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基于专利引文数据的混合动力汽车创新扩散研究

高　幸　柴华奇　汤　松
（西北工业大学管理学院，西安 ７１０１２９）

摘　要：以巴斯扩散模型为理论基础，利用１９９５～２０１１年的专利引文数据，对混合动力汽车的技术扩散模型进行了非线性最小二
乘法估计。结果显示：①各参数均为统计上显著的，且可决系数与调整可决系数均较大；②该技术的扩散路径符合巴斯模型，且处
于成熟阶段。同时，以普锐斯为例，对其１９９７～２０１０年的销售数据进行拟合与预测，结果显示，该产品的扩散过程符合巴斯模型。
文章认为新技术的扩散与新产品之间存在时滞。
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１　引言

汽车产业是一个国家工业化进程中的主导产业之一，汽

车产业的发展水平也是衡量一个国家工业化水平的重要标

志。但是，传统的汽车能源消费结构不仅带来了日益严重的

能源危机，同时也对环境造成了一定程度的污染。随着传统

能源的日渐衰竭，可以预见，在未来相当长的时间内，低碳经

济将成为主要发展方向。就汽车产业而言，发展新能源汽车

将是发展低碳经济的必然要求。因此，对企业来说，对新能

源汽车技术的发展进行监测和预测尤为重要。

在众多技术预测因素中，专利以其客观性强、成熟度高

等特点被越来越多地应用于研究新产品、新技术的扩散过

程。Ｇｒｉｌｉｃｈｅｓ［１］认为，专利数据可以定量地反映技术扩散现
象。一般地，在专利文件中，专利发明者都会对先前的专利

作一个描述，显示在专利引用文献中。某一专利被其后的专

利文件引用的次数越多，则表明该专利所代表的技术被应用

地越广泛。因此，专利引文数量不仅表示一项专利的重要程

度，还代表了相关技术的扩散路径［２］。

创新扩散是一项创新随时间推移由其源头通过某种渠

道被社会系统中的成员所接受或应用的过程［３］。近几十年

中，有学者提出了不同的扩散模型，用以检验新产品、新技术

的扩散。其中，最为著名的是巴斯扩散模型。该模型的优点

在于使用简洁的概念架构和参数设定，就能获得良好的解释

能力［４］，模型已被成功地应用于工业、农业等领域。混合动

力汽车作为新能源汽车的主要类型之一，其社会关注度越来

越高。因此本文将运用巴斯扩散模型对混合动力汽车的扩

散过程进行研究，为相关汽车企业提供情报支持。

２　文献综述

２．１　巴斯模型扩散理论
ＦｒａｎｋＭ．Ｂａｓｓ［５］通过分析消费者行为，在１９６９年提出了

著名的巴斯扩散模型。该模型的基本假设为，消费者首次购

买某新产品的概率与已购买该产品的消费者人数正相关。

巴斯扩散模型及其扩展理论，常被用作市场分析工具，对新

产品、新技术需求进行预测。我国学者傅家骥［６］认为，基本

“Ｓ”型扩散模型的理论假设是扩散过程主要是一个模仿过
程。创新开始被少数创新意识强的企业采用，然后通过传播

和交流被其他企业接受和采用。他指出，创新系数和扩散系

数越大，在一定时间内技术创新累计采用者总数越大，即创

新扩散的速度越快。张彬［３］对影响产品扩散的因素进行定

性分析，对其扩散过程进行定量分析，应用巴斯模型对 Ｉｎｔｅｒ
ｎｅｔ进行扩散分析。其估计结果拟合程度较高，生长曲线与
预测结果很接近。徐明慧［７］根据历年移动电话用户数，利用

巴斯模型对移动电话用户数扩散过程进行了模型参数估计，

并对以后几年移动电话的产品扩散过程进行了预测。她认

为巴斯模型可以很好地描述移动用户的扩散过程。邹超［８］

利用巴斯模型研究预测了我国宽带业务市场的扩散情况。

他通过已有数据确定了模型参数，并对宽带业务的发展做了

扩散预测分析，其研究结果表明巴斯模型的估计与预测情况

强烈地依赖于选取的数据时期和周期。

２．２　巴斯模型与专利引文
ＰａｔｒｉｃｋＴｈｏｍａｓ等［９］认为，当一件专利被引用次数越多，

那么这项专利很可能包含一种重要的技术发展趋势。通常

情况下，一件专利如果很少被以后的专利申请所引用，则被

视为无影响力的“惰性”专利，商业价值不高；反之，如果它比
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同时期的专利更加经常被其他专利所引用，则该专利可以被

看作一件有较大影响力的、处于核心竞争地位的“活跃”专

利。

利用专利引文数据，ＭｉｓｕｋＬｅｅ［１０］对 ＣＤＭＡ技术在韩国
的扩散做了研究。他把技术扩散看作由专利引文引起的知

识溢出，即专利引文数量的增加会引起相应的技术扩散。其

研究结果显示，通过专利引文所做的ＣＤＭＡ技术扩散非常符
合巴斯扩散模型。同时，他认为，技术扩散与新产品扩散之

间存在一个时滞。Ａ．Ｃ．Ｃｈｅｎｇ［１１］以高级陶瓷粉末为例，利用
专利引文数据，分析了技术扩散与新材料扩散之间的关系。

他认为，巴斯扩散模型可以很好地解释高级陶瓷粉末专利的

扩散路径。

综上所述，已有研究往往在于分析创新产品扩散或者创

新技术扩散的某单一方面，这样得出的结论通常具有局限

性。因此，本文将利用专利引文数据，对混合动力汽车的技

术扩散过程加以分析。在此基础上，以丰田普锐斯为例，分

析创新产品扩散过程。最后将两次分析结果相比较，探究其

技术扩散与产品扩散是否一致。

３　巴斯模型理论

Ｂａｓｓ把潜在采用者分为两类，即创新者和模仿者。创新
者是指受到大众传媒或其他外部因素影响而主动采用某新

产品的人；模仿者是指受到已采用者的口碑影响而采用该产

品的人。

模型主要假设条件：

１）市场潜力即潜在采用者总数，随时间的推移保持不
变；

２）扩散只有两阶段过程，即不采用和采用，不考虑重复
购买；

３）在某一时刻，消费者采用新产品的概率与已采用者人
数成正比。

模型表达式：

ｎ（ｔ）＝（ｐ＋ｑＮ（ｔ）ｍ ）（ｍ－Ｎ（ｔ）） （１）

其中，ｎ（ｔ）为ｔ时刻采用者数量；Ｎ（ｔ）为ｔ时刻累计采用者数
量；ｍ为市场潜力；ｐ为创新系数，即尚未采用新产品的人受
到大众传媒或其他外部因素影响，开始采用该产品的可能

性；ｑ为模仿系数，即尚未采用新产品的人受到已采用者的口
碑影响，开始采用该产品的可能性。

设ｆ（ｔ）为ｔ时刻的采用比率，并且有Ｆ（ｔ）＝∫ｆ（ｔ）ｄｔ，设
Ｆ（０）＝０，则Ｆ（ｔ）表示ｇ时刻的累计采用比率。则上述假设
条件（３）可表示为ｆ（ｔ）／［１－Ｆ（ｔ）］＝ｐ＋ｑＦ（ｔ），最终推导出
巴斯模型的曲线形式方程［１２］：

Ｎ（ｔ）＝ｍ
１－ｅ－（ｐ＋ｑ）ｔ

１＋ｑｐｅ
－（ｐ＋ｑ）[ ]ｔ （２）

在产品扩散模型中，各变量所代表的含义如上。在技术

扩散模型中，ｎ（ｔ）为ｔ时刻专利引文数量；Ｎ（ｔ）为ｔ时刻累计
引文数量；ｍ为最终的专利引文数量；ｐ为企业技术自主创新

系数，ｑ为企业技术模仿系数。

４　数据描述

４．１　专利数据
德温特创新索引专利数据库（ＤｅｒｗｅｎｔＩｎｎｏｖａｔｉｏｎｓＩｎｄｅｘ，

简称ＤＩＩ）由德温特世界专利索引和专利引文索引两部分组
成，收录全球４０多个专利机构的１８００多万条基本发明专
利、３８９０多万条专利情报，是全球最权威的专利数据库之
一［１５］。本文以ＤＩＩ为检索数据库，以 Ｔｏｐｉｃ＝（ＨｙｂｒｉｄＥｌｅｃ
ｔｒｉｃＶｅｈｉｃｌｅ）ｏｒ（ＨｙｂｒｉｄＥｌｅｃｔｒｉｃＣａｒ）ｏｒ（ＨＥＶ）为检索式，时
间跨度为１９８０～２０１２年，检索时间为２０１３年４月，共检索到
３０８３４件专利。混合动力汽车技术专利的申请始于１９７４年。
此后的近２０年中，每年的申请量一直处于较低水平，１９９３年
开始有了较大的增加，至２０１１年已达一千余件。在众多专
利中，本文选择引文数量最多的四件专利为代表，其详细信

息如表１。
表１　四件专利信息

Ｔａｂｌｅ１　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｏｕｒｐａｔｅｎｔｓ

专利号 标题 授权日期 引文数量

４３３５４２９ Ｃｏｎｔｒｏｌａｐｐａｒａｔｕｓｆｏｒｅｎｇｉｎｅ／ｅ
ｌｅｃｔｒｉｃｈｙｂｒｉｄｖｅｈｉｃｌｅ １９８２．６．１５ １９１

４５３３０１１ Ｈｙｂｒｉｄｄｒｉｖｅｆｏｒａｖｅｈｉｃｌｅ，ｉｎ
ｐａｒｔｉｃｕｌａｒａｎａｕｔｏｍｏｂｉｌｅ １９８５．８．６ １３６

５３４３９７０ Ｈｙｂｒｉｄｅｌｅｃｔｒｉｃｖｅｈｉｃｌｅ １９９４．９．６ ２４１

５２９１９６０
Ｈｙｂｒｉｄｅｌｅｃｔｒｉｃｖｅｈｉｃｌｅｒｅｇｅｎｅｒ
ａｔｉｖｅｂｒａｋｉｎｇｅｎｅｒｇｙｒｅｃｏｖｅｒｙ
ｓｙｓｔｅｍ

１９９４．３．８ １２２

上述四件专利的引文数量趋势如图１。从图中可以看出，四
条折线形状相似。因此，本文将用这四件专利的平均引文数

量来分析混合动力汽车技术的扩散。

４．２　销售数据
日本丰田汽车公司所生产的普锐斯（ｐｒｉｕｓ）是世界上最

早实现批量生产的混合动力汽车。该车于１９９７年１０月问
世，至２０１０年９月，全球销售量已突破２００万辆。相比于其
他混合动力汽车，普锐斯的扩散已趋于成熟。因此，本文将

以普锐斯为例，分析混合动力汽车的扩散路径。普锐斯的全

球销售量如表２所示。
表２　普锐斯历年全球销售量（单位：千辆）［１６］

Ｔａｂｌｅ２　Ｗｏｒｌｄｗｉｄｅａｎｎｕａｌｓａｌｅｓｏｆｐｒｉｕｓ（Ｕｎｉｔ：ｔｈｏｕｓａｎｄ）［１６］

年份 １９９７ １９９８ １９９９ ２０００ ２００１ ２００２ ２００３
销售量 ０．３ １７．７ １５．２ １９．０ ２９．５ ２８．１ ４３．２
年份 ２００４ ２００５ ２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０
销售量 １２５．７ １７５．２ １８５．６ ２８１．３ ２８５．７ ４０４．２ ５０８．３

５　模型估计结果与分析

本文主要应用非线性最小二乘法对上述专利 １９９５～
２０１１年的数据进行估计，所使用的软件为 Ｅｖｉｅｗｓ６．０版本。
混合动力汽车专利引文的扩散模型估计结果如表３。同时，
我们对专利引文的扩散曲线进行了拟合，结果如图２。

从表３可以看出，各参数均为统计上显著的。Ｓｕｌｔａｎ等
人认为，创新系数的平均值为 ００３，模仿系数的平均值为
０３８［１３］。因此，我们的参数估计结果是可以接受的。此外，
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可决系数与调整可决系数分别为０９９７８０５和０９９７４９２，表
明巴斯扩散模型可以很好地解释混合动力汽车技术专利的

扩散。

从图２可以看出，估计值与真实值的拟合度非常高，说
明混合动力汽车技术的扩散符合巴斯模型。拟合曲线较为

图１　专利引文趋势图
Ｆｉｇｕｒｅ１　ＰａｔｅｎｔｃｉｔａｔｉｏｎｔｒｅｎｄｓｏｆＨＥＶｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

图２　专利引文数据拟合图
Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｃｕｒｖｅ：ｐａｔｅｎｔｃｉｔａｔｉｏｎｄａｔａｆｉｔｔｉｎｇｃｈａｒｔ

平稳，反映出该技术的扩散时间跨度较大，其扩散过程是一

个相对漫长的过程。根据ＲｏｂｅｒｔＵ．Ａｙｒｅｓ的技术生命周期理
论［１４］，本文认为混合动力汽车技术目前正处于成熟阶段。

表３　专利引文扩散模型估计结果
Ｔａｂｌｅ３　Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ：ｄｉｆｆｕｓｉｏｎｏｆＨＥＶｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

参数 估计值 标准误 Ｔ检验 Ｐ值
ｐ ０．０１９２６６ ０．００１５８１ １２．１８５９３０．００００
ｑ ０．３０９９７６ ０．０１９７９９ １５．６５６４３０．００００
ｍ １７４．４５７９ ３．６５３７０４ ４７．７４８２２０．００００

可决系数 ０．９９７８０５ 因变量均值 ８６．８５２９４
调整后的可决系数 ０．９９７４９２ 因变量标准差 ５８．３４８１６

置信水平 ９５％

依据上文所列普锐斯的销售数据，我们对该产品的扩散

模型进行了参数估计，其结果如表４所示。从该表可以看

出，各参数均为统计上显著的。其中，创新系数 ｐ较小，而模
仿系数ｑ较大，说明该产品的扩散主要依靠口头传播，大众
传媒或其他外部影响作用较小。图３显示了普锐斯的销售
估计值及预测值。从图中可以看出，预测曲线与真实值拟合

度非常高，表明该产品的扩散过程符合巴斯模型，且普锐斯

表４　普锐斯扩散模型估计结果
Ｔａｂｌｅ４　Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ：ｄｉｆｆｕｓｉｏｎｏｆｐｒｉｕｓ

参数 估计值 标准误 Ｔ检验 Ｐ值
ｐ ０．０００９００ ０．０００２０２ ４．４４６９５７ ０．００１０
ｑ ０．３４４５４９ ０．０４９５３６ ６．９５５５２２ ０．００００
ｍ ７７２３．１８９ ３５０４．６６５ ２．２０３６８８ ０．０４９８

可决系数 ０．９８１８１３ 因变量均值 １５１．３５７１
调整后的可决系数 ０．９７８５０７因变量标准差 １６３．４１３０

置信水平 ９５％
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图３　普锐斯的全球累计销售量预测曲线
Ｆｉｇｕｒｅ３　ＡｃｔｕａｌａｎｄｅｓｔｉｍａｔｅｄｗｏｒｌｄｗｉｄｅｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｓａｌｅｓｏｆＰｒｉｕｓ

的年销售量将在２０１４年前后达到最大。目前，全球生产厂
家增多，同类产品供给量增加，根据 ＲａｙｍｏｎｄＶｅｒｎｏｎ的产品
生命周期理论，本文认为普锐斯的扩散处于成长期。

６　结论

ＭｉｓｕｋＬｅｅ认为技术扩散与新产品扩散之间存在一个时
滞，即新产品的扩散通常是在新技术开始扩散之后的一段时

间进行。根据这一观点，综合上述分析，我们认为混合动力

汽车技术的扩散路径均符合巴斯模型，且该技术已处于成熟

阶段；普锐斯的扩散路径也符合巴斯模型，该产品处于成长

期，验证了本文的观点。

然而，文章也存在一些不足之处。其一，混合动力汽车

技术专利的申请始于１９７４年，文章以１９９５～２０１１年的数据
分析该技术的扩散，不能较好地反映该技术漫长的扩散路

径；其二，普锐斯的销售数据较少，尚不能较准确地预测未来

的销售量；其三，目前全球已有丰田、通用、福特等企业在进

行混合动力汽车的研发及生产，本文以丰田普锐斯为例研究

混合动力汽车的扩散，其结果具有一定的局限性。
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