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基于机器学习的成本法在专利价值评估中的应用研究

———以 “新能源汽车” 为例

冉从敬　 李　 旺∗ 　 胡启彪　 黄文俊
（武汉大学信息管理学院， 湖北 武汉 ４３００７２）

摘　 要： ［目的 ／ 意义］ 构建基于机器学习的成本法专利价值评估方法， 快速识别海量专利的实际成本， 并

预测其价值区间， 在为专利价值评估提供新研究思路的同时， 也为专利转移转化定价提供了参考借鉴。 ［方法 ／
过程］ 通过 Ｉｎｎｏｇｒａｐｈｙ 数据库与 Ｉｎｃｏｐａｔ 数据库下载 “新能源汽车” 领域多指标专利数据， 提取专利成本影响因

素与专利价值影响因素， 并形成专利数据训练集与专利数据预测集； 构建 ＡｕｔｏＧｌｕｏｎ 机器学习分类算法， 将包含

成本数据的 Ｉｎｎｏｇｒａｐｈｙ 专利数据训练集导入模型进行训练， 并将训练好的模型对 Ｉｎｃｏｐａｔ 专利数据预测集进行成

本预测； 最后使用成本法并结合本研究提出的专利价值指数对预测结果进行计算， 估算其价格区间。 ［结果 ／ 结
论］ 通过实证分析与结果验证可知， 本研究构建的基于机器学习的成本法专利价值评估方法在预测专利价值区

间中具备一定有效性， 为促进专利价值评估研究深化及专利转移转化定价实践发展提供了参考。
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　 　 伴随新一轮科技革命和产业变革深入发展， 国

与国之间综合国力的竞争日益体现为科技实力的较

量， 为技术发明保驾护航的知识产权事业也逐渐被

提升到国家战略高度。 与之相对应， 近年来我国聚

力发展知识产权事业， 积极对标发达国家（地区）
行业标准， 多举措鼓励知识产权创造与转移转化，
取得了一定成效， 知识产权的申请量、 授权量与转

化量逐年增加。 据统计， 截至 ２０２３ 年 ２ 月， 我国发

明专利有效量为 ４２６ 万余件， 实用新型专利有效量

为１ １００万余件， 外观设计有效量为 ２８７ 万余件［１］。 依

据 《２０２２ 年中国专利调查报告》， 我国发明专利产业

化率为３６􀆰 ７％， 许可率为１２􀆰 １％， 转让率为１１􀆰 ５％［２］，
这体现了我国专利市场整体上活跃度较低， 大多数

专利依旧处于沉睡状态， 较低的应用比例造成了科

技浪费和闲置现象。 ２０２１ 年 １ 月， 习近平总书记指

出， “要健全知识产权评估体系， 改进知识产权归属

制度， 研究制定防止知识产权滥用相关制度” ［３］，
由此， 构建一套有效的科技成果评价标准已经迫在

眉睫。
对专利价值进行科学评估， 一方面可以提升知

识产权转移转化效率， 发挥其在无形资产交易中的

核心推动作用； 另一方面还可以实现专利技术向产

业化发展， 提高产学研合作效率， 加速知识产权市

场化进程。 因此， 通过构建一种操作性强、 普适性

较好的方法， 对专利进行高效且精准的价值评估，
筛选出聚集经济价值的专利， 并采取相关措施推动

高价值专利的转移转化， 不仅能激发科研工作者的

研究热情， 提高高校产学研转移转化效率， 还可以

将理论研究内化到实践应用， 推动我国科技水平实

现质的飞跃， 这也是本研究的意义所在。

１　 文献综述

１􀆰 １　 专利价值评估指标选取方面

专利价值评估指标的选取是有效组织专利信息

的关键步骤， 相关研究呈现出由单一指标到复合指

标再到指标体系的发展完善过程。 纳林研究创立了

专利文献计量学， 发现专利的被引频次能很好地说

明其重要性和影响力［４］。 此后， Ｌａｎｊｏｕｗ Ｊ Ｏ［５］ 最

早将权利要求数量、 专利族大小、 施引频次以及被

引频次 ４ 个指标并列为专利质量的影响因子， 据其

组合构建了综合专利价值指数， 多个单一指标的复

合被证明能够有效提升专利价值评估效果。 经大量

理论探索和实证研究， 更多相互交叉的因素被纳为

专利价值评估指标， 建立专利价值评估指标体系成

为主流趋势， 国内外学者广泛构建能够有效降低数

据获取难度、 提升指标可解释性、 优化价值评估效

果的专利价值评估指标体系。 如 Ｐａｒｋ Ｙ 等［６］ 考虑

专利技术因素与市场因素的相互依存关系， 构建技

术、 市场二维专利价值评估体系。 中国国家知识产

权局和中国技术交易所联合构建法律、 技术、 经济

三维下含 １８ 个二级指标的专利价值分析指标体系，
成为专利价值评估工作开展的重要标准。 整体形成

从专利内在法律、 技术维度和外在市场、 经济、 战

略维度五维的不同组合， 归纳专利价值影响因素、
构建专利价值评估指标体系的研究范式［７］。
１􀆰 ２　 高校高价值专利评估方面

科学的方法能够提高专利价值评估的稳定性和

可信度， 学者们一般通过单一方法或多种方法结合

的方式进行专利价值评估。 当前主流的价值评估方

法大概可以归为 ４ 类， 分别为经济学方法、 统计分

析法、 技术类方法与综合评估法［８］， 其中经济学方

法和统计分析法出现时间较长， 体系相对成熟， 但

是其仍存在结果相对粗略、 随机性较大等问题［９］；
而随着技术与算法的飞速发展， 机器智能以其高效

学习与精准预测的优势， 逐渐被相关研究者所青睐，
使得 ＢＰ 神经网络［１０］、 随机森林［１１］、 扩展神经网

络［１２］、 图卷积网络模型［１３］ 等相关技术在专利价值

评估中被广泛应用； 综合评估法出现时间较短， 但

是具有集成性强、 精准度高与协同性好等优点， 势

必会成为未来研究的一大热门， 如果在综合评估法

层面进行深度挖掘， 那么专利价值评估的精准度与

评估效率将会获得进一步的提升。
综上所述， 当前专利价值评估的已有研究多通
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过指标体系构建、 经济学方法与机器学习算法等方

面进行了多角度探索， 为提高科技成果管理部门的

专利运营效率及企业快速锁定高价值专利提供了实

践参考。 但现有研究仍存在以下缺憾有待进一步完

善： 一方面， 研究视角较为单一， 相关研究多数从

经济学视角、 算法视角等单独切入， 虽然各有优点，
但是经济学视角对数据数量、 数据精度要求较高，
且相关流程均需要人工测算， 而算法视角虽然操作

简单， 数量庞大， 但是其结果往往存在误差。 如果

引入从机器学习算法识别到经济学方法评估的多维

度计算方法， 通过经济学的精度弥补算法的误差，
通过算法的大规模数据与操作自动化弥补经济学的

人工计算与数据量较小的劣势， 由此可以进一步提

升计算精度； 另一方面， 相关研究多是通过指标体

系构建并且融合相关定量评估方法来对专利进行评

估， 或是利用机器学习的方法来评价专利的价值，
其获得的结果多为是否为高价值专利的二维结果，
较少的嵌入经济学方法来对专利进行价格测算； 而

部分研究虽然得出了专利的实际价格， 但是其所依

据数据支撑有限， 信度效度仍需商榷。
当前， 有相当一部分学者在文献中阐述了成本

法在专利价值评估中的应用［１４－１６］， 探讨其科学性，
但由于数据限制、 研究方法局限性以及成本法与其

他方法的综合运用不足， 导致成本法在专利价值评

估中的综合性研究与应用较少。 基于此， 本研究尝

试从专利成本入手， 依托 Ｉｎｎｏｇｒａｐｈｙ 数据库获取的

海量专利成本数据， 运用 ＡｕｔｏＧｌｕｏｎ 机器学习分类

算法对存在成本的专利数据进行模型训练获取最优

参数模型， 而后将 Ｉｎｃｏｐａｔ 数据库获取的相同领域

数据导入训练好的模型进行预测， 获取专利成本，
最后使用本研究提出的专利价值指数并结合成本法

对预测出成本的专利数据进行运算， 从而获得专利

市场价格。 将该方法应用于预估新能源汽车领域专

利市场价值区间， 获得了较好的评估结果， 在验证

方法的实用性与有效性的同时， 也为技术需求方快

速锁定领域高价值专利、 提升领域专利转移转化效

率提供实践参考。

２　 研究步骤与研究方法

本研究遵循 “专利成本影响因素选取→专利成

本分类模型构建→专利价值指数体系构建与计算→

专利价值预估” 的逻辑流程， 通过整合跨库数据来

源特征指标， 科学选取反映专利成本价值的指标体

系， 基于 ＡｕｔｏＧｌｕｏｎ 机器学习框架构建分类算法对

存在成本数据的专利进行分类预测， 最后运用成本

法计算专利市场价值， 具体研究框架如图 １ 所示。
在成本影响因素选取层面， 学界对专利价值影

响因素的研究较为成熟， 多数研究均以指标可量化

为标准， 从市场、 技术与法律 ３ 个维度剖析影响专

利价值的因素所在， 基于成本消耗与价值创造在理

论上的关联关系， 本研究从专利成本视角切入， 对

既有研究中的专利价值影响因素去粗取精， 综合

Ｉｎｎｏｇｒａｐｈｙ 专利数据库与 Ｉｎｃｏｐａｔ 专利数据库数据跨

库获取情况， 选取影响专利成本的计量指标构建本

研究的指标体系。 在专利成本分类模型构建层面，
首先， 针对实验专利数据集数据缺失、 数据重复等

问题进行失效数据剔除与去重等操作， 避免无效数

据对实验结果产生不利影响； 其次， 由于指标体系

中如首权字数、 文献页数等指标的事实数据数值范

围相对较大， 而专利寿命、 被引次数指标事实数据

数值范围相对较小， 为避免指标单位不同数值差距

过大对评估结果造成影响， 本研究在价值评估前对

实验专利数据进行了无量纲化处理。 由于 Ｉｎｎｏｇｒａ⁃
ｐｈｙ 数据库中包含专利成本数据， 所以将 Ｉｎｎｏｇｒａ⁃
ｐｈｙ 数据库下载的数据划分为专利数据训练集， 将

Ｉｎｃｏｐａｔ 数据库下载的数据划分为专利数据预测集，
而后通过 ＡｕｔｏＧｌｕｏｎ 机器学习框架构建分类算法，
将专利数据训练集导入模型进行训练， 获取最优参

数模型， 最后将专利数据预测集导入模型进行预测，
获取专利成本预测结果数据。 在专利价值指数指标

体系构建与计算层面， 本研究聚焦于专利的法律价

值、 技术价值与经济价值三大维度构建专利价值指

数指标体系， 而后运用熵权 Ｔｏｐｓｉｓ 结合专利数据计

算专利价值指数。 在价格预估层面， 本研究基于成

本预测结果与专利价值指数计算结果， 将成本预测结

果与指数计算结果导入成本法中进行计算， 最终获得

了专利价格区间， 从而完成了本研究的实验过程。
２􀆰 １　 流程一： 专利成本影响因素选取

专利成本影响因素选取合理与否直接影响着评

估模型的精度与信度。 既有研究中， 多领域学者围

绕知识产权价值评估因素选取进行了深入研究， 总
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图 １　 研究框架

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ
　

结较为普适的影响因素指标体系［１７－２１］， 为研究提

供了重要参考。 由于本研究的数据来源涉及跨库获

取， 所以在影响因素选取时既要考量指标体系的科

学性与可获取性， 又要考虑数据跨库指标体系间的

关联性与一致性。 基于此， 本研究对两大数据库指

标体系进行深度对比， 筛选二者高度一致的指标体

系， 而后结合相关研究对指标体系去粗取精， 并参

考 《专利价值分析指标体系操作手册》 对指标体

系进行优化和提炼， 构建了一个由 １０ 个影响因素

组成的专利成本影响因素体系。 在体系的选取过程

中， 既要注意影响因素的可量化性， 又要注意该因

素是否可以在一定程度上体现专利成本特点， 结果

如表 １ 所示。
２􀆰 ２　 流程二： 专利成本分类模型构建

机器学习是人工智能的一部分， 它由算法组

成， 并随着时间的推移自动改进［２２］。 在使用机器

学习算法进行预测、 回归与分类的过程中， 需要单

独调用算法并且尝试多种算法来获取一个精度最

高、 误差最小的算法， 这一过程枯燥且效率不高。
ＡｕｔｏＧｌｕｏｎ 是一个开源的 Ｐｙｔｈｏｎ 库， 它可以自动化

机器学习的整个过程， 并帮助用户获取高精度结果。
ＡｕｔｏＧｌｕｏｎ 支持易使用和易扩展的 ＡｕｔｏＭＬ， 并专注

于涵盖图像、 文本或表格数据的深度学习和实际应

用。 在研究过程中， 本研究调用的是 ＡｕｔｏＧｌｕｏｎ 的

表格预测功能， 只需通过调用 ｆｉｔ（ ）， 就可以在标

准监督学习任务（分类和回归）中实现高精度， 而

无需处理数据清理、 特征工程、 超参数优化、 模型

选择等繁琐问题， 从而大幅度提升研究效率［２３］。
２􀆰 ３　 流程三： 专利价值指数指标体系构建

本研究所提出的专利价值指数是专利价值评估
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表 １　 专利成本影响因素汇总表

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ Ｐａｔｅｎｔ Ｃｏｓｔ Ｉｍｐａｃｔ Ｆａｃｔｏｒｓ

变　 量 变　 　 量　 　 测　 　 量

申请时长 反映专利申请时间跨度， 申请时长越长， 专利的人力物力消耗越大， 则其成本可能越高

专利存续时长 反映专利存续时间， 存续时间越长， 专利缴纳的年费越多， 则其成本可能越高

专利强度 反映专利的科技含量， 强度越高， 专利的开发成本越大， 则其成本可能越高

首权个数 反映专利保护范围的广度， 首权个数越多， 专利涉及的研发领域越多， 则其成本可能越高

首权字数 反映专利技术保护细节描述程度， 首权字数越多， 专利首权撰写耗费的人力越多， 则其成本可能越高

ＩＰＣ 个数 反映专利技术领域跨度， ＩＰＣ 个数越多， 专利涉及的研发领域越多， 则其成本可能越高

简单同族个数 反映技术保护程度， 简单同族个数越多， 专利海外布局数量越多， 则其成本可能越高

扩展同族个数 反映技术保护程度， 简单同族个数越多， 专利海外布局数量越多， 则其成本可能越高

引证次数 反映专利创新水平， 引证次数越多， 专利的研发投入越大， 则其成本可能越高

发明人数量
反映核心研究团队规模及研发的人力资源投入， 发明人数量越多， 专利研发投入越大， 则其成本可能

越高

中专利价值度的体现方式之一， 该指数基于专利价

值评估指标体系， 并运用熵权 Ｔｏｐｓｉｓ 结合专利价值

评估指标体系进行系列运算获取， 本研究将其融入

成本法计算中从而衡量专利的市场价值。 随着国家

知识产权局会同中国人民银行、 国家金融监督管理

总局组织编制的推荐性国家标准 《专利评估指引》
（国家标准编号 ＧＢ ／ Ｔ４２７４８ － ２０２３， 以下简称《指
引》）于 ２０２３ 年 ９ 月 １ 日起实施［２４］， 《指引》 提供

了专利评估的基础性方法工具， 有利于引导各方把

握专利的制度特点和运用规律， 实现评估指标更全

面、 评估方法更科学。 《指引》 在前期开展试点和

广泛征求意见的基础上， 构建了一套可扩展、 可操

作的专利价值分析评估指标体系， 包括一级指标 ３
项， 二级指标 １４ 项， 三级指标 ２７ 项及若干项扩展

指标， 促成专利的市场定价和价值实现［２５］。 其中，
一级指标包括法律价值、 技术价值、 经济价值 ３ 个

层面， 其中法律价值包含 ４ 个二级指标， 技术价值

包含 ６ 个二级指标， 经济价值包含 ４ 个二级指标，
三级指标是二级指标的拓展， 其包括 ２７ 项核心指

标， 以及若干项扩展指标。 核心指标是对专利价值

有重要影响的必要性指标； 扩展指标为可选指标，
根据被评专利所属技术领域、 应用场景等选择使用。
核心指标包括 １９ 项定量指标和 ８ 项定性指标， 定

量指标通过专利相关的量化指标进行测算， 定性指

标通过专家经验进行评价。 结合 《指引》 指标确

定规则与本文数据可量化研究范式， 同时结合当前

专利数据库数据指标特征， 本研究仅对 １９ 项定量

指标进行分析， 并结合数据可得性与可量化要求，
构建了包含法律价值、 技术价值、 经济价值 ３ 个维

度， １６ 个指标的专利价值评估指标体系。 专利价

值评估指标具体解释如表 ２ 所示。
２􀆰 ４　 流程四： 专利价格预估

成本法又称重置成本法， 是以当前市场价格为

基础， 评估重新开发或者购买类似专利技术所需投

入的成本， 从而确定被评估专利价值的一种评估方

法［３５］。 成本法的基本思路是重置原则， 以重复专

利技术开发过程中的投入作为重置成本， 然后扣除

其贬值因素来确定专利价值。 然而， 根据专利价值

的定义， 专利价值是指专利预期可以给其所有者或

使用者带来的利益在现实市场条件下的表现［３６］， 那

么仅由专利成本与成新率来测算专利价值无法实现

“给其所有者或使用者带来利益” 的特征， 所以本

研究引入 “专利价值指数” 对成本法下的专利价值

计算公式进行优化， 从而在基于专利研发成本下，
表征专利的市场价值。 计算公式如式 （１） 所示：

专利价值＝重置成本×成新率×（１＋专利价值指

数） （１）
重置成本确定。 专利技术重置成本是指在现时

市场条件下重新创造或购置一项全新的并与原专利

技术功能相同的专利技术所耗费的全部货币总额。
以重新创造一个与原来专利技术功效相同的专利来

说， 其重置成本计算公式如式 （２） 所示：
专利技术重置成本 ＝ 专利技术原始成本 ×

评估时物价指数
购买时物价指数

（２）
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表 ２　 专利价值指数指标汇总

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ Ｐａｔｅｎｔ Ｖａｌｕｅ Ｉｎｄｅｘ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

一级

指标

《指引》 中

二级指标
《指引》 中指标说明

数据库

可量化指标
参考来源

法律

价值

专利有效性

被评专利是否存在 《中华人民共和国专利法》 《中华人民共

和国专利法实施细则》 规定的可能导致专利无效的情况，
如不具备新颖性、 创造性、 实用性， 说明书公开不充分， 权

利要求缺乏必要技术特征， 权利要求不清楚， 修改超范围

等。 已授权发明专利可认为不存在以上情况

无① 无

同族专利情况
被评专利在中国之外国家或地区的相关专利情况， 包括授权

或驳回同族专利的数量、 涉及国家或地区数量等

简单同族个数

扩展同族个数
冉从敬等［２６］

复审无效情况
被评专利或同族专利经历复审程序且获权情况， 或经历无效

程序后维持有效情况， 同时考虑经历无效程序次数
复审无效次数 刘运华等［２７］

权利要求合理性

从独立权利要求项数、 权利要求结构、 技术特征数等方面分

析被评专利的权利要求撰写是否严密、 所保护的范围是否合

理等方面

独立权利要求

数量
文豪等［２８］

权利要求类型和

技术特征属性

被评专利的权利要求类型为产品还是方法， 涉及的技术特征

是结构特征还是功能特征， 是否容易取证， 进而行使诉讼的

权利

权利要求数量 文豪等［２８］

技术

价值

引用情况
被评专利引用在先专利情况、 被在后专利引用的次数、 他引

率等情况
引用次数 宋凯等［２９］

技术领域数量 被评专利涉及的技术领域数量 ＩＰＣ 个数 宋凯等［２９］

技术领域范围
被评专利涉及的技术领域跨度， 以及引用或被引用专利的技

术领域跨度
ＩＰＣ 个数 宋凯等［２９］

配套技术依存度

被评专利说明书的背景技术和技术方案部分的描述， 结合现

有技术发展状况， 其技术是否可以独立应用到产品， 还是经

过组合才能应用， 即是否依赖于其他技术才可以实施

说明书页数 宋凯等［２９］

技术生命周期

被评专利技术当前处于萌芽期、 发展期、 成熟期、 衰落期中

的具体阶段， 可通过所属技术领域的专利申请数量、 申请人

数量， 专利申请或授权数量增长的时间分布情况等进行分析

专利寿命 刘澄等［３０］

经济

价值

销售收益
被评专利对应的产品已实现的销售收益； 或被评专利技术经过

充分的市场推广后， 预期未来可能实现的销售收益
暂无可量化指标 无

市场占有率
被评专利对应的产品已占有的市场份额； 或被评专利技术经

过充分的市场推广后， 预期未来可能在市场上占有的份额
暂无可量化指标 无

转让许可情况 被评专利及其同族专利的转让、 许可、 出资情况 转让次数 王舒等［３１］

防御性
被评专利维护或巩固自身市场的能力， 可从该项专利的专利

权人在本领域的专利拥有量、 专利申请趋势等方面判断
专利评分 宋凯等［３２］

控制力

被评专利对整体市场的控制力， 可从该专利所属领域的专利

申请人数量， 以及主要专利申请人技术实力（如专利拥有

量、 技术领域分布、 行业影响力等）等方面判断

发明人数量② 刘妍［３３］

竞争对手情况
竞争对手的数量及经营能力， 包括营业收入、 销售利润资产

负债等情况

被引次数

家族被引次数
宋凯等［３４］

融资保险情况 被评专利及其同族专利的质押融资、 证券化、 保险情况 质押次数 王舒等［３１］

诉讼仲裁情况 被评专利及其同族专利的涉诉、 仲裁及赔偿情况 诉讼次数 王舒等［３１］

注： ①本研究检索专利均为有效专利； ②相比申请人数量， 多数研究将发明人数量作为量化专利价值的核心指标， 故本研究用发明人数量表征专利控制力。
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　 　 观察 ２０２３ 年中国居民消费价格指数（ＣＰＩ）可

知［３７］， ２０２３ 年 １—５ 月的物价指数分别为［１０２􀆰 １，
１０１，１００􀆰 ７，１００􀆰 １，１００􀆰 ２］， 整体波动幅度不大， 而

在计算过程中， 本文将 “评估时物价指数” 假定

为 ２０２３ 年 １ 月， 则其指数为 “１０２􀆰 １”； 将 “购买

时物价指数” 假定为专利的申请日期， 并结合中

国居民消费价格指数（ＣＰＩ）依次赋值， 从而完成后

续计算。 由于 Ｉｎｎｏｇｒａｐｈｙ 数据库中的专利成本均为

美元， 在价值预估后需要对其进行转换， 根据新浪

财经统计数据可知［３８］， ２０２２ 年 １ 月 １ 日—２０２３ 年

６ 月 １ 日， 美元对人民币汇率从 ６􀆰 ３６ 上涨到 ６􀆰 ９１，
呈现持续增长态势， 基于文章实证分析时间， 本研

究选取 ２０２３ 年 ６ 月 １ 日的美元对人民币汇率 ６􀆰 ９１
价格预估的美元与人民币转换的汇率， 以此来确定

专利在国内的最终价格。
成新率确定。 成新率是反映专利技术先进性和

适用性的指标， 它是由专利技术的贬值决定的。 在

实际评估业务中， 采用经济寿命损耗计算法综合得

出专利技术尚可使用年限， 然后与专利技术实际使

用年限相比较来获得， 计算公式如式 （３） 所示：

成新率＝ 尚可使用年限
实际使用年限＋尚可使用年限

×１００％

（３）
专利价值指数确定。 基于前文构建的专利价值

指数指标体系， 将专利指标数据导入到指标体系中，
而后运用熵权 Ｔｏｐｓｉｓ 对指标体系进行运算， 计算出

专利相对接近度， 而后将相对接近度逆向化处理，
从而获取专利价值指数。 具体计算过程如式 （４）
所示：

ａ． 矩阵构建：

Ｘ＝

Ｘ１１ Ｘ１２ … Ｘ１ｍ

Ｘ２１ Ｘ２２ … Ｘ２ｍ

︙ ︙ ︙
Ｘｍ１ Ｘｍ２ … Ｘｍｍ

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú

（４）

ｂ． 数据无量纲化处理：

Ｙｉｊ ＝
Ｘ ｉ－ｍｉｎ（Ｘ ｉ）

ｍａｘ（Ｘ ｉ）－ｍｉｎ（Ｘ ｉ）
（５）

ｃ． 熵值计算：

Ｅ ｊ ＝ － １
ｌｎｎ∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｐｉｊ ｌｎ（ｐｉｊ），　 ０≤ｅｊ≤１ （６）

ｄ． 差异性系数计算：
Ｇ ｊ ＝ １－Ｅ ｊ （７）

ｅ． 计算第 ｊ 项指标的熵权 Ｗ ｊ：

Ｗ ｊ ＝
Ｇ ｊ

∑ｍ

ｉ ＝ １
Ｇ ｊ

，　 Ｊ＝ １，２，３，…，ｍ （８）

ｆ． 计算综合得分 Ｓ：

Ｓ＝∑ｍ

ｊ ＝ １
Ｗ ｊＸ ｉ （９）

ｇ． 求正理想点 Ｐ∗：
Ｐ∗ ＝ｍａｘｉ ｛ ａｉｊ ｜ ｉ ＝ １，２，…，，ｍ｝ ＝ （ ｐ∗

１ ，ｐ∗
２ ，…，

ｐ∗
ｍ ） Ｔ （１０）

求负理想点 Ｐ∗：
Ｐ ＝ｍｉｎｉ｛ａｉｊ ｜ ｉ＝ １，２，…，，ｍ｝ ＝（ｐ∗

１ ，ｐ∗
２ ，…，ｐ∗

ｍ ） Ｔ

（１１）
ｈ． 计算相对接近度 Ｔ ｊ：

Ｔ ｊ ＝
（Ｐ∗－ｔ ｊ） Ｔ（Ｐ∗－Ｐ∗）

Ｐ∗－Ｐ∗

，　 Ｊ＝ １，２，…，ｍ （１２）

ｉ． 相对贴合度 Ｔ ｊ 逆向化处理：
Ｔ逆 ＝ １－Ｔ ｊ （１３）
ｊ． 计算专利价值指数 Ｖ：
Ｖ＝ １＋Ｔ逆 （１４）

３　 实证分析

３􀆰 １　 数据来源与处理

随着运能紧缺与环境污染情况日益严重， 寻找

替代能源成为各国（地区）面临的主要问题之一， 新

能源汽车作为当前解决能源替换与新能源研发的主

要突破口， 逐渐成为未来汽车产业的重要发展方向。
鼓励发展新能源汽车企业， 加大力度攻克卡脖子技

术难关， 不仅可以使我国在未来摆脱对石油的依赖，
保障国家能源安全的战略顺利实施， 还可以在 “电
动化＋智能化” 背景下实现技术弯道超车， 所以说，
发展新能源汽车领域相关技术， 是国家需要， 也是

政策支持。 基于此， 为了促进相关领域尤其是新能

源汽车领域技术创新度的提升， 加快产学研转移转

化效率， 从而通过需求导向与利益导向激发科研人

员研究热情， 本研究将以新能源汽车领域专利为研

究对象， 数据来源为 Ｉｎｎｏｇｒａｐｈｙ 与 Ｉｎｃｏｐａｔ 专利数据

库， 检索式为 “ｎｅｗ ｅｎｅｒｇｙ ａｕｔｏｍｏｂｉｌｅ” ＯＲ “ｐｕｒｅ ｅ⁃
ｌｅｃｔｒｉｃ ｖｅｈｉｃｌｅ ” ＯＲ “ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｖｅｈｉｃｌｅ ” ＯＲ “ ｐｏｗｅｒ
ｂａｔｔｅｒｙ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ａｕｔｏｍｏｂｉｌｅ” ＯＲ “ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｃａｒ” ＯＲ
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“ｖｅｈｉｃｌｅ ｂａｔｔｅｒｙ”， 专利法律状态为 “有效”， 专利

类型为中国发明授权专利和实用新型专利， 公开公

告日时间跨度为 “２０２２􀆰 ０１􀆰 ０１—２０２２􀆰 １２􀆰 ３１”。 其中，
Ｉｎｎｏｇｒａｐｈｙ 专利数据库下载数据总量为２０ ６９１条，
删除影响因素为空值的数据， 最终得到６ ５１０条有

效数据， 将其划分为 “数据训练集”， 同时根据 ８ ∶２
原则， 将 “数据训练集” 再次划分为 “模型训练

集” 与 “模型测试集”； Ｉｎｃｏｐａｔ 专利数据库下载数

据总量为１８ ４３７条， 删除影响因素为空值的数据，
最终得到１８ ３１８条有效数据， 将其划分为 “数据预

测集”。
３􀆰 ２　 ＡｕｔｏＧｌｕｏｎ 机器学习分类算法训练及预测

基于前文构建的 ＡｕｔｏＧｌｕｏｎ 机器学习分类算法，
本研究将专利数据划分为数据训练集（６ ５１０条）与
数据预测集（１８ ３１８条）， 在模型训练的过程中， 将

数据训练集的 ６ ５１０ 条数据拆分为数据训练集

（５ ２０８条）与数据验证集（１ ３０２条）， 其中训练集用

来构建分类模型， 验证集用来检验模型对未知数据

的分类能力。 需要说明的是， 由于 Ｉｎｎｏｇｒａｐｈｙ 专利

数据库中导出的专利成本数据在相同成本区间内其

成本数据基本一致， 其最小值为５ ７４６美元， 最大

值为２４ ４５０美元， 在１ ０００美元的成本区间内其成

本基本上是相同数值， 如果使用回归算法进行计算

则会存在指标数值差异过大但成本数据相同的状

况， 导致回归分析误差过大， 无法进行准确预测。
针对这一问题， 本研究将同一价格的专利进行区间

划分， 具体划分为［５０００－６０００，６００１－７０００，７００１－
８０００，８００１ － ９０００，９００１ － １００００，…，２１００１ － ２２０００，
２２００１－２３０００，２３００１ － ２４０００，２４００１ － ２５０００］ ２０ 类，
并将这 ２０ 类标记成 ［５０００，６００１，７００１，８００１，…，
２１００１，２２００１，２３００１，２４００１］ ２０ 个标签， 而后将标

签化处理后的专利数据训练集导入算法进行训练，
ＡｕｔｏＧｌｕｏｎ 集成的单个模型训练结果如表 ３ 所示。

由于 ＡｕｔｏＧｌｕｏｎ 依赖融合多个无需超参数搜索

的模型， 所以在多个模型集成训练后其最终准确率

（Ａｃｃｕｒａｃｙ）为 ０􀆰 ７３６， 模型预测结果较好， 可以在

一定程度对专利成本进行预测。 而后将数据预测集

（１８ ３１８条）导入训练好的模型中进行预测， 不同价

格区间内预测结果如表 ４ 所示。
３􀆰 ３　 成本法计算

首先， 根据成本法的基本计算流程， 计算专利

表 ３　 所有预训练模型在测试集中的效能

Ｔａｂ􀆰 ３　 Ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ ａｌｌ Ｐｒｅ－ｔｒａｉｎｅｄ Ｍｏｄｅｌｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｔｅｓｔ Ｓｅｔ

模型类别 ｓｃｏｒｅ＿ｔｅｓｔ ｓｃｏｒｅ＿ｖａｌ ｆｉｔ＿ｔｉｍｅ

ＸＧＢｏｏｓｔ ０􀆰 ７２４ ０􀆰 ７６３ １􀆰 ０５１

ＣａｔＢｏｏｓｔ ０􀆰 ７３４ ０􀆰 ７５８ ２􀆰 ６３８

ＷｅｉｇｈｔｅｄＥｎｓｅｍｂｌｅ ０􀆰 ７３４ ０􀆰 ７７８ １０􀆰 ５３３

ＬｉｇｈｔＧＢＭ ０􀆰 ７３０ ０􀆰 ７７０ １􀆰 ８３９

ＲａｎｄｏｍＦｏｒｅｓｔＥｎｔｒ ０􀆰 ７２６ ０􀆰 ７４５ ０􀆰 ３３０

ＮｅｕｒａｌＮｅｔＦａｓｔＡＩ ０􀆰 ７２０ ０􀆰 ７４５ ２􀆰 ０２７

ＥｘｔｒａＴｒｅｅｓＥｎｔｒ ０􀆰 ７１９ ０􀆰 ７２６ ０􀆰 ３３４

ＮｅｕｒａｌＮｅｔＴｏｒｃｈ ０􀆰 ７０４ ０􀆰 ７４３ ８􀆰 ３５２

ＫＮｅｉｇｈｂｏｒｓＤｉｓｔ ０􀆰 ６８５ ０􀆰 ６９０ ０􀆰 ５７６

表 ４　 不同成本区间内成本预测结果（部分）
Ｔａｂ􀆰 ４　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ Ｃｏｓｔ Ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

Ｃｏｓｔ Ｂａｎｄｓ （Ｐａｒｔｉａｌ）

专　 利　 名　 称
成本分类

（美元）

Ｔｈｅ ｕｔｉｌｉｔｙ ｍｏｄｅｌ ｒｅｌａｔｅｓ ｔｏ ａ ｗａｔｅｒ－ｃｏｏｌｅｄ ｃｏｎ⁃
ｄｅｎｓｅｒ ｏｆ ａ ｎｅｗ ｅｎｅｒｇｙ ａｕｔｏｍｏｂｉｌｅ

１３ ００１

Ｔｈｅ ｉｎｖｅｎｔｉｏｎ ｒｅｌａｔｅｓ ｔｏ ａ ｂｒａｋｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ
ｆｏｒ ａ ｎｅｗ ｅｎｅｒｇｙ ａｕｔｏｍｏｂｉｌｅ

１４ ００１

Ｎｏｖｅｌ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｖｅｈｉｃｌｅ ｈｕｂ １６ ００１

Ａ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｍａｎａｇｉｎｇ ｅｎｅｒｇｙ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ａ
ｃｈａｒｇｉｎｇ ｓｔａｔｉｏｎ ｆｏｒ ａｎ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｖｅｈｉｃｌｅ

１９ ００１

Ｔｈｅ ｉｎｖｅｎｔｉｏｎ ｒｅｌａｔｅｓ ｔｏ ａ ｐｏｌｉｓｈｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ ｆｏｒ
ｓｐｒａｙｉｎｇ ａｕｔｏｍｏｂｉｌｅ ｂｕｍｐｅｒ

２０ ００１

数据集每条专利的重置成本。 其中专利技术的原始

成本已经通过 ＡｕｔｏＧｌｕｏｎ 机器学习模型预测得出，
基于前文的定义， 将 “评估时物价指数” 假定为

２０２３ 年 １ 月， 则其指数为 “１０２􀆰 １”； 将 “购买时物

价指数” 假定为专利的申请日期， 并结合中国居民

消费价格指数（ＣＰＩ）依次赋值， 如某一专利的申请

日期为 ２０２２ 年 ９ 月， 则其物价指数为 “１０２􀆰 ８”， 而

后将数字带入公式， 从而完成重置成本的计算。
其次， 计算专利数据集中每条专利的成新率。

根据专利法第 ４２ 条规定： 发明专利权的期限为 ２０
年， 实用新型专利权和外观设计专利权的期限为

１０ 年， 均自申请日起计算［３９］， 基于该规定， 本研

究分别将采集的发明授权专利与实用新型专利进行

期限赋值， 而后通过申请日与使用期限计算专利的

到期日， 通过到期日与公开公告日的差值计算 “尚
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可使用年限”， 通过文献实证研究日期与公开公告

日的差值计算 “实际使用年限”， 而后将 “尚可使

用年限” 与 “实际使用年限” 带入公式， 从而完

成成新率的计算。
第三， 计算专利数据集中每条专利的专利价值

指数。 基于前文构建的专利价值指数指标体系， 并

将下载的多指标专利数据导入指标体系中， 并基于

流程四中的专利价值指数确定计算流程对专利数据

集运用熵权 Ｔｏｐｓｉｓ 进行计算。 根据熵权 Ｔｏｐｓｉｓ 的定

义， 最后求得的相对接近度越小， 则说明离最优点

越近， 所代表的专利价值越大。 而本研究需要借助

熵权 Ｔｏｐｓｉｓ 计算专利的价值指数， 该指数需要与专

利价值呈现正向相关关系。 由此， 本研究结合熵权

Ｔｏｐｓｉｓ 相对接近度越小所代表的专利价值越大的性

质， 对相对接近度进行逆向化处理， 用单位 １ 减去

相对接近度， 那么得出结果为逆向化相对接近度，
且逆向化相对接近度越大， 专利价值越高， 由此完

成专利价值指数的计算。
最后， 将计算获得的重置成本、 成新率与专利

价值指数带入到专利价值计算公式中， 计算得出专

利的价值区间， 由于训练数据集的来源为 Ｉｎｎｏｇｒａ⁃
ｐｈｙ， 其成本数据为美元， 所以对结算结果利用美

元对人民币的汇率进行处理， 最终获取专利的实际

价值区间， 计算结果如表 ５、 表 ６ 所示。

表 ５　 成本法下专利价格预测结果（部分）
Ｔａｂ􀆰 ５　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ Ｐａｔｅｎｔ Ｐｒｉｃｅ Ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ Ｃｏｓｔ Ａｐｐｒｏａｃｈ （Ｐａｒｔｉａｌ）

专利名称
成本分类

（美元）
评估时物价指数 ／
购买时物价指数

成新率
专利价

值指数
专利价值区间（美元）

Ｔｈｅ ｕｔｉｌｉｔｙ ｍｏｄｅｌ ｒｅｌａｔｅｓ ｔｏ ａ ｗａｔｅｒ－ｃｏｏｌｅｄ ｃｏｎ⁃
ｄｅｎｓｅｒ ｏｆ ａ ｎｅｗ ｅｎｅｒｇｙ ａｕｔｏｍｏｂｉｌｅ

１３ ００１～１４ ０００ １０２􀆰 １ ／ １０２􀆰 ３ ０􀆰 ８９ １􀆰 ９９ ２２ ９８１􀆰 ０５～２４ ７４６􀆰 ９２

Ｔｈｅ ｉｎｖｅｎｔｉｏｎ ｒｅｌａｔｅｓ ｔｏ ａ ｂｒａｋｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ
ｆｏｒ ａ ｎｅｗ ｅｎｅｒｇｙ ａｕｔｏｍｏｂｉｌｅ

１４ ００１～１５ ０００ １０２􀆰 １ ／ １０２􀆰 ７ ０􀆰 ９８ ２ ２７ ２８１􀆰 ６４～２９ ２２８􀆰 ２４

Ｎｏｖｅｌ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｖｅｈｉｃｌｅ ｈｕｂ １６ ００１～１７ ０００ １０２􀆰 １ ／ １０２􀆰 ８ ０􀆰 ９５ １􀆰 ９７ ２９ ７４１􀆰 ９６～３１ ５９８􀆰 ８６

Ａ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｍａｎａｇｉｎｇ ｅｎｅｒｇｙ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ａ
ｃｈａｒｇｉｎｇ ｓｔａｔｉｏｎ ｆｏｒ ａｎ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｖｅｈｉｃｌｅ

１９ ００１～２０ ０００ １０２􀆰 １ ／ １０１􀆰 ２ ０􀆰 ９７ １􀆰 ９７ ３６ ６３１􀆰 ９２～３８ ５５７􀆰 ８８

Ｔｈｅ ｉｎｖｅｎｔｉｏｎ ｒｅｌａｔｅｓ ｔｏ ａ ｐｏｌｉｓｈｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ ｆｏｒ
ｓｐｒａｙｉｎｇ ａｕｔｏｍｏｂｉｌｅ ｂｕｍｐｅｒ

２０ ００１～２１ ０００ １０２􀆰 １ ／ １０２􀆰 ５ ０􀆰 ９５ １􀆰 ９８ ３７ ４７５􀆰 ０６～３９ ３４６􀆰 ８５

表 ６　 成本法下专利价格预测结果换算（部分）
Ｔａｂ􀆰 ６ Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｏｆ Ｐａｔｅｎｔ Ｐｒｉｃｅ Ｆｏｒｅｃａｓｔ Ｒｅｓｕｌｔｓ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ Ｃｏｓｔ Ａｐｐｒｏａｃｈ （Ｐａｒｔｉａｌ）

专利名称 专利价值区间（美元）
美元对

人民币汇率
专利价值区间（人民币）

Ｔｈｅ ｕｔｉｌｉｔｙ ｍｏｄｅｌ ｒｅｌａｔｅｓ ｔｏ ａ ｗａｔｅｒ－ｃｏｏｌｅｄ ｃｏｎｄｅｎｓｅｒ ｏｆ ａ
ｎｅｗ ｅｎｅｒｇｙ ａｕｔｏｍｏｂｉｌｅ

２２ ９８１􀆰 ０５～２４ ７４６􀆰 ９２ ６􀆰 ９１ １５８ ７９９􀆰 ０９～１７１ ００１􀆰 ２５

Ｔｈｅ ｉｎｖｅｎｔｉｏｎ ｒｅｌａｔｅｓ ｔｏ ａ ｂｒａｋｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ａ ｎｅｗ ｅｎ⁃
ｅｒｇｙ ａｕｔｏｍｏｂｉｌｅ

２７ ２８１􀆰 ６４～２９ ２２８􀆰 ２４ ６􀆰 ９１ １８８ ５１６􀆰 １１～２０１ ９６７􀆰 １２

Ｎｏｖｅｌ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｖｅｈｉｃｌｅ ｈｕｂ ２９ ７４１􀆰 ９６～３１ ５９８􀆰 ８６ ６􀆰 ９１ ２０５ ５１６􀆰 ９４～２１８ ３４８􀆰 １１

Ａ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｍａｎａｇｉｎｇ ｅｎｅｒｇｙ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ａ ｃｈａｒｇｉｎｇ
ｓｔａｔｉｏｎ ｆｏｒ ａｎ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｖｅｈｉｃｌｅ

３６ ６３１􀆰 ９２～３８ ５５７􀆰 ８８ ６􀆰 ９１ ２５３ １２６􀆰 ５５～２６６ ４３４􀆰 ９７

Ｔｈｅ ｉｎｖｅｎｔｉｏｎ ｒｅｌａｔｅｓ ｔｏ ａ ｐｏｌｉｓｈｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ ｆｏｒ ｓｐｒａｙｉｎｇ ａｕｔｏ⁃
ｍｏｂｉｌｅ ｂｕｍｐｅｒ

３７ ４７５􀆰 ０６～３９ ３４６􀆰 ８５ ６􀆰 ９１ ２５８ ９５２􀆰 ６９～２７１ ８８６􀆰 ７３

　 　 分析表 ４ 与表 ５ 可知， 通过成本法对 “新能源

汽车” 领域专利进行价格预测， 预测结果显示， 这

些新兴专利虽然面世时间较短， 但是相当一部分专

利价格拥有相对较高的市场价格， 该部分专利应该
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引起利益相关者的高度重视。 需要说明的是， 由于

前文根据专利成本数据的特点进行了区间划分和分

类， 所以最终预测的结果也是一个价格区间。 由于

专利本身的特殊性， 目前已有的方法还是无法对专

利进行准确的定价， 即使有部分研究给出了确定的

价格， 但都是通过个别专利价格生成价格拟合曲线

进行预测， 其准确性还是有待商榷， 所以说对专利

价格进行区间预测的结果相对比较合理。
３􀆰 ４　 结果验证

近年来， 新能源汽车领域发展持续迎来重大利

好， 国家政策层面依旧延续免征新能源汽车购置税

政策， 对我国新能源汽车产业发展给出了明确的支

持信号， 盘活 “供需杠杆”， 深度促进新能源汽车

领域技术快速发展， 同时也带动了一大批 “新能

源汽车” 领域专利的申报与授权， 为了提高领域

技术转移转化效率， 促进领域技术深度发展， 开展

对新能源汽车领域专利价值评估迫在眉睫。 为了验

证本研究的科学性与准确性， 拟运用本研究提出的

价值评估方法对存在交易价格的专利进行预测， 通

过将预测结果与实际交易价格作对比的方式来进行

验证［４０］。 由于当前国内专利交易与专利质押融资

的实际交易价格数据相对较少， 获取难度较大， 而

在某些专利诉讼过程中会产生专利的判赔额度， 判

赔额度在一定程度上也可以反映出专利的市场价

值。 基于此， 本研究通过 Ｉｎｃｏｐａｔ 数据库， 运用数

据采集阶段使用的检索式进行检索， 找出存在诉讼

事件且法律文书中标明判赔额度的专利数据， 而后

运用本研究提出的方法对其进行价格预估， 将预估

结果与判赔额度作对比， 结果如表 ７ 所示。

表 ７　 专利价格预估结果验证

Ｔａｂ􀆰 ７　 Ｖａｌｉｄａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐａｔｅｎｔ Ｐｒｉｃｅ Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ Ｒｅｓｕｌｔｓ

专利名称
成本分类

（美元）
专利价值区间

（美元）
专利价值区间

（人民币）
判赔额度

（人民币）

Ｆｕｅｌ ｃｅｌｌ ａｉｒ ｓｕｐｐｌｙ ｄｅｖｉｃｅ ２４ ００１～２５ ０００ ３９ ０４０􀆰 ６９～４０ ６６５􀆰 ６９ ２６９ ７７１􀆰 １８～２８０ ９９９􀆰 ８４ ３１６ ０７４􀆰 ４１

Ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｍｏｔｏｒ ｃａｒ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｔｏ ｆｒａｍｅ
ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｌｙ ｃｏｎｄｕｃｔｓ ｃｕｓｈｉｏｎ ｃｏｌｌａｒ

２１ ００１～ ２２ ０００ ２８ ３７８􀆰 ７５～ ２９ ２２３􀆰 ２８ １９６ ０９７􀆰 １６～ ２０４ ００５􀆰 ８６ ２００ ０００

Ｌｉｔｈｉｕｍ ｉｏｎ ｂａｔｔｅｒｙ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｅｖｉｃｅ １４ ００１～１５ ０００ １８ ３２９􀆰 １９～１９ ６３７􀆰 ０２ １２６ ６５４􀆰 ７１～１３５ ６９１􀆰 ７９ ３ ０６２ ５７０

Ｅｌｅｃｔｒｏｄｙｎａｍｉｃ ｂａｌａｎｃｅ ｃａｒ １７ ００１～１８ ０００ １９ ９２２􀆰 ２４～２１ ０９２􀆰 ９０ １３７ ６６２􀆰 ６９～１４５ ７５１􀆰 ９２ １５０ ０００

Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｌｙ－ｂａｌａｎｃｅｄ ｓｗｉｎｇ ｃａｒ ２２ ００１～ ２３ ０００ ２０ ８９０􀆰 ５５～ ２１ ８３９􀆰 １２ １４４ ３５３􀆰 ６６～ １５０ ９０８􀆰 ３５ １５０ ０００

Ａｎ ａｎｔｉ－ｔｈｅｆｔ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｖｅｈｉｃｌｅ ｃｈａｒｇｉｎｇ
ｓｔａｔｉｏｎ

１１ ００１～ １２ ０００ １０ ９３６􀆰 ４６～ １１ ９２９􀆰 ６０ ７５ ５７０􀆰 ９３～ ８２ ４３３􀆰 ５２ ８０ ０００

　 　 分析表 ６ 可知， 除了专利 “Ｆｕｅｌ ｃｅｌｌ ａｉｒ ｓｕｐｐｌｙ
ｄｅｖｉｃｅ” “Ｌｉｔｈｉｕｍ ｉｏｎ ｂａｔｔｅｒｙ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｅｖｉｃｅ” 与 “Ｅ⁃
ｌｅｃｔｒｏｄｙｎａｍｉｃ ｂａｌａｎｃｅ ｃａｒ”， 其余专利的判赔额度均

在本方法所预估的价格区间内， 观察专利 “Ｆｕｅｌ ｃｅｌｌ
ａｉｒ ｓｕｐｐｌｙ ｄｅｖｉｃｅ” 与 “Ｅｌｅｃｔｒｏｄｙｎａｍｉｃ ｂａｌａｎｃｅ ｃａｒ”
的预估价值区间虽然与其判赔额度没有交集， 但是

已经相当接近其判赔额度， 进一步验证了该方法对

专利进行价值评估的准确性。 但是观察专利 “Ｌｉｔｈｉ⁃
ｕｍ ｉｏｎ ｂａｔｔｅｒｙ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｅｖｉｃｅ” 可知， 该方法在预

测价格极高专利层面存在一定不足， 这也是后续研

究需要突破的技术难点。
与此同时， 为了更深层次地探讨本方法的科学

性与合理性， 本研究选取了学界被引次数较多的专

利价值预估相关方法进行对比分析， 分析结果如

表 ８ 所示。
通过对比分析可知， 在指标体系构建层面， 当

前专利价值评估的指标体系构建模式多数为借鉴相

关学者研究成果， 并依据国家知识产权局的 《专
利价值分析指标体系操作手册》 进行扩展和延伸，
在科学性、 合理性与适用性层面可能存在欠缺。 而

本研究所构建的专利价值指数指标体系则依据国家

知识产权局、 中国人民银行、 国家金融监督管理总

局编制的推荐性国家标准 《专利评估指引》 构建

而成， 每项指标均依据政策说明形成量化指标， 且
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表 ８　 研究方法对比分析

Ｔａｂ􀆰 ８　 Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｍｅｔｈｏｄｓ

研究方法 指标体系 预估方法 预估效果

文献［４１］ １３ 个 机器学习； 指标计算 差值 ２６ 万元左右

文献［４２］ １２ 个 指标计算 差值 ２０ 万元左右

本研究 １６ 个 机器学习； 指标计算； 经济学方法 差值 １ 万元左右

所使用的量化指标均在前人研究成果中有所体现，
从而使得该指标体系的科学性、 合理性与适用性得

到进一步提升； 在预估方法层面， 当前多数专利价

值评估的评估方法均采用单一指标计算方法、 机器

学习深度学习方法或者经济学方法进行计算， 或采

用机器学习与指标计算等混合方法进行计算， 对经

济学方法尤其是成本法进行混合计算的方法探索较

少。 而本研究则从该视角入手， 探讨机器学习、 指

标计算、 经济学方法与专利价值评估之间的关系，
且取得了较好的计算结果； 在预估效果层面， 当前

专利价值评估相关研究更多的是针对专利是否为高

价值专利进行挖掘， 所获得的结果均为是否为高价

值专利的二维结果， 而部分研究虽然得出了专利的

实际价格， 但是一方面其所依据数据支撑有限； 另

一方面计算结果存在的误差较大， 信度效度仍需商

榷。 而本研究将成本法嵌入到专利价值评估的计算

过程中， 并且从 Ｉｎｎｏｇｒａｐｈｙ 权威专利数据库获取成

本数据， 通过机器学习、 指标计算与成本法对专利

价值进行测算， 最后得出专利价值区间， 一方面减

少了计算误差； 另一方面也可以为专利定价给予价

值区间参考， 从而为提升领域专利转移转化效率提

供实践参考。
综上所述， 本研究通过将 ＡｕｔｏＧｌｕｏｎ 机器学习

算法与成本法相结合并融入专利价值系数的方式对

“新能源汽车” 领域专利进行了价格预估， 通过预

估结果可以看出， 当前新能源汽车领域新兴专利的

市场价值总体上处于一个较低的水平， 为了提高相

关技术的转移转化效率， 提升专利市场价值， 相关

技术研发部门应该对上述专利进行全方位的管理与

运营。 在技术研发机构层面， 机构知识产权管理部

门应构建完备的专利管理体系与运营体系， 力求为

科研团队提供全流程无缝式的专利服务， 从而提升

科技团队的研发实力， 提升产学研转化效率。 在撰

写技术交底书时， 针对各项指标文本数据做到全面

扎实， 在增加授权概率的同时保障专利的质量与权

利保护范围。 对于领域内的核心专利， 专利主体的

知识产权管理部门应积极拟定专利布局战略， 通过

构建专利保护网等方式来保证技术的独创性。 同时，

领域相关部门也应提升科研人员的相关待遇， 从而

避免核心人才流失， 导致专利技术被泄露或丧失创

新动力； 在领域科研团队层面， 科研团队在技术研

究时应积极对标领域前沿， 从而保障技术的复杂度

与创新性。 同时， 科研团队也应注重团队构建， 通

过积极吸纳领域内新鲜血液来促进团队实力的提升，

力求研究开发出更有竞争力且价值更高的产品。 由

此， 本研究所构建的基于机器学习的成本法专利价

值评估方法可以很好地对专利进行市场价格预估，

在提升产学研转化的同时， 可以为转化价格提供参

考， 并有望对领域发展产生一定的促进作用。

４　 结　 语

本研究从机器学习与专利成本视角切入， 通过

Ｉｎｎｏｇｒａｐｈｙ 数据库与 Ｉｎｃｏｐａｔ 数据库下载 “新能源

汽车” 领域多指标专利数据， 提取专利成本影响

因素， 并形成专利数据训练集与专利数据预测集；

构建 ＡｕｔｏＧｌｕｏｎ 机器学习分类算法， 将包含成本数

据的 Ｉｎｎｏｇｒａｐｈｙ 专利数据训练集导入模型进行训练，

并将训练好的模型对 Ｉｎｃｏｐａｔ 专利数据预测集进行

成本预测； 最后使用成本法并结合本研究提出的专

利价值指数对预测结果进行计算， 估算其价格区间。

通过实证分析与结果验证可知， 本研究所构建的基

于机器学习的成本法专利价值评估方法在预测专利

价值区间中具备一定有效性， 能为促进专利价值评

估研究和专利转移转化定价时间提供参考。

需要说明的是， 本研究在模型构建与训练时，

单一地使用了 “新能源汽车” 相关领域专利数据，
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数据样本特征不明显； 在影响因素指标选取与价值

系数评估体系中， 仅构建了包含 １０ 个指标的专利

成本影响因素体系与构建了包含 １６ 个指标的专利

价值指数指标体系， 科学性有待提高； 在分类模型

构建与训练时， 模型精准度尚未达到 ８０％以上，

且在结果验证时验证集数据量较少， 价格预估的准

确性仍需进一步商榷； 同时， 本研究所使用的成本

法以摊销为目的的专利技术评估方法， 这种方法多

用在收益额无法预测和市场无法比较情况下的技术

转让， 准确性较高， 但其起始点是对一种专利技术

商品重置成本的估计， 所得结果主要是考察历史成

本及趋势， 并折成现值表示出来， 它没有考虑市场

需求， 尚未考虑与专利技术相关的产品的市场及经

济效益的信息， 因此缺乏对影响专利技术商品价值

的市场因素及效益因素的综合考量。 在后续研究中，

将通过扩充专利数据样本， 构建更加科学的价值评

估体系与构建更加精准的机器学习分类模型， 并使

用更加科学的价值评估手段， 实现对全领域专利价

值的精准评估。
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