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Abstract: Based on patent cooperation data of Shenzhen city from 2007 to 2021 in China Patent Database, this paper builds Industry-University-Research patent cooperation network of Shenzhen city and analyses pattern evolution of the industry-university-research patent cooperation network by using the software like Gephi and ArcGIS and the method of social network analysis. The results show that: (1) as a whole, rate of industry-university-research cooperation is at a low level, and the density of industry-university-research patent cooperation network is decreasing and the network has a large average path length which means the cooperation connections are not close enough; (2) the industry-university-research patent cooperation network in Shenzhen city shows obvious evolution characteristics, and universities occupy the center of industry-university-research patent cooperation network for years while enterprises do not show the innovation subjectivity; (3) spatial industry-university connection radiates to surrounding areas with Beijing, Jiangsu-Zhejiang-Shanghai Area and Shenzhen as the center and covers most areas of China. According to these results, this paper also summarizes policy implications and puts forward a series of policy suggestions to improve the development of Industry-University-Research cooperation in Shenzhen city.
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1 研究背景
我们进入了一个充满变革的新世纪，创新已经成为社会发展的主题。创新能力是一个国家竞争力的重要体现，中国目前面临着完成从低成本的制造业经济转型到创新驱动经济的迫切课题[1]。除了提高创新成果产出能力之外，避免和解决科技与经济“两张皮”现象也极为重要。国家知识产权局发布的《2020年中国专利调查报告》中指出，我国有效专利实施率为57.8%，其中企业62.7%，高校11.7%，科研院所30.0%；我国有效发明专利产业化率为34.7%，其中企业44.9%，高校3.8%，科研单位11.3%，专利实施率和产业化率处于较低水准。积极推动企业与大学及科研院所之间的产学研合作对企业以及区域的创新有着显著的影响，可以有效提高创新成果的可行性和应用经济性，从而形成科技生产力发展经济，是中国实现自主创新的新思考。基于此，如何提高产学研合作效率需要更多探索。

2 相关研究现状
产学研合作是指企业、大学、科研院所相结合，在政府的支持下共同进行技术开发的创新活动，是国家创新体系中重要的创新模式[2]。一般来说，产学研合作的模式分为委托研究、技术转让、联合攻关、内部一体化、共建科研基地和类平台模式等[3]。随着国内产学研合作的不断发展和深入，合作形态从点到链再到网络[4]，基于社会网络分析的网络视角逐渐成为产学研合作的主流研究方向，现有研究主要分为三个方面：（1）协同创新的理论基础。Freeman[5]Freeman [4]最早提出了协同创新模式的概念。协同创新强调各个创新要素的整合以及创新资源的无障碍流动[6]。产学研协同创新中，政府、科技服务中介机构、金融机构协同支持企业、大学、科研院所三个基本主体共同进行技术开发创新活动[7]。何郁冰[8]认为产学研合作中创新战略协同是基础，知识协同是核心，组织协同是保证。（2）产学研合作创新网络要素对创新绩效的影响。根据创新协同理论，可以将创新网络分为网络大小、网络异质性、网络联系强度和网络结构四个方面[9]。解学梅[10]认为网络规模、网络异质性（产品）、网络强度和网络开放性与创新绩效均呈正相关关系。而网络参与者在地理位置上越接近，便于主体相互之间有效地交流，促进了知识和信息的流通，即网络异质性（地理）与创新绩效负相关[11, 12]。网络结构对创新的影响研究出现了两种分歧，结构洞理论认为创新网络中的结构洞能够激励网络各方学习和信息交流意愿，从而提高创新效率[13]，有些学者则认为网络结构越紧密交流就越有效，越能提高创新效率[14]。（3）产学研合作创新网络的特征及演化。部分学者将河南省、粤港澳区域、浙江省等不同地域作为研究对象，探究了区域内产学研合作创新网络的特征及演化，给区域的创新经济发展提供了理论建议[15-18]。另一部分学者从生物制药行业、区域装备制造行业等知识密集型行业的合作创新网络的特征及演化出发，揭示了不同行业创新发展规律和趋势[19-21]。
在产学研协同创新的理论基础上，从合作创新网络要素角度出发的研究着重相关个体之间的关系和相互作用，忽略了网络整体的协调和趋势，从合作创新网络的特征及演化角度出发能够弥补这一缺点，探究产学研创新合作网络整体特征及发展趋势，已经有不少学者对区域产学研专利合作网络的整体特征和演化趋势进行了研究。深圳市在几十年间从“科技沙漠”到“创新绿洲”，成为中国创新型城市建设的典范，其产学研发展也具有代表性，但是对深圳市的产学研合作的研究较少。本研究立足于深圳市，将探究和解释深圳市产学研专利合作网络的特征及其演化过程，为深圳市以后的创新发展和政策制定提供理论依据和重要思路。

3 数据收集与研究方法
专利数据来源于中国专利数据库。为了可以准确获得深圳市2007—2021年的产学研联合申请专利的数据，首先查找申请日在2007—2021年的专利，其次专利联合申请人的名称中要同时包含“公司”和学术机构（“大学”或“学院”或“研究所”或“研究院”）且申请人名称中需要包含“深圳”作为限定词。根据我国专利法，专利分为发明专利、实用新型和外观设计三类，其中发明专利要经过申请公布和授权公布两次公开，因此检索出的公布的专利可能会重复，所以需要对专利数据进行二次清洗，剔除属于授权公布的发明专利。经过这些处理和整合过程后，得到了近两万条2007—2021年间深圳市产学研合作专利数据。
社会网络分析法是基于图论来研究社交结构的方法，理论基础是将独立的个体看成节点、个体之间的联系看作节点之间的连边构建网络，整体上分析社交关系的形成和行为特点以及探究信息传播的规律。根据社交网络分析法，产学研合作所形成的合作网络可以定义为一组节点，代表作为不同内容的知识库的个人或集体，通过合作关系相互连接，成为搜索、传递和创造知识的代理人，制约或促进整个网络间的知识流动和创造[22]。因此本研究利用深圳市2007—2021年的产学研联合申请专利的数据，以专利申请单位为节点、专利合作申请关系为节点之间的连边，构建深圳市专利合作网络，探究深圳市产学研合作状况。

4 2007—2021年深圳市产学研合作专利整体发展特征
深圳市2007—2021年15年间深圳市的专利申请量持续提升,专利申请总量达到了1 384 610件，创新发展成效显著。产学研合作申请专利占总申请专利的比率在2011年有较大跃升，这与深圳市政府创立虚拟大学园和启动“深港创新圈”计划有着密不可分的关系。此后虽然专利申请总量一直在不断跃升，但是产学研合作率一直维持在10%-20%间上下波动（图1）。虽然深圳创新发展已处于较高水平，但是产学研合作创新成果产出效率仍有较大提升空间，产学研合作的发展速度并没有跟上创新发展的大步伐。
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图1 深圳市2007—2021年产学研专利合作率变化趋势

从网络指标来看，深圳市产学研专利合作网络中的总节点数和总联系边数基本处于同步上升趋势，2021年由于疫情影响总节点数和总联系边数都有一定程度的下滑。深圳市产学研专利合作网络的网络密度在2007—2008年间有一次较大幅度的下降，从2007年的0.024下降到2008年的0.015，之后网络密度一直持续下降，到2021年已经下降到0.003。平均路径长度是连接所有两点之间最短路径的平均长度，从2013年开始，深圳市产学研专利合作网络的平均路径长度维持在较高水平，一个创新主体至少需要经过4到5个创新主体才能与另一个创新主体产生信息和资源交换（图2）。从2007年开始，大量创新主体加入到深圳的产学研合作浪潮中，随着网络规模的增大，网络中的创新者之间的联系不再紧密，并且合作者的数量增加时，合作的成本会增加，创新者往往不会冒着高成本的风险建立多个合作联系。加入产学研合作的创新主体数量在持续增长，但是创新主体之间的联系程度和合作密度持续降低且处于较低水平，说明各创新主体之间需要开展更广泛、更紧密的合作。
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图2 2007—2021年深圳产学研专利合作网络密度和平均路径长度变化趋势

5 分阶段深圳市专利合作网络演化特征
因为创新合作往往持续时间比较长，因此为了真实有效地探究创新合作的发展趋势，本研究将2007—2021年划分为第一阶段：2007—2009年、第二阶段：2010—2012年、第三阶段：2013—2015年、第四阶段：2016—2018年、第五阶段：2019—2021年，共五个阶段，分阶段探究深圳市专利合作网络的演化特征。

5.1 无标度网络特征
由图3所示，五个阶段的深圳市专利合作网络累积度分布均符合幂律分布，证明深圳市产学研专利合作网络属于无标度网络。无标度网络的特征为除了少数核心节点外大部分都是连接较少的节点。深圳市产学研合作发展的现实情况也呈现明显的无标度网络特征，不断有新的创新者进入深圳的产学研合作创新网络，这些刚进入的创新者处于观望状态，参与的合作较少，后期他们也往往偏向于选择实力较强的创新主体进行合作。但由于与占优主体间的合作往往存在较高的“门槛”，真正处于网络边缘的弱势主体，很难通过和优势主体的合作获取互补性资源，极大地影响了合作效率和合作多样性，展现出强者愈强、弱者愈弱的“马太效应”。
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图3 分阶段深圳产学研专利合作网络的累积度分布（log-log）

5.2 核心子网络演化
Borgatti和Everett[23]在总结网络边缘-核心概念时提到，可以通过某一个分类标准将网络分成模块0和模块1，其一是核心网络，另一个则是边缘网络。本文将已形成规模较大的最大连通子图定义为核心子网络，对五个阶段核心网络演化特征进行研究，可视化网络如图4所示。同时将各阶段网络中程度中心性排名前十的节点作为中心创新主体，进行个体网络分析，计算节点点度中心性、接近中心性、中介中心性等（表1）。点度中心性反映了节点与其他节点联系的数量，接近中心性反映的是该节点到其他节点的距离，中介中心性反映了该节点作为桥梁控制其他节点的能力。
在第一阶段，深圳市内的产学研专利合作网络处于初始形成阶段，主要是围绕几个网络发起者，相对离散的创新成员开始交往，并没有形成明显的大规模局部核心子网络结构（图4a）。深圳市正积极引进国内外大学入深创新，不同地区实力较强的高等院校处于创新的核心位置。各个中心创新主体的接近中心性很高但中介中心性不高，说明创新合作以直接联系为主，合作双方的距离很小。清华大学深圳研究生院的PageRank值最大，是影响力最大的创新主体。
第二阶段仍然没有形成一个密集的大规模子网络，但相较于第一阶段，各节点的程度中心性增加，围绕一些中心创新主体的各中小网络的成员逐渐增多、联系也逐渐增多（图4b）。中心创新主体仍是以大学为主，深圳“虚拟大学园”（例如清华大学深圳研究生院、深圳清华大学研究院、北京大学深圳研究生院）在此阶段深圳的产学研合作中起到了很重要的作用。从PageRank值可以发现清华大学深圳研究生院仍是影响力最大的创新主体。此外，深圳产学研开始出现规模较大的围绕公司（例如华大基因科技有限公司）形成的合作创新子网络。
在第三阶段，深圳市产学研专利合作网络出现一个成员较多、联系较密集的核心子网络（图4c），中心创新主体基本都处于这个核心子网络中。中心创新主体的中介中心性很大，成为网络中影响力较大的中介人角色，能够作为结构洞，大量吸收资源和信息，占据产学研合作的优势地位。国家电网公司、腾讯科技有限公司、深圳供电局有限公司是深圳市产学研创新合作舞台中政府和市场的代表力量，占有重要地位。网络中节点接近中心性的普遍下降说明随着网络规模的增加，创新成员之间的直接联系变少，资源和信息的传播受中心成员的控制。
第四阶段的核心子网络进一步扩大，围绕清华大学深圳研究生院和国家电网公司出现大量密集合作（图4d）。子网络中各中心节点的中介中心性均继续急剧增加，资源和信息的流动都紧紧围绕在中心节点周围，结构洞的优势展现得越来越充分。此外，其他创新主体之间的交往也在一定程度上变得更加频繁，网络中的弱联系朝着强联系转化，创新网络进入成熟阶段。
在第五阶段的深圳产学研专利合作网络中，围绕核心子网络的各个中心节点均构建了密集的联系与合作，形成大而密集的互通子网络（图4e）。腾讯科技有限公司中介中心度非常高，展现出强势的劲头，成为重要的桥梁连接多个不同的创新主体，掌握了大量信息和资源。深圳大学也大大增加了与其他创新主体的合作联系，程度中心性跃居第一。形成过度紧密的关系可能会使网络整体排斥外部新事物[24]，不利于创新的发展。节点接近中心性出现小幅回升，说明以深圳大学为代表的创新主体脱离现有的较为成熟的网络并积极转型，开始与其他主体再次建立一些直接的弱联系，构建与外部进行信息沟通的通道。创新网络进入二次进化阶段。
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     (a)第一阶段网络图         (b)第二阶段网络图       (c)第三阶段核心子网络图
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(d)第四阶段核心子网络图         (d)第五阶段核心子网络图
图4 五个阶段（2007—2021年）深圳产学研专利合作网络演化

表1 五个阶段（2007—2021年）深圳产学研专利合作网络中心节点个体网络属性
	时期
	中心创新主体名称
	程度中心性
	接近中心性
	中介中心性

	




第一阶段

	清华大学深圳研究生院
	12
	0.93
	77

	
	中山大学
	10
	1.00
	40

	
	清华大学
	7
	0.89
	26

	
	北京大学深圳研究生院
	6
	1.00
	14

	
	华中科技大学
	6
	0.69
	29

	
	华南理工大学
	5
	0.70
	15

	
	深圳先进技术研究院
	5
	0.86
	14

	
	浙江大学
	4
	1.00
	6

	
	深圳清华大学研究院
	4
	1.00
	5

	
	湖北大学
	4
	1.00
	0

	
	中国科技开发院
	4
	1.00
	0

	
	深圳市晶畅科技有限公司
	4
	1.00
	0

	
	香港理工大学
	4
	1.00
	0

	




第二阶段

	清华大学深圳研究生院
	25
	0.76
	449

	
	深圳清华大学研究院
	20
	0.51
	475

	
	深圳华大基因科技有限公司
	18
	0.49
	546

	
	深圳大学
	14
	0.69
	163

	
	北京大学深圳研究生院
	14
	1.00
	87

	
	华南理工大学
	8
	0.58
	70

	
	中国科学院深圳先进技术研究院
	8
	0.32
	195

	
	西安建筑科技大学
	7
	1.00
	15

	
	中山大学
	7
	1.00
	17

	
	清华大学
	6
	0.50
	391

	
	华东理工大学
	6
	0.88
	18

	




第三阶段

	清华大学深圳研究生院
	44
	0.29
	20 201

	
	国家电网公司
	36
	0.24
	7 273

	
	腾讯科技有限公司
	32
	0.30
	19 779

	
	深圳供电局有限公司
	20
	0.29
	9 999

	
	深圳大学
	19
	0.28
	7 919

	
	深圳清华大学研究院
	19
	0.26
	6 485

	
	清华大学
	16
	0.32
	18 483

	
	中国科学院深圳先进技术研究院
	16
	0.20
	4 303

	
	深圳华大基因科技有限公司
	14
	0.18
	7 071

	
	哈尔滨工业大学深圳研究生院
	12
	0.23
	3 058

	
	华南理工大学
	12
	0.23
	3 342

	




第四阶段

	清华大学深圳研究生院
	74
	0.26
	45 433

	
	国家电网有限公司
	60
	0.22
	10 181

	
	腾讯科技有限公司
	41
	0.31
	64 714

	
	深圳大学
	36
	0.25
	27 137

	
	华南理工大学
	31
	0.29
	23 195

	
	哈尔滨工业大学深圳研究生院
	25
	0.28
	16 217

	
	中国科学院深圳先进技术研究院
	21
	0.20
	14 678

	
	深圳供电局有限公司
	18
	0.29
	37 357

	
	深圳华大生命科学研究院
	16
	0.15
	5 666

	
	华中科技大学
	15
	0.30
	19 783

	
	深圳先进技术研究院
	15
	0.20
	5 603

	




第五阶段

	深圳大学
	85
	0.33
	74 061

	
	腾讯科技有限公司
	53
	0.39
	157 952

	
	哈尔滨工业大学（深圳）
	45
	0.33
	53 748

	
	清华大学深圳国际研究生院
	42
	0.33
	46 074

	
	中国科学院深圳先进技术研究院
	40
	0.30
	35 928

	
	华南理工大学
	31
	0.29
	32 834

	
	深圳供电局有限公司
	25
	0.27
	17 761

	
	国家电网有限公司
	24
	0.28
	23 911

	
	北京大学深圳研究生院
	21
	0.29
	14 146

	
	南方科技大学
	20
	0.30
	12 794

	
	深圳市市政设计研究院有限公司
	20
	0.27
	15 295

	
	深圳市地铁集团有限公司
	20
	0.28
	16 482



5.3 网络强关系演化
如果节点之间的关系是重复、相对固定、持续的，就属于强关系，反之则是弱关系。建立弱关系的创新主体之间往往存在着较大的差异，有助于探索式的创新，强关系一般只发生在高度信任的主体之间，有利于应对市场环境中的各种不确定性的冲击[24]。从深圳产学研专利合作网络中权值超过100的强关系（表2）中可以发现，怡化金融智能研究院、光启高等理工研究院、国华光电研究院等新型研究院是深圳的技术成果转化和产学研合作的新活力。这些新型研究院是由企业注册发起的民办非企业新型科研机构，有新颖的运作模式和灵活的组织架构，具备前沿的科技知识和设备，与设立其的企业具有十分稳定的合作关系，拥有多项专利技术，它们的兴起打开了深圳产学研合作的新局面。

表2 五个阶段（2007—2021年）深圳产学研专利合作网络强关系演化
	时期
	合作联系

	第一阶段
	清华大学和鸿富锦精密工业有限公司

	第二阶段
	光启高等理工研究院和光启创新技术有限公司

	
	清华大学和鸿富锦精密工业有限公司

	
第三阶段
	怡化时代科技有限公司和怡化金融智能研究院和怡化电脑股份有限公司

	
	前海安测信息技术有限公司和贝沃德克生物技术研究院有限公司和易特科信息技术有限公司

	
	清华大学和鸿富锦精密工业有限公司

	
	华南师范大学和国华光电科技有限公司

	

第四阶段
	怡化时代科技有限公司和怡化金融智能研究院和怡化电脑股份有限公司

	
	清华大学和鸿富锦精密工业有限公司

	
	华南师范大学和国华光电科技有限公司和国华光电研究院

	
	光大环境科技(中国)有限公司和光大环保技术研究院(深圳)有限公司和光大环保技术装备(常州)有限公司和光大环保技术研究院(南京)有限公司

	
	华南师范大学和国华光电科技有限公司

	第五阶段
	怡化时代科技有限公司和怡化金融智能研究院和怡化电脑股份有限公司

	
	华南师范大学和国华光电科技有限公司



5.4 网络空间演化
使用ArcGIS软件，分析五个阶段里深圳市产学研跨地域合作的空间格局（图5）。2007年到2009年间的合作强度普遍较低。在前期的产学研合作选择中，人才、技术和经济优势是首要的影响因素，深圳市内的合作数占总专利合作数的68.376%，合作集中在深圳市内、广东省内的广州市和东莞市以及北京市。以鸿富锦精密工业有限公司为代表的一些少数市内企业与坐落在某些省会城市的知名大学进行了少数产学研合作。虽然合作还比较少，但这一时间的合作空间格局已涉及全国大部分省级区域。2010年到2012年间，深圳市继续与福建省、吉林省、新疆维吾尔自治区、广西壮族自治区和甘肃省新建立了合作联系。此外，与上一阶段已经建立联系的地区的合作也逐步加强。深圳市市内的产学研合作数由2007年到2009年间的797次合作增加到3 386次，市内合作占比77.933%，越来越多的本地公司参与到产学研合作中来，在虚拟大学园模式和“深港创新圈”发展计划下，深圳市的创新成果转化能力越来越强。2013年到2015年间，深圳市与江西省、宁夏回族自治区、山西省、内蒙古自治区和贵州省新建立了合作联系，这一时间的合作空间格局已基本涵盖全国所有的省级区域，跨省域合作也从省会城市扩散到各省内其他主要城市，合作联系越来越广泛，且合作强度进一步加深。深圳市市内的产学研专利合作数量翻了一番，市内合作占比75.849%，略有下降。经过多年间产学研合作的尝试与调整，2016年到2018年间深圳市产学研合作网络的空间格局已经基本成熟。深圳市和北京市、广州市、南京市、东莞市、常州市、武汉市和重庆市的跨地域合作次数最高分别为1 156次、731次、450次、203次、175次、146次和111次。深圳市市内的合作次数达到了14 596次，占74.271%。2019年到2021年间，与深圳市有产学研合作的城市的空间分布逐渐全面覆盖广东省和我国东部、中部的部分省份，山东省、江苏省、浙江省、广东省和湖南省的覆盖率分别达到62.50%、76.92%、81.82%、71.43%和57.14%，深圳市内的合作占比则下降到55.930%。

[image: ][image: ][image: ]
(a)第一阶段合作空间分布图  (b)第二阶段合作空间分布图  (c)第三阶段合作空间分布图
[image: ]  [image: ]
(d)第四阶段合作空间分布图     (e)第五阶段合作空间分布图
图5 五个阶段（2007—2021年）深圳产学研合作创新网络空间演化特征
说明：底图审图号为GS(2019)1822。

[bookmark: _Hlk96717744]深圳是一个快速发展起来的新兴城市，高教科研资源先天不足，缺乏一流高校和科研院所[25]。1999年，深圳市政府建立深圳虚拟大学园，吸引国内外名校及科研院所来深圳转化和产业化科技成果、孵化企业和培养人才。目前已经吸引了53所大陆和香港的知名院校在深圳建立研究院和研究生院。2019—2021年，直接参与到深圳产学研合作的虚拟大学园成员院校就达到了十八所，包括清华大学、北京大学、中山大学、广东海洋大学、南京大学、湖南大学、厦门大学、山东大学、西安交通大学、华中科技大学、南开大学、大连理工大学、西北工业大学和香港城市大学等，成为了深圳市产学研合作创新的坚实科研基础力量。深圳虚拟大学园突破了地域限制，大学园内国内外多所著名院校设立的深圳研究院成为了各地与深圳的桥梁，源源不断的向深圳转移人才和知识等资源。

6 研究结论与政策启示

6.1 研究结论和研究展望
2007—2021年间，深圳的自主创新能力飞速提升达到先进水平，但是产学研合作成果产出能力发展速度没有跟上城市整体创新产出能力的发展速度，还有很大的进步空间，主要体现为合作网络密度小、平均路径长度大，创新主体之间的合作和联系不够紧密。从深圳产学研专利合作网络核心子网络的演变来看，合作网络具有明显的进化特征，且以清华大学深圳研究生院为代表的高校占据着历年合作网络大多数的核心位置，创办虚拟大学园和推进“深港创新圈”计划都取得了较大的成效，成为了深圳市坚实的科研基础力量。企业中仅有国有大型能源企业（如国家电网公司、深圳供电局有限公司）和个别影响力较大的私有企业（如腾讯科技有限公司、华大基因科技有限公司）成为网络中的中心节点，中小企业获得有效信息和资源的难度较高。总体来看企业在深圳市产学研合作网络中的创新主体性没有发挥。深圳市产学研合作创新网络的空间联系以北京、江浙沪和深圳为核心向周围辐射，深圳市首先与国内各省份省会城市中的优秀大学合作，然后渐渐扩展到主要地级市内的以某些专业领域为优势的大学，最后延伸到省会城市及主要地级市内的少部分企业，深圳市市内合作的占比呈现倒“U”型变化，表明深圳市的产学研合作在源源不断地从全国各地吸收信息和资源用于自身的创新发展，不仅能够带动本市市内的创新产出，还能带动全国的产学研合作，具有十分重要的意义。
本研究分析了深圳市的产学研专利合作网络的特征，并探究了2007—2021年间合作网络的演化趋势。在未来研究中，除了专利合作可以加入其他产学研合作形式，构建更深层次的、完善的深圳市产学研创新合作网络，基于网络视角，全方面、多角度地对深圳市的产学研合作创新进行探索。

6.2 政策启示
（1）大力鼓励产学研合作，积极搭建合作平台。深圳市产学研合作率还处于较低水平，且创新主体间合作不够紧密。政府应该进一步加大人才引进和科研投入，支持企业与高校、科研院所深度合作，积极搭建合作平台。特别地，“深港创新圈”影响力还不够突出，政府可以多引入内地和香港之间的科研合作项目，构建多个内地和香港的合作平台。
（2）优化产学研合作机制，降低合作门槛。深圳中小公司与实力较强的公司和科研院校合作的难度很高，超过半数的中小公司处于合作网络边缘。降低创新成本，优化产学研合作网络结构布局，可以让更多的中小企业有机会获取优势资源，增强中小企业的创新能力，加强企业参与产学研合作创新的主导性作用。同时降低合作门槛能够吸引不同创新主体参与到核心的产学研合作中来，有助于深圳市产学研合作网络的转型和进化。
（3）重视高教科研资源，加强与市场资源的融合。深圳通过和知名大学的合作与创立虚拟大学园的举措，引入了许多高教科研资源，奠定了产学研合作坚实的基础。其中深圳清华大学研究院与公司企业展开了广泛的产学研合作，作为虚拟大学园的“明星”研究院，做出了许多骄人的成绩。但是招生和培训活动仍是大多数院校深圳研究院的核心，暂时还没有实现有效的产学研合作成果转化。目前引入产学研合作的高校也以具有理工科优势的为主。下一步可以引入更多综合性的大学，并发挥深圳清华大学研究院模范带头作用，引导院校、研究院效仿深圳清华大学研究院的产学研合作模式，展开更加全面和广泛的产学研合作。


参考文献：
[1]	NING L, SUTHERLAND D, FU X. Local context and innovation in China [J]. Asian Business & Management, 2017, 16(3): 117-29.
[2]	ETZKOWITZ H, LEYDESDORFF L. The dynamics of innovation: from National Systems and “Mode 2” to a Triple Helix of university–industry–government relations [J]. Research Policy, 2000, 29(2): 109-23.
[3]	鲁若愚, 张鹏, 张红琪. 产学研合作创新模式研究——基于广东省部合作创新实践的研究 [J]. 科学学研究, 2012, 30(02): 186-93+224.
[4]	王文岩, 孙福全, 申强. 产学研合作模式的分类、特征及选择 [J]. 中国科技论坛, 2008, (05): 37-40.
[5]	FREEMAN C. Networks of innovators: A synthesis of research issues [J]. Research Policy, 1991, 20(5): 499-514.
[6]	陈劲, 阳银娟. 协同创新的理论基础与内涵 [J]. 科学学研究, 2012, 30(02): 161-4.
[7]	涂振洲, 顾新. 基于知识流动的产学研协同创新过程研究 [J]. 科学学研究, 2013, 31(09): 1381-90.
[8]	何郁冰. 产学研协同创新的理论模式 [J]. 科学学研究, 2012, 30(02): 165-74.
[9]	XIE X, FANG L, ZENG S. Collaborative innovation network and knowledge transfer performance: A fsQCA approach [J]. Journal of Business Research, 2016, 69(11): 5210-5.
[10]	解学梅, 左蕾蕾. 企业协同创新网络特征与创新绩效:基于知识吸收能力的中介效应研究 [J]. 南开管理评论, 2013, 16(03): 47-56.
[11]	NG W K B, APPEL-MEULENBROEK R, CLOODT M, et al. Perceptual measures of science parks: Tenant firms’ associations between science park attributes and benefits [J]. Technological Forecasting and Social Change, 2021, 163: 120408.
[12]	CRESCENZI R, NATHAN M, RODRíGUEZ-POSE A. Do inventors talk to strangers? On proximity and collaborative knowledge creation [J]. Research Policy, 2016, 45(1): 177-94.
[13]	BURT, RONALD S. Structural holes and good ideas [J]. American Journal of Sociology, 2004, 110(2): 349-99.
[14]	HEMPHäLä J, MAGNUSSON M. Networks for Innovation - But What Networks and What Innovation? [J]. Creativity and Innovation Management, 2012, 21(1): 3-16.
[15]	崔之珍, 李二玲. 河南省产学研合作的网络演化及其空间特征 [J]. 地域研究与开发, 2021, 40(06): 43-50.
[16]	刘佳, 蔡盼心, 王方方. 粤港澳大湾区城市群知识创新合作网络结构演化及影响因素研究 [J]. 技术经济, 2020, 39(05): 68-78.
[17]	袁剑锋, 许治. 中国产学研合作网络结构特性及演化研究 [J]. 管理学报, 2017, 14(07): 1024-32.
[18]	王璐璐, 张卓, 刘一新. 江苏省产学研合作创新网络结构特征及其优化策略 [J]. 科技管理研究, 2018, 38(08): 94-9.
[19]	GUAN J C, ZHAO Q J. The impact of university-industry collaboration networks on innovation in nanobiopharmaceuticals [J]. TECHNOLOGICAL FORECASTING AND SOCIAL CHANGE, 2013, 80(7): 1271-86.
[20]	孙晓玲, 庄伟华, 李冰, et al. 基于专利分析的产学研合作特征与关系预测研究——以区域装备制造业为例 [J]. 科学与管理, 2020, 40(01): 31-40.
[21]	李树祥, 褚淑贞, 杨庆, 等. 江苏省生物医药产业产学研专利合作网络演化分析 [J]. 科技管理研究, 2021, 41: 73-80.
[22]	PHELPS C, HEIDI R, WADHWA A. Knowledge, Networks, and Knowledge Networks: A Review and Research Agenda [J]. Journal of Management, 2012, 38(4): p.1115-66.
[23]	BORGATTI S P, EVERETT M G. Models of core/periphery structures [J]. Social Networks, 1999, 21(4): 375-95.
[24]	张宝建, 胡海青, 张道宏. 企业创新网络的生成与进化——基于社会网络理论的视角 [J]. 中国工业经济, 2011, 117-26.
[25]	李福, 文皓. 深圳虚拟大学园知识创新网络关系研究 [J]. 科技进步与对策, 2017, 34(24): 49-54.

作者简介：游达明（1963—），男，湖南益阳人，博士，中南大学商学院教授，博士生导师，主要研究方向为技术创新与管理、战略管理等；刘诗（1999—），女，湖南岳阳人，硕士研究生，主要研究方向为区域创新与管理。

image3.png
MR XBR2 ABRS WEMRS oBRS




image4.jpeg




image5.jpeg




image6.jpeg




image7.jpeg




image8.jpeg




image9.png
HERRREIERN
B R
[Jwo- w0
- 00
e
.1 - 2000 .
. .. Rt L)
I o0 - o000 a0





image10.png
HERRREIERN
B R
[Jwo- w0
- 00
e
.1 - 2000 .
. .. Rt L)
I o0 - o000 a0





image11.png
4

HEEMREAERS

- EEES





image12.png
&

FEABREAK





image13.png
HERRREIERN
B R
[Jwo- w0
- 00
e
.1 - 2000
I o0 - o000





image1.png
BT/ %o

40

35

30

25

20

15

10

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Fy





image2.png
W

0.03

0.025

0.02

0.015

0.01

0.005

5.221
0.024 4.91 4.905 4815

15
0.014 0.014

1.352 1.314 1.39

0.004 0.004
0.003 0.003 0.003

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

4
— TR —IREERKE

1

S
SERERE




