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摘 要：近年来知识溢出问题在区域经济学、新增长理论和空间经济学等领域获得了大量研究，相应地知识

溢出测度方法的探索也成了关键问题。知识溢出的测度方法分为 4 类：技术流量法、成本函数法、生产函

数法和文献追踪法，分别对这 4 种方法进行综述，并讨论了各自的优缺点。 
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知识溢出与报酬递增、空间集聚相联系，在经济学领域

始终处于讨论的前沿。特别是当前蓬勃发展的空间经济学

更是把知识和技术的溢出作为集聚经济的重要来源之一。

然而，Audretsch and Feldman［1］指出，把空间因素引入知识

的生产和溢出至少需要解决两个方面的困难：第一，知识溢

出的理论基础是什么？第二，知识溢出该如何衡量？即知识

溢出的测度问题。本文正是致力于解决其中的第二个问题，

在广泛梳理现有文献的基础上，总结并简单评价了溢出的测

度方法。 

1 知识溢出及其测度 

知识溢出本身似乎是一个包罗万象的复杂概念。其实，

当一个企业从其它企业的 R&D 活动中受益而没有分担相

应成本时，就发生技术知识的溢出，溢出最主要的方面是它

真正的外部性。Fallah 和 Ibrahim［2］区分了“知识溢出”和“知

识转移”，认为“知识溢出”是知识无意识的传播，人们每次互

动时都可能发生知识交流，如果知识交流有意识地发生于人

或组织之间则是“知识转移”。对得来知识的“无意识利用”

被称为“知识外部性”。即技术知识溢出和转移最主要的区

别是技术革新者是否能从技术转移中取得盈余。而 Fujita 

and Mori［3］认为知识溢出有被动接受知识的涵义，而外部性

似乎又包含太多的内容而不知所指，建议在分析集聚经济的

来 源 之 一 —— 知 识 溢 出 时 ，使 用 “ 知 识 关 联 (knowledge 

linkage)”一词(指与知识的创造和知识转移或学习相关的活

动)。本文所测度的是 Fallah 和 Ibrahim［2］界定的知识溢出。 

目前，不同领域的大量文献都频繁提到知识或技术的溢

出或外部性。在区域经济学中，从创新系统的视角强调创新、

技术溢出、知识循环以及劳动力学习的重要性。新增长理

论更是把知识溢出产生的外部性作为推动生产率增加和长

期区域增长的关键因素。起始于 Krugman［4］的空间经济学

认为递增的外部报酬来源于 3 个方面：中间投入品的多样

性、丰厚的地方劳动力市场、作为知识溢出的信息。但遗

憾的是从空间经济学短短十几年的发展来看，它在分析外部

经济及其来源时，更强调劳动力池和专业化供应商形成的金

融外部性，对集聚经济的来源知识外部性和信息溢出缺乏深

入的探讨。原因在于技术外部性难以测量，不能很好地模型

化，故只好常常用黑箱来代表各种重要的非市场力量。实际

上，知识溢出作为集聚经济的来源之一，“可能是最令人感兴

趣的微观基础”［5］。 

知识溢出在相应文献中的广泛应用，越发促使人们要解

决一个基本的问题：如何度量知识的溢出？这是经验研究必

须要面对的问题。由于本身含义的不确指性，知识溢出的度

量一直是相应领域的关键问题。Krugman［4］曾认为知识流

动是无形的，没有留下任何书面踪迹以便人们能够测量和追

踪 ，因 此 测 度 知 识 溢 出 的 努 力 是 徒 劳 的 。 然 而 ，Jaffe ，

Trajtenberg，and Henderson［6］却认为知识流动的确留下了踪

迹。 

2 知识溢出的测度方法 

本文在 Nadiri(1993)关于溢出研究分类的基础上结合

Koo(2005)的研究，把溢出的测度方法分为 4 类：技术流量法、

成本函数法、生产函数法和文献追踪法［7］。 

2.1 技术流量法(technology flow approach) 

技术流量法用投入产出关联或以投入产出关系为基础

构建的技术流动矩阵，确定一个企业或产业在空间中的位

置，考察从进行 R&D 投入的企业或产业到其它企业或产业
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的技术溢出模式。多数情况下，产业间溢出的增加减少了劳

动和物质的投入。 

Terleckyj (1974，1980) 较早运用技术流量矩阵测量产

业技术溢出的，他用“借入 R&D(borrowed R&D)” 表示研发

的产业和接收溢出的产业间的潜在的知识流动，研究表明借

入 R&D 和自有 R&D 的回报率分别为 45％和 28％。Wolff 

and Nadiri (1993) 发现包含于资本储备中的 R&D 有明显的

溢出；产业的全要素生产率(即 TFP)和其上游产业有明显的

相关关系；产业的前向关联程度和其 R&D 强度正相关；体现

于投入品中的私人 R&D 比政府资助的 R&D 有更大的影响。

Coe and Helpman (1995) 在技术流动框架下分析了国际技

术溢出，通过对 21 个 OECD 国家和以色列的研究，认为国内

生产率和外国的 R&D 资本储备正相关。经济越开放，效果

越明显［7］。 

如果 ijKS 表示产业 i 在 j 区域创造的溢出，用就业数量

捕捉潜在的地方溢出的影响，就业人员较多的产业就可能从

相关产业的 R&D 活动中受益，则
1

n kj
ij ik ikk

j

E
KS W w

E=

 
=   

 
 ，其

中， ikW 表示产业 i 用于产业 k 的 R&D 支出， ikw 表示产业 i

的 R&D 支出中用于产业 k 的比例， kjE 表示 j 区域产业 k 的

就业， jE 是 j 区域的总就业。这里的 ikW 和 ikw 充分考虑了知

识作为公共产品的基本特点。该公式考察了 R&D 效应基于

技术流动和产业规模转移到另一产业的可能性，大概估计了

产业 i 在哪些方面创造了多少外部性［8］。 

Kaiser［9］的研究则分析了一个企业或产业接受的外部

性。他认为既然知识溢出很难精确测度，实践中可以运用以

企业、部门或地区之间的邻近性或技术距离指标为基础的

变量来替代。如果用 iS 表示企业 i 接受总的溢出， jK 表示

其它企业 j 的知识储备，则
N

i ij j
j i

S Kω
≠

= ，其中， ijω 代表企业

i 内部化其它公司 j 的知识储备的能力，权数可以是技术空

间中的距离、地理距离以及基于创新数据直接测度的方法

等。Jaffe (1986，1988) 发展了 Scherer (1982，1984) 的用专

利引用近似替代知识在产业间流动的思想，在定义了专利分

布向量后，指出任何两公司或产业间的技术距离是它们相关

系数(uncentered correlation)；而 Adams (1990) 用每个企业

在其它各学科领域中的科学家的份额代替专利引用数据构

建溢出矩阵，计算其相关系数作为技术距离指标；Inkmann 

and Pohlmeier (1995)以技术空间中的欧几里得距离加权计

算企业 i 接受的总溢出。Anselin et al. (1997) 和 Beise and 

Stahl(1999)是以地理距离的倒数作为权重的。Cassiman and 

Veugelers (1999)，Levin and Reiss(1988)，Inkmann (1998) 和 

Kaiser and Licht (1998) 等用创新调查的数据通过企业对模

仿危害的判断作为权数测度接受的总溢出。Kaiser［9］运用

德国制造业和服务业的数据对以上各种构建知识溢出池的

方法进行检验后，发现以专利分布向量的相关系数为权数的

测量结果最接近现实，基于创新调查数据的直接方法似乎也

可以，但是以技术空间中的欧几里得距离加权计算和以地理

距离的倒数作为权重的计算却得到了与直觉相反的结果。 

虽然知识流量法是较早发展的测度溢出的方法，但其缺

陷也比较明显。首先，既然投入产出表考察的是给定时点各

产业之间的关系，那么 R&D 跨时方面的含义就被忽略了。

其次，它仅仅捕捉了以供求关系为基础的产业之间的知识流

动，即垂直溢出，而没有包括同类产业之间的水平技术溢出。

如 Verspagen(1997)就认为现有的测量产业间技术溢出的方

法主要集中在捕捉投入产出关联为基础的租金溢出(rent 

spillover)，而知识溢出也是溢出过程的另一方面却被忽略。

他比较了基于交易的技术流动矩阵如 the Yale Technology 

Concordance 和基于技术关联的美国专利矩阵，认为它们的

确测量了技术溢出的不同方面［7］。但是 Forni and Paba［10］

认为在使用投入产出表构建溢出矩阵时，基于如下原因其它

的集聚外部性的影响是相当有限的：分析单元一般是地方劳

动力系统，作为一个很小的地理单位，运输成本和最终产品

市场作为集聚力量都不重要；制造业部门作为分析对象地方

需求外部性远不如服务业那么明显。 

2.2 成本函数法(cost function approach) 

研究中大多使用以产出和投入品的相对价格为变量的

成本函数，分析知识溢出的成本削减效应。当然成本降低是

技术溢出最常见和最主要的收益。Bernstein［11］设定企业的

成本函数 c=C(y，w，S)，其中 c 是生产成本，y 是产出数量的向

量，w 是要素价格的向量，S 是溢出变量的向量｡经验研究发现

产业内和产业间的溢出和成本变量显著相关｡Bernstein and 

Nadiri(1988)也发现溢出降低了成本，降低了劳动等生产要素

的需求，产生了比私人回报率更高的社会回报率。他们还首

先注意到了产业间溢出模式的潜在差异，每一个高科技产业

都被作为不同的溢出来源调查溢出效应［12］。 

既然公司间的技术知识溢出可以降低成本，那么公司间

的溢出可以作为自身 R&D 投入的替代品，不可避免公司就

有免费搭车的激励。然而，地方化知识溢出和吸收能力等概

念 和 对 外 部 溢 出 的 使 用 又 是 密 切 相 关 的 。 Cohen and 

Levinthal (1989)等认为公司只有进行 R&D 投入才能充分利

用外部溢出的知识，即增加其应用其它企业开发的知识的吸

收能力。Cockburn and Henderson (1998)在此概念上进一步

表明通过和一些开放的机构建立联系企业能够增加其吸收

知识溢出的能力［7］。 

该类研究的总结果是，存在着大量的产业内和产业间溢

出，溢出不但影响生产率降低成本也能影响要素的使用模

式，溢出既能阻止也能激励企业从事 R&D 投资。该方法的

优势是成本函数的使用比较灵活，既考虑了技术溢出对总成

本的影响，也考虑了技术溢出对劳动和中间产品需求数量的

影响。但不足之处是：成本函数中的投入品价格数据很难得

到，而且在不同企业、不同时间是不同的；该模型不能显示

知识溢出发生渠道，而不同渠道发生的溢出是不同的，从而

对成本节省和研发投资的收益率具有不同的效应。 

2.3 生产函数法(production function approach) 

生产函数法是成本函数法的对应方面，它运用计量模型

估计技术溢出对 TFP(全要素生产率)或者创新的影响。一般

的方法是 TFP 对标准的投入如劳动、资本和Ｒ＆Ｄ在柯布

－道格拉斯函数框架下进行回归。需要注意的是，虽然技术

流量法和生产函数法都使用生产函数，但是技术流量法主要
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依赖于投入产出关联，只捕捉了租金溢出；而生产函数法却

主要集中于知识溢出。 

Jaffe 是较早使用由 Griliches 引入的知识生产函数框架

的，特别是 Jaffe［13］把空间因素引入知识生产函数，表明了

地理上接近大学和产业研究的重要性，溢出的地理方面自此

成为生产函数框架或专利引用研究的焦点。考虑空间因素

的知识生产函数表达如下： 

  ( )31 2
si si si si siI IRD UR UR GC ββ βα ε= ∗ ∗ ∗ ∗  

下标 s 表示区域，i 表示产业，I 是创新产出，IRD 为私

人企业的 R&D 支出，UR 是大学的研究支出，GC 是大学和

公司研究之间的距离。Jaffe(1989)证明 1 2 3, ,β β β  均大于 0

支持了知识溢出存在，第三方使用了从大学和企业的研究中

溢出的知识。Griliches(1979)-Jaffe (1989)知识生产函数框架

近年来广泛应用于美国(Acs et al.，1991，2002； Anselin et al.，

1997 ； Varga ，2000) 、 意 大 利 (Capello ，2001) 、 法 国

(Autant-Bernard，2002)、澳大利亚(Fischer & Varga，2001，

2003)、德国 Germany (Fritsch，2002)、瑞典(Andersson & 

Ejermo，2002 )以及欧洲区域水平(Greunz，2002，2003) 的实

证研究［14］。 

Feldman(1994)运用 U.S. Small Business Administration 

出版的创新数据，通过知识生产函数证实了有更多知识投

入的区域倾向于有更多的创新，知识溢出主要集中在新知识

被创造的地方［7］。Autant-Bernard (2001) and Orlando (2000)

把地理接近和技术接近在促进企业间技术溢出时的互动关

系模型化。他们认为地理接近对溢出的重要性取决于相似

的产业活动地理集中的倾向［7］。Bottazzi and Peri［15］认为

捕捉 R&D 外部性需要测度知识的流动如何影响 R&D 的生

产率，他们运用欧洲 1977－1995 年 R&D 和专利数据评估了

研发外部性对创新的影响。反映溢出效用的表达式如下： 

( ) ( )0& R ije e diste
i i ji

j i

A B R D A A
≠

Δ = ∏  

其中， iAΔ 表示区域 i 产生的知识储备的变量即创新数

量，用授予该区域的研究者的专利表示，R&D 是该区域私人

投入的研发支出， ,i jA A 分别是区域 i 可以用作公共投入品

的该区域或其它区域的现存知识的数量，常数 B 代表影响所

有区域创新的共同的因素， ( )0, ,R ije e e dist 分别为区域 i 的

R&D 支出、本区域和其它区域知识数量对创新的弹性，其

中 ( )ije dist  是分段的两地距离的函数。实证研究的结果表

明溢出是非常地方化的，仅仅在 300km 范围内存在。一个区

域的 R&D 支出增加 1 倍，本区域的创新产出增加 80％

~90％，300km 以内的其它区域仅仅增加 2%～3％，而对

300km 以外的其它区域几乎没有影响。 

该方法一般以加总的区域数据为基础，知识生产函数的

研究为知识溢出的存在及其地理空间的局限性提供了有力

的经验证据，能清楚地说明知识溢出对区域创新的影响。但

公共研发机构与企业间知识流动的存在性证据不足，而且知

识溢出的传递机制也不是很清楚。 

2.4 文献追踪法(paper trail approach) 

和前面 3 种间接测量溢出的方法相比，文献追踪法是利

用专利及专利引用数据测度外溢的效果，被认为直接测量了

知识的溢出。Jaffe，Trajtenberg，and Henderson［6］指出知识

流动的确留下了踪迹，常以专利发明的形式存在，可以运用

专利引用数据测量公司间的技术溢出。事实上，已经有大量

研究证实专利作为技术变迁和新知识产生指标的有效性［16］。

Jaffe 等调查了 380 个引用和被引用专利的创新者，考察专利

引用究竟测量了什么，结果表明专利引用是反映新开发的技

术 和 知 识 溢 出 的 重 要 性 的 有 价 值 的 可 靠 指 标 。 Tijssen 

(2001) 提供了新的证据支持在研究国内和跨国科技关联与

知识流动时使用专利引用数据［16］。 

文献追踪法是一种基于微观数据的分析方法，通过专利

引用及其空间分布，可以很好地刻画知识扩散的实际路径。

然而，也有人反对在溢出研究中使用专利数据。Nelson［17］认

为虽然专利引用分析是很常见的知识溢出的测度方法，但技

术许可和出版物作为衡量知识扩散的指标，其重要性大大

被低估了。他比较了专利数据和技术许可与出版物，分析了

每一种方法的优劣，认为不同的方法测度了不同的溢出模

式，知识扩散本身是一个需要进一步细分的概念。在其它条

件相同的情况下，各种指标的组合使用似乎是较佳的选择。

Bottazzi and Peri［15］认为专利引用只是识别了知识流动的方

向和强度而不是 R&D 外部性，而且专利引用并没包括非编

码知识和人力资本相关的知识溢出，而这些同样是地方化溢

出的重要来源。Griliches［18］认为首先专利分类体系和现有

产品或产业类别并不一致，为新产品申请专利的倾向在各研

究领域差别也很大。用专利数据内在地会产生一些问题，如

专利究竟归入被发明的产业还是将被应用的产业，跨产业的

专利数据是否能作为技术变迁的测量指标等；另外，各专利

的技术和经济价值也存在重大差别，而专利引用中并没有其

相对重要性的信息，每一个专利都被完全相同地对待。 

3 总结 

从前面的分析可以看出，基于投入产出关联的技术流量

法主要捕捉的是纵向的租金溢出而非真正的知识溢出。成

本函数法运用计量技术估计知识溢出的成本节省效应，但存

在显著的数据收集方面的困难，而且技术流量法和成本函数

法一样分析知识溢出时没有考虑溢出的空间因素。而生产

函数和文献追踪方法把溢出和空间因素结合起来，比较适合

空间经济学框架下关于知识溢出的研究。其中，知识生产函

数法清楚地分析了溢出对 TFP 或创新的影响，在分析溢出及

其对生产率增长、区域创新和增长影响时比较有效，有广泛

的适用性，但在刻画溢出机制方面略显不足。文献追踪法中

的专利引用能很好地阐述溢出的时间和空间特征，但正如前

面所述，使用专利引用衡量知识溢出时存在较大的噪音，它

不能作为知识溢出的完美的替代变量。 

总的来讲，由于溢出本身定义的模糊性以及数据搜集方

面的困难，对其测量时可能存在以下问题：第一是数据选取

问题，究竟用什么数据来代表知识一直是个问题，可选用的

指标有知识产出指标专利和创新数目或投入性指标研发支

出的经费、从事研发的人数等，若用投入性变量替代会忽视
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知识溢出对创新产出的影响，而强调产出变量的方法又没有

考虑经费投入等的影响，从而不可避免地产生度量中的系统

误差［16］；第二，测度方法本身也缺乏一个统一的框架来精确

地测度企业、产业和区域间知识流动量的大小与路径，各个

研究者只是根据自己的研究对象和占有的数据来选取方法，

其结论必然具有片面性。可见，只有对知识溢出概念本身进

行精确的定义后，才能选择相应的代表溢出模式的数据来进

一步测度溢出。 
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Abstract ：The  study  on  the  knowledge  spillovers  has  been  greatly  increased  in  the  field  of  Regional  

Economics  ，  New  Growth  Theory  and  Spatial  Economics.  Corrispendently ，  measurement  of  knowledge  

spillovers  remains  an  important  challenge.  This  paper  focuses  on  four  knowledge  spillover  measurement  

approaches  and  discusses  the  pros  and  cons  of  the  different  approaches. 
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