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摘要：随着高校专利行为活跃度的不断增加，仅从申请角度进行评价难以客观反映高校的实际科研创新能力，进行系统的评价显得尤为迫切与重要。本文选取陕西省专利申请量排名前十的高校为样本，运用平衡计分卡法对高校科研创新能力进行多维度多层级分解，建立综合评价体系，用AHP对各级指标权重进行合理性校验，并通过数据规范化和加权处理等过程对样本高校科研创新能力展开定量与定性评价与分析，测算了样本高校的科研创新能力指数，剖析了其科研活动中存在共性问题和个性特征。最后，文章对如何提升高校科研创新能力提出了针对性的对策与建议。
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Abstract: Based on the patent data，this paper evaluates the scientific innovation ability of the top ten universities in Shaanxi Province. In the process of evaluation, the concept of balanced scorecard is introduced to separate the scientific research and innovation ability of colleges and universities in multi-dimensional and multi-level. The rationality of multi-level index parameter weights is evaluated by AHP, and the evaluation system is established through the process of data standardization and weight processing. The universities ranking the top ten in the number of patent applications in Shaanxi Province are advanced. This paper makes a quantitative and qualitative evaluation and analysis of the scientific research innovation ability from various angles, calculates the index of scientific research innovation ability of the ten universities, analyzes the existing problems in their scientific research activities, and puts forward corresponding countermeasures and suggestions.
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0 引言
随着知识经济的进一步发展，知识产权正在成为各国发展的战略资源和国际竞争力核心要素。《2017世界知识产权指标》报告表明[1]，2016年全球专利申请增长8.3%，商标申请增长16.4%，工业设计申请增长10.4%。中国在上述三个领域的申请量均列全球首位。专利能够及时体现最新科研成果，其已经作为衡量科技创新能力的重要因素被学者采用以评价机构的科研创新能力[2-3-4]，成为反应经济实力、可持续发展潜力与创新能力的重要标志。高校作为国家基础研究与高新技术原始创新的主体之一，持有专利数量巨大，但其专利质量、实施等状况却并不乐观，相当数量的专利处于“睡眠”状态。因此，有必要对高校持有专利进行系统评价，从多个角度评价高校持有专利的真实状况，更加客观反映其基于专利数据的科技创新能力。
目前，不少学者对高校专利和科研创新能力进行了评价分析。如贺伟[5]、李建婷[6]等分别对北京工业大学专利的申请信息、地域分布、有效专利量、热门领域、高价值专利等指标进行了分析；于红玮[7]对北京服装学院专利数量、质量、技术领域、发明人、产学研合作等指标进行了统计分析，并对比同类型高校的相关情况，揭示了该校专利管理状况以及创新能力及发展水平；梁燕[8]、曾莉[9]、杜俊慧[10]及朱永跃[11]分别采用层次分析法、因子分析法、主成分分析法、灰色模糊理论等数学模型对高校科技创新能力进行评价；Chiang Kao[12]选用特定时期的截面数据来计算了高校科技创新的效率值。上述学者分别基于专利信息评价与数学模型对高校科研创新能力进行了评价，日渐深入的研究表明，仅仅从数量角度等浅层指标对高校科研院所的科研创新能力进行评价略有偏颇[13]，通过专利数据对高校科研创新能力进行系统的评价显得尤为重要。因此，部分学者通过构建系统的评价体系，对机构或个人的科研能力进行系统评价，如宿莉[14]通过含有三级指标的评价体系对高职院校科研竞争力进行了评价，王立杰[15]从专利技术活跃度、专利技术强度、技术贡献度以及科研专注度4个维度构建了适用于高校教师科研能力评价的专利指标体系，郑美玉[16]构建了系统的专利竞争力评价体系并对农林类高校进行了全面的、客观的分析。较为系统的分析能够正确的反映出分析对象实际状态，因此，基于专利浅层指标，挖掘深层信息，对专利信息进行全面分析，进而客观评价高校科研创新能力的研究具有实际意义。
陕西省作为科教大省，众多高校不仅为陕西省带来丰富教育资源，也带来了丰硕的科研成果，大量科研成果的产出提升陕西省科技竞争力的同时，也产生了巨大经济价值和社会价值。然而，高校持有专利具体情况如何，所持有的专利能否客观地反映其科研创新能力值得进一步探讨。现有关于陕西省高校科研创新能力评价，有的从经费、课题等角度切入进行分析[17-18]，基于专利视角的分析多集中于省际或省内竞争力对比[18-19]、省内上市企业竞争力分析[20]等方面。而涉及高校的专利研究则集中于专利转化[21-22]、专利保护[23]等方面，少有学者基于专利数据对陕西省高校的科研创新能力进行专题分析。为了能够对陕西省高校科研创新能力有确切的认知，本文基于专利数据，多角度对陕西省高校的科研创新能力进行评估，通过将数据进行规范化处理、加权平均处理的方法得出陕西省高校科研创新能力指数，对陕西高校的专利竞争力进行了定量与定性的对比评价分析，以期为陕西省高校进一步提升科研创新能力提供数据佐证。
1 指标选取与模型构建
1.1 指标选取
为了能够客观评价高校基于专利数据的科技创新能力，借鉴了平衡计分卡的综合理念，从数量指标、质量指标、强度指标、发展指标四个维度共22个二级指标对高校科研创新能力进行了评价，每个维度对应多个指标（表1）。选取的多个指标，具备客观性、可比性、科学性与系统性的特征。客观性要求选取的指标须依据客观数据，能够准确反映事实。可比性要求指标数据在不同样本之间的表现应具有差异性。科学性与系统性要求选取的指标能够合理、全面的反映样本的特征。
表1 高校科研创新能力评价指标
	
	一级指标
	二级指标

	                                   科研创新能力G
	数量指标C1
	专利申请量C11

	
	
	发明专利申请占比C12

	
	
	发明专利授权率C13

	
	质量指标C2
	专利运营率C21

	
	
	专利有效率C22

	
	
	专利平均被引数C23

	
	
	3年存活率C24

	
	
	5年存活率C25

	
	
	8年存活率C26

	
	
	有效专利平均年龄C27

	
	
	失效专利平均年龄C28

	
	强度指标C3
	平均专利强度C31

	
	
	高强度专利数量C32

	
	
	高强度专利占比C33

	
	
	平均权利要求数C34

	
	
	平均施引数C35

	
	
	平均被引数C36

	
	发展指标C4
	近五年发明专利授权率C41

	
	
	近五年年均发明专利申请增长率C42

	
	
	近五年年均技术生长度C43

	
	
	近五年年均技术成熟度C44

	
	
	近五年年均新技术特征值C45



数量指标，主要反映专利行为活跃度与整体规模，从整体对样本的专利情况进行分析。为了能够体现科研创新能力，特对技术含量最高的发明专利进行了考评，设置了发明专利申请占比以及发明专利授权率两个指标，以此来评价样本的科研活动中的高技术含量申请行为情况。
质量指标，从样本对专利的维护及实施方面进行分析。分别设置了专利有效率、专利运营率、专利平均被引数、3年存活率、5年存活率、8年存活率、有效专利平均年龄等几个指标，以此来考察高校专利的真实存在情况。其中专利运营率为高校专利运营（转让、许可、质押）次数与授权专利的比值；专利有效率为有效授权专利数量与授权专利总量之比；N年存活率为指专利自授权之日起维持有权状态达到N年的专利数量与自授权日起满N年所有专利数量的比值。指标的设定考虑了高校专利“重申请，轻维护，少运营”的现状，能够较为客观的反应高校专利现状。
强度指标，从专利的技术价值角度进行评价。所涉及指标为专利强度、平均专利要求数，平均施引数和平均被引数。权利要求数量、专利的施引与被引数量的多少对专利技术的“空间”及价值表现出正影响[24-25]。因此，强度指标的评价可以在一定程度上反映出高校的专利价值和实力。
发展指标，从技术研发与迭代的可持续性角度进行评价，其衡量了高校在未来一定时间内的专利工作潜在活跃度，以高校新申请专利的数量与强度变化趋势为表现。其中，技术生长度为当年发明专利申请量或授权量与从当年开始追溯５年累积的发明专利申请量或授权量的比值[26]；技术成熟度为某年的发明专利申请量或授权量与同一年的发明专利与实用新型专利申请量或授权量之和的比值；新技术特征值由技术生长率和技术成熟度推算而来，反映某项技术新兴或衰老的综合指标，Ｎ值越大，新技术特征越强，预示该技术越具有发展潜力[27]。
1.2 权重测算
指标权重对评价结果的合理性有着重要影响，本文采用Delphi法获取不同维度内各个指数间相对重要程度后，构建判断矩阵，然后以AHP对其一致性进行验证，过程如下[28]：
表2 一级指标权重计算
	
	C1
	C2
	C3
	C4
	每行元素乘积M
	M的4次方根K
	K归一化处理即权重w

	C1
	1
	1
	4
	3
	12
	1.861 2
	0.394 5

	C2
	1
	1
	3
	3
	9
	1.732 1
	0.367 1

	C3
	1/4
	1/3
	1
	2
	0.166 7
	0.638 9
	0.135 4

	C4
	1/3
	1/3
	1/2
	1
	0.055 6
	0.485 5
	0.102 9



根据计算得出一级指标C1-C4的权重W=(0.394 5，0.367 1，0.135 4，0.102 9)构建一级指标则C对科研创新能力G的判断矩阵A：


求解此λmax=4.096，依据C.I.=（λmax-n）/（n-1）计算得C.I.=0.032 1。4阶矩阵的R.I.值为0.9，依据C.R.=C.I./R.I.计算得C.R.=0.035 7。因C.R.≤0.10，故认为此判断矩阵具有满意的一致性，即该准则层的权重分布合理。同理，计算各指标的权重如表3。
表3 高校科研创新能力评价指标权重值
	指标名称
	权重
	指标名称
	权重
	指标名称
	权重

	C1
	0.394 5
	C23
	0.055 8
	C34
	0.092 8

	C2
	0.367 1
	C24
	0.060 8
	C35
	0.046 0

	C3
	0.135 5
	C25
	0.069 8
	C36
	0.077 3

	C4
	0.102 9
	C26
	0.124 5
	C41
	0.062 6

	C11
	0.163 4
	C27
	0.102 3
	C42
	0.105 1

	C12
	0.297 0
	C28
	0.102 3
	C43
	0.401 1

	C13
	0.539 6
	C31
	0.196 6
	C44
	0.163 1

	C21
	0.224 6
	C32
	0.378 8
	C45
	0.268 1

	C22
	0.259 8
	C33
	0.208 5
	
	



1.3 方法选择
为了能够使统计的指标具有可比性，需对各指标数值进行规范化处理，具体方法如下：
                                                            （1）
其中，j为二级指标，w为某高校关于指标C的规范化数值，Uj为某高校关于指标j的原始数值，为所有统计高校关于指标j的原始数值平均值。该数值的大小直接反映了高校在此指标的实力。
对于指标的进一步处理，采用加权法计算，公式如下：
                                                      （2）
其中，R为高校的科研创新能力指数，αj为多级指标的累积权重，αj=αi·αik，αi为一级指标对应的权重，αik为一级指标所属二级指标对应的权重。
2 实证分析
2.1 数据来源
本文分析数据来源于Innojoy与Innography，在数据库中以陕西省高校为申请（专利权）人检索了其分别于2002-2017年间的专利总量，经过同族缩减（或去重）后，选取排名前10的高校，即西安交通大学、西安电子科技大学、长安大学、西北工业大学、陕西科技大学、西安科技大学、西安理工大学、西北农林科技大学、西安建筑科技大学和西安工程大学作为样本进行对比分析。
2.2原始数值分析
所选取样本高校在各个指标上的表现如表4至表7所示。
2.2.1 数量指标分析
表3展示了样本高校科研创新能力的数量指标数值。由表4可知，排名前十的高校在专利申请量方面可划分为3个集团。其中，西安交通大学为第一集团，西安电子科技大学、长安大学、西北工业大学与陕西科技大学位居次席，其余几所学校则是第三集团。各个集团之间的专利申请量有一定差距，但在集团内部则差距较小。高校作为我省的专利申请的主要力量，具有较强的研发实力，发明专利申请占据了较高比例，平均为64.81%，西安电子科技大学的发明专利申请占比最高，达到了97.57%，而占比最低的为长安大学，仅为35.38%；就发明授权率而言，其均值为35.13%，最高的西安交通大学，为51.72%，最低的为西安科技大学大学，为17.65%；所对比的十所高校中，长安大学、西安科技大学和西安工程大学的发明专利申请量低于另外两种专利申请量，其发明申请的总体质量有待提高。
表4 数量指标数值（2002-2017年）
	学校名称
	专利申请量
	发明专利申请占比/%
	发明专利授权率/%

	西安交通大学
	10 969
	90.36 
	51.72 

	西安电子科技大学
	8 997
	97.57 
	50.44 

	长安大学
	8 641
	35.38 
	48.54 

	西北工业大学
	7 653
	72.51 
	40.86 

	陕西科技大学
	7 337
	71.20 
	50.04 

	西安科技大学
	4 453
	38.74 
	17.65 

	西安理工大学
	3 638
	64.54 
	34.33 

	西北农林科技大学
	3 164
	68.81 
	24.02

	西安建筑科技大学
	2 902
	64.20 
	10.96 

	西安工程大学
	2 291
	44.78 
	22.74 

	平均值
	6 004.5
	64.81 
	35.13 


2.2.2 质量指标分析
[bookmark: _GoBack]表5展示了高校科研创新能力质量指标数值。由表5可知，对比高校的专利运营率较低，平均值仅为7.41%，其中，有五所高校的专利运营率超过了平均值，西安理工大学的专利运营率达到了最高的18.75%，这说明高校尽管拥有大量的专利技术，且能在一定程度上将之转化以带来经济效益和社会效益，但整体转化水平亟待提高，导致这种状况的原因值得高校管理者和发明人重视。从专利存活率来看，3年、5年、8年的平均专利存活率依次降低，分别为37.52%、31.80%、10.36%。在对失效专利进一步分析发现，未续缴年费是失效的主要原因，产生这种现象需从专利是否具有维护的价值角度进行探讨，对比高校中，西安电子科技大学的专利存活率明显高于其他学校，表现出了较高的价值度。对比高校的平均专利有效率达到了60.36%，但考虑到较低的3年、5年、8年存活率，说明了其专利有效率是部分依靠新授权专利进行支撑。十所学校的有效专利平均年龄为3.47年，说明了其新授权专利数量较多，而4.42年的失效专利平均年龄则说明了高校在专利维持方面的状况。有效专利平均年龄与失效专利平均年龄也从另一个角度对专利有效率和3、5、8年存活率进行了验证。
表5 质量指标数值
	学校名称
	专利运营率/%
	专利有效率/%
	专利平均被引数
	3年存活率/%
	5年存活率/%
	8年存活率/%
	有效专利平均年龄/年
	失效专利平均年龄/年

	西安交通大学
	10.84
	71.69
	0.89
	51.82
	26.28
	15.07
	3.17
	5.65 

	西安电子科技大学
	4.98
	87.85
	0.77
	77.36
	64.50
	21.26
	4.71
	5.76 

	长安大学
	0.98
	30.97
	0.44
	15.13
	7.32
	13.91
	2.24
	2.69 

	西北工业大学
	7.64
	58.41
	0.97
	38.32
	27.62
	15.22
	4.40
	4.21 

	陕西科技大学
	4.65
	52.87
	0.80
	47.48
	41.48
	15.02
	4.03
	2.91 

	西安科技大学
	1.71 
	44.19 
	0.51
	18.07 
	12.02 
	1.49 
	4.02 
	2.45 

	西安理工大学
	18.75 
	53.37 
	0.54
	26.77 
	10.26 
	5.11 
	3.68 
	6.77 

	西北农林科技大学
	5.90 
	45.05 
	0.71
	45.08 
	100.00 
	0.00 
	2.99 
	5.00 

	西安建筑科技大学
	8.80 
	70.74 
	0.71
	40.60 
	19.35 
	7.38 
	3.02 
	3.88 

	西安工程大学
	9.85 
	41.99 
	0.50
	14.60 
	9.20 
	9.10 
	2.43 
	4.85 

	平均值
	7.41 
	55.71 
	0.68
	37.52 
	31.80 
	10.36 
	3.47 
	4.42 


2.2.3 强度指标分析
表6为高校科研创新能力强度指标数值。由表6可知，样本高校在平均专利强度方面存在有较大差距，最高的西安电子科技大学达到了24.17，最低的西北农林科技大学仅为12.33，说明了不同高校对于专利的定位存有较大差距。在高强度专利数量方面，西安电子科技大学与西安交通大学远远领先于另外八所学校，相应的，其高强度专利占比也同样高于其他学校。有学者研究权利要求数与专利相关指标如专利申请、专利价值、专利质量及诉讼概率之间的关系，也通过分析表明中国授权专利在权利要求数为2到14项时，专利维持时间均值随权利要求数的增加而增加，但是当权利要求数大于14项时，随权利要求数的增加，专利维持时间均值有增有减[29]，所选取对比高校的平均权项数为5.38项，处于此范围内，说明发明人对于专利质量能够进行一定的把控。从专利的平均被引数来看，由于西安交通大学，西安电子科技大学与西北工业大学的高强度专利占比较多，具有较高的参考价值，其专利被引次数明显高于其他学校。长安大学、西北农林科技大学和西安科技大学的平均专利强度相应较低，其专利引用数量也相应的位居末位。
表6强度指标数值
	学校名称
	平均专利强度
	高强度专利数量（>30）
	高强度专利占比/%
	平均权利要求数
	平均施引数
	平均被引数

	西安交通大学
	21.45
	3 007
	27.41
	5.40
	0.89
	1.97

	西安电子科技大学
	24.17
	3 940
	32.68
	5.40
	0.77
	1.89

	长安大学
	12.80
	971
	11.24
	6.08
	0.44
	1.07

	西北工业大学
	17.36
	1 621
	21.15
	3.55
	0.97
	1.74

	陕西科技大学
	15.35
	1 225
	16.70
	5.53
	0.80
	1.23

	西安科技大学
	12.57
	511
	11.48
	6.09
	0.51
	0.81

	西安理工大学
	16.70
	688
	18.91
	4.92
	0.53
	1.51

	西北农林科技大学
	12.33
	358
	11.31
	4.67
	0.71
	0.98

	西安建筑科技大学
	15.76
	461
	15.89
	6.04
	0.71
	1.25

	西安工程大学
	14.72
	344
	15.02
	6.08
	0.50
	1.13

	平均值
	16.32
	1 312.60
	18.18
	5.38
	0.68
	1.36


2.2.4 发展指标分析
表7为高校科研创新能力发展指标数值，通过分析2013-2017年间十所学校的专利情况，以判断其专利技术发展潜力。从发明专利授权率来看，对比高校间存在较大差距，这与专利质量、前期专利申请状况及专利审查政策有一定关系。从发明专利申请增长率来看，部分学校虽然取得了20%以上快速增长，但这与其前期较少的专利储备有很大关系，这种变化说明了高校或发明人在有意识的调整专利申请构成，提高专利质量。技术生长度、技术成熟度与新技术特征值均为判断技术发展状况的参数。其中，技术生长度的数值越大，说明技术处于生长阶段，具有较好前景；技术成熟度数值越大，说明技术发展的越成熟；同样，新技术特征值越大说明其新技术特征明显，继续研发投入的可能性越高。综合三个因素考虑，长安大学、西安工程大学与西安科技大学的潜力有待进一步释放。
表7发展指标数值
	学校名称
	近五年发明专利授权率/%
	近五年年均发明申请增长率/%
	近五年年均技术生长度
	近五年年均技术成熟度
	近五年年均新技术特征值

	西安交通大学
	48.17
	13.12
	0.26
	0.98
	1.03

	西安电子科技大学
	42.60
	19.77
	0.29
	0.98
	1.04

	长安大学
	42.09
	28.72
	0.32
	0.39
	0.26

	西北工业大学
	39.46
	13.80
	0.26
	0.97
	1.01

	陕西科技大学
	24.87
	11.31
	0.25
	0.71
	0.58

	西安科技大学
	43.42
	48.11
	0.39
	0.36
	0.30

	西安理工大学
	47.17
	28.01
	0.26
	0.70
	0.59

	西北农林科技大学
	29.60
	9.51
	0.27
	0.65
	0.51

	西安建筑科技大学
	46.02
	18.85
	0.28
	0.65
	0.50

	西安工程大学
	44.04
	31.94
	0.31
	0.37
	0.24

	平均值
	42.43
	22.31
	0.29
	0.68
	0.61


2.3 科研创新能力评价
将对比高校各指标的原始数值代入式（1）得10所高校的科研创新能力指标的规范化数值，分列于表8至表11：
表8 数量指标规范数值
	学校名称
	专利申请量
	发明专利申请占比
	发明专利授权率

	西安交通大学
	1.83
	1.39
	1.47

	西安电子科技大学
	1.50
	1.51
	1.44

	长安大学
	1.44
	0.55
	1.38

	西北工业大学
	1.27
	1.12
	1.16

	陕西科技大学
	1.22
	1.10
	1.42

	西安科技大学
	0.74
	0.60
	0.50

	西安理工大学
	0.61
	1.00
	0.98

	西北农林科技大学
	0.53
	1.06
	0.68

	西安建筑科技大学
	0.48
	0.99
	0.31

	西安工程大学
	0.38
	0.69
	0.65


表9 价值指标规范数值
	学校名称
	专利运营率
	专利有效率
	3年存活率
	5年存活率
	8年存活率
	有效专利平均年龄
	失效专利平均年龄

	西安交通大学
	1.46
	1.29
	1.38
	0.83
	1.45
	0.92
	1.28

	西安电子科技大学
	0.67
	1.58
	2.06
	2.03
	2.05
	1.36
	1.31

	长安大学
	0.13
	0.56
	0.40
	0.23
	1.34
	0.64
	0.61

	西北工业大学
	1.03
	1.05
	1.02
	0.87
	1.47
	1.27
	0.95

	陕西科技大学
	0.63
	0.95
	1.27
	1.30
	1.45
	1.16
	0.66

	西安科技大学
	0.23
	0.79
	0.48
	0.38
	0.14
	1.16
	0.55

	西安理工大学
	2.53
	0.96
	0.71
	0.32
	0.49
	1.06
	1.53

	西北农林科技大学
	0.80
	0.81
	1.20
	3.14
	0.00
	0.86
	1.13

	西安建筑科技大学
	1.19
	1.27
	1.08
	0.61
	0.71
	0.87
	0.88

	西安工程大学
	1.33
	0.75
	0.39
	0.29
	0.88
	0.70
	1.10



表10 强度指标规范数值
	学校名称
	平均专利强度
	高强度专利数量（>30）
	高强度专利占比
	平均权利要求数
	平均施引数
	平均被引数

	西安交通大学
	1.31
	2.29
	1.51
	1.00
	1.31
	1.45

	西安电子科技大学
	1.48
	3.00
	1.80
	1.00
	1.13
	1.39

	长安大学
	0.78
	0.74
	0.62
	1.13
	0.64
	0.79

	西北工业大学
	1.06
	1.23
	1.16
	0.66
	1.41
	1.28

	陕西科技大学
	0.94
	0.93
	0.92
	1.03
	1.17
	0.91

	西安科技大学
	0.77
	0.39
	0.63
	1.13
	0.75
	0.60

	西安理工大学
	1.02
	0.52
	1.04
	0.92
	0.78
	1.11

	西北农林科技大学
	0.76
	0.27
	0.62
	0.87
	1.04
	0.72

	西安建筑科技大学
	0.97
	0.35
	0.87
	1.12
	1.04
	0.92

	西安工程大学
	0.90
	0.26
	0.83
	1.13
	0.73
	0.83



表11 发展指标规范数值
	学校名称
	近五年发明专利授权率/%
	近五年年均发明申请增长率/%
	近五年年均技术生长度
	近五年年均技术成熟度
	近五年年均新技术特征值

	西安交通大学
	1.14
	0.59
	0.89
	1.45
	1.69

	西安电子科技大学
	1.00
	0.89
	0.99
	1.45
	1.72

	长安大学
	0.99
	1.29
	1.10
	0.58
	0.44

	西北工业大学
	0.93
	0.62
	0.90
	1.43
	1.66

	陕西科技大学
	0.98
	0.51
	0.88
	1.05
	0.96

	西安科技大学
	1.02
	2.16
	1.35
	0.53
	0.49

	西安理工大学
	1.11
	1.26
	0.90
	1.04
	0.97

	西北农林科技大学
	0.70
	0.43
	0.94
	0.96
	0.84

	西安建筑科技大学
	1.08
	0.84
	0.97
	0.96
	0.82

	西安工程大学
	1.04
	1.43
	1.07
	0.55
	0.40


按照式（2）将表2所列各级指标权重与表8至表11所列各指标的规范化数值进行计算，得到了样本高校的科研创新能力指数排名（表12）。
表12 陕西高校科研创新能力指数排名
	学校名称
	数量指标
	质量指标
	强度指标
	发展指标
	科研创新能力

	西安电子科技大学
	0.58
	0.52
	0.28
	0.13
	1.51

	西安交通大学
	0.59
	0.47
	0.23
	0.12
	1.42

	西北工业大学
	0.46
	0.41
	0.16
	0.12
	1.15

	陕西科技大学
	0.51
	0.36
	0.13
	0.09
	1.09

	西安理工大学
	0.36
	0.46
	0.11
	0.10
	1.04

	长安大学
	0.45
	0.20
	0.10
	0.09
	0.84

	西北农林科技大学
	0.30
	0.35
	0.08
	0.09
	0.81

	西安工程大学
	0.21
	0.38
	0.10
	0.10
	0.79

	西安建筑科技大学
	0.24
	0.32
	0.09
	0.09
	0.74

	西安科技大学
	0.22
	0.20
	0.08
	0.11
	0.62


3 结论及特征分析
经过对专利申请量排名前10的陕西高校科研创新能力进行对比分析发现，在国家政策导向影响下，陕西高校的知识产权意识逐年提高，能够主动利用专利对科研成果进行保护。总体来说，样本高校的专利行为具有明显特征和不足之处：
3.1 高校科研创新能力呈现明显层级分布。
由表12可知，所对比10所高校的科研创新能力排序与专利申请排序有所变化，呈现明显的三个层级：领跑者、跟随者和追赶者。其中：西安电子科技大学和西安交通大学由于其较高的专利质量，领先优势较大，可以视为领跑者；紧随其后的西北工业大学、陕西科技大学和西安理工大学作为跟随者紧随其后。值得注意的是，西安理工大学在专利申请量较少的情况下，仍能以较高的评分位列第二集团，这与其较高的质量指标得分有密切的关系；陕西科技大学由于专利数量存量相对较高的缘由，以微弱的优势领先于西安理工大学，其专利质量的强化与提升必将是以后专利工作的重中之重；其余五所高校作为追赶者，虽然在整体上落后于前面两个集团，但在对指标数据分析后发现，主要的差距体现在数量指标上，其余几个指标较为接近，这种情况表明，当追赶者在保持现有专利质量情况下，在弥补了数量指标上的差距后，能很快的拉近与前面两个集团的距离。
3.2 陕西高校科研创新障碍依然存在。
第一，专利国际申请少。统计之初，拟将高校的国际申请专利数量作为统计指标之一，但经对所选择高校国际申请进行统计发现，虽然10所高校中除长安大学和西安科技大学外均有国际申请行为，但其数量稀少，以国际申请数量最高的西安交通大学为例，其占比也仅为0.87%。极低的专利国际申请，说明了陕西的知识产权意识与行为仍有待进一步提高。
第二，专利质量仍需进一步提升。作为三种专利类型中技术含量最高的发明专利，其申请量逐年增加，这一变化，体现了高校及发明人对知识产权工作的日益重视，也与我国从专利大国到专利强国转型的战略相吻合。但专利如何发生数量到质量的变化，仍需进行深入探讨与有效引导。
第三，专利运营率普遍偏低。所分析高校的专利运营率普遍偏低，说明大量的专利处于休眠状态，没有投入生产，进而创造出经济价值与社会价值。如何探索适合高校的专利运营之路，是需要学校管理部门重视的问题，如何使专利具有更高的应用价值，则是发明人在进行技术之初进行审慎的考量。
3.3 国家投入对高校科研创新能力有直接影响。
通过分析样本高校科研创新能力各级指标，并结合学校实际，可以发现国家投入、专业设置及政策导向对科研创新能力有较大影响。首先，从评价结果不难发现，国家投入较多的高校具有较强的科研创新能力。211及985院校在基础建设、师资力量、科研投入等诸多方面均领先于省属院校，其能够在科研领域投入更多，诸多因素带来了其在科研创新能力上的领先地位。
3.4 高校的专业设置对专利涉及技术领域及其科研创新能力有较大的影响。
比如，西安电子科技大学，其专利主要集中与计算（G06）和电通信（H04）领域，西安理工大学的专利集中于测量（G01）和计算（G06）领域，西安建筑科技大学集中于建筑（E04）领域，陕西科技大学则主要集中于化学（C部）领域，这与其各自的专业设置有很大的相关性。不同的专业领域的具有不同的发展态势，作为应用技术代表的计算与电通信领域技术迭代快，研究者需要不断的研究才能引领或紧跟技术发展趋势，因此科研创新能力也较其他技术领域为高。再者，学校政策导向对科研创新能力的影响亦不能忽视。以陕西科技大学为例，该校持续创新科研体制机制和科研组织模式，探索开发产学研用的深度融合模式，加速打通科技成果转化的“最后一公里”，从而实现了在科研创新上的突破。
4 对策与建议
4.1 落实政策，加强高质量创造的内生动力
高校应加强政策引导，使高校的知识产权工作实现由“创造”考核到“应用”考核的转变，实现大学的科研创新在技术供给侧的变革，加强科研能力的可实施性；通过政策的导向，统筹协调收益分配制度，积极贯彻和落实国家及地方的政策，及时调整知识产权管理机制体制，使发明人员进一步明了科研活动的实质，更好地激发科技人员的知识产权创造积极性[30]；通过接地气的科研行为，将高校潜在的研发能力转化为现实并付诸实践，从而创造出巨大的社会价值与经济价值。
4.2 加大投入，促进科研创新能力均衡发展
高校科研创新能力的提升，离不开知识、人才和财力的投入。为了使得高校真正成为科研创新的主力军，实现高校科研创新能力的均衡发展，我们应该：增加高校科研经费投入的数量，提高科研经费使用效率，改革和完善传统的国家科研经费划拨机制和模式，尤其是对跟跑者和追赶者等科研创新能力具有强劲潜力的高校；积极筹措资金，建立知识产权人才储备基金，建立起适合各自高校的知识产权人才培育的“折旧-更新”机制[31]；尊重并极力保护知识资本的价值实现，探索新型的职务科研成果利益分配机制和知识产权转化收益分配分享新机制，全方位激发科技人员的创新原动力，最终实现高水平的自主创新成果不断涌现和科研创新能力的持续提升。
4.3开展布局，加大专利国际（海外）申请力度
虽然仅对比分析了十所陕西高校，但其专利申请量占据了陕西省高校专利申请量的近70%，其统计数据反映出的问题具有代表性。作为拥有大量专利的高校，较低的国际（海外）专利申请，不仅仅反映出专利相关人员及管理高校知识产权意识不足，也从另外一个方面说明了专利技术含量有待提高。随着国家“一带一路”战略的实施，如何能够抢占技术先机，专利海外申请显然是一个具有极高可行性的途径。因此，可尝试建立合理的专利海外申请工作机制，通过提升发明人关注度，降低发明人的耗费等途径提升专利国际（海外）申请量，进而增强我国的科技竞争力。
4.4积极探索，加强知识产权运营工作创新
知识产权运营由来已久，但多见于企业的经济活动。虽时有高校通过专利运营获巨额费用的消息见诸报道，却不能普遍体现当前高校较为尴尬的专利运营工作局面。作为拥有大量待转化专利技术的高校，囿于体制等诸多因素，其专利运营工作机制与模式仍需要进一步探索与完善。例如，在建立专业、独立的知识产权管理机构的基础上，设立专业化、独立的知识产权运营机构，提高知识产权价值评估能力、运营与保护能力和产学研合作协调能力；建立以专利联盟或专利池为基础的专利运营机制，综合运用专利组合构建、专利竞争分析、专利池维护管控等有效手段，加快科技成果的转移和转化；建立知识产权内部评估体系，完善评估指标；积极开展知识产权质押融资和专利保险风险基金新模式，提高知识产权综合运用效率[32]；积极开展职务创新成果知识产权混合所有制试点工作，探索知识产权转化收益分配分享新机制，建构合法合理合情的高校专利运营模式，实现多方共赢。
4.5合作互补，实现科研创新能力大幅提升
各个高校应通过整合内部学科平台、科研基地、实验室等科研力量，通过相互协作，实现创新要素和资源的整合、共享，促进技术创新能力的持续提升；除了机构内部的科研合作，机构之间的科研合作也需加强，通过强强合作、互补性合作等多种方式，实现科研创新能力的大幅提升。此外，科研团队的建设也不容忽视，虽然该内容未被列为分析指标，但其重要性不容小觑。通过打造有特色的科研团队和平台，优化科研环境，鼓励原始创新，并将研究前沿与国家需求紧密结合，以掌握具有自主产权的核心技术，从而实现科研创新能力的进一步提升。
5 结语
科研创新能力评价具有多因子、多模型、多理论等特征，很难用一个方法全面客观的对其进行评价，本文也仅是从一个可能的角度进行了尝试。在评价过程中，通过引入平衡计分卡理念将高校科研创新能力进行多维度的拆分，以AHP对的多级指标参数权重的合理性进行了评价，并通过数据规范化和加权处理等过程建立评价体系，对陕西省专利申请量排名前十的高校的科研创新能力从多个角度进行了定量与定性的评价分析，得出了高校的科研创新能力指数，发现了科研活动中存在的问题，并提出了针对性的对策与建议。本文建立的评价方法具有较强的可操作性，能够从多个维度反应高校专利行为在不同时期的状态，以期能够为高校提升科研创新能力提供一定帮助。
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