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摘要:目前5G(第5代移动通信技术)已经逐渐商业化,但对中国5G专利技术生命周期的研究较为缺乏。基于

1996—2020年的专利数据考察中国5G专利申请的特性,运用Logistic增长模型分析中国5G专利技术的生命周

期。研究发现:中国5G专利技术年度申请量在2018年达到峰值,目前无论是从整体还是从主要技术类别看,均

已进入技术衰退期;中国5G专利申请人的主体是企业且主要分布在新一代信息技术、高端装备制造、新材料和数

字创意4个新兴产业;中国5G专利大多为独立申请,合作申请比例不足5%,且企业与高校等机 构 的 合 作 研 发

不足。
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  中国移动通信行业的发展经历了2G落后、3G
突破、4G同步、5G引领的巨大转变[1-2]。目前,中国

已建成全球规模最大的网络基础设施。截至2022
年8月,中国5G网络基站数量达185.4万个,终端

用户超过4.5亿户,均占全球60%以上。除消费群

体规模庞大外,中国在5G领域的引领实际上也更

多表现在技术创新引领方面。
专利文献是技术创新的成果与载体,以专利

的质量和数量作为指标来衡量并预测技术发展已

成为研究技术创新的通用做法[3-5]。基于此,文章

通过分析中国5G专利申请数量以探究申请人特

性和技术申请特性,同时从专利数量增长率角度

探究国内5G技术所处阶段。目前,对5G专利分

析的文献主要集中在核心专利技术识别和竞争热

点分析[6-8]、标 准 必 要 专 利 的 比 较[9-11]以 及 使 用

Logistic增长模型、Tobit回归模型及复杂网络分析

等研究方法探索5G技术发展现状等。向姝璇和

李睿[8]通过测算中国5G领域标准必要专利(SEP)
整体相似度明确了中国核心专利8个技术主题并

提出不同技术主题下相关的技术竞争点;赵辉和

肖翔[10]通过界定标准必要专利,在设计其评估指

标体系基础上得出了部分现有专利成为标准必要

专利的概率值;瞿羽扬等[7]利用Logistic增长模型

刻画了3G、4G和5G成长曲线以研究移动通信产

业技术标准演化路径;张俊艳和孙佳[11]运用Tobit
回归模型对一些中韩及跨国企业的必要专利质量

进行了比较分析;王钦等[12]采用复杂网络分析法

研究了5G增强移动宽带技术竞争态势与企业专

利战略。
分析上述文献可知,学术界对专利技术识别、

技术竞争热点与5G专利技术发展阶段、专利质量

等方面进行了分析,为本文提供了理论借鉴,但目

前研究还存在两点不足:一是上述研究比较侧重国

际、跨国或某一技术领域的分析,缺乏对中国5G专

利申请较为全面整体的分析,特别是产业应用领域

与专利聚焦主题方面较为缺乏;二是既有文献侧重

于以专利的“质量”指标进行评价,但有关专利“数
量”的分析,尤其是“专利增长率”所带来的效应,则
着墨不多[12-13]。为此,本文对中国5G专利申请进

行较为全面的分析并从专利数量增长率角度使用

逻辑斯蒂增长模型研判中国5G技术的生命周期及

目前所处的阶段。

1 研究设计

1.1 专利检索策略

专利检索数据来源于Incopat数据库中的中国

专利数据库。国际电信联盟定义5G主要应用于增

强移动宽带、海量机器类通信和超高可靠低时延通

信3大情境。因此,对上述3种情境相关技术文件

051



进行研 读 与 解 析 并 参 考IMT-2020(5G)推 进 组

2015年2月发布的《5G概念白皮书》及2018年6月

上海世界移动大会发布的《5G关键技术创新报告》,
整理出检索时所采用的关键字。由于专利数据申

请到公开需要18个月,故检索范围和对象设定为

1996年1月1日至2020年12月31日在中国授权

公告的5G专利,最终结果得到5G专利19598件。
此外,在进行专利申请特性分析时,一律使用IPC
(国际专利分类)大组进行分类。

1.2 中国5G技术的发展态势及生命周期研判

由于逻辑斯蒂(Logistic)增长模型常被用于研

究技术生命周期[7],因此,在LogletLab软件中使

用Logistic增长模型分析中国5G专利技术的生命

周期。增长模型方程为

P(t)= K
1+e-r(t-β)

(1)

式中:P(t)为某年的专利累积件数;K 为技术饱和

点的累积专利件数,界定期间(0,K×10%)、(K×
10%,K×50%)、(K×50%,K×90%)、(K×90%,

K×100%)分别为技术萌芽期、成长期、成熟期和技

术衰退期。将(K×10%,K×90%)合称为增长区

间,即成长期开始至成熟期结束所经历的时间设为

Δt;r为增长曲线的增长率;β为增长中的转折点即

由成长期转为成熟期的时间节点,在LogletLab软

件中以tm 表示。r的计算公式为

r=ln81/Δt (2)

  如此,式(1)可改写为

P(t)= K
1+e-ln81Δt(t-tm)

(3)

  式(3)即为在LogletLab软件中的主要理论模

型。代入历年的专利累计件数,可以求出其中的参

数。同时利用表格列出技术增长的逻辑斯蒂曲线

各个阶段,用以研判中国5G专利技术的发展态势

和生命周期。

2 检索结果及分析

2.1 中国5G专利申请趋势变动

1996—2020年,5G技术的相关专利申请量整

体呈现倒“U”型(图1)。2013年前,5G专利申请量

一直是缓慢增长,2013年后,申请量呈现爆发式增

长,推测与国家重视发展5G技术,并于2013年成

立IMT-2020(5G)推进组有关。2018年专利申请

量达到最高峰5069件。从2019年开始,5G专利

申请量开始连年下降,从技术的发展周期来看,似
乎表明5G技术已经步入技术衰退期。

图1 1996—2020年中国5G专利技术申请数量

2.2 申请人特性

2.2.1 专利申请人国别

除了中国籍专利申请人外,外国籍专利申请人主

要来自美日韩,这与美日韩在通信领域的创新地位相

符(图2)。瑞典和芬兰籍的专利申请人数量为数不

少,高于技术强国法国和德国,这与两国的通信技术

较为发达有关,因而5G专利申请量较多。

2.2.2 专利申请人申请数量排名

申请数量排名第1位的是华为,远高于排名第

2位的维沃公司(图3)。排名前10位的还有OPPO 图2 中国5G专利申请人国别前10名及专利数量
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图3 中国专利申请人申请数量前10名

公司、高通、大唐通讯、瑞典爱立信、三星、中兴、北
京小米、苹果。

2.2.3 专利申请人类型

中国5G专利申请人类型的主体为企业,占比

近90%,远高于大专院校、科研单位等其他组织或

个人(图4)。这表明,至少在通信技术领域,企业是

中国技术创新的第一主体。

图4 中国5G专利申请人类型构成

2.3 技术申请特性

2.3.1 中国5G专利整体技术构成

前10类技术的专利申请量占全体专利数量高

达92.63%(表1),说明这些技术具有一定的代表

性。申 请 人 的 技 术 领 域 主 要 集 中 在 H04W72、

H04L5、H04L1等10类。同时,通过技术聚类发现

中国5G专利技术申请的前3位主题分别是指示信

息、时域资源、参考信号。

2.3.2 专利技术的主要省市分布

除了H04B7技术占比低于70%之外,前9个

省份的专利技术加总大体占到各类对应技术的

75%~87%(表2),即8成左右。因此,广东、北京、
上海等9省市的5G专利技术具有代表性,这些专

利大省的共同特征是经济发展水平较高,或高等教

育较为发达。

表1 中国5G专利技术整体构成(申请量前10名)

IPC(大组) 技术分类号释义 专利数量/件 占比/% 技术聚类主题前3位

H04W72 本地资源管理 3649 18.33 指示信息、控制信道、时域资源

H04L5 为传输通道提供多用途的装置 3366 16.91 重复传输、参考信号、指示信息

H04L1 检测或防止收到信息中的差错的装置 2103 10.56 指示信息、时频资源、混合自动重传请求

H04W24 监督,监控或测试装置 1580 7.94 指示信息、测量结果、会话管理

H04W76 连接管理 1503 7.55 分组数据单元、网络设备、间断接收机制

H04B7 无线电传输系统 1491 7.49 网络设备、信道状态信息、预编码方法

H04W36 切换或重选装置 1338 6.72 网络设备、会话管理、目标小区

H04W4 专门适用于无线通信网络的业务 1294 6.50 网络设备、计算机可读存储介质、无线通信

H04W28 网络业务量或资源管理 1133 5.69 网络设备、数据传输方法、资源分配方法

H04W52 功率管理 984 4.94 网络设备、功率控制方法、功率控制

合计 — 18441 92.63 指示信息、时域资源、参考信号

表2 前10名专利技术的主要省市及地区分布

IPC 广东省 北京市 上海市 江苏省 台湾省 浙江省 四川省 重庆市 陕西省 合计
占对应技术领域

比例/%
H04W72 1947 581 294 40 70 13 52 31 24 3052 83.64
H04L5 1684 492 302 22 49 6 35 4 8 2602 77.30
H04L1 1032 312 177 24 36 8 13 10 10 1622 77.13
H04W24 807 315 98 33 23 17 30 32 20 1375 87.03
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续表

IPC 广东省 北京市 上海市 江苏省 台湾省 浙江省 四川省 重庆市 陕西省 合计
占对应技术领域

比例/%
H04W76 787 273 84 11 63 4 16 10 5 1253 83.37
H04B7 582 140 123 51 31 15 31 12 21 1006 67.47
H04W36 662 218 47 13 33 4 6 18 6 1007 75.26
H04W4 531 225 96 33 15 15 26 28 18 987 76.28
H04W28 554 187 56 31 23 9 12 28 16 916 80.85
H04W52 487 143 64 20 12 9 14 14 10 773 78.56

2.3.3 技术申请人所在产业领域

从国民经济产业分类看,中国5G专利申请人

大多分布在C39、C40、I63、I65、O81这5个2位码

产业(表3)。从新兴产业划分来看,5G专利技术申

请人所在行业主要在新一代信息技术产业、高端装

备制造产业、新材料产业、数字创意产业4个门类。

2.3.4 专利合作情况与主题差异

合作专利申请占全部专利数量的4.32%,而独

立专利申请则占比高达95.68%。可见,中国5G专

利的合作申请数量比例较低(表4)。同时,中国5G
专利申请的合作申请人主要集中在企业或企业之

间,而较少发生在高校与企业,或高校与高校之间。

3 中国5G专利技术的生命周期
将历年累积专利数导入Logletlab4软件进一

步分析中国5G专利生命周期及目前所处阶段。还

计算了IPC大组专利申请量前5名的专利技术的

生命周期情况(表5)。表5中,K 代表技术饱和点

时的累积专利件数,a表示从成长期到成熟期所经

历的时间,tm 表示从成长期转变为成熟期的时间节

点。以5G全部专利申请或整体技术为例,5G技术

的饱和点为累积专利件数23105件,K 值的10%对

应的时间节点为2014年,表示2014年后开始进入

成长期,时间段为2014—2017年。tm 为2017年,
表示从2017年开始步入技术成熟期,持续时间为

2017—2021年;a=5.82,表示从成长期开始到成熟

期结束,大约共历时5.82年即接近6年的时间。目

前,中国5G专利技术整体上已经处于技术衰退期。
从各大组的技术看,目前均已步入技术衰退期。

2018年中国5G专利申请量已达历年年度申请

量的峰值(图1)。结合此部分的生命周期研判,可
进一步确信,目前中国5G技术已整体步入了技术

衰退期,6G技术的萌芽期已经缓缓开启。

表3 中国5G专利申请人所属产业前10名

国民经济行业分类 新兴产业分类

2位码 4位码 4位码代码释义 专利数量/件 门类 大类 大类代码释义 专利数量/件

C40 C4090 其他仪器仪表制造业 16795 1 1.1 下一代信息网络产业 14924
C39 C3921 通信系统设备制造 15340 1 1.2 电子核心产业 1695

I65 I6532 物联网技术服务 15165 8 8.1 数字创意技术设备制造 964
O82 O8122 通讯设备修理 13043 1 1.3 新兴软件、新型信息技术服务 829
C39 C3922 通信终端设备制造 12926 4 4.1 生物医药产业 610
C40 C4028 电子测量仪器制造 12679 1 1.5 人工智能 494
I63 I6312 移动电信服务 11034 8 8.2 数字文化创意活动 405

C39 C3912 计算机零部件制造 11022 1 1.4 互联网与云计算、大数据服务 397
I63 I6319 其他电信服务 10631 3 3.4 先进无机非金属材料 369
O81 O8121 计算机和辅助设备修理 9668 2 2.2 航空装备产业 301

表4 中国5G专利的合作申请情况(前10位)

排名 申请人
专利数量/

件

占全部合作

专利比例/%
排名 申请人

专利数量/
件

占全部合作

专利比例/%

1 中国移动 269 31.76 6 诺基亚通信公司 35 4.13
2 夏普公司 60 7.08 7 国家电网 24 2.83
3 鸿颖创新有限公司 58 6.85 8 华为公司 21 2.48

4 三星集团 46 5.43 9 中国电科 19 2.24
5 上海诺基亚贝尔股份有限公司 43 5.08 10 清华大学 15 1.77

 注:合作申请人使用标准申请人计算。
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表5 中国5G整体技术及IPC大组技术的生命周期及相应参数

技术分类 萌芽期 成长期 成熟期 衰退期
Logistic增长模型参数

K a tm
5G整体技术 1996—2014年 2014—2017年 2017—2021年 2022年之后 23105 5.82 2017
H04W7技术 1996—2015年 2015—2017年 2017—2019年 2020年之后 3912 3.66 2017
H04L5技术 1996—2016年 2016—2017年 2017—2019年 2020年之后 3725 3.74 2017
H04L1技术 1996—2015年 2015—2017年 2017—2019年 2020年之后 2238 3.36 2017

H04W2技术 1996—2016年 2016—2018年 2018—2020年 2021年之后 1748 3.77 2018
H04W7技术 1996—2016年 2016—2018年 2018—2020年 2021年之后 1649 3.66 2018

4 结论与政策建议

4.1 研究结论

(1)1996—2020年,5G技术的相关专利申请量

整体呈 现 倒“U”型。中 国 国 内5G 技 术 一 般 在

2020—2022年进入了技术衰退期,目前已经开始进

入6G技术的萌芽期或导入期。
(2)国外申请人主要分布在通信技术发达国

家,美日韩国籍申请人在中国申请的5G专利数量

中居于前3位。
(3)5G 专利申请人涉足的技术领域集中在

H04W72、H04L5、H04L1等领域。技术聚焦的主

题包括指示信息、时域资源、参考信号等。
(4)中国5G专利申请人的主体类型是企业,并

且华为的5G专利数量高居第1位。申请人主要分

布在C39、C40、I63、I65、O81等产业。从新兴产业

划分来看,申请人主要分布在新一代信息技术产

业、高端装备制造产业、新材料产业、数字创意产业

4个门类。
(5)中国5G专利申请基本是独立申请,合作申

请专利比例较低且在合作专利申请中企业与高校

之间的合作占比较低。

4.2 政策及研究建议

(1)建议中国5G申请人特别是国内申请人要

密切关注通信技术领域的研发趋势和动态。目

前,5G已经逐渐商业化,预期2030年,6G将会成

为通信领域的基础架构。除了继续关注5G技术

领域并发挥自己的研发优势继续跟踪之外,申请

人和有关部门要做到未雨绸缪,因势利导,未来要

加大对 B5G(Beyond5G)甚 至6G 的 专 利 技 术

布局。
(2)中国5G技术领域国内申请人的技术研发

合作比例较低,且大多数合作申请局限于企业之

间,企业与高校及其他科研机构的合作仍处于较低

水平。建议未来应不断完善技术创新体系,加强企

业与高校、高校与高校、企业与科研院所等申请人

之间的合作,以发挥各自优势,继续增强中国通信

技术领域的整体创新力和国际竞争力。
(3)专利“量”的方面所传递的信息如技术周期

信号往往非常具有价值,可以帮助人们从整体上把

握一代技术的整个发展历程及目前所处的方位和

阶段。建议后续研究要加强专利数量方面的分析,
特别是专利数量增长方面的研究。
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ResearchonApplicationCharacteristicsandLifeCycleof5GPatentTechnologyinChina

HELina,GAOJiangang
(BusinessSchool,LiaochengUniversity,Liaocheng252000,Shandong,China)

Abstract:Atpresent,5G(5thgenerationmobilecommunicationtechnology)hasbeengraduallycommercialized,butthereisalackofresearch
onthelifecycleof5GpatentedtechnologyinChina.Basedonthepatentdatafrom1996to2020,thecharacteristicsofChinese5Gpatent
applicationsareinvestigated,andtheLogisticgrowthmodelisusedtoanalyzethelifecycleofChinese5Gpatenttechnology.Itisfoundthatthe
annualapplicationvolumeofdomestic5Gpatenttechnologyreacheditspeakin2018,andithasenteredaperiodoftechnologicaldeclinebothas
awholeandintermsofmajortechnologycategories.China’s5Gpatentapplicantsaremainlyenterprisesandaremainlydistributedinfour
emergingindustries:newgenerationinformationtechnology,high-endequipmentmanufacturing,newmaterialsanddigitalcreativity.Mostof
the5GpatentsinChinaareappliedindependently,theproportionofcooperativeapplicationsislessthan5%,andthecooperativeresearchand
developmentbetweenenterprisesanduniversitiesandotherinstitutionsisinsufficient.

Keywords:5G(5thgenerationmobilecommunicationtechnology);technicalefficacy;industrialfield;lifecycle;Logisticgrowthmodel
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