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基于专利宽度和深度的技术复杂度分析

张古鹏，陈向东，牛　欣

（北京航空航天大学 经济管理学院，北京 １０００８３）

摘要：本文以ＯｚｍａｎＭ．提出的专利技术复杂度测度方法为基础，使用中国发明专利数据计算了三十个技术领域
的宽度与深度，并与ＯｚｍａｎＭ．使用欧洲专利数据的计算结果进行了对比，从中发现各技术领域的技术复杂度在
中国和欧洲表现出了趋同特性。电信领域前二十家公司在中国和欧洲的技术复杂度差异较大。日本电信类公

司较美国和欧洲电信类公司拥有更高的技术宽度和深度，说明日本电信类公司拥有更复杂的专利技术。
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１　引言和文献综述

近些年关于技术创新方面的文献着重于研究

行业与公司的技术特征对技术创新［１］以及组织

结构［２－７］的影响。该领域里的研究认为一些行业

中的产品及其生产过程正变得越来越复杂，并且

越来越集中于部分市场部门，并对组织结构的有

效选择具有显著影响。例如，关于复杂产品系统

的文献着重强调了复杂产品和组织结构之间的协

调性。此外，与此相关的其他研究领域还关注于

公司和行业的技术特征，并对技术边界和产品边

界进行了区分［５，８］。Ｎｅｓｔａ和 Ｓａｖｉｏｔｔｉ［１］对医药类
企业技术的多样性及其连贯性进行了分析，并发

现两者对企业的技术创新皆具有正向作用。

学者们使用多种方法对技术的复杂性进行了

研究。一种常见的研究框架与技术的组成及其彼

此之间的依赖关系有关［９－１１］。Ｗａｎｇ和 Ｔｕｎｚｅｌ
ｍａｎｎ将技术的二维复杂度定义为宽度和深度，其
中技术深度指“在剖析目标客体某一方面的逻辑

原理时存在的认知方面困难的程度”，技术宽度

指“目标客体所涉及的技术领域范围”［１２］。技术

的宽度与深度从两个相关程度较低的角度出发描

述技术复杂度特征，因此，复杂度中一个维度的变

化并不一定会导致另一个维度的变化。

ＯｚｍａｎＭ．［１３］通过使用专利数据，从Ｗａｎｇ和
Ｔｕｎｚｅｌｍａｎｎ［１２］的二维技术性质出发，从专利的分
类号入手提出了一种测度专利技术复杂度的实际

方法。专利一般含有一个主分类号和若干个副分

类号，ＯｚｍａｎＭ．根据专利的主分类号判断专利所
属的技术领域，根据专利的副分类号中判断其涉

及的全部技术领域。根据 ＯＥＣＤ（Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｆｏｒ
ＥｃｏｎｏｍｉｃＣｏ－ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ）的
ＩＳＩＯＳＴＩＮＰＩ分类方法，按照分类号可以将全部专
利分成三十个子领域和六个母领域［１４］，各领域名

称及其包含的分类号如表１所示。ＯｚｍａｎＭ．［１３］

计算了欧洲专利局（ＥＰＯ，ＥｕｒｏｐｅａｎＰａｔｅｎｔＯｆｆｉｃｅ）
１９７８－２０００年各领域中专利的数量，为了与 ＥＰＯ
中专利数据进行对比，我们计算了中国专利局

（ＳＩＰＯ，ＳｔａｔｅＩｎｔｅｌｌｅｃｔｕａｌＰｒｏｐｅｒｔｙＯｆｆｉｃｅｏｆｔｈｅＰｅｏ
ｐｌｅ’ｓＲｅｐｕｂｌｉｃｏｆＣｈｉｎａ）１９８５－２０００年相应领域
发明专利的数量，如图１和图２所示。可以看出，
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中国和欧洲相应领域专利所占比例相当接近。如

两个数据库中专利所占比例最少的领域均为空间

技术、武器（Ｓｐａｃｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｗｅａｐｏｎｓ）和核工程
（Ｎｕｃｌｅａｒｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ）；电信（Ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ），
有机化学（Ｏｒｇａｎｉｃｆｉｎｅｃｈｅｍｉｓｔｒｙ），电子机械及设
备，电能（Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｍａｃｈｉｎｅｒｙａｎｄａｐｐａｒａｔｕｓ，ｅｌｅｃ
ｔｒｉｃａｌｅｎｅｒｇｙ）领域的专利在两个数据库中所占比
例均较高。而明显不同的是中国专利数据中电信

领域的专利所占比例最高，欧洲专利数据库中有

机化学领域的专利所占比例最高。

本文第二部分将阐述ＯｚｍａｎＭ．的基于专利数
据的技术复杂度测量方法，第三部分使用ＯｚｍａｎＭ．
的测度方法计算三十个技术领域在中国的技术复杂

度，并与欧洲相应技术领域的复杂度进行对比，第四

部分对电信领域前２０家公司在中国和欧洲的技术
复杂度进行对比分析，第五部分是本文的结论。

表１　ＩＳＩ－ＯＳＴ－ＩＮＰＩ技术分类表

Ｔａｂｌｅ１　ＩＳＩ－ＯＳＴ－ＩＮＰＩｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ａｒｅａ ＩＰＣ

Ⅰ．Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ

ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

１．Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｍａｃｈｉｎｅｒｙａｎｄａｐｐａｒａｔｕｓ，ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｅｎｅｒｇｙ
Ｆ２１；Ｇ０５Ｆ；Ｈ０１Ｂ，Ｃ，Ｆ，Ｇ，Ｈ，ＪＫ，Ｍ，Ｒ，Ｔ；Ｈ０２；

Ｈ０５Ｂ，Ｃ，Ｆ，Ｋ

２．Ａｕｄｉｏ－ｖｉｓｕａｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
Ｇ０９Ｆ，Ｇ；Ｇ１１Ｂ；Ｈ０３Ｆ，Ｇ，Ｊ；Ｈ０４Ｎ－００３，－００５，－００９，

－０１３，－０１５，－０１７，Ｒ，Ｓ

３．Ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ
Ｇ０８Ｃ；Ｈ０１Ｐ，Ｑ；Ｈ０３Ｂ，Ｃ，Ｄ，Ｈ，Ｋ，Ｌ，Ｍ；Ｈ０４Ｂ，Ｈ，

Ｊ，Ｋ，Ｌ，Ｍ，Ｎ－００１，－００７，－０１１，Ｑ

４．Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｇ０６；Ｇ１１Ｃ；Ｇ１０Ｌ

５．Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ Ｈ０１Ｌ，Ｂ８１

Ⅱ．Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ

６．Ｏｐｔｉｃｓ Ｇ０２；Ｇ０３Ｂ，Ｃ，Ｄ，Ｆ，Ｇ，Ｈ；Ｈ０１Ｓ

７．Ａｎａｌｙｓｉｓ，ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ，ｃｏｎｔｒｏｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
Ｇ０１Ｂ，Ｃ，Ｄ，Ｆ，Ｇ，Ｈ，Ｊ，Ｋ，Ｌ，Ｍ，Ｎ，Ｐ，Ｒ，Ｓ，Ｖ，Ｗ；

Ｇ０４；Ｇ０５Ｂ，Ｄ；Ｇ０７；Ｇ０８Ｂ，Ｇ；Ｇ０９Ｂ，Ｃ，Ｄ；Ｇ１２

８．Ｍｅｄｉｃａｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ａ６１Ｂ，Ｃ，Ｄ，Ｆ，Ｇ，Ｈ，Ｊ，Ｌ，Ｍ，Ｎ

９．Ｎｕｃｌｅａｒｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｇ０１Ｔ；Ｇ２１；Ｈ０５Ｇ，Ｈ

Ⅲ．Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，

ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｓ

１０．Ｏｒｇａｎｉｃｆｉｎｅｃｈｅｍｉｓｔｒｙ Ｃ０７Ｃ，Ｄ，Ｆ，Ｈ，Ｊ，Ｋ

１１．Ｍａｃｒｏｍｏｌｅｃｕｌａｒｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，ｐｏｌｙｍｅｒｓ Ｃ０８Ｂ，Ｆ，Ｇ，Ｈ，Ｋ，Ｌ；Ｃ０９Ｄ，Ｊ

１２．Ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｓ，ｃｏｓｍｅｔｉｃｓ Ａ６１Ｋ，Ａ６１Ｐ

１３．Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｃ０７Ｇ；Ｃ１２Ｍ，Ｎ，Ｐ，Ｑ，Ｒ，Ｓ

１４．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，ｆｏｏｄｃｈｅｍｉｓｔｒｙ
Ａ０１Ｈ；Ａ２１Ｄ；Ａ２３Ｂ，Ｃ，Ｄ，Ｆ，Ｇ，Ｊ，Ｋ，Ｌ；Ｃ１２Ｃ，Ｆ，Ｇ，

Ｈ，Ｊ；Ｃ１３Ｄ，Ｆ，Ｊ，Ｋ

１５．Ｃｈｅｍｉｃａｌａｎｄｐｅｔｒｏｌｉｎｄｕｓｔｒｙ，ｂａｓｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓｃｈｅｍ

ｉｓｔｒｙ

Ａ０１Ｎ；Ｃ０５；Ｃ０７Ｂ；Ｃ０８Ｃ；Ｃ０９Ｂ，Ｃ，Ｆ，Ｇ，Ｈ，Ｋ；Ｃ１０Ｂ，

Ｃ，Ｆ，Ｇ，Ｈ，Ｊ，Ｋ，Ｌ，Ｍ，Ｎ；Ｃ１１Ｂ，Ｃ，Ｄ

１６．Ｓｕｒｆａｃｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｃｏａｔｉｎｇ Ｂ０５Ｃ，Ｄ；Ｂ３２；Ｃ２３；Ｃ２５；Ｃ３０

１７．Ｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｍｅｔａｌｌｕｒｇｙ Ｃ０１；Ｃ０３Ｃ；Ｃ０４；Ｃ２１；Ｃ２２；Ｂ２２，Ｂ８２

Ⅳ．Ｐｒｏｃｅｓｓ

ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，

ｓｐｅｃｉａｌｅｑｕｉｐｍｅｎｔ

１８．Ｃｈｅｍｉｃａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｂ０１Ｂ，Ｄ（ｗｉｔｈｏｕｔ－０４６ｔｏ－０５３），Ｆ，Ｊ，Ｌ；Ｂ０２Ｃ；Ｂ０３；

Ｂ０４；Ｂ０５Ｂ；Ｂ０６；Ｂ０７；Ｂ０８；Ｆ２５Ｊ；Ｆ２６

１９．Ｍａｔｅｒｉａｌｓｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ｔｅｘｔｉｌｅｓ，ｐａｐｅｒ

Ａ４１Ｈ；Ａ４３Ｄ；Ａ４６Ｄ；Ｂ２８；Ｂ２９；Ｂ３１；Ｃ０３Ｂ；Ｃ０８Ｊ；Ｃ１４；

Ｄ０１；Ｄ０２；Ｄ０３；Ｄ０４Ｂ，Ｃ，Ｇ，Ｈ；Ｄ０５；Ｄ０６Ｂ，Ｃ，Ｇ，Ｈ，

Ｊ，Ｌ，Ｍ，Ｐ，Ｑ；Ｄ２１

２０．Ｈａｎｄｌｉｎｇ，ｐｒｉｎｔｉｎｇ Ｂ２５Ｊ；Ｂ４１；Ｂ６５Ｂ，Ｃ，Ｄ，Ｆ，Ｇ，Ｈ；Ｂ６６；Ｂ６７

２１．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄｆｏｏｄｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ｍａｃｈｉｎｅｒｙａｎｄａｐ

ｐａｒａｔｕｓ

Ａ０１Ｂ，Ｃ，Ｄ，Ｆ，Ｇ，Ｊ，Ｋ，Ｌ，Ｍ；Ａ２１Ｂ，Ｃ；Ａ２２；Ａ２３Ｎ，

Ｐ；Ｂ０２Ｂ；Ｃ１２Ｌ；Ｃ１３Ｃ，Ｇ，Ｈ

２２．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ａ６２Ｄ；Ｂ０１Ｄ－０４６ｔｏ－０５３；Ｂ０９；Ｃ０２；Ｆ０１Ｎ；Ｆ２３Ｇ，Ｊ
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续表

Ａｒｅａ ＩＰＣ

Ⅴ．Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ

ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，

ｍａｃｈｉｎｅｒｙ

２３．Ｍａｃｈｉｎｅｔｏｏｌｓ Ｂ２１；Ｂ２３；Ｂ２４；Ｂ２６Ｄ，Ｆ；Ｂ２７；Ｂ３０

２４．Ｅｎｇｉｎｅｓ，ｐｕｍｐｓ，ｔｕｒｂｉｎｅｓ Ｆ０１Ｂ，Ｃ，Ｄ，Ｋ，Ｌ，Ｍ，Ｐ；Ｆ０２；Ｆ０３；Ｆ０４；Ｆ２３Ｒ

２５．Ｔｈｅｒｍａｌｐｒｏｃｅｓｓｅｓａｎｄａｐｐａｒａｔｕｓ
Ｆ２２；Ｆ２３Ｂ，Ｃ，Ｄ，Ｈ，Ｋ，Ｌ，Ｍ，Ｎ，Ｑ；Ｆ２４；Ｆ２５Ｂ，Ｃ；

Ｆ２７；Ｆ２８

２６．Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔｓ Ｆ１５；Ｆ１６；Ｆ１７；Ｇ０５Ｇ

２７．Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ Ｂ６０；Ｂ６１；Ｂ６２；Ｂ６３Ｂ，Ｃ，Ｈ，Ｊ；Ｂ６４Ｂ，Ｃ，Ｄ，Ｆ

２８．Ｓｐａｃｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｗｅａｐｏｎｓ Ｂ６３Ｇ；Ｂ６４Ｇ；Ｃ０６；Ｆ４１；Ｆ４２

Ⅵ．Ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ
２９．Ｃｏｎｓｕｍｅｒｇｏｏｄｓａｎｄｅｑｕｉｐｍｅｎｔ

Ａ２４；Ａ４１Ｂ，Ｃ，Ｄ，Ｆ，Ｇ；Ａ４２；Ａ４３Ｂ，Ｃ；Ａ４４；Ａ４５；

Ａ４６Ｂ；Ａ４７；Ａ６２Ｂ，Ｃ；Ａ６３；Ｂ２５Ｂ，Ｃ，Ｄ，Ｆ，Ｇ，Ｈ；

Ｂ２６Ｂ；Ｂ４２；Ｂ４３；Ｂ４４；Ｂ６８；Ｄ０４Ｄ；Ｄ０６Ｆ，Ｎ；Ｄ０７；

Ｆ２５Ｄ；Ｇ１０Ｂ，Ｃ，Ｄ，Ｆ，Ｇ，Ｈ，Ｋ

３０．Ｃｉｖｉｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ｂｕｉｌｄｉｎｇ，ｍｉｎｉｎｇ Ｅ０１；Ｅ０２；Ｅ０３；Ｅ０４；Ｅ０５；Ｅ０６；Ｅ２１

　资料来源：ＳｃｈｍｏｃｈＵ．ＣｏｎｃｅｐｔｏｆａＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＣｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｏｒＣｏｕｎｔｒｙＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ，ＲｅｐｏｒｔｔｏｔｈｅＷｏｒｌｄＩｎｔｅｌｌｅｃｔｕａｌＰｒｏｐｅｒｔｙ

Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ（ＷＩＰＯ），２００８

图１　中国专利数据库中各领域专利数量（１９８５－２０００）

Ｆｉｇｕｒｅ１　ＮｕｍｂｅｒｏｆｐａｔｅｎｔｓｉｎｅａｃｈｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｉｅｌｄｉｎＣｈｉｎａ

（１９８５－２０００）

图２　欧洲专利数据库中各领域专利数量（１９７８－２０００）

Ｆｉｇｕｒｅ２　ＮｕｍｂｅｒｏｆｐａｔｅｎｔｓｉｎｅａｃｈｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｉｅｌｄｉｎＥｕ

ｒｏｐｅ（１９７８－２０００）
（资料来源：ＯｚｍａｎＭ．ＢｒｅａｄｔｈａｎｄＤｅｐｔｈｏｆＭａｉｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＦｉｅｌｄｓ：ＡｎＥｍｐｉｒｉｃａｌＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎＵｓｉｎｇＰａｔｅｎｔＤａｔａ［Ｒ］．ＭｉｄｄｌｅＥａｓｔ

ＴｅｃｈｎｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＷｏｒｋｉｎｇＰａｐｅｒ，２００７．）



·１１６　　· 科　研　管　理 ２０１２年

２ 技术复杂度的测度

２．１　分类号的结构
ＯｚｍａｎＭ．主要从专利的分类号着手计算专

利的宽度和深度，进而判断其技术的复杂度，因此

在计算专利宽度和深度指数前，有必要对分类号

（ＩＰＣ，ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＰａｔｅｎｔＣｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ）的结构进
行一下阐述。分类号可以用来对专利所处技术领

域进行逐层细分。由分类号的首位所确定的大类

为第一层结构，所有专利都可以分为八大类，分别

用字母Ａ－Ｈ表示；由前三位分类号所确定的类
为第二层结构；由前四位分类号所确定的次类为

第三层结构；由前六位分类号所确定的组为第四

层结构……例如某项专利的分类号为 Ａ２１Ｂ０１／
０６，Ａ表示该专利所属的大类为“人类生活必须
（农、轻、医）”；Ａ２１表示该专利所属的类为“焙
烤”；Ａ２１Ｂ表示该专利所属的次类为“食品烤炉；
焙烤用机械或设备”；Ａ２１Ｂ０１和Ａ２１Ｂ０１／０６分别
表示专利所属的组和次组，它们对应着“使用射

线加热的焙烤设备”。

２．２ 专利技术宽度

ＯｚｍａｎＭ．［１３］使用专利的副分类号所涵盖的
技术领域来衡量专利宽度。可以直接用专利所涉

及的技术领域个数来衡量其包含的技术知识的宽

度，但ＯｚｍａｎＭ．认为还需要考虑不同技术领域之
间的相关性。例如，医药领域（Ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｓ，
ｃｏｓｍｅｔｉｃｓ）同生物技术领域（Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）的相关
性要远高于医药领域（Ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｓ，ｃｏｓｍｅｔ
ｉｃｓ）同电信领域（Ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ）的相关性。
这时在计算医药领域中专利的宽度时，恰当的做

法是赋予电信领域较生物技术领域更高的权重。

Ｂｒｅｓｃｈｉ等给出了三十个技术领域之间的相关系
数［１５］，基于这些相关系数，ＯｚｍａｎＭ．给出了技术
领域ｊ中专利ｉ的加权宽度公式：

ｂｉｊ＝∑
ｋ∈ｌ
ｘｉ（ｋ）（１－Ｒｊｋ） （１）

其中Ｒｊｋ是技术领域 ｊ和 ｋ之间的相关系数，
其取值可参考Ｂｒｅｓｃｈｉ等［１５］。

２．３ 专利技术深度

专利的深度指的是一项专利涉及其所属领域

的技术深度，其测度并不像专利宽度那么直接。

一项专利可以同时具有较高水平的宽度和深度。

例如，它涉及了多个技术领域，且在每个技术领域

中都涉及了相当数量的子技术领域。

一种直接计算专利深度的方法是计算分布在

其所属技术领域（以主分类号判断其所属领域）

的副分类号的个数。用 ｋｉｍ表示专利 ｉ的第 ｍ个
副分类号，并设专利 ｉ共有 Ｍ个副分类号。当分
类号ｋｉｍ属于ｊ领域时，设 ｘｊ（ｋｉｍ）＝１，否则 ｘｊ（ｋｉｍ
＝０）。这时专利 ｉ在其所属领域 ｊ的技术深度
为：

ｄｉｊ＝∑
Ｍ

ｍ＝ｚ
ｘｊ（ｋｉｍ）

表１中三十个技术领域的划分几乎全部是基
于前四位分类号间的差别进行的划分，而专利的

分类号一般为七位或八位，因此 ｄｉｊ只能够粗略地
给出专利在其所属领域的技术深度。若要更为细

致地考虑专利的技术深度，需要进一步发掘其分

类号中所包含的信息。

在其所属领域中，专利所涉及的可能是相距

较远的两个或多个子领域，也可能是完全相同的

一个子领域。为了说明这点，先考虑两个例子。

若一项专利中包含两个副分类号 Ａ０１Ｎ５７／１２和
Ａ０１Ｎ２５／１８，这意味着它的技术原理涉及了两个
差异较大的子领域；另一方面，若一项专利中包含

两个分类号Ａ０１Ｎ５７／０９和 Ａ０１Ｎ５７／１２，则意味着
其技术原理仅涉及了一个子领域 Ａ０１Ｎ５７。基于
这种考虑，在计算专利在其所属技术领域的深度

时，应当考虑其在各细分领域的技术深度。

ＯｚｍａｎＭ．使用前六位分类号划分细分技术领域，
并据此构建了专利深度权重指数。其计算步骤

是：首先从专利的副分类号中提取出属于专利所

属领域的副分类号，然后将其中前六位相同的副

分类号归为一组，并计算每一组在所有副分类号

中所占的比重。用 ａｉｓ表示细分领域 ｓ（以前六位
分类号划分）在专利 ｉ的副分类号中所占比例，ｌｉ
表示专利ｉ在其所属领域中所涉及的细分领域组
成的集合。为了计算权重，ＯｚｍａｎＭ．引入了 Ｂｌａｕ
指数：

ｗｉｊ＝１－∑
ｋ∈ｌｉ

ａ２ｉｓ

较高的Ｂｌａｕ指数意味着专利以相似比例使
用其涉及的细分领域的知识，较低的Ｂｌａｕ指数意
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味着相较于其他细分领域，专利更为紧密地使用

了某个细分领域的知识。因此，较低的Ｂｌａｕ指数
值对应着较高的知识单一化程度［１３］。

在测度技术领域 ｊ中的专利 ｉ在该技术领域
的深度时，ＯｚｍａｎＭ．以１－ｗｉｊ为权重，将专利ｉ在
其所属领域ｊ的技术深度表达为：

Ｄｉｊ＝ｄｉｊ（１－ｗｉｊ） （２）

３ 数据和计算结果

中国专利数据库中包含了所有在国家专利局

（ＳＩＰＯ）自１９８５－２００９年登记的约１６０万条发明
专利。为了与ＯｚｍａｎＭ．的研究结果进行对比，我
们选取专利数据时在时间上尽量与保持 Ｏｚｍａｎ

Ｍ．相一致，即选取１９８５－２０００年间登记的约３６
万条发明专利作为研究对象，其中包含两个或两

个以上分类号的专利有约１９万条。而ＯｚｍａｎＭ．
在计算时使用的是欧洲专利数据库１９７８－２０００
年共计约６７万条包含两个以上分类号的专利。

使用公式（１）和（２），我们计算了中国专利数
据中包含两个以上分类号的每项发明专利的技术

宽度和深度，然后计算了３０个领域中专利的平均
技术宽度和深度，各技术领域分布如图３所示，图
３中每个数字对应一个技术领域，如表 １所示。
对比图３和图４可以发现，欧洲各专利技术领域
的分布要比中国更为集中，即欧洲各技术领域间

的宽度和深度差异要小于中国。

图３　使用中国专利数据计算的３０个技术领域的平均宽度与

深度

Ｆｉｇｕｒｅ３　Ａｖｅｒａｇｅｂｒｅａｄｔｈａｎｄｄｅｐｔｈｏｆ３０ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｉｅｌｄｓ

ｉｎＣｈｉｎａ

图４　使用欧洲专利数据计算的３０个技术领域的平均宽度与

深度

Ｆｉｇｕｒｅ４　Ａｖｅｒａｇｅｂｒｅａｄｔｈａｎｄｄｅｐｔｈｏｆ３０ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｉｅｌｄｓ

ｉｎＥｕｒｏｐｅ

（资料来源：ＯｚｍａｎＭ．ＢｒｅａｄｔｈａｎｄＤｅｐｔｈｏｆＭａｉｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＦｉｅｌｄｓ：ＡｎＥｍｐｉｒｉｃａｌＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎＵｓｉｎｇＰａｔｅｎｔＤａｔａ［Ｒ］．ＭｉｄｄｌｅＥａｓｔ

ＴｅｃｈｎｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＷｏｒｋｉｎｇＰａｐｅｒ，２００７．）

　　将图４放大成图５，以便于看清专利技术领
域的具体分布。对比图３和图５可以看到，两个
图中的技术领域１０、１１、１２、１３、１４均位于纵坐标
较高的位置，说明这几个领域内专利的平均深度

处于较高水平；两个图中的技术领域１０、１３、１５、
１６、１８均位于横坐标较高的位置，说明这几个领
域内专利的平均宽度处于较高水平；综合技术宽

度和深度的特征可以看出，复杂度最高的技术领

域为１０和１３。技术领域３、４、９、１８在图３和图５
中的相对位置也非常接近。计算可知，三十个领域

在中国和欧洲的技术宽度相关系数为０７１８，技术
深度相关系数为０．７６８，皆为高度正相关，且皆在
０．０１水平下显著。由此可以看出各技术领域的复
杂度在不同地区间所表现出来的趋同特性。
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图５　图４放大后的效果

Ｆｉｇｕｒｅ５　ＡｍｐｌｉｆｉｅｄｖｅｒｓｉｏｎｏｆＦｉｇｕｒｅ４

为了从更宏观的角度查看主要技术领域在中

国和欧洲专利数据中表现出来的共性，使用相同符

号表示相同主要领域内的各技术领域，如图６和图
７。表１中共含有６个主要技术领域。图６和图７
显示，化学和医药领域（ＣｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄＰｈａｒｍａｃｅｕｔｉ
ｃａｌｓ）内的八个技术领域（图中的△）皆位于较高的
坐标位置，说明该主要领域的专利宽度和深度皆处

于较高水平，由此可以推断其技术复杂程度相对较

高。电子工程领域（Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ）（◇）和
机械工程领域（Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ｍａｃｈｉｎｅｒｙ）
（╋）的专利宽度普遍高于工艺工程、特殊设备领
域（Ｐｒｏｃｅｓｓｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ｓｐｅｃｉａｌｅｑｕｉｐｍｅｎｔ）（

"

）。

另外，电子工程领域的技术深度普遍高于仪器设备

领域（Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ）（□）。

图６　使用中国专利数据计算的六个主要技术领域内３０个技

术领域的分布

Ｆｉｇｕｒｅ６　Ｓｃａｔｔｅｒｐｌｏｔｏｆ３０ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｉｅｌｄｓｉｎ６ｍａｉｎｆｉｅｌｄｓ

ｗｉｔｈＣｈｉｎｅｓｅｐａｔｅｎｔｄａｔａ

图７　使用欧洲专利数据计算的六个主要技术领域内３０个技

术领域的分布

Ｆｉｇｕｒｅ７　Ｓｃａｔｔｅｒｐｌｏｔｏｆ３０ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｉｅｌｄｓｉｎ６ｍａｉｎｆｉｅｌｄｓ

ｗｉｔｈＥｕｒｏｐｅａｎｐａｔｅｎｔｄａｔａ

４ 电信类公司的技术宽度和深度

电信领域是过去３０年间发展最快的技术领
域。１９８５－２０００年之间在中国申请的专利中，电
信类专利数量最多。因此，有必要对电信领域的

技术复杂度进行深入剖析。我们挑选了电信领域

（Ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ）前二十家跨国公司作为研究
对象，给出了这二十家公司在中国申请的电信类

专利的技术复杂度分布图，如图 ８所示。与
ＯｚｍａｎＭ．给出的图９对比发现，与３０个技术领
域所表现出的技术宽度与深度的趋同性相反，二

十家电信类公司在中国的技术宽度和深度与在欧

洲有着较大的差异。图９中二十家公司的分布比
图８更为紧凑，说明这二十家电信公司在欧洲的
技术宽度和深度普遍低于中国。计算可知，二十

家电信类公司在中国的技术宽度与深度之间呈现

强负相关关系（相关系数为 －０．７２），而图９中公
司的技术宽度与深度的相关关系则并不明显（相

关系数为００２）。
为了更清楚地看清图９中企业的分布，将图

９放大后如图１０所示。图１０中二十家企业的相
对位置与图８有着相当大的差异。在中国经营的
电信公司阿尔卡特（Ａｌｃａｔｅｌ）、朗讯（Ｌｕｃｅｎｔ）、摩托
罗拉（Ｍｏｔｏｒｏｌａ）和德克萨斯仪器公司（ＴｅｘａｓＩｎｓ．）
的技术深度处于最高水平，而相应的技术宽度则



第３期 张古鹏，陈向东等：基于专利宽度和深度的技术复杂度分析 ·１１９　　·

处于最低水平。同样在中国经营的公司 ＮＥＣ、佳
能（Ｃａｎｏｎ）、索尼（Ｓｏｎｙ）和夏普（Ｓｈａｒｐ）则正好与
阿尔卡特（Ａｌｃａｔｅｌ）、朗讯（Ｌｕｃｅｎｔ）、摩托罗拉
（Ｍｏｔｏｒｏｌａ）和德克萨斯仪器公司（ＴｅｘａｓＩｎｓ．）相
反。二十家公司中，索尼（Ｓｏｎｙ）、富士通（Ｍｉｔｓｕｂ
ｉｓｈｉ）在欧洲的技术深度处于最高水平，富士通
（Ｍｉｔｓｕｂｉｓｈｉ）、松下（Ｍａｔｓｕｓｈｉｔａ）、佳能（Ｃａｎｏｎ）、夏
普（Ｓｈａｒｐ）、飞利浦（Ｐｈｉｌｉｐｓ）在欧洲的技术宽度处
于最高水平。而诺基亚（Ｎｏｋｉａ）和朗讯（Ｌｕｃｅｎｔ）

在中国和欧洲的技术宽度皆比较低。德国电信公

司（ＤｅｕｔｓｃｈｅＴｅｌ．）在中国和欧洲的技术宽度和深
度皆处于较低水平。从以上分析可以看出，很少

有企业在中国和欧洲的技术深度或宽度皆处于最

高水平。这二十家企业在中国和欧洲技术深度的

相关系数仅为０１００３，技术宽度的相关系数仅为
００８５７，皆呈弱正相关关系，且在０１水平下皆不
显著。这说明选定的二十家电信类企业在中国的

技术深度和宽度与在欧洲并没有太多的共性存在。

图８　电信领域世界前二十家跨国公司在中国的技术宽度与深度

Ｆｉｇｕｒｅ８　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｂｒｅａｄｔｈａｎｄｄｅｐｔｈｏｆｔｏｐ２０ＭＮＣｓｉｎ

ＴｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎａ

图９　电信领域世界前二十家跨国公司在欧洲的技术宽度与深度

Ｆｉｇｕｒｅ９　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｂｒｅａｄｔｈａｎｄｄｅｐｔｈｏｆｔｏｐ２０ＭＮＣｓｉｎ

ＴｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｉｎＥｕｒｏｐｅ

（资料来源：ＯｚｍａｎＭ．ＢｒｅａｄｔｈａｎｄＤｅｐｔｈｏｆＭａｉｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＦｉｅｌｄｓ：ＡｎＥｍｐｉｒｉｃａｌＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎＵｓｉｎｇＰａｔｅｎｔＤａｔａ［Ｒ］．ＭｉｄｄｌｅＥａｓｔ

ＴｅｃｈｎｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＷｏｒｋｉｎｇＰａｐｅｒ，２００７．）

图１０　图９放大后的效果
Ｆｉｇｕｒｅ１０　ＡｍｐｌｉｆｉｅｄｖｅｒｓｉｏｎｏｆＦｉｇｕｒｅ９

虽然对图８和图９的综合分析并没有发现显
著的共性，但对两个图分别进行分析时却能发现

这二十家公司的一些归属国特征。我们将二十家

电信类企业按照总部所在国家重新作图，如图１１
和１２所示。图１１显示，在中国经营的二十家电
信类企业中，日本电信类企业（图中的□）在中国
的技术宽度普遍高于欧洲和美国电信类企业（图

中的◇和△），而在技术深度方面三个地区的企
业之间则没有明显差异。而在欧洲经营这二十家

企业中，日本和美国电信类企业（图中的□和△）
在欧洲的技术深度普遍高于欧洲电信类企业（图

中的◇），而在技术深度方面三者之间没有明显
差异。日本企业在中国市场中技术宽度占优，而

在欧洲市场中技术深度占优，由此推断，日本电信
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领域的公司比美国和欧洲电信领域的公司具有更 高的技术复杂度。

图１１　按总部所在地区分的电信领域（Ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ）

世界前二十家跨国公司在中国的技术宽度与深度

Ｆｉｇｕｒｅ１１　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｂｒｅａｄｔｈａｎｄｄｅｐｔｈｏｆｔｏｐ２０Ｔｅｌｅｃｏｍ

ｍｕｎｉｃａｔｉｏｎＭＮＣｓｉｎＣｈｉｎａｇｒｏｕｐｅｄｂｙｎａｔｉｏｎａｌｉｔｙ

图１２　按总部所在地区分的电信领域世界前二十家跨国公司

在欧洲的技术宽度与深度

Ｆｉｇｕｒｅ１２　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｂｒｅａｄｔｈａｎｄｄｅｐｔｈｏｆｔｏｐ２０Ｔｅｌｅｃｏｍ

ｍｕｎｉｃａｔｉｏｎＭＮＣｓｉｎＥｕｒｏｐｅｇｒｏｕｐｅｄｂｙｎａｔｉｏｎａｌｉｔｙ

５ 结论

技术复杂度的测度是当前技术创新领域比较

新的研究课题。使用 ＯｚｍａｎＭ．提出的专利技术
的宽度和深度的测度方法，我们计算了按照

ＯＥＣＤ的 ＩＳＩＯＳＴＩＮＰＩ分类方法划分的三十个技
术领域的复杂度，并与ＯｚｍａｎＭ．关于欧洲技术领
域的复杂度研究进行了对比，从中发现了各技术

领域在两个地区所表现出来的复杂度方面的共

性。如中国和欧洲技术复杂度最高的领域均为有

机化学（ＯｒｇａｎｉｃＦｉｎｅＣｈｅｍｉｓｔｒｙ）和生物技术（Ｂｉｏ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）。而在六个主要领域中，化学和医药
领域（ＣｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄＰｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｓ）内的各技术
领域的技术复杂度皆处于较高水平。

与技术领域不同，在中国和欧洲经营的前２０家
电信类公司并没有在两个地区表现出太多技术复杂

度方面的共性。而通过对公司总部所在地进行分析

发现，日本电信类企业在中国的技术宽度普遍高于

欧洲和美国电信类企业，在欧洲的技术深度则普遍

高于欧洲电信类企业。因此，日本电信领域企业比

美国和欧洲电信领域企业具有更高的技术复杂度。
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