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摘  要：以德温特数据库作为样本数据来源，借助于德温特专利族时间和空间分布情况的计量分析，揭示了太阳能汽车技术领域的全球专利布局特点。结果表明：太阳能汽车技术目前正处于快速发展期，该技术领域的竞争主要集中于中、日、美、韩、德等少数国家，中国后来居上一跃成为全球最大的专利受理国，也是全球主要的专利产出国，但是中国并未积极谋划海外专利布局。而西方国家早已将中国视为未来太阳能汽车的主要战场，美日等国继续推行进攻型专利战略，抢先在海外市场构筑了专利保护网络。
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Abstract: Chosen the patent literatures indexed in the Derwent Database as the samples, this study has demonstrated the distribution characters of patent family from the aspects of time and space. The results have revealed that the technology of solar energy vehicles representing rapid growth. The competition is mainly concentrated on few countries such as China, Japan, America, Korea and German. China has surpassed other counties and became the country accepted the most patent applications. Meanwhile China is also one of the main countries produced most of the patents in the field of solar energy vehicle. However, China has not expand overseas patent distribution, but has been regarded as the main battlefield of solar energy vehicle industry. Under the aggressive patent strategy, western countries have established strict patent protection network in overseas markets.
Keywords: Patent Bibliometrics; Patent Distribution; Visualization; Patent Family; Solar Vehicle

近年来，太阳能汽车产业呈现出蓬勃的发展势头，该技术领域的创新活动日益活跃，与之相关的技术成果大量涌现。如何揭示和把握太阳能汽车领域的发展趋势、技术布局和竞争态势，成为学术界和产业界共同关注的热点问题。战略性新兴产业的“新兴”性，意味着采用产业方面的经济数据难以把握其现状；战略性新兴产业的“技术”性，决定了从技术角度把握其现状更为精准。专利是反映产业技术特性的重要指标，全球80%可得技术信息都会出现在专利文献中并且通常不会在其他地方再现。此外，专利文献具有内容规范、样本规模大、代表性强、便于获取、易于计量等优良属性[1]。因此，专利文献是商业情报和科技情报的重要来源。

1994年，Narin在《专利计量》一文中较为系统地提出了专利文献计量的方法[2]，获得了学界广泛的关注和认可，此后专利计量研究获得了较快的发展。Griliches认为专利数量是衡量科技进步的有效指标，专利申请量最能直接反映创新主体的研发力量和产出水平[3]。Tseng等人证明了专利数据用于测度企业创新水平、预测企业市场价值的有效性[4]。专利数量的时间和空间分布状况反映了各个国家、地区或企业的技术布局和竞争态势，以及某一技术领域的研究前沿与发展趋势[5]。学者们通过对某一个或几个企业[6]、技术领域[7]、国家或地区[8]的专利申请量或授权量的统计，以揭示专利布局情况，并寻找高产发明人或专利权人、热门技术主题、高产国家或地区[9]。借助于专利计量方法对专利布局进行整体描述和定量分析，有助于学术界、产业界以及政府管理部门对各类主体的创新活动进行更为全面、直观的了解和把握。

国内外相关的研究成果大量出现，但是，已有的研究成果大多基于专利数量的统计分析来实现，研究维度相对单一，能够揭示的信息也较为有限。本文从德温特专利数据库中获取全球太阳能汽车技术领域的专利文献作为样本数据，从专利家族现象入手，对同族专利在多个国家或地区的申请情况进行计量分析，并采用社会网络分析及可视化工具，对各个专利受理国家或地区基于专利族所形成的共现关系网络进行直观展示。与同类研究相比，本文的主要贡献在于：一是分别从时间和空间两个维度出发，对太阳能汽车技术领域主要国家的专利受理情况进行共时和历时两种比较，较为全面地展示出该技术领域主要研发国家及市场格局的现状及发展演变情况；二是借助于各国在华专利申请情况的统计分析，对中外专利申请模式进行对比分析，重点探讨中国目前在太阳能汽车技术领域面临的机遇与挑战，以期能够为中国专利发展战略带来一定的参考和启示。
1 样本数据

德温特专利数据库（Derwent Innovations Index，简称DII）是全球最权威的专利数据库之一，目前收录了来自世界40多个专利机构授权的1460多万项基本发明和3000多万条专利，资料回溯至1963年，每周更新，提供全球专利信息[10]。分别向不同国家或国际专利组织多次申请、多次公布或批准的内容相同或基本相同且享有共同优先权的一组专利称为专利族或专利家族，同族专利由于多次申请和批准而具有多个专利号。德温特将同族专利合并成一条记录，在同一条记录页面列出同族专利中不同国家授予同一项技术的不同专利号，从而对某一件具体专利的全球专利授权情况进行集中展示。专利家族的规模代表着某一项发明的重要程度。同时，专利家族的区域分布情况也直接反映出专利权人的市场发展计划和市场竞争战略。

本文从DII中检索太阳能汽车技术领域的专利文献，选择高级检索功能进行主题检索，检索算式为：TS=solar AND TS=(vehicle OR auto OR car)，索引=（CDerwent，EDerwent，MDerwent），时间跨度=所有年份。检索时间为2015年10月18日，检索结果为16219条专利记录，其中，10897个单件专利，5322个专利家族。DII中每条专利记录代表的是一个专利家族，而每个专利家族又是由一项基本专利和若干项同等专利构成的，16219条记录共计包含专利号34606个，其中，基本专利16219项，同等专利18387项。本文下载了每个专利（族）的题录信息，包括专利号（PN）、发明人（AU）、专利权人（AE）、优先权申请信息和日期（PI）等，并导入excel中进行分类汇总。随后开展的统计分析均是以16219个专利（族）作为样本数据，主要围绕专利（族）的数量、优先权时间、受理国家等方面展开计量研究
2 数据分析
2.1 空间维度各国专利受理情况分析

专利家族是一件具有共同优先权的专利在不同国家申请的集合及其后续衍生专利不同申请的集合，企业可以在几个重要的国家申请专利来获得足够保护，以防止竞争对手通过模仿其技术削弱竞争优势和市场份额[11]。当企业申请更多的专利家族时，也要相应地支付更多费用，所以，除非该项专利技术能够为企业带来更多的盈利，否则企业不会盲目投资去扩大专利家族[12]。因此，可以从专利家族布局中预测企业的潜在销售市场，专利家族数量代表了该技术和未来市场的重要性[13]。专利家族的区域分布情况直接反映出专利权人的市场发展计划和市场竞争战略。

样本数据中32.81%的专利记录为专利族（即一条记录包含两个及以上专利号），16219个专利（族）共计包含34606个专利号，平均每条记录包含3.13个专利号，一条记录最多包含60个专利号。专利号的前两个字母是受理国家（地区或组织）代码，统计结果表明，样本数据16219个专利（族）涉及到51个受理国家（地区或组织），其中，最多的情况一项专利分别向21个国家（地区或组织）提出专利申请。一项技术发明拥有多个专利号是由于一件专利分别向不同国家多次申请或者其衍生专利多次申请而获得，一个专利号代表着一次专利申请。本文借助于样本数据中每个专利（族）拥有的专利号统计各个国家（地区或组织）受理的专利申请次数及其占样本比重，其分布情况如图1所示。
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图1 各国受理的专利申请量统计及其比重

图1中展示出了太阳能汽车技术领域排名前10的专利受理国家（地区或组织），这10个国家（地区或组织）受理的专利数量累计占样本总数的91.22%，其余41个国家（地区或组织）受理的专利数量累计仅占8.78%。中国（CN）受理的专利申请次数最多，其次是日本（JP）和美国（US），半数以上的专利申请由以上三国受理。世界知识产权组织（WO）和欧洲专利局（EP）作为两个国际性和地区性专利组织，分别受理了8.78%和7.61%的专利申请。韩国（KR）、德国（DE）、台湾（TW）、澳大利亚（AU）和法国（FR）五国受理了全球约1/5的专利申请。
2.2 时间维度各国专利受理情况分析


本文以受理专利申请数量排名靠前的5个国家为例（不含世界专利组织和欧洲专利局），分别为中国、日本、美国、韩国和德国。将这5个国家各年度受理并批准的专利申请次数绘制成曲线图，如图2所示。借此考察自20世纪60年代至今长达半个世纪的历史时期内5个国家在全球专利布局中的地位变化情况。
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图2 世界主要国家受理的专利申请量历时变化情况

由图2可知，样本数据中国、日本、美国、韩国和德国受理专利的时间分别最早回溯至1985年、1974年、1969年、1983年、1968年。排除2014年和2015年专利数据收录不完整对统计结果所产生的干扰，自20世纪60年代起，5个主要国家中，德国受理专利申请的时间最早，但德国各年度受理的专利申请次数并未呈现出显著的增长。

2010年以前，中国、日本、美国和韩国，受理的专利申请量都呈现出逐年增长的发展趋势，尤其是20世纪90年代中期以后，增长态势非常明显，且日本和美国每年受理的专利申请次数明显多于中国，但是以2010年为界，中国继续保持快速增长，而日本、美国和韩国受理的专利申请量则逐年下降，且中国受理的专利申请量远超其余四国。中国虽然开始受理专利申请的时间最晚（中国专利制度于1985年开始正式实施），但是后来者居上，2010年以后一跃成为该技术领域全球最大的专利受理国家。
2.3 各国专利受理共现关系网络分析

如果一件专利及其衍生专利分别向不同国家（地区或组织）提出申请，获得不同的专利号，则不同的受理国家之间可以视为共现关系，即共同被选择为该项专利的保护区。本文依据专利族包含的多个专利号构建51个受理国家（地区或组织）的共现网络矩阵，并将其以网络图谱的形式予以展示。如图3所示，各个节点代表着不同的专利受理国家（地区或组织），节点大小反映其受理并批准的专利申请次数多少；节点之间的连线代表着不同受理国家（地区或组织）之间的共现关系，连线粗细反映出共现强度的大小。
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图3专利受理国家共现关系网络图

由图3可知，中国（CN）、日本（JP）、美国（US）、世界知识产权组织（WO）、欧洲专利局（EP）、韩国（KR）、德国（DE）等国家（地区或组织）受理了全世界绝大部分的太阳能汽车专利申请，而且在整个共现关系网络中居于核心位置，彼此之间存在着较强的共现关系。而其他40多个国家则处于网络边缘位置。专利受理国家共现网络所呈现出的结构特征，再次证实中国、日本、美国、韩国、德国作为全球太阳能汽车技术主要专利受理国，集结了大批来自于世界主要汽车生产国家和企业的专利族，这些专利族具有明显的海外扩张意图。显而易见，中、日、美、韩、德等国是全球太阳能汽车产业专利布局的主要区域，当然也是未来太阳能汽车企业市场竞争的主要战场。
2.4 各国在华专利申请情况分析

样本数据中,16219个专利（族）中有6529个专利（族）曾向中国专利局提出一次或多次专利申请并获批准，约占样本总数的40.26%，其中，有17.98%的专利申请人来自于外国机构或个人，而来自本国的专利申请则高达82.02%。德温特对专利权人代码进行了规范化处理，并分别赋予不同的检索标识，其中，为拥有1000件以上专利的大公司或机构分配标准代码（“四个字母代码”+“-C”）；为标准公司以外专利申请量不大的公司或机构分配了非标准化代码（“四个字母代码”+“-Non-standard”）；对于申请者为自然人的情况，德温特也为其分配了专利权人代码（“四个字母代码”+“-Individual”）[14]。所以，根据专利权人代码的结尾标识可以判定专利权人的类型。对样本数据中曾经向中国专利局提出申请并获得批准的6529个专利（族）进行统计，分别计算国内专利和国外专利第一专利权人的类型，结果如图4所示。
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图4 中国受理的本国专利和外国专利第一专利权人类型对比情况

由图4可知，73.34%的境外专利由外国大公司（-C）提出申请，而境内专利仅有9.02%为本国大公司（-C）所有。国内专利申请的主力是自然人（-Individual）和拥有非标准化代码的机构（-Non-Standard）。另据样本数据统计显示，来自国内申请的5355个专利（族），其中，97.33%的专利（族）仅向中国专利局提出申请，仅有2.67%的专利（族）曾向中国以外的专利局提出申请并获得专利号。而来自国外申请的1174个专利（族），平均每个专利（族）拥有专利号8.52个，95.57%的专利（族）都曾在两个及以上的国家提出申请并获得专利号。

综合以上数据可知，那些向中国专利局提出的外国申请以拥有德温特标准化代码的大公司或大机构为主（73.34%），高达95.57%的专利（族）同时拥有两个及以上国家的专利号。而中国受理的本土专利，90%以上由自然人、规模较小的公司或机构拥有，高达97.33%的中国专利仅以母国作为唯一申请国，并未向国外专利局或世界知识产权组织提出海外申请。以上情况表明，在太阳能汽车技术领域，我国的专利战略带有明显的自发性和保守性，大多仅向本国专利局提出申请，获得的专利保护区域仅限于国内，许多机构和个人并未有意向国外市场延伸进行海外专利布局；而以美日为代表的西方国家则实施外向进攻型专利战略，以全球知名大企业为主力，意图通过海外专利布局将自己的专利保护区域扩张至全世界。
3 结论与启示

（1）全球主要研发国家及市场格局已初步显现

专利申请过程中存在“本土优势”现象，由于语言、文化、市场信息等方面存在优势和偏好，发明人总是优先向本国提出专利申请[15]。因此，某个国家受理专利申请越多，在一定程度上代表着该国拥有的研发力量越强。与此同时，发明人或发明单位通常向希望获得专利保护的国家或地区提出专利申请，尤其是跨国专利申请，更是带有明显的商业目的。跨国专利申请日益频繁，某个国家受理的专利申请越多，则代表着该国的市场潜力越大，未来的市场竞争也更为激烈。因此，各个国家受理的专利数量直接反映出当前太阳能汽车技术的全球分布格局，


2015年12月，巴黎气候变化大会通过了《巴黎协定》，为2020年全球应对气候变化做出规划。为响应《巴黎协定》零排放的倡议，德国等成员国计划到2050年全面禁止汽油和柴油车的生产与销售。可见传统汽车的转型已成必然趋势，新能源汽车领域的竞争必将进一步加剧。中国、日本、美国、韩国、德国等国家成为全球新能源汽车革命的主力。这些国家既是主要的专利申请国，也是主要的专利受理国，说明他们不仅具有较强的研发实力，而且被视为全球太阳能汽车产业竞争的主要市场。在这场以太阳能汽车为代表的新能源汽车浪潮当中，世界各国纷纷加强专利申请，积极谋划国际专利布局。在全球专利布局中，企业大多以自己国家为最主要的保护区域，与此同时，企业的国际竞争意识加强，纷纷走出国门争夺世界市场[16]。

（2）日、美等国海外专利扩张意图十分明显


由于知识产权在全球市场竞争中的作用越来越大，为开拓和占领国际市场，西方国家基本上形成了以专利战略为龙头，辅之以商业秘密战略、商标战略、版权战略等一体化知识产权战略的进攻模式[17]。日、美、德等国家作为传统的汽车强国，原本就在汽车研发和生产方面拥有非常显著的技术优势，在新能源汽车领域，这种技术优势仍然得到很好的延续，在新能源汽车关键技术方面已经获得了先发优势，并在混合动力、太阳能电池等技术领域加大专利部署，意图对他国汽车企业形成包围之势。


本文在对样本数据进行统计分析时发现，日、美、德等国的企业竞争力较强、专利知识优势显著、跨国专利申请较多，丰田、博世等跨国公司已经在世界主要汽车国家抢先进行专利部署。日本、美国等国家实施带有明显进攻性的专利策略，早已开始策划专利的海外布局，就一项专利技术或其衍生技术多次向多个国家或组织提出专利申请，尽最大可能地扩大专利的海外保护区域，尤其是向中国等潜在的消费主力国家多次申请专利，以其知识产权优势赢得未来市场竞争的主动权。这也是欧美国家一贯的做法。例如，自20世纪90年代开始，丰田就进行了大量专利布局，造成其他企业在这一领域被驳回的专利申请达17921项[18]。

尽管如此，由于新能源汽车技术起步较晚，市场竞争格局尚未成型，所以发展中国家也面临着新的追赶机会。与日、美、德等国相比，中国是后起之秀，中国的汽车产业相对较为落后，太阳能汽车产业起步也相对较晚，但是在这场新能源汽车革命浪潮当中。中国却在最近二十年间呈现出快速的发展势头，后来者居上，一跃成为全球最大的太阳能汽车专利受理国，同时也成为主要的专利申请国。在一触即发的太阳能汽车大战当中，中国的技术水平并不落后，中国的机构和个人正在以非常积极主动的态度迎接全球新能源汽车浪潮。


（3）中国的专利申请情况喜忧参半


中国目前已是全球最大的专利受理国，且中国受理的专利申请中有相当一部分来自于国外，说明中国已被视为全球太阳能汽车最大的潜在市场。这一方面反映了外国个人或组织对中国知识产权制度的认可和信心，以及中国经济发展在全球范围内的影响力和吸引力；另一方面也表露出日、美等发达国家开拓和占领中国市场的野心，意图凭借其技术优势，运用专利战术抢滩中国新能源汽车市场，并对中国本土汽车企业形成制约和威胁。由于专利具有鲜明的地域保护性特征，在哪个国家申请就在哪个国家受保护，国外许多机构十分看重中国市场，积极在中国进行专利布局，这样有利于日后专利技术在中国市场获得保护。目前，中国拥有全世界1/4的人口，国家经济实力和国民消费能力不断增强，且中国面临着较为严峻的能源和环境压力，以上因素导致中国对于太阳能汽车产生巨大的市场需求，中国成为当前及未来全球太阳能汽车企业争夺的主要战场。

在太阳能汽车技术领域，中国的专利战略更为自发和保守，专利申请大多仅限于本国范围，并未主动向国外市场扩张。太阳能汽车浪潮下，作为全球主要的专利申请国和受理国，中国喜忧参半。外国在华专利的申请动机开始转变，其专利战略已从技术转移转变为垄断市场，从保护重大技术转变为构筑竞争优势，与国内企业的专利纠纷也日益增多[19]。欧美国家的强势专利防御体系已经为许多中国企业造成了极大的困扰和打击。统计数据显示，在近年来美国国际贸易委员会发起的针对进入美国市场企业的“337调查”案件中，32.2%的被告是中国企业，其中90%以上涉及专利权[20]。

随着全球一体化的发展，越来越多的中国资本、中国产品和中国企业开始走出国门参与全球竞争，但稍不留意便陷入欧美国家的专利诉讼泥沼，根本无法取得平等的竞争机会。可见，企业“走出去”参与国际竞争，没有科学有效的知识产权战略几乎是寸步难行[21]。合理的专利布局可以提高企业专利的整体价值，提升企业的市场竞争力，最大限度地发挥专利武器在企业竞争中的作用[22]。在即将上演的全球太阳能汽车大战当中，中国企业如果想要参与国际竞争，不仅仅要加大技术研发的投入和产出，更要加强专利防御体系建设，主动进行海外专利布局。能否抓住当前的追赶时机、打破西方国家的专利重围、谋划全球专利布局，将直接决定着我国新能源汽车企业能否在新一轮汽车工业革命中获得突破性与长远性的发展。
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