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梁玲玲等：

多维邻近性对校企创新合作绩效的影响研究

梁玲玲，路玉莹
（上海应用技术大学 经济与管理学院，上海 201418）

摘 要：在百年未有之大变局的时代背景下，加强校企创新合作、促进科技成果转化是提升国家创新实力、促进国家科技变革

的关键。然而，总体上看中国校企创新合作绩效不容乐观，如何提升其整体绩效也就成了亟需解决的问题。多维邻近性作为

衡量校企创新合作绩效的常用前置因素，其影响关系也在不断随外界环境的变化而变化。因而本文在理论分析及案例调研的

基础上，构建了多维邻近性的内涵维度及对校企创新合作绩效的影响关系模型，并通过问卷调查等方法结合结构方程对概念

模型进行探索验证。结果表明：认知、技术及关系邻近性通过合作信任度和合作依赖度两个中介正向影响校企创新合作绩效，

地理邻近性的作用在下降，政府引导支持和技术中介服务在两者之间起的调节作用互补且显著。
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一、引言

2021年 4月，习近平主席在清华大学视察时强调：“勇于攻克‘卡脖子’的关键核心技术，加强产学研深度

融合，促进科技成果转化。”同年，习主席再次强调：“强化国家战略科技力量，提升国家创新体系整体效能”。

政府的大力支持、激烈的市场竞争和快节奏的技术变革，促使校企创新合作逐渐成为中国创新与改革的重要

驱动力。但校企创新合作的成果良莠不齐，如何建立校企间有效的合作关系，促进校企创新合作绩效成为各

界关注的重要问题。

多维邻近性在解释企业间的内部合作关系、揭示创新中扮演着重要的角色（Guo et al，2021）。目前的研

究主要探讨多维邻近性对校企创新合作绩效的直接影响。但事实上，校企之间创新合作能否产生满意的合

作绩效很大程度上取决于双方关系的建立与维持即合作者的信任程度与依赖程度。多维邻近性通过影响校

企间的信任与依赖关系而影响创新合作绩效。然而多维邻近性的指标选取及各指标对校企创新合作绩效的

影响尚未达成共识。另外，中国校企创新合作的展开离不开政府与技术中介等外部力量的影响，但目前少有

文献同时从内外部出发考虑多维邻近性对校企创新合作的影响。

为此，本文将在前人的基础上深入研究多维邻近性、合作信任度及合作依赖度与校企创新合作绩效之间

的关系，并引入政府引导支持和技术中介服务两个调节变量，基于中国当前的情境揭示多维邻近性与校企创

新合作绩效间的内在运行关系，旨在为相关主体开展校企创新合作活动和提高校企创新合作绩效提供切实

可行的建议与对策。

二、理论回顾与模型假设

（一）多维邻近性
鉴于目前学界对多维邻近性的研究存在指标多样且部分指标涵盖范围有所重叠等问题，而且近几年外

在政治、经济、技术等大环境也发生了巨大变化。因而，本文在确定多维邻近性指标的时候，首先实地走访了

上海市几家高新技术企业的部门主管及科研负责人，另外通过智慧芽和 Patentics软件平台对校企专利合作

数据进行可视化分析，在此基础上，还借鉴了法国互动主义的观点将多维邻近性分为地理邻近性和组织化邻

近性（李琳和雒道政，2013），并将组织化邻近性进一步划分为技术邻近性、认知邻近性和关系邻近性。其中，

地理邻近性是指两个合作组织之间的空间距离和物理距离，它对校企创新合作绩效的影响一直备受争论
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（Sun和 Liu，2016）。认识邻近性是指合作双方在感知、解释和评估世界方面的相似性（曹兴和宋长江，

2017），它被认为是校企创新合作开展的基础。认知邻近在一定程度上弥补了地理邻近的不足，增加了合作

者对彼此的认知（Dallasega和 Sarkis，2018）。关系邻近性是指合作的校企之间存在明显的社会关系，可将其

分为学缘、业缘和亲缘关系三大类（胡杨和李郇，2017；张省，2017）。技术邻近性指双方具有技术的相似程

度，即基于组织间共享的技术经验和知识基础（Petruzzelli，2011）。

（二）多维邻近性与合作信任度、合作依赖度
具有较近地理位置的合作企业往往面临着相似的政策制度环境，降低了合作者的沟通成本与搜索成本，

为双方的合作提供了前提保障。同时，合作企业可通过建立研究中心等手段保持与合作企业的近距离接触

（胡杨和李郇，2017），增强对合作方信息的掌握，提升互信程度（洪名勇，2017）。同时，较近的地理邻近性也

会促使合作方基于正式或非正式的接触来观察对方的行为，降低心理距离以增强互信程度（李婷婷等，

2016），提升合作偏好。马海涛等（2012）的研究也证实了地理邻近性影响组织间信任的产生。

企业的文化、价值观、目标及愿景等认知因素会决定企业的行为。当合作双方具有共同的目标和价值观

时，其行为规范会趋同，使组织和个人及时感知与信任相关的符号，实现信息有效沟通，减少由双方认知不同

而带来的冲突（Molina⁃Morales et al，2014），增加合作伙伴间分享收益、共担成本和风险的意愿，增加双方的

情感信任（Heringa et al，2014）。还可以通过促进知识流在校企之间的互换、转移与获取，减少市场信息不对

称现象，增强信息共享（Knoben和 Oerlemans，2006），提升认知与情感信任。

技术邻近性通常与企业间的知识吸收能力相关。合作组织间吸收、整合、共享信息的能力越强，双方的

信任程度越高。当合作双方的技术知识与技术经验相似时，更容易发生知识的获取与吸收——相似知识的

流动、异质知识资源的获取、技术诀窍的掌握等（刘凤朝等，2015；Guan和 Yan，2016），有效提高合作双方对彼

此能力的信任程度。Chuluun et al（2017）的研究也证实了技术邻近性越强的公司其交流与沟通的障碍越小，

其对于相互知识的理解也就更为容易。

关系邻近性也会正向影响合作信任度。相比于西方国家，中国对于人情关系的看重使得关系的亲疏影

响人们的情感信任（王沛等，2020），干预企业选取合作对象。合作双方的关系越紧密，合作交流就会更便捷，

评估也就越全面，促进合作信任程度增加。当合作组织间有着积极的互动历史时，双方合作的期望也容易达

成一致，进而减少合作过程中的不确定性（Petruzzelli，2011），增强项目的信任。陈蕊（2020）发现关系邻近不

仅可以促使集群企业内部的新知识和新技术的外溢，加强对隐性知识的利用，还会促使合作双方形成密切而

稳定的网络关系。基于此，本文提出假设 1：
地理邻近性正向影响合作信任度（H1a）；

认知邻近性正向影响合作信任度（H1b）；

技术邻近性正向影响合作信任度（H1c）；

关系邻近性正向影响合作信任度（H1d）。

地理邻近性通过减少信息偏差（张涵和杨晓昕，2021），降低成本及加速知识集聚与流动等方式，在合作

过程中磨合校企双方的知识体系，逐步增强两者的结构依赖程度和过程依赖程度（高长元等，2021）。而且地

理邻近也促使合作企业中部分以技术诀窍、个人经验等方式存在的信息得以传播（郭熙保和龚广祥，2021），

促进合作企业对隐形知识和默会知识的吸收，增强双方的合作依赖度。Lippi和 Mammi（2017）的研究证实，

较近的地理位置会使得具有平等权利的不同企业间的部门依赖程度加深。

信息不对称、知识不对等、资源不足等客观原因是企业进行合作并产生依赖的原因（Huo et al，2017；尹
江海和程培堽，2021），但这些问题会导致机会主义而损害合作方的利益。通过制定完备的制度和详细的合

同等较强的控制手段会减少合作过程中的机会主义（Huo et al，2017；曾伏娥等，2016）。但这种强控制会向

合作方传达不信任的信号，损害合作依赖程度（Yang et al，2011）。因此，企业通常寻求与自身认知相似的企

业以减少交易成本，缓解合作过程中的存在的这种矛盾，增强对合作的依赖。

Parkinson et al（2018）的研究发现，企业在创新资源缺乏时会倾向于选择与自身知识体系相近的企业进

行合作，以便于合作双方更容易对彼此的技术、资源进行判断、获取、吸收、利用与创造（Diestre 和

Rajagopalan，2012；宁东玲，2011），增强对创新收益的感知，提升双方的合作依赖程度，增强合作的稳定性。

高校的知识通常具有多元化，且其获取成本较低，当高校的关键技术与企业方的知识高度相似时，会促使企
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业增强对高校的过程依赖与结构依赖（赵炎等，2021）。

关系的邻近会使企业基于之前的经验，帮助合作者了解合作伙伴的业务流程，对合作者的行为、目的及

未来目标做出预测（赵宇楠等，2019），使得合作者高度重视双方在合作中的参与，增强合作过程中的依赖性。

王永贵等（2017）的研究证实，当双方存在某种关系时，就会将合作双方形成的关系视为企业的无形资产去维

护，积极主动去探索对方的需求，弱化自身经济效益，增强合作依赖程度。即关系邻近会促使校企积极主动

去探索对方需求，增强资源的共享与交流，提升了合作过程中结构依赖和过程依赖。基于此，本文提出

假设 2：
地理邻近性正向影响合作依赖度（H2a）；

认知邻近性正向影响合作依赖度（H2b）；

技术邻近性正向影响合作依赖度（H2c）；

关系邻近性正向影响合作依赖度（H2d）。

（三）合作信任度、合作依赖度与创新合作绩效

创新合作绩效是指由于校企之间的基于创新的活动所产生的成果绩效，可用成果性绩效和成长性绩效

来衡量。但创新活动的具有复杂性与特殊性，使得组织间的合作信任度和合作依赖度成为研究校企创新合

作绩效的重要指标。

信任是对正式契约的补充（杨扬等，2020），也是组织合作的前提。在信息不对称的情况下，良性的合作

信任度可以抑制机会主义，增强合作概率，提升合作绩效。同时，合作信任度有效地促进合作过程中的知识

交换、信息转移，正向影响组织中员工的工作态度与行为，降低合作焦虑，减少交易成本，直接影响合作的绩

效（孙国强等，2019）。李丹和杨建君（2018）的研究证实合作信任会促进突破式创新和渐进式创新，提升创新

合作绩效。张慧等（2021）的研究也进一步证实了合作信任对创新绩效的影响。基于此，本文提出假设 3a：
合作信任度正向影响创新合作绩效（H3a）。

资源依赖理论认为组织间的合作由企业所掌握的资源决定，而外界环境复杂，企业无法通过研发、并购、

交易等手段获取全部的资源，因而企业开展合作并产生依赖。一般情况下，企业间的合作是长期且互惠的

（Liu et al，2021），因而组织间的合作依赖可以促使企业从合作方持续获取新兴或成熟的知识，加速创新绩效

的提升（Roldán Bravo et al，2016）。王永贵等（2017）研究证实组织间依赖的不同维度会促进合作企业创新绩

效的提升。但长期合作造成的由路径依赖带来的结构依赖与过程依赖，反而会阻碍企业的创新。不过，高校

方的知识较为多元且校企组织性质不同，容易创造新的资源，削弱由路径依赖带来的合作依赖的提升，使得

合作依赖度正向影响校企的创新合作绩效。基于此，本文提出假设 3b：
合作依赖度正向影响创新合作绩效（H3b）。

（四）合作信任度、合作依赖度的中介作用

依据于贵芳等（2020）的研究，将信任划分为认知信任和情感信任，前者指合作方基于所掌握的信息对合

作伙伴的能力所做出的综合性的心理感知和主观评价，后者注重情感成分的评价。依据吕文晶等（2017）的

研究将组织间的依赖分为结构依赖与过程依赖。其中，结构依赖是指发生在合作过程中的双方拥有的资源

不可替代，过程依赖是指关系双方内部拥有相互关联的资源，企业出于经济目的进行合作。合作信任度和合

作依赖度在多维邻近性与校企创新合作绩效中起到中介的作用。

如上文所述，地理、认知、关系和技术邻近性可通过建立正式科研场所、增加双方接触、增强合作共识、提

高信任感知、加强信息共享等手段，增强企业间的信任程度。而合作信任度则可通过促进合作组织对知识的

吸收、创造、转移和应用，形成组织间合作的良好循环，提升创新的合作绩效。由于校企创新合作存在信息不

对称及机会主义等现象，极大的影响了合作的依赖程度，阻碍校企创新合作绩效的提升。地理、认知、技术和

关系邻近性也可以通过减少信息偏差、降低交易成本、抑制机会成本、创造创新资源等方式提升企业间的过

程依赖和结构依赖。合作依赖程度的提升促进了企业间的资源获取与长期合作，影响了创新合作的绩效。

基于此，本文提出假设 4：
合作信任度在地理邻近性、认知邻近性、技术邻近性、关系邻近性与创新合作绩效间起中介作用（H4a）；

合作依赖度在地理邻近性、认知邻近性、技术邻近性、关系邻近性与创新合作绩效间起中介作用（H4b）。
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（五）政府引导支持、技术中介服务的调节作用

在校企合作过程中，政府和技术中介不可避免地作为第三方参与到合作的过程中，对合作双方的信任度

与依赖度起到调节作用，实现学术界与工业界之间技术与知识的平稳流动（Fernández et al，2021），加强企业

间的参与程度并减少利益冲突，减弱了合作过程中的信息不对称和权力不对等问题，极大程度地促进了创新

过程及创新成果的转化。但政府引导支持和技术中介服务所起的调节作用不尽相同。

政府在交易市场中凭借其公信力和权威度成为交易过程中强有力的第三方，通过政策制定、鼓励引导等

方式以正式或非正式的契约为保障，可为校企双方提供信息沟通交流的平台（Liu et al，2017），减少双方的信

息沟通障碍，增进双方的认知了解，减少合作的不确定性。同时，政府的财政补贴、税收优惠等为开展校企创

新合作提供动力、分担资金风险，提升企方或校方积极寻求与自身需求相符的合作伙伴的概率，有效增加校

企合作创新机会，减少合作过程的资金矛盾与利益冲突。Hemmert et al（2014）的研究初步发现，知识产权政

策、共享治理和倡导行为等企业及政府行为会对企业间的信任起调节作用。因此，政府的引导支持的行为有

效调节了地理、认知、技术和关系邻近性对信任度和依赖度的影响，提升了创新合作的绩效。基于此，本文提

出假设 5：
政府引导支持会正向调节地理邻近性与合作信任度、合作依赖度之间的关系（H5a）；

政府引导支持会正向调节认知邻近性与合作信任度、合作依赖度之间的关系（H5b）；

政府引导支持会正向调节技术邻近性与合作信任度、合作依赖度之间的关系（H5c）；

政府引导支持会正向调节关系邻近性与合作信任度、合作依赖度之间的关系（H5d）。

依据交易成本理论，校企双方所处的不完全竞争市场内存在大量不对称信息，市场参与者提供不同质的

产品，这使得校企即使出于成本的考虑选择专利合作的方式，也会在筛选信息、签订契约、执行契约等环节耗

费大量的成本。不同于政府的强力保障与财政补贴等方式，技术中介作为市场中的第三方，更多依据市场条

件提供及时、客观、准确且较为完整的信息，在校企间扮演知识吸收与传播的角色。首先，该机构所拥有或掌

握的信息较为丰富可以提供基于技术信息的联络从而降低技术搜索的难度，降低信息不对称的风险，使得不

同实力的校企双方可以接受同质的信息，减少了信息的偏差。其次，技术中介可以依据校企各方需求为合作

双方定制提供知识产权保护工作以保障双方的权益等方式，在一定程度上增强了信息的安全性。最后，此类

机构往往具有丰富的校企合作经验，可以为校企双方开展合作提供参考，减少纠纷，减少合作的不确定性，提

升了创新资源整合的效率（梁玲玲等，2021）。因此，技术中介服务的存在有效的调节了校企合作过程中地理、

认知、技术和关系邻近性与信任度

与依赖度之间的关系，提升创新合

作 的 绩 效（殷 存 毅 和 刘 婧 玥 ，

2019）。基于此，本文提出假设 6：
技术中介服务会正向调节地理

邻近性与合作信任度、合作依赖度

之间的关系（H6a）；

技术中介服务会正向调节认知

邻近性与合作信任度、合作依赖度

之间的关系（H6b）；

技术中介服务会正向调节技术

邻近性与合作信任度、合作依赖度

之间的关系（H6c）；

技术中介服务会正向调节关系

邻近性与合作信任度、合作依赖度

之间的关系（H6d）。

基于以上假设，本文研究模

型如图 1所示。
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图 1 研究模型
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三、研究设计

（一）量表描述与样本数据

为避免结构方程中的数据过于偏态，调查问卷中研究量表借助了李克特 7点量表进行测量，对应的测量

值分别为 1~7（1=非常不同意，7=非常同意）。在问卷设计上，为保证问卷数据整体的信效度，文章均借助已

成熟的国内外量表进行整合与化用。主要利用 Ruiz⁃Ortega et al（2021）、熊捷和孙道银（2017）等的量表及胡

杨和李郇（2017）、张省（2017）、翁艺丹（2016）、陈蕊（2020）等的研究对地理邻近性（geographical proximity，
GP）、认知邻近性（cognitive proximity，CP）、技术邻近性（technology proximity，TP）、关系邻近性（relational
proximity，RP）等自变量进行描述；采用肖振鑫和高山行（2015）、郭元源等（2014）的量表对政府引导支持

（government guidance and support，GGS）、技术中介服务（technology intermediary services，TIS）等调节变量进行

描述；采用 Yang et al（2021）、Jean R⁃J et al（2016）量表对合作信任度（cooperative trust，CT）和合作依赖度

（cooperative dependence，CD）中介变量进行描述；采用李玲（2011）等的量表对创新合作绩效（innovation
cooperation performance，CIP）进行描述。综上，本文构建的问卷测量指标见表 1。

为更贴合本文研究目的，问卷发放的主要对象为有校企研发合作行为的科创型企业。在正式调研前，走

访三家科创型公司，对问卷进行处理并进行两次小样本的预调研。在 2020年 3—6月期间，通过直接发放、实

地走访与线上定点投放等方式，共回收 327份问卷，其中无效问卷 17份，测量项目与问卷量之比高于 1∶10，
数据测量效果稳定。主要投放地点为上海、北京及周边省市。数据特征见表 2。同时，利用 SPSS24.0软件及

Amos26.0软件对最终的结果和数据进行了定量分析。

表 1 问卷题目

变量

自变量

调节变量

中介变量

因变量

一级项目

地理邻近性

认知邻近性

技术邻近性

关系邻近性

政府引导支持

技术中介服务

合作信任度

合作依赖度

创新合作绩效

二级项目

情感信任

认知信任

结构依赖

过程依赖

成长性指标

成果性指标

测量项目

相对地理位置较近

在合作研发过程中，为了实现面对面交流耗费的交通时间较短

在合作研发过程中，为了实现面对面交流耗费的交通成本较低

双方负责人相互了解对方的需求和策略，并市场进行交流和分享

双方负责人有相似的目标和价值观念

双方负责人或研发人员对合作关系持积极态度

有相似项目经验的高校

有同等或相似技术水平的高校

与本单位专业领域互补的高校

有亲缘关系基础的高校（负责人或研发人员之间有亲属关系）

有学缘关系基础的高校（负责人或研发人员之间有相似的学缘或相同的培训经历或共同的毕业院校）

有业缘关系基础的高校（负责人或研发人员之间曾是同事关系、上下级关系、伙伴关系）

提供了必要的信息和支持

提供了基于技术信息的联络，降低了技术搜寻难度

为知识产权保护工作提供了保障

提供了基于技术信息的联络，降低了技术搜寻难度

提供了相关知识产权或技术保护工作，保护了双方的权益

降低了创新研发活动的难度

公司信任高校的服务质量，很少对合作高校进行监督和控制

在做重大决策时，公司认为高校不会为了自身利益故意损害我方利益

即便不能很好监控高校的行为，公司有时也愿意将一些重要业务交给该高校

基于对方的声誉或以往的经验，公司相信高校方具备共同完成研发的技术和能力

公司非常依赖该高校

公司可以用较低成本从高校获取珍贵的创新资源

更换合作伙伴会耗费较高的成本

研发阶段，合作关系的终止会给企业带来较大的损失

近几年从新产品的开发中获得了丰厚的利润

近几年合作研发的专利数量或新产品数量越来越多

近几年校企合作论文数越来越多

近几年校企合作项目的数量越来越多

近几年研发能力或技术转化能力不断提高

对以往合作项目较为满意
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表 2 数据特征

受访企业属性

企业类型

企业性质

类别

日用消费品/家电

汽车/机械制造

电气/光学

半导体/电子信息

IT硬件/软件

化学/生物/制药

其他

国有

民营

外资

合资

其他

百分比（%）
13
12
6
7
22
13
27
33
50
5
8
4

受访企业属性

企业员工人数

企业成立年限

是否单独设置研发机构

类别

50人以内

50~100人
100~500人
500~1000人
1000人及以上

5年内

6—10年
11—15年
16—20年
21年及以上

是

否

百分比（%）
21
14
28
10
27
14
28
16
22
20
79
21

（二）信效度分析与数据检验

1. 信效度分析

为保障变量设计的合理性，文章通过实地访谈收集问卷，进行小样本检验。对问卷数据进行最终处理后

形成了最终的测量量表即表 3和表 4，主要是对问卷的信效度及区别效度进行验证。见表 3，各因子的载荷量

均大于 0.6，其组合信度（CR）值高于 0.7，收敛效度总体高于 0.6；见表 4，各个题项间存在明显的区别效度。

综上，问卷的整体质量良好。

表 3 信效度检验表

变量项目

地理邻近性

认知邻近性

技术邻近性

关系邻近性

合作依赖度

合作信任度

创新合作绩效

政府引导支持

技术中介服务

变量测量项目

GP1（地理邻近性的第一个测量项目）

GP2（地理邻近性的第二个测量项目）

GP3（地理邻近性的第三个测量项目）

CP1（认知邻近性的第一个测量项目）

CP2（认知邻近性的第二个测量项目）

CP3（认知邻近性的第三个测量项目）

TP1（技术邻近性的第一个测量项目）

TP2（技术邻近性的第二个测量项目）

TP3（技术邻近性的第三个测量项目）

RP1（关系邻近性的第一个测量项目）

RP2（关系邻近性的第二个测量项目）

RP3（（关系邻近性的第三个测量项目））

CD2（合作依赖度的第二个测量项目）

CD3（合作依赖度的第三个测量项目）

CD4（合作依赖度的第四个测量项目）

CT2（合作信任度的第二个测量项目）

CT3（合作信任度的第三个测量项目）

CT4（合作信任度的第四个测量项目）

CIP2（创新合作绩效的第二个测量项目）

CIP3（创新合作绩效的第三个测量项目）

CIP4（创新合作绩效的第四个测量项目）

CIP6（创新合作绩效的第六个测量项目）

GGS1（政府引导支持的第一个测量项目）

GGS2（政府引导支持的第二个测量项目）

GGS3（政府引导支持的第三个测量项目）

TIS1（技术中介服务的第一个测量项目）

TIS2（技术中介服务的第二个测量项目）

TIS3（技术中介服务的第三个测量项目）

显著性估计

Un⁃std.
1.000
1.151
1.188
1.000
1.046
1.039
1.000
0.871
0.850
1.000
1.316
1.066
1.000
1.325
1.173
1.000
0.944
0.633
1.000
1.14
1.153
1.060
1.000
0.851
0.915
1.000
1.059
1.059

S.E.

0.070
0.071

0.068
0.064

0.077
0.078

0.116
0.100

0.156
0.132

0.075
0.055

0.071
0.069
0.066

0.045
0.041

0.077
0.080

T‑value

16.522
16.695

15.502
16.337

11.271
10.898

11.321
10.626

8.509
8.879

12.514
11.527

15.947
16.831
16.151

19.050
22.526

13.734
13.159

P

***
***

***
***

***
***

***
***

***
***

***
***

***
***
***

***
***

***
***

因素负荷量
（Std.）
0.784
0.880
0.902
0.821
0.810
0.885
0.863
0.740
0.693
0.766
0.877
0.645
0.585
0.835
0.744
0.819
0.834
0.685
0.781
0.843
0.884
0.852
0.992
0.788
0.857
0.820
0.829
0.758

组成信度
（CR）
0.892

0.877

0.811

0.810

0.769

0.824

0.906

0.934

0.845

收敛效度
（AVE）
0.734

0.704

0.591

0.591

0.531

0.612

0.707

0.780

0.645

注：P＜0.001为***；N/S代表不支持。
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表 4 区别效度表

变量项目

技术中介服务

政府引导支持

创新合作绩效

合作依赖度

合作信任度

关系邻近性

技术邻近性

认知邻近性

地理邻近性

收敛效度

0.645
0.780
0.707
0.531
0.612
0.591
0.591
0.704
0.734

技术中介服务

0.803
0.765
0.779
0.821
0.661
0.536
0.674
0.746
0.606

政府引导支持

0.883
0.725
0.705
0.630
0.356
0.592
0.614
0.472

创新合作绩效

0.841
0.750
0.722
0.468
0.642
0.693
0.537

合作依赖度

0.729
0.806
0.552
0.635
0.664
0.567

合作信任度

0.782
0.438
0.664
0.654
0.442

关系邻近性

0.769
0.465
0.436
0.377

技术邻近性

0.769
0.802
0.533

认知邻近性

0.839
0.550

地理邻近性

0.857
2. 共同方法变异检验

共同方法变异是指受测者因为采用了相同的方法，导致测量变量之间存在与所研究变量的构念无关的

变异，它是调查研究中系统误差的主要影响因素。因此本文采用过程控制的方法，通过提供充分的背景信

息、匿名作答等方式来收集数据。此外，文章依据熊红星等（2012）提出的“控制未测单一方法潜因子法”来检

测模型的共同变异。首先，构建潜因子的模型 M1。其次，构建无方法潜因子的竞比模型 M2。然后，比较模

型 M1与 M2的主要拟合指标差异：GFI=0.041，CFI=0.032，IFI=0.033，NFI=0.036，RMSEA=0.021。各项拟合指

数的变化均小于 0.05，这表明加入共同方法因子后，模型的拟合指标也没有出现较大的变化，所以测量中不

存在明显的共同方法变异。

四、实证结果

（一）模型整体适配度分析

基于结构方程建立 9个潜变量间的全相关模型并结合表 4的区别效度表进行分析后发现，除技术邻近性

与关系邻近性之间存在一定相关性（0.800＞0.700），其余各变量之间的相关性关系维持在 0.3~0.7。因此，本

文采取不同路径赋值的方法来对模型进行修正。通过采取有放回的抽样选取方式，对 310个调研数据进行

校验，并对相应的模型进行拟合。在 Bollen⁃Stine Bootstrap运行 5000次后，发现模型出现拒绝全文假设的概

率 P=0.001，小于 0.05，见表 5。
如图 2所示，利用 Amos构建的结构方程模型，对模型结果进行分析，并验证地理邻近性、认知邻近性、技

术邻近性及关系邻近性如何影响合作信任度与合作依赖度并对校企创新合作绩效产生影响。

表 5 修正整体模型适配度指标表

模型拟合度

原值

统计值

Chi⁃Square/DF
2.11
1.33

GFI
0.89
0.94

CFI
0.95
0.98

AGFI
0.86
0.89

NFI
0.91
0.91

IFI
0.95
0.98

RFI
0.89
0.93

RMSEA
0.06
0.03
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P＜0.001为***，P＜0.01为**，P＜0.05为*

图 2 结构方程分析
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结合图 2与表 5的模型的配适度发现，模型的各项指标符合预期，整体适配度良好。在影响路径方面，在

0.001的显著水平下，地理邻近性、认知邻近性和关系邻近性对合作信任度产生显著正向影响，其路径系数分

别为 0.186，0.247，0.171，假设 H1a，H1b，H1d得到支持；在 0.05的显著性水平下，技术邻近性对合作信任度产

生显著正向影响，假设 H1c得到支持；在 0.001的显著水平下，认知邻近性、技术邻近性和关系邻近性显著正

向影响合作依赖度，其路径系数分别为 0.192，0.192，0.348，假设 H2b，H2c，H2d得到支持。但地理邻近性对

合作依赖度没有产生影响，假设 H2a没有得到支持；在 0.001的显著水平下，合作信任度和合作依赖度正向影

响创新合作绩效，其路径系数分别为 0.257，0.504，假设H3a，H3b得到支持。

（二）中介作用的检验与分析
常用的中介检验方法有层次回归法及 Sobel检验法，但这些方法常常需要数据符合正态分布，且适用于

单中介模型。因此对结构方程的中介鉴定不太准确。结构方程模型不仅在评估模型中介效应的间接影响上

更 具 有 优 势（Raykov 和 Marcoulides，2000），而 且 多 重 中 介 模 型 更 是 结 构 方 程 的 典 型 代 表（Holbert 和
Stephenson，2003），研究者可以较为容易的建立特定简介效应的路径估计的乘积，然后依据乘积公式更为准

确地鉴定中介效应是否存在。因而研究主要采用 Amos软件对二因子的中介模型进行鉴定。本文通过

Amos26.0软件的 Bootstrap功能，在置信区间 95% 的水平上，选取样本量 5000，利用 Bias⁃Corrected法和

Percentile法进行计算。同时，依据温忠麟和叶宝娟（2014）的中介鉴定方法，在 95%的置信区间判断是否包

含 0来检验中介效应是否显著，结果见表 6。
表 6 中介效应鉴定表

特定间接效果

地理邻近性→合作信任度→创新合作绩效

地理邻近性→合作依赖度→创新合作绩效

认知邻近性→合作信任度→创新合作绩效

认知邻近性→合作依赖度→创新合作绩效

技术邻近性→合作信任度→创新合作绩效

技术邻近性→合作依赖度→创新合作绩效

关系邻近性→合作信任度→创新合作绩效

关系邻近性→合作依赖度→创新合作绩效

estimated

0.018
0.084
0.144
0.128
0.144
0.128
0.059
0.120

系数相乘积

S.E
0.027
0.038
0.048
0.045
0.048
0.045
0.038
0.050

Z

0.667
2.211
3.000
2.844
3.000
2.844
1.553
2.400

Bootstrap
bias⁃corrected

Lower
-0.024
0.022
0.058
0.057
0.058
0.057
0.005
0.039

Upper
0.087
0.175
0.245
0.231
0.245
0.231
0.166
0.238

percentile
Lower
-0.027
0.018
0.048
0.058
0.048
0.058
-0.003
0.033

Upper
0.081
0.168
0.231
0.232
0.231
0.232
0.147
0.228

文章构建的理论模型为二因子中介模型，在表 6中对合作信任度和合作依赖度在多维邻近性与校企创

新合作绩效的关系中的中介作用的显著性进行判断。如表 6所示，地理邻近性对校企创新合作绩效的中介

路径分为两条：①地理邻近性→合作信任度→创新合作绩效，②地理邻近性→合作依赖度→创新合作绩效。

第一条中介路径在 bias⁃corrected和 percentile两种方法计算下得出置信区间为（-0.024，0.087）与（-0.024，
0.081），均包含 0，证明中介效应不明显。第二条作用路径得出的置信区间为（0.022，0.175）与（0.018，0.168），

不包含 0，证明中介效应存在。经过同样的分析过程发现，“认知邻近性→合作信任度→创新合作绩效”，“认

知邻近性→合作依赖度→创新合作绩效”，“技术邻近性→合作信任度→创新合作绩效”，“技术邻近性→合作

依赖度→创新合作绩效”，“关系邻近性→合作信任度→创新合作绩效”，“关系邻近性→合作依赖度→创新合

作绩效”其置信区间均不包含 0，即这六条中介路径均存在。因此假设H4a部分成立，假设H4b成立。

（三）调节作用的检验与分析
运用结构方程分析潜变量之间的交互作用时主要会遇到以下两个挑战：第一，为了识别交互项的影响，

必须要将非线性约束应用于固定因子载荷和误差项；第二，尽管构成交互项的每个变量都服从正态分布，但

是交互项指标并不服从正态分布。综上，本文采取了仍在被使用的两步法来验证交互项之间的作用，而这种

方法不需要采取非线性约束（Ping，1995）。其主要分为三个步骤：第一步，在测量模型中估计线性潜变量的

因素负荷量和误差值。第二步，运用这些估计值来计算交互项的因素负荷量和误差项。第三步，将计算出的

值指定为交互作用项的因素负荷量及残差。同时为了建立交互项的单一指标，排除多重共线性的问题，将地

理邻近性、认知邻近性、技术邻近性、关系邻近性及合作信任度、合作依赖度的进行去中心化，并将其平均值

的乘积作为交互项，从而验证调节效应。其中，Y（y）均表示因变量，Xi、Zi代表除因变量外的其余不同变量的
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第 i个测量指标，λAi表示 A变量的第 i个测量

项目的非标准化的因子载荷，εAi表示 A变量

的第 i个测量项目的非标准化的残差，βA，B表
示 A、B变量之间存在联系，XZ为交互项，XX
为二次项。具体的计算公式如图 3所示。

通过上述步骤计算出政府引导支持和技

术中介服务所提到的调节作用见表 7。研究

发现，无论是政府引导支持或是技术中介服

务所起的调节作用均显著，且调节效应作用

存在（P＜0.05），但是政府引导支持正向影响

合作依赖度，反向影响合作信任度。技术中

介服务正向影响合作信任度，但反向影响合

作依赖度，即假设 H5a、H5b、H5c、H5d、H6a、
H6b、H6c、H6d均部分成立。

表 7 调节效应分析

自变量项目

地理邻近性

认知邻近性

技术邻近性

关系邻近性

中介变量项目

合作信任度

合作依赖度

合作信任度

合作依赖度

合作信任度

合作依赖度

合作信任度

合作依赖度

技术中介服务

estimated
0.100
-0.072
0.179
-0.176
0.226
-0.156
0.100
-0.05

S.E.
0.044
0.036
0.055
0.051
0.071
0.055
0.031
0.024

C.R
2.268
-2.018
3.237
-3.454
3.205
-2.839
3.191
-2.099

P
*
*
***
***
***
**
***
*

政府引导支持

estimated
-0.167
0.146
-0.26
0.277
-0.295
0.256
-0.147
0.160

S.E.
0.053
0.044
0.068
0.065
0.085
0.068
0.036
0.03

C.R.
-3.141
3.345
-3.805
4.249
-3.457
3.779
-4.085
5.281

P
**
***
***
***
***
***
***
***

注：P＜0.001为***，P＜0.01为**，P＜0.05为*；N/S代表不支持。

五、结论与建议

（一）研究结论
本文主要以校企合作关系中的合作信任度与合作依赖度作为中介变量，利用 SPSS24.0和 Amos26.0软件

通过实证研究来探究地理邻近性、认知邻近性、技术邻近性和关系邻近性对校企创新合作绩效的影响。研究

结果显示：

①认知邻近性、技术邻近性和关系邻近性都显著正向影响合作信任度与合作依赖度。合作信任度和合

作依赖度也显著正向影响创新合作绩效。地理邻近性正向影响合作信任度，但对合作依赖度的影响并不显

著。这表明，两个合作主体在地理位置上比较靠近的时候，方便双方遇到问题时能够及时线下见面沟通，这

种及时有效的沟通方式更加便于隐性知识的传递流动，这些良性互动都有助于提升合作双方的信任度。不

过，结论也表明，地理位置上相近并不必然带来依赖，合作方的依赖更多的受其他因素的影响。这些因素主

要是认知邻近性、技术邻近性和关系邻近性，它们都显著正向影响合作信任度与合作依赖度，从而提升校企

创新合作绩效。

②合作信任度与合作依赖度这两个中介变量的中介作用大体上是显著的。除合作信任度在地理邻近性

与校企创新合作绩效之间的中介作用不显著之外，合作信任度和合作依赖度在其他自变量与因变量之间的

中介作用是明显的。其原因可能是通讯方式的多样、交通的便捷等多因素的推动，使得远距离交流变得更为

便捷，这在一定程度上削弱了地理邻近性对于合作双方的影响。

③政府引导支持和技术中介服务这两个调节变量的调节作用是显著的。政府引导支持正向调节了地理

邻近性、认知邻近性、技术邻近性、关系邻近性与合作依赖度的关系，技术中介服务则对其产生负面影响。而

技术中介服务正向调节了地理邻近性、认知邻近性、技术邻近性、关系邻近性与合作信任度之间的关系，政府

引导支持对其产生负面影响。两者在提升校企创新合作绩效方面起到重要调节作用。这可能是由于市场中
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图 3 调节效应图
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第三方即技术中介服务具有完备的信息、经验，而且受到市场需求及自身对利益需求的影响，技术中介方的

信息丰富且更新速度快，可及时为校企方提供新的资源合作方，减少了企业方对于某一特定高校的需求与依

赖，因而技术中介服务负向调节了多维邻近性与合作依赖度之间的关系。而政府方更多的是以以政府公信

力及其权威地位为担保促使双方建立合作关系，在这种情境下，合作双方更多的是信任政府，从而降低了对

合作方的信任度，因而政府引导支持负向调节了多维邻近性对合作信任度之间的关系。

（二）实践意义
本文提出校企合作的参与各方都可以在各自的层面做一些努力，以提升校企创新合作绩效，支持高校科

技成果转化和企业的发展，推进科技强国的进程。

①企业方在选择自己的创新合作对象时，尽量选择地理位置相近的高校。当然，如果在技术上和认知上

不够匹配的话，可以不过分拘束于地理位置的限制。企业应当充分评估自身的创新实力和具体需求，尽量选

择与自身技术领域和技术能力相匹配的高校，在此基础上如果有选择的话，可以选择与主要高管具有一定社

会关系的高校进行合作。企业在自身信息有限的情况下，也可以积极寻求政府和技术中介等第三方主体的

帮助，以便于降低自身搜寻信息的难度，拥有更多选择空间。在初步接触谈判过程中，注重考察合作对象的

认知是否与自身相似。一旦确立合作关系之后，企业应该明确自身需求，坦诚沟通，做好进度把控，维护良好

合作关系。

②高校方可以经常召开一些最新科研成果发布会、介绍会，或邀请相关领域的企业一起参加技术论坛，

技术转移部门可以加强与当地政府和技术中介的合作交流，让更多企业了解自身的技术领域和研发实力，以

寻找到匹配的合作企业。在初步谈判过程中，要向企业说明本高校内的制度安排和时间作息等，做到最大程

度的透明化，增强信任度。在合作过程中更要注意沟通的及时和有效性，注意工作效率，尽可能不要拖延

进度。

③政府方在充当技术红娘的时候，要注意拿捏尺度，过于积极的话会给校企双方造成压力，也有可能发

生“拉郎配”的不适当合作关系，而过于消极的话，又起不到技术红娘的作用。因此，政府有关部门需要增强

技术创新方面的行政管理能力，善用、巧用行政影响力，为创新合作双方牵线搭桥。

④技术中介方是民间的技术红娘，对自己在技术市场上的作用要更加自信。在实际走访中发现一些企

业更多承认政府引导支持对于双方合作的有利影响，对技术中介这一第三方的存在作用并不了解或对其作

用并不明确。这表明技术中介要广泛得到认可，还需要做更多的努力在自身建设上下功夫，并应当在市场中

积极发挥自己的作用。政府与技术中介均需积极的参与到校企创新合作的过程中去。

（三）理论贡献
首先，本文丰富了多维邻近性对校企创新合作绩效的影响研究。已有研究表明信任与依赖是两种重要

组织间关系，会通过不同的机制对创新合作绩效产生影响。然而，现有的多维邻近性研究主要集中于直接探

究多维邻近性对创新合作绩效的影响，而忽略了内在机制。因此，本文通过实地访谈、数据分析等方法提出

企业方最为关注的 4个邻近性，并进一步探究了多维邻近性对校企创新合作绩效影响的内在机制。其次，本

文考察了校企创新合作过程中客观存在的政府与技术中介的角色，揭示了其在多维邻近性与合作信任度、合

作依赖度的关系中起到的不同调节作用，进一步弥补了先前研究的不足。

（四）研究局限及展望
研究仍然存在一些不足之处，需要进一步探讨。首先，本文主要基于对企业的调研及有关专利数据结果

出发，选取了四个主要的多维邻近性指标。但是多维邻近性的涵盖范围较广，其他多维邻近性也可能对合作

信任度和合作依赖度产生影响，后续有待进一步的探讨。其次，本文在选取技术邻近性指标时，虽然对技术

邻近性有数据的处理，但主要还是基于企业的主观判断。因此对于技术邻近性这一指标有待进一步的完善。
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Research on the Influence of Multidimensional Proximity on the Performance of
School‑enterprise Innovation Cooperation

Liang Lingling，Lu Yuying
（School of Economics and Management，Shanghai Institute of Technology，Shanghai 201418，China）

Abstract：In an era of unprecedented changes，strengthening school⁃enterprise innovation cooperation and promoting the transformation
of scientific and technological achievements are the keys to enhancing the country’s innovation strength and enhancing the country’s
scientific and technological transformation. However，the overall performance of school⁃enterprise innovation cooperation in China is
not optimistic，and how to improve its overall performance has become an urgent problem to be solved. Moreover，multi⁃dimensional
proximity is a commonly used pre⁃variables to measure the performance of school⁃enterprise innovation cooperation，and its influence
relationship is constantly changing with the changes of the external environment. Therefore，based on theoretical analysis and case
investigation，a model of the relationship between the connotative dimensions of multi⁃dimensional proximity and its impact on the
performance of school⁃enterprise innovation cooperation were constructed，and the conceptual model was explored and verified through
questionnaire surveys and other methods combined with structural equations. The findings indicate that cognition，technology and
relationship proximity positively affect the performance of school⁃enterprise innovation cooperation through the two intermediaries of
cooperation trust and cooperation dependence，but the role of geographical proximity is declining. Meanwhile，the regulatory role of
government guidance support and technology intermediary service is complementary and significant.
Keywords：proximity；innovative cooperation；school⁃enterprise；cooperation trust；cooperation dependence；

杨航英等：

城市群扩容对区域绿色经济效率的影响研究
——以长三角城市群扩容为例

杨航英，强永昌
（复旦大学 经济学院，上海 200433）

摘 要：本文基于我国 2006—2016年城市面板数据，以长三角城市群扩容为例，使用双重差分法实证研究了城市群扩容对绿

色经济效率的影响。研究发现：城市群扩容对城市群原有城市的绿色经济效率有显著提升作用，对新进城市的绿色经济效率

无显著作用，稳健性检验表明该结论是可靠的。机制检验表明：扩容未影响原有城市的技术效率，但通过提高市场一体化水平

来促进原有城市技术进步，进而提升原有城市绿色经济效率；扩容通过降低功能专业化水平来提高新进城市技术效率，通过提

高市场一体化水平来促进新进城市技术进步并降低其技术效率，由于技术进步效应和技术效率降低效应相互抵消，扩容未影

响到新进城市的绿色经济效率。此外，扩容对原有城市中的大城市、高创新能力及高经济发展水平城市的绿色经济效率有更

大提升作用。

关键词：城市群扩容；绿色经济效率；双重差分；功能专业化；市场一体化
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一、引言

党的十九大报告指出“以城市群为主体，构建大中小城市与小城镇协调发展的城镇格局”，说明城市群建

设对我国未来城镇化战略格局的构建具有重要意义。2018年，我国 19个重点城市群的 GDP总量达全国的

88.1%，且汇集全国 75.3%的人口①，城市群作为区域经济协调发展的空间载体，对我国经济社会发展产生了

深刻影响。我国城市群的形成往往始于个别城市对区域合作发展的探索，由于区域内规模和范围经济的形

成需建立在一定规模的人口、资本、消费之上（张学良和李培鑫，2014），且外围城市对参与区域合作发展的意

愿增强，使我国城市群发展表现出显著的地域扩容特征（王全忠和彭长生，2018）。

目前，我国处于实现经济高质量发展的关键时期，这需要提高经济效率（蔡昉，2017；刘世锦，2017），习总

书记曾强调“探索以生态优先、绿色发展为导向的高质量发展新路子”，故提高绿色经济效率是实现经济高质

量发展目标的重要举措。因此，研究城市群扩容如何影响区域绿色经济效率这一问题具有一定的现实意义。

长三角城市群是我国区域一体化水平最高、规模最大的城市群之一②。它的发展可追溯到 1982年成立的上

海经济区，在政府和社会团体的长期推动下，长三角城市群地域范围逐步扩大到沪、苏、浙、皖全域，这种地域

扩容有效促进了长三角城市群内部原有城市与新进城市之间的产业转移、要素流动和市场整合等经济活动，

从而对两类城市的经济发展产生重要影响。因此，本文以长三角城市群扩容为例来研究并回答以下问题：城

市群扩容如何影响原有城市与新进城市的绿色经济效率？该影响是如何产生的？ 扩容的绿色经济效率提

升效应是否具有城市异质性？本文的研究既有利于理解两者之间的关系，也能为长三角乃至全国制定推动

城市群发展，促进绿色经济效率提升，实现经济高质量发展的政策提供一定依据。

二、文献综述

有关绿色经济效率的研究主要分为指标测算和影响因素两大类。在指标测算方面，国外学者首先提出
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