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摘要：本文借助CiteSpace信息可视化软件以及文献计量学的知识，对技术创新网络研究领域的文献进行分析，得出共被引网络、关键词网络、作者共被引网络、重点国家网络、重点期刊杂志网络的图谱，分析探讨技术创新网络的整体发展趋势、理论衍变历程及特征、重点研究领域，归纳出技术创新网络的研究领域发展迅速的国家，以及我国在技术创新网络研究中的进展。
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The Analysis about Research status quo of Technological Innovation Network Based on CiteSpace
Zhang Guangying, Ruan Pingnan, Liu Xiaoyan
(Beijing University of Technology, Beijing 100124, China)
Abstract: With information visualization software-CiteSpace and the literature metrology, papers about technological innovation network are analyzed. It is concluded the atlas of cited papers network, key-words network, the cited authors network, key nations network and Key periodicals network to demonstrate the overall development trend of technological innovation network, and its theoretical development, characteristics, major research areas and nations which have made great achievements as well as progress in the study of technological innovation network in China.
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1.引言
由于创新的不确定性和复杂性、激烈的市场竞争、技术更新速度加快以及产品生产周期缩短，单个企业很难拥有创新所需的全部知识和资源，因此由多个创新主体相互合作而形成的技术创新网络成为了企业创新活动的重要组织形式。这种组织形式通过多种技术创新合作方式进行知识、资源的交流，来提升网络整体的竞争力及抗风险能力，并使网络成员获益。
目前关于技术创新网络的文献综述多集中于总结定义、结构、类别分析其形成原理等具体内容，刘兰剑、司春林[1]从定义、结构、功能三个方面梳理与评述了关于创新网络的文献观点，党兴华，郑登攀[2]从定义、形成与分类对技术创新网络进行了进一步的分析，并研究了其组织结构及特点[3]。以往学者主要采取文献阅读归纳的方法对技术创新网络的相关内容进行梳理，但是要进行系统的研究不仅要了解具体的研究内容，还应把握研究脉络、研究趋势、研究团队等信息。所以本文引入知识图谱分析方法借助CiteSpace软件对技术创新网络的相关研究进行综述，系统分析其发展历程、代表性理论以及地区研究进展等。
本文主要利用CiteSpace信息可视化软件对Web of science中收录的1985年至2013年间关键词为“Technological Innovation Network”的1148篇文献进行高级检索，选取“BUSINESS”“BUSINESS FINANCE”“MANAGEMENT”三类进行精简，最后对精简出的478条数据从共被引网络，关键词网络，专业词汇网络，作者共被引网络，重点国家网络，重点期刊杂志网络等方面进行分析，弥补相关文献对技术创新网络整体概况缺乏定量和动态分析的不足，推动技术创新网络的发展。
2. 技术创新网络研究整体趋势分析
从图1中可以看出创新网络研究的文献总体上呈现增长趋势，近两年文献数量略有下降。从图2中可以看出创新网络论文的被引频次逐年增加。说明技术创新网络的研究既是目前研究的热点问题，又是研究的重要基础问题。
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图 1 创新网络文献数量变化趋势图
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图2 创新网络文献被引频次变化趋势图
从研究内容上发现目前对创新网络的研究主要集中在以下几个方面：第一，创新网络的内涵与功能。第二，创新网络中的知识扩散。第三，创新网络结构与创新绩效。第四，创新网络的治理。第五，创新网络的演化。

3 技术创新网络研究热点分析
3.1 高被引文献分析
通过文献在一定时期内被引的次数，可以反映出该文献在相关领域内的重要程度和影响力。被引次数明显高于其他文献的，说明在该领域内占据着重要的位置或得出过重要结论。由此对文献引用次数较高的文献进行分析，分析结果如图3所示。
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图3 被引文献图谱
被高频引用的前三篇论文分别为《Absorptive Capacity: A New Perspective on Learning and Innovation》、《An evolutionary theory of economic change》、《Inter-organizational collaboration and the locus of innovation》，分别研究了学习对创新的重要性、经济变迁对技术创新的影响以及随着知识分布不同，创新关注点的变化情况。这说明对技术创新需要参与主体具备较强的学习能力，网络的关键在于知识的集聚和创新，并且技术创新效果受到宏观环境的影响。
3.2 高频关键词分析
CiteSpace软件提供的Burst Terms算法可以通过考察词频的时间分布，将频次变化率高、频次增长速度快的“凸现”词从大量的常用词中检测出来，以此来分析研究领域的研究前沿和发展趋势。通过统计1985到2013年间频次较高的凸现词来分析技术创新网络领域的研究前沿和新发展，如图4所示为关键词图谱，并得出如图5所示关键词频次排序统计。
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图4 关键词图谱（N=54 E=359）
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图5 关键词频次统计
通过关键词分析可以得知研究技术创新网络过程中所涉及的重点领域。由关键词图谱可知重点关键词包括：Knowledge、Industry、Performance、Firms、Research-and-development等。
1. Knowledge

“Knowledge”排名第一，共被引用47次。在技术创新网络研究中，可以译为“知识”。知识是企业间组成技术创新网络的关键所在，企业通过各自的技术知识进行连接，组成网络。目前学者对技术创新网络中知识的研究包括知识的共享问题[4]-[6]、转移问题[7][8]，并且探讨了核心企业对知识的掌控能力[9]以及由此提出的核心企业知识治理问题等。
2. Industry

“Industry”排名第二，共被引用44次。表明技术创新网络研究与产业组织研究密切相关，不仅研究了技术创新网络对产业发展的作用[10]，并探讨了在不同产业中技术创新网络的模式与特点[11]。 
3. Performance
“Performance” 排名第三，共被引用44次。从管理学的角度看，绩效是组织期望的结果，是组织为实现其目标而展现在不同层面上的有效输出。在技术创新网络中，企业间合作组成网络，主要是为了弥补自身不足，通过合作增加竞争优势最终增加收益，以获取更广阔的生存空间。因此绩效是衡量企业间技术创新网络是否成功重要标准之一。以往学者从不同的视角对技术创新网络绩效进行研究，Ghoshal与Nohria[12]通过对美国328家企业进行实证分析,指出通过有效管理结点之间的横向依赖关系，有助于提高网络组织的整体性与网络绩效。国内学者李玲[13]研究了技术创新网络中企业开放度、企业间依赖对合作绩效的影响;曾德明[14]等研究了技术创新网络结构与创新类型是否匹配从而判断对企业创新绩效的影响。学者从各个角度研究技术创新网络绩效的影响因素，从而保持或提高网络绩效。

4. Firms
“Firms” 排名第四，共被引用37次。公司指一般以营利为目的，从事商业经营活动或某些目的而成立的组织。在技术创新网络中，公司、厂商是网络形成的基本因素。公司、厂商利用自己独有或擅长的技术与其他公司或厂商进行合作，进而形成这种资源互补、合作研发的技术创新网络。企业是技术创新网络组成的一部分，对技术创新网络的研究离不开对网络中企业的研究。如李玲[15]分析了技术创新网络中企业的合作动机与合作行为。但是，更多学者偏重于研究核心企业对技术创新网络的影响。汪秀婷[16]等通过分析沟通和信任的中介作用，从而研究技术创新网络中核心企业对创新绩效影响；谢永平[17]等研究了技术创新网络中核心企业的领导力对网络绩效的影响。网络中的企业是网络的重要组成部分，通过对企业的特点及经营方式等的研究，可以推断出不同类型的公司形成的技术创新网络的特点及未来发展方向。
5. Research-and-development
“Research-and-development” 排名第五，共被引用36次。研发即研究开发、研究与开发、研究发展。技术创新网络与其他类型网络的最大区别在于它以研发新技术为主要目标。Lee[18]等研究了在网络中如何有效研发新产品。在技术创新网络中，网络成员通过不断地研发新的产品及技术，来提高绩效获得更多的回报。
4 技术创新网络研究团队分析
4.1 共被引作者分析
技术创新网络在这近十年的研究中，出现了很多致力于此方面研究的学者。他们为技术创新网络的研究做出巨大的贡献。通过分析共被引作者，可以得知对创新网络影响最深远的理论，即技术创新网络的基础理论，挖掘在该领域具有较强影响力的学者。知识图谱如图6所示：
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图6 共被引作者图谱
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图7 共被引作者排序
通过图6可以看出该领域具有影响力的学者包括：大卫·J.蒂斯(David  J. Teece)，他提出了动态能力理论和动力能力理论；韦斯利·m·科恩（Wesley M. Cohen），他阐述了在技术能力不对称的企业间，如何解决研发、知识溢出及竞争[19]等方面的问题以及不同主体创新的动力[20]；沃尔特·W·鲍威尔（Walter W. Powell），他提出了组织形式的持续与变迁过程[21]，并认为网络[22]是一种治理机制；理查德·r·纳尔逊（Richard R. Nelson），提出了经济变迁的演化理论，他认为企业的成长类似生物进化，即企业是通过多样性、遗传性和自然选择性来完成成长的，组织、创新和路径依赖对企业成长的影响至深；克里斯托弗·弗里曼（Christopher Freeman），他提出了国家的创新体系的概念。
4.2 重点期刊杂志分析
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图8 重点期刊杂志关系图谱
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图9 重点期刊杂志排序
由图8和图9可知，关于技术创新网络研究的重点期刊为Research Policy（研究政策）、Strategic management journal（战略管理杂志）、Administrative Science Quarterly（管理科学季刊）、Academy of Management Review Journal（管理评审学术期刊）、Management Science（管理科学）。在管理领域，这些期刊是公认的权威期刊，在多学科社会科学期刊中有相当高的影响因素。这些期刊代表了技术创新网络的研究领域、研究方向，是后续学者研究的重要参考期刊源。
4.3 重点国家分析
技术创新网络已经逐渐成为世界各国学者们的研究热点，随着社会经济的发展和科技的进步，技术创新网络的研究成果越来越丰富。但由于各国经济、技术发展水平不同，技术创新网络的外部和内部环境不同，使得各国对其研究方向和研究程度有所不同。有些国家在技术创新网络的研究方面处于领先地位，引导着技术创新网络的研究方向。
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图10国家共现网络图谱
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图11 重点国家排序
CiteSpace的中心度是指网络中的一个行动者作为中介者的能力，它表明行动者对资源控制的程度。在网络分析指标中，如果某个行动者的中心度高，那么它可以通过控制或曲解信息的传递而影响群体，即中心度越高，影响力越大。

美国对于技术创新网络的研究起步比较早，从1990年便开始进行关于技术创新网络的研究。美国从1996年开始，几乎每年都有文献引用记录，可推断出美国对技术创新网络的研究从未停止过。但是由于2009年金融危机爆发，导致美国在09年时对技术创新网络的研究出现了停滞，此时文献被引用数量大幅下滑，根本原因很可能是学者受金融危机影响，研究经费及相关支持受到很大程度的影响，导致学者对技术创新网络的研究停滞。但是美国中心度最高，说明其研究成果对技术创新网络的发展影响最为深远。
中国文献首次被引用的时间是在1998年，这时中国学者开始研究技术创新网络，早前有一些技术创新网络的文献，但由于处在萌芽阶段，其被引用的几率较低，直到1998年，技术创新网络进入学者们的视线，早前的研究成果才被慢慢挖掘并应用。被引文献数量的高峰值在2007—2008年出现，由此可以推断这段时间是中国技术创新网络研究飞速发展的时期，这段时间里，大量的学者和学术机构开始涉足技术创新网络的研究，并且有大量的文献和研究成果出现，这一时期被引文献数量大大增加，中国技术创新网络的发展与研究成果到达高峰。由此之后，相关文献被引频次都有明显下降，这段时间技术创新网络领域研究进展缓慢，研究缺乏创新进展。中国文献被引频次最高，但是中心性相对不足，这不仅可以说明我国关于技术创新网络的研究成果对于其他国家的影响较小，更加说明我国关于技术创新网络的文献在质量上有所欠缺。总体上我国的相关研究起步较晚，尽管发展极其迅猛，但需加强研究成果在世界上的影响力。
英国首次文献被引时间出现在1995年，文献被引的高峰则与中国相似。英国对于技术创新网络的研究在开始时没有引起足够的重视，随着世界经济的不断变化，其他国家技术创新网络的迅速发展，才使其受到英国学者的重视。但在以后的研究中，英国的研究也遇到瓶颈，文献的被引次数开始放缓。从被引文献数量来说，英国虽然自2008后研究开始放缓，但由于以前学者留下的经验与成果的可利用率非常高，使得技术创新网络的研究文献数量仍然处于相对稳定增长的状态，
总体来说，美国关于技术创新网络的研究开始最早，并且研究成果从很早就开始被引用至今，英国开始技术创新网络的研究时间较美国稍晚，中国虽然技术创新网络研究相对较早，但是却没有美国的持续性，直到07年以后才开始稳定发展。三个国家的文献首次被引用的时间都处于20世纪90年代，而三个国家被引文献数量的高峰值都集中在2007和2009三年间，可见这段时间是技术创新网络的研究进入了飞速发展的时期。由此之后，三个国家的相关文献被引频次都有明显下降，说明这段时间是该领域研究的缓慢发展时间，或者研究成果缺乏创新进展的时期。而从中心性来分析，中国与其他两个国家相比较，文献的中心性较低，这说明尽管中国关于技术创新网络的研究在不断地进行，但是研究的效率及其文献出版的质量、影响力相对较低。
5 结论
近十年中，技术创新网络的研究不断发展，经历了萌芽、发展、巅峰及瓶颈四个阶段。技术创新网络的研究关键在于企业在产业中知识的相互结合以及知识结合或联盟后企业绩效的问题。通过综合文献分析，技术创新网络的研究重点集中在网络中的知识共享、扩散，创新网络的结构、绩效、治理等方面，并且在技术创新网络的研究中，较为活跃并所著文献被引次数较高的作者均为经济学家，可见技术创新网络的形成是与企业的经济效益密切相关的。美国、中国、英国等国家在技术创新网络研究领域中成果显著。关于技术创新网络研究的文献大多数均刊登在研究政策（RES POLICY）、战略管理杂志（SMJ）、管理科学季刊等期刊上，由此可见研究政策（RES POLICY）、战略管理杂志（SMJ）、管理科学季刊为技术创新网络研究的重点期刊。本文利用CiteSpace可视化软件对技术创新网络的相关文献进行整体分析，使该领域的研究趋势、研究重点、研究团队等更加清晰，为对技术创新网络进一步深入研究提供帮助。
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