 区域间专利引证关系特征及影响因素研究——以纳米领域为例
武玉英，张婷婷
，何喜军，蒋国瑞
（北京工业大学，经济与管理学院，北京100124）
摘要: 区域间专利引证对技术知识的跨区域流动与共享具有重要推动作用，以纳米领域为例，收集2011～2015年专利引证数据，剖析全国31个省份间专利引证关系特征并进行区域分类，构建区域间专利引证关系的影响因素指标，并利用泊松分布和负二项模型进行回归与检验。得出：高被引、高引证、双高地区均集中在江苏、上海、北京、广东等区域，引证关系密度快速增加；引证量与自引率持续增高，但被引量有所降低，说明纳米领域专利技术的区域辐射效果较弱，区域内部共享程度较高，区域间专利引证关系不活跃；通过回归分析发现区域R&D经费，科技覆盖范围，h指数与区域间纳米技术专利引证存在显著正相关。基于上述结论，给出了提升中国区域间专利技术引证的对策建议。
关键词：专利引证关系；科技协同；负二项模型；泊松分布模型
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A Study on the Characteristics and Influencing Factors of Inter-regional Patent Citation —— A Case of Nanomaterials
Wu Yu-ying, Zhang Ting-ting, He Xi-jun, Jiang Guo-rui
 (School of Economic and Management, Beijing University of Technology, Beijing 100124)
Abstract：Inter-regional patent citations play an important role in promoting the cross-regional mobility and sharing of technical knowledge. We take the nanometer field as an example, collects the data of patent citations from 2011～2015, analyzes the characteristics of patent citation relations among 31 provinces and cities. It constructs the influencing factors of inter-regional patent citation relations and uses Poisson distribution and Negative binomial model for regression. It is concluded that high cited, high citation and double high areas are concentrated in Jiangsu, Shanghai, Beijing and Guangdong, the density of citation is increasing rapidly. The amount of citations and self-citations continue to increase, but the number of citations is reduced, indicating that the regional radiation effect of nanotechnology is weak, the sharing degree is high in the region, and the inter-regional patent citation relationship is not active. Through the regression analysis, it is found that there is significant positive correlation between R&D expenditure, technology coverage, h-index and interregional nanotechnology patent citations. Based on the above conclusions, we give the suggestions to enhance the patenting technology of regional patent in China. 
Keywords: Patent citation relationship; Technical synergy; Negative binomial model; Poisson distribution model
     引言

    国家中长期科学和技术发展规划纲要（2006～2020年）从全局高度提出了深化区域知识产权领域改革、发展技术协同创新的战略部署。区域间专利引证作为专利技术知识共享与传播的主要途径受到关注。专利引证不仅是区域及企业获取外部知识的重要渠道[1][2]，也是国家间、区域间、企业间实现技术交流与合作的有效模式[3][4]。近年来，不少学者基于专利被引次数评估专利价值[5][6][7][8]，依据专利间引证情况刻画技术发展路径[9]、传承关系[10]、知识流动[11]等。由于我国各区域创新资源不均衡、创新能力差异较大[12]，导致区域间专利引证关系结构不够多元化，技术知识流动与共享水平不高，因此，分析区域间专利引证关系特征及其影响因素，基于量化模型探讨各因素的影响强度及显著性，对促进区域间专利知识共享与辐射传播，提高区域创新水平、缩小区域间差距具有重要意义。
近年来，对专利引证关系及影响因素的研究总结如下：
（1）引证关系研究
已有成果多聚焦引证关系及引证量： eq \o\ac(○,1)引证关系视角：Jaffe[13]、Belenzon[14]等使用专利引证衡量区域创新影响力和知识流动性；Zhu[15]、Bart[16]通过专利引证分析技术转让潜力、行业技术发展路线；周婷[17]通过专利引证情况和技术领域IPC分类分析企业竞争态势；Tijssen[18]、Singh[19]、Almeida[20]通过专利引证研究跨国企业对本地技术流动影响及技术发展贡献。 eq \o\ac(○,2)引证量视角：刘立[21]通过引证量衡量专利价值及公共科学对创新的重要性；樊霞[22]认为“高引证”专利的知识外溢程度与经济价值高；杨祖国[23]、Carpenter[24]、李睿[25]等通过“高被引”与“高自引”研究高价值专利。   
（2）影响因素研究
已有成果多聚焦区域特征和专利特征： eq \o\ac(○,1)区域特征因素：Egger[26]、徐明[27]发现区域经济水平对专利被引有重要影响；Lee[28]和陈凯华[29]研究区域研发经费对专利引证的影响。 eq \o\ac(○,2)专利特征因素：吕璐成[30]、Petruzzelli[31]、Lerner[32]认为专利同族数和技术覆盖范围对专利被引有促进作用；陈攀[33]、官建成[34]认为h指数可促进被引频率；Moser[35]、谢萍[36]通过专利检查员引证、专利申请量、同族专利数和权利要求项数分析影响引证的潜在因素。
在研究方法上，akker[37]基于对数线性模型分析区域专利引证与企业价值的关系；Fisher[38]、祁延莉[39]分别构建专利引证空间自回归模型和引证知识流动测度指标反应国家间知识流动；许琦[40]应用马尔可夫链对专利引证关系进行建模，提取技术发展路程中的重要技术；Yoshikane[41]通过多元回归分析，研究发明家、数量分类，优先权等对专利被引频率的影响。
目前，较多研究关注国际间或跨国企业间专利引证，如：Tijssen[18]、Singh[19]、Almeida[20]，Fisher[38]。区域间专利引证研究还有待拓展。本文基于区域间专利技术引证数据，分析引证关系特征，挖掘专利引证的影响因素，从专利及区域自身特征两个维度构建影响因素指标体系，选取泊松分布和负二项两个模型进行因素与区域间专利引证的回归及验证，以讨论模型的适应性，并选取纳米技术开展实证研究。
1.区域间专利技术引证关系及特征研究
    1.1数据采集与处理
    本文以纳米领域为例，以nanometer，nanotechnology，NT，nano*为检索关键词在 Thomson Innovation（TI）专利数据库提取相关专利数据，并通过引证及被引证公开号，二次检索出引证申请地区，将专利按年分区域处理。最终获得2011～2015年中国地区纳米专利共22447条，涉及31个省份，其中每年授权量分别为3216条，3633条，4312条，5369条，5917条，呈现快速增长趋势。
1.2区域间纳米技术专利引证量分析
2011～2015年区域间纳米专利引证量31876条，专利被引量16563条。专利被引量与引证量前五名区域分别称为“高被引”和“高引证”区域，引证量和被引征量超过1000条的区域称为“双高”地区，引证情况及区域分布如图1所示。
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图1 2011～2015年区域专利技术引证情况
“高引证”地区为：江苏，上海，浙江，北京，广东，引证数量16634次，占全国引证量52.18%，专利技术需求增速较快。“高被引”地区为：江苏、北京、上海、广东、安徽，被引证数量9493条，占全国被引证量的57.31%，专利技术辐射作用显著。引证数量和被引数量较高的地区（引证量>400）主要集中于我国东部，且成梯度分布。相比之下，欠发达地区，引证活动不活跃。
纳米技术专利“双高”地区为：江苏，北京，上海，广东，安徽，浙江。5年间，其引证量为19236，占全国60.35%，被引证量为10653，占全国64.32%，由图1可得，“双高”区域引证活动最为频繁，不仅“双高”区域之间活动频繁，“双高”区域对其他区域的辐射作用强烈，其他地区每年引证“双高”地区专利占总体引证量50.38%。
综上，高引证、高被引与双高区域大多集中于江苏、上海、北京、广东等区域，说明该类区域的纳米专利技术知识吸纳与辐射呈现双高态势。
 1.3区域间纳米技术专利引证关系分析

基于专利引证量，分析不同地区类型，从引证活动角度，进一步研究区域间引证关系演化情况。      
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          图2  2011年区域间引证活动                       图3  2015年区域间引证活动
（1）区域专利引证密度
将复杂网络密度概念[42]引入本文，利用区域专利引证密度表征引证关系整体活跃度，若节点区域
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与节点区域
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之间存在专利引证关系，则
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等于1，否则等于0。由于区域专利技术存在省内自引的情况，节点最大连接总数为
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为区域总数，区域专利引证密度的计算公式如下：
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                                            （1）
    通过数据计算得出：第一，引证频率显著提升，2011～2015年区域间专利引证密度从49.12%增长至61.60%；第二，引证区域具有聚集性，2011年区域引证活动较多集中于发达地区，例如：长三角，北京，2015年大量欠发达地区参与引证活动，例如：青海，新疆，宁夏等。

（2）区域引证关系强度 
区域间引证关系包括自引、引征、被引证，选取2011～2015年三者总量排名前五的区域进行分析，如图4： eq \o\ac(○,1)区域自引量占比高，自引占比平均32.85%。除北京上海自引率有小幅下降，其余地区均呈上升态势，说明专利技术的省内共享程度高。 eq \o\ac(○,2)引证量皆呈增长态势，但个别区域引证率过高，例如：江西、青海、甘肃、内蒙古，引征量占总体的引证活动70%以上，对其他区域技术依赖程度高，缺乏自主创新能力。 eq \o\ac(○,3) 引证关系格局波动性较强，2011年～2015年引证、被引、自引比例由41:41:18变化为59:17:24，省外引证和自引证比例上升，区域被引比例下降。综上，区域引证量与被引量持续提升，但区域间引证关系不活跃。
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图4 区域专利引证关系强度图
     2.区域间专利引证影响因素及模型构建
 2.1区域间专利引证影响因素

针对区域间专利技术引证关系不活跃的现状，本文综合考虑区域特征和专利特征构建影响因素并进行显著性分析。影响因素及含义如表1所示。

表1 区域间专利技术引证关系影响指标
	　
	符号
	影响因素
	指标含义

	区域因素
	GDPPerj
	人均GDP
	衡量经济发展水平，时滞期1年。

	
	R&D Expenditurei
	科技经费筹集额
	专利被引证区域的研发投入，时滞期1年。

	
	Researcheri
	研发成员数
	

	
	Industry similarityij
	区域间产业的相似度
	专利引证和专利被引征区域间的产业结构相似程度，公式如下：
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     （2）
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区域中产业k的产出占总产出比重，
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的均值，
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是产业的数量，时滞期1年。

	专利因素
	nano patent numberi
	纳米专利授权数量
	专利被引征区域一年中的纳米专利的授权量。

	
	technology scopei
	技术覆盖范围
	专利被引征区域的专利技术覆盖范围，代表专利所涉及的技术领域，通过专利的IPC号前四位区分技术领域，统计专利所涉及的技术领域数量。

	
	patent family numberi
	专利同族数
	专利输出区域的专利同族数，代表同一专利权的不同形式组合，既包括同一专利权在不同国家的布局，也包括该专利后续的延伸发明，专利同族数是指该专利所属专利家族包含的专利数量，数据来自TI专利数据库。

	
	h-indexi
	h指数
	专利输出区域的专利h指数，可以有效评价专利技术的质量和影响力，区域专利的h指数定义为[43]:区域拥有至多h件至少被引用了h次的授权专利。 


注：GDPPerj,t-1数据来自《中国统计年鉴》；R&D Expenditurei,t-1，Researcheri,t-1数据来自《高技术产业统计年鉴》 ；nano patent numberi,t，patent family numberi,t数据来自TI专利数据库。
2.2数据处理

选取2011～2015年31个省份纳米专利引证数据，将区域两两配对（包括自引），得到31*31*5=4805个样本数。因变量为专利引证量，Patent Citations- Count I j ,t，即第t年i省被j省引证的专利数量，自变量为上述所示。为避免指标量纲对结果的影响，对指标数据进行归一化处理，其统计性质如表2、3所示。

表2  2011～2015年全国引证活动数量前20名（原始数据）
	i
	j
	year
	专利引证数量,t
	人均GDP1
	R&D经费
	研发人员数
	产业结构相似度
	纳米专利授权量
	纳米专利技术覆盖范围
	纳米专利同族数
	纳米专利h指数

	北京
	北京
	2015
	527
	0.943 
	0.170 
	0.135 
	0.999
	0.807 
	0.657 
	0.412 
	0.879 

	江苏
	江苏
	2015
	496
	0.746 
	1.000 
	0.992 
	0.999
	0.858 
	0.695 
	0.342 
	0.727 

	安徽
	安徽
	2012
	464
	0.136 
	0.118 
	0.132 
	0.999
	0.251 
	0.628 
	0.347 
	0.545 

	上海
	上海
	2015
	345
	0.915 
	0.326 
	0.220 
	0.999
	0.606 
	0.698 
	0.353 
	0.697 

	江苏
	江苏
	2012
	337
	0.534 
	0.654 
	0.674 
	0.999
	0.837 
	0.645 
	0.309 
	0.727 

	广东
	广东
	2015
	316
	0.547 
	0.999 
	0.997 
	0.999
	0.558 
	0.641 
	0.391 
	0.758 

	北京
	北京
	2012
	309
	0.744 
	0.120 
	0.117 
	0.999
	0.669 
	0.618 
	0.379 
	1.000 

	安徽
	安徽
	2013
	306
	0.170 
	0.152 
	0.172 
	0.999
	0.177 
	0.783 
	0.295 
	0.606 

	上海
	上海
	2012
	288
	0.754 
	0.250 
	0.186 
	0.999
	0.758 
	0.657 
	0.342 
	0.758 

	江苏
	江苏
	2013
	287
	0.600 
	0.785 
	0.803 
	0.999
	0.356 
	0.767 
	0.320 
	0.636 

	江苏
	江苏
	2011
	285
	0.431 
	0.400 
	0.472 
	0.999
	1.000 
	0.144 
	0.314 
	0.697 

	北京
	北京
	2011
	248
	0.659 
	0.077 
	0.069 
	0.999
	0.862 
	0.246 
	0.400 
	0.848 

	上海
	上海
	2011
	214
	0.683 
	0.173 
	0.134 
	0.999
	0.762 
	0.212 
	0.332 
	0.697 

	浙江
	浙江
	2015
	162
	0.650 
	0.558 
	0.681 
	0.999
	0.380 
	0.655 
	0.365 
	0.515 

	安徽
	安徽
	2014
	156
	0.205 
	0.180 
	0.202 
	0.999
	0.487 
	0.501 
	0.289 
	0.485 

	江苏
	上海
	2012
	156
	0.754 
	0.654 
	0.674 
	0.995
	0.837 
	0.645 
	0.309 
	0.727 

	广东
	广东
	2012
	152
	0.409 
	0.653 
	0.812 
	0.999
	0.493 
	0.639 
	0.344 
	0.788 

	北京
	江苏
	2015
	145
	0.746 
	0.170 
	0.135 
	0.974
	0.807 
	0.657 
	0.412 
	0.879 

	北京
	北京
	2013
	143
	0.807 
	0.143 
	0.125 
	0.999
	0.151 
	0.750 
	0.355 
	0.879 


表3变量统计性质与相关性统计

	　
	Mean
	Std. Dev.
	Min
	 Max
	1
	2
	3
	4 4
	5
	6
	7
	8

	1.patentCiationCountij
	5.79 
	22.42 
	0
	527
	　
	　
	　
	　
	　
	
	　
	　

	2.PerGDPj
	42,864 
	20,430 
	13,119 
	105,231 
	0.24 
	　
	　
	　
	　
	
	　
	　

	3.R&Dexpenditurei
	2,244,033 
	2,929,385 
	1,162 
	13,800,000 
	0.24 
	0.06 
	　
	　
	　
	
	　
	　

	4.Researchi
	68,972 
	92,962 
	19 
	426,330 
	0.23 
	0.05 
	0.97 
	　
	　
	
	　
	　

	5.Industrysimilarityij
	0.86 
	0.29 
	-0.33 
	1
	0.01 
	-0.16 
	-0.01 
	0.01 
	　
	
	　
	　

	6. nano patent numberi
	236.13
	324.88
	0
	1488
	0.32
	-0.01
	0.63
	0.61
	-0.03
	
	
	

	7. technology scopei
	1.49 
	0.62 
	0
	2.73
	0.04
	0.18 
	0.19 
	0.16 
	0.04 
	-0.07
	　
	　

	8. Patent family numberi
	1.58
	0.39
	0
	4.73
	0.03
	-0.02 
	0.02
	0.03 
	0.10
	0.08
	0.10 
	　

	9. hindexi
	12.25 
	6.76 
	0
	33
	0.28 
	-0.01 
	0.57 
	0.57 
	-0.03 
	0.74
	0.17 
	0.15 


2.3模型构建

    选取柏松模型和负二项模型，进行区域间专利引证影响因素分析。因变量取值为离散的非负整数，一般线性回归不能考虑这种约束，会产生无效和有偏估计，因此使用计数模型，计数数据的概率分布主要有两种，泊松分布和负二项分布。从泊松分布出发，假定泊松分布的均值忽略了一个服从 Gamma 分布的随机项，泊松参数表达式为:
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其中，
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条件均值为
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 时，负二项模型越接近泊松分布模型，负二项分布模型是泊松分布模型的一个特例。
2.4回归检验

基于柏松分布模型和负二项模型，进行相关模型检验，结果如表4所示。
（1）平稳性检验

本文使用面板数据，包含时间序列成分，需考虑可能导致的不平稳问题，采用Harris-Tzavalis Test进行单位根检验，各变量均不存在单位根，即对残差进行单位根检验，P值为0，拒绝原假设，不存在单位根，模型中的因变量与自变量存在着协整关系。
（2）多重共线性检验

需考虑多重共线性可能导致的偏误，利回归的条件数（conditional index）来判断如表4所示，条件数为17.56皆小于临界值30，即不存在多重共线性。
（3）Hausman检验

根据Hausamn检验结果在随机效应和固定效应间进行选择，Hausman检验的原假设（H0）为数据适用随机效应模型，备选假设（H1）则为数据适用固定效应模型。负二项模型和泊松分布模型的Hausman Chi2值在1%水平下显著异于0，因此拒绝原假设，接受备选假设，选择固定效应模型。

表4 模型检验

	Model
	1
	2

	
	Panel Possion
	Panel Negative Binominal

	
	(Fixed Effects)
	(Fixed Effects)

	序列相关检验
	　
	　

	Harris-Tzavalis Test
	　
	　

	z
	-31.82
	-31.82

	p-value
	0.00 
	0.00 

	共线性检验
	　
	　

	conditional Index
	17.56
	17.56

	Hausman Test
	　
	　

	Hausman Chi2
	184.84
	94.88

	Prob>Chi2
	0.00 
	0.0 


 2.4模型结果

使用Stata求解模型，结果如表5所示。
表5 模型回归结果
	Model
	1.Panel Possion

(Fixed Effects) 
	2.Panel Negative Binominal

(Fixed Effects) 

	PerGDPj
	1.937***
	1.284***

	　
	(0.446)
	(0.206)

	R&Dexpenditurei
	2.186***
	2.466***

	　
	(3.78)
	(4.33)

	Researchi
	2.251**
	2.019**

	　
	(2.84)
	(2.90)

	Industrysimilarityij
	-0.0525
	-0.381*

	　
	(-0.27)
	(-2.14)

	nano patent numberj
	1.309***
	1.028***

	　
	(6.44)
	(9.20)

	technology scopej
	0.312**
	0.421***

	　
	(0.123)
	(0.0806)

	Patent family numberi 
	2.038***
	1.023***

	　
	(4.34)
	(5.13)

	hindexi
	2.674***
	1.649***

	　
	(9.66)
	(7.77)

	Constant
	　
	-0.533*

	　
	　
	(-2.39)

	No.of Observations
	4805
	4805

	Log likelihood 
	-6883.00
	-5394.86

	Wald chi2(7) 
	425.20
	654.29

	Prob > chi2 
	0.00 
	0.00 


注：括号里的数字为t-统计量，*，**，***分别代表在10%，5%，1%的水平下显著

对比模型1，2得出，相同之处：符号较为一致，整体趋势相同，从而验证了回归结果的稳健型。不同之处：R&D经费，科技技术人员数，纳米技术专利数量参数回归结果上，负二项模型回归估计值更为显著。分析原因：数据因变量方差和均值的比值差异过大，存在过度分散情况，相比柏松分布，负二项模型更适用。

基于负二项模型结果分析得出：
 eq \o\ac(○,1)区域人均GDP的估计值为正，说明相较于欠发达区域，经济发达的区域，引证更多专利技术，主要原因为区域产业技术需求量大，并存在产业改革目标，需借鉴大量专利技术提高自身水平，实现产业升级。
 eq \o\ac(○,2)区域R&D经费和研发人员估计值皆为正，研发投入能提高技术创新速度和知识更新换代水平，进而促进专利被引概率。

 eq \o\ac(○,3)区域间产业结构相似度对专利被引证的效应为负，产业结构相似的区域引证活动流动性不足。原因为区域产业重合度较高，易引起同质化竞争，例如长江中游城市产业重合度高，均为钢铁、建材等偏重型产业结构，造成产能过剩与投资过度的结果。
 eq \o\ac(○,4)技术覆盖范围、专利同族数、专利h指数对专利被引证的影响效应为正，专利涉及的技术领域越广，表明专利越具基础性及普适性，更易被其他区域吸收；同族数越多，潜在技术市场和经济势力范围越大，有效的促进专利被引；h指数高的地区，专利重要性即其“社会价值”越大，区域技术影响力越强。

     3.研究结论与启示

本文以纳米领域为例，基于专利引证量分析我国31个省份间专利引证关系特征、区域类型，构建区域间专利引证关系的影响因素指标，并利用泊松分布和负二项模型进行回归与检验，得到以下研究结论：
 eq \o\ac(○,1)“高被引”、“高引证”、“双高”地区均集中在江苏、上海、北京、广东等，引证关系密度加速增长，但引证活动在区域间分布不均。 eq \o\ac(○,2)区域被引量有所降低，自引证比率较高，说明纳米领域专利技术的区域辐射能力较弱，区域内部共享程度高，区域间专利引证关系不活跃。 eq \o\ac(○,3)通过回归分析区域R&D经费，科技覆盖范围，h指数与区域间纳米技术专利引证存在显著正相关。
基于上述结论，本文提出如下建议:
第一，加强跨区域专利联盟建设，促进专利技术知识共享。以企业为核心，构建区域间专利联盟，一方面提高专利权让渡与转让，另一方面强化专利中隐性和显性知识共享与传播。例如：三星电子和东芝在2002年就开始组建专利联盟共享半导体领域专利技术。
第二，开展专利技术价值评估，提高区域间高价值专利技术知识共享水平。目前，区域间专利技术引用关系不活跃，大量专利一经授权便处于休眠状态，其关键原因在于专利质量低，无法满足技术主体需求，共享价值较低。
第三，拓展专利技术知识共享渠道，提高区域间专利技术知识的供需匹配。依靠最新通信技术，搭建跨区域的产学研交流与合作平台，增强企业、科研院所与高校间的交流，提高专利技术知识的供需对接与共享，从专利技术研发的前端进行对接，提高专利技术的转化价值与共享程度。
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