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科技创新视域下的乒乓球专利
研发耦合关系特征与作用机制研究①
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摘要:基于国家知识产权局专利数据库2001-2019年期间我国乒乓球发明授权专利、实用新型专利等数据,采用

统计学方法测算乒乓球发明专利技术成果与其影响因素的关系,并以此构建了多元线性回归统计模型,从理论层

面探讨乒乓球发明专利量与发明申请量、发明人次、被引频次、国际专利分类号等相关影响因素之间的耦合关系与

作用机制,为我国体育产业高质量发展格局下的运动项目专利技术研发提供参考.
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乒乓球作为我国优势运动项目,在世界乒乓球运动发展中,其运动技术水平与运动成绩不断创新高,

优异成绩的取得与体育科技人员不懈努力研发出的一大批与各类乒乓球器材装备相关的发明专利、实用新

型专利、外观设计专利密不可分.这种项目特色与科学技术之间相互影响、彼此促进的特点,推动着乒乓球

运动产业的持续发展.

1 专利文献综述

查阅文献发现,国外与体育产业相关的专利技术研究文献非常少,而国内相关文献研究内容主要集中

在以下两个方面:

一是关于体育用品业企业竞争力的研究,该类研究主要偏向于理论评述的定性分析,而理论与定量数

据相结合的研究较少.例如有学者[1-3]利用问卷调查、文献资料等方法对体育用品业发展现状、核心竞争力

的重要性,提高竞争力的途径以及影响行业发展的瓶颈进行了客观的评述,并对相关体育用品专利进行了

科学计量研究.
二是学者明宇等[4-6]采用计量学方法对我国体育器械、运动专项鞋等发明专利做了相应研究,认为进

一步提高我国体育器械技术创新能力的有效途径之一就是加大对体育器械科研人才培养力度,通过构建研

发团队,加强企业与大学之间的集群研究;另有学者分别对运动鞋、网球、高尔夫、足球的专利技术进行了

相应的计量研究,其中王磊等人[7-8]以专利技术分类作为研究对象,分析了体育用品的共性技术及其发展

变化趋势,提出需进一步改进与完善我国技术进步相关法律法规和条例,这样才有利于提升与保护专利先

行的知识产权意识;张元梁等人[9-10]在其网球专利研究一文中认为,网球发明专利成果增量是与国际网球

运动发展趋势相伴共生的,虽然网球的发明专利成果积累颇丰,但是主要分布在计算机软件编程与应用、

符合人体运动与专项特点的运动服装设计、网球比赛场地设备以及运动技术装备和器材等方面;司嫣然

等[11]、王骏[12]分别对高尔夫、足球2个运动项目专利技术的形成时间、特征以及相关技术的最新可视化图

谱动态信息展开了多角度探索与分析,形成了有一定新意的学术观点.
在现有的相关文献中尚未发现关于影响我国乒乓球发明专利研发相关因素的研究,这从客观上为我们

深入研究提供了较大空间,因此本研究从体育科技创新视角出发,对影响我国乒乓球发明专利研发的相关

因素及其可能存在的耦合关系与表现特征进行了研究.

2 研究方法

本研究相关数据来源于我国知识产权局数据库,该数据库可以检索到我国发明专利、实用新型专利、

外观设计专利,该数据库不仅支持逻辑组配,而且部分专利还可以进行了人工索引,如机构属性的标引.为
此我们选择中国专利收费数据库作为构建乒乓球专利技术数据源,为后续处理数据与分析奠定基础.

2.1 检索方式

首先根据乒乓球运动项目以及所涉及的运动鞋、电子设备、场地器材、服饰鞋帽、运动器材等定义,确

定检索思路、策略和关键词,然后确定研究范围的时间跨度为2001-2019年,共计19年.由于获得发明专

利授权是专利质量的重要体现,因此检索出的相应的发明授权专利、实用新型专利数据为集合数据范围.

2.2 数据处理

科学研究中,人们往往根据研究任务的需要有针对性地对若干随机变量之间存在的关系和所反映的数

据特征,运用统计学的多变量数据处理方法展开分析,期望从众多变量中,选择出对因变量有统计意义的

自变量,而这就需要对自变量进行筛选.每引进一个新的变量时,就需要重新对新的方程中的全部自变量

做显著性检验,剔除变量的显著性水准为0.10,如p≥0.10,则该变量被剔除出方程,剔除变量的显著性

水准必须大于选入量的显著性水准[13-15].这样反复多次运算,最终得到既无显著变量从回归方程中剔除,

又无显著变量引入回归方程为止的理想结果.
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3 结果与分析

3.1 乒乓球发明专利技术成果与影响研发因素的多元线性回归统计模型及其关系

表1和表2均显示了本研究所获得的多元线性回归模型的具体检验结果,其中调整R2 为0.972,统计

量F 值为209.372,相应的显著性概率p=0.000<0.001.说明该方程得到的回归整体效果明显,回归模型

有效.
表1 多元线性回归模型检验

模型 相关系数R R 方 调整R 方 估计标准误差

1 0.988 0.977 0.972 33.7772

表2 方差分析表

模型 平方和 自由度 均方 统计量F 概率p
回归 716618.277 4 238872.759 209.372 0.000
残差 17113.513 14 1140.901
总计 733731.789 18

  表3为多元线性回归模型中各回归系数的检验结果.自变量“发明申请”“发明人次”“国际分类”“被引

频次”的系数检验p 均为0.000,均小于0.001,说明这4个自变量与因变量“乒乓球专利授权”之间存在显

著线性相关关系,且回归系数分别为0.240,0.606,0.650,0.216;而反映乒乓球专利授权的自变量“同比系

数”“环比系数”“跟踪系数”的系数检验p 分别等于0.964,0.272,0.975,均大于0.10,由于这3个自变量

与因变量“专利授权”的线性相关关系不显著而被剔除.由此最终得到本研究的逐步回归统计模型,其因变

量“专利授权”与自变量“发明申请”“发明人次”“国际分类”“被引频次”之间的函数关系为:

Y=-54.65+0.422X1+1.02X2+4.737X3+18.842X4

该统计模型中,每个回归系数都通过了显著性检验,且回归方程中的标准化偏回归系数顺序也显示对因变

量“专利授权”影响最大的变量顺序是“国际分类”,其次为“发明人次”,影响第三位的是“发明申请”,影响

相对较小的则是“被引频次”.据此可以认为在2001年至2019年的19年间,我国体育科技人员研发成功的

乒乓球专利数量增长与乒乓球发明专利国际分类数量分布紧密相连.因为专利国际分类数量直接反映专利

成果研发的广度、深度以及技术成果之间相互渗透的融合度,该因素的背后不仅预示着专利成果数量的增

加,而且表明其成果内在技术含量与质量不断得到进一步提升;同时,每一项乒乓球专利成果的形成与发

明人次、申请数量以及专利研发成果被他人借鉴引用等影响因素也存在紧密联系,这不仅对微观层面科技

研发人员从事科技创新具有积极的启示作用,而且从科技管理的宏观层面看,应该进一步遵循与把握科技

管理的客观规律,遵循科技创新工作的特征,建立良好的体育科技研发运行机制,注重引导体育产业科技

人员不断取得体育专利最新成果.
表3 多元线性回归模型的系数检验

模型
非标准化系数 标准化系数

B 标准误 Beta
T 值 p 值

常 量 -54.650 22.125 - -2.470 <0.001
发明申请 0.422 0.178 0.240 2.368 <0.001
发明人次 1.020 0.170 0.606 6.007 <0.001

国际分类号 4.737 0.782 0.650 6.061 <0.001
被引频次 18.842 3.983 0.216 4.731 <0.001

  注:因变量:专利授权.

虽然本研究从统计学层面建立了多元回归方程,并对乒乓球专利研发成果与影响因素之间的关系做了

技术层面的论述,但为了进一步探索与揭示统计学因素后面可能存在的较为深刻的来自社会若干方面的影

响因素,本研究对乒乓球发明专利量与国际分类号数量、发明申请量、发明人次、被引频次之间的耦合关

系展开了分析.
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3.2 乒乓球发明专利量与发明申请量、发明人次、被引频次之间的耦合关系

由耦合概念内涵可知,乒乓球发明专利量与发明申请量、发明人次、被引频次之间既紧密相关同时又

相互作用,诸多因素相辅相成,形成了乒乓球专利研发过程中科技共同体,这其中既有科技人员对乒乓球

专利研发前所进行的专利文献检索,同时也有有意识、有目的展开乒乓球专利研发的引证与被引频次分

析,而专利文献被引频次是发明专利成果评价中最具代表性的科学计量指标.新一轮乒乓球专利研发过程

中,实际参与人员的构思与设计、后续专利申请直至获批授权,使研发队伍不断壮大,促进了发明人次、发

明申请人次的提升以及发明成果的不断涌现.
这种耦合关系主要涵盖两个方面:一方面体现我国乒乓球专利研发的基本特征,即乒乓球专利研发的

内在需求和体育产业、运动产业高质量发展的外在需求是科技人员选择研发项目的双重依据和深层次驱动

要素;另一方面科技人员作为研发主体选择乒乓球运动项目展现专利研发的内在必然性,体现了专利研发

过程所具有的内生特性.这种专利研发的内在动力源,主要来自我国作为乒乓球强国的高水平竞技运动水

平,以及我国乒乓球运动与国际乒乓球运动发展相匹配的需求.这种基本特征与内在动力,有利于不断促

进与提升乒乓球专利研发的可持续创新发展,丰富与完善我国体育科技自主创新研发体系.
3.3 乒乓球发明专利量与国际分类号数量的耦合关系

我国乒乓球运动与体育科技创新技术成果紧密结合,使乒乓球运动水平长期处于优势状态,带动了全

民健身,有力推动了乒乓球运动产业的不断发展,同时也增加了体育科技创新与乒乓球专利研发难度,这

预示着乒乓球发明成果与相关技术研发的相互依赖愈加紧密.
国际专利分类号(InternationalPatentClassification,IPC)是国际通用的专利文献分类和检索工具,它

包含了诸多专利信息记录,每条记录对应一定的技术主题,蕴含着专利权人特定的设计信息[16].本研究通

过IPC分类表检索与编排乒乓球发明专利文献,可以方便快捷地从中获得发明专利技术和法律上的信息,
有助于进一步了解与把握涉及乒乓球发明专利技术的动态发展状况,并在此基础上,对各领域技术水平研

发广度与深度做出相应评价.
国际专利分类号IPC采用部、大类、小类、大组、小组的层次编码体系与方法[17],本研究把涉及乒乓

球发明专利的整个技术领域的知识按等级结构,由大到小以递降的次序排列,分8个部(A,B,C,D,E,F,

G,H)即8个分册,按照不同类型的技术主题、构成形式分为部(1个英文字母)、大类(2个数字)、小类(1个

字母———除A,Z,I,0,U,X外)、大组(1-3个数字)/小组(除“00”外2~4个数字),符合每一项乒乓球发明

专利规范的发明都有自己的IPC分类号.
由表4可知,“人类生活必需”-A部属下的各分类、组的发明专利号,在8个不同技术主题领域中的

数量最多,独占鳌头;D部属下的发明专利数量最少,仅为个别成果.
表4 我国乒乓球发明专利的IPC主分类统计(2001-2019年)

技术分类 部 大类 小类 大组 小组

人类生活必需 A 33 18 73 85
作业;运输 B 23 15 33 31
化学;冶金 C 7 7 20 11
纺织;造纸 D 1 1 1 1
固定建筑物 E 7 5 19 21
机械工程;照明 F 8 10 19 17
物理 G 11 14 14 33
电学 H 4 7 11 13
合计 8 94 74 185 212

  从表5可以清晰看到,不同专利的功能丰富度可以用该项专利的IPC号数量来描述.如发明专利授权

的主分类号为B25J11/00,通过APP客户端可以设置需要训练的方式配合运动员的乒乓球训练,同时可以

记录运动员的训练过程,成本低廉;还可以通过乒乓球发射器(A63B69/40)、乒乓球训练用乒乓球自动回

收装置(A63B67/04)等辅助设施来达到提高运动员训练效率的目的.

031 西南师范大学学报(自然科学版)     http://xbbjb.swu.edu.cn    第47卷



表5 乒乓球发明授权专利IPC主分类号及分类号特征

技术分类 专利名称 主分类号 分类号

A 智能乒乓球拍及其使用方法 A63B59/42 A63B60/46;A63B71/06;A63B102/16

B 一种乒乓球训练机器人 B25J11/00 A63B69/40;A63B67/04

C
一种安全环保型乒乓球用材料及其

制备方法
C08L55/02

C08L51/04;C08L33/20;C08K5/09;

C08K5/101;C08K5/20

E 乒乓球健身舱 E04H3/14 A63B67/04;A63B69/40

F
数控、用户可编程、位置可移动式乒

乓球发球机
F41B4/00 F41B4/00

G
基于真实球拍的协同式增强现实乒

乓球系统构建方法
G06F3/01 G06F19/00;H04N7/26

H
一种乒乓球比赛视频的智能交互数

据采集系统
H04N21/472 H04N21/482;H04N21/431

  注:表内所列具体文字和数字内容来源于知识产权局数据库.
综上所述,体育科技人员在乒乓球专利技术研发中,往往需要根据运动产业不同的发展需求和不同应

用学科与专业技术要求,通过多方协作攻关,才逐步形成专利成果.从本质上看,每一项专利技术成果都是

多学科、多专业技术的紧密融合,反映不同技术的多样性和新颖性,最终形成功能各异的体育专利成果.
乒乓球运动领域从事专利研发的专利权人在申请主分类号的同时,还可以吸收、采纳其他不同技术领

域的相应技术,通过申请获得不同小类、大组、小组的细分领域专利号,形成该项乒乓球发明专利的族群

技术,拓宽该技术研发的广度,扩大对技术深度的探索与应用,提升该专利自身技术的竞争优势,增加乒

乓球专利授权数量.由此可见,我国2001-2019年期间的乒乓球发明专利量与国际分类号数量之间存在耦

合关系的4个基本特征为:

①围绕我国乒乓球运动项目所展开的发明技术创新步伐的加快、各项技术之间存在的关联耦合关系对

技术扩散、应用,以及不同学科专业技术间的融合和相互作用产生了积极的影响.
②乒乓球发明专利成果与研发影响因素之间的耦合关系表明它们之间相互依赖程度较高.这种不同学

科专业技术在乒乓球专利研发过程中交互渗透与应用,体现了参与研发的各方的高度协同,而研发技术种

群之间交流互动越密集,它们之间的耦合强度就越大.
③大部分乒乓球专利发明授权成果的背后都有国际专利主分类号以及衍生出的各个部、大类、小类、

大组、小组细分技术的分类号,形成了强有力的相关技术群.
④一项乒乓球专利包含的不同技术越多,技术功能与价值就越高,其应用范围与场景更广,这也体现

了专利技术成果功能丰富性的特征.
本研究认为乒乓球发明专利研发过程中各种影响因素之间存在着耦合关系,由此形成互动机制,其主

要通过乒乓球专利发明人次、专利技术被引频次、申请人次、国际专利分类号对乒乓球发明专利增量的直

接路径与间接路径并存实现,内容可概括为以下3点:
第一,乒乓球专利发明人次、专利技术被引频次、申请人次、国际专利分类号是乒乓球发明专利增量

(包括专利数量与质量)的内外条件和物质基础,是自变量与因变量关系中的基础性地位.
第二,乒乓球专利发明人次、专利技术被引频次、申请人次、国际专利分类号及其专利研发功能性活

动,每一项变化都会影响乒乓球发明专利的质量与数量,形成乒乓球发明专利增量的阶段性成果.
第三,发明人次、专利技术被引频次、申请人次、国际专利分类号通过直接路径与间接路径对乒乓球

发明专利增量产生影响.直接路径是指乒乓球发明专利研发活动的申请人次、发明人次的自身变化对乒乓

球发明专利增量产生的直接影响;间接路径是指国际专利分类号、专利技术被引频次的变化对乒乓球发明

专利增量产生的某种作用,间接地影响乒乓球发明专利的增量变化.

4 结论

1)我国乒乓球发明专利技术成果研发数量与质量呈逐年上升趋势,且乒乓球专利成果的形成与国际
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专利分类号、发明人次、申请数量以及专利研发成果被他人借鉴引用等影响因素存在重要密切联系,因此

在强化体育科技管理过程中,管理部门应进一步遵循与把握体育专利技术研发的客观规律与耦合关系的基

本特征,引导体育产业科技人员不断取得体育发明专利最新成果.
2)乒乓球发明专利研发过程中各种影响因素之间存在耦合关系,并由此形成相应的互动作用机制,其

主要通过乒乓球专利发明人次、专利技术被引频次、申请人次、国际专利分类号对乒乓球发明专利增量的

直接路径与间接路径并存实现,是乒乓球发明专利研发作用机制内在逻辑关系的重要基础.
3)体育专利技术和体育产业的紧密结合既是推动我国体育产业发展的必然趋势,也是通过不断加大

研发体育专利技术力度,满足运动产业、全民健身发展需求的必然选择.因此,提升体育专利技术研发路径

与方式应该成为我国体育产业高质量发展格局下进一步提升体育发明专利技术成果数量与质量的必由

之路.
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