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摘要摘要：知识溢出的多空间尺度耦合、空间知识溢出的测度以及空间知识溢出的机制是近期国内外有关知识溢出

地理效应研究的主要新动向。借助科学计量学追踪知识溢出的方法，以2000~2009年被国际 ISI及国内重庆维

普数据库收录的，中国大学和科研院所等机构在生物技术领域合作发表科学论文的信息为数据源，从社会网络

的视角，运用社会网络分析和GIS空间分析方法，分别以国家、省份和城市为单元，从国际、国家和长三角层面

（区域），分析2000年以来，中国大学和科研院所知识溢出网络的拓扑结构和空间结构变动特征，并从地理距离、

社会距离、认知距离、组织距离等方面探讨影响知识溢出效应的机理。研究发现：① 2003~2004年为知识溢出

网络发展的拐点期；② 国际和国家层面网络接近小世界网络，长三角层面的网络体现出更多的随机网络特征；

③ 知识在国际层面的空间溢出具有明显的路径依赖性，主要受到社会距离和组织距离的影响；④ 在国家层面

呈现由三角形向钻石形发展的趋势，随着网络发育的日益成熟，地理距离的影响逐步减弱，社会距离和组织距离

的影响得以加强；⑤ 在长三角层面总体上呈现三点一线特征，地理距离在区域尺度的影响最为显著，知识溢出

既遵循了等级扩散的规律，也体现了距离衰减的特点。
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11 知识溢出地理效应研究的新动向

知识溢出的提出最早可以追溯到马歇尔（Mar-

shall）对外部性的讨论，自西方新经济地理学的关

系和演化等转向以来，知识溢出更多地被看作是一

种空间相互作用的过程，成为研究区域经济增长、

产业集群创新等领域不可缺少的变量[1~3]。关于知

识溢出效应的研究主要从2个方面展开：一是从宏

观上探讨知识溢出对区域及城市的生产力和城市

发展规模的影响作用[4~7]；二是从微观上讨论知识

传播机制，知识溢出与网络、空间距离及研发之间

的互动关系等[8~10]。

从国内外文献来看，近年来经济地理学界关

于知识溢出地理效应的研究主要出现3个新动向。

首先是知识溢出的多空间尺度耦合。知识生

产力的实证研究表明知识产出具有空间尺度，区

位与地理空间是解释区域和城市创新与经济增长

的关键因素[11]。空间衰减是研究知识流动与传播

过程中不可避免的议题，但知识溢出并不局限于

区域层面，也会发生在国家甚至国际范围内[12~14]。

尤其是随着计算机网络和通信技术的快速发展，

以学术论文、学术专著以及专利等形式表现出来

的大学和科研院所知识的扩散不再受到空间局

限，能够在跨越行政区甚至跨越国界的空间范围

内实现。因此为避免实证研究时选取空间尺度的

不同而导致分析结论的不具可比性，经济地理关

系学派从本地互动（Local Buzz）和全球管道

（Global Pipelines）入手，从理论上探索知识溢出在

多空间尺度的耦合问题[15]，演化学派则运用网络分

析方法，进行实证分析[16]。
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其次是空间知识溢出的测度。知识溢出测度

是知识溢出研究的另一关键议题，目前主要采用

知识生产函数法（间接测量法）和文献跟踪法（直

接测量法）[17]。依据知识溢出载体的性质，可以将

知识溢出的机制划分为2种类型：一类是通过学术

出版物等非嵌入性知识载体实现的知识溢出；另

一类是通过知识主体作为嵌入性知识载体而实现

的知识溢出，即需要通过知识主体间面对面的交流

与互动（如人力资本流动、商品贸易、FDI、合作研

发、合作科学论文、合作专利、非正式交流等活动）

才能实现[18]。尽管知识溢出是无意识的行为，但知

识在流动中留下了可追溯的痕迹。社会网络分析

方法及科学计量学研究方法的引入，拓展了从微观

上探索知识空间溢出效应的研究方法[19~22]。

第三是空间知识溢出的机制。由于大部分研

究是通过一些表征知识溢出结果的变量来间接检

验知识溢出，知识溢出并没有留下很明显的痕迹

和直接的证据，因此揭示空间知识溢出发生机制

具有一定的难度，特定地理空间范围内的知识溢

出发生机制仍是亟待打开的理论“黑箱”[23]。在解

释空间知识溢出发生机制时，地理邻近性成为重

要的考量因素[16，24]，但地理邻近性并非是空间知识

溢出发生的必要或充分条件，近年来关于包含认

知邻近、组织邻近、社会邻近和制度邻近等在内的

多维临近性的作用日益受到重视[25]。

中国处于经济发展路径的转型期，生产技术

的升级迫在眉睫。大学和科研院所在中国知识创

造体系中占有重要的地位，它们的知识溢出是在

整个经济部门建立区域创新的先决条件。本文运

用社会网络分析方法和科学计量学方法，从知识

网络的视角，分别从国际、国家和区域层面，分析

2000年以来，中国大学和科研院所在生物技术领

域知识溢出的空间变化特征，及影响空间知识溢

出的机理，提出国家和区域创新系统建设的建议，

以期为政府协调科技资源布局、制定科技政策等

提供依据，并探索空间知识溢出的测度方法。选

择生物技术领域的知识溢出为研究对象，主要是

基于两方面的考虑：首先生物技术是中国目前重

点发展的高新技术之一，其研究成果能给医药、化

学、食品、农业、环境保护等产业带来深刻的变革，

知识和技术的溢出效应明显；其次，生物技术领域

对大型仪器设备、高端实验室、高级科研人员等的

需求较高，随着研究深度的提高，越来越多的成果

需要2个以上研究单位协作完成，因此知识主体面

对面的交流与互动程度很高[26]，易于从合著论文信

息中追溯知识流动的痕迹。

22 数据来源和指标构建

本文数据来源于科学论文的合作发表信息。

科学论文的合作发表揭示了作者间存在知识交

流，若合作作者分属于不同的机构（大学、研究所、

企业等），则说明机构间出现了知识流动，这些机

构间的知识流动整合到一定的地理范围内，组成

了区域间（区域内）知识溢出。以不同空间层次知

识溢出的最小单元为的节点，合作的篇数为节点

间联系的次数，这样众多节点间的联系就构成了

知识溢出网络，网络中存在节点间的直接关联，也

存在节点通过邻里效应而产生的间接关联。节点

间的直接关联刻画了知识溢出网络中已经发生的

知识交流，而潜在的知识交流则由间接关联表达

出来。

文中合作发表折科学论文信息来自于Thomp-

son R ISI Web of Knowledge数据库（简称 ISI）和中

文科技期刊数据库即重庆维普数据库（简称

VIP）。数据筛选的标准：① 论文必须由属于 2个

或以上机构的作者合作发表，并且其中至少有1个

为中国的机构。② 论文的检索范围限定于生物

技术领域（包含仿生学、细胞工程、酶工程以及生

物工程应用）。③ 论文检索年限为2000~2009年，

这是因为虽然VIP数据库中生物技术类的论文收

录可回溯至 1989年，但 1989~1999年的很多论文

未记录作者所在的单位，无法提取空间属性。筛

选后从 2个数据库中获得 9 192条合作论文的信

息，对涉及的大学及科研院所分支单位作如下处

理：隶属于同一大学，且处于同一城市的学院和科

研单位均视为同一机构；处于不同城市的同一大

学，视为不同的机构，以它们的所在地区划分；大

型科研院所（如中国科学院）的二级分支单位视为

不同的机构。处理后从 ISI数据中获得1 527个机

构，VIP数据中获得2 259个机构，经匹配，395个机

构在 2个数据库中均出现，合并后得到 3 391个机

构，其中国内的机构为 2 495个（以大学和科研院

所为主体，占 53.7%），以这些机构为基本点，分别

以国家、省级行政区和城市为节点构建网络，运用

UCINET和ArcGIS软件进行社会网络分析和空间

分析。分析过程中涉及到如下网络结构指标。
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网络规模（S）：指网络中所有节点数目。

密度（D）：指实际存在的关系总数除以理论上

可能存在的关系总数。关系总数指节点间的联系

次数，本文中知识溢出网络为无向网络，节点间的

联系是双向的。

平均路径长度（P）：如果一个线路中的各条线

和各个点都没有重复，这样的线路叫做路径，路径

的长度指的是构成该路径的线的条数。在给定的

两点之间可能存在长短不一的多条路径，两点之

间长度最短的路径叫做测地线，测地线的长度则

为测地线距离，或称为最短路径长度。平均路径

长度指的是两点间最短路径长度的平均值。

度数中心势（CD）和中间中心势（CB）：中心势反

映的是网络结构的密集程度、信息的流畅程度和

节点分布的疏密程度。前者指网络所有节点与其

它节点的联系紧密程度，表征网络中节点的集中

趋势；后者则刻画了所有节点处于其他点对的捷

径（最短途径）上频率，揭示信息在网络传递过程

中对某些重要节点的依赖程度。

核密度：运用ArcGIS中的核密度算法，输入节

点的空间属性和关系链的数值及走向，得到网络

的空间分布图。核密度方法的几何意义在于，密

度分布在每个中心处最高，向外不断降低，当距离

中心达到一定的阈值范围处密度值为0。

33 不同尺度知识溢出网络结构变动

特征

33..11 网络拓扑结构变动特征网络拓扑结构变动特征

国际层面网络（N1）是以国家为单元的；国家

层面（仅包含中国大陆、香港和澳门，不包含台湾）

（N2）以省级行政区为单元，将国内的机构按省别

属性归并到同一节点；城市作为知识溢出发生的

主要场所，也是理解知识溢出机制与效应的重要

空间尺度[27]，所以本文又以长三角 16个城市为单

元，将机构按所在城市属性归并到同一节点，构建

区域层面的网络（N3），再运用社会网络分析软件，

计算 3个网络的拓扑结构变动情况。选择长三角

作为区域层面的代表，一方面是因为2000~2009年

长三角 16个城市的度数①占城市总度数的比例在

15%~24%之间，是中国生物技术主要区域；另一方

面除上海、南京、杭州等长三角城市将生物技术作

为发展高技术产业的重要方面外，长三角生物技

术产业发展论坛、上海市生物医药行业协会、南京

生物医药产业联盟、杭州生物医药科技创业园等

的建立都为生物技术的发展提供了良好平台，因

此以长三角为区域尺度代表具有一定典型性。

比较 2000~2009年间 3个网络的拓扑结构特

征值变动情况（表 1），可以发现 2003~2004年为知

识溢出网络发展的拐点期，这一时期正是中国进

入建设创新型国家的开端期[28]，首次于“十五”计划

中明确提出推进高技术研究，重点攻克生物芯片、

遗传改良动植物、基因工程药物及疫苗等生物技

术。拐点期之后N2和N3的规模维持稳定，N1的

规模处于持续增长状态，说明随着中国大学和科

研机构与国外合作的加强，知识溢出网络在国际

层面的范围不断扩大；N1和N2的密度呈现直线增

加，与此同时，N1的平均路径长度稳定在 1.5~2之

间，而N2的平均路径长度明显下降，反映出小世

界网络（small world）的拓扑结构的特性，即与随机

网络（Random Network）相比，有些节点与大量的

其他节点连结，形成一个个集散中心，节点间集聚

程度较高、平均距离较低，而且国家层面知识溢出

的通畅性高于国际层面；N3的密度呈波浪型上升，

平均路径长度波动于 1~2.13之间，2008年之后其

平均路径长度均高于N1和N2，相对于国际和国家

层面，长三角层面的知识溢出网络体现出更多的

随机网络特征；N2和N3的度数中心势和中间中心

势总体上出现波动性下降，N1则表现出平稳下滑

态势，相对于N2和N3，N1的度数中心势最低，但

中间中心势最高，表明国际层面网络中的节点分

为多个小团体而且过于依赖某一个节点传递关

系，该节点在网络中处于极其重要的地位。

33..22 网络空间结构变动特征网络空间结构变动特征

知识在国际层面的空间溢出具有明显的路径

依赖性（图1），早期与中国有合作的机构集中于美

国、日本、德国、英国等全球生物技术最为发达的

国家[29]，随着时间的推移，这些国家仍然是中国知

识溢出的优先链接区，表现出知识扩散的空间粘

着特征 [30]。2000~2004年中国的合作伙伴局限于

发达国家，且多为双边合作关系。2006年之后越

来越多的发展中国家加入中国的知识溢出网络，

三边合作、多边合作显著加强，但直至2009年美国

仍处于结构洞的地位，网络限制度较大。

① 度数指与节点存在直接联系的次数。
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国家层面的知识溢出网络空间分布呈现由三

角形向钻石形发展的趋势（图 2）。从核密度可以

看出，2000年存在 3个明显的核心区，即北京、上

海、广州，形成三角形结构，其次南京、武汉、成都

的核密度也较高；2004年北京-西安联系的核密度

增加，北京-上海、上海-西安连线的辐射范围也增

加，南京、济南、天津等地的核密度值增加，钻石形

空间结构出现雏形；2009年随着西安与长三角、珠

三角联系的加强，钻石形结构愈加明显，而且钻石

边缘的辐射范围也在不断增加，合肥、郑州、长沙

等地的核密度均有所提高。总体上看，网络的空

间结构由等级式向扁平式转变，网络中的小团体

越来越多，网络稳定性得以加强。

长三角层面知识溢出网络的空间布局总体上

呈现出三点一线特征（图3），即上海、南京、杭州三

点及沪宁沿线城市为网络的核心区域。2000年区

域内城市间知识溢出极为罕见，大部分的合作存

在于城市内部；2004~2009年知识溢出的城市间网

络逐步形成，相对于浙江省，上海与江苏省城市的

联系更为紧密，这种现象与浙江省大学和科研院

所集中于杭州，而江苏省科研资源分布较为均匀

有关。

33..33 不同空间尺度知识溢出的影响因素不同空间尺度知识溢出的影响因素

知识主体在地理距离、认知距离、社会距离及

组织距离等方面的落差导致了主体间产生知识溢

出，但不同空间尺度上主导因素是有差异的。如

前所述，2004年为知识溢出网络发展的拐点期，故

选择 2004和 2009年为考察年度，定量分析 4类距

离对知识溢出的影响（这里以节点间的合作次数

表征知识溢出）。

目前尚未有统一的度量各种距离的方法。本

文中地理距离以知识溢出节点间的空间距离表

示，国际、国家、区域层面网络节点的空间位置分

别落实到首都、省会、市政府所在地。社会距离以

节点在以往年份网络中的合作次数表示，即将

2000~2009年分为2000~2004年、2005~2009年2个

阶段，以 2000~2003 年、2005~2008 年的合作次数

分别表示2004年、2009年的社会距离（认知距离与

表表11 国际国际、、国家及区域层面知识溢出网络拓扑结构特征国家及区域层面知识溢出网络拓扑结构特征

Table 1 Topology structure of knowledge spillover network at international, national, regional level

年份

（年）

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

国际层面（N1）

S

17

19

21

17

21

22

27

28

31

33

D

0.79

1.26

1.62

2.53

2.24

3.16

3.00

3.90

4.09

4.52

P

1.83

1.84

1.84

1.82

1.86

1.79

1.83

1.82

1.82

1.80

CD(%)

17.11

14.98

12.25

14.80

12.71

10.73

7.51

7.20

6.63

6.75

CB(%)

92.84

90.7

90.03

90.23

91.42

67.77

72.12

69.21

65.90

59.85

国家层面（N2）

S

25

25

27

32

32

32

32

33

33

32

D

0.27

0.58

0.91

1.03

1.55

2.34

3.33

4.42

5.25

5.79

P

2.62

2.12

1.85

1.92

1.86

1.72

1.60

1.54

1.51

1.43

CD(%)

12.23

20.87

27.98

25.04

22.85

27.31

22.72

20.17

22.86

20.16

CB(%)

31.66

26.79

35.87

34.03

26.3

12.66

6.01

9.52

7.53

9.68

长三角区域层面（N3）

S

5

5

6

11

12

14

12

11

15

14

D

1.00

1.60

2.13

1.09

1.18

1.08

1.58

2.65

1.56

2.18

P

1.00

2.00

2.13

1.09

1.18

2.10

1.85

1.75

1.91

1.91

CD(%)

20.83

29.17

28.33

21.90

17.05

19.23

19.17

20.19

13.87

13.04

CB(%)

0.00

41.7

34.00

44.9

29.4

37.9

52.2

52.00

21.9

32.4

图1 国际层面知识溢出网络节点分布

Fig. 1 Node distribution of knowledge spillover network at international level
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组织距离的度量亦如此划分）。认知距离以节点在

以往年份网络中的测地线距离（Geo-distance）表

示，即连接2个节点的最短路径长度。组织距离以

节点在以往年份网络中与同类型机构合作的次数

表示，即将所有机构分为学术机构（大学、研究所）

和非学术机构（企业、医院等），如果参与合作2个机

构类型相同则为 1，反之为 0。表 2为QAP①（Qua-

dratic Assignment Procedure，二次指派程序）[31]分析

后，2004 年、2009 年合作次数矩阵与 2000~2003

年、2005~2009年社会距离、地理距离、认知距离、

组织距离矩阵的相关性，R2为以2004年、2009年合

作次数矩阵为因变量，2000~2003年、2005~2009年

社会距离、地理距离、认知距离、组织距离矩阵为

自变量回归分析后的判定系数。

国际层面上，知识溢出主要受到社会距离和

组织距离影响。社会距离的影响表现为网络节点

图2 国家层面知识溢出网络核密度

Fig.2 Kernel density of knowledge spillover network at national level

图3 长三角区域层面知识溢出网络空间分布

Fig.3 Spatial distribution of knowledge spillover network at the Yangtze Delta

① QAP是一种对2个方阵中各个格值的相似性进行比较的方法，即它对方阵的各个格值进行比较，给出2个矩阵之间的相关系

数，同时对系数进行非参数检验。

表表22 合作次数与知识溢出影响因素相关性分析合作次数与知识溢出影响因素相关性分析

Table 2 Correlation between influence factors

of knowledge spillovers and cooperation times

三级层面

国际层面

国家层面

区域层面

年份

（年）

2004

2009

2004

2009

2004

2009

社会

距离

0.985

0.997

0.838

0.952

0.917

0.956

地理

距离

0.366

0.224

0.527

0.188

0.761

0.542

认知

距离

-0.411

-0.225

-0.499

-0.338

-0.494

-0.302

组织

距离

0.971

0.997

0.806

0.931

0.9

0.957

R2

0.975

0.995

0.749

0.908

0.943

0.920
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的优先链接性，也就是说随着网络规模的增大，某

些节点在网络中具备了一定的声誉和地位，其他

节点在选择合作伙伴时会优先选择连接度较高的

节点；组织距离的影响则表现在机构在选择合作

对象时，倾向于选择与自己同类型的机构（以大学

与大学之间的合作为主），这样可避免不同组织模

式造成的摩擦。地理距离对国际层面合作的影响

较小，且这种相关性呈下降趋势。

国家层面上，网络发展的初期，知识流动的通

路较少，平均路径较长，知识的联系和流动往往发

生在地理距离较近的节点，但随着网络发育的日

益成熟，拓扑结构趋向稳定，知识得以广泛交流，

地理距离的影响逐步减弱，社会距离和组织距离

的影响得以加强。社会距离的影响表现为，北京、

上海、广东等生物技术研究机构丰富的地区在网

络中属于重要节点，塑造着网络的形态；组织距离

的影响表现为非同城或同省区的节点间，由于有

一定组织上、制度上的渊源而产生知识流动，例如

高校之间、农林科技大学与农业科学院之间、中国

科学院各分院之间、军医大学和军事医学科学院

与解放军医院之间等，组织邻近能够减小不确定

性和机会主义倾向。

区域层面上，亦主要受社会距离和组织距离

的影响，不同的是地理距离在区域层面的作用远

高于国际与国家层面，说明区域层面的知识溢出

既遵循了等级扩散的规律，也体现了距离衰减的

特点。首先，长三角的上海、南京、杭州属于生物

技术知识基础雄厚的城市，三者间的知识联系十

分紧密，但南京与杭州间的联系明显低于它们与

上海的交流，这不仅与南京和杭州间交通距离较

长有关，行政区划上的分割也起着一定的作用；第

二，上海、南京、杭州生物技术研究机构间的同城

合作现象明显，城市内的知识溢出远高于城市间

的溢出；第三，交通时间距离短的沪宁沿线形成知

识溢出密集带，并向扬州、泰州、嘉兴、绍兴等城市

辐射。

认知距离在三级层面与知识溢出均呈负相

关，即知识主体间的测地线距离越大，知识溢出的

难度就越大。当然，除了本文给出的社会距离、地

理距离、认知距离与组织距离之外，经济距离、需

求差异等因素也可能影响知识溢出，而从回归分

析的判定系数R2看出，除 2004年国家层面的判定

系数为0.749之外，社会距离、地理距离、认知距离

与组织距离可解释90%以上不同层面知识溢出的

影响。

44 结 论

区域经济联系一直是研究区域间相互作用的

热点和着眼点。然而随着社会由工业经济向知识

经济的转型，区域间知识联系的研究显得益发重

要。本文以生物技术的知识溢出为例，从国际、国

家和区域（长三角）3个层面，在探讨不同时空尺度

上知识溢出网络拓扑和空间结构演变特征基础

上，分析不同空间尺度知识溢出的影响因素。研

究发现：① 从网络的拓扑结构来看，3个层面的网

络规模逐年增加，密度呈波浪上升。国际层面的

平均路径长度稳定在1.5~2之间；国家层面的平均

路径长度下降1.19；区域层面的平均路径长度则在

1~2.13间波动。② 从网络的空间结构来看，国际

层面知识溢出具有明显的路径依赖性，中国知识

溢出具有明显的优先链接对象；国家层面由最初

的北京、上海、广州的三足鼎立结构逐渐向多边结

构过渡；区域层面上海、南京、杭州及沪宁沿线城

市是网络的核心区域。③ 社会距离与 3个层面，

尤其是国际层面知识溢出的相关性很高（0.838~

0.997），说明3个层面上知识溢出均体现不同程度

路径依赖和空间知识扩散的粘着性；地理距离对

国际层面的影响较小，对国家与区域层面的影响

较大；组织距离与知识溢出网络的高度相关表明

知识在同类机构间合作要远多于非同类机构间的

合作；认知距离在 3个层面均呈负相关性，且负相

关性有所下降，说明不同层面节点合作对象的多

样性增加，网络的复杂性上升。通过回归分析的

判定系数R2可知，社会距离、地理距离、组织距离

和认知距离可解释不同层面的知识溢出变化的

90%以上（国家层面2004年为74.9%）。

本文研究结果可以丰富知识溢出的研究内

容：首先在方法上，利用社会网络分析方法，从“关

系”的角度，追溯知识溢出的痕迹，将社会学与地

理学分析方法相结合，丰富了知识溢出的研究方

法；其次是理论方面，从国际、国家和区域3个层面

的多空间尺度的耦合探究知识溢出，证实知识溢

出在跨行政边界和跨界间存在，且不同空间尺度

知识溢出呈现出不同的特征；最后是影响机制上，

借鉴传统的地理邻近，结合社会邻近、组织邻近和

认知邻近 4方面揭示多空间尺度知识溢出的发生
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机制。研究结论为定量分析知识溢出及探究知识

溢出机制提供参考。在未来研究中，将从更微观

的角度（区域政策、制度、机构等）对知识溢出的影

响机制进行分析，探究关键点（守门人、中心城市

等）对网络结构的影响。
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The Structural Characteristics of Knowledge Spillover NetworksThe Structural Characteristics of Knowledge Spillover Networks
Based on Different Spatial and Temporal ScalesBased on Different Spatial and Temporal Scales

LI Dan-dan1,2, WANG Tao3, ZHOU Hui4

(1. Nanjing Institute of Geography & Limnology, Chinese Academy of Sciences, Nanjing ,Jiangsu 210008, China;
2. University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China; 3. School of Geography Science,

Nanjing Normal University, Nanjing ,Jiangsu 210023, China;4. Liaocheng Municipal Bureau of
Land and Resources, Liaocheng, Shandong 252000, China)

AbstractAbstract: In recent years, there are some trends in the research field of geographical effect of knowledge spill-

overs, such as coupling of knowledge spillovers between various space scales, measuring the space track of

knowledge spillovers, and exploration the mechanism of spatial knowledge spillovers. By using the metrology

of tracking knowledge spillovers from Scientometrics, this article takes statistical data of the scientific papers

published in cooperation about the biotechnology both in the database of Thompson R ISI Web of Knowledge

(ISI) and Chinese Scientific and Technical Journals (Journal of Chongqiing VIP) from 2000 to 2009 as data

source. From the perspective of social network, using countries, provinces and cities as nodes, the knowledge

spillover networks is constructed respectively at international, national and regional (the Yangtze Delta) levels.

By using the Social Network Analysis (SNA) and the GIS spatial analysis method, this article analysis the topo-

logical and spatial structure characteristics of the knowledge spillover networks since 2000, and study the Influ-

ence factors of knowledge spillover effects from the perspective of geographic distance, cognitive distance, so-

cial distance and organization distance. The results show that: 1）The period of 2003-2004 is the turning period

of the development of knowledge spillover network; 2）The networks are more like small-world networks at in-

ternational and national level, but at the Yangtze Delta level, the characteristics of networks are closed to ran-

dom network; 3）The spatial spillovers of knowledge are path dependence at international level, and mainly af-

fected by the social distance and organizational distance; 4）At the national level, the spatial distribution of net-

work present the trend from triangle form to diamond form. With the maturity of network, the influences of

geographical distance gradually diminishing, on the contrary, the influences of social distance and organization-

al distance gradually strengthen; 5）At the regional level of the Yangtze Delta, the spatial distribution of net-

work appears three point and one line features, and geographical distance plays a significant impact at the re-

gional scale, which means knowledge spillovers not only follow the law of hierarchical diffusion, but also re-

flect the characteristics of distance decay.

Key wordsKey words: knowledge spillover; social network; scientometrics; innovation policy
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