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[bookmark: OLE_LINK28][bookmark: OLE_LINK31][bookmark: OLE_LINK15][bookmark: OLE_LINK17]摘要  油气产业的发展与其科技发展水平有着很强的关联性，专利信息是体现技术进步的重要指标。通过分析我国油气产业专利发展态势，可对产业技术的发展进行深入的了解。本文使用Derwent Innovation数据库，改进DWPI手工代码分类方法，对中国油气产业进行专利分布结构分析，专利申请趋势分析及未来专利发展预测。结果显示，近年来由于行业主营业务收入下降，油气勘探与开采业和油气加工行业各技术领域的年专利申请量呈下降趋势。国内储运业务的快速发展使得油气储运行业专利的未来发展趋势较好。
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[bookmark: OLE_LINK29]Abstract There is a strong connection between the development of oil & gas industry and the industry’s technology development. Patent information is an important measure of technological trends. Therefore, we can have an in-depth understanding of the development of China’s oil & gas industry technology through the analysis of the current situation of China’s oil & gas industry patent development. By using Derwent Innovation Patent Database and an improved DWPI manual code classification, we applied the methods of patent distribution structure, patent application trends and future patent development forecast to analyze the oil & gas industry’s patents. In recent years, owing to the industry’s main business income decline, the number of annual patent applications shows a downward trend in oil & gas exploration and mining industry, as well as in oil & gas refining industry. With the rapid development of domestic storage and transportation business, the development trend of oil & gas storage and transportation industry patents is promising. 
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[bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK7]	近年来国际油价持续低迷，石油企业收益下降甚至产生亏损。企业的研发投入往往和企业的收益相关，一般在低收益的情况下，R&D（研究与开发）资金投入也会减少，进而导致科技发展速度下降。专利数据是衡量科技发展水平的重要指标[1–6]，对我国油气产业的专利发展态势分析有利于了解其科技发展水平和方向。回顾过去对我国油气产业层面或企业层面的专利研究中，张运东等人将油气产业链的不同技术领域进行区分，对中国石油集团在我国石油工业的各技术领域的专利和科技竞争力进行了分析[7]。张运东等人使用原Thomson Innovation（现Derwent Innovation）专利数据库的专利信息，分析了2007年的世界和中国石油工业专利现状，并指出了国内企业专利发展存在的问题并给出了相应政策建议[8]。吕沙等人从整体发展趋势和专业领域发展趋势的角度对中国石油装备行业的技术发展情况进行了专利信息分析，并根据分析结果给出了相应的对策建议 [9]。然而以上的研究都存在着相应不足，比如缺乏油气产业宏观层面的分析，忽视了时间序列分析以及检索策略和技术领域划分不够完善等。因此，本文拟从油气产业链的视角出发，运用Derwent Innovation专利数据库和DWPI手工代码，对油气产业进行技术领域划分，对我国油气产业链的专利发展态势进行全面且科学的分析。
1数据与方法
1.1专利数据的获取与分类
	本文使用的专利数据是从Derwent Innovation专利数据库获得的，并使用DWPI手工代码对油气产业链的专业领域进行分类。DWPI手工代码即Derwent World Patents Index Manual Codes，科睿唯安公司（原汤森路透旗下知识产权与科技事业部）通过专家人工筛选的方式从行业应用的角度对专利进行了重新划分，将专利分为三大类：CPI(Chemical Patents Index)、GMPI(General and Mechanical Patents Index)、EPI(Electrical Patents Index)。DWPI手工代码可以从专利的技术应用领域的角度对专利进行人工分类[10]，绝大部分专利都有着多个DWPI手工代码分类，这样极大地提高了分类的准确度和专利信息获取的全面性。因此相较于IPC分类方式，DWPI手工代码能够更为准确地表述技术的专利特征[11,12]。石油行业的专利属于CPI中的H项。H项共有九个子集，H01-H09，其中H01-H08分别对应石油行业的8个技术大类（H09项为非石油制燃料类）[13]。虽然DWPI手工代码可将石油领域的专利按行业应用进行划分，但是从油气产业链的视角下来看，这种分类方式对产业链上中下游做出的区分不够准确，并且存在着不同领域的专利仍混同在同一技术分类下的情况，目前也鲜有文献对此进行探讨。因此，本文对H项各子类进行进一步筛选和拆分，以满足从产业链的角度对不同技术领域进行划分的需要。
	许多大型石油公司的纵向一体化战略使得公司业务沿着产业链条的方向进行上下延伸，覆盖到了产业链的各个环节[14]。据此本文按照各环节技术模式的不同对产业链进行拆分，如图 1所示：


[bookmark: _Ref480711210]图 1 油气产业链的子行业及技术领域
	首先将油气产业划分为三个子行业：油气勘探与开采业，油气储运业及油气加工业。将三个行业进一步划分为：勘探、钻井、测井、采油、地面、炼油六个领域[14]。依据Derwent Innovation数据库DWPI手工代码，对六个技术领域进行区分和归类，在Thomson Innovation数据库中检索出中国地区的专利申请数据（检索时间为2017年1月20日），并将检索结果数据导出。
1.2专利数据的分析方法
1.2.1年度申请趋势
	专利申请量是衡量国家或企业科技创新能力的重要指标[15]。Ernst指出，最新的专利活动体现了某一技术领域的最新科技的发展情况，因此专利申请数据信息对衡量技术表现是一个合适且有效的工具[2]。由于专利申请日和公开日之间常常存在着18个月时滞[7]，因此往往使得申请量曲线在近两年出现下滑的趋势，油气产业各技术领域的专利申请量也大都体现了这一现象。
1.2.2专利发展趋势预测：Logistic模型
对专利发展趋势的预测，是根据历史数据进行函数拟合，找出相应发展规律，再利用拟合曲线对未来发展趋势进行预测。在专利情报学研究领域，研究者广泛使用Logistic模型进行专利预测分析。沈湘等人使用Logistic曲线对纳米制造研究领域的文献数量进行拟合，得出了纳米制造研究领域文献的增长规律[16]。兰月新分析了科研文献增长规律的静态Logistic曲线，并指出了静态拟合方法的不足，提出了文献增长分析的动态Logistic曲线模型[17]。潘颖等人以我国氢能源技术发展作为研究对象，对相关专利采用Logistic模型拟合的方法，对制氢、储氢运用技术等方面进行了预测分析并提出了战略建议[18]。Liu等人使用Logistic模型对光伏技术发展进行了专利分析[19]。
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[bookmark: _Ref493595345]图 2专利累计申请趋势示例
如图 2所示，某一技术领域的专利发展曲线普遍呈S型[1]，可以将某一技术领域的专利发展情况分为四个时期：萌芽期，成长期，成熟期和饱和期。Ernst指出，这四个阶段有着不同的R&D投资特征：萌芽期，相较R&D投资的数额，专利发展速度是比较慢的；成长期，专利发展速度与R&D投资的边际增长之比大于1；成熟期，专利发展速度与R&D投资的边际增长比例则小于1；饱和期，大量的R&D投资只能获得较低的专利发展增速[2]。因此根据技术领域处于的S型曲线的何种阶段，企业可以做出不同的R&D投资策略。
Logistic基本公式为：


[bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK10][bookmark: OLE_LINK35][bookmark: OLE_LINK36][bookmark: OLE_LINK11][bookmark: OLE_LINK12]本文将成长期和成熟期的持续时间定义为技术发展过程中专利累计申请达到专利饱和量的10%至90%的过程中所需的时间，专利累计申请量S曲线的拐点可以定义为成长期与成熟期的分界点，即为专利申请增速提高与放缓之间的临界点。[20]。本文使用Loglet Lab软件对历史数据来进行Logistic拟合，并通过算法求取出三个参数：以及，表示饱和量，表示成长期与成熟期的持续时间，表示成长期与成熟期的分界点。参数表示了曲线达到的时间，且为增长路径的中点和拐点，所以可由来重新定义， 可表示为：

因此Logistic分析公式为：
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在现实情况中，许多系统有着复杂的发展过程，比如在过去，汽车取代了传统的马车的过程中，遵循着一种Logistic发展路径，但后来随着汽车产业的不断发展，其自身又开辟了新的发展路径，两种路径彼此叠加，这使得传统Logistic模型面对这样的复杂系统不能很好地拟合与预测。Meyer提出了Bi-logistic模型，，该模型能够将不同的Logistic曲线进行分解，使得拟合更加精确[21]。由于油气产业专利发展的影响因素也同样复杂，传统Logistic模型无法得出良好的拟合结果。因此本文使用Bi-logistic模型分析油气产业各技术领域专利发展情况。类似地，Bi-logistic模型表达式为：

每一条拟合曲线是由两条不同的Logistic曲线叠加而成，需要确定六个参数，即。
2结果与分析
纵观整个油气产业，油气勘探与开采行业处于油气产业链的上游，可分为勘探、钻井、测井及采油四个领域。经过统计，勘探与测井领域总专利申请在数量上较钻井与开采领域相比偏少，勘探与测井专利申请量处于同一量级，钻井与采油处于同一量级。油气储运行业主要包含油气资源的储存和运输两个方面，二者都从属于“地面”这一技术领域。从上游开采出的石油与天然气将由地面管道、海陆运输工具等转移至油气加工业所在区域，进而生产出满足经济运行所需的各类石化产品。因此油气储运行业是油气产业链中的一个必不可少的环节。油气加工业处于油气产业链的中下游，炼油工艺将原油等裂解为汽油、柴油、煤油等燃料与材料。
2.1 专利类型及结构

[bookmark: _Ref480708426]图 3中国油气产业链的专利类型及结构
油气产业内的专利申请基本不涉及外观专利设计，本文只对发明专利和实用新型专利的分布特征进行分析。首先，将产业链专利整体分为发明和实用新型两大类，再将每一大类的专利拆分为六个不同的技术领域，对各技术领域的专利申请量占比进行统计。如图 3所示，发明专利在数量上多于实用新型专利，占专利总量近六成，有近一半的发明专利属于炼油领域。从整体专利上来看，炼油行业专利占总体专利申请30%以上，这说明炼油领域创新程度很高，专利竞争激烈。钻井领域的发明专利申请和持有量与炼油领域比较接近，但钻井领域的实用新型专利占比很大，约一半的实用新型专利都是在钻井领域申请的，并且，二者的合计专利申请量占到了油气产业全部专利申请的73.2%，专利数量巨大。地面领域占比为3.2%，其他领域如勘探、测井，受制于专业技术特性，专利申请量较少。
2.2 专利申请趋势
2.2.1 油气勘探与开采业

[bookmark: _Ref480708815]图 4 勘探与测井领域专利申请量

[bookmark: _Ref480708818]图 5钻井与采油领域专利申请
如图 4和图 5所示，勘探开采行业起初专利申请量较少，2005至2010年，这两个领域的专利申请开始逐步增多。2008年出现的国际金融危机使油价大幅下跌，此时勘探开发行业的专利申请产生了短期的停滞和下降[22]。2009年油价回暖后，石油行业的收入和利润大幅增加，对技术研发的投入也随之增长，因此专利申请量大幅提升，直至2013年达到申请量的峰值。从2013年开始，伴随着国际油价的再次下跌，原油需求增速放缓，油气开采业面临的形势逐渐严峻。此时勘探与测井领域年申请量发生波动，钻井与开采领域申请量增长也出现了平台期。
2.2.2 油气储运业

[bookmark: _Ref480708898]图 6 地面领域专利申请
如图 6所示，我国管道运输业的专利发展规模从2000年起开始逐渐显现，此时的储运行业年专利申请量增速较为平缓。从2005年开始，管道货物周转量增长开始提速，2006年的专利申请也较前一年发生翻倍。2006年以后直至2010年，管道运输业发展产生停滞，随之而来的专利申请也止步不前，甚至发生衰减。从2010年起，该行业逐渐复苏，随后的5年整个行业开始快速发展，管道货物周转量在5年内实现翻倍式增长。专利申请增速则提升更大，与2010年相比，2015年的地面专利申请量是2010年的近4倍。
2.2.3 油气加工业

[bookmark: _Ref480708956]图 7 炼油领域专利申请
如图 7所示，随着国内石油加工业主营业收入的提升，炼油技术领域内的专利申请量增速不断增大，从1999年开始至2005年的专利申请速度要明显快于以前，并且从2005年往后直至2011年，炼油行业专利实现了高速发展。可以发现石油加工业的主营业务收入与炼油领域专利申请之间存在着明显的正相关关系。伴随着国内油气加工业收入的增速逐渐放缓，并且于2012年达到最高值，其后的油气加工业利润下降，技术研发投资减少，这直接导致了该行业的创新力度减弱，专利申请量出现大幅下跌。
2.3 预测分析
根据以上专利数据分析，油气产业链中的油气勘探开发业与油气加工业的专利申请量下降较为明显，但处于产业链中游的油气储运业的发展速度没有受到低油价的影响并且保持着较高的申请速度增长，三者的专利发展路径有着明显的不同。因此，对油气产业链的三大行业的专利发展前景分别进行评估和预测有着重要意义。本文使用被广泛运用的Logistic模型对油气产业的各技术领域专利申请态势进行预测分析。
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[bookmark: _Ref493597082]图 8 勘探与测井领域专利累计申请趋势预测
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图 9钻井与采油领域专利累计申请趋势预测
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[bookmark: OLE_LINK24][bookmark: OLE_LINK25]图 10地面领域专利累计申请趋势预测
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[bookmark: _Ref493597091][bookmark: OLE_LINK26][bookmark: OLE_LINK27]图 11炼油领域专利累计申请趋势预测
	使用Loglet Lab软件，将历史数据进行Logistic拟合，拟合结果如图 8至图 11所示，拟合曲线可分为两部分：实际区域和预测区域。实际区域是指该领域专利发展历史中历年专利累计申请量的真实数据，预测区域是指对真实数据的Logistic发展规律进行拓展得出对该技术领域未来专利发展的预测数据。图中Residuals参数是指拟合过程中的残差项，在迭代计算过程中，由于开始数据较少，残差项起初不够平稳，但随着迭代年份的增加，现实数据增多，残差序列逐渐平稳并趋向于0，表明对各领域专利累计申请量的Logistic拟合效果较好。
	根据各技术领域Logistic拟合结果的参数结果，可估测出每一技术领域的专利发展路径和最终专利累计申请的饱和值，如下表1所示：
表1 油气产业各技术领域的专利发展阶段及预测
	行业
	领域
	萌芽期
	成长期
	成熟期
	饱和期
	饱和量

	油气勘探开采业
	勘探
	2004-2010年
	2011-2014年
	2015-2017年
	2018以后
	1 320

	
	测井
	2003-2009年
	2010-2012年
	2013-2016年
	2017以后
	579

	
	钻井
	1997-2011年
	2012-2015年
	2016-2019年
	2020以后
	35 414

	
	采油
	1999-2009年
	2010-2013年
	2014-2016年
	2017以后
	10 035

	油气储运业
	地面
	1989-2009年
	2010-2015年
	2016-2021年
	2022以后
	3 985

	油气加工业
	炼油
	1985-2006年
	2007-2011年
	2012-2016年
	2017以后
	32 110


	根据预测结果，除钻井和地面领域外，其他各技术领域均在2017年或2018年达到专利发展的饱和期，钻井领域在2020年后也会达到专利饱和。地面领域的饱和期发生在2022年以后，目前处于专利发展的成熟期，保持着较快的发展速度。
3结论与讨论
	由于油气产业内部各技术领域的特殊性和复杂性，从全局对油气产业的专利进行分析有一定的难度，本文对油气产业从应用技术领域进行划分，区分出三大行业（勘探与开采业、储运业、加工业）及六个技术领域（勘探、测井、钻井、采油、地面和炼油）。运用Derwent Innovation专利数据库及DWPI手工代码检索方法，通过专利分布结构、专利申请趋势及基于Logistic模型的未来专利发展预测对中国油气产业链的专利发展态势进行了较为全面的分析。
	分析指出，目前勘探与开采业与油气加工业内的各个技术领域的专利发展已经成熟，并于近几年趋于饱和。油气储运行业当前专利发展趋势仍然比较良好，究其原因，可能是我国各省份目前能源分布不均，经济发达人口众多的地区对我国资源丰富的偏远地区产生能源依赖，其中油气管道是未来油气运输的一个主要依赖途径，各省内部的成品油及居民用气管道都会在未来快速建设；并且，目前我国油气自给率不断降低，油气资源的对外依存度升高，例如，我国从俄罗斯、哈萨克斯坦、缅甸等国家进口油气，都需要油气管道建设。因此油气储运行业在未来一段时间仍会保持发展势头，进而使该行业的专利维持快速发展趋势。
	当使用专利信息对行业某一领域的技术发展进行评估和预测时，存在着一个争论，即专利信息能否有效地体现技术的发展程度。Ernst指出了通过专利分析技术趋势的劣势所在：公司可能通过技术保密的形式来保持自身的竞争力而非通过申请专利而透露技术发明的信息，也就是除专利以外，还存在着其他不同的技术保护方式[2]，并且，我国的专利法于1985年开始实施，到目前为止仅三十余年，而我国油气产业技术发展相对更早，因此在预测分析中专利申请萌芽期的出现并不能显示出同时期技术本身的发展现状，而是国内法律法规体系建设水平、市场化水平以及知识产权保护意识提升的体现。Brockhoff指出：尽管对专利活动的观察不直接等同于某技术领域全面的发展趋势，但专利活动是技术发展趋势的一个重要基础之一[23]。并且，许多研究都指出，当公司改变R&D投资策略时，专利申请数量往往发生相同趋势的变化[5,24–26]。所以尽管专利活动不能完全体现于技术的全生命周期趋势，但是这并不妨碍专利信息作为评估科技发展的重要计量指标之一。
当前化石能源行业普遍面临价格、产能、环境困境，面对着顺应时代要求，转变自身发展模式的问题。本文基于专利分析方法，从科技发展的角度来分析整个油气产业面临的问题和挑战，这是一个新的尝试。传统能源行业如何从科技发展的角度来应对这些困难，并在新的能源时代引领能源革命，有待进行更加深入的研究。
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