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社会网络理论在专利引用中的应用 3

　　摘 　要 : 由于专利价值的不断提升 , 出现了众多专利分析方法以评价专利价值。其中 , 专利引用作为

一种重要的专利评价方法越来越受到人们的关注。本文运用社会网络理论 , 尤其是社会网络理论中的向心

度分析和结构空洞分析 , 结合专利引用的特点 , 构建专利引用网络以判断网络中各专利的重要性和技术发

展趋势等。
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Abstract: A s patent value is daily increasing, many patent analysis methods have be used to evaluate the val2

ue of the patent. Among them, patent citation, as an important patent evaluation method, has attracted more and

more attention. By the use of the social network theory, especially the degree2of2centrality analysis and the structural

hole analysis, and by the integration with the characteristics of patent citation, this paper constructs a patent citation

network to estimate the importance and technical development trend of the patents in the network.
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3 本文为中国科学院 “西部之光 ”人才培养计划研究项目 “专

利地图研究分析及其应用”的研究成果之一。

　　随着经济、科技全球化的发展和知识经济时代的到

来 , 公司之间的竞争已从单纯的产品制造的竞争转为知识

生产、传播、应用的竞争。专利作为鼓励和保护创新的重

要手段 , 在经济和科技中的地位和作用日益突出 , 成为各

组织竞争的关键点。同时 , 组织的创新能力又与组织内外

的社会关系网络密切相关。各组织可以通过对其自身的和

其他组织专利的引用 , 提高自身的技术创新水平 , 从而提

高组织在整个社会网络中的地位。

1　社会网络理论

社会网络又称社会关系网络 , 最初概念始于 20世纪

60年代 , 是指 “人与人之间、组织与组织之间由于交流

和接触而发生、存在的一种纽带 ”[ 1 ]。

目前关于社会网络的形成主要有两种不同的理论观

点 , 分别是以 Bourdieu为代表的社会资本观点和以 Burt

为代表的结构空洞观点。社会资本论 (Bourdieu于 1984

年提出 ) 认为 , 社会资本是一个用来强化个体或企业之间

行为规范的手段 , 可以产生两方面的作用 : 一方面 , 社会

资本可以充当一种资源 , 以网络的方式促进组织之间的合

作 , 帮助企业获取资源。另一方面 , 社会资本可强化各方

对这种网络的依赖 , 使各方按照已有网络的特征与规范去

寻找新的合作者 , 以增加组织的社会资本 [ 1 ]。网络中各方

的竞争优势在于各组织的资源优势。结构空洞论 (Burt于

1992年提出 ) 则认为竞争优势更重要的是关系优势 , 即

一个网络中位置处于关系稠密地带之间的稀疏地带 , 并将

之称为结构空洞。由于存在结构空洞 , 就为活动于结构空

洞中的个体或组织提供了机会 , 带来了信息 , 并使资源通

过这种新联结而流动 , 从而增加了社会网络的价值。

不同类型的社会网络可以通过一些可计算的度量指标

来标识 , 下面以著名的社会网络研究学者 D. Krackhardt

绘制的一个具体的社会网络图 “Kite Network”为例 , 介

绍社会网络分析常见的概念和指标体系 [ 2 ]。

节点。社会网络分析主要是理解网络中各组织之间的

关系 , 以及这些关系所隐含的意义。我们将网络中的各组

织成员称为 “节点 ”, 即网络中的个人、公司或社会团体

等。基于不同的关系 , 各节点可分属于不同的社会网络 ,

扮演不同的角色。

度。度是衡量一个节点直接连接的边数多少的指标 ,

表示一个节点在社会网络中与其他节点联系数量的多少。

一般认为 , 节点之间的联系越多越好 , 但这也不是确定

的 , 需要根据具体情况进行讨论。如一个节点的所有联系

都不过是加强已经存在的联系 , 那么可能还不如只拥有少

数的不可替代的联系更重要。

介度。介度用来衡量该节点在网络信息流动中的重要

程度 , 必须经过该节点的关键路径数越多 , 节点的介度越

高 , 节点在网络信息流动中的影响也就越大。

向心度。节点的网络向心度可用来衡量该节点在网络
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中的地位 , 而考察整个网络的节点向心度之间的关系可以

发掘整个网络的结构。

边界跨越者。那些从自己所在的群落连接到别的群落

的节点往往在整个网络中发挥重要作用 , 这类节点被称为

边界跨越者。边界跨越者通常是具有创造性的节点 , 因为

他们能够从不同的群体中获得多方面的信息 , 因此能够综

合不同的知识或思路 , 形成新的创意。

2　专利引用分析

211 专利引用分析

专利引用分析是一种重要的专利管理方法 , 并已在许

多领域得到广泛应用。通过专利引用分析 , 可以对企业决

策和技术研发、运用提供一种客观的评价方法 , 并根据竞

争者的专利部署 , 分析自身在市场中的地位。如通过将每

篇专利的引证情况作连线式的链接 , 可以得到专利引用

图。通过图中专利引用的线索 , 可以找到最早被引证的专

利文献。该文献很可能是一篇基础专利 , 包含重要的技术

信息。此外 , 根据专利引用图的线索 , 还可以得到专利的

承继性和发展历程 , 以帮助科研人员把握科技创新脉络 ,

了解前沿技术 , 避免选题重复和人、财、物的浪费 , 推动

科技进步。专利引用分析主要基于两个方面 : 引用分析和

被引分析。引用分析 , 即对某专利在研发过程中引用的其

他专利情况的分析。被引分析 , 即对某专利被审查或之后

的其他专利所引用情况的分析。一方面 , 通过对专利引用

次数的统计 , 分析各主体专利的经济或技术输入情况 , 寻

找其技术基础 ; 另一方面 , 通过对专利被引次数的统计 ,

则可了解其知识溢出的情况 , 并可以在一定程度上反映在

后专利的发明者对在先专利价值的评价 [ 3 ]。

212　专利引用的社会网络关系

任何经济组织或个人 (Actors) 都具有与外界一定的

“社会关系 ” (Relations) 与 “连接 ” ( Ties) , 都镶嵌或悬

浮于一个由多种关系连接交织成的多重、复杂、交叉重叠

的社会网络之中。在这其中 , 关系是因 , 连接是果 , 有关

系就有连接 , 各种各样的关系与连接搭建了社会网络的基

本构架 [ 3 ]。与个人社会网络关系相似 , 各专利在相互引用

中也具有社会网络关系。社会网络中的个体 , 即专利引用

网络中引用或被引用的各件专利 ; 联系即在专利引用网络

中各专利自引和他引的关系 ; 连接即专利之间相互引用形

成的连接 , 包括引用连接和被引连接。如表 1所示。

从微观层次看 , 专利引用的社会网络关系是某技术领

域或某组织内部各专利相互引用的关系。这些关系对技术

的发展和资源配置效率具有极大的影响 , 随着各种技术的

变迁 , 这些网络关系也会随之发生改变 , 从而判断各专利

的质量和重要性。从宏观层次看 , 专利引用的社会网络关

表 1 社会网络理论和专利引用的对应关系表

种　类 社会网络理论 专利引用评价

社会个体
(Actors)

节点为个体、公司或其他社
会群体

节点为引用网络中的
专利

社会关系
(Relations)

各节点间的信息流 各专利引用间的关系

连接
( Tties)

各节点由社会关系形成的连
接 , 即通过连接建立每对节
点间的联系

专利之间的连接 , 包
括被引或引用连接

系是各组织、各技术之间的专利引用关系 , 从而形成各技

术领域之间或地理区域之间的信息流。相对于微观层次的

社会关系 , 宏观层次的社会网络关系对技术的发展、组织

的壮大具有更大的影响力。各组织可通过这种宏观的社会

网络关系 , 发现各交叉技术中的技术空白点 , 研发具有高

价值的技术 , 或选择具有相同目标、相似背景的组织形成

相对稳定的网络组织。

213　社会网络分析在专利分析中的层次

①组织当前的 R&D资源分配情况如何 ? 组织中各专

利之间的关系网络、协作网络是不是高效率的 ? 通过绘制

出组织中各种专利引用的关系网络图 , 把组织专利网络可

视化 , 并进行计算分析。②对于特定的应用技术领域 , 有

没有最适合的网络拓扑 ? 即什么样的网络对于什么样的应

用是好的 ? 什么样的网络对于什么样的应用是不好的 ? 根

据一些关键参数 , 可以把网络分为不同的类别 , 如小世界

网络、尺度无关网络等。在具体的专利分析中 , 可以用来

分析组织 R&D资源配置与专利网络结构的关系 , 分析信

息流动、知识扩散与拓扑网络结果的关系等。③不同类型

的网络结构是如何形成的 ? 在明确组织的专利网络结构及

其适合的 R&D战略管理目标之间的匹配关系之后 , 进一

步研究特定形态的网络结构是如何动态形成的。④在掌握

各种网络的形成机制后 , 对于组织的 R&D管理有什么样

的启示 ? 如何根据不同的网络结构 , 确定组织的研发重

点 ? 如何制定组织的专利研发战略 ? 如何形成良好的网络

结构关系 ? 如何避免不好的网络形成 ?

3　社会网络理论在专利引用分析中的应用

311　向心度分析

向心度分析一般用于衡量节点在网络中的地位 , 而考

察整个网络的节点向心度之间的关系可以发掘整个网络的

结构 [ 4 ]。通过统计节点引用和被引关系的度数是衡量节点

地位的最简单的方法。在专利引用网络中 , 使用向心度分

析是为了衡量某专利在整个网络中的作用或影响 , 试图从

引用网络中区分最重要的专利 , 尤其是可利用被引次数来

衡量专利的重要性。一般向心度分析的度数 , 可以利用以

下 4个方面的数据 : 引用度数 (OutDegree)、被引度数
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( InDegree)、规范化的引用度数 (N rmOutDeg, Normalized

OutDegree) 和规范化的被引度数 (N rm InDeg, Normalized

InDegree)。但在专利引用分析中 , 偏向使用规范化的被引

度数来衡量专利引用网络中技术或经济输入情况的变

化 [ 5 ]。这是因为由于专利引用的不同会形成不同的网络结

构 , 它们具有不同的节点数量、关系数量和结构种类 , 若

要利用一个条件来评价不同的网络种类 , 需要将各网络规

范化 , 而 N rm InDeg则提供了统计规范化网络的执行标准。

N rm InDeg指在网络中某一具体节点被引关系的百分

比。例如 , 如果一件专利的 N rm InDeg价值为 9919, 这说

明这件专利的被引关系占整个网络被引关系的 9919%。

312　结构空洞分析

当评价一个社会网络结构的效率时 , 结构空洞 , 即网

络中非多余的链接关系是常用的一个指标。Burt在 《结构

空洞》中明确指出 , 结构空洞是社会网络两种类型中的一

种 , 即 “社会网络中的某个或某些个体和有些个体发生直

接联系 , 但与其他个体不发生直接联系。无直接或关系间

断的现象 , 从网络整体看好像网络中出现了洞穴”[6 ]。简单

地说 , 结构空洞就是指不重复的信息员 , 两个接触个体或

多个个体之间的非多余关系 , 也即并不是网络中的所有节

点都进行直接的联系 , 在此基础上形成的信息传递模式 ,

也即结构洞 , 使得连接其他两者、处于两者信息传递网络

中间的第三者形成了信息优势和控制优势 , 而为了维持这

种优势的存在 , 第三者则极力地控制着另外两者之间的信

息传递 , 不让其轻易地联系起来。结构空洞的重要性并不

与关系的强弱有关 , 因为在结构空洞存在的时候 , 处于两

者连接状态的第三者拥有两种优势 : 信息优势和控制优势。

图 1　结构空洞的简单模型

笔者用 4个行动者 A、B、C、D所形成的 A的专利引

用网络来说明结构洞 (见图 1)。图 1中 A具有 3个结构

洞 BC、BD、CD, 因为 B、C、D三个节点之间没有联系 ,

只有节点 A同时与这 3个节点有联系。相对于其他 3个个

体 , 节点 A具有明显竞争优势 , 其处于中心位置 , 最有

可能接近网络中的所有资源 , 另 3个节点则必须通过节点

A才能与对方发生联系。节点 A就是渔人得利者 , 他通过

占据 3个没有联系的行动者之间的中心位置而获利。这样

的网络中 , 占据中心位置的个体可以获得更多更新的非重

复信息 , 并且具有保持信息和控制信息两大优势 [ 4 ]。

在专利引用网络中 , 不仅可以通过专利之间的引用关

系 , 找出关键的重要技术 , 而且可以通过技术的发展脉

络、引用网络的结构 , 判别竞争对手的专利竞争地位 , 将

其划分为技术潜在竞争者、技术领导者、技术积极者和技

术落后者 , 并结合组织自身的情况实行不同的战略 , 或进

行合作开发 , 或进行兼并等。某机构或某专利为了保持其

在行业领域或技术领域中的优势 , 则必须掌握处在结构空

洞中的关键技术或成为结构空洞中关键的竞争对手 , 保持

信息优势和控制优势。它们需关注于与其他独立或未联系

的组织建立联系 , 开发结构空洞 , 以便于将两个组织的成

员连接在一起。如果节点拥有了结构空洞的位置 , 它们可

以较容易争取信息和控制优势 , 从其他组织中获利。

我们可以用 UC Inet中的效率 ( Efficiency) 来测度结

构空洞的重要性 [ 7 ]。效率指在网络规模固定的情况下 , 使

网络中个体利益最大化的最大无连接度数。在网络中 , 节

点的连接通常有冗余 , 即在密集的网络中通常含有不必要

的连接。Burt认为如果冗余的值越小 , 则网络中不必要的

连接越少 , 每一个连接的价值则越高。如果专利拥有高价

值 , 并在专利引用网络中拥有较高的地位 , 则其效率的值

为 1。换言之 , 如果专利的效率值为 1, 则它们在专利引

用网络中可以高效率地交流。

在专利引用网络分析中 , 每件专利、每个创新成员都

要尽力扩大自己的社会网络规模 , 但仅仅是考虑网络规模

是不够的 , 还必须考虑规模的分化程度 , 即尽量发展非多

余的关系 , 增加网络的结构空洞。此外 , 以上运用社会网

络理论在专利引用分析中的运用 , 还仅是初步的运用 , 仅

基于单层次的专利引用。但在实际的专利引用网络中 , 引

用往往是多层次、多类型的 , 如何基于多层次结构的专利

引用网络进行分析 , 需要在今后的工作中不断完善。□
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