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摘要  科学合理地评价中国学术机构专利质量，对于加快中国专利质量提升工程，促进知识产权强国战略的实施具有非常重要的理论意义和现实意义。选择2000-2018年中国学术机构、中国企业和美国学术机构发明授权专利作为研究样本，从专利创造、申请和维持转化三个阶段出发，选取非专利引用文献数量、引用专利数量、5年内被引频次、代理申请率、合作申请率、有效持有率和市场转化率7个指标，将三大主体的专利质量进行对比分析。研究表明：三大主体中中国学术机构的专利质量处于最低水平，尤其是专利创造阶段的相关指标与美国学术机构之间还存在很大的差距，且并没有呈现出上升的发展趋势。提升中国学术机构专利质量，还需从提升专利本身的新颖性和创新性开始做起。
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Abstract: It is of great theoretical and practical significance to accelerate the improvement of Chinese patent quality project and promote the implementation of the intellectual property power strategy of China by evaluating the patent quality of Chinese academic institutions scientifically and reasonably. We select authorized invention patents for 2000-2018 from Chinese academic institutions, Chinese enterprises and American academic institutions, and analyze their patent quality from three stages of patent creation, application and maintenance transformation by using seven indexes: the number of non-patent citations, the number of patent citations, cited frequency within five years, agent application rate, cooperation application rate, effective holding rate and conversion rate. The research shows that the patent quality of Chinese academic institutions is at the lowest level among the three subjects, especially there is a big gap between the Chinese academic institutions and American academic institutions in indexes for the patent creation stage, and there is no upward trend. To improve the patent quality of Chinese academic institutions, firstly we should improve the novelty and innovation of patents.
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21世纪以来，世界进入知识经济时代，各种新知识层出不穷，科学技术迅猛发展。专利作为反映技术创新的重要文献载体，也是科技强国的重要指标之一[1]。1985年《中华人民共和国专利法》的实施，标志着专利制度在我国正式建立。此后，经过数次修改，我国专利制度逐渐趋于完善，专利事业也取得了突飞猛进的发展[2]。据统计，2018年中国国家知识产权局受理来自国内外申请授权专利总数为245万件，其中发明专利43万件，实用新型148万件，外观设计54万件。如此庞大的专利数量体现出我国专利制度的初步成效，但与此同时，我国专利“多而不强，大而不优”的问题也逐渐显现出来。 “垃圾专利”“问题专利”的不断产生，既浪费了大量科研资源，又阻碍了科学技术的发展。基于这一现象，近年来社会各界的关注焦点由“专利数量”转变为“专利质量”，发展目标也转变为数量和质量平衡发展[3]。我国本土专利主要来源于企业研发部门和学术机构，与多数企业相比，学术机构在人才培养、资源获取和政策支持方面都存在一定的优势，那么由学术机构创造申请的专利质量是不是就更高呢？现阶段，科学评价中国学术机构专利质量，分析近年来专利质量的发展趋势，对于加快专利质量提升工程，促进我国知识产权强国战略的实施具有非常重要的理论意义和现实意义。
1相关研究综述
1.1专利质量的定义
目前国内外有关专利质量的定义并没有统一的观点，总体来看学者们主要从两个角度进行定义：分别是专利审查者和专利使用者。对于专利审查者而言，他们所关注的专利质量指的是专利申请文件质量、专利审查质量和得到授权的专利质量。如Guellec等人认为获得授权且具有法律效力的专利就是有质量的专利[4]；Burke等从专利局视角出发，提出专利质量指的是专利评估质量，即专利局根据能产生可持续财产权利的与技术质量维度一致的专利分类[5]；Wagner认为专利质量是用来衡量授权专利是否满足可专利性的标准，尤其是符合创新性、新颖性和实用性的充分描述[6]；宋河发认为高质量专利应当是专利技术水平高，撰写较好，能够经得起审查、无效和诉讼程序的具有较大市场价值的专利[7]；European Chamber认为高质量专利是指专利已经达到或超过了法定授权标准，并且具有能够商业化或者转化为促进社会进步的合理前景[8]；Georges通过判断专利局以透明的方式授予的专利符合可专利性条件的程度来定义专利质量[9]；还有一部分学者从专利使用者的角度对专利质量进行定义。Schankerman很早就从专利维持率的角度对专利质量进行研究[10]；Thomas从由技术经济质量和法定质量两个维度对专利质量进行研究[11]；Philipp认为专利质量可根据专利权人以外的其他人能够以不侵权的方式靠近受保护专利的距离来判断[12]；Suzanne根据被授权专利满足法律规定的新颖性、创造性、实用性以及专利信息披露等授权条件的程度来评价专利质量的高低[13]；受国外研究的影响，国内学者也开始从各个维度对专利质量进行解释。程良友等人从专利所具有的新颖性、创造性和实用性角度对专利质量进行定义研究，通过比较获得专利权的发明创造性和实用性来衡量专利质量[14]；黄微提出专利质量是指专利独占属性满足要求的程度，由专利寿命、覆盖宽度和专利进步性三个要素构成[15]；朱雪忠等人从竞争视角对专利质量进行了定义，将专利质量界定为：“专利技术对使用者形成竞争力的重要程度。”[16]
1.2专利质量的评价指标
在专利质量定义研究的基础上，学者们尝试寻找合适的指标对其进行评价。Carpenter提出将专利的引文数量作为专利价值的评价指标，后有学者利用该指标对专利质量进行评价[17]；Albert采用即时影响指数、技术强度、科学关联度、技术循环周期等指标对专利质量进行系统分析[18]；Ernst提出将专利授权率、有效专利率、美国专利份额、专利被引证率作为专利质量评价指标[19]；Mark Hirschey和Vernon J.Richardson将引用指数、非专利文献和技术生命周期作为专利质量评价指标[20]；R.P.Merges认为专利质量中最主要的是技术质量，并将申请人数量、发明人数量、非专利文献引用数量、引用专利数量及是否为PCT申请等作为技术质量评价指标[21]；Hicks等人采用综合技术实力、专利数量、当前影响指数、科学联系、技术生命周期等指标测度专利质量[22]；赖朝安等人将专利的权利项个数、是否属于战略新兴产业的相关领域、涉及范围、说明书长度、初步审查时长和专利剩余寿命作为专利质量测度指标[23]；张黎等人选用技术创新度、技术成熟度、技术应用范围、可替代性、技术防御力、技术独立性、专利族规模、法律地位稳固程度、许可实施状况、市场需求度、技术转化能力、专利技术利润率、政策适用性和剩余经济寿命等指标，采用直觉模糊层次分析法和模糊评价法建立专利质量评估模型[24]；施晴等人基于高校生物医药专利转化的角度进行专利质量评价模型检验与验证，发现被引次数、简单同族专利数、权利要求项数、首项权利要求字数、专利文献页数和是否委托专利代理机构6项指标与高校生物医药专利质量具有显著的相关性[25]；伍绍青等人选取存活期、权利项数、同族专利数、引证数和被引证数等指标，采用德尔菲法、层次分析法和均方差决策法相结合的主客观赋权法确定指标权重，从而构建专利质量评价体系[26]。
综合前人研究我们发现，学术界更倾向于从专利使用者的角度对专利质量进行定义，对于专利质量的评价也已由单指标评价发展为多指标综合评价。在前人研究的基础上，本文将专利技术从发明到专利权失效的整个过程分为专利创造、专利申请和专利维持转化三个阶段，选取非专利引用文献数量、引用专利数量、5年内被引频次、代理申请率、合作申请率、有效持有率和市场转化率7个指标，将中国学术机构、中国企业和美国学术机构的专利质量进行对比分析，科学合理地评价中国学术机构专利质量，从而为推进我国从“专利大国”向“专利强国”的转变提供指导与建议。
2数据来源与研究设计
2.1数据来源
本文研究数据来源于智慧芽（patsnap）。其中收录了包括中国、美国、日本、韩国和欧洲在内的全球专利数据库，覆盖全球116个国家和地区，包含专利申请号、公开（公告）号、标题、申请日、公开（公告）日、申请（专利权）人等基本信息和非专利文献引用数量、引用专利数量、IPC分类号、5年内被引用次数、权利要求和法律状态等与专利质量相关的信息。研究所用的中国学术机构和中国企业专利数据及相关信息来源于中国数据库，美国学术机构专利数据及相关信息来源于美国数据库。
2.2研究设计
（1）研究主体的选择。本文的主要研究对象是中国学术机构，将中国学术机构和美国学术机构的专利质量进行对比，可反映不同制度背景下专利质量的发展状况；将中国学术机构和中国企业的专利质量进行对比，可反映相同制度背景下，不同主体和不同研发导向所带来的专利质量的差异。基于此，选择中国学术机构、中国企业和美国学术机构三个研究主体进行对比研究；
（2）研究时段的选择。因部分中国企业从2000年开始才有专利记录，所以研究时段统一限定在2000年1月1日到2018年12月31日，为方便研究，将整个时段划分为5个阶段，第一阶段为2000-2003年，记为T1，第二阶段为2004-2007年，记为T2，第三阶段为2008-2011年，记为T3，第四阶段为2012-2015年，记为T4，第五阶段为2016-2018年，记为T5；
（3）研究样本的选择。我国《专利法》将专利分为发明专利、实用新型和外观设计。学术界普遍认为发明专利的质量较高，且更具研究价值，因此本次选取发明授权专利作为研究对象。本着研究样本应具备代表性和客观性原则，以及减少冗余数据过多所带来的误差，三种主体均选取申请（专利权）人排名前十的专利作为研究样本。具体操作如下：首先在中国数据库中搜索申请（专利权）人字段中包含“大学”“学院”“研究院”和“研究所”的专利，选取专利数量排名前十的申请（专利权）人对应专利作为样本数据，最终得到中国学术机构专利数据116 889条；然后改变申请人字段，搜索包含“公司”“企业”“集团”和“厂”的专利，选取专利数量排名前十的申请（专利权）人对应专利作为样本数据，得到中国企业专利数据160 665条；最后选用美国专利数据库，检索包含“college”“university”“institute”“academy”和“school”的专利，选取专利数量排名前十的申请（专利权）人对应专利作为样本数据，得到美国学术机构专利数据267 22条；
（4）专利质量评价指标的选取。本研究将专利技术从发明到专利权失效的整个过程分为专利创造、专利申请和专利的维持和市场化三个阶段。专利创造阶段采用非专利引用文献数量、引用专利数量和5年内被引频次三个指标进行评价。非专利引用文献数量越多，说明该专利与科技前沿的关联程度越大；引用专利数量越多，表明该专利拥有更为全面的技术支撑[27]。它们都可以在一定程度上体现出专利的新颖性和创造性；被引频次反映了后续专利发明人对该专利的认可程度，由专利创造阶段所决定，可体现出该专利的质量和影响力[28]；专利申请阶段采用代理申请率和合作申请率进行评价。相关研究指出，代理专利的专利质量整体优于非代理专利[29]。而产学合作对专利质量的提升具有显著的正向作用[30]。专利的维持转化阶段采用有效专利持有率和专利市场化比例进行评价。专利只有维持有效状态才能发挥其作用，而专利市场化包含了专利转让、许可和质押三种类型，这都是专利实现其商业价值的过程[31]； 
（5）相关的数据计算整理均借助SPSS23的描述统计功能进行。
3结果与分析
3.1专利创造阶段
专利创造阶段采用非专利引用文献数量、引用专利数量和5年内被引频次三个指标进行评价。
（1）非专利引用文献数量
就中国学术机构而言，非专利引用文献数量为0的专利有727 73条，占总样本的比重为62.3%，非专利引用文献数量大于2的专利有129 08条，占总样本的比重为11%；就中国企业而言，非专利引用文献数量为0的专利有131 131条，占总样本的比重为81.6%，非专利引用文献数量大于2的专利有624 3条，占总样本的比重为3.9%；就美国学术机构而言，非专利引用文献数量为0的专利有284 6条，占总样本的比重为10.7%，非专利引用文献数量大于2的专利有212 49条，占总样本的比重为79.5%。中国学术机构、中国企业和美国学术机构各时段非专利引用文献数量的平均值和中位数如表1所示。
表1 三类主体非专利引用文献数量的平均值和中位数
	
	中国学术机构
	中国企业
	美国学术机构

	时段
	均值
	中位数
	均值
	中位数
	均值
	中位数

	T1
	0.09
	0
	0.17
	0
	[bookmark: _GoBack]25.81
	11

	T2
	0.93
	0
	0.38
	0
	35.97
	13

	T3
	0.67
	0
	0.32
	0
	44.08
	14

	T4
	0.99
	0
	0.4
	0
	42.31
	14

	T5
	0.76
	0
	0.26
	0
	50.85
	16




图1 三类主体非专利引用文献数量变化趋势
图1反映了三类主体非专利引用文献数量的变化趋势。可直观看出中国学术机构和中国企业变化趋势较为平缓，美国学术机构呈现逐渐上升的趋势。就曲线所处位置来说，中国学术机构和中国企业同处于低水平状态，而美国学术机构一直处于高水平状态，且与前两者的差距在不断增大。
（2）引用专利数量
在整个研究时段，中国学术机构引用专利数量为0的专利有313 59条，占总样本的比重为26.9%，引用专利数量大于3的专利有518 74条，占总样本的比重为44.4%；中国企业引用专利数量为0的专利有280 83条，占总样本的比重为17.5%，引用专利数量大于3的专利有908 63条，占总样本的比重为56.6%；美国学术机构引用专利数量为0的专利有810条，占总样本的比重为3.1%，引用专利数量大于3的专利有227 34条，占总样本的比重为85%。表2记录了中国学术机构、中国企业和美国学术机构各时段引用专利数量的平均值和中位数。
表2 三类主体引用专利数量的平均值和中位数
	
	中国学术机构
	中国企业
	美国学术机构

	时段
	均值
	中位数
	均值
	中位数
	均值
	中位数

	T1
	0.82
	0
	2.33
	2
	19.09
	10

	T2
	3.13
	3
	3.08
	3
	29.67
	12

	T3
	1.36
	0
	2.88
	3
	33.76
	13

	T4
	4.28
	4
	4.91
	5
	37.19
	13

	T5
	3.88
	4
	4.47
	5
	42.45
	13





图2 三类主体引用专利数量变化趋势
由图2可知，三类主体引用专利数量整体呈现上升趋势，其中中国学术机构和中国企业上升较为缓慢，美国学术机构上升较为迅速。就曲线所处位置而言，中国学术机构和中国企业处于较低水平，其中中国学术机构处于最低，而美国学术机构处于较高水平，且与前两者的差距还在不断增加。
（3）5年内被引频次
样本中2016-2018年的专利数据距今不够5年，因此对于该项指标的研究剔除2016-2018年的专利数据。统计剩余时段数据，发现中国学术机构5年内被引频次为0的专利数量为855 21，占总样本的比重为92.1%，5年内被引频次大于3的专利数量为602，占总样本的比重为0.6%；中国企业5年内被引频次为0的专利数量为136 712，占总样本的比重为96.2%，5年内被引频次大于3的专利数量为511，占总样本的比重为0.4%；美国学术机构5年内被引频次为0的专利数量为130 73，占总样本的比重为48.9%，5年内被引频次大于3的专利数量为808 1，占总样本的比重为30.2%。中国学术机构、中国企业和美国学术机构各时段专利数据对应5年内被引频次的平均值和中位数如表3所示。
表3 三类主体专利5年内被引频次的平均值和中位数
	
	中国学术机构
	中国企业
	美国学术机构

	时段
	均值
	中位数
	均值
	中位数
	均值
	中位数

	T1
	0.25
	0
	0.26
	0
	18.44
	8

	T2
	0.25
	0
	0.14
	0
	9.03
	3

	T3
	0.2
	0
	0.1
	0
	4.77
	1

	T4
	0.09
	0
	0.03
	0
	1.94
	0

	T5
	0.01
	0
	0.01
	0
	0.11
	0




图3 三类主体专利5年内被引频次变化趋势
由图3可知，中国学术机构、中国企业和美国学术机构专利数据5年内被引频次基本处于下降趋势，其中中国学术机构和中国企业始终处于低水平层次；美国学术机构刚开始处于较高的位置，但下降趋势也较为明显，其与中国学术机构和中国企业的差距在逐渐减小。
综合分析专利创造阶段三个指标，发现就非专利引用文献和引用专利数量而言，美国学术机构与中国学术机构和企业的差距在不断增大，而5年内被引频次却在逐渐减小。为了解释这一现象，我们分别绘制5年内被引频次为0的专利数量所占比例的发展趋势图（图4）和5年内被引频次超过3的专利数量所占比例的发展趋势图（图5）。


图4 三类主体5年内被引频次为0的专利所占比例变化趋势

图5 三类主体5年内被引频次大于3的专利所占比例变化趋势
结合图4和图5可知，三种机构专利5年内被引频次为0的专利所占比例整体呈现上升趋势，而5年内被引频次超过3的专利所占比例整体呈现下降趋势，由此推断三类主体的专利质量都呈现出“退化趋势”，即高被引专利越来越少，低被引甚至零被引专利越来越多。美国学术机构的“退化趋势”最为明显。
3.2专利申请阶段
专利申请阶段采用代理申请率和合作申请率两个指标进行评价。
（1）代理申请率
中国学术机构的专利数据中，委托代理机构申请的专利数量为109 793，占总体专利的比例为94.1%；中国企业委托代理机构申请的专利数量为142 505，占总体专利的比例为88.7%；美国学术机构委托代理机构申请的专利数量为255 31，占总体比重为95.5%。


图6 三类主体代理申请率变化趋势
由图6可知，中国学术机构和中国企业的专利代理申请比例均呈现逐步上升的趋势，美国学术机构专利代理申请比例随时间推移略微有所降低。三种类型申请人专利代理申请率均维持在较高的水平。由此说明中国学术机构和企业一直拥有较强的代理申请意识。近年来专利的申请已接近完全由代理机构进行，这对于我国专利申请文件的撰写质量和专利技术描述准确度均有一定的促进作用。
（2）合作申请率
中国学术机构中合作申请的专利数量为131 56，占整体比例为11.3%；中国企业中合作申请的专利数量为559 74，占整体比例为34.8%；美国学术机构中合作申请的专利数量为107 78，占整体比例为40.3%。

图7 三类主体合作申请率变化趋势
由图7可知，美国学术机构专利的合作申请比例呈现下降趋势，中国企业专利的合作申请比例呈现先短暂下降后持续上升的趋势，现已突破60%；中国学术机构专利的合作申请比例基本处于稳定的趋势，一直在10%左右波动。以此推断在我国以往的产学研合作中，大多是企业占据主导地位，而学术机构的主动性并没有得到完全发挥。
3.3专利维持转化阶段
专利维持转化阶段采用有效专利持有率、发生许可、质押和转让给企业的专利所占比例进行评价。考虑到企业申请专利通常是为了自身发展，出现转让、许可或质押的情况较少，因此市场化阶段只对中国学术机构和美国学术机构的专利进行比较分析。
（1）有效专利持有率
三类主体中，中国学术机构持有有效专利数量为784 60，占总体比重为67.1%，中国企业持有有效专利数量为144 089，占总体比重为89.7%，美国学术机构持有有效专利数量为299 42，占总体比重为78.4%。	

图8 三类主体有效专利持有率变化趋势
由图8可知，三类主体的有效专利持有率随时间的推移都呈现上升趋势，因专利维持每年都需要缴纳一定的费用，所以申请时间距离现在越近，专利有效的可能性越大，这一现象符合基本事实。在三种类型申请人中，中国企业的专利有效持有率处于最高层次，美国学术机构次之，中国学术机构的专利持有率所处层次最低。
为了进一步分析三类主体的有效专利持有情况，我们各选取每种类型排名前三的申请人进行比较，最终结果如图9所示。

图9 三类主体专利有效专利持有率排名前三的申请人
由图9可知，中国企业排名前三的申请人有效专利持有率高于其它所有申请人，持有专利基本接近于完全有效状态；中国学术机构虽然整体有效专利持有率偏低，但也有个别申请人表现较好。如天津大学的有效专利持有率为83.1%，高于排在第二梯队的美国约翰霍普金斯大学。
（2）专利市场化比例
中国学术机构发生许可、质押或转让给企业的专利数量为455 5,占整体的3.9%；美国学术机构发生许可、质押或转让给企业的专利数量为119 06，占整体的比例为44.6%。

图10 中美学术机构专利市场化比例变化趋势
由图10可知，中美学术机构的专利市场化均呈现先上升后下降的趋势，但美国学术机构始终处于较高水平层次，中国学术机构始终处于较低的层次；中美学术机构间一直存在较大的差距。 

图11 中美学术机构专利转化率排名前三的申请人
图11列出了中美学术机构专利市场化占比的前三名。美国学术机构中，加州理工大学、哈佛大学和美国密歇根大学专利市场化比例均超过了45%，而中国的学术机构专利市场化比例均未超过10%。由此说明在学术机构专利市场化进程中，中国距离国际先进水平还存在较大的差距。
4结论与讨论
4.1结论
（1）在整个研究阶段，中国学术机构的非专利引用文献数量、引用专利数量、5年内被引频次和合作申请率都无明显变化，专利市场化比例呈现下降趋势，代理申请率和有效专利持有率呈现上升趋势，由此说明中国学术机构多年来只专注于专利数量的增加，忽视了对于专利质量的监督与提升；
（2）与其它两类主体相比，中国学术机构的非专利引用文献数量、引用专利数量、5年内被引频次、合作申请率和专利市场化比例都处于最低层次，尤其是反映专利技术价值的引用数量和反映专利经济价值的专利市场化比例等指标，与美国学术机构间还存在很大差距。由此说明中国学术机构的专利质量较低，甚至拉低了国家整体专利质量。而就专利代理申请率和有效持有率来说，中国学术机构与另外两类主体已处于同一层次，说明中国学术机构的专利质量问题主要还是出现在专利创造阶段，与专利技术本身相关的新颖性和创新性还有待提升；
（3）在整个研究阶段，中国企业合作申请率呈现上升趋势，而中国学术机构合作申请率始终维持在较低的水平。由此推断目前的产学研合作主要还是以企业为主导，学术机构在合作的过程中缺乏主动性，这在一定程度上限制了学术机构研发能力和技术创新能力的发挥。
4.2讨论
（1）前人在对中国学术机构专利质量进行研究的过程中，往往会把焦点放在专利成果的转移上，似乎默认专利进入市场的比例低主要是由于学术机构与市场间缺乏联系。但就本文的分析结果来看，中国学术机构专利自身的新颖性和创新性与美国学术机构之间也存在很大的差距。因此中国学术机构应把注意力更多地放在专利创造阶段，只有创造出有价值的专利，才能有更多的机会实现市场化；
（2）产学研合作的过程中，学术机构不能只是被动的等待企业与自己建立联系，而应该充分发挥自己的研发能力和技术创新能力，将主动性更多地掌握在自己手中；
（3）政府和学术机构需要进一步完善学科评估、职称评定和相关的激励制度，在宏观政策和制度的调控中将原有的专利数量条款逐渐向专利质量转变，从而更好地配合我国专利质量提升工程和知识产权强国战略的实施。
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