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论文摘要应不加注释和评论，对究目的、方法、结果和结论精炼陈述，着重反映新内容和作者特别强调的观点；在250字左右为宜。  
摘要:本文使用二维象限法分析方法研究全球高校专利竞争力与科研关联度，发现全球高校专利在二维图中具有很强的分布规律，专利竞争力与科研存在着很大的关联关系。通过y=ax+b线性拟合公式研究全球高校专利竞争力与科研关联度，发现发达国家高校的科研与专利布局意识存在很高的一致性和协调性。中国全球重点高校的线性拟合中a值为0.211 6，低于本研究中的大部分其他国家，b值为30.255 0，低于本研究中的其他国家，这两个参数表明中国高校目前正在处于一个特殊的发展时期，整体更倾向于发明创造、申请更多的专利进行布局，也符合中国目前的经济和科技发展历史时期。
关键词：二维象限法分析；全球高校；专利竞争力；科技研发
中图分类号：G463；G311；F244        文献标志码：A   文章编号：
Analysis of Relationship Between Patent Competitiveness and Scientific Research of Universities in the World
Zheng Lei, Chen Hubei, Ji Xiaoqiang

（China Patent Development Corporation, Beijing 100088, China）
Abstract: In this paper, we use the two-dimensional quadrant method to study the relationship between the patent competitiveness of universities and scientific research in the world. It is found that，the patent of colleges and universities in the world has a strong distribution law in the two-dimensional graph, and there is a great correlation between the patent competitiveness and scientific research. Based on the y=ax+b linear fitting formula, this paper studies the relationship between patent competitiveness and scientific research in colleges and universities in the world, it is found that there are high consistency and coordination between the patent competitiveness and scientific research in the developed countries. For the universities in China, the value of a is 0.211 6, which is lower than that of most other countries in this study, and the value of B is 30.255 0, which is also lower than that of other countries in this study. These two parameters indicate that Chinese universities are in a special development period and incline to apply for more patents. The results are also accorded with China's current economic and technological development period.
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1   研究背景
以互联网产业化、工业智能化、工业一体化为代表的第四次科技革命已经悄然到来，高质量的核心知识产权必然将成为第四次科技革命中大国角逐竞争中的核心资源和战略要素。专利作为知识产权中一种重要的工业科技无形资产，是衡量大国角逐竞争中的核心指标，能够体现大国科技创新能力和综合竞争实力，也是提升大国基础研发实力的基础[1-2]。以“第四次工业革命——转型的力量”为主题的2016夏季达沃斯论坛广受关注，在全球经济增长预期不尽如人意的背景下，“中国智造”再次燃起增长热情，给出了破解全球经济难题的选择办法。《中国制造2025》正式提出，两化融合和“互联网＋”促进制造业进行转型升级，以实现“中国智造”的跨越，这也将催生资本市场新的主题投资机遇，工业机器人等先进制造业领域有望迎来新一轮发展[3-5]。
中国政府大力倡导“大众创业、万众创新”，最终要掌握核心技术，积累自己的高价值专利[6]。中国高校聚集了全国优秀的科研人员，拥有雄厚的科研基础设施，每年都会得到国家的大量研发资金支持，因此点亮“中国智造”的任务自然将会有一大部分落在高校。随着“中国智造”的发展，高校将对国家的专利发展将作出贡献，创造出更多的核心自主知识产权，拥有高质量的核心专利，引领第四次科技革命的发展，成为技术变革的核心参与者[7]。
国内外学者纷纷对专利竞争力进行研究，包括从专利数量、专利质量、专利效率、有效维持情况、专利价值、专利保护范围、被引用情况等多种维度定量和定性分析专利竞争能力[8-11]，将专利竞争力应用研究于国家、企业、高校等不同层次的主体上，以期增强专利竞争力的认识，改善不同层次专利工作，提高中国的竞争实力[12-13]。在第四次科技变革进程中，高校不仅身负科学家的科研角色，同时也是专利发明的创作者，通过分析中国高校的科学成果和专利申请布局情况，能够揭示中国高校在创新和创造中的行为和路径、综合专利竞争力与科研关联度。另外，在知识经济时代和全球化背景下，全球竞争的现实情况不可避免，横向比较全球高校的专利竞争力与科研关联情况变得十分有意义，中国能否在此次科技革命中成功“弯道超车”，实现在全球科技和经济领导地位的重新崛起，值得学者深入分析和研究。本文不同于以往学者的研究方法和角度，出于高校兼具科研和创新的双重角色，通过全球高校专利与科学研究的关联方法，构建具有关联度特征的二维象限分析图[14]；通过二维象限分析图，可以从动态和静态两种方式分析全球高校的竞争格局，以动态和发展的眼光、结合国内外的经济科技发展情况，给出更加有代表意义的发展决策建议。
2  分析方法
2.1 研究对象
本研究以全球重点高校为研究对象，一方面研究重点高校的科学研究实力，另外一方面研究重点高校的专利竞争力；通过结合两方面的研究数据，对全球高校专利竞争力与科研研究进行关联性分析。在这个研究和分析过程中，使用自然指数(NI)中2016年全球500强高校（以下统称全球重点高校）排名作为高校科学研究实力的统计指标；使用德温特世界专利索引(DWPI)统计近20年全球重点高校发明专利和实用新型专利族的数量进行排名，将专利排名作为专利竞争力统计指标。将高校专利竞争力与科研指标作为二维维度进行关联度，即科学论文排名和专利族排名分别作为二维图的X、Y指标，分析其中的关联关系；并用线性数据拟合的方法研究相关的参数、分析参数的实际意义；进一步，再对全球重点高校的主要国家和地区分别做二维关联性研究，横向比较和分析各个参数的分布规律及其揭示的实际意义，探索影响参数值变化的客观因素。
2.2 数据来源
以Nature出版集团发布的全球2016自然指数排行榜(Nature Index 2016 Tables)前500强（以下简称500强）高校排名作为全球重点高校科学实力排名的数据来源和依据。2016年自然指数排行榜是基于2015年1月1日至2015年12月31日期间发表在全球68种顶尖自然科学类期刊的文章，以加权分值计数(weighted fractional count，WFC)进行排名。
以德温特世界专利索引(DWPI)作为检索平台，统计自1995年1月1日至2015年12月31日(即近20年) 全球重点高校的发明专利和实用新型专利族的数量，对此专利族数量进行排名，以该专利排名作为全球重点高校专利竞争力的数据来源和依据。
2.3 数据处理
在使用DWPI检索全球重点高校专利族数量时，对部分高校系统(主要是美国高校)进行了聚类和数据处理，按照聚类处理后的高校进行专利排名，并且修正WFC值重新计算高校科学论文排名。例如，加州大学伯克利分校、加州大学圣地亚哥分校、加州大学洛杉矶分校、加州大学圣芭芭拉分校、加州大学旧金山分校、加州大学戴维斯分校、加州大学欧文分校、加州大学河滨分校、加州大学圣克鲁斯分校统一聚类为加州大学，按照加州大学检索专利族数量得出专利排名；另一方面，加州大学的专利论文数量按照以上9所分校的WFC值加和，重新计算出加州大学的论文排名。
2.4 二维象限分析方法
根据高校科研和创新的双重任务和使命作为分析的依据，通过科学论文排名和专利排名作为具体的表现指标参数，将高校科学论文排名作为x轴、专利排名作为y轴，组成一个坐标轴，在坐标轴上进行刻度划分，用直线画成“田”字形，形成二维四象限的分析方块（见图1）。本研究二维象限法指根据高校科研和创新的两个重要任务作为分析的依据进行分类分析，找出高校的科研与专利的关联关系的一种分析方法。

图1 高校科研竞争力与专利竞争力关系二维象限
3   全球重点高校的国家排名及占比分析
对本研究中的全球重点高校按照国家和地区进行统计，共有34个国家和地区的高校进入了500强（如表1）。其中，美国高校进入500强排名的数量最多，高达137所，占500强的27.4%，比例超过1/4，远远超过第2名。中国高校实力不容小觑，进入500强排名的数量仅次于美国，共有66所，占500强的13.2%。德、英、日、加、法传统科技和工业强国的高校紧随其后，分别占据3—7席。“金砖五国”中，只有中国的高校进入了学术成果发表前10强国阵列，其余4国名次还处于较后的位置，印度、巴西、俄罗斯的高校分别位列第13、24、26名。
“金砖五国”包括中国、俄罗斯、巴西、印度、南非这5个国家！
表1 全球重点高校的国家排名及占比
	排名
	国家和地区
	进入500强数量/所
	占比/%
	排名
	国家和地区
	进入500强数量/所
	占比/%

	1
	美国
	137
	27.4
	18
	奥地利
	5
	1.0

	2
	中国
	66
	13.2
	19
	丹麦
	4
	0.8

	3
	德国
	46
	9.2
	20
	芬兰
	4
	0.8

	4
	英国
	35
	7.0
	21
	挪威
	3
	0.6

	5
	日本
	25
	5.0
	22
	新西兰
	3
	0.6

	6
	加拿大
	21
	4.2
	23
	波兰
	3
	0.6

	7
	法国
	17
	3.4
	24
	巴西
	3
	0.6

	8
	韩国
	16
	3.2
	25
	葡萄牙
	2
	0.4

	9
	西班牙
	15
	3.0
	26
	俄罗斯
	2
	0.4

	10
	澳大利亚
	14
	2.8
	27
	新加坡
	2
	0.4

	11
	意大利
	13
	2.6
	28
	沙特阿拉伯
	2
	0.4

	12
	荷兰
	12
	2.4
	29
	捷克共和国
	2
	0.4

	13
	印度
	12
	2.4
	30
	爱尔兰
	2
	0.4

	14
	瑞典
	9
	1.8
	31
	希腊
	1
	0.2

	15
	瑞士
	8
	1.6
	32
	智利
	1
	0.2

	16
	比利时
	7
	1.4
	33
	阿根廷
	1
	0.2

	17
	以色列
	6
	1.2
	34
	墨西哥
	1
	0.2


4  全球重点高校专利竞争力与科研关联度的二维象限法分析
4.1  主要全球重点高校专利竞争力与科研关联度的二维象限分析
在全球重点高校中，美国高校的专利竞争力与科研关联度基本情况如图2所示。通过线性拟合公式y=ax+b计算得到其a值为0.416 5，b值为102.360 0，R2值为0.322 3。美国作为世界上科研实力最强的国家，其高校的专利竞争力与科研关联度线性规律强，大部分高校集中在第I区象限，线性拟合曲线偏向下方。从整体上可以看出，美国具有强劲的科研实力以及很强的专利布局意识。
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图2改正：1.删图首一行文字；2.图内千位及以上数值按我刊规范格式三位分节，如0.1465改成0.416 5。
图2 美国全球重点高校的专利竞争力与科研关联度
中国高校的专利竞争力与科研关联度基本情况如图2所示。通过线性拟合公式y=ax+b得出a值为0.211 6，b值为30.255 0，R2值为0.091 2。中国作为世界上最强劲的发展中国家，66所高校入围500强，科研实力仅次于美国；高校的专利布局意识强，专利竞争力与科研关联度存在线性规律，大部分高校集中在第I、IV区象限，线性拟合曲线偏向下方。这也与我国鼓励专利申请的政策有关系，从而显现出不同于美国的关联度布局关系，高校专利申请布局意识非常强。

图3改正如图2
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图3 中国全球重点高校的专利竞争力与科研关联度
德国高校的专利竞争力与科研关联度基本情况如图2所示。通过线性拟合公式y=ax+b得到a值为0.311 9，b值为250.840 0，R2值为0.178 2。德国作为欧盟经济实力最强的国家，其高校的专利竞争力与科研存在线性规律，大部分高校集中在第II、III区象限，线性拟合曲线偏向上方，表现具有强劲的科研实力；但是I、IV区象限的高校数量相对少，显示德国相对于更加侧重于基础科学研发。
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图4改正如图2
图4 德国全球重点高校的专利竞争力与科研关联度
英国高校的专利竞争力与科研关联度基本情况如图2所示。通过线性拟合公式y=ax+b得出a值为0.501 5，b值为169.830 0，R2值为0.558 4。英国是传统的经济和科研实力强国，图5显示出其高校的专利竞争力与科研关联度存在高度的线性规律，高校平均分布于线性拟合曲线。从整体上可以看出，英国高校的科研与专利布局意识存在很高的一致性和协调性。
图5改正如图2
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图5 英国全球重点高校的专利竞争力与科研关联度

日本高校的专利竞争力与科研关联度基本情况如图2所示。通过线性拟合公式y=ax+b得出a值为0.377 1，b值为31.581 0，R2值为0.425 7。日本作为科研实力强国，其高校的专利竞争力与科研关联度线性规律很强，大部分高校集中在第I、IV区象限，线性拟合曲线偏向下方。从整体上可以看出，日本高校的科研实力与专利布局存在很高的协调一致性，并且具有很强的专利布局意识。
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图6改正如图2
图6 日本全球重点高校的专利竞争力与科研关联度
加拿大高校的专利竞争力与科研关联度基本情况如图2所示。通过线性拟合公式y=ax+b得到a值为0.325 4，b值为201.260 0，R2值为0.187 9。从图7可以看出，加拿大高校大部分集中在第I、III区象限，高校的专利竞争力与科研存在一定的线性规律，科研实力与专利布局意识存在一定的协调性。
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图7改正如图2
图7 加拿大全球重点高校的专利竞争力与科研关联度分析

法国高校的专利竞争力与科研关联度基本情况如图2所示。通过线性拟合公式y=ax+b得到a值为0.198 3，b值为211.080 0，R2值为0.054 3。法国作为欧盟的第二大经济体，具有很强的科研实力，但从图8中的表现来看，其高校的专利竞争力与科研关联度线性规律不强，高校比较散乱地分布在各个象限区。可以看出法国和德国对待科研及专利布局意识存在很大的不同性，也从侧面反映出了法国不同的科技发展路径。
图8改正如图2
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图8 法国全球重点高校的专利竞争力与科研关联度

韩国高校的专利竞争力与科研关联度基本情况如图2所示。通过线性拟合公式y=ax+b得出，值为0.253 4，b值为72.470 0，R2值为0.073 7。韩国作为亚洲的新兴经济体，科研实力强，经济发展潜力十足，其高校的专利竞争力与科研关联度整体线性规律不强，但是体现出双线性规律，大部分高校集中在第I、IV区象限，线性拟合曲线偏向下方。从整体上可以看出，韩国具有强劲的科研实力以及专利布局意识。
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图9改正如图2
图9 韩国全球重点高校的专利竞争力与科研关联度

西班牙高校的专利竞争力与科研关联度基本情况如图2所示。通过线性拟合公式y=ax+b得到a值为0.287 6，b值为252.260 0，R2值为0.073 5。西班牙高校表现出一定的科研实力，专利竞争力与科研关联度的线性规律不强，大部分高校集中在第III区象限。从整体上可以看出，西班牙相对于传统的科研实力强国来说，属于科研的跟随者。
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图10改正如图2
图10 西班牙全球重点高校的专利竞争力与科研关联度

澳大利亚高校的专利竞争力与科研关联度基本情况如图2所示。通过线性拟合公式y=ax+b得出a值为0.501 6，b值为180.620 0，R2值为0.639 4。澳大利亚是传统的经济强国，也表现出具有较强的科研实力，其高校的专利竞争力与科研关联度线性规律强，大部分高校集中在第I、III区象限。从整体上可以看出，澳大利亚高校的科研与专利布局具有非常强的一致性和协调性。
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图11改正如图2
图11 澳大利亚全球重点高校的专利竞争力与科研关联度
4.2 全球重点高校专利竞争力与科研关联度的线性拟合分析
本研究共分析了10个国家全球重点高校的专利竞争力与科研关联度基本情况，并且通过线性拟合分析(y=ax+b)进行了数据拟合，结果如表2所示，其中a值、b值和R2值的大小反映出了一定的规律性和实际意义：R2值在一定程度上反映了国家对于科研与专利布局是否存在协调性和一致性和协调性；a值和b值从一定程度上反映出国家在专利布局和成果转化方面的情况，a值越小、b值越小则体现专利布局和成果转化的积极性越高。
表2 全球重点高校的专利竞争力与科研关联度线性拟合分析(y=ax+b)
	序号
	国家和地区
	a值
	b值
	R2值

	1
	美国
	0.416 5
	102.360 0
	0.322 3

	2
	中国
	0.211 6
	30.255 0
	0.091 2

	3
	德国
	0.311 9
	250.840 0
	0.178 2

	4
	英国
	0.501 5
	169.830 0
	0.558 4

	5
	日本
	0.377 1
	31.581 0
	0.425 7

	6
	加拿大
	0.325 4
	201.260 0
	0.187 9

	7
	法国
	0.198 3
	211.080 0
	0.054 3

	8
	韩国
	0.253 4
	72.470 0
	0.073 7

	9
	西班牙
	0.287 6
	252.260 0
	0.073 5

	10
	澳大利亚
	0.501 6
	180.620 0
	0.639 4

	11
	全球
	0.364 9
	151.540 0
	0.133 9


5  结论与思考
本研究表明，从各个国家全球重点高校的科学论文排名和专利排名统计情况来看，高校的专利竞争力与科研存在着很大的关联关系。由于政策、科技环境不同的原因，各个国家高校的专利竞争力和科研关联度呈现出了不同的形态分布，这种关联关系可以通过线性拟合的方式采用数学方法描述，数学方法描述所使用的参数值可以代表性地体现不同国家高校整体的创新和竞争情况。中国全球重点高校的线性拟合中a值达到0.211 6，低于本研究中的大部分其他国家，b值为30.255 0，低于本研究中的其他国家；这两个参数表明中国高校目前正在处于一个特殊的发展时期，整体更倾向于发明创造、申请更多的专利进行布局，也符合中国目前正处于“弯道超车”的经济和科技发展历史时期。鉴于研究结果，本文提出如下策略建议，以期更好地促进中国高校的科研和创新，支撑中国经济和科技的转型升级和跨越式发展。
（1）加大高校科研投入，鼓励高校的创新意识。相比于美国137所高校入围500强，中国仅有66所高校入围500强，这与中国实现经济大国和科技大国的目标是不匹配的。欧美在科学技术方面的领先优势仍然是中国面临的必须逾越的障碍。在大国崛起的过程中，必然导致经济、科技的世界格局发生巨大变化，欧美等西方国家也势必会阻止中国的发展。要大力鼓励高校增强创新意识，科研和创新协同加速发展，在发展迅速的战略性新兴产业更多地进行专利布局，提高专利的创新性水平。
(2)结合不同经济发展时期的目标和任务，提供与目前高校专利竞争力相适应的知识产权政策和环境条件，调节好高校专利竞争力与科学关联度线性拟合中的a值和b值。高校兼具科研和创新双重任务和使命，专利竞争力和科学关联度线性拟合中的a值和b值展现了科研和创新的实际意义，a值越小、b值越小则体现专利布局和成果转化的积极性越高。要实现在经济和技术上超越欧美发达国家的目标并非一朝一夕的事，在这个过程中，欧美国家也必定制定相应的防御策略；中国在不同的经济发展时期制定不同的经济和科技策略是适宜的，应综合全球高校情况做a值和b值的比较，为国家科技政策的制定提供新颖的思路。
(3)结合专利竞争力和科学关联性四象限分布和全球竞争情况，建立科学的专利评价体系，客观地反映高校的科研水平和创新贡献，实现社会资源的优化配置，同时发挥高校的创新积极性。对于科研成果的评价，以往只是单纯地通过排名指标衡量高校的情况总会出现一些偏颇，不同的高校由于历史条件和自身的积累会有不同的情况，当期的科研和专利成果产出也会有不同。科学的专利评价体系需要对高校从不同的功能角度分成不同的类型，建立科研体系层面上的专利评价指标体系，科学合理地进行评价，更加客观准确地评价中国高校科研体系的专利综合实力和整体竞争力，全面地把握专利在促进经济发展中的作用，以便科学有效地制定和实施高校专利战略。
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