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摘　要：以快速、有效识别高质量专利为目标，设计一种专利竞争力评估软件系统，由数据库、指标体系、用户管理、可视化等功能模块构成，可实现千件级专利数据的快速导入、评分和可视化结果导出。利用自建航空专利数据库和外部专利数据进行实例验证，评估结果和可视化分析表明：金奖专利、高转化价值专利得分最高，专利布局更加合理。最后，结合内外部性能测试反馈，为该系统提出改进策略及推广应用建议。
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Abstract: Aiming at fast and effective identification of high-quality patent, a patent competitiveness assessment system is designed, which is consist of function modules such as database, indices, customer management as well as visualization and can realize fast import, scoring and result export of thousands of patents. Case test is conducted by using self-built aviation patent database and external patents, assessing results and visualization analyses show that: China Gold Award patents and patents with high enforcement values can get highest scores by the system, meanwhile, both the two kinds of patents have always better patent portfolio. Combining with inside and outside performance-test feedbacks, optimizing strategies and application suggestions of the current system are proposed.
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1 研究背景及文献综述
2019年，我国国际专利申请量跃居世界第一[1]，知识产权进入高质量发展阶段，高价值专利成为热点。以“质量优先、转化导向、政策引导”为基本原则的创新驱动发展战略和知识产权强国战略[2]，对专利质量评估工作提出了前所未有的高要求。设计一种能够从海量专利中迅速识别出高质量、高价值专利的批量评估体系，有利于全面推进专利资助和管理改革，提高技术转移和成果转化效益。
1.1专利质量评估研究综述
国内外关于专利质量评估系体的研究由来已久，OECD等国际组织、Innography等专利数据库陆续提出了专利强度（Patent Strength）、专利记分牌（Patent Scorecard）、IPScore、IPQ报告、Ocean Tomo 300th等专利质量评估体系；国内方面，专利价值度（PVD）、合享价值度（IncoPat）、P2I（Patent to Intelligence）主要从专利转化角度进行价值评估。
各种体系的外在区别主要包括指标体系（indices）的建立、指标权重（weights）的确定和专利数据库（database）的选择。追根溯源，其本质区别在于如何理解专利“质量”，从而产生了三个流派：1）价值创造法（value creation approach）[3]，从企业视角[4]将“质量（quality）”等同于专利能够产生的经济“价值（value）”；2）文献信息法（bibliographic approach）[3]，从学术理论视角[4]，基于专利文献的著录信息评价专利的“三性”，辅之以内容分析法（content-based approach），从摘要、权利要求等内容提取技术主题、分析技术趋势；3）综合评估法，系统评估专利的技术质量（发明点高度、技术思路等）、保护质量（技术覆盖范围、权利要求数量等），辅之以应用价值和社会经济效益[5]。
[bookmark: _Hlk40848929]价值创造法从市场价值角度评估专利质量，采用少量指标，结合经济数据评价专利价值，且主要针对市场前景好、转化利润高的热点技术领域（纳米技术、生物医药、半导体、移动通信、人工智能等）。Beaudry等[6]利用纳米科技数据库（Nanobank）的企业合作数据证实了专利权力要求项数与企业利润空间的正相关性。Caviggioli等[7]利用Ocean Tomo的专利拍卖数据，从技术复杂度、市场价值、专利策略三方面建立评估模型并验证了指标间的相关性；该体系适用于各领域，数据获取方法透明、客观，但程序复杂，不适用于大批量专利质量分析。谢智敏等[8]利用专利实际交易价格验证了Innography、IncoPat、PatSnap的专利价值评估有效性，结果表明PatSnap的专利价值预估结果更加可靠；分析区别，PatSnap的指标体系更加注重专利申请人的研发投入、发明人数量、专利市场覆盖程度和市场吸引力等指标。
文献信息法方面，吕晓蓉[9]选取了6项专利技术质量指标，利用DWPI数据验证了评价结果，该方法可操作性强、定量分析、评价客观，应在此基础上提高系统自动化程度。
综合评估法是目前研究的主流。肖国华等[10]比较了三种指标体系的构成、流程、分析角度、适用范围、优势和不足，提出应从法律价值、技术价值、经济价值、学术价值四个方面，建立专利价值分析指标库。尹惠芳等[11]引入时间序列来反映技术领域变化，实现了指标权重的动态赋值。
权重设置方面，专利质量评估愈加注重评估体系的严谨性和科学性，运用主成分分析法PCA、BPN、层次分析法AHP、文本挖掘（text mining）、SOM-KPCA-SVM model、“三阶段—两维度”模型[12]、两阶段概率模型（two-stage probit model）、多元胜算对数模型（multinomial logit model）等，从统计学角度验证指标和权重的信度和效度。但以上统计都是基于少量样本、自建评估模型的内部检验，未引入外部评价，所得结果缺乏说服力。
1.2 现有评估体系应用局限
董海珍[13]对我国专利价值评估能力进行了分析，提出现有专利价值评估方法通用性较弱、评估体系有待完善，应制定统一的评估标准、提高专利价值评估机构的公信力和权威性。综合来看，现有专利质量评估体系存在以下问题：1）多数体系利用若干企业、少量样本的统计结果来设置权重，指标赋值依赖于小范围样本的比值，所得结果缺乏说服力；2）指标设置覆盖面较窄，部分指标依赖专家人工打分，不利于批量分析；3）针对单件专利的评估方法稀缺。此外，具体到操作层面，仍需考虑数据的可获取性、指标及权重的透明度、评估结果的可解释性、操作的便利性（人工/机器）、评估速度、评估费用等问题。另一方面，现有研究大多关注热点技术领域的专利质量，对于新兴产业的研究较少，评估标准缺乏一致性和普适性，不利于新技术和新市场的培育。
基于以上考量，从科研成果管理的角度，以全面分析竞争对手、筛选技术合作伙伴、选拔种子团队和科研人员为目标，将宏观分析与重点专利分析相结合，研究设计了创新主体专利竞争力评估系统（Patent Competitiveness Assessment System, PCAS），实现了专利的快速批量分析、多维度对比和可视化结果生成。
2专利竞争力评估系统设计
2.1系统功能设计
结合现有专利质量评价办法的优点，考虑科技创新高质量发展的实际需求，利用Python、Java等程序语言的算法优势，对专利竞争力评估系统提出以下4项功能要求：单件专利质量评价、多件专利批量评价、创新主体专利竞争力分析、对比结果可视化。创新主体专利竞争力分析包括数量分析、单件专利分值统计、专利技术领域分析。分析结束后，利用ECharts技术将结果以图表方式显示出来。系统功能模块如图1所示。


图1专利竞争力评估系统功能设计
Figure 1 Function design of PCAS
2.2指标体系及权重设置
借鉴现有评估体系，从4个维度构建专利竞争力评估指标体系：技术竞争力、法律竞争力、市场竞争力、社会效益。指标设置采用加权评价型，各二级指标依照重要程度由专家给出不同的权重，结合主成分分析法，计算最终权重。以“专利类别”指标为例，下设3个选项：发明专利、实用新型、外观专利，权重分别为：0.69、0.23、0.08。由系统根据指标代码字段和选项字段为其匹配相应权重，自动计分。指标体系如表1所示。







表1专利竞争力评价指标体系及代码
Table 1 Index system and code of PCAS
	一级指标
	二级指标
	指标代码

	技术竞争力
	专利类别
	type

	
	发明人数量
	people_count

	
	专利权人数量
	dept_count

	
	申请书长度/千字
	length

	
	IPC大类号数量
	cate_count

	
	引证数量
	recite_count

	法律竞争力
	专利法律效力
	law_status

	
	权力要求项数
	claim_count

	
	专利维持期/年
	period_count

	
	同族数量
	family_count

	市场竞争力
	专利转让/许可
	licensing

	社会效益
	国民经济分类
	nationecoclass



随机选取其中6个指标进行相关性检验，结果如表2所示。
表2指标相关性系数
Table 2 Correlation coefficient of indices
	
	法律效力
	专利类别
	国民经济分类
	同族数量
	引证数量
	维持期

	法律效力
	1
	
	
	
	
	

	专利类别
	0.498**
	1
	
	
	
	

	国民经济分类
	0.370**
	0.582**
	1
	
	
	

	同族数量
	0.259**
	0.355**
	0.786**
	1
	
	

	引证数量
	-0.126
	-0.272**
	-0.456**
	-0.083
	1
	

	维持期
	0.347**
	0.070
	0.213*
	0.507**
	0.256**
	1


注：**表示在0.01的水平上显著相关，*表示在0.05的水平上显著相关。

可以看出，除引证数量外，专利法律效力与其他指标均在99%的置信区间内显著正相关；其他指标大部分均显著相关，表明该指标体系及权重设置有效。
2.3系统框架设计
系统采用B/S架构，服务器端以Java为开发语言、开发框架为Spring MVC。Spring MVC作为经典的框架，拥有良好的可扩展性，可配合大多数Java企业框架进行开发[14]。后台数据库采用MySQL，前端技术采用HTML、CSS、JQuery、Bootstrap、Ajax&Json。
2.4数据库建立
选定航空制造业样本单位共28家（包括企业、高校、科研院所），从国家知识产权局、Innography等国内外商用专利数据库下载并进行交互验证、去重等数据清洗，获取各单位专利数据共21 883件，利用MySQL的InnoDB存储引擎进行数据存储，建立航空制造业专利数据库，利用该数据库构建实验环境，为系统设计提供基础数据。数据库包括4个数据表：用户数据表、专利信息数据表、专利评分数据表、创新主体专利总得分数据表。
2.5系统工作流程
首先，读取专利信息，判断专利信息是否完整。然后，对信息完整的专利进行评分赋值，继而将赋值完整的专利存入数据库。最后，从数据库中读取分析数据，配置图表参数，生成可视化图表。系统工作流程如图2所示。



图2 系统工作流程
Figure 2 System workflow

3专利竞争力评估性能测试
将自建数据库专利数据和外部数据相结合，采用背对背方式，对系统性能进行验证。结果表明，对于千件级专利数据，系统响应时间为秒级，流程顺畅。实例检验证实了该系统对高质量、高价值专利的有效识别。

3.1 测试1：指向金奖专利
下载历年航空金奖专利，命名为“单位1”；从数据库随机选取3家国内大型航空制造企业，编号“单位2”~“单位4”。 共计1 479件专利，总耗时97s，评估结果如表3所示。


表3 专利竞争力评估结果（测试1）
Table 3 Patent competitiveness assessing result (Test One)
	编号
	专利来源
	平均分
	最高分
	最低分

	1
	历年航空金奖专利
	33.00
	86.58
	17.37

	2
	某航天制造集团
	24.52
	62.54
	11.37

	3
	某航空信息技术公司
	21.45
	12.30
	35.39

	4
	某航空材料制造企业
	27.01
	50.54
	12.72



可以看出，历年航空金奖专利的平均分、最高分均高于其他创新主体，验证了专利竞争力评估系统在高质量专利识别方面的有效性。为了更加直观、全面地对比各单位专利在具体指标上的表现，系统提供了可视化分析功能，以部分指标为例，结果如图3（a）~（d）所示（纵轴均为各单位指标得分）。
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（a）法律效力
[image: ]
（c）同族数量
[image: ]（b）维持期
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（d）引证数量

图3 评估结果可视化对比（测试1）
Figure 3 Visualized comparison of assessing results (Test One)

分析图3可知，金奖专利在有效性（包括法律效力和维持期）、同族数量指标上具有显著优势，体现出了良好的专利布局意识，值得各创新主体借鉴。
3.2 测试2：指向高转化价值专利
科技成果高水平创造和高效率转化是加快“双一流”建设的重要指标，孵化企业是提升高校服务经济社会发展能力[15]的重要载体。以某航空高校孵化企业为例，进行高转化价值识别测试。园区企业专利竞争力评估前5名得分如表4所示。
表4 专利竞争力评估结果（测试2）
	孵化企业
	平均分

	天津航大航空设备有限公司
	26.39

	**显示设备有限公司
	25.43

	**光电科技有限公司
	24.32

	**自动化设备（天津）有限公司
	23.70

	**科技（天津）股份有限公司
	23.58


评估结果可视化对比如图4所示，可以看出，平均分最高的企业，其专利维持期和引证数量也遥遥领先。进一步，将该企业单件专利得分进行排序，得分最高的前4件信息如表5所示。
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（a）引证数量                             （b）维持期

图4评估结果可视化对比（测试2）
Figure 4 Visualized comparison of assessing results (Test Two)



表5 孵化企业高分专利详情
Table 5 High score patent information of incubation firm
	公开号
	专利标题
	专利类型
	最新法律状态
	同族数量
	后引数量
	权利要求数量
	专利得分

	CN206466730U
	一种传送装置
	实用新型
	授权
	1
	0
	4
	25.38

	CN102063751B
	自助行李托运系统及其控制方法
	发明
	变更
	2
	0
	7
	24.52

	CN202275419U
	复合行李标签自动扫描系统
	实用新型
	转让
	1
	2
	5
	24.59

	CN102063751A
	自助行李托运系统及其控制方法
	发明
	变更
	2
	30
	9
	54.52



资料显示，该企业也是所在高校成果转化最为活跃的孵化企业。以这4件专利为核心技术的转化成果“全自助行李托运系统”于2019年中标大兴机场建设，34台设备已投建完成。测试2表明，该专利质量评估系统可有效识别高转化价值专利。
4 结语
目前，该专利质量分析系统已获得软件著作权（证书号：软著登字第5194530号），并向区域航空创新主体开放使用，试用反馈及外部数据自检结果表明，系统具有鲜明的优势，适用于各类创新主体，但仍有很大的完善空间。
4.1 系统性能优势
1）客观全面。系统指标客观、全面，数据易获取，避免主观评价带来的偏差。
2）可靠快速。运算速度快，可分析批量专利和单件专利，性能可靠。
3）结果可视化。系统自动生成可视化对比图，直观体现创新主体在具体指标上的差异。
4）多层次评价。可进行企业内部、企业之间、同一技术领域、不同技术领域之间的多样比较，有利于综合评价。
5）多角度分析。可迅速生成逐项指标差异和全局差异的可视化对比，有利于创新主体对行业参与者的竞争力进行全局把握和具体分析。
4.2系统性能改进方向
根据实证检验结果，在广泛参考同类研究的基础上，针对高价值专利的申请书撰写特点和布局特点，提出以下改进方向，以进一步完善所建系统，真正为高质量发展提供参考。
1）细化指标体系。国民经济分类应当细化为四位数代码并分别赋值，区分前引和后引，将专利维持期改为专利有效期。
2）动态指标赋值。技术先进性是随着时间变化的，应根据技术进步和创新主体的自我技术迭代，加入所在领域技术生命周期分析，动态更新指标权重。
3）专利申请前评估。积累后验数据，反推优质专利特点，分析申请书和申请后的引证和交易情况，总结优质专利的技术要点和申请书写作思路，探索专利申请前评估办法，根据申请书初稿评价其“可专利性”，有利于科学推进高等学校专利质量的提升[2]，指导专利申请和转化。
4）完善配套技术。包括数据库更新、数据模板规范、缺失信息处理等技术。
完善以上功能后，该系统可推广至不同技术领域，其前提是建立相应专利数据库，对系统指标权重进行深度学习训练，并结合技术进展，动态调整指标体系。
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