我国高校间科研创新合作现状
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摘要：基于我国2 138所高等院校在2014年所发表的论文数据，运用复杂网络和社会网络分析方法对我国高等院校科研创新合作现状进行研究。研究表明：我国高校间协同创新科研网络符合无标度网络的特征，具有鲁棒性和脆弱性；网络较为松散，网络中小群体现象并不明显；网络核心较为集中，核心区域包括北京大学、中国人民大学、清华大学等78所高校；网络中存在16个较为密切的合作群体，分别以广东省、北京市、江苏省等为主要区域，每个区域均有一两所综合性大学作为核心，合作群体呈现明显的学科特征，其中综合性大学、医科、理工科的合作更为频繁、意愿更高。
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Abstract: This paper uses complex network theory and social network analysis to study the scientific research innovation and cooperation between universities in China, mainly based on papers published by 2138 high colleges in 2014. The research indicated that the scientific research innovation and cooperation network is scale-free network with robustness and fragility; the network isn’t centralized; small group phenomenon is not obvious; the core of the network is dispersed. The core region of the network includes 78 colleges, such as Peking University, Renmin University of China and Tsinghua University. There are 16 subgroups in the network that communicate closely, and these groups could be divided by province in China, for example, some subgroups in Guangdong province, some in Beijing, and others in Jiangsu province. There are one or two comprehensive universities in the core region. This paper also concludes that cooperative groups show significant academic characteristics. Comprehensive universities, medical universities and universities of science and engineering are more willing to cooperate than others.
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1  研究背景
我国高校间科研创新是高等学校创新能力提升计划（“2011计划”）的重要组成部分。目前，学者们对我国各类高校之间开展协同创新现状的研究仍然较少，特别是针对国内高校整体开展科研合作现状的研究几乎处于空白。本文注意到，在教育部、财政部颁布的《关于实施高等学校创新能力提升计划的意见》明确提出了全面开放的原则，即“2011计划”是面向各类高等学校开放，根据这一原则，“2011计划”不限定范围、不固化单位，所有高校均等参与。那么作为知识创新核心主体的高等院校之间开展的科研合作现状显然是一个重要的课题。
在已有的研究中，国内学者梁立明等[1]选用绝对合作频次、合作强度Salton指数及观察值与期望值的比值3个科学计量学指标,揭示了985高校校际科学合作的强地域倾向；郭崇慧等[2]运用复杂网络与社会网络分析方法,从整体、个体和社区3个方面分别对期刊校际科研合作网络的科研合作网络图、节点度、点介数、核心-边缘结构和社区结构等进行了对比分析；苏一凡等[3]通过并运用Netdraw软件，揭示了广州地区高校间科技创新与合作的总体情况。这些研究运用定量的复杂网络研究方法对我国985高校间的科研合作现状和规律进行了有益的探索。本文试图从高校间论文合著现象出发，以教育部公布的2 138所高校总体为研究对象，运用社会网络分析的计量方法研究我国高校间科研创新合作的现状。
2  数据来源与分析方法
2.1  数据来源
高校科研合作的主要途径是联合进行科研项目攻关，研究成果一般是以科研论文的形式表现，所以学术论文是协同创新活动最基本的产出。本文通过对我国高校合著论文的情况进行计量分析，得出我国高校科研创新合作网络现状及其规律。
本文选择中国知网的“中国学术文献网络出版总库”作为数据平台。通过检索（检索时间点为2015-04-20），2014年我国发表的期刊论文共1 465 082篇[4]，其中高校参与的文章881 812篇，将这些数据保存在Excel中，通过VBA编写代码获取每篇论文作者单位的数据。CNKI的学术论文数据库涵盖了理、工、农、医、人文社科等所有学科的绝大部分刊物。
在论文数据的基础上，得到我国2 138高校的总发文量表（见表1）以及一个2 138*2 138的科研合作网络矩阵（见表2）。表1列出了2 138所高校名单以及各学校的发文量，表1中编号栏（第1列）代表对应的学校（第二列），例如1表示北京大学， 2表示中国人民大学等，本文所有表格及数据分析都统一使用这些编号。表2是一个2 138阶的有向方阵，我们根据论文作者单位的情况来确定该论文是属于独立发表、校内合作还是校间合作，根据论文署名单位的排名顺序来确定合作关系的方向。独立发表、校内合作和校间合作定义如下：
对于我国2 138所高校（教育部网站数据）所发表的文章，当论文署名单位只有1个时，记作该单位独立发表论文1篇；当论文署名单位个数大于或等于2时，我们认为这些署名单位间相互合作发表论文。对合作发表论文的双方单位而言，如果都是属于同一高校，那么记校内合作1次；如果属于不同高校，那么记校间合作1次。我们规定同1篇文章，任意2个署名单位合作次数最多只算1次，合作方向为排序靠后的单位指向排序靠前的单位。
需要说明的是：第一，为了简化计算，每篇论文只保留前6个作者单位，出现7个或以上作者单位的论文不超过总数的1.35‰，这样处理不会影响到分析的结果。第二，在处理作者单位时，不能排除高校附属中小学（例如“中国人民大学附属中学”）等对数据造成的干扰，但这类论文的数量非常少。第三，校内合作论文的数量可能小于实际的校内合作论文数，因为校内合作发表论文时，根据惯例或者期刊要求，往往多个同单位作者只署1次学校的名称，这样在本文的处理中会被认为是独立发表。第四，表2矩阵中第一行和第一列表示的是高校对应的编号，这与表1是一致的，对角线代表校内合作的论文数，例如北京大学校内合作论文数为1 023篇，清华大学和北京大学合作发表论文为46+32=78篇。
表1  2014年我国2 138所高等院校发文量（片断）                                   篇
	编号
	学校
	发文量
	编号
	学校
	发文量
	编号
	学校
	发文量

	1
	北京大学
	9 150
	714
	苏州农业职业技术学院
	202
	1 427
	湖南中医药大学
	1 292

	2
	中国人民大学
	6 291
	715
	无锡工艺职业技术学院
	204
	1 428
	湖南师范大学
	2 282

	3
	清华大学
	6 110
	716
	常州纺织服装职业技术学院
	311
	1 429
	长沙学院
	173

	4
	北京交通大学
	2 226
	717
	紫琅职业技术学院
	41
	1 430
	湖南第一师范学院
	514

	5
	北京科技大学
	2 759
	718
	常州信息职业技术学院
	354
	1 431
	湖南工学院
	218

	6
	中国石油大学
	4 013
	719
	健雄职业技术学院
	292
	1 432
	湖南理工学院
	352

	7
	北京邮电大学
	1 048
	720
	江苏财经职业技术学院
	277
	1 433
	湖南城市学院
	545

	8
	华北电力大学
	2 695
	721
	盐城纺织职业技术学院
	9
	1 434
	湖南工程学院
	303

	9
	北京化工大学
	1 197
	722
	扬州工业职业技术学院
	306
	1 435
	中南林业科技大学
	1 176

	10
	中国农业大学
	2 550
	723
	江海职业技术学院
	110
	…
	…
	…

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	2 138
	昌吉职业技术学院
	33

	713
	炎黄职业技术学院
	21
	1426
	湖南农业大学
	2381
	　
	　
	　


表2  2014年我国2 138所高等院校科研合作网络矩阵（片断）
	CNKI 2014
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	…
	2138

	1
	1023
	32
	46
	4
	10
	2
	4
	4
	3
	8
	4
	…
	0

	2
	46
	503
	17
	3
	3
	2
	2
	1
	1
	8
	6
	…
	0

	3
	57
	19
	583
	15
	16
	2
	5
	10
	5
	11
	4
	…
	0

	4
	8
	5
	31
	132
	1
	4
	2
	1
	1
	1
	2
	…
	0

	5
	14
	2
	25
	4
	322
	3
	0
	3
	2
	4
	1
	…
	0

	6
	5
	0
	4
	1
	2
	392
	1
	1
	5
	0
	0
	…
	0

	7
	4
	3
	7
	2
	3
	1
	86
	1
	4
	0
	1
	…
	0

	8
	3
	3
	11
	1
	0
	1
	0
	136
	0
	0
	0
	…
	0

	9
	2
	3
	12
	2
	2
	3
	0
	0
	75
	0
	0
	…
	0

	10
	5
	14
	7
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	132
	3
	…
	0

	11
	4
	5
	21
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	7
	114
	…
	0

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…

	2138
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	…
	0


2.2  分析方法
本文采用Matlab、UCINET、Pajek作为高校科研合作网络分析和可视化的主要工具，将一所高校作为网络中的节点，表2 中的合作发表发文关系作为网络中的弧,合作论文数作为弧的权重,这样就得到一个有向加权的高校科研合作网络。
本文主要运用社会网络定量分析技术，对科研合作复杂网络进行节点度、介数、中心性、核心-边缘结构以及凝聚子群等方面的分析。节点度是指与该节点相连的边的数量，是衡量节点在网络中作用的最主要指标；介数反映相应节点或者边作为媒介的能力和在整个网络中的作用和影响，具有很强的现实意义；核心-边缘结构是由若干元素相互联系构成的一种中心紧密相连、外围稀疏分散的特殊结构；凝聚子群分析是一种量化的社会结构分析，可以找出网络中的节点子集合，这些集合内部的节点具有相对较强、直接、紧密、经常的或积极的关系。凝聚子群能够简化复杂的整体社会网络结构，寻找到蕴涵在网络中的子结构及其相互关系，从而更有力和更简洁地可视化表征网络结构。
3  分析结果

根据表2的矩阵绘制得到我国2 138所高校的科研合作网络图，如图1所示（图中数字代表的意义见表1。为了使图表更加清晰，只绘出合作次数大于10的科研合作网络图）。
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图1  2014年我国2 138所高校科研合作网络
图1中，2个节点之间的线代表着2个高校之间的科研合作关系，箭头方向代表合作关系的方向，而点的大小由节点的度来决定，某所高校与其他高校合作的次数越多，该点在图中的体积就越大。该图是个中间高度密集，边缘较为松散的分布网络，网络密度为0.019 8，网络较为松散，其中孤立点192个，说明仍有9.0%学校还没有与其他学校建立合作关系。
本文还通过Pajek计算各节点的度，制作度的频数分布表，然后利用Matlab绘制散点图及拟合频数分布曲线，如图２所示。
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图2　2014年我国高校科研合作节点的度的频数分布及拟合曲线

图2中，度的分布曲线用幂律函数进行拟合，确定系数R-square=0.821 7，对节点入度和出度进行同样的计算，得到入度R-square=0.811 1，出度R-square=0.830 2。可以看出，频数分布拟合幂律曲线都具有较高的拟合度，因此，本文认为我国2 138所高校间科研合作网络符合无标度网络的特征。无标度网络是美国物理学家Barabási等[5]在研究万维网时发现的一种网络形态，他们在计算恰好拥有 k个连接的万维网页面的数目时, 发现网页的连接分布遵循“幂次定律”，万维网具有“小世界”效应。无标度网络具有“鲁棒性”与脆弱性并存的特点。那么，根据网络的这些特点，在科研合作网络中随机使一些节点（即高校）之间的科研合作关系断裂，或者说孤立部分节点（这部分节点所占比例可达80%），剩余节点还是能组成一个完整的科研合作集群以及任意2个节点间存在通路；但是只要去除少数几个主要集散节点，就有可能导致科研合作网络溃散成孤立无援的小群节点。通过对网络直径的分析，发现整个科研合作网络的直径是6，这跟哈佛大学斯坦利·米尔格伦（Stanley Milgram）的连锁信实验结果一致，也符合“小世界”现象。为了进一步了解科研合作网络中结点、介数、网络构成等其他方面的特征，本文从4个方面进行深入分析。

3.1  节点度分析
     本文中节点的度是指1所高校与其他所有高校合作发表论文的次数。在有向图中，度分为入度和出度，用箭头表示合作关系的方向。节点出度意味着1所学校与其他高校合作发表论文时，作者单位排名在其他学校之后，度的大小等于这类论文的数量之和。节点入度的定义与出度相反。2014年我国高校在核心期刊上发表论文数量以及合作发表论文的情况分别如表3—表6所示。

  表3  2014年我国高校在核心期                     

刊上发文量前15位排名        篇           表4  2014年我国高校科研合作节点度数前15位排名
	排名
	学校
	论文
	
	排名
	学校
	总度

	1
	北京大学
	9 150
	
	1
	北京大学
	2 055

	2
	武汉大学
	8 469
	
	2
	武汉大学
	1 871

	3
	上海交通大学
	8 130
	
	3
	南京大学
	1 829

	4
	四川大学
	8 056
	
	4
	吉林大学
	1 733

	5
	吉林大学
	7 449
	
	5
	浙江大学
	1 713

	6
	浙江大学
	6 991
	
	6
	清华大学
	1 691

	7
	郑州大学
	6 960
	
	7
	上海交通大学
	1 550

	8
	中山大学
	6 522
	
	8
	四川大学
	1 525

	9
	同济大学
	6 371
	
	9
	华中科技大学
	1 460

	10
	中国人民大学
	6 291
	
	10
	中山大学
	1 456

	11
	清华大学
	6 110
	
	11
	中南大学
	1 443

	12
	南京大学
	5 963
	
	12
	北京师范大学
	1 434

	13
	中南大学
	5 949
	
	13
	复旦大学
	1 355

	14
	复旦大学
	5 929
	
	14
	山东大学
	1 346

	15
	华中科技大学
	5 883
	
	15
	中国人民大学
	1 301


表5  2014年我国高校科研合作节点出度前15位排名             表6  2014年我国高校科研合作节点入度前15位排名   
	排名
	学校
	出度
	
	排名
	学校
	 入度

	1
	武汉大学
	943
	
	1
	北京大学
	1 153

	2
	北京大学
	902
	
	2
	清华大学
	1 014

	3
	南京大学
	862
	
	3
	浙江大学
	986

	4
	吉林大学
	807
	
	4
	南京大学
	967

	5
	浙江大学
	727
	
	5
	武汉大学
	928

	6
	四川大学
	721
	
	6
	吉林大学
	926

	7
	中南大学
	691
	
	7
	上海交通大学
	915

	8
	清华大学
	677
	
	8
	中山大学
	845

	9
	山东大学
	665
	
	9
	华中科技大学
	822

	10
	华中科技大学
	638
	
	10
	北京师范大学
	805

	11
	上海交通大学
	635
	
	11
	四川大学
	804

	12
	北京师范大学
	629
	
	12
	中南大学
	752

	13
	中国矿业大学
	620
	
	13
	复旦大学
	747

	14
	同济大学
	612
	
	14
	中国人民大学
	703

	15
	中山大学
	611
	
	15
	东南大学
	699


表3—表6显示了2014年我国高校在核心期刊上发表论文的数量以及合作发表论文的情况，排名较高的院校集中在北京大学、武汉大学、上海交通大学、四川大学、吉林大学、浙江大学、郑州大学、中山大学等传统名校。观察表4我们可以看出，在整个科研合作网络中，北京大学、清华大学、浙江大学、南京大学、武汉大学、吉林大学等是重要的节点，与其他高校的科研关系最为密切，反映在图1中则是该校所代表的点体积较大且集中在中心区域。一个有趣的现象是，发文量与节点度、出度和入度保持较高的相关度，但并非一致。其中一个特例是郑州大学，该校发表论文数排名第7，但节点度排名却并不在前15名之列，这意味着该校虽然发表了非常多的学术论文，对学术界知识的增长起着重要的作用，但是相对而言，更多的研究是独立完成或者属于学校内部的科研合作。另外，我们观察节点入度和出度情况，北京大学的节点入度排名第1，出度排名第2，这意味着在合作发表的论文中，北京大学的排名比其他作者单位靠前的可能性更大。北京大学入度、出度网络图分别如图3、图4所示。
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图3　北京大学科研合作入度网络                           图4　北京大学科研合作出度网络

3.2　点介数与中间中心势分析
点介数是网络中所有最短路径中经过该节点的路径的数目占最短路径总数的比例，反映了该节点在网络中作为媒介的能力。点介数越高，说明在网络中作为媒介的能力越强，地位也就越重要。为了简化运算，分析前把网络做了无向处理。如表7所示。
表7  2014年我国高校科研合作点介数前15位排名     %
	排名
	学校
	点介数

	1
	武汉大学
	2.78

	2
	吉林大学
	2.49

	3
	华中科技大学
	2.21

	4
	浙江大学
	2.12

	5
	中南大学
	2.06

	6
	北京师范大学
	2.00

	7
	四川大学
	2.00

	8
	南京大学
	1.66

	9
	同济大学
	1.63

	10
	清华大学
	1.54

	11
	北京大学
	1.52

	12
	山东大学
	1.46

	13
	上海交通大学
	1.44

	14
	中国人民大学
	1.38

	15
	西南大学
	1.35


从表7可以看出，武汉大学、吉林大学、华中科技大学、浙江大学、中南大学是点介数最高的5所高校，这些高校在整个网络中的中介性比较强，在网络上的权力相对较大，比较能够控制网络上流动的信息和资源，整个网络对他们的依赖程度比较高，是整个网络的重要集散点。进一步分析可以得到整个网络的中间中心势为2.72%，数值并不是很高，这意味着在整个网络中大部分的节点可以不需要别的节点作为桥接，便可以直接建立联系。
3.3  核心-边缘结构
本小节利用Ucinet软件将对网络中的节点划分为核心区域和边缘区域，核心区域高校清单及地区分布如表8、表9所示。

表8　2014年我国高校科研合作网络核心区域

	核心区域高校
	核心区域高校
	核心区域高校
	核心区域高校

	北京大学
	吉林大学
	浙江大学
	广西医科大学

	中国人民大学
	哈尔滨工业大学
	安徽工业大学
	重庆大学

	清华大学
	复旦大学
	厦门大学
	西南大学

	北京交通大学
	同济大学
	南昌大学
	四川大学

	北京科技大学
	上海交通大学
	山东大学
	西南交通大学

	中国农业大学
	华东师范大学
	郑州大学
	电子科技大学

	北京林业大学
	南京大学
	武汉大学
	西安交通大学

	北京中医药大学
	东南大学
	华中科技大学
	长安大学

	北京师范大学
	中国矿业大学
	中国地质大学
	陕西师范大学

	对外经济贸易大学
	河海大学
	中南大学
	西北工业大学

	中央财经大学
	南京理工大学
	湖南大学
	西北大学

	中央民族大学
	南京航空航天大学
	湖南师范大学
	西安理工大学

	北京航空航天大学
	苏州大学
	中山大学
	西安建筑科技大学

	北京工商大学
	江苏大学
	华南理工大学
	西安科技大学

	北京联合大学
	南京邮电大学
	暨南大学
	西安工业大学

	首都医科大学
	南京工业大学
	华南农业大学
	兰州大学

	首都师范大学
	南京医科大学
	南方医科大学
	新疆大学

	南开大学
	南京师范大学
	华南师范大学
	新疆医科大学

	天津大学
	南通大学
	广州大学
	

	大连理工大学
	南京工程学院
	广西大学
	　


          表9　2014年我国核心高校分布               所

	省份
	高校数
	省份
	高校数

	北京市
	16
	新疆维吾尔自治区
	2

	江苏省
	14
	重庆市
	2

	陕西省
	9
	甘肃省
	1

	广东省
	7
	河南省
	1

	上海市
	4
	黑龙江省
	1

	湖北省
	3
	吉林省
	1

	湖南省
	3
	江西省
	1

	四川省
	3
	辽宁省
	1

	安徽省
	2
	山东省
	1

	广西壮族自治区
	2
	浙江省
	1

	天津市
	2
	
	


从表9可以看出，核心区域的高校有北京大学、中国人民大学、清华大学、北京交通大学、北京科技大学、中国农业大学、北京林业大学等78所，主要集中在北京市、江苏省、陕西省、广东省等省级行政区。2 318所高校科研网络的核心比较集中，核心区域高校仅占全部高校的3.65％。
3.4  凝聚子群分析
我国高校科研创新合作网络节点众多、结构复杂，为了更清楚地了解网络内部的结构关系，本文利用Ucinet进行凝聚子群计算。本文假定2所学校的合作频数超过30才算建立了较为密切的科研合作关系。分析前删除了网络中的只有一个邻居和没有邻居的节点，这样的操作对本节分析不会造成影响。通过分析，发现网络中存在着16个子群，如表10所示。                

表10　 2014年我国高校科研合作的16个子群成员

	子群
	节点
	学校

	1
	[1,2,3,13]
	[北京大学,中国人民大学,清华大学,北京师范大学]

	2
	[1,2,17]
	[北京大学,中国人民大学,中央财经大学]

	3
	[1,12,30]
	[北京大学,北京中医药大学,首都医科大学]

	4
	[556,557,558,569]
	[复旦大学,同济大学,上海交通大学,上海中医药大学]

	5
	[619,620,633]
	[南京大学,东南大学,南京工业大学]

	6
	[619,620,636]
	[南京大学,东南大学,南京医科大学]

	7
	[619,620,644]
	[南京大学,东南大学,南京信息工程大学]

	8
	[619,636,637]
	[南京大学,南京医科大学,南京中医药大学]

	9
	[1322,1324,1329]
	[武汉大学,华中科技大学,中南民族大学]

	10
	[1322,1324,1334]
	[武汉大学,华中科技大学,武汉科技大学]

	11
	[1418,1419,1421]
	[中南大学,湖南大学,湖南科技大学]

	12
	[1418,1419,1423]
	[中南大学,湖南大学,长沙理工大学]

	13
	[1524,1525,1530]
	[中山大学,华南理工大学,广东工业大学]

	14
	[1524,1525,1532]
	[中山大学,华南理工大学,华南农业大学]

	15
	[1524,1526,1535]
	[中山大学,暨南大学,南方医科大学]

	16
	[1524,1534,1535]
	[中山大学,广州中医药大学,南方医科大学]

	
	
	


从表10可以看出，国内高校的科研合作网络存在16个子群，子群之间节点存在着重合，其中第1～3子群、5～8子群和13～16子群中节点重合度较高。全部子群分布在6个子图中，如图5所示。结合表10和图5至少可以发现3个明显的特征：第一，科研合作网络的强地域性。从图5可以看出，几乎所有子群都是建立在地域的基础之上，比如第1～3子群分布在北京市，第4子群分布在上海市，第5～8子群集中分布在江苏省，第9～10子群分布在湖北省，第11～12子群分布在湖南省，13～16子群在分布广东省。这些省级行政单位不仅学术力量雄厚，而且科研合作关系密切，特别是广东省，涉及4个子群7所高校之间的相互合作；其次是和江苏省，涉及4个子群6所高校之间的科研合作，协同创新优势明显。第二，科研合作网络的强学科性。这里的学科是指内涵较广泛的文科、理科、工科、农科和医科，比如第3、6、8和16等子群的群内合作是基于所属子群高校在医科方面较为接近的科研实力；而第5、7、10、11和13等子群的群内合作则是基于这些高校在理工科方面的科研优势；第2、15等子群的群内合作则是基于这些高校文科方面的学术力量。但总体而言，理工医高校的合作科研倾向比文科的合作倾向更为明显，这也与学科的科研性质有关。第三，同一区域子群存着着较为明显的核心，比如广东省的中山大学、江苏省的南京大学、北京市的北京大学、湖北省的武汉大学等，这些学校往往是综合类的大学，他们将所在区域的高校联系起来，对所在的科研合作网络具有较强的控制力。
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图5　2014年我国高校科研合作的16个子群关系网络

4  结论
高校学术论文是科研活动的重要成果形式，也是科学计量学和科学知识图谱的主要研究对象。本文以全国2 138所本科院校在CNKI发表的论文为样本，运用社会网络分析法进行研究，并通过表格与可视化图谱的方式将结果显示出来，便于从宏观上把握全国高校间协同创新科研合作的现状。
总体而言，我国高校间科研创新合作网络符合无标度网络的特征，具有“鲁棒性”和脆弱性，要重点关注处于核心集散点的高校的发展；网络的密度较低且中间中心势较小，说明网络较为松散，网络中小群体现象并不明显，各高校不会过于依赖某一个高校传递合作关系；网络核心较为集中，核心区域的包括北京大学、中国人民大学、清华大学、北京交通大学、北京科技大学、中国农业大学、北京林业大学等78所，核心区域高校占全部高校的3.65%，绝大部分高校处于网络中的边缘区域；网络存在较为密切的合作群体，在地域上分别以北京市、江苏省、陕西省、广东省、上海市等为主要区域，每个区域内均有一两所综合性大学做为群体核心。合作群体呈现明显的学科特征，其中综合性大学、医科、理工科的合作更为频繁、意愿更高。高校协同创新计划的实施要考虑到科研合作网络的现状，教育管理部门和科研管理部门在制定计划时要采取适当的措施，促进高校的协同发展。
本文的不足主要表现在：从合著论文网络的角度来描述我国高等院校间科研创新合作现状可能并不全面，虽然论文是科研活动的重要成果形式，但不能反映协同创新的全过程；其次，本文所采用的数据来自CNKI期刊论文的数据，而该数据库的论文收录存在一定的滞后性，特别是近年才发表的论文，所以本文的研究结果并不能完全代表真实的情况；最后，本研究仅关注一年的静止状态，没有从动态上分析网络的发展变化情况。这些都需要进一步的研究。
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