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新古典经济增长理论表明, 只有存在着技术进步 , 才

能克服资本积累的报酬递减 , 从而实现经济的持续增长。

技术进步可以被视为两个互为补充的过程: 首先是一项新

的技术进入市场 , 然后这一技术被越来越多的市场主体所

采用。前者是“技术创新”的过程 , 而后者是“技术扩散”的

过程。对技术扩散的研究基于下述几个特征事实: 第一 , 新

技术并不会被市场中所有潜在使用者在同一时间内采用 ,

不同主体间在引进新技术上存在着明显的时差 ; 第二 , 技

术扩散的速度表现为“先慢后快再慢”的特点 , 即在时间上

遵循“S”型路径。第三 , 不同技术或同一技术在不同市场上

的扩散速度存在差异。长期以来, 理论研究就是试图对上

述特征事实作出解释。

本文的任务是对基于模仿的技术扩散进行文献回顾 ,

以理清相关理论的发展脉络 , 从而为后续研究提供基础。

文章首先区分两类不同的技术扩散形式 , 即基于模仿的技

术扩散和基于选择的技术扩散; 第二部分对基于模仿的技

术扩散的两个流派进行了阐述; 第三部分则回顾了基于模

仿的技术扩散的空间过程。

1 选择和模仿: 熊彼特的二分法

早在20世纪20年代 , 熊彼特就明确地指出 , 技术扩散

可以被区分为两种由不同力量驱动的 , 但又相互补充的过

程[1]。其一为模仿( Imitation) , 意指企业放弃传统的技术而

引入新的技术创新。其二为选择( Selection) , 意指引入新技

术的企业与采用传统技术的企业间的竞争。选择的过程就
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是采用传统技术的企业丧失市场份额的过程。如在Soete

和Turner的模型中 , 每个企业都掌握着一种技术。通过模

仿求自主研发 , 企业不断提高自身掌握技术的层次 , 但是

只要企业间技术进步的速率存在差异 , 那么其中某一项技

术的优势就会得到持续的强化 , 并不断扩大市场份额[2]。

与选择过程相比 , 基于模仿的技术扩散显得更为直

观。也正因为如此 , 长期以来在理论研究上 , 后者的研究成

果要比前者丰富得多。因此, 本文只对基于模仿的技术扩

散主要理论进行回顾。

2 基于模仿的技术扩散

根据出发点的不同 , 可以将基于模仿的技术扩散理论

分为两类 : 第一类从企业信息不完全为出发点 , 对技术扩

散的特征事实进行解释; 第二类则从企业的动机出发 , 进

行解释。

2.1 基于信息的解释

2.1.1 传染病模型

最早对技术扩散进行比较系统研究的是社会学家。社

会学的研究假定 , 新技术总是优于老技术 , 因此为了获得

最大收益 , 企业总会尽可能早地采用新技术。然而正如对

特征事实的描述 , 对新技术的利用 , 总有很多企业是滞后

的。社会学对此的解释是, 这些企业没有获得足够的信息

以了解新技术的优点。因此, 技术扩散的本质就是关于新

技术信息的扩散。

新技术的信息是通过人与人面对面的交流进行传播。

这样 , 在新技术的潜在采用者规模一定的情况下 , 已经采

用新技术的企业数量越多 , 潜在采用者获得新技术信息的

概率也就越大 , 未采用新技术的企业也就越来越少 , 这是

两股相反的力量。前者有利于技术更快地扩散 , 而后者正

好相反。这类似于病毒的传播过程 , 因此引入了生物学中

的逻辑斯蒂增长曲线 ( Logistic Curve) —对技术扩散的过

程进行拟合成为了传染病模型的核心。

传染病模型关注的是社会关系网络在信息传递上的

效率。其强调的是, 一个有利于信息传播的网络结构更有

利于技术扩散。传染病模型的背后反映的正是社会学的结

构功能主义思想。这也决定了, 就方法论而言 , 传染病模型

很难为经济学所接受。因为传染病模型里技术扩散的效率

取决于社会关系网络的结构 , 而与市场主体追求效用 ( 利

润) 最大化行为无关。

2.1.2 贝叶斯学习模型

如果将企业引进新技术滞后的原因归结于信息的不

完全, 那么引入“贝叶斯学习模型”是解决信息完整性和真

实性问题的一个方案。Jensen和McCardle遵循这一思路 , 对

技术扩散的机制作出了新的解释[3][4]。他们认为 , 新技术的

收益水平存在着不确定性 , 采用新技术可能为企业带来收

益 , 也可能造成亏损。企业的管理者根据既得的信息, 做出

对新技术风险的先验概率判断; 然后根据外部机构进行技

术测试所得到的结果来调整概率判断 , 形成后验概率。通

过不断的调整 , 后验概率会趋近真实的客观概率。如果企

业预期的收益水平高于采用新技术的成本 , 那么企业就引

进新的技术 ; 反之则等待新的测试结果或直接放弃新技

术。Jensen和McCardle的结论是 , 一开始就对新技术持有乐

观态度的企业会率先采用新技术 , 并形成一条“S”型的技

术扩散曲线。当然 , 与传染病模型不同的是 , 因为存在外部

信息源 , 因此这必然是一条正偏的扩散曲线[5]。

Jensen提出了一个新的技术扩散的贝叶斯学习模型[6]。

在新模型里 , 对新技术的测试由每个企业自己进行 , 并承

担相关成本 , 测试结果对其它企业保密。新模型的结论与

之前的完全不同, 对新技术有更好预期的企业并不见得会

更早地采用新技术。这意味着, 不存在一个有序的技术扩

散形式 , 也就无法得到“S”型的扩散曲线。

当然 , 贝叶斯学习模型要求企业管理者是完全理性且

有很强的计算、推理能力 , 要求其能够在概率空间中利用

复杂的法则计算出最优决策, 这是现实人无法做到的。

2.1.3 信息外部性

Kapur( 1995) 、Choi( 1997) 和Vettas( 1998) 建 立 的 模 型

与贝叶斯学习模型有极大的相似之处[7][8][9]。这些模型同样

强调新技术收益率的不确定性 , 但是企业关于新技术信息

的来源并非来自于外部主体或企业自身的测试, 而是其它

企业的选择行为。一个企业的技术引进行为将提高其它企

业对新技术收益率的预期。这意味着 , 企业对新技术的引

进存在着外部性。但是 , 在信息外部性模型里 , 企业间的博

弈行为将导致囚徒困境。显然 , 每个企业都会等待其它企

业去采用新技术 , 以获得关于新技术价值的信息。

2.2 基于企业动机的解释

2.2.1 两阶段的计量模型

经济学较为系统地研究技术扩散问题开端于Griliches

( 1957) 对美国杂交玉米技术的扩散研究 [10], 以及Mansfield

对美国制造业12项创新技术的扩散研究[11]。两者都是对过

程创新扩散的研究。与社会学研究不同的是 , 他们把关注

的重点转向了市场主体的决策行为 , 并引入了决定技术

扩散效率的影响因素 , 即采用新技术的收益率。Griliches和

Mansfield的研究暗示了 , 只要新技术能带来足够高的收益

率, 那么传统技术就会很快地被新技术所取代。这样 , 技术

扩散的效率是市场主体在追求利润最大化过程中内生决

定的。

Griliches和Mansfield都采用了一个两阶段的计量模型

来研究技术扩散。首先他们对m项技术或一项技术在m个

市场的扩散行为用逻辑斯蒂函数进行拟合 , 并得到逻辑斯

蒂函数的β参数值。参数β代表采用新技术后的收益率 , 与

扩散速度直接相关。第二步工作就是建立回归模型:

!=f( x1, x2, ⋯)

Griliches采用两个变量来代表样本间收益率的变化 ,

其一为每英亩土地采用杂交玉米种子后的增产数量 , 其二

为以土地面积衡量的农场的平均规模。Mansfield使用了两

个更加直接的变量: 第一个是通过调查而获得的企业采用
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新技术后的收益率 , 第二个是采用新技术所需要的成本支

出与总资产规模的占比。

对Griliches和Mansfield研究工作的继续主要体现在两

个方面 : 第一 , 寻找新的正偏扩散曲线对扩散路径进行拟

合。Lekvall和Wahlbin指出, 传染病模型存在着一个很强的

假设 , 即以面对面的方式从已经使用新技术的市场主体中

获得关于新技术的信息是唯一的信息来源, 然而显而易见

的是信息的扩散存在着多种途径 [5]。Lekvall和Wahlbin证

明 , 当存在外部信息源时 , 扩散路径就具有正偏的特性。一

些实证研究也表明 , 部分正偏的扩散曲线具有更好的拟合

性 , 包括Dixon、Dinar 和Marom所提出的龚帕兹函数(Gom-

pertz) [12][13], Lekvall和Wahlbin提出的修正指数函数 [5], 以及

Davies提出的累积对数正态分布函数[14]。第二 , 增添新的变

量以解释技术扩散的速度。增加反映市场结构的变量是最

重要的发展 , 如厂商数量、企业规模等。这些研究表明 , 市

场的竞争程度越高 , 技术扩散的速度就越快。[15][16]

两阶段的计量模型把采用新技术以后的收益率的变

化作为解释技术扩散速度的核心因素, 这为经济学开拓了

广 阔 的 研 究 空 间 。 但 是 两 阶 段 的 计 量 模 型 在 本 质 上 是

“SCP”方法( 结构- 行为- 绩效) 在技术扩散上的应用 , 因此

缺乏微观经济基础正是这一技术路线的不足之处。

2.2.2 门槛模型

门槛模型是经济学关于技术扩散的第一个理论模型。

门槛模型表明 , 大企业会更早地接受新技术的扩散 , 而小

企业只有在门槛规模下降或自身规模扩张的情况下 , 才会

采用新的技术。门槛模型强调的是, 潜在的新技术使用者

未采用新技术并非是因为关于新技术的信息不完全, 而是

因为新的技术并不能超越现有技术为利用者带来更大的

利润。

在门槛模型里 , 企业通过购买包含新技术的资本品来

引进新的创新。每一个企业都有一个特定的“门槛”, 当企

业规模超过“门槛规模”后 , 企 业 就 有 能 力 购 入新 的 资 本

品 , 即引进新的技术。假定企业规模和门槛规模呈正态分

布 , 且每一个企业的规模相对于门槛规模保持固定的增

长速 率 , 那 么 就 可 以 在 理 论上 获 得 一 条 “S”型

的技术扩散路径。图1所示为一个最简单的例

子 , 即门槛规模 为 一 确 定 值 , 且 以固 定 速 率 下

降 , 企业在规模上呈对数正态分布。其中 , f( s)

为 企 业 在 规 模 上 的 概 率分 布 , S*为 门 槛 规 模 。

由 此 可以 得 到 一 条 “S”型 的 技 术 扩 散曲 线 , 即

拟恩格尔曲线( Quasi- Engel Curve) [14]。

在门槛模型里 , 企业的异质性是影响技术

扩散效率的原因。这种异质性主要体现在生产

规模上 : 大企业会更早地接受新技术的扩散 ,

其原因与规模经济相关。技术引进的投入可以

视为固定成本 , 显然产量越大 , 平均成本就越低。规模经济

也使技术扩散与市场结构建立了联系。从门槛模型可以得

到, 企业间在规模上越接近, 技术扩散的速度就越快。这意

味着 , 在一个完全竞争的市场里 , 技术扩散的效率会更高。

资本品的价格是影响技术扩散效率的另一个原因。资本品

的价格越低, 由技术引进而发生的固定成本投入也越低 ,

因此企业实现盈亏平衡所需的“门槛”产量就相应地下降。

可见 , 资本品的价格通过门槛规模影响技术扩散的效率。

总而言之, 门槛模型在本质上讲述的是规模经济与技术扩

散的关系。

2.2.3 “干中学”与技术扩散的内生化

对门槛模型的进一步研究使技术扩散与技术创新间

建立起了联系。Stoneman 和Ireland( 1983) 把技术创新假定

为一个阿罗式的干中学过程: 由于持续不断的技术创新和

扩散 , 生产新技术的边际成本不断下降 , 并传导到资本品

的价格[17]。另一方面 , 创新者经验的积累提高了创新的质

量 , 促使技术引进者生产效率的提高。由此导致门槛规模

下降, 进而又推动技术的扩散( 见图2) 。这意味着技术扩散

也具有正反馈的特点。

在这样一个自我强化的过程中 , 资本品供给方的市

场结构和创新者的学习能力是影响技术扩散速度的主要

因素。如果资本品的供给者具有强大的市场力量 , 那么出

于追求垄断利润的目标 , 创新成本的节约并不会传导到

图 2 “干中学”与技术扩散的内生化

图1 门槛模型中“S”型技术扩散曲线的生成
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资本品的价格 , 而创 新 者 学习 能 力 的 不 足 将 直 接 制约 边

际成本的下降及创新质量 的 提 高 , 因 此 两 者 最终 将 通 过

门槛价格间接地影响技术扩散的效率。内生的技术扩散

意味着 , 政府对技术引 进 进行 补 贴 有 助 于 推 动 技 术扩 散

和 创 新 ; 在 企 业 战 略 层 面 , 技 术 创 新 者 在 新 的 资 本 品 投

入 市 场 之 初 采 用 低 价 格 战 略 , 能 够 推 动 企 业 的 “干 中

学”。

在上述分析框架中 , 预期也是影响技术扩散的因素。

潜在的技术引进者如果预期未来资本品的价格将下降 , 或

者未来会出现更好的技术 , 那么潜在的新技术利用者就会

推迟引进的速度 , 从而打破内生技术扩散的良性循环。这

意味着在商业竞争领域, 一个重要的技术竞争策略是 , 宣

布将要推出更好的新技术 , 这一行为将推迟竞争者的技术

扩散速度。

3 技术扩散的空间分析

从现象上看 , 除了企业间的技术扩散 , 还广泛地存在

跨区或跨国的技术扩散, 而且有些地区的企业在接受新技

术上总是迟于其它地区的企业。这表明地理空间是影响技

术扩散一个不可忽略的因素。正是因为上述认识 , 将基于

模仿的技术扩散过程投射到地理空间上 , 或者说将技术扩

散和区位论建立联系 , 也就成为了区域经济学和经济地理

学的努力方向。

Pred把技术扩散的空间过程归纳为3个阶段 : 首先 , 新

技术往往从主要的中心城市开始扩散 ; 然后 , 次中心城市

和中心城市的周边地区开 始 逐 渐 吸 收 这 一 新 的技 术 ; 最

后 , 轮到次中心的周边地区( 见图3) [18]。在这个有序的空间

过程中 , 可以清晰地发现两个方向的信息流动 : 其一 , 由中

心到次中心; 其二 , 由中心到边缘。这一扩散的通道决定于

道路和通讯等基础设施。

地理学家总结得到的技术扩散空间模式非常类似于

传染病模型: 内部信息源是两者的第一个共同点。在地理

模型中 , 边缘地区的信息来自于中心 , 而次中心的信息则

来自于更高一级的中心。显然这与传染病模型中的面对面

的信息传播方式是一致的。除了最初的信息源是外生给定

的, 其后所有关于新技术的信息都来源于系统内部的其它

主体。在地理模型中也同样强调网络效率对技术扩散的重

要性, 只不过传染病模型中的社会关系网络被空间网络所

替代了。就本质而言, 由不同的地理空间和通道构成的空

间网络完全可以被视为是社会关系网络的空间表达形式。

由此不难发现, 地理学对技术扩散空间过程的3个阶段描

述就是传染病模型的空间版本。

地理学的另一个解释则与门槛模型有相似之处。以电

气自动化技术在英国金属加工业的推广为例 , Gibs和Ed-

wards的研究认为 , 与企业规模的大小、研发支出的多少一

样, 一个地区厂商等级的高低也是决定这一地区技术引进

效率的重要因素[19]。他们把企业分为全国总部、地区总部、

大公司的分厂和单个工厂4个等级 , 其中 , 单个工厂在引进

新技术方面迟于大公司的分厂, 而总部机构往往最先引入

新的技术。Gibs和Edwards进一步指出 , 在英国大部分经济

较为萧条的地区都以大公司的分厂和单个工厂为主 , 这些

地区对新的技术敏感度较低 , 最终导致了经济发展的相对

滞后。

Gibs和Edwards的理论与门槛模型所讲述的故事具有

一致性 , 两者都强调大企业会更早地接受新技术的扩散。

只是落实到空间上就是, 新技术往往是从大企业集中的地

区向其它地区扩散 , 这一点又和Pred的地理空间模型是一

致的。事实上 , 可以把Gibs和Edwards的理论视为是对技术

扩散的三阶段空间扩散模式的进一步阐释 , 只不过Pred强

调的是空间网络的效率 , 而Gibs和Edwards强调的则是规

模经济在技术扩散中的作用。

4 小结

确定影响技术扩散效率的因素 , 是对技术扩散过程进

行研究的重要目的。传染病模型、贝叶斯学习模型、门槛模

型都是这类研究的核心理论。这些研究表明 , 信息传播所

依赖的社会关系网络、技术引进者关于新技术信息的完整

性以及企业规模的大小是最主要的影响因素。由此可见 ,

技术扩散的快慢既受限于扩散的通道 , 又受限于技术引进

者的能力。

Ⅰ主要的中心城市

Ⅱ主要中心城市的周边地区及次中心城市

Ⅲ次中心城市的周边地区

图3 技术扩散的空间过程图
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此外 , 对门槛模型的研究也表明 , 规模经济的存在使

技术扩散与不完全竞争的市场结构存在着密切的联系。这

意味着 , 技术扩散往往伴随着市场集中度的提高 , 从而也

进一步说明了基于模仿的技术扩散与基于选择的技术扩

散存在着内在的联系性。同时 , 市场集中度的提高也表明 ,

技术扩散将引发生产活动, 特别是技术创新活动的空间集

聚 ; 集聚的结果使技术扩散的空间过程总是表现为“由中

心到次中心, 由中心到边缘”。
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Technology Diffusion Based On Imitation

Abstract: The paper reviewed the research about technology diffusion based on imitation. The first kind of the theories is based

on the imperfection information, including Epidemic models and Bayesian learning models. The second is based on corporation's

Incentive, including two- stage econometric models and Threshold Models. These researches indicated that social network, the

information about innovation and the corporation's scale are the crucial factors for the diffusion process of technology. In addi-

tion, the spatial models about the technology diffusion are similar to the Epidemic models and Threshold Models.

Key Words : Imitation; Technology diffusion based on imitation; Epidemic models; Bayesian learning models; Threshold Models
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