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基于专利信息分析的中、美、日新能源汽车技术

生命周期研究

张　丰　缪小明　王海啸
（西北工业大学管理学院，西安 ７１００７２）

摘　要：以中国、美国和日本的新能源汽车为研究对象，对相关专利数据进行梳理，运用Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型分析三国新能

源汽车的技术生命周期，预测其技术发展趋势。结果表明，现阶段美国、日本的新能源汽车技术更加成熟，但是中

国的新能源汽车发展潜力巨大，具有后发优势。
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１　引言

随着环境保护压力的增加和清洁能源技术的发

展，为从根本上解决传统汽车产业快速发展带来的

社会问题和经济问题，节能、环保、安全的低能耗汽

车和绿色能源汽车的生产技术研发成为汽车技术发

展的重点。美国、日本、欧洲等传统汽车技术领先的

国家和地区早已经在新能源汽车产业布局，通用、福

特、丰田、本田等国外汽车制造商纷纷跟进研发可替

代燃料技术和可替代动力技术，引起了一系列的环

保创新活动。

中国政府于 ２００３年制定了新能源汽车产业
“三横三纵”的发展战略，确立了混合动力汽车、纯

电动汽车与燃料电池汽车“齐步走”的技术路径，期

望通过新能源汽车产业的发展实现我国在汽车制造

业的跨越式发展，缩小与传统汽车制造强国的差距。

经过十多年的培育，比亚迪、长安、吉利、一汽、东风

等国内车企在新能源汽车领域的投入取得了良好效

果，新能源汽车产业发展的环境逐渐成熟，市场竞争

也愈发激烈。

特斯拉、谷歌、阿里、百度等高新技术企业利用

自身的技术优势入局新能源汽车，进一步加剧了产

业的竞争与发展。要实现我国新能源汽车产业的超

越，必须围绕核心技术进行自主研发，占领技术制高

点。专利作为技术研发的主要成果，很大程度上反

映了技术的发展水平。本文选取将混合动力汽车技

术、纯电动汽车技术、燃料电池汽车作为主要发展方

向的中国、美国和日本作为分析对象，通过对专利数

据的整理分析，研究美国和日本新能源汽车技术的

发展规律，为我国新能源汽车产业的发展提供借鉴。

２　理论综述

技术生命周期是从基础科学或应用科学衍生而

来，用于描述技术发展趋势的方法，哈佛大学教授

ＲａｙｍｏｎｄＶｅｒｎｏｎ［１］在１９６６年首次提出产品生命周
期理论。７０年代，美国学者 ＪａｍｅｓＭ．Ｕｔｔｅｒｂａｃｋ和
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ＷｉｌｌｉａｍＪ．Ａｂｅｒｎａｔｈｙ［２］基于美国的发展经验，在技术
创新过程的研究中，将产品创新、技术创新及产业组

织的演化与产品生命周期联系起来，提出了著名的

Ａ－Ｕ创新过程模型。技术生命周期分析开始成为
研究产业发展和技术演化的重要方法。与产品生命

周期类似，技术的发展会经过技术生命周期的不同

阶段，不同学者对技术生命周期的划分各不相同，常

见的方法是分为引入期、成长期、成熟期和衰退期。

专利技术生命周期分析是专利定量分析中最常

用的方法之一，其研究对象既可以是某项专利文献

代表的技术生命周期，也可以是某一技术领域整体

的生命周期。由于专利数据可客观真实地衡量技术

研发情况、反映技术发展脉络，越来越多的学者使用

专利数据来评估技术生命周期。在应用研究方面，

国内学者专门对Ｓ曲线法、专利指标法、相对增长率
法、技术生命周期图法和 ＴＣＴ计算法进行了详细分
析比较［３］。例如，赵莉晓［４］基于专利数据应用技术

生命周期理论和Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型，针对 ＲＦＩＤ技术开展
技术预测研究；李维思［５］利用专利分析中的专利技

术生命周期方法来研究技术所处的发展阶段和产业

策略。在新能源汽车技术专利研究方面，吕义超［６］

将专利分析理论引入国内外电动汽车专利的对比分

析中，详细对比分析国内外电动汽车在发展趋势、研

发实力、研发重点等方面的差异和差距；张海波［７］

运用德尔菲法绘制我国新能源汽车技术的专利地

图，识别新能源汽车关键技术，绘制我国新能源汽车

产业关键技术路线图。

国内目前的研究主要是在进行国外研究成果的

本地化，较少针对新能源汽车领域的专利技术生命

周期。随着知识产权越来越受社会各界的关注，我

国对专利地图的研究和应用呈现出上升势头。本文

将利用专利数据分析新能源汽车的技术生命周期，

研究新能源汽车产业技术发展路径，为新能源汽车

产业的发展提供理论和实践参考。

３　新能源汽车技术的生命周期

３．１　专利数据来源与检索策略
本文分析的专利数据来自国内外多个专利数据

库，具体策略如表１所示。经过数据收集整理，剔除
重复、不相关的专利，统计出２００１～２０１６年间中国、
美国、日本申请的新能源汽车专利数量。

表１　专利检索策略

项目 内容

数据来源
中国国家知识产权局专利数据库

美国专利商标局数据库
日本特许厅 ＰＡＪ数据库

检索日期 ２０１７年１０月
检索时间段 ２００１年１月１日～２０１６年１２月３１日
中文关键词 电动汽车ＯＲ混合动力汽车ＯＲ燃料电池汽车

英文关键词
ＥｌｅｃｔｒｉｃｖｅｈｉｃｌｅｓＯＲＨｙｂｒｉｄｖｅｈｉｃｌｅｓ

ＯＲＦｕｅｌｃｅｌｌｖｅｈｉｃｌｅｓ

３．２　新能源汽车技术发展分析
３．２．１　各国新能源汽车技术发展概况

美国、日本、欧洲等发达国家和地区都高度重视

新能源汽车产业发展，期望通过新能源汽车技术的

破坏性创新实现产业升级，在全球汽车工业竞争中

占据有利地位。中国则希望通过大力扶持新能源汽

车产业，实现我国在汽车制造业的跨越式发展，缩小

与美国、德国、日本等国的差距。根据汽车工业的现

状和对新能源汽车技术发展的预测，各国制定了不

同的发展战略，选择了不同的技术路径。

１）中国：我国政府在新能源汽车发展的起步阶
段确立了“三纵三横”的研发格局。多种技术的研

发齐头并进，混合动力汽车、电动汽车、燃料电池汽

车同时发展。我国２０１６年发布的《节能与新能源
汽车技术路线图》提出了汽车产业发展的总目标，

明确了汽车工业电动化和智能化的发展趋势，但是

没有明确新能源汽车的具体技术路径。经过近十年

的发展，纯电动技术取得了一定进展，但是与国外的

技术差距仍然十分明显。

２）美国：在可替代燃料技术和可替代动力系统
技术的选择中，美国政府紧密围绕“保障国家石油

安全”的能源战略，对可替代燃料技术进行扶持，大

力推进电池与电动汽车的产业化研究，将纯电动和

插电式混合动力汽车作为发展中心。得益于价格的

降低和基础设施的改善，纯电动汽车成为市场最受

欢迎的车型。特斯拉、苹果、Ｇｏｏｇｌｅ等高技术企业的
入局，为全球新能源汽车的发展注入了活力，让智能

化成为新能源汽车发展的潮流。

３）日本：重点发展混合动力汽车。由于起步
早、重视程度高，日本在混合动力汽车技术、产业化

和销量方面长期国际领先，丰田Ｐｒｉｕｓ创造过全球新
能源汽车销量的神话。在整车生产外，日本特别重

视在电池等新能源汽车产业链上占据领先位置。但

是，受限于本土市场容量和国家油价的影响，混合动

力汽车技术的领先在某种程度上影响了日本纯电动
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汽车的发展。

４）欧盟：考虑到温室气体排放等问题，欧盟一
直在支持生物能源汽车的发展。次贷危机以后，欧

盟开始将发展重心转移到纯电动汽车领域，制定了

多项发展计划刺激和指引欧洲各国新能源汽车的发

展。由于需求不同，欧盟各国的技术路径选择也更

加多样，因此各国也根据自身情况制定了相关规划。

随着新能源汽车技术水平的快速发展和市场环

境的日渐成熟，很多国家都计划在２０２５～２０４０年间
禁止出售传统内燃机汽车，中国政府也启动了相关

研究。新能源汽车是否可以完全替代内燃机汽车，

取决于两者的技术差距、市场环境、消费体验以及节

能减排效果，其中市场的选择是关键。

３．２．２　新能源汽车技术发展历程
我国新能源汽车相关专利的记载最早出现于

１９８６年。截至２０００年，每年新增专利数量较少，相
关专利累计数量仅为１２２件。２００１年后，中国新能
源汽车产业技术创新活动取得较快发展。本文按照

时间序列将检索到的中国、美国、日本的新能源汽车

专利数据进行汇总分析，如图１所示。
２００１～２０１６年，中国、美国、日本新能源汽车的

专利数量均呈现上升趋势，这与各国政府对于新能

源汽车产业的支持战略相吻合。同时，三国的专利

数量变化也呈现出不同的特点：

１）美国：保持稳步增长，其中２００１～２０１０年专
利数量增长平稳，２０１１～２０１６连续５年专利数量的
增长率较快，专利申请量在２０１４年超越之前一直处
于领先优势的日本，这与美国政府的支持以及特斯

拉、苹果、谷歌等高新技术企业加入产业竞争有着密

切联系。

２）日本：一直维持在较高水平。２００１～２０１２年
间的数据持续上升，２０１０年以前的申请量甚至超过
了中国和美国的总和，日本新能源汽车在这个阶段

的全球布局取得了不错的市场绩效，其中丰田普锐

斯创造了新能源汽车的销量纪录。受政策影响，

２０１３年以后，专利数量开始呈现下降趋势，但其数
量依然保持在每年２０００件左右。
３）中国：一直处于稳步增长的状态，这与中国

政府的政策支持密不可分。２００１～２００７年，专利数
量增长缓慢；２００８年开始，由于美国、日本受到全球
经济危机的影响，中国经济增长强劲，新能源汽车专

利数量增长迅速；２００９～２０１３年间，中国新能源汽
车发展迅速，专利数量超越美国。２０１６年我国新能
源汽车产销量、保有量全球占比均超过５０％，累计
产销量超过１００万辆，年均增幅超过２００％［８］。

此外，欧盟、韩国、泰国、巴西等地区和国家的新

能源汽车产业也在快速发展。相较于中、美、日三国

的技术路径选择和发展态势，欧盟内部技术路径选

择更加多样，韩国、泰国、巴西等国家的技术发展相

对落后，但是全球范围内的竞争日趋激烈。

３．２．３　新能源汽车不同技术路径发展比较
工信部定义的新能源汽车包含混合动力汽车、

纯电动汽车和燃料电池汽车三个主要类别，为了分

析新能源汽车的各种技术路径，结合我国新能源汽

车产业布局和发展战略，本文对中国、美国、日本的

混合动力汽车、纯电动汽车、燃料电池汽车专利数量

进行了分类比较，如图２所示。
１）各个领域专利数量均呈现上升趋势，这与三

国政府对新能源汽车产业的支持和整个汽车产业的

发展规律相吻合。在各国政府政策支持下，不同技

术路径的新能源汽车专利数量均呈现上升趋势，但

受政策影响，纯电动汽车的增长率最高。

２）纯电动汽车专利的绝对数量最多、增长速度
最快、变化幅度最大。２００１～２００８年，日本纯电动
汽车技术专利数量大幅领先，中美两国增长缓慢。

２００９～２０１６年，日本的专利数量依然持续增长，但

图１　中、美、日三国２００１～２０１６年新能源汽车专利申请数量
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图２　中美日三国２００１～２０１６年新能源汽车专利申请量比较

增长放缓，年新增专利数量被美国超越；美国这个阶

段的新增专利数量保持高增长率；中国纯电动汽车

专利２０１３年、２０１４年增速有所放缓，但之后又恢复
高增长率。

３）混合动力汽车的专利数据前期呈现平稳上
升的趋势。２００１～２０１１年间的数据持续上升，三国
的增长量保持稳步提升。受政策影响，２０１１年以
后，中国的混合动力汽车领域专利增速放缓，数量保

持在每年新增２３０件专利左右，与美国和日本差距
逐渐增大。

４）燃料电池汽车的专利数量表明，该技术领域
的发展依然处于起步阶段，三国每年新增专利数量

基本保持在２００件以下，中国与美国、日本的差距非
常明显。

３．３　新能源汽车技术生命周期分析
３．３．１　理论模型

常用的技术生命周期分析方法有 Ｓ曲线法、专
利指标法、相对增长率法、技术生命周期图法和ＴＣＴ
计算法［９］。其中，Ｓ曲线又称为成长曲线（Ｇｒｏｗｉｎｇ
Ｃｕｒｖｅ），是分析技术生命周期的重要方法，以时间为
横轴，专利数量为纵轴得到的曲线呈现出“Ｓ”型变
化。通过分析这种变化，可以将技术发展划分为不

同阶段。

Ｓ曲线主要包括两种：一种是对称型 Ｓ曲线，称
Ｌｏｇｉｓｔｉｃ曲线；一种是非对称型Ｓ曲线，称为Ｇｏｍｐｅｒ
ｔｚ曲线。当研究对象的发展受已生长量和待生长量
的双重影响时，选用 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ曲线［４］。本文对新能

源汽车技术的研究更适合使用Ｌｏｇｉｓｔｉｃ曲线，其曲线
方程为

ｙ＝ｆ（ｔ）＝ ｋ
１＋αｅ－βｔ

（１）

其中，ｙ为衡量绩效的因变量，α为曲线斜率，β为
成长曲线中之转折点的时间点，ｋ则代表成长的饱
和水平。

Ｌｏｇｉｓｔｉｃ生命周期曲线通常使用ＬｏｇｌｅｔＬａｂ软件
来测算。该软件的运算结果包含三项参数：饱和点

（Ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ），使用某一技术所产生的最大效用值，
即预估专利累积数量的最高值；生长时间（Ｇｒｏｗｔｈ
ｔｉｍｅ），某一技术所产生最大效用值的１０％～９０％所
需花费的时间，即成长期与成熟期所需要花费的时

间；转折点（（Ｍｉｄｐｏｉｎｔ），Ｓ曲线的反曲点，即二次微
分由正转负的０值点，技术效用增长率在该点达到
最大值，在此之前不断增加，之后逐渐减小［１０］。

３．３．２　技术生命周期分析
内燃机汽车在汽车工业发展的过程中一直占据

主导地位，内燃机技术通过不断的延续性创新已经

趋于完善，并且得到了市场的认可。内燃机在热效

率和排放性能方面仍在不断地改进，内燃机汽车的

整体性能也得到显著改善。但是，根据技术“Ｓ曲
线”划分，内燃机汽车已经接近生命周期的衰退期，

技术性能出现突破性进步的可能性不大，如图３所
示，在 Ｔ０时刻，新能源汽车技术通过创新现有的技
术原理，弥补了内燃机技术的某些缺陷。对内燃机

技术而言，新能源汽车技术的出现是一种冲击，更是

一种机遇。

图３　 汽车技术发展“Ｓ”曲线

通过整理专利检索数据，使用 ＬｏｇｌｅｔＬａｂ２软件
描绘中美日三国新能源汽车技术发展趋势，得到相

应的Ｓ曲线图（图４）及其三项参数的值（表２）。
表２　新能源汽车Ｌｏｇｉｓｔｉｃ成长模型相关参数

参数 中国 美国 日本

饱和点（Ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ）／件 ２８３９０．８ １９５７１．１ ３７７６８．４
转折点（Ｍｉｄｐｏｉｎｔ）／年 ２０１３ ２０１２ ２０１０

生长时间（ＧｒｏｗｔｈＴｉｍｅ）／年 ９．５ １５．１ １５．６



科技预测与预见 世界科技研究与发展　　 ２０１７年１２月

第５２０　　 页 ｗｗｗ．ｇｌｏｂｅｓｃｉ．ｃｏｍ

图４　中美日三国的新能源汽车技术Ｓ曲线图

３．３．３　综合分析
通过以上分析，对中美日新能源汽车技术各个

发展时期的时间进行估算，可以对各成长阶段进行

划分，如表３所示。在成熟阶段，中美日三国的专利
申请累积量预计依次为３８２９１、１９５７１和３７７６８件。
之后，专利增长将进入衰退期，申请量逐渐减少。

表３　中、美、日新能源汽车技术成长阶段划分

萌芽阶段 成长阶段 成熟阶段 衰退阶段

中国 ２００１～２０１０ ２０１１～２０１３ ２０１４～２０２０ ２０２０年以后
美国 １９９３～２００８ ２００８～２０１２ ２０１３～２０２３ ２０２４年以后
日本 １９８９～２００４ ２００４～２０１０ ２０１０～２０２０ ２０２１年以后

４　主要结论

技术生命周期分析是国内外分析竞争情报的一

种重要方法，新能源汽车作为战略新兴产业，经过数

十年的快速发展，已经呈现出技术发展的一般规律。

研究新能源汽车的技术生命周期对我国新能源汽车

产业发展具有重要的价值。本文以专利数量为基

础，通过Ｌｏｇｉｓｔｉｃ曲线分析中国、美国、日本新能源汽
车专利的变化规律，并预测了技术发展趋势，研究结

果表明：

１）从数量变化规律来看，我国新能源汽车技术
已经进入成熟期，专利数量呈现快速增长的态势，这

与当前我国新能源汽车产业发展的整体氛围和市场

环境相吻合。在专利数量大幅度增加的情况下，专

利质量将成为影响未来产业技术竞争格局变化和技

术跨越式发展的主要因素，重视专利质量应该成为

整个行业和科研机构关注的焦点。

２）从横向对比结果来看，现阶段美国和日本的
新能源汽车技术更加成熟，而中国更晚进入技术成

熟期，专利总量也落后于美国和日本，但是差距在逐

渐缩小。日本的技术积累最雄厚，中国起步最晚，需

要加大研发力度，解决关键技术的发展问题，才有可

能实现技术追赶乃至超越。

３）从技术发展趋势来看，中国新能源汽车技术

的潜力巨大，在技术饱和点的累计专利总数有望超

越美国，这表明我国新能源汽车实现技术追赶是可

以实现的。目前发展的关键问题是要在市场环境逐

渐成熟的条件下，解决动力电池续驶里程和配套基

础设施建设问题。同时，轻量化、智能化、低碳化将

成为未来新能源汽车发展的主要方向，真正提升节

能效果和汽车使用体验。

４）从技术发展路径来看，欧洲、日本、美国大都
是重点发展单一类型的新能源汽车，而中国则采取

“三纵三横”的策略，同时发展混合动力汽车、电动

汽车、燃料电池汽车。这种策略造成的科研力量分

散需要引起重视。

在研究的时效性和深度方面，本文的研究存在

一定的局限性：一是专利申请存在一定的滞后性，不

能完全真实地反映技术发展的真实情况；二是本文

只分析了专利数量，没有考虑专利质量和关键技术

的影响。这些问题需要做进一步的探讨。
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