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基于决策树方法的专利被引影响因素研究

摘 要: 专利引用对于专利质量评价具有重要作用。文章基于决策树方法对可能影响专利被引的 12 个影响因素与

专利是否被引的潜在关系进行分析。研究发现，专利的最早优先权年是其中影响最为显著的因素，而后依次是权利要求

数量、专利权人数量、是否转让、平均引用时滞、优先权国家，而其他 6 个指标的影响效果并不明显。
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Abstract: Patent citation plays an important role in patent quality evaluation. Based on the decision tree method，this paper

analyzes the prospective relationship between 12 influencing factors and patent citation. The research finds that the earliest priority

year of patent is the most significant factor，and the quantity of patent claim，quantity of patentees，transfer of patent，mean cita-

tion lag and priority country are the following influencing factors，and the other 6 factors are less influential.
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专利逐渐成为衡量国家、地区乃至企业发展现状和创

新能力的重要指标。因此，专利质量的评价问题也成为学

术界的研究热点。自 20 世纪 80 年代以来，以专利引用指

标为代表的质量评价指标不断被提出和应用［1］。学者们

也纷纷开始进行专利引用相关的研究。目前，专利引用的

研究较多是针对专利引用行为动机的研究［2］、专利高被

引影响因素的研究等［3］。

总结已有研究可以发现: 目前针对专利引用影响因素

的研究主要针对引用数量及高被引的研究; 基于多元回归

统计研究专利高被引成因需要建立在各个指标相互独立的

基础上。但是，对于专利引用数量的研究忽略部分专利引

用形成的潜在关系; 另外，基于指标相互独立的假设进行

研究是不准确的。因此，本研究对于专利被引行为进行研

究，并选取了一种不需要建立在变量独立假设条件下使用

的方法———决策树方法，试图发现与专利被引而并不单单

是“高被引”形成的影响因素以及各影响因素的重要程

度。这将对于专利发明人或专利研究人员和机构认识和利

用专利引用提供更为深入的参考和借鉴。

通过文献综述，本研究提取了 12 个可能对专利引用

产生影响的因素，见表 1。

本研究基于决策树 ( Decision Tree) 方法展开研究。

决策树是一种常用于分类预测的算法，通过大量数据有目

的地分类，从 中 找 到 一 些 具 有 商 业 价 值 的、潜 在 的 信

息［11］，它在分析用户购买行为的潜在决定因素中已有较

好的运用。本研究借鉴这种思想研究专利是否被引事件的

潜在规则信息，从而探究可能对专利被引产生影响的因素

的重要程度。

表 1 专利被引影响因素

影响因素 简介 可能对专利被引事件产生的影响

引用专利
指观测专利所引

用的专利文献

专利引用量对于专利质量的影响因素
没有定论。一些学者认为专利参考文献
是专利引文的主体部分，在很大程度上
影响观测专利的新颖性和创造性，限制
观测专利的权利范围，所以专利参考文
献数量与专利质量负相关; 也有部分学
者认为一个技术领域发展越成熟，参与
的发明人就越多，因而大量引用专利文
献的专利越有可能包含高质量技术［4］;
还有研究发现专利引用量跟专利质量之
间并无关系［1］

引用 NPL
( 非专利

文献)

指观测专利所引
用的除专利文献以
外的其他文献

有学者以新西 兰 企 业 1976—2004 年
在美国授权的 850 件专利为样本，通过
回归分析发现非专利参考文献数量与被
引次数负相关［5］

优先权
国家

优先权国家是指
专利首次提出申请
所在的国家

研究证明，专利引用行为与地理因素
存在关系［6］

专利权人
专利权人是专利

权的所有人及持有
人的统称

专利的专利权人数量可以在一定程度
上反映专利的合作情况，合作产生的专
利可能投入更多的资金、人力，应该具
有更高的价值，也可能更容易被引用

发明人

发明人指为发明
创造的实质性特点
作 出 创 造 性 贡 献
的人

理论上讲，参与专利的发明人数量越
多，发明凝结的技术就越多，创新性可
能更高，也较为容易被引用。目前已有
较多研究实证发现发明人数量与专利技
术质量高度正相关［7］

专利转让

指专利权人作为
转让方，将其发明
创造专利的所有权
或将持有权移转受
让方

被转让过的专利质量往往较高，被引
用的可能性更大
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表 1 续表

影响因素 简介 可能对专利被引事件产生的影响

PCT
( Patent

Cooperation
Treaty)

申请

专利申请人可以
通过 PCT 途径递交
国际专利申请，向
多个国家申请专利

专利价值较高时，专利权人才会进行
PCT 申请，以获得更多的专利保护。因
此，进行过 PCT 申请的专利可能更容易
被引用

技术
覆盖范围

( Technology
Scope)

指专利所涉及的
技术领域范围，通
常 可 以 用 专 利 的
IPC 分 类 号 进 行
区分［1］

曾有学者通过实证研究发现专利的前
四位 IPC 号数量与专利被引次数成高度
正相关［8］。这可能源于专利技术覆盖
范围越广，表明专利越具有基础性、一
般规律性，更容易被引用

平均后向
引用时滞

( Mean
Backwards

Citations Lag)

指引用专利与被
引用专利的申请或
授权年的差值的平
均值［9］

平均后向引用时滞能够反映专利的技
术新颖性。通常其越大，可能表明专利
是对较早技术的改进或颠覆，具有较高
的价值，也更容易被引用

权利要求

指专利或专利申
请中除说明书部分
之外，由一系列名
词词组组成的部分

一般而言，权利要求数量越多，专利
的保护范围越大，说明专利的原创性越
高，专利质 量 越 高。韩 国 学 者 曾 运 用
“零膨胀模型”证明权利要求数量和被
引次数高度正相关［10］

同族专利

指同一专利权的
不同形式组合，既
包括同一专利权在
不 同 国 家 的 布 局，
也包括该专利后续
的延伸发明

同族专利数量便是指该专利所属专利
家族包含的专利数量。同族专利数量越
大，专利的价值也应当越高，也更可能
被引用

专利
优先权年

指专利申请过程
中优先权的年份

随着时间的推移，优先权年越早的专
利更可能被引用

注: 平均后向引用时滞的计算公式为: 平均后向引用时滞 =∑
( 施引专利申请时间 － 被引参考文献公开时间) /引用数量。

1 数据来源与指标选取

1. 1 数据来源

本研究选取光盘技术领域的美国专利数据作为研究对

象进行实证研究。之所以选取光盘技术作为研究对象，是

因为光盘技术在近 50 年的发展历程中，经历了四代的技

术更 迭 和 变 更 过 程， 其 中 诞 生 了 CD ( 1982 ) 、DVD

( 1995) 、UDO ( 2003 ) 、UMD ( 2004 ) 、Hi-MD ( 2004 ) 、

BD ( 2006) 、HD DVD ( 2006) 以及代表未来趋势的 Holo-

graphic Versatile Disc、LS-Ｒ、Protein-Coated disc 技 术［12］

等。因此，采用光盘技术领域的专利数据作为研究对象可

以帮助我们理解在技术变革背景下专利被引各影响因素的

作用。另外，由于美国专利数据的引用信息更为规范化，

因此，选取美国的专利数据进行研究。

本研究数据来源于美国专利商标局 ( USPTO) 数据

库。根据美国专利分类号，光盘技术当前被分类在 US-

PC720 主分类号中。据此检索获得专利数据 4402 条，通

过去重等清洗操作之后，获得标准化数据共 4388 条。

1. 2 指标选取

根据可能对专利被引产生影响的因素列表，拟定决策

树的分析指标共 12 个，分别是: 权利要求数量、专利引

用量、NPL 引用量、同族专利数量、最早优先权年、专利

权人数量、发明人计数、IPC 广度、PCT 申请、是否转

让、平均引用时滞以及优先权国家，对其中前 11 个指标

分别进行描述性统计分析，见表 2，而对优先权国家统计

发现优先权国为“US”的专利数量 731 条， “非 US”的

3657 条。

表 2 分析指标描述性统计分析

权利要
求数量

专利
引用量

NPL
引用量

同族专
利数量

最早优
先权年

专利权
人数量

发明
人计数

IPC
广度

PCT
申请

是否
转让

平均引
用时滞

平均 12. 05 14. 78 0. 71 6. 83 1999. 52 1. 13 2. 46 3. 05 0. 09 0. 83 10. 86
标准误差 0. 14 0. 27 0. 04 0. 14 0. 09 0. 01 0. 03 0. 04 0 0. 01 0. 06

中位数 10 11 0 5 2000 1 2 2 0 1 10. 4
众数 6 8 0 4 2003 1 1 1 0 1 8
方差 85. 85 312. 43 7. 64 91. 97 32. 39 0. 41 2. 87 6. 86 0. 08 0. 14 14. 33

最小值 1 0 0 0 1983 1 1 1 0 0 0
最大值 110 581 97 171 2012 15 15 31 1 1 55. 66667

求和 52888 64851 3097 29955 8773875 4937 10790 13396 406 3656 47640. 68

2 SQL Server 2012 BI 平台及决策树方法简介

2. 1 SQL Server 2012 BI 平台

SQL Server 2012 Business Intelligence ( SQL Server 2012

BI) 平台是微软最新的商业智能解决方案和数据服务平

台，在原有的 SSIS ( SQL Server Integration Service) 、SSAS

( SQL Server Analysis Service ) 、SSＲS ( SQL Server Ｒeport

Service) 基础上，新 增 了 BI 语 义 模 型 ( Business Intelli-

gence Semantic Model，BISM) 、字段存储索引、数据质量

服务、强力视图、语义搜索等特性［13］，并且提供了一系

列大数据解决方案，如 Apache Hadoop 连接器、开源分布

式计算 架 构、能 够 存 储 并 处 理 结 构 化 和 非 结 构 化 数 据

等［14］。借助 SQL Server 2012 BI 平台，情报分析人员可以

较为方 便 快 捷 地 分 析 和 解 决 一 系 列 问 题。本 研 究 借 助

SSAS 中集成的 Microsoft 决策树算法，对专利被引影响因

素进行研究。

2. 2 决策树方法

决策树是一种快速而直观的分类技术，也是目前最受

欢迎的数据挖掘分析技术之一，主要用于分类和预测。决

策树是一棵有向无环树，在外观上很类似于流程图。树中

的任一个非叶节点对应着数据集中某个属性，叶节点则对

应着分类结果，树中每个分支对应其所连接属性的节点所

对应属性的某个数值［15］。每一条从根节点到叶节点的路

径就是目标变量的一条规则［16］，其中越靠近根节点的属

性对于分类结果的影响越重要［17］。借助这种思想，可以

对专利被引影响因素的重要程度进行研究，发现形成专利

被引的影响因素规则及影响因素中较为重要的因素。
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3 数据的清洗与转换

因直接从数据库中得到的专利数据不规范，所以需要

对其进行清洗与转换。本研究对于数据的预处理采用的工

具是 Microsoft Excel VBA，从原始数据中逐个提取研究需

要用到的 12 个指标。以平均引用时滞的处理为例，首先

对原始数据“引用专利”中的引用时间进行提取，核心

代码如下:

For i = 2 To 4388
sWord = 专利引用信息

k1 = InStr( 1，sWord，" ( Examiner) " )

k2 = InStr( 1，sWord，" ( Applicant) " )

While k1 ＜ ＞ 0 Or k2 ＜ ＞ 0
Print 引用时间

Wend
Next

如此便可得到每一条专利所引用其他文献的时间，然

后再利用专利平均后向引用时滞的计算公式即可计算得到

每一条专利的平均后向引用时滞。

将原始数据进行预处理之后，即可导入到 Microsoft

SQL Server Management Studio 中。此时便可对某些仍旧不

标准的数 据 进 行 转 换，在 这 里 将 “优 先 权 国 家”不 是

“US”的均更改为“非 US”。

update cleanUS set 优 先 权 国 家 = ' 非 US' from Test _

OLAP_DecisionTree cleanUS where 优先权国家 ＜ ＞ 'US';

最后，便可得到待处理的数据源表 Test_OLAP_Deci-

sionTree，见图 1。

图 1 待分析数据源表

4 挖掘模型的创建

在 SQL Server Data Tools 中新建一个 Analysis Services

多维和数据挖掘项目之后，便可进行挖掘模型的构建。

首先，新建数据源与 SQL Server Management Studio 中

的 PatentOLAP 数据库对接。“数据源”是一种数据连接，

包含源数据所在的服务器和数据库的名称。

其次，创建数据源视图，与数据表 Test_OLAP_Deci-

sionTree 建立关系。数据源视图是基于数据源生成的，定

义用来填充数据仓库的数据的子集。通过数据源视图，可

以选择与特定项目相关的表，建立表之间的关系，并添加

计算列和命名视图，而不必修改原始的数据源。

最后，创建挖掘结构 Test OLAP_DM。首先设定使用

的数据挖掘算法为“Microsoft 决策树算法”，然后选择 key

“专利公开号”、用于分析的 12 个列和用于预测的列“是

否是被引专利”，最后将本研究用于结果准确性测试的数

据集实例数设定为 800 个。这样就成功创建了挖掘模型。

5 挖掘模型的准确性评估

5. 1 分类矩阵

本研究预留 800 条专利作为测试集对生成的挖掘模型

进行测试并将测试结果以分类矩阵的形式进行展示，见

表 3。

表 3 决策树模型的分类矩阵

未被引用 被引用

未被引用 56 28

被引用 149 567

从表 3 中可以看到，预测未被引用为真的专利数有 56

条，预测未被引用为假的专利数有 28 条，预测被引用为

假的 专 利 数 有 149 条，预 测 被 引 用 为 真 的 专 利 数 有

567 条。

准确率为: ( 56 + 567) / ( 56 + 28 + 149 + 567 ) = 78%。

这表明模型较为可靠。

5. 2 挖掘提升图

提升图是按照测试数据集中可预测列的已知值来绘制

从该测试数据集进行预测查询的结果，其不仅显示挖掘模

型的结果，而且还给出理想模型和随机模型的显示结果。

针对随机模型线所做的任何改进均称为“提升”。提升图

中挖掘模型所演示的提升量越多，模型也就越有效。

图 2 模型在测试集上是否被引 = “1”条件下的提升图

利用软件绘制模型在测试集上是否被引为 “1”条件

下的提升图来检验模型准确率，见图 2。其中 X 轴表示从

测试集中抽取的事例数所占测试集总体事例数的百分比，

Y 轴表示从测试集中抽取的事例数中满足可预测列是否被

引 = “1”条件的专利数所占测试集总体专利数中满足可

预测列是否被引 = “1”条件的百分比。图中蓝色的线
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)

( 计算机显示颜色，图中为最下面的线) 表示随机预测模

型，绿色的线 ( 中间的线) 表示理想预测模型，可以发

现生成的模型对应的红色提升曲线 ( 最上面的线) 轨迹

较之随机预测曲线有较大的提升，并且比较接近理想模型

下对应的绿色提升曲线轨迹。结合它们分别对应的挖掘图

例，见图 3，可以看出该决策树模型具有较高的预测准

确率。

图 3 挖掘图例

6 分析结果与讨论

挖掘模型生成的决策树分析结果见图 4，抽取其中重

要的规则，见表 4。

图 4 决策树分析结果

规则 1 ～ 规则 7 表明专利优先权年越早的专利更容易

被引 用。1992 年 之 前 的 专 利 被 引 率 达 到 98. 5%， 而

2010—2013 年的专利被引率仅仅为 20. 51%。根据专利被

引率绘制被引率趋势图，见图 5，可以发现，专利引用率

逐步下降，这进一步证明了时间因素对于专利被引行为的

影响作用。

从规则 8 ～ 规则 9 可以看到美国的专利被引率要高于

非美国的专利被引率，这表明美国专利较之非美国专利更

容易被引用。从规则 10 ～ 规则 11 可以看到在 2010—2013

年，权利 要 求 数 量 小 于 15 项 的 专 利 被 引 率 仅 仅 为

14. 04%，而权利要求数量大于 15 项的专利被引率达到

表 4 专利被引影响因素决策树模型抽取的部分规则

序号 规则内容

1
最早优先权年 ＜ 1992 = ＞ 是被引专利 ( 404 /398 ) 置信

度 98. 5%

2
最早优先权年 ＞ = 1992 and ＜ 1998 = ＞ 是被引专利

( 819 /782) 置信度 95. 48%

3
最早 优 先 权 年 ＞ = 1998 and ＜ 2001 = ＞ 是 被 引 专 利

( 559 /484) 置信度 86. 58%

4
最早 优 先 权 年 ＞ = 2001 and ＜ 2004 = ＞ 是 被 引 专 利

( 848 /603) 置信度 71. 11%

5
最早 优 先 权 年 ＞ = 2004 and ＜ 2007 = ＞ 是 被 引 专 利

( 611 /350) 置信度 57. 28%

6
最早 优 先 权 年 ＞ = 2007 and ＜ 2010 = ＞ 是 被 引 专 利

( 269 /109) 置信度 40. 52%

7
最早优先权年 ＞ = 2010 = ＞ 是被引专利 ( 78 /16 ) 置信

度 20. 51%
证明专利优先权年的重要性

8
最早优先权年 ＞ = 2004 and ＜ 2007 and 平均引用时滞 ＜

12 and 权利要求数量 ＞ = 23 and 优先权国 不等于 '非 US'
= ＞ 是被引专利 ( 12 /8) 置信度 66. 67%

9

最早优先权年 ＞ = 2004 and ＜ 2007 and 平均引用时滞

＜ 12 and 权利要求数量 ＞ = 23 and 优先权国 = '非 US' =
＞ 是被引专利 ( 10 /5) 置信度 50%

以上两条规则可以看出，美 国 本 国 的 专 利 更 容易被

引用。

10
最早优先权年 ＞ = 2010 and 权利要求数量 ＜ 15 = ＞ 非

被引专利 ( 57 /49) 置信度 85. 96%

11
最早优先权年 ＞ = 2010 and 权利要求数量 ＞ = 15 = ＞

非被引专利 ( 21 /13) 置信度 61. 9%

12
最早优先权年 ＜ 1989 and 是否转让 = 0 = ＞ 是被引专利

( 36 /34) 置信度 94. 44%

13
最早优先权年 ＜ 1989 and 是否转让 不等于 0 = ＞ 是被

引专利 ( 74 /74) 置信度 100%

14
最早优先权年 ＞ = 1998 and ＜ 2001 and 是否转让 不等

于 0 = ＞ 是被引专利 ( 483 /429) 置信度 88. 66%

15
最早优先权年 ＞ = 1998 and ＜ 2001 and 是否转让 = 0

= ＞ 是被引专利 ( 76 /55) 置信度 72. 36%

16
最早优先权年 ＞ = 2007 and ＜ 2010 and 专利权人数量

＞ = 3 = ＞ 非被引专利 ( 24 /21) 置信度 87. 5%

17
最早优先权年 ＞ = 2007 and ＜ 2010 and 专利权人数量

＜ 3 = ＞ 非被引专利 ( 245 /139) 置信度 56. 73%

18
最早优先权年 ＞ = 2004 and ＜ 2007 and 平均引用时滞

＜ 12 = ＞ 是被引专利 ( 341 /215) 置信度 63. 05%

19
最早优先权年 ＞ = 2004 and ＜ 2007 and 平均引用时滞

＞ = 12 and ＜ 18 = ＞ 是 被 引 专 利 ( 239 /123 ) 置 信

度 51. 46%

20
最早优先权年 ＞ = 2004 and ＜ 2007 and 平均引用时滞

＞ = 18 = ＞ 是被引专利 ( 31 /12) 置信度 38. 71%
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38. 1%，这表明权利要求数量越少的专利，更不容易被应

用。从规则 12 ～ 规则 15 可以发现经过转让的专利具有更

高的被引率，这证明被转让的专利更容易被引用。规则

16 ～ 规则 17 证明专利的专利权人数量越多，并不会对专

利被引产生促进作用。规则 18 ～ 规则 20 证明平均引用时

滞越小，专利被引概率越大，而引用时滞越长的专利被引

率却低得多。

图 5 优先权年的影响效果

根据决策树预测模型的依赖关系网络绘制专利被引重

要影响因素示意图，见图 6。可以发现，能够对预测属性

产生影响的属性由强到弱依次是: 最早优先权年、权利要

求数量、专利权人数量、是否转让、平均引用时滞、优先

权国家。因此在本研究选取的 12 个影响专利被引的因素

中，专利的最早优先权年对被引影响最为显著的因素。而

引用专利数量、发明人数量等 6 个指标的影响效果并不

显著。

图 6 专利被引重要影响因素 ( 重要程度由下往上逐渐变强)

7 结束语

本研究利用 SQL Server 2012 BI 平台的决策树方法对

专利被引的影响因素进行了分析，并运用分类矩阵和提升

图对分析结果进行准确性评估。研究最终发现在影响专利

被引的 12 个因素中，专利的最早优先权年是影响最为显

著的因素，而后依次是权利要求数量、专利权人数量、是

否转让、平均引用时滞、优先权国家，而其他 6 个指标的

影响效果并不明显。本研究的结果在一定程度上证明了专

利被引影响因素的重要程度，这将有助于专利发明人、专

利权人以及研究人员更为深入地认识专利被引行为。但

是，本文属于探索性研究，方法的适用性仍旧需要更多的

实证研究，另外，运用其他的数据挖掘算法来比较验证分

析结果将是下一步研究的重点。□
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