面向产业分析的专利地图三维分析模型研究
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[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]摘要：[目的/意义]当前专利地图以应用型研究为主，产业专利分析对专利地图有旺盛的需求，但现有研究将常规的统计图表也归入专利地图的范畴，过于弱化专利的地图属性，本文旨在探索建立指导专利地图产业应用实践的理论框架与方法体系。[方法/过程]本文提出的专利地图三维分析模型综合考虑了地理位置、相对位置、虚拟空间位置三类位置元素，并以智能制造产业和生物医药产业分析实践为例对提出的模型进行具体实证研究。[结果/结论]本文迎合了产业专利分析的实践需求，强化了专利地图的“地图”属性，提出的模型高度凝练且易于扩展，从业人员基于此可快速制定产业分析方案。
关键词：专利地图；产业分析；专利分析
中图分类号：G353.1		文献标志码：A       文章编号：
Industry-oriented Three-dimensional Patent Map Analysis Model Research
XIE Li1 REN Bo1 CHEN Yunwei1,2
(1. Chengdu Library and Information Center, Chinese Academy of Sciences, Chengdu 610041,China; 
2. Department of Library Information and Archives Management, University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100190,China)
Abstract: [Purpose/significance] The current research on patent maps are mainly application ones, and industrial patent analysis has strong demand for patent maps. But the existing research also puts the conventional statistical charts into the category of patent maps which weakens the map attributes. This paper aims to explore the establishment of a theoretical framework and methodology for guiding the application of patent map in industry. [Method/process] The three-dimensional analysis model of patent map proposed in this paper considers three types of location elements: geographic location, relative position and virtual space location. The intelligent manufacturing industry and biomedical industry analysis practice are taken as examples to carry out specific empirical research on the proposed model. [Result/Conclusion] This paper caters to the practical needs of industrial patent analysis, strengthens the “map” attribute of patent maps, and the proposed model is highly concise and easy to expand. Based on this, practitioners can quickly formulate industrial analysis plans.
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1专利地图研究进展
[bookmark: _Ref533521841]专利地图的概念诞生于上世纪60年代末，1968年日本专利厅出版了世界第一份专利地图[1]，用于揭示航空纳米测量技术在其他产品上的扩充使用。之后专利地图在韩国、美国、新加坡和中国台湾地区等地得到广泛应用与发展，并于21世纪初期开始逐渐被我国大陆学者所认识[2-3]。根据WIPO的定义[4]，所谓专利地图是一种专利分析的可视化工具，通过对专利情报进行分析加工，并将分析结果用各种直观的图表表达，使复杂多样的专利情报易于理解。
早期专利地图研究主要是对方法本身的基本探索，侧重于如概念与方法等基本理论的介绍[5-9]，并尝试探索利用专利地图指导企业专利战略[10]、企业研发管理[11]、专利竞争情报[12-13]、技术性贸易壁垒预警[14]、技术预见[15]等。之后，专利地图逐渐得到广泛应用，尤其是面向不同产业的应用[16-22]，其他研究对象还涉及企业[23-27]、技术[28-34]、产品[35-36 ]等不同层级，专利地图的功能归纳起来主要包括：揭示现状、预测趋势、制定决策、发现机会/危机等。
最近十年，专利地图的数据、方法、功能也得以不断改进、创新，并与其他方法融合。专利地图的数据来源方面，除常规的发明专利，Chen[37]研究了外观设计专利地图的制作；沈君[38]利用德温特手工代码共现制作专利地图。专利地图绘制方法上，Park[39]提出了一个基于文本挖掘的专利地图方法框架；Yoon[40]基于SAO内容分析技术提出了一种构建动态专利地图识别技术竞争趋势的方法；Yan[41]针对现有专利技术网络图中几乎所有技术都互相连接的问题，研究去除弱链接过滤专利网络图；技术领域专利网络地图的构建需要恰当的测度专利分类体系中不同专利类别之间的距离，Yan[42]还利用专利网络地图的结构特点和相似性来比较并选择现有的各种距离测度方法。专利地图的创新应用方面，Jeong[43]通过基于GTM的标准和专利地图分析获得实施特定行业标准所必需的必要专利的方法；蒋贵凰[44]在专利分析和专利指标测度的基础上，利用专利地图展示和评估区域知识结构、知识存量和知识能力，从而实现区域知识战略定位和策略选择；陈旭[45]结合情景分析法和专利地图法构建企业技术预见模式；李欣[46]将文献计量和专利地图引入技术路线图应用中，提出了一种定性与定量结合的技术路线图制定方法，以减少技术路线图对专家经验的依赖；冯立杰[47]在专利文本聚类分析、技术关联度分析的基础上筛选重要研究主体，然后从功能、结构、材料、机理等维度绘制其专利地图，用以识别技术密集区和空白区从而发现技术机会。
总体而言，当前有关专利地图的研究以应用型研究为主，面向产业的应用是其中的重要组成部分。因为产业分析具有丰富的外延，囊括企业、市场、产品、技术等各个方面，专利地图在产业分析中有较大的发挥空间和明显的优势，专利地图俨然已成为指导产业研发生产实践的重要工具。然而，面向产业各界对专利地图这一分析手段的广泛现实需求，还鲜有从方法层面探索指导专利地图在产业中应用的研究。本文提出的面向产业分析的专利地图分析模型旨在为开展专利地图分析的科研人员提供一套指导实践应用的方法体系，提升专利地图研究的水平和应用前景。
2专利地图三维分析模型
刘桂峰将专利地图研究内容归纳为基础理论、类型、功能与应用三类[48]，基于上文的调研也不难发现，专利地图针对方法本身的研究相对薄弱。现有研究根据分析目的多将专利地图分为专利管理地图、专利技术地图、专利权利地图三大类[4,9,49]，各类下有多种具体的专利地图形式，但普遍都将柱状图、条形图、饼图、折线图、排行表单等常规统计图表也纳入了专利地图的范畴，过于弱化专利的地图属性。
然而，在地理学的定义中，地图是自然、人文、社会、经济等的数据集成、分析表达的一种方法、技术和理论体系。认识功能、信息载负、信息传输、模拟功能是地图的基本功能[50]。可见，常规统计图表知识“密度”相对较小，且缺乏地图基本的位置、坐标要素。专利地图作为地图的一种，它是一种可视化的表达方式，呈现浓缩的知识，它也是一种分析方法，发现问题、探寻原因、制定应对策略。
为此，我们对研究及工作中设计的各类专利地图进行汇总梳理，提炼各种专利地图的“地图”属性，最后根据绘制专利地图所依据的位置/坐标数据类型的不同，从抽象到具体将其分为三大类：一类其位置/坐标数据为地理空间位置，将专利信息标注在地理空间地图上，可以更直观的呈现专利分析获得的信息；在另一些情况下，分析对象之间的相对位置关系才是目的所在，第二类专利地图的位置/坐标数据是信息之间的相对位置布局，如专利权人合作网络中不同专利权人之间的相对位置；还有一些分析需要将专利信息加载到虚拟的空间位置上，如产业链、技术链、甚至产品的构成等，以更全面的呈现分析结果一览，因此第三类专利地图的位置/坐标数据是虚拟的空间位置。
针对产业分析对专利地图日益增长的实践需求，加强方法理论对实践应用的指导，本文强化专利地图的地图属性，提出了一套综合考虑地理位置、相对位置、虚拟空间位置三大类元素的专利地图三维分析模型，开展专利地图分析，并以智能制造产业和生物医药产业分析实践案例为例对提出的模型开展实证研究。该专利地图三维分析模型示意图如图1所示。
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图1 专利地图三维分析模型示意图
2.1维度一：基于地理空间的专利地图
基于地理空间的专利地图是以实际地理空间为背景地图，在其上加载主要专利权人、专利来源地区分布、专利人才分布、专利技术流向等专利分析信息中一种或几种，主要包括专利知识空间地图、专利地理空间地图、专利人才布局地图、专利技术流向地图等，合适的信息以地图的方式不仅可以更直观的呈现分析结果，增加的地图信息也会增加结果的层次发现更多的信息。
专利知识空间地图旨在抓主要矛盾，它在地图上标注出各类重点的专利权人及其合作关系，简明扼要的呈现产业的主要参与机构及其关系，为更全面的展示各方力量，同时规避由于机构性质不同造成的专利数量级的差异，主要专利权人往往会根据不同的机构性质分别遴选。专利地理空间地图则倾向于从全局出发，展示产业专利技术的整体布局情况，同时标注各地区内的重点专利权人。专利人才布局地图将专利产出信息替换为发明人信息，与专利地理空间地图的信息结合分析，还可以计算地区的专利技术产出效率。专利技术流向地图揭示的是技术在区域间的流动问题，可以是具体技术在专利权人之间或专利权人与被许可人之间的流动情况，也可以从国家层面考量专利技术从来源国向其保护的市场目标国的流动。
2.2维度二：基于相对位置的专利地图
基于相对位置的专利地图的地图基础是分析对象之间的相对位置关系，如基于专利共同持有现象的专利合作网络，基于专利转移转让矩阵绘制的转移转让网络，基于专利引用关系的专利引用网络。对相对位置关系的分析，可以发现合作中处于中心地位的关键节点，产业中最有可能实现产业化的关键技术掌握在谁手里，专利技术的传承与发展，以及热点专利等。
专利合作网络地图以专利权人构建专利合作网络，揭示了技术合作关系，用以研究合作研发、合作模式、技术集群、核心专利权人识别等。专利转移网络地图是利用专利转让和许可关系建立的网络，据此可以了解行业内专利产业化的现状，分析专利技术产业化中的技术流向。专利引文网络地图通过专利之间直接或间接的引证关系构建引文网络进行分析，可以跟踪技术领域的发展趋势，分析同被引和引文耦合现象等。
2.3维度三：基于虚拟空间的专利地图
基于虚拟空间的专利地图是利用专利分析作为数据支撑，搭载某种虚拟的关系图，以从专利技术的角度解析关系图。这种虚拟关系图可以是产业链、技术链、主题聚类、技术路线等等，以专利分析结果作为制图依据，赋予产业链、技术链、主题聚类、技术路线图以专利技术内涵，专利分析结果也得到了更多样化的呈现。相较于前两类专利地图，基于虚拟空间的专利地图不是纯粹的定量分析，而是定量与定性的结合，专利分析是数据来源依据，但分析本身不唯数据论英雄，目的旨在更好的绘制具有专利技术属性的各种虚拟空间图。
产业经济学中的产业链是一个包含价值链、企业链、供需链和空间链四个维度的概念，其本质是描述一个具有某种内在联系的企业群结构，而这个企业群可以是基于专利分析筛选的结果。专利技术链地图则是针对产业链各环节上的关键技术，通过专利分析梳理出各关键技术对应的专利及其拥有者，从而一图展示产业的关键技术及其竞争者。专利主题聚类地图利用文本挖掘技术提取专利文本关键词，对关键词进行聚类、关联等分析，挖掘技术特点，探寻技术热点和技术空白点。技术路线图是基于专利分析描绘某技术领域的主要技术发展路径和关键技术节点，从技术链的完整视野认知主流技术发展历程。技术路线图与技术链的区别是前者更侧重某项技术的发展路径，而后者侧重产业链上各环节关键技术的展示。
上述专利地图三维分析模型，适应当前产业专利分析的旺盛市场，充分考虑到产业分析实践中对专利地图的各种需求，并根据绘制专利地图所依据的位置/坐标数据的不同，从具体到抽象凝练为三种层次，形成了指导产业分析的一揽子专利地图方法体系，方便使用、易于扩展，可基于此快速制定产业专利分析方案。同时，该专利地图三维分析模型在理论上强化了专利地图的“地图”属性，基于位置/坐标数据的方法体系为专利地图研究提供了新的视角。
3专利地图三维分析模型实证
本节以重庆智能制造和我国医药生物两个产业分析为例，具体说明专利地图三维分析模型在产业分析实践中的应用方法和效果。
数据与方法：利用IncoPat数据平台收录的中国发明专利申请以及Relecura专利平台上的中国发明专利申请开展分析。重庆智能制造产业检索策略根据国家知识产权局《专利密集型产业目录（2016）》（试行）[51]确定的七个细分行业制定，检索日期：2018年8月。医药生物产业基于OECD[52]对生物技术专利的定义，进一步将其划分为农业、工业和医药生物技术三大类，检索获取医药生物技术领域的全部发明专利，检索日期：2018年10月。
3.1维度一：基于地理空间维度的专利地图
图2在重庆市的平面地图上，以专利数量数据为基础，结合专家咨询分别筛选出TOP5高校和TOP10企业，图中圆圈大小代表专利数量，圆圈之间的虚线代表机构间的合作，虚线越粗合作数量越多。借助知识空间图，除可以掌握参与重庆智能制造产业主要的高校和企业，还可以直观发现重庆智能制造研究集聚在主城区，且以高校占明显优势，同时主研机构之间的合作整体偏少，高校与产业之间还未形成有机互动，可以初步判断重庆智能制造产业尚处于起步阶段。
[image: ]
[image: ]
[bookmark: _Ref530671581]图 2重庆智能制造专利知识空间
图3遴选我国医药生物技术领域主要的专利转让行为，在地图上动态标注出这些通过专利转让实现的技术流动。图中，实心点表示专利的流入地，圆圈点代表专利的流出地，飞线表征专利的流向，线条越粗转让的专利数越大。从图3的技术流向图可观察到我国医药生物技术流动主要分布在沿海一带，主要从深圳、上海、江苏、北京等地流向华南、华东、华北、华中地区，同时不同始发地的技术流动特征不一，深圳地区流动辐射范围最广，而上海则主要是周边短距离流动。
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[bookmark: _Ref530691662]图 3中国医药生物科技专利技术流向图
3.2维度二：基于相对位置的专利地图实证
图4是根据专利权的共同所有情况绘制的重庆市智能制造发明专利研发合作网络。从图4可以轻易识别出核心专利权人——重庆大学很明显位于网络的中心，其他合作活跃的主要机构还有国家电网公司、重庆交通大学和西南大学；发现主要的合作关系——除重庆大学以外，专利数量排在前列的其他四家机构则只与集团内部的公司合作，度数均为1，如重庆惠科金渝光电科技有限公司只和惠科股份有限公司合作，重庆京东方光电科技有限公司只和京东方科技集团股份有限公司合作。
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图4 重庆智能制造专利合作网络
图5利用发明专利的转让数据绘制了中国医药生物科技转移网络，图中的圆形代表的是专利的转让人，正方形代表的是专利是受让人，颜色越深代表与之有转让/受让关系的机构越多，图5只显示了前15的转让人的数据，并以度数大的转让人和受让人作为标签示例。通过转移网络图，可以发现我国医药生物科技的专利转移多发生在局部小团体，团体之间没有交织成网，即使在小团体内部，转让与受让的角色定位也较为固定，鲜有交互。
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图5 中国医药生物科技专利转移网络
3.3维度三：基于虚拟空间的专利地图实证
智能制造发展需经历自动化、信息化、互联化、智能化四个阶段。其发展经历每一阶段都对应着智能制造体系中某一核心环节的不断成熟。图6在梳理智能制造产业不同发展阶段及其主要方向和产品基础上，结合专利统计分析，列举了各阶段从事相关产品研发与生产的主要企业专利权人，得到重庆智能制造的产业全景。总体而言，目前重庆的智能制造“自动化”已较为成熟，“信息化”与“互联化”正在逐步布局，“智能化”正在进行一些尝试，还待普及。
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[bookmark: _Ref530672343]图 6重庆智能制造产业全景
干细胞是生物医药的热点领域，图 7基于关键词语义聚类，展示的某区干细胞专利主题分布情况，图中波峰代表技术密集区，波谷代表技术空白点。基于主题聚类图，可以直观判断分析对象在细分领域上的集中分散情况，该区的干细胞研究产业链覆盖较为完整，上游的干细胞的采集和存储成果较多，应用以美容护肤日化为主，干细胞治疗成果较少。
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[bookmark: _Hlk17291086]图 7 干细胞专利主题聚类
本文提出的专利地图三维分析模型在智能制造和医药生物技术两个领域的实证分析过程中发现，该三维分析模型，以专利数据为来源，以专利地图为方法，以产业分析为目的，可以从三个维度较为全面地揭示一个产业的发展概况。该模型首先借助地理空间地图作为专利分析的可视化展现的背景工具，直观的揭示了重庆智能制造产业的主要竞争态势和我国医药生物技术领域的关键技术流向；在第二维度上，利用专利之间的共有和转让事实，借助社会网络分析思想，分别搭建专利合作网络和专利转让网络，通过相对位置来发现重庆智能制造和我国医药生物技术的竞合关系态势；最后，更深度的结合产业分析和专利分析，用专利产业全景和专利主题聚类，一览式的展示了重庆智能制造的产业全貌和我国医药生物技术领域全貌。该模型充分考虑了产业分析的需要，多个维度专利地图的结合，便于产业直观展现、知识发现和全局分析。
整体而言，智能制造案例的主要受众是政府决策者，通过知识空间、研发合作和产业全景三张图，使重庆智能制造的主要研发队伍、竞争合作关系、产业布局全貌得以揭示，从而使决策者准确掌握重庆智能制造的发展阶段，提示产业发展方向——加强高校成果向实体企业的转移转化，促进产学研关联互动，并推动产业从基础自动化向更高智能方向发展迈进，并能为未来招商引资，合作伙伴的引入提供很好的方向指导。医药生物技术案例则主要面向研发，通过专利技术流向、转移网络、主题聚类三张图，使研发人员了解我国生物医药技术的热门细分领域，研发团队的竞合情况，成果转移转化分布，从而为研发方向决策、研发合作关系建立、研究成果转化提供参考指引。
4讨论与展望
当前专利地图研究以应用型研究为主，产业专利分析对专利地图有旺盛的需求，结合专利地图方法理论研究偏弱，本文在总结提炼基于专利的产业分析实践基础上，设计了多种专利地图，可面向产业需求系统的展开分析，是从理论上探索指导产业专利地图分析实践的方法框架体系的有益尝试。
考虑专利地图“地图”属性不强的现实情况，本文方法上突破统计分析等常规地图的局限，提出强化专利地图属性，综合考虑地理空间、相对位置和虚拟空间三个地理因素的三维模型，是真正意义上的专利地图。从实证部分的应用实践不难看出，强调地图属性的专利地图设计，分析角度更加新颖，分析的要素更加综合，展示效果更为直观，更利于知识发现，成果推广和接受。
当然，每一次专利分析都有其独特的需求和目标，本文在三类不同位置属性框架下所列举的具体专利地图只是构图思路示例，并不是该法下的全部专利地图设计。读者在地理空间、相对位置和虚拟空间框架下，很容易就地图设计进行衍变与延伸，本文没提及的各类专利地图也很容易在该框架下找到自己的位置，因此该三维模型具有框架高度凝练，但框架内的方法易于扩展的特色，对从事产业专利分析的同行可提供有益提示，让专利地图更好的指导产业分析实践。
如上所述，专利地图在产业实践上的应用需要根据具体情况对不同元素进行组合或创新以实现分析目标，未来专利地图研究与实践应用的长足发展，尚需要从以下几个方面精进：1）不囿于常规数据拓展绘制专利地图的数据来源，如利用德温特手工代码、外观专利、标准专利、专利文本挖掘等都是很好的尝试；2）创新分析要素的组合方式，分析要素的创新组合以及专利地图中更多要素的综合，都可能为专利分析带来意想不到的知识发现效果；3）注重分析实践的理论提升，当实践积累到一定程度，加强理论上的凝练提升才能有利于从更上层思考研究，对研究方向有更全局的把握，当然也才能推动成果的交流推广。
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