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摘要：本文采集中国、俄罗斯、印度、巴西、南非专利权人在美国授权专利的数据，利用Innography等分析工具，通过专利数量、专利引文、H指数、专利强度、技术主题分布、专利权人等方面对金砖五国专利进行综合对比分析；以专利涉及的国际专利分类号数量、专利权人数量、专利总量三项指标综合评估五国专利技术的创新规模。本文目的是揭示金砖五国技术创新的特点和发展趋势，挖掘金砖五国专利情报，为科技管理决策提供参考。
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Abstract: By analyzing patent counts, citation counts, H-indexes, Patent Strength, IPCs and patentees of BRICS countries’ patents granted by the USPTO, we revealed the characteristics and trends of technological innovation of BRICS.
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1 引言
金砖国家作为世界新兴经济体，在国际政治、经济等领域发挥越来越重要的作用，2014年合作成立了金砖银行，标志着五国之间的合作将进一步加强。了解金砖五国（中国、俄罗斯、印度、巴西、南非）技术创新的特点和状况，对于科技管理、经济合作具有非常重要的价值。专利文献作为技术创新的反映和载体，且标引比较规范，较适宜作为获取技术情报的研究对象。
专利计量及专利引文分析自上世纪后期提出以来，已被用于技术创新的探测和评估方法[1][2]。对于金砖国家的技术创新，已有一些研究。候茂章、曾路以金砖四国为研究对象，选取专利申请量与人均GDP数据，研究技术创新对经济增长影响程度[3]。谭龙等通过金砖五国专利申请量、授权量、专利授权率、有效专利比率、专利涉及的主要技术领域等方面数据，对金砖五国专利发展状况进行了分析研究[4]。佟贺丰等通过H指数、专利实时影响指数等指标对金砖五国专利权人在美授权专利进行了国家间的对比分析[5]。Tseng分析了金砖四国发明人1976至2006年在美授权专利数据，对比研究了四国技术创新的能力和特点[6]。
Innography是Dialog公司2009年推出的一款专利分析工具。由于其采用独特的专利价值评价指标-专利强度（Patent Strength）、公司数据以及对分析结果丰富的可视化表现功能，可被用于核心专利挖掘[7][8]，进行领域专利情报分析与挖掘[9][10][11][12][13]。余敏杰利用DII和Innography的数据源，以H指数与核心专利指标进行了专利价值评价[14]。
已有研究中，或者是通过专利数量、引文、H指数等研究金砖国家的专利态势；或者是采用Innography对某些技术领域进行核心专利和专利情报分析、评价与挖掘。但采用Innography对金砖五国（中国、印度、俄罗斯、巴西、南非）专利，综合采用专利数量、引文、H指数及专利强度等指标进行对比分析，以揭示五国技术创新特点方面的研究，目前尚未见文献报道。
本文采用金砖五国专利权人在美国的授权专利为研究对象，结合Innography综合采用专利数量、引文类型指标及专利强度等一组指标对专利文献数据进行分析和专利情报挖掘，以揭示金砖五国的技术创新特征，更客观地评估五国专利状况及发展趋势，为科技管理和决策提供参考。
2 数据来源
美国具有成熟的专利制度，专利技术在世界技术发展进程中具有代表性，专利文献具有引文信息；而且Innography中的计量指标更适用于美国专利，因此，本文采用金砖五国专利权人在美国授权专利为研究对象。于2013年12月在美国专利与商标局授权专利全文数据库（1976 to present）[15]采用检索式：ACN/CN、ACN/IN、ACN/RU、ACN/BR、ACN/ZA得到中国、印度、俄罗斯、巴西、南非各国专利权人的美国授权发明专利（Utility Patents）分别为：17341、3961、990、1467、1851条；进一步利用专利号通过Innography数据库[16]得到它们的详细专利信息。本研究基于以上专利数据。
3 数据分析
3.1 专利数量
专利数量是专利计量研究的重要指标，用于说明技术创新的产出情况。表1是五国专利权人的美国授权专利数量。本文以专利优先权年为时间指标，观察五国专利数量随时间变化情况。
表1 金砖五国专利权人在美国授权专利数量
	优先权年
	CN
	IN
	RU
	BR
	ZA
	优先权年
	CN
	IN
	RU
	BR
	ZA

	1968
	0
	0
	1
	0
	0
	1991
	25
	5
	26
	35
	54

	1969
	0
	0
	1
	0
	0
	1992
	38
	26
	42
	39
	60

	1970
	0
	0
	3
	0
	2
	1993
	27
	7
	42
	53
	83

	1971
	0
	0
	3
	2
	2
	1994
	42
	36
	53
	45
	52

	1972
	0
	0
	0
	2
	9
	1995
	41
	48
	38
	38
	63

	1973
	0
	0
	5
	2
	16
	1996
	53
	65
	33
	55
	51

	1974
	0
	5
	13
	3
	42
	1997
	86
	121
	64
	65
	60

	1975
	0
	4
	10
	8
	35
	1998
	114
	119
	49
	58
	84

	1976
	0
	2
	3
	5
	43
	1999
	146
	123
	62
	80
	70

	1977
	0
	1
	1
	9
	34
	2000
	239
	253
	67
	85
	72

	1978
	0
	5
	0
	11
	45
	2001
	336
	403
	42
	76
	55

	1979
	0
	3
	0
	10
	49
	2002
	506
	463
	42
	83
	74

	1980
	4
	2
	0
	5
	39
	2003
	669
	373
	59
	65
	69

	1981
	0
	3
	0
	19
	47
	2004
	930
	401
	44
	73
	54

	1982
	1
	3
	0
	8
	40
	2005
	1559
	307
	56
	59
	54

	1983
	3
	5
	0
	9
	43
	2006
	1873
	307
	40
	80
	46

	1984
	4
	4
	0
	15
	44
	2007
	2409
	241
	49
	91
	48

	1985
	42
	3
	0
	14
	36
	2008
	2684
	251
	38
	68
	40

	1986
	15
	4
	1
	19
	56
	2009
	2511
	162
	32
	25
	12

	1987
	23
	6
	1
	20
	32
	2010
	1874
	110
	24
	10
	5

	1988
	32
	6
	1
	33
	49
	2011
	884
	61
	24
	5
	1

	1989
	23
	9
	3
	30
	42
	2012
	110
	4
	10
	0
	1

	1990
	38
	10
	8
	55
	38
	2013
	0
	0
	0
	0
	0




图1 中国、印度、俄罗斯、巴西、南非专利权人在美国授权专利数量随时间变化情况
由表1及图1可见，金砖五国中，2002年之后，中国专利权人在美授权专利数量已领先于印度等其它四国，尤其是2004年之后快速增长，2007年之后专利数量已十倍于印度，2008年已超过2600件，领先优势巨大。印度专利权人的专利数量比俄罗斯、巴西、南非具有较大优势，但其2002年达到最大数量的463件之后已处于下降趋势。
俄罗斯、巴西、南非三国专利权人在美授权专利数量相差不大，但至今每年从未超过100件，专利数量方面与中国和印度有较大差距。俄罗斯在这三个国家中，2009年之前基本处于劣势。巴西专利权人的专利数量从二十世纪八十年代开始就处于上升趋势，1999年之后已超过南非，在三个国家中处于领先地位。南非专利权人的专利数量在二十世纪九十年代之前在三个国家中处于领先地位，1998年之后处于下降趋势，2008年之后已在三个国家中处于劣势。
3.2 专利引用情况
专利被引用情况反映了专利技术的影响力和重要程度。H指数[17]自从由Hirsch教授2005年提出以来，已被用于专利分析，被证明评价技术重要性和质量方面的有效性[5][18]。本文综合分析金砖五国专利权人在美授权专利的被引次数、篇均被引次数、H指数、被引5次以上的专利数等引文计量指标，统计数据列于表2。表中涉及的年代取专利优先权年。
表2 金砖五国专利权人在美授权专利引文相关数据
	
	中国
	印度
	俄罗斯
	巴西
	南非

	全部专利数量
	17341
	3961
	990
	1467
	1851

	全部专利被引总次数
	42055
	10783
	5597
	8773
	17695

	全部专利篇均被引次数
	2.43
	2.72
	5.65
	5.98
	9.56

	被引专利数占总数百分比
	48.66%
	51.27%
	67.47%
	71.64%
	81.04%

	被引5次以上的专利数
	2578
	672
	336
	523
	900

	全部专利H指数
	46
	33
	29
	34
	49

	1981-1985年专利被引次数
	997
	156
	0
	595
	2969

	1986-1990年专利被引次数
	2006
	243
	162
	2028
	3288

	1991-1995年专利被引次数
	2440
	972
	2100
	2357
	3673

	1996-2000年专利被引次数
	4730
	4146
	1847
	1985
	2981

	2001-2005年专利被引次数
	14234
	4284
	597
	842
	584

	2006-2010年专利被引次数
	17034
	805
	476
	268
	93

	2011-2013年专利被引次数
	574
	20
	48
	0
	2

	1981-1985年专利篇均被引次数
	19.94
	8.67
	/
	9.15
	14.14

	1986-1990年专利篇均被引次数
	15.31
	6.94
	11.57
	12.92
	15.15

	1991-1995年专利篇均被引次数
	14.10
	7.97
	10.45
	11.22
	11.77

	1996-2000年专利篇均被引次数
	7.41
	6.09
	6.72
	5.79
	8.85

	2001-2005年专利篇均被引次数
	3.56
	2.20
	2.46
	2.37
	1.91

	2006-2010年专利篇均被引次数
	1.50
	0.75
	2.60
	0.98
	0.62

	2011-2013年专利篇均被引次数
	0.58
	0.31
	1.41
	0.00
	1.00

	1981-1985年专利H指数
	15
	8
	0
	14
	26

	1986-1990年专利H指数
	24
	8
	6
	25
	30

	1991-1995年专利H指数
	22
	17
	21
	21
	29

	1996-2000年专利H指数
	28
	25
	20
	18
	24

	2001-2005年专利H指数
	32
	20
	11
	13
	10

	2006-2010年专利H指数
	26
	9
	10
	6
	4

	2011-2013年专利H指数
	7
	2
	4
	0
	1




图2 不同年代的五国专利权人在美授权专利被引次数
在不分时间段的全部专利中，中国专利权人的专利“被引总次数”接近其余四国之和，“被引5次以上的专利数”超过其余四国之和。
通过五年时间段的统计数据可见，二十世纪九十年代后期以来，中国专利权人在美授权专利的被引次数已全面超过其余四国，近十年中国这种优势更加巨大，为处于第二位的印度的数倍至二十余倍。南非在二十世纪九十年代中期之前，专利被引次数较为稳定，多于其他四国。2000年之后，俄罗斯专利权人的专利被引次数与巴西基本持平；而南非则处于下降趋势，近年与上述两国形成一定差距。在近二十年来，中国专利权人在美授权专利的“H指数”等数据也已整体领先于其他四国；“专利篇均被引次数”除1996-2000年稍低于南非、2006-2013年低于俄罗斯（2011-2013年南非专利数量及被引次数太少，计算的篇均被引次数不准确，故不予比较）外，其余时间均超过其他国家。俄罗斯近年进步较快，“H指数”、“篇均被引次数”等已超过印度、巴西和南非三国。
3.3 高价值专利情况
“专利强度（Patent Strength）”综合了权利要求数量、引用与被引用数量、同族专利数量、普遍性与原创性原则、专利申请时长、专利诉讼以及其他因素，以一定的数学模型和计算得出，可用于评估专利价值[7][8][19]。本文取专利强度处于80～100分范围的专利作为高价值专利，对比分析金砖五国专利权人在美授权专利的专利强度分布情况，用以揭示五国技术创新状况。五国专利权人专利强度及高价值专利数量数据列于表3。
表3 金砖五国专利权人在美授权专利专利强度及高价值专利数量
	
	中国
	印度
	俄罗斯
	巴西
	南非

	专利总数
	17341
	3961
	990
	1467
	1851

	高价值专利数量
	1679
	315
	97
	87
	120

	高价值专利占专利总数百分比
	9.68%
	7.95%
	9.80%
	5.93%
	6.48%

	专利强度平均值
	41
	37
	38
	36
	37

	1980年及以前高价值专利数
	0
	0
	0
	0
	3

	1981-1985年高价值专利数
	0
	0
	0
	0
	1

	1986-1990年高价值专利数
	1
	0
	0
	2
	1

	1991-1995年高价值专利数
	9
	3
	5
	8
	14

	1996-2000年高价值专利数
	76
	43
	23
	21
	54

	2001-2005年高价值专利数
	622
	180
	27
	29
	32

	2006-2010年高价值专利数
	954
	85
	38
	27
	15

	2011-2013年高价值专利数
	17
	4
	4
	0
	0


由表3数据可见，中国专利权人的高价值专利数量在五国中处于绝对领先地位，是处于第二位的印度的五倍以上。中国专利权人近年来的高价值专利数量优势进一步扩大，已是印度的十倍以上。俄罗斯、巴西、南非专利权人近年的高价值专利数量相差不大，其中俄罗斯处于上升趋势，巴西持平，而南非处于下降趋势。
3.4 技术领域
本文利用专利主（第一）国际专利分类号（IPC）的小类号作为表示专利技术主题的计量指标，统计五国专利权人在美授权专利所涉及的主IPC小类号及该类号下的专利件数，用以了解五国专利所侧重的主要技术领域及分布状况。五国专利所涉及的专利数最多的各五个主IPC小类号及其对应的专利数量列于表4。
表4 金砖五国专利权人在美授权专利主要技术主题（IPC）分布
	
	中国
	印度
	俄罗斯
	巴西
	南非

	IPC编号
	主IPC小类
	专利数
	主IPC小类
	专利数
	主IPC小类
	专利数
	主IPC小类
	专利数
	主IPC小类
	专利数

	1
	G06F
	1669
	A61K
	638
	G06F
	79
	A61K
	91
	B01J
	72

	2
	H05K
	1051
	C07D
	628
	A61K
	77
	E21B
	66
	B01D
	71

	3
	H01L
	981
	G06F
	291
	G01N
	33
	F04B
	66
	C07C
	57

	4
	H04L
	717
	C07C
	284
	B01J
	28
	B65D
	56
	C22B
	49

	5
	H04W
	517
	B01J
	133
	H04L
	28
	B01J
	40
	A61K
	48

	涉及主IPC小类个数
	452
	270
	216
	291
	342

	专利权人数
	3040
	624
	580
	509
	927


注：表4中“专利权人数”数据取自Innography分析结果。
IPC分析结果表明，中国专利权人在美授权专利比较侧重：电数字数据处理、印刷电路、电设备结构零部件、电气元件组件的制造、半导体器件、数字信息传输、无线通信网络等技术领域。印度专利权人在美授权专利比较侧重：医用、牙科用或梳妆用的配制品、杂环化合物、电数字数据处理、无环或碳环化合物、化学或物理方法（例如：催化作用、胶体化学）等技术领域。俄罗斯专利权人在美授权专利比较侧重：电数字数据处理、医用、牙科用或梳妆用的配制品、材料测试、化学或物理方法（例如：催化作用、胶体化学）、数字信息传输等技术领域。巴西专利权人在美授权专利比较侧重：医用、牙科用或梳妆用的配制品、土层或岩石的钻进、从井中开采油、气、水、可溶解或可熔化物质或矿物泥浆、液体变容式机械、泵、用于物件或物料贮存或运输的容器及附件、化学或物理方法（例如：催化作用、胶体化学）等技术领域。南非专利权人在美授权专利比较侧重：化学或物理方法（例如：催化作用、胶体化学）、分离、无环或碳环化合物、金属的生产或精炼、医用、牙科用或梳妆用的配制品等技术领域。
3.5 创新规模
本文以五国专利分别涉及的国际专利分类号的个数计量其专利技术的广度；以专利涉及的专利权人的个数计量专利技术拥有者的规模；以专利的总数量计量专利技术的产出规模；综合这三项指标，评估金砖五国专利技术的综合创新规模。

图3 金砖五国专利权人在美授权专利创新规模综合对比
通过图3显示的金砖五国专利权人在美授权专利所涉及的技术主题广度、专利权人数量规模、专利总量态势可见：中国在五国中处于绝对领先地位，领先优势明显。在其余四国中，南非专利技术广度和专利权人规模方面均高于另外三国，但专利数量方面低于印度。印度除专利数量优于另外三国外，其余方面无领先优势；俄罗斯在综合方面处于相对劣势。
4. 结论
（1）中国在金砖五国中处于绝对领先地位，近十年以来在专利数量、质量、影响力、技术广度、专利权人规模等方面已对其余四国形成巨大领先优势。印度专利数量、影响力等质量方面总体高于另外三国，但专利数量近十年已处于下降趋势。巴西在五国对比中呈相对比较持平的态势。南非在专利数量和质量方面均处于下降趋势，近年已落后于其他国家。俄罗斯专利近年来进步较快，专利数量及影响力等质量方面呈现超过印度、巴西和南非的趋势。
（2）中国主要侧重电数字数据处理、电气元件、通信等电技术领域；印度侧重保健品、有机化学、数字数据处理、分离或混合作业的化学或物理方法及设备等技术领域；俄罗斯侧重数字数据处理、保健品、仪器测量、分离或混合作业的化学或物理方法及设备、通信等技术领域；巴西侧重保健品、土层或岩石的钻进、泵、运输、分离或混合作业的化学或物理方法及设备等技术领域；南非侧重分离或混合作业的化学或物理方法及设备、分离、有机化学、冶金、保健品等技术领域。五国专利技术领域各自有所侧重，为开展合作提供了空间。
本文通过专利计量方法分析得出金砖五国在美授权专利的技术态势，以期为五国间更好地开展技术合作与开发提供情报和科技管理与决策参考。
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