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摘要:为准确衡量地区专利成长状况，建立了包括增长指数、质量指数、效率指数和潜力指数的专利成长性综合评价指标体系，运用VIKOR法对我国31个省市区的专利成长性水平进行评价和分析，发现地区专利成长中存在的优势和问题，并据此提出相关改进建议。
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根据世界知识产权组织（WIPO）的统计，90%以上的研发成果包含在专利文献中，全世界超过90%的发明创造信息都是首先通过专利文献反映出来的。有效利用专利信息可缩短60%的研发时间，节省40%的研发费用，由此，专利的重要性可见一斑。我国对专利发展也越来越重视，近年来专利产出增长迅速，但是各地区专利发展水平良莠不齐。对我国各省市区专利成长性水平进行客观评价和比较，对真正了解各地区的专利发展现状，找出专利发展中存在的问题，并制定专利发展战略具有重要意义。因此，本文提出专利成长性这一概念，并建立专利成长性综合评价指标体系，对我国31个省市区的专利成长水平进行评价和分析。
1    专利评价研究文献综述 
目前我国学者对专利评价体系的研究主要有数量、质量、价值以及融合以上3点的综合评价体系研究。首先，从数量评价来看，刘凤朝等[1]选用专利申请量和授权量以及发明专利各自所占比例等指标对我国31个省市区专利综合实力进行了分析。对专利数量的研究主要集中在以上几个指标的增长变化方面。其次，从质量评价来看，官建成等[2]和刘合艳等[3]运用专利引文次数——h指数来衡量专利的质量，后者还运用了h指数的衍生指数G指数等对通讯行业25家机构的专利质量进行了评价。李春燕和石荣[4]、万小丽[5]、杨中楷和沈露威[6]分别提出专利质量评价指标体系。较之官建成等学者的研究，李春燕等学者关于专利质量的研究更加趋于综合化评价。第三，专利价值评价方面，杨丹丹[7]构建了发明专利的评价指标体系，并且重点对包括广义技术实施、专利周期和对外申请情况3个指标的专利价值方面进行了详细分析。万小丽和朱雪忠[8]同样针对发明专利构建了一套包含技术价值、市场价值和权力价值3个二级指标的专利价值评价体系。最后，国外学者 Lanjouw和Schankerman[9]研究发现用综合指标可以消减专利计量的误差。我国也有越来越多的学者意识到建立专利综合评价指标体系的必要性，基本建立了包括专利数量、质量和价值的评价指标体系，如黄庆等[10]构建了包括以上3个方面的专利综合评价体系并进行了实际验证。除了以上研究成果，还有学者从专利结构、专利发展影响因素等角度对专利进行评价。刘凤朝和潘雄锋[11]、吕淑仪[12]都运用布局系数和顺序分布模型对3种专利的结构进行了分析。何萍和郑季良[13]分析了影响专利发展的相关因素，指出科技经费、财政支出和GDP等因素对专利发展具有不同程度的影响。刘树和曹颖琦[14]、孙玉涛和刘凤朝[15]则专门从R&D投入角度分析了其对专利发展的影响。王宇等[16]构建了专利发展指数（PDI），主要由潜力指数（PI）、增长指数(GI)、效率指数(EI)和质量指数(QI)构成，该指标体系增加了潜力指数这一概念。 

综上，从数量、质量和价值方面对专利进行评价不足以全面反映地区专利成长水平，专利结构（发明专利在3种专利中所占比重）也能在一定程度上反映地区专利水平，但在目前的研究中，多数学者都把专利结构单独进行研究而没有将其加入到专利综合评价中来；我国学者对专利综合评价体系的研究存在着指标冗杂、模型过于复杂和指标无法量化等问题；已有关于专利潜力指数的概念使用专利申请量和授权量两个方面的增长状况来反映这一指标，没有真正体现专利的“潜力”这一概念；在指标体系的实际运用中，多采用主成分分析法、聚类分析法等方法进行简单赋权加总，研究深度不够，不能真正反映地区专利成长性水平。鉴于以上问题，本文在借鉴已有研究成果的基础上构建了专利成长性综合评价体系，并创新性地把在创新能力评价中得到普遍应用的VIKOR法运用到对我国区域专利成长水平的评价和分析中来。
2    专利成长性指标体系的构建

2.1  专利成长性含义 

在管理学中，企业的成长性是指企业实现其可持续发展的能力，是企业由弱到强的发展过程，包括量的增长和质的提高。马永红[17]认为企业是否具有成长性取决于企业是否具有竞争力、成长潜力和环境支持力。专利是在一定的投入基础上产生的，其最终目的是得到应用、产生经济价值，因此专利具有商品的属性。企业成长性的核心在产品，而专利作为一种特殊的产品也应该具有成长性。本文采用归纳法和分析法，借鉴已有专利评价的成果，把企业成长性的概念延伸到专利上，认为专利的成长是指在一定的资金、人员等的支持基础上专利产出水平有明显提高，具体而言就是专利数量增长、质量改善、产出效率提高并具有发展潜力。
2.2  专利成长性指标体系的构成

专利成长性综合评价指标体系的构建遵循客观性、科学性、实用性和指导性的原则。本文根据专利成长性的内涵界定，认为从增长、质量、效率和潜力4个方面对专利成长性水平进行测量较能全面地反映地区专利成长水平。
(1)增长指数：主要衡量地区专利数量增长状况，反映的是专利总体规模的变化。本文选用专利申请增长率、专利授权增长率和人均专利申请增长率3个指标。目前国内关于专利数量的研究多选用专利申请增长率和专利授权增长率，同时考虑到我国各地区人口总量差距较大，加入人均专利申请增长率这一指标能减小人口绝对数量的差距带来的影响。另外，本文采用环比增长率而不是增长量来衡量地区专利数量增长状况，使数据可比性增强。
(2)质量指数：主要衡量地区专利产出优劣程度。本文选用发明专利授权率、有效发明专利比重、国际化水平、技术市场成交额和技术市场成交额占GDP比重5个指标。实用新型专利和外观专利对企业经济效益的转化速度较快，发明专利投入较大、转化为经济效益的周期较长，但发明专利代表的是自主创新能力的提高，较之实用新型专利和外观专利，其在3种专利中最能反映地区专利质量水平，对技术进步作用最大，因此选用发明专利授权率和有效发明专利比重指标；我国是国际专利合作条约（PCT）成员国，选用国际化PCT专利数量衡量地区专利国际化水平；专利只有转化为技术成果、产生经济效益才能称之为高质量的专利，技术市场成交额衡量地区专利成果转化情况，技术市场成交额占GDP比重衡量专利对GDP的贡献如何。
(3)效率指数：主要衡量一定的投入能带来多大程度的产出。本文选用研发人员人均专利获得数和每百万研发经费专利数2个指标。对于专利而言，经费和人员是主要投入，专利即产出，因此用以上2个指标衡量地区专利产出效率具有科学性。
(4)潜力指数：主要衡量专利潜在的发展动力。本文选用R&D经费投入额、R&D人员数量全时当量、教育水平和专利发展程度4个指标。已有研究表明，经费和人员的投入及地区教育水平对专利发展有正向影响作用；另外，专利作为高新科技的集中体现，地区技术发展程度对专利有很大影响，本文运用新技术特征系数(N)反映地区专利发展程度[18]。
综上，本文设计了包含以上4个二级指标和14个三级指标的综合评价体系，具体指标及计算见表1所示。为准确反映各省市区专利的成长性水平，本文采用2009—2012年国家知识产权局公布的专利统计年报中的原始数据并计算4年平均值所得，其中各指标的权重采用均方差法确定。
表1 专利成长性综合评价指标体系及权重
	一级指标
	二级指标
	三级指标
	计算方法

	专利成长性指数
	增长指数
（0.1891）
	专利申请增长率（0.0670）
	（第a+1年申请量-第a年申请量）/第a年的专利申请量

	
	
	专利授权增长率（0.0505）
	（第a+1年授权量-第a年授权量）/第a年的专利授权量

	
	
	人均专利申请增长率（0.0716）
	（第a+1年人均申请量-第a年的人均申请量）/第a年的人均申请量

	
	质量指数
（0.3541）
	发明专利授权率（0.0325）
	发明专利授权量/发明专利申请量

	
	
	有效发明专利比重（0.0334）
	有效发明专利量/3种专利总有效量

	
	
	国际化水平（0.1465）
	国际化PCT数量

	
	
	技术市场成交额（0.006）
	该地区技术市场成交额

	
	
	技术市场成交额占GDP比重（0.1411）
	该地区技术市场成交额/该地区GDP产值

	
	效率指数
（0.1502）
	研发人员人均专利获得数（0.0802）
	专利授权量/研发人员数量

	
	
	每百万研发经费专利数（0.0700）
	专利授权量/每百万研发经费投入

	
	潜力指数
（0.3067）
	R&D经费投入额（0.1133）
	该地区R&D经费投入额

	
	
	R&D人员数量全时当量（0.1112）
	该地区R&D人员全时当量

	
	
	教育水平（0.0609）
	每万人高等学校在校人数

	
	
	专利发展程度（0.0212）
	新技术特征系数：N=sqrt(V2+α2)


注：新技术特征系数中，V=a/A，α=a/(a+b)，a为当年发明专利申请数，b为当年实用新型专利申请数，A为追溯5年的发明专利申请累计数
3    基于VIKOR法的地区专利成长性综合评价

3.1  VIKOR方法介绍

在以往专利评价指标体系的实际运用中，多采用主成分分析、聚类分析法和BP神经网络算法等方法。主成分分析法运用降维的思想，用少数几个综合变量来代替原始变量，减小了计算量，但同时也损失了部分信息，新得出的综合变量不足以完全解释原始变量的含义，而且当变量间存在共线性时会影响分析效果[19]。聚类分析法结果鲜明，但是由于相似系数是根据被试的反映来建立反映被试间内在联系的指标，而实践中有时尽管从被试反映所得出的数据中发现他们之间有紧密的关系，但事物之间却无任何内在联系，此时，如果根据距离或相似系数得出聚类分析的结果，显然是不适当的，聚类分析模型本身却无法识别这类错误，且样本量较大时要获得聚类结论有一定困难[20]。BP神经网络算法存在学习过程中误差收敛速度慢、容易陷入局部极小值、结构的确定缺乏充分的理论依据等缺陷[21]。
VIKOR（Vlsekriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenie)）方法是由Opricovic提出的，是一种折中的多属性决策方法。其基本观点是：先界定理想解(最优解，各备选方案在各评估准则中的最佳者)与负理想解(最差解，各备选方案在各评估准则中的最差者)；然后比较各备选方案的评估值，根据其与理想方案的距离大小来排列方案的优先顺序[22]。VIKOR法得到的是距理想解最近的折中可行解，其特点是提供最大化的“群体效益”和最小化的“反对意见的个别遗憾”。该方法在多属性决策分析中直接运用原始数据进行分析，不会损失指标信息，在计算中还能反映出方案与理想解的接近程度；同时，在综合评价中，该方法不但可以分析最终综合评价结果的优劣，还能根据各具体指标的得分分析各指标对综合评价结果的影响程度，从而可以发现方案具有的优势和需改进的劣势。
3.2  基于VIKOR法的地区专利成长性评价步骤
VIKOR方法评价专利成长性具体评价步骤如下：
(1)数据预处理：采用向量规范法对原始数据进行无量纲化处理，即：
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本文有14个评价指标，31个省市区，所以，m=14，n=31,
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(2)找出正理想解和负理想解。

[image: image3.wmf]i

I

i

f

I

i

f

f

ij

j

ij

j

i

"

Î

Î

=

]

2

min

),

1

[(max

*

     （1）

[image: image4.wmf]i

I

i

f

I

i

f

f

ij

j

ij

j

i

"

Î

Î

=

-

]

2

max

),

1

[(min

     （2）

[image: image5.wmf]ij

f

为第
[image: image6.wmf]j

个地区专利成长性第
[image: image7.wmf]i

个指标的评估值，
[image: image8.wmf]i

f

*

为地区专利成长性第
[image: image9.wmf]i

个指标的最大值，
[image: image10.wmf]i

f

-

为地区专利成长性第
[image: image11.wmf]i

个指标的最小值。将无量纲化后的数据根据（1）式和（2）式得出
[image: image12.wmf]i

f

*

和
[image: image13.wmf]i

f

-

。
(3)计算专利成长性的
[image: image14.wmf]j

S

值和
[image: image15.wmf]j

R

值。

[image: image16.wmf]å

"

-

-

=

-

m

i

i

i

ij

i

i

j

j

f

f

f

f

S

)

/(

)

(

*

*

w

    （3）

[image: image17.wmf]j

f

f

f

f

R

ij

i

ij

i

i

j

"

-

-

=

)]

/(

)

(

max[

*

*

w

   （4）

[image: image18.wmf]j

S

表示第
[image: image19.wmf]j

个地区专利成长性的评估值到正理想解的加权距离；
[image: image20.wmf]j

R

表示第
[image: image21.wmf]j

个地区专利成长性的评估值到负理想解的加权距离；
[image: image22.wmf]i

w
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（4）计算专利成长性的VIKOR值
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设定为0.5，即根据赞同的情况制定决策，而不是根据多数人或少数人的赞同的情况做决定。
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时，才表示排名第1的省市区的专利成长性明显高于排名第2的省市区；同时，还要将排名第1的省市区的
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值与排名后几位省市区的
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值一一进行对比。
2）对各省市区的
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值进行排序以后，还需满足
[image: image52.wmf]1

2

S

S

>

或
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。即专利成长性水平排名第1的省市区的
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值需小于排名第2的省市区的
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值，或者排名第1的省市区的
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值小于排名第2的省市区的
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值。若有多个省市区，需将排名第1的省市区的
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值或
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值与排名后几位的省市区一一进行比较。
若都符合上述两个条件，才能说排名靠前的省市区比排名靠后的省市区的专利成长性水平明显要高。

3.3  评价结果分析
根据上述计算方法得到各省市区的
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值、
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值和
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值，计算结果如表2所示。
表2 我国31个省市区专利成长性综合评价值
	
	省份
	
[image: image63.wmf]j

S


	
[image: image64.wmf]j

R


	
[image: image65.wmf]j

Q


	排名
	
	省份
	
[image: image66.wmf]j

S


	
[image: image67.wmf]j

R


	
[image: image68.wmf]j

Q


	排名

	东部地区
	北京
	0.440 8 
	0.113 8 
	0.040 2 
	1
	
	山西
	0.817 1 
	0.146 1 
	0.961 6 
	21

	
	广东
	0.434 3 
	0.135 1 
	0.364 7 
	2
	
	江西
	0.822 5 
	0.145 9 
	0.964 7 
	22

	
	江苏
	0.499 2 
	0.134 5 
	0.427 8 
	3
	
	吉林
	0.838 4 
	0.146 0 
	0.983 6 
	25

	
	上海
	0.663 6 
	0.131 0 
	0.555 8 
	4
	西部地区
	四川
	0.748 8 
	0.143 2 
	0.841 2 
	9

	
	浙江
	0.578 8 
	0.138 7 
	0.581 4 
	5
	
	陕西
	0.741 5 
	0.144 2 
	0.847 9 
	10

	
	山东
	0.699 5 
	0.139 7 
	0.731 9 
	6
	
	重庆
	0.739 6 
	0.145 0 
	0.859 1 
	13

	
	福建
	0.785 0 
	0.141 5 
	0.854 8 
	11
	
	贵州
	0.798 2 
	0.146 2 
	0.942 4 
	18

	
	天津
	0.762 8 
	0.143 4 
	0.859 1 
	12
	
	甘肃
	0.811 6 
	0.146 2 
	0.958 3 
	20

	
	辽宁
	0.788 7 
	0.143 0 
	0.882 9 
	16
	
	云南
	0.830 5 
	0.146 1 
	0.977 7 
	24

	
	河北
	0.816 7 
	0.145 2 
	0.947 7 
	19
	
	广西
	0.841 8 
	0.146 0 
	0.988 5 
	26

	
	海南
	0.816 4 
	0.146 4 
	0.965 7 
	23
	
	新疆
	0.851 6 
	0.146 2 
	1.001 7 
	27

	中部地区
	安徽
	0.665 2 
	0.144 9 
	0.773 6 
	7
	
	内蒙古
	0.868 3 
	0.146 3 
	1.022 3 
	28

	
	湖南
	0.775 9 
	0.141 1 
	0.838 7 
	8
	
	西藏
	0.871 6 
	0.146 5 
	1.028 8 
	29

	
	黑龙江
	0.737 1 
	0.145 8 
	0.868 4 
	14
	
	青海
	0.879 2 
	0.146 4 
	1.036 6 
	30

	
	湖北
	0.767 0 
	0.143 9 
	0.872 4 
	15
	
	宁夏
	0.881 9 
	0.146 4 
	1.038 9 
	31

	
	河南
	0.799 5 
	0.145 0 
	0.925 3 
	17
	


注：数据来自国家知识产权局公布的专利统计年报
从表2可以看出，上述计算结果满足VIKOR评价方法的两个条件，则可以根据
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值对各省市区的专利成长性水平进行排序。
3.3.1 对东中西三大区域的总体分析
从表2可以看出，各省市区的专利成长性水平基本符合东中西三大区域依次递减的趋势。东部地区大部分省市区的排名靠前；中部地区各省市区的排名较为分散，但基本处于中等水平；西部地区虽有3个省市区的排名较为靠前，但绝大部分省市区的排名靠后。
3.3.2 对三大区域特殊省市区的分析
对专利成长性的4个二级指标以及各指标中权重最大的三级指标进行分析，选取东、中、西三大区域各自表现最好和最差的省市区进行分析，东部地区选取北京市和海南省，中部地区选取安徽省和吉林省，西部地区选取四川省和宁夏自治区，结果如表3所示。
表3  6省市区的具体指标
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值
	
	
	
	增长指数
	质量指数
	效率指数
	潜力指数
	排名

	
	
	
	
	人均专利申请增长率
	
	国际化PCT数量
	
	研发人员人均专利获得数
	
	R&D经费投入额
	

	
	
	权重
	0.189 1
	0.071 6
	0.354 1
	0.146 5
	0.150 2
	0.080 2
	0.306 7
	0.113 3
	

	东部
	最好
	北京
	0.132 8 
	0.050 1 
	0.114 9 
	0.113 8 
	0.129 4 
	0.063 9 
	0.063 7 
	0.012 3 
	1

	
	最差
	海南
	0.124 0 
	0.047 0 
	0.296 4 
	0.146 4 
	0.120 9 
	0.070 7 
	0.275 1 
	0.112 4 
	23

	中部
	最好
	安徽
	0.000 0 
	0.000 0 
	0.341 5 
	0.144 9 
	0.080 7 
	0.044 2 
	0.242 9 
	0.090 4 
	7

	
	最差
	吉林
	0.149 8 
	0.052 5 
	0.294 9 
	0.146 0 
	0.139 6 
	0.077 3 
	0.254 1 
	0.103 1 
	25

	西部
	最好
	四川
	0.111 4 
	0.040 0 
	0.319 1 
	0.143 2 
	0.084 9 
	0.042 6 
	0.233 4 
	0.080 9 
	9

	
	最差
	宁夏
	0.132 9 
	0.043 2 
	0.330 5 
	0.146 4 
	0.135 0 
	0.076 3 
	0.283 5 
	0.111 8 
	31


东部地区专利成长性表现最好的北京市在2个权重较大的指标（质量指数、潜力指数）上的
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值都最小，在其他2个权重较小的指标（增长指数、效率指数）上的
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值与其他省市区相比表现并不突出，所以北京市的
[image: image73.wmf]j

Q

也最小。根据二级和三级指标的得分情况，北京市专利质量较高，发明专利所占比重较大，特别是专利的国际化水平很高，R&D经费投入充分，专利发展潜力较强，但是存在专利增长速度缓慢、产出效率不高等问题。东部表现最差的海南省在增长指数和效率指数上比北京市表现稍好，但是在权重较大的质量指数和潜力指数上甚至比中西部的某些省市区还要差，特别是其专利国际化水平与排名最后的宁夏自治区水平相当，R&D经费投入在31个省市区中的
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值位于第29位，科研经费投入严重不足，专利成长性较差。
中部地区专利成长性表现最好的安徽省增长指数在31个省市区中最接近理想解，说明其专利增长速度最快，同时专利产出效率也较高，甚至超过了综合实力表现最好的北京市，但是存在发明专利比重较小、专利质量最差、经费和人员投入不足、地区教育水平低下和新技术特征不明显、技术老化带来的发展潜力不够等问题，在这几个方面安徽省的表现甚至不如西部某些省市区。中部地区表现最差的吉林省不仅专利增长速度缓慢、产出效率不高，而且，专利质量和发展潜力都处于中下水平，专利成长性水平较差。
（3）西部地区专利成长性表现最好的四川省专利增长速度和产出效率较高，但专利质量和发展潜力不够。宁夏自治区在4个二级指标上的得分都较高，特别是专利国际化水平在31个省市区中最差，R&D经费投入不足，专利质量不高、成长缺乏动力，专利成长性综合水平最差。
综合以上分析，东部地区各省市区的专利数量增长绝对值较大，但增长速度较为缓慢，专利产出效率略低，专利发展环境较好，发明专利比重较高，专利发展与国际接轨，专利质量较高，科研投入充足，具有发展潜力，东部地区的专利成长基本实现了均衡发展；中西部地区普遍存在数量增长迅速、产出效率较高的优势和专利质量不高、发展潜力不足的问题，专利数量增长迅速，但发明专利比重过小，说明中西部各省市区过于注重经济快速增长，多申请实用新型专利和外观专利，以期尽快转化为经济效益，而忽视对技术进步最具有促进作用的发明专利，另外地方政府还存在对专利投入不足的问题，专利发展缺乏动力，总体来说，中西部地区专利发展不均衡，可持续发展能力尚待提高。
4    结论与建议

4.1  结论
本文设计了专利成长性指标评价体系，并运用VIKOR法进行综合评价，得到如下几点结论：
梳理了当前专利研究现状，在借鉴已有研究成果的基础上提出专利成长性的概念，并构建了专利成长性综合评价指标体系，该体系包含增长指数、质量指数、效率指数和潜力指数4个方面。其中，质量指数和潜力指数权重较大，增长指数和效率指数权重较小，说明专利成长性水平主要取决于专利结构、国际化水平和地区对专利的投入。
VIKOR法用于评价专利成长性水平是可行的，该方法不但可以分析地区专利成长性综合评价结果的优劣，还能根据4个具体指标的得分情况分析各指标对综合评价结果的影响，从而可以发现地区专利成长中具有的优势和存在的劣势。
对我国31个省市区的专利成长性水平进行了评价，得出各省市区专利成长性基本呈现东、中、西依次递减的趋势，但也有部分省市区表现异常，区域发展不平衡。东部各省市区的专利质量较高，具有发展潜力，专利环比增长绝对数量较大，但增长速度不高；同时，相对于较充分的投入，专利产出效率不高，可见东部地区专利成长已经进入成熟期，遭遇发展瓶颈。中西部表现较好的省市区的专利增长速度和产出效率较高，甚至超过了某些东部省市区，但是专利质量较差，结构不合理，发明专利比重较小，国际化水平很低，发展潜力不足，这与中西部地区过于注重经济增长，多申请实用新型专利和外观专利，而忽视原始创新能力有很大关系，可见中西部地区的专利成长还处在成长期，成长较为畸形，亟需改革。
4.2  建议
本文运用VIKOR法对我国31个省市区的专利成长性进行了综合评价，针对东、中、西3个区域各省市区的表现，提出以下建议：
（１）各地区应转变专利发展思路，根据自身情况制定合理的发展战略。东部地区应加强对专利的关注度，提高专利产出效率；中西部地区不应只关注专利数量的增长，还应提高发明专利比重，注重引进国际合作项目，从而提高专利产出质量，同时增加资金和人员等的投入，利用专利产出效率较高的优势，提高专利成长性水平，从而扩大优势、改善劣势，促进本地区专利可持续发展。
各地区应加强合作，增进技术交流。东部地区可以为中西部地区提供先进的技术和人才，中西部地区可以为东部地区提供丰富的资源和有利的发展环境，互通互补，变劣势为优势。
增强知识产权保护意识，特别是对经济发展具有重要意义的技术发明的保护，提高原始创新能力，重视专利成长。
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