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我国医药制造业在改革开放后快速发展，成为国民

经济的重要组成部分。不同的区域、城市在产业发展中

存在着空间依赖性，我国医药制造业在全国范围的不同

城市、不同区域的空间部分存在着怎样的特征，是一个

值得研究的问题。社会网络是由多个点（社会行动者）

和各点之间的联系（代表行动者之间的关系）组成的集

合[1]，社会网络分析是应用数学和图论等发展出的定量

分析方法。当前已有一些学者从社会网络分析的角度

对我国区域间产业的空间网络特征进行了分析[2]。
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摘 要 目的：研究我国医药制造业产业的空间分布特点。方法：依据上市公司的公开数据，应用社会网络分析法对我国医药制

造业上市企业数据进行网络密度分析（包括整体网络密度和个体网络密度）、网络中心性分析、凝聚力分析、核心-边缘分析及讨

论，并提出建议。结果与结论：截至2015年9月30日，全国A股上市医药制造业上市企业共168家。通过应用社会网络分析软件

分析发现，我国医药制造业空间城市关联网络密度为 0.021 0，网络还很分散，其中北京、天津、上海构成的个体网络最大；网络中

心性分析中，整体网络的点出度为1.604％、点入度为1.761％，北京的点出度和点入度都居于前列，北京、上海、天津、深圳的中间

中心度较高，北京、天津、上海、昆明、深圳、广州的特征中心度较高；凝聚力分析结果较为复杂，网络中的城市可以分为8个子群；

整体网络表现出较为明显的核心-边缘特征。可见，我国医药产业的发展需要注意通过发挥产业中心城市的辐射带动作用，推动

区域产业协同发展，形成产业集聚网络，以推进我国医药制造业的协同发展。

关键词 社会网络分析；医药制造业；上市公司；城市网络；核心-边缘

Analysis of Urban Association of Pharmaceutical Manufacturing Industry in China from the Perspective of

Social Network Analysis
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ABSTRACT OBJECTIVE：To study the spatial distribution characteristics of pharmaceutical manufacturing industry in China.

METHODS：According to public data of listed company，social network analysis method was used to analyze the data of listed

companies in China’s pharmaceutical manufacturing industry in respect of network density analysis （including overall network

density and individual network density），network centrality analysis，cohesion analysis，core-edge analysis. The discussion and

suggestion was put forward. RESULTS & CONCLUSIONS：As of Sept. 30th，2015，there were 168 listed companies of national A

share listed pharmaceutical manufacturing industry. Analysis of social network analysis software showed that the density of spatial

city association network in China’s pharmaceutical manufacturing industry was 0.021 0，and the network was also much dispersed，

among which Beijing，Tianjin and Shanghai had the largest individual network. In network centrality analysis，the point outdegree

of the whole network was 1.604％ and the point indegree was 1.761％. The point outdegree and point indegree of Beijing were all

in the forefront. The betweenness centrality of Beijing，Shanghai，Tianjin and Shenzhen was in high level relatively，and the

eigenvector centrality of Beijing，Tianjin，Shanghai，Kunming，Shenzhen and Guangzhou was in high level relatively. Results of

cohesion analysis were more comprehensive，the cities in the network could be divided into 8 subgroups. The whole network

showed a more obvious core-edge feature. So，the coordinated development of China’s pharmaceutical manufacturing industry can

be promoted by paying attention to play radiation driving role of industrial center city，promoting coordinated development of

regional industry and forming industrial agglomeration network.
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随着政府一系列关于支持医药产业发展的政策的

出台，医药产业进入快速发展期，医药制造业在我国经

济中的重要性也不断提高，相关医药产业的研究不断涌

现出来，如顾海等[3]对我国医药产业的集中度进行了研

究，马勇等[4]分析了上海市生物医药产业集群化发展的

特点，同时提出了上海生物医药产业集群研发-服务联

动创新框架，章家清等[5]从医药制造业的创新能力的角

度对我国医药制造业的发展进行了研究，笔者亦应用市

场结构-市场行为-市场绩效（SCP）范式对我国医药产业

的发展现状进行了分析[6]，但是从网络分析的视角探讨

区域城市医药产业的空间联系和网络特征较少。而当

前我国医药制造业表现出了一些较为明显的地域分布

和产业集群特点。社会网络分析方法在社会科学研究

中有着广泛的应用，很多的国内外学者应用社会网络分

析方法对产业经济的发展特点进行了分析[7-8]。

笔者将从社会网络分析的视角出发对我国医药制

造业空间分布网络特点进行分析，应用定量分析方法对

我国医药制造业的一些中心城市对周边城市的产业辐

射能力进行分析，这对于深入了解医药制造业发展规律

有着重要的作用，同时也可为我国相关部门在医药制造

业的发展规划方面提供参考。

1 研究方法及相关概念
笔者将应用社会网络分析方法对我国医药制造业

的空间分布特点进行分析。首先收集上市医药制造业

公司的总部－分支数据并构建关系矩阵，然后利用UCI-

NET 6.0软件对关系矩阵进行分析并形成可视化网络结

构图，最后通过对网络的密度、中心度等指标的分析来

描述网络的整体特征和节点特征。

1.1 网络密度

网络密度是网络图中节点实际的关系线与可能存

在的关系线数之比，表示了网络成员之间的联系程度和

紧密程度。一般来说整体网络的密度越大，该网络对网

络中的每个行动者的行为影响也就越大。

1.2 网络中心性

点的度数中心度：对于网络中的某个节点，如果该

点和其他的点有多个直接联系，那么这个点处于一系列

关系的核心位置，也就是该点的中心度高。在有向网络

中，每个点都有两种局部中心度测度，点入度和点出度，

点入度表示了该节点的吸收能力，而点出度表示该节点

的辐射能力。点的中间中心度（Betweenness centrality）

反映了一个节点对其他节点之间联系的控制能力，也就

是该点处于其他节点关系的路径之上所在地位。点的

接近中心度（Closeness centrality）越高表明了网络中所

有其他点的距离都很短，则称该点具有较高的整体中心

度（又叫做接近中心度）。网络节点的接近中心度表明

网络中的节点在行动中较少的依赖于他人，也就是节点

不受其他节点控制的测度；特征中心度是用来测量整体

网络结构中居于核心位置的节点，是节点中心度的一种

标准化测度，但是更加强调整体网络中的核心节点[9]。

1.3 凝聚子群

网络凝聚子群是指相互之间有着稳定、直接、频繁

的联系的行动者子集。从网络中个体节点的角度讲，了

解一个行动者（节点）是如何嵌入一个网络之中的，这对

于理解其行为具有重要意义。不同的行动者嵌入网络

中的不同程度会对其行为和看待问题的方式产生重要

影响。

1.4 核心-边缘

核心-边缘结构是一种重要的社会结构，该结构中

主要存在两类行动者：核心行动者和边缘行动者。核心

行动者相互之间联系紧密，构成凝聚子群；处于边缘地

位的行动者相互之间不存在关系或者存在较少的关系，

因而不构成凝集子群，但是他们与核心成员之间有关

系。通过结构边缘分析，可以识别出在医药产业重点城

市周围的集聚范围内哪些城市受到辐射影响的更大。

2 数据收集与分析
2.1 数据描述

笔者主要依据上市公司的公开数据，对我国医药制

造业上市公司的公开数据中企业总部和分支机构的医

药制造业城市关联网络进行分析。根据万得统计数据

显示，截至 2015年 9月 30日，全国A股上市医药制造业

企业共 168家，涉及城市 172个。笔者通过巨潮咨询官

网（网址：http：//www.cninfo.com.cn/）检索了所有上市企

业的 2015年企业年报，2015年我国上市医药制造业企

业分类见表1。

表1 2015年我国上市医药制造业企业分类

Tab 1 Classification of Chinese listed pharmaceutical

manufacturing companies in 2015

医药制造行业细分
化学原料药
化学制剂
生物医药
中成药
中药饮片

上市公司个数
25

47

33

62

1

本文中研究城市是指A股医药制造业上市企业的

年报中所包含的大陆地级（及以上）城市和香港特别行

政区。上市公司的年报是上市公司向证券交易所提交

的具有法律效应的公开文件，需要接受社会的监督，笔

者主要从年报中的企业集团构成中，选择其在大陆各城

市和香港中的分支机构（仅选出与医药制造业相关的分

部）[10]，例如江苏恒瑞医药股份有限公司在上海设立研发

生产企业1家，研发企业1家，在成都设立研发生产企业

1家，详见表2（数据来源于2014年江苏恒瑞医药股份有

限公司公开的年报）。

以此类推，本文形成了以上市医药制造业总部-子

公司的数量为关系的城市间联系，进而形成如下城市间

的医药制造业联系矩阵，结果见表3（表中0表示这两个

城市没有关联，也就是没有上市企业设立分公司，1表示

有一家分公司设立，依次类推，例如延边-长春标号 3表

明延边的上市企业在长春设立 3家分公司；由于城市节
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点较多，表中仅列出其中一部分数据，下同）。

表2 江苏恒瑞医药股份有限公司子公司概况

Tab 2 Overview of Jiangsu Hengrui Medicine Co，.

LTD subsidiary

子公司名称

上海恒瑞医药有限公司
成都盛迪医药有限公司
……

主要经营地

上海
成都

注册地

上海
成都

业务性质

研发生产
研发生产

持股比例，％
直接
75

85

间接
取得方式

设立
设立

表3 2014年我国医药制造业空间分布网络数据库样表

Tab 3 Sample table of Chinese pharmaceutical manu-

facturing industry space distribution network

database in 2014

城市
通化
长春
白山
延边
……
宁德
厦门
香港

通化
0

0

0

1

0

0

0

长春
1

0

0

3

0

0

0

白山
0

0

0

0

0

0

0

延边
0

0

0

0

0

0

0

…… 宁德
0

0

0

0

0

0

0

厦门
0

0

0

0

0

0

0

香港
0

0

0

0

0

0

0

根据表3结果，本研究应用UCINET 6.0软件绘制了
医药产业城市空间分布网络图，结果见图1（图1中各城
市作为网络节点通过路径相互连接，例如黄山-台州这
两个城市相互连接，但是他们和其他城市没有连接）。

2.2 网络密度分析

2.2.1 整体网络密度 根据 UCINET 6.0软件计算结
果，得到我国医药制造业空间城市关联网络密度为
0.021 0，这说明从整体网络来看，我国医药制造业网络
还很分散，没有形成较为紧密的网络结构。

2.2.2 个体网的网络密度 本文应用UCINET 6.0软件
分析了网络中单个节点的个体网的网络密度，结果见
表4。

在表4中，城市个体网中规模最大的是北京（46），其

次是天津（31）和上海（30），说明以上 3个城市构成的个

体网络最大；同时，这3个城市的密度相对较低，分别为

1.98、3.01、3.33，说明这 3个城市个体网的紧密性较低，

并没有形成紧密的控制。数据还显示，规模越大的个体

网络其密度值越小，而规模越小的个体网络的密度值

越大。

2.3 网络中心性分析

网络中心性可以分为整体网络的中心度和单个网

络节点中心度，笔者应用 UCINET 6.0软件计算了网络

中所有城市节点的中心度指标，结果见表5。

表5 2014年我国医药制造业空间城市分布网络中心度

Tab 5 Network centrality of Chinese pharmaceutical

manufacturing space distribution in 2014

城市
通化
北京
天津
上海
成都
……
昆明
厦门
中山
深圳
广州
香港

点出度
2

33

44

10

0

26

0

24

22

20

1

点入度
3

48

7

45

31

5

1

2

8

31

16

接近中心度
14.818

16.881

16.506

16.239

15.433

16.056

14.226

15.560

16.026

15.602

15.531

中间中心度
0.407

35.035

20.225

20.535

1.875

8.579

0.000

1.518

10.663

7.257

3.123

特征中心度
10.007

56.212

41.548

41.436

22.716

33.838

4.064

22.398

29.911

25.633

22.126

2.3.1 网络节点点出度、点入度分析 从表 5数据可以

看到，天津（44）、北京（33）、昆明（26）、中山（24）、巴彦淖

尔（22）、深圳（22）和广州（20）这几个城市的点出度较

高，说明这些城市的医药制造业的对外辐射能力较强。

同时，北京（48）、上海（45）、广州（31）、成都（31）、香港

（16）和杭州（13）的点入度较高，说明这些城市在医药制

造业的资源吸收能力较强。北京的点出度和点入度都

居于前列，在全国的医药制造业中占有重要的地位，对

医药制造行业的资源配置有着重要影响。其他地区中

心城市，如天津的产业对外辐射能力较强，上海的产业

吸收能力较强。经计算，整体网络的点出度为1.604％，

点入度1.761％。

2.3.2 网络节点中间中心度分析 中间中心度表示节

点对其他节点的控制能力，其中北京（35.035）、上海

（20.535）、天津（20.225）、深圳（10.663）这 4个城市的中

间中心度较高，北京最高，说明北京在全国医药制造业

中居于重要地位，起到了重要的沟通作用。

图1 医药产业空间分布网络图

Fig 1 Spatial distribution network map of pharma-

ceutical industry

表4 网络中城市个体网络密度

Tab 4 Individual network density of cities in network

城市
通化
长春
北京
天津
上海
……
厦门
香港

规模
5

6

46

31

30

1

13

关系数
6

6

41

28

29

0

10

对数
20

30

2 070

930

870

0

156

密度
30.00

20.00

1.98

3.01

3.33

6.41
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对于网络中间中心度的分析中笔者还应用 UCI-

NET 6.0软件对网络节点进行了中间中心度的等级嵌套
分析。发现丹东、阜新、齐齐哈尔等城市的中间中心度
较低，处于第一层；信阳、咸阳等城市的中间中心度处于
第二层；肇庆的中间中心度处于第三层；通化、长春、北
京等城市的中间中心度位于第四层。

2.3.3 网络节点接近中心度与特征中心度分析 通过
分析发现，网络节点的接近中心度大多数集中于12～16

之间。

特征中心度作为刻画行动者中心度以及网络中心
度的一种标准化测度，通过UCINET 6.0软件分析结果，

可以看到在172个城市中，北京（56.212）、天津（41.548）、

上 海（41.436）、昆 明（33.838）、深 圳（29.911）、广 州
（25.633）这几个城市的特征中心度较高，说明当前从整
体网络来看，以上6个城市的医药制造业居于重要地位，

是全国医药制造业的核心城市。

2.4 凝聚力分析

通过 UCINET 6.0软件中的 CONCOR 分析进行凝
聚力分析，因为本研究所涉及的城市较多，所以凝聚力
分析结果较为复杂，网络中的城市可以分为 8个子群。

子群 1{通化、保定、白山…简阳、无锡}；子群 2{石家庄、

呼和浩特…哈尔滨}；子群3{巴彦淖尔、佳木斯、合肥、天
津}；子群4{苏州、昆明、长沙、普宁}；子群5{浏阳、丹东、

安庆…昭通、惠州、湛江}；子群 6{枣庄、商丘、聊城…雅
安、佛山}；子群7{西宁、海口、常州…厦门、茂名}；子群8

{中山、南通}。同时，笔者还应用UCINET 6.0软件分析
了子群内部和子群之间的密度关系，结果见表6。

表6 凝聚子群密度矩阵

Tab 6 Density matrix of cohesive subgroup

编号
1

2

3

4

5

6

7

8

1

0.012

0.039

0.011

0.098

0.026

0.017

0.007

0.065

2

0.039

0.000

0.222

0.056

0.033

0.078

0.019

0.056

3

0.011

0.222

0.167

0.125

0.052

0.038

0.306

0.375

4

0.098

0.056

0.125

0.000

0.067

0.063

0.042

0.125

5

0.026

0.033

0.052

0.067

0.014

0.026

0.005

0.049

6

0.017

0.078

0.038

0.063

0.026

0.032

0.014

0.075

7

0.007

0.019

0.306

0.042

0.005

0.014

0.026

0.028

8

0.065

0.056

0.375

0.125

0.049

0.075

0.028

0.000

由表6可见，子群1内部密度为0.012；子群2、4、8的
内部密度均为0，子群3的内部密度最大（0.167），说明子
群内部城市之间的产业关系较为紧密。同时子群3与其
他子群之间的密度也较高，与子群 2 之间的密度为
0.222，与子群 4之间的密度为 0.125，与子群 7之间的密
度为 0.306，与子群 8之间的密度为 0.375，说明子群 3与
其他几个子群的关系也较为密切（表中1～8代表了凝聚
子群的编号，表内数据是子群之间的密度系数，其代表
了各子群之间关系的紧密程度）。

2.5 核心-边缘分析

笔者应用UCINET 6.0软件对网络的核心-边缘结构
进行了分析。结果显示，通化、长春、白山、延边、哈尔

滨、北京、天津等城市处于核心层。吉林、伊春、齐齐哈

尔、阜新、丹东、大连、湛江、惠州、益阳、郴州、宁德、厦门

等城市处于边缘层。

同时UCINET 6.0软件给出了初始矩阵与理想矩阵

之间的关系数（0.336），经过重新排列的矩阵与理想矩阵

之间的拟合系数为 0.336，说明模型的拟合程度较高。

从网络连接密度来看，核心区域城市之间的密度为

0.165，边缘城市之间的密度为0.005，核心区域和边缘区

域之间的密度为 0.029，可以看出核心区域城市之间医

药制造业关系较为紧密，边缘区域城市的医药制造业关

联性比较弱。同时，核心区域和边缘区域之间的密度也

较低，提示这两个区域之间的联系也较弱，说明我国各

城市之间的医药制造业空间关联性存在较为明显的分

层情况。

3 讨论
应用社会网络分析对产业空间分布特征分析，也有

不少国外的学者进行了类似的研究，如Alderson S等[11]

分析了世界城市系统的演变，通过构建世界 500家最大

跨国企业的总部和分支城市网络，分析了城市之间的相

互关系。Nepelski D等[12]应用网络分析方法研究了全球

信息通信技术的研发城市定位。Premsankar C等[13]则应

用社会网络分析方法对印度上市公司之间形成的网络

进行了分析。与现有的主要关注于医药制造业的产业

聚集分析[14]、产业创新[15]分析和医药产业创新效率的研

究相比，本研究从一个较为新颖的角度（即社会网络分

析视角）对我国大陆医药制造业产业空间网络状况进行

分析。总体来看，当前我国医药制造业空间分布网络的

整体网络密度较低（仅为0.021 0），说明从全国范围来看

医药制造业并没有形成较高的产业集聚，但是就个体网

络来说，一些规模小的个体网络表现出较高的网络密

度，说明在个体网中城市之间关联紧密，同时一些规模

较大的个体网络，如北京的个体网络密度反而较低，说

明在网络中成员之间的关联性较低，网络控制能力较

弱。就网络的中心性而言，天津、北京等城市节点的点

出度较高，说明这些城市的医药制造业的对外辐射能力

较强，同时北京、上海这2个城市的点入度较高，说明这

2个城市的医药制造业的吸收能力较强，可以看出北京

的点出度和点入度都比较高，表明其除了具有较高的辐

射影响外，还具有较强的资源控制能力，在我国医药制

造业的发展中扮演了较为关键的角色。北京、上海、天

津和深圳这 4个城市的中间中心度较高，说这 4个城市

的医药制造业对周边城市的控制能力较强，处于区域的

中心地位，而且节点的特征中心度值也验证了以上结论。

笔者对网络的凝聚子群分析结果显示整体网络的

凝聚子群可以分为8个子群，其中子群3与子群8的关系

最为紧密，相关系数达到 0.375，说明子群 3与子群 8中

的城市在医药制造业方面联系紧密，而且通过网络图也

可看出这些城市之间存在着大量的企业总部-分支关

系，因此形成较高的产业关联性，例如总部位于中山的
达安基因在天津也设有分公司，等等。同时子群 3内部
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善幅度大于45.57％。结论：在药物临床试验新申请专业资格认定准备工作中采用PDCA方法是可行的，该方法在保障药物临床

试验结果科学可靠，保护受试者的权益等方面具有重要意义。
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的关联性也很高，达到 0.167，这说明在子群 3内部的城

市之间也存在较高的产业关联性。同时笔者进行了核

心-边缘分析也可以直观地看到我国医药制造业的发展

存在明显的结构分层：通化、北京等城市处于网络的核

心部分，而吉林、伊春等其他几个城市则处于边缘区域。

医药制造业作为我国经济的重要组成部分，在国民

经济中居于重要的地位，尤其在当前国家经济结构调整

和新常态下，医药制造业的优质、快速发展对于我国经

济结构的调整有着重要的影响。为了促进我国医药制

造业的发展，就要形成一个协同合作、充分沟通的医药

制造业区域产业网络，网络内部各城市要了解自身与其

他城市之间的关系，探索不同城市不同区域之间的协同

发展，以更好地提升我国医药产业的区域协调发展，提

高医药产业的资源配置效率；同时通过充分利用区域内

各城市医药制造业经济关联把区域内资源进行整合，提

高不同层级的城市集群在医药制造业方面的关联程度。
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