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省际科研合作网络的形成及演化机制研究

孙 毅

（吉林大学图书馆，吉林长春 130012）

摘要：面对科学研究协同创新的发展需求，各省之间的科研合作不断深化加强。对省际科研合作网络的形成及演

化机制开展研究，以期为我国科技事业的发展建设提供参考。基于科研论文合著情况，构建省际科研合作网络，刻画

其网络结构特征。利用QAP方法进行统计分析，探索地理位置、科研实力、经费投入、学科认知、社会关系等因素对

省际科研合作的影响机制。省际科研合作网络具有一定的小世界特性，受马太效应影响，结构特征值分布不均匀。地

理位置邻近、学科认知邻近及社会关系邻近的回归结果正向显著，有利于合作的开展，而科研实力与经费投入方面的

整合需求也对合作有促进作用。从演化过程来看，科研合作由以社会关系为主要考量的合作模式，逐步转变为多种因

素共同作用的多元化机制。
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Abstract: In response to the development demand of collaborative innovation in scientific research, all 
provinces are deepening and strengthening collaboration of inter provincial scientific research. The paper 
analyzed the formation and evolution mechanism of inter provincial scientific research collaboration network, 
in order to provide guidance for the development and construction of China’s science and technology. Based on 
the co-authorship of research papers, the paper constructed an inter provincial scientific research collaboration 
network and exhibited its structure characteristics. Employing the QAP method for statistical analysis, the 
study aimed to explore the influence mechanisms of geographical location, scientific research strength, funding 
investment, disciplinary cognition, and social relationship on inter provincial scientific research collaboration. 
The inter provincial scientific research collaboration network has small-world feature and exhibits uneven 
distribution of structural characteristic values which is influenced by the Matthew effect. The regression results 
indicate that geographical proximity, disciplinary cognition proximity, and social relationship proximity have 
positive and significant effects, facilitating the development of collaboration, and the integration demand of 
scientific research strength and funding investment has also promoted the collaboration. In evolution, scientific 
research collaboration is gradually shifting from a model, which is strongly dominated by social relationship 
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0 引言

科研合作是指两个或者两个以上科研人员或

组织共同致力于同一研究任务，通过相互配合、

协同工作而实现科研产出最大化目标的一种科学

活动 [1]。随着科学研究的不断深入，科学问题的

交叉性与复杂性日益凸显，传统单一的研究模式

难以应对现有挑战，科研合作已逐步成为当今科

学界的主要研究范式 [2]。省际科研合作是科研合

作的区域细分形态，隶属于不同省级行政区的科

研主体以科研合作形式，形成跨区域的科研合力。

鉴于国家法规政策积极推进区域科技创新合作机

制和协同互助机制的建立，鼓励跨区域创新合作

的开展 [3]，科技创新体系日益完善，区域协同发

展不断深入，省际科研合作已经成为促进我国科

学进步、技术融合的重要途径之一。与此同时，

各省之间广泛存在的差异性与互补性，也为省际

科研合作发展提供了广阔的空间和巨大的潜力。

自从Newman[4]将社会网络分析法引入科研

合作的研究以来，基于合著论文的科研合作网

络研究 [5-7]得以广泛开展，网络结构的演化分析

与合作的动机影响因素，已成为科研合作相关研

究的重要主题 [8]。区域间科研合作的影响机制研

究多聚焦于国家 [9-10]、城市及城市群 [11-13]，尽管

省际科研合作的网络结构 [14]、信息流动 [15]及演

化特征 [16]已获得了广泛关注，但其合作网络的

形成与演化机制仍待深入讨论。近年来，邻近性

研究已经超越地理空间的束缚，可以从更为广阔

的视野审视合作主体的各方面问题 [17]。鉴于地

理、认知、组织等多维邻近性共同塑造了知识溢

出与技术创新过程 [18]，该分析框架已被广泛应用

于科研合作研究之中 [19-20]。本文基于各省学术论

文合作情况，构建省际科研合作网络，采用多维

邻近属性关系作为解释变量，通过二次指派程序

（quadratic assignment procedure, QAP） 等 方 法，

探索地理位置、科研实力、经费投入、学科认

知、社会关系等因素与省际科研合作网络形成及

演化之间的关系，为我国科学研究事业发展、跨

省域协同创新建设提供参考。

1 数据来源及研究方法

1.1 数据来源

利用 InCites数据库直接获取我国 31 个省级

行政区（不包含香港、澳门及台湾地区）之间科

研合作产出数量及其他文献计量数据，各省省会

地理坐标数据来源于高德开放平台，各省研究与

试验发展（R&D）经费内部支出数据来源于《中

国科技统计年鉴》。为观测科研合作网络随时间

的演化趋势，通过 4 年的时间窗口平滑数据起

伏，进行分时段分析，即将研究时间划分为 5 个

区 间：2004—2007 年、2008—2011 年、2012—
2015 年、2016—2019 年及 2020—2023 年。

1.2 社会网络分析

社会网络分析可以利用学术论文的合著关

系，将科研合作这一社会关系抽象为数学表达，

能够定量分析节点、连边及网络结构，使研究者

能够深入理解各节点之间的合作关系情况。本文

利用各省间合著论文数获得合作频次矩阵，构建

合作关系网络，同时提取合作网络特征值，并绘

制合作网络图谱。

1.3 QAP方法

QAP分析是一种可以处理矩阵数据的非参数

统计方法，通过置换检验来评估变量之间的复杂

关系。由于其不依赖于数据分布假设，能够有效

克服传统模型中变量自相关和多重共线性的固有

缺陷 [21]。

1.3.1 被解释变量

被解释变量为合作关系矩阵C，由各省之间

合著论文数量构建，以此反映各省合作关系的

强度。

1.3.2 解释变量

（1）地理位置邻近性。地理位置邻近性指数

factors, to a diversified mechanism influenced by multiple factors.
Keywords: science research collaboration, social network, network characteristics, QAP analysis, multi-
dimensional proximity
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Geo为各省省会之间地理距离的倒数，测度各省

之间地理距离的邻近程度，以此判断合作过程中

空间成本等考量是否会对科研合作产生影响。

（2）科研实力邻近性。科研实力邻近性指数

Str为各省之间科研产出差值的倒数，测度各省

之间科研实力的邻近程度，以此判断科研主体合

作帮扶、提升声誉等诉求是否会对科研合作产生

影响。

（3）经费投入邻近性。经费投入邻近性指数

Inv为各省之间研究与试验发展（R&D）经费内

部支出差值的倒数，测度各省之间经费投入的邻

近程度，以此判断合作双方资源再分配以及规模

化重组等需要是否会对科研合作产生影响。

（4）学科认知邻近性。学科认知邻近性指数

Cog是指各省之间知识结构的邻近程度，以学科

相似程度对其进行表征，数值越大，两者之间的

知识结构越相似，从而反映合作过程中专业化探

索抑或跨学科发展的倾向。参照郑莹等 [22]的计算

方法，以各省之间 Jaffe相似系数作为学科知识邻

近指数Cog。具体计算公式为：

 Cogij

∑ ∑
∑

m m

k k= =1 1

m

k

S S
=1

ki kj
2 2

S Ski kj  （1）

式中，i和 j表示省份；k表示学科；m表示

学科数量；Ski及Skj分别为省份 i与省份 j在k学科

的科研论文数量。

（5）社会关系邻近性。社会关系邻近性指数

Soc能够反映各省之间社会关系的邻近程度，以

省际机构合作的联系程度对其进行表征，数值越

大，两省之间的社会联系越强，从而反映合作者

扎根原有科研社群抑或寻求新合作伙伴的意愿。

参照桂钦昌等 [10]的研究方法，采用 Jaccard相似

系数测度各省之间的社会关系邻近性指数Soc。

具体计算公式为：

 Socij = O O Oi j ij+ −
Oij   （2）

式中，Oi、Oj分别表示省份 i及省份 j与其他

省份建立合作关系的机构数量；Oij表示省份 i与
省份 j共同的跨省合作机构数量（不包含 i，j两省

机构）。

1.3.3 模型构建

本文所有变量均为 31×31 的对称矩阵形式，

对角线元素为空。为消除弱关系对整体网络的影

响，以变量矩阵的截尾平均值为阈值 [23]，分别

对上述变量进行二值化处理。在此基础上，构建

QAP分析模型为：

 C f Geo Str Inv Cog Soc= ( , , , , ) （3）

2 省际科研合作网络特征

2.1 全样本网络特征

省际科研合作网络节点数为 29，边数为

366，西藏自治区、宁夏回族自治区为合作网

络的孤立点。网络密度为 0.394，平均距离为

1.549，聚类系数为 0.688，科研合作网络具有一

定的小世界特性。绘制省际合作网络图谱如图 1
所示，各省网络特征值如表 1 所示。

在合作网络中，点度中心度可以表征节点在

合作网络中的影响力；接近中心度可以表征节点

寻求合作的难易程度；中介中心度可以表征节点

在合作中所起到的桥梁作用；核心度可以表征节

点在网络中是否处于核心位置。2004—2023 年

我国省际科研合作网络中，北京地区各项特征值

均处于领先地位，是合作网络的绝对核心。广东

省、江苏省以及上海市等处于亚核心位置，对网

图 1 2004—2023 年省际科研合作网络图谱
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络也有较强的影响力。合作网络中发挥中介作用

的节点较少，较多节点与整体网络的连接属于弱

关联，处于网络的边缘位置，较易成为孤立点。

网络整体结构受马太效应影响，特征值分布并不

均匀。

2.2 分时段网络特征

31 个省份分时段合作网络图谱如图 2 所示，

合作网络各省点度中心度如表 2 所示。从合作网

络的发展历程来看，网络关键节点（除北京外）

中心度总体有一定的上升趋势。北京地区的中心

度一直最高，处于网络的核心位置；广东省、江

苏省、上海市三者之间的中心度差距较小，竞争

较为激烈，在某种程度上促进了合作网络整体由

单核心向多核心结构的转变。部分节点与整体网

络的联系较弱，且波动较大，长时间处于边缘位

置。值得注意的是，省际合作网络各时段均有孤

立点的存在。

3  省际科研合作网络形成与演化机制

3.1 QAP相关分析

采用QAP方法对省际合作及其影响因素

进行相关分析，随机置换次数设置为 5 000。
2004—2023 年省际科研合作及其影响因素相关性

结果如表 3 所示，被解释变量之间的相关性结果

见表 4。
地理位置邻近、学科认知邻近及社会关系邻

近均与科研合作关系正向相关；科研实力邻近及

经费投入邻近与科研合作负向相关，所有因素均

通过了 1%的显著性检验，是合作网络的重要影

响因素。地理位置邻近、学科认知邻近与社会关

系邻近之间，科研实力邻近与经费投入邻近之间

均存在显著相关关系，由此进一步验证了本文采

用QAP分析方法的合理性。

3.2 QAP回归分析

为揭示各因素对科研合作关系的影响强度

及影响方向，本文从全样本及分时段样本两个层

面，对科研合作关系进行QAP回归分析，随机置

换次数设置为 5 000。
3.2.1 全样本回归分析

对省际科研合作关系进行全样本考察，回

归结果如表 5 所示。调整后的拟合优度为 0.424。
由于QAP回归的拟合优度普遍低于传统OLS回

归的拟合优度 [24]，因此可以认为本模型具有较好

的解释力。地理位置邻近因素的标准化回归系数

为 0.097，通过了 5%的显著性检验，位置的邻

近对科研合作有一定的促进作用。地理位置邻近

表 1 2004—2023 年 31 个省份科研合作网络特征值

省域 点度中心度 接近中心度 中介中心度 核心度 省域 点度中心度 接近中心度 中介中心度 核心度

北京 28 33.333 103.004 0.281 甘肃 10 27.778 0.000 0.151

广东 25 32.258 37.004 0.277 广西 10 27.778 0.000 0.151

江苏 24 31.915 25.504 0.275 重庆 9 27.523 0.000 0.138

上海 23 31.579 14.504 0.272 陕西 9 27.523 0.000 0.138

湖北 22 31.250 10.804 0.267 黑龙江 9 27.523 0.000 0.132

浙江 22 31.250 10.804 0.267 云南 7 27.027 0.000 0.110

山东 21 30.928 9.290 0.259 江西 6 26.786 0.000 0.095

四川 19 30.303 5.292 0.241 河北 5 26.549 0.000 0.079

湖南 16 29.412 1.882 0.215 贵州 2 25.862 0.000 0.032

辽宁 15 29.126 1.315 0.206 海南 2 25.862 0.000 0.032

河南 15 29.126 1.260 0.206 新疆 2 25.862 0.000 0.032

安徽 15 29.126 1.118 0.207 内蒙古 1 25.641 0.000 0.016

天津 15 29.126 0.997 0.208 青海 1 25.641 0.000 0.016

吉林 11 28.037 0.222 0.156 宁夏 0 0.000 0.000 0.000

福建 11 28.037 0.000 0.164 西藏 0 0.000 0.000 0.000

山西 11 28.037 0.000 0.163
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表 2 31 个省份分时段科研合作点度中心度

2004—2007 年 2008—2011 年 2012—2015 年 2016—2019 年 2020—2023 年

省域 点度中心度 省域 点度中心度 省域 点度中心度 省域 点度中心度 省域 点度中心度

北京 27 北京 29 北京 28 北京 28 北京 27

江苏 21 广东 23 江苏 23 广东 24 广东 25

上海 20 江苏 23 上海 23 江苏 24 江苏 24

广东 19 上海 23 广东 22 上海 24 上海 23

湖北 16 湖北 20 浙江 22 湖北 21 湖北 22

辽宁 16 山东 20 湖北 21 浙江 21 山东 22

山东 16 浙江 20 山东 20 山东 20 浙江 22

四川 15 四川 18 辽宁 19 四川 20 四川 18

天津 15 辽宁 16 四川 19 湖南 17 天津 16

安徽 14 天津 16 湖南 17 辽宁 16 河南 15

湖南 14 安徽 15 天津 17 河南 15 湖南 15

浙江 14 河南 14 甘肃 16 安徽 14 辽宁 15

广西 13 湖南 14 河南 16 天津 14 安徽 14

河南 12 广西 13 安徽 15 甘肃 12 吉林 12

甘肃 8 陕西 11 广西 14 山西 12 福建 11

福建 7 甘肃 10 山西 14 福建 11 重庆 9

吉林 7 吉林 10 陕西 11 广西 10 广西 9

云南 7 福建 8 黑龙江 10 黑龙江 10 黑龙江 9

陕西 6 黑龙江 8 重庆 10 重庆 9 山西 9

图 2 省际科研分时段合作网络图谱



中国科技资源导刊 第58卷第2期 2026年3月

─ 94 ─

表 3 被解释变量与解释变量的QAP相关分析

变量
实际相关

系数
显著性水平

相关系数

均值
标准差 最小值 最大值 P≥0 P≤0

Geo 0.276 0.000 0.000 0.082 -0.252 0.276 0.000 1.000

Str -0.308 0.000 0.000 0.087 -0.281 0.337 1.000 0.000

Inv -0.287 0.000 0.001 0.082 -0.315 0.312 1.000 0.000

Cog 0.452 0.000 0.000 0.116 -0.424 0.434 0.000 1.000

Soc 0.486 0.000 -0.001 0.126 -0.394 0.433 0.000 1.000

表 4 解释变量间的QAP相关分析

变量 Geo Str Inv Cog Soc

Geo — -0.017 0.000 0.336*** 0.266***

Str -0.017 — 0.657*** 0.011 0.119

Inv 0.000 0.657*** — 0.003 0.010

Cog 0.336*** 0.011 0.003 — 0.542***

Soc 0.266*** 0.119 0.010 0.542*** —

注：***、**和 *分别表示 1%、5%和 10%水平显著。下同。

2004—2007 年 2008—2011 年 2012—2015 年 2016—2019 年 2020—2023 年

省域 点度中心度 省域 点度中心度 省域 点度中心度 省域 点度中心度 省域 点度中心度

重庆 5 江西 8 吉林 10 吉林 9 陕西 9

黑龙江 5 河北 7 福建 9 陕西 8 甘肃 8

江西 3 山西 7 江西 7 江西 6 云南 8

贵州 2 重庆 7 云南 6 云南 5 河北 7

河北 2 云南 7 河北 4 河北 4 江西 6

内蒙古 2 海南 2 贵州 1 新疆 3 贵州 2

山西 2 贵州 1 海南 1 贵州 2 海南 2

青海 1 内蒙古 1 内蒙古 1 海南 1 新疆 2

新疆 1 青海 1 青海 1 内蒙古 1 内蒙古 1

海南 0 西藏 1 新疆 1 青海 1 宁夏 0

宁夏 0 新疆 1 宁夏 0 宁夏 0 青海 0

西藏 0 宁夏 0 西藏 0 西藏 0 西藏 0

（续表）

表 5 全样本QAP回归分析

变量 非标准化系数 标准化系数 P值 P large P small

Geo 0.097 0.097 0.035 0.016 0.984

Str -0.287 -0.285 0.000 1.000 0.000

Inv -0.107 -0.105 0.039 0.982 0.018

Cog 0.217 0.219 0.002 0.000 1.000

Soc 0.372 0.377 0.000 0.000 1.000

截距 0.394 0.000 — — —

R2 0.427

Adj-R2 0.424

样本数 930
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提高了各省间的沟通效率，降低了合作成本，加

速了知识的隐性传播 [25]。科研实力因素的标准

化系数为-0.285，通过了 1%的显著性检验。省

际科研实力的差距往往能够促成强弱联合的合作

模式，多由优势一方主导，提高了科研合作的效

率 [26]，促进了边缘省份融入科研整体合作网络之

中。经费投入因素的标准化系数为-0.105，通过

了 5%的显著性检验。经费投入的不平衡性加强

了合作的开展，实现了资源的共享。一方面，得

益于宁夏回族自治区 [27]等弱势省份积极寻求跨区

域的科研合作；另一方面，是《中央引导地方科

技发展资金管理办法》[28]等国家相关政策积极推

动的结果。学科认知因素的标准化系数为 0.219，
通过了 1%的显著性检验。相同的学科知识结构

有利于合作的产生，能够促进知识的溢出与创

新 [29]。社会关系因素的标准化系数为 0.377，通

过了 1%的显著性检验。各省间合作机构的交集

有利于建立深厚的信任与成熟的合作范式 [30]，促

进了彼此的合作交流。地理位置邻近、学科认知

邻近、社会关系邻近对科研合作均有促进作用，

而科研实力及投入经费则是其差异性对科研合作

起到了积极影响。综合来看，社会关系邻近对科

研合作的影响效果最为显著。

3.2.2 分时段回归分析

分时段回归结果如表 6 所示，2004—2023
年，调整后的拟合优度整体呈上升趋势，模型的

解释性有所增强。地理位置邻近的影响强度增

加，区域合作创新范围的不断扩大，跨省域的区

域协同发展建设 [31]可能是地理因素影响加强的原

因之一。科研实力因素的影响负向显著增强，实

力较弱的省份寻求与实力较强省份形成合作关

系，这已成为其参与科研合作的重要途径。经

费投入的影响除 2016—2019 年的时段波动较大

外，整体呈缓慢下降趋势，投入的相近性对科研

合作的约束作用略有缓和。学科认知因素标准化

系数由 0.212 上升至 0.310，相较于早期科研合

作，2008 年以后知识结构的相似性对科研合作的

影响增强，科学研究学科专业性不断深入发展进

一步促进了科研合作。社会关系因素对科研合作

的影响略有下降。一方面，机构跨省合作交流日

益普遍，各省都积极寻找新的合作伙伴；另一方

面，大型科研项目的开展为合作关系的建立提供

了新的渠道。在 2004—2007 年时段，社会关系

的影响作用最大；在 2020—2023 年时段，科研

实力差异、认知结构相近、社会关系耦合均对省

际科研合作产生了重要影响，合作由原来的以社

会关系邻近为主导的模式向影响机制多元化方向

发展。

3.3 稳健性分析

为确保基准结果的可靠性，本文通过更改矩

阵置换次数 [32]及改变断点值（阈值）[33]两种方法

进行稳健性检验。

（1）将置换次数由 5 000 次分别调整为 2 000
次及 10 000 次，回归系数的方向、回归结果及显

著性均未发生显著变化。

（2）将合作频次矩阵截尾平均值的 80%及

120%分别作为阈值，对矩阵进行二值化处理，

以此作为新的被解释变量，再次进行QAP回归分

析，其稳健性结果如表 7、表 8 所示。所有变量

符号方向均未发生改变，且回归系数数值变化幅

表 6 分时段QAP回归分析

变量 2004—2007 年 2008—2011 年 2012—2015 年 2016—2019 年 2020—2023 年

Geo 0.099** 0.110** 0.121** 0.119** 0.134***

Str -0.142*** -0.184*** -0.194*** -0.278*** -0.281***

Inv -0.193*** -0.180*** -0.156*** -0.088* -0.152***

Cog 0.212*** 0.311*** 0.317*** 0.283*** 0.310***

Soc 0.359*** 0.341*** 0.345*** 0.332*** 0.312***

R2 0.352 0.442 0.448 0.417 0.474

Adj-R2 0.348 0.439 0.445 0.413 0.471

样本数 930 930 930 930 930
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度较小。除个别变量显著性有所下降以外，省际

科研合作QAP分析模型整体回归结果较为稳健。

4 结论与展望

4.1 研究结论

本文通过构建 2004—2023 年省际科研合作

网络，刻画合作网络特征，利用QAP分析方法，

初步探索了省际科研合作的形成与演化机制，得

到以下结论。

（1）省际科研合作网络节点数为 29，边数为

366，具有一定的小世界特性。北京地区处于网

络的核心位置，受马太效应影响，网络结构特征

值呈不均匀分布。随着我国科技事业日益发展，

科研投入逐步提高，亚核心省份合作网络规模不

断扩展，合作网络整体呈现由单核心向多核心的

转变趋势，边缘省份由于其与整体网络的关联较

弱，较易成为孤立点。

（2）利用QAP分析模型能够较好地解释省际

科研合作关系。地理位置邻近、学科认知邻近及

社会邻近的标准化回归系数均为正向显著，这些

因素有利于隐性知识的传播、科研过程的深入交

流以及合作关系的稳定与发展。科研实力邻近以

及经费投入邻近的标准化系数负向显著，这两个

因素由于科研合作中马太效应的存在约束了合作

关系的建立，差异性与不平衡性更有利于合作交

流过程中地位的确立与效率的提升。

（3）各影响因素均呈现不同程度的波动性。

相较于最初时段，地理位置邻近、科研实力差

异、认知结构相似的影响均有所加强，由于创新

投入日益提高，区域协同切实落地，经费投入及

社会关系对省际科研合作的影响有所下降。省际

科研合作由以社会关系为主要考量的合作模式，

逐步转变为多种因素共同作用的多元化机制。

4.2 发展建议

（1）优化省际合作网络结构，顺应合作网

络多核心发展趋势，积极推动边缘省份偏远地区

科技创新事业发展，拓展合作范围，提高合作规

模，逐步消除马太效应造成的不利影响。

（2）深入认识地理要素对科研合作的客观

影响，既要扩大区域一体化的辐射范围，加强跨

区位的创新合作发展，还要合理运用现代信息技

术，构建虚拟科学合作平台，以降低知识交流的

空间成本，提高科学研究的综合绩效。

（3）充分利用科研实力及经费投入差异所形

表 7 QAP回归稳健性检验结果（阈值取截尾平均值的 80%）

变量 全样本 2004—2007 年 2008—2011 年 2012—2015 年 2016—2019 年 2020—2023 年

Geo 0.081* 0.161*** 0.135*** 0.117** 0.110** 0.106**

Str -0.283*** -0.164*** -0.147*** -0.200*** -0.262*** -0.324***

Inv -0.106** -0.176*** -0.239*** -0.152*** -0.091** -0.122***

Cog 0.194*** 0.170** 0.276*** 0.300*** 0.276*** 0.312***

Soc 0.471*** 0.378*** 0.407*** 0.363*** 0.392*** 0.351***

R2 0.493 0.365 0.502 0.446 0.454 0.509

Adj-R2 0.491 0.361 0.499 0.443 0.451 0.506

表 8 QAP回归稳健性检验结果（阈值取截尾平均值的 120%）

变量 全样本 2004—2007 年 2008—2011 年 2012—2015 年 2016—2019 年 2020—2023 年

Geo 0.071 0.116** 0.119*** 0.119** 0.103** 0.084*

Str -0.315*** -0.130** -0.173*** -0.227*** -0.254*** -0.287***

Inv -0.038 -0.180*** -0.189*** -0.122** -0.051 -0.174***

Cog 0.215*** 0.220*** 0.299*** 0.314*** 0.306*** 0.302***

Soc 0.370*** 0.357*** 0.327*** 0.309*** 0.305*** 0.301***

R2 0.387 0.351 0.421 0.408 0.375 0.449

Adj-R2 0.383 0.348 0.418 0.404 0.371 0.446
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成的正面效应，以便合作主体构建稳定高效的合

作系统。同时，国家政策制定也应重视资源的再

次分配，积极应对合理调控，最大限度地促进全

局协同发展。

（4）面对科学研究深入发展，科研分工日益

专业化的现状，应积极推进学科建设，优化学科

结构。要充分把握学科结构异质性与相似性在科

研合作发展中的作用。由学科差异较大、互补性

较强的科研主体协同开辟新的研究方向，以异质

性谋创新；由学科相似度较高、关联性较强的科

研主体联合深入探索专精细分领域，以相似性促

发展。

（5）尽管社会关系仍是科研合作的主要影响

因素，但其边际效益逐渐降低是必然趋势。科研

合作主体应积极投身重大科研项目的攻关及协同

创新平台的建设，以寻求新的合作伙伴，因势利

导摆脱路径依赖，为自身发展及省际科研合作网

络注入活力。

综上所述，应逐步完善现有合作模式，基于

发展战略、国家政策、攻坚问题、服务社会的需

要，着力打造多要素联动科研合作体系，以期提

升我国科学研究的整体实力，促进科技创新事业

的高质量发展。
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