
在日益激烈的国际企业竞争环境下，企业经历了从技
术的积累到具有雄厚的技术研发实力的发展壮大过程，其
中技术是支持和长久维系企业稳步快速发展的有力“助推
器”， 而技术研发实力则是企业立足的根本。 了解竞争对
手，知晓其技术研发实力已成为各家企业竞争策略中聚焦
的重点之一。但竞争对手的资料多数处于保密状态，因此，
要获取有关竞争对手的详实资料， 必须依靠具体有效方
法，挖掘有价值的公开资料而取得。 在现有技术公开资料
中，专利是其中最重要的一个来源，几乎囊括了95%的公
开技术信息，其也成为预知竞争对手发展策略最有效的信
息源之一。 根据世界知识产权组织（WIPO）发布的2008年
版《专利报告》显示 ［1］，2006年世界专利申请量高达176万
件，美国、日本、中国等位居前列。 这其中蕴涵着丰富的技
术和非技术信息。因此，在浩瀚的专利“海洋”中汲取信息，
加以分析， 就能客观地了解不同企业的专利研发能力，从
而能有效地找到对自己有价值的信息， 成功分析竞争对
手。

1 研究背景

不少学者在专利分析方面进行了研究，提出了不同的
专利指标体系，也探讨出不少专利情报方法和模型。 在专
利指标体系方面，国外走在了前面。 日本Intellectual Prop-
erty Bank公司根据专利审查的公开信息，以及专利公开说
明书的著录信息等，对专利进行质量评估。 该公司根据这
套评估体系，对OLED市场进行了分析。 同时，这套评估体

系已设计成软件，并商业化 ［2］。 国内在专利指标体系方面
也在孜孜不断地研究。如中国科学院国家科学图书馆和中
国科学院上海微系统与信息技术研究所对专利的众多指

标进行评价，筛选了29个专利质量指标，并将其分为引用
指标、科学指标、内容指标等6类指标，从而构建了专利指
标体系 ［3］；而在专利指标体系的研究方法上，主要借鉴了
社会学和数学等方法进行研究。 如兰州大学采用定性、定
量的方法对专利指标进行分析 ［4］；而随着计算机技术的发
展，研究也向着自动化方向发展，同济大学经济管理学院
利用本体概念，挖掘专利信息，构建出专利情报分析的发
现体系模型 ［5］。
在衡量企业专利研发能力方面， 台湾元智大学最佳化

设计实验室于2004年采用专利数量、自引次数和他引次数3
个评价因素来考察，并应用于燃料电池专利分析中［6］。 但该
研究指标体系较简单，未形成真正的评价模型，不能全面客
观地反映出企业的真正研发实力。 华中科技大学曾提出了
专利价值的评估指标体系，该体系包括2级17个指标，但其
中包括了技术可替代程度、 市场竞争能力等很难量化的指
标，造成实际操作的困难。 作者也实际应用该方法［7］。
针对上述企业专利研发能力研究中存在的问题，我们

一方面采用覆盖面广的客观数据———专利信息为分析基
础，另一方面借助模糊数学中的模糊综合分析法，将边界
复杂、不易定量的因素定量化，从多个企业专利竞争力的
隶属等级状况进行综合评价。通过模糊综合分析法与专利
的海量信息结合，可以更清楚、全面地看清竞争对手，达到
知己知彼的效果。
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目标 评价指标 评价分指标

企业研发

创新实力

（1）

专利活力

（a1=0.26）

专利数量（a11=0.6）

活动年数（a12=0.4）

自引数量（a21=0.32）

他引数量（a22=0.68）

IPC 数（a31=0.46）

独特 IPC 数（a32=0.54）

发明人次

专利质量

（a2=0.31）

技术覆盖

（a3=0.13）

研发力量

（a4=0.30）

2 模糊综合评价模型构建

模糊综合分析法 ［8］评价的原理是先把要评价的同一

类事物的多种因素，按其属性分成若干类因素进行初级评
价，然后从下至上依次进行上位类评价，直至总目标。 因
此，构建评价模型的步骤为：
2.1 专利指标层的建立
影响企业创新能力各因素所起的作用是不同的，如果

光凭主观因素进行评价，可能导致评价结果大大偏离真实
值，因此，我们采用全部专利指标，达到客观公正的目的。
根据专利的特性，将其能反映企业研发实力的一些评

价因素组成2个层次的评价体系（见图1）。这些指标因素均
相对独立，不会产生共链现象。 其中专利数量和活动年数
均反映了一个企业的专利活力程度；而自引和他引数量在
一定程度上决定专利的质量；IPC数量和独特IPC数是一个
企业技术广度和集中度的体现；发明人次则表明企业的研
究团队实力。

图 1 企业专利竞争力层次分析体系

按图1， 设第一层企业专利竞争力的4种评价因素为：
U=｛u1，u2，u3，u4｝=｛专利活力，专利质量，技术覆盖，研发力
量｝；
第二层为：u1=｛u11，u12｝=｛专利数量 ， 活动年数 ｝；u2=

｛u21，u22｝=｛自引数量， 他引数量｝；u3=｛u31，u32｝=｛IPC数，独
特IPC数｝；u4=｛u4｝=｛发明人次｝。

这些因素应满足：
k

i＝1
胰Ui=U，Ui∩Uj=Φ。

2.2 专家确定权重
根据该评价体系， 请有关专家结合专利特性和企业研

发特点， 对图1中各因素之间的相对重要性程度予以量化，
构成企业专利竞争力的基本模型（见表1）。 由此得出U上的
一个模糊子集A，称为权重分配集，A=（a1，a2，…，am），其中ai>
0， 且∑ai=1， 它反映对各因素的一种权衡。 针对下表，A1=
（a11，a12）=（0.6，0.4），类似的A2=（a21，a22）=（0.32，0.68），A3=（a31，
a32）=（0.46，0.54），A=（a1，a2，a3，a4）=（0.26，0.31，0.13，0.30）。
2.3 建立评价对象
设需要评价的企业为决断集V=｛v1，v2，…，vn｝代表需

要评价的不同企业。最终将对不同的企业得到一个综合评
价值。
2.4 构造模糊矩阵进行综合评价
根据建立的模型，即需要确定总的评价矩阵R：

R=（rij）m×n=

r11 r12 … r1n
r21 r22 … r2n
… … … …
rm1 rm2 … rmn
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∑∑
∑

，

（i=1，2，…，m; j=1，2，…，n）
其中rij表示从因素ui着眼，该评价对象被评为vi的隶属

度。通常情况下，rij是第i个因素ui在第j个评语vj上的频率分
布，因此，rij的数据也多由专家主观意见得出。 考虑到前述
的权重子集A是由专家凭经验得出，已具有一定的主观臆
测，如果R子集再由专家得出，可能会在一定程度上扭曲
客观实际，使评价结果偏离事实；同时，我们考察的是专利
研发能力，其所含的专利数据、专利信息均为客观、真实、
公正的数据， 使用这些数据能与A子集专家意见相辅相
成，更好地反映出事物的本质。 因此，我们采用每家企业vi
在每个因素ui上对应的专利信息占总数的比例作为rij，并
由此建立评价矩阵R。
然后，在V上引入一个模糊子集B，称决策集。 B的矩阵

应为：B=A×R。其中，如果评价结果∑bi≠1，应将它归一化。
B子集中的元素bi就对应了vi这家企业的专利竞争力。
在对模型进行评价分析时， 先从最底层进行评价，并

根据下层结果建立起上层的评价矩阵R，逐级上进，直至
得出总目标的决策集B。 即先根据A1、R1得出B1；A2、R2得出

B2；A3、R3得出B3；A4、R4得出B4；再根据A和｛B1，B2，B3，B4｝得
出最终的B子集。

3 应用案例

3.1 选取对象
我们对SOFC（固体氧化物燃料电池）进行了全球专利

竞争力的研究。 采用Derwent专利数据，截至到2008年6月，
共检索到相关专利7 057个专利族。 根据专利数量排名，选
取了较有代表性的5家公司进行具体分析（见表2）。
3.2 建立评价因素矩阵
我们设决断集V=｛三菱重工，京瓷，日产自动车，西门

子，西屋电气｝，其每家公司的不同评价因素值如表3所示。
表3的数据对应了评价矩阵R中的各个元素rij，如专利

活力的指标， 就应包括了5家公司各自的专利数量比例和
活动年数比例值。 所以：
专利活力评价因素矩阵：

表1 企业专利竞争力的二级模型
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专利竞争力 专利数量排名

MITSUBISHI JUKOGYO KK（日本三菱重工株式会社） 0.269 5 1

WESTINGHOUSE ELECTRIC CORP（美国西屋电气公司） 0.252 5 18

SIEMENS AG（德国西门子公司） 0.184 3 11

NISSAN MOTOR CO LTD（日本日产自动车株式会社） 0.163 7 3

KYOCERA CORP（日本京瓷株式会社） 0.122 3 2

表4 5家公司在SOFC领域的专利竞争力

R1= 0.341 0 0.282 4 0.212 0 0.100 0 0.064 5
0.211 0 0.091 7 0.119 3 0.165 1 0.339 4! "

同理分别得出：专利质量评价因素矩阵：

R2= 0.166 8 0.078 7 0.046 4 0.139 3 0.568 7
0.251 4 0.055 3 0.066 5 0.134 0 0.492 8! "

技术覆盖评价因素矩阵：

R3= 0.275 6 0.121 8 0.224 4 0.217 9 0.160 3
0.687 5 0 0.250 0 0.062 5 0! "

研发力量评价因素矩阵：
R4=［0.200 4 0.140 1 0.228 7 0.306 7 0.124 1］

3.3 第二层模糊矩阵评价
根据前述方法，首先从第二层开始评价：
专利活力：u1=｛u11，u12｝，权重A1=｛0.6，0.4｝，

R1= 0.341 0 0.282 4 0.212 0 0.100 0 0.064 5
0.211 0 0.091 7 0.119 3 0.165 1 0.339 4! "

因此，B1=A1×R1=（0.289 0，0.206 1，0.174 9，0.126 0，0.174 5）
类似得出：
专利质量：
B2=（0.224 3，0.062 8，0.060 1，0.135 7，0.517 1）
技术覆盖：
B3=（0.498 0，0.056，0.238 2，0.134 0，0.073 7）
研发力量：
B4=（0.200 4，0.140 1，0.228 7，0.306 7，0.124 1）

3.4 第一层模糊矩阵评价
在得出第二层评价数据后，根据此结果计算第一层评

价数据。

R=｛B1，B2，B3，B4｝，A=｛0.26，0.31，0.13，0.30｝，则综合评价矩

阵B=A×R=A×

B1

B2

B3

B4

#
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$$
%

&
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’’
(

=（0.269 5， 0.122 3，0.163 7，0.184 3，0.252 5）。

由此最终决策矩阵得出这5家企业的综合专利竞争力
见表4。
经过企业专利竞争力的计算后，可以明显发现，美国

西屋电气由原来的第18位上升到第2位， 其竞争力数值与
排名第1位的日本三菱重工几近相当；众所周知，在SOFC
领域，美国西屋电气是该领域的研究主力，其研究起步早，
开发的产品也是行业内的知名品牌；新的排名恰恰正确反
映出当今SOFC领域内， 老牌劲旅和后起之秀双雄并起的
局面，弥补了原先仅靠专利数量造成的三菱重工一枝独秀
的假象。 反观原先排名第2、3位的日本日产自动车和京瓷
株式会社，虽然在专利数量上领先，但在其它方面的指标
都处于落后，因此，其最终的评价值不仅低于三菱重工和
西屋电气，更落后于西门子公司。 这些在原先单一指标的
评价中都不能反映出，而在新的评价体系中，则有了明显
的改善，也使这一排名更符合行业内的发展状况，使专利
分析更客观、更接近现实。

4 结论与改进

通过引入模糊数学中的模糊综合评价法，建立了含有

专利数量 专利数量排名

MITSUBISHI JUKOGYO KK（日本三菱重工株式会社） 460 1

KYOCERA CORP（日本京瓷株式会社） 381 2

NISSAN MOTOR CO LTD（日本日产自动车株式会社） 286 3

SIEMENS AG（德国西门子公司） 135 11

WESTINGHOUSE ELECTRIC CORP（美国西屋电气公司） 87 18

表2 SOFC领域5家重点公司专利数及排名

三菱重工 京瓷 日产自动车 西门子 西屋电气

专利数量比例 0.341 0 0.282 4 0.212 0 0.100 0 0.064 5

活动年数比例 0.211 0 0.091 7 0.119 3 0.165 1 0.339 4

自引数比例 0.166 8 0.078 7 0.046 4 0.139 3 0.568 7

他引数比例 0.251 4 0.055 3 0.066 5 0.134 0 0.492 8

IPC 数比例 0.275 6 0.121 8 0.224 4 0.217 9 0.160 3

独特 IPC 数比例 0.687 5 0 0.25 0.062 5 0

发明人数比例 0.200 4 0.140 1 0.228 7 0.306 7 0.124 1

表3 5家企业的各项评价因素值

卞志昕，顾震宇，路炜，等:基于模糊分析法的专利竞争力模型初探与应用 117· ·
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Research on theModel and Use of Patent Competitive Capacity Based on Fuzzy
Comprehensive Evaluation

Bian Zhixin, Gu Zhenyu, Lu Wei, Xiao Luwei
(Shanghai Library, Institute of Scientific and Technical Information of Shanghai, Shanghai 200031, China)

Abstract:The evaluation model and method of companies' R&D capacities are proposed based on patent analysis by the
combination of the fuzzy comprehensive evaluation method and AHP system. This paper analyzes the companies' patent R&D
capacities of SOFC industry using this method, and compares the result with that of single factor patent analysis. It is found that
the new method not only summaries the unique information of patents, but also makes the appraisal result more impersonal. The
new method is also suitable to patent CI analysis among the countries.
Key Words:Patent；Fuzzy Comprehensive Evaluation；Competitive Capacity；SOFC

多个专利因素和评价指标的企业专利评价体系模型。通过
模型，能较正确、方便地反映出客观的专利竞争力，从而使
企业能更清晰地了解行业的龙头及合适的标杆，有针对性
地制订出符合自身发展的专利策略。 此外，该方法也可用
于国家及个人的专利竞争力分析。
由于目前日本、韩国、中国等专利引用信息还不完善，

因此对这些国家的企业评价可能带来一些误差； 同时，设
计的评价因素也需要随着专利信息的完善而调整。在今后
的研究过程中，将对这些方面进行完善，以使专利竞争力
的评价更为准确、更有实用价值。
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