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基于专利数据的技术主题扩散量化研究与实现*
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摘要:【目的】基于专利数据对技术主题扩散进行量化研究，为提前发现或预判技术扩散提供线索。【方法】

以技术主题为研究单元，基于专利引用关系构建技术扩散关系；融合技术扩散的强度、速度、广度等三个维度

构建技术扩散综合测度指标；在此基础上，实现技术主题扩散量化测度模型。【结果】从石墨烯领域 100个技

术主题的扩散分析来看，模型可以快速遴选综合扩散度高的技术主题，如多种石墨烯制备方法、“石墨烯用于

晶体管”等；模型的生成结果还包括扩散的具体方向，如“石墨烯用于散热”主题向“腔壳设备”等主题强力扩

散，向“含锂复合氧化物”等主题快速扩散。【局限】对三个维度的技术扩散测度指标进行了线性归一化，未深

入研究各指标权重。未来可以根据情报应用目的优化各指标的权重值，提升综合测度指标的鲁棒性。

【结论】综合测度优化了单一扩散指标测度的不均衡性，技术主题扩散测度模型可以快速生成有效的情报

信息。
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1 引 言

技术的进步往往伴随着创新思想和技术的扩

散，因此提前预判技术扩散有助于发现技术机会。

Rogers 于 1962 年提出创新扩散理论［1］，试图解释新

思想和新技术如何传播、为什么传播。在扩散研究

中，大部分创新都是技术创新，所以多数情况下技术

扩散成为创新扩散的同义词。专利文献作为创新活

动的完整记录，被视为技术、产品、工艺创新的重要

信息载体和再创新基础，专利引文反映一项技术自

诞生之日起不同时期的开发活动状况，提供了技术

扩散的线索。此外，在创新发展过程中，发明人需要

了解和获取已有的相关知识和技术，专利也成为发

明人之间信息交换的重要手段。发明人为获得专利

权，必须向专利局证明其发明的创造性以及相比现

有技术的新颖性。专利文献中的引文即是这种证明

的举证，一定程度上体现了在先技术的发展和扩散。

利用专利引用来描述技术扩散已成为创新扩散

研究的一个重要方向，基于专利引用的扩散模式通

常表现为专利公开后被引用的水平和分布［2-3］。经
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济合作与发展组织（Organization for Economic Co-

operation and Development，OECD）的 统 计 平 台

OECD.STAT认为专利可以跟踪技术扩散［4］，发现特

定发明对后续发明的影响。Jaffe等［5］在关于知识溢

出的开创性论文中写道，“无迹可寻的知识流有时会

留下书面记录，以专利引用的形式”。此后，专利引

用被广泛用于衡量知识或技术在不同维度的扩散：

地理空间［6-9］、时间［10］、技术领域［11］、组织边界［12-13］、联

盟伙伴关系［14］和社会网络［15］等。

技术扩散包括技术产生、扩散渠道、扩散时间、

技术采纳者 4个要素。从技术扩散的 4个要素来看，

专利文献本身是技术信息的一种载体，引用途径构

建了扩散渠道，专利的各种时间成为研究扩散时间

的基础，这三个要素在专利视角的扩散研究中映射

对象基本一致。但从技术扩散采纳者的角度来看，

有国家、企业、行业/技术领域等不同的研究对象。

本文以技术领域为研究对象，基于专利引用关系构

建技术扩散关系，通过设计测度指标实现对技术扩

散的量化研究。

在情报研究实践中，情报人员需要通过实证分

析确定技术产生与发展的轨迹，预判哪些技术领域

具有发展潜力。基于专利数据的技术扩散量化研

究，为实证研究提供了快捷、有效的情报技术手段，

可以有效发现技术领域之间的相互作用（依赖、相辅

等）；可以产生许多情报信息，如哪些领域存在组合

效应、哪些领域存在知识溢出等；并帮助相关决策者

遴选预计会对研发或产业产生关键影响的技术领

域，协助规划和实施一套最佳的科技与产业政策。

2 研究现状

基于专利引用的技术扩散测度方面，常用指标

有引用数量、引用时滞（Citation Lag）以及特定研究

目标的相关指标，如地理空间扩散。Jaffe 等［5］通过

比较施引专利与被引专利之间的地理差异衡量知识

扩散，通过两者之间的引用时滞衡量知识扩散的速

度；在其后续的研究中［2，16］，通过建立引用生成的指

数随机模型来估算研究对象（国家、机构、领域等）的

引用强度和扩散速度，其中引用强度被描述为测度

专利潜能的指标，例如所含不可测技术进步的潜能，

以及推动未来技术发展的“丰富性”或“重要性”等。

Han等［17］基于国民经济行业分类（Standard Industrial

Classification，SIC），通过相对引用量（cij/∑cij，其中 cij

是行业 i专利被行业 j专利引用的频次）测度传统行

业与新兴行业间的无实体技术流动。Park等［18］在比

较不同领域科学知识利用和技术知识扩散差异时，

分别对比引用数量及引用时滞，测度技术知识扩散

的体量和速度。Verdolini等［19］基于引用时滞结合国

家技术创新特征建立指数模型来估算国家/区域间

的技术扩散参数，从而评估一个国家/区域创新思想

扩散的影响因素，如地理距离、技术距离、跨语言等

因素。Nemet［20］基于专利分类代码的三级技术分类

结构（如国际专利分类代码的部、大类、小类三级）测

度能源领域所属技术的内部扩散和外部扩散，其中

不同属“部”级的“大类”被认为是对外扩散，通过“小

类”来测度同属“大类”的技术间的远近，从而实现向

外扩散的测度。Hohberger［21］利用专利构建技术扩

散模式，研究科学知识对扩散速度和倾向的影响，其

中，以引用时滞测度扩散速度，以 IPC分类代码测量

一项专利的技术知识范围，以引用国家研究扩散的

地理分布。贵淑婷等［10］构建引文网络测度技术扩散

速度，以 IPC 技术分类的第三级小类作为技术领域

单元，在引用时滞基础上引入网络聚类数量和跨领

域数量来计算技术领域的扩散速度，随着时间增长

领域的技术扩散速度持续大幅度增加，论文随后通

过网络主路径进一步对比领域的扩散速度变化。孙

轶楠［9］在国际技术流动测度研究中，以国家为研究

对象，通过施引专利的国家范围、施引频次、引用时

滞综合评估某个国家的国际技术扩散情况。Hur［15］基

于 Hall 技术分类体系（HJT Classification System）［22］

构建领域间的专利引用强度（Cij/Ni×Nj，其中 Ni、Nj为

领域 i、j的专利数量，Cij为领域 i专利被领域 j专利引

用的频次）加权网络，通过领域节点的出度入度研究

跨领域技术流动。Cho等［23］以 IPC大类为节点构建

引文网络，利用出度中心性来测度可持续水资源领

域的技术扩散影响力。罗晓梅等［24］依据 IPC分类号

确定技术领域，在相对引用量基础上构建最短路径

树模型，进而研究技术的跨领域扩散速度。Britto

等［25］构建 30 个技术领域的引用矩阵来研究技术流

动 ，基 于 引 用 量 计 算 技 术 领 域 赫 希 曼 指 数

（Herfindahl-Hirschman Index，HHI）测度技术吸收
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广度。

基于专利引用的技术扩散测度的相关研究，部

分通过引用数量、引用时滞绝对量进行测度［18］；部分

在引用数量、引用时滞基础上引入相对量进行扩散

测度［15，17，24］；相对复杂的研究通过构建模型估算引用

数量、引用时滞的函数变量以进行参数测度［2，5，16，19］。

引用数量或其变体一般用来测度扩散的强度或潜

能，引用时滞或其变体用来测度扩散的速度，在技术

对外扩散范围方面可以通过技术向不同分类领域扩

散来测度。目前，技术扩散测度的研究对象多样化

（国家、机构、行业/领域等），因而研究目的不一，多

数研究为引用数量、引用时滞、对外扩散范围的两两

组合测度，以技术领域为单元的扩散研究常以现有

专利分类作为研究对象［10，20-21，23，25］。本文以技术主题

为研究对象，设计技术扩散强度（S）、速度（V）、广度

（D）三个维度的测度指标并构建综合测度指标，最

终实现对技术扩散的量化研究，该方法可以辅助快

速发现具有发展潜力的技术主题。

3 技术主题扩散量化研究方案

创新发展追踪相关研究发现［26］，重大技术进步

往往来自一系列技术创新，或称作技术创新集群

（Innovation Cluster）。例如心脏起搏器便是一个创

新集群，它是一系列技术创新的结果，包括晶体管、

紧凑型电池以及其他在先发明。一项技术创新包含

多个技术要素，还可能与另一项技术创新或想法密

切相关。例如信息技术产业的软硬件进步使流体动

力学计算机模型的发展成为可能，这对涡轮机的设

计至关重要。创新集群形成的创新组合或创新方

案，扩大了技术扩散效应。技术创新存在相互依赖

性，从组合或者集群的角度探索创新集群的扩散效

应具有理论和实证支撑。映射到专利上，一项技术

创新可能由一组专利组成，技术集群可能由多组专

利组合构成，因而存在不同层面的组合。技术集群

中的技术创新存在技术关联性，一组专利之间存在

更深层次的技术相关性或相似性，这些关联性或相

似性可以通过技术主题挖掘进行不同程度的揭示。

本 文 采 用 隐 含 狄 利 克 雷 分 布（Latent Dirichlet

Allocation，LDA）模型构建技术主题，以专利集合构

成的技术主题为单元进行技术扩散研究。结合名词

短语自动抽取以及文本数据通用规则构建 LDA 主

题模型预处理模块［27-28］，以“技术词”（词组）替代

“词”（单个词）作为训练语料，进而优化LDA主题模

型的生成结果，提升技术主题的可读性。

专利引用关系，将技术从一个发明连接到另一

个发明，在这种引用关系中，产生了技术知识的流

动，技术被传递和扩散。以技术主题为研究对象的

量化扩散测度可以转化为以专利集合为单元的前向

引用量化和测度研究。一项专利C引用另一项专利

P，C为施引专利，为区分说明，本文将 P称为基础专

利。分别对基础专利数据集和施引专利数据集进行

主题挖掘，生成的主题分别称为技术主题和扩散主

题，每个主题包含多件专利。基于专利引用，以技术

主题为对象，形成技术扩散关系，如图 1所示。有的

主题扩散强势、扩散范围广泛，如何通过量化测度发

现这些主题是本文的研究重点。

围绕技术产生、扩散渠道、扩散时间、技术采纳

等 4个扩散要素［1］，构建基于专利集合的量化扩散指

标，进而实现以技术主题为单元的量化扩散测度。

研究的总体思路框架如图 2所示。基于某技术领域

（如石墨烯技术领域）专利数据及其施引专利数据，

分别形成该领域的基础专利数据集和施引专利数据

集；基于LDA主题模型分别对两个数据集进行主题

挖掘，生成技术主题和扩散主题；然后基于专利引用

关系构建技术主题扩散关系；以技术主题为对象，设

计扩散测度指标，建模实现扩散的量化研究。

图1 技术扩散关系示意图

Fig.1 Diagram of Technology Diffusion Relationship
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4 技术主题扩散测度指标的设计

从扩散的角度看，一个技术主题扩散到其他不

同的主题，扩散的领域越多其组合创新机会越大，如

人工智能技术中涉及的众多主题或子领域；反过来，

一个技术主题由不同的主题扩散而来，来源越多其

涵盖的技术知识越广，知识溢出的可能性越大，如合

成生物的众多主题或子领域。研究技术扩散的广度

和强度有助于发现这些特性。

技术扩散的速度受技术感知性的影响［1］，即技

术的优势、兼容性、复杂性、可试用性以及可观察性，

反之，技术扩散度可以体现技术的这些特性。渐进

式技术创新，优势可感知、兼容性好、复杂性低、可试

用、易观察，在短期内会带来预期结果，扩散速度较

快；颠覆式技术创新，优势突出、与现有技术不兼容、

复杂性高、不可试用、不易观察，不会在短期内带来

直观结果，扩散速度很慢。研究技术扩散的速度有

助于洞悉这些特性。

本文基于专利数据，考虑技术扩散 4个要素，以

技术主题为单元，研究技术主题之间的扩散关系，通

过构建技术扩散的测度指标，对扩散关系进行量化

研究。为此，本文提出综合性指标来测度技术扩散

能力，称其为技术扩散度（TD）。技术扩散度综合了

技术扩散的强度（S）、速度（V）、广度（D）三个测度指

标，如公式（1）-公式（3）所示。

TDk = S + V + D = Norm ( )∑K
Cpti ∑T

Cpti
+

Norm ((THL - Vd )/THL ) +Norm (∑K
di)
（1）

Vd = ( )∑K
Cpdi × fpdi ∑K

Cpdi - mean ( fpti
) （2）

( )∑T
Cpdi 2 = ( )∑j=int (Ys-THL )+1

Ys

Cpd j +

(THL - int (Ys - THL ) ) × Cpdint (Ys-THL ) （3）

其中，TDk 表示技术主题 k 的扩散度，扩散度越

大该技术主题的扩散能力越强，通过技术主题扩散

的强度（S）、速度（V）、广度（D）归一化求和来计算

TDk值，Norm采用线性函数归一化，即利用最大值和

最小值进行标准化处理。

以技术主题为单元采用相对引用量［17］计算扩散

的强度 S，即 Norm ( )∑K
Cpti ∑T

Cpti
，强度越大说明

该技术主题被采用的越多。Cpti
表示技术主题 k中专

利 pt 的被引数量，通过计算技术主题 k 的被引总量

占总被引量的百分比来揭示技术主题的扩散强度。

以主题之间的引用情况表征扩散的广度 D，即

Norm ( )∑i
di ，其值越大说明该技术主题被采用的广

泛性越强。di表示技术主题 k与扩散主题 i的扩散关

系，di =
ì
í
î

1 存在扩散关系

0 不存在扩散关系
，扩散主题数量揭示技

术主题 k的扩散广度。

Norm ( (THL - Vd )/THL )表征技术扩散的速度 V，

其值越大表示该主题扩散越快。Vd 表示技术主题 k

的扩散速度，fpti
表示技术主题 k中专利 pti的申请时

间，采用平均申请时间表征技术主题 k的产生时间。

Cpdi 表示技术主题 k的前向施引专利 pdi在技术主题

k 中的施引数量，fpdi 表示技术主题 k 的前向施引专

利 pdi 的申请时间，通过计算 pdi 申请时间在技术主

题 k 中的引用平均表征技术主题 k 的被采用时间，

即∑i
Cpdi × fpdi ∑i

Cpdi 项。本文采用引用时滞［17］表

图2 研究框架

Fig.2 Research Framework
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征技术主题的扩散速度，如公式 V 所描述，Vd 充分

考虑如下情况：技术主题 k 被不同扩散主题采用的

时间不同，同一个扩散主题对不同技术主题的采

用时间也不同，因而差异化计算其向不同主题的

扩散速度。此外，本文提出以半衰期来修正速度

与扩散度的正相关性，THL 表示技术的半衰期。技

术半衰期在一定程度上可以表征技术的生命周

期，半衰期越长技术越持久，半衰期越短技术更迭

越快。如公式（3）所示，采用引用半衰期［29］计算

THL，由于 THL 主要起正相关修正作用，仅统计近 10

年的被引次数，通过计算其总和一半的时间跨度

来表征 THL，其中 Ys 为接近检索日期且数据较完整

的年份。

基于技术扩散测度指标构建技术扩散测度模

型，分别计算每个技术主题的扩散强度、扩散速度、

扩散广度以及综合扩散度。扩散测度模型最终的生

成结果是一个扩散指标表（如图 3所示）及相关可视

化图表，可以根据各项测度指标研究技术扩散情况。

通过扩散指标表可以研究每个技术主题分别向哪些

领域进行扩散，测度每个技术主题（Original，O）向各

扩散主题（Diffusion，D）扩散的强度和速度，并计算

主要向哪些技术主题进行了扩散。

5 石墨烯领域的技术主题扩散分析

本文构建的技术扩散测度模型是一个泛化模

型，可以应用于广泛的技术领域，为直观解释该模

型，采用石墨烯领域的专利数据进行模型解释和应

用案例分析。

5.1 数据基础

在 Innography 数据库中检索石墨烯相关专利，

检索时间为 2018年 10月，合并整理后获得石墨烯相

关专利 82 994 件及其前向施引专利 80 367 件。

82 994件石墨烯相关专利构成本研究的基础专利数

据集，80 367 件前向施引专利构成本研究的施引专

利数据集。通过 LDA 主题模型［27-28］，分别形成 100

个技术主题，作为石墨烯领域的技术主题和技术扩

散主题，如图 4 和图 5 所示。通过图 4 可直观看出，

石墨烯技术主题聚焦于：复合材料、石墨烯薄片、晶

体管、散热/热管理、电容电极、电池负极、导电电极、

太阳能电池、石墨烯量子点、催化、传感器等。通过

图 5可直观看出，石墨烯技术扩散主题主要有：复合

材料工艺、电池电极、石墨烯薄片、石墨烯量子点、太

阳能电池、催化、散热、导电薄膜、半导体器件、显示

器件、传感器、探测器等。但是，这些主题领域之间

存在什么样的关联关系？技术主题向哪些方向进行

了扩散？其扩散情况如何？如何通过量化测度发现

强扩散主题、快速扩散主题、扩散广泛的主题，进而

发现技术机会是本文的研究问题。

图3 技术扩散测度模型返回的技术主题扩散指标总表（示例）

Fig.3 Generated Index Table of Technology Topics Diffusion Model
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5.2 扩散分析

基于技术扩散测度模型生成石墨烯领域扩散指

标表。扩散度排名前 10 的技术主题及其扩散指标

如表 1 所示。其中，技术产生年（平均）为技术主题

所含专利的平均申请年，可以披露技术主题的研究

持久性和新颖性，此外，分别按扩散强度和扩散速度

遴选 TOP3扩散主题，以发现强力或快速扩散主题。

例如，扩散度排名第一的主题 O_37（石墨烯微片制

备）领域，基于本文的技术主题扩散指标，该主题的

平均产生时间为2013年左右，扩散强度0.50，扩散速

度 0.99，扩散广度 0.61，综合扩散度为 2.11；该主题向

D_5（聚合物复合材料工艺）、D_48（电池电极）、D_34

（碳纳米管）等主题强力扩散，向 D_95（生物牙传感

器）、D_92（偏光板的粘合膜）、D_93（保温杯）等主题

快速扩散。不难发现采纳速度非常快的主题技术难

度较低、实用性较强，多属于渐进式技术创新，在一

定程度上佐证了本扩散模型的可用性。

作为新兴材料，高品质石墨烯制备技术是该领

域的核心主题。通过扩散分析得到的 TOP 10 技术

主题中 O_37（石墨烯微片制备）、O_45（微波还原法

制备石墨烯）、O_28（氧化还原法制备石墨烯）和

O_79（金属/铜基体生长石墨烯薄膜）涉及石墨烯制

备，O_37 较为综合，O_45、O_28、O_79 为具体制备

方法。氧化还原法和化学气相沉积法是主流的规模

化石墨烯制备方法［30］，氧化还原法（O_28）成本较

低、工艺简单，但非碳杂质多、厚度不易控制、存在环

境污染等问题，改进方法（O_45）致力于改善这些缺

陷；化学沉积法（O_79）可以规模化制备高质量石墨

烯，但剥离和转移还存在一定挑战，成本较高，基体

改进为其研究重点。

从情报方法应用角度来讲，本研究目的旨在为

技术机会发现提供一条可量化途径，案例研究的实

验数据检索时间为 2018 年 10 月，根据 2019 年后的

石墨烯研发和市场反观案例分析结论，以验证该方

法的有效性。扩散度作为综合测度指标，可以有效

发现被引用次数不高的主题。例如，在 TOP10技术

主题中，O_13（石墨烯层基器件）、O_57（石墨烯核壳

结构材料）、O_3（石墨烯用于散热/热管理）等技术产

生年较新，尽管扩散强度不高，但扩散速度非常快、

扩散领域广泛，从 100 个技术主题中脱颖而出。从

石墨烯研发和市场来看：2020年欧洲石墨烯旗舰计

划启建二维材料实验性试产线（2D-EPL）［31］，旨在将

石墨烯及相关层状材料集成到半导体平台中，建立

电子、光子和传感器等器件的原型生产；2020年，石

墨烯在散热领域产业化应用成果丰硕，华为、小米等

头部企业纷纷发布石墨烯导热膜、石墨烯导热片等

相关产品［32］；此外，2019年后石墨烯核壳结构材料的

重大研发进展或成果不多，但石墨烯良好的性能使

得石墨烯核壳结构材料在催化［33］、生物［34］、光电［35］和

能源存储［36］等众多领域展现了广阔的应用前景。通

过综合测度技术主题扩散情况，可以快速找出一些

被引次数不高但极具潜力的技术主题，为进一步情

报研究提供线索和证据。

基于扩散指标值生成多维度的可视化图表，有

利于直观地观察技术扩散关系、强度、广度等。基于

引用关系数据的石墨烯领域技术主题扩散如图 6所

示。图 6（a）直观地显示了扩散度排名前 20 的技术

主题向哪些主题进行了扩散，以及向这些领域扩散

图4 石墨烯技术主题分布图

Fig.4 Topic Landscape Based on Patents Relating to

Graphene

图5 石墨烯技术扩散主题分布图

Fig.5 Diffusion Topic Landscape Based on Forward

Citation Patents of Graphene Patents
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的强度如何。例如技术主题O_67（石墨烯用于晶体

管），向D_29（半导体器件）、D_47（石墨烯薄膜）、D_

18（衬底结构）等主题进行强力扩散。图6（b）直观地

显示了各主题扩散和采用的广度。例如技术主题

O_45（微波还原法制备石墨烯）、O_13（石墨烯层基

器件/传感器、探测器等）、O_9（超级电容电极材料）

等的扩散广度较高，表明这些领域组合创新的机会

较大。再如扩散主题D_88（二维材料复合膜制备）、

D_4（腔壳设备）、D_1（纳米颗粒合成方法）等采纳了

较多的技术主题，表明这些领域涵盖的技术知识广

泛，有知识溢出的可能。

6 结 语

本文基于专利数据从技术扩散的角度探索和研

究技术价值、发展方向、再创新机会以及组合创新机

会等，为发现技术机会的情报方法提供了一条有效

路径。构建的技术扩散测度模型可以快速生成有效

的情报信息，通过扩散测度可遴选扩散强劲的技术

主题，同时发现其扩散的具体技术方向；通过反向观

察技术采用，可发现知识范围广泛的扩散主题，有助

于发现技术组合。本文综合技术扩散强度、速度、广

度进行技术扩散量化研究，综合测度优化了单一扩

散指标测度的不均衡性，例如可以通过综合测度发

表1 石墨烯领域的技术主题扩散分析（TOP 10）

Table 1 Diffusion Analysis of Technology Topics in the Graphene Field

排名

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

石墨烯技术主题

O_37：石墨烯
微片制备

O_67：石墨烯
用于晶体管

O_45：微波还原法
制备石墨烯

O_13：石墨烯层基器件
（传感器、探测器等）

O_28：氧化还原法
制备石墨烯

O_79：金属/铜基体
生长石墨烯薄膜

O_57：石墨烯核壳
结构材料

O_3：石墨烯用于
散热/热管理

O_9：超级电容
电极材料

O_12：电池
负极材料

技术产生年
（平均）

2013

2013

2013

2014

2015

2013

2014

2015

2014

2014

技术
扩散度

2.11

2.03

2.02

1.99

1.98

1.92

1.90

1.88

1.88

1.80

扩散
强度

0.50

0.72

0.18

0.27

1.00

0.59

0.04

0.17

0.34

0.59

扩散
速度

0.99

0.81

0.85

0.88

0.92

0.83

0.92

0.99

0.92

0.93

扩散
广度

0.61

0.50

1.00

0.83

0.06

0.50

0.94

0.72

0.61

0.28

扩散主题（按强度）TOP 3

D_5：聚合物复合材料工艺
D_48：电池电极
D_34：碳纳米管

D_29：半导体器件（晶体管）
D_47：石墨烯薄膜
D_18：衬底结构

D_47：石墨烯薄膜
D_48：电池电极
D_5：聚合物复合材料工艺

D_27：传感器
D_10：纳米孔传感/探测器
D_29：半导体器件（晶体管）

D_82：石墨烯复合材料
D_79：石墨烯原材料配比
D_30：石墨烯成本问题

D_47：石墨烯薄膜
D_82：石墨烯复合材料
D_29：半导体器件（晶体管）

D_82：石墨烯复合材料
D_34：碳纳米管
D_47：石墨烯薄膜

D_4：腔壳设备
D_27：传感器
D_82：石墨烯复合材料

D_48：电池电极
D_82：石墨烯复合材料
D_5：聚合物复合材料工艺

D_48：电池电极
D_82：石墨烯复合材料
D_5：聚合物复合材料工艺

扩散主题（按速度）TOP 3

D_95：生物牙传感器
D_92：偏光板的粘合膜
D_93：保温杯

D_0：3d打印增强丝
D_21：发光元件
D_69：能量吸收装置

D_98：LED器件
D_35：生产生物燃料
D_32：（藻类）蛋白提取

D_92：偏光板的粘合膜
D_74：纳米管织物层
D_93：保温杯

D_97：细胞培养
D_94：信息存储单元
D_95：生物牙传感器

D_92：偏光板的粘合膜
D_52：热致发声装置
D_94：信息存储单元

D_96：PCB/LED散热
D_93：保温杯
D_95：生物牙传感器

D_49：含锂复合氧化物
D_88：二维材料复合膜制备
D_87：加热元件

D_97：细胞培养
D_0：3d打印增强丝
D_98：LED器件

D_74：纳米管织物层
D_95：生物牙传感器
D_52：热致发声装置
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现扩散强度不明显但扩散快速、扩散领域广泛的技

术主题，未来可以进一步优化各指标的权重值，提升

综合测度指标的稳定性。

成功的技术扩散形成了技术和采纳者之间的扩

散关系。本文基于专利引用关系对已经形成的扩散

关系进行量化研究，而那些尚未形成扩散关系的技

术是否在一定范围或某些集群内存在潜在的扩散

性？提前预判一项技术创新的潜在扩散方向，有助

于促进创新发展、最大化创新功效，同时，通过预测

多项创新技术的潜在扩散方向，有助于反向发现更

有价值的创新技术。结合推荐系统、深度学习、链路

预测等技术或方法，未来可以进一步研究专利之间

的潜在引用关系以实现技术潜在扩散的预判，这对

于技术机会发现有着现实意义。本文构建的技术扩

散测度模型为进一步预测潜在技术扩散提供了量化

研究的基础。
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Measuring Diffusion of Technology Topics with Patent Data

Wang Li Liu Xiwen
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(Department of Library, Information and Archives Management, School of Economics and Management,

University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100190, China)

Abstract: [Objective] This paper tries to quantify the diffusion of technology topics based on patent data, aiming

to predict their dissemination in advance. [Methods] First, we constructed the technology diffusion relationship

with the patent citation data. Then,we constructed a comprehensive measuring index for technology diffusion from

their strength, speed and breadth. Finally, we built the model measuring technology topic diffusion. [Results] We

examined our model with 100 topics in the graphene field, which quickly identified topics with high

comprehensive diffusion scores. We also found the diffusion directions of graphene patents. [Limitations] We

only normalized three measuring indice for technology diffusion with Min-Max Scaling, while their weights not

beening optimized for the applications. [Conclusions] The proposed model could help us find intelligence

effectively with the help of multiple measurements.

Keywords: Technology Diffusion Patent Data Topic Model Measuring Index Graphene
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