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摘要:在全球化竞争日益激烈的背景下,新质生产力企业面临着技术创新和知识产权保护的双重挑战。高价值专利

的培育成为企业提升核心竞争力的关键。基于TRIZ(发明问题解决理论)构建适用于新质生产力企业的高价值专

利培育模型,并通过对特定行业的实证分析,验证该模型的有效性和实用性。构建原能生物的高价值专利评估模

型,并进行数据分析实证,得出重点保护的高价值专利数据。该模型能够帮助新质生产力企业系统地识别创新机

会,优化专利策略,从而提高专利的价值和市场竞争力。
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  新质生产力企业是指那些通过技术革命性突

破、生产要素创新性配置和产业深度转型升级而催

生的先进生产力企业。这些企业通常位于高科技

领域,如人工智能、生物技术、新能源、新材料等,它
们以科技创新为核心,致力于构建现代化的产业体

系,支撑经济社会的高质量发展。
在创新方面,新质生产力企业强调原始创新的

重要性,通过持续的研发投入,推动颠覆性技术和

前沿技术的突破。这些企业往往拥有强大的研发

团队和充足的研发资金,能够快速响应市场变化和

技术进步,不断推出新产品和新服务。
在专利保护方面,新质生产力企业面临着知识

产权保护的挑战。由于其创新成果具有高技术含

量和市场价值,这些企业需要有效的知识产权保护

机制来防止技术成果被侵权。然而,专利申请和维

护的成本较高,且国际专利布局复杂,这对于许多

企业来说是一个不小的挑战[1-2]。
发明问题解决理论(theoryofinventiveprob-

lemsolving,TRIZ)是一种系统化的创新方法论,它
提供了一套工具和原则来解决技术和工程问题。
在新质生产力企业的专利培育中,TRIZ的40项发

明原则和矛盾矩阵等工具可以帮助企业识别和解

决技术矛盾,激发新的创新思路;TRIZ可以指导企

业进行专利规避设计,即在设计新产品或改进现有

产品时,通过创新来规避现有专利的保护范围,减
少侵权风险;TRIZ可以帮助企业分析技术发展趋

势,制定合理的专利布局和申请策略,以保护企业

的创新成果;通过应用TRIZ理论,企业可以提高专

利的创新性和实用性,增强专利的市场竞争力和法

律保护力度[3-5]。
在新质生产力企业中,高价值专利的培育是推

动企业持续创新和增强市场竞争力的关键。TRIZ
作为一种系统化的创新方法论,为这些企业提供了

一种有效的工具和框架,以识别和解决技术矛盾,
激发创新思维,从而培育出具有高市场价值和法律

保护力度的专利。本文以TRIZ为基础,为新质生

产力企业量身定制高价值专利的培育模型。

1 TRIZ概述

TRIZ是由苏联发明家和创新学家根里奇·阿

奇舒勒(G.S.Altshuller)及其团队在20世纪40年

代提出的一套系统化的创新方法论。阿奇舒勒在

研究了超过200000份专利后,总结出了创新的普

遍规律和模式。TRIZ最初被用于帮助解决苏联的

工业问题,随后逐渐发展成为全球创新和问题解决

的重要工具。TRIZ基于对大量专利文献的分析,
发现创新过程中存在一定的规律和模式,从而为解
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决技术问题提供了一套有效的工具和方法[6]。

TRIZ包括技术矛盾、发明原则、理想最终结果

等,TRIZ为专利创新提供了一套科学、系统的方法

论,不仅能够帮助企业规避专利风险,还能够指导

企业进行有效的技术创新和专利布局[7]。

TRIZ的核心在于它对技术进化的模式进行了

分类和分析,提出了一系列解决技术矛盾的方法。
这些方法包括但不限于:①技术矛盾。技术系统中

存在的、需要同时满足但又相互冲突的需求。②发

明原则。TRIZ总结了40个发明原则,如分离、能
量转换、颜色改变等,这些原则是从大量专利中抽

象出来的,用以解决技术矛盾。③理想最终结果

(IFR)。一种理想化的解决方案,其中系统的性能

得到最大化,而成本和其他负面因素最小化。④矛

盾矩阵。一个包含39个技术矛盾和40个发明原则

的矩阵,用于快速找到解决特定矛盾的原则。⑤物

理矛盾。当技术矛盾无法通过发明原则解决时,需
要引入物理矛盾的概念,即在不同的时间、空间或

条件下解决矛盾。

TRIZ不仅在工程和技术领域得到广泛应用,
还被应用于商业、管理和日常生活问题解决中。企

业可以利用TRIZ,通过分析现有专利和技术趋势,
避免侵犯他人专利权,规避专利风险;基于TRIZ的

预测技术发展趋势,进行前瞻性的专利布局;培养

员工的创新思维,提高解决问题的能力;应用TRIZ
中的创新原则和工具,加速新产品的研发过程[8]。

随着技术的发展,TRIZ也在不断进化。现代

TRIZ包括了更多的工具和方法。例如,系统化创

新算法(ARIZ),一套更为复杂的算法,用于解决更

为复杂的技术问题;技术进化趋势,分析技术发展

的趋势,预测未来的技术变革;创新软件工具,利用

计算机软件辅助TRIZ的应用和创新过程。

TRIZ是一种强大的创新方法论,它提供了一

套系统化的工具和方法,帮助个人和企业解决技术

问题,促进技术创新。通过学习和应用TRIZ,可以

提高创新效率,加速技术进步[9-10]。

2 新质生产力企业高价值专利培育优先级

模型构建

2.1 模型构建的理论基础

基于TRIZ,分析新质生产力企业在专利培育

过程中可能遇到的技术矛盾和创新障碍。
新质生产力企业在开发新技术或产品时,可能

会遇到性能提升与成本控制之间的矛盾,也就是所

说的技术矛盾;创新障碍一般包括技术障碍、市场

障碍、法律和监管障碍。技术障碍可能包括材料限

制、能源效率、生产成本、设计复杂性等,这些都可

能阻碍企业实现其技术创新目标。市场障碍可能

涉及消费者接受度、市场饱和度、竞争对手的策略

等,这些因素可能影响新产品的市场成功。法律和

监管障碍可能包括知识产权保护、合规性要求、行
业标准等,这些都可能限制企业的创新活动[11]。

应用TRIZ的矛盾矩阵和发明原则,为企业系

统化的解决遇到的技术矛盾,从而提高专利的创新

性和市场竞争力[12]。

2.2 模型构建的研究方法确定

步骤1:技术矛盾识别与评估。首先,需要识别

新质生产力企业在专利培育过程中可能遇到的关

键技术矛盾,并对其进行评估。这可以表示为

C=f(T,S) (1)
式中:C为技术矛盾的综合评估值;T 为矛盾类型,
一个分类变量,表示不同类型的技术矛盾;S为矛盾

严重性,是一个量化指标,表示矛盾的严重程度。
步骤2:创新原则应用与解决方案生成。基于

识别的技术矛盾,应用TRIZ的发明原则来生成创

新解决方案。解决方案的创新性可以通过式(2)
评估:

I=∑(PiWi) (2)

式中:I为解决方案的创新性评分;Pi 为每个发明原

则的应用程度,假设为0~1的值;Wi 为每个发明原

则的权重,假设为0~1的值,反映了其在解决方案

中的重要性。
步骤3:专利潜力评估。评估创新解决方案的

专利潜力,包括原创性、技术先进性和市场应用前

景。专利潜力评分可以通过式(3)计算:

P =OTM (3)
式中:P 为专利潜力的评分;O 为原创性评分,反映

解决方案的新颖性;T 为技术先进性评分,反映解决

方案的技术复杂度和创新水平;M 为市场应用前景

评分,反映解决方案的市场上的潜在需求。
步骤4:专利策略制定与价值评估。结合专利潜

力评估结果,制定专利申请和维护策略,并评估专利

的综合价值。专利价值可以通过式(4)表示:

V =P(1-E)F (4)
式中:V 为专利的综合价值评分;E 为专利实施的难

度和风险,介于0~1,反映了从概念到实际产品转

化的难度;F 为专利保护强度,反映了专利法律保护

的有效性和范围。
步骤5:综合专利培育优先级评估。
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Ppriority =αC+βI+γP+δV (5)
式中:Ppriority为专利培育的优先级评分;α、β、γ、δ为

各个步骤的权重系数,反映了不同阶段在整体决策

中的重要性。
通过式(5),新质生产力企业可以得到一个综

合评分,该评分反映了专利项目在技术矛盾、创新

性、潜力和价值方面的整体表现。企业可以根据这

个评分来制定专利培育的优先顺序,决定资源的分

配,以及制定长期的知识产权战略。

3 实证分析
上海原能细胞生物低温设备有限公司(以下简

称“原能生物”)是国内最早一家开始研究生物样本

库建设的单位,也是一家高端装备新质生产力企业

之一,本文使用原能生物公司的专利数据进行高价

值专利培育优先级模型的验证。

3.1 检索数据来源

专利数据不仅能够直观地反映技术各个角度

的信息,而且在保证客观的技术分析评价的同时技

术发展态势的分析得到体现。本文研究原能生物

企业的 专 利 数 据,主 要 来 源 于 最 全 数 据 收 录 的

Patsnaps专 利 索 引 数 据 库,确 定 专 利 检 索 式 为

ALL_AN:(上海原能细胞生物低温设备有限公

司),检索时间为2015年1月1日至2023年12月

31日,共检索出437条专利文献。

3.2 核心技术分析

3.2.1 技术领域分析

直观反映技术领域的方法之一是对分类号IPC
统计分析,如表1、图1所示的原能生物公司的技术

领域分布情况,基于列举位于专利信息中的IPC分

类号小组数量大于10,进行对IPC的统计分析。根

据图1可知,原能生物技术研发主要集中在B65(输
送、包装、贮存)、F25(制冷或冷却、加热和制冷的联

合系统)和A01(农业、林业、畜牧业),这3个领域涵

盖了自动化样本存储技术主要的技术研究领域。

3.2.2 关键词共现分析

词频的分析可以直观地体现原能生物公司的

热点研究领域。基于BibExcel软件,本文对自动化

样本存储专利参数中的主要关联词进行列举以便分

表1 原能生物IPC分类号(数量>10)统计

数量 IPC(小组) 数量 IPC(小组)
114 A01N1 37 F25D3
60 B65G1 34 B65D25
102 B65D81 12 F17C13
37 F25D3 11 A01N3
65 B65G47

析。437条相关专利信息去除外观专利,保留法律

状态为授权的专利,对剩下的281条专利数据进行

关键词字段的提取并排序,挑选关键词出现频率大

于等于8的参数,得到高频关键词26个(表2)。
关键词共现分析是分析同一技术领域内关键

词的关联程度,如果两个关键词在相同领域内出现

多次,则可证明两者之间关联度较高,是判断技术

领域间相关关系的重要手段[8]。较高频率出现的关

联词处理工具是基于 BibExcel,输出结果是基于

Ucinet导出较高频率出现的关键词的共现矩阵

(表3)。

图1 技术领域分布

表2 自动化样本存储专利技术高频(数量≥8)关键词

关键词 数量 关键词 数量
生物样本 230 样本盒 14
液氮罐 158 抓取机构 14
冻存管 80 转盘 12

存储机构 67 提篮 12
液氮 53 中转机构 12

冻存盒 48 提升机构 11
吸管机构 44 转运机构 11

管阵式/蜂巢式 40 开盖机构 9
中转罐 30 机械臂 9

制冷系统 21 样本识别 8
低温/深低温 21 扫码 8
真空气动机构 19 冻存管存取装置 8

程序降温 14 补液机构 8

表3 高频关键词共现矩阵

关键词 补液 程序降温 存储 存储机构 低温 … 转运机构

补液 0 0 0 0 0 0
程序降温 0 0 0 10 0 0

存储 0 0 0 0 0 0
存储机构 0 0 0 0 3 0

低温 0 0 1 11 0 0
…

转运机构 0 0 0 0 0 0
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  将较高频率关键词构成的26×26共词矩阵导

入Pajek,制作出较高频率关键词网络知识图谱

(图2),对共现网络图谱可视化是基于VOSviewer,
图2中各个关键词节点之间的关联性通过二维空间

内的欧式距离表示,并使用相同颜色标记关键词所

属的聚类,网络图的圆形大小及居中位置体现了关

键词共现的程度[13]。

方括号内的数值为数量

图2 高频关键词共现网络图谱

从网络图中看出生物样本、液氮罐、冻存管、存
储机构位于网络的中心区域,生物样本圆形标记数

量最多,共计230个,液氮罐的标记数量其次,为

158个,且均同时与其他节点紧密连接;其次,处于

网络的次中心区域是中转罐、提篮、冻存盒等节点

与其他节点有较为紧密的关联性;机械臂、吸管机

构、提升机构等虽处于网络边缘,但仍然与其他节

点有着一定的关联性。
由此可见,用于存储生物样本的载体液氮罐是

原能生物的研究重点和核心技术点。

3.3 高价值专利培育优先级模型构建

3.3.1 基于TRIZ的数据参数确认

在TRIZ中,技术矛盾矩阵是一个39×39的

矩阵,其中的行和列分别代表39个工程参数。每

个参数代表了一个在技术系统中可能需要改善的

特性,而每个参数的对立面(恶化的方面)也是矩

阵中的一个参数。矩阵中的每个单元格对应一个

特定的技术矛盾,以及解决该矛盾的创新原理的

编号。
(1)式(1)的数据参数确认。原能生物在开发

新型深低温生物样本存储设备时,液氮罐为核心存

储部件,由于液氮罐是生物样本存储的容器,常常

遇到一个或多个技术矛盾,如提高存储密度与降低

液氮消耗量之间的矛盾、提高自动化程度与降低系

统复杂性之间的矛盾等。矛盾的S 严重性评分数

值介于0~1,其中0表示没有影响,而1表示极端

严重的影响,本文矛盾严重性S统一规定为0.6,偏
中等重要;T 根据TRIZ矛盾矩阵被归类为39个标

准参数,故数值在1~39之间选择。
(2)式(2)的数据参数确认。Pi、Wi 假设均为

0~1的值。
(3)式(3)的数据参数确认。假设O、T、M 均为

0~1的值。
(4)式(4)的数据参数确认。P、E 可以是0~1

的值,反映了从概念到实际产品转化的难度;F 为专

利保护的强度,反映了专利法律保护的有效性和

范围。
(5)式(5)的数据参数确认。假设权重系数相

同,α、β、γ、δ均为0.25。

3.3.2 构建高价专利培育优先级模型

截至2024年3月底,原能生物共计授权350件

专利,由于发明专利数据参考价值高,故本次构建

模型主要对原能生物已授权的56件发明专利数据

进行分析,如图3所示,挑选出主要解决液氮罐内部

存储量及降低液氮消耗量问题的专利,对其专利信

息按照优先级模型计算并打分排序。

3.3.3 液氮罐核心专利得分统计

基于3.2.2的关键词共现分析得知,液氮罐是

高频关键词,同时也是原能生物目前重点关注的核
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图3 原能生物授权专利情况

心技术。根据上述模型,通过分析已授权的56件发

明专利数据,整理出与液氮罐相关的专利共计33件

发明,对33件发明专利进行打分统计,列出前10名

的专利得分情况,挑选出新质生产力原能生物企业

的高价值专利培育的优先等级。
以一款设计方案的专利为例,简要说明计算

过程。
优化深低温存储单元设计-专利名称:管阵式液

氮罐。
步骤1:技术矛盾识别与评估。矛盾类型T:提

高存储密度与保持样本布局的合理性之间的矛盾

(假设参数编号为15,与存储密度相关;参数编号为

16,与布局合理性相关)。矛盾严重性S:0.8(表示

这是一个较为严重的技术矛盾,由领域专家确认)
根据式(1)C=TS,计算出矛盾系数C=15×

0.8=12。
步骤2:创新原则应用与解决方案生成。创新

原则P1=0.6,空间分离(通过三维布局来增加存储

密度);权重W1=0.6(表示该原则在解决方案中的

重要性)。创新原则P2=0.4,时间分离(通过动态

调整存储布局以适应不同的存取需求);权重W2=
0.4(表示该原则的次要重要性)。根据式(2)计算,

I=P1W1+P2W2=0.6×0.6+0.4×0.4=0.52。
步骤3:专利潜力评估。原创性O=0.8;技术

先进性T=0.9(根据中科院出具的查新报告显示,
具有国际领先国内先进的结论);市场潜力 M=0.8
(根据产品销售收入大于500万以上金额收入确

定)。根据式(3),专利潜力P=OTM=0.8×0.9×
0.8=0.576。

步骤4:专利策略制定与价值评估。实施难度

E=0.4(由多个长条管体组成分别布局于罐体内);
专利保护强度F=0.8(此专利进入了美国且获得授

权,并通过延伸方式,获得美国多个不同维度的专

利授权)。根据式(4),V=P(1-E)F=0.576×
0.6×0.8=0.276。

步骤 5:综 合 专 利 培 育 优 先 级 评 估。根 据

式(5),Ppriority=αC+βI+γP+δV,α、β、γ、δ均设为

0.25,故Ppriority=0.25×12+0.25×0.52+0.25×
0.576+0.25×0.276=3.343。

通过以上分析可以看到,针对提高存储密度与

合理布局的矛盾,提出的解决方案具有中等的创新

指数和较高的专利潜力。然而,实施难度和专利保

护强度对最终的专利价值评估产生了影响。原能

生物可以考虑这一解决方案的潜在市场应用,并进

一步探索如何降低实施难度和加强专利保护,以提

升该专利的综合价值。
以此类推,列出排名靠前的前10名专利信息,

具体见表4。
列出专利价值评估排名靠前的10件专利均为

发明专利,前10名的专利大多有同族专利,也就是

国际专利布局的专利价值较高,这点也符合国务院

于2021年10月28日印发“十四五”国家知识产权

表4 专利价值评估得分排名(前10名)

专利名称 C I P V Ppriority 国外同族数 排名

一种二维码批扫设备的二维码快速筛选方法 34.2 0.56 0.689 0.2710 8.93 0 1
低温保管取出设备及低温保管取出方法 16.8 1.00 0.432 0.1380 4.593 5 2
管阵式液氮罐 12.0 0.52 0.576 0.2760 3.343 3 3
Spirallyascending/descendingcryogenicstorage
apparatus(螺旋式上升/下降低温储存装置) 5.4 1.40 0.486 0.0756 1.840 2 4

一种用于存储生物样本的系统 3.0 0.80 0.252 0.0756 1.032 1 5

一种螺旋升降式低温存储装置 1.8 1.40 0.486 0.0756 0.940 7 6

一种提取操作室及智能化样本存取系统 2.6 0.41 0.375 0.0263 0.918 2 7

一种生物样本降温存储一体装置及其操作方法 2.3 0.26 0.311 0.0290 0.725 0 8

一种生物样本分区降温存储装置及其操作方法 2.1 0.32 0.325 0.0260 0.693 0 9

一种低温存储罐 1.7 0.27 0.263 0.0250 0.565 0 10
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保护和运用规划的通知(以下简称“知产保护与运

用规划”)中给出的高价值专利的范围[14],得到了进

一步验证,但排名第1的却是一件算法发明专利。
找出一些隐藏高估值的专利信息,为企业知识产权

布局提供参考方向。

4 结论与展望
在TRIZ基础上,以原能生物为例,构建了新质

生产力企业的高价专利培育优先级模型。专利的

培育优先级主要通过技术矛盾的综合评估值C、解
决方案的创新性评分I、专利潜力的评分P、专利的

综合价值评分V,4个方面价值的综合体现;挑选出

排名靠前的10件专利信息,基本符合“知产保护与

运用规划”通知中给出的高价值专利的范围,说明

模型有效,可为新质生产力企业的未来发展提供优

先级的研发策略。
本文还存在一定的局限性,专利培育优先级内

的相关参数数值是通过企业内部专家确认,存在一

定主观性。后续可以结合“知产保护与运用规划”
通知中给出的高价值专利的范围进行增加设计及

占比分析,结果会更加准确。
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ConstructionandEmpiricalAnalysisofaPriorityModelforHighValuePatent
CultivationinEnterpriseswithNewQualityProductivitveForcesBasedonTRIZ

WANGJianxin,CAOWeiguang
(ShanghaiOrigincellBiologicalCryoEquipmentCo.,Ltd.,Shanghai201203,China)

Abstract:Inthecontextofincreasinglyfierceglobalcompetition,newproductivityenterprisesarefacingdualchallengesoftechnological
innovationandintellectualpropertyprotection.Thecultivationofhigh-valuepatentshasbecomethekeytoenhancingthecorecompetitiveness
ofenterprises.Ahigh-valuepatentcultivationmodelsuitableforenterpriseswithnewqualityproductiveforcesisproposedbasedonTRIZ
(theoryofinventiveproblemsolving),andtheeffectivenessandpracticalityofthemodelareverifiedthroughempiricalanalysisofspecific
industries.TakingOrigincellBiologicalCryoEquipmentCo.,Ltd.asanexample,ahigh-valuepatentcultivationmodelisconstructed,data
analysisandempiricalanalysisareconducted.Consequently,high-valuepatentdatawithpriorityprotectionwereobtained.Themodelcanhelp
enterpriseswithnewqualityproductiveforcessystematicallyidentifyinnovationopportunities,optimizepatentstrategies,andtherebyimprove
thevalueandmarketcompetitivenessofpatents.

Keywords:TRIZ(theoryofinventiveproblemsolving);highvaluepatents;newqualityproductiveforces;patentcultivation;empiricalana-
lysiss
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