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摘要：邻近性对跨区域产学协同创新具有重要意义。基于2001～2018年中国31个省间共同申请并授权的发明专利数据，利用固定效应负二项式模型探讨经济、制度、地理和认知四种邻近性及其交互关系对跨区域产学协同创新的影响机制。实证结果表明我国的区域间产学协同创新遵循着“核心-边缘”结构，发达地区与欠发达地区的合作仍是跨区域产学协同创新的主导，经济距离促进了协同创新绩效；交通和通讯设施的发展并未减弱地理邻近的作用，地理距离依然是阻碍协同创新的重要因素之一；与以往研究中的线性关系不同，制度距离与区域间协同创新呈倒U型关系；认知邻近显著正向促进了跨区域协同创新，在多维邻近下起着最重要的作用。
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Analysis on the Influencing Factors of Inter-regional Industry-University Collaborative Innovation from the Perspective of Proximity
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Abstract: The proximities among regions have great impact on the inter-regional industry-university collaborative innovation. This study explores the mechanism of the impact of economic proximity, institutional proximity, geographical proximity and cognitive proximity on inter-regional industry-university collaborative innovation, and proposes four hypotheses accordingly. The data consists of a set of co-invention patents authorized by 31 provinces between 2001 and 2018 in China, The fixed-effect negative binomial model has been employed for analysis to investigate the proximity of each dimension and the interaction among them in China's cross-regional collaborative innovation. The results show that China's inter-regional industry-university collaborative innovation follows the "core-periphery" structure. Cooperation between developed and underdeveloped regions is still the dominant synergy model, that’s to say economic distance facilitates the inter-regional collaborative innovation. Despise the development of transportation and communication facilities, geographical distance is still the constraint element for inter-regional collaboration. Different from the linear relationship in previous studies, institutional distance and inter-regional collaborative innovation show an inverted u-shaped relationship. Cognitive proximity significantly promotes cross-regional collaborative innovation and plays the most important role in multi-dimensional proximity.
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开放式创新背景下，技术创新的复杂性以及创新成本的急剧增加使跨区域的合作与交流日益频繁，跨区域协同创新日益成为经济持续稳定发展的重要驱动力，是推动国家创新体系向前发展的关键。产学协同创新对于弥补产业技术创新需求与学术基础研究间的断层具有重要意义，是落实国家创新驱动发展战略、攻克科技与经济“两张皮”瓶颈的关键突破口，也是建设以企业为主体、市场为导向、产学深度融合的技术创新理论体系的重要着力点。
[bookmark: _Ref530040180][bookmark: _Ref522802491][bookmark: _Hlk32251195]邻近性对协同创新影响的研究主要存在两条路径：一是从参与协同的组织类型切入，侧重考虑邻近性对不同类型组织间协同创新的影响，其中企业间[1-2]、高校间[3-4]的协同较多。二是考察不同邻近性因素对跨区域协同绩效的影响，从认知邻近、组织邻近、技术邻近、社会邻近、制度邻近等邻近性中选取有代表性的维度，分析对区域创新及经济发展的影响，研究指出技术[5]、认知及制度邻近[6]等因素是跨区域产学协同创新、技术创新合作的重要影响因素。综合学者的研究可知，邻近性在跨区域协同创新中的重要性已得到学者的普遍认同，但仍有两点不足：一是对区域经济、制度邻近的研究处于起步阶段。经济邻近在实证中作为外生变量或控制变量，并未进行深入分析；制度邻近以区域间是否边界相邻作为衡量指标，与地理邻近概念混淆。二是对跨区域产学研协同的研究多从国家、产业及创新集群角度出发，以省际区域为对象的研究不多。
[bookmark: _Hlk40703147]鉴于此，本文将区域间协同创新主体在经济空间、制度空间、地域空间及认知空间上的关联对应为经济、制度、地理和认知邻近，基于交易成本理论研究各维度邻近性及交互关系对跨区域产学协同创新的作用机理，为邻近性相关理论的拓展及政府相关政策制定提供参考。与以往邻近性相关文献不同，本文将区域经济状况作为单独的变量析出，探讨了经济邻近在跨区域产学协同中的作用；制度邻近的指标突出了区域之间制度的异质性，而不是将行政边界作为制度邻近的表征，克服了制度邻近与地理邻近概念上的部分重叠。本文丰富了现有研究的理论视角：第一，已有研究主要关注国家层面邻近性与区域创新之间的关系，忽视了一国内部经济与制度因素的影响，本文聚集于省级层面经济邻近性因素的分析，对现有文献中跨区域协同创新影响机制的研究进行了很好的补充与拓展。第二，本研究对区域制度二元属性的设置克服了简单地以行政边界为表征的方式，指出制度距离与跨区域协同创新呈倒U型关系。实践方面，本研究从多维邻近及省级层面角度，为创新主体突破经济、制度及空间因素的限制促进跨区域产学协同提供了决策参考。
1 理论背景和研究假设
1.1 经济邻近对跨区域产学协同创新的影响
经济邻近是指区域间经济发展水平的相似程度，与之相对应的是经济距离的概念，即区域间经济发展水平的差异。臧欣昱等从效率视角实证表明区域协同绩效与经济发展水平存在正相关性，但创新主体间的差异不利于区域协同创新[7]。然而资源基础观认为经济发达地区潜在的技术需求意愿及购买能力较大，相较于欠发达地区更易获取所需的创新资源，同时，经济发达地区的自主创新能力及对新技术的吸收能力更强。
[bookmark: _Hlk40338417]近年来，总体上中国的区域内与区域间合作呈大幅提升趋势，区域间合作表现出较强的“核心-边缘”结构[8]，在寻找跨区域的协同主体的过程中，落后地区的创新主体为节省搜索和管理成本，更倾向于与经济发达地区具有知识密集型资源的创新主体合作，充足的资金及优质的人力资本使发达区域的技术处于前沿[9]，与发达地区的合作有助于落后地区创新主体获取新技术中的知识溢出，因此经济距离对技术转移的强度具有显著正向作用。相对发达地区在选择合作伙伴时拥有更多的选择，但是发达区域昂贵的土地使用费、激烈的竞争等因素，使其与相对落后区域的合作更有助于其核心技术的应用与推广，技术转移的成本和风险得以有效控制。本研究认为中国跨区域产学协同创新受经济距离的正向影响，即经济差距越大的区域间更容易协同创新。因此提出以下假设：
H1:经济距离对跨区域产学协同创新具有显著地正向作用。
1.2 制度邻近对跨区域产学协同创新的影响
[bookmark: _Hlk18570054]制度邻近是一个多维的抽象概念，不仅指协同主体所属区域的宏观制度层面的邻近或相似程度，也意味着主体共享类似的规章、准则、激励政策和价值观,制度距离是制度邻近性的另一种表达方式[10]，指区域间在政策、规范及价值观念等方面的差异。具有相似制度的国家间其经济交往与学术交流更多，更容易实现知识与技术的溢出从而促进经济及创新水平的提升[4,11]。中国由于长久的经济政治发展状况，各省间财税政策、风俗习惯、市场化程度等出现不同程度的差异，最初的研究中大多数学者认为这种差异阻碍了跨区域合作[6,12]。
随着国家对跨区域协同的政策扶持力度日渐提升，省际间的相互依赖和经济互动使不同区域创新主体间的关系日益紧密，区域制度逐步嵌入本地知识及文化环境中，此时具有一定制度距离的区域间，创新资源更具多样性，多元化的创新资源会推动区域知识技术更新进而优化创新资源的配置效率。然而过多的制度邻近会造成区域间的“制度惯性”，更易产生冗余信息，不利于跨区域的协同创新。
本文从省际角度探讨制度距离与跨区域产学协同创新数量的关系，认为两者并非线性关系，一定的制度距离会促进区域间的产学协同，过多的制度距离会阻碍区域间的产学协同创新。经济邻近的区域间由于互补性资源的利用，扩大了人员间的信息交流与沟通，使得制度距离与跨区域产学协同创新数量间的倒U型曲线更为平缓。基于以上分析，提出以下假设：
H2a:制度距离对跨区域产学协同创新的影响呈倒U型。
H2b:经济距离对制度距离与跨区域产学协同创新的倒U型关系具有调节作用；较小的经济距离下，制度距离与跨区域产学协同创新的倒U型关系更平缓。
1.3 地理邻近性对跨区域产学协同创新的影响
[bookmark: _Hlk18329431]地理邻近性是指各创新主体间的物理及空间上的邻近，对区域协同创新的作用可从互补性资源的获取、隐性知识的传播、创新环境等方面进行。在区域创新及知识溢出的研究中，诸多学者基于欧盟[4]地区及中国省域间[2,5,8]、企业间[13]的跨区域协同创新案例指出地理邻近正向促进了区域间协同创新。随着地理距离的增加协同各方的沟通、时间及旅行等成本大幅增加，阻碍跨区域的创新和技术转移，即知识溢出存在地理衰减效应[14-15]。
随着通讯及公路、铁路等基础设施的发展，部分学者指出地理邻近因素在跨区域合作中的作用在逐步下降，具有较强吸收能力的企业会主动出击寻求与高水平大学研究机构的合作[16]，同时社会网络关系[17]、吸收能力[18]、大学声誉[19]及便捷的通讯工具[20]对地理邻近具有替代作用。也有学者认为“地理已死”，地理邻近在跨区域协同中不起任何作用[21]。如夏丽娟等[10]基于省域间合作认为地理邻近并没有促进产学研协同创新绩效，通讯技术的发展以及协同各方短暂的地理邻近将是未来协同创新的新常态。
在跨区域合作中协同各方势必会有交通、搜寻等成本，而地理距离会造成此类成本的增加或问题解决滞后，此外相邻区域间具有相似的文化环境，降低了协调成本及协同失败的风险，有助于协同主体间的耦合，促进协同向更高级别的演化。基于此，本研究认为地理邻近使面对面的交流更为容易，增加信任的同时扩展了知识的宽度与深度，因此地理距离对跨区域产学协同创新的影响依然存在。经济距离较大的区域间合作带来的技术、管理及成本优势，可能会削弱地理距离引起的运输成本增加、隐性知识传播不畅等问题，弱化地理距离与跨区域产学协同创新的负向关系。基于以上分析提出假设3。
H3a:地理距离对跨区域产学协同创新具有显著地负向影响。
H3b:经济距离越大，地理距离对跨区域产学协同创新的负向作用越小。
1.4 认知邻近对跨区域产学协同创新的影响
认知邻近性是指创新主体对事物感知、诠释与评估方式的相似性，具体到组织层面，认知邻近的主体间共享类似的知识基础[22]。跨区域的认知邻近指文化、风俗、技术与知识结构等的相似性[23]。对认知邻近的研究，多数学者指出认知邻近促进了区域间协同发展，即认知邻近水平越高，越有可能实现高效的沟通并建立合作伙伴关系，具有类似认识基础的创新主体间更易吸收创新过程蕴含的各类创新资源。毛磊等[2]认为相较于其他维度的邻近性，认知邻近在跨区域协同创新中的作用最大。李琳和曾巍[23]等指出认知邻近推动了长三角跨区域经济协同发展，且与地理邻近存在互补效应，交互效应的影响大于单一邻近性的作用。
[bookmark: _Hlk32244549]认知邻近有助于同质知识的交流，对于完善现有的知识体系、推动技术升级等具有重要作用，但认知邻近也容易导致知识锁定，因而部分学者认为一定程度的认知差异有助于新知识的吸收与获取，促进了多样化资源的创造性重组。如党兴华和弓志刚[6]认为，中国的认知邻近太大制约了跨区域技术创新合作的发展。也有学者认为认知邻近在渐进式创新中有较大影响，异质性思想的碰撞及主体认知的差异有利于突破性创新的产生。
本文基于省域视角认为区域间的认知邻近性保证技术、信息等创新要素的跨区域流动，认知距离小更容易实现产学主体间的跨区域协同，促进先进管理思想的推广及创造性技术的转移；反之，认知距离越大，区域间的沟通存在天然的屏障，不利于协同创新效率的提升。区域间经济距离的差异体现为产业结构、技术发展水平、教育水平等多方面的差异，异质性条件下认知邻近在跨区域产学协同中的作用凸显，认知邻近推动了不同经济发展水平区域间的合作；另一方面，经济距离推动了跨区域产学协同创新的发展，区域间的信息、技术交流与人员沟通进一步加深不同创新主体的认知相似性。基于以上分析提出假设4。
H4a:认知邻近对跨区域产学协同创新具有显著地正向影响。
H4b:经济距离对认知邻近与跨区域产学协同创新的关系有正向调节作用。
2实证研究
2.1变量的选择
2.1.1因变量
专利作为重要的知识流动途径，虽然各区域在专利倾向及质量方面存在差异，但在跨区域的研究中仍是最广泛衡量创新产出的指标，本文以发明专利的申请授权量作为跨区域协同创新的度量指标。数据源自中国国家知识产权局，由于专利从申请到授权约有18个月的时间，故本文研究使用2001-2018年发明专利的申请授权数据，检索并收集中国企业与大学间的两两合作发明专利数据，去除港澳台及外资企业申请、区域内合作，共73058条跨区域产学合作数据以衡量跨区域协同创新。
2.1.2自变量
经济距离(Ecodist)的测量采用Shi X[11]及Sun Yutao[24]的方法，用区域人均GDP差额的绝对值表示；认知邻近（Cogprox）采用区域间产业结构相似系数表征[25]，计算公式为： 
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分别为工业、农业及服务业。是i省产业k的经济产出，为的平均值。
地理距离（Geodist）的测量方式，可用绝对距离（如球面距离[13]），也可用相对距离（如交通时间[26]或成本）。我国快速铁路的迅猛发展，不仅引起区域间时空收缩，显著提升高铁沿途的经济发展，而且伴随经济效应极大促进了区域间知识与技术的转移。相较于绝对距离，旅行时间对跨区域技术创新合作的影响更大，因此本文以区域间火车运行的最短时间作为地理距离，数据于2018年8月在中国铁道部官方订票平台（www.12306.cn）查询获得。
制度距离（Insdist），党兴华等[6]及吴卫红等[27]的研究表示区域市场化水平及区域间地方保护程度可较好的用作制度邻近的表征，本研究综合两个指标，用区域市场化指数与商品零售价格指数比值差额的绝对值表示区域间的制度距离，市场化指数反映了区域的市场化程度，而商品零售价格指数的差异反映了区域间的市场保护程度，由于分母可能为零，因此加上a,本文a取0.1，表征区域间的制度距离，所有价格指数以1990为基期。
2.1.3控制变量
除地理、经济、制度和认知邻近外，影响跨区域产学协同创新的因素包括通信基础设施、进出口结构、教育支出、R&D人员状况等，这些因素对区域创新及经济发展具有显著的影响，但在跨区域产学协同中可能存在挤出效应或互补效应，应予以明晰。
区域通讯基础设施薄弱不仅限制区域经济的发展，也不利于区域间创新要素的自由流动，通讯技术的发展使地理距离较远的主体间能实现无障碍的沟通，在一定程度上弥补了地理距离的阻碍作用，用局用交换机容量表示区域间的通信基础设施（ICT）间的差异；随着商品进出口额的增加，国内外的合作日渐增多，推动了国内外互补性创新资源的整合从而促进了区域经济的发展，但区域间对国外资源的争夺阻碍了国内跨区域的协同发展，因此区域间进出口结构的差异是影响跨区域产学协同创新的因素之一。进出口结构（Im-export）的计算方法同认知邻近，用区域间进口及出口额的结构相似度表示；R&D投入促进了本地区及邻近区域的经济发展及人力资本增长[28]。区域R&D投入(R&D)用工业以上R&D人员全时当量差额的绝对值表示，用于反映跨区域产学协同创新中的人力资源投入；教育是支撑国家和地区可持续发展的战略性投资，区域教育经费支出占GDP的比重（Edu），反映了区域发展教育的政策、路径及对教育的重视程度，对区域人力资本积累及知识存量增长具有重大意义。原始数据若无特殊说明均源于国家统计局网站及《中国科技统计年鉴》。
2.1模型设定与估计方法
本文需要论证四种维度的邻近性对跨区域产学协同创新发展的影响，参考Crescenzi等[17]的研究，构造以下基本回归模型：
	
	

	（2）








表示区域，代表跨区域产学协同创新的数量，为常数项，为随机扰动项，表示经济、制度等邻近性指标，表示影响我国区域间产学协同创新的其他重要因素。由于合作专利数是非负整数，是典型的计数数据，考虑用泊松模型。基本的泊松模型为：
	
	

	（3）



其中，本研究中数据方差（23.58）为均值（4.91）的4.8倍，不满足泊松分布的等分散假定。基于此，将过度分散设定成如下形式: 
	
	

	（4）









其中表示未知参数，表示已知函数。此时，的泊松分布变成了，且，其中是随机变量，当，其概率密度函数为： 
	
	

	（5）





是伽马积分，设定了积分参数的阶乘，此时y的边际分布服从泊松-伽马混合分布（即）。计算显示95%的置信区间内为3.67~5.07，即相较于泊松模型，负二项模型(NB)能更好地处理期望与方差不相等的过度离散问题。由LR检验及Hausman检验可知应采用固定效应的负二项式模型，该模型的优点在于可以估计不随时间而变的变量的系数。
2.2实证结果分析
变量的相关系数矩阵及描述性统计如表1所示，相关系数矩阵表明所有变量间存在某种程度的两两相关性，系数均小于0.5的临界值表明自变量间不存在多重共线性。考虑到实证中存在变量间的交互关系，对主要变量进行中心化处理。经济邻近、地理邻近、R&D人员全时当量、基础设施的数值较大，回归时可能存在偏差，对其取对数后进行回归。
[bookmark: _Ref530384859]为了取得稳健的回归结果，使用自助标准误，提取次数为400次。采用逐步回归对各个模型进行分析，其中模型1-4分别对各个维度的邻近性及控制变量进行回归，检验各变量与跨区域产学协同创新的关系。模型5-7考察了经济距离与其他维度邻近性的交互效应对跨区域产学协同创新的影响，模型8将所有变量纳入回归模型中。负二项式回归的结果如表2所示。
表 1变量相关系数及描述性统计
Table 1 Correlation matrix and descriptive statistics
	　
	Ecodist
	Insdist
	Geodist
	Cogprox
	R&D
	Edu
	ICT
	Im-export

	Ecodist
	1
	
	
	
	
	
	
	

	Insdist
	0.184***
	1
	
	
	
	
	
	

	Geodist
	-0.102***
	0.079***
	1
	
	
	
	
	

	Cogprox
	-0.253***
	0.031***
	-0.024**
	1
	
	
	
	

	R&D
	0.393***
	0.187***
	-0.030***
	-0.031***
	1
	
	
	

	Edu
	0.163***
	0.167***
	0.341***
	-0.155***
	0.175***
	1
	
	

	ICT
	0.120***
	0.159***
	0.023*
	-0.028**
	0.422***
	0.148***
	1
	

	Im-export
	-0.165***
	0.004
	-0.201***
	0.408***
	-0.043***
	-0.199***
	0.053***
	1

	Descriptive statistics

	Mean
	15 972.64
	2.21
	1 089.14
	0.97
	57 695.48
	0.19
	98 411.53
	0.93

	Std.
	16 985.43
	3.19
	918.83
	0.05
	86 012.09
	0.02
	17 636.04
	0.11

	Min
	1.00 
	0.00 
	35.00 
	0.68 
	3.00 
	0.00 
	10 986.12 
	0.19 

	Max
	90 555.00 
	34.44 
	4 026.00 
	1.00 
	451 677.00 
	0.16 
	130 207.00 
	1.00 


注：***、**、*分别表示在1%、 5%和10%的水平上显著
由表2可知，经济距离（β=0.448,p<0.01）对跨区域产学协同效率具有显著的正向作用，即经济邻近阻碍了区域间产学协同创新，支持H1的假设。与Yutao Sun[29]的观点一致，经济邻近的区域间由于面临类似的技术、人员、产业结构等问题，限制了协同深度的发展，而与经济差异较大的区域合作，有助于互补性资源的获取从而促进跨区域的产学合作，这也在一定程度上说明产学创新活动具有路径依赖性。实证结果证明，一国内部不同经济发展程度区域间的产学合作遵循“核心-边缘”结构，发达区域在合作中马太效应显著。欠发达地区在选择协同创新合作伙伴时更偏好于比自身发达程度高的区域合作，这是由于发达区域不仅具有处于科技前沿的技术知识、更科学的管理方式，能更好的吸收发达地区的经验，同时产业结构、技术与经济发展状况等异质性因素使区域地方政府间的竞争及博弈处于双赢阶段，更易获得政府的支持，从而使得落后区域在合作中获益更多。

[bookmark: _Ref531360326][bookmark: _Ref531360294][bookmark: _Ref530399440]大多数学者指出制度邻近与跨区域的产学协同创新呈线性关系，区域间宏观层面的软环境及微观层面的交流便利促进了跨区域产学协同朝纵深方向的发展，市场化水平的提高以及地方保护主义的减小，在一定程度上降低了区域间的行政壁垒促进了跨区域的协同创新。由模型2可知，制度距离与跨区域的产学协同创新呈倒U型关系，即一定的制度距离促进了跨区域的产学协同，但过高的行政壁垒阻碍了其进一步发展。呈现出非线性关系的可能原因在于与以往研究中不同国家间的制度异质性不同，本文的研究对象为一国内不同区域的制度邻近特征对跨区域产学协同创新的影响，在国家总体政策一致的前提下根据各区域资源禀赋及发展阶段等特点制定适合本区域的发展战略有助于跨区域合作产学合作伙伴关系的形成，而随着区域制度异质性的进一步增大，创新主体间的沟通成本及协同成功的不确定性增加，对跨区域产学协同创新的促进作用减弱。为了更直观地观测制度距离与跨区域产学协同创新的关系，令，（0，19.41）区间内，制度距离与跨区域产学协同创新绩效呈正相关，在（19.41，93.41）的区间内两者呈负相关，具体如图 1所示，因此支持H2a的假设。由模型5可知，经济距离（β=0.471,p<0.01）的显著性水平不变，但系数增加，与制度距离平方的交互项在0.1的水平上不显著（β=0.001），可知经济距离对制度距离与跨区域产学协同创新的倒U型关系具有调节作用，但是其影响并不显著，部分支持H2b的假设，具体影响效应如图2所示，经济距离正向调节了制度距离与跨区域产学协同创新的关系，随着经济距离的增加，制度距离对跨区域产学协同创新的正向作用越大。
表 2固定效应的面板负二项式回归模型结果
Table 2  Estimation results from fixed effects of negative binominal regression
	变量
	Model1
	Model2
	Model3
	Model4
	Model5
	Model6
	Model7
	Model8

	Ecodist
	0.448***
	
	
	
	0.471***
	0.420***
	0.574***
	0.569***

	
	（-6.70）
	
	
	
	(6.93)
	（6.47）
	（5.82)
	(6.60)

	Insdist
	
	0.023***
	
	
	0.005
	
	
	0.012

	
	
	（3.23）
	
	
	(0.39)
	
	
	(1.02)

	Geodist
	
	
	-0.560***
	
	
	-0.560***
	
	-0.623***

	
	
	
	(-8.83)
	
	
	（-8.33）
	
	(-8.72)

	Cogprox
	
	
	
	0.134
	
	
	8.503**
	11.025***

	
	
	
	
	(0.15)
	
	
	(2.13)
	(3.34)

	Insdist*Insdist
	
	-0.001*
	
	
	-0.001*
	
	
	-0.002**

	
	
	（-1.85）
	
	
	（-1.84）
	
	
	(-2.14)

	Ecodist*Insdist
	
	
	
	
	0.014*
	
	
	0.006

	
	
	
	
	
	（1.75）
	
	
	(0.72)

	Ecodist*Insdist*Insdist
	
	
	
	
	0.001
	
	
	0.001

	
	
	
	
	
	（1.04）
	
	
	(1.49)

	Ecodist*Geodist
	
	
	
	
	
	-0.036
	
	-0.073

	
	
	
	
	
	
	（-0.74）
	
	(-1.51)

	Ecodist*Cogprox
	
	
	
	
	
	
	-3.856
	-5.327**

	
	
	
	
	
	
	
	(-1.58)
	(-2.56)

	R&D
	0.350***
	0.471***
	0.487***
	0.479***
	0.341***
	0.360***
	0.333***
	0.335***

	
	（9.13）
	（13.96）
	(14.22)
	(13.53)
	(9.08)
	（9.59）
	(8.14)
	(8.45)

	Edu
	-12.657***
	-7.360**
	-3.182
	-6.782*
	-13.275***
	-8.377***
	-11.685***
	-5.766

	
	（-3.69）
	(-2.08)
	(-1.06)
	(-1.92)
	(-3.80)
	（-2.76）
	(-3.01)
	(-1.60)

	ICT
	-0.081***
	-0.109***
	-0.106***
	-0.110***
	-0.070**
	-0.084***
	-0.073***
	-0.061**

	
	（-3.01）
	(-4.29)
	(-4.25)
	(-4.27)
	（-2.67）
	（-3.36）
	(-2.77)
	(-2.55)

	Im-export
	-0.844
	-1.796***
	-1.706***
	-1.766***
	-0.882
	0.840
	-1.517***
	-1.697***

	
	（-1.46）
	(-3.14)
	(-3.20)
	(-2.87)
	（-1.51）
	（-1.50）
	(-2.62)
	(-3.25)

	常数
	-7.145***
	-3.301***
	-0.195
	-3.460***
	-7.297***
	-3.669***
	-15.771***
	-14.473***

	
	（-8.69）
	(-4.64)
	(-0.27)
	(-3.49)
	（-8.92）
	（-4.06）
	(-3.48)
	(-3.81)

	log-likelihood
	-8 819.351
	-8 943.547
	-8 830.529
	-8 951.552
	-8 803.860
	-8 697.191
	-8 793.508
	-8 639.055

	Wald chi2
	469.12
	310.53
	316.91
	291.69
	552.83
	565.93
	484.37
	642.96

	样本数
	6 080
	6 080
	6 080
	6 080
	6 080
	6 080
	6 080
	6 080


注：***、**、*分别表示在1%、5%、10%的水平上显著，括号内为z值。
由模型3、6、8可知，地理距离与跨区域产学协同创新间呈负向关系，支持H3a假设。与大多数学者的研究一致，本文支持地理邻近对跨区域产学协同创新的正向作用，说明在产学双方在选择跨区域的协同方时，为节省搜索和管理成本，更倾向与周边区域合作，较小的地理距离为创新主体提供更多面对面交流的机会，更易实现隐性知识的交流。经济距离与地理距离的交互项不显著（β=-0.036，p>0.1），不支持H3b的假设。这可能是因为经济距离引起的区域间产学合作带来的收益，小于地理邻近所带来的收益；或者协同成功的风险具有不确定性，使得协同各方更倾向于地理邻近的区域间合作。


                  
图 1制度距离与跨区域协同呈倒U型关系           图 2经济距离与制度距离的交互作用Fig2 The interaction of economic distance and institutional distance

Fig1 The inverted-U type relationship between institutional distance and cross-regional collaborative


模型4中认知邻近正向促进了跨区域的产学协同创新，但系数并不显著，模型7、8中，认知邻近与其他因素共同作用时，认知邻近分别在0.05及0.01的显著性水平下促进了跨区域产学协同创新，支持H4a的假设。具有相似认知的区域对先进技术、科学经营理念的理解方式相似，产学主体在协同过程中更易实现有价值的互补性知识的融合，促进区域技术创新、管理创新与产品升级，暂未找到“知识锁定”效应的证据。经济距离与认知邻近的交互项不显著(β=-3.856，p>0.1)，不支持H4b的假设。
表 1中经济距离与认知邻近的相关系数为-0.253，表明两个变量间呈微弱的此消彼长关系，即随着认知邻近的增加，区域间经济距离会逐步缩小；经济距离的缩小会增加区域间的认知邻近，因而二者的交互效应对跨区域产学协同创新的作用不显著。
工业以上R&D人员全时当量的差异正向促进了区域间的产学协同创新，人员投入量大的区域其知识与技术存量显著高于投入量少的区域，知识与技术的公共品属性促进了区域间产学协同创新。区域教育支出占比的差异对跨区域协同创新的影响为负，即区域间对教育的重视程度不同导致不同区域的知识存量存在显著差异，对同一知识与技术的吸收及转化能力的差异不利于区域间协同创新。通信基础设施（ICT）的差异对跨区域合作有负向作用。通信基础设施投资差异小的区域间人员交流与合作更为便利，协同各方人员间频繁的信息沟通与互动增进了信任并极大地降低了协同创新的成本，区域间ICT差异过大引起的协同成本的上升阻碍了跨区域的产学协同。进出口贸易结构的相似度对跨区域产学合作具有负向作用。由于区域间要素禀赋差异逐渐减少，进出口贸易结构相似的区域间对外商直接投资、高新技术的引进等方面竞争日益加剧，使其对跨区域的产学合作呈现负的影响。
2.3稳健性检验
出于稳健性考虑本文采用更换测量方法、更改邻近性因素的度量方式等对结论进行稳健性检验，以进一步的论证上述观点。
（1）变更研究方法。将因变量用离差标准化方法使之处于（0，1）之间，然后使用面板Tobit方法对模型进行回归，将0作为数据的左侧截尾，1为右侧截尾，自变量与NB模型一致。Tobit模型回归的结果如表 3所示，囿于文章篇幅，控制变量及常数项未列出。
[bookmark: _Ref532388766]表 3 Tobit模型的回归结果
Table 3 Results of Tobit regression
	变量
	Model1
	Model2
	Model3
	Model4
	Model5
	Model6
	Model7
	Model8

	Ecodist
	0.024***
	
	
	
	0.023***
	0.021***
	0.026***
	0.022***

	
	(13.07)
	
	
	
	(12.87)
	(11.26)
	(13.73)
	(11.64)

	Insdist
	
	0.001***
	
	
	0.001*
	
	
	0.001*

	
	
	(2.63)
	
	
	(1.77)
	
	
	(1.83)

	Geodist
	
	
	-0.057***
	
	
	-0.051***
	
	-0.051***

	
	
	
	(-14.00)
	
	
	(-12.90）
	
	(-12.57)

	Cogprox
	
	
	
	0.125**
	
	
	0.376***
	0.307***

	
	
	
	
	(2.30)
	
	
	(4.85)
	(4.00)

	Insdist*Insdist
	
	-0.000 03**
	
	
	-0.000 05**
	
	
	-0.000 1*

	
	
	(-2.05)
	
	
	(-2.17)
	
	
	(-1.93)

	Ecodist*Insdist
	
	
	
	
	-0.000 2
	
	
	-0.000 3

	
	
	
	
	
	(-0.78)
	
	
	(-1.09)

	Ecodist*Insdist*Insdist
	
	
	
	
	0.000 03*
	
	
	0.000 02

	
	
	
	
	
	(1.71)
	
	
	(1.59)

	Ecodist*Geodist
	
	
	
	
	
	-0.002
	
	-0.002

	
	
	
	
	
	
	(-1.03)
	
	(-1.37)

	Ecodist*Cogprox
	
	
	
	
	
	
	-0.143***
	-0.119***

	
	
	
	
	
	
	
	(-3.55)
	(-2.95)

	sigma_u
	0.086***
	0.091***
	0.079***
	0.092***
	0.086***
	0.073***
	0.087***
	0.075***

	
	23.92
	(23.78)
	(24.23)
	(23.62)
	(23.91)
	(24.25)
	(23.92)
	(24.09)

	sigma_e
	0.068***
	0.069***
	0.069***
	0.065***
	0.068***
	0.069***
	0.068***
	0.068***

	
	66.13
	(66.07)
	(65.72)
	(66.00)
	(66.14)
	(65.84)
	(66.05)
	(65.76)

	rho
	0.614
	0.636
	0.540
	0.642
	0.615
	0.533
	0.623
	0.545

	log-likelihood
	1 332.868
	1 245.043
	1 332.700
	1 244.135
	1 335.534
	1 412.707
	1 345.218
	1 423.742

	Wald chi2
	527.46
	390.24
	554.64
	388.58
	531.05
	679.21
	544.38
	686.89

	样本数
	7 440
	7 440
	7 440
	7 440
	7 440
	7 440
	7 440
	7 440


[bookmark: _Hlk32074342]注：***、**分别表示在1%和5%的水平上显著，括号内为z值。
两表对比，模型5中经济距离与制度距离的交互作用由在0.1的水平上显著变为不显著，且系数变为负数。部分变量的显著性水平发生变化，除此以外，主要解释变量在各个模型中符号及数值并未发生显著变化。因此Tobit模型的结果大致与负二项式的结果一致，只是系数更小，表明模型具有较好的稳健性。
[bookmark: _Hlk32312640]（2）制度距离与跨区域产学协同创新的倒U型关系是否稳健。Lind 和Mehlum[30]指出统计检验具有较强的解释力，但不足以证明曲线关系是稳健的，因此分别在负二项式及Tobit回归的基础上验证曲线关系是否存在。实证结果如表 4所示，在NB或Tobit模型中，制度距离在低值区间斜率均为正，高值区间斜率均为负，且均在0.1的水平上显著。模型所有变量的联合显著性检验的p值分别为0.05和0.03，即在0.1和0.05的水平下显著，制度距离与产学协同创新数量的倒U型曲线关系成立且具有稳健性。
[bookmark: _Ref32085151]表 4制度距离与跨区域协同创新数量倒U形关系的稳健性
表4 Robust test for the inverted U-shape between Indist and performance
	　
	NB
	Tobit

	
	低
	高
	低
	高

	斜率
	0.023 3
	-0.096 0
	0.001 0
	-0.004 3

	t-value
	3.227 0
	-1.637 6
	2.628 2
	-1.878 3

	P>│t│
	0.000 7
	0.050 8
	0.004 3
	0.030 2

	整体
	t-value=1.64
	t-value=1.88

	
	P>│t│=0.050 8
	P>│t│=0.030 2


（3）邻近性度量方式的变更。用地区GDP总量的差额重新定义经济距离，再次估计方程，支持H1，经济距离与跨区域产学协同创新数量具有正向关系。本文还用各区域省会城市间的球面距离代替火车运行时间，H3a得到证实。由于篇幅限制，相关结果备存待索。
3研究结论与启示
3.1结论
本文选取中国31个省2001-2018年共同专利申请数据作为研究样本，探讨经济邻近、制度邻近、地理邻近、认知邻近及交互作用对我国跨区域产学协同创新的影响效应。多维邻近性视角下认知邻近对跨区域产学协同创新的影响最大，其后依次是地理邻近、经济邻近。具体结论为：
(1) 单一维度的认知邻近对跨区域产学协同创新的影响并不显著，在多种维度邻近性共同发挥作用时，认知邻近起着最重要的作用，不存在过度的认知邻近抑制跨区域产学协同创新发展的情况。当产学双方具有相同或类似的认知基础时，有助于复杂技术与先进管理经验的消化吸收，促进创新主体间的持续交流和知识互动进而减少了不确定性风险，使得区域合作过程中寻找有价值的互补性知识获得的收益大于非意愿知识溢出成本。
(2) [bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]经济邻近的区域间面临着类似的成本、技术、人员以及重复投资、产业结构等问题，难以形成互补性的创新资源从而限制了跨区域产学协同创新的广度和深度。各区域应优化沟通渠道，积极寻求与不同经济发展水平的区域间合作，以促进区域产业结构的调整及先进知识与技术的流动，从内部需求出发推动跨区域创新资源的重组与优化，促进跨区域的产学协同创新。
(3) 制度距离与跨区域产学协同创新呈倒U型关系，与以往研究中二者的线性关系不同，本研究指出区域间的制度并非越类似越好，一味地追求制度邻近而不顾异质性因素的影响并不能促进跨区域产学协同创新的发展，相反，由于各区域自然禀赋、经济发展状况的差异，不同区域间制度的差异更有利于多元化创新资源的整合与利用。实证结果表明一定程度的制度差距不仅不会阻碍跨区域的产学协同，反而有利于跨区域的产学合作，因而区域间制度一体化建设的必要性仍有待商榷。但当区域间制度差异超过临界值时，行政壁垒及协同成本的上升使其促进作用逐步减小，进而阻碍跨区域的产学协同创新。因此区域政策的制定在保持国家基本制度不动摇的前提下，应根据地方经济与产业发展实际，因地制宜，制定即能符合当地发展实践、又能满足区域长期稳定可持续发展的政策。
(4) 地理邻近促进了跨区域产学协同创新的发展，合作双方地理上的邻近能促进隐性知识的沟通，减少协同风险与成本。虽然协同各方以其拥有的资源禀赋（如大学的声誉、企业的经济实力等软实力）通过各类研讨会、基金项目等方式可将潜在的合作方聚集在一起推动跨区域的产学协同创新，但地理上的邻近仍是我国跨区域产学协同创新的重要因素。
3.2政策启示
根据以上实证结果可知，我国的跨区域产学协同创新遵循着“核心-边缘”结构，一定的经济距离、地理及认知邻近有助于区域间的产学协同，制度距离与跨区域产学协同创新呈倒U型关系。因此，要实现跨区域产学协同创新向更高一级的水平演进，可以从以下几个方面努力：
第1， 创造条件促进区域间人员及信息交流的可达性，为产学协同创新主体间面对面的隐性知识交流、低廉的交通成本提供可能。应合理统筹ICT及交通基础设施的建设，助力协同创新需求驱动式发展。此外，各区域应积极提供展览会、技术交流活动、短期访问等短期或中期的临时性集聚机会，推动人力资本非正式关系网络的构建。以基础设施的完善为起点，促进人员的短期与中长期交流并推动跨区域产学协同创新的持续稳定发展。
第2， 积极利用经济势差推动区域间产学协同创新，从微观角度入手，利用财税政策、政府补贴等方式充分调动高校与企业内生驱动性，实现高校先进技术转化为满足企业、市场需要的现实生产力。同时，从政策层面及政府绩效评价方式等方面着手实现发达区域产学主体间的强强联合，深化国内外优质创新资源的利用，促进国际领先技术及管理经验的产生，使中国在国际竞争中占据有利位置。 
第3， 从国家层面促进跨区域产学协同创新平台的构建，包括实体与虚拟平台的建立。平台构建应积极探索跨区域产学协同创新平台的存在形式及系统功能。为实现创新平台的“协同多维”、“创新要素自由流动”等属性，除了人才流动、知识保护等政策扶持外，还应选择合适的平台形式及框架体系，不仅要实现其管理信息服务的基本职责，更要凸显其网络集成的“全程价值链”功能，以实现创新体系整体利益的最大化。
该研究还存在一些不足，主要体现在未从动态演化视角探讨各个维度的邻近性及相互作用对跨区域产学协同创新的影响机理，同时，仅从宏观角度对影响机理进行了初步探索，未考虑协同各方组织层面相关因素的作用，如大学的声誉、企业的实力等。未来的研究中可将协同主体微观层面的因素纳入分析框架，基于合作的不同阶段动态地探讨各个维度的邻近性与跨区域产学协同创新之间的演化规律及作用。
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附：
表5 经济距离度量方式变化后的负二项式回归结果
	变量
	Model1
	Model2
	Model3
	Model4
	Model5
	Model6
	Model7
	Model8

	Ecodist
	0.511 0***
	
	
	
	0.511 2***
	0.508 7***
	0.549 0***
	0.528 8***

	
	（7.43）
	
	
	
	(7.21)
	（6.84）
	（6.90)
	(6.72)

	Insdist
	
	0.023 3***
	
	
	0.013 5
	
	
	0.022 9**

	
	
	（3.23）
	
	
	(1.29)
	
	
	(2.27)

	Geodist
	
	
	-0.560 1***
	
	
	-0.655 1***
	
	-0.647 6***

	
	
	
	(-8.83)
	
	
	（-9.59）
	
	(-9.07)

	Cogprox
	
	
	
	0.134 2
	
	
	-1.821 7*
	-1.140 7

	
	
	
	
	(0.15)
	
	
	(-1.89)
	(-1.41)

	Insdist*Insdist
	
	-0.000 6*
	
	
	-0.001 4**
	
	
	-0.001 6**

	
	
	（-1.85）
	
	
	（-2.19）
	
	
	(-2.55)

	Ecodist*Insdist
	
	
	
	
	0.002 5
	
	
	-0.007 6

	
	
	
	
	
	（-0.41）
	
	
	(-1.29)

	Ecodist*Insdist*Insdist
	
	
	
	
	0.000 6*
	
	
	0.000 7**

	
	
	
	
	
	（1.86）
	
	
	(2.24)

	Ecodist*Geodist
	
	
	
	
	
	-0.029 7
	
	-0.026 8

	
	
	
	
	
	
	（-0.52）
	
	(-0.44)

	Ecodist*Cogprox
	
	
	
	
	
	
	1.348 8
	-0.977 9

	
	
	
	
	
	
	
	(1.42)
	(1.05)

	R&D
	0.289 3***
	0.471 1***
	0.487 2***
	0.479 3***
	0.288 4***
	0.285 4***
	0.267 5***
	0.272 7***

	
	（8.45）
	（13.96）
	(14.22)
	(13.53)
	(8.36)
	（8.42）
	(7.04)
	(7.60)

	Edu
	-13.483 0***
	-7.359 5**
	-3.182 3
	-6.781 9*
	-13.746 3***
	-7.923 1**
	-14.247 4***
	-9.189 1***

	
	（-3.26）
	(-2.08)
	(-1.06)
	(-1.92)
	(-3.32)
	（-2.24）
	(-3.53)
	(-2.66)

	ICT
	-0.156 7***
	-0.109 3***
	-0.106 2***
	-0.109 7***
	-0.152 8***
	-0.147 1***
	-0.156 0***
	-0.146 7***

	
	（-6.83）
	(-4.29)
	(-4.25)
	(-4.27)
	（-6.66）
	（-6.45）
	(-6.63)
	(-6.15)

	Im-export
	-2.108 0***
	-1.795 5***
	-1.705 8***
	-1.765 8***
	-2.137 0***
	-2.181 5***
	-1.660 2***
	-1.933 4***

	
	（-3.77）
	(-3.14)
	(-3.20)
	(-2.87)
	（-3.78）
	（-4.45）
	(-2.82)
	(-3.73)

	常数
	-5.006 4***
	-3.301 0***
	-0.194 7
	-3.459 8***
	-5.010 7***
	-1.087 1
	-3.805 4***
	-0.359 2

	
	（-6.41）
	(-4.64)
	(-0.27)
	(-3.49)
	（-6.37）
	（-1.36）
	(-3.85)
	(-0.37)

	log-likelihood
	-8 793.063 0
	-8 943.546 9
	-8 830.529 4
	-8 951.551 5
	-8 787.303 4
	-8 648.055 6
	-8 783.197 8
	-8 637.162 4

	Wald chi2
	518.15
	310.53
	316.91
	291.69
	536.30
	638.99
	551.89
	651.93

	样本数
	6 080
	6 080
	6 080
	6 080
	6 080
	6 080
	6 080
	6 080


注：***、**分别表示在1%和5%的水平上显著，括号内为z值。



表6 地理距离度量方式变动后的负二项式回归结果
	变量
	Model1
	Model2
	Model3
	Model4
	Model5
	Model6
	Model7
	Model8

	Ecodist
	0.448 2***
	
	
	
	0.471 4***
	0.480 8***
	0.574 3***
	0.625 4***

	
	（-6.70）
	
	
	
	(6.93)
	（6.97）
	（5.82)
	(7.05)

	Insdist
	
	0.023 3***
	
	
	0.004 8
	
	
	0.012 5

	
	
	（3.23）
	
	
	(0.39)
	
	
	(1.03)

	Geodist
	
	
	-0.627 6***
	
	
	-0.727 5***
	
	-0.789 2***

	
	
	
	(-6.82)
	
	
	（-7.37）
	
	(-7.60)

	Cogprox
	
	
	
	0.134 2
	
	
	8.503 4**
	10.182 8***

	
	
	
	
	(0.15)
	
	
	(2.13)
	(3.15)

	Insdist*Insdist
	
	-0.000 6*
	
	
	-0.001 4*
	
	
	-0.001 6**

	
	
	（-1.85）
	
	
	（-1.84）
	
	
	(-2.08)

	Ecodist*Insdist
	
	
	
	
	0.013 9*
	
	
	0.004 8

	
	
	
	
	
	（1.75）
	
	
	(0.62)

	Ecodist*Insdist*Insdist
	
	
	
	
	0.000 5
	
	
	0.000 6

	
	
	
	
	
	（1.04）
	
	
	(1.43)

	Ecodist*Geodist
	
	
	
	
	
	-0.001 5
	
	-0.043 9

	
	
	
	
	
	
	（-0.02）
	
	(-0.59)

	Ecodist*Cogprox
	
	
	
	
	
	
	-3.856 3
	-5.084 6**

	
	
	
	
	
	
	
	(-1.58)
	(-2.49)

	R&D
	0.349 9***
	0.471 1***
	0.487 3***
	0.479 3***
	0.340 5***
	0.350 4***
	0.333 3***
	0.327 3***

	
	（9.13）
	（13.96）
	(14.00)
	(13.53)
	(9.08)
	（9.26）
	(8.14)
	(8.25)

	Edu
	-12.656 8***
	-7.359 5**
	-4.073 0
	-6.781 9*
	-13.274 6***
	-9.772 9***
	-11.685 1***
	-7.697 6**

	
	（-3.69）
	(-2.08)
	(-1.29)
	(-1.92)
	(-3.80)
	（-3.18）
	(-3.01)
	(-2.11)

	ICT
	-0.081 0***
	-0.109 3***
	-0.114 4***
	-0.109 7***
	-0.069 8**
	-0.090 1***
	-0.072 7***
	-0.069 2***

	
	（-3.01）
	(-4.29)
	(-4.54)
	(-4.27)
	（-2.67）
	（-3.58）
	(-2.77)
	(-2.90)

	Im-export
	-0.843 5
	-1.795 5***
	-1.740 2***
	-1.765 8***
	-0.881 8
	-0.805 6
	-1.517 4***
	-1.553 8***

	
	（-1.46）
	(-3.14)
	(-3.09)
	(-2.87)
	（-1.51）
	（-1.38）
	(-2.62)
	(-2.84)

	常数
	-7.144 9***
	-3.301 0***
	-0.821 4
	-3.459 8***
	-7.296 7***
	-2.518 4**
	-15.771 0***
	-12.582 6***

	
	（-8.69）
	(-4.64)
	(-0.94)
	(-3.49)
	（-8.92）
	（-2.47）
	(-3.48)
	(-3.41)

	log-likelihood
	-8 819.350 7
	-8 943.546 9
	-8 877.257 7
	-8 951.551 5
	-8 803.859 5
	-8 722.967 2
	-8 793.508 2
	-8 674.095 5

	Wald chi2
	469.12
	310.53
	299.17
	291.69
	552.83
	541.39
	484.37
	602.44

	样本数
	6 080
	6 080
	6 080
	6 080
	6 080
	6 080
	6 080
	6 080


注：***、**分别表示在1%和5%的水平上显著，括号内为z值。
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