基于密切值法的国内外医药制造企业技术创新能力对比研究
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摘要：医药制造企业的发展前景与战略方向与其技术创新能力密切相关。以专利为切入点，建立技术创新立项、质量、效率三大维度共11项细化指标，采用密切值法对国内外医药行业创新实力进行对比与排序。实证研究发现，近年我国医药行业专利数量稳步增长，但增速后劲有限，高质量技术创新较少，团队合作力度尚待提升。
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Abstract:The development prospects and strategic directions of pharmaceutical manufacturing companies are closely related to their technological innovation capabilities. Taking patent as the entry point, this article establishes 11 refinement indexes in the three dimensions of technological innovation project establishment, quality and efficiency, and uses the close value method to compare and rank innovation strengths of domestic and foreign pharmaceutical industries. Empirical studies have concluded that the number of patents in the pharmaceutical industry in China has steadily increased in recent years, but the growth momentum is limited, there is less high-quality technology innovation, and team cooperation needs to be improved.
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2016年8月我国国务院印发的《“十三五”国家科技创新规划》中提出，“以科技创新为引领开拓发展新境界，加速迈进创新型国家行列，加快建设世界科技强国”。2016年我国医药产业主营业务收入共28 206.1亿元[1]，在高技术产业中占比为18.40%。作为知识、技术密集型的产业[2]，医药制造业技术创新能力的高低，不仅反映了国家科技与经济水平，同时涉及人民健康与百姓福祉，其重要性不言而喻，已逐步成为当前学界研究重点。综观医药制造企业技术创新的相关文献，虽已得出一定成果，但还存有欠缺：在研究数据来源上，对医药行业创新能力进行评估所选用数据大多来源于历年各类统计年鉴，研究范围受限于年鉴条目，难再有新颖之处；在研究样本选取上，从医药行业面板数据着手探究影响创新具体因素，但未涉及国外有关信息，无法形成对比、获得突破；在研究方法应用上，采用回归分析虽可以准确计算各因子数据之间的关系，但因子的选择条件则相对严苛，采用层次分析法得出的结论系统全面，但操作存在数据过少结果难以信服、数据过多权重确定困难的弊端，而类似理想点法（technique for order preference by similarity to an ideal solution，TOPSIS）或密切值分析法，概念逻辑清晰，参数意义明确[3]，计算方法简便且结果直观了然，已成为评价创新能力的一个重要方法，但尚未用于医药制造业。为弥补已有研究不足，本文利用密切值分析法这一高效便捷的研究工具，分别选择国内3家、国际3家研发实力位于前列的医药制造企业作为样本，对这6家企业2008—2017年10年的相关数据进行分析，进而探究国内外医药行业技术创新能力强弱及其差距所在，以期推动国内医药制造业整体创新实力的提升。
1 文献回顾
生产制造产业发展的过程，本质是其技术创新能力发展的过程，即在动态变化的环境之中，及时将新获得的技术吸收、转化、创造为新的产品或生产工艺[4-5]。技术创新能力有利于企业在与竞争对手较量之时，形成有别于其他企业的核心竞争实力并立于不败[6]。因此，如何根据不同类型的企业以及样本数据构建合理、全面的评价体系，对于测度、分析并提升企业的技术创新能力意义深远。当前技术创新能力应由哪些指标加以评价，学界之中聚讼不已，尚未达成共识，主要包括以下几个方面：
（1）技术生产与开发维度。李艳华[7]补充著录文献认为包括准时生产系统、持续改进机制等4项指标在内的常规生产能力，能够为企业的技术创新提供制度保障。王琳等[8]补充著录文献从技术开发角度对企业的技术创新能力进行测评，包括获取重要的技术信息、响应技术变革、掌握最先进的技术。郭亮[9]补充著录文献提出了企业技术扫描跟踪能力、企业识别外部技术信息能力以及企业判断评估技术适用性能力3项指标，从另一方面对技术开发过程进行了测度。
（2）学习能力维度。Figueiredo[10]补充著录文献认为企业的产品不断创新、生产工艺的革新以及新的工作项目的获取都需要技术能力的支持，而该技术能力则来源于员工日常工作之中积累的经验、技能、技艺、知识等。彭辉锐[11]补充著录文献认为作为提升后发企业技术创新能力的重要一环，技术学习能力的强弱举足轻重，进而归纳了宏观学习环境、企业内部合作学习氛围、技术知识转移过程、企业知识吸收能力4个维度，并细化出20项指标。王昌林[12]补充著录文献指出技术创新能力是一个动态过程，要实现创新需要后发企业积极主动地对外部网络进行学习。吴伟伟[13]补充著录文献通过问卷调查研究，得出企业的技术能力与产品的创新绩效存在正向调节作用，并指出技术能力与员工特征有关，包括科技人员的数量、高级技工数量、员工年龄结构合理性、员工知识文化层次等方面。
（3）设备与技术维度。杨锐[14]补充著录文献提出技术能力在企业的设备资源之中可以体现，其中包含了该企业的现有设备完备程度、企业所拥有的国际先进设备数量占比以及国际先进设备所产生的利润占比。吴伟伟[15]补充著录文献认为企业的信息技术是其技术创新能力的一个组成部分，包括了企业信息网络的水平、企业技术档案数量、企业技术档案满足研发需求程度三大维度。
然而生产制造企业的技术创新始终处于动态变化的过程，从一个创新思路的出现至一个新技术的形成，再至一个新产品的问世，期间国家政策、企业环境、生产工艺等对技术创新能力的影响均存在时滞[16-17]，且难以量化，仅简单地对上述指标叠加利用加以评估，不能确切反映一个企业的真实水平；同时囿于不同企业数据类型及其可靠性，需要选择合适的指标对国内外医药生产制造企业进行评测。
专利作为技术创新的成果，依靠法律保护承载大量信息，可以帮助企业锁定市场竞争地位，同时避免了时滞的影响，现今成为了衡量企业科研创新实力的一个可量化的科学指标[18-19]。如根据国际专利分类(IPC)号对生物医药企业专利进行筛选，并结合相关专利统计数据，可以推断各医药制造生产企业的创新领域；通过计算其发明专利、实用新型专利以及外观设计专利占比，能够分析该医药企业的创新质量[20]。是以，专利已经成为衡量医药企业创新能力的可靠指标。而如何基于专利构建科学合理的技术创新能力评价体系，是本文研究的一个重点。
2 医药制造企业技术创新能力评价体系构建
基于专利将制造企业的技术创新能力评价体系分为四大维度，即技术创新立项、技术创新效益、技术创新质量、技术创新效率。其中，技术创新立项为企业所选择、所侧重的科研开发方向；技术创新效益即企业在将人力、物力、财力投入科技研发活动之后，该技术市场化后回馈的相应产值；技术创新质量指对企业创新活动成果质量进行量化，现今普遍以专利作为衡量工具；技术创新效率为企业科技研发主要成员或团队的研发实力。由于国内外医药企业公布的年报或相关数据内容有所不一，本文在对现有数据进行初步整理后，将医药制造企业技术创新能力评价体系分为技术创新立项、技术创新质量、技术创新效率三大维度（见表1）。
2.1 技术创新立项
本文对技术创新立项阶段的评估主要囊括了4个指标：
（1）发明专利申请量。专利申请量能够初步反映企业对知识产权的保护及其研发创新的偏重程度。专利之中发明专利拥有技术“含金量”最高，可以体现出企业创造了新产品或对生产工艺等进行了革新[21]。
（2）发明专利占比。为进一步评价医药制造企业于立项阶段的研发技术含量，本文使用发明专利占比进行评价，该比值越大则技术创新能力越高。
（3）发明专利年增长率。本文对发明专利数据加以处理来分析医药企业技术创新能力，即计算发明专利年增长率。年增长率愈高，表明该企业技术创新的频率愈快，该能力愈强。
（4）发明专利技术集中程度。IPC分类号通过细致划分了各创新技术领域，能够反映出各企业所熟悉或精通的内容与领域[22]，但仅IPC分类号一项难以直观反映其技术创新技术能力，因此本文使用发明专利技术集中程度作为测度媒介，即发明专利申请数与IPC分类号数之比，该比值与企业在相关领域研发创新深度呈正相关。
2.2 技术创新质量
本文以5项指标评估技术创新产出：
（1）发明专利活跃周期。创新所产生的技术具有周期性：萌芽期的创新技术，专利数量较少、研发企业较少，由于后续发展的不确定性，企业通常以发明专利的形式对其进行保护；成长期的创新技术，逐步向各个领域延伸，并初现技术的聚集力，各个企业均增加对该技术研发的人员与经费，出现大量专利的申请；成熟期的创新技术，技术已经渐于成熟，相关技术产品均已投产，此时改进后专利与实用新型专利数量激增；衰退期的创新技术，当前技术日渐陈旧，企业为保持利润便减少对此技术的研发并转向其他技术研发，此时专利申请数量大量减少，对不具有价值的专利将不予续费使其失效，同时外观设计专利的数量有所上升[23]。通常技术生命周期时长与技术创新能力存在正相关关系，本文对发明专利申请日期与失效日期二者间隔时长进行计算，间隔越长，技术生命周期越长，技术创新能力越强。
[bookmark: _GoBack]（2）发明专利存量年增长率。一项技术的“含金量”较高，企业会保持其专利的有效性以保证自身利益不受损；而较低技术含量的创新，当不具有盈利能力或盈利能力较低时，企业常常为了止损则放弃对该专利的所用权而使之失效。基于此，本文计算各企业现存发明专利年增长率，该比率愈高，企业技术创新能力愈强。
（3）发明专利获权时长。通过计算发明专利获权时长，即专利申请日期与专利授权日期之间的相隔年期，可以确定专利的技术含量。专利相隔年期越长，技术含量越高。现有研究显示，发明专利相隔年期往往最长，且与其技术厚度也呈正相关[19]。
（4）发明专利存活率。技术含量越高的专利，企业可从中获得越高的经济利润，为保护自身利益，企业则会保证该专利的有效性。因此本文通过计算发明专利存活率，即现存有效发明专利数量与发明专利总数的比例，以判断企业整体技术创新能力的高低。
（5）在美专利申请量。创新技术在他国获得专利的代价相较于国内更高，因此各制造企业只会为获利能力更强、商业价值更高的技术申请他国专利保护。美国是科学技术研发创新大国，对技术创新能力要求更为严格，因此本文以各企业在美专利申请量作为衡量其技术创新能力的又一指标。
2.3技术创新效率
本文共选择了2项指标以评估企业的技术创新效率：
（1）发明专利主要合作人数。衡量企业技术创新效率的重要指标就是测度其研发人员的工作效率，故而确定研发人数至关重要。由于企业一项专利通常需要多人的通力合作，欲统计历年专利总体研发人数较为困难，因此，本文通过统计历年发明专利主要发明人数，以进一步计算研发人员的工作效率，为评价企业技术创新能力提供数据支持。
（2）人均发明专利产出。企业技术创新能力与发明者个人研发实力相关。本文在合计发明专利主要合作人数的基础上，进一步计算人均发明专利产出，即发明专利申请量与发明专利主要合作人数的比例。
表1  医药制造企业技术创新能力评价指标体系
	一级指标
	二级指标
	三级指标
	三级指标说明

	技术创新能力
	技术创新立项
	发明专利申请量
	发明专利申请数量/件

	
	
	发明专利占比
	发明专利申请数量/专利申请总量/%

	
	
	发明专利年增长率
	发明专利年增长率/%

	
	
	发明专利技术集中程度
	发明专利申请数量/IPC分类号数量/%

	
	技术创新质量
	发明专利活跃周期
	发明专利申请日与失效日之差/年

	
	
	发明专利存量年增长率
	发明专利存量年增长率/%

	
	
	发明专利获权时长
	发明专利申请日与获权日之差/年

	
	
	发明专利存活率
	发明专利存量/发明专利申请量/%

	
	
	在美专利申请量
	在美专利申请数量/件

	
	技术创新效率
	发明专利主要合作人数
	发明专利主要合作人数/人

	
	
	人均发明专利产出
	发明专利申请量/发明专利主要合作人数（件/人）



3 医药制造企业技术创新能力评价：国内外领先企业的对比
3.1 研究样本
为了解国内外医药行业的技术创新能力以及其中差距所在，本文选择了2017年国际研发支出排名前三的医药公司：豪夫迈·罗氏有限公司(以下简称罗氏)，默沙东制药有限公司(以下简称默沙东)，诺华股份有限公司(以下简称诺华) [24]；2017中国药品研发综合实力排名前三的医药制造公司：正大天晴药业集团股份有限公司(以下简称正大天晴)，齐鲁制药有限公司(以下简称齐鲁制药)，江苏恒瑞医药股份有限公司(以下简称江苏恒瑞) [25]。在选定具有代表性的医药企业基础上，本文在SooPAT专利查询网、美国专利及商标局（United States Patent and Trademark Office，USPTO）以上述企业为申请人，查询其在2008—2017年10年内的专利信息作为样本数据。
3.2基于密切值的技术创新能力评价
密切值法是一种能够将不同维度的多个指标降维整合为可供衡量的单一指标，进而加以排序，以优选多目标的决策的一种方法[3]。虽然密切值法尚未在医药创新领域使用，但已普遍使用于诸如通信、电网、环保、钢铁等多领域的评价工作之中，具备了一定的理论基础。例如层次分析法、功效系数法、灰色理论等数学方法都可以达到优选决策的目的，但其计算量较大，且指标权重缺乏理论依据[26]。因此本文选择密切值法来对医药制造企业进行测量评价，具体操作步骤如下：
（1）指标矩阵的建立与规范化。设Ai（i=1,2,3,…,m）个企业，Sj（j=1,2,3,…,n）项指标，此时Ai在Sj中为aij，若干aij建立指标矩阵A。由于得到数据的单位、数值、计算方式均不相同，难以等同而论，所以需进一步对矩阵A进行处理得到规范化矩阵R。
（2）最优点与最劣点的确定。设最优方案集合为A+=（r1+,r2+,r3+,…,rn+）其中r+=max R；设最劣方案集合为A-=（r1-, r2-, r3-,…, rn-）其中r-=min R。此时寻找其中满意方案，即离最劣方案最远且离最优方案最近的点。
（3）最优、最劣方案欧式距离的计算。方案Ai与最优方案A+之间的欧式距离：d+=；方案Ai与最劣方案A-之间的欧式距离：d-=。
（4）密切值的计算及方案的排序。密切值Ci=，此时Ci=0的点为最优决策点，并以各点距该最优决策点的距离进行排序，距离越短，排序越靠前。
3.3技术创新能力评价结果
本文在获取6家样本企业2008—2017年相关专利数据之后，利用Metlab R 2015b与Excel 2017对其加以计算处理。首先，得出企业技术创新能力指标表值计算结果（如表2）。
表2  样本企业技术创新能力指标值
	二级指标
	三级指标
	罗氏
	默沙东
	诺华
	正大天晴
	齐鲁制药
	江苏恒瑞

	技术创新立项
	发明专利申请量/件
	634
	426 
	1022
	554
	303
	384

	
	发明专利占比/%
	99.69
	99.07
	99.90
	91.57
	97.74
	98.71

	
	发明专利年增长率/%
	104.70
	95.85
	115.94
	101.43
	88.40
	93.65

	
	发明专利技术集中程度/%
	37.29 
	20.29 
	46.45 
	27.70 
	18.94 
	18.29 

	技术创新质量
	发明专利活跃周期/%
	4.24 
	4.87 
	5.09
	3.61
	5.22
	3.65

	
	发明专利存量年增长率/%
	104.50
	87.69
	111.84
	97.59
	85.41
	85.41

	
	发明专利获权时长/年
	3.30 
	5.02 
	6.03
	3.46
	3.21
	3.83

	
	发明专利存活率/%
	98.90
	68.08
	84.15
	84.12
	85.81
	67.71

	
	在美专利申请量/件
	818
	1632
	1020
	0
	1
	27

	技术创新效率
	发明专利主要合作人数/人
	62
	88
	74
	46
	49
	59

	
	人均发明专利产出（件/人）
	10.23
	4.84
	13.81
	12.04
	6.18
	6.51



为使6家企业数据得以比较并计算，进行矩阵规范化处理，表3为其结果。
表3  样本企业技术创新能力标准化指标值
	二级指标
	三级指标
	罗氏
	默沙东
	诺华
	正大天晴
	齐鲁制药
	江苏恒瑞

	技术创新立项
	发明专利申请量/件
	0.31 
	－0.49 
	1.81 
	0.00 
	－0.97 
	－0.66 

	
	发明专利占比/%
	0.61 
	0.41 
	0.68 
	－1.98 
	－0.01 
	0.30 

	
	发明专利年增长率/%
	0.49 
	－0.43 
	1.64 
	0.15 
	－1.20 
	－0.65 

	
	发明专利技术集中程度/%
	0.79 
	－0.68 
	1.59 
	－0.04 
	－0.80 
	－0.86 

	技术创新质量
	发明专利活跃周期/%
	－0.29 
	0.59 
	0.90 
	－1.17 
	1.08 
	－1.11 

	
	发明专利存量年增长率/%
	0.82 
	－0.69 
	1.48 
	0.20 
	－0.90 
	－0.90 

	
	发明专利获权时长/年
	－0.74 
	0.77 
	1.66 
	－0.60 
	－0.82 
	－0.27 

	
	发明专利存活率/%
	1.47 
	－1.13 
	0.23 
	0.22 
	0.37 
	－1.16 

	
	在美专利申请量/件
	0.34 
	1.54 
	0.64 
	－0.85 
	－0.85 
	-0.81 

	技术创新效率
	发明专利主要合作人数/人
	－0.06 
	1.58 
	0.70 
	－1.08 
	－0.89 
	－0.25 

	
	人均发明专利产出（件/人）
	0.36 
	－1.13 
	1.35 
	0.86 
	－0.76 
	－0.67 



在此基础上，找出每一项指标的最优点与最劣点，分别为每一项的最大值、最小值，结果见表4所示。
表4  样本企业技术创新能力指标最优点与最劣点
	二级指标
	三级指标
	              最优点
	            最劣点

	技术创新立项
	发明专利申请量/件
	1.81 
	－0.97 

	
	发明专利占比/%
	0.68 
	－1.98 

	
	发明专利年增长率/%
	1.64 
	－1.20 

	
	发明专利技术集中程度/%
	1.59
	－0.86

	技术创新质量
	发明专利活跃周期/%
	1.08 
	－1.17 

	
	发明专利存量年增长率/%
	1.48 
	－0.90 

	
	发明专利获权时长/年
	1.66 
	－0.82 

	
	发明专利存活率/%
	1.47 
	－1.16 

	
	在美专利申请量/件
	1.54 
	－0.85 

	技术创新效率
	发明专利主要合作人数/人
	1.58 
	－1.08 

	
	人均发明专利产出（件/人）
	1.35 
	－1.13 



进一步求出各医药制造企业最优、最劣点的欧式距离d+与d-，如表5所示。此时的为1.78，为7.64。
表5  样本企业最优点与最劣点的欧氏距离
	项目　
	罗氏
	默沙东
	诺华
	正大天晴
	齐鲁制药
	江苏恒瑞

	最优点欧氏距离
	4.17 
	5.79 
	1.78 
	6.45 
	7.16 
	7.18 

	最劣点欧氏距离
	5.40 
	5.00 
	7.64 
	3.25 
	3.38 
	2.60 



如表6所示，最后根据密切值公式与表5数据，求得各企业密切值并加以排序，可知样本企业技术创新能力排序由高到低为：诺华、罗氏、默沙东、正大天晴、齐鲁制药、江苏恒瑞医药。
表6  样本企业技术创新能力密切值及排序
	项目　
	罗氏
	默沙东
	诺华
	正大天晴
	齐鲁制药
	江苏恒瑞

	密切值C
	1.64 
	2.60 
	0.00 
	3.20 
	3.58 
	3.70 

	排序
	2
	3
	1
	4
	5
	6



4 结论与对策建议
4.1 结论
4.1.1 国内医药制造业技术创新能力总体较弱
由表6可以看出，我国研发实力前三的医药企业在样本企业中分别排名第4、5、6位，均靠后。进一步计算国际3家与国内3家样本企业的密切值均值，分别为1.41与3.49。尽管近10年我国医药行业在科技研发领域蓬勃发展，但中国作为后发国家，医药制造行业的技术创新能力总体较弱，与当前国际水平相距甚远，在未来数年技术追赶仍将是医药制造行业的首要目标。
4.1.2  国内医药制造业技术创新欠缺速度与深度
由表2可以看出，除正大天晴之外，国内企业发明专利申请数量与增长率均低于国外企业，国外企业的发明专利占比均在99%以上，其间差距巨大。从技术集中度上看，罗氏、诺华平均一个技术领域所拥有的专利数量分别为37件、46件，而正大天晴（28件）、齐鲁制药（19件）、江苏恒瑞（18件）则相形见绌。我国医药行业技术创新的速度和深度均有不足，亟待提高。
4.1.3 国内医药制造业技术创新质量较低
探究表2中产出指标，国内医药行业发明专利存量及存活率逐年增长，可以说近10年来国内医药创新专利的质量已在稳步提高；但是进一步分析发明专利活跃年期和获权年期两项指标数据，二者均呈现国内年期普遍短于国外的情形，可见国内医药行业的技术创新质量尚需提高。在美专利申请量更能验证上述观点，正大天晴、齐鲁制药、江苏恒瑞10年的专利申请量未到3家样本外企的1%。国内外医药行业的发明专利在数量上尚有可比性，但质量上差距悬殊。
4.1.4 国内医药制造业技术创新合作力度不足
样本国内医药制造企业发明专利主要合作人数均低于国外企业，在研发人员以及团队数量上，国内外是存有一定差距的。除正大天晴之外，国内医药制造企业的人均发明专利产出未达7件，与罗氏人均10件和诺华人均14件相比则相差甚远。此外，在中国知网上选择“医药卫生科技”分类条目，仅2017年发表科研文献就达535 894篇，但相关技术转化为专利成果者凤毛麟角。当前，国内医药制造企业单人研究力度不深、团队合度力度不足以及科研成果转化能力弱，都是导致其技术创新能力较低的原因之一。
4.2 对策建议
4.2.1 以技术创新驱动医药行业发展
自1995年科教兴国战略的宣布至2006年自主创新能力的强调，再至2012年创新驱动发展战略的提出，技术创新观念始终贯穿国家发展历程，其重要性与日俱增。尽管当前我国医药制造业的技术创新能力与国际先进水平仍有一定差距，但在国家政策、资金的大力扶持之下，近年来已是日新月异。坚持以技术创新驱动行业的发展，走创新推动企业转型道路矢志不渝，是国内医药制造企业获得可持续发展并跻身国际前列的唯一道路终南捷径。
4.2.2   提高创新速度，深入科技研发
生物医药发明专利数量逐年增加，已代表了我国医药行业技术创新能力的稳步提升，但科技研发深度不足、技术创新浅尝辄止是阻碍医药企业创新前进的窒塞点。我国医药制造企业应当在提高创新速度的基础上，以发展的眼光探寻未来医药行业科技的重心，并给予一定比例的人才、经费倾斜，实现创新技术上的“人无我有”。除此之外，医药企业对现有专业领域的技术进行深入研发也是可行之策，通过将企业研发资源侧重于当前科技创新领先畛域，成为现有科技的领军代表，实现创新技术上的“人有我精”。
4.2.3 保障创新质量，注重海外布局
无论是发明专利活跃周期或获取的年期间隔，或是专利的增长与存活率，数据背后都折射出与国际领先医药制造企业相比，我国药企的技术创新能力尚难以企及。而在美专利申请量指标更是直观显示出国内外医药企业之间的差距，即使是在国内研发创新能力首屈一指的药企，技术输出与他国药企相较也微不足道。不论我国医药企业抑或我国制药行业，其技术创新能力的实质就是发明成果的技术厚度，因此，在保证发明专利增长速度的同时，企业应当兼顾发明专利的质量，这也是自身创新实力的象征。此外，国内药企还需侧重海外专利的空间布局与申请战略，以实现自身利益的最大化。
4.2.4 引进优质人才，重视科研合作
医药科研人员研发力度与合作力度不足、研发成果转化能力弱是当前国内药企研发产出效率低于外企的一大原因。首先，医药企业可与科研院所密切合作，一方面在高校之中加大宣传，吸纳研发业务能力强大的优质毕业生以为企业研发力量注入新鲜思维血液；另一方面与高校之中专业师资人才合作，建立创新技术的产学研流动通路，进而推动研发成果的专利化、实体化，减少科研“无用之功”。其次，医药制造企业应尽可能打开社会人才引进渠道，吸纳具有创新开放思维的研发精英，并修订相关制度、优化工作环境，为团队合作能力的提升创造机会。最后，企业可以计算每个专利的团体产出量，人数较少但申请了较多专利的团体普遍具有更强的科研业务能力，应当给予足够的绩效奖励并委以重任。
本文研究尚有一定的局限性：（1）研究指标未涉及技术创新能力与研发资金、市场价格、产值之间的关系；（2）研究样本为国内外药企中的佼佼者，所得出结论是否适用于整个行业需要验证；（3）研究数据仅对专利数量及其直观特性进行处理分析，而专利内容等信息则并未挖掘。
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