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新一轮贸易保护如何改变珠三角电子通信产业
产学研合作创新网络进而影响创新绩效？
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摘 要：主要基于 2014—2021 年美国出口管制条例 （EAR） 以及珠三角电子通信产业发明专利数据，通过描述

性统计以及建立 QAP （Quadratic Assignment Procedure，二次指派程序） 和负二项回归模型，探究新一轮贸易

保护对产学研合作关系以及二者共同对合作创新绩效的影响效应和机制。研究发现，珠三角电子通信产业产学

研合作创新关系的结构逐渐去中心化，其异质性增长趋于停滞，新一轮贸易保护没有促进产学研合作关系异质

性的增加；新一轮贸易保护显著调节地理邻近性，造成合作创新的地理尺度下降。计量回归结果显示，在贸易

保护的冲击下，产学研合作关系的异质性对合作创新绩效的影响由正转负，倒 U 型关系已达显著；贸易保护使

其他维度的邻近性与地理邻近性对合作创新绩效的影响效应此消彼长，其调节效应突出体现在其强化地理邻近

对产学研合作关系及创新绩效的正向效应。上述发现提醒产学研创新支持政策还需进一步细化优化。文章由此

针对性地提出一些政策建议，即针对不同类型企业的内部与外部化创新交易成本制定相适应的创新支持政策，

强化企业在创新中的主体地位，促进跨地区合作，在一定程度上能够为中国的区域战略性产业摆脱国际技术贸

易封锁、实现高质量自主创新与技术合作提供决策参考。
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近年来，国际对华贸易保护已超越加征关税这

一传统形式。知识产权调查、反倾销、技术壁垒

（TBT）、出口管制条例 （EAR） 等多元的非关税贸

易壁垒逐渐成为西方国家限制对华贸易的主要形式

（夏昕鸣 等，2019；贺灿飞 等，2020）。由于国际

循环受阻，2020 年 4 月中央财经委员会第七次会议

和同年 5 月的“两会”提出并强调了“逐步形成以

国内大循环为主体、国内国际双循环相互促进的新

发展格局”的“双循环”战略。2018 年以来，主要

由美国发起的新一轮贸易保护导致中国的技术贸易

外循环受阻。

过去的 30 余年，中国产业经济逐渐融入全球
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化，制造业在东南沿海逐渐形成区域集聚 （贺灿飞 

等，2006；王缉慈，2010；Ding et al., 2022）。相较

于劳动密集型产业，技术密集型产业的区域集聚程

度更高。在东部地区，集聚程度最高的是电子通信

产业 （吴学花 等，2004；路江涌 等，2006；贺灿

飞 等，2011）。电子通信产业是战略性高技术产业

之一，近年在技术贸易的国际循环中显著受阻，相

较于其他高技术产业，其受限企业数量多、受限产

品范围广、所适用的贸易保护条款更新频率快 （陆

天驰 等，2019；周磊 等，2020）。对区域产业而

言，当其技术贸易的外循环受阻时，为保证技术的

供给，企业可能寻求新的技术贸易外循环路径，或

转向境内开展自主研发或产学研合作。在新一轮贸

易保护的冲击下，中国本土电子通信产业的国际技

术循环如何改变、国内技术循环如何拓展和重构，

成为具有理论和现实意义的研究议题。然而，贸易

地理文献对近年中国境内产业创新的演变关注不

足，对产学研合作创新关系的异质性及其对区域产

业创新绩效的影响缺乏连带考虑。由于地理学研究

未能将贸易保护以制度的视角接入既有研究框架，

因而贸易保护与创新地理文献尚缺少交集。本研究

关注珠三角地区的电子通信产业，以技术创新的产

学研合作网络为切入点，试图解答新一轮贸易保护

对该区域这一产业在合作创新方面的影响。以期在

一定程度上能为政府优化产业创新政策、实现高质

量的自主创新与技术合作提供决策参考。

1 文献综述 

1.1　贸易保护与创新地理文献缺少交集，对近年中

国境内产业创新的演变关注不足　

现有关注贸易保护对产业影响效应的实证研究

大多讨论了中国产业的外循环，如出口网络、世界

产业联系网络、出口目的地扩张等，其研究时期在

2018 年新一轮中美贸易摩擦发生之前 （Zhu et al., 

2021；贺灿飞 等，2022）。伴随着新一轮贸易保护

对中国影响程度的增加，不少学者从中国出口市场

扩张 （贺灿飞 等，2020；Zhu et al., 2021）；出口产

品演化、市场相关多样化 （夏昕鸣 等，2019；王文

宇 等，2021）；中国对外产业联系 （贺灿飞 等，

2022）；光伏产业境内外出口格局 （朱向东 等，

2018） 进行研究。在该类关注贸易壁垒 （或称贸易

保护） 效应的地理学文献中，针对中国产业的探讨

实质上主要是对其在外循环中地理格局的描述，对

在受到外部因素影响之下产业在中国境内发生何种

变化并未给予足够关注。2018 年以来，新一轮贸易

保护除了影响中国产品出口到境外的地理格局外，

更重要的是限制中国通过技术贸易进口的方式实现

先进技术输入 （如美国限制对华出口尖端半导体产

品）。现有的贸易经济地理与创新地理文献仍在各

自的脉络上探索延伸、缺乏交集，因此对 2018年以

后新一轮贸易保护对中国境内产业创新活动造成的

影响尚缺乏探索。

经济学和商学中已有一小部分文献关注贸易保

护对创新活动的影响，该类文献主要探究某种贸易

保护在发起国和受作用国的不同效应，如：本国与

他国的反倾销对本土企业研发活动影响的正反差别

（Avsar et al., 2019; Xie et al., 2020）；发达国家的贸

易保护和知识产权歧视政策对发展中国家和发达国

家 在 研 发 活 动 影 响 效 应 上 的 差 别 （Geng et al., 

2015; Dai, 2019）。最近少数学者关注了实体清单对

于中国企业创新绩效的影响 （干越倩 等，2023），

但其研究对象仅限于受实体清单制度波及的上市企

业，且不涉及创新合作网络。该类经济学或商学文

献对于相关经济地理研究有一定的启发，但也有其

局限性。一方面，绝大多数该类文献所探讨的与科

技创新活动相关的贸易保护类型主要是技术性贸易

壁垒，即许多国家已实施多年的环保、产品质量和

认证等贸易保护措施 （胡麦秀 等，2007；毕克新 

等，2009；梁涛，2013），这在性质上不同于近年

美国基于出口管制条例 （Export Administration Reg‐

ulations） 对先进技术 （产品） 的贸易封锁；另一方

面，尽管该类文献已探讨了贸易保护受作用国家的

创新活动，但由于其与地理学研究对象和范式的不

同，对创新合作关系以及区域尺度产业创新活动整

体发生的变化缺乏讨论。

1.2　将贸易保护视作一种制度邻近性变量，则可接

入现有的多维邻近性与创新网络研究范式　

经济地理学的一个关键问题是确定地理邻近性

对互动学习和创新的影响，大量的文献长期关注地

理区位和关系网络哪个更能影响创新绩效 （Cas‐

tells et al., 1996; Boschma, 2005; Searle et al., 2018）。

自 Boschma （2005） 提出由认知、组织、社会、制

度、地理 5个维度构成的多维邻近性概念框架以来，

多维邻近性开始作为影响因素大量进入创新合作网

络研究 （Broekel et al., 2012；党兴华 等，2013；吕

国庆 等，2014）。

基于该框架，学者们对于各维邻近性之间的互
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动及其影响效应得出了一些共性的结论，可以概述

为 2 个方面：1） 认知、社会、制度等维度的邻近，

与地理邻近之间相互影响且存在替代效应 （周灿 

等，2019）；2） 不同维度的邻近性在其互动过程中

效应会随着时间推移发生变化 （李琳 等，2011；

Ter Wal, 2014； 吕 国 庆 等 ， 2014； Balland et al., 

2015, 2016）。基于该框架开展的研究给本文以启

发：贸易保护或可作为一个与各维邻近性平行的维

度嵌入研究框架，以便探究相应的创新网络演化特

征和机制。解构多维邻近性后不难发现，除了制度

邻近性之外，其余维度的邻近性都是创新主体自身

某种属性的体现。贸易保护可以被视为由一国制

定、向他国施加的可超越国境 （supra-national） 的

一种制度 （王翔宇 等，2021）。新的贸易保护措施

出台，意味着贸易主体之间制度邻近性的急剧降

低。因此，考虑将 2018以后新一轮的技术贸易保护

作为一种制度邻近性变量，嵌入多维邻近性框架，

由此使得贸易和创新地理 2 类研究脉络能基于经济

地理现有的研究范式相衔接，以便探究 2018年以后

新一轮贸易保护给原有产业贸易主体技术创新活动

的新影响。

1.3　创新合作关系在产学研结构上的异质性及其

对区域产业创新绩效的影响缺乏连带考虑　

在探讨创新网络演化动力机制的文献中，异质

性来源于多方面，主流文献最常探讨的异质性大体

分为 2 类：1） 由于创新主体不同技术势能带来的技

术权力异质性。其研究对象主要是技术势能大小不

同的企业及其相应的创新网络结构 （梅丽霞 等，

2009；孙国强 等，2019；林兰 等，2019）。2） 基

于创新模式的二分法开展研究，通常将创新模式分

为知识学习 （STI） 和经验学习 （DUI）（陈钰芬 

等，2013；林兰 等，2017；赵晓斌 等，2018）。对

这 2 类常见研究而言，源自企业自身属性或是企业

知识学习模式的差异是其关注的核心。然而就本研

究而言，新一轮贸易保护冲击之下，中国大陆电子

通信企业整体都面临突如其来的国产替代压力，其

技术水平相较于发达国家的巨头企业普遍偏低且短

期内难以超越，不论是科学研究还是经验交流都需

要推进累积。因此，本研究所关注的异质性并非企

业自身属性的差异，而是当前国际贸易保护形势

下，企业整体被迫转向自主创新过程中，其对外创

新合作关系结构的异质性。企业除了自身研发之

外，还可能对外寻求与其他企业、高等学校以及科

研院所的合作。然而新一轮贸易保护对于该类产学

研合作关系的影响尚缺乏文献探讨。

针对产学研创新合作，学者们已进行大量实证

研究，一般认为企业、高校和科研院所具有不同的

创新资源优势，在网状协同创新体系中可以实现优

势 互 补 、 强 化 创 新 （于 天 琪 ， 2019； 索 琪 等 ，

2022）。地理学文献多描绘了产学研合作网络的空

间特征及其影响机制 （王秋玉，2016；胡杨 等，

2017）；管理学文献则更关注网络的结构属性特别

是 合 作 关 系 的 异 质 性 （结 构 熵）（袁 剑 锋 等 ，

2017）。作为网络的结构属性之一，产学研合作关

系的异质性一方面受到外部因素的影响，另一方面

也 影 响 网 络 创 新 主 体 的 创 新 绩 效 （钱 锡 红 等 ，

2010；Wang et al., 2020）。然而关注异质性的文献

大多只研究了某种异质性或是网络结构本身，异质

性往往仅作为被解释变量，导致对关系异质性变化

连带的创新绩效改变缺乏探究 （赵炎 等，2013；刘

晓燕 等，2014；高霞 等，2016）。同时该类文献也

缺乏对外部因素冲击的关注。鉴于此，本研究着重

关注贸易保护这一外部因素对产学研合作关系结构

的影响，并进一步探究产学研合作关系结构改变可

能导致的区域产业整体创新绩效的变化。

综上，现有相关研究主要存在 3 方面不足：1）

大多只探讨了贸易保护对一般进出口贸易的直接影

响，对新一轮贸易保护如何影响中国产业的技术创

新活动缺乏关注；2） 尽管基于多维邻近性框架探

究内外因素对创新网络的影响是常见的研究范式，

但贸易保护尚未被以制度邻近的视角接入该框架，

导致相关文献未就这一外部因素与创新网络进行深

入关联；3） 创新合作关系在产学研结构上的改变

是近年新一轮贸易保护可能带来的最直接变化，其

结构异质性如何受到贸易保护影响及其进而如何影

响区域产业整体的创新绩效尚缺乏连续性的综合研

究。因此，本研究试图探究在新一轮贸易保护冲击

之下，创新网络在产学研合作结构方面如何演变，

并进一步探究该合作关系异质性的改变对创新绩效

的可能影响。研究目的在于探明 2018年后在新一轮

贸易保护冲击之下，珠三角电子通信产业由国际技

术贸易转向自主创新过程中产学研合作创新网络的

结构特征，并揭示该转变过程中贸易保护、多维邻

近性、产学研合作关系的异质性等因素对合作创新

的复杂影响机制。
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2 研究方法 

2.1　数据来源与处理　

珠三角区域拥有数量众多的电子通信企业与机

构，企业独立创新与产学研合作创新活动活跃。本

文中产业所在的珠三角地区行政范围包含广州、深

圳、佛山、东莞、珠海、中山、惠州 （不含龙门）、

江门、肇庆 （不含封开、怀集、广宁、德庆）。由

此建立珠三角地区电子通信产业申请专利的空间数

据库。在新一轮贸易保护时间节点的划分上，以新

一轮中美贸易争端起始年份 2018年作为前后时间分

界：以中兴通讯在 2018-04-16 遭受美国商务部禁令

这一标志性事件划分，此日期之后 （含） 作为新一

轮贸易保护时期。

参照 《中国高技术产业统计年鉴》（国家统计

局社会科技和文化产业统计司，2022） 对高技术产

业和电子通信产业的界定，将相关三位数代码行业

纳入研究范围。由于国民经济行业分类与国际专利

分类 （IPC） 属于 2个独立的分类系统，故依据 《战

略 性 新 兴 产 业 分 类 与 国 际 专 利 分 类 参 照 关 系 表

（2021）（试行）》（国家知识产权局办公室，2021）

等指引文件，将电子通信产业在国民经济行业分类

中的三位数代码与 IPC 号进行关联，提取相应的发

明专利数据。用于分析的专利数据主要来源于世界

知识产权组织专利数据库 （WIPO①，），并用国家重

点产业专利信息服务平台②的数据作为补充。剔除

专利权人是个人数据，再根据地址信息进行地理编

码，通过坐标纠偏与异常值清洗，建立 2014—2021

年珠三角电子通信产业创新空间数据库，共获得专

利约 12 万 7 千条，其中产学研合作的专利数量 8 千

余条。

2.2　变量测度　

用于分析的各指标变量及测度方法见表 1所示。

对中国进口方向遭遇的新一轮贸易保护强度，以美

国出口管制条例内的商品管制目录 （CCL）、实体

清单 （EL）、未经核实名单 （UVL） 3 个细则文件

为基础资料，依据商品分类编码提取电子通信产业

相关数据，借鉴情报学中的“共词分析”法，使用

Python 软件语料库实现英文分词后，用具有因果逻

辑的关键词共现频数测度。产学研合作关系的异质

性采用结构熵测度，结构熵 Hi的计算方法为：

Hi = -∑α

kiα

Si
（1）

式中：kiα代表节点 i与第α类节点的连边强度，在本

研究中α取 3，代表只考虑产、学、研三类节点；Si

表示节点 i 的总连边强度。若节点 i 只与一类节点连

接，则 Hi达到最小值 0；若节点 i与每类节点的连接

强度相同，则 Hi 达到最大值 ln3。只有在进入统计

模型作为因变量时，会进一步做矩阵化处理。此

外，为最大程度地消除不同维度邻近性之间的模糊

与重叠、兼顾邻近性的可测度性 （Knoben et al., 

2006），除了将贸易保护作为核心解释变量以制度

邻近的视角接入多维邻近性框架外，本研究还考虑

地理、社会、认知 3个维度的邻近性。

①  https://www.wipo.int/portal/en/index.html

②  http://chinaip.cnipa.gov.cn/chinaip/index.html#

表 1 指标变量与测度方法

Table 1　Indicator variables and measurement methods

影响因素变量

新一轮贸易
保护强度

创新关系的异质性

创新绩效

多维邻近性

网络结构特征

控制因素

名称缩写及涵义

出口向（EXTP）：世界非关税贸易壁垒

进口向（INTP）：美国对技术贸易制定的法律规制

H：与不同类型节点间关系的多样性程度

合作创新绩效（IP）

地理邻近性（GP）：地理空间上的邻近程度

社会邻近性（SP）：组织之间已经存在涉及信任的社会关系

认知邻近性（CP）：主体在相互沟通时所表现的沟通方式和处事
方式的相似性

度中心性（C）：网络节点的资源集聚程度

结构洞（S）：网络中某些个体和有些个体发生直接联系，但与其他
个体不发生直接联系的一种结构

创新能级（IL）：控制机构规模可能给创新带来影响的变量

测度方法

技术性贸易壁垒和反倾销数量

对美国出口管制条例的 3 个细则文件共词分析得
到的关键词共现词频

将节点分为 3 类，以结构熵测度

离散型定比（ordinal）变量，值为正整数；发明专利
数量

地理距离经对数处理后的正向指标

网络中主体间最短路径长度的倒数

以合作领域专利技术向量夹角计算

与该专利权人相连的所有专利权人合作频次之和

用 2 减去网络约束指数的正向指标

研究时段最后一年创新主体实际拥有的专利总量
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2.3　模型设计　

2.3.1　新一轮贸易保护对产学研合作关系异质性

的影响　建立社会网络分析中常用的 QAP （Qua‐

dratic Assignment Procedure，二次指派程序） 多元

回归模型，探究新一轮贸易保护对珠三角电子通信

业产学研合作关系异质性的影响机制。QAP 是一种

非参数检验，通过对比 2 个及以上方阵中相对应的

各个格值，给出矩阵间的相关系数，考察关系矩阵

之间的回归关系。
Hi，t = α0 + β1 × EXTP i，t + β2 × INTP i，t +

β3 f1 (mPi × EXTP i，t ) + β4 f2 (mPi ×

INTP i，t ) + β5 D + εi，t （2）

式中：Hit表示 t 时间产学研合作网络节点 i 的关系异

质性矩阵，相比以某种关系数量或者比例计算得到

的异质性数值，以结构熵计算处理后生成的矩阵是

标准化的数据，作为因变量，其取值是 2014—2017

和 2018—2021 年 2 个研究时段内各年份的三值矩

阵；mPi 代表节点 i 在所研究的 3 个维度的邻近性，

也是三值矩阵；EXTP 和 INTP 是核心解释变量，分

别为出口和进口方向的贸易保护强度；D 代表网络

结构特征和控制因素 3 个单变量，核心解释变量与

单变量皆为向量型数据。为探索贸易保护影响之

下，地理邻近性与其他邻近性的相对重要性如何变

化，将各维邻近性变量与进出口贸易保护分别相乘

的交互项 f1 （mPi × EXTP） 和 f2 （mPi × INTP） 也纳

入回归模型，用于检验贸易保护对多维邻近性效应

的调节效应。变量前的希腊字母为相应的回归系

数；εi 表示随机误差项。分 2014—2017 和 2018—

2021年 2个时段进行回归分析。

2.3.2　新一轮贸易保护影响下产学研合作关系异

质性对合作创新绩效的影响　被解释变量为企业相

应年份的专利申请数，建立负二项回归模型：
   IP i，t = α0 + γ1 × EXTP i，t + γ2 × INTP i，t + γ3 ×

Hi，t + γ4 × H 2
i，t + γ5 f ( )mPi × TP + γ6U

( )Hi × mPi + γ7V1( )Hi × TP + γ8V2

( )H 2
i × TP + γ9 D + εi，t

（3）

式中：IPi为节点 i 的合作创新绩效；TP 为进口或出

口向的贸易保护强度；Hi为相应的产学研合作关系

异质性程度，为结构熵的数值。同时引入二次项

（H2） 的目的在于检验在贸易保护的影响下，产学

研合作关系的异质性是否与创新绩效间存在倒 U 型

关系。设置交互项 f （mPi×TP） 以探索贸易保护对

于多维邻近性的调节效应；设置交互项 U （Hi×

mPi） 和 V1 （Hi×TP） 分别探索多维邻近性和贸易保

护在产学研合作异质性影响创新绩效过程中的调节

机制；设置交互项 V2 （H2
i×TP） 检验贸易保护对产

学研合作异质性与创新绩效之间可能的倒 U 型关系

是否具有调节效应。

3 新一轮贸易保护影响下珠三角电
子通信产业产学研合作创新网络
结构的演变 

3.1　创新合作主体的数量变化　

由图 1 可见，从 2012 年起，珠三角电子通信产

业的创新合作关系总数量与合作主体总数量呈稳步

攀升趋势。2018 年后，新建关系、新进主体的数量

增速放缓，而消失关系数的增速以及退出主体数的

增速有所上升。经计算，创新主体的年平均增速低

于专利数量的增速。这一方面表明创新主体的平均

合作专利数在逐年增加；另一方面说明大部分创新

主体之间已形成较为稳定的合作关系，新的创新主

体大多依托原有创新主体的关系牵引进入网络。就
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图 1　2012—2021 年珠三角电子通信产业合作关系 （a） 和

合作主体 （b） 数量变化

Fig.1　The changes of the collaborative relationships(a) and the 

number of collaborative agents(b) in the electronic communication 

industry in the Pearl River Delta during 2012-2021
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合作规模而言，由 4~5 个创新主体组成的合作关系

是主要的合作形态。

3.2　新一轮贸易保护使创新网络结构从“核心-外

围”转向“多核”　

进一步地，基于网络创新主体的度中心性、创

新能级 （持有专利总量） 的大小，分析网络节点的

核心-边缘位置的演化。如表 2所示，新一轮贸易保

护以来，创新合作网络的一个明显变化是强中心的

减少和一般中心数量的增多。2014—2017 年，创新

网络的“核心-外围”结构特征明显，这意味新嵌

入主体对网络核心成员具有较高的依赖行为。2018

—2021 年，网络最大度增幅放缓，网络子图数倍

增，外围的“多核”明显增多。如广州华睿光电材

料有限公司、深圳市国华光电科技有限公司在 2021

年的合作专利数量都比 2017年大约翻了一番。但如

华育昌 （肇庆） 智能科技研究有限公司在 2018以后

新进入且度中心性较高的企业并不多。这说明 2018

年以后新网络中心的出现更多是基于原有企业的位

置升级而非新企业的进入。在网络密度下降与多中

心结构出现的同时，2021 年珠三角电子通信产业创

新主体持有的专利总量已经增长为 2017 年的 1.53

倍，说明企业和机构近年更倾向于自主创新而非对

外合作。

用 Gephi 将合作创新机构与关系可视化，由图

2 可见，新一轮贸易保护之前华为和中兴的中心性

显著，处于主导地位；2018 年以后，尽管创新网络

的节点数量、关系总体规模都在不断增加，但企业

对外合作关系的平均数减少。

3.3　新一轮贸易保护以来产学研创新合作关系总

量增加、异质性降低　

对于异质性，本文关注企业 （F）、高校 （U）、

科研院所 （R） 3类，分别基于企-企 （F-F）、企-校

（F-U）、企-研 （F-R） 3类创新模式测取局域网络结

构度 （表 3）。在新一轮贸易保护之前，企-校、企-
研的网络结构平均度分别为 2.01、2.16，远高于企-
企网络的平均度。这说明在外部贸易环境宽松、技

术贸易较为容易时，高校与科研院所的专业知识优

势使它们成为合作创新的枢纽。从创新合作强度

（合作专利的数量占比） 看，新一轮贸易保护以后，

企 业 与 企 业 之 间 合 作 强 度 增 加 显 著 ， 上 升 至

74.38%，接近企-校、企-研合作强度总和的 3倍。

4 回归模型分析 

4.1　产学研合作关系异质性的影响机制　

表 4 显示了 2018 年前后，贸易保护等因素对产

学研合作关系异质性的回归结果。其中，模型 （2）

和 （4） 令贸易保护强度与各维邻近性相乘的交互

项进入，以检验贸易保护对多维邻近性的调节效

应。模型 （1） 和 （2） 显示，2018 年以前贸易保护

对产学研合作的影响并不显著，主要的影响因素是

各维邻近性和网络的结构属性 （中心度、结构洞）。

模型 （3） 和 （4） 中 EXTP、INTP 的系数皆为负，

且分别在 10% 和 1% 的置信水平显著，表明 2018 年

后新一轮贸易保护对产学研合作关系的异质性产生

负向影响，且在进口方向的影响更为显著。

对比数据可知，新一轮贸易保护前后社会邻近

性 （SP） 及其交互项的系数分别在 5% 和 1% 的水平

表 2　贸易保护前后珠三角电子通信产业创新网络节点中心等级与数量占比

Table 2　The ratio of the level and number of node centers in the innovation network of electronic communication industry in the 

Pearl River Delta before and after trade protection

中心
等级

强中心

次强中心

一般
中心

弱中心

2014—2017 年

领先企业或机构

华为技术有限公司、南方电网科学研究院有限
责任公司、深圳海令科技有限公司、中兴通讯股
份有限公司、鸿富锦精密工业（深圳）有限公司

海洋王照明科技股份有限公司、深圳市蚂蚁
雄兵物联技术有限公司、欧菲光集团股份
有限公司、展晶科技（深圳）有限公司

珠海万力达电气自动化有限公司、海精密工业
（深圳）有限公司、浙江大学

宇龙计算机通信科技（深圳）有限公司、广州
瓦良格机器人科技有限公司、西安电子科技
大学、圣塔克拉拉大学

占比/%

1.45

8.35

7.64

10.34

2018—2021 年

领先企业或机构

广东电网有限责任公司、华为技术有限公司、深圳海令科技
有限公司

美的集团股份有限公司、摩比天线技术（深圳）有限公司、深圳市
国华光电科技有限公司、广东佛智芯微电子技术研究有限公司、
鸿富锦精密工业（深圳）有限公司、珠海格力电器股份有限公司

广东芯华微电子技术有限公司、深圳市大疆创新科技有限公司、
西安电子科技大学、华育昌（肇庆）智能科技研究有限公司

东莞南玻太阳能玻璃有限公司、广州华睿光电材料有限公司、
香港科技大学、清华大学

占比/%

0.89

9.41

15.23

13.56

注：仅列出珠三角电子通信产业产学研合作关系数量均＞6，且持有总专利总数＞60 的节点。
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下显著为正，表明新一轮贸易保护显著正向影响社

会邻近性；从地理邻近性 （GP） 及其交互项的系数

看，其对产学研合作异质性的负向效应在贸易保护

的影响下变得不显著；认知邻近性 （CP） 亦有相似

变化。换言之，新一轮贸易保护使得产学研合作关

系变得更单一化，其在增强社会邻近性的影响方面

显示出正调节效应，即企业更倾向于通过原有的社

会关系开拓多样的产学研合作关系，而地理邻近或

认知邻近不再显著影响产学研合作 （图 3）。

4.2　新一轮贸易保护影响下产学研合作关系异质

性对合作创新绩效的影响　

在多次检验之后，发现创新能级 （IL） 造成自

相关的问题，为继续开展研究，将该变量剔除后，

重新建模。表 5 显示了探索合作创新绩效影响机制

的回归分析结果。从模型 （1） 至 （5） 的结果可

见，无论是否引入交互项，新一轮贸易保护之前产

学研合作关系异质性 （H） 对于合作创新绩效的回

归系数为正，且在 5% 的水平达到显著，这说明

2018 年以前多样的产学研合作能显著增强创新绩

效；产学研合作关系异质性的平方项 （H2） 的系数

为负，意味着关系异质性与合作创新绩效之间可能

存在倒 U型关系，但未达显著水平。

2018 年之后，合作创新绩效的影响机制发生较

大变化。就单变量而言，其中一个显著的变化是地

理邻近性 （GP） 对创新绩效的影响由负转正且变得

显著 （P<0.05），而其他维度的邻近性则不再有显

著影响，说明新一轮贸易保护显著强化地理邻近性

对合作创新的正面效应。将模型 （6） 和 （7） 的结

图注：红色字体为位于珠三角的企业或机构。

图 2　新一轮贸易保护前后珠三角电子通信产业创新合作网络 （a. 2014—2017 年；b. 2018—2021 年）

Fig.2　The evolution of patent cooperation network of electronic communication industry in the Pearl River Delta before and after 

the new round of trade protection (a. 2014-2017; b. 2018-2021)

表 3 新一轮贸易保护前后不同合作创新模式的网络结构测度结果

Table 3　Network structure measurement results of different cooperative innovation models before and after the new round of trade protection

产学研合作关系

F-F

F-U

F-R

时间阶段

前

后

前

后

前

后

孤立节点数/个

123

254

64

114

108

170

平均度

0.78

2.02

2.01

2.47

2.16

2.37

密度

0.007 8

0.001 9

0.001 0

0.001 4

0.001 1

0.001 5

合作关系总数/个

6 569

10 345

2 334

2 433

2 052

2 277

合作关系占比/%

59.96

68.71

21.30

16.16

18.73

15.13

平均强度

4.15

11.74

8.24

12.62

8.18

12.54

合作强度占比/%

65.08

74.38

21.46

14.91

13.46

10.71
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果与模型 （1） 和 （2） 相对比，可知产学研合作关

系异质性 （H） 的正向影响变得不再显著，但其平

方项的负向影响则转为显著，说明在新一轮贸易保

护的影响下，合作关系的异质性与合作创新绩效之

间的倒 U 型关系已变得显著。此外，度中心性 （C）

和结构洞 （S） 的影响变得不显著，即新一轮贸易

保 护 使 得 创 新 网 络 核 心 节 点 对 合 作 创 新 的 作 用

下降。

模型 （8） 至 （10） 检验了调节效应。新一轮

贸易保护对产学研合作异质性 （H） 的调节效应并

不显著；只有进口方向的贸易保护对 H2有显著的调

节效应 （P<0.05）。由模型 （7） 至 （9） 可知，新

一轮贸易保护对各维邻近性的调节效应各不相同：

其对认知邻近没有调节效应，而在进口方向则对地

理邻近、社会邻近的调节效应都达到显著 （P<

0.05）。从模型 （10） 中 H 与各维邻近性相乘的交互

项看，只有地理邻近性延续其对产学研合作关系异

质性的显著调节效应 （P<0.05），而其他邻近性在

2018 年以后已无显著调节效应。综上，在新一轮贸

易保护的影响下，产学研合作关系的异质程度不再

显著提升合作创新绩效；在进口方向的贸易保护影

响下，当产学研合作的异质性达到一定程度后，创

新绩效不再随着产学研合作异质性的增加而上升，

而是降低 （图 4）。

5 结论与讨论 

通过构建 2014—2021年珠三角地区电子通信产

业产学研合作创新空间数据库，比较了新一轮贸易

保护前后产学研合作创新网络的结构特征，并采用

QAP 模型与负二项回归模型，探究了新一轮贸易保

护对产学研合作关系异质性的影响、以及二者共同

对合作创新绩效的影响。主要有 4 个方面的研究

发现：

1） 新一轮贸易保护使得珠三角电子通信产业

创新合作网络从明显的“核心-边缘”转向多中心

的网络结构，网络中高校与科研院所的枢纽或桥梁

作用降低，产学研合作关系的异质性不再增加。这

些发现不同于基于 2017年前的数据对中国电子通信

合作创新网络研究所得结论，彼时的网络整体呈

“核心-边缘”结构，高校和大型企业占据较高的地

位，且直到 2017年末产学研合作的异质性是持续增

加的 （周灿 等，2017；索琪 等，2022）。新变化可

能是由于贸易保护在近年导致高校与科研院所的创

新成果转化率降低。

2） 就企业持有专利总数而言，相较于合作创

新，企业内部化的自主创新是主要的创新形式，并

且在新一轮贸易保护之后企业内自主创新占比上

升；在合作创新中，企业与企业间的合作占比也在

上升。这种变化的微观机制多见于管理学科中基于

交易成本理论开展的研究 （苏敬勤，1999；黄贤凤 

等，2020），新一轮贸易保护可能导致企业与不同

表 4　探索产学研合作关系异质性影响机制的回归结果

Table 4　Results of industry-college-institute  cooperation under 

the new round of trade protection

变量

EXTP

INTP

GP

SP

CP

C

S

IL

GP·EXTP

GP·INTP

SP·EXTP

SP·INTP

CP·EXTP

CP·INTP

新一轮贸易保护前
（2014—2017 年）

（1）

0.002

0.012

-0.28**

0.014**

0.021***

0.83***

0.15***

-0.001 2**

（2）

0.001

0.011

-0.32**

0.015**

0.018**

0.85***

0.16***

0.001 0**

-0.012**

-0.011*

0.008**

0.014**

0.007**

0.009**

新一轮贸易保护后
（2018—2021 年）

（3）

-0.003*

-0.007**

-0.13*

0.024***

0.009*

0.31**

0.09**

-0.001 9***

（4）

-0.002*

-0.008**

-0.12*

0.025***

0.008*

0.21***

0.11***

-0.002 0***

-0.017

-0.008*

0.014***

0.021***

0.005

0.005*

注：*P<0.1；**P<0.05；***P<0.01。
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Institute cooperation before and after the new round of trade protection
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类型机构合作成本的上升。在地理学研究中，常见

的还是针对合作创新网络 （王秋玉 等，2016；周

灿 等，2019） 或技术转移网络 （段德忠 等，2018；

钱超峰 等，2019） 这 2 类企业外部化创新的网络研

究，对于企业创新如何在其内部和外部做出选择及

其相应的空间效应并未涉及。本研究的这一发现，

提示未来地理学相关研究或可在这一方面深化。

3） 新一轮贸易保护未增加珠三角电子通信产

业产学研合作关系的异质性，并且在贸易保护的影

响下，产学研合作异质程度对创新绩效的影响由促

进转为抑制。这说明产学研合作对合作创新成果转

化的作用已经不大。这与多数研究 （陈钰芬 等，

2019；王靖宇 等，2023） 揭示的产学研合作能提升

创新绩效的结果有所不同。这说明外部某些因素干

预可能导致产学研合作与创新绩效之间原本的正相

关关系转变为非线性的复杂关系。这也提醒未来研

究需留意与产学研合作之间存在交互影响的其他因

素，因为这些因素可能是决定产学研合作影响效应

的条件 （吴俊 等，2016）。

4） 在新一轮贸易保护的冲击下，各维邻近性

的影响效应此消彼长，贸易保护的调节效应突出体

现在其强化地理邻近对产学研合作关系及创新绩效

的正向效应。产业网络演化不同阶段的动力是经济

地理学长期探究的议题之一 （Balland et al., 2013; 

Ter Wal, 2014）。但现有文献更多是基于生命周期
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图 4　新一轮贸易保护前后合作创新绩效的影响机制

Fig.4　Influence mechanism of cooperative innovation performance 

before and after the new round of trade protection

表 5　探索合作创新绩效影响机制的回归结果

Table 5　Empirical results of the degree of trade protection and innovation performance under the influence of new round of trade protection

变量

EXTP

INTP

GP

SP

CP

C

S

H

H2

GP·EXTP

GP·INTP

SP·EXTP

SP·INTP

CP·EXTP

CP·INTP

H·GP

H·SP

H·CP

H·EXTP

H·INTP

H2·EXTP

H2·INTP

Pseudo R2

新一轮贸易保护前（2014—2017 年）

（1）

0.12

0.19*

-0.13*

0.34**

0.36*

0.76**

0.15**

0.11**

-0.04*

0.078

（2）

0.11

0.18*

-0.16*

0.25**

0.34**

0.78**

0.16**

0.09**

-0.03*

-0.25

-0.33*

0.22*

0.32**

0.15*

0.21*

0.075

（3）

0.13*

0.21*

-0.19*

0.26**

0.32**

0.75**

0.13**

0.07**

-0.23

-0.32*

0.23*

0.35**

0.19*

0.22*

0.11**

0.06***

0.082

（4）

0.11

0.22*

-0.18*

0.29*

0.38**

0.74*

0.14**

-0.05*

-0.21

-0.31*

0.21*

0.33**

0.16*

0.19**

-0.03

-0.06*

0.073

（5）

0.08

0.18*

-0.11*

0.31**

0.28**

0.72*

0.15**

0.12**

0.07**

0.04***

0.06***

0.05**

0.08***

0.085

新一轮贸易保护后（2018—2021 年）

（6）

0.06*

0.08**

0.12**

0.16*

0.24*

0.57*

0.09*

0.12*

-0.05**

0.071

（7）

0.08**

0.15**

0.13**

0.19*

0.18*

0.49*

0.14*

0.07*

-0.02**

0.17*

0.19**

0.23*

0.16**

0.12*

0.08*

0.069

（8）

0.11*

0.17*

0.14**

0.21*

0.26*

0.51*

0.12*

0.09*

0.09**

0.25**

0.18*

0.23**

0.11*

0.15*

0.08*

0.07*

0.075

（9）

0.09*

0.13**

0.15**

0.22*

0.23*

0.53*

0.11*

-0.03*

0.12**

0.22**

0.21*

0.19**

0.14*

0.13*

-0.02*

-0.05**

0.081

（10）

0.07*

0.14**

0.14**

0.18*

0.22*

0.42*

0.13*

0.11*

0.09**

0.05*

0.06*

0.09

0.12*

0.079

注：① 模型 （1） 和 （6） 是未考虑调节效应的模型，模型 （2） 和 （7） 仅检验贸易保护对多维邻近性的调节效应，模型 （3） 和 （8）

主要检验贸易保护对产学研合作关系异质性的调节效应，模型 （4） 和 （9） 主要检验贸易保护对关系异质性和创新绩效间倒 U 型关系的调

节效应，模型 （5） 和 （10） 主要检验多维邻近性对产学研合作关系异质性的调节效应；② *P<0.1；**P<0.05；***P<0.01。
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（life cycle） 理 论 进 行 常 规 的 分 阶 段 剖 析 （Des‐

marchelier et al., 2018; Bittencourt et al., 2020），或

是关注企业主体的作用 （Turkina et al., 2019; Ye et 

al., 2020），对演化过程中市场、政策和监管制度等

外部环境 （Martin et al., 2011） 的急剧变化、及其

如何影响地方产业形成新的演化路径 （Zhong et al., 

2018; Chaminade et al., 2021） 则相对缺乏探讨。本

文探究了新一轮贸易保护给区域产业创新带来的变

化 ， 对 基 于 生 命 周 期 理 论 的 实 证 研 究 形 成 一 定

补充。

珠三角作为重要的全球城市区域 （仝德 等，

2014；唐承辉 等，2022），其战略性产业的技术贸

易与合作创新网络在全球知识流动 （桂钦昌 等，

2021） 中扮演重要角色。在新一轮贸易保护导致技

术贸易受阻背景下，本研究能为该全球城市区域实

现高水平科技自立自强、创新驱动高质量发展提供

决策参考。由此，提出几点针对性的建议：

1） 对企业内部与外部化的不同创新方式要因

势利导，产业创新支持政策仍需细化优化。研究发

现，企业内部化的创新比重不断增加，产学研合作

关系的异质性与企业创新绩效间已呈倒 U 型关系。

这提示在贸易保护影响下，盲目追求产学研合作可

能并不符合当前企业的创新发展需要。创新支持政

策的制定更多需要因势利导，针对不同类型企业的

内部与外部化创新交易成本制定相适应的政策措

施，助力企业实现创新产出最大化。

2） 强化和突出企业在技术创新中的主体地位，

强化创新网络内中小企业间的弱关系治理。新一轮

贸易保护影响之下，珠三角电子通信产业创新网络

中原先的核心主体对资源和关系的垄断性掌控有所

减弱。未来相关政策应顺应该发展趋势，避免网络

中大型集团公司或机构的技术垄断，支持中小企业

或机构间建立广泛且灵活的合作，以降低围绕核心

节点可能的嵌入性风险。

3） 优化珠三角在地的创新空间载体，优化制

度软环境以促进跨地区合作。本研究发现其他邻近

性与地理邻近性此消彼长。这提示，一方面珠三角

区域内诸如高新技术产业园、大学园等以地理邻近

为基础的科创空间载体仍需加强建设；另一方面，

还需优化创新创业环境、企业文化等非地理空间要

素，以促成更多的跨地区创新合作。
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Abstract: The international non-tariff trade protection against China has gradually increased since 2018, 

hindering technology trade. Under the impact of the new trade protection, we still know little about how the 

electronic communication industry (as one of the strategic high-tech industries)changes the innovation 

cooperation relationship and the innovation performance. Owing to the failure of geographical research to 

integrate trade protection into the existing research framework from an institutional perspective, the trade 

protection literature and the innovation geography literature do not intersect. However, the trade geography 

literature has not paid enough attention to the evolution of industrial innovation in China in recent years and has 

not taken into account the heterogeneity of the industry-college-institute  cooperation and innovation relationship 

and its impact on regional industrial innovation performance. Based on the 2014-2021 US Export Control 

Regulations and the invention patent data of the electronic communication industry in the Pearl River Delta, this 

study uses descriptive statistics, a Quadratic Assignment Procedure, and a negative binomial regression model. It 

explores both the mechanism and effect of a new round of trade protection on industry-college-institute  

cooperation and their joint impact on cooperative innovation performance. The study finds that the structure of 

the industry-college-institute  cooperative innovation relationship in the electronic communication industry of the 

Pearl River Delta has gradually decentralized, and its heterogeneity growth tends to stall. The new round of trade 

protection significantly regulates geographical proximity, deteriorating the geographical scale of cooperative 

innovation. The regression results show that under the impact of trade protection, the heterogeneity of industry-

college-institute cooperation changes from positive to negative, and the inverted U-shaped relationship has 

reached a significant level. Trade protection changes the influence of social and cognitive proximities and of 

geographical proximity on cooperative innovation performance, and the moderating effect of trade protection is 

highlighted by the positive effect of strengthening geographical proximity on industry-college-institute 

cooperation and innovation performance. The above findings remind us of the need to further refine and optimize 

innovation support policies. Therefore, the study puts forward some targeted policy suggestions, namely, to 

formulate innovation support policies suitable for the internal and externalized innovation transaction costs of 

different types of enterprises, strengthen the dominant role of enterprises in innovation, and promote cross-

regional cooperation. To a certain extent, it can inform the decision-making by China's regional strategic 

industries around ending the international technology trade blockade and achieving high-quality independent 

innovation and technical cooperation.

Keywords: trade protection; industry-college-institute  cooperation; innovation network; innovation 

performance; relationship heterogeneity; electronic communication; multidimensional proximity; Pearl River 

Delta
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