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面向高校科技转化效率评估的

“科学—技术”关联性实证研究∗

□董珏　杨眉　郭晶　宋海艳

　　摘要　通过对科学研究和技术应用的产出关联性和引用关联性分析,可以反映科学研究与

技术应用间的相互扩散、转移及贡献程度,从而为合理地指导科学研究与技术应用资源配置和绩

效评价提供依据.选取教育部自然科学类高校排名前３的国内理工类高校近３０年(１９８５－２０１４
年)的论文和专利产出、专利引用关系等７个数据变量共２１种组合关系,采用关联性分析对现有

的分析方法和指标进行修正,有效反映科学－技术在时间维度上的关联性.结果表明,关联性分

析在实证研究中具有较好的适应性,其分析结果具有统计意义,能够消除突变噪声,为管理决策

提供合理依据.
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１　引言

“科学－技术”关系的实践研究发展于上世纪

９０年代,弗朗西斯􀅰纳林(FrancisNarin)通过专利

对论文引用在来源和时间方面的关联性,证明在高

科技领域,科学与技术之间有着紧密的相互作用[１].
利用论文和专利数据可以衡量国家、地区或机构的

创新能力测度以及相互间知识转移、技术转移途径

的研究,主要是基于宏观数据进行统计分析[２－５].
基于专利的科学－技术关系的研究,主要包括定量

指标方法、数理模型方法、科学－技术映射模型及社

会网络分析方 法.指 标 方 面 主 要 有 科 学 联 系 度

(ScienceLinkage)及其标准化后的产业标准化指

数、当前影响指数(CurrentImpactIndicator)及衍

生的科学强度、技术循环时间(TechnologyCycle
Time)、技术扩散系数、相对强弱指数(RSI)等[３－６].
数理模型方面,有基于熵值算法学校－产业－政府

的三螺旋模型与算法(已由 Mode－１进化到 Mode
－２)[７－１２],技术成长曲线及其修正[８],以及用于科研

投入与产出绩效间的灰色关联分析[９];科学－技术

映射模型方面,国内学者尝试建立科学学科分类与

专利IPC分类的映射模型[１０－１６]等;社会网络分析方

法,如高继平提出的专利/论文的混合共被引网络分

析、聚类分析和聚类自动标引[１１],基于社会网络分

析工具的研究等[１２].定量指标方法难以避免突发

因素造成的数据噪音,例如论文或专利的数量的突

发性增长或引用;模型研究和社会网络分析其关注

的指标较为局限,例如模型研究主要是宏观的规模

性产出数据;社会网络分析则要求变量数据间有共

现关系.文章涉及７个论文和专利的数据变量,得
到２１种关系组合,扩展了定量指标体系,同时发现

了一些原本弱相关或无关的数据变量去除时滞影响

后呈现出较强或极强的相关性.
“科学－技术”相互作用分析能体现出科学研究

与技术应用间的协同发展、扩散转化和相互贡献程

度,从而为支持科技领域布局、制定技术创新策略、
合理配置科研资源等提供决策依据.文章以国内高

等学校“科学－技术”发展现状为研究对象,通过高

校的专利数据和论文数据关联性分析,挖掘影响科
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学和技术发展的关联性因素,探讨科学与技术相互

转化、扩散、相互促进的时间效率.一项研究,或某

一领域的研究,在研究发表后需要多长时间能被关

注(被引)、被传播、以及促进技术应用的出现,通过

时间度量来揭示该问题,能够为高校科技管理部门

开展科技资源布局提供有效的决策支持的定量分析

方法体系和策略.

２　研究方法

关联性分析方法在很多学科领域得到了应用,
在挖掘“科学－技术”关联性分析方面,可以分析研

究经费的投入产出,但其涉及的变量局限于产出数

据,而忽略了引文关系,即科学与技术间的转化和扩

散效率[１３];可以分析科研项目与专利产出间的关联

性,但其忽略了科研与技术之间的时间转化差异,其
相关性系数均低于０．９[１４].

对于科学与技术的关系,通常认为:先有科学研

究再有专利产出,即研究总是走在应用的前面;成果

公开之后会经过一段时间得到关注、扩散、被利用.
那么一个机构、一个学科、一个技术领域甚至单个的

研究内容发表之后,究竟要多长时间才能爆发出大

量的技术应用成果? 文章扩展了“科学－技术”常用

的分析指标涉及的数据变量(见表１),考量了科学

与技术发展的时间差异性,一方面挖掘了更多的可

用指标;一方面将原本弱相关的关联性通过时间关

系处理得到了较强或极强的关联性,并分析该时间

差异对科技转化效率的影响.

　　从表１看出现有文献的研究方法主要有两种:
一是考察单一变量的变化趋势或者分布情况;二是

对技术相关变量(如专利被引次数与专利公开量、引
用论文文献和专利公开量或论文发表量)间通过逻

辑运算得到的数值进行分析,形成衡量科学－技术

关联性、活跃度和影响力的常见指标体系,运算方法

主要包括平均数值、标准化数值、引用关系时间间隔

等.但其存在的共性问题是:变量关系单一,且依赖

于指标的建立来对数据进行处理,无法消除由突发

因素引起的数据噪音.

２．１　关联性分析方法

在不同的变量间可能存在着线性相关或曲线相

关关系,可以是正相关也可以是负相关,不同类的相

关又可分为强相关、中等相关、弱相关或者无关等几

种关联程度① .而曲线相关大多可以转换线性相关

进行研究,衡量变量间的线性关系常用的系数为皮

尔森(Pearson)相关系数.假设:变量 A(专利申请)

表１　相关研究指标

指标名称 计算方法 分析意义

平均被引数量 专利被引次数/专利总数 技术影响力

当前影响指数 (５年内)专利被引次数/专利被引次数 技术创新质量

技术强度 专利申请/授权量∗当前影响指数 总体技术水平

技术循环时间 专利引用论文文献与发明专利之间的时间间隔(中值) 不同领域知识转移和技术转移的速度

科学关联度 专利引用论文科学论文/专利总数 技术创新对基础科学研究的依赖程度

科学强度 专利申请/授权量∗科学关联度 专利与科学研究关联度活跃性的总体水平

产业标准化值 某产业科学联系度/所有产业科学联系度均值 对专利引用时滞问题的修正

相对研发能力 专利数×１．０＋专利被引用次数×１．２＋专利自我引用次数×０．８ 整体的专利水平和专利质量

技术独立性
引用自己专利的次数/该专利被引用次数总和(专利被引用次数＋专利

自我引用次数)
研发自主性强

技术扩散速度 专利申请与专利被引的平均时间间隔 技术活跃度

相对强弱指数
主体 A的专利引用主体B论文数量与主体 A 论文被引总数的比值/主

体B的论文数量与所有论文数量的比值

某一技术的专利与所有技术类别专利的平

均引文水平的差异

科学集中度 某一专利分类的非专利引用数量/该分类专利中总的非专利引文数量 －

① 皮尔森相关性系数范围为(－１,１),负值表示负相关,正值表示正相关.绝对值为０􀆰９－１􀆰０极强相关,０􀆰８－０􀆰９强相关,０􀆰５－０􀆰７中等

程度相关,０􀆰２－０􀆰５弱相关,０􀆰０－０􀆰２极弱相关或无相关.且需满足９５％及以上的置信区间.

９３
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图１　变量 A和B的时间序列趋势图②

与变量B(专利被引)之间存在潜在的关联性,当 N
＝３０(１９８５－２０１４年),A与B两个变量曲线走势见

图１,但两条曲线并不完全重合,可以首先计算得到

一个皮尔森相关系数:P０(AN
１BN

１ ).

P０ AN
１BN
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对于同一年份的数据来说,专利被引相对于专

利申请有所滞后.这一规律在图１中表现为变量B
的峰值在时间上较变量A 提前出现.因此,在计算

相同年份的变量A 和B 的相关性之后,尝试寻找变

量B 的峰值相对变量A 峰值前移的一般规律,计算

不同年份的变量A 和B 之间的相关性;当Pn 达到

最大值时,n即为变量B 相对于变量A 的峰值前移

时间差,也可以理解为变量B 相对于变量A 的时

滞.新的线性相关系数计算公式如下:

Pn ANnBN－n１( ) ＝

(N－n)∑
N－n

１
Ai＋nBi－∑

N－n

１
Ai＋n∑

N－n
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N－n

１
Bi)２

(２)
当Pn 达到最大值时,n即为A 变量对B 变量

产生作用的时滞度量.

T(n)＝MAX(Pn(AN
nBN－n

１ )) (３)

　　关联性分析主要解决两个问题:(１)对于相互之

间没有直接关联性的变量,通过考察其时间序列变

化情况,挖掘其在时滞效应和转化速度方面的关联

性,以考察其预测性.(２)消除单个数据带来的噪音

影响,使分析结果具有较好的稳定性和合理性.

２．２　方法验证

通过曲线拟合,比较AN
１ 和BN

１ ,以及AN
n 和BN－n

１

两组曲线的皮尔森系数和R 方值③ ,若皮尔森系数

R 方值得到改善或有明显提高,且通过SPSS 分析

软件得到的置信区间均在９５％及以上,则说明该方

法对于该变量组合具有统计意义.
文章通过列举两个例子来进行验证说明:(１)选

择机构G 的３０年间(１９８５—２０１４年)论文发表(A１)
和专利申请量(B１),并假设论文研究能带动专利的

申请,分析在当前的发展趋势下,预测专利申请要经

过时间n才能达到当前科学研究水平带来的相应技

术应用规模;(２)选择机构G 的３０年(１９８５－２０１４
年)专利申请量(A２)和专利被引量(B２)进行关联性

分析,与现有的“技术扩散速度”指标进行参照分析.
两组变量３０年时间序列数据的趋势分布与关联性

见表２和图２.

② 图中线条均为趋势线,不代表具体数值.

③ R方值表明了模型对样本数据的拟合程度,其值越高说明模型对样本数据拟合度好.R 方值为０－１间,若大于０．８说明线性关系较

好;若在０．７－０．８间,说明还有其他因素影响线性关系;若低于０．７则说明线性关系不强.

０４
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表２　两组变量０－３０年的关联性

时间范围 A１与B１ A２与B２

１－３０ ０．９００∗∗ ０．６８１∗∗

注:∗∗ 相关性在０．０１层上显着;∗相关性在０．０５层上显着④ .

经公式(２)计算得到表３.可见,G单位专利申请

与论文发表间的关联性,在时间差值n１＝２年时达到

最强,预测２年后在当前的总体研究态势下,会引发

技术引用的大量出现;专利申请与专利引用之间原本

呈现的弱关联性,在时差n２＝３年时获得较强的关联

性,且推测得出G单位的技术扩散速度为３年.
经过该处理后,通过SPSS以 A 为自变量,B为

因变量进行曲线拟合,R方值都得到了明显改善(见
表４).证明该关联性方法具有统计意义,能够表征

两个变量间的关联程度.
同样,通过数据验证,关联性分析７个变量(论

文发表、论文被引、专利申请、专利授权、专利被引、
引用专利、引用论文)的２１类组合关系都呈现出较

好的应用可行性.

图２　两组数据的趋势分布

表３　不同变量组合的差值关联性分析

　　n值

变量　　
０ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ 􀆺􀆺

A１与B１ ０．９００∗∗ ０．９３３∗∗ ０．９３８∗∗ ０．９２５∗∗ ０．９１∗∗ ０．８９２∗∗ ０．８７５∗∗ ０．８５４∗∗ ０．８３３∗∗ 􀆺􀆺

A２与B２ ０．６８１∗∗ ０．８１６∗∗ ０．９２１∗∗ ０．９６３∗∗ ０．９１４∗∗ ０．８２５∗∗ ０．７７０∗∗ ０．７４７∗∗ ０．７０２∗∗ 􀆺􀆺

注:∗∗相关性在０．０１层上显著;∗相关性在０．０５层上显著.

表４　经时差处理后两组变量的曲线拟合度比较

R方 线性 对数 倒数 二次曲线 三次曲线 复合 次方 S 成长 指数 Logistic

A１与B１
(n１＝０)

０．８０９ ０．６１９ ０．２２０ ０．８２４ ０．９３３ ０．８６３ ０．９２５ ０．４８７ ０．８６３ ０．８６３ ０．８６３

A１与B１
(n１＝２)

０．８７９ ０．５６５ ０．２３０ ０．９３７ ０．９５８ ０．９３７ ０．８９３ ０．５１９ ０．９３７ ０．９３７ ０．９３７

A２与B２
(n２＝０)

０．３５０ ０．５２６ ０．２６３ ０．６４９ ０．６５０ ０．３４３ ０．５９２ ０．４６６ ０．３４３ ０．３４３ ０．３４３

A２与B２
(n２＝４)

０．８３６ ０．５９２ ０．２９８ ０．８４４ ０．８６１ ０．８４１ ０．８９１ ０．６６３ ０．８４１ ０．８４１ ０．８４１

④∗∗相关性在０．０１层上显著,表示置信区间为９９％;∗相关性在０．０５层上显著,表示置信区间为９５％.

１４
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表５　三所高校变量间关联情况

A
专利

申请

专利

授权

专利

授权

专利

授权

专利

授权

论文

发表

论文

发表

专利

申请

论文

被引

论文

发表

论文

发表

论文

发表

论文

发表

专利

申请

专利

申请

引用

专利

引用

专利

专利

申请

引用

论文

引用

论文

引用

专利

B
专利

授权

论文

被引

引用

专利

引用

论文

专利

被引

专利

授权

专利

申请

论文

被引

专利

被引

论文

被引

专利

被引

引用

专利

引用

论文

专利

被引

引用

专利

论文

被引

专利

被引

引用

论文

论文

被引

专利

被引

引用

论文

３　评价体系的构建

文章的数据包括专利和论文两部分.专利数据

来源于 TI数据库,以专利权人代码为检索条件,获
得１９８５－２０１４年国内排名前３的理工科高校(高校

S、高校 Q、高校Z)的专利公开和引用情况;论文数

据来源于InCites平台中３所高校１９８５－２０１４年的

论文发表和被引情况.

３．１　评价指标的确立

从论文和专利数据中提取出７类变量,通过前

期的关联性分析后,得到２１个组合形式并确定变量

A对变量B具有促进或推动作用(表５).
根据主/客体(论文与专利)与行为(引用与被

引)之间的时间维度关联性(图３),１５对变量组合可

以大致划分为四个类别:

图３　指标间相互作用⑤

(１)表征产出规模驱动的时间效应,体现在不同

主体具有同样的行为:论文发表－专利申请,即科学

研究产出对技术应用产出的推动作用.
(２)表征扩散时间效应,体现为不同主体的产出

与被引行为的时间维度关联性,又可以细分为两类:
一类包含论文发表－论文被引、论文发表－专利被

引、论文被引－专利被引,即科学研究的扩散对科学

研究和技术引用产出的时间影响;一类包含专利申

请－专利被引、专利申请－论文被引,即技术应用的

扩散对新技术应用和科学研究扩散的时间影响.
(３)表征转化时间效应,体现为不同主体的产出

与其引用行为的时间维度关联性,分为两类:一类包

含专利申请－引用论文、专利申请－引用专利、引用

专利－引用论文,即技术转化对科学研究和新技术

应用产出的作用;一类包含论文发表－引用专利、论
文发表－引用论文,即科学研究转化对新的研究内

容、技术应用和技术应用转化的影响.
(４)表征贡献程度,体现为引用行为与被引行为

的时间维度关联性,也可分为两类:一类是科学研究

对新的科学研究转化和技术应用转化的贡献度,包
括引用论文－论文被引、引用论文－专利被引;一类

是技术应用对新的科学研究转化和技术应用转化的

贡献度,包括引用专利－专利被引、引用专利－论文

被引.

３．２　机构数据对比

通过公式(３)的计算处理后,我们得到以下结果

(表６).比对国内３所水平较高的理工类院校的论

文和专利的产出及引用关系数据,其论文数量与专

利信息的产出规模、扩散效应、转化效应和相互贡献

程度都具有极高的关联性.对比变量 A 对变量 B
的推动或促进作用在时间维度的间隔大小,可以挖

掘各高校间的“科学－技术”间扩散、转化速度的快

慢,以及相互贡献程度的时滞效应.
从关联性来看,高校 Q 除了专利申请与专利被

引、专利授权与论文发表、论文发表与专利被引、论
文发表与专利引用专利文献、论文发表与专利引用

论文文献和专利被引与专利引用专利文献６种组合

呈现出中等相关外,其他变量间都呈现出较强相关;
高校S和高校Z在专利被引与专利引用专利文献、
专利被引与专利引用论文文献２组变量无关联性.

从时间关系上来看,专利授权与其他变量的关

系,和专利申请与其他变量的关系差值在０－２之

间,整体抵消了我国专利申请到授权的１８个月审核

⑤ 箭头指向为由变量A到变量B,即A对B有促进或推动作用;实线箭头表示变量间有直接关联,虚线箭头表示变量间有间接关联.

２４
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表６　标杆机构关联性分析结果

分类 A B
T(n) P值比较

高校S 高校Q 高校Z 高校S 高校Q 高校Z

产出规模

论文发表 专利申请 ２ ２ １ ．９４２∗∗ ．９８７∗∗ ．９００∗∗ ．９３８∗∗ ．９５８∗∗ ．９６８∗∗

论文发表 专利授权 ２ ２ ２ ．７２２∗∗ ．９７３∗∗ ．７２０∗∗ ．９４０∗∗ ．７８９∗∗ ．９６８∗∗

专利申请 专利授权 １ １ １ ．９０４∗∗ ．９８０∗∗ ．９０４∗∗ ．９８４∗∗ ．９０９∗∗ ．９９１∗∗

扩散效应

论文发表 论文被引 ４ ３ ３ ．８１０∗∗ ．９６９∗∗ ．８３９∗∗ ．９５４∗∗ ．８２２∗∗ ．９６４∗∗

专利申请 论文被引 ０ ０ ０ ．９１８∗∗ － ．８９６∗∗ － ．８７３∗∗ －

论文被引 专利被引 ２ ２ １ ．８０４∗∗ ．９７１∗∗ ．８７６∗∗ ．９４１∗∗ ．８９６∗∗ ．９３１∗∗

论文发表 专利被引 ５ ５ ４ ．４４２∗ ．９２０∗∗ ．６０４∗∗ ．９０７∗∗ ．５７６∗∗ ．９１７∗∗

专利申请 专利被引 ４ ３ ３ ．６２２∗∗ ．９０５∗∗ ．６８１∗∗ ．９６３∗∗ ．６６３∗∗ ．９７１∗∗

专利授权 论文被引 ０ ０ ０ ．９５５∗∗ － ．９４３∗∗ － ．９４３∗∗ －

专利授权 专利被引 ２ ２ ２ ．８００∗∗ ．９１７∗∗ ．８００∗∗ ．９４６∗∗ ．８０８∗∗ ．９７３∗∗

转化效应

论文发表 引用论文 ２ ３ ２ ．５３４∗ ．８５９∗∗ ．６５３∗∗ ．８８４∗∗ ．４４９ ．７７８∗∗

专利申请 引用论文 １ １ １ ．６７１∗∗ ．７８３∗∗ ．８７１∗∗ ．９３３∗∗ ．７２３∗∗ ．７３０∗∗

论文发表 引用专利 ２ ３ ２ ．５８６∗∗ ．９３３∗∗ ．５９５∗∗ ．７８４∗∗ ．６０７∗∗ ．８８７∗∗

专利申请 引用专利 １ １ １ ．７１１∗∗ ．８６３∗∗ ．９０５∗∗ ．９２５∗∗ ．８１２∗∗ ．９００∗∗

专利授权 引用专利 ０ ０ ０ ．７３３∗∗ － ．９６３∗∗ － ．８６７∗∗ －

专利授权 引用论文 ０ ０ ０ ．７２０∗∗ － ．９５８∗∗ － ．８０３∗∗ －

专利引用 引用论文 ０ ０ ０ ．９８７∗∗ － ．９５５∗∗ － ．９６７∗∗ －

贡献程度

引用论文 论文被引 １ １ ４ ．６９４∗∗ ．７１２∗∗ ．８７６∗∗ ．８４７∗∗ ．５０２ ．６９１∗∗

引用专利 论文被引 １ ０ １ ．７２８∗∗ ．８４２∗∗ ．８４９∗∗ － ．６５８∗∗ ．８２７∗∗

引用论文 专利被引 ３ ２ ３ ．２０５ ．７３０∗∗ ．８１７∗∗ ．８９９∗∗ ．５０２ ．８０９∗∗

引用专利 专利被引 ３ ２ ２ ．２１１ ．８７５∗∗ ．６９３∗∗ ．９２０∗∗ ．４２６ ．９３０∗∗

周期的时间,因此两者可按需选择,文章以专利申请为

主要变量开展分析.另论文被引和专利被引(２,２,１)在
时间关系上同步于论文发表和专利申请(２,２,１),即一

项/篇专利和论文被引用的同时,意味着另一项/篇专

利和论文公开发表.因此两组变量具有相互验证的效

果(表６中灰色部分为文章未选取的变量组合).
(１)从产出规模来看:高校Z对科学－技术的产

出发展较快,其变量间的时间间隔均小于高校S和

高校 Q.
(２)从扩散效应来看:高校S与高校 Q 技术扩

散对科学的影响时效长于高校Z(论文被引－专利

被引、论文发表－专利被引、专利申请－专利被引),
而科学研究扩散对新的科学研究的促进(专利申请

－论文被引)高校S要迟于高校 Q和高校Z,科学研

究扩散对新的技术应用的促进(论文发表－论文被

引)三所高校时效相同.
(３)从转化效应来看:在技术转化方面(专利申

请－引用专利),三所高校的效率相似;但高校 Q 的

科学研究转化效率(论文发表－引用论文、论文发表

－引用专利)略低于其他两所高校.
(４)从贡献程度来看:高校Z的科学贡献度较差

(引用论文－论文被引),高校Q的科学贡献度和技术

贡献度(引用论文－专利被引、引用专利－专利被引)
较好,高校S的技术贡献度和科学贡献度(引用论文

－专利被引、引用专利－专利被引)都略低于高校Q.
总体来看,高校Z近年来的产出发展较快,其科

学研究向技术应用方面的转化速度较快,但是技术

与科学的关联度较低,科学贡献度较低,但技术影响

力较高.高校 Q 近年来科技产出变缓,科学研究向

技术应用扩散速度较快,高校 Q 的科学研究转化效

率较高,科学与技术的关联度居中,技术循环时间变

长,但其技术贡献度和影响力仍较高.高校S在产

出发展速度上略缓于其他两所高校,其技术扩散效

率不高,科学贡献度和技术贡献度的水平居中.

３４
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图４　高校S、高校Z、高校 Q专利申请与专利引用趋势图

图５　高校S、高校Z、高校 Q历年科学关联性趋势图

３．５　与传统指标的对比检验

传统指标受到时间变化以及突现的大数值个例

影响,会导致指标结果具有数据样本的依赖性.通

过分别比较扩散效应与“技术扩散速度”指标,转化

效应关联性分析与“学科关联度”和“技术循环时间”
指标(见表１)的数据值,对关联性方法的可行性进

行检验.
(１)扩散效应关联性与“技术扩散速度”指标.
在已有的科学－技术分析中,计量扩散效应的

是(专利申请)与(专利被引)的平均时间间隔,即“技
术扩散速度”这个指标来度量的,用这个办法得出来

的一个高校的技术扩散速度,选取的时间范围距离

现在越远则值越大,选取的时间范围距今越近值越

小.例如:图４中,选取３０年的数据时,校S、高校Q
和高校Z的均值分别为９．１、８．２和９．９年,中值为

８．７、６．２和８．３年;选取近十年的数据时,三者的技

术扩散速度分别为２．３、１．８和２．４年,中值为２．２、

１．６和２．２年.

关联性的分析则是对两个变量的总体趋势进行

对比,根据表６的结果,在３０年的数据范围内,科学

研究的扩散对科学研究和技术引用产出的时间影响

(论文发表和论文被引:４、３、３,专利申请和专利被

引:４,３,３),以及技术应用的扩散对新技术应用、科
学研究和科学研究扩散的时间影响(论文发表和专

利被引:５,５,４)的时间效应更加的均衡和稳定.
(２)转化效应关联性与“科学关联度”和“技术循

环时间”指标.
传统指标中评价科研转化和技术转化的指标有

科学关联度和技术循环时间两个指标.通过计算学

科关联度得到图５,得到的２０１４年累积值分别为１．
１０、０．７０、０．５９,高校S的科学关联度较高,高校 Q
科学关联度居中,高校Z的科学关联度较低.该结

果与三者的科学研究转化对新的研究内容、技术应

用和技术应用转化关联分析结果(１,１,１)近似.
近五年(２０１０－２０１４年)技术循环时间方面的

高校S的技术循环时间(４、５、３、３、３年)与高校Z(５、

４４
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４、４、３、２年)近似,较高校 Q(８、７、４、３、４年)略快,且
年代越近,其技术循环时间越小.通过关联性分析,
技术转化对科学研究和新技术应用产出的作用(２,

３,２),高校 Q略缓于高校S和高校Z,与传统指标的

结果相近,但受数据集合时间范围的影响更小.

４　结论

在现有的科研产出绩效评价体系中,对于产出

规模的考量远多于对于“科学－技术”.即重视“论
文发表－专利申请”的数量发展,但是对于一个机

构、一个学科的“科学－技术”发展状态的衡量,还要

综合考虑科学研究与技术应用的扩散效应、转化效

应和贡献度,从多种角度考察发展现状,选择有效的

评价因子,制订合理的评价机制.文章提出的关联

性方法,将现有指标化评价转化为从时间维度的关

联性评估,有效地解决了突变因子的负作用,有利于

更加客观、均衡地表征“科学－技术”间的发展状态.
关联性分析在大样本量的数据集合中,例如学

校层面具有很好的表征作用,最大程度地挖掘了变

量间的影响关系,且可以消除历史数据或突变数据

带来的负面作用,更加合理地体现变量间相互作用

的时间关系.但在高校内部学科层面的集合中,变
量间的关联程度不够稳定,该问题主要来源于小规

模数据集合的时间序列的不完整性,以及专利引用

动机的复杂性.因此,可以通过两种手段进行进一

步的修正,例如:对于时间序列的缺失,可以采用累

积统计的办法消除时间序列空白,保证统计意义上

的完整性和有效性;对于专利引用动机复杂性,可以

通过专利信息中的引用来源标注(申请引用和审查

员检索引用)和关联性代码(对于引用文献是对技术

背景的描述,还是技术新颖性判断等)进行进一步的

数据清理和深层次关系的挖掘.
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Abstract:Byanalyzingoutputandcorrelationofcitationactivitiesbetweenthescientificresearchand
technologyapplications,itisexpectedtoreflectthediffusion,conversionandcontributionbetweenthesciＧ
entificresearchandtechnologyapplication,andtoprovidedatasupportforhowtoallocatetheresources
andevaluateperformanceofscientificresearch．Thepaperselectsthetop３Chineseuniversitiesinnature
science,makesanalysison７variablesin３０years(１９８５－２０１４),drawsabstractof２１combinationsofcorＧ
relationbetweenthesevariables,andmodifytheexistinganalyticalmethodsbasedinindexesbyusingcorＧ
relationanalysis,inordertoreflectthetimeefficiencyofscienceandtechnologyrelevanceeffectively．The
resultsshowthatcorrelationanalysisisnotonlyadaptablebutalsostatisticallysignificantinempiricalreＧ
search,whileitispossibletoeliminatenoisemutation,andprovideareasonablebasisformakingdeciＧ
sions．
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