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[bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK2]摘要：R&D人员投入是我国高校一个重要的科技投入要素，对高校的科技产出水平有举足轻重的影响。本文以教育部直属高校2009－2016年间的科技产出数据为依据，运用线性模型分析了R&D人员投入对不同地区的高校科技产出特别是专利的影响情况，研究结果表明：R&D人员投入对不同地区高校的科技产出表现出不同的影响，主要体现在R&D人员能够显著影响北京高校的专利产出；对非北京高校的专利产出没有影响，但非北京高校的科技论文数量能受到R&D人员的显著正向作用。
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Analysis of the relationship between R&D personnel input and patent output in Universities
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Abstract：R&D personnel input is an important input factor of science and technology in China's colleges and universities, and has a significant impact on the level of scientific and technological output.This paper is based on the scientific and technological output data of the universities directly under the Ministry of education during the past 2009－2016 years. And analyzes the influence factors of the University Science and technology output especially the patent from the number of R&D personnel by using linear model.The results show that R&D personnel input has different impacts on the scientific and technological output of universities in different regions,It is mainly embodied in the fact that R&D personnel can significantly affect the patent output of universities in Beijing, and have no impact on the patent output of non Beijing universities,However, the number of scientific papers in non Beijing universities has been positively affected by R&D staff. 
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1引言   
高校作为社会科技创新体系中一个重要的组成部分，在提高国家科技进步方面发挥着重要作用。近十年来，为了更好地提升高校科技创新能力，我国政府和社会高度重视对高校的R&D投入。其中，R&D经费从2006年的234亿元上长到2016年的873亿元，实现了273%的增长。而高校的R&D人员投入，从2006年的26万人增长至2016年的38万人，增幅为46.2%。巨大的R&D投入无疑会对高校的科技产出特别是专利起到促进作用。2013年，我国高校的申请专利总量达116 117件，而在2003年我国高校专利申请量仅为14 865件，在此期间我国高校专利申请量增长了7.8倍[1]。

高校R&D投入和专利产出高速增长的现象引起了许多学者的关注和研究，在诸多文献中，大部分学者的实证研究发现了R&D经费的投入能促进高校专利的产出，但R&D人员与高校专利产出之间没有显著的相关性。至于R&D人员没有促进专利产出的原因是什么？很少有文献进行过深入研究。因此，厘清高校R&D人员对高校专利产出的影响机理，最大限度地挖掘高校专利产出的潜力就具有了重要意义。本文在文献回顾的基础上，从高校的专利申请量、发明专利申请量和科技论文数量这三个角度入手，实证研究了不同地区高校的R&D人员投入对专利产出和论文产出影响情况的差异性，并将依据实证结果分析造成这种差异的可能性原因，为进一步释放我国高校专利产出的潜力提出更为针对性的建议。

2文献综述及问题的提出

2.1文献综述
[bookmark: OLE_LINK1]目前，关于高校R&D人员对其专利产出影响情况的研究并不少，根据对高校是否进行过分类处理可将文献分为两种。一种是在研究时对高校进行了分类，如付晔等[2]采用了微观层面的数据系统分析了R&D资源投入对不同类型高校专利产出的影响，结果发现R&D人员数对研究1型类大学的专利产出具有显著正向影响，对研究2型大学专利产出的影响显著但负相关，对非研究性大学的专利产出没有影响。此外，该研究还发现了高质量R&D人员对研究型大学专利产出具有正向影响，对非研究性大学没有影响；赵庆年[3]等将1993至2013年高校的宏观面板数据以不同科类进行区分研究，研究结果发现R&D全时人员对综合大学、农林院校及医药院校的授权专利数具有正向影响，但对工科院校和师范院校的授权专利没有影响。  

另一种是没有对高校进行分类，如杨静[4]针对高校科技产出的特点与存在的问题, 在分析1991—2001年间高校科技投入和产出的数据的基础上，建立了高校科技投入和产出的多个关联模型，结果发现专利申请量与经费投入之间存在显著的正相关关系，而与人员投入之间没有显著的相关关系。李玉清[5]通过研究我国十所高校1995至2002年度专利与高校课题数量、科研经费及人力资源等科技投入的关系, 发现申请专利数与科研经费存在显著相关性，而R&D全时人员同专利产出相关性不显著。周凤华[6]以2000至2004年间国内58所高校的统计数据为基础, 探讨可量化的研发及技术转移资源对大学技术转移产出的影响，其结果也发现R&D人员数对高校专利申请量没有影响。

综观国内现有的相关研究可以发现，现有文献虽然对高校、数据的选取以及研究视角有所不同，但大多数学者的研究结论基本一致，即在R&D投入方面，真正刺激高校专利数量增长的是其充足的R&D经费，而高校R&D人员的投入对高校专利产出似乎没有起到明显的促进作用。这些文献的研究结论对提高我国高校的R&D投入产出效率是具有积极意义的，因为它发现了高校投入的R&D人员没有完全发挥其相应的作用这一现象。但遗憾的是，目前的文献并没有对这一现象给出相应的解释，也没有在此基础上进行过深入的研究和分析。     

2.2问题的提出及分析
通过文献综述可以知道，高校R&D人员投入对专利产出基本没有影响，但对于企业而言，R&D人员的投入对专利产出是具有明显促进作用的，与此相关的研究在国内外的学界中已非常成熟，如Hausman、徐伟民、晏发发等[7-9]就在他们的研究中发现企业R&D人员与企业专利申请数存在显著的正相关关系。基于此，可以认为R&D人员投入与专利产出在一定情况下存在着相关关系，这在上面所回顾的文献中也提到过，如付晔[2]就在他的研究中发现R&D人员数对研究1型类大学的专利产出具有显著正向影响。那么，为什么高校R&D人员投入与专利产出的关系同企业相比会存在如此差异？

专利产出的主体是R&D人员，在专利产出的过程中R&D人员是否积极主动与专利产出情况的好坏存在很强的关系，而人员的主动性又与制度的激励强度相挂钩。企业进行R&D人员投入的目的性很强，就是为了专利产出去争夺相关产品的市场份额，并且会以物质激励的方式去增强R&D人员对专利产出的积极性。而高校对科技产出绩效的考核更多的是以学术论文来作为评价标准，因此高校R&D人员投入的影响对象有可能是学术论文而并非专利。

另外，一个地区专利事业的发展离不开当地的知识产权环境，自2000年以来，为了鼓励专利事业的发展，我国部分省市政府相继出台了一系列相关政策，以北京为例，北京市在2000年8月颁布实施《北京市2000年度专利申请费资助暂行办法》，之后又陆续出台了《北京市专利保护和促进条例》、《北京市专利申请资助奖励办法》等政策文件，旨在通过补贴、奖励以及保护的方式刺激R&D人员进行专利活动。事实上，这些举措也产生了一定的效果，截止2015年底，北京市每万人发明专利拥有量达到61.3件，居全国第一[10]。据此，本文有理由认为，在拥有良好知识产权环境的地区，其高校的R&D人员会对专利表现出显著影响。

基于此，本文将通过对高校的相关数据进行实证分析，分别研究北京地区和非北京地区高校的R&D人员对不同科技产出（专利申请量/发明专利量/科技论文数量）的影响。一方面是为了比较高校R&D人员对不同科技产出影响情况，另一方面则是为了探究不同地区高校R&D人员投入对专利产出影响的差异性。
3研究方案设计

3.1研究对象与数据来源
教育部直属高校是由中华人民共和国教育部直属管理的一批高等学校，目的是在探索改革上先走一步，在提高教学、科研和社会服务等方面发挥示范作用。在中国当今高水平大学和国家重点学科建设规划中，政府将大量的社会资源提供给了教育部直属高校，不断地在这类高校中建设重点实验室和大学科技园等基地。在专利产出方面，教育部直属高校也保持着高速增长的态势，在中国高校的总体专利产出中占有很大比例，是我国国家创新体系中重要的一部分，因此其产生的一系列科技活动行为在整个中国高校中具有一定的代表性，所以本文以教育部直属高校作为研究对象。

在数据的收集方面，本文主要通过三条途径获得，其中高校所在地2009－2016年GDP数据从相关地级市政府网站获得；高校所在地2009－2016年专利申请量数据从相关省知识产权局官网上获得；最后本文主要研究数据来自中华人民共和国教育部公布的2009－2016年的《高等学校科技统计资料汇编》，它记录了高等学校每年的国际科技交流、在R&D上的投入、科技经费规模、科技人力资源等情况以及与此相关的高等学校科技活动产出情况。在本文中，我们只取教育部直属高校的相关数据。最后在整理数据过程中发现，中央民族大学在专利申请数量上太少，不符合研究要求，因此将其从样本中剔除，另外，还有一少部分高校的部分数据缺失，也加以剔除。最后得到2009－2016年间教育部直属高校的512组面板数据。

3.2变量测度
对于高校科技产出的测度，本文从两个层面入手，一个是专利，另一个是论文。其中就专利产出而言，选用高校历年的专利申请量和发明专利申请量来进行测度，而论文选用高校历年所发表的科技论文数量进行测度。对于高校技术研发人员在内的科技人力资源因素，可通过数量这一维度显著影响大学的科技活动[11－16]，所以解释变量设置2个，分别是高校R&D基本人员数和高校R&D全时人员数。另外，参考有关文献，选取高校拨入的R&D经费、高校所在地在当年的GDP、高校所在地当年的专利申请量以及高校国际科技交流人次作为问题研究的控制变量。其具体变量描述如表1。

表1变量测度及描述性统计
	变量名称
	符号
	测度

	
科技产出
	专利总数量
	NPA
	高校当年专利申请数量

	
	发明专利数量
	NPL
	高校当年发明专利数量

	
	科技论文数量
	NSP
	高校当年发表的科技论文数量

	解释变量
	高校R&D基本人员
	RDP1
	科研时间占本人全部工作时间10%以上的人员数

	
	高校R&D全时人员
	RDP2
	科研时间占本人全部工作时间90%以上的人员数

	
控制变量
	高校R&D经费规模
	RDF
	高校当年R&D拨入经费

	
	高校所在地经济环境
	TEE
	高校所在地当年GDP

	
	高校所在地科技环境
	CTE
	高校所在地当年专利申请量

	
	高校国际科技交流程度
	STE
	高校当年与国外高校或相关机构的交流人次（派遣或接受）



3模型构建
本文的研究目的是探究不同地区高校的R&D人员因素对高校专利和论文产出的影响情况。所以，在构建模型时，本文设置5个自变量，其中1个解释变量和4个控制变量，解释变量分别为R&D人员、R&D全时人员。另外，考虑到科技产出具有很强的滞后性，所以在构建模型时，需要将因变量滞后一年。
当因变量是总专利申请量时，其回归模型设计如下：	
NPAit=β0+β1RDPi(t－1)+β2RDFi(t－1)+β3TEEi(t－1)+β4CTEi(t－1)+β5STEi(t－1)+δi(t－1)   (1)

    当因变量是发明专利数量时，其回归模型设计如下：
NPLit=β0+β1RDPi(t－1)+β2RDFi(t－1)+β3STEi(t－1)+β4CTEi(t－1)+β5TEEi(t－1)+δi(t－1)   (2)

     当因变量是科技论文数量时，其回归模型设计如下：
NSPit=β0+β1RDPi(t－1)+β2RDFi(t－1)+β3STEi(t－1)+β4CTEi(t－1)+β5TEEi(t－1)+δi(t－1)    (3)

4实证结果分析
本文以建立的回归模型（1）、（2）、（3）为基础，通过stata13软件对高校科技产出及相关数据进行处理。首先可以得到研究样本统计性分析结果，如表2所示：各变量的标准差值非常之大，表明各变量数据的两极分化情况都比较严重。对于高校的专利产出而言，专利申请最多的可达4 224件，最少仅仅1件，这说明研究对象虽同属教育部直属高校，但是其在科技创新能力方面参差不齐，存在较大差异。而对高校的R&D人员投入来说，同样存在较大差异，其中，R&D全时人员投入最多的有5 655人，最少的仅为9人。出现这种情况并不奇怪，因为在我们的样本中，有一部分为文法类高校，这类高校由于自身的属性特点，其科研活动主要集中在社会科学层面，因此自然科学的成果产出数量较少。另外我们还可发现，高校专利与科技论文在数量上存在较大悬殊，高校科技论文数量的平均值约为3 745篇，但专利数量仅为579件，这表明了高校两种形式的科技产出是极不平衡的。
表 2  变量的描述性统计
	变量
	N
	极小值
	极大值
	均值
	标准差

	专利数量（NPA）
	512
	1
	4 224
	579.46
	606.412

	发明专利数量（NPL）
	512
	1
	2 494
	450.11
	458.794

	科技论文数量（NSP）
	512
	26
	16 023
	3 745.91
	3 023.208

	高校R&D基本人员（RDP1）
	512
	11
	6 288
	926.67
	835.620

	高校R&D全时人员（RDP2）
	512
	9
	5 655
	806.43
	726.395



表3和表4分别是高校R&D基本人员和R&D全时人员对高校科技产出影响情况的回归结果，从结果中我们可以发现，北京地区高校的R&D人员投入对其专利产出具有显著地正向影响，但对其科技论文产出的影响情况不是如此，其中，R&D基本人员并没有影响到论文的产出，并且R&D全时人员对论文具有负面影响。对于非北京地区的高校来说，无论解释变量是R&D基本人员还R&D全时人员，其结果均显示R&D人员投入对高校专利产出没有影响，不过R&D人员投入对科技论文产出具有显著的促进作用。通过对实证结果进行对比我们不难发现，北京高校和非北京高校的R&D人员投入对专利和科技论文的影响是完全相反的。
表3　R&D基本人员对高校科技产出的影响
	变量
	北京高校
	非北京高校

	
	模型（1）
	模型（2）
	模型（3）
	模型（1）
	模型（2）
	模型（3）

	R&D基本人员
	0.316***
	0.268***
	-2.627
	-0.059
	-0.059
	1.027***

	国际科技合作流
	0.034
	0.031
	0.149
	-0.009
	0.021
	0.191

	R&D经费
	0.017***
	0.015***
	0.088
	0.054***
	0.048***
	-0.016

	经济环境
	0.098***
	0.051**
	0.723
	0.874***
	0.707***
	2.189***

	科技环境
	0.074**
	0.050**
	0.589
	1.012***
	0.712***
	1.584***

	F-statistic
	36.21***
	46.09***
	9.67***
	30.06***
	25.99***
	26.78***

	Adj R-squared
	0.727
	0.751
	0.081
	0.259
	0.390
	0.420

	备注
	固定效应


注：***表示在1%条件下显著，**表示在5%条件下显著，*表示在10%条件下显著

表4　R&D全时人员对高校科技产出的影响  
	变量
	北京高校
	非北京高校

	
	模型（1）
	模型（2）
	模型（3）
	模型（1）
	模型（2）
	模型（3 ）

	R&D全时人员
	0.320***
	0.274***
	-3.004***
	-0.045
	-0.057
	1.161***

	国际科技合作流
	0.037
	0.034
	0.107
	-0.008
	0.022
	0.194

	R&D经费
	0.018***
	0.015***
	0.085**
	0.053***
	0.048***
	-0.018

	经济环境
	0.101***
	0.053**
	0.722***
	0.878***
	0.709***
	2.171***

	科技环境
	0.076**
	0.051**
	0.586***
	1.018***
	0.715***
	1.574***

	F-statistic
	35.84***
	45.75***
	11.74***
	30.00***
	25.97***
	27.05***

	Adj R-squared
	0.745
	0.771
	0.795
	0.267
	0.399
	0.419

	备注
	固定效应


注：***表示在1%条件下显著，**表示在5%条件下显著，*表示在10%条件下显著

一个地区知识产权的政策环境在一定程度上会影响到其专利事业的发展。自2000年以后，我国部分省市陆续出台了与专利相关的资助政策，通过对部分专利大省的专利资助政策进行对比分析，容易发现不同地区资助强度所存在的差异，同其他省市相比，北京地区的专利资助环境要显得更加优越，如表5。其中就资助类型而言，北京市是对三种专利都进行资助，而其他省市仅仅资助发明专利。其次是北京市的资助额度为全额资助，并且只要申请专利就能获得资助，而其它省市基本上为定额资助，对于浙江和山东来说，也只能是专利获得授权后才能申请资助。

     表5 部分地区专利资助政策对比
	省区
	资助类型（国内申请）
	资助额度
	资助程序

	广东省
	发明专利的申请费、实质审查费；重大突发性公共卫生事件的
发明专利申请费、实质审查费和代理费
	不同地区按比例资助
	申请后资助

	江苏省
	重大发明专利申请费、授权的重大发明专利的申请费、实审费，苏北地区获得国家授权的实用新型专利
	定额资助
	申请、授权后资助

	浙江省
	国内授权发明专利的资助
	定额资助
	授权后资助

	山东省
	国内授权发明专利的资助
	定额资助
	授权后资助

	北京市
	三类专利的资助
	有限额的全额资助
	申请后、授权前资助


注：资料来源于各地区知识产权官方网站 

除了对政策环境进行分析之外，本文还从专利代理机构数和代理人数的角度对比分析了部分地区的专利服务环境。图1是截止到2017年6月，北京、江苏、浙江以及广东四个地区专利代理机构数和代理人数的条形图。从图中可以看出，北京地区的专利代理机构数和代理人数要远远高于其他省份，这说明了北京地区的专利服务环境要比其它地区更加成熟。

图1部分地区专利代理机构数和代理人数统计
 
 注：资料来源于国家知识产权官方网站2017年6月统计

图2是四个地区高校专利年申请量占该地区年申请总量之比的折线图，从图中不难发现，尽管北京高校的专利申请量的占比在2011-2015年间逐年下降，但北京高校对地区专利申请量的贡献值同其它地区的高校相比总是保持最高，这则说明了北京地区的高校申请专利的氛围是非常好的，而好的专利申请氛围能在一定程度上积极影响R&D人员进行专利活动。优越的知识产权环境使得北京高校的R&D人员更倾向于将科研成果转化为专利。所以，北京地区高校的R&D人员投入会对专利产出产生显著的正向影响。

图2 部分地区高校专利年申请量占该地区年申请总量之比

      注：资料来源于各地区知识产权官方网站

但对于非北京高校R&D人员来说，申请专利资助的限制条件较多，甚至有些地区都没有相应的专利资助政策。另外，专利的申请要比论文的发表复杂，发表一篇论文只需要几个月的时间，而申请一项发明专利需要将近两年的时间，并且同一技术在发表论文之后也不能再申请专利。再加上当今大多数高校都用量化指标将教师及R&D人员的科研活动以论文数量的指标来衡量，并与物质利益、职称评选挂钩。所以，对于部分地区专利环境较弱的高校来说，专利申请的复杂性和高校人事评价制度中对论文指标的强调使得大部分R&D人员更倾向于将科技成果转化为学术论文，而不是专利。

5结论与建议
[bookmark: OLE_LINK3]本文通过运用线性模型对教育部直属高校2009－2016年间的科技产出数据作了回归分析，主要从R&D人员的数量方面入手探讨了不同地区的高校科技产出特别是专利的影响因素，研究结果表明，R&D人员投入对不同地区高校的科技产出表现出不同的影响，主要体现在R&D人员能够显著影响北京高校的专利产出；对非北京高校的专利产出没有影响，但非北京高校的科技论文数量受到了R&D人员显著正向作用。基于以上结论，笔者提出以下建议：

首先，高校管理层可以提高对专利的重视程度，考虑将专利纳入高校职称评审和内部考核奖励制度的评价体系中去。本文通过实证分析了非北京高校R&D人员投入未能促进专利产出的原因，即高校在对教职工进行考核时主要将论文数作为R&D人员的科技成果，而忽略了专利这个考核指标，使得教职工只求发表论文，不问成果的技术价值和经济价值。所以，要解决这个问题还需要提高R&D人员对专利重要性的认识，但更重要的是提高高校管理层对专利的认识，将专利特别是有价值的专利作为R&D人员在评职称、绩效考核时的一个指标，以此来提高R&D人员对专利产出的积极性，进一步解放高校在专利方面的生产力。

其次，地方政府要重视对当地知识产权环境的建设，加强对专利资助、专利奖励以及专利保护等政策的制定与完善。北京市知识产权局早在2000年就出台了《北京市2000年度专利申请费资助暂行办法》等旨在推进专利工作的政策，相对于其它地区而言，北京地区的知识产权环境也因此而显得更加优越，所以，北京高校的R&D人员因素会对专利产出起到促进作用。2015年3月5日，李克强在全国两会上作《政府工作报告》 时首次提出“中国制造2025”的宏伟计划，而高校又是科技创新的重要力量，在专利产出方面具有很大潜力，因此地方政府应加快对专利资助及保护政策的制定与改善，为高校R&D人员建设一个良好的知识产权环境，最大限度地解放能促进高校专利产出的积极因素，助推国家产业升级转型，使高校成为“中国制造2025”的“孵化器”。

最后，政府还要继续保持对高校R&D人力和R&D经费的投入规模。通过分析我们知道，非北京地区高校的R&D人员数量没有促进专利产出，可能是因为受人事制度影响，从而造成了高校人员投入对科技产出影响不均衡的现象。如果解决了高校的人事制度问题，人员对高校专利的产出的促进作用将可能会随之显著。所以，高校仍然需要加大对的R&D人员的引入。除此之外，政府还要加大对高校的R&D经费的投入，因为无论是专利还是论文的产出情况，均受到R&D经费的显著影响。当然，高校自己也要积极寻求社会外界的R&D经费资助。
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