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内蒙古产学研合作创新网络结构演化研究
＊

王建国，王　飞，华连连，侯二秀
（内蒙古工业大学 经济管理学院，内蒙古 呼和浩特　０１００５１）

　　摘要：以内蒙古地区２００８～２０１７年产学研合作专利数量为研究对象，运用社会网络分析法探讨内蒙古地区产
学研合作创新网络结构的演化路径及趋势。研究结果表明：内蒙古产学研合作创新正由高校主导往企业主导方向
发展；城市空间结构主要集中在呼和浩特、包头、鄂尔多斯地区；优势产业主要是化工冶金、农畜牧业以及电力制造
行业专用装置。
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１　引言

创新是引领发展的第一动力，２０１６年４月习近
平总书记在中国科技大学考察时强调，要坚持创新
驱动，推动产学研结合和技术成果转化。内蒙古地
处偏远，自主创新能力薄弱、创新人才匮乏、创新服
务体系不完善，近年来，自治区出台了一系列政策促
进创新驱动，从专利数量来看，取得了瞩目的成绩，
但对比其他发达省份，还有很大差距。本文通过分

析内蒙古产学研合作创新网络演化路径及趋势，找
出内蒙古创新发展的推动主体和优势产业，为内蒙
古创新驱动发展，提供重要思路和借鉴。

２　文献梳理

目前区域创新网络是学术界的研究热点，国外
对于区域网络的研究比较早，Ｇｒａｆ（２００９）等以４个
东德地区的创新网络为依据，研究大学和公共研究
机构在区域创新网络中的重要位置〔１〕。近几年，国
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内对区域创新也越来越重视，叶斌（２０１５）等构建了
区域创新网络竞争与合作的共生演化模型，并对此
进行仿真分析指出，共生是网络社会经济环境下区
域创新网络发展进行到一定阶段后的必然产物〔２〕。
周灿（２０１６）等分析了区域之间的创新网络结构对创
新能力的影响，指出网络结构以及由此产生的网络
结构资本影响城市创新能力〔３〕。
在协同创新背景下，产学研合作已经成为协调

区域创新不均衡、提升创新能力的重要手段。Ｅｔｚ－
ｋｏｗｉｔｚ，Ｌｅｙｄｅｓ－ｄｏｒｆｆ（１９９７）提出“官产学”三螺
旋创新模型，成为后续学者研究产学研创新的理论
基础〔４〕。王秋玉等（２０１６）以中国装备制造业为例，
探讨了产学研合作网络的创新主体结构、空间结构
及其演变、创新合作的空间尺度的影响因素〔５〕。周
涵婷（２０１７）从网络规模、网络密度、网络中心势角
度，分析浙江省高校产学研合作创新网络结构，并对
浙江省产学研合作创新的发展提出建议〔６〕。
综上可见，国内学者对创新网络的研究越来越

深入，从框架到结构到模型解释，但对于区域产学研
合作创新网络演化分析对区域创新发展影响的研究

鲜少，特别是对于内蒙古地处偏僻、创新能力较弱的
地区。

３　数据来源及研究方法

３．１　数据来源
本文主要以内蒙古产学研合作专利数量为研究

对象，以国家知识产权局专利数据库为数据来源，在
专利检索平台中申请人栏分别输入“大学”、“学院”、
“研究所”、“研究院”和“公司”、“企业”、“厂”的两两
组合，在申请地址输入“内蒙古”，筛选出２００８－
２０１７年的专利数据共１０３４项专利，去除公司名称
带有“研究院”、“研究所”和“公司”的独立企业，有效
数据共９８１项，其申请趋势见图１。
由于内蒙古地处偏僻，教育背景落后，所以内蒙

古相比其他较发达省份产学研合作创新起步比较

晚，直到２００８年产学研合作专利数量才超过１０项，
在２０１３年和２０１６年间，专利数量增长最快。

图１　内蒙古产学研合作专利申请数量趋势图

３．２　研究方法
社会网络分析法是对社会关系结构及其属性加

以分析的一套规范和方法，为研究事物之间关系提
供了可视化的量化分析，有以下４个特征：是一种建
立在社会行动者关系基础之上的结构性思想；以系
统经验数据为基础；重视系统关系的可视化；依赖于
使用数学或者计算机模型。

４　内蒙古产学研合作创新网络结构演化

４．１　产学研合作创新网络演化趋势
通过筛选内蒙古产学研合作创新的专利申请

人，运用ｇｅｐｈｉ软件绘制出以各个组织为节点、组织
之间专利合作关系为边的产学研协同创新网络。为
观察２００８～２０１７年内蒙古产学研合作发展趋势及
创新网络结构变化，本文根据专利数量的趋势，分为
２００８～２０１１、２０１２～２０１４、２０１５～２０１７年３个阶段，
绘制出３个阶段的创新网络图（见图２）。

图２　内蒙古产学研合作创新网络结构图

网络图中节点数量代表产学研合作的主要企

业、大学、研究院等组织，边代表组织之间的合作关
系，边的粗细代表产学研机构合作的频次。２００８～
２０１１年是内蒙古专利产权的初步发展阶段，节点和
边都比较少，网络图呈现“单节点多边辐射”网络状
态。核心节点单一，以内蒙古科技大学为中心向外
辐射；２０１２～２０１４年是内蒙古专利产权发展的第二
阶段，网络图较第一阶段更为密集，聚集的节点数开
始增多，网络图呈现“多节点多边辐射”的网络状态，
以大唐国际发电股份有限公司高铝煤炭资源开发利

用研究中心、内蒙古科技大学、内蒙古工业大学为聚
焦点向外辐射扩散，核心节点呈现出一定的多元化
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特征；发展到第３阶段，内蒙古专利产权数量得到较
快增长，节点和边都大量增多，网络图呈现出“多节
点密集圆环”状，主要以国网东部电力有限公司电力
科学研究院、国网东部电力有限公司、内蒙古科技大
学等多个企业和高校为聚焦点向外围扩散。从图中
每个阶段的主导企业可以看出，内蒙古产学研合作
创新网络的核心创新主体正在从高校转向企业，大
型核心企业成为带动内蒙古自治区区域产学研合作

创新的主要力量。

４．２　产学研合作创新网络特征分析
据图２可得每个阶段的节点个数、边个数、网络

密度、网络直径、网络平均度等统计数据（见表１）。
表１　内蒙古产学研合作创新网络指标统计表

网络指标 ２００９　２０１０　２０１１　２０１２　２０１３　２０１４　２０１５　２０１６　２０１７
节点个数 １５　 ２１　 ４１　 ３７　 ８６　 ７５　 ８２　 ９４　 ９６
边数 ８　 １４　 ２１　 １９　 ６５　 ５０　 ５７　 ７０　 ６６
网络平均度 １．０７　１．３３　１．０２　１．０３　１．５１　１．３３　１．１５　１．４９　１．３８
网络直径 １　 ２　 ２　 １　 ２　 ２　 ２　 ３　 ４
网络密度 ０．０３８　０．０３３　０．０１３　０．０１４　０．００９　０．００９　０．００７　０．００８　０．００７

节点个数指参与产学研合作的公司、高校、研究
院等机构的个数；边数指产学研机构之间的合作关
系；网络平均度指用节点的数量除以节点度，也就是
用节点数除以边的个数，反映企业之间的平均合作
次数；网络直径指最短路径的最大值，反映合作创新
网络的稠密性；网络密度反映网络连通性指标，即网
络链接数占所有可能链接数的比例。通过表１可以
总结内蒙古产学研合作创新网络的特征：①网络规
模呈逐渐扩大趋势。网路规模由节点数、边个数来
衡量，网络节点数和边数都呈现逐年正向增长趋势；

②产学研合作创新的发展方向很不稳定。网络平均
度反映了各个企业间的平均合作次数，内蒙古产学
研创新网络的网络平均度一直在１～１．５之间波动，
企业的平均合作次数不高，表明各机构在产学研合
作创新上还不够成熟，尚未形成明确的发展方向；③
网络直径很不稳定。Ｂｅｔｔｅｎｃｏｕｒｔ等（２００９）发现关
于科技领域的合作创新网络，在成长初期，直径有快
速增长的趋势，然后稳定在１２～１４左右〔７〕。内蒙古
产学研创新网络直径徘徊在１～４之间，远没有达到
稳定边界，尚未呈现出明确的发展趋势；④网络整体
联系较松散。网络密度逐渐降低，说明网络整体凝
聚力降低，机构间的合作关系并不稳定。

５　内蒙古产学研合作创新发展趋势分析

５．１　地理分布分析
地理分布是区域产学研合作的重要影响因素。

本文运用ｇｅｐｈｉ绘制内蒙古产学研合作创新城市空
间网络图，探讨社团城市的主要合作领域。

图２　内蒙古产学研合作创新网络城市空间分布

第一阶段创新网络城市空间分布，其网络结构
简单，一共有１９个城市，主要以呼和浩特和包头为
主，逐渐向外扩散；其中呼和浩特与北京的合作次数
最多，主要集中在电力行业，这与呼和浩特市的优势
产业以及在地理位置上临近北京有直接关系。到了
第二阶段，创新网络合作城市增加到３４个，主要集
中在呼和浩特、包头、鄂尔多斯这３个城市，跨界合
作城市主要以北京、武汉、天津为主；这一阶段恰逢
呼包鄂经济圈快速发展的关键时期，产学研合作在
多领域展开，并且辐射到了巴彦淖尔、乌兰察布、锡
林浩特等相邻城市。第三阶段创新网络合作城市增
加到４５个，呈现出以呼和浩特市、包头市和鄂尔多
斯市为主的经济圈式产学研合作态势。３个城市空
间网络结构中有不同的特点，呼和浩特市产学研合
作具有明显的内外部性，自主研发专利数量较多，并
且具有对外部专利辐射带动作用，跨界合作城市在
第二阶段北京、武汉、天津的基础上，又增加了上海、
保定、西安等城市，对呼伦贝尔市和赤峰市的专利产
学研合作有一定带动作用。不同于呼和浩特的内生
外联式发展，包头自主专利比较多，对外部的辐射作
用很小。鄂尔多斯在这个阶段经济的快速发展，专
利数量不断增加，除了和乌海、呼和浩特、包头相邻
的城市合作外，也与沈阳、青岛、长沙等省外城市有
一定的合作。在呼和浩特的推动下，巴彦淖尔在这
个阶段也与张家口、南昌、昆明等省外城市有了跨界
合作。
５．２　优势产业分析
以内蒙古地区产学研合作申请专利的ＩＰＣ分

类号为依据，分析内蒙古地区产学研合作创新优势
产业，图３是不同阶段产学研合作申请专利ＩＰＣ大
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类申请排名情况。

图３　内蒙古专利三阶段ＩＰＣ大类申请排名情况

由图３可见，在第一阶段以ＩＰＣ大类中Ｃ０１、
Ｃ２２、Ｃ０８占主要地位，主要代表无机化学冶金、黑
色或有色金属合金、合金或有色金属的处理等化工
冶金产业，排在第二位的是 Ａ０１、Ａ２３大类，主要表
示农畜牧业、乳品行业的专利技术，第三位就是以
Ｆ２４、Ｆ２６为代表的供热、炉灶、通风、干燥等化工、电
力行业等制造行业的制造设备。第二阶段，Ｃ２２、
Ａ０１、Ａ２３占主导地位，农畜牧业、乳品行业的专利
有所增加，居第二位的是以 Ｇ０１、Ｈ０１为代表的测
量、基本电气元件等、电力行业专用装置。第三阶
段，测量测试的专利数趋于增加，但是主要还是以化
工、冶金行业，农畜牧业、电力行业为主。
由此可得，内蒙古产学研合作主要集中在化工

冶金、农畜牧业，其次是煤炭、冶金、电力等一些制造
行业的专用设备领域。３个阶段的优势产业虽然基
本都是以化工冶金、农畜牧业以及电力行业的专用
设备为主，但每个阶段各个产业的专利数量有些许
差异。第一阶段化工冶金行业专利数量比较多，第
二阶段农畜牧业专利数量比较多，第三阶段则是电
力行业以及专用设备测量测试专利数量居多，这与
３个阶段内蒙古产业发展的实际状况相匹配。第一
阶段，自治区工作重点之一是以完善产业体系和引
导投资优化为重点，继续发展壮大资源型特色产业，
煤化工产业作为自治区经济发展最具特色的资源型

产业，得以重点发展。第二阶段，煤炭产业受宏观经
济形势影响陷入低迷，自治区着力推动资源型产业
转型升级，适度控制煤炭生产总规模，在完成煤炭企
业兼并重组任务的基础上，加快推进农牧业科技创
新和技术推广，因此在该阶段农畜牧业专利数量居
多。到第三阶段，自治区大力推进产业结构转型升
级，鼓励煤炭、电力、化工、冶金企业实施战略重组，

实施煤电、煤化联合发展，扩大煤电冶、煤电化、煤电
硅等特色产业链规模，建设电力外送煤电基地，形成
煤电产业链新的竞争优势，在专利领域的表现就是
电力及专用装备制造领域的专利数量增多。由此可
见，优势产业专利数量与地区阶段性的产业发展重
点相匹配。

６　结论

６．１　专利申请数量和产业分布
从专利申请数量和产业分布来看，内蒙古自治

区产学研合作创新起步比较晚，虽然创新网络规模
逐年增大，网络密集度逐年扩大，但网络直径并不稳
定，网络密度成降低趋势，说明产学研合作创新网络
还在处于初创－转型期，网络整体凝聚力较低，整体
联系比较松散，产学研合作创新之路尚需要深入
探索。
６．２　产学研合作创新网络的核心创新主体
内蒙古产学研合作创新网络的核心创新主体正

在从高校转向企业，大型核心企业成为带动内蒙古
自治区区域产学研合作创新的主要力量；其中呼包
鄂经济圈在自治区产学研合作中地位突出，具有内
连外通的带动和辐射作用。
６．３　优势产业的发展与内蒙古的优势资源相匹配
从每个阶段ＩＰＣ大类排名中可以发现，内蒙古

产学研合作的优势产业主要集中在化工和冶金、农
畜牧业，这与内蒙古地区的产业优势资源相匹配，也
与创新主体和地理位置相互匹配，应成为自治区推
进产学研合作的重点领域。
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