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Relationship Between Patent Output and Performance of IC Industry in China
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Abstract: Based on the patent application data of IC industry in China from 2001 to 2017, this paper examines the co-integration and Granger causality between the patent output and industrial performance of IC industry and its three sub-industries. The research results show that there is a long-term equilibrium relationship between the patent output and sales in manufacturing industry and packaging and testing industry, and their patent applications are Granger’s reason for the increase in sales; in addition, the total number of patent applications in IC industry does not form a long-term equilibrium relationship with the total sales volume and export volume of IC industry.
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战略性新兴产业是中国经济增长、转型升级、建设创新型国家的战略驱动力。集成电路（integrated circuit，IC）产业（以下简称IC产业）作为整个信息技术产业链的上游产业，是培育发展国家战略性新兴产业、推动中国信息化和工业化深度融合的基础，是《中国制造2025》的重要组成部分和中国制造由大变强的重要技术及产业支撑。据中国半导体行业协会（CSIA）数据统计[1]补著录来源文献，2017年中国IC产业的销售额达到5 411.3亿元，同比增长24.8%，产量达到1 564.9亿块，同比增长18.2%；中国已经成为全球最大的IC市场，IC产业规模在全球占比已由2011年约10%上升到2017年的约20%，且增速领先全球市场。另据2018年海关总署公布的全国进出口重点商品量值表显示[2]补著录来源文献，2017年，中国IC产品进口量为3 769.9亿块，其中70%属于高端芯片，出口量仅为2 013.5亿块，大多为中低端产品，进出口贸易逆差达到1 932.6亿美元，同比增长率为16.6%。整体上，中国IC产业发展迅猛，但是与先进国家相比仍然存在较大的差距，国内市场供给不足的矛盾依然十分突出，IC市场自给率不足20%，大量高端产品依靠进口本质上阻碍了产业的转型升级，难以对国家产业核心竞争力和信息安全提供强有力的支撑[3]。2018年4月16日，美国商务部发布公告，称美国政府将禁止中国的中兴通讯股份有限公司在未来7年内从美国企业购买敏感产品。“中兴事件”的深层次原因是，中国IC产业专利技术产出的严重不足，核心技术特别是设计类技术上对外依赖性高，因而国内许多相关企业缺乏国际竞争力，导致面对国外禁运时应对策略有限，迫切需要提高产业自身的技术水平，开发和创造新的专利和专有技术，并将其迅速地转化为产品投向市场，以自主知识产权在全球的竞争市场中立足。正如习近平[4]总书记在中国科学院第十九次院士大会、中国工程院第十四次院士大会上的讲话所说：“关键核心技术是要不来、买不来、讨不来的。只有掌握关键核心技术，才能从根本上保障国家经济安全、国防安全和其他安全。”
1  相关研究文献综述
专利是衡量一个产业、地区甚至是国家创新程度的重要指标[5]。在全球IC产业的发展过程中，所有IC产业发达的国家，如美国、德国、日本等，均是老牌的专利大国。研究发现，专利活动确实能够促进经济发展，对此，Enge等[6]提出协整理论并首先使用该理论分析了专利产出与经济增长之间的关系；鞠树成[7]运用计量经济学相关方法分析了中国专利产出与经济增长的关系，发现专利产出在经济增长中起到了一定的作用，但其作用有限；一些学者基于中国省际面板数据分析发现，专利产出与地区和产业经济增长之间存在着一定的联系[8-10]。然而，与传统制造业行业以及其他新兴产业不同，IC产业可以细分为技术密集的设计业、资本密集的制造业以及劳动密集的封测业3个子行业，且不同子行业间的技术含量差异较大，不同子行业对整个IC产业发展的影响也不一样。认识中国IC产业这一特殊战略性新兴产业的专利产出与产业自身发展的关系，对于提升中国IC产业的国际竞争力和国家安全，促进国民经济的持续增长具有重要的现实意义。
以专利为典型代表的知识产权的新兴生产要素，对于经济的持续增长、IC产业价值链高端转型以及产业生态系统的构建有着非常重要的作用。Solow[11]、Romer[12]先后提出了外生经济增长模型与内生经济增长模型，认为技术进步以及知识和技术研发是经济增长的源泉，但并没有涉及专利产出与经济增长的关系。de Solla Price[13]认为科学研究的产出与整个国家经济体量之间存在着一定的相关关系，但是科学研究的产出不仅包括专利，还有著作、学术论文、成果奖励等许多方面，不同类型的科研产出对于产业绩效的影响也不一样的。国外学者分别从企业、产业以及国家的层面，将专利活动作为衡量技术进步的重要指标研究了专利产出对经济增长的作用，结果表明专利产出对于经济增长具有显著的推动作用[14-16]。
近年来，中国学者开始对专利产出与产业或地区经济发展进行了相关的实证分析，研究结果表明专利产出与产业绩效或经济发展之间存在着一定相关关系。如，曾昭法等[17]采用1995－2005年的中国相关数据，利用协整和误差修正模型来实证研究专利对中国经济增长的影响，发现专利制度自引入中国20多年来，对在国经济增长具有显著的促进作用，但由于中国的幅员辽阔，各个地区之间技术条件、资源配置和产业结构等方面都存在着较大的差异，各地区的专利产出对于产业绩效或经济增长的方式、程度呈现出不同的特点，并且同一地区不同时期专利产出和产业绩效或经济增长之间的相关性也可能不同；张爱华[18]选取河北省同时期的样本数据，运用计量经济学方法实证研究专利产出与经济增长的长期动态均衡关系，却发现河北省专利产出对区域经济增长的作用和效果不是很明显。
产业的差异同样会造成研究结果的不同。近年来，从产业层面研究专利产出与产业绩效之间关系的问题引起了不少学者的关注和讨论，如唐毅[19]通过大量数据——哪里的什么数据统计，实证分析汽车产业销售额与专利产出之间的相关关系，结果发现在汽车行业的各个专利类型之间，专利产出与销售额之间都存在强的相关性；徐巧玲[20]依据1995－2010年的统计数据——哪里的什么统计数据，利用协整理论和格兰杰因果检验得出，专利开发与产业增加值之间没有形成良性的互动关系，专利产出对于传统的汽车制造业与当前的高技术产业的发展存在着差异。因此，有针对性地探索专利产出对于产业绩效或经济增长是非常重要的。
一些学者分析发明专利、实用新型、外观设计3类不同专利类型对产业绩效或经济增长的影响，如，吴轩[21]利用1996－2015年中国31个省（自治区、直辖市）的面板数据分析了国内专利，使用R软件构建面板数据模型评估中国专利产出对经济增长的贡献，研究发现3种不同类型的专利对于不同阶段的经济增长有不同的影响，以发明专利为代表的原创性技术在中国现阶段经济增长方式转变过程中发挥着重要作用；郭迎迎等[22]基于1995－2010年的统计数据——哪里的什么统计数据，分析中国高技术产业五大典型行业的专利产出与经济增长之间的关系，发现高技术产业的专利产出与经济增长之间存在着显著的长期均衡关系，两者互为格兰杰原因且互动效应明显，但是5个行业的效率却并不相同，而朱月仙等[23]通过相关性分析及因果关系检验发现，五大产业的专利与产业主营收入均成高度正向相关关系，但只有两个产业存在单向因果关系，这两位学者将高技术产业分开进行研究，并未解释任一典型产业的专利产出对于该区域整体经济发展的影响。
对于IC产业来说，不同子行业的技术含量并不相同，分析产业的全部专利产出对产业发展的影响不很精确，而且影响结果的应用价值，这是因为技术含量较高的子行业的专利产出可能会更加明显地促进产业发展，而技术含量较低的子行业的专利产出相对较低，对产业发展的影响可能也不大。因此，本文试图将IC产业细分为不同子行业来研究其对产业整体发展的影响。在前人研究的基础上，本文主要研究中国IC产业的3个子行业的专利产出与其各自销售额增长之间的关系，并引入了出口量这一指标进行讨论，确定专利申请是否对产业竞争力产生影响。
2  相关数据收集与整理
2.1 专利产出
在知识经济时代，技术创新是IC产业发展的重要驱动力，专利产出成为衡量IC产业技术创新能力的重要指标。本文的专利产出指标是基于IC产业的专利申请数而非专利授权数，主要原因是因为专利申请数在很大程度上已经涵盖了专利授权数的信息，并且专利从申请到授权之间存在着一定的周期，以专利授权数进行分析在时间上会存在一定的滞后性，很容易造成信息失真，这将对研究结果产生一定的影响；其次，由于本文的研究立足于产业层面，并非是某一企业在该产业中的垄断地位。因此，鉴于专利申请数与专利授权数之间的一定线性关系以及专利数据的可获得性，本文选择专利申请数作为专利产出进行研究。利用中国专利信息中心的专利数据库，结合《国际专利分类表》和中国半导体行业协会知识产权工作部发布的《中国集成电路产业知识产权年度报告》，将新一代信息技术中的IC产业细分为3个子产业：IC设计业、晶圆制造业与芯片封测业（以下分别简称为设计业、制造业和封测业）。根据关键词、IPC分类号等字段生成检索式，依次搜索并统计了相关专利申请量于2001－2017年间的变化趋势，如图1所示。


图1  2001－2017年中国IC产业专利申请数量变化趋势

注：数据按IPC号在中国专利数据库搜集统计所得。

由图1可知，在2001－2017年期间中国IC产业专利申请数在不断增加，虽然略有波动，但总体而言一直保持着上升趋势，平均增长率达到18.59%。其中，2006－2008年间，随着全球经济发展减缓以及中国加入WTO后部分产业5年延缓期结束等影响，IC产业专利申请量增速停滞；2009年以后，虽然受到金融危机的不利影响，但由于随费电子产品的兴起以及政府逐步加大对IC产业的支持以及对专利等知识产权的重视，IC产业的专利申请总量又快速增长。中国IC产业经过多年的技术创新能力积累与专利基础积累，部分企业已经具备了与国际企业竞争合作的知识产权基础，IC技术创新水平进一步提升。
2.2  产业发展绩效
衡量IC产业绩效的指标有很多，如资产总额、产业增加值、销售额、利润以及产量等，由于IC产业属于高技术制造业，而产业销售额可以用来衡量高技术产业的规模以及成长状况，出口量数据可以用以衡量产业的国际竞争力，因此本文选择IC产业销售额、IC产业3个子行业的销售额以及出口量来衡量IC产业的发展绩效。根据中国半导体行业协会发布的《中国半导体产业发展状况报告》（2001－2017年）收集相关数据进行分析。
2.2.1  IC产业销售额
在国家加快发展IC产业政策支持下，IC的市场销售额快速增长。从表1可以看出，2001－2017年中国IC产业的销售额几乎一直保持逐年增长，平均增长率为23.91%。其中在3个子行业中，设计业销售额的平均增长速度居首位，比IC产业平均水平高17.47%，这表明近年来设计业发展迅速，行业规模不断扩大；制造业的平均增长率为33.35%，比IC产业平均水平高9.44%；增长率最低的是封测业，平均增长率仅为17.88%，低于IC产业的平均水平。
     表1  2001－2017年中国IC产业销售额              
	年份
	总销售额/亿元
	设计业/亿元
	制造业/亿元
	封测业/亿元
	物价指数

	2001
	199.3
	11.0
	27.2
	161.1
	100%

	2002
	268.4
	21.6
	47.2
	199.6
	99.2%

	2003
	351.4
	44.9
	62.5
	244.0
	100.4%

	2004
	545.3
	81.5
	181.2
	282.6
	104.3%

	2005
	702.1
	124.3
	232.9
	344.9
	106.2%

	2006
	1 006.3
	186.2
	308.5
	511.6
	107.8%

	2007
	1 251.3
	225.7
	397.9
	627.7
	112.9%

	2008
	1 246.8
	235.2
	392.7
	618.9
	119.6%

	2009
	1 109.1
	269.9
	341.1
	498.2
	118.8%

	2010
	1 440.2
	363.9
	447.1
	629.2
	122.7%

	2011
	1 933.7
	526.4
	431.6
	975.7
	129.3%

	2012
	2 158.5
	621.7
	500.8
	1 036.1
	132.7%

	2013
	2 508.5
	808.8
	600.9
	1 098.8
	136.1%

	2014
	3 015.4
	1 047.4
	712.1
	1 255.9
	138.9%

	2015
	3 609.8
	1 325.0
	900.8
	1 384.0
	140.8%

	2016
	4 335.5
	1 644.3
	1 126.9
	1 564.3
	143.6%

	2017
	5 411.3
	2 073.5
	1 448.1
	1 889.7
	145.9%

	平均增长率
	23.91%
	41.38%
	33.35%
	17.88%
	


注：1）某年份增长率=（该年份的销售额－上一年份销售额）÷上一年份销售额2）平均增长率取所有年份增长率的平均值。

为了消除物价变动对于IC产业销售额的影响，本文后面的研究利用以2001年为基期的价格指数对IC产业销售额进行平减，得到相应的实际变量。
2.2.1  IC产业3个子产业销售额占比
由图2可以发现，近年来中国IC产业在规模持续扩张的同时，产业内部结构得到一定程度的优化，因为封测业的技术在短期内难实现突破性创新，设计业与制造业在IC产业的销售额占比逐渐提高。中国半导体行业协会数据显示[1]，2017年，中国IC设计业的销售额达到2 073.5亿元，同比增长26.10%；制造业的销售额为1 448.1亿元，同比增长28.50%；封测业的销售额为1 889.7亿元，同比增长20.80%；制造业的销售收入占比仍大幅度低于设计业，只占到全国同业总值的26.76%，设计业为38.32%、封测业为34.92%，与国际巨头相比仍较为薄弱，需要更大的发展。一方面，按照世界IC产业3个子行业占比3∶4∶3为均衡发展惯例，中国现阶段IC产业的3个子行业比例处于失衡状态；另一方面，中国IC设计业的销售额在2016年首次超越了封测业的销售额，成为IC产业中销售额最多的子行业，表明中国IC产业持续多年向专利密集型产业的转变已取得了重要的突破。


  图2  2001－2017年中国IC产业各子产业的销售额比例

2.2.3  IC产业出口量
如图3所示，2001－2017年间中国IC产业的产品出口量整体呈现逐年递增的趋势，从2001年的63.4亿块增加至2017年的2 043. 5亿块，增长近32倍，出口产品数量名列世界前茅。值得注意的是，虽然中国IC产品的出口量大幅度增加，但是进出口贸易逆差也在进一步增长。IC产品出口量增加说明国内产业发展较快，但是进出口贸易差的增加也说明了中国IC产业越来越依赖进口，缺“芯”之痛还在继续上演。

图3  2001－2017年中国IC产业年出口量走势

3  IC产业专利产出与绩效的关系
通过上文可以看到，中国IC产业的专利产出与产业发展是同步增长的，二者之间可能存在着一定的关联。现阶段，研究专利产出与产业绩效之间关系的方法有许多，如陈永清等[24]利用灰色关联分析法判断地区生产总值与专利产出之间的相关性强度，但是却并没有有效说明它们之间的因果关系。利用时间序列数据，采用格兰杰协整理论，可以从时间序列的非平稳性入手，探求非平稳变量间蕴含的长期均衡关系，在验证均衡关系的基础上，通过格兰杰因果检验来探寻其因果关系，是一种较为合理的做法。本文验证中国IC产业专利申请总数与总销售额以及出口量之间的协整关系、IC产业3个子产业各自的专利申请与其销售额的协整关系以及3个子产业分别与IC产业总销售额的协整关系。为消除数据中所存在的异方差，分别对各实际变量取自然对数，取消除异方差后的变量进行分析。本文运用EViews8.0软件对上述数据进行分析，变量设计如表2所示。
表2  中国IC产业专利数据与产业数据的变量设计
	属性
	符号
	含义
	消除异方差后

	被解释变量
	y0
	IC产业总销售额
	lny0

	
	y1
	设计业销售额
	lny1

	
	y2
	 制造业销售额
	lny2

	
	y3
	 封测业销售额
	lny3

	
	z
	IC产业出口量
	lnz

	解释变量
	x0
	IC产业专利申请总数
	lnx0

	
	x1
	设计业专利申请数
	lnx1

	
	x2
	制造业专利申请数
	lnx2

	
	x3
	封测业专利申请数
	lnx3

	变量关系
	x0与y0
	IC产业专利申请总数与总销售额
	lnx0与lny0

	
	x1与y1
	设计业专利申请与销售额
	lnx1与lny1

	
	x2与y2
	制造业专利申请与销售额
	lnx2与lny2

	
	x3与y3
	封测业专利申请与销售额
	lnx3与lny3

	
	x1与y0
	 设计业专利申请与总销售额
	lnx1与lny0

	
	x2与y0
	 制造业专利申请与总销售额
	lnx2与lny0

	
	x3与y0
	 封测业专利申请与总销售额
	lnx3与lny0

	
	x0与z
	IC产业专利申请总数与出口量
	lnx0与lnz



3.1 相关性分析
为了验证变量之间的关系，首先对这些处理过的变量进行相关分析，判断其是否相互关联，若具有较强的相关性则可进行协整分析。通过EViews8.0软件计算，可以看到各变量之间的相关系数均在0.91以上（如表3），这些数值可以证明这些变量之间具有较强的相关性，因此可以建立计量经济模型来进一步解释它们之间的关系。
表3  中国IC产业各变量之间的相关性
	变量
	lny0
	lny1
	lny2
	lny3
	Lnz

	lnx0
	0.976 974
	
	
	
	0.974 262

	lnx1
	0.967 743
	0.966 183
	
	
	

	lnx2
	0.964 496
	
	0.919 407
	
	

	lnx3
	0.989 481
	
	
	0.978 832
	



3.2 平稳性检验
通常情况下，进行相关分析的方法是基于已有的数据建立计量模型，计算出相应的回归方程，但是因为本文所选取的数据均为时间序列数据，若时间序列是趋势序列或者非平稳时间序列时，可能会产生伪回归问题。为了避免伪回归的估计结果问题，本文采用ADF方法进行序列的单位根检验来检验本研究变量数据序列的平稳性，以确保估计结果的真实性和有效性。在进行ADF单位根检验的过程中，若原序列不平稳，则进行一阶差分或二阶差分使其达到平稳。对上述9个变量进行检验的结果表明（如表4）：在10%的显著性水平下，lnx0、lnx1、lnx2、lnx3、lny0、lny1、lny2、lny3、lnz均不平稳，对其进行二阶差分以后均变得平稳。根据协整理论，可以对单整阶数相同的序列进行协整。
表4  中国IC产业二阶差分后的ADF平稳性检验结果
	变量
	T统计量
	P值
	结论

	DDlnx0
	－3.700 110
	0.017 3
	平稳

	DDlnx1
	－4.005 313
	0.010 0
	平稳

	DDlnx2
	－3.937 127
	0.011 3
	平稳

	DDlnx3
	－5.947 371
	0.000 4
	平稳

	DDlny0
	－3.646 901
	0.020 3
	平稳

	DDlny1
	－3.146 834
	0.046 0
	平稳

	DDlny2
	－7.394 854
	0.000 0
	平稳

	DDlny3
	－5.099 693
	0.001 8
	平稳

	DDlnz
	－4.897 631
	0.003 5
	平稳


注：在检验形式中，D为一阶差分，DD为二阶差分。

3.3  协整关系检验
采用EG两步检验法对于两变量进行协整检验。首先分别对lny1与lnx1、lny2与lnx2、lny3与lnx3进行协整检验，然后再对被解释变量lny0分别与解释变量lnx0、lnx1、lnx2、lnx3之间进行检验，最后再对lnz与lnx0进行协整检验，得到8个协整方程。分别对这8个回归的残差进行平稳性检验，得到如表5所示的残差项ADF检验结果，可知仅有lny2与lnx2、lny3与lnx3的协整方程残差项ADF检验在10%的显著性水平上平稳，说明变量间存在协整关系，即存在正向相关的长期均衡关系；其余6个回归的残差项ADF检验是非平稳的，不能说明其存在协整关系。通过计量分析发现：制造业的专利申请数与销售额之间存在正相关关系，专利申请量每增加1%，行业总销售额将上升1.330 1%；封测业的专利申请数与销售额之间存在正相关关系，专利申请量每增加1%，行业总销售额将上升0.556 6%。
表5  中国IC产业两变量之间协整方程及其残差项ADF检验
	变量
	协整方程
	T统计量
	P值
	结论

	lny0与lnx0
	lny0=1.074 7lnx0－5.393 1
	-2.436 570
	0.347 7
	不平稳

	lny1与lnx1
	lny1=1.681 3lnx1－13.095 6
	-2.483 969
	0.328 8
	不平稳

	lny2与lnx2
	lny2=1.330 1lnx2－7.855 7
	-4.634 457
	0.014 5
	平稳

	lny3与lnx3
	lny3=0.556 6lnx3＋1.021 4
	-5.038 959
	0.0 058
	平稳

	lny0与lnx1
	lny0=1.054 6lnx1－4.633 7
	-2.200 664
	0.449 8
	不平稳

	lny0与lnx2
	lny0=1.311 1lnx2－6.322 8
	-2.878 343
	0.200 8
	不平稳

	lny0与lnx3
	lny0=0.750 1lnx3－0.089 9
	-2.654 172
	0.266 2 
	不平稳

	lnz与lnx0
	lnz=1.555 2lnx0－11.686 4
	-1.346 915
	0.818 0
	不平稳


3.4  格兰杰因果关系检验
协整检验只能说明两个变量间存在长期均衡关系，但两个变量之间是否存在因果关系，以及因果性的方向需要进一步的验证，因此，为了进一步说明具有协整关系的lny2与lnx2、lny3与lnx3之间的因果关系，本文对其进行格兰杰因果检验。格兰杰因果检验对滞后期长短非常敏感，不同的滞后期可以得到不同的检验结果，因此基于IC产业应用新技术的快速性，本文选择滞后期为1～4年进行研究。从表6以看出，当滞后期为1～3年时，在10%的显著性水平上lnx2不是引起lny2的格兰杰原因与lnx3不是引起lny3的格兰杰原因拒绝原假设，即制造业和封测业的销售额与它们的专利申请数之间存在单向的格兰杰因果关系，即制造业、封测业的专利申请能够带动各自产业销售额的增长，但是产业销售额的增长并不能带动专利申请的增加；而当滞后期为4年时，这种单向的格兰杰因果关系便不存在了。
表6  中国IC产业变量间格兰杰因果关系检验结果
	因果关系假设
	滞后期/年
	变量数/个
	F统计量
	P值
	结论

	lnx2不是引起lny2的格兰杰原因
	1
	16
	4.392 54
	0.056 2
	拒绝

	lny2不是引起lnx2的格兰杰原因
	1
	16
	0.667 24
	0.428 7
	不拒绝

	lnx2不是引起lny2的格兰杰原因
	2
	15
	3.302 36
	0.079 2
	拒绝

	lny2不是引起lnx2的格兰杰原因
	2
	15
	0.482 03
	0.631 2
	不拒绝

	lnx2不是引起lny2的格兰杰原因
	3
	14
	3.145 11
	0.095 9
	拒绝

	lny2不是引起lnx2的格兰杰原因
	3
	14
	0.947 74
	0.467 7
	不拒绝

	lnx2不是引起lny2的格兰杰原因
	4
	13
	3.066 21
	0.151 7
	不拒绝

	lny2不是引起lnx2的格兰杰原因
	4
	13
	0.904 18
	0.537 7
	不拒绝

	lnx3不是引起lny3的格兰杰原因
	1
	16
	7.460 78
	0.017 1
	拒绝

	lny3不是引起lnx3的格兰杰原因
	1
	16
	0.049 48
	0.827 4
	不拒绝

	lnx3不是引起lny3的格兰杰原因
	2
	15
	14.960 20
	0.001 0
	拒绝

	lny3不是引起lnx3的格兰杰原因
	2
	15
	0.037 79
	0.963 1
	不拒绝

	lnx3不是引起lny3的格兰杰原因
	3
	14
	3.820 00
	0.065 6
	拒绝

	lny3不是引起lnx3的格兰杰原因
	3
	14
	0.357 98
	0.785 4
	不拒绝

	lnx3不是引起lny3的格兰杰原因
	4
	13
	1.858 98
	0.281 4
	不拒绝

	lny3不是引起lnx3的格兰杰原因
	4
	13
	0.798 65
	0.583 6
	不拒绝



4  结论与建议
4.1  研究结论
本文基于2001－2017年中国IC产业的时间序列数据，利用协整理论以及格兰杰因果检验，对中国IC产业3个子产业的专利产出与其各自的产业绩效以及整个IC产业绩效之间的关系进行了实证检验。研究结果表明：首先，中国IC产业中制造业和封测业专利产出与其各自的销售额存在长期的均衡关系，制造业专利申请量每增加1%，其销售额将上升
1.330 1%，专利申请能够带动销售额增长，而封测业的专利申请量每增加1%，其销售额将上升0.556 6%，专利申请也能够带动销售额增长；其次，中国IC产业所有子产业的专利产出以及总专利产出均未与IC产业总销售额形成长期的均衡关系；最后，中国IC产业的专利产出并未与出口量形成长期的均衡关系。
4.2  政策建议
随着市场经济体制的不断完善和经济全球化进程的加快，知识产权对技术创新和IC产业的发展变得越来越重要，专利产出是IC产业创新研究投入的重要体现，提高专利产出数量和IC产业创新能力是当前经济发展、产业转型升级的重点。IC产业是信息技术产业快速发展的基，鉴于此，本文提出以下建议：
（1）提高IC设计业的技术水平。由本文的实证结果可知，IC产业的3个子产业中制造业与封测业的专利产出与其产业销售额的增长形成了长期均衡关系，且专利产出均能够促进销售额的增长。由于中国的芯片封测业占IC产业的结构比例恰当，体量已经进入了世界前3位，基本不存在技术代差，发展速度显著高于其他竞争对手，拥有先进技术的封测业专利产出就有效推动了封测业的发展；设计业作为IC产业的龙头产业，为技术和产品创新的主要环节，在产业发展中承担重要责任，但是中国IC设计业与世界先进水平存在技术代差，由本文的实证结果也可发现其并没有推动行业和产业发展。因此，加快自主研发，努力缩小与世界一流水平的技术代差以及提高专利转化为成果的效率是当今中国IC设计业发展的关键。
（2）加快晶圆代工厂的建设布局。IC产业的进步取决于IC制造商能否可以持续提供更先进对的节点服务。随着IC设计业的快速发展，中国晶圆制造业已经不足以支撑设计业的发展，因而导致IC产业中仅有设计业的专利产出未能与其销售额形成长期均衡关系，快速增加的设计业专利申请并没有转化为成果，在当今快速的技术变革下，不能及时应用于市场的技术可能迅速遭到淘汰。因此，要推动建设晶圆代工厂，加快晶圆生产线布局与建设，使国内的生产线产能得到快速增长。
（3）加快专利成果的转化应用。由本文的实证结可知，IC产业中制造业与封测业与其销售额之间的格兰杰因果关系的滞后期为1～3年，因此政府应不断完善相关知识产权法律，有效运用专利等知识产权，当出现新的专利时，使其尽快转化为科技生产力。
（4）合理分配资源。由本文的实证结果可以看到，IC产业总销售额的增长并未促进任何IC子产业的专利申请增加，可能是政府在制定IC产业的发展战略时没有充分考虑专利产出与产业发展的关系。因此在加大研发投入的同时，根据IC产业各子产业自身发展的特点来合理安排，而不是片面地追求科技投入在产业分布上的均衡性，应该考虑非技术投入，做到资源的优化配置，例如在现阶段应加大对技术含量较高的设计业的科技投入，对制造业增加资金投入、设备投入等，使封测业能够继续保持世界领先水平。
（5）鼓励企业自主研发关键核心技术。本文的研究尚未证明专利产出与IC产业出口量之间的关系，但是向征等[25]通过对中国上市公司数据的研究发现，专利产出与产品出口之间存在长期稳定关系，专利能够促进企业出口，增强企业的国际竞争力。随着中国IC产业的规模越来越大，进出口贸易逆差也在不断扩大，中国仍处于缺“芯”之痛的困境之中。现阶段，要提高IC产业的竞争力，必须积极推动专利产出对于出口的带动作用，重要的就是出口高端的产品，降低对外依赖程度，从而缩小进出口贸易逆差，因此政府要加强对国内企业的扶持力度，重点是在核心技术上加强，避免“中兴事件”的再次发生。
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专利申请总数	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	23946	36208	50068	55175	63609	71599	75835	79457	89165	105508	137076	165086	197029	219739	234994	286617	305034	设计业	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	16227	23107	31642	33760	38497	43017	44874	46305	51293	59101	76747	94767	118963	134095	150904	187762	202118	制造业	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	6393	11052	15604	15861	18055	20182	21507	22127	24819	30047	38343	43755	48115	51783	47345	52054	52621	封测业	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	1326	2049	2822	5554	7057	8400	9454	11025	13053	16360	21986	26564	29951	33861	36745	46801	50295	年份

专利申请数/件







设计业	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	5.5193176116407401E-2	8.0476900149031305E-2	0.127774615822425	0.149459013387126	0.177040307648483	0.18503428401073199	0.18037241269080201	0.188626884825152	0.243368496979533	0.252638522427441	0.27222423333505702	0.28800092656937698	0.32242375921865701	0.34735026862107798	0.36705634661200098	0.37926421404682298	0.38317964259974502	制造业	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	0.13647767185147999	0.17585692995529101	0.17785998861696101	0.33229415000916901	0.33171912832929801	0.30656861770843702	0.31798929113721702	0.31496631376323397	0.30750157785591897	0.31045688098875202	0.22319904845632699	0.23199907343062301	0.239545545146502	0.236154407375473	0.24954291096459599	0.25992388421174001	0.26760667492099899	封测业	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	0.80832915203211197	0.74366616989567802	0.69436539556061505	0.51824683660370496	0.491240564022219	0.50839709828083102	0.50163829617198097	0.49639878087904998	0.44915697412316302	0.436869879183447	0.50457671820861605	0.48	0.43803069563484198	0.41649532400344902	0.383400742423403	0.36081190174143701	0.34921368247925599	年份

IC产业销售额比例






出口量	1 182.1
1 426.5
1 535.2
1 827.5
1 808.9
2 043.5

2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	63.4	80.599999999999994	111.8	137.5	216.1	319.7	407	485.4	567	831.5	904.4	1182.0999999999999	1426.5	1535.2	1827.5	1808.9	2043.5	年份

出口量/亿块


