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基于权利要求结构的技术创造度测度及其影响因素研究 
——以中国智能制造产业专利为例
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摘要：为揭示中国智能制造装备业专利技术创造度的演化特征及其影响因素，本文以 2016—2022 年中国智能制造

装备业发明授权专利为研究对象，基于技术可专利性中“创造性”的法理内涵界定技术创造度，并结合自然语言处

理方法构建测度模型。在此基础上，采用分组对比法考察技术竞争程度与技术创造度的阶段性关系，运用多元线性

回归模型检验以企业为中心的合作创新对技术创造度的影响。研究结果发现，2016—2022 年期间，中国智能制造

装备业的技术创造度总体呈现下降趋势；技术竞争程度与技术创造度的关系具有阶段性差异，样本初期技术竞争程

度较弱的技术创造度较高，后期技术竞争程度较强的技术创造度较高；相较于企业独立创新，合作创新，尤其是企

业间合作，对提升技术创造度的效果更为显著。未来应分阶段优化技术竞争政策，强化企业间合作创新支持，促进

高创造度技术形成。
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Research on the Measurement of Technological Inventiveness and Its Influencing Factors Based on Patent 
Claim Structure : Taking Patents in China's Intelligent Manufacturing Industry as an Example
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Abstract: To reveal the evolutionary characteristics and influencing factors of the degree of patents' technological 
inventiveness in China's intelligent manufacturing equipment industry, this study takes granted invention patents in the 
industry from 2016 to 2022 as the research object. Drawing on the legal connotation of "inventiveness" in technology 
patentability, the study defines the degree of technological inventiveness and constructs a measurement model using 
natural language processing methods. On this basis, the group comparison method is adopted to examine the stage-
specific relationship between technological competition intensity and technological inventiveness, and a multiple 
linear regression model is used to test the effect of enterprise-centered collaborative innovation on technological 
inventiveness. The results show that, from 2016 to 2022, the overall degree of technological inventiveness in China's 
intelligent manufacturing equipment industry showed a downward trend. The relationship between technological 
competition intensity and technological inventiveness varies across stages: in the early sample period, technologies with 
lower competition intensity had higher technological inventiveness, while in the later sample period, technologies 
with higher competition intensity had higher technological inventiveness. Compared with independent innovation 
by enterprises, collaborative innovation, especially inter-enterprise collaboration, has a more significant effect on 
improving technological inventiveness. In the future, technological competition policies should be optimized in stages; 
support for inter-enterprise collaborative innovation should be strengthened, and the formation of highly creative 
technologies should be promoted.
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0　引言

习近平总书记在中央政治局第十一次集体学习

时强调，创新是新质生产力的特点，且在新质生产

力发展过程中发挥主导作用；科技创新作为发展新

质生产力的核心要素，新质生产力通过科技创新实

现产业升级。党的二十大报告提出，创新是第一动

力。“创新”一词在《现代汉语词典》中被解释为“创

造性、新意”，其本质在于创造。制造业是科技创

新的主战场［1］，是创新活动最活跃、创新成果最丰

富的领域［2］。《中华人民共和国国民经济和社会发

展第十四个五年规划和 2035 年远景目标纲要》指出，

实施智能制造工程，推动制造业优化升级；智能制

造与机器人技术被列为提升制造业核心竞争力的八

大技术领域之一。智能制造是指通过重构制造业的

生产要素、技术体系、工艺流程和管理模式，形成

人机智能交互、价值链和生产链数据实时监测与自

适应控制，实现新一代信息技术与先进制造技术的

深度融合，形成新型制造模式与生产组织方式。它

属于高阶制造业态与新型生产方式，是新兴技术产

业和未来产业抢占全球制造业制高点的关键支撑［3］，

也是形成新质生产力的关键物质与技术基础［4］。智

能制造受到专家学者的广泛关注。例如，Yang 等［5］

以中国制造业企业为样本，发现智能制造能够显著

提升企业的财务绩效和创新绩效；Ying 等［6］从组织

学习视角展开研究，发现智能制造能够促进企业的

创新投入和创新产出，并通过组织学习机制推动企

业创新；Peng 等［7］进一步考察企业智能制造战略与

研发投入之间的关系，发现企业在推进智能制造战

略过程中倾向于增加研发投入。由此可见，智能制

造对中国从制造业大国向制造业强国转型具有重要

战略意义。

与此同时，当前中美科技竞争态势加剧，美国

试图以“脱钩”政策遏制中国智能制造的崛起，已

对中国智能制造企业带来了一定的负面影响［8］。干

越倩等［9］的研究表明，美国出口管制通过阻碍知识

向中国企业的流入抑制企业创新，削弱了中国企业

利用全球创新网络获取知识资源的能力。不仅如此，

在逆全球化背景下，全球供应链中断危机与技术“脱

钩”风险日益明显，受发达经济体技术封锁和“长

臂管辖”的影响，关键核心技术断供正直接冲击中

国企业发展动脉［10］。陈劲等［11］则从更宏观的视角

指出，“卡脖子”技术问题涉及产业链与供应链安全，

是我国应对全面技术封锁与遏制必须解决的重要问

题。在智能制造内在重要性与外部竞争压力的双重

驱动下，经济发展对高质量技术创新的需求日益强

烈，精准测度技术创新水平，尤其是智能制造等关

键行业技术创新水平，对中国实现高水平科技自立

自强和经济高质量发展具有重要的现实意义。然而，

基于研发投入和新产品等指标测度技术创新的传统

方法，因指标代表性不足、数据来源不统一、权重

难以确定、测度程序复杂等缺陷，测度准确性相对

较低，实际应用并不广泛。相反，鉴于专利（本文

特指发明专利）与技术创新的特殊关系，大量研究

成果基于专利（申请）数量单一指标或专利数量和

质量复合指标测度技术创新水平。然而，这些测度

指标无法精准反映专利与技术创新的内在关系，使

得测度指标难以聚焦技术创新，导致测度精准度较

低而容易误导决策。

为了准确测度制造业技术创新（创造）质量，

本文在理论创新层面，基于技术可专利性中创造性

的法理内涵，立足于权利要求限定技术方案创造性

的法理机制，提出“技术创造度”概念，并通过权

利要求前序部分与特征部分的文本长度关系构建测

度模型；在方法论层面，系统阐述权利要求文本数

据清洗、前序部分和特征部分文本识别与分割的技

术方案，为大规模专利数据的技术创造度评价提供

切实可行的实现路径。具体地，基于 2016—2022 年

中国智能制造装备行业发明授权专利数据，利用专

利权利要求文本信息与自然语言处理技术测度专利

的技术创造度，并运用分组比较和多元回归分析方

法，探究技术竞争程度以及创新主体对技术创造度

的影响，以期为准确评估中国制造业技术创新质量、

促进新质生产力发展提供参考。

1　技术创造度的内涵、测度指标及模型

1.1　技术创造度的内涵

现有研究对技术创新（创造）的讨论较为丰富，

但较少从“度”的视角展开分析。胡登峰［12］率先

引入企业技术创新“度”的概念，从技术发展轨迹、

认知差异及外部资源获得性、市场化过程 3 个维度

探讨了技术创新应有的限度问题。Yeo 等［13］从不确

定性减少的视角，提出通过文献计量方法测度产品

技术创新度，发现随着产品不确定性降低，各技术

组件研究量的年度差异会逐渐减小。然而，这些研

究主要聚焦于产品生产环节的创新度分析，缺乏对

技术方案本身创造性程度的直接测度。为了更为准

确地测度制造业技术创新（创造）的水平，基于上

述研究不足，本文将“技术创造度”界定为专利技

术方案相较于现有技术所体现出的创造性程度。该

概念以技术可专利性中“创造性”的法理内涵为基础，

强调技术方案是否具有突出实质性特点和显著进步，

不同于以专利数量、专利被引证数或专利技术分类
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宽度间接衡量技术创新质量的指标。为确保概念的
准确运用，对“技术创造度”中的相关概念做出如
下限定。

首先，关于“技术”概念的限定。“技术”一词
的内涵非常广泛，但为了研究方便，本文所称“技
术创造度”中的“技术”内涵仅局限于“专利技术”。
其次，“技术创造度”中的“创造”内涵，仅与技术
可专利性中“创造性”的“创造”内涵相同。技术
可专利性中的创造性与专利权利要求限定技术方案
的创造性，均指与现有技术相比，该技术方案具有

“突出的实质性特点”和“显著的进步”特征。其中，
突出实质性特点是指对所属技术领域的技术人员而
言，技术方案相对于现有技术非显而易见，从创造
性高度方面集中反映技术创造度；显著进步是指技
术方案与现有技术相比能够产生有益的技术效果，
从技术创造效果的进步性方面集中反映技术创造度。
再次，技术创造是指授权专利的技术创新高度和技
术效果的总和。综上所述，本文所称“技术创造度”
指智能制造装备业授权专利的权利要求限定技术方
案的创造性高低程度，其核心内涵中的“技术”和“创
造”分别等同于“技术方案”和“创造性”中的相
对应内容。
1.2　技术创造度的测度指标

现有研究中，关于专利指标测度技术创新（创造）
质量的主要方法可归纳为以下 3 种。一是专利宽度。
若专利技术领域越广，其包含技术构造越复杂，被
模仿难度越大，技术创新质量越高［14］。基于国际专
利分类（IPC）开展的专利技术领域宽度测度，即专
利宽度 ［15］。二是专利被引证数。具有较高创新性
的专利更易被引证，被后续专利引证数越大，说明
其技术影响力越大，即技术创新质量更高［16］。三是
权利要求数。权利要求反映专利权利保护范围，权
利要求的数量越多，被现有技术覆盖范围越小，其
技术创新质量越高［17］。然而，上述研究存在 3 个方
面的局限性：一是技术分类宽泛，难以精确捕捉技
术细节；二是被引证主要体现技术关联性，非直接
揭示技术特性；三是权利要求数无法精确聚焦技术
的创新（创造）程度。

专利作为技术创新（创造）的重要载体，其权
利保护范围体现技术方案的创造性（即与现有技术
相比，该技术具有突出实质性特点和显著进步），
集中反映技术创造度。乔永忠［18］指出，独立权利
要求的特征部分和从属权利要求的限定部分，从不
同视角聚焦于突出实质性特点和显著进步，集中反
映技术创造度。就本研究而言，权利要求的法定撰
写规范要求对发明与现有技术的共有特征和区别特
征进行结构化区分。这种源于专利制度的信息分解，

为技术创造度的量化测度提供了具有可操作性的文
本基础。因此，本文确定技术创造度的测度指标为
专利权利要求的组成要素。
1.3　技术创造度的测度模型

技术创造度的测度模型源于权利要求结构中不
同部分表现技术创新（创造）的功能差异。考虑到
从属权利要求在确定权利保护范围时的功能等因素，
本文仅考虑独立权利要求文本。根据独立权利要求
文本的撰写要求，将其拆分为前序部分和特征部分，
前序部分主要涵盖受保护技术与最接近现有技术共
有的必要技术特征；特征部分主要指受保护技术区
别于最接近现有技术的技术特征。依据这两部分的
文本长度构造技术创造度。这种基于权利要求文本
测度的方法旨在提供统计学意义的证据，无法排除
个例的独特性。使用权利要求文本长度的合理性在
于，原则上最短的权利要求应提供最广泛的保护范
围，因为大部分词语都是对技术方案的限制［19］。由
此可得，独立权利要求特征部分与前序部分的长度
对技术创造度的影响如表 1 所示。

表 1　独立权利要求前序部分与特征部分的长度对

技术创造度的影响

独立权利要求 特征部分短 特征部分长

前序部分短 前序贡献高 - 特征贡献高 前序贡献高 - 特征贡献低

前序部分长 前序贡献低 - 特征贡献高 前序贡献低 - 特征贡献低

（1）独立权利要求特征部分的长度与技术创造

度成反比。在相同或相近技术领域，若专利独立权

利要求的特征部分越短，与其最接近的现有技术相

比，该专利具有更多突出的实质性特征，技术效果

具有更显著的进步，即技术创造度越高；反之，若

专利独立权利要求特征部分越长，则技术创造度越

低，即技术创造度与独立权利要求特征部分长度成

反比（技术创造度∝ 1/ 独立权利要求特征部分长度）。

（2）独立权利要求前序部分的长度与技术创造

度成反比。在相同或相近技术领域，专利独立权利

要求的前序部分越短，表明与其最接近的现有技术

相比，该专利依据的现有技术越多，进行技术创造

空间越小，提升其技术创造度越难。由于独立权利

要求前序部分仅描述“要求保护的发明技术方案的

主题名称”，严格来说，主题名称很难真正反映现

有技术的数量，因此此处前序部分与现有技术的关

系，仅为便于研究的一种假设。因此，对于特征部

分长度相等的两件专利，前序部分越短，该专利的

技术创造度越高，即技术创造度与独立权利要求前

序部分长度成反比（技术创造度∝ 1/ 独立权利要求

前序部分长度）。基于此，可将技术创造度的测度

模型确定为
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TechCreationLevel= 1
length(preambleportion) ×

1
length(characterportion)

	    （1）

式（1）中：TechCreationLevel 表示技术创造度；
length(preambleportion) 表示独立权利要求前序部分的
长度；length(characterportion) 表示独立权利要求特征
部分的长度。

2　智能制造装备产业专利技术创造度的测度

2.1　样本选择及数据处理

2.1.1　样本选择
提升制造业技术创新能力对国家经济可持续增

长和高质量发展非常关键［13］。智能制造作为战略性
新兴产业重要组成部分，对于中国成为制造业强国
至关重要。因此，准确测度智能制造产业的技术创
造度，对促进产业进步和发展新质生产力具有重要
现实意义。

首先，有利于实现智能制造产业高水平科技自
立自强。智能制造作为推动制造业高质量发展的重
要路径，具有重要的战略意义。汤临佳等［20］指出，
智能制造是制造业向数字化、网络化、信息化变革
的关键领域，会推动制造业的发展理念和竞合关系
发生转变；杨浩昌等［21］进一步研究发现，智能制
造能够通过促进制造业量质齐升，从而推动制造业
高质量发展。其次，智能制造有利于促进制造业产
业升级。一方面，智能制造能够增强企业创新能力。
杜传忠等［22］的研究发现，智能制造对制造企业创新
效率具有显著“U”型影响；尹洪英等［23］指出，智
能制造推广能够显著提高企业技术创新水平。另一
方面，智能制造能够改善企业经营效率。温素彬等［24］

的研究发现，智能制造与企业运营效率存在显著的
正相关关系；池仁勇等［25］指出，智能制造的制造
维和智能维均能显著提升中小企业绩效；权小锋等［26］

进一步研究发现，智能制造的推广能够抑制企业的
成本黏性。由此可见，智能制造产业的创新对中国
制造业升级非常重要。再次，有助于完善智能制造
产业政策。智能制造政策能有效提高相关领域企业
全要素生产率［27］；提升企业全要素生产率，助推中
国企业高质量发展［28］。

为此，本文参考国家知识产权局发布的《战略
性新兴产业分类与国际专利分类参照关系表》，选
取 2016—2022 年中国智能制造装备产业技术领域的
发明授权专利作为测度和研究技术创造度及其影响
因素的样本。研究期间的选择主要基于以下考虑：
2016 年是国家系统推进智能制造战略部署后的首个
完整年份，以此作为样本起点有利于观察智能制造
装备产业技术创造度的阶段性演化；同时，发明专
利授权存在一定审查周期，将样本期截至 2022 年有

利于保证授权专利数据的完整性和可比性。
2.1.2　数据来源与处理方法

借 助 智 慧 芽 专 利 数 据 库（https://www.zhihuiya.
com/），检索专利权利人、发明人、标题、独立权
利要求、国际专利分类（IPC）号、代理机构等相
关信息，检索时间为 2023 年 3 月 19 日，检索式为
“SEIC：［智能制造装备产业］AND ISD：［20160101 
TO 20221231］”，初始样本量为 213 402 件，构成本
研究的初始数据库。

为确保研究结论的严谨性，进行如下数据处理：
第一，剔除缺乏独立权利要求文本信息的 48 件样本；
第二，将样本限定为独立权利要求数为 1 的专利，
共筛选出 148 825 件；第三，聚焦产品专利，依据专
利标题以及权利要求文本信息，结合产品专利、方
法专利以及产品与方法专利的表述特征，先剔除专
利标题包含“方法”“工艺”“及”的样本，然后剔
除专利权利要求文本包含“一种 xxx 方法”或“一种
xxx 工艺”的样本，筛选后保留专利 106 391 件；第
四，依据独立权利要求文本，根据特征表述词，如

“特征在于”“其特征包括”“特征是”“其特征为”“具
有以下特征”等，将每件专利的独立权利要求文本
划分为前序部分和特征部分，并剔除未包含特征表
述词的专利3 838件。最终确定专利样本为102 553件。
2.2　中国智能制造装备行业专利技术创造度的描述

性统计及变化趋势

2.2.1　描述性统计
为减小不同技术领域样本数量差异以及降低异

常值的影响，本文在 IPC 号小类层面，根据公式（1）
计算 2016—2022 年中国智能制造装备行业授权专利
的技术创造度（见表 2）。有关结果呈现如下特征：
独立权利要求前序部分长度均值不断减少，表明现
有技术范围不断扩大，符合技术发展预期；独立权
利要求特征部分长度均值不断增加，表明技术创造
不断向纵深发展，也符合技术发展预期；但是技术
创造度整体呈下降趋势。考虑到该指标的分析与技
术领域密切相关，这一趋势背后的动因将在后文结
合具体技术领域展开分析。

表 2　中国智能制造装备行业专利技术创造度的

描述性统计结果

授权年
独立权利要求前序

部分长度
独立权利要求特征

部分长度
技术创造度

均值 标准差 均值 标准差 均值 标准差

2016 65.230 113.879 487.968 421.178 1.166 1.332

2017 57.541 100.733 561.248 464.194 1.088 1.105

2018 51.912 85.691 603.215 476.179 1.037 1.150

2019 52.160 88.198 654.970 478.196 0.957 1.019

2020 50.666 79.400 773.313 578.086 0.848 1.459

2021 48.581 79.971 819.457 573.558 0.804 1.504

2022 44.070 73.093 838.528 531.542 0.771 1.083

　　注：由于技术创造度的具体数值相对较小，为方便分析，将相关数
值进行扩大 10 000 倍的处理。下同。
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2.2.2　中国智能制造装备行业主要技术领域专利技
术创造度变化趋势

按照专利数量对研究样本的技术领域进行排序，
并选择专利数量最多的“B23K”技术领域作为研究
对象（该技术领域含 8 660 件专利，约占总样本的
8.44%），以便增强技术创造度的可比性。基于该技
术领域的技术创造度信息（见图 1）可以得到如下
结论：首先，该技术领域的技术创造度总体呈下降
趋势，符合科技发展规律，即随着技术日臻成熟，

逐渐放缓的创新速度进而导致创造度降低；其次，
在 2016—2020 年，技术创造度下降速度较快，可能
与技术发展阶段的转换有关，即从早期阶段向成熟
阶段过渡，技术创新难度加大可能导致创造度加速
下降；再次，在 2021—2022 年，技术创造度下降速
度减缓，可能是创新主体研发资源投入的变化、新
冠疫情冲击等因素导致企业或研究机构研发预算削
减，从而使其减少创新活动。

图 1　我国智能制造装备行业主要技术领域专利技术创造度年度分布趋势

3　中国智能制造装备产业专利技术创造度的影响因素

中国制造业升级需要借助智能生产、智能服务
与智能产品转型来实现，以智能制造为基础，选择
与其相适应的升级策略［29］。智能制造产业高质量发
展，不仅需要强化政策支持力度、高效配置创新资
源，而且需要推进制造业数字化、网络化和智能化
发展［30］。基于中国智能制造上市企业专利授权数等
指标的研究发现，智能制造企业的创新效率与网络
关系具有显著相关性［31］；在不同工资水平情况下，
智能制造技术水平对产业结构变动和经济增长的影
响存在差异［32］。影响智能制造装备产业技术创造性
的因素较多，本文仅基于竞争程度和企业合作创新
类型，分别从技术领域、创新主体及创新方式角度，
探究其对智能制造装备产业技术创造度的影响。
3.1　技术竞争程度对技术创造度的影响

竞争程度与创新之间的关系复杂，学界尚未达
成统一观点。例如，熊彼特等［33］的创新理论表明，
竞争可能抑制创新；但 Nickell［34］的研究发现，竞
争能促进创新；Aghion 等［35］的研究显示，竞争与
创新存在倒“U”型关系。为深入探讨技术领域的竞
争程度对技术创造度的影响，本文计算了研究样本中

各技术领域的专利授权数量，并基于专利授权数量中

位数，将技术领域分为高竞争程度和低竞争程度两组。

两组不同竞争程度下技术创造度的变化趋势显示（见

图 2），虽然总体呈下降趋势，但不同时期的技术竞

争程度对技术创造度的影响存在显著差异。

从图 2 可知，技术竞争程度对技术创造度的影

响在样本初期和后期阶段存在显著差异。在初期阶

段，竞争程度较低的技术领域表现出更高的技术创

造度；而在后期阶段，竞争程度较高的技术领域呈

现更高的技术创造度，这可能与技术发展周期有关。

在初期阶段，许多基础和突破性的技术尚待发掘，

技术创新成果容易取得，使得竞争较少的技术领域

具有更高的技术创造度。但是随着技术的发展与成

熟，竞争逐渐加剧，促使创新主体不断创新以保持

竞争优势，因此在竞争程度较高的技术领域，技术

创造度得到提高。尽管如此，样本最后一年所显示

的规律略有偏差，这一偏差可能与技术瓶颈和经济

发展状况有关。从技术瓶颈角度来看，随着科技进步，

某些技术领域可能已接近其潜在极限，需要重大突

破或新的技术范式以实现更高水平的创新。此时，

尽管竞争依然存在，但技术创造速度可能会放缓。
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此外，从经济发展环境看，根据本文统计，2022 年
授权的专利中，申请日处于 2020—2022 年的占比超
过 80%，而这一时期正值新冠疫情这一重大突发公
共卫生事件冲击，外部经济压力可能迫使企业削减

研发和创新投入以节省成本。因此，尽管某些技术
竞争依然激烈，但受经济环境的影响，企业可能偏
向于维持现有业务，而非进行新技术研发与创新。

图 2　中国智能制造装备产业专利技术竞争程度和技术创造度的关系

3.2　企业合作创新与独立创新对专利技术创造度的

影响

强化企业在技术创新中的主体地位，是推动实
现高水平科技自立自强的关键举措。不同类型创新
主体的创新能力与目标不同，其对技术创造度的影
响可能存在差异。因此，本文仅保留专利权人为企
业的样本，并将创新主体分为单一企业、企业与高校、
企业与科研机构、企业与企业以及企业与个人，其
划分标准先区分单一申请人和多申请人。对单一申
请人专利，若申请人信息含有“公司”“集团”“厂”等，
则认定为单一企业申请；对多申请人专利，若信息
同时包含企业和大学标识，且不含“中国科学院”，
则归为企业与大学合作；若信息包含企业标识以及
“研究所”“研究院”“科学院”等，则视为企业与
科研机构合作；若信息只包含企业和自然人，则视
为企业与个人合作；其余情况则为企业与企业合作。
即以企业为中心，基于以下变量设计和模型，探究
企业创新类型对技术创造度的影响。

以技术创造度为因变量。本文借助自然语言处
理技术，使用 Python 软件分别计算专利权利要求的
前序部分文本长度和特征部分文本长度，并依据公
式（1）计算得到专利的技术创造度。在相同或相近
技术领域，技术创造度数值越大，表明专利的技术
创新水平越高。

将样本分为如下 5 种企业创新类型：企业独
立研发、企业与高校合作、企业与科研机构合作、

企业与企业合作，以及企业与个人合作。为在回归
模型中检验不同创新类型的影响并避免多重共线
性问题，只引入如下 4 个类型的虚拟变量作为自变
量，包括企业与企业合作（firmandfirm）、企业与
科研机构合作（firmandresearch）、企业与个人合作
（firmandperson）以及企业独立研发（singlefirm）。

参考朱雪忠等［36］、Bessen［37］、谷丽等［38］、马
翔等［39］、孙震［40］的研究结果，选择以下控制变量：
（1）发明人数（inventor），发明人数越多，技术复
杂性可能越高，其技术创新水平可能越高；（2）权
利要求数（claims），权利要求数越多意味着专利保
护范围越宽，同时也表征技术创新（创造）水平越高；
（3）专利代理机构使用情况（agent），专利代理服
务可以通过优化申请文件提高专利质量，技术创造
度的计算依赖于权利要求文本，专利代理机构的介
入有助于申请人完善和优化专利权利要求，尤其是
特征部分和前序部分的表述；（4）技术领域（ipc），
不同技术领域的专利权利要求撰写技术特征各异，
本文使用 IPC 四分位数代表技术领域；（5）专利授
权年份（year），控制可能影响技术创造度的时间因素，
例如《中华人民共和国专利法》修订、《专利审查指
南》调整以及产业政策变化等。

基于上述分析，构建多元线性回归计量模型，
如公式（2）所示，分析企业创新类型对技术创造度
的影响。



张　帆等：基于权利要求结构的技术创造度测度及其影响因素研究——以中国智能制造产业专利为例 183

TechCreationLeveli=α+β1 firmandfirmi+

β2 firmandresearchi+β3 firmandpersoni+β4 singlefirmi+

β5 inventori+β6 claimsi+β7 agenti+β8 ipci+β9 yeari+εi	 （2）

式（2）中：i 表示不同专利；α 表示截距项；
εi 表示随机扰动项；β1—β4 分别表示企业与企业合

作、企业与科研机构合作、企业与个人合作以及企

业独立研发 4 类企业创新类型虚拟变量的估计系数；
β5—β9 分别表示发明人数、权利要求数、有无专利

代理机构、技术领域和专利授权年份等控制变量的

估计系数，用于控制专利文本结构、申请过程以及

技术领域和时间因素对技术创造度的影响。

企业创新类型对技术创造度的影响回归分析结

果如表 3 所示。基于表 3 数据回归结果可以得出，

在以企业为中心的创新活动中，相较于企业独立研

发，合作研发对技术创造度的提升更为显著。其中，

企业与企业之间的合作对技术创造度的提升效果最

为突出。合作研发使得参与者可以共享资源与知识，

实现技能互补，提高研发效率，更有助于技术创造

度的提升。相较于与科研机构、个人的合作，企业

间的合作更易实现资金、技术、人才以及市场渠道

等资源的共享，同时研发目标与导向更为一致，合

作紧密程度更高，从而最大程度地提高技术创造度。

其他可能影响技术创造度的因素回归结果符合

预期。发明人数量对技术创造度的影响显著为正，

因为更多的发明人意味着更多元化的知识组合，有

更多的时间与精力投入到研发中，有助于提升技术

方案的创造性。权利要求数量的影响显著为正，权

利要求越多会使得专利技术方案的限定层次和保护

范围通常越充分，其所包含的技术构造可能越复杂，

因而技术创造度越高。使用专利代理机构同样具有

显著正向影响，这与专利代理机构在权利要求布局、

技术特征提炼和文本规范表达方面的专业作用有关，

有助于申请人更加完整、准确地呈现技术方案的创

造性内容，从而使得专利文本所体现的技术创造度

更高。

表 3　企业创新类型对技术创造度的影响

变量
技术创造度

未加入控
制变量

加入控制
变量

引入技术类别固定效应
和专利授权年固定效应

企业与企业合作 0.300*** 0.295*** 0.275***

(0.040) (0.040) (0.036)

企业与科研机构合作 0.236*** 0.209*** 0.187***

(0.043) (0.043) (0.044)

企业与个人合作 0.169** 0.221*** 0.157*

(0.082) (0.084) (0.080)

企业独立研发 0.117*** 0.169*** 0.142***

(0.025) (0.024) (0.025)

发明人数 0.013*** 0.011***

(0.002) (0.002)

表 3（续）

变量
技术创造度

未加入控
制变量

加入控制
变量

引入技术类别固定效应
和专利授权年固定效应

权利要求数 0.023*** 0.028***

(0.003) (0.003)

有无专利代理机构 0.112*** 0.132***

(0.015) (0.015)

常数项 0.844*** 0.518*** 0.506***

(0.025) (0.030) (0.033)

技术类别固定效应 否 否 是

专利授权年固定效应 否 否 是

样本数 / 个 73 465 73 465 73 414
R2 0.001 0.007 0.035

　　注：1）括号内为聚类在 IPC 小类水平上的标准误；2）***、** 和 *
分别表示在 1%、5% 和 10% 的水平上显著；3）控制技术类别固定效应
和授权年固定效应时，采用 Stata 软件中用于估计高维固定效应模型的 
reghdfe 命令进行回归分析，由于该命令会自动剔除固定效应组内的单例
观测值，因而样本量发生改变。

4　研究结论与启示

本文基于专利权利要求限定技术方案的创造性

内涵，提出了“技术创造度”概念，并基于权利要

求结构中的特征部分与前序部分长度构建了测度技

术创造度的模型。利用 2016—2022 年中国智能制造

装备业发明授权专利数据，测度了智能制造产业相

关技术领域的技术创造度。通过趋势分析、对比分

析和回归分析等方法，探讨了技术创造度的变化趋

势与影响因素，并得出 3 点结论：一是技术创造度

总体呈下降趋势。随着科技的快速发展，新技术开

发的难度增大，所需资源和时间增加，导致创新速

度放缓、技术创造度下降，与科学发展的常规规律

相符。二是技术领域的竞争在早期阶段会抑制技术

创造度，而在后期则能促进技术创造度。在技术周

期早期，技术竞争程度较低，创新机会较多，因此

技术创造度容易提高；后期创新机会明显减少，创

新难度增加，技术竞争则推动创新主体增加研发投

入，以提高技术创造度并保持竞争优势。三是相较

于企业独立研发，合作研发对技术创造度提升更为

显著，其中企业间的合作对技术创造度的提升作用

最大。合作可以实现资源与知识共享，从而提高创

新效率，降低创新成本，提升技术创造度。

基于上述结论可得出 3 点启示：其一，虽然技

术创造度的下滑趋势与科学发展规律相符，但在创

新驱动的经济环境下，技术创造度的下降可能对经

济增长和社会发展产生消极影响。政策制定者可以

通过增加研发资助、鼓励企业进行技术研发、提供

税收优惠等方式，以激励更多的技术创新。其二，

结合不同领域的技术周期，政府应有针对性地制定

相关政策。对于处在发展初期的技术领域，政策制

定者可为新兴企业提供优惠政策，以降低竞争压力，
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推动技术创新。在技术发展的后期阶段，适度的竞
争可以促进技术创新，政策制定者应保障市场的开
放性与公平竞争。其三，企业间合作对技术创新（创
造）的提升效果最为显著。政策制定者可通过提供
合作研发税收优惠等方式，鼓励企业间的合作，推
动技术创新。

本研究存在若干局限性，有待未来进一步研究。
首先，提出的“技术创造度”概念适用范围有限，
准确度和适用范围有待进一步完善。其次，技术创
造性测度依赖于专利独立权利要求前序部分和特征
部分的文本长度，受限于技术领域的专业知识，未
能深入分析技术特征的具体表述。再次，仅使用中
国智能制造装备业授权专利数据，研究结论的普适
性有待验证。最后，仅关注了技术领域和以企业为
中心的创新合作模式对技术创造度的影响，尚未对
其他可能影响技术创造度的因素进行研究。
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