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基于专利引证质量的发明专利质量评价指标研究

祝建辉　李媛媛
（西北工业大学管理学院，西安 ７１００７２）

摘　要：针对已有发明专利质量评价指标的不足，引入专利引证质量指标。以新能源汽车行业中的储能技术为例，
建立专利引证质量模型，通过对模型的检验，认为专利引证质量可作为发明专利质量评价的一项新指标，并证明了

新引入指标的必要性。在此基础上，以比亚迪股份有限公司为例，运用主成分分析法对该技术领域的发明专利申

请与审查文件中提取出的５项专利质量评价指标进行降维分析。分析表明新引入指标对于发明专利质量评价有
较大影响，证明了新引入指标的重要性。综合新构建的发明专利质量评价指标与已有发明专利比率评价指标进行

分析，验证了新构建指标体系的有效性。
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１　引言

２１世纪是一个创新的世纪，李克强总理在２０１４
年达沃斯论坛和２０１５年的“两会”政府报告中多次
提出“双创”（大众创新、万众创业），当前我国也提

出了建设创新型国家的战略目标。专利权通过赋予

发明创造以独占权，对于创新、创业和建设创新型国

家具有强大的保障和推动作用。近年来，由于国家

大力支持创新政策以及企业对专利的重视等原因，

我国专利申请数量激增，早在２０１１年就超过美国，
成为世界第一大专利申请国。

专利质量是专利有效利用及转化为生产力的前

提，是支撑创新驱动发展的关键。中国专利申请和

授权数量飙升，是因为中国突然变得比美国更有创

新能力吗？显然不是，ＯＥＣＤ（经济合作与发展组
织）的最新报告表明，欧盟、日本和美国压缩研发预

算，削减专利申请的支出费用，才使中国可能在

２０１９年左右成为世界第一研发支出大国［１］。而研

发支出的加大并没有提高中国专利的质量，近期由

曼海姆欧洲经济研究中心进行的专利质量的调查结

果表明：在２００１至２００９年间中国的专利仅达到中
国以外专利申报质量水平的３４％（其中后者几乎全
部来自技术领先大国），因此，中国专利质量较发达

国家还有较大差距，中国专利质量仅排在全球第２５
位［２］。我国已成为知识产权大国，却还不是真正的

知识产权强国。专利质量水平整体不高、专利技术

含量低、“垃圾专利”较多使得专利对于产业转型及

经济发展贡献甚微。许多专利只反映了很小的技术

进步，严重影响了我国技术创新的发展。因此，必须

从只追求专利申请数量的阶段进入重视专利质量的
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新阶段。研究专利质量及其评价指标问题刻不容

缓，这对建设创新型国家、企业提升专利质量、进行

合理专利布局都具有重要意义。

２　专利质量评价指标研究进展

目前国内外对专利质量没有准确的定义。一些

学者从法律角度界定了这一概念，认为专利质量是

被授权专利满足专利法中提出的专利应具备的“三

性”（新颖性、创造性和实用性）的程度［３］。ＯＥＣＤ
在“专利质量测度”报告中，应用参考文献数量、专

利族规模及通用性指标进行专利质量测度［４］。刘

洋等［５］从专利产生的全过程运用探索性因子分析

提炼出了影响专利质量的相关因素，认为专利申请

质量与专利审查质量直接决定了专利质量。Ｓａｍ
ｐａｔ［６］通过研究发现，专利质量的关键在于申请人与
审查员对在先技术的检索及掌握程度，应在专利审

查中通过检索专利申请的现有技术信息判断专利申

请质量。Ｍａｎｎ等［７］学者也指出，专利质量由很多因

素共同作用形成，审查是最重要的环节。结合上述

研究，本文认同从法律角度来界定专利质量，认为专

利质量是一项专利的固有特性，是贯穿专利申请至

授权阶段始终能够满足专利“三性”要求的程度，，

具体表现为专利申请质量和专利审查质量。因此，

本文拟分别从这两个方面进行专利质量评价指标的

研究。

对于专利质量评价的研究，ＣＨＩ知识产权咨询
公司通过创建“专利记分牌”机制研究了专利质量

与专利被引次数、即时影响指数以及科学关联度的

关系，其首创的专利引证指标被发达国家广泛采

用［８］。以Ｓｃｈａｎｋｅｒｍａｎ和 Ｐａｋｅｓ［９］为代表的学者从
专利维持水平角度，通过利用１９５０～１９７６年英德法
三国的专利维持率对专利的质量分布进行了估计。

２０世纪８０年代，Ｃａｒｐｅｎｔｅｒ等［１０］学者最先提出用引

文数量衡量专利的价值。后来的学者在此基础上将

其运用于专利质量评价指标，认为专利引用的文献

越多，审查员审查时就会有更多的在先技术支撑，该

专利越容易通过审查并获得授权，越具有较高的专

利质量。另一些学者则提出，引文数量越多，该专利

的权利要求范围会受到更大的限制，因此其专利质

量越低［１１］。事实上，专利引证不仅包括引证数量，

还包含引证相关性。Ｓｃｈｍｏｃｈ［１２］提出“Ｘ”类比对文
献的含义。Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ［１３］利用小概率单位模型证明
专利引证中“Ｘ”与“Ｙ”类相关性较大程度影响专利

“三性”，从而影响专利质量，因而也被称为“坏的引

用”。Ｓｃｈｅｔｔｉｎｏ和Ｓｔｅｒｌａｃｃｈｉｎｉ［１４］证实了Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ的
研究且提出“Ａ”类引证为“中性引用”，对于专利
“三性”影响较小。Ｓａｍｐｔ和 Ｈｅｄｇｅ［１５］也提出，专利
申请者往往会故意遗漏“Ｘ”与“Ｙ”引证文献以获得
专利授权。Ｌａｎｊｏｕｗ和Ｍａｒｋ［６］则从权利要求数量方
面衡量专利质量，其研究表明：权利要求数量越多，

相应的专利质量越高。近期，以 Ｍａｒｋ［１７］为代表的
学者提出了一种通过发明专利检索报告评价专利质

量的方法，利用与各权利要求相关的专利引证文献

的相关性对专利质量进行评价，在此基础上运用

ＯＬＳ模型对其进行回归分析，证明运用专利文献相
关性进行专利质量评价的可行性并通过实证研究进

行验证。

国内学者从专利引证数量角度对专利质量进行

评价的研究较多。朱雪忠和万晓丽［１８］在研究专利

质量指标的现状与趋势中指出专利引证数量指标的

重要性。陈玉山和张柯春［１９］提出了测度专利质量

的四个指标：专利引证数量、专利相对位置、披露的

技术优势及专利的 ＨｅｒｆｉｎｄａｈｌＨｉｒｓｃｈｍａｎ指数。孙
玉涛和栾倩［２０］将专利引证数量作为重要指标对专

利质量进行实证研究。黄庆等［２１］学者提出以专利

授权量与授权率作为专利质量评价的指标。魏雪

君［２２］从产出方面归纳专利质量类指标，以授权类、

周期类指标作为专利质量的评价指标。以刘驰

等［２３］为代表的学者认为分析专利质量包括三个维

度，即专利长度（即专利维持时间）、专利宽度（即专

利覆盖的范围）及专利高度（专利的“三性”）。张米

尔等［２４］学者构建了低质量专利识别方法，并以电信

通信领域的发明专利为例，对低质量专利进行定量

识别与评价分析。宋河发等［２５］学者从技术质量、法

定质量和经济质量三个方面构建了专利质量评价指

标。张古鹏和陈向东［２６］从发明专利角度，使用专利

授权率与付费期长度２个指标对比中国与国外发达
国家的技术创新质量。

综上所述，相比于国外对专利质量评价指标的

大量实证研究，从专利引证角度的研究也多是从引

证数量与被引次数方面进行评价，国内学者从引证

数量角度进行的专利质量评价研究较多，将专利引

证数量与引文相关性结合的研究较少。基于以上不

足，本文拟以新能源汽车行业的储能技术为例，从专

利申请与审查质量角度，引入专利引证质量这一专

利质量评价指标，对该技术领域发明专利的质量进
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行评价，以期完善专利质量的评价指标体系。

３　专利引证质量指标的引入

３．１　专利引证质量的界定及模型提出
国家知识产权局（ＳＩＰＯ）数据库对于专利引证

信息的收录包含引证数量以及引证文献与专利文献

相关性两个方面，引证文献与专利文献有６种相关
性关系，分别为Ｘ、Ｙ、Ａ、Ｅ、Ｒ、Ｐ。

Ｘ：一篇文件影响发明／实用新型的新颖性或创
造性，或单独导致外观设计不符合专利法第二十三

条第一款和／或第二款规定的现有设计文件；具有特
别相关性、单独对比便可否定发明申请文件的新颖

性或创造性的文献；

Ｙ：与另外的Ｙ类文件组合而影响发明／实用新
型的创造性，或与其他现有设计文件结合导致外观

设计与现有设计或现有设计特征的组合相比没有明

显区别；具有特别相关性、与其它类似文献结合，可

否定发明申请创造性的文献，这种结合对于本领域

技术人员是显而易见的；

Ａ：背景技术／设计文件，没有特别的相关性；
Ｒ：任何单位或个人在申请日向专利局提交的、

属于同样的发明创造的专利或专利申请文件；

Ｐ：中间文件，其公开日在申请的申请日与所要
求的优先权日之间的文件；

Ｅ：在先文件，抵触申请，发明或者实用新型或
者外观设计在申请日以前向专利局提出过申请，并

记载在申请日以后（含申请日）公布／公告的损害本
申请新颖性或与外观设计专利相同或者实质相同的

专利申请文件。

符号Ｘ、Ｙ和 Ａ表示对比文件与申请的权利要
求在内容上的相关程度；符号Ｒ和Ｅ表示对比文件
与申请在时间上的关系和在内容上的相关程度；而

符号Ｐ表示对比文件与申请在时间上的关系，其后
应附带标明文件内容相关程度的符号 Ｘ、Ｙ、Ｅ或 Ａ，
属于在未核实优先权的情况下所作的标记。

对于以上６种相关性关系的研究，国外有学者
指出，具有“Ａ”类关系的引证文献会更容易被授权
及具有较高的专利质量，而同时具有“Ｘ”及“Ｙ”关
系的引证文献则会导致专利授权的不确定性。Ｈａｌｌ
和Ｚｉｅｄｏｎｉｓ［２７］证明专利含有“Ｘ”与“Ｙ”类比对文献
导致其更容易被拒绝授权，究其原因在于这预示着

与竞争者专利有争议，在此基础上基于半导体专利

进行研究发现，“Ｘ”与“Ｙ”类引证关系对于专利撤

回有一定的预见效应，且以上两种比对文献每增加

一单位，专利被反对授权的概率增加 ２５％。Ａｋ
ｅｒｓ［２８］也提出，出现这类文献，审查员会着重考虑专
利是否被授权。以 Ｍａｒｋ［１７］为代表的学者在之前研
究的基础上利用与各权利要求相关的专利引证文献

的相关性对专利质量进行评价，并通过实证研究验

证了该方法的可行性。由此可见，这６种相关性关
系直接影响着专利“三性”。因此，有必要将此类关

系指标引入专利质量评价中。

基于以上研究，本文将专利引证质量界定为专

利引证数量与其对应引证文献与原文献相关性的线

性模型。由于这６种关系之间互相独立，因此，用线
性模型表示专利引证质量（Ｆ）。由以上概念界定，
得出专利引证质量计算公式如下：

Ｆｉ＝
α·Ｘｉ＋β·Ｙｉ＋γ·Ａｉ＋θ·Ｅｉ＋η·Ｒｉ＋δ·Ｐｉ

Ｘｉ＋Ｙｉ＋Ａｉ＋Ｅｉ＋Ｒｉ＋Ｐｉ
（１）

其中，α、β、γ、θ、η、δ分别表示Ｘ、Ｙ、Ａ、Ｅ、Ｒ、Ｐ这６种
引证文献相关性对发明专利“三性”的影响程度，

Ｘｉ、Ｙｉ、Ａｉ、Ｅｉ、Ｒｉ、Ｐｉ分别代表对应相关性引证文献的
数量，Ｆｉ表示对应专利的引证质量。
３．２　模型检验

采用调查问卷的方式对 Ｘ、Ｙ、Ａ、Ｅ、Ｒ、Ｐ这６种
引证关系进行打分（打分的标准为：影响专利“三

性”的程度）。为保证所获数据的权威性与合理性，

问卷发放对象主要包含以下３部分：陕西省知识产
权管理局、专利代理机构（清亦华知识产权代理事

务所、德琦知识产权代理事务所）、比亚迪股份有限

公司专利管理部门的专家。本次问卷共发放了５０
份，最终收回５０份，其中有效问卷４６份，有效问卷
率为９２％。为保证数据的合理性，问卷按上述主体
依次发放的数量比例为２∶２∶１，即政府与专利事务
所占较大比例，以保证数据的权威性；为保证数据的

完整性，选取了比亚迪公司的专利部门（其在中国

新能源汽车产业的专利综合申请量排名处于前列，

具有一定行业代表性）。在问卷调查的过程中，要

求给出具体分数（保留２位小数）。使用 ＳＰＳＳ软件
对采集到的数据进行统计分析。为避免所构建模型

与方法具有一定的“行业依存度”，按发放主体进行

数据的统计分析，且对数据进行 ｔ－检验，结果表明
不同主体间数据不存在显著性差异，即不存在“行

业依存度”之嫌。统计分析结果如表１所示，其中μ
表示相关性的均值，σ表示相关性的标准差。
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表１　引证文献对发明专利“三性”的影响程度

主体类型 相关性 Ｘ Ｙ Ａ Ｅ Ｒ Ｐ

所有主体 μ ０．８９２１ ０．７９３６ ０．２１４８ ０．５３２４ ０．３１５２ ０．３９５５
σ ０．０６０５ ０．１００６ ０．１０７２ ０．１４５３ ０．１１２９ ０．１３２３

陕西省知识产权局 μ ０．８９８ ０．７９１ ０．２１６ ０．５３３ ０．３１９ ０．３９６
专利代理机构 μ ０．８８４ ０．７９３ ０．２１６ ０．５３３ ０．３１６ ０．３９５
比亚迪公司 μ ０．８９５ ０．７９５ ０．２０７５ ０．５３ ０．３０２５ ０．３９５
独立样本ｔ检验 Ｓｉｇ．（双侧） ０．８００１ ０．８１５５ ０．４０６５ ０．７７１７ ０．２８７１ ０．９３７９

　　国家知识产权局是我国知识产权的专门管理机
构，建设有功能强大的中外专利数据库［２９］。该数据

库收录了自 １９８５年以来所有已公开或公告的近
３００多万件中国专利文献。本文基于数据权威性、
全面性和可获得性，选取国家知识产权局专利数据

库作为数据来源。而国家知识产权局规划发展司关

于新能源汽车行业的统计分析报告中指出，新能源

汽车行业中储能技术既是核心技术又是瓶颈技

术［３０］。因此，选取数据库中新能源汽车产业在储能

技术领域的发明专利进行分析，验证专利引证质量

是否可作为衡量专利质量的有效指标。在国家知识

产权专利数据库中输入关键词“新能源汽车”，筛选

出储能技术中有引证关系的有效发明专利，录入每

条专利的引证数量及相关性关系，按上述所示模型

进行专利引证质量的计算。

在对模型进行检验时，通过研究成熟的专利质

量影响因素对模型进行反向验证。对模型初步检验

从三个角度进行：专利申请主体、审查周期及 ＰＣＴ
申请。

３．２．１　基于专利申请主体的模型检验
国内外学者对于专利申请主体方面的研究结果

表明，专利申请主体及其类型对于专利质量影响较

大。张古鹏和陈向东［３１］通过对太阳能与风能技术

的专利质量研究，发现由企业申请的专利质量远远

高于个人申请专利的专利质量。申请主体对于专利

质量的实证研究验证了组织申请比个人申请的专利

质量高。其原因主要包括以下几个方面：组织申请

者中大部分申请者是代理机构的代理人或公司，这

样的申请者多为专业人士。其在技术与撰写申请书

上有更好的知识结构，因此撰写出的权利要求书的

质量高，反映的专利质量越高。个人申请者往往由

于缺乏专业的专利知识，专利撰写质量较低，在提交

专利申请书后，会面临较大的被拒风险。因此，对于

高质量的专利，企业也更愿意花费更多的成本将其

交给代理机构来做，专利通过的概率会更大，从而创

造的效益也更多。基于以上实证结论，我们提出假

设并进行检验。

假设Ｈ１：若专利引证质量指标是评价发明专利
质量的有效指标，由该指标计算出的个人申请者比

组织申请者分数更高，即个人申请者比组织申请者

的发明专利质量低。

根据申请者的性质，将国家知识产权数据库中

新能源汽车储能技术的专利分为两类：一类申请者

为个人，另一类申请者为公司或者代理机构（经过

统计分析，有关该技术的公司以及代理机构集中在

几家，暂时不考虑代理机构与公司之间的差距，将其

统一认定为组织申请，归类为组织）。通过比较个

人与组织分数来验证指标的可行性，如表２所示，Ｎ
代表样本量（以下同指）。从表中数据可以看出，组

织申请者比个人申请者具有较低的分数，且其标准

差相当，说明该技术领域组织申请者普遍比个人申

请者的发明专利质量高。这与之前的学者研究结论

相符。为进一步验证指标的合理性，以下从另外两

个角度对模型进行检验。

表２　个人与组织专利申请者发明专利引证质量对比表

申请者类别 μ σ Ｎ
组织申请者 ０．２７７４６７ ０．１９７９６９ ４２２
个人申请者 ０．３０５６１ ０．２０３２１４ ６２４
总计 ０．２９４２５６ ０．２０１４９３ １０４６

３．２．２　基于专利审查周期的模型检验
在专利审查周期与专利质量的关系方面，Ｎｉｃｏ

ｌａｓ［３２］通过运用生存分析方法发现，专利审查周期越
长，专利越不容易被授权；即使被授权，其维持率也

较低，即专利质量较低。其原因主要在于：１）专利
审查周期短，可能是因为比对文件较少，中间程序上

的比对节省了大量时间，从而表明该专利具有较好

的新颖性和较高的专利质量。２）专利审查时间越
长，专利越容易被审查员怀疑，反映的专利质量越

低。基于以上实证结论，我们提出假设并进行检验。

假设Ｈ２：若专利引证质量指标是评价发明专利
质量的有效指标，由该指标计算出的审查周期（申

请日到公开日的时间，具体到月）较短专利比周期

较长专利分数低，即专利审查周期较短则发明专利
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质量较高。

表３　审查周期较短与较长专利的发明专利引证质量对比表

周期 μ σ Ｎ
周期较短专利 ０．２５７９７７ ０．１９８８７２４ ５３３
周期较长专利 ０．３３１９４９ ０．１９７４２２１ ５１３

总计 ０．２９４２５６ ０．２０１４９３３ １０４６

由表３中数据分析得出，周期较短（审查周期
≤审查周期平均值）的专利，其专利引证质量均值
明显低于周期较长专利。而其标准差基本相当，说

明周期较短的发明专利质量较高。对于同一项技术

的发明专利，审查人员在审查过程中可能出现的误

差较小，因此，可排除人为误差及专利在某一领域可

能存在的高技术壁垒因素。以上结论与之前研究结

论相符。

３．２．３　基于ＰＣＴ申请的模型检验
一项专利申请进入 ＰＣＴ（专利合作条约），可获

得国际专利检索报告。该检索报告给出一篇或多篇

现有技术文献，使申请者可了解现有技术，从而判断

发明是否可被授权。进入 ＰＣＴ申请阶段的专利，申
请过程既耗时又需支付较昂贵的费用，因此，经过

ＰＣＴ专利申请的发明专利普遍比未经过该申请的发
明专利具有较高的专利质量。基于以上结论，我们

提出假设并进行检验。

假设Ｈ３：若专利引证质量指标是评价发明专利
质量的有效指标，进入ＰＣＴ申请的发明专利比本国
申请专利分数低，即进入 ＰＣＴ申请的发明专利有更
高的专利质量。

表４　进入ＰＣＴ与未进入ＰＣＴ的发明专利引证质量对比表

ＰＣＴ μ σ Ｎ
未进入ＰＣＴ阶段 ０．４０４８８９ ０．１９６５５３６ ８５５
进入ＰＣＴ阶段 ０．３９２９０８ ０．２０８４６２９ １９１

总计 ０．３９４６１３ ０．１９８２５６０ １０４６

表４数据表明，进入 ＰＣＴ申请阶段的发明专利
引证质量均值低于未进入 ＰＣＴ申请阶段的发明专
利，标准差基本相当，说明进入 ＰＣＴ申请阶段的发
明专利质量较高。ＰＣＴ申请作为各国专利战略布局
的关键举措，发挥着重要作用。表４中进入与未进
入ＰＣＴ阶段的专利申请数量相差较大，从侧面反映
出我国在新能源汽车储能技术领域的专利战略布局

距发达国家仍有较大差距。。

经过以上假设检验，我们认为专利引证质量可

作为发明专利质量评价的一项新指标。该指标在专

利引证数量指标的基础上，结合６种相关性关系，克
服了只依靠专利引证数量对发明专利进行评价的局

限，进一步完善了发明专利质量评价指标。

４　应用实例：比亚迪股份有限公司储能技术
发明专利质量评价

４．１　样本与方法选择
本文在选择样本时考虑了以下三项条件：第一，

所选样本是产业中的典型企业，以提高研究的效度；

第二，能够从数据库中准确获知其专利信息，其中尤

以专利引证信息为主；第三，保证数据的权威性及全

面性。根据以上条件，选取中国专利数据库中新能

源汽车产业储能技术领域发明专利申请领先的公

司—比亚迪股份有限公司作为研究样本。

主成分分析是考察多个变量间相关性的一种统

计方法，主要目的是运用较少的变量解释原始数据

中的大部分变异，通常用于寻找判断某种事物或现

象的综合指标，并对综合指标所包含的信息给以适

当的解释，从而更好地解释事物内在的规律。主成

分分析法的思想是降维，将多个相互关联的数值变

量转化为少数几个不相关的综合指标的统计方法。

这些综合指标是原来的多个变量的主成分，每个主

成分都是原始变量的线性组合，并且各个主成分之

间互不相关［３３］。因此，本文采用主成分分析法进行

专利质量评价，并用ＳＰＳＳ软件对数据进行处理。
４．２　发明专利质量评价指标（从专利申请文献析
取）

在引入专利引证质量新指标的基础上，从专利

申请文件及审查文件中提取发明专利质量评价指

标，如表５中所示。
表５　发明专利质量评价指标说明

专利质量评价指标 指标说明

专利引证质量 Ｆ
审查周期 申请日至公开日的时间跨度

附图 一项专利涉及的图的数量

是否有同族专利 该项专利是否有同族专利

说明书长度 专利说明书中说明内容的项数

权利要求数量 权利要求书中权利要求的总数量

是否为代理 该专利文献是由个人或者代理机构撰写

是否有优先权
该专利是否有优先权（国内优先权与国际优先
权）

引证数量 该专利引证之前专利文献的数量

在式（１）中，专利引证质量已经包含引证数量的信
息，因此在选取评价指标时，剔除引证数量指标。是

否有同族专利、是否有优先权以及是否为代理３个
评价指标无法进行量化，因此将这３项指标进行剔
除，选取剩余５项指标（审查周期、专利引证质量、
说明书长度、附图、权利要求数量）进行主成分分

析，如表６所示。
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表６　发明专利质量评价指标

一级指标 二级指标

权利要求数量

专利申请质量 说明书长度

附图数量

专利审查质量
专利引证质量

审查周期

４．３　基于新构建指标的评价
对选取的５项发明专利质量评价指标进行主成

分分析，经计算得出其相关矩阵、初始特征值、方差

贡献率以及累计方差贡献率，分别见表 ７和表 ８。
表７表明因子之间存在着一定的关联度，这些关联
度有强有弱，因子之间存在信息的重叠，因此，需要

提取主成分，尽可能多地表示其蕴含的信息。

表７　相关矩阵

审查
周期

专利引证
质量

说明书
长度

附图
权利要求
数量

审查周期 １．０００ ０．１９５ －０．０７７ －０．０８４ －０．０９８
专利引证质量 ０．１９５ １．０００ ０．０６４ ０．００９ －０．０３３
说明书长度 －０．０７７ ０．０６４ １．０００ －０．０６０ ０．３６８
附图 －０．０８４ ０．００９ －０．０６０ １．０００ ０．１４２

权利要求数量 －０．０９８ －０．０３３ ０．３６８ ０．１４２ １．０００

表８　累计方差贡献表

成分
初始特征值 提取平方和载入

合计 方差的／％ 累积／％ 合计 方差的／％ 累积／％
１ １．４２８ ２８．５５３ ２８．５５３ １．４２８ ２８．５５３ ２８．５５３
２ １．１８８ ２３．７５１ ５２．３０４ １．１８８ ２３．７５１ ５２．３０４
３ １．０２６ ２０．５２１ ７２．８２５ １．０２６ ２０．５２１ ７２．８２５
４ ０．７９２ １５．８３１ ８８．６５６
５ ０．５６７ １１．３４４ １００

依据累计方差贡献表确定主成分的个数。表８
中前３个主成分的累计贡献率达到７０％以上，可较
大程度地表示原始信息，且其主成分特征值均大于

１，表明主成分的解释程度比直接引入原始变量的平
均解释程度大，因此选取前３个作为主成分。在此
基础上，得出前３个主成分的成分得分系数矩阵，如
表９所示。

表９　成分得分系数矩阵

成分

１ ２ ３
审查周期 －０．３００ ０．５２１ ０．１０８

专利引证质量 －０．１０２ ０．６２３ ０．３２９
说明书长度 ０．５０１ ０．３４７ －０．２７４
附图 ０．１７４ －０．２０４ ０．８７８

权利要求数量 ０．５６５ ０．１４４ ０．０８９

根据成分得分系数矩阵，求出主成分的表达式。

Ｍ１＝－０３Ｘ１－０１０２Ｘ２＋０５０１Ｘ３＋０１７４Ｘ４
＋０５６５Ｘ５ （２）

Ｍ２ ＝０５２１Ｘ１＋０６２３Ｘ２＋０３４７Ｘ３－０２０４Ｘ４
＋０１４４Ｘ５ （３）

Ｍ３ ＝０１０８Ｘ１＋０３２９Ｘ２－０２７４Ｘ３＋０８７８Ｘ４
＋００８９Ｘ５ （４）

第一主成分中说明书长度以及权利要求数量对

第一主成分的贡献较大，将其定义为专利文字申请

质量；第二主成分中审查周期以及专利引证质量对

第二主成分贡献较大，将其定义为专利审查质量；第

三主成分中附图贡献较多，将其定义为专利附图申

请质量。

同时结合累计方差贡献表，构建专利质量评价

函数：

Ｍ ＝０２８５５３Ｍ１＋０２３７５１Ｍ２＋０２０５２１Ｍ３
（５）

根据以上发明专利质量评价函数，得到比亚迪

股份有限公司２００６～２０１５年新能源汽车储能技术
发明专利质量评价值及排序，如表１０所示。

表１０　２００６～２０１５年主成分及发明专利质量评价表

年份 第一主成分 第二主成分 第三主成分 综合得分
综合
排序

２００６１７．６７３５０１１５ １２．８９８３５７８５－５．６１５０４１３７９６．９５７５４１１２ １０
２００７３２．９２７７３１９９ ２２．８７２８２５９３－１２．４７１４７５３１１２．２７５１０８８ ９
２００８３４．３７２９４５９３ ２３．４０７９４８５７－１１．９８９７９８０５１２．９１３７０２７ ８
２００９３６．７１２２２７２３ ２５．０１５６８８５６－１３．０９７８５８６０１３．７３６１０６９ ７
２０１０３７．３１８０１８０６ ２５．４０７８０５１５－１３．４８８６２２７１１３．９２２０２１２ ６
２０１１３７．８８１９３６２５ ２５．５５９３７３９１－１３．１３５４９７８５１４．１９１５００６ ３
２０１２３７．６６３４０２５２ ２５．４０４７８１７５－１２．９７１８００３５１４．１２５９７７９ ５
２０１３３７．６８３７４６８４ ２５．４２１６２１９８－１３．００４２６３６５１４．１２９１２４７ ４
２０１４３８．５７８９２８９４ ２５．８０２６７８９９－１２．７２５６６２８３１４．５３２４０２６ ２
２０１５４０．５６１２０９８８ ２６．９６２１０８９２－１３．４８０９９８６４１５．２１８７７７０ １

４．４　基于比率指标的评价
根据已研究成熟的发明专利申请率和发明专利

授权率２个比率指标对比亚迪公司２００６～２０１５年
新能源汽车储能技术发明专利质量进行评价及排

序，具体数据如表１１所示。
表１１　２００６～２０１５年比率指标及发明专利质量评价表

年份
专利
申请量

专利
授权量

发明专利
申请量
（率）

发明专利
授权量
（率）

综合
得分

综合
排序

２００６ ５５６ ３２８ ３９２（０．７０５） １６４（０．５００） ０．６０２５ ３
２００７ ５６３ ３５３ ３７０（０．６５７） １６０（０．４５３） ０．５５５０ ５
２００８ ７２０ ４７０ ４２９（０．５９６） １７９（０．３８１） ０．４８８５ ８
２００９ ６４９ ３８０ ４４９（０．６９２） １８４（０．４８４） ０．５８８０ ４
２０１０ ７６０ ４６１ ５３６（０．７０５） ２３９（０．５１８） ０．６１１５ ２
２０１１ ６４６ ３９５ ４１４（０．６４１） １７３（０．４３８） ０．５３９５ ６
２０１２ ６３９ ３４８ ４１３（０．６４６） ２１７（０．６２４） ０．６３５０ １
２０１３ ４９５ ６５２ ２１４（０．４３２） １６０（０．２４５） ０．３３５８ ９
２０１４ ５３０ ５９４ ２２８（０．４３０） １１３（０．１９０） ０．３１００ １０
２０１５ ７８０ ６５０ ５６０（０．７１８） １９４（０．２９８） ０．５０８０ ７

对比表１０与表１１两种发明专利质量评价的排
序，发现专利质量排序结果有较大差异。如根据比
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率指标，２０１３年申请率与授权率都较低，其专利质
量综合排名第９，而按照新构建的专利质量评价指
标，其排名第４；２０１２年的专利质量综合排名第１，
按照新构建的专利质量评价指标则排名第５。两种
排名出现较大不同，不能判别哪一种指标体系更有

效。因此，综合这两类指标进行分析，确定其相对有

效性。

４．５　基于综合指标的评价
综合两类发明专利质量评价中的指标进行主成

分分析，以此来确定指标之间的贡献率，从而说明两

类指标的权重。其中，新构建评价指标包括专利文

字申请质量、专利审查质量和专利附图申请质量。

比率指标包括发明专利申请率与发明专利授权率。

这些指标分别为专利申请与审查阶段的质量与比率

指标。对这５项指标进行综合分析，得到了各指标
的成分矩阵与成分的累积方差贡献率，分别见表１２
与表１３。

表１２　综合指标成分矩阵

成分

１ ２
发明专利申请率 －０．４７７ ０．７９３
发明专利授权率 －０．４９８ ０．７８０
专利文字申请质量 ０．９７１ ０．２２７
专利审查质量 ０．９６８ ０．２４７

专利附图申请质量 －０．９３７ －０．３２７

表１３　累计方差贡献率

　 　
成分

１ ２ ３ ４

初始
特征值

合计 ３．２３３ １．４５６ ０．２９ ０．０２１
方差的 ％ ６４．６５７ ２９．１２１ ５．７９６ ０．４２５
累积 ％ ６４．６５７ ９３．７７８ ９９．５７４ １００

提取平方
和载入

合计 ３．２３３ １．４５６ 　 　
方差的 ％ ６４．６５７ ２９．１２１ 　 　
累积 ％ ６４．６５７ ９３．７７８ 　 　

由表１２分析可得知，第一主成分中的专利文字
申请质量、专利审查质量及专利附图申请质量贡献

较大，反映的是新构建的发明专利质量评价指标。

第二主成分中，发明专利申请率与授权率贡献较大，

反映的是比率指标。同时结合表１３中各成分对专
利综合质量的贡献率，得出新构建的发明专利质量

评价指标贡献率高达６４．６５７％，比率指标对于其贡
献率仅为２９１２１％。因此，第一主成分即新构建的
发明专利质量评价指标明显比第二主成分即比率指

标更有效，表明新构建的发明专利质量评价指标的

有效性。通过表１２与表１３构建综合发明专利质量
评价函数如下：

Ｍ′＝０９７１Ｍ１＋０９６８Ｍ２－０９３７Ｍ３－０４７７Ｍ４
－０４９８Ｍ５ （６）

Ｍ″＝０２２７Ｍ１＋０２４７Ｍ２－０３２７Ｍ３＋０７９３Ｍ４
＋０７８Ｍ５ （７）

Ｍ ＝０６４６５７Ｍ′＋０２９１２１Ｍ″ （８）
其中，Ｍ１代表专利文字申请质量，Ｍ２代表专利

审查质量，Ｍ３代表专利附图申请质量，Ｍ４代表发明
专利申请率，Ｍ５代表发明专利授权率，Ｍ′代表新构
建指标反映的发明专利质量，Ｍ″代表比率指标反映
的发明专利质量，Ｍ代表发明专利的综合质量。

由以上综合评价函数得出比亚迪公司２００６～
２０１５年新能源汽车储能技术综合专利质量评价值
及排序，如表１４所示。

表１４　２００６～２０１５年发明专利质量综合评价表

年份 第一主成分 第二主成分 综合得分 综合排序

２００６ ３４．３４３７３８７９ ９．９８２９６２６８１ ２２．３５１２３６１９ １０
２００７ ６５．２８０２２２６３ １８．０７６６９６５９ ４２．３４０１５１６７ ９
２００８ ６６．８１３３１５４９ １８．２７４８９３９９ ４３．３１０４３６４ ８
２００９ ７１．５８５０９６６７ １９．１２８０２６ ４６．４２５７２１６ ７
２０１０ ７２．８９６２９１４ ２０．１２０８０２６ ４７．２８３４０１９１ ５
２０１１ ７３．３２８１４４５３ ２０．０５７６２５６８ ４７．５３９３２８３９ ３
２０１２ ７２．７１８０５５５１ ２０．０６５３５０１８ ４７．１９９０２８１９ ６
２０１３ ７３．０６８９１９３ １９．６１９４２１３８ ４７．３１５５２４０７ ４
２０１４ ７４．０７４２４９３３ １９．７８１１６０３３ ４７．９４９５１７２９ ２
２０１５ ７７．６４６６０１９５ ２１．０７７１３６１ ５０．２９０７４４０１ １

４．６　评价结果分析
对比表１０、表１１及表１４中专利质量的排名，

新构建指标评价的发明专利质量排序与综合指标评

价的发明专利质量排序大致相同，比率指标评价的

发明专利质量排序与综合指标评价的发明专利质量

排序相差较大，说明新构建评价指标对发明专利综

合质量评价影响相对较大，证明了新指标体系的有

效性。两类指标综合分析结果显示，新构建指标反

映出的发明专利质量对发明专利综合质量贡献率达

到６５％，为比率指标贡献率２９％的两倍之多，证明
了新构建指标体系的必要性。由此可见，只依靠已

有比率指标进行发明专利质量评价有失偏颇，将两

类指标结合才能得出科学、合理的评价结果。

５　结论及展望

本文引入发明专利质量评价新指标———专利引

证质量指标，对专利引证质量概念进行界定，建立定

量模型并通过数据对模型进行检验。结果表明该指

标可作为发明专利质量评价的一项新指标，证明引

入新指标的必要性。在此基础上，将专利引证质量
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指标与其他发明专利质量评价指标相结合，运用主

成分分析法对发明专利质量进行综合评价。结果表

明专利引证质量指标对于第二主成分贡献最大，反

映出该指标是衡量发明专利质量评价的重要指标，

证明引入新指标的重要性。该指标的引入克服了只

依靠专利引证数量评价发明专利质量的局限，使得

发明专利质量评价指标体系更为完善。

本文采用主成分分析法对比亚迪股份有限公司

进行发明专利质量评价，评价结果表明，近１０年来
该公司新能源汽车储能技术发明专利质量整体呈现

稳步增长的态势。同时，运用研究成熟的发明专利

质量评价指标———比率指标对该公司进行专利质量

评价，发现两种评价结果有较大不同。鉴于评价结

果出现较大差异，综合两类指标分析评价发明专利

质量，发现新构建评价指标对发明专利综合质量评

价结果影响相对较大，表明该指标有效。所运用的

主成分分析法通过厘清指标间的信息重叠关系及减

少评价指标，提高了企业评价专利质量的效率。尤

其对专利申请量较大的企业而言，可以做到以较少

指标代表较多信息，从而提高评价效率。此外，主成

分分析法在对专利质量评价上不仅适用于企业，同

样也适用于单件专利的质量评价，将此方法应用于

单件专利质量评价，能够帮助企业认清其核心专利，

帮助企业打好“专利战”。

需要说明的是，本文研究的发明专利质量评价

指标主要涉及事前与事中指标，较少考虑专利授权

后涉及的相关指标，如授权专利因被侵权而起诉的

次数、在市场中专利许可与转让费等指标。在以后

发明专利质量评价指标的研究中，我们将结合以上

不足进行深入研究，以期构建涉及领域（管理、经

济、法律、技术）、过程（专利文献申请、审查、授权）、

时间（专利维持时间）等多维度的发明专利质量评

价指标体系。
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日本与全球主要国家的科技活动对比

２０１７年８月９日，日本科技政策研究所（ＮＩＳＴＥＰ）对日本及全球主要国家的科技活动进行对比，发布了
《科学技术指标２０１７》报告。主要内容如下：

研发支出情况（２０１５）
日本的研发支出总额为１８９万亿日元，居美国（５１２万亿日元）和中国（４１９万亿日元）之后位列全球

第３。从支出主体来看，全球主要国家均为企业的研发支出占比最大，其中亚洲各国尤为突出；而欧洲主要
国家的企业与其他类的差别不大。

日本科技预算占 ＧＤＰ总额的０６５％，在全球主要国家中仅次于韩国（１２１％）、中国（１０２％）、德国
（０８８％）和美国（０８０％）；其后是法国（０６３％）和英国（０５４％）。

从承担部门到使用部门的流向来看，日本企业的研发支出费用承担比例最大，且基本由企业自身使用；

由企业流向大学的比例较小，只占大学使用费用总额的２６％；由政府流出的研发费用中，流向公共机构的
占比最大（４９６％），其次是大学（４１９％）。

研发人员情况（２０１６）
日本的研发人员达６６２万人（实际岗位编制人数９０７万），排在中国和美国之后位列全球第３。韩国

的研发人员数量在２０１０年以后超过法国和英国，近年与德国处于同一水平。另外，与研发支出一样，大部分
国家是企业的研发人员数量最多，而英国则是大学的研发人员最多。

研发产出情况（２０１３～２０１５）
日本的论文数量及其排名与１０年前相比都略有下降，目前在美国、中国和德国之后位列第４；在高关注

度论文（排名前１０％或１％的论文数）数量方面的下降情况尤为明显，如今仅排全球第９。
科学和技术的关联情况（１９８１～２０１２）
１９８１～２０１２年，日本的论文被专利引用的数量位居全球第２。与此相比，２００５～２０１２年，引用论文的日

本专利数量虽然也位居全球第２，但只占日本专利总量的９．０％，低于全球其他主要国家。
从各技术领域引用论文的专利占本国专利的比例（２００５～２０１２）来看，全球主要国家均为“生物技术、医

药品”所占比例较高，而“机械工程”和“运输器械”较低；与日本相比，美国、德国、法国、英国在“信息通信技

术”、“普通机械”、“电气工程”领域引用论文的专利在本国专利总量中的占比较高。

同期，全球“基础生命科学”、“化学”、“临床医学”方面的论文被专利大量引用。日本“物理学”和“材料

科学”领域的论文被本国专利大量引用，而“临床医学”和“基础生命科学”领域的论文多被日本以外的国家

引用，被本国的专利引用的比例较低。

此外，１９８１～２０１５年，日本在“临床医学”领域的论文数呈增长趋势，这些论文被“生物技术、医药品”领
域的专利引用最多，但１９８１～２０１２年，“生物技术、医药品”领域的专利数量在日本专利总量中的占比很低。
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