
科学学与科学技术管理

SCIENCE OF SCIENCE AND MANAGEMENT OF S. & T.

Vol. 37, No. 11
Nov. 2016

第37卷第11期
2016年11月

0 引 言

为推进高校与科研院所、高校与行业企业，以及

高校与区域发展及国际合作的深度融合，解决当前

创新资源条块分割、封闭运行，科研成果转化效率低

等问题，2012年，教育部启动了高等学校创新能力提

升计划，即“2011计划”[1-3]。“2011计划”实施的核心载

体就是协同创新中心，力图通过以高校作为牵头单

位，联合相关领域内实力较强的科研院所、企业等创

新主体，组建协同创新中心，通过体制机制改革，提

升高校在人才、科学、科研三位一体的创新能力，并

以协同创新中心为改革试验田，引领高校改革，推动

知识创新、技术创新、区域发展的战略融合，支撑国

家创新驱动发展[4]。自 2012年启动高等学校创新能

力提升计划至今，教育部已先后认定2批，总计38家

各类型协同创新中心[5]。除教育部认定协同创新中

心外，中国许多省市也都推出了省级版本“2011 计

划”，初步统计，上海市、广东省、江苏省等省市自

2013 年以来已认定超过 100 家省级协同创新中心。

全国绝大多数高校也将组建各类型协同创新中心视

为高校体制机制改革的核心抓手，各类型协同创新

中心如雨后春笋不断涌现。

在各类型协同创新中心，教育部认定协同创新

中心无疑是最高层次，也应当体现当前协同创新中

心建设效果的最佳样本。2013年 4月教育部第一批

认定的 14家协同创新中心距今已运行了 3年，这些

协同创新中心运行效果如何？协同创新中心是基于

过去合作单位已有的良好合作基础而组建，还是尽

管彼此之间的合作研究基础较少，但基于各合作单

位已有的研究实力，通过强强联手而组建？各合作

单位是否因协同创新中心的组建，合作研究得以加

强？等等问题就成为客观评价当前协同创新中心组

建浪潮，真正落实教育部“2011计划”的重要前提。
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协同创新中心合作网络研究

——以教育部首批认定协同创新中心为例
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摘要：组建有效的合作网络是协同创新中心运行的重要前提，以教育部首批认定14家协同创新中心为例，基于协同创新中

心成员单位联合申请专利和合著论文为样本构建合作网络，对比分析组建前后合作网络结构特征。结果表明：14家协同创

新中心在组建后，成员单位之间的合作深度不同程度的提高，但在合作广度方面变化较小，成员单位合作也多为两两线性

合作关系，且不少协同创新中心的牵头单位并不是已有合作网络的中心节点。提高协同创新中心成员参与度，鼓励高校参

与已组建的协同创新中心，提高协同创新中心合作网络的深度与广度，将协同创新中心作为破除制约高校创新能力提升的

载体，而非将其视为获取资源的途径，应是今后协同创新中心发展需关注的方面。

关键词：协同创新中心；合作网络；结构分析

中图分类号：G472.5 文献标识码：A 文章编号：1002-0241（2016）11-0055-13



协同创新中心合作网络研究——以教育部首批认定协同创新中心为例·56· 第11期

“2011计划”实施已过3年，各类型协同创新中心

也在不断组建，不少学者针对如何衡量“2011计划”

实施绩效问题提出系统性的过程化管理机制、绩效

评估体系或框架[6-7]，以个别协同创新中心为案例，通

过对比组建前后各成员单位在联合申请重点项目

数、人才培养规模或技术转让案例数等方面数据变

化来刻画协同创新中心的成效[8-10]。也有学者认为当

前我国协同创新中心的协同创新活动协议多但实质

性合作少、或制度革新口号大但具体落实少等现象

普遍存在[11]。

有效协同的一个重要体现就是各成员单位能够

围绕共同目标，紧密开展合作研究，形成一个有效的

合作创新网络。有效协同的方式多种多样，受到数

据可得性的制约，本文拟以合著论文、联合申请专利

作为刻画合作的指标。虽然现实中合作方式多样，

合作论文和联合申请专利并不能代表全部合作行

为，但在学术研究中，合著论文、联合申请专利是评

价科研工作者之间知识与技术交流和创新联系的重

要测度指标，通过对合作专利或合著论文数据的计

量分析可以对不同地域之间、学科领域之间、科研人

员之间的相互联系或区别等合作情况进行有效地反

映[12-14]。为此，本文拟借助社会网络可视化方法，以

教育部认定的首批 14家协同创新中心为样本，将各

成员单位在认定前后的合作关系通过直观形式予以

展现，刻画其认定前后合作网络结构特征和演化情

况，探寻协同创新中心通过认定前后其协同创新活

动在合作深度和合作广度的变化规律，描述不同类

型的协同创新中心内协同单位之间知识交流与资源

共享的现状，可能对客观评价我国协同创新中心发

展情况提供新的研究视角[15-16]。

1 数据来源与数据处理

受到数据可得性的制约，论文主要以协同创新

中心中组成单位之间联合申请专利和合作发表论文

作为刻画协同创新中心各组成单位之间合作关系的

测度指标。文中联合申请专利数据主要来自中国知

识产权局的专利数据库（SIPO），样本期为 1985—

2015 年；合著论文数据主要来自美国 Thomson Sci-

entific公司基于WEB开发的产品Web of Science引

文数据库（WOS），样本期为1995—2015年，数据检索

截止时间：2015年8月31号。

鉴于协同中心的部分成员单位属于集团公司体

制，往往下设多个独立法人实体，例如先进航空发动

机协同创新中心的成员单位中国航空工业集团公司

下属一级子公司或参股公司就多达 71家。为此，本

文在中国国家知识产权局专利数据库提取 1985—

2015 年公开的属于某个协同中心的所有专利数据

时，采用综合名单进行两两组合检索，即包含该协同

中心网站公布的组成单位名单以及通过互联网搜索

到的有关某成员单位下设子公司、分公司名单，检索

专利共1 042条。本文在WOS数据库提取1995年—

2015年某个协同中心内成员单位之间相互合作发表

的文献计量信息时，是将上述某个协同中心的综合

名单里的高校和科研院所进行两两组合检索，检索

合作发表的论文共30 260篇。

考虑到上述检索的联合申请专利和合著文章所

属的研究领域与协同中心设立的协同领域存在不一

致性，为此本文以各协同中心所属类别及其学科领

域为标准对检索的记录进行人工筛选。首先，对有

关协同中心联合申请专利的筛选，主要是基于专利

名称和摘要根据协同中心的学科领域进行逐条识别

和判断，剔除与其学科领域无关记录。其次，有关协

同中心合著文章的筛选，先基于研究方向（SC）字段

剔除与协同中心学科领域明显无关的记录，而后同

样基于合著文章的摘要字段利用关键字等方式进行

逐条识别并保留与协同中心学科领域相关的记录。

最后，协同中心所属的学科领域数据清洗后符合要

求的有效专利数和论文数分别为 855 条和 17 984

条。表1显示了首批14家协同中心最终有效专利数

和论文数，其中，表 1中第三列是为方便本文分析对

首批14家协同创新中心名称的简写代码。整体上14

家协同中心内部合作单位之间都有联合申请专利数

和合作发表论文数的产生，但其分布情况差别较大，
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在合著论文方面 14 家协同中心的产出相对比较分

散，且拥有专利数较多的协同中心不一定在合著论

文方面也较突出。

2 协同创新中心认定前后合作情况

2.1 合作次数分析

鉴于首批14家协同中心内联合申请的专利数较

少，而专利和文献都能够对创新主体的创新能力和

知识溢出情况进行较为准确的刻画，为此本文在对

某个协同中心的协同创新活动进行分析时共同考虑

了其成员单位之间联合申请的专利数和合作发表的

论文数。即协同中心内成员单位之间只要联合申请

了一条专利或合作发表了一篇论文则计为一次合作

（见表2）。其中，开始合作年份是指协同中心内合作

单位之间首个联合申请的专利公开日或首篇合著论

SIPO WOS 
序号 协同创新中心 代码 

1985—2015 1995—2015 

1 宇航科学与技术协同创新中心 HY01 21 1379 

2 先进航空发动机协同创新中心 HY02 101 1456 

3 轨道交通安全协同创新中心 HY03 145 65 

4 有色金属先进结构材料与制造协同创新中心 HY04 61 21 

5 量子物质科学协同创新中心 QY01 30 2488 

6 生物治疗协同创新中心 QY02 80 8776 

7 量子信息与量子科技前沿协同创新中心 QY03 1 986 

8 天津化学化工协同创新中心 QY04 99 557 

9 长三角绿色制药协同创新中心 QF01 133 1197 

10 苏州纳米科技协同创新中心 QF02 99 378 

11 江苏先进生物与化学制造协同创新中心 QF03 81 1074 

12 河南粮食作物协同创新中心 QF04 4 46 

13 中国南海研究协同创新中心 WH01 0 59 

14 司法文明协同创新中心 WH02 0 60 

均值 61.1 1324.4 

标准差 49.5 2182.7 统计 

C.V 0.8 1.6 

 

合作次数 年平均合作次数 
序号 协同中心 开始合作年份/年 

1985—2012 2013—2015 1985—2012 2013—2015 

1 HY01 1997 914 486 60.9 243.0 

2 HY02 1997 1068 489 71.2 244.5 

3 HY03 1997 111 99 7.4 49.5 

4 HY04 1998 67 15 4.8 7.5 

5 QY01 1997 1950 568 130.0 284.0 

6 QY02 1997 5720 3136 381.3 1568.0 

7 QY03 1997 600 387 40.0 193.5 

8 QY04 1987 465 191 18.6 95.5 

9 QF01 1995 1022 308 60.1 154.0 

10 QF02 1997 241 236 16.1 118.0 

11 QF03 1989 694 461 30.2 230.5 

12 QF04 2008 24 26 6.0 13.0 

13 WH01 2000 19 40 1.6 20.0 

14 WH02 1998 37 23 2.6 11.5 
 

表2 首批14家协同中心协同单位之间在通过认定前后的合作情况统计

表1 首批14家协同中心联合申请专利和合著文献情况统计
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文发表时间所属的年份；年平均合作次数是指协同

创新中心成员单位之间年平均合作频度，年平均合

作次数等于某一时间段内的合作总次数与合作时间

长度之间的比例，通常年平均合作次数越大表明成

员单位之间的沟通越频繁。

总体而言，首批 14家协同创新中心均在通过国

家认定前就已存在合作关系，其中天津化学化工协

同创新中心合作时间最长，达28年；合作开始时间最

晚是河南粮食作物协同创新中心，成员单位之间合

作起始于2008年。表1中有关合作次数和年平均合

作次数的数据也表明，首批 14家协同创新中心各成

员单位在通过国家认定前存在一定的合作基础，其

中属于科学前沿领域的生物治疗协同中心的合作次

数最多，样本期内观测到的合作次数达8 856次。虽

都有前期合作基础，但4种不同类型协同创新中心合

作情况存在较大差异，可能的原因是不同类型协同

创新中心学科属性不同，合作形式可能也存在较大

差异，这与面向文化传承创新类的协同创新中心合

作方式通常以决策咨询报告为主，不以联合专利或

论文为主有关（见图1）。

图1 不同类型的协同创新中心年平均合作次数分布

通过对协同中心成立前后2个阶段的平均合作次

数的对比分析亦可发现，所有类别的协同创新中心在

通过认定后组织内的年平均合作次数都呈现出较为

显著的增长，其中面向行业产业、面向科学前沿、面向

区域发展及面向文化传承创新等4类协同创新中心组

建后年平均合作次数的平均增长率为分别为 291%、

306%、392%和749%。数据表明协同创新组建后强化

协同创新中心成员单位之间的协同与合作，使成员单

位间的合作与知识交流变得更加频繁。

2.2 不同类型协同创新中心年度合作关系的演化

图 2~图 5分别为不同类型协同创新中心年度合

作次数占比曲线图。从图可知，首批协同创新中心

内成员单位之间的合作在2000年以前变化都比较平

缓，而后合作次数便呈现出逐年快速增长的趋势。

从这 4个不同类型协同创新中心的合作次数占比来

看：首先，面向行业产业的协同创新中心和面向区域

发展的协同创新中心在2000—2014年期间其每年合

作次数占比变动幅度较为一致，即每年浮动幅度较

大，每个类别里的各个协同中心的变动曲线较分散，

在通过国家认定后各个协同中心的合作次数均达到

历史最高峰；其次，面向科学前沿的协同中心的合作

次数占比曲线图则是以一个平缓的增长率不断上升

的曲线，且4个协同中心的合作次数占比基本在同一

曲线上下小范围波动，但自 2013年通过认定至 2014

年其 4个协同中心内的合作次数并非全部出现上升

的趋势，例如量子信息与量子科技前沿协同创新中

心和天津化学化工协同创新中心的合作次数占比略

有下滑；最后，关于面向文化传承创新的协同创新中

心，其合作次数占比变化曲线较为特殊，中国南海研

究协同创新中心自通过认定后其组成主体间的合作

次数达到历史最高峰，大概为通过认定前的近2倍之

多，但司法文明协同创新中心在通过认定后其合作

次数却出现了下降的趋势。

通过上述对首批14家协同创新中心在认定前后

年平均合作次数的对比分析发现，整体上“2011 计

划”的实施强化了协同中心内协同单位之间的合作

关系，认定后成员单位之间更加频繁的进行相关领

域的协同创新活动，包括联合申请专利、合作发表论

文等其他形式的知识交流。另外，通过上述曲线图

的分析发现，总体上4个类别的协同中心的合作都呈

现出逐年增长的趋势，尤其是行业类和前沿类的协

同中心在其通过国家认定后其合作次数明显增加，

例如轨道交通安全协同创新中心、中国南海研究协

行业产业类协同创新中心

科学产沿类协同创新中心

区域发展类协同创新中心

文化传承类协同创新中心

0 50 100 150 200 250 300 350 400

年平均合作次数分布
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同创新中心等在通过认定后其组织内的合作次数都

达到历史最高点。但其中也包括个别协同创新中心

例如司法文明协同创新中心在通过认定后其合作次

数没有发生鲜明的增长而是下降的趋势，这与上文

提到针对文化类协同创新中心的绩效导向不以专利

或论文为主有关。

3 协同创新中心合作网络结构分析

基于 14家协同创新中心的合作次数，借助Uci-

net软件本文将 14家协同中心通过认定前后的合作

网络以可视化的网络图谱予以展示（见图 6、图 7）。

圆形节点代表协同创新中心参与合作的协同单位，

其大小代表着该节点拥有的合作次数，节点愈大表

明该节点与网络中的其他主体之间的合作或联系越

多，节点间的连线则是指2个节点间有着共同申请专

利或合作发表论文的合作关系，连线越粗则合作主

体间的交流越频繁。其中，图6和图7中的实心节点

分别代表的是首批14家协同创新中心各自的牵头单

位，虚线围起的网络图谱为每个协同创新中心的合

作网络。

对比14家协同创新中心在通过认定前后的网络

图谱发现，尽管首批协同创新中心在通过国家认定

前后其合作网络并未发生鲜明的变化，但在通过认

定前其合作网络就已初具规模，且基本上每个协同

创新中心都有部分成员单位同时担任了 2个或 2个

以上协同创新中心的合作单元。此外，通过对比成

立前后牵头单位节点大小的变化发现，牵头单位的

节点都稍有增大，说明协同中心在通过“2011计划”

认定后牵头单位在合作网络中重要性增加。但是这

种基于感观的认识，无法对合作网络本质上的网络

结构特征变化进行量化的分析与说明，为此需进一

步对14家协同创新中心的合作网络结构特征进行对

比分析，以对其表征的合作状况进行更为具体、深入

图5 文化类协同创新中心合作次数占比

图2 行业类协同创新中心合作次数占比 图3 区域发展类协同创新中心合作次数占比

图4 科学前沿类协同创新中心合作次数占比
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的刻画。

3.1 协同创新中心认定前后合作广度与深度的演化

为进一步精确把握首批14家协同创新中心认定

前后2个阶段的网络结构特征演化情况，本文参考合

作网络的结构特征值，构建了4个指标分别对主体间

合作的广度和深度的演变情况进行精确刻画。4个

指标具体为：

（1）网络规模：表示的是某个协同创新中心合

 

 

图6 首批协同中心获认定前其整体合作网络图

图7 首批协同中心获认定后其整体合作网络图
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作网络中所包含的全部主体的数目，网络规模越大

表示参与合作的组织越多，合作范围越广，协同创新

中心的知识来源也就越广泛，而本文就是采用网络

规模来衡量协同中心的合作广度。

（2）网络联结次数：表示合作网络内组织间相

互合作的次数，合作主体间相互联结的次数越多则

表明主体间进行知识交流与合作等协同活动越频

繁，相互之间的合作关系也就越持久、越紧密。

（3）网络边数：是指网络图中联结2个合作主体

的连线总数，网络边数越多表明协同创新中心中组

成单位之间合作与交流的对象更为多元化，合作网

络布局倾向网络化。

（4）年平均联结次数：用以衡量协同中心的合

作主体间合作关系的深度，是指协同中心合作网络

图中某条网络连线上平均每年的合作次数，即年平

均联结次数=网络联结次数/（网络边数*合作时间），

该数值越大表明联线所联结的两个合作主体之间的

知识交流等活动越频繁，合作关系也就越深入，其是

对协同创新中心成员单位之间合作深度的测度

指标。

基于对首批14家协同创新中心合作网络结构特

征的计算，运用STATA软件对认定前后相关网络结

构特征值进行T检验和单因素方差分析，结果如表3、

表 4所示。整体上各协同创新中心的网络规模并没

有发生太大的变化，认定前后2个阶段合作网络的合

作广度不存在差异性，其基本上都是在已有的合作

类别 协同中心 阶段 网络规模 网络联结次数 网络边数 年平均联结次数 

Ⅰ阶段 5 923 8 7.69 HY01 

Ⅱ阶段 5 790 8 49.38 

Ⅰ阶段 6 1330 12 7.39 HY02 

Ⅱ阶段 5 626 10 31.30 

Ⅰ阶段 6 111 12 0.62 HY03 

Ⅱ阶段 6 105 12 4.38 

Ⅰ阶段 4 67 3 1.60 

面向行业产业 

HY04 

Ⅱ阶段 5 15 5 1.50 

Ⅰ阶段 3 2312 3 51.38 QY01 

Ⅱ阶段 3 786 3 131.00 

Ⅰ阶段 5 6052 10 40.35 QY02 

Ⅱ阶段 5 3466 10 173.30 

Ⅰ阶段 5 606 10 4.04 QY03 

Ⅱ阶段 5 407 10 20.35 

Ⅰ阶段 4 489 6 3.26 

面向科学前沿 

QY04 

Ⅱ阶段 4 197 5 19.70 

Ⅰ阶段 7 1074 10 5.97 QF01 

Ⅱ阶段 5 328 6 27.33 

Ⅰ阶段 6 241 10 1.61 QF02 

Ⅱ阶段 6 259 10 12.95 

Ⅰ阶段 13 702 19 2.46 QF03 

Ⅱ阶段 12 471 16 14.72 

Ⅰ阶段 4 28 4 0.30 

面向区域发展 

QF04 

Ⅱ阶段 5 26 4 3.25 

Ⅰ阶段 4 21 4 1.31 WH01 

Ⅱ阶段 4 48 5 4.80 

Ⅰ阶段 4 37 4 0.66 

面向文化 

WH02 

Ⅱ阶段 3 23 3 3.83 
 

表3 首批14家协同创新中心认定前后合作网络结构特征



协同创新中心合作网络研究——以教育部首批认定协同创新中心为例·62· 第11期

网络规模基础上持续合作与交流，而这恰与上述合

作网络图谱的可视化结果是一致的。网络联结次数

和年平均合作次数都是对协同创新中心合作深度的

进行刻画的量化指标，通过对比表3、表4中各协同创

新中心认定前后 2个阶段的数据发现，首批 14家协

同创新中心的成员单位之间的交流与沟通变得更加

频繁，与阶段Ⅰ相比基本上所有的协同创新中心在

阶段Ⅱ的合作深度都呈现成倍数的增长，也就是说

协同创新中心的合作深度在不断深入。但是，成立

前后不同类型协同创新中心在合作深度方面的变化

程度各异。相对而言，面向行业产业类和面向科学

前沿类的协同创新中心尽管认定后其在合作深度方

面被强化，但是这种影响相对较弱，不显著；而针对

面向区域发展类和面向文化类的协同创新中心，认

定前后其合作深度存在显著的差异性，也就是说此

类协同创新中心成立后成员单位之间的协作与交流

发生显著性增长。例如，尽管在专利和文献方面产

出较少的文化类协同创新中心即中国南海研究协同

创新中心、司法文明协同创新中心自通过认定后其

年平均联结次数分别由1.31、0.66增长到4.8、3.83。

综合协同创新中心合作网络中合作广度和合作

深度的变化情况可知，协同创新中心在已建立的合

作关系基础上技术与知识的交流变得更加频繁，合

作关系变得更加密切，同时一定程度上说明协同创

新中心在原有合作关系中的持续产出在不断深入。

基于以上对首批14家协同创新中心合作网络的

广度和深度的分析可知，认定前后协同创新中心的

合作广度几乎没有变化，但是其合作深度加深，尤其

是协同创新中心的组建对面向区域发展和面向文化

类协同创新中心在合作深度方面的影响尤为显著。

以下本文通过建立广度—深度的二维矩阵，从协同

创新中心的类别来分析其合作广度和深度的差异

性，从而识别出哪种类别的协同创新中心的合作网

络是较为良好的，并识别认定前后其合作广度和深

度演化情况。如图8、图9分别是认定前后首批14家

协同创新中心的广度和深度在二维矩阵中的分布

图，其中横坐标代表合作广度，纵坐标代表合作深

度，界定各协同创新中心合作广度和深度高低的标

准是首批14家协同创新中心的平均值。

根据广度—深度二维矩阵的设置，位于第一象

限的点代表了其合作广度和深度都较高，位于第三

象限的点其广度和深度较整体而言都较弱。通过对

比图8和图9，在第Ⅰ阶段，量子物质科学协同创新中

心的合作广度和深度是相对较高的；生物治疗协同

创新中心和江苏先进生物化学制造协同创新中心分

别在合作深度和合作广度方面独具一格；而其他协

同创新中心都更多分布在第三象限；此外区域类协

同创新中心基本位于第四象限，但相对其他三个类

型的协同创新中心区域类协同创新中心的合作广度

占有优势。在第Ⅱ阶段，14家协同创新中心的合作

广度基本维持原状，但整体平均合作深度发生了较

大的变化。前沿协同创新中心尽管都分布在纵坐标

的左边却在合作深度方面的优势较为突出，例如量

子物质科学协同创新中心和生物治疗协同创新中心

表4 协同创新中心认定前后合作网络特征的显著性分析

类别 自变量 t F Prob>F 

合作广度 0 0.00 1.0000 面向行业产业 

合作深度 -1.4957 2.24 0.1854 

合作广度 0 0.00 1.0000 面向科学前沿 

合作深度 -1.4950 2.24 0.1855 

合作广度 0.1949 0.04 0.8519 面向区域发展 

合作深度 -2.3518 5.53 0.0569* 

合作广度 1.0000 1.00 0.4226 面向文化 

合作深度 -5.7038 32.53 0.0294** 

注：*表示 p<0.1;**表示 p<0.05 
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的合作深度达到 90以上；区域类的协同创新中心仍

旧维持在合作广度方面的优势地位不变；文化类协

同创新中心相较整体在合作深度和广度方面的弱势

变得更加鲜明；行业类协同创新中心除了宇航科学

与技术协同创新中心有第三象限移到第二象限，其

余的仍保持第Ⅰ阶段的水平不变。综上所述，相较

整体合作广度和深度而言，区域类协同创新中心在

合作广度上比较突出，前沿类协同创新中心在合作

深度上较突出，而行业类和文化类的协同创新中心

在合作深度和合作广度方面都比较弱，且通过认定

后整体的合作广度几乎未发生变动，但是合作深度

方面有较为大幅度的提升。

图8 认定前首批协同创新中心的合作广度—深度

图9 认定后首批协同创新中心的合作广度—深度

3.2 协同创新中心认定前后合作紧密程度和中心度

的分析

依“2011 计划”的制度安排，牵头高校是协同创

新合作网络的重要引导者，其角色的扮演程度直接

关系到协同创新合作网络中成员单位加入协同合作

的参与度，关系到整体合作网络的集聚性和紧密程

度。网络中心势是对合作网络的内聚性的测度，是

对合作网络图的总体凝聚力或整合度的一个量化分

析，可作为对网络是否依赖少部分行动者的估计。

相反，节点中心度是对网络中某个节点在合作网络

中重要性的量化，节点中心度越大表明其在网络中

越活跃，在网络中控制相互交往关系的权利就越大，

在网络中扮演角色担当，若为0则表明该点不具备控

制网络合作关系的能力。网络中心势和节点中心度

均由Ucinet软件运行得出。网络密度区别于以上两

个指标，其等于合作网络中实际的网络边数与所有

成员单位加入合作网络时最大可能联线数量之比，

反映了某个协同创新中心内主体之间联接的密度以

及相互之间的复杂程度。网络中心势和网络密度实

际上是对网络凝聚力的不同层面的刻画，首批 14家

协同创新中心在通过国家认定前后合作网络的紧密

程度和中心度的演化情况如表5所示。

首先，首批 14家协同创新中心在通过教育部认

定前，仅有有色金属先进结构材料与制造协同创新

中心、天津化学化工协同创新中心、苏州纳米科技协

同创新中心、河南粮食作物协同创新中心及中国南

海研究协同创新中心 5家协同创新中心的牵头高校

在合作网络中节点度数排名靠前，即上述高校在协

同创新中心的合作网络中居于中心位置，成员单位

大都与牵头高校保持一定的合作关系。但其余几家

协同创新中心牵头高校，在合作网络节点度数反而

不如其成员单位的节点度数大，在网络中重要性相

对较弱。通过教育部认定后，除中国政法大学在司

法文明协同创新中心合作网络中的重要性减至为

零，先进航空发动机协同创新中心、生物治疗协同创

新中心、量子信息与量子科技前沿协同创新中心和

长三角绿色制药协同创新中等 4家协同中心所对应

牵头高校的节点中心度排名在提升，其余9家包括宇

航科学与技术协同创新中心、轨道交通安全协同创

新中心、有色金属先进结构材料与制造协同创新中

心、量子物质科学协同创新中心、天津化学化工协同

创新中心、苏州纳米科技协同创新中心、江苏先进生

深
度

行业

前沿

区域

文化

广度

深
度

广度

行业

前沿

区域

文化
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物与化学制造协同创新中心、河南粮食作物协同创

新中心及中国南海研究协同创新中心保持原有的地

位不变。“2011计划”的实施在一定程度上也强化并

促成牵头高校在合作网络中扮演重要角色担当，使

其拥有更多控制网络中相互交流关系的权利。

其次，首批 14家协同创新中心整体网络的凝聚

性在认定前后的变化趋势各异，28.6%的协同创新中

心维持较为分散的合作网络格局不变，35.7%的协同

创新中心的合作网络伴随网络中心势的降低而变得

更加分散，35.7%的协同创新中心的合作网络伴随网

络中心势的增加而变得更加依赖个别合作主体。例

如：科学前沿类协同创新中心（除天津化工协同创新

中心）的合作网络认定前后网络中心势均为零，协同

中心的合作主体在该网络的分布相对较为均衡；区

域发展类的协同创新中心在通过认定前后，除了江

苏纳米科技协同创新中心的网络中心势发生近 25%

幅度的降低趋势，但其他3个协同中心网络凝聚性在

一定程度上都是依赖个别主体，而且这种依赖性在

通过国家认定后表现得更紧强烈；文化类协同创新

中心认定前后网络中心势的变化尤为特殊，均由

66.7%的网络中心势降到 0%，表明合作网络整体依

赖个别合作主体，而健全的合作网络的构建需要全

体成员单位进行全方位整合。

最后，通过网络密度对合作网络整体紧密程度

的量化分析发现，通过教育部认定后在行业产业类、

科学前沿类和区域发展类等 3种类型的协同创新中

心中 33.3%的协同中心的网络密度增加，且有 66.7%

的协同中心的网络密度值已接近1，由此表明上述类

型的协同创新中心整体合作网络的复杂性较强，主

体间的关系也较为紧密。其中，河南粮食作物协同

创新中心、中国南海研究协同创新中心和司法文明

协同创新中心在通过认定后网络密度略有降低，这

与以合著论文和联合申请专利所表征的合作主体数

减少或合作网络中主体之间交互式交流机会和次数

较少等情况有关。但通过网络密度对合作网络整体

复杂性和紧密性的刻画可以得知“2011计划”将已有

合作主体之间的连线多元化，基于协同中心组建所

创造的渠道，成员单位之间更倾向于与中心内组成

单位之间建立合作关系。

4 结论与讨论

本文基于首批14家协同创新中心的协同单位之

间联合申请专利和共同发表论文等数据，利用社会

网络分析方法，分别对我国首批 14家协同创新中心

在通过教育部认定前后 2个阶段的协同创新活动的

表5 首批14家协同创新中心认定前后整体紧密程度和中心度的演化情况

牵头单位的节点中心度 网络中心势 网络密度 

Ⅰ阶段 Ⅱ阶段 序号 协同中心 牵头单位 

节点中心度 排名 节点中心度 排名 
Ⅰ阶段/% Ⅱ阶段/% Ⅰ阶段 Ⅱ阶段 

1 HY01 哈尔滨工业大学 256 4 186 4 12.50 12.50 0.80 0.80 

2 HY02 北京航空航天大学 653 4 561 3 12.00 0.00 0.80 0.90 

3 HY03 北京交通大学 76 3 58 3 12.00 60.00 0.73 0.80 

4 HY04 中南大学 94 1 20 1 44.40 37.50 0.50 0.50 

5 QY01 北京大学 2977 2 975 2 0.00 0.00 1.00 1.00 

6 QY02 四川大学 548 4 690 3 0.00 0.00 1.00 1.00 

7 QY03 中国科学技术大学 878 2 724 1 0.00 0.00 1.00 1.00 

8 QY04 天津大学 866 1 381 1 0.00 62.50 1.00 0.83 

9 QF01 浙江工业大学 1868 2 620 1 33.30 56.25 0.48 0.60 

10 QF02 苏州大学 334 1 327 1 32.00 40.00 0.83 0.92 

11 QF03 南京工业大学 296 3 336 3 56.25 41.98 0.24 0.24 

12 QF04 河南农业大学 50 1 50 1 66.70 70.83 0.67 0.40 

13 WH01 南京大学 39 1 82 1 66.70 0.00 1.00 0.67 

14 WH02 中国政法大学 8 4 0 0 66.70 0.00 1.00 0.67 
 



协同创新中心合作网络研究——以教育部首批认定协同创新中心为例 ·65·第11期

合作情况进行了实证分析，得出以下结论：

（1）首批14家协同创新中心在组建前已建立合

作关系，且成员单位之间的合作网络已初具规模。

通过对首批14家协同创新中心的合作网络特征分析

表明，自 2000 年以来，首批 14 家协同创新中心的成

员单位之间就开始陆续合作，且在早些年原本表现

出零散、偶发的合作关系也逐渐变得更加系统化、持

续化。这也表明，首批认定 14家协同创新中心并不

是为申请国家认定而临时组队成立，基本上在前期

就已基于各自的研发实力并围绕特定领域而展开相

关的合作研究。但在协同创新中心组建之前首批14

家协同创新中心前期合作质量存在较大差异，除量

子物质科学协同创新中心成员单位之间的合作广度

和合作深度均较高，多数协同创新中心在合作深度

与广度都较为薄弱，例如面向区域发展类型的4家协

同创新中心成员单位之间虽然都存在一定的合作关

系，但合作深度都较低。

（2）教育部认定后，14家协同创新中心基本上

建立起常态化、战略性、持久性的合作关系，协同单

位之间的知识交流活动变得更加频繁、深入。通过

对首批14家协同创新中心年度合作关系演化和合作

网络结构特征演化（合作广度和合作深度）的计量分

析发现，协同创新中心成员单位之间在已有的合作

关系基础上所进行的知识交流活动变得更加频繁，

成员之间合作深度在不断的加深。尤其是面向行业

产业类协同创新中心在近些年其合作次数增长幅度

更为明显，同时认定前后面向区域发展和文化类协

同创新中心在合作深度方面存在显著差异性。科学

前沿类协同创新中心，尽管其在合作网络规模方面

变化较小，但经由国家认定后相比其他类型的协同

中心其在合作深度方面的优势非常显著，这也符合

科学前沿类协同创新中心的组建初衷。

（3）首批14家协同创新中心在通过教育部认定

前后在合作网络规模及合作广度方面几乎没有发生

变化，各协同创新中心更多是在原有的合作关系上

持续产出。通过认定后14家协同创新中心合作网络

图谱的绘制及合作网络中合作广度、网络规模等指

标刻画发现，首批 14家协同创新中心在通过国家认

定后在合作伙伴方面的变革相当微弱，仅有2家协同

中心，即有色金属现金结构材料与制造协同创新中

心和河南粮食作物协同创新中心实现了新合作伙伴

的加盟。但相对整体而言，面向区域发展类的协同

创新中心在网络规模方面的优势较为突出，也就是

说以服务区域经济发展和社会发展类的协同创新中

心在整合跨界式创新主体方面的优势突出，合作主

体较多元化，例如江苏先进生物与化学制造协同创

新中心基于本文数据可识别的合作主体就高达 13

家，而整体均值仅为5.21家企业。

（4）“2011计划”的实施强化了部分协同创新中

心牵头高校在合作网络中已建立的关键角色的地

位，同时促成部分牵头高校成为协同中心合作网络

中的角色担当。通过节点中心度对个体在合作网络

中重要性的量化分析发现，部分协同创新中心的合

作网络中重要角色担当就是协同中心组建后所选定

的牵头高校，且重合率由原来的 35.7%增加至 50%。

这在一定程度上又一次表明协同创新中心的组建多

为是基于过去在特定研究领域的合作基础而建立，

而且教育部认定这一举措在加深已有合作关系的同

时，还强化并促进牵头高校在合作网络中扮演关键

角色，引领协同创新中心实现全方位的合作交流。

（5）首批14家协同创新中心在通过认定后合作

网络的紧密性和复杂性增加，14家协同中心的合作

网络是否依赖个别合作主体情况各异。基于网络中

心势和网络密度 2个指标从不同层面对协同创新中

心合作网络凝聚力的刻画发现，行业类、科学前沿类

和文化类协同创新中心中除了有色金属先进结构材

料与制造协同创新中心外其他协同中心的合作网络

都较复杂，表明协同中心的合作主体之间所建立的

网络较网络化，成员单位基本都加入到合作网络

中。但面向区域发展类的协同创新中心在认定前后

其网络紧密程度都较低，主体间建立的合作网络可

能多为线性网络。此外，行业类、科学前沿类和文化
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类的协同创新中心的合作网络在一定程度上相对较

为分散，“离心势”较大，然而区域发展类及轨道交通

安全协同创新中心、天津化工协同创新中心和河南

粮食作物协同创新中心的合作网络凝聚性较大，且

多为依赖某些顶尖实力派主体的力量而整合，成员

单位的参与度较低。

总体而言，教育部首批认定的 14家协同创新中

心，自通过认定以来成员之间的合作关系日趋密切，

但也存在一些需要关注的问题：

第一，协同创新中心中成员参与度有待于提高，

在保持合作深度持续加深的同时，关注合作网络中

合作主体的多元化及网络布局的网络化。例如面向

区域发展类的协同创新中心当前成员单位之间所建

立的合作关系多为是线性的。在“2011计划”实施中

教育部反复强调，协同创新中心不是对高校的重新

分档定级，而是希望参与协同创新中心的成员单位

以中心组建为契机，大胆突破原先束缚协同创新的

一个瓶颈，围绕特定主题建立开放式创新体系。但

从协同创新中心成员合作网络结构特征分析来看，

现有协同创新中心的组建更多表现为原有合作者之

间合作深度的提升，成员单位合作也多为两两线性

合作关系，成员单位之间围绕特定主题多边合作模

式仍处于雏形。

第二，协同创新中心中牵头高校作用需要进一

步提升，根据“2011计划”，协同创新中心的牵头单位

应该是该领域中研究实力最强的高校之一，并且应

该作为合作网络中的中心节点，与成员单位共同构

建一个紧密合作网络。但从前述分析表明，教育部

首批认定的 14家协同创新中心中，处于合作网络中

心节点位置的牵头高校占比并不高。如果说在特定

领域中，协同创新中心牵头高校不是合作网络的关

键节点，牵头高校在合作网络中的重要性也会降低，

也容易造成对牵头高校的质疑。

第三，协同创新中心不应该是一个封闭的组织

体系，应该是一个动态调整的开放式合作网络。文

章实证结果表明，多数协同创新中心在认定前后合

作合作网络规模及合作广度方面变化非常小。虽然

教育部多次强调协同创新中心不是一个针对高校分

档定级的方式，但在实践中，各高校都热衷于牵头组

建协同创新中心，聚焦获取资源，反而将协同创新体

制机制改革、提升高校支撑经济发展能力降为次要选

择。其结果可能是不断有新的协同创新中心组建，但

国家鼓励组建协同创新中心的初衷却越来越遥远。

政策导向应更多鼓励现有高校积极参与到已经组建

的协同创新中心，利用协同创新中心平台积极探索束

缚高校创新能力提升的体制机制瓶颈，而不是将协同

创新中心作为一种获取更多资源的途径。
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Cooperation Network Analysis of Collaborative Innovation Center: Taking the First
Collaborative Innovation Centers that Identified by the Ministry of Education as an

Example
XU Zhi, HUANG Juxia

(School of Business Administration, South China University of Technology, Guangzhou 510640, China)

Abstract: Creating an effective cooperation network is an important prerequisite for collaborative innovation cen-

ter. Taking the first collaborative innovation center that identified by the ministry of education as an example and

the co-inventive patents and co-publish papers as sample, this paper constructs the cooperation network of the 14

collaborative innovation centers, and distinguishes the difference and transformation before and after their establish-

ment. It has found out that the cooperation intensity among centers have been enhanced differently after the estab-

lishment of the 14 collaborative innovation centers, but the size and breadth of cooperation network did change

slightly, and the cooperation among members mostly are linear relationship, that is to say multilateral cooperation

model between members around a specific topic is still in its embryonic form. Meanwhile there is big contrast in

network cohesion among centers, and many focal point of collaborative innovation center is not the central node

of the existing cooperation network. Future development of the collaborative innovation centers should focus

around the following points, rather than regarding the formation of collaborative innovation centers as an approach

to obtain resources. Namely by improving the level of participation among members of collaborative innovation

center, developing and enhancing the size and breadth of cooperation network, encouraging universities to partici-

pate in the collaborative innovation center that have been constructed, and setting the collaborative innovation cen-

ter as a vehicle to get rid of the constraints of innovation that in turn will enhance the ability of colleges and

universities.
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