
基于技术转移转化的专利价值评估与增值管理

詹勇军，汪丛伟，钟艺峰，侯倩倩，林丽珊

（中国科学院广州能源研究所，广东广州  510640）
摘要:基于“专利价值分析指标体系”的优化模型开展专利价值评分，利用帕累托法则进行价值度的划分，为专利分级分类管理提供依据。在此基础上，从技术转移转化过程增值管理角度提出两点建议：（1）以评价的高价值专利为中心实施专利组合管理；（2）围绕潜在高价值专利实施优先关键专利布局策略。实证分析表明优化模型对于专利价值评估具有良好的可靠性，依据评价结果实施专利组合管理与优先布局策略有利于促进技术专利转化过程中的价值增值。
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Abstract: Based on the optimization model of“patent value analysis index system“, patent value scoring is carried out, and the Pareto rule is used to divide the value degree, which provides the basis for management of patent classification. On this basis, this paper puts forward two suggestions from the point of view of value-added management in the process of technology transfer and transformation: (1) Carry out patent portfolio management based on the evaluation of high value patents. (2) Carry out priority key patent layout strategy around potential high value patent. The empirical analysis shows that, the optimized model has good reliability for the evaluation of patent value. According to the evaluation results, the implementation of patent portfolio management and priority layout strategy are conducive to promoting the value added in the process of technology patent transformation.
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1  研究背景
伴随我国创新型国家发展战略的提出，近年以专利为主的知识产权事业得到蓬勃发展，尤其在2016年，我国的发明专利申请量突破100万件。然而，相比于欧美发达国家，我国属于专利申请大国而不是专利强国，尤其是专利技术的转移率极其低下[1-2]。其重要原因在于：（1）我国专利量大质低；（2）缺乏专利的增值管理方法和理念。专利申请的快速增长在特殊的政策激励背景下产生，其结果导致相关企事业单位的专利申请动机偏移市场需求导向，从而产生了大量低质量专利[3]。虽然业内在知识产权申请、保护及应用方面的意识逐步增强，但是由于我国以专利为主的知识产权发展基础薄弱，缺乏复合型的专利管理与运营人才，尤其针对庞大的已申请的专利缺乏合适高效的专利评价方法，严重阻碍有关技术转移转化过程中的专利许可、转让等交易活动开展。

为了顺利推进以专利技术为基础的科技成果转移转化工作，不可避免需要对现有已经申请和授权的专利进行价值评估，为专利技术的流通交易提供更合适的价值或价格参考。目前，专利价值评估方法包含市场法、成本法、收益法以及其他专利价值评估体系[4-6]，其中前3种方法在一些技术交易市场相对成熟的欧美国家获得推广应用；然而，由于在专利价值的评价过程中存在较多不确定因素，尤其我国技术交易开展起步晚和相关条件欠缺，在较短的时间内这些方法难以广泛推广。鉴于这样的状况，我国国家知识产权局和中国技术交易所[7]联合研究提出了“专利价值分析指标体系”模型，并在全国进行推广应用[8-9]。该分析指标体系分别从技术、经济与法律维度，通过近40余个指标对专利价值进行评估,为积极推进专利申请、保护、应用等管理工作的有效开展提供依据。然而，该评价体系虽然能够对单一的专利进行价值评估，但基于不同价值分级分类管理为目的的评价应用仍然存在一定的局限，如价值评分分值离散性差等，这些问题制约以某技术领域高价值专利为中心的专利价值增值管理应用。
基于“专利价值分析指标体系”模型在专利价值评估中遇到的困难，本文依据专利技术领域的特点对原有的模型进行优化：通过方差分析法调整各相应指标参数计分权重，从而获得了离散的评分结果，并结合帕累托法则实现了专利的高、中、低价值区间划分[10-11]。专利价值评价结果与实际情况具有较好的一致性。通过国际专利分类（IPC）号，实现了以高价值专利为中心的不同价值度专利的有机组合管理，促进专利整体价值的提升；进一步探索低价值专利形成原因，并结合专利经济价值的实现特点筛选潜在的高价值专利，并优先实施具有针对性的重点专利布局策略；最后，实证分析显示该研究方法在专利价值评估、增值管理及营造良性技术转移氛围方面具有积极的作用。

2  价值评估理论基础

2.1  专利评分原则

本文以“专利价值分析体系指标”模型为基础，基于专利的领域特点和专利分级管理的目的，分别从计分指标参数和计分权重角度进行模型优化；为获得有利于专利分级分类的离散评分结果，以方差最大化作为最大差异的评分依据, 并确定各指标参数的计分权重。鉴于相关引证关系数据缺乏、关联标准专利较少及授权专利无需考虑新颖性问题等因素影响，技术价值度中的“技术被引用”、经济价值度中的“标准相关度”和法律价值度中的“新颖性”计分参数在此次评估中被优化掉。调整后的模型具有3个一级评价指标、12个二级评价指标及其对应的38个三级评价指标。
专利价值度（PVD）的得分及计算方式如下：
PVD = α× TVD +β× LVD +γ× EVD       （1）
其中：α、β和γ分别表示对应指标维度在整体专利价值评估中的计分权重；TVD、LVD及EVD分别表示技术价值度、法律价值度及经济价值度。专利价值度最终得分是通过3个层级的指标参数逐层递进决定，即高一级的指标分值由低一级的指标计算得出，低一级指标中各参数的计分权重是高一级指标得分高低和离散度的评价基础。例如，第三级指标参数的计分权重是以对应的二级指标得分值的方差大小作为评价标准；同理于各二级指标和一级指标权重的确定。通过对可采纳指标的各级权重进行设定，其思想为方差越大则对应的评分分值的差异性越大，明显的评分梯度有利于划分不同价值的专利。以此类推，依次确定三级、二级和一级指标参数的计分权重。

以技术价值度下的二级指标“技术先进性”为例，三级指标参数“技术问题重要性”“技术原创性”“技术效果”的可能计分权重值设定为x、y和z，x+y+z=100%，专家评分结果为Ai、Bi和Ci。则专利的“技术先进性”指标参数得分Qi=Ai×x+Bi×y+Ci×z，其中i代表专利序号。依据设定的可能计分权重（见表1）和每件专利在对应计分权重下的“技术先进性”得分结果，计算对应权重下待评所有i件专利的“技术先进性”平均得分M，对应可能计分权重的“技术先进性”方差S2=(（M-Ai）2+(M-Bi）2+（M-Ci）2)/3。 基于可能的计分权重值组合，重复上述计算过程获得不同计分权重对应的“技术先进性”的方差（见表1）。针对623件授权专利分析结果表明，3个三级指标参数的计分权重分别为1︰1︰8（对应10%︰10%︰80%）时具有最大的“技术先进性”方差值，此计分权重决定“技术先进性”得分具有最大离散度。依据同样的原则确定各级评价指标参数的计分权重，优化后各级参数组成及计分权重如表2所示。鉴于过程数据量十分庞大，在此仅说明部分过程结果及最终结果。

表1 “技术先进性”指标的可能计分权重与方差结果

	可能计分权重
	方差

	1︰1︰8
	2︰1︰7
	3︰1︰6
	4︰1︰5
	5︰1︰4
	6︰1︰3
	7︰1︰2
	8︰1︰1
	1.029
	0.961
	0.912
	0.883
	0.874
	0.886
	0.918
	0.971

	1︰2︰7
	2︰2︰6
	3︰2︰5
	4︰2︰4
	5︰2︰3
	6︰2︰2
	7︰2︰1
	
	0.979
	0.921
	0.883
	0.866
	0.869
	0.892
	0.935
	

	1︰3︰6
	2︰3︰5
	3︰3︰4
	4︰3︰3
	5︰3︰2
	6︰3︰1
	
	
	0.944
	0.898
	0.871
	0.865
	0.880
	0.912
	
	

	1︰4︰5
	2︰4︰4
	3︰4︰3
	4︰4︰2
	5︰4︰1
	
	
	
	0.926
	0.890
	0.875
	0.881
	0.906
	
	
	

	1︰5︰4
	2︰5︰3
	3︰5︰2
	4︰5︰1
	
	
	
	
	0.923
	0.899
	0.896
	0.912
	
	
	
	

	1︰6︰3
	2︰6︰2
	3︰6︰1
	
	
	
	
	
	0.937
	0.924
	0.932
	
	
	
	
	

	1︰7︰2
	2︰7︰1
	
	
	
	
	
	
	0.967
	0.965
	
	
	
	
	
	

	1︰8︰1
	
	
	
	
	
	
	
	1.013
	
	
	
	
	
	
	


表2  优化后“技术先进性”指标的各级参数组成及计分权重

	专利价值度
	一级指标
	二级指标
	三级指标

	
	参数
	权重/%
	参数
	权重/%
	参数
	权重/%

	专利价值度PVD
PVD=TVD×10%+EVD×80%+LVD×10%


	技术价值度TVD
TVD=A×10%+B×10%+C×60%+D×10%+E×10%
	10
	A技术先进性
A=a×10%+b×10%+c×80%
	10
	a技术问题重要性
	10

	
	
	
	
	
	b技术原创性
	10

	
	
	
	
	
	c技术效果
	80

	
	
	
	B技术领域发展趋势
B=d×10%+e×90%
	10
	d技术生命周期
	10

	
	
	
	
	
	e专利增量分布
	90

	
	
	
	C适用范围
C=f×10%+g×80%+h×10%
	60
	f技术问题适用范围
	10

	
	
	
	
	
	g说明书实施例
	80

	
	
	
	
	
	h专利分类号
	10

	
	
	
	D不可替代性
D=i×10%+j×90%
	10
	i替代技术
	10

	
	
	
	
	
	j专利引用
	90

	
	
	
	E可实施性
E=k×70%+l×10%+m×10%+n×10%
	10
	k成熟度
	70

	
	
	
	
	
	l配套条件
	10

	
	
	
	
	
	m独立实施度
	10

	
	
	
	
	
	n产业化时间
	10

	
	经济价值度EVD
EVD=f×10%+G×10%+H×80%
	80%
	F市场应用情况
F=0×10%+p×10%+q×60%+r×10%+s×10%
	10
	o市场需求
	10

	
	
	
	
	
	p市场规模
	10

	
	
	
	
	
	q市场占有率
	60

	
	
	
	
	
	r市场利润
	10

	
	
	
	
	
	s竞争优势
	10

	
	
	
	G政策适应性
G=t×80%+u×10%+v×10%
	10
	t政策导向
	80

	
	
	
	
	
	u政策发布方
	10

	
	
	
	
	
	v行业审批
	10

	
	
	
	H获益能力
H=w×10%+x×10%+y×80%
	80
	w专利经济寿命
	10

	
	
	
	
	
	x专利收益
	10

	
	
	
	
	
	y社会效益
	80

	
	法律价值度LVD
LVD=I×10%+J×10%+K×70%+L×10%
	10%
	I专利稳定性
I=z×10%+aa×60%+ab×10%+ac×10%+ad×10%
	10
	z创造性
	60

	
	
	
	
	
	a撰写质量
	10

	
	
	
	
	
	ab保护范围
	20

	
	
	
	
	
	ac诉讼与复审历史
	10

	
	
	
	J专利侵权可判定性
J=ae×10%+af×90%
	10
	ad技术特征属性
	10

	
	
	
	
	
	ae权利主题类型
	90

	
	
	
	K专利有效性
K=ag×90%+ah×10%
	70
	af专利类型
	90

	
	
	
	
	
	ag专利寿命
	10

	
	
	
	L专利自由度
L=ai×10%+aj×10%+ak×10%+al×60%+am×10%
	10
	ah同族专利
	10

	
	
	
	
	
	ai权利归属
	10

	
	
	
	
	
	aj许可转让
	10

	
	
	
	
	
	ak不可规避性
	60

	
	
	
	
	
	al依赖性
	10


综上，理论分析的结果为：专利价值度（PVD）=α×TVD ＋β×LVD ＋γ×EVD。其中，α、β和γ分别为10%、80%和10%。

2.2  专利价值划界原则

如图1 所示为专利价值分布与商业价值比例关系，基于7 000件欧洲专利发挥的商业价值的研究，排名前5%的专利已经实现所有专利80%的商业价值，排名前20%的专利累计实现了所有专利95%的商业价值[12-13]；简言之，剩余的80%的专利仅仅占据5%的商业价值，因此，80%的专利属于低价值专利的结果是符合帕累托法则的。通常情况下，专利价值高低与专利最终的评分结果具有较好的一致性，即专利价值高则评分结果也高。为此，利用帕累托法则对本文所评价的623件专利进行不同价值度的划分是合理的，其高价值、中价值及低价值的专利分别占据专利总量的5%、15%及80%。专利价值评价的目的在于有效区分不同价值等级的专利，并且结合专利的分级分类管理实施以高价值专利为中心的专利组合管理，形成具有保护强度较高、范围较广的技术体系，因此，专利的分级分类管理工作始终围绕高价值专利而展开。
图内改正：“5%”“15%”“80%”的各百分号“%”删！
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图 1 专利价值分布与商业价值比例关系
3  实证分析

3.1  专利价值分布评述

基于方差分析法获得最大离散度的专利价值得分的目的，本文采用优化后的“专利价值分析指标体系”模型获得的623件授权专利（以下简称样本专利）的评分结果范围为18～91分，相对于初始模型98%的专利评分集中在40～70分的范围，对样本专利评分的离散性明显改善，有利于实现不同专利价值等级的划分。依据专利价值分布的帕累托法则和专利评分结果，对专利按照前5%（＞70分）、中间15%（＞60～70分）及后80%（≤60分）的比例进行不同价值度专利的分组（如图2），最终将全部专利分别归入到高价值、中价值及低价值类别。其中，高价值专利基于分数段的划分并未严格达到5%比例的，还基于分值区间的划分。最终结果获得27件高价值专利、98件中价值专利及498件低价值专利。
图2改正：1.纵坐标上“中价值”的极值范围表示错误，请改正为“（＞60～70分）”；2.纵坐标上各类价值数量范围后应补加单位“分”
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    图2  样本专利的评分与价值度划分
为了验证上述评价方法的可靠性，本文将27件高价值专利按照研究方向/团队进行归类。其中，按照研究方向归类的结果如图3所示，生物质能、天然气水合物、固废与资源利用占高价值专利的比例分别为30%、26%及22%，3个研究方向合计占高价值专利比例达到78%。这3个研究方向具有较好的人力资源等条件：一方面是科研人员数量相对较多；另一方面有杰出科学家带领，如生物质能领域的马隆龙研究员为国家“万人计划”和973计划专家, 天然气水合物领域的李小森研究员为国家杰出青年基金获得者，固废与资源利用领域的赵增立研究员多次获得广东省专利金奖、国家专利优秀奖及国家和省科技进步一等奖等。因此，从人才资源聚集的角度，这些研究方向更有利于产出高价值的专利。此外，通过高价值专利IPC分类号的分析显示，上述研究方向在具体的技术领域相对集中，通过持续研究的技术积累也可能产生更多的高价值专利。特别的，以李小森研究带领的研究小组主要在水合物开采、钻井方面获得了有关模拟装置及方法的37件中国发明授权专利及8件处于实质阶段的专利。因此，“专利价值分析指标体系”优化模型的专利价值评价方法在高价值专利评估方面具有较强的可靠性。
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注：括号内为占比值      
 图3  样本专利的高价值专利领域分布
上述3个主要研究方向都符合我国的可持续发展计划，尤其生物质能和天然气水合物是未来重要的清洁能源。2017年我国的“可燃冰试采成功”更加快了天然气水合物领域的商业化开采步法，并且天然气水合物被确定为中国第173种矿产将提升其在能源结构中的战略地位[14]。由于城市化进程加速和城市固体废弃物总量的急剧增加，固体废弃物的无害化处理与资源的再次利用已经成为环境领域的热点问题；并且随着人们对美好的自然环境的迫切需求，从国家层面也加大了城市环境的治理，因此固废与资源利用领域在未来的社会发展中将具有广阔应用前景, 其未来巨大的市场规模与经济价值也符合高价值专利技术的基本特点。

3.2  专利价值增值管理

虽然高价值专利在商业化市场价值中占据绝对的份额，但是伴随商品复合程度的增加，凝聚在具体的商品上的专利越来越多，单独一件专利难以对相关的商品开展有效的知识产权保护；即使是单一的核心专利，在实现商业价值方面也存在局限，尤其专利的经济价值实现能力常常被弱化。在技术转移过程中，虽然技术接受方重视核心价值专利，但是也重视或期望以核心专利（高价值专利）为中心的层层保护趋于完整的技术体系，最终实现相关产品或服务更高强度的专利保护，因此，伴随企事业单位专利战略的实施，围绕核心专利开展的专利组合管理工作已成为专利分级分类管理的重要组成部分。有关专利组合的概念是由Brockhoff [15]首次提出，指根据企业所拥有专利的使用率及其潜在价值，结合专利分析得到核心专利，再以核心专利技术为中心进行专利比较，从而构建特色核心领域的技术组合。通过同一技术点专利的优化组合，能够更好地规避单一专利在时间、空间及保护强度方面的局限。曹勇等[16]研究认为，专利组合就是利用专利之间的相关性和差异性，形成一套完整的、保护范围更大的、竞争优势更强的专利集合体，其整体价值大于单项专利的价值总和。综上可见，以完善技术方案和培育核心高价值专利为目的的专利组合是有利于提升整体商业价值的重要途径，同时还有利于促进企业的技术创新和保持领先地位。

依据专利优化组合提升整体专利价值的策略，本文的研究工作以筛选得到的高价值专利为中心开展专利组合研究。基本方法是：将同一领域或相邻领域的专利结合在一起形成专利包，技术领域的判定可以直接通过IPC分类号实现。如表3所示，以李小森研究员团队开发的天然气水合物领域高价值专利CN104405345B为例，依据IPC分类号E21B43/01(从井中开采油、气、水、可溶解或可熔化物质或矿物泥浆的方法或设备)为基础，获得同一领域内8件不同价值度的专利，其范围覆盖高、中及低价值区域，通过这些专利的优化组合，可以增强该团队在天然气水合物开采方法、模拟及开采装备方面的知识产权保护。进一步，还可以通过该领域的知识产权现状情况分析，获取相同或相近领域的专利技术，例如基于核心专利CN104405345B的IPC分类号检索发现，中国石油大学申请的专利CN101575964B因未缴纳年费而失效，本文分析认为该专利与高价值专利CN104405345B及其组合专利的技术具有较大的相似性，因此可以将该专利纳入上述专利组合范畴。显而易见，经过组合后的专利包作为整体获得的市场价值将远远超出单一高价值专利，以及单件中、低价值专利各自的价值之和。以高价值专利为核心形成较为完备的系统性技术方案，有利于实现专利价值的增值。
                         表3  天然气水合物领域高价值专利组合分析

	高价值专利
（IPC号）
	组合专利
	分类组别
	评分
	价值度分布

	CN104405345B
（E21B43/01）
	CN104500031B
	E21B47/00
	85
	高价值

	
	CN104453794B
	E21B43/00
	70
	中价值

	
	CN103498648B 
	E21B43/00
	64
	

	
	CN102352735B
	E21B43/00
	61
	

	
	CN103760190B
	E21B43/243
	56
	低价值

	
	CN1920251B
	E21B43/01
	24
	

	
	CN101550816B 
	E21B43/00
	23
	

	
	CN101550826B 
	E21B43/01
	21
	

	
	CN101575964B
	E21B43/01
	-
	其他


依据价值度的划分原则，有498件专利归入低价值专利的范畴。为了深入分析这部分专利价值受限的主要原因，本文的研究工作结合专利价值分析体系一级指标得分情况及领域内专利等级正分布趋势特点，全部低价值专利分别在3个指标维度下被细分为高、中和低3个等级。划分结果显示：低价值专利的一级指标主要分布于中下价值等级，尤其在经济价值等级方面主要处于低等级区域；并且所有一级指标在高、低级区域的占比非常少。依据经济价值指标体系的设置，多数的评价参数由市场发展条件确定，即专利发明人在专利撰写阶段无法控制；然而，经济价值高低还依赖技术的先进性、专利撰写质量等方面的因素。通过法律指标等级数据分析表明，低价值专利整体的撰写质量等还应继续提升；其中在保护范围方面对专利整体价值的改善将起到至关重要的作用，特别的，如果保护范围太小，专利技术方案很容易被竞争对手规避设计，最终导致专利权人无法通过实施专利而获得经济利益。有关专利权利要求条数方面的影响，乔永忠等[17]研究发现，通过专利文件的权利要求条数可以直接判断专利保护范围的大小趋势, 并且权利要求数作为定量化的标引参数容易获取和评价；因此，本文的研究工作还统计分析了低价值专利的权利要求数：权利要求数≥7条的专利为151件，4～6条的专利为189件，≤3条的专利为158件。本文分析认为，专利价值改善最紧迫的工作之一是增加权利要求条数，具有较多的权利要求条数才可能实现技术方案的多层级保护，最终实现撰写质量和保护强度的提升。Arnaud A等[18]提出的专利申请包含40条权利要求，它们的有机结合实现了材料种类、结构特点、性能等方面的完美保护。通过上述分析表明，低价值专利中权利要求条数是影响整体价值的主要因素之一，因此，相关机构在进行专利的申请、保护与运营的全过程管理中，应从撰写源头上提升每件专利的权利要求条数，从而为获得更宽的保护范围或稳定的权利要求奠定基础。

基于专利经济价值的实现具有时限性，通常专利申请优先于市场开拓，尤其先进技术的经济价值体现具有滞后性，因此本研究中经济维度指标的计分权重相对更高；随着时间的推移及技术发展，同时处于高技术等级和低经济等级的低价值专利可能成为未来相关领域的潜在高价值专利（核心专利）。结合法律等级处于中上区域的专利及权利要求数≥7条基本条件,本文研究中筛选发现5件具有潜在高价值专利特点的专利，它们主要分布于固废与资源利用、天然气水合物及分布式能源管理等，如表4所示。无论是人居环境可持续性、国家能源战略等促进因数，还是相关科研团队人力资源环境等，都具备潜在高价值专利形成条件。本文的研究表明，基于“专利价值分析指标体系”优化模型划分得到的低价值专利，可以结合专利经济价值滞后特点、保护范围及法律等级条件筛选未来技术发展中的潜在高价值专利。鉴于这部分专利可能在未来的市场经济条件下产生显著的经济效率，并且从技术和法律角度具有的高价值专利的特点，因此，从事知识产权管理的相关人员有必要对这类型专利进行重点关注，深入开展专利情报的整理、分析与预测，并且从专利价值最大化角度为科研人员提供优先专利布局的指导意见。该项工作的有效推进，将为相关机构提供源源不断的专利技术储备，保持其在该领域的先发研究优势，从而保障机构技术转移转化的可持续发展和实现自我“造血”功能。

表4 样本专利中的潜在高价值专利分析
	专利名称
	公开号
	权利要求数量/条
	技术

等级
	经济

等级
	法律

等级

	一种生活垃圾破碎分选系统
	CN104874582B
	9
	高
	低
	高

	一种开采天然气水合物的方法及装置
	CN100386500B
	10
	高
	低
	中

	一种基于RT-LAB的微电网仿真测试系统
	CN104330980B
	10
	高
	低
	中

	一种利用流体相变循环强化散热的LED工矿灯
	CN203892995U
	8
	高
	低
	中

	一种用于砖石质文物防护的冻干胶透明涂料及其制备方法
	CN104497651B
	7
	高
	低
	中


4  结论

本文基于“专利价值分析指标体系”的优化模型，结合方差分析法和专利价值分布的帕累托法则开展对623件专利的价值评估与划界，其结果促进以不同价值度为基础的专利分级分类管理。针对高价值专利形成专利优化组合，实现了中低价值与高价值专利之间的协同保护，有利于形成更完备的系统性技术方案和提升专利组合的整体商业价值。鉴于专利实现经济价值的滞后特点，结合保护范围和法律等级评价因素发现潜在的高价值专利，这对于持续的技术开发和知识产权布局管理提供依据。此外，研究结果表明，采用本文的方法获得的专利价值评价具有较强的可靠性，基于专利价值的分级分类管理对于推进高价值专利的培育及高效良性的技术转移工作具有积极的意义。
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