基于耗散结构的我国知识产权管理系统熵变及其演化研究
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摘要：基于耗散结构理论，建立运行熵和关联熵测度模型，对我国2008—2013年间知识产权管理系统运行熵和关联熵进行实证分析，进而评价系统及其各子系统的运行效率和有序度。实证结果表明：2008—2013年期间，我国知识产权管理系统及其子系统运行熵逐渐变小，表明系统运行效率呈现上升演化态势；而系统及其子系统关联熵逐渐变大，说明系统有序度呈现恶化的不良性演化态势。
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Abstract: Based on dissipative structure theory, the paper established a measure model of running entropy and correlation entropy, then makes an evidence-based analysis about running entropy and correlation entropy of intellectual property management system in China between 2008-2013, and measures the operation efficiency and order degree of system and its subsystems. Empirical results show that: the operating efficiency of the intellectual property management system and its subsystems are rising in China between 2008-2013, however, the development trend of the order degree of system and its subsystems is deteriorating.
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当前，知识经济方兴未艾和新一轮科技革命的孕育兴起所引发的技术革命为世界各国的发展创造了新的战略机遇，各国政府为迎合这一新机遇，更加有效地激活和增强本国创新活力，推动综合国力提升，纷纷从知识产权管理着手，将知识产权管理视为一个综合的系统工程，并上升到国家战略层面。为此，基于系统论视角下的知识产权管理研究受到学术界的关注。

1   研究综述

当前关于知识产权管理系统的研究主要集中在知识产权管理系统结构和子系统间的协同方面。在系统结构方面，国内外学者基本上都基于综合考虑系统性和运行机制的思路对知识产权战略系统的结构进行多样化的剖析，如将知识产权战略系统分为输入子系统、转换子系统、输出子系统[1]；或者将知识产权战略系统分为知识产权创造子系统、知识产权运用子系统、知识产权保护子系统及知识产权管理子系统[2]；分为知识产权保护、知识产权获取、知识产权利用和知识产权许可等子系统[3]；分为知识产权市场经营、知识产权创新和知识产权保护等战略系统[4-5]；分为内在部门交互作用的内部知识产权管理系统和外部企业间交互作用的外部知识产权管理系统[6]；等等。

在子系统协同方面，研究集中在协同机制、运行绩效及协同演化测度方面。如从协同机会识别、评价、动态决策及调节控制等系统运行过程阐述知识产权战略系统协同的实现机制[7-8]；从知识产权创造、运用、保护及管理等协同管理过程评价知识产权战略系统绩效[9-10]，或者结合合作专利质量及数量对知识产权战略系统的运行效力和效率进行分析[11]。此外，还有学者基于序参量法[12]、复合系统协调度模型[13]对区域知识产权战略系统协同的运行状况及演化规律进行测度。

综上所述，现有关于知识产权管理系统内部结构剖析及子系统间协同测度研究已较为丰富，为后续深层次研究夯实基础，但关于知识产权管理系统及其子系统运行状态和演化态势的研究较少，尤其是从熵变视角下探析知识产权管理的运行效率和有序度发展演化研究鲜见，这难免影响人们对知识产权管理系统作出全面评价。为此，本文基于耗散结构理论，建立我国知识产权管理系统的熵变及其演化模型，进一步探析知识产权管理系统内部运行机制和进化规律，为使系统适应内外环境、支撑国家知识产权体制变革提供重要参考。

2    知识产权管理系统耗散结构形成及熵变
耗散结构是远离平衡区的非线性系统中所产生的一种稳定化的自组织结构，在管理系统领域，耗散结构理论是研究复杂系统演化问题的强有力工具[14-15]。知识产权管理系统要形成耗散结构需要具备如下几个条件：（1）知识产权管理系统是一个开放性的系统，系统内部可以进行自由的各要素交换；（2）不同层面的知识产权管理系统均处于远离平衡的状态中，系统各要素的分布不仅具有差异性，而且还是非平衡的；（3）知识产权管理系统内部各要素及子系统间是非线性结构关系，但彼此之间存在相互合作和竞争关系；（4）系统持续性地受到外界的影响而产生不同阶段的演化形态，进而形成包括发展、高涨、衰弱的演化周期。

根据上述4个条件，进一步探讨知识产权管理系统的熵变。根据热力学定律
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，并应用到与外部环境有能量和物质交换的开放系统中，根据普利高津的理论，开放系统的熵变由两部分组成[16]，即：
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在式（1）中，
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是因系统内部不可逆而引起的熵变，称熵产生；
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是系统与外部物质和能量交换产生的熵变，秒为熵流。根据热力学定律熵产生
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，熵流
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可正可负，而系统的总熵
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则取决于熵产生
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和熵流
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的竞争情况。在开放系统中，为使总熵
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，则要满足
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，且
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，系统总熵值越小，则系统的发展方向才更有序[17-18]。

为此，我们根据式（1）和知识产权管理系统的特征，进一步从理论上分析知识产权管理系统的熵流和熵产生。熵流产生于系统与外界互相影响关系中。当系统从外部环境中获取知识产权信息造成系统产生负熵流，通过内部消化吸收，输出知识产权成果，并再次吸收、整合和生产，这一系列过程是存于在内部与外界交换信息中，进而产生熵流。熵流越大，说明在同等吸收外界信息量时系统的产出就越大，则系统的功能就越强。熵产生是指知识产权管理系统中对知识产权运用、保护和开发所进行的投资过程，其投入量的大小与熵产生的大小是成正比的。为此，本文分别从运行熵和关联熵两个层面测度我国知识产权管理系统及其子系统的运行效率和有序度。

3    知识产权管理系统熵变模型构建
设知识产权管理系统
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个属性指标组成，
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个不同的测度对象，为此可获得测度矩阵为
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。为统一不同属性量纲单位，需要对属性指标进行无量纲化计算，其公式为：
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3.1  知识产权管理系统的运行熵测度模型

设知识产权管理系统的综合变量为
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，是标准化后各属性变量
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的线性组合，为此它们间的关系可以用表示为[19]：
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其中，
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为属性权重，且
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在每个测度目标中，将各个目标综合值
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与理想目标综合值
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的绝对距离作为目标运行熵的效率情况。本文将所有目标中最大属性值的组合为理想目标值，其中距离越小，说明目标与理想目标的距离越近，系统运行效率越高；反之，则越小。从而得：
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由于应尽可能地使各个目标综合值
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与理想目标综合值
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的距离最小，从而获得一个约束性的规划模型：
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在信息理论中，信息熵是系统稳定性的度量。当系统中各属性间的变异较大时，其信息熵则越小，根据最大熵原理，则应尽可能同时使知识产权管理系统内的信息熵最大化。为此，我们获得一个求极大值的线性规划模型，即为：
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进一步综合考虑式（5）和式（6），使双目标线性优化模型综合成单目标线性优化模型，得：
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在式（7）中，
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为平衡系数，
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，表示对式（5）和式（6）的偏好程度，本文取0.5；
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可以应用Lingo11.0软件进行求解，同时也可分别应用离差思想和熵值法进行权重的计算，其公式为：
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求出属性的权重
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代入式（4），从而获得各测度目标的运行熵。可知，
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越小，说明测度目标越接近理想目标，系统的运行熵越小，系统的运行效率越高。

3.2  知识产权管理系统的关联熵测度模型

根据灰色系统理论中的灰关联思想，设
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个测度目标对最优目标第
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个指标的关联系数为
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，则其计算公式为[19]：
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在式（8）中，
[image: image42.wmf](01)
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为辨别系数，本文取0.5。进一步由灰关联熵的定义及灰关联系数分布映射，灰关联熵可以表示为：
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关联熵越小，表明系统结构越趋于稳定，其内部结构有序度更高，则其系统演化方向呈现良性发展。

4    实证分析

4.1  我国知识产权管理系统熵变测度指标的确定及数据来源

综合当前学术界对知识产权管理系统内在结构的剖析，可将我国知识产权管理系统划分为知识产权开发、知识产权运营和知识产权保护3个子系统[20]；同时参照Narayanan[4]、Atallah等[11]、宋河发等[21]、Žaneta等 [22]、Mercedes等[23]等学者关于知识产权管理系统评价指标的设计，本文确定了如表1所示的我国知识产权管理系统熵变测度指标。

表1 我国知识产权管理系统熵变测度指标
	子系统
	测度指标
	代码
	单位

	知识产权开发管理

子系统（
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	R&D人员数量
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	人

	
	R&D人员全时当量
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	人年

	
	R&D经费内部支出
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	万元

	
	R&D经费投入强度
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	%

	
	R&D机构数量
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	个

	知识产权运营管理

子系统（
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）
	技术市场成交额
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	万元

	
	技术市场成交合同数
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	项

	
	大中型企业新产品销售收入
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	万元

	
	大中型企业新产品销售收入占主营业务收入比重
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	%

	知识产权保护管理

子系统（
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）
	专利申请量
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	专利授权量
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	商标注册件数
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	件

	
	版权合同登记量
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	件

	
	专利侵权纠纷结案率
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	查处商标违法案件数量
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关于测度数据的来源，本文在充分考虑数据的非保密性、时效性及权威性基础上，根据熵变测度指标，从《中国科技统计年鉴》、《中国高技术产业统计年鉴》、《中国统计年鉴》、《中国工业经济统计年鉴》和《中国知识产权年鉴》获取2008—2013年度我国知识产权管理系统的测度数据。
4.2   我国知识产权管理系统熵变的实证分析
在确定系统熵变测度指标并得到数据后，根据公式（2）对原始数据进行标准化计算，从而达到统一量纲的目。标准化后数据如表2所示。

表2 标准化后2008—2013年的实证数据

	指标
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013

	
[image: image63.wmf]11

e


	0.130 72
	0.135 8
	0.151 1
	0.171 37
	0.196 95
	0.214 06
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	0.119 31
	0.139 09
	0.155 03
	0.175 01
	0.197 1
	0.214 46
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	0.095 54
	0.120 09
	0.146 18
	0.179 81
	0.213 16
	0.245 21
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	0.135 73
	0.156 97
	0.162 51
	0.169 9
	0.182 83
	0.192 06
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	0.168 43
	0.167 53
	0.167 03
	0.165 99
	0.166 03
	0.164 99
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	0.094 24
	0.107 46
	0.138 14
	0.168 44
	0.227 61
	0.264 11
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	0.150 56
	0.142 19
	0.152 73
	0.170 58
	0.187 75
	0.196 19
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	0.108 12
	0.109 92
	0.138 15
	0.190 7
	0.209 56
	0.243 55
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	0.138 73
	0.212 28
	0.205 9
	0.145 89
	0.145 6
	0.151 6
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	0.085 83
	0.105 03
	0.132 78
	0.180 08
	0.228 85
	0.267 43
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	0.072 36
	0.103 03
	0.152 07
	0.181 48
	0.238 84
	0.252 22
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	0.068 21
	0.147 2
	0.239 64
	0.183 37
	0.181 94
	0.179 64
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	0.119 65
	0.141 79
	0.150 77
	0.207 32
	0.185 87
	0.194 6
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	0.171 03
	0.169 55
	0.167 37
	0.167 02
	0.161 79
	0.163 25
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	0.188 51
	0.146 42
	0.147 17
	0.200 22
	0.140 4
	0.177 28


基于标准化后的数据，运用式（5）~式（8）求出熵变测度指标的权重。由于知识产权管理系统由3个子系统组成，为深入分析各子系统熵变状况，为此分别求出系统整体视角下各指标的权重和各子系统视角下的指标权重，如表3和表4所示。

表3  2008—2013年我国知识产权管理系统整体的指标权重

	指标
	权重值
	指标
	权重值
	指标
	权重值
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表4  2008—2013年我国知识产权管理各子系统的指标权重
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求出系统整体指标权重和各子系统指标权重后，根据式（3）和式（4）求出系统整体运行熵和各子系统运行熵，结果如表5所示。其中，
[image: image111.wmf]S

表示我国知识产权管理系统整体运行熵，
[image: image112.wmf]1

S

、
[image: image113.wmf]2

S

和
[image: image114.wmf]3

S

分别表示知识产权管理管理开发子系统、运营子系统与保护子系统的运行熵。

表5 2008—2013年我国知识产权管理系统运行熵变测度结果

	系统
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
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	0.092 8
	0.068 5
	0.049 6
	0.030 5
	0.011
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	0.040 9
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	0.000 4
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	0.037 1
	0.013 3
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	0.102 3
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	0.045 5
	0.034 7
	0.017 1


    为更加清晰地展出我国知识产权管理系统运行熵在2008—2013年间的情况，将表5数据生成拟合曲线图，如图1所示。根据图1可以看出，我国知识产权管理系统及开发、运营和保护子系统在2008—2013年期间的熵变值越来越小，说明系统的运行效率是呈现上升态势的。这主要原因于在于我国在经济危机期间实施针对性的应对经济危机措施，如4万亿经济刺激计划进一步推动了各地区高技术企业的发展；同时近年来中央政府实施创新驱动发展战略和知识产权发展战略[24-25]，在研发投入、技术市场交易、专利申请方面推动效应显著，进而逐步提高我国知识产权开发、知识产权运营和知识产权保护水平，增强了我国知识产权管理系统及其各子系统的运行效率。为此，为持续稳固我国知识产权管理系统运行的效率，政府相关部门应保持对我国知识产权事业的关注力度，尽可能地从政策给以适当的扶持。
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图1 我国知识产权管理系统运行熵演化曲线

为进一步了解我国知识产权管理系统及其子系统的有序度，应用式（9）、式（10）测度系统的关联熵，结果如表6所示。其中，
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表示我国知识产权管理系统整体关联熵，
[image: image121.wmf]1

S

、
[image: image122.wmf]2

S

和
[image: image123.wmf]3

S

分别表示知识产权管理管理开发子系统、运营子系统与保护子系统的关联熵。

表6  2008—2013年我国知识产权管理系统关联熵变测度结果

	系统
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
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	4.06
	4.168 8
	4.309 9
	4.498 2
	4.570 7
	4.796
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	1.387
	1.421 7
	1.465 7
	1.563 1
	1.620 4
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	1.040 7
	1.122 8
	1.156 5
	1.159 5
	1.235 8
	1.304 6
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	1.664
	1.658 9
	1.731 8
	1.873
	1.771 8
	1.870 9


    同理，将表6系统及其子系统的关联熵生成拟合曲线，以进一步展现系统关联熵在2008—2013年间的演化规律，如图2所示。
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图2 我国知识产权管理系统关联熵演化曲线

由图2可以看出，与系统运行熵的效度不同，我国知识产权管理系统及各子系统关联熵值在2008—2013年期间越来越大，说明我国知识产权管理系统关联熵呈现下降态势，系统的有序性发展呈现恶化状态。出现上述情况的原因主要在于我国近年来经济结构正在逐步调整，国民经济各项指标的增长速度渐趋放缓，进一步降低知识产权开发、知识产权运营和知识产权保护等增长势头，这与我国进入经济新常态情境下的国民经济发展状态是相吻合的。然而，由于以注重研发投入和专利创新的高技术产业主要分布在我国东部发达地区，而东部经济发达地区较早就进入经济结构调整期，因此东部经济的放缓是直接影响我国知识产权管理系统及其子系统有序呈现恶化趋势的原因。为此，为应对我国知识产权管理系统有序度的不良性发展，一方面未来要持续调整东部经济结构，发挥高技术产业对经济刺激的能量，降低因东部经济放缓对知识产权管理系统的制约性影响；另一方面要加强东部经济发达地区向中西部经济欠发达地区的产业转移，使中西部欠发达地区成为在我国进入经济新常态情境下的经济增长新极点，从而促进我国知识产权管理系统及其子系统的有序发展。

5    结论
本文基于耗散结构理论，从运行熵和关联熵两个层面对2008—2013年期间我国知识产权管理系统及其子系统的运行效率和有序度进行了实证测度。实证结果表明：从运行熵来看，我国知识产权管理系统及其子系统在2008—2013年期间的运行熵越来越小，说明我国知识产权管理系统整体和开发、运用与保护子系统的运行效率越来越高；从关联熵来看，与运行熵的情况截然相反，我国知识产权管理系统及其子系统在2008—2013年期间的关联熵越来越小，表明我国知识产权管理系统整体和开发、运用与保护子系统的有序度发展呈现不良性发展势头。针对上述情况，政府相关部门应持续加大对我国知识产权事业的投入力度，在资金、政策上进一步倾斜，稳固我国知识产权管理系统整体及各子系统的运行效率；同时要加快区域产业转移，推动东部地区的过剩产能和高技术产业向中西部地区转移，增强欠发达地区经济活力，进而释放中西部地区的经济能量，逐步改善我国知识产权管理系统及其子系统有序度发展势头。
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