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摘要：借助CiteSpace软件，对中国知网(CNKI)中收录的核心期刊和CSSCI期刊中以高校科技成果为主题的1 627篇文献进行分析，梳理出该研究领域的基础文献、重要期刊、核心作者与机构、热点主题和研究趋势。研究发现:较为稳定的核心期刊群已经形成，研究机构及作者之间的跨平台合作有待加强；热点主题包括制度和政策、高校科技成果转化、科技创新等，“科技创新”“技术转移”“知识产权”等新增关键词颇受关注；前沿研究变动频繁，“影响因素”“区域经济”“创新创业”等关键词表征了今后研究方向。对此，从强化政策扶持力度、提供均衡充足资源、加强核心作者培育力度及推动合作交流、加强在更多产业中的创新与转化4个方面对我国高校科技成果研究提供建议。
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Abstract: Using the software of CiteSpace knowledge map, this paper analyzes 1 627 articles with the topic of scientific and technological achievements in universities published in the core journals and the CSSCI journals of CNKI , and sorts out basic literature, important journals, core authors and institutions, hot topics and research trends in the research field of scientific and technological achievements in colleges and universities in China. It is found that in this research field, a relatively stable core journal group has been formed, and the awareness of cross-platform cooperation and collaborative innovation between research institutions and authors need to be strengthened; hot topics include the system and policy of scientific and technological achievements in colleges and universities, transformation of scientific and technological achievements in colleges and universities, scientific and technological innovation, etc; in addition to some key words, "scientific and technological innovation", "technology transfer", "intellectual property" and others have also attracted considerable attention; frontier research changes frequently, and key words such as "influencing factors", "regional economy" and "innovation and entrepreneurship" indicate the future research direction. In this regard, suggestions are provided to the research on scientific and technological achievements in colleges and universities in China from four aspects: strengthening the policy support, providing balanced and sufficient resources, strengthening the cultivation of core authors and promoting cooperation and exchanges, and strengthening innovation and transformation in more industries.
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1  研究背景
科学技术，是第一生产力，也是国家政治经济文化发展的重要助推器，并且对国家综合国力的提升也发挥着重要的推动作用。科技成果，是人们在科学技术活动中通过复杂的智力劳动所得出的、被公认具有学术价值或经济价值的知识产品，是推动经济建设和社会发展的必要资源，是人类宝贵的财富。将科研成果应用于造福人类社会的事业中去，既是科研任务的出发点，也是落脚点。

党的十八大以来，党中央高度重视科技创新工作，始终坚持把创新摆在国家发展全局的核心位置，强调创新是引领发展的第一动力，并全面部署创新驱动发展战略，大力推进以科技创新为核心的全面创新。高校和科研院所作为实施创新驱动发展战略的重要依托，是我国科技创新的基础所在，其科技成果的数量和质量、科技成果转移转化的成效都将直接影响到国家创新体系建设的效能。

高校是科技成果形成的主要承担机构，学术界对于高校与科技成果两者之间的研究表现出浓厚的兴趣，关注的范围和主题也非常广泛。在中国知网（CNKI）的“期刊”栏目下，主题词输入“高校+科技成果”进行检索，操作日期为2018年6月13日，共检索出5 000余篇期刊文献。与高校科技成果密切关联的关键词丰富多样，包括“科研成果”“科技成果转化”“科学管理”“产学研一体化”“科技创新”等等，研究的主题不尽相同。面对如此庞大的文献量，要从文献资源中梳理并追踪不同学科或不同视角围绕高校科技成果这一主题的研究基础、研究脉络、研究热点，洞悉研究的未来发展动向，是该领域的学者们共同面临的难题。本文旨在运用知识图谱可视化研究和文献计量方法梳理出我国高校科技成果这一主题的研究基础、研究现状、关注热点和研究趋势，以便对该主题的研究能够形成客观的、全局性的把握，并为后续研究提供借鉴的基础，推进我国科技创新事业的全面发展。

2  数据来源与研究方法

2.1  数据来源

本文的数据来源于中国学术期刊网络出版总库（CNKI）——到底是哪一个数据库？中国学术期刊网络出版总库为CAJD，检索条件设置为“主题词”，输入“高校+科技成果”进行检索，得到文献共计5 743篇，文献数量较大、水平层次不齐，给研究的科学性和准确性带来了一定的难度。根据科学计量学的布拉德福定律，核心期刊作为文献计量学概念，主要是指那些发表某学科（领域）论文较多、引用率或转摘率较高、学术影响力较大的期刊，在这一类型的期刊范围内搜索所研究主题的文章，能够减轻浩如烟海的信息量导致的选择困难，使文献的分析更具有针对性。因此，本文选择期刊的高级检索功能，主题词不变，期刊来源的类别选择核心期刊与CSSCI，时间设定是“不限—2018”，精准检索（操作时间为2018-06-14），经过初步筛选，即剔除“索引”“新闻”“征订公告”“会议通知”等不相关文献，最终获得1 627篇有效文献（以下简称样本文献）。

2.2  研究方法及软件参数设置

知识图谱，也称为科学知识图谱(mapping knowledge )，是以知识领域为对象，显示知识的发展进程与结构关系的一种图形，能够显示出知识单元或知识群之间网络、结构、互动、交叉、演化或衍生等诸多复杂的关系。本文使用的科学知识图谱绘制工具CiteSpace是美国Drexel大学陈超美[1]教授开发的可视化分析软件，该软件将数学、信息科学、图形学与计量学引文分析、共现分析等方法结合，运用信息可视化技术形象地展示某一领域的核心内容、研究热点、研究演进、发展趋势等，为该领域研究提供重要的参考价值。

具体操作过程如下：将1 627篇文献按照CiteSpace软件要求的文本格式进行转化并保存，运用Notepad++对数据进行初步加工，清洗合并相同的数据，整理完成后导入至CiteSpace5.1.R1.SE，面板的操作参数“Time Slicing”设置为1992—2018,“Years Per Slice”设置为1；”Thresholds（c,cc,ccv)设置为2，2，20；网络节点关联强度默认Cosine，Node Types节点分别选择“Author”“Insitition”“keyword”，绘制作者、机构合作、关键词等网络知识图谱，整理出我国关于高校科技成果研究领域的主要力量，通过关键词统计分析及共现知识图谱挖掘该领域的研究热点、分析其研究演进，运用突变词Burst探测分析其研究趋势及未来前沿展望[2]。

3  我国高校科技成果研究的整体概况

3.1  发文量及年代分布

通过研究文献的年代与发文量分布，全景式把握该领域的发展趋势及变化。首先，利用EXCEL对样本文献进行描述性统计分析，绘制出发文年代分布图（见图1）。从图1可见：
（1）1992—2000年，呈波动上升趋势，直到1999年，发文量到达第一次研究的高峰（99篇）。

（2）2001—2004年，呈下降趋势，直到2004年，发文量一度到达这几年来数量最低谷（38篇）。

（3）2005—2009年，呈较稳定的上升趋势，直到2009年，发文量到达第二次研究高峰（100篇），平均每年发文量达到65篇。说明这段时间是高校科技成果研究的快速发展期，国内有非常多的学者对其保持较高的研究热情。
（4）2010—2017年，前期研究热度有所缓和，直到2014年开始研究热度持续走高，到2017年发文量达到第三次研究高峰（119篇），平均每年发文量高达77篇。说明自2010年以来关于高校科技成果研究一直是热点领域，并逐渐形成较为稳定的研究基础。
总体而言，我国高校科技成果的发文量呈上升—下降—上升—微调—再上升的波动上升趋势，保持了相对稳定的趋势，我国高校科技成果在近5年属于热点研究领域。
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图1  样本文献的发文年代分布

自20世纪90年代中期，我国大力实施科教兴国战略，明确了教育与科技对推动社会经济发展的重要作用。1993年10月实施的《中国人民共和国科学进步法》，是我国首次以法律形式确定了科学技术在国家发展中的重要战略地位，同时也引起了学术界的高度关注。此后，一系列国家政策的导向对高校科技成果领域的学术研究发挥着重要的推动作用：1996年10月，正式实施《中华人民共和国促进科技成果转化法》；1999年3月，实施《关于促进科技成果转化的若干规定》；1999年4月，实施《高等学校知识产权保护管理规定》；2000年12月，实施《科技成果登记办法》和《关于加强与科技有关的知识产权保护和管理工作的若干意见》。一系列法律法规的颁布，也印证了迈入21世纪后国家对科技成果特别是对高校科技成果的产出、转化、管理、创新等方面的高度重视，一方面在鼓励高校发挥其科技研发核心根据地的优势的同时，另一方面也加强了法律法规等政策的促进和引领作用。

2007年，我国对《中华人民共和国科学技术进步法》进行了修订；2008年，实施了《关于促进自主创新成果产业化的若干政策》，科技成果的研究热点增加了科技成果产业化；2015年，对《中华人民共和国促进科技成果转化法》进行了修订；2017年，教育部和科技部正式出台《关于加强高等学校科技成果转移转化工作的若干意见》，围绕高校科技成果展开的研究再创新高，研究内容及范围进一步扩大。

综上可知，高校科技成果的发展与国家的宏观政策有着紧密的联系，在一系列政策法规的引导下，该领域获得了持久发展的动力，得以进一步强化与快速发展。
3.2  高被引文献统计分析

学术文献的被引频次是反映其价值性的重要指标之一，高被引文献通常被认为学术研究水平高，有较高的参考价值。这些高被引文献构成了某一个研究领域的研究基础，对不断推进该领域的研究水平提高发挥着重要的作用。样本文献中的高被引文献统计结果如表1所示。由表1可以得出，前10位的高被引文献平均被引频次为127次，平均下载量高达2 880次，研究的内容包括：产学研合作、高等教育供给侧改革、高校科技成果转化的障碍及对策以及高校科技创新能力评价体系构建4个方面。其中，产学研合作方面所关注的具体内容包括了创新模式与问题、发展趋势、法律与政策、战略选择等；高校科技成果转化的障碍及对策方面关注的焦点集中在障碍和对策，且具体研究内容涉及面广，包括了国外经验、影响因素、转化绩效的评价方法等关联度较高的内容；高校科技创新能力评价体系方面的文献有两篇位列其中，分别是章熙春等[3]发表的“高校科技创新能力评价体系构建及其分析”和刘伟等[4]发表的“基于主成分分析的中国高校科技创新能力评价”。值得一提的是，由张旭等人[5]于2016年发表的《高等教育“供给侧”综合改革推动创新创业发展》一文，见刊不足3年，被引频次已达114次，下载量更是近万次。这些高被引文献共同奠定了近年来高校科技成果领域的研究基础，给学者们以启迪和值得借鉴的观点。
表1  样本文献中排名前20位的高被引文献

	排名
	篇名  
	被引量/次 
	 总下载量/次
	来源

	1
	产学研合作技术创新模式分析
	232
	5 618
	《中国软科学》

	2
	国内产学研结合发展的新趋势
	215
	3 245
	《清华大学教育研究》

	3
	我国产学研合作创新中存在的问题及对策研究
	150
	1 416
	《科学管理研究》

	4
	产学研合作创新中问题及对策研究
	147
	1 032
	《研究与发展管理》

	5
	高等教育“供给侧”综合改革推动创新创业发展
	114
	9 280
	《西安交通大学学报（社会科学版)》

	6
	高校科技成果转化的障碍与途径
	84
	1 430
	《清华大学教育研究》

	7
	我国高校科技成果转化障碍因素分析
	83
	1 836
	《科学学与科学技术管理》

	8
	产学研合作法律与政策瓶颈问题分析
	81
	1 296
	《科学学研究》

	9
	走向“三重螺旋”:我国产学研合作的战略选择
	81
	1 340
	《北京大学教育评论》

	10
	美国高校科技成果转化的成功经验及其启示
	79
	2 307
	《科学管理研究》

	11
	高校科技成果转化的问题分析和对策研究
	79
	1 403
	《科学管理研究》

	12
	高校科技成果转化影响因素及对策研究
	76
	1 712
	《科技进步与对策》

	13
	高校科技创新能力评价体系构建及其分析
	67
	1 248
	《科技管理研究》

	14
	中国产学研联合的现状与经验
	70
	888
	《中国科技论坛》

	15
	《拜杜法案》与美国高校的科技商业化
	61
	1 264
	《比较教育研究》

	16
	基于主成分分析的中国高校科技创新能力评价
	58
	1 569
	《研究与发展管理》

	17
	高校科技成果转化现状及促进对策
	57
	3 029
	《企业经济》

	18
	高校科技成果转化绩效模糊评价方法研究
	56
	1 209
	《研究与发展管理》

	19
	高校与企业在科技成果转化中的联盟机制

——合作对策分析
	53
	570
	《管理工程学报》

	20
	高校科技成果转化问题分析与改革思路
	51
	795
	《科技管理研究》


3.3  核心期刊分布统计

运用SATI文献题录信息统计分析工具进行数据提取，可知1 627篇文献分布在280种期刊上。根据文献计量学布拉德福定律，按照期刊刊载某研究领域的文献数量的多寡，按由多到少顺序排列，可以将所有期刊分出一个核心区域和相继区域，每个区域刊登的文献数量是接近的，此时核心区域的期刊数量与相继区域的期刊数量会成等比关系，即3个区域内的期刊数量之比满足n1∶n2∶n3=1∶n∶n2(n1为核心区域期刊数量，n2和n3为其他相继区域期刊数量，n为布拉德福系数）[6]。基于上述定律，样本文献的核心区域期刊数量应为1 627/3=542.3篇，取整数542篇。根据整理出的期刊发文量统计，排名在前4位的期刊累计发文总量共计579篇，可以初步判断这一区域属于核心期刊中的核心区域n1；同时其他相继区域的划分也要满足数量呈等比关系，可以推算出，n2区域包括排名第6至28位，共计23种期刊，发文量合计543篇；剩余的归为n3区域，这一区域的期刊数量共计252种。可计算得出布拉德福系数n约为8。由此可以判断，样本文献所在核心区域期刊分布是满足布拉德福定律的，高校科技成果研究领域的核心期刊较为集中，并形成了刊载该领域研究的核心期刊群。
由图2可知，《中国高校科技》《科技管理研究》《科技进步与对策》《中国高等教育》是该领域发文量排名前4位的期刊，属于核心区域，平均发文145篇，占样本文献总数的35.59%，说明这4个期刊在高校科技成果研究领域具有较高的影响力；排名前10位的期刊也是公认的权威期刊，共计发文858篇，有52.7%的样本文献发表于此，分布期刊具有高度的集中性，这些期刊不仅绝大部分属于双核心，有些刊物如《中国科技论坛》还被日本的数据库收录，影响力不可小觑，其所刊登的文献在一定程度上能够代表该领域的研究热点和前沿，也给学者们提供了重要的期刊源。从期刊类别上看，主要分为两类，一类是科学技术领域专业期刊，另一类是高等教育领域专业期刊，并且呈现出跨学科研究趋势。

图2改正：期刊名称分别加书名号
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图2  样本文献的发文期刊前10位统计
3.4  核心作者分布统计及作者合作知识图谱

根据文献计量学普莱斯定律，在同一研究主题中，半数的论文均由一群高生产能力作者所撰写，这一作者集合的数量约等于全部作者总数的平方根，而这一作者集合称之为核心作者集。经数学推导可得，核心作者区域中最低产作者发文数m等于最高产的作者发文数n max的平方根的0.749倍，公式表述为 
[image: image3.wmf]m

=0.749×
[image: image4.wmf]n max

�

_“max”改为正体。经统计（如表2），样本文献中发文最多的作者其发文数为8，即n max=8，m的计算结果取整为3，即发文量达到3篇及以上的作者可视为该领域的核心作者；满足这一条件的作者总共40人，发表文献共计153篇，这个数字占样本文献总数的9.4%，远远低于普莱斯定义的核心作者的发文总数应该占到全部发文量的50%。因此可以得出以下结论：我国高校科技成果研究领域并未形成真正意义的核心作者群。

表2  样本文献中发文量排名前20位的作者
	序号
	作者
	单位
	
	序号
	作者
	单位

	1
	吕建秋
	华南农业大学
	
	11
	刘本盛
	烟台大学

	2
	严会超
	华南农业大学
	
	12
	张呈念
	温州科技职业学院

	3
	刘新同
	河南师范大学
	
	13
	梁燕
	暨南大学

	4
	李雅
	西北农林科技大学
	
	14
	郝远
	兰州理工大学

	5
	何海燕
	北京理工大学
	
	15
	张明
	燕山大学

	6
	张虎
	清华大学
	
	16
	马卫华
	华南理工大学

	7
	李志明
	中国教育部科学技术司
	
	17
	喻登科
	南昌大学

	8
	王国辉
	西北农林科技大学
	
	18
	蒋兴华
	华南理工大学

	9
	宋伟
	中国科学技术大学
	
	19
	郭英远
	西安交通大学

	10
	张胜
	西安交通大学
	
	20
	华恩顺
	华南农业大学


使用CiteSpace软件通过作者共现图谱可以解释学科领域由于合作关系而形成的研究团簇，也可显示该领域重要的研究作者。软件面板其他参数设置不变，“Top N Per Slice”的阈值设定为“Top 50”，节点选择“author”，运行软件，生成作者合作知识图谱，如图3所示。在图3中，每一个节点代表1位作者，而连线则表示作者之间存在着合作关系。可以得到以下结论：网络的整体形态比较松散，零散分布着以同一院校2～3人组成的同事或者师生间的合作网络，联系紧密的作者合作网络特别是不同高校、不同地域之间的合作网络尚不成熟。选择生成的最大值网络分析，根据图3中的连线得出：第一团队是由吕剑秋、蒋艳萍、华恩顺、田兴国4人组成的科研团队，他们同属于华南农业大学，主要研究的是农业高校科技成果领域，包括农业高校的科技成果转化、产学研合作问题；第二团队是由李雅和王国辉等人组成的科研团队，他们同属于西北农林科技大学，主要致力于从图书情报学角度分析高校科技成果统计方面的研究；第三团队是由马卫华和蒋兴华等人组成的华南理工大学科研团队。部分学者通过发挥团队合作的优势开展相关研究，尤其是农业高校在科技成果研究领域通过合作取得了较为丰硕的研究成果。
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图3  样本文献的核心作者分布及作者合作知识图谱
3.5 核心机构分布统计及机构合作知识图谱

我国高校科技成果研究的发文量排名前20位的核心机构如表3所示，清华大学、天津大学、华南理工大学、华中科技大学以及华南农业大学位列前5位。其中，清华大学的教育部人文社会科学重点研究基地——清华大学技术创新研究中心承担了主要的研究重任；天津大学则是由管理与经济学部、教育学院、知识产权研究中心为核心；华南理工大学主要是校科技处就该领域进行深入研究；华南农业大学与广东省科技管理与规划研究院合作较多，研究重点则主要是关于农业科技成果创新与转化，为高校科技成果转移转化推进我国农业的发展提供了不少具有建设性的建议。在表3中，除教育部科技司以外，排名在前20位的研究机构都是属于“985高校”或“211高校”，这些机构管理体制完善、研究资金充足且人才济济，为高校科技成果领域的研究奠定了扎实的理论基础，并为该领域研究的进步与发展发挥了突出的贡献作用。

表3  样本文献中发文量排名前20位的机构

	序号
	机构名称
	文献数量/篇
	
	序号
	机构名称
	文献数量/篇

	1
	清华大学
	37
	
	11
	电子科技大学
	17

	2
	天津大学
	25
	
	12
	华东师范大学
	15

	3
	中国教育部科学技术司
	24
	
	13
	上海交通大学
	15

	4
	华南理工大学
	24
	
	14
	南京大学
	15

	5
	华中科技大学
	23
	
	15
	西南交通大学
	15

	6
	华南农业大学
	22
	
	16
	西北农林科技大学
	14

	7
	北京理工大学
	19
	
	17
	同济大学
	14

	8
	武汉大学
	19
	
	18
	北京科技大学
	14

	9
	浙江大学
	18
	
	19
	东南大学
	13

	10
	武汉理工大学
	17
	
	20
	西北工业大学
	13


运用CiteSpace软件通过机构合作知识图谱可以发现某一领域的合作密切程度。软件面板其他参数设置不变，“Top N Per Slice”选取阈值为“Top 30”，节点选择“institution”，生成机构合作知识图谱如图4所示。从图4中可以看出，各个机构之间联系或者说学术交流并不紧密，局部合作存在，但主要以同一院校内的合作为主。
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图4  样本文献的核心机构分布及机构合作知识图谱
4   我国高校科技成果研究热点与发展趋势

4.1  高频关键词及关键词共现图谱

关键词，通常是能够高度浓缩和概括文献的学术观点及核心思想的词语。通过关键词的共现分析，可以梳理关键词之间的关联关系，继而把握该研究领域的核心内容和研究热点。

将CiteSpace节点选择“keyword”，“Year Per Slice”设置为“2”，“Top N Per Slice”选取阈值“Top 50”，选择生成最小树MST剪枝策略，运行软件生成关键词共现知识图谱，如图5所示。该图谱共生成278个节点、564条连线，Density=0.014 6。知识图谱图中字体的大小、圈层的颜色深浅以及圈层的厚度都能够用以反映某一节点的重要性程度：关键词字体越大，则表示该词出现的频次越多；圈层颜色越深，则表示关键词首现的时间越晚；而圈层的厚度则是与相应年份关键词出现的频次成正比。从图5中不难看出，高频关键词出现的时间大多较早，主要集中在1992年至1998年，近几年关注度较高的关键词主要有“科技创新”“技术转移”“知识产权”以及“协同创新”等。这也说明，目前我国学者更加关注的是科技成果的创新、技术转移、知识产权以及协同发展这些有利于科技成果生成及转化的实现途径方面的研究，而不再限于就政策、体制这些方面的建议。
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图5  样本文献关键词共现知识图谱
通过整理“Network Summary Table”中数据，可列出样本文献中排名前20位的高频关键词，如表4所示。除掉“高校”这一关键词出现的频次高达298次以外，“科技成果转化”“科技成果”“科研成果”“企业”“成果转化”“企业管理”“产业化”“产学研合作”以及“对策”等关键词出现的频次均为50次以上，同时“技术转移”“知识产权”“协同创新”等关键词也是高频次出现，表征了这是我国高校科技成果主题的研究热点之所在。
             表4  样本文献关键词出现频数前20位排名

	序号
	关键词
	频数
	中心性
	年份
	
	序号
	关键词
	频数
	中心性
	年份

	1
	高校
	298
	0.18
	1994
	
	11
	产学研合作
	54
	0.06
	1998

	2
	科技成果转化
	258
	0.27
	1992
	
	12
	对策
	52
	0.07
	1997

	3
	科技成果
	196
	0.16
	1992
	
	13
	科技创新
	50
	0.09
	1999

	4
	科研成果
	121
	0.11
	1992
	
	14
	创新
	45
	0.13
	1999

	5
	企业
	97
	0.01
	1992
	
	15
	高等学校
	43
	0.15
	1997

	6
	成果转化
	91
	0.22
	1992
	
	16
	高等院校
	39
	0.11
	1996

	7
	企业管理
	88
	0.17
	1992
	
	17
	技术转移
	38
	0.15
	2002

	8
	转化
	72
	0.07
	1994
	
	18
	知识产权
	36
	0.09
	1998

	9
	产业化
	55
	0.13
	1993
	
	19
	协同创新
	27
	0.03
	2014

	10
	学校
	55
	0.09
	1992
	
	20
	农业高校
	25
	0.11
	1995


除了从关键词频次考量某一领域的研究热点外，还可以参考中心性这一重要指标，它可以量化某一个节点在连接其他节点中所起到的重要性程度。在图5中，通常紫色——黑白印刷体现不出紫色！的圈层代表了该节点的中介中心性大于等于0.1，也表明该节点在相互关联的众多节点之中居于核心的位置，或是对信息的流动起到控制的作用。结合表4的内容，可以注意到以下细节：高校科技成果研究领域中，除了“科技成果转化”这一关键词的中介中心性高达0.27外，“企业管理”“科技成果”“科研成果”“技术转移”“产业化”“创新”“农业高校”等关键词的中心性都大于0.1,发挥重要的媒介作用。

4.2  热点主题归类分析

为进一步把握我国高校科技成果研究热点的主题，下面将通过聚类分析并综合前面分析结果，将这一答案进一步明确。常言道“物以类聚，人以群分”，从数据分析角度，聚类是根据某种相似程度的度量将分类对象进行分类,使得同一类中的对象有很大的相似性，不同类间的对象有很大的相异性。科技文献聚类分析的本质，是知识的积累和扩散，是知识单元的游离与重组,并创造新的知识单元。高校科技成果研究关键词聚类知识图谱如图6所示。软件操作环节，CiteSpace节点依旧选择“keyword”，“Year Per Slice” 设置为“2”，阈值设置为“Top 50”不变，命名提取位置是“T”，并选择“LLR”算法实现聚类，网络裁切方法依旧选择MST。操作得出聚类模块化评价指标Modularity Q=0.514＞0.3，表示网络聚类结构显著，而每个聚类网络同质性指标Silhouette的值都是趋近甚至超过0.7，可以视为聚类结果是具有高信度的。
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图6  样本文献关键词聚类知识图谱

通过分析表4和图6，可将我国高校科技成果研究近年来的热点主题分为以下3类：
（1）围绕科技成果方面的制度和政策，代表的关键词包括“科技成果”“科研成果”等。
随着以高校和科研院所为主体的基础研究体系和以企业为主体的技术创新体系的建立并完善，我国的科技创新正成为经济社会发展的新引擎。大力开展基础研究是高校和科研院所的能力所在和重要职责，只有通过长期的基础研究积累，才能为技术创新的重大突破提供坚实的基础，因此，在科学研究与成果转化的这条价值链中，高校和科研院所对科技成果的产出和转化具有重要意义。基于此，对高校科技成果的基础性研究工作是众多学者们关注的重点，主要围绕制度政策、发展述评、国外的经验介绍等方面展开。制度和政策，是由国家或国家机关制定的，用以调整交往活动主体之间以及社会关系的，正式形式的且具有强制性的规范体系。同时，制度和政策也反映出社会的价值判断和价值取向。科技政策尤其是对高校科技政策的制定与倾斜，是国家意志的重要体现，对高校科技成果产出与转化能够发挥宏观调控和导向性的作用。目前，激励高校科技成果转化的制度和政策正不断被写进国家、地方政府和高校的科技政策中：2013年2月，科技部印发《关于加强科研机构和高等学校技术转移工作的意见》；2013年11月，党的十八届三中全会出台《中共中央关于全面深化改革若干重大问题的决定》，在深化科技体制改革方面强调要健全技术创新市场导向机制，建立产学研协同创新机制；2015年4月，在国务院常务会议上进一步明确要支持高校、科研院所等专业技术人员在职和离岗创业，经单位同意离岗的可在3年内保留人事关系；2015年修订了《国家科学技术奖励条例》，颁布了《中共中央国务院关于深化体制机制改革加快实施创新驱动发展战略的若干意见》《促进科技成果转化法》（2015年修订版）；2017年教育部、科技部联合发布的《关于加强高等学校科技成果转移转化工作的若干意见》等，都为高校科技成果转化提供了有力的政策保障。教育部在高校科技成果评价改革、“2011计划”等系列政策中也加强了对科技成果转化的激励力度；同时，地方政府纷纷出台加快推进高校科技成果转化的相关政策，各地高校也响应国家和政府号召，相应地制定科技成果转化管理办法。总体来看，上下齐心协力，通过一系列政策，对高校科技成果转化起到了很好的促进作用。
其次，有不少学者研究的重点是高校科技成果的发展状况方面，通过定量或定性分析的方法，将近几年的发展现状进行梳理和总结，并提出今后改进建议及完善措施，例如陈东林等[7]发表的“高校科技成果转化现状及促进对策”的下载量超过3 000次，是具有代表性且影响力较为深远的研究文献。
此外，由于国外无论是在政府立法、服务社会的办学理念还是校企合作、风险投资等方面，都具有非常成功的经验值得我国借鉴，为此我国有不少学者通过对国外相关研究的梳理，结合我国发展中的不足之处，提出未来的发展建议，如被引用频次达79次的孙卫等[8]发表的“美国高校科技成果转化的成功经验及其启示”在该领域的影响力较大。

（2）围绕科技成果转化的相关研究，代表的关键词有“科技成果转化”“成果转化”“转化”以及“技术转移”等。
20世纪90年代中期，我国政府针对国内科技成果转化问题出台了专门的法律，科技成果是科研人员在进行科研活动及技术创新活动过程中所产生的，对科技成果实施转化，将基础或应用研究成果用以生产实践，从而实现科技创新、推动经济发展。高校作为科技成果的供给主体，承担着大量的技术研发和科技创新的基础性研究任务，国家在人力资源、财政支持方面都是鼎力支持。但根据教育部[9]补著录文献2016年发布的一份研究报告显示,我国高校一年当中所创造的科技成果的数量范围是6 000～8 000项，然而，这些成果中能够成功实现转化的却不足10%，远远低于发达国家70%～80%的转化率。因此，围绕科技成果转化这一主题，学者们一直保持较高的研究热情，主要研究方向可以大致分为为4类：研究转化的障碍因素、存在的问题、影响因素以及成果转化的模式探讨；国外的经验启示；成果转化的绩效评价、效果评价；知识产权问题、知识产权环境建设以及知识产权体制创新等。一些经典文献例如：郝远[10]在“高校科技成果转化的障碍与途径”一文中就指出高校科技成果转化中存在的问题，主要源于高校的创新能力不强、政府的支持力度不大、知识产权的保护力度不够、信息的沟通渠道不畅、企业的管理模式不新、转化的动力压力不足，以及校、企的合作目标不一和人才的流动机制不全，提出大力发展高校产业、加强官产学研联合、创办大学科技园和建立社会中介组织是促进高校科技成果转化的有效途径；郭强等[11]发表的“高校科技成果转化影响因素及对策研究”指出，影响科技成果转化有六大内部因素,即科技成果的特性、吸收能力、转化能力、意愿等，以及科技中介服务能力等三大外部影响因素；此外，胡罡等[12]发表的“地方研究院：高校科技成果转化模式新探索”，孙卫等[8]发表的“美国高校科技成果转化的成功经验及其启示”，王桂月等[13]发表的“基于模糊神经网络的高校科技成果转化评价研究”都是上述研究方面具有代表性的高被引、高下载量文献。

（3）关于科技创新的相关研究，代表的关键词有“科技创新”“创新”“协同创新”“产学研合作”等。
教育与科技之间存在着紧密的联系，这一密切性体现在教育是科技创新的基础。习近平总书记的讲话中一再强调，科技创新能够从根本上推动我国经济的发展，我们必须注重科技发展，并跟上全球科技创新的步伐。2016年，党中央颁布了《国家创新驱动发展战略纲要》，明确了我国科技创新的战略与目标，即到了2049年，我国将跻身世界科技强国之列。2016年5月末举行的“三会”上，习近平总书记指出，要使得我国科技水平得到世界的认可，必须培育一批世界一流的科研机构、创新型企业等，必须不断创造出一大批具有原创性的重大的科学成果。为实现世界科技强国这一目标，我国的科技创新体系还有许多亟待完善之处，尤其是承担基础研究的高校科技创新受到了学者的广泛关注，主要研究要点可以分为以下4类：科技创新能力评价；制度建设和管理创新；如何提升创新能力；科技创新资源优化配置问题。围绕这些研究热点，学者们发表了一批被引量高、下载量高的文献，例如：施星国等[14]发表的“区域高校科技创新能力的评价研究”，卢方元等[15]发表的“高校科技创新评价指标体系研究”，张乐平等[16]发表的“制度建设与管理创新推动科技创新”；孙月琴等[17]发表的“增强高校科技创新能力的科技管理对策探讨”；王雪原等[18]发表的“基于产学研联盟的科技创新资源优化配置方式”等文献，都为科技创新这一热点的研究提供了理论依据。

随着全球化的不断发展，要想持续提高创新效率，就必须以合作共享为基础且具备开放性的创新，激发各类创新主体的创造热情。合作创新，不应局限于本学科、本部门或者本行业内，跨界合作反而有利于加快相关技术融合与扩散。我国创新体系在理论与实践方面都取得了很大的进步，其中，理论上确定了新型的创新模式，即以协同创新为基础的产学研合作方式。作为一个创新的模式，其值得研究的内容也是多方面的，目前学者们的研究主要是围绕运行机制、路径选择、人才培养、管理模式等方面展开，涌现了不少高被引的经典文献，例如杨登才等[19]发表的“协同创新机制下高校科研管理模式探析”，石贵舟等[20-21]发表的“高校产学研协同创新的涵义、作用及机制构建” “基于‘互联网+’的高校产学研协同创新”等文献，都为推动科技成果转化与持续创新发挥着重要的基础作用。

4.3  突变词与研究趋势分析

应用CiteSpace的突变词检测功能（burst detection）可计算并提取词频突变的焦点词，其中burst值越高，表示该关键词在某一阶段是具有较大幅度的突增，而这些受关注程度处于上升阶段的焦点词汇可用于揭示学科研究领域的发展趋势及研究前沿。

运行CiteSpace软件，选择Visualization中“Citation/Frequency Burst History”,发现样本文献中突变词有52个，说明在我国高校科技成果研究领域，前沿研究变动频率高而且热点层出不穷。为洞悉该领域目前及未来一段时间内的研究趋势，本文主要关注近5年使用频次骤增的关键词，经整理，并将极为相似的突变词合并分析，得出以下5个关键词是当前学者们关注的焦点，分别为“影响因素”“协同创新”“区域经济”“科技成果转化”及“创新创业”（见表5）。

表5   样本文献中近5年关键词的突发性分析
	序号
	关键词
	突现强度
	开始年份
	结束年份
	1992—2018年

	1
	影响因素
	4.699 8
	2012
	2018
	▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃▃▃▃

	2
	协同创新
	13.372 7
	2014
	2018
	▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃▃

	3
	区域经济
	3.521 0
	2014
	2018
	▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃▃

	4
	科技成果转化
	12.228 5
	2016
	2018
	▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃

	5
	创新创业
	5.295 6
	2016
	2018
	▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃


21世纪知识经济时代的到来，科学技术的发展对经济增长的作用日益突出，我国也进一步明确了把科技作为经济增长的内生动力的发展目标。党的十八大报告首先明确了科学发展观对于促进我国可持续发展的重要意义，坚定了坚持科学发展观的决心，并表明必须创新经济发展模式，注重创新科技成果的质量以及创新活动的效益，努力调动各市场主体的发展积极性，积极推进创新驱动力的应用，构建现代化产业发展体系、开放型经济体系，为实现国家可持续发展奠定坚实的基础。科技成果转化的过程正是推动新技术的应用、新增长点的产生以及新优势的形成过程，是进一步扩大需求量与供给量的过程，也是发现、解决问题并实施创新的过程，更是进一步实现再创新的过程，所以其必然要成为创新驱动发展的关键环节。然而，科技成果转化又要受到经济发展现状、政府及有关部门制定的发展战略以及政府规划等因素的影响，像“一带一路”倡议及京津冀协同发展、长江经济带建设战略。大量的研究已经证实，科技成果的研发、产出与转化除了本身难度较大外，风险系数高等现实问题同时存在，需要高校、科研机构、企业、政府等参与各方能够协同合作，为整个过程的顺利完成提供全方位的支持与保障，使得科技成果研发、产出与转化这一系列的工作能够更加顺畅和高效，并形成可持续性的发展态势[13]，因此，协同创新被认为是能够整合各方资源、提高创新效率、传播创新效果的一种有效的组织形式。基于此，“影响因素”“区域经济”“协同创新”等关键词都是学者们研究的焦点。

2015年8月,十二届全国人大常委会第十六次会议通过对《促进科技成果转化法》进行修订的决定,为高等学校、科研机构的科技成果转化活动注入了新的活力。同年政府工作报告正式提出要把“大众创业、万众创新”打造成推动中国经济继续前行的“双引擎”之一。国务院《关于大力推进大众创业万众创新若干政策的意见》明确指出，要引导和推动创业孵化与高校科研院所等科学技术成果的转移结合起来。2017年1月，教育部与科技部发布的《关于加强高等学校科技成果转移转化工作的若干意见》中，结合高校实际提出十点指导意见，包括要求简政放权，鼓励科技成果转移转化，落实相关工作计划并完善相关机制，加强其转移转化能力建设、健全收益分配政策、完善人事管理制度、支持学生创新创业、建立科学绩效评价机制等方面。可以说，国家在高校科技成果研究方面营造了一系列积极的政策环境，而现阶段除了科技成果转化一直是学者们研究热点之外，创新创业研究也成为该领域未来的研究重点。
5  结论与建议

为梳理我国高校科技成果领域的研究进展，本文运用了CiteSpace科学知识图谱，并综合文献计量学的一些方法对高校科技成果研究领域作出了全局性的分析，得到主要结论如下：
（1）从发文年代分布可以看出，我国高校科技成果领域的研究大体经历了循环波动的发展历程，自2000年发文量首创新高，2010—2017年是第三次研究高峰期，而国家的宏观政策对于高校科技成果的产出与转化是具有较强导向作用的。
（2）当前学者们对产学研合作、高等教育供给侧改革、高校科技成果转化的障碍及对策、高校科技创新能力评价体系构建等问题的关注度较高，其中张旭等[5]于2016年发表的“高等教育“供给侧”综合改革推动创新创业发展”一文至今被引频次已超百次，下载量近万次，说明学者们审时度势，围绕国家战略发展现实需求，积极思考高校科技成果推动国家创新创业发展等系列问题。这些高被引文献共同奠定了近年来高校科技成果领域的研究基础思维，并给学者们以启迪及参考。
（2）目前，在高校科技成果研究领域形成了比较稳定的发文核心期刊群，例如《中国高校科技》《科技管理研究》《科技进步与对策》《中国高等教育》是该领域发文量排名前4位的期刊，属于核心区域期刊，且综合影响力非常强。此外，致力于高校科技成果领域研究的核心机构主要包括清华大学技术创新研究中心，天津大学管理与经济学部、教育学院以及知识产权研究中心，华南理工大学校科技处，华南农业大学与广东省科技管理与规划研究院，这些核心机构人才济济，加之国家的政策和资金大力扶持，因而在诸多领域都有着突出的贡献，推动着我国高校科技成果领域的研究与发展。然而，就现状而言，该研究领域的核心作者群并没有形成，联系紧密的作者合作网络也尚不成熟，仅零散分布着以同一院校2～3人组成的合作网络。综上，研究机构之间以及作者之间的区域流动、平台跨越与协同创新意识还有待进一步加强。

（4）通过关键词共现及聚类知识图谱分析可知，我国高校科技成果近年来的研究热点领域可归纳为3类：围绕科技成果方面的制度和政策；围绕科技成果转化的相关研究；关于科技创新的相关研究。除了“科技成果转化”“产业化”“产学研合作”以及“对策”等关键词一直是关注焦点之外，近几年关注度较高的关键词包括“科技创新”“技术转移”“知识产权”“协同创新”等；通过CiteSpace的突变词检测功能，发现该领域突变词高达52个，表明该领域前沿研究变动频繁而且热点层出不穷，近5年使用频次骤增的关键词还包括“影响因素”“区域经济”及“创新创业”。上述情况说明了学者们关注的焦点不再限于前几年集中于对政策、体制方面的建议，如今更多聚焦于对科技创新、知识转移以及协同发展这些有利于科技成果生产及转化的实现途径方面的研究，并且关注的主体也不仅限于高校范围，而是较为关注高校科技成果能够在区域经济发展中所能作出的贡献。

综上，本文从以下4个方面对高校科技成果研究领域的发展提出几点建议：

首先，进一步强化对高校科技成果研究领域的政策扶持力度。高校作为我国科技成果研发与转化任务的重要承担机构，对我国实现科技创新强国之路起到极为重要的作用，在国家法律法规及政策的导向下，虽已取得了较为显著的成绩，但是诸多数据都显示我国高校在科技成果转化以及科技创新方面与发达国家相比还存在着较大的差距，尚有很多具体问题例如成果转化绩效评价、效果评价、知识产权体制建设与创新等都亟待解决，因此国家需要进一步强化对高校科技成果研究领域在政策、财政、人力等方面的扶持力度。

其次，提供均衡充足的资源，调动一般院校教师的科研热情。正如前文所述，目前我国高校科技成果研究领域的核心机构主要还是知名高校和院所，而普通高校位列其中的屈指可数，这在一定程度上折射出我国科研资源分配不均的现象，普通高校由于资金不足、科研设备欠缺、师资力量匮乏等原因，在科技成果研发与转化这条路上步履维艰。依据木桶理论，短板效应会阻碍我国高校科技成果研究领域全局性的可持续发展。因此，我们在重视对核心机构资源投入的同时，也不能忽视提供均衡充足的资源以调动一般院校科研工作者的工作热情。

再次，加强核心作者群培育力度及推动学者间的合作交流。核心作者群是某一领域研究的中坚力量,既引领着该领域未来的发展方向,又对非核心学术研究人员产生非常重要的指导作用，因此要加快培育高校科技成果研究领域的学科带头人，充分考虑到今后研究中学科交叉将极为普遍,更应充分发挥合作优势，兼容并包、取长补短，加强核心作者群培育，推动跨区域及平台学者间的合作交流，以形成我国高校科技成果研究领域的中坚力量。

此外，切实加强高校科技研发与成果在众多产业中的创新与转化。高校作为国家科技创新体系的重要组成部分,在自主创新中发挥着极其重要的作用,同时也为技术创新的重大突破提供坚实的基础。目前，我国在农业科技成果创新与转化方面的研究较为活跃，华南农业大学与广东省科技管理与规划研究院合作较多，为高校科技成果转移转化推进我国农业的发展提供了不少具有建设性的建议与措施。建议其他高校应当发挥各自学科优势，精准投入财力、人力、物力，促进科技成果与产业的衔接融合，为我国科技创新战略的实现贡献力量。

参考文献：

[1]CHEN C M.Citespace II: detecting and visualizing emerging trends and transient patterns in scientific literature[J].Journal of the American Society for information Science and Technology
,2006,57 ( 3): 359-377. 

[2]张宝生,祁晓婷.基于科学知识图谱的我国科技管理研究可视化分析[J].科技管理研究, 2018(7):243-251.
[3]章熙春,马卫华,蒋兴华.高校科技创新能力评价体系构建及其分析[J].科学管理研究,2010(13):79-83.

[4]刘伟,曹建国.基于主成分分析的中国高校科技创新能力评价[J]. 研究与发展管理,2010(6):121-127.

[5]张旭,郭菊娥,郝凯冰.高等教育“供给侧”综合改革推动创新创业发展[J].西安交通大学学报(社会科学版), 2016(1):26-35.
[6]吕义超,刘红光,王君.布拉德福定律在专利文献中应用的可行性研究[J].图书情报研究,2011(2)：49-52.
[7]陈东林,张晶晶.高校科技成果转化现状及促进对策[J].企业经济,2011(12):115-117. 

[8]孙卫,肖红,原长弘.美国高校科技成果转化的成功经验及其启示[J].科学管理研究,2006(3):114-117.
[9]补著录文献
[10]郝远.高校科技成果转化的障碍与途径[J].清华大学教育研究,2004(3)：97-11.

[11]郭强,夏向阳,赵莉.高校科技成果转化影响因素及对策研究[J].科技进步与对策，2012(6):151-153.
[12]胡罡,章向宏.地方研究院：高校科技成果转化模式新探索[J].研究与发展管理，2014(3):122-128.

[13]王桂月,王树恩.基于模糊神经网络的高校科技成果转化评价研究[J].科学管理研究，2009(12):194-195,209.

[14]施星国,张建华,仲伟俊.区域高校科技创新能力的评价研究[J].研究与发展管理,2009(4):106-113.

[15]卢方元,张利平.高校科技创新评价指标体系研究[J].科技管理研究,2010(5):51-53.
[16]张乐平,吴斯桃.制度建设与管理创新推动科技创新[J].科技进步与对策,2002(9):108-109.
[17]孙月琴,吴丽娟,田振坤.增强高校科技创新能力的科技管理对策探讨[J].北京林业大学学报(社会科学版),2005(4):64-68.
[18]王雪原,王宏起.基于产学研联盟的科技创新资源优化配置方式[J].中国科技论坛,2007(11):3-7.

[19]杨登才,石照耀,韩宇,等.协同创新机制下高校科研管理模式探析[J].中国高校科技,2015(10):31-33.

[20]石贵舟.高校产学研协同创新的涵义、作用及机制构建[J].现代教育管理,2015(11):50-54.

[21]石贵舟,余霞.基于“互联网+”的高校产学研协同创新[J].现代教育管理,2016(1):7-12.

作者简介：陈璐（1982—），通信作者，女，江西南昌人，讲师，博士研究生，主要研究方向为区域经济、创业教育；张玉清（1964—），男，山东青岛人，教授，博士，主要研究方向为区域经济、行政管理；于海燕（1979—），女，山东海阳人，讲师，博士，主要研究方向为绩效评价与财务管理；万科（1989—），江西南昌人，副教授，博士，主要研究方向为产业经济、区域经济；周小刚（1973—），江西进贤人，教授，博士，主要研究方向为劳动经济、人力资源管理和公共管理。
发文量\篇








_1234567902.unknown

_1234567903.unknown

