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摘要：基于社会网络分析方法构建我国31个省（区、市）间专利转让网络结构，了解各地区2016年的跨区域专利转让情况；并通过计算网络中各节点的点度中心度、分类聚类和构建核心-边缘网络结构模型等方法，对各地区的跨区域专利转让的网络结构、区块特征等进行分析。研究得出：以北京、上海和江苏等为首，我国各省（区、市）已经建立较为广泛但还不够成熟的区域间专利转让网络，跨区域专利转让大致保持在一个较为稳定的状态，只有陕西和广东在专利输出和吸纳方面具有较大的差异；除北京、上海、江苏和浙江外，其余地区在网络结构中均属于边缘节点，在整体网络结构中参与度较低。最后在研究结论基础上，提出提升我国区域间专利转让效果的政策与启示。
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Abstract:Based on the method of social network analysis, this paper constructs a network structure for the interregional patent transfer in China to understand the situation among each province in 2016. Through calculating the degree of each node's centrality and clustering, building a core-periphery network architecture model and other methods, the network structure and block characteristics of patent transfer among 31 provinces in China are analyzed. The research gives the conclusions as follows: taking Beijing, Shanghai and Jiangsu as typical examples, China has established a relatively wide but not so mature interregional patent transfer network among 31 provinces, and the cross-regional patent transfers remain generally in a more stable state, only Shaanxi and Guangdong have great differences in patent export and absorption. Except Beijing, Shanghai, Jiangsu and Zhejiang, the other regions belong to the edge nodes in the network structure, and the participation degree is lower in the overall network structure. Finally, on the basis of the research conclusions, the paper puts forward puts forward the policy and enlightenment of improving the effect of interregional patent transfer in China.
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随着知识经济时代的到来，科学技术已经成为促进我国经济发展的关键因素，而技术转移是衔接我国知识与经济发展的重要纽带。我国现阶段的技术转移主要是技术从知识形态向实物形态的转移，通过这个过程，企业能够在结合自身情况以及判断市场需求的情况下，将申请得到的专利技术快速投入生产，从而创造收益，进一步推动创新驱动的发展。但是现阶段，技术转移是我国科技创新中的关键环节，同时也是薄弱环节，高校、科研院所与企业之间目前还没有形成成熟的技术转移机制。作为技术转移的一种重要方式，专利转让可以比较完整地勾勒出转让方与受让方之间专利转移的全部过程。因此，构建我国区域间专利转让的网络结构，分析其专利转让的网络结构与区块特征，对于推进区域间专利转让乃至技术转移的进程，进一步深化高校和科研院所在生产科技成果中的重要地位，促进我国经济市场的繁荣稳定发展，提高我国的科技创新能力，具有非常重要的现实意义。
1   文献研究
技术转移的方式有多种，其中包括专利许可、专利转让、论文或专利引用和技术交易等[1]。通过将科技成果转化至有需求的企业、高校和科研院所甚至是个人，不仅释放了科技成果生产者的科研成果，推进创新驱动的发展，而且促进了相关产业经济的发展。目前，国内外有很多学者已经对技术转移的社会网络结构开展了大量的研究。如通过对我国国家知识产权局专利合作数据、专利许可数据、专利实施许可合同备案登记信息和技术市场成交合同数据等进行可视化展示，以及利用社会网络方法进行分析，不仅详细描述了相应技术转移的网络结构及其空间、时间分布特征，还从不同的角度证实了我国现阶段技术转移具有明显的空间相互作用效应以及地理距离衰减效应[1-7]。但是，在现有的技术转移活动当中，高校究竟发挥着怎样的作用，对此却众说纷纭。温芳芳[7]、Park等[8]认为在技术转移的过程之中，发挥着主导作用的是企业，个人（非职务发明）是专利技术输出的首要来源，而高校的参与程度相对较低；张寒[9]则认为大学知识产权所有权的归属模式在国家创新体系中扮演着重要的角色，影响着技术转移社会网络中不同利益行动者之间的博弈；王波兰[10]认为在区域产业结构优化中，研究型大学的技术转移发挥着不可小觑的作用。事实上，高校作为知识传承以及科学研究的重要场所，一直都是技术产生和输出的重要来源，通过对高校的技术转移现状进行分析，有利于为高校专利转让更好地在我国技术转移体系中发挥作用提供参考借鉴。
可以看到，上述研究都还未涉及到我国专利转让数据的社会网络可视化分析研究。事实上，技术市场成交合同包括技术开发、技术服务、技术转让和技术咨询四类合同，但是合同形式的技术交易并非区域间技术转移的全部[1]。而专利许可作为技术转移的其中一种形式，转让的仅是专利技术的使用权，专利的所有权仍旧由转让方拥有，所以受让方获得的仅仅是专利技术实施的权利，并没有拥有专利所有权。相比之下，专利转让的受让方不仅拥有了专利技术的使用权，还成为了该专利的所有人，故它能够比较完整地勾勒出转让方和受让方之间技术转移的全部过程。因此，本文利用2016年我国31个省（区、市）（不含港澳台地区）的专利转让数据，采用社会网络分析方法对其空间分布特征进行描述；进一步利用数理统计、聚类分类和核心-边缘模型等分析方法，具象地分析比较2016年31个省（区、市）专利转让的空间分布特征、受让频率以及转让类型等，从而为提升我国区域间专利转让效果提供参考借鉴。
2  数据与方法
2.1  数据的收集与整理
由于我国目前尚无官方的资源能全面地整合各省（区、市）之间的专利转让信息，因此，在本文的研究中，借鉴武玉英等[11]、刘芳芳[12]等人的数据收集方法，使用Python编写爬虫爬取IncoPat全球专利数据库中我国2016年的专利转让数据。IncoPat全球专利数据库对涉及的专利转让数据进行了合理的加工处理，有着更完备的数据字段和更高质量的数据。因为涉及法律以及专利政策不同的问题，此次爬取的数据不涉及香港自治区、澳门自治区以及台湾省的专利转让数据。去除重复以及不可用数据之后，再对数据进行拆分和整理。将转让中涉及多主体的专利转让数据进行拆分，如A->BC拆分为A->B和A->C,AB->C拆分为A->C和B->C等。最后根据专利转让人和受让人的具体信息，标识出其所在区域，为研究2016年我国区域间专利转让数据的网络结构奠定了良好的数据基础。
2.2  研究方法
2.2.1  社会网络分析理论
社会网络分析的理论都基于这样一个事实：社会是由个体与个体之间相互关联关系构成的[13]。社会网络内的行为是分析人们在社会群体内创造的社会关联的关键，更重要的是分析这种关联本质的关键。王亚楠等[14]认为社会网络是一种相互导向的结构，每一个节点都可以在任何时候嵌入任何错综复杂的网络中，这些网络可能反映了亲缘关系或者专业关系，最特别的是网络可以在宏观层面超越人际关系，通过跨越广阔的地理区域来反映大量节点的相互依存关系。因此，在前人的研究基础上，本文运用2016年我国31个省（区、市）的专利转让数据，选取31个省（区、市）作为社会网络研究节点（以下简称样本节点），各区域之间的专利转让表示节点之间的连接（其中连接箭头的方向代表着区域之间专利转让的方向），探究我国现阶段区域间专利转让的网络结构。研究的目的是为更好地实现跨区域的专利转让，通过专利技术跨区域的流动实现隐性知识向显性知识的转化，释放科技成果生产者的科研成果，最终实现专利技术产业化的发展，加速知识创新以及技术进步[2,15-19]。
在社会网络分析理论中，一个节点在整个网络中的重要性由中心度来定义，中心度包括了点度中心度、接近中心度以及中间中心度3种分类。作为衡量节点中心性最直接的度量指标，在有权社会网络中，点度中心度又分为出度和入度。一个节点的点度中心度越大，这就代表着该节点在网络中拥有越重要的作用。通过计算样本节点在2016年专利转移社会网络中的点度中心度，可以清晰明了地观察比较当年各区域的专利输出和输入能力，有利于对我国各省（区、市）专利转移情况有更进一步的认知。
2.2.2  聚类理论
聚类分析是一种高效的数据分析方法，它通过将物理或者抽象对象的集合分组，进而形成由具有类似性质的对象组成的多个类。与监督分类问题相比，聚类是一种数据分析过程，它可以在没有任何先验信息的情况下对现有的未标记数据进行分类，分类结束后，属于同一个类中的任何两个数据对象之间的距离都会小于分属不同类的两个数据对象之间的距离。换句话说，聚类的目标是挖掘数据的内部结构并为进一步的数据分析提供有意义的信息。由于聚类问题具有普遍意义，聚类分析是信息检索、市场分析、数据挖掘、生物学基因表达分析、图像处理和模式识别等许多应用领域的重要数据分析方法[14]。
2.2.3  核心-边缘网络理论
核心-边缘理论作为一种解释区域空间演变模式的理论，由美国地理学家J.弗里德曼[20]补著录文献于1966年首次提出。它是一种由若干核心节点与边缘节点相互联系构成的网络结构，其中，核心节点在网络结构中具有非常重要的作用；边缘节点在整体网络结构中参与度较低、联系较为稀疏，但从长远来看边，缘节点具有增加参与度并与核心节点建立更多联系的趋向。核心-边缘理论的研究横跨多个学科，早期主要应用于旅游产业规划等地理行业[21]，但随着互联网的快速发展，社会网络分析也逐渐使用“核心-边缘”理论作为其分析的重要理论依据与基础。如，焦建玲等[22]、平健[23]等学者使用社会网络分析分别进行了工业行业R&D技术溢出网络以及政府应急组织合作关系结构的实证分析，得到了网络结构中的核心以及边缘节点，认为“核心-边缘”网络结构模型具有较强的稳定性与鲁棒性。而目前还未有学者对专利转让数据构建“核心-边缘”网络结构模型，因此本文对其进行分析，并得到其中的核心节点以及边缘节点，对于获知我国2016年区域间专利转让的网络结构特征具有重要的意义。
3  区域间专利转让的网络结构特征分析
3.1  区域间专利转让的网络结构
利用Python编写爬虫爬取IncoPat全球专利数据库中的2016年专利转让数据，经过数据清洗后，整理出2016年我国样本节点的跨区域专利转让频次样表（如表1），其中第一列的属性值表示专利转出区域，而第一行的属性值表示专利转入区域。        
             表1  2016年样本节点跨区域专利转让频次样表                     次
	   地区
	北京
	上海
	天津
	...…
	陕西
	青海
	甘肃

	北京
	361
	28
	20
	...…
	1
	0
	0

	上海
	30
	263
	5
	...…
	4
	0
	0

	天津
	9
	0
	58
	...…
	0
	0
	0

	...…
	...…
	...…
	...…
	...…
	...…
	...…
	...…

	陕西
	41
	10
	0
	...…
	100
	0
	0

	青海
	0
	0
	0
	...…
	0
	1
	0

	甘肃
	1
	0
	0
	...…
	1
	0
	7




将表1输入UCINET软件中，利用社会网络分析的方法，最终得到了2016年样本节点的跨区域专利转让可视化网络图（如图1），其中点代表各样本区域，连线箭头的方向表示其区域间专利转让的方向，连线的数量与粗细表示专利转让的频次大小，即两个区域之间专利转让次数越多，两点之间连线的数量越多、连线也越粗。
[image: ]
图1  2016年样本节点跨区域专利转让可视化网络

3.1.1  网络图分析
图1中点与点之间的连线错综复杂，可以看到，至2016年样本节点之间已经建立了较为广泛的区域间专利转让网络，几乎每个区域之间都存在着专利转让的联系。综合来看，北京市、上海市、江苏省和广东省的专利转让活动最为频繁，这4个区域的专利转让网络几乎遍布全国各地，处于整个网络的中心地位。进一步来看，东部地区与中西部地区相比较，东部地区的专利转让活动比较频繁，比如北京市、上海市、江苏省和广东省等，中西部地区的专利转让活动数量比较少，尤其是青海省、甘肃省、新疆维吾尔自治区、西藏自治区和宁夏回族自治区等，专利转让活动寥寥无几。这可能与我国东部地区较中西部地区而言，经济发展较为繁荣，有着比较强的专利吸收需求，而这些地区的高校与科研院所也比较多，同样有着较为强大的专利产生和输出能力有关。
3.1.2  中心性分析
为了衡量2016年样本节点的跨区域专利转让中心度，将其专利转让频次31×31 矩阵输入UCINET软件，并分别计算各节点点度中心度的出度以及入度，最后将计算结果绘制一张统计图，如图2所示。出度表示专利转出；入度表示专利转入。从图2可以看出，2016年样本节点的跨区域专利转让大致保持在一个较为稳定的状态，各个区域的自身专利转出以及转入水平差距不会过大。从专利转出来看，依旧是北京市的专利转出遥遥领先，这说明北京作为我国的首都，其专利输出能力不可小觑；而江苏省的专利转出仅次于北京市，位于第2位；上海市、浙江省和陕西省的专利转出也名列前茅。综合来看，这些区域不仅经济水平相对来说较为发达，而且高校数量多、教育水平较高，故拥有较高的专利生产以及输出能力，为区域自身的专利转出也提供了重要的资金和技术支持。而内蒙古自治区、甘肃省、新疆维吾尔自治区、宁夏回族自治区、海南省、青海省和西藏自治区等地区由于专利生产以及输出能力较弱，几乎没有专利转出数量。从专利转入来看，2016年江苏省和北京市的专利转入领先于其他区域，广东省、上海市、浙江省、山东省和四川省紧随其后。类似的，内蒙古自治区、甘肃省、新疆维吾尔自治区、宁夏回族自治区、海南省、青海省和西藏自治区等地区的专利转入寥寥无几。这进一步印证了，我国的专利转出大省（市）在大概率上也是专利转入大省（市）；反之亦然。同时可以看到，东部与中部各个区域的专利转出和转入都较为频繁，而西部地区的专利转让数量相对较低，这与各区域的经济实力和区域拥有的高校数量有很大关系。
图2改正：1.横坐标标目改为“地区”。2纵坐标标目中“\”改为“/”。3.图内（纵坐标轴上和长方形柱上）千位及千位以上数值改三位分节，如：123 456. 789 9，且不同数字间不宜重叠。
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图2  2016年样本节点跨区域专利转让的出度和入度

3.2   区域间专利转让的区块特征-聚类分析
聚类分析是一种高效的数据分析方法，它通过将物理或者抽象对象的集合分组，进而形成由具有类似性质的对象组成的多个类。为了衡量样本节点的跨区域专利转让聚类分组情况，将上述度数中心度计算出来的数据输入SPSS软件，最终输出样本节点跨区域专利转让的出度以及入度聚类的谱系图，分别如图3、图4所示。
图3、图4改正：1.分别补充横坐标标目“出度”“入度”。2分别补充纵坐标标目“区域”。
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[image: ] 图3  2016年样本节点跨区域专利转让出度聚类     图4  2016年样本节点跨区域专利转让入度聚类


本文的聚类分析所用的阈值为5，最终样本被分为六大类（如表2），相同类别的区域在跨区域专利转让出度和入度方面具有较强的相似性。从表2可以看到，无论是从出度还是入度的角度进行分析，江苏省和北京市均被划分成为单独的两类，这说明这两地的网络中心性较高、独立性较强。这可能与江苏省和北京市经济实力较为发达，尤其是拥有高校数量多以及高等教育实力强大，再加之有相应较为健全的专利转让政策和制度，使得这两省市均有着很高的专利吸纳需求以及专利技术输出能力；另外，北京市和江苏省一个位于北方、一个位于南方，根据专利转让的地理距离衰减效应，在专利输出以及吸纳方面，二者在一定程度上合理地规避了对彼此的竞争和影响。广东省与陕西省按照不同的角度进行聚类被划分到了差异比较大的两个类别中。广东省按照专利转让入度聚类被划分到了单独的一类，但按照专利转让出度聚类则与山东省、湖北省等区域划分成为一类，这说明广东省是专利转入大省而非专利转出大省；类似的，陕西省具有较强的专利转出能力而专利吸纳能力相对较差。这可能是因为广东省地处中国大陆最南端，濒临南海，毗邻港澳，作为我国改革开放的先行地，积极参与国际竞争与合作，市场化程度较高，对专利技术吸纳的需求以及能力均较为强烈；而陕西省地处我国西北内陆地区，具有相当多数量的高质量、高水平高校，因而具有较高的专利技术生产和输出能力。上海市与浙江省的跨区域专利转让情况略逊于江苏省和北京市，成为另外的类别。由于其专利转让活动较为频繁，市场化程度较高，上海市与浙江省未来有望在专利转让合作范围与频率上赶超江苏省和北京市。除了河北省在整个跨区域专利转让网络中处于劣势，无论从出度还是入度分析都处于第六大类，专利转让整体活跃度不高，对外依赖性过大外。其余区域皆处于初步发展阶段，建立了较为广泛的区域间专利转让关系，但尚未形成较为系统的网络架构。
表2  样本节点跨区域专利转让分类结果
	类别
	出度区域（阈值为5）
	入度区域（阈值为5）

	六
	内蒙古自治区、新疆维吾尔自治区、宁夏回族自治区、西藏自治区、海南省、青海省、甘肃省、山西省、江西省、贵州省、福建省、云南省、河北省和广西壮族自治区
	黑龙江省、辽宁省、湖北省、陕西省、河南省、四川省、山东省、河北省和安徽省

	五
	山东省、湖北省、黑龙江省、辽宁省、河南省、广东省、湖南省、安徽省、重庆市、吉林省、天津市和四川省
	宁夏回族自治区、西藏自治区、海南省、甘肃省、青海省、贵州省、内蒙古自治区、新疆维吾尔自治区、广西壮族自治区、重庆市、天津市、吉林省、湖南省、江西省、福建省、山西省和云南省

	四
	陕西省、浙江省
	上海市、浙江省

	三
	上海市
	广东省

	二
	北京市
	北京市

	一
	江苏省
	江苏省



3.3  区域间专利转让的核心-边缘网络结构分析
核心-边缘网络结构是一种由若干核心节点与边缘节点相互联系构成的网络结构，其中核心节点在网络结构中具有非常重要的作用，边缘节点在整体网络结构中参与度较低，联系较为稀疏，但从长远来看边缘节点具有增加参与度，并与核心节点建立更多联系的趋向。
——赘述！
根据网络结构数据属性（定比与定类数据）的不同，分别可以构建连续与离散的核心-边缘网络结构模型。由于本文中样本节点的专利转让网络结构数据属于定类数据（数据类型分为“0”和“1”），故本文通过构建离散的核心-边缘网络结构模型来进一步分析2016年样本节点跨区域专利转让网络结构的特征，分别分析在核心-边缘全关联模型、核心-边缘无关模型、核心-边缘局部关联模型以及核心-边缘缺失模型的情况下实际矩阵与理想矩阵的拟合程度[22]，以此来选择本文最终构建的数据模型。刘军[24]指出，在核心-边缘局部关联模型中，当核心到外围节点的密度达到0.6时，实际矩阵与理想矩阵的相关系数最大。故本文将核心-边缘局部关联模型的密度设为0.6进行下一步的比较。4种模型构建中的输出相关系数如表3所示。可以看出，当采用核心-边缘缺失模型时，最终拟合度Final fitness（重排后矩阵与理想矩阵的相关系数）最大，即此时的实际矩阵与理想矩阵的拟合程度最好。故在本文中，我们选取核心-边缘缺失模型进行分析。
表3改正：将英文翻译成中文
表3  4种模型构建中输出的相关系数
	模型
	核心到外围节点密度
	Starting fitness起始拟合度
	Final fitness最终拟合度

	核心-边缘全关联模型
	1.000
	0.274
	0.463

	核心-边缘无关模型
	0.000
	0.000
	0.513

	核心-边缘局部关联模型
	0.600
	0.274
	0.484

	核心-边缘缺失模型
	Missing缺失
	0.000
	0.718



表3经过UCINET软件分析，得到了2016年样本节点跨区域专利转让的核心-边缘网络模型以及节点的分类情况（如图5）。从图5中我们可以看到。 Final fitness结果表明，最终拟合度达到了0.718，说明此时实际矩阵与理想矩阵的拟合程度较高，即2016年我国的专利转让网络结构是一个效果不错的核心-边缘网络结构。其中，处于核心节点的区域包括北京市、上海市、江苏省以及浙江省；其余区域均属于边缘节点。这与上文中的聚类输出结果基本一致，再一次印证了这北京市、上海市、江苏省以及浙江省4个区域在我国专利转让网络结构中发挥着不可小觑的作用。同时结果还表明，，2016年样本节点专利转让网络结构的边缘节点过多，除上述4个区域，其余各个区域在整体网络结构中参与度较低。即至2016年，我国还未形成较为成熟的专利转让网络结构。
[image: ]
图5  2016年我国跨区域专利转让的核心-边缘网络模型构建输出情况

4   研究结论与政策启示
本文基于社会网络分析的理论，再借助于聚类理论等方法，根据2016年我国专利转让数据对我国31个省（区、市）的区域间专利转让整体网络特征进行分析，最终得出以下结论：
（1）至2016年，我国各区域间已经建立了较为广泛的专利转让网络，且东部地区较之中西部地区，跨区域的专利转让活动比较频繁。
（2）在我国，专利转出大省（市）在大概率上也是专利转入大省（市）；反之亦然。与西部地区相比，东部与中部各区域的专利转让较为频繁，分析这与东部和中部的经济实力及其拥有高校数量有很大的关系。其中，北京市、江苏省、上海市、浙江省和陕西省的专利转出度名列前茅；而从专利转入度来看，江苏省和北京市领先于其他区域。
（3）由于北京市和江苏省跨区域专利转让的网络中心性较高、独立性较强，这两个地区处于我国区域间专利转让网络中的核心地位。上海市与浙江省跨区域专利转让略逊于北京市和江苏省，其专利转让活动较为频繁、市场化程度较高，未来有望在区域间专利转让合作范围与频率上赶超江苏省和北京市。广东省是我国的专利受让大省，专利输出能力相对较弱。陕西省具有较强的专利转出能力，但专利吸纳能力相对较差。除了河北省在整个跨区域专利转让网络中处于劣势，无论从出度还是入度分析都处于第六大类，专利转让整体活跃度不高、对外依赖性过大外，其余区域皆处于初步发展阶段，建立了较为广泛的区域间专利转让关系，但尚未形成较为系统的网络架构。
（4）2016年样本节点的区域间专利转让形成了一个效果不错的核心-边缘网络结构。其中，北京市、上海市、江苏省以及浙江省属于核心节点，在我国区域间专利转让网络结构中发挥着不可小觑的作用；其余区域均属于边缘节点，在整体网络结构中参与度较低。这与上文中的聚类输出结果基本一致。至2016年，我国还未形成较为成熟的专利转让网络结构。
基于上述结论，本文提出如下建议：
（1）专利转让要充分考虑地理位置的影响与转化的需求。我国东部地区由于经济较为发达，具有比较强烈的技术吸纳与转化能力，因此在专利转化活动中可以优先考虑东部地区的企业和市场；中、西部地区经济不够发达，因此一方面要充分重视和利用中、西部地区高质量的高校资源，让其生产和输出专利技术的能力充分发挥，另一方面要积极促进中、西部成立区域技术转移联盟，通过各个地区的通力合作、优劣互补，增强各地区之间的融合和互补发展，提高中、西部地区的专利技术吸纳能力，从而推动中、西部地区的经济发展。
（2）建立健全专利转化相关法律法规，实现专利转让合法化、透明化和高质化。规范专利转让交易平台，畅通转让渠道，增强专利转让交易平台工作人员的专业性，做好转让人与受让人之间交流沟通桥梁的作用，以提高专利转化的成功率，促进专利转化和实施的机会。
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SIMPLE CORE/PERIPHERY MODEL

Input dataset : networkNewUcinetC (C:\Users\#dESHr\networkNewUcinetC)

Type of data : Positive

Fitness measure : CORR

Density of core-to-periphery ties :

Numb er Of iterations : 50

Population size : 100

OutPut partition : CorePartition (C:\Program Files (x86)\Analytic Technologies\Ucinet 6\DataFiles\CorePartition)
Output clusters : CoreClasses (C:\Program Files (x86)\Analytic Technologies\Ucinet 6\DataFiles\CoreClasses)

Starting fitness : 0.000
Final fitness : 0.718
Core/Periphery Class Memberships :
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