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网络位置、多维邻近性与合作创新绩效研究
———以大湾区生物医药行业为例
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摘要:在文献回顾的基础上,通过近10年大湾区生物医药企业联合申请的专利数据,构建合作创新网络,通过网络

结构特征提取和多维邻近性计算,利用相关分析、负二项回归分析对理论假设进行实证分析。研究发现:网络中心

位置和网络中介位置对合作创新绩效有显著正向作用;地理邻近性和组织邻近性对合作创新绩效有显著正向影响;
技术邻近性与合作创新绩效之间呈倒“U”型关系。研究发现不但拓展和丰富了影响合作创新绩效的关键因素,同时

对优化大湾区创新网络结构、提升企业合作创新绩效、增强科技竞争力有着重要的现实指导意义。
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  2019年2月中共中央、国务院印发了《粤港澳

大湾区发展规划纲要》,意味着粤港澳大湾区步入

实质性发展历程。但针对当前国际环境,企业面临

挑战。首先,大湾区面临着实力强大的国内外同行

的激烈竞争,加上美国的贸易战;其次,生物技术产

业具有不确定性高、前期投入大的特征,广东省生

物技术产业还需接受产业升级的挑战。尽管广东

省的生物科技公司数量不少,但是产品趋同性问题

显著,技术水准不高,企业体量较小。企业创新能

力不足、创新机制不成熟严重影响了大湾区生物医

药企业的自主创新水平。因此需要提高大湾区生

物医药企业的关联度,促进资源共享,提高合作创

新效率。
在此背景下,如何提升合作创新能力,寻找合

作创新的机制就显得非常重要。从前人研究发现

要实现合作创新,合作方在网络结构和邻近性会对

创新影响较大。基于文献回顾发现:①目前关于邻

近性与合作创新的研究更多关注单一维度,如地理

邻近性或者技术邻近性的独立作用,综合多个维度

的邻近性对创新的影响机制研究不多;②现有研究

分析网络结构特征、多维邻近性对合作创新的单独

影响较多。因此,基于前人的研究盲点,从多个视

角进行创新绩效前因后果讨论,研究从理论假设出

发,利用专利数据和企业间的合作关系,实证影响

合作创新绩效的关键变量。研究发现,网络结构和

地理邻近性、组织邻近性对合作创新绩效存在显著

正向影响,技术邻近性对合作创新绩效的倒“U”型
影响。通过把社会网络结构特征与多个邻近性放

入同一计量模型,既是对传统理论的拓展和丰富,
又为解释合作创新提供了更深入的理论支持。

1 文献回顾与理论假设
1.1 网络位置与合作创新绩效

在合作创新中,网络位置对于企业创新有着显

著的影响,企业在选择不同类型的合作伙伴时,应
该对自己所处的网络位置有清晰的认识。企业从

网络中接触、理解和利用知识的能力受到不同网络

位置的影响,而理想的网络位置有助于企业更加便

捷地从有价值的信息中获利[1]。依据网络位置给企

业带来益处不同,现有研究主要存在两类网络位置

特征,网络中心位置与网络中介位置,两种特征都

会影响企业从外部获取资源的效率,从而影响企业

合作创新绩效。
占据网络中心位置的企业能够桥接不同的创

新主体,从而促进知识的流动与创新成果的整合[2]。
一方面,这种促进作用的重要机制在于技能互补。
处于中心位置的企业能够与不同类型的合作者整
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合技术资源,实现不同程度上的技能互补[3];另一方

面,比起单个或少数几个企业自行研发,合作伙伴

更多的企业能享有更多知识;企业合作主体越多,
参与项目规模越大,就会接触学习更多知识,也就

是所谓的规模效益,给企业带来的收益也更高[4]。
研究认为网络的中心位置越高,企业越可以从

其他合作主体获取更多有价值的知识,学习互补的

技术能力并赢得进行创新活动的规模效益。据此,
提出如下假设。
H1:网络中心位置对合作创新绩效具有正向影

响,中心位置越高,合作创新绩效越高。
波特的结构洞理论认为结构洞能给企业带来

多元化的信息,而创新大多情况下在丰富信息的环

境和复杂的情况下产生,从而结构洞对企业创新会

产生一定的激励作用,从而提高创新绩效。处于高

中介位置的行动者附近存在丰富的结构洞,在合作

伙伴数量一定的情况下,企业能够从网络中获得丰

富而特殊的资源。这是因为处于中介位置的企业

扮演了信息“中转站”的角色,因此在信息传递过程

中,企业能够借助中间人的优势获得、识别并积累

自身的知识储备[5]。虽然处于中介位置的企业获取

的信息资源流动性不高,但是信息较为特殊,有其

特有价值,这也为培养创新提供了机遇。
此外,高中介位置的企业在某些核心决策上面

临较少的限制,拥有更大的竞争力,在信息交流与

及时合作过程中享有更大优势,从而提升企业的合

作创新绩效[6]。据此,提出如下假设。
H2:网络中介位置对合作创新绩效具有正向影

响,中介位置越高,合作创新绩效越高。
1.2 多维邻近性与合作创新绩效研究

目前,众多学者关于邻近性维度的提法有数

十种。多维邻近性理论框架中,常被探讨的主要

维度包括地理、技术、社会[7]及组织邻近性。近期

研究表明,多维邻近性的影响呈现动态性特征。
在新能源汽车产业中,地理与技术邻近性显著促

进合作创新绩效,且二者影响趋势随网络演化阶

段变化[8];而在长江中游城市群,地理邻近性与制

度邻近性的交互作用强于独立效应[9]。有研究基

于超网络理论构建了新兴技术创新超网络演化模

型,实证表明在新能源汽车领域,地理邻近性与技

术邻近性的交互作用与超度择优连接机制共同促

进了多元合作关系的形成与网络均衡发展[10]。沈

丽珍等[11]则关注其他因素对创新网络格局的影

响。在半导体产业中,在创新网络形成过程中,地

理邻近性的负向作用、技术邻近性由正转负的作

用,以及社会邻近性的正向作用,其强度均呈减弱

态势[12]。反观航空制造业,对产业集群协同创新

而言,地理邻近和组织邻近具有正向影响,而技术

邻近则呈负向影响[13]。
现有文献已充分探讨了多个产业的维度邻近

性对企业创新绩效的影响,然而针对医药行业合作

创新绩效的多维邻近性研究尚显不足。
1.3 地理邻近性与创新绩效

大量文献研究指出,地理邻近是提高企业之

间创新绩效的关键影响要素。马小凡等[13]研究证

实,地理邻近对产业集群协同创新具有正向影响。
此外,地理邻近对广东环保产业技术合作创新有

正向促进作用[14]。对于中小企业而言,由于空间

距离较近,企业能更轻易地获得新颖且先进的知

识[15]。对于农产品电商集群,地理邻近性通过知

识治理与共享的链式中介显著提升协同创新

绩效[16]。
但是随着网络通信技术的进步和通行便捷程

度的提高,“面对面”的沟通形式不再像过往那么重

要,许多新式的交流方式能在一定程度上发挥与当

面交流相同的效果,因为“地理促进论”或许不再灵

验。Schwartz等[17]对406个研发合作项目的大型

数据集展开研究,结果表明地理邻近对项目的创新

绩效并不产生明显的作用。此外,地理邻近并非总

是积极的,它可能通过非自愿知识溢出和过度接近

导致的锁定效应抑制创新[12]。
针对上述地理邻近影响存在争议的情况,夏丽

娟等[18]认为创新的产生更大程度上取决于隐性知

识,而隐性知识的传递与理解需要通过面对面的接

触和交流才能够实现。虽然信息技术的发展为线

上交流提供了有利途径,但仍然替代不了当面沟通

的重要性,后者还涉及主体间的相互信任与允诺,
这对于关系的维系至关重要。进一步研究发现,地
理邻近性的正向作用程度也跟其他维度邻近性相

关[19],基于上述分析,提出如下假设。
H3:地理邻近性对合作创新绩效产生正向影

响,地理距离越近,越有助于合作创新绩效的提高。
1.4 技术邻近性与创新绩效

技术邻近刻画了创新网络中创新合作者在知

识基础或技术经验方面的相似水平,对合作创新绩

效具有显著作用[20]。关于技术邻近性与合作创新

绩效主要存在以下3种关系:第1种观点认为二者

存在正向关系[21],即创新主体间的技术相似程度越
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高,合作创新绩效越好;第2种认为二者存在负向关

系,即主体间技术相似性越高,合作创新绩效越

低[13];第3种认为二者取决于阶段性的不同,即存

在正向关系也存在负向关系[12]。
技术邻近性合作创新绩效之间不是单纯的正

相关或负相关的线性关系。创新主体之间的技术

知识需要接近到双方能够进行理解和交流的程度,
如果主体间技术基础相差过大,即技术邻近性过

小,则相互之间不能进行良好的沟通互动,但随着

技术水平更加邻近,主体间能进行有效的知识互补

并能孕育出创新成果。然而随着技术邻近性的进

一步加大,一方面技术结构的高度趋同虽利于知识

扩散,然而过度邻近将导致组织僵化,陷入技术锁

定的创新困境[22],另一方面,过度技术邻近易触发

竞争性排斥,在国家层面,这种竞争关系会因战略

市场考量而直接抑制合作意愿[23]。基于以上分析,
提出如下假设。
H4:技术邻近性对合作创新绩效产生倒“U”型

的影响,过大或过小的技术邻近性均会阻碍合作创

新绩效的提高。
1.5 组织邻近性与创新绩效

组织邻近指企业在组织主体特性方面的相似

程度,涉及组织架构、组织文化、组织规章制度、组
织所处社会地位等方面[24]。应秋阳和操友根[25]对

福厦泉科创走廊的研究发现,产业-学研合作作为组

织邻近性的典型体现,已成为该区域协同创新的主

要模式,显著提升了创新网络的广度和深度。首

先,如果合作者的组织邻近性较大,他们往往依照

相同的行业标准或法则,促成的归属感有助于双方

合作交流。其次,较高组织邻近下的企业会享有类

似的信息传播机制,如相同的语言传达方式、认知

模式、知识水平、思想理念等,这些相同程度的机制

也有利于双方协作互动[26]。此外,企业合作中组织

邻近性较高能够降低在协作过程中因为对章程法

则的认知成本,相同的理念能够使得互动过程更加

便捷顺畅,减少曲解或误会的可能,从而推动创新

合作的展开[27]。进一步研究表明,企业依托所属集

团的内部资源与全产业链布局(高组织邻近),能与

多方主体开展深度合作;而隶属同一集团所固有的

紧密联系(高关系邻近),则有效降低了合作中的不

确定性及相关交易成本[28]。现有研究对组织邻近

性的测量维度存在差异[29]。部分学者关注组织性

质相似性,另有研究则侧重合作关系特征[30]。
而与此相反,如果合作双方的组织邻近性较

低,由于双方的组织目标、组织结构等方面的互

异,合作过程中往往存在步调不一致、交流协调方

面的屏障。同时,还可能滋生道德风险与逆向选

择问题,从而使企业间的创新合作浮于表面,不能

进行高效的知识交互和技术创新的提升[31]。而组

织邻近可以减少企业在选择合作伙伴时的风险顾

虑,降低不确定性,促进企业创新合作的顺利开

展,从而提高合作创新绩效。基于以上分析,提出

如下假设。
H5:组织邻近性对合作创新绩效具有正向影

响,组织越相似,越有利于合作创新绩效的提升。

2 研究设计
在文献回顾和理论推导的基础上,利用二手数

据来量化研究变量,通过统计模型对理论假设进行

检验。
2.1 数据来源与样本选取

生物医药产业是中国的战略性新兴产业,行业

稳健发展关乎人民身体健康和生活质量,对国民经

济和社会发展起到不可或缺的作用。近年来中国

的生物制药产业正在飞速发展,涌现了大批进行积

极活跃创新的生物制药企业,该研究领域有大量的

创新成果以专利形式公布,生物医药产业的专利呈

迅猛成长的态势,这为研究生物医药产业提供了充

足的数据支持。利用生物医药行业的专利数据对

研究假设进行实证分析,选取大湾区9个城市的生

物医药产业和专利数据为研究对象。
研究的数据主要来源于国家知识产权局专利

检索数据库和天眼查平台。国家知识产权局专利

检索数据库涵盖了全球海量的专利数据,提供全

面、准确、及时的专利情报。天眼查采集了全国逾

1.8亿的社会实体信息,包含背景信息、发展历程、
知识产权等300多种数据维度,获得央行企业征信

报备,具有较高的权威性。
数据的获取是从天眼查平台检索生物医药产

业的企业,城市限定为大湾区9座城市(深圳、广州、
东莞、佛山、惠州、珠海、肇庆、中山、江门),剔除营

业状态为注销、没有专利信息、成立时间短于一年

的企业,最终得到166家生物医药企业。然后将

166个企业名称导入国家知识产权局专利检索数据

库,申请日设置为2009—2018年共10年的时间跨

度,共检索出30余万条专利数据。接着进行专利数

据筛选,剔除申请人数小于2、申请人类型为个人的

专利数据。由于有些公司在此期间更换名字,因此

需要做好公司名称的匹配,并最终得到822条专利
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数据。由于专利成果的产出存在一定的滞后性,因
此选择6年动态时间窗口方法处理合作网络数据,
形成2009—2014年、2010—2015年、2011—2016年、
2012—2017年、2013—2018年这5个专利合作时间

矩阵,研究数据窗口对次年合作创新绩效的影响。
由于一些企业没有参与到每一个时间窗口的合作创

新中,最终得到567个观测值,其中2009—2014年、
2010—2015 年、2011—2016 年、2012—2017 年、
2013—2018年分为5个时间段,分别获取85、104、
115、129、134个观测值。

图1 大湾区生物医药10年企业创新网络演化图

2.2 网络构建

专利合作网络能够较好地刻画大湾区生物医

药产业的创新行为,揭露企业合作过程中技术经验

的流动和信息知识的传播。基于以上获得的专利

合作数据,构建企业合作创新网络,并计算所需的

基本网络结构特征,对理论假设进行验证。
创新网络的构建是提取网络变量的关键,通过

专利把企业间的关系构建起来。由于样本横跨

10年涉及166家企业的5个时间窗口的822条数

据,数据量较大,需要通过计算机编程来实现。同

时需要留意公司更名的问题,需要将曾用名用最新

的名称替换。通过Python编程语言对数据关系进

行处理,形成了不同时期的创新网络。通过分析

2009—2018年大湾区近10年的生物医药企业创新

合作网络结构演化图(图1)可知,企业与企业、科研

单位、高校和机关团体的合作次数逐年增加,网络

连接越来越多,合作规模逐渐增大。越来越多的网

络节点嵌入企业合作网络中,为创新活动提供更多

异质性知识和技术资源,对合作创新绩效的提高起

到重要影响。
表1列示了根据网络图计算出的网络特征值。

从表1可见,网络的节点数和边数都呈现逐渐增长

的趋势,网络规模越来越大。网络密度整体较小并

且略有下降,说明大湾区的生物医药创新网络处于

较为疏松的状态,创新网络的规模由扩张向平稳进

阶。随着网络的演进,网络距离和平均度逐渐趋于

稳定。
2.3 变量测量

因变量是合作创新绩效,用企业参与联合申请

的专利数(CP)来衡量。考虑到专利从申请到审查

有一定的时间滞后,选取2015—2019年逐年联合申

请的专利数来衡量2009—2018年10年的企业合作

创新绩效,如用2015年共同申请的专利数衡量

2009—2014年合作创新绩效,以此类推。变量定义

见表2。

表1 5个时间段整体创新网络结构特征

基本网

络指标
2009—
2014年

2010—
2015年

2011—
2016年

2012—
2017年

2013—
2018年

网络节点数 111 135 147 170 175
网络边数 158 226 256 308 320
网络密度 0.0259 0.0250 0.0239 0.0214 0.0210
平均度 4.88 5.78 7.31 6.33 7.10

网络距离 2.28 2.38 3.74 3.94 3.95
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表2 变量定义

变量类型 变量名称 变量符号 测度方法

因变量 合作创新绩效 CP 企业参与联合申请的专利数

自变量与调节变量

网络中心位置 Cen_pos 网络节点的度数

网络中介位置 Bro_pos 限制度的相反数

地理邻近性 Geo 合作双方的公路距离平方根的倒数[32]

技术邻近性 Tec 简化的计算公式[18]

组织邻近性 Org 与合作方是否属于同一集团或组织、是否存在参股、控股关系等[33]

控制变量

企业年龄 FA 申请专利数的年份减去企业成立时间

企业规模 FS 员工人数按区间划分赋值

企业知识宽度 KW 考察年份前5年内申请专利涉及IPC大类数量

企业研发能力 R&D 考察年份过去5年企业申请专利数

3 研究模型及假设检验
3.1 研究模型及描述性统计

研究的因变量为合作创新绩效,是离散非连续

且非负的整数,属于计数数据,而最小二乘法(ordi-
naryleastsquares,OLS)的假设是因变量在正负无

穷上连续,则采用常规的线性回归模型可能带来有

偏估计或无效估计[34]。对于计数数据,一般采用泊

松回归模型或负二项回归模型来分析。由于泊松

回归模型需要被解释变量的条件期望与条件方差

相等,即分散均匀,而这一假定在大部分情况下不

能满足,因此采用负二项式模型进行回归分析[35]。
根据研究背景,构建式(1)所示的计量模型,探究网

络位置、多维邻近性对合作创新绩效的影响。
CPi,t+1=exp(α0+β1Cen_posi,t+β2Bro_posi,t+

β3Geoi,t+β4Teci,t+β5Orgi,t+
FA+FS+KW+R&D+εi,t) (1)

式中:α0为常数项;i为生物医药公司;t为年份或年

份时间段;CPi,t+1为生物医药公司i在第t+1年联合

申请的专利数;Cen_posi,t为企业i在t年份时间段的

网络中心位置;Bro_posi,t为企业i在t年份时间段的

网络中介位置;Geoi,t、Teci,t、Orgi,t分别为企业i在t
年份时间段的地理邻近性、技术邻近性以及组织邻近

性;FA、FS、KW、R&D分别为控制变量企业年龄、企

业规模、企业知识宽度以及企业研发能力;β1~β5 为

待估参数,为不可观测效应;εi,t为随机扰动项。
变量描述性统计见表3。从表3中可以看出,合

作创新绩效的均值为2.612,说明企业在2015—
2019年联合申请的平均专利为2.612件,最小值为

0.000,最大值为94.000。网络中心位置的平均值为

7.180,说明2009—2018年企业合作的平均次数约为

7,最小值为1.000,最大值为57.000。网络中介位置

平均值为0.970,最小值为0.266,最大值为1.912。
地理邻近性的平均值为0.295,最小值为0.000,原始

距离接近0,说明有些合作双方位置非常靠近,最小

值为0.065,原始距离为238km,地理距离比较远。
技术邻近性平均值为0.701,说明整体合作双方的技

术经验比较接近。最小值为0.010,最大值为1.000,
技术相似度基本重合。组织邻近性平均值为0.474,
最小值为0.000,最大值为1.000。
3.2 相关性分析

用Stata14.0对变量两两之间进行相关性分

析,结果见表4。合作创新绩效与网络中心位置、网
络中介位置、组织邻近性存在显著的正向关系,与
前文的研究假设一致。自变量之间除了企业知识

宽度与企业规模存在较高的相关性(0.654)之外,
其他变量之间的关系都在允许范围。

表3 变量描述性统计

变量 样本数 均值 标准差 最小值 最大值

合作创新绩效 567 2.612 7.048 0.000 94.000
网络中心位置 567 7.180 8.743 1.000 57.000
网络中介位置 567 0.970 0.322 -1.912 -0.266
地理邻近性 567 0.295 0.226 0.065 1.000
技术邻近性 567 0.701 0.306 0.010 1.000
组织邻近性 567 0.474 0.500 0.000 1.000
企业年龄 567 13.492 9.122 0.000 45.000
企业规模 567 2.681 1.497 1.000 6.000

企业知识宽度 567 3.594 3.279 0.000 23.000
企业研发能力 567 37.462 100.901 0.000 1116.000
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表4 相关性分析

变量 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1.合作创新绩效 1
2.网络中心位置 0.284*** 1
3.网络中介位置 0.429*** 0.335*** 1
4.地理邻近性 0.028 -0.137*** 0.193*** 1
5.技术邻近性 -0.095** 0.034 -0.076* 0.090** 1
6.组织邻近性 0.125*** 0.369*** 0.294*** 0.134*** 0.063 1
7.企业年龄 -0.007 0.068 0.076*** -0.106** -0.219*** 0.148*** 1
8.企业规模 0.095** 0.205*** 0.186*** -0.176*** -0.218*** 0.271*** 0.429*** 1
9.企业知识宽度 0.479*** 0.353*** 0.319*** -0.111*** -0.321*** 0.132*** 0.115*** 0.654*** 1
10.企业研发能力 0.495*** 0.314*** 0.242*** -0.101** -0.115** 0.200*** 0.058 0.213*** 0.291*** 1

 注:*、**、***分别表示P<0.1、P<0.05、P<0.01。

3.3 负二项回归分析

利用Stata14.0软件,基于收集到的面板数据,
采用负二项回归的方法依次验证前文提出的5个研

究假设。首先对单独检验网络位置和4个控制变量

进行回归,然后逐步代入多维邻近性不同维度对合

作创新绩效的影响。表5显示,6个模型的Prob>
chi2值都小于0.01,表明模型整体显著性良好。

模型1为合作专利数(CP)与控制变量企业年

龄(FA)、企业规模(FS)、企业知识宽度(KW)、研企

业发能力(R&D)的回归。模型2和模型3在模型1
的基础上分别加了解释变量网络中心位置(Cen_

pos)和网络中介位置(Bro_pos);模型4在模型1的

基础上加入了解释变量地理邻近性(Geo);模型5
在模型1的基础上加入了解释变量技术邻近性

(Tec)以及技术邻近性的平方项(Tec_sq);模型6
在模型1的基础上加入了解释变量组织邻近性

(Org)。
由表5可知,模型2~模型6都通过了显著性

检验,表明数据结果与模型的拟合程度较好。模

型1表明控制变量企业规模(FS)对合作创新绩效具

有显著的正向影响,说明企业的规模越大,拥有从

事技术创新的人员也越多,企业越有能力进行合作

表5 网络位置、多维邻近性对合作创新绩效的影响实证结果

变量 模型1 模型2 模型3 模型4 模型5 模型6

FA
-0.008 -0.011 -0.014** -0.007 -0.011 -0.008
(0.008) (0.008) (0.007) (0.008) (0.008) (0.007)

FS
0.137*** 0.120*** 0.039 0.146*** 0.096** 0.091**
(0.044) (0.044) (0.039) (0.045) (0.043) (0.042)

KW
0.142*** 0.127*** 0.096*** 0.144*** 0.126*** 0.144***
(0.020) (0.020) (0.018) (0.020) (0.023) (0.020)

R&D
0.0005 0.0004 0.0003 0.0005 0.0006 0.0002
(0.0004) (0.0004) (0.0003) (0.0004) (0.0004) (0.0004)

Cen_pos
0.029***
(0.005)

Bro_pos
3.205***
(0.203)

Geo
0.613**
(0.260)

Tec
3.807***
(0.951)

Tec_sq
-3.486***
(0.791)

Org
0.491***
(0.122)

常数项
-1.845*** -1.810*** 2.243*** -2.068*** -2.248*** -1.881***
(0.282) (0.286) (0.340) (0.298) (0.381) (0.286)

Prob>chi2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
样本数 567 567 567 567 567 567

 注:*、**、***分别表示P<0.1、P<0.05、P<0.01;括号内为标准误。
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创新。企业知识宽度(KW)系数为正且显著,表明

企业自身拥有的技术知识范围和过往的技术经验

越多,企业技术研发能力越雄厚,对合作主体更加

有吸引力,从而促进合作创新。企业年龄(FA)具有

负向影响但不显著,可能由于企业年龄越长,企业

越接近成熟从而存在惯性,缺乏合作创新的动力。
企业研发能力(R&D)具有正向影响但不显著。

模型2考察网络中心位置对合作创新绩效的影

响,系数为正且在P<0.01的水平上显著,表明较

高的网络中心位置能够促进合作创新绩效,假设

H1得到验证。由此可见,网络中心位置的提高有

助于企业更多地接触外部技术知识,从而提高合作

创新绩效。
模型3考察网络中介位置对合作创新绩效的影

响,系数为正且在P<0.01的水平上显著,表明较

高的网络中介位置能够促进合作创新绩效,假设

H2得到验证。由此可见,网络中介位置越高的企

业在信息流动中有着更大的资源控制优势,利于提

升合作创新绩效。
模型4考察地理邻近对合作创新绩效的影响,

系数为正且在P <0.05的水平上显著为正,表明

较近的地理距离能够促进合作创新绩效,假设H3
得到验证。说明地理距离越近,面对面的交流越有

利于隐性知识的传播,降低合作成本,从而提升合

作创新绩效。
模型5考察技术邻近对合作创新绩效倒“U”型

的影响,一次项系数为正,二次项系数为负且均在

P<0.01的水平上显著,表明技术邻近对合作创新

绩效的影响存在临界值,临界值之前正向影响合作

创新绩效,临界值之后负向影响合作创新绩效,假
设H4得到验证。

模型6考察组织邻近对合作创新绩效的影响,
系数为正且在P<0.01的水平上显著为正,合作双

方的组织越临近,越能够促进合作创新绩效,假设

H5得到验证。
由此可见,组织邻近较高的合作方能够在相似

的规则惯例下实现高效沟通,降低合作不确定性从

而提升合作创新绩效。

4 结论与讨论

4.1 网络中心位置和网络中介对合作创新绩效的

影响

处于网络中心位置的企业能够有更大机会接

触外部合作者的技术信息,意味着有更多途径利用

社会资源开展创新活动,与网络中其他成员进行技

术交流和知识交互的时机更多。从信息传递效率

来看,中心位置高的企业能够与外界保持紧密联

系,减低信息采集成本,保持对外界新知识的敏感

度。此外处于网络中心位置的企业有较高的声望,
会有更多的创新主体倾向与其建立合作关系,能够

促进合作创新的产出。处于网络中介位置的企业

占据信息聚集的有利位置,获取多元化信息,整合

并利于促进合作创新活动。同时中介位置高的企

业可以通过对信息的控制和支配来获取关键资源,
找到更理想的合作伙伴进行创新合作。关于网络

中心位置和网络中介位置对合作创新绩效的正向

影响假设得到验证,与前文的理论分析相一致。
4.2 多维邻近性对合作创新绩效的影响

地理邻近能够降低企业与外部合作者沟通交

流的成本,面对面的沟通学习有利于隐性知识的传

播,加强合作关系,提高信息资源的传递效率,促进

合作创新。大多数学者的研究表明技术邻近性与

创新绩效的关系呈现倒“U”型,一定程度上提升技

术邻近有利于合作双方高效地认识和吸收知识[12],
但是技术邻近性过高会造成知识高度重叠,导致知

识搜寻壁垒,从而限制企业的合作创新,因而技术

邻近性呈现倒“U”型的影响。组织邻近表明合作双

方拥有相似的归属逻辑,有相同的行业准则和组织

规范,能降低因为不同组织规则和价值观引起的合

作困难,促进彼此知识转移和吸收,提升合作创新

绩效[26]。关于地理邻近性对合作创新绩效的正向

影响、技术邻近性对合作创新绩效的倒“U”型影响、
组织邻近性对合作创新绩效的正向影响3个假设得

到验证,与前文的理论分析相一致。
4.3 对企业的启示

(1)优化网络位置,充分利用位置优势。在企

业合作过程中,企业需要关注其所嵌入的创新网络

的位置,处于网络劣势的企业需要加强自身建设,
拓宽合作伙伴,与其他创新主体创建联系,不断接

近中心位置和中介位置进而获取更多位置优势。
处于中心位置较高的企业,一方面需要努力维系好

与其他合作伙伴的关系,以低成本获得更多技术资

源,促进信息的传递和内化;另一方面需要不断增

强自身技术创新能力,进一步巩固创新网络中的核

心地位,促进创新主体间的信息共享,推动创新网

络良好发展。处于网络中介位置的企业,应当充分

发挥桥梁作用,一方面可以整合不同合作者的非冗

余多元信息产出新的技术构念,推动合作创新,另
一方面需要支持消除创新网络中的信息孤岛,为不
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同企业搭建信息交流的途径,帮助创新主体间互相

学习,促进新知识的产生,提高整体网络的创新

水准。
(2)立足自身特色,合理选择合作创新伙伴。

企业需要明晰自身实际情况,明确企业所处地理位

置、行业环境、企业产品技术水平、企业组织文化等

方面的定位,合理选择与之相匹配的创新主体展开

合作。结合前文的分析结论,可以从以下3个方面

展开:①选择地理邻近的合作伙伴的同时也要避免

对其过度依赖。企业应恰当选择地理邻近的合作

伙伴,合作过程中能够有效降低沟通成本,增加沟

通频次与面对面的交流讨论能够促进隐性知识传

播与转化。利用地理邻近优势,能够进一步发挥企

业的网络位置优势作用,与大量合作者保持高效便

捷的合作关系,加快知识学习的吸收。同时也可以

通过多样化的线上交流方式如视频会议、电子邮件

等形式降低对地理距离的依赖。②关注技术邻近

的拐点。技术邻近对企业合作创新绩效是倒“U”型
影响的,企业在选择合作伙伴时应评估自身与其知

识技术背景的差异,在技术距离较大时,可以结合

自身实际通过学习模仿创新的方式拓展知识范围,
如生物医药企业可以获取分子生物学、基因组学、
系统生物学等互补性知识,提升创新水平。但也要

避免过大的技术邻近带来的负面效应,技术重合度

太高难以激发创新。③合理利用组织邻近的正面

作用。企业需要强化与同类组织的合作关系,拥有

相近的组织管理机制、组织文化与认知模式等能够

增进彼此间的信任和了解,减少沟通交易的障碍,
促进合作创新。
4.4 研究局限

首先,样本存在局限性。由于时间精力有限,
研究只选取了2009—2018年大湾区9个城市生物

医药企业的合作专利数据,筛选出了166个企业的

567条数据,样本量有限。同时也没有选取其他行

业进行对比研究,其次,因变量测量问题。研究选

取企业与其他创新主体联合申请的专利数作为合

作创新绩效的测度,虽然专利数是目前众多研究者

普遍采用的创新测度指标,能够相对客观反映创新

产出水平,然而并非所有创新成果都以专利的形式

呈现,因此单独用专利数来衡量创新绩效不够准

确。再次,多维邻近性不够全面。研究只关注地理

邻近、技术邻近和组织邻近的影响机制,但制度邻

近、社会邻近等也是众多学者关注的焦点,邻近性

的维度有待进一步拓宽。
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NetworkPosition,MultidimensionalProximity,andCollaborativeInnovation
Performance:BiopharmaceuticalIndustryinGreaterBayArea

PENGJianping1,2,HUANGZhenheng2
(1.SchoolofMarxism,SunYat-SenUniversity,Guangzhou510275,China;

2.SchoolofManagement,GuangzhouXinhuaUniversity,Guangzhou510140,China)

Abstract:Basedonaliteraturereview,acollaborativeinnovationnetworkwasconstructedusingpatentdatajointlyappliedbybiomedical
enterprisesintheGreaterBayAreaoverthepastdecade.Throughtheextractionofnetworkstructuralfeaturesandthecalculationof
multidimensionalproximity,theoreticalhypotheseswereempiricallytestedusingcorrelationanalysisandnegativebinomialregressionanalysis.
Thefindingsrevealthatbothcentralandintermediarypositionsinthenetworkexertedsignificantpositiveeffectsoncollaborativeinnovation
performance.Furthermore,geographicalandorganizationalproximityarefoundtosignificantlyenhancecollaborativeinnovationperformance,
whereastechnologicalproximityexhibitsaninvertedU-shapedrelationshipwithcollaborativeinnovationperformance.Theresultsnotonly
extendandenrichtheunderstandingofkeyfactorsinfluencingcollaborativeinnovationperformancebutalsoprovidepracticalinsightsfor
optimizingtheinnovationnetworkstructureintheGreaterBayArea,enhancingenterprises’collaborativeinnovationoutcomes,and
strengtheningregionalscientificandtechnologicalcompetitiveness.
Keywords:networkposition;multidimensionalproximity;cooperativepatents;innovationnetwork;GreatBayArea
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