中国专利制度与技术进步的机理
——基于主观博弈的分析
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摘要：作为后发国家，中国的专利制度主要通过4种作用机制来促进技术进步：提供技术线索实现逆向工程；通过知识产权保护促进技术交易；提供技术知识实现差异化的模仿创新；发出信号完成创新资源在公共研究部门的配置。在主观博弈论分析框架下解析这4种机制的实现过程，研究认为：专利制度可以看成是主观博弈均衡的信息浓缩，当参与者的自身条件、所处外部环境和对专利制度的认知发生变化时，参与者的主观博弈形式和均衡结果也会改变，进而影响专利制度功能的发挥。因此，主观博弈论不仅可以解释中国企业利用专利制度提高自身技术进步的实现方式，还可以揭示出专利制度形成和演进的机理。
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Abstract: As a latecomer country, China's patent system mainly promotes technological progress through four mechanisms: providing technological clues to realize reverse engineering; promoting technology transaction through intellectual property protection; providing technical knowledge to achieve differentiated imitation and innovation; signal the allocation of innovative resources in public research departments. In the framework of subjective game theory analysis, this paper analyzes the realization process of these four mechanisms and concludes that, the patent system can be regarded as the information concentration of the subjective game equilibrium, when the participants' own conditions, the external environment and the cognition of the patent system change, the form of subjective game and the equilibrium result of the participants will also change, which will affect the function of the patent system. Therefore, the subjective game theory can not only explain how Chinese enterprises use the patent system to improve their technological progress, but also reveal the mechanism of the formation and evolution of the patent system.
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1  文献综述

大量的研究表明，专利制度对技术进步的影响过程和机制是十分复杂的，这源于专利在不同国家和地区所表现出的巨大差异。当前主要有3种观点：一种认为专利制度极大地促进了技术进步；一种认为专利制度对技术进步有阻碍作用；还有一种观点认为专利制度基本是无用的。Czarnitzki等[1]运用实物期权投资理论解释了专利保护对企业创新的作用机制，认为专利制度之所以能够激励企业增加R&D投入，是因为它能有效削弱市场不确定性对企业投资决策的影响；Arora等人[2]印证了专利保护能够激发企业和行业的互动，基于美国贸易制裁条款的调查发现，专利保护会影响R&D的投入，专利保护越强则R&D的投入越多；然而，Choi等[3]通过对专利池和互补性专利的研究认为，由于大多数技术创新是累积型的而非离散型的，专利保护可以激励先前的创新，但是却抑制了后续的研究开发；Lerner[4]的观点更加激进，认为英国的技术革命和英国的专利制度没有任何关系，工业革命所取得的技术进步是近代科技发展的自然结果。中国学者李爽[5]的研究认为，专利保护强度与企业技术创新积极性之间存在倒U型关系，专利保护强度过低或过高都不利于激发企业的创新积极性；许培源等[6]从行业技术特征的角度考察了知识产权保护技术创新的效应，认为对于特定的高新技术产业，专利刺激创新的效应更明显。

对于发展中国家来讲，专利制度更是一把双面剑，大多数发展中国家不愿意主动采取严厉的专利保护，实施专利保护的动机是出于对技术贸易的需要。孙磊等人[7]的研究认为， 2005—2014年间中国专利密集型产业的技术创新效率进步迟缓，在知识产权运营过程中存在累帕托效率低下的问题，造成技术创新产出效率低下。李强等人[8]利用创业板上市企业数据进行了研究，结论认为企业专利数量与企业短期业绩呈显著的倒U型关系，专利数量与企业长期业绩不相关。Sun[9]研究了1985—1995年中国的专利保护，认为中国的专利系统执行不力，但是恰恰促进了国外先进技术在中国的扩散。蒙大斌等[10]分析了外国在华专利与知识产权保护在中国的动态变化，认为中国的专利保护逐步加强，外国在华专利的扩散效应逐步消失但对中国国内的抑制作用逐步加强。遗憾的是，现有研究并未指明中国作为一个后发国家，其专利制度发挥作用的具体机制，及其背后的行为动机和策略互动和评估专利制度所发挥的作用。本文的研究目的正是要试图解决这一问题。

2  中国专利制度与技术进步的四大机制

专利制度制定的初衷是通过提供知识产权保护来激励发明创造，理论上讲，这种制度有利于强者而不利于弱者，那么，在开发条件下，对于中国而言，技术水平与技术创新能力与西方发达国家尚存在着较大的差距，专利制度的建立会达到理想的效果吗？经过细微的观察研究我们发现，中国的专利制度能够巧妙地促进中国的技术进步，主要表现为以下4种机制： 
第一，提供技术知识实现逆向工程。所谓逆向工程是指，在不能够获取有效技术信息的情况下，通过对成品的分析研究得到产品的设计制造原理，进而获得相关的技术。逆向工程最初源于军事领域的研究，后来扩展到商业领域。中国实施逆向工程的能力被认为是很强的。由于大量的外国企业还未进入到中国本土，大量的外国技术也没有在中国申请专利，而是以商业秘密的形式进行保护，国内创新主体对先进的国外技术实施逆向工程，进行自主研发，获取技术并进行生产，如有必要，逆向工程获取的技术也可以在国内申请专利保护，而中国的专利制度保护了这种逆向工程所获得的技术，保证了创新主体在国内市场的收益。逆向功程能够打破国外技术垄断，突破发达国家对中国的技术封锁，对于中国来说有积极的意义。

第二，提供知识产权保护促进技术交易。新制度经济学的学者提出了交易成本理论，用交易成本对制度进行比较分析，借以证明制度的优劣及其对经济发展的作用。交易成本大致分为两大类：一类是外生的交易费用，由科斯[？]提出，主要是指搜寻成本和服务费用等；另一类是内生的交易费用，由威廉姆斯[？]、张五常[？]、杨小凯[？]等人提出，主要指敲竹杠和机会主义等行为给交易者带来的损失。Arow[11]指出企业搜寻到所需的技术就是一件不容易的事情，所以存在着高昂的外生交易费用；企业在购买创新技术之前，很自然地要求了解和评估创新技术的价值，一旦交易无法达成就会导致技术外泄，技术交易很难像商品交易一样自然达成，所以存在着高昂的内生交易费用。专利保护是克服技术交易中高额交易费用的重要制度安排。专利界定了知识产权，在技术交易过程中无须担忧因交易不成功导致的泄密问题。中国的专利制度执法并不是很严格，但是外国企业在向中国企业转让技术时，都会强调保证技术不能扩散到更广的范围，专利制度在这方面又发挥了不可替代的作用。

第三，提供技术信息实现模仿创新。假如国外采取专利的形式进行技术保护，中国企业可以通过实施差异化的创新策略进行模仿，而专利扮演了提供有效情报信息的角色。假如外国企业不在中国申请专利，那么也就得不到中国专利制度的保护，中国企业完全可以将国外的专利技术据为己有。目前中国就翻译了大量的国外专利提供给国内的企业使用。如果外国企业在中国申请了专利，由于中国的专利制度具有狭窄索赔的特点，本国企业能够在一定程度上实现模仿创新，这促进了本国企业的技术进步，为后发者的技术赶超奠定了基础。然而，值得一提的是，中国目前存在着大量山寨产品是由于国内专利执法水平不高，创新性技术不能够获得足够的租金，致使国内创新性企业也深受其害，有利于模仿而不利于企业自主创新。

第四，提供专利信号完成创新资源在公共研究部门的配置。国家创新体系理论指出，大学和科研院所是一个国家最重要的创新部门，提供了大量的基础研究，国家都将很多资源分配到这些高端的公共研发机构。然而，创新资源如何合理分配、这些创新活动如何有效组织,是一个非常重要的问题。专利制度作为创新研究的基本制度，在其中发挥着不可替代的作用。公共研发部门产出的专利和论文成为引导科技资源分配的重要指标，如果想要得到更多的资源进行开发研究，首先需要证明自身的科研实力，所以需要高水平的专利和高水平的科研论文作为支撑；此外，经过资助后进行研究得到的科技成果，也以专利和论文的形式进行认定和保护。知识具有公共物品的属性，基础研究的收益和成本不成正比，市场组织失灵，因此，大多数情况下都是政府组织实施基础知识的生产，专利在其中发挥信号的作用，完成资源在公共研发部门的合理配置。
3  主观博弈的一般分析框架

制度的变迁伴随着人与人之间在特定情形下的博弈过程，结合经济学的主观认识论，用主观博弈的分析范式来分析制度演进。主观博弈强调在不完全信息动态博弈中，参与者通过学习改变主观认知；同时，制度被视为主观博弈的博弈规则，它并不是外生给定，而是内生于参与者的博弈过程[12]。青木昌彦[13]创立了制度演化的主观博弈模型，本文结合专利制度的演进进行推演，核心内容如下：
文内的模型公式及有关变量和参数（含图表内），须采用文本可编辑格式（请使用word2007及以上版本），不采用图片编辑格式，否则在印刷制版过程容易丢失图片造成错漏！且请注意凡变量应用斜体，常数项为正体；此外，千位及以上数值采取用空格隔开的三位分节法表示，乘号统一使用“×”。

参与人i存在一个无限维度的可行性策略集合，记为
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。专利制度被视为博弈的规则，影响策略的收益，是参与人的共同信念
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（s），此外参与人还形成关于专利制度认识的私人剩余信息
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，这两者的加总就是参与人对于博弈的全部主观认知。公式如下：
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给定
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，即对专利的主观认知，参与人拥有一个主观的效益函数为：
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式（2）中：e是参与人对博弈域外在环境的解释，具体取决于参与人的私人剩余信息
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；ui是主观效益函数，来源于参与人的主观推断，表述为：
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博弈各方进行策略互动，将预期效用最大化，在主观认知的基础上进行最佳反应决策；另外，允许参与人随机试验不同的决策。当不动点性质在博弈域的层次上成立，即对于任意的
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纳什均衡取决于参与者对制度的主观认知，参与人的主观认知
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(重要的是对博弈的规则——专利制度的认知)不断改变，并相应地采取行动，推动
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不断确认和再生。

中国的专利制度与企业技术进步的四大机制，本质上是在专利制度下创新主体之间的主观博弈，外在条件、制度、策略与收益是一种动态的稳定的均衡，使用主观博弈是分析这一过程的有利工具。首先，专利制度是复杂的，专利的规则、专利的实施、专利的成本和收益等客观事实不能完全掌握，因此，博弈过程是出于对部分信息的理解和评估，是一种主观判断。其次，创新主体的行为是在主观决策的指引下完成的，主观决策可能是一种“错误”，认知错误导致决策错误，纠错的过程是主观认知变化的过程。再有，专利制度下的策略互动不是静态不变的，而是随着内部因素的积累和外部环境的变化而不断变化的，主观博弈能够适应这一动态变化的过程。

4  博弈的主体、策略空间与收益函数

围绕4种技术进步的机制，我们分析专利制度下主观博弈的各个参与主体、各参与主体的策略空间以及参与主体的收益函数（如表1）。
（1）专利制度下主观博弈的参与者。由于专利制度通过4种机制来促进技术进步，专利制度下主观博弈涉及多个博弈对局，参与者的角色各不相同。在逆向工程机制中，参与主体是掌握技术的先发企业和准备逆向获取技术的后发企业；技术交易机制中，参与主体是技术的供给者与技术的需求者；在模仿创新机制中，参与主体是创新企业与模仿企业；在促进创新资源在公共部门的配置中，政府和公共研发部门的科技工作者是博弈参与方。因此，以专利制度为博弈规则涉及了多个博弈对局，其中参与者包含了政府、企业与科研工作者等多方。

   （2）专利制度下主观博弈参与者的策略与策略空间。在逆向工程机制的博弈对局中，参与者为技术持有者与技术研发者。技术持有者大致有两种策略，一是将自己的发明技术申请专利保护，二是不将自己的发明技术申请专利保护；技术研发者也有两种策略，一是实施逆向工程，另一种是不实施逆向工程。在技术交易机制的博弈对局中，技术供给者的策略是对新技术是否申请专利，技术需求者的策略是交易过程中是否进行窃密；在模仿创新机制的博弈中，创新者的策略是对技术是否申请专利，而模仿者的策略是对技术是否进行模仿；在创新资源在公共部门配置的博弈对局中，科研工作者的策略是申请专利与否，而政府的策略是是否依据专利信号配置科研资金。

    （3）专利制度下主观博弈参与者的收益函数。博弈参与者的收益函数包含了策略行为的收益和成本。在逆向工程机制的博弈对局中，技术持有者申请专利获得了一定的技术保护，但是也因为披露了信息而加快了知识的外泄，技术研发者分别采取应对措施，通过实施逆向工程获得国内市场的收益。在技术交易机制的博弈对局中，技术供给者获得技术保护但是同时也披露了技术信息，技术需求者在专利受到保护后无法窃密而一无所获；在模仿创新机制中，创新者因专利保护获得了垄断利润，但是也进行了信息披露；在实现创新资源在公共部门配置的博弈中，科研工作者通过专利体现了自己的科研水平，政府依据专利提供的信号给予资金，各自达到目的。

表1  专利制度下4种博弈对局的基本内容

	作用机制
	博弈的参与者
	参与者的策略空间
	参与者的收益函数
	专利制度的功能

	逆向工程
	先发企业与后发企业
	先发企业是否申请专利；后发企业是否逆向研发
	先发企业收益为专利的垄断利润，成本为专利费用；逆向研发企业收益为新产品利润，成本为研发费用
	创新激励

信息披露

	技术市场的交易
	技术供给企业与技术需求企业
	技术供给企业是否申请专利；技术需求企业是否再度转让相关技术
	技术供给者收益为出让技术利益，成本为泄密损失；技术需求者收益为机密获取、技术获取，成本为侵权损失
	技术交易

创新激励

信息披露

	模仿创新


	创新企业与模仿企业
	创新企业是否申请专利；模仿企业是否进行模仿
	创新企业收益为垄断利润，成本为信息泄露、付出专利费用；模仿企业收益为新产品收益，成本为侵权损失
	技术扩散

创新激励



	促进创新资源的配置
	科技工作者

与政府
	科技工作者是否申请专利；政府发放多少科研经费
	科技工作者获得国家科研资金，但需披露知识与付出专利费用；国家获得知识产出
	政策获取

创新激励

信息披露


5  专利制度下主观博弈的均衡及技术进步的实现

鉴于博弈过程中各个变量难以精确量化，我们采取逻辑推理和演绎的方法分析4种博弈过程中中国技术进步的实现机制，依据事实论述主观博弈均衡的各种状态。

（1）在逆向工程机制的博弈对局中，国外拥有先进技术的企业对是否将先进的技术在中国申请专利保护进行评估。如果在中国申请专利保护，鉴于中国专利制度的执法力度状况，可能会因为得不到有利的保护而加速技术流失，所以发达国家强烈要求中国加强知识产权的执法力度。国外的先进技术如果能够在中国得到有效的专利保护，就会避免被国内同行通过逆向工程窃取技术，权益就会得到保障。其中，中国企业逆向研发的能力在博弈过程中也起到关键作用。中国一些优秀的企业具有极强的逆向研发能力，这就迫使外国拥有先进技术的企业不将根本性的技术在中国进行申请专利；但是，逆向工程需要一定的时间来获取技术，而外国企业充分利用这一时间优势获取利润，国内企业在一定时间内获得相应技术，两者达成了一种主观博弈均衡。

（2）在技术交易机制的博弈对局中，技术的供给者可以将先进技术通过申请专利来保护，这样便利化技术交易，防止在交易过程中被技术需求者窃密；但是这会导致自己核心技术被披露。如果专利制度能够有效保护核心技术，技术供给者能够获得丰厚的利润，那么在技术转让之前，技术供给者就积极地申请专利；反之，如果专利制度不能够有效地保护核心技术，技术需求者就会通过侵权进行技术获取。专利制度在促进发达国家对中国进行技术转移的过程中发挥了重要作用，为了防止技术扩散，国外企业往往将所要转移的技术申请专利；而在促进国外技术转移的过程中，中国政府往往承诺在一定时期严格保护国外技术供给者的技术，让国外技术供给者有充分的利润。这样一来，外国企业与本国企业作为技术交易的双方，达成了主观博弈的均衡，均衡的结果有利于技术的引进。

（3）在模仿创新机制的博弈中，创新企业可能因为专利保护获取垄断利润，但是遭受了信息披露的损失，同时忍受一定程度的侵权模仿。创新者和模仿者视专利制度为一种共同的信息，博弈达成主观博弈的均衡，一旦超出可忍受的范围，创新者寻求专利维权，在产生纠纷的情况下，专利制度使得申请者因为维权获取的收益大于维权付出代价，同时也会令侵权者付出代价。所以一般来说，相关博弈参与者不会采取两败俱伤的行动。此外，如果创新者对于新技术不采取专利保护，这些先进技术可能很快就被同行模仿出来，所以对于拥有这些技术的企业来讲，申请专利保护是理智的选择，那么在一定程度上也要忍受模仿。

（4）在实现创新资源在公共部门配置的博弈中，发明专利是科技工作者证明自身科研能力的一种有效信号，如果科技工作者不将自己的技术发明申请专利，政府就缺少能够有效辨别科研工作者能力的办法，也难以对科研成果进行鉴定，因此，申请专利对于科研工作者来说是释放一种有效的信号，对于政府来说是公共资源能够得到有效配置的手段。政府通过区分各种类型的专利信号，就是否进行科研立项进行决策，因此，科研工作者将高质量的研究成果申请专利，政府依据专利信号进行科研资金的分配，双方依据专利制度进行主观博弈，实现了创新资源在公共研发部门的有效配置。

6  内外部影响因素变化及专利制度的动态演进

当人们认识到专利制度发生改变、外部条件发生改变与自身实力发生改变时，会改变当前的决策，从而博弈均衡被打破，参与者进行策略互动寻求新的均衡。中国企业在知识产权保护方面经验欠缺，同时中国的专利制度也处于一个试验的过程中，这些因素不断地发生动态变化。随着中国企业专利保护意识不断增强，专利运用的能力逐步提高，这些因素都会促使主观博弈的均衡发生改变，也进一步使得中国的专利制度不断完善。图1即专利制度下主观博弈的变迁过程。


   





图1  主观博弈下的专利制度变迁
主观博弈的参数是动态变化的，一方面由于企业自身发生了变化，另一方面是由于企业所处的外部环境因素发生了变化。这些内外部因素可以划分为如下几个方面：第一，是企业的创新能力。专利制度下的主观博弈，如果参与主体的创新能力有所提高，会影响博弈的结果，同时也会改变对博弈规则（专利制度）的诉求。第二，是国家的开放程度。经济的开放导致国外企业参与本国的博弈，博弈的参数发生巨大的变化；同时经济开放也会导致博弈规则（专利制度）的改变。第三，是国家的科技体制。中国的科技体制是政府主导，国家拥有大量的创新资源，当前中国要逐步确立市场主导的创新原则，这种转变会影响主观博弈均衡变化。第四，是新技术的属性。当今世界新技术层出不穷，但是专利制度对于不同技术的影响性质是不同的，也会导致在主观博弈中显示出不同的收益函数，从而使得博弈参与者改变其行为决策。

7  结论

针对过往中国的专利制度与技术进步的关系，本文在主观博弈论的分析框架下解析了4种作用机制，研究认为：专利制度可以看成是行为主体主观博弈均衡的信息浓缩，当参与者的自身条件、所处的外部环境和对专利制度的认知发生变化时，参与者的主观博弈的形式和均衡结果也会改变，进而影响专利制度功能的发挥，各个主体之间围绕专利制度这一规则进行主观博弈，所产生的一个无意识的结果便是实现了中国的技术进步。余长林等[14]考察了经济发展水平对专利保护创新、激励作用的影响，提出当经济发展到一定程度，必须加强专利保护以刺激自主创新。中国的专利制度具有不完全信息披露、狭窄保护、较高的专利维护费用、执法水平较为松散等特点，但是实证研究表明，这种知识产权政策在促进技术扩散方面却发挥了积极的作用[15]。然而，基于未来中国企业进行自主创新的利益诉求，在新的发展阶段，政策设计者需要重新评估中国当前专利制度的利弊。
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普遍性专利制度危机和制度转型





    





新专利制度和相应主观博弈模型的演进








旧专利制度的存续








（S）受决策启用集约束的行动决策，中性和次优变异的积累











（E）现存专利制度（共有信念）





实验、学习和模仿新决策





制度


危机





新规则





新决策行动启用集的重新定义





环境


的变化





预测性和规范性信念





新共有信念系统





重新定义的稳定的推断规则
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