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摘要：根据国家科技重大专项以突破重点战略性新兴产业关键技术阻碍、与国家重大工程相承接的目标，为系统研究影响其知识产权育成的因素，通过文献研究、专家访谈提取17个主要影响因素，并基于对抗解释结构模型进行建模，通过一组具有博弈关系的有向拓扑层级图对各影响因素之间的层级结构和相关关系进行综合分析。研究发现：突破性创新、创新投入、市场机会、自主创新能力是最根本的因素，知识产权应用和产业化是最终因素；存在3个要素间相互影响的因果回路，其中创新投入和创新战略密不可分、相辅相成，风险预警、管理保护和市场竞争互为因果、同时发挥作用，创新成果、自主知识产权、产权升级和衍生创新具有重要地位。据此对重大专项知识产权育成提出注重立项审查、加强资源投入，建立全创新链知识产权育成全过程管理制度，以及进一步完善监测评价机制等对策建议。
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Analysis of Intellectual Property Breeding Factors in the Whole Innovation Chain of National Science and Technology Major Projects: Based on Adversarial Interpretive Structure Modeling Method  
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Abstract: According to the goal of the national science and technology major project to break through the key technological barriers of key strategic emerging industries and to undertake the major national projects, in order to systematically study the factors affecting its intellectual property breeding, we extracted 17 major influencing factors through literature research and expert interviews, and Modeling is based on a confrontational interpretation structure model, and we comprehensive analyze the hierarchical structure and related relationships among influencing factors is carried out through a set of directed topological hierarchical diagrams with game relationships. The research found that: breakthrough innovation, innovation investment, market opportunities, and independent innovation capabilities are the most fundamental factors, and intellectual property application and industrialization are the final factors; there are three causal loops of mutual influence among these elements, among which innovation investment and innovation strategy are closely related. Risk Warning, management protection, and market competition are mutually causal and play a role at the same time. Innovation achievements, independent intellectual property rights, property rights upgrades and derivative innovations play an important role. Based on these finds, we put forward countermeasures and suggestions on major special intellectual property rights development, such as focusing on project review, strengthening resource input, establishing a management system for the whole innovation chain of intellectual property rights development, further improving the monitoring and evaluation mechanism. 
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1   研究背景

 “十三五”期间，我国的科技取得了前所未有的成果，国家科技计划为我国的科技发展作出了重大贡献。国家科技重大专项（以下简称“重大专项”）是我国科技发展的重中之重，更是实现了我国多个领域的关键核心技术突破，使我国掌握了一批具有行业影响力的自主知识产权[1]。但是，工信部部长肖亚庆在接受记者采访时表示，我国制造业依然存在基础不牢、水平不高的问题，一些基础产品和技术对外依存度高，关键环节存在“卡脖子”风险，高端通用芯片、机器人高精度减速器等高端产品供给不足[2]。因此，基于“十三五”规划中重大专项的成功经验，研究重大专项知识产权育成机制，厘清影响重大专项知识产权育成的影响因素，对于我国“十四五”科技规划的制定，进一步推动我国科技事业迅速发展具有重要意义。
[bookmark: _Hlk82476846]国家科技重大专项以掌握关乎国计民生和国家安全的核心关键技术为目标，以培育具有核心竞争力的自主知识产权为核心任务，通过多方主体共同参与研发，相关法律规制予以支持，以促进和培育重点战略性新兴产业的发展。但是，重大专项参与主体多、研究周期长、影响因素众多，加之创新链的每个阶段的创新投入和产出均不相同，不同因素之间相互作用存在不同的层级性，导致知识产权育成管理举措对各类创新主体的激励作用千差万别[3]。但目前，国内学者针对国家科技重大专项的研究主要建立在科技项目管理的基础上，多以某一专项作为切入点探索重大专项的实施模式、管理现状、评估办法和监测评价等，如张星明等[4]、王涵[5]均围绕我国国家科技重大专项的管理模式进行深入探析；穆荣平等[6]则运用文献研究和案例研究的方法探索了我国重大科研项目之间的管理特点及关系，并提出了一套系统的专项科研项目管理办法；付军等[7]结合我国水污染重大专项项目管理的实践经验，剖析水污染重大专项组织管理实施存在的现实问题，分别从行政管理层面和技术管理层面提出了优化专项管理的建议；李达等[8]创造性地从技术成熟度的视角提出，通过评价专项核心技术的初始状态、现有状态和未来状态来评估重大专项的技术成果。此外，部分学者则在借鉴国外科技重大专项实践经验的基础上，为我国重大专项管理研究贡献了丰富的理论研究成果和政策建议，如李有平等[9]借鉴世界银行项目管理和评价方法，并结合我国国家科技重大专项的监测评价工作现状，提出了一系列科学监测指标；武佳倩等[10]则通过专家咨询和调研国外科技重大专项的管理经验，结合我国重大专项的实际，提出了依据政府在重大专项中的地位和角色构建4种分类管理模式的建议。
而关于知识产权育成管理的研究，国内外学者则多是从企业的角度出发，探索企业创新系统的知识产权开发能力，如方琳瑜等[11]从系统论的角度初步探讨了中小企业自主知识产权的形成及其作用机理，并提出了促进中小企业自主知识产权形成的对策，但该研究缺乏对知识产权育成各个阶段的内外环境影响因素的协同作用分析；刘婧等[12-13]采用理论和实证方法分别研究了文化创意企业的知识产权综合能力和知识产权创造能力；王黎萤等[14]以知识产权密集型产业为研究样本，分析影响知识产权密集企业专利申请的关键因素并以此进行创新效率评价，发现政府资金并不一定对企业创新效率具有作用，而企业的生产规模是影响专利申请量的重要因素；Davoudi等[15]利用结构方程模型分析了30家新技术企业的知识产权、开放创新和组织绩效之间的关系，发现知识产权与开放创新具有显著的正向关系，知识产权通过作为中介的开放式创新积极影响组织绩效；De Villemeur等[16]研究了市场不确定性情况下企业对产品开发进行战略性投资的创新时机和社会最优知识产权之间的关系，认为内源性创新在最优知识产权条件下获得的福利更大。
综合现有研究，涉及重大专项知识产权育成和管理的文献寥寥无几，因此，本研究在全面阅读了国家科技重大专项、知识产权创造等相关主题研究文献的基础上，依托国家重点研发计划专项【下文具体研究中从何体现？】，对国家科技重大专项知识产权育成要素进行分析和提炼，从重大专项科技创新全链（以下简称“全创新链”）的视角出发，对重大专项知识产权育成的全过程进行总结，并利用对抗解释结构模型（adversarial interpretive structure modeling method，AISM）对影响重大专项知识产权育成各因素之间的层级结构和相关关系进行综合分析，旨在能够准确提炼重大专项知识产权育成关键要素，为重大专项实施获取更多的核心自主知识产权提供参考，为我国“十四五”科技规划的资源投入和政策制定提供依据。
2  重大专项知识产权育成影响因素
知识产权在技术创新过程中形成[17]，但自主知识产权不会自动形成于技术创新过程中。在技术创新过程中获得自主知识产权的前提条件是，产出可以被认定为知识产权的技术创新成果，并主动获得相关法律法规的保护[18]。由于国家科技重大专项战略地位的重要性，其知识产权的育成不应仅仅只是创新成果的产出和自主知识产权的获得，更应与我国国家重大工程相承接，因而全创新链知识产权的育成应追溯到技术创新活动的源头作为起点，以自主知识产权的产业化和转移转化为终点。由于全创新链知识产权育成要素与创新成果密切相关，但仍处于探索阶段，目前研究成果较少，并且现阶段我国鼓励企业牵头，联合高校、科研院所和产学研组织共同承担重大专项进行科技攻关。因此，借鉴Frenken等[19]、王春法[20]和唐恒等[21]的研究，本研究主要基于技术创新理论、国家创新系统理论以及知识产权管理相关理论，结合国家科技重大专项的现有研究，提炼全创新链知识产权育成的影响因素[22]。
本研究主要关注全创新链知识产权育成的共性问题，而不是特定项目知识产权育成的管理问题，因此在总结全创新链知识产权育成的影响因素时，在中国知网数据库中以“国家科技重大专项”“知识产权创造”“知识产权培育”等关键词，选取《科研管理》《管理世界》《经济纵横》《科学管理研究》《科技管理研究》等专业核心期刊，搜索得到1997至2019年发表的文献共67篇，通过阅读初步筛选出其中与本研究主体高度相关的文献21篇进行详细的阅读和标记，全面系统地整理和归类，最后依据在文献集中出现的频次，结合技术创新理论、国家创新系统理论以及知识产权管理相关理论，提取了17个影响全创新链知识产权育成的影响因素，并以S1、S2、...、S16、S17进行编码，如表1所示。


【表1内：各变量参数中的序号为具体数值而非变量，应为下标正体，按规范修改。并注意变量符号保持斜体】
表1  全创新链知识产权育成影响因素
	编码
	影响因素
	说明

	S1
	突破性创新
	指项目的立项必须是围绕我国亟待解决的“卡脖子”关键问题，项目的设计必须具有战略性、前瞻性和可操作性

	S2
	市场机会
	指该专项所包含的潜在市场及项目立项在行业领域可能产生的作用和影响

	S3
	创新投入
	包括项目开展所需要的资金、设备、技术、人才、工作时间等资源

	S4
	创新战略
	指依据国家科技创新计划的整体战略制定的项目规划

	S5
	自主创新能力
	指自主创新管理能力以及项目研发所需要的经验、方法、技术等隐性知识

	S6
	技术融合
	指项目团队对现有技术及项目产出技术成果的整合能力

	S7
	创新成果
	指项目研制过程中产出的科研成果数量和成熟度

	S8
	市场需求
	指市场对该项目产出的技术成果及创造的相关产品的需求程度

	S9
	法律法规
	指支持专项开展所涉及领域相关的法律规制和配套政策

	S10
	自主知识产权
	指创新成果获得相关法律法规的保护而形成的各种形式的知识产权及其最优组合

	S11
	风险预警
	指自主知识产权可能面临的风险的有效分散、管理与控制机制

	S12
	管理保护
	指针对自主知识产权的管理和保护机制

	S13
	市场竞争
	指自主知识产权所面临的国内外相关领域的知识产权竞争

	S14
	产权升级
	指自主知识产权的产权升级

	S15
	衍生创新
	指自主知识产权所产生的衍生创新

	S16
	知识产权应用
	指项目自主知识产权在国家重大工程上的应用

	S17
	知识产权产业化
	指项目自主知识产权的技术转移或大规模商业化


1. 

3   基于AISM的全创新链知识产权育成影响因素分析
3.1  对抗解释模型的原理及过程
解释系统解析结构模型（ISM）由Warfield[23]在1973年提出，主要用于分析复杂系统的构成元素及其相互依赖、相互制约关系。其基本原理是把复杂系统的构成元素分解为若干子元素，经过一系列拓扑运算，以结果为导向求出单个层级图，并将层级图由上至下排列成一个多级递阶机构，即从因到果的方式求得因果可达序列，以层次化的有向拓扑图表达[24]。而对抗解释结构模型（AIS是近几年由解释结构模型衍生的新的方法，主应用军事对抗训练评估等方面。[25]则本研究的核心方法它的主要核心方法是在ISM结果导向的层级排序规则基础之上，引入博弈对抗（adversarial）思想，加入与ISM排列规则对立的、以原因为导向的排序规则，从下至上放置要素，即由果索因的方式求得因果可达序列，从而建立一组与ISM 排列规则相对立的有向拓扑图。这种逆向求解排序比较过即为 AISM[25]【文献25有何实质性引用？对笔者观点提供支撑的引文，需要延伸阐述的，引用应有实质性引用，且引用完整、准确，有出处，与行文贯通】。由于对抗解释结构模型（AISM）AISM由于的排序规则不同，得到的因素内部关系和有向拓扑层级图可能会不一致，因此，本研究通过对两组有向拓扑图的综合比较，对全创新链知识产权育成的影响因素进行综合分析，探索全创新链知识产权育成各影响因素间的相互关系和层级结构，确定因素间影响关系。据此构建模型的基本过程如下：



其中：A为原始布尔关系矩阵；B为加入单位矩阵后（B=A+I）相乘矩阵；R为可达矩阵；S为一般性骨架矩阵；UP/DOWN为一组对抗性拓扑有向图。
3.2  建立邻接矩阵
根据全创新链知识产权育成的17个影响因素，通过专家访谈法，确定影响因素间之的内部关系，然后建立邻接矩阵A，表达方式如式（1）所示。基于此赋值规则，构建邻接矩阵A如表2所示。

=

【表2内：各变量参数中的序号为具体数值而非变量，应为下标正体，按规范修改。并注意变量符号保持斜体】
表2  全创新链知识产权育成影响因素邻接矩阵A
	影响因素
	S1
	S2
	S3
	S4
	S5
	S6
	S7
	S8
	S9
	S10
	S11
	S12
	S13
	S14
	S15
	S16
	S17

	S1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	S2
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	S3
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	S4
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	S5
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	S6
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0

	S7
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	S8
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	S9
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	S10
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0

	S11
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0

	S12
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0

	S13
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0

	S14
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1

	S15
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1

	S16
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1

	S17
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1




3.3  建立可达矩阵
可达矩阵指的是用矩阵形式来描述图的各节点之间经过一定长度的通路后可达到的程度。全创新链知识产权育成影响因素的可达矩阵是在邻接矩阵A的基础上加单位矩阵I，对于任意的布尔方阵即关系矩阵A，其可达矩阵的计算方法如式（2）所示：

式（2）：B为相乘矩阵；I为单位矩阵。即只有对角线为1的布尔方阵。
经过布尔代数运算法对B进行连乘，直到使第k次幂后（包括k次幂）的所有乘积都相等，则该乘积就是所求可达矩阵。具体求解过程如式（3）所示：
                        （3）
由此，得出可达矩阵R如表3所示。

【表3内：各变量参数中的序号为具体数值而非变量，应为下标正体，按规范修改。并注意变量符号保持斜体】

表3  全创新链知识产权育成影响因素可达矩阵R
	影响因素
	S1
	S2
	S3
	S4
	S5
	S6
	S7
	S8
	S9
	S10
	S11
	S12
	S13
	S14
	S15
	S16
	S17

	S1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	S2
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	S3
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	S4
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	S5
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	S6
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	S7
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	S8
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	S9
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	S10
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	S11
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	S12
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	S13
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	S14
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1

	S15
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1

	S16
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1

	S17
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1




3.4  一般骨架性矩阵的计算
由可达矩阵R进行缩点，即把可达矩阵中的回路当成一个点称之为“缩点”。进行缩点后得可达矩阵R′，然后再进行缩边运算。缩边运算的本质是把重复的路径删除，方法如式（4）所示：
=     （4）
R′进行缩边得到S′，即骨架矩阵，把回路要素代入即得S，即一般骨架性矩阵，如表4所示。
【表4内：各变量参数中的序号为具体数值而非变量，应为下标正体，按规范修改。并注意变量符号保持斜体】


表4  全创新链知识产权育成影响因素的一般性骨架矩阵S
	影响因素
	S1
	S2
	S3
	S4
	S5
	S6
	S7
	S8
	S9
	S10
	S11
	S12
	S13
	S14
	S15
	S16
	S17

	S1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	S2
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	S3
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	S4
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	S5
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	S6
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	S7
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	S8
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	S9
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	S10
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0

	S11
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0

	S12
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	S13
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	S14
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	S15
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	S16
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	S17
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0




3.5  层级抽取
对于可达矩阵，有可达集合 R、先行集合Q、共同集合 T，其中T =R 。以关系矩阵 A 为例，其影响要素 ei 有：要素对应行值为 1 的所有要素被称为可达集合为 ；要素中对应列值为 1 的所有要素被称为先行集合为； 可达集合与先行集合的共同集合即，被称为 。进行抽取的方法为：
（1）UP 型拓扑层级图。 UP 型层级图也就是结果优先的层级抽取，规则方法为：T(ei) =R(ei) 。这个方法的本质是把系统中最终结果的要素抽取出来放到最上面一层，然后依次类推的抽取。 
（2）DOWN 型拓扑层级图。原因优先的层级抽取规则方法为：T(ei)=Q(ei) 。这个方法的本质是以原因作为优先级，将系统中依据原因递优的抽取法则，将最根本原因依次抽取。
对抗层级抽取结果如表5所示。
【表5内：各变量参数中的序号为具体数值而非变量，应为下标正体，按规范修改。并注意变量符号保持斜体】

表5  全创新链知识产权育成影响因素对抗层级抽取过程
	UP型拓扑层级抽取
	DOWN型拓扑层级抽取

	i
	R(Si)
	T(Si)
	i
	Q(Si)
	T(Si)

	S1
	1，3，4，10，7，14，15，16，17
	1
	S1
	1
	1

	S2
	2，3，4，7，10，14，15，16，17
	2
	S2
	2
	2

	S3
	3，4，7，10，14，15，16，17
	3，4
	S3
	1，2，3，4
	3，4

	S4
	3，4，7，10，14，15，16，17
	3，4
	S4
	1，2，3，4
	3，4

	S5
	5，7，10，14，15，16，17
	5
	S5
	5
	5

	S6
	6，7，10，14，15，16，17
	6
	S6
	6
	6

	S7
	7，10，14，15，16，17
	7
	S7
	1，2，3，4，5，6，7，8
	7

	S8
	7，8，10，14，15，16，17
	8
	S8
	8
	8

	S9
	9，10，14，15，16，17
	9
	S9
	9
	9

	S10
	10，14，15，16，17
	10
	S10
	1，2，3，4，5，6，7，8，9，10
	10

	S11
	11，12，13，14，15，16，17
	11，12，13
	S11
	11，12，13
	11，12，13

	S12
	11，12，13，14，15，16，17
	11，12，13
	S12
	11，12，13
	11，12，13

	S13
	11，12，13，14，15，16，17
	11，12，13
	S13
	11，12，13
	11，12，13

	S14
	14，16，17
	14
	S14
	1，2，3，4，5，6，7，8，9，10，11，12，13，14
	14

	S15
	15，16，17
	15
	S15
	1，2，3，4，5，6，7，8，9，10，11，12，13，15
	15

	S16
	16，17
	16，17
	S16
	1，2，3，4，5，6，7，8，9，10，11，12，13，14，
15，16，17
	16，17

	S17
	16，17
	16，17
	S17
	1，2，3，4，5，6，7，8，9，10，11，12，13，14，
15，16，17
	16，17

	抽取16、17放置上层并删除后继续抽取
	抽取出1、2、5、6、8、9、11、12、13放置下层并删除后继续抽取

	S1
	1，3，4，7，10，14，15
	1
	S3
	3，4
	3，4

	S2
	2，3，4，7，10，14，15
	2
	S4
	3，4
	3，4

	S3
	3，4，7，10，14，15
	3，4
	S7
	3，4，7
	7

	S4
	3，4，7，10，14，15
	3，4
	S10
	3，4，7，10
	10

	S5
	5，7，10，14，15
	5
	S14
	3，4，7，10，14
	14

	S6
	6，7，10，14，15
	6
	S15
	3，4，7，10，15
	15

	S7
	7，10，14，15
	7
	S16
	3，4，7，10，14，15，16，17
	16，17

	S8
	7，8，10，14，15
	8
	S17
	3，4，7，10，14，15，16，17
	16，17

	S9
	9，10，14，15
	9
	
	
	

	S10
	10，14，15
	10
	
	
	

	S11
	11，12，13，14，15
	11，12，13
	
	
	

	S12
	11，12，13，14，15
	11，12，13
	
	
	

	S13
	11，12，13，14，15
	11，12，13
	
	
	

	S14
	14
	14
	
	
	

	S15
	15
	15
	
	
	

	抽取14、15放置上层并删除后继续抽取
	抽取出3、4放置下层并删除后继续抽取

	……
依次逐级抽取
...
	……
依次逐级抽取
...

	S1
	1
	1
	S16
	16，17
	16，17

	S2
	2
	2
	S17
	16，17
	16，17

	抽取出1、2，所有元素抽取结束
	抽取出16、17，所有元素抽取结束



根据抽取规则，分别逐级抽取UP型和DOWN型拓扑层级后，可得出对抗层级抽取结果，如表6所示。
表6  全创新链知识产权育成影响因素对抗层级抽取结果
	层级
	以结果为导向的UP型
	以原因为导向的down型

	第0层
	16，17
	16，17

	第1层
	14，15
	14，15

	第2层
	10，11，12，14
	10

	第3层
	7，9
	7

	第4层
	3，4，5，6，8
	3，4

	第5层
	1，2
	1，2，5，6，8，9，11，12，13




3.6  绘制有向拓扑层级图

根据要素间关系与对抗层级抽取结果，可绘制有向拓扑层级图。全创新链知识产权育成影响因素间的可达关系由有向线段进行表示，UP 型有向拓扑层级图如图 1 所示，DOWN 型有向拓扑层级图如图 2 所示，图中双向箭头表示形成回路，即互为可达关系，同时越下层表示影响因素具有根源性，越上层因素表示影响因素具有直接性。









【图1内：各变量“S”应为斜体，而其序号为具体数值而非变量，应为下标正体，按规范修改】


[image: ]


图1  全创新链知识产权育成影响因素间UP型有向拓扑层级











【图2内：各变量“S”应为斜体，而其序号为具体数值而非变量，应为下标正体，按规范修改】



图2 全创新链知识产权育成影响因素DOWN型有向拓扑层级


4  基于AISM的重大专项全创新链知识产权育成影响因素分析
4.1  AISM影响因素层级分析
UP型和DOWN型有向拓扑层级结构属于同一个系统，其对应的是同一个一般性骨架矩阵，但是由于本研究采用的分别是结果优先和原因优先的两种抽取方式，最下层表示根本原因、最上层表示结果要素，得到两种完全不同的层级结构。在UP与DOWN一对拓扑层级图中，存在着处于不同层级的要素，这种要素称之为“活动要素”（active element）。包含有活动要素的系统称之为“可拓变系统”（extension variable system），也称为“活动系统”；不含活动要素的系统称之为“刚性系统”，也称为“拓扑刚性系统”（topological rigid system）。
由UP型（见图1）和DOWN型（见图2）有向拓扑层级图可以发现，存在着活动要素S5、S6、S8、S9、S11、S12和S13，所以该系统为拓扑可变系统。其中，全创新链知识产权育成的影响因素共有6级结构，各因素间有向线段指向基本一致。并且通过对比发现，活动要素自主创新S5、技术融合S6、市场需求S8、法律法规S9、风险预警S11、管理保护S12和市场竞争S13分别从L5、L4和L3跃迁至L6，这说明要素S5、S6、S8的结果占比（博弈依赖）要大于S9、S11、S12、S13。所以，以原因优先和结果优先两种方式对全创新链知识产权育成影响因素的重要性进行分析，将会得到不同的结果。
由于全创新链知识产权育成活动的目标是解决我国面临的重大关键性的“卡脖子”问题，承接国家重大工程，促进知识产权的转移转化，而不是简单培育知识产权，因此，本研究主要依据以结果为导向的UP型有拓扑层级关系进行分析，并将影响因素归为孕育层、形成层和进化层3类。孕育层的主要影响因素包括了突破性创新S1、市场机会S2、创新投入S3、创新战略S4、自主创新S5、技术融合S6和市场需求S8，它们是影响全创新链知识产权育成层最根本因素，决定了全创新链中是否能够孕育知识产权；形成层的主要影响因素包括了创新成果S7和法律法规S9，它们是影响全创新链知识产权育成的中间因素，决定了是否能在全创新链中孕育出来的创新成果形成自主知识产权；进化层的主要影响因素包括了自主知识产权S10、风险预警S11、管理保护S12、市场竞争S13、产权升级S14、衍生创新S15、知识产权应用S16和知识产权产业化S17，它们是影响全创新链知识产权育成的最终因素，决定了全创新链中孕育、形成的自主知识产权是否能到进一步进化、进行技术转移和产业化。
4.2  影响因素间关系分析
AISM的有向拓扑层级关系代表了影响因素之间的因果关系，通过对各影响因素之间的可达关系进行分析可以发现4个重要的节点，即创新成果S7、自主知识产权S10、产权升级S14和衍生创新S15。这说明这4个要素在全创新链知识育成中具有重要的地位，也进一步表明在全创新链中，知识产权的孕育、形成以及进化只有在突破性创新、市场机会、创新投入、创新战略、自主创新、技术融合和市场需求等要素的相互作用下孕育出知识产权载体——创新成果，并通过对法律法规的利用形成自主知识产权，然后在市场竞争、管理保护和风险预警等要素的推动下，通过产权升级或衍生创新等方式实现知识产权的进化，最终使知识产权得到应用或产业化才标志着全创新知识产权育成活动的结束。
AISM的有向拓扑层级关系中的因果回路代表着要素间互为因果、相互影响，通过对图1和图2的分析可以发现，在全创新链知识产权育成的影响因素中存在着3个回路，即S3和S4，S11、S12和S13，S16和S17。这说明创新投入和创新战略之间的关系密不可分、相辅相成；风险预警、管理保护和市场竞争三者之间互为因果，同时发挥作用；知识产权应用和知识产权产业化之间相互促进、共同发展。
5  结论与建议
全创新链知识产权育成是众多因素相互作用、共同影响下的结果，要素之间的影响大小及其相互关系可以对国家科技重大专项的资源投入和政策制定提供指导，但以往的研究几乎没有关注全创新链知识产权育成不同因素之间的关系和影响程度，因此难以对重大专项中知识产权的育成形成整体的认识，基于此，本研究运用对抗解释结构模型法对全创新链知识产权育成各因素之间的层级关系和影响程度进行综合分析。研究发现，突破性创新、市场机会、创新投入、创新战略、自主创新、技术融合和市场需求等要素是影响重大专项知识产权育成最根本的因素；知识产权应用和知识产权商业化之间相互影响，是影响重大专项知识产权育成的最终要素；创新投入和创新战略之间的关系密不可分、相辅相成；风险预警、管理保护和市场竞争三者之间互为因果，同时发挥作用；创新成果、自主知识产权、产权升级和衍生创新这4个要素在重大专项知识产权育成中具有重要的地位。
依据研究结论，提出以下建议；
（1） 注重重大专项的立项审查，加强项目的资源投入。重大专项项目在立项阶段，应根据目前我国经济社会发展亟需解决的重大需求、亟需突破的关键技术、亟需实现的发展目标，牢牢把握重大专项的立项原则，对项目的突破创新性、可能产生的影响和作用、市场的需求严格进行调研；并规定项目承研团队制定以培育形成具有重大行业影响力的自主知识产权为目标的创新战略，要求项目承研团队具有较强的行业技术的人才、善于运用相关法律法规进行知识产权管理的人才，拥有相应的自主创新能力。尽管我国的科学研究经费在逐年增长，但重大专项在我国科技项目中具有重要战略地位，其与多个国家重点工程相承接，因此应进一步根据国家创新战略，加强专项资金、政策支持和人才的投入，以实现我国关键技术的重大突破。
（2） 建立重大专项创新链知识产权育成全过程管理制度。重大专项的管理部门应当结合项目的立项、中期、结题、后评估等各个阶段建立知识产权育成的全过程管理制度：在中间阶段，重点审查重大专项创新成果的产出，对项目承研方合理运用法律法规对创新成果及时进行保护给予相应的政策支持；在结题阶段，重点考查拥有的自主知识产权的数量与质量，加强自主知识产权管理保护机制、风险预警机制的建设，构建相应的知识产权数据库和监控系统，防范来自国内外的市场竞争；在后评估阶段，主要评估知识产权的实际应用状况及其产业化程度，以及是否与我国重点工程进行接轨，是否实现了我国突破了战略性产业关键核心技术的阻碍，是否全面、强力地提升了我国相关产业领域的竞争力。
（3） 进一步完善重大专项的监测评价机制。目前我国重大专项的监测评价机制多是以项目的进度而开展的，多是以创新成果和项目任务书规定的要求作为考核标准，较少对知识产权的孕育、形成以及进化进行监测评价。重大专项不同于其他科技项目，其重要的战略地位要求创新成果必须与国家重点工程相承接。因此在重大专项的监测评价机制中，应更全面地考虑知识产权的孕育、形成及进化过程，而不仅仅只是考虑重大专项的创新成果及自主知识产权数量的产出活动【表意不明】，并且更应加强创新成果获得自主知识产权后进行产业化和应用，与国家重点工程相承接的考量机制，建立贯穿于重大专项全过程知识产权育成的综合评价指标体系与方法，从而达到最大化利用科研资源、实现关键技术突破，获取核心自主知识产权、提高行业竞争影响力的目标。
本研究还存在一定的不足之处，例如对抗解释模型是2020年基于解释结构模型提出的一种新方法，该方法是通过专家评价确定各因素之间关系的一种定性分析方法，无法探析各因素之间作用程度的强弱，因此，如何收集有效数据，采用定性与定量相结合的方法探析各影响因素之间作用程度的强弱关系将是接下来的研究方向。
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