多维距离、异质性与技术转移——基于企业技术吸纳视角
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摘要：基于文献研究，从技术吸纳视角，研究多维距离对企业技术转移的影响，并探究了行业类型、企业规模和企业性质等异质性因素对多维距离与企业技术吸纳关系的影响。采用杭州技术交易市场技术吸纳数据分析，研究发现：（1）地理、经济、技术和社会距离均对企业技术吸纳有显著影响，其中技术距离对企业技术吸纳影响最大，其次是地理距离和社会距离，最后是经济距离；（2）技术距离对小规模企业技术吸纳影响最大，而社会距离对大规模企业技术吸纳影响最大；（3）技术距离对非高新技术企业技术吸纳影响最大，而社会距离对高新技术企业技术吸纳影响最大。
关键词：多维距离；异质性；技术吸纳；技术转移
Multi-dimensional distance, heterogeneity and technology transfer :Based on the perspective of enterprise technology absorption
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Abstract: Based on literature research, this paper studies the influence of multi-dimensional distance on enterprise technology transfer from the perspective of technology absorption, and explores the influence of industry type, enterprise scale, enterprise nature and other heterogeneity on the relationship between multi-dimensional distance factors and enterprise technology absorption. By analyzing the technology absorption data of Hangzhou technology trading market, the findings are as follows:(1) The geographical, economic, technological and social distance all have a significant impact on the enterprise technology absorption, among which the technological distance has the largest impact, followed by the geographical distance and social distance, and finally the economic distance;(2)Technological distance has the greatest influence on the technology absorption of small-scale enterprises, while social distance has the greatest influence on the technology absorption of large-scale enterprises;(3) Technological distance has the largest impact on non-high-tech enterprises, while social distance has the largest impact on high-tech enterprises.
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企业通过技术吸纳获得外部知识和技术，成为提升创新能力的关键路径。技术吸纳是技术转移的重要组成部分，是科技成果产业化的重要环节[1]。大学和科研机构作为知识创造源，拥有丰富人才资源和科技成果，是企业创新的资源支持者[2]。我国实际科技成果转化率仅10%，和美国80%相比差距甚远 [3]。什么是影响企业选择吸纳高校和科研机构技术并转化的关键因素？

国内外学者关注技术转移的影响因素。地理位置[4,5]、经济发展水平[6]、市场环境[7]等因素影响技术转移；资源也是影响技术转移的重要因素，包括R&D经费和人员投入[8]、合作经验[4]、技术能力[9]等。部分学者从企业规模[5]、所有权结构[10]等检验企业异质性在技术转移中的作用。也有学者关注技术转移的影响因素中主体邻近性，又称距离[11]，包括地理、经济、技术、社会、制度和组织距离等。从已有研究看，较多关注了区域技术输出影响分析，而基于企业技术吸纳视角对技术转移影响因素的研究较少。与技术输出相比，技术吸纳对提升企业创新能力，促进区域经济发展更为重要。同时，技术吸纳与行业类型、企业规模和企业性质等异质性相关。
本文基于文献研究，运用技术交易市场吸纳数据，选取地理、经济、技术和社会四个维度，探究多维距离对企业技术吸纳的影响，进一步考察了行业类型、企业规模和企业性质等因素对多维距离与企业技术吸纳关系的影响，揭示企业吸纳高校或科研机构技术的主要影响因素及影响机理。研究将丰富技术转移领域的研究成果，并为政府制定科技政策提供决策参考。
1理论分析与相关假设
1.1地理距离与企业技术吸纳
较多理论和实证研究关注地理距离对技术转移的影响，但尚未取得一致的结论，主要有：（1）地理距离不利于技术转移。Hong[12]对1985-2004年中国校企专利数据分析发现，校企间的知识流动更倾向于本地化，地理上的邻近便于隐性知识传播，使合作更加顺利［13］。即使技术扩散辐射半径有限[14]，但地理集聚的知识溢出、基础设施共享和信息外部性等优势，促进了技术交流合作[15]。（2）地理距离对技术转移的影响正在逐渐弱化，甚至消失。企业开始寻求跨区域的异质知识，与较远的外部区域合作[16]。技术转移既表现出“近水楼台先得月”的地理邻近特征，又呈现“舍近求远”的跳跃现象[17]。本文认为，虽然地理邻近性具有低成本、方便沟通与信息传递等优势，但是容易引起资源同质化，长期会抑制企业创新活力，造成“地理锁定”；其次，地理距离形成的弱联系反而扩大了企业寻求技术资源的范围，能更好的获取异质性知识[18]，有利于拓展新研究领域；其三，信息通讯技术的发展削弱了地理的限制作用，知识交流可在远距离的虚拟空间内进行，面对面的交流可以被替代。因此，提出假设：
H1：地理距离对企业吸纳高校和科研机构技术有正向影响。
1.2经济距离与企业技术吸纳
相关研究表明，企业与高校和科研机构所在区域的经济发展水平会对技术转移产生一定影响。一方面，经济发展好的地区拥有较强的技术创新能力，依靠自主研发可以实现市场需求，因而技术吸纳少、溢出多。位于GDP水平较高地区的高校在技术转移方面的效率更高，技术转移具有区域溢出效应[19]。并且，发达地区的技术输出均远高于落后地区，表现出绝对中心地位[6]。另一方面，经济发达意味着拥有更高的购买能力，更容易从其他地区吸纳技术。正如陆燕春等[1]研究发现，东部省份的技术吸纳相对高效，主要受益于东部高经济发展水平的区位优势。基于技术吸纳方视角，本文认为，虽然高经济发展水平促进地区企业技术吸纳，但经济水平差距导致人才、资金和技术等资源的差距，更会阻碍吸纳技术与自身技术的充分融合。因此，提出假设：
H2：经济距离对企业吸纳高校和科研机构技术有负向影响。
1.3技术距离与企业技术吸纳
学者们对技术距离的研究结论不一致，主要有三种：（1）技术距离促进技术转移。企业与大学、科研机构间的知识或技术水平差异产生的“知识位势”促进技术转移[2]，技术水平差距和优势发展技术领域的不同是区域间技术转移的主要动因[21]。合作双方的认知差距大能够促进产生新思想，有利于创新的成功[20]。（2）技术距离抑制技术转移。技术吸纳与企业吸收、消化和应用能力密切相关，技术距离越大，与自身要素的匹配性越差，知识溢出效应越小[22]。（3）技术距离与技术转移的关系呈倒U。技术距离太小，双方技术高相似性，会减弱合作交流意愿；技术距离过大，技术接受方吸收消化能力不足也会阻碍转移效果[23]。本文认为，企业与高校和科研机构由于技术差距形成的技术势差更能促进技术流动。因此，提出假设：
H3：技术距离对企业吸纳高校和科研机构技术有正向影响。
1.4社会距离与企业技术吸纳
组织间存在社会嵌入关系，即具有社会邻近性，可以减少组织合作的不确定性，促进学习、开放和交流[24]。许多研究证实交易双方先前的合作经验能增强信任，达到缩减社会距离的作用，因此拥有先前合作的组织进行未来合作的可能性会明显提高[25]。随着信息与通讯技术发展，行为主体倾向于选择与其自身社会邻近的合作者，且社会邻近在选择中可作为地理邻近的补充[26]。本文认为，先前的合作经验将是一种有价值的资源，可以拉近企业与大学和科研机构的社会距离，深化合作。同时，通过合作形成的良好社会关系建立信任，促进校企间的隐形知识转移，可以降低交易的不确定性和风险性，形成“合作-信任-再合作”的良性循环。因此，提出假设：
H4：社会距离对企业吸纳高校和科研机构技术有负向影响。
1.5企业异质特征与距离因素作用效果
企业所属行业的不同，外部竞争程度与技术交流方式也存在着差异。在交通便利和信息化的交互作用下，电子信息行业跨区域技术转移越来越多，发展不再受地理距离的制约[27]。但是，企业技术吸纳能力与地区经济水平密切相关，发达的经济可以为其承接技术转移提供资本保障[28]。生物医药行业不同，其研发时较多依赖于生物资源而非资金，不同地区的资源禀赋差异使得具有更多的开发可能性，可以拓宽研究范围。
一般来说，规模大的企业自身的资金、人力、知识等资源储备充足，可以自行开展研发活动并解决出现的技术问题。而规模较小企业因为技术人才有限、先进基础设施不完备等，难以依靠自身实现技术突破，会优先选择技术吸纳或是建立合作研发关系来摆脱技术困境，寻找自己的核心技术。但是，规模较大企业拥有更规范和复杂的操作流程以及严格的风险控制，在选择技术吸纳时更倾向有过合作的熟悉对象，可以降低风险。
与高新技术企业不同，非高新企业处于技术劣势，因此更迫切需要吸纳高校和科研机构的知识与技术来实现技术的提升，而高新技术企业发展良好的社会关系是其在技术优势的基础上吸引更多的技术资源的更有效途径，另外高新技术企业相比于非高新企业拥有更多更高端的技术资源，基于安全可靠和信任原则，曾有过合作的高校或科研机构相对较好。因此，提出假设：
H5a：不同行业下，多维距离对企业技术吸纳的作用效果存在差异。
H5b：不同企业规模下，多维距离对企业技术吸纳的作用效果存在差异。
H5c：不同企业性质下，多维距离对企业技术吸纳的作用效果存在差异。
2研究设计
2.1样本选择与研究方法
采用杭州市2017年技术交易市场技术吸纳合同成交数据，选取技术吸纳合同成交量最大的两个行业：电子信息和生物医药，剔除与研究行业无关、交易明显有偏差及数据缺失样本，得到样本352个。首先，使用Pearson相关分析法判断各变量间的关系；其次，对自变量进行多重共线性检验；最后，利用回归法分析多维距离对企业吸纳高校和科研机构技术的影响及异质性对距离因素与吸纳技术关系的影响。所有自变量均采用滞后1年的数据，相关数据进行对数化处理。
2.2变量及数据说明
（1）因变量
技术市场是技术交易的一个重要渠道，技术市场合同可以直接衡量技术转移[18]。本文以企业为技术吸纳方，高校和科研机构为技术输出方的2017年杭州技术合同成交额为因变量（Y）。
（2）自变量与控制变量
数据来源于谷歌地图、各省市的统计年鉴、中国知识产权局专利数据库（SIPO）。具体测量方式如下：①地理距离：采用广泛认同的两地间球面距离（即球面两点间的劣弧长度）表示，测量公式：DIS_GEO = 6 371*arcos[sin(lati)sin(latj)+cos(lati)cos(latj)cos(|longi-longj|)]，其中，i为杭州企业所在地，j为高校和科研机构所在地，lat为纬度，long为经度；②经济距离：采用技术双方所在城市人均GDP衡量，计算公式：DIS_ECO=GDPj / GDPi；③技术距离：根据专利申请授权数计算技术输出方高校和科研机构j与企业i的技术水平差距，计算公式：DIS_TEC=PATj / PATi；④社会距离：根据企业与大学或科研机构是否有先前合作来衡量，记为DIS_SOC，若双方之前有过合作专利，为0，无合作，为1；⑤控制变量：选取企业存续年限（age）、行业类型（ind）、企业规模（size）、企业性质（type）作为控制变量，其中企业存续年限划分为5年以内、6-10年、11-15年、15年以上，分别用1-4表示；电子信息和生物医药行业分别用1和2表示；企业规模分100人以内、101-500人、501-1 000人、1 000人以上，分别用1-4表示；将1-2归为规模较小组，3-4归为规模较大组；企业性质采用是否是高新技术企业，高新技术企业，为1，非高新技术企业，为0。
3实证分析
采用SPSS22.0软件对各变量间进行了相关性分析。从Pearson系数来看，经济距离、社会距离与企业技术吸纳显著负相关，而技术距离与企业技术吸纳显著正相关，地理距离与企业技术吸纳存在不显著的正相关，见表1。
表1 变量描述性统计及相关系数矩阵
	变量
	均值
	标准差
	DIS_GEO
	DIS_ECO
	DIS_TEC
	DIS_SOC
	age
	ind
	size
	type
	Y

	DIS_GEO
	3.150 
	1.988 
	1.000
	
	
	
	
	
	
	
	

	DIS_ECO
	1.009 
	0.239 
	0.125**
	1.000
	
	
	
	
	
	
	

	DIS_TEC
	0.889 
	0.257 
	-0.678***
	-0.097*
	1.000
	
	
	
	
	
	

	DIS_SOC
	0.938 
	0.242 
	-0.114**
	-0.006
	0.017
	1.000
	
	
	
	
	

	age
	2.474 
	1.181 
	0.111**
	0.054
	-0.121**
	-0.215***
	1.000
	
	
	
	

	ind
	1.509
	0.501
	-0.245***
	0.043
	0.115**
	0.004
	-0.101*
	1.000
	
	
	

	size
	1.727 
	1.104 
	0.223***
	-0.050
	-0.187***
	-0.373***
	0.545***
	-0.161***
	1.000
	
	

	type
	0.315 
	0.465 
	0.024
	0.037
	-0.068
	-0.103*
	0.499***
	-0.140***
	0.490***
	1.000
	

	Y
	2.523 
	1.342 
	0.042
	-0.135**
	0.200***
	-0.224***
	0.024
	-0.323***
	0.129**
	0.063
	1.000


注：*** 、**和*分别表示在置信度（双测）为 0.01、0.05和0.1时，相关性是显著的。
进一步回归分析。模型2是各距离因素对企业技术吸纳的回归结果，从R2看，比模型1增加，说明在回归模型中增加的四个变量提高了模型的解释力。回归结果显示地理、经济、技术和社会距离均在1%水平上显著，说明各距离因素对企业吸纳高校和科研机构技术均存在显著影响，其中，技术距离和地理距离对企业的技术吸纳有正向影响，社会距离和经济距离对企业技术吸纳有负向影响。企业与高校和科研机构的技术水平差异包含更多的异质性知识，可以促进企业的创新发展。随着交通和信息技术的发展，技术转移突破地理距离的阻碍作用，企业对距离较远的高校和科研机构也产生了技术交流。但是，社会距离所带来的陌生感会减弱企业对高校和科研机构的技术吸纳意愿。同样，经济水平差距越大，企业对高校和科研机构的技术吸纳可能会出现协调问题。从各距离因素的系数可以发现，技术距离影响最大，地理、社会、经济距离对企业技术吸纳的影响依次递减。H1-H4得到验证，见表2。
从模型3和模型4可以看出，电子信息行业，技术距离也是影响企业技术吸纳的关键因素，社会距离次之，经济距离随后，地理距离不显著。而对生物医药行业，技术距离同样是影响企业技术吸纳的关键因素，地理距离次之，社会距离随后，经济距离不显著。可能是生物医药行业需丰富的生物资源储备，对距离比较敏感，而对经济发展要求较低一些。从模型5和模型6可以看出，对小规模企业，四个因素都显著影响企业技术吸纳，其中技术距离影响最大，随后依次是地理、社会和经济距离。对大规模企业，只有社会距离有显著影响。可能是小规模企业由于科技人员、研发资金和技术设备等欠缺而导致创新能力不足，会更需要技术吸纳来不断发展，而大规模企业自身创新能力较强，企业更倾向于自主研发，因此技术吸纳需求较少。而且大规模企业风险控制能力较强，对有先前合作经历的高校和科研机构的熟悉度可以降低合作风险，因此，更会吸纳他们的技术。模型7和模型8可以看出，对高新技术企业，社会距离和经济距离影响企业吸纳高校和科研机构技术，可能是高新技术企业技术实力较强，一般开展自主研发，技术距离对企业技术吸纳没有显著作用。对非高新技术企业，创新能力相对不足，技术距离是影响企业技术吸纳的关键因素，其次是地理距离和社会距离。H5a-H5c得到验证，见表2。
表2 杭州企业技术吸纳影响因素的分组回归结果
	变量
	整体
	所属行业
	企业规模
	企业性质

	
	模型1
	模型2
	电子信息
模型3
	生物医药
模型4
	规模较小
模型5
	规模较大
模型6
	高新
模型7
	非高新
模型8

	DIS_GEO
	
	0.205***

(3.050)
	-0.071 
(-0.620)
	0.361*** 
(4.189)
	0.197***

(2.841)
	-0.036 
(-0.150)
	-0.074 
(-0.507)
	0.267***

(3.405)

	DIS_ECO
	
	-0.109**

(-2.283)
	-0.201***

(-2.768)
	-0.042 
(-0.590)
	-0.108**

(-2.012)
	-0.177 
(-1.564)
	-0.170*

(-1.879)
	-0.086 
(-1.513)

	DIS_TEC
	
	0.369 ***

(5.706)
	0.242**

(2.200)
	0.438***

(5.093)
	0.376***

(5.599)
	0.063 
(0.280)
	0.093 
(0.647)
	0.417***

(5.746)

	DIS_SOC
	
	-0.201 ***

(-3.928)
	-0.218***

(-2.768)
	-0.291***

(-3.572)
	-0.154***

(-2.843)
	-0.376*** 
(-3.287)
	-0.382***

(-3.961)
	-0.111*

(-1.718)

	age
	-0.071

(-1.111)
	-0.061

(-1.029)
	-0.113 
(-1.365)
	-0.033 
(-0.337)
	-0.058 
(-0.950)
	-0.083 
(-0.698)
	-0.103 
(-1.082)
	-0.064 
(-0.930)

	ind
	-0.312***

(-6.072)
	-0.305***

(-6.175)
	
	
	-0.298***

(-5.434)
	-0.281**

(-2.158)
	-0.354***

(-3.618)
	-0.278***

(-4.604)

	size
	0.120*

(1.886)
	0.039

(0.616)
	0.103 
(1.129)
	0.003 
(0.033)
	
	
	-0.009 
(-0.096)
	0.059 
(0.767)

	type
	-0.004

(-0.071)
	0.034

(0.597)
	-0.005 
(-0.063)
	-0.015 
(-0.146)
	0.058 
(0.933)
	-0.082 
(-0.655)
	
	

	常数
	3.734***

(13.408)
	3.329***

(4.909)
	3.989***

(5.138)
	1.085 
(1.097)
	3.485***

(4.118)
	5.596***

(5.319)
	6.049***

(5.420)
	2.262**

(2.547)

	R方
	0. 114
	0.246
	0.168
	0.216
	0.250
	0.253
	0.267
	0.259

	调后R方
	0.104
	0.229
	0.132
	0.184
	0.231
	0.173
	0.217
	0.236

	F值
	11.183***
	14.015***
	4.748***
	6.732***
	12.930***
	3.147***
	5.359***
	11.619***


注：***、** 和*分别表示在0.01 、0.05和0.1上显著，表中的回归系数为标准系数，括号内为t值。所有自变量的容忍度均高于0.20，VIF小于5，通过多重共线性检验。
4结论与政策建议
4.1结论  
本文利用杭州企业对高校和科研机构的技术吸纳数据，实证研究了地理、经济、技术和社会距离四个维度对企业吸纳高校和科研机构技术的影响，分析了异质性对各距离因素与技术吸纳关系的影响。主要研究结论如下：
（1）地理、经济、技术和社会距离均显著影响企业吸纳高校和科研机构的技术，其中，技术距离影响最大，即企业与高校和科研机构的技术差距越大，越有利于企业吸纳技术，促进技术转移。接着是地理距离、社会距离和经济距离，企业倾向于吸纳远距离的高校和科研机构技术；倾向于与吸纳先前合作的高校和科研机构的技术；也倾向于吸纳经济发展水平相近地区的高校和科研机构的技术。
（2）对小规模企业，可能是创新能力较弱，因此技术距离对其技术吸纳影响最大；而大规模企业自身创新能力较强，有较好的风险控制能力，社会距离对企业技术吸纳影响最大，即企业更倾向于吸纳有先前合作经历的高校和科研机构的技术。

（3）技术差距对非高新技术企业技术吸纳影响最大，以期通过吸收先进技术实现突破，而高新技术企业社会距离对技术吸纳影响最大。
4.2 建议与不足
基于研究结论，为促进企业对高校和科研机构的技术吸纳，提高科技成果转化，政府应该：第一，加强培育一批研发能力强的高校和科研机构，充分发挥技术研发优势，为企业提供充足的技术来源；第二，利用“互联网+大数据”的信息化成果，完善技术交流、资源共享平台的搭建工程与安全建设，并建立全国技术成果信息库，为企业创造优越的环境和渠道来寻找合适的技术；第三，考虑异质性因素，对小规模企业及非高新技术企业的技术吸纳提供更多的研发补助和税收优惠政策，鼓励其技术引进的同时研发自己的核心技术。
本文的研究不足主要有：从各模型的回归结果看，R2值不高，表明所选的解释变量对被解释变量具有一定的解释力度，但还有其他大量影响因素未被纳入，例如制度、组织、认知距离等其他维度距离因素；由于数据的可获得性，本文仅以杭州企业为例分析企业技术吸纳影响因素，未来应该将研究拓展到全国，以进一步检验研究结果的普适性。
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