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基于空间知识溢出的经济增长模型

张玉明 , 李 　凯
(东北大学 工商管理学院 , 辽宁 沈阳　110004)

摘 　　　要 : 以 Romer 新经济增长理论为基础 ,建立了创新部门的空间知识溢出、产业集聚的经济增长模

型 ,从一个新视角研究了集聚和溢出对区域经济增长的影响和作用机制·研究表明 ,当知识溢出效应全局化

时 ,人均产出增长率与创新部门的空间分布没有关系 ;当知识溢出效应局域化时 ,创新部门分布占优势的区域

随着集聚度和知识溢出的增加 ,人均产出增长率提高 ,而创新部门分布不占优势的区域 ,人均产出增长率下

降 ,但由于知识溢出产生的反向作用力将减缓人均产出增长率的下降速度·
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Abstract : Knowledge spillover and innovation agglomeration play important roles in regional

economic growth. Based on the new theory of economic growth by Romer , an economic growth

model is developed for the spatial knowledge spillover in relation to industrial agglomeration of

innovation. The effects of both agglomeration and knowledge spillover on regional economic

growth are thus studied in a new perspective. It is revealed that when globalizing the knowledge

spillover , the per capita output growth rate bears no relation to the spatial dist ribution of

innovation sectors. When localizing it , however , in the region where the innovation sectors are

dominant in its industrial dist ribution the per capita output grows with increasing knowledge

spillover and agglomeration but , if the innovation sectors are not dominant , the per capita output

growth rate will drop off at a speed that is slowed down due to the resilience of knowledge

spillover.
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经济增长模型的主要目的是找到经济增长的

源泉·新古典主义的经济增长模型发现长期的增

长是储蓄、人口增长和技术进步的函数·Solow 理

论[1 ]特别强调技术进步是经济增长的最重要驱

动力·第一轮模型[2 - 3 ]以马歇尔的外部经济理论

为基础·早期的新经济增长模型显著不同于以前

的新古典主义模型 ,它假设劳动生产率的增长是

一个劳动力经验积累的结果 ,然而 ,知识仍然被当

作非竞争性和非排斥性的公共物品 ·正 是

Romer[4 - 5 ]修正了知识为纯粹公共物品的假设 ,

解释了私人企业有意识的 R &D 投资活动·在

Romer 之后 ,其他解释有意识的 R &D 投资的模

型被建立·Aghion 和 Howitt [6 ]发展了一个内生增

长模型[6 ]
·利用 Romer [5 ] 的理论 , Grossman 和

Helpman[7 - 8 ]也发展了一个研究贸易、增长和技

术之间关系的内生模型·Romer , Grossman 和



Helpman ,Aghion 和 Howitt 的这三项研究 ,建立

了新增长理论的理论框架·
新增长理论把知识溢出产生的外部经济作为

生产率提高和长期区域增长的关键因素 ,然而没

有涉及任何空间方面的理论·本文在已有工作的

基础上 ,加进空间因素 ,建立了创新部门基于知识

溢出、产业集聚的经济增长模型 ,进一步揭示知识

溢出、产业集聚对经济增长的影响与作用机制·

1 　知识溢出生产函数

假设经济中存在两个区域 A 和 B ,对于创新

部门 ,新产品的专利是在完全竞争的实验室中生

产出来的 ,实验室技术人员可以从技术溢出中受

益·按照内生增长理论[7 - 8 ] ,假设与研究者的劳

动生产率正相关的因素是从过去的创新思想中积

累的知识资本和方法 ,并且假设这种知识资本具

有公共物品的特征 ,具体地说 ,当 r ( r ∈{ A , B } )

区域的知识资本为 Kr 时 ,那么把在 r 区域内工

作的每个技术人员的生产能力都定义为Kr·将经

济中所有技术人员数量标准化为 1 (λA +λB = 1) ,

r 区域中技术人员的总数份额设为λr ,则单位时

间内 r 区域所发明的专利数量为

n r = Krλr · (1)

进一步来说 ,假设每一区域中的知识资本量

是区域中所有技术人员相互影响的结果 ,因为每

个人都可以从其他人那里学到东西·然而 ,这种相

互影响的密度受到这些技术人员空间分布的影

响[9 ]
·假设技术人员空间分布变量为 x ,则技术人

员所拥有的个人知识量为 h ( x ) (个人知识量可

能是他的人力资本 ,或是他所阅读过的论文数量

等等) ,那么整个区域所拥有的知识资本量为

Kr = ∫
λ

r

0

h ( x)βd x +η∫
1 - λ

r

0

h ( x)βd x
1/β

(0 < β < 1) , (2)

其中 ,β度量技术人员在知识创造过程中的知识

互补性 ,而η(0 ≤η≤1) 则为两个区域间知识溢出

的密度·
最后 ,假设技术人员的个人知识量会随着全

局经济中专利数量的增长而增长 (专利的数量可

用发表的论文数量等来表示) ·为了简便起见 ,设

技术人员的个人知识与专利的存量 M 之间的函

数关系为

h ( x) = αM 　(0 < α < 1) , (3)

把式 (3) 代入到式 (2) ,可得

Kr =αM λr +η(1 - λr)
1/β

(0 < β < 1) · (4)

当η= 1 时 , Kr =αM ;在这种情况下 ,知识的

扩散将不受空间距离的影响 ,于是知识就成为了

纯公共物品·相反 ,若η= 0 ,就有 Kr =αMλ1/β
r ;这

就意味着知识只是地方公共物品 ,此时参数η就

成为了“知识地方化程度”的衡量指标·
令 f (λr +η(1 - λr) ) = [λr +η(1 - λr) ]1/β

(0 < β < 1) , (5)

则 f (·) 是一个严格凸的增函数 ,并且当技术人员

不能完全分布于一个区域时 , 即 λr ≠1 时 , 有

f (0) = 0 , f (1) = 1·
根据式 (4) 和式 (5) 得到 :

Kr = αMf (λr +η(1 - λr) ) · (6)

式 (6) 的含义为 A , B 两个区域之间的关系是对

称的 ,又根据前面的假设 ,即 r 区域内工作的每

个技术人员的生产能力都定义为 Kr ,这就意味着

两个区域中的知识资本量只取决于技术人员的分

布 ,而与他们的具体技能无关·将式 (6) 代入式

(1) ,可得 :

n r = αMf (λr +η(1 - λr) ) λr · (7)

假设专利的期限是无限长的 ,则一个企业生

产的特定产品就可以永远占据垄断地位 ,于是可

以得出下面经济中的产品种类数量 (或是专利数

量) 的变化率 :

ÛM = nA + nB = αM {λf (λ+η(1 - λ) ) +

(1 - λ) f (1 - λ+ηλ) } · (8)

其中 ,λ≡λA ,并且 1 - λ≡λB·为了叙述方便 ,令

f A (λ) = f (λ+η(1 - λ) ) ,

f B (λ) = f (1 - λ+ηλ) ;

并且

g (λ) ≡λf A (λ) + (1 - λ) f B (λ) , (9)

于是式 (8) 产品种类数量的变化率就可以转化为

ÛM = αg (λ) M · (10)

2 　基于空间知识溢出的经济增长模
型分析

一个资本单位对应 a I 个劳动单位·投资商品

(或创新) 部门受益于技术的应用 (知识的溢出) :

随着产出的增加 ,投资商品 (或创新) 部门的单位

劳动力也随之下降[3 ,5 ,7 ]
·在长期经济增长中单位

劳动力需求下降有其必要性 ,否则人均产出最终

会达到上限·厂商更容易受益于本区域积累的知
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识 ,而不是其他区域积累的知识[10 ]
·生产函数如

下[11 ] :

Y r =
L I

a I
; a I =

1
Kr

· (11)

式中 , Y r 指 r 区域创新部门的产出或新资本流

量 ; L I 是 r 区域创新部门的就业 ; Kr 是 r 区域的

知识资本·
根据式 (11) , r 区域创新部门的人均产出为

y r =
Y r

L I
=

1
a I

= αM λr +η(1 - λr)
1/β

=

αMf (λr +η(1 - λr) ) · (12)

由式 (10) ,任取λ∈[0 , 1 ] ,则解得 t 时期的专利

数为

M ( t) = M 0 eαg (λ) t
· (13)

式中 , M 0 为起始状态下的产品种类·
把式 (13) 代入到式 (12) ,得到

y r = αM 0eαg (λ) tf (λr +η(1 - λr) ) ;

取对数得

ln y r = lnαM 0 +αg (λ) t + ln f (λr +η(1 - λr) ) ·

(14)

把式 (14) 对 t 求导数 ,得

Ûy r

y r
= αg (λ) , (15)

式中 , Ûy r =
d y r

d t ·

当λ为技术人员的空间分布时 ,αg (λ) 为人

均产出的增长率·因为 g (λ+ 1/ 2) = g (λ- 1/ 2) ,

所以 g (λ) 是关于 1/ 2 对称的 ,并且 g (0) = g (1)

= 1·
然而 ,若η< 1 ,由于 f (·) 是一个严格凸的增

函数 ,因此有 g′(λ) ≥0 (λ≥1/ 2) ,或者 g′(λ) < 0

(λ< 1/ 2) ;并且有 g″(λ) > 0 ,λ∈(0 , 1) ·这就意

味着 ,当η< 1 时存在局域溢出 ,若λ= 0 (或者λ

= 1) ,则创新部门都集聚到 B (或者 A ) 区域内 ,

人均产出以最快的速度增长 ;而当λ= 1/ 2 时 ,创

新部门完全分散 ,人均产出增长速度将降到最低·
对于任意给定的函数 f (·) ,这种增长速度的大小

取决于技术人员的空间分布·非常容易证明当η

= 1 时 (全局溢出) ,有 g (λ) = 1 ,λ∈(0 , 1) ·在这

种情况下 ,创新部门的空间分布就不再重要了·当

η上升时 , g (λ) 会向上移动 ,且在η= 1 时达到最

大值·这意味着知识传播距离的递减效应将减缓

创新的步伐·

3 　讨　　论

以上分析了知识溢出、产业集聚对经济增长

的影响·结果表明 ,经济增长得益于知识溢出 ,因

为知识溢出减少了单位投资资本·但其他区域创

造的知识只能在一定程度上有利于本地的知识积

累·创新活动只集聚在一个区域意味着所有知识

都是在本地生产的 ,因此提高了经济增长率·全部

的创新部门都集聚在一个区域 (或称核心区域) ,

并不是因为核心区域是专利的发源地 ,而是因为

研发公司可以充分利用集聚所带来的好处·所以 ,

当专利可以自由流动时 ,对称的空间分布格局永

远都不会是一种稳定的状态·这种强烈的集聚趋

势主要是由于缺乏足够的分散力·
当η= 1 时 ,即知识溢出效应全局化时 ,人均

产出增长率为一个常数 ,与创新部门的空间分布

没有关系 ,这是因为集聚并不会引发经济的增长

效应·当η< 1 时 ,即知识溢出效应局域化时 ,如

果λ> 1/ 2 ,则 A 区域的人均产出增长率是λ的

增函数 ,意味着随着创新部门在 A 区域集聚度和

知识溢出的增加 , A 区域创新部门的人均产出增

长率是递增的 ;如果λ< 1/ 2 ,则 A 区域创新部门

的人均产出增长率是λ的减函数 ,意味着随着创

新部门在 B 区域的集聚 , A 区域创新部门的人均

产出增长率是递减的 ;同时知识溢出产生相反方

向的作用力 ,即随着知识溢出的增加 ,将有助于减

缓创新部门人均产出增长率的下降速度·这反映

了知识溢出与企业集聚共同作用于经济增长的机

理 ,同时说明了知识溢出和企业集聚程度的提高

将会促进区域经济增长·
理论上更多地强调地理位置 ,为集聚和溢出

对区域经济增长影响的研究提供了一个新视角·
R &D 能力较强和应用新技术的产业的发展是极

其快速的 ,因此企业会选择彼此邻近的区位 ,以便

快速地获得不断增长的知识 ;因为关于新技术的

最新信息的价值往往持续很短的时间 ,企业通常

通过个人交流来获得新知识·总之 ,快速的技术进

步将会导致企业在地理位置上的高度集聚·本文

的模型分析也恰好说明了这一点·

4 　结　　语

本文的分析对科技园区政策提供了理论支持·
在实践上 ,世界各国也都将集中建设科技园区作

为带动区域发展的策略·例如 ,美国硅谷 ,该区生
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产的电子集成电路产品占世界总产值的 1/ 4 ,年

产值达 450 亿美元 ;俄罗斯新西伯利亚高科技区

是目前世界上人数最多、规模最大的高科技产业

开发区·到 2000 年 ,我国也建立了 53 个国家级高

新区 ;10 年来 ,国家高新区主要经济发展指标的

年均增长率都在 60 %以上·我国目前高新技术产

业的收入、产值有一半以上源自国家高新区 ,绝大

部分国家高新区已经成为推动所在城市经济发展

的主导力量·
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