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摘要：在重新界定替代性技术的基础上，提出从专利权人的角度进行替代性技术选择的研究框架。基于德温特手工代码共现和手工代码相似度计算识别技术相似性最高的专利权人，专利权人作为技术的归属载体，相似程度最高的专利权人拥有的技术即为替代性技术。通过专利权人技术影响力评估和市场影响力评估，选择技术价值和市场价值最高的专利权人所拥有的技术，即为替代性技术中综合价值水平最优的目标技术。依此，为企业的管理者制定技术选择战略提供参考建议。
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Abstract On the basis of re-defining alternative technology, this paper presents the selection framework from the perspective of patentees. It uses an integrated approach containing of text mining, co-occurrence of manual code and similarity computation to identify the targeted patentees whose technologies have the most similarities. Then evaluation the technological influence power and market power of the targeted patentees in order to select the most influential company whose technology has the highest level comprehensive value in the alternative technologies. Through the above method, it offers reference for company managers to make technical selection strategies.
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1 引言
一般来说，在技术体系中存在着共生性的特征，处于同一技术体系内的技术之间具有明显的替代性[1]。企业只有具备了优于竞争对手的技术能力，才能在市场竞争中处于有利地位，企业技术发展战略的关键就是从众多的竞争性技术，或者可替代性技术中选择综合价值高的技术，而技术专利分析依托专利文献数量大、内容可靠、描述详细、编排结构一致、著录事项统一的优势，广泛应用于企业技术管理和企业发展战略的研究中。
世界知识产权组织的调查数据显示，每年世界上90%以上的最新发明和技术情报包含在专利中，其中约70%的发明成果只出现在专利文献中[2]。事实上，专利是技术、经济、法律三位一体的知识产权保护方式，记载了技术活动的过程，创新技术专利化推动技术成果多以专利形式呈现出来。许多专家利用专利分析方法揭示了专利分析内容与技术信息的关联程度，替代性专利技术是一种普遍现象[3]，但是替代性专利技术研究的成果较少，对替代性技术进行有效识别的方法更少。Gilbert R.将替代性专利定义为，具有相似的产品或研发功能，存在完全或部分替代关系的专利技术[4]；岳贤平认为替代性专利即为在技术或技术产品市场上相互替代的专利技术[5]；刘展、钟德强等人以存在替代性技术或替代性技术标准组织为前提，从博弈论角度分析了双寡头或双组织之间的竞争策略[6]，但缺少实际论证；李振亚利用德尔菲法进行了技术可替代性的评价，这种方法很大程度上受到专家知识水平和主观建议的影响，对结果的准确性存在很大挑战[7]。Yoo认为在一个融合产业内很难区分竞争性技术和企业的界限，而专利信息不仅记录了技术的发展轨迹，同时反映了企业层面的发展战略，因此可以通过收集尽可能多的相关专利信息，并通过专利中包含数量信息、专利权人信息和专利分类信息来识别某一行业中具有代表性的竞争性技术和企业[8]，进而，Yoo以产业融合现象为出发点，通过专利数量、专利权人和专利分类识别远程信息处理行业内具有代表性的竞争性技术和企业；L. Pretorius通过技术管理系统对影响两个技术竞争行为的重要因素进行了定性的识别和评估[9]。
在此基础上，本文提出基于专利分析的替代性技术选择方法框架，从专利权人的角度，利用专利权人的相似性表征技术的相似性，进而识别可相互替代的技术。并分别从技术影响力和市场影响力的角度对替代性技术的综合价值进行评估，综合价值高的技术即为目标技术。依此为企业对替代性技术的选择和管理提供建议。
2替代性技术选择体系概述
2.1 替代性技术的界定和特征
本文在以往对替代性技术研究的基础上，重新对替代性技术进行了界定，本文认为替代性技术是指专利所涵盖的技术功能之间具有完全或部分相似性，其承载的产品可以进行相互替代，进而对同一市场进行争夺。
产品是替代性技术的功能载体，以替代性技术为核心技术的产品能够实现近乎相同的功能。企业或机构是替代性技术的归属载体，替代性技术反映到专利中体现为专利权人之间专利技术的相似性，拥有替代性技术的专利权人之间具有技术邻近性和市场邻近性双重特征。
2.2 替代性技术选择体系框架构建
替代性技术选择问题越来越受到我国企业的重视，甚至有些企业将技术选择放在企业技术发展战略的高度。但是目前仍缺少有效的替代性技术选择方法体系。本文在已有替代性技术研究的基础上，对替代性技术进行了明确的界定，并结合专利分析方法构建替代性技术选择方法体系，旨在为我国企业进行替代性技术选择提供新的思路和方法。
针对替代性技术的特点，利用专利分析方法进行替代性技术选择研究。以同一产品为入口，基于德温特数据库自身的分类体系，以关键词进行检索，得到数据源。替代性技术体现在专利中表现为专利权人间的相似性。本文从专利权人的角度，通过专利权人间的相似性识别替代性技术，再通过评估比较专利权人的技术影响力和市场影响力，最终选择综合影响力高的技术。一般有4个关键环节：专利数据整理、拥有替代性技术的专利权人识别、技术影响力比较、市场影响力比较。替代性技术识别框架与过程如图1所示。
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图1 研究路线图
从图1可以看出，拥有替代性技术的专利权人识别是后续研究的基础。通过拥有替代性技术的专利权人识别可以确定后续进行技术影响力比较和市场影响力比较的技术范围。专利是企业技术的重要载体，专利权人是专利技术的所有者，拥有相似技术的专利权人同样拥有很多相似的特性，反过来讲，相似程度高的专利权人之间所拥有的专利技术同样拥有很多的相似性。本文从专利权人相似性的角度出发，认为相似程度高的专利权人所拥有的专利技术具有很高的相似性，即相互替代性技术，进而通过专利权人之间的相似性识别替代性技术。
在挑选出相似性程度高的专利权人后，为获得综合价值高的目标技术，需同时考虑替代性技术的技术价值和市场价值，本文通过专利权人的技术影响力和市场影响力计算分别对替代性技术的技术价值和市场价值进行评估，只有技术价值和市场价值都达到一定水平的技术才是最终要选择的目标技术。
3 替代性技术选择方法
3.1 替代性技术识别 
德温特专利数据库（Derwent Innovations Index, DII）收录了全球40多个专利机构（涵盖100多个国家）的专利数据，是当前主要的专利索引数据库。德温特手工代码，是德温特专利数据库的一大特色，由德温特的标记人员分配给专利，构成一个分类结构的等级系统，按等级排列，标识符号越多，代码越精确，所代表的技术范围越明确。每个专利对应一个以上的德温特手工代码，每个专利权人通常会有多个专利都包含某个或多个相同的手工代码，包含同一手工代码的专利之间——甚至技术之间——存在相似性，专利权人之间所包含的相同手工代码数越多，表示所拥有的技术之间相似性越大[10]。
因为在德温特数据库中专利权人名称不能唯一表示一个企业集团（隶属于同一总公司的子公司专利权人名称可能不同），而专利权人代码是唯一的[11]，因此使用专利权人代码分析结果往往优于专利权人名称。
本文依据专利权人代码与德温特手工代码的对应关系，基于不同专利权人代码之间所拥有的相同手工代码数目，进行专利权人之间技术关联度分析；基于不同专利权人代码所拥有的相同手工代码所涉及的专利件数，计算专利权人之间的相似度，关联度强，相似度高的专利权人所拥有的技术具有很大的相似性，即为替代性技术。这种将德温特手工代码共现与手工代码相似度计算相结合来识别替代性技术的方法，为下文评估专利权人的技术影响力和市场影响力奠定了基础。
3.2 技术影响力比较
技术影响力是从对其他专利的贡献角度反映本专利的价值水平，是对某项发明“技术价值”的体现。从一个专利权人来看，如果对其他专利权人的贡献越大，则说明该专利权人的技术水平越高，产生的技术影响力或贡献越大，表明该专利权人的专利质量水平越高，即该专利权人所掌控的技术价值越高。本文借鉴PageRank算法的思想，基于专利权人间的专利引用信息，综合考虑引用专利权人数量，引用专利权人的权威性，引用强度三个方面计算专利权人对其他专利权人的贡献程度，据此评价专利权人的技术影响力，进而通过比较得到“技术价值”高的替代性技术。
企业技术影响力计算公式如公式（1）所示[12-13]：
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公式（1）（2）中TIA表示专利权人A的技术影响力，NA表示专利集合中对专利权人A引用的专利权人集合。ONB表示专利权人B所引用的专利权人集合。DBA表示专利权人B对专利权人A的引用强度，即在B所引用的专利权人集合中，A所占的权重。本文用B引用A的次数与B引用的所有专利权人集合总次数的比值表示B对A的引用强度。P是衰减因子（0<p<1），用于控制引用专利权人的TI值对被引专利权人的影响程度，n表示专利权人总数量。公式（1）中第二项（1-p）/n是为了弥补第一项与p相乘失去的部分，以保证所有专利权人技术影响力之和为1。也就是当某一专利权人的被引次数为0时，仍将有一个很小的TI值。公式中专利权人的技术影响力计算综合考虑了引用专利权人数量、引用专利权人的技术影响力、以及引用专利权人对被引专利权人的技术依赖程度三个因素，避免了只考虑单一影响因素而造成的计算误差。
WBA表示企业B引用企业A专利的次数，分母表示企业B引用其他企业专利的总次数，DBA 表示企业B对企业A的依赖程度或认可程度。如果企业B本身获得其他企业引用的次数越多，说明B自身的技术影响力越大，权威性越高。
将公式（1）看作一个求矩阵特征向量的过程，可转化为公式（3）所示的向量形式：
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（3）式中，I=[I1,I2,……，In]T，是由所有专利权人的技术影响力构成的列向量，et为单位向量，W是基于专利权人引用网络构建的nxn矩阵，矩阵中的元素wAB由公式（2）计算得出。
3.3 市场影响力比较
一般来说，市场影响力是对相关企业在产品市场上拥有的市场力量达到某种程度上的一种描述，能在相关市场上持续保持高于竞争水平的价格，不因销量减少而使利润受损的能力[14]，是衡量企业市场表现能力的综合性指标，在一定程度上相当于企业的市场地位。从专利的角度来看，是对某项发明的“市场价值”的体现。专利权人的市场影响力越大，其所处的市场地位越高，竞争力越大，所拥有的替代性技术“市场价值”越高。
对于能够提高企业市场竞争力的技术，企业往往采取相应的专利保护措施。专利的地域性特点决定了在一国申请的专利只在该国受法律保护。对于企业竞争战略中占据重要地位的技术，企业往往在多个国家申请专利保护，1978年开始实施的《专利合作条约》（Patent Cooperation Treaty，PCT）克服了专利申请和审查中的重复性缺陷，PCT申请即指专利的国际申请。一项专利向PCT申请一次，可以指定在N个国家有效，等于向N个国家各申请了一次，也就意味着该项专利总计申请N次。申请人指定的有效国越多，说明该项专利技术越重要，其市场价值越大。因此，专利权人申请的PCT专利中指定国平均数量能够反映技术的市场影响力。
专利家族是指至少有一个优先权相同的、向不同国家或国际专利组织多次申请的、多次公布或批准的、内容相同或基本相同的一组专利文献[15]。专利家族中的专利号越多，代表该专利家族涉及到的专利技术申请的专利次数越多。一项专利技术谋求专利保护的国家和地区越多，说明该专利技术具有重大的商业价值或技术价值。因此，专利权人申请的专利家族中平均专利数量能够反映技术的市场影响力。
本文同时考虑PCT指定国平均数量和专利家族中平均专利数量，综合评估专利权人的市场影响力。PCT指定国平均数量和专利家族中平均专利数量均多的专利权人所拥有的替代性技术，被视为具有较高的市场影响力，市场价值较高。 
4 实证分析
4.1 领域选择与数据来源
基带芯片又称基带处理器，主要负责完成移动电话中无线信号的解调、解扰、解扩和解码工作，决定了手机支持什么样的网络制式（GSM、CDMA、WCDMA、TD—SCDMA等）。作为移动电话中最核心的半导体元件，基带芯片的研发和产业化一直是国内外重点研发的领域。本文以基带芯片技术为对象开展实证研究，选取德温特专利数据库（DII）作为专利数据源，检索表达式TS=((baseband chip) or (baseband processor))，时间限制在2003年至2012年，共十年的专利数据，检索时间：2014年5月11日，共检索到2331篇专利数据。
4.2 基带芯片领域替代性技术识别
将检索到的2331项基带芯片专利数据导入TDA软件进行数据清洗，去除专利权人为个人的数据，只考虑专利权人为企业或机构的数据，得到专利权人代码与德温特手工代码共现矩阵，导入excle表格中，统计不同专利权人之间拥有的相同手工代码数目，依此构建专利权人共现矩阵，再将共现矩阵导入Ucinet软件中，构建专利权人关联网络，进行专利权人技术关联性分析。如图2所示，网络中仅选取了包含10个以上相同手工代码的专利权人，边的权重（图中可用边的粗细程度直观判断）表示不同专利权人之间存在相同德温特手工代码的数量，17个专利权人形成了一个紧密联系的簇（边权重>=10）。这些专利权人主要集中在电子通信领域，相同手工代码数目最多的领域涉及便携式、手持设备，无线电通信线路，收发器几个方面。说明这几家公司所开发的基带芯片技术应用领域相似性最高，关联性较大。涉及的手工代码及代表领域如表1所示。
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图2 边权重>=10的专利权人关联网络
表1 德温特手工代码及含义
	序号
	德温特手工代码
	含义

	1
	W01-C01D3C
	便携式；手持

	2
	T01-C03C
	无线电通信线路

	3
	T01-S03
	软件产品

	4
	W01-A06C4E
	IEEE 802.11无线电通信线路

	5
	W02-G02
	收发器


基于德温特手工代码共现的方法可能存在某些手工代码共现次数多，包含专利数量少的情况，这类手工代码在确定专利权人核心性的过程中容易造成干扰。基于此，在德温特手工代码共现的基础上，增加专利数量影响因素。在TDA软件得到的专利权人代码与德温特手工代码共现矩阵中选取专利数量大于10的手工代码和专利权人，重新构建专利权人代码和手工代码共现矩阵，然后根据新矩阵中相同手工代码的数量，构建专利权人共现矩阵。将专利权人共现矩阵导入Ucinet软件中可视化专利权人关联网络。边的权重为专利数量大于10的相同手工代码数量，如图3所示。与图2比较，图3中的专利权人拥有的基带芯片技术在便携式、手持设备，无线电通信线路和收发器方面的专利数量较多。社会网络中利用与目标节点共现的节点个数衡量目标节点的中心度大小，中心度指标越大的节点在网络中的地位越重要。本文选取图3中中心度大于12的专利权人，判定为具有技术核心特性的相似性专利权人，如表2所示。
[image: image9.png]ERE R RRHERAT

REFRR S ERAF

B RLE A R 2

b X i




图3 专利权人核心性网络
表2专利权人代码及专利权人名称
	专利权人代码
	专利权人名称
	国家

	BDCO-C
	博科通讯系统有限公司
	美国

	QCOM-C
	高通公司
	美国

	ITLC-C
	英特尔公司
	美国

	MTEK-C

GLDS-C
	联发科技股份有限公司
LG电子公司
	台湾
韩国


通过德温特手工代码共现和中心度评估的方法，可以得到拥有基带芯片领域核心技术并且相似程度最高的五家专利权人，即美国博科通讯公司、美国高通公司、英特尔公司、台湾联发科技公司、韩国LG电子公司。5家核心专利权人公司的基带芯片技术都主要应用于无线通信系统、集成电路系统、便捷式手持电子设备、移动终端设备、无线局域网等方面，在实现功效方面都比较侧重提高效益、提升性能、降低成本、减小干扰性、提高数据安全几个方面。由此可以判断掌握基带芯片技术的5家核心公司在应用领域和实现功效方面具有很大的相似性。
4.3 替代性技术影响力比较
本文基于专利之间的引用关系，综合考虑引用专利权人数量，引用专利权人的权威性，引用强度三个方面评估专利权人的技术影响力。计算技术影响力的首要步骤是构建专利权人引用关系矩阵[16]，这也是本环节的关键步骤。
首先，将从德温特数据库中下载的专利数据集保存为excle格式后，文件中的PN项表示每个专利家族所包含的所有专利的专利号，CP项表示对应的专利家族中的专利所引用的其他所有专利的专利号，AE项表示对应的专利家族的专利权人及专利权人代码。
然后，分别对PN项、CP项和AE项进行提取，构建PN项数据集、CP项数据集以及AE项数据集。以出现在PN数据集中的专利为基准对CP数据集中的数据进行清洗，删除被引专利中不包含于PN数据集中的专利，只分析PN数据集内专利之间的相互引用关系，避免了技术之间的溢出效应。
再次，根据PN数据集与CP数据集之间的引用关系，以及PN数据集与AE数据集之间的对应关系，建立专利权人与专利权人之间的引用关系，忽略专利权人内部专利的自引关系。
最后，用处理后的具有引用关系的专利权人数据构造nxn引用矩阵。行为被引专利权人，列为施引专利权人，矩阵中具有引用关系的以引用次数标记，不具有引用关系的记为0。
将构建好的专利权人引用矩阵，导入matlab软件，按照公式（3）给出的计算方法，基于pagerank算法计算专利权人的技术影响力。其中，p值设为0.5，阈值设为0.001，迭代10次后，得到稳定的企业技术影响力TI值。
表3中仅列出了拥有替代性技术的5家专利权人的技术影响力排名。从表3中可以看出技术影响力排在前两位的是美国博科通讯公司和美国高通公司，这两家企业的TI值都在2.5以上。说明博科通讯和高通公司拥有的专利对其他专利的影响力或贡献程度最大，这两家企业所掌控的替代性技术的“技术价值”的最高。
表3 5家专利权人技术影响力排名
	专利权人
	TI值

	美国博科通讯公司
	3.332

	美国高通公司
	2.6539

	LG电子公司
	0.5714

	英特尔公司
	0.5714

	台湾联发科技公司
	0


4.4 替代性技术市场影响力比较
表4 中列出了拥有替代性技术的5家专利权人PCT专利指定国平均数量和专利家族中平均专利数量对比情况。从表4中可以看出PCT指定国平均数量排在前两名的是韩国LG电子公司和美国高通公司，这两家企业的PCT专利平均指定国数量都在100个国家以上。PCT专利的申请和维持费用是高成本的[17]，专利权人只有在预期回报高于专利申请和维持成本时，才可能考虑PCT专利国际申请，这也反映出申请PCT专利的企业的整体实力以及国际市场的影响力。对于没有进行PCT国际申请的专利，则可以从专利家族的角度考虑专利的市场影响力。对于一项专利技术向越多的国家或地区提出申请，谋求更多的国家或地区保护，则说明这项专利一定具有较大的商业价值或市场价值。从表4中可以看出专利家族中平均专利数量排名前两位的是美国高通公司和台湾联发科技股份有限公司，这两家企业的专利家族中平均专利数量都在6个专利以上。
综合以上分析，美国高通公司的PCT专利指定国平均数量和专利家族中平均专利数量都排在前两名，依次判断美国高通公司拥有的基带芯片替代性技术的市场影响力最大，市场价值最高。 
表4  5家专利权人市场影响力比较
	专利权人代码
	PCT专利指定国平均数量
	专利家族中平均专利数量

	LG电子公司 
	110
	3.25

	美国高通公司
	108
	7.29

	英特尔公司
	93
	4.94

	台湾联发科技公司
	91
	6.3

	美国博科通讯公司
	87
	3.15


4.5 综合价值高的替代性技术选择
通过基于德温特手工代码共现和手工代码相似度计算，本文得到掌握基带芯片技术相似性最高的5家企业，分别是美国博科通讯公司、高通公司、英特尔公司、韩国LG电子以及台湾联发科技公司。这五家企业所掌握的基带芯片技术包含的相同德温特手工代码最多，相同手工代码所包含的专利数量也最多。以此，本文认为在基带芯片领域，这5家企业所掌握的技术具有很高的替代性。
通过专利权人的技术影响力计算和市场影响力计算结果，可以看出，美国高通公司所掌握的基带芯片技术“技术价值”和“市场价值”最高，可以作为企业实施技术选择战略的目标技术。
5 结论
本文基于专利分析的方法，从专利权人的角度识别相似程度最高的专利权人，依此进行替代性技术识别，通过专利权人的技术影响力和市场影响力计算，综合评估专利权人的“技术价值”和“市场价值”，最终得到综合价值最高的专利权人，该专利权人所掌握的技术即为替代性技术选择中的目标技术。并以基带芯片技术为例，进行了实证研究。实证结果表明，美国高通公司所掌握的基带芯片技术综合价值最高，是替代性技术选择的目标技术，这与市场调查的情况是一致的，高通公司是全球最大的智能手机芯片供应商，占据了基带芯片市场最高的市场份额。本文构建的替代性技术识别概念框架及相关评估方法，具有客观性、科学性和实践性，克服了只依靠领域专家进行替代性技术评估的主观性，对企业的管理者制定技术选择战略具有一定的参考和辅助作用。
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