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摘要：在知识经济时代，企业对知识产权的管理和价值实现越来越重视。专利数量的爆发式增长同时也引发了专利权的高度分散，为企业核心专利的商业化进程提出了严峻挑战。基于专利价值理论，依据专利间的互补与依赖关系，对专利权人进行进一步划分，构建了核心专利企业、障碍专利企业与政府监管部门间的三方演化博弈模型，并进一步通过Matlab进行数值仿真分析，以探究不同条件下三方主体的策略演化规律。研究发现：不同主体的决策过程呈现不同特征，核心专利企业决策具备独立性，障碍专利企业决策需要经历学习与调整，政府决策具有稳定性；劫持许可超额收益、搜寻成本、侵权概率、行政处罚等因素对核心专利企业与障碍专利企业的决策存在差异性影响；政府决策主要受监管成本影响；同时，政府在核心专利商业化过程中处于主导地位，其决策直接影响着另外两方主体的策略组合，且受政府监管力度的影响较为强烈。
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The Tripartite Evolutionary Game of Core Patent Commercialization Strategies under the Trend of Patent Fragmentation
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Abstract: In the era of knowledge economy, enterprises pay more and more attention to the management and value realization of intellectual property. The explosive growth in the number of patents has also led to a high degree of dispersion of patent rights, posing a severe challenge to the commercialization process of enterprise core patents. Based on the patent value theory, this paper further divides the patentees according to the complementarity and dependence between patents, constructs a tripartite evolutionary game model among core patent enterprises, barrier patent enterprises and government regulators, and further carries out numerical simulation analysis through MATLAB to explore the strategic evolution law of the three parties under different conditions. The results show that the decision-making process of different subjects presents different characteristics, the decision-making of core patent enterprises is independent, the decision-making of obstacle patent enterprises needs to undergo learning and adjustment, and the government decision-making is stable; The factors such as hijacking license excess return, search cost, infringement probability and administrative penalty have different effects on the decisions of core patent enterprises and barrier patent enterprises; Government decisions are mainly affected by regulatory costs; At the same time, the government is in a leading position in the process of commercialization of core patents, and its decision-making directly affects the strategic combination of the other two parties, and is strongly influenced by government regulation.
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[bookmark: 一级标题_2]0  引言
专利商业化是企业获取商业价值、构筑竞争优势以及实现更广泛社会利益的重要途径，其不仅有利于企业的生存成长，同时可以对整个社会的发展和进步产生积极的影响。专利商业化通过将技术或发明转化为市场上的产品或解决方案，将创新转化为实际价值。因此企业可以实现营收增长、市场份额扩大和盈利能力提升。专利商业化使得企业创新投资获得回报，进一步可以激励更多研发和创新活动。同时，在专利商业化过程中，就业机会、生产总值、投资和产业发展也得到了极大提升，从而推动了整体经济增长。最后，完成商业化的专利为社会问题提供新的解决方案，满足人们生活需求，改善生活质量和社会福利。
在知识经济时代，企业对知识产权的管理和价值实现越来越重视。专利不仅仅是技术创新的保护工具，更成为企业战略的一部分。企业将专利作为资产和竞争优势，通过许可、转让和商业化实现其商业价值，高校、科研院所等创新主体纷纷加大研发力度，创新活动和知识产出大幅增加，中国专利数量呈现爆发式增长状态。伴随专利数量持续增长和技术不断发展，中国专利市场呈现出碎片化的发展特征。在这种趋势下，在核心专利商业化过程中，企业需要考虑产品中需要集成哪些专利以及这些专利来源于哪些专利权人[1]。由于专利资源具有稀缺性和排他性等特殊属性，生产者想要使用这些细碎、零散的专利资源就必须获得众多专利持有者的授权，分散的专利权将激发专利敲竹杠行为[2]和多重的专利谈判[3]，高昂的交易成本降低了专利资源使用效率[4]，甚至使技术陷入“反公地悲剧”，从而引发技术市场失灵[5]。在这一背景下，本文从演化博弈视角对专利碎片化趋势下的核心专利企业、障碍专利企业与政府监管部门间的利益关系进行建模，分析了各主体的演化稳定策略，考察各方主体的互动机理与策略演化机理，并运用数值仿真进一步考察各主体策略组合的演化路径。
本文的贡献主要包括：（1）将政府纳入到专利商业化策略的研究中。虽然现有研究关注到政府监管在专利交易和专利侵权中发挥的重要作用，但鲜有研究将其监管作用置于专利碎片化趋势下展开深入分析。从动态视角考虑政府不同策略对核心专利企业与障碍专利企业交互行为的差异化影响，为专利商业化的研究提供了新的视角；（2）建立了专利碎片化趋势下核心专利商业化策略的多方博弈分析框架。现有关于核心专利转移转化的研究多是以定性为主，基于动态演化博弈视角的研究相对有限，面对商业化过程中的信息不对称和有限理性特征，运用演化博弈模型来分析各决策主体的行为更加符合现实情况，鉴于此，本文从交易公平和专利侵权两方面构建专利碎片化趋势下核心专利企业、障碍专利企业、政府演化博弈分析框架。（3）通过分类讨论和数值仿真，明确各博弈主体在不同环境下的策略演化路径，为加速核心专利商业化，促进专利交易公正提供相关理论依据。
[bookmark: 一级标题_4]1  相关研究综述
[bookmark: 正文段落_16]专利制度设立的主要目标是奖励和保护创造性、创新性的成果，从而进一步促进科学技术进步，并通过科学地分配与商业化刺激公平竞争[6]。根据专利价值理论，专利的价值并不体现在专利权人的权力拥有上，而是体现在专利的商业化利用中[7]。专利商业化是将发明或创造转化为商业上可行的产品、服务或工艺的过程[8]。专利碎片化是指在某一技术领域中，相关专利权被分散拥有者所持有的现象。其是由于同一技术领域内的创新活动和专利申请数量增加，导致专利权的分散化和碎片化。随着技术复杂程度的不断加深，一个新产品集成的专利越来越复杂繁多，这些专利具有高度的依赖性与互补性，其彼此相互联系、彼此牵制。伴随技术领域内专利碎片化的发展趋势，专利权主体不断增加且分散，企业在商业化过程中面临严重的多重许可问题，增加了专利权人“敲竹杠”行为的动机，高额的交易成本阻碍了专利的商业化和新产品的产生[9]。即使专利权持有者没有索取超过合理定价标准的许可费用，专利使用者也很难同全部专利权人议价并与其达成许可协议[5]，专利碎片化程度直接影响企业专利的商业化进程。众多学者围绕专利碎片化与商业化的关系机制展开研究。
Shapiro[10]从依赖性视角尝试解释碎片化对核心专利商业化的阻碍作用。如果核心专利是基于先前专利的基础上发明创造的，即累积性创新，那么核心专利与先前专利间就可能出现权力重叠。核心专利的商业化则会依赖于先前专利的许可，核心专利引用的先前专利越多，专利权人越分散，达成专利许可的成本越高，先前专利对核心专利商业化的阻碍作用越强。Borgstedt等[11]从互补性视角尝试解释了碎片化对核心专利商业化的阻碍作用，认为商业化的新产品集成的专利与核心专利间具有互补性关系，这些互补性专利帮助核心专利完善功能、改进技术、拓展应用等，为了生产制造该产品，企业需要从诸多的专利权人获得许可，涉及的专利越多，专利权人越分散，达成专利许可的成本越高，其对核心专利商业化的阻碍作用越强。
此外，专利碎片化对核心专利商业化的阻碍作用还可能体现在以下几方面：其一是资源浪费，专利碎片化意味着同一技术领域内存在大量的零散专利权，这需要企业在商业化过程中进行专利搜索、分析和许可谈判等工作。企业可能需要投入大量资源和时间来处理碎片化的专利权，从而导致资源的浪费。其二是技术碎片化，专利碎片化可能导致技术领域的碎片化，即同一领域的专利权人拥有不同的技术标准、方法或实施细节。这可能使得技术的整合和操作性变得困难，阻碍了创新和技术进步。其三是侵权风险增加，在专利碎片化的环境下，企业在进行商业化活动时，可能更容易侵犯他人的专利权。由于专利权分散，企业可能难以识别和了解所有相关专利，从而增加了侵权的风险。
基于此，研究依据专利间依赖性与互补性关系，将专利商业化过程中相互制约的两类主体进行划分：一类是核心专利企业，即核心专利的拥有者。核心专利是企业发明创造的结果，具有极高的商业潜力与价值，企业依据其进行新产品研发、新工艺设计，通过商业化实现其专利价值。另一类是障碍专利企业，即障碍专利的拥有者。障碍专利是与核心专利具有互补关系、依赖关系的专利，障碍专利是核心专利商业化不可或缺的必要条件，其存在严重影响核心专利的商业化进程与应用效率，同时也是障碍专利企业行使“敲竹杠”行为的关键筹码。
为降低专利分散产生的消极影响，学者们提出了一些针对性的应对策略。部分研究强调了政府监管在治理专利碎片化的关键作用（如李方等[12]的研究），政府提高专利维护费用，有助于整体专利质量的提升，促使专利权人放弃低质量的专利申请[13]，可以有效遏制技术领域内碎片化的发展，提升专利的利用效率。有学者从联盟视角提出组建专利池，完善交叉许可的应对策略（如袁晓东等[14]、崔哲等[15]），也有学者从企业层面讨论了专利碎片化的自我防御策略，包括战略性专利（如Hou等[16]）、专利组合策略（如王珊珊等[17]）和专利集中策略（如王钦等[18]）等。
综上所述，现有研究为治理专利碎片化、促进专利商业化提供了一定理论基础，提出了切实可行的治理建议，但现有研究多是以定量研究为主，产业技术层次居多，未对涉及到的研究主体进行进一步划分。专利碎片化趋势下的专利交易与商业化本质上是不同专利权人分别使用专利排他权与使用权实现利益最大化的反复博弈过程。对此，部分学者从理论层面分析了分散的专利权可能引发的“敲竹杠”行为，并认为政府提升监管力度就能够有效缓解专利碎片化问题，揭示了专利碎片化在专利转移、转化等方面的负面作用，强调了政府监管在其中的重要作用。但从演化博弈视角深入剖析专利碎片化趋势下核心专利商业化的条件与机理的相关研究仍然较为少见，且现有研究模糊了政府对不同专利权人不同策略下的差异化作用，未将交易公平和专利侵权两方面的监管作用考虑在内，而实践表明，政府监管在核心专利商业化过程中扮演着无可替代的重要角色。鉴于此，本文采用演化博弈方法研究专利碎片化趋势下核心专利企业、障碍专利企业与政府策略选择和互动机理，探讨了专利碎片化对各方主体行为的影响，最后为改善专利交易机制、提升专利转移转化效率提出了相应的对策建议。
[bookmark: 一级标题_6]2  专利碎片化趋势下核心专利商业化的演化博弈模型假设及建立
[bookmark: 二级标题_10]2.1 演化博弈模型设定
[bookmark: 二级标题_12]本文的研究模型如图1所示，企业A作为核心专利的拥有者，也是专利商业化的发起者，由于新产品功能的复杂性，核心专利需要依赖其他专利集成互补，以实现并完善新产品功能。由此，企业A与其他企业间产生了专利许可交易。然而，伴随专利碎片化的发展趋势，相关互补专利高度分散于企业群B中，专利权的分散引发了多重许可问题，增加了企业群B“敲竹杠”行为的动机，严重阻碍了核心专利的商业化进程。政府作为法律的制定者和企业行为的监管者，在专利商业化过程中需要维护相关主体的利益，一方面，其需要对企业A商业化的新产品进行监管，确保其没有造成侵权，侵害其他专利权人利益；另一方面，政府还需对专利许可的交易过程进行监管，确保市场交易的有效性与公平性。在这一过程中，产生了专利碎片化趋势下核心专利商业化的动态演化博弈问题，其本质是专利间依赖性关系与互补性关系引发的关于核心专利企业、障碍专利企业与政府监管部门间的博弈问题。因此，博弈涉及的主体包括核心专利企业、障碍专利企业和政府监管部门 3 个参与群体，三者均具有有限理性，且会根据其他主体的策略变化不断调整自身策略选择。
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图 1研究模型

其中，核心专利企业的策略选择为{搜寻引入，不搜寻引入}，搜寻引入表示核心专利企业花费一定搜寻成本，主动在技术领域内搜索是否存在障碍专利并将其进行引入，完成核心专利的商业化；不搜寻引入表示核心专利企业不主动在技术领域内搜索是否存在障碍专利，在面临侵权的风险下直接进行核心专利的商业化。
障碍专利企业的策略选择为{FRAND许可，劫持许可}，FRAND许可表示障碍专利企业针对其障碍专利以公平（fair）、合理（reasonable）和无歧视（nondiscriminatory）的交易原则进行专利许可；劫持许可表示障碍专利企业基于核心专利对障碍专利的互补性、依赖性优势，提出高于市场合理交易价格的“敲竹杠”行为。
政府监管部门的策略选择为{主动监管，被动监管}，主动监管表示政府针对专利商业化涉及的专利交易与新产品上市环节主动进行监管，对违法违约行为进行行政处罚，确保交易公平，杜绝产品侵权；被动监管则是建立在其他两方主体举报的基础上进行的监管行为，核心专利企业与障碍专利企业间的不当行为以诉讼形式交由政府监管部门进行裁决。
2.2 基本假设与支付矩阵
假设1：在核心专利企业、障碍专利企业、政府三方博弈的起步阶段，核心专利企业选择搜寻引入策略的概率为x，选择不搜寻引入的策略概率为1-x；障碍专利企业选择FRAND许可策略的概率为y，选择劫持许可策略的概率为1-y；政府选择主动监管策略的概率为z，选择被动监管策略的概率为1-z，且0≤x,y,z≤1，均为时间t的函数。
假设2：核心专利企业、障碍专利企业、政府三者作为一个完整系统，系统内各主体均是具备学习能力的有限理性主体，各主体间掌握的信息非完全对称。
假设3：障碍专利企业在选择FRAND许可策略时，获得公平合理交易收益F；当选择劫持许可策略时，会收获超额收益A，在政府被动监管情况下，会承担一定被诉讼风险α（0<α<1），并支付核心专利企业提出的赔偿L1。
假设4：核心专利企业在选择搜寻引入策略时，会支付额外的搜寻成本S；在选择不搜寻引入策略时，会存在一定侵权概率β（0<β<1），政府主动监管情况下，会向障碍专利企业支付政府指定赔偿C，在政府被动监管情况下，向障碍专利企业支付其提出的诉讼赔偿L2。
假设5：当核心专利企业与障碍专利企业达成FRAND许可时，政府代表社会获得公共福利W。政府选择主动监管策略时，需付出一定监管成本R，针对障碍专利企业劫持许可行为处以行政处罚P1以保证专利交易公平，针对核心专利企业商业化的侵权行为处以行政处罚P2以防产品侵权。当政府选择被动监管策略时，政府会遭受威信力与公信力的信誉损失N。
模型的参数设置如表1所示，所有参数均为非负数。
表 1 参数设定
	博弈主体
	变量
	变量含义

	政府
	
	交易双方完成FRAND许可交易带来的社会公共福利

	
	
	主动监管需付出的成本

	
	
	主动监管情况下，对障碍专利企业劫持许可行为的行政处罚

	
	
	主动监管情况下，对核心专利企业侵权行为的行政处罚

	
	
	被动监管情况下，政府威信力与公信力遭受的信誉损失

	障碍专利企业
	
	进行FRAND许可的收入

	
	
	劫持许可获得的超额收益

	
	
	主动监管情况下，核心专利企业指定的劫持许可诉讼赔偿

	
	
	被动监管情况下，核心专利企业劫持许可行为的胜诉概率

	核心专利企业
	
	核心专利商业化收入

	
	
	障碍专利搜寻成本

	
	
	不搜寻引入情况下的侵权概率

	
	
	主动监管情况下，政府指定的对障碍专利企业的侵权赔偿

	
	L2
	被动监管情况下，障碍专利企业指定的侵权诉讼赔偿


基于此，本文构建了核心专利企业、障碍专利企业和政府监管部门间的三方博弈支付矩阵，如表2所示。


表 2 三方主体的博弈支付矩阵
	政府
	障碍专利企业
	核心专利企业

	
	
	搜寻引入（）
	不搜寻引入（）

	监管
（）
	FRAND许可
（）
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	劫持许可
（）
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	不监管
（）
	FRAND许可
（）
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	劫持许可
（）
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	



[bookmark: 一级标题_8]注：括号内为各情况发生的概率。
3  演化稳定策略求解
[bookmark: 二级标题_16]3.1收益期望函数构建
[bookmark: 正文段落_80]研究根据表2，构建核心专利企业在选择搜寻引入策略的期望收益、选择不搜寻引入策略的期望收益和平均期望收益分别为：

		（1）

		（2）

		（3）

障碍专利企业选择FRAND许可策略的期望收益、选择劫持许可策略的期望收益和平均期望收益分别为：

		（4）

		（5）

		（6）

政府选择主动监管策略的期望收益、选择被动监管策略的期望收益和平均期望收益分别为：

		（7）

		（8）

		（9）

[bookmark: 二级标题_18]3.2运用复制动态方程的演化稳定策略求解
基于博弈各主体的期望收益函数，进一步求解各方主体的复制动态方程。核心专利企业的复制动态方程（10）为：


		（10）
障碍专利企业的复制动态方程（11）为：


		（11）
政府的复制动态方程（12）为：


		（12）
该动态系统的复制动态方程组（13）为：


		（13）

按照Friedman提出的方法，微分方程系统的演化稳定策略（ESS）可由该系统的雅可比行列式的局部稳定性分析得到，由式（14）得到该系统的雅克比矩阵为：


		（14）

[bookmark: 中文表题_4]根据Lyapunov第一判别法，均衡点为演化稳定策略（ESS）的充要条件是雅克比行列式的所有特征值均为负。本文的均衡家包括8个纯策略均衡解及多个混合策略均衡解，根据杨湘浩等[19]的研究，多主体非对称博弈仅需讨论纯策略均衡的渐进稳定性，因此，研究仅围绕8个纯策略均衡解进行讨论，为进一步研究系统的稳定性，研究结合实际情况，作出如下假设：，，，即专利碎片化引发的高额专利交易成本是阻碍核心专利商业化的关键障碍，在政府主动积极监管的情况下可以有效遏制核心专利企业侵权机会和障碍专利企业劫持许可机会，保障专利交易公平，防止专利侵权。由于模型参数较多且复杂，为进一步分析三方主体共同作用下各均衡点的渐进稳定性，研究将从4个情形进行讨论，系统稳定性如表3所示。

表 3 局部稳定分析结果
	均衡点
	特征值λ1
	特征值λ
	特征值λ3
	稳定点

	E1（0,0,0）
	
	
	
	非稳定点

	E2（1,0,0）
	
	
	
	有条件的ESS

	E3（0,1,0）
	
	
	
	有条件的ESS

	E4（0,0,1）
	
	
	
	非稳定点

	E5（1,1,0）
	
	
	
	非稳定点

	E6（1,0,1）
	
	
	
	非稳定点

	E7（0,1,1）
	
	
	
	有条件的ESS

	E8（1,1,1）
	
	
	
	有条件的ESS



[bookmark: 二级标题序号_19][bookmark: 二级标题_20]
[bookmark: 正文段落_84]情形一：当N<R，A+F+S<βL2αL1时，E2（1,0,0）即{搜寻引入，劫持许可，被动监管}为演化稳定策略。在这一条件组合下，政府主动监管成本R大于其被动监管造成的社会损失N，政府倾向于进行被动监管；在缺失政府主动监管情况下，障碍专利企业有机会获得专利交易的超额收益，且不会面临劫持许可行为引发的高额行政处罚，因此其倾向于选择“敲竹杠”的劫持许可策略；对于核心专利企业而言，不搜寻引入障碍专利造成的侵权赔偿与劫持许可诉讼之差大于其劫持专利许可交易和搜寻的成本，因此，核心专利企业只能选择搜寻引入。
情形二：当N<R，F+S>βL2时，E3（0,1,0）即{不搜寻引入，FRAND许可，被动监管}为演化稳定策略。在这一条件组合下，政府主动监管成本R大于其被动监管造成的社会损失N，政府倾向于进行被动监管；同时，核心专利企业许可成本与搜寻成本之和大于其侵权造成的赔偿，受机会主义驱使，核心专利企业倾向于“钻空子”，尝试以不搜寻引入的方式推进核心专利商业化；在此条件下，面对政府的“不作为”和核心专利企业“钻空子”行为，障碍专利难以获得收益，在此基础上，障碍专利企业会尽可能避免劫持许可带来的诉讼赔偿，因此其更可能选择FRAND许可策略。
情形三：当N>R，F+S>β(C+P2)时，E7（0,1,1）即{不搜寻引入，FRAND许可，主动监管}为演化稳定策略。在这一条件组合下，政府主动监管成本R小于其被动监管造成的社会损失N，政府倾向于进行主动监管；在政府主动监管下，障碍专利企业面临的是高额劫持许可行为的行政处罚，其会倾向于选择FRAND许可；对于核心专利企业，其不搜寻引入障碍专利造成的可能性的赔偿与处罚小于其专利许可交易和搜寻的成本，因此，核心专利企业倾向于搜寻引入策略。
情形四：当N>R，F+S<β(C+P2)时，E8（1,1,1）即{搜寻引入，FRAND许可，主动监管}为演化稳定策略。在这一条件组合下，政府主动监管成本R小于其被动监管造成的社会损失N，政府倾向于进行主动监管；在政府主动监管下，障碍专利企业面临的是高额劫持许可行为的行政处罚，其会倾向于选择FRAND许可；对于核心专利企业，其不搜寻引入障碍专利造成的可能性的赔偿与处罚大于其专利许可交易和搜寻的成本，因此，核心专利企业倾向于搜寻引入策略。
[bookmark: 一级标题_10]4  数值仿真分析
[bookmark: 二级标题_24]在核心专利商业化的过程中，核心专利企业、障碍专利企业与政府三方的行为决策密切相关，为进一步探究三方主体在专利碎片化趋势下的演化稳定策略，研究利用Matlab2018b软件对博弈模型进行仿真实验。为使策略组合演化至E8（1,1,1）理想状态，本文结合实际进行各参数初始值设定如下：，，，，，，，，，，，，，，参数初始值满足{搜寻引入，FRAND许可，主动监管}的策略选择。三方主体初始选择策略的概率为x=0.5，y=0.5，z=0.5。
4.1 初始意愿对核心专利商业化的演化影响
[bookmark: 中文表题_16]图2是在其他参数不变的情况下，核心专利企业、障碍专利企业与政府的初始策略选择意愿对核心专利商业化的影响的仿真。研究设定三方主体分别选择{搜寻引入，FRAND许可，主动监管}的初始概率分别为（0.2，0.2，0.2）、（0.5，0.5，0.5）、（0.8，0.8，0.8）。结果显示，不论初始策略选择意愿如何，系统终将稳定在{搜寻引入，FRAND许可，主动监管}的策略组合。就政府监管部门而言，其演化速度是三方主体中最快的，且其演化速度不随初始策略意愿的变化而变化，一方面体现了政府的引领作用，通过率先进行主动监管促进交易公平，防止产品侵权，另一方面也体现了政府决策的稳定性；同时伴随初始策略选择意愿的提升，核心专利企业演化速度变快，表明商业机会稍纵即逝，在政府主动参与监管的情况下，核心专利企业仅需考虑核心专利商业潜力与价值，决策速度较快；障碍专利企业演化速度变慢，表明障碍专利企业不仅需要考虑障碍专利本身商业价值，还需要考虑核心专利商业潜力，以此制定专利许可价格，并与政府监管可能带来的行政处罚额度相比较，经不断学习、调整，制定FRAND交易价格，从而达到稳定状态。

【图2：请修改分图题的表述。】
[bookmark: 二级标题序号_29][bookmark: 二级标题_26][image: ]
图 2 初始意愿变化的策略演化结果

4.2 劫持许可超额收益A对核心专利商业化的演化影响
[bookmark: 中文表题_18]图3是劫持许可超额收益A变化的演化结果，研究令劫持许可超额收益A分为赋值8、16、24,。结果显示，对于核心专利企业和障碍专利企业而言，伴随超额收益A的提升，演化到稳定策略的速度变慢，表明超额收益A越高，意味着核心专利企业付出的交易成本越高，障碍专利企业获得的潜在收益越大，核心专利企业与障碍专利企业需要将商业化收入、专利交易价格与不当行为的行政处罚作比较，即根据其他两方主体策略，不断学习调整自身策略，做出决策。对于政府监管部门，其演化速度不随超额收益A的变化而变化，表明政府决策主要受监管成本R的影响，只要保证监管成本R在政府承受的范围内，政府便会坚持交易公平、杜绝侵权的监管原则，不会根据超额收益A的变化而改变其策略。

[bookmark: 一级标题_12][image: ]
图 3 超额收益A变化的策略演化结果

4.3 搜寻成本S对核心专利商业化的演化影响
图4是搜寻成本S变化的演化结果，搜寻成本S是核心专利技术复杂程度的侧面体现，技术越复杂，其越可能涵盖多项技术领域的技术，且具有广泛的适用范围、运用空间，因此越可能出现与核心专利存在权力重叠的障碍专利，越可能造成多重许可问题，其相应的搜寻成本S越高。研究分别赋值搜寻成本S为5、15、25，结果显示，就核心专利企业而言，伴随搜寻成本S的提升，其演化速度变慢，即核心专利技术越复杂，涉及到的障碍专利越多，覆盖范围越广，多重许可问题越严重，企业需要学习参考的主体变多，其决策速度越慢。就障碍专利企业而言，其演化速度随搜寻成本S的提升而变快，表明核心专利技术越复杂，其障碍专利数量越多，多重许可问题越严重，单个障碍专利企业获得收益的可能性降低，因此，相较于零收益，障碍专利企业更倾向于按照FRAND原则实现专利价值。对于政府监管部门而言，其演化速度不随搜寻成本S的变化而变化，表明政府决策的具有独立性。

[image: ]
图 4 搜寻成本S变化的策略演化结果

4.4 侵权概率对核心专利商业化的演化影响
图5是侵权概率变化的演化结果，侵权概率是衡量技术领域专利碎片化程度的关键指标之一，技术领域内专利碎片化越严重，核心专利商业化过程造成侵权的可能性越大。研究分别赋值侵权概率为0.5、0.7、0.9，结果显示，就核心专利企业而言，伴随侵权概率的提升，其演化速度变快，表明技术领域内专利碎片化越严重，核心专利企业商业化面临侵权赔偿和行政处罚的可能性越大，获得的商业化收益越小，因此其更倾向于选择搜寻引入策略。就障碍专利企业而言，伴随侵权概率的提升，其演化速度变慢，表明障碍专利企业需要根据侵权概率变化带来的可能性赔偿与劫持许可超额收益相比较，再将二者中的较大值与劫持许可行政处罚或被诉讼处罚额度相比较，经学习调整交易价格，获得最大潜在收益，才能演化至稳定策略FRAND许可。就政府而言，其演化速度不受侵权概率的影响，且其演化速度处于三方中最快，表明碎片化趋势下，政府采取主动监管策略的强烈意愿。

[image: ]
图 5 侵权概率β变化的策略演化结果

4.5 劫持许可行政处罚对核心专利商业化的演化影响
图6是劫持许可行政处罚变化的演化结果，研究分别赋值劫持许可行政处罚为30、50、70。结果显示，的增大有助于整个系统演化至稳定策略组合。对于障碍专利企业而言，劫持许可行政处罚的增加减小了专利交易的潜在收益，可以有效遏制障碍专利企业机会主机和“敲竹杠”行为，增加政府监管的威慑力，障碍专利企业更加倾向于选择FRAND许可策略。就核心专利企业而言，其演化速度随的增大而加快，表明企业在进行决策时仅需衡量障碍专利许可成本与侵权成本，在障碍专利企业快速演化至FRAND许可的情形下，为维持利益最大化，核心专利企业更加倾向于选择搜寻引入策略。就政府而言，其演化速度不会受劫持许可行政处罚的影响，表明尽管行政处罚可以补贴其执行监管职责的投入，但只要其监管成本在政府承受范围之内，不论行政处罚额度的大小，政府都有极大意愿主动参与监管。
[image: ]
图 6 行政处罚P1变化的策略演化结果

4.6 产品侵权行为行政处罚对核心专利商业化的演化影响
图7是侵权行为行政处罚变化的演化结果，研究分别赋值侵权行为行政处罚为30、50、70。结果显示，核心专利企业演化速度伴随侵权行政处罚的增大而加快，表明核心专利企业在进行决策时，会比较专利交易成本与侵权成本的大小，当侵权行为处罚逐渐增加并使得侵权成本远超交易成本时，为获得最大收益，维护企业声誉，企业更加倾向于选择“搜寻引入”策略。就障碍专利企业而言，其演化速度随的增加而变慢，其源于核心专利企业侵权成本的增加，无形中助长了障碍专利企业机会主义，增加了其“敲竹杠”行为的筹码，在经过劫持许可带来的行政处罚、诉讼赔偿与劫持许可收益的比较，障碍专利企业才会做出FRAND许可决策。就政府而言，其决策不受行政处罚的影响，原因与前文类似，相较于行政处罚带来的收益，监管成本才是影响政府决策的关键因素。

[image: ]
图 7 行政处罚P2变化的策略演化结果

4.7不同策略的演化路径分析
监管成本是政府为保证专利交易公平、防止产品侵权而采取的监管措施付出的人力、物力、财力等投入，其是直接影响政府决策的关键影响因素。侵权行为造成的对障碍专利企业的赔偿是政府平衡核心专利企业侵权行为与障碍专利企业劫持许可行为的监管行为之一。因此，研究从监管成本和侵权赔偿两个方面探究各稳定策略组合间的演化路径。
（1）E2（1,0,0）到E8（1,1,1）的演化路径分析
研究令，，，，，，，，，，，，，，其符合E2（1,0,0）的情形。进一步，研究令（,）分别取值为（60,10）、（50,20）、（40,30）、（30,40），即在政府降低其监管成本的同时逐渐加大对侵权行为造成的对障碍专利企业的赔偿。演化结果如图8所示，当监管成本较大、赔偿额度较小时，系统的演化策略为{搜寻引入，劫持许可，被动监管}，此时系统的稳定条件符合情况情形一。随着监管成本的增加与赔偿额度的提升，政府主动参与监管的意愿逐渐加强，同时影响了核心专利企业与障碍专利企业的行为策略。障碍专利企业受到政府监管，面对高额行政处罚，其策略改变为FRAND许可，核心专利企业不搜寻引入障碍专利造成的可能性的赔偿仍然小于其专利许可交易和搜寻的成本，所以会选择不搜寻引入策略。系统演化趋向{不搜寻引入，FRAND许可，主动监管}，满足情形三。监管成本继续降低，赔偿额度继续提升，在一定阈值内，系统无法演化到稳定结果，当监赔偿额度超过一定阈值时，核心专利企业不搜寻引入障碍专利造成的可能性的赔偿超过其专利许可交易和搜寻的成本，核心专利企业改变策略，系统演化趋向于{搜寻引入，FRAND许可，主动监管}，此时系统稳定条件满足情形四。

[image: ]
图 8 E2（1,0,0）到E8（1,1,1）的演化路径
（2）E3（0,1,0）到E8（1,1,1）的演化路径分析
研究令，，，，，，，，，，，，，，其符合E3（0,1,0）的情形。进一步，研究令（,）分别取值为（60,10）、（50,20）、（40,30）、（30,40），即在政府降低其监管成本的同时逐渐加大对侵权行为造成的对障碍专利企业的赔偿。演化结果如图9所示，当监管成本较大、赔偿额度较小时，系统的演化策略为{不搜寻引入，FRAND许可，被动监管}，此时系统的稳定条件符合情况情形二。随着监管成本的增加与赔偿额度的提升，政府主动参与监管的意愿逐渐加强，在一定阈值内，系统无法演化到稳定结果，当监管成本降低到一定阈值时，政府策略发生改变，向主动监管策略转化，此时系统演化为{不搜寻引入，FRAND许可，主动监管}，此时系统稳定条件满足情形三。监管成本继续降低，赔偿额度继续提升，当赔偿额度超过一定阈值时，核心专利企业不搜寻引入障碍专利造成的可能性的赔偿超过其专利许可交易和搜寻的成本，核心专利企业改变策略，系统演化趋向于{搜寻引入，FRAND许可，监管}，此时系统稳定条件满足情形四。
[bookmark: _GoBack][image: ]
图 9 E3（0,1,0）到E8（1,1,1）的演化路径
上述两条路径中已经包含E7（0,1,1）到E8（1,1,1）的演化路径，在此不做赘述。无论系统处于情形一或是情形二，伴随监管成本的下降和赔偿额度的提升，系统都会发生两次转变，第一次转变为{不搜寻引入、FRAND许可，监管}稳定状态，第二次转变为{搜寻引入、FRAND许可，监管}的稳定状态。
5  结论与启示
本文对专利碎片化趋势下核心专利的商业化行为开展研究，构建了核心专利企业、障碍专利企业和政府监管部门的三方动态演化博弈模型，并求解该模型的8个纯策略均衡点，围绕均衡点的局部稳定性进行分析，最后运用Matlab2018b软件进行数字仿真，分析不同参数变动对各主体策略选择的影响，以及不同策略组合间的演化路径。研究得出如下结论：（1）在讨论三方博弈均衡点的局部稳定策略时出现了4种情形，分别为E2（1,0,0）、E3（0,1,0）、E7（0,1,1）、E8（1,1,1）。（2）核心专利企业决策具备独立性，其决策速度随初始意愿的提升而加快；障碍专利企业决策需要经历学习与调整，其决策速度随初始意愿的提升而变慢；政府决策具备稳定性，决策速度不会随初始意愿的变动而改变；（3）劫持许可超额收益、搜寻成本、侵权概率、劫持许可行政处罚、产品侵权行政处罚等因素对核心专利企业与障碍专利企业的决策存在差异性影响，政府决策不会受上述因素影响；（4）监管成本是影响政府决策的关键因素，侵权赔偿是政府平衡核心专利企业侵权行为与障碍专利企业劫持许可行为的监管手段。伴随监管成本的降低，可以有效促进E2（1,0,0）、E3（0,1,0）向E7（0,1,1）演化，伴随政府加强监管力度，即侵权赔偿额度的提升，核心专利企业与障碍专利企业间的关系得到平衡，E7（0,1,1）会进一步向E8（1,1,1）演进。
基于此，本文提出如下建议：（1）降低政府监管成本，激发政府监管的主动性。政府监管部门一方面应对监管流程和程序进行优化，提高监管效率，减少政府在监管过程中的时间和人力资源投入；另一方面，政府可以引入先进监管工具与技术，例如大数据、人工智能等，帮助政府获得专利相关信息，根据企业行为实现精确监管；最后，政府可以与企业开展广泛合作，共享专利数据与资源，减少重复监管成本。（2）完善侵权赔偿制度，增加侵权行为成本，鼓励企业间构建公平合理许可协商关系。政府应建立健全侵权赔偿评估机制，确保侵权赔偿的计算方法合理、公正和透明；进一步，考虑到知识产权的价值、市场竞争情况和其他相关因素，政府还应建立独立仲裁机构，负责处理知识产权纠纷。（3）技术复杂程度、专利碎片化程度、劫持许可超额收益等因素对核心专利企业与障碍专利企业的决策存在差异性影响。为了增加两者之间的合作和协调，政府可以采取措施来减少这些因素的负面影响。例如，政府可以加强知识产权的宣传和教育，提高企业对知识产权保护和公平交易的重视程度；其次，政府可以通过政策支持和奖励措施，鼓励企业间进行专利合作，开展专利论坛，为企业提供交流合作的平台与机会；最后，加大对知识产权的保护和执法力度，打击“钻空子”的侵权行为和“敲竹杠”的劫持许可行为，维护市场秩序。
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