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摘要：专利质量的等级可作为专利权人对专利作出维持、放弃或转化的决策选择的参考，结合专家的主观评分和客观模型的定量分析，能提高专利质量评估结果的科学性和可解释性。为此，基于专利使用者的视角，通过专家咨询法构建包含技术、法律、市场和主体特征等多维度的专利质量评估指标体系，以机器学习技术领域的专利为评估对象，利用层次分析法和熵权法结合的组合赋权方法计算特征指标权重，同时引入物元分析理论，计算待评估专利各个指标对于质量等级的最大隶属度，以实现对专利质量的评估，并选取与电数据数字处理技术相关的某一件专利进行评估测度。结果表明，该专利在技术维度、法律维度、主体维度的价值为Ⅰ级，市场维度的价值为Ⅲ级，综合质量为Ⅰ级。评估得到的专利质量等级与实际质量结果吻合，证明基于组合赋权与云物元的评估模型在专利质量评估中具有一定的可行性和适用性，后续研究可利用该模型对专利组合进行评估。
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Patent Quality Evaluation Based on Combined Weighting and Cloud Matter Element Model
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Abstract: The level of patent quality provides a reference for the patentee to make decisions about maintaining, abandoning, or converting a patent. The results of patent quality evaluation will be more scientific and explicable if combining experts’ subjective scoring with quantitative analysis of objective models. Therefore, based on the perspective of patent users, and through expert consultation method, this paper constructs a multi-dimensional patent quality evaluation index system from the aspects of technical, legal, market, and subject characteristics. It takes machine learning technology patents as the evaluation subject, and uses a combination weighting method combining analytic hierarchy process and entropy weight method to calculate the weight of feature indicators. At the same time, matter element analysis theory is introduced to calculate the maximum membership degree of each index of the patent to be evaluated for the quality level, so as to evaluate the quality of the patent. Lastly, a patent related to electrical data digital processing technology is evaluated under above method. The results indicate that the value of the patent in the technical, legal, and subject dimensions is Level I, Level Ⅲ in the market dimension, and its comprehensive quality is Level I, which is consistent with the actual quality results. It suggests that evaluation model based on combination weighting and cloud matter-element is feasible and applicable to some extent. Moreover, the future research can use this model to evaluate patent portfolios.
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根据《中华人民共和国国民经济和社会发展第十四个五年规划和2035年远景目标纲要》，到2025年，我国每万人口要拥有高价值发明专利12件，但在2020年年底该项数据仅为6.3件[1]，表明我国高质量专利数量的不足。国家知识产权局调查数据显示，2020年我国有效发明专利产业化率为34.7%[2]，说明还有很多专利处于闲置状态，这些闲置的专利不仅未能体现出商业价值，申请主体还需要支付一定的管理费用。因此，对专利进行质量评估一方面可以使专利权人根据评估结果对专利的维持、放弃或转化进行决策选择，盘活专利资产；另一方面可以筛选出具有高价值的专利，促进专利行业的高质量发展。
1 文献综述
万小丽[3]认为专利的质量和市场价值是存在关联的，专利质量是专利实现市场价值的前提。白晶[4]在对高校的专利质量进行研究分析后认为，目前对于专利质量的定义主要从横向的视角出发，并形成技术、法律和市场这3个主要维度的概念体系，通常表现为技术的竞争力、经济的关联性、权利的稳定性等多个方面。李娟[5]认为专利的质量不是一成不变的，而是会随着社会的发展被不断赋予新的评估属性，形成新的定义。Wang等[6]认为专利审查员视角和专利使用者的视角存在差异，因此对两种视角下专利质量的定义也是不同的，应侧重不同主体对于专利的管理特点、运作目的等方面，对专利的质量进行不同角度的定义。
由于传统的资产评估方法考虑的是专利的市场价值，并不适用于专利的质量评估。因此不少学者对专利质量评估方法进行探究，如邱一卉等[7]利用分类回归树的方法约减了评估指标，在评估时可以减少指标体系规模、降低复杂度；陈朝晖等[8]采用模糊网络分析法对企业中的专利组合进行质量评估，在评估因素中涉及决策者的主观性和模糊性因素；Grimaldi等[9]通过对专利的投资组合价值指数进行计算，以评估专利的质量；陈丹丹等[10]通过对专利文献进行计量分析评估专利质量，但该方法要求专利数据的完整性较高，才能得到可靠的结果；还有学者对机器学习方法中不同的评估模型进行比较，并认为神经网络模型在专利质量评估中可以获得较好的实验效果，如Ercan等[11]、杨美妮等[12]的研究。然而，神经网络模型本身存在着收敛速度慢、算法不完备的局限性；同时在涉及需要定性分析的指标时，该类方法也容易造成指标利用率不足的问题。
综上所述，不同的主观视角下，专利质量的定义是存在差异的。在对专利质量进行评估时，需要考虑到不同领域中特征指标的差异，从不同的维度出发，同时去考虑专利的技术竞争力、经济关联性、权利稳定性等综合情况。目前研究主要通过计量统计、专家主观评分和构建客观质量评估模型等方式对专利质量进行评估，但是人为评分的方式会导致结果主观性太强；而在专利数据缺乏、指标利用率不足的情况下去构建客观评估模型，也容易造成模型的鲁棒性不足，从而导致评估结果与实际结果存在偏差。为了提高评估结果的科学性和可解释性，评估过程需要同时涉及专家的主观评分和客观模型的定量分析。为此，本文基于专利使用者的视角对专利进行质量评估，利用层次分析法（AHP）和熵权法结合的组合赋权方法，引入物元分析理论来评估机器学习技术领域的专利质量。评估流程如图1所示。



[bookmark: _GoBack]图1专利质量评估流程
2 专利评估指标体系构建
通过文献梳理和专家意见咨询，在构建适用于专利质量评估的指标体系时遵循以下两个原则：（1）全面性原则，指标能够从多个不同的维度全面客观地体现出专利质量；（2）可操作性原则，指标可以进行量化，并且数据来源可靠、获取信度高。选取的指标如表1所示。
表1 专利质量评估指标体系
	[bookmark: _Toc2986]一级指标
	二级指标
	意义
	影响

	技术维度X1
	被引证次数C11
引用专利数C12
技术分类数量C13
引用文献数C14
引用专利平均年龄C15
技术功效TRIZ参数C16
	专利在该技术领域的基础性与影响力
该专利与其他专利的技术关联度
专利横跨技术领域的规模
专利技术和科学研究之间的关联性
专利在该技术领域的新颖程度
专利解决或改善工程问题的数量
	正
正
正
正
负
正

	法律维度X2
	独立权利字数C21
文献页数C22
权利要求数C23
同族规模C24
独立权利数量C25
	专利对必要技术特征的保护范围
专利技术细节的描述程度与技术复杂程度
专利技术的权利稳定性
专利在不同国家的覆盖程度
专利对技术保护的全面程度
	负
正
正
正
正

	市场维度X3
	转让、许可次数C31
新兴产业分类数C32
国民经济行业分类C33
专利维持时间/月 C34
侵权诉讼次数C35
	专利的实际使用价值
专利在新兴产业中的储备价值
专利与经济效益的关联度与关联价值
反映出专利的商业价值
体现了专利被关注程度
	正
正
正
正
正

	主体特征X4
	专利发明人数C41
申请人数量C42
	核心研究团队规模
技术研发过程中的合作关系
	正
正



2.1 技术维度指标
（1）被引用次数。一项专利技术如果是行业中最新出现的技术，那么基于该项技术改进的技术在申请专利时，就会对其进行引用。专利被引用的次数与该项专利的转化价值存在着关联，表现出专利在技术领域的影响力[13]。
（2）引用专利数。专利的引用次数体现出了技术之间的连续性和累积性。专利引证先前专利的数量越多，那么该项专利在原技术基础上的创新程度越高，在技术维度的价值也越高[14]。专利的引用既可以体现出被引用专利的质量，也可以反映所申请的专利与原有高价值专利的关联[15]。
（3）技术分类数量。技术分类数量是指国际专利分类（IPC）的分类数，一项专利所获得的IPC分类号越多，证明了该专利的所属范围越大，其应用范围也越宽广[16]。技术范围在技术价值方面的贡献是正向的。
（4）引用文献数量。引用文献数是发明专利所引用的科学文献数量，理论研究的成果通常在科技文献中发表，而技术成果是通过专利来体现[17]。专利引用文献数量可以体现出该项专利与理论研究成果的关联性。
（5）引用专利平均年龄。指该项专利申请时，引用在先专利的平均年龄，引用的平均年龄越大，该项专利创新程度越低[18]。这是由于技术进步是在不断发生的，因此技术生命周期越晚，专利技术的质量就越低。
（6）技术功效TRIZ参数。指在专利原文中描述的技术功能或技术效果的短语所对应工程参数的数量，该指标可以反映出专利技术在标准化的情况下能够解决或改善实际问题的数量。
2.2 法律维度指标
（1）独立权利要求字数。独立权利字数是权利要求中独立权利要求的字数，体现了在法律框架下对于专利权利的保护范围。由于独立权利要求对技术所限定的保护范围是最广的，因此随着独立权利要求字数的增多，对于权利的描述越详细、技术限定也越多，保护范围会变得越窄[19]。
（2）文献页数。指专利说明书、权利要求和附图的总页数，文献页数在专利质量中起到两方面的积极作用，一方面是文献页数越多，体现出专利技术的复杂程度越高；另一方面则说明了对技术细节描述越详细[20]。
（3）权利要求数。指在申请专利时所要求保护权利的数量。是专利侵权判定和新颖性判断的重要依据。从林德明等[15]、冯仁涛等[16]、范月蕾等[17]、李欣等[18]研究来看，无论是专利质量还是专利市场价值，该指标都是呈现显著的正向影响，体现了法律框架下该项专利的权利稳定性。
（4）同族规模。指专利在不同国家或地区申请专利的数量，目的是使该项专利在全球多个国家和地区得到保护。获得中国专利奖的企业，都会为这些专利申请多个国家的同族专利[21]。此外，地方政府对所在区域企业的专利资助补贴政策，海外同族专利数量作为评定高质量专利的一项重要指标[22]。
（5）独立权利要求数。是专利的权利要求书中最重要的且无须依附其他权利要求的权项，对专利质量呈正向影响，反映出专利对技术保护的全面程度。特别是对于多个构思形成的发明专利，多个独立权利要求可以实现在不进行分案处理情况下对不同的构思进行保护。
2.3 市场维度指标
（1）转让、许可次数。毛岱波等[23]的研究表明，转让、许可次数可以作为体现专利质量的一个指标，反映出第三方企业对于该项专利的关注程度，表现为企业需要在投入市场的产品上使用该项技术，或者需要该项专利阻碍竞争对手的产品进入市场。
（2）新兴产业分类数。新兴产业分类数量是指专利在《战略性新兴产业分类与国际专利分类参照关系表（2021）》中所涉及的产业数量。鉴于国务院印发的《“十四五”国家知识产权保护和运用规划》将战略性新兴产业的发明专利纳入了高价值发明专利的统计范围，因此该指标体现出专利在战略性新兴产业中的储备价值，说明了所能适用的新兴产业的数量，对于促进新兴产业发展起到积极作用。
（3）国民经济行业分类数量。指专利在《国际专利分类与国民经济行业分类参照关系表（2018）》中所涉及的行业数量。一项专利在国民经济行业中涉及到的分类越多，表明其与经济效益的关联性越强，实现与产业的对接的可能性越大，专利的质量越高，从而映射出专利与国民经济行业的关系，是专利与经济效益之间关联评价的一项指标。
（4）专利维持时间。指从一项专利的申请日至评估基准日的时间跨度。专利的维持时间越长，所需要缴纳的年费也越高，可以反映出该专利越重要且质量越高[24]；同时表现出权利人对于该项专利的重视以及该项专利在未来商业化的可能性[25]。
（5）侵权诉讼次数。指专利权人就该项专利受到竞争对手侵权时所提起的诉讼次数，表现出该专利技术在市场上的受关注程度以及在产品中的应用情况，与专利的诉讼次数与专利的质量是正相关[26]。
2.4 主体特征指标
（1）专利发明人数。指一项专利中对创造发明作出贡献的总人数。一项专利中的发明人数量可以作为衡量专利技术复杂程度的指标，同时也可以作为评定专利质量的特征指标[27]。
（2）申请人数量。用于反映不同主体之间的专利合作情况。申请人数越多，越能表现出该项专利融合了多个机构的集体智慧，因此在进行专利转让时，各申请主体所涉及的相关风险也越小[28]。
3 评估模型构建
3.1 样本数据的选取与处理
通过关键词在incoPat专利数据库中进行进行检索，选择以机器学习算法为技术领域的产品类或方法类专利为评估对象，检索流程如图2所示。最终共检索到24 152件专利，并依据所选择的评估指标构建专利指标数据的实验集。





图2 样本专利检索流程

[bookmark: _Toc29666]3.2 基于AHP和熵权法的指标权重确定
[bookmark: _Toc21243]在对专利指标的权重确定过程中，若仅使用人为判断权重的方法，会导致权重结果主观性太强[29]。而仅使用客观指标权重的方法，所得到的权重结果可能与实际指标重要程度不符，如赵燕锋等[30]、宋凯[31]的研究所述。因此，本文选取了熵权法和AHP结合的主客观赋权方法，将专家的主观判断与客观权重模型结合，使得指标的权重结果更符合实际情况。
3.2.1 AHP权重计算
依据所构建的指标体系，邀请高校、企业和知识产权代理机构的专家对指标进行重要性比较分析，初步建立了4个二级指标比较矩阵和1个一级指标比较矩阵如下：

                          （1）

           （2）

                  （3）

               （4）

                  （5）
式（1）～（5）中：A、A1、A2、A3和A4分别对应指标的综合维度、技术维度、法律维度、市场维度和主体维度的比较矩阵。

计算指标比较矩阵中的特征向量b，表达式如下：

		（6）
式（6）中：m为在同一评价矩阵中的指标总个数；i为指标的序数；x为指标之间的重要性比值。
对特征向量进行归一化处理，计算比较矩阵中各专利指标的权重w1，表达形式如下：


		（7）	
由于特征指标之间关系复杂以及定性分析中存在主观性，所构建的比较矩阵会与一致性矩阵产生偏差。因此，借鉴Tomoe等[32]的研究，需要根据平均随机一致性指标对比较矩阵进行一致性检验，结果如表2所示。可见，除主体维度的比较矩阵外，另外4个比较矩阵的CR值均远小于0.1，皆通过了一致性检验；而在主体特征中所对应的比较矩阵为二阶，此时在平均随机一致性指标对应的RI值为0，因此该矩阵无须进行一致性检验，表明5个维度的权重合理。


表2  AHP评估指标权重及一致性检验结果
	一级
指标
	比较
矩阵
	权重值
	CR
值
	与0.1
比较
	一致性
检验

	综合维度
技术维度
法律维度
市场维度
主体特征
	A0
A1
A2
A3
A4
	0.404 1
0.356 8
0.186 0
0.208 3
0.444 4
	0.305 0
0.122 8
0.287 1
0.137 3
0.555 6
	0.201 5
0.075 6
0.394 3
0.472 2
	0.089 3
0.095 5
0.052 6
0.074 1

	
0.158 3
0.079 9
0.108 1
	
0.190 9

	0.003 4
0.003 2
0.079 9
0.007 4

	小于
小于
小于
小于

	满足
满足
满足
满足




[bookmark: _Toc30693]3.2.2 熵权法权重计算
熵权法计算权重的步骤如下：
首先，构建标准化的评价矩阵。设有n个评估对象，每个对象有m个指标，构建成为一个评价矩阵X；由于评价矩阵X中各项特征指标xi的含义不同，指标单位也不一样，因此按照上文对xi进行无量纲处理，表达式如下：

		（8）
式（8）中：yij为标准化处理后第i个【i在前文代表指标的序数；同篇文章中的同个符号只能代表一个含义，请修改】评估对象的第j项指标值。
计算样本i中出现指标j的概率pij，并计算第j项指标的熵值ej，表达形式分别如下：

		（9）

		（10）                                  
式（9）（10）中：n为评估的样本总数。


最后，计算第[image: ]项指标的熵权，表达式如下：

		（11）
式（11）中：k为指标个数，即k=m。
                 
[bookmark: _Toc30198]3.2.3  指标综合权重计算
最终根据专家组所讨论的意见，选取AHP的权重系数α为0. 6、熵权法计算的权重系数β为0.4，并根据计算出指标的综合权重系数，计算式子如下：

		（12）

AHP与熵权法综合评估指标权重结果如表3所示。
[bookmark: _Toc23784]表3  AHP与熵权法综合评估指标权重
	指标
	权重
	指标
指标
	权重

	
	AHP权重
	熵权法权重
	组合权重
	
	AHP权重
	熵权法权重
	组合权重

	C11
	0.356 8
	0.235 4
	0.308 2
	C24
	0.052 6
	0.220 3
	0.119 7

	C12
	0.122 8
	0.158 2
	0.137 0
	C25
	0.079 9
	0.175 9
	0.118 3

	C13
	0.075 6
	0.137 4
	0.100 3
	C31
	0.208 3
	0.242 6
	0.222 0

	C14
	0.095 5
	0.195 2
	0.135 4
	C32
	0.137 3
	0.256 0
	0.184 8

	C15
	0.158 3
	0.127 5
	0.146 0
	C33
	0.472 2
	0.112 6
	0.328 4

	C16
	0.190 9
	0.146 3
	0.173 1
	C34
	0.074 1
	0.132 9
	0.097 6

	C21
	0.186 0
	0.256 5
	0.214 2
	C35
	0.108 1
	0.255 9
	0.167 2

	C22
	0.287 1
	0.129 2
	0.223 9
	C41
	0.444 4
	0.599 7
	0.506 5

	C23
	0.394 3
	0.218 1
	0.323 8
	C42
	0.555 6
	0.400 3
	0.493 5



3.3 云物元模型理论
3.3.1  云模型概念
云模型能够体现出同一事件中不同维度的随机性和模糊性之间存在的关联，并将定性和定量事物之间构成映射关系。云模型用期望Ex、熵En和超熵He体现所研究对象的整体情况，其中Ex表示所研究样本数据中的平均值，并作为整个云图中最高的点，该点的隶属度为1；En主要是衡量定性描述的随机性和混乱程度，云图中的云滴跨度大小受其正向影响；He是对熵的随机性和混乱程度进行描述，云图中云滴聚集程度受其正向影响。
[bookmark: _Toc16231]3.3.2 物元分析概念
使用物元分析对事物R进行分析时，通常将事物表示为R=(N,c,v)，R是代表由这三个因素构成的事物基本物元。其中，N代表事物的名称，c为事物所隶属的特征，v为隶属特征的数值。当分析事物的n个特征时【n在前文代表评估的样本总数；同篇文章中的同个符号只能代表一个含义，请修改。下文同】，可以表示为：

	 	（13）
[bookmark: _Toc15462]3.3.3 云物元模型构建
由于云模型可以很好表达事物的模糊性和不规律性，而物元分析理论可以将不相容的问题进行求解。考虑到专利质量的特点，本文将物元分析理论和云模型进行结合对专利质量进行评估。其中，云物元模型的表达形式如下所示：

		（14）
由于质量评估等级为区间数，因此设其区间的上下限为[cmin,cmax]。根据云物元模型理论，专利指标评估等级的云数字特征的公式如下所示：

	            （15）

		（16）

	                     （17）
式（17）中：s为一个常数，需要根据指标数据的离散程度来进行取值，表示En的离散程度，根据所选取的专利集合中指标数据的特点，将s取值为0.05。
隶属度函数将所要评估专利的特征指标转换成云物元模型中的评估数值，计算式子如下所示：

		（18）
[bookmark: _Toc267]3.3.4 生成各指标云参数
根据专利数据特点和专家意见，本文将专利的质量由低到高划分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ等5个等级，得到指标的质量标准云参数如表4所示。
表4 指标质量标准云参数
	二级指标
	等级

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅳ
	Ⅴ

	被引证次数
引用专利数
技术分类数量
引用文献数
引用专利平均年龄
技术功效TRIZ参数
	[0，2]
[0，5]
[0，4]
[0，1]
[7，13]
[0，2]
	[0，4] 
[0，9] 
[0，6] 
[0，3] 
[5，9] 
[0，4] 
	[0，7] 
[2，12] 
[1，8] 
[1，5] 
[4，7]
[1，5]  
	[1，8] 
[3，16] 
[2，11] 
[2，7] 
(0，6] 
[2，7] 
	[3，10] 
[5，21] 
[5，16] 
[4，10] 
(0，3] 
[4，9] 

	独立权利字数
文献页数
权利要求数
同族规模
独立权利数量
	[4 000，9 000]
[1，6]
[1，5]
1
1
	[1 500，4 000] 
[5，12] 
[5，8] 
[1，2] 
[1，2] 
	[700，1 900] 
[10，15] 
[8，10] 
[1，3] 
[1，3] 
	[300，650] 
[13，23] 
[9，13] 
[2，5] 
[2，4] 
	(0，390] 
[20，32] 
[10，20] 
[4，6] 
[2，5] 

	转让、许可次数
新兴产业分类数
国民经济行业分类
专利维持时间/月
侵权诉讼次数
	0
0
[0，1]
(0，36]
0
	[0，1] 
[0，1] 
[0，2]
(0，72] 
[0，1] 
	[0，2]
[1，2] 
[1，3] 
[48，108] 
[0，2] 
	[1，3]
[1，3] 
[1，4] 
[48，180] 
[0，3] 
	[1，5] 
[2，5] 
[2，7] 
[84，240] 
[1，4 ]

	专利发明人数
申请人数量
	[1，3]
1
	[1，4] 
[1，2] 
	[2，6] 
[1，3] 
	[3，7] 
[1，4] 
	[5，10] 
[2，6] 


3.3.5 质量等级判定
首先计算出待评估专利的18个二级指标以及4个一级指标在5个质量值等级中的隶属度，计算式子如下：

		（19）
式（19）中：μt(Vl)为指标层物元l的隶属度；wlp为各个二级指标在一级指标下的权重；Ilp为指标层物元l所对应的第p个二级指标的隶属度。
然后计算待评估专利综合质量等级的隶属度，式子如下：

		（20）
式（20）中：μt(V)为总质量价值对于等级t的隶属度；wl为一级维度指标在总质量价值中的权重。

最后，根据最大隶属原则得到待评估专利的一级指标和总质量的隶属等级，表达形式如下：

		（21）
[bookmark: _Toc8288]4 实证研究
[bookmark: _Toc23451]4.1 待评估专利概况
 为证明评估模型的可靠性，选取了专利申请号为201310093722.1的专利进行评估测试，并展示该项专利对上述模型的验证过程。该专利的各项指标数值如表5所示。
表5 样本专利二级指标数据和评估参数
	二级指标
	具体信息和数据
	参数

	C11
C12
C13
C14
C15
C16
	自公开日起未被其他专利引用
该专利引用了一条国内和一条国外专利
分类号为G06F19/00，属于电数据数字处理技术
引用3篇文献
所引用的两条专利申请日为2012年和2008年
解决的工程问题为系统的复杂性
	0
2
1
3
12
1

	C21
C22
C23
C24
C25
	独立权力要求的文字字数为511字
权利要求书、说明书和附图共有15页
具有1项独立权利要求和3项从属权利要求
除中国外，未在海外国家和地区进行布局
仅具有1项独立权利，对该方法进行保护
	511
15
4
1
1

	C31
C31
C33
C34
C35
	未发生过专利权转让或许可的行为
在新兴产业分类中属1.1类
该专利涉及信息技术、居民服务和制造业
专利自申请日起，维持时间为48个月
该项专利未诉讼过产品的侵权行为
	0
1
3
48
0

	C41
C42
	3位
专利的申请人为辽宁工程技术大学
	3
1


注：数据来源于国家知识产权局和incoPat专利数据库。

[bookmark: _Toc682]4.2 评估过程分析
[bookmark: _Toc5543]4.2.1 二级指标隶属度
该专利在二级指标中的质量等级情况如表6所示。
表6 二级指标隶属度
	二级指标
	等级

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅳ
	Ⅴ

	C11
C12
C13
C14
C15
C16
	0.010 95
0.834 62
0.330 17
0
0.011 24
1.000 00
	0.010 83 
0.248 41 
0.135 76 
0.011 43 
0.485 66 
0.324 95 
	0.010 94 
0.011 09 
0.011 14 
1.000 00 
0
0.011 03  
	0.000 59 
0.002 53 
0.001 21 
0.199 68 
0 
0.000 14 
	0 
0.000 20 
0 
0.000 34 
0 
0 

	C21
C22
C23
C24
C25
	0
0
0.326 55
1.000 00
0.011 60
	0 
0 
0 
0.010 21 
1.000 00
	0.000 29 
0.011 19 
0 
0.001 12 
0.012 12 
	0.757 14 
0.197 77 
0 
0 
0 
	0.000 01 
0 
0 
0 
0 

	C31
C31
C33
C34
C35
	0.009 68
0
0
1.000 00
0
	0.010 54 
0.011 29 
0.603 91
0.623 59 
0.010 81 
	0.011 17
1.000 00 
0.010 74 
0.935 74 
0.012 04 
	0.011 49
0.010 35 
0.000 01 
0.589 55 
0.010 40 
	0.000 15 
0 
0 
0.190 82 
0.010 98 

	C41
C42
	0.010 68
1.000 00
	0.604 77 
0.009 45 
	0.320 39 
0.011 24 
	0.010 86 
0.011 11 
	0 
0.000 04 


4.2.2 一级指标隶属度
该专利技术维度的隶属度计算式子如下：

          （22）
根据最大隶属原则得到该专利各维度的质量等级隶属度结果如表7所示。

表7 样本专利一级指标隶属度
	[bookmark: _Toc20044]一级指标
	等级

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅳ
	Ⅴ
	最大隶属等级

	技术维度
	0.324 9
	0.180 0
	0.143 4
	0.027 7
	0.000 1
	Ⅰ

	法律维度
	0.226 0
	0.119 6
	0.005 1
	0.206 7
	0
	Ⅰ

	市场维度
	0.169 6
	0.266 9
	0.284 2
	0.063 9
	0.020 6
	Ⅱ

	主体特征
	0.498 8
	0.312 4
	0.170 9
	0.011 2
	0
	Ⅰ


4.2.3 专利隶属质量等级
该专利质量等级隶属度的计算式子如下：


计算得到该专利的最大隶属等级如下：

   
最后，根据最大隶属度的原则，评估得到该专利的质量等级为Ⅰ级。
4.3 评估结果分析 
样本专利在技术维度、法律维度、主体维度的价值为Ⅰ级，其市场维度的价值为Ⅲ级，专利的综合质量评估为Ⅰ级。
（1）技术维度结果分析：该项专利阐述了一种对液压周期进行拟合和预测的方法，是一种方法类的发明专利。该专利自公开后未被其他专利引用，说明在领域内被关注程度较低；且该项专利的引用次数较少，与在先专利的关联程度不高；同时综合引用次数和被引用次数来看，该专利在技术领域内较为冷门。在技术领域分类和技术功效方面也可以看出，技术分类的领域较窄，只属于电数据数字处理技术，可解决的工程问题只有系统的复杂性，适用工程范围较小。因此，该专利的技术宽度、先进性、技术领域的影响力和专利之间的关联程度都较低，与技术维度的评估结果Ⅰ级相符。
（2）法律维度结果分析：在专利的权利要求书中，由于独立权利被判决无效时从属权利能够起到保护作用，因此申请人会尽可能扩充从属权利要求来提高专利权的稳定性。该专利仅有的一项独立权利要求是针对来压预测方法进行保护；而其拥有的3项从属权利要求，分别是该方法的正弦曲线分解方式、差余曲线构造方式和输入值处理方式，可以看出专利的保护范围较小以及专利权的稳定性较差。此外，该专利并未在海外的国家和地区进行专利布局，若海外国家和地区的产品有侵权行为，申请人也无法追究。因此综合该专利的保护范围、保护强度和所受保护的地域范围来看，该专利法律维度的质量不高，与评估结果Ⅰ级相符。
（3）市场维度结果分析：该项专利在信息技术业中属于软件开发与支撑、物联网技术和信息处理，在居民服务业中属于计算机和辅助设备修理，在制造业当中属于机械和设备制造与维修，证明该专利与国民经济的关联性较大，但并未发生专利权转让或许可行为，表明专利技术未能在实际产品中使用。综合市场维度下的各种因素，专利市场维度的实际情况与评估结果Ⅲ级相符。
（4）主体维度结果分析：该专利的申请主体为高校，申请人为辽宁工程技术大学；发明人总共有3位，皆为该所大学的科研人员。因此，从申请人和发明人层面可以看出，该项技术是由高校内部的科研人员独立研发，未与其他机构进行合作；而且高校的经费有限，只有一个申请人的情况下，专利年费由该高校独立承担，申请主体容易因专利所需缴纳的年费过高而主动放弃专利权，体现出发明主体的价值不高，与评估结果Ⅰ级相符。
（5）综合质量结果分析：该专利在技术、法律、市场和主体维度中的质量较差。虽然该专利与国民经济行业关联性较大，但专利权人对于专利的转化前景并不明朗，而继续缴纳的年费也超过了专利权人对该项专利所预估的商业价值，因此该项专利于2017年由于未缴纳年费而被中止了专利权。以本文构建的专利质量评估方法测算出该项专利的综合质量为Ⅰ级，与专利的实际情况相符合。
[bookmark: _Toc5392]5 结论与讨论
    本文秉着全面性与可操作性的原则构建了技术、法律、市场和主体4个评估维度，选取了18个可以衡量专利质量的特征指标，并通过熵权法和AHP结合的主客观赋权方法去确定指标的权重。将专家主观判断与客观权重模型结合，在依赖专家经验判断的同时，又保证了权重确定过程的客观性，让权重结果更符合实际情况。最后以机器学习技术领域的产品类和方法类专利为评估对象，验证了组合赋权与云物元评估模型所输出的评估结果与专利各维度质量的实际情况相符，证明该评估模型在专利质量评估方面具有可行性和适用性。通过对专利质量进行等级分级，能够帮助专利权人根据评估结果对专利作出最优决策，盘活专利资产，促进专利行业的高质量发展，具有一定的实践参考价值。
然而，本文仅针对单项发明专利进行评估研究，未涉及专利组合的研究。由于专利组合不仅可以作为一种策略手段去构建产品的防御壁垒，或是作为一种竞争手段去成为侵权的无效证据，因此对专利组合的评估往往更加复杂，因此后续研究可利用组合赋权与云物元模型对专利组合进行评估。
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