2007—2017年国际科技政策研究热点与前沿
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摘要：以国际核心期刊Research Policy(《科研政策》)2007—2017年发表的文献为研究对象，借助VOSviewer和CiteSpace II软件分别制作文献有关社会网络、共现网络等知识图谱，对国际科技政策研究状况进行可视化分析。研究表明：（1）欧美发达国家引领了科技政策研究前沿，但国家的发文数量和影响力之间无明显线性比例关系，跨国合作态势明显；（2）国际科技政策研究基础主要集中在社会技术创新范式等6大领域；（3）创新政策是国际科技政策的主旋律，企业开放式创新等6个方面是国际科技政策研究的热点领域，其中我国更加关注研发政策；（4）科技政策演进先后经历了4个阶段，从国家创新系统为主导到技术创新与转移为主导，从产业发展实证研究为主导到研发补贴等研究多元化发展。
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Hot Domains and Front Edges of International S&T Policy Research during 2007-2017 Based on the View of Scientific Knowledge Map
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Abstract: Research Policy is one of the authoritative journal in the field of S&T policy. VOSviewer and CiteSpace III are used to do the knowledge map analysis to all the documents in Research Policy published during 2007-2017, getting a series of knowledge maps of social networks and co-existing networks. The results show that：(1) Europe and America lead the forefront of international S&T policy, the situation of transnational cooperation is obvious, but the ratio of author cooperation net work is relatively weak;（2）the research foundation of international S&T policy is mainly focused on six major areas, such as social paradigm,et al;（3）the innovation policy is the main melody of international S&T policy, while such as enterprise open innovation, 6 aspects are the important hot spots in the field of S&T policy;（4）the evolution of S&T policy has gone through four stages: from the national innovation system to technological innovation and transfer,from the empirical study of industrial development to research and development subsidies, and so on.
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基金项目：天津市科技战略研究计划项目“《天津国家自主创新示范区条例》立法调研”（16ZLZDZF00280）；天津市知识产权局专利与战略研究项目“促进高校院所知识产权成果跨区域转化模式研究——以京津冀为例”（PS2016-013)； 天津市科技战略研究计划项目“构建科技小巨人大品牌路径及机制研究——基于国内外科技领军企业的典型案例分析”（16ZLZDZF00260）
    科技政策研究兴起于20世纪60年代，以1963年联合国在日内瓦召开的关于低开发区适用的科学技术会议(UNCAST）开始，被西方发达国家共同采用。经过近百年的发展，国际科技政策领域涌现出了一批具有影响力的研究理论与成果，例如在科技政策的引发机制研究方面，涌现出技术范式理念、国家创新体系理论等理论[1-2]；在实证研究方面，主要针对经济绩效和社会后果进行了实证探索[3]；在学科交叉融合发展过程中，将经济学、行为科学、科学计量学等相继渗入到研究中[4]。科技政策研究进入我国较晚，我国科技政策研究比较分散，没有形成核心的作者研究群[5]，同时存在理论研究缺乏和实证研究不够严谨的“双短板”现象[6]；更为重要的是，我国的学者更多地关注国内人才、科技研发等方面的具体科技政策，科技成果大部分以研究报告的形式展示，对国际科技政策研究热点和前沿跟踪研究略显欠缺。在这一背景下，持续跟踪并对国际科技政策研究热点和前沿进行定量考察和可视化分析，回顾科技政策领域研究的学术成果，把握科技政策研究的重要方向，对指导我国科技政策的研究具有非常重要的现实意义。
1  研究基础与方法
    针对某一学科或专业领域来说，核心期刊刊载大量专业论文并且引用率比较高[7]，通过对核心期刊的研究，能够有选择地获得更有价值的信息和情报，准确地把握研究领域的重要信息[8]。Research Policy是由美国苏塞克斯大学于1971年创办，是国际科技政策领域公认的交流思想和平台的专业化权威期刊，能够在很大程度上反映科技政策领域的研究现状和发展趋势。前期已有学者做了初步的研究，如栾春娟等[9]采用CiteSpace软件对Research Policy杂志2007年以前的主题词进行分析，简要归纳了科技政策研究热点；李阳等[10]采用TDA软件对2010年前数据进行了发文量与国家等简要计量分析和研究热点分析。考虑到上述两位学者之前研究的时效性和深入度，本研究是继两位学者之后的一项连续性、丰富和优化研究，以2007年以后数据为基点，以荷兰雷登大学开发的VOSviewer和美国Drexel大学研发的CiteSpace III两款可视化软件为主要分析工具，利用两款软件的各自优势，构建了集作者合作网络、国家合作网络、知识基础、热点领域、重点前沿演进为一体的研究框架，对近10年的数据进行了更为深入的信息挖掘，通过社会网络和共现网络，将科技政策研究的国际前沿以更丰富、更深入的形式展示出来。数据下载于Web of Science数据库。数据检索格式为：机构选择为Research Policy；检索范围为2007—2017年。数据下载日期为2017年2月21日。共获得相关记录文献1 383条，对数据进行精炼后形成1 274条文献记录。
2  研究整体态势分析
    通过对Research Policy杂志2007—2017年发表文章的关键作者和主要发文国家的网络图谱分析,可以从微观和宏观双重层次聚焦当前国际科技政策研究的整体发展态势。
2.1   微观分析——作者合作网络
作者合作网络以作者为顶点、作者之间的合作关系为边，以至少有一个合作连线为筛选标准，通过VOSviewer软件构建作者网络共现关系图谱(见图1)。图1中，字体与节点的大小反映出节点的权重，权重越大，字体与节点越大；节点间的连线反映相关关系，拥有相同颜色（黑白印刷后无颜色！）的标签属于同一聚类。图1中重点选取了455位作者（通过CiteSpace III软件中前50个参数确定），其中216个作者为无合作关系作者，占据选取研究作者总量的47%，其余239位作者共形成78个合作网络。可以看出，网络整体呈现出高度的不连通状态，反映出在科技政策研究的权威领域，作者之间的研究合作强度略显不足，存在着很大的合作空间。
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图1  2007—2017年科技政策领域发文作者合作网络

通过图2合作者之间关系形成的聚类可以看出，合作网络中形成了以Crespi G、Walsh JP、Barasa L、Wright M、Roper S以及 Blind K等学者分别为中心的研究团队，其中最大的2个网络聚类数量分别为12个合作作者。通过对合作作者跟踪，发现该合作网络关系较为稳定，Crespi等[11-12]处在联接2个最大网络中心，其主要研究集中在研发补贴政策和校企合作制度安排等方面，在近10年的国际科技政策研究中具有很大的影响力。

图2的方向是否正确？！
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图2  2007—2017年科技政策领域发文最大子网络
2.2  宏观分析——国家合作网络
国家合作网络反映了一个区域科技政策研究的实力和影响力，以及国家之间的相互合作关系。通过VOSviewer软件分析，构建国家合作网络图谱(见图3)，结合Web of Science的发文国家统计功能，可以看出，各个国家之间的合作联系相对紧密。从节点的权重大小和连线上看，欧美发达国家依然在科技政策研究中占据领导性位置，其中英国的影响力最大，亚洲国家如日本等的影响力相对较弱；同时可以看出，发文数量的多少与发文地区的影响力之间呈现非线性正比关系，如法国（98篇）、荷兰（145篇）的发文量虽小于美国（332篇），但其影响力在美国之上。我国（含港澳台地区）发文共计80篇，尽管在数量上具有一定的优势，但影响力相对弱一些。
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图3  2007—2017年科技政策领域发文国家合作网络

3  知识基础分析

    通过对知识基础的分析，进一步拓展研究的区间范围，从知识研究跟踪的角度来跟踪2007—2017年国际科技政策研究的理论或重要成果脉络渊源。知识基础由共被引文献集合组成，通过CiteSpace III软件绘制文献共被引知识图谱，以参考文献作为网络节点，时间划分间隔为2年，数据参数设置为选择被引用频次最高的前50个数据，其余设置采用系统默认值，生成参考文献共被引知识谱图（见图4）。已有研究认为，被引文献中高被引用文献具有奠基作用的文献，高中心性的文献（中心性大于0.1）意味着在被引网络结构中占据着重要的位置，在不同聚类中起到桥梁式链接和转接作用。通过借助图谱对上述文献的鉴别与挖掘，可以快速把脉国际科技政策研究的结构与渊源。
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图4  2007—2017年科技政策领域共被引文献分析
  从图4可以看出，2007—2017年间Research Policy杂志的文献引文知识基础重点涵盖6个领域，现就各个领域及其经典文献进行回顾：
一是社会技术创新范式研究。Geels等[13]阐述了一种新的社会技术转移范式，包括变革、重构、技术替代、去对齐和重新校准4个方面(被引用28次)。Bergek等[14]提供了一种新方案用于创新系统动力学转化成实际的政策制定者分析方案的功能研究(被引用25次)。

二是社会经济研究。Wuchty等[15]认为团队合作在知识生产中起到越来越重要的作用(被引用26次)。Azoulay等[16]对专利申请行为从人口和机会角度进行了考量(被引用26次，中心性0.14)。Jones [17]探讨了一种知识负担机制，如果知识积累随着技术进步，那么连续几代的创新者可能会面临越来越大的教育负担(中心性0.30)。

三是创新研究，主要面向计量经济学和宏观创新研究。Angrist等[18]出版的著作《基本无害的计量经济学:实证研究者指南》为经验研究者把握计量经济学的精义提供一个向导，信息计量在科技政策研究中的应用成为科技政策研究的一个新兴的方向（中心性0.33）。Deste等[19]则从宏观角度指出创新企业可能会面临一些挑战，并经历被称为威慑性和显示性的两种不同类型的障碍（中心性0.18）。

四是产学研合作，如研究型大学的科技创新政策。Cohen等[20]揭示了美国公共研究机构（大学、政府等的研发实验室）的研究成果对企业研发的影响，并指出通过大学的研究影响工业R＆D的主要渠道包括发表的论文和报告、公共会议和会议、非正式的信息交流和咨询（被引用30次，中心性0.19）。Bercovitz等[21]探讨了大学技术转移的影响因素（被引用35次，中心性0.21）。Deste等[22]的一项研究指出，大学研究人员更倾向于通过咨询、合作开发、合同等渠道参与企业生产经营，而不是专利或专利许可的方式(被引用28次）。

五是企业开放式创新研究，该领域为高被引用文献集中区，表明为Research Policy杂志最为关注的重点领域。Laursen等[23]探讨了在一定阈值下英国制造业企业的创新绩效与企业的开放程度存在正向相关关系 (被引用48次，引用频次最高，中心性0.23）。Cassiman等[24]指出吸收能力是影响企业内部研发与外部研发合作创新之间互补关系的重要情境变量 (被引用37次）。

六是知识产权和战略管理研究。Hall等[25]发现专利的引用与企业的市场价值有显著正相关关系，每一个专利的每一个额外的引用会带来企业市场价值3%的增长（被引用29次）。
4   研究热点与前沿分析

4.1  热点分析
一般来讲，关键词在很大程度上反映一篇文章研究的核心，通过对关键词词频变化的分析，可以探测研究主题的热点领域。运行CiteSpace III，选择“Key word”作为节点，时间跨度为1年，绘制关键词共现网络图谱（见图5）。以引用频次（大于80次）和中心性（大于0.1）为指标，对关键词进行筛选分析。

图5中含有2个分图的图，请分别补充标注分图的图题，例如：（a）××   (b)×× 
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图5  2007—2017年科技政策领域发文关键词共现图谱

由图5（a），从国际上看：innovation（创新，出现582次，中心性0.12）为图谱中最突出的节点，表明创新是国际科技政策研究中最重要的主题词，创新政策为国际政策最为关注的焦点；research and development(研发，出现317次，中心性0.2），performance（绩效，出现249次，中心性0.07），firm（企业，出现225次，中心性0.1），上述3个主题词展示了企业作为市场创新主体，在开放式创新、创新绩效、合作网络等方面的政策研究一直是各国的重要方向。此外，从technology（技术，出现202次，中心性0.07）、knowledge（知识，出现197次，中心性0.09）、science（科学，出现168次，中心性0.08）、patent（专利，出现128次，中心性0.06）等可以看出，基于企业知识理论的角度，知识创造、知识转移、知识管理是政策聚焦的重要着力点；与此同时，biotechnology（生物技术）、management（管理）、model（商业模式）等表明战略性新兴产业、商业模式创新、组织管理也是科技政策研究的关注领域。

由图5（b），从国内看：research and development(研发，出现27次）已经取代innovation（创新）成为最大节点，说明研发相关政策是我国政策聚焦的重要关注点；其次依次是innovation（创新，出现24次）、China（中国，出现21次）、industry（行业，出现16次）、performance（绩效，出现15次）、firm（企业，出现13次），此外还包括knowledge（知识，出现11次）、patent（专利，出现11次）等。可以看出，整体上我国在科技政策前沿领域与国际大方向趋于一致，但研究的成果更加聚焦研发领域政策，更加重视行业和面板数据的实证研究，政策宏观研究的覆盖广度不够（如跨国数据研究），对于战略性新兴产业领域、商业模式创新对创新主体行为影响等相关政策层次的研究相对薄弱。

4.2  前沿分析 

一般认为研究前沿是科学研究中的新兴研究领域，可以通过对关键词的词频变化趋势来进行检测，进而去确定研究和发展趋势。在图5的基础之上，运行CiteSpace III软件进行突现词（bursts）检测（见图6），针对每个高频词，进行高频词文献来源阅读和突现年份跟踪归纳，国际科技政策前沿研究的演进变化大致可以分为4个阶段：

一是2007—2008年, 以investment（投资）为突现词，反映了国家创新体系国际化研究，包括：在全球化的背景下重点探讨了国家创新系统对于国家经济发展的重要作用[26]，全球化对世界经济中作为技术生产贡献者的新兴国家的涌现作用[27]，以及跨国R&D研发活动效率评估等[28]。

二是2009—2011年，以indicator（指示器）、Bayh Dole Act（拜杜法案）、technology transfer office（技术转移办公室）、strategic alliance（战略联盟）、life science（生命科学）等为突现词，反映了技术创新、产学研技术合作、技术转移、研究型大学创新科技政策、企业创新网络等研究方向，诸如：企业研发与创新投入的关系[29]，校企技术转移体制机制障碍[30]，企业之间联盟网络创新距离等[31]。

三是2012—2014年，以entrepreneurship（企业家精神）、innovation study（创新研究）、panel data（平行数据）、software industry（软件行业）、semiconductor industry（半导体行业）等突现词为代表，反映了以企业家、创新研究领域、行业面板数据为主的实证研究以及以战略性新兴产业相关实证研究等研究方向，诸如：商业模式创新对企业家行为的影响[32]，创新研究领域作为科技政策新兴研究领域的兴起[33]，企业研发合作战略与引入环境创新的实证研究[34]，影响台湾IT产业形成发展的要素研究[35]。

四是2015年以后，以collaboration network（合作网络）、impact（影响）、search（研究）和R&D subsidy(研发补贴）为突现词，反映了以创新网络理论、创新（高校、企业）以及创新补贴政策等领域为研究方向，诸如：国家、城市合作网络与创新绩效关系[36]，高校科研中心对高校教师生产力和协作模式的影响[37]，以及需求侧和供给侧技术创新政策对企业创新行为的影响等[38]。

图中：“Keywords”应为“Key words”。是否制为三线表形式可适合？！且其中表的栏目名称应用中文，关键词亦最好附上中文
[image: image5.jpg]2008 2008
4.0.R5 SE (32.bit)
00100880210 -

CAUsersienovolDeskop\0DODOOD ! ) i
Timespan: 20022017 (Slice Length=3) L~ '
Selection Criteria: Top 50 per siice ! A (2008)
Network =214, E=438 (Density=0.0213) ' . !
' I" AW (2007) !
'
1 Q !
[ .
. R
° ' =~ L} !
'
i '
i '
i '
i '
i '
i '

Pruning: None

QBT I

s
v

€ onuuvr(zoon

- . WRGA02p 2007 5

RN | WU nopREE 3 (200) ! cassmans 2006) !

HEE :

|

'
'
fﬂowmwa.EA(zous] e »




图6  2007—2017年科技政策领域研究前沿演进分析
5  研究结论

    本文应用VOSviewer和CiteSpace III两款可视化软件，从多个角度出发，以发展态势、知识基础、研究热点和前沿更迭为重点，对国际科技政策研究进行文献整理、信息挖掘和可视化分析，进一步理顺了2007—2017年间国际科技政策研究的知识脉络、发展脉络，从而为我国科技政策创新紧紧把握国际研究前沿和方向提供经验借鉴，形成主要结论如下：
    一是研究发展态势明朗。从研究的影响力上看，尽管科技政策发展历经了很长时间，但国际科技政策研究依然以英国、荷兰、美国等为代表的发达国家为主导，这一趋势并没有发生明显的改变，然而发文数量和影响力之间并无明显的线性比例关系，如美国在发文数量上占据领先地位，但英国、法国和荷兰的影响力更大。从合作网络上看，作者合作网络相对分散，合作的团体规模不是很大但相对稳定，基本上是小团队为主。从合作区域上来看合作的区域跨度比较大，全球化跨国探讨科技政策有可能成为未来研究的一种趋势。
    二是研究知识基础聚焦。从最近10年引文分析图谱来看，研究基础相对比较集中、分散点比较少，主要集中在社会技术创新范式、社会经济、创新、产学研合作、企业开放式创新、知识产权与战略管理研究6个方面。社会技术创新范式、创新和知识产权与战略管理方面的研究相对独立，社会经济、产学研合作、企业开放式创新与社会层次的科技政策研究联系紧密，呈现出相互融合的态势。
    三是研究热点领域主要包括6个方面：（1）创新政策方面，是科技政策研究的主旋律、全球关注的焦点；（2）以企业为中心的开放式创新政策方面；（3）创新绩效政策方面；（4）知识理论相关政策方面，包括知识创造、知识管理、知识转移；（5）组织管理创新政策方面；（6）新兴技术领域科技政策方面。研究进一步发现，我国的科技政策研究更加注重与研发相关的政策，对组织、制度创新和新兴技术相关政策的关注度相对薄弱。
    四是研究前沿经历了一个比较大的变化，大致分为4个阶段：2007年，以国家创新体系的国际化研究为政策主导；2009—2011年，以《拜杜法案》为标志，转向了科研合作、校企合作和企业技术创新与开放式创新的政策为主导，更多地强调技术创新与转移；2012—2014年，以行业发展、产业发展为代表的科技政策实证研究开始成为关注的焦点；2015年以后，整体政策关注点变得多元，国家宏观科技研发补贴政策、高校知识创造、供给侧需求侧政策研究开始受到关注。
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