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摘要：高校专利数量庞大但转化率低已成为高校科技创新推动社会发展的重要阻碍。针对高校专利系统不良运行现状，研究首先界定了高校生态专利系统的内涵，然后以超循环理论为指导分析高校生态专利系统的生成过程，并在此基础上挖掘影响其生成的关键问题。研究认为，高校生态专利系统沿着反应循环、催化循环、超循环的路径层层递进生成，催化剂问题、交叉催化动力问题以及催化功能的可持续性问题是影响其生成的关键问题，这些问题主要通过科研政策、激励政策、管理机制、推广体系等表现出来。
关键词：高校专利；生态专利系统；超循环理论；关键问题 

中图分类号：G306；                   文献标志码：A        文章编号：
Process and Key Problems of the Generation of University Ecological Patent System from the Hypercycle Perspective

DONG Kun1, 2, WU Hong3
(1. Chengdu Branch, the National Science Library of Chinese Academy of Sciences, Chengdu 61004, China;  2. University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China；3. Shandong University of Technology, Zibo 255049, China)
Abstract: The fact that university patent has large number but low conversion rate has been the serious barrier while university science and technology innovation drives social development. Aiming at the problem that university patent system does not work well, the paper firstly defines the connotation of university ecological patent system. Then it analyzes its generative process and key problems based on the theory of hypercycle. It refers that generative process includes reaction cycle, catalytic cycle and hypercycle, and it is also a progressive layer of the process. Catalyst, power of cross-catalytic and sustainability of coupling facility are the key problems respectively, and they appear through research policy, incentive policy, management mechanism, extension system, etc.
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专利作为高校技术创新成果的重要组成部分，是“科学研究服务市场经济主战场”的直接武器。随着国家知识产权战略的推进和高校知识产权意识的明显提升，越来越多的科技成果以专利形式体现，中国高校专利申请和授权量呈快速增长态势：2008年度中国高校发明专利授权量约1万件， 2010年中国高校发明专利授权量约1.5万件[1]76，2014年中国高校发明专利申请量超过8.5万件、授权量约3.8万件（数据源自SIPO）。然而，中国高校虽沉淀了大量专利，但转化情况令人担忧[2]，真正实现产业化的不足5%，与美国、日本等发达国家专利技术转化率70% 左右的水平相距甚远，专利许可收入也仅占美国大学的4%[1]76。由此可知，大量技术创新在经历了申请、授权等一系列花钱耗时费力的过程形成权利以后，并未在市场上迸发出强劲的活力，不仅浪费了大量科技资源，也阻碍了科技发展。因此，研究如何将当前高校专利“研发——专利确权——放弃”的恶性循环变为“研发——专利确权——转化——促进研发”的良性发展，寻找高校专利服务于社会的有效途径就显得尤为重要。
1   研究现状

针对高校专利数量庞大、绩效低现状，目前已有不少研究成果，较有代表性的有：影响因素方面， BercovitzJ 等[3]分析了美国知识产权政策对专利转化的影响，认为高校科研人员综合素质与美政府专利激励政策是影响转化率的两个重要因素；袁晓东等[4]从专利交易、专利一体化、专利诉讼和专利的市场化特性4个角度分析了影响中国高校专利利用状况的主要因素，得出高校拥有的有效专利数量和专利一体化能力分别与高校专利利用率呈正相关、财政资助比例与交易平台依赖度分别与高校专利利用率呈负相关的结论。转化模式方面，Brain H等[5]对高校专利技术转化形式进行了细分，抓住了高校专利技术转化中最核心的大学与企业两者间的组织关联和转化过程；曹镇东等[6]分析了高校专利转化的现有模式，主要包括与市场联合模式、中介服务模式、与政府合作模式；张平等[7]对高校专利转化模式的特点进行了分析，主张高校的专利转化模式的选择应当结合高校自身的发展特点，因校制宜。解决对策方面，王瑞敏等[8]通过对高校专利转化的实证研究，提出了加强与企业的项目对接和共同研发、积极引导研发小试和中试、合理安排现有授权专利的推介工作等对策；谢兵等[9]以华东交通大学为例分析了高校专利现状，认为在制定专利战略的基础上，通过建立技术转移机制、培养专利人才等手段可以有效解决存在的问题；唐恒等[10]分析了当前高校与企业在专利合作过程中存在的“重产品轻服务”和“忽视产品与服务组合效应”的现象，认为将专利技术产品与配套的服务结合起来共同转化，对实现高校专利转化价值的最大化具有积极作用。
高校专利系统是一个动态、开放的巨系统，其发展路径是由系统中各个子系统的状态以及各个子系统之间复杂的相互作用决定的，上述成果虽然从不同维度对高校专利绩效低问题进行了分析，但是研究内容多局限于要素之间简单的线性因果关系，而缺乏从系统角度出发的综合研究，难以揭示高校专利系统的动态变化特征及各影响因素的作用机制，不利于把握高校专利生态系统的演化规律并进行有效的优化调控。超循环理论是自组织理论的一种，由德国科学家曼弗里根·艾根于20 世纪70 年代创立，它把生物化学中的循环现象从低级到高级依次分为反应循环、催化循环和超循环[11] ，其实践应用已逐步延伸至社会、经济领域[12]。与耗散结构理论和协同学等关注系统的有序性结果不同的是，超循环理论重点研究系统的有序化过程，通过分析系统演化的具体路径及各要素的催化反应关系来深入揭示其演化规律。因此，本研究以超循环理论为指导，分析高校生态专利系统生成的具体过程，并在此基础上挖掘影响高校生态专利系统生成的关键问题。
2  高校生态专利系统的生成过程

高校生态专利系统是把高校专利放在经济、社会、生态的多元目标视野下，对专利技术的目标和价值取向重新作出界定。在开放、运动的前提条件下，如果高校专利系统的各要素能够依据外界输入的变化及时适应与调整，并与其他要素保持良好的协同互动，系统将表现出高整合性、高适应性、高价值性的功能效应，系统中研发人员、管理部门、专利代理机构、企业等参与要素之间通过线性的链状关系和立体的网状关系形成稳定的结构，最终呈现为层次分明的有机系统。高校生态专利系统与原有高校专利系统的最大区别在于，它以可持续发展为根本目标，既追求经济效益又追求社会效益。它不但能充分促进经济增长，实现利益的公平、合理分配与物质资源的良性循环，还能通过自组织演化与自调节达到有序平衡状态，当外部力量干扰超过系统自校稳态机制时，系统会根据内外环境条件，重新审视、优化系统结构，从失衡再螺旋上升走向新的平衡。

在超循环视角下，高校生态专利系统是由反应循环、催化循环及超循环层层递进生成的。
2.1  反应循环

反应循环是最简单低级的循环形式：底物M在催化剂E的催化下，形成中间复合物EM，再转化为EN，最后释放出生成物N和催化剂E，催化剂E又加入下一轮新的反应行列（如图1）。高校生态专利系统主要包括技术研发、专利管理、专利转化3个基本的反应循环，各反应循环均具有相应的反应底物、催化剂与产物。科技研发反应循环中，科研项目、科研目标、科研信息、资金为反应底物输入到循环中，在与技术研发密切相关的市场调研机制、考核评价机制、经费管理机制等催化引导下生成科研成果；专利管理反应循环以科研成果为底物，在专利申请、评价考核、利益分配等政策的催化支持下生成高校专利；专利转化反应循环以高校专利为底物，以专利推广政策、机制为催化剂，两者相互作用产生经济效益与社会效益。从各个反应循环的形成过程不难发现，反应底物虽然是反应循环的基础，但上述活动是在一定的社会经济框架中进行的，政策因素会直接参与到技术研发、专利管理、专利转化的过程之中，并且对其发展的速度、方向以及技术研发的最终结果产生巨大的影响，这种影响不论是正面的机会还是负面的威胁，研发人员、管理人员、技术推广人员都是被动的接受者，所以作为催化剂的政策是影响高校专利系统生态化的重要因素。倘若政策仅仅着眼于短期效果和政绩的显示度，缺少可持续性与生态性，必然会失去其应有的正向驱动作用，成为使专利系统陷入恶性循环的直接诱因。


图1  高校生态专利系统的反应循环

2.2  催化循环

催化循环是基于反应循环的基础比其更高级的组织形式：两个或两个以上反应物M相互提供催化剂E，形成了交叉的催化反应循环（如图2）。高校专利系统中的每个反应循环在时间轴上相互联系形成催化循环，每一个反应循环都为下一个反应循环提供了催化支持（底物、催化剂等），如技术研发反应循环的科研成果为专利管理提供了反应底物，专利管理反应循环产物中产业化能力较高、转化周期短的专利作为底物输入到转化环节，专利转化反应循环产物中的经济效益为下一阶段的技术研发提供了经济支撑。系统进化到催化循环的根本表现在于，技术研发、专利管理、专利转化不再相互割裂、彼此孤立，而是在三者之间形成一种相互影响、相互依赖的作用，但这种交叉催化作用不能够依靠系统的自组织能力形成，需要施加必要的、适度的外部激励才能实现，因此，通过外部措施为系统输入交叉催化动力就成为生成积极催化效应的关键；若交叉催化动力不足，研发、管理、转化之间便失去了相互关联的粘合剂，导致高校专利工作碎片化，引发系统漏洞。
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图2  高校生态专利系统的催化循环

3.3超循环

超循环是由若干催化循环在功能上耦合形成的高级循环：每个子系统通过竞争与协同作用实现自我选择与优化，通过交叉催化使系统各节点间的结合更为紧密（如图3）。在高校生态专利系统中，各要素在复杂的相互制约中表现出一定的统一性与协调性：技术研发人员具有动态选择能力，其研发目的及创新高度会受到政策、资源、市场等因素的影响，而研发质量及专利服务机构的业务水准又会体现在专利质量中，专利质量与专利管理水平则会直接关系到高校专利的产出效益。相比于上一层次的催化循环，高校专利的超循环系统更加强调各要素耦合功能的可持续性，专利质量、资金、激励政策等要素贯穿始终，技术、市场信息不断交换，系统在各子系统的生态互动下发挥出优质的整体功能。因此，建立有效监督机制对系统的耦合功能进行审视和优化，以保证系统获得优质、稳定、可持续效益就成为超循环形成的关键。在行政激励占主导的体制下，若对系统运行效果、方向、速度及参与要素的状态缺少必要的监督和评价，所有想在“不伤害”专利数量的前提下来实现高校专利生态化的愿望只能是缘木求鱼。
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图3  高校生态专利系统的超循环

3   影响高校生态专利系统生成的关键问题
高校专利系统生态化是一项紧迫而又复杂的系统工程，把握关键问题是促进高校生态专利系统生成的重要前提。上文分析中分别指出了反应循环、催化循环、超循环3个层次形成的关键，即催化剂、交叉催化动力、耦合功能的可持续性，因此本文研究将结合高校专利系统现状，从上述三方面对影响高校生态专利系统生成的关键问题进行分析。

3.1  催化剂问题

在高校生态专利系统的各个反应循环中，高校专利政策、考核制度、管理机制等充当着催化剂的角色，对于专利系统进化方向、进化速度发挥着重要作用。目前高校专利系统生态化面临的催化剂问题主要表现在以下方面：

（1） 政策缺乏市场导向。 “发现市场需求—研发产品—寻找融资—推出市场—完成成果产业化”是专利产业化的一般步骤，然而目前大部分高校现行科研政策在技术研发方向、路线选择、要素价格和创新要素配制方面都缺少市场导向。科研项目立项时，无论项目主管部门还是高校教师都很少对生产实践中的技术问题进行考察和调研，研发成果往往带有很大的盲目性，蜕变为专利后的科研成果自然与市场需求存在较大的差距或错位，呈现“孤岛现象”，不但在“寻找”市场中四处碰壁，还会导致重复科研，市场需求低。

（2） 激励政策功利化。中国高校现行的激励政策多以申请量或授权量为标准，而未将专利绩效考核指标纳入其中，这是导致大量泡沫专利产生的直接诱因。在现行奖励、资助、考核政策的引导下，高校教师热衷于将科研成果申请为专利，再以此参评职称、申请各类奖项和申报各类课题，而很少考虑到专利的可转化性与应用价值，具有明显的功利化倾向。这种政策变质现象带来的负面影响不仅仅给政府或高校造成费用损失，更严重的是致使高校专利陷入数量越来越多而质量越来越低的恶性循环。

（3） 专利推广体系不完善。专利推广是充分展示高校专利价值、解除企业顾虑、促使专利转化的重要环节，完善的专利推广体系是高校专利系统生态化强大的助力器。但就中国绝大多数高校的现实状况来看，尚未建立有效的专利信息共享、技术成果交易平台，缺少对专利成果的权威性评价与多维宣传，没有在高校与企业之间形成通畅的交流机制，对专利技术相关的配套服务重视不足，不能及时弥补专利技术本身的缺陷，使高校专利转化雪上加霜。

3.2  交叉催化动力问题

系统交叉催化动力不足时，技术研发、专利管理、专利转化3个子系统失去了功能耦合的原动力，导致彼此孤立、相互之间脱节。具体表现在两个方面：

（1） 技术研发与专利管理脱节。科研成果是技术研发阶段的产物，同时也是专利管理阶段的起点，它是使两个子系统紧密结合的关键。但是，现有高校专利系统中，专利管理往往是从发明人提交专利申请开始的，这样在科研成果到专利申请之间就形成了管理空白点，导致了技术研发与专利管理脱节。由于科研成果形成以后由发明人自主决定是否申请为专利，使专利申请具有明显的主观性，不利于高校从整体上对专利申请数量和质量进行控制，造成大量资源浪费。

（2） 缺少专利分级环节。高校专利是专利管理阶段的产物，同时也是专利转化阶段的反应底物。国家知识产权局关于“高等学校专利实施调查研究”分析表明，除联合开合、目标比较明确的科研成果之外，有62%的中国高校专利转化因技术超前、缺少匹配的工艺材料而不具备工业化转化条件。不同专利要区别对待，但目前中国高校专利工作中缺少分类和细化机制，对所有专利都是采用统一标准、统一模式进行管理，由于专利分级环节缺失，专利管理与专利转化两个子系统不能很好地衔接和交叉催化，这样就很容易出现问题，如，将所有高校专利都输入到专利转化循环中，对每一项专利都大力推界，不仅不利于高校资源的优化配置，反而会加重系统运转成本。

3.3  催化功能的可持续性问题

高校生态专利系统由多条生态链交织而成，生成过程会受到各种内外部因素的扰动，因此，在交叉催化循环形成后，为使系统进一步实现功能耦合，就必须对各反应循环、催化循环的反应速率、反应效果进行必要的监督控制以维持系统稳定发展。在现有高校专利系统中，尚未形成一套完整的监督体系对发明人、企业、专利中介机构的行为以及政策、制度实施效果进行及时评价、反馈和规范，这使得虽然子系统之间在形式上形成了交叉催化结构，但功能并没有真正耦合或者耦合效果是负面的，如行政激励能够在短时间内提高高校教师技术研发的热情，但随着激励政策的异质化而逐渐成为一种干扰因素，并通过专利数量激增与专利质量下降体现出来。系统内的监督体系应及时发现类似问题并迅速处理，若反馈失效，无疑会阻碍高校生态专利系统的生成进程。

4   结语
本文依据超循环系统演化规律对高校生态专利系统的生成过程进行了分析，并结合现状探讨了影响高校生态专利系统生成的关键问题。高校生态专利系统是沿着反应循环、催化循环、超循环的路径层层递进生成的，催化剂、交叉催化动力以及催化功能的可持续性分别是三类循环中的关键因素，相应的关键问题通过科研政策、激励政策、管理机制、推广体系等表现出来。高校专利管理者应对当前高校专利系统的运行状况进行全面诊断，并建立实时监控机制，及时发现系统运行过程中的问题并判断问题产生的具体根源。由于各种障碍发挥作用的方式不同，针对不同类型的障碍应采取不同的处理措施，如对催化剂问题可以采取增加新的催化剂、去除原有催化剂、调整各种催化剂的比重等来解决，对交叉催化动力问题可以通过增加路径节点促进系统功能耦合等。这也是我们下一步研究的主要方向。
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