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摘要：为客观、精确地评价企业专利质量，从专利技术、法律和经济质量三个方面选取评价指标，构建企业专利质量评价指标体系。基于客观组合赋权法，进一步运用评价对象间差异最大思想，构建了企业专利质量组合赋权评价模型，实证分析2014年至2016年苏州市吴中区知识密集型企业专利质量。研究结果表明此方法具有一定的有效性和可操作性，且显示企业有效专利占全部专利授权量的比例，发明专利平均权利要求数量和发明专利申请授权率是企业专利质量评价中权重系数最大的3个指标。研究丰富了专利质量评价方法，有助于为企业专利质量提升及政府专利政策的制定提供实践借鉴。
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Research on Enterprise Patents Quality Evaluation Based on Objective Combination Weighting Model: Taking the Knowledge-Intensive Enterprises in Wuzhong District of Suzhou City as an Example
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Abstract: In order to objectively and accurately evaluate the quality of enterprise patents, this paper establishes an enterprise patent quality evaluation index system from three dimensions of patent technology quality, patent legal quality and patent economic quality. Based on the objective combination weighting method, this article further applies the idea of the biggest difference between evaluation objects to establish a combination weighting evaluation model of enterprise patents quality. Then an empirical study on the patent quality of knowledge-intensive enterprises in Wuzhong District of Suzhou City from 2014 to 2016. The research results show that this method has certain effectiveness and operability, and reveals that the proportion of effective patents in the enterprise accounts for all patents, the average number of claims of invention patents and the granting rate of invention patent applications are the three indicators with the largest weight coefficient in the evaluation of patent quality of enterprises. This research enriches the patent quality evaluation methods, and helps to provide practical reference for the improvement of enterprise patents quality and the formulation of government patent policy.
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引言
经过近40年的发展，我国专利事业取得了长足进步。根据国家知识产权局网站公布的数据显示，2018年，中国发明专利申请量为154.2万件，共授权发明专利43.2万件；至2017年，中国发明专利申请量连续7年居世界首位。单从专利数量上看，我国已牢固确立“专利大国”地位。但是，仍然难以进入专利强国之林，与美、日、德等发达国家相比，我国的基础型、原创型和高质量的专利还较少[1]，存在着很多的所谓“问题专利”、“垃圾专利”。尤其在海外专利布局、专利运用水平方面，我国企业和专利强国企业之间还有较大差距。随着全球各国和地区企业间贸易活动不断增加，企业专利质量的重要性更为凸显，缺乏核心技术很难和竞争者对抗。
长期以来，国家对专利质量高度重视。国务院在2015年12月发布了《关于新形势下加快知识产权强国建设的若干意见》，其中确切提出要“实施专利质量提升工程，培育一批核心专利”。提升企业专利质量，是我国由知识产权大国迈向知识产权强国，由要素驱动发展转变为创新驱动发展的必然要求。
可见，当前迫切需要一种合理完善的针对企业层面的专利质量评价方法，用于识别企业专利质量的高低，分析企业专利质量的影响因素。然而，现有研究主要是采用一些单一的评价方法对企业专利质量指标进行简单赋权，也很少考虑经济质量的作用，难以从整体上客观、精确地反映企业专利质量。鉴于此，本文首先研究构建了企业专利质量评价体系，并将企业专利产品销售收入作为专利经济质量评价指标纳入评价体系之中，在此基础上采用客观组合赋权法对评价对象进行赋权，建立了企业专利质量组合赋权评价模型，最终运用此模型对苏州市吴中区知识密集型企业2014年至2016年的专利质量进行了实证分析。
文献综述
企业专利质量指标的相关研究
针对企业专利质量的研究始于20世纪80年代，至今仍然是专利研究的热点，学者们通常采用企业专利的某一个或几个指标代表企业的专利质量。国外如Narin等[2]学者利用即时影响指数(Citation Impact Index, CII)、科学关联性(Science Linkage, SL)等一系列评价指标对企业专利质量进行评价。Hall等[3]认为企业专利外部引用不如自引用价值高，可以预测的引文不如“不可预测的”引文作用强，专利被多引用一次就能够使企业市场价值提高3%。Chen和Chang[4]用四种企业专利质量指标：相对专利位置、显示技术优势、专利赫芬达尔指数和专利引用反映企业专利质量。Ito等[5]针对已有专利比新申请专利施引次数通常更多的问题，用企业各专利的施引次数除以相同申请年同一IPC分类号下专利的最大施引次数，用该比值进一步得出企业施引加权的专利申请量表示企业专利的质量。
国内学者也开始尝试运用企业专利质量指标，如卞雅莉[6]以美国纳米材料产业2000多项专利数据为样本，采用负二项回归法发现专利引文数量和质量对专利质量有显著正向影响，引文的滞后期越短，越有利于专利质量提升。但由于我国没有成熟便利的专利引证数据库，针对国内专利的研究只能采用一些搜集较为便利的质量指标，例如发明专利授权率、发明专利比例、PCT专利数量、权利要求数量、说明书长度等。李仲飞和杨亭亭[7]认为企业专利质量可以用发明专利授权率、技术覆盖范围和发明人数量衡量，研究发现专利质量有利于提升公司投资价值，其影响机制在于高专利质量企业容易获得更多的垄断利润。康志勇[8]认为专利申请书页数能够反映企业专利质量高低，并运用PSM-DID模型研究发现政府补贴有利于企业专利质量提升，该正向作用具有一定的持续性和滞后性。
企业专利质量评价体系的相关研究
采用专利质量指标难以全面、合理地评价企业专利质量，一些学者开始运用评价模型来研究企业专利质量。国外如Lanjouw和Schankerman[9]运用引用和施引专利数量、专利族规模和权利要求数量4个指标构建了专利质量评价模型，并通过计算企业专利的平均值，得到其专利质量，研究了1975年至1993年间在药学、生物技术、化学等七个技术领域企业专利质量与企业生产力之间的关系。Trappey等[10]从投资、维持和法律3个视角建立了企业专利质量指标体系，并基于专利可交易性潜力，采用主成分分析法、BP神经网络法构建了企业专利质量评价模型。
国内方面，胡谍和王元地[11]从专利范围、专利引证和专利维持等角度选取指标，进一步运用主成分分析法计算权重，建立了企业专利质量综合指数，最终以355家中国创业板公司专利数据为样本进行了初步研究。曹明等[12]分别从地区、行业和企业3个层面建立了技术竞争力综合评价体系，其中微观评价体系主要从专利量、专利水平和协同创新能力3个方面选取指标，并以3个不同地区的企业为样本进行了实证评价。
综上所述，学者们从不同的角度阐述了企业专利质量的评价指标，但纵观国内外相关研究，鲜有将这些因素纳入一个系统进行全面、综合的研究，缺乏一个较为合理完善的企业专利质量评价方法：首先，现有研究主要是采用一些单一的评价方法对企业专利质量指标进行简单赋权，这导致采用不同评价方法对单一评价对象的评价结果不一致，且评价对象之间的区别不大，难以较好地反映评价对象间的差异性[13]；其次，现有研究中对专利经济质量的研究不足，很少考虑经济质量的作用，而经济质量能够切实反映出专利的市场价值。因此，本文首先研究构建了包含专利技术、法律和经济质量的企业专利质量评价体系，在此基础上采用客观组合赋权法建立了企业专利质量组合赋权评价模型。本文采用的客观组合赋权方法不受主观因素影响、能够客观、准确、充分地体现各评价对象之间的差异性，也克服了单一方法评价相同对象排序和得分不相同的问题。
企业专利质量评价指标体系构建
本文定义企业专利质量为某个企业的专利总体上满足专利“新颖性、创造性、实用性”和说明书充分公开要求程度及其所产生的经济价值[14]。基于此定义，又根据文献回顾认为反映企业专利质量的指标可分为技术质量、法律质量和经济质量三个方面[15]，并结合实际需要，最终选取了11个二级指标构建了企业专利质量评价体系。
(1)专利技术质量
在评价体系中，专利技术质量是指受专利技术进步性的程度所影响的，或者说受相关技术本身所影响的专利客观质量[15]。一方面，发明专利是我国三类专利中唯一需要经过实质审查的、审查标准更为严格的专利，其技术质量也更高，可以选取发明专利占专利申请量比例、发明专利申请授权率反映企业技术质量高低；另一方面，专利所汇集的智慧结晶越多，其技术水平也就越高，选用平均引用专利数量、平均发明人数、合作申请专利数、平均说明书和附图页数能够体现出企业专利所参考的现有研究数量、参与研发的人数、合作研发情况等信息，以识别出其技术质量；此外，平均施引专利数量代表企业专利被他人认可的程度，也能反映技术质量。
(2)专利法律质量
专利法律质量是代理人和审查员之间相互博弈、共同努力所确定的满足法律规定的主观质量，体现在保护区域、保护范围和保护时间上[14]。选取PCT专利申请量、平均权利要求数量、有效专利占全部专利授权量比例作为法律质量指标分别体现这三个方面。
(3)专利经济质量
专利技术可以给专利权人产生经济收益的多少就是专利经济质量[16]，很多企业申请专利时首先考虑的就是该技术能否产生合理的经济收益[17]，同时，高质量专利常常也更加便于实施，产生更高的价值。选取专利产品销售收入作为经济质量指标，可以反映出专利为企业带来的直接经济价值。具体专利质量评价指标及其含义见表1。
表1 专利质量评价体系和指标表
	一级指标
	二级指标
	含义

	技术质量
	X1发明专利占专利申请量比例
	当年申请发明专利占所有专利比例

	
	X2发明专利申请授权率
	当年申请发明专利在之后被授权的比例（不考虑法律状态为“审中”的专利）

	
	X3平均引用专利数量
	当年申请专利引用之前专利文献的平均数量

	
	X4平均施引专利数量
	当年申请专利被之后专利引用的平均数量/当年到检索年的时间间隔

	
	X5平均发明人数
	当年发明专利文本发明人数平均值

	
	X6合作申请专利数
	当年发明专利申请中专利权人为一个以上的专利数量

	
	X7平均说明书和附图页数
	当年发明专利文本说明书以及说明书附图总页数平均值

	法律质量
	X8PCT专利申请量
	当年申请的PCT专利数量

	
	X9平均权利要求数量
	当年发明专利文本权利要求数的平均值

	
	X10有效专利占全部专利授权量比例
	当年维持有效专利量除以授权专利存量

	经济质量
	X11专利产品销售收入
	专利产品是指所生产的产品，已取得国家知识产权局核发的专利证书，并且专利权尚未失效的产品


由于专利从申请到授权，再至被其他专利引用需要一定的时间，因此，本文计算发明专利申请授权率时去除了当前专利状态为“审中”的专利数，即当前搜索时间下，当年发明专利申请授权量/（当年发明专利申请量-当年发明专利实质审查量-当年发明专利公开量）；关于施引专利，在求当年申请专利被引平均数的同时，又进一步计算了申请年到检索年的年平均数量。
企业专利质量客观组合赋权评价模型
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]评价模型建立的思路
多指标综合权重的计算方法可分为主观和客观赋权法两种。主观赋权法是根据决策者主观判断决定权重的一种方法，受主观因素显著影响，随意性大，评价结果的准确性和可靠性较低，且难以克服，如G1法、G2法、专家调查法、AHP层次分析法等。而客观赋权法不通过人为判断，只需依照某个特定的规则计算，指标的权重完全客观得出，具有可重复性，能够有效解决主观赋权法中存在的问题，提高评价结果的准确性。同时，单一的赋权方法计算同一个评价对象得到的评价得分和排序往往存在不一致的问题。
[bookmark: _Ref518074405]本研究总结归纳相关文献，发现客观赋权法中熵值法[18]、离差最大化法[19]、均方差法[20]和主成分分析法[11]已经分别在多个专利质量相关评价中得到广泛应用，较为成熟，适用于企业专利质量评价研究。因此采用综合这4种方法的客观组合赋权法以克服主观赋权法和单一评价方法存在的上述问题，得到更为客观精确的企业专利质量指标权重。其具体步骤如下：
首先，根据已构建的企业专利质量评价体系对指标数据进行无量纲化处理；
其次，分别选用熵值法、离差法、均方差法、主成分分析法进行指标赋权；
再次，计算各赋权方法的权重系数，从而得到组合权重；
最后，计算企业专利质量评价值。如图1所示。


[bookmark: _GoBack]图1企业专利质量客观组合赋权评价模型图
指标无量纲化
设Zpq表示p样本q指标的无量纲值，Gpq表示p样本q指标的原始值，n表示被评价样本的个数，p=1, 2, ···, n；m表示评价指标个数，q=1, 2, ···, m。本研究测量指标均与专利质量呈正相关，根据正向打分公式得[21]：
	
	
 
	(1)


其中，Gqmin为Gq指标的最小值；Gqmax为Gq指标的最大值。 
单一评价方法赋权
熵值法确定权重 
熵值法通过计算同一指标的数值差来表现指标的重要程度，数值差越大指标越重要，赋予的权重越大。
(1)计算指标比重dpq，公式为[22]：
	
	
 
	(2)


(2)根据熵值公式[22]，计算第q个评价指标的熵值eq为：
	
	
 
	(3)


(3)设wq为第q个指标的权重，计算公式为[22]：
	
	
 
	(4)



离差最大化法确定权重 
离差最大化法通过计算第q个指标的离差占所有指标总离差的比重来反映指标的重要程度，比重越大指标越重要，赋予的权重越大。
(1)设wq为第q个指标的权重，wq≥0。对于指标q，设Hpq(w)为样本p与其它所有样本指标值的离差(k=1, 2, ···, n)，则[19]：
	
	
 
	(5)


(2)对于指标q，所有样本与其他样本的总离差为：
	
	
 
	(6)


(3)根据离差最大化原理，构造目标函数[23]：
	
	
 
	(7)


(4)运用Lagrange乘数法计算模型解并归一化，得出指标权重为：
	
	
 
	(8)



均方差法确定权重 
均方差法根据评价体系内指标的均方差来反映该指标的离散程度，各样本在某指标下值的离散程度越大，那么该指标被赋予的权重也越大[21]。
(1)以各单项评价指标为随机变量，Zpq(p=1, 2, ···, n; q=1, 2, ···, m)为第p个样本第q个指标无量纲化得到的值，即为该随机变量的取值。求出随机变量的均值E(Aq)，公式为：
	
	
 
	(9)


(2)求Aq的均方差σ(Aq)，公式为：
	
	
 
	(10)


(3)对求得的均方差进行归一化，即为指标Aq的权重系数wq，公式为：
	
	
 
	(11)



主成分分析法确定权重 
主成分分析法利用方差分析将给定的一组相关变量通过线性变换转换为新的不相关的一组变量，并按照方差依次递减的顺序排列。用提取出的公因子进行评价值的回归预测，建立主成分回归方程，并解出对应的无量纲化原始变量对评价值的回归方程，其变量系数即为各指标的权重系数，采用该方法能够克服原来指标间的重复性[24]。本文使用SPSS22.0软件进行分析，对于部分计算原理有所省略。值得注意的是，主成分分析法一般采用Z-Score法对各指标数据进行无量纲化处理。
(1)无量纲化公式：
	
	
 
	(12)



式中：Gpq表示p样本q指标的原始值；Zpq表示p样本q指标的无量纲值；和σq分别为第q个指标的样本均值和标准差；Gqmax为q指标的最大值；n表示被评价样本的个数，p=1, 2, ···, n；m表示评价指标个数，q=1, 2, ···, m。
(2)计算样本的相关矩阵R=(rpq)m×m，公式为：
	
	
 
	(13)


(3)判断数据是否适合主成分分析法。首先根据相关矩阵结果，如果相关系数大部分都大于0.3，则适合做主成分分析；其次进行巴特利特球形检验，要求结果拒绝原假设；再计算KMO值，越靠近1越事宜做主成分分析。
(4)计算特征值λc (c=1, 2, ···, m)、主成分贡献率和累计方差贡献率。选取累计方差贡献率大于80%以上的前s个主成分作为参考指标，以代替原来的q个指标。

(5)根据初始因子载荷矩阵，解释主成分。用因子载荷矩阵中的数据除以，以得到s个主成分中各指标相应的向量系数fcq。根据各自对应的系数fcq乘以标准化后的指标数据得到各主成分的表达式，公式为：
	
	
 
	(14)




(6)确定权重。利用上述各表达式中fcq值乘以各对应指标主成分的方差贡献率，再除以s个主成分的方差贡献率之和，得到各单个指标主成分权重，各单个指标主成分权重之和就为主成分综合权重 ，最后将进行标准化处理，使其相加等于1，得到主成分分析法下各指标权重系数wq，公式为：
	
	
 
	(15)



组合权重的确定
本文分别采用5种客观（熵值法、离差法、均方差法、主成分分析法）赋权方法求权重wi q (i=1, 2, 3, 4)，则组合权重为：
	
	
 
	(16)



其中，αi表示组合系数，。 
称式(16)是包含同时反映客观信息集成特征的权重。
这时，被评价样本Gp的综合评价值为：
	
	
 
	(17)


其中，p=1, 2,…, n。
基于被评价对象之间差异最大的思想，建立目标函数[25]：
	
	
 
	(18)


应用Lagrange条件极值原理，可得组合系数αi[25]：
	
	
 
	(19)



综上，由式(16)得到组合权重，再将组合权重与无量纲化后的得分Zpq相乘得到2014至2016年吴中区知识密集型企业专利质量得分Qp，其公式为：
	
	
 
	(20)


实证分析
数据来源
企业专利产品销售收入数据通过江苏省苏州市吴中区政府发放的《吴中区知识产权密集型企业现状研究》调查问卷进行收集，共回收问卷266份，其中有效问卷187份，数据时间为2014年至2016年。知识密集型企业主要指依赖于特有领域的知识和技术，给各类企业提供以知识为基础的中间产品或服务的企业。知识密集型企业最为重要的智力资本是专利，它们善于对专有技术进行专利申请，尤其是对核心技术及时申请专利[26]，具有较大的研究价值，研究了解其专利产出和专利质量能够达到“见微知著”的效果。
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]专利指标数据来自于国家知识产权局专利检索数据库和incoPat专利数据库(www.incopat.com)，是在专利申请人的搜索框中分别输入187个公司的中文名字，并将专利的申请日分别控制为2014，2015和2016年。具体的专利数据incoPat检索过程如下：打开incoPat科技创新情报平台并登陆，进入专利检索页面，点击高级检索，下拉选择申请人对话框，并输入公司中文名称，点击检索，通过左侧功能框进行年份等信息筛选，最终获取本研究所需专利指标数据。其中，平均权利要求数量、平均说明书和附图页数由于只能从专利申请文本中获取，因此使用等距随机抽样法手工计算得出。
吴中区知识密集型企业专利质量综合评价
组合权重的确定 
(1)熵值法权重的计算
根据公式(1)得到无量纲化数值，代入公式(2)中，计算出指标比重dpq(p=1, 2, , n; q=1, 2, ···, m)。
将dpq代入公式(3)和(4)中，计算出各指标权重，如表6所示。
(2)离差最大化法权重的计算
将无量纲化数值代入公式(8)计算出各指标权重如表6所示。
(3)均方差法权重的计算
根据公式(9)、(10)和(11)，基于无量纲化数值计算出各指标权重如表6所示。
(4)主成分分析法权重的计算
运用SPSS22.0软件，根据公式(13)，相关矩阵中大部分相关系数都大于0.03，同时巴特利特球形检验结果显示p<0.05，拒绝原假设，KMO值为0.784，因此可以进行主成分分析。由表2可知，前六个主成分方差累计贡献率超过80%，因此，取前6个指标代替原来的11个指标。
表2 总方差解释表
	主成分
	特征值λc
	方差(%)
	累计方差(%)

	1
	3.917
	35.609
	35.609

	2
	1.496
	13.598
	49.207

	3
	1.066
	9.691
	58.898

	4
	0.995
	9.050
	67.948

	5
	0.911
	8.285
	76.232

	6
	0.757
	6.881
	83.114


表3 初始因子载荷矩阵表
	二级指标
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	发明专利占专利申请量比例
	0.787
	-0.212
	-0.177
	-0.177
	0.256
	-0.177

	发明专利申请授权率
	0.757
	0.010
	-0.157
	0.048
	-0.252
	0.059

	平均引用专利数量
	0.592
	-0.111
	-0.224
	-0.137
	0.677
	-0.017

	平均施引专利数量
	0.551
	-0.154
	0.216
	-0.060
	0.086
	0.753

	平均发明人数
	0.596
	-0.022
	0.459
	-0.066
	-0.269
	0.051

	合作申请专利数
	0.130
	0.795
	-0.271
	-0.148
	-0.117
	0.108

	平均说明书和附图页数
	0.870
	-0.080
	-0.041
	0.076
	-0.265
	-0.213

	PCT专利申请量
	0.193
	0.114
	0.080
	0.938
	0.204
	0.016

	平均权利要求数量
	0.888
	-0.032
	-0.006
	0.051
	-0.179
	-0.183

	有效专利占全部专利授权量比例
	0.129
	0.372
	0.777
	-0.156
	0.277
	-0.238

	专利产品销售收入
	0.314
	0.790
	-0.131
	0.016
	0.101
	0.070



利用表3因子载荷矩阵中的数据除以主成分特征值开平方，以得到6个主成分中每个指标对应的向量系数fcq，如表4所示。
表4 主成分指标系数表
	二级指标
	f1
	f2
	f3
	f4
	f5
	f6

	发明专利占专利申请量比例
	0.398 
	-0.173 
	-0.171 
	-0.177 
	0.268 
	-0.203 

	发明专利申请授权率
	0.383 
	0.009 
	-0.152 
	0.048 
	-0.264 
	0.068 

	平均引用专利数量
	0.299 
	-0.091 
	-0.217 
	-0.138 
	0.709 
	-0.020 

	平均施引专利数量
	0.278 
	-0.126 
	0.209 
	-0.060 
	0.090 
	0.865 

	平均发明人数
	0.301 
	-0.018 
	0.444 
	-0.066 
	-0.281 
	0.058 

	合作申请专利数
	0.066
	0.650 
	-0.263 
	-0.148 
	-0.123 
	0.124 

	平均说明书和附图页数
	0.440 
	-0.066 
	-0.040 
	0.076 
	-0.278 
	-0.245 

	PCT专利申请量
	0.097 
	0.093 
	0.078 
	0.940 
	0.213 
	0.018 

	平均权利要求数量
	0.449 
	-0.026 
	-0.006 
	0.051 
	-0.187 
	-0.211 

	有效专利占全部专利授权量比例
	0.065 
	0.304 
	0.753 
	-0.156 
	0.290 
	-0.274 

	专利产品销售收入
	0.159 
	0.646 
	-0.126 
	0.016 
	0.106 
	0.080 



利用表4中每个指标所对应的系数fcq乘以所对应主成分的方差贡献率，再除以所提取的6个主成分的方差贡献率之和0.831，得到各单个指标主成分权重，各单个指标主成分权重之和就为主成分综合权重，如表5所示。
表5 各指标主成分权重表
	二级指标
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	


	发明专利占专利申请量比例
	0.170 
	-0.028 
	-0.020 
	-0.019 
	0.027 
	-0.017 
	0.113 

	发明专利申请授权率
	0.164
	0.001 
	-0.018 
	0.005 
	-0.026 
	0.006 
	0.132 

	平均引用专利数量
	0.128 
	-0.015 
	-0.025 
	-0.015 
	0.071 
	-0.002 
	0.142 

	平均施引专利数量
	0.119 
	-0.021 
	0.024 
	-0.007 
	0.009 
	0.072 
	0.197 

	平均发明人数
	0.129 
	-0.003 
	0.052 
	-0.007 
	-0.028 
	0.005 
	0.147 

	合作申请专利数
	0.028 
	0.106 
	-0.031 
	-0.016 
	-0.012 
	0.010 
	0.086 

	平均说明书和附图页数
	0.188 
	-0.011 
	-0.005 
	0.008 
	-0.028 
	-0.020 
	0.133 

	PCT专利申请量
	0.042 
	0.015
	0.009 
	0.102 
	0.021 
	0.002 
	0.191 

	平均权利要求数量
	0.192 
	-0.004 
	-0.001 
	0.006 
	-0.019 
	-0.017 
	0.156 

	有效专利占全部专利授权量比例
	0.028 
	0.050 
	0.088 
	-0.017 
	0.029 
	-0.023 
	0.155 

	专利产品销售收入
	0.068 
	0.106 
	-0.015 
	0.002 
	0.011 
	0.007 
	0.178 



最后将代入公式(15)，得到主成分分析法下各指标权重，如表6所示。
(5)组合权重的计算
将表6中单一客观赋权法得到的各指标权重代入公式(19)，计算出组合系数αi= (0.083, 0.363 , 0.265, 0.289)。
之后，把得到的组合系数和表6中各赋权方法下的指标权重带入公式(16)，计算出组合权重，如表6所示。
表6 企业专利质量指标权重表
	一级指标
	二级指标
	熵值法
	离差最大化法
	均方差法
	主成分分析法
	组合权重

	技术质量
	发明专利占专利申请量比例
	0.042 
	0.162 
	0.143 
	0.069 
	0.120 

	
	发明专利申请授权率
	0.061 
	0.151 
	0.152 
	0.081 
	0.123 

	
	平均引用专利数量
	0.076 
	0.038 
	0.051 
	0.087 
	0.059 

	
	平均施引专利数量
	0.072 
	0.051 
	0.060 
	0.121 
	0.075 

	
	平均发明人数
	0.032 
	0.077 
	0.073 
	0.090 
	0.076 

	
	合作申请专利数
	0.267 
	0.002 
	0.020 
	0.053 
	0.044 

	
	平均说明书和附图页数
	0.040 
	0.101 
	0.090 
	0.081 
	0.087 

	法律质量
	PCT专利申请量
	0.235 
	0.007
	0.038 
	0.117 
	0.066 

	
	平均权利要求数量
	0.041 
	0.172 
	0.149 
	0.096 
	0.133 

	
	有效专利占全部专利授权量比例
	0.038
	0.218 
	0.187 
	0.095 
	0.159 

	经济质量
	专利产品销售收入
	0.096 
	0.021 
	0.038 
	0.109 
	0.057 


客观组合评价值计算 
将表6中的组合权重和各指标无量纲化得分代入式(19)，得到187家企业2014年至2016年专利质量的描述性统计结果，见表7，其具体结果及排序，如表8所示(限于篇幅限制，本文具体结果部分仅展示三年平均评价值排名前20的企业实证数据；考虑到数据的敏感性，出现的企业名称用假名代替)。
表7 综合评价值描述性统计表
	描述指标
	观测值
	平均值
	标准差
	最大值

	2014
	187
	0.140
	0.160
	0.579

	2015
	187
	0.186
	0.161
	0.618

	2016
	187
	0.198
	0.140
	0.607


表8 平均评价值排名前20企业的专利质量及排名情况表
	企业名称
	2014
	2015
	2016
	3年平均

	
	评价值
	排名
	评价值
	排名
	评价值
	排名
	平均值
	排名

	HC有限公司
	0.579
	1
	0.567 
	4
	0.607 
	1
	0.584 
	1

	TM股份有限公司
	0.526 
	3
	0.478 
	11
	0.588 
	3
	0.531 
	2

	DX有限公司
	0.497 
	6
	0.592 
	3
	0.431 
	12
	0.507 
	3

	KW有限公司
	0.487 
	7
	0.506 
	6
	0.515 
	5
	0.502 
	4

	JH有限公司
	0.460 
	10
	0.471 
	12
	0.505 
	7
	0.479 
	5

	AJ股份有限公司
	0.404 
	17
	0.413 
	19
	0.509 
	6
	0.442 
	6

	RKD有限公司
	0.368 
	23
	0.468 
	13
	0.434 
	11
	0.423 
	7

	WT有限公司
	0.520 
	4
	0.490 
	10
	0.258 
	60
	0.422 
	8

	KD有限公司
	0.512 
	5
	0.333 
	37
	0.418 
	14
	0.421 
	9

	FLSE有限公司
	0.424 
	13
	0.387 
	22
	0.397 
	17
	0.403 
	10

	SLK股份有限公司
	0.174 
	70
	0.419 
	18
	0.590 
	2
	0.394 
	11

	LM有限公司
	0.405 
	16
	0.608 
	2
	0.160 
	107
	0.391 
	12

	ST股份有限公司
	0.333 
	26
	0.343 
	29
	0.487
	8
	0.387 
	13

	YD有限公司
	0.563 
	2
	0.504 
	8
	0.094 
	139
	0.387 
	14

	TL有限公司
	0.434 
	12
	0.341 
	32
	0.286 
	48
	0.354 
	15

	MDS有限公司
	0.329 
	28
	0.294 
	50
	0.385 
	23
	0.336 
	16

	BLMX有限公司
	0.406 
	15
	0.441 
	15
	0.159 
	111
	0.335 
	17

	LC有限公司
	0.000 
	128
	0.442 
	14
	0.561 
	4
	0.335 
	18

	BD有限公司
	0.317 
	32
	0.289 
	51
	0.373 
	24
	0.326 
	19

	MTL有限公司
	0.397 
	19
	0.286
	52
	0.282 
	51
	0.322 
	20



图2 187家吴中区知识密集型企业2014年至2016年专利质量评价值分布图
从表7来看，2016年与2014年相比，187家企业专利质量评分平均值展现出增长趋势，从0.140增长到了0.198，年平均增长率为18.811%，且标准差有所减小，这在一定程度上说明吴中区知识密集型企业专利质量在这3年中发展情况较好，企业间专利质量差距有所下降。
从表8不难发现，各企业专利质量水平在相同年份的表现具有差异，且在3年中的整体发展趋势也不一样。如HC有限公司专利质量在三年中呈现先减后增趋势，DX有限公司趋势呈现为先增后减，WT有限公司表现出逐年递减趋势，而KW有限公司则出现逐年递增趋势，无论是在分数上还是在排名上。这可能是与企业自身因素和政府相关政策有关。
从图2来看，187家企业评价值各年分布并不均匀，分值在0.1分以下的企业数量逐年减少，但多数企业的得分依然0.2分以下。这反映出吴中区知识密集型企业专利质量整体还相对较低，需要进一步提升对专利质量的重视程度。
研究结论
本文通过企业专利质量评价相关文献研究，发现现有评价方法存在的不足，从专利技术质量、法律质量和经济质量三方面构建了企业专利质量评价体系；采用熵值法、离差最大化法、均方差法和主成分分析法对各评价指标进行赋权，并基于评价指标之间差异最大原则，构建了企业专利质量评价模型；并以苏州市吴中区知识密集型企业为例，对2014年至2016年企业专利质量进行实证研究，研究结果表明本文方法具有一定的有效性和可操作性，既体现了评价对象之间的差异，又克服了主观赋权法产生的不确定性问题，以及单一方法评价的不足。本文所构建的客观组合赋权模型也适用于其他类型企业的专利质量评价，这在一定程度上丰富了企业专利质量研究方法，有助于为企业专利质量提升及政府专利政策的制定提供实践借鉴，还可以进一步推广到区域专利质量评价上。
此外，通过吴中区知识密集型企业实证研究发现：从组合权重来看，企业有效专利占全部专利授权量的比例，发明专利平均权利要求数量和发明专利申请授权率是企业专利质量评价中权重系数最大的3个指标。离差最大化法和均方差法得出的权重结果也都显示有效专利占全部专利授权量比例为系数最大的指标，这两种方法中其他指标的权重系数排名也和组合权重系数排名较为接近，说明这两种方法在评价企业专利质量时较为稳定，而组合赋权是在它们的基础上进行了优化，也证明本文所采用的组合赋权方法具有一定的稳健性。熵值法的结果显示，PCT专利申请量和合作专利申请数是排名前2的指标，结合实际数据发现，很多企业对这两个指标不够重视，有些企业没有进行国际申请和合作申请，说明熵值法“看重”企业专利质量指标中的“短板”。主成分分析法得出的权重系数则较为均衡，系数最小指标为合作申请专利数(0.053)，最大为平均施引专利数(0.121)，指标间权重系数相差都不是很大。
由于能力有限，本研究也存在一些不足之处。考虑到个别指标计算难度大和时间限制的问题，本文在个别指标上运用了等距随机抽样的方法；以问卷方式获取的企业专利产品销售收入指标数据，企业自身填写的数据难以保证完全的准确性。因此，未来关于企业专利质量的进一步研究可考虑多来源数据，避免同源方差，借助各种先进的数据挖掘工具搜集数据，扩大数据范围，提升样本代表性。
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