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摘 要! 采用改进的灰关联分析方法 !构建了专利发展影响因素评估模型"研究并发现对贵州省
专利发展影响较大的因素!为相关部门或人员决策提供了科学的参考依据"
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专利是受法律规范保护的发明创造 #它是指某项发
明创造向国家审批机关提出专利申请 #经依法审查合格
后向专利申请人授予的在规定的时间内对该项发明创

造享有的专有权 S )T% 专利能激励并保障人们的创新和发
明 #是推动经济增长的一个重要因素 %提高专利水平 #完
善有关专利的知识产权机制是促进经济增长的一个重

要途径 S .T% 专利具有重要的价值 #是国家或地区宝贵的
科技资产 #专利的拥有量在一定程度上反映了国家或地
区的科技实力水平 %因此 #注重专利的发展情况 #挖掘并
分析影响专利产出的各种相关因素 #为政府制定科技和
经济政策提供理论依据 #对促进国家或地区的科技创新
和经济发展具有重要的意义 % .U)" 年贵州省的专利申
请量为 , &&* 件 #专利授权量为 & "*, 件 % 而国家的专利
申请量为 )..V. 万件 #专利授权量为 W)V! 万件 S &-,T% 贵州
省的专利申请量和专利授权量分别仅占全国的 "V&!,X
和 /R&+!X% 可见 #贵州省的专利发展水平严重滞后 #在
一定程度上制约了国家或地区的科技和经济发展 % 因
此 #加强对贵州省专利发展方面的研究势在必行 % 本文

运用灰系统理论的灰关联分析法 S !T#以专利申请量为产
出指标 #对专利申请量及其可能影响因素进行研究 % 通
过采用适当的无量纲化处理方法 S*T和合理的分辨系数动态

取值方法 S +YWT#改进了以往通常使用的灰关联分析法 #计
算出更准确的影响专利发展因素的灰关联度 #挖掘出影
响较大的因素 #为贵州省相关部门或人员制定相关政策
提供参考依据 #从而促进贵州省科技和经济的进一步发
展 %

5 指标选择及数据来源
565 指标选择
专利的考核指标有专利申请量和专利授权量 #由于

专利申请量和专利授权量具有信息相关性及专利授权

量的滞后性 #本文选取贵州省专利申请量作为贵州省专
利发展的考核指标 #即在进行灰关联分析时以专利申请
量作为系统特征行为序列 % 影响专利发展的因素很多 #
根据以往国家和地方统计年鉴资料和经验数据 #本文选
取了影响可能性较大的因素指标 %分别为贵州省生产总
值 JZ%!JE6NN Z6C4ND1G %E6H?GD"&贵州省人均生产总值 &
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贵州省财政支出 ! 贵州省科技经费支出 ! 贵州省 !"#
"!$%$&’() &*+ #$,$-./0$*1#经费支出 !贵州省 !"2 经费
投入强度 "!"2 经费支出占 324 的比重 #和签订技术合
同数 $共 5 个指标 % 由于生产总值决定了科技投入的总
体规模 $生产总值既是产出指标 $又可作为投入指标 %显
而易见 $其他指标都是投入指标 %
!"# 数据来源
本文研究的数据来源于 &6789 贵州统计年鉴 ’!

&699:;6989 年贵州省国民经济和社会发展统计公报 ’!
&699:;6989 年全国科技经费投入统计公报 ’% 通过对以
上资料包含的相关数据进行统计 !整理和分析 $得到相
关指标数据统计表 $见表 8%

# 专利发展影响因素的灰关联分析
#"! 灰关联分析
灰关联分析就是对系统的因素分析 $是对系统发展

变化态势的定量比较和反映 $通过灰色关联度分析和确
定系统因素间的影响程度或因素对系统主行为的贡献

测度的一种方法 %灰关联分析的基本思想是根据序列曲
线几何形状的相似程度来判断其关联程度 %若曲线越接
近 $则相应序列之间关联度越大 $反之就越小 < =>%
#"# 建立灰关联分析评估模型
#"#"! 确定分析序列
贵州省专利申请量为参考序列 "又称母序列 #$定义

为 !?@!""# #"?8$6$($$A% 其中 $! 表示专利申请量 )%
表示年份 $699: 年;6989 年按顺序替换为 8;B$ 根据表
8$&?B)!"%#表示第 % 年专利申请量 %
贵州省生产总值 !人均生产总值 !财政支出 !科技经

费支出 !!C2 经费支出 !!"2 经费投入强度和签订技术
合同数为比较序列 "又称子序列 #$定义为 ’(?@’( "%# #%?
8$6$($& A (?8$6$( $)% 其中 $’( 表示影响专利发展的
第 ( 个指标 $根据表 8$)?5)% 表示年份 $根据表 8$&?
B)’("%#表示影响专利发展的第 ( 个指标在第 % 年的指
标值 %
#"#"# 指标值的无量纲化处理
由于各个指标计量单位和数量级存在差异 $使各指

标间不具有综合性 $不能直接进行综合分析 % 因此必须

采用某种方法对各指标数值进行无量纲化处理 $解决各
指标数值不可综合性问题 < 89D86>%
目前常见的无量纲化处理方法主要有极值化 !标

准化 !均值化以及标准差化方法 % 本文采用均值化方
法 %
均值化方法的基本原理是每一变量值除以该变量

的平均值 % 标准化后各变量的平均值都为 8 $标准差为
原始变量的变异系数 % 该方法在消除量纲和数量级影
响的同时 $保留了各变量取值差异程度上的信息 $差异
程度越大的变量对综合分析的影响也越大 % 该无量纲
化方法在保留原始变量变异程度信息时 $ 并不是仅取
决于原始变量标准差 $而是原始变量的变异系数 $保证
了保留变量变异程度信息的同时数据的可比性 < B>%采用
均值化方法对以上各指标量进行无量纲化处理 $计算公
式为 *

*("%#? ’("%#
*(

)+""#? !""#
!

其中 $*(? !&
"

&

"?8
!’( ""##$!? !&

"
&

"?8
!! ""##$"?8$6$($&)

(?8$6$($)% 根据表 8$)?5$&?B% *(""#表示无量纲化处
理后的影响专利发展的第 ( 个指标在第 " 年的指标值 %
+""#表示无量纲化处理后的第 " 年专利申请量 %
#"#"$ 计算关联系数

!""#与 ’(""#的关联系数为 *

!(""#? 0E*(0E*"F+""#D*(""# FG"0&H(0&H"F+""#D*(""# F
F+""#D*(""# FI"0&H(0&H"F+""#D*(""# F

"8#

设 !(""#?F+""#D*(""#F),?0&H(0&H"!(""#)-?0E* (0E*%!(

"%#% 则式 "8#转换为 *

!("%#? -.",
!("%#.",

"6#

%?8$6$($$) (?8$6$($)% 其中 """9$I"#为分辨系
数 $是直接影响关联分析分辨率的一个因子 $它的取值
直接决定着关联系数的分布状况 % 通常灰关联分析的相
关文献中分辨系数 " 取值为 9J:$ 则关联系数 !( "%#"
<9 JKKK K$8>%为了提高关联系数 !("%#对 !"%#与 ’("%#的
分辨率 $使 !("%#的取值范围 "关联系数的取值区间的长
度 #尽量大 $分辨系数 " 应取值在 9J9: 附近 $则关联系
数 !("%#"<9J9L5 B$8>$大大扩展了取值范围 $更容易观
察关联度的分辨率的变化 < 5>% 但是分辨系数 " 应根据实
际观测序列的具体情况动态取值 % 当观测序列出现奇异
值时 $" 应取较小的值 $以克服奇异值的支配作用 )当观
测序列比较平稳时 $" 应取较大的值 $ 充分体现关联度
的整体性 < M>% 因此参考文献 <M>给出了一种新的分辨系数
动态取值方法 $解决了以往分辨系数取值难以量化的问
题 $使关联分析更符合实际 % 本文将利用该方法确定分
辨系数 % 则式 "6#将变换为 *

!("%#? -.""%#,
!("%#.""%#,

)%?8$6$($$)(?8$6$($)

表 ! 699:;6989 年贵州省专利申请
量及相关指标数据统计表

699:
8 =L6
L =:5
:69JL=
KJ9L

889 999
9J:5
LBB
6 66B

指标

全省生产总值 N亿元
人均生产总值 N元
财政支出 N亿元
科技经费支出 N亿元

!O2 经费支出 N万元
!"2 经费投入强度 NP
签订技术合同 Q项
专利申请量 N件

699B
6 KKMR=M
: =K6
B89RBL
KR66

8L: 999
9RBL
6BK
6 B5L

699=
K =86RBM
89 K9=
8 K56R65
8LR95
6BL 8KL
9RBM
=M=
K 59=

6989
L :=KR=5
8K 668
8 BL9R85
8BR:B
K99 999
9RB:
B:9
L KKB

6995
6 MMLR88
5 65K
5=:RL
=RML

8K5 999
9R:
L:5
6 5:=

699M
K :B8R:B
= L6M

8 9::RK=
86R=K
8M= 999
9R:5
:5=
6 =LK
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!"!"# 计算关联度

关联度 !!! !
"

"

#!"
!"!!$"#$!"$#$%$"#%!"$$$%$&& 其

中 !% 表示第 % 个因素 !指标 "与参考序列 !专利申请量 "
的关联度 &

!"$ 灰关联分析模型的求解

根据以上建立的灰关联分析模型以及表 % 中的数

据 $借助 &’()’* 工具编程求解得到各个专利发展影响因

素 !指标 "与专利申请量的关联系数和关联度 $见表 $&
其中采用参考文献 +, - 中的分辨系数动态取值方法 $并

借助 &’()’* 工具编程求解 $计算出本文实验数据相关的

分 辨 系 数 # !.# !%"$# !$"$# !/"$# !0"$# !1"$# !2"3 !

.452,6 1$456$1 ,$45$%/ ,$45/1$ /$450,2 ,$45710 73&

!"# 结果分析

根据表 $ 的结果数据 $影响专利申请量 !’"的贵州

省生产总值 !(%"’人均生产总值 !($"’财政支出 !(/"’科

技经费支出 !(0"’89: 经费支出 !(1"’89: 经费投入强

度 !(2"和签订技术合同数 !(7"分别对应的关联度为 (!%!

45,4, 1$!$!4570, ,$!/!4527$ $$!0!4514$ 0$!1!452,4 1$

!2!457/$ $$!7!4524$ 2& 可见 !%;!$;!2;!1;!/)!7)!0& 各

灰关联度都大于 451$ 表明以上因素对贵州省专利发展

都具有较大的影响程度 & 以上各因素反映了贵州省的经

济发展水平 ’政府财力以及对科技的投入水平 $这些对

专利的发展影响很大 & 其中生产总值和 89: 经费投入

强度与专利产出的关联度最大 $表明贵州省的经济水平

和 89: 经费投入比重是影响科技产出最关键的因素 &

为提高贵州省的专利发展水平 $ 促进当地科技发展 $必

须不断提高生产力水平 $加大 89: 经费投入力度 &
本文通过采用合适的无量纲化处理方法和客观的

分辨系数动态取值方法 $改进了以往通常使用的灰关联

分析方法 $ 并应用到贵州省专利发展影响因素的研究 $

建立相应的灰关联分析评估模型 $挖掘出对贵州省专利

发展影响较大的因素 $对贵州省的科技决策具有理论参

考价值 &
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表 ! 专利发展影响因素的关联系数和关联度

指标

全省生产总值@亿元
人均生产总值@元
财政支出@亿元
科技经费支出@亿元
89:经费支出@万元
89:经费投入强度@A
签订技术合同@项

序号

%
#
/
0
1
2
7

#441
4 5771 #
4 57/6 4
4 5224 7
4 50,4 2
4 57/% #
4 52#% 6
4 57,/ 7

#442
45762 /
45712 7
4527% 6
450,7 #
45,/1 1
457%1 %
4512# 0

#447
456%4 7
45777 7
4512/ 6
451/7 2
450%4 #
45272 ,
45164 0

#44,
4 510# 1
4 5106 0
4 5204 /
4 5/10 ,
4 5,%6 4
% 5444 4
4 57#2 #

#446
4 5646 #
4 560/ #
4 516, 2
4 5107 6
4 51,1 %
4 5,%4 %
4 5/#7 6

#4%4
456%7 %
457#2 7
452#7 6
45242 #
4574# 4
45126 %
452#1 %

关联度

4 5,4, 1
4 570, ,
4 52#7 #
4 514# 0
4 52,4 1
4 57/# #
4 524# 2

关联系数

72
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