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摘要：检索1999－2019年间江苏省生物医药领域专利情况，应用社会网络分析法分析江苏省生物医药发明专利合作整体网络的特征及其在不同年份（1999－2008年和2009－2018年）的演化特点。研究结果显示：江苏省生物医药发明专利合作网络规模不断增加，但区域分布不均衡，主要集中于南京、苏州和无锡等传统医药产业发达地区，且近年苏州、无锡、扬州、镇江和南通等地市的发明专利申请比重增加明显；同时网络中节点的合作关系也趋于紧密，网络呈现出多中心特征，体现较为明显的产学研合作趋势，并且这种趋势不断加强。最后基于研究结论，建议江苏省出台相关政策，鼓励在生物医药领域拥有专利较多的高校和科研院所在省内建立合作创新中心，辐射带动区域医药产业发展，以及推动高校和研究院所之间开展生物医药领域的合作创新等。
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Analysis on Evolution Characteristics of Biomedicine Patent Cooperation Network in Jiangsu Province
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Abstract：This paper studies the characteristics of patent applications in the field of biomedicine in Jiangsu Province during the 20-year period from 1999 to 2019. This paper collects information such as patent publication year,patentee,and patent address.At the same time, the patent cooperation network is established through patent partners, and this article analyzes the evolution characteristics of the patent cooperation network. The results show that: Jiangsu Province's biomedical patent cooperation network shows obvious evolutionary characteristics,the network scale continues to increase,the cooperative relationship between nodes in the network is also getting closer,the network presents a multi-center feature.
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1  研究背景
随着现代生物技术的发展，生物技术在医药领域的应用也越来越多，通过生物技术研发新药或者对传医药进行改良成为医药领域研发创新的重要途径。生物医药产业作为我国大力发展的战略性新兴产业，对于国家的经济发展有着重要的影响，我国政府给予了巨大的政策支持。生物医药领域的发明专利是行业创新发展的重要表现形式，通过对专利的分析，可以对生物医药领域的创新和发展现状进行科学分析并提出合理的建议。
现代制造业的发展离不开合作创新，生物医药产业对合作创新的需要显得更为突出。专利合作是合作创新中的重要载体，通过专利合作可以为企业发展提供重要的创新动力。本研究将通过分析1999－2018年间江苏省生物医药领域专利数据，对江苏省生物医药行业的专利现状进行分析，并根据专利合作信息构建江苏省生物医药专利合作网络，通过网络结构及其演化规律分析专利合作网络的特征，并对江苏省生物医药行业的创新发展提供建议。
当前从专利角度对生物医药产业发展的研究已有很多，一些学者从专利的角度对医药产业的发展进行了分析[1-2] 【此结论是笔者自己总结的观点，对所标注文献并无实质性引用，请考虑调整或完善对相关必要引用观点的呈现】,如吴菲菲等[3]以生物医药专利为例分析了我国专利质量评价体系，并对我国生物医药专利进行了评价；江胜强等[4]从合作专利的角度分析了我国生物医药合作研发的现状。
江苏省医药产业在我国居于重要地位,对于江苏省生物医药产业的研究也日益增多，如余景亮等[5]研究了江苏省生物医药产业发展面临的机遇和挑战，并给出了有针对性的建议；李洁[6]研究了江苏省生物医药产业集聚的特点以及模式，并对其未来的发展提出了建议；夏太寿等[2]则以我国国家知识产权数据库为统计源,对1995－2014年间我国生物医药技术研究专利进行了分析，为江苏省制定更加合理的技术发展对策提供参考。从已有的研究可以看出，对于江苏省生物医药专利发展情况已有不少学者进行了研究，但是对江苏省生物医药领域专利合作网络分析的研究较少，尤其是对专利合作网络特征的分析和演化趋势的研究显得更为少见。本研究将应用社会网络分析方法，从时间和空间维度分析江苏省生物医药产业专利合作网络的特征及其演变规律。
文内关于专利统计的类型交代得含糊混乱！在样本选择中说明为按专利公告期检索，在专利总体情况（表1）中体现的是专利申请量……本研究所选择的专利数据究竟是申请量还是授权量？！应统一、明确表述。
2  样本选择与数据处理
本研究所使用数据主要基于PatSnap智慧芽医药化工专利数据库。由于专利申请有一定的滞后期【？！】，本研究选择了专利公告期作为检索时间，检索1999－2018年的生物医药专利数据，并分为1999－2008年和2009－2018年两个时间段；检索区域设定为江苏省；检索专利类型限定为发明专利，依据已有文献中对生物医药IPC分类号的界定和笔者对生物医药领域专家的访谈，选取专利IPC分类号为A61P、A61K、C07K、C07H、C12N、C12Q、G01N[2,7]，同时为了确定所涉及专利和医药高度相关，对专利应用领域的国民经济分类号为C2761、C2762的专利进行筛选，最终确定了本研究所包含的专利。
3  江苏省生物医药产业专利现状
3.1   发明专利的总体情况
通过对生物医药领域专利数量的年度分布，可以对江苏省生物医药专利技术的发展趋势进行分析。从图1可以看出，在2003年之前江苏省生物医药的研究发展较为缓慢，发明专利数量较少，2003年之后发明专利数量有了较大的增长。总体上来看，20年中江苏省生物医药产业的发明专利量呈现出明显的增长趋势，其中在2004年和2005年迎来了较快的增长，之后出现了回落，2010年之后进入了快速增长阶段。江苏省生物医药领域发明专利这一系列的变化和地方生物医药产业发展政策具有一定的同步性，2010年公布的《江苏省生物技术和新医药产业发展规划纲要》对江苏省生物医药产业的发展起到了极大的推动作用，目前江苏省生物医药产业在全国处于领先位置。
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年份

图1  江苏省生物医药产业发明专利数量发展趋势


3.2  发明专利的地区分布
1999－2019年间江苏省13个城市发明专利数量的绝对值都表现出了较为明显的增长趋势，本研究通过对各市发明专利数量在同时期全省发明专利数量中的占比（以下简称“专利占比”）进行分析，以反映各市生物医药产业发展的水平以及研发实力。从表1可以看出，1999－2008年间南京市的专利占比最高，达到了56.51%，2009－2018年间南京市的专利占比仍然处于第一位，但是其相对占比下降，而同时期苏州市和无锡市的专利占比实现了较大增长，常州市、扬州市、镇江市和南通市的专利占比也实现了增长。
表1  江苏省各市生物医药发明专利分布
	城市
	1999－2008年
专利占比
	2009－2018年
专利占比

	南京
	56.51%
	41.60%

	无锡
	4.55%
	11.56%

	苏州
	11.94%
	19.40%

	常州
	2.92%
	3.76%

	徐州
	2.63%
	2.02%

	淮安
	2.41%
	0.98%

	连云港
	4.89%
	2.73%

	盐城
	1.20%
	1.15%

	宿迁
	0.5%
	0.46%

	泰州
	3.54%
	3.57%

	扬州
	3.96%
	4.88%

	镇江
	1.70%
	3.79%

	南通
	3.11%
	4.07%



3.3  发明专利的申请主体
1999－2008年，江苏省共申请生物医药发明专利1 407件，其中申请主体为企业的有588件、为科研院所的有415件；2009－2018年，江苏省共申请生物医药发明专利5 580件，其中申请主体为企业的有3 387件、为院校/研究所的有2 201件。江苏省生物医药企业的发明专利数量占据了明显的地位，科研院所的申请量次之1）。通过表2可以发现，科研院校是江苏省生物医药发明专利高产主体，虽然在发明专利的绝对数量上少于企业，但是拥有发明专利数量排名前列的大多数是科研院校，而且这种趋势在2009－2018年间进一步得到加强；同时可以看出，中国药科大学在过去的20年当中一直处于江苏省生物医药发明专利数量的领先地位，在江苏省生物医药创新领域处于绝对的领导地位，这也体现了中国药科大学具有行业特色的研究能力。
表2中双竖线删除！
表2  江苏省生物医药发明专利高产主体               
	排名/位
	1999－2008年
	2009－2018年

	
	申请主体
	发明专利/件
	申请主体
	发明专利/件

	1
	中国药科大学
	79
	中国药科大学
	381

	2
	南京大学
	46
	南京农业大学
	271

	3
	南京医科大学
	38
	江南大学
	266

	4
	扬州大学
	29
	苏州大学
	220

	5
	南京农业大学
	28
	江苏省农科院
	210

	6
	江苏康缘药业
	23
	扬州大学
	122

	7
	东南大学
	22
	南京大学
	117

	8
	南京师范大学
	19
	东南大学
	112

	9
	江南大学
	13
	江苏大学
	98

	10
	南京中医药大学
	13
	南京医科大学
	58



4  江苏省生物医药专利合作网络分析
本研究依据专利申请中涉及多个申请人的发明专利进行梳理，并利用存在专利合作的申请机构的信息构建了专利合作矩阵，采用UCINET6.0软件绘制了江苏省生物医药专利合作网络图，图中网络的节点表示专利申请单位，连接节点的边表示专利申请单位之间存在专利合作申请的关系，节点之间的连接边越粗说明节点之间的联系越紧密、专利合作越多。
4.1  1999－2008年发明专利合作网络分析
    如图2所示，1999－2008 年江苏省生物医药发明专利合作网络共涉及节点18个，其中中国药科大学和金陵药业、南京大学和南京一方药物研发中心这两对节点之间的权重为2，说明这两对节点之间的联系较为紧密；其他节点之间的联系权重均为1。可以看出在1999－2008年间江苏省生物医药发明专利合作较少，发明专利申请大多是由企业或者其他科研机构单独完成的。
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图2  1999－2008年江苏省生物医药发明专利合作网络

参考许敏等[8]的研究做法，从网络节点的度数中心度、接近中心度、中间中心度和个体网络4个指标对江苏省生物医药发明专利合作网络进行分析。如表3所示，在1999－2008年的江苏省生物医药发明专利合作网络中，中国药科大学处于领先地位，其度数中心度和中间中心度【全文统一表述】均为最高，且处于网络中最关键的位置，在江苏省生物医药领域对发明专利具有较强的控制力。
表3  1999－2008年江苏省生物医药发明专利合作网络特征
	节点
	度数中心度
	接近中心度
	中介中心度
	个体网规模

	中国药科大学
	29.412
	8.293
	10.294
	5.000

	金陵药业
	5.882
	8.095
	0
	1.000

	南京一方药物研发中心有限公司
	5.882
	6.996
	0
	1.000

	江苏康缘药业股份有限公司
	11.765
	8.173
	3.676
	2.000

	南京师范大学
	17.647
	7.113
	3.676
	3.000

	南通秋之友生物科技有限公司
	5.882
	8.095
	0
	1.000

	浙江莎普爱思药业股份有限公司
	5.882
	6.589
	0
	1.000

	江苏省中医院
	5.882
	8.095
	0
	1.000

	江苏省药物研究所
	11.765
	6.641
	1.471
	2.000

	河南帅克药业有限公司
	5.882
	8.095
	0
	1.000

	南京仕必得生物技术有限公司
	5.882
	5.882
	0
	1.000

	南京健利达科技开发有限公司
	5.882
	7.025
	0
	1.000

	泰兴市新鑫医药辅料有限公司
	5.882
	7.025
	0
	1.000

	江西浩森制药有限责任公司
	5.882
	6.589
	0
	1.000

	南京大学
	11.765
	7.083
	2.206
	2.000

	南京中医药大学
	5.882
	7.981
	0
	1.000

	南京医科大学
	11.765
	6.641
	1.471
	2.000

	南京农业大学
	5.882
	5.882
	0
	1.000

	均值
	9.150
	7.239
	1.266
	1.473

	方差
	5.955
	0.778
	2.509
	0.964

	最小值
	5.882
	5.882
	0
	5.000

	最大值
	29.412
	8.293
	10.294
	1.000



4.2  2009－2018年发明专利合作网络分析
如图3所示，2009－2018年江苏省生物医药发明专利合作网络中存在明显的连通子图特征，有星形结构链、“Y”形结构链以及环形结构链等，以中国药科大学、江南大学、南京大学等高校为主形成了形态各不相同的连通子图。其中，江南大学和得利斯集团、江南大学和无锡迪腾敏生物、本尼特和百奥迈克之间的连接权重大于5。
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图3  2009－2018年江苏省生物医药发明专利合作网络

如表4所示，2009－2018年江苏省生物医药发明专利合作网络中，中国药科大学的点度中心度最高，而且远远高于其他节点的点度中心度，同时其接近中心度和中间中心度仅低于南京大学，说明中国药科大学在网络中处于重要的核心位置，掌握着重要的专利信息资源；南京大学的接近中心度指标和中间中心度最高，说明南京大学在网络中也具有较强的影响力，在江苏省生物医药发明专利合作中起着重要的连接作用。此外，网络中个体网络规模不断扩大，节点间的专利合作越来越频繁。总体来看，相对于1999－2008年间的网络特征，2009－2018年的网络特征展现出江苏省生物医药发明专利合作网络明显的多中心趋势。
表4  2009－2018年江苏省生物医药发明专利合作网络特征
	节点
	点度中心度
	接近中心度
	中间中心度
	个体网规模

	中国药科大学
	14.563
	1.136
	2.265
	15.000

	南京映海月生物科技有限公司
	0.971
	1.134
	0
	1.000

	南京曜动节能环保科技有限公司
	0.971
	1.134
	0
	1.000

	泰州越洋医药开发有限公司
	0.971
	1.134
	0
	1.000

	…………

	江苏豪森药业集团有限公司
	0.971
	1.134
	0
	1.000

	南京科宏生物科技有限公司
	0.971
	1.010
	0
	1.000

	江苏农牧科技职业学院
	0.971
	1.134
	0
	1.000

	南京莱福佳农业科技有限公司
	0.971
	1.010
	0
	1.000

	…………

	东南大学
	4.854
	1.257
	1.713
	5.000

	江南大学
	7.767
	1.042
	0.533
	8.000

	南通大学
	2.913
	1
	0.095
	3.000

	南京大学
	5.825
	1.261
	3.769
	6.000

	…………

	均值
	1.643
	1.087
	0.196
	1.692

	方差
	1.856
	0.110
	0.689
	1.921

	最小值
	0.971
	0.971
	0
	1.000

	最大值
	14.563
	1.261
	3.769
	15.000



4.3  两阶段发明专利合作网络特征演化分析
通过两阶段的江苏省生物医药专利合作网络对比分析[9]【有何实质性引用？！】，可以看出专利合作网络较为明显的演化特征如表5所示。
从表5可以看出，江苏省生物医药产业的发明专利合作越来越广泛，规模明显扩大，发明专利合作网络由第一阶段的18个合作节点扩展为第二阶段的104个节点，节点之间的关系数也大幅增加，从27个扩展为171个，江苏省内更多的高校和研究机构加入到生物医药的合作研发，其中中国药科大学的校企合作专利最多，而且由于江苏省高校和科研院所主要集中于南京市，这也进一步验证了南京市在江苏省生物医药创新中的重要领导地位。同时，网络整体密度也显示出较为明显的加强趋势，说明网络中节点之间的联系趋于紧密，节点之间的研发合作更加频繁，网络整体的中心势趋于下降，说明在网络中出现了更多的专利合作中心，这也意味着江苏省生物医药创新发展具有多中心的特征，其中在1999－2008年间，中国药科大学和金陵药业以及南京大学和南京一方药业这两对节点之间的合作更为紧密，而在20019－2018年间，这种合作呈现出扩散趋势，中国药科大学、南京大学、江南大学、南通大学等各自形成了更为广泛的生物医药合作专利子群，形成了较为稳定的研发合作伙伴关系。
表5  江苏省生物医药发明专利网络演化特征
	时间段/年
	网络节点数/个
	网络节点关系数/个
	整体网络密度
	整体网络中心势

	1999－2008
	19
	27
	1.296 3
	0.105 7

	2009－2018
	104
	171
	1.789 5
	0.014 3



5  结论及建议
5.1  研究结论
本研究应用社会网络分析方法对江苏省生物医药产业的专利概况和专利合作网络进行分析，分析了江苏省生物医药发明专利合作整体网络的特征及其在不同年份（1999－2008年、2009－2018年）的演化特点，结果发现：
（1）从区域分布来看，江苏省生物医药发明专利主要集中于南京市、苏州市和无锡市等传统医药产业发达地区，尤其是南京市由于高校和相关研究机构较为集中，在全省生物医药发明专利数量上处于领先位置；但是根据两个不同时间段的对比分析，南京市的专利占比出现了下降的趋势，而省内其他地市的专利占比有所增加，例如苏州市、无锡市、扬州市、镇江市和南通市等。
（2）中国药科大学在两个不同时间段的江苏省生物医药发明专利合作整体网络中均处于重要位置。
（3）2009－2018年间，江南大学（无锡）、扬州大学（扬州）的合作发明专利数量有了较为明显的增加，其所在城市的生物医药发明专利合作也有着较为明显的联动性。在1999－2008年间，江苏省生物医药领域仅有18家高校（研究院所）与相关的企业存在发明专利合作行为，但是在2009－2018年间存在发明专利合作关系的高校（研究院所）和企业达到了104家，高校、科研院所和企业之间的协同创新不断优化，通过优势互补提升了江苏省生物医药领域的研发创新能力。
5.2  对策建议
通过以上分析，可以看出当前江苏省生物医药领域专利体现出较为明显的产学研相互合作的趋势，并且这种趋势不断加强，同时由于不同地区高校和科研院所的分布不均也产生了较为明显的差异，因此需要鼓励在生物医药领域中专利较多的高校或科研院所在省内建立合作创新中心、开展技术交流合作，带动省内不同地区生物医药产业的发展，这样也有利于提高全省的生物医药研发能力。在此过程中，也要突出发挥江苏省目前生物医药研发能力较强的地区的研发引领作用，推进南京、江苏和无锡等城市的生物医药研发创新。此外，本研究结果反映出江苏省内不同高校之间的研发合作较少，仅有少量高校存在生物医药专利合作关系，例如南京大学和南京医科大学之间的专利合作。高校之间的研发合作有利于整合省内高校研发资源，发挥不同学校学科之间的特色和优势，实现研发资源的优化配置。因此，江苏省应出台相关政策加大力度促进高校以及研究院所之间的合作创新。


注释：
1）本研究主要关注生物医药专利合作分析，所以将个人专利申请剔除。
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