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摘要"企业的专利实力反映了企业的技术创新能力#市场竞争力和企业发展的活力"对企业专利综合实力进行评价!能

使企业把握科技发展的动态!了解技术创新中的优势和不足!并科学地调整企业的创新策略"本文以发明专利作为研

究对象!选取了有代表性的专利评价指标!从申请类#授权类#专利维持#专利范围#专利引证五个维度构建了企业专利

实力评价指标体系!并运用主成分分析方法!对
#$$!

至
#$$"

年美国专利申请量排名前
#$

的企业专利综合实力进行评

价"

关键词"专利$实力$指标体系$专利评价$主成分分析方法

中图分类号"

I;#C8B;

!!

文献标志码"

>

!!

文章编号"

!?=!@!A$=

#

#$!"

$

$!@$$A;@$"

收稿日期"

#$!B@!$@!?

基金项目"国家科技部科研院所技术开发研究专项课题项目&

#$!BEN!B?$?=

'研究成果之一"

作者简介"齐萍&

!;A?

('!女!山东高密人!中国科学技术信息研究所万方数据股份有限公司研究员!硕士!研究方向%专利

分析#专利数据挖掘$凌锋&

!;==@

'!男!硕士!研究方向%信息咨询与服务等$刘会景&

!;AB@

'!女!硕士!专利分析师!研究方

向%专利分析#专利数据挖掘"

!!

众所周知!专利实力是一个企业乃至一个国家技

术创新能力和科技竞争力的重要表现$企业竞争!实

质上是科技的竞争$谁拥有先进的技术,拥有较多的

新技术!谁就有较强的竞争力!并在竞争中取胜$专

利权是新技术的专有权!企业的竞争也表现在企业拥

有质量好,数量多的专利上的竞争$依靠专利!企业的

发展可以从无到有!从小到大!从弱到强'依靠专利!进

行企业产品的保护!产品的专利权!不仅意味着该产品

在技术上的专有权!也意味着在市场上的专有权$对

企业专利综合实力做出科学的比较和评价!能使企业

及时把握技术创新的节奏!从总体上了解技术创新中

的优势和不足!并科学地制定相应的创新政策!从而提

高企业的市场竞争力!获得更大的经济效益$

近几年!专利指标体系的研究得到越来越多学者

的关注!如黄庆等"

!

#将专利评价指标分为数量类,质

量类和价值类三类'唐炜"

#

#从总量指标,按时间分布

研究的指标,按地理分布研究的指标,按人的要素分

析的指标和专利引文指标几个横向层面对专利分析

所使用的指标进行整理,定义'于晶晶,谭思明"

C

#构建

了由表征企业专利活动的数量类指标,表征企业专利

的经济技术价值的质量类指标和通过各指标加权得出

的综合类指标三部分构成的专利组合分析评价指标体

系!等等$

本文采用
2%*2D

美国专利数据库中的原始数

据!从申请类,授权类,专利维持,专利范围,专利引证

五个维度构建了企业专利实力评价指标体系!并运用

主成分分析方法"

B

#

!对
#$$!

至
#$$"

年美国专利申请

量排名前
#$

的企业专利综合实力进行评价$

!

!

专利实力评价指标的构建

本文在评价时以发明专利作为研究对象!主要原

因在于)

!

+发明专利经过了最为严格的审查程序!其技术

创新程度和权利稳定性都最高!市场经济价值最大!

评价结果最可信$

#

+便于进行国际比较!国际上对专利的认识是基

于发明专利的!因此从发明专利出发比较国际间专利

水平的标准基本上是统一的!有可比性$

!#!

!

发明专利的申请类指标

该类指标主要反应了专利意识和对专利的关注

程度!主要用发明专利申请情况来表征)发明专利申

请量!即以相同年为单位统计的发明专利申请量$

!#"

!

发明专利的授权类指标

发明专利申请要经过严格的实质审查才能获得

授权!美国发明专利授权一般晚于其申请
#8"

年至

C8"

年不等$授权类指标可以反映专利申请中获得

授权的情况!也在一定程度上反应专利申请文件的撰

;A



写质量和技术新颖性,创造性,实用性!用以下几个指

标来表征)

!

+发明专利授权量!即以相同年为单位统计的发

明专利授权量$

#

+发明专利授权率!即以相同年为单位统计的发明

专利授权量(以相同年为单位统计的发明专利申请量$

!#$

!

发明专利维持指标

专利维持"

"

#是指通过定期缴纳一定费用保持专

利有效性的行为$根据市场法则!只有当专利价值高

于维持专利权的成本时!专利权人才会继续维持专

利!因此可以用专利的存活量和存活率作为表征专利

价值的指标$美国发明专利年费!自授权日起计算)

在办理专利授权登记时所缴付的费用!已经包括
!@

B

年的年费'在第
C8"

年前的时候!缴付第
"@A

年的

维持年费'第
=8"

年前的时候!缴付第
;@!#

年的维

持年费'在第
!!8"

年前的时候!缴付所余专利权年限

的维持年费$美国交付年费的正常时间是
!

年期!分

别是
C@B

年,

=@A

年,

!!@!#

年!如从第
C@C8"

年,

=@=8A

年,

!!@!!8"

年是按照以上费用缴付!但在

C8"@B

年,

=8"@A

年,

!!8"@!#

年的时候!则属于宽

限期!需额外补交滞纳金!同时缴付所欠的维持年费$

而美国发明专利申请时间为
#8"@C8"

年不等!因此

本文使用%申请日起第
A

年是否维持&来评价企业的

专利质量!用以下几个指标来表征)

!

+维持
A

年以上的专利数量!即以相同年为单位

统计的从申请日起维持
A

年以上的发明专利的数量$

#

+维持
A

年以上的专利比例!以相同年为单位统

计的从申请日起维持
A

年以上的发明专利的数量(以

相同年为单位统计的发明专利授权量$

!#,

!

专利范围指标

专利范围在此仅指专利获得保护的地域范围和权

利范围!分别用专利族的规模和权利要求数量来衡量$

专利族"

?

#狭义上是指同一发明在不同国家提交

专利申请或获得专利授权的集合$就一个发明向多国

申请专利!不仅需要花费更多的资金!还表明该发明具

有较强的国际竞争力'如果最终被多国授权!说明该发

明的可专利性十分稳定!经得起考验!技术含量较高$

因此!专利族的规模可以反映发明专利的质量$

权利要求书是确定专利保护范围的法律文书!明

确记载了受法律保护的技术特征$权利要求数量"

?

#

可以在一定程度上反映专利保护的权利%范围&或%宽

度&!权利要求数量越多!权利保护范围越大!说明专

利的原创性越高!专利质量越高$目前!权利要求数

量已成为常用的专利质量指标$

在评价企业的专利价值时!主要用到以下几个指标)

!

+存在专利族的专利数量!即以相同年为单位统

计的存在专利族的发明专利数量'

#

+存在专利族的专利比例!即以相同年为单位统

计的存在专利族的发明专利数量(以相同年为单位统

计的发明专利申请量'

C

+平均专利族数量!即以相同年为单位统计的发

明专利的专利族总数量(以相同年为单位统计的存在

专利族的发明专利数量$

B

+平均权利要求数量!即以相同年为单位统计的

发明专利的权利要求总数量(以相同年为单位统计的

发明专利授权量$

!#-

!

专利引证指标%

V

&

专利被引次数指观测专利被后续专利引用的次

数!目前已成为认可程度最高,应用范围最广的专利

引证指标$被引次数反映专利质量信息的原理主要

体现在两方面)一是对后续专利技术创新的参考价

值!被引次数越高!说明专利技术可被参考的价值越

大!即基础专利'二是对后续专利的权利限制!被引次

数越高!说明专利的限制作用越大!即核心专利$本

文使用专利平均被引次数作为专利评价指标)专利平

均被引次数!即以相同年为单位统计的发明专利的总

被引次数(以相同年为单位统计的发明专利申请量$

"

!

主成分分析方法

主成分分析方法作为统计学中一种对于多元问

题的数据处理方法!已在综合指标评价中得到广泛的

应用$

"#!

!

主成分分析的基本思想

面对收集到的大量资料!人们希望把原始指标组

合成较少的综合指标!仍能较好地反映样本各指标的

变化$主成分分析是设法将原来众多具有一定相关性

的指标*如
*

个指标+线性组合成一组新的互相无关的

综合指标来代替原来的指标$最经典的做法就是用

,

!

的方差来表示!一般用
,

!

表示第一主成分!

,

!

方差

最大!包含的信息最多$如果
,

!

不足以表达原来
*

个

指标的信息!

,

!

已有的信息就不必再出现在
,

#

中$

依次类推可以构造出第三,第四2,第
H

个主成分$

主成分模型如下)
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其中
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!

!2!!

@

*
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"

!

!2!!

H

+为
N

的协差阵

?

的特征值所对应的特征向量!

N

!

!

N

#

!2!

N

*

是原

始变量经过标准化处理的值向量$
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"#"

!

主成分分析的计算步骤

!

+对样本数据进行标准化处理$

#

+计算原始指标数据相关系数矩阵
?

$

?

可以发

现各测评指标间的相关状况!从而能够看出指标间的

信息重叠程度$

C

+计算
?

的特征值
$

,方差贡献率,累积方差贡献

率
!

和因子载荷矩阵
;

!

;

是反映主成分经济意义的重

要指标!设第
)

个变量*因子+对第
(

个主成分的载荷量

为
.

)

(

!则
.

)

(

"

@

)

(

$槡)

*

)

"

!

!

#

!2!

*

'

(

"

!

!

#

!2!

H

+$

B

+选择
H

个主成分!计算相应的单位特征向量

*

@

!

!

@

#

!2!

@

H

+$对所选择主成分的经济意义给予恰

当的解释$确定
H

有两种方法)

"

选取特征值
$

,

!

的主成分'

#

用累积方差贡献率
!

确定!一般
!

#

A$d

!

!

$

H

$

C

$在各种数据确定的情况下!若
H

(

*

的值越小!则该资料使用主成分分析方法就越合适$

$

!

运用主成分分析方法评价

在确定对某一年的专利情况进行评价时!申请类

指标可以取当年的申请量数据$由于本文选取的专

利维持指标是自申请日起维持
A

年以上的专利数量

和比例!因此采用
#$$!

至
#$$"

年美国发明专利申请

量排名前
#$

的企业数据$

第一!将表
!

中的原样本数据用
%R%%

软件标准化!

消除量纲的影响$数据表中的
!$

项指标申请量,授权

量,授权率,存在专利族的专利数量,存在专利族的专利

比例,平均专利族数量,维持
A

年以上的专利数量,维持

A

年以上的专利比例,专利平均被引次数,平均权利要求

数量分别用
N

!

,

N

#

,

N

C

,

N

B

,

N

"

,

N

?

,

N

=

,

N

A

,

N

;

,

N

!

$

来表

示$所得出相关指标数据如表
!

所示$

表
!"GG!

至
"GG-

年美国发明专利申请量排名前
"G

的企业指标数据

企业
N

!

N

#

N

C

&

d

'

N

B

N

"

&

d

'

N

?

N

=

N

A

&

d

'

N

;

N

!$

2QU #BCC" !;C"; =;8"" !AB=# ="8;! #8C? !=!A" AA8== !$8C" !B8!"

三星
#!?#" !=CAB A$8C; !?#$# =B8;# B8"! !?BA! ;B8A! =8## !"8$$

日立
!"$BB !C";? ;$8C= !#"$B AC8!# "8B$ !#"C= ;#8#! A8"! ;8BC

松下
!B;?$ !#A=? A?8$= !!"CA ==8!C "8AB !##$B ;B8=A =8!! !$8?C

佳能
!#!=; !!!=! ;!8=# A?!! =$8=$ C8?B !!!CC ;;8?? A8;= !$8#"

惠普
!!=B; !!CA; ;?8;B =;;" ?A8$" #8?B !!##A ;A8"; ;8"C !A8!B

索尼
!!"?? !$"## ;$8;= ;==" AB8"! "8C" ;C?? A;8$! =8?! !#8;;

东芝
!!#C? A;;# A$8$C A"=B =?8C! B8A; A!B; ;$8?C A8$; ;8;B

富士通
!$="! A"!? =;8#! AC$C ==8#C C8=; A$"; ;B8?C =8$B !$8BB

因特尔
!$B"C ;A$C ;C8=A =#?? ?;8"! C8#= ;BB" ;?8C" ;8;B !=8!=

西门子
;C!B A!=" A=8== ?=;" =#8;" B8"# ==$" ;B8#" "8?# !#8A!

三菱
A;?" =?C# A"8!C ?""; =C8!? "8B! =$$# ;!8=" ?8#" =8#?

镁光科技
AA?C A"?? ;?8?" =?#= A?8$" "8#! A"B$ ;;8=$ ;8BC !=8"$

飞利浦
AA!= ""## ?#8?C =?CC A?8"= ?8B= BB"; A$8=" ?8#B !$8#?

9ED AB#= ?"$B ==8!A ?C#? ="8$= C8;= ?!=B ;B8;C ?8;" !#8#!

富士胶片
=C$= "?"! ==8CB B??" ?C8AB C8B" "B?C ;?8?= B8=" !$8!#

精工爱普生
=$;B ?!A# A=8!B "#?! =B8!? "8?? ?$A= ;A8B? A8$? !!8B?

通用电气
=$?! ?!?C A=8#A "$B$ =!8CA C8AA "=?# ;C8B; =8A$ !"8$?

英飞凌科技
"?$C "#BA ;C8?? C?B! ?B8;A C8"B "$=? ;?8=# "8"A !#8C?

诺基亚
"B$C B#!B ==8;; BB;B AC8!A "8CB B!$= ;=8B? !!8;" ##8A!

!!

第二!计算相关系数矩阵
?

的特征值
$

,方差贡

献率
!

,累计方差贡献率
V!

!如表
#

所示$

表
"

!

?

的特征值!方差贡献率和累积方差贡献率

主成分 特征值
$

贡献率&

d

'

!

累计贡献率&

d

'

V!

! B8!!= B!8!=B B!8!=B

# #8"A; #"8A;C ?=8$??

C !8="? !=8""; AB8?#"

B $8A"C A8"#? ;C8!"!

" $8C!; C8!;" ;?8CB?

? $8#C= #8C=C ;A8=!;

主成分 特征值
$

贡献率&

d

'

!

累计贡献率&

d

'

V!

= $8!## !8### ;;8;B!

A $8$$" $8$"C ;;8;;C

; $8$$$ $8$$" ;;8;;A

!$ $8$$$ $8$$# !$$8$$$

!!

第三!确定主成分的个数!根据主成分的因子载

荷矩阵计算相应单位特征向量$

从表
#

可以看出!前
C

个主成分的累积贡献率为

AB8?#"d

!已经大于
A$d

!而且也符合主成分特征值

大于
!

的原则$所以!取前三个主成分即可!即
H

"

!;

!!!!!!!!!!!!!!!

基于主成分分析的企业专利实力评价研究
!



C

!并用
,

!

!

,

#

!

,

C

来表示$前三个主成分的因子载

荷矩阵
;

见表
C

$

表
$

!

因子载荷矩阵

W

主成分

,

!

,

#

,

C

V

&

N

!

'

$8;A# @$8!!? @$8!!#

V

&

N

#

'

$8;;! $8$#? @$8$;?

V

&

N

C

'

$8$A= $8=C# $8$!$

V

&

N

B

'

$8;=B @$8#!B @$8$!C

V

&

N

"

'

$8!"A @$8"A$ $8=CC

V

&

N

?

'

@$8#?= @$8?=B $8B$=

V

&

N

=

'

$8;=; $8!$B @$8$;;

V

&

N

A

'

@$8!"A $8ABA $8$!$

V

&

N

;

'

$8C?" $8B$? $8=B"

V

&

N

!$

'

$8$"C $8""" $8?AC

!!

因子
V

*

H

!

+

!

V

*

H

!$

+是原样本因子
H

!

!

H

!$

数据标准化后的对应值$从因子载荷矩阵
;

中可以

看出!

,

!

中第
!

,

#

,

B

,

=

项的载荷量比较大!说明
,

!

是反应申请量,授权量,存在专利族的专利数量,维持

=

年以上的专利数量这
B

个%量&的指标状况的综合

指标'

,

#

中第
C

,

A

项的载荷量比较大!即授权率和维

持
=

年以上的专利比例这两个指标比较显著!说明

,

#

是从%率&的状况反应专利授权和维持专利权有效

性的综合指标'

,

C

中第
"

,

?

,

;

,

!$

项的载荷量比较显

著!说明
,

C

是反应存在专利族的专利比例,平均专利

族数量,专利平均被引次数,平均权利要求数量
B

项

%范围&类指标的综合指标$总体上看
,

!

!

,

#

和
,

C

对原有指标信息做了比较完善的综合$

根据因子载荷矩阵
;

!及
.

)

(

"

@

)

(

$槡)

*

)

"

!

!

#

!

2!

*

'

(

"

!

!

#

!2!

H

+!求得主成分得分系数矩阵*主

成分的单位特征向量矩阵+如表
B

所示)

表
,

!

主成分得分系数矩阵

W

主成分

@

!

@

#

@

C

V

&

N

!

'

$8BAB @$8$=# @$8$A"

V

&

N

#

'

$8BAA $8$!? @$8$=#

V

&

N

C

'

$8$BC $8B"" $8$$A

V

&

N

B

'

$8BA$ @$8!CC @$8$!$

V

&

N

"

'

$8$=A @$8C?$ $8""C

V

&

N

?

'

@$8!C# @$8B!; $8C$=

V

&

N

=

'

$8BA# $8$?" @$8$="

V

&

N

A

'

@$8$=A $8"#= $8$$A

V

&

N

;

'

$8!A$ $8#"# $8"?#

V

&

N

!$

'

$8$#? $8CB" $8"!"

!!

根据表
B

可得主成分
,

!

!

,

#

和
,

C

的表达式如

下)

,

!

"

$8BABW

*

N

!

+

6

$8BAAW

*

N

#

+

6

$8$BCW

*

N

C

+

6

$8BA$W

*

N

B

+

6

$8$=AW

*

N

"

+

$

$8!C#W

*

N

?

+

6

$8BA#W

*

N

=

+

$

$8$=AW

*

N

A

+

6

$8!A$W

*

N

;

+

6

$8$#?W

*

N

!$

+'

,

#

"$

$8$=#W

*

N

!

+

6

$8$!?W

*

N

#

+

6

$8B""W

*

N

C

+

$

$8!CCW

*

N

B

+

$

$8C?$W

*

N

"

+

$

$8B!;W

*

N

?

+

6

$8$?"W

*

N

=

+

6

$8"#=W

*

N

A

+

6

$8#"#W

*

N

;

+

6

$8CB"W

*

N

!$

+'

,

C

"$

$8$A"W

*

N

!

+

$

$8$=#W

*

N

#

+

6

$8$$AW

*

N

C

+

$

$8$!$W

*

N

B

+

6

$8""CW

*

N

"

+

6

$8C$=W

*

N

?

+

$

$8$="W

*

N

=

+

6

$8$$AW

*

N

A

+

6

$8"?#W

*

N

;

+

6

$8"!"W

*

N

!$

+

由
,

!

!

,

#

和
,

C

及其方差贡献率
!

!

,

!

#

,

!

C

构

造综合评价函数
,

"

$8B!!=B,

!

6

$8#"A;C,

#

6

$8!="";<

C

!得到
#$

个企业的综合评价值
,

!按
,

由

大到小排序见表
"

$

表
-

!

"GG!

至
"GG-

年美国发明专利申请量排名前
"G

的企业专利实力排名

企业
,

!

,

#

,

C

,

排名

2QU "8B"= @$8$A? @$8#!B #8!A= !

三星
C8;$C @$8CC; @$8B"" !8BB$ #

惠普
$8A;" #8;;= $8$BB !8!"C C

因特尔
$8#"# #8##? $8B!C $8="C B

日立
!8;;" @!8$=# $8CA# $8?!! "

镁光科技
@$8#"! !8!$! #8#A= $8"AC ?

佳能
$8=C" !8BA" @$8=CC $8""A =

松下
!8B!" @$8;$$ @$8#B? $8C$? A

诺基亚
@!8;$= $8ABB C8A!B $8!$C ;

索尼
$8"C; @!8!A= $8A=A $8$?; !$

富士通
@$8#=B @$8B== @$8?$= @$8CBC !!

东芝
@$8$AA @!8!=$ @$8!"# @$8C?? !#

通用电气
@!8"BC $8=?" @$8$#; @$8BB# !C

西门子
@$8;$B @$8$$= @$8AC! @$8"#$ !B

#;

!!

科技和产业
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!

第
!"

卷
!

第
!

期
!!



续表
-

精工爱普生
@!8=#; $8##? $8#=! @$8?$? !"

9ED @!8C$$ @$8#AA @$8B$B @$8?A! !?

英飞凌科技
@#8C?# !8B"A @!8?"! @$8AA" !=

三菱
@!8!=C @!8#!! @!8!!A @$8;;C !A

富士胶片
@#8!"$ $8#A= @#8B$! @!8#CC !;

飞利浦
@!8"$; @B8?"! $8="! @!8?;B #$

!!

通过表
"

中各主成分的得分情况!可以得到影响

各企业专利实力的因素!例如三星的第一主成分得分

比较高!说明专利的申请量,授权量和存在专利族的

专利数量都比较高!第二和第三主成分相对比较低!

说明在授权率,专利维持及专利被引用等方面的指标

比较低$结合表
!

中各企业的专利申请量排名可以

看出!一个企业的专利实力不仅在于专利申请量的多

少!后期的专利授权,专利维持,专利族的大小及专利

被引用情况也体现了该企业专利的价值$例如诺基

亚公司按申请量排名最末!但专利授权率比较高!并

且注重专利有效性的维持!因此专利的综合实力排名

就比较靠前$由此可见!本文建立的专利实力评价体

系是比较科学和合理的$

,

!

结果分析

本文建立了基于申请量,授权量,授权率,存在专

利族的专利数量,存在专利族的专利比例,平均专利

族数量,维持
A

年以上的专利数量,维持
A

年以上的

专利比例,专利平均被引次数,平均权利要求数量
!$

项指标的专利实力评价体系!并利用主成分分析的方

法对
#$$!

至
#$$"

年美国发明专利申请量排名前
#$

的企业进行专利综合实力排名!与单纯申请量评价方

式相比!本文中的指标体系和评价方法是一种进步$

本文中的指标体系不可避免的存在不够全面和需要

深入研究的地方!随着专利评价指标体系的不断完

善!评价结果会更加科学和准确!将会更加有效地促

进企业专利水平的提高$
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