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摘 要：本文通过检索IncoPat数据库获取了中国高校及科研院所高铁专利数据，以中国32家高校和科研院所为样本，选取了11个专利评价指标，运用因子分析法对实证样本进行了综合评价。研究结果发现中国高校及科研院所高铁技术创新能力差距较大，且在技术创新整体水平、技术创新平均水平和技术创新管理这三个方面发展不均衡。针对这一结果，本文提出了提高中国高校及科研院所高铁技术创新能力的建议。
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一、引言
交通运输在国民经济、社会发展和人民生活中起着重要作用，发展交通运输既是实现社会稳定和国家经济发展的需要，也是加速产业发展和提高国际竞争力的需要。不同的交通工具各有优缺点，相比而言，高铁具有安全快速、社会经济效益好、不受气候影响、运行准时、外部运输成本低、对环境污染小、能源消耗低、土地占用面积小、客货运量大等优点，因此高铁对中国经济的发展有重要作用。2008年8月1日开通的京津城际高铁是中国第一条公认的、没有争议的高铁。目前，中国高速铁路发展迅速，引来了世界的瞩目，已成为中国外交的一张“名片”。2017年国务院印发《“十三五”现代综合交通运输体系发展规划》（简称《规划》）中提出到2020年，高速铁路将覆盖超过113个大城市（包括超大城市）。随着政府对高铁的重视，高铁技术的创新能力就成为关注的焦点。高校和科研院所拥有着丰富的科研人才和研发设备，引领技术创新的发展方向，因此高校和科研院所在高铁技术创新中起着重要的作用。普遍认为，专利是衡量技术创新能力的指标，因此本文从专利的角度出发，对中国高校及科研院所的高铁技术创新能力进行研究。
二、专利数据的获取
高铁技术涉及到多个领域和方面，为了获取中国高校及科研院所高铁专利数据，检索式的建立至关重要。本文通过咨询相关专家建立了检索式ALL=((((TIABC=((高铁OR城市轨道OR交通工程OR双轨铁路OR铁道枕木OR城市轻轨OR无砟轨道OR列车轨道OR高铁列车OR高速铁路OR客运专线OR轨道交通OR铁道OR铁路线OR高速铁道OR ‘high speed railway’ OR ‘rapid transit railways’))) AND (IPC=((A OR B OR E OR F OR G NOT C))))) AND (AD=[19600101 to 20161231]))，在限制申请人类别后，在IncoPat数据库中检索出中国所有高校及科研单位的高铁专利数据，经整理和去噪后得到本次研究的基础数据。由于一项专利可能会有多个申请人，因此本文将第一申请人为高校和科研单位的专利作为研究数据。另外，由于专利申请本身有18个月的公布周期，所以近两年的数据并不能准确地体现真实的专利情况，因此，本文分析采用的数据均截至2016年，共检索出3 600件专利。
三、中国高校及科研院所高铁技术创新能力实证分析
（一）研究对象
本文选取了专利申请量在20件以上的32家高校及科研院所作为研究对象。其中西南交通大学、北京交通大学的高铁专利申请量更是高达380件以上。虽然这32家的专利量占到总量的67%，但由于其他单位高铁专利申请量较少，不便于定量分析。因此，按照专利申请量选取了32家高校和科研院所作为研究对象。
（二）数据来源
由于IncoPat数据库完整收录了中国高校及科研院所的专利基础数据，并对每项专利进行了加工处理，数据质量较高，因此本文所有的数据都来自IncoPat专利数据库。
（三）评价方法
目前有许多评价技术创新能力的方法，常用的有层次分析法、因子分析法、灰色关联法、熵值法等，这些方法各有优缺。为了避免人为确定权重系数带来的主观性，本文采用了因子分析法。
（四）指标及计算说明
对于专利的定量分析有许多指标，早在1970年，CHI便与美国国家科学基金会一起研发出全球第一个科学成果指标，CHI专利计量指标包括专利数量、专利平均被引用数、当前影响指数、技术实力、技术生命周期、科学关联性和科学强度（专利数量×科学关联性）7个指标[1]。经合组织（OCED）从70年代后期就开始重视专利数据，为保持成员国使用专利指标的统一性，OCED建立了一系列专利计量的指标，包括三方专利族、PCT专利申请、科学关联度、专利密度指数等[2]。自1989以来，瑞士洛桑国际管理学院（IMD）每年都对世界主要国家和地区的竞争力进行分析和排名，针对科技竞争力的评价，IMD提出了专利计量的指标，IMD专利计量指标包括有效专利件数、专利生产力、专利效率、专利授权率、有效专利占有率等[3]。除了这些组织和机构外，各国学者通过大量的实证研究也构建了一系列较为成熟的专利计量指标。如Sapsalis运用专利引用次数对比利时六所主要大学的专利进行研究，结果证实了自我引用对专利价值具有重大且积极的影响[4]。Fabry等人在对营养和健康行业进行专利组合分析时，针对专利质量的分析提出了技术范围指标，该指标表示公司申请的专利中IPC类别的多样性和数量[5]。McAleer等人在运用专利进行不对称的计量经济学的研究时提出了技术专门化指标，该指标主要用于判断研究主体的技术偏好，其是某一研究主体在某领域的专利申请数与所有领域的专利申请数的比值[6]。瞿卫军，姬翔，刘洋等人提出了一种可用于评价地区专利实力的新指标，即专利聚集度，补充了现有评价指标在此方面的缺失[7]。在专利指标的选取上，梁晓捷、王兵通过构建专利趋势、生命周期、专利存活率等在内的创新能力评价体系对国内外钢铁产业技术创新能力进行了评价[8]。谷丽、阎慰椿、韩雪等人构建了包括专利名称和摘要、说明书和附图页数等指标在内的专利申请质量评价指标体系[9]。闫明、董丽从核心专利的角度分析了溶菌酶药物技术创新的现状[10]。本文在总结了以往研究文献的基础上，结合查找的数据采用了专利申请量、专利授权量等指标，具体见表1。
专利申请量反映了主体参与研发活动的程度和专利产出情况，专利申请量越多，说明主体参与技术创新的热情越高，技术创新整体规模越大。专利授权量是指报告期内由专利行政部门授予发明专利专利权的件数，反映了单位获得专利权的数量，专利授权量越多，说明单位获得的专利权越多[1]。由于发明专利需要进行实质审查才能授权，对新颖性、创造性要求较高，发明专利授权量越多，说明达到《中华人民共和国专利法》的要求的发明专利越多，创新水平越高。IPC是国际目前国际唯一通用的专利文献分类和检索工具，IPC分布数量越多，说明创新领域越广[5]，由于检索到的专利可能会涉及到多个领域，其IPC类别也不止一个，为了方便统计，本文采用主IPC分类，分类等级为小组，并通过Excel中的去重复值的功能来计算出单位的IPC数量。有效专利是指专利申请被授权后，仍处于有效状态的专利，要使专利处于有效状态，首先，该专利权还处在法定保护期限内，另外，专利权人需要按规定缴纳了年费。因此有效专利量可以反映权利人对专利权的实际拥有量，能够反映单位技术创新力和市场竞争力[3]。H指数和G指数是用来研究学者贡献率的指标，指数越高，说明该学者的学术影响力越大、学术成就越高。近年来，由于H指数有利于表现专利权人在相应领域内形成的持久影响力[11]，H指数及其衍生指数G指数成为衡量专利影响力的指标。因此本文用这一基于专利被引用次数计算的指标来评价技术创新质量。H指数的计算方法是将某单位的专利的被引用次数降序排序，当某专利的序号大于该专利的被引次数时，将序号减1就为H指数。G指数的计算方法是将某单位的专利的被引用次数降序排序，将序号平方，被引次数按序号层层累加，当序号平方等于累计被引次数时，该序号就为G指数[12]。如果序号平方不是恰好等于而是小于对应的累计被引次数，则最接近累计被引次数的序号即为G指数。专利被引用次数是国内外学者普遍认可的衡量专利质量的指标，为了消除专利量对被引次数的影响，本文从平均专利被引次数对技术创新能力进行分析[1]。由于技术含量高的专利会带来较高的效益，也就具备较长的年龄，因此有效专利平均年龄可以反映专利的质量[13]。这32家单位的有效专利的年龄是申请日距2016年的年限，申请日为2016年1月1日——2016年12月31日的有效专利，其年龄为1岁，以此类推。有效专利的平均年龄的计算公式如下：
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在公式（1）中，为某单位有效专利的平均年龄，为单位中有效专利年龄为岁的专利数量，为有效专利年龄，为单位的有效专利数量。
专利族大小是指同一项发明创造在不同国家或地区获得专利授权或提交专利申请的数量。从经济学的角度来看，专利族大小可以反映一项发明创造的经济重要性[14]，因为随着寻求专利保护的国家和地区越多，专利申请人承担的专利申请费用也就越多，这就要求所申请的专利有一定的经济价值。一项专利有多个同族，本文采用了简单同族的数量，另外，为了避免专利数量的影响，本文用平均专利族大小来衡量技术创新能力。除此之外，对专利进行管理，可以有效地保护专利权人的合法权益，推动专利技术更好地推广和应用，实现其经济价值，反过来又可以促进技术创新。在以往的研究中，一般用研发投入作为技术创新管理的指标，但该指标数据获取困难。为了量化，本文采用了专利实施率这一指标，其是专利转让数、专利许可数和专利质押数的和与专利授权量的比值。
表1 专利指标及计算方法
	指标名称
	指标计算
	指标内涵
	变量代码

	专利申请量
	申请的专利数量
	反映技术创新的规模
	X1

	专利授权量
	授权的专利数量
	反映主体技术创新能力
	X2

	发明专利授权量
	已授权的发明专利的数量
	反映高水平专利的拥有量
	X3

	IPC数量
	IPC种类总和
	反映技术创新的范围
	X4

	有效专利量
	有效的专利数量
	反映专利的水平
	X5

	H指数
	基于专利引用次数计算得出
	反映技术创新的水平和影响力，指数越高，创新水平越高。
	X6

	G指数
	基于专利引用次数计算得出
	
	X7

	平均专利被引次数
	专利被引用次数/专利总数
	反映技术影响力
	X8

	有效专利平均年龄
	有效专利数量与申请距今时间的加权平均值
	反映高铁技术累积创新能力
	X9

	平均专利族大小
	所有专利总专利族大小/专利申请量
	反映技术创新重要程度
	X10

	专利实施率
	（专利转让数+专利许可数+专利质押数）/专利授权量
	反映高校及科研院所对专利的管理运营能力
	X11


（五）因子分析
1.原始指标处理
通过对专利数据库的检索，本文获得了32家样本单位的专利申请量、授权量、IPC数量等原始指标，由于这些指标的纲量不同，用其求得的综合得分将很难给予合理的经济解释，并且这些指标变量数量级差异较大，因此需要对原始指标进行无纲量化处理[15]。针对评价指标的无纲量化处理有许多方法，如标准化、均值化、极差化等。由于标准化处理会保持原始指标数值的相对稳定性，因此是最为常用的无纲量化处理方法，而其中最典型的是0-1标准化和Z标准化。在这两种标准化方法中，0-1标准化有一个缺陷就是当有新数据加入时，可能导致最大值和最小值的变化，需要重新定义，因此本文采用Z标准化。经过Z标准化处理的数据符合标准正态分布，即均值为0，标准差为1，这也是SPSS中最为常用的标准化方法，其转化函数为：


   	（2）



在公式（2）中，是原始指标数据，和分别表示第j个变量的平均值和标准差。
2.评价指标合理性检验
为了避免评价指标之间的相关性所引起权重的偏倚，评价指标之间应该有较强的相关关系。如果指标之间的相关程度很小，指标就不可能共享公共因子，公共因子对于指标的综合能力就偏低。由表2可知，变量之间有相关性，并且专利申请量与其它十个指标呈正相关，说明指标设定是合理的。其中与专利授权量、发明专利授权量、IPC数量、有效专利量、H指数和G指数在0.01水平上显著相关，与平均专利被引次数、有效专利平均年龄、平均专利族大小和专利实施率相关性较弱，这说明随着专利申请量的增加，中国高校和科研院所高铁技术创新整体水平不断提高，但专利的术影响力还不够，缺少高水平的专利，高铁技术创新能力平均水平较低。另外，中国高校及科研院所对专利的运营管理还需进一步加强。
表2 相关性矩阵
	Pearson相关性
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6
	X7
	X8
	X9
	X10
	X11

	X1
	1
	.982**
	.991**
	.971**
	.981**
	.765**
	.713**
	.048
	.023
	.086
	.019

	X2
	.982**
	1
	.962**
	.961**
	1.000**
	.723**
	.671**
	.001
	-.020
	.036
	.057

	X3
	.991**
	.962**
	1
	.952**
	.961**
	.791**
	.735**
	.091
	.092
	.158
	.040

	X4
	.971**
	.961**
	.952**
	1
	.961**
	.797**
	.749**
	.072
	-.009
	.054
	.031

	X5
	.981**
	1.000**
	.961**
	.961**
	1
	.722**
	.671**
	.000
	-.020
	.035
	.057

	X6
	.765**
	.723**
	.791**
	.797**
	.722**
	1
	.944**
	.518**
	.322
	.367*
	.161

	X7
	.713**
	.671**
	.735**
	.749**
	.671**
	.944**
	1
	.640**
	.209
	.365*
	.090

	X8
	.048
	.001
	.091
	.072
	.000
	.518**
	.640**
	1
	.369*
	.473**
	.251

	X9
	.023
	-.020
	.092
	-.009
	-.020
	.322
	.209
	.369*
	1
	.530**
	.572**

	X10
	.086
	.036
	.158
	.054
	.035
	.367*
	.365*
	.473**
	.530**
	1
	.039

	X11
	.019
	.057
	.040
	.031
	.057
	.161
	.090
	.251
	.572**
	.039
	1


**.在0.01水平（双侧）上显著相关
*.在0.05水平（双侧）上显著相关
3.因子分析适度性检验
虽然从表2可以看出各变量之间有相关性，但为了检验因子分析的适用性，需要进行KMO和Bartlett检验。由表3可知，KMO统计量为0.733>0.7，变量适合进行因子分析，Bartlett球形检验的P值<0.001，可知各变量的独立性假设不成立，故因子分析的适用性检验通过。
表3 KMO和Bartlett检验
	Kaiser-Meyer-Olkin测量取样适当性
	.733

	Bartlett的球形度检验 近似卡方
	765.229

	df
	55

	显著性
	.000


4.确定主成分变量
由表4可知，成份1、2、3的特征值大于1，他们合计能解释88.992%的方差，并且由图1可以直观看出，成份1、2、3包含了大部分信息，从4开始就进入平台了，因此成份1、2、3是公因子，设为F1、F2和F3。
表4解释的总方差
	成份
	初始特征值
	提取平方和载入
	循环平方和载入

	
	总计
	方差的 %
	累加 %
	总计
	方差的 %
	累加 %
	总计
	方差的 %
	累加 %

	1
	6.274
	57.032
	57.032
	6.274
	57.032
	57.032
	5.965
	54.227
	54.227

	2
	2.387
	21.700
	78.732
	2.387
	21.700
	78.732
	2.302
	20.931
	75.158

	3
	1.129
	10.260
	88.992
	1.129
	10.260
	88.992
	1.522
	13.834
	88.992

	4
	.731
	6.648
	95.640
	
	
	
	
	
	

	5
	.255
	2.315
	97.955
	
	
	
	
	
	

	6
	.124
	1.129
	99.084
	
	
	
	
	
	

	7
	.037
	.337
	99.421
	
	
	
	
	
	

	8
	.033
	.297
	99.718
	
	
	
	
	
	

	9
	.028
	.256
	99.973
	
	
	
	
	
	

	10
	.003
	.026
	100.000
	
	
	
	
	
	

	11
	7.445E-6
	6.768E-5
	100.000
	
	
	
	
	
	


提取方法：主成份分析。

图1 碎石图
5.公因子命名
在表5中，每个初始因子能较好地找出所代表的原始指标，因此不需要进行因子旋转。公因子1在发明专利授权量、专利申请量、IPC数量、专利授权量、有效专利量、H指数和G指数上有较大载荷，由于这六个指标体现了专利的规模和整体影响力，因此将公因子1命名为技术创新整体水平因子；公因子2在有效专利平均年龄、平均专利被引次数和平均专利族大小上有较大载荷，由于这两个指标体现了专利平均水平，因此将公因子2命名为技术创新平均水平因子；公因子3在专利实施率有较大载荷，因此将公因子3命名为技术创新管理因子。
表5 成份矩阵
	
	成份

	
	1
	2
	3

	发明专利授权量
	.968
	
	

	专利申请量
	.964
	
	

	IPC数量
	.960
	
	

	专利授权量
	.944
	
	

	有效专利量
	.944
	
	

	H指数
	.897
	
	

	G指数
	.859
	
	

	有效专利平均年龄
	
	.786
	

	平均专利被引次数
	
	.764
	

	平均专利族大小
	
	.686
	

	专利实施率
	
	
	.786


提取方法：主成分分析
6.计算因子得分
由表6，可以写出公因子的表达式（用F1、F2、F3代表这三个公因子，X1～X11分别代表原始变量）：

	（3）

	（4）

		（5）
表6 成份得分系数矩阵
	
	成份

	
	1
	2
	3

	专利申请量
	.177
	-.063
	.004

	专利授权量
	.184
	-.106
	.036

	发明专利授权量
	.169
	-.034
	.015

	IPC数量
	.174
	-.052
	-.009

	有效专利量
	.184
	-.106
	.036

	H指数
	.094
	.200
	-.014

	G指数
	.075
	.274
	-.123

	平均专利被引次数
	-.070
	.430
	-.077

	有效专利平均年龄
	-.031
	.081
	.474

	平均专利族大小
	-.067
	.398
	-.089

	专利实施率
	.025
	-.202
	.699


提取方法：主成份分析
7.综合得分及排名
在因子分析的基础上，对这32家高校和科研院所的高铁创新能力进行综合分析，这里采用的变量是经过因子分析后的3个公因子，采用加权求和法对研究对象的高铁技术创新能力进行综合打分，其公式为：

		（6）
在公式（6）中，为高铁技术创新能力综合得分；为公因子j的权数，它是因子j的方差贡献率与3个公因子的累计贡献率的比值；为单位公因子的得分。为了检验这种排名是否具有客观性，本文以各单位综合得分为自变量，在高铁技术创新能力中选取了最为常用的指标——专利申请量为因变量，运用最小二乘法（OLS）对其进行回归，从拟合优度来看，调整后的R2=0.857，拟合优度较好；从方差分析结果来看，F值为186.782大于F临界值4.1490974，拒绝原假设，说明解释变量对被解释变量有显著影响，另外F值对应的sig值小于0.05，说明回归方程是有用的；从自变量的显著性检验结果来看，t值为13.667，并且t检验的sig值小于0.05，说明综合得分对专利申请量具有显著影响。因此，用因子分析法得出的综合排名是客观合理的。
由表7可知，中国高校及科研院所的综合得分越高，其排名越靠前，高铁技术创新能力越强。各公共因子及综合得分有正有负，正数可以表示在该方面技术创新能力高于平均水平，负数可以表示在该方面技术创新能力低于平均水平。从综合得分来看，这32家高校及科研院所的高铁技术创新能力有一定差距，北京交通大学、西南交通大学、中南大学等12家单位的综合得分处于平均水平以上，上海磁浮交通工程技术研究中心、南京理工大学、武汉理工大学等20家单位的综合得分处于平均水平以下。其中，大部分单位综合得分的极差不大，都是在（-1，+1）以内，但北京交通大学和西南交通大学的综合得分分别为2.20和2.13，大大高于其他研究对象，这说明中国高校及科研院所高铁技术创新能力差距较大。另外，在这些单位中，北京交通大学在技术创新整体水平因子和技术创新平均水平因子这两个方面的得分比较靠前，而在技术创新管理因子上的得分排在16位；西南交通大学在技术创新整体水平因子和技术创新管理因子这两个方面的得分比较靠前，而在技术创新平均水平因子上的得分排在25位；中南大学在技术创新整体水平因子和技术创新平均水平因子这两个方面的得分比较靠前，而在技术创新管理因子上的得分排在30位。其他29家单位的情况也基本相同，没有一家单位的在各个方面的得分和排名都高于平均水平。
表7 中国32家高校及科研院所高铁技术创新能力综合得分表
	高校及科研院所
	因子得分
	综合得分
	综合排名

	
	F1
	F2
	F3
	
	

	
	得分
	排名
	得分
	排名
	得分
	排名
	
	

	北京交通大学
	3.17
	2
	0.72
	7
	-0.04
	16
	2.20
	1

	西南交通大学
	3.57
	1
	-0.73
	25
	0.15
	8
	2.13
	2

	中南大学
	1.27
	3
	0.13
	14
	-0.85
	30
	0.75
	3

	东南大学
	-0.06
	9
	2.17
	2
	1.83
	2
	0.70
	4

	同济大学
	0.86
	4
	0.81
	6
	-0.89
	31
	0.65
	5

	中国铁道科学研究院铁道建筑研究所
	0.57
	5
	-0.46
	20
	1.46
	3
	0.42
	6

	浙江大学
	-0.37
	14
	2.36
	1
	-0.66
	23
	0.26
	7

	中国铁道科学研究院机车车辆研究所
	0.50
	6
	-0.63
	23
	0.58
	5
	0.23
	8

	上海交通大学
	0.16
	8
	0.58
	8
	-0.78
	26
	0.16
	9

	华东交通大学
	-0.51
	23
	0.97
	4
	1.28
	4
	0.06
	10

	中国人民解放军总参谋部工程兵第四设计研究院
	-0.54
	26
	-0.36
	19
	4.00
	1
	0.03
	11

	铁科院
	0.41
	7
	-0.99
	28
	0.02
	13
	0.02
	12

	上海磁浮交通工程技术研究中心
	-0.32
	13
	0.52
	10
	0.39
	6
	-0.03
	13

	南京理工大学
	-0.27
	12
	0.32
	12
	0.22
	7
	-0.07
	14

	武汉理工大学
	-0.70
	32
	1.86
	3
	-0.80
	27
	-0.09
	15

	昆明理工大学
	-0.22
	11
	0.22
	13
	-0.68
	24
	-0.17
	16

	南京工程学院
	-0.52
	24
	0.93
	5
	-0.84
	29
	-0.21
	17

	石家庄铁道大学
	-0.54
	27
	0.43
	11
	-0.25
	18
	-0.27
	18

	上海工程技术大学
	-0.41
	18
	-0.04
	16
	-0.01
	14
	-0.27
	19

	大连理工大学
	-0.50
	22
	0.55
	9
	-0.90
	32
	-0.29
	20

	清华大学
	-0.56
	28
	0.09
	15
	0.13
	9
	-0.32
	21

	上海市隧道工程轨道交通设计研究院
	-0.18
	10
	-0.89
	27
	-0.01
	15
	-0.33
	22

	中国铁道科学研究院电子计算技术研究所
	-0.43
	19
	-0.10
	17
	-0.51
	21
	-0.36
	23

	东华大学
	-0.38
	16
	-0.49
	21
	0.05
	10
	-0.36
	24

	上海电机学院
	-0.61
	31
	-0.28
	18
	-0.26
	19
	-0.49
	25

	高速铁路建造技术国家工程实验室
	-0.38
	15
	-0.71
	24
	-0.73
	25
	-0.50
	26

	江苏理工学院
	-0.53
	25
	-0.79
	26
	0.04
	11
	-0.53
	27

	北京工业大学
	-0.47
	21
	-1.01
	29
	0.03
	12
	-0.55
	28

	中国铁道科学研究院金属化学研究所
	-0.58
	29
	-0.51
	22
	-0.61
	22
	-0.57
	29

	哈尔滨工业大学
	-0.43
	20
	-1.52
	30
	-0.20
	17
	-0.67
	30

	柳州铁道职业技术学院
	-0.40
	17
	-1.60
	32
	-0.35
	20
	-0.69
	31

	中国铁道科学研究院通信信号研究所
	-0.59
	30
	-1.55
	31
	-0.80
	28
	-0.85
	32


四、总结及建议
实证结果表明，北京交通大学和西南交通大学的综合得分远远高于其他单位，除这两所高校外，大部分单位的综合得分低于平均水平。另外，中国高校及科研院所在技术创新整体水平（F1）、技术创新平均水平（F2）和技术创新管理（F3）这三个方面发展不均衡，没有一家单位的各个方面的得分和排名都高于平均水平。因此本文从技术创新整体水平、技术创新平均水平和技术创新管理上提出了以下建议。
（一）提高专利数量，鼓励发明创造，提高高铁技术创新整体水平
对于高校和科研院所，技术创新整体水平的增强很大程度上取决于专利拥有量。因此，高校及科研院所需要制定合理的专利激励政策，例如将专利纳入业绩考核中，对专利申请进行资助等，不断引导科研人员投身于专利工作中，从而提高高铁技术创新整体水平[16]。
（二）提高专利的质量，完善相关政策，提高高铁技术创新平均水平
提高中国高校及科研院所高铁专利质量，首先国家需完善相关政策，国家和省知识产权局应根据《“十三五”国家知识产权保护和运用规划》做出具体的部署安排，制定并实施专利质量提升工程，从严控制了外观设计和实用新型专利申报数量，从而提升专利质量。其次，中国高校及科研院所要加强与企业的合作，通过资源整合来实现优势互补，提高自主创新能力。
（三）加强对专利的运营管理
加强中国高校及科研院所对高铁专利的运营管理，首先各高校和科研院所需制定相应的专利管理办法并设立专门的管理机构，高度重视专利工作。其次是在立项时进行专利文献搜索，确保项目的新颖性；在项目完成后，将具有独创性的科研成果进行专利申请，理顺产权关系，规避技术风险；在申请专利后，还需发挥其经济价值，以运营促进创新，从而激发科研人员进行创新的热情。另外，加强与企业间的合作，可以使得高校和科研院所更好地掌握市场的需求以及获得转化渠道，有利于提高专利的转化率[16]。
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