专利结构变动与企业经营绩效的关系

——基于VAR模型的实证研究

孙  虹1,2，俞会新1
 (1.河北工业大学经济管理学院，天津 300401；2.天津商业大学宝德学院，天津 300384 )

摘要：重点探讨专利结构变动与我国企业经营绩效的关系。引入摩尔指数作为衡量专利结构变化的指标，进而通过建立向量自回归模型，分析1997—2014年间我国专利结构变动与企业综合绩效之间如何互相影响。研究结果显示：专利结构变动与企业经营绩效变化存在相互适应的关系，这种互适性在短期表现为专利结构变化对企业经营绩效的冲击，在长期则表现为企业经营绩效对专利结构变化的反向影响，同时企业经营绩效对专利结构的影响程度要低于专利结构变化对企业经营绩效变化的影响。这证明通过鼓励企业调整自身专利结构，有利于其绩效的提升。
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The Relationship between Patent Structure and the Enterprise’s Management Performance: An Empirical Research Based on VAR Model
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Abstract: This paper discussed the relationship between patent structure change and Chinese enterprises operating performance, and introduced Moore index as an indicator to measure the change for the structure of patent. And then the paper establishes an VAR model to analyze the co-interaction of patent structure change and the enterprises performance with the data from 1997 to 2013. The results show that there is a mutual adaptation relationship between the patent structure change and business performance change. In the short term, this relationship would display an impact from the patent structure change to the business performance change; in the long term, it shows a reverse influence from the business performance change to the patent structure change. At the same time, the effect degree of business performance change on patent structure change is less than the opposite. This proves that by encouraging enterprises to adjust their own patent structure is conducive to the improvement of its performance.
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我国党的十八大以来，科技创新对国家发展的意义得到前所未有的重视。提升企业自主创新能力，建设知识产权强国，成为落实创新驱动发展战略和激励大众创业、万众创新的重要支撑。在我国知识产权工作中，公共管理部门扮演着重要角色，中央和地方政府通过制定政策，针对作为科技创新主体的企业创造和管理各类知识产权给予支持。从效果来看，以专利为代表的知识产权申请和授权量得到显著提高[1]。但是现有政策中，按照专利类型的差异支持力度有明显不同，主要表现为对发明专利等的重视程度要显著高于其他类型的专利。以高企认定为例，1项发明专利得分等同于6项实用新型专利，而外观设计专利则不纳入考虑。上述政策遵循这样的逻辑，即对于企业来说，发明专利具备更高的经济价值，更能反映其创新能力的高低，进而默认了专利结构的差异决定企业创新能力，而这种差异能够在长期提升企业自身的绩效。毋庸置疑，从专利申请程序上看，发明专利的含金量要高于其他类型的知识产权，因此该逻辑链条一直得到公共管理部门认可，但是有一点需要明确的是，这种创新含量的提高能否传导到企业绩效上来？在实践中，如果这种传导效率不高，那么以发明专利为重点的支持政策就面临有效性不足的问题。有鉴于此，通过实证研究探讨专利结构差异对企业绩效的影响是否具备显著性，成为本文关注的主要问题。

1  文献回顾

专利结构指的是不同类型专利的比例关系。在学术界有关专利结构的研究主要集中在3个方面，分别是专利结构自身变动的研究、专利结构与创新能力关系的研究、专利结构与经济发展的研究。其中，大部分文献主要将专利结构看作知识产权发展的宏观特点之一，用以分析专利发展的整体趋势，如刘凤朝等人[2]对我国八大经济区专利结构分布特征和变动模式的研究，朱爱军等人[3]就湖南省专利结构分布及区域变动的研究，吕淑仪[4]对广东省专利结构分布及区域变动模型的研究等。

也有一些学者将专利结构与专利质量、专利价值等概念联系起来，重点探讨专利结构与国家和不同地区自主创新能力之间的关系，如胡小军等[5]将专利结构指标纳入专利价值评估体系，运用蒙特卡罗仿真的方法验证了结构指标能够更好地对现实中的专利技术价值进行判断；唐恒等人[6]基于宏观专利机构构建了专利资助政策与专利质量管理的评价模型，认为新专利资助政策的实施提升了专利质量，达到了优化专利结构的目的；刘凤朝等[7]将发明专利看作表征原始创新能力的主要指标，基于专利结构差异构建了区域创新能力模型，指出专利结构的地区性差异反映了创新能力的不同等。

近年来，随着实施创新驱动发展战略成为我国未来长期发展的核心战略，专利与经济社会发展的联系更加紧密，在此基础上，有学者将专利结构与经济发展结合起来，提出专利结构优化有助于区域经济竞争力的提升，如高文杰[8]基于柯布-道格拉斯函数构建了专利结构与区域经济增长的计量经济模型，通过分析发现外观设计与发明专利对我国经济增长的影响更为显著，进而从侧面验证了专利结构的调整对于促进经济增长有积极作用。

目前针对专利结构的研究存在两个方面的不足：一是研究内容偏重宏观，相关文献对于专利结构的外部影响，关注点集中在宏观层面，即专利结构对宏观经济增长、创新能力提升等的影响，而对于微观层面的企业则缺乏深入的分析，专利结构变化能否对企业绩效产生直接或间接的冲击还没有得到充分的研究；二是研究内容趋于静态，现有文献对专利结构的分析均从静态角度出发，即只从不同类型专利的数量出发分析其与其他因素之间的关系，而忽视了结构调整自身的动态性带来的影响。

“十三五”时期，我国迎来“三期叠加”的重大挑战，以实施创新驱动发展战略为途径，加快增长方式转变和产业结构调整成为破除经济增长瓶颈的重要途径。对于作为微观创新主体的企业来说，更加高效地运用技术力量实现逆势增长，离不开对专利技术的挖掘和应用，因此专利结构变化能否与作为创新主体的企业发展形成耦合，直接影响着科技创新在企业发展战略中的地位。通过研究专利结构与企业绩效之间关系，对于进一步落实国家创新驱动发展战略具有重要的现实意义。

2  研究思路

新结构经济学认为产业和技术结构是内生于一个经济体的禀赋要素，能够决定该经济体的比较优势。如果将企业看作一个独立的竞争单元，那么其技术结构就成为该企业竞争能力的重要组成部分。专利是反映技术结构的主要指标之一，因此也是影响企业经营绩效的重要指标，然而上述假设并未得到国内相关实证分析的充分支持，如黄世政[9]以台湾为例，运用回归分析方法研究表明，尽管研发总投入和政府研发投入均与专利数量呈现正相关，但是专利数量与企业经营绩效之间的相关性则较弱；苑泽明等人[10]以我国高新技术产业上市公司为样本，运用多元回归模型进行分析，同样发现高技术上市公司拥有的专利数量与公司业绩缺乏显著的相关关系，仅有发明专利在滞后2年的情况下对企业业绩产生正向影响；廖中举[11]对浙江312家制造企业进行的研究，在验证上述结论的同时提出发明专利能够在科技创新与企业绩效之间产生中介作用，而其他类型的专利则无明显影响。

与此对应的是，从全球范围看，大量研究表明专利对企业市场价值能够产生显著的影响，如Rahko J [12]对599家欧洲企业的实证研究表明，以专利等知识资产从更加广泛的范围内促进知识转移，对提升企业价值具有积极的影响。YS Chen等人[13]运用面板数据分析美国制药行业企业专利数量与企业市场价值之间的关系，结果表明，在超过最低阈值的情况下，专利数与企业市场价值之间的正相关关系较为显著。在更早的时期，Grilicher[14]通过时间序列分析研究了美国大公司市场价值与专利数量的关系，同样发现企业销售收入与无形资产之间有显著的正向关系。

现有研究中，大多文献通过构建回归模型分析企业绩效与专利之间的关系，尽管在研究结论上国内外学者基于不同的样本得出不同的成果，但是上述研究均反映了专利类型不同对企业绩效的影响不同，或者说专利结构与企业绩效之间存在一定的关联，而通过政策手段调整专利结构，比如鼓励发明专利申请等，有可能起到提升企业绩效或市场价值的作用。以此为基础，本文提出以下假设：

研究假设：专利结构对企业绩效能够产生显著影响。

为了更加准确地衡量专利结构变化情况，本文在模型中引入Moore结构变化指数计算我国专利结构变动指数，进而结合相关性分析确定时滞问题，然后引入VAR模型探讨专利结构变动与企业绩效之间的关系。

3  数据分析与结果

3.1  指标测算

现有文献中，针对专利结构变动的衡量指标主要是不同类型的专利数量，而这一指标仅能从静态角度判断专利结构的不同，无法清晰地反映结构变化的动态性，因此本文将Moore结构变化指数引入对专利组成结构的测量过程。Moore指数主要用于研究和分析产业结构的变动情况[15]，它通过测量向量空间夹角反映结构变化，因此能够更加清晰地反映专利结构的动态变动。计算公式为：
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其中：专利结构Moore指数记为
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期第i专利数量占总专利数比例，其中i=1，2，3。
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越大，专利结构的变化程度越大。根据上述公式，在中国科技统计数据库中选取1996—2013年的专利数据进行计算，可以获得1997—2014年我国专利结构变化指数。

企业经营绩效可以通过不同方面体现出来，其中既有社会效益也有经济效益。现有研究中，针对企业绩效的评价指标数量众多，但总体上仍然从多元综合评价的角度出发，通过构建复杂的评价指标体系以更加准确地从综合角度衡量企业绩效，且相关统计数据主要来自历年统计年鉴。在本文中，考虑到专利结构变化带来的效果主要集中在经济回报方面，因此我们仅将与经济相关的指标纳入模型；在方法上，沿用目前较为成熟的企业综合绩效评价方法，按照标准统计口径，选择“主营业务收入”、“利税”、“新产品销售收入”、“高技术产品出口”4项指标。其中“主营业务收入”和“利税”2项指标主要反映了企业运营产生的综合收益；“新产品销售收入”和“高技术产品出口”2项指标则从侧面反映了企业技术性投入带来的回报。为了避免4项指标同时使用带来的“维度灾难”问题，降低多重共线性，本文采用主成分分析方法对上述指标进行降维处理，相关数据来自《中国科技统计年鉴》及中国科技统计数据库。此外，考虑到统计数据中“高技术产品出口”的计量单位为美元，因此在建模过程中按照历年汇率情况进行了适当调整。

针对“主营业务收入”、“利税”、“新产品销售收入”、“高技术产品出口”进行主成分分析，前期相关检测结果显示（如表1），4项指标的相关性均超过0.9，KMO检验结果为0.742，可以进行主成分分析。

	表1  1997—2014年我国专利主成分分析结果

	成份
	初始特征值
	提取平方和载入

	
	合计
	方差/ %
	累积/ %
	合计
	方差/%
	累积/%

	1
	3.916
	97.897
	97.897
	3.916
	97.897
	97.897

	2
	0.080
	2.009
	99.906
	
	
	

	3
	0.003
	0.078
	99.984
	
	
	

	4
	0.001
	0.016
	100.000
	
	
	

	注：提取方法为主成份分析，数据已标准化。


结合因子得分矩阵，可以构建企业绩效综合指标
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其中
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分别为“主营业务收入”、“利税”、“新产品销售收入”、“高技术产品出口”。进而可以计算获得基础指标数据如表2所示，其中2014年企业综合绩效指标缺失。

表2  1997—2014年我国专利分析指标

	年份
	专利Moore指数
	企业综合绩效

	1997
	0.087 287 626
	1 685.697 076

	1998
	0.041 478 903
	2 036.577 75

	1999
	0.045 422 426
	2 460.209 82

	2000
	0.066 315 282
	3 376.634 872

	2001
	0.024 365 795
	4 031.621 3

	2002
	0.049 316 955
	5 038.172 44

	2003
	0.050 950 466
	7 208.740 28

	2004
	0.076 921 42
	10 024.235 3

	2005
	0.068 325 243
	12 330.695 05

	2006
	0.024 929 54
	15 183.495 22

	2007
	0.071 952 417
	18 213.773 56

	2008
	0.023 478 12
	20 586.014 02

	2009
	0.097 255 142
	20 816.645 66

	2010
	0.039 599 709
	26 570.183 82

	2011
	0.059 585 517
	30 689.856 41

	2012
	0.008 505 973
	35 231.049 25

	2013
	0.092 738 995
	40 031.774 51

	2014
	0.103 947 692
	——


3.2   实证分析

向量自回归模型（又称为VAR模型）是一种常用的计量经济模型，由Christopher Sims于1980年提出。该模型把系统中每个内生变量作为系统中所有内生变量的滞后值的函数，进而用当期变量对滞后变量进行回归。由于该模型能够在无事先约束条件的前提下估计联合内生变量的动态关系，因此经常用于说明解释变量对被解释变量的动态影响。现有文献研究结论显示，专利数量对企业绩效的影响存在时间滞后性[10]，因此本文选择VAR模型研究专利结构影响企业综合经营绩效的情况。

为保证回归过程的平稳性，首先进行ADF单位根检验。考虑到Moore指数是一个动态数值，而经计算获得的企业综合绩效（JX）反映的是企业各个年度经营绩效的静态情况，对两者直接进行建模存在一定的不合理性，因此本文进一步计算综合绩效的一阶差分（DJX），构建分析模型，结果如表3所示。

表3   1997—2014年我国专利ADF单位根检验结果

	变量
	滞后阶数
	ADF值
	临界值1%
	临界值5%
	临界值10%
	单位根检验结果

	Moore
	3
	-7.633 963
	-3.920 350
	-3.065 585
	-2.673 459
	通过
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	3
	-0.445 847
	-4.667 883
	-3.733 200
	-3.310 349
	不通过
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	3
	-4.510 988
	-4.667 883
	-3.733 200
	-3.310 349
	通过


ADF检验表明，1997—2013（在这里，由于2014年企业综合经营绩效值缺失，因此模型截止到2013年）年间专利结构变化摩尔指数在1%的临界值下显著，因此序列为平稳序列；而企业综合绩效则为非平稳序列。经过差分后的企业综合绩效在临界值1%的水平下保持平稳，因此可以对摩尔指数（Moore）与企业综合绩效一阶差分（DJX）进行协整分析。结合上述分析，可以建立VAR模型，其表达形式为：
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在构架VAR模型过程中，首先需要确定滞后阶数。现有文献也表明，专利数量与企业绩效之间存在时间滞后性[10]，在此运用Johanson协整检验判断滞后阶数，得到如表4所示结果。

表4  VAR模型滞后情况检验结果

	 Lag
	LogL
	LR
	FPE
	AIC
	SC
	HQ

	0
	-94.057 60
	NA 
	 3 125.182
	 13.722 51
	 13.813 81
	 13.714 06

	1
	-87.711 64
	 9.972 222*
	 2 264.517*
	 13.387 38*
	 13.661 26*
	 13.362 02*

	2
	-86.547 91
	 1.496 234
	 3 578.365
	 13.792 56
	 14.249 03
	 13.750 30

	3
	-81.409 16
	 5.138 744
	 3 468.060
	 13.629 88
	 14.268 94
	 13.570 72


表4表明，在滞后一阶的情况下6项检验指标均可通过，因此在滞后一阶的情况下该VAR模型较为理想；同时，考虑到VAR模型的稳定性可能影响对结果的判断，运用特征根方法对其进行检验，结果如图1所示，所有特征根均在单位圆之内，可以认为该模型是稳定的。
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图1  VAR模型稳定性检验

通过系数显著性筛选得出VAR模型为： 
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对上述模型进行脉冲响应分析：

[image: image16]
图2   VAR模型脉冲响应分析结果

从图2来看，首先DJX（如图2-a）受到自身的冲击后在第5期之前表现为负向影响，而在之后则会逐渐趋于平稳。究其原因，在很大程度上是企业短期内难以适应专利结构调整带来的企业产品、生产线等的变化，进而对其原有绩效产生负面的影响，但是这种影响会随着时间的推移而降低，直到达到新的稳定平衡。其次，DJX对Moore的冲击在第8期之后会趋于平缓（如图2-b），而Moore对DJX的脉冲响应在第4期后趋于平稳（如图2-c），两者相互冲击的响应情况较为平缓，但持续时间不同，前者的影响持续期限更长，后者则较短，即结构变化对绩效变化的影响作用持续短。这就说明，在较短的时期内，专利结构变化会对企业绩效变化产生较为显著的影响，但从长期来看，绩效的变化能够促进专利结构得到优化。第三，摩尔指数对自身的冲击在第13期之前显示出一定的波动性（如图2-d），但是这种波动会随着时间的延续而逐渐趋于稳定，即任何专利结构的变化往往意味着企业发展战略的一种调整，而这种调整最终均会达到平衡状态。

应该看到，Moore与DJX之间的相互影响最终都会趋于平稳，因此可以认为两者存在一个相互耦合需求，特定的专利结构往往意味着企业处于特定的绩效水平，而当一方发生变化后，另一方往往要经过一定的适应期才能达到适应。

4  结论

本文运用1997—2014年间的时间序列数据，结合Moore指数、主成分分析以及VAR模型，对我国企业专利结构变化与企业综合绩效的动态关系进行了分析，研究结果显示：专利结构变化与企业综合绩效变化之间在长期上存在相互适应关系，这种关系主要通过两者之间的适配性而表现出来；在短期，专利结构的变化对企业综合绩效变化的冲击较为强烈，但长期来看，企业综合绩效则会对专利结构产生反向作用，企业在绩效导向下会主动调整其不同类型专利的配比。从影响程度上看，无论是专利结构还是企业综合绩效，其自身前期水平带来的影响均更为显著，但是影响的方向则相反，企业综合绩效受到自身前期变动的正向影响，而专利结构则受到自身前期水平的负向影响。最后，前期企业绩效对专利结构变化的影响水平显著低于专利结构变化对企业绩效的影响，也即相对于专利结构而言，企业综合绩效变化存在一定的刚性特征。因此从公共管理部门来说，积极推动企业调整专利结构有助于提升其自身的绩效水平。
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