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摘要:不同决策单元知识产权运营效率水平会受到外部环境因素和随机因素影响，出现效率值虚高或压低的问题。为得到各决策单元真实的知识产权运营效率值，采用剔除外部因素影响的三阶段数据包络分析 (DEA)模型，对中国中、东部地区高技术产业知识产权运营效率进行实证分析。研究表明：东部地区高技术产业知识产权运营效率优于中部地区，两个地区效率不理想的原因存在差异；剔除外部环境因素和随机因素影响后，中东部地区高技术产业知识产权运营的综合效率、纯技术效率和规模效率均有所提高，但呈现东部地区提升而中部地区下降的特点。鉴于此，提出相关对策建议。
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Comparison of Intellectual Property Efficiency of
 High-tech Industry in Central and Eastern China Based on Three-stage DEA Model
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Abstract: The operating efficiency of intellectual property in different decision making units is affected by external environmental factors and random factors，causes the problem of high or low efficiency. In order to obtain the real efficiency of intellectual property operation in each decision making unit, this paper adopts three-stage data envelopment analysis (DEA) model, which excludes the influence of external factors, to make an empirical analysis of the intellectual property operation efficiency of high-tech industries in the central and eastern part of China. The research shows that，the efficiency of intellectual property rights operation in the eastern region is superior to that in the central region, and the reasons for the two regions' unsatisfactory efficiency are different. After excluding the external environmental factors and random factors, the comprehensive efficiency, pure technical efficiency and scale efficiency of the intellectual property operation of high-tech industries in the central and eastern regions have been improved, however, it presents the characteristics of the eastern region rising and the central region declining. In view of this, this paper puts forward the relevant countermeasures and suggestions.  
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1    研究背景
[bookmark: _Hlk498363620]知识产权作为一种战略性资源，对区域经济增长、产业结构优化升级有具有重要意义。《“十三五”国家知识产权保护和运用规划》明确提出：到2020年，我国要建成一批知识产权强省、强市，促进区域知识产权协同发展，进一步促进知识产权和经济金融的融合发展，大力提高知识产权经济效益[1]。狭义的知识产权运营可以概括为专利运营，即把受法律保护、具有明确产权人属性的专利成果，通过合理配置资源、采取一定商业模式，实现知识产权从开发到运用价值效益最大化。中国已经成为世界专利大国，从专利大国向专利强国迈进，除了进一步提升专利质量外，还需要提高专利运营管理能力，促进专利成果的产业化、市场化。
高技术产业作为知识密集型产业，在国民经济发展中具有先导性、支柱性特征。中国中、东部地区包括了以珠三角、长三角和环渤海为中心的高新技术产业地区，是中国高新技术产业发展最活跃的区域，但由于两个地区所处地理位置、经济发展水平等存在显著差异，东部地区高技术产业知识产权创新运营的投入产出量均相对高于中部地区。
之前的研究表明，外部因素对高技术产业知识产权运营效率有显著影响，在知识产权运营效率评价时会导致效率值虚高或降低。因此，本研究使用三阶段数据包络分析 (Data Envelopment Analysis, DEA)模型，对中国中、东部地区高技术产业知识产权运营率效进行评价和比较，以更加客观真实地反映各省份的知识产权运营能力，弥补之前研究中忽视外在因素和随机误差对效率的影响；并在此基础上提出提升中、东部地区高技术产业知识产权运营效率的相关对策建议。
2  相关文献综述
现有关于知识产权运营的研究，包括知识产权运营面临的困境、商业运营模式、运营管理绩效评价体系构建以及运营效率评价等方面。宋河发等[2]指出，建设知识产权强国需要解决知识产权成果不足、有效知识产权转化率低、知识产权保护弱以及体制机制改革落后等问题。杨晨等[3]采用平衡记分卡构建了一个包括财务、顾客、内部业务流程和组织学习与创新的企业专利运营绩效综合评价体系。蔡跃洲[4]在梳理国内外科技成果转化内涵和影响因素基础上，探讨了科技成果转化的统计调查和测度评价问题。
在知识产权运营效率评价上，部分学者把知识产权运营分成成果创造和运用两个阶段对运营效率进行测度，例如，赵嘉茜等[5]基于链式关联网络对区域知识产权创造运用两阶段的实施绩效进行评价；王伟等[6]基于非期望产出的SBM和EBM模型对高技术产业技术开发、转化和市场化3个阶段的创新效率进行测算；董艳梅等[7]运用两阶段动态网络DEA模型对高技术产业创新效率进行评价，指出高技术产业知识创新阶段效率高于成果商业化阶段效率。部分学者则认为知识产权运营就是通过各中介主体使知识产权资产动态性利用效益最大化，例如戚湧等[8]基于委托代理模型对科技成果转化运行系统进行分析，对江苏高校科技成果转化效率进行测度；田其林等[9]基于创新主体视角比较了各区域三大创新主体知识产权运营效率。陈伟等[10]运用DEA和TOPSIS模型对区域高技术产业知识产权运营效率进行评价，并指出经济发展水平和运营效率间不存在绝对正比关系。康鑫[11]构建开放式知识产权管理绩效评价指标体系，采用最优组合赋权法评价了区域高技术产业知识产权管理绩效。王振宇等[12]运用超效率网络SBM模型和DEA窗口分析法对中国30个省份工业企业知识产权运营效率进行了对比研究。侯建等[13]综合Malmquist指数、SFA模型和Tobit技术研究了知识密集型制造业专利创新运营绩效。
与上述学者的研究相比，本研究的创新之处在于，三阶段DEA模型综合使用了效率评价常用的数据包络分析法和随机前沿函数法，能够有效剔除外部环境因素和随机因素对各决策单元自身知识产权资源利用能力的“遮掩”问题，同时可以分析外部环境类型对知识产权运营效率影响是如何实现的；并且本研究突出中国中、东部地区的比较研究，是对知识产权运营效率评价领域的有效补充。
3  方法概述和指标选取
3.1方法概述
三阶段DEA模型由Fried[14]提出，与其他DEA方法相比，其最大优势在于可以排除外部环境因素和随机干扰因素对决策单元效率的影响，实现更为准确的效率测算。具体操作步骤如下：
第一阶段：利用基于投入导向的传统DEA模型测算所有决策单元的效率，包括所有决策单元的综合效率、纯技术效率和规模效率。当综合效率值为1时，决策单元处于前沿面，认为此时无需减少投入；当综合效率值小于1时，决策单元存在相应的改进空间，即投入存在松弛变量。由于这一方法已经很成熟，在此不加累述。
第二阶段：构建相似SFA研究模型。这一阶段的主要目的是将松弛变量分解为环境因素效应、管理无效率项和随机干扰项3个部分，考察环境因素和随机误差对样本投入量的影响，并进而对样本投入量进行调整。
假设决策单元的m种投入受到p个可观测环境变量的影响，这种影响使得各决策单元的实际投入量与能实现决策单元有效时的投入规模存在差异，在当前前沿有效水平下投入过剩出现松弛，记为：
(1)
是第一阶段第k个决策单元使用第i个投入出现的投入冗余。
环境变量记为。为测量环境变量对不同投入松弛变量的影响，在松弛变量和环境变量间构建回归方程，表示如下：
(2)                                                          
在式(2)中：需要被估计；是环境因素对投入松弛变量的影响；是混合误差项，是随机干扰项，是管理无效率项，二者独立不相关，并且,。利用SFA回归结果得到各环境变量的参数值以及、的估计值，求出，的估计量。环境因素效应、管理无效率项分离随机误差项的方法如下：
             (3)
  (4)
    最后利用求得的结果，基于最有效决策单元的投入量对各决策单元的投入量进行以下调整：
             (5)
    式（5）中：是经过调整后的投入值，是原始投入值；是让所有决策单元处在最差环境时应增加的投入量；是让所有决策单元受到最大随机干扰时应增加的投入量。在原始投入基础上，增加由环境因素调整和随机因素调整带来的投入量，得到调整后的投入量。
第三阶段：利用调整后的投入数据替换原始投入，再度运用传统DEA模型测算调整后的效率值，此时得到的效率值反映了各决策单元实际的知识产权运营效率水平。
3.2指标选取
3.2.1 投入指标和产出指标
本研究认为知识产权运营就是将知识产权成果进行运用并进而创造价值，这也是由高技术产业的特征和定位决定的，高技术产业企业的发展目标是以追求利润最大化为驱动力，知识产权创造运用的根本在于增加高技术产业企业的市场竞争力。本研究采用生产法方式确定投入产出指标。投入主要包括人力、物力和财力3个方面的投入，产出主要是指企业技术创新带来的新产品、新技术用于生产活动所取得的经济效益。
（1）投入指标方面，借鉴之前学者的做法，本文采用R&D人员折合全时当量、新产品开发经费支出和R&D经费内部支出以及有效发明专利数。大部分学者在之前的研究中都采用专利申请数衡量知识产权成果投入，但鉴于中国实际情况，部分企业为了获得创新激励补贴，创造出的部分专利成果存在质量低、无法用于实际生产或实现市场转化，因此本文采用有效发明数代替专利申请数。
（2）产出指标方面，最终选取新产品销售收入和新产品开发项目数作为产出变量。新产品开发项目数是知识产权成果运用的重要载体，在专利成果-经济效益间起重要作用。
3.2.2环境因素指标
除上述投入产出指标外，高技术产业知识产权运营还与各个地区的经济发展水平、政策制度体系、市场环境、知识产权保护水平等一系列因素紧密相关，基于此，本研究最终选取了地区经济发展水平、政府支持度、市场环境和知识产权保护水平4个因素作为环境因素代理指标。
（1）地区经济发展水平。部分学者认为经济发展水平对知识产权运营效率有正向作用，而部分学者的研究发现经济发展水平与科技成果转化不相关。本研究中，中国中、东部地区经济发展水平存在较大差距，因此，假设地区经济发展水平会影响高技术产业知识产权运用效率，采用地区人均地区生产总值（GDP）作为代理变量。
（2）政府支持。各地区政府对于高技术产业的支持程度并不相同，政府支持带来的知识产权运营投入增加，进而带来的是效率提升还是投入冗余的增加并不是绝对的。本研究选用R&D内部经费支出中政府资金所占比例作为政府支持的代理变量。
（3）市场环境。市场环境越成熟、相应的知识产权运营和中介服务机构越专业，能吸引更多高素质的知识产权运营人才，则专利的转让、许可、质押融资会更容易实现，从而促进知识产权在市场上的流动。本研究采用地区技术市场成交额衡量市场环境。
（4）知识产权保护水平。知识产权保护不到位会影响知识产权创造和运用的积极性。本研究借鉴代中强[15]的做法，用地区知识产权执法案件数量占专利授权数量的比值/（全国知识产权执法案件总数量占全国专利授权总数量的比值）作为代理变量。
最终选定的中、东部地区高技术产业知识产权运营效率评价指标体系如表1所示。
表1 中国中东部地区高技术产业知识产权运营效率评价指标体系
	一级指标
	二级指标
	单位

	投入指标
	R&D人员折合全时当量
	人年

	
	新产品开发经费支出
	万元

	
	R&D经费内部支出
	万元

	
	有效发明专利数
	件

	 产出指标
	新产品开发项目数
	项

	
	新产品销售收入
	万元

	环境变量指标
	地区人均GDP
	元

	
	政府资金/R&D经费内部支出
	%

	
	技术市场成交额
	万元

	
	地区知识产权执法案件数量占专利授权数量的比值/全国知识产权执法案件总数量占全国专利授权总数量的比值
	%



3.2.3数据来源
本文的研究对象包括中东部地区的北京市、天津市、河北省、广东省、山东省、上海市、江苏省、福建省、浙江省、海南省、河南省、湖北省、山西省、安徽省、江西省和湖南省共16个省市。选择2015年作为样本研究时间，研究2015年中东部地区高技术产业知识产权运营效率。研究中使用的各项数据来源于《2015国家知识产权局统计年报》《2016中国科技统计年鉴》和《2016中国统计年鉴》。
4  实证结果分析
4.1第一阶段实证结果分析
第一阶段运用DEA-Solver Pro 5.0测算中、东部地区高技术产业知识产权运营效率，结果如表2所示。2015年中、东部地区16个省份中，综合效率达到前沿面的仅有3个省份，占比不超过19%；东部地区的综合效率和纯技术效率均优于中部地区，而中部地区的规模效率值则比东部地区相对略高些。比较中、东部地区的纯技术效率值可以发现，东部地区10省份纯技术效率达到前沿面的有5个，分别为北京、广东、江苏、浙江和海南，说明东部地区高技术产业知识产权运营效率不高主要由规模无效造成的；而中部地区依然只有河南省的纯技术效率值为1，说明中部地区高技术产业纯技术效率值和规模效率值都存在较大改进空间。从纯技术效率值和规模效率值来看，东部地区纯技术效率值大于规模效率值，中部地区却表现为纯技术效率值小于规模效率值，说明两个地区高技术产业知识产权运营未能达到前沿面的原因存在差异。
表2 第一阶段中东部地区高技术产业知识产权运营效率
	决策单元
	综合效率
	纯技术效率
	规模效率
	排序/位

	东部地区
	北京
	0.827 
	1.000 
	0.827 
	7 

	
	天津
	0.605 
	0.639 
	0.947 
	10 

	
	河北
	0.496 
	0.774 
	0.641 
	14 

	
	广东
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1 

	
	山东
	0.550 
	0.908 
	0.606 
	12 

	
	上海
	0.496 
	0.778 
	0.637 
	14 

	
	江苏
	0.845 
	1.000 
	0.845 
	5 

	
	浙江
	0.939 
	1.000 
	0.939 
	4 

	
	福建
	0.643 
	0.709 
	0.907 
	9 

	
	海南
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1 

	东部均值
	0.740 
	0.881 
	0.835 
	

	中部地区
	山西
	0.586 
	0.749 
	0.782 
	11 

	
	安徽
	0.663 
	0.980 
	0.676 
	8 

	
	湖南
	0.525 
	0.535 
	0.982 
	13 

	
	江西
	0.838 
	0.906 
	0.924 
	6 

	
	河南
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1 

	
	湖北
	0.421 
	0.586 
	0.719 
	16 

	中部均值
	0.672 
	0.793 
	0.847 
	　



4.2第二阶段随机前沿回归分析
把高技术产业知识产权运营4个投入指标的松弛变量作为被解释变量，将地区经济发展水平、知识产权保护水平、政府支持和市场环境作为解释变量，构建随机前沿SFA模型，利用Frontier 4.1软件进行SFA回归分析，最终得出的结果如表3所示。从表3可知，实证结果的LR单边误差、2和基本都通过了显著性检验，模型的估计结果整体可以接受，并且各参数估计值大部分都是显著的，验证了外部环境因素和随机因素确实对中东部地区高技术产业知识产权运营效率存在影响。当松弛变量越大时，决策单元的DEA效率会变小，由此可知，环境因素对应参数值的正负将影响决策单元的DEA效率：当参数值为正时，环境因素不利于决策单元DEA效率的提升；当参数值为负时，环境因素有利于决策单元效率提升。
表3 第二阶段中东部地区高技术产业知识产权运营效率SFA回归结果
	指标　
	新产品开发经费支出
	有效发明专利数
	R&D人员折
	R&D经费内部支出

	
	
	
	合全时当量
	

	常数项
	—490 700.380 000***
	—2989.890 000***
	—10 284.580 000***
	—1 694 317.400 000***

	
	(1.00)
	(0.81)
	(348.88)
	(1.00)

	知识产权
	25 211.470 000*** 
	20.940 000*
	1 213.700 000*
	120 758.540 000***

	保护水平
	(1.00)
	(15.52)
	(726.62)
	(1.00)

	市场环境
	—0.011 000***
	—0.000 077***
	—0.000 100
	—0.010 000

	
	(0.00)
	(0.00)
	(0.00)
	(0.04)

	政府支持
	535 382.100 000***
	3 928.530 000***
	6 829.090 000***
	60 714.660 000***

	
	(1.00)
	(1.22)
	(427.15)
	(1.00)

	地区经济
	5.098 000***
	0.031 000***
	0.074 000
	16.500 000***

	发展水平
	(0.03)
	(0.00)
	(0.05)
	(1.67)

	σ2
	9.18E＋10***
	3.93E＋60***
	4.07E＋60***
	4E＋12***

	
	(1.00)
	(1.00)
	(1.00)
	(1.00)

	
	0.999***
	0.999***
	0.999***
	0.999***

	
	(0.00)
	(0.00)
	(0.00)
	(0.00)

	对数似然函数
	—346.160
	—216.500
	—249.110
	—395.400

	LR单边误差
	13.640***
	11.430**
	7.030
	13.280***


   注：1）***表示在1%的水平下显著，**表示在5%的水平下显著，*表示在10%的水平下显著；2）括号内为标准误差

从环境因素对松弛变量的回归系数可以得出以下结论：（1）知识产权保护水平对新产品开发经费支出和R&D经费内部支出系数为正且通过1%检验，但对有效发明专利数和R&D人员影响不显著，强知识产权保护可能提高创新成果运用的积极性带来收益的增加，但收益增加带来的投入增加并没能有效提升效率。（2）市场环境对新产品开发经费和有效发明专利数系数值为负且通过1%检验，说明市场环境越成熟，持有知识产权的产权人更愿意将知识产权用于生产或交易，这有利于知识产权运营效率的有效提升。（3）政府支持与知识产权运营4个投入指标的松弛变量系数均为正且均通过了1%检验，说明政府资金投入的支持并不能有效促进知识产权运营效率提升。（4）地区经济发展水平对新产品开发经费、有效发明专利数和R&D内部经费支出系数均为正且通过1%检验，说明地区经济发展水平带来的投入增加并不能完全吸收，反而使投入的冗余增加。
处于不同环境条件下的决策单元受到外部因素影响的结果会存在显著差异，有必要对各决策单元的原始投入进行相应调整，再次测算各决策单元高技术产业知识产权运营效率。
4.3 第三阶段实证分析
调整各决策单元投入后，再次运行DEA-Solver Pro 5.0进行测算，得到第三阶段各省市高技术产业知识产权运营效率值，最终结果如表4所示。
表4调整后第三阶段中东部地区高技术产业知识产权运营效率
	决策单元
	综合效率
	纯技术效率
	规模效率
	排序/位

	东部地区
	北京
	1.000
	1.000
	1.000
	1

	
	天津
	0.887
	0.975
	0.910
	7

	
	河北
	0.547
	0.654
	0.837
	14

	
	广东
	1.000
	1.000
	1.000
	1

	
	山东
	0.891
	0.900
	0.990
	6

	
	上海
	0.815
	0.825
	0.987
	8

	
	江苏
	1.000
	1.000
	1.000
	1

	
	浙江
	1.000
	1.000
	1.000
	1

	
	福建
	0.657
	0.804
	0.818
	11

	
	海南
	0.479
	1.000
	0.479
	15

	东部均值
	0.828
	0.916
	0.902
	　

	中部地区
	山西
	0.266
	0.697
	0.381
	16

	
	安徽
	0.812
	0.843
	0.963
	9

	
	湖南
	0.589
	0.660
	0.893
	12

	
	江西
	0.670
	0.829
	0.808
	10

	
	河南
	1.000
	1.000
	1.000
	1

	
	湖北
	0.571
	0.601
	0.950
	13

	中部均值
	0.651
	0.772
	0.833
	　



从结果来看，中东部地区知识产权运营整体效率产生了明显变化。具体表现在：中东部地区总体综合效率、纯技术效率、规模效率分别提升了0.032、0.007、0.026；综合效率达到前沿有效的省份由3个增加到5个，且11个省份的综合效率有所提升，占比超过68.8%。说明在第一阶段中东部地区知识产权运营效率被低估了。为更直观地看出16省份的效率变化情况，绘制折线图如图1所示。
补充纵坐标轴标目“效率值”，上下居中，字顶左底右、自下而上连读；补充横坐标标目“省份”，左右居中。

图1中东部地区16省份高技术产业知识产权运营综合效率值调整前后比较

从东部地区效率值看，纯技术效率依然大于规模效率，说明东部地区效率提升的关键还在于规模优化。北京、广东、江苏、浙江、海南的纯技术效率在调整前后没有变化，说明这些省市本身知识产权运营能力强，未来应继续扩大投入规模，优化资源配置。由于规模效率下降，海南省高技术产业知识产权运营综合效率出现大幅下降，说明海南省高技术产业知识产权转化潜力大，要大力发展高技术产业，增加科技创新成果积累。
从中部地区效率值看，纯技术效率依然低于规模效率，说明中部地区高技术产业知识产权运营内部管理水平偏低。除河南省仍处在效率前沿面外，其他5个省份的效率值均发生了变化，这与河南省大力发展医药制造业等高技术产业密切相关。
从表5来看，东部地区高技术产业知识产权运营效率除在第一阶段规模效率略低于中部地区外，在投入调整前后的知识产权运营绩效都要更优；在第三阶段东部地区高技术产业知识产权运营的综合效率、纯技术效率和规模效率分别比中部地区高0.177、0.144和0.069，即在将环境因素和随机误差影响剥离后，东部地区高技术产业知识产权运营效率提升，而中部地区运用效率有所下降。东部地区经济发展水平和高技术产业的支持力度都要更高，但这种外部环境因素带来的投入增加反而使投入松弛变大，导致实际知识产权运营效率偏低；当剔除掉这部分因素影响后，其知识产权运营效率水平自然有所提升。而中部地区受地区高技术产业发展水平和知识产权运营管理能力的影响，高技术产业研发投入带来的创新成果并不能有效转化为实际生产力。
表5 投入调整前后中东部地区高技术产业知识产权运营效率变化情况
	地区
	第一阶段
	第三阶段

	
	综合效率
	纯技术效率
	规模效率
	综合效率
	纯技术效率
	规模效率

	东部地区
	0.740
	0. 881 
	0.835
	0.828
	0.916
	0.902

	中部地区
	0.674
	0.793
	0.847
	0.651
	0.772
	0.833



5  结论和建议
本文通过运用三阶段DEA模型对中国中、东部地区高技术产业知识产权运营效率进行评价和比较，结果发现：外部环境因素对中、东部地区高技术产业知识产权运营效率有显著影响，剔除外部因素影响后，中、东部地区大多数省市高技术产业知识产权运营效率有所提升，且表现为东部地区高技术产业知识产权运营效率提高，而中部地区知识产权运营效率有所下降。东部地区高技术产业知识产权运营效率要高于中部地区，且高技术产业发展越成熟的省市，知识产权运营管理表现更优，创新研发活动带来的知识产权成果在东部地区能够发挥出更大的效益促进作用。基于上述结论，本文提出以下建议：
（1）政府在给予资金支持时，应结合地区高技术产业发展的实际情况调整资金支持力度，避免造成资源冗余。同时，政府应更加注重为高技术产业知识产权运营转化创造良好的市场环境，通过政策制度创新、加强立法保护，为知识产权区域流动提供保障；以政府为主导、区域社会资本为支撑，扶持知识产权运营专业服务机构和知识产权公共信息平台的发展，激活知识产权的市场价值。
（2）东部地区本身知识产权运营管理水平较高，未来应进一步加大高技术产业创新成果积累，通过吸收和改造外来技术成果，打造技术含金量高的优质知识产权成果，进一步扩大高技术产业知识产权投入规模，优化资源配置，加强高技术产业集聚，形成良好的规模效率。天津、河北等省市知识产权运营管理能力与广东、北京等省市相比仍显不足，应积极加强与周边北京市、广东省的互动。海南省高技术产业知识产权转化潜力大，未来要大力发展高技术产业，加强科技创新成果的创造和运用。
（3）中部地区要通过扩大投入规模、加强基础设施建设，积极承接东部地区产业转移、加速产业结构优化，促进高技术产业发展。把技术创新作为产业发展的重点和方向，建立有效激励机制，加强产学研合作，提高知识产权运营管理能力。另外，政府还应该积极拓宽高技术产业企业与东部地区交流和合作的渠道，通过人才引进计划吸引专业知识产权运营人才向中部地区流动，学习借鉴先进技术和优秀管理经验。
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