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我国生物技术区域合作模式研究

!!!基于文献计量和
&:<

方法

陈子凤

"西安邮电大学 经济管理学院#西安
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$

摘要!生物技术高度依赖于创新网络!成功的生物创新需要整合产学研的知识"人才"资金和市场等各种资源#利用中

国知网论文数据!结合文献计量和社会网络分析方法!分别从作者"机构和区域等多个层面和角度对我国生物技术的合

作特征展开深入研究#研究显示!

?>@

以上的生物论文为合作产物!且以来自同一机构的群作者和多作者合作为主!当

发生机构间合作时更倾向于选择区域外机构作为合作对象#

关键词!生物技术$合作模式$文献计量$社会网络分析
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&

作者简介!陈子凤%

!?C"

'&!女!湖北随州人!西安邮电大学!讲师!管理学博士!研究方向(创新管理"复杂网络#

!!

自
!?=#

年基因重组技术问世至今!生物技术已

发展近
"%

年"由于其在工业生产#环保#健康#农业

等方面广泛而重大的应用潜力!已成为各国技术竞争

的新兴领域"作为新一轮世界经济长波的基础技术!

生物技术为我国这样的新兴国家提供了与老牌发达

国家在新经济下的竞争机遇!因此受到从中央到地方

各级政府的高度重视"$国务院关于加快培育和发展

战略性新兴产业的决定%#$&十二五'国家战略性新兴

产业发展规划%和$生物产业发展&十二五'规划%等多

个宏观政策规划均明确提出!到
$%$%

年我国要将生

物产业培育成国民经济支柱产业(

!

)

"通过对我国生

物技术创新网络展开研究!有助于提高科研决策与管

理水平!有助于将具体科学技术与国家发展目标相结

合!有助于制定合理的国家科技发展政策"

!

!

生物技术创新特点

在知识经济时代!技术创新呈现出投入高#知识

交叉性强#知识结构复杂#市场要求反应速度快等特

点!这些特征在生物这一类和科学联系紧密的产业表

现尤为明显(

$

)

"通过和其他创新主体进行交互!从外

界获取技术创新所需的知识#人才#市场#资金等各种

资源!对生物产业的创新活动至关重要(

#

)

"加入创新

网络!从其他创新主体处获取外部知识!可以使其自

身创新的时间#人力和财力成本得到缩减!对生物产

业的创新具有重要意义"

生物技术产业高度依赖于高校的科学知识#市场

上的风险投资#国际医药企业的生产能力和大量小而

灵活的初创企业!网络对其至关重要"生物行业具有

较强的双重市场结构!即该领域由少数非常大的医药

企业和数量庞大的规模小#专业化的小生物企业构

成(

"

)

"这些生物企业处于基础科学到商业运用这一

产业链的中间位置!在上游与高校合作获取生物产品

研发所需的科学知识!在下游与制造企业合作!获取

产品商业化所需的资金#生产能力和市场资源!在中

游则与其他生物企业合作!共享技术!并分担风

险(

DB=

)

"

生物技术的知识溢出受距离的影响!但随着时间

的推移!距离对溢出的影响在逐渐减弱!因为大部分

生物技术知识为非默会知识!溢出受距离影响较弱!

且生物技术大部分产生于通信发达时期!远距离交流

方便#成本低(

C

)

"

I)**)J1**

等人利用国际
&G3

数

据库分析我国生物创新网络!发现省内合作高于省际

合作(

?

)

"

K.L*M).

和
H,-4

关于生物出版物的国际比

较研究发现!包括中国在内的新兴国家的国际合作比

例较低!国际合作增长速度低于论文增速!但其国际

合作的引用次数普遍更大!尤其是对于中国和俄罗斯

而言(

!%

)

"韩宝龙和李琳利用空间计量模型测度了我

国生物制药产业创新产出的集聚度!证明邻近区域对

区域创新产出具有正的外部性(

!!

)

"

!



本文将基于生物论文合作信息!构建我国生物创

新网络!利用文献计量学和社会网络分析方法!重点

从区域层面对我国生物创新网络中的知识交流模式

展开研究!旨在揭示我国生物创新的合作模式!我国

各区域在生物知识创造和知识流动中的表现和特征!

进而识别出我国生物创新中的发达地区和落后地区"

"

!

数据和方法

本文以中国知网数据库中
"#

种生物类核心期刊

在
$%%>B$%!!

年发表的论文为研究对象!按期刊名

和出版年份进行检索!人工剔除包括书评#征文#通

知#简讯#讣告等类型的非研究类文章!检索每篇研究

类论文的作者#机构名称和出版年份"共检索得到

"C$=?

篇研究类论文和
>#>#D

条原始机构记录!剔

除掉非机构名称的地址及邮编记录后!共得到
$!!$=

条机构记录"由于同一机构可能出现多种形式的机

构署名!我们人工对机构名称进行调整!同一高校不

同院系#研究所#实验室统一调整为高校名称!对进行

过更名的高校!统一调整为更名后的名称!经调整后!

共识别出
=%%?

家不同机构"对每家机构!人工识别

其所处地理区域"

在论文数量和合作次数认定上!若同一篇论文中

包含
*

家不同的
<

区域机构!算一篇
<

区域论文*若

同一篇论文中包含
J

家
<

区域机构和
*

家
N

区域机

构!算一次
<

区域和
N

区域的论文合作"为比较我

国生物论文区域合作模式的演化!将研究期分为

$%%>B$%%C

年和
$%%?B$%!!

年两个时段"在研究

方法上!我们首先利用文献计量学方法分别从作者#

机构和区域层面对我国生物论文的合作特征展开分

析!之后结合社会网络分析方法!重点对我国生物论

文的区域间合作展开研究"

在数据处理中!我们用到自编程序和
;

0

&OP

数

据库!在网络分析过程中!用到社会网络工具
Q1

R

)S

和网络可视化工具
:)6271T

"

#

!

我国生物论文的合作模式

#$!

!

论文产出的区域分布

图
!

给出了
$%%>B$%!!

年间我国生物论文的数

量!

>

年间共发表生物论文
"C$=?

篇!

$%%>B$%%?

年

间数量逐年增加!在
$%%?

年达到最高值
C=#"

篇!之

后两年数量略有下降"

$%!%

年后论文数下降可能源

于近年来国内对
&G3

论文的要求促使国内稿源更多

地流向国外期刊!也可能是近年来的生物热下降导致

生物学科作为当彩学科的褪色"

根据各大陆区域论文产出数量的高低!将其分为

高产出区#较高产出区#中等产出区#较低产出区和低

图
!

!

我国
$%%>B$%!!

年生物论文数量

产出区五类!具体如图
$

所示"北京的生物论文产出

远高于其他地区!

$D9=@

的论文有北京机构的参与!

将其划分为&高产出区'*江苏和广东为&较高产出

区'!分别有
?9C?@

和
?9#=@

的论文有这两个区域的

机构参与*上海#山东#陕西#湖北#浙江#四川#辽宁#

云南和黑龙江
?

省市为&中等产出区'!分别有
"@

!

>@

的参与度*湖南#河南#甘肃#福建#重庆#新疆#安

徽#广西#河北#吉林和天津
!!

省市为&较低产出区'!

分别有
$@

!

"@

的参与度*其余
C

省份为&低产出

区'!参与度低于
$@

"

各区域在
$%%>B$%%C

年和
$%%?B$%!!

年两个

时段表现较为稳定!陕西和湖北在第二时段下滑三个

排名!浙江上升了五个排名"

图
$

!

我国生物论文区域分布图

#$"

!

论文合作的作者$机构和区域构成

表
!

给出了各时段我国生物论文中包含的作者

数!从表中可知!单作者论文数不足
"@

!

?>@

以上的

论文存在研究人员间的合作!其中又以多作者和群作

者为主"在第二时段中!双作者及多作者论文比例下

降!群作者论文数上升!篇均作者数由第一时段的

$

!!

科技和产业
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!

第
!"

卷
!

第
#

期
!!



"9!D

上升至
"9""

!表明生物领域倾向于多作者和群 作者合作"

表
!

!

我国生物论文作者构成

作者数
$%%>B$%%C

年
$%%?B$%!!

年
$%%>B$%!!

年

单作者%

!

&

C?%

%

#9=C@

&

C=$

%

#9D$@

&

!=>$

%

#9>D@

&

双作者%

$

&

#"!?

%

!"9D"@

&

$C=?

%

!!9>#@

&

>$?C

%

!#9%D@

&

多作者%

#B"

&

??>!

%

"$9#>@

&

?DD%

%

#C9D>@

&

!?D!!

%

"%9"!@

&

群作者%

"

"

&

?$"D

%

#?9#$@

&

!!">#

%

">9$?@

&

$%=%C

%

"$9C?@

&

篇均作者
"9!D "9"" "9#

合计
$#D!D $"=>" "C$=?

!!

表
$

给出了各时段我国生物论文的机构构成!

平均每篇论文由
!9=

家机构合作完成"从机构数量

分布上看!参与机构最多的论文由
!#

家机构合作完

成"约
D%@

的论文由来自同一机构的作者完成!另

D%@

的论文由不同机构合作完成!其中又以双机构合

作为主!群机构合作论文比例不到
!@

"结合论文作

者数量分布可知!在研究人员层面我国生物论文以多

人和群体合作为主!在机构层面则以单机构内部合作

为主!其次为双机构之间的合作!再次为多机构之间

的合作!群机构论文合作比例最低"

表
"

!

我国生物论文的机构构成

机构数
论文数

$%%>B$%%C

年
$%%?B$%!!

年
$%%>B$%!!

年

单机构%

!

&

!!C%=

%

D%9$!@

&

!$!>"

%

"?9!$@

&

$#?=!

%

"?9>D@

&

双机构%

$

&

C$!%

%

#"9?!@

&

C==!

%

#D9"$@

&

!>?C!

%

#D9!=@

&

多机构%

#B"

&

##>>

%

!"9#!@

&

#>"C

%

!"9=#@

&

=%!"

%

!"9D#@

&

群机构%

"

"

&

!#$

%

%9D>@

&

!C!

%

%9=#@

&

#!#

%

%9>D@

&

篇均机构数
!9>C !9=! !9=%

合计
$#D!D $"=>" "C$=?

!!

表
#

给出了我国生物论文涉及的区域和国家

数!平均每篇论文涉及到
!9#>

个区域+国家"在两个

时段里!作者来自同一区域+国家的论文均占
>?@

以

上!作者来自两个不同区域+国家的论文占
$D@

以

上!由五个及以上区域共同合作的论文比例不足

%9!@

"第二时段里!双区域#多区域和群区域论文比

有微幅上升"

表
#

!

我国生物论文区域构成

区域数#

论文数

$%%>B$%%C

年
$%%?B$%!!

年
$%%>B$%!!

年

单区域%

!

&

!>#??

%

>?9="@

&

!=!$=

%

>?9!>@

&

##D$>

%

>?9""@

&

双区域%

$

&

>%#=

%

$D9>=@

&

>#CD

%

$D9=C@

&

!$"$$

%

$D9=#@

&

多区域%

#B"

&

!%>D

%

"9D#@

&

!$#D

%

"9??@

&

$#%%

%

"9=>@

&

群区域%

"

D

&

!"

%

%9%>@

&

!=

%

%9%=@

&

#!

%

%9%>@

&

篇均区域数
!9#D !9#= !9#>

合计
$#D!D $"=>" "C$=?

!!

注(

#

区域数包括我国省市数和国际合作涉及的其他国家数量#

!!

"C$=?

篇论文共产生
"D=">

次机构间合作关

系!其中
"$D

次合作发生在国外机构之间!不属于本

文研究范围!予以剔除"其余
"D#$!

次机构间合作

关系!其区域分布情况如表
"

所示"我国生物论文机

构间合作以区域间合作最为常见!之后是区域内合

作!国际间合作比例为
D9C>@

"在第二时段!区域内

合作和区域间合作!即大陆内合作论文比例小幅下

降!国际间合作论文比例从第一时段的
D9D$@

上升

至
>9!=@

"

#

!!!!!!!!!!!!!!!

我国生物技术区域合作模式研究
!



表
%

!

机构间合作的区域分布

机构间合作的区域分布
合作次数

$%%>B$%%C

年
$%%?B$%!!

年
$%%>B$%!!

年

区域内
C?DC

%

"!9?%@

&

??>#

%

"!9>$@

&

!C?$!

%

"!9=D@

&

区域间
!!$""

%

D$9D?@

&

!$"?C

%

D$9$!@

&

$#="$

%

D$9#?@

&

国际间
!!C%

%

D9D$@

&

!"=C

%

>9!=@

&

$>DC

%

D9C>@

&

合计
$!#C$ $#?#? "D#$!

!!

注(区域间合作包含大陆
#!

省份之间的合作关系!大陆
#!

省份与香港"澳门及台湾之间的合作关系视为国际间合作#在

计算合作时不包含国外机构与国外机构之间的合作#

!!

通过对我国生物论文的作者#机构和区域构成

进行分析!可以得知!我国生物论文的合作以来自同

一机构内或双机构间的多作者和群作者合作为主!当

发生机构间合作时!更倾向于选择区域外的机构作为

合作对象"总体而言!生物学科在作者#机构和区域

层面都呈现出较强的合作特征"

#$#

!

区域间论文合作

表
D

给出了两个时段区域间合作次数排名前
!$

位的区域"我国生物论文在两个时段分别有
!!$""

次和
!$"?C

次区域间合作!涨幅为
!!9$@

"论文产

出量最高的三个区域同时也是区域间合作次数最多

的区域"合作次数位列
"B!$

位的
?

个区域中!除湖

南取代黑龙江外!其他
C

个区域均为论文中等产出区

域"各区域的区域间合作次数与其论文产出数量相

关性较高"从两时段的变化来看!浙江区域间合作次

数的增幅最大!高达
DD9"@

!其次为云南和广东"陕

西降幅较大!其论文产量亦从第
"

位降至第
=

位"相

对于论文数排名而言!吉林#辽宁#湖北和云南的区域

间合作排名相对较高!重庆和陕西的区域间合作排名

相对较低"

表
&

!

各区域区域间合作次数

排名 区域
$%%>B$%%C$%%?B$%!!

增幅

!

北京
D"%% >$%? !D9%@

$

广东
!"%? !=%$ $%9C@

#

江苏
!"=! !#?? B"9?@

"

湖北
?!= !%C% !=9C@

D

辽宁
!%"> ?#= B!%9"@

>

山东
C?# ??! !!9%@

=

上海
?%" ?>> >9?@

C

云南
C%? !%!% $"9C@

?

浙江
>>$ !%$? DD9"@

!%

陕西
CC! >=> B$#9#@

!!

四川
=?$ =D" B"9C@

!$

湖南
DC" >CD !=9#@

全部区域
!!$"" !$"?C !!9$@

!!

在不考虑合作次数时!两个时段分别有
C?9">@

和
?!9>!@

的区域间存在合作关系!力度最大的双边

合作关系分别发生在北京和辽宁!北京和广东之间!

合作次数分别为
"?%

次和
D=#

次"当设定合作次数

阈值!过滤掉合作次数较低的关系时!网络密度迅速

下降"从图
#

可知!当阈值为
!%

时!两个时段的网络

密度分别为
"D9!>@

和
"C9#?@

!表明超过一半的区

域间合作关系频次低于
!%

次*当阈值为
DD

时!两个

时段的网络密度降至
!%@

左右*当阈值为
#D%

时!两

个时段的网络密度已不足
!@

"由此可见!我国生物

论文区域间合作虽然广泛存在!但大部分合作关系的

合作力度较弱!合作频次在
!%

次以下的关系占一半

以上"

图
#

!

不同合作次数阈值下区域间合作

网络密度分布图

图
"

给出了阈值为
#%

时!我国生物论文区域间

合作网络!两个时段的网络密度分别为
!=9"$@

和

!?9!"@

"

$%%>B$%%C

年网络共包含
C!

条合作关

系!网络中有一个孤立点!即宁夏"通过节点度可知!

合作对象数不低于
!%

个的区域有三个!其中北京拥

有最广泛的合作对象!除了宁夏!其与其他
$?

个内地

省市均存在不低于
#%

次的合作关系!江苏和广东分

别有
!D

和
!"

个合作对象"其次是上海和四川!分别

有
?

个和
=

个合作对象"河北#内蒙古#山西#贵州和

西藏五省市的节点度为
!

!均仅与北京有超过
#%

次

的合作关系"通过边的宽度可知!合作力度最大的关

"
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系分别发生在北京和辽宁#北京和云南#北京和广东

之间!合作次数分别为
"?%

#

""?

和
"##

次"力度最大

的
$$

种合作关系中!除了江苏和上海的
!DC

次合作

排名第
!>

外!其余
$!

种合作关系均与北京相关!充

分显示了北京在生物论文区域间合作中的超级地位"

$%%?B$%!!

年网络共包含
C?

条合作关系!网络

中无孤立点!表明所有区域都至少与一个其他区域存

在不低于
#%

次的合作关系!其中宁夏因其与北京的

"#

次合作关系而不再为孤立点"通过节点度可知!

合作对象数不低于
!%

个的区域增加至
D

个!北京#广

东#江苏#浙江和上海分别与
#%

#

!D

#

!#

#

!!

和
!%

个其

他区域有不低于
#%

次的合作关系"其中浙江变化最

显著!结合表
D

可知!其不仅在区域间合作力度上显

著提升!在合作广度上也显著提升"合作对象数增长

显著的区域还有湖南和云南!合作对象数分别由上一

时段的
"

个和
#

个增长为
C

个和
=

个"河北#内蒙

古#青海#西藏和宁夏的节点度为
!

!均仅与北京有超

过
#%

次的合作关系"通过边的宽度可知!合作力度

最大的关系分别发生在北京和广东#北京和云南#北

京和辽宁之间!合作次数分别为
D=#

#

D$#

和
">?

次"

力度最大的
$D

种合作关系中!除了浙江和江苏的

!D"

次合作#浙江和上海的
!"%

次合作分别排名第
!?

和
$%

外!其余
$#

种合作关系均与北京有关!北京在

区域间合作网络中扮演超级合作者角色"

通过对我国国内区域间合作分布进行分析!可

以得知!区域间合作广泛存在!但大部分合作的力度

较低"北京在合作广度和力度上远高于其他区域!是

其他所有区域重要的合作对象"浙江#湖南和云南在

区域间合作上的表现在第二时段有显著提升"云南#

吉林和辽宁三个区域在区域间合作上的相对活跃度

均高于其论文产出!是区域外机构进行生物论文研究

时的偏好合作地!可能源于这些区域丰富的动植物资

源!为生物论文提供了优良的研究环境"

%

!

总结

本文以我国生物论文为研究对象!利用文献计量

学方法和社会网络分析方法!对我国生物论文的区域

分布#作者#机构和区域合作特征展开分析!并在区域

层面构建区域间合作网络!并分两个时段对比网络整

体结构和节点位置特征的变化!从多个角度!较全面

地剖析了我国生物论文的合作模式"通过对生物创

新网络中的知识交互作用进行深入分析!发掘我国生

物创新网络中的合作特征!有助于理解生物技术知识

创造#学习和创新的过程和机理!有助于制定更有利

于生物产业创新的宏观政策!有助于我国在新经济竞

图
"

!

我国生物论文区域间合作网络

"合作次数
"

U#%

次$

注,节点大小代表该节点的总区域间合作次数!

边的粗细代表对应节点间合作次数"

争中抢占技术制高点"
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