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知识员工流动、技术溢出与高技术产业聚集
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摘 要：文章构建了一个技术溢出模型，模型的重要因素是知识和创新都是累积性

的，技术溢出主要通过知识员工的流动。 通过模型分析了第一代创新和第二代创新的成

功概率及其收益关系，企业为了分享技术溢出的好处，在选择企业区位时会尽力聚集在同

一地区，聚集也有利于创新和产业利润的提高，同时商业秘密保护并不能阻止技术的溢

出，特别是在高技术产业聚集区。
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随着美国的硅谷与 128 公路、日本筑波与关西、英国剑桥与 M4 走廊、法

国 Sophia-Antipolis、韩国的 Taedok、印度的班加罗尔、芬兰的赫尔辛基、以色

列的特拉维夫、中国台湾的新竹等成功的创新型聚集区的出现和发展，对技术

创新、技术溢出和高技术产业聚集已吸引了许多经济学家和经济地理者的高

度关注。 国内外经济学者在探讨外部经济、集群经济和技术创新等理论时，都

直接或间接地讨论到创新问题。 技术溢出对企业的技术创新、产业区的发展

很重要。 一般来说，由千创新知识的天然特性，技术知识和信息是很难限制在

企业的范围内，技术溢出可能是知识员工的流动、员工之间的不正式的谈话，

甚至是产业间谍自愿交换的结果，这在高技术产业聚集区内表现得尤为明显。

本文第一部分为相关文献的回顾；第二部分构建基本模型；第三部分是对

模型进行深入分析；第四部分是结论和政策意义。

一、相关文献的回顾

产业聚集的研究可以追溯到 M釭shall(1920)和 Alfred Weber0929)，前者在

分析单个产业的区位分布时，首次使用聚集因素 (agglomerative factors) ；后者
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认为许多企业在某一有限区域内聚集会产生儿个重要影响：首先是对企业和

员工都有利的技术知识共享。 在这个市场里，雇主可以更容易地找到所需要

的具有特殊技能的员工，而员工很自然地能更方便地找到需要他们技术的雇

主。 其次，产业聚集可以得到专业化的投入品和服务。 最后是技术溢出，这是

本文研究的焦点，即地方化区域内的知识、信息的流动比远距离的流动要容易

得多。 Audretsch 和 Feldman(1996) 认为：企业可能想通过聚集来享受彼此

的技术溢出的好处，而且技术高新的产业倾向千比其他产业聚集得更多（如硅

谷）。 技术溢出确实有利千企业生产力的增加，但是技术溢出的有益效应会随

着地理距离加大而逐渐衰退(Alemeida 和 Kogut,1999)。

在研究企业聚集动机方面，Mai 和 Peng(1999) 把技术溢出当作外生的，

使用溢出的黑匣子类型来研究企业聚集的动机； Gersbach 和 Schmutzler

(2002)研究了在成本不变时外部溢出的存在会影响创新的投资动机。 一些学

者认识到技术溢出的一个重要来源是知识员工的流动。 Fosfuri 等(2001) 认

为技术溢出主要归功于员工从跨国公司到当地企业之间的流动。 Almeida 和

Kogut0999)通过深入调查硅谷后认为硅谷的工程师和技术员工的频繁变换

工作有助于技术溢出。 为了避免有价值的知识通过员工流动溢出到竞争对手

那里，企业会尽量设计它们的制度。 有学者从法律角度强调了商业秘密保护

的重要性(Gilson,1999; Hyde,2001)。 但 Bessen 和 Maskin (2000) 构建一个

累积R&D的简单模型，证明了知识权利的强力保护可能减慢创新和减少全

体福利。

本文在上述研究的基础上构建了一个二阶段模型，除了将知识员工流动

作为影响技术溢出的一个因素纳入模型外，还引入了创新的概率和价值、获得

知识员工和信息的成本、产品市场的竞争以及商业秘密保护等因素。

二、基本模型

在我们的模型中，知识和创新都是累积性的，且技术溢出只能通过知识员

工的流动。 为了从相互的技术溢出中获益是企业聚集的惟一原因，因为识别

合适的知识员工且要跨区域雇用的成本或者信息成本是很大的，因此只有两

企业位于相同区域，知识员工流动才是惟一可行的。 但技术溢出是企业聚集

的一个必要条件，而不是一个充分条件，因为当企业聚集在一起时，员工期望

更高的工资。 在均衡中，企业聚集在一起恰恰是从技术溢出中的期望收益超

过了支付的额外工资。

模型的重要因素是技术创新活动上升为知识，这是有价值的包括直接商

业化产品（第一代产品）和新的、更好的产品（第二代产品）。 在成功发展了第

一代产品后，知识员工可能被对手企业挖走。 员工的流去对手企业将减少创

新企业的垄断利润，因此企业将采取相应的措施（如商业秘密条约）尽力阻止
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员工离开，避免技术溢出的发生。 然而就行业发展来说，技术员工的流动有助

于知识在同一水平的产业中扩散，更有助千第二代产品的发展，这会提高社会

福利水平。
（一）第一阶段

假设某产业中有两个企业和有两个发展阶段的产品，假设两企业为A和

B。 在开始阶段，每个企业要决定是位于一个分开的地区，还是和对手聚集在

相同地区，而且企业的选择是不能反悔的。 这时两企业都没有市场产品。 在
选择好厂址后，企业将雇用研究人员来发展产品。 员工有一个预定的工资，一

般来说第一阶段工资必须是非负的。
刚开始企业不参与市场，假定每个企业从事一个很有价值的R&D项目，

有一个外生的成功概率P，两个企业R&D项目的成功率是独立分布的，一个

项目成功导致一项创新（为创新1)，则项目有(1— p)的概率不成功。 一旦研

究出了创新1，且产品生产后容易销售，这时实现了第一阶段的利润。 作为一

个垄断者利用创新l的价值是兀。 如果两企业都实现了创新1，两家企业的

利润都是队。 参数B衡量产品市场竞争程度，较低的釭直意味着较剧烈的竞
争，假定/3E [O, 1/2]。

（二）第二阶段

在第二阶段，企业有可能去发展一个新的更好的产品（即创新2)，但当发
展创新2 时企业必须获得已被创造的知识，因为R&D知识是累积的。 如果
企业研发创新2 失败，企业在第二阶段仍可利用创新l。 现再假定R&D是很

有价值的，成功的概率是t（在有必要知识的条件下），并且是独立分布于两企

业。 创新 2 与创新 l 是强烈相关的，因此当对手有创新 1 和根本没有产品时，
企业利用创新 2 赚取垄断利润六2 ，然而双寡头利润是9吃。

对于第一阶段被创造的知识，我们使用两个简化了的假设：第一，发展创
新1后，企业家和员工都有相关信息。 因此，如果第一阶段被雇用了的员工离

开了，企业家可能教育其他员工，从而不中断地继续从事R&D活动。 第二，

如果两企业在第一阶段经历了相同的R&D结果（成功或失败），它们有相同

知识且不能从别人处获取知识。 注意如果一个员工在第一阶段为惟一成功了

的企业工作，他拥有有价值的知识，一般说来，员工是按照预定的工资支付的。

第二阶段的成果依赖于第一阶段R&D活动结果，因此我们描述在第二
阶段不同的博弈情形。

1. 没有企业发展创新1：企业重新开始，除企业没有选择好区位外，每件

事情和第一阶段一样。

2. 两企业都发展了创新1：两企业致力于发展创新2。 如果一企业是惟
一发展创新2 的企业，它将赚取巧而对手为0。 如果两企业都成功，企业赚

取阰2 ，如果都失败则是 f31t1 。
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3．仅仅一个企业发展了创新 1 ：假定企业 A 发展了创新 l 而企业 B 没有，

企业B想要雇用企业A的职员以获得必要的知识来发展创新2。 我们需要考

虑企业是在同一区域和在不同区域这两个子博弈。

假定企业选择不同区位。 企业A尽力发展创新2，企业B 是发展创新l。

如果企业A成功了并赚取利润穴2 ，会把企业B驱出市场。 如果企业A失败，

而企业B 成功，两企业都赚取P兀。 最后，两企业都失败，企业A赚取 兀，企

业B 为0。

假定两企业都选择在同一个区位。 在第二阶段开始时，企业B 尽力雇用

在第一阶段被企业A雇用了的员工。 当然，企业A也想留住员工，会采取合

法行动来达到目的。 预见员工可能离开，企业A为了阻止员工在第二阶段为

企业B服务，可能在员工雇用契约中包含一个 不去竞争企业的契约，另一个
可能是如果员工离开后将起诉企业B。 我们首先考虑法庭的判罚，假定有知

识的员工去了对手那里，雇用企业不得不支付赔偿金D,DE[O,~]。

下面本文对员工的竞争和创新利润进行具体分析。 每个企业对员工同时

且独立地作出雇用或放弃的决定。 企业必须提供更多薪水来雇用员工，我们

假定付给员工最高工资的企业雇用他。 在均衡中，雇用员工的企业准确地支

付对手的价值，员工的价值依赖千下面的外部选择权。 如果企业A留住了员

工，与两企业是在分开位置的子博弈一样，博弈继续进行下去；如果企业 B 雇

用了员工，博弈与两企业在第一阶段发展创新1一样的状态下继续进行 。

三、模型分析

（一）两企业位于不同的区域

如果两企业位于不同区域，我们来计算每个企业的期望利润。 注意在这

种情形中没有知识员工流动的可能性，因此技术溢出不会出现。

在没有创新2之前，又是企业I的期望利润。 又是企业知识（下标I)和对

手知识（下标J)的函数，且i,jE {O, 1)，这里l表示企业拥有创新1的知识，而

0 表示没有。 有四种可能情形：两企业都有知识，没有企业有知识，仅仅企业

A或企业B 有知识。 期望的利润是：

Vn=p2阮＋p(l—p)n:2+Cl-p)2阮

Voo = p嘈'TC1 +p(l-p)兀

V10=p穴2十(1-p)p际＋（1-p)五

Vo1 = p(l-p) 际

(1)

只要飞＞兀，则有 V1o>Vu>Voo>Vo1 o 

如果企业位于不同区域，在时间t =O时每个企业的期望利润是：
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（二）在时间t=O时企业聚集在同一区域

为了简化说明，企业A获得了创新1，而企业B没有。 如果企业A留住

员工将赚取V10，如果员工去了企业B，那么企业A将获得赔偿金，则企业A

将赚取V11 +D，因此企业A对员工的估价是vA=Max{V10-V1 1-0,0}。 如

果企业B成功地聘请了员工，它将赚取V11-D 的利润；如果没有，则为Vo1

企业B 对员工的估价是v8= Max{V11 —D —Vo1 ,O}。 对两企业来说期望的赔

偿金不会超过员工的价值：D=:::;;;Min { V11 -Vo1, V10 -Vu}，也就是说商业秘密

保护不能过分。

下面两种情形都是可能的：如果 VA�VB，则企业A通过付给员工 Wnp =

V11-D-Vo1来留住他；如果vA<vs，则企业B 通过付给员工wp
=V1 0-V11

—D来雇用他。 在后者中，因为技术知识在产业中广泛传播，技术溢出就出现

了。 注意在两情形中员工将被支付超过预定的工资（平均工资水平），所以企

业在一个联合区位增加了员工的期望工资，因为企业竞争员工在先前的工作

中积累了知识。 这时，强烈的商业秘密保护在减少员工的期望工资方面发生

了作用。

引理：假定两企业是在相邻位置，只有一个企业在第一阶段发展了创新

1，只要有以下情形时技术溢出就会出现：
2V11>V10+Vo1 (3)

如果vA<vs，员工将离开。 如果员工离开会增加期望的产业利润。 一般

说来，商业秘密保护的力量 不会影响技术溢出的条件，只要商业秘密保护不过

分，将会通过D增加创新企业的利润，并且以同 一数目减少员工的工资，但不

会阻止技术溢出的发生。

我们可以用以下的一个式子重写条件 (3):

t::.E（兀）十t::.E(六z)>O (4) 

应Crr1)= -[Cl-p)气1－ 沪）＋2戒(1 —p)扣和t::.E伍）＝［p(l— p)­

p气l — 悚）如是这样产生：由于技术溢出，被期望的产业利润将从创新l和

创新 2中分别产生。

这里应注意到t::.E（六！）＜0，因为技术溢出既增加创新2 的概率，也增加企

业结束第一代产品竞争的概率。
推论1：对千技术溢出发生的一个必要条件是t::.E（六2)>0（或者呾＞六 1) 。

当员工从企业A流到企业B时，两个相反的影响出现在期望的产业利润

中：（l）由于第二代产品有更好的价值，其发展的概率会更高，这是一个正面效

应；（2）因为企业更可能与第一代或者第二代产品进行竞争，这是一个负面效应。

技术溢出条件，即方程 (3)是关于0,p，六／亢1 的函数。 而砃压！是作为产

业的增长潜力，因为它衡量第二次创新相对于第一次有多大的利润空间。

推论2：如果产业增长潜力较高，对一个有更大的参数空间来说技术溢出
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肯定会发生，创新的概率是处于中间值。

0.5 尺会--心--- - - ---- - ------------------------ --;; :
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没有知识员工流动

0. 2 0.4 0. 6 0. 8
p

图1 技术溢出条件作为 p 和 P 的函数

按照技术溢出条件 (3)，实线暗示了p和P的值。 在实线上面，vA< vB和

技术溢出发生。 在实线下面，vA?:=vB且企业A留住了员工。

先来考察B。 如果们增加，因为竞争，损失的租金将更少，知识员工流动
对产业利润的威胁更少，对一个有更大的参数区域来说技术溢出肯定会发生，
正如图 1 所示。 在产品市场的疲软竞争导致了技术溢出。

现在来考察p。 因为技术溢出有两个相反效应：增加企业之间的竞争和

发展创新2有更高的成功概率。 p对这两个效应都是重要的，我们依次来考

察它们。 首先，当p是0或1 时，如果技术溢出发生，企业可能在同一技术水

平上结束竞争，不太可能去竞争。 既然竞争会减少利润，应反对知识员工流
动。 因此，在技术溢出发生的情况下参数空间对于p的中间值会发生扩展。

第二，更重要的是，技术溢出增加了通过p(l-p)发展技术创新 2 的全部概

率。 因为p接近于0或1，边际增量对于p= O. 5时倾向于为0。 p值变化的

效果是非单调的，对于技术溢出发生时参数空间对于p的中间值是最大的。
图2显示了增加产业增长潜力（亢／亢1)的影响。 叩／兀的增加暗示了根据

期望的产业利润，发展创新 2 更重要，这会扩大技术溢出发生的参数区域。 有
趣的是，即使企业之间的竞争是极端剧烈的，技术溢出也可能发生。 图 2 说明

了如果呾／穴1 足够高且p<l/2，技术溢出对于�=0 时是怎样发生的。 如果竞

争损害产业利润（例如 �<O. 5)，技术溢出将不会发生，这样会减少产业利润。

另外如果创新不是累积性的，技术溢出产生的惟一效果就是增加竞争。

由于后来的创新比早期的有更大的价值，这在高技术产业中更可能出现

技术溢出。 高技术产业（电信、半导体、软件和生物技术）是典型的知识员工的

高流动率产业，对于我们的模型似乎是一个理想的试验场所。 对于这结论也

有不同解释：当创新1是基于基本知识有很少的商业价值，然而创新2是一个

更大市场和价值的应用，我们就更可能观察到技术溢出（例如，创新l可能是
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图 2 在不同的兀／冗］值下技术溢出的条件

一个研究工具，没有直接的商业价值（亢1 = 0)，但能发展创新2)。
在这阶段当企业决定聚集时，我们能计算出企业的期望利润：

且lust
=｛

忖（阮＋VII)＋p(l-p) （m+2Vn-wP) 十（1
－p）飞。0 , 如果 2V卢V1o+Vo1

p气阮＋Vu)+p(l-p)(1C1 + V10 + Vo1 -wnp)+(l-p)
2
Voo，其他

(5) 

这里 wp
=V10-Vu —D,wnp

=Vu —Vo1-D

我们现在分析企业原先的区位选择。
命题：只要有以下情形，企业就会选择在同一区位聚集。

2V11
—V10

—Vo1>wp
=V10 -V11 -D (6) 

在我们模型中技术溢出是聚集的惟一原因（当然企业聚集还有其他原
因）。如果技术溢出没有发生，企业将不会聚集，因为企业在同 一 区域聚集将

会增加员工的期望工资但不会带来企业利润。
现在假定(3)式被满足，当企业聚集时技术溢出将发生。选择聚集可能被

看作一项事先协议中分享创新1的知识，这时只有一个企业的创新是成功的。
事后，技术溢出减少了成功企业的利润且增加了不成功企业的利润。然而按
照(3)式支持的，成功企业损失的利润小于不成功企业获得的利润，因此技术

溢出增加了事前期望的总利润。由千劳动力市场的竞争，与技术溢出相联系

的是员工赚取了更少的期望工资。只要技术溢出的利润（条件(6)的左边）比

额外增加的工资要大（条件(6)的右边），则企业将聚集。
命题解释了员工获得的额外工资减少了，但更强的商业秘密保护（即更高

的D)在更大的参数空间引诱企业聚集。因为技术溢出在均衡状态下发生，会增
加产业利润和产品市场的竞争，因此更强大的商业秘密保护会提高社会福利。

推论3：增加商业秘密保护强度不会阻止技术溢出，当聚集发生时会扩大

参数空间，总会有很弱的福利增加。
在这里有两点必须注意：
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第一，一旦企业的R&D选择是内部化的，聚集是不必要的福利改进。

证明：我们考虑 一 个计划，企业在每个阶段选择发展创新的概率（例如

R&D强度）。 在员工被雇用 后企业将决定R&D强度。 我们假定R&D的成

本是二次方程式。 如果企业kE {A,B}选择一个创新的概率Pk，它必然有一

个成本 Y(pk)
2
/2。 参数 Y 控制R&D活动的费用支出程度。

采取逆向推导，第一步，在第二阶段对于有用的知识，计算企业采取的均

衡R&D强度。 然 后，企业可能得到相应的第二阶段均衡利润V,J。 与基本模

型中一 样，只要有V10 + Vo1 > 2Vu，技术溢出将发生。 这条件的更近的观察

显示在技术溢出发生下参数空间扩张，粗略地说，对更 大的P和 T2 ／穴］价值。

参数Y的角色相似于外生变量p。 企业能显示外生的R&D强度是与Y相反

的。 按照先前的分析，如果技术溢出发生，对于中间的Y值，均衡R&D强度

也是中间值。 对于低（高）Y价值 这里R&D强度是 高（低）来说，这时不会有

技术溢出发生。

再向后推导，企业在第一阶段对于均衡R&D强度来说容易解决，这些强

度依赖千企业区位决定和技术溢出是否在第二阶段发生。 当企业在第一阶段

聚集时，R&D强度随着商业秘密保护的增强而增加。 只要商业秘密保护不

过分，当企业处于分离时，第一阶段的R&D强度是最高的。 原因是技术溢出

产生一个雇用知识员工的问题：在第一阶段没有成功的企业要雇用对手的员

工，且在第二阶段开始时获得创新1的知识。 在对手投资在雇用知识员工的

概率减少了企业在第一阶段投资在R&D上的动机。

最后来比较企业在聚集和分离两种情况下两阶段的期望利润。 它又一次得

出了技术溢出对于聚集来说是必要的但不充分的条件，满足技术溢出的条件也导

致更多的聚集（高的P和六2 ／亢l ，中间的Y值）。 然而，因为第一阶段企业R&D强

度在聚集时比分开时要更低，所以企业聚集时总会使福利提高不是很明显（由于没

有详细说明需求结构和竞争模型，不能从事完全的福利分析），可能聚集对于所有

可接受的参数值来说仍是福利增加的，但我们不能完全肯定。

第二，如果商业秘密保护是如此强大以致 于对雇用企业来说超过了员工

的价值，技术溢出将从来不会发生，除非创新企业私下同意减少损害赔偿金水

平。 一般说来，这样的谈判是很困难的，企业总 是不 可能以最少产出实现最大

的联合利润。 因此，过分强大的商业秘密保护事实上可能比没有保护更坏，因

为它阻止技术溢出的发生，这样会减少社会福利。

在图3 中，虚线暗示技术溢出 条件，在实线以上企业会 聚集，实线以下企

业分布在不 同的区位。 条件(6)作为我们的外部参数的函数9,p，花压］，在

图3中得到说明。 与条件(3)相似，条件(6)对于较高的兄／兀和B值、中等的

p 值来说更可能被满足。 这暗示有较高的知识员工流动率的产业区（如硅谷）

是与高技术产业（如半导体、生物技术）相联系，因为未来利润的重要性远远超
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图 3 企业在兀／冗, = 3;D= O 时的均衡定位

> 

过了实际利润。 也就是说，在产业聚集区内，不可能出现高知识员工流动与低

增长潜力这样的情形。 当然，如果没有特殊的清况，聚集区内企业应该为相同

的工作支付更高的工资。 至此，本模型说明了产业的增长潜力、R&.D活动的

地理集中、知识员工流动率和知识员工的工资之间存在一个明确的相互关系。

四、结论和政策意义

本文通过分析企业创新的概率和价值、知识员工的流动以及商业秘密保

护等因索，得出结论是：只要后来的创新价值远远高于早期的，产品市场的竞

争不是很激烈，尽管创新企业很不情愿技术的溢出，但仍会刺激企业聚集来享

受技术溢出的好处，发展第二代创新，增加产业利润和社会福利；同时高技术

企业为了避免员工流入到竞争对手那里，会采取一些商业秘密保护措施（如赔

偿金），但基于惩罚性赔偿金的商业秘密保护制度不是一个员工流动的绝对障

碍，技术溢出依然会发生。 因为高技术产业比传统产业具有更高的增长潜力，

R&D活动几乎构成了高技术企业的一切，在聚集区内知识员工更易流动，创

新成功概率会更高，高技术产业（电信、半导体、软件和生物技术等）就是如此。

本文的研究给了我国高新区或科技园的发展一个有益的启示：针对高技

术产业区的知识员工高流动率和技术溢出现象，政府不必过分担心企业创新

知识的流失而制定阻碍知识员工流动的政策，事实上知识员工的适当流动有

利千产业创新和利润的增加；而应制定相应的 R&D鼓励政策，给予积极创新

的企业以一定的补偿。 同时要防止过多过滥地在高新区抢夺有限的技术人

才，避免知识员工流动过千频繁而企业享受不到技术溢出的好处，从而导致企

业低水平恶性竞争。
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The Knowledge Worker Mobility, 

Technology Spillovers and 

Clustering of the High-tech Industry 

PENG Zhong-wen 
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Abstract:ln this paper, we design a technology spillover model in which 

knowledge and innovation is accumulative and technology spillover mainly a 

rises from the knowledge worker mobility. Through this model, we analy庇

the probabilities of successful innovations in the first and the second genera­

tion and the relation of their profits. We conclude that firms tend to cluster 

in the same area to share the advantage of technology spillovers. In tum, 

the clustering, especially in high-technology industry regions, is helpful for 

firms to make innovations and to improve their profits. 

Key words: knowledge worker mobility; technology spillover; high ­

technology; industry clustering 
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