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摘要：以上海市7所211高校为研究对象，运用社会网络分析方法绘制7所高校与企业以及其它高校之间的产学研专利合作可视化网络，并且重点研究专利合作的宏观特征、微观特征和合作模式。研究表明：复旦大学、上海交通大学、华东理工大学、上海大学处于专利合作网络重要位置，4所高校应该互相合作，以提升专利质量的方式推动上海市供给侧结构性改革。
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Abstract：Taking the seven 211 universities in Shanghai as the research object, the paper uses the social network analysis method to draw the visualization network of the patent collaboration between the 7 universities and other enterprises. The macro characteristics, micro characteristics and cooperation model of patent collaboration are studied emphatically. The research shows that Fudan University, Shanghai JiaoTong University, East China University of Science and Technology, Shanghai University occupy important positions in the patent cooperation network, and those four universities should cooperate with each other to promote the supply side structural reforms of Shanghai City through the improvement of the quality of patents.
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当前全球经济发展缓慢，中国经济也步入新常态，经济增速放缓，经济结构性问题日益突出。在此背景下，我国政府提出推行供给侧结构性改革，解决经济发展过程中所面临的结构性需求不足以及结构性供给过剩问题。供给侧结构性改革的核心内容是提高产品供给质量，而提高产品供给质量，归根结底是要提高专利质量与创新成果转化率。因此，研究高校专利合作与产学研协同创新机制，有利于挖掘高校专利合作特征，从而有针对性地提出改进方案，促进高校之间以及高校和企业之间专利合作与创新成果转化率。此外，上海市作为我国第一个建立自由贸易区的城市，同时也是我国“海上丝绸之路经济带”的重要港口城市，其中心地位不言而喻，上海市高校的专利合作情况不仅对上海市产学研协同创新进程与创新成果转化率有重要影响，同时也对整个自由贸易区的经济以及“海上丝绸之路经济带”的运行影响深远。
1  研究文献综述
近年来，许多学者致力于专利合作方面的研究，并且取得了一定的成果。李红等[1]运用社会网络分析软件，分析了智能手机专利发明人合作网络，发现智能手机发明人合作网络呈现小世界效应、规模不断扩大、合作日益紧密和团体性凸显等特征。戚湧等[2]运用社会网络分析软件分析了产学研协同创新网络，发现江苏新能源产业产学研协同创新网络中各主体间关系最紧密，生物技术与医药产业次之，装备制造产业产学研协同创新网络中各主体间关系紧密度最小。张莹等[3]基于专利合作的视角，对我国区域技术合作网络演化进行了深入研究。
叶磊等[4]将社会网络分析应用于长三角地区功能分析中，认为长三角地域正在形成以核心城市带动周边小城市协同发展的格局。
此外，部分学者对高校专利合作网络进行了深入研究。朱云霞等[5]认为高校间的科研合作具有很强的地域特征，地理位置近的高校合作度更高，而距离远的高校合作度则比较低。李春林与丁云龙[6]对高校学科专利合作及其网络演化特征进行研究，为高校学科的建设与发展提出了相关对策与建议。陆亦恺等[7]运用社会网络分析软件分析了C9高校联盟专利合作特征，发现高校与周边企业以及高校衍生企业合作构成了C9联盟高校合作的主要特征。刘桂峰等[8]运用社会网络分析软件研究了江苏省11所211高校的专利合作特征，发现江苏省高校专利合作主要以亲缘型合作为主要方式，而地缘型和业缘型合作为次要方式。刘阳与杜艳艳[9]对我国农业高效进行了专利合作网络演化研究，发现各子网演化有自己的特点，核心农业高校合作特点也不尽相同。张珩等[10]对江苏校企专利合作网络演化特征进行了深入研究。
综上所述，国内学者的研究成果主要集中于高校专利合作模式、高校专利合作特征、产学研专利合作特征等方面的问题，而很少有学者结合国家供给侧结构性改革与“一带一路”倡议来对高校专利合作特征进行分析。因此，本文选取上海市理工类、师范类、综合类211高校为研究对象，分析上述高校的专利合作特征，并且结合地域特色与国家战略提出可行性建议，为相关政策制定与研究者提供借鉴和参考。
2  上海市高校专利合作整体特征研究
2.1  样本选取与数据来源
本文样本选取包括上海交通大学（211综合类高校、985高校）、复旦大学（211综合类高校、985高校）、同济大学（211工科类高校、985高校）、华东理工大学（211工科类高校）、东华大学（211工科类高校）、上海大学（211综合类高校）、华东师范大学（211师范类高校）。相关的专利数据均来源于Baiten专利数据库。
2.2  高校专利合作整体特征研究
基于样本高校专利数量分析，本文利用专利合作度测度上海市高校专利合作整体状况，计算公式为：专利合作度=有效发明专利合作数量/有效发明专利总量。
表1  样本高校的专利合作度 
	排名
	高校名称
	有效发明专利
合作数量/项
	有效发明专利
总量/项
	专利合作度/%

	1
	华东理工大学
	160
	1 764
	9.07

	2
	东华大学
	197
	2 177
	9.04

	3
	华东师范大学
	54
	622
	8.68

	4
	上海大学
	89
	1 615
	5.51

	5
	复旦大学
	59
	1 876
	3.14

	6
	上海交通大学
	155
	5 494
	2.82

	7
	同济大学
	33
	2 274
	1.45


由表1可知，从有效发明专利数量看，复旦大学、上海交通大学、同济大学均处于前列，说明这3所高校研发实力强劲；从专利合作度看，这3所高校却位列最后3名。由此可知，一方面，上海市部分高校由于科研实力强劲而与其它主体较少进行专利合作；另一方面，专利合作度过低也说明高校只注重专利研发，而忽视了与企业等专利应用转化单位进行专利合作，从而有可能导致专利质量不高、专利转化率低等一系列问题。此外，高校专利合作度过高从侧面反映出高校自身研发实力欠缺，从而需要通过与其它主体进行合作来提升研发实力。因此，高校专利合作度应该保持在一个合理的范围内，专利合作度过高或者过低对于高校而言都并非好现象，高校应该在保证有效发明专利数量达到一定水平的情况下提高专利合作数量，实现专利数量和专利合作数量“双高”，将专利合作度维持在适中的水平。
3  上海市高校间专利合作研究
本文以样本高校的有效发明专利数据为基础，构建高校之间的专利合作网络，并且利用UCINET社会网络分析软件对专利合作网络进行可视化处理，如图1所示，其中方形节点分别代表样本高校。
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图1  样本高校间专利合作可视化网络
3.1  高校间专利合作的宏观特征分析
根据图1可知，很难直观地看出各高校之间的专利合作关系，需要对上述可视化网络进行中心性分析。如图2所示，其中方形节点的大小表示与该节点高校进行专利合作的其他高校数量，与该节点高校进行专利合作的其他高校数量越多，则方形节点越大。由图2可知，复旦大学处于该专利合作网络的中心位置。
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图2  中心性处理后样本高校间专利合作可视化网络
根据高校间的合作数量，对样本高校进行分类，如表2所示。
表2  样本高校的专利合作高校数量排名          
	类型
	高校名称
	专利合作高校数量/家

	第一梯度
	复旦大学
	4

	第二梯度
	上海交通大学
上海大学                   
华东理工大学
	3

	第三梯度
	东华大学
华东师范大学
	2

	第四梯度
	同济大学
	1


由表2可知，复旦大学在高校专利合作网络中表现积极，分别与上海交通大学、上海大学、华东理工大学、同济大学建立了专利合作关系；而同济大学则在高校专利合作网络中表现较差，只与复旦大学建立了专利合作关系。
3.2  高校间专利合作的微观特征分析
对样本高校中存在专利合作关系的高校进行两两比对分析，如表3所示。
            表3  样本高校间专利合作情况                          
	高校名称
	合作高校名称
	合作申请专利年份
	合作申请专利数量/项

	复旦大学
	上海交通大学
	2011
	1

	
	上海大学
	2012
	2

	
	华东理工大学
	2011
	2

	
	同济大学
	2012
	1

	上海交通大学
	东华大学
	2005
	1

	
	
	2008
	1

	
	
	2013
	1

	
	华东理工大学
	2011
	2

	
	
	2012
	2

	
	
	2013
	2

	
	
	2014
	1

	华东理工大学
	华东师范大学
	2010
	1

	
	
	2014
	2

	上海大学
	东华大学
	2014
	1

	
	华东师范大学
	2011
	1


样本高校之间的专利合作数量及排名情况具体参见表4所示。

表4  样本高校间专利合作数量排名                                          
	排名
	高校名称
	专利合作数量/项

	1
	上海交通大学
华东理工大学
	11

	2
	复旦大学
	5

	3
	华东师范大学
东华大学
上海大学
	4

	4
	同济大学
	1


3.2.1 高校间专利合作的时间分布特征
（1）部分高校专利合作时间集中。例如，复旦大学与上海交通大学、华东理工大学的首次专利合作都在2011年，与同济大学、上海大学的首次专利合作都在2012年。究其原因，复旦大学与上述高校在2011年与2012年分别具有教学或者科研合作项目，而专利则是合作项目的标志性成果。
（2）部分高校专利合作时间跳跃性太大。例如，上海交通大学与东华大学的专利合作时间分别为2005年、2008年、2013年，华东理工大学与华东师范大学的专利合作时间分别为2010年、2014年，这说明上述高校的专利合作具有不稳定性、零散性、非系统性的特点[4]，高校之间没有建立有效的专利合作研发机制，因此专利合作时间表现出跳跃性。
（3）少数高校专利合作时间具有连续性。专利合作时间的连续性说明合作双方已经建立了成熟有效的专利合作机制，在双方保持持续合作的状态下，合作专利产出就表现出连续性和平稳性。但是上海市保持连续专利合作的高校比较少，由表4可知，仅有上海交通大学与华东理工大学在2011年、2012年、2013年、2014年保持连续合作，由此可见，上海交通大学与华东理工大学已经就某一方面的专利合作达成共识，并且双方已经建立起一套较为成熟的专利合作研发机制。
综上所述，上海市大部分高校间专利合作时间具有不连续性，高校之间缺乏稳定的专利合作机制。如果高校之间在某些年份存在项目的合作，则高校间的专利合作主要集中于项目合作期间；除此之外的其它时间，高校之间很少进行专利合作。
3.2.2  高校间专利合作的数量分布特征
（1）部分高校专利合作积极。从专利合作数量排名看，上海交通大学与华东理工大学的专利合作数量远远高于其他高校；而结合专利合作时间看，华东理工大学与上海交通大学是唯一一组专利合作时间呈现连续状态的高校。由此可知，上海交通大学与华东理工大学已经成为上海市高校专利合作的“领头羊”，这2所高校与其他高校进行专利合作积极性很高，并且这2所高校之间已经形成了相对稳定的专利合作机制，今后这2所高校可能会与上海市更多的高校建立专利合作关系。
（2）部分高校出现专利合作高校与数量“双少”局面。结合高校专利合作数量排名与高校专利合作可视化网络进行分析，部分高校不仅较少与其它高校进行专利合作，而且专利合作数量也非常少，这类高校称为“双少”高校，如同济大学就是此类高校的典型代表。由表4可知，同济大学仅仅与复旦大学存在专利合作关系，并且合作申请的有效发明专利也仅仅只有一项，与其他高校相比，无论是高校合作数量还是专利合作数量都偏少，属于典型的专利合作不积极高校。
（3）高校间专利合作比率普遍较低。由上述分析可知，上海市高校间专利合作数量普遍偏少，虽然存在以上海交通大学和华东理工大学为代表的专利合作积极者，但是这2所高校也仅仅是与其他高校相比较而言专利合作量较多。为了准确测度上海市高校间专利合作程度，本文引入高校专利合作率的概念，计算公式如下：高校专利合作率=高校间专利合作数量/全部专利合作数量，以此来刻画高校间专利合作量在整体专利合作量中所占的比重，结果如表5所示。
      表5  样本高校间专利合作率排名
	排名
	高校名称
	高校间专利
合作量/项
	全部专利
合作量/项
	高校间专利
合作率/%

	1
	复旦大学
	5
	59
	8.47

	2
	华东师范大学
	4
	54
	7.41

	3
	上海交通大学
	11
	155
	7.10

	4
	华东理工大学
	11
	160
	6.88

	5
	上海大学
	4
	89
	4.49

	6
	同济大学
	1
	33
	3.03

	7
	东华大学
	4
	197
	2.03


由表5可以直观地看出，虽然上海交通大学与华东理工大学的专利合作数量较多，但是其专利合作率仍然偏低。上述高校中，除复旦大学外，其它高校的专利合作比率均低于8%，说明在高校与外部主体专利合作的过程中，高校与高校的合作并非主流。
4  上海市高校与企业专利合作研究
本文基于研究对象与研究样本建立上海市高校与企业之间的专利合作网络，并且利用UCINET软件绘制可视化网络图。由于与高校合作企业较多，为了绘图方便，本文对高校和企业分别进行编码，如表6所示，并利用UCINET软件绘制可视化网络，如图3所示。
表6  样本高校与企业代码
	企业或高校名称
	代码
	企业或高校名称
	代码
	企业或高校名称
	代码
	企业或高校名称
	代码

	华东师范大学
	A1
	上海盟津光电科技有限公司
	B10
	华为技术有限公司
	B26
	上海上惠纳米科技有限公司
	B42

	东华大学
	A2
	上海三伊环境科技有限公司
	B11
	上海交通大学医学院附属瑞金医院
	B27
	上海克来机电自动化工程有限公司
	B43

	华东理工大学
	A3
	上海市第一人民医院
	B12
	上海交通大学医学院附属新华医院
	B28
	昆山禾信质谱技术有限公司
	B44

	上海交通大学
	A4
	江阴市华晓纺织有限公司
	B13
	上海交通大学医学院
	B29
	江苏瑞博豪泰金属材料股份有限公司
	B45

	复旦大学
	A5
	河北硅谷
化工有限公司
	B14
	夏普株式会社
	B30
	上海煜工机电科技有限公司
	B46

	上海大学
	A6
	浙江金鹏化工有限公司
	B15
	富士通株式会社
	B31
	同济大学建筑设计研究院有限公司
	B47

	同济大学
	A7
	江苏联发纺织股份有限公司
	B16
	国家电网公司
	B32
	上海城投污水处理有限公司
	B48

	上海集成电路研发中心有限公司
	B1
	上海天洋热熔胶有限公司
	B17
	复旦大学附属中山医院
	B33
	同济大学附属第十人民医院
	B49

	上海纳晶科技有限公司
	B2
	昆山天洋热熔胶有限公司
	B18
	复旦大学附属华山医院
	B34
	上海子征环境技术咨询有限公司
	B50

	中国科学院上海药物研究所
	B3
	华东理工大学华昌聚合物有限公司
	B19
	首都医科大学附属北京安贞医院
	B35
	上海红神信息技术有限公司
	B51

	上海卡勒幅磁共振技术有限公司
	B4
	上海熠能燃气科技有限公司
	B20
	复旦大学附属眼耳鼻喉科医院
	B36
	上海中耀环保实业有限公司
	B52

	上海出入境检验检疫局工业品与原材料检测技术中心
	B5
	上海吴泾化工有限公司
	B21
	复旦大学附属妇产科医院
	B37
	北京特斯顿新材料技术发展有限公司
	B53

	上海高更食品科技有限公司
	B6
	上海泽元海洋生物技术有限公司
	B22
	东莞上海大学纳米技术研究院
	B38
	上海机电学院
	B54

	上海欧普泰科技创业有限公司
	B7
	中国石油化工股份有限公司
	B23
	上海宇培特种建材有限公司
	B39
	山东中矿集团有限公司
	B55

	中国石油天然气股份有限公司
	B8
	山东东阿阿胶股份有限公司
	B24
	上海海笠工贸有限公司
	B40
	深圳华因康基因有限公司
	B56

	上海睿兔电子材料有限公司
	B9
	上海交通大学医学院附属第九人民医院
	B25
	广州禾信分析仪器有限公司
	B41
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图3  样本高校与企业专利合作可视化网络
运用UCINET软件，针对图3进行中心性处理，可得更为清晰的样本高校与企业之间的专利合作网络，如图4所示。
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图4  中心性处理后样本高校与企业专利合作可视化网络
4.1  高校与企业专利合作的宏观特征分析
在图4中，A1到A7分别代表上海市高校，节点大小代表与高校进行专利合作的企业和高校数量，节点越大，则说明与该高校进行专利合作的企业数量越多。由图4可知，与上海交通大学（A4）合作的企业和高校数量最多，处于该网络的核心位置。但是由该图并不能直观地反映网络中其他各个节点的重要性，因此需要利用UCINET软件进行中心度测算。
4.1.1   中间中心度测算
在专利合作网络中，如果一所高校处在许多高校与企业专利合作的路径上，则可以认为该高校处于重要地位，因为该高校具有控制其它高校与企业合作的能力，其它高校与企业的合作需要通过该所高校才能得以实现，在UCINET中，用中间中心度来测度高校在专利合作网络中的这种重要性，如表7所示。如果某所高校对于其他高校与企业的专利合作控制程度较高，则说明该所高校在专利合作网络中的重要性越突出，其中间中心度越大。由表7可知，样本高校在与企业专利合作网络中的重要性排名依次是上海交通大学（A4）、上海大学（A6）、复旦大学（A5）、华东理工大学（A3）、东华大学（A2）、华东师范大学（A1）、同济大学（A7）。
表7  样本高校与企业专利合作的中间中心度测算
	排序
	高校与企业
	Betweenness
	nBetweenness

	1
	A4
	700.45
	37.041

	2
	A6
	645.883
	34.156

	3
	A5
	580.733
	30.71

	4
	A3
	530.933
	28.077

	5
	A2
	516.283
	27.302

	6
	A1
	345.067
	18.248

	7
	A7
	300.197
	15.913

	8
	B3
	62.817
	3.322

	9
	B51
	56
	2.961

	10
	B1
	22.25
	1.177

	11
	B29
	8.833
	0.467

	12
	B12
	7.833
	0.414


4.1.2   接近中心度测算
在专利合作网络中，如果某所高校在与其他高校或者企业进行专利合作的过程中并不需要通过第三方主体建立合作关系，则说明该所高校独立性较强，不容易受其他高校与企业控制。在UCINET中，用接近中心度来测度高校的这种独立性，如表8所示。如果某所高校在专利合作网络中较少依赖第三方主体建立专利合作关系，则说明该所高校在网络中的独立性越强，其接近中心度越大。由表8可知，节点独立性最强的是上海交通大学（A4），其次是复旦大学（A5）、华东理工大学（A3）、上海大学（A6）、东华大学（A2）、华东师范大学（A1），而同济大学（A7）接近中心度的排名则相对靠后，说明同济大学在与企业专利合作方面主导性不强。
表8  样本高校与企业专利合作的接近中心度测度
	排序
	高校与企业
	Farness
	nCloseness
	排序
	
	Farness
	nCloseness

	1
	A4
	122
	50.82
	15
	B17
	167
	37.126

	2
	A5
	124
	50
	16
	B21
	167
	37.126

	3
	A3
	128
	48.438
	17
	B56
	167
	37.126

	4
	A6
	132
	46.97
	18
	B18
	167
	37.126

	5
	A2
	138
	44.928
	19
	B55
	167
	37.126

	6
	A1
	144
	43.056
	20
	B54
	170
	36.471

	7
	B34
	147
	42.177
	21
	B51
	171
	36.257

	8
	B3
	156
	39.744
	22
	B5
	172
	36.047

	9
	B1
	160
	38.75
	23
	B8
	172
	36.047

	10
	B26
	161
	38.509
	24
	A7
	173
	35.838

	11
	B12
	162
	38.272
	25
	B29
	173
	35.838

	12
	B36
	164
	37.805
	26
	B33
	177
	35.028

	13
	B53
	164
	37.805
	27
	B32
	183
	33.88

	14
	B25
	164
	37.805
	28
	B37
	183
	33.88


综上所述，上海交通大学在与企业专利合作网络中处于网络中心位置，而华东理工大学、上海大学、复旦大学则在专利合作网络中扮演着重要角色，因此，上海交通大学、华东理工大学、上海大学、复旦大学应该保持较高规模的研发投入，提高整个上海市高校专利合作网络的专利合作密度、专利数量和专利质量。
4.2   高校与企业专利合作的微观特征分析
4.2.1   高校与企业专利合作时间的特征分析
（1）部分高校与企业专利合作时间的连续性较强。通过对高校与企业专利合作时间进行分析，发现部分高校与企业专利合作时间具有连续性，例如，东华大学与上海睿兔电子材料科技有限公司的专利合作就具有很明显的时间连续性如表9所示。
                        表9  部分样本高校与企业专利合作情况                              项
	年份
	东华大学—上海睿兔电子材料科技有限公司
	上海交通大学—华为技术有限公司
	同济大学—上海城投污水处理有限公司
	华东师范大学—中国石油天然气股份有限公司

	2005
	0
	4
	0
	0

	2006
	0
	14
	0
	0

	2007
	0
	14
	0
	0

	2008
	0
	8
	0
	0

	2009
	0
	5
	0
	2

	2010
	18
	0
	3
	0

	2011
	9
	3
	4
	0

	2012
	12
	2
	2
	0

	2013
	10
	0
	0
	1

	2014
	10
	0
	0
	0

	2015
	2
	0
	0
	0


由表9可知，东华大学与上海睿兔电子材料科技有限公司在2010—2015年间保持持续专利合作关系，并且合作专利数量也较为平稳（由于我国发明专利授权时间周期偏长，因此2015年数据不在分析范围之内）。上海交通大学与华为技术有限公司的专利合作同样具有时间连续性的特征。可见，部分高校与企业专利合作时间具有显著的连续性。根据表9数据可以得出以下两个结论：首先，由于部分高校与企业已经形成了较为成熟的专利合作模式，因此他们之间必定会保持持续的专利合作，外在直观的表现就是专利合作时间的连续性。其次，与高校专利合作时间具有连续性的企业必定是创新型企业。由于创新型企业需要不断进行创新以适应市场需求的变化，因此创新型企业必须与高校等科研单位保持持续的专利合作，不断创造新的专利技术来获得市场竞争力。
（2）部分高校与企业专利合作时间集中性强。通过对高校与企业专利合作数据研究发现，部分高校与企业的专利合作也存在短期内的连续性，但是更多地表现为专利合作时间的集中性，例如同济大学与上海城投污水处理有限公司的专利合作就表现出上述特点，明显表现为：一是在特定时期内的专利合作具有连续性，如二者的专利合作在2010—2012年3年之间没有间断，表现出一定的连续性。二是专利合作时间集中。虽然二者的专利合作时间在特定时期内表现出连续性，但是同时也可以看到，二者的专利合作主要集中在2010年、2011年和2012年，专利合作时间集中性强。产生这种现象的主要原因有两个：第一，企业在成立之初，需要借助高质量专利技术来提升产品质量，以便于企业产品能够快速抢占市场，因此在此期间，企业往往会选择与高校进行专利合作以利于在短期内迅速提升企业专利质量，促使企业产品快速获得市场竞争力。第二，与高校进行专利合作的企业产品更新换代较慢。由于产品更新换代较慢，企业利用现有的专利技术已经能够获得市场竞争优势，所以没有必要与高校保持持续合作。上海城投污水处理有限公司成立于2009年，公司在2010年至2012年间与同济大学保持专利合作关系，借此快速提升专利质量与数量，从而帮助公司产品迅速抢占市场；但是，由于该公司主营产品污水处理设备更新换代较慢，几项核心专利技术足以使企业在市场上获得数年的竞争优势，因此，该企业没有必要与同济大学保持持续合作关系，而可以把企业资源投向其他方面。
（3）部分高校与企业专利合作时间具有跳跃性。与高校间专利合作相同，高校与企业的专利合作时间同样具有跳跃性，例如，华东师范大学与中国石油天然气股份有限公司的专利合作时间就表现出跳跃性，二者专利合作情况如表9所示。由表9可知，二者的专利合作时间分别为2009年到2013年，时间跳跃性强，这说明二者之间的专利合作具有偶发性、突然性和非系统性特点[4]，同时也说明二者之间并未就专利合作建立成熟的合作机制或者是战略上的对接。

4.2.2  高校与企业专利合作数量的特征分析
对样本高校与企业专利合作数量进行研究，本文提出企业专利合作比率的概念，计算公式为：企业专利合作率=高校与企业合作专利数量/高校全部专利合作数量。具体各样本高校与企业专利合作的比率如表10所示。
表10  样本高校与企业的专利合作率排名
	排名
	高校名称
	与企业专利合作数量/项
	专利合作总量/项
	企业专利合作比率/%

	1
	东华大学
	193
	197
	97.97

	2
	同济大学
	32
	33
	96.97

	3
	上海交通大学
	144
	155
	92.9

	4
	华东理工大学
	141
	160
	88.13

	5
	华东师范大学
	42
	54
	77.78

	6
	复旦大学
	36
	59
	61.02

	7
	上海大学
	53
	89
	59.55


由表10可知，东华大学和同济大学的企业专利合作比率高达95%以上，说明这2所高校绝大部分的专利合作都是与企业进行的，与其他高校或科研院所的专利合作比较少；而上海大学与企业的专利合作率为59.55%，还不到60%，说明上海大学与其他高校或者科研院所的专利合作数量超过其专利合作总量的1/3。从产学研专利合作协同演化的角度看，高校与企业之间的专利合作比率过高或者过低都是不利的，比率过高会使高校更多偏向于专利转化应用而忽视了专利研发能力的提升，比率过低则会使高校偏向于理论研究而忽视了专利技术与市场应用相结合，因此，高校与企业专利合作率保持在60%～90%之间最为合适。
5  上海市高校专利合作模式分析
本文利用UCINET软件对上海交通大学（A4）与复旦大学（A5）进行专利合作可视化分析，如图5所示，可知上海市高校存在如下合作模式：
（1）高校与高校附属机构专利合作。所谓高校附属机构，是指依托高校资源所成立的企业，最为常见的包括高校在外建立的研发制造企业、高校附属医院等。由图5可知，高校与其附属企业之间往往存在直接或者间接的专利合作关系，例如，复旦大学（A5）与复旦大学附属中山医院（B33）之间存在直接专利合作关系。此外，高校不仅仅是与自己的附属企业合作，而且也会同其他高校的附属企业进行合作，从而形成高校系统与高校附属企业系统的交叉专利合作关系，例如上海交通大学（A4）不仅与复旦大学（A5）进行专利合作，而且与复旦大学附属华山医院（B34）也有专利合作，形成了一种交叉合作的网络。由于高校附属企业与高校之间往往都存在某种经济利益关联，因此高校与其附属企业合作可以提升企业的专利质量、数量以及企业利润；而反过来，高校附属企业的利润提高则会给予高校更多的研发资金支持，从而形成一种良性循环。
（2）高校与同区域企业专利合作。同区域企业具有地理优势以及其他方面的资源优势，因此，在高校的专利合作网络中，同区域企业所占的比例往往很大。高校与同区域企业进行专利合作主要具有以下优势：第一，地理位置比较近，专利信息沟通更加方便。第二，属于同一行政区域，专利政策相近，便于双方进行专利政策对接。第三，由于双方可以通过直接渠道沟通，可以有效避免信息传输失真，专利合作与转化效率更高。
（3）高校与企业跨区域专利合作。随着国内经济贸易网络的飞速发展，制约区域之间专利合作的瓶颈已经被打破，使得区域之间的专利合作越来越多，尤其是高校跨区域与企业展开多样合作俨然已成常态化了，例如在复旦大学（A5）专利合作网络中就包括首都医科大学附属北京安贞医院（B35）、华为技术有限公司（B26），而上海交通大学（A4）专利合作网络中也包括昆山天洋热熔胶有限公司（B18）、山东中矿集团有限公司（B55）、深圳华因康基因有限公司（B56）等属于其他区域的企业。高校与企业跨区域专利合作具有以下优点：第一，打破传统的区域之间的合作隔阂，区域之间由于地理距离、政策差异、文化差异等诸多原因导致合作困难，但是区域之间的技术需求却具有共性，因此，高校与企业跨区域合作能够从技术合作交流的角度打破这种传统隔阂。第二，促进区域之间的信息沟通，这种信息不仅仅是专利信息，同时也包括与专利信息相关的其他各种“辐射”信息。第三，优化区域资源的配置。由于各区域在专利质量、数量等方面存在诸多差异，部分地区的专利资源分布极不均衡。因此，高校与跨区域企业合作能够促进专利资源在各个区域之间均衡分配、合理流动。
（4）高校与科研院所专利合作。高校除了与其他高校、企业进行合作之外，还会与科研院所进行专利合作，例如，复旦大学（A5）与中国科学院上海药物研究所（B3）存在专利合作关系。高校与科研院所进行专利合作具有以下优点：第一，高校与科研院所可以互相交流专利信息，提升各自的研发水平。第二，由于高校与科研院所都是研发实力较强的单位，因此强强联合势必会研发出更高质量的专利。
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图5  复旦大学与上海交通大学专利合作可视化网络
6  研究结论与建议
本文基于上海市7所211高校专利合作数据，利用社会网络分析软件UCINET建立了高校专利合作网络，并且在此基础上进行深入分析，可以得出以下结论与建议：
首先，上海市高校应该摆脱2种误区，第一种是专利合作度高比较好，第二种是专利合作度低比较好。高校应该意识到专利合作度过高或者过低对于高校发展都是不利的，过高有可能导致高校过度依赖其他主体进行专利研发，从而忽视自身研发能力的培养；过低则有可能导致专利只是纸上谈兵，而缺乏实际应用价值。鉴于企业才是专利产业化的实施主体，而高校专利成果产业化，不仅有利于企业攫取创新收益、实现转型升级，还有助于企业凭借专利质押融资创新平台破解资金短缺的瓶颈问题[11]。基于产学研协同发展的角度，高校应该积极增加有效发明专利数量，从而提高自身专利质量，并且在此基础上加大专利合作力度，从而将专利合作度维持在较为适中的水平。
其次，上海市大部分高校专利合作时间都呈现出不连续状态，这从侧面反映出高校之间的专利合作具有偶发性、随机性、非系统性的特征，大部分高校之间缺乏成熟有效的专利合作机制，因此，上海市高校在注重自身发展的同时也要注意与其他高校建立相关的专利合作机制。高校系统是一个整体，各个高校都不是独立而存在的，高校之间应该避免恶性竞争，互帮互助，进行战略对接，努力将高校打造成为一个良性循环的“生态系统”。
第三，部分上海市高校与企业专利合作时间表现出连续性。高校与企业连续的专利合作不仅需要高校与企业之间建立长远的具有战略意义的专利合作关系，同时也需要企业自身不断追求专利技术创新。上述2个条件缺乏其中任何一个，高校与企业的专利合作都是不可持续的。高校应该积极寻求与创新型企业合作，这不仅能够促进高校与企业互惠互利、长期合作，同时也能够帮助高校随时关注市场动态，保持专利技术与市场发展紧密结合。
第四，企业在成立之初会积极寻找高校进行专利合作以快速提高企业产品质量，帮助企业进入目标市场国家和地区，从而使得部分高校与企业的专利合作时间和数量都较为集中。高校应该牢牢抓住这个合作机会，并进一步与企业建立战略层面的专利合作机制，争取将这种短期合作模式转变为可持续合作模式。
第五，上海交通大学、复旦大学、华东理工大学、上海大学在上海市专利合作网络中处于重要地位。一方面，上述4所高校应该互相合作、资源共享，提升自身研发实力和专利质量，并且进一步通过提升上海市专利合作网络整体专利质量而提高企业产品供给质量，推动上海市供给侧结构性改革；另一方面，上述4所高校应该与上海市企业以及周边区域企业继续合作，尤其应该重视与“海上丝绸之路经济带”中其他港口城市企业互相合作，实现港口与港口之间的专利信息互通，真正推动“海上丝绸之路经济带”成为一条专利合作链、贸易链。
第六，高校的专利合作模式可以分为4种：一是高校与高校附属机构专利合作；二是高校与同区域企业专利合作；三是高校与跨区域企业专利合作；四是高校与科研院所专利合作。上述4种模式各有其优点，其相互之间并非互相排斥，而是可以和谐共存，因此，高校应该根据自身的发展需要协调好4种模式之间的关系，在不同的发展时期有所侧重地运用这4种模式。
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