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摘 要：本文基于2010-2019年我国内地31省份之间专利权转让数据构建技术转移网络，对其空间分布特征与动态演化进行研究，并利用空间杜宾模型对省际技术转移的多维邻近性影响因素进行了回归分析。研究表明，技术转移活动集聚特征明显，空间分布不均衡；技术流动方向多元化，东部地区内部、东部地区与中西部地区之间均存在频繁的技术流动，但西部地区间的技术转移活动较少。多维邻近性的回归结果表明：地理邻近性与关系邻近性均对省际间技术转移有正向促进作用；产业邻近性与技术转移呈现倒U型关系；文化邻近性影响不显著。
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Study on spatio-temporal differentiation and proximity effect of inter provincial technology transfer

——Spatial interaction analysis of 31 provinces and cities in mainland China
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Abstract: Based on the patent transfer data between 31 provinces in mainland China from 2010 to 2019, this paper constructs a technology transfer network, studies its spatial distribution characteristics and dynamic evolution, and makes a regression analysis on the multi-dimensional proximity influencing factors of inter provincial technology transfer by using spatial Dobbin model. The research shows that the agglomeration characteristics of technology transfer activities are obvious and the spatial distribution is uneven; The direction of technology flow is diversified. There are frequent technology flows within the eastern region and between the eastern region and the central and western regions, but there are few technology transfer activities between the western regions. The regression results of multidimensional proximity show that both geographical proximity and relational proximity have a positive effect on inter provincial technology transfer; Industrial proximity and technology transfer show an inverted U-shaped relationship; The influence of cultural proximity is not significant.
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1 文献述评
技术转移是地理空间位置和不同实践领域技术转化为生产力的核心途径。成功的技术转移不仅加速跨区域研发合作“非均衡”难题的破解，更重要的是技术要素的重新组合加速推动创新纵深的实现。《国家技术转移体系建设方案》中明确指出，技术转移对提升科技创新能力、促进经济社会发展具有重要作用，是加快建设创新型国家和世界科技强国的有力支撑。因此，挖掘技术转移的空间生产及流动对实现创新资源流动与共享、优化科技资源配置、推动区域协调发展具有重要意义。
由于知识和技术更可能在紧密联系的地区之间流动[1]，Boschma将这种紧密的联系概括为地理邻近、认知邻近、组织邻近、制度性邻近和社会邻近等，并进一步指出区域主体间的邻近性是交流合作的基础[2]。与此同时，经济地理学者认为技术网络的涌现、关联及演化是空间相互作用力的结果，这种论点聚焦于中国情境下跨区域研究领域就体现在技术创新的合作吸收与扩散溢出层面[3]。在此区域发展逻辑下我国跨域区域的技术转移网络已初步形成，然而遗憾的是当前整体发展存在较大的区域差异性，长三角、珠三角等发达地区成为技术转移的活跃地带[4]，而中、西部地区的技术转移活动活跃性较差[5]。为打破技术转移空间极化严重现状，有效推动东中西部地协同发展，学者们对跨区域技术转移活动的影响因素展开研究，相关文献主要分为两类：一类是区域自身属性差异，例如区域自身的技术能力、研发投入、研发水平等[6-7]；另一类是区域间的属性差异，例如输出与吸纳地区间的技术势差、技术同质程度、以及技术吸收能力等[8-9]。除此之外，区域主体间的相似性是否影响跨区域技术转移逐步引起关注。已有研究发现，多数地区在建立创新联系时，更倾向与地理、技术、社会等邻近的地区进行技术转移[3、9]。因此，多维邻近性已成为影响跨区域技术转移的重要因素。
目前学术界多数跨区域的技术转移研究基于技术动因理论，鲜有分析将多维邻近性对跨区域技术转移的作用机制纳入分析框架。事实上，多维邻近性是技术转移网络结构异质性的内隐驱动力，但现有研究多局限于传统计量模型的方法，从静态角度出发，忽视了空间的概念，双边技术转移的过程对周边其他地区间的互动行为影响层面难以识别。另外，需要指出的是传统研究中跨区域技术转移指标多采用各省市的技术合同成交来测度，只能反映各省本身的技术输出与吸纳情况，一定程度上忽视了两两省份之间的技术流动。因此，本文着眼于跨区域技术转移，以我国内地31个省市区作为研究对象，采用2010-2019年各省（市）面板数据，选取专利权转让作为跨区域技术转移的测度指标，揭示区域间技术转移空间格局及其动态演化特征，并从地理、产业、关系和文化多个维度提出多维邻近性作用于跨区域技术转移的研究假设，通过构建空间面板互动模型探讨多维邻近性如何影响跨区域技术转移，对我国省级区域指定技术转移形势深入研判并精准施策，以及缩小区域技术创新水平、促进技术交流合作具有重要意义。
2 理论分析与研究假设
邻近性理论由20世纪90年代法国邻近动力学派创立，被广泛应用于合作创新、产业集群和知识溢出等领域，已经成为西方区域经济学、创新经济学、经济地理学等学科关注的焦点[10]。学者们强调邻近性在创新过程中的作用，认为邻近性可以促进创新主体的交流互动和隐性知识溢出，进而提升创新绩效。Boschma[2]、Knoben[11]、党兴华[12]等先后从地理邻近、社会邻近、认知邻近、组织邻近、制度邻近、技术邻近等方面对邻近性做了分类，但因研究视角的不同，诸多邻近性之间存在着交叉和重复的现象[12]。邻近维度方面，研究学者一致认为地理邻近是影响创新网络演化的首要因素，在邻近性的研究中具有重要的地位。主要原因在于地理邻近是一个相对独立且客观的维度[13]，其特性为区域内不同创新主体间的知识流动创造了有利条件[14]。因此，本文将地理邻近性纳入衡量跨区域技术转移的分析框架。然而单一的地理邻近无法解释由产业空间维度上的相近性带来的跨区域技术转移问题。以产业结构的相似性为代表的产业邻近对创新主体间的互动与知识共享，以及协同创新活动有直接影响，同样是考察跨区域技术转移的重要维度。另外，地区之间具有相似的社会文化背景更有利于技术转移主体进行互动交流与隐性知识传播，由此可见，文化邻近性已成为跨区域技术转移的另一维度重要考量因素。除地理邻近、产业邻近、文化邻近外，区域之间基于信任长期建立的稳定的网络联结或社会关系是技术转移主体合作的重要基础[15]。因此，将关系邻近性作为影响跨区域技术转移的一个维度是十分必要的。结合现有研究，本文认为在跨区域技术转移的研究中，地理、产业、文化与关系四个维度邻近性特征可以较为全面地反映出技术交易区域间最为理想的交易特征，适合作为分析框架探究多维邻近对跨区域技术转移的影响。具体而言，四维邻近性对跨区域技术转移的作用机理如下：
地理邻近反映的是区域主体在空间上的距离，地理位置的优越性会给双方带来更便利的技术交流机会，人员更易流动，降低了技术交流成本。具体来看，地理更邻近的区域，一般产业关联度会较强，相互关联的企业往往会形成集聚现象，有利于技术转移双方跨域地理区域的边界，进而能够与邻近的产业展开交流与合作。地理邻近在一定程度上还可以促进区域间的交流和学习，近距离的技术转移主体能够更容易、更充分的交流。地理邻近还提高了跨区域技术转移主体在交通上的便利性，从而节约了经济成本。在交易成本理论中，在双方合作时，物质资源在运输过程中产生的成本会随着距离的减小而减小。地理邻近可以使技术转移双方在更短的时间内完成合作，直接降低了合作的经济成本[1]。然而，随着现代交通网络的快速发展和信息技术等的广泛应用，有学者指出地理距离在省份间合作阻碍作用越来越弱，地理邻近对跨区域技术转移的积极影响开始受到质疑。本文认为省际间的技术转移活动，本身就是需要跨域一定的地理区域，是一种跨域不同省份的技术转移活动形式。因此，地理距离仍会对省际间开展技术转移活动产生影响，尤其是在省际间技术转移活动的初期，地理距离更近的省份能实现更多的技术转移。
就产业邻近性而言，其反映了区域间产业结构的相似程度。中国各个省份之间的往往是竞争关系，而且容易存在贸易壁垒。因此，省份之间会选择将所拥有的各种领先资源内部化，防止其外流，一定程度上阻碍了省际间技术转移活动的发生[16]。因此，一定水平的产业结构错位程度可以促进技术转移主体间的互动学习与交流[17]。然而，这种错位程度并非越大越好，有效的技术转移既需要参与合作的主体具备一定的吸收能力，又要保证彼此在涉足的知识、技术等领域有一定的重叠度才能更好的在合作中进行沟通。因此，产业邻近性过高过低均不利于区域间技术转移活动的发生，二者应该是倒U型关系[18]。
文化邻近反映的是两个省份的风俗习惯、宗教信仰等相似性，其最重要的特征就是语言差异。方言作为语言，是人们表达、沟通的媒介以及经济交流的载体，也是最能代表地域文化的因素。语言的相近性往往能够拉近彼此的距离增进彼此的信任，这对省际间技术转移活动有促进作用。方言还反应两个省份之间的技术转移主体在思想上，方言更接近的主体其处理问题的思维方式会比较接近，会减少主体之合作所产生的交易成本[19]。与此同时还应考虑到，普通话在全国范围内已得到初步普及，但不意味着方言失去影响力，实际上各地区形成普通话与方言并用的局面，文化差异性对省际间技术转移活动仍有一定的影响，即文化邻近性强的省份技术转移活动会越多。
关系邻近性是两地建立的一种稳定的网络联结或社会关系[15]。省际间的关系邻近反映的是两个省份之间通过频繁的合作而建立起的社会关系，交流合作越频繁这种社会关系越稳定。因为经济主体的行为存在惯性，其往往会选择之前有过合作关系的即经济主体进行沟通与合作。各个省份的技术转移主体通过较多的合作逐步扎根到此社会关系中，并且各个技术转移主体在合作中建立起了良好的信任。这种信任是具有价值的，建立在信任基础上的技术转移主体能够减少双方行为不确定性，从而实现技术的转移。有研究指出，与国外约束双方合作行为主要依靠市场化契约相比，我国非契约关联的社会资本属性对区域间合作行为约束更为显著[20]。因此，关系邻近性对跨区域技术转移具有促进作用。
基于以上理论分析，本文提出如下假设：
假设H1:地理邻近性可以促进跨区域技术转移。
假设H2:产业邻近性对跨区域技术转移的影响呈倒U型关系，即存在最优的产业邻近水平，其对跨区域技术转移的促进作用最强。
假设H3:文化邻近对跨区域技术转移具有促进作用。
假设H4:关系邻近能促进地区间交流合作，对跨区域技术转移有积极影响。
3 研究设计
3.1研究方法与模型设定
3.1.1研究方法
（1）变异系数
本文采用变异系数分析省际间技术转移的空间分布差异，公式如下：
                       (1)
其中，CV为变异系数，N为省份技术转移关系总数，为第i对合作关系。
（2）区位基尼系数
本文采用区位基尼系数衡量省际间技术转移的空间集聚程度，公式如下：
                                (2)
其中，GINI为区位基尼系数，N为省份技术转移关系总数，xi、xj分别为第i对、第j对合作关系。
（3）空间自相关
本文采用全局空间自相关检验，利用Moran’s I指数度量和检验省际间技术转移在整个空间上相关性，其计算公式如下所示：
                                (3)
其中，N为省份间技术转移总数，wij为技术转移i、j之间的空间毗邻关系。xi、xj分别为第i对、第j对省份间的技术转移。
3.1.2 模型设定
传统研究将引力模型及其修正后的模型通常应用于研究国家（地区）间流量型数据的处理[21]，然而，该模型忽略了双边流量数据中存在的自相关性问题，对各种影响因素内部逻辑关系不甚清晰。因此，本文选用空间互动模型研究省际间技术转移，其一般形式为：
            (4)
其中为对数化后的省际间技术转移流量，（）和分别表示度量源地A和汇地B特征属性的变量集（取对数），指数（）和为待估的弹性系数。本文选用研发资本投入（RD）和研发人员投入（HK）作为源、汇两地的特征变量。为i与j之间的距离，本文选取地理距离（Geodis）、产业距离（Indus）及其平方项（Indus2）、关系距离（Instdis）和文化距离（Reldis），是研究的核心变量，为距离效应系数。为具有空间自回归特性的误差项，～N（0，）。、分别为因变量和误差项的空间滞后项，、分别为空间滞后形式与空间误差形式的自回归系数。在空间计量模型中，最常用的包括空间滞后、空间误差与空间杜宾模型，空间杜宾模型又是空间滞后模型与空间误差模型的更一般形式[22]，但具体选用何种模型需要通过检验来确定。
3.2 空间权重设计
在构建空间权重矩阵时，考虑到本文研究对象是省际间技术转移的流型数据，首先依据省份边界相邻规则建立31*31的0-1矩阵，如下所示:
                           (5)
在此基础上对简单的0-1矩阵进行设计。考虑到在技术转移双边流量数据中，根据源地和汇地的相邻关系，可能存在以下三种空间关联性。：
基于源地相邻的空间相关，在汇地（技术转移输入地）一定时，与源地（技术转移输出地）相邻的地区其技术转移流量存在相关性，在此基础上空间权重矩阵：
                                                       (6)
基于汇地相邻的空间相关，在源地（技术转移输出地）一定时，汇地（技术转移输入地）相邻的地区技术转移流量存在相关性，在此基础上构建空间权重矩阵：
                                                       (7)
基于双重相邻的空间相关，在省际间技术转移过程中，与源地（技术转移输出地）和汇地（技术转移输入地）同时相邻的地区技术转移流量存在相关性，在此基础上构建空间权重矩阵：
                                                      (8)
其中，为n*n的单位矩阵，代表矩阵的克罗内克积，为0-1矩阵。、为N*N的权重矩阵，其中N=n*n。本文只关注省际间的技术转移情况，因此剔除了省份内部的技术转移，空间权重矩阵也作了相应的调整。
3.3 变量测度与数据来源
3.3.1因变量
因变量为省际间技术转移，以专利权人变更为核心的专利转让能较好地测度两两省份间技术流动情况[23]。因此，本文选用两两省份间的专利权转移数据测度省际技术转移。
3.3.2特征变量
（1）研发资本投入RD的测度。研发资本投入代表的是一省用于技术研发资金的投入，借鉴大多文献研究的经验，选择R&D经费内部支出采用永续盘存法来计算研发资本投入，其公式为：
                                            (9)
其中，、分别表示i地区第t期和t-1期的研发资本投入，为i地区在t期实际R&D经费支出，为折旧率。
在计算时需要确定以下几个指标：一是折旧率，根据已有文献[24]折旧率一般为15%。二是R&D经费内部支出平减指数，参考朱平芳的[25]做法，以2010年为基期，采用价格这算指数对各年的R&D经费内部支出进行平减。三是基期研发资本的计算，借鉴李靖等学者[26]的做法，采用的估算方法为： 。 其中为基期资本存量，为基期研发经费支出，为考察期内实际研发经费支出的平均增长率。
（2）研发人员投入HK的测度。研发人员投入代表一省科技研发人员的投入情况。本文选择研究与试验发展（R&D）人员全时当量来衡量人力资本投入。
3.3.3距离变量
（1） 地理邻近性Geogis的测度。采用两个省份在空间上的直线距离计算地理邻近，其计算公式为：
*R (10)                                                         
其中，分别是i省份、j省份省会的纬度，分别是i省份、j省份省会的经度，R为赤道半径。
（2）产业邻近性Indus的测度。借鉴Jaffe指数[27]，采用两个省份之间产业结构相似系数的倒数（错位程度）衡量其产业邻近大小，其计算公式为：
                                            （11）
其中分别为省份i和省份j的第k个产业的总产值。k的取值按照一产、二产、三产分别取1，2，3。
（3）关系邻近性Reldis的测度。本文借鉴刘凤朝[16]等学者采用31个省（市）合作申请发明专利数来衡量区域间关系的紧密程度。
（4）文化邻近性Culdis的测度。本文以省为分析单位，计算省际之间方言距离来衡量文化邻近。具体借鉴刘毓芸等[28]提供的方法：在《汉语方言大词典》 和《中国语言地图集》中，一个县级单位通常只有一个方言片，因此将汉语方言划分为了方言片、方言区、方言大区和汉语四种层级。因此，可以把同属于一个方言片的两个县的方言距离设置成0，属于同一方言区但不同方言片的两个县的方言距离设置成1，属于同于一方言大区但不同方言区的两个县的方言距离设置成2，属于不同方言大区的设置为3。在此基础上利用各个县的人口在全省人口的比例作为权重，通过加权的方法分别计算不同省份省份之间的方言距离。具体公式如下：
                                   (12)
其中，表示第t年i和j两个省份之间的文化距离，表示第t年在i省中g县的人口占全i省人口的比例，表示第t年j省h县人口占全省人口的比例，表示g与h两个县之间的方言距离，取值为0，1，2，3。文化距离越大，表明两地的邻近性越低。
3.3.4 数据来源
本文选取2010-2019年我国内地31个省区市为研究区域，专利数据来自国家知识产权局。地理邻近主要考察省份之间的地理距离，可借助Google地图来获得各个省份省会的经纬度。本文其他涉及到的数据来自《中国统计年鉴》、《中国科技统计年鉴》、《中国县域统计年鉴》。
4省际技术转移时空分异特征及其演化
4.1总体特征分析
4.1.1总体差异分析
为反映我国省际间技术转移的空间分布差异性，本文将一个省份的专利权流入和流出分别加总，并用柱状图表示，其高度代表了专利数量。将专利流出量于与专利流入量相减，得到专利的净流动图，如图1所示。
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（a）分省份专利流入数量                         (b)分省份专利流出数量
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（c）分省份净专利流出和流入数量
图1 分省份专利流出和流入数量(2010-2019)
由图1可知，各省份的专利流入、流出的空间分布差异明显。详而叙之，就专利流入量来看，图1（a）中广东、江苏、北京、浙江和上海这五个经济最发达的省份引入其他省份的专利数量较多，相比之下，欠发达地区的西藏、宁夏、甘肃、云南等省份引入的专利数量较少。对于专利流出量，图1（b）中，浙江、广东、江苏、北京、和上海等研发资源密集的省份向其他省份专利转移数量较多，而西藏、青海宁夏、新疆和云南等专利流出量较少。通过综合分析图1（a）和图1（b）可以发现，经济达发达的地区无论是对技术的需求还是对技术的供给都较多，技术转移活动较为活跃。另外，在图1（c）中，甘肃、西藏、青海等欠发达省份为专利转移净流入地区，另外，工业、制造业发达的广东、江苏等省份也为净流入地区。浙江、福建、上海等省份为专利净流出，这些省份大多数为高校、科研院院所、科创型企业等聚集地区。
在得到省际技术转移空间分布差异的基础上，为进一步揭示其不均衡程度和集聚程度在空间上的变动趋势，分别计算了2010-2109年省际技术转移的变异系数（CV）区位基尼系数（GNIN），详细见表1。






表1 省际技术转移的区位基尼系数与变异系数
	年份
	CV（变异系数）
	GINI(区位基尼系数)

	2019
2018
2017
2016
2015
2014
2013
2012
2011
2010
	2.719
2.885
4.012
3.525
2.980
3.555
3.824
3.871
4.289
3.737
	0.810
0.808
0.834
0.838
0.844
0.860
0.886
0.874
0.877
0.879


总体而言各年变异指数均较大（如表1所示），呈现出鲜明的不均衡特征，表明绝大多数技术转移活动集中在几对省份之间。主要由于改革开放以来，中国东部地区发展速度远超西部地区，产业升级换代引致的对技术的需求更大。从区位基尼系数来看，历年区位基尼系数均接近于1，表明科技成果转化分布的集聚态势明显。另外，区位基尼系数呈现不断下降的趋势，表明技术转移活动在空间上的集聚态势不断减弱。随着自主创新和建设创新型国家战略的实施，中西部地区的科技潜力得到极大的释放，科技意识有效加强,与东部地区的良性互动不断增强。

4.1.2空间动态演化
在得到省际技术转移总体差异的基础上，为了进一步说明我国技术转移空间的演化，挑选了2011年、2015年和2019年省份间专利权转让数据并分别做了技术流动网络图，即用连接线连接存在专利权转让的省份，并用箭头标明技术流动的方向，如图2所示。
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（a）2011年区域技术转移网络                （b）2015年区域技术转移网络
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（c）2019年区域技术转移网络
图2 省际技术转移网络演化
从技术转移总量来看，2011年我国的技术转移网络已基本形成，并且技术转移活动在2015年、2019年间逐渐增多，省际间技术联系不断加强。从技术转移空间分布来看，技术转移活动主要集中在东部地区，尤其是京津冀、长三角、珠三角地区。西部地区技术转移活动最不活跃，但相比2011年，2015年、2019年其技术转移活动逐渐增加。从省际间技术流动方向来看，较多存在东部沿海地区之间，其次存在东部部沿海地区与中部地区之间，少量西部地区流向东部与中部地区，但西部地区之间的流动十分缺乏，例如在西藏、青海和广西之间未发生过技术流动活动。
4.2空间自相关分析
为了探究我国省际间技术转移的空间聚类分布格局及其演化特征，本文利用空间自相关分析法，分别基于源地相邻、汇地相邻以及双重相邻的空间权重矩阵通过stata15.1软件计算省际技术转移的全局Moran’s I指数，见表2。






表2 省际技术转移的全局自相关情况
	年份
	W1
	W2
	W3

	
	I
	p
	I
	p
	I
	p

	2019
2018
2017
2016
2015
2014
2013
2012
2011
2010
	0.436
0.393
0.429
0.347
0.325
0.244
0.264
0.117
0.098
0.250
	0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
	0.422
0.270
0.137
0.174
0.261
0.199
0.148
0.263
0.201
0.172
	0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
	0.245
0.105
0.046
0.066
0.096
0.065
0.034
0.064
0.102
0.117
	0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.001
0.000
0.000
0.000


我国省际间技术转移呈现出持续较强的空间关联性（如表2所示）。具体来看，在三种不同的空间权重下，2010-2019年省际间技术转移的全局Moran’s I指数均通过了1%的显著性检验，技术转移的流量数据均呈现出较强的空间关联性。省际技术转移的空间相关性呈现增强趋势，源地相邻下的Moran’s I指数由2010年的0.250增加到2019年的0.436，汇地相邻下的Moran’s I指数由2010年的0.172增加到2019年的0.422，双重相邻下的Moran’s I指数由2010年的0.117增加到2019年的0.245。另外，不同邻近方式下的空间相关性强弱不同，源地相邻空间权重矩阵下的Moran’s I指数值在0.098~0.436之间，汇地相邻空间权重矩阵下的Moran’s I指数值在0.134~0.422之间，双重相邻空间权重矩阵下的Moran’s I指数值在0.034~0.245之间。在双重相邻空间权重矩阵下的省际间技术转移活动相关性比源地相邻和汇地相邻空间权重下的相关性更小。
5多维邻近性对省际技术转移影响的实证分析
基于前文空间自相关分析结果，省际间的技术转移存在明显的空间相关性。首先普通面板模型的LM检验显示无论是拉格朗日乘数形式的检验还是稳健形式的检验均在1%水平上显著，表明空间杜宾模型的构建是合理的。另外值得注意的是，地理邻近变量并不随时间改变，与常数项存在多重共线性，但地理邻近变量仍是本文研究的核心变量，考虑到这种情况，本文分固定效和随机效应分别估计，在固定效应模型中除去了地理邻近变量。通过对这两种效应下的空间计量模型结果比较，如果各个变量的系数数值和显著性接近，则可以认为在随机效应下，地理邻近的系数结果是可信的。其次，普通面板模型个体固定效应和时间固定效应联合非显著性检验在源地相邻的空间权重矩阵下和汇地相邻的空间权重矩阵下结果相同，值别为647 5.586 4 （P=0.000）、155 8.517 8 （P=0.000），在双重相邻下，其值分别131 27.437 9（P=0.000）、91.210 6（P=0.000），均通过1%的显著性检验，因此选用个体时间双固定效应模型。最后，在三种空间权重矩阵下，空间误差效应和空间滞后效应的Wald检验和LR检验均通过1%的显著性检验，表明空间杜宾模型不能退化为单一空间效应模型。详见表3。


表3 LM、LR、Wald检验
	
	W1
	W2
	W3

	LM_lag
Robust LM_lag
LM_error
Robust LM_error
LR_lag test
LR_err test
Wald_spatial_lag
Wald_spatial_error
	180 5.974 3***
252.395 6***
172 6.229 2***
172.650 6***
290.403 3***
348.162 8***
301.0578***
359.939 8***
	269 2.279 9***
372.265 0***
254 0.805 9***
220.791 0***
223.230 8***
276.578 2***
225.211 4***
269.697 5***
	105 1.826 8***
63.744 0***
190 9.531 5***
921.448 7***
175.368 1***
232.825 4***
175.096 6***
232.784 0***


注：***、**、*分别表示在1%、5%、10%的统计水平上显著。
因此，为了保证结果的稳健性，本文在源地相邻、汇地相邻以及双重相邻三种空间权重矩阵下，分别选用个体时间双固定效应和随机效应的空间面板杜宾模型对假设进行检验，得出回归结果如表4所示。另外，本文又将核心变量在三种不同空间权重矩阵下进行效应分解，对上述实证进行补充说明，其回归结果如表5、表6、表7所示。

表4 省际技术转移的空间杜宾模型估计结果
	变量
	SDM:源地相邻
	SDM:汇地相邻
	SDM:双重相邻

	
	固定
	随机
	固定
	随机
	固定
	随机

	
	
	-0.687***
(-11.81)
	
	-0.825***
(-14.96)
	
	-0.957***
(-19.35)

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	7.471***
(8.86)
	5.075***
(3.67)
	5.608***
(6.76)
	4.223***
(6.15)
	8.422***
(11.38)
	5.516***
(8.36)
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	-13.190**
(-4.65)
	-9.191***
(-14.38)
	-9.280***
(-3.37)
	-6.014**
(-2.35)
	-15.777***
(-6.29)
	-8.480**
(-3.41)
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	0.484
（1.39)
	0.293**
(3.13)
	0.679*
(1.99)
	0.379***
(4.26)
	0.529
(1.61)
	0.369***
(3.97)
	

	
	0.109***
(8.40)
	0.181***
(14.66)
	0.105***
(8.23)
	0.177***
(14.85)
	0.124***
(10.03)
	0.187***
(15.13)
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	RDi
	-0.266***
(-2.59)
	0.312***
(5.30)
	2.105***
(11.22)
	0.659***
(4.44)
	0.012
(0.14)
	-0.112*
(-1.94)
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	RDj
	1.791***
(9.39)
	0.507***
(3.29)
	-0.486***
(-4.81)
	0.211***
(3.74)
	-0.081
(-0.96)
	-0.151**
(-2.63)
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	HKi
	0.403***
(4.97)
	0.181**
(2.78)
	-2.205***
(-9.09)
	-0.740***
(-3.79)
	0.269***
(3.46)
	0.567***
(8.61)
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	HKj
	-2.173***
(-8.79)
	-0.740**
(-3.64)
	0.350***
(4.40)
	0.176**
(2.82)
	0.176**
(2.27)
	0.491***
(7.45)
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	常数
	
	-1.743***
(-7.80)
	
	-1.525***
(-7.28)
	
	-1.203***
(-4.50)
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	W*
	
	0.102
(1.43)
	
	0.331***
(4.93)
	
	0.614***
(7.72)
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	W*
	1.532
(1.28)
	-3.500***
(-3.49)
	4.474***
(3.60)
	-2.349*
(-2.44)
	2.080
(1.03)
	-4.937**
(-2.98)
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	W*2
	-5.992
(-1.57)
	2.058
(0.55)
	-11.356**
(-2.858)
	-0.962
(-0.27)
	-11.193*
(-1.82)
	0.456
(0.08)
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	W*
	0.088***
(4.26)
	0.182***
(9.28)
	0.089***
(4.17)
	0.158***
(8.39)
	0.130***
(3.67)
	0.281***
(8.84)
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	W*
	0.493
(1.01)
	0.293**
(2.09)
	-0.517
(-1.02)
	0.191
(1.45)
	0.954
(1.38)
	0.599**
(2.77)
	

	W*RDi
	-0.529***
(-3.74)
	0.293***
(3.87)
	-2.285***
(-11.18)
	-0.494**
(-3.22)
	-0.379**
(-2.27)
	0.313***
(3.66)
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	W*RDj
	-2.089***
(-10.59)
	-0.186
(-1.17)
	-0.196
(-1.34)
	0.488***
(6.71)
	0.297*
(1.78)
	0.769***
(8.94)
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	W*HKi
	1.144***
(9.95)
	-0.699***
(-8.60)
	2.819***
(11.27)
	0.747***
(3.75)
	0.966***
(7.74)
	-0.728***
(-7.94)
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	W*HKj
	2.694***
(11.16)
	0.524**
(2.53)
	0.495***
(4.18)
	-0.914***
(-11.74)
	0.299**
(2.42)
	-1.163***
(-12.72)
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Rho
	0.465***
(20.97)
	0.369***
(33.54)
	0.281***
(22.43)
	0.427***
(41.40)
	0.210***
(9.56)
	0.431***
(24.17)
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Lg_theta
	
	-0.500***
(-11.88)
	
	-0.441***
(-10.31)
	
	-0.578***
(-13.99)
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Sigma2_e
	0.477***
(69.09)
	0.576***
(64.81)
	0.461***
(68.83)
	0.543***
(64.74)
	0.487***
(69.43)
	0.581***
(64.85)
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	R^2
	0.679
	0.691
	0.212
	0.619
	0.404
	0.653
	


注：1）***、**、*分别表示在1%、5%、10%的统计水平上显著；2）括号内为z值。





表5基于源地相邻空间权重下空间杜宾模型效应邻近变量的分解
	变量
	直接效应
	间接效应
	总效应

	
	固定
	随机
	固定
	随机
	固定
	随机

	
	
	-0.701***
(-12.49)
	
	-0.228**
(-2.96)
	
	-0.939***
(-16.42)

	
	7.640***
（9.45）
	4.890***
(7.23)
	3.063**
（2.71）
	-2.307
(-1.158)
	11.243***
（8.06）
	2.583*
(1.65)

	2
	-13.57***
（-5.07）
	-9.124***
(-3.64)
	-10.204**
（-2.38）
	-2.507
(-0.48)
	-23.774***
(-5.05)
	-11.651**
(-2.05)

	
	-0.509
（1.59）
	0.336***
(3.82)
	0.730
（1.22）
	0.588***
(3.22)
	1.239
(1.85)
	0.924***
(4.82)

	
	0.115***
（9.70）
	0.205***
(17.15)
	0.129***
（5.51）
	0.369***
(13.18)
	0.244***
(8.70)
	0.574***
(17.98)


注：1）***、**、*分别表示在1%、5%、10%的统计水平上显著；2）括号内为z值。
表6 基于汇地相邻空间权重下空间杜宾模型效应邻近变量的分解
	变量
	直接效应
	间接效应
	总效应

	
	固定
	随机
	固定
	
	固定
	随机

	
	
	-0.826***
（-15.62）
	
	-0.037
（-0.49）
	
	-0.862***
（-14.68）

	
	6.079***
（7.65）
	4.135***
（6.34）
	8.107***
（5.69）
	-0.790
（-0.52）
	14.186***
（9.17）
	3.345**
（2.03）

	2
	-10.435***
（-3.96）
	-6.252**
（-2.57）
	-18.628***
（-4.03）
	-6.236
（-1.13）
	-29.063***
（-5.56）
	-12.488**
（-2.07）

	
	0.655**
（2.07）
	0.420***
（5.09）
	-0.392
（-0.6）
	0.562**
（3.02）
	0.263
（0.35）
	0.983***
（4.96）

	
	0.115***
（9.67）
	0.205***
（17.43）
	0.156***
（6.06）
	0.380***
（12.98）
	0.271***
（8.67）
	0.585***
（17.27）


注：1）***、**、*分别表示在1%、5%、10%的统计水平上显著；2）括号内为z值。
	变量
	直接效应
	间接效应
	总效应

	
	固定
	随机
	固定
	
	固定
	随机

	
	
	-0.951***
(-19.03)
	
	0.346**
(3.26)
	
	-0.605***
(-6.78)

	
	8.495***
(11.16)
	5.427***
(8.45)
	5.107**
(2.06)
	-4.257***
(-1.4)
	13.602***
(5.16)
	1.17***
(0.37)

	2
	-16.077***
(-6.26)
	-8.342**
(-3.44)
	-18.81**
(-2.41)
	-6.246***
(-0.6)
	-34.887***
(-4.03)
	-14.588***
(-1.34)

	
	0.538*
(1.68)
	0.387***
(4.41)
	1.377
(1.51)
	1.306***
(3.82)
	1.915**
(1.98)
	1.693***
(4.94)

	
	0.127***
(10.68)
	0.196***
(16.35)
	0.196***
(4.6）
	0.627***
(12.64)
	0.323***
(6.93)
	0.823***
(15.76)


表7 基于双重相邻空间权重下空间杜宾模型效应邻近变量的分解
注：1）***、**、*分别表示在1%、5%、10%的统计水平上显著；2）括号内为z值。
对比三种空间权重矩阵的估计结果可以发现，无论是在固定效应还是随机效应下，核心变量的系数在显著性、符号和数量上相差不大，不影响最终结论，这说明估计结果是稳健的。另外在分析中，特征变量是控制变量处理，其系数结果无关结论，也不是本文关注的重点，因此也不做讨论。
由表4的结果可以看出省际间技术转移存在空间效应，rho系数在源地相邻下为0.465（固定效应）和0.369（随机效应），在汇地相邻下为0.281（固定效应）和0.427（随机效应），在双重相邻下为0.210（固定效应）和0.431（随机效应），均通过1%的显著性检验，说明两省份间的空间互动行为受到邻近省份的正向作用影响，省际间技术转移活动空间溢出效应显著。
地理空间上的邻近性有利于省际间的技术转移活动，其弹性系数分别为-0.687（源地相邻）、-0.825（汇地相邻）、-0.957（双重相邻），均在0.01水平上显著。另外，从地理邻近的分解效应来看，在不同的空间权重矩阵下的直接效应分别为-0.701（源地相邻）、-0.826（汇地相邻）、-0.951（双重相邻）均通过1%的显著性检验，说明地理距离对省际间技术转移活动起到了阻碍作用。学界对地理距离的争论一直存在，尤其是随着信息技术与交通网络的发展，有部分学者认为地理距离的阻碍作用不断减弱。从本文的实证结果来看，至少在当前而言，地理距离在一定程度上制约了较远省份间进行技术转移活动，因为较短的地理距离一定程度上降低了交易成本，提高空间中技术转移主体互动的概率。因此，地理邻近性可以促进省际技术转移，假设H1得到验证。
产业结构的差异有利于省际间技术转移。产业距离的弹性系数为正，且直接效应也为正，均通过显著性检验，说明产业结构的差异有利于技术转移活动发生。产业邻近的地区产业结构相似度较高，通常面临着相似的技术需求，地方保护主义和竞争意识往往会限制技术外流。但产业间的差异性并不是越大越好，其平方项系数以及直接效应均为负，且在三种空间权重矩阵下通过了显著性检验，表明产业邻近性与省际技术转移之间的倒U型关系明显。即产业距离太近会使得两主体之间相似度太高无法进行技术转移，而产业距离太远，两主体之间在知识、技术等领域缺乏共同认知，同样无法实现有效的技术转移。也就是说，对促进技术在省际间进行转移存在一个适度的产业邻近距离，假设H2得到验证。
文化邻近性对省际间技术转移的作用不明显。在固定效应下，源地相邻和双重相邻的系数均不显著，这表明文化邻近性的系数回归结果不稳健。究其原因，可能是近年来普通话不断被普及，虽然大多地区普通话与方言并用，但方言更倾向于省份内部使用，而省际间的技术交流合作则更倾向于选择普通话。因此，未能验证假设H3。
关系邻近性可以显著促进省际技术转移，这与刘凤朝等[16]认为关系邻近性有效推动跨区域研发合作结论相似。回归结果显示，在三种空间权重矩阵下的模型估计系数及直接效应均在0.01水平上显著为正，表明存在越多合作关系的两区域，双方信任程度会越高，越会促进两地技术转移活动的发生。良好的合作关系一方面降低机会主义和不确定性，另一方面促进知识交换、减少由市场信息不对称产生的交易成本。另外，关系邻近性的间接效应在0.01水平上显著为正，表明亲密的社会关系有利于知识在技术转移主体间的外溢和流动，促进其他相邻地区的技术转移活动。因此，假设H4得到验证。
6结论与启示
本文考察了中国2010-2019年省际技术转移的空间分布与演变特征并从邻近视角揭示了影响中国省际间技术转移的主要因素。主要得出以下结论：（1）我国省际间技术转移的主要特征：技术流入、流出空间分布不均衡；技术转移活动存在较大区域差异性；技术转移流动方向多元化；空间集聚态势明显、空间关联性逐年增强。（2）多维邻近性对我国省际间技术转移的影响：首先，地理邻近仍然是省际间技术转移的制约因素，对省际间技术转移活动有促进作用。地理距离制约了较远省份之间的合作交流，不利于省际间的技术转移活动。其次，产业邻近性与省际技术间转移呈现倒U型关系。产业邻近的距离太近，会使得两主体之间相似度太高无法进行技术转移，但产业结构差异性过大的地区在知识技术、技术吸收能力等领域的存在差较大差距，也不利于技术转移。也就是说对促进科学技术在省际间进行转化存在一个适度的产业邻近距离。再次，存在较多合作关系的省份之间有良好的信任基础，基于信任建立的关系网络可以促进知识的交流，因此关系邻近对省际间技术转移活动有积极影响。另外，关系邻近性高的省份，在技术转移活动中会使得知识和技术通过隐性或者显性的形式向外扩散，对其他邻近的省份产生空间溢出效应。最后，文化邻近性无显著的影响原因可能是省际间的技术交流合作则更倾向于选择普通话。
根据上述研究结论，对提升省际间技术转移活动有如下启示：
一是搭建全国技术流动平台与网络,为技术转移提供渠道，实现省际间技术和资源高效流动。以“互联网+”技术为中心，以市场需求为导向，针对对企业、高校和科研院所进行资源统筹，按照技术的功能进行分类，建立技术交流服务平台，为技术转移双方提供服务，实现技术跨区域流动。二是加强省际间基础交通设的建设，一方面，要加快区域间铁路、水路、公路等交通基础设施的建设，增强地区间的可达性。另一方面，通过加强省份之间的数字基础设施建设来减弱地理距离的抑制作用，不断完善交通信息网络基础建设，打破地理位置对省份之间技术转移的束缚，实现科技资源的互流互通。三是合区域自身特点特征制定产业政策，实现资源优化配置。政府应结合各个省份所在区域特征制定不同的产业政策。依据各地要素资源禀赋和比较优势，建立合理的分工关系，找准区域功能定位，统筹安排产业发展规划，做到产业政策地区化。对产业结构相似性较小的地区应建立区域补偿机制，避免产业投入雷同现象，实现资源的优化配置。四是强化省际间创新合作,有效推进技术交流。一方面鼓励技术落后地区应积极与占据创新高地的省份加强创新合作，形成省与省之间协同推进技术转移的机制。另一方面国家应建设区域技术交流集群，增强技术交流在空间上的辐射效应和扩散效应，欠发达地区通过吸纳发达地区技术溢出来弥补本地创新能力不足，实现区域协调发展。
参考文献
[1] Jaffe A B, Trajtenberg M, Henderson R. Geographic localization of knowledge spillovers as evidenced by patent citations[J]. Quarterly Journal of Economics, 1993, 108:577-598.
[2] Boschma. Proximity and innovation: A critical assessment Regional Studies[R]. 2005, 39(1):61-74.
[3] 刘承良, 管明明, 段德忠. 中国城际技术转移网络的空间格局及影响因素[J]. 地理学报, 2018, 73(08):1462-1477.
[4] 司尚奇, 冯锋. 我国跨区域技术转移联盟研究——基于38个城市合作网络分析[J]. 科学学研究, 2010, 28(08):1165-1170.
[5] 李天放, 冯锋. 跨区域技术转移网络测度与治理研究——基于共生理论视角[J]. 科学学研究, 2013, 31(05):684-692.
[6] 赵尚梅, 史宏梅, 杜华东. 基于网络模型的跨地区技术转移的研究[J]. 研究与发展管理, 2013, 25(05):54-61.
[7] 任龙, 姜学民, 傅晓晓. 基于专利权转移的中国区域技术流动网络研究[J]. 科学学研究, 2016, 34(07):993-1004.
[8] Jonathan C C, Wikle T A. Worldwide diffusion of the cellular telephone 1995-2005[J]. Professional Geographer, 2008, 60(2):252-269.
[9] 张翼鸥, 谷人旭, 马双. 中国城市间技术转移的空间特征与邻近性机理[J]. 地理科学进展, 2019, 38(03):370-382.
[10] Crescenzi R, Nathan M, Rodriguez-Pose A. Do inventors talk to stangers? On proximity and collaborative knowledge creation[J]. Research Policy, 2016, 45(1):177-194.
[11] Konben J, Oerlrmans L G. Proximity and inter-organizational collaboration: A literature review[J]. International Journal of Management Reviews, 2006, 8(2):71-89.
[12] 党兴华, 弓志刚. 多维邻近性对跨区域技术创新合作的影响——基于中国共同专利数据的实证分析[J]. 科学学研究, 2013, 31(10):1590-1600.
[13] 刘凤朝, 肖站旗, 马荣康. 多维邻近性对技术交易网络的动态影响研究[J]. 科学学研究, 2018, 36(12):2205-2214.
[14]顾伟男, 刘慧, 王亮. 国外创新网络演化机制研究[J]. 地理科学进展, 2019, 38(12):1977-1990.
[15] 刘凤朝, 闫菲菲, 马荣康等. 多维邻近与跨区域研发合作模式[J]. 科学学研究, 2020, 38(06):1038-1047.
[16] 任龙, 姜学民, 傅晓晓. 基于专利权转移的中国区域技术流动网络研究[J]. 科学学研究, 2016, 34(07):993-1004.
[17] 李琳, 杨田. 地理邻近和组织邻近对产业集群创新影响效应——基于对我国汽车产业集群的实证研究[J]. 中国软科学, 2011(09):133-143.
[18] 夏丽娟, 谢富纪, 付丙海. 邻近性视角下的跨区域产学协同创新网络及影响因素分析[J]. 管理学报, 2017, 14(12):1795-1803.
[19] 林建浩, 赵子乐. 均衡发展的隐形壁垒:方言、制度与技术扩散[J]. 经济研究, 2017, 52(09):182-197.
[20] 潘越, 戴亦一, 吴超鹏等. 社会资本、政治关系与公司投资决策[J]. 经济研究, 2009, 44(11):82-94.
[21] Bergstrand, J.H. The Gracity Equation in International Trade: Some Microeconomic Foundations and Empirical[J]. Review of Economics and Statistics, 1985, 67(3).
[22] Elhorst J P.  Dynamic Spatial Panels: Models, Methods and Inferences[J]. Journal of Geographical Systems, 2012, 14(1):5-28. 
[23] 徐庆富, 康旭东, 杨中楷等. 基于专利权转让的我国省际技术转移特征研究[J]. 情报杂志, 2017, 36(07):66-72.
[24] 邓明, 钱争鸣. 我国省际知识存量、知识生产与知识的空间溢出[J]. 数量经济技术经济研究, 2009,5:42-53．
[25] 朱平芳, 徐伟民. 政府的科技激励政策对大中型工业企业R&D投入及其专利产出的影响——上海市的实证研究[J]. 经济研究, 2003(06):45-53+94.
[26] 李婧, 谭清美, 白俊红. 中国区域创新生产的空间计量分析———基于静态与动态空间面板模型的实证研究[J]. 管理世界, 2010, 7:43-55．
[27] Jaffe A B. Technological promixmity and spillovers of R&D: Evidence from firm’s patents,profits and market value[J].  The American Economic Review, 1986, 76(5):984-1001.
[28] 刘毓芸, 徐现祥, 肖泽凯. 劳动力跨方言流动的倒U型模式[J]. 经济研究, 2015, 50(10):134-146+162.

作者简介：张贵（1971-），男，河北尚义人，教授，博士生导师，南开大学经济学博士，研究方向：创新生态系统和经济地理；刘思思（1994-）（通讯作者）女，河北邢台人，河北工业大学经济管理学院硕士生，研究方向：区域经济；吕晓静（1993-），女，河北沧州人，河北工业大学经济管理学院博士研究生，研究方向：创新生态系统。
image3.png




image4.png




image5.png




image6.png
1,000 Tk

[EE—1

[





image1.png




image2.png




