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区域校企专利合作创新模式的变化
———基于社会网络方法的分析
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摘　要:通过分析 1985-2004期间大学和企业共同申请的专利, 构建了四个历史时期的大学向企业的知识流

动网络;然后运用 logitp＊模型,揭示了六个行政区内外的网络特质, 进而详尽讨论了中国区域创新系统的演

变及其和政策变迁的关系。
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　　大学在国家创新系统和区域创新系统中占据着

重要地位。大学通过发表文章和专利 、为企业提供

技术指导 、培养学生等途径进行的知识转移是目前

我国企业获得创新原动力的重要方式 。如何培育和

利用本地区及外地区的高校资源以振兴当地经济已

经成为许多地方政府关注的问题。本文通过对

1985-2004期间大学和企业共同申请的专利数据

的分析,构建了四个历史时期的省际知识流动网络

并揭示了其在行政区内外的结构特质, 从而检验了

以我国行政区划为框架的宏观区域创新系统的有效

性及其随改革进程变化的过程 。

1　高校向企业进行知识流动的地理限制

1.1　大学分布的不平衡问题

中国自有现代意义上的大学开始,就一直饱受大

学分布不平衡的困扰。从清末到民国,无论是公立大

学还是私立大学,都集中分布在东南沿海,而内地的高

等教育资源一直非常贫乏
[ 1]
。新中国成立后,高等教育

部参照苏联模式,对全国高等院校进行大规模的院系

调整。所有大学按其特长被重新拆分归类为工 、农 、

医 、师范 、政法 、财经等专科院校和综合类大学。其中

一些从事和特定行业相关研究的院校直属于对应的中

央部委,并且需要为本部门的企业服务。在这场教育

改革中,大学分布的均衡问题也得到了重视。院系调

整后,在当时划分的每个行政区内,都按规定至少有了

一所综合大学和工、农、医 、师等专门院校以满足当地

的各种需要。这些学校的使命有时会在校名中体现出

来,例如,西南师范大学 、中南财经大学 、东北农业大学

等等。这些举措显著的改善了高等院校分配不均的状

况,亦可以视作我国在行政框架基础上设计的宏观区

域创新系统。尽管行政区划在 1954年被取消了,但这

种划分法一直非正式的沿用至今
①
。更重要的是, 高

等学校的分布自 50年代院系调整以来没有发生大的

变化。因此在我们研究大学向企业的知识转化时,行

政区划仍是一项需要考虑的重要因素。

1.2　知识流动中的地理限制

美国的学者所做的若干研究发现大学的研究在

州
[ 2-4]

和州以下
[ 5]
的层面均对提高当地企业界的

创新能力有提升作用, 从而显示了大学向企业知识

转化时受到的地理限制 。Jaffe和他的同事
[ 6-9]
把专

利引文视为知识流动的路径, 显示了知识的溢出是

本地化的。基于同样的方法论, Hicks等人
[ 10]
发

现公司申请的专利更倾向于引用本地学术界出产的

论文,这意味着学术论文作为一个向工业界转移知

识的渠道,也是受到地理距离的制约的 。

国内学者对地理距离对技术扩散的负面影响也

多有论述 。曾刚和林兰认为地理距离是影响微观尺

度技术扩散的最主要因素, 这导致了高新技术产业

的集聚效应
[ 11]
。窦丽琛和李国平

[ 12]
发现,与技术
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先进地区的距离对区域生产率的增长有负影响 。他

们认为限制劳动力流动的户籍制度构成了技术流动

的地区壁垒 。梁玺和吴贵生
[ 13]
通过对 29个省市从

2001-2005年的面板数据的分析, 发现北京的技术

扩散对于距离北京较近的省市具有更高的生产率推

动作用 。袁立科
[ 14]
分析了 1985-1996及 1996 -

2004两个区间的 29个省市的面板数据, 发现产学

研对区域的创新产出贡献明显。洪伟
[ 15]
通过对专

利数据的分析发现,大学向企业的知识流动在 80年

代是以北京为中心向全国扩散,在近年来则更多地

倾向于本地化。这在很大程度上也是由经济转型带

来的制度变化造成的 。

1.3　基于校企合作申请专利的数据分析校企间知

识流动的地理模式

本研究把大学和企业合作申请的专利作为衡量

校企合作的指标, 目标是揭示 1985 -2004期间我

国校企合作在行政区内和行政区之间分布的地理模

式,从而揭示基于行政区划的宏观区域创新系统的

有效性 。另外在现有的研究地理距离对校企合作影

响的研究中,较少对政策因素的考量。本研究通过

结合我国改革进程中特殊的政治和经济制度的变化

引进了政策维度的新颖解释 。这些新视角不仅会丰

富现有的对校企关系的研究文献, 还会深化对我国

科技进步过程的理解 。

那么校企合作的地理模式是如何随改革进程变

化的呢?这是由多方面因素决定的。首先, 在早期的

计划经济体制下存在着一定的鼓励大学服务于行政

区内企业的行政力量。Hayhoe
[ 1]
认为这一区域框架

直到 90年代早期仍然成立。当这一制度因素随着改

革的推进而减弱时,国有企业和大学会从这个区域框

架中解放出来,跨行政区的合作也会随之增加。

一个相反的制度因素是许多专业院校须为本部

门的国有企业提供技术支持,但他们常常不在同一个

行政区内。 1994年 12月,我国高校经历了一个中央

放权给地方的过程
[ 16] [ 17]

。结果是 358个部委直属

大学中,只有 35个仍直属于教育部。其余 323所高

校由原本隶属的 62个中央部委和高校所在的地方政

府共同管辖。部委直属高校的比例由 1995年的 51%

掉到了 2002年的 9%
[ 18]
。在高校隶属关系变化的同

时,中央部委对国有企业的控制权也在减弱 。因此,

部委所造就的部门内部 、跨地区的校企合作将会大大

减小,从而增加了高校和本地企业合作的机会。

类似地,市场化的力量也造成了两种相反的校

企合作的趋势 。一方面, 随着企业对经济效益的看

重, 与邻近高校的合作因为其较低的交易成本
[ 19]
而

受到青睐 。另一方面,迅速发展的经济使得全国各

地的交通状况得到显著改善, 远距离的校企合作进

行起来方便许多。 20世纪 90年代宽带网络技术的

迅速发展也使得虚拟校企知识联盟成为可能 。在这

两方面因素的共同作用下, 远距离校企合作更容易

进行 。以上各类制度和经济因素的组合导致了校企

合作趋势的多种可能 (如表 1所示 ), 结果取决于各

类效应的大小 。

表 1　改革进程中的校企合作趋势

减弱的制度影响

大学和国企无须

和本行政区的对

象合作

同一部委的远距

离合作减少

加
强
的
市
场
化
条
件

基于效率考量倾

向于近距离的校

企合作

根据具体情况

而定

同行政区内合作

随时间增加

改善的交通和网络

状况使远距离的校

企合作更加方便

跨行政区合作

随时间增加

根据具体情况而

定

2　数据和研究方法

2.1　数据

中国专利法于 1984年颁布。国家知识产权局

在网上提供自 1985年来的专利信息,包括发明的名

称, 申请 、公开和授权日期, 发明人和申请人的名称

和地址及国际分类号等。通过查看申请人的信息,

我们可以发现由高校和企业共同申请的专利, 由此

我们可以得到一个成功的校企合作的样本。

2.2　研究方法

本文将研究所涉及的二十年时间均分为四个时

期:1985-1989, 1990-1994, 1995 -1999, 2000 -

2004, 并相应地构造了四个从大学到企业的 30＊

30①大小的知识流动地理矩阵。通过用 logitp
＊
模

型对矩阵进行分析,我们能够看到二十年间校企合

作的地理模式的变化。

·41·

① 在香港 、台湾和澳门之外,我国在 1997年之前共有 30个省和直辖市。 1997年重庆成为第四个直辖市, 但为了使分析前后一致,重庆

即使在 1997年后也被视为四川的一部分。
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社会网络分析方法近年来吸引了来自于社会

学 、管理学 、政治学等多学科的关注
[ 20]

, 而对社会网

络的统计检验和动态分析又是其中最前沿的部分 。

p＊模型由 Frank和 Strauss
[ 21]
首先基于马尔可夫

随机图提出, 并由 Wasserman, Pattison和 Robins
[ 22-24]

开发和系统化。它使我们可以根据社会网络

的统计特性预测某种社会关系的可能性。公式 ( 1)

给出了 p＊模型 。公式中, 某个观察到的网络的概

率 (Pr(X=x) )可通过不同的网络特质 (z(x) )来预

测 。

Pr(X=x) =

exp{θ′z(x)}
κ(θ)

=
exp{θ1z1 (x) +...+θrzr(x)}

κ(θ)

( 1)

　　为避免计算用来归一化概率分布的函数 κ(θ),

Strauss和 Ikeda
[ 25]
提出可以将 loglinear模型转化

为 logit模型 。基于这一想法 Wasserman和 Pattison
[ 22]
构造了 logitp

＊
模型, 将一个网络连接存在几率

的对数 (logodds)当作一个响应变量。该模型如公

式 ( 2)所示 。假定 X是我们要分析的社会网络矩

阵, Xij
+
就是从节点 i到 j的连接被强制出现时所对

应于 X的矩阵, Xij
-
是从节点 i到 j的连接被强制不

出现时所对应于 X的矩阵,而 Xij
c
是不包含从节点 i

到 j连接的对偶矩阵
[ 22]
。这样, 一个联接出现与否

的几率对数 (logodds)就与网络中相应的网络特质

的变化联系了起来。当参数 θ较大且为正时, 就表

示相应的网络特质出现的几率较大。

log
Pr(Xij=1 X

c
ij)

Pr(Xij=0 X
c
ij

=

θ′[ z(x
+
ij) -z(x

-
ij) ] ( 2)

　　本文中, Logitp
＊
模型可用于揭示何种网络特质

在知识交换网络中占主导地位,从而深化我们对省际

知识交换模式的认识。另外,通过进一步把行政区划

作为分析的模块因子,我们可以知道某种网络特质是

否倾向于在行政区内出现,进而揭示区域框架的有效

性以及地理上的邻近在校企合作中的重要性。

3　分析结果

　　用行政区划作为模块因子,笔者拟合了各个时

期的 logitp
＊
模型,然后把四个时期中最合适的模型

合并起来。对同一参数在不同时期的取值可以通过

统计检验来看变化是否显著, 那些变化不显著的参

数则通过约束条件变为同一个参数以使模型更加简

洁。表 2是最终结果,其中列出的参数均通过了显

著性检验,下标 1st, 2nd, 3rd, 和 4th表示参数所处

的不同时期,有下标 w的参数是对行政区内校企合

作模式的估计, 没有 w下标的参数是对不考虑行政

区划的全国校企合作模式的估计 。我们由此可以推

断校企合作的地理模式在行政区内外的差别, 参数

值随时间的变化也反映了这种合作模式是如何随改

革的推进变化的。由于篇幅所限, 这里只对行政区

内外的密度参数和交互性参数做了解释 。

密度参数为负意味着在整个知识网络中, 发生

知识流动的可能性较小。在第一 、三 、四时期, 省际

校企合作不出现的概率是出现概率的 1/exp( -

4.77) =117.92倍。换句话说,校企合作不出现的

几率是 117.92。在第二个时期的知识流动密度更

低, 一个联接出现的几率只相当于其它时期几率的

exp( -5.89-( -4.77) ) =.33倍。这显示了在第

二个时期校企合作尤其低迷 。

与整个网络内的低密度知识流动相反,自 1990

年代中期以来,行政区内的校企合作变得非常积极。

在第三 、四时期,一个校企联接在行政区内出现的几

率是该联接在全国范围内随机出现几率的 exp

( 2.06-( -4.77) ) =925.19倍。但在第一 、二时

期, 行政区内的校企合作并不特别活跃 。

通过对整个网络中密度参数和行政区内密度参

数的比较,笔者有两个发现。首先,尽管在简单的网

络图中,校企合作总体上在增加 (特别是第四时期,

参见附图 1-4), 但增加主要发生在行政区内。如

果控制了行政区划的模块效应, 总体的校企互动并

未明显增加。其次,激励行政区内校企合作的机制

在改革的早期并不是很有效 。在开始的两个时期,

有限的校企合作主要发生在北京和其它省之间, 其

中很多省份都不是和北京处于同一行政区。因此,

尽管每个行政区都设了知识中心城市以服务地方,

但北京因为有极强的辐射力可以穿透行政区划的阻

隔,因而造成了实际上的区域框架的失效。随着改

革进行,校企合作趋于地方化。这可能是由于中央

放权给地方的高校改革和企业在市场经济中基于理

性计算的考量导致的。由此带来的结果是, 在计划

经济时期中央政府倡导但未见成效的宏观区域创新

系统反而在市场化进程中得到了实现和加强 。

·42·
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表 2　对四个时期的 logitp＊模型的参数估计

p＊效应 参数 参数估计 标准误差 Wald值

密度
 1st= 3rd= 4th -4.77 .20 569.64

 2nd -5.89 .46 163.53

行政区内密度  3rd, w= 4th, w 2.06 .27 58.41

交互性
ρ3rd 1.92 .36 28.03

ρ4th 1.06 .29 13.07

行政区内交互性 ρ1st, w=ρ2nd, w 5.93 1.01 34.71

传导性三极组合

τ1st 1.11 .21 27.91

τ
2nd
=τ

3rd .69 .08 72.60

τ4th .32 .05 47.79

循环性三极组合
γ1st -2.87 1.34 4.55

γ4th -.34 .11 10.15

二度输出中心
σO, 1st .33 .05 38.64

σO, 2nd=σO, 4th .14 .02 35.77

行政区内二度输出中心 σO, 2nd, w 1.41 .44 10.39

二度输入中心 σI, 3rd=σI, 4th .15 .03 22.08

行政区内二度输入中心 σI, 3rd, w=σI, 4th, w -.70 .20 12.41

二度混合中心 σM, 2nd .30 .05 30.60

行政区内二度混合中心 σM, 2nd, w -1.92 .57 11.52

图 1　1985-1989期间的知识交换网络

　　在人际网络中,交互性是一个重要的网络特性 。

因为人与人之间的交往通常是双向的 、互惠的,长时

间的单向付出一般难以维系一段人际关系 。在本研

究的知识流动网络中, 知识流动是在大学和企业之

间完成的,但省际层面上的交互性在四个时期都存

在,其内在机制有待进一步探讨。在控制了行政区

内的交互性之后,全国范围内的交互性只在后两个

时期是显著的, 其出现几率分别为 exp( 1.92) =

6.82和 exp( 1.06) =2.89 。在头两个时期,我们

可以发现很强的行政区内的交互性, 其出现几率是

exp( 5.93) =376.15。因此,尽管头两个时期行政

区内的校企合作并不占优,但一旦发生,反向的合作

就很可能发生 。与此相对的是, 尽管行政区内的校

企合作在后两个时期很活跃, 但交互性并不局限于

·43·
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行政区内。

对此的一个合理解释是:尽管知识流动发生在

较低的组织层面 (如校企之间 ) , 但在改革初期, 由

于行政区的框架仍起一定的作用, 同一行政区内各

省份之间的知识交流受到交互性的束缚,各个省份

一般更倾向于回应处于本行政区的省的善意 。另

·44·



　第 1期 洪　伟:区域校企专利合作创新模式的变化

图 4　2000-2004期间的知识交换网络

外,在第一 、二个时期,当知识交换由北京主导时,全

国范围的交互性不太可能发生 。这是因为:( 1)和

北京之间的知识交换通常涉及中央部委, 地方官员

对此没有发言权, 相应的也没有需要回馈的压力 。

( 2) 北京与各省市之间在大学和工业基础上的巨大

差距使得交互性不可行。反之,当行政区内发生知

识交换时, 它更可能发生在条件类似的省份之间 。

这个情况随改革开放的进行而发生变化。在后两个

时期,行政区内并没产生更强的交互性效应 。事实

上,根据笔者的访谈, 高校和企业都在广泛的寻找合

作者, 行政区的边界不再有影响 。在这种情况下,交

互性普遍存在于全国范围而不是限于行政区内 。这

在某种程度上验证了近年来区域合作占主导是市场

经济下理性选择的结果。

4　结　论

　　通过 logitp
＊
建模方法,本文分析了六个行政区

内外的网络特性,由此揭示了校企合作的地理模式

及其变化情况。通过密度参数,可以发现促进行政

区内合作的区域机制在改革早期不甚有效, 相反北

京是主要的知识扩散中心。当市场化条件加强时,

行政区内的校企合作反而取得压倒性优势。这一本

地化趋势在一定程度上证明了地理上的临近在市场

经济中对校企合作的重要性 。通过对交互性参数的

分析发现,在 1985-1994年间, 知识流动在行政区

内存在省份层面上的交互性 。这可能是因为同一行

政区内的省份间还是有着千丝万缕的联系, 互惠行

为在行政区内比较显著, 而且体现在知识交换等各

个方面。与之相对的是, 尽管后两个时期行政区内

合作很普遍,交互性却不受行政区划的限制。这一

定程度上说明,在后两个时期,同行政区内合作的普

及只是因为市场经济下理性选择的结果而无关行

政。对这一现象的成因进行进一步的深入分析将有

望对社会网络理论做出重要贡献 。

这些结果说明我国正在走向更开放的市场经

济。从前的引导行政区内合作的政治区域框架逐渐

随时间淡出舞台,但对经济效益的关注取而代之,同

样鼓励近距离的校企合作。一个随之而来的效应是

发达地区在校企合作方面变得更加活跃,而落后地

区愈发停滞不前。虽然校企合作在不断增长, 但这

些增长主要集中在发达地区 。从这个意义上来说,

近距离的校企合作减少了落后地区从外部汲取知识

的机会,有可能进一步加大现有的区域差距 。因而
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对于政策制定者来说, 如何对市场的力量进行适当

的调控以增加落后地区获取知识的机会和能力是亟

需解决的问题。
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Astudyonsystemdynamicsmodelofthelarge-scale

enterprises' originalinnovationsupportsystem
SUYi, LIBai-zhou

(SchoolofEconomicsandManagement, HarbinEngineeringUniversity, Harbin150001, China)

Abstract:Ininternationalcompetition, thelowabilityoforiginalinnovationisthefundamentalreasonofChina' slarge-scaleenter-

priseslackingthecorecompetitiveness.Forthedevelopingcountrieswhoislackingtheinnovationresources, efficientredistributionof

resourcesisaneffectivewaytoenhancelarge-scaleenterprises' innovationcapability.Basedontheanalysisoflarge-scaleenterpri-

ses' originalinnovation, thepaperusessystemdynamicsknowledgetobuildthelarge-scaleenterpriseoriginalinnovation' ssupport

system.Italsoletsthemodelofsupportsystemrunanempiricalsimulation.Anditfindsthat:inthesupportsystem, thereasonable

redistributionofgovernmentinvestmentcanmakeasignificantoriginalcapacityenhancementofthelarge-scaleenterprises.

Keywords:originalinnovation;largeenterprises;supportsystem;systemdynamics
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Thechangingregionalpatternofuniversity-industryco-patenting:

ananalysisbasedonsocialnetworkmethod
HONGWei

(CenterofScience, TechnologyandSociety, TsinghuaUniversity, Beijing100084, China)

Abstract:DrawingontheChinesepatentsjointlyappliedbyuniversitiesandenterprisesfrom 1985-2004, knowledgeflownetworks

fromuniversitiestoindustryinfourhistoricalperiodswereconstructed.Usingthelogitp＊ modelingtechnique, thenetworkproperties

withinandoutsidethesixgeographicregionsarerevealed.TheevolutionofChina' sregionalinnovationsystem, aswellasitsrelation

tothechangingpolicyenvironment, ishencediscussedindetail.

Keywords:regionalinnovationsystem;knowledgeflownetworks;university-industrycollaborations
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