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摘要：以特定区域特定领域的产业创新链为研究对象，站在整个创新链的高度，建立了基于产业创新链的技术策略选择模型，并以专利分析为主要研究方法，在对所选领域热点技术分析的基础上，找出所选区域的技术比较优势，选择出最优技术策略。以山西煤层气产业创新链为例进行实证研究，希望能为未来的技术策略研究方法提供参考。
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Abstract: Selecting specific regional industrial innovation chain as the object of study in specific fields, standing on the height of the entire innovation chain, established the technological strategy selection model based on industry chain, and use patent analysis as the main method of technical analysis in selected areas, based on identifying technical comparative advantage of selected, choose the optimal technology strategy. A case study of Shanxi coal-bed gas industry innovation chain research, hoping to provide a reference for future technology strategy research methods.
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0引言
经济新常态环境下，各产业经济增长速度放缓，从要素驱动、投资驱动向创新驱动发展，提高产业技术创新能力势在必行，而选择合适的技术策略能够加快产业技术能力的提高。技术策略可以将基础研究与产业化有效连接起来，优化产业创新链结构，促进产业创新链更好的发展。从技术策略的研究现状来看，人们对技术策略的研究基本都采用定性分析的方法，很少有学者用定量分析，借助专利数据进行技术策略研究的更少。技术策略作为技术研究成果产业化的重要桥梁，本研究忍让认为在对其进行研究时，需要有广泛的视野，不仅要在全球范围内把握产业热点技术趋势，还要充分了解研究区域的产业技术发展现状，综合考虑产业热点技术和研究区域的产业技术发展现状，构造一个技术策略选择模型。
随着社会信息化程度的加深，专利数据较之于其他的文献形式，具备数量大、内容广、新颖、实用等的特征[1]。以专利为视角可以进行技术发展趋势[2]、技术预测[3]、技术成熟度[4]、技术路线图[5]等方面的研究，从而了解各产业技术发展现状，把握其未来发展方向，确定具体的研究内容。企业也可以通过专利技术分析对技术实现实时更新和策略应对，掌握技术发展的主动权。因此，可以利用专利数据分析法构建面向产业创新链技术的技术策略选择模型，结合选定领域内的热点技术和选定区域内的创新链技术现状，制定出最佳的产业创新链技术策略。
1国内外研究综述
1.1产业创新链的相关概念
创新思想首现于熊彼特所著的《经济发展理论》一书中，他将生产新产品、开辟新市场、组织变革、获取原料的新途径等行为都归于创新[7]。之后的学者将熊彼特的创新内涵进行了延伸，其中，特肯伯格首次提出了“innovation chain”—创新链一词。经过国外学者的努力，创新链的概念、结构划分变得清晰起来，研究领域从产业层次扩展到企业、国家等更加宏观的层次领域[8]。创新体系、创新圈、创新网等概念也被随之提出，并成为重要研究对象，国内学者对创新链的研究也逐渐深入，彭双认为技术创新链是基于核心技术的技术创新体系，该创新体系包含上下游的纵向技术和同一技术环节的横向技术[9]。吴晓波从方法论的角度出发将创新链分为线性、非线性和循环创新链这三类，并对这三种创新链进行特征和政策含义的分析[10]。郑彦宁认为根据创新链研究领域的不同，对创新链的概念定义也会不同，因此创新链是一个比较丰富的概念，几乎可应用于所有领域[11]。刘润生针对当前我国科技与经济结合不够，科技成果转化率低的问题，提出应该围绕产业链布置创新链[12]。本文应用创新链理论来研究选定区域选定领域的产业创新链技术策略选择。
1.2技术策略研究方法概述
以往的技术策略研究多采用定性方法进行研究，利用定量方法进行研究的很少。曾志伟从定性研究角度出发，对我国新能源汽车产业进行策略选择研究，认为应将自主创新与高起点引进相结合攻克新能源汽车的核心技术[13]。王晖利用文献调查法，通过数字信息长期保存的关键性技术策略对比，认为应在借鉴国外实践成果的同时开发适合我国国情的技术策略[14]。杨小莉利用文献调研和实地调查的方法提出了智慧图书馆建设技术策略，并进行了相应的实证分析，验证了该技术策略的可行性[15]。综合上述研究，其中较多采用了文献资料法、实地调研法、定性研究法等，还较少采用定量分析法进行研究。也有一小部分学者尝试从定量分析的角度进行技术策略研究。丁翔采用计算实验方法重点分析了企业规模、技术复杂度、政府补贴对企业技术创新的影响度，最终确定了不同境况下企业的最优技术策略[16]。定量研究弥补了定性研究的主观性缺点，更具说服力，因此，采用定量分析进行技术策略研究更具优势。
1.3产业创新链与技术策略选择的支撑关系
产业创新链是产业链和创新链的有效融合，包含产业链和创新链的内容，是产业链和创新链的纵横交叉，横向反映的是产业链的上下游分布情况，纵向反映的是产业链上不同节点的创新链延伸[11]。在产业创新链上，分布了各个创新节点，每个节点对应一类的创新技术，我们可以清楚的了解到技术需求，但是无法知道如何研究这些创新技术，即从创新链上无法得出技术策略。而选择合适的技术策略可以加快创新技术的研究，促进产业创新链整体的发展。因此，产业创新链上进行技术策略选择研究是必要的。
技术策略研究相关文献中鲜有从产业创新链视角进行技术策略的研究，而产业创新链作为产业链和创新链的融合点，更能折射出整个产业的结构，借助产业创新链可以更加全面了解产业的技术发展现状。另外，产业创新链视角是站在整个产业链的高来俯瞰上下游，这样可以对选定产业进行宏观性的整体把握。所以，借助产业创新链进行技术策略研究意义重大。
2基于产业创新链的技术策略选择模型
	技术策略的研究需要有相对广阔的视野，一方面要把握研究领域的热点技术，另一方面要充分了解研究区域在该领域的技术比较优势，结合热点技术和技术比较优势可以选择出更加合适的技术策略。基于此，从选定领域热点技术识别和选定区域技术比较优势识别这两条主线出发，建立了综合的技术策略选择模型（见图1）。模型共分为4个阶段，第一是绘制产业创新链，第二是获取专利数据，第三是专利分析来识别选定领域热点技术和选定区域技术比较优势，第四是技术策略选择。
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图1 技术策略选择模型
2.1产业创新链绘制
首先选定技术策略选择的研究领域和研究区域，针对已选定区域及已选定领域，参考相关知识文献或咨询相关学者，紧密围绕产业链，绘制出产业创新链。在绘制产业创新链的时候，先找出链条上的关键技术节点，再参考该产业技术需求，绘制出产业创新链。
2.2专利数据获取
在EPO网站获取选定领域的专利数据，目的是把握全世界范围内该领域的热点技术；在SIPO网站中获取选定区域选定领域的专利数据，这里选择的区域限制在中国区域，选择SIPO网站的可以获取所选区域较全面的专利数据信息，这里会对产业创新链上各个环节的专利数据分别进行获取，以便全面了解产业创新链。
2.3热点技术及技术比较优势识别
IPC分类号是国际通用的专利文献分类号，每个IPC分类号代表一个技术领域，这里可以通过主IPC分析识别出选定领域的热点技术，热点技术的识别也可采用聚类分析、词频分析等方法；
一个产业创新链具有较多的技术环节，为了识别出所有环节的技术比较优势，这里从专利规模和专利速度两个角度进行分析，利用专利占比反映专利规模，专利相对增长率反映专利增长速度。专利占比（A），表示创新链  环节M区域的专利数量与全国专利数量的比值：

式中， 表示M区域在环节  的专利数量， 表示全国N在环节  的专利数量。对专利增长速度的研究采用相对增长率（B）这个指标，表示创新链  环节M区域近三年的专利平均增长率与全国近三年的专利平均增长率的比值：

式中， 表示M区域在环节  近三年的平均增长率， 表示全国N在环节  近三年的平均增长率。平均增长率定义为：

式中， 表示环节  在第t年的专利数量。
综合考虑所研究的产业创新链各环节的专利规模和专利增长率，来判断各环节的技术优势。一共分为以下四种创新链环节类型：
1) 优势环节：具有较好的产业经济基础，技术创新能力强，近年来的科研成果产出较快且高于该环节全国的科研产出速度。表现在专利占比大于10%，专利相对增长率对大于1。
2) 增长缓慢环节：虽然具有较好的产业经济基础，但是近年来的科研产出速度较低，很可能是遇到了技术瓶颈无法突破。表现在专利占比大于10%,专利相对增长率小于1。
3) 潜力环节：具有一些产业经济基础，整体实力不强，但近年来的科研产出速度较高，高于该环节全国科研产出速度。表现在专利占比小于10%，专利相对增长率大于1。
4) 薄弱环节：没有产业经济基础，整体实力较弱，技术创新能力不强，科研产出速度慢。表现在专利占比小于10%，专利相对增长率小于1。
2.4技术策略选择
本文技术策略选择依据唯物辩证法中“部分构成整体”思想，首先确定产业创新链中每个环节的技术策略，每个环节的技术策略构成了产业创新链整体的技术策略。产业创新链上任何一个环节都是缺一不可的，且具有层层推进的关系，选择好每个环节的技术策略至关重要。
这里综合考虑热点技术和所选区域技术比较优势，制定了一套技术策略选择规则，具体如图2所示，横轴表示所选区域技术优势，从弱到强依次为薄弱环节、潜力环节、发展缓慢环节、优势环节。纵轴表示技术趋势，分为热点技术和非热点技术。坐标中标明的是技术发展策略，主要分为以下3种技术策略：
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图2 技术策略选择
1) 技术引进策略
当产业创新链环节是薄弱环节，技术创新能力较弱，为了降低技术创新所导致的风险，无论该环节是否为热点技术分布环节，选择技术引进策略比较合适。另外，如果因为遇到技术瓶颈而使该产业创新链环节为发展缓慢环节，且该环节为热点技术所在环节，为了紧跟科技进步的步伐以及克服技术瓶颈，该环节选择技术引进较合适。
2) 自主研发策略
当产业创新链环节是优势环节，技术创新能力较强，现有的技术创新水平可以满足技术进步，无论该环节是否为热点技术分布环节，选择自主研发策略比较合适。另外，如果产业创新链环节是潜力环节，说明具有一定的技术创新能力，但不成熟，若该环节同属热点技术所在环节且具备技术自主研发的条件，选择自主研发策略较合适，相反，不属于热点技术所在环节，考虑到提高自身创新能力的想法，同样适合选择自主研发策略。
3) 合作研发策略
当产业创新链环节是发展缓慢环节，说明还是有一定的技术能力的，不属于热点技术所在环节和属于热点技术但发展缓慢的原因是所选区域减少了此处的研发这两种情况下，考虑产业创新链整体的发展，必须突破该环节遇到的问题，选择合作研发可以实现双赢，充分利用自身产业基础的同时又促进了产业创新链的发展。另外，当产业创新链环节是潜力环节且属于热点技术所在环节，但自身不满足自主研发的条件，同样适合选择合作研发策略。
3实证研究——以山西煤层气产业为例
3.1产业创新链绘制
“着力围绕产业链部署创新链”是我国一直提倡的政策口号，山西煤层气产业创新链也要紧紧围绕山西煤层气产业链。根据煤层气产业创新链相关文献以及煤层气领域的专家的建议，最终确定了山西煤层气产业创新链，该创新链纵向为勘查－开采—储运—利用链条，横向为勘查链条、开采链条、储运链条、利用链条。勘查链条中细分为地震技术、钻探技术、测井技术、试井技术、选区技术这五个技术环节。开采链条又分为地面开采链条和井下开采链条，地面开采链条细分为钻井技术及装备、增产技术及装备、排采技术及装备、集输技术及装备这四个技术环节，井下开采链条细分为钻孔技术及装备、封孔技术及装备、增透技术及装备、负压技术及装备这四个技术环节。储运链条分为管输技术、压缩技术及装备、液化技术及装备、新型储运技术及装备这四个技术环节。利用链条分为地面抽采利用、井下抽采利用、乏风瓦斯利用这三个技术环节。山西煤层气产业创新链具体如图3所示：
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图3 山西煤层气产业创新链
3.2热点技术识别
对世界煤层气领域的技术热点环节进行识别，可以了解煤层气领域的国际前沿技术，掌握全球煤层气技术发展趋势，为山西省制定煤层气领域相关技术研发提供参考建议，更准确的找出山西煤层气产业创新链具体研发策略。这里首先找出煤层气热点技术，通过专家咨询与文献资料判断出每个热点技术属于哪个创新链环节，找出煤层气技术热点环节。
将所有专利的IPC分类号信息进行整理，统计每个IPC小类的专利数量，统计结果中专利数量排在前10的IPC小类为：E21B、E21F、G01N、F04B、C09K、B01D、C10L、C07C、C12N、C02F。结合煤层气相关文献和专家咨询判断出每个IPC小类所属的链条环节，其中，热点技术分布为：开采链条的“土层或岩石的钻进”、排采环节的“液压变容式机械、泵”、勘查链条的“借助于测定材料的化学或物理性质来测定或分析材料”、管输技术环节的“矿井或隧道中或其自身的安全装置、运输、充填、救护、通风、排水”、利用链条的“分离、燃料、材料、化合物、微生物或酶、废水处理”。 
3.3技术比较优势识别
结合山西煤层气产业创新链各环节的专利规模和专利增长速度对各环节的优势进行判别，再结合前面对煤层气热点技术的分析，这里形成了一个山西煤层气产业创新链优势分布图，反映山西煤层气技术的创新能力，如图4所示。下面从四种环节具体阐述山西煤层气产业创新链技术优势分布结果。
[image: D:\科技立项\大论文&小论文&煤基低碳项目\煤层气小论文\论文图\世界&技术路径.png]
图4 山西煤层气产业创新链优势环节分布图
a) 优势环节
地面开采链条中的钻井、增产、排采、集输技术及装备环节和井下开采链条中的增透技术及设备环节的山西专利占比大于10%并且山西专利相对增长率大于1。这说明这5个环节的研究成果丰富，整体创新实力较强，且近年来的科技成果产出速度较快，高于全国的增长速度，因此这5个环节属于优势环节。
b) 潜力环节
“勘查链条中的钻探技术、测井技术、选区技术”、“井下开采链条中的负压技术及设备”、“储运链条中的压缩、液化、新型储运技术及设备”、“利用链条中的地面开采利用、井下开采利用、乏风瓦斯利用”这9个环节的山西专利占比小于10%，山西专利相对增长率大于1。这说明，这9个环节的科研成果在全国占比较小，研发基础相对薄弱，技术实力弱，但是近年来的科研成果产出速度较快，高于全国的增长速度，因此这9个环节属于潜力环节。
c) 发展缓慢环节
勘查链条中的地震技术和测井技术这两个环节的山西专利占比大于10%，山西专利相对增长率小于1。这说明这两个环节的科研产出成果丰富，在全国占有很大的比例，但是今年来的科研成果产出速度较慢，低于全国的增长速度，很可能是遇到了技术瓶颈，需要立刻突破该瓶颈，这样山西煤层气产业创新链才能更好的发展，因此这两个环节是发展缓慢环节。
d) 薄弱环节
勘查链条中的地震技术、试井技术环节的山西专利占比小于10%且山西专利相对增长率小于1。这说明这两个环节的科研产出成果较少，近年来的科研成果产出速度较慢，低于全国的增长速度，技术创新实力较弱，因此这两个环节是薄弱环节。
3.4技术策略选择
这里借助一个四象限图（见图5）对山西煤层气产业创新链技术策略进行选择与分析。图5中，横坐标为专利规模，纵轴为增长速度，结合优势环节判断方法，得出第一象限中的环节是优势环节，第二象限中的环节定是潜力环节，第三象限中的环节是薄弱环节，第四象限中的环节是发展缓慢环节。图中每个圆圈代表一个创新链环节，圆圈的大小代表了该环节的研究热度情况。
薄弱环节
发展缓慢环节

潜力环节
优势环节

图5 山西煤层气产业创新链技术优势四象限冒泡图
结合图5，对不同的技术策略进行阐述。
适合进行技术引进策略的创新链环节有“地震技术”、“试井技术”“封孔技术及设备”、“钻孔技术及设备”。“地震技术”、“试井技术”这两个环节中的“借助于测定材料的化学或物理性质来测试或分析材料”技术是煤层气领域的技术热点，而山西在这两处是薄弱环节且没有研究基础，选择该策略可以快速突破该技术瓶颈，促进山西煤层气产业创新链整体的发展。“封孔技术及设备”、“钻孔技术及设备”环节中的“土层或岩石的钻进”是煤层气领域的技术热点，然而这两个环节拥有的专利虽然较多，但是近年来发展缓慢，可能遇到了技术瓶颈或减少了此处的研发，如果是遇到了技术瓶颈，考虑到时间紧迫的因素选择技术引进的发展策略较合适。
	适合进行自主研发策略的创新链环节有“钻井技术及设备”、“排采技术及设备”、“储运集输技术”、“钻探技术”、“测井技术”、“选区技术”、“地面开采利用”、“井下开采利用”、“乏风瓦斯利用”。其中，“钻井技术及设备”环节中的“土层或岩石的钻进”、“排采技术及设备”环节中的“液体变容式机械；泵”、“储运集输技术”环节中的“矿井或隧道中或其自身的安全装置，运输、充填、救护、通风或排水”是煤层气领域的技术热点。且这三个环节在山西煤层气产业创新链中具有比较优势，技术实力较强。选择自主研发策略既可以提高自我创新能力又可以促进山西煤层气产业创新链更好的发展。“钻探技术”、“测井技术”、“选区技术”环节涉及的“借助于测定材料的化学或物理性质来测试或分析材料”和“地面开采利用”、“井下开采利用”、“乏风瓦斯利用”环节中的“分离、燃料、材料、化合物、微生物或酶、废水处理”是煤层气领域技术热点。且这六个环节在山西煤层气产业创新链中具有发展潜力，虽然专利占比不高但近年来专利增长较快，说明山西近年来投入了研发且研究成果产出较快，因此具有一定的研发基础。如果自主研发条件具备，不需要其他企业的帮助，则可以进行自主研发策略。
	适合进行合作研发策略的创新链环节有“钻探技术”、“测井技术”、“选区技术”、“地面开采利用”、“井下开采利用”、“乏风瓦斯利用”、“封孔技术及设备”、“钻孔技术及设备”。“钻探技术”、“测井技术”、“选区技术”这三个环节的研发条件如果不能满足技术创新需求，选择合作研发策略较合适，通过其他企业的帮助来完成创新链环节的技术创新，实现共赢。“封孔技术及设备”、“钻孔技术及设备”这三个环节发展缓慢的原因如果是减少了此处的研发，考虑到技术实力强和热点技术驱动这两个因素，选择合作研发比较合适。
4结论
本文对面向产业创新链的技术策略选择模型构建进行了初步研究。从选定领域热点技术和选定区域技术比较优势两个角度出发，尝试将定量为主的专利数据挖掘方法引入到了技术策略选择中，构建了面向产业创新链的技术策略选择模型。
在实际操作的过程中，有几个问题需要注意，一是在绘制产业创新链时，需要查找大量相关文献，必要时通过访问相关领域的专家获得帮助。二是确定产业创新链上每个环节的专利检索词，在查找资料获得初步检索词的前提下，更要在SIPO网站上检索验证检索词是否合适。本文从产业创新链角度出发研究技术策略，希望能为其他学者进行技术策略研究提供参考。
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