基础研究与专利发明的地理邻近性测度研究
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摘要：基础研究的隐性知识特征决定了其隐性知识的传播具有地理空间的局限性。对企业而言，在其基于专利发明的技术创新过程中，企业所处的地理机会能够提供的科学环境对其有效地利用基础研究知识也有着重要影响。文章以基础研究的知识溢出特征为研究出发点，以2001-2007年间在美国专利贸易局（USPTO）申请专利并得到授权的中国企业为样本，应用改进的知识生产函数模型实证研究了企业在吸收和利用基础研究的过程中，企业与大学合作进行的基础研究与其专利发明的地理邻近性特征。该文为2008年第11期本期话题“科技创新中的专利应用研究”的文章之一。
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1 引言
Coronado & Acosta[1]出了科学知识利用的函数，该函数模型的建立基于以下两点：
（1）企业对知识的需求以及采用某种知识的可能性；
（2）企业为科学知识从公共基础研究部门转移到企业而提供的环境的机会。
用函数表示为：
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其中SK表示企业i为进行特定的技术发明而对科学知识的应用，函数中变量Ci和Ti的含义分别如下：
（1）变量Ci代表了采用和吸收科学知识的需求和能力。该变量在使用科学和技术知识资源的过程中，会因部门不同而存在差异。
（2）变量Ti反映了企业所处的当地科学环境所提供的地理机会。
由Coronado的科学知识利用函数可知，企业为进行特定的技术发明而应用科学知识时，不仅要增强企业自身吸收能力，企业所处的科学环境的地理机会也对企业的技术发明具有重要影响。
本文将以基础研究知识溢出特征为研究出发点，研究企业在与外部公共基础研究部门进行基础研究合作时，基础研究与专利发明之间的地理邻近性特征。
2 基础研究的知识溢出
2.1 基础研究的显性知识溢出
Allen（1977）和Grupp（1998）的研究认为，科学研究、以及更多特定的基础科学研究，是吸收并“内在化”新知识的能力的主要来源，而来源于科学文献的溢出，是知识积累和生长的重要维度[2]。
科技出版物是科学家传播其研究成果的一个非常重要的途径。基础研究的知识溢出途径主要是研究人员在公开的学术刊物上发表学术文章，且研究成果通过学术文章被其他研究人员共享，其传播途径主要为期刊出版物和网络学术数据库。科技出版物加速了科技信息的流动，且释放了社会网络交流的限制。如果没有科技出版物这一传播载体，许多从研究中获得的知识只能是私有的，且须通过人际关系网络进行扩散。
2.2 基础研究的隐性知识溢出
但事实上，从事基础研究的人员除了对科学知识进行编码发表之外，隐性知识的特征也存在于基础研究人员的工作之中。基础研究人员并不可能将其所有的经验知识进行编码后出版发表，原因在于：一方面，研究人员对某些研究成果会选择不出版发表，比如失败的试验等，其成果是不可出版的；另一方面，研究人员所掌握的默会性知识（tacit knowledge），即在基础研究过程中其积累的隐性知识等，也不会通过出版的方式进行发表。这种情况之下，如果从事技术研发的私有部门如想在某一技术领域更快速的吸收和利用基础研究知识，从而获得高效率和高质量的研发成果，就需要考虑与公共基础研究部门的研究人员建立合作关系，以获取研究人员的隐性知识[3-5]。
综上所述，基础研究人员公开发表的学术出版物及其公有基础研究部门的研究人员直接与企业进行研发合作是基础研究的知识溢出的两类主要途径。
3 知识生产函数及其模型的改进
3.1 知识生产函数
知识生产函数（Knowledge Production Function，简称KPF）是研究知识生产和技术创新及其决定因素的重要理论模型框架之一，该函数描述了新知识的产出和投入要素之间关系的数学表达式，它将创新的产出和创新投入联系起来[6]。目前，知识生产函数的主流理论模型是Griliches-Jaffe模型。该模型中最终的输出变量是新的有用的经济知识。知识生产函数理论认为，知识创造和科技绩效是一个内生变量。
典型的的知识生产函数有Griliches提出的如下模型：
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式中，K为新的有经济价值的知识，R为研究与开发资源投入。由于K作为创新和研发活动的产出不易直接观测到，在大量的实证研究中，学者大都将专利作为K的测度指标。而知识生产函数的形式主要采用柯布-道格拉斯函数形式。
Jaffe[7-8]对Griliches的知识生产函数模型进行了改进，在模型中引入了空间维度和大学研究，以分析地理邻近性在创新活动中的重要性并捕获科学和技术知识外在性的扩散作用。Jaffe提出的模型是一种具有两种投入的柯布-道格拉斯生产函数：
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式中，
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为第i个州的企业发明，
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分别为位于同一个州的企业和大学R&D的支出。
以上经过修正的生产函数称之为Griliches-Jaffe知识生产函数，是目前大多数此类经验研究的基础。
Jaffe提出的修正模型的理论假设基础为：一个州的大学研究对同一个州的专利的正面影响显示了地理媒介溢出的存在，但没有区分科技转移形式的某种科技外部性的存在。这样在该模型中，创新活动与地理空间有关。由上述对基础研究的知识溢出特征的研究，可知，新知识是易得的公共物品且几乎不需要传送成本的观点是具有局限性的。Audrestch&Feldman[9]的研究也认为，虽然信息的传送成本可能不随距离改变，但知识的传送成本却随着距离而增加。信息和知识的不同是分析溢出传播邻近重要性的一个基本原则。由于知识具有显性和隐性双重特征，所以信息可被编码，而知识的传播却需要频繁的相关联的组织之间的互动。当大学和企业在地理上相互邻近时R&D活动将更有效，因为这将允许大学和企业之间共享资源和易于互动[6]。
3.2 知识生产函数模型的改进
Griliches-Jaffe的知识生产函数模型在测度公共基础研究与私有研究的地理邻近性时，其测度指标还有不完善之处。Autant（2000）[10]的研究指出，Jaffe的模型中没有考虑到企业的技术创新是受哪种距离的公共基础研究部门的地理邻近的影响最大这个因素，知识溢出的距离空间维度不能被充分的解释。Jaffe的模型对知识溢出的影响及其地理维度特征分别进行测度，使用该模型测度企业的创新受到外部基础研究的影响程度时，无法判别这种影响究竟是来自与企业地理邻近的基础研究部门，还是来自远距离的基础研究部门。
企业在进行基于专利的技术创新过程中，会积极寻求外部相似研究领域的基础研究部门的合作与交流，通过测度这些合作研究的基础研究部门与企业的地理距离上的近、中、远的邻近特征，可揭示何种水平邻近距离的基础研究对企业基于专利的技术创新的影响是最重要的。
本文将合作进行基础研究的企业和大学或研究所之间的地理距离按邻近程度进行分成近、中、远三类，在模型中引入对合作基础研究的不同地理水平的比较。以下是地理距离的分类方法：
（1）公共基础研究与专利发明在同一个地理区域内进行；
（2）公共基础研究所处的地理区域处于专利发明活动所处地理区域附近；
（3）公共基础研究所处的地理区域与专利发明活动所处地理区域处于比（2）更远的邻近距离。
由此，本文通过测度基础研究知识溢出的不同地理水平的特征，研究公共基础研究的知识溢出对企业专利发明活动的影响，这种影响可能发生在同一地理区域，邻近的地理区域，或更远距离的邻近地理区域内。如果公共基础研究活动是具有地理局限性的，那么在企业与公共基础研究部门合作的过程中，邻近的公共基础研究活动对企业的专利发明活动的影响会比远距离邻近的公共基础研究活动的要强。
本文在Griliches-Jaffe的知识生产函数模型基础上，结合Autant的研究给出了一种改进的知识生产函数模型，测度了企业在吸收和利用基础研究的过程中，企业与大学合作进行的基础研究与其专利发明的地理邻近性特征[10]。改进后的模型如下：
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模型中各变量含义：

[image: image8.wmf]z

PAT

：企业专利发明输出；
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：企业基础研究投入水平；
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：企业在与专利发明处于近地理邻近距离获得的公共基础研究；
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：企业在与专利发明处于中地理邻近距离获得的公共基础研究；
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：企业在与专利发明处于远地理邻近距离获得的公共基础研究；
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：随机误差项。
上述改进的模型定义了企业内部专利研发与公共基础研究合作之间在地理特征上的链接。公共基础研究位于组织内部专利研发的上游，产生于公共基础研究部门（大学、研究所等）的新发现被企业捕捉到后，能够刺激企业对公共基础研究部门的新发现可能导致的新技术进行研发投入，并使其应用到企业的专利发明活动中，最终满足客户的需求。
4 基于中国企业样本的实证测度研究
4.1 模型因变量数据选择
4.1.1 企业的基础研究投入
一般，测度企业的研发投入都使用的是企业研发费用指标，由于研发活动包括了基础研究、应用研究和产品开发三部分。企业的研发费用也包括了这三部分中的一种或多种。但由于本文研究的是基础研究对专利发明的影响，无法准确地将企业的基础研究费用从整体研发费用中分离，且企业相关的数据也无法获取。在中国，企业创新调查才刚开始起步，还没有完善的企业研发费用数据应用于本研究中。故在本文实证研究中，本文使用企业发表的学术文章数量来替代企业基础研究投入费用，该指标数据可反映企业的基础研究能力和基础研究规模。
4.1.2 与专利发明处于不同地理邻近距离的合作公共基础研究水平
在本模型中另三个因变量代表了和专利发明不同地理邻近水平的合作公共基础研究部门的基础研究投入。公共基础研究的成果输出不能通过公共基础研究部门的投入费用来有效评估。每个公共基础研究部门，如大学、研究所等，其费用的来源会因其所属的管理部门（包括国家级、部级、省级或市级等不同的管理部门）水平不同而有很大差异[11-12]。学术出版物毫无疑问是公共基础研究活动最显著的产品。此外，科技期刊是知识流动的重要途径，不同机构的论文合著是这些机构在技术创新过程中相互合作的指标[13-14]，因此也是测度科学知识溢出的一种优先指标。
本测度模型使用了企业与不同地理区域的大学或研究所合著发表的学术文章数量来测度在不同地理距离水平上与企业合作的公共基础研究机构的研究努力。不可否认的是，这种测度指标仅作为对公共研究努力的近似测度。
4.1.3 变量测度数据样本的时间选择
考虑到基础研究投入后需要专利研发部门的研究人员进行一定时期的吸收和转化后才能应用到专利发明中，所以在数据样本的时间选择上，本研究考虑了基础研究与专利发明之间的时间迟滞，由于解释变量选择的是从2001年开始申请且得到授权的专利数据，在本研究中，因变量的测度数据依赖于学术期刊出版物，则实证研究中选择的期刊出版物的年份从1998年-2006年，由于期刊文章从投稿到最终发表还有一定的时间周期，所以选择的因变量和解释变量的样本数据之间至少存在3年的时间迟滞。这也可客观地反映企业和公共基础研究部门的基础研究成果对专利发明产出的影响。
另外，由于无法确定基础研究的努力会对企业哪一年的专利发明活动具有直接影响，由于知识所具有的路径依赖性和积累性，使得企业对基础研究知识的利用还有一个从吸收、储存，转变为企业知识存量的过程。所以，本文对因变量和解释变量的样本数据都进行了归一化处理，取2000-2005年间的企业年均得到的中国专利授权量作为解释变量的测度数据。
4.1.4 变量地理距离水平的确定
出版的学术文章会提供作者所属机构的信息，其中包括了机构名称企业与公共基础研究部门的合著学术文章中会显示机构的名称和地理信息。合作基础研究部门的单位信息以及地理信息都可从期刊文章中提取。本文对提取到的单位地理信息进行判别，将企业与合作的大学、研究所之间的地理距离水平分成强邻近、中邻近和弱邻近三类。判别方法如下：
（1）强邻近：合著文章的企业与大学或研究所处于同一省份内；
（2）中邻近：合著文章的企业与合作大学、研究所不在同一省份但属于同一地区；（本文的地区按照中国的东北、华北、华东、华中、华南、中南、西南、西北等八大地区来划分）；
（3）弱邻近：合著文章的企业与合作大学、研究所不属于同一地区。
4.1.5 数据源选取
数据样本的来源是2001-2007年间在美国专利贸易局（USPTO）申请专利并得到授权的中国大陆企业。由于实证研究样本针对的是中国大陆企业，自变量的相关信息采集也都依赖学术期刊文章，故本文选择中国知网的中国期刊全文数据库来采集企业发表学术文章数量及其他相关信息，数据源的时间范围为1998年-2006年。
学术文章数据采集网址为：http://www.edu.cnki.net/；企业的专利发明数量的数据来源于中国国家知识产权局网站，网址为：http://www.sipo.gov.cn。
4.2 测度模型的实证结果及分析
本文对ICT、生物、机械和化工行业的中国企业样本使用公式2的改进模型进行了实证研究，使用OLS估计检验模型，结果如下所示：
（1）ICT行业样本企业模型OLS检验所得方程（Adjusted R2=0.529）：
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（2）生物行业样本企业的模型OLS检验所得方程（Adjusted R2=0.426）：
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（3）化工行业样本企业的模型OLS检验所得方程（Adjusted R2=0.695）
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（4）机械行业样本企业的模型OLS检验所得方程（Adjusted R2=0.504）
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（注：方程下方的括号内数字为相应系数的t检验概率）
比较四个行业的模型OLS检验结果可以发现，ICT行业的企业与公共研究部门的合作基础研究与专利发明的地理距离为强和中两种特征的显著性最高，ICT行业中，合作基础研究部门与企业的强地理邻近和中地理邻近对专利发明的产出都有较显著的影响，其中强地理邻近的显著性更高，弱地理邻近对专利发明的产出也有一定影响。
生物行业的企业合作基础研究部门与企业之间的强地理邻近对专利发明影响的显著性最高，但是中和弱地理邻近对专利发明的影响程度相当。
机械和化工行业所表现出来的企业合作基础研究部门与企业专利发明之间的地理邻近特征相似，这两个行业的基础研究对专利发明的地理邻近影响主要表现在强地理邻近和中地理邻近两种地理距离上，而弱地理邻近对专利发明的影响相对中邻近和强邻近而言较弱。
综合比较四个行业的企业与公共基础研究部门的合作基础研究在不同地理邻近强度对专利发明的影响来看，共同点是，强地理邻近的基础研究对专利发明产出的影响是最显著的，不同点在于，在ICT行业和生物制药行业，弱地理邻近的合作基础研究对专利发明的产出具有一定的影响作用，而在化工和机械行业，弱地理邻近的基础研究对专利发明的影响显著性最低。
5 小结

本文以科技文献与专利文献作为测度数据，应用改进的知识生产函数模型实证研究了企业在吸收和利用基础研究的过程中，企业与大学合作进行的基础研究与其专利发明的地理邻近性特征。由本文针对ICT、生物医药、化工和机械四个不同行业的中国企业样本的实证研究结果得出，企业进行外部基础研究合作时，其对基础研究部门的选择具有地理邻近特征，这也说明基础研究的知识溢出是具有地理局部性的，强邻近的基础研究合作对专利发明产出的影响作用更大。
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