 ,通过技术学习和技

术引进两种方式 ,两地经济成功地趋于收敛。另外 ,

作为全国制度创新的先发地区 ,浙江的台州、温州地

区的区域经济发展历程也说明了技术溢出在落后地

区实现经济收敛中的重要作用。以台州为例 ,在台

州区域经济的飞速发展中 ,专业化的产业集群发挥

了关键作用 ,而专业化产业集群的发展与形成是与

技术溢出效应密不可分的。其中台州缝纫机专业化

产业集群的形成与发展就很有代表性。该行业发展

的第一次突破 ,是以当地“能人”管康仁和曹忠泉等

为代表的创业人员从上海学习相关专业技术从而带

动行业发展来实现的 ;第二次突破是从上海缝纫机

四厂引入专业技术人员协助提高企业的技术与工

艺 ;第三次突破则是从国外直接引进技术设备 ,推进

了产业升级 ,提高了区域竞争力。技术溢出效应在

其他产业的发展也普遍存在着。在技术溢出作用

下 ,台州的人均 GDP 从 1978 年的 225 元增长到的

2004 年 30647 元 ,呈现出强劲的经济追赶之势。

四、结论与启示

以上研究表明 ,给定一定的传导路径和对技术

的吸收能力 ,技术溢出效应在区域经济收敛中起到

了关键作用。相对于东部地区而言 ,我国中西部地

区属于欠发达地区 ,但上述省份具有一定的产业基

础和东部地区无法比拟的资源及人口优势 ,发展前

景广阔。随着发达国家和地区产业结构升级步伐的

加快 ,新一轮产业扩散与转移浪潮正在形成 ,这为我

国中西部地区通过利用技术溢出实现经济起飞、缩

小与东部发达地区经济的差距创造了条件。为实现

技术溢出与区域经济的互动 ,这些地区一方面要积

极实施制度创新 ,强化产业政策引导 ,大力推进区域

合作 ,疏通技术溢出的传播渠道 ;另一方面要大力培

育与发展要素市场 ,加大人力资本投资力度 ,提高对

技术溢出效应的吸收能力。同时 ,对于劳动力成本

优势足以弥补技术转换成本的落后区域 ,直接引进

新技术也是实现经济追赶的有效途径。
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(四)大力发展技术创新 ,增大产品的差异性

1. 重视工艺创新。我国中小外向型企业工业化

程度低 ,技术设备陈旧 ,生产工艺落后 ,其中相当一

部分还处于原始手工操作阶段。因此 ,技术落后的

中小外向型企业应以工艺创新为主 ,以工艺创新推

动产品创新。利用微电子、信息等高新技术变革传

统的生产过程 ,是我国中小外向型企业发展的必然

趋势 ,而这也正是我国中小外向型企业工艺创新的

关键。

2. 促进科研机构与我国中小外向型企业合作。

我国的科研机构历来与中小外向企业联系少 ,科研

机构主要面对的是上级主管部门的课题 ,而不是企

业与市场的实际问题 ,因而作为主要技术供方的科

研院所和高等院校缺乏产业化意识和市场经验与能

力 ,也缺乏为中小外向型企业提供技术服务的积极

性 ;作为技术接受方的中小外向型企业与技术供应

方的界面有限 ,又往往忙于处理眼前危机 ,难于作出

技术创新的战略规划。因此 ,完善有关政策和相应

的科技计划 ,进一步促进科研机构与中小外向型企

业合作创新对于我国目前的企业来说是非常迫切

的。

3. 引导中小外向型企业向专业化方向发展。在

我国中小外向型企业技术创新的过程中 ,应注意引

导中小企业向专业化方向发展 ,使同一产品实行地

区的社会化分工和专业化生产 ,从而降低成本、改进

质量、提高工艺水平。
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