基于组合权重的专利实力综合评价指标研究
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摘要：专利实力是影响国家科技创新竞争能力的重要因素之一，讨论专利实力综合评价问题，能够在一定程度上掌握科技创新发展的动向，从而采取有效措施来提高国家专利实力和科技创新水平。基于此，在专利指标评价研究基础上，构建了专利实力的综合评价指标体系。其次，运用熵值-灰色关联分析方法来确定评价指标的组合权重；并对我国专利实力情况进行综合评价。最后，通过实证应用分析，验证了评价指标选取的合理性并对我国专利实力的评价存在一定的可行性和可操作性。
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Abstract: Patent strength is one of the important factors, which affecting the ability of the national science and technology innovation competition. The comprehensive evaluation of patent strength enables the national to grasp the development trend of science and technology innovation to a certain extent, which making the national take effective measures to improve the level of national patent strength and science and technology innovation. On the basis of this, it established the comprehensive evaluation index system for patent strength based on the relevant research of patent evaluation index. Secondly, it used method combines entropy weight and grey correlation analysis to determine the combinational weight and it made the comprehensive evaluation for the evaluation of patent strength. Finally, the evaluation of index system have been tested by analyzing the empirical application case, which not only verifying the practicality of our national patent strength, but also justifying the rationality of the evaluation index.
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在经济全球一体化和知识经济发展的环境下，知识产权保护越来越受到国家的高度重视，其中专利作为国家知识产权的核心组成部分，已成为国家科技创新实力竞争的重要武器。实际上，一个国家的专利实力是影响国家科技能力竞争的重要因素，而且专利实力作为一种无形资产，在一定程度上能够带动国家经济的发展和推动国家科技创新体系的完善。因此，对专利实力的有效评估、综合分析和评价，有助于了解国家科技创新竞争实力的综合情况以及专利存在的不足之处，从而采取有效的措施来提高国家专利实力的竞争，以促进国家科技创新能力的增强，推动国家经济的进一步发展。近些年来，有关我国专利的科研成果呈上升趋势发展，推动了国家自主创新研究的发展；专利的价值体现在专利的转化利用方面，而专利价值转化的前提是对专利成果进行科学、合理的评价。所以，在我国专利科研成果大幅度增长的形势下，选取科学、实用的专利评价指标对专利科研成果实力实施客观的、全面的、有效的以及合理的评价非常必要；并且制定一套科学、合理的专利实力综合评价指标，有助于评价我国专利的综合实力，分析我国专利实力的真实状况，以至于有针对性的进行科研创新，以提高我国专利的综合实力，促进国家经济的发展。
目前，针对专利评价指标的相关研究，学者们从不同的专业角度展开了广泛的讨论[1-6]。但是，有关专利实力评价指标的研究相对较少[7-8]，而且对专利实力综合评价指标的选取并没有形成统一、完整、标准的评价指标体系来进行有效地专利实力选择评价，也缺乏较强的针对性；而且在经济全球化动态复杂环境的影响下，专利科技创新成果呈现出大规模、多元化的趋势发展，对专利实力综合评价指标的选择标准提出了更高的要求。鉴于此，专门针对专利实力综合评价指标的选择问题，鲜有研究的必要。 
1. 构建专利实力综合评价指标体系
专利的价值体现在专利如何转化和利用方面，其中在专利转化利用过程中对专利实力实施准确的评价至关重要。有效地实施专利实力评价，有助于更好的将专利合理的转化利用，而专利评价的关键在于专利实力评价指标科学合理的选取。鉴于此，本文根据文献[9]专利测度与评价指标体系的研究，对我国专利的评价指标进行总结归纳，在此基础上，构建我国专利实力综合评价的指标体系。构建我国专利实力综合评价的指标体系，有助于评价我国专利实力的综合水平和发展状况。本文主要从专利的申请、专利的授权、专利的有效量、经济以及法律等五方面对我国的专利综合评价指标进行研究，构建的专利综合评价指标体系，如表1所示：
表 1 专利综合评价指标体系
	一级指标
	二级指标

	
专利申请类指标
	
发明专利申请量

	
	
实用新型专利申请量

	
	
外观设计专利申请量

	
	
PCT申请量

	
专利授权类指标
	
发明专利授权量

	
	
实用新型专利授权量

	
	
外观设计专利授权量

	
	
国外专利授权量

	
经济类指标
	
R&D人员全时当量（万人年）

	
	
R&D经费支出（亿元）

	
	
R&D经费支出与国内生产总值之比（%）

	
专利有效状况类指标
	
发明专利有效量

	
	
实用新型专利有效量

	
	
外观设计专利有效量

	
	
国外专利有效量

	
法律类指标
	
侵权纠纷结案量

	
	
其他纠纷结案量

	
	
假冒专利结案量


2. 熵值-灰色关联分析的综合评价方法分析
在分析专利创新实力的综合评价过程中，应当考虑各指标的客观权重和主观权重。熵值-灰色关联分析方法的方法就是将各评价指标的客观权重和主观权重相组合的评价方法，其中熵值法[10-11]是一种客观赋值法，它是利用各指标的熵值所提供的信息量的大小来决定指标权重的方法，相对变化程度大的指标具有较大的权重。采用熵值法估算各指标的权重，其本质是利用该指标信息的价值系数来计算，其价值系数越高，对评价的重要性就越大；灰色关联分析[12-14]则在一定程度上反映信息的主观性或主观判断。因此，将主观权重和客观权重有机结合在一起，组成相对准确的组合权重，有助于评价的科学、合理性。
(1) 熵值法计算指标的客观权重








若存在个专利实力评价对象，个专利实力评价指标，构建了一个专利实力评价指标数据矩阵，表示第个评价对象对应的第个指标的评价数据，其专利实力评价指标数据矩阵表示为：

                                   (1)                                         
首先，对专利实力评价指标数据进行规范化处理：

                                                   (2)

其次，确定其评价指标的熵值：

                                           (3)


依据熵的特征可以知道，指标的值差异越小，则第项评价指标的熵值就越大，同时该指标在评价中的作用也相对较小[15]。


然后，根据对（2）式中的熵值进行规范化处理并确定评价指标的差异性系数：

                                                     (4)

最后，推导出第项指标的权重为：

                                                (5)
在上述分析的基础上，构造专利实力评价指标数据矩阵的加权规范矩阵为：

                 (6)                                       
 (2) 灰色关联分析来确定评价指标的主观权重



首先，对指标进行规范化处理后得到(2)式，定义理想决策方案为，以此来计算其他指标与理想方案的灰色关联度，为规范化矩阵的灰色关联度。所以，令



 ，，
推出

                                                         (7)



其中，为分辨系数，，一般取。
其次，计算每个指标所占的比重

                                             (8)                                                                                                                            
并将其归一化处理：

                                           (9)   
得到指标的权重：

                                                    (10)
(3) 指标熵权-灰色关联分析的组合权重和综合评价
综合上述分析，可得到评价指标的组合权重为：

                                          (11)因此，评价对象的综合评价结果可表示为：

                                               (12)
3. 专利实力评价指标综合评价
基于上述分析的基础上，为验证本文所构建专利实力综合评价指标的合理性，选取我国从2009-2013年专利申请情况进行分析，样本数据来源于中国知识产权年报和中国统计年鉴。其具体数据如表2所示：
表 2 我国2009-2013年专利评价的原始数据
	指标\样本
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013

	
发明专利申请量
	229096
	293066
	415829
	535313
	704936

	
实用新型专利申请量
	308861
	407238
	581303
	734437
	885226

	
外观设计专利申请量
	339654
	409124
	507538
	642401
	644398

	
PCT申请量
	8000
	12917
	17473
	19926
	22924

	
发明专利授权量
	65391
	79767
	112347
	143847
	143535

	
实用新型专利授权量
	202113
	342256
	405086
	566750
	686208

	
外观设计专利授权量
	234282
	318597
	366428
	452629
	398670

	
国外专利授权量
	80206
	74205
	76652
	91912
	84587

	
R＆D人员全时当量（万人年）
	229.1
	255.4
	288.3
	324.7
	353.3

	
R＆D经费支出（亿元）
	5802.1
	7062.6
	8687
	10298.4
	11846.6

	R＆D经费支出与国内生产总值

之比（%）
	1.7
	1.76
	1.84
	1.98
	2.08

	
发明专利有效量
	180042
	257893
	351288
	473187
	586493

	
实用新型专利有效量
	558791
	849454
	1109958
	1486839
	1917122

	
外观设计专利有效量
	454277
	718056
	841769
	1044997
	1132314

	
国外专利有效量
	326913
	390679
	436891
	503538
	1026292

	
侵权纠纷结案量
	741
	712
	1019
	1294
	3536

	
其他纠纷结案量
	17
	14
	21
	92
	348

	
假冒专利结案量
	30
	728
	1704
	6512
	11171


根据公式（2）对表2数据进行规范化处理，可得：
表 3 原始数据规范化处理结果
	指标\样本
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013

	

	0.105175
	0.134543
	0.190901
	0.245755
	0.323626

	

	0.105881
	0.139605
	0.199277
	0.251773
	0.303465

	

	0.133558
	0.160875
	0.199573
	0.252604
	0.253389

	

	0.098474
	0.158998
	0.215079
	0.245273
	0.282176

	

	0.120008
	0.146392
	0.206184
	0.263994
	0.263422

	

	0.091769
	0.1554
	0.183928
	0.257331
	0.311571

	

	0.132317
	0.179937
	0.206951
	0.255635
	0.22516

	

	0.196795
	0.18207
	0.188074
	0.225517
	0.207544

	

	0.157913
	0.176041
	0.198718
	0.223808
	0.243521

	

	0.132781
	0.161628
	0.198802
	0.235679
	0.27111

	

	0.181624
	0.188034
	0.196581
	0.211538
	0.222222

	

	0.097378
	0.139484
	0.189998
	0.255929
	0.317211

	

	0.094356
	0.143436
	0.187424
	0.251063
	0.32372

	

	0.108383
	0.171316
	0.200832
	0.249319
	0.270151

	

	0.121786
	0.145542
	0.162757
	0.187585
	0.382329

	

	0.101479
	0.097508
	0.139551
	0.177212
	0.484251

	

	0.034553
	0.028455
	0.042683
	0.186992
	0.707317

	

	0.001489
	0.036138
	0.084587
	0.323256
	0.55453



由公式（3），求得熵值：



由公式（4），得到评价指标的差异性系数：


由公式（5），可得各指标的熵值权重为：



由此，可得加权规范化矩阵，





由公式（7）-（10）可整理出个各评价指标的灰色关联度、所占比重以及归一化处理后的主观权重为：
表 4 各专利评价指标灰色关联度及主观权重
	
	
灰色关联度
	
比重 
	
主观权重

	
	2009       2010       2011      2012       2013
	
	

	

	0.934279
	0.960413
	0.981225
	0.933512
	0.64228
	0.890342
	0.0553884

	

	0.934753
	0.964025
	0.987649
	0.938356
	0.63043
	0.891042
	0.055432

	

	0.953697
	0.979501
	0.987878
	0.939029
	0.602807
	0.892582
	0.0555278

	

	0.92981
	0.978115
	1
	0.933126
	0.618383
	0.891887
	0.0554845

	

	0.944327
	0.968909
	0.99301
	0.948351
	0.608145
	0.892549
	0.0555257

	

	0.925381
	0.97547
	0.975941
	0.942876
	0.635142
	0.890962
	0.055427

	

	0.952831
	0.993799
	0.993608
	0.941492
	0.588276
	0.894001
	0.0556161

	

	1
	0.995426
	0.979076
	0.91758
	0.579558
	0.894328
	0.0556364

	

	0.971013
	0.990843
	0.987218
	0.91626
	0.597646
	0.892596
	0.0555286

	

	0.953154
	0.980058
	0.987282
	0.925511
	0.612301
	0.891661
	0.0554705

	

	0.988486
	1
	0.985572
	0.906891
	0.586804
	0.893551
	0.055588

	

	0.929083
	0.963938
	0.980537
	0.941731
	0.638462
	0.89075
	0.0554138

	

	0.927085
	0.966776
	0.978583
	0.937782
	0.642336
	0.890512
	0.055399

	

	0.936434
	0.987281
	0.988851
	0.936374
	0.61178
	0.892144
	0.0555005

	

	0.945546
	0.968295
	0.960239
	0.88914
	0.679467
	0.888538
	0.0552762

	

	0.931809
	0.934792
	0.943598
	0.881667
	0.755404
	0.889454
	0.0553332

	

	0.889232
	0.890498
	0.879945
	0.888709
	1
	0.909677
	0.0565913

	

	0.869602
	0.895218
	0.906395
	1
	0.818477
	0.897938
	0.055861



因此，根据上述熵值客观权重和灰色关联分析所得的主观权重，由公式（11），可得各个评价指标的组合权重为：


综上所述，根据公式（11），可得样本数据2009-2013年我国专利的综合评价状况，如表5所示。
表 5 综合评价结果
	
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013

	综合评价结果
	0.005562
	0.007662
	0.013183
	0.044754
	0.11641


    从上述我国2009-2013年专利实力的综合评价结果可以看出，我国专利科研创新实力呈现增长的趋势，每年都在增强，由此说明我国专利创新能力在不断的发展和进步，这也符合现实情况。基于上述我国专利实力综合评价结果，也验证了上文所构建的专利实力综合评价指标的合理性以及评价方法选取的科学性，为以后专利实力的评价提供可借鉴的依据。
4. 结论
[bookmark: _GoBack]专利实力的增强是提高国家科技竞争力的有力保障，而对专利实力的科学评价将有助于了解专利科技创新的发展趋势，以便采取有效的措施来促进国家科技创新能力的提高。鉴于此，本文主要是分析专利实力指标的综合评价问题，在已有研究的基础上，选取一套专利实力的评价指标，主要从专利申请量、专利授权量、专利有效量、经济以及法律等五个维度来构建专利实力综合评价指标；并运用熵值-灰色关联分析相结合计算组合权重的方法，对专利实力评价指标进行综合评价。最后，通过实证分析我国2009-2013年的专利申请概况来评价我国2009-2013年五年的专利实力的综合状况，其实证结果显示：我国专利的申请数量不仅呈现上升趋势，专利实力也呈现逐年增长的趋势。由此说明，我国的专利创新在不断吸收经验的基础上，不断改进、不断创新，并呈现良好的发展态势。本文选取的专利实力的综合评价指标是针对我国专利申请的情况进行归纳总结，构建的指标体系可能存在某些不全面的地方而需要改进，在今后的研究过程中，可以不断深入完善其评价指标体系，使专利实力评价更加科学合理和准确，将更加有效促进专利实力综合水平的提高。
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