面向技术发展趋势的专利分析模型研究
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摘要：基于专利分析的视角，利用Citespace分析工具结合专利综合指数分析方法，引入技术突现率、技术重复率、技术中心度水平、技术综合性指数等指标，构建技术发展趋势研究模型，通过分析得出特定技术领域的研究热点和技术机会，还原技术发展路径，从而预测技术发展趋势。最后对汽车尾气净化技术发展趋势进行了实证分析，验证了该分析模型的可行性。
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Abstract: Based on the perspective of patent analysis, with Citespace and patent composite index analysis method, introduced indices such as technology emergence rate, recurrence rate, level for the degree of technology center and technical comprehensive index to build the research model for the technology development trend. Through the analysis of the specific technology field to summarize the research hotspot, technology opportunity and technology development path and then achieve the goal of predicting the technology development trend. Finally,carried the empirical analysis on the technology development trend of the automobile exhaust purification field to verify the feasibility of the analysis model. 
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（一）引言
技术发展趋势的研究始于二十世纪五十年代。随着科学技术的飞速发展，全球竞争的日趋激烈，以及伴随社会发展产生问题的日益严峻，对技术发展趋势研究的意义则更加重大，欧盟合作研究中心技术未来研究院(JRC-IPTS)自2004年起,每两年组织一次研讨会,其重要内容之一就是关于技术发展趋势的研究[1]。技术发展趋势研究是在现有的基础上对未来技术发展做出的预测和判断，其研究结果具有较强的前瞻性和重要的参考价值，因此可以为政府决策提供支持，为企业创新提供科学合理的定位，为科技工作群体实现技术突破并解决突出的社会问题提供借鉴等。
目前，技术发展趋势没有统一、明确的定义，而对其内涵的理解将有助于对其展开深入的研究。历妍[2]认为，技术的发展趋势描述的是一项新兴技术或新兴技术种群在未来一段时间内的动态发展变化。娄永美[3]认为技术趋势，即把时间因素导入到技术的大体发展过程中来，揭示技术发展方向、发展现状以及技术的发展速度等。AlanL.Porter[4]将技术发展趋势视为一个系统过程，该过程描述了未来将出现的新技术、新功能。Dar-Zen Chem[5]等人认为，技术发展趋势是未来技术的发展路径和概率。本文认为技术发展趋势是某技术领域未来可能的变化状态，技术发展演变轨迹和发展规律，包括研究热点、技术机会和技术发展路径三个方面。
（二）专利分析与技术发展趋势
专利是技术发展和创新的源泉，专利信息完整地记录了特定技术领域在发展过程中的复杂问题和解决方案，具有信息完整、易获取、连续、客观等特点，其涵盖了其他类型科技文献所没有的技术成果以及预测性的竞争情报，因此专利分析是进行技术发展趋势研究的有效工具[6]，通过专利分析可以看出一个国家、企业的技术发展水平，预测技术发展趋势[7-8]。

1专利分析在技术发展趋势中的应用
目前，基于专利信息对技术发展趋势的研究已得到广泛关注，涉及的技术领域，采用的方法和选取的角度不尽相同。
费琳、王磊、Perng Y H、Meister C 等人分别从时间分布[9]、空间分布[10]、专利数量[11-12]、专利申请人[13]等多个指标出发，对不同行业和领域[14-15]的技术发展趋势进行了研究。研究中存在一定的不足，首先，选取的指标大多数比较单一，普遍从专利数量、申请人、IPC等指标展开研究，指标间的关联性不强，没有形成综合的技术发展趋势研究模型，分析得到的结果有一定的片面性;其次，研究的目标停留在发展现状，缺乏对趋势的预测，分析结果缺乏一定的深度。
2基于专利的技术发展趋势研究框架
根据本文对技术发展趋势的定义，为使研究结果更加客观和科学，分别从技术热点、技术机会及技术发展路径三个方面对技术发展趋势展开研究，引入新的指标，着重对趋势进行而非现状进行分析，克服已有研究中选取指标单一、指标关联性不强等问题，形成了技术发展趋势综合研究框架（图1）。
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图1：技术发展趋势框架图
（1）技术热点
 技术热点是指在当前技术领域内，已经被研究人员普遍关注，并取得了一定研究成效的技术或者技术分支，它更多关注的是技术发展的现状。任何对技术趋势的研究都离不开对技术热点和现状的把握，这是对技术发展趋势展开深入研究的前提和基础。

（2）技术机会

技术机会的概念最早是由AlanPorter领导的技术政策和评估中心(TPAC)在20世纪90年代提出的，是指通过对某领域内已有技术间相互关系的挖掘，推断出该领域在未来一段时间内可能出现的技术形态或者技术发展点[16]。一项目前尚未被识别、被研究且存在开发空间的技术很可能成为未来的技术机会。通过对技术机会分析识别技术领域可能出现的新的技术，新的研究方向，为相关人员和机构突破技术障碍实现技术变革提供科学的参考依据，也有助于推动社会进步，加速社会繁荣与发展。
技术发展趋势主要描绘的是特定技术或者技术领域在未来的变化状态，而技术机会的研究则是从动态变化的角度指出未来可能出现的技术形态，从而使得对技术发展趋势的研究更加准确客观。
（3）技术发展路径
一项技术或者技术领域一般会沿着特定的技术方向发展从而形成一条明确的技术发展路径，这种发展路径并不是随机形成，而是有规律可循，探明技术演变规律有助于准确把握未来技术发展方向，因此对技术发展路径的研究应是技术发展趋势研究中必不可少的一个方面。通过对技术发展路径的探讨，找出技术发展的脉络，并结合技术热点的分析，勾勒出未来一段时间内可能的技术发展路径，为相关领域人员展开深入研究指明方向并提供新的研究思路。
（三）专利分析模型构建
通过对技术发展趋势内涵的分析，利用Citespace结合专利综合指数分析法，构建了面向技术发展趋势的专利分析模型，以实现对技术发展趋势的预测。
1模型构建理论解析
Citespace是一种用于信息统计分析的可视化文献分析软件，该软件可用于识别某技术领域的研究热点和技术前沿、揭示技术发展脉络[17-18]。其分析结果的实现主要通过以下4个指标：中介中心性（Centrality）、词频（Freq）、突现词（Burst Term）、Sigma指数。
在分析方法上采用专利综合指数法对技术竞争力进行比较研究，专利综合指数法的计算公式为[image: image3.png]
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项指标的评价值；[image: image13.png]
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项指标的实际值，[image: image17.png]
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项指标的基准值(基准值取总体样本的平均值)。最后得出综合指数值 [image: image21.png]q=2X, WP,
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项指标的权重，q值越大，表明技术竞争力就越强[19]。
2技术发展趋势模型构建
对技术发展趋势的研究不能仅仅关注词频的高低，需同时考虑多方面的因素，应包括中介中心性（Centrality）、词频（Freq）、突现词（Burst Term）、Sigma指数[20]。因这些指数在技术发展趋势的三个方面中的重要程度不同，在分析过程中对这些指标赋予不同的权重（权重采用经验赋值法），结合上文中提到的专利综合指数法，既将其同时考虑在内，又突出明确的侧重点，力求使得分析结果更加客观、综合和全面。
基于上述分析，本文构建了如下分析模型（见表1）： 
表1：技术发展趋势分析模型

	目标层
	分析层
	指标层
	权重

	面向技术发展趋势的专利分析模型
	技术热点
	技术突现率
	20%

	
	
	技术重复率
	40%

	
	
	技术中心度水平
	20%

	
	
	技术综合性水平
	20%

	
	技术机会
	技术突现率
	40%

	
	
	技术重复率
	20%

	
	
	技术中心度水平
	20%

	
	
	技术综合性水平
	20%

	
	技术发展路径
	技术突现率
	20%

	
	
	技术中心度水平
	20%

	
	
	技术重复率
	20%

	
	
	技术综合性水平
	40%


技术突现率即突现词（Burst Term）的值结合专利综合指数法得出的数值，该项指标能反映出在某些时间段内词频变动较大的一些关键词，词频变动比率越大，技术突现率就越高。其计算公式为：

第n项技术的技术突现率=第n项技术的突现值/n项技术的平均突现值*100%；

技术重复率即词频（Freq）结合专利综合指数得出来的数值，该项指标能反映出在某些时间段内每个关键词的词频，词频越高技术重复率越高。其计算公式为：

第n项技术的技术重复率=第 n 项技术的词频/n项技术平均词频*100%； 
技术中心度水平即中介中心性（Centrality）结合专利综合指数法得出的数值，该项指标能反映整个关键词网络中与其它节点关系最密切的关键词，与其他节点的关联度越高，技术中心度水平就越高。其计算公式为：
第n项技术的技术中心度水平=第 n 项技术的中介中心性/n项技术的平均中介中心性*100%；

技术综合性水平即Sigma值结合专利综合指数法得出的数值。该项指标同时将词频和词的变动比率考虑在内，某项技术的重要性越高，技术综合性水平就越高。其计算公式为：
第n项技术的技术综合性水平=第 n 项技术的Sigma值/n项技术Sigma平均值*100%。
本文对技术热点分析中认为词频（Freq）的重要性更高，词频高的词，更有可能会是当前普遍关注的焦点，因此赋予技术重复率更高的权重，另外一些潜在的技术热点不易被察觉，为了更加准确全面的把握技术热点，将词频变动情况、词之间的关联程度，词的重要性同时考虑在内，分别赋予技术突现率、技术中心度水平和技术综合性水平相对较低的权重。（将分析结果由高到低排序，取前4位作为技术热点进行分析）；对技术机会的研究中认为突现词（Burst Term）的重要性更高，突现词代表了在某些时间段内词频变化率比较大的词，这些词更有可能成为未来研究的方向，也更有可能成为未来技术变革的关键点，包含潜在的技术机会，因此赋予技术突现率更高的权重，另外，一些热点技术也有可能在很长一段时间内一直是研究的热点，未来的技术技术也有可能会围绕当前热点产生，因此为了对技术机会的研究更加准确客观，将词频、词之间的关联程度，词的重要性同时考虑在内，分别赋予技术重复率、技术中心度水平和技术综合性水平相对较低的权重。（将分析结果由高到低排序，取前4位作为潜在的技术机会进行分析）；技术发展路径探讨中认为Sigma指数值的重要性更高，Sigma值从词频变动幅度多方面考察词的重要性程度，因此Sigma值较高的词重要性程度较高，更适合用于寻找关键路径上的关键节点，因此赋予技术综合性水平更高的权重，另外，技术发展路径上的关键节点也有可能是词频高的关键词也有可能是词频变动比率较大的关键词，也有可能是与其他节点关系最密切的关键词，也有可能是以上三者的综合。因此为了找出最具代表性的关键节点发现技术发展路径，分别赋予技术重复率、技术突现率和技术中心度水平相对较低的权重。（将分析结果由高到低排序，分别找出不同时间段内得分最高的关键词作为关键技术点，梳理技术发展路径）。
（四）实证分析
环境保护问题一直是全球性问题，近年来大气污染问题此起彼伏，《中国机动车污染防治年报》明确指出汽车尾气排放已经成为空气污染的重要来源，是造成雾霾、光化学污染的重要原因。数据显示我国2013年超过90%的NOx、PM和超过80%的HC和CO污染物都源于汽车排放，2014年其排放的氮氧化物（NOx）和颗粒物（PM）超过90%，碳氢化合物（HC）和一氧化碳（CO）超过80%。而且，汽车经常出现在人口密集的区域会对人民群众的健康造成直接的危害。
汽车尾气排放带来的污染物主要有4类：一氧化碳（CO）、氮氧化物（NOx）、碳氢化合物（HC）和颗粒物。2012年联合国环境规划署公布的《全球环境展望5》指出每年有近200万的过早死亡病例与颗粒物污染有关。《美国国家科学院院刊》（PNAS）也发表了研究报告，报告中称，人类的平均寿命因为空气污染很可能已经缩短了5年半[21]。因此, 对汽车尾气的控制和净化是一个亟待解决的问题。
本文选择汽车尾气净化技术领域作为实证研究对象，对该技术领域的技术发展趋势进行分析，为实现技术突破和防治环境污染等问题提供借鉴。
1数据来源
数据来源于德温特专利数据库（DII），手工代码是其特色，它由DII标引人员分配给专利，用于反映发明的技术创新点及其应用领域范围的专有代码，该代码和期刊文献中的关键词作用相同[22]。所以，本文将手工代码作为专利文献的关键词，利用Citespace分析工具并结合专利综合指数法对技术发展趋势进行研究。
数据采用标题检索，检索式为：((car or diesel or vehicle or automobile or automotive)) AND (purif* or clean* or decontaminat*) AND ((exhaust or tail gas or nitrogen oxide or carbon monoxide or hydrocarbon or NOx or CO or HC)) (其中*为截词符号)检索时间范围是1985-2015年，共检索出6852条相关专利，将数据下载导出并利用Citespace进行格式转化后进行相关分析。
2技术热点分析
将整理的6852条数据导入Citespace，时间间隔设置为5年，主题类型选择Burst突现词，网络图谱节点选择keywords，其余选择默认，点击运行后生成汽车尾气净化技术的热点网络图谱，如图2所示：
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图2：汽车尾气净化技术关键词共现图谱
图2中共有305个节点，554条连线，词频高的节点比较大，将分析结果导出生成分析报告，选取词频较高的词按照词频的高低排序，并分别计算每项技术的专利综合指数，如下表所示：
表2：汽车尾气净化热点技术领域（一）
	Freq
	Burst
	Centrality
	Sigma 
	MC
	专利综合指数q

	1912
	8.58
	0.02
	1.2
	J01-E02D
	7.53%

	1863
	1.5
	0.06
	1
	J04-E09A
	7.04%

	1719
	31.5
	0.01
	1.25
	H06-C03
	11.26%

	1604
	20.52
	0.07
	3.95
	N07-L01C1
	13.14%

	1597
	
	0.04
	1
	J04-E04A
	5.58%

	1435
	2.6
	0.03
	1
	E11-Q02A
	5.44%

	1389
	
	0.05
	1
	E31-H01
	5.42%

	1068
	
	0.02
	1
	N07-L02C
	3.85%

	994
	17.29
	0.07
	3.42
	X22-A07
	10.69%

	957
	
	0.12
	1
	X22-A03J
	6.50%

	849
	
	0.03
	1
	X22-A20C
	3.66%

	843
	3.1
	0.04
	1
	H06-C04A
	4.53%

	796
	
	0.06
	1
	J01-G03B
	4.41%

	649
	8.21
	0.04
	1.43
	H06-C03B
	5.48%

	573
	10.9
	0.03
	1.38
	E10-J02D
	5.49%


通过上述分析，可以发现综合指数得分最高的前4项技术为：N07-L01C1（ENGINE EXHAUST TREATMENT 发动机催化剂净化技术）、H06-C03（GASEOUS AND LIQUID FUELS - CATALYTIC I.C. ENGINE, POLLUTION CONTROL燃料处理控制技术）、X22-A07(CATALYTIC CONVERTERS, EXHAUST GAS CLEANING 催化转化器技术)和J01-E02D（TREATING WASTE GASES BY CATALYTIC METHODS催化净化技术），由此可见，在汽车尾气净化技术领域，通过氧化还原、催化方法对汽车尾气进行控制的技术是该领域研究的热点。
3技术机会

通过对数据的共词分析得到分析结果，将分析结果按照Burst值的大小进行排序得到表3中的结果。

表3：汽车尾气净化热点技术领域（二）
	Burst
	Freq
	Centrality
	Sigma
	MC
	专利综合指数q

	166.71
	344
	0.08
	2061.4
	E11-Q02
	29.05%

	122.24
	531
	0.02
	7.53
	J04-E04
	8.32%

	74.14
	205
	0.08
	273.86
	H06-C06
	9.27%

	73.2
	151
	0.05
	29.74
	E31-N05B
	5.99%

	50.4
	88
	0.01
	1.35
	J04-E02
	3.08%

	42.27
	213
	0.01
	1.58
	J04-E09
	3.06%

	41.82
	114
	0.02
	2.26
	N02-F
	3.09%

	39.85
	97
	0.06
	10.59
	N03-A
	4.39%

	34.04
	77
	0
	1.17
	N06
	1.90%

	32.39
	162
	0.01
	1.36
	X22-A05
	2.43%

	31.5
	1719
	0.01
	1.25
	H06-C03
	7.15%

	29.46
	401
	0.01
	1.53
	H06-C03B1
	3.02%

	23.9
	124
	0.04
	2.28
	N02
	2.94%

	21.13
	552
	0.05
	3.05
	H06-C04
	4.47%

	20.52
	1604
	0.07
	3.95
	N07-L01C1
	8.35%

	19.28
	155
	0.06
	3.35
	N02-E
	3.51%


从表3中可以看出，专利综合指数得分最高的前4位关键词为E11-Q02（REMOVAL, EFFLUENT TREATMENT - PROCESSES, APPARATUS 废气处理装置）、H06-C06（TESTING, CONTROLLING AND MONITORING OF EXHAUST TREATMENT DEVICES废气处理设备）、N07-L01C1（ENGINE EXHAUST TREATMENT 发动机催化剂净化技术）、J04-E04（CATALYSTS 催化剂技术）。
对以上手工代码出现频率做时间序列分析：如下图：
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图3：手工代码时序图

从图3中可以看出上述小类在近年的词频都有上升的趋势，汽车尾气净化技术的发展由机内净化开始向机外净化过渡，对净化装置技术的研究会越来越重视，因此进一步说明未来技术机会将可能围绕这些关键词产生。
4技术发展路径探讨

将整理的数据按照年份降序排列，将五年看做是一个时间段统计每个时间段内关键词的关键词指数，取最高值如下表：
表3：关键词分时间段统计表
	年份
	关键词
	关键词综合指数q
	解 释

	1985-1990
	E11-Q02
	42.34%
	REMOVAL, EFFLUENT TREATMENT - PROCESSES, APPARATUS

	1991-1995
	X22-A03J
	10.93%
	POLLUTION CONTROL

	1996-2000
	N07-L01C1
	12.63%
	ENGINE EXHAUST TREATMENT

	2001-2005
	J04-E09A
	6.95%
	WASTE TREATMENT APPARATUS

	2006-2010
	H06-C06
	38.72%
	TESTING, CONTROLLING AND MONITORING OF EXHAUST TREATMENT DEVICES

	2011-2015
	J01-E03F
	22.66%
	GAS SEPARATION BY CATALYTIC METHODS


通过上表的分析可以得出如下的技术发展路径，再结合4.3中对技术前沿和技术机会的分析可以进一步得出未来五年的技术发展趋势（如下图：）：
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    图4：未来技术发展趋势图
通过上述的分析可以得出未来几年使用催化技术处理汽车尾气仍然是该领域研究的重点。
（五）总结

本文从专利分析的角度出发，利用Citespace分析工具，并结合专利综合指数分析方法，构建了技术发展趋势研究的模型，通过分析可以找到特定技术领域研究的热点、技术机会，并描绘出技术发展路径，从而可以实现对技术发展趋势的预测，为相关人员的研究提供新思路，最后选择汽车尾气净化技术领域进行实证分析，验证了本文提出的分析模型的可操作性。
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