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摘　要 :以 2000—2004年期间获得我国自然科学基金工程与材料科学学部资助的 250名高校教师为样本 ,

运用负二项回归分析了其在受资助期间的论文发表数与专利申请数之间的关系。结果表明 :高校教师的

论文发表数量、发表论文质量、团队人数以及自然基金资助金额与专利申请数间存在正向关系。
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　　进入 21世纪 ,随着“科教兴国”和“建设创新型

国家”战略的深入实施 ,我国高校科研水平显著提

升 ,已经成为原始性创新成果的重要源头、科技创新

的主力军和实现技术成果转移的生力军。近年来 ,

我国学者开始对高校科技产出展开实证研究 ,普遍

用科技论文和专利等产出指标来定量分析高校的科

技实力和发展水平[1 ]。然而 ,科技论文更多地反映

基础科学研究的成果 ,而专利则是技术革新和发明

的“有形证物”[2 ] ,那么 ,就高校教师而言 ,代表其学

术创新的论文产出与代表其技术创新的专利产出之

间的关系是怎样的呢 ?

关于高校教师的论文产出及其专利产出之间的

关系 ,国外学者已经做了一些研究 ,但研究结果彼此

矛盾 ,主要存在 4 种观点 :第一种观点认为 ,高校教

师的论文产出和专利产出关系不显著。例如 ,

Agrawal等对 MIT两个部门的 236 位科学家进行

了调查研究 ,调查的结果显示获得专利和学术研究

的关系并不明显[3 ]。第二种观点则认为 ,高校教师

的论文产出对其专利产出有着正的影响。例如 ,

Meyer [4 ]和 van Looy 等[5 ]分别比较了有专利的学

者和没有专利的学者在论文产出方面的差别 ,结果

均显示有专利的科研工作者的平均学术产出优于没

有专利的科研工作者 ,但他们的研究仅是对简单的

统计指标进行对比分析 ,没有进行多变量统计分析。

新近 ,Azoulay 等[6 ]和 Step han 等[7 ]分别使用了离

散的风险比率模型和固定效用的 logit 模型、ZINB

模型和 GMM模型探讨了高校教师的论文产出、个

人特征以及组织因素对高校教师专利产出的影响 ,

揭示出高校教师的学术产出和专利产出有着显著的

正向关系。第三种观点认为两者是负向关系。例

如 , Geuna 和 Nesta 提出 ,对于年轻的学者 ,其进行

专利活动不利于其学术产出 ,论文产出与知识资本

积累成负向关联[ 8 ]。最后 ,第四种观点认为两者是

U 型关系。例如 ,Calderini等运用 Cox回归模型实

证研究了科研人员的学术产出和专利产出之间的关

系 ,并将高校科研人员的个人特征 (如性别、年龄等)

作为控制变量 ,发现科研工作者的学术产出与获得

专利的概率存在着倒 U 关系[ 9 ]。相对国外研究而

言 ,国内学者关于高校专利产出影响因素的研究主

要沿着两条主线展开 :第一 ,从宏观角度分析影响高

校专利产出的因素 ,主要以定性讨论为主。例如 ,王

兆丁等[ 10 ]和王楚鸿等[11 ]均以高校为分析单位 ,指出

科研成果管理体制、教师价值取向、专利保护与转

化、专利机构的服务水平以及科研经费等都是影响

高校专利申请的重要因素。又如 ,郭秋梅等在 10年

来各类高校专利统计数据分析的基础上 ,对高校科

技投入与专利申请量做了对比分析 ,揭示出我国高

校科技地位、科技投入与专利申请的数量和质量之

间存在不对称性[12 ]。第二 ,从科技投入产出角度揭

示高校专利产出的影响关系及其作用方向 ,主要以

实证研究为主。例如 ,吴玉鸣和何建坤运用动态计

量经济学的分布滞后、单位根检验、协整分析和

Granger因果检验模型 ,对研究型大学研发投入与

首都区域专利产出进行了动态计量经济实证分
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析[13 ]。又如 ,徐凯和高山行运用泊松回归分析了全

国高校 R &D投入和专利产出的影响 ,结果表明 ,在

我国高校 R &D 投入和专利产出之间存在正向关

系 ,但影响关系相对于国外非常弱[14 ]。再如 ,李玉

清等[ 15 ]利用全国高校在 1994—2003年的专利产出

数据 ,运用多元回归方法分析了专利申请数、R &D

全时人数、经费数之间的关系 ,发现经费数和专利申

请数存在正向关系 ,而 R &D 全时人数和专利申请

数存在负向关系。总的说来 ,相对于国外研究 ,目前

国内研究还存在一定的不足 :第一 ,大多数文献均以

定性分析为主 ,定量的实证研究还少 ;第二 ,定量研

究也大都局限于宏观层面 ,主要分析资金、人员等投

入要素对专利产出的影响 ,所使用的数据囿于公开

的《中国科技统计年鉴》上的数据 ;第三 ,研究对象主

要是以院系、高校和地区作为分析单位 ,而对微观个

体单位研究不足 ,尚未见针对高校科研者个体的学

术产出和专利产出之间关系的实证研究。

本文基于国内外相关研究成果 ,利用 2000—

2004年受自然科学基金委工程与材料科学学部资

助的高校教师在受资助期间的论文发表数及其专利

申请数的混合截面数据 ,分析了该学部对应学科的

基金资助的高校教师的论文产出和专利产出之间的

关系。本文与以往研究的不同在于 :第一 ,使用实证

方法分析了国内受自然科学基金资助的高校教师的

论文产出和专利产出之间的关系 ,弥补了国内研究

的空缺 ;第二 ,在方法上使用了负二项回归模型分析

论文产出和专利产出之间的关系 ;第三 ,不仅考虑了

论文总量 ,而且使用了团队人数这一指标来衡量我

国高校教师的社会关系 ,并分析其与专利产出之间

的关系。因此 ,本文增进了我们对我国受自然科学

基金资助的高校教师的学术创新、技术创新行为的

学术理解。

1　样本选取和数据来源

111　样本选取

前人的研究表明 ,不同的学科对专利产出有着

显著的影响[7 ]。为了控制不同学科的影响 ,国外学

者一般选取某一单学科进行研究 ,如材料与工程学

科。因此 ,我们也选择了我国自然科学基金委工程

与材料科学学部资助的高校教师作为本文的研究对

象。原因有三 :第一 ,材料科学领域与研发投入的关

系更加紧密 ,对专利申请贡献大[ 16 ] ;第二 ,便于同前

人研究做比较 ,如 Calderini曾经使用 Cox回归模型

分析了意大利材料科学与工程学科的专利获得比率

和论文产出之间的关系[9 ] ;第三 ,自然科学基金委员

会下设的资助学科中 ,与专利关系最为密切的就是

工程与材料科学学科。我们采用混合截面数据有利

于研究时间的动态影响。样本的选取方法具体如

下 :首先 ,我们按工程与材料科学学部下属的 9个子

学科对 2000—2004年获得自然科学基金资助的高

校教师进行分层抽样 ,每年选取 50个样本 ;然后 ,在

确定各子学科样本数的基础上 ,我们对各子学科进

行随机抽样 ,总共得到 250个样本。之所以选择自

然科学基金获得者 ,是因为在我们国家很难获得高

校教师的个人数据 ,而通过收集自然科学基金获得

者 ,我们可以准确地获得该高校教师的姓名和相关

单位 ,有利于收集更多的后期数据。为了控制同名

同姓的影响 ,在利用中国专利数据库进行教师个人

专利查询的时候 ,我们在发明人一栏中输入该基金

项目主持人的姓名 ,在申请人栏目中输入该主持人

所在的高校。

112　数据来源

我们通过中国自然科学基金委工程与材料科学

学部来确定在 2000—2004 年获得资助的高校教师

的名单 ;另外 ,我们通过中国期刊网和中国专利网来

搜集所选样本在资助期间发表的论文数和申请的专

利数。我们还根据中国科学技术信息研究所、中国

学术期刊电子杂志社、中国科学文献计量评价研究

中心每年发布的影响因子计算出他们所发表期刊的

平均影响因子。影响因子是指期刊前两年发表的论

文在统计当年的被引用总次数除以该期刊在前两年

内发表的论文总数[17 ]。样本的其他基本信息则通

过百度网或者样本所在单位的主页进行查询。

2　变量与方法

211　变量测度

1)因变量。本文旨在探讨学术产出与专利产出

之间的关系 ,因此 ,在本文中我们将高校教师在获得

自然科学基金资助期限内的专利申请总量作为因变

量。

2)自变量。本文选取了 6 个自变量。首先 ,因

为科研工作者拥有的专利数量是其学术产出数量的

函数 ,学术产出数量高的科研工作者的专利产出数

量较高[ 6 - 7 ] ,据此 ,我们将高校教师在获得资助期限

内的论文总数作为本文的第 1 个自变量。另外 ,由

于有学者提出学术产出与专利获得概率存在着倒 U

关系[9 ] ,所以 ,我们将论文总数的平方作为第 2个自

变量。这样 , X1 = 发表的论文总数 , X2 = 发表的

论文总数的平方。其次 ,前人在定量研究的过程中

很少考虑到研究者的社会关系对专利数量的影响。

Balconi [18 ]通过对意大利高校的专利进行分析发现 ,

拥有专利的科研工作者在社会关系方面强于没有专
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利的科研工作者 ,并提出发表文章的合作者人数也

就是其科研工作人员团队中成员的数量是衡量社会

关系的一个非常好的指标。因此 ,我们将高校教师

所在团队的人数作为第 3个自变量 ,即 X3 =团队人

数。第三 ,我们认为高校教师所拥有的专利产出受

学术文章的质量影响。在过去的研究中 ,有一部分

研究者 (如 (Meyer) [4 ]用引证率衡量学术文章的质

量 ,也有学者 (如 Calderini) [ 9 ]认为使用发表期刊的

影响因子衡量学术产出更为合理。本文据此使用平

均影响因子作为衡量论文产出质量的指标 ,平均影

响因子 = ∑当年该期刊的影响因子×在该期刊发表

的论文数/资助年限。因为学术论文质量对专利产

出存在着倒 U 影响关系[9 ] ,因此 ,本文将发表期刊

的平均影响因子及其平方均作为我们要研究的自变

量 ,即 X4 = 发表论文的平均影响因子 , X5 = 发表

论文平均影响因子的平方。最后 ,为了考虑资助金额

对专利产出的影响 ,我们将其作为本文的最后一个

自变量 ,即 X6 =基金资助金额。

3) 控制变量。, 以往研究已经揭示了性

别[6 - 7 ,9 ,19 - 20 ]、年龄[6 ,20 ]、职称[9 ]等对专利产出具有

的影响 ,因此本文对控制变量的选取参考以往研究。

此外 ,我们认为自然科学基金项目大小、学校类别、

工程与材料科学部下属子学科分类和时间也同样影

响专利产出。因此 ,我们将其一并作为控制变量。

本文所有控制变量的具体设置如下 : X7 = 1 (性别

为男性) ,0 (其他) ; X8 = 年龄 ; X9 = 年龄的平方 ;

X10 = 1 (职称为博导) ,0 (其他) ; X11 = 1 (职称为教

授) ,0 (其他) ; X12 = 1 (职称为副教授) ,0 (其他) ;

X13 = 1 (资助金额在 50 万以上) ,0 (其他) ; X14 =

1 (重点院校) ,0 (其他) ; X15 = 1 (子学科类别为金属

材料学科) ,0 (其他) ; X16 = 1 (子学科类别为无机非

金属材料学科) ,0 (其他) ; X17 = 1 (子学科类别为有

机高分子材料学科) ,0 (其他) ; X18 = 1 (子学科类别

为冶金与矿业学科) ,0 (其他) ; X19 = 1 (子学科类别

为机械工程学科) ,0 (其他) ; X20 = 1 (子学科类别为

工程热物理与能源利用学科) ,0 (其他) ; X21 = 1 (子

学科类别为电气科学与工程学科) ,0 (其他) ; X22 =

1 (子学科类别为建筑环境与结构工程学科) ,0 (其

他) ; X23 = 1 (资助起始年为 2000年) ,0 (其他) ; X24

= 1 (资助起始年为 2001年) ,0 (其他) ; X25 = 1 (资

助起始年为2002年) ,0 (其他) ; X26 = 1 (资助起始年

为 2003年) ,0 (其他) 。

212　模型选择

与国外相关研究类似[ 7 ,9 ] ,本文的因变量是离

散的非负整数且存在 0值的样本 ,因此 ,为了分析论

文产出与专利产出之间的关系 ,我们选用了计数数

据模型。计数数据的概率分布主要有两种 ,第一种

是泊松分布 ,另外一种是负二项分布。

21211　泊松回归

所谓泊松分布即假定被解释变量服从泊松分

布 ,该分布的回归模型表达式为 :

y i～ Poisson (μi ) , P( y i ) =
e-λiiλi

y i

y i !
,μi = exp ( X iβ) 。

其中 , y i 表示事件发生的次数。然而 ,泊松回归的

一个较大的缺陷是 ,更高阶矩完全由其均值决定 ,尤

其是条件均值等于条件方差。

21212　负二项回归

负二项回归是从泊松分布出发 ,假定泊松分布

的均值忽略了一个服从 Gamma 分布的随机项 ,其

表达式为 :

y i ～ Poisson (μi
3 ) ,μi

3 = exp ( X iβ + v i ) ,

evi ～ Gam m a (1/α,α) ]μi
3 ～ Gam m a (1/α,α) ,

V ar ( y i ) =μi (1 +αμi ) 。

其中 ,第 j 个观测值的分散度为 1 +αexp ( X iβ) ,α

为过度分散参数 ,α越高则越分散。当α等于 0时 ,

则负二项分布等价于泊松分布。

泊松分布的一个基本假定就是数据的均值等于

其标准差 ,当数据呈超离散型则适合用于负二项分

布[21 ]。在本文样本中 ,高校教师的专利数的均值为

316 ,标准差为 6132 ,标准差几乎为均值的 2 倍 ,所

以本文的数据不满足泊松分布 ,我们选择负二项回

归对本文数据进行分析。

3　结果与讨论

表 1显示了高校教师专利产出的负二项回归结

果。表 1中的模型 1表示在未加入控制变量情况下

各自变量对专利申请数的影响。在模型 2 中 ,我们

加入了国外文献中常用的控制变量 ,即年龄、性别和

职称。模型 3则包括了所有的控制变量。回归结果

均显示高校教师的论文发表数量、发表论文的质量、

团队人数以及基金资助金额与专利申请数间存在正

向关系。

表 1显示在不考虑相关控制变量的情况下 ,论

文的数量和质量与专利申请数呈正向关系 ,但是并

不显著。加入控制变量之后 ,情况得到改善。在模

型 3中我们可以发现 :论文数量和质量的系数分别

在 0105和 011的水平下显著 ;论文数量和质量都与

专利申请数间存在倒 U 型关系 ;随着高校教师职称

的提升 ,其专利产出也随之增加。这些发现与 Cal2
derini [9 ]和 Step han等[7 ]的研究发现相一致 ,从而在

我国背景下再次证实了这些命题。

然而 ,从模型 3中我们却发现年龄和专利之间
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存在负向关系 ,这与国外的研究发现并不一致。

Step han[7 ]曾揭示年龄与专利之间存在倒 U 型关

系。因此 ,在其他条件相同的情况下 ,我国受自然科

学基金资助的高校教师的专利产出会随着其年龄的

增长而减少。

与国外不同 ,我们还研究了一些新的变量 ,并发

现 :项目大小对专利产出具有显著影响 ;重点院校在

专利申请方面强于非重点院校 ;在工程与材料科学

学部下属子学科中 ,我们将水利科学与海洋工程学

科作为该类控制变量的基变量 ,从表 1 所示的模型

3中可以看出 ,只有建筑环境与结构工程学科的专

利产出相对较低 ,其余 7 个子学科均比水利科学与

海洋工程学科的专利产出高 ,其中金属材料学科的

专利产出最高 ;从时间控制变量来看 ,工程与材料科

学学部的高校专利申请数呈逐年增加的趋势 ,这进

一步证实近年来我国自主创新能力在不断加强[22 ]。

表 1　高校教师专利产出的负二项回归结果

解释变量
模型 1 模型 2 模型 3

B % B % B %

发表论文总数 010024864 012 0100096 01 1 01 03460 3 3 315 3 3

发表论文总数的平方 010000157 010 0100001 01 0 - 01 00015 3 - 01 0 3

团队人数
01 0424759 3 3 3

41 3 3 3 3 01 04559 3 3 3 417 3 3 3 01 02529 3 3 216 3 3

发表论文的平均影响因子 011478268 3 151 9 3 0113847 3 1419 3 011180706 3 112 3

发表论文平均影响因子的平方 - 01 0283011 3 - 21 8 3 - 0102485 - 21 5 - 01 00983 3 - 11 0 3

自然科学基金资助金额
01 0112275 3 3 3

11 1 3 3 3 01 01136 3 3 3 111 3 3 3 01 00348 013

性别 0153550 3 3 701 8 3 3 0130659 3 3 3 3519 3 3 3

年龄 - 01 16706 3 3 - 151 4 3 3 - 01 13083 - 1213

年龄的平方 0100151 3 3 012 3 3 01 00123 011

博导 0106248 61 1 010623541 610

教授 0106297 61 5 010214542 212

副教授 0114449 1515 010067656 017

项目大小 11 26701 3 2551 0 3

学校类别 011775562 3 118 3

金属材料学科 1123084 3 3 3 2421 4 3 3 3

无机非金属材料学科 01 69508 3 3 1001 4 3 3

有机高分子材料学科 1110473 3 3 3 2011 8 3 3 3

冶金与矿业学科 01 77773 3 3 1171 7 3 3

机械工程学科 01 47232 601 4

工程热物理与能源利用学科 11 10485 20119

电气科学与工程学科 01 45373 571 4

建筑环境与结构工程学科 - 1105865 3 3 - 6513 3 3

资助起始年为 2000年 - 0176941 3 3 - 5317 3 3

资助起始年为 2001年 - 01 40487 - 3313

资助起始年为 2002年 - 01 34719 3 - 2913 3

资助起始年为 2003年 - 01 27692 - 2412

ln alpha 0172678 01 68813 0145746

Prob > Chi2 01000 01 000 01000

Prob > = Chibar2 01000 01 000 01000

　　注 :“3”、“3 3”、“3 3 3”分别表示系数在 011、0105、0101的显著性水平下显著。“B”表示系数 ;“%”表示变量每变化 1单位所引起因变量

变化的百分比。Prob > Chi2 表示对方程的显著性检验 ,检验结果表示模型显著有意义。Prob > = Chibar2 表示对 alpha是否等于零检验 ,检验

结果表明 alpha显著不为零 ,这也证明了在本文中负二项回归优于泊松回归。

　　根据以上负二项回归分析结果可以发现 ,中国

高校科研工作者的专利活动主要存在下列特点 :首

先 ,对于样本中绝大多数科研工作者而言 ,论文发表

数量与专利申请数有着显著的正向关系 ,从而验证

了国外学者的研究结论[6 - 7 ,9 ]。这揭示出我国受自

然科学基金资助的高校教师的论文产出与专利产出

是互补关系 ,说明其学术创新与技术创新是互相促

进的。其次 ,论文发表数量和专利产出之间存在着

倒 U 型关系 ,这也与国外的学者的发现相一致[9 ] ,

表明论文发表最多的高校教师并不是高的专利产出

工作者。这说明当论文发表达到一定数量之后 ,专

利产出随之下降。这或许是因为 ,当高校教师致力
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于进行学术创新的时候 ,将没有太多的时间和精力

去从事技术创新。再次 ,论文质量和专利产出之间

存在显著正向关系 ,这说明论文质量高的高校教师

具有较高的科研能力 ,而专利的申请者同样需要具

有很高的专业知识 ,因此 ,具有越高科研能力和深厚

专业背景的教师往往也越具有更多的专利产出。第

四 ,Balconi [18 ]认为高校科研工作人员的社会关系对

专利产出有显著的影响 ,社会关系多的高校科研工

作者专利产出也较高 ,这一结论在本文中也得到了

证实。最后 ,本文还拓展了笔者新近就高校学科声

誉对教师科技论文产出影响问题的研究[23 ] ,进一步

加深了对我国受自然科学基金资助的高校教师的专

利产出行为的学术理解。

4　结论

本文实证分析了我国受自然科学基金资助的高

校教师论文产出与专利产出之间的关系 ,主要发现

如下 :1)论文产出的数量和质量均与专利产出存在

正向关系 ,这说明在我国论文产出与专利产出是互

补关系。2)论文发表数量和专利产出之间存在着倒

U 型关系。论文产出最多的教师的专利产出反而

少 ,这说明在我国重论文、轻专利的现象较为明显。

3)团队人数与专利申请数之间存在显著正相关关

系 ,表明建立学术梯队、增进学术合作能够促进专利

产出。其政策涵义是 :政府、自然科学基金委员会和

各高校有关管理部门应在继续鼓励高校教师提升学

术创新的同时 ,加快学术研究团队建设 ,从而实现技

术创新的不断提升。

但是 ,考虑到本文所采取的样本由 2000—2004

年国家自然科学基金获得者组成 ,并不是对全国高

校教师的随机抽样 ,同时为了限制不同学科对专利

影响 ,本文的数据仅选自于工程与材料科学学部 ,这

些使得研究结果还不具有普遍性。未来的研究可采

用随机抽样样本来进一步验证 ,在样本上也可以选

取更广泛的学部及其学科。限于目前数据的可获得

性 ,本文只收集了国内的相关数据 ,未来研究应考虑

我国学者在国外发表的论文和获得的专利。
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发展中国家面临的困难又各不相同。农户自身的资

源禀赋、所处的经济环境和土壤碳积累技术、管理、

监督和碳交易市场建立的完善程度等方面都会影响

农户是否参与土壤碳交易 ,进而影响到土壤“碳汇”

功能作用的发挥。从我国自身的经济环境出发 ,研

究农户参与土壤碳汇的行为 ,对于我国农业部门将

来参与到国际碳交易市场提前做好充分准备 ,是非

常必要的。
注 :本文入选 2008年全国中青年农业经济学者年会 ,并

在大会上宣读。
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Function of Soil Carbon Sequestration and Incentive of Farmer′s Cultivation Behavior

Liao Wei
(College of Economics and Management ,China Agricultural University ,Beijing 100083 ,China)

Abstract : This paper studies t he potential impact s of soil Carbon sequest ration in agriculture on cultivation behaviors of farmers in Chi2
na1 Through establishing t he decision2making process model of rational farmer′s cultivation behavior and t he incentive model of soil Carbon se2
quest ration ,it analyzes t he influence of t he Carbon t rading mechanism on t he change of farmer′s cultivation behavior1 The economic analysis

shows t hat soil Carbon sequest ration helps to raise farmer′s income and reduce poverty ,which has positive impact s on t he decrease of CO2 gas e2
mission and t he relieving of Greenhouse Effect .
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(上接第 31页)
　　[ 21 ] 　陈峰1 现代医学统计与 STA TA应用[ M ] .北京 :中国统

计出版社 ,1999 :33245.

[ 22 ] 　吴勇民 ,白英姿 ,纪玉山1 我国自主创新的现状透视、形
成机理与政策选择 [J ] .中国科技论坛 ,2008 ,19 (2) :352

39.

[ 23 ] 　原长弘 ,王鲜菊1 学科声誉对高校教师科技论文产出影
响的实证研究[J ] .技术经济 ,2008 ,27 (10) :1232128.

Empirical Study on Relationship between Output of Scientif ic Paper Supported by

NSFC and Patent Output of University Faculty in China

Yuan Changhong ,Liu Chao ,Fang Kun
( The School of Management ,Xi’an Jiaotong University ,Xi’an 710049 ,China)

Abstract : Based on t he sample of 250 teachers f rom universities acquiring t he approval of funding f rom Engineering and Material Science De2
part ment of NSFC during 200022004 ,t his paper uses t he NBRM to analyze t he relationship between t he amount of scientific paper of university

faculty and t he amount of patent application during t he period of receiving t he fund f rom NSFC1 The result s show t hat t he quantity and quality

of paper ,t he number of team and t he amount of fund f rom NSFC have positive effect s on patent output .

Key words : university ;S &T output ;patent
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