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摘要应不加注释和评论，对究目的、方法、结果和结论精炼陈述，着重反映新内容和作者特别强调的观点
摘要：专利组合对知识密集型企业强化知识产权保护、持续提高创新绩效具有重要现实意义，已成为企业实施专利管理的基本分析单元。目前专利组合对企业创新绩效作用机制的实证研究较为缺乏。试图基于知识理论建立一个理论模型，来确定技术范围、专利组合多样性与创新绩效之间的关系。基于沪深主板上市的99家计算机、通信和其他电子设备制造业企业2013－2017年的面板数据，运用知识观理论分析专利组合的技术范围和多样性与企业创新绩效的关系。研究表明：技术范围显著正向影响企业创新绩效；专利组合多样性与创新绩效呈倒“U”型关系；技术整合能力在专利组合与创新绩效之间起到中介作用；权利范围在技术整合能力与创新绩效之间起到调节作用。
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Abstract: Patent portfolio plays an important role in strengthening intellectual property protection and helps to continuously improve innovation performance of knowledge-intensive enterprises. Patent portfolio is also the basic analysis unit for patent management. However, there is a lack of empirical research on the mechanism of patent portfolio to influence innovation performance. This paper tries to build a theoretical model to make out the relationship between the technical scope, patent portfolio diversity and innovation performance. Based on the panel data of 99 computer, communication and other electronic equipment manufacturing enterprises listed on the main board of Shanghai and Shenzhen in 2013-2017, the paper analyzes the relationship between the technical scope and diversity of patent combination and the innovation performance of enterprises by using the theory of knowledge view.  the research results show that: technical scope has a significant positive impact on enterprise innovation performance, while patent portfolio diversity presents inverted "U" relationship with enterprise innovation performance; technological integration competence plays an intermediary role between the patent portfolio and innovation performance; claims of patent portfolio positively moderate the relationship between technological integration competence and innovation performance.
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基金项目：国家自然科学基金面上项目“企业专利组合战略与创新绩效：基于专利组合结构属性的新视角”（71572187）
根据世界知识产权组织发布的《世界知识产权指标2018》，中国2017年专利申请量达到138万件，专利申请量连续7年位居世界第一，已成为专利大国。在累积性创新背景下，专利因可持续获利的特性已成为企业持续提高创新绩效的战略资产，其内在的逻辑是，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，并通过限制相同信息的竞争供给使得专利权人获得竞争优势。日益复杂的专利环境造成传统的单一专利策略难以匹配企业发展节奏，专利组合作为更为高阶的专利战略引起创新管理、战略管理和知识产权管理领域的广泛关注。信息通信技术（information and communication technology, ICT）行业具有累积性创新的特点，专利广度和专利厚度会影响企业创新的过程和结果。ICT企业着手从战略的角度构建庞大的、结构复杂的专利组合，以期获得单个专利所不具备的协同优势，进而持续提高创新绩效[1-2]。从静态的角度看，专利组合是一个由多种专利组成的“超级专利”；从动态的角度看，专利组合是企业就自身实力和竞争对手的经营状况，贯穿于企业研发、生产、市场等全生命周期的组合策略和行为。近年来，学者们从专利组合的前端——专利组合理论与动因、专利组合与企业研发决策等多个方面进行了研究，但对于专利组合对企业创新绩效的作用机制和效果缺乏充分的理解和共识[3-7]。专利组合对企业创新绩效的作用机制是什么？这个基本的问题亟待回答。专利承载着实施技术方案的独有知识，专利组合本质上是垄断性知识元的连接组合，企业通过对已有知识基础进行解构、整合、重构以实现利用式创新甚至探索式创新[8]，知识基础的数量和结构特征均将对后续创新过程和结果产生重要的影响，因此引入知识观的视角有可能对专利组合对创新绩效的作用机制作出更好的解释。本文基于知识观理论，尝试构建专利组合对企业创新绩效作用机制的理论模型，通过沪深主板上市的ICT企业的面板数据，检验技术整合能力的中介效应和权利范围的调节效应，为ICT企业专利组合战略的制定和实施提供理论借鉴。

1  理论述评和研究假设

专利组合由技术组合演绎而来，从专利价值存在于专利组合而非单个专利的角度解释了专利悖论，被定义为由一些存在明显区别又密切相关的专利所组成的集合[3-4]。专利合作条约（PCT）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。很多学者从资源观、知识观等视角论述了专利组合对企业竞争能力、市场能力和成长能力的积极作用[4,9]。专利组合促进企业吸收联盟成员的知识溢出、提高企业的动态能力，通过提高企业的议价能力使得企业在专利诉讼和专利运营中占据竞争优势，借以获得并维持技术方面的集成优势和市场方面的独占优势[10-11]；同时专利组合具有信号传递功能，使企业获取互补性资源，进而对企业的融资能力、联盟能力、企业绩效等方面产生影响[12]。国内学者系统地介绍了专利组合理论，近期有学者应用Ernst等[4]提出的专利组合二维分析方法，分行业研究专利组合对技术创新能力提高的作用，也有学者积极探索专利组合新的分析方法和价值评估方法[13-15]，但总体而言，缺乏应用国内企业专利组合数据进行的专利组合特征与企业绩效的实证分析。
1.1  专利组合与企业创新绩效

Ernst等[4]用专利组合包含的IPC类别测度技术范围表示企业涉及技术领域的宽度。专利组合的技术范围和专利组合规模呈现显著的正相关，事实上，专利组合的所有属性均基于专利规模[3]。现有研究一致认为，大规模高质量的专利正向促进企业创新绩[3]。其中，规模表示量的概念，技术范围则表征企业专利布局的结构特点。而专利组合结构特点对创新绩效的作用效果仍不清晰。

专利组合策略的基础是专利的协同效应带来的竞争优势，这种优势主要是通过专利整合不同领域的知识来实现的。企业创新活动所需要的学科和领域范围在不断扩展，知识深度和专业性也在不断增加，因而交叉领域产生的创新越来越常见。企业创新活动所需导致企业的知识范围大大超过了他们的产品范围，比如在汽车领域，引擎技术正在经历着从传统动力到混合动力甚至电力驱动技术的根本变革，这种变革是来自于技术进步与新的社会需求两方面共同作用的结果，同时随着多媒体、控制系统和芯片制造等技术的发展，汽车媒体控制系统成为发展的一个新亮点，因此，企业想要在竞争中致胜，必须构建包含不同领域知识的知识基础。因而，当前高技术企业的特征是，知识在企业竞争中发挥越来越重要的作用，知识会以不同于以往的形式进行整合而带来新的技术或产品。专利组合技术范围的宽窄决定了企业进行创新的知识基础的宽度，因而会深刻影响企业创新的过程和结果。依据组织学习理论，当企业拥有多样性的想法和经验时，企业可能有与众不同的想法，从而开发形成更复杂的知识[8]。企业应用多样知识并以此为基础形成的创新可以实现速度效应，不同技术领域之间可能实现协同效应，更好地适应产业发展的趋势和潮流[7]。基于以上分析，本文提出以下假设：

H1a：专利组合的技术范围对企业创新绩效有显著的正向影响。
专利组合的重要属性不仅体现在技术范围方面，更多地体现在多样性方面[3]。专利组合的多样性指技术多样性的程度，描绘了专利之间相互关联但又显著不同的结构特征。优质的专利组合是技术范围与多样性的平衡体，相较于技术范围，多样性更清晰地刻画了专利之间的联结结构。技术范围直观化专利组合的表层结构，多样性更多地反映组合的内部结构，二者互为依托。

专利组合多样性与企业创新绩效关系的研究主要分为两类。一种观点认为多样性有助于提高企业创新绩效。专利组合多样性较高的情形包括：不同技术之间是替代的关系，但技术方案的最终目标一致；不同技术之间关联性不强，企业实施多样性研发策略。从知识观的角度看，多样性的知识基础有利于企业获得更多的学习机会[8]，不同类别知识元的整合更容易创造出高价值的产品，颠覆式创新也多源于不同学科领域的交叉；其次，多样性的知识基础可以削弱风险，随着技术迭代的加快，颠覆式创新已成为行业巨头的最大威胁，中小企业则由于自身的灵活性可以规避知识沉没成本，巨头企业通过多样性的知识基础削弱颠覆式创新带来的风险；再者，多样性的技术可以避免形成路径依赖，不同知识基础的交互形成多元的学习路径有助于知识基础的充分利用和价值增值，行业巨头通过较高多样性的专利组合捕获新兴的技术机会，有实证研究表明技术多样性与企业营收呈正向相关[16]。另一种观点认为专利组合多样性会抑制企业创新绩效。专利组合多样性较低的情形包括：不同技术之间是演进的关系，新技术具有后向兼容性；不同技术之间是邻接的关系，从一项技术拓展到邻接技术的难度低；不同技术之间交互重叠，权利保护范围存在交叉。较低的多样性形成了足够的防御纵深或者严密的横向保护，基于能力观的企业战略认为企业应该聚焦在优势技术领域，降低多样性以保持持续的竞争力。从知识观的角度来看，相关的知识基础更易产生协同效应，纯粹知识元量的累加不能提高技术价值[7]；其次，多样性的知识基础会带来较高的成本，企业需要投资更多的资源和精力以开发和维系多样性的知识，而整合不同知识来开发新的产品的难度也是更大的。Lin等[7]研究发现，总体上多样性和企业绩效负相关，当企业专利存量未达到远高于行业平均水平时，聚焦核心技术领域更易产生协同效应；Grimpe等[12]的研究也表明，高度相关甚至重叠的专利组合最有价值。

总体而言，从知识观的角度来看，专利组合多样性对企业创新绩效的影响是双向的。现有实证结果出现矛盾的原因可能是未考虑多样性程度造成的。在企业规模、企业资源确定的情况下存在专利组合多样性的最优值。综合以上分析，专利组合多样性与企业创新绩效之间可能存在二元的关系，即达到最优值之前多样性对创新绩效有正向影响，而超过最优值后多样性对创新绩效有负向影响。基于以上分析，本文提出以下假设：

H1b：专利组合的多样性与企业创新绩效的关系呈倒“U”型。

1.2   技术整合能力的中介效应

专利组合的协同效应促进产生高价值信息流，企业依据有效信息配置有限的研发资源[8]。知识观认为，新产品源于现有知识元的重新组合，新产品的技术价值取决于知识基础的属性，如知识基础的宽度、一致性、信息流的学习机会等[8]。知识是企业价值增加的主要来源，创新对企业而言就是获得与知识相关的所有可能的投入产出的组合，创新的过程也就是新知识搜索和重构的过程，而现有的知识基础决定了这种搜索的可能性范围[17]。因此，专利组合是企业实施技术整合的基础知识资源，为了有效地开发和生产新的产品或服务，企业的技术多元化程度往往要高于产品多元化程度并且保持相对稳定。然而，知识本身不能带来持续绩效，创新绩效会因为知识溢出而被侵蚀；企业现有知识在某种程度上决定了技术学习路径，路径依赖会弱化企业创新绩效。技术整合使企业避免因知识溢出或路径依赖造成的损失。综上，专利组合的属性会影响技术整合的效率、范围和灵活性。

技术整合是将新技术和现有能力匹配的知识创造活动，对企业内、外部技术资源进行识别、评价、组合和再应用以创造新产品[18]。其实质是对代表不同技术的知识基础进行重新组合和优化配置[19]。企业拥有的技术只有转化为产品或服务才能形成经济效益，而技术整合能力可以促进技术商业化[20]。实证研究表明，技术整合能力正向促进企业绩效[19]。技术整合对企业创新绩效的作用体现在，技术整合利用专利之间的协同效应获取外部资源、增强议价能力、赢得市场优势。魏江等[21]认为，技术整合能力会提高企业的竞争优势，使企业快速应对变化的市场环境而取得创新工艺或新产品收益。
基于以上分析，本文提出以下假设：

H2a：专利组合的技术范围对技术整合能力有显著正向影响。

H2b：专利组合的多样性对技术整合能力有显著正向影响。
H2c：技术整合能力对企业创新绩效有显著正向影响。
1.3  权利范围的调节效应

技术整合通过将知识基础不断更新、重塑以形成持续竞争力，知识基础源于企业内部的自有知识或企业外部的互补知识。ICT行业属于知识密集型行业，具有创新累积性的特点，由于功能的后向兼容性，一件新产品往往涉及成百上千项专利技术，企业在通过技术整合开发新产品或服务时首先会最大程度利用自有专利，自有专利的充分利用可以控制研发成本并提高开发效率；然而，由于“专利丛林”的存在，企业往往难以自由使用自有专利，需要突破自有专利的周边专利或互补专利障碍，企业的突防能力取决于占有技术垄断权利的程度，而专利组合将单项专利的权利要求范围连接起来，形成一个完整的、保护范围更大的专利保护盾牌。相较于单个专利，组合后的权利范围提高了法律层面的保护宽度和深度。在将技术整合创造的新产品或服务商业化的过程中，权利范围不仅有助于保障研发自由，而且有助于获得互补性资源，较强的权利保护可以增强议价能力，并且专利对市场有积极的信号传递作用，因此可以帮助企业以较低的成本获得外部资源[22]；此外，在新产品推向市场之后，较强的权利保护最大化企业对创新收益的占有[23]。基于以上分析，本文提出以下假设：
H3：权利范围对技术整合能力与创新绩效具有正向的调节作用。
综上，本文研究的概念模型如图1所示。


图1  本研究概念模型
2  研究设计

2.1   数据来源

本文参照证监会制定的行业明细，选取上证和深证所有A股主板电子设备制造业的121家企业，剔除ST股、*ST股以及没有专利的企业后共得99家有效企业数据，将这99家企业作为分析样本。本文的专利数据来源于IncoPat1），专利组合数据包括发明专利和实用新型专利，不包括外观设计专利。专利采集期为2009－2017年，时间窗口为4年，构建专利组合的时间跨度为2013－2017年。本研究2013－2017年的绩效指标数据源于万得资讯Wind数据库。
2.2   变量测量

（1）表征专利组合的波动程度可以采用3～5年的窗口时间[22]，本文用i-4～i-1年所有实用新型和发明专利申请量代表企业第i年的专利组合，以合理地反映出企业专利的变化趋势。
（2）技术范围（technical scope, TS）表征企业专利技术类别的广度，本研究精确到IPC大组。
（3）专利组合多样性（patent portfolio diversity, PPD）表征企业专利在各个技术类别的分布情况，Caner等[22]将对赫芬达尔指数的研究应用到专利组合多样性，该指标纠正了企业专利较少时的偏差，具体指数和PPD分别表示如下：
文中所有变量参数（含正文、方程式和图表内），须采用文本可编辑格式（请使用word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：为单一字符（字母）形式的变量应用斜体，多个字母（含两个及两个以上）组成的变量名称则用正体；常数项为正体；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“×”或“·”。另需特别注意负数的负号和减号统一输入方式，以及统一五号字级不加粗。
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式（1）（2）中：i为第i家企业；k为技术类别；Nik为第i家企业k类技术的专利数量，Ni为企业i所有的专利数量；PPD的值在0～1之间，值越小表明专利组合多样性越低[22]。

（4）企业创新绩效的衡量可以采用专利指标、新产品指标或财务指标等，本文将专利组合视作企业创新的知识投入，通过知识整合将其转化为新的技术产品并最终为企业带来创新收益，因此用企业的创新成果在市场上所产生的价值表示企业的创新绩效，具体指企业的主营业务收入（prime operating revenue，POR）[24]——文献23于何处？。

（5）知识基础的重组和应用均由技术人员完成，技术整合能力可以用内部研发来衡量，因此本文用技术人员的数量测度企业的技术整合能力（technicist, Tech）[19]；同时，用权利要求项衡量权利范围（claims）。
此外，本文将企业规模、企业年龄（age）以及企业属性（地方国有企业、公众企业、集体企业、民营企业、外资企业和中央国有企业）作为控制变量，其中用企业员工总数的自然对数表示企业规模（employee, Emp），通过Stata 15.0生成企业属性的虚拟变量，并采用层次回归的方法检验本文以上提出的各项假设。——本文假设没有H1
3  实证分析

3.1  描述性统计与相关分析

如表1所示，ICT企业专利涉及的技术领域较广，技术范围均值达到46.41，多样性均值为0.85；但专利组合的结构差距较大，技术范围的标准差达到85.91，多样性的标准差达到0.15，技术整合能力标准差高达3 929.00，可见中国ICT企业技术实力悬殊很大，由此造成企业创新绩效的差距较大。从表1分析可见，样本企业的技术范围和多样性呈显著正相关，技术范围直观化专利组合的表层结构，多样性更多的反应组合的内部结构，二者互为依托。——前文已述，不必赘述技术范围与创新绩效呈显著正相关，技术整合能力与创新绩效呈显著正相关。
表1  样本企业主要变量的均值、标准差及相关系数
	变量
	均值
	标准差
	Age
	Emp
	TS
	PPD
	POR
	Tech
	Claims

	Age
	17.61
	6.87
	1.00
	
	
	
	
	
	

	Emp
	7.94
	1.35
	0.31*
	1.00
	
	
	
	
	

	TS
	 46.41 
	85.91
	0.20*
	0.54*
	1.00
	
	
	
	

	PPD
	0.85
	0.15
	0.01
	0.10
	0.22*
	1.00
	
	
	

	POR
	 79.02
	177.97
	0.12
	0.66*
	0.71*
	0.14
	1.00
	
	

	Tech
	1 885.15
	 3 929.00
	0.02
	0.60*
	0.77*
	0.09
	0.78*
	1.00
	

	Claims
	7.03
	3.38
	–0.04
	0.19*
	0.33*
	–0.01
	0.26*
	0.38*
	1.00


注：*表示在1%的水平上显著。下同。
3.2    回归分析

表2内，模型1是仅包含控制变量的基本模型，用于与其他模型比较；模型2至模型5说明技术整合能力的中介效应；模型6说明权利范围对技术整合能力与创新绩效的调节作用。由模型2的结果可知，技术范围对主营业务收入的回归系数为0.953（P<0.01），因此假设H1a成立；专利组合多样性与其平方项对POR的回归系数分别为2.436（P>0.1）和–0.022（P<0.1），因此假设H1b成立。由于模型3和模型4 中自变量的回归系数均显著，并且模型5中技术整合能力中介变量对POR的回归系数为0.240（P<0.01），因此假设H2a、H2b和H2c成立，即技术整合能力的中介效应显著[25]。在模型6中，调节变量权利范围与技术整合能力中介变量乘积项对POR的回归系数为0.001（P<0.01），即权利范围显著正向调节技术整合能力与创新绩效的关系，因此假设H3成立。此外，企业年龄对本文提出的各项假设均无显著影响，但企业规模对各项假设均具有显著影响。
表2   样本企业专利组合与创新绩效的实证回归结果
	变量
	模型1
POR

	模型2
POR

	模型3
POR

	模型4
Tech

	模型5
POR

	模型6
POR


	TS
	
	0.953***
	0.919***
	1.912***
	0.390**
	0.314*

	
	
	（–6.15）
	（–5.85）
	（–5.58）
	（–2.23）
	（–1.79）

	PPD
	
	2.436
	2.221
	7.578***
	2.672***
	3.118***

	
	
	（–1.32）
	（–1.26）
	（–5.42）
	（–3.53）
	（–3.29）

	PPD×PPD
	
	–0.022*
	–0.021*
	–0.061***
	–0.019***
	–0.022***

	
	
	(–1.79)
	(–1.76)
	(–4.29)
	(–3.15)
	(–2.97)

	Claims
	
	
	0.411*
	0.862*
	0.252
	0.131

	
	
	
	（–1.94）
	（–1.84）
	（–1.03）
	（–0.55）

	Tech
	
	
	
	
	0.240***
	0.095

	
	
	
	
	
	（–4.41）
	（–0.70）

	Claims×Tech
	
	
	
	
	
	0.001*

	
	
	
	
	
	
	（–1.76）

	Age
	1.538
	0.016
	-0.427
	1.938
	0.126
	0.114

	
	(0.65)
	（–0.01）
	(–0.22)
	（–0.75）
	（–0.07）
	（–0.06）

	Emp
	63.110***
	55.010***
	55.120***
	75.350***
	47.470***
	53.610***

	
	(3.43)
	（–3.02）
	（–3.04）
	（–5.43）
	（–2.73）
	（–2.86）

	_cons
	–486.100***
	–382.000***
	–363.200***
	–661.100***
	–307.000**
	–382.100***

	
	(–3.70)
	(–2.85)
	(–2.78)
	(–6.69)
	(–2.46)
	(–2.64)

	R-sq
	0.4475
	0.6442
	0.6432
	0.6643
	0.7105
	0.6984

	Wald chi2
	39.00***
	142.70***
	142.78***
	254.52***
	415.53***
	536.03***

	N
	480
	445
	445
	368
	368
	368

	


注：1)***、**、*分别表示在1%、5%、10%的水平上显著；2)括号内为t统计量。
4  结论与讨论

第1， 专利组合的技术范围显著正向影响企业创新绩效，而专利组合多样性与企业创新绩效呈倒“U”型关系。从创新的过程来看，企业完成创新活动所需的学科和领域范围在不断扩展，较宽的技术范围更可能实现协同效应，并且以不同领域知识为基础的创新可以实现速度效应，因此创新的效率会得到提高。从创新的结果来看，不同技术领域的专利组合可以提高创新价值，带来市场竞争优势[8]，因此技术范围正向影响创新绩效；随着专利组合多样性程度的提高，企业创新绩效先提高后降低。多样性的专利基础为企业带来更多的技术机会，并提高创新成果的技术价值，然而，当专利组合多样性过高时，企业利用多样性专利基础的资源消耗会超过可得收益，因此，企业应综合考虑自有资源，权衡成本和收益以最优化专利组合结构。

第2， 技术整合能力在专利组合与创新绩效之间起到中介作用。专利组合是企业的知识基础，知识结构会影响知识向价值转换的效果，知识基础通过技术整合提升产品价值或者创造新产品实现创新绩效的提高，因此，企业不仅需要注重专利组合的构建，通过技术整合实现专利二次利用更为重要。

第3， 权利范围正向调节技术整合能力与创新绩效。在商业化由技术整合创造的新产品或服务的过程中，较强的权利保护在保障研发自由的同时最大程度获得互补性资源，而且可以提高议价能力、降低研发成本，并有效保护创新收益的独占性，因此，企业在构建专利组合时需要强化权利范围。
本文研究了专利组合对企业创新绩效的作用机制，对中国ICT企业构建专利组合提供了理论借鉴，但本文仍有不足之处：首先因只将ICT行业作为样本，研究结果的普适性有待进一步探讨；其次，因为只考虑了在主板上市的企业，结论可能并不适用于中小企业，未来的研究可以考察更多的行业。

注释：
1）IncoPat收录了全球112个国家、组织、地区1亿余件专利信息，并对全球专利信息每周更新4次，保证了专利数据的全面性和及时性。
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