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Abstract: 3D printing as a new technology got rapid development in recent years, the paper build a patent network with multiple attribute node, taking the patent in 3D printing field as an example, at the same time, the dynamic network analysis is used to mine patent information of 3D printing so that we can recognize the key-entity(key-patent assignee、key-technology、key-areal distribution and key-task) instead of traditional patent analysis method, and analysis the evolution of key-entity. 
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0 引言
关键实体的分析是专利分析方法中一个组成部分，本文中的关键实体定义为主要专利权人、技术领域、区域分布、专利功效的统称，对于关键实体的挖掘，能够面对海量的专利信息，有效地从专利信息中获得有用的信息，从而可以掌握一个产业的整体态势。其中，对于专利权人的分析能够明确该技术领域内的主要的企业、高校、科研机构或个人；对专利申请的IPC分类分析，可以获知该领域的技术构成情况，以及该领域内各竞争主体所关注的技术点等；对专利申请的区域分布分析，可以了解该领域的技术在国家/区域的分布情况，从而可以判断某个国家/区域为该领域技术的主要输出区域，进而对技术的海外专利布局提供参考；对专利功效的分析，可以了解该领域内集中要解决的问题和实现的功能。通过对关键实体由浅及深的挖掘和分析，最大程度地开发和利用专利信息，也成为国家和企业取得竞争优势的重要保证。
3D打印（3D Printing）技术是快速成型领域的一种新兴技术，近年得到了快速的发展。特别是随着新一轮工业革命不断深化，信息技术、自动控制技术与工业生产结合成为趋势，将处于趋势焦点的3D打印技术推入了全新的发展阶段。作为一种综合性应用技术，3D打印综合了数字建模技术、机电控制技术、信息技术、材料科学与化学等诸多方面的前沿技术知识，具有很高的科技含量，其不仅在模具成型和加工制造方面带来颠覆性变革，也将改变工业的未来[1]。伴随着3D打印技术领域的研究热潮，众多研究者对3D打印技术进行专利分析，当然也涉及对关键实体的挖掘、分析和解读。在3D打印技术，对关键实体的挖掘多采用传统的专利分析方法，即利用单一的指标(多为专利数量)对关键实体进行界定，或利用单模网络进行网络层面的分析，很少引入时间序列，构建多模网络，对该领域进行整体概况分析。鉴于此，本文基于动态网络分析(Dynamic network analysis，DNA)方法从多个视角构建了关键实体的评价体系，代替传统的专利分析方法来快速识别技术领域的关键实体并分析其演化情况，从概念层面上识别出在分布于不同区域的不同专利权人在不同的时间段利用何种知识完成任务的情况，为专利分析方法提供一个新的视角，也是动态网络在专利分析中的一次新的尝试。
1. 研究方法
1.1 动态网络分析方法 
Carley等人拓展了社会网络分析方法，将知识管理、行为研究及社会网络技术融入其中，从而出现了动态网络分析方法（DNA）[10]。动态网络用连接了人、知识、资源、任务以及连接变化的集合来表示组织。动态网络分析能够模拟大型的组织网络，评估组织的当前状态及预测网络变化给组织带来的影响，动态网络分析方法的指标能够评价组织的结构及状态。
动态网络分析不同于传统的社会网络分析之处在于它能处理大规模动态多模、多边的具有多层不确定性的网络，也可以认为DNA是社会网络、认知科学、多智能体系统三者的结合。传统的社会网络分析方法可以处于1-模数据和2-模数据，但对于多模数据的处理依旧力不从心。DNA能够处理具有不确定性的大规模动态多模、多链接网络，能够从灵活地展开分析。相比于社会网络分析，DNA中的一个优势和重点是提出和验证合适的指标来描述和对比动态网络，如描述网络的大小、密度、节点改变的比率等。DNA网络由不同类型的节点类(nodeclasses)及节点间的多种关系组成，在DNA中，节点类包括主体(agent)、知识(knowledge)、位置(location)、组织(organization)、资源(resource)、任务(task)等。继而根据不同的对应关系构建Agent x Agent网络(以下简称AA网络)、Agent x Knowledge 网络(以下简称AK网络)、Agent x Location网络(以下简称AL网络)和Agent x Task(以下简称AT网络)网络等叠加的多重网络[11]。具体到专利领域中，可以构建以下几种对应关系：a.专利权人视为分析的主体Agent，它是行为的主体，具有主动性，将其为主体(Agent)；b.专利分类号(IPC)对应为知识(Knowledge)，IPC分类号表示技术领域，将其作为元矩阵中的知识；c.专利申请国对应为地点分布(Location)；d.专利功效(Use)对应为任务，它表示专利具有的功效，即专利要完成的任务。
1.2 动态网络分析中的相关指标及定义
动态网络分析具有了100多个测度指标，既包括网络分析方法中的一些经典测度指标，如度中心性、介数中心性、平均距离等；也包括一些动态网络特有的指标，如认知需求(Cognitive demand)、实际工作负载(Actual Workload)、完全排他性(Complete Exclusivity)、知识/资源多样性(Diversity，Knowledge/resource)等[12]。在利用动态网络分析对技术领域中的关键实体进行挖掘和分析之前，简要介绍相关指标的定义及涵义。
表1 动态网络分析相关指标及涵义
	指标
	涵义

	In-the-Know
	主要合作者(In-the-Know)是指那些与其他成员联系广泛的个人或组织，由于它们的位置的原因，使得它们能够接触其他人的想法和理念。具体到专利方面，In-the-Know是来刻画专利权人与其他成员合作的情况，若专利权人在该项指标得分较高，则表明它与其他成员的合作较多。它是在AA网络中，对节点的总度中心性（Total degree centrality）计算求出的：


	Most Knowledge
	主导性研究机构（Most Knowledge）是指涉及技术领域广泛的专利权人。它反映了专利权人节点与知识节点之间的连接情况，是通过对AK网络的行度中心性(Row degree centrality)进行计算并标准化得出的：


	Complete Exclusivity
	知识垄断性（Complete Exclusivity – knowledge）是描述专利权人对技术领域的独占和垄断情况，知识垄断性很高的机构说明其具有很高的专业性。它通过在AK网络中计算每个节点连接知识领域的情况(Complete exclusivity)得出：


	Actors at the most locations
	国际专利分布（Actors at the most locations）是来描述专利权人申请国家的分布情况，得分较高的专利权人表明其专利申请国家广泛。它是在AL网络中，计算节点的行度中心性(Column degree centrality)得出的：


	Dominant Knowledge
	主导性知识领域(Dominant Knowledge)是描述技术领域中专利权人涉及情况。它是通过在AK 网络中对知识节点集中各节点总度数中心度(Total degree centrality)的计算产生的：


	High concentration of actors-Location
	人员集中分布（Highest concentration of actors-Location）主要描述专利权人的区域的集中分布，它是在AL网络中，对分布节点进行行度中心性（Row Degree Centrality）计算得到的：


	Highest concentration of actors-Task
	主导性功能（Highest concentration of actors-Task）主要描述专利权人集中要完成的任务或者说专利要集中实现的功能。它是在AT网络中，对分布节点进行行度数（Row Degree Centrality）的计算得出的：
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1.3 关键实体的评价体系 
专利文献中包含很多高价值的信息，如专利权人、专利的IPC、专利引证信息等[13]。利用专利文献中的这些信息以及信息之间的对应关系就可以构建不同的矩阵，从而构建各种专利网络。以技术领域的专利多重网络，并利用动态网络分析指标，构建关键实体的评价指标体系（表2），就能够实现对相关技术领域关键实体的挖掘，并分析关键实体(agent，knowledge，location，task)在时间序列上的演变情况。
表2 关键实体的评价体系
	关键实体
	测度指标
	输入矩阵

	关键专利权人
	①In-the-Know 
	Agent x Agent

	
	②Most Knowledge 
	Agent x Knowledge

	
	③Complete Exclusivity 
	Agent x Knowledge

	
	④Actors at the most locations 
	Agent x Location

	关键技术领域
	Dominant Knowledge 
	Agent x Knowledge

	关键功效
	High concentration of actors
	Agent x Task

	关键区域
	Highest concentration of actors
	Agent x Location


    从表2中可以看出，每个关键实体都有动态网络分析中的指标进行测度，而这些指标对应着不同的矩阵，在各个测度指标下，得分较高者为该测度指标下的关键实体。例如对关键专利权人的测度中，使用了主要合作者(In-the-Know) 、主导性机构(Most Knowledge) 、完全排他性(Complete Exclusivity) 和国际专利分布(Actors at the most locations)四个指标来进行测度，在指标主要合作者(In-the-Know)测度下得分较高的专利权人，说明其合作较为广泛，是该测度指标下的关键专利权人，总体来说定义为这三个或三个以上测度指标得分较高的专利权人为该领域的关键专利权人。相应的，在指标主导性知识领域(Dominant Knowledge)、主导性功能(High concentration of actors)、人员集中分布(Highest concentration of actors)得分较高的实体分别为关键技术领域、关键功能、关键区域，通过这种打分机制以及由测度指标构建的评价体系就可以快速有效地识别关键实体。在不同的时间切片上对关键实体进行识别，就可以在时间序列上观察关键实体的演化情况。
2. 3D打印技术关键实体分析的实证研究
2.1  数据集与多重网络的构建  
3D打印技术是指通过连续的物理层叠加，逐层增加材料来生成三维实体的技术（增材制造），与传统的去除材料加工技术（减材制造）不同，因此又称为添加制造（Additive Manufacturing，AM）[14]。作为一种综合性应用技术，3D打印综合了数字建模技术、机电控制技术、信息技术、材料科学与化学等诸多方面的前沿技术知识，具有很高的科技含量。3D打印技术对传统工业制造规模效应的冲击获得了无比广阔的应用前景，也成了各国该领域的公司、科研机构争相研发的热点技术领域。本文通过从文献中提取关键词，通过向领域内的专家征求意见并进行关键词的修正，最终确定检索式。专利数据来源于德温特数据库，获得2002年至2013年间授权的有效专利数据964条。按照授权时间本文将专利数据分为3个时间段进行分析：2002-2005年、2006-2009年、2010-2013年。以专利权人作为主体(agent)、以IPC分类作为知识(knowledge)、以专利申请国家作分布（Location）、以专利功效作为任务（Task），根据专利人之间的合作关系、专利人与知识的对应关系、专利权人与国家分布关系、专利权人与专利功效关系分别构建Agent x Agent网络、Agent x Knowledge 网络、Agent x Location网络和Agent x Task网络叠加的多重网络。
2.2 关键专利权人的演化分析
[bookmark: OLE_LINK15][bookmark: OLE_LINK16]①主要合作者(In-the-Know)：对构建的多重专利网络，进行相关指标的运算得到在3D打印技术领域中专利权人的合作情况，具体情况如图1和表3所示：
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图1 基于主要合作者的专利权人演化情况
[bookmark: OLE_LINK73][bookmark: OLE_LINK74]表3 基于主要合作者的专利权人排序
	排序
	2002-2005
	2006-2009
	2010-2013

	1
	EOS GMBH ELECTRO OPTICAL SYSTEMS 
	0.021
	3D SYSTEMS INC
	0.024
	UNIV WIEN TECH
	0.014

	2
	3D SYSTEMS INC
	0.014
	STRATASYS INC
	0.018
	3D SYSTEMS INC
	0.010

	3
	DAIMLERCHRYSLER AG
	0.014
	HUNTSMAN ADVANCED MATERIALS SWITZERLAND
	0.018
	HON HAI PRECISION IND CO LTD 
	0.010

	4
	DSM IP ASSETS BV
	0.014
	OBJET GEOMETRIES LTD
	0.018
	[bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK6]DEPUY SYNTHES PROD LLC
	0.010

	5
	OBJET GEOMETRIES LTD
	0.014
	VOXELJET TECHNOLOGY GMBH 
	0.018
	[bookmark: OLE_LINK10][bookmark: OLE_LINK20]ENVISIONTEC INC
	0.010


从图1和表3中可以看出在3D打印技术领域中，专利权人的合作情况及其变化。OBJET GEOMETRIES公司在2002~2009的两个时间段内，与其他专利权人合作都较为广泛，在2010至2013的时间段内，OBJET GEOMETRIES公司与其他专利权人的合作相对减弱。维也纳技术大学在合作研发方面后来居上，与其他专利权人的合作越来越多，成为主要的合作对象。3D SYSTEMS公司与其他机构的合作一直较为广泛，也是3D打印技术领域内合作研发的主要对象。鸿海精密工业有限公司、DEPUY SYNTHES公司和ENVISIONTEC是近些年新出现的主要合作人，在合作研发方面具有很强的潜力。
[bookmark: OLE_LINK37][bookmark: OLE_LINK40][bookmark: OLE_LINK61]②主导性研究机构（Most Knowledge）：在构建的多重专利网络，对指标Most Knowledge进行相关运算得到在3D打印技术领域中主导性研究机构情况，具体情况如图2和表4所示：[image: ]
图2 基于主导性研究机构的专利权人演化情况
表4 基于主导性研究机构的专利权人排序
	排序
	2002-2005
	2006-2009
	2010-2013

	[bookmark: _Hlk417458716]1
	[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK21]DAIMLERCHRYSLER AG 
	0.162
	3D SYSTEMS INC 
	0.260
	STRATASYS INC 
	0.228

	[bookmark: _Hlk417458722]2
	3D SYSTEMS INC
	0.152
	HUNTSMAN ADVANCED MATERIALS SWITZERLAND
	0.134
	3D SYSTEMS INC
	0.107

	3
	DEGUSSA AG
	0.152
	Z CORP 
	0.126
	[bookmark: OLE_LINK22][bookmark: OLE_LINK23]RAYMOND & CIE A
	0.101

	[bookmark: _Hlk417458733]4
	EVONIK DEGUSSA GMBH
	0.131
	MTU AERO ENGINES GMBH
	0.126
	BOEING CO
	0.087

	5
	DICON AS
	0.121
	CORDIS CORP
	0.110
	SIEMENS AG
	0.074


从图2和表4的情况来看，3D SYSTEMS公司研发领域一直较多，戴姆勒-克莱斯勒公司在2002至2005年的时间区间内涉及技术领域最多，为主导性研究机构，但在随后的时间里逐渐被其他企业所取代。STRATASYS公司、RAYMOND & CIE A、美国波音公司和德国西门子公司近几年涉及技术领域也逐渐增多，反映了这几家公司具有较强的研发与创新实力。
[bookmark: OLE_LINK42][bookmark: OLE_LINK47][bookmark: OLE_LINK26][bookmark: OLE_LINK27]③知识垄断性（Complete Exclusivity – knowledge）：在构建的多重专利网络中，对指标Complete Exclusivity进行相关运算得到在3D打印技术领域中基于知识垄断性的专利权人排序情况，具体情况如图3和表5所示：
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图3 基于知识垄断性的专利权人演化情况
表5 基于知识垄断性的专利权人排序
	[bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK11]排序
	2002-2005
	2006-2009
	2010-2013

	[bookmark: OLE_LINK32][bookmark: OLE_LINK33][bookmark: _Hlk409377490]1
	[bookmark: OLE_LINK12][bookmark: OLE_LINK13]MAX PLANCK GES FOERDERUNG WISSENSCHAFTEN
	0.051
	MTU AERO ENGINES GMBH
	0.047
	[bookmark: OLE_LINK14][bookmark: OLE_LINK19]RAYMOND & CIE A
	0.054

	2
	MTU AERO ENGINES GMBH
	0.030
	SEIKO EPSON CORP
	0.047
	BASF SE
	0.034

	3
	PRAXAIR TECHNOLOGY INC
	0.030
	UNIV RICE WILLIAM MARSH
	0.031
	STRATASYS INC
	0.020

	4
	DAIMLERCHRYSLER AG
	0.020
	HALLIBURTON ENERGY SERVICES INC
	0.024
	[bookmark: OLE_LINK25]MAKERBOT IND LLC
	0.013

	5
	[bookmark: OLE_LINK24]FESTO AG & CO
	0.020
	SITEC INDUSTRIETECHNOLOGIE GMBH
	0.024
	PRATT&WHITNEY ROCKETDYNE INC
	0.013


从图3和表5可以看出，MAX公司、美国普莱克斯公司、斯勒公司在2002年至2005年的之间区间，在知识垄断性方面超越了其他公司，MTU公司在2002年至2009年的时间段内，在技术垄断和知识独占方面表现出色，但在近几年逐渐被其他公司所取代。RAYMOND、巴斯夫公司、STRATASYS公司、MAKERBOT公司近几年在独创技术和知识垄断方面有一定的成就。
[bookmark: OLE_LINK48][bookmark: OLE_LINK53]④专利申请国家最多的专利权人（Actors at the most locations）：在构建的多重专利网络中，对指标Actors at the most locations进行相关运算得到在3D打印技术领域中基于专利申请国家的专利权人排序情况，具体情况如图4和表6所示：
[image: ]
图4 基于专利申请国家的专利权人演化情况
表6 基于专利申请国家分析的专利权人排序
	排序
	2002-2005
	2006-2009
	2010-2013

	1
	DICON AS
	0.240
	STRATASYS INC
	0.321
	WIDEX AS
	0.267

	2
	SIGN-TRONIC AG
	0.240
	3D SYSTEMS INC
	0.250
	STRATASYS INC
	0.200

	3
	STRATASYS CO LTD
	0.200
	HUNTSMAN ADVANCED MATERIALS SWITZERLAND
	0.250
	UNIV WIEN TECH 
	0.200

	[bookmark: _Hlk417471741]4
	EOS GMBH ELECTRO OPTICAL SYSTEMS 
	0.120
	HUNTSMAN INT LLC 
	0.214
	3D SYSTEMS INC 
	0.167

	[bookmark: _Hlk417470736]5
	CENT ING RECH & TRANSFERT LESSTIN
	0.120
	OBJET GEOMETRIES LTD
	0.179
	MATERIALISE NV
	0.167


从图4和表6中可以看出， 3D SYSTEMS公司在世界其他主要国家都对其3D打印技术申请了专利保护，在海外布局方面具有优势，STRATASYS 公司自2006年逐渐在其他主要国家申请专利，开始注重对其3D打印技术的专利保护。另外，MAKERBOT、OBJET LTD近些年在专利申请保护区域方面都具有一定优势和专利保护区域分布，这些都应引起我国研发人员和企业的注意。
从以上对关键实体各个角度的评估分析中可以看出，3D系统公司、Z公司、STRATASYS INC、RAYMOND & CIE A和BASF SE在3D打印技术相关测度体系中的某个方面或多个方面领先于其他专利权人，是3D技术领域中的关键专利权人。
2.3  关键技术的演化分析
[bookmark: OLE_LINK56][bookmark: OLE_LINK62]关键技术主要通过主导性知识领域(Dominant Knowledge)进行评价，在构建的专利网络中，进行相关运算得到在3D打印技术领域中关键技术的演化情况，具体情况如图5和表7所示：
[image: ]
图5 基于主导性知识领域的知识演化情况
[bookmark: OLE_LINK38][bookmark: OLE_LINK39]表7 各阶段主导性知识排序
	[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]排序
	2002-2005
	2006-2009
	2010-2013

	1
	B29C
	0.112
	B29C
	0.058
	B29C
	0.027

	2
	G06F
	0.052
	G06F
	0.031
	G06F
	0.010

	3
	B22F
	0.041
	B22F
	0.013
	B41J
	0.006

	4
	G03F
	0.028
	B41J
	0.010
	B22F
	0.005

	5
	B32B
	0.027
	B32B
	0.010
	B32B
	0.005


[bookmark: OLE_LINK54][bookmark: OLE_LINK55]从各时间段的排序情况看，涉及研究机构最多的技术领域变化并不是太大，主要集中在B29C(塑料的成型或连接；塑料状态物质的一般成型；已成型产品的后处理)、G06F(电数字数据处理)、B22F(金属粉末的加工；由金属粉末制造制品；金属粉末的制造)、B32B(层状产品)几类，同时B41J(打字机；选择性印刷机构)的重要性逐渐增加，越来越多的人开始涉足B41J相关的技术领域。从以上的分析来看，3D打印技术领域中的核心和关键技术为B29C、G06F及B22F所代表的技术，另外B41J代表的技术领域逐渐演化为3D打印技术领域内的关键技术之一。
2.4  关键区域的演化分析
[bookmark: OLE_LINK43][bookmark: OLE_LINK44][bookmark: OLE_LINK17][bookmark: OLE_LINK18]关键区域的演化是通过人员集中分布（Highest concentration of actors）进行评价，在构建的专利网络中，进行相关运算得到在3D打印技术领域中关键区域的演化情况，具体情况如图6和表8所示：
[image: ]
图6 基于人员集中分布的区域分布演化情况
表8 基于人员集中分布的国家排序
	排序
	2002-2005
	2006-2009
	2010-2013

	1
	US
	0.064
	US
	0.043
	US
	0.017

	2
	DE
	0.033
	DE
	0.021
	CN
	0.008

	3
	JP
	0.018
	JP
	0.011
	KR
	0.004

	4
	KR
	0.007
	EP
	0.007
	JP
	0.003

	5
	EP
	0.005
	KR
	0.007
	DE
	0.003


从2002年至2013年专利权人国家的分布情况来看，国家分布较为集中，不过也有少许变动。3D技术领域的专利权人的分布主要集中在美国、德国、日本和韩国等国家，其中美国是3D打印技术研发领先，实力最雄厚的国家。不过在2010至2013年专利权人在中国的分布大幅度地提升，仅次于在美国的分布，这也说明了中国在3D打印技术领域的研发活动越来越活跃。以上的情况表明，在3D打印技术的关键区域分布在美国、韩国、日本、德国等国家。近几年（2010-2013年），中国逐渐关注该技术领域的研发创新，成为3D打印技术的主要区域分布之一。
2.5  关键功效的演化分析
对关键功效的分析同关键区域分析相似，是通过指标Highest concentration of actors进行测度。不同的是，输入的矩阵不同。关键功效中的人员集中分布是在AT网络中，对分布节点进行行度数（Row Degree Centrality）的计算产生的。在3D打印技术领域的运行结果如下：
表9 基于主导性功效的任务排序
	排序
	2002-2005
	2006-2009
	2010-2013

	1
	使传播的能量大致等于来自光源的能量
	0.010
	三维打印机 
	0.012
	连续数字光处理
	0.014

	2
	[bookmark: OLE_LINK30][bookmark: OLE_LINK31]制造一个三维物体
	0.010
	形成三维的组件
	0.008
	换热器板的制造方法
	0.014

	3
	生产一个组件
	0.010
	生产人工牙齿的方法
	0.008
	制造一个三维的组件
	0.014

	4
	快速原型
	0.010
	固体成型系统
	0.008
	三维物体的增材制造
	0.010

	5
	空间结构的制造
	0.010
	制造一个三维的物体
	0.008
	形成三维块
	0.010


从2002年至2013年3D打印技术的主导性功效排序表中可以看出，在2002年至2005年的时间区间中，3D技术领域中，主导的功效是使传播的能量大致等于来自光源的能量；在2006年至2009年之间，主导的功效又转移到三维打印机的实现方面；最后，在2010年至2013年之间，3D打印技术的主导功效为连续数字光处理的实现。从以上的分析可以明显看出，技术功效的变迁情况。
3. 结语
本文以3D打印技术领域专利为基础构建了AA网络、AK网络、AL网络和AT网络叠加的多重网络，进行了动态网络分析。通过构建的评价体系，从不同的视角对该技术领域中的重要实体进行了识别和分析，为行业人员制定决策提供理论依据和实践指导。
从文章的分析中可以看出，3D Systems公司、Z Corporation、STRATASYS INC、RAYMOND & CIE A等是3D打印技术领域内的主要专利权人；从专利申请的地域来看，美国、欧盟、日本、德国、韩国是3D打印技术的主要区域分布，中国也日渐成为该技术的主要分布区域之一；从技术分类来看，B29C(塑料的成型或连接；塑料状态物质的一般成型；已成型产品的后处理)、G06F(电数字数据处理)、B22F(金属粉末的加工；由金属粉末制造制品；金属粉末的制造)一直是该领域的研发热点，B41J(打字机；选择性印刷机构)也慢慢成为了研发的热点技术之一；在技术功效方面，连续数字光处理成为该技术领域研究者致力要完成的任务。另外，3D打印技术领域关键实体的演变表现为专利权人在技术研发领域的进出、技术热点变迁、专利申请国的变更、专利功效的更迭等方面。这些演变与技术的不断创新息息相关，技术的不断创新，必然会带来相关主体的演变。
文章借助动态网络分析方法，构建关键实体的评价体系，为识别行业技术领域的关键实体提供了一个新的思路和视野。下一步的研究可以进一步的丰富评价体系或模型，从更多的视角和维度来对行业技术进行专利信息的挖掘和分析。
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