专利视角下中国钼业的区域技术构成及研发能力分析
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摘要：专利是技术创新的源泉。有效地从专利中提取有价值的情报，并据此判断技术的发展趋势、行业或产业的技术构成与核心技术的变化，进行技术环境、主要对手、研发策略的分析是竞争情报研究的重要课题。本文构建了基于中国专利的区域技术构成和研发能力比较评价方法，并以钼业技术为例，实证分析了我国不同地区的技术构成及地区间差异，表征了主要研究机构的研发能力、发展趋势和核心技术构成，为其制定战略决策提供参考依据。
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Analysis of the regional technical composition and R&D capability of China molybdenum industry from a patent perspective
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Abstract: Patent is considered as the source of technological innovation. It is an important for competitive intelligence study to effectively extract valuable information from patents to judge the development trend and the changes in technical constitution and core technology of an industry and to research the technology environment, the main competitors and development strategy. Together with the method of theoretical and positive analysis, the paper establishes a comparative evaluation method to study the regional technical constitution and R&D capability in China based on statistical analysis of Chinese patent. And taking molybdenum industry as an example, the paper analyzes the regional differences relating to the technical constitutions, represents the R&D capability of the main institutions, the technical development trend and the core technology of China molybdenum industry for the purpose to provide a reference for a strategic decision making. 
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引言
专利是技术发展和创新的源泉。有效地从专利中提取有价值的情报，并据此判断技术的发展趋势、行业或产业的技术构成与核心技术的变化，进行技术环境、主要对手、研发策略的分析是竞争情报研究的重要课题。其中，对不同地区的技术构成差异评价，研究机构间的研发能力比较、核心技术构成和发展趋势变化分析，是观察和判断某行业或产业创新能力、技术创新方向以及研发空白区域的重要指标。
1 评价方法
布拉德福定律：是描述文献分散规律的经验定律，其理论基础是科学技术的每一个学科都会或多或少、或远或近地与其它学科相关联；其具体内容是如果将期刊按其刊载某学科专业论文数量多少以递减顺序排列，那么可以把期刊分为专门面对这个学科的核心区、相关区和非相关区，数量关系比为1︰n︰n2。专利文献的著录内容包括专利分类号、名称、摘要、申请人／发明人／专利权人、引用文献等，与期刊文献著录特征相似，因此符合布拉德福定律。通过布拉德福定律分析某一技术领域专利IPC分类号的数量分布，可以判定出其核心技术、一般性技术和相关性技术。
统计频次排序法：通过建立频次-排序分布模型，探讨不同计量元素的频度值随其排序位次而变化的规律。
2 数据来源
以国家知识产权局专利检索与服务系统（http://www.sipo.gov.cn）公开的，国别代码为CN的专利信息为数据来源（包含我国大陆与港澳台地区及其它国家在中国申请的专利），采取关键词+IPC主分类号方式检索，整理统计出1985-2013年间中国钼业领域专利的申请情况（见表1）。
表1 1985-2013年我国钼专利申请情况统计表
	年度
	1985
	1986
	1987
	1988
	1989
	1990
	1991
	1992
	1993
	1994
	1995
	1996
	1997
	1998
	1999

	申请总量
	16
	7
	6
	13
	8
	7
	7
	10
	11
	9
	8
	12
	9
	20
	28

	发明专利
	13
	6
	5
	12
	8
	7
	6
	9
	11
	8
	6
	10
	8
	15
	26

	实用新型
	3
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	2
	2
	1
	4
	1

	外观设计
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1

	年度
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	合计

	申请总量
	35
	32
	33
	53
	51
	63
	97
	160
	187
	209
	215
	327
	409
	400
	2442

	发明专利
	27
	30
	31
	48
	45
	58
	91
	136
	168
	172
	183
	263
	325
	326
	2053

	实用新型
	3
	2
	2
	5
	6
	5
	5
	24
	12
	35
	31
	56
	78
	72
	355

	外观设计
	5
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	7
	2
	1
	8
	6
	2
	34


3 技术构成分析
3.1 核心技术构成
按IPC小类对1985-2013年间钼业领域在中国申请的专利技术进行归类，共涉及171个小类。根据各小类对应的专利数量，依据布拉德福定律将其划分成三个分类区域，专利数量比应满足布拉德福定律关于核心区、相关区和非相关区的判定公式1︰n︰n2，由此测算得出n=1.654。按此值排列出三个区域的IPC技术构成和数量分别为：第一区域分布了12个分类号，专利数量1306件，占比53.5%，平均专利数量108件；第二区域分布了33个分类号，专利数量708件，占比29.0%，平均专利数量21件；第三区域分布了126个分类号，专利数量428件，占比17.5%，平均专利数量3件。因此，第一区域应为核心技术区，包括了C22C（钼合金）、C22B（钼的生产或精炼）、B01J（化学或物理方法及其有关设备）、C01G（钼的化合物）、B22F（钼粉加工和制造）、C23C（金属材料的镀覆和表面处理）、C30B（单晶生长）、B82Y（纳米结构）、C07C（无环或碳环化合物）、C10M(润滑组合物)、H01L(半导体器件和电固体器件)、B03D(浮选和选择性沉积法)12个IPC小类的技术内容，其他IPC小类分别构成了一般性技术区或相关技术区（见表2）。
表2 钼业IPC技术分类表
	分类
区域
	分类
标准
	分类号
	技术
类别数
	专利
数量

	第一区域
	≥50
	C22C、C22B、B01J、C01G、B22F、C23C、C30B、B82Y、C07C、C10M、H01L、B03D
	12
	1306

	第二区域
	＞10
	C04B、C22F、C01B、C21D、C07F、B23K、B21B、C09K、C10N、B23H、C25D、G01N、H01S、C02F、B03B、A61K、H01J、C23F、B01D、B21C、C07D、C08K、H01M、F27B、C08L、C10G、A61P、B23P、C12N、B82B、H05B、B32B、H01B
	33
	708

	第三区域
	≤10
	B21J、C12Q、B22D、C07K、C21C、F27D、C23G、C08F、H02P、C09C、C03C、C09D、C25C、G02F、C25B、C05G、H01G、C03B、C01F、B21D、B23Q、C25F、A61B、A01N、23-03、C08G、C07B、C05D、F16J、C01C、H01K、B08B、B09B、F16L、G21C、A01P、B05D、B65B、B07B、C01D、G02B、C08J、H01F、F02F、C07H、B02C、E21B、A23L、A61L、F26B、B23D、A01C、C05C、B01L、B05C、H01H、B44C、B65G、F16D、B01F、G06T、G21G、G01B、B65H、B21F、F16C、F16H、B05B、B24D、W0196、D01F、C21B、A01G、B25B、C09J、H05H、C10L、B65D、C11D、A01H、D04H、B21K、B81C、C08B、C0072、C10J、B62K、A23K、F16K、A61Q、B24C、E02F、C05B、D01D、B01P、G01T、B29B、C12R、C09G、F02K、G03B、G03F、B21H、F03C、B07C、F16S、A61F、C12P、A62D、G08B、C06B、B26D、C23D、A61M、F02C、C0159、F02B、E02D、G06F、B24B、G21F
	126
	428


从三个区域的专利数量分布看，中国钼业核心技术的专利申请量占到行业申请总量的一半，而位列前5位的专利申请量之和，又占到核心区域12个小类申请总量的2/3（见图1），构成了中国钼业研究领域的热点技术。其发展趋势情况见图2。
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图1 主要IPC技术构成比例图                         图2 热点技术发展趋势图
3.2 区域核心技术构成
图3反映了中国钼业12个核心技术在我国各地区的分布情况。可以看出，C22C类技术，陕西的专利数量遥遥领先，说明陕西在钼合金研究方面具有绝对的技术优势；其次是辽宁、江苏和北京。C22B类技术，湖南的专利数量居于首位，领先于国内其它地区，在钼精炼技术方面的优势十分明显。辽宁和北京在B01J类技术的研究方面旗鼓相当，紧随其后的是上海、湖北和江苏；而河北则在C01G类技术的研究上有相当的优势，其次是江苏和湖南；从申请数量上看，B01J和C01G两类技术有两个共同特点：一是专利申请总量落后于C22C和C22B两类技术一个层级，二是地区之间专利申请数量差距不大。而B22F和B82Y两类技术，我国大多数地区专利申请数量低迷，总体研究能力不强，仅陕西和河北两地有所建树，在钼粉及钼纳米技术研究上具有一定优势。江苏和北京在C23C类技术的研究上居领跑位置，其次是陕西，这三个地区专利申请量之和接近该类技术申请总量的一半。福建则在C30B类技术的研究上占绝对优势，其专利申请数量占到同类技术专利申请总量的60%。B03D类技术，湖南、陕西、河南领先，但总体数量少，多数地区的申请量仅为1-2项；C10M类技术在广西、广东、安徽、上海等南部地区均有专利体现；H01L类技术则主要掌握在上海、天津、北京三大直辖市，但优势均不明显，申请数量仅3-5项；反映出B03D、C10M和H01L三类技术在我国正处于研发的萌芽阶段。C07C类技术的专利申请数量极为稀少，国内仅有5项，分别出现在河南、湖南、辽宁、浙江和黑龙江五省，而国外机构在中国申请的该类专利仅美国就达7项，说明我国该类技术的研究实力非常薄弱，创新能力严重不足。
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图3 我国各地区核心技术分布图
总体来看，我国钼业在C22C、C22B、B01J及CO1G四类技术的研究方面上相对突出。陕西、北京、江苏、湖南、河南、辽宁、上海、河北、福建地区的总体研发实力相对其它地区更强，且各具特色。如北京与江苏在C22C、C01G、B22B、B01J有相当的优势，其次是B01J、C23CT B82Y。陕西的技术优势则主要集中在C22C、C22B、B22F和B03D四个方面；河北在C01G和B82Y两类技术实力较为突出；辽宁则侧重于C22B和B01J两类技术研究，福建和湖南则分别在C30B类和C22B类技术研究方面处于领先。 
图4和图5展示了国外机构在华申请专利核心技术的分布情况。截止2013年，共有包括美、加、德、法、荷、英、奥、意、瑞典、琠士、智利、卢森堡、日、韩、印、沙特16个国家在中国申请专利保护，主要集中在C22C、C22B、B01J、C01G、B22F、C23C、C07C、C10M八类技术上。其中，B01J和C22C两类技术的专利数量较多，分别占到其申请总量的26%和22%。而美国，无论是从专利申请总量上，还是从各类技术的单项申请数量上，均占有优势；德国、日本、法国、荷兰、沙特五国重点在B01J技术保护上，此外日本在C23C和B22F技术领域加强了专利保护。
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图4 国外机构钼领域中国专利主要技术占比           图5各国钼领域中国专利主要技术分布图
4 主要研究机构的技术构成及发展趋势分析
4.1 主要研究机构及其发展趋势
1985-2013年间，共有115个专利申请人在中国申请钼业专利。按专利申请数量进行排序，列在前20位的申请人清单见表3，共申请专利524项，占专利申请总量的21.5%，各自申请数量均在13项以上，是主要专利申请人。其中，涉及高校13所、科研院所和企业各3家、个人1个，占比见图6；分属陕西、湖南、福建、北京、江苏、上海、河北、甘肃、河南、山东、浙江、天津等12个地区，占比见图7。陕西专利申请数量占比达28.4%，居首位。高校占比最大，超过了50%；金堆城钼业股份有限公司以111件居申请人之首。
表3  数量排名前20位的专利申请人名单
	机构
	专利数
	地区
	机构
	地区
	专利数

	金堆城钼业股份有限公司
	111
	陕西
	西北有色金属研究院
	陕西
	18

	中南大学
	75
	湖南
	河南科技大学
	河南
	17

	中国科学院福建物质结构研究所
	43
	福建
	洛阳栾川钼业集团股份有限公司
	河南
	16

	北京科技大学
	25
	北京
	山东大学
	山东
	16

	中国石油化工股份有限公司
	24
	北京
	徐文进
	江苏
	13

	中国矿业大学
	21
	江苏
	浙江大学
	浙江
	13

	复旦大学
	21
	上海
	天津大学
	天津
	13

	河北联合大学
	20
	河北
	江苏大学
	江苏
	13

	西安交通大学
	20
	陕西
	上海大学
	上海
	13

	中国科学院兰州化学物理研究所
	19
	甘肃
	北京工业大学
	北京
	13
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图6 主要专利申请人机构专利数量占比情况         图7 主要专利申请人专利数量占比情况
图8反映了主要专利申请人各年度专利申请数量的变化趋势。可以看出，我国钼业技术研发起步最早的是复旦大学，始于1988年，紧随其后的是北京科技大学和西北有色金属研究院，1997年开始，中国科学院兰州化学物理研究所、北京工业大学和浙江大学的研究活动显现。但总体看，2005年以前，我国钼业研发处于低迷状态，专利申请数量极少，累计仅37项。反映出这一时期我国钼业技术研发能力薄弱，对研发的重视程度不高，科研投入力度不大。2005年起，专利申请数量呈井喷式增长，金堆城钼业股份有限公司在成立的第一年（2007年）申请钼技术专利就达10件，2013年专利申请更达到52件，是其2012年申请数量的近5倍；中南大学2008年的专利数量达到了17件，是2005年的17倍；河北联合大学、江苏大学和上海大学2011年专利申请数量分别达到18、17和17件。反映出我国各地区和机构近10年来知识产权保护意识的增强，为了不断提高自身的竞争能力，加大了对知识产权获取和转化的支持与激励力度，使知识产权拥有量得以不断提升。也说明了专利制度不仅是促进发明创造的激励机制，还是市场经济条件下促进科技发展的一种动力机制。
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图8 各机构专利申请量的发展趋势
4.2 主要研究机构的核心技术构成
图9展示了主要专利申请人核心技术构成情况。涉及技术类别最多的是西北有色金属研究院、北京科技大学和金堆城钼业股份有限公司三家机构。其中，金堆城钼业股份有限公司研究重点集中在C22B、C22C和B22F三类技术，占比超80%；中南大学的研究重点则集中在C22B和B22F两类技术，占比近70%；中国科学院福建物质结构研究所则将C30B类技术作为研究重点，占比达97%；河北联合大学重点在C01G和B82Y方向的研究上，占比达97%。中国石油化工股份有限公司则将B01J技术作为研究重点；北京科技大学和西安交通大学则在C22C的研究上较为突出。图10反映了核心技术的构成比。可以看出，C22B、C22C和C01G三类技术的专利申请数量优势较为突显，占比分别达到18%、15%、14%，总和占比达47%。
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图9 主要专利申请人的核心技术构成
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图10 主要专利申请人核心技术构成比
4.3 主要研究机构的研发能力比较
专利申请人研发能力的判定主要依据专利活动年期、发明人数和平均专利年龄三个参数。表4给出了主要专利申请人研发能力参数统计结果。可以看出，专利活动时间最长的是复旦大学，已持续了15年；北京科技大学、中南大学、中国科学院福建物质结构研究所的活动时间也都在10年以上；活动时间在5年以下的有河南科技大学、洛阳栾川钼业集团股份有限公司、江苏大学、河北联合大学和徐文进。发明人数最多的是中南大学和金堆城钼业股份有限公司，分别为166人和164人；山东大学发明人数最少，有23人。平均专利年龄最长的是中国科学院兰州化学物理研究所，达9.63年；北京工业大学和复旦大学的平均专利年龄也都超过8年；平均专利年龄最小的是江苏大学和徐文进，均不到2年。
表4 主要专利申请人研发能力比较参数统计
	申请人
	活动年期
	发明人数
	平均专利年龄

	金堆城钼业股份有限公司
	8
	164
	2.78

	中南大学
	10
	166
	4.43

	中国科学院福建物质结构研究所
	10
	48
	6.53

	北京科技大学
	12
	85
	5.76

	中国石油化工股份有限公司
	8
	71
	4.67

	中国矿业大学
	6
	46
	2.76

	复旦大学
	15
	44
	8.67

	河北联合大学
	3
	18
	2.95

	西安交通大学
	6
	31
	4.9

	中国科学院兰州化学物理研究所
	9
	36
	9.63

	西北有色金属研究院
	9
	57
	4.72

	河南科技大学
	5
	54
	2.88

	山东大学
	9
	23
	4.31

	洛阳栾川钼业集团股份有限公司
	5
	93
	4.38

	上海大学
	8
	46
	4.31

	北京工业大学
	9
	36
	8.85

	天津大学
	7
	41
	3.38

	徐文进
	2
	1
	1.77

	江苏大学
	4
	30
	1.85

	浙江大学
	8
	33
	6


图11以气泡图的形式表征了主要专利申请人的研发能力。其中，X轴为专利活动年期、Y轴为平均专利年龄、气泡大小代表发明人数。综合对比来看，复旦大学在该领域涉足时间最长，平均专利年龄也最长，发明人数较多，因此，总体研发能力和技术实力都比较强；北京科技大学紧随其后；中南大学虽然在专利活动时间和平均专利年龄上稍逊，但其投入的专业技术人员最多，后劲十足。金堆城钼业股份有限公司和洛阳栾川钼业集团股份有限公司虽然专利活动时间和平均专利年龄都不算长，但已建立了一支拥有大量研发人员的技术团队，未来发展潜力较大，不容小视。中国科学院福建物质结构研究所和中国科学院兰州化学物理研究所的专利活动时间和平均专利年龄都比较长，拥有人员相对稳定的研发团队，是我国具有重要影响力的钼领域研究基地。
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图11 主要申请人研发能力对照图
5 结论
专利是受法律保护的发明创造或技术方案，是企业或研发机构技术创新成果的一种具体展现形式。采用适当的评价分析方法，从不同地区专利技术的构成及发展变化，比较各地区间主要企业或研发机构核心技术的构成、发展趋势及差异，可以从某种角度实现对不同地区的技术构成和研发能力的表征。本文以钼业技术为例，采用布拉德福定律和统计频次排序等评价方法开展实证研究，可以看出，目前我国钼业技术专利申请范围相对集中，创新优势主要分布在C22C（钼合金）、C22B（钼的生产或精炼）、B01J（化学或物理方法及其有关设备）、C01G（钼的化合物）、B22F（钼粉加工和制造）五类技术上；各地区、各机构的技术创新重点及技术创新制高点各有侧重，且基本形成了高校、研究院所和企业研发力量的三足鼎立之势，为今后我国钼业将资源优势转化为经济优势和竞争优势打下了良好的基础。但同时也可以看出，中国钼业研究技术发展不平衡，钼的高端应用研究还任重道远。中国钼业未来要在国际市场中继续扮演重要角色，技术的全面发展、尖端技术的突破、高端技术的掌控才是硬道理。
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