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摘要：基于三螺旋模型与专利的技术竞争力评价方法量化测度我国各地区机器人产业的协同创新水平和技术竞争力，并利用偏相关分析法讨论二者的相关性。分析结果显示：现阶段中国各地区机器人产业的技术活跃指数与三螺旋协同创新测度指标中的校企合作指标呈较强的正相关性，而技术质量指数与协同创新水平各项测度指标的相关性较弱，一方面说明目前协同创新对于技术竞争力的影响力大多来源于校企合作，另一方面也说明协同创新对于技术质量的影响较为欠缺；进一步分析发现，校企合作的三螺旋测度指标与专利数量指标呈正相关性，而与技术范围指标呈负相关性，说明校企合作越多的地区具有的专利数量越多，且研究的技术范围相对更集中。
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 Correlation between Technology Competence and Collaborative Innovation：An Example of Domestic Robot Industry
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Abstract: In the era of knowledge-based economy, countries around the world start to research and utilize collaborative innovation more and more frequently. The key problem in the development of collaborative innovation system is its impact on technology competence of certain area. On the one hand, Triple Helix Model can well measure collaborative innovation degree of different areas or countries. On the other hand, a patent-based method can provide quantitative assessment to technology competence of these areas or countries. This paper applies both methods above in order to quantitatively measure collaborative innovation degree and technology competence condition of China’s major robot industry area. In addition, partial correlation analysis is used to measure those two aspects of indicators. Results of correlation analysis show that Technology Activity Index of these areas has a high positive correlation with Universities-Enterprises-Collaboration Index. While Technology Quality Index shows a lower correlation with collaborative innovation degree. The results illustrate that firstly, collaborative innovation has some impact on technology competence, but that kind of impact mainly lies on collaboration between universities and enterprises; Secondly, defects still exist in collaborative innovation patterns in our country, since collaborative innovation doesn’t have enough impact on technology quality. Further analysis reveals that Universities-Enterprises- Collaboration Index in Triple Helix Model has positive correlation with patent counts but has negative correlation with Technology Scope Index. This tells us that areas where universities-enterprises-collaborations are more active will hold more patents and have a relative more intensive technology scope.
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在当前中国社会经济快速发展与世界经济全球化的形势下，创新活动变得越来越复杂且对开放性的需求越来越高，科技知识的创造与应用需要更多在创新过程中扮演不同角色的主体参与进来。近年来，我国对于协同创新体系的建立表现出了高度的重视，党的十八届三中全会提出要建立产学研协同创新机制，并将产学研协同创新写进了中央工作文件。


通过对相关文献的梳理发现，现阶段对于协同创新理论的研究大多数集中在协同创新的模型构建与运行机制等领域，而关于协同创新对于区域、国家的技术能力或创新能力影响情况的定量化研究还比较少。为了研究协同创新水平对于技术竞争力的影响，本文将通过对技术竞争力与协同创新水平测度指标的相关性进行分析，以观测协同创新是否会对技术竞争力产生影响，以及产生怎样的影响等问题。
1   研究文献综述

Etzkowitz和Leydesdorff于1995年提出的三螺旋模型（triple helix model）在产学研协同创新理论支持方面较为具有代表性。Leydesdorff1[]
认为，创新系统的不确定性和完整性可以通过3个子系统之间的互信息来表示，并以此为基础提出了测定三螺旋关系的定量指标；利用该测度指标，Leydesdorff和Park等2[-3]
对全球许多国家的协同创新体系进行了测度研究，并证明了其结果的可靠性。我国产学研协同创新研究也大多以三螺旋理论为基础，并与中国特色产学研协同创新机制逐渐结合，如庄涛等4[]
以中国国家知识产权局专利检索库的专利数据为依据，对中国高校、企业和政府在产学研协同创新中关联的紧密度进行测定，发现我国较为稳定的官产学研协同创新体系已初步形成，企业-大学间合作程度最深，政府参与程度不高；胡春等5[]
以SCI-E数据库中收录的中韩两国发表论文数据为基础，利用三螺旋算法计算其互信息等测度指标，发现中韩两国的三螺旋模型都是以大学-政府的合作模式为主导，但韩国的大学、产业和政府之间合作比中国更为紧密。


关于技术竞争力的评价，学者普遍认为利用专利数据来评价各企业、区域甚至国家的技术竞争力具有许多独特的优点，比如同质性、详细、准确、可获得性、低成本等。从现有的文献来看，比较常用的技术竞争力评价方法有基于单一指标的评价方法、基于多指标的评价方法、基于专利组合分析的评价方法、基于综合加权指标的评价方法以及基于专利网络的评价方法等。考虑到区域技术竞争力评价的多指标、多机构及相对竞争态势等特点，本文选择使用基于专利组合分析的评价方法。专利组合分析方法最早由Brockhoff在1991年提出，之后许多学者在此基础上对该方法进行了修正和扩展。Tseng等6[]
通过因子分析和聚类分析方法对专利数量、相对专利产出、专利增长率、专利引证频次、当前影响指数、技术强度、技术周期、科学关联度、科学强度等专利指标进行定量化处理，并提取出了“专利活动”“当前影响”和“专利质量”等3个主成分，通过这3个主成分对样本进行聚类，将所研究的样本企业划分为技术领先群、技术潜力群、技术活跃群和技术稳定群等4个群体。李姝影等7[]
通过对专利组合分析方法的指标进行选择和扩展，并结合因子分析和聚类分析方法，使其能够针对不同需求来评价竞争者在某个领域的竞争能力。通过对指标的选择及其计算方法的扩展和修正，可以根据实际情况来构建评价模型。


本研究通过将技术竞争力评价方法与三螺旋协同创新测度指标进行结合，并以我国机器人产业为例，对我国各省份的技术竞争力与协同创新的相关性进行研究，为我国协同创新体系未来发展的优化与决策提供决策参考。

2  研究方法

2.1 技术竞争力评价方法
本研究对区域技术竞争力进行评价的指标选取主要参考了Ernst8[]
提出的一组用来评估企业竞争位置的专利指标，包括专利申请数量、技术份额(TS1)、研发重点、合作强度、专利授权率、技术范围、国际范围、被引频次、平均专利质量、专利强度、技术份额(TS2)以及相对技术份额等。由于本研究集中在区域技术竞争力评价，将同一省（区、市）的所有企业作为一个整体，因此用来评价的专利指标中不包括研发重点和合作强度，只选择专利数量、发明专利授权率、被引频次、国际范围、技术范围、平均专利质量、专利强度、技术份额、相对技术份额等专利指标。各项指标的具体计算方法及其意义如表1所示。

表1 专利指标计算方法及含义

	专利指标
	计算方法
	意义

	专利数量
	区域i所有选定机构的专利申请数量
	区域i专利申请的活跃程度

	发明专利授权率
	区域i所有选定机构的发明专利授权数量/发明专利数量
	区域i专利申请的技术质量

	技术范围
	区域i所有选定机构的专利申请IPC分类/区域i的专利数量
	区域i专利申请的技术质量

	国际范围
	区域i所有选定机构在中国以外其他地区（JP、US、EP等）申请专利的数量/区域i的专利数量
	区域i专利申请的经济质量

	被引频次
	区域i所有选定机构的专利总被引次数/专利数量 
	区域i专利申请的技术质量

	平均专利质量
	发明专利授权率、技术范围、国际范围和被引频次等所有指标之和
	区域i全部专利申请的平均总质量

	专利强度
	平均专利质量和专利数量的乘积
	区域i的技术强度

	技术份额
	区域i的专利强度/所有竞争对手的专利强度
	区域i的技术竞争力位置

	相对技术份额
	区域i的专利强度/最大的专利强度 
	区域i与技术领先区域的差距


利用文献计量学方法对我国各省（区、市）的专利数据进行统计分析，可以得到各省（区、市）的专利数量、国际范围、技术范围、被引频次、发明专利申请数量和发明专利授权数量等数据，利用上述指标计算规则，可以得到本研究中评价技术竞争力的所有指标。当所选取的指标符合因子分析的条件，可以利用因子分析法对所得到的指标数据进行降维，用少数几个因子去描述多个指标及其之间的关系，从而得到较为综合性的技术竞争力评价指标。

2.2 基于三螺旋理论的协同创新水平测度方法
三螺旋理论相比其他创新理论，最大的特点在于发展出了一套系统的量化方法，其定量方法来源于Shannon的信息熵理论。根据Shannon9[]
的信息论，自信息是一个随机变量，不能作为整个信源X的信息测度，其不稳定程度能够用概率[image: image2.emf]








来表示，并用自信息的数学期望也就是信源的平均自信息量作为整个系统的信息测度，这也就是一维变量X的信息熵：

[image: image3.emf]Hy = -prlogpx (1)
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与之类似的，二维变量X和Y的信息熵公式为：

[image: image4.emf]X y










以上两个公式中，当对数底为2时，信息熵的单位为比特（bit）；当对数底为e时，信息熵的单位是奈特（nat）；当对数底为10时，信息熵的单位是哈特（hart）10[]
。在本研究中，计算信息熵时皆以2为对数底，也即下文中所有信息熵的单位为比特。


在三螺旋理论中，使用了基于互信息的转接度（transmission）[image: image6.emf]








作为测度指标11[]
，其定义为:

[image: image7.emf]Tyy = (Hx + HY)'HXY (3)











若[image: image9.emf]Hy + Hy









=[image: image11.emf]








，也就是X和Y变量的分布完全独立，则[image: image13.emf]








=0。同时，对于三维变量X、Y、Z来说，其转接度被称为协合度（synergy），定义为：

[image: image14.emf]TXYY = HX + HY + HZ_HXY-HXZ-HYZ + HXYZ (4)











协和度的意义在于，T负值越大，区域化的U-I-G两两相互作为越强；T正值越大，则表示全球化程度越高。也就是说，负值指向区域化，而正值指向全球化。

3  技术竞争力评价与协同创新水平测度

 3.1 数据来源

本文所有数据均来自德温特创新索引数据库（Derwent innovations index），检索结果的时间段选择为1996年1月1日至2015年12月31日，检索式通过查阅国内外机器人领域相关文献 ADDIN EN.CITE 

[12-14]
，并考虑到研究主体的特点，最终确定为：TS=(robot*) AND MAN=(T01-J07D1 OR T01-J08F OR T01-S03 OR X25-A03F OR X25-A03E OR U11-F02A1 OR X27-D04R OR T01-J07B OR T01-J30A OR T01-J05B4P OR T06-D07B).数据下载时间为2016年5月18日。

通常情况下，各国的企业或研究机构首先会选择在本国申请专利，并在一年内利用专利优先权申请国际专利15[]
。为了得到中国机器人领域的相关专利，按专利申请人优先权国家进行分类，共得到专利申请人优先权国家为中国的7849项专利。在本研究中，对专利权人拥有专利的数量进行排序，并利用相关软件对所得数据进行合并、去重清洗等操作，考虑到有大量专利数量为1的专利权人和许多个人专利权人以及部分外国专利权人的存在，为了便于统计与分析，选择出专利数量大于等于10的中国机构，并按其所在省（区、市）进行分组，最终结果如图1所示。

[image: image15.png]uuuuuu





图1 中国机器人领域专利的区域分布情况
中国机器人领域专利数量大于等于10的机构全都分布在江苏、山东、上海、北京、辽宁、浙江、广东、黑龙江、陕西、四川、安徽、天津、广西、河北、湖北、重庆、吉林、湖南等18个省（区、市）；而且，我国机器人领域专利较多的省（区、市）除了中部地区的四川和陕西省，基本为东部沿海一带的省（区、市）。通过简单的统计分析可以发现，排名前10的江苏、山东、上海、北京、辽宁、浙江、广东、黑龙江、陕西等省（区、市）占据了专利总数的84.2%，因此在下文的技术竞争力评价与协同创新情况量化分析中，以江苏、山东、上海、北京、辽宁、浙江、广东、黑龙江、陕西以及四川等10个省份的机器人领域专利数据为研究主体。

3.2 技术竞争力评价

通过VantagePoint文本挖掘软件和Python编程对所得专利数据进行处理，得到机器人领域专利数量排名前10位的各省（市）的专利数量、技术范围、国际范围、被引频次、发明专利申请数量和发明专利授权数量等统计数据，如表3所示。江苏省由于专利数量最多，因此其IPC分类号种类、国际范围、发明专利申请和授权数量均遥遥领先其他各省份。尽管北京市的专利数量远不如江苏省，但被引频次却要比江苏省多，说明北京市的专利质量要高于江苏省。

表2  我国主要省（市）机器人领域的专利统计数据

	省（市）
	专利数量/件
	IPC分类号种类
	国际范围
	被引频次/次
	发明专利申请数量/件
	发明专利授权数量/件

	江苏
	599
	67
	59
	401
	344
	147

	山东
	289
	46
	4
	120
	142
	51

	上海
	270
	68
	2
	308
	237
	66

	北京
	265
	58
	5
	434
	221
	101

	辽宁
	202
	62
	5
	166
	153
	45

	浙江
	198
	43
	1
	164
	131
	53

	广东
	164
	30
	6
	87
	100
	21

	黑龙江
	142
	43
	5
	204
	134
	53

	陕西
	117
	35
	0
	79
	79
	26

	四川
	100
	22
	0
	28
	84
	14


根据表1提出的专利指标计算方法，并利用表2所得到的各项数据，对各省（市）的专利指标进行计算，结果如表3所示。从平均专利指标来看，平均专利质量较高的省份依次为北京、黑龙江、上海，由于专利强度是专利数量与平均质量的乘积，因此无论是专利强度还是技术份额，江苏省仍然排在全国第一的位置。

表3 我国主要省（市）机器人领域的专利指标情况

	省（市）
	专利数量/件
	发明专利授权率
	被引频次/次
	国际范围
	技术范围
	平均专利质量
	专利强度
	技术份额
	相对技术份额

	江苏
	599
	0.43
	0.67
	0.1
	0.11
	1.31
	782.97
	0.23
	1

	山东
	289
	0.36
	0.42
	0.01
	0.16
	0.95
	273.8
	0.08
	0.35

	上海
	270
	0.28
	1.14
	0.01
	0.25
	1.68
	453.19
	0.13
	0.58

	北京
	265
	0.46
	1.64
	0.02
	0.22
	2.33
	618.11
	0.18
	0.79

	辽宁
	202
	0.29
	0.82
	0.02
	0.31
	1.45
	292.41
	0.09
	0.37

	浙江
	198
	0.4
	0.83
	0.01
	0.22
	1.46
	288.11
	0.08
	0.37

	广东
	164
	0.21
	0.53
	0.04
	0.18
	0.96
	157.44
	0.05
	0.2

	黑龙江
	142
	0.4
	1.44
	0.04
	0.30
	2.17
	308.16
	0.09
	0.39

	陕西
	117
	0.33
	0.68
	0
	0.30
	1.3
	152.51
	0.04
	0.19

	四川
	100
	0.17
	0.28
	0
	0.22
	0.67
	66.67
	0.02
	0.09


将表3数据导入Spss统计分析软件，在对所有指标进行相关系数分析后发现，发明专利授权率与平均专利质量这两个指标与其他变量的相关程度不高，为了便于后续的因子分析，只选取专利数量、被引频次、国际范围、技术范围、专利强度、技术份额和相对技术份额等7个指标作为因子分析的变量。

对7个指标进行KMO和Bartlett球形度检验，其KMO（Kaiser-Meyer-Olkin）检验值为0.697，表明较为适合做因子分析；而Bartlett的球形度检验显著，P=0.000，小于显著性水平0.05，因此拒绝Bartlett球度检验的零假设，也满足进行因子分析的条件。

按照因子分析方法，共抽取了2个因子，这2个因子解释的方差占总方差的91.23%，能够比较全面地反映所有信息。这2个因子的成分矩阵如表4所示，与第一个主成分关系较为紧密的指标有专利数量、国际范围、专利强度、技术份额、相对技术份额等5个指标，而与第二个主成分关系紧密的指标有被引频次和技术范围等两个指标。根据各个指标的含义与计算方法，可以将这两个主成分分别命名为技术活跃指数与技术质量指数。

表4 我国主要省（市）机器人领域专利指标成份矩阵

	指标
	1
	2

	Zscore(专利数量)
	0.938
	-0.278

	Zscore(被引频次)
	0.335
	0.91

	Zscore(国际范围)
	0.805
	-0.249

	Zscore(技术范围)
	-0.583
	0.714

	Zscore(专利强度)
	0.973
	0.202

	Zscore(技术份额)
	0.977
	0.189

	Zscore(相对技术份额)
	0.973
	0.198


设专利数量、被引频次、国际范围、技术范围、专利强度、技术份额以及相对技术份额依次为[image: image17.emf]
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，然后根据主成分分析方法计算得到技术活跃指数与技术质量指数的主成分表达式：
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的值代入以上两个表达式中，即可得到各省（市）在技术活跃指数与技术质量指数两个指标上的得分与排名，结果如表5所示。技术活跃指数得分的排名反映出，在中国机器人领域，江苏、北京、黑龙江等省（市）较为积极与活跃，说明这些省（市）对于机器人技术的研究和开发皆处在全国的前列；技术质量指数得分的排名反映出，北京、黑龙江、上海等省（市）的专利质量排在全国前列，说明这些省（市）的机器人专利技术都属于行业内较为先进的技术且技术质量较高，这可能与机器人领域的许多顶尖高校都在这些省（市）有关。且考虑到江苏、北京、黑龙江、上海、辽宁等5个省（市）无论在技术活跃指数还是技术质量指数皆为正值，说明相比中国其他省（市），这5个省（市）为中国机器人领域的技术领先群体。

表5 我国主要省（市）机器人领域技术活跃指数和技术质量指数得分情况

	省（市）


	技术活跃指数

（Y1）
	排名/位
	省（市）

	技术质量指数（Y2）
	排名/位

	江苏
	2.404
	1
	北京
	2.385
	1

	北京
	1.018
	2
	黑龙江
	1.066
	2

	黑龙江
	0.520
	3
	上海
	1.037
	3

	上海
	0.473
	4
	江苏
	0.136
	4

	辽宁
	0.295
	5
	辽宁
	0.064
	5

	浙江
	-0.518
	6
	浙江
	-0.094
	6

	陕西
	-0.768
	7
	陕西
	-0.508
	7

	山东
	-0.799
	8
	山东
	-1.103
	8

	广东
	-0.922
	9
	广东
	-1.339
	9

	四川
	-1.704
	10
	四川
	-1.644
	10


3.3 协同创新情况水平测度


根据专利数据中专利权人的共同申请及其属性，利用文本挖掘方法得到各省（市）的合作情况如表6所示，其中U代表大学，I代表企业，R代表科研机构，UI代表校企合作，UR代表高校与科研机构合作，IR代表企业与科研机构合作，UIR代表高校、企业与科研机构共同合作。从表6可以看出，除了各省（市）的高校申请机器人领域专利以外，江苏、山东、上海、广东以及四川等省（市）的企业申请机器人领域的专利数量较多，而北京科研机构单独申请机器人领域专利的数量较多，辽宁和广东两省科研机构和企业都有较多数量的机器人领域专利。



表6 我国主要省（市）机器人领域专利合作情况                                     件
	省（市）
	U
	I
	R
	UI
	UR
	IR
	UIR

	江苏
	335
	206
	0
	12
	0
	28
	0

	山东
	98
	102
	11
	0
	0
	8
	0

	上海
	213
	46
	0
	8
	0
	0
	0

	北京
	210
	0
	44
	7
	0
	4
	0

	辽宁
	58
	72
	65
	1
	0
	6
	0

	浙江
	195
	0
	0
	3
	0
	0
	0

	广东
	61
	52
	26
	1
	1
	6
	0

	黑龙江
	138
	0
	0
	2
	2
	0
	0

	陕西
	113
	0
	0
	1
	3
	0
	0

	四川
	14
	77
	0
	9
	0
	0
	0


根据表6的数据以及公式（1）—公式（4），可以计算出各省（市）产学研协同创新测度指标中的转接度与协和度，结果如表7所示。根据协和度的定义，正值越大代表全球化程度越高，而负值越大则代表区域化程度越高。江苏、北京、上海的协和度呈正值，因此相比其他省（市），这3个省（市）的全球化程度较高；而山东、辽宁以及广东的协和度呈负值，则说明相比于其他省（市），其区域化程度较高。

表7 我国主要省（市）机器人领域产学研协同创新水平测度指标

	省（市）
	T(UI)
	T(UR)
	T(IR)
	T(UIR)

	江苏
	0.853
	0.066
	0.062
	0.062

	山东
	0.757
	0.079
	0.002
	-0.156

	上海
	0.541
	0.000
	0.000
	0.000

	北京
	0.006
	0.683
	0.006
	0.006

	辽宁
	0.226
	0.227
	0.176
	-0.381

	浙江
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	广东
	0.411
	0.170
	0.045
	-0.313

	黑龙江
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	陕西
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	四川
	0.362
	0.000
	0.000
	0.000


4  区域技术竞争力与协同创新的相关性分析

相关分析通过计算变量间的相关系数来分析变量间线性关系的程度。若将区域的协同创新水平测度值作为自变量，技术竞争力指标作为因变量，则共存在4个自变量和2个因变量，为了避免其他因素对相关系数的影响，本研究利用偏相关分析对这4个自变量和2个因变量之间的相关性。将区域竞争力评价与协同创新量化分析得到的各省（市）技术活跃指数、技术质量指数、T(UI)、T(UR)、T(IR)以及T(UIR)等数据导入SPSS统计分析软件中。利用偏相关系数进行相关性分析，例如：当T(UI)作为自变量，技术活跃指数和技术质量指数作为因变量时，则其他3个变量作为控制变量。依次将T(UI)、T(UR)、T(IR)、T(UIR)作为自变量，得到表8所示结果。

表8 我国主要省（市）技术竞争力与协同创新偏相关分析结果

	变量
	
	技术活跃指数(Y1)
	技术质量指数(Y2)

	T(UI)
	相关性
	0.795
	0.641

	
	显著性（双侧）
	0.032
	0.121

	
	df
	5
	5

	T(UR)
	相关性
	0.571
	0.570

	
	显著性（双侧）
	0.180
	0.181

	
	df
	5
	5

	T(IR)
	相关性
	0.572
	-0.309

	
	显著性（双侧）
	0.180
	0.500

	
	df
	5
	5

	T(UIR)
	相关性
	0.605
	-0.227

	
	显著性（双侧）
	0.150
	0.625

	
	df
	5
	5


根据偏相关分析结果（如表9），由于一般假设检验的显著性水平为0.05，唯一满足相关性条件的只有T(UI)与技术活跃指数(Y1)，其P值为0.032<0.05，且相关系数为0.795，故可以认为T(UI)与技术活跃指数(Y1)有较强的正相关。根据三螺旋模型中测度指标的实际含义，T(UI)的值越大，代表高校与企业的合作越多。故其相关性的含义为：一个区域内高校与企业合作次数，对于该区域的技术活跃指数有较大的正面影响。而其他3个自变量基本与区域技术竞争力的评价指数没有太大相关，说明中国各区域的协同创新程度对于区域的技术发展还没有起到较好的作用，还存在许多不足和需要改进的地方。


考虑到技术活跃指数(Y1)是多个指标的线性组合，为了进一步研究三螺旋协同创新测度指标T(UI)对于技术竞争力的影响，将所有技术竞争力评价指标与T(UI)进行相关性分析，得到如表9所示结果。根据皮尔逊相关系数的定义，T(UI)与专利数量(X1)呈现较强的正相关，而与技术范围(X4)呈现较强的负相关。其含义为：校企合作多的省（市）会促进其专利数量的增多，但会减少其技术范围，考虑到技术范围指标的计算方法与定义，这说明校企合作多的省（市）其技术范围更为集中。

表9  T(UI)与技术竞争力评价指标的相关性分析结果

	指标
	专利数量X1
	被引频次X2
	国际范围X3
	技术范围X4
	专利强度X5
	技术份额X6
	相对技术份额X7

	T(UI)
	Pearson 相关性
	0.682
	-0.505
	0.463
	-0.738
	0.322
	0.338
	0.325

	
	显著性（双侧）
	0.03
	0.137
	0.177
	0.015
	0.364
	0.34
	0.359

	
	N
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10


5  结论
本文通过区域技术竞争力评价和协同创新情况量化分析，对我国机器人领域各区域的技术竞争力和协同创新情况进行了定量计算分析，并利用偏相关分析对两者的相关性进行研究，得出以下结论：

（1）基于专利的我国机器人领域技术竞争力评价可以从技术活跃指数和技术质量指数两方面着手，其中江苏省的技术活跃指数最高，其原因在于江苏省研究机器人领域的大学、企业和科研院所等相对最多；而北京市的技术质量指数最高，说明北京市的机器人领域技术最为先进。

（2）我国各省（市）的协同创新情况各不相同，江苏、上海、北京等省（市）的全球化程度较高；而山东、辽宁以及广东等省（市）区域化程度较高。

（3）协同创新水平的测度指标T(UI)与技术活跃指数呈现较大的正相关，其含义为校企合作程度越高的省（市）在技术活跃指数上有更好的表现；而其他3个协同创新测度指标与技术竞争力评价指标基本没有较大的相关性。这个结果也从侧面反映出我国各个区域的协同创新制度还没有发挥出应有的作用，因此对于各个区域的技术竞争力影响相对不强。且进一步研究发现，校企合作越多的省（市），其专利数量也越多，而研究的技术范围相对越集中。
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