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区域创新生态系统演进动力的美国硅谷案例
———基于自然技术与社会技术共演化的视角

任东峰

（南阳师范学院 经济与管理学院，河南 南阳 473061）

摘 要：区域创新生态系统发展演进可被视为社会技术与自然技术协同演化的过程，表现为在创新生态系统生命周期的差

异化阶段互动创新形式的更迭。硅谷区域创新生态系统在引领美国高新技术发展期间，不仅自然技术获得持续、高速发展，而

且社会技术亦获得高质量的提升。尤其是，硅谷区域创新生态系统内自然技术获得突破后，能在短期内找到市场需求，且以此

为基础诱导促进其产业化的社会技术，这在很大程度上是自然技术与社会技术交互促进、协同发展的体现。
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A Case Study of the Evolution Dynamics of Regional Innovation Ecosystem in Silicon Valley：
Based on the Co-evolution of Natural Technology and Social Technology
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（School of Economics and Management， Nanyang Normal University， Nanyang Henan 473061， China）

Abstract： The development and evolution of regional innovation ecosystem can be regarded as the process of co-evolution of social
technology and natural technology, which is manifested as the change of interactive innovation forms in the differentiation stage of the
innovation ecosystem life cycle. During the period of leading the development of high-tech in the United States, the regional innovation
ecosystem of Silicon Valley not only achieved sustained and rapid development of natural technologies, but also achieved high-quality
improvement of social technologies. In particular, after the breakthrough of natural technology in the innovation ecosystem of Silicon
Valley, the market demand can be found in a short period of time, and on this basis, social technology can be induced to promote its
industrialization, which to a large extent reflects the interactive promotion and synergistic development of natural technology and social
technology.
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当前，中国区域创新生态系统正经历“产业主导→创新突

破”“要素驱动模式→创新驱动模式”“试点试验→引领示

范”“生产要素集聚→创新要素集聚”的转变 （李佳颖，2019；
孔伟，2019；郑帅等，2021；王展昭等，2021）。但越来越明确的

一个事实是，仅仅依靠科技创新无法完全克服区域创新生态系

统的发展困境，进而实现区域经济的高质量发展，而“社会技

术”理论思想及硅谷区域创新生态系统社会技术创新实践为中

国区域创新生态系统的发展形成有益的思考和启示。鉴于此，

文章引入社会技术分层的理念，从自然技术与社会技术协同演

化的视角，深刻分析硅谷区域创新生态系统生命周期演化过程

中转型升级的动力、机制与过程，且以此为基础深刻总结硅谷

区域创新生态系统生命周期演化过程中转型发展的经验与模

式、共性与差异，以期为中国区域创新生态系统的高质量发展、
“产业基础高级化和产业链现代化”提供切实可行的研究思路。

一、区域创新生态系统演进动力：自然技术和社会技术

在 20 世纪 80 年代后期，美国著名的演化和创新经济学家

尼尔森(Nelson)在分析制度与经济增长的关系时认为，学者们对

自然技术 （尼尔森称之为“物理技术”） 与经济增长的研究具有

一致的“连贯关系”，但已有研究对“制度”的解释相对多元化

和随意化，无法有效地产生对制度与经济增长关系的连贯分析。

12· ·



为此，尼尔森提出把技术分为“物理技术”和”社会技术”：
前者是指人类为生存和发展而有效改造、适应、控制自然的技

巧、工具、规则，它通常是针对“物”的，主要借助于“自然

规律”，而后者包括经济主体行为的协调(Nelson，2001；2002；
2003)。“社会技术”与“制度”有所不同，其较为灵活、动

态、开放，且“制度”是“社会技术”的一部分和重要子集。
更为重要的是，“制度”与“自然技术”两者并不“连贯”，
而“社会技术”与“自然技术”相似，是一个具有“连贯性”
的概念，显然能用来连续性地对经济活动过程进行剖析。综合

Nelson(2001，2002，2003)、田鹏颖(2003)、沙德春等(2016)等国

内外学者有关“社会技术”思想的基础上，可以把“社会技

术”界定如下： （主要是） 由一定社会的政府或执政党创造、
发明 （制定） 的，调整人与人、人与社会关系且主要涉及劳动

分工以及分工之间的协调模式。其可以从政策法规、产业商业

模式、社会气质三个层面对社会技术进行认识：政策法规是政

府部门制定发布的行动规则，其对有关行动者的“行为”进行

约束或激励，从而对行动者的“行为模式”施加影响；产业商

业模式是指产业分工、协调模式和产业、企业行动者的互动方

式，其与政策法规类似，影响行动者的“行为模式”；社会气

质则是指民主化、自由化的环境氛围。政策法规和产业商业模

式通常趋于“显性”，易于“复制”、扩散，而社会气质则较为

“隐性”，通常不易被“复制”和模仿。
“自然技术”可被视为经济主体改造、利用自然的工具

（侯金鹏，2017），而“社会技术”则可被看成是经济主体调整

社会关系、保障和改造社会的工具，二者均被视为经济主体创

造且为实现一定目的所使用的方式和方法体系，但两者之间亦

存在明显的差异：第一，理论基础差异。自然技术主要是基于

“自然科学”为理论基础，而社会技术则主要是基于“社会科

学”为理论基础。自然科技涉及的是改造人、自然的关系的方

式和方法。社会技术主要解决的是人与社会之间政治、经济、
法律等诸多社会问题的方法和手段，基于“社会现象”为研究

对象的社会系统知识体系为基础；第二，表现形态差异。“自

然技术”往往基于技能、实体、知识为表现形式，而社会技术

主要是基于制度、经验、理论的为表现形态；第三，创造主体

差异。“自然技术”的创造者往往是工程师 （个人），且往往

无阶级性。社会技术的创造者往往是政府，在差异化的国家、
地区、民族，在迥异化的政治体制中创造和使用则会受不同政

治集团的影响，特定阶级的社会技术肯定要服务于本阶级的利

益，即社会技术具有阶级性；第四，作用对象差异。自然技术

体现的是“人与自然的关系”，自然技术发明、创造的宗旨在

于积累雄厚的物资资料，进而在满足人类物质生活需要的前提

下推动社会生产和发展。社会技术能高效组织和协调人与人、
人与社会的关系，推动人与人、人与社会关系的良性发展和融

洽沟通，最终高效协调、导向、控制社会的良性运作。通常，

自然技术造成的资源、生态、环境问题，则由社会技术进行解

决；第五，衡量标准差异。自然技术的衡量标准主要是与“生

产力”相关，而投入后便可带来一定收益。社会技术的衡量标

准主要是与社会的政治、经济、文化、教育等多方面的稳定发

展相关。当社会技术应用于某一方面时，就会很好地发挥作

用，那么这种社会技术是有用的。反之，则相反。
二、区域创新生态系统演进动力：技术共演化的逻辑

社会技术分层及其与自然技术共演化的理念，有助于分析

区域创新生态系统的生成及其演化，更容易分析从创新生态系

统演化过程中被忽视的“隐性”社会因素。基于协同演化的内

涵、特征而言，区域创新生态系统发展演进可被视为自然技术

与社会技术协同演化的过程，表现为在区域创新生态系统生命

周期的差异化阶段互动创新形式的更迭。自然技术创新为产业

的产生、成长、成熟提供一系列的根本动力，而社会技术及其

创新在产业研究的每个阶段对自然技术及其创新起着重要的促

进、支撑以及保障功能，二者相互推动、互为选择，逐步表现

协同演化的态势。作为具有自组织性、自生长性的“集聚体”，
区域创新生态系统演化过程呈现出典型的周期性“生命特征”
和发展规律，总体上体现萌芽阶段、形成阶段、成长阶段、成

熟阶段、蜕变阶段。
在区域创新生态系统萌芽阶段。组织和要素资源处于简单

集聚阶段，企业规模非常小但种类齐全，分工内部化的特征明

显，呈现出较为典型的“集而不群”的状态。区域创新生态系

统内产品的自然技术含量和附加值较低，且同质化竞争异常明

显，基本在国内市场上通过成本优势进行竞争。受制于产业链

较短且严重缺乏上游研发、设计和下游市场营销支持的影响，

企业间分工和合作网络还有待建构。系统内企业自然技术创新

基本以模仿创新为主，尤其是企业间沟通、交流的机会较少，

而系统内信息沟通网络急需拓展，知识、技能的扩散较低，组

织间的水平合作平台较少和集群创新机制有待制定，更不具备

完整的创新环境。虽有少量的自然技术引进、合作研究及自主

开发，但区域创新生态系统的基本创新模式一般是基于模仿创

新为主，且内相关制度、政策和中介、咨询、服务组织等社会

技术有待完善，并未发挥较优的服务功能。随着区域创新生态

系统不断发展，尤其是伴随越来越多的新企业逐步加入，分工

合作机制不断健全，专业化程度不断提高，系统亦进入快速形

成阶段。
在区域创新生态系统形成期，凸显自然技术特点的产品需

求逐步显现，但是，无论是新产品，还是新服务，均未产生相

应的规模，而生产厂家较少。受制于外界因素的影响，新的政

策导向以及新生的引致需求对已有的产业自然技术提出一系列

的创新要求，自然技术系统对政策、制度、机制等社会技术系

统形成创新的压力，进而推动社会技术系统进行先期的宏观制

度变迁，例如对产权进行明细化管理和对自然技术创新成果进

行“申请专利保护”，逐步革新已有不适宜新技术出现、发展

的体制，最终为自然技术创新的开展提供优良的政策、制度、
机制等社会技术环境。在此阶段，受制于合作关系较为松散的

影响，产品并不“清晰”，公共平台的功能发展滞后，区域创

新生态系统的集聚效应并不显著。鉴于此，此阶段基于个体创

新收益为主，而群体创新收益并不明显，一般注重收益创造而

不是收益分配问题。区域创新生态系统内企业更为注重的是能

否获得实质的收益增长和将来较多的收益创造、分配话语权。

区域创新生态系统演进动力的美国硅谷案例
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若能有效突破、垄断性、搭便车活动，则“有利关系”会陆续

处于主导态势，而区域创新生态系统便可演化至后续的成长阶

段。反之，区域创新生态系统则会进入规模衰退阶段。甚至会

因少数企业垄断造成系统丧失创新功能，在层次上逐步退化为

普通集群。
在区域创新生态系统成长期，在自然技术创新要求和早期

确立的制度下，优良的制度安排、政策设计等社会技术及其创

新能高效激发自然技术及其创新主体的创造性潜能，进而促使

新自然技术的内涵—自然技术知识逐步凸显。相应，区域创新

生态系统内自然技术系统对社会技术系统提出进一步、深层次

的创新要求。在逐步转为自然技术创新成果期间，则需制度、
机制等社会技术的系统提供相应的约束和保障机制。依靠制

度、机制等社会技术逐步规范企业员工高效参与自然技术创新

的行为，且使各种创新行为方式进行不断优化，使之能陆续适

应不同条件、环境的变化。同时，必须对创新工作程序进行严

格把关，且以此为基础塑造自然技术创新每个阶段的“信息反

馈机制”，进而有效规避、降低创新期间存在的一系列不确定

性风险。伴随着共栖环节的不断健全，企业间的合作逐步紧密

和互利行为不断强化，而政府的扶植政策陆续退出。在有序的

竞争范围内，企业之间为拓展业务开始合并或收购，捕食逐步

被视为常态。产品创新收益加速发展，群体收益亦在快速增

长，企业间竞争环境逐步优化，从而维持企业适度合并、收益

恰当分配的状态，则区域创新生态系统能在同层次上向后续的

成熟阶段演化。
在区域创新生态系统成熟期，在制度系统、政策机制等社

会技术的约束、保障机制影响下，自然技术系统所形成的“整

体认知”可陆续产生一系列的创新成果。自然技术创新逐步从

基于“产品创新为主”转为基于“工业创新为主”，此时相对

健全的市场化推广制度有助于拓展新产品的生产规模，并在此

基础上陆续产生规模经济，且促使厂商依靠工艺创新不断减少

成本。区域创新生态系统进入成熟阶段表明，系统在层次不变

的前提下无法实现持续扩张。当规模逐步实现生态承载峰值

时，系统演化会陆续进入成熟阶段，进而陆续出现这种现象：

进出系统、衍生消亡的企业数量基本一致，系统规模维持整体

均衡的态势。合作模式趋于成熟和固定，而公共、创新投入维

持稳定，创新链条齐全并获得充分展开，系统效应最大化且稳

定。可能出现的演化方向是：在规模领域陆续向衰退状态发

展，在层次变化领域逐步升级或退化。尤其是历经成长期大规

模的企业并购，成熟期捕食现象逐步减弱，但受制于企业强弱

分明的影响，收益的不合理分配问题逐步加重，甚至出现较为

严重的“寄生”问题。固有惰性造成关系协调、网络优化力度

不断降低，而组织创新收益则出现不断下降的态势。无论是个

体创新收益，还是群体创新收益，则总体呈现基本稳定的状

态，但受制于竞争态势严峻、强弱分化明显的不利影响，强势

企业逐步借助于生态位优势，把较多的群体收益逐步转为个体

收益，相应，分配问题陆续被视为关注要点。
在区域创新生态系统蜕变阶段，若无法对区域创新生态系

统进行自然技术和社会技术方面的创新，则其会陆续进入衰退

阶段。系统内创新企业的不断迁出或消亡，进而导致系统规模

出现萎缩的问题。就演化方向而言，区域创新生态系统或在整

体将会出现消失的问题，或在层次上进行升级、退化、转移。
三、美国硅谷区域创新生态系统技术共演化的逻辑

位于美国加州北部的硅谷，先后诞生惠普、苹果、谷歌、
雅虎、思科等全球著名的企业，而硅谷亦被世人当成区域创新

生态系统的“典范”而蜚声全球。自 20 世纪 50 年代以来，硅

谷区域创新生态系统主要经历国防技术→集成电路→计算机→
互联网→“互联网 +”的发展过程。硅谷区域创新生态系统的

演化进程涵盖萌芽阶段、形成阶段、成长阶段、成熟阶段、蜕

变阶段 （表 1）。
1. 萌芽阶段 （20 世纪 50—60 年代）

惠普公司的巨大成功掀起了“示范效应”，其逐步将触角

延伸到大量公司的创立和发展，并在此基础上不断增强与硅谷

其他电子公司的密切合作，进而促使硅谷电子工业中产生十分

密切的合作、创业精神和创新气质。特别是，硅谷区域创新生

态系统受惠于军方订单的“诱导”，加之斯坦福大学的智力支

持以及早期风险投资机构资金的支持，陆续实现了自然技术进

步，进而吸引大量的创业群体、风险资本的不断积聚。在此阶

段，硅谷区域创新生态系统内的各种创新网络逐步形成，政府、
高校、研究机构、中介服务、金融组织等一系列创新主体陆续

组成系统的基础网络，至于道路、港口、通信等不同的硬件系

统和人力资源、物质资源、内外市场则被视为系统的“支撑网

络”（刘刚，2017）。需注意的是，此阶段的硅谷区域创新生态

系统内各参与主体间的互动机制有待完善，协同发展能力有待

提升，尤其是产学研合作机制、途径相对不多，尤其是知识、技

术的“溢出效应”相对较低，远未形成“正反馈效应”。系统内

企业总体上市依靠购买领先者的专利或专有技术，陆续获得新知

识和新的自然技术，并依靠模仿性创新使新的自然技术快速在市

场中扩散，而硅谷区域创新生态系统的发展通常体现于系统规

模、速度指标等方面，还没形成相对完整的创新产业链条。
2. 形成阶段 （20 世纪 70—80 年代）

世界信息科技浪潮的引领者—英特尔、AMD等“世界性公

司”，从而进一步促使硅谷区域创新生态系统成为“世界性的

半导体创新中心”。各种各样的衍生公司推动着硅谷区域创新

生态系统创新的迭代升级，并以此为基础使硅谷陆续被视为

“形式多样的工业生物圈”。尤其是，科学家创业企业、大企业

衍生企业、发烧友创业企业被看成是硅谷区域创新生态系统形

成阶段相对典型的“创新物种”。创新生态系统分工网络日趋

系统化和复杂化，分工网络逐步优质化和完善化，而产品、服

务的标准化程度不断增强，系统边界陆续拓展和发展规模不断

增加，特别是系统的边际成本趋于下降和边际利润逐步提高。
此时，硅谷区域创新生态系统内逐步出现具有较强竞争力的龙

头企业，且企业间联系紧密，既竞争又合作。知识、技术等高

级要素皆能在系统内进行快速传播，从“高位势企业”陆续转

为“低位势企业”，进而有助于知识、技术、信息的生产运用

与创新的产生。在此阶段，硅谷区域创新生态系统内有些创新

企业的规模较小，特别是非常缺乏成熟的产品以获得较为稳定
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的收益，市场还没完全开放，故而存在少量的捕食和寄生。
3. 成长阶段 （20 世纪 90 年代—2000 年）

硅谷被称为“互联网 +”核心企业聚集地的“王者之谷”，
而互联网的蓬勃发展促使大学生创业、技术人员创业、移民创

业三类企业数量剧增。一般而言，在硅谷区域创新生态系统的

成长阶段，关注优化创新链条和拓展创新链条两个方面：就前

者来讲，借助于逐步强化重大领域的公共资源、平台，逐步优

化研究机构与企业间的合作关系，且大力保护知识产品，最终

不断健全系统内的协作关系；就后者而言，经过创新链条的不

断优化与拓展之后，系统功能可获得充分发挥，进而为自身的

不断发展提供较多的空间。创新的广度逐步拓宽和深度逐步提

升，而系统内企业生产管理过程中的任何环节均可被视为“创

新节点”。硅谷区域创新生态系统内越来越多的企业参与技术研

发，同时陆续完善已有产品的性能、功能，进而尽可能地延长产

品的生命周期。政府可通过政策支持，大幅度促进高校、科研机

构在系统内入驻，而优质的知识生产条件、活跃的创新氛围可

有效吸引越来越多的跨国公司在系统内成立研发中心 （何国勇，

2018）。此时硅谷区域创新生态系统内经济主体的“集体效率”
逐步实现最优化状态，并以此为基础陆续塑造崭新的技术标准

和行业规范，最终形成体系化、优质化的创新链。
4. 成熟阶段 （2000 年—2008 年）

硅谷区域创新生态系统致力于打造以绿色经济为核心的

“绿色之谷”。加州政府根据硅谷区域创新生态系统的发展情况

和本地区的发展实际，有针对性、特色性地制定了一系列高效

的法律政策，进而为硅谷区域创新生态系统内的诸多知识密集

型公司提供形式各样的多样化、高质量的服务。硅谷区域创新

生态系统呈现出相对动态、有序、自组织的发展态势。同时，

系统内创新成果根据“基础研究一应用研究—开发研究”的链

环回路进行不断发展。此时，硅谷创新生态系统内会长期不断

地实施产品、组织等一系列的创新项目，并在此基础上陆续提

高创新经济效益，而系统内组织之间既有可能表现出互相竟

争、互相替代的态势，又有可能呈现出互相协同、互相促进的

状态，进而陆续确立创新的技术范式。此外，受惠于技术创新

规范的指导和推动，硅谷区域创新生态系统表现出蓬勃发展的

繁荣景象。创新生态整体呈现与全球进行高端链接的开放创新

生态体特征。
5. 蜕变阶段 （2008 年以后）

在进入成熟期之后，硅谷区域创新生态系统的自然、社会

技术创新活动并不活跃，系统甚至曾面临“反向更替，趋于衰

落”的困境 （2008 年金融危机），但借助于系统内创新网络的

陆续健全和一系列创新“关键节点”的创新，尤其是大量新的

创新企业的逐步入驻，陆续突破发展困境，并在此基础上实现

“正向更迭”“转移更替”。此外，硅谷区域创新生态系统内高

新技术公司、研究型大学、社区大学、风险投资机构、社会服

务机构等创新主体间密切合作，通过形成社群网络的方式产生

较为明显的正反馈效应。这亦是获得“正向更替”的重要原

因。例如，硅谷内苹果公司在 20 世纪 80 年代后期曾经历萧条

时期，而当乔布斯回归后大力进行产品创新，且向竞争对手学

习，进而促使苹果公司重新繁荣，最终成为硅谷区域创新生态

系统内非常重要的节点。相反，雅虎公司面对新的市场变化，

在新兴的社交网络、视频服务、移动应用软件蓬勃发展的时

候，却将资源集中于在线媒体和内容上，最终被谷歌、脸书等

竞争对手甩在身后。
硅谷区域创新生态系统的演化不仅可被视为自然技术及其

创新推动的过程，而且是社会技术及其创新推动的过程，更是

自然技术 （创新） 与社会技术 （创新） 相互推动的过程。实际

上，正是由于自然技术的持续发展和社会技术的持续突破，加

之二者的交互作用，进而极大促进了硅谷区域创新生态系统从

追赶到引领、从外部驱动到内部驱动、从外部引导到自主创新

的转型升级。硅谷区域创新生态系统在转型发展的过程中，自

然技术创新层出不穷，短期经历硅晶体管→集成电路→大规模

集成电路→存储器、微处理器发明应用的过程。自然技术获得

突破后，便会在较短的时间内探寻到市场需求，并在此基础上

逐步形成与之相匹配的社会技术，社会技术的进一步发展又会

深层次促进自然技术的产品化甚至产业化。硅谷区域创新生态

系统在半导体技术、大规模集成电路技术等一系列自然技术领

域取得相对大的突破之后，获得了大量风险资本的支持，这进

一步为自然技术的商业化确立了雄厚的资金基础。
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