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摘要：基于社会网络分析方法，构建以中国各省份为结点、省份间协同创新绩效为联结的跨区域产学协同创新网络，以负二项回归模型探究跨区域产学协同创新绩效的影响因素，得出结论：个体网络的网络规模、中心度、结构洞以及整体网络的中心势，均对跨区域产学协同创新绩效有显著的正向影响；整体网络层面的中心势和密度，负向调节个体网络层面的网络规模、中心度和结构洞对跨区域产学协同创新绩效的正向影响作用。当前，应扩大各省份产学协同创新网络规模，促进知识流动和扩散，提高地方创新效率，辅以有效的政府资源配置，提高国家创新能力。
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Abstract: This paper uses the method of social network analysis to construct the cross-regional industry-university （I-U）collaborative innovation network，which takes provinces as the nodes and the cooperation innovation performances among provinces as the ties，the negative binomial regression model is used to explore the influencing factors of cross-regional I-U collaborative innovation performance of China. The conclusions are drawn as follows: size, centrality and structure hole of the ego network and the centralization of the whole network have a significant positive effect on the cross-regional I-U collaborative innovation performance, as well as the centralization and density of the whole network negative moderate the size, centrality and structure hole of the ego network on the cross-regional I-U collaborative innovation performance. Currently, regions should expand the scale to promote the flow and diffusion of knowledge, where government allocating resources effectively and the innovation ability of local provinces and China can be improved.
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跨区域协同创新是以创新要素在不同区域的集聚与流动来推动区域创新能力和竞争力整体提升的重要举措，也是国家区域发展战略中的重要问题[1]。2016年7月中华人民共和国国务院[2]印发的《“十三五”国家科技创新规划》中，将构建跨区域创新网络作为提升区域创新协同发展水平、增强创新能力的重要工作。以企业和高校为主体的产学协同创新是跨区域协同创新中的主要方式之一[3]，推动了创新资源从区域内共享向区域间流动的转移，有利于实现创新资源在全国范围内的高效配置。从已有研究来看，中国跨区域产学协同创新受到地理距离、区域经济发展水平和创新研发投入等原因的限制[4-9]。而创新主体位于地理位置和网络位置的双重空间中[10]，处于最佳网络位置的主体创新绩效最好[11]，如Chen等[12]提出主体在网络中越接近，经过的网络成员越少，越容易获取创新资源创造产出；李琳等[10]基于社会网络视角，验证了网络结构中的中心度和结构洞会对产学联盟的创新绩效产生显著的正向影响。还有少数学者关注到，在社会网络分析中，结点的个体网嵌入整体网中[13]，整体网结构指标调节个体网络对创新绩效的影响作用。然而，目前从社会网络视角探讨跨区域产学协同创新的研究多集中在多维邻近性方面，较少考虑到创新要素在区域间的流动特征和不同区域作为创新主体之间的合作网络属性，及其对产学协同创新绩效的影响作用。因此，本文将利用社会网络分析方法，构建以中国不同区域为结点（nodes）、区域间的合作关系为联结（ties）的跨区域协同创新网络，研究个体网（ego network）层面的网络特征与整体网（whole network）层面的网络特征对跨区域产学协同创新绩效的影响，以及个体网与整体网的交互作用，并基于实证研究结果提出构建跨区域产学协同创新网络、提升协同创新绩效的措施和建议。
1  文献回顾与理论模型
1.1 个体网层面网络指标对跨区域产学协同创新绩效的影响
（1）网络规模（size）的影响。网络规模是用网络中的结点数量来表征网络大小[8]，其对于创新绩效的作用体现在规模效应、创新机会和资源获取等方面[14-16]。本文认为，一个区域的个体网络规模增大，说明与该区域有合作关系的区域增多，提高了该区域的知识存量和资源流动、共享，有利于该区域与其他区域建立协同创新关系，增加创新绩效提升的可能性。因此，本文提出假设： 
H1：网络规模对跨区域产学协同创新绩效有显著的正向影响。即，一个区域的网络规模越大，越有利于该区域与其他区域间进行协同创新，提高创新绩效。
（2）网络中心度（centrality）的影响。网络中心度是用结点在网络中所处的位置来表征其在网络中的重要性和对其他个体的影响力[17]。越是居于网络中心位置的结点，在获取创新信息、控制信息渠道和争取合作机会等方面的作用越大[18]，并且在声誉和权威上有较好表现[10]。本文认为，在中国跨区域协同创新网络中，一个占据中心位置的区域不仅具有获取丰富多样的信息[19]、夯实知识基础、创造更优质合作机会来提高该区域创新绩效的能力，并可以通过制定协作规范来管控网络中其他区域间的协作，提升与其他结点的协同创新绩效。因此，本文提出假设：
H2：中心度对跨区域产学协同创新绩效有显著正向影响。即，一个区域的网络中心度越大，越有利于该区域与其他区域进行协同创新，提高创新绩效。
（3）结构洞（structure holes）的影响。结构洞是用结点在网络中的关系模式来表征其在网络中的权力。占据结构洞位置的结点处于中介地位，具有保持和控制非重复信息的优势，但信息过载的风险也会对创新绩效产生负面效应[20]30-34,[21-22]。本文认为，在中国跨区域协同创新网络中，一个区域拥有的结构洞数量越多，说明该区域处于越多条区域组合的关键路径上，其独特的网络位置可以接触具有异质性的资源并掌控资源的流动，吸引大量区域与其形成合作伙伴关系，产生协同创新绩效；与此同时，中国跨区域协同创新网络的发展并不成熟[6]，发生信息过载的风险较小。因此，本文提出假设：
H3：结构洞对跨区域产学协同创新绩效有显著正向影响。即，一个区域拥有的结构洞数量越多，越有利于该区域与其他区域进行协同创新，提高创新绩效。
1.2 整体网层面网络指标对跨区域产学协同创新绩效的直接影响
（1）网络中心势（centralization）的影响。网络中心势是用网络中的结点分布模式来表征整个网络的集中趋势。网络中心势低，表明网络中结点分散，没有聚集性；而网络中心势高，表明网络的中心位置被少数结点所占据，呈现不均匀的“中心-边缘”分布[23]。苟德轩等[24]调研兰州产学协同创新网络发现中心势指标不高，认为该创新网络呈现出“去中心化”的结构特征，缺少有领导力的企业或高校来聚集网络成员。Hur等[25]提出网络中心势体现了网络中的凝聚力，具有高中心势的网络更具有吸引力，能够集聚更多网络成员进行创新活动。崔芳等[13]认为网络中心势越高，网络中越有可能建立一种结点间的“服从”关系，这是一种能够提高网络中知识共享程度与团队执行力的强关系。本文认为，在中国跨区域协同创新网络中，网络中心势越高，表明区域间的聚集趋势越强烈、网络分布越不均匀，此时网络中出现了具有召集力的领导区域，这些区域不仅占据网络关键位置，掌握大部分资源、信息、技术优势，而且能够通过强联结关系吸引并领导网络中其他区域加入创新网络并进行协同创新。因此，本文提出假设：
H4：网络中心势对跨区域产学协同创新绩效有显著正向影响。即，网络中心势越大，越有利于网络中的区域之间进行协同创新，提高创新绩效。
（2）网络密度（density）的影响。网络密度是用网络的聚合程度来表征整个网络的亲密关系。在一个高密度的网络中，每个结点都能更直接地接触到其他结点，信息和资源在网络中流动和共享的速率更快[26]。Coleman[27]提出，结点间存在大量联系的高密度网络中易于建立起互相信任的合作关系、共同的行为模式和共享准则。张红娟等[28]在联盟网络的探究中提出，高密度网络中广泛的联盟关系可以减少机会主义行为、提高相互信任和互惠行为，从而提高创新绩效。本文认为，在中国跨区域协同创新网络中，网络密度大说明网络中的可达性高，区域间拥有良好的信任关系，信息流动和资源共享也更快、更有效，这有利于区域间持续建立协同创新关系，并提升结点间的协同创新绩效。因此，本文提出假设：
H5：网络密度对跨区域产学协同创新绩效有显著正向影响。即，网络密度越大，越有利于网络中的区域之间进行协同创新，提高创新绩效。
1.3 个体网层面网络指标与整体网层面网络指标的交互影响
个体网和整体网在本质上处于同一个社会网络中，因此整体网络结构的影响作用会与个体网络结构的影响作用产生交互[28-30]。
（1）网络中心势的调节作用。Hur等[25]在专利发明人的个人网络与企业网络研究中提出中心势高的网络呈现明显的内聚性，这会使得网络成员的差异性减小，不利于创新绩效的提高。而袁康等[23]通过研究科研产出的影响因素，认为中心势对于绩效的调节作用是不平衡的资源分配造成的。本文认为，创新网络中的区域个体网规模扩大、中心度增大或者结构洞数量增加都表明网络中的结点和联结数量增多，此时中心势增大会放大网络中的集聚趋势，使得整个网络中的资源和信息由于分配不均而高度不对称，少数区域存在信息过载的风险而其他区域面临资源不足的窘境，于是，网络中心区域因占据关键位置、具有资源优势，会涌入大量合作造成资源负荷；边缘区域会因为资源不足而无法创新。因此，本文提出假设：
H6a：网络规模对跨区域产学协同创新绩效的影响受中心势的负向调节作用；
H6b：中心度对跨区域产学协同创新绩效的影响受中心势的负向调节作用；
H6c：结构洞对跨区域产学协同创新绩效的影响受中心势的负向调节作用。
（2）网络密度的调节作用。任胜钢等[31]在网络嵌入性与创新绩效的研究中发现，高密度网络中企业间的联结密切、信息流动迅速且频繁，企业因个体网络规模扩大、中心位置或结构洞数量所汇聚的资源和非对称优势会被减弱，从而负向影响创新绩效。张红娟等[28]对联盟网络研究发现，网络密度增大会导致网络中的冗余知识增加，企业获得信息的价值和控制优势的机会会相应减弱。本文认为，创新网络中的区域个体网规模扩大、中心度增大或者结构洞数量增加都表明网络中的结点和联结数量增多，此时网络密度增大会密切区域之间的关联，意味着更多的结点联系、更频繁的联结关系和更丰富的流动资源，一方面网络中的知识存量增加但可能会产生大量冗余资源，另一方面网络中的知识流动增加但可能造成资源零散，于是，随着整体网络密度的增加，个体网络特征的影响会被削弱。因此，本文提出假设：
H7a：网络规模对跨区域产学协同创新绩效的影响受密度的负向调节作用；
H7b：中心度对跨区域产学协同创新绩效的影响受密度的负向调节作用；
H7c：结构洞对跨区域产学协同创新绩效的影响受密度的负向调节作用。
1.4 理论模型
根据以上所提假设，构建本文的理论模型（如图1）。
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图1  本文研究理论框架

2  研究对象、数据处理与变量测量
2.1 研究对象与方法
本文的研究对象为中国跨区域产学协同创新网络，是由中国的31个省、自治区、直辖市（不含港澳台地区）为结点（nodes）、区域间高校和企业的合作专利关系为联结（ties）所形成的社会网络[32]。
2.2 数据采集与处理
目前国家有关部门的官方网站或书籍尚无能够全面整合各省份间产学协作关系的指标数据信息[1]，因此本文选择两省份间的“985工程”高校（以下简称985高校）与企业共同申请并授权的发明专利作为各省份跨区域产学协同创新绩效的衡量指标。这一方法能代表国内顶尖的科研实力和知识创新能力，被广泛运用在产学协同创新绩效的研究中并被证明具有可行性[5，33]。
本文数据检索日期为2016年12月1日至2017年1月11日，在专利检索数据库中分别选择39所985高校与“公司”“集团”“企业”“厂”两两组合的“中国发明专利”，共得到42 814条专利数据。基于年度专利数量完整的原则（2014年6月之后的专利申请数据未满18个月审查期并不完全）和两方合作的要求（一所高校和一家企业），筛选了2001年1月到2013年12月期间的产学共同申请并获授权的7 639条发明专利信息。根据高校和企业所在省份进行统计，不考虑同省份内的合作专利，最终获得5 922条有效专利数据样本。
2.3 变量测量
（1）因变量。本文的因变量为各省份跨区域产学协同创新绩效，用每年专利申请人所在省份与其他省份合作申请并授权的发明专利总数作为衡量标准，记为Patent。如：2001年上海市跨区域产学协同创新绩效是指2001年上海市与全国其他30个省份共同申请授权的发明专利总数。
（2）自变量。个体网络层面的自变量指标有：网络规模（Size）、网络中心度（Centrality）和网络结构洞（Efficiency），分别用结点自我中心网络中不包括该结点的结点个数、权威中心度和结构洞效率指数来测量[20]30-34,[34]。整体网络层面的自变量指标有：网络中心势（Centralization）和网络密度（Density），分别用整体网络中的权威中心势和整体网络中已有的连接数与总的可能的连接数的比值来测量[34-35]。
（3）控制变量。产学协同创新的研发产出会受到研发投入的影响[7]，因此将每年每个省份的研发支出作为控制变量，记为R&D。另外，一般情况下，授权专利总数较多的地区往往在产学协同创新绩效上的表现较好[33]，因此将每年每个省份申请授权的专利总数也作为控制变量，记为Total Patent。
3  实证分析
3.1 模型设定
本文的因变量是专利数量，存在离散、非连续、非负整数、期望和方差不相等的特征，因此选择建立负二项回归模型来探究跨区域产学协同创新绩效的影响因素[1]。由于在创新过程中创新投入与产出绩效之间存在2年左右的滞后期，因此对因变量做2年的滞后处理[33]，故，2003—2013年的专利数量分别对应2001—2011年的网络特征指标、研发支出和区域申请授权的专利总量。根据假设和变量设定，构建实证模型如下：
                                            
                                         （1）
式（1）中：Y为跨区域产学协同创新绩效（Patent），即i省第t年申请授权的跨区域专利数量；R&Di,t-2、Total Patenti,t-2为控制变量，分别表示i省第t-2年的研发支出和申请授权的专利总量；Sizei,t-2、Centralityi,t-2、Efficiencyi,t-2、Centralizationi,t-2、Densityi,t-2表示i省第t-2年网络特征指标中的网络规模、中心度、结构洞效率、中心势和密度指标；β1~β13皆是模型中待估计的系数；αi,t为截距项常数，εi,t 表示残差项。
3.2 描述性统计
本文的研究样本是中国31个省份11年的数据，用Stata 14.0导入为面板数据后得到341个样本。对样本原数据进行统计性描述和相关性分析（见表1），结果显示，各省份每年申请授权的专利总量、研发支出和跨区域申请授权的专利数量的变化幅度很大；相关性分析结果表明，跨区域申请授权的专利数量与其他变量间皆存在显著的相关关系，大部分自变量之间存在一定相关性。这反映了中国跨区域产学协同创新网络的演化正在缓慢进行中，在中国跨区域产学协同创新网络中，网络特征与创新绩效之间有明显的相关关系，网络结构的演化和变动会直接或间接影响各省份的创新绩效。

表1  样本变量的描述统计与相关性矩阵
	变量
	最小值
	最大值
	平均值
	标准差
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1区域申请授权专利总量
	16
	269 944
	16 655
	34 477
	
	
	
	
	
	
	

	2区域研发支出
	0.20
	1 065.5
	121.17
	176.71
	0.835**
	
	
	
	
	
	

	3网络规模
	0
	23
	2.65
	3.676
	0.575**
	0.825**
	
	
	
	
	

	4网络中心度
	0
	0.613
	0.043
	0.114
	0.367**
	0.592**
	0.743**
	
	
	
	

	5结构洞
	0
	1
	0.579
	0.417
	0.160**
	0.249**
	0.336**
	0.161**
	
	
	

	6网络中心势
	0.183
	0.574
	0.420
	0.097
	0.273**
	0.354**
	0.301**
	0.058
	0.208**
	
	

	7网络密度
	0.022
	0.143
	0.083
	0.039
	0.343**
	0.421**
	0.343**
	0.050
	0.149**
	0.877**
	

	8跨区域申请授权专利数量
	0
	313
	16.93
	44.214
	0.432**
	0.665**
	0.779**
	0.900**
	0.139*
	0.149**
	0.168**


注：*、**分别代表1%、5%置信水平上显著

3.3 实证结果分析
为避免多重共线性的影响，在实证分析前对网络特征指标和控制变量都进行标准化处理。采用逐步回归的方法对本文的研究假设进行检验（见表2）。
表2  变量的负二项回归结果

	变量
	模型1
	模型2
	模型3
	模型4
	模型5
	模型6
	模型7
	模型8
	模型9
	模型10
	模型11
	模型12

	常数项
	1.874***
	1.784***
	1.741***
	1.676***
	1.666***
	1.665***
	1.901***
	1.748***
	1.807***
	1.900***
	1.742***
	1.795**

	个体网络特征

	规模
	
	1.003***
	0.678***
	0.558***
	0.508***
	0.494***
	1.114***
	
	
	1.133***
	
	

	中心度
	
	
	0.398***
	0.393***
	0.445***
	0.460***
	
	0.583***
	
	
	0.510***
	

	结构洞
	
	
	
	0.398***
	0.405**
	0.412***
	
	
	0.448***
	
	
	0.438***

	整体网络特征

	中心势
	
	
	
	
	0.159**
	0.087
	－0.119
	0.128*
	0.046
	
	
	

	密度
	
	
	
	
	
	0.086
	
	
	
	－0.086
	0.117
	－0.000

	乘积项

	规模×中心势
	
	
	
	
	
	
	－0.633***
	
	
	
	
	

	中心度×中心势
	
	
	
	
	
	
	
	－0.588***
	
	
	
	

	结构洞×中心势
	
	
	
	
	
	
	
	
	－0.284***
	
	
	

	规模×密度
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	－0.583***
	
	

	中心度×密度
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	－0.419***
	

	结构洞×密度
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	－0.324***

	控制变量

	专利总量
	－0.310*
	0.238
	－0.053
	－0.007
	0.006
	0.003
	0.060
	－0.337**
	－0.233
	0.041
	－0.343***
	－0.245

	研发支出
	1.839***
	0.324
	0.515**
	0.460**
	0.402**
	0.396**
	0.638***
	1.306***
	1.581***
	0.670***
	1.338***
	1.609***

	Pseudo R2
	0.122
	0.142
	0.155
	0.169
	0.171
	0.171
	0.159
	0.161
	0.143
	0.163
	0.159
	0.144


注：1）*、**、***分别代表参数估计值在10%、5%、1%置信水平上显著；2）因变量为跨区域申请授权的专利数量

在模型1中仅加入控制变量作为解释变量，结果显示研发支出的正向影响作用在1%置信水平下显著，而专利总数对创新绩效的负向影响作用在10%置信水平下显著。说明区域的研发支出和申请授权专利总量的确会对该区域的创新绩效产生影响作用。
模型2至模型6是网络特征对跨区域产学协同创新绩效直接影响作用的检验，结果显示规模、中心度和结构洞的正向影响作用在1%置信水平下显著，假设H1、H2、H3得到验证；中心势对跨区域产学协同创新绩效的正向影响作用在5%置信水平下显著，假设H4得到验证；而密度的影响作用不显著，假设H5未得到验证。
模型7至模型12对网络中心势和密度的调节作用做检验，结果显示交互项的负向影响作用均在1%置信水平下显著，假设H6a、H6b、H6c和假设H7a、H7b、H7c均得到验证，调节效应如图2所示。
(a)  中心势在中心度作用中的调节作用                   (b)  密度在中心度作用中的调节作用
(c)中心势在规模作用中的调节作用                         (d)密度在规模作用中的调节作用
(e)中心势在结构洞作用中的调节作用                         (f)密度在结构洞作用中的调节作用
图2  中心势和密度对跨区域产学协同创新绩效影响的调节效应

3.4  结果讨论
3.4.1 个体网层面的直接效应
（1）网络规模对跨区域产学协同创新绩效有显著的正向影响。当一个省份的个体网络规模扩大时，其网络内部的知识存量和外部获取资源的延伸性得到拓展，在后续的省份间进行合作时会产生规模效应，促进创新网络中的知识积累和获取，提高跨区域产学协同创新绩效。
（2）中心度对跨区域产学协同创新绩效有显著的正向影响。当一个省份的个体网络中心度增大时，该省份在网络中处于具有影响力的中心位置，汇聚了多样化的信息和资源，其他省份与该省份合作的意愿更高，有利于形成资源交换和创新的良性循环，提升区域间的协同创新绩效。
（3）结构洞对跨区域产学协同创新绩效有显著的正向影响。当一个省份拥有越多的结构洞时，其居于越多条起关键作用的路径位置上，管理并控制着异质性资源，该省份在协同创新时拥有更多的选择来提高其创新成功率和创新成果的质量，从而提高创新绩效。
3.4.2  整体网层面的直接效应
（1）网络中心势对跨区域产学协同创新绩效有显著的正向影响。当网络中心势扩大时，处于中心位置的省份（中心势高）的内凝力会吸引边缘位置的省份（中心势低）向其靠拢，主动与之形成合作关系，在这种“服从”关系下区域的合作关系增多，创新绩效得到提高。
（2）网络密度对跨区域产学协同创新绩效的正向影响作用不显著。基于社会邻近观点[33]，当网络密度增加时，网络中以往合作经验所形成的信任关系会促进二次合作的形成，但是有限的信息资源、交流时间和成本投入使得省份间的竞争增强，合作专利的质量受到影响，此时随着网络密度增大，虽然跨区域专利申请量会增加，但体现专利质量的授权量变化不大，对创新绩效影响不显著。
3.4.3 整体网层面的调节效应
（1）网络中心势在规模、中心度、结构洞对跨区域产学协同创新绩效的影响作用中起到显著的负向调节作用。第一，在网络中心势水平较低时，网络中各省份间的集聚趋势较弱，网络中的资源均匀地分布在各个省份中，此时任意一个区域的网络规模扩大，该省份的创新绩效会有显著的大幅度提高；而在中心势水平较高时，网络中的资源分配不均，少数区域掌握大部分资源，此时一个区域的网络规模扩大，该省份的创新绩效提高缓慢。第二，低中心势水平下，随着中心度的提高，整个网络中每个省份的创新资源都在稳定增长，有利于创新绩效的提高；而在高中心势水平下，随着中心度的提高，省份间的“两级分化”加剧，少数省份的创新资源得到增加，这些省份的资源和信息负荷较大会导致过度竞争，对创新绩效的影响会减弱。第三，结构洞数量的增加说明网络中可联结的合作关系较多，在低中心势水平下，各省份的资源能力相差不大，任何两省份间的合作关系形成都对创新绩效有较大提升；而在高中心势水平下，各省份间的资源能力差距很大，此时合作关系的形成对创新绩效提高的推动缓慢。
（2）网络密度在规模、中心度、结构洞对跨区域产学协同创新绩效的影响作用中起到显著的负向调节作用。第一，在低密度水平下，网络中各省份间未形成固定的合作关系，随着规模的扩大，各省份间迅速建立起了合作联结促进资源流动；在高密度水平下，基于信任和经验的合作关系已经形成，规模扩大带来的增速放缓。第二，在低密度水平下，网络中各省份间协作少且其获得的资源量差距不大，随着中心度的提高，网络中的知识缓慢流向中心，处于中心位置的省份独享资源优势；而在高密度水平下，网络中各省份间联接多且知识流动频繁，处于中心位置的省份所汇聚的信息被分散，其非对称资源优势减弱，对创新绩效的促进作用较小。第三，在低密度水平下，结构洞数量的增加意味着网络中可联结的合作关系较多；但高密度网络中的联结本就比较丰富，此时结构洞数量的增加产生的联结对于跨区域产学协同创新绩效而言，不一定有推动作用。
4  结论及启示
本文以2001—2013年中国31个省份合作申请授权的专利数据为基础，采用社会网络分析方法构建了以省份为结点、省份间合作专利为联结的跨区域产学协同创新网络，并以负二项回归模型分别对个体网络层面和整体网络层面的网络特征对协同创新绩效的直接影响作用和交互影响作用进行实证检验，发现网络规模、中心度、结构洞和中心势会正向影响跨区域产学协同创新绩效，并且中心势和密度会负向调节规模、中心度、结构洞的影响作用。本文主要的研究启示有：
（1）扩大区域产学协同创新网络规模，促进知识流动和扩散。我国各省份均需要提高协同创新意识，在围绕北京、广东、上海为中心形成的集聚型网络中，增加与西藏、宁夏、青海、甘肃等省份的合作，以多样化的合作模式推动协同创新关系的形成，扩大各省份的自我网络规模，从而促进网络内知识的流动和扩散。
（2）认准区域网络位置，因地制宜，提高创新效率。区域在网络中的不同位置会影响创新绩效[30]，处于网络中心位置的省份是资源和信息交流的中心，应发挥资源管控优势，合理分散创新资源；处于网络边缘位置的省份应利用好国家的政策契机，主动与科技力量强劲的省份建立并维持长期稳定的合作关系。
（3）发挥政府宏观调控作用，进行有效的创新资源配置，提高国家整体的创新能力。政府应发挥“第三只手”的调控作用，相对公平地进行创新资源的配置，在资金、科技和教育等方面加大对边陲地区的投入；同时，通过政策引导推动区域间形成长期且持续稳定的产学协同创新关系，推动政产学研用协同创新体系的形成，以提升创新资源在不同区域间的流动和创新绩效的提升。
尽管，本文中探讨了个体网络特征和整体网络特征对中国跨区域产学协同创新绩效的交互作用，但是在数据收集时间跨度、变量选择等方面存在一定的局限性，在未来的研究中，将延长收集数据的时间跨度，以检验研究结果的稳健性；同时，考虑各区域本身知识基础、创新能力等变量与社会网络特征的交互作用，以深入解释中国跨区域产学协同创新的影响因素与机制。
                         
参考文献：
[1]刘芳芳，冯锋. 产学研跨区域合作现状及特征研究[J] .科学学与科学技术管理，2015（36）：83-92.
[bookmark: _Ref498467341][2]中华人民共和国国务院.“十三五”国家科技创新规划[Z].北京：国务院， 2016. 
[3]周涵婷，余晓，宋明顺. 浙江省高校产学研协同创新网络结构特征分析[J]. 科研管理，2017，38（增刊1）：164-170.
[4]HONG W，SU Y-S. The effect of institutional proximity in non-local university–industry collaborations: an analysis based on Chinese patent data[J].Research  Policy, 2013,42（2）：454-464.
[5]VILLANI E，RASMUSSEN E，GRIMALDI R. How intermediary organizations facilitate university–industry technology transfer: a proximity approach[J].Technological Forecasting and Social Change，2017,114：86-102.
[6]胡杨.产学研合作创新的影响因素：兼论地理邻近对产学研合作创新的影响[J].沈阳大学学报（社会科学版），2016，18（2）：157-163. 
[7]魏同洋，马英楠，靳宗振. 我国高技术产业创新绩效与区域差异性研究[J].科技和产业，2014，14（5）：45-52，58.
[8]于明洁，郭鹏，张果.区域创新网络结构对区域创新效率的影响研究[J].科学学与科学技术管理，2013，34（8）：56-63.
[9]JIAO H，ZHOU J H，GAO T SH，et al. The more interactions the better？The moderating effect of the interaction between local producers and users of knowledge on the relationship between R&D investment and regional innovation systems[J].Technological Forecasting and Social Change，2016,110：13-20.
[10]李琳，吴越. 地理邻近、网络位置对产学联盟合作创新的影响[J].中国科技论坛，2014（9）：75-78，83. 
[11]OWEN-SMITH J，POWELL W W. Knowledge networks as channels and conduits：the effects of spillovers in the Boston biotechnology community[J]. Organization Science，2004，15（1）：5-21.
[12]CHEN Z F，GUAN J CH. The impact of small world on innovation：an empirical study of 16 countries[J]. Journal of Informetrics，2010，4（1）：97-106.
[13]崔芳，孙笑明，熊旺，等.关键研发者自我中心网络变化对企业创新绩效的影响：以整体网络为中介变量[J].科技进步与对策，2016，34（17）：80-90.
[14]FREEMAN  L C. Centrality in social networks conceptual clarification[J]. Social Networks，1978，1（3）：215-239. 
[15]池仁勇. 区域中小企业创新网络形成、结构属性与功能提升：浙江省实证考察[J].管理世界，2005（10）：102-112.
[16]解学梅，左蕾蕾.企业协同创新网络特征与创新绩效：基于知识吸收能力的中介效应研究[J].南开管理评论，2013，16（3）：47-56.
[17]TSAI W. Knowledge transfer in intraorganizational networks：effects of network position and absorptive capacity on business unit innovation and performance[J]. Academy of Management Journal，2001，44（5）：996-1004.
[18]钱锡红，杨永福，徐万里. 企业网络位置、吸收能力与创新绩效:一个交互效应模型[J].管理世界，2010（5）：118-129. 
[19]CHULUUN T，PREVOST A，UPADHYAY A. Firm network structure and innovation[J]. Journal of Corporate Finance，2017,44：193-214. 
[20]BURT R S. Structural holes：the social structure of competition[M]. Boston: Harvard University Press，1992.
[21]SINGH V G，ZAHEER A，HERNANDEZ E. The embeddedness of networks: institutions, structural holes, and innovativeness in the fuel cell industry [J]. Organization Science，2013，24（3）：645-663.
[22]魏龙，党兴华. 网络闭合、知识基础与创新催化：动态结构洞的调节[J]. 管理科学，2017，30（3）：83-96.
[23]袁康，汤超颖，李美智，等. 导师合著网络对博士生科研产出的影响[J]. 管理评论，2016，28（9）：228-237.
[24]苟德轩，沙勇忠. 产学研合作创新网络结构测度与分析[J]. 情报杂志，2013，32（6）：191-197.
[25]HUR W CH，PARK J H. Network patterns of inventor collaboration and their effects on innovation outputs[J]. Sustainability，2016，8（4）：295.
[26]赵炎，王琦，郑向杰. 网络邻近性、地理邻近性对知识转移绩效的影响[J]. 科研管理，2016（1）：128-136.
[27]COLEMAN J S. Social capital in the creation of human capital[J]. American Journal of Sociology，1988,94：95-120. 
[28]张红娟，谭劲松.联盟网络与企业创新绩效:跨层次分析[J].管理世界，2014（3）：163-169.
[29]ALMEIDA P，HOHBERGER J，PARADA P. Individual scientific collaborations and firm-level innovation[J].Industrial and Corporate Change，2011，20（6）：1571-1599.
[30]GUAN J CH，ZUO K R，CHEN K H，et al. Does country-level R&D efficiency benefit from the collaboration network structure?[J]. Research Policy，2016，45（4）：770-784.
[31]任胜钢，吴娟，王龙伟.网络嵌入与企业创新绩效研究：网络能力的调节效应检验[J].研究与发展管理，2011，23（3）：16-24.
[32]马涛,郭进利.基于加权超图的区域校企合作申请专利超网络模型：以浙江ICT产业为例[J]. 技术经济, 2016, 35（12）：76-81.
[33]夏丽娟，谢富纪，王海花.制度邻近、技术邻近与产学协同创新绩效：基于产学联合专利数据的研究[J].科学学研究，2017，35（5）：782-791.
[34]翟东升，王猛，张杰，等. 靶向技术创新网络演化测度方法研究[J].现代图书情报技术，2016（11）：64-75.
[35]林聚任.社会网络分析：理论、方法与与应用[M].北京：北京师范大学出版社，2009：107-117.


作者简介：王海花（1983—），女，山东聊城人，副教授，主要研究方向为创新和知识管理；王蒙怡（1994—），通信作者，女，浙江杭州人，硕士研究生，主要研究方向为创新和知识管理；孙银建（1991—），男，河北邢台人，硕士，主要研究方向为创新和知识管理。

image1.png
R




image2.emf



E"𝑌$∂&,(,𝑋&,(*+, = exp（𝜕&,(+𝛽4Size&,(*++𝛽+Centrality&,(*++𝛽?Efficiency&,(*+
+𝛽BCentralization&,(*++𝛽DDensity&,(*++ 𝛽GSize&,(*+ ∗ Centralization&,(*+
+𝛽ICentrality&,(*+∗ Centralization&,(*++𝛽JEfficiency&,(*+
∗ Centralization&,(*++𝛽KSize&,(*+∗ Density&,(*++𝛽4LCentrality&,(*+
∗Density&,(*++𝛽44Efficiency&,(*+∗ Density&,(*++𝛽4+R&D&,(*++𝛽4?TP&,(*+
+ 𝜖&,(） 











Microsoft_Office_Word___1.docx



image3.emf



β"~β"$! !











image4.emf



∂",$�������ϵ",$! !











image5.png
ke
o =2 N W

& . 2]

—— KT BE
- EKT EE





image6.png
ke

B weg B

—— RKF Al
e BT DB





image7.png
LTHHE

[SEE=RRNERTINN

T o

— e T it
B KT b





image8.png
LTHHE
o - N ow

o

L
—— K BE
B KT B





image9.png
LTHHE
o o W s

e iR B

—— KT B
- KT B





image10.png
ke
o~ N w &

T e ®
e (T
ML e i





