


专利价格评估指标体系与预测模型构建
曾凯霖，唐  婷，吴泽斌
（江西理工大学经济与管理学院，江西赣州 341000）

摘要：合理定价与精准评估价格是专利交易服务发展的关键，而目前用于评估无形资产的传统方法已不适用于专利价格的评价。为此，从技术价值、法律价值和经济价值3个层面选取8个二级评估指标，通过专利各指标权重来反映专利间的可匹配性，利用熵权法构建专利价格预测模型，基于我国知识产权交易场所联盟2005－2021年的320件单件专利成交价格，引入市场已达成交易形成的实际成交价作为估值基础，运用专利评估指标综合权重匹配法构建专利价格评估指标体系，并通过稳健性检验定价模型的拟合程度。结果表明：基于熵权法的评价指标权重赋值合理，基于专利价格评估指标体系构建的专利价格预测模型有效，且在随机样本下具有较好的稳定性；在加入预测价格影响因素后，专利价格预测模型的解释力度提升36.5%，能够为专利及其衍生权利交易市场提供有价值的参考信息。
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Construction of Patent Price Evaluation Index System and Prediction Model
Zeng Kailin, Tang Ting, Wu Zebin

(School of Economics and Management, Jiangxi University of Science and Technology, Ganzhou 341000, China)

Abstract: Reasonable pricing and accurate assessment of price is the key to the development of patent transaction services, while the traditional methods currently used to assess intangible assets are no longer applicable to the evaluation of patent price. For this reason, this paper selects 8 secondary assessment indicators from 3 levels of technical value, legal value and economic value, reflects the matchability between patents through the weights of patent indicators, utilizes entropy power method to construct the patent price prediction model, and introduces the actual transaction price that has been reached in the market based on the transaction price of 320 individual patents of China's Intellectual Property Rights Trading Places Alliance from 2005 to 2021, and uses the comprehensive weight matching of patent assessment indicators as the valuation basis. Based on the transaction price of 320 single patents in the Union of Intellectual Property Trading Places of China from 2005 to 2021, the actual transaction price formed by the market has been introduced as the basis of valuation, and the patent price assessment index system is constructed by utilizing the comprehensive weight matching method of patent assessment indexes, and the degree of fit of the pricing model is examined through the robustness. The results show that, the weight assignment of evaluation indexes based on entropy weight method is reasonable, the patent price prediction model constructed based on the patent price evaluation index system is effective and has good stability under random samples; the explanatory strength of the patent price prediction model is increased by 36.5% after adding the predictive price influencing factors, which can provide valuable reference information for the patent and its derivative rights trading market.
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在知识产权交易市场中，专利交易服务是重要内容，专利交易产生的收益主要为专利许可收到的许可费用、技术转让所收到的支付成本。根据国家知识产权局[1]公布的《2022年中国专利调查报告》，2022年我国专利转移转化指数（PTI指数）为52.7，较上年提高0.5，PTI指数突破50表示专利转移转化活动活跃；在知识产权资本化运作中，2022年我国专利质押融资金额快速增长，总额达4 868.8亿元，同比增长57.1%；在知识产权运用效益上，知识产权使用费进出口总额为3 872.5亿元，其中出口额同比增长17%；发明专利许可率为12.1%，发明专利产业化平均收益金额达到799.2万元/件。面对专利交易需求量的增加，我国专利网络交易平台也在不断完善，2020年11月，为了搭建统一的知识产权交易平台，全国首个知识产权交易场所联盟正式成立，全国12家知识产权交易场所参与，这有利于构建知识产权交易的标准化市场，同时进一步缓解知识产权跨区域维权难现象。整体而言，我国知识产权交易市场正处于不断成长的阶段，面对专利交易数量的增多，对专利价格的精准估值十分有必要。若基于专利交易价格，并通过挖掘专利数据的评价指标，使目标专利与实际交易专利具有相似可比性，确定的专利价格是否具有可靠性？这正是本研究拟回答的问题。
1  相关研究文献评述
专利价格是专利价值的外在体现，由于每个专利都具有独特性，直接以专利的历史价格来评估其他专利价格存在不合理性，因此，本研究通过挖掘专利价值以匹配相似专利的专利价格来表示预测价格。为此，首先对国内外专利价值评估方法进行梳理，发现专利价值评估方法的研究大致包括传统评估法、多指标综合评价法和其他运用交叉学科的方法。如，李娟等[2]、金泳锋等[3]都利用层次分析法方法构建专利价值评价指标体系，分别从技术指标、经济指标与法律指标3个层面计算专利综合价值度以识别高价值专利；但通过层次分析法确认的权重主观性强，因此杨登才等[4]强调专利法律指标层面中的侵权数量指标与经济指标层面中的作价入股专利与公司数量指标，将其纳入高校专利质量评价体系中，并利用熵权法进行评价，克服了主观评价的随机性；刘勤等[5]将获得中国专利奖的专利定义为高价值专利，并从不同的专利指标权重挖掘它们的共性。对于专利价格预测而言，Hiller等[6]首次在均衡框架下根据市场交易来衡量专利价值，运用静态寡头垄断模型对专利法律案件的损害赔偿费进行计算；刘子辰[7]基于循环神经网络，在考虑专利市场因素情况下预测专利价格；孙玉艳[8]通过修正收益法、市场法等方法设计专利自动评估系统，对专利价值进行量化；来音[9]纳入非理性因素行为，即考虑人们对初始信息的依赖所产生的锚定效应情况下，利用深度学习模型对高校专利价值进行评估与预测。
可以发现，上述文献对于高价值专利的甄别仍大多停留在有关评价指标权重的计算上，关于如何运用专利价值进行专利定价的实证研究很少。而且，目前大多专利价值评估体系都只能计算专利综合价值度，其实质体现的是专利综合价值的概率分布情况，并不能精准表达专利的市场价格或实际运营价值。对于专利价格预测来说，又较少考虑到专利的经济、技术与法律价值。为此，本研究提出基于熵权法构建专利指标评价体系，并以市场价格为基础，实现对专利价格的预测。
2专利价值评估体系与模型的构建
2.1 专利价值评估指标体系构建
通过对相关文献研究的梳理发现，学术界尚未对专利价值内涵的界定形成定论，但基本认为专利价值的内涵主要包括了技术价值、法律价值和经济价值3个方面。其中，技术价值是高价值专利的核心基础；法律价值是实现专利市场化、资本化的重要保障；经济价值是专利价值的外在表现，是可预见的现金流。这3个方面相辅相成，共同构成了专利价值。为了确定不同类型的专利是否具有可匹配性，进而确定相似的专利价格，分别从技术价值、法律价值和经济价值角度选取了8个二级评估指标（见表1），通过各指标权重来反映专利间的可匹配性。对于技术价值及其影响，Aristodemou等[10]认为高被引专利往往包含重要的技术进步；郭状等[11]基于我国人工智能专利数据研究发现，专利引证与被引证数和专利家族数对专利价值具有显著的正向影响；Fisch等[12]、冯仁涛等[13]构建基于专利IPC分类号的范围指标发现，技术范围对专利技术价值具有显著正向影响。在法律价值层面，如杨思思等[14]以市场转化潜力为筛选目标，列举了涉及权利要求项数、专利说明书页数等11项指标评估专利法律价值。在经济价值层面，如杨铁军[15]认为发明人数量越多代表专利的创造能力越强；马天旗[16]提出市场规模和市场占有率可以通过衡量市场当前应用情况来反映专利的市场价值，其中市场占有率是专利持有者的专利拥有量占该技术范围内专利总量的比值。
表1  专利价值评估指标体系
	一级指标
	二级指标

	
	名称
	描述
	参考来源

	技术价值
	引用专利数
	反映技术成熟度
	郭状等[11]

	
	被引用专利数
	反映技术先进性
	Aristodemou等[10]、郭状等[11]

	
	IPC数
	反映技术应用前景与广度
	Fisch等[12]、冯仁涛等[13]

	法律价值
	权利要求数
	反映法律保护强度
	杨思思等[14]

	
	文献页数
	反映权利稳定性
	杨思思等[14]

	
	简单同族数
	反映权利稳定性
	郭状等[11]

	经济价值
	市场占有率
	反映市场当前应用情况
	马天旗[16]

	
	发明人数
	反映市场投入
	杨铁军[15]



2.2数据来源与选取
根据全国产权行业信息化综合服务平台、全国知识产权交易场所联盟的专利成交量来看，目前我国专利交易市场正处于成长期，公开披露的专利交易信息较少，且部分专利由于与其他专利存在技术强关联，单件专利不能单独实施，这种专利的交易大都是捆绑交易，难以衡量其中单件专利的价格。因此，基于全国知识产权交易场所联盟从2005年至2021年公布数据进行样本数据的收集。
样本筛选思路如下：（1）2005年我国正式启动知识产权战略制定工作，专利交易市场开始被重视与运用，且 2005年我国互联网产业在历经坎坷征程之后再次迎来发展的高潮，专利交易信息在网上开始披露，因此，选择从2005年为样本选取始点；（2）由于外观设计专利在专利特征上与发明专利和实用新型专利有明显区别，因此不将外观设计专利纳入样本；（3）要求专利权在发生权利转移时法律状态为有效；（4）部分企业为了满足国家高新技术企业认定标准中专利数量的要求，存在频繁收购价格便宜而实际实施率低的专利行为，该类专利的实际价值与其价格不相符，不具有研究意义，因此，为了避免这类专利对研究结论的影响，剔除了专利价格在1万元以下的专利。最终，共收集320件单件专利的交易价格，其中293件为发明专利，27件为实用新型专利。专利价值评估指标均从智慧芽（PatSnap）专利数据库进行采集。随机选取220组专利数据作为样本组，对模型的有效性进行检验；同时，随机选取以100组专利数据作为预测组，判断预测价格与实际交易价格的拟合程度。
2.3专利价值评估指标权重
由于本研究内容涉及多维指标的综合评价，因此选用熵权法计算指标权重。具体步骤如下：
（1） 

假定共有件专利，每个样本有个评估指标，构建原始矩阵如下：

                                          （1）





式（1）中：表示第件专利第项指标的值（；）。
（2） 进行标准化处理。

                                                    （2）





式（2）中：为标准化后第件专利的第个指标的数值；和分别取列数据的列最大值和列最小值。


（3）计算第项指标下第件专利占该指标的比重（pij）。

                                                          （3）
（4）计算第j个指标的熵值ej。

                                         （4）

式（4）中：>0。

（5）计算各项指标的权重[image: ]与第i件专利的综合得分。

                                                （5）

                                                  （6）
3  专利价格评估模型
3.1  模型有效性检验
计算出样本组专利价格评价各指标权重，结果见表2。其中，被引用专利数的权重最高。被引用专利数体现的是专利技术的先进性，如果一件专利被后续专利频繁引用，说明该专利对后续技术的参考价值大、影响力强，能够引领行业未来发展方向且属于面向未来的颠覆性创新或开拓性发明创造，对后续技术的影响深远，因而是专利价值的重要体现。
表2  基于熵权法的样本组专利价格评价指标权重
	指标
	信息熵值
	信息效用值
	权重

	权利要求数
	0.954
	0.046
	7.579%

	简单同族数
	0.967
	0.033
	5.354%

	发明人数
	0.947
	0.053
	8.661%

	引用专利数
	0.950
	0.050
	8.177%

	IPC数
	0.901
	0.099
	16.220%

	市场占有率
	0.907
	0.093
	15.264%

	文献页数
	0.974
	0.026
	4.204%

	被引用专利数
	0.789
	0.211
	34.541%



综上，对样本专利价值度进行综合评价排名，并与其实际成交价格排名分布情况进行对比，如图1所示，虚线表示实际成交价格排名的理想拟合线，可以看出，综合评价排名大致落在理想拟合线附近，拟合情况较好。
[bookmark: _GoBack]
图1  样本专利价值综合评价排名与实际成交价格排名的拟合曲线

另外，从表3可以看出，基于熵权法的专利综合评价排名与其实际成交价格排名呈现显著的正相关关系；调整后的R2系数为0.899，模型拟合较好，说明通过熵权法衡量的专利价值具有一定的可靠性。
表3  样本专利价值综合评价回归分析结果
	项目
	非标准化系数
	标准化系数
	
	检验值
	

	
	B
	标准误
	
	
	
	

	
	
	
	
	t值
	P值
	VIF

	常数
	5.709
	2.739
	
	2.085
	**
	

	综合评价排名
	0.948
	0.021
	0.948
	44.131
	***
	1.000

	R²
	0.899

	调整R²
	0.899

	F
	1 947.513***


          注：***、**、*分别代表1%、5%、10%的显著性水平。下同。

3.2专利价值与专利价格对比分析
将样本中价值综合评价排名前三的专利与其实际交易价格进行对比（见表4）。从技术价值角度看，有3件专利的被引次数分别达到了9次、4次和13次，高于样本专利的平均被引次数（1.582次）。被引次数越多，表明专利对后续专利技术的影响程度越高，所含的技术价值越先进，反映出的专利价值度越高。从法律价值角度看，专利价值排名第一的专利的权利要求数为10个，由于权利要求数量超过10个将被要求收取附加费，所以专利权利要求数量越接近10个，表明专利受保护的技术方案数量越多、保护强度越大，反映出专利价值度越高。从经济价值角度看，有3件专利的市场占有率分别为6.044%、8.880%和0.014%，其中超过100万元成交价格的前2件专利的市场占有率高于样本平均值（1.800%）。市场占有率越高，表明目标专利在其技术领域的市场当前应用情况越广，反映出专利价值度越高。总体来看，综合评价排名前三的专利与其成交价格排名基本相符，说明本研究构建的专利价值评价指标体系能够较为全面地反映专利价值，选用的熵权法能够较有效地衡量专利的价值权重，基于此进行专利价格预测具有合理性和准确性。
表4  基于熵权法的样本专利价值度排序
	专利公开（公告）号
	综合评价
	成交价格/元

	
	    评价值
	评价排名/位
	

	CN1900219A
	0.474
	1
	2 000 000

	CN111708840A
	0.453
	2
	1 000 000

	CN102036439A
	0.430
	3
	658 000



3.3稳健性检验
由于各项专利指标的权重会随选取样本的不同发生变化，如果指标权重随样本的变化而出现显著差异，将会给专利价值评估带来不确定性，从而降低专利价值评估的稳定性和可信度，因此，对320组样本数据进行不重复随机抽样，每次抽取220组不同样本数据，并按照上述方法进行各指标权重的计算。共计重复随机抽取1 000次，并记录每次抽样下的指标权重，具体统计结果如表5所示，可见各指标权重的平均值与其中位数值非常接近，且25%分位数和75%分位数均未显著偏离平均值和中位数，标准差也显著低于平均值，说明样本选取对各指标权重的影响可忽略不计，不会对专利价值评估产生显著的影响。
表5  样本评价指标权重描述性统计结果
	指标
	样本量/个
	指标权重

	
	
	最大值
	最小值
	平均值
	标准差
	25%分位数
	中位数
	75%分位数

	被引用专利数
	1 000
	0.360
	0.294
	0.328
	0.011
	0.336
	0.328
	0.321

	市场占有率
	1 000
	0.181
	0.140
	0.160
	0.007
	0.164
	0.160
	0.155

	IPC分类号数
	1 000
	0.203
	0.153
	0.178
	0.008
	0.183
	0.177
	0.172

	权利要求数
	1 000
	0.093
	0.066
	0.083
	0.005
	0.070
	0.080
	0.076

	引用专利数
	1 000
	0.095
	0.061
	0.078
	0.006
	0.083
	0.079
	0.074

	发明人数
	1 000
	0.102
	0.067
	0.086
	0.006
	0.091
	0.087
	0.083

	简单同族数
	1 000
	0.062
	0.025
	0.047
	0.006
	0.052
	0.048
	0.043

	文献页数
	1 000
	0.051
	0.034
	0.043
	0.003
	0.045
	0.043
	0.041



4  价格预测模型
4.1  模型构建
为了精确预测专利价格，将样本专利按照其综合指标值排名依次分成20等份，并依据样本专利市场成交真实价格计算各等分区间专利真实交易价格平均值。以上文确定的指标权重计算预测组专利的综合指标值，然后根据该综合指标值在样本组中进行匹配，将匹配等份的平均真实成交价格作为该预测组专利的评估价格，并检验其拟合程度。若预测组专利的综合指标值超出样本组所有专利的综合指标值，则该预测组专利被匹配为第20等份；若预测组专利的综合指标值低于样本组所有专利的综合指标值，则该预测组专利被匹配为第1等份。
4.2预测结果与分析

对预测组的100组专利进行模型构建并进行价格评估预测，将专利预测价格与专利的实际成交价格进行线性拟合，回归结果见表6。从F检验的结果分析可以得到，显著性P值在1%的水平下显著，模型存在显著正向线性关系，模型表示为，因而预测价格对实际价格的关联度达到91.3%。
表6  预测组样本的线性回归分析结果
	项目
	非标准化系数
	标准化系数
	
	检验值
	

	
	B
	标准误
	
	
	
	

	
	
	
	
	t值
	P值
	VIF

	常数
	-6 889.604
	14 676.649
	
	-0.469
	0.640
	

	综合评价排名
	0.913
	0.085
	0.732
	10.740
	***
	1.000

	R²
	0.536

	调整R²
	0.531

	F
	115.344***



如图2所示，预测组样本专利的预测价格与实际成交价格基本相符，说明运用专利评估指标综合权重匹配法预测目标专利交易价格有效。但是可以从表6看出，模型R2系数不高，这是因为目前市场上专利交易公布信息量虽有所增长，但高价格成交的专利信息披露量较少，而成交价格在1万元至10万元的专利的成交信息披露相对较多，因此模型在成交信息公布相对较多的样本区间定价越准确，而在信息公布较少的样本区间由于样本量不足，预测效果有所下降，从而导致模型的拟合程度有待加强。
【图2:1.补横坐标标目“专利序号”；2.纵坐标轴上数字按规范三位分节，如1,200,200应改为1 200 000；3图内文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗，并用附件单独提供清晰度足的图片】

图2  预测组样本专利的预测价格和实际成交价格拟合效果

4.3 价格预测模型的稳健性检验
在专利价格预测中，样本的选取具有随机性，不同的样本会导致样本组和预测组专利发生变化，指标权重和每个综合指标值对应的专利价格平均值也将发生变化，这将对专利价值预测的稳定性产生影响；同时，专利价格还受专利被引跨度、专利维持时间比率、审批时间、是否共同合作、申请人类型与技术领域等变量的影响，如傅强等[17]、钱坤等[18]、刘雪凤等[19]、李燕萍等[20]、姚清晨[21]和冯仁涛[22]的研究中分别对上述有关变量进行了分析。为了检验模型在不同样本下价格预测的稳定性，同时缓解由于遗漏变量偏差所导致的内生性问题，在此重新执行上述稳定性检验方法步骤，再次计算指标权重和专利综合指标值，并对专利价格进行预测。针对每个预测组专利，首先计算其综合指标值，然后根据该综合指标值在样本组中进行匹配，将匹配等份的平均真实成交价格作为该预测组专利的评估价格，并在加入控制变量后进行回归，结果如表7所示。
表7  专利成交价格影响因素变量定义和计算方法
	变量名称
	符号
	计算方法
	相关程度
	相关文献

	成交价格
	Real
	实际成交价（归一化）
	
	

	预测价格
	Pred
	预测价格（归一化）
	+
	

	专利维持时间比率
	Pmtr
	发明专利Pmtr =发明专利维持时间/20（归一化）
实用新型Pmtr =实用新型维持时间/10（归一化）
	+
	钱坤等[15]

	审批时间
	Pat
	审批时间=授权年−申请年（归一化）
	
	刘雪凤等[16]

	共同申请
	Jpa
	专利人数量大于1位的记为1，否则为0
	+
	李燕萍等[17]

	申请人类型
	Firm
	虚拟变量，“企业+个人”
	−
	姚清晨[[endnoteRef:0]8] [0:     ] 


	
	Uni
	虚拟变量，“大学+科研院所”
	+
	

	技术领域
	Field
	依据我国《战略性新兴产业分类与国际专利分类参照关系表（2021）（试行）》，将所有专利分到9个类别，记为Field1～Field9
	
	冯仁涛[19]、国家知识产权局[20]

	专利被引跨度
	Pcs
	目标专利首次被引与最近一次被引的时间跨度（归一化）
	+
	傅强等[14]


注：1）+代表相关性程度为正相关；2）−代表相关性程度为负相关。



每次回归分析的系数和拟合度结果如表8所示。在改变样本数据与加入控制变量后，预测价格对实际成交价格的平均回归系数为0.78，在1%水平下显著，且回归系数的25%分位数和75%分位数均未大幅偏离中位数。其中，仅考虑控制变量对专利成交价格的影响时，模型的拟合程度（）平均为31.3%，解释力度较弱；但在加入考虑专利实际成交价所计算的价格后，模型拟合程度（）达到67.7%，解释力度得到了明显提升。这说明在考虑到专利价格受其他变量影响的条件下，模型相对未考虑控制变量时相关系数虽有所降低，但仍然高度有效，且预测价格影响因素的加入对于成交价格的解释力度显著提升，再次证明了预测专利价格与实际交易价格情况基本相符，表明本研究构建的专利价格预测模型具有较高的准确率和稳定性。
表8  样本专利重新抽样回归分析的系数和拟合度统计结果
	项目
	样本量/个
	最大值
	最小值
	平均值
	标准差
	25%分位数
	中位数
	75%分位数

	回归系数
	1 000
	1.283
	0.250
	0.780
	0.157
	0.889
	0.782
	0.671

	t值
	1 000
	22.494
	1.685
	9.492
	3.662
	12.016
	9.471
	6.316

	P值
	1 000
	*
	***
	***
	***
	***
	***
	***

	

	1 000
	0.909
	0.231
	0.678
	0.136
	0.780
	0.704
	0.596

	

	1 000
	0.698
	−2.010
	0.313
	0.192
	0.437
	0.337
	0.216



5结论与展望
本研究通过从技术层面、法律层面、经济层面选取8个二级指标构建专利价值评估体系，以专利交易市场上存在真实交易的我国专利为样本，利用熵权法对专利进行综合权重评价，并与其真实交易情况进行匹配。结果表明，利用熵权法所计算的专利综合价值与真实交易情况基本相符，说明基于熵权法构建的专利价值评估指标体系具有客观性，消除了权重的主观评价对估值的影响，增强了专利的可比性，使得专利交易成交价格数据在专利价值评估中的应用成为可能，同时也消除了专利无法匹配、专利不可比的情形对市场化应用的不利影响；而且，基于稀疏交易的专利价格预测在小样本范围内基本准确，当样本不断扩大时，预测方法具有延展性，精确度会越来越高，能为专利交易市场价格定价提供一定的信息参考价值。
然而，本研究存在以下两点不足需要改进：一是尚未考虑组合内专利的相关性对组合型专利交易价格的影响。由于专利价值体现具有关联性，单件专利在很多情况下必须与其他技术搭配，往往无法单独实施，且部分专利需与技术秘密捆绑实施，因此专利组合的价格不再是组合内单个专利价格的简单相加。二是指标考虑不够周全，例如侵权诉讼也会影响专利价值，经历过诉讼并胜诉的专利往往更经得起考验、价值更高，但由于专利诉讼信息公开披露较少，本研究选取的样本中经历过侵权诉讼的专利很少，为排除异常值影响则未考虑专利诉讼方面的指标。
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