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美国产业集群创新生态系统运行机制及其启示
——以硅谷为例

郭丽娟，刘  佳

（西南交通大学经济管理学院，四川成都　610031）

摘要：硅谷作为美国创新能力最强的高新技术产业集群，孕育了有利于创业公司和科技服务业协同发展的创新生态

系统。硅谷创新生态系统运行机制体现为，大企业和初创企业共生的学习竞争机制，形成能够在“开放式创新”和

“知识产权保护”之间实现良好平衡的企业集群；大学、行业、政府多向互动交流机制，以区域科技联盟为平台的

协作机制，以小企业为核心的科技服务网络运行机制和联邦政府的法律规范引导机制。硅谷创新生态系统对我国城

市群和区域产业集群创新生态系统构建有重要的启示意义。
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The Operating Mechanism of the Innovation Ecosystem of American Industrial Clusters and  
Its Enlightenment: An Example of Silicon Valley
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Abstract: Silicon Valley, as the most innovative high-tech industrial cluster in the United States, has fostered an 
innovative ecosystem that is conducive to the coordinated development of startup firms and technology services. 
The operation mechanism of the innovation ecosystem of Silicon Valley are as follows: The learning competition 
mechanism in which large firms and startups exist symbiotically, forms an enterprises cluster that can achieve a good 
balance between "open innovation" and "protection of intellectual property rights". The multi-directional interactive 
communication mechanism among university, industry and government, the cooperation mechanism based on 
the regional science and technology alliance, the operation mechanism of the technology service network with the 
small enterprise as the core and the Federal government's legal normative guidance mechanism. The Silicon Valley 
Innovation Ecosystem has important implications for the construction of China's urban agglomerations and regional 
industrial cluster innovation ecosystems.
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美国硅谷被誉为创新能力最强、科技服务业发
展最为成熟的高新技术产业集群，其拥有全球领先
的技术如生物技术、半导体、通讯等，集聚了因特尔、
苹果、谷歌等世界知名的高新技术企业，硅谷地区
人口占美国总人口的1%，却创造了美国13%的专利，
拥有 40% 的美国 100 强企业［1］。已有学者从多个
视角探究了硅谷创新体系的特征，胡曙虹等 ［2］从三
螺旋和创新生态系统视角解析了硅谷创新主体、要

素和创新环境的功能；郝莹莹等 ［3］从社会网络体系、
校企关系、文化与气候视角对硅谷创新集群革新历
程进行了分析；罗良忠等 ［4］认为硅谷模式的核心竞
争力体现为小企业集群、扁平的网络组织、独特的
文化、以地区网络为基础的产业体系；刘丽莉等［5］

指出硅谷的成功在于能够创造专门哺育创新公司成
长的组织网络环境，并从路径依赖视角剖析了硅谷
创新优势网络环境的形成路径；此外，李振国 ［6］、
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牛冲槐等 ［7］分别对硅谷与我国高技术产业园区人才
集聚效应、创新系统演化进行了对比分析。

硅谷创新生态系统的形成是一个复杂和动态的
过程，本文着眼于硅谷创新生态系统的构成主体及
其相互关系，系统剖析硅谷创新生态系统的运行机
制。本文认为，硅谷创新集群的发展源于其孕育形
成了多主体反馈、互联、协同的创新创业生态系统，
具体体现在：第一，硅谷拥有高度发达、形式多样
的科技服务主体。包括负责制定政策法规、营造科
技服务业制度环境、保障科技创新主体利益的联邦
政府；在塑造技术轨迹和基础科学方面广泛发挥作
用的地方政府；共生、竞争，在“开放式创新”和“知
识产权保护”之间实现良好平衡的企业集群；以斯

图 1　美国硅谷产业集群创新生态系统

坦福大学、加州大学伯克利分校等为首的全球顶级
大学和科研机构；以律师事务所、会计师事务所为
代表的多层次、多样化的科技服务中介机构。第二，
硅谷形成了非常有利于创业公司和科技服务业发展
的创新生态网络。在该网络中，大企业和中小企业
共生，大企业引领科技创新，影响行业前沿的关键
理论问题能够得到大学的及时反馈，大学科技成果
转化途径多样并有法律保障，各种专业化技术转移
中心、风险投资评估机构为企业提供技术知识和客
户资源筛选，发达的市场、高度流动的人力资源池
以及接受失败的文化为硅谷创新集群发展营造了丰
沃的土壤。
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1　大学、行业和政府间的多向交流互动

1.1　大学与行业的双向交流

硅谷高新技术产业集群中政产学研的关系是异
常复杂和多方位的。在硅谷所有成功的大学都能观
察到大学和行业之间的相互作用和知识流动，行业
从业者在大学进修、大学教师进驻企业实验室是硅
谷常见的大学、行业双向交流机制。大学对行业的
影响不仅局限于知识和专利技术转移，更包括许可、
协作研究、合同研究、咨询、教学、与业界联合出
版刊物、员工交流、学生联合指导等多种形式。在
对硅谷起源的分析中，历史学家 Lécuyer ［8］就展示
了斯坦福大学如何依赖硅谷的技术和制造工艺推进
学术研究，在实现技术创新的同时培训掌握最新技
术的劳动力。斯坦福大学和加州大学伯克利分校为
硅谷提供了大量基础研究，但没有硅谷的反馈循环，
大学就不可能站在行业的最前沿。斯坦福大学在 20

世纪 50 年代发展成为世界一流的研究型大学，正是
得益于其研究人员直面当时工业发展的实际问题，
并将制约行业发展的理论研究作为大学研究的重要
议程。
1.2　大学技术转移办公室的重要作用

大学技术转移办公室是连接美国大学与行业
的重要纽带，其中，斯坦福大学的技术许可办公室
（OTL）是非常成功的美国大学技术转移办公室的
典型代表。OTL 主要负责收集斯坦福大学教职工和
学生的发明信息，并评估其商业开发的可能性，如
果发明专利获得许可，版税则由发明人及其所在部
门和学院获得。OTL 通常与发明者一起了解某项发
明潜在的应用价值，制定许可策略、评估技术和市
场风险，寻找目标公司，并于授权协议之前在公司
内寻求产品冠军。2018 财政年度，斯坦福大学有
813 项发明创造了收入，其中，394 项收入超过一万
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美金，7 项收入超过一百万美金［9］。斯坦福大学技
术许可办公室下还设置产业合同办公室，其职责是
通过谈判以平衡大学和行业间的利益，如果某项研
究涉及与行业的互动，或者发明者个人需要斯坦福
以外的研究材料，产业合同办公室将代表其进行谈
判并签署协议。
1.3　普遍的学术创业行为

学术创业是硅谷生态系统被试图效仿的重要领
域之一，硅谷创业公司的创始人大部分是在斯坦福
大学获得博士学位或具有专业研究经历的人，作业
企业创始人或首席执行官的斯坦福大学校友经常回
母校进行演讲或捐赠，为在校学生提供创业的动力。
斯坦福大学不仅成立了创业研究中心、创业工作室
等校内创业教育组织，还设有独特的校友导师制项
目，由校外创业精英组成的校友导师不仅为校内学
生提供参与创业峰会和活动的机会，还将学生直接
推荐给企业作为储备人才［10］。虽然斯坦福大学和
伯克利大学没有制定激励教师参与创业的明确措施，
但参与创业成为与前沿领域保持紧密联系并提升教
师教学科研的核心途径之一。
1.4　政府在研究型大学发展中的关键作用

硅谷地方政府为大学提供大量研究经费，但政
府研究预算不是分配给特定的机构，而是由同行评
审委员会对资助项目进行盲审评估，最终以项目为
基础直接授予项目负责人。对于加利福尼亚州大学
系统的许多学科而言，申请和获得大额政府研究经
费是教师招聘和任期考核的重要指标之一。斯坦福
大学的崛起与冷战期间积极寻求获取政府研究预算
并与行业建立牢固联系有关，如斯坦福大学工程学
院院长 Fredrick Terman 教授一直致力于解决制约行
业发展的理论问题，其指出学术研究要与行业相关，
但大学不是低成本的企业研发实验室，拒绝不能增
强大学科研实力的纯应用性合同［11］。

2　大企业和初创企业共生的商业系统

2.1　大企业和初创企业的共生关系

硅谷拥有极具竞争力的行业。一方面，大型企
业往往是初创企业产品和服务的购买者，初创企业
通过出售产品和服务从大企业“开放式创新”的实
践中获益，也通过强烈的知识产权保密实现与大企
业之间的利益平衡［11］。另一方面，大型企业通过
并购初创企业快速实现市场目标，大企业倾向于从
企业外部引进创意和技术，企业边界更加松散。如
20 世纪 90 年代的思科公司外包几乎所有制造环节，
专注于设计并将其从实体制造运营中解放出来，开
创了新的硅谷工业发展模式。领先企业和初创企业

的良性互动激发了企业创新动力，提升了产业集群
生态系统的活力。

美国政府在塑造硅谷技术轨迹方面也发挥着重
要作用，硅谷许多早期的无线电技术出售给美国海
军，初创公司的半导体和其他专业技术也将美国政
府作为主要买家。希望受益于硅谷产业集群的专业
知识，通用电气等美国东海岸老牌公司都在旧金山
湾区建立了实验室和生产设施基地，这些大公司的
衍生公司为拥有专业技术的创业公司创造了良好的
生态系统。
2.2　最具竞争力的风险投资、商业基础设施和人力

资源池

硅谷具有最具竞争力的风险投资市场，对初创
公司筛选和阶段性成长提供了一种关键的监控机制，
2013 年硅谷风险投资金额高达 122 亿美元，占整个
加利福尼亚州的 82.4%［11］。硅谷的律师事务所、会
计师事务所、导师网络等商业基础设施为创业公司
提供除直接融资之外的专业服务，专业科技服务公
司通过接受股权以换取服务费用，由于科技服务公
司只有在创业公司成功时才会获得报酬，因此，他
们不仅对新客户进行严格的筛选，而且还充当商业
顾问和交易撮合者角色。人才动态流动和跨国移民
是硅谷生态网络的优势之一，硅谷拥有覆盖企业初
创、成长、成熟等各个阶段的极其深厚的人力资源库，
硅谷企业发展的悠久历史也使人们在企业生命周期
每个阶段都有长远的职业生涯规划。 

3　以区域科技联盟为平台的协作机制

由美国政府和民间合作组建的联盟和协会是促
进产业集群创新的重要平台。加利福尼亚区域科技
联盟（RTAs）是一个推动加利福尼亚州科技服务发
展的典型科技服务平台，包括分别位于旧金山、洛
杉矶和圣地亚哥的三个区域科技联盟，主要使命是
从私人和公共部门筹集资金，支持技术开发、应用
和商业化，应对行业变化并增强区域产业集群竞争
力。加利福尼亚区域科技联盟的服务职能主要集中
在五个方面［12］：

（1）信息服务。将客户、投资伙伴、服务提供
商、消费者等联系起来，加强主体间的技术信息交流。
以洛杉矶科技服务联盟为例，其建立了一个名为“全
球加利福尼亚”的互动交易网站，帮助企业寻找战
略合作伙伴以及开拓新的全球市场。

（2）经济援助服务。帮助企业争取小企业研发
创新计划、小企业技术转移计划等联邦政府研发计
划，其方法是，通过竞争性的、有计划的奖励手段，
监督并管理加州科技投资伙伴计划受助者的企业绩
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效，以扶持其争取联邦研发基金。此外，加州区域
科技联盟还通过赞助投资者会议、组建企业商业联
盟等帮助企业获取私人投资。如洛杉矶区域科技联
盟持续赞助的南加州科技创业论坛，旧金山区域科
技联盟共同赞助的加州环境资本论坛，圣地亚哥区
域科技联盟通过名为“Project Mercury”的机构建立
起小企业和公共、私人资源的密切联系。

（3）管理和业务发展援助。加州区域科技联盟
也为新兴科技企业提供管理和商业援助服务，如旧
金山区域科技联盟建立了与海沃德加州州立大学小
企业研究所的合作计划，使企业可以在营销计划制
定、技术市场分析、高科技产品制造战略、业务培
训等方面获得帮助；洛杉矶区域科技联盟运营的战
略指导和振兴培训论坛有效地将私人顾问与小型科
技型公司联系了起来。

（4）社区服务延伸。如圣地亚哥区域科技服务
联盟的“Techtropolis 2010”计划，旨在为社区提供
访问、获取塑造圣地亚哥未来想法和技术信息的窗
口和平台，其包括四个社区项目：社区中心、科技
博物馆（用以展示圣地亚哥地区开发的相关技术）、
教学技术（提供科技型主题演讲，旨在鼓励年轻人
创造性思考技术在未来中的作用）、科技之旅（与
当地学校和社区合作，向学生普及技术职业知识）。

（5）产业集群支持。加州区域科技联盟为产业
集群内的企业提供交流机会，加州贸易和商业局的
战略技术办公室支持专家与生物医学、软件等特定
行业开展合作。如圣地亚哥区域科技联盟发起的旨
在推进区域电子制造和通信产业集群的劳动力发展
计划，其还资助开发建设区域经济发展信息系统，
以提高区域知名度和产业集群数据使用。

4　以小企业为核心的科技服务网络

美国尤其注重发挥中小企业科技创新的主体作
用，小企业管理局通过在全美庞大的网络，在资金、
咨询、培训、成果转化、投融资等方面为小企业提
供系统工具和服务。
4.1　小企业管理局（SBA）

美国 3 000 万小企业是国家就业和经济增长的
引擎，小企业管理局作为联邦政府的独立机构，其
职责是确保小企业拥有启动和扩展业务所需的工具
和资源，改善创业生态系统并提升美国的长期竞争
力。小企业管理局在美国 10 个区域布局有 68 个地
区办事处，自 SBA 成立以来，其已向小企业提供数
百万笔贷款、合同、咨询和其他形式的援助。美国
小企业管理局 2018—2022 财年计划制定了 4 个战
略目标［13］：（1）支持小企业收入和就业增长，包

括：通过 SBA 资源伙伴和办事处网络帮助小企业获
取 SBA 贷款信息，向资金不足的小企业补充投资资
金；加强与地方政府的伙伴关系，为小企业提供量
身定制的咨询和培训；在双边和多边贸易谈判中代
表小企业利益，帮助小型出口企业在全球市场取得
成功。（2）建立健康的企业生态系统并创建友好的
商业环境，具体为，向小企业提供个性化的专业服
务和技术援助，为企业家提供面对面或虚拟的资源，
建立健康的生态环境系统；维护一个保密的、用户
友好的监察员流程以接收小企业投诉；代表小企业
向联邦机构提倡创建公平竞争的商业环境。（3）加
强 SBA 为小企业服务的能力，包括：确保小企业管
理局各机构的管理高效，招募包容性的员工队伍，
注重员工专业发展和持续学习，实施企业信息管理
和成本效益管控现代化。（4）小企业和社区灾后恢
复，包括按地区和灾难类型进行灾前外联、灾害准备，
利用 SBA 全国性基础设施帮助小企业和社区进行短
期和长期复苏。
4.2　小企业发展中心（SBDC）［14］

美国小企业发展中心由私营部门、教育界以及
联邦、州和地方政府共同倡导组成。小企业管理局
为每个州的 SBDC 提供 50％或更少的运营资金，配
套资金则由赞助商提供。目前，美国有 63 个小企业
发展中心，超过 900 个服务点，SBDC 在每个州都有
一个牵头机构，牵头机构通过每个州的子中心和卫
星定位网络协调计划和服务，子中心分别位于学院、
大学、社区学院、职业学校、商会等。小企业发展
中心旨在为小企业发展提供全方位的咨询、培训和
技术援助，服务内容包括协助小型企业进行财务、
生产、组织、营销、可行性研究，以及向小企业提
供国际贸易援助、技术援助、采购援助等。小企业
发展中心的援助针对当地社区和客户的需求量身定
制，每个小企业发展中心都与当地小企业管理局地
区办事处合作开展服务，协调全州范围内的可用资
源，除此之外，SBDC 还使用来自私营部门的付费顾
问、咨询工程师和测试实验室等。由于 SBDC 对客
户免费、广泛、一对一、低成本培训、长期专业的
商业咨询模式，使得该计划仍然是美国联邦政府最
大的小型企业援助计划之一。
4.3　支持小企业创新的专项计划

美国联邦政府通过不断推出支持小企业创新的
专项计划实现对高增长小型企业的扶持，为小企业
提供金融资本和研发资金，协助其商业开发和技术
创新。代表性的计划有：

（1）小企业研发创新计划（SBIR）。该计划成
立于 1982 年，旨在通过有竞争力的奖励计划鼓励小
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企业参与具有商业化潜力的联邦研发。SBIR 规定各
级政府要拿出不低于 2.5% 的研发预算投入到中小企
业创新项目，该计划向全国所有中小企业公布，允许
符合条件的企业申请。SBIR 计划的目标有：刺激技
术创新，实现联邦政府研究和开发需求，帮助妇女和
处于社会经济不利地位的人参与创新创业，帮助私营
部门获取联邦研究开发资金并进行创新商业化［15］。

（2）小企业技术转移计划（STTR）。该计划
在小企业研发创新计划实施十年后成立，与小企业
研发创新计划不同，STTR 奖励的主体是通过与非营
利科学、教育研究机构合作来寻求技术创新的小企
业。该计划的核心目标是加强公共与私营部门的伙
伴关系，扩大小企业和非营利研究机构的合作机会，
通过合作研发促进技术转让，推进私营部门使用联
邦研发经费进行创新的商业化进程。STTR 要求外部
预算超过 10 亿美元的联邦机构均需为小企业管理局
预留一定比例的预算，以便开展与大学、研发中心、
其他非营利机构的合作［16］。

（3）小企业投资公司计划（SBIC）。美国小企
业管理局通过实施小企业投资公司计划为中小企业
创新提供风险资本支持。自 1958 年以来，SBIC 的
使命一直是刺激、补充私募股权资本和长期贷款基
金的流动性，其运营模式为，小企业管理局向 SBIC
公司注入启动资金，由 SBIC 公司向进行创新的中小
企业进行风险投资。除了直接参与，美国政府还扶
持风险投资业的壮大，让其有更充足的资本对中小
企业进行投资。

（4）成长加速器基金竞争计划（GAFC）。美
国小企业管理局于 2014 年正式推出促进加速器、
孵化器和其他创业生态系统模型的成长加速器基金
竞赛计划，用以帮助小型企业和创业企业争夺每年
50 000 美元的奖金（共计 20 个）。该计划由来自私
营部门、公共部门、初创企业、学术研究和经济发
展领域具有丰富经验的专家组成专家评委组遴选获
奖者，申请人包括加速器、孵化器、共同创业社区、
共享修补空间等，尤其特别关注填补加速器和企业
生态系统空白的申请人。 

5　联邦政府的法律规范和引导机制

5.1　国家级科技服务机构的推动作用

硅谷创新集群的发展离不开国家级科技服务机
构的推动，美国国家层面的科技服务机构有国家技
术转移中心（NTTC）和联邦实验室技术转让联合体
（FLC），在科技信息传播和技术标准制定方面，美
国成立了国家技术信息服务中（NTIS）和国家技术
标准研究院（NIST）。国家技术转移中心将美国工

业与联邦实验室、大学联系起来，为全国范围内的
联邦机构和其他客户技术商业化开发提供服务、咨
询和培训等。

联邦实验室技术转让联合体（FLC）成立于
1974 年，是由 300 多个联邦实验室、机构和研究中
心组成的正式特许全国性网络，使命是促进实验室
成员和机构的技术转移和商业化，通过技术创新创
造经济社会价值。FLC 的目标有 3 个［17］：（1）促
进（Promote）：通过FLC的奖励计划以及出版、线上、
社交媒体等途径组织技术转移的活动和事件，强化
对技术转移重要性、FLC 工具和服务支持的认识，
加强与各级政府、行业、学术界和其他外部参与者
的对话。（2）培训（Educate）：培训包括新人和专
业人士的 FLC 社区，提供各种面对面和在线培训的
机会，促进对联邦技术商业化过程的理解和轻松导
航。（3）扩散（Facilitate）：通过 FLC 创建的工具
和服务为联邦实验室、行业合作伙伴、企业家和学
术机构提供信息和可访问的途径，促进技术成果的
市场转化。

隶属于国家技术标准研究院的制造推广合作伙
伴关系（MEP）主要与美国中小型制造商合作，共
同开发新产品、拓展新客户和采用新技术，以帮助
他们创造就业机会、增加利润和节约资金。MEP 国
家网络包括 NIST MEP 和全美 51 个 MEP 中心，在
遍及 400 多个服务地点的 1 300 多名制造业专家为
美国制造商提供获取成功所需资源的访问权限。
MEP2018 财年客户服务统计结果显示，“对于每一
美元的联邦投资，MEP 网络就为制造商带来 29.5 美
元的新销售增长；每投入 1 065 美元的联邦投资，该
网络就会创造或保留一份制造业岗位。［18］” “1988—
2015 年，MEP 计划资助了 80 000 多家制造企业，每
家参与 MEP 的中小制造企业出口平均增加 77 万美
元，就业平均增加5人，成本平均减少5万美元。［19］”
5.2　联邦政府规范科技服务业发展的法律体系   

硅谷创新生态系统离不开美国政府制定的以企
业创新为核心、高效运行的创新政策体系。美国严
格的专利保护制度、成熟的创新主体推动政策、商
业化促进政策刺激了基础研发，催生了庞大的中小
企业服务组织，极大促进了技术创新和成果转化［20］。
如 1980 年的《拜杜法案》理顺了大学发明成果的产
权归属问题，《史蒂森－威德勒技术创新方法》明
确了联邦政府有关部门和机构及其下属的联邦实验
室技术转让职责；1984 年的《国家合作研究法》放
松了对合作研究的反垄断管制；1986 年的《联邦技
术转让法》提出联邦政府雇用的科研人员对于职务
发明专利的技术转让收入可提成一部分；1988 年的
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《综合贸易与竞争法》强调加强技术转让，并由此
成立了国家标准与技术研究院，建立区域制造技术
转让中心；1995 年的《国家技术转让与促进法》允
许非联邦合作伙伴选择专利许可，以此来激励合作
研究产生技术的商业化；2000 年的《技术转让商业
化法》赋予联邦机构对其发明进行专有或部分专有
许可的权限、增加了中小企业优先条款［21］。 

6　硅谷高新技术产业集群创新生态系统对我国的启示

城市群是国家参与国际竞争和提升全球影响力
的空间单元，推进链条化、服务化和生态化的产业
集群发展是城市群科技创新的本质。但是，我国城
市群普遍存在产业结构趋同，服务业发展不足，分
工合作与梯度转移体系尚未形成等问题。这源于我
国科技服务业发展对城市群现代产业体系和创新生
态系统的服务和支撑能力欠缺，产业跨界融合不足，
服务协同共享能力弱。硅谷创新集群对我国城市群
和产业集群创新生态系统构建具有重要的启示意义。

第一，完善中小企业创新支持政策。加强促进
小企业技术转移、技术创新、风险融资等的立法建设，
通过完整的法律加强知识产权保护、维护小企业创
新利益；建立负责和协调中小企业创新的专门机构
和地区网络，为中小企业提供全方位、一站式援助
和服务。

第二，创新政产学研协同创新机制。推进高校、
科研机构与企业进行形式多样的交流合作，支持大
学设立专门的技术转移机构，鼓励校企共建研发中
心，完善大学对行业支持的绩效考核；发展多层次
的科技中介服务体系，完善风险投资市场，构建政府、
社会资本等多元主体共同参与的创新资本体系。

第三，探索产业集群科技服务发展模式。根据
不同城市群的科技服务需求与科技资源特征、产业
集群生态链结构和行为主体互动合作方式，探索科
技服务业与产业集群融合协同的模式。基于“互联
网 +”，建立服务重点产业集群的综合科技服务云
平台，通过众创、众筹、众扶、云服务、线上线下
结合等方式聚集科技资源，促进产业集群业务流程
融合、产业集群生态链行为主体协同。

第四，构建城市群及区域产业集群创新生态支
撑系统。包括以城市群知识机构为核心的技术创新
链，以项目团队和科技服务平台机构为核心的科技
服务链，以产业技术创新战略联盟为核心的产业协
作链，以城市群政府部门和高新区管理部门为核心
的政府支持链。
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