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摘要：学术界关于如何准确、有效地识别与测度双元创新尚未达成一致定论。通过明晰双元创新概念的内涵与外延，认为双元创新理论关注的是企业相对自身既有技术能力的创新行为，这是进行识别与测度方法设计的逻辑起点，因此在传统专利方法的基础上，引入技术内容相关性维度，对探索式创新进行解构，构建识别与测度企业双元创新的新方法。利用中国人工智能领域188家上市企业的98 534件发明专利，借助Python编程工具，以及余弦相似度算法，对设计的识别与测度方法进行实现与检验。结果显示：大部分人工智能企业仍以利用式创新为主，在探索式创新中也更倾向于开展探索性较弱的创新活动；人工智能技术作为渗透能力较强的通用性技术，大幅拓展企业探索式创新空间；双元创新是一个相对概念，利用式创新和探索式创新间的均衡程度决定测度得分的高低。基于此，从政府、企业、社会机构3个方面提出管理启示。
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Abstract: The accurate identification and measurement of ambidextrous innovation (exploitative innovation and exploratory innovation) remain unresolved in academic research. This paper clarifies the connotation and extension of the ambidextrous innovation concept, emphasizing that ambidextrous innovation focuses on enterprises' innovative behaviors relative to their existing technological capabilities. Building on traditional patent analysis methods, we introduce the dimension of technical content relevance to deconstruct exploratory innovation, thereby constructing a new method for identifying and measuring ambidextrous innovation in enterprises.
Using 98 534 invention patent applications from 188 listed companies in the field of artificial intelligence (AI) in China, we implemented and tested the proposed method with the aid of Python programming tools and cosine similarity algorithms. The empirical results reveal that: (1)Exploitative innovation dominates. Most AI enterprises still primarily rely on exploitative innovation, with exploratory innovation accounting for only 14.10% of total patents. Among exploratory innovations, Type Ⅲ (the most exploratory) has the lowest proportion (2.12%), indicating that enterprises are more inclined to engage in less risky and less exploratory innovation activities. (2)AI technology broadens the horizons of exploratory innovation. As a universal technology with strong penetration capabilities, AI significantly broadens the exploratory innovation space for enterprises, empowering them to pursue new technological trajectories. (3)Ambidextrous innovation is a relative concept. The balance between exploitative and exploratory innovation determines the measurement scores, highlighting the importance of maintaining a strategic equilibrium between the two types of innovation. Based on these findings, this paper proposes management implications from the perspectives of government, enterprises, and social institutions. For policymakers, it is crucial to consider the dual dimensions of innovation when designing support policies. Enterprises should strategically balance exploitative and exploratory innovation to ensure both short-term profitability and long-term sustainability. Social institutions should pay more attention to enterprises' ambidextrous innovation capabilities when evaluating their innovation performance.
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0 引言
当前，以新一代人工智能为核心的新一轮科技革命和产业变革迅猛发展，推动经济社会全方位变革，使企业面临的发展环境发生巨大改变，需要其明确应对策略，尽快适应变化，才能持续保持竞争优势。双元创新是企业应对环境变化，保持长期发展和持续竞争优势的有效手段[1]。该理论将企业创新方式分为利用式创新（exploitative innovation）和探索式创新（exploratory innovation）两种，前者强调企业基于自身既有知识基础的创新，后者则强调企业脱离现有知识基础和技术轨道的创新，大部分企业往往需要在两者之间保持平衡[2]。由于该理论对现实具有较强的解释力，被国内外学者广泛关注，近年来研究成果呈快速增长态势。
关于如何准确、有效地识别与测度双元创新，目前学术界形成了量表法、专利法、关键词法等多种方法，但尚未达成共识，甚至出现了与双元创新内涵不一致的情况。比如，有学者直接将发明专利界定为企业的探索式创新，外观设计和实用新型专利则为利用式创新[3]；而Enkel等[4]、郭晓川等[5]学者则将利用式创新和探索式创新分别等同于渐进式创新（incremental innovation）和颠覆式创新（radical innovation）进行识别和测度。作为一个理论的基础，识别与测度方法的不统一将会影响双元创新理论研究与应用的深度和广度。因此，有学者指出，由于无法明确区分探索式创新和利用式创新，以及由此带来的风险和收益，使得企业与投资者之间产生严重的信息不对称，可能引发道德风险和逆向选择问题，使得企业存在较高的融资约束[6]。为此，首先厘清双元创新中利用式创新和探索式创新概念的内涵，以及梳理现有识别与测度方法的优势与劣势，并对传统专利法进行改进优化，设计出更加科学的识别与测度方法。
1理论回顾与研究进展
组织具有双元性的特点由Duncan[7]在1976年提出，而March[8]则首次明确组织学习中存在着探索和利用两种类型，认为探索是以搜寻、变化、冒险、灵活性、探索、创新为特点的组织活动，利用是以改进、效率、选择、实施、执行为特点的组织活动。虽然在组织双元活动中包含着创新行为，但直到2002年才有学者明确提出探索式创新和利用式创新的概念。其中，Danneels[9]在产品创新中提出探索式创新和利用式创新的概念；Benner等[10]在研究企业过程管理与技术创新关系时将利用和探索引入技术创新中，指出利用式创新指的是企业对现有要素和体系结构的改进，并建立在已有技术轨迹的基础上，而探索性创新则涉及到向不同技术轨迹的转变。经过多年发展，双元创新概念的内涵基本清晰。Lu等[11]认为，两种创新活动的区别主要表现在企业是通过优化现有技术和技能以满足现有客户或市场的需求，还是脱离现有的知识和技术轨道以适应新兴客户和市场；He等[12]则进一步强调，探索式还是利用式创新参考的是企业自身及其现有能力、资源和流程，而不是相对于竞争对手或行业；一项活动对别的企业来说是探索式创新，而对有的企业则可能是利用式创新。
[bookmark: OLE_LINK30]通过梳理文献可知，目前关于对双元创新的识别与测度方法共有4种。一是量表法。该方法提出最早，且不同学者也在对题项不断改进。比如，He等[12]提出了改进后具有8个题项的李克特量表，并基于企业3年的经营情况进行评价；而Subramaniam等[13]提出的量表仅有6个题项；中国学者金昕等[14]则在上述研究的基础上进行了优化完善，对探索式创新和利用式创新分别设计了7个测量题项。二是专利法。由于专利可以很好地反映企业的技术信息，因而专利法也成为国内外学者用来测量双元创新的主要方法之一。目前专利法主要有两个方向。一种利用国际专利（IPC）分类号来测量。比如，Vanhaverbeke等[15]根据IPC分类号小类对比在过去5年内企业是否申请过同类型专利来判断是利用式创新专利还是探索式创新专利；Zhang等[16]使用主组级IPC代码来表示知识元素，将当期组织的知识要素与前几期的知识要素进行比较来确定是哪种创新。另一种则是对以往专利的引用情况来判断。其中，Benner等[10]利用申请专利是否引用过之前专利（他引或自引）的情况来判断，且对探索式创新和利用式创新设定了判定范围【何意？】；Zang[17]借鉴了上述方法，但将对比的时间限定在5年之内。三是财务数据法。齐秀辉等[18]、万旭仙等[19]学者根据《企业会计准则第6号——无形资产》中对研究阶段费用处理的说明，将企业研发活动的费用化支出作为研究支出衡量探索式创新投资，资本化支出作为开发支出衡量开发式创新投资。四是关键词法。随着大数据技术的普及，部分学者尝试利用构建双元创新关键词库的方法来对其进行识别与测度。比如，乔朋华等[20]根据March[8]开发的探索式创新和利用式创新词汇表，整理出中英文关键词，以样本企业年报中关键词数除以年报总字数作为双元创新的指标【具体是衡量双元创新什么的指标？】；而方鑫[21]则将企业年报中获取的探索式创新名词和利用式创新名词的总词频数作对数处理，以衡量企业的双元创新水平。
总体来看，以上测度方法各有优劣。其中，量表法由多重指标构成，较为全面，但是该方法为主观评价法，在一定程度上会影响指标测量的稳健性[4]。财务数据法则需要获取企业财务数据，这对非上市公司存在一定难度，且其选取的指标也并不完全符合双元创新概念的内涵。关键词法核心是通过设计代表双元创新的词典，利用词频统计的方式来表征两种创新的水平，虽有一定创新性，但受文本质量的影响较大，科学性有待验证。由于专利数据的易获得性、可量化以及对技术信息代表性较强等特征，专利法已获得越来越多的学者的认可。但是专利法也存在值得商榷的地方，比如仅用IPC分类号是否能完全识别双元创新类型？探索式创新和利用式创新内部是否仍存在结构性差异？仅用专利数进行测度，是否能体现技术的重要程度及影响力？
综上所述，本文认为双元创新包括的利用式创新和探索式创新不同于渐进式创新和颠覆式创新，其核心内涵强调的是基于还是脱离企业自身已有技术能力的创新活动，脱离即为探索式创新，否则为利用式创新，而不是从技术演化维度来衡量创新的先进性，这与其发源于组织学习理论有关，也是设计双元创新识别与测度方法的逻辑起点。通过对比不同识别与测度方法，选择具有相对优势【相对优势体现在哪里？】的专利法，对现有专利法进行优化，从而构建一套更具解释力的识别与测度方法，量化分析中国人工智能领域企业双元创新情况。
2研究思路与方法设计
2.1研究思路
[bookmark: OLE_LINK31][bookmark: OLE_LINK33]专利被认为是代表技术创新的核心指标，李建蓉[22]指出，90%～95%的技术创新能在专利文献中查询到，且有许多新技术的发明也只能在专利中查到。IPC分类号是一种用于专利所属技术领域、功能、应用分类的国际标准，由一系列的数字和字母组成，共分为部、大类、小类、大组、小组5个级别。目前大部分采用专利法的学者都是利用IPC分类号，即选取某公司在某一年专利（一般为申请专利）的IPC代码与其之前（一般为5年）的专利进行对比。如IPC代码之前出现过，则为利用式创新，反之则为探索式创新[23]。本文也借鉴该方法，但是通过对企业申请专利的标题、摘要等信息进行初步分析发现，即使一些专利的IPC分类号不一致，甚至是不在一个部，但与之前的专利存在一定相关性。比如，某企业2014年申请的一件发明专利为“一种工业机器人末端夹具安装位置的标定方法”，IPC分类号G01B21/00，但搜索发现2013年其申请过一件名为“一种工业机器人附加轴功能的开发方法”的发明专利，IPC分类号为G05B17/02，两者虽然同属于G部，但后面的代码并不一致。按照目前大部分学者采用的方法，两者应该为不同的技术领域，前者应该被定义为探索式创新。但按照探索式创新的定义来看，两者都属于工业机器人领域，与企业之前的创新活动的内容具有一定相关性，不能简单地将其界定为探索式创新，需要对其进一步解构。
因此，在传统对比IPC分类号方法的基础上，加入内容相关性（有可能是技术相关，也可能是功能、应用相关）这一维度，从而可将探索式创新解构为3种类型，也使得双元创新的类型变为4类（见图1）。从结果可知，4种类型中第1类为技术领域相同，且与之前的技术也相关，则可以将其定义为利用式创新；第2类为虽然技术领域相同，即企业有一定的基础（如设备、人员等），但与之前的专利内容并未有相关性，需要基于已有经验进行新的探索，可将其视为一种水平较弱的探索式创新，将其定义为Ⅰ型；第3类为技术领域不同，但与之前的技术有较强的相关性，企业可能需要进入新的技术轨道来解决现有问题，可以将其视为一种水平较强的探索式创新，将其定义为Ⅱ型；第4类为技术领域不同，且与之前的技术也不相关，这一类型的创新最符合探索式创新的定义，可以视为水平最高的探索式创新，将其定义为Ⅲ型。
[image: 二维的创新图]
图1 企业双元创新分类
2.2识别方法设计
将采用IPC分类号和文本相似度相结合的方法进行双元创新识别，前者用于确定技术领域，后者用来确定技术内容相关性。具体步骤为：首先以某项专利的IPC分类号与之前专利进行对比，相同即为同一技术领域，否则为不同；其次计算该专利与之前所有专利的相似度，并设定一定标准，超过该标准说明内容相关，否则为不相关；最后按照上述步骤识别出所有专利的类型。虽然本文也以IPC分类号的前4位作为依据，但在以下两方面与传统方法有所不同：一是本文的专利是指处于申请阶段的发明专利，而非授权发明专利，从而能全面及时掌握企业的最新创新动向；二是借鉴Benner等[10]的思路，用某件专利与企业之前所有专利进行对比，而不是仅与其5年内的专利进行对比。另外，由于所需对比的IPC分类号数量众多，为了提高对比效率，利用Python进行编程，以完成对比活动。
[bookmark: _Hlk159574047]关于对技术内容相关性的判断，采用文本相似度的方法来测算两个对比专利标题包含信息的相似程度。一般来说，专利标题是对技术主题的说明，也是对专利内容的一个简短的描述，具有很大的信息密度[24]。该方法首先对专利的标题进行预处理，然后将每个专利获取到的关键词（特征项）进行向量化，并根据标题中获取到关键词的次数，确定每个关键词的权重（项的权重）。其中，关键词的权重越大，意味着企业对该关键词代表的技术越熟悉。专利向量表示方法如式（1）所示。
		（1）
式（1）中：为专利的向量表示；为企业所有专利中关键词的个数；为企业每个关键词在专利之前出现的次数，如果专利含有该关键词，则为1，否则为0。
之后，采用余弦相似度算法计算两个专利标题的相关性，表达形式如下所示。
		（2）
式（2）中：表示的是专利之前的专利，且中关键词的权重由专利之前专利中关键词出现的次数决定；由于不考虑专利文本中词义相反的关键词，所以。
当专利与之前企业所有专利进行比较得出的余弦相似度值均小于等于某一数值[image: ]时，则说明该专利与之前的技术不存在相似性。表达形式如下。
		（3）
2.3测度方法设计
通过上述方法识别出企业双元创新的类型后，为更好地衡量不同创新类型的重要程度，以便为后续研究做好支撑，还需要对探索式创新和利用式创新进行测度。由于识别方法是基于技术领域及技术内容相关性设计的，因此也需要从这两个维度设计测度方法。
2.3.1对技术领域的测度
[bookmark: _Hlk159574003]如上文所述，IPC分类号分为5个级别，不同级别之间的技术领域跨度不同[25]，即IPC分类号从第一级的部到第五级的小组的技术领域跨度是依次递减的。因此，可以对技术跨度进行赋值，从而确定不同专利的技术创新程度，也解决了传统方法将所有专利创新程度等同的问题。采用5位专家打分的方法，确定了IPC分类号前4位的技术领域跨度值，即：（1）如果一件专利的IPC分类号与企业之前所有专利相比第1位就不同，即出现跨部的情况，则技术领域跨度值为10；（2）如果前3位不同，即出现跨大类的情况，则技术领域跨度值为7；（3）如果前4位不同，即出现跨小类的情况，则技术领域跨度值为4；（4）如果前4位相同，则说明未出现跨技术领域情况，赋值为1。另外，由于一件专利与企业之前所有专利对比会出现多个技术领域跨度值，因此选择最小值作为测度值，即与之前专利相比最小的技术领域跨度为一项专利最终的技术创新领域跨度，用表示。
2.3.2对技术内容相关性的测度
[bookmark: _Hlk159573974]根据式（3），当专利的相似度值越接近于1时，则说明其与之前专利的技术信息几乎是相似的；当相似度接近于0时，则说明该专利的技术信息在之前未出现过，是一个全新的技术应用领域。因此，使用（）作为专利的技术内容相关性的值，其值越大，探索性越强。
2.3.3探索式创新与利用式创新测度方法
由于探索式创新涉及到技术领域与技术内容两个维度，因此提出探索式创新值的计算方法为专利IPC分类号跨度值与技术内容相似度的乘积，即
    （4）
企业最终的探索式创新绝对值为每项探索式创新专利的探索式创新值之和，即
           （5）
由于不同企业拥有专利的数量不同，而专利数量的多少极大影响着企业探索式创新绝对值的大小，用绝对值无法真实衡量企业的探索式创新强度。因此，用探索式创新绝对值除以企业探索式创新最大值来求得企业的探索式创新相对值，以消除专利数量的影响。其中，企业探索式创新最大值是变化的，与企业发明专利申请数量有关，即假设企业所有的专利都是探索式创新专利，且均取最高值，加总则为企业的探索式创新值最大值。最终企业的探索式创新相对值为
	            （6）
[bookmark: _Hlk159573941]式（6）中：为企业的探索式创新相对值；为企业的探索式创新最大值。
由于利用式创新和探索式创新组成了企业创新总体，所以企业利用式创新相对值的计算方法为
	                       （7）
3实证分析
3.1数据来源及数据处理
人工智能技术为经济社会发展带来巨大变革。因此，通过同花顺软件的人工智能板块，确定了453家人工智能上市企业作为分析对象，其中既有人工智能技术研发及产业化企业，也有应用人工智能技术赋能主营业务的企业。在IncoPat专利数据库中逐个搜索每家企业的所有发明专利申请信息，时间范围为企业的第1件发明专利申请日到2023年8月，从中剔除未获取到专利信息的企业，共获得432家上市企业的204 661件发明专利。其中，由于中兴通讯股份有限公司和京东方科技集团股份有限公司的发明申请专利数分别为56 551件和39 621件，数据量过大，超出计算机的处理能力，因此予以剔除。另外，发明专利数量过少也会影响分析效果，故选择数量大于等于100件的企业作为分析样本，最终确定188家上市企业为样本，其发明专利总数为98 534件。经初步分析得到样本企业的行业分布及各行业发明专利数如表1所示。
表1 样本企业所属行业分布及发明专利申请数
	所属行业
	企业数/家
	专利数/件
	所属行业
	企业数/家
	专利数/件

	软件和信息技术服务业
	63
	26 040
	金属制品业
	1
	271

	计算机、通信和其他电子设备制造业
	60
	50 094
	文教、工美、体育和娱乐用品制造业
	1
	114

	专用设备制造业
	18
	5 502
	土木工程建筑业
	1
	211

	通用设备制造业
	10
	3 688
	电力、热力生产和供应业
	1
	161

	电气机械和器材制造业
	9
	4 149
	黑色金属冶炼和压延加工业
	1
	1 977

	互联网及相关服务
	6
	1 882
	商务服务业
	1
	330

	仪器仪表制造业
	4
	1 045
	化学原料和化学制品制造业
	1
	102

	家具制造业
	3
	668
	电信、广播电视和卫星传输服务
	1
	307

	专业技术服务业
	3
	1 170
	零售业
	1
	353

	生态保护和环境治理业
	2
	281
	造纸和纸制品业
	1
	189


使用Python中的jieba分词模块对所有样本企业的发明申请专利标题进行分词，首先需要去除“一种”“用于”“基于”“的”“方法”等停用词，形成计算机语言可识别的信息；然后将分词完的每家企业的发明申请专利信息按照申请日先后进行排序，为后续的识别与测度奠定基础。
3.2专利识别方法的准确性检验
为检验识别方法的可行性与准确性，首先在样本企业中随机抽选10家进行验证，共涉及共1 021项发明申请专利，抽选企业的基本信息如表2所示。
表2 检验样本企业基本信息
	企业名称
	所属行业
	所属地区

	[bookmark: OLE_LINK1]北京东方通科技股份有限公司
	软件和信息技术服务业
	北京市

	北京海兰信数据科技股份有限公司
	计算机、通信和其他电子设备制造业
	北京市

	北京华胜天成科技股份有限公司
	软件和信息技术服务业
	北京市

	东杰智能科技集团股份有限公司
	专用设备制造业
	山西省

	国新文化控股股份有限公司
	软件和信息技术服务业
	上海市

	恒烁半导体（合肥）股份有限公司
	计算机、通信和其他电子设备制造业
	安徽省

	虹软科技股份有限公司
	软件和信息技术服务业
	浙江省

	江苏金智科技股份有限公司
	电气机械和器材制造业
	江苏省

	巨轮智能装备股份有限公司
	专用设备制造业
	广东省

	科大国创软件股份有限公司
	软件和信息技术服务业
	安徽省


首先，利用本文设计的Python程序，自动完成对样本企业双元创新专利的识别与分类。其次，采用人工标注的方法对发明申请专利的类别进行识别，为保证人工识别的准确性，该项工作由3位研究人员利用德尔菲法经过两轮反馈后完成。最后，将两者结果进行对比，确定相似度值[image: ]，从而检验识别方法的准确性。借鉴肖禹等[26]的方法，对识别方法的准确性进行评价。通过设定不同的相似度值，对自动识别结果与人工识别结果进行对比发现，相似度[image: ]小于等于0.3的情况下准确性更高。
为了评估本文设计的识别方法的准确性，采用了混淆矩阵中的4个关键指标：正确的正类数（TP）、正确的负类数（TN）、错误的正类数（FP）和错误的负类数（FN）。其中，正确的正类数为被正确识别为某一创新类型的专利数量；正确的负类数为被正确识别为不属于某一创新类型的专利数量；错误的正类数为被错误识别为某一创新类型的专利数量（实际不属于该类型）；错误的负类数为被错误识别为不属于某一创新类型的专利数量（实际属于该类型）。以Ⅲ型探索式为例（如表3所示），其正确的正类数为48件，说明有48件专利被正确识别为Ⅲ型探索式创新；正确的负类数为940件，说明有940件专利被正确识别为不属于Ⅲ型探索式创新；错误的正类数为19件，说明有19件专利被错误识别为Ⅲ型探索式创新；错误的负类数为4件，说明有4件专利被错误识别为不属于Ⅲ型探索式创新。
为评估识别方法的准确性，可以基于以上数据计算出各类创新的准确率、精确率和召回率。其中，准确率表示正确识别的专利占总专利数的比例；精确率表示被识别为某一创新类型的专利中，实际属于该类型的比例；召回率表示实际属于某一创新类型的专利中，被正确识别的比例。从结果可知，4类创新的识别准确率都超过了90%，总体达到91.59%；但精确率和召回率均未达到90%，说明仍有一定的改进空间。Ⅲ型探索式创新的准确率最高，达到97.64%，召回率也高达92.31%，但精确率只有71.64%，说明被错误判定为该类创新的专利数量较多；Ⅱ型探索式创新准率和精确率均较高，但召回率只有74.75%，说明较多该类型的专利未被识别到；Ⅰ型探索式创新结果与Ⅲ型结果基本一致；而利用式创新的准确率、精确率和召回率均超过90%，说明本文设计的方法对该类创新的识别准确性最高。
表3 对10家检验样本企业发明专利识别的准确性检验结果
	项目
	专利类型
	总体

	
	Ⅲ型探索式创新
	Ⅱ型探索式创新
	Ⅰ型探索式创新
	利用式创新
	

	正确的正类数/件
	48
	74
	133
	671
	255

	正确的负类数/件
	940
	908
	823
	277
	671

	错误的正类数/件
	19
	4
	44
	18
	40

	错误的负类数/件
	4
	25
	11
	45
	45

	准确率
	97.73%
	97.13%
	94.56%
	93.77%
	91.59%

	精确率
	71.64%
	94.87%
	75.14%
	97.39%
	86.44%

	召回率
	92.31%
	74.75%
	92.36%
	93.72%
	85.00%


注：10家企业的第一件专利作为被对比对象，无法计算结果，因此表中共有1011件专利。
3.3双元创新识别结果

利用本文设计的识别方法对188家样本企业98 534项发明申请专利进行识别，最终结果如表4所示。从结果来看，样本企业的探索式创新专利总数占比较小，只占14.10%，而利用式创新专利占比达到85.90%。这表明，在人工智能领域，中国企业以利用式创新为主，探索式创新的意愿相对较弱。具体来看，探索式创新中，Ⅲ型探索式创新的占比最低（2.12%），且企业间的差异较大（标准差为3.39%），表明仅有少数企业在高风险、高不确定性的创新领域进行了尝试。Ⅱ型和I型探索式创新的占比分别为4.50%和7.48%，虽然较Ⅲ型探索式创新有所提升，但仍远低于利用式创新的占比。这表明，企业在探索式创新中更倾向于选择风险较低、难度较小的创新活动，而非完全脱离现有技术轨道的创新。
从识别结果看，4种创新类型的各项指标得分呈阶梯式递增态势，说明大部分企业的创新策略仍是以稳健为主的利用式创新，在探索式创新中也更倾向于开展探索性较弱的创新活动。这一结论符合双元创新理论的基本判断，即探索式创新虽然能为企业带来新的增长机会，但是其投入较大、难度较高、周期较长，并且收益不确定性较高，在盈利压力下，多数企业对该类创新活动比较谨慎[27]。但是，面对日益复杂的外部环境，尤其是在当前新一轮科技革命的背景下，应该推动企业在探索式创新与利用式创新中做好平衡，甚至需要鼓励更多企业开展探索式创新。
【核实确定表4的表头是否有误】
	表4 样本企业双元创新类型识别结果		
	专利所属的创新类型
	占所有专利的比重
	最大值
	最小值
	平均值
	标准差

	Ⅲ型探索式创新
	2.12%
	18.27%
	0.14%
	4.42%
	3.39%

	Ⅱ型探索式创新
	4.50%
	23.73%
	0.62%
	7.81%
	4.95%

	Ⅰ型探索式创新
	7.48%
	26.96%
	1.24%
	10.85%
	5.02%

	利用式创新
	85.90%
	94.76%
	50.00%
	76.92%
	9.88%


3.4双元创新测度结果
识别完双元创新类型后，需要对每家企业的探索式创新和利用式创新值进行测度。首先需要计算每家企业的探索式创新最大值。笔者根据《国际专利分类表（2023版）》计算得到，当前五级IPC分类号共包括8个部、131个大类以及647个小类，根据每家企业发明专利申请情况可以计算出其探索式创新最大值。最后，利用本文设计的测度方法计算出样本企业的探索式创新和利用式创新的值。
3.4.1测度结果的描述性统计【不太明白，根据作者修回，表5的单位是%，那么表明是各类型专利的占比？那么为何段落正文中又写的是“总体得分”？为什么创新值会是百分数？】
如表5所示，样本企业的探索式创新专利占比平均为7.77%，利用式创新值为92.23%，两者相差巨大，说明两种创新类型专利的数量差距巨大。其中，Ⅲ型探索式创新平均值达到4.36%，Ⅱ型探索式创新为1.56%，Ⅰ型探索式创新则为1.84%，说明不同的探索式创新类型受专利数量的影响不大，探索性更强的Ⅲ型探索式创新由于赋值较高，所以总体得分【？】较高，这也反映出技术创新的新颖程度越高和研发难度越大，其探索式创新的程度也就更高。
          表5 样本企业双元创新测度结果              
	创新类型
	平均值
	最大值
	最小值
	标准差

	Ⅲ型探索式创新
	4.36%
	14.31%
	0.13%
	2.78%

	Ⅱ型探索式创新
	1.56%
	5.59%
	0.03%
	1.09%

	Ⅰ型探索式创新
	1.84%
	3.68%
	0.19%
	0.70%

	探索式创新
	7.77%
	19.07%
	1.48%
	3.53%

	利用式创新
	92.23%
	98.52%
	80.93%
	3.53%


3.4.2测度结果分析
为深入分析不同企业的双元创新情况，根据探索式创新值对188家样本企业进行从大到小排序，并从第1名开始每10个百分位选取1家企业。具体情况如表6所示。
表6 部分企业双元创新测度结果
	企业名称
	企业排序/位
	探索式创新专利
	利用式创新专利

	
	
	数量/件
	跨部数/个
	跨大类数/个
	跨小类数/个
	创新值
	数量/件
	创新值

	启迪环境科技发展股份有限公司
	1
	52
	7
	26
	38
	19.07%
	52
	80.93%

	佳禾智能科技股份有限公司
	19
	46
	6
	18
	31
	12.66%
	77
	87.34%

	杭州鸿泉物联网技术股份有限公司
	38
	58
	4
	12
	36
	10.68%
	89
	89.32%

	福建南方路面机械股份有限公司
	56
	73
	6
	26
	48
	9.64%
	232
	90.36%

	北京海兰信数据科技股份有限公司
	75
	25
	3
	10
	22
	8.42%
	77
	91.58%

	北京佳讯飞鸿电气股份有限公司
	94
	84
	4
	15
	39
	6.97%
	324
	93.03%

	焦点科技股份有限公司
	113
	62
	3
	8
	14
	6.36%
	202
	93.64%

	大富科技（安徽）股份有限公司
	132
	86
	6
	30
	72
	5.54%
	710
	94.46%

	天津长荣科技集团股份有限公司
	150
	58
	4
	20
	36
	4.81%
	223
	95.19%

	启明星辰信息技术集团股份有限公司
	169
	43
	2
	3
	9
	3.71%
	213
	96.29%

	掌阅科技股份有限公司
	188
	41
	4
	9
	16
	1.48%
	700
	98.52%


由此发现中国人工智能企业双元创新具有两个主要特征：一是人工智能技术具有较强渗透能力，大幅拓展了企业探索式创新空间。探索式创新值较高的企业往往技术领域跨度较大，人工智能技术的通用性得到充分体现。比如，探索式创新综合值排名第一的启迪环境科技发展股份有限公司，虽然其只有52件探索式创新发明申请专利，但这些专利的IPC分类号却跨越了7个部、26个大类、38个小类，在样本企业中相比跨度较大。通过分析具体专利情况可知，该企业的技术领域涉及范围广，从最基础的垃圾处理，到高端环保装备，再到复杂的人机协同作业、车路云、车联网等智慧技术与环保服务相结合的方向，实现了环保项目生命周期的全覆盖。二是证明双元创新是一个相对概念，两种创新间的均衡程度决定了测度得分的高低。比如，大富科技（安徽）股份有限公司在11家企业中探索式专利数量最多，但由于其利用式创新专利在样本企业中也是最多的，且是探索式创新专利的8.26倍，致使其探索式创新综合值并不高，在全部样本企业中仅排名第132位。
4结论与讨论
4.1研究结论
（1）通过进一步明晰双元创新概念的内涵，明确了创新分类方法的核心是从企业自身出发，而不是出技术视角，这是进行识别与测度方法设计的逻辑起点，也是造成目前各测度方法不一致的主要原因。（2）引入技术内容相关性维度，将探索式创新划分为3种类型，为更加科学地设计识别与测度方法奠定基础。（3）基于专利法，借助Python编程方法对传统方法进行了优化，构建了一套更具解释力的识别与测度方法，并利用188家人工智能上市企业的98 534件发明申请专利对方法进行了检验，证明了该方法的可行性。
4.2管理启示
（1）出台支持企业创新的政策需要考虑企业这一维度。在当前中国大力实施创新驱动发展战略的背景下，企业作为创新主体的地位被大幅提升，并且各级政府出台了大量扶持性政策。但是，如果政策只从技术角度出发，那么容易造成政府更倾向于支持创新能力强、追求科技前沿的企业，而对不断探索自身技术能力之外领域的企业关注度不够。（2）企业要在利用式创新和探索式创新中做好权衡，统筹配置资源，既保证近期的盈利能力，也为长期可持续发展做好准备。（3）社会机构在评估企业创新时，应更加关注其双元创新能力，这是保证企业可持续发展的关键。
4.3研究不足及展望
（1）在识别方法中，部分指标存在精准率和召回率不高的问题，需要进一步改进文本相似度计算方法，或者利用承载技术信息更加丰富专利摘要进行对比，以提高识别的精确水平。（2）由于部分企业不愿将技术秘密公开，仅通过专利方法不能完全体现企业创新能力，后期研究中可以结合主题模型等技术，设计能反映企业真实创新活动的方法，使识别与测度的结果更加准确。（3）后续可将识别与测度结果应用到相关研究中，不断丰富双元创新理论体系。
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