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信息来源特征对科学知识采纳的影响研究

———基于专利引用的视角
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摘　 要： ［目的 ／ 意义］ 科学研究为技术创新提供知识基础， 技术创新吸收利用科学知识是重要的技术创新

方式。 在技术创新过程中被采纳的科学知识， 作为基础研究与技术创新的桥梁， 其特征对采纳效果的提升发挥着

重要作用。 前人研究证明， 知识的来源特征作为一种便捷的价值呈现方式， 会对受众的注意力分配与信息筛选过

程产生影响。 但这种影响在从科学到技术这一跨界信息传播过程中是否存在、 有何表现， 仍待探究。 ［方法 ／ 过
程］ 本研究从专利引用论文的视角探究技术对科学知识的采纳， 构建 １８００—２０１８ 年全领域专利引用论文的数据

集， 测度科学知识的来源特征， 分析其分布情况、 变化趋势， 并进一步构建回归数据集， 使用回归模型， 探究来

源特征对采纳强度、 采纳速度、 采纳广度的影响。 ［结果 ／ 结论］ 结果显示： ①科技融合创新成为趋势， 创新活

动更加精细化， 科学知识被技术采纳的速度提升， 但广度与强度降低； ②科学知识来源特征显著影响采纳效果，
来自更高影响力生产者与传播者的科学知识， 效果更好； ③科学知识的技术采纳过程具有明显的学科领域差异，
实践性较强的领域科学知识利用虽然更多、 更迅速， 但这些知识往往不能产生较强的技术影响力。
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　 　 科学知识在技术创新过程中被采纳进而推动创

新， 作为基础研究赋能社会发展的一种重要方式，
在学界一直受到广泛关注［１］。 早在 １９８５ 年， Ｎａｒｉｎ Ｆ
等［２］就证明了技术创新发展对基础科学研究的广

泛依赖。 之后， Ｍｅｙｅｒ Ｍ Ｄ 等［３］进一步指出科学技

术依赖关系存在领域差异， 生物科技［４］、 生物医

药［５］、 化学等领域的科学与技术， 具有较高的依

赖与较强的联系， 有的甚至已经形成了独特的转化

创新模式。 例如医学领域中的转化医学（ Ｔｒａｎｓｌａ⁃
ｔｉｏｎａｌ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ）， 就是转化创新的典型模式之一，
这种模式下， 基础研究与临床研究紧密联系、 快速

转化， 大大提升了相关领域基础研究成果向临床研

究的转化效率［６］， 通过药物研发、 疾病诊断等方

式为人类社会作出巨大贡献。 学者将生物医学领域

中此类 “Ｂｅｎｃｈ ｔｏ Ｂｅｄｓｉｄｅ” 的研究称为 “转化科

学” （Ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ） ［７］。 随着研究的推进，
对技术对科学知识采纳过程的关注逐渐扩散至广泛

的科学领域， 如何促进科学知识的技术采纳， 提升

基础研究的实践价值与技术创新的研发效率， 成为

重要议题。
然而， 在实际创新过程中， 并非所有有价值的

科学知识都能被技术采纳， 对被采纳知识及其特征

进行研究， 有助于理解科学技术关联创新机制， 提

升科技转化效率。 知识采纳模型（Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ Ａｄｏｐ⁃
ｔｉｏｎ Ｍｏｄｅｌ， ＫＡＭ）强调信息接受者通过感知知识的

有用性决定是否采纳知识， 这种感知有用性的决定

因素包括知识自身特征和信息来源特征［８］。 前人

关于科学知识采纳的研究证明： 科学知识所处领域

与其研究主题对采纳过程有显著影响， 生物医药领

域、 交叉学科领域［９］， 以及主题更加基础、 新颖的

科学研究［１０］， 更容易取得较好的采纳效果。 但在实

际的知识采纳过程中， 质量高的文章并不一定会给

信息接受者更高的有用性感知。 知识的来源特征或

许能够提供解释， 其已经被证明在信息选择、 传播

与接受过程中产生重要影响。 因为相比较， 难直接

观测、 需要耗费精力的内容特征， 来源特征比较容

易观察， 以一种直观便捷的方式（如来源可信度、
社会声望）反映知识价值， 用户不需要具备大量知

识存储和付出过多的注意力， 就可以做出选择［１１］。
尤其是在当前科学信息过载的时代， 人们更倾向于

通过外围因素（Ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ Ｃｕｅｓ）处理信息［１２］。
在技术创新过程中， 科学知识搜索是知识采纳

的首要环节， 且作为典型的知识密集型活动， 在海

量的科学知识中检索、 筛选、 定位到有用的知识，
对技术人员的知识、 精力要求均较高。 技术人员进

行相关检索后， 往往难以仔细考察每一条科学知识

的具体内容， 此时信息来源特征很可能通过较为省

力的外围路径辅助知识筛选［１３－１４］。 基于此， 本文

认为类似于信息来源特征对传播过程的影响机制，
科学知识来源特征对其采纳过程可能也存在超出预

期的影响， 导致具有相同内容的科学知识产生不同

的技术采纳效果。 为了验证这一假设， 本研究基于

专利引用的视角， 构建全领域技术采纳科学知识的

数据集， 测度科学知识的信息来源特征， 探究来源

特征对技术采纳效果的影响。

１　 相关研究综述

１ １　 技术创新采纳科学知识的影响因素

技术采纳科学知识的影响因素主要可以分为两

类： 科学知识的自身特征、 创新团队的社会学特征。
科学知识的自身特征主要基于知识视角， 关注

科学知识自身的内容特征。 Ｋｅ Ｑ［１５－１６］ 的研究证明，
科学知识的基础性（Ｂａｓｉｃｎｅｓｓ）会影响技术对科学知

识采纳， 相比生物医药领域中的临床研究， 基础研

究更容易通过被专利引用的方式支持技术创新； 基
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础性更强的分子生物学和生物技术术语（如细胞、 基

因等）更易被专利引用， 但临床性更强的术语（如病

人等）更不易被引用， 进一步证明了知识基础性特征

对科学知识采纳的正向作用［１７］。 此外， 科学知识的

创新性（Ｎｏｖｅｌｔｙ）也被证明能够促进科学知识被技术

利用， 产生直接的技术影响， 不仅能够更多地被专

利引用， 而且速度更快， 涉及技术领域更广泛［１０］。
创新团队的社会学特征则主要从社会学视角出

发， 关注创新团队的社会学特征。 有研究证明， 团

队成员的种族差异性大， 不仅能带来异质化的知识，
还能够促进国际合作， 扩大国际影响力， 因此更容

易产生高质量的科学知识， 产生更大的技术影响［１７］。
性别作为一个在科学评价领域备受关注的特征， 也

在科学知识采纳中被证明有显著的正向效应， 科学

论文中的第一作者往往是知识的主要贡献者， 而最

后一名作者往往是通讯作者， 对论文本身质量和影

响力有重要影响， 研究证明这两个位置的作者性别

为男性的科学论文更易被专利引用［１７］。
１ ２　 信息来源特征及其影响

信息源选择是信息搜寻行为的首要环节， 用户

通过观察信息源的特征对信息质量进行感知， 进而

作出信息选择［２０］。 Ｗｅｓｔｅｒｗｉｃｋ Ａ 等［１１］ 提出， 来源

特征与内容特征对个体行为具有不同的影响机制，
必须分开讨论。 最具代表性的解释机制是详尽可能

性模型（Ｅｌａｂｏｒａｔｉｏｎ Ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ Ｍｏｄｅｌ， ＥＬＭ）， 模型

将用户的信息处理模式分为中心路径与边缘路径，
内容特征通过中心路径起作用， 往往需要大量的精

力与资源投入， 对用户自身能力要求也较高； 来源

特征通过外围路径产生影响， 对用户能力、 精力要

求较低［１１，１３］。 在信息量爆炸的当今社会， 可选择的

知识来源很多， 因此， 为了降低信息处理成本， 人

们在信息选择时会更容易受到来源特征的影响［２１］。
作者特征在信息选择与接受过程中的重要作用

已经在多个情境下得到验证［２２］。 例如， 在舆情信

息传播中， 新闻内容相似的情况下， 用户对来自权

威机构的政治新闻感知可信度更高［２３］； 在健康社

区中， 信息传播会受到信息发布者特征的影响， 来

自权威机构、 知名医生、 专业医护人员、 高学历医

疗从业者的健康信息会获得更多的关注与认可［２４］；
在社交网络社区中， 来自意见领袖的信息更容易获

得用户信任， 传播范围更广［２５］。
除了作者之外， 对于科学知识而言， 期刊特征

也是信息来源的重要标志， 论文所属期刊反映了科

学共同对其传递科学知识相关性、 专业性和可信度

的判断［２６］。 例如， 发表在影响因子较高期刊上的

文章往往被更多论文引用， 被认为有更强的有用

性［１８，２７］， 也更有可能被专利采纳， 还更有可能激

发突破性的技术创新［１７，１９，２８］。 在高水平期刊多次发

表文章的科研工作者， 往往被认为有更多的知识积

累、 更强的创新能力， 其产出的创新成果往往被高

估， 带来额外收益［２９－３０］。

２　 研究设计

２ １　 数据获取与处理

研究数据来自微软学术知识图谱（Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ａｃ⁃
ａｄｅｍｉｃ Ｇｒａｐｈ， ＭＡＧ）、 ＰＡＴＳＴＡＴ（２０２０ 年春季版）
和专利论文引用数据（ Ｐａｔｅｎｔ Ｃｉｔａｔｉｏｎｓ ｔｏ Ｓｃｉｅｎｃｅ，
ＰＣＳ）， 关联 ３ 个数据集共同构建技术采纳科学知

识的数据集。 ＭＡＧ 是目前最具规模与影响力的学

术知识图谱， 包含亿级学术论文的元数据信息， 为

学术研究提供了广泛支持； ＰＡＴＳＴＡＴ 是来自欧洲

专利局 （ＥＰＯ） 的全球专利数据库， 包含全球专

利申请及相关活动的书目信息； ＰＣＳ 数据集则是

Ｍａｒｘ Ｍ 等［３１－３２］ 关联 ＭＡＧ 数据与 ＵＳＰＴＯ 数据， 基

于概率算法所构建的论文—专利引用数据集。 本文

首先从 ＰＣＳ 数据提取截至 ２０１８ 年的全部专利—论

文引用关系， 用于表征技术对科学知识的采纳。 删

除存在字段缺失的数据， 共得到２９ ２３８ ３１０条记录，
每条记录称为一次 “采纳事件”， 事件内容为： ｛论
文 ＩＤ， 专利 ＩＤ， 采纳时间｝。 之后， 将引用关系中

的论文 ＩＤ 与 ＭＡＧ 数据进行匹配， 得到这些论文的

全部元数据， 将引用关系中的专利 ＩＤ 与 ＰＡＴＳＴＡＴ
数据匹配， 得到专利的全部元数据， 以备后续指标

测度使用。 数据集构建过程如图 １ 所示。
２ ２　 变量定义与测度

在科学知识刚被生产出来时， 其影响力或价值

指标（例如引用量）无法被即时观察， 此时人们更倾

向使用与科学知识自身相关的特征协助判断知识价

值［３３］。 基于此， 本研究从知识生产者与知识传播

者两个维度， 分别提出作者影响力与期刊影响力两

个指标， 作为科学知识的来源特征。 二者均是科学
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图 １　 采纳事件数据集构建过程

　

知识被生产出来时， 就已经具备的 “原生” 特征，
不会受到刊载之后传播过程的影响， 也不存在时滞

性。 其中， 作者影响力反映科学知识生产者在创新

系统中的积累优势， 这种优势往往通过其历史创新

活动获得， 可以增加其后续成果在系统内的显示

度， 带来更高的技术采纳概率， 文中通过作者过去

所发表的论文总量测度。 而期刊影响力在很大程度

上反映了科学知识的质量， 在创新系统内具有较强

的引导性， 使用期刊影响因子测度。 期刊影响因子

（Ｔｈｅ Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｊｏｕｒｎａｌ， ＪＩＦ）指特定期刊过去

两年中发表全部文章的年平均被引用次数， 是评估

学术期刊影响力的有用工具。 无论是作者影响力还

是期刊影响力， 都是动态变量， 会随着时间的推移

发生变化， 为了更准确地反映其对采纳效果的影

响， 均采用动态测度方法， 针对每条记录， 计算截

止论文被专利引用当年， 作者和期刊的影响力。
针对采纳效果， 本文从强度、 速度、 广度 ３ 个

维度进行测度。 采纳强度， 通过科学论文在专利中

的被引次数测度， 反映科学知识对技术创新所做的

贡献大小； 采纳速度， 计算科学论文自发表到首次

被专利引用时间差的倒数； 采纳广度， 计算引用该

科学论文的技术领域个数， 反映科学论文的技术影

响范围。 上述全部变量描述及测度方法如表 １ 所示。

表 １　 变量定义与测度

变量分类 变量名 测　 度　 方　 法

解释变量
作者影响力 截至采纳当年， 科学论文的全部作者发表论文数量的平均值

期刊影响力 科学论文所刊载期刊在采纳当年影响因子的值

被解释变量

采纳强度 引用科学论文的专利数量

采纳速度 １ ／ （科学论文首次被专利引用的年份－科学论文的发表年份＋１）

采纳广度 引用科学论文的专利所属 ＩＰＣ 分类（采用 ４ 位 ＩＰＣ 代码）的个数

其他变量

发表年份 科学论文的发表年份

学科分类 科学论文所属学科类别（采用 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 学科分类）

内容主题 科学论文题目所反映的主要研究内容

文章页数 科学论文的总页数

文章作者数 科学论文的去重作者总数
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３　 结果分析

３ １　 描述性统计分析

３ １ １　 技术采纳科学知识的发展趋势

图 ２ 展示了专利引用论文数据的时间分布情况，
图中红色实线是引用数量， 黑色实线是每年被技术

采纳的科学论文数量， 黑色虚线是每年引用科学论

文的专利数量。 图 ３ 展示了被采纳的科学论文的比

例变化， 绿色柱状图是各年全部科学论文的数量，
黑色折线是当年被采纳的科学论文数量占全部论文

数量的比例。
首先， 自 １９８０ 年起至 ２０１０ 年， 技术创新采纳

科学知识一直呈现快速增长趋势， 尤其是在 ２０００
年后的 １０ 年间大幅增长至 １５０ 万次。 ２０１０ 年后，
采纳次数骤降， 科学创新速度经过早期爆发后增速

放缓， 科学知识生产总量降低是其主要原因； 其

次， 由于任一科学论文可能会被多次采纳， 采纳事

件数量远超被采纳论文数量， 前者大约是后者的

１０ 倍， 且被采纳论文占比最高也不超过 ５％， 尤其

是在科学知识总量大爆发时期， 科学知识被采纳的

比例却直线下降， 说明大多数科学知识并未直接发

挥技术价值。
３ １ ２　 技术采纳科学知识的领域差异

图 ４ 和图 ５ 展示了采纳事件的科学领域与技术

领域分布。 其中科学领域的划分采取 Ｍｉｌｏｊｅｖｉｃ＇ Ｓ［３４］

所建立的映射， 将 ２５２ 个 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 的学科分

类重新分类到 １４ 个大领域， 消除了原本学科体系

中的模糊分类， 整体准确率达到 ９５％； 技术领域

则采用施引专利所属的 ＩＰＣ 大类。

图 ２　 采纳事件的时间分布（１９８０—２０１８ 年）
　

图 ３　 被采纳论文的占比变化

图 ４　 采纳事件的科学领域分布
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图 ５　 采纳事件的技术领域分布

　

　 　 图 ４ 展示了 １４ 个科学领域中被专利引用的论

文数量分布以及被引用论文占全部论文的比例分

布。 显然， 医学、 生物学、 化学、 工程学和物理学

等领域的采纳事件发生较频繁， 其中， 医学领域有

高达 １２５ 万科学论文被专利引用； 生物学论文被技

术采纳的比例最高， 有 ７ ０７％的论文被专利引用。
图 ５ 显示， “Ｃ 化学； 冶金” “Ａ 人类生活必需品”
“Ｇ 物理” ３ 个技术领域对科学知识的吸收最多，
无论是绝对数量， 还是相对比例均如此。
３ １ ３　 科学知识的相对影响力分析

进一步地， 本节考察不同领域的科学知识对技

术领域的影响力。 借鉴相对消费指数（Ｒｅｌａｔｉｖｅ Ｃｏｎ⁃
ｓｕｍｐｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ， ＲＣＩ）测度某领域科学知识对某领

域技术创新的相对影响力［３５］， 对于一个给定的技

术领域（ ｔ）和科学领域（ ｓ）， ＲＣＩ 测度科学领域 ｓ 的
论文被技术领域 ｔ 引用的相对比例， 具体见式 （１）。

ＲＣＩｓｔ ＝
∑ｉ ＋ｎ

ｉ

Ａｄｏｐｔ＿ｐａｐｅｒｓｔ ／ Ｐａｐｅｒｓ
Ａｄｏｐｔ＿ｐａｐｅｒｔ ／ Ｐａｐｅｒｉ

ｎ
（１）

其中， ＲＣＩｓｔ 表示科学领域 ｓ 对技术领域 ｔ 的相

对影响力。 其中， ｉ 表示 ｉ 年份， Ａｄｏｐｔ＿ｐａｐｅｒｓｔ 表示

ｉ 年份科学领域 ｓ 被技术领域 ｔ 引用的论文数， Ｐａ⁃
ｐｅｒｓ 表示 ｉ 年份科学领域 ｓ 的全部论文数量， Ａｄｏｐｔ＿

ｐａｐｅｒｔ 表示 ｉ 年份技术领域 ｔ 引用的全部论文数量，
Ｐａｐｅｒｉ 表示 ｉ 年份的全部科学论文数量。 图 ６ 展示

了测度结果。
图 ６ 显示， 化学领域、 物理领域的整体技术影

响力较高。 其中， 化学领域对 “Ｃ 化学； 冶金” “Ｄ
纺织； 造纸” “Ｂ 作业； 运输” ３ 个技术领域具有

较强影响； 物理学知识虽然整体被采纳比例并不

高， 但对 “Ｈ 电学” 与 “Ｇ 物理” 技术领域的创

新具有较强影响。 同时值得注意的是， 知识采纳比

例最高的医学与生物学， 在 ８ 个技术领域均未产生

较高影响力； 采纳比例最低的心理学与天文学， 在

技术影响力中也并未表现很差。
３ １ ４　 被采纳科学知识的来源特征分析

图 ７ 展示了被专利引用的论文的来源特征， 一

个很明显的趋势是无论是作者影响力还是期刊影响

力， 均随着时间的推移持续增长。 对比图 ２ 与图 ３
中整体采纳事件时间分布后期的下降趋势， 这样的

持续增长侧面反映出科学系统内部的 “马太效应”。
科学系统的长期发展带来了不同维度的优势积累，
已经获得优势的主体可以借助这种 “地位” 获得更

多的关注， 创造更大的影响［３８］。 从知识生产者———
论文作者来看， 在其历史职业生涯中， 可以通过知

识生产数量的积累获得这种优势， 而科学知识交流
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图 ６　 科学知识对不同技术领域的相对技术影响力
　

系统的重要中介和信息传播者———学术期刊［３７］， 则

可以通过引用行为获得更高的地位与声望。 占据优

势地位的作者和期刊， 在科学系统内的可见度大大

提高， 这可能也吸引了技术人员的注意力， 导致其

在技术系统中的影响力随之提升。

图 ７　 被专利引用论文的来源特征变化趋势

　

３ １ ５　 科学知识被采纳的效果分析

图 ８ 展示了不同领域科学知识被采纳效果的时

间变动趋势。 图 ８（ａ）采纳强度与图 ８（ｃ）采纳广度

整体趋势波动下降， 但在 ２０００ 年前后差别较大。
２０００ 年之前， 强度与广度均波动上升， 尤其是生

物医学与计算机领域。 １９ 世纪的三大发现（Ｘ 射

线、 放射性、 电子）导致了 ２０ 世纪前 ３０ 年的物理

学革命， 随后产生的重大理论成果， 如热力学与电

磁学理论、 化学原子论、 生物进化论与细胞学说、

相对论和量子力学， 作为 ２０ 世纪科学发展的先导

和基础， 直接促使未来两百年人类科技大爆发， 知

识总量快速积累。 得益于此， 越来越多的科学知识

被用于技术创新， 科学知识被技术采纳的强度与广

度也随之增加。 ２０００ 年之后， 虽然科学知识总量

仍在增长， 但其增速放缓。 创新越来越复杂， 真正

有技术价值的科学发现减少， 不仅整体采纳率下

降， 采纳强度与广度也快速下降。
但图 ８（ｂ）中的采纳速度变动趋势完全不同，

整体持续上升。 尤其是在 ２０１０ 年后， 速率翻了 １０
倍（上方子图展示了近 ５ 年的速率变化）， 以农学为

例， 其平均被采纳时间间隔从 １９８０ 年的 １６ ９２ 年下

降到 ２０１８ 年的 １ ８８ 年。 考虑到专利文献公开的 １８
个月时滞， 科学领域的创新几乎一经产出就立即被

技术引用， 采纳效率提升， 淘汰迭代加速。
３ ２　 回归分析

３ ２ １　 整体回归

通过 ３ １ 中对科学知识采纳事件的分析， 可以

看到随着时间的推移， 科学知识被技术创新采纳的

比例正在降低； 同时， 科学知识淘汰加速， 无法被

及时发现与应用的知识很快湮没在知识洪流中。 进

一步探究科学知识来源特征与其采纳效果的因果关

系， 可以帮助厘清影响科学知识采纳的关键因素，
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有针对性地指导有价值的科学知识生产， 挖掘已有

科学知识的潜在价值。 本节在原本数据集的基础上

进一步提取数据进行因果分析， 考虑到过早的科学

知识发现模式与当今差异较大， 且早期数据规模较

小， 因此只使用 ２００９—２０１８ 共计 １０ 年的数据， 合

计８０６ ７３４采纳事件。

图 ８　 采纳效果变化趋势

　
表 ２　 变量描述性与相关性统计

变　 量 Ｍ ＳＤ １ ２ ３ ４ ５

作者影响力 ７３ ２２ ８０ ７７ １ ０００

期刊影响力 ４ ２０ ４ １９ ０ １５∗∗∗ １ ０００

采纳强度 ３ ０４ ９ １４ ０ ０２∗∗∗ ０ ０９∗∗∗ １ ０００

采纳速度 ２ ２５ １ ９７ ０ ０９∗∗∗ －０ ０５∗∗∗ －０ ００ １ ０００

采纳广度 ９ １１ １４ ６０ ０ ０４∗∗∗ ０ １４∗∗∗ ０ ７２∗∗∗ －０ ０１∗∗∗ １ ０００

　 　 采用 ＯＬＳ 最小二乘回归模型， 回归结果如表 ３
所示。 结果显示， 作者影响力对采纳强度和广度均

有显著影响（ β ＝ １ ０７１， ｐ＜０ ０１， 模型 （２）； β ＝
１ ２１８， ｐ＜０ ０１， 模型 （６））。 知识生产者过去在科

学系统内积累的优势， 能够为其新生产的知识在更

广泛的技术领域带来更多的技术采纳。 但这种技术

积累降低了知识被采纳的速度， 技术对该知识的吸

收需要更长的时间。 相比作者影响力， 期刊影响力

在采纳强度与广度上都具有更强的影响， 学术期刊

作为科学系统重要的交流中介， 承担着重要角色，
长期声望的累积使得其在科技领域的可见性更强，
为其知识的广泛、 深远传播奠定了基础。 令人意外

的是， 与作者影响力不同， 期刊影响力与采纳速度

呈正向关系， （β＝１ １７３， ｐ＜０ ０１， 模型 （４））。
３ ２ ２　 分组回归： 学科领域异质性

３ ２ １ 的分析中没有区分学科领域， 但不同领

域的科技创新活动差异较大， 为进一步探究研究领

域的异质性， 本节按照 １４ 个大领域进行分组回归。
图 ９ 展示了分组回归的系数及标准差。

分组回归结果显示， 整体来看， 期刊声望对采

纳强度和广度影响更大， 对速度影响较小。 具体到

各个领域， 期刊对交叉科学、 计算机科学、 农学、
社会科学等领域的科学知识被采纳强度影响较大，
而对天文学、 数学、 工程学的影响较小； 对交叉学
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表 ３　 回归结果

变　 量

采　 纳　 效　 果

采纳强度 采纳速度 采纳广度

（１） （２） （３） （４） （５） （６）

作者影响力
１ ０９７∗∗∗

（０ ０５６）
１ ０７１∗∗∗

（０ ０５５）
－１ ６０９∗∗∗

（０ ０１９）
－１ ６０９∗∗∗

（０ ０１８）
１ ２２８∗∗∗

（０ ０６９）
１ ２１８∗∗∗

（０ ０６７）

期刊影响力
２３ １０２∗∗∗

（０ １７２）
２２ ６３９∗∗∗

（０ １７０）
１ ５３２∗∗∗

（０ ０５８）
１ １７３∗∗∗

（０ ０５５）
２８ ３５７∗∗∗

（０ ２１１）
２８ １８０∗∗∗

（０ ２０８）

学科领域
０ ０００

（０ ０００）
０ ０００∗∗∗

（０ ０００）
－０ ０００∗∗∗

（０ ０００）

发表年份
－０ ０７８∗∗∗

（０ ０００）
０ ０４４∗∗∗

（０ ０００）
－０ ０９１∗∗∗

（０ ０００）

论文页数
０ ００３∗∗∗

（０ ０００）
－０ ００１∗∗∗

（０ ０００）
０ ００３∗∗∗

（０ ０００）

论文作者数
０ ００４∗∗∗

（０ ０００）
０ ０００∗∗∗

（０ ０００）
０ ００４∗∗∗

（０ ０００）

常数项
０ ４４６∗∗∗

（０ ００１）
１５６ ７７０∗∗∗

（０ ７２９）
０ ４５０∗∗∗

（０ ０００）
－８８ ９２９∗∗∗

（０ ２３４）
１ ５０７∗∗∗

（０ ００２）
１８３ ７５５∗∗∗

（０ ８９５）

观测数 ８０６ ７３４ ８０６ ７３４ ８０６ ７３４ ８０６ ７３４ ８０６ ７３４ ８０６ ７３４

注： 括号中为标准误； ∗∗∗表示 ｐ＜０ ０１， ∗∗表示 ｐ＜０ ０５， ∗表示 ｐ＜０ １。

科、 物理学、 计算机科学、 地理学的知识采纳广度

影响较大， 对天文学、 数学的广度影响较小。
作者声望在 ３ 个维度均有相似程度的显著影

响， 但与采纳速度是负向关系。 具体来看， 作者声

望对数学、 工程学、 物理学的采纳强度影响较大，
对医学、 化学的影响较小； 对工程学、 物理学、 数

学的采纳广度影响较大， 但对计算机科学的影响较

小。 较为意外的是， 作者声望对医学的采纳广度呈

负向影响。
３ ２ ３　 鲁棒性检验： 匹配策略

上述模型中， 考虑了学科领域与时间的影响，
但仍有可能受到知识内容本身异质性的干扰。 为了

进一步控制研究内容的影响， 本节采用匹配方法构

建实验组和控制组， 进行回归验证。 匹配是在条件

独立假设上发展出的用于控制协变量的研究策略，
通过计算每个协变量的特定值所决定的个体实验组

与控制组的平均差异， 利用加权平均的方法将平均

因果效应汇总到总的因果效应中［３６］。 本节以论文

发表时间、 所属学科领域与主要研究内容为协变量

进行数据匹配， 构建实验组和对照组。 这些值在科

学知识被生产出来时就已经确定， 满足条件独立假

设， 可以赋予匹配结果因果解释。 具体来看， 对

１９８０—２０１８ 年的全部论文， 按照各年各科学领域分

组， 组内论文进行两两匹配， 选择研究内容最相似

的一对作为一组对照， 最终得到７ ６６４对论文。 实

验组与控制组数据的变量统计结果如表 ４ 所示。
基于此匹配数据集， 直接进行广义线性回归。

回归结果如表 ５ 所示， 作者特征的影响结果稳定，
整体结果与 ３ ２ １ 结果相似， 但期刊特征的影响差

异较大。 表 ５ 显示， 期刊声望在强度、 速度与广度

上均呈现显著的正向影响， 也就是说对于一组发表

在同一时间、 同一领域、 研究内容相似的论文， 来

自较高影响力的期刊会提升被采纳速度， 在更广泛

的技术领域， 产生更大的技术影响。

４　 讨　 论

４ １　 技术采纳科学知识成为重要的创新方式

本研究通过专利对论文的引用关系识别采纳事

件， 并在较长的时间尺度上观察其变化， 结果显

示： 科学与技术的界限逐渐模糊， 技术采纳科学知

识已经成为重要的技术创新方式。 这不仅体现在采
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注： 红色虚线为 ＯＬＳ 回归系数。

图 ９　 分组回归系数对比
　

表 ４　 实验组与控制组的变量对比

变　 量
实验组（Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ） 控制组（Ｃｏｎｔｒｏｌ）

数　 量 均　 值 标准差 最小值 最大值 数　 量 均　 值 标准差 最小值 最大值

作者影响力 ７ ６６４ ５４ ４１ ７０ ８３ ０ ００ １ ５５１ ７ ６６４ ５３ ８２ ７３ ２５ ０ ００ １ ７４０

期刊影响力 ７ ６６４ ２ ４３ ２ ５９ ０ ００ ２８ ８３ ７ ６６４ ２ ３４ ２ ７１ ０ ００ ５２ ３３

采纳强度 ７ ６６４ ５ ５３ ４７ １７ １ ００ ３ ８９６ ７ ６６４ ５ ３９ ２９ ５０ １ ００ １ ９７７

采纳速度 ７ ６６４ ０ ２７ ０ ２６ ０ ０３ １ ００ ７ ６６４ ０ ２７ ０ ２６ ０ ０３ １ ００

采纳广度 ７ ６６４ １３ ８９ ２６ ８６ １ ００ ６１５ ７ ６６４ １４ ０３ ３０ ０７ １ ００ １ ０９２

纳事件数量的增长上， 也体现在采纳速度的提升

上， 尤其是在 ２０１０ 年之后， 科学知识一经产出， 几

乎立刻被技术引用， 尤其是在某些创新密集的领域，
技术研发活动自身具有较强的创新依赖于知识密集

特征， 科学与技术之间的互动较为活跃。 但由于科

学知识总量的爆发式增长， 整体采纳事件的占比仍

在降低。 同时， 总量的增长也降低了采纳事件的强

度与广度， 人们获取有用知识的成本增加， 单一知

识的不可替代性降低［３９］， 导致大量知识湮没在知

识海洋中。 这种降低趋势与科技创新的精细化趋势

有关。 随着科学大爆发时代结束， 无论是学科还是

技术领域分类均快速增长［４０］， 多数科学研究活动

在有限领域中开展， 为少部分技术创新服务。
虽说技术创新采纳科学知识有利于挖掘科学知
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表 ５　 稳健性检验结果

变　 量
采纳效果

采纳强度 采纳速度 采纳广度

作者影响力
０ ０１∗

（０ ０７４）
－０ ０１∗∗∗

（０ ０００）
０ ０２∗∗

（０ ００８）

期刊影响力
０ １７∗∗∗

（０ ０００）
０ ０１∗∗∗

（０ ０００）
０ ２０∗∗∗

（０ ０００）

常数项
０ ９１∗∗∗

（０ ０００）
０ ３６∗∗∗

（０ ０００）
－０ ００∗∗∗

（０ ０００

观测数 １５ ３２８ １５ ３２８ １５ ３２８

注： 括号中为 ｐ 值； ∗表示 ｐ＜０ １； ∗∗表示 ｐ＜０ ０５； ∗∗∗ｐ＜０ ０１。

识价值、 节省成本、 提升创新效率， 但在实践过程

中应该时刻警醒浮于表面的 “形式化转化”。 本文

发现， 科学知识被技术采纳的数量多并不等同于技

术影响力大， 例如知识被采纳比例最高的医学与生

物学， 并未对技术创新产生较高的影响力； 采纳比

例最低的心理学与天文学， 反倒影响力较强。 以实

践中重要的科技转化方式———产学研合作为例， 不

少研究发现， 合作过程存在流于形式、 知识共享度

低、 资源流动性差的问题［４１］。
４ ２　 科学知识来源特征的重要影响

本研究发现， 在广泛的创新领域中， 科学知识

的来源特征对其采纳效果具有显著影响。 科学历史

上存在很多 “背靠背” 创新， 每时每刻世界各地

都有不同的研究人员围绕同一问题开展相似研究，
他们的创新成果相似， 却获得不同的影响力［４２］。 这

也体现了创新系统中的 “马太效应”， 包括期刊和

作者在内的创新主体， 都可以通过历史创新活动累

积优势， 在科学系统中获得较高的 “Ｓｔａｔｕｓ” ［４３－４５］，
使其生产出的知识在同等条件下获得更多关注， 也

更容易被技术创新活动采纳。 来源特征对采纳效果

的显著影响， 从本质上看也是 “马太效应” 的体现：
更有经验、 更活跃的知识生产者， 影响因子更高、
更有声望的期刊， 更有可能依赖过去的累积优势，
凭借 “马太效应” 使得原本相似的科学知识， 获

得不同的影响力。
在采纳效果的 ３ 个维度中， 速度展示出一些不

同的特点。 首先， 虽然 “期刊声望越高， 速度越

快” 这一结论是显著的， 但相比之下， 采纳速度、
广度的回归系数是速度的几十倍。 一个可能的解释

是， 当前创新系统中的知识采纳速率已经到达一个

较高的阈值， 因此能够提升的空间本就很小［４６］；
其次， 作者影响力与采纳速度呈负向关系， 这可能

是因为产量较高的学者在知识原创性、 新颖性方面

较强， 但技术成熟度较弱， 从而对知识转化造成阻

碍［４７］。

４ ３　 科学知识采纳的领域异质性

科技创新活动的领域特征一直是备受关注的问

题， 不同领域的异质性较强， 在研究过程中值得对

比分析。 虽然整体来看， 科学知识的来源特征与采

纳效果的关系在大部分领域一致， 但其系数存在较

大差别。 本研究通过分组回归发现， 新兴学科、 实

践性更强、 知识更新速度更快的领域， 知识的采纳

受到期刊声望影响较大， 而基础学科、 理论性更

强、 知识更新相对较弱的学科， 其知识的采纳受到

作者声望影响较大。 例如交叉学科， ２０２１ 年在我

国才被称为正式的学科门类， 是知识更新迅速的新

兴代表， 其被技术采纳的效果受期刊特征影响很

大。 在知识更新较快的新领域， 知识大量快速积累

带来检索困境， 但又尚未培养起具有绝对优势 “地
位” 的作者， 读者会更多依赖期刊地位初筛知识。

５　 结论与展望

本文通过对 １９８０—２０１８ 年的技术对科学知识

的采纳事件进行分析， 探索了科学知识的作者、 期

刊影响力等来源特征对采纳效果的影响。 研究结果

发现： ①随着时间推移， 科学知识被技术利用的速

度加快， 但强度与广度降低； ②实践性较强的领

域， 被技术采纳的科学知识的确更多、 更迅速， 但

这些知识往往不能产生较强的技术影响力； ③科学

知识的来源特征对其采纳强度和广度具有显著促进

作用， 但在提升采纳速度上影响有限， 甚至会起到

抑制作用。
上述结论对科学知识生产与技术采纳具有启发

意义。 首先， 无论是科学研究还是技术创新活动，
都应当有组织、 有策略地开展， 不仅应该提升科学

知识的质量， 在产学研合作中更应提升技术创新对

科学知识的吸收质量， 提升科学知识的技术影响

力； 其次， 信息过载导致了知识价值的大幅折损问

题也值得重视， “交叉科学” “融合创新” 等措施

有望成为打破有限领域创新瓶颈的对策。 此外， 管
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理者在政策制定时有必要考虑领域特征， 针对性地

设计资源配置策略， 利用有限资源最大化科学知识

生产及技术转化的收益。
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