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摘 要：从政策网络理论视角，运用社会网络分析方法，以中科院西安光机所为典型案例，探讨促进科技成果转化政策实施的机理和网络治理的路径。研究表明，结构完整的网络关系能提升政策实施效果，良性互动的网络关系则能促进科技成果转化。因此，提出科技成果转化政策实施网络的治理路径：推动更加广泛的行动者参与政策网络；重视网络的构建，促进政策行动者之间充分交流；加强政策社群与其他网络行动者的交流；发挥专业网络在科技成果转化的中介作用。这对于提升我国科技成果转化政策实施效果以及实现科技自立自强具有重要的意义。
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Network Analysis on Policy Implementation of Scientific and Technological Achievements Transformation: Taking Xi'an Institute of Optics and Precision Mechanics for Example
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Abstract: Using social network analysis method (SNA) and policy network theory, this paper takes Xi'an Institute of Optics and Precision Mechanics as a typical case to discuss the mechanism of promoting the policy implementation of scientific and technological achievements transformation and the approach of network governance. The research shows that the network relationship with complete structure can improve the effectiveness of policy implementation, while the network relationship with positive interaction can promote the transformation of scientific and technological achievements. To this end, the paper puts forward a network governance approach for the implementation of transformation of scientific and technological achievements policy: promoting the participation of a wider range of actors in the policy network; attaching importance to the construction of network and promote the full communication between policy actors; strengthening the communication between the policy community and other networks; highlighting the intermediary role of professional network in the transformation of scientific and technological achievements. It is of great significance to improve the effectiveness of the policy implementation of transformation of scientific and technological achievements and to serve the national strategic needs.
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科技是经济增长的重要驱动力，科技成果转化是实现科技与经济密切联系的关键环节，对于提高创新链整体效能至关重要。我国十四五规划提出要把科技自立自强作为国家发展的战略支撑，加快建设科技强国。自2015年8月全国人大常委会表决通过新修订的《促进科技成果转化法》开始，到2016年国务院颁布《实施（促进科技成果转化法）若干规定》，再到同年国务院办公厅印发《促进科技成果转移转化行动方案》，我国科技成果转化工作完成了从法律修订、配套政策文件制定到具体行动部署的“三部曲”。然而，这一系列政策的效果却不尽如人意，根据中国经济网的相关报道，当前我国科技成果转化率不足30%，远不及先进国家的60%至70%。随着经济的快速发展，科技创新正面临着新的局面，政府不再是科技成果转化工作中的绝对领导者，为了适应新形势的需要，政府各部门、高校和科研机构、企业、技术市场在科技成果转化的实践中逐渐结成相互依赖的网络关系。该网络在科技成果转化的实践过程中呈现出何种形态？具有何种特征？这样的网络关系能否提高科技成果转化政策实施的效果？认识把握这种网络关系，并对其进行有效治理，对提升我国科技成果转化政策实施效果、完善国家创新体系以及实现科技自立自强具有重要的意义。
本文以西安光机所为例，运用社会网络分析方法，探讨西安光机所科技成果转化政策实施的网络形态，并测算相关网络指标，尝试从政策网络的理论视角分析不同类型网络行动者如何推动科技成果转化政策实施，从而提升科技成果转化效率。在此基础上，进一步提出我国科技成果转化政策实施网络的治理路径。
1 理论回顾与研究评述
1.1 科技成果转化与政策研究
目前，科技成果转化是国内外学者们研究的热点问题，研究内容主要从激励机制、影响因素、转化模式以及政策制度等方面展开。在激励机制方面，Kim, Seo Kyun等分析了254家韩国IT中小企业在2005~2007年间与外部环境的交流与联系活动，发现除了企业自身的研发强度之外，外部网络对企业的科技成果转化能力有显著的影响[1]。在影响因素方面，何彬和范硕利用面板Tobit模型检验了地区禀赋、金融发展程度、产业结构等因素对中国大学科技成果转化效率的影响[2]。在转化模式方面，柳岸使用三螺旋模型分析我国科技成果转化的现状，认为应加大促进各行动主体间信息、资金等资源的流动，并促进专业中介机构的市场化竞争，从而减少科技成果转化的交易成本[3]；M’Chirgui等在资源基础观的理论视角上，提出了利用科技创业项目来促进高校科技成果转化的新模式[4]。张曦与郭淑芬采用窗口MinDS超效率模型和社会网络分析方法，发现中国省级工业和技术创业效率呈现出复杂的空间关联网络结果，这样的空间网络关联越来越密切[5]。在政策制度方面，现有的研究多从政策文本入手，王永杰以2009-2016年的政策文本为研究内容，从政策类型、发文机关以及联合发文数量等方面进行统计分析，试图从中推理出我国科技成果转化政策的发展方向及重点[6]；张剑等学者以科技成果转化政策为例，说明政策参照网络和关键词时序分析可以通过强度、广度、速度与方向四个维度有效揭示政策扩散的过程和特点[7]；陈喜红通过对发表在核心期刊以上的2307篇有关科技成果转化的相关文献进行共词分析、社会网络分析等多种分析，发现在2009-2019年间，我国科技成果转化的热点研究领域主要为企业视角下的科技成果转化、产学研协同创新促进科技成果转化、科技成果转化的能力和效率、科技成果转化的机制与模式、区域科技成果转化、科技成果转化的事实分析、农业科技成果转化等7大类别[8]。马江娜则是基于政策工具和创新价值链的双重视角，说明不同类型的政策工具如何作用于不同的科技成果转化阶段[9]；蒋兴华从政策分析的视角，探讨了制约我国现行政策实施效果的制度因素。现有科技成果转化的政策研究以归纳描述型为主，研究的重点多聚焦于政策内容，而对于政策行动者之间的关系以及政策过程的研究不足[10]。
1.2 政策网络研究 
对网络的研究使得网络在改革的选择和执行[11]以及创新实践的发展[12]中发挥重要的作用。许多学者的研究不断证明，行为主体实现其目标的能力不仅取决于他们的资源，还取决于他们与他人关系的数量和质量[13]。通过各行为主体构建的合作网络能更有效地处理复杂的、多层次的问题[14]，网络中行动者的异质性反映了信息和资源共享、专业资源获取和组织间学习的必要性[12]。网络的结构由基于行动者之间联系的强度[15]、连接子网络和中心行动者的“桥梁”以及填补子群体之间结构漏洞的“桥梁”[16]构成。架桥行动者在网络中发挥着重要的战略作用，有助于建立共识，促进信息和思想的传递[17]。
政策网络是将政策科学与网络理论有机结合而形成的一种分析政策过程中政策主体间相互关系的政策研究方法。在公共管理的范畴中，政策网络的议题广义上包含政府和社会的关系，以及社企组织之间组成的政策联盟。政策网络地构建可以基于组织之间的关系，也可以建立在人际关系之上。这样的网络关系要求各个行动者主体分享政策制定权力，与政府组织共同参与公共事务的治理。[18]政策网络研究的集大成者Rhodes[19]以参与主体的身份资格和资源分配关系为标准将政策网络分为5种不同的类型，并对其内涵分别进行了解释（如表1所示），同时指出这5种类型的政策网络从紧密到松散构成一个连续体。在此基础上，Andrea Fabrizia等学者从分析监管政策和研究网络政策对环境创新的单一和共同影响入手，证明了将环境监管政策与适当的创新政策相结合，可以提高环境监管政策的有效性[20]。

[bookmark: _Toc9364941]表 1政策网络类型及说明
	网络类型
	网络解释

	政策社群
	有权参与政策决策和执行过程的团体或个人形成的网络

	专业网络
	以专业团体或人士为核心的网络

	府际网络
	以地方政府为代表性组织所构成的网络

	生产者网络
	以生产者为主要角色的网络

	议题网络
	参与议题讨论，或受到这种议题影响的团体或个人所构成的网络

	注：表格内容根据Rhodes的研究整理所得



Wachhaus运用Jones[21]等人提出的网络治理理论框架探讨了将网络治理作为应对网络暴力问题机制的适用性和可能性[22]。我国学者孙柏瑛和李卓青以政策网络治理理论分析了公共部门在社会多元治理结构中运用新理念和新方法与企业、公民、其他组织等治理主体形成良性互动关系的必然性[23]。郭磊和蔡虹[24]以陕西能源化工产业技术创新管理为例，时少华和梁佳蕊[25]以北京国子监历史文化街区为例，分别论证了政策网络治理在地方事务管理中显示出的独特优越性，以及在实际工作中的可借鉴性与适用性。而熊尧等运用社会网络分析方法研究了我国卫生健康领域的相关政策，发现自1986年以来我国卫生健康政策网络的多中心网络关系逐渐形成[26]。骆大进等则用上海222家高新技术企业的相关数据进一步证明网络的中心度可以增强创新政策对创新绩效的促进效果[27]。近年来，国内外运用政策网络理论分析实际问题的研究已经比较丰富，但由于国外学者较少使用科技成果转化这一概念，相应地对科技成果转化政策网络的研究也就不足，国内在此方面的研究也处于起步阶段，本研究成果可对其进行补充并为后续研究提供新的研究思路。
2 光机所科技成果转化政策实施案例呈现
2.1 数据来源
中国科学院西安光学精密机械研究所（本文均采用其简称：西安光机所）自二十一世纪来致力于与世界科技前沿接轨，结合国家需求和人民需要，面向经济主战场，不断改革完善其科技创新及科技成果转化体制机制，凭借自身优势，推进各科研院所、高校、企业科研力量优化配置和资源共享，提高我国科技成果转化政策的实施效果。因此，本文选取西安光机所科技成果转化实践中的政策实施网络为研究对象，使用社会网络分析方法（Social Network Analysis）分析政策网络在实施科技成果转化政策过程中的作用。社会网络分析法重视行动者主体之间的“关系”，行动者可以是个体、企业、独立组织或各种其他团体，行动者之间相互依赖相互连结，各种资源通过行动者之间的关系纽带或联系进行传送或流动，这些资源可以是物质的，也可以是非物质的（如知识或信息符号）[28]。基于此，根据西安光机所2001-2018年内围绕实施国家科技成果转化政策所展开的全部活动，筛选出有效数据，做出网络关系矩阵，并利用社会网络分析软件Ucinet进行分析。本文原始数据主要来源于西安光机所及其他相关行动者官方网站上的对外公开资料和新闻媒体的相关报道等。
2.2 案例呈现
西安光机所自二十一世纪初以来，积极响应国家科技成果转化政策，取得了良好的成绩，受到各界的广泛关注与认可。2016年，陕西省省委、省政府以西安光机所的实践模式为例，制定并印发“一院一所”创新模式复制推广工作方案，确定该模式的推广工作为重点任务。
按照Rhodes提出的政策网络分类标准，西安光机所凭借其强大的专业影响力成为专业网络中的核心成员。21世纪以来，西安光机所积极探索实践，为促进科技成果转化采取了一系列网络治理举措（见表2）。作为专业网络的成员，光机所聚焦于世界科技发展方向，兼顾国家战略与国民经济需求，整合人才、技术、服务、资本等重要生产要素，在以创新驱动发展，提高自身的专业能力和水平的同时，推动科技成果产业化并提供对外服务。光机所联合社会资本共同设立西科天使基金，为硬科技产业化提供资金支持，通过与议题网络的联系对科技成果转化工作的发展方向产生影响；以科研院所为载体成立中科创星孵化器，联结专业网络与生产者网络，旨在为孵化企业提供良好的孵化环境和服务。其次，借助其本身的科研平台，纵深专业网络内部的联系，联合高校和实验室，为科技企业提供技术支持，或直接以实验室为依托成立专门的科技公司。从而打造出以研究机构、天使基金、孵化器、创业培训为一体的科技创业生态网络体系。2017年，光机所被列为第二批“国家双创示范基地”，基于光机所提出的“硬科技”概念，西安市成功举办“全球首届硬科技大会”，在全球范围内取得较大反响。

表 2 西安光机所科技成果转化政策实施大事记
	时间
	事件

	1999
	中国科学院开始实施知识创新工程试点工作，制定创新文化方案；在基础与应用基础研究、战略高技术创新和高技术产业化三个方面，确定了九个创新方向。

	2001
	作为光电集团（筹）成员之一，进入中科院知识创新工程试点；召开创新文化三册颁布大会；与中化集团共同投资孵化飞秒光电科技有限公司。

	2005
	现代化一流新科研园区在西安高新开发区新型工业园落成并开始投入使用；进入中科院三期创新工程。

	2006
	成功举办“第27届国际高速摄影和光子学”会议，来自我国以及美国、俄罗斯等15个国家的在本国高速摄影与光子学领域最高学术权威（该研究领域国家代表）及有关专家和学者近300人参加了本届大会。

	2007
	提出“拆除围墙、开放办所”的创新理念；成立西安炬光科技有限公司，尝试性开始开放式创新实践；承担研制的CCD立体相机和干涉成像光谱仪随“嫦娥一号”卫星顺利发射，并发布中国首次月球探测工程的首幅月面图像。

	2009
	获得国家科学技术进步特等奖；获得“中国载人航天工程突出贡献集体”、“全国专业技术人才先进集体”等称号。

	2011
	时任中共中央政治局常委、全国政协主席贾庆林视察西安光机所；中科院院长、党委书记白春礼视察西安光机所。

	2012
	设立全资资产管理公司——西科控股。

	2013
	与社会资本共同发起成立西科天使基金，为科技创业提供资金支持；成立中科创星科技孵化器，为在孵企业提供全方位的孵化服务。

	2014
	成立西安奇芯光电、睿芯微电子等公司；中科创星被认定为国家级孵化器，是同批中唯一一家以科研院所为载体的孵化器。

	2015
	习近平总书记视察西光所；联合地方政府、高校、企业等机构，共同发起成立陕西光电子集成电路先导技术研究院，搭建了国内首家“政－产－研－资－用－孵”相结合的专业化众创空间；中科创星成功引进社会投资人，创办国内首个专注于硬科技创业的培训服务体系；科技部部长万钢、时任陕西省委书记赵正永等领导视察光机所。

	2016
	省委、省政府制定并印发“一院一所”创新模式复制推广工作方案，并将“一院一所模式”的推广复制确定为重点任务；陕西省委书记娄勤俭、江苏省委书记李强视察光机所。


3 政策实施网络分析结果
3.1 科技成果转化政策网络的治理主体
政策网络治理强调除了政府之外还存在其他的治理主体，非政府组织、企业、专家学者、公民等同样也能成为政策行动者，承担治理公共事务的责任。因此，科技成果转化的政策实施网络治理主体也就包含了政府各部门、企业、高等院校和科研院所、专家学者以及社会投资人等多种社会实体。这些治理主体各有其特征和功能，又相互关联、相互作用，形成了不同类型的政策网络社群。根据Rhodes对政策网络类型的划分，将案例中科技成果转化的政策网络治理主体划分为政策社群治理主体、府际网络治理主体、生产者网络治理主体、专业网络治理主体和议题网络治理主体五类（见表3）。
[bookmark: _Toc9364943]表 3光机所科技成果转化政策网络类型及治理主体
	政策网络类型
	治理主体

	政策社群
（10）
	国务院、财政部、科技部、教育部、陕西省科学技术厅（省委科技工委）、西安市科技局、西安高新技术产业开发区管委会、西安市委、陕西省工信厅、陕西省公安厅

	专业网络
（27）
	中国科学院、西安光机所、西安交通大学、西北工业大学、中国科学技术大学、陕西师范大学、香港城市大学、交通部科学研究院、中科院嘉兴应用技术研究与转化中心、莆田学院、德国明斯特大学、西安空军工程大学、清华大学、西北大学、西安邮电大学、塑料光纤系统应用工程中心、中国科学院常州市先进制造技术研发与产业化中心、先进光电与生物材料研发中心、光纤传感应用技术联合实验室、交通光电技术应用联合实验室、瞬态光学与光子技术国家重点实验室、航天五院、中科院苏州纳米所、上海硅酸盐研究所、长春光机所、光谱图像现场勘验技术联合实验室、光子制造系统与应用研究中心

	府际网络
（22）
	常州市政府、常州市科技局、常州市人大常委、常州市政府、扬州市党政代表团、镇江市政府、江苏泰兴市政府、嘉兴市政府、福建省政府、福建省经贸委、福建莆田市政府、威海市科技局、天津市科学技术委员会、张家港市政府、湖北省政府、鞍山市高新区管委会、马鞍山市政府、宜昌市政府、青岛科技局、中国银行总行、国家开发银行总行、意大利教育与科研部

	生产者网络
（25）
	飞秒光电科技（西安）有限公司、西安中科麦特科技有限公司、联想控股、联想之星、西安和其光电科技有限公司、江苏昆山敏通光纤传感技术研发中心有限公司、中国航天科工集团、江苏华山光电有限公司、今创集团、西安阿格斯光电科技有限公司、西安高压电器研究院有限责任公司、江苏航科复合材料科技有限公司、西安炬光科技有限公司、新飞通光电（中国）有限公司、莆田中涵机动力有限公司、陕西天健君合金融服务有限公司、中科中涵激光设备股份有限公司、西安中科华芯测控有限公司、北京中科资源有限公司、国航天科技集团、西安奇芯光电科技有限公司、西安中科光机投资控股有限公司、西科天使基金、陕西先导院、国开科技创业投资有限责任公司

	议题网络
（5）
	社会投资人、专家学者、陕西大功率激光器及其应用产业联盟、光机所在孵企业（超维景生物、九天微星、大上科技、卓镭激光等）、创新人才



3.2 政策网络结构分析
将处理好的网络矩阵导入Ucinet中，对矩阵进行可视化处理，可生成科技成果转化的政策网络结构图，结果如图1所示。
[image: ]
图 1 政策网络结构图

其中每一个节点代表一个具体的治理主体，节点的大小表示该节点的中心度大小，每一条连线代表治理主体之间发生了学习、交流或合作关系。例如，根据治理大事记，2008年西安光机所与江苏昆山敏通光纤传感技术研发中心有限公司共同组建“光纤传感应用技术联合实验室”，由此，西安光机所、江苏昆山敏通光纤传感技术研发中心有限公司以及光纤传感应用技术联合实验室之间就产生合作关系，于是在这三者之间建立连线。2017年，国家开发银行总行副行长蔡东一行调研西安光机所，并参观了西科控股有限公司，国开行与西安光机所、国开行与西科控股有限公司之间存在交流关系，于是分别在国开行与光机所以及国开行与西科控股有限公司之间建立连线。

3.2.1 密度分析
密度用来描述网络中各个节点关联的紧密程度，密度越接近1，说明网络的密度越高，网络成员间的联系越紧密[29]。通过社会网络分析软件Ucinet计算出该网络的密度值为0.07，说明在该网络中各个行动主体联系的紧密程度较弱，信息和资源交换的程度较低。网络中诸如清华大学、西安交通大学、陕西师范大学等高等院校，因掌握了专业的知识而组成专业网络，它们通过专业学术会议以及与光机所联合创办实验室等方式发挥自己的作用，但与政策网络中的其他政策行动者并无直接的联系。这意味着行动者之间特定的、偶然的关系会降低整体网络的密度。但在整体密度较弱的网络中，往往会出现部分集中的情况，即形成凝聚子群，这样的子群更有利于协作，而更多的子群通过中介者连结到中央行动者的网络结构将能有效改善创新的效率和前景[30]。
3.2.2 中心性分析
中心性说明个体在整体网络中的地位和位置[31]，如果一个行动者与很多其他行动者有直接的关联，就说明该行动者居于中心地位，并拥有较大的权力。中间中心度说明网络中某些行动者作为“媒介者”的能力，在联系其他两个行动者之间处于重要位置。
通过对网络进行中心性分析，可以反映出各个政策行动者在网络中所处的位置及其在促进政策实施中的影响力。计算节点的度数中心度和中间中心度，经过筛选得出具有代表性的结果，如表4所示。

[bookmark: _Toc9364944]表 4 中心性分析结果
	政策行动者
	中心度

	
	度数中心度
	中间中心度

	西安光机所
	118
	6014.043

	中国科学院
	30
	498.203

	西科控股
	18
	191.396

	飞秒光电
	13
	152.676

	西安交通大学
	6
	2

	陕西省科技厅
	9
	79.012

	西安高新开发区管委会
	10
	99.959

	联想之星创业投资有限公司
	9
	131.368

	社会投资人
	10
	35.365

	西安炬光科技有限公司
	7
	5

	中科创星孵化器
	7
	178.786

	中科创星在孵企业
	8
	17.726

	瞬态光学与光子技术国家重点实验室
	7
	22

	塑料光纤系统应用工程中心
	
	243



由表4可以看出，在该政策网络中，度数中心度和中间中心度最高的均为西安光机所。一方面，由于本文的数据收集工作主要是围绕光机所展开，另一方面也说明了光机所在科技成果转化的政策网络中对整个网络有很强的影响力，对促进我国科技成果转化政策的实施发挥了重要作用。西安光机所作为中国科学院在西北地区最大的研究所之一，与中国科学院之间的联系十分紧密。因此，中国科学院在整个网络的交流与联系中也发挥了积极的作用，有效促进了政策网络中的合作与信息传播，同时，中国科学院凭借着强大的专业知识和行业地位，担任着高校与科研院所以及高校与专业人士之间“中介桥梁”，联合各大高校进行专业研究，将科研方向与国家战略结合起来，对提高我国科技成果转化工作的效率也起到了重要作用。
陕西省政府、陕西省科技厅、西安高新开发区管委会作为政策社群中的治理主体，在政策网络中也具有较高的度数中心度和中间中心度。这意味着陕西省政府有关部门密切关注科技成果转化工作的进行，在整合技术、服务、资本、人才中不断牵线搭桥，发挥其独有的宏观调控作用。
西科控股、飞秒光电有限公司是西安光机所参股创立的公司，属于生产者网络中的行动者，在政策网络中有很高的中间中心性，这意味着作为光机所投资创办的企业，他们在政策网络中具有很强的中介性，关于促进科技成果转化效率的新经验与新模式都经由这些节点向外辐射传播。这类节点通常具有很强的示范作用。
3.2.3 凝聚子群分析
在社会网络分析的意义上，“凝聚子群”这一概念并没有明确的定义，但从大体上说，“凝集子群是一个满足参与者具有相对较强、紧密、经常、直接或积极的关系的一系列行动者的子集合[32]。”然而，在实际生活中，种种现实的因素使得很多社会过程需要通过中介者才可以达成，这导致网络中出现了很多间接、相对松散的关系，使得相互之间联系并不是非常紧密的一个小群体也可以叫做“凝聚子群”。这样的凝聚子群成员之间不必然有直接的联系，据此，建立在可达性的基础上引出n-宗派的概念，即n-宗派要求各个点之间通过长度不超过n的路径连接在一起，当n=2时，可以直接解释为有共同邻接点的节点之间的关系，这个共同的邻接点可以起到中间人的作用。
利用Ucinet对本文所研究的政策网络进行2-宗派分析，得出该网络中存在8个联系程度不同的凝聚子群（如表5所示），派系成员间重叠情况如表6所示。由于在一个网络图中，一个最大的完全子图就是一个派系，也就是说最大完全子图等于整个网络图本身，故表5中不包含最大完全子图的信息。
[bookmark: _Toc9364945]表 5  2-宗派分析结果
	派系
	成员

	1
	1 2 5 6 11 16 23 27 30 32 33 37 38 40 41 43 44 45 48 51 62 63 70 71 74 81

	2
	1 2 5 6 11 16 23 27 30 37 38 40 44 45 47 48 49 50 51 62 68 70 74 81

	3
	1 2 5 6 11 16 19 23 27 30 37 38 40 41 44 45 47 48 51 62 70 74 81

	4
	1 2 3 5 6 48 49 50 51 53 60 61 66 67 68 83

	5
	1 2 5 6 47 48 49 50 51 67 68

	6
	1 2 4 5 27 37 49 68 71 73 79 81 82 83 84

	7
	1 2 26 28 68 71 74 75

	8
	2 4 5 73 76 77


[bookmark: _Toc9364946]
表 6  2-宗派之间相互重叠成员数目
	派系
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	26
	20
	21
	6
	6
	7
	4
	2

	2
	20
	24
	20
	9
	10
	8
	4
	2

	3
	21
	20
	23
	6
	7
	6
	3
	2

	4
	6
	9
	6
	16
	10
	6
	3
	2

	5
	6
	10
	7
	10
	11
	5
	3
	2

	6
	7
	8
	6
	6
	5
	15
	4
	4

	7
	4
	4
	3
	3
	3
	4
	8
	1

	8
	2
	2
	2
	2
	2
	4
	1
	6



宗派分析的结果（表5）显示，案例中的政策网络存在8个派系，每一派系中行动者之间的距离都为2。同时，这8个派系相互参与，各个派系的成员相互交叉存在，派系间联系密切。这说明政策行动者在实施科技成果转化政策过程中的关系并非只存在于内部网络之中，而是广泛的存在于不同类型的政策网络之间。其次，表6为8个派系成员之间相互重叠的情况，对角线上的值代表每个派系所包含的成员数。从结果可以看出，不同类型的网络成员之间存在重叠现象，也说明在政策实施的过程中，没有派系林立的情况，网络间存在派系合作，说明整体网络的关联度较强。
4 治理逻辑与路径探讨
4.1 科技成果转化政策实施网络的治理逻辑
通过对西安光机所科技成果转化政策实施网络进行梳理和分析，大致可以得出两条思路：一是各个类型的政策子网络在整体网络中相互交织，共同对科技成果转化的政策过程产生重大影响；二是在相关科技成果转化政策的作用下，各个子网络中的主体相互连结，对促进我国科技成果转化政策的实施影响深远。由此，网络中的行动主体以及主体间的相互关系都在整体网络中发挥出最大作用，促进我国科技成果转化工作效率的提高。
4.1.1 结构完整的政策网络提高政策实施效果
专业网络为政策制定与完善提供专家建议。首先，专业网络作为科技成果转化工作中的核心，对于实际工作中所需要的环境和条件把握更准，能更加准确地识别出有利于促进科技成果转化的政策制度。其次，专业网络成员例如西安光机所在探寻自身发展模式的同时，能将成功的经验通过政策社群制定的相关政策文件向全国推广。
生产者网络为政策完善提供实际的问题反馈。生产者网络成员通过与高校、院所合作，政府部门出资、给予政策优惠的产学研协同发展方式建设和发展企业。在政策网络的视角下，这种发展模式贴近产业发展和政府决策，让生产过程中出现的意见反馈能更容易传达给政策制定者，从而有效促进科技成果转化政策的完善。
府际网络为成功模式和优秀经验的交流学习提供便利。府际网络主要是以地方政府为代表的组织构成。府际网络成员通过组织各种类型的考察团，带领当地科研院所、企业等组织，通过横向的网络关系，与西安市各级政府部门以及西安光机所、各实验室进行沟通与交流，并建立合作关系，由此增强对科技成果转化工作的认识，总结得出适合当地发展的新政策。
议题网络包络基层民众的利益诉求。将议题网络联结至整体网络，可以有效弥补网络的漏洞，将人民群众的利益诉求纳入政策过程，例如，陕西大功率激光器及其应用产业联盟汇集联盟成员的诉求，参与议题讨论，能够在一定程度上影响政策制定的方向，实现科技成果的转化更好地面向人民健康，科研成果更好地面向国家重大需求。
4.1.2 良性互动的网络关系促进科技成果转化
政策社群发挥政策导向和资源配置功能。在光机所的案例中，政策社群中的行动者主要包括科技部、科技厅、高新区等相关政府部门，政策社群成员通过频繁考察调研各个研究所、实验室以及相关企业的方式，密切关注科技成果转化工作的进行。这些治理主体均有权参与政策决策或政策执行过程，他们通过出台相关科技政策，规范科技成果转化工作，影响科研院所和科技产业发展方向。在资源配置与整合方面，政府在孵化器、产业园建设方面给予大力支持，一方面促进高校与研究所以及创新企业与科研院所的合作，通过引导资金流入，为科研院所以及创新企业的研究与发展提供资金保障；另一方面，通过主办各种形式的学术交流会议以及科技成果展示活动，总结推广成功模式，促进信息与资源的横向流动，不断扩大网络规模，有助于促进我国科技成果转化整体效率的提高[33]。
专业网络向其他网络输出技术支持，提高网络的科技创新、科技成果转化能力。专业网络内部各行动者间关系密切，联结在一起对整个政策网络产生巨大的影响力。并且网络越聚集，越有利于创新扩散[34]。以光机所为代表的政策行动者凭借对专业知识以及专业人才的掌握，通过各种学术会议促进网络内部信息与资源的流动，在提高科研水平的同时为促进科技成果转化的政策过程提供专业建议。专业网络通过与政策社群和生产者网络交流合作，协同科研与产业，一方面使得科研成果满足国家科技发展战略需求，另一方面直接面向市场，使得科研成果符合市场导向，以提高科技成果转化的质量，从而促进科技成果转化政策的实施效果。
生产者网络通过与其他网络连结获取信息与资源，有效提高科技成果转化的生产效率。根据资源与能力学说，资源是企业形成和运作的基础和前提，而能力是合理配置资源的独特知识和经验，资源与能力是组织获得竞争力和创新成功的基础[35]。创新企业通过参与政策网络，在与政策社群和专业网络连结的过程中可以直接或间接地获得科技创新的信息。
4.2 科技成果转化政策实施网络治理路径
以西安光机所为案例研究科技成果转化的政策实施网络，通过描述网络形态与结构，分析不同类型政策网络的位置与作用，梳理出案例中促进科技成果转化政策实施的机理和网络治理的逻辑，试图提出以下几点科技成果转化政策实施网络治理路径：
（1）促进更加广泛的行动者参与政策网络。扩大政策实施网络的规模与有效范围，容纳更多的治理主体到政策网络中来，使得政策制定与完善获取更加全面的信息和更加专业的建议；对议题网络、生产者网络利益诉求的考量和采纳，有助于提高决策的民主性和科学性。同时，广泛的参与更加有利于增进社会对政策的理解与支持，使得我国的科技成果转化工作更加面向人民生命健康、面向国家重大需求、面向经济主战场，从而更好地发挥政策效果。
（2）重视网络的构建，进行充分的交流。在促进科技成果转化的过程中，不同类型的政策网络应同时重视内部网络和外部网络的构建。一方面，增强网络内部治理主体间的交流与合作，提高政策网络密度，以促进信息与资源的紧密联系，加强政策行动者之间的互相信任，对科技成果转化这一政策议题形成共同的认识，促进各类创新要素集聚。另一方面，不断吸纳网络外部的行动者参与网络互动，获得新的观念与资源，不断优化国家科技规划体系和运行机制，促进科技开放合作，营造崇尚创新的社会氛围。
（3）发挥政策社群的统筹协调作用。科技成果转化的政策过程需要政策网络中的行动者在非等级的协调关系之上发挥自己的特长和优势，为解决公共问题贡献力量。各类子网络中治理主体通过合作、沟通、参与、协商、参访等途径进行信息与资源的分享，共同推进我国科技成果转化工作。但这一过程的统筹仍需要政府部门不断完善国家科技治理体系，推动重点领域项目、基地、人才、资金一体化配置，吸纳更多的政策行动者与创新资源参与到政策网络中来，共同促进科技成果转化。
（4）发挥专业网络在科技成果转化政策实施工作中的中介作用。专业网络的行动者凭借其专业性在科技成果转化工作中居于核心地位，对整个网络产生强大的影响力，并容易与其他网络产生直接联系。因此，应该重视并且充分发挥专业网络的中介桥梁作用，尊重知识与人才，全方位培养、引进、用好人才，促使人才和资金向企业和科研院所流动。健全以创新能力、质量、实效、贡献为导向的科技人才评价体系，提高科技成果转化政策的实施绩效，实现资源有效配置，提高科技成果转化效率，加快科技成果转化的进程。
5 结论与展望
随着网络关系的不断拓展，政策网络作为一种新的公共治理模式在科技成果转化政策实施中所发挥的独特优越性逐渐显现出来，本文从西安光机所的典型案例入手，结合社会网络分析方法，描绘出了科技成果转化政策实施的网络形态，用政策网络理论的视角，总结出政策网络促进科技成果转化政策实施网络治理的一般逻辑。
基于以上讨论，提出了科技成果转化政策实施网络的治理路径：推动更加广泛的行动者参与政策网络，扩大网络规模与有效范围；重视网络的构建，促进行动者之间信息资源的充分交流；加强政策社群与其他网络行动者的互动，通过提高政策制定的科学性提高政策实施效果；发挥专业网络在科技成果转化的中介作用。
本文是对单个案例中政策实施网络的整体分析，因而存在一定的局限性，在研究过程中发现网络密度低，整体网络关系表现松散，由于数据不足，故缺乏深入的凝聚子群分析。今后的研究可以继续丰富该案例的数据，对不同类型的政策网络进行有针对性的分析，研究形成网络关系的因果机制，选择多个案例进行比较分析，或者是针对特定事件中形成的凝聚子群进行研究。
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