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摘要：从流动要素的集聚视角研究产业演化，凸显产业演化本质。构建单一要素流动模型和动态多因素耦合模型，分析要素流动驱动产业集聚路径以及产业集聚如何通过经济变迁和技术变迁完成产业动态演化。通过研究得出结论：各要素在流动中相互作用、动态耦合，导致产业经济系统的整体演化；集聚综合效应促进产业经济变迁，经济变迁中竞争效应诱发技术变迁，经济变迁和技术变迁的动态作用决定产业演化趋势，技术创新是产业升级或萎缩的决定因素。
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perspective of agglomeration of 































































































Abstract: Industrial evolution was researched from the perspective of flow factors clustering. the nature of industrial evolution was showed prominently. The single factor flow model and the dynamic multi factor coupling model were built to study factors flow mechanism. Industrial clusters were divided into two types as the small and medium sized enterprise fascicular cluster and core periphery type industrial cluster. the path industry clustering driven by factor flow was studied, according to the characteristics of each type of industrial cluster. Then it was analyzed how the industrial clustering could accomplish the industry dynamic evolution through economic and technological changes. Some conclusions were deduced as follows. The normal condition of factor was flow. The dynamic coupling condition was formed by flow factors interaction. And it led industrial economic system evolution. Different types of industrial cluster showed different characteristics. The path of industry clustering driven by factor flow was different. The industrial economic change was promoted by comprehensive effects of factor clustering. The technological change was induced by competition effect. The industrial evolution trend was decided by dynamic effects of economy change and technology change. technological innovation was the determinants of industrial upgrading or atrophy.
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1  文献回顾
经济演化视角下产业演化被视为非均衡变化的动态过程。在演化分析框架下，产业内的企业被看成是有着不同学习能力和适应性的微观主体；而多样化的微观主体之间相互作用以及微观主体与环境之间的互动，使得产业中微观主体的规模或者数量发生变化，系统涌现出特定的宏观结构，即表现为产业的演化过程。在前人的文献中，多围绕企业的进入和退出来研究产业演化，对企业进入和退出动力的研究中归结为内生动力和外生动力两个方面。内生动力方面，赵卓等[1]认为产业内企业的技术创新和学习是其演化的基本动力；Yamamura等[2]的研究认为在产业生命周期初始阶段，存在大量企业进入和技术简单模仿，到了成熟阶段后，企业进行技术再创新和模仿，无效和效率低的企业退出行业；Lanier等[3]构建一个商业飞机制造业的动态寡占模型分析产业动态，研究结果显示干中学效应能提高企业的产量，是企业进入的重要动力；Randon 等[4]认为学习具有外溢性特征，能够驱使无效率或者低效率的企业退出行业；Bottazzi[5]认为企业进入、退出和创新性学习之间的相互作用是产业演化的决定因素，从而塑造出不同特征的“演化原型”。外生动力方面，国内外一些学者认为，市场需求是技术创新的动因，需求变化影响企业退出决策，导致原有产业体系的分化[6-7]；Lewin等[8]建立了产业与环境的互动演化模型，认为产业内的企业行为、产业、政府政策和制度之间相互影响；Pelikan[9]通过技术与制度协同演化模型的研究表明，制度对技术创新产生激励效果，技术创新成功与否以及技术扩散速度都取决于制度的作用力，进而决定产业的演化。
在要素的使用方面，由于原来的主要投入要素逐渐短缺，企业不得不升级技术、组织形式、产品结构来改变原有的投入要素结构，以便适应竞争环境中的要素禀赋转化[10]。由此看来，企业投入的要素结构由竞争环境中的要素禀赋决定，要素结构进而决定产业动态演化。要素在地域间和不同产业间流动是特定产业中要素增减的重要因素。要素流动一方面能够带来产业内部要素种类、数量和结构的变化，另一方面激发了闲置生产要素投入生产活动[11]。研究发现，劳动力、资本和技术的自由流动能够加快要素集聚，一方面能够有效发挥产业的集聚效应，另一方面能够通过改变要素投入结构，提高产业的全要素生产率，促进产业演化，实现产业结构高级化和合理化[12-14]。

以往的研究，将企业作为“黑盒子”进行处理，实际上产业的演化不只是通过企业的进入和退出来显现，同时也通过企业规模的增加、企业结构的变化、企业内部投入要素结构的变化得以实现。本文从流动要素的集聚视角来研究产业的演化，更能够凸显产业演化的本质，而且使要素的自我集聚效应、要素“洼地效应”、要素“锁定效应”在产业演化中的作用机理得以揭示。
2  要素流动动因机理
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在市场机制条件下，要素的逐利性使得要素流动主体在衡量目标地的收益和流动成本后作出选择[15]，每一种要素都有从低收益地区（或者行业）流入高收益地区（或者行业）的趋势。Rosenstein-Rodan[16-17]提出了“大推进理论” ，认为要素配置总是存在最优的比例，单一的要素安排难以达到福利最大化状态。每一种流动性要素与其他要素之间存在一个最佳匹配，当达到最佳匹配之后，该要素便实现了收益的帕累托最优；在达到这个均衡之前，要素始终处于流动状态。然而非流动性要素中自然资源的相对价格在发生变化，经济与人文要素中的信息服务、产业基础、基础设施、市场体系、制度环境、根植文化环境（包括传统、企业家精神培育及创新创业文化、价值观、诚信意识等）、社会资本等具体要素始终保持动态的变化，因此，流动性要素达到帕累托最优是一种不稳定均衡状态，要素的流动是其存在的常态。
2.1 静态单一因素流动动因分析

2.1.1 资本流动动因分析

假定目前企业经营地址为o，可候选投资点为i，区域内潜在顾客的需求点集合为j（j=1,2,…,n），模型的目标是企业选址中实现利润最大化。设
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为需求点j的购买力，
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分别为企业在o点和i点的单位吸引力成本；
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分别为企业在o点和i点的固定前期投资成本；
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分别为企业在o点和i点的运行成本；
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分别为o点和i点到j的欧氏距离；
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为依据吸引力和距离对需求点j的总效用；
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分别为企业在o点和i点最大吸引力水平。决策变量
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分别为企业在o点和i点吸引力水平。
依据重力规则，当企业在i点投资且吸引力为
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时，需求点j的顾客惠顾i处的概率为
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，进而企业投资i点的总收益为
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；同理，企业在o点的总收益为
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当企业在i点投资可建立以下混合整数非线性规划模型：
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目标函数（1）表示企业投资i点的利润最大化。其中：第一项为总收益；第二项为固定前期投资成本；第三项为企业吸引力水平下的可变吸引成本；第四项为运行成本。约束条件（2）表示项目吸引力为正且不能超过上限。

企业在o点追加投资可建立以下混合整数非线性规划模型：
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假定企业只有一笔资金选择在o地追加投资和在i地投资，则应选择利润较大者，即转化为
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的符号问题：
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整理得：
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 EMBED Equation.3  [image: image28.wmf](
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在式（5）中：第一项是o地和i地总收益之差；第二项是i地和o地固定前期投资成本之差；第三项为i地和o地吸引力水平下的可变吸引成本之差；第四项为i地和o地运行成本之差。

假定i地在一定程度上形成了产业集聚，由于产品供给的多样性和便捷性，吸引了需求市场的集中，因此与o地比较，
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。可得式（5）中：第一项表示从收益的角度看，有利于要素从o地向i地流动；第二项中，由于目前企业经营地址为o，因此项目在o地的固定前期投资成本小于i地，即
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，不利于要素从o地向i地流动，即，一旦企业已经在一固定地点投资，则在新投资时首先考虑原经营地，而非重新选址；第三项中，由于i地在一定程度上形成了产业集聚，单位吸引力成本
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，随着产业集聚规模的不断扩大，对于集群中的单个厂商而言
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递减，当产业集群规模达到一定程度时，单个厂商
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虽然不断增大，但始终为一定值，由此当产业集聚达到一定规模时，有
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定义1：企业运行中，能够用数字确切衡量的成本称为显性成本。显性成本容易受到自然资源、基础设施、区位条件、信息服务、资本资源、劳动力资源、创新资源等的影响。

定义2：企业运行中，不能用数字确切衡量的成本称为隐性成本。隐性成本容易受到市场化程度、制度环境、传统、企业家精神、创新创业文化、价值观、诚信意识、社会网络资本等的影响。

由此，在式（5）的第四项中，可以将运行成本分为显性成本和隐性成本两种。在企业决定要素转移与否的决策过程中，显性成本的数据容易获得，隐性成本带来的风险较难评估，因此隐性成本成为企业决定要素是否转移的重要影响因素。

2.1.2劳动力流动动因分析

在资源优势、市场优势或者政策优势的激励下，在特定区域容易形成“资本洼地”，资本的集聚给该地区带来了巨大的劳动力需求：第一，增加了劳动力的就业机会；第二，在市场这只“看不见的手”的调节下，劳动力工资水平提高；第三，管理人才、技术能手需求增加，更容易得到重用，为人才提供了更多向更高职业梯级发展的机会。Arntz[18]研究发现，高技能个体的流动主要由地区间的工资差异和职业梯级提升所导致，低技能个体的流动主要由地区间的工作机会差异所促成。人口数量的增加为消费市场迅速发展提供了条件，在特定地区容易形成规模经济，使得商家能够为该地区消费者提供多样化、低价格的产品和服务，从而降低该地区的生活成本、提高便利性，吸引劳动力向该区域集聚。资本和劳动力的集聚为区域公共财政收入提供了来源，于是由公共财政所主导的各种集体消费品和服务，包括学校、医疗、公共交通、交通基础设施、文化、体育、娱乐设施与服务等供给量增加[19]。这一类集体消费品和服务也可以称为城市舒适物，有助于吸引劳动力流入[20-21]。要素集聚区拥有丰富的基础教育、职业技能教育、高等教育等资源，吸引具有教育培训需求的人口短期流动，经过一段时间的教育培训，接受培训者适应了该区域环境，流动的心理成本降低。在技术人员聚集的地方，技术人员的非正式交流产生技术溢出[22]。教育培训和技术溢出提高了流入人员的工作技能，就业机会和高职业梯级机会增加，使部分受到良好教育和技能培训人才留在集聚区。
劳动力集聚使企业容易招聘到效率高、能力强、专业化程度高的员工，进一步激励企业向该地区集聚，而企业的集聚进一步刺激劳动力的流入，因此，企业集聚与劳动力流动之间形成了循环往复不断加强的效应。某区域流出人员在就业机会、薪资水平、职业梯级提升、接受良好的教育培训等因素影响下，收入和生活水平得到提高，与原来区域同等水平劳动力相比，获得了良好的流出声望，对原地区劳动力起到示范效应，进一步促进原地区劳动力流向产业集聚区。由此，某经济区域企业集聚，就业机会增加、获得更高职业梯级机会增加，市场消费的便利性加强，集体消费的地方舒适度提高，能够获得良好的教育和技能培训，劳动力的流出声望产生示范效应，形成综合流动动力。


图1 劳动力流动动因机制

随着劳动力在同一区域不断集聚，相互竞争趋于激烈，在激烈的竞争下，劳动力被迫努力提升自身竞争力，或者不得不降低工资预期；与此同时，每个人承担的拥塞成本（迁入地人口太多带来的拥塞将会给人们带来许多生活成本和心理成本[23]）将会提高，比如拥塞会带来高涨的房价、环境的污染、治安恶化等等。人力资源的流动要考虑生活质量和社会资源质量的保持[24]，集聚效应中的竞争压力加大和拥塞成本提高成为劳动力进一步集聚的阻力。劳动力流动使其生活成本提高，如交通费用、新环境的安家费用、与周围陌生人的交往费用、流动过程中放弃物品等等；此外劳动力流动还将承担较大的心理成本，如对新环境的紧张感、放弃原来熟人和亲友关系的失落感、离开亲人和家乡的思念等。生活成本的提高和心理成本的增加是阻碍劳动力流动的又一主要因素。由此，要素集聚区的竞争压力、拥塞成本、流动行为引起的生活成本提高、必须承担的心理成本等形成了劳动力流动的综合阻力。
当流动的综合动力大于阻力时，流动的收益为正，否则为负。当流动的收益为正时，劳动力开始流动，流动收益越大，流动动力越强，流动速度越快，总量越大。如图1所示。
2.1.3  技术流动动因分析

技术流动源于其自身的价值，具体来说就是能够为企业带来高效率、低成本、产品差异化，从而使企业在市场上获得竞争优势。对技术的流动从供给和需求两个方面进行分析。
供给方面，技术发明者为了弥补其在研究中投入的成本（包括资本、智力、精力、时间等）和前期教育投入，以及体现自身价值的需求，有将技术成果产业化的动力。技术成果的产业化需要企业来完成，主要途径包括：发明者企业内部转化；寻求资本金合作开发；通过技术市场进行交易。前两种途径需要自行培养技术能手和产业工人，从而技术产生扩散；后一种途径则直接通过市场产生技术流动。
需求方面，技术投入能够提高效率、降低成本、开发新型产品，因此企业无论采用低成本战略还是差异化战略均离不开技术投入。企业一方面通过自身的R&D投入，另一方面通过市场购买获得技术成果。行业领先者多采用自身R&D投入的方式保持自身的技术领先优势；跟随者则多采用吸引技术能手、市场购买技术成果、技术模仿再开发、战略合作开发新产品、吸收技术溢出等方式获得技术流入，从而缩短与领先企业的技术差距。产业集群中企业之间竞争激烈，一方面防止自身技术被对手模仿，另一方面在竞争中试图通过学习和模仿，从竞争对手获得技术流入[25]。技术溢出中缄默知识的传递随着距离的增加而递减，因此企业间的学习与模仿更容易在集群中实现。集群中竞争越激烈、知识产权保护越严密、企业间技术梯度越小，企业通过技术市场获得技术流入的途径越有效。
2.2  动态多因素耦合动因分析

系统内要素之间的相互作用是系统存在的内在依据，同时也构成系统演化的根本动力。系统内要素之间的相互作用，从时间来看就是系统的动态变化，使相互作用中的各要素之间力量总是处于此消彼长的变化之中，从而导致系统整体的演化。
集群中各要素之间的动态耦合系统是复合系统，具有时变的动态演化特征。应用系统演化理论分析各要素的动态耦合过程，其演化方程为：
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的非线性函数，
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。由于非线性系统的稳定性取决于一次近似系统特征根的性质[26]，演化方程得到近似表达式
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分别代表资本、劳动和技术在某一时间点上的水平，则一般函数可以表示为：
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其中：
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分别为集群系统中资本、劳动、技术等流动性要素动态变化的影响因素；
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由于在产业集群系统中，各要素相互作用、相互耦合为复合系统，该复合系统的演化方程可以表述为：
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     其中：
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分别为资本、劳动和技术受自身和其他要素影响下的演化状态；
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之间相互作用，共同反映整体系统的变化。用
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分别代表三者的演化速度，则有：
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   在集群形成初期，非流动性要素的优势在特定地区明显显现，其典型行业吸引投资者纷纷进入，资本大量流入集群区域，表现为
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中，显然有
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。在资本集聚初期，由于形成产能尚需要一段时间，因此劳动力需求增量较小，
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；在集群形成初期，集群内部资源较为丰富，竞争不激烈，这个阶段技术创新动力不足，
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。综合以上分析，在集群形成初期
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，即资本有加速流入的趋势。

在集群的快速发展阶段，由于资本的流入对劳动力产生了巨大需求，需求的增加一方面会引起工资的提高，另一方面为劳动力提供了更多就业机会，在当地劳动力供给短缺情况下，外部劳动力将不断流入集群。考察式（10），在
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中，显然有
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。由于劳动力的流入进一步刺激了资本的流入，表现为
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；随着资本和劳动力的增加，吸引技术要素流入集群，因此
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。在集群快速发展阶段
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，即资本、劳动和技术相互吸引，进入集聚区，劳动力加速流向集聚区。

在集群升级阶段，随着集群规模不断扩大，集群内部资源变得相对稀缺，产业价值链的每个环节企业数量增加，竞争变得越来越激烈。考察式（11），在
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中，由于随着集群规模的进一步扩大，集群内资源变得更为稀缺，一方面竞争变得更为激烈，另一方面企业运营成本大幅增加。为了降低成本，部分企业将生产环节转移到集群之外，表现为
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，资本的外流使得生产环节总量下降，对劳动力的需求降低，部分劳动力面临失业和工资水平下降的威胁，劳动力纷纷离开集群，因此
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；部分企业为了在激烈的竞争中突围，寻求差异化战略，在技术创新方面大量投入，
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，研发水平的大幅度提高吸引技术要素的进一步流入。在这个阶段，如果
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，则集群成功升级；反之，集群将面临萎缩和消亡。
2.3  非流动性要素组合的调节作用

可流动要素流动的另一个动力来自于非流动要素组合的吸引。非流动性要素中，丰富的自然资源、完善的基础设施、交通便利的区位条件等是吸引要素流入的“硬环境”。这些“硬环境”是资本投入的基本条件，但不是获利的充分条件，资本越来越关注的是非流动性要素的“软环境”，“软环境”是增大资本获利几率和降低风险的保障。这就是有些地区虽然没有丰富的自然资源和良好的区位条件而能够快速集聚要素形成产业集群的原因，如我国的温州。

按照产业集群发展阶段对要素的需求，可以将“软环境”中非流动性要素分为3类：一是快速准确的综合性信息服务。信息技术的广泛应用改变了科技研发速度、生产方式、货物的流通速度，甚至改变了人们的思维模式和对产品的需求，因此信息对于企业来说至关重要，否则企业无法快速获得行业的创新成果、产品需求、新型原材料以及价格变化等决定企业生死存亡的综合性信息，所以能够快速准确地获取信息是吸引要素的基本条件。二是有利于公平竞争、要素自由流动和技术创新的制度（如法律、法规和各种财政、融资政策）。包括效率高、服务意识强、对经济调节适度的政府，以及由此发展起来的以价格调节为分配手段的完善市场体系。隐性成本是企业无法预计也无法控制的部分，增加了企业的投资风险。在完善的市场体系中，企业所面临的竞争环境更明朗，企业负担的诸如寻租、行政干预等非市场竞争的隐性成本较低，因此完善的市场体系是资本降低风险的重要保障。三是包括传统、企业家精神培育及创新创业文化、价值观、诚信意识等在内的根植文化环境，以及由此建立起来的经济机构间相互交织的社会网络资本。地区内企业家具有相同或相近的社会文化背景和制度环境,以此为基础,人们在日常联系、互动过程中所采取的经济行为都为大家所熟悉的圈内语言、背景知识和交易规则,因而具有可靠性、可预见性，共同的社会文化产生的信任、理解和相互合作既有效地防止各种机会主义行为,又促进知识的扩散（其中大部分是默会知识）。这种深深根植于企业群体的根植文化为产业集群提供一种“胶”,使众多企业黏结在一起,并增进了企业及中介服务机构之间的交流，形成了不可模仿的社会网络资本。
3  要素流动与产业集聚

Knorringa等[27]在对发展中国家的产业集群研究中，借鉴Markusen[28]对产业区的分类方法，把产业集群分为以下3类：意大利式产业集群、卫星式产业集群和轮轴式产业集群。从集群中的企业结构来看，意大利式产业集群和卫星式产业集群由众多中小企业组成，本文将其合并命名为中小企业群生型产业集群，这类集群按照要素禀赋可分为传统型中小企业群生集群和科技型中小企业群生集群；卫星式产业集群由核心企业和众多为核心企业配套、服务的中小企业组成，本文将其命名为核心外围型产业集群，这类集群多为传统制造型产业集群。不同类型的产业集群特点不同，要素流动驱动产业集聚的路径截然不同。

传统型中小企业群生集群主要以技术含量较低、投资规模小、劳动密集型的轻工业产品和小商品产业为主，由于产业技术含量低、投资规模小，因此进入门槛较低，集群形成初期，在投资收益高风险小的环境下资本快速进入，随着资本的大量进入，为劳动力提供了大量的就业机会，吸引大量劳动力涌向集群；产业发展初期，由于资源丰富，竞争压力小，初期进入企业首先在纵向价值链上抢占先机。随着企业的不断进入，集群逐步进入混乱的低端竞争状态，在这个时期产品竞争加剧，企业之间展开恶性价格战，产品质量参差不齐，往往出现以次充好和假冒伪劣的的违规行为。在这个阶段，需要进行行业自律和政府监管，否则集群将迅速消亡。在行业自律和政府有效监管下，企业之间展开规范化市场竞争，分工开始细化，企业在细化的分工环节上专业化程度得到提高，产品成本下降，多样化程度加强，进一步引导需求量的增加，形成地方性专业化市场，产品形成地方性品牌。在激烈的竞争中，部分优秀企业在实施差异化战略过程中，注重技术的投入，吸引技术人才和技术成果流入集群，并形成自身的知名品牌，集群内企业之间产生相互兼并的聚变，由于集群内部生产要素价格上升，交通、通讯、水、电等基础设施及自然环境承载能力下降，生产成本上升，一些企业不得不将生产环节转移到集群周边地区，而将公司总部和研发中心留在集群，从而产生集群的“裂变效应”，由此实现集群的升级。企业如果没有办法通过技术创新改变原有低成本竞争状态，产业的内部损耗将会进一步加剧，大批企业将在竞争压力下不得不退出，相应的，产业也会出现萎缩[29]。如图2所示。

图2 集群演化与产业升级微观机理

科技型中小企业群生集群的构成以科技型中小企业和企业孵化器为主。在高等院校和研究机构密集的地区，集聚了很多创新型人才和实验室等技术要素，这些技术要素作为创新源泉不断推出创新成果，从而提高其他要素生产效率，创造新的市场需求，实现企业的规模效应递增。技术创新一直是资本追逐的重要目标，技术创新与资本的结合包括以下几种形式：（1）成果拥有者通过自主创业建立高新企业；（2）成果拥有者通过技术入股与其他企业进行合作开发；（3）通过技术市场出售给其他企业。一方面，高校和科研机构中的创新要素在流动方面具有高度黏性；另一方面，在科技成果的转化吸收和技术更新方面，创新性企业对创新源具有高度依赖性，科技型企业以靠近创新源作为首选。由此，集群吸引大量的资本进入。集群发展初期，资本主要以自有资金、银行贷款和风险投资基金的方式进入；随着集群的发展，部分企业获得中小板和创业板上市的机会，加速资本的流入；随着企业数量的增加和企业规模增大，企业经营人才和科技创新人才进一步流向集群。企业的社会网络资源是企业技术和知识扩散传播的产物[30-32]，集群因地缘、人缘和业缘而形成多样的信息沟通机制和网络，能够促进产业内技术扩散、交流合作、资源共享等机制的生成，有利于吸引、创造富有竞争力的人力资源、新材料、新技术、新设备、新知识等生产要素[33],技术创新和技术扩散使科技型中小企业群生集群充满着创新的活力。科技型企业的生命源泉来自于创新能力，为了保持企业的创新性，企业将利润中心和研发中心设在集群中，将制造中心设在周边地区，由此可见，科技型中小企业群生集群的裂变发生在集群形成的早期。随着集群的演化，集群中一些企业具备了较为雄厚的创新能力和资本实力，集群内部发生兼并重组，通过集群中的聚变效应，形成大型核心企业和中小企业并存状态，最终形成科技创新型核心外围产业集群。
核心外围型产业集群由核心型大企业和众多与之配套的中小型企业构成，这类产业集群多为制造型产业集群。在计划经济时期，我国借鉴前苏联经济综合体的模式进行产业布局，在一些地区形成了大型和超大型企业，在计划调拨的经济体制下，这些大型企业并未与区域内其他企业形成配套关系。市场经济为配套型企业提供了巨大商机，围绕核心型企业产生了众多中小型配套企业，在这些企业中，部分由核心企业技术人员或者管理人员离职或退休后创办，部分由核心企业改革过程中主辅分离环节形成，部分由计划经济时期存在调拨关系的上下游企业设立分公司，部分由市场机遇产生的新创办企业。这些企业从开始创办就与核心企业产生了紧密的合作和供求关系。随着配套型企业的不断增多，资本与产业工人大量流入产业集群，集群内产品种类增加、专业化程度提高，产生了专业化的市场，形成地方性品牌效应，进一步吸引要素的加速流入。在全球化竞争中，核心企业充分利用自身强大的创新能力，不断推出渐进性创新成果；配套型中小企业为了保持其为核心企业的配套能力，需增加创新要素投入，以跟上核心企业的创新步伐，吸引创新性要素不断流入产业集群，产业集群实现技术升级和产品升级。
4  产业集聚促进产业演化

按照演化经济学观点，产业演化表现为产业内部经济的变迁和技术变迁。从要素流动的观点来看，产业集聚表现为要素在该产业上的空间集聚。产业集聚促进产业演化的机理在于，在要素集聚的过程中，在市场竞争的作用下，要素之间产生相互作用，从而促进产业的经济和技术变迁。产业经济的变迁表现为产业经济规模的增加或萎缩，技术的变迁则表现为产业的升级或衰退。

4.1  集聚综合效应促进产业经济变迁

产业集聚过程中将产生要素“洼地效应”、自我集聚效应和要素“锁定效应”，多种集聚的流动性要素和非流动性要素一起产生聚变效应，产业规模增加。第一，“要素洼地”效应吸引要素进一步集聚，促进产业规模增加。一些地区具有良好的自然要素优势；也有些地区由于制度创新，或者获得特殊政策的先试先行，地区的经济与文化传统等获得了经济与人文要素的优势，使这些地区中要素收益率高、投资风险小，要素被吸引流入该地区成为“要素洼地”，促进产业规模增加。第二，要素追求外在经济、规模经济以及降低搜索成本产生自我集聚效应，进一步扩大产业规模。要素产生自我集聚效应的原因之一，是外在经济和规模经济能够使新增要素获得边际收益递增，为了获得外在经济和规模经济，要素将自发地流向具有一定集聚规模的地区或产业；原因之二，是降低搜寻成本，要素的流动首先需要选择产业和空间目标，需要付出较大的搜寻成本，而相同或者相似的要素在集聚地成功的案例起到示范效应，要素集聚地则成为流动目标的首选，这就是在某一区域或者行业，同类要素越聚越多的主要原因。在要素自我集聚效应下，产业规模进一步扩大。第三，要素“锁定效应”，阻止要素流出，为产业增长创造条件。集群内大家具有相同或相近的社会文化背景和制度环境，各种经济行为深深地根植于大家所熟悉的知识背景、语言环境、潜在规则，这种虽然没有明文规定却得到公众内心普遍认同的价值观念浸透到集群每一个角落，这些大部分属于默会知识。“默契感”给经济行为带来可靠性和可预见性的感觉，在交易中会产生彼此信任、理解和合作，既有效地防止各种机会主义行为，又促进技术的溢出，这为集群提供一种“胶”，使众多企业黏结在一起，起到对产业集群内要素吸附和锁定的作用。在要素“洼地效应”、自我集聚效应、要素“锁定效应”的综合作用下，产业快速扩张。

4.2   经济变迁促进产业技术变迁

随着要素的集聚，产业内部形成外在不经济。外在不经济来源于两个因素：（1）在产业链条各个环节上的企业数量增多，企业之间竞争加剧；（2）集群内部生产要素价格、土地价格、自然资源价格均呈上升趋势，交通、通讯、水、电等基础设施及自然环境承载能力下降，使得企业运营成本上升。为了在激烈的竞争中取得优势，一些企业寻求技术上的突围，通过与大学和科研机构协同创新、增加自身R&D投入、培养和引进创新性人才、从技术市场购买专利和通过技术溢出向竞争对手学习等手段实现创新，使自身产品实现升级，从而引领新的需求方向，创造新的需求空间，实现规模效应递增。企业在集群中能够通过技术扩散实现技术升级。从微观视角来看，技术扩散多通过企业、人员之间的信息交流等方式实现，技术势差、企业之间的距离和技术扩散通道是影响技术扩散的3个重要因素[34]。研究表明，企业之间技术势差越小，扩散条件相对较低，技术扩散比较容易发生[35]；接受技术的企业距离技术扩散源越近，其获得扩散技术的可能性就越大，反之则较小[36]；技术扩散通道中扩散外环境（包括：经济体制、政策、法律、社会环境系统等）和扩散内环境（包括：经济发展水平、技术结构、市场结构、产业结构、信息流通体系、资源禀赋、企业素质等）畅通有利于技术扩散，反之则阻碍技术扩散[37]。集群内的企业之间技术势差小、距离近，具有畅通的技术扩散通道，因此更容易产生技术扩散，通过技术扩散获得技术升级，进而获得竞争优势。集群中企业的创新和技术扩散效应能够保持企业更好的获利能力，促使企业留在集群内并吸引部分企业进入集群。产业集群是一个开放系统，系统与外界信息的交换和内部创新行为能够使集群内部保持一定技术梯度，产业内部结构得以调整和优化[38]。
4.3  技术创新决定经济变迁效果

产业集聚的“洼地效应”、自我集聚效应以及集群中创新和技术扩散效应促进要素流入，产业集聚过程中产生的外部不经济促进要素流出，在综合作用下，产业的经济变迁处于动态过程，而经济变迁的最终效果则由技术创新来决定。
假定产业总体生产函数为经典的柯布-道格拉斯生产函数
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为产业总产出，
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为产业总体技术创新，
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为产业内劳动投入，
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为产业内资本投入量，产出与要素的投入量均随时间而动态变化。将生产函数对时间
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求全微分得：
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由于技术创新能够实现规模收益递增效应，因此当
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整理得式（13）：
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当
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时，由于规模收益递增，劳动和资本将流入该产业，式（13）中
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，表现为产业规模的扩张。
当技术创新停滞时，
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按照经典经济学理论，当技术不变时，随着其它要素的增加，最终将进入规模报酬递减阶段，因此当
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当经济进入规模报酬递减阶段后，要素增加放缓，最终将停止增加，甚至绝对递减，此时
[image: image114.wmf]0

dL

dt

£

，
[image: image115.wmf]0

dK

dt

£

，结合式（15），可得：
         
[image: image116.wmf]0

KdLLdK

AA

LdtKdt

ba

ab

æöæö

+£

ç÷ç÷

èøèø

                         （16）
由此，
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，产业进入萎缩阶段。
综上，当产业集聚进入一定程度后，技术创新将促进产业规模进一步扩大，技术创新的停滞将使产业规模进入萎缩阶段。
5  产业演化的案例分析——瓦房店轴承产业演化

瓦房店轴承产业是典型的核心外围型产业集群，其产业演化经历了一个漫长的过程。瓦房店轴承厂成立于建国初期，是中国第一家独立生产轴承的企业。随着我国改革开放，瓦房店市1983年出现了第一家乡镇轴承企业，聘请当时从瓦轴集团退休的一名高级工程师出任厂长，企业的技术骨干基本都是从瓦轴集团退休或停薪留职的技术人员。随后在该民营企业的示范效应下，资本不断流入该行业，到1985年，瓦房店市的轴承企业达到7家,为产业集群的发展奠定了基础。资本的流入给劳动力带来了良好的就业机会，劳动力与资本的流入相互促进，在集聚综合效应下，要素集聚明显加快，到2002年末，该地区有轴承生产企业166家，从业人员达到2.2万人，形成了以瓦轴集团为龙头，瓦房店冶金轴承集团有限公司、光阳轴承集团有限公司、冶矿轴承制造有限公司、远东轴承制造有限公司等10余家企业为第二梯队，150余家中小型轴承企业和配套企业为辅助的雁行式格局,瓦房店已初步形成以瓦轴集团为核心企业的核心外围型产业集群。到2011年，中国轴承之都瓦房店市轴承工业产值达292亿元，轴承产业已经成为瓦房店的第一产业，区域内共有轴承及配套企业700余家、企业集团9家、规模企业260余家，产品涵盖9大类型，畅销国内并远销海外80多个国家和地区，瓦房店市成功实现了产业经济变迁。

作为核心企业的瓦轴集团为了在国际化竞争中获得优势，不断加大对技术创新的投入力度，成立了国家大型轴承工程技术研究中心、国家级技术中心和国家实验室认证委认可的轴承产品检测试验中心，公司的综合技术开发能力在全国机械工业排名前30位。在瓦轴集团的带动下，为之配套的中小企业纷纷投入技术研发。例如，金峰轴承仅处于瓦房店的中等规模，却有着自己独立的研发室、实验中心，并创造了15项国家专利。瓦房店轴承产业集群中集聚了从事轴承制造产业技术工人5万余人，形成了以瓦轴集团为龙头，一些实力较强的民营企业为主干的创新型企业群体，在轴承配件、轴承种类、轴承应用领域和轴承独特的性能等方面分工不同，这些企业在吸收国外先进技术的基础上，依赖自身的研发机构不断创新。与此同时，在大型企业和政府的推动下，瓦房店轴承产业集群积极与高等院校和研究机构合作，发挥产学研合作的优势，目前已经与大连理工大学和清华大学建立了合作关系。在企业研发机构和科研院所的共同努力下，瓦房店轴承产业集群拥有了国家级技术中心1个、大连市级技术中心4个。瓦房店轴承产业伴随着要素的流动和产业集聚，实现了由经济变迁到技术变迁的转化，完成了从规模扩张的外延式增长到技术创新的内涵式演进。

瓦房店轴承产业以瓦轴集团为核心，众多外围中小配套型企业构成，呈现出典型的核心外围型产业集群特点，在产业演化过程中验证了核心外围型产业的集聚路径。首先，在集群形成的初期，资本集聚的发起者由瓦轴集团退休和停薪留职的员工来承担，在示范效应下，资本快速向瓦房店集聚，企业数量迅速增加；其次，随着资本的流入和企业数量及规模的增加，吸引了大量轴承产业工人的集聚；再次，随着瓦房店轴承品种的增多和轴承生产专业化程度的提高，产生了国内外闻名的轴承专业化市场，并形成了瓦房店地域品牌；最后，在核心企业瓦轴集团创新投入的拉动下，外围型企业加入创新行列，集群内创新氛围浓厚，引领着集群的技术升级和产品升级。

产业演化方面，瓦房店轴承产业集群通过要素“洼地效应”、自我集聚效应和要素“锁定效应”，经济存量迅速扩大，在集聚综合效应下实现了产业的经济变迁。瓦轴集团注重创新性发展，在配套企业竞争中，金峰轴承率先实现创新突围，在技术创新和扩散效应下形成了以瓦房店冶金轴承集团有限公司、光阳轴承集团有限公司、冶矿轴承制造有限公司、远东轴承制造有限公司等10余家企业为代表的第二梯队，引领集群的技术变迁。这不但符合产业演化规律，进一步推动了产业演化过程中创新层次化的理论创新。

6  结论与政策建议
    产业演化是一个非均衡变化的动态过程，从微观角度来看，产业的成长和衰退表现为产业内要素存量的增加和减少，产业升级表现为产业内部要素结构的变化。要素具有逐利性本质，只有某种要素与其它要素达到最佳匹配之后，该要素才能实现收益的帕累托最优；在达到这个均衡之前，要素则始终处于流动状态。而非流动要素和技术创新始终保持动态变化，因此流动性要素达到帕累托最优是一种不稳定均衡状态，要素的流动是其存在的常态。各要素在流动中形成相互作用的动态耦合，导致产业经济系统的整体变化。值得指出的是，在要素的流动中，非流动性要素组合起到至关重要的调节作用。

按照集群内企业结构特点，本文将其分为中小企业群生型产业集群和核心外围型产业集群；按照要素禀赋特点，进一步将中小企业群生型产业集群细分为传统型中小企业群生集群和科技型中小企业群生集群。不同类型的产业集群特点不同，要素流动驱动产业集聚的路径截然不同。
产业演化表现为产业内部经济变迁和技术变迁，集聚综合效应促进产业经济变迁，经济变迁中竞争效应诱发技术变迁，经济变迁和技术变迁的动态作用决定产业演化趋势，技术创新是产业升级或萎缩的决定因素。
建议在经济实践中应遵循以下原则：（1）非流动性要素是要素集聚的必要条件，欲在某空间区域产生产业集群，首先应注重非流动要素的建设，特别是非流动性因素中的“软因素”建设，以吸引要素集聚；（2）要素集聚是动态耦合过程，应引导要素在动态耦合集聚过程中保持相对均衡性，否则容易引起某种要素收益率快速下降而停滞集聚甚至流出集群；（3）虽然不同类型的产业集群特点不同，要素流动驱动产业集聚的路径截然不同，但各类产业集群在形成过程中都经历2个关键时期，即快速成长期和转型期：集群的快速成长期是产业经济变迁的关键阶段，在这个阶段，市场增长速度快，企业易陷入低端、混乱、恶性竞争状态，欺骗和违规屡屡出现，需要加强行业自律和政府监管，否则集群迅速萎缩甚至消失；集群转型期是产业技术变迁成功与否的关键时期，政府应推动区域创新体系建设，鼓励经济参与者包括引进先进技术和自主创新在内的各种创新投入，注重协同创新和技术扩散，使集群内弥漫着创新的“空气”，实现集群成功转型升级。
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