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摘 要:针对目前各省域知识技术发展同质化问题,基于国家知识产权局专利数据,揭示2000—2017年中国

(内地)31个省市自治区知识专业化和关联性时空演化特征,探讨二者对竞争优势的影响。结果表明:创新活

动层级差距显著,高层级地区知识创造活动多样性特征更显著,低层级地区的知识倾向于关注单一领域;知

识关联性空间分布呈现出自东向西减弱趋势,东部沿海地区技术演化对知识基础的依赖性较强,中西部地区

则较弱;知识产品竞争优势转换存在显著路径依赖,与地方知识库结构关联密度高的知识生产可能会成为未

来比较竞争优势。从区域内知识集聚视角看,专业化程度越高越有利于关联密度较低领域竞争优势形成;从
全国知识分工视角看,多样化程度越高越有利于关联密度较高领域下一期竞争优势形成。
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Abstract:In
 

view
 

of
 

the
 

homogenization
 

of
 

knowledge
 

and
 

technology
 

development
 

in
 

different
 

provinces,based
 

on
 

the
 

pa-
tent

 

data
 

of
 

the
 

State
 

Intellectual
 

Property
 

Office,this
 

paper
 

describes
 

the
 

temporal
 

and
 

spatial
 

evolution
 

characteristics
 

of
 

knowledge
 

specialization
 

and
 

relevance
 

in
 

31
 

provinces,municipalities
 

and
 

autonomous
 

regions
 

of
 

China
 

from
 

2000
 

to
 

2017,
and

 

discusses
 

their
 

influence
 

on
 

competitive
 

advantage.The
 

results
 

show
 

that
 

the
 

level
 

gap
 

of
 

innovation
 

activities
 

is
 

obvi-
ous,the

 

diversity
 

of
 

knowledge
 

creation
 

activities
 

in
 

high-level
 

areas
 

is
 

more
 

obvious,and
 

the
 

knowledge
 

tendency
 

in
 

low-
level

 

areas
 

pays
 

attention
 

to
 

a
 

single
 

field;
 

the
 

spatial
 

distribution
 

of
 

knowledge
 

relevance
 

tends
 

to
 

weaken
 

from
 

east
 

to
 

west,and
 

the
 

technological
 

evolution
 

in
 

the
 

eastern
 

coastal
 

areas
 

is
 

more
 

dependent
 

on
 

the
 

knowledge
 

base,while
 

in
 

the
 

central
 

and
 

western
 

regions
 

it
 

is
 

weaker.There
 

is
 

obvious
 

path
 

dependence
 

in
 

the
 

transformation
 

of
 

competitive
 

advantage
 

of
 

knowledge
 

products,and
 

knowledge
 

production
 

with
 

high
 

correlation
 

density
 

with
 

local
 

knowledge
 

base
 

structure
 

may
 

become
 

a
 

comparative
 

competitive
 

advantage
 

in
 

the
 

future.From
 

the
 

perspective
 

of
 

knowledge
 

agglomeration
 

in
 

the
 

region,
the

 

higher
 

the
 

degree
 

of
 

specialization,the
 

more
 

conducive
 

to
 

the
 

formation
 

of
 

competitive
 

advantages
 

in
 

areas
 

with
 

low
 

correlation
 

density;
 

From
 

the
 

perspective
 

of
 

the
 

national
 

division
 

of
 

knowledge,the
 

higher
 

the
 

degree
 

of
 

diversification,the
 

better
 

the
 

areas
 

with
 

higher
 

correlation
 

density
 

will
 

become
 

the
 

next
 

competitive
 

advantage.
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0 引言

在市场经济中,随着技术创新速度加快,以及周期

性经济危机对区域和企业竞争地位的改变,知识经济

通过重组现有知识基础和开辟新技术轨迹所创造的社

会财富远超过传统生产要素价值[1]。面对技术的无限

可能性,经济体如何确定最佳创新投入成为焦点问题。

在上述背景下,战略性新兴产业和新基建等产业方向

选择为区域经济发展提供了新思路,各地区纷纷出台

相关规划和政策,重点发展与国家层面一致的高端装

备制造、新一代信息技术、新能源新材料等新兴产业,
但同质化发展效果差别显著,甚至对战略性新兴产业

发展产生潜在风险,从而导致资质混乱、产能过剩和恶

性竞争等难题。2019年,习近平总书记在《推动形成优



势互补高质量发展的区域经济布局》中指出,针对当前

区域发展动力极化现象突出的新情况新问题,不能一

味强调“同步走”,而是要发挥地区比较优势,合理分

工、优化发展和精准施策,细化、完善并落实主体功能

区划分,形成全国优势互补、高质量发展的区域经济布

局。那么,各地区如何选择创新领域进行技术突破以

提升竞争优势? 是自主探索还是追随前沿? 这是当前

地区在相关决策制定和路径选择时亟待解决的问题。
城市既是技术创新和经济发展的中心,也是知识

创造中心。知识分工与劳动分工同样重要,成为当前

新经济地理学和演化经济学的核心问题[3]。战略性新

兴产业是指以重大技术突破为特点的知识密集型高技

术领域,相比其它产业更依赖于地理空间高度聚集[2]。
由于我国各地区间资源禀赋和创新基础存在巨大差

异,优势技术在产业间的布局也各不相同,哪些领域能

为地方知识库更新和竞争优势确立提供超越机会是未

知的。即使部分相对落后地区选择复制领先地区的技

术选择,但在长期发展中,技术优势和知识基础缺失会

难以支 持 新 技 术、新 产 品、新 产 业 和 新 集 群 出 现。
Pavitt[4]最早通过挖掘专利信息与构建技术专业化指标

总结国家技术优势和演变规律,随后欧盟借鉴此思路

引入智慧专业化政策框架,旨在指导地方基于现有知

识库和技术创新比较优势,优先发展区域在国际市场

具有竞争力的技术,从而构建区域增长可能性愿景[5-6]。
这种基于比较优势所创造的地区创新领域分工就是区

域技术专业化,虽然部分学者从空间角度基于专利数

据对知识生产过程加以关注,探讨中国区域技术专业

化程度、模式和技术布局[7],却鲜少考虑知识领域关联

性水平、产业间认知邻近路径依赖特征对区域内知识

分工格局和地区专业化进程的重要影响。
因此,本文将知识关联和知识专业化纳入竞争优

势分析框架。一方面,依据本地知识技术基础,寻找并

获取存在认知邻近的新关联技术;另一方面,在获取关

联技术后,推动技术沿着“技术关联树”向专业化技术

领域迈进,从而形成知识分工体系。综上所述,本文重

点探究知识关联性和专业化水平对竞争优势的影响,
试图寻找区域最佳技术发展路径。

1 理论分析与假设研究

1.1 知识专业化与竞争优势

知识专业化是指区域技术中存在明显优势的知识

领域,即该地区知识在一定范围内集聚并形成以知识

溢出为核心的机制,劳动力、资源投入共享共同构成外

部性[8]。知识创新发展是缓慢且艰难的,相对于专利

和论文等显性知识,在微观企业和宏观区域扮演促进

技术创新能力提升关键角色的是隐性知识(默会知

识)。默会知识传播困境意味着知识传播和技术扩散

明显依赖于区位条件[9],尤其是专业性强且具有价值

的技术[10-12]。因此,隐性知识认知特性促使区域知识分

工深化并形成具有竞争优势的创新群落,呈现集群经

济引领专业化发展的新格局。
根据卡尔多理论,地区增长是由制造业产出增长

即关键部门而不是全部生产部门驱动的,其间接肯定

了专业化的作用。专业化相关问题研究中,“斯密专业

化”代表了一类观点,强调分工理论和差异化发展。由

于分工和专业化水平决定技术性专业知识获取能力与

累积速度,区域或创新主体间差异化分工能够实现整

体规模报酬递增,进而带来经济增长,从而形成产品竞

争优势[13]。Archibugi[14]发现,对部分国家而言,专业

化程度比专业化领域更重要,差异化发展和区域分工

能实现优势最大化。在此基础上,Evangelista[15]、Urra-
ca-Ruiz[16]针对不同国家专业化程度和人均 GDP的关

系分析发现,二者存在正相关关系。因此,可以初步判

断,知识专业化在一定程度上是竞争优势的重要来源。
然而,从知识异质性视角考量专业化程度时则发

现其具有“双刃剑”特征。就创新团队而言,异质性知

识能够提高创新主体多样性认知水平,促进知识整合

再造,但同样存在因团队内部割裂导致恶性竞争并降

低创新产出的风险。吕洁[17]基于阿里巴巴创新创业型

企业团队案例,发现由于群体任务所需知识大多分布

于各个领域,主体在跨越差异化知识边界进行沟通和

交流过程中形成新的知识,从而强化产品竞争优势;
Berliant等[18]通过动态知识创新与扩散模型(TP模

型),描述区域间知识关联过程并分析合作创新方式,
发现若区域主体间知识异质性太强易导致创新主体缺

乏知识交流基础,进而不利于知识创新;但异质性太弱

则缺乏知识合作动力,进而不利于创新优势构建。因

此,根据以上分析,本文提出以下假设:

H1a:在控制其它变量的前提下,知识专业化对竞

争优势具有促进作用;

H1b:在控制其它变量的前提下,知识专业化对竞

争优势具有抑制作用。

1.2 知识专业化、知识关联性与竞争优势

知识专业化本质上是知识积累的结果,知识积累

可以促进知识存量增加,提高区域利用现有知识识别

新技术并将其转化为竞争优势的能力。事实上,如果

知识要素结构与当前区域知识库结构偏离较大,则难

以提供该技术发展所需的要素条件和支持,这种知识

产品间的相似性即为知识关联性。由于知识具有使用

方式的相似性和差异性,当知识子集是彼此替代物或

者需要相似的认知和技能时,则会在某种形式的知识

空间内相互关联或接近。当创新竞争主体通过探索知

识空间组合、扩展知识领域进行竞争优势博弈时,会造

成搜索成本在现有专业知识范围内迅速上升。因此,
知识成本是影响知识专业化竞争优势形成的重要因

素,其关键取决于已知知识和未知知识间的距离,或者
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称为 新 技 术 产 品 与 现 有 技 术 基 础 的 知 识 关 联 程

度[21-23]。解决区域知识专业化选择困境的一般方法是

发展与现有优势知识基础关联性强的复杂技术,并衍

生出不同类型地区创新分工格局。
伴随学习型经济发展,演化经济地理学家认为,产

品竞争优势对技术轨迹路径依赖的强化效应日趋显

著,并发现技术探索过程是由认知邻近确定的[19-20]。由

于学习过程会受到知识转移阻力的影响,知识产品间

认知邻近通过知识关联搜寻与地方知识库密切联系相

关领域,从而促进知识溢出。因此,创新主体会优先与

具有优势的研究领域和部门建立关联,并通过相关活

动利用这些能力。也就是说,知识关联性本身是影响

竞争优势的重要因素。
国外学者研究表明,企业会优先在知识关联领域

开展技术创新并进行产业选择,即关联性知识溢出有

利于推动企业创新,进而确立竞争优势[24]。另外,国外

实证研究表明,知识关联对综合创新实力较弱地区竞

争优势形成的积极作用更为显著[25]。曾刚[26]发现,中
国总体技术发展存在强路径依赖特性,新技术本地比

较优势的技术关联度越高,越倾向于将本地比较优势

转化为下一期技术比较优势,并且高关联性特征领域

可以通过引进复杂性技术促进区域技术进步。基于以

上分析,本文提出假设:
H2a:在控制其它变量的前提下,知识关联性对竞

争优势具有正向促进作用;
H2b:在控制其它变量的前提下,知识关联性会影

响知识专业化对竞争优势的作用。

2 数据来源与研究方法

2.1 数据来源

Ejermo认为,在区域层面应用专利数据是合适的。
由于已授权的有效发明专利数据,其技术价值和法律

状态更稳定,并且专利审查时间通常为两年,为避免专

利在不同区域和技术领域授权偏差率引起的差异,本
文选取2000年1月1日至2017年12月31日省级层

面有效发明专利授权数。数据主要来源于Patsnap全

球专利信息数据库付费数据,按照世界知识产权组织

(WIPO)技术领域进行分类,测算专业化和关联性程

度。关于技术分类问题,本文采用国际专利分类(IPC)
和Schmoch修订分类表,所有技术领域分类划分为5
大类、35小类。

2.2 主要指标衡量

2.2.1 知识专业化

知识专业化程度代表区域知识布局离散或聚焦情

况,反映的是区域知识结构,不仅可以考察区域内部知

识集聚程度,还能够从整体角度分析与全国平均水平

的相对差异情况。因此,本文主要从知识集中度和知

识差异度两个视角测算地区知识专业化程度。知识集

中度表示区域自身专业化程度,即创新活动在知识领

域间的聚集程度;知识差异度表示区域相对全国的知

识专业化程度,即知识结构与地区平均水平相对差异。
分别选取赫芬达尔—赫希曼指数和克鲁格曼分工指

数。赫芬达尔—赫希曼指数公式如下:

HHIc =∑
n

k=1

Pck

Pc  
2

(1)

其中,Pck 代表c地区k行业有效发明专利授权

数;Pi 表示c地区有效发明专利授权数,HHI>1且越

接近1,表示c地区知识集中度越高。克鲁格曼分工指

数如下:

KDIc =∑
n

k=1

Pck

Pc
-

Pk

P
(2)

其中,Pck 代表c地区k行业有效发明专利授权

数;Pc 表示c地区有效发明专利授权数,Pk 为各地区

k行业有效发明专利授权数;P表示各地区有效发明专

利授权总数。KDI值越大,城市知识差异度越高,分工

程度越高,专业化水平越高;KDI值越小,知识差异度

越低,分工程度越低,多样性特征越显著。
2.2.2 知识关联密度

知识关联是指知识产品之间在构成要素、技术基

础及基本特征等方面的相似程度,通常采用两个产品

之间的邻近度水平加以测量。所有技术类别构成n×n
的关联性网络,其中单个节点i(i=1,2,3…)表示单

个技术类别,节点联系强度代表技术间的关联度。在

知识产品关联密度方面,若c地区在知识产品i上具有

比较优势,则意味着该地区具有生产该知识产品所需

的要素禀赋和创新基础,如果产品j需要的禀赋和基础

与i类似,则未来j转变为比较竞争优势的概率大。具

体而言,首先,参照 Hausmann
 

&
 

Klinger提出的方法

计算知识产品关联程度,即同时在产品i和j上具有比

较优势的区域数量与在i(或j)上具有比较优势的区

域数量的比值。其次,利用任意两种产品关联程度计

算产品i与比较优势产品的关联程度加总,公式如下:

φi,j,t =minP xi,t xj,t  ,P xj,t xi,t    (3)
其中,P xi,t|xj,t  为在知识产品i上具有比较

优势的区域数量与在产品j上具有比较优势的区域数

量的比值。地区产品比较优势主要通过显性比较优势

指数RTA加以确定,当区域c在技术类别i中拥有比

全部地区更多的份额比例时,RTA取值为1,否则为0,
公式如下:

RTA=
1,LQ >1
0,其它 (4)

LQ=
Pc,i,t/∑iPc,i,t

∑cPc,i,t∑i∑cPc,i,t

(5)

2.2.3 竞争优势

由于显性比较优势指数可以代表区域产品竞争

力,本文基于前人研究和数据可得性,选择显性比较优
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势指数代表竞争优势[27]。区域c技术类别i能否在t期

转换为具有竞争优势的产品以该区域技术类别i 的

RTA指数是否大于1加以判断。

3 区域知识专业化与关联性特征

3.1 知识结构特征

为更好地剖析知识专业化和关联性特征,需要对

区域知识整体结构进行分析。图1为全国区域—技术

知识网络结构,节点直径代表专利总量,城市节点在

技术空间中的位置反映其拥有的相对专利密度和等

级技术优势。图中位置相邻的城市,其技术结构也较

为相似,并且越靠近区域边缘技术越分散,难以形成

突出的知识竞争力。从数量上看,专利在地域间分布

差异显著,整体知识生产格局呈现以广东、北京和江

苏为中心的珠三角地区、京津冀地区和长三角地区优

势领先,中西部地区出现小范围“内陆创新孤岛”的不

平衡态势。从位置上看,广东、江苏、北京在全国区域

技术知识双模网络结构中占据核心位置,是与其它节

点相关联的结构洞。由此,基本可以判断3个省市拥

有丰富的知识资源,在沿海地区城市群中最具创新竞

争力。
显性技术优势一定程度上代表地区在某领域知识

创新方面具有相对比较优势,当区域总体创新水平较

低时,即便某领域较其它领域具有地方性优势,在全国

层面上也难以形成独特优势。因此,为了描述省域间

真实的知识领域比较优势分布情况,选取地区专利授

权量超过全国省市平均值且显性技术优势系数大于1
并为最大值的知识领域,分析2000—2008年和2009—
2017年中国省域知识技术优势分工格局,如表1所示。
考察期内大部分区域优势技术领域并无改变,东部沿

海地区北京、上海和广东3个城市群最具优势的知识

领域均为高新技术领域,中西部地区优势技术领域逐

渐从传统轻工业领域转向高技术领域。
2000—2008年拥有相对比较优势的省市数量为

17个,知识技术集中在16个领域;2009—2017年,具
有相对技术比较优势的省市数量减少为16个,技术领

域数量减少为11个。观察具体领域发现,2009—2017
年,仪器行业整体数量减少,电气工程中“电信

 

”“基本

信息处理”“数字通信系统”等高技术产业数量增加。
相比2000—2008年,2009—2017年同色系分布显著

增加,区域整体分工水平提高,并且相邻地区出现强

趋同特征,形成三大优势知识分工地带,即东部板块

以安徽、浙江和福建为核心的生活消费品、家具及游

戏等其它领域,中部板块以山东、河南、湖北和湖南为

主的化工领域以及西部板块以四川和陕西为主的通

信与处理领域。

图1 全国省域区域—技术知识网络结构

3.2 知识专业化时空特征

图2、图3展示了2000—2005年、2006—2011年和

2012—2017年3个时间段中国省域知识集中度与知识

差异度,数值越大表示专业化程度越高。就知识集中

度而言,纵观3个时间段,绝大部分区域知识集中度下

降,仅北京和浙江经历了小范围上升及先下降后上升

过程。2000年以来,随着技术发展和知识结构变革,各
区域创新体系逐步完善,知识创新活动普遍向多领域
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和高能级拓展,造成全国平均知识集中度明显下降。
细分各时序内变化,在高创新能级地区和低创新能级

地区之间知识集中度存在一定差距,但这种差距随着

时间推移逐渐缩小,西北部地区集中度显著高于东部

沿海地区和中部部分城市群创新枢纽区域。
 

2012—
2017年,除西藏和青海等地区高于全国平均知识集中

度外,其余地区差距微小。
表1 全国省域优势技术领域分布

领域 具体专业 2000-2008年 2009-2017年

电气 计算机技术 北京 北京

半导体 上海 上海

电信 广东

基本信息处理 陕西、四川

数字通信系统 广东

仪器 测量 陕西

热处理和设备 天津

机械 运输系统 安徽、重庆 重庆

纺织和造纸机械 江苏 江苏

化工 食品化学 四川

制药 河南 河南、山东

材料冶金 辽宁
湖 北、湖 南、
辽宁

生物技术 湖北

有机精细化学 天津

其它 其它生活消费品 山东、云南 安徽、福建

家具、游戏 福建、浙江 浙江

土木工程 湖南

  观察3个时间段内知识差异程度变化发现,数值

越大表示知识结构与全国平均水平差异越大。图2和

图3显示,全国整体地区知识差异指数出现下降趋势,
但其变化幅度明显小于集中度,省域间知识分工水平

差异仍然存在。江苏地区知识差异化程度经历小范围

上升过程,山东、甘肃和海南地区先上升后下降,而广

西地区则是先下降后上升,其余省份皆有不同程度下

降。北京、天津等沿海地区和四川、湖北等部分中部创

新领先能级较高区域,其差异指数较低,知识结构基本

代表全国平均分工水平,区域创新主体较多,知识体系

较为复杂,知识生产多样化特征显著。而创新能级较

低地区,如西藏、海南、青海和新疆等地区知识差异度

较高,表现出与平均知识分工程度显著不同。

3.3 知识关联性空间分异

图4展示了2000—2017年中国城市知识领域间关

联密度空间格局,呈现出全国知识关联性自东向西下

降趋势,但每个区域内部都存在个性化差异特征。总

体来说,东部沿海地区省市知识关联密度较高,中西部

地区整体关联性较东部地区下降,西南部地区新知识

与原有优势知识基础的关联性最弱(四川和重庆地区

除外)。从空间上看,东部地区京津冀和长三角地区具

有高关联性,城市技术演化对知识基础的依赖性较强。

然而,北京和广东表现出不同关联特征,整体知识关联

密度有所下降,可能在特别领域存在高度优势的知识

基础。中部地区整体关联性处于平均水平,西部地区

甘肃、四川、重庆和广西等省市具有较高关联性特征。
从领域分布看,电气工程关联性最弱,其它、仪器、

机械和化工领域依次增强。北京、上海和广东地区在

电气工程领域呈现三点式分布,尤其广东除电气外其

它领域不存在关联优势。电气工程领域涉及较多以信

息通信技术为核心的高技术产业和战略性新兴产业,
是当前驱动社会发展的最强动力,沿海地区创新强省

紧抓技术机会,推动科技快速发展。仪器、化工、机械

和其它领域存在相似特征,较高水平知识关联性的省

市主要聚集在京津冀周边地区并呈连片状发展格局。
通过对我国省域知识结构布局的观察,总结出以

下特征:
(1)创新活动层级差距逐渐缩小并趋于固化。
(2)高层级地区知识创造活动多样性特征更显著,

低层级地区倾向于关注单一领域知识,并且高层级地

区的知识分工水平更接近全国平均水平。
(3)知识关联水平存在地区差异,并且总体趋势与

专业化程度相似。因此,我国区域知识创新活动演化

存在规律,地区创新分工格局与经济基础、地理位置及

产业结构等高度相关。因此,应结合自身特征把握知

识专业化程度水平以制定差异化创新政策,促进地区

知识创新发展。

4 区域技术竞争优势模型

4.1 模型构建

本文主要分析区域技术组合中知识关联密度、技
术集中和差异程度对相应知识领域竞争优势的影响,
重点观测知识专业化水平能否促进与当前竞争优势领

域关联密度较高的知识产品下一期竞争优势转换。从

集中度和差异度两个角度考察技术专业化程度,分别

设立两个方程。因变量是c地区知识产品i能否在t期

转换为具有竞争优势的产品,即指标变量RTA。主要

自变量为地区相对知识专业化指数,是克鲁格曼分工

指数和地区行业知识专业化指数,即赫芬达尔—赫希

曼指数及其与当地竞争优势产品关联密度的交互项。
考虑到地区知识专业化程度可能会造成相对范围的知

识溢出,因而重点观察交互项系数特征。若交互项显

著为正,则一定程度上证明知识专业化水平较高,有利

于高关联密度产品转换为下一期具有竞争优势的知

识。此外,模型包含区域层面和技术层面两类控制变

量,分别 以 人 均 GDP、技 术 存 量(区 域 专 利 总 数 Re-
gions)和技术规模(技术类别专利总数 Techs)指标衡

量。本文实证模型设定如下:

  
RTAi,c,t =β1densityi,c,t-1+β2KDIi,c,t-1+β3densityi,c,t-1×KDIi,c,t-1

+β4Rengionsi,c,t-1+β5Techsi,c,t-1+φr +αt+εr,i,t

(6)
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RTAi,c,t =β1densityi,c,t-1+β2HHIi,c,t-1+β3densityi,c,t-1×HHIi,c,t-1

+β4Rengionsi,c,t-1+β5Techsi,c,t-1+φr +αt+εr,i,t

(7)

  其中,下标i、c、t分别代表知识类别、区域名称和

时间。考虑到地区知识产品竞争优势状态可能存在延

续性,进而对下一期竞争优势转换产生影响,在实证回

归过程中,本文纳入区域知识产品上一期竞争优势状

态RTA,用以观测上一期比较优势状态对下一期比较

优势的影响。

图2 全国省域知识集中程度空间格局

图3 全国省域知识分工程度空间格局

图4 全国省域分领域知识关联程度空间格局

  本文在进行面板回归时采用 ADF和LLC进行单

位根检验,并采用 Kao方法检验变量间的协整关系。
在面板数据模型选择中,通过 Hausman检验最终选择

固定效应模型。为避免潜在内生性问题,所有自变量

均作滞后一期处理。

4.2 全样本技术集中度模型

通过上述分析得出,大部分地区知识产品仅占整个

知识空间领域的一小部分。表2展示了全样本技术集

中度竞争优势模型,结果与Balland
 

&
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结论一致,即知识关联密度对区域科学领域竞争优势形

成具有显著正向影响。与当前具有竞争优势的产品关

联密度越高,越有利于下一期竞争优势形成,H2a 得到验

证。然而,知识集中度对竞争优势的影响较为模糊,在
模型II中,知识集中度表现为显著正向影响,H1a 得到验

证。加入知识关联密度与集中度的交互项后,对知识集

中度具有负向显著,H2b 得到验证,即区域知识集聚对相

关领域竞争优势获得的影响同该领域与当前具有竞争

优势领域的关联密度有关。因此,进一步将样本分为高

关联密度和低关联密度两个部分。
表2 全样本知识集中度与分工度模型

模型

变量

知识集中度模型

模型Ⅰ 模型Ⅱ 模型Ⅲ

知识分工度模型

模型Ⅳ 模型Ⅴ 模型Ⅵ
Constant 1.636

 

389*** 1.383
 

644*** 1.189
 

925*** 0.365
 

826 0.935
 

459*** 0.901
 

834***

-5.071
 

087 -4.633
 

246 -3.806
 

075 -1.122
 

971 -2.623
 

714 -2.551
 

363
Density 1.846

 

244*** 1.865
 

84*** 1.178
 

898*** 1.858
 

669*** 0.562
 

845***

-29.283
  

47 -29.280
 

77 -11.375
 

35 -29.385
 

09 -3.746
 

388
HHI 0.605

 

145** -1.033
 

435***

-2.086
 

589 (-2.967
 

26)
HHI×Density 10.928

 

05***

-8.370
 

877
KDI 0.270

 

125** -0.478
 

766***

-2.298
 

73 (-3.402
 

77)
KDI×Density 2.597

 

891***

-9.491
 

453
InRegions -0.029

 

61 -0.010
 

69 -0.009
 

252 -0.065
 

81** -0.020
 

811 -0.055
 

236*

(-0.883
 

37) (-0.344
 

67) (-0.298
 

34) (-2.086
 

84) (-0.664
 

62) (-1.767
 

4)
InTechs 0.115

 

594*** 0.118
 

239*** 0.118
 

415*** 0.115
 

015*** 0.118
 

019*** 0.113
 

812***

-7.886
 

5 -8.720
 

225 -8.735
 

945 -8.538
 

694 -8.707
 

481 -8.465
 

755
InGDP

 

per
 

capita -0.143
 

5*** -0.219
 

525*** -0.206
 

548*** -0.061
 

654 -0.179
 

783*** -0.101
 

778*

(-2.400
 

76) (-3.965
 

71) (-3.709
 

17) (-1.063
 

80) (-3.101
 

28) (-1.753
 

19)
调整的R2 0.0117

 

11 0.154
 

277 0.152
 

337 0.166
 

175 0.154
 

99 0.169
 

556

注:*、**、***分别表示1%、5%和10%统计水平上显著;括号内数值为检验P值,下同

  表3结果显示,无论高密度地区或低密度地区,知
识关联密度对竞争优势均具有显著正向影响,知识集

中度对竞争优势的影响则与关联密度有关。
(1)当知识关联密度较高时,知识集中度系数为

负,交互项系数为正但均不显著,无明显证据证明集中

度对竞争优势有影响,只在一定程度上存在抑制作用,
即倾向于多样化发展。

(2)当知识关联密度较低时,知识集中度系数显著

为正,交互项系数同样显著为正,说明科学领域内知识

产品越集中越容易获取竞争优势地位。可能是由于知

识产品集中程度越高,与比较优势产品关联密度越高

的知识越能够集聚,进而形成技术联系必需的技术支

持,从而在下一期发展成竞争优势产品。总体而言,区
域内部知识集聚对促进低关联密度地区发展更重要。
一般情况下,关联密度低地区大多为知识结构不平衡

地区,存在优势专项领域。例如,广东专注于发展视听

技术、数字通信处理及其它高新技术领域,形成比较优

势地位,其化工、机械等行业与优势产品关联密度极

低,通过专业化知识集聚推动与优势知识领域、技术联

系密切行业形成认知邻近,强化知识溢出效应并促进

相关领域知识创新和技术创造,实现竞争优势。

4.3 知识分工度模型

表2结果显示,知识关联性对技术竞争优势具有

显著积极影响,知识分工度单独项显著为正,但加入关

联性与分工程度交互项后显著为负,其中交互项系数

显著为正,进一步证实 H1a、H2a 和 H2b。知识分工程度

单独项系数与集中度单独项系数相比,影响显著下降。
这意味着创新主体区域在自身知识结构一定的条件

下,集中相对有限的资源投入到特定领域,可能实现更

高效率的资源利用和更大的比较竞争优势。
表4结果表明,综合高—低关联密度竞争优势模

型看,关联密度系数均显著为正,地区知识分工程度对

竞争优势的影响则不同。
(1)当知识关联度较高时,知识分工度对竞争优势

具有显著消极影响,加入关联度与分工度交互项后,
知识分工度呈现显著性有所下降的负向影响,交互项

则为不显著的正向影响。说明对于关联密度较高领

域,知识结构与全国平均水平差异度越小,即多样化

特征越显著越有利于知识竞争优势形成。优势产品

关联密度更高地区的知识领域分布相对均衡,更倾向

于谋求各知识模块均衡发展,进而形成知识产品比较

优势。
(2)对于知识关联密度较低地区而言,单纯的知识

分工程度对竞争优势形成具有较低显著性水平的正向

影响,加入与关联密度交互项后,二者均为不显著的正

向影响。说明对于低关联密度领域,知识结构与其它

地区差异越大越有利于竞争优势形成。因此,应基于

自身知识及产业结构优势进行知识创新,避免知识结

构趋同。
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表3 高—低关联度区域知识集中度模型

变量
高关联度

模型Ⅰ 模型Ⅱ 模型Ⅲ

低关联度

模型Ⅳ 模型Ⅴ 模型Ⅵ
Constant 2.035

 

926*** 1.615
 

013** 2.005
 

024*** -1.285
 

59 -12.519
 

71** -14.083
 

98**

3.606
 

137 2.129
 

275 2.494
 

28 -0.478
 

26 -1.867
 

156 -2.102
 

578
Density 1.626

 

417*** 1.634
 

648*** 1.116
 

882*** 2.663
 

507*** 3.206
 

967*** 0.431
 

087
20.640

 

81 20.580
 

15 3.069
 

603 6.979
 

364 8.841
 

827 0.337
 

517
HHI 1.781

 

987 -3.864
 

343 8.365
 

839** 2.423
 

246
0.831

 

173 -0.873
 

182 2.233
 

744 0.5322
 

22
HHI×Density 10.416

 

54 28.790
 

07**1.458
 

138 2.265
 

418

InRegions 0.071
 

288 0.080
 

259 -0.937
 

57* -1.059
 

075**

1.396
 

904 1.562
 

267 -1.734
 

376 -1.961
 

88
InTechs 0.008

 

946 0.007
 

835 0.210
 

124*** 0.200
 

034***

0.483
 

056 0.422
 

937 2.651
 

558 2.536
 

266
InGDP

 

per
 

capita -0.229
 

879** -0.247
 

628** 1.773
 

774* 2.098
 

678**

-2.006
 

388 -2.150
 

431 1.6355
 

83 1.930
 

492
调整的R2 0.305

 

309 0.310
 

542 0.310
 

852 0.122
 

394 0.1225
 

672 0.122
 

433

表4 高—低关联度区域知识分工度模型

变量
高关联度

模型Ⅰ 模型Ⅱ 模型Ⅲ

低关联度

模型Ⅳ 模型Ⅴ 模型Ⅵ
 

Constant 2.035
 

926*** 3.222
 

049*** 3.300
 

497*** -1.285
 

59 -1.810
 

202 -2.316
 

994
3.606

 

137 4.811
 

566 4.433
 

434 -0.478
 

26 -0.668
 

801 -0.836
 

072
Density 1.626

 

417*** 1.659
 

342*** 1.569
 

448*** 2.663
 

507*** 2.838
 

496*** 1.933
 

235***

20.640
 

81 20.987
 

62 4.127
 

227 6.979
 

364 7.128
 

398 1.711
 

571
KDI -0.844

 

352*** -0.988
 

198* 0.554
 

625* 0.350
 

048
-3.255

 

151 -1.521
 

955 1.516
 

867 0.801
 

344
KDI×Density 0.238

 

525 1.157
 

16
0.241

 

686 0.856
 

483
InRegions 0.145

 

008*** 0.146
 

954*** -0.198
 

067 -0.256
 

889
2.870

 

202 2.871
 

122 -0.983
 

52 -1.207
 

036
InTechs 0.007

 

872 0.007
 

811 0.331
 

803*** 0.332
 

459***

0.428
 

297 0.424
 

763 4.206
 

014 4.212
 

983
InGDP

 

per
 

capita -0.418
 

432*** -0.422
 

57*** -0.002
 

349 0.107
 

04
-3.832

 

821 -3.822
 

184 -0.005
 

615 0.244
 

639
调整的R2 0.305

 

309 0.312
 

046 0.311
 

384 0.122
 

394 0.124
 

728 0.122
 

544

5 结语

在前人研究的基础上,围绕知识关联和知识专业

化概念构建理论框架,使用专利数据计算技术间的关

联性水平和技术知识专业化程度,并对该框架进行实

证操作。本文初步回答了不同地区如何根据现有知识

库关联性特征,在区域内部制定相关政策与选择未来

知识领域。
(1)从知识创新集聚视角看,首先,中国省际区域

知识生产能力差异显著,呈现出明显集群效应,形成以

京津冀地区、长三角地区和珠三角地区为增长极的东

部沿海地区领先发展,中西部地区“内陆创新孤岛”的
大分散、小集中点状分布特征。其次,在技术知识网络

结构中,广东、江苏和北京处于最重要的位置,拥有最

具优势竞争力的知识库。最后,对比2000—2008年与

2009—2017年两阶段优势技术分工地图发现,区域整

体分工水平提高,并呈现相邻地区强趋同特征。东部

沿海地区北京、上海和广东3个城市群中心最具优势

的知识领域始终为高新技术领域,中西部地区优势技

术领域则由传统轻工业领域转变为高技术领域。
(2)从知识结构布局视角看,首先,知识专业化方

面,2000—2017年,绝大部分区域知识集中程度下降,
高创新能级地区和低创新能级地区之间的知识集中程

度存在一定差距,但这种差距随着时间推移逐渐缩小,
且西北部地区集中度显著高于东部沿海地区和中部部

分城市群创新枢纽区域。就知识差异度而言,全国整

体地区差异指数下降,但变化幅度较小,省域间知识分

工水平差异持续存在,创新能级领先地区的知识分工

程度较低,基本代表全国平均知识水平,创新能级较低

地区则差异程度较高。其次,知识关联性空间分布呈

现自东向西减弱趋势,东部沿海地区关联密度较高,中
西部地区较低,北京、广东和川渝地区知识关联水平呈

现出不同变化趋势。
(3)鉴于地方知识库性质,知识产品竞争优势转换

存在明显路径依赖,与地方知识库结构关联密度高的

知识生产可能成为未来比较竞争优势。从政策角度
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看,政府干预领域间资源分配的专业化理论有助于指

导落后地区学习,拥有不同科学知识库的地区可以通

过开发与现有知识库相关的科学子领域克服复杂性困

境。从知识集聚视角看,专业化程度越高越有利于关

联密度较低领域的竞争优势形成。因此,应更多地关

注与现有科学知识基础相关的科学子领域,培育多样

化能力。从知识分工视角看,多样化程度越高越有利

于关联密度较高领域成为下一期竞争优势领域。因

此,应结合地区知识技术要素配置优化知识生产结构,
从各地区科学知识基础的独特性出发,避免区域间强

趋同效应,确立地区发展竞争优势。
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