
0 引 言

协同创新背景下，跨城市、跨区域的产学研合作

成为应对我国创新资源分布不平衡、提升本地产业

竞争力的重要手段。而现代交通与网络技术的蓬勃

发展，则为本地企业与区域外较远距离的高校、科研

院所合作以及创新网络建设提供了可能 [1-2]。同时，

地理距离对于产学研合作创新的影响又体现出两面

性。即，一方面，知识流动与知识溢出具有距离衰减

性[3-5]，产学研合作主体在较近地理距离上的合作以

便于面对面的交流与互动，促进知识尤其是隐性知

识的转移和创新活动的产生[6]；另一方面，过度的地

理临近又会阻碍新知识的进入，削弱行为主体的创

新能力，如造成区域性的自我封闭，不利于外部知识

的流入而导致技术的趋同和锁定等[7-8]。如何在网络

经济条件下的知识流动理论与创新集聚的现实矛盾

下，进一步优化创新资源，从而实现跨组织、跨区域

的知识溢出和知识创造，是政府管理部门和学术界

共同关注并亟需解决的问题。

针对上述问题，国内外学者开展了一系列相关研

究。如，Hong（2013）以中国 1985—2004年高校和产

业合作专利为因变量，证实了地理距离对产学研合作

有阻碍[9]。吴玉鸣（2007）、党兴华和常红棉（2013）研

究了我国省域创新活动的地理积聚特征及其外部效

应，并表明地理集聚创造的优势在很大程度上依赖于

创新主体所处社会网络的位置，而地理空间能够改变

信息和资源在网络空间的转移效果[10-11]。符淼（2009）

发现我国技术集聚度高于经济活动的集聚度，经济

活动的空间相关性高于技术活动的空间相关性 [12]。

郭嘉仪（2012）则从知识溢出的视角探讨了我国区域

创新活动的空间集聚现象，发现知识溢出效应随着

地理距离增大而衰减[13]。刘志迎（2013）利用中国 13

所高校与191个企业联合申请的专利作为样本，实证

研究了地理距离对高校—企业协同创新绩效的抑制

作用，并提出地方政府应当鼓励在地理上处于同一

区域的高校和企业双方加大合作力度[14]。

上述研究已对跨区域下的合作创新及地理、知识

集聚及其对合作创新绩效的影响过程具有深入的认

识。但相对广泛意义上的合作创新而言，跨城市、跨

区域的产学研合作一方面是创新主体突破行政边界

意义上的合作创新行为，同时更是创新主体跨越异质
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性组织属性边界的合作创新行为，这也将使产学研合

作具有区别于一般合作创新的显著特征。鉴于此，本

文拟基于城市间产学研合作专利数据，通过对专利申

请人地理位置及专利申请人组织属性的进一步划分，

进一步研究探讨不同知识流动方向、不同行业的产学

研合作创新与知识辐射特征，为进一步促进优化区域

创新资源配置和实现产业转型升级提供指导建议。

1 专利数据检索与城市选择

1.1 数据来源与检索

以中国国家知识产权局专利数据库为数据来源，

本文按照专利的申请人名称进行专利检索。一般而

言，若专利的申请人包括2个或2个以上，且专利申请

人同时包括企业和高校或科研院所，则该专利可认为

产学研合作专利。基于此，本文以“大学OR学院OR

学校”AND“公司OR企业OR集团OR厂”以及“研究

院OR研究所OR设计院OR研究总院OR局OR部OR

基地OR中心OR中国科学院”AND“公司OR企业OR

集团OR厂”为关键词，进行产学研合作专利的数据检

索，数据检索类型为已授权的发明专利。

考虑到发明专利从申请到授权通常有18个月的

审查期，为保持数据的完整性，本文将数据检索的上

限界定为2011年12月31日。同时，鉴于1997年以前

的产学研合作专利较少（经本文检索共有261件），故

将数据检索期间最终界定为1997—2011年。基于上

述检索策略，本文共获得产学研合作专利 15 620件

（不包含专利申请人为个人的专利）。

按照专利申请人地址，对上述专利进行城市划

分。若同一专利的申请人来源于2个或2个以上的城

市，则将该专利定义为城市间产学研合作专利。经统

计，产学研合作专利中，城市内合作专利是7 976件，

城市间合作专利是 7 644件。由于本文研究关注于

城市间的产学研合作创新，故最终将7 644件城市间

合作专利确定为本文的研究对象。

1.2 知识辐射效应重点城市选择

从城市间产学研合作专利的城市分布上，7 644

件专利共涉及地级与地级以上城市287个，各城市专

利的平均数为 53.26件，其中高于平均数水平的城市

有41个。进一步，将41个城市的所在地理位置按八

大经济圈划分标准进行划分，并统计八大区域城市

间产学研合作专利数均值，最终确定上海、杭州、南

京、苏州、无锡、深圳、广州、北京、沈阳、大连、哈尔

滨、成都、武汉、厦门、西安等 15个城市，作为具有产

学研合作知识辐射效应的重点城市（见表 1）。上述

15个城市的城市间产学研合作专利数占全部选取城

市专利总数的 75.45%，具有较强的代表性。从其地

理分布上，泛渤海、西北、西南、中部和海峡经济圈分

别只有一个城市作为代表城市，产学研合作的地理

聚集效应明显。相对而言，珠三角、东北和长三角经

济圈超过区域城市间合作专利平均数的代表城市则

有多个，反映出这些区域的城市间产学研合作活动

更为活跃，这也与我国的经济地理版图较为符合。

2 城市间产学研合作创新与知识辐射的总体

特征

2.1 城市间产学研合作创新网络与地理距离阈值

伴随城市间产学研合作创新的发展，以 15个重

点城市为核心节点的产学研合作创新知识辐射网络

已形成。图 1以网络节点的大小代表城市与其他城

市产学研合作的专利数量，连线的粗细代表两城市

间产学研合作的专利数量，绘制城市间产学研合作

创新网络图谱。可见，其中，北京作为我国的科教中

表1 重点城市的城市间合作专利数量与比重
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心，拥有的城市间产学研合作专利数量最多，为3 501

件，与其合作的城市数量为194个，也为全国最多，充

分体现了北京对其他区域的创新辐射与带动作用。

其次，深圳和上海的城市间产学研合作专利数量也

较多，分别为 1 442件和 1 360件。从两城市间的合

作上来看，北京—深圳的城市间产学研合作的专利

数最多，为920件，其次则为北京—上海的合作，两城

市间的产学研合作专利数为268件。

在这一创新网络中，城市间产学研合作专利的数

量随着地理距离的增长呈现出递减的趋势（见图2）。

其中，地理距离在 300km范围内的城市间产学研合

作专利数最多，占全部城市间产学研合作专利总数

的23.95%，表明企业、高校或研究机构的先进研究成

果或科学技术可能会优先而且更易应用于本区域

中。在300~1 200km范围内，城市间产学研合作专利

数随着地理距离的增长呈现上升的趋势，但超过

1 200km，城市间产学研合作专利数随着地理距离的

增长则呈现下降的趋势。图2中2 100~2 400km的距

离段出现一个峰值，主要是因为北京与深圳的产学

研合作比较多，而且申请人主要集中在几所大学和

公司。总体而言，通过二分法不断逼进，当距离为 1

100km 时，城市间产学研合作申请的专利数将近减

半，并且超过 1 200km时，产学研合作申请的专利数

呈现下降的趋势，这一研究结论与郭嘉仪、符淼等学

者对知识溢出效应和技术溢出效应在地理距离上的

衰减研究结论具有一定程度上的相似性。

图1 城市间产学研合作创新网络图谱

图2 各距离段产学研合作专利数占比例（300km为阈值）
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2.2 城市间产学研合作创新的知识辐射距离

进一步，基于牛欣和陈向东（2013）等学者对地

理距离和知识创新合作距离的定义[15]，本文对产学研

合作知识辐射距离的计算公式如下：

KdisAi =å
i = 1

n A与i产学研合作申请专利
A城市间产学研合作申请专利总数

´

A与i两城市地理距离

式中：假设与 A 城市专利权人联合申请专利的城市

共有 n 个，A 与 i 城市间地理距离用两城市间公路里

程数来表示。

不考虑知识辐射的流向，15个重点城市的知识

辐射距离计算结果见表2。深圳、哈尔滨、成都、北京

和沈阳是知识辐射距离最长的城市，其知识辐射的

距离分别为 2 280km、2 169km、1 746km、1 607km和

1 453km。但从其合作的城市数量上，深圳的合作城

市有 34个，相对于其他城市而言，合作相对集中，这

也使得深圳的平均知识辐射距离较长，为 67.07km。

北京是合作城市数量最多的城市，与其共同申请产

学研合作专利的城市数高达194个，这也与北京作为

我国科教中心的城市地位密切相关。

2.3 城市间产学研合作平均知识辐射距离的演化趋势

在时间的纵向比较上（见图3），城市间产学研合

作专利数量总体呈现出递增的趋势。其中，2010年以

前增长较为平缓，2001—2010年10年间的增长较为快

速，且在2010年达到历史峰值，共有产学研合作申请

专利1 314件。其次，城市间产学研合作平均知识辐

射距离反映了城市在产学研合作中的知识辐射力。

从15个重点城市的平均指标值上，平均指标值呈现出

先增后减的趋势。其中，在2004年之前，平均指标值

波动较大，2004—2007年间的指标值波动较小，但总

体上呈现出增长的趋势，城市在产学研合作中的知识

辐射力越来越强。但自2007年之后，重点城市的平均

指标值则开始快速下降，但该阶段产学研合作的专利

授权数量仍不断增长，这也表明产学研合作主体在城

市间的知识交流与学习活动愈发活跃，但城市间的产

学研合作又重新向近距离的城市间合作回归。

3 不同行业城市间产学研合作创新的空间分

布与知识辐射距离

3.1 不同行业城市间产学研合作专利的空间分布

按照专利的行业分类，7 644件城市间产学研合

作专利主分类号主要对应于电子工程、化学、机械工

程、仪器等4大行业类别。图4描绘了各行业城市间

产学研合作专利的地理分布情况。

如图4，电子工程行业城市间产学研合作专利数

量较多的城市为北京（979 件）、深圳（916 件）、上海

（204件）等城市，其中北京与深圳联合申请的专利也

达577件。化学行业中，城市间产学研合作专利数量

较多的城市为北京（1 446件）、上海（723件）。机械

表2 各城市的产学研合作知识辐射距离及申请专利数
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工程行业专利较多的城市为北京（350件）、上海（214

件）等。另外，整个机械行业产学研合作专利的城市

分布比较均匀，多数城市的专利数量分布在50~99之

间。仪器行业中，北京仍是申请专利最多的城市，与

其他城市合作申请的专利有508件，其次是上海和深

圳，分别为 150件和 139件。整体而言，作为全国科

教中心的北京毫无疑问是各行业产学研合作专利申

请的领导者，知识辐射与带动效应明显；珠三角、长

三角经济圈等沿海城市的城市间产学研合作专利也

相对较多。

3.2 不同行业城市间产学研合作的知识辐射距离

图 5通过各城市在各行业的专利数量的比例和

知识辐射距离做出各行业的散点图，进一步研究分

析行业的城市间产学研合作状况。

（1）在电子工程行业中，各城市产学研知识辐

射距离与城市间产学研合作专利数所占比例基本呈

正比关系，其中近 4/5 城市的知识辐射距离聚集在

900km以内；辐射距离较远的城市有深圳、北京和成

都，其中深圳的辐射距离最远（1 966.94km），同时其

在该行业产学研专利所占的比例也最大（63.61%）。

成都近70%产学研合作专利集中于电子科技大学；北

京近81%的产学研专利是依托于大学；深圳的产学研

专利大部分由华为技术有限公司和鸿富锦精密工业

（深圳）有限公司这2家公司主导，并且其中近50%是

图3 城市间产学研合作专利数与知识辐射距离的历年变化

图4 行业产学研活动分布图
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与北京的大学联合申请的，因而知识辐射距离远。

（2）在机械工程行业中，除深圳、厦门、北京和哈

尔滨4个城市外，大多数城市都集中在知识辐射距离

和产学研专利所占比例的平均数附近（11.69%，

847.62km）；北京、深圳相对于专利申请比例相当的城

市来说，倾向与较远距离的城市进行合作，故产学研

知识辐射距离较远；而厦门相对来说倾向与较近距离

的城市进行合作，因而产学研知识辐射距离较小。进

一步对知识辐射距离较远且产学研专利所占比例较

高的哈尔滨进行分析，哈尔滨的产学研专利大部分是

由哈尔滨工业大学和中国人民解放军总后勤部军需

装备研究所参与，而且主要是与长三角地区的城市进

行合作，因此表现出知识辐射距离较远的状态。

（3）在仪器行业中，知识辐射距离与其在该行

业中产学研专利数所占比例却没有呈现出一定的规

律，如深圳在仪器行业的产学研专利只有较少的

9.65%，但其知识辐射距离却最远；沈阳、西安却呈现

出相反的现象；除深圳、北京的产学研知识辐射距离

远高于平均距离（726.23km），其余 13个城市的知识

辐射距离均在 800km 以内。进一步分析发现北京

30%的产学研专利都有清华大学参与，其中又有近

70%是与深圳的鸿富锦精密工业（深圳）有限公司联

合申请的，故而呈现深圳在该行业中合作专利数所

占比例较少，知识辐射距离却较远的分布。

（4）在化学行业中，样本城市的行业特征可以

分为2种类型，一类包含深圳、哈尔滨、成都、北京等4

个城市，该类城市产学研合作专利所占比例相对并

不高，低于样本城市的平均水平（45.84%），但知识辐

射距离高于平均水平（1 156.58km）；另一类包含武

汉、苏州、南京、上海、广州、厦门、杭州、无锡等8个城

市，和前一种类型结果相反；具体分析发现大连的产

学研专利所占比例达到 71.35%，其专利大部分是大

连理工大学与其他有关石油化工方面的公司联合申

请的；厦门54%的产学研专利是厦门大学与江浙地区

及其附近几个城市的企业联合申请的；无锡的产学

研专利中，江南大学几乎占 50%，而且合作的企业大

多位于其附近长三角地区的城市。

4 城市间产学研合作创新的知识流向与演化

趋势

如前文所言，城市间的产学研合作除具有突破

行政边界的合作创新行为特征外，同时还体现为异

质性创新主体的合作创新行为特征。从企业与高

校、科研院所的组织属性与资源禀赋特征上来看，高

图5 行业知识辐射距离和城市间产学研合作散点图
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校与科研院所通常是技术与知识的供给方，而企业

通常是产学研合作中技术与知识的需求方，产学研

合作正是依赖于创新主体间异质性知识的流动与交

互，从而实现新知识的产生与合作创新。

4.1 城市间产学研合作知识流向的空间分布

体现在城市的中观层面上，15个重点知识辐射

城市在合作创新网络中分别承担了 3种不同类型的

角色。如表3所示，深圳和苏州的城市间产学研合作

专利主要是本地企业与其他城市高校或科研院所合

作申请的专利，本地企业—外地高校/科研院所合作

专利数占其城市间产学研合作专利数的比重分别高

达 97.02%和 94.31%，从知识辐射的流向上体现为外

地高校/科研院所的知识流入到本地企业中。无锡、

厦门、广州、成都、上海、北京和南京的城市间产学研

合作专利中，本地（外地）企业与外地（本地）高校/科

研院所的合作均相对活跃，具有知识的双向流动效

应。而杭州、沈阳、大连、武汉、哈尔滨和西安的城市

间产学研合作专利，则主要是本地高校或科研院所

与其他城市企业合作申请的专利，从知识辐射的流

向上体现为本地高校/科研院所向外地企业的知识流

出。其中，西安本地高校/科研院所与外地企业联合

申请的产学研合作专利比重最高，占西安城市间产

学研合作专利总数的87.77%；其他5个城市的本地高

校/科研院所与外地企业联合申请的产学研合作专利

比重也较高，均达到了80%以上。

4.2 城市间产学研合作知识流向的演变趋势

在时间趋势上，15个城市的城市间产学研合作

的知识流动方向也在发生变化。图6描绘了15个城

市1997—2011年知识辐射流向的变化情况。从历年

知识流向的总体趋势看，各个城市在2007、2008年之

后基本趋于稳定。杭州、南京、北京和上海是较早进

行城市间产学研合作的城市，上海相对比较稳定，其

他 3个城市都存在知识流向的变动，其中南京、北京

知识流向变动相对明显，但在 2004年之后高校申请

专利所占比例都超过50%，体现为知识流出方；无锡、

苏州和深圳历年来一直都是知识流入方，并且深圳

的高校/科研院所申请所占比例比较稳定地保持在

6%的水平范围内。

5 结论与启示

本文基于我国1997—2011年的城市间产学研合

作专利，通过选取具有知识辐射效应的 15个重点城

市，对城市间产学研合作专利的知识流向与知识辐

射距离进行了科学计量分析，并研究探讨了城市间

产学研知识辐射距离在不同行业的具体表现。本文

的主要研究结论包括：

第一，我国城市间产学研合作总体呈现不断增

表3 城市间产学研合作的知识流动方向
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长的态势，并逐渐形成了以北京、上海、深圳等 15个

城市为核心的合作创新网络，但城市间产学研合作

随着地理距离的增长，整体呈现先增后减的趋势特

征，当距离超过 1 100公里时，城市间产学研合作专

利数将减半。

第二，不同行业城市间产学研合作的地理空间

分布与知识辐射距离体现出不同的特征，且知识辐

射的距离阈值也各不相同。电子工程行业中各城市

产学研知识辐射距离与城市间产学研合作专利数基

本呈正比关系，而且 80%的城市知识辐射距离都在

900km 以内；机械行业中大多数城市都聚集在知识

辐射距离和产学研专利所占比例的平均数附近，而

且大部分城市的产学研知识辐射距离都在 600km到

1 000km的范围内；仪器行业中各城市知识辐射距离

与产学研专利所占比例没有呈现一定的规律性，不

过多数城市的产学研知识辐射距离均在 800km内；

大部分城市在化学行业的产学研专利较多，但知识

辐射距离与产学研合作专利所占比例的关系却呈现

出两种截然相反的类型。

第三，从知识辐射距离的角度，各城市产学研合

作的知识辐射距离与城市间产学研专利数量所占比

例之间的关系并不均衡，深圳的企业倾向于与较远

的少数几个城市的高校、科研院所进行专利联合申

请，而上海、杭州、南京的大学则倾向于与较近的几

个城市的企业进行合作。同时，从合作创新的知识

流动方向上，受城市科教资源和经济资源分布不平

衡的影响，深圳和苏州体现为外地高校/科研院所向

本地企业的知识流入，无锡、厦门、广州、成都、上海、

北京和南京则具有知识的双向流动效应；杭州、沈

阳、大连、武汉、哈尔滨和西安则体现为本地高校/科

研院所向外地企业的知识流出。

上述研究结论表明，在当前我国协同创新的大

背景下，城市间跨区域的产学研合作发展迅速，但受

知识溢出与知识流动距离衰减性的影响，地理临近

效应仍是影响区域技术创新合作与知识流动的重要

因素。地方政府在依据各自产业分布特征与创新资

源特点，增加相关投入、完善区域创新环境的同时，

积极促进本地企业与高校、科研院所的合作仍应是

其创新政策的重要举措。但由于企业与高校、科研

院所属于异质性的创新主体，相关协同创新政策的

制定，一方面应关注企业、高校和科研院所参与产学

研合作的动因，通过机制设计，为企业与高校、科研

院所的动因耦合与进一步协作提供制度支持；另一

方面，加快区域内基础设施建设，制定科技企业孵化

器、新型研发机构建设的引导性政策，为本地及区域

外的高校、科研院所技术本地化创造良好的制度环

境，释放科技生产力，以更好的实现现有空间壁垒下

的跨组织、跨区域知识溢出和知识创造。

图6 知识辐射城市的知识流向（学研专利数与城市UIC专利数比值）

年份
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Scientific Measurement Research on University-Industry Collaborative Innovation and
Radiation Distance of Knowledge Between Cities in China

FAN Xia, YANG Dongpeng, ZHU Guilong

(School of Business Administration, South China University of Technology, Guangzhou 510641, China)

Abstract: Based on the licensed patent data of the State Intellectual Property Office from 1997 to 2011 year, this

paper studied the characteristics of university-industry collaboration between cities in China. It carried on the com-

prehensive and comparative research on the knowledge radiation distance, knowledge flow direction as well as its

evolution trend of university-industry collaboration between cities by using the scientific metrology method. The re-

sults showed that the university- industry collaboration between cities has gained rapid development, however the

number of joint patent between cities increases initially, and then decrease with increasing geographic distance. At

the same time, due to the unbalance distribution of science, education and economic resources, each city plays a

different functional role respectively in the cooperative innovation networks, as the node of knowledge inflow,

knowledge outflow and bidirectional knowledge interaction. In addition, the geographical distribution and the know-

ledge radiation distance of university- industry collaborative patents between cities show different characteristics in

different sectors.

Key words: university-industry collaboration; knowledge radiation distance; joint patent
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