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从竞争到互补:
区域技术结构变迁的测度与理论假说

郑江淮　 陈　 喆　 孙志燕　 冉　 征∗

　 　 摘要: 创新驱动经济发展和区域协调发展是党的十八大以来我国始终坚持

的发展战略ꎬ本文试图从地区间技术结构来揭示创新驱动区域经济发展的典型

经验性特征及其发生、演变机制ꎮ 通过构造区域技术互补和竞争指数ꎬ发现地区

间技术互补呈现持续上升、技术竞争呈现先上升后下降的趋势ꎬ区域技术结构在

经济发展达到一定水平之后从技术竞争转变为技术互补ꎮ 本文从产品作为技术

组合以及技术创新主体多元化视角ꎬ对区域经济发展从 “产品发现”阶段到“技

术发现”阶段的演变进行了解释ꎬ提出“技术发现”假说ꎬ即区域技术互补实际上

是各地区企业为了应对产品市场竞争压力而不断在更大的地理范围配置创新资

源ꎬ各地区创新资源在市场引导下共同进行的“技术发现”ꎬ使得所在行业的技术

来源越来越多地分布于不同地区ꎬ这些地区的区域整体竞争优势和经济发展水

平不断提升ꎮ 本文的研究结论为促进区域协调发展、提高区域竞争优势提供了

经验证据和政策启示ꎮ
关键词: 创新驱动ꎻ区域协调发展ꎻ区域技术互补ꎻ区域技术竞争ꎻ技术发现

中图分类号: Ｆ０６１.５ꎻ Ｆ０６２.４ꎻ Ｆ１２４ꎻ Ｆ１２９.９

一、引言

改革开放四十多年来ꎬ中国凭借非平衡发展战略支持东部地区率先发展ꎬ带动了中国经

济的超高速增长ꎬ但各区域经济发展却呈现出分化态势、地区间分工深化不足、部分区域经

济发展滞缓等一系列不协调发展的问题ꎮ 中国实施创新驱动发展战略ꎬ进入创新型国家前

列ꎬ实施区域发展总体战略ꎬ是党的十八大以来我国不断强化的创新驱动与区域经济发展政

策导向ꎮ 习近平总书记强调ꎬ要在新形势下促进区域协调发展ꎬ充分发挥各地区比较优势ꎬ
促进各类要素合理流动和高效集聚ꎬ增强创新发展动力ꎬ形成优势互补、高质量发展的区域
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经济布局①ꎮ 区域经济发展格局在创新驱动下不断变化ꎬ本文试图从各地区专利信息和各

产业技术的地区来源结构变化ꎬ来揭示创新驱动区域经济发展的典型特征和发生、演化机

制ꎬ为更大范围内实现区域技术互补ꎬ使得中国区域协调发展的增长潜力和竞争优势得以更

充分地发挥ꎬ提供政策启示ꎮ
各国比较优势在传统理论中通常被认为依赖于当地的劳动、资本、土地等要素禀赋、生

产率或相对成本差异ꎬ例如一国出口具有比较优势的产品通常是其某些要素密集度、生产率

相对较高的产品ꎬ该国凭借其比较优势的产品扩张ꎬ将获得显著的经济增长ꎮ 这里暗含着这

样的情形ꎬ即这种比较优势在该国内部各次级地区存在相同的分布ꎮ 与传统比较优势理论

不同ꎬＨａｕｓｍａｎｎ 和 Ｋｌｉｎｇｅｒ(２００６)、Ｈｉｄａｌｇｏ 等(２００７)基于出口产品复杂性的测度ꎬ发现各国

经济发展水平取决于各国出口产品在国际生产贸易网络中分布的位置ꎮ 一国在某一产品上

具有比较优势ꎬ该国就会有较高的概率在关联性较高的产品上也形成比较优势ꎬ若出口产品

的多样性越来越多ꎬ产品复杂度越来越高ꎬ该国经济发展水平就越来越高(Ｈａｕｓｍａｎｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００７)②ꎮ 出口产品之间之所以存在关联性ꎬ是因为该国生产这些产品所需要的能力是相同

或相关的ꎮ 这些“能力”被宽泛地归纳为物质要素、人力资本、必要的功能性安排以及法治环

境等体制性因素在内的全部生产条件的集合ꎮ 总体上ꎬ国家经济发展水平倾向于与这些“能
力”积累水平相对应(Ｈｉｄａｌｇｏ ａｎｄ Ｈａｕｓｍａｎｎꎬ２００９)ꎬ拥有更多种能力的国家比能力较少的国

家更容易生产出复杂度更高的新产品ꎮ
一个国家的上述能力积累过程在各地区经济发展过程中是如何发生的ꎬ该国出口产品

的生产能力是否在各次级地区得到一致性(例如一阶齐次性)的分布和使用ꎬ是否都能投资

生产出相同的相关联产品? 各次级地区的能力积累之间存在怎样的联系ꎬ怎样组合起来呈

现出一个国家的能力积累? 本文侧重于分析这些“能力集”中的对企业生产率提升、成本降

低的新技术、新产品的研发能力ꎬ将产品之间关联性视为产品之间技术关联(Ｎｅｆｆｋｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１１ꎻＲｉｇｂｙꎬ２０１５)ꎬ进而将产品视为一套分布于一个或多个地区的企业所处技术领域的专

业知识集合体ꎮ 并试图回答ꎬ如果一国出口产品之间关联性越强ꎬ是否意味着这些产品分布

在不同次级地区的生产企业的技术领域存在越高的技术关联程度? 换言之ꎬ某出口产品的

技术构成越复杂ꎬ其相关联产品的种类越多ꎬ出口概率越大ꎬ但相关联产品在各次级地区的

技术成分呈现出同质的竞争性分布还是专业化的互补性分布?
相关联产品的技术构成部分在很大程度上是相关但不完全相同的一系列技术组合ꎬ即

在产品层面上体现为不同技术领域之间的相互补充ꎮ 从这个视角出发ꎬ本文根据中国各地

区工业化进程中技术发展从技术模仿、消化吸收再创新ꎬ到进入技术前沿的自主创新的阶段

性变迁ꎬ尤其是长三角、珠三角各地区的技术与产业结构变迁经历ꎬ揭示区域经济发展呈现

出以企业家不断“自我发现产品”为特征的投资驱动阶段ꎬ向各次级地区以创新能力与企业

创新需求匹配ꎬ不断“技术发现”为特征的创新驱动阶段转变ꎬ提出一个 “技术发现”假说ꎮ
即在本地产业均衡状态下ꎬ已有竞争优势的企业出于对市场份额的争夺ꎬ不断从本地区向其
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①
②

参见习近平ꎬ２０１９:«推动形成优势互补高质量发展的区域经济布局»ꎬ«求是»第 ２４ 期ꎮ
不仅如此ꎬ与其邻近的国家能够出口相似产品的概率高达 ６５％ꎬ或者说ꎬ如果邻国在该国产品上有比

较优势ꎬ会给这个国家每年经济增长多贡献 １.５％ꎬ但是这些关联影响随着距离呈现衰减特征(Ｂａｈａｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１４)ꎮ
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他邻近地区投资相关联产品ꎬ发现相关联技术或新技术ꎬ试图维持或进一步扩大关联性产品

的产能ꎬ以实施可置信的进入阻吓ꎬ继续保持在位者优势ꎮ 当区域经济发展进入到一种互补

性“技术发现”阶段ꎬ一个地区有竞争优势的产品生产所涉及的技术领域越来越多地来自不

同地区ꎬ与其他地区形成技术互补ꎬ相应地支持了区域持续的经济发展ꎮ
本文可能的边际贡献包括:(１)运用发明专利分类信息ꎬ构建了区域技术互补测算方法ꎬ

区分了区域技术竞争指数和区域技术互补指数ꎬ揭示区域技术结构从竞争转变成互补的典

型发展事实ꎮ (２)基于地区创新资源配置视角ꎬ从区域技术互补和技术竞争这两种地区间企

业技术互动形态出发ꎬ结合中国工业化发展过程ꎬ深入探讨了区域技术发展路径呈现出来可

能的阶段性技术结构及其经济发展效应ꎮ 这些解释对理解创新驱动区域经济发展提供了新

的视角和形成机制ꎮ
本文内容安排如下:第二部分为简要的文献综述ꎻ第三部分从制造业技术构成与地区来

源、区域技术互补的测度与分布特征等视角进行了典型事实分析ꎻ第四部分为区域技术互补

的经济发展效应的理论解释ꎬ提出从区域技术竞争到区域技术互补演变的理论假说ꎻ第五部

分为政策启示ꎮ

二、文献综述

一个国家或地区经济发展水平的重要体现在于其产品在出口市场或区际市场上具有竞

争优势ꎬ其理论渊源可以追溯到亚当斯密的绝对优势说(１７７６)、大卫李嘉图的比较优势

说(１８１７)ꎬ再到赫克歇尔和俄林提出的要素禀赋说(１９３３)ꎬ这些理论均强调了资本、劳动、
土地等要素禀赋优势对地区经济发展的重要作用(Ｂｅｒｎｈｏｆｅｎ ａｎｄ Ｂｒｏｗｎꎬ２００４)ꎮ 但考虑到发

达国家和发展中国家在要素禀赋结构上的差异ꎬ相关学者认为ꎬ发展中国家很难摆脱依靠低

成本要素在劳动密集型行业中形成的比较优势ꎬ主要存在以下几种观点:第一ꎬ由于自由贸

易下的要素价格均等化ꎬ一个国家经济发展初期的比较优势并不会在长期经济增长中发生

变化ꎬ相反会得到强化(Ｃｈｅｎꎬ１９９２ꎻＢｏｎｄ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００３)ꎮ 第二ꎬ发展中国家长期依赖低成本优

势参与国家分工ꎬ在全球产业分工中处于从属地位ꎬ导致发展中国家与发达国家存在非对称

的贸易模式(Ｐｒｅｂｉｓｃｈꎬ１９５０)ꎮ 此时ꎬ发展中国家传统产品出口规模的扩大不仅不会带来全

球价值链地位的提升ꎬ还会造成贸易条件恶化(Ｐｕｇｅｌ ａｎｄ Ｌｉｎｄｅｒｔꎬ２０００)ꎮ 第三ꎬ发展中国家

通过模仿和复制发达国家发展经验能实现经济的快速增长(Ｇｒｏｓｓｍａｎ ａｎｄ Ｈｅｌｐｍａｎꎬ１９９０)ꎬ
但发展中国家的技术学习能力是有限度的ꎬ并且长期依赖低成本要素优势参与全球价值链

分工将产生路径依赖ꎬ容易陷入“比较优势陷阱”(蔡昉ꎬ２０１１ꎻ刘涛雄、周碧华ꎬ２０１２)ꎮ
面对发展中国家的后发困境ꎬ部分学者基于技术进步视角提出一国的比较优势不仅仅

来自先天的要素禀赋结构ꎬ也取决于技术创新能力(Ｆｉｓｃｈ ａｎｄ Ｓｐｅｙｅｒꎬ１９９７)ꎮ 杨高举和黄先

海(２０１４)指出ꎬ持续的技术创新是避免陷入比较优势陷阱的重要推动力ꎮ 随着发展水平的

不断提高ꎬ比较优势的具体体现也将发生变化ꎬ资本、技术密集型行业将越来越具有比较优

势(刘培林、刘孟德ꎬ２０２０)ꎮ 这意味着无论是国家层面还是地区层面ꎬ任何发展阶段和水平

都有相对应的比较优势来源ꎬ并适应特定发展阶段的市场条件和产业基础的变化规律ꎮ 一

般来说ꎬ当一个国家或地区产业的人均物质资本、技术能力(例如研发人员密集度、研发强度

等)总体平均水平逐渐提高到一定程度时ꎬ或者说低技能劳动力密集度降低到一定程度时ꎬ某
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些资本密集度、技术密集度较高的行业生产率和产品质量会得到显著的提升ꎬ进而在国际或区

际市场显示出比较优势ꎮ 但是ꎬ这些研究视角很少解释比较优势动态演化的机制或路径ꎮ
Ｈａｕｓｍａｎｎ 和 Ｋｌｉｎｇｅｒ(２００６)基于出口产品之间关联性的测算ꎬ发现产品本身是一个国家

或地区的要素禀赋、制度环境等因素结合起来形成一组能力的体现ꎬ出口产品就是这组能力

有比较优势的物理表现ꎮ 更复杂的产品位于一个紧密连接的核心ꎬ而复杂度较低的产品位

于连接度较低的外围ꎬ各国在出口产品网络中分布环节的高度异质性决定了国家比较优势

有特定的演化路径(Ｈｉｄａｌｇｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００７)ꎮ 当一个国家出口较为复杂的产品时ꎬ通常意味着

该产品的生产能力能用来生产很多其他产品ꎬ使得其他产品也容易出口ꎬ而当出口产品复杂

度较低时ꎬ意味着该产品的生产能力专用性很强ꎬ难以成为其他产品生产能力的组成部分ꎬ
不利于引发其他产品出口ꎮ 因此ꎬ一个国家或地区越容易根据目前出口产品开发新产品ꎬ且
产品关联性越来越复杂ꎬ该国或地区的经济发展水平就越高ꎮ 如果难以拓展新产品出口ꎬ那
么该国或地区的产品空间稀疏ꎬ即产品之间的距离很远ꎬ在相同的跳跃距离下ꎬ将无法达到

产品空间关联性更丰富的部分ꎬ比较优势的演化路径就很短ꎮ 当一个国家或地区生产复杂

度更高的产品时ꎬ该国或地区产品的竞争优势也将逐渐凸显(Ｆｅｌｉｐｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１２ꎻＦｅｌｉｐｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１３)ꎮ

产品关联空间研究从一个基于比较优势的静态视角转向一个基于产品空间的动态视

角ꎮ 任何一个产品的生产都需要相关能力的投入ꎬ关联性产品多样性越大ꎬ该国有比较优势

的能力积累水平越高ꎮ 但现有研究并没有对这种能力作用及其动态积累的微观机制进行深

入的探讨ꎮ 对于一个由异质性较高的多地区组成的国家ꎬ国家的能力积累在各地区呈现的

能力分布及特定结构形成的微观机制ꎬ也没有深入的探讨ꎮ 为此ꎬ本文基于现有研究ꎬ立足

于区际产品市场层面ꎬ从产品的技术结构及其演化视角出发ꎬ构建了区域技术互补测度指

标ꎬ考察产品空间背后的技术结构地理特征性事实ꎬ揭示中国各地区技术结构呈现出竞争、
互补以及从竞争向互补转变的典型事实ꎮ 以此为基础ꎬ本文进一步依据中国工业化进程中

技术发展和经济发展阶段的历史经验ꎬ探讨区域技术互补形成的机制、地区间技术发展路径

阶段性选择和可能存在的分化ꎬ并为创新驱动区域经济发展提出一个“技术发现”假说ꎬ对区

域协调发展的技术结构、区域竞争优势来源的动态变迁及其经济发展效应提供新的认识ꎮ

三、制造业技术的地区来源与区域技术互补:典型事实分析

(一)制造业技术来源地构成

本文依据各省份制造业发明专利申请数据ꎬ采用赫芬达尔－赫希曼指数(ＨＨＩ)①揭示制

造业技术来源的地理分布情况ꎮ 制造业的 ＨＨＩ 越小ꎬ表明制造业的技术地理分布越分散ꎬ技
术来源越来越多地由不同地区构成ꎮ 图 １ 显示了三类高技术和三类中低技术制造业 ＨＨＩ 的
时间变化趋势ꎮ 从整体变化来看ꎬ除农副食品加工业 ＨＨＩ 变化比较稳定外ꎬ从 ２０００ 年开始ꎬ
大部分制造业的技术来源呈现从地理集中到分散的变化ꎬ揭示了制造业的生产技术不仅来

自本地区ꎬ还需要其他地区的技术来共同完成这一发展特征ꎮ

６１

①赫芬达尔－赫希曼指数(ＨＨＩ)表达式为: ＨＨＩ ＝ ∑ｎ

ｉ ＝ １
( ｓｋｉ / Ｔｉ) ２ꎬ其中ꎬｓｋｉ 表示省份 ｉ 制造业行业 ｋ 的

发明专利申请数量ꎬＴｉ 表示省份 ｉ 制造业的总发明专利申请数量ꎮ
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　 　 说明:数据来源于中国专利数据库中的发明专利申请数据ꎬ按照年度、省份以及 ＩＰＣ(国际专利分类)二

位码将专利申请信息进行分类ꎬ得到每个省份历年所有 ＩＰＣ 二位码的发明专利申请数量ꎮ

图 １　 中国部分制造业行业 ＨＨＩ 变化趋势

(二)区域技术互补指标构建

制造业技术构成与地区来源的变化特征表明ꎬ某一区域的制造业所涉及的技术领域(例
如用四位码 ＩＰＣ 表示)在不断增加①ꎬ某个制造业的技术来源越来越多地分布于不同地区ꎬ
揭示了区域技术互补程度的不断增加ꎮ Ｊａｆｆｅ(１９８６)指出ꎬ可以通过创新主体在各技术类别

中的专利数量ꎬ构建技术结构向量ꎬ测算不同创新主体之间的技术相似度ꎮ 这一方法主要基

于专利的二位、三位、四位码 ＩＰＣ 分类ꎬ被广泛应用于知识溢出的相关文献(Ｌｕｉｇｉꎬ２０１１)ꎮ 技

术多样性对于经济发展来说非常重要ꎬＦｒｅｎｋｅｎ 等(２００７)进一步将技术多样性区分为相关技

术多样性和不相关技术多样性ꎬ技术大类的分布决定了不相关技术多样性ꎬ某一技术大类下

各小类技术的细分情况决定相关技术多样性ꎬ并使用 ＩＰＣ 二位码表征技术大类ꎬＩＰＣ 四位码

表征技术小类ꎮ
本文认为地区技术的邻近度实际上由两部分构成ꎮ 首先ꎬ两个地区在同一大类技术中

的不同小类技术有很多部分会组合在某一类产品上ꎬ意味着该产品的技术构成来源于不同

地区的技术ꎬ本文称之为地区间技术互补ꎮ 其次ꎬ如果两个地区在同一细分技术中都聚集了

大量研发活动、形成了大量专利ꎬ这意味着两个地区的企业在这一领域形成技术竞争、产品

市场竞争的局面ꎬ本文称之为地区间技术竞争ꎮ 因此ꎬ本文假设属于不同技术大类之间的技

术是无关的ꎬ属于同一技术大类下的不同小类技术可以形成互补关系②ꎮ 技术互补可以视

作从两个地区技术大类的相似度中减去同一技术小类发生的相似关系:

Ｃ ｉｊ ＝
Ｔ　 ˇ ｇｉ ×Ｔ

　 ˇ ｇ
ｊ －Ｔ

　 ˇｍ
ｉ ×Ｔ

　 ˇｍ
ｊ

｜Ｔ　 ˇ ｇｉ ｜ ｜Ｔ
　 ˇ ｇ
ｊ ｜

(１ａ)

７１

①

②

选取图 １ 中的六类行业ꎬ发现各行业所涉及 ＩＰＣ 四位码发明专利申请数量均呈现显著的上升发展趋

势ꎬ即制造业技术组成成分在不断增加ꎮ 限于篇幅ꎬ本文不在此展示ꎬ如有需要ꎬ可以向作者索取ꎮ
这里的技术大类和技术小类是一个相对概念ꎬ与国际 ＩＰＣ 体系中的“部—大类—小类”并不相同ꎮ
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(１ａ)式中:ｉ 和 ｊ 为地区下标ꎬ表示不同地区ꎻｇ 为技术大类ꎬｍ 为技术小类ꎻＴ　 ˇ 表示地区技术

分布ꎬ是由各项技术的专利数量构成的一维向量ꎬ ｜ Ｔ　 ˇ ｜ 表示向量 Ｔ　 ˇ 的欧几里德距离ꎻＴ　 ˇ ｇ ＝

[Ｎ１ꎬꎬＮＧ]ꎬＮ 为各项技术的专利数量ꎬＧ 为技术大类类别总数ꎻＴ　 ˇｍ ＝ [Ｎ１ꎬꎬＮＭ]ꎬＭ 为技

术小类类别总数ꎮ 不同地区之间的技术互补程度可以进一步表示为:

Ｃ ｉｊ ＝ ∑
Ｇ

ｇ ＝ １

１

Ｐｇ
ｉ Ｐｇ

ｊ

∑
ｍ∈ＳＧ

∑
ｎ∈ＳＧꎬｎ≠ｍ

ｐｍ
ｉ ｐｎ

ｊ( )é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

(１ｂ)

(１ｂ)式中:ＳＧ 为技术大类集合ꎬＰ 为技术大类的专利数与地区总专利数之比ꎻｍ 和 ｎ 为技术

小类ꎬｐ 为技术小类的专利数与地区总专利数之比ꎬ其余指标含义与(１ａ)式相同ꎮ
如果两个地区在同一技术小类中都存在大量专利ꎬ则意味着两个地区的技术研发活动

高度重合ꎬ存在技术竞争关系ꎮ 该竞争性指标可用公式(２)进行定义:

Ｅ ｉｊ ＝ ∑
Ｇ

ｇ ＝ １

１

Ｐｇ
ｉ Ｐｇ

ｊ

∑
ｍ∈ＳＧ

ｐｍ
ｉ ｐｍ

ｊ( )é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

(２)

不论是技术竞争还是技术互补ꎬ都需要在一定的范围内进行汇总ꎮ 本文借鉴 Ｌｏｓ 指数

(Ｌｏｓ ａｎｄ Ｖｅｒｓｐａｇｅｎꎬ２０００)来测算一个较大的区域范围内各个小地区整体的技术互补程度ꎮ
原始的 Ｌｏｓ 指数通过计算地区内各个产业之间的相互联系ꎬ表征产业之间可能存在的知识

溢出ꎬ进而测算本地化经济的情况ꎮ 本文则利用区域内部各个地区之间(地区 ｉ 和地区 ｊ)的
技术互补程度和竞争程度ꎬ来测算区域整体的技术互补程度和技术竞争程度:

ＬｏｓＣ ＝
∑

Ａ

ｊ ＝ １
∑

Ａ

ｉ ＝ １ꎬｉ≠ｊ
( ｓｉｓ ｊＣ ｉｊ)

∑
Ａ

ｊ ＝ １
∑

Ａ

ｉ ＝ １ꎬｉ≠ｊ
( ｓｉｓ ｊ)

ꎻ ＬｏｓＥ ＝
∑

Ａ

ｊ ＝ １
∑

Ａ

ｉ ＝ １ꎬｉ≠ｊ
( ｓｉｓ ｊＥ ｉｊ)

∑
Ａ

ｊ ＝ １
∑

Ａ

ｉ ＝ １ꎬｉ≠ｊ
( ｓｉｓ ｊ)

(３)

(３)式中:Ａ 表示区域内部所包含的地区数量ꎬｓ 表示专利数量ꎬＣ 和 Ｅ 分别表示地区间技术

互补指标和技术竞争指标ꎮ
(三)区域技术互补的分布特征

１.数据来源

本文使用 １９８５—２０１５ 年中国专利数据库中的发明专利申请数据ꎬ按照年度、地级市以

及 ＩＰＣ 码将专利申请信息进行分类ꎬ得到每个地级市历年所有技术大类和技术小类的发明

专利申请数量ꎬ再代入本文构建的测算公式ꎬ得出省份层面的区域技术互补指标和竞争指

标ꎮ 其中ꎬ技术大类为 ＩＰＣ 四位码技术类别ꎬ技术小类为 ＩＰＣ 五位码或六位码技术类别①ꎮ
考虑到区域技术互补和竞争指标表征一个较大的区域范围内各个小地区整体的技术互补和

竞争程度ꎬ本文剔除北京、天津、上海和重庆四个直辖市ꎮ 另外ꎬ由于西藏、海南两省的专利

数量远少于其他省份ꎬ为了保证实证结果的稳健性剔除这两个省份的数据ꎮ
２.基于全国层面的分析

本文基于(３)式中的区域技术互补和技术竞争指标ꎬ对全国层面的区域技术互动形态进

行分析ꎬ具体变动趋势如图 ２ 所示ꎮ 可以看出ꎬ我国区域技术互补指数呈现出显著的上升发

８１

①例如 Ａ０１Ｃ１ / ０２ 和 Ａ０１Ｃ２３ / ０２ 同属于技术大类 Ａ０１Ｃꎬ但技术小类分别为 Ａ０１Ｃ１ 和 Ａ０１Ｃ２３ꎬ以此类

推ꎮ
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展态势ꎬ而区域技术竞争指数整体表现出先上升后下降的变化趋势ꎬ且波动幅度较大ꎮ 尤其

是近几年ꎬ区域技术互补指标上升趋势明显ꎬ并逐渐突破区域技术竞争指数ꎮ 这表明我国已

经进入到区域技术互补不断增强ꎬ而技术竞争逐渐减弱的发展阶段ꎬ这与我国推动形成优势

互补高质量发展的区域经济布局相一致ꎮ

说明:基于测算得到的区域技术互补指数和竞争指数ꎬ按照全国层面取平均值ꎮ

图 ２　 全国层面的区域技术互补指数与区域技术竞争指数

３.基于东中西部地区层面的分析

考虑到不同地区在地理条件以及经济发展水平上的差异ꎬ本文对东部地区、中部地区、
西部地区的区域技术互补和技术竞争程度进行分析ꎬ具体变动趋势如图 ３ 所示ꎮ 其中ꎬ东部

地区的区域技术互补指数率先突破技术竞争指数并呈现显著的上升发展态势ꎬ相比中部、西
部地区具有明显的领先优势ꎮ 值得注意的是ꎬ在 ２００３ 年左右ꎬ东部地区的区域技术互补水

平已突破区域技术竞争ꎬ并呈现明显分化发展态势ꎮ 中部地区的区域技术竞争程度虽然在

整体上略高于技术互补程度ꎬ但近几年呈现明显的下降发展趋势ꎬ并伴随着技术互补程度的

不断增加ꎮ 而西部地区仍存在明显的地区间技术竞争现象ꎬ区域技术互补指数显著低于技

术竞争指数ꎬ但也开始表现出良好的上升发展趋势ꎮ 因此ꎬ虽然东中西部地区的技术结构形

态存在显著差异性ꎬ但区域技术互补均呈现不同程度的上升趋势ꎬ并按照东部、中部、西部的

顺序依次递减ꎮ 这一变化特征凸显了我国推进东部率先发展、中部崛起、西部大开发的区域

发展战略ꎬ表明我国区域已经进入“在发展中营造均衡”的新时代ꎮ

(ａ)东部地区 (ｂ)中部地区 (ｂ)西部地区

说明:基于测算得到的区域技术互补和竞争指数ꎬ按照东部地区、中部地区和西部地区分别取平均值ꎮ

图 ３　 东中西部地区层面的区域技术互补指数和区域技术竞争指数

(四)区域技术互补与经济发展水平

通过东中西部地区层面的区域技术互补和技术竞争演变特征发现ꎬ以东部沿海地区为

９１
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代表的先发地区已经进入到高技术互补和低技术竞争阶段ꎬ但部分后发地区ꎬ尤其是西部地

区ꎬ仍存在明显的地区间技术竞争ꎬ并显著高于技术互补程度ꎮ 这是否意味着区域技术结构

形态的变动与地区经济发展水平存在显著的关联性?
为此ꎬ本文考察了区域技术互补指数、技术竞争指数与人均 ＧＤＰ(万元)的变化趋势图ꎬ

具体如图 ４ 所示ꎮ 可以发现ꎬ区域技术互补指数与人均 ＧＤＰ 呈现正相关关系ꎬ而区域技术

竞争指数与人均 ＧＤＰ 呈现先上升后下降的关系ꎮ 可以说ꎬ经济发展过程背后发生了区域技

术结构转换ꎬ即一个区域内各次级地区间技术互补程度持续增加ꎬ而技术竞争程度呈现出先

升后降ꎬ区域技术结构在经济发展达到一定水平之前以技术竞争为主ꎬ高于一定水平之后转

变成以技术互补为主ꎮ

说明:区域技术互补指数和技术竞争指数为省份层面指标ꎬ采用各省份内部的地级市数据进行测算ꎮ

图 ４　 经济发展水平与区域技术互补指数、技术竞争指数的关系

(五)技术水平与区域技术互补

不同区域的经济发展差异在很大程度上与区域技术能力水平有关ꎮ 本文采用各区域发

明专利数量(对数化处理)代表区域技术能力总体水平ꎬ如图 ５ 所示ꎬ随着专利数量的逐渐增

加ꎬ区域技术互补指数持续提升ꎬ而区域技术竞争指数呈现先上升后下降的变化趋势ꎮ 在区

域技术能力达到一定阈值之前ꎬ区域技术竞争指数明显高于区域技术互补指数ꎬ地区间的技

术构成仍以技术竞争为主ꎮ 当区域技术能力超过这个阈值之后ꎬ技术构成呈现出区域技术

互补为主的特征ꎬ区域技术互补指数高于区域技术竞争指数ꎬ且随着区域技术能力水平提

升ꎬ两者的差距逐渐增大ꎮ 这意味着随着区域技术能力水平持续提升ꎬ区域技术构成会发生

结构转型ꎬ呈现以“区域技术竞争为主ꎬ区域技术互补为辅”向以“区域技术互补为主”的结

构转变ꎮ

说明:区域技术互补指数和技术竞争指数为省份层面指标ꎬ采用各省份内部的地级市数据进行测算ꎮ
图 ５　 区域技术水平与区域技术互补指数、技术竞争指数的关系

０２
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综上所述ꎬ我国制造业技术组成成分在不断增加、技术来源越来越多地由不同地区构

成ꎬ这与区域技术互补程度的增加存在密切关系ꎮ 目前我国区域技术结构主要表现出以下

两点发展特征:(１)不同区域层面的技术互动形态存在显著差异性ꎬ全国整体上表现为区域

技术互补程度在不断增加ꎬ技术竞争程度先上升后下降的变化趋势ꎮ 经济发展水平、技术水

平较高区域的技术互补水平明显高于经济发展水平、技术水平较低的区域ꎮ (２)区域技术互

补指数与经济发展水平、技术水平持续地、显著地呈现出同步上升的发展趋势ꎬ而区域技术

竞争指数与经济发展水平、技术水平呈现出先升后降的态势ꎮ 在区域经济发展达到一定水

平时ꎬ区域技术结构发生一次结构转换ꎬ从以区域技术竞争为主的结构转变成以区域技术互

补为主的结构ꎮ

四、区域技术互补的经济发展效应:一个“技术发现”假说

Ｈｉｄａｌｇｏ 等(２００７)对产品空间的研究指出ꎬ一个国家或地区倾向于生产与现有优势产品

相关联的(或邻近的)其他产品ꎬ是因为该国或地区生产有比较优势的产品的能力也可以用

于生产相关联产品ꎬ这意味着现有的能力可以不断复制ꎬ用来支持更多的新的关联产品ꎬ该
国或地区出口产品复杂度可以持续提高ꎮ 在现实的经济发展过程中ꎬ通常表现为ꎬ一个企业

家率先“发现”这种具有比较优势的产品ꎬ会降低其他企业家“发现”或学习这些产品生产的

成本ꎬ并促使他们迅速效仿这个“发现”ꎮ 如果企业家们“发现”的产品跳出了劳动力密集型

或自然资源产品部门ꎬ进入到有数以万计产品的现代部门ꎬ那么该国或地区就进入了不断自

我发现的经济发展过程(Ｈａｕｓｍａｎｎ ａｎｄ Ｒｏｄｒｉｋꎬ２００３)ꎮ 无论上述出口产品复杂度持续上升ꎬ
还是现代部门产品“发现”的不断增加ꎬ不仅依赖于有效的产权保护等“软环境”持续改善ꎬ
也依赖于产品的技术领域不断创新ꎬ甚至是颠覆性创新ꎮ 产品是技术与相关知识的物理载

体ꎬ新产品依赖于技术的不断创新和发现ꎬ而新技术是从先前已有的技术中被创造(被建构、
被聚集、被集成)地重新组合①ꎮ 在以创造新组合及其可配置的新产品为主的经济发展中ꎬ
竞争优势不是来自于资源储备及将其转变为最终产品的能力ꎬ而是来自将深层知识储备转

译到的新的战略性组合的过程ꎬ换句话说ꎬ当下通过占有资源获取的国民财富总量ꎬ开始不

如从专业科学及技术知识的角度获得的那样多了ꎬ就公司的竞争优势来说ꎬ绝大部分财富从

其占有的技术专长而来②ꎮ
可以说ꎬ进入现代部门的经济发展就是在充满不确定性的经济中不断地“技术发现”ꎮ

考虑一个国家内部各地区技术能力及其覆盖技术领域的非均匀分布、非平衡的“技术发现”ꎬ
本文基于地理有限性和地区创新资源匹配和筛选的视角ꎬ试图解释中国作为后发国家在工

业化发展进程中ꎬ相关联产品多样化发展从区域技术竞争向区域技术互补的转变特征ꎮ
(一)以地区为单位的创新、地区间技术关联性与要素资源有限性:前提假设

第一ꎬ以地区为单位的创新ꎮ 某一区域(例如某省份)的创新能力可视为区域内部各次

级地区(例如各地级市)的技术创新水平加总(集聚或集成)ꎮ 各次级地区企业依据自身创

新发展目标和当地拥有的创新资源ꎬ及时进行技术路径选择或调整ꎬ既会在现有技术领域里

１２

①
②

参见:[美]布莱恩阿瑟著ꎬ２０１４:«技术的本质»ꎬ浙江人民出版社ꎬ第Ⅻ－ⅩⅢ页ꎮ
参见:[美]布莱恩阿瑟著ꎬ２０１４:«技术的本质»ꎬ浙江人民出版社ꎬ第 ２３４ 页ꎮ
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进行原有技术的新组合ꎬ也会进入新的技术领域ꎬ带来产业结构对技术领域“重新适配”ꎮ 各

次级地区企业通过不断地提高自身研发投入、研发人员规模与技术水平ꎬ共同推进区域的技

术前沿ꎬ促进区域经济发展ꎮ 因此ꎬ如果区域内部各次级地区能够覆盖更多的技术领域ꎬ尤
其是涉及其他区域无法进行研发的领域ꎬ那么ꎬ该区域的创新能力就具有明显的竞争优势ꎮ

第二ꎬ地区间存在紧密的技术关联性ꎮ 地区并非封闭和孤立的ꎬ而是与其他地区尤其是

地理邻近地区产生复杂的空间关联性ꎬ地区间通过有意识或无意识的知识交流获得智力成

果ꎬ产生知识溢出效应ꎮ 知识溢出的方式包括但不限于:(１)模仿ꎮ 创新主体间通过对彼此

技术、管理经验的模仿与学习来获取知识ꎮ (２)技术人员互动ꎮ 技术人员是知识的重要载

体ꎬ有内在的交流、互动和流动的动机ꎮ (３)合作研发ꎮ 企业跨地区寻求研发合作或联盟ꎬ以
更正规的制度安排促进技术互动、知识共享ꎬ弥补地区间技术缺口ꎮ (４)投资与贸易ꎮ 以产

品流动为中介的知识和技术学习ꎬ便于其他地区企业家以较低的成本发现相关产品的投资

机会ꎮ
第三ꎬ劳动力、可开发土地等要素资源具有地理有限性以及正规体制性创新资源具有地

理异质性ꎮ 在区域经济发展过程中ꎬ区域内部各次级地区由于地理区位、初始的产业基础、
拥有的正规体制性创新资源禀赋(如高校、科研院所和技术创新平台等)、改革开放的市场化

与自由化程度、营商环境、初始的产业布局等方面的差异ꎬ导致地区土地、劳动力质量、技术

能力、研发强度等方面存在一定的差异ꎮ 当本地区要素资源达到充分配置时ꎬ该地区产品的

进一步生产必将从其他地区获取要素资源ꎬ尤其是研发活动可以采取研发外包、外地直接投

资、构建跨区域研发网络等方式(张中元ꎬ２０１５ꎻ邵汉华等ꎬ２０１８)ꎮ
(二)区域技术发展路径:从“企业家产品发现”到“技术发现”
改革开放以来ꎬ中国工业化进程遵循各地区在技术模仿、消化吸收、再创新各阶段上进

行产能竞争ꎬ不断推动产业拾级而上的发展模式ꎬ即通过前一阶段技术和投资的不断积累ꎬ
形成巨大的专用型产能ꎬ将生产过程中的技术知识、组织活动不断地沉淀成惯例化能力ꎬ作
为重要的需求基础和可置信的威胁来支持下一阶段的技术创新和产业升级ꎬ使中国从一个

落后的农业大国转变为工业大国和世界第一的制造业大国ꎬ并朝着制造强国逐步推进ꎮ
１.呈现区域技术竞争兴起的工业化阶段:“产品发现”阶段

在工业化发展初期ꎬ各地区的技术水平和创新能力普遍较低ꎬ技术来源于大量的引进和

模仿ꎬ地区产业多集中在劳动密集型产业ꎬ我国大规模的劳动力供给为机器设备、先进技术

以及可引进的中间产品加工提供了巨大的潜在产能ꎬ各地区开始不断地从发达国家进行技

术引进ꎬ通过获取技术和新产品来满足本地区经济增长和市场竞争需要ꎮ 但是ꎬ由于我国工

业化初期的经济水平与发达国家差距较大ꎬ企业引进的技术一般为较成熟的标准化技术ꎬ并
且在很长的时间内ꎬ从处于技术前沿的发达国家获取的技术和新产品几乎是无限的(张宗

庆、郑江淮ꎬ２０１３)ꎬ这意味着各地区生产产品的技术来源和获得性差异普遍较小、技术结构

较为相似ꎮ
伴随着市场需求的不断扩张ꎬ为进一步扩大本地区企业在同类产品上的市场份额ꎬ利益

相对独立且拥有发展主动权的地区发展主体(地方政府、本地企业)对生产过程质量、工艺改

进等技术消化吸收产生了需求ꎮ 虽然这些需求是“对国外先进技术的国内修补”ꎬ但是也增

加了对技术人员使用、本地和其他地区的相关专业技术的创新资源的需求ꎮ 一旦企业对技

２２
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术产生需求ꎬ就启动了技术的自我发现机制ꎬ“之前的技术形式会被作为现在新技术的组成

部分ꎬ以这种方式ꎬ慢慢地ꎬ最初很简单的技术就发展出越来越多的技术形式ꎬ而很复杂的技

术往往用很简单的技术作为组成部分”①ꎮ 在实际中ꎬ切实可行的方式就是企业在同类技术

领域进行研发投入ꎬ吸引相关专业的技术人员流入ꎬ进行消化吸收再创新ꎬ呈现出同类产品

内创新发展态势ꎬ逐渐形成地区间的技术竞争局面ꎮ 在此过程中ꎬ区域技术竞争有效激发了

越来越多的企业开展创新活动的积极性ꎬ通过不断迭代地引进技术、装备和新产品ꎬ对旧技

术和生产方式不断地改进ꎬ显著提高了地区经济发展水平ꎮ 其中ꎬ有些地区初始的工业和创

新体系相对较丰富ꎬ在要素市场交易成本降低、改革开放以及营商环境等方面抓住了先行先

试的优势ꎬ该地区企业能以较低的交易成本和生产成本ꎬ较早地推动产品创新ꎬ获得更多的

市场份额ꎮ 这些地区一定程度上变成了先发地区ꎮ 相比而言ꎬ在没有做到先行先试的地区ꎬ
同行企业将面临市场份额收缩ꎬ甚至退出该产品市场ꎮ 此时ꎬ相关联产品的生产呈现向先发

地区集中趋势ꎬ使地区间发展出现差异ꎮ 在该阶段ꎬ各地区的经济发展与其说是呈现为各地

区企业家以引进的方式去发现技术ꎬ不如说企业家以迅速投资来发现产品及其相关联产品ꎮ
２.呈现区域技术竞争快速上升的工业化阶段:“技术吸收中产品发现”阶段

虽然技术模仿与消化吸收显著促进了各地区的经济发展ꎬ但是这些技术主要以显性知

识扩散为主ꎬ引进技术一旦经过市场上的模仿与扩散ꎬ相应的产品市场便很快进入到利润微

薄的充分竞争状态ꎬ进一步引发产能“消耗战”ꎬ潜在的市场需求逐渐趋于饱和ꎮ 为了避免

“消耗战”ꎬ这就要求各地区企业ꎬ尤其是后发地区的企业在现有技术领域中寻求新的关联技

术和关联产品ꎮ 已处于前沿的先发地区企业也会选择在已有的技术领域进行新技术、新产

品研发ꎬ以实现与发达国家的技术收敛和相关产品的进口替代ꎮ 从产品结构看ꎬ此发展阶段

中ꎬ各地区开始增加对中间产品、原材料以及机器设备等产业的投资ꎬ产业间分工开始纵向

深化ꎮ 工业化进程表现为从轻工业到重工业、从生产消费品到生产资料与中间产品、产品从

劳动密集型生产到资本密集型生产的逐渐升级ꎮ 一般来说ꎬ这些中间产品、材料和设备在技

术上具有引进、消化吸收再创新的潜力ꎬ有较高的研发强度和技术人员密集度ꎮ 在此过程

中ꎬ各地区企业从“生产加工中学习”不断形成技术积累和沉淀ꎬ逐步转变到“技术吸收中产

品发现”不断接近已有产业技术扩散的前沿ꎮ
从技术来源看ꎬ以企业内部研发为主ꎬ与高校、科研院所的外部技术合作又以解决技术

消化吸收中遇到的技术难题为主ꎮ 各地区对中间产品、原材料等进行投资和可能的技术消

化吸收再创新ꎬ带来各地区企业在已覆盖技术领域中迅速逼近技术前沿ꎬ相关产品种类逐渐

增加、产品质量不断提升(Ｈａｕｓｍａｎｎ ａｎｄ Ｈｉｄａｌｇｏꎬ２０１１)ꎬ该阶段地区间竞争一直表现为产品

市场进入、产能消耗战同时并存格局ꎬ不断创新的技术及相应新产品、更高质量的产品提高

了各地区参与产品市场竞争的概率ꎮ 为了抢占更多的市场份额并提高收益水平ꎬ各地区企

业快速地扩大生产规模ꎮ 总体上看ꎬ在该阶段后期ꎬ各地区之间技术竞争程度迅速上升ꎬ仍
处于企业家在不断进行相似、相关联的“产品发现”的阶段ꎬ但是这些产品的技术来源已经在

很大程度上依赖于当地企业内部的技术投入和技术人员的消化吸收ꎬ可以说ꎬ各地区经济发

３２
①参见:[美]布莱恩阿瑟ꎬ２０１４:«技术的本质»ꎬ中译本ꎬ浙江人民出版社ꎬ第 １７ 页ꎮ
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展呈现出“技术吸收中产品发现”的特征ꎬ为进入 “技术发现”阶段不断积累技术能力ꎮ 生产

中间产品种类越多的地区积累的技术能力越强ꎬ在地区间经济发展中保持领先优势ꎬ与中间

产品种类增长缓慢地区的差异将呈现扩大趋势ꎮ
３.呈现区域技术互补的工业化阶段:“技术发现”阶段

在区域技术竞争阶段ꎬ制造业产品门类和种类不断扩大ꎮ 一些地区率先会进入这样一

种产业均衡状态ꎬ即当产业发展规模达到一个阈值时ꎬ本地劳动力充分就业ꎬ但土地资源还

相对充裕ꎮ 此时ꎬ产业规模进一步扩大虽然有一定土地资源支持ꎬ但是会面临着劳动力供不

应求的限制ꎮ 假设其他相邻地区在技术竞争阶段也达到了劳动力充分就业状态ꎬ此时各地

区经济发展进入了一种产业均衡ꎬ称之为“充分就业均衡”ꎮ 可以推断ꎬ在区域技术竞争阶

段ꎬ由于技术领域和产品的同质性较高ꎬ地区间充分就业的产业均衡状态是接近于自由进入

下的零利润状态ꎮ 各地区企业若继续扩大所在产业的市场份额ꎬ则需要进一步降低产品平

均成本ꎮ 如果企业继续通过在原有技术领域加大技术人员投入和新产品产能扩大来降低成

本ꎬ则必然引发工资成本上升ꎬ进而有动机从其他行业、其他地区争夺劳动力的流入ꎮ 其中

技术人员不断流入ꎬ可能出现行业差异性ꎬ例如高技术行业吸引的技术人员相对更多ꎮ 这就

意味着ꎬ各行业吸引技术人员流入将面向该地区企业产品或工艺创新所处特定行业的技术

需求ꎬ进而呈现地区差异性ꎮ 该地区特定行业所在技术领域因技术人员不断流入而逐渐变

成真正的技术集群ꎮ 技术集群的出现不仅为当地企业带来较高的边际产出ꎬ也会在当地产

生显著的集聚效应和外溢效应ꎮ 由此ꎬ地区充分就业均衡的打破实际上源于工资上涨以及

企业对技术人员的迫切需求和强有力的争夺ꎮ
考虑到各地区正规体制性创新资源分布呈现非均质性这一情况ꎬ例如高校和科研机构

分布的异质性、政府政策性供给的创新资源分布的选择性ꎬ以及高校与科研机构教育和培养

的技术人员供给几乎无弹性ꎬ本地区技术人员内生供给几乎始终满足不了新技术研发的需

求ꎮ 这意味着ꎬ有些地区拥有较多高校、科研院所等正规体制性创新资源ꎬ使得该地区的企

业ꎬ尤其中小企业会以较低的成本接触到创新资源ꎬ对高校、科研机构的科研成果转化产生

了有效需求ꎬ而这些科研成果转化大多数又与企业的工艺创新相关ꎮ 而那些拥有正规体制

性创新资源较少的地区ꎬ企业难以通过工艺创新来降低成本ꎬ那么就更有可能以产品创新跳

出原有的技术竞争均衡ꎬ开辟新的技术领域和产品ꎮ
由此不难得出ꎬ通过工艺创新跳出“充分就业均衡”的地区将开辟一些新技术领域ꎬ研发

相应的中间产品、新材料或装备ꎻ以产品创新跳出“充分就业均衡”的地区则更多地吸引那些

面向终端的新产品研发和创业ꎮ 一般来说ꎬ前类地区的创新更多以发明专利为主ꎬ兼有部分

实用新型专利ꎬ后类地区的创新在一定数量的发明专利基础上更多地以实用新型专利和外

观设计专利为主ꎮ 地区间技术领域由此逐渐分化出不同的技术路径ꎮ
这两类地区无论进入哪一种技术路径ꎬ所在地企业都将沿着技术路径对相关产品产能

进行快速的投资和扩张ꎬ直至该地区可开发土地资源耗尽ꎬ此时ꎬ可能恰好达到可开发土地

资源供求平衡下的产业均衡ꎬ但更有可能是在可开发土地资源数量短缺下的“强制性产业均

衡”ꎬ本文称之为“可开发土地充分配置均衡”ꎮ 由于企业之间研发强度(或研发人员密集

度)存在很大程度的行业异质性ꎬ研发强度(或研发人员密集度)较高的企业将能够以更高

的生产率或盈利能力来应对劳动力(包含技术人员)流入竞争所引发的工资成本上升ꎬ这类

４２



　 ２０２２ 年第 １ 期

企业的价格加成率相对较高ꎬ且在持续创新中保持着稳中有升的态势ꎬ相应地ꎬ相关产品的

市场份额向这类企业集中的内生动力逐步增强ꎬ表现为企业规模的分散度显著提高ꎮ 这类

企业在区域内部各次级地区上还呈现出非均匀分布ꎬ由此造成各次级地区在技术领域发展

上呈现出分化态势ꎬ有的次级地区成为先发地区ꎬ有的次级地区成为后发地区ꎮ 先发地区对

研发人员的需求强度要显著高于后发地区ꎮ 因此ꎬ可以进一步推断ꎬ在“可开发土地充分配

置均衡”状态下ꎬ无论是工艺创新较为密集的地区ꎬ还是产品创新较为密集的地区ꎬ企业都有

动力到要素成本更低、可开发土地资源相对富余的相邻地区进行新技术、新产品的产能投

资ꎬ或将紧密配套的非核心的零部件企业进行产能转移ꎬ或充分利用邻近地区特有的创新资

源ꎬ设立新的核心技术和产品研发部门ꎮ
再者ꎬ从技术领域的创新空间看ꎬ当该地区企业在某一项技术领域的研发创新达到一定

程度ꎬ当地正规体制性创新部门为企业提供的技术“咨询顾问式”“研发外包式”合作开展得

较为充分时ꎬ技术空间有限性开始呈现ꎬ使得该技术领域所支撑的产业发展迅速接近“天花

板”ꎬ无法再继续挖掘技术潜力ꎮ 在产品市场和要素市场的竞争压力下ꎬ企业将面临着利润

逐渐减少、成本逐渐增加的困境ꎮ 出于企业盈利增长与成本降低的动机ꎬ该地区企业还将继

续把部分关联产品(往往是非核心产品)产能转向地理位置更加偏远的其他地区进行投资ꎮ
相较于本地区ꎬ承接产能转移的地区往往具有更低的要素成本ꎬ以及不相关专业化的技术水

平ꎮ 如果这些企业不转移非核心产品生产ꎬ那么它们就有动力到其他地区寻求更多的正规

体制性创新部门ꎬ开展深度的技术合作或研发外包ꎬ在核心技术上进行攻关ꎬ或进入不相关

技术领域ꎬ以突破现有技术领域的“天花板”ꎮ
从上述两类地区之间可能的发展差异来看ꎬ在工艺创新较为密集的地区ꎬ经过“充分就

业均衡”“可开发土地充分配置均衡”的两个发展阶段后ꎬ拥有更为先进的工艺创新能力的

企业ꎬ包括与当地正规体制性创新资源深度融合的企业ꎬ其生产和研发规模将逐渐具有相对

规模优势ꎬ自身的研发经验积累和技术人员集聚将为这些企业维持稳固的在位者地位ꎮ 相

比之下ꎬ该地区的中小企业更有可能与其他地区进行技术关联和产品关联投资ꎬ获取与本地

不同的外部工艺或产品创新合作机会ꎬ进而可能衍生出差异化的技术领域及相关产业发展

路径ꎮ 对于产品创新较为密集的地区ꎬ由于本地正规体制性创新资源较少ꎬ产品创新能力较

强的企业往往具有较高的盈利能力并能够迅速进行生产规模扩张ꎬ进而更有能力到拥有较

多正规体制性创新资源的地区寻求外部研发合作并承担新建研发基地的额外沉没成本ꎻ而
本地规模较小的企业虽然面向市场的产品创新能力较强ꎬ但由于更高水平的技术创新能力

相对较弱ꎬ所以会倾向于围绕大企业在本地进一步加强产业集聚和分工ꎬ充分获取企业之间

的技术溢出ꎮ
简言之ꎬ在可开发土地资源和创新资源地理有限性的前提假设下ꎬ伴随地区技术水平的

不断提升ꎬ地区经济发展更多地表现出越来越多的“技术发现”ꎬ进而带动相关产品、产业的

“投资发现”ꎮ 不仅如此ꎬ这些“技术发现”越多ꎬ该地区技术领域的技术和新产品越多地表

现出来源于不同地区ꎬ区域技术互补程度在不断增强ꎮ 在此过程中ꎬ地区间通过形成互补性

技术体系更有助于加快技术研发与产品创新进程ꎬ并逐渐形成不同地区培育不同优势技术

领域的配置局面ꎮ 各地区通过发挥技术领域的规模效应ꎬ实现技术前沿的共同推进ꎬ通过产

业化或产品空间复杂化ꎬ不断地提升各地区经济发展水平ꎮ
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最后ꎬ当这些地区企业在现有的技术领域中逐步逼近世界技术前沿ꎬ进入到一个较高的

技术水平阶段ꎬ各地区企业开始加强自主研发体系的建设ꎬ加快扩展技术领域、努力攻破关

键核心技术ꎬ通过增加产品的科学知识和意会知识(或行业秘密、手艺性认知)含量、多样性

程度来提高市场份额与国际竞争力ꎮ 一般来说ꎬ这里建构的技术或行业秘密不易转移到其

他地方ꎬ也不可能被完全记录下来ꎬ一旦一个地区因行业秘密在技术领域创新中领先了ꎬ这
个地区就会处于更领先的地位ꎬ成功会接踵而来ꎬ形成对技术的地方性集聚正反馈或收益递

增效应ꎬ一群技术公司就会在特殊区域集聚起来ꎮ① 具有这些特征的技术领域分布于以基

础科学为基础的行业ꎬ“逐渐内嵌为一套寓存于人的、地方性自我建构的、深邃的共同认

知”ꎬ②对高校和科研机构的需求逐步从解决技术问题转变成技术发现ꎬ从技术咨询、技术服

务外包向“双向融合创新”升级ꎮ 在此过程中ꎬ在以基础科学为基础的行业较密集地区与较

不密集地区之间、与高校和科研机构“双向融合创新”的地区与简单技术合作的地区之间ꎬ技
术能力与产品收益的异质性逐步扩大ꎬ区域技术互补程度将进一步增强ꎬ表现为一个地区的

产品生产所涉及的技术领域越来越多地分布于具有不同技术能力的地区ꎮ 各地区通过充分

发挥自身优势技术领域实现经济合理分工ꎬ市场在创新资源合理配置中的基础作用逐步增

强ꎬ区域间技术分工合作版图逐步定型ꎮ 由此产生的现有技术领域的不断突破以及产品复

杂度的提升ꎬ不仅带来了地区经济的快速发展ꎬ也提高了部分技术领域在国际市场上的竞争

优势ꎮ
总之ꎬ地区技术发展模式经历了技术模仿、消化吸收再创新实现技术收敛ꎬ通过不断地

自主创新进入技术前沿实现技术领跑的转变ꎮ 地区产业结构在技术复杂化驱动下呈现进一

步的高级化与合理化ꎬ产品质量与竞争力进一步提升ꎬ若达到一个稳态ꎬ本文称之为“区域技

术互补均衡”状态ꎮ 各地区技术互补程度越深ꎬ或者说地区技术互补的技术领域、产业范围

越广ꎬ各地区整体上形成的区域竞争优势越显著ꎬ参与技术互补的地区越多ꎬ地区间协调发

展越显著ꎮ 如果地区间技术互补所处产业领域存在区域间差异ꎬ那么地区围绕创新的要素、
市场竞争将演变成区域间竞争ꎮ 没有进入技术互补区域内的地区发展与进入技术互补区域

内的地区的差异会越来越大ꎮ
值得强调的是ꎬ在上述跨地区创新发展ꎬ即地区间技术互补发展过程中ꎬ地区间人才交

流和技术往来日益密切ꎬ基于新技术、新产品的进入阻吓效应愈发明显ꎮ 一个地区企业在某

一项技术领域上具备领先发展优势ꎬ在技术发展中或者在产品市场竞争中ꎬ将会迅速扩大其

产能ꎬ这就向其他地区传递了一种“可置信威胁”的信号ꎮ 在信息充分交流的条件下ꎬ该地区

企业的技术选择和创新很有可能会降低其他地区企业从事这项相同技术的投资收益预期ꎮ
当地区间技术竞争较为接近充分竞争时ꎬ其他地区企业会理性地选择与该技术领域相关联

的其他领域进行研发创新ꎬ通过与该地区进行技术互补而非技术竞争来形成合作共赢局面ꎮ
综上所述ꎬ工业化进程中的技术模仿到技术收敛ꎬ再到技术领跑ꎬ伴随着地区技术水平

的逐渐提高ꎬ区域技术互补程度不断增加ꎬ而技术竞争程度表现出先上升后下降的变化趋

势ꎬ这意味着区域技术互补已成为地区间未来主要的技术发展路径ꎬ各地区基于创新能力差
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异选择不同的技术优势领域ꎬ形成相应的产业发展格局ꎮ 基于以上分析ꎬ得出这样的命题:
在创新驱动区域发展中ꎬ区域技术互补本质上是各次级地区企业应对市场竞争不断扩大创

新资源配置地理范围ꎬ在市场导向下联合各地、各类创新主体共同实施的“技术发现”ꎬ最大

限度地进行产品创新和工艺创新ꎬ实现产品的技术来源地理多样化、产品多样化创新和产能

扩张ꎮ 当地区技术发展和经济发展达到一定水平时ꎬ区域技术结构将发生结构转换ꎬ进入以

技术互补为主的发展路径ꎬ次级地区间技术竞争出现停滞ꎬ甚至下降ꎮ 各次级地区之间技术

互补程度越高ꎬ互补性地区的产业竞争优势越强ꎬ区域经济发展水平越高ꎬ与没有进入技术

互补的地区发展差异越大ꎮ

五、政策启示

(一)加强区域技术互补程度ꎬ扩大技术互补的区域范围ꎬ增强区域竞争优势

虽然我国目前整体的区域技术互补程度呈现上升发展态势ꎬ但部分人均 ＧＤＰ 水平较低

或资源密集型省份和城市群的技术互补程度仍然处于较低水平ꎬ尤其是中西部相关地区ꎬ技
术竞争程度显著高于技术互补程度ꎬ产业同构化问题依旧明显ꎬ亟需走出区域技术竞争阶

段ꎮ 一方面ꎬ先发区域以关键核心技术为主ꎬ通过技术互补ꎬ充分利用后发地区专业性创新

资源ꎬ加快推进创新进程ꎮ 后发地区应积极融入经济发达地区的技术合作和产业分工网络

中ꎬ通过地区间的技术交流与人才互动ꎬ不断提高自身的技术创新能力ꎬ加快促进地区技术

升级ꎬ进而逐渐实现对先发地区的追赶ꎬ与先发地区共同提升国家竞争优势ꎮ 另一方面ꎬ后
发地区对一些创业型企业或行业给予更全面、更周到的激励ꎬ投资一些还没有定向的基础科

学ꎬ有助于改善其在技术发展中因处于跟随地位而面临的困境ꎮ 这是“因为技术总会在不经

意间播撒许多带有活性的种子ꎬ如果种子恰好落在恰当的地方ꎬ某个技术集群就可能在某个

意想不到的地方产生”①ꎮ
(二)以技术集群为导向ꎬ增强城市群在区域技术互补发展中创新中心地位ꎬ优化“在发

展中促进相对平衡”的区域经济布局

城市群层面上区域技术互补程度明显优于省份层面ꎬ尤其是中西部地区城市群ꎬ在推动

自身及周边地区经济发展中发挥着重要作用ꎮ② 为此ꎬ一方面ꎬ通过加强城市群内企业、科
研院所以及高校之间的产学研合作深度融合ꎬ将城市群凝聚成技术集群ꎬ实现关键核心技术

的突破ꎮ 另一方面ꎬ要加快形成技术互补的区域性城市群格局ꎬ尤其是长三角和珠三角城市

群等重要城市群ꎬ依靠自身良好的区域技术互补优势加快推进地区协调发展ꎬ通过辐射带动

作用ꎬ加快技术创新网络扩展与人才流动ꎬ促进区域间发展相对平衡ꎮ
(三)持续、非选择性地扩大各区域科学、技术基础设施建设ꎬ破除制约技术、人才等创新

要素流动与发展的体制障碍

区域技术互补依赖于地区间紧密的空间关联性ꎬ创新资源的空间配置有限性与地区分

布的异质性导致区域技术互补存在地方化的局限ꎬ市场化限制与文化差异等诸多因素又会

进一步成为知识扩散的壁垒ꎬ导致区域技术互补程度及其产生的经济发展效应受到限制ꎮ
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为此ꎬ应持续加强各区域科学、技术基础设施建设规模ꎬ提升以科学为基础的行业(高技术行

业)技术人员的教育培养规模与质量ꎬ打破创新资源流动的行政壁垒ꎬ不断优化创新人才配

置对区域创新发展的决定性作用ꎮ
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