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知识分为可编码知识和缄默知识，由于缄默性知

识 大 多 数 是 通 过 非 正 式 的 沟 通、接 触 来 传 播

（Baptista，1998)，[1]因而，地理临近性影响着知识特别

是缄默性知识的传播，从而知识溢出具有空间局限

性。本文就国内外学者对知识产品函数与创新活动的

相关理论研究工作进行梳理和综述。

一、知识产品函数

知识产品函数最早由 Griliches (1979)提出，[2]他认

为知识投入是知识产出的函数：

R&Doutput=α(R&Dinput)β (1)
知识生产的投入包括研发、人力资本等，后来学

者把知识产品函数具体表示成：

Ii =αRD
β

i HK
γ

i εi （2）

I 是衡量创新活动的尺度，RD 表示研发投入，

HK 表示人力资本投入，i 表示国家、产业等不同研究

对象。
根据 Griliches 的知识生产函数，最有创新能力的

国家应该是那些在研发活动上大量投入的国家；较少

的创新产出与发展中国家联系在一起，这些国家在新

知识经济中只占很少部分。一系列的计量研究也表明

Griliches 的知识产品函数在国家和产业层次上的知识

投入和知识产出的关系是显著的。但是在企业层面上

这种关系就比较模糊，特别是对于小企业的创新活

动，知识产品函数不能给予很好的解释。小企业虽然

研发投入和其他知识投入不足，但是它们的创新产出

却大大超过人们的预期。
Griliches 首次明确知识投入和知识产出的内在关

系，但他把知识产出看作是研发投入和人力资本投入

的结果，忽略了知识外溢对于知识产出的影响。后来

的学者不断改进知识产品函数，把知识外溢因素和区

域因素加进来，使得它更符合知识经济条件下创新活

动的研究。
二、创新集聚和知识外溢

由于知识产品函数不能解释单个企业的创新活

动，于是学者们开始考虑知识外溢对创新活动的影

响。知识外溢的存在性是无可争议的。“知识的外溢性

是如此的重要以至于没有知识会因为城市边界，州界

或是国界的原因而停止其外部性”（克鲁格曼，1991）。[3]

阿罗 （1962） 把知识外溢性归结到它的非排他性和非

竞争性。[4]

Jaffe (1986) 在分析大学和科研机构的研发活动对

于临近企业创新活动的影响时，改进了 Griliches (1979)
的知识产品函数，并模拟柯布-道格拉斯函数的形式，

提出下面的模型：[5]

log(Pikt)=β1klog(Iikt)+β2k(logUikt)+β3k[log(Uikt)*(log(GCikt)]+
εikt （3）

P 代表企业的专利产出，i 表示观察的区域对象，

k 表示技术领域，t 表示时间。I 代表企业的研发投入，

U 代表大学的研发投入，GC①代表大学和企业的创新

活动的地理空间临近度，Jaffe 把它称之为地理一致
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性指数。
同时，Jaffe 认为大学的研发活动和企业的创新研

究之间有着某种联系，比如有些大学的科研活动受企

业的资金支持，而大学也很乐意靠近企业并提供相应

的科研支持，这种现象在高新技术产业中表现得很明

显，于是他补充了两个公式：

log(Uikt)=β4klog(Iikt)+δ2kZ1+μikt （4）
log(Iikt)=β5klog(Uikt)+δ2kZ2+μikt

② （5）
Jaffe 利用美国 29 个州不同产业的专利活动来研

究高校科研对企业的创新活动的影响。结果表明，各

个州的大学研发活动的知识外溢对于不同产业都有着

不同程度的影响：医药、电子行业的创新活动受大学

的科研活动的影响比较明显，化学行业受的影响小。
同时，大学研究活动对于各州的影响也仅仅限于它们

周围的“技术区域”，这表明知识外溢只限于一定的

区域。Michael Fritsch （2004） 以专利授权作为产出 ,
分别计算其对研发资金投入和研发人员投入的弹性 ,
基于对欧洲 11 个地区数据的分析, 他发现处于不同区

域的企业在产出弹性上存在着显著差异, 处于产业集

聚中心的企业往往比处于外围的企业有着更大的产出

弹性。[6]

Jaffe 明确提出了衡量知识外溢的指标，也考虑到

了知识外溢的地理区域限制性，同时把大学科研和企

业研发之间的影响也加入到模型里，这样更符合区域

经济的创新活动的实际情况。我们可以看到，Jaffe 强

调大学的技术知识传播转化对知识产出的影响。因为

β3k 衡量的是当地知识外溢，β3k 值越高，那么大学知识

转化为当地企业的创新活动的密度就越大。然而这个

系数并没有说明知识转化的具体方式，也就是说它把

所有的知识外溢都归结于一类表现出来。Attila Varga
（2000） 对这个问题了作了进一步的补充，他认为影

响 知 识 外 溢 的 积 极 因 素 有 高 科 技 产 品 的 集 中 度

（PROD） 和商业服务 （BUS），而一定地理区域的技术

转移、知识传播与当地的大企业相对重要性 (LARGE)
则是负相关的。[7]具体表现为：

β2k=准0+准1log(PPOD)+准2log(BUS)+准3log(LARGE)+ε2k

（6）
企业之间的知识外溢同样受集聚经济的影响。集

聚区域的企业之间的信息网络是新技术信息的重要来

源 （Edwin Mansfield and Elizabeth Mansfield, 1993）。[8]

知识共享、产品集中强化了知识在当地企业网络之间

的流动。商业服务通过扶持孵化新企业来促进技术外

溢。Acs 和 Audretsch （1994）[9]发现企业间知识外溢对

大企业来讲是更重要的创新来源。企业之间的知识外

溢的集聚影响可以表示为：

β1k=η0+η1log(PPOD)+η2log(BUS)+η3log(LARGE)+ε1k
③

（7）
Varga 把通过以上模型来研究美国高科技产业集

群的知识外溢机制。结果表明高科技人才的集聚是推

动大学知识外溢的最重要动力，小企业在这种外溢机

制下受益匪浅。
Varga 把知识外溢的衡量指标更加具体化，认为

产品集中度、当地的商业服务等对知识外溢有着重要

的影响。然而，我们看到知识外溢同时存在于区域内

部和区域之间，并且这两种知识外溢对区域的创新活

动存在不同的影响。因此，需要把区域之间和区域内

部的知识外溢影响分开来考察。
Fischer 和 Varga （2003）[10]在研究奥地利高科技产

业集群中的大学研发活动和区域知识产品之间的知识

外溢的时候，在知识产品函数的基础上，提出区域知

识产品函数概念：

Ki,t=f(Ui,t-q, Ri,t-q) i=1,…,N （8）
K 表示技术知识产出，K 依赖于两种投入：大学

的研发投入 U 和商业机构、企业的研发活动 R。i 表

示一个区域，t 表示时间，而 q 表示的是研发投入和

研发产出之间的时间滞后值。但是，实际上知识产出

还要受其他变量的影响。比如，当地的社会文化、商

业机构、大小企业的比例等等，于是这两位学者把其

他影响因素用一个综合指标 Z 来表示，则区域知识产

品函数有如下形式：

Ki,t=f(Ui,t-q, Ri,t-q, Zi,t-q) i=1,…,N （9）
在考察区域内的创新活动的时候，碰到了一个难

题，知识外溢的来源不仅仅来自于区域内的知识个

体，还有来自于区域外的知识源。也就是说，知识外

溢存在于区域内部和区域与区域之间，为了衡量区域

之间的知识外溢对所观察区域的创新活动的影响，两

位学者加入了其他区域的大学和企业的研发活动对本

地的知识创造的影响指标：

Ut-q= (U1,t-q,…,Un,t-q) （10）
Rt-q= (R1,t-q,…,Rn,t-q) （11）

Di=(d
-γ

i,1 ,…,d
-γ

i,i-1 ,d
-γ

i,i+1 ,…,d
-γ

i,N ) i=1,…,N （12）

这个指标代表的是知识溢出区域 N 到知识接收区

域 i 的平均距离，γ>0 表示一个衰退变量。然后，我

江西财经大学学报 2008 年第 6 期 总第 60 期

趥趷



江西财经大学学报

知识外溢与创新的集聚———基于知识产品函数的一个理论综述

们定义空间折扣④的非本地大学知识外溢源和空间折

扣的非本地企业知识溢出源。

S
U

i,t-q =Di.*Ut-q i=1,…,N （13）

S
R

i,t-q =Di.*Rt-q i=1,…,N （14）

于是，区域知识产品函数表示为：

Ki,t =f(Ui,t-q ,S
U

i,t-q ,Ri,t-q ,S
R

i,t-q ) i=1,…,N （15）

转化为对数形式：

logKi,t=β0 +β1 logUi,t-q+β2 logS
U

i,t-q+β3 logRi,t-q+β4 logS
R

i,t-q

+β5 logZi,i-t +εi （16）

区域知识产品函数的最大特点是把区域的创新活

动作为一个整体来看待，并把区域内部的知识外溢

（Ui,t-q ，Ri,t-q） 和区域之间的知识外溢 （S
U

i,t-q ，S
R

i,t-q）

分开来考察。
两位学者的研究结果表明：知识外溢通过空间折

扣的知识源传播，而且大学的知识外溢明显地随着空

间扩大而弱化。他们对知识产品函数的贡献在于把知

识外溢的方式分成区域之间和区域内部两种来考虑，

而且考虑到知识投入和知识产出会有时间滞后的问

题，这样更加符合知识创造过程的实际情况。
近年来，创新系统论得到越来越多的关注，很多

学者都把创新看成是一个不同经济个体参与并相互作

用的系统过程。Ronde 和 Hussler （2005） 对知识产品

函数进行更为细化的改进，从而具体分析各种因素对

于创新活动的影响。[11] 他把研发投入以外的许多因素

都考虑到知识产品函数中来，并用 C-D 函数形式表

现出来：

lnI is =α+
n

k=1
Σβ k lncompkis +

n

k=1
Σ δ k lncomp kiv(s)+

n

k=1
Σ χ k

lncompkj(s)+βn SDi +βm lnPOP+βs SMi +βr lnKHi +βp lnKHPUBi

+βt lnRDCRi+βuHT+βv LT+Uis （17）

i 表示所观察的区域，s 代表技术区域，v (s) 表

示临近技术区域集合，j 表示区域 i 的临近区域，I 表

示企业的研发活动，comp 表示区域技术能力，POP 表

示区域人口数，SD 表示区域内顶级大学的虚拟变量，

KH 表示私人机构研发人员 占 区 域 总 人 数 的 比 例 ，

KHPUB 代表公共机构的研发人员占区域总人口的比

例，SM 表示区域内人口流动程度，HT (LT) 代表高科

技产业的虚拟变量。他们研究结果表明在全球化的大

背景下，产业创新系统更加有活力。
Ronde 和 Hussler （2005） 对于知识产品函数的改

进摆脱了单纯以研发投入来衡量知识创造的传统观

点，更多地考虑了人力资本的因素，比较符合现代知

识经济条件下创新活动的特点。[11]

三、对知识产品函数研究的评价

自从 Griliches 首次提出了知识产品函数以后，许

多学者对其进行不断地改进和补充，使得知识产品函

数越来越完善。观察的对象也从微观企业上升到宏观

区域及产业层次。许多知识产品函数的实证研究表

明，知识外溢对创新活动有明显的积极影响。但是，

知识产品函数仍有许多改进的地方。
（一） 知识投入和知识产出的衡量指标问题

作为知识投入的 R&D 可能仅仅衡量了有正式

R&D 预算和正式研发机构的企业中的创新投入，而在

大量的小企业中还存在着很多非正式的研发活动。而

作为创新产出的衡量指标之一的专利数可能存在着如

下缺陷：专利获得者和专利发明者可能并不一致，获

得专利的发明创造的质量存在着很大的差别，一些重

要的发明并不注册为专利，等等。Comanor 和 Scherer
（1969） 发现，在美国由于影响专利的法律因素以及

注册专利的难度和费用，导致专利申请有下降的趋

势，他们还发现专利并不能真实反映创新的质量。新

产品的生产可能不仅来自于企业的自主研发活动，而

且可能来源于技术模仿等。[12]Jefferson 等人 （2004） 对

中国大中型制造企业的研究表明，新产品销售收入大

约占 R&D 投资回报率的 12%，更多的 R&D 投资回

报来自于工艺创新和对旧产品的改进。[13]

（二） 知识产品函数的常数项质疑

Griliches 认为想要给常数项 （εi） 一个明确的解

释是非常困难的。第一种解释是把研发产出的数量作

为创新活动成功的指标。常数项则表示在没有相应投

入的情况下会产生多少创新，也就是说创新产出完全

来自于其他产业或部门的知识溢出，而不是参与创新

过程的任何一个部门研发活动的结果，显然这可能对

解释小企业的创新活动有帮助。第二种解释是常数项

与创新过程的投入有关。如果知识能够作为创新过程

的核心投入要素，知识在本质上是可以累积的，则研

发产出是基于知识的积累，对应的常数项应当是创新

过程的努力程度。尽管有很多数据可以用来对研发活

动进行经验估计，但实际上无法对知识积累进行精确

的量度。影响知识生产过程效率和效果的几个因素

有：（1）外部环境的约束，包括对研发的重视程度、科
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学技术发展水平以及区域创新环境等；（2）是内部条件

的制约, 包括研发过程的激励与约束、创新文化等。
（三） 知识产品函数的适用范围问题

纵观这些年来各国学者对知识产品函数的实证和

理论研究，其适用范围受到了很大的限制。首先，知

识创造、创新活动一般在高科技产业集群中很明显，

但是传统产业集群，诸如纺织、鞋类、农业则很难用

知识产品函数来衡量其创新活动。其次，对于知识产

品函数的实证研究一般都集中在欧美发达国家，这是

由于发达国家市场经济成熟度较高，高科技产业发展

迅速，再加上良好的法律政策环境。而用知识产品函

数对发展中国家进行研究的案例则几乎没有，这是由

于发展中国家经济发展程度不高，同时发展中国家高

科技产业落后，并且知识产权保护力度不够。最后，

知识产品函数对于创新的定义相对狭隘。知识产品函

数的创新定义中只把大学、企业的研发活动创造的新

技术、新产品作为创新，然而实际上模仿创新、管理

创新、营销创新对于企业及集群竞争力的提高发挥了

越来越重要的作用。
知识产品函数对于解释企业、区域经济以及产业

集聚的创新活动有很大的帮助，但是正如我们上面所

分析的那样，知识产品函数仍存在很多不足的地方，

未来对于知识产品函数的研究需要进一步改进这些缺

陷，以使它发挥更好的作用。
———————————————
注 释：

①GCikt= i
ΣUNIVik TPik

i
ΣUNIV

2

ikΣ Σ
1/2

i
ΣTP

2

ikΣ Σ
1/2 ，TP 是一个区域内所有企

业的研发机构工人的总数，UNIV 是一个区域内所有大学的科研人

员的总数，GC 大于 1，说明大学和企业的研发活动具有地理临近

性，相反则没有。
②这里，实际上 Z1 和 Z2 在 Jaffe 看来就代表大学和企业创新

活动互相依赖的程度指标。
③Varga 假设，准3<0，η3>0，侧面说明了大企业更重视自己的

研发能力，而小企业的创新活动更依赖于大学科研机构的知识外

溢。

④空间折扣 (spatial discount) 指空间距离不断扩大的时候，

知识外溢密度会越来越小，知识传播成本越来越高。

———————————————
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