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摘要：累积性创新背景下，越来越多的企业通过构建专利组合获得协同竞争优势。明确专利组合特征之间的关系对科学构建专利组合至关重要，而现有研究鲜有涉及。通过梳理专利组合的国内外文献，对企业专利组合的19个特征进行辨识和厘定，基于解释结构模型构建了核心特征的递阶模型。研究发现，专利组合的特征存在5个层级的结构关系；专利申请量、专利授权量、发明专利授权量和后向引证技术范围是影响企业专利组合的基础因素；第四层级（海外授权量占比、发明专利占比、权利范围和技术范围）和第三层级（自引率、平均专利寿命、平均前向引证和市场范围）是影响企业专利组合的过程因素；专利组合规模、专利组合范围、专利组合多样性、专利相关性和技术独占性是影响企业专利组合的根源性因素；专利组合质量与核心专利价值是企业专利组合的重要标尺。
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Abstract: More enterprises begin to construct a patent portfolio in order to obtain general-coordinative advantages in the context of cumulative innovation. Making out relationships among the characteristics of patent portfolio is essential for its construction, however, little attention has been given to this issue. This paper identified 19 characteristics of patent portfolio on the basis of literature review, and we try to construct the multi-level recursive model for these characteristics based on interpretative structural modeling method. Results present a five-layer model describing the characteristics of patent portfolio. The amount of patent application, patent authorization, patent for invention and technical scope of backward citation are the basic factors affecting patent portfolio. Tier 4 (proportion of overseas patent authorization, proportion of patent for invention, scope of patent rights and technical scope) and tier 3 (self-citation rate, average patent life, average forward citation and market scope) are the process factors affecting patent portfolio. Patent portfolio size, patent portfolio scope, patent portfolio diversity, patent relevance and exclusivity of patent right are the fundamental factors affecting patent portfolio. Patent portfolio quality and the value of core patents are directory indexes of patent portfolio.
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1 引言

面对从要素驱动转向创新驱动和产业结构升级为特征的经济新常态，中国知识密集型企业需要积极培育自主创新能力并做好对创新收益的保护工作。专利权赋予专利权人在一定时间内对特定技术的垄断收益以补偿研发成本，并通过限制相同信息的竞争供给使得专利权人拥有特定技术领域的竞争优势[1]。专利资产效益对依靠持续研发和技术转化而形成核心自主知识产权的知识密集型企业的作用尤其显著。随着《国家知识产权战略纲要》的深入实施，中国企业运用专利保护自身发展的能力得到强化，但对前沿技术战略的认知和应用仍存在不足。专利组合作为实施技术战略的重要方式之一已成为学术界和实业界关注的焦点，被视为复杂专利环境下技术战略分析的基本单元，但对国内企业而言仍存在认知和操作盲点。

现有研究中，学者们从专利组合理论与动因、专利组合与企业研发决策、专利组合与企业专利授权行为等多个方面进行了研究[2-4]。总体而言，目前的研究重心在专利组合的前端——专利组合的动因、行为和与之相关的决策模式上，对于专利组合特征之间的关系缺乏系统的分析。
企业构建专利组合时应从哪些特征着手分析？选取这些特征进行分析的依据是什么？这些最基本的问题亟待回答。本文依据系统工程理论中的解释结构模型分析法，内向地剖析专利组合的特征并最终构建企业专利组合核心特征的递阶模型，为企业分析和构建专利组合提供理论借鉴。
2 专利组合特征述评

经典的专利组合理论探讨了技术层面的专利组合、发明人层面的专利组合、企业层面的专利组合以及专利与市场一体化组合[5]。也有很多研究将专利组合运用到行业层面。理论界对专利组合不同情景的阐释造成实业界和初学者的困惑。本文依据国内外现有研究论述企业层面专利组合核心特征之间的关系。

Ernst[6]由技术组合的概念衍生出专利组合。Parchomovsky & Wagner[2]对企业专利组合的论述得到理论界广泛认可，定义为由一些存在明显区别又密切相关(distinct-but-related)的专利所组成的集合。PCT（Patent Cooperation Treaty, 专利合作协定）将专利组合解释为，由单个实体所拥有的专利集合体，这些专利可以是相关的甚至可以是不相关的。由此可见，专利组合最大的特点是通过对单个专利进行联结以实现协同效应[7]。知识密集型企业技术战略的制定要依靠专利基础，专利组合分析可用于评估企业的专利申请活动和创新潜能，进而研判行业的研发蓝图和商业机会[3][6]。并且，依据专利组合对技术信息的量化分析有效弥补了定性方式制定技术战略的信息缺陷，可以实现研发资源的精确配置。因此，专利组合对于企业科学认识自身专利资产、竞争对手专利布局以及行业专利竞争态势均有重要价值。

后续学者基于Ernst和Wagner的论述从不同特征展开对专利组合的分析。用专利数据表示的专利组合特征可以分为两大类，第一类是显性特征，显性特征是对可得专利指标数据的初步统计，包括权利要求数量、专利引证情况、专利组合规模和技术范围等等[8]。Blind认为企业专利申请的战略动机会影响专利组合的规模和引用特征，积极的技术战略有助于扩大企业专利组合规模。Lin & Chen[7]的实证结果表明专利组合的平均权利要求项与企业绩效正相关。第二类是隐性特征，通过对显性特征按照一定规则二次变换所得，包括专利组合多样性、专利组合价值、专利组合一致性等[7][9]。专利组合不是专利的简单堆叠，具有结构性和系统性。隐性特征是对显性特征的延伸便于表达更为复杂隐晦的组合特质。其次隐性特征有助于理论对接，以实现对局限性解读的客观参照。学者最为关注的专利组合多样性特征与专利对应IPC（international patent classification）的分布情况有关[10]，专利对应IPC分布越分散则专利组合多样性越高。Lin & Chen[7]将专利组合多样性可以进一步分为广义多样性和狭义多样性，结合能力观理论提供了企业多元发展或聚焦发展的整合型框架，并且可以利用专利组合的熵、一致性和可拓展性的数据可视化企业的技术发展路径[9]。

国内学者刘林青[1]以综述的形式介绍了Wagner的专利组合理论，详细分析了专利竞争优势的多租金性质，明确指出从专利竞争发展到专利组合竞争的必然性。根据专利关联度生成的组合图谱以及全面专利组合管理的分析框架都对企业专利组合的构建和管理提供了借鉴[11-12]。陈琼娣[13]进一步实证分析了国外清洁技术企业专利组合的构建过程和应用模式。由此可见，国内学者紧跟国外研究进展介绍了专利组合的概念、分析框架、组建方法和案例研讨，但比较缺乏对专利组合特征之间关系的的实证分析。

总体而言，学术界单独围绕专利组合特征展开论述的文章相对较少，更多的文章是基于Ernst和Wagner对专利组合的论述展开的应用研究。Ernst[3]关注专利组合对技术机会预测、技术战略制定的决策作用，强调专利组合形成的技术位势、技术分布以及逐渐逼近组合真实价值的指标设计；Parchomovsky & Wagner[2]认为规模和多样性是专利组合最重要的两个特征，尤其强调规模是形成专利组合其他特征的基础。相应形成专利组合研究的两大分支，将专利组合用于技术机会和技术演变分析的应用性研究和阐释专利组合重要特征与企业绩效作用关系的机理性研究，但两大分支的研究均未足够关注专利组合多种特征之间的层次关系和逻辑联系，而理顺专利组合特征之间的结构关系是开展专利组合实证分析的基础。国内学者的研究主要基于Ernst和Wagner成果的验证和推广，因此尤其关注专利组合的规模和多样性特征，缺乏对专利组合内源性的深入剖析或者依据中国企业的实证检验。Wagner将专利组合的优势归结为规模和多样性有其特定的产业结构因素和专利体制背景，考虑到在全球产业链分工中中国企业处在不同的分工层级和技术环境下并面临不同技术战略需求的问题，专利组合不同特征的重要程度是否具有普适性有待商榷。本文尝试构建企业专利组合核心特征的解释结构模型，厘清企业专利组合各特征的层级关系和关联结构，为中国企业分析和构建专利组合提供理论基础。
3 研究方法与研究设计

3.1 研究方法

解释结构模型（interpretative structural modeling method, ISM）是由美国系统工程理论学者Warfield提出来，以把模糊不清的思想、看法转化为直观明了且具有良好结构关系的模型。具体而言，运用ISM方法将影响复杂系统的因素集合分解为若干个子因素，利用人们的实践知识和计算机的辅助找出各因素之间的相互关系，最终形成可视化的结构关系矩阵图[14]。为采用ISM方法理清当前模糊的专利组合的概念，本文设计了如下主要关键步骤：

①组织实施ISM小组；依托知识产权课题组的8位老师和5位涉及专利方向的研究生组建ISM小组，包含了方法技术专家、协调人和参与者三方角色。成员拥有不同的学科背景因而会持有不同的观点；

②围绕核心问题“企业专利组合的核心特征是什么”展开研讨交流；

③依据国内外现有研究成果结合研讨分析确定专利组合核心特征和测度指标；

④在对关键问题有了清晰认识之后，成员分别独立填写关键特征相关性问卷；

⑤根据问卷结果建立邻接矩阵和可达矩阵；

⑥分解可达矩阵并建立结构模型；

⑦根据结构模型建立解释结构模型。

3.2 确定专利组合核心特征

目前学术界单独围绕专利组合特征展开论述的文章相对较少，鉴于国内实业界对专利组合概念认知的不成熟，难以通过座谈访谈和问卷调查获得一手真实资料。本文在对国内外高引和高相关度文献分析的基础上，初步拟定与企业专利组合核心特征相关的因素清单，经过ISM小组三轮反复修改完善之后筛选出19项与企业专利组合核心特征高度相关的因素，建立编码库，见表1。

	表1 企业专利组合核心特征的关键因素

	专利组合特征条目
	码号
	描述性定义

	专利组合规模
	F1
	专利组合内包含的专利数量

	专利组合多样性
	F2
	专利组合内专利分布多样化的程度

	专利相关性
	F3
	专利组合内不同专利之间的相关联性高低

	专利组合范围
	F4
	专利组合覆盖的广度

	专利组合质量
	F5
	专利组合所具有的技术先进性以及对所有者形成技术竞争力的重要程度

	技术独占性
	F6
	专利组合保护技术不被模仿，以及从新技术创造活动中获得利益的程度

	核心专利价值
	F7
	由核心业务专利带来的技术价值

	后向引证技术范围
	F8
	专利组合内的专利，平均引证其他专利的技术类别数量

	平均专利寿命
	F9
	专利组合内的专利，从授权到失效的平均持续时间

	平均前向引证
	F10
	专利组合内的专利，平均被其他专利引证的次数

	海外授权量占比
	F11
	海外专利授权数量/企业专利授权量

	自引率
	F12
	企业引用自身专利的平均比率

	发明专利占比
	F13
	发明专利授权量/专利授权量

	技术范围
	F14
	专利组合所包含的技术类别数量

	权利范围
	F15
	专利组合的平均权利要求数量

	市场范围
	F16
	专利组合所覆盖的国家（或区域）范围

	专利申请量
	F17
	企业在5年内申请的发明专利和实用新型专利的数量

	专利授权量
	F18
	企业在5年内被授权的发明专利和实用新型专利的数量

	发明专利授权量
	F19
	企业在5年内被授权的发明专利的数量


3.3 矩阵分析和模型构建

(1) 绘制特征因素之间的关系导向图
关系导向图是建立邻接矩阵的依据，采用二元分析法建立行元素Fi和列元素Fj的之间的“Fi-R-Fj”两两作用关系。分别用字母“V”表示行元素Fi对列元素Fj有单向影响；用字母“A”表示列元素Fj对行元素Fi有单向影响；用字母“X”表示行元素Fi与列元素Fj之间相互影响；用字母“O”表示行元素Fi与列元素Fj之间没有影响。根据上述作用关系原则，形成企业专利组合核心特征之间相互关系结构，如表2所示。

	表2 企业专利组合核心特征之间相互关系导向图
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建立邻接矩阵

用19×19的矩阵描述专利组合核心特征之间的逻辑关系，构建邻接矩阵A。其中aij代表矩阵A中第i行第j列的元素，表示特征因素Fi和Fj的作用关系。邻接矩阵A表示如下：A=[ aij ]19×19。其中，i, j=1,2,……19。aij=0，表示Fi对Fj没有直接影响；aij=1，表示Fi对Fj有直接影响。为保证分析结果的客观性和有效性，本文将ISM小组内成员的问卷结果对照矩阵A的赋值规则逐一比较，以ISM小组成员大多数意见为选取准则，对个别争议激烈的最终赋值进行组内充分讨论并以最终的一致意见作为最终数据，建立邻接矩阵A，如表3所示。

	表3 企业专利组合核心特征的邻接矩阵

	
	F1
	F2
	F3
	F4
	F5
	F6
	F7
	F8
	F9
	F10
	F11
	F12
	F13
	F14
	F15
	F16
	F17
	F18
	F19

	F1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
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	F2
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	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	F11
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	F12
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	F13
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	F14
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0

	F15
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0

	F16
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	F17
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	F18
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	F19
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0


(3) 计算可达矩阵

得到邻接矩阵之后，用Stata14.0可以进一步得到可达矩阵，可达矩阵反映了个因素间的直接和间接关系。计算过程如下：

( A + I)≠(A + I)2≠...≠(A + I)n-1≠(A + I)n=(A + I)n+1

则称R=(A + I)n为可达矩阵，其中I表示单位矩阵。可达矩阵中若aij=1，则表示Fi通过直接或间接的路径可以到达Fj。计算所得n=5，由此得到可达矩阵见表4。

	表4 企业专利组合核心特征的可达矩阵

	
	F1
	F2
	F3
	F4
	F5
	F6
	F7
	F8
	F9
	F10
	F11
	F12
	F13
	F14
	F15
	F16
	F17
	F18
	F19

	F1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	F2
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	F3
	00
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	F4
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	F5
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	F6
	00
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	F7
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	F8
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0

	F9
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	F10
	0
	0
	00
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	F11
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	F12
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	F13
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0

	F14
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0

	F15
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0

	F16
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0

	F17
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0

	F18
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0

	F19
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1


(4) 可达矩阵层级化处理

对于每一个因素Fi，将Fi可以到达的因素汇集成一个集合，称为Fi的可达集R（Fi）；将所有能到达Fi的因素汇集成一个集合，称为Fi的前因集A（Fi）。在一个多级结构的最上一级因素中，若没有更高的级可以到达，则R（Fi）只能包含它本身和它同级的某些强链接的因素，此时R（Fi）和A（Fi）的交集对最上一级的因素来说与R（Fi）相同。即Fi为最上一级因素的条件为：R（Fi）=R（Fi）∩A（Fi）。得到最上一级因素之后在可达矩阵中去掉对应的行和列，重复以上操作得到下一层的最上一级因素。通过可达矩阵的层次化处理得到L1 ={5,7}，L2 ={1,2,3,4,6}，L3 ={9,10,12,16}，L4={11,13,14,15}，L5={8,17,18,19}，见表5。

	表5 层级化处理后的可达集、先行集和共同集列表

	Fi
	R(Fi)
	A(Fi)
	R(Fi)∩A(Fi)
	R(Fi)∩A(Fi)=R(Fi)

	F1
	1,5,7
	1,17,18,19
	1
	L2

	F2
	2,5,7
	2,8,13,14,15,16,17,18,19
	2
	L2

	F3
	3,5,7
	3
	3
	L2

	F4
	4,5,7
	4,8,13,14,15,16,17,18,19
	4
	L2

	F5
	5
	1,2,3,4,5,6,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19
	5
	L1

	F6
	5,6,7
	6,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19
	6
	L2

	F7
	7
	1,2,3,4,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19
	7
	L1

	F8
	2,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,16
	8
	8
	L5

	F9
	5,6,7,9
	8,9,11
	9
	L3

	F10
	5,6,7,10
	8,10,13,14,15,17,18,19
	10
	L3

	F11
	5,6,7,9,11
	8,11
	11
	L4

	F12
	5,6,7,12
	8,12,13,14,15,17,18,19
	12
	L3

	F13
	2,4,5,6,7,10,12,13,16
	8,13,17,18,19
	13
	L4

	F14
	2,4,5,6,7,10,12,14,16
	14,17,18,19
	14
	L4

	F15
	2,4,5,6,7,10,12,15,16
	15,17,18,19
	15
	L4

	F16
	2,4,5,6,7,16
	8,13,14,15,16,17,18,19
	16
	L3

	F17
	1,2,4,5,6,7,10,12,13,14,15,16,17
	17
	17
	L5

	F18
	1,2,4,5,6,7,10,12,13,14,15,16,18
	18
	18
	L5

	F19
	1,2,4,5,6,7,10,12,13,14,15,16,19
	19
	19
	L5


形成解释结构模型

根据关系导向图、可达矩阵和层次分析结果构建企业专利组合核心特征的解释结构模型如图1所示。
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图1 企业专利组合核心特征的解释结构模型

由图1，企业专利组合的特征存在5个层级的结构关系。第五层级（专利申请量、专利授权量、发明专利授权量和后向引证技术范围）是影响企业专利组合的基础因素，这说明专利组合的规模非常重要，专利组合的所有特征几乎都需要构建在其专利数量基础之上。第四层级（海外授权量占比、发明专利占比、权利范围和技术范围）和第三层级（自引率、平均专利寿命、平均前向引证和市场范围）是影响企业专利组合的过程因素，决定了专利组合的高阶特征，属于易于量化的显性特征。第二层级（专利组合规模、专利组合范围、专利组合多样性、专利相关性和技术独占性）是影响企业专利组合的根源性因素，属于隐性特征，也是企业分析和构建专利组合时最具参考价值的维度。专利组合质量与核心专利价值是企业专利组合的重要标尺。

4讨论与建议

本研究梳理了企业专利组合核心特征因素，并基于解释结构模型构建了因素之间的关联结构。结果表明，企业专利组合核心因素之间存在层级关系，不同因素对专利组合的影响程度和作用路径不一致。首先，专利组合质量和核心专利价值直接作用于企业专利组合，最能反映企业专利组合特征，但是尚没有公认的专利组合质量和核心专利价值的测度方法。相比之下，第二层级的特征因素（专利组合规模、专利组合范围、专利组合多样性、专利相关性和技术独占性）间接影响企业专利组合且已有确切的量化衡量方法，因此更适合作为企业构建专利组合的参考。第五层级的特征因素（专利申请量、专利授权量、发明专利授权量和后向引证技术范围）通过第四层级（海外授权量占比、发明专利占比、权利范围和技术范围）和第三层级间（自引率、平均专利寿命、平均前向引证和市场范围）接作用于第二层级的隐性特征因素，因此第五层级的特征因素起到基础性的作用，是企业专利组合形成其他特征因素的基础。由于第五层级的因素共同表示专利数量“规模”特征，因此可以判断专利组合规模的基础作用，这与现有研究结论一致。

本文的研究结果表明，企业专利组合的直接影响因素专利组合质量、核心专利价值亟需量化的衡量方法，或是以后科研人员实现突破的切入点。此外，专利组合的根源性因素（专利组合规模、专利组合范围、专利组合多样性、专利相关性和技术独占性）对企业专利组合的评估和构建具有借鉴意义，科研人员可以从这几个维度展开实证探讨。对企业而言，专利规模是实现专利组合各特征的基础条件，因此企业应注重专利布局和专利创造，同时要注重对过程因素的控制。
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