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高校技术许可的空间分布及网络结构特征研究
(——基于我国2008-2012年省际高校技术许可分析
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摘要：综合利用空间分布分析法与社会网络分析法来研究我国2008-2012年省际高校技术许可的省际分布现状及网络特征。研究发现自2008年以来我国省际高校技术转移取得了较快的发展，且省际分布呈现出了典型的分散化现象，并逐渐向跨区域技术转移联盟的区域合作化发展，此外除一些传统的全国高校技术中心外，地方高校的技术创新日益成为支撑地方经济的重要力量。
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Study on the Spatial Distribution and University Network Structure of University Technology Licensing：
—Analysis based on Inner-provincial University Technology Licensing of China in 2008-2012
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Abstract: Taking advantage of 2008-2012 inter-provincial university technology licensing date of China, this research studied the spatial feature and network structure of inter－provincial technology transfer through the GIS spatial analysis and social network analysis. Results show that, the provincial university technology transfer has made rapid development since 2008, and the inter-provincial distribution presents a typical decentralized phenomenon, and gradually develops into the technology transfer alliance of inter-regional cooperation. In addition to some traditional national university technology centers, local universities technology innovation has increasingly become an important force to support the local economy.

Key words: technological transfer; university; network structure; spatial distribution; regional
我国2006年出台了《国家中长期科学和技术规划发展纲要》，提出要在2020年把我国建设为知识产权创造、运用、保护和管理水平较高的创新型国家，在党的十八大报告中也提出要发展创新驱动发展战略，力促我国进入创新型国家行列。而我国高校是获得国家科研经费、科研设备、科研人员和科研成果最多的部门。高校拥有国家2/3的国家重点实验室，承担了50%左右的国家高技术计划专题，因此高校肩负了我国建设创新型国家的重要使命。20 世纪 80 年代，美国出台了《Bayh-Dole法案》，开始把高校技术转移作为促进技术进步、产业结构升级和国家经济增长的一个主要驱动力，并取得了显著的绩效。因此如何利用好我国高校的资源对于我国经济发展与创新型国家建设较为重要。目前国内现有的研究大多站在定性的角度对高校技术转移进行分析，部分学者也对高校技术转移进行了定量分析，但是基于专利许可数据的研究目前还很少。而专利实施许可相对于大学技术转移的其他渠道如技术咨询、专利权转让以及衍生企业等方式，其数据是由国家知识产权局进行备案的，具有较强的权威性，并能直接反应高校技术的流动去向1[]
。
技术转移具有典型的地理性特征，而我国科技资源分布差异化较大，区域经济发展也十分不平衡，技术的跨区域流动有利于弥补区域间的科技资源差距，促进区域经济协调发展与我国的科技资源优化配置。为了建设创新型国家，更要解决技术的跨区域流动问题，尤其是国家拥有的高校技术资源，更应努力实现跨区域流动，以此来实现我国的创新型国家建设。国家在2007年也出台了《国家技术转移促进行动实施方案》来促进跨区域技术转移联盟的发展。由此分析我国现有的高校技术跨区域流动现状，能够为政府规划技术转移联盟提供依据，也能够为政府促进技术跨区域联盟、区域经济协调发展等提供合理的建议2[]
。而目前关于高校技术跨区域流动的研究几乎为空白，由此，本文的研究成果有望为政府相关部门掌握当前我国高校技术转移规律，并为其制订相关政策法规提供参考。  
本文的研究工作主要从两个方面展开：首先，通过考察不同省份高校的技术许可输出量，把握我国高校技术的省际流动情况。然后，通过高校技术输出地与技术接受地绘制出社会网络关系图以反映高校技术的省际流动方向，进而总体刻画2008-2012年我国高校的技术许可的空间分布特征与社会网络结构。本文结构如下：第一部分对国内外相关文献进行了梳理和归纳，第二部分对本文的数据来源以及数据方法进行了说明，第三部分为本文的实证分析，第四部分对前文相关研究结论进行稳健性检验，第五部分为结论与政策启示。

1 文献综述
通过对国内外文献的梳理，发现目前学术界对于高校技术转移相关的研究主要表现为三个方面：首先，目前对我国的高校技术转移的研究已经产生了大量成果，但是关于高校技术的历史演化的现状的研究还比较匮乏；其次，我国高校技术转移的渠道较多，但是基于大学专利许可数据库的研究还比较少；第三，对于高校技术转移的研究较多，但明确关于高校省际技术转移的相关研究还比较少。下面本文将分别进行阐述：

1.1高校技术转移研究成果丰富，缺乏量化的历史演化分析
自从1978年我国改革开放以来，经济发展取得了较大的突破，在此过程中企业取得了很大的发展，同时高校与科研机构也成为了我国科技创新的主要力量3[]
。而我国高校是国家科研经费、科研设备及科研人员和科研成果最多的部门，因此对于我国的技术创新十分重要。目前，大学技术转移也成了创新学术界的研究热点4[]
。已有的研究主要从定性与定量两个角度来展开，在定性方面，国内大量学者通过对中国高校技术转移存在的主要问题进行了分析，并且通过与国外大学的成功经验比较提出了针对我国高校技术转移的建议
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；在定量方面，国内学者主要基于数据包络分析（DEA）和随机前沿估计（SFE）等方法通过对人力资源投入、科研经费投入等因素来分析了影响我国高校技术转移的因素
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。但是，目前使用历史演化的实证分析方法来对国内的高校技术转移的现状进行分析的研究成果还鲜有，本文利用中国专利许可数据库对中国高校2008-2012年高校技术转移情况进行分析以此来了解高校技术转移的历史演化，有望增进学术界内对国内高校技术转移的进一步理解。
1.2高校技术转移渠道较多，但是缺乏基于大学专利许可数据的研究较少
高校的技术转移渠道包括专利实施许可、专利权转让、企业技术咨询以及公开出版物等方式
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，其中专利实施许可所占比重最大，且其数据由国家知识产权局进行备案，具有较强的权威性，此外专利许可数据可直接刻画高校技术流向，具有一定的优势。其中专利权转让、企业技术咨询等渠道由于数据限制等原因，目前已有的研究大多基于部分地区来展开的，且未站在高校角度进行研究
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。在专利许可方面，目前基于国内专利许可数据库对大学技术转移的研究还比较少，而专利许可数据相对于其他数据则更具有权威性和刻画技术转移方向的准确性，并且可以对技术许可双方进行研究。而目前国内仅有部分学者利用部分数据对国内211与985大学技术转移现状进行了研究
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，并未基于国内整体大学数据进行研究，本文基于专利许可数据库2008-2012年所有大学的技术许可数据展开研究，对以往的研究进行了补充和深化。
1.3高校技术转移的研究丰富，但是明确省际转移的较罕见
我国科技资源与教育资源分布严重不均，各个地区的科技创新能力差异性较大，从而导致了我国的区域经济发展较为不平衡，因此，促进技术的跨区域流动对于促进我国尽快建设成创新型国家至关重要2[]
。科技资源丰富的高校能够促进当地的科技创新能力的提高与当地经济发展26[]
，高校的技术转移有助于区域经济的协调发展27[]
，同时当地的经济与企业的发展对于高校的技术又有正向的促进作用28[]
，因此发挥我国高校的作用对于促进我国的区域经济协调发展以及创新型国家的建设较为重要。而技术转移具有典型的地理特征，目前很多学者的研究均发现地理距离对大学技术转移的重要影响并且有着负向的影响作用
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，而政府的政策以及大学的声望能够减弱这种负向的影响28[]
。目前政府也出台了大量政策来促进大学的跨区域技术转移27[]
，但是目前对于国内的明确的高校的省级技术转移的研究还鲜有，本文基于中国高校专利许可数据来分析高校的省际转移现象，有望为学术界做出一定的贡献。
2数据与研究方法

2.1数据来源
本文利用2008-2012年中国国家知识产权局网站的专利实施许可合同备案数据。2008年我国出台的《专利实施许可合同备案办法》规定，专利权人与他人签订实施许可合同，应当自合同生效之日起3个月内向国务院专利行政部门备案25[]
。而此前2001年出台的《专利实施许可合同备案办法》规定国家专利实施许可备案工作由国家知识产权局和地方知识产权局共同负责，因此2007年及其之前年限的国家知识产权局的数据未收录地方知识产权局备案数据，导致信息不全，且在08年前的收录的高校数据很少，有些年份甚至为0，因此本文利用2008-2012年国家知识产权局备案的专利实施许可合同备案数据展开本文研究。

本文在样本筛选中，一份专利许可备案合同可能包括多项专利，但是为了研究各个高校的专利的许可数量，所以本研究主要利用专利数量而非专利合同数量。在样本整理过程中，将高校自设的研究机构的技术许可量归并为高校的技术许可量，如清华高校土木工程系，归并入清华大学。而高校与其他机构共同许可的专利则进行技术数按高校所占比重进行计数，如高校与他人共同合作，其许可数量按许可人的数量进行平摊（个人除外，由于个人一般为高校教授或研究员，所以将该类专利记为高校）。在对其省份进行计数时，若高校在其他省设有分校则计入其总部以此来保证本文研究的精确性。

2.2研究方法

本研究主要使用空间分布分析法和社会网络分析方法。因这两种分析方法在已有研究中已经被广泛使用30[]
，这里我们简要介绍如下：
2.2.1空间分布分析法
本文运用GIS空间分析技术，根据我国省际技术许可量，按照专利许可量多少进行分级。运用 ArcGis10.0 软件，绘制我国省际高校技术许可量的空间分布图谱，识别我国省际高校技术许可分布的空间特征，并观察了2008-2012年我国省际高校技术许可是否存在收敛或分散趋势。
2.2.2社会网络分析法
本文运用社会网络分析法揭示了我国31个省市间技术转移的结构特征，考虑到我国不同省际技术许可水平存在较大差异，因此，本文也对技术转移权重网络进行了分析。运用Gephi 0.8.2软件绘制我国31省市间技术转移的结构，其中，Gephi软件的优势在于可以将不同点的中心度在图中用大小与颜色表示出来，由此可以分析出我国省际高校的技术转移的网络结构，以及2008年-2012年我国省际高校技术许可是否呈现收敛或分散的趋势。
具体来说，基于以上两种方法，本文首先通过空间分布分析法观察我国2008-2012年技术许可的空间分布特征。但是空间分布分析法仅仅分析了不同地区高校的技术许可活跃程度，未考虑技术的流向，因此本文通过社会网络分析法进一步观察我国省际高校技术交易量的网络结构特征。由于本文使用各省的大学整体许可数据，而其中包括了中央直属高校的专利许可情况。由于这些高校由于管理体制的原因，同地方的联系较弱，所以，在研究中，我们在剔除各省的中央直属高校的专利许可情况下，对研究结论进行稳健性检验。

3 实证分析
3.1空间分布分析结果
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基于专利许可数据绘制相应的2008-2012年中国高校技术许可分布现状图，为了观察5年来中国高校技术许可量的变化，本文选取2008年、2010年与2012年三年与2008-2012年总计的技术许可空间分布情况来进行对比分析。如图1—4所示：
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图1：2008年省际高校技术许可空间分布
                  图2：2010年省际高校技术许可空间分布
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图3: 2012年省际高校技术许可空间分布              图4：2008-2012年省际高校技术许可空间分布
由图1来看，2008年高校技术许可主要集中于江苏、上海、北京、天津四个省市，其他的拥有技术许可的高校省份除四川外均分布于沿海地区。形成这种结构的原因可能是江苏、上海处于我国的沿海经济发达地区，其经济发展与大量的科技型企业产生的大量需求直接导致了该地区高校技术许可量显著较高；北京、天津集中了国内清华、北大、南开等知名高校，其技术许可量供给较高，由此导致其技术许可量也较高；沿海地区的经济较为发达，其较高的技术市场需求拉动了整体沿海地区高校的技术许可量。
由图2可以看出，其较图1技术许可量较高的区域增加了广东、浙江、山东与陕西四个省份，除陕西外均为沿海的省份；我国技术许可量较多的省份分布于沿海地区与长江中下游地区。这种分布情况可能是因为沿海地区与长江中下游地区经济发展水平平均相对较高，由此带动了该省际内的高校技术许可量，可以看出我国省际经济的发展对于技术创新具有显著性的积极影响。整体空间分布情况图2较图1技术许可省份渐渐扩散，图1中技术许可区域集中于少数区域的情况在图2中开始减弱，呈现了一种分散化的特征。
由图3可以看出，相比图2技术许可量较多的省份中减少了山东，技术许可区域集中于沿海与长江中下游地区，东北的技术许可也开始活跃起来，多数省份的技术许可数量较2010年均增多。虽然图2与图1对比呈现的分散化现象在图3与图2对比中并不明显，但图3较图1仍然可以看出显著性的分散化现象，这种现象也较为符合经济学中的边际效应递减规律，即初期分散化现象较为显著，随着时间的发展后期分散化现象的显著性将逐渐降低。

由图4可以看出，2008-2012年总体技术许可最为活跃的省际为江苏、上海、广东、浙江、北京、天津，主要分布于经济较为发达的长三角、珠三角与环渤海区域，也分布于近期开始形成的长三角、珠三角与环渤海的跨区域技术转移联盟区域2[]
。而黑龙江、山东、山西、湖北、湖南、山东、天津、陕西处于中等水平，吉林、辽宁、河北、山西等省份的许可量相对较少，其他新疆、西藏、内蒙古的技术许可量则活跃度较低。产生这种现象的原因可能是江苏、广东、浙江、上海等区域其经济较为发达，由此可能为其带来了较多的技术需求，而新疆、西藏、内蒙古的经济发展较为落后，其需求较小，同时我国为其分配的高校科研资源也较为薄弱，所以导致其技术许可较为不活跃。整体来看经济发展水平越高的省份其技术许可量也越高，同以往学者研究省际创新能力与省际经济发展结果相一致31[]
，同时技术许可区域开始呈现了跨区域的技术转移联盟特征的区域合作化现象。

图1-图3显示，2008年我国的技术许可主要分布于江苏、北京、上海与天津等区域，而其他区域很少；到了2010年技术许可分布呈现了明显的分散化，整个技术许可活跃区域由长三角、环渤海区域向长江中下游与中部扩散；到了2012年整体又向东北进行了扩散，由此可以看出中国的高校技术许可整体呈现了分散化的趋势，同时开始逐渐向跨区域的技术转移联盟特征的区域合作化发展。

3.2社会网络分析结果
上述关于技术许可的空间分布仅仅基于技术供给者的角度进行了分析，发现了我国的高效技术许可呈现了较为显著的分散化趋势，并且逐渐向跨区域技术转移联盟化的区域合作发展。但是空间分析中缺少了技术需求因素的影响，因此后面本文将利用社会网络关系图站在供需双方角度来分析省际高校技术交易分布。
由表1显示，从受让者类型一列可观察到高校技术许可的流向，高校技术的许可主要流向企业，大约占到了总许可量的97.3%，且许可类型主要为独占许可。高校将技术许可给企业有利于高校的专利向市场转化，而表1结果也表明我国高校的技术许可促进了高校知识向社会的流动，因此本研究采用技术许可数据进行研究具有现实意义。而高校向企业许可技术的方式主要为独占许可，而独占许可是只有被许可人可以使用许可人的专利或商标，其他人包括许可人本人均不得使用该专利或商标的许可，由此说明目前我国高校在许可技术时更多的是只向一家企业许可该技术，而有学者研究发现一般拥有产品发明专利而没有生产能力的研究实验室在拥有充分信息的情况下会独占性许可给一家企业，而高校在不了解企业生产信息的情况下会许可给较多的企业32[]
，表1中高校将大量的研究成果许可给企业，可能是由于我国的高校与企业合作还不够深入，高校对企业信息了解较少，由此使得高校在向企业进行技术许可时主要为独占许可的方式。

表1：2008-2012年高校技术许可受让者类型与许可类型

	
	受让者类型
	许可类型
	

	
	教育机构 研究机构
	24
	独占许可
	5628.5 

	
	企业
	5699.5
	排他许可
	107.5 

	
	企业 教育机构
	65
	普通许可
	129.2 

	
	企业 教育机构 研究机构
	8
	分许可
	0.3 

	
	企业 研究机构
	31.5
	
	

	
	研究机构
	28
	
	

	总计
	
	5856
	
	5865.5 


然后选取2008年、2010年、2012年与2008-2012年总计来绘制省际高校技术的交易分布图，以此来观察高校技术许可网络的分布特征。
[image: image7.jpg]


[image: image8.jpg]



图5:2008年省际高校技术许可网络
              图6:2010年省际高校技术许可网络
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图7：2012年省际高校技术许可网络              图8：2008-2012年省际高校技术许可网络
从图5可以看出，2008年我国的省际高校的技术许可网络较为稀疏。北京作为技术的主要辐射源分别向江苏、广东等省份进行发散，江苏、广东省作为技术流入大省，吸收着其他省份的技术，整体来看2008年的省际技术许可较为集中。

从图6与图5对比可以发现，各个省份地区的技术许可流动显著性增加，其中江苏与广东两省的中心度显著增加，而北京、上海、天津等地区的中心度则明显减弱。整体网络结构趋于分散化，且存在局部中心度显著增加的趋势。江苏与广东作为显著的技术吸收大省，主要吸收了北京、上海、陕西等地区的技术，而北京、上海、陕西省则体现了较为明显的技术输出性。

从图7与图5，图6对比可以发现，整体的技术许可交流情况进一步加深，各个省份之间的技术交流进一步加强，而此时仅仅江苏体现了显著的中心性，中心度最高的区域逐渐减少，可以推测在后期的发展中网络的分散化可能会越加明显。江苏依然是显著的技术吸收性大省，广东的作用相对减弱，浙江的技术吸收性增强。而北京、上海依然作为技术输出型地区，向其他地区输出许可技术。

从图8中可以看出，2008-2012年内江苏、广东、浙江、上海、北京与湖北的中心度较高，在总体技术许可网络中处于中心地位。北京、上海主要作为技术输出大省，北京和上海高校较多，科研力量雄厚，因此其技术创新产量大。而江苏、广东、浙江则为技术流入大省，这与其经济发展程度成正相关的关系。同时可以看出位于长三角的上海、江苏、浙江三个省份技术交流较强，这说明长三角的跨区域技术转移联盟取得了较好的发展。

从2008年到2012年我国的省际高校技术许可交流在不断增强，我国的高校跨区域技术转移现象发展比较良好，同时中心性较强的省市逐渐在减少，整体体现了一个分散化的趋势，高效技术许可也逐渐呈现了跨区域技术转移联盟特征的区域合作化现象。

4 稳健性检验

从实证分析的结果可以发现，我国的高校技术许可从2008年开始到2012年其空间分布呈现了较为显著的分散化现象，同时高校技术许可也逐渐呈现了跨区域技术转移联盟特征的区域合作化现象。但是我国的高校分为教育部直属、中央部委直属与地方政府直属高校（即中央直属与地方直属高校），中央直属高校的相关财政投入以及高校的创新绩效往往与中央政府关联性较大，与地方政府的关联性较小，由此中央直属高校的技术许可在代表区域技术许可上可能存在一定的问题。因此为了更好地观察省际高校的空间分布与社会网络分布特征，本文对剔除中央直属高校许可数据外的剩余数据进行稳健性检验，以此来确保本文研究结果的精确性。

4.1空间分布分析检验结果
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图9:2008年省际地方高校技术许可空间分布         图10:2010年省际地方高校技术许可空间分布        
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图11:2012年省际地方高校技术许可空间分布        图12:2008-2012年省际地方高校技术许可空间分布

由图1-图4可以看出剔除中央直属高校后，整体分布依然体现了沿海经济较发达地区技术许可较为活跃，从2008年到2012年技术许可的空间分布明显增强，整体体现了分散化的趋势，与原数据结果相一致。

其中不同的是，北京、天津等的技术许可活跃程度不如图1-图4中的技术许可活跃程度，而江苏依然处于中心位置，广东、浙江等依然体现了较为活跃的技术许可。说明北京、天津等地方的中央直属高校的集聚为其技术许可带来了较为活跃的技术许可，但其地方性高校则与其他地区并无显著性差异。同时也可以看出相比原数据，地方高校的技术许可比重也在逐渐增大，说明地方高校正日益成为支撑地方经济发展的主要力量。

4.2社会网络分析检验结果
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图13:2008年省际地方高校技术许可网络               图14:2010年省际地方高校技术许可网络
 
图15：2012年省际地方高校技术许可网络             图16：2008-2012年省际地方高校技术许可网络
由图13-图16与图5-图8对比可以发现，整体网络图较为相似，且地方高校的技术许可网络呈现了更为分散的趋势。从2008年到2012年中心度较高的仍然为江苏与广东两地区，且初始跨省的技术交易较少，后期逐渐增多，并且中心度较高的地区在不断减少，后期将逐渐呈现分散化的趋势。主要的技术流入大省为江苏、广东、浙江，而技术输出大省则主要变为河北、上海、北京三个地区，与前面结果稍有差异。地方高校中跨区域技术转移联盟的发展要更加明显，位于长三角的浙江、上海、江苏三个区域间的技术交流在不断增强，位于环渤海的北京、天津、河北之间技术转移也较为明显，说明了技术转移联盟的形成对于该区域的技术转移有一定的正向效应。

5 结论及政策启示
通过对2008-2012年我国省际高校的技术许可空间分布分析与社会网络分析与稳健性检验，整体上我国的高校技术许可量在不断增长，且初期仅集中于某几个省份，后期其他省份也逐渐发展起来，总体呈现了一个分散化的趋势。而在技术交易中，也是初期跨省份的技术许可较少，后期逐渐增多，并且总体呈现了分散化的趋势。说明了我国高校技术许可自2008年以来取得了较大的发展，并且整体的技术交流也逐渐增强。同时整体技术空间分布也开始逐渐向跨区域技术转移联盟的区域合作化发展。 此外在稳健型检验中发现地方高校技术创新正在逐渐发展成为支撑地方经济发展的主要力量。
基于以上观察，可帮助政府决策者提供以下建议：（1）加强西部地区高校科研资源投入，虽然我国整体高校技术许可取得了较大的进步，但是西部地区的技术许可发展滞后，国家应该加强西部地区高校的相关科研资源投入，并且努力促成东西部跨区域技术转移，以此来加强西部地区的技术创新，促进西部区域经济发展，加快我国创新型国家的建设；（2）努力促进跨区域技术转移联盟的发展，跨区域技术转移联盟对区域技术创新有着较为重要的影响，由此政府应该设置技术转移中介机构，并且出台相应的政策，以此促进跨区域技术转移联盟的形成，促进区域经济的协调发展，推动我国创新型国家的全面建设；（3）加强对地方高校的科研激励，地方高校在促进地方经济发展中起到了较为重要的作用，政府应加强对地方高校的重视，促进其与地方企业的合作，推动地方经济的发展。
此外本文也存在一些不足，仅仅根据省际高校技术许可数据进行了分析，但是对于具体的省份技术许可量的高低尚未进行分析，对于具体的省份的技术输出与技术流入等问题还未进行详细分析，也缺少对于数据的回归分析。另外，本文研究缺少技术实施合同的金额，因此对省际技术许可的研究可能代表性还不够强，这些问题有待后面进一步展开研究。
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� 在本图中比例尺的选取是根据ARCGIS自然间断点分级法（Jenks），本文选用此种分类方法而不选取平均分级法可以减少样本极大值与极小值对分类的影响，减少样本误差，使统计结果更为精确。本文中选取此种方法共对样本的技术许可量进行5级分类。此外由于香港、澳门与台湾整体与本研究相关性不大，因此未在图中标记，南沙群岛由于比较小，因此在图中显示较不清晰。


� 由于本文在样本筛选时，存在高校与其他机构共同许可的情况，为了保证研究结果的精确性，因此在该种情况下对数据按许可人数量进行平摊，因此在此有小数的出现，同时由于部分专利许可数据的信息遗失，导致两者合计数并不相等。


� Gephi软件绘制图形中节点大小与颜色深浅代表该节点的中心度，即输入与输出量总计，线条粗细代表了该两地间的技术交易量。
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