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摘要 : 分析了专利的性质 ,引入了专利的期权概念 ,利用随机微分过程的方法 ,在前人的研究基础上

讨论了三种专利开发的期权 :研究期权 ,专利申请期权和开发期权.指出专利开发的时机选择 ,开发

的初期投入 ,竞争对手进入的概率等是影响专利开发各阶段的最主要因素.
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0　引　言

没有申请专利情况下 ,每一项技术创新都有

着公共物品的性质.可以将专利看作是一项创新

者和社会之间的合约.通过申请专利 ,专利的持有

者披露了关于专利的信息给竞争者 ,信息披露在

减少研究的重复方面有着重要的社会价值[1 ] .作

为交换 ,社会为专利的保护提供了可选择的范围.

这样 ,专利发明人通过与社会的套利交易创造了

一项技术专利商业化之前的延迟期权价值.实践

中 ,特别在新市场中 ,经常可以看到企业获得专利

之后等到市场成熟才开发产品.因此 ,可以认为专

利是一项商业化的期权 ,持有者可以在一定的时

间后才执行它 ,即开发产品[2 ] .

随着人们对专利性质的进一步的了解 ,许多

学者对影响专利的各个因素做了许多探索性的研

究. Nordhaus首次系统地研究了专利范围的作用

问题 ,认为专利范围的大小在保持创新的激励方

面有着相当的重要性[3 ] . Matutes等进一步阐述了

专利保护的最佳时间长度和范围问题 ,认为创新

带来的利润是专利范围 (专利的保护程度)的凹函

数 ,创新者的激励由专利范围和有效长度 (专利的

有效期)决定[4 ] .

这些成果为后人的研究工作提供了许多有益

的线索.但是仍存在不足.首先 ,Nordhaus等对这

些影响因素的讨论还只是描述性和假设性的 ,并

没有从定量的方面进行准确说明 ;其次 ,他们还忽

略了其他的一些影响专利的因素.因此 ,他们的结

论是不全面的.

为了更清楚地揭示出专利期权的真正含义 ,

本文将建立模型来说明.首先 ,将投资项目视为序

列的 ,即每一次决策的先后实施构成了一未来期

权的序列[5 ] .其次 ,将每一步决策看作改变了经济

条件 ,例如 ,市场结构等.对于一项未被激活的专

利 ,以其固有价值作为期权的价值.专利范围的宽

窄和有效长度决定了模仿成本的高低 ,专利发明

人对专利宽度和有效长度做出适当的选择 ,使企

业的利润最大化[6 ] .

固定的申请费用、专利申请的时间选择是最

优化问题的其他影响因素[7 ] .专利持有者可以尽

快提交专利申请、披露信息使他人对专利的模仿

代价更为昂贵 ;或者迟一些提交申请 ,可以增加竞

争对手的进入而没有任何有用的知识溢出.专利

给了创新者时间 ,处理关于市场条件的变化趋势

和与需求相联系的外生的不确定性方面的信息 ,

以便做出引入新产品的正确决策.

本文借助数理模型对影响专利的各个因素进

行详细讨论 ,以求获得更完整、全面的结论.首先 ,
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建立期权的时间序列模型 ,引入与专利期权有关

的一些概念 ;其次 ,提出产品开发期权的概念 ,讨

论开发产品的有利条件 ;再次 ,通过对专利开发成

功后是否申请的分析 ,引出专利的申请期权 ;最

后 ,详细讨论了何时执行研究项目的问题 ,得出研

究期权的一些重要结论.

1　序列创新模型

假设付出一研究成本 R > 0 ,公司获得了一

专利期权. 当然 ,在使用这项专利的合适时机之

前 ,这项创新的价值必须足够高 ,因为申请专利是

昂贵的[8 ] .因此 ,可引入专利成本 P > 0 ,它包括

在整个预期的专利保护期内最初的和更新的费用

的总和 ,以及应用专利的成本[9 ] ( Ilkka Rahnasto) .

通过减少潜在竞争者的威胁 ,专利申请提供

了创新者项目方案和开发产品的期权.这需要进

一步的投资 ,即开发成本 D.在最初阶段 ,没有研

究上的付出 ,创新者获得了一投资机会.这个机会

潜在的租金 (利润) 的期望现值为 V ,服从于随机

微分过程

dV =μVd t +σVd z - Vd h , V ≤ b < ∞ (1)

并且满足如下假设 :

假设 1　漂移是正的常数 ,并且 ,μV > 0.本

文讨论经济价值是正的期望值的项目.参数μ代

表创新者对未来市场情况的评价.

假设 2　微分 d z 代表一维纳过程的增量 ,

σ2 V2 > 0 ,是它的无限小方差 ; h是一个泊松过程 ,

这个过程以 1 - λd t的概率 d h = 0 ,以λd t > 0的

概率 d h = u ≤1 ;以概率 p > 0消除状态变量 V

的障碍 b. b可以理解为获得一项创新 ,需要建立

一有研究实验室的公司 ,付出一定的沉没成本 ,否

则这项创意就没有任何经济价值. 首先对式 (1)

付出一项沉没成本 ,就以一概率 P( R) ( R 为上面

所提及的研究成本 , P′( R) > 0 , P″( R) < 0) 将式

(1) 改变为一相似过程而没有任何障碍.其次 , V

受到突然贬值的约束 ,因为存在外来竞争者的专

利申请的风险.因此 ,可以认为 ,这种风险的概率

是λd t .其含意为研究期权仅可在一段有限的时

间内存在. d h = 0意味着没有竞争的专利出现 ,因

此 ,它的概率就是 1 - λd t .第三 , V 取决于产业特

定的风险 (随机价格) 和市场结构 ,为此 ,引入了

λd t ,即竞争者进入的概率.

假设一潜在的模仿者以概率λ在创新者成功

后进入该领域的研究.以 x 表示模仿者后创新的

投资 . 假定成功的时间 t0 的概率服从指数分布 ,

即 Pr( t0 ≤ t) = 1 - e -λ( x) t ,将λ( x) 定义为危害

函数 (可二阶微分) ,λ′( R) > 0 ,λ″( R) < 0 ,给定

的模仿者成功的条件概率是 x的函数.

在模型中 ,将创新和模仿的价值看作是由伴

随着产业保护程度的冲击的市场结构所决定的.

因此 ,模仿者的期望利润由下式给出 ( F上标表示

跟随者)

　E[ΠF ] = mɑx∫
∞

0
[e - (λ( x) + r) tλ( x) V F - x ]d t

(2)

V F是模仿者成功后的利润的期望值.一般地 ,有

dλ/ dV F > 0 ,因为价值越大 ,危害越大 ,即越想模

仿.假设有两企业生产同样的商品并在同一随机

市场上竞争 ,各自的利润为πi = ɑ( p - c) qi , i =

1 ,2.随机漂移变量 a 服从一几何布朗运动 ,dɑ=

ɑμɑd t + ɑσɑd z ,市场需求为 p =η - ( q1 + q2) ,η

> 0.以 qi表示各个企业的产量 , c表示每个产品

的单位成本. 没有创新时的古诺竞争导致产出

q1 = q2 = (1/ 3) (η - c) .这样 ,每个企业的利润

为πi = ɑq2
i .假设在创新发生之前没有任何市场

活动 ,创新使成本减少到 c - θ(θ > 0) .假如模仿

成功 ,模仿者的产品成本将减为 c - θF (一般地 ,

有θF >θ) .由此 ,可以引入期权 :创新者获得一专

利 ,它的保护范围为 w ∈[0 ,1 ] , w = 1相应于完

全的专利保护. 不难得出 ,模仿者的产品成本为

c - (1 - w)θF.两个厂商之间的古诺竞争导致了

非均衡的产出 : q1 = (1/ 3) [2θ- (1 - w)θF ] , q2 =

(1/ 3) [2 (1 - w)θF - θ] (Θη = c) .分别以π( w)

和πF ( w) 表示创新者和模仿者的利润.成功的模

仿者的价值由下式给出

V F
s = Es∫

∞

s
e - r( t - s)πF

t ( w) d t (3)

使模仿的期望利润最大化引起的投资为

x ( w) ,危害率为λp ( w) .一般地 ,有λp′( w) < 0 ,

即保护程度越高 ,对创新者的危害越小.

在没有专利保护的情况下 ,预期的竞争者进

入的时间为 1/λ,如果企业申请了专利保护 ,预期

的垄断的持续时间将为 1/λp (即专利的有效期) .
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产品投入市场以后 ,创新者面临市场需求和

竞争者进入时间上的不确定性[10 ] .应该考虑的是

专利范围如何影响产品投入市场以后的项目价

值 ,假设静态的专利的有效期足够长 ,以至于专利

肯定会在它到期前被发明出来[11 ] . 这样 ,假设模

仿者付出一定成本后也掌握了该专利技术并且在

时刻 s > T将其产品投入市场.对于给定的 s ,在

时刻 T时利润的期望现值由下式给出[12 ]

V T ( s) = ET∫
s

T
e - r( t - T)πt (1) d t +

　　ET∫
∞

s
e - r( t - T)πt ( w) d t =

　　
πT (1)

r - μɑ
- [
πT (1) - πT (w)

r - μɑ ] ET[e - r(s - T)
]

不难看出 , w = 1时 ,创新者其实就是一垄断

者 ,因为竞争性的市场进入是随机的.以λp 表示

专利在下一时间段 d t中被发明出来的概率 ,在时

间 T获得的是短期垄断利润 ( w = 1) ,竞争者随机

进入后项目的价值变为

　VT ( w) = ET∫
∞

T
e -λ

p
( s - T)λpVT ( s) ds =

　( 1
r - μɑ) [πT (1) - (

λp

λp + r) (πT (1) - πT (w)) ]
(4)

这里 :λp =λp ( w) ;e -λ
p

( s - T) 是到时刻 s为止时专

利未被发明出来的概率.在理性定价下 ,专利的价

值将等于项目价值 ,甚至在研究投资刚被实施时

就立即被资本化.即任何愿意从创新者手里获得

创新的人将不得不付出资本的价格 (假设这样的

一个市场存在的话) .资本化还意味着潜在的购买

者可望获得专利的市场回报率 r. 在竞争者进入

以后 ,创新者的项目价值为 V T (0) =
πT (1)

r - μα
·(1 -

λ
λ+ r) ,即对手的进入将使最初的创新变得无利

可图. 这样 ,在时刻 T ,资本化效应 ,即专利的价

值 ,可通过有专利保护和缺少专利保护的项目价

值的差别来表示

Δ = V T ( w) - V T (0) =
1

( r - μɑ)
·

　　[πT (1) (
λ
λ+ r

-
λp

λp + r) +

　　πT ( w)
λp

λp + r ] (5)

因为Δ > 0 ,专利保护将使创新者的投资项目更有价

值.专利持有者项目的价值在竞争者进入时 ,为

dV =μVd t +σVd z - Vdу (6)

变量 у服从泊松分布 :dу= 0 ,概率为 1 - λpd t ;

dу=μp ( w) <μ,概率为λpd t > 0.

μ - μp ( w)取决于专利范围 w.令μ- μp ( w) =

γ( w) ,当θF ≥2θ时 ,一些竞争者在专利申请之前进

入该产品市场 ,创新企业将会放弃它的项目 ,则创新

者的利润为 w = 0时的利润.这样 ,有γ(0) = 0.当完

全保护时 ,γ(1) = 1.显然 ,γ( w) 是 w的增函数.即

γ′( w) = - μp′( w) > 0.

条件合适的话 ,创新者会自己立即进行昂贵

的产品开发. 在模型中 ,将讨论如下三种期权 :

①FR ,从事一昂贵的研究项目的期权 (最佳的执

行日期 t3 ) ; ②Fp ,专利申请的期权 (最佳的执行

日期τ3 ) ; ③FD ,承担一昂贵开发投资的期权 (最

佳执行日期 T 3 ) .

2　创新产品的开发期权

在最后一阶段 ,商业化创新的期权期望值受

到决策日期的约束.创新者对最优决策日期的选

择使得项目价值不存在无风险套利机会.最佳的

执行开发期权的价值由下式给出

FD ( V) = mɑx{ 0 ,mɑx
T

E[ ( V T - D) e - rT ]} (7)

式 (7) 意味着最优的商业化时的项目价值是

V T
3 .在 V < V T

3 时 ,期权的价值必须满足贝尔曼

形式的无套利的条件

rFD ( V) = (1/ d t) E[d FD ] (8)

式 (8) 左边表示持有期权所需要的回报 ,右

边表示所提供的每一单位时间期权的增值的期望

回报 (在商业化以前所缺少的现金流) .利用依藤

引理展开 d FD ,并将状态变量 V 和式 (6) 中的 dV

代入 ,有

E[d FD ] = (1/ 2)σ2 V2 FD″d t +μV FD′d t -

　　λp[ FD ( V) - FD (γ( w) V) ]d t (9)

用式 (9) 代替式 (8) ,不难得出一个关于期权

价值 FD ( V) 的二阶方程

(1/ 2)σ2 V2 FD″+μV FD′- ( r +λ0) ·

　　FD ( V) +λp FD (γ( w) V) = 0 (10)
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在 V < V T
3 时 , FD ( V) 只含关于 V 的幂项

FD ( V) = ΨTV
α (11)

式中 ,ΨT是阈值的函数 ,即项目所要求的最低回

报的函数.通过替换 ,不难看出 ,方程 (10) 可由式

(11) 满足 ,如果α是如下非线性方程的正数解

Γ( w) ≡ (1/ 2)σ2α(α - 1) +μα -

( r +λp) +λpΨ( w)α = 0 (12)

为了决定两个未知的函数 T 3 和ΨT ,所有的

套利机会都必须消除.因此 , FD必须满足“价值匹

配”和“套利消失”条件

FD ( V T
3 ) + D = V T

3 (13a)

FD′( V T
3 ) = 1 (13b)

从字面上看 ,方程 (13a) 需要创新者付出沉没

成本 D 和放弃期权价值 FD ( T 3 ) , 来获得现值

V T
3 .边际套利机会由方程 (13b) 消除了. 将方程

(11) 代入方程 (13a) 和 (13b) ,可以得到阈值和系

数的如下结果

V T
3 =αD/ (α - 1) (14)

ΨT = ( V T
3 - D) / ( V T

3 )α (15)

3　专利申请的期权

专利仅是企业知识产权保护的一项政策工

具.企业也可选择技术保密来保护自己的创新成

果.通过对专利申请期权的讨论 ,可以确定企业究

竟是选择技术保密还是申请专利.

在最后阶段 ,企业保持着将创新申请专利的

期权.因为这阶段没有现金流产生 ,为了消除无风

险套利机会 ,专利期权 FP的价值 ,必须满足如下

微分方程

(1/ 2)σ2 V2 Fp″( V) +μV FP′( V) -

　　( r +λ) FP ( V) = 0 (16)

类似于“价值匹配”和“套利消失”条件 ,最优

的专利决策的边界条件为

FP ( Vτ3 ) + P = FD ( Vτ3 ) (17a)

FP′( Vτ3 ) = FD′( Vτ3 ) (17b)

同样 ,方程 (16) 的解有如下形式

FP ( V) = ΨTV
β (18)

这里 ,β> 0 ,且ΨτV
β

> 0.因为β是以下二次方程

的正数解

(1/ 2)σ2β(β - 1) +μβ - ( r +λ) = 0 (19)

从 方 程 (14) 可 以 得 到 FD ( Vτ3 ) =

ΨT ( Vτ3 )α.当 V ≥Vτ3 时 ,如果 Vτ3 < V T
3 ,创新

者仅获得开发的期权 ,因为开发产品比申请专利

更为有利 ;当 Vτ3 > V T3 时 , FD ( Vτ3 ) = Vτ3 - D ,

专利申请期权和开发期权均为正值 ,则企业先申

请专利 ,然后再开发产品.

4　研究期权

研究的主要经济意图是为了获得有价值的市

场机会的期权 ,如果一个企业自己不去研究 ,这个

机会只能存在一段时间 ,因为其他的企业可能先

研究成功.在方程 (1) 中 ,研究期权 FR = ΨtV
β

,受

到约束 :V = b , FR′( V) = 0.这表明 ,如果Ψt = 0 ,

研究期权将变得毫无价值.当企业自己付出一定

的投资后 ,该企业就能以一正的概率 P( R) ,判断

出项目是有价值的 ,这样 ,该企业将以概率 P( R)

把这项创新申请专利 ;以 1 - P( R) 的概率该企业

判断项目是无价值的.这样 ,最初的投资可以视为

信息披露所创造的一专利期权 ,显然 , P( R) >

0 ( P′( R) > 0 , P″( R) < 0) .与平衡条件相联系的

价值匹配条件是 R = PFP ( V t3 ) ,即项目成本和期

望的回报必须相等.通过这个等式 ,可以求出项目

所需要的最小价值 V t3 ,高于 V t3 的项目价值将使

最初的研究投资变得有利可图.从方程 (18) 得出

FP ( V t3 ) = [αP/ (β - α) ] ( V t3 / Vτ3 )β.当 V t3 / Vτ3

> 1时 ,研究期权的价值比申请专利的价值更大 ,

企业将会尽快申请专利 .将 FP ( V t3 ) 的表达式代

入 R = PFP ( V t3 ) ,得到

(
V t3

Vτ3 ) = ( R
P ) (
β - α
α ) ( 1

P ) (20)

用研究成本与成功的概率的比率 R/ P来衡

量项目的难度 ,可以从式 (20) 得出结论 :

如果研究项目不太难 ,或者专利申请费用相

对昂贵 ,在研究阶段结束之后企业倾向于推迟对

专利的申请.

5　结　论

期权方法是一种广泛应用于评估投资项目的方

法.在专利开发中 ,存在许多不确定的因素 ,如果仅
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凭定性的主观判断 ,则容易失去一些有潜力的项目.

因此 ,本文从定量分析入手 ,建立模型 ,详细讨论了

专利开发中的三种期权 :研究期权 ,专利申请期权 ,

开发期权.利用上述的期权方法 ,可以比较清楚地判

断一个企业在各种情况下应如何分别做出研究投

资、申请专利还是开发产品的选择.因此 ,本文所述

的期权方法可以作为企业 R &D投资决策的一种比

较有效的辅助工具.
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Application of option approach in patent development

FAN Li2min , TANG Yuan- hu , FAN Qian2jin
Aetna School of Management , Shanghai Jiaotong University , Shanghai 200052 , China

Abstract : In this paper , the properties of patent is analyzed and the concept of patent option is introduced. Subse2
quently , method of stochastic differential process is used to discuss three options of patent based on the previous

studies : research option , patent applying option , developing option. Concluded in the paper is that patent develop2
ment timing , the initial investment , the probability of competition entry are the most important factors that influence

each phase of patent development .
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