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摘要：基于创新管理、专利评估等领域的相关研究，切合高校专利创造活动的特性，构建了专利创造活动影响因素分析的概念模型，并通过实证研究揭示了近10年来高校专利创造活动快速发展的成因。研究结果表明，创造活动主体即教师的创造能力提升、同企业交流合作的日益密切以及实验条件和文献条件的改善是关键推动因素，专利申请与维护费用补贴等激励因素的作用已经弱化。
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Abstract: This paper which is based on the field of innovation management, patent assessment as well as combined the characteristics of university patents creatively activities, build a conceptual model for the patent creation activities influencing factors. Through empirical studies reveal the causes of the rapid development of university patent creation activities in recent 10 years. Furthermore, the conclusion is established in the aspect of action dimensions (creator factors, support factors and market factors) and performance dimensions (creativity, novelty and practicality of the patent). The results show that the creator which refers to the ability of teachers' creative ability, exchanges and cooperation with the enterprise as well as the experimental conditions and literature conditions are the key motivating factors, while the role of patent applications and maintenance costs of subsidies and other incentives have been weakening.
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0引言
随着市场经济体系的逐步完善，尽管企业日益成为技术创新的主体，但是高校在专利创造活动中一直扮演重要角色。经查询历年《高等学校科技统计资料汇编》，2014年，高校教师的发明专利、实用新型专利、外观设计专利数分别为111993 件、60369 件、11607 件。从2004年至2014年的十年时间里，这三项专利的年均增长率分别为27.7%、35.7%、37.8%，分别高于国内同期水平的28.4%、22.7%和18.4%。由此可见，高校教师的创造能力在快速提升，高校教师专利创造活动发展如此之快，其影响因素有哪些？影响因素呈现哪些变化趋势？
以“高校专利”作为关键词，对中国知网进行文献检索发现，近10年来，有许多学者关注该研究议题。虽然相关研究成果已经有所积累，但仍然存在两点不足：①从专利制度、高校专利管理机构、研究条件等支撑性因素角度进行分析的居多，研究的目的多服务于如何改进高校的专利管理工作和完善针对教师的激励机制。②对专利创造活动主体的研究尚不深入，现有研究往往将“高校”作为专利创造活动主体，事实上，从更微观的主体即教师层面考察将更具有实践价值。研究的侧重点也影响了研究方法，多数文献的研究是基于定性的判断与分析，定量和实证研究比较有限[1]。
在此背景下，本文基于创新管理、专利评估等领域的相关研究，切合高校专利创造活动的特性，从创造主体因素、支撑性因素和市场因素三个作用维度，专利的创造性、新颖性和实用性三个绩效维度，构建了专利创造活动影响因素分析的概念模型，并通过实证研究识别关键影响因素。

1 文献回顾
1.1 有关高校管理体制、资源条件、专利制度等因素 

Lisa[2]认为专利制度、高校专利管理部门及其专利管理水平、高校对教师的激励机制、教师的发明动机及创造能力等是高校专利创造活动的重要因素。唐恒[3]的研究表明，对高校专利工作影响的因素主要有创新意识、创新激励、经济效益、法律保护力度、管理体系、自身发展等诸多因素，王瑞敏，滕青等人[4]研究影响高校专利转化的因素包括高校惯性价值观，职称评审政策导向，高校价值判断，专利与产业关联度，市场技术中介服务能力等对高校专利转化均有很大的影响。这些因素通过对高校、专利的主体和客体、专利管理的作用与影响，构成了一个有机的统一整体，对高校的专利工作发挥着重要的影响作用。结合赵俊芳[5]和刘洋[6]等人的研究，制约高校专利申请的因素可归纳为以下几点：①高校科研成果管理体制。当前大多高校在对教师科研成果认定方面更关注论文、专著、科技评奖，这些占了很大比重，而专利或者未被纳入指标体系，或者占有很小的权重，导致教师对专利的申请和转化积极性不高。②专利服务机构的有无与服务水平。专利申请与维护需要投入时间和精力，很多高校没有自己的专利服务机构，大多数教师又不愿对此耗费时间精力，影响了教师申请专利的积极性。③资源条件。专利的研发需要大量实验设备、文献资料作为保障，然而很多高校实验设备不足，文献资源尤其是外文全文数据库少、缺乏专利检索数据库，限制了高校教师的研究活动。同时，高校对教师申请专利及后续工作所需资金资助力度小，并且技术申请专利后的前景难以预测，高校教师不愿去冒险。④专利与产业关联度。专利与产业关联度以及与社会需求契合度不高，导致目前高校专利的转让率比较低。⑤专利保护制度。现有制度对侵权行为惩罚力度小，同时对专利保护司法和行政执法力度不足，维权成本高，严重挫伤了高校教师申请专利的积极性。教师遇到专利侵权纠纷，往往也得不到高校相关部门专业化的法律支持。
1.2 有关教师的动机、激励与创造能力等因素

Rassenfosse 和Guellec( 2009) [7]通过系统回顾有关专利申请动机的研究，发现排他性占有动机，获得许可收益、阻挠竞争对手、以及获得谈判筹码等战略性动机对专利质量有着很大的影响。张军荣，袁晓东等人[8] 指出中国的人力资本水平尚未达到促进自主创新的“门槛”，高素质人才的比例相对于数量对促进自主创新有重要的影响。陈劲，汪欢吉等人[8]运用多案例研究国内高校基础研究的原始性创新的影响因素。其中个人的因素包括个人的经历背景、科研兴趣、知识积累、坚持不懈的精神，另外，创新的方法与环境、跨学科团队合作、合理的激励机制也决定着原始性科研项目的成败。鉴于高校的专利申请结构中，发明专利的原始性创新居多，因此陈劲等人的研究结果基本反应了教师及团队对高校专利创造活动的影响。

此外，还有学者指出，大学的声望、高校和社会对成果商业化的各类支持也是专利创造活动的重要影响因素。总之，专利创造需要依托经济环境、政策制度环境、市场环境、高校自身环境的多方面支持，需要科研人员，专利管理人员的积极参与，因此影响高校专利创造活动因素较多。

2 研究假设与理论模型

为开展实证研究，需要对以上文献中提到的因素进行归类整理。Amabile[10]和Damanpour[11]在开展组织创新活动影响因素研究的文章中，均指出：个人变量、组织变量与环境变量对于创新活动的行为和绩效具有解释力。综合国内有关研究的成果并借鉴Damanpour对影响变量的分类，本文将从创造主体因素、支撑性因素、市场因素三个维度梳理专利创造活动的影响因素。

2.1 创造主体因素

Amabile[10]认为影响创造活动的因子比较偏向于个人因素，无个人创造力就无创新。路甬祥[12]院士提出了创新尤其是原始性创新活动的五个主要来源，其中两条与创新主体有关：创新者对实验事实敏锐的观察和独具创意的实验；创新者对已有知识的科学整理和发掘。教师是高校专利创造活动的核心创造主体，按照专利的审查标准，要求成果具有创新性、新颖性、实用性，达到这些要求一般需要经过一定的学术积累。
专利要求具有实用性，由于企业更接近市场，在成果的实用性判断上具有优势，因此，高校同企业交流的广度和深度往往影响成果的实用程度。
由于申请专利这一创新性活动表现出学科交叉的趋势，因此，需要对研究问题从不同角度来认识。善于同他人合作易于激发新颖的研究构思与创意，产生知识的组合效应，所以高校专利创造活动的过程应注重同他人的交流合作。
因此，拟将创造主体因素细分为学术积累、同企业交流情况和同他人合作能力三个方面。

2.2 支撑性因素

高校教师专利创造活动的有效进行，需要有各种支撑因素加以支持、保障。路甬祥[12]院士提出的创新活动五个主要来源中提出，新的仪器和装置的发明，往往打开一扇新的科学之门，即提出实验条件的重要性；他还提出良好的基础和前沿性、交叉性的研究也可能偶发重大的科学研究，提示要注重文献条件，充分利用图书馆，同国外顶尖大学的密切沟通，以便于获取国际前沿信息。

在高校设立专利管理部门对提高专利管理效果的作用不可忽视。唐恒[3]和曾凡昭[13]在文献中就指出高校中设置专门的组织机构负责专利申报代理、信息查询等知识产权服务可以提高专利的产出。为了促进高校教师投入精力从事专利研究、申请与转化等活动，必要的激励机制是必不可少的，激励可表现为高校制定的职称政策、资金支持等。Malcolm等人[14]在研究高校创新时通过定量研究得出指数方程，发现激励机制与创新绩效二者之间存在正相关关系。
因此，拟将支撑性因素细分为实验条件、文献条件、组织保障和激励因素。

2.3 市场因素

各项专利成果最终面向的是市场，只有市场接受，产生的专利才有价值。陈劲，余芳珍，陈钰芬等[15]指出高校专利创造过程中要以全球的眼光关注、分析主导产品、技术发展趋势，把握市场机遇和挑战，积极创造市场需求较大而技术创新却是空白的领域。鉴于企业在市场机遇感知方面具有优势，获得企业的直接资助或间接资助（提供试验条件、人员参与等）将有助于高校对市场机遇的准确把握。

因此，拟将市场因素细分为市场机遇和企业资助。

2.4 研究假设和理论模型

我国《专利法》第22条规定：“授予专利权的发明和实用新型，应当具备实用性、新颖性和创造性”。拟用实用性、新颖性和创造性作为专利创造活动绩效的评价标准。

基于上文的分析，提出如下假设：
H1a 学术积累因素与专利创造活动绩效相关

H1b 同企业交流情况与专利创造活动绩效相关

H1c 同他人合作能力与专利创造活动绩效相关

H2a 实验支持条件因素与专利创造活动绩效相关

H2b 文献支持条件因素与专利创造活动绩效相关

H2c 组织支持保障因素与专利创造活动绩效相关

H2d 激励因素与专利创造活动绩效相关

H3a 市场机遇因素与专利创造活动绩效相关

H3b 企业资助因素与专利创造活动绩效相关

3 实证分析
3.1 研究方法

按照前文的概念模型和假设，采用问卷法进行实证研究，进行相应的调查内容设计。值得强调的是，本文采用的问卷经历了两次设计和发放。2013年，在大连理工大学专利服务中心工作人员帮助下发放了调查问卷。在2013年的问卷中，二级指标数量比较多，达到47个。较多的指标虽然有利于全面考察问题，但不利于问项独立、简洁易答，有可能不利于突出关键因素。因此，在2014年借鉴第一次问卷发放的结果，精练了题项，2014、2015年进行了重新发放。

3.1.1 变量测度

在对被解释变量，即专利创造活动绩效的测度方面，参照涂小东[16]、邹存杰[17] 马志强[18]等提出的指标体系，创造性指标，新颖性指标，实用性指标各用3个问题项来分析。专利的创造性主要考察和现有的技术成果相比具有实质性特点和显著性进步，因此，针对创造性设计了“提高了原有技术的功能指标、扩充了原有技术的功能、克服了原有技术的不足”3个问项。专利的新颖性是指申请专利的发明或实用新型是新的、前所未有的、未被公开发表过、在国内公开使用过或者以其他方式为公众所知，因此，针对新颖性设计了“该领域未有公开技术、提出了新的技术方案、带来了新的技术发展趋势”3个问项。专利的实用性是指能够将专利成果在产业上制造或使用，并且产生积极效果，因此，设计了“能够产生积极的技术效果、能够产生积极的社会效果、能够产生积极的经济效果”3个问项。  
在解释变量准则层、子准则层问项设计上，正如前文的研究假设，准则层即一级指标包括创造主体因素、支撑因素、市场因素。子准则层即二级指标设置上，创造主体因素包括学术积累、同企业交流情况、同他人合作能力3个二级指标。支撑因素包括实验条件、文献条件、组织保障因素和激励因素4个二级指标。市场因素包括市场机遇和企业资助2个二级指标。

值得指出的是，笔者调研过程中了解到，许多高校近年来在专利管理机构设置、职称评审过程中对专利的认定、专利申请及维护费用补贴等方面做了比较大的改进，高校教师对专利价值的认识程度也已经大幅度提高。因此，对这些已经得到改进的制约因素在指标设置时予以剔除，同时剔除了部分在2013年第一次问卷发放过程中已经被证实影响比较弱的因素。

3.1.2样本选择
本文将已获得发明专利授权的教师或科研人员作为调查对象，包括大连理工大学、大连工业大学、吉林大学三所学校。专业为化学工程、食品科学、环境工程、机械工程等。在2014、2015年共回收问卷220份，均为有效问卷。其中100份为在2013年问卷基础上电话或邮件回访。对于拥有两项以上专利的受访者，请其结合最近获得专利的情境进行填写。
3.1.3有效性控制

为保证回收数据的准确性和研究结果的有效性，除了明确适宜的学科专业外，还采取了以下控制措施：一是被调查人员的选择。问卷填写人员为近3年具有获得专利的经历。二是问卷发放过程控制。采用访谈发放和邮件两种方式。作者在进行调研的同时直接获取问卷，现场解答问卷中的项目并交换意见。电子邮件或者邮寄的问卷中，在恰当的时间与被试者电话交流。量表按五点计分，正向计分。
运用SPSS15.0中的因子分析、相关分析、回归分析对研究数据进行处理，来检验提出的研究模型和相关假设。

3.2 因子分析与信度分析
本文通过因子分析，找出具有实际意义的因子，在此基础上做回归分析等进一步的研究。同时，采用最常用的Cronbach’sα系数来检测问卷的内在信度，即对通过因子分析所提取出的变量的内部一致性进行测量。

表1以“创造主体”因素为例，说明因子分析和信度分析的结果。
	因子
	指标
	因子1
	因子2
	因子3
	信度

即α系数


	1：学术积累因素

	Q1.1国内外论文、著作发表情况
	0.833
	—0.241
	0.266
	0.845

	
	Q1.2基金类课题承担情况
	0.852
	—0.162
	0.182
	

	
	Q1.3获得各类奖励情况
	0.756
	—0.055
	0.091
	

	2：与企业交流情况因素
	Q1.4横向课题承担情况
	0.340
	0.798
	0.323
	0.832

	
	Q1.5参加企业实践情况
	0.204
	0.806
	0.227
	

	
	Q1.6产品展览会参加情况
	0.098
	0.732
	0.361
	

	3：同他人合作能力
	Q1.7文章、课题合作情况
	0.171
	0.344
	0.802
	0.843

	
	Q1.8团队研讨活跃程度
	0.056
	0.318
	0.816
	


共有8个问项测量创造主体的专利创造活动的影响，对这些问项进行因子分析。KMO系数为0.774，大于0.7表明适合进行因子分析。根据研究构思直接指定因子个数的方法，同时采用了主成分分析法进行因子抽取并按Varimax进行旋转，得到3个因子，共解释了总方差的76.255%。从表1可以看出，前三个指标Q1.1、Q1.2、Q1.3归为因子1，命名为“学术积累”；中间三个指标Q1.4、Q1.5、Q1.6归为因子2，命名为“与企业交流”；最后两个指标Q1.7、Q1.8归为因子3命名为“同他人合作能力”。三个因子的信度系数均在0.830以上，效果很好。

同理，对其他因素进行了因子分析，结果及信度检验都与最初模型构思一致。
共有8个问项测量支撑性因素，即Q2.1“专利活动相关的试验及测试设备等硬件条件获得的便捷程度”；Q2.2“试验及测试费用的可承受程度”、Q2.3“相关图书、数据库等资料获取的便捷程度”；Q2.4“相关资料获得费用的可承受程度”；Q2.5“社会上专利服务资源的便捷性”；Q2.6“高校专利中心的服务程序便捷性及人员素质”；Q2.7“专利在职称评定、业绩考核过程中的受重视程度(同其应有价值及付出相比)”；Q2.8“您对专利活动补贴的满意度”。Q2.1、Q2.2归为因子1，命名为“实验支持条件”；Q2.3、Q2.4归为因子2，命名为“文献支持条件”；Q2.5、Q2.6归为因子3，命名为“组织支持条件”；Q2.7、Q2.8归为因子4，命名为“激励因素”。

共有4个问项测量市场因素，Q3.1“专利成果在市场上现实或潜在需求较大” Q3.2“没有人开发或者很少有人开发”；Q3.3“合作企业决策者的实质参与程度或者说重视程度” Q3.4“合作企业在创新资源（人员、资金、设备）等方面的资助程度”。Q3.1、Q3.2归为因子1，命名为“市场需求”；Q3.3、Q3.4归为因子2，命名为“企业资助”。

3.3 相关性与回归分析
本文进行了普通相关性分析（采用Pearson相关系数分析，得出各影响因子的相关系数，数据省略）。结果表明，各个因素均与“创造性”显著相关。与“实用性”指标显著相关的因素有“学术积累”、“与企业交流”、“实验条件”、“文献条件”、“市场机遇”、“企业资助”。与“新颖性”指标显著相关的因素有“学术积累”、“与企业交流情况”、“同他人合作能力”、“文献条件”。为进一步指明存在相关性的影响因素和专利活动绩效之间的定量关系，本节进行了多元线性回归分析。
3.3.1创造性指标回归分析

通过分析，模型F值为8.011，通过了整体显著性检验。DW统计量为 1.698，残差项基本不存在一阶序列自相关性。

	自变量
	创造性指标

	
	估计系数
	T值（双尾）
	BETA

	学术积累
	1.266
	6.636
	1.130

	同企业交流情况
	0.305
	4.415
	0.322

	同他人合作能力
	0.627
	4.980
	0.736

	实验条件
	0.544
	4.344
	0.588

	文献条件
	0.459
	2.935
	0.409

	市场机遇
	0.018
	2.610
	0.317

	企业资助
	0.144
	2.956
	0.321


通过对模型的多重共线性检验，模型不存在严重的多重共线性。在0.01的显著性水平下，共有7个变量通过了统计显著性检验，详见表2。
从结果看，专利的创造性指标主要影响因素为学术积累、同企业交流情况、同他人合作能力、实验条件、文献条件、企业资助、市场机遇。

通过对BETA值的对比分析，可得出学术积累对创造性指标最为重要，其次为同他人合作能力、实验条件、文献条件、同企业交流情况、企业资助、市场机遇的影响。
3.3.2新颖性指标回归分析

	自变量
	新颖性指标

	
	估计系数
	T值（双尾）
	BETA

	学术积累
	0.541
	2.775
	0.671

	同企业交流情况
	0.247
	2.562
	0.437

	同他人合作能力
	0.269
	2.535
	0.303

	文献条件
	0.428
	2.658
	0.531


通过检验，模型F值为10.118，通过了整体显著性检验。DW统计量为 1.654，残差项基本不存在一阶序列自相关性。同时对模型的多重共线性进行了检验，模型不存在严重的多重共线性。
在0.01的显著性水平下，共有4个变量通过了统计显著性检验。从结果来看，专利的新颖性指标主要影响因素为学术积累、同企业交流情况、同他人合作能力、文献条件，见表3。
通过对BETA值的对比分析，可得出学术积累对新颖性指标最为重要，然后依次为文献条件、同企业交流情况、同他人合作能力。

3.3.3实用性指标回归分析

	自变量
	实用性指标

	
	估计系数
	T值（双尾）
	BETA

	学术积累
	0.158
	1.675
	0.277

	同企业交流情况
	1.119
	2.940
	0.516

	实验条件
	0.595
	2.581
	0.413

	市场机遇因素
	0.672
	2. 861
	0.481

	企业资助因素
	0.168
	1.891
	0.324


通过检验，模型F值为6.255，通过了整体显著性检验。DW统计量为 1.883，残差项基本不存在一阶序列自相关性。
同时对模型的多重共线性进行了检验，模型不存在严重的多重共线性。在0.01的显著性水平下，共有5个变量通过了统计显著性检验，见表4。
通过对BETA值的对比分析，可得出同企业交流情况对实用性指标最为重要，其次为市场机遇因素、实验条件、企业资助因素、学术积累。

综合以上三个回归分析，发现创造主体的学术积累、同企业的交流、实验条件及文献条件是专利创造活动的主要影响因素。其中，学术积累、同企业的交流对专利的创造性、新颖性和实用性都是重要的影响因素，因此这两个因素可以谓之为最关键的因素。同以往的研究结果相比，职称评审过程中对专利的认定、专利申报及维护的费用补贴等激励因素并未成为主要的推动因素。

4 结论与对策建议
调查研究结论显示影响高校教师专利创造活动的因素主要有学术积累、同企业交流、同他人合作、实验条件、文献条件、市场机遇、企业资助七大因素，组织保障及激励因素对高校教师专利创造活动的创新性、新颖性和实用性的相关性均不大。通过实证研究、结合调研过程中获取的有关信息，梳理出近年来高校专利创造活动的主要影响因素并提出了相应的对策建议。
（1）创造主体的学术创造能力提高是专利创造活动快速发展的内在根本原因。研究结果显示高校教师学术积累是专利创新性和新颖性的最重要影响因素，并与专利的实用性正相关。高校教师有强烈的提升自身能力的内在驱动力，高校教师的创新能力、学术能力逐年提升。

为提升高校教师的学术能力、创新创造能力，学校一方面可加大对现有教师的培训力度，加大资金扶持力度，鼓励教师进一步深造、提高学历层次，进一步加大教师队伍中具有博士学位教师的比例。同时，把“人才引进”作为建设资金的主要使用内容。以国家层次、省部层次各类“创新人才”计划的启动为契机，将国内外优秀人才吸引进入教师行列。

（2）同企业交流与同他人合作是近年来专利创造活动的重要推动因素。研究结果显示同企业的交流是专利实用性的最主要影响因素，对专利的新颖性也有较重要的影响，并与专利的创新性正相关。同他人合作对专利创新性的影响仅次于学术积累这一影响因素。高校教师若要提高专利的实用性，必须走出象牙塔，深入企业，发现企业的现实需求，从而使专利成果不仅能“顶天”而且能“立地”。
为加强高校教师与企业的联系，学校可要求相关教师以担任企业顾问、挂职等形式参加半年以上的企业实践活动，并作为教师参评中高级职称评定的基本条件。高校要推动教师与企业的联系，在产学研合作方式上进行创新。邀请企业在校园内设置双方合作的研究院，在一定期限内，教师可专职为企业服务，学校为其保留各种待遇。也可采取“走出去”的措施，在其他城市成立切合地方产业需求校企合作的研究院等支撑教师同企业合作的服务机构。加大企业与高校合作开发的力度，形成利益共享的机制[19]。同时，可采用讲座，研讨会等形式聘请资深专利领域人员、不同学术领域专家与高校都是开展交流，以促进进一步的合作。
（3）实验条件和文献条件改善是专利创造活跃的有力保障。研究结果显示实验条件是专利创新性与实用性的影响因素之一，文献条件是专利新颖性的主要影响因素。随着国家重点学科建设、国家重点实验室建设以及省部层次的重点学科建设计划的实施，高校教师的实验及文献条件有了大幅度改善。条件改造不仅是创造主体“创造能力”提高保障，还是密切教师同企业交流合作保障，正如有的教师所表述：“实验设备改善使教师同企业合作有了条件和资本”。因此高校应加大引进国内外文献资源与实验条件的资金投入力度，并引进专业的专利检索数据库，并结合实际情况选取重点研发领域加大投入，获取在该领域的领先优势，并通过专利手段保护研发成果[20]。
（4）专利申请和维护补贴等措施的激励作用不再明显。多年前，为了激发教师申请专利的积极性，许多高校采取给予专利申请和维护费用补贴的措施，有的高校规定在职称评审时，专利折抵一定数量。由于教师获得研究经费的渠道日益增多，维护费已经不再是申请专利的制约因素。由于多数教师获得专利授权，专利在职称评审时不再具有过多的含金量，因此职称评审时对专利的认定也不再具有过多的激励作用。正如一位教师所表述：“申请专利已经成为大多数工科教师科研活动的常态，即使没有补贴和职称评审时的认定，也会去积极申请专利”。
总之，近年来，高校专利创造活动的影响因素中，外因的激励作用已经弱化了，学术积累、教师主动同企业的密切交流和合作等内因发挥关键作用。专利管理工作的重心应转移到如何促进教师能力成长，如何为教师同企业的合作频度和深度加强提供支持上来。
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图1 理论模型


Fig.1 Theoretical model








表1 创造主体因素因子分析、信度分析结果


Tab.1 The Result of Creator Factor and Reliability analysis





表2 创造性指标回归分析结果


Tab.2 The Result of Creative index Regression analysis





表3 新颖性指标回归分析结果


Tab.3 The Result of Novelty index Regression analysis








表4 实用性指标回归分析结果


Tab.4 The Result of Practicality index Regression analysis
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