我国有机精细化工领域技术创新与科学研究关系的专利计量分析
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摘要：为获取我国有机精细化工领域技术创新与科学研究的关系，为政府及科研部门制定相关科技发展政策提供有益参考，本文以我国在美国专利商标局（USPTO）申请的有机精细化工专利为研究对象，采用非专利引文（Non-patent references，NPRs）分析方法，从多个角度对该领域技术创新与科学研究的关系进行了探讨。研究表明，我国有机精细化工领域的技术创新对科学研究有着较强的依赖性，且这种依赖有不断加强的趋势。该领域技术创新所需的科学知识主要来自国际一流期刊，美国、中国、日本等是最主要的来源国家，公共科学为我国该领域的发展提供了重要支撑。
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Abstract: To obtain the relationship between technological innovation and scientific research of Chinese organic fine chemical industry, and provide a useful reference for government and research departments developing policies related to science and technology development, this article makes use of organic fine chemical patents issued by the US Patent and Trademark Office (USPTO), discusses the relationship between technological innovation and scientific research of this field from various angles with Non-patent references analysis method. Research shows that technology innovation in the field has strong reliance on scientific research, and it’s becoming stronger over time. The knowledge needed technological innovation of the field mainly from world-class journals, the United States, China and Japan are the most important source countries, and public science provides important support for the development of this field.
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1  引言
   有机精细化工是当今化学工业的重要组成部分，也是其最具活力的热点领域之一。近代有机精细化工归属于高科技范畴，其产品可分为精细化学品、专用化学品以及定制化学品，产品种类繁多、附加值高、范围广、专用性强，几乎覆盖了国民经济和人民生活的所有领域[1]。因此，世界各国都把大力发展有机精细化工作为调整化学产业结构，提升化学产业竞争力，增加化学产业经济效益的战略重点。精细化工率（精细化工产业的产值占化工产业总产值的比率）是衡量各个国家或地区化学工业发展水平以及化工科技发达程度的重要指标。美国、德国、日本等化学工业发达国家，其精细化工率目前均已达60%以上，代表了当今世界精细化工发展的最高水平。我国精细化工产业虽起步晚，起点低，但近三十年来，我国一直都把发展精细化工，特别是有机精细化工作为战略重点列入多项国民经济发展规划。目前，有机精细化工产业已成为我国化学工业的重要分支和新的经济增长点，精细化工率也已从1985年的23.1%上升到了2004年的44.1%[2]。尽管如此，与国外发达国家相比，我国依然存在着产业结构不合理、生产技术低下、创新能力不足、低水平重复建设以及环境污染等诸多问题[3]。因此，如何进一步促进有机精细化工产业的发展仍然是我国化工领域的一个重要课题。 
2  国内外研究现状
科学研究是人类利用各种科研手段与科研设备，探索客观事物内在本质及其运动规律的社会活动。科学研究的过程通常会产生大量的科研创新成果，而这些成果往往会以科学论文或专著的形式公之于众。因此，科学论文是衡量科学研究活动的重要指标之一。专利是技术创新成果的重要载体，是世界上最大的技术信息源。据世界知识产权组织（WIPO）统计，全世界90%以上的技术发展信息都是首先通过专利文献反映出来的。此外，专利文献还包含了全球90%~95%的技术创新成果，且其中有80%以上未在其他文献中出现过。因而，专利虽不能代表技术创新的全部，但却是技术创新的核心内容。如果以专利作为测度技术创新活动的指标，以科学论文作为测度科学研究活动的指标，通过对专利引文中的科学论文——非专利引文（Non-patent references，NPRs）进行计量分析，就能够反映出技术创新对科学研究的依赖程度，也即科学研究对技术创新的贡献大小。 
美国CHI研究公司的Narin是国际上最早采用这一方法对技术创新与科学研究之间的关系进行探讨的。上世纪80年代，Narin基于美国专利商标局（USPTO）中1978~1980年间的美国生物技术专利，定量分析了该领域专利的引文状况，发现美国生物技术专利引用了大量的科学论文，作者由此认为美国生物领域的技术发展与科学研究有着较为密切的关系[4]。Iversen曾采用USPTO中1990~1996年间的挪威专利来探讨挪威科学与技术间的互动关系，其研究发现挪威制药、化工、仪器仪表、临床医学以及石油工程领域的专利相比其它领域要拥有更多的非专利引文，即这些领域有着更强的科学依赖性[5]。Verbeek则分三个不同时段对1980~1996年间的USPTO专利进行了定量分析，发现那些拥有大量非专利引文的专利主要分布在一些科学性较强的技术领域，如医药、生物技术、有机精细化工以及仪器仪表等，这些领域中科学与技术之间的互动相比其它领域也更为强烈[6]。Szu-Chia Lo曾对遗传工程领域技术创新与科学研究之间的关系进行探讨，结果发现来自高校、科研院所等公共研究机构的科学研究对该领域的技术创新有着重要的影响和作用[7]。国内研究中，官建成采用1995~2004年间我国在USPTO的专利申请数据，重点探讨了我国11个技术领域专利发明与科学研究之间的关系，其研究表明我国生物技术、制药以及有机精细化工领域有着较高的科学强度，而信息通信、半导体和光学等领域与科学研究的关系则不太紧密[8]。裴云龙对世界知识产权组织（WIPO）38个国家和地区2004年的USPTO纳米专利进行了研究，发现纳米专利对科学论文的引用与其专利价值显著正相关，而纳米专利对非科学出版物的引用则与其价值没有显著的相关关系[9]。赵志耘则以我国在USPTO申请的生物技术专利为研究对象，从科学关联度，专利SCI引文的来源期刊、来源国家以及来源机构四个角度揭示了我国生物领域的技术创新对科学研究有着较强的依赖性，且这种依赖正不断增强[10]。
综上，学者们借助专利的非专利引文（NPRs）对不同国家、不同领域中技术创新与科学研究之间的关系进行了探讨，从多个角度分析了各领域技术创新对科学研究的依赖状况。有机精细化工作为当前科技发展的重要领域，同样得到了学者们的关注。研究表明，有机精细化工领域的技术创新对科学研究有着较强的依赖性，然而对于该领域的技术创新依赖于哪些科学研究、依赖程度如何、这些科学研究源自何处、是否以公共研究为主等问题，学者们还尚未进行深入的探讨。为此，本文尝试在相关研究的基础上，以我国在USPTO申请的有机精细化工专利为分析对象，采用非专利引文分析方法对该领域技术创新与科学研究之间的关系进行研究，以期从科学与技术间关系的角度为我国有机精细化工产业的技术创新与战略发展提供有益参考。 
3  数据来源
本文的研究数据同样源自美国专利商标局（USPTO）的在线数据库。在数据采集中，借助有机精细化工的国际专利分类号（IPC），编制检索式检索出专利权人国别为“CN”，且授权时间为1976~2014年的发明专利1013件，如图1所示。从图中可以看出，我国有机精细化工产业在USPTO的专利申请起步较晚，中国医学科学院于1988年获得了该领域的第一件专利，自此之后我国的专利授予数量一直缓慢增长。近年来，我国通过政策扶持与投资倾斜，加之一系列的“精细化工”国家重大科研计划、“863”计划、国家重点实验室计划专项、国家自然科学基金、国家及地方级精细化工园区建设计划以及各类人才引进计划等的实施，先后完成了100多项精细化工研究与改造项目，建成了一大批精细化工生产研发基地，从而使得我国自“入世”以后，有机精细化工专利授予数量呈现出了大幅增长的趋势。为此，本文将研究时段选定为2000~2014年，在此时段内，我国获得的有机精细化工发明专利为952件，占专利总数的94%。
由于专利的非专利引文中（NPRs）包含有多种文献类型，如期刊论文、会议论文、技术标准等等，而期刊论文，尤其是SCI论文，相比其他各类文献质量更高，也更能体现科学研究水平，因而本文在以NPRs作为分析对象的同时，将重点分析其中的SCI引文。为此，本文将借助DII（Derwent Innovation Index）和SCIE两大数据库将SCI引文从NPRs中识别并提取出来。

图1.  1976~2014年我国在USPTO获得的有机精细化工专利数量
4  技术创新与科学研究的关系分析
4.1.  非专利引文（NPRs）分析 
专利拥有非专利引文（NPRs）的多寡是表征技术创新对科学研究依赖程度的重要指标。从952件授权专利中，本文共提取出10102条NPRs，各专利在NPRs上的分布如图2所示。由图可知，151件专利没有引用NPRs，约占专利总数的16%，可见我国绝大多数发明人员在技术创新时都或多或少参考了科学研究成果，以从中获得创新灵感和启发；拥有1~10条NPRs的专利最多，高达588件，占到了专利总数的62%；其次，107件专利引用了11~20条的NPRs；此后，随着NPRs的不断增加，专利数量随之减少，仅有27件专利引用了50条以上的NPRs。可见，我国有机精细化工专利在NPRs上的分布并不均匀，而是表现出了一定的偏态分布趋势，这与官建成教授的研究结果一致[11]。综上，在技术创新中，我国多数发明人员都会尝试从科学研究成果中汲取创新所需知识，而在经过去粗取精、去伪存真的选择过程后，那些真正被用于技术发明的有参考价值的科研成果大约为10件，这对本领域的发明人员选用科研成果具有一定的启发意义。

图2.  2000~2014年我国有机精细化工专利在NPRs上的分布状况
4.2  科学强度分析
科学强度是指专利引用科学论文，尤其是SCI论文的平均数量。采用这一指标，可以对不同国家、机构以及技术领域中技术创新与科学研究的关系进行衡量，进而反映科学研究对技术创新的贡献和作用。而对同一领域专利的科学强度进行时间序列分析，则可以反映该领域技术创新对科学研究依赖程度的变化趋势。
表1.  2000~2014年我国有机精细化工专利的科学强度
	年份
	专利数量（A）
	SCI引文数量（B）
	科学强度（B/A）

	2000~2002
	43
	72
	1.7 

	2003~2005
	71
	188
	2.6 

	2006~2008
	95
	279
	2.9 

	2009~2011
	188
	586
	3.1 

	2012~2014
	555
	1894
	3.4 

	合计
	952
	3019
	3.2


从非专利引文（NPRs）中，本文共识别提取出3019条SCI引文，占全部NPRs的30%左右。由于专利授权数量各年份差别较大，且部分年份专利数量过少，不便于统计分析，因此本文将2000~2014年15年的分析时间以三年为一周期划分为5个时间段。表1描述了不同时段我国有机精细化工专利科学强度（B/A）的变化状况。从表中可以看出，随着时间的推移，我国获得的有机精细化工专利数量及其引用的SCI论文数量都在稳步增长。其中，2012~2014年获得的发明专利为555件，是2000~2002年所获专利（43件）的10倍多，而其SCI引文更是增长了近30倍，十分显著。从科学强度来看，2000~2002年专利的平均科学强度仅为1.7，而到2012~2014年，这一数值已增长到3.4，是前者的两倍之多。从整体来看，我国有机精细化工专利的平均科学强度高达3.2，相比我国的其它技术领域，如化学（1.7）、计算机与通信（0.2）以及机械（0.2）等[12]，拥有更高的科学强度。这与Collins等人的发现相符，即新兴的、快速发展的技术领域中的专利一般会引用更多的科学研究成果[13]。综上，进入新世纪以来，我国有机精细化工领域的技术创新对科学研究，尤其是高水平的科学研究有着较为强烈的依赖关系，且这种依赖随着时间的发展呈现出不断增强的趋势。为此，我国政府、企业及相关科研单位应积极制定并实施有助于科研成果向技术创新转移转化的体制机制，注重对国内外相关科研成果的引进、消化、吸收与利用，以为我国有机精细化工领域的发明人员进行技术创新提供坚实的知识基础。
4.3  专利申请地分析
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图3.  2000~2014年我国有机精细化工专利的区域分布及其科学强度
从USPTO数据库中，本文采集了各专利的专利权人地址信息，并对其进行了统计归类，结果如图3所示。统计表明，我国共有27个省级行政区域在USPTO获得了发明专利。从专利数量看，各区域在有机精细化工领域的技术研发活动存在着较大差异。其中，北京、上海、江苏和香港四个地区的技术研发活动最为活跃，所获专利均在百件以上；其次是浙江、广东、辽宁、天津和山东，这些地区也存在着大量的技术创新活动，其所获专利均超过了30件；其他地区，如四川、重庆等，专利产出均不足30件，而安徽、海南等地则更在10件以下。因此，我国有机精细化工领域的生产研发活动高度集中于北京、上海、江苏、香港、浙江和广东等东部沿海发达地区，这与各地区的工业基础以及改革开放以来我国的整体产业布局有很大关系。东部沿海地区自近代以来便是我国工业的重要发源地，工业基础雄厚，技术实力强大，人才济济，拥有得天独厚的工业发展条件，各工业领域起步早，发展快。改革开放以来，我国进一步加大了对东部沿海地区工业发展的支持力度，其中有机精细化工作为国民经济的重要领域被列入了多项国家级发展规划。20世纪80年代，我国曾先后在北京、济南、无锡、杭州等地建立了饲料添加剂、食品添加剂、电子化学品、表面活性剂、水处理化学品、油田化学品、造纸化学品等多个研发中心[14]。20世纪90年代中期，根据各地区的化工基础和特点，我国又先后在上海、深圳、南通、重庆、南京、常州、上虞、泸州、抚顺、大连等地建立了十五个国家级有机精细化学品生产基地。每个基地从事不同领域的化学品生产，发挥各自的特点和优势。此外，近年来世界著名的精细化学品生产商，如德国德固萨公司、美国立邦公司等都将其在华生产和投资基地的建设放在了北京、天津、南京、广州、上海和青岛等地，从而进一步提高了这些地区的生产与研发能力。
除专利数量外，各地区在专利的科学强度方面也存在明显差异。从图3中可以看出，安徽、香港两地的科学强度要明显高于其他地区，分别为7.6与7.5，表明这两个地区的发明人员在进行技术创新时比较注重从科学研究成果中汲取创新知识和灵感，对科学研究有着较强的依赖性；其次是吉林、黑龙江、广东、台湾、重庆、上海、天津7个地区，其科学强度均在2.0以上；江苏、四川、浙江、福建、北京、山东、陕西、湖北、辽宁9个省份的科学强度在1.0~2.0之间，而其余9个省份的科学强度则均在1.0以下。对比各地区的专利产出数量可知，专利产出能力与其科学强度之间的相关关系并不明显，如北京、江苏等地虽专利产出较多，但其专利引用的SCI论文相对较少，因而其科学强度也相对较低。香港是唯一既有较高科学强度，又有较强专利产出能力的地区。 
4.4  专利权人分析
专利权人是专利的所有人或持有人，其既可以是单位也可以是个人。统计表明，我国有机精细化工领域共有555位专利权人在USPTO获得了发明专利，其中企业型专利权人360位，获得的专利数量占专利总数的60%左右，可见企业是我国有机精细化工领域技术创新的重要力量。然而，不可忽视的一个重要事实是，我国目前有上万家精细化学品生产企业，多数企业仍存在生产规模小、集中度低、资源配置不合理等一系列问题。在科技开发中，企业的资源投入也明显不足。国外企业用于精细化学品的研发费用一般占其销售额的10%左右，而我国企业一般在1%~2%之间，甚至更低。此外，多数企业没有建立起自己的研发机构，研究队伍不稳定、整体素质不高、对基础研究关注不够等也是诸多企业普遍存在的问题。 

图4.  2000~2014年我国有机精细化工专利权人的科学强度分布
为从整体上了解我国专利权人的技术创新对科学研究的依赖状况，本文对各专利权人的科学强度进行了分类统计，结果如图4所示。从图中可以看出，有309位专利权人在其技术创新中引用了科学研究成果，占专利权人总数的56%，表明我国有机精细化工领域的多数专利权人都意识到了科研成果对推动技术创新的重要作用，并将其积极应用于专利发明中。在具体的科学强度方面，有247位专利权人在进行技术创新时没有引用SCI论文，其科学强度为0；80位专利权人的科学强度在0.1~1.0之间，49位在1.1~2.0之间，科学强度在2.1~3.0之间的专利权人为31位。由此可见，随着科学强度的不断增加，专利权人数量也随之不断减少，表现出了典型的偏态分布趋势，这与专利在NPRs上的分布一致，即多数专利权人在进行技术创新时总会参考一定量的科研成果，即10篇左右的NPRs，其中包括1~2篇SCI论文，以辅助其进行技术开发。
表2列出了我国有机精细化工领域的若干高产专利权人。从表中可以看出，这些专利权人均为机构，且全部位于我国有机精细化工产业较为发达的东部沿海地区。其中，中国石油化工股份有限公司作为我国的巨型能源化工企业，拥有70件发明专利，远高于其他专利权人。该公司主要从事石油与天然气的勘探开发、石油炼制、石油化工、化纤、化肥及其它化工产品的生产与销售，是我国主要石化产品（包括合成树脂、合成纤维单体及聚合物、合成纤维、合成橡胶和中间石化产品）的生产商与供应商；其次是中科院上海药物研究所，该机构是一家以创新药物的基础研究与应用基础为主的综合性研究所，设有新药研究国家重点实验室、国家新药筛选中心两个国家级研究中心，是我国历史最悠久的药物研究机构和最重要的新药研究中心之一，拥有28件发明专利；排名第三的为香港大学，该机构是香港历史最悠久的高等教育机构，拥有5个国家级重点实验室，各类直属、附属科研机构90余个，科研实力雄厚，拥有22件发明专利。在科学强度方面，各专利权人之间也存在较大差异，如香港大学高达9.4，而辽宁化工研究院则仅为0.2，可见各高产专利权人在进行技术创新时对科学研究的依赖程度并不一致。从总体来看，这些高产专利权人的平均科学强度高达2.7，表明其技术创新与科学研究之间仍保持着着较为密切的关系。
表2.  2000~2014年我国有机精细化工领域的高产专利权人
	专利权人
	所在省份
	专利数量
	科学强度

	中国石油化工股份有限公司
	北京
	70
	0.6 

	中科院上海药物研究所
	上海
	28
	2.2 

	香港大学
	香港
	22
	9.4 

	中石化石油化工科学研究院
	北京
	17
	0.6 

	上海医药工业研究院
	上海
	17
	1.0 

	中科院大连化学物理研究所
	辽宁
	16
	1.7 

	中国军事医学科学院毒物药物研究所
	北京
	16
	1.9 

	香港中文大学
	香港
	15
	5.5 

	江苏恒瑞医药股份有限公司
	江苏
	13
	2.2 

	上海恒瑞医药股份有限公司
	上海
	13
	6.4 

	香港科技大学
	香港
	13
	8.2 

	辽宁化工研究院
	辽宁
	12
	0.2 

	中国医学科学院药物研究所
	北京
	12
	2.0 


综上，尽管各地区、各专利权人的科学强度之间存在较大差异，但从整体来看，我国有机精细化工领域的技术创新对科学研究，尤其是高水平的科学研究依然有着较强的依赖关系，且这种依赖有不断增强的趋势。有机精细化工是一个复杂的技术领域，产品种类繁多，覆盖面广，专用性强。其部分细分技术领域对科学研究的依赖较强，而另外一些细分领域对科学研究的依赖则可能相对较弱。同时，不同地区、不同专利权人从事的技术研发领域也有所不同，如中国石油化工股份有限公司主要进行石化产品的生产研发，而中科院上海药物研究所则主要从事创新药物的研制等，研究领域不同是造成其科学强度差别较大的重要原因之一。为此，科学强度较高的地区及专利权人应积极营造科研成果向技术创新转移转化的有利环境，其发明人员应密切关注相关科学领域的发展动向，从中汲取创新力量；而那些科学强度较低的地区及专利权人也不妨在原有的研发环境下将目光更多地投向科学领域的最新研究进展，尝试从科学研究成果中获取创新灵感，使科学研究成为支撑其发展的又一强大动力。然而，我国有机精细化工产业发展所依赖的科学研究成果源自何处？这是本文研究的另一重点问题。
4.5  科学研究的来源分析
4.5.1  来源期刊分析
研究表明，专利的非专利引文分布的期刊种类越多，专利引用越多期刊中的科研成果，专利技术对科学研究的依赖就越大[15]。通过对专利SCI引文的来源期刊进行分析，可以获知技术创新对科学研究的依赖状况，确定技术创新所需科学知识的来源期刊，从而为发明人员选用科学期刊，吸收利用科学知识提供重要指引。统计表明，我国有机精细化工专利共引用了607种国际期刊中的SCI论文，可见该领域专利的知识吸收面较为广泛。表3详细列出了被引频次排名前十的期刊及其相关信息。从表中可以看出，《药物化学杂志》、《美国化学会志》以及《自然》的被引频次分别高达77次、76次、70次，是所有被引期刊中被引频次最高的三个期刊。从学术影响力来看，这十种期刊均为国际一流期刊，如《自然》、《科学》、《美国科学院院报》等都是国际顶尖的综合性刊物，其近两年的影响因子分别为42.3、31.5、9.8；而《药物化学杂志》、《美国化学会志》、《有机化学杂志》等也都是化学及相关领域的重要专业性期刊，这些期刊在国际上均具有较大的影响力。因此，国际知名期刊是我国有机精细化工领域技术创新所需科学知识的主要来源，对这些期刊中科学研究成果的引用促进了我国该领域的技术创新。
表3.  2000~2014年我国有机精细化工专利SCI引文的主要来源期刊
	排名
	期刊英文名称
	期刊中文名称
	学科类别
	被引频次

	1
	JOURNAL OF MEDICINAL CHEMISTRY
	药物化学杂志
	医药化学
	77

	2
	JOURNAL OF THE AMERICAN CHEMICAL SOCIETY
	美国化学会志
	化学综合
	76

	3
	NATURE
	自然
	综合交叉学科
	70

	4
	JOURNAL OF ORGANIC CHEMISTRY
	有机化学杂志
	有机化学
	68

	5
	SCIENCE
	科学
	综合交叉学科
	63

	6
	PROCEEDINGS OF THE NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES OF THE UNITED STATES OF AMERICA
	美国科学院院报
	综合交叉学科
	54

	7
	JOURNAL OF BIOLOGICAL CHEMISTRY
	生物化学杂志
	生化与分子生物学
	49

	8
	TETRAHEDRON LETTERS
	四面体快报
	有机化学
	33

	9
	BIOORGANIC & MEDICINAL CHEMISTRY LETTERS
	生物有机化学与医药化学
通讯
	医药化学
	32

	10
	BIOORGANIC & MEDICINAL CHEMISTRY
	生物有机化学与医药化学
	生化与分子生物学
	30


科学吸收率是指与特定技术领域相互作用的学科领域的数量[16]。通过将我国有机精细化工专利引用的期刊划归到其对应的学科领域，可以获知该领域技术创新所需的科学知识主要来自哪些学科。在分析中，本文采用美国科学情报研究所（ISI）出版的网络版期刊引用报告（JCR）中的分类方法，对我国有机精细化工专利引用的期刊进行了学科分类。JCR将所有期刊划归为173个学科领域，经统计发现，我国有机精细化工专利引用的期刊分属于其中的79个学科，即该领域的科学吸收率为79，表明我国有机精细化工领域在进行技术创新时与较多科学领域之间存在着互动关系，能够从诸多科学领域中汲取技术创新所需知识而非少数单一领域，因而更容易取得较大的技术突破。其中，对我国有机精细化工领域贡献最大的10个学科为：生化与分子生物学、化学综合、有机化学、药学、免疫学、医药化学、肿瘤学、病理学、生物工程与应用微生物学。我国有机精细化工领域正是不断从这些学科中汲取营养，从而更好地推动自身发展。
4.5.2  来源国家分析
通过对专利SCI引文的来源国家进行分析，可以获知我国有机精细化工领域技术创新所需的科学知识主要源自哪些国家，从而为我国的发明人员选用科研成果以及开展国家层面的交流合作提供指引。统计显示，我国有机精细化工专利的SCI引文主要来自包括我国在内的48个国家和地区，其中国内引文仅占12%左右，可见我国有机精细化工领域的技术创新对国外科学知识有着较强的依赖性。我国虽自“六五”计划起就已将精细化工列为国民经济优先发展的重点领域之一，并通过科研协作以及自然科学基金等资助了一系列重大课题的开发研究，但总体而言，我国在该领域的研发投入依然不足，相关科研成果的产出与国外相比仍存在较大差距，这使得我国的发明人员在进行技术研发时不得不将目光更多地投向国外科研成果。

图5.  2000~2014年我国有机精细化工专利SCI引文的主要来源国家
图5描述了我国有机精细化工专利SCI引文的主要来源国家状况。从图中可以看出，来自美国的SCI引文多达1062篇，占到了SCI引文总数的43%，因而美国是我国有机精细化工最主要的科学知识来源国家；日本、德国和英国同样是我国该领域重要的科学知识来源国家，其拥有的SCI引文分别为227篇、159篇、142篇。这些国家的共同特点是：化学工业基础雄厚，科研实力强大，很早便将有机精细化工列为本国石油与化学工业的战略发展重点，其精细化工率在21世纪初就已达60%以上。近些年，美国精细化学品的年销售额高达1250亿美元，居世界首位，欧洲约为1000亿美元，日本约为600亿美元，三者合计约占世界总销售额的75% 以上[17]，巨大经济效益的背后离不开这些国家和地区强大科研实力的支撑。来自我国的SCI引文为297篇，仅次于美国，但与美国相比仍存在较大差距。综上，美国是我国有机精细化工领域技术创新最主要的知识来源国家，而我国自身的科研能力还相对薄弱。此外，日本、德国、英国等发达国家也为我国有机精细化工领域的技术创新提供了大量宝贵知识。
4.5.3  来源机构分析
通过对专利SCI引文的来源机构进行分析，可以获知该领域技术创新所需的科学知识主要源自哪些机构，是否以公共科研机构为主，从而为发明人员开展跨机构的交流合作以及政府部门支持公共科学研究等提供有益论据。统计表明，我国有机精细化工专利的SCI引文共来自609个机构，其中公共研究机构（包括大学、医学院、公立医院 、研究所 、慈善机构等）498个，其引文数量占SCI引文总数81%左右；企业型机构31个，引文占比为9%左右；此外，还有80家公私合营型机构，引文数量约占SCI引文总数的10%。由此可见，来自公共研究机构的科研成果是我国有机精细化工领域技术创新最主要的知识来源，我国有机精细化工领域的发展离不开公共科学的大力支持。
表4.  2000~2014年我国有机精细化工专利SCI引文的主要来源机构
	排名
	国内机构Top10
	国际机构Top10

	
	机构名称
	SCI引文数量
	机构名称
	SCI引文数量

	1
	中国科学院
	37
	哈佛大学
	53

	2
	香港大学
	33
	法国国家科学研究院
	48

	3
	香港中文大学
	22
	辉瑞公司
	44

	4
	香港科技大学
	19
	默克公司
	32

	5
	北京协和医学院
	12
	霍华德休斯医学研究所
	28

	6
	复旦大学
	10
	大阪大学
	28

	7
	中国军事医学科学院
	9
	罗氏制药
	26

	8
	香港理工大学
	8
	美国国家癌症研究所
	21

	9
	北京大学
	8
	东京大学
	21

	10
	中国药科大学
	7
	普林斯顿大学
	20


表4按引文数量分别列出了排名前十的国内及国外机构。从表中可以看出，我国有机精细化工领域的发明人员引用的国内科研成果主要来自著名的国立科研机构以及高等院校，如中国科学院和香港大学等；引用的国外科研成果则主要来自美国的大学及其医药公司、私立医学研究机构等，如哈佛大学、辉瑞公司、默克公司。其中，辉瑞公司目前为全球最大的以研发为基础的生物制药公司，其产品覆盖了化学药物、生物制剂、疫苗、健康药物等诸多领域；而默克公司则是世界上历史最悠久的制药和化工公司，其卓越的研发和生产能力在全球处于领先地位。这些机构均拥有超强的研究实力，发表的学术论文质量普遍较高，常常包含有开创性的重大科学成果，发明人员对这些科研成果的学习、吸收与利用，促进了世界前沿科学知识从国际学术界向我国有机精细化工领域的传播与扩散。综上，我国与美国的公共研究机构、大学以及美国的医药公司等是我国有机精细化工领域技术创新的重要推动者，为我国在该领域的快速发展提供了强大的科学支撑。
5  结论及启示
本文采用非专利引文分析方法对我国有机精细化工领域技术创新与科学研究的关系进行了实证分析，从多个角度揭示了科学研究是我国有机精细化工领域技术创新的重要源泉，加深了我们对技术创新与科学研究互动作用的认识。研究表明，我国有机精细化工专利引用的科学知识大多来源于国际一流期刊，且发明人员更倾向于在美国、中国、日本、德国和英国等国家科学研究的基础上寻求技术突破。哈佛大学、辉瑞公司以及中国科学院和香港大学是我国该领域的主要知识来源机构。
由于我国的专利数据库目前还没有专利引文方面的内容，因此对我国有机精细化工领域在我国申请的专利进行引文分析还是空白，我们还无法知道我国的科学研究对我国有机精细化工领域技术创新贡献的大小，也无法知道我国有机精细化工专利对我国科学知识的依赖程度。本文通过采用我国在USPTO中的专利数据，深入分析了我国有机精细化工领域技术创新与科学研究之间的关系，对于其他领域的类似研究以及政府、企业与科研单位等制定合理的科学研究政策具有重要的参考价值。然而，在强调科学对技术发展的作用的同时，我们也不应当忽略技术与技术之间的互动关系。在研究中，笔者发现我国有机精细化工领域的专利除了引用科学文献外，还参考了大量的专利技术文献，是否可以借助这些专利类型的引文分析该领域技术创新与技术发展的关系，阐明二者之间的作用机制并进而为国家或企业制定相关的科技发展政策提供有益参考仍是一个值得研究的问题。
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