海岛地区海洋产业发展的合作创新网络演化(
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摘要：海岛地区海洋产业发展面临产业创新能级低的问题。从创新网络的视角出发，运用Gephi、Arcgis等软件对专利数据和论文数据进行分析，以舟山市定海区为例，刻画其2000—2014年的合作创新网络演化。研究显示：（1）定海区海洋产业的创新网络发展实现了从高校和研究所推动到以高校和大型企业为主要创新推动力的转变；（2）定海区海洋产业的创新知识获取以浙江省内合作为主，但其合作范围逐步增大，呈现良好势头；（3）经济危机对定海区海洋产业发展产生了极大的冲击，说明创新能级低的产业竞争力不高、抗风险能力弱。尽快构建海洋产业创新网络，提升创新能级对提升定海区海洋产业综合竞争力有重要意义。
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Evolution of Cooperative Innovation Network of

 Marine Industry in Island Area

—A Case Study in Dinghai District of Zhoushan
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Abstract: As confronted with the low level of industrial innovation，this article depicts Dinghai district in Zhoushan of the evolution of cooperation innovation network from 2000—2014, analyzing patent and paper data using softwares of Gephi and Arcgis. It shows: (1) The main driving force for innovation network of Dinghai marine industry changes from universities and research institutes to universities and enterprises. (2) Its innovation and knowledge acquisition area mainly comes from the cooperation within Zhejiang Province and the scope of cooperation is gradually increased, showing a good trend. (3)The marine industrial innovation network should be set up as soon as possible due to the economic crisis resulting in low industrial competitiveness and weak anti-risk capability. Therefore, it is significant for Dinghai District to enhance the innovation level to increase the overall competitiveness of oceanic industry.
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1   研究背景

    2016年3月，《中华人民共和国国民经济和社会发展第十三个五年规划纲要》发布，“创新、协调、绿色、开放、共享”五大发展理念贯穿全文，指出创新能力不强是我国发展过程中的重大问题，并提出今后五年内，我国要将科技与经济深度融合，实现创新要素的更加高效配置，促进自主创新能力全面增强，迈进创新型国家和人才强国行列。
在创新的时代大背景下，行业的发展从依靠土地、资源等不变要素越来越向依靠人力资本、创新活动等可变要素转变[1-3]，舟山的海洋产业发展，过去主要得益于舟山得天独厚的海岛环境[4]，而如今，舟山的海洋产业未来的竞争力将更多地来源于创新能力的增强，而海岛地区由于其独特的地理位置，与外界联系相对不便，导致海岛地区的创新能级普遍较低，因此研究海岛地区的创新网络演化，对摸清海岛地区创新能力的发展脉络和规律、制定未来的创新发展路径具有重要意义。本文即以海岛地区最为典型的海洋产业为例进行研究。

Bathelt等[5]和Coe等[6]学者认为，创新网络的建立有助于创新知识的获取和流动，认为创新必须建立在与外部的合作网络的基础之上，必须借助知识传递、合作和学习才能实现。因此，创新网络的构建和发展是未来海洋产业创新能力提升的重要推动力。在创新指标中，专利被广泛认为代表着技术创新，而论文则能有效地反映理论创新[7-8]。Liefner等[9]、吕国庆等[10]指出，专利等创新数据中的联合申请信息刻画了不同产业的创新网络结构、各类创新主体相互关系；陈伟等学者[11-15]指出，政府、信任、企业、高校是影响创新网络形成和发展的重要因素。

目前舟山市海洋产业发展已具一定规模[16]。2013年国务院批复的《浙江舟山群岛新区发展规划》中指出，舟山群岛新区未来要成为浙江海洋经济发展先导区、海洋综合开发试验区、长三角经济发展的重要增长极，舟山群岛新区的建设已被确定为国家战略。因此，本文选取舟山市核心区——定海区为案例，以专利和论文为指标，从合作创新的角度研究其海洋产业的创新网络演化，以期研究其创新发展规律，为其未来的创新能力培育和发展提供有益的思考。
2   数据来源及处理

本文的企业库来源于2004年和2008年的《中国经济普查年鉴》、浙江省工商局提供的2011年企业数据以及2015年在企业黄页网上查询到的舟山市定海区企业。以2014年11月第一次全国海洋经济调查领导小组办公室发布的《第一次全国海洋经济调查标准规范》中“海洋及相关产业分类”标准为依据，根据企业的主营业务来判定，若企业的主营业务中有一项属于海洋及相关产业范畴，则认为其属于海洋产业下的企业。经过筛选，共得到1 827家不同的企业，以这1 827家企业为关键词，分别在中国知网以及中华人民共和国国家知识产权局官网对论文情况和专利情况进行搜索，下载所有发表的论文和申请的专利信息。经检索，共得到362篇论文和164条专利。
对合作创新概念进行界定，本文认为存在共同申请专利和共同撰写论文关系的创新主体之间存在着创新合作联系，基于此，对舟山市定海区海洋产业相关企业的合作网络进行刻画。具体处理如下：将共同申请专利和撰写论文的联系数据均处理成两两合作的联系，当一条专利数据或论文数据中存在3个及以上的机构时，以筛选出来的舟山市定海区创新主体为基准，处理成其他机构与舟山市定海区创新主体之间的联系。经过以上处理，共得到331条论文合作关系和119条专利合作关系，即450条两两合作的创新关系数据，以此对创新网络进行刻画。由于企业会与高校、研究所、政府机构等参与创新合作，因此，本文中共将创新主体分为四大类：企业、高校、研究所、其他（主要为政府机构和公共平台）。

3    合作创新网络的演化

3.1  合作创新主体的演化
对专利数据和论文数据进行整理，发现定海区的合作创新数据基本在新世纪才开始出现，而由于中国国家专利知识产权局对专利数据会有18个月的处理期，因此仅研究2000—2014年定海区海洋产业的创新网络。将定海区海洋产业的创新活动分为2000—2004年、2005—2009年、2010—2014年3个阶段进行分析。

第1阶段中，定海区内参与创新合作的主体主要是企业和研究所，而高校数一直为2，即浙江海洋学院（现已更名为浙江海洋大学）和浙江国际海运职业技术学院（舟山水产学校在第一阶段出现，为其前身之一）。而从区内、区外整体来看，其他（主要为政府机构）属性的主体合作较多。在第一阶段中，合作网络处于建立阶段，各属性主体占的比重相差不大。
第2阶段中，定海区内参与创新合作的研究所数量下降较多，而企业数量增加较快。从区外来看，与区外高校的合作数量明显上升。
第3阶段中，创新主体中企业逐渐占据主导。

纵向来看，在2000—2014年间，参与创新合作的主体数量越来越大，说明定海区海洋产业的创新活动是逐步活跃的，并且企业在创新合作中的重要性越来越大，而研究所的重要性则有所下降。如表1所示。
表1  2000—2014年舟山市定海区海洋产业创新合作主体数量   个
	合作主体
	第1阶段
	第2阶段
	第3阶段

	
	定海区
	定海区外
	定海区
	定海区外
	定海区
	定海区外

	企业
	8
	4
	17
	19
	27
	16

	高校
	2
	4
	2
	22
	2
	18

	研究所
	6
	3
	2
	8
	2
	11

	其他
	2
	9
	10
	4
	11
	4


3.2 合作创新的网络中心演化
本文通过对参与合作的创新主体的网络地位进行分析，从而来进一步分析合作网络中创新主体重要性的变化。
网络地位是经过择优机制而产生的，由[image: image2.png]Z; 2y T,



表示，式中[image: image4.png]


即表示创新主体[image: image6.png]


和[image: image8.png]


之间的合作专利次数[17]。该公式能够较好地测量某一主体拥有的合作伙伴吸引更多的合作伙伴的趋势。由于合作专利数据是无向数据，因而在计算时认为，存在专利合作的创新主体之间的合作意向是双向的，以下涉及到方向性的数据处理均采用这一原则。

从定海区处于创新合作网络地位排名前10位的创新主体中可以看出：在第1阶段中，研究所在创新网络中占据着重要地位，排名前10中有4家研究所，而企业仅3家，说明这一阶段是高校和研究所主导推动的海洋产业创新阶段初期。在第2阶段中，浙江海洋学院继续保持着排名第1的位置，但企业的重要性得到大幅提升，有6家企业跻身排名前10，其中大海洋科技有限公司、海力生集团有限公司、舟山大陆连岛工程高速公路有限公司分列第3至第5位，说明第二阶段是企业创新的发展期。第3阶段中，无研究所进入排名前10，国际海运职业技术学院的重要性进一步提升；另外，除高校之外的合作创新主体更替十分明显。主要是因为2008年全球经济危机对我国企业发展产生了重要影响，产业发展环境恶化、竞争加剧，这从网络地位值的大小上亦可以看出，第2阶段排名前10的网络地位数值要大于第1和第3阶段；同时说明定海区海洋产业的整体创新能级不高，易受到外部环境的冲击，其综合竞争力有待加强。见表2所示。
表2  2000—2014年舟山市定海区海洋产业创新合作主体网络地位排名
	排名
	第一阶段
	属性
	数值
	第二阶段
	属性
	数值
	第三阶段
	属性
	数值

	1
	浙江海洋学院
	高校
	135
	浙江海洋学院
	高校
	516
	浙江海洋学院
	高校
	41

	2
	大海洋科技有限公司
	企业
	107
	东海海洋研究院
	研究所
	471
	华兴海水种苗有限公司
	企业
	25

	3
	舟山市水产技术推广站
	其他
	92
	大海洋科技有限公司
	企业
	450
	中国船级社舟山办事处
	其他
	23

	4
	舟山市水产养殖技术研究开发中心
	研究所
	63
	海力生集团有限公司
	企业
	116
	舟山弘业预拌混凝土有限公司
	企业
	22

	5
	舟山市水产研究所
	研究所
	23
	舟山大陆连岛工程高速公路有限公司
	企业
	39
	国际海运职业技术学院
	高校
	22

	6
	国家海洋设施养殖工程技术研究中心
	研究所
	20
	海洋生物医用制品重点工程技术研究中心
	研究所
	25
	浙江海运集团舟山五洲船舶修造有限公司
	企业
	19

	7
	舟山昌国食品有限公司
	企业
	18
	国际海运职业技术学院
	高校
	23
	浙江正龙食品有限公司
	企业
	13

	8
	舟山市海洋与渔业局
	其他
	10
	舟山海峡大桥发展有限公司
	企业
	21
	舟山国家石油储备基地有限责任公司
	企业
	12

	9
	海洋学院大海洋科技有限公司
	企业
	6
	舟山新吉利远洋渔业有限公司
	企业
	18
	舟山市博远科技开发有限公司
	企业
	12

	10
	东海海洋研究院
	研究所
	6
	舟山甬舟集装箱码头有限公司
	企业
	15
	舟山市大陆连岛工程指挥部
	其他
	9


结合表1与表2可知，在第1和第2阶段中，合作创新的主体增加且网络中心的合作强度也更大，说明合作创新网络得到较好发展，知识流动变得更加活跃；而在第3阶段中，参与合作创新的主体虽然持续增加，但处于中心地位的企业变化极大，且网络中心的值较第2阶段大幅度下降，因而可看出合作创新网络受到了较大的打击，而合作创新主体的增加说明创新主体参与创新活动的趋势犹在，网络结构更趋向于破碎后的重建。
3.3  合作创新网络结构的演化
运用Gephi软件对合作创新网络进行描述，分别形成3个阶段的合作创新网络联系图，如图1所示。
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第3阶段

注：图中的线条粗细采用5级相对显示的方式，最粗的线条代表合作次数最多，其中，第1阶段的最粗线条的合作次数是15次，第2阶段的是31次，第3阶段的是6次

图1  2000—2014年舟山市定海区海洋产业合作创新网络关系
如图1所示，第1阶段中，舟山市水产技术推广站在网络中处于合作联系的中心位置，浙江海洋学院、舟山市水产养殖技术研究开发中心、大海洋科技有限公司等3个创新主体的中心性也较突出，特别是浙江海洋学院与其他创新主体的联系当中合作强度相对较大。第2阶段中，合作网络较第一阶段有了显著的发展，舟山大陆连岛工程高速公路有限公司由于与定海区外主体的广泛联系，其中心地位得到提升；此外，第2阶段中网络地位较为突出的浙江海洋学院、海力生集团有限公司、舟山甬舟集装箱码头有限公司中，浙江海洋学院主要通过与定海区内部的创新主体合作获得重要地位，而海力生集团有限公司、舟山甬舟集装箱码头有限公司的合作创新伙伴多为定海区外的创新主体。由此可见第2阶段中，定海区海洋产业的创新知识获取范围变大，创新的外部合作在很大程度上促进了本身创新能力相对较弱的定海区海洋产业的发展。第3阶段中，合作创新的主体数量与第二阶段变化不大，但合作强度下降显著，且企业占总创新主体数量的比重稳步上升，以企业为核心的网络开始起步。

从表3中可知，从合作紧密程度上来看，第1阶段和第2阶段比第3阶段要更为紧密（平均度和平均加权度），但第1阶段内部联系更为突出，而第2阶段区外联系的地位得到了一定程度的提升；从联系广度上来看，网络广度展现出扩张趋势（网络直径、平均路径长度），可见，虽然合作强度上受到经济危机的影响较大，但创新主体倾向于合作的趋势仍在；而从集聚程度上来看（平均聚集系数），合作网络从最初的内部合作突出逐渐转变为从更多、更广的范围内获取知识。3个阶段中，模块度逐步增加，说明合作网络的社区结构强度正在加强。
     表3  2000—2014年舟山市定海区海洋产业合作创新网络变量分析
	名称
	解释
	第1阶段
	第2阶段
	第3阶段

	平均度
	网络总边数/网络总节点数，表示网络的平均联系程度
	1.184
	1.012
	0.89

	平均加权度
	无向网络中，联系强度的网络总边数/网络总节点数
	2.132
	2.286
	1.176

	网络直径
	节点间的距离，指从一个节点要经历的边的最小数目，其中所有节点之间的最大距离称为网络直径
	4
	6
	6

	模块度
	衡量网络社区结构强度的方法，其值越接近1，表示网络划分出的社区结构的强度越强
	0.42
	0.659
	0.846

	平均聚集系数
	聚类系数表示一个图形中节点集聚程度的系数；局部聚集系数表示一个节点与它相邻节点形成团的紧密程度；平均聚集系数表示所有节点的局部聚集系数的均值。平均聚集系数越大，则越容易形成“小世界”
	0.265
	0.081
	0.023

	平均路径长度
	网络中所有节点对之间的平均最短距离
	2.568
	2.838
	3.252


4    合作创新的外部联系分析

外部知识获取是提升创新能力的重要来源[18]，定海区海洋产业自身的创新能力并不突出，因而与外部的创新合作成为其提升创新能力的重要手段。以下对定海区的外部创新合作进行刻画：

从图2可知，在第1阶段，定海区海洋产业的创新合作主要集聚在浙江省范围内；至第2阶段，合作网络的外部合作地区有了极大的丰富，范围扩展至辽宁、北京以及福建等东部地区，可见该阶段定海区海洋产业的创新合作获得了较大发展；在第3阶段，定海区的外部合作网络格局变化明显，从合作强度上看，由于受经济危机影响，整体合作强度减弱，但合作范围进一步拓展，在加强长三角范围内合作的基础上往西沿长江经济带方向与武汉、重庆等产生创新合作，最远与新疆的克拉玛依市发生创新联系。由此可见，定海区海洋产业的创新合作范围持续增大，从创新知识获取的角度而言，定海区海洋产业发展更易获得外部创新知识的支持来实现自身创新能力的发展。
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图2  2000—2014年舟山市定海区海洋产业与外部地区创新合作关系的演化

 从表4可知，定海区外部合作创新主体在第1阶段中最为重要的是“其他”属性的创新主体，主要是各种政府机构和平台掌握着重要的资源。至第2阶段，区外高校成为最主要的创新来源，达到41.5%，高校作为知识流动的重要载体的作用突显；企业比重也上升至35.8%，企业间的合作成为重要的一环。至第3阶段，区外研究所的合作创新主体数量上升，专业化的知识流动越来越重要。
       表4  2000—2014年舟山市定海区海洋产业区外合作创新主体性质分析                %
	性质
	第1阶段
	比重
	第2阶段
	比重
	第3阶段
	比重

	企业
	4
	20.0
	19
	35.8
	16
	33.3

	高校
	4
	20.0
	22
	41.5
	17
	35.4

	研究所
	3
	15.0
	8
	15.1
	11
	22.9

	其他
	9
	45.0
	4
	7.5
	4
	8.3


5    总结及建议

    通过本文研究分析，从总体上看，舟山市定海区海洋产业的创新能力较弱，合作创新网络仍处于起步阶段。2000—2014年间，在定海区海洋产业1 827个相关主体中，仅88个创新主体参与合作创新，仅得到450条合作关系数据，但定海区海洋产业总体上合作创新网络仍在曲折中得到了发展。据上文研究，可得到以下结论：

 第一，定海区海洋产业的创新网络发展实现了从高校和研究所推动到以高校和大型企业为主要创新推动力的转变。高校是定海区海洋产业合作网络中最为重要的创新主体，特别是浙江海洋学院在本地创新网络中起到了极为重要的作用；而企业创新地位的提升也意味着定海区海洋产业的创新能力得到了较大发展。

 第二，定海区海洋产业的创新知识获取范围逐渐增大。长三角是定海区海洋产业创新合作强度最大的地区，这与其地理位置直接相关。在2000—2014年间，定海区海洋产业的创新合作范围往西沿长江经济带与武汉、重庆产生合作，往北与山东、天津、北京、辽宁等省市产业合作，往南主要与福建产生合作。创新合作网络是创新知识流动的重要通道，定海区海洋产业创新网络的良性发展为其未来创新能力提升提供了良好的基础。

第三，定海区海洋产业合作创新网络受经济危机的影响严重，提升自身的创新能力、增强综合竞争力是产业未来发展的关键。相较于第1阶段的合作创新网络，第2阶段的合作创新网络已经获得了较大的发展，但由于定海区海洋产业的创新能力自身较弱，经济危机对其冲击极大，第3阶段的合作创新网络基本在破碎后重建。由此可见，在创新的时代大背景下，创新能力弱的企业与地区不容易形成强竞争力和抗风险能力。在第3阶段中，定海区海洋产业合作创新网络展现出良好的广泛合作态势，应继续构建并完善创新网络，尽快提升创新能级，以支撑舟山群岛新区的建设。
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