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摘要:专利密集型产业技术创新水平的提升，为中国产业优化升级寻找有效突破口，为专利强国战略探寻着力点和发展方向起着至关重要的作用。分别从全国、省级区域、八大综合经济区等3种角度对我国专利密集型产业2005－2014年的面板数据进行绩效分析，通过对技术和资源的深入研究，进一步分析专利密集型产业在空间和时间上绩效的动态变化，提出相应的对策和建议，为相关地区政府机构和企业的决策提供参考。
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Abstract: Technological innovation of patent-intensive industries provides an effective breakthrough to industrial upgrading in China, and plays a vital role in the construction of patent competitiveness in our country. From the perspectives of the whole country, twenty-nine provincial regions, and eight comprehensive economic zones the paper makes an analysis on the performance of the panel data from 2005 to 2014. Through in-depth study of the technology and resources, the paper makes a further analysis on the dynamic change of patent-intensive industries in space and time, puts forward the corresponding countermeasures and suggestions, and provides reference for relevant regional government agencies and corporate decision-making.
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在经济、科技日益全球化的背景下，科技创新成为推动国民经济持续发展的主要动力。专利作为科技创新活动的主要产出标志，已经成为企业创新能力与国家科技水平的重要标志[1]。2012年4月，美国经济与统计管理局及美国专利商标局联合发布《知识产权和美国经济：产业聚焦》统计报告，该报告采用“专利密集度”这一指标划分出专利密集型产业，并指出2010年专利产业对美国经济的贡献率为5.3%[2]。2013年9月，欧洲专利局与欧盟内部市场协调局联合发布了《知识产权密集型产业：对欧洲经济表现及就业的贡献》的研究报告，该报告同样也界定了专利密集型产业，指出2008－2010年知识产权密集型产业占欧洲GDP贡献值的40%[3]。2014年4月，中国知识产权局[4]官方公布了其最新研究成果《中国区域产业专利密集度统计报告》，该报告聚焦于专利视角，提出了高专利密集度产业的概念，通过专利密集度测度，界定了中国高专利密集度产业，报告中指出2012年中国高专利密集度产业增加值达到13.7万亿元，几近占国内GDP的三成，对GDP增长的贡献率达到75.4%。由此可见，专利密集型产业对国家以及区域经济发展有着积极的作用，其中技术创新活动又是提高专利密集型产业竞争力的重中之重。因此，从地域的角度分析中国区域专利密集型产业的创新能力，对有效把握中国专利密集型产业自主创新能力建设的重点和方向具有重要的指导意义，对于丰富和完善专利密集型产业理论有着重大意义。
1  文献综述
技术创新效率指的是在技术创新过程中资源从投入到产出的效率，体现创新资源的配置情况和创新要素投入的贡献程度[5]。创新资源的利用效率问题引起了国内外学者的目光并开始对技术创新效率进行相关研究。部分学者应用DEA模型对技术创新效率进行评价，研究角度从国家到区域到省域。官建成[6-7]通过DEA方法分别对产业创新活动各阶段和中国各地区创新系统的技术有效性与经济有效性进行评价，分析了其演化过程，深入研究产业创新活动各阶段中的技术有效性水平及其演化过程。罗彦如等[8]通过运用可剔除环境因素和随机干扰影响的三阶段DEA模型研究中国各省区市的技术创新效率情况，结果表明中国整体创新效率水平偏低，同时也表明中国技术创新仍处于规模报酬递增阶段。虽然运用DEA方法研究技术创新效率减少了一定的假设条件，但是DEA方法只能对面板数据进行静态评价分析，难以动态分析所研究问题的发展趋势。为了弥补DEA方法的不足，引入虚拟变量。考虑到时序因素，国内外比较典型的学者如Raab等[9]运用Malmquist指数对美国各州的高技术产业技术创新绩效进行评价和分析；陈伟等[10]39基于Malmquist指数方法，从专利创新的视角出发，评价和分析中国知识密集型产业专利创新效率。虽然前述学者基于多视角进行技术创新效率的研究，但是对专利密集型产业技术创新效率却鲜有研究，因此姜南[11] 99,[12]运用DEA-Malmquist指数法对2008—2011年间专利密集型产业和非专利密集型产业的R&D绩效进行对比评价,又分别以专利和新产品作为产业创新效率体系的产出以及投入，运用两阶段DEA对2001—2010年间中国的专利密集型产业与非专利密集型产业的创新效率体系进行对比研究。基于现有的产业技术创新效率的研究可以发现，学者们不论从研究方法还是研究视角上都有着十足的进步，但是在对中国区域专利密集型产业技术创新效率的评价方面却很少有人涉及。

基于以上述问题，本文应用Malmquist指数模型对中国专利密集型产业投入/产出面板数据进行处理，从全国、省级区域、八大综合经济区等3种角度对专利密集型产业技术创新效率进行分析，通过对技术和资源的深入研究，进一步分析专利密集型产业在空间和时间上绩效的动态变化，提出相应的对策和建议，为提高中国专利密集型产业的区域技术创新效率提供科学的方法和实现的路径，进一步增强中国专利密集型产业的国际竞争力。
2  研究方法与指标选取

2.1  研究方法

Malmquist指数是由瑞典科学家Malmquist提出。费尔等人先后提出了该理论的非参数线性规划算法，使得Malmquist指数法的可操作性与适用范围大大增强：可以进一步分解为技术效率变化指数和技术进步变化指数；不需要特定的生产函数和生产无效率项的分布假设[13] 7。

距离函数是Malmquist指数构建的基础，是指不同时间阶段的距离函数的比率。基于投入的
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时期距离函数为：
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式（1）中：
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代表技术的前沿面；
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代表的是当决策单元达到
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减少的最大程度。所以在
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不变的时候，距离函数与
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倒数、费雷尔（Fare）效率的倒数的数值都是相等的。技术创新效率用如下的公式表示：
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基于
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时期的技术水平下的技术创新效率指数为：
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根据上述公式，以
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的技术水平为基础，从
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的技术效率变化可以表述为：
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时期选择的任意性容易给测度结果造成影响，为了尽量避免这一影响，以连续时间段的M指数的几何平均值来代表
[image: image20.wmf]M

指数的[13] 8。在后续的研究中发现，Malmquist指数可分解为技术效率变化指数与技术水平变化指数，且技术效率变化指数的变化又是规模效率变化以及纯技术效率变化共同作用引起的[10] 41，可以表述为：


[image: image21.wmf]1

1

2

11

11111

1

1111

2

11111

(,)(,)

(,,,)

(,)(,)

(,)(,)(,)

(,)(,)(,)

tttttt

tttt

tttttt

ttttttttt

ttttttttt

DxyDxy

Mxyxy

DxyDxy

DxyDxyDxy

DxyDxyDxy

+

++

+++++

++++

+++++

éù

=´

êú

ëû

éù

=´´

êú

ëû

         （5）


[image: image22.wmf]111

(,)

(,)

ttt

ttt

Dxy

EC

Dxy

+++

=

，
[image: image23.wmf]1

1111

2

11

(,)(,)

(,)(,)

 

tttttt

tttttt

DxyDxy

TE

DxyDxy

++++

++

éù

=´

êú

ëû

   （6）

式（6）中：EC代表的是
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时期到
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时期的技术效率的变化；TE代表的是技术进步的变化。
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就是基于全要素生产效率的Malmquist指数，
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值的变化情况代表生产效率或者创新效率的动态情况。如果
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，表明技术水平保持不变，创新效率固定；如果
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，表明技术水平提升，创新效率逐渐提升；若
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Malmquist指数的求解，通常都选用 CCR或BCC模型对
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指数进行求解，如果想要求出任两年的
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指数，对于年份
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的投入产出向量
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，用DEA计算这些距离函数的数学模型分别为：


[image: image39.wmf])

(

1

1

011

,11

,11

,max

0

0

0

t

tt

itt

itt

DXY

styY

xX

ql

q

ql

l

l

-

-

--

--

--

ì

éù

=

ëû

ï

ï

-+³

í

-³

ï

ï

³

î

     （7）
[image: image40.wmf])

(

1

0

,

,

,max

0

0

0

t

tt

itt

itt

DXY

styY

xX

ql

q

ql

l

l

-

ì

éù

=

ëû

ï

ï

-+³

í

-³

ï

ï

³

î

     （8）


[image: image41.wmf])

(

1

011

,1

,1

,max

0

0

0

t

tt

itt

itt

Dxy

styY

xX

ql

q

ql

l

l

-

--

-

-

ì

éù

=

ëû

ï

ï

-+³

í

-³

ï

ï

³

î

      （9）
[image: image42.wmf])

(

1

1

0

,11

,

,max

0

0

0

t

tt

itt

itt

DXY

styY

xX

ql

q

ql

l

l

-

-

--

ì

éù

=

ëû

ï

ï

-+³

í

-³

ï

ï

³

î

  （10）

2.2  指标选取

Malmquist指数的输入指标数据连续且不相关，否则会影响评价结果的科学性和客观性。本文基于现有研究成果的基础上[11]100,[13]6,[17]，结合中国专利密集型产业技术创新发展现状以及中国产业数据统计分类的标准，选取R&D经费内部支出、R&D人数、新产品开发费用、技术引改费用作为创新投入指标；而创新产出主要包括知识产出与经济产出，选取发明专利授权量、新产品销售收入作为创新产出指标。
3  实证分析
3.1  数据来源

根据《中国区域产业专利密集度统计报告》，中国和美国的高专利密集型产业都集中于电子、通信、化学和医药等领域。本文研究的主体是专利密集型产业，而高技术产业（包括电子、通信、医药）是专利密集型产业主要组成部分，已经成为中国国民经济增长的主要动力源泉。本研究数据来源于《中国高技术统计年鉴》（2006－2015年），在考虑数据的可获得性、标准一致性之后，排除西藏和青海及港澳台地区，最后选取2005－2014年中国29个省级行政区数据对专利密集型产业进行研究。 

3.2  中国专利密集型产业区域技术创新效率实证研究

基于上述收集的数据，应用Malmquist指数模型，运用DEAP2.1软件得出结果如下：
（1）从全国来看，计算结果如表1所示。中国专利密集型产业技术创新M指数只有2006－2007年和2009－2010年是低于1，说明在大部份时间段内中国专利密集型产业的技术创新持续进步。在此期间，中国通过全面深化改革，重视国家创新，加快了专利密集型产业的发展，但是由于技术水平和规模效率的相对落后，从而导致技术创新效率进步速度缓慢。2010年以后，EEFC逐年升高，说明此期间技术效率变化是影响技术创新效率提高的关键因素。通过深层分解剖析，从纯技术水平（PTEC）和规模效益变化（SEC）数据发现，纯技术平带动了技术效率增长，说明在此期间专利密集型产业前期投入积累已经有了明显效果，但是现有的产业规模却达不到技术水平的要求。
表1  2005—2014年中国专利密集型产业技术创新M指数及其分解项

	年份
	EFFC
	TC
	PTEC
	SEC
	TFP（M指数）

	2005－2006
	0.960
	1.193
	0.997
	0.963
	1.145

	2006－2007
	0.893
	0.983
	0.886
	1.008
	0.878

	2007－2008
	0.896
	1.131
	0.980
	0.914
	1.013

	2008－2009
	1.469
	0.690
	1.225
	1.200
	1.014

	2009－2010
	1.066
	0.831
	1.182
	0.902
	0.886

	2010－2011
	0.946
	1.234
	0.915
	1.035
	1.168

	2011－2012
	1.046
	0.994
	0.959
	1.091
	1.039

	2012－2013
	0.970
	1.081
	0.978
	0.991
	1.048

	2013－2014
	0.988
	1.028
	1.047
	0.944
	1.016

	均值
	1.015
	1.004
	1.013
	1.001
	1.019


（2）从省级区域来看，计算结果如表2所示。中国29个省级行政区中，大多数地区的专利密集型产业M指数都是高于1，说明中国大多数地区的技术创新效率逐步增长；技术效率变化指数(EFFC）大部分地区都高于1，表明这些地区的帕累托效率促进了技术创新效率的提高;技术水平变化指数(TC）一半以上的地区都低于1，表明技术水平变化阻碍了技术创新效率的提升。从纯技术效率变化指数(PTEC)和规模效率变化指数（SEC）的变化中可以发现，中西部地区和东部沿海地区各有优势。东部沿海地区早期的技术、资本、人力等劳动要素的积累促使其纯技术帕累托效率高于中西部地区，而中西部地区的优势则在于其专利密集型产业技术创新的初期投入规模小，在中西部地区不断加大经济建设投入的影响下，其规模效率也随之飞速增长，而东部沿海地区期初基数过大则抑制规模效率的提高。

表2   2005—2014年中国29个省级行政区专利密集型产业技术创新M指数及其分解项均值
	地区
	EFFC
	TC
	PTEC
	SEC
	TFP（M指数）

	北京
	1.012
	1.075
	1.000
	1.012
	1.088

	天津
	1.000
	1.030
	1.000
	1.000
	1.030

	河北
	1.062
	0.996
	1.042
	1.019
	1.057

	山西
	1.007
	0.896
	0.998
	1.009
	0.902

	内蒙古
	0.874
	0.939
	0.953
	0.917
	0.821

	辽宁
	1.154
	1.041
	1.142
	1.010
	1.201

	吉林
	0.960
	0.956
	0.965
	0.994
	0.918

	黑龙江
	1.027
	0.990
	1.027
	1.000
	1.017

	上海
	1.002
	1.016
	1.000
	1.002
	1.018

	江苏
	1.063
	1.063
	1.035
	1.026
	1.130

	浙江
	1.048
	1.033
	1.060
	0.988
	1.083

	安徽
	1.052
	1.034
	1.077
	0.977
	1.088

	福建
	0.899
	0.971
	0.936
	0.961
	0.873

	江西
	1.051
	0.996
	1.054
	0.997
	1.047

	山东
	0.999
	1.088
	1.024
	0.976
	1.087

	河南
	1.003
	1.052
	0.985
	1.019
	1.056

	湖北
	1.003
	1.032
	0.914
	1.098
	1.035

	湖南
	0.959
	1.007
	0.929
	1.033
	0.966

	广东
	1.008
	1.121
	1.000
	1.008
	1.130

	广西
	0.992
	1.029
	0.987
	1.006
	1.021

	海南
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000

	重庆
	1.025
	0.990
	1.022
	1.003
	1.015

	四川
	1.066
	0.974
	1.066
	1.000
	1.038

	贵州
	1.064
	0.982
	1.049
	1.013
	1.045

	云南
	0.923
	1.028
	0.933
	0.989
	0.948

	陕西
	1.084
	0.989
	1.030
	1.053
	1.072

	甘肃
	1.211
	0.948
	1.187
	1.020
	1.148

	宁夏
	0.979
	0.917
	1.017
	0.963
	0.898

	新疆
	0.961
	0.954
	1.000
	0.961
	0.917

	均值
	1.015
	1.004
	1.013
	1.001
	1.019


（3） 从八大综合经济区域来看，计算结果如表3所示。2005－2014年中国八大综合经济区专利密集型产业M指数除黄河中游外都高于1，表明中国八大综合经济区大部分的专利密集型产业的技术创新效率不断增长；黄河中游综合经济区的M指数是唯一小于1的，其技术效率变化指数（EEFC）值为0.970，低于1，说明该地区的帕累托效率阻碍了技术创新效率的提高。虽然八大综合经济区的纯技术效率变化指数（PTEC）的值和规模效益变化（SEC）的值大多数都高于1，但是效率仍有很大的提升空间，说明各地区内部以及同地区外部的技术资源的交流缺乏联动协同机制，无法充分发挥帕累托效率在带动技术创新效率提升方面的作用。

     表3  2005—2014年中国八大综合经济区专利密集型产业技术创新M指数及其分解项均值
	地域
	EFFC
	TC
	PTEC
	SEC
	TFP（M指数）

	东北
	1.000
	1.055
	1.000
	1.000
	1.055

	北部沿海
	1.000
	1.065
	1.000
	1.000
	1.065

	东部沿海
	1.000
	1.026
	0.976
	1.024
	1.025

	南部沿海
	1.000
	1.121
	1.000
	1.000
	1.121

	黄河中游
	0.970
	1.008
	0.973
	0.997
	0.978

	长江中游
	0.977
	1.069
	0.978
	0.998
	1.044

	大西南
	1.014
	1.024
	1.009
	1.005
	1.038

	大西北
	1.009
	1.023
	1.000
	1.009
	1.032

	均值
	0.996
	1.048
	0.992
	1.004
	1.044


4  结论与对策建议

4.1  结论

（1）在2005－2014年，中国专利密集型产业的技术创新效率进步迟缓，通过对M指数的深度分解分析，发现技术水平和规模效率相对落后，专利密集型产业规模与技术进步要求不相匹配，从而抑制和影响了技术创新效率。这也表明，虽然专利密集型产业前期投入积累已经有了明显效果，但是缺乏将其快速吸收、转化的高技术人才和相匹配的产业规模，从而阻碍了创新效率的提高。

（2）中国东部沿海地区的经济实力与专利密集型产业技术创新效率不相匹配，在知识产权运营过程中存在累帕托效率低下的问题，造成技术创新产出效率低下。东部沿海地区和中西部地区在纯技术效率和规模效率上各有优势，虽然东部沿海地区的纯技术效率要高于中西部地区，然而中西部地区的规模效率则远远超过东部沿海地区。

（3）中国八大综合经济区的技术创新效率呈增长趋势，但是其技术效率还有待提升；同时技术水平变化与技术创新效率的变化也不相匹配，东部沿海和中西部以及东北综合经济区的差距明显，这也说明各区域间合作创新机制尚不完善，缺少充分发挥各区域优势资源的协同机制。 

4.2  对策建议

为提高中国专利密集型产业的技术创新效率水平，增强中国专利密集型产业的市场竞争力，促进专利密集型产业的高速发展与转型升级，本文提出以下参考意见：
（1）对于东部沿海地区，应该提高资源利用效率，提高其在经济、环境和人才等优势资源上的利用效率，加强技术创新转化能力，变知识为技术和成果，进一步推动中国专利密集型产业技术创新效率的提高。

（2）中西部地区应加强与东部沿海地区的合作交流，利用东部沿海地区在知识积累的优势来引导和带动中西部地区技术创新的发展；同时针对自身科技创新人才薄弱、创新体系不够完善等弱项，通过学校培育、内部培养以及企业引进等方法，加强创新人才队伍建设，提升产业从业人员的整体创新能力水平，这必会推动专利密集型产业技术创新效率的提升。

（3）中国各区域内外部应加强专利密集型产业资金、人才、技术、知识产权等创新资源的流动与互补，确保创新资源的优化配置与合理利用，提高资源的利用效率，加强专利密集型产业各类人才引进、培训，提高各类人员的素质，建设完善的区域合作体系，促进中国专利密集型产业技术创新的良性循环，进而提高产业技术创新效率。
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