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摘要：深入探讨了专利合作网络的三种网络结构特征与地理接近性对企业专利合作的影响机制。研究结果表明占据网络中心和结构洞位置都显著的正向影响企业的专利合作产出；企业与其他合作伙伴的地理接近性有助于提升企业的专利合作产出；地理接近性负向调节网络中心性和结构洞对企业专利合作产出的影响，与合作伙伴地理距离遥远的企业比地理邻近的企业从网络中心位置和结构洞位置中能获得更多的创新收益。
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Abstract: This paper studied the joint effects of geographic proximity and network structure on the patent cooperation of enterprise. Results show that both network centrality and structure holes have a significant positive impact on patent cooperation output; geographic proximity enhance the output of patent cooperation; both the impact of network centrality and structure holes on the patent cooperation of are negatively moderated by the geographic proximity. The enterprise which has longer distance with their partners can get more innovation benefits than those which are geographically closer to their partners from the network centrality and structure holes.
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随着全球经济一体化趋势，技术创新已经开始从以往封闭的结构转向开放的平台，从企业内部转向企业内外部协同合作完成。企业的创新活动越来越依赖于由多个组织参与形成的合作创新网络[1, 2]。

地理空间上的接近性为企业与其他组织间的合作创新提供了天然的优势。Porter认为产业的地理集聚比以往任何时候都要繁荣，处在集群中的企业相比于集群外的企业具有更独特的优势，具有更快的创新速度和更高的创新产出[3]。然而随着现代信息和通讯技术的快速发展，以往基于地理空间的运输、劳动力等成本问题正被逐步消解，生产要素能够更容易地跨组织和跨国界地进行流动，因此也有学者提出“地理距离不再重要”的观点[4, 5]。目前对网络结构和地理接近性与企业合作创新的关系仍十分有限，而且得出的结论并不完全一致[6]。本文基于企业合作申请专利数据，分析了专利合作网络的三种网络结构特征与地理接近性对企业专利合作的影响机制。
1. 理论与假设

1.1 网络结构与企业专利合作产出
（1）网络中心性与企业专利合作产出
网络中心性是衡量企业在网络中重要程度的重要指标，中心性越高说明企业越占据合作网络中的中心位置，相反，中心性越低说明企业处于网络中的边缘地带。网络中心性高的企业意味着其在网络中能够接触到的合作企业越多，更容易获取与创新相关的信息和资源，因而明显占据着信息优势[6]。卢艳秋等的实证研究发现跨国技术联盟创新网络的网络中心度与合作创新绩效有显著的正相关关系[7]。基于以上分析，本文认为网络中心性越高的企业拥有更多的信息源，越容易获得和控制相关信息，并整合互补的技能，从而降低合作失败的风险，因此更倾向于专利合作，并具有更高的专利合作产出。据此提出以下研究假设：

假设1a：企业的网络中心性正向影响企业专利合作产出。

（2）结构洞与企业专利合作产出

基于结构洞理论，占据结构洞位置的企业能够拥有“信息优势”和“控制优势”[8]。首先，群体间的观念和行为相比群体内部的观念和行为来说具有异质性[8]，而占据结构洞位置的企业可以联结到多个彼此不联系的企业网络，从而获取到更多异质性信息，掌握着信息优势[9]。其次，占据结构洞的企业在网络中相当于中介人，因此该企业能够控制和支配各种关键信息和关键资源，并有可能控制网络中创新的速度和频率。在专利合作网络中，占据结构洞位置的企业可以获取大量异质性信息并进行吸收和整合，更快地获知新的市场机会和潜在危险，控制网络信息的流动，因此该企业专利合作活动的成功率更高，促进了专利合作产出的提升。据此提出以下研究假设：

假设1b：企业占据的结构洞位置正向影响企业利合作产出。

（3）间接联系与企业专利合作产出

间接联系是指企业间没有直接联系，只能通过一个或多个企业作为桥梁才能到达的企业关系，是企业重要的信息来源之一[10-11]。一个企业的合作伙伴在与他们的其他合作伙伴合作过程中获取到的知识和经验，会通过与该企业合作时传播给该企业，因此一个企业不仅能够从它的合作伙伴获取知识，也能够获取到它的合作伙伴的其他合作伙伴的知识[12]。因此间接联系能够扩大企业获取信息的范围，帮助企业获取互补性知识，从而提升创新产出[13]。因此，当企业的间接联系企业越多时，它所获得的相关信息和互补性知识越多，越有利于发现新的合作机会，因此对企业的专利合作活动越有帮助。据此本文提出以下研究假设：

假设1c：企业的间接联系数量正向影响企业专利合作产出。

1.2 地理接近性与企业专利合作产出
企业从地理接近性获取的创新收益主要来自于外部规模经济效益和知识溢出[5]。地理集聚所形成的物资运输服务、劳动力供给等规模经济，能够降低企业之间有形的交易成本。Jaffe发现了知识溢出的地方集中化趋势[14-15]，Gomes和Hagedoorn等发现地理位置越接近的企业可以明显地促进知识溢出[16]。另外，地理邻近的企业搜寻和获取知识的成本比较低，能够更迅捷地认识新知识[17]。应洪斌的研究认为地理临近与企业知识搜索效果之间存在倒U型关系[18]。向希尧等认为便捷地获取信息有助于降低企业在创新过程中的不确定风险，因此企业更倾向于选择地理位置比较接近的企业进行合作创新[19]。地理的接近性可以使合作企业的技术人员集中在一起，便于企业之间形成容易互相理解的共同技术语言，培养合作伙伴之间的信任，促进隐性知识更加有效地交流和吸收。地理接近性能够提高外部规模经济效益、知识溢出收益、便捷地获取信息以及建立信任基础的有利条件，因而地理接近的企业之间进行专利合作的意愿更强，进而创造更多的专利合作产出。虽然，有研究者提出“距离不再重要”的观点[4, 5]，但大部分学者还是认为地理的接近性可以促进技术人员的面对面交流，以形成容易互相理解的共同技术语言，培养合作伙伴之间的信任，进而促进隐性知识地交流和吸收，提高知识溢出收益，从而创造更多的专利合作产出[20-21]。据此提出以下研究假设：
假设2：地理接近性对正向影响企业专利合作产出。

1.3 网络结构与地理距离的交互作用

由于地理位置接近的企业能够更加频繁地进行面对面交流，更快地促进隐性知识的交换，因而地理接近性能够使信息和资源在企业间网络中的流动强度和频率等发生改变，企业间的地理接近性和企业间的网络结构可能存在着交互作用。Whittington等通过对1988-1999年间美国371家生物技术企业合作数据的研究，发现网络中心性和地理接近性对企业的创新不仅存在独立作用，同时也存在相互替代的关系，即如果企业与其他一些关键企业位于相距较远的地理位置时，通过提升在网络中的中心性会获得更多的创新收益[22]。占据优越的网络位置以及拥有更多间接联系的企业能够更方便的搜索和获取其他企业的相关信息及有益资源，从而提升创新能力，而地理接近性的优势也在于能够增加企业面对面地交流，从而便捷地获取信息和资源，因此本研究预期地理接近性与网络结构存在替代关系，即地理接近性负向调节网络中心性、结构洞和间接联系与企业创新产出之间关系。据此提出以下研究假设：

假设3a：地理接近性与网络中心性的交互作用负向影响企业专利合作产出。

假设3b：地理接近性与结构洞的交互作用负向影响企业专利合作产出。

假设3c：地理接近性与间接联系的交互作用负向影响企业专利合作产出。

综上所述，本文提出的研究模型如图1所示：
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图1 研究模型
2. 研究设计和研究方法

2.1 数据收集

本研究首先识别出与2015年中国电子信息行业百强企业榜单上的100家企业合作申请发明专利的企业；然后通过分析所有这些企业的合作专利数据，识别出企业间的技术合作关系，并通过三次滚雪球的方式，得到本研究的企业间合作技术创新网络。该网络由198家企业构成，这些企业在2006-2015年间共合作申请了305项专利。另外，本研究通过这198家企业的名称和地址信息，通过工商行政管理局网站获取了本研究需要的一些企业其他相关信息，如注册资本、注册日期、企业类型以及企业地址等。
2.2 因变量的测量

本研究的因变量为企业的专利合作产出，采用企业的合作专利总数作为企业专利合作产出的测量指标。

2.3 自变量的测度

（1）网络中心性 本研究采用度数中心性作为企业网络中心性的测度指标，度数中心性指与网络中一个结点直接相连的其他结点的个数[23]。
（2）结构洞 在衡量结构洞的众多测量指标中，限制度是最受关注并被广泛应用的一种[10,13]。因此本研究采用作为企业结构洞的测度指标。因为限制度的最大值为1，本文采用1与限制度的差值来衡量结构洞丰富程度[24,25]。

（3）间接联系数量 本研究采用Burt提出的考虑网络距离权重的间接联系数量计算方法，这种方法可以解决企业间联系随距离增大而减弱的问题[25]。
（4）地理接近性 本研究采用焦点企业与合作企业之间的平均球面距离来测量企业的地理接近性[19, 22, 26]。

2.4 控制变量

本研究选择企业规模、企业年龄和企业类型作为控制变量。本研究采用企业的注册资本代表企业规模，采用企业从注册日期起至本研究数据采集日期（2015年）所经历的年数作为企业年龄，并将企业类型分为国有或国有控股企业、外商独资企业、中外合资企业、民营企业及其它。
3. 实证分析结果与讨论

本文主要研究企业的专利合作产出，采用企业合作专利的数据，利用UCINET6.0软件构建企业间合作创新网络，并计算网络结构特征值，运用Stata 11.0软件检验上面提出的假设。

表1列出了本研究变量的描述性统计结果。由表1可知，网络中心性、结构洞、地理接近性与专利合作产出在p<5%的水平下显著正相关，间接联系与专利合作产出在p<10%的水平下显著正相关。另外，在相关性分析中，发现自变量之间存在一些较高的相关性，比如，网络中心性与地理距离的相关系数为0.58（p<0.05）。通过测量方差膨胀因子VIF，发现所有变量的VIF值都小于5，说明自变量之间不存在多重共线性问题。

表1 描述性统计

	
	均值
	标准差
	合作

创新
	网络

中心性
	结构洞
	间接联系
	地理距离

	专利合作
	4.12
	8.31
	1
	
	
	
	

	网络

中心性
	0.19
	0.43
	0.82**
	1
	
	
	

	结构洞
	0.08
	0.33
	0.40**
	0.31**
	1
	
	

	间接联系
	34.25
	21.39
	0.02*
	0.01
	0.01
	1
	

	地理距离
	0.73
	1.32
	0.62**
	0.58**
	0.38**
	-0.08
	1


注：*、**、***表示p<0.1、p<0.05、p<0.01，单尾检验(下同)
表2列出了本研究的回归分析结果，模型1用来检验控制变量对企业专利合作产出的影响。其中，企业规模对企业专利合作产出有显著的正向作用。这说明，规模较大的企业参与专利合作的可能性越大，获得的专利合作产出越多。

在模型2中，网络中心性对企业专利合作产出的回归系数为0.303且在1%水平下显著，说明网络中心性正向影响企业专利合作产出，验证了假设1a。

从模型3可知，结构洞对企业专利合作产出的回归系数为1.671且在1%水平下显著，说明结构洞正向影响企业专利合作产出，假设1b通过验证。

从模型4可知，间接联系对企业专利合作产出的回归系数为0.078且不显著（p>0.1），说明间接联系对企业专利合作产出没有显著影响，假设1c没有通过验证。

从模型5可知，地理接近性对企业专利合作产出的回归系数为0.145且在5%水平下显著，说明地理接近性对企业专利合作产出有显著的正向影响作用，假设2通过验证。
模型6用来检验地理接近性的调节效应。从模型6可知，地理接近性在网络中心性对企业专利合作产出的影响中起到负向的调节作用(β=-0.131，p<0.01)，假设3a成立，即当地理接近性越大，网络中心性对企业专利合作产出的影响越小。地理接近性在结构洞对企业专利合作产出的影响中起到负向的调节作用（β=-0.269，p<0.05），假设3b成立，即当地理接近性越大，企业处于结构洞的网络位置对企业专利合作产出的影响越小。地理接近性没有对间接联系与企业专利合作产出间的关系起到调节作用（β=0.021，p>0.1），假设3c不成立。
表2 网络结构、地理接近性对企业专利合作产出的回归分析结果
	变量
	模型1
	模型2
	模型3
	模型4
	模型5
	模型6

	企业规模
	0.189***
	0.086***
	0.079***
	0.072***
	-0.043**
	0.041**

	
	（0.000）
	（0.002）
	（0.009）
	（0.009）
	（0.017）
	（0.022）

	企业年龄
	-0.001
	-0.004
	0.000
	0.003
	0.002
	0.003

	
	（0.863）
	（0.547）
	（0.967）
	（0.672）
	（0.730）
	（0.572）

	国有企业
	-0.58**
	-0.104
	-0.097
	-0.060
	0.209
	-0.347*

	
	（0.02）
	（0.641）
	（0.677）
	（0.776）
	（0.316）
	（0.086）

	外资企业
	-0.587*
	-0.302
	-0.324
	-0.284
	-0.054
	-0.162

	
	（0.095）
	（0.347）
	（0.327）
	（0.355）
	（0.859）
	（0.564）

	合资企业
	-0.946**
	-0.571
	-0.472
	-0.418
	-0.313
	-0.497

	
	（0.031）
	（0.157）
	（0.253）
	（0.278）
	（0.415）
	（0.161）

	民营企业
	-0.443
	-0.026
	0.081
	-0.083
	-0.081
	-0.190

	
	（0.104）
	（0.912）
	（0.742）
	（0.712）
	（0.719）
	（0.376）

	网络中心性
	
	0.303***
	0.788***
	0.173***
	0.595***
	1.399***

	
	
	（0.000）
	（0.000）
	（0.000）
	（0.000）
	（0.000）

	结构洞
	
	
	1.671***
	0.787***
	0.165**
	0.745***

	
	
	
	（0.000）
	（0.001）
	（0.041）
	（0.000）

	间接联系
	
	
	
	0.078
	0.075
	0.072*

	
	
	
	
	（0.172）
	（0.112）
	（0.082）

	地理距离
	
	
	
	
	0.145**
	0.318***

	
	
	
	
	
	（0.023）
	（0.000）

	网络中心性(地理距离
	
	
	
	
	
	-0.131***

	
	
	
	
	
	
	（0.000）

	结构洞(地理距离
	
	
	
	
	
	-0.269**

	
	
	
	
	
	
	（0.079）

	间接联系(地理距离
	
	
	
	
	
	0.021

	
	
	
	
	
	
	（0.568）

	常数项
	-0.083
	0.267
	0.359
	-0.240
	0.200
	0.676

	
	（0.843）
	（0.474）
	（0.356）
	（0.581）
	（0.596）
	（0.048）

	alpha
	0.656***
	0.443***
	0.448***
	0.649***
	0.318***
	0.232***

	Log likelihood
	-399.125
	-374.310
	-377.072
	-398.198
	-357.428
	-347.706

	LR Chi-square
	62.95***
	112.58***
	107.06***
	64.81***
	146.34***
	165.79***

	Pseudo R2
	0.0731
	0.1307
	0.1243
	0.0753
	0.1699
	0.1925


4. 结论与启示

4.1 研究结论

以往的研究表明企业占据优越的地理位置或者优越的网络位置都能够获取创新收益。企业是同时处在物理空间和社会网络空间中的，所以需要同时考虑网络结构、地理位置、及其交互作用对企业专利合作产出的影响。本研究将网络结构和地理接近性结合在一起研究，为企业如何选择地理位置以及如何与其他企业建立联系提供了一个新的视角。

根据实证分析结果，本研究的主要结论有以下几点：

（1）占据网络中心位置和结构洞位置都能正向影响企业专利合作产出。当企业处于网络的中心位置或结构洞位置时，更容易获取到更有价值的信息和资源，发现合适的合作伙伴，从而促进企业的专利合作行为，提高专利合作活动的成功率，从而促进专利合作产出。

（2）企业在网络中的间接联系企业数量并不影响企业的专利合作产出。间接联系是企业获取信息的重要来源之一，但从构建的合作网络来看，比较多的网络成员创新能力比较弱，他们能够提供的新颖信息比较少，这可能导致企业间接获得的信息对其创新能力的提高起不到太大的作用。

（3）企业与其他合作伙伴的地理接近性有助于提升企业的专利合作产出。地理邻近的企业能够进行面对面的交流，这种交流不仅降低了沟通成本也促进了知识溢出，同时也能够有效整合合作双方的物资资源等，获取规模经济效益，促使企业倾向于与邻近企业建立合作关系。

（4）地理接近性负向调节网络中心性和结构洞与企业专利合作产出的关系。这表明地理接近性与网络中心性和结构洞之间存在着替代效应。当企业与合作伙伴的地理位置接近时，企业的网络结构对企业的专利合作产出的影响变弱，因此企业可以相对减少在网络联系上的发展和维系投入；而企业处于地理边缘地带时，企业的网络结构会对企业的专利合作产出起到强烈的影响，企业可以通过提升自己在网络结构中的位置，来降低地理位置的劣势影响。

4.2 管理启示

（1）企业应努力占据有利的网络中心位置和结构洞位置，要在努力维系现有的合作企业的基础上，积极地扩大潜在的合作伙伴，积极地与不同类型的企业建立合作关系，并努力地减少冗余的合作联系。

（2）地理接近性有助于企业间的专利合作。因此，地理集聚是实现企业创新发展的地理空间组织形式。近年来，我国企业(尤其是融资不畅、缺乏创新资金的中小企业)面临着激烈的竞争和巨大的市场不确定性。通过地理集聚，降低企业间的地理距离，不仅有利于企业整合各方面的资源，从而降低技术创新的成本和风险，而且有利于企业在专利合作过程中隐形知识的传播，使其技术创新能力不断增强，并通过专利合作形成整体优势，共同承担创新风险，从而最终实现共赢。因此，走合作创新的道路，地理集聚便是实现企业创新发展的合适方式。
（3）本研究发现与合作伙伴地理距离遥远的企业比地理邻近的企业从网络中心位置和结构洞位置中能获得更多的创新收益。因此，对于与合作伙伴地理距离遥远的企业来说，一方面应积极地与潜在的企业建立合作关系，另一方面要建立多一些非冗余联系企业，创造自身的信息优势和控制优势，从而弥补自己在地理位置上的弱势，促进与其他企业的专利合作。同时也可以考虑在主要的合作者所在地附近设立分公司或办事处，以便利和加强与这些企业的合作。
43 局限及展望

（1）本研究收集的是2006-2015年的专利面板数据，但由于国内企业联合申请专利的数量相对有限，本研究仅能构建静态网络，通过静态回归分析的方法对研究模型和假设进行检验。然而企业可能随着内外部环境的变化而不断更改合作伙伴，使得外部合作网络可能发生动态改变。因此，只利用静态的横截面数据进行分析得出的结论可能稳定性不强，未来可考虑采集尽可能足够的面板数据作进一步检验，增强说服力。

（2）由于样本数据收集的限制，本研究构建的企业合作网络的网络规模相对不够大，因此只能考察企业在整体网中的网络结构特征和地理接近性对企业专利合作的影响，未来可考虑构建一个更大的企业合作网络，以考察企业在局部网络中的网络位置对企业专利合作的影响，以及整体网的网络结构与地理接近性之间的交互作用和局部网的网络结构与地理接近性之间的交互作用是否存在区别。
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