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单项专利价值的评估与定量评估指标体系的构建
———基于邻域粗糙集与果蝇优化神经网络的单项专利价值评估∗

□慎金花　刘玥　张更平

　　摘要　为提高专利价值预测的准确性,促进专利权的转让,围绕如何以专利权转移过程中的

专利定价客观评价专利价值,构建了针对单项专利可定量评估的指标体系,克服了专利价值评估

中的主观性,使用邻域粗糙集方法排除冗余属性,进行特征选择,采用果蝇算法优化 BP神经网

络,降低了BP神经网络容易陷入局部极小的风险.通过实证研究发现,构建的专利价值指标体

系可对单项专利进行定量评价,果蝇算法优化后的 BP神经网络具有比较快速和准确的预测能

力,在实际预测中具有良好的泛化能力和有效性.
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　　自１９８５年我国设立专利制度以来,专利事业已

取得了长足发展.２０１７ 年我国专利申请量达到

３６９８万件,其中发明专利申请量为１３８２万件,同
比增长１４２％;共授权发明专利４２万件,其中,国
内发明专利授权 ３２７ 万 件,同 比 增 长 ８２％[１].

２０１７年的技术合同成交总额高达１３万亿元,同比

增长１７６８％[２].我国专利申请量和专利交易成交

总额都有大幅度提升,专利交易活动日趋活跃.
然而,在专利成果数量急剧增长的背景下,我国

的专利转移转化率却偏低,大量专利成果处于未转

移或者未实施状态.由于供求信息不对称、缺乏资

金投入、交易定价不合理等,顺利实现专利成果转化

的项目不足１０％[３－４],从而造成专利价值贬值,研发

成本流失;另一方面,对于企业来说,知识产权等无

形资产是企业的核心竞争力,为了占据市场份额,企
业愿意花费资金进行专利交易活动,直接购买专利

相比投入人力和资金进行自主研发效率更快,成本

更低.因此,对于专利交易双方而言,合理评估专利

价值是能否促成专利权转移转化的重要条件.
本文以专利权转移过程中的专利定价评估专利

价值,基于前人的研究,构建了可定量评估某一专利

的价值评估指标体系,利用邻域粗糙集方法进行特

征选择,设 计 了 果 蝇 优 化 的 BP 神 经 网 络 (Back
PropagationNeuralNetwork,BPNN)对专利交易

价格进行预测,对比其他模型的预测效果验证了果

蝇优化BPNN的有效性.

１　研究背景

１１　专利价值评价体系的国内外研究现状

国外对专利价值的关注始于２０世纪６０年代,
诺德豪斯(Nordhause W D)开始研究专利价值参

数,提出了专利的生命周期作为专利价值的决定因

素[５].此后,专利被引量成为备受学者关注的专利

价值指标.贝森(BessenJ)认为被诉讼的专利、高引

用量的专利都具有更高的价值[６].布雷兹曼(BreＧ
itzmaA)阐述了专利引文的概念,并将其应用在企

业并购的专利价值评估中[７].帕克(ParkG)验证了

专利前向引用量与专利价值之间存在正相关关

系[８].菲什(FischC)研究了中国６００００项专利数

据集,利用Cox回归分析,发现与美国、欧洲、日本、
韩国的专利相比,中国专利的被引滞后较大,专利价

值较低[９].对于影响专利价值的其他指标,国外学
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者也有所研究.柯伦柏(KlempererP)、吉尔伯特

(GilbertR)等学者研究认为专利广度是影响专利价

值的另一个重要特征[１０－１１].加利尼(GalliniN T)
认为发明过程的难度是决定专利价值的关键因

素[１２].费希尔(FischerT)认为前向引用和专利族

大小影响了专利价值[１３].
与国外研究重点不同,国内学者对于专利价值

指标的研究主要集中于指标体系构建而非对某一项

指标的证实研究.万小丽主要针对发明专利构建了

技术价值、市场价值、权利价值３个维度１７个指标

的指标体系,并用层次分析法获得了指标权重[１４].
肖国华对比分析了国家知识产权局出版的专利价值

指标体系、专利质量评价记分牌法、OceanTomo３００
指数,提出了从法律价值度、经济价值度、技术价值

度、学术价值度４个维度建立专利价值指标库的观

点[１５].汪雪峰等通过综述已有文献研究,提出了５
个主要的专利价值评价指标,包括技术生命周期、专
利引证、科学关联性、专利实施率和专利族大小[１６].
申文娇研究了拍卖场景中的专利价值评估指标,包
括专利范围、专利族、被引次数、引文数量、权利要

求、专利寿命和每件专利中的专利数量[１７].李广凯

等研究了输配电行业的专利价值指标特点,选取可

定量分析的指标构建指标体系,通过输配电行业的

已授权专利实证统计分析,发现权利要求、专利被引

次数、同族专利数可以被用来评价专利价值,并且在

使用时需要考虑行业特点[１８].
实践中,国内外也有一些现行较为主流的专利价

值评估综合指标体系,包括CHI指标、电气和电子工

程师 协 会 (InstituteofElectricalandElectronics
Engineers,IEEE)专利综合实力指数、经济合作与发

展组 织 (OrganizationforEconomicCoＧoperation
andDevelopment,OECD)指标等.２０世纪７０年

代,美国知识产权咨询公司(CHIResearch,Inc．)与
美国国家科学基金会一起研发出全球第一个专利价

值指标体系[１９],主要用７个指标评估公司、国家和

地区的专利价值;２００７年,IEEESPECTRUM 杂

志综合考虑了专利组合的数量和技术价值,提出“专
利综合实力指数 ＝ 专利数量×专利增长指数×校

正后的技术影响指数×技术原创指数×技术通用指

数”,计算专利综合实力指数[２０];２０世纪７０年代后

期,经济合作与发展组织为了保持国际专利数据的

一致性,从国家、产业、企业三个层级设置了１０个由

专家经验判断的专利评估指标体系[２１].国内较为

权威的专利价值评估体系是２０１１年中国技术交易

所研究建立的专利价值分析工作体系,包括专利法

律价值度、技术价值度和经济价值度３个维度１８个

评价指标,通过专家打分,加权汇总后形成专利价值

度,对专利价值进行标准化的统一度量.
从整体来看,国内外研究各有特色.在专利价

值评估实践方面,多以专利强度、被引次数等指标衡

量专利价值,鲜有从专利定价角度来衡量其价值;国
外侧重于基于评估的运维决策制定,如是否继续维

持专利;国内平台的方法较为传统且使用门槛高.
在专利价值评估方法方面,国内外较多使用期权模

型,受主观因素影响较大;少量学者开始关注应用数

据挖掘、机器学习等前沿技术评估.从专利价值指

标研究方面,国外侧重于某一影响指标的验证研究,
国内侧重于构建综合的评价指标体系.

１．２　研究思路

研究理论思路按照问题背景、分析问题、提出解

决方案的逻辑顺序展开,如图１所示.
国内专利成果丰富,但专利价值评估难,学者多

以指标体系来计算加权分值,受主观影响较大.本

文旨在构建一个适用于机器学习方法的定量评估的

专利价值指标体系,并利用邻域粗糙集方法进行特

征选择,利用果蝇优化神经网络方法建立专利价值

评估模型,期望达到误差较小的预测性能;在模型构

建的基础上,以已有专利转让价格数据集作为样本

进行训练,验证模型的有效性.

图１　研究思路

为解决专利评估问题,本文基于“扎根理论”构
建了针对某一专利、可客观定量评估的专利价值指

标体系,并应用邻域粗糙集方法进行属性约简及约

９４
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简效果评估.专利价值评估指标的选取对评估结果

准确性具有较大影响.首先,高维数据变量之间相

互关联,即多重共线性可能导致空间的不稳定;其次

数据维度过高,可能导致神经网络的收敛时间呈指

数级别增长,甚至不收敛,因此变量的选择对模型的

泛化性能有至关重要的影响.邻域粗糙集方法可以

发现隐藏在大量数据中的逻辑模式,识别高维冗余

变量,保留优质变量,可以简化机器学习模型的训练

和预测.
为了解决专利价值受多因素影响的难测度性及

不确定性问题,本文引进了在解决复杂非线性问题中

具有优越性的BP神经网络.它具有数据并行处理能

力、高度非线性映射能力及良好容错性等优势,可以

在专利价值评估中模拟人脑的信息处理方式.然而,

BP神经网络具有容易陷入局部极小及学习收敛速度

慢的缺陷,因此,本文将参数少、计算量小、精度高的

果蝇算法优化与BP神经网络结合,提出了用果蝇优

化BP神经网络的算法流程,通过实证研究验证果蝇

优化神经网络在专利价值预测应用中的可行性.

２　专利价值评估指标体系构建

纵观国内外现行的专利价值评估指标体系,存
在以下不足:第一,大多用于评估公司或组织整体的

专利价值,而不是针对单项专利;第二,指标应用主

观性强,难以量化评定或计算复杂,指标得分因打分

者的专业性、经验和理解不同而会产生较大差异,在
实际应用和数据处理中,结果会带有很强的主观性

和不确定性;第三,很多指标缺少数据支撑,如专利

技术未来可能实现的销售收益、未来可能的市场份

额、专利技术的投入等指标数据无法有效获得,导致

指标利用不完整.
本文应用“扎根理论”,结合前人对专利价值评

估的研究,基于SMART准则,从技术、法律、市场三

个层次构建了针对单项专利、可客观定量评估的专

利价值指标体系,共包括１４个指标,各个维度指标

的含义作用如表１所示.该指标体系一方面排除了

评估过程中千人千面的主观性,另一方面,对于使用

者而言,使用门槛较低,便于沿用.
如表１所示,专利价值指标体系包括３个维度,

分别是技术、法律和市场,各个指标的测量方法需要

提前界定.技术维度中,专利被引次数是指专利在

申请并授权后,其他新的发明专利把其当作现有技

表１　专利价值评估指标体系

维度 指标 意义

技术

维度

专利被引次数C１

技术关联度C２

科学关联度C３

技术应用范畴C４

权利要求C５

反映专利在该技术领域的先进性和基

础性

体现技术之间的积累性和连续性

反映了专利技术和科学研究之间的关

联性

说明了专利应用范围和扩张性

表明了专利权保护的范围

法律

维度

法律状态C６

实质审查时长C７

剩余保护期限C８

专利缴费次数C９

专利权人属性C１０

意味着专利所经历过的不同阶段

衡量专利实质审查的复杂程度

表明专利可获利的剩余期限

体现专利权人对专利未来发展潜力的

当时投入

体现专利权人的研究能力和研究投入

市场

维度

技术生命周期C１１

专利族规模C１２

专利独立性C１３

市场竞争强度C１４

衡量技术所处的发展阶段和面临的环

境如何

体现专利覆盖情况

体现专利的基础性和从属性

反映市场同类专利的竞争情况

术而进行引用的次数;技术关联度是指引用其他专

利技术的数量,体现技术之间的积累性和连续性;科
学关联度是专利引用科学文献或研究报告的数量,
衡量专利技术和早先科学研究的关系;专利技术应

用范畴用国际专利分类(InternationalPatentClasＧ
sification,IPC)号的数目衡量,表示专利的技术所

属范围和可扩张性;权利要求用权利要求数衡量,体
现专利权人所申请的专利保护范围.法律维度中,
法律状态是指交易专利所处的法律流程;实质审查

时长是指从专利公开到授权的周期时间;专利剩余

保护期限是指专利自授权日起,得到法律保护的时

间,衡量其可获利的年限;专利缴费次数体现了专利

权人对专利的未来发展态度和获利能力的信任;专
利权人属性可以分为企业、高等院校、大专院校、科
研机构、政府机关和个人,不同的专利权人科研能力

和科研投入不同.市场维度中,后向引证专利的年

龄中位数标志为专利技术生命周期;专利族规模是

指同族专利的数量;专利独立性是指通过专利说明

书的背景技术和技术方案描述判断,该专利是否可

以独立应用于产品还是需要依赖其他专利,或者经

过技术组合才能实施;市场竞争强度定义为现有同

类专利的数量,衡量专利的市场竞争强度和技术发

展情况.

０５
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３　邻域粗糙集方法

帕夫拉克(PawlakZ)提出的粗糙集方法是数据

挖掘中一种知识发现的工具,能够发现隐藏在大量

数据中的重要事实,对多维数据降维处理[２２].胡清

华教授提出的邻域粗糙集是为了解决传统粗糙集理

论中处理连续型变量存在的弊端[２３].传统粗糙集方

法必须将连续型变量进行离散化处理,但不合理的属

性离散化会影响原始属性的数据特征,难以获得最佳

的约简属性集.在专利价值评估中,存在很多连续型

数值属性,引入邻域粗糙集可进行属性约简.

３．１　邻域的上近似和下近似

在实数域中,Δ＝RN ×RN →R,则Δ为RN 上的

一个度量(距离),对于∀x１,x２ ∈RN ,Δ(x１,x２)为

距离函数,表示两个元素x１x２ 之间的距离.对于给

定实数空间Ω 上的集合U＝{x１,x２,,xn},对 ∀
xi 的邻域定义如式(１)所示,其中δ是邻域半径.

δxi( ) ＝ x|x∈U,Δ(x,xi)≤δ,δ≥０{ } (１)
给定实数空间上的集合U＝ {x１,x２,,xn}及

其邻域关系N,即NS＝ (U,N).对 ∀X ⊆U ,X在

邻域空间 U,N( ) 上的上近似意为可能属于 X的最

小集合,即所有与 X相交非空的元素,如公式(２);下
近似为X的最大真子集,如公式(３)所示;由此可得X
的边界,即不确定是否属于 X的元素,如式(４)所示.
其中,X的下近似集NX 为正域pos(X),与 X无关

的区域(U－NX )为负域neg(X).

NX ＝ xi|δxi( ) ∩X ≠ ⌀,xi ∈U{ } (２)

NX ＝ xi|δxi( ) ⊆X,xi ∈U{ } (３)

BN X( ) ＝NX －NX (４)
在邻域决策系统 NDS＝(U,C ∪D),决策属

性D 将对象集合U 划分为N 个等价类 {X１,X２,
,XN },对于 ∀B ⊆C ,则决策属性D 关于子集

在B 的上近似集、下近似集分别如式(５)(６)所示.
决策属性D 对条件属性B 的依赖度如式(７)所示,
衡量了条件属性B 所确定的决策属性D 的下近似

集合占整体集合的比例.

NBX ＝∪
N

i＝１
NBXi (５)

NBX ＝∪
N

i＝１
NBXi (６)

γB D( ) ＝card NBX( )/card U( ) (７)

３．２　基于邻域的属性约简

属性约简是粗糙集理论中的重要部分,其本质

在于保持信息系统IS 分类能力不变的情况下,剔除

冗余属性.属性的重要度定义为条件属性对决策属

性的影响.对于条件属性集合B(α∈B),条件属性

α 对决策属性的重要度可以通过删除该属性计算:

Sigα,B,D( ) ＝γB D( ) －γB－{α} D( ) (８)
邻域粗糙集约简使用的是前向贪心算法[２４],算

法流程如图２,约简过程如下.

S１．输入邻域决策系统、邻域半径调和参数λ 和

重要度下限控制参数SigCtrl;

S２．根据各个属性的标准差和邻域半径调和参

数,得到“邻域半径＝属性标准差/邻域半径调和参

数”,进而得到各个属性子集下的各样本邻域;

S３．计算决策子集在属性子集的上下近似,根据

式(５)(６)得到决策属性在属性子集的上下近似;

S４．计算决策属性对条件属性子集的依赖度,如
式(７);

S５．计算各个属性相对于决策属性D的重要度,
如(８)所示;

S６．判断各个属性的重要度是否大于重要度下

限控制参数 SigCtrl(一般接近于０),如果大于 Sig
Ctrl,则将属性加入约简集;否则删除该冗余属性.

图２　前向贪心约简算法

４　果蝇算法优化的神经网络

４．１　BP神经网络

误差逆传播(ErrorBackPropagation,BP)算

１５
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法,也叫反向传播或者后向传播算法,是多层神经网

络学习的代表,是迄今应用最为广泛的神经网络算

法,BP算法大多应用于训练由一个输入层、一个或

多个隐含层和一个输出层构成的多层前馈神经网

络,而应用BP算法的多层前馈神经网络被称为BP
神经网络[２５].BPNN 的学习流程以单隐层 BPNN
为例,具体过程如下:

S１．网络初始化.包括各层节点数、连接权重和

各层阈值.

S２．隐含层的输出.输入层第i个神经元的输

出为xi(i≤l),输入层第i个神经元指向隐层第k
个神经元的权重为wik,隐层第k 个神经元的输入λk

如公式(９)所示;隐层第k 个神经元的阈值为αk,隐
层第k 个神经元的输出如公式(１０)所示.

λk ＝∑
l

i＝１
wikxi (９)

bk ＝f(λk －αk)＝f (∑
l

i＝１
wikxi－αk) (１０)

S３．输出层的输出.隐层第k 个神经元指向输

出层第j个神经元的权重为vkj ,输出层第j个神经

元的输入μj 如公式(１１)所示;输出层第j个神经元

的阈值为βj ,输出层第j 个神经元的输出如公式

(１２)所示.

μj ＝∑
h

k＝１
vkjbk (１１)

yj
︿
＝fμj －βj( ) ＝f(∑

h

k＝１
vkjbk －βj) (１２)

S４．误差的计算.对于样本(Xs,Ys),用均方误

差衡量预测值与实际值之间的偏差,公式如(１３)所
示,通过最小化输出值和期望值之间的误差,进行反

向传播过程调整网络参数.

Es ＝
１
２∑

d

j＝１
ys

j
︿
－ys

j( ) ２ (１３)

S５．权值和阈值的更新.基于误差梯度下降法

对参数进行调整,隐层第k 个神经元和输出层第j
个神经元的连接权重更新为vkj＋γΔvkj ,γ 是学习

率(０＜γ＜１),控制算法的更新速度,Δv是负梯度

方向,则根据误差Ek ,vkj 的更新方向如公式(１４)
所示.

Δvkj＝ －
∂Es

∂vkj
＝ －

∂Es

∂ys
j
︿∂y

s
j
︿

∂μj
∂μj

∂vkj
＝ －

∂Es

∂ys
j
︿∂y

s
j
︿

∂μj
bk

(１４)

对 于 Sigmoid 激 活 函 数,满 足 f′x( ) ＝
f x( ) １－f x( )( ) ,故有:

gj＝ －
∂Es

∂ys
j
︿ ∂ys

j
︿

∂μj
＝ys

j
︿(１－ys

j
︿)ys

j －ys
j
︿

( ) (１５)

同理,可得各层阈值和隐含层权值.

S６．判断迭代是否到达指定的迭代次数.

BP神经网络具有非线性映射能力、自适应能力

等优点,但是也存在一些缺点,主要是容易陷入局部

极小和学习速度慢,尝试用果蝇算法进行 BP神经

网络优化.

４．２　果蝇算法

果蝇优化算法(FruitFlyOptimizationAlgoＧ
rithm,FOA)是２０１１年台湾潘文超教授从果蝇觅食

行为中得到启发,提出的一种应用于全局寻优的群

智能算法,与当前成熟的蚁群算法、遗传算法、粒子

群算法等群智能算法相比,具有参数少、计算量小、
精度高等优点[２６].果蝇算法流程表述为以下步骤:

S１．随机初始化果蝇群体位置(X_index,Y_inＧ
dex),确定参数种群大小和最大迭代次数.

S２．初始迭代,赋予果蝇利用嗅觉随机搜索食物

的方向和距离.

Xi＝X_index＋rand (１６)
Yi＝Y_index＋rand (１７)

S３．由于食物的位置未知,首先估计果蝇与原点

的距离Di ,再计算气味浓度的判定值:

Di＝ X２
i ＋Y２

i (１８)
Si＝１/Di (１９)

S４．气味浓度判定值代入气味浓度判定函数,得
到果蝇的味道浓度值Smelli .

Smelli＝f Si( ) (２０)
S５．寻找果蝇群体中浓度值Smelli 最高的果

蝇,作为最优个体.
[bestSmell,bestIndex]＝maxSmelli( ) (２１)

S６．存储最优个体的味道浓度值和坐标,其他果

蝇利用视觉向该位置前进.

Smellbest＝bestSmell (２２)

X_index＝ X(bestIndex) (２３)

S７．迭代寻优,重复执行S２~S５,比较最优个体

的味道浓度与上一代的最优味道浓度,保留比较后

的最优浓度值和位置坐标.

４．３　果蝇算法优化的BP神经网络

为解决BPNN存在的不足之处,本文将果蝇算

２５
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法和BPNN二者相结合,可以充分利用果蝇算法全

局寻优、计算量小等特点,克服 BPNN 学习过程中

容易陷入局部最优、学习收敛速度慢等缺陷.果蝇

算法优化 BPNN 的本质在于将网络权重和阈值视

为果蝇个体进行寻优,结合果蝇算法流程,优化的

BPNN算法流程如图３所示.

图３　果蝇优化神经网络流程

５　实证研究

本研究所用的数据主要包括两部分:第一部分

是专利交易价格数据,收集自国有成果交易公示系

统、上海市知识产权局成交公示、专利拍卖交易资

讯、专利交易网站等,包括了交易价格从３０００至

３８０万的共７５５条专利转让交易价格数据,时间范

围为２０１６－２０１８年,由于样本量较小,未将时间作

为影响因素考虑在内,随着交易量增加,在日后的研

究过程中,需要将时间作为必要考虑因素进行拟合

与验证.第二部分是交易专利的指标数据,主要来

自同济大学专利信息服务平台和国家知识产权局专

利检索分析网站.

５．１　邻域粗糙集属性约简

邻域粗糙集属性约简前,对数据进行归一化和

决策特征离散化.本文利用０－１标准化对数据进

行处理,去除数据单位和量纲的限制;使用 k－
means算法对专利交易价格进行分类,将交易价格

分至１０个区间.
邻域粗糙集进行专利价值评估特征约简过程

中,主要有两个参数需要调整,分别是邻域半径调和

参数和重要度下限控制参数.邻域半径是用来划分

样本特征的邻域指标,邻域半径＝标准差/调和参数

λ,由于不同的属性数据波动不同,用调和参数调节

不同属性的邻域半径标准.λ 一般取值在０．５~４之

间,如果样本量较多,λ 取值调大,一般为２~４.重

要度下限控制参数是特征重要度保留界限.特征的

重要度关系到该特征是否被保留,如果特征的重要

度大于重要度下限参数,该特征则会被保留下来.
如果设置过大,可能造成特征过度约简,一般取值接

近于０.
为获得最优的专利价值评估约简属性集,组合

半径调和参数λ 和重要度下限控制参数,分别获得

属性约简集.重要度下限控制参数选择０００１和

００１,邻域半径调和参数λ选择２~４,步长为０．２,约
简结果如表２所示.

表２　参数组合约简属性集

Sig＝０．０１ Sig＝０．００１

λ＝２．０ [３,５,６,７,１０,１１,１２,１４] [１,２,３,４,５,７,９,１０,１１,１３,１４]

λ＝２．２ [２,３,６,７,９,１１,１３,１４] [２,３,４,５,７,８,１０,１１,１４]

λ＝２．４ [３,５,７,８,１０,１１,１４] [２,３,５,６,８,９,１０,１４]

λ＝２．６ [２,５,６,７,９,１１,１４] [３,６,８,９,１０,１１,１２]

λ＝２．８ [７,１０,１１,１３] [４,７,８,１０,１１,１３,１４]

λ＝３．０ [８,９,１０] [３,５,８,９,１０,１２,１３]

λ＝３．２ [８,１０,１４] [２,５,１０,１１]

λ＝３．４ NAN [５,８,１１,１４]

λ＝３．６ NAN [４,６,１０,１２]

λ＝３．８ NAN [８,１０,１１]

λ＝４．０ NAN NAN

　　 基于支持向量机 (SupportVector Machine,

SVM)对各参数组合生成的约简集进行决策属性分

类,对比决策属性分类准确度选择最终的专利价值

评估属性约简集,如图３所示.
由图４各参数组合产生专利价值评估约简集的

分类准确率可知,当λ＝２．２,Sig＝０．００１时,约简集

基于SVM 的分类准确率最高,约简属性编号为[２,

３５
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３,４,５,７,８,１０,１１,１４],即技术关联度、科学关联度、
技术应用范畴、权利要求、实质审查时长、剩余保护

期限、专利权人属性、技术生命周期和市场竞争强度

为邻域粗糙集提取的约简属性集合.

图４　不同参数组合下约简集分类准确率

５．２　参数设置

本文建立含有输入层、隐层和输出层的三层前

向神经网络,利用 Matlab进行神经网络模型构建和

训练,将单个专利拟合到已有价格的最相近专利邻

域.BPNN模型需要将邻域粗糙集约简的类别特

征,即专利权人属性定量化处理,采用one－hot编

码,将专利权人属性拆分为由０或１表示的多个

变量.
根据特征选择和类别特征处理后的专利价值属

性确定输入层节点数为１３,输出层节点数为１.隐

含层激活函数为Sigmoid型正切函数tansig,输出

层选择 Sigmoid型线性函数 purelin,训练函数为

trainlm,迭代次数为１０００次.目标精度研究应用中

往往定为１０－３,本文为考察模型的误差收敛潜力,
目标误差精度设为１０－４,误差超过１０－３为较好的训

练模型.果蝇算法选择最大迭代次数k为５００,种
群规模s为２５.

图５为不同隐含层节点数下神经网络的误差

值.节点数过少,无法拟合数据,节点数过大,容易

影响模型的泛化能力.将隐含层节点数从１０增加

至３０,选择误差最小的隐含层节点数,由图５可知

选择节点数为２７时,模型误差最小.

５．３　模型结果分析

果蝇寻优路径曲线如图６,可知果蝇算法优化

BPNN跳出了局部最优.果蝇算法在迭代至５０代

以前不断跳出局部最优,优化到６０代以后跳出原来

的局部最优,适应度函数达到全局最优,此时适应度

函数值约为０．０００７.将果蝇算法寻得的最优阈值和

权值代入BPNN中,得到优化的BPNN模型.

图５　不同隐含层节点数下的神经网络误差

图６　果蝇算法寻优路径

使用 训 练 数 据 集 进 行 BPNN 和 果 蝇 优 化

BPNN的专利价值评估模型训练,将BPNN 和果蝇

优化神经网络同样迭代至１０００次,如图７、图８可

知,BPNN的误差达到了０．０００９８,果蝇优化BPNN
的误差达到了０．０００４８,果蝇算法优化后的 BPNN
专利价值预测模型误差收敛更快.

利用测试数据进行专利价值测试数据进行神经

网络模型预测,进一步检测模型应用专利价值预测

的泛化能力.使用以下四个指标从误差角度的不同

维度检验模型预测效果,指标值越小,用于专利价值

预测的模型效果越好.

MAE＝
１
m∑

m

i＝１
yi

︿
－yi (２４)

MAPE＝
１
m∑

m

i＝１

yi
︿
－yi

yi
(２５)
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图７　BPNN误差收敛过程

图８　FOAＧBPNN误差收敛过程

MSE＝
１
m∑

m

i＝１

(yi
︿
－yi)２ (２６)

RMSE＝
　

１
m∑

m

i＝１
(yi

︿
－yi)２ (２７)

表３表示专利价值测试数据的两种模型预测误

差效果.从表中可以看出两种模型对专利价值均有

一定的预测能力;对比 FOAＧBPNN 和 BPNN 的专

利价值预测效果,一方面从 MSE和 RMSE可以发

现,FOAＧBPNN预测总体样本误差更小,另一方面

从 MAPE和 MAE 可以发现,FOAＧBPNN 预测单

个样本误差更小,总体而言,FOAＧBPNN 提升了

BPNN对于专利价值的预测能力.

表３　模型预测误差效果

MSE RMSE MAPE MAE

BPNN ０．００１０６ ０．０３１２ ０．３８４３ ０．０２７６

FOAＧBPNN ０．０００４１ ０．０２０２ ０．２１９７ ０．０１７４

　　图９、图１０显示了两种模型的专利价值预测结

果,BPNN专利价值预测值与实际交易价格仍有一

定差距,相较之下,采用果蝇算法优化 BPNN 专利

价值预测效果有所提升,虽然某些样本点的预测值

与实际值相差较大,但总体而言预测结果与实际值

拟合效果更好,可以判断模型的有效性.

图９　BPNN专利价值预测效果

图１０　FOAＧBPNN专利价值预测效果

５５
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６　结论

专利转移转化率低是我国专利市场的特性,构
建充分体现专利内在价值的专利定价评估模型能在

一定程度上促成专利权人和专利需求方的交易活

动.本文关注专利价值评估指标体系的适用性和可

操作性,探究神经网络方法应用专利价值预测的准

确性,使用真实的专利交易数据,基于邻域粗糙集方

法提取影响专利价值的核心属性,对比实验结果表

明,果蝇寻优算法可以跳出局部最优,优化 BPNN
权重和阈值,一定程度上提升了专利价值预测精度

并且提高了模型误差收敛速度.
本文针对专利权转移过程中的专利定价预测问

题,创新之处在于:(１)构建了适用于单项专利定量

评估的指标体系,去除了主观性因素,且弥补了主流

专利价值评估指标体系对单项专利价值评估的空

白.(２)将邻域粗糙集与果蝇算法优化BPNN 方法

结合,应用于解决专利价值评估,克服了传统BPNN
存在的收敛速度慢和容易陷入局部极小的不足,提
高了模型预测的准确性.

评价体系中虽然纳入了专利时效性相关因素,即
考虑其受法律保护有效期长短的剩余保护期限,以及

技术发展阶段的技术生命周期,但考虑到数据的可获

得性,本文选取实证数据为近３年交易专利,此为本

论文不足,需待今后研究进一步扩充样本数量提升模

型的训练和拟合效果.在样本量充足的前提下,将价

格时效性纳入考量也是未来研究的方向之一.
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