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摘要: 为促进中国-东盟增强区域整体创新实力和实现高质量合作发展，以Web of Science核心合集数据库为数据源，选取2000－2019年中国-东盟国家合著论文，以及从CEIC全球宏观和行业数据库、CEPII GeoDist数据库收集2000－2019年中国和东盟国家相关经济地理数据，运用社会网络分析和负二项回归模型探究中国-东盟跨境区域创新网络格局演化及影响机制。研究发现：中国-东盟各国创新联系日益密切，但创新协同规模较不平衡、创新协同质量差距较大，其中中国和新加坡为核心节点；创新网络格局由“双核+多节点”向多核演变，日趋完善；各国间经济发展水平、对外开放水平、技术水平和语言差异与创新合作的可能性和规模水平呈显著反向关系，且技术临近性表现为节点国家间“强弱结合”状态，而地理距离并未成为阻碍国家间创新联系的显著因素。根据研究结论，为推动中国-东盟跨境区域创新网络持续完善，提出健全中国-东盟跨境区域创新合作机制、扩展跨境区域创新合作渠道、完善跨境区域创新配套体系等对策建议。

关键词: 跨境区域创新网络；合作创新；创新协同；中国-东盟
中图分类号：F124.3；F204；F224；G301        文献标志码：A      文章编号：1000-7695（2021）14-0000-00
The Evolution and Influence Mechanism of China-ASEAN Cross-border Regional Innovation Network
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Abstract: In order to enhance the overall regional innovation strength and achieve high-quality cooperation and development between China-ASEAN, This paper selects the data of co-authored papers from Web of Science core collection database, and the economic geography data of China-ASEAN countries from 2000 to 2019, explores the evolution and influence mechanism of China-ASEAN cross-border regional innovation network by using the method of social network analysis and negative binomial regression model. The results show that the innovation links between China-ASEAN countries are increasingly close, but the scale and quality of innovation coordination are unbalanced, and China and Singapore are the core nodes; the pattern of innovation network has evolved from dual-core plus multi-node to multi-core and is becoming more and more perfect; the level of economic development, the level of opening to the outside world, the technical level and the language difference between countries have a significant reverse relationship with the possibility and scale of innovation cooperation, and the technological proximity is the state of "strong and weak combination" among node countries, while the geographical distance is not a significant factor that impedes the innovation connection between countries. According to the research conclusion, in order to promote the continuous improvement of the China-ASEAN cross-border regional innovation network, the paper puts forward some countermeasures and suggestions, such as improving the China-ASEAN cross-border regional innovation cooperation mechanism, expanding the channels of cross-border regional innovation cooperation, and improving the supporting system of cross-border regional innovation.
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创新是区域可持续发展的源泉，在“一带一路”倡议推进实施和区域集团化深入发展的背景下，各国更加重视依靠科技创新合作进而把握新一轮科技革命和产业变革的历史性机遇，区域创新合作不断向跨境纵深发展，跨境区域创新系统已成为国家间区域性集团提高全球经济与科技竞争力的重要组成部分。不同区域间创新资源禀赋和创新发展存在差异性，且随着创新研究的愈加复杂化和分工专业化，实现差异性和创新优势互补以及创新要素共享的跨境区域创新合作，成为有着空间邻近性良好区位优势和创新合作基础的中国-东盟跨境区域发展的必然趋势。东亚、东南亚等区域新兴科技创新力量的崛起，加速了国际创新网络格局的重构进程，中国-东盟跨境区域国家间的交互创新协同行为逐渐扩散形成跨境区域创新网络，因此，跨境区域创新网络演化特征及影响机制的研究是跨境区域创新系统和创新体系构建的关键。

1  文献综述

目前涉及跨境和跨行政区域协同创新系统的研究多为欧洲发达国家和地区以及中国国内粤港澳等发达地区的经验，针对发展中国家或欠发达地区的相关研究较为薄弱。欧盟自1984年以来实施了8个研发框架计划，并在2018年又提出了预算高达976亿欧元的第九期研发框架计划——“地平线欧洲”计划（2021－2027年），通过资源、管理体制不断整合和改革，实现研发创新资源的合理充分利用，科技创新能力获得提升，增强了欧盟的全球科技创新竞争力，推动欧盟真正进入创新驱动发展的轨道[1]。欧盟框架计划是推动欧盟科技创新合作的主要方式[2]。除此之外，欧洲还有诸多以地域近邻国家和地区参与的跨境区域创新系统研究项目，如北欧环波罗的海地区创新系统，德国亚琛、荷兰林堡省（Limburg Province）及比利时列日省（Liège Province）之间的跨境区域创新网络建设等[3]。欧盟的科技创新合作避免了各国的重复研究，产生的集合效应有利于实现利益共赢。Leclerc等[4]指出，全球化发展改变了国际科技创新合作的机制，必须以大陆或次大陆的国家组成的跨国合作网络展开科技创新活动。国内的南方等[5]、魏守华等[6]和孙元花[7]在总结欧盟科技合作经验的基础上，分析跨行政区科技合作模式，并提出相应政策建议；王鹏[8]分析了粤港澳跨行政区域创新系统的创新模式，并且提出以跨行政区政府为主导、企业为核心的多层次构建策略；谢宝剑等[9]认为，粤港两个创新系统间已形成良好的互动但仍有很大的改良空间，并从制度协同、服务协同、平台协同、项目协同和要素协同等5个方面提出了对策建议。
创新网络是知识溢出的重要机制。在Castells[10]为创新网络研究提出基于动态关联的流空间（space of flow）理论基础后，区域性或全球性科技创新合作网络成为创新网络研究的一个核心议题，国内外学者利用可视化社会网络分析（social network analysis，SNA）等方法，针对论文、专利等不同研究对象的合作创新网络特征以及创新网络的演化过程展开广泛研究。Ganzi[11]利用 Web of Science（WoS）数据库中部分数据对全球科研创新合作状况进行分析后发现研究团队更加多样化并偏好国际合作。许鑫等[12]以代表性学科物理的SCI数据为基础探究国际创新合作网络，发现物理领域国家和地区间的合作程度不断加强，美国处于合作网络的中心，中国在合作网络中扮演着越来越重要的角色。Gui等[13]基于数据库中部分数据，通过度中心性、结构洞等综合指标和负二项模型，对国际创新网络属性和影响因素进行了实证评估，指出在创新网络中占据中心或优势网络位置的行动者更容易获得无形的外部资源。自“一带一路”倡议提出以来，王友发等[14]、张明倩等[15]、阳昕等[16]以国际合著论文和合作专利等为对象的创新网络，分析了中国与“一带一路”沿线国家科技创新合作态势的演变。

从已有的研究来看，国内外众多学者对跨境区域创新系统以及区域创新网络进行了多层次研究，但从网络视角分析中国-东盟跨境区域创新系统的研究较少，且对跨境区域创新网络格局演化及影响机制分析有待深入。以发展中国家为主的中国-东盟国家之间多种灵活形式的技术创新合，可以避免对发达国家的技术过度依赖和自身技术能力空心化，最终可实现跨境区域创新水平的整体提升[17]。中国-东盟跨境区域创新合作，不仅是促进中国-东盟经贸合作的“催化剂”，更是推动中国-东盟自由贸易区产业结构调整和经济可持续发展的“加速器”[18]。因此，本研究以2000－2019年Web of Science核心合集数据库收录的中国-东盟国家合著论文数据为基础，采用社会网络分析等方法，探究中国-东盟跨境区域创新网络格局演化；并使用2000－2019年中国和东盟国家相关经济地理数据，采用负二项回归模型方法，分析揭示跨境区域创新网络的影响机制。

2  研究方法与数据来源

2.1  研究方法
通过社会网络分析法可以对区域联系进行量化，从而揭示区域间联系网络的特征。本研究基于社会网络分析，借助UCINET软件，通过点度中心性、接近中心性和中间中心性进行定量研究，并用Gephi软件进一步可视化分析，探究中国-东盟跨境区域创新网络中各节点国家的网络位置或地位。其中，被解释变量是国家间合著论文数据，一般采用泊松分布拟合这种计数模型，但是当前数据难以满足泊松分布条件期望等于条件方差的要求，被解释变量的方差与期望值差距较大，过度分散问题明显，因此，借鉴顾伟男等[19]的做法，选择负二项回归模型拟合该离散计数模型：
Paperijt=a＋b1Ecoijt＋b2Openijt＋b3Techijt＋b4Distij＋ b5Langij＋ dij                                 （1）
式（1）中：Paperijt为中国-东盟跨境区域创新网络中节点国家i和节点国家j在第t年的合著论文数；α为常数项；Ecoijt为中国-东盟跨境区域创新网络中节点国家i和节点国家j在第t年的经济发展水平差异，以两国当年人均地区生产总值（GDP）之差测度；Openijt为中国-东盟跨境区域创新网络中节点国家i和节点国家j的对外开放水平差异，以两国当年进出口总额之差测度；Techijt为技术水平差异，相似的技术水平和技术规范有利于知识的外溢与吸收，本研究以合著论文探讨创新合作，因此选择中国-东盟跨境区域创新网络中节点国家i和节点国家j的在第t年论文发表量之差表征技术水平差异；Distij为地理差异性，即中国-东盟跨境区域创新网络中节点国家i和节点国家j的球面距离，距离越近则地理差异性越低；Langij为语言差异性，中国-东盟跨境区域创新网络中节点国家i和节点国家j如果有至少一种相同的官方语言则赋值为1，否则为0；dij为随机误差项。

2.2  数据来源

中国-东盟跨境区域创新合作产出的最直接表现形式是合著论文和合作专利，合著论文的数据较之于合作专利数据更易获取，且由于不同国家间专利机制的差异性，可作为研究对象的合作专利数据较少，因此选择中国-东盟跨境区域间合著论文数据作为创新产出，可以相对全面地研究跨境区域创新网络格局特征和影响机制。Web of Science核心合集是获取全球学术信息的重要数据库，具有较高的权威和影响力，数据库检索时间跨度设置为2000－2019年，检索得到中国-东盟跨境区域两两国家间合著论文数据共234 253篇（以下简称“样本”），进而构建中国-东盟国家间合著论文矩阵，以此表征中国-东盟跨境区域创新网络。2000－2019年中国-东盟各国人均GDP及进出口总额数据来源于中国香港环亚经济数据有限公司（CEIC）的全球宏观和行业数据库，中国-东盟各国地理距离和官方语言数据来源于法国前景研究与国际中心（CEPII）的GeoDist数据库。
3  中国-东盟跨境区域创新网络演化特征

3.1  创新网络总体特征
跨境区域国家间的交互创新协同行为路径形成了跨境区域创新网络，通过网络中各节点国家与其他节点国家合著论文的产出情况，可以考量跨境区域创新协同成果的总体规模态势，为跨境区域创新网络的分析提供背景数据。中国-东盟跨境区域创新网络节点国家间合著论文的数量直观呈现出国家间创新协同规模；合著论文中高被引论文数量和被引频次则能反映其学术影响力，从而揭示国家间创新协同质量。

3.1.1  创新协同规模

中国-东盟跨境区域创新网络中各节点国家与其他节点国家的合著论文数量及趋势（见图1），可以反映各国在该网络范围的创新协同规模发展情况。研究期内，中国-东盟跨境区域创新网络因各国创新禀赋基础水平差异以及协同倾向等原因导致创新协同规模发展不平衡，印度尼西亚、马来西亚、菲律宾、新加坡、泰国5个东盟创始成员国和中国是主要的创新协同成果产出国家，在中国-东盟跨境区域创新网络中占有主导地位。其中，中国与其他10国合著论文数量始终最多；老挝、越南、柬埔寨和缅甸新东盟四国的创新协同成果产出较少。
【建议将尝试将纵坐标轴上区间数值范围减小或其他方式，尽可能制成的图至少在图面右侧能看清各国的线段存在】
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图1  样本中国-东盟合著论文数量年度趋势
中国-东盟跨境区域创新网络的创新协同规模发展趋势可分为两个阶段：第一阶段，2000－2010年各国创新基础较为薄弱，且创新协同机制尚不完善，合著论文数量增长较为缓慢。在中国-东盟自由贸易区框架下，经过多年合作的不断深化，中国与东盟建立起了泛北部湾经济区合作、澜沧江-湄公河次区域经济合作等多个合作机制，以及南亚东南亚农业科技创新联盟等，尤其是2012年，中国科技部和东盟10国科技部共同启动了“中国-东盟科技伙伴计划”，带动各国自身创新能力提高的同时，也为各国承担更多更高层次的对外创新合作奠定了坚实基础。随着“一带一路”倡议提出以及中国-东盟各国创新水平的提高，中国-东盟国家间创新的多边合作机制的完善与制度性合作平台的建设，有力地推动各国间产学研合作交流的深入。第二阶段，2011－2019年，各国合著论文数量快速增长，创新协同规模持续扩张。
3.1.2  创新协同质量

样本中，高被引论文数量和总被引频次可以反映中国-东盟跨境区域创新网络中各国合著论文的高质量成果和论文发表后的学术影响力。通过表1数据对比可以发现，中国-东盟跨境区域创新网，各国合著论文总量、高被引论文数和总被引频次分布状况大体一致，中国和新加坡位居前列、拥有绝对优势，且各国之间创新协同质量具有较大差距。
表1  样本中国-东盟合著论文主要情况统计
	国家
	合著论文数/篇
	高被引论文数/篇
	总被引/次

	中国
	78 499
	2 692
	2 324 224

	印尼
	14 460
	537
	467 760

	马来西亚
	27 185
	1 056
	762 484

	菲律宾
	9 228
	691
	559 730

	新加坡
	6 2041
	1 989
	1 884 749

	泰国
	23 188
	839
	767 944

	文莱
	1 359
	120
	49 250

	越南
	11 953
	683
	497 911

	老挝
	1 872
	95
	51 864

	缅甸
	1 554
	176
	135 764

	柬埔寨
	2 913
	118
	93 196


为了分析中国-东盟各国高被引论文数量和总被引频次与合著论文数量的关系，进行相关性分析，如表2所示，各国合著论文总量与高被引论文数量的相关系数是0.989，与总被引频次的相关系数高达0.993，且均在1%的水平下显著，说明高被引论文数量、总被引频次与合著论文总量存在显著的强正相关关系，高被引论文数量和总被引频次在很大程度上受创新协同规模即合著论文总量的影响，创新协同规模越高则论文的学术影响力越大。
表2  样本中国-东盟合著论文主要指标相关性分析

	变量
	合著论文总量
	高被引论文数
	总被引频次

	合著论文总量
	1
	
	

	高被引论文数
	0.989***
	1
	

	总被引频次
	0.993***
	0.995***
	1


                    注： *、**、***分别表示在1%、5%、10%的统计水平上显著。下同。

3.2  创新网络格局演化特征

选取2000、2005、2010和2019年4个时间截面的中国-东盟跨境区域国家间合著论文数据建立多值数据矩阵，利用SNA方法分析中国-东盟跨境区域创新网络格局演化特征。在跨境区域创新网络中，节点国家的进入或衰退会导致创新网络格局的演化，可通过UCINET软件获取点度中心度、接近中心度和中间中心度等网络中心性进行分析，并利用Gephi软件对中国-东盟跨境区域在各时间截面不同节点国家的协同创新强度和网络创新联系强度作可视化研究。

3.2.1  网络中心性

利用网络中心性分析方法可以更好地分析中国-东盟跨境区域创新网络中节点国家的重要性，说明节点国家对整体跨境创新网络的影响，以节点国家的点度中心性、接近中心性和中间中心性（见表3）来反映中国-东盟跨境区域创新网络中节点国家对创新网络的控制力。

表3  2000－2019年样本中国-东盟合著论文矩阵中心性演化

	国家
	点度中心性
	接近中心性
	中间中心性

	
	2000
	2005
	2010
	2019
	2000
	2005
	2010
	2019
	2000
	2005
	2010
	2019

	中国
	8
	9
	9
	10
	83.33
	90.91
	90.91
	100.00
	4.593
	10.640
	1.283
	0

	印度尼西亚
	7
	8
	10
	10
	76.92
	83.33
	100.00
	100.00
	0.889
	0.635
	1.283
	0

	马来西亚
	8
	8
	10
	10
	83.33
	83.33
	100.00
	100.00
	8.667
	0.635
	1.283
	0

	菲律宾
	9
	9
	10
	10
	90.91
	90.91
	100.00
	100.00
	16.820
	1.746
	1.283
	0

	新加坡
	6
	8
	10
	10
	71.43
	83.33
	100.00
	100.00
	0
	8.889
	1.283
	0

	泰国
	9
	9
	10
	10
	90.91
	90.91
	100.00
	100.00
	14.590
	1.746
	0
	0

	文莱
	6
	2
	7
	10
	71.43
	55.56
	76.92
	100.00
	0
	1.746
	0
	0

	越南
	6
	9
	10
	10
	71.43
	90.91
	100.00
	100.00
	5.556
	1.111
	1.283
	0

	老挝
	3
	8
	9
	10
	58.82
	83.33
	90.91
	100.00
	0
	0.635
	0.278
	0

	缅甸
	2
	6
	8
	10
	52.63
	71.43
	83.33
	100.00
	0
	1.111
	0
	0

	柬埔寨
	2
	8
	9
	10
	52.63
	83.33
	90.91
	100.00
	0
	0.635
	0.278
	0


点度中心性是中国-东盟跨境区域创新网络分析中刻画节点国家中心性的最直接度量指标，测量创新网络中节点国家与所有其他节点国家相联系的程度，是节点重要性的量化，节点国家点度中心性越高，表明节点国家在跨境区域创新网络中占有较中心的位置。2000年，中国、马来西亚、菲律宾和泰国的点度中心度高于8，处于网络的关键位置，对外部创新知识和资源的获取相对丰富，而老挝、缅甸和柬埔寨处于网络边缘位置，与其他节点国家直接创新联系较少；2005年，除文莱与网络中其他节点国家的联系有所衰退外，其他节点国家对网络的控制力度均保持不变或有所上升；2010年，印度尼西亚、马来西亚、菲律宾、新加坡、泰国和越南已与网络中其他节点国家全部实现直接创新联系，网络联系愈发密切。随时间演进，中国-东盟跨境区域创新网络中各节点国家均呈现增加态势，2019年各节点国家实现与其他节点国家的直接创新联系，跨境区域创新网络基本完善。

接近中心性反映中国-东盟跨境区域创新网络中节点国家对其他节点国家的创新依赖程度，从而度量节点国家创新能力的自主性。2000年，中国-东盟跨境区域创新网络中大多数节点国家创新联系的自主性处于一般水平，菲律宾和泰国的接近中心性远高于其他节点国家，表明菲律宾和泰国的对外创新合作较为均衡，网络中其他节点国家的合作变动所产生影响较小，而接近中心性较低的老挝、缅甸和柬埔寨的创新自主性较弱，易受创新网络中其他节点国家的影响；2005－2019年，节点国家的创新能力自主性逐渐增强，直至各国均实现能够自主创新且相互交流更加顺畅，不受制于创新网络中其他节点国家进行创新。

中间中心性反映中国-东盟跨境区域创新网络中节点国家对其他节点国家创新资源流动的桥梁作用的中介能力。2000年，中国、马来西亚、菲律宾和泰国等节点国家是创新网络中重要的中介，与其他节点国家有着创新合作关系并辐射创新信息与资源，促进与创新网络边缘节点国家的创新合作；随后到2019年，各节点国家的中间中心性均为0，表明跨境创新网络趋于成熟，各节点国家间均有直接创新合作，不再需要节点国家作为“桥梁”便可直接进行自由创新合作。

3.2.2  创新网络格局演化

为更好识别中国-东盟跨境区域创新网络格局演化特征，使用Gephi软件进行可视化研究。如图2所示，节点大小和国家间连线粗细分别表征节点国家合著论文总量和连线国家合著论文数量。整体来看，中国-东盟跨境区域创新网络随时间发展愈加复杂并趋于完善，节点强度不断增强，但创新联系强度极不平衡：期初，中国和新加坡是创新网络的核心节点，中国-新加坡是创新网络中联系强度最高的组合，呈现“双核心”向边缘节点国家辐射的“双核+多节点”格局，表明中国、新加坡在中国-东盟跨境区域创新网络中的绝对支配地位；随着时间推移，中国-东盟跨境区域创新网络逐渐向成熟演进，各国节点强度和节点间创新联系不断增强，次核心节点国家逐渐增多、联系线更加密切，边缘节点国家在创新网络中的地位也不断提高，逐渐形成复杂化的中国、新加坡、马来西亚和泰国等多核格局。
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图2  基于样本合著论文的中国-东盟跨境区域创新网络格局演化
4  中国-东盟跨境区域创新网络影响机制

采用负二项回归模型，研究中国-东盟跨境区域创新网络中不同国家间经济水平差异、开放水平差异、技术水平临近、地理差异和语言差异等国家主体属性的多维差异性对创新网络联系产生的影响机制（见图3）。








图3  中国-东盟跨境区域创新网络影响机制

从变量的描述性统计（见表4）可见，被解释变量合著论文数的方差远大于均值，过度分散问题明显，说明负二项回归模型适合该离散计数模型；模型方差膨胀因子小于5，通过变量多重共线性检验，因此回归结果相对可靠。

表4  变量描述性统计

	变量
	样本数
	均值
	标准差
	最小值
	最大值

	合著论文数
	1 100
	86.35
	152 717.06
	0
	5 938

	经济水平差异
	1 100
	0.22
	4.46
	−6.29
	6.490

	开放水平差异
	1 100
	1.08
	30.24
	−1.90
	58.290

	技术水平临近
	1 100
	4.74
	134.41
	−1.93
	58.290

	地理差异
	1 100
	0.20
	0.01
	0.03
	0.520

	语言差异
	1 100
	0.09
	0.08
	0
	1.000


负二项回归结果表明（见表5），除地理差异性对创新合作产出的影响未通过显著性检验外，其他解释变量皆通过1%显著性检验，且模型拟合度较高，对创新网络的影响具有较好的解释力。其中，节点国家间经济发展水平差异与创新合作产出成反比，且具有较高的显著性，表明经济发展水平差异越大的国家间创新合作的几率越小，经济发展水平相似度越高则创新合作的可能性和规模也就越大，反映出国家经济发展水平是进行创新研发和创新合作的基础；节点国家的对外开放水平差异也与创新合作产出显著成反比，即表明对外开放水平差异越大的国家间创新合作的几率越小，对外开放水平相似度越高则创新合作的可能性和规模也就越大，反映一国具有充分开放的环境才能有利于其创新的对外交流与合作，从而有利于获取创新信息和资源，而相对闭塞的环境必然不利于其与其他节点国家的创新合作；节点国家间技术水平差异性与创新合作产出显著成正比，即国家间技术水平差异越大则创新合作产出越多，分析其可能性为现阶段中国-东盟各国创新技术水平差异较大、区域发展不平衡，技术水平较低的网络边缘国家进行对外创新协同主要依赖于技术水平较高的核心国家的带动和溢出，因此当前表现为“强弱结合”；节点国家间地理差异性与创新合作产出成反比，未通过显著性检验，表明随地理距离越远则相互联系进而衰减的定律并未在中国-东盟跨境区域创新网络中显著体现，随着创新网络合作与交流机制的不断完善，以及互联网信息技术的发展拓宽了互联互通渠道，地理距离并未成为阻碍中国-东盟跨境区域创新网络节点国家间创新联系的显著因素；节点国家间语言差异性与创新合作产出显著成正比，意味着语言相似度高的国家间便于增加创新人才和项目的对外交流与合作频次，其网络联系更加密切。随着中国-东盟各国经济发展水平和对外开放水平的逐步提升，以及产学研官等创新主体间各项交流合作的不断深入，中国-东盟跨境区域创新网络将日益完善。
表5  变量负二项回归模型
	变量
	系数
	标准误
	z

	常数项
	3.461***
	0.118
	29.260

	经济水平差异
	−0.064***
	0.026
	−2.460

	开放水平差异
	−0.077***
	0.011
	−6.760

	技术水平临近
	0.068***
	0.007
	9.160

	地理差异
	−0.273
	0.632
	−0.430

	语言差异
	1.268***
	0.230
	5.510

	Log likelihood
	−4 703.907

	AIC
	9 423.814


                                               注：N=1 100。
5  结论与建议

5.1  结论

本研究以2000－2019年Web of Science核心合集数据库收录的中国-东盟国家合著论文数据为基础，结合中国和东盟国家相关经济地理数据，运用社会网络分析法和负二项回归模型等方法对中国-东盟跨境区域创新网络的格局演化及影响机制进行分析，得出以下结论：

（1）中国-东盟跨境区域创新网络各节点国家的创新协同规模较不平衡，初期各国的合著论文数量较少且增长较为缓慢，经过不断发展，2011年后各国合著论文数量规模呈大幅度增长；通过高被引论文数和总被引频次反映的创新协同质量中，中国和新加坡位居创新网络节点国家前列、拥有绝对优势，但各节点国家之间创新协同质量具有较大差距。

（2）创新网络在初期呈现由中国和新加坡双核心向边缘节点国家辐射的“双核+多节点”格局；2000－2019年，创新网络中心性不断上升，各国间创新合作活动日趋活跃，创新网络逐渐向成熟演进，各节点国家的创新能力和创新自主性逐渐增强，直接创新联系的节点国家不断增多，创新网络由简单到复杂直至趋于完善，各国均实现能够自由创新合作且交流更加顺畅，最终形成复杂化的多核格局。

（3）中国-东盟跨境区域主体的创新需求是创新交流合作的内在驱动力，通过创新优势资源互补和创新要素的跨境流动建立跨境创新网络，创新环境和创新联系通道是外在推动力[20]。影响机制分析结果表明，在中国-东盟跨境区域创新网络中，经济发展水平、对外开放水平以及官方语言差异越小的国家间创新合作的可能性和规模也就越大，技术临近性指标表现为节点国家间“强弱结合”状态，地理距离并未成为阻碍中国-东盟跨境区域创新网络节点国家间创新联系的显著因素。

5.2  建议

中国-东盟跨境区域创新网络虽日趋成熟，但各节点国家创新协同数量和质量仍有待提升。因此，为推动中国-东盟跨境区域创新网络持续完善，提出以下建议：

第一，健全中国-东盟跨境区域创新合作机制。中国-东盟跨境区域创新合作机制是推动跨境创新合作的基础内容和重要方向，加强中国-东盟多边合作机制顶层战略设计有利于妥善协调处理各方的合作问题，在中国-东盟各国统筹规划基础上整合创新战略资源，为跨境区域创新网络机制的完善提供智力支撑，发挥政府的引导和服务职能。加强中国-东盟跨境区域创新合作项目的统一管理和运作制度建设，积极建立健全多级别跨境科技创新政府部门联席会议机制和稳定的创新项目合作组织工作机制、项目评审机制，推动跨境区域创新行业间统筹协调机制以及资源信息共享市场开放机制建设；加强政府对双边、多边合作机制和协调机制的完善，推动双边或多边合作协议的签订，出台切实有效的跨境区域创新协调管理政策措施，细化优惠保障举措，为中国-东盟跨境区域创新系统提供适用性法律支持、风险分担与利益分配机制；加强总体谋划布局和统筹协调，提高跨境区域创新合作的服务水平，保障跨境区域创新的稳定性和长效性，为中国-东盟跨境区域创新网络进一步发展打造良好的合作政策环境。

第二，扩展中国-东盟跨境区域创新合作渠道。充分利用中国-东盟博览会拓宽跨境区域间创新合作渠道，由政府引导举办“中国-东盟博览会先进实用技术专题展”以及在各国的巡回展。发挥科技企业创新推广的主体功能，增大中国与东盟国家创新合作项目投资力度和创新协同规模，结合各国创新产业特色和水平有针对性地开发创新合作产业，建设跨境合作研发创新中心和创新产业基地等，提供跨境区域创新载体。推动各国科研院所跨境区域创新产学研示范基地建设和创新交流合作。建立政府引导市场、企业主导、科研院所协同的多层次跨境区域创新项目合作研发、人才技术交流培训、示范技术推广等的合作渠道，从而提升中国-东盟跨境区域创新协同整体规模水平和质量。

第三，完善中国-东盟跨境区域创新配套体系。构建完善的跨境区域创新网络配套体系是推动跨境区域创新合作的重要保障。构建跨境区域创新配套市场体系，促进中国-东盟国家间跨境区域创新要素自由流动与整合，消除跨境区域创新技术贸易与投资壁垒，促进跨境区域创新贸易与投资自由化进程，制定促进跨境区域创新要素市场化相关协议，建设中国-东盟国家间跨境区域创新技术交易市场。构建跨境区域创新系统需要建设配套的基础设施，通过跨境协同合作加快经济走廊的国际大通道和海上丝绸之路建设，推进中国-东盟国家间国际海陆空交通网络体系建设，加快南向通道港口、航道基础设施建设进展，开展“提效降费优服”行动，降低南向通道物流成本，实现南向通道机制化、常态化、信息化、便利化。加快中国-东盟跨境区域创新网络配套信息技术建设，建设中国-东盟国家间科技创新信息共享平台，共建创新项目跨境区域创新系统资源库和创新资源供需信息发布平台，实现中国-东盟国家间创新信息资源共享，解决信息不对称的问题。构建中国-东盟跨境区域创新系统配套人才交流培养体系，加快中国-东盟国家间科技创新专业人才的联合培养常态化进程，扩大中国-东盟跨境区域创新系统人才储备。
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