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一个基于外部性的产业区变迁理论假说

李子木

　　摘要 : 产业区变迁模型结果表明 ,假定其他条件不变 ,一个地区的企业网络密度处于

效率区间内是使该地区成长为产业区并取得良好经济绩效的重要条件。并且 ,这个效率

区间取决于该地区当期及以往各期的企业网络密度。
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一、引言

20 世纪 80 年代以来 ,以硅谷为代表的产业区

在世界各地取得的巨大成功已使之成为经济学、经

济地理学等学科的一大研究热点。目前 ,理论界至

少在某些方面已基本取得共识。比如 ,产业区的成

功大致可归功于这样一些有利条件 :共同的社会文化

背景引致的企业间信任与协作 (Schmitz ,1992) ;区内企

业间专业知识[尤其是默会知识 (tacit knowledge) ]的

传播和扩散带来的持续创新 (Cristina and Lipparini ,

1999) ;相关企业共享基础设施导致生产成本的节省

以及产业区的独有声誉能吸引更多的客户和供应商

等 (Schmitz ,1992) 。但是 ,关于一个地区如何成为产

业区乃至既有产业区如何变迁的问题却长期被纯理

论研究所忽视。学者们通常假定 ,当某地具备了足

够多的产业区成功的有利条件后 ,该地便自动地成

长为一个产业区 ,而忽略了这些有利条件的不同作

用以及产业区形成、变迁的具体特征。我们认为 ,从

纯理论角度刻画产业区的变迁过程 ,其本身就具有

相当的理论价值 ,而且将有助于我们更深刻地理解

引致产业区成功的这些有利条件的不同作用 ,对于

在现实中更好地培育、引导产业区的形成和发展也

有一定的借鉴意义。

本文其他部分的写作安排如下 :第二部分在存

在外部性的假定基础上对产业区的变迁展开初步讨

论 ;在第二部分的基础上 ,文章的第三部分试着给出

一个简单的产业区变迁模型 ,并在第四部分进一步

把时滞效应纳入已有分析框架 ;文章的第五部分将

对照模型得出若干结论 ,并总结全文。

二、产业区变迁与外部性

产业区 ,是指一种由历史和自然共同限定的区

域 ,区域内专业相关的中小企业积极地相互作用 ,企

业群与社会趋向融合 (马歇尔 ,1997) 。企业是产业

区的细胞 ,也是产业区竞争的核心。一个产业区的

发展或衰落本质上取决于 ,与其他地区的同行业企

业相比 ,区内企业是否取得了竞争优势。马歇尔早

在 1890 年就提到了产业区企业间协作创新的环境

给企业带来的好处 ,“⋯⋯行业的秘密不再成为秘

密 ;而似乎是公开了 ,孩子们也不知不觉地学到许多

秘密。⋯⋯如果一个人有了一种新思想 ,就为别人

所采纳 ,并与别人的意见结合起来 ,因此它就成为更

新的思想之源泉 ⋯⋯”(马歇尔 ,1997) 。有学者强

调 ,正是这种产业区内企业间相互创造提供的外部

性使区内企业能够取得高于同行业平均的经济效益

( Gottardi ,1996) 。

在产业区的研究文献中 ,外部性通常被理解为

网络外部性 ,它表示在一定范围内 ,每个经济主体采

取某种行动的期望得益取决于该范围内采取该种行

动的其他经济主体的数量 (Brenner ,1999) 。类似地 ,

我们可以把一个地区某行业中的所有企业①看成一

个企业网络 ,该网络中每个企业的期望得益取决于

加入该网络的其他企业的数量。

通常的研究都假定 ,网络外部性为正 ,且具有自

增强机制 ,即随着采取某种行动的经济主体数量的

增加 ,将会有更多的经济主体采取该种行动。并且

他们的得益是递增的。②但事实上 ,网络也存在负外

部性 ,有时甚至非常大。比如 ,在其他条件不变的情

况下 ,市话网用户超过一定阈值后 ,可能出现用户的
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通话质量下降 ,引发更多的通讯故障 ,造成号码资源

的紧缺等等降低用户得益的情况。在特定区域中 ,

同行业企业数量众多固然可以使每个企业在专业知

识、生产成本、交易费用等方面获取额外的得益 ,但

也可能导致区内企业内部竞争日益激烈 ,造成“产业

拥挤”现象 ,最终使一部分企业不得不撤出该行业或

地区。

为了简化分析 ,我们舍象掉诸如政府干预等其

他一切条件 ,假定 :一个产业区的变迁主要由区内企

业网络的正、负外部性决定。尽管这一假定难以被

确切地证明 ,但对于理解产业区的变迁是有较强的

解释力的。

三、网络密度与产业区变迁的基本模型

现有的研究文献在讨论企业网络的外部性时一

般有两种方法 :一是假定产业区中的每个企业相互

提供等量的外部性 ,从而以企业的数量来表征网络

外部性的大小 ;二是假定等量的资本额产生等量的

外部性 ,使外部性体现在该企业网络所拥有的资本

总额上。我们认为 ,前者充分意识到了在产业区的

资本总额既定的情况下 ,若干个大型企业组成的网

络 (甚至一个特大型企业)与众多中小型企业构成的

网络所产生的网络外部性可能会不同 ,但没有考虑

到不同规模企业在提供外部性时的差异性 ;后者则

恰好相反。本文尝试着把两者结合起来 ,假定产业

区内企业网络的外部性由区内的企业数量和所拥有

的资本总额共同决定。为了更易于表达 ,我们提出

“网络密度”(network density) 的概念。网络密度 ,是

指网络内大小不等的众多元素 (节点)所构成的某种

分布状态 ,网络密度值取决于网络内的元素数量及

大小。如图 1 所示 :

图 1

类似地 ,我们定义 t 时刻产业区内的网络密度

λ(t) =λ[ n (t) ,f (t) ] ,其中 n (t) 、f (t) 分别表示 t 时刻

该产业区的企业数量和拥有的资本总额。且 d2λ/

dndf > 0 ,即网络密度与产业区的企业数量和资本总

额正相关。③

正如前文所述 ,网络外部性有正负之分。在本

文的分析中 ,借助于网络密度概念 ,我们给出产业区

变迁的基本方程 :

dλ(t)
dt

=ω[λ(t) ] -θ[λ(t) ] (1)⋯⋯⋯⋯⋯

ω=ω[λ(t) ]为 t 时刻产业区内企业网络的正外

部性给企业带来的得益 ,根源于网络内企业相互之

间自觉或不自觉提供的便利 ,满足 dω/ dλ≥0。θ=

θ[λ(t) ]表示网络负外部性 ,根源于网络过密导致的

企业内部异常激烈 (甚至恶性的) 竞争 ,相当于网络

内企业的竞争成本 ,满足 dθ/ dλ≥0。为了更易于理

解 ,我们令π(λ) = dλ/ dt ,把动态方程 (1) 转换为如下

求解静态最优化形式④:

Max
λ
π(λ) =ω(λ) -θ(λ) (2)⋯⋯⋯⋯⋯⋯

如果ω与λ无关 ,即 dω/ dλ= 0 ,则企业各自选

择独立的区位 ,产业区无法自动形成。如果θ与λ

无关 ,即 dθ/ dλ= 0 ,则意味着产业区的网络密度将扩

大到最大可能性边界 X 为最优。但事实的情况是

介于上述两种极端之间 ,即若λ∈(0 ,X) ,则 dω/ dλ>

0 ,dθ/ dλ> 0 ,且满足 dω/ dλ≥dθ/ dλ, d2ω/ dλ2 ≤d2θ/

dλ2。如果 dω/ dλ> dθ/ dλ对于所有的λ∈(0 ,X) 都成

立 ,那么最优的网络密度将吸引所有其他地区的同

行业企业加入该产业区 ;否则 ,必将存在λ3 < X ,满

足 dω/ dλ= dθ/ dλ,使得 Πλ∈(0 ,X) ,π(λ3 ) ≥π(λ) 恒

成立。

为了能更形象地勾勒出产业区变迁的大致图

景 ,我们进一步考察模型中ω和θ的具体路径特征。

一般认为 ,网络的正负外部性具有如下特点 :网络密

度过小⑤ ,则正负外部性均不明显 ,可忽略不计 ,网

络难以自动扩展 ;网络密度适中 ,则正外部性十分明

显 ,负外部性仍接近于零 ,网络得以自我强化 ;网络

密度过大 ,则尽管正外部性仍在递增 ,负外部性却会

出现“爆炸式”增长 ,两者之和呈递减趋势 ,网络趋向

衰落。

图 2

应用在产业区的分析中 ,如图 2 ,我们可以得到

18



以下结果 :

(1)λ∈(0 ,λ1) ,该地区企业的网络密度不足以

产生明显的正 (负)外部性 ,即ω≈0 ,θ≈0 ,缺乏对潜

在的或者其他地区同行业企业的吸引力 ,dλ(t) / dt≈

0 ,该地区无法自动成长为产业区。

(2)λ∈(λ1 ,λ2) ,该地区企业的网络密度已显示

出较强的正外部性 ,ω以递增速率增加 ,即 dω/ dλ>

0 ,d2ω/ dλ2 > 0 ⑥;而区内企业各自仍有较大发展空

间 ,彼此间竞争仍以双赢局面为主 ,负外部性处于较

低水平 ,使得 dλ(t) / dt > 0 ,d2λ(t) / dt2 > 0。该地区开

始成为一个产业区 ,并能依靠递增的期望得益吸引

更多的同行业企业加入 ,实现自我强化。

(3)λ∈(λ2 ,λ3) ,企业网络密度的增大导致产业区

内企业对资本、劳动力、土地的争夺异常激烈 ,出现

“产业拥挤”现象 ,网络负外部性呈“爆炸式”增长 ,dθ/

dλ> 0 ,d2θ/ dλ2 µ d2ω/ dλ2 > 0 ,产业区吸引力开始弱化。

但由于 dλ(t) / dt > 0 ,产业区表现出平稳发展态势。

(4)λ∈(λ3 , + ∞) ,过密的企业网络致使产业区

内企业间展开接近于零和博弈的恶性竞争 ,dλ(t) /

dt < 0 ,部分企业不得不撤出该地区或行业 ,产业区

走向衰落。

引理 1 :产业区的变迁取决于即期的企业网络

密度。

引理 2 :有效率的产业区必存在唯一⑦一个对应

的、有效率的企业网络密度区间 (X1 ,X2) ,X2 > X1 >

0。网络密度小于 X1 ,产业区无法自动形成 ;网络密

度处于 (X1 ,X2) ,则产业区形成并能够自我强化 ;网

络密度大于 X2 ,产业区将趋向衰落。

四、滞后的外部性 :模型的一个拓展

正像方程 (1)所暗示的那样 ,学者们通常假定外

部性的产生和发挥作用是即期的 ,也就是说 ,一定网

络内的某个经济主体 ,采取某种行动 ,该网络中其他

的经济主体就会立刻受到影响。这个假定将在随后

的分析中被我们加以修正。事实上 ,地区内某个企

业的新建可能并不会立即对其他企业产生影响 ,这

往往需要时间 (Brenner ,1999) 。我们并不否认产业

区内某些企业的进入 (退出)会在很短时间内极大地

影响其他企业的决策 ,但必定存在部分企业的进入

(退出)需要经过一定 (有时甚至很漫长)时间才能被

其他企业所感知。因此 ,我们引入一个新的变量

m(t) ,表征到 t 时刻为止 ,产业区内存在的所有以往

各期网络密度在 t 期的现值总和。考虑到外部性的

时效性 ,相对于某一特定时点而言 ,可能较近时期的

网络密度对现有企业产生的外部性 ,要大于较远时

期的网络密度所产生的作用。⑧因此 ,我们假设m(t)

满足如下形式 :

m(t) =β×∫
t

0
λ(x) ×exp [ -γx]dx (3)⋯⋯

这里 ,β=

　
　　　1 　　　

∫
t

0
exp [ -γx]dx

,γ表征外部性随着时

间流逝而消失的速度。

定义φ=φ[m(t) ]表征到 t 时刻为止被滞后的网

络密度所引致的外部性 (delayed externalities) 。扩展

方程 (1)为 :

dλ(t)
dt

=ω[λ(t) ] +φ[m(t) ] -θ[λ(t) ]

(4)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

考察方程 (4) ,应用针对方程 (1) 类似的分析方

法 ,我们容易证明并得到 :

引理 3 :产业区的变迁不仅仅取决于即期的企

业网络密度 ,而是由该产业区当前和以往各期的网

络密度不同程度地历史地决定的。

另外 ,由于φ[ m (t) ]整合了产业区中以往各期

的网络密度所引致的正、负外部性 ,则我们可以证

明 ,对于任意一个给定的时点 t ,如果 t 时刻的网络

密度是有效率的 (如图 2) ,即λ( t ) ∈(λ1 ,λ3) ,则

φ[m(t) ] ≥0 恒成立。⑨为了简化分析 ,我们不妨定义

φ在区间 (λ1 ,λ3) 上为一恒大于零的常数 ,即一条位

于 0λ轴上方并平行于 0λ的直线。⑩

因此 ,我们可以在图 2 的基础上得到图 3。从

图 3 可以发现 ,考虑了滞后的外部性后 ,产业区的变

迁速度在区间 (λ1 ,λ3) �λϖ上 ,从ω -θ上移到ω+φ-θ,

即在既有的效率区间内 ,强化了产业区对企业的吸

引力。事实上 ,我们可以顺延ω +φ -θ交轴 0λ于

λ4 ,这样 ,有效率的产业区网络密度区间也从 (λ1 ,λ3)

扩大到 (λ1 ,λ4) 。�λω区间 (λ3 ,λ4) 即为滞后的外部性为

产业区提供的额外的效率区间。

图 3
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引理 4 :滞后的外部性的存在 ,不仅能在既定的

效率区间内强化产业区的吸引力 ,而且能为产业区

提供额外的效率区间 ,使之能有效率地承纳更大的

网络密度 ,但与产业区的形成无关。

五、结论

本文在假定产业区的变迁主要取决于区内企业

网络外部性的基础上 ,借助网络密度概念 ,对产业区

变迁所作的分析表明 ,假定其他条件不变 ,一个地区

要成长为产业区并获得良好发展 ,必须有一个合适

的、有效率的企业网络密度区间 ,即该地区必须拥有

属于该行业的一定初始量的企业数量或资本总额 ,并

且在发展过程中这个数量不能过大 ,否则 ,该地区或

者不能成长为产业区 ,或者已形成的产业区将趋向衰

落。这就为解释现实中为什么许多政府在某地想倡

导的产业并未形成 ,或不如预期中的成功 ,为什么许

多地方自发形成的生机勃勃的产业区会在政府的“大

力扶植”下走向衰落等现象提供了有说服力的证据。

我们的分析还表明 ,这样一个有效率的网络密度

区间不仅由当期 ,而且是由该地区以往各期的网络密

度不同程度地历史地决定的。也就是说 ,是由那些当

期的网络密度产生的外部性与以往各期的网络密度

产生并滞留下来的外部性共同决定的。很明显 ,此结

论暗示产业区内企业间相互创造提供的外部性至少

可以分为两类 : 即期的外部性和滞后的外部性

(Brenner ,1999) 。�λξ前者可以立即被其他企业所感知 ,

而后者则需要一段时间才能影响到其他企业的决策 ,

两者对产业区的变迁所起作用的力度、方式、时间等

是有差别的。正确理解这两类外部性的不同特征 ,对

于在现实中分析、引导产业区的形成、发展是至关重

要的。本文引言部分所提到的引致产业区成功的那

些有利条件 ,同样可以按照此分类标准被区分。

同时 ,本文模型也暗示 ,滞后的外部性虽然与产

业区的形成无关 ,却能使产业区在既定效率区间内变

得更有吸引力 ,并使其能有效率地承纳更多企业的加

入 ;而滞后的外部性的大小不仅与产业区以往各期的

网络密度 (企业数量或资本总额)有关 ,也与外部性的

消失速度 (γ)负相关。这一结论对现实中处于效率区

间内的产业区如何进一步有效率地吸引新企业加入

不无借鉴意义。

注释 :
①Porter (1998)强调分属于其他行业的协作企业对本行

业企业的作用。因此这里所指的“某行业中的所有企业”可

以看做是包括了分属其他行业的协作企业 (经过理论上的折
算) 。

②例如一个拥有 n 个用户的市话网 ,其中有 n (n - 1) 种
通话方式。假如用户的得益以通话方式的多寡来衡量 ,增加
第 n + 1 个用户 ,该网内有 n (n + 1) 种通话方式 ,比原先增加
了 2n 种 ,随着 n 的增加 ,2n 也随之增大。

③但网络外部性并不一定与两者正相关 ,因为网络密度
引致的网络正负外部性具有不同的变化特点。

④详细的证明可参考金祥荣、叶建亮 (2001) 。
⑤尽管这里的“过小”、“适中”、“过大”用词不够准确 ,但

对于说明一个粗略意义上的分类应该不会造成理解上的困
难。

⑥根源于网络自增强机制。
⑦针对图 2 的分析 ,我们已经将λ∈(0 , + ∞) 分为若干

连续的区间 ,不存在任何遗漏 ,类似于数学证明中的“穷举
法”,所以这里的“唯一”已被前面的分析所证明。在图 2 的
分析中 ,产业区 (网络密度)的效率区间为 (λ1 ,λ3) 。

⑧这个假定可能招致一定的异议 ,具体可参见王缉慈
(2001) 。

⑨应用反证法。若φ[m(t) ] < 0 ,则意味着 t 时刻前至少
存在一点 t0 ,满足ω[λ(t) ] - θ[λ(t) ] < 0 ,即λ(t0 ) >λ3 ,而
λ(t) >λ(t0) ,这显然与λ(t) ∈(λ1 ,λ3)相违背。

⑩这样的假定有可能使我们在分析中遗漏一些重要的
结果 ,如产业区变迁的具体速度ω+φ -θ,最有效率的网络
密度值λ2 的移动等 ,但这并不影响我们得到其他一些同样
重要的结论。

�λϖ在区间 (0 ,λ1) 内 ,由于λ(x) = 0 ,所以 m (t) = 0 ,且φ=
φ[m(t) ] = 0。

�λω值得注意的是 ,当曲线越过点λ4 后 ,它将有可能变得
更加陡峭 ,因为当ω+φ-θ与ω-θ相交后 ,φ< 0。

�λξ笔者认为 ,某些外部性可能兼具两种性质。Brenner
(1999)在文章所附的图表中也承认产业区中诸如“非正式契
约”之类的外部性既有即期性又有滞后性 ,而像“工人培训”
则需要经过一定时间才能对企业产生影响 ,属于滞后性 ;“产
品多样性”则能立即对企业的产品更新等产生影响 ,属于即
期外部性。
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