
 

长三角装备制造业产学研创新网络体系的演化分析1 
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【摘 要】：利用国家重点产业专利信息服务平台，对长三角装备制造业联合申请发明专利数据进行检索，绘制

了长三角地区企业、厂、公司与高校、科研机构之间的产学研创新网络，从节点、部类、城市、区域等4 个层面，

采用中心度、网络密度等网络结构指标，对1985~2010 年长三角装备制造业产学研创新网络的结构及空间特征进行

分析。研究发现，长三角装备制造业产学研创新网络的演化具有明显的阶段性特征，中心度较高的成员多为高校，

区域内各城市的产学研空间分异特征明显，地理邻近、行政邻近及知识规模邻近是影响行为主体建立创新合作联系

重要的因素，网络建构处于初级阶段。 
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随着信息技术的发展，以网络为特征的社会经济组织和空间发展模式，已得到西方发达国家政府部门和学术界的关注
[1]
。产

学研创新网络是企业、厂、公司（以下简称企业）与大学、科研机构在技术创新过程中，自发形成的一种非正式合作网络，是

国家创新体系建设的重要组成部分。它能整合高校及科研机构的创新资源，解决企业技术创新的障碍，同时也能为大学、科研

机构的研发活动提供市场导向和资金支持，从而促进科研成果向现实生产力转化。 

网络研究已有多年历史，然而，基于网络的创新研究仍然是新兴的领域
[2]
。新近关于产学研创新网络的研究呈现出2 个特点

[3~23]
：第一，成果多集中在经济和管理领域，已有研究大多从宏观层面考察产学研创新网络的演变模式，或者基于少数高校样本

从微观层面分析产学研创新网络的特征及其变化趋势；而地理学者更多的关注地理邻近性对创新网络知识流动的影响，网络的

结构和空间特征的演化关注较少。第二，对传统产业的较少关注也是近年来研究中的一个不足，特别是长三角的装备制造业实

现了巨大的增长且日益重要，却几乎完全被忽略。 

因此，本文着眼于竞争环境下产学研行为主体之间耦合和互动，运用社会网络分析方法，选取中心度、网络密度等指标，

考察1985 年以来长三角装备制造业产学研创新网络的结构演变趋势，研判其结构和空间特征，以求为装备制造业竞争力及产学

研创新网络体系的提档升级提供理论依据。 

1 长三角装备制造业产学研创新网络构建 

1.1 长三角装备制造业及产学研发展概况 

长三角装备制造业门类齐全，其作为引领中国经济增长火车头的龙头地位日益彰显。2010年，6.2 万家规模以上企业实现

产值7.8 万亿元；电气机械及器材制造业、通用设备制造业、交通运输设备制造业和通信设备制造业等四大支柱产业，合计产

值占全国1/3 以上。尽管如此，长三角装备制造业也面临着越来越多的挑战，一方面，传统粗放型经济增长模式下存在急需突
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破的若干瓶颈，如：自主技术创新能力依然薄弱、缺乏拥有自主知识产权的核心技术；另一方面，也面临着原材料成本上升、

人力资源缺乏和绿色壁垒等多方面的压力。 

长三角地区的产学研合作始于20 世纪80 年代初，通过企业、高校、科研机构的共同探索和实践，已经发展成为一个多形

式、多方位、多层次、多元化的系统工程，在加快产业升级、技术创新和提升区域整体竞争力的过程中，发挥了重要的支持作

用。但不可否认，目前长三角的装备制造业产学研创新网络体系，无论在广度上还是深度上，仍不能适应经济发展及市场激烈

竞争的需要，存在着诸如供需失衡影响科技成果转化、利益分配机制尚不合理等种种障碍。 

1.2 样本的选择与数据处理 

本文选取1985 年以来长三角地区的装备制造企业为研究样本，讨论的区域为长三角城市经济协调会的16 个成员城市，分

别是上海市、南京市、镇江市、扬州市、苏州市、无锡市、常州市、泰州市、南通市、杭州市、嘉兴市、湖州市、宁波市、绍

兴市、台州市和舟山市。 

联合申请发明专利是一种常见的产学研合作形式
[24]
，可以反映网络中相关节点基于创新活动所进行的合作，如果专利申请

人中包含高校或科研机构与企业的多个申请人，即认为主体之间存在合作关系。数据来源于国家知识产权局专利检索与服务系

统中的重点产业专利信息服务平台，在国省代码检索栏分别输入“上海%”、“江苏%”和“浙江%”，按照专利申请人为大学、

学院、研究所和公司、企业、厂的交叉组合，检索到发明专利7 612项；按照公司、企业、厂和大学、学院、研究所的交叉组合

检索到4 538 项。结果中含有申请人为“××大学××公司”的发明专利，如复旦大学科学技术开发总公司，不符合联合申请

的要求，同时国外和港澳台地区的联合申请专利也不在本文的讨论范围之内。由于专利申请日到公开日需要18 个月，在2010 年

12 月以后的数据并不完全，因此提取数据的截止日期为2010 年12 月。对数据进行遴选，剔除上述不符合分析要求及不属于16 

个成员城市的数据后，得到样本共4 019项。 

从发明专利合作数量来看（图 1），1985~2002 年，专利合作数一直处于较低水平，合作数量均在 100 以下；从 2003 年开

始，合作数量迅速增加，2006 年超过 300 项，2008 年为 472 项；2009 年以后，装备制造业产学研合作进入跃升期，专利数

量全部在 800 项以上。由此可以看出，长三角装备制造业产学研创新行为呈现明显的阶段性特征。同时，结合 2000 年后高校

成为中国公共科研的主要力量
[25]
这一论断，本文分 1985~1999 年、2000~2005 年、2006~2008 年和 2009~2010 年 4 个阶段对其

创新网络的演变规律进行分析。 

 

2 长三角装备制造业产学研创新网络的演化分析 



 

以4 个阶段的数据作为依据，绘制以企业、高校以及科研机构为节点，专利合作关系为联系的产学研创新网络图谱（图2）。

为简化网格线，将网络连接节点数的阀值均设为2，即产学研创新网络的节点之间只有2 次以上合作才显示连线。 

 

 



 

对于总体网络而言，阶段1（1985~1999 年）网络线稀疏，联合申请少，网络规模和连接次数分别为236、194，多数企业与

高校、科研机构仅进行了1次合作，以致图谱中显示的节点数目仅为8 个；阶段2（2000~2005 年）与阶段3（2006~2008 年），

节点之间初现联网之势；阶段4 ( 2009~2010 年)，网络规模和连接数达到1 190、1 999，网络线稠密并出现中心及多个子网。

说明：随着时间的推移，长三角装备制造业产学研创新网络中参与合作的组织数逐渐增多，知识交流愈发频繁。 

2.1 产学研创新网络关键节点的演化分析 

度表示与某节点直接相连的组织个数，度数越大代表节点间合作的次数越多，合作关系越持久。基于此，选取 Freeman（1979)

相对中心度
[26]
及 Liefner 等（2011)中间中心度[4]2 个指标，考察长三角装备制造业产学研创新网络中关键节点的变化（表 1）。 

通过对网络指标的计算，并根据相对中心度高低进行排序后发现：① 长三角装备制造业产学研创新网络的连接呈现“核心

-边缘”范式，浙江大学、上海交通大学、华东理工大学等工科院校在创新能力、创新资源以及创新基础设施等方面具有优势，

其他成员为获得更多创新效益，越来越倾向于与创新实力雄厚的机构组建创新联盟；② 企业网络指标方面，排名靠前节点的中

间中心度仍有近50%显示为0，仅有少数大型国有企业（如宝山钢铁）与多家高校、科研结构发生联系，说明产学研创新网络中

的企业倾向与专业领域内的某一所大学建立联系，这在一定程度上也是造成考察时段企业排序变化较大的原因；③ 清华大学等

研发基础、研发能力较强的大学和科研机构，作为区域外知识提供者的作用日渐凸显；④ 除杭州市化工研究所、中科院有机化

学研究所和物理技术研究所在考察时段，作为关键节点出现过1 次外，再无科研机构出现在前10 位，说明科研机构在产学研创

新网络中的作用并不突出；⑤ 相比浙江大学、上海交通大学等高校，复旦大学因与其进行创新合作的企业数量较少，在2009 年

后并未作为关键节点出现，由此可见，为使网络具有更高的鲁棒性和连接的可靠性，应加大鼓励和支持企业与高校、科研机构

进行合作创新的力度。 

2.2 部类产学研创新网络的演化分析 

根据国际专利分类表，专利共分为8 个部类。A部为生活需要；B 部为作业、运输；C 部为化学、冶金；D部为纺织、造纸；

E部为固定建筑物；F部为机械工程、照明、加热、爆破；G 部为物理；H 部为电学。将样本数据按部类进行统计（表2），长三

角装备制造业产学研联合申请的发明专利以C部最多，G、H、A、B比例类似，F、E部较少。 

 

随着长三角装备制造业产学研创新网络规模的扩张, 各部类网络中心点也在发生变化（图 3）。A部的网络中心点先后经历

复旦大学、浙江大学和江南大学的更替，江南大学基于其强大的专业优势而最终成为网络的核心节点。2000 年以前，B 部的局

部中心点一直是宝钢，且相对中心度较高；随后复旦大学、上海交大开始超越宝钢，浙江大学和华东理工大学的中心度指标和

宝钢并驾齐驱；2009 年后，上海交大、浙江大学的绝对局部中心度继续攀升并成为合作创新网络的核心节点。C 部中心点的变

化趋势与 B 部相似，2000 年前，局部中心点基本以宝钢为主，华东理工大学在其子网中的核心地位稍有体现；2000 年后，华

东理工大学、浙江大学、浙江工业大学成为网络中的三大节点。2000 年以前，D部、E 部、F 部、G部、H部的网络规模普遍较

小，不存在明显的局部中心点。2000 年以后，D 部中心点是东华大学, 并具有较高的相对中心度, 这充分体现了东华大学在纺

织科学领域的优势地位；E 部中心点为浙江大学、同济大学；F 部为上海交大、东南大学、浙江大学；G部为上海交大和上海大

学。H部产学研创新网络的变化较为复杂，呈现“百花齐放”的状态，基本形成以浙江大学、上海交大为一级节点，华东理工大

学、上海大学、清华大学等一批高校及科研机构为二级节点的产学研创新网络；且上海电气等一批企业的中心度在网络中同样

有所体现，处于较为重要的位置。总体上，按部类对长三角装备制造业产学研创新网络进行的分析和关键节点的分析吻合。 



 

 

2.3 产学研创新网络空间结构的演化分析 

把样本数据按所属城市进行归类，专利联合申请的高校或科研机构与企业均在同一个城市的，认定为城市内部合作，反之

则为城市外部合作（包括与长三角外省市、省外但属长三角内部的城市以及省内等3 个层次）。为超越单一节点的分析，需重

点讨论长三角装备制造业产学研创新网络体系在空间层面的分布状况及其变化。 

 

利用ArcGIS 核密度工具，输入16 个城市外部合作关系链的数值及走向，对外部产学研创新网络的空间分布特征进行测算

（图4）。研究发现：①4 个阶段的产学研创新网络中，分别含有22、31、33、36 个城市及区域，网络密度分别为0.210、0.336、

0.684 和0.685，网络加权集聚系数分别为0. 372、1.163、1.834 和1.997，网络平均最短路径分别为2.359、2.270、2.164 和

2.115。可以看出，长三角产学研创新网络集聚程度越来越高，平均距离越来越短，区域间的产学研合作越来越明显。②比较4 个

阶段的空间图，长三角与区域外部高校及科研机构的合作开始不断增强，从2000 年开始，北京强大知识扩散效应开始在长三角



 

地区有所显现，截至2010 年，湖北、辽宁、陕西、广东等省的高校、科研机构也作为重要的创新节点出现。③ 长三角地区城

市外部产学研创新网络的空间集聚变化特征明显。阶段1（1985~1999 年）分别形成上海、南京、杭州的“三核”格局，除3 个

核心城市间的知识交流通道外，尚未形成其他显著性的通道，说明此阶段的知识扩散以接触扩散为主；阶段2（2000~2005年），

城市之间的产学研合作开始整合，上海周边的苏州、嘉兴等地的装备制造企业逐渐加强与上海高校、科研机构的创新合作，网

络空间呈现出明显的圈层结构，杭州仍作为独立核心但相对集聚程度已有所减弱，知识扩散方式逐渐由接触扩散为主向等级扩

散为主转变；从2006 年开始，长三角各城市之间产学研创新网络的空间集聚进一步发生，边界对城市间产学研创新合作的影响

逐步减小，湖州、台州、泰州等高校、科研资源稀缺的城市，寻求产学研合作的行为越来越多，单核集聚的空间格局逐渐形成，

产学研交流以等级扩散为主。 

 



 

对长三角城市内各自企业与本市、本省内部高校及科研机构的装备制造业专利合作数及所占比例进行统计（表3），研究发

现：① 1985~2010 年，城市内部合作比例只有上海、杭州、南京表现突出，长三角知识规模较大的城市凭借本市内部优质的高

校、科研资源，更倾向于进行城市内部合作。② 受行政边界因素的影响，长三角大部分城市（除杭州外）仍倾向于与省域内的

高校或科研机构进行合作，社会惯例、管理制度的相似性对创新合作对象的选择作用明显。③ 就杭州而言，由于浙江省内优质

的高校、科研资源在杭州的集聚程度较高，寻求合作的城市主要集中在长三角的上海、南京、无锡等地，知识规模邻近是影响

和驱动网络演化的重要因子。④ 节点之间地理邻近是形成产学研创新网络的基础，虽然其他省市、地区的高校、科研结构介入

网络节点的数量日益增多，地理邻近的作用有所减弱，但在长三角产学研创新网络内部复杂知识进行传播和交流时，地理邻近

仍然是创新网络能否长期存在的决定性因素。⑤ 长三角16 个城市的产学研合作行为呈现出明显的空间分异现象，结合城市的

科技经济发展水平和内部高校及科研机构的研发实力，可将其划分为5 种类型。上海作为长三角装备制造业产学研创新网络核

心城市，在知识扩散和集聚方面表现最为突出，属于第一类城市。第二类是侧重于城市内部合作，内部合作比例始终高于50%，

且保持高比例状态，知识本地化交流程度及其产学研网络紧密程度较高，说明边界对于这类城市装备制造业网络主体的合作行

为有较大影响，南京、杭州属于此类型。嘉兴、苏州等2 个城市自实现内部产学研创新合作以来，比例基本维持在30%~50%之间，

说明产学研网络主体的合作行为较为稳定，属于第三种类型。第四类是城市内部合作比例较低，倾向于跨越边界，与拥有更优

质资源高校、科研机构的城市结网，城市边界对于这类城市装备制造业产学研网络的影响较小，其中，镇江、扬州、泰州、南

通、湖州、绍兴、台州等7 个城市内部合作比例均较低，主要依赖外部知识来源。常州、无锡、宁波、舟山等4个城市通过本地

高校的发展以及外省市高校（诸如浙江大学、西安交通大学等）设立分院的形式，逐步加强与本地高校、科研机构的内部合作，

比例在时间节点上一直有所增加，但截至第三阶段仍低于50%，说明上述城市内部合作逐渐增多，但尚以外部合作为主，属于第

五种类型。 

3 结论及建议 

地理学视角下有关创新网络体系的研究，缺乏节点层面创新网络的动态变化的探讨。本文从微观数据入手，以区域、城市

单元为空间尺度，选取长三角装备制造业为研究对象，运用社会网络的分析方法，对产学研创新网络结构和空间特征进行分析，

得出以下结论。 

第一，随着时间的推移，长三角装备制造业产 

学研创新网络中参与合作的组织数迅速增多，网络集聚程度越来越高，平均距离越来越短；但网络中心度较高的成员多为

高校，科研机构的网络中心性尚不明显，企业的网络中心性较差，双向互动的合作创新机制尚未建立。 

第二，比较长三角地区产学研创新网络演化过程中的核心节点和空间核心的变动，可以发现长三角各城市之间的产学研交

流逐渐以等级扩散为主，空间分异特征明显，绝大多数城市在建立创新联系时存在一种明显的空间选择倾向：即更倾向与同一

行政区内或地理、知识规模邻近的城市进行产学研合作。 

第三，结合“企业是创新网络体系的主体”的有关论断，实证结果表明长三角装备制造业产学研创新网络的构建仅停留在

初级阶段，建议选取重点企业作为突破，建立知识转移平台，强化企业在创新体系中的核心地位，鼓励其与高校、科研机构进

行创新合作，以使网络具有更高的鲁棒性和网络连接的可靠性。 

本研究进一步拓展的方向主要有：① 本文选用专利数据作为指标，优点在于可获得性和可控性较高，但其仅为创新成果的

一个侧面，可能会因为关注面过窄影响结论的实用性，采取其他多种绩效指标有助于提升结论的实用性。② 结合企业访谈和问

卷调研，构建科学、合理的多维邻近分析框架，探讨网络空间和地理空间的交互作用对创新行为的影响无疑是一个有趣的研究

方向。③ 对产学研创新网络的演化机理的探讨。描绘网络图谱的优势在于指标的可视化，可以实现网络的分析由抽象描述向直

观表述、定量分析的转变，但其并不涉及内在演化机制的剖析。 
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