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摘要：本文以长沙高新区为例，基于技术流向的视角，探讨高新区多元技术创新扩散的路径。在分析长沙高新区多元技术创新扩散现状及现有的通过企业、高校与科研院所以及人员流动扩散等主要路径基础上，提出建立高新区创新扩散网络综合平台、园区内产业集聚扩散平台以及园区联盟对接扩散平台进行多元技术创新扩散的新路径。
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Research on Multi-technology Innovation Diffusion Paths of National High-tech Zone
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Abstract：Taking Changsha High-tech Zone as an example, this paper discusses the paths of multi-technology innovation diffusion in high-tech zone on the perspective of technology flow. Based on the analysis of multi-technology innovation diffusion of Changsha High-tech Zone through the existing enterprises, universities and research institutes and personnel mobility, three new paths of innovation diffusion are proposed and technology will be diffused by network integrated platform of high-tech zone innovation diffusion, the park’s key industrial cluster platform and alliance platform among different high-tech zones. 
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1引言

自1988年建立了我国第一个高新技术产业开发区（简称“高新区”）——北京中关村科技园区，至今全国共有145家国家级高新区。高新区直接带动了我国整个高新技术产业和各地区经济的快速发展，而技术创新是高新区发展动力的源泉。实践证明，国家产业结构的升级，地区经济效益的提高，企业、区域以及国家综合竞争实力的增强，离不开技术创新及其扩散，高新区技术创新与扩散已成为提升科学技术水平及区域经济竞争力的一个关键因素。根据《2014年中国科技统计年鉴》，2013年全国高新区共有71180家高新技术企业，其中拥有高新技术企业最多的有15455家（北京中关村科技园），最少的也有14家（榆林高新区）。不同高新技术企业必然拥有各自的高新技术，非高新技术企业也可能拥有不同的创新技术。在高新区的大家庭内，多元创新主体势必包含多种技术，即使是同一企业并非只有唯一的创新技术。在高新区技术创新扩散过程中，既有各个创新主体发起也有中介机构参与；既有有形的产品销售也有无形的技术扩散；既有企业创新技术的主动扩散也有隐性知识与技术的被动溢出；既有从外界吸收技术也有从内部扩散创新。因此多元技术创新扩散是高新区技术创新扩散的一个典型特征。
理论与实践证明，创新扩散的作用比创新本身更加重要，创新对经济的影响是通过创新扩散来实现的[1]。技术创新扩散促进了区域产业集群技术水平和产业结构的提升[2]。高新区的技术创新扩散不仅促进本身的创新与发展，而且通过扩散与辐射带动周边乃至整个地区的技术进步与经济发展。长沙高新区是湖南高新区发展的标杆，是推动长沙乃至湖南技术发展和经济增长的火车头。本文以长沙高新区为研究对象，基于技术流向的视角，探讨其多元技术创新扩散的路径。

2国内外研究现状

国内外关于创新扩散路径的研究，学者们主要在知识扩散和技术扩散两方面展开研究。

（1）知识扩散路径。游静（2008）[3] 以多个主体参与的信息系统集成项目为研究对象，对各主体之间知识扩散的路径了进行研究。杨菊萍，贾生华（2009）[4]研究发现龙头企业知识扩散的路径与吸收其知识的企业的吸收能力应当匹配。苏长青（2011）[5]以高新技术产业集群为例，研究知识溢出的扩散路径、动态冲突与激励政策的选择。于海东（2014）[6] 运用遗传算法建立了一个社会网络下的知识扩散路径优化模型。缪根红等（2014）[7]实证研究知识扩散路径与员工创新绩效的关系，认为知识扩散的路径要与员工的知识吸收能力相匹配。

（2）技术扩散路径。Greve Henrich R 和Seidel Marc-David L（2015）[8]认为创新成功来自创新质量的差异——早期的机会事件和随后依赖的扩散路径。栾贵勤等（2011）[9]分析了各种技术扩散的路径并结合我国低碳技术发展的现实情况，建立了一个低碳技术扩散的四轮驱动模型。张红芳，郭立宏（2005）[10]建立了一个经济增长与创新相互决定的反馈激励模型，从市场化的角度解释陕西省技术创新扩散的路径。周丹，郭万山（2010）[11]以辽宁装备制造业为对象，研究非均衡条件下多元技术扩散的路径。张海洋（2006）[12]基于技术扩散行为主体的视角研究外资技术扩散的制约因素、促进外资技术扩散和加快湖北高新技术产业发展的路径。李平（2006）[13] 探讨了国际技术扩散的路径以及各种可能的方式。伍江（2012）[14]构建了一个以Spengler纵向一体化模型为基础的技术圈定模型，研究产品内分工背景下不同国家之间技术扩散的条件。王永强，朱玉春（2009）[15]以农业技术为研究生对象，对其技术扩散路径中的障碍因素进行分析。夏维力，孙晓菲（2006）[16]从微观角度研究了高新技术企业的产业创新路径。荣鹏飞，葛玉辉（2014）[17]研究了科技型企业技术创新路径的选择策略，提出通过技术转让、技术扩散和技术创造实现新产品开发。Gulati Girish J和Yates David J（2012）[18]在研究宽带技术扩散时提出根据一个国家的技术发展水平，需要不同的策略，以广泛的可用性和使用宽带的路径。
综上所述，研究创新扩散路径的文献并不多，而对高新区技术创新扩散路径的研究文献尚未发现。
3长沙高新区多元技术创新扩散现状

长沙高新区创建于1988年10月，是国务院首批27个国家级高新区之一。经过多年发展，长沙高新区综合经济实力在全国145个国家级高新区中排名第14位，综合创新能力名列第9位，在中部13个国家级高新区中综合经济实力名列第2位， 7次被评为全国先进高新区。2009年以来，长沙高新区先后获批9个国家级创新型科技园区之一，3个国家级科技与金融结合试点高新区之一， 15个国家级科技服务体系试点园区之一和湖南省首个国家海外高层次人才创新创业基地。2014年底，以长沙高新区为龙头的长株潭国家自主创新示范区正式获批，标志着长沙高新区进入国家级高新区的“第一方阵”。长沙高新区目前已成为长株潭两型社会和长沙创新型城市建设核心区。

2013年，长沙高新区入园企业共6000多家，其中高新技术企业846家。全年总产值32071632万元，其中技术性收入1624637万元（表1）。从表1可以看出，高新区高新技术企业数、年总产值连续8年增长；出口额除2009年外7年连续增长。但技术性收入波动频繁且幅度比较大，2009年最少。技术性收入占总产值的比例依次为3.91%、2.44%、0.98%、0.51%、2.59%、1.51%、3.25%和5.07%。该比例说明，长沙高新区技术创新扩散主要是通过产品扩散，纯技术扩散所占比例相当低。在复杂的市场激烈竞争环境下，为了高新区及其企业的发展，应解放思想、拓展技术创新扩散渠道，进一步加强创新技术的扩散。
表1  2006-2013年长沙高新区技术创新扩散情况

	年 份
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013

	企业数
（个）
	701
	703
	716
	720
	725
	810
	825
	846

	总产值
（万元）
	6900152
	8905325
	11121065
	13622994
	16877948
	23789151
	27161263
	32071632

	技术性收入（万元）
	269980
	217102
	108813
	69298
	436758
	359287
	881736
	1624637

	出口额
（万美元）
	64895
	86194
	118505
	87047
	64482
	93904
	133344
	246990


数据来源：2007-2014年《中国科技统计年鉴》
4长沙高新区多元技术创新扩散主要路径

长沙高新区目前多元技术创新扩散的主要途径包括园区内企业自主创新扩散、高校与科研院所的创新扩散以及人员流动导致的技术创新扩散等。

（1）园区内企业的自主扩散。技术扩散可以是无形的技术，也可以是有形的产品。对于前者，因担心助长了竞争对手，企业总有所保留；对于后者，因为创新产品的销售能够带来利润，企业乐于扩散。所以企业会通过网站、电视、广播、报刊杂志等大众传媒和公益活动等各种渠道和形式向外推广其创新产品。随着产品的销售，附加在产品的技术随之扩散，这是企业技术扩散的最主要路径。

企业自主扩散是高新区技术创新扩散最主要途径，其结构如图1所示。首先，企业在研发过程中，在搜集市场需求信息开展研发的同时，有部分其他企业的相关技术会被引进，有部分隐性知识被吸收，同时包含某些技术的原材料、半成品或产品零部件被企业或其分、子公司采购。其次，企业研发部门研发成功的技术流入本企业的生产部门及其分、子公司。再次，园区内企业生产部门与园区外分、子公司所生产的产品或零部件相互流通，技术自然相互扩散。最后，园区内企业与其分、子公司生产或组装的产品进入市场，创新技术随之扩散到目标市场。


[image: image1]
图1 企业技术创新自主扩散途径

（2）高校与科研院所的创新扩散。任何一个高新区，周边都有多所高校或科研院所。长沙高新区内汇集了湖南大学、中南大学、湖南师范大学、湖南农业大学等高校和长沙矿冶研究院、湖南有色金属研究院、湖南化工研究院等科研院所。在高新区，科研机构的技术扩散有其独特的路径（如图2）。首先，产学研合作。众所周知，高校和科研院所有着强大的科研队伍以及科研能力。这些科研机构和科研人员与园区内企业有着各种形式的联系与服务。其中最常见的是他们和园区内的企业进行产学研合作。随着合作的开展，高校与科研院所的创新技术随之扩散到园区的合作企业，这些企业生产的产品成功推向市场后，相应的创新技术随之扩散到市场。其次，企业经营。高校和科研院所所在的单位或个人，在园区内成立自己的企业，将自己的研发技术及其产品商业化后扩散到市场。在长沙高新区最为成功的有博云新材、隆平高科、山河智能等高新技术上市公司以及光琇高新等非上市高新技术企业。当然，园区内的自己企业与园区外的他人企业之间可能属于同一产业链的上下端或者需要对方的产品作为自己研发产品的零部件而存在产品流动，或者二者之间进行某种形式的合作，技术创新扩散在相互之间进行。

[image: image2]
图2 高校与科研院所扩散途径

（3）人员流动导致的技术创新扩散。无论是技术的研发，还是产品的设计与生产，都离不开人的操作。虽然各个企业对于技术管理严格实行保密制度；对于关键的人员实行股权激励等优厚待遇以保留在企业继续努力工作。但是由于个人利益与企业利益的冲突或者个人职业规划的需要等原因，部分研发或生产岗位核心人员的离职，自然将无形的技术或者隐性的知识带走，从而使创新技术扩散到园区内外其他企业。首先，因企业技术骨干离职导致技术创新扩散。这里有两种比较典型情形：其一，到园区外另起炉灶；其二，任职新的企业。企业技术骨干离职使园区内企业的创新技术很快流入市场。其次，普通员工的流动导致技术创新扩散。虽然普通员工对技术扩散影响没有核心人员影响那么大，但也会引起创新技术的扩散。第三，口头传播扩散。因为园区内企业高度集中，不同企业工作人员间各种形式的接触与交往不可避免。这种正常的人员交流以口头传播的方式进一步促进创新技术的扩散。这些技术创新扩散的途径，从企业的角度将是不利的，也是难以避免的；但从整个园区乃至整个地区的技术与经济发展来看，是有利的，有利于地区技术的进步与经济的增长。

5长沙高新区多元技术创新扩散新路径

长沙高新区为了进一步创造技术创新带来的经济效益和社会效应，在技术创新扩散过程中应转变思想。企业对于创新技术总是爱不释手。然而当今技术更新换代非常快，技术寿命非常短。笔者认为在产品扩散的同时伴随适当的技术转让，不仅可以快速回收技术创新成本，还可以促进企业进一步技术创新。具体做法就是，类似于小岛清的边际产业转移理论，企业应在销售产品的同时，将相对落后的技术转移出去，并进一步开发新技术以升级换代，从而带动企业乃至整个产业链的发展。如今，人际关系和网络在知识转移与技术扩散中具有重要作用，供给方的因素显著影响扩散路径[19]。高新区在继续优化现有的创新扩散路径外，还可以探索一下通过建立或整合各种创新平台实现多元技术创新扩散的新路径。

（1）通过高新区创新扩散网络综合平台扩散。高新区作为一个小的区域系统，技术创新是其生命所在。正因为如此，高新区管委会及其区内企业，都高度重视技术创新同时取得了显著成绩。但是，各级机构对于技术创新扩散重视程度不够。正如前文所论述，技术创新扩散有利于技术创新。作为高科技技术创新的高新区应该在一手抓技术创新的同时，另一手抓技术创新扩散。众所周知，技术创新扩散通过大众传媒与口头传播。在注意力经济时代，形形色色的广告随处可见。长沙高新区自然也开展包括网络宣传在内的各种广告与宣传，比如有自己的门户网站。然而，现有的网站包含的栏目及内容看，主要介绍相关政策、新闻等，对技术创新扩散似乎意义不大。例如，高新区现有6000多家企业，高新技术企业也846家，但长沙高新区科技服务与产业发展网仅有23家高新区企业网站链接。为了促进整个高新区技术创新及扩散，作为高新区管理者的管委会，应充分协调政府、园区内所有企业、高校、科研院所、中介机构，发挥它们各自的优势并调动其积极性，建立一个高新区技术创新扩散网络综合平台。这个平台依托在高新区门户网站，包含六大板块：创新需求信息平台、创新资源共享平台、创新主体交流平台、创新成果展示平台、政府政策支持平台以及中介机构服务平台。

①创新成果展示平台。创新成果展示平台展示整个高新区企业的创新成果，是一个成果数据库在网上的对外展示。它是一个活广告，不仅用事实与数据说明高新区的整体实力，而且有利于高新区多元技术对内与对外的扩散。同时，它是一张光荣榜，对园区内的所有企业是一种鼓励与鞭策，促使这些企业不断创新。

②创新需求信息平台。企业技术创新无论是原始创新、集成创新还是引进吸收后再创新，或多或少都需要外部企业相关技术。企业一方面自己寻找相关技术与合作伙伴，另一方面通过创新需求信息平台向外发布本企业创新需求，有利于外部技术的及时吸引进入。因为任何企业创新成功后，自然也想利润最大化，推销自己的产品及技术。技术供给企业不必一家一家上网查询，在一个高新区综合信息平台就可以查询多家企业的需求，这对需求双方都是有益的。

③创新资源共享平台。企业在进行创新过程中，需要人力资源、相关科研资料等。建立创新资源共享这个平台，可以整合整个高新区的各类技术人才数据库，尤其是高校、科研院所相关研究人员数据库。购置科技论文数据库，方便相关研究人员及时了解相关研究领域的前沿动态，也让溢出的隐性知识流扩散到高新区内。

④创新主体交流平台。知识外溢对企业创新产生积极影响，企业在科技园的位置影响创新扩散与研发合作的效果[20]。在高新区技术创新的主体是多元的，包括企业、高校、科研院所等。为此建立一个类似“人大经济论坛”之类的交流平台，供创新主体之间的交流与讨论。为了方便科研人员就某一具体问题讨论，可以分成不同行业或领域板块，如长沙高新区分六大重点产业加其它等七大板块。内部科研人员的具体问题的交流，使得隐性知识与技术在高新区内相互扩散。当然，随着时间推移，可能吸引外部人员参与讨论与交流。

⑤政府政策支持平台。国家与地方政府对于高新区及其企业的技术创新与扩散有诸多优惠政策，各高新区管委会为了本区的发展也制定一些激励机制与措施。长沙高新区在现有的激励机制与措施基础上，还可以建立诸如多任务锦标激励机制[21]，在知识产权战略的平台之上建立相适应的技术创新扩散机制[22]，加大促进企业技术创新扩散的力度，同时规范各种路径的扩散行为。因此，在这个平台上，及时公布国家、湖南省、长沙市相关的政策与法规以及长沙高新区管委会技术创新扩散的激励措施等，引导企业进行技术创新与扩散。

⑥中介机构服务平台。管委会在整个技术创新扩散过程中起到推拉作用。其中推是指推动高新区创新成果在高新区内的扩散以及向园区外扩散。所谓拉是指帮助高新区吸收各种隐性知识、相关技术，促使园区内企业技术创新成功。技术创新扩散很多时候离不开中介机构，或者，通过中介服务，能够很快实现预期目标。因为它们专业从事技术创新扩散中介服务，熟悉业务流程、相关政策与法规以及供需双方需求。当然，这种中介服务机构既包括属于高新区管辖的，也包括园区外的。管委会审核资质加强管理，企业和中介机构双向自主选择，充分发挥中介机构的服务作用。
（2）通过园区内产业集聚扩散平台扩散。长沙高新区经过几十年的发展，园区内集聚6000多家企业并形成多个产业群，其中节能环保产业、新能源产业、生物医药产业、新材料产业、电子信息产业、先进装备制造产业为六大重点产业。每个产业内有多个企业形成的企业群体。例如，先进装备制造产业已经形成了以中联重科、威胜集团、金杯电工、日立电器、中冶长天、安淳高新、湘电水泵、金岭机床、有色重机、长沙机床厂等企业为核心的企业群体，在此基础上形成了以工程机械产业为特色的产业集群，涵盖新能源与环保设备、高压输送电设备、精密机床、大型水泵设备等高端装备与设备行业；电子信息产业聚集了威胜集团、湘邮科技、长城信息、拓维信息、Cisco、Motorola、Nokia、富士康、三辰卡通等软件研发、电子信息产品制造和动漫原创制作的龙头骨干企业和世界500强企业；新材料产业形成了硬质合金材料、先进电池材料和复合材料三大特色优势产业。区内汇集了湖南大学、中南大学、湖南有色金属研究院、湖南化工研究院、湖南科技开发院和长沙矿冶研究院等新材料科研单位，并建立了诸如粉末冶金国家重点实验室、粉末冶金国家工程中心、储能材料国家工程中心、教育部电池材料工程中心等研发结构；生物医药产业集聚九芝堂、三诺生物、双鹤医药、康尔佳、隆平高科、光琇高新、大邦生物、惠霖生命等众多实力雄厚的企业并形成了生物医药产业集群；新能源产业聚集了科力远、科霸动力电池、红太阳光电、潇湘神光和神州光电等重点企业；节能环保产业依托威胜节能、恒宇节能、远能电力、中联环卫、佳宇环保、凯天环保、安淳高新等规模企业，逐步建立起环保技术、节能装备生产研发基地。

从上述重点产业聚集的企业来看，都具有扎实的科研实力和创新能力。企业的技术创新扩散促进各自整个产业的延伸。技术创新扩散的生命力来源于创新技术的溢出与创新技术的吸收两方面。知识密集型产业技术创新主要获取方式由自主创新逐步转向外部获取，而产业技术创新势与部门技术溢出能力相关[23]。高新区管委会在激励企业自发自主技术创新扩散的同时，考虑到高新区产业集群具有显著的独立性[24]，可以充分整合资源、协调关系，为园区这些产业建立各自的产业集聚扩散平台。高新区借助这些平台促进园区内产业的技术创新扩散。一方面，管委会组织的各种形式的合作与交流，如组织同一产业的内部研讨会、外部产品与技术博览会、推介会等。产业内企业根据各自需求，主动模仿、引进吸收相关专业技术同时将自己创新技术适时扩散。另一方面，企业借助这种平台相互交流与合作，使得创新技术在相应的园区产业内进一步扩散。此外，专业的产业聚集扩散平台作为一个整体，和园区外的企业和市场进行信息发布，进一步促进创新扩散的加速。产业内企业在自主创新的同时，可能通过合作创新或者引进技术进行集成创新，这样技术从市场扩散到园区内产业平台中的企业。这些企业技术创新后通过产品销售或技术转移，使创新扩散到市场。

（3）借助园区联盟对接扩散平台扩散。在激烈的市场竞争环境中，企业孤军奋战很难屹立于不败之地。为此，企业各种战略联盟与互惠合作等层出不穷。处于成长期的高新技术企业可以采用战略联盟式技术扩散模式[25]。长沙高新区为了进一步发展，建立园区之间战略联盟与互惠合作，实现技术对接扩散行之有效。

首先，长沙高新区自身是一区多园的架构。由于产业布局的设计，不同园区的产业不尽相同。对于企业而言，所应用的技术包括专业技术和具有共性的通用技术，其来源要么自己创新要么外部吸收。基于自身科研实力和研发成本的考虑，有相当部分企业选择模仿与引进吸收。同一园区产业群内的专业技术扩散主要通过企业以及上述产业集聚平台进行。在本高新区内的通用技术是可以在各个园区之间互通的。因此内部的园区-园区的共性技术扩散便可以进行，从经济的角度，内部交易可以让交易成本大为降低。

其次，湖南高新区较多，合作空间巨大。目前湖南省有五个国家级高新区和二个省级高新区，其他地州市还有很多各种级别的高新区，长沙高新区是湖南高新区的领头羊。每个高新区都非常希望引进先进技术。当然，长沙高新区内的企业一方面可以直接在各级高新区内设立相应的分、子公司；另一方面，和当地企业合作，包括业务外包、合作经营、技术转移、技术咨询、技术培训等技术服务活动。高新区鼓励园区企业这种技术扩散外，如果长沙高新区与湖南其他高新区之间建立区-区技术创新扩散战略联盟或者互惠合作关系，类似于欧盟作为一个整体，在强有力的整体实力基础上与外部开展合作，势必能够获得更多的优惠，从而惠及园区内所有企业。这样，园区企业技术扩散将园区产业链外延，促进自身发展的同时带动地区经济发展与技术进步。

6结语

技术创新如果不扩散，不能给创新者带来效益，更不能带动产业集群和区域经济的发展。技术在产业群内企业的扩散能促进吸收企业的技术创新；创新企业通过产品销售、业务外包或合作经营以及技术转移，便产生了技术扩散。随着一个产业集群的崛起，逐步带动了该产业链前向和后向的延伸，最终带动了整个国家和地区经济的发展和技术的进步。长沙高新区作为长沙高新技术创新的火车头，经过几十年的发展，已经取得丰硕成果。实践证明，其技术创新扩散不仅能够促进高新区自身技术创新，而且能够带动长沙与湖南地区经济发展以及技术进步。长沙高新区管委会应通过政策支持、激励机制等措施，协助相关企业进行创新技术的扩散。在优化现有的扩散路径的基础上，管委会应整体规划、整合资源，设计网络扩散综合平台、园区产业集聚扩散平台以及园区联盟对接扩散平台，借助这些平台扩大高新区创新技术扩散。
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