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摘要：专利质量评价是政府或企业在投融资决策、技术产权转让和科研成果评价等过程中的核心问题，目前得到理论界与实务界越来越多的关注。通过对国内外现有的评价指标体系、评价模型以及专利质量含义等相关内容的调研与梳理，从技术、法律和经济三方面视角出发构建专利质量评价指标体系；并针对现有评价方法的不足，提出运用直觉模糊层次分析法确定指标权重和利用模糊评价法对专利质量进行评估的综合评价模型。进一步结合案例分析说明该评价模型的可行性与有效性，以期为专利质量评价提供一个更具科学性与实操性的新思路。
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Fuzzy Evaluation of Patent Quality Based on IntuitionisticFuzzy Analytic Hierarchy Process
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Zhengzhou 450046，China）

Abstract: Based on the research and analysis of the existing evaluation index system, the evaluation model and the content of the patent quality, this paper constructs the patent quality evaluation index system from the perspective of technology, law and economy. It is proposed to use the intuitionistic fuzzy analytic hierarchy process to determine the index weight and the comprehensive evaluation model to evaluate the patent quality by using the fuzzy evaluation method. The feasibility and validity of the evaluation model are further illustrated by case analysis, in order to provide a new idea for patent quality evaluation.
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21世纪是知识经济时代，知识产权在世界范围内的作用和影响日益显著。专利作为知识产权的重要形式与核心内容，极大促进了科学技术的进步与社会经济的发展，目前已成为一个国家或地区的科技资产中兼具科研价值和经济价值的重要部分[1]。近几年全球专利申请量急剧膨胀，“问题专利”“垃圾专利”不断涌现，引起世界各国对专利质量的高度关注,很多国家对专利战略作出调整，将关注数量调整为关注质量。例如：美国将优化专利质量纳入到2010—2015年的国家战略当中；日本通过设置“质量监理室”对专利质量进行实时监控；欧洲专利局根据1509001标准建立专利质量管理系统；我国则把“专利质量提升”作为专项计划列入到《2012年全国专利事业发展战略推进计划》当中。专利质量评价一跃成为当下社会各界探讨的热点问题。而准确有效的专利评价结果，不仅可为专利主体投资、转让和许可使用等资产运营行为提供有价值的参考，也可帮助政府或企业正确地审时度势，合理地配置资源，以谋求更好的发展[2]。
1  专利质量评价指标体系及模型研究综述
国内外很多科研机构和学者对专利质量评价指标体系和评价方法进行了大量研究，并展开了丰富的讨论。20世纪80年代，美国CHI Research公司首次将文献计量学应用于专利价值的统计分析，并开发全球第一个专利质量评价指标体系，其中包括专利平均被引用数、当前影响指数、技术生命周期和科学关联性等在内的7项指标，并于1994年首次提出系统的专利计量方法——专利记分牌法[3]补著录文献！。Pakes等[3]----和文后文献不对应研究了专利的权利请求、专利族等指标在专利价值评估中的作用，并将专利开发背景、专利技术的公开程度等一些定性指标纳入到评价指标体系当中。Kimura T等使用专利的技术指标和经济指标评估专利质量[4]；Chiu利用层次分析（AHP）法构建了涵盖专利的技术特征、技术市场、成本以及产品市场4个维度的专利质量评估模型[5]。李清海等[6]指出评价指标层次划分的重要性，并说明指标层次的合理划分有助于科学、准确地评价专利价值。李春燕等[7]通过对专利质量指标体系的探究，筛选得出29个专利质量指标，将其划分为引用指标、科学指标和时间指标等六类。万小丽等[8]认为专利价值主要取决于技术价值、市场价值和权利价值，并以此建立评价指标体系，考虑到绝大多数指标的不确定性与模糊性，首次引入模糊数学的思想和方法解决专利质量评价问题。唐恒等[9]通过对宏观专利结构和微观专利质量的分析，构建了专利资助政策下的专利质量评价指标体系，并运用层次分析法的思想对专利质量进行评价研究。金泳锋等[10]综合考虑专利的技术价值、法律价值和经济价值，基于层次分析法建立了专利价值评估模型，并根据层次分析法的基本原理对各项指标权重及其排序机理进行了探讨。任培民等[11]通过剖析各项专利指标之间的关系，从专利的直接价值和间接价值两个方面构建评价指标体系，并运用德尔菲法、模糊层次分析法分别求出各项指标的初级权重和最终权重。
专利本身的高度复杂性致使专利质量影响因素较多，为了能对专利质量作出全面评估，构建的指标体系一般涵盖技术、经济、法律和市场等不同领域的多项指标，由于其中的绝大多数指标为定性指标，因此在专利质量评价过程中仍需依靠一定程度的主观判断。为使专利质量的评价过程更加贴近实际情况，科学地将主观因素客观化、将定性的模糊信息定量处理就显得至关重要。现有学者考虑到层次分析法的特性，提出将其应用于专利质量评价过程，旨在改善以往定性分析方法随意性较大的缺点，以提高评价结果的准确度，并已在专利评价决策过程中得到广泛应用。但是，层次分析法在很大程度上取决于专家经验，主观性较强，在指标两两比较重要性赋值时只考虑到决策者判断的两种极端情况，没有考虑决策者在动态、不确定性的环境下判断的模糊性，所建的判断矩阵也难以一次就通过一致性检验，并且指标调整困难。因此，学者Van Laarhoven等[12]提出将层次分析法模糊化处理想法，Buckley[13]在此研究基础上正式提出模糊层次分析法。相较于传统层次分析法，模糊层次分析法更加客观、精确，目前已有学者将其应用于专利质量评估领域；但它也无法准确反映专家决策过程中犹豫与弃权的情况，并且需采用不同的方法对定性和定量因素进行集结。
直觉模糊集是模糊集理论的延伸，其中存在隶属度、非隶属度、犹豫度3种状态，分别表示专家决策的支持、反对和中立的态度，可以更加细腻地刻画指标的模糊性和不确定性。与传统的模糊集相比，直觉模糊集的表达能力更强, 3种状态的同时存在也更加符合人在判断过程中的逻辑思维，提高了主观判断的准确性。为了弥补层次分析法和模糊层次分析法的不足，高红云等[14]提出将直觉模糊集理论与层次分析法相结合，形成直觉模糊层次分析法，这不但使定性和定量因素的集结方法达成一致，并且专家在评价模糊信息和不确定信息方面也更具灵活性和实用性。该方法现已在管理决策、风险预测和股票估值等领域初步应用[15-17]。为使评价结果能够真实、准确的反映出专利质量本质状况，在受现有应用研究启发的基础上，本文将利用直觉模糊层次分析法确定专利质量评价指标权重，并结合模糊综合评价法对专利质量做出最终评价。
2  专利质量评价指标体系
2.1  专利质量的界定
明确界定专利质量的含义是开展专利质量评价工作、构建科学的评价指标体系和选择合适的评价方法的前提。专利质量是当下世界各国关注的重点问题，众多国内外学者已从不同层面对专利质量的含义展开了探讨。De Saint-Georges等[18]认为专利是法律的产物，获得法律授权是保证专利质量的基本条件。Philipp[19]认为专利必须在已有的技术基础上取得本质上的创新才能被称为高质量专利。祝建辉等[20]认为应从法律视角界定专利质量，并提出专利质量是专利的固有特性，是专利从申请直至获得授权始终能够满足新颖性、创造性和实用性要求的程度，具体表现为专利申请质量和专利审查质量。Prud’Homme [21]认为专利质量是指一项专利已达到专利的最低法定要求，并具有能够市场化或者转化为促进社会与环境进步的合理前景。刘运华[22]认为专利技术的创造性程度、专利的审查制度、专利相关文件的撰写以及专利在商业市场中所具有的竞争优势4个角度是考察专利质量高低的重要因素。乔桂银[23]认为专利质量是指专利技术在某一特定时期的相对创新程度及其自身具有的市场价值。宋河发等[24]认为，判断专利质量的优劣应该主要从发明创造满足“三性”需求以及说明书公开要求的程度来考虑，并认为高质量专利应该是技术水平高、撰写较好，能够经得起审查、无效以及诉讼程序，并具有广阔的市场前景与较高的商业价值。综上所述，目前对专利质量界定的研究主要集中在专利的法定性、技术性和商业性3个层面。技术层面主要考察专利技术的新颖性、创造性和实用性，即与现有技术相比，是否具有实质性特点和取得非显而易见的进步；法定层面主要考察被授权的专利符合《专利法》规定的专利性标准的程度以及具备的法定效力稳定性；商业层面主要考察专利技术产生的经济效益、为社会贡献价值的程度。
专利的产生过程可归纳为：首先在现有同类技术的基础上取得实质性突破，或提出新的技术方案以打破现有的技术瓶颈；然后技术所有人将技术方案通过申请获得专利授权；最终成功地将该项专利技术市场化，获取经济价值。因此，专利可视为技术、法律与市场相结合的产物，技术是专利的核心，法律是保证专利质量的基本条件，经济效益则是国家与企业所关注的核心内容，都是专利质量的构成要素。仅从技术层面界定专利的质量，无法考虑其在法律上的稳定性；仅从法律层面来界定专利质量，没有考虑专利商业市场的需求；仅从商业化角度定义专利质量，又过于强调专利产生的经济效益。故本文认为，对专利质量内涵的界定需综合考虑专利的技术质量、法律质量和经济质量，三者相辅相成、相互补充。而全面准确地界定专利质量的内涵可为后期建立合理的评价指标体系、选取科学的评价方法提供必备的基础知识与有价值的参考[25]。
2.2  指标体系的构建
专利质量的时效性、不确定性和模糊性等特征要求选取其评价指标时要遵循一些基本原则：（1）完备性原则，要求所选指标能从各个角度全面、客观和真实地反映评价对象；（2）科学性原则，要求指标概念界定清楚、准确，有一定科学内涵，能够根据指标说明对所有评价指标进行筛选，剔除冗余(即指标概念相同或基本相同或者指标间具有高度相关性)；（3）可比性原则，要求指标可以在不同主体、不同时间和不同区域进行比较。最后结合上文对专利质量内涵以及现有的评价指标体系与评价模型所做的系统分析，本文拟从专利质量的技术层面、法律层面和经济层面构建包括创新度、市场需求度和专利独立性等在内的14项指标的评价体系。指标具体说明见表1所示。
表1  专利质量评价指标体系及指标说明
	一级指标
	二级指标
	指标说明

	技术质量
	技术创新度
	专利技术对所属技术领域的贡献程度。是否解决长期没有破解的技术难题

	
	技术成熟度
	专利技术当下所处的发展阶段，大致可分为理论研究阶段、试验阶段和产业化等阶段。技术所处阶段(成熟程度)不同，直接影响技术受让方的开发周期、开发风险以及开发效益

	
	技术应用范围
	专利技术应用的领域范围。专利应用范围越广，质量越高

	
	可替代性
	是否存在解决相同或类似问题的替代技术。专利替代程度低，质量越高

	
	技术防御力
	技术含量越高、专利越复杂，则其研制过程就需要大量人力、物力，在研制成功后很难被其他专利技术模仿，技术防御力越强

	


法律质量
	专利独立性
	专利实施是否必须依靠其他专利。如果一项专利被频繁引用，则该项专利为该领域的基础专利，独立性较强，可以不依赖其他专利而单独实施，质量较高；如果一项专利的申请文献中较多引用他人专利，它的实施可能会受制于他人专利，质量较低

	
	专利族规模
	专利族是基于同一优先权文件，在不同国家或地区申请、公布或批准的内容相同或基本相同的一组专利文献。专利族的规模越大、应用范围越广，专利质量越高；专利在专利族的地位及其所属专利族的规模都会影响它的质量

	
	法律地位稳固程度
	如果一项专利经历过诉讼纠纷或者无效宣告程序仍具有效力，则该专利的法律地位稳固，具有很强的可靠性，质量较高

	
	许可实施状况
	许可证发放越多，说明该项专利技术越成熟、市场需求量越大，专利质量越高

	经济质量
	市场需求度
	市场在经济效益产生过程中对该项专利技术的需求量。专利市场需求量越大，质量越高

	
	技术转化能力
	专利技术市场产业化能力。专利的市场转化能力强，其体现出的质量就好

	
	专利技术利润率
	运用专利技术给其产品带来的经济增加值占产品利润的比率。产品利润率越高，专利质量越好

	
	政策适应性
	专利技术受到国家或地方性法律法规、产业政策的扶持程度

	
	剩余经济寿命
	专利产品周期、市场需求度和先进替代技术的出现等会影响专利的剩余经济寿命，这与其法定有效期相关，法定有效期通常短于法定有效期。专利剩余经济寿命越长，质量越高




文中所有变量参数（含正文、方程式和图表内），须采用文本可编辑格式（请使用word2007版本），不采用图片编辑格式，否则在印刷制版过程容易丢失图片造成错漏！且请注意：为单一字符（字母）形式的变量应用斜体，多个字母组成的变量名称则用正体；常数项为正体；千位及以上数值采取用空格隔开的三位分节法表示；乘号统一使用“×”或“·”。另需特别注意负数的负号和减号的正确性。
3  专利质量评价方法
3.1  应用直觉模糊层次分析法确定指标权重
（1） 根据评价指标体系，建立系统的递阶结构。
（2）建立直觉模糊互补判断矩阵。
公式中“…”前后都有“，”，请全文核查并补充完整，如“，…，”















定义1：设评价指标集为A，，两两比较指标的相对重要性程度，得到直觉判断矩阵。其中：；、分别表示专家将指标和两两对比时所给的相对重要性程度，为专家决策的犹豫度。若满足、、、、、，称Q为直觉互补判断矩阵。为对指标的相对重要程度进行定量的描述并使其具有标准性，我们定义指标的相对重要程度标度具体见表2所示。
表2  指标相对重要性程度标度
	指标重要性说明
	相对重要性程度标度（直觉模糊数）

	

因素与因素相比极端重要
	（0.90,0.10,0.00）

	

因素与因素相比重要很多
	（0.80,0.10,0.10）

	

因素与因素相比明显重要
	（0.70,0.20,0.10）

	

因素与因素相比稍微重要
	（0.60,0.30,0.10）

	

因素与因素相比同等重要
	（0.50,0.50,0.00）

	

因素与因素相比稍微重要
	（0.30,0.60,0.10）

	

因素与因素相比明显重要
	（0.20,0.70,0.10）

	

因素与因素相比重要得多
	（0.10,0.80,0.10）

	

因素与因素相比极端重要
	（0.10,0.90,0.00）



（3）检验直觉模糊互补判断矩阵的一致性。运用直觉模糊层次分析法确定指标权重依然无法避免人为决策的主观性，为使决策更具民主性与科学性，本文采用群决策模型，即邀请多位专家对各指标关于上层目标层的重要性进行两两比较，建立直觉互补判断矩阵。综合各位专家的意见，对群决策下的直觉互补判断矩阵进行一致性检验。








    定义2：设和是直觉模糊数，为的补，为大于等于零实数，和的标准Hamming距离与相似度公式分别为：    


















定义3：设为专家给出的直觉模糊互补判断矩阵，其中，的集成记为作。其中：；；；；为个专家的评价权重。则与Q的相似度公式为：。若，则与Q符合一致性。
（4）确定指标的权重值。

1)一级指标权重的确定。




定义4：设为直觉模糊数，，，。为使权重的计算更加简便，可以把直觉模糊判断矩阵转换为直觉模糊数，转换公式如下：



    定义5：设为个专家的评价权重，则加权直觉模糊数的公式为：


  


    即可计算一级指标权重，公式为：；经归一化得：。
2)二级指标权重的确定。












定义6：设专家对二级指标相对于一级指标的直觉模糊判断矩阵为：，，其中；；。分别表示专家对二级指标相互对比的重要程度，通过计算可以得到专家对二级指标的评价权重。对一级指标权重相对于的二级指标权重进行综合加权：，得到二级指标的综合权重。
3.2  模糊综合评价法


计算出每个因素的权重后，需要对专利质量作出最终评价，由于评价指标绝大多数为定性指标，本文拟采用模糊综合评价法，其基本思想是运用模糊集理论对待评估对象进行综合评价。设其模型为：。其中：X为综合评价向量；为根据直觉模糊层次分析法所求的指标权重向量；E为评价指标矩阵。具体评价过程为：
（1）确定评价等级集合，设置每个等级的相应得分值，分值表示该等级在质量评估中的重要性。




（2）确定评价矩阵，即专家确定各指标的在各个评价等级中所占比重。记评估对象的评价矩阵为：，表示一件待评估专利在指标上隶属于第m等级所占比重，。

（3）综合评价向量。运用公式得到综合评价向量X。

（4）计算每一位专家对一件专利的最终综合得分：。



（5）综合各位专家对一件专利的评分：。其中：表示专家权重；表示对应专家的综合评分。
4  案例分析



设有3位专家对3件专利质量的好坏进行评价，专家的评价权重为(0.5,0.3,0.2)，模糊综合评判中评价等级与分值为：。
（1） 建立专利质量评价的系统的递阶结构（见表3）。
表3的设计不符合三线表的范式，应按三线表格式规范重新制作！
表3  实证构建的专利质量评价指标体系
	目标层
	专利质量评价

	
准则层（一级指标）
	
技术质量
	
法律质量
	
经济质量

	


指标层（二级指标）
	技术创新度
	专利独立性
	市场需求度

	
	技术成熟度
	专利族规模
	技术转化能力

	
	技术应用范围
	法律地位稳固程度
	专利技术利润率

	
	可替代性
	许可实施状况
	政策适应性

	
	技术防御力
	
	剩余经济寿命



（2）3位专家分别对准则层的3个一级指标相对于目标层的重要性程度进行对比，参照指标相对重要性程度标度表作出评价，得出一级指标的直觉模糊判断矩阵如下：







3位专家对一级属性指标下二级属性指标的相对重要性程度的评价矩阵如下：







3位专家对一级属性指标下二级属性指标的相对重要性程度的评价矩阵如下：







3位专家对一级属性指标下二级属性指标的相对重要性程度的评价矩阵如下：






（3）根据定义2和定义3建立准则层与指标层的直觉模糊互补判断矩阵，集成综合的直觉模糊互补判断矩阵，通过计算两者的相似度，对直觉模糊互补判断矩阵的一致性进行检验，结果如表4所示，直觉模糊互补判断矩阵均通过一致性检验。
表3的设计不符合三线表的范式，应按三线表格式规范重新制作！
表4  案例指标的直觉模糊互补判断矩阵一致性检验结果
	目标层
	

	

	


	准则层
	
=0.681 4
	
=0.686 9
	
=0.664 4

	

指标层
	
= 0.586     
	
=0.586 8
	
=0.628 0

	
	
=0.650 0
	
=0.648 6
	
=0.550 0

	
	
=0.734 2
	
=0.733 2
	
=0.667 1









（4）根据定义4、定义5、定义6计算准则层相对目标层的权重值：。同理得到指标层各元素相对于其所属准则层的权重值，结果如下：；。即可得指标层各元素相对于所属准则层各元素的权重矩阵为：。将准则层与指标层之间的权重值进行集结，可得到指标层元素相对于目标层的综合权重：。

（5）各项指标权重确定后，运用模糊综合评价法对专利质量进行评价。首先需3位专家对3件专利的质量作出评价，具体评价结果如下：



；；；



；；；



；








    （6）运用模糊综合评价模型得到3位专家对3件专利的综合评判向量分别为、、，结合每个等级相应得分值和3位专家的权重，运用公式（式中“*”改为“×”）。和计算3件专利质量的综合得分，结果如下：









由综合得分可以看出，3件专利质量中第一件专利的质量最好。
5  结论
本文建立了一种基于直觉模糊层次分析法的专利质量模糊综合评价模型，首先对现有评价指标体系作出分析，并结合专利质量的定义，建立以专利质量评价为目标层，以技术质量、法律质量和经济质量为准则层，以14项二级指标为指标层的系统的递阶结构，结合专利指标的内在特质，选用直觉模糊层次分析法确定各项指标权重值；然后，利用模糊数学的思想构建评价模型，在确定各项指标权重的基础上完成专利质量模糊评价。该评价模型利用精确的数学逻辑和范式，充分强调并准确刻画出评价指标的模糊性以及难以用数字化表达等客观属性，将定性分析和定量分析很好地结合，使专利质量评价过程更符合实际，更具科学性与实操性。但本文仅从理论的层面作出深入探讨，目前尚处于探索研究阶段，评价模型的实用性、有效性、准确性都有待进一步的实践检验。
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