


产业安全视角下全球高铁专利质量测度与风险识别
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摘要：基于对专利质量的关联因素和测度指标文献分析，构建面向产业安全的专利质量测度体系；选取高铁四大关键技术体系的全球793个PCT专利族为样本，结合层析分析法和专利指标计量实现专利质量量化测度，并以中国高铁为例检验专利质量测度体系的科学性和有效性。研究发现：高铁各技术领域的专利质量具有明显的国别差异，法国、日本等国家往往通过较少量的高质量专利对他国形成有效遏制；中国高铁存在数量多而质量低的产业风险。最后基于实证分析结果，建立专利质量的“均值-方差”产业风险识别模型，提出将专利质量融入关键产业专利战略及其专利预警体系中，以及开展“小而精”的关键技术高质量专利“点穴式”布局以应对中国高铁“走出去”中的专利质量问题。
关键词：高铁专利；专利质量测度；风险识别；高铁产业；产业安全
中图分类号：G306；G301        文献标志码：A       文章编号：

Quality Measurement and Risk Identification of Global High-speed Rail Patents from the Perspective of Industrial Safety 
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Abstract: Previous industrial practice has proved many times that patent quality will affect industrial safety, and patent quality early warning is an important part of patent early warning. Based on the research and analysis of patent quality related factors and patent quality measurement indicators, this paper constructs a patent quality measurement system for industrial safety, and improves the application of patent quality theory in industrial practice. 793 PCT patent families in the world of four key technology systems of high-speed rail are selected as data samples. The quantitative measurement of patent quality is realized by combining chromatography and patent index measurement, and the scientificity and effectiveness of the patent quality measurement system are tested. It is found that patent quality in different technical fields of high-speed rail has obvious national differences. France, Japan and other countries often form effective containment through a small number of high-quality patents, and China's high-speed rail industry risks of "large quantity but low quality". Finally, based on the results of empirical analysis, the "mean variance" industrial risk identification model of patent quality is established, and the countermeasures and suggestions are put forward to deal with the quality problems of China's high-speed rail "going out".
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1  研究背景
中国高铁，是经过中国科研人员原始创新与集成创新形成的重要科技成果体系，是新时代全球交通基础设施建设与中国高端制造业发展的典型代表。随着新一轮科技革命和产业变革的大规模快速发展，以及全球化进程的传播、扩散、冲刷，如何保持并扩大中国高铁在“一带一路”建设背景下的产业竞争优势、形成高质量专利布局与保护体系是中国高铁产业安全的前端支撑[1-2]。
随着产业专利数量激增，专利质量问题愈发凸显。专利质量对高铁等高端产业发展的影响举足轻重，因专利质量低下对产业安全造成的威胁主要体现在以下三方面：一是技术性风险，未形成对产业中关键技术及其组合的有效、全面布局，使得相关专利技术在转化应用中缺乏可实施性；二是制度性风险，因专利权利效力的不确定性或权利要求范围不适当形成所谓的“垃圾专利”或低质量的“专利泡沫”，对创新活动、市场竞争、产业安全造成损害；三是全球性风险，专利的国际化布局体系不完备，低质量专利面对国际竞争巨头的专利挑战时存在较大风险，令企业在“走出去”的竞争中举步维艰[3-4]。
基于此，本研究拟通过梳理专利质量的关联因素及由专利质量引发产业安全问题的机制，依托以专利数据为基础的产业风险预警和决策思路[5]，构建面向产业安全的专利质量测度体系，并应用于高铁产业专利质量量化测度与风险识别，以期助力我国高铁在“走出去”并参与国际竞争中克服专利劣势、形成优势。
2  理论基础与文献综述
2.1  专利质量
根据已有的从不同视角对专利质量内涵进行的研究，可对专利质量从内部性和外部性两方面进行理解。
专利质量的内部性，是指围绕专利自身素质研究其核心涵义。结合“质量”概念的基本要求——符合性和适用性，专利质量即为专利符合标准和满足要求的程度[6]。专利的法定授权条件是专利质量概念的核心[7]，学者们对由专利权的质量、专利技术的质量和专利文件的质量构成的专利质量涵义体系的观点趋于统一[8]。
专利质量的外部性，是指除因专利文本产生影响之外的其他因素。专利质量除了内生于创新主体的技术质量和作为法定权利而具有的法律质量，还有专利审查质量、专利转换的经济质量以及专利国际化质量[9]。最为典型就是以市场、技术与审查3个维度对专利技术成果的经济效益与国际化、技术进步与法律审查作细致的评价，将专利外部性纳入专利质量的定义和评价体系中[10]【文后没有著录】。将专利质量分为内部质量和外部质量，有利于对专利质量进行更为系统的理解和应用。
2.2  专利质量的关联因素
2.2.1  影响专利质量的因素
专利质量受专利技术、专利审查和专利市场三方面的约束[11]。首先，专利技术影响专利质量。发明创造在技术层面越先进、越稀缺，其专利质量就随之越高。如Edoardo发现增加研发人员的多样性和研发合作，就会使得其专利具有更高质量[12]【应引用一手文献】。其次，专利审查影响专利质量。各国按照本国的专利审查指南，通过专利审查的则认为该项技术等符合专利的授权要求，给予具有法律效力的授权，所以，增加专利审查的资源能够提高专利审查质量，进而能够提高专利质量[6]；如果专利的审查尺度较松，大量的创造性较低的技术申请获得授权，其权利也将是不稳定的。第三，专利市场影响专利质量。脱离经济性的专利都是“纸上”的技术，市场对高质量专利具有引导作用。简言之，市场驱动产生更多高价值的专利组合。另一方面，在全球技术市场体系下，相关专利或专利组合的国际布局和国际专利家族覆盖情况，也决定着基础专利的稳定性、市场价值及其在产业化应用时的各类风险[13]。
2.2.2  专利质量对产业安全的影响机制
风险定义的核心在于结果与预期目标偏离的可能性及结果与预期目标偏离的程度。专利质量对产业安全造成的风险主要体现在技术、法律和全球化方面。
（1）专利质量引发技术风险。在专利的产业化进程中，其内在的技术性风险一再被忽视。如果专利质量较低（如说明书和实施例不完备），导致依托专利文本无法实施技术方案，或无法得到确定的技术效果，进而不能实现专利促进改进创新和科技进步的初衷[14]。
（3）专利质量引发法律风险。一方面，专利质量低，使得技术创新方案得不到最大的排他性的保护，但却将其公之于众，这就造成研发资源浪费，不利于保护企业的技术创新，进而降低产业竞争力，令技术和经济的发展受制于人。另一方面，专利权利要求如果范围不当，导致专利实施时引发侵权风险。专利权纠纷不仅会使企业负担较大的诉讼成本，而且会使企业进一步发展或持续盈利的能力处于一种不确定的状态[15]。
（3）专利质量引发产业全球化风险。全球化风险是技术风险和法律风险在全球产业竞争环境下的升级概括，主要是指在技术跨境流动、海外实施与全球市场销售时，基于技术性风险和法律性风险的一种系统性风险。它既包含了技术可实施性问题，也包含了由于权利要求交叠而产生的专利丛林，同时又都受制于全球化的知识产权保护环境与诉讼体系[16]。
2.3  专利质量测度
2.3.1  专利质量测度因子
通常来说，单件专利的独立权利要求中区别技术特征数量越多，代表其创造点越多，则技术的创造性就越大[17]。因此，可以利用专利的相关特征值反映专利质量。而专利中不同的相关性特征可以反映专利质量的不同标准：专利质量的技术性评价标准主要从专利技术创新水平的角度进行评价；专利被授权后具备法定效力的稳定性可以作为专利的法定性评价标准；而专利的商业性评价标准主要从专利转化后创造经济效益的视角对专利质量作出评估[18]。常用的专利质量评价指标有专利引证指标（包括被引次数和引文数量）、专利维持水平、专利族大小、专利的生命周期、权利要求的数量、专利申请异议等，从各个层面对专利质量进行评价。
除专利引证指数外，专利的质量测度还有一些其他常用指标：（1）技术范围，指专利申请中IPC分类的多样性与数量。（2）发明人数量，发明人数量越多代表专利投入的智力成本越高，相对而言专利质量越高[19]。（3）技术循环周期，指一项专利引用的所有其他专利文献的中值年龄或平均年龄[20]。（4）专利族大小，指同一项发明在不同国家获得的专利或提交的专利申请的数量，代表专利的地域性横向控制[21]。（5）专利保护范围，专利保护范围越大，说明专利的原创程度越高，则专利的质量越高，可以用专利说明书中不同的IPC分类号个数来计算[22]；也有学者提出用专利说明书中权利要求数量(包括独立权利要求和从属权利要求)来计算专利保护范围[23]，其中独立权利要求数量能够反映专利保护的范围，从属权利要求的数量能够反映专利保护的深度。
2.3.2  专利质量测度体系
专利质量与量化指标在不断更新演化，因此同一类型的衡量指标可能存在重复性，如技术覆盖范围、专利权项数和专利族数量都是从技术保护的角度来衡量专利质量[24]，因此对专利质量作全面评价，需要拆分计算、综合评价，即要进行专利质量测度体系研究。已有研究中较为典型的就是“三维度-全过程”专利质量测量指标体系模型，即从技术质量、法律质量、经济质量3个维度以及创造、申请、审查、授权后4个阶段进行系统的专利质量测量[25]。专利质量评价体系是相对于专利数量计量而言更深层次的研究，依此可评估出一个企业乃至一个国家在某一技术领域所有申请专利的总体平均质量，综合指数可反映评测对象整体的专利技术水平和专利质量，更能全面地反映质量信息。专利质量的研究往纵深方向发展，专利质量评估方法和技术得到不断突破，但是专利战略也对专利质量的评估提出了更高要求[26]。
综上可见，现有研究对专利质量的涵义及影响专利质量因素的探讨已较为成熟，但在产业视角下对专利质量测度指标的指向性、适用性和简明度仍需加以辨析与深化；同时，学者们开始将研究重点从专利质量指标的选择转向专利质量测度的应用，但是缺乏利用专利质量对产业安全风险进行识别的研究情境。鉴于中国高铁“走出去”符合本研究理论构建的研究情境，且高铁具有产业代表性，本研究将从产业安全角度进行高铁全球专利质量测度并进行风险识别，研究框架如图1所示。
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图1  产业安全视角下高铁全球专利质量测度与风险识别框架

3  面向产业安全监测的专利质量测度体系构建
3.1  产业专利质量测度体系构建原则
定量研究产业专利质量，在构建质量指标体系时应满足以下原则：第一，科学原则。应选择含义清晰、明确、通用且易于研究的指标，能反映和突出质量某一方面特性，体现相互存在的差异，并能形成一个完整的体系。第二，可获取原则。可用于专利质量评价的指标有很多，应避免过于求多求全，选取比较重要且易于获得的。第三，契合原则。从产业安全监测视角进行指标选取与解释，紧扣产业安全，选取可实现动态监测的统计量的指标，并注重测度体系在其他产业的可复制性。
3.2  产业专利质量测度体系构建
3.2.1  测度因子选择
为直观、量化描述产业安全视角中专利质量状况，本研究对国内外学者设计的专利文本质量评价指标进行筛选、分类，结合专利对于产业发展的技术影响能力、地域控制能力指标，从专利质量的技术性、制度性和全球性三大方向进行划分，紧密贴合产业安全、专利国际化的需求，进行多元专利质量测度评价因子的选择（见表1）。
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK1]表1  专利质量测度评价因子
	序号
	维度（D）
	指标名称（X）
	指标含义及测量（M）
	对产业安全的启示（R）

	1
	技术性D1
	发明人数量X1
	研发智力投入力量；计数，数量越多，研发智力投入越高
	在产业化进程中，专利内在的技术性质量是专利布局、运用等活动的根本支撑

	2
	
	引证专利文献量X2
	技术基础；计数，数量越多，技术强度
	

	3
	
	IPC分类号数量X3
	技术覆盖范围；计数，数量越多，范围越广
	

	4
	制度性D2
	说明书字数X4
	说明书质量；计数，说明书内容越多，对权利要求的支持力度越大
	专利制度性的质量衡量是产业技术竞争力的彰显，也是国际竞争中专利法律的风险导航

	5
	
	权利要求项数X51）
	独立权利要求项数X51
	权利要求质量、法律保护的广度；计数，独立要求权利要求项数越多，保护的方案越多
	

	6
	
	
	从属权利要求项数X52
	权利要求质量、法律保护的深度；计数，从属权利要求项数越多，法律保护权利要求越多
	

	7
	
	专利维持稳定性X6
	专利的经济质量基础；以专利的有效时间为基础进行10分制计分评价
	

	8
	全球性D3
	全球专利家族规模X7
	专利权地域范围（产业横向控制能力）；计数，数量越多，地域范围越广
	通过专利占据不同国家市场，进行关键技术布局，导致后发技术无法进入该地域或者该产业，形成产业的横向或纵向阻碍

	9
	
	[bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK3]被他国专利引用次数X8
	专利的技术影响能力（产业的纵向控制能力）；计数，数量越多，专利在行业内的技术越为基础和关键
	



3.2.2  确定测度指标权重
层次分析方法是一种定性和定量相结合的系统化、层次化的分析方法，在20世纪70年代中期由美国运筹学家托马斯·塞蒂等提出[27]，并广泛运用于多指标评价。本研究采用层次分析方法中常用的重要性判断矩阵进行专利质量影响因素权重确定，进而为各个层级影响因子进行权重赋值。引入九分位相对重要比例标度（见表2），构造重要性判别矩阵，分别如表3至表6所示。
表2  九分位比率判别矩阵标度
	标度
	含义

	1
	表示两个因素相比较，具有同样重要性

	3
	一个因素比另一个因素稍微重要

	5
	一个因素比另一个因素明显重要

	7
	一个因素比另一个因素强烈重要

	9
	一个因素比另一个因素极端重要

	2，4，6，8
	表示上述两相邻判断的中值




[bookmark: _Hlk36816992]表3  专利质量影响因素判别矩阵
	维度
	技术层
	全球层
	制度层
	Wi

	技术层
	1
	1/2
	1/2
	0.197 6

	全球层
	2
	1
	2
	0.490 5

	制度层
	2
	1/2
	1
	0.311 9


注：λmax = 3.053 7，一致性比例为0.051 7，满足一致性检验。

表4  专利质量技术层影响因素判别矩阵
	指标
	发明人数量
	引证专利数量
	IPC分类号数量
	Wi

	发明人数量
	1
	1/6
	1/4
	0.086 9

	引证专利数量
	6
	1
	3
	0.639 3

	IPC分类号数量
	4
	1/3
	1
	0.273 7


注：λmax=3.054 0，一致性比例为0.052 0，满足一致性检验。

表5  专利质量制度层影响因素判别矩阵
	指标
	说明书字数
	权利要求项数
	专利维持稳定性
	Wi

	说明书字数
	1
	1/7
	1/6
	0.070 3

	权利要求项数
	6
	1
	2
	0.580 1

	专利维持稳定性
	6
	1/2
	1
	0.349 6


注：λmax = 3.032 5，一致性比例为0.031 2，满足一致性检验。

表6  专利质量全球层影响因素判别矩阵
	指标
	全球专利家族规模
	被他国引用次数
	Wi

	全球专利家族规模
	1
	2
	0.666 7

	被他国引用次数
	1/2
	1
	0.333 3


注：λmax =2.000 0，一致性比例为0，满足一致性检验。

结合表3至表6的权重结果，得到专利质量测度各级指标权重（见图2）。
图2改正：1.各变量参数符号改为斜体，其后数字序号改为下标正体。2.各数值按规范进行三位分节。2.调整x6和x8两个方框，框内文字独字不能成行。

图2  专利质量评价的各级指标权重
3.2.3  专利质量测度指标体系的基本表达
基于本研究对专利质量测度体系的分级和分类，以及各层级之间的并列和隶属关系，可知专利质量是各指标影响作用的叠加结果，故采用下述公式简明表达专利质量：
【各变量参数符号改为斜体，其后数字序号改为下标正体】

Q =                             （1）   
[bookmark: _Hlk36936942]式（1）中：Q代表专利质量；Xi代表3个层面的8个指标；Wi代表相应指标权重。:
4  高铁产业专利质量测度
4.1  数据来源及数据处理
本研究以高铁四大关键技术体系的专利作为分析对象。结合专家意见与产业实践，在高铁产业技术体系中，其核心技术系统主要包括牵引、转向架、制动和信号控制四大系统。从高铁四大关键技术体系入手，分别进行专利数据检索。利用PATENTSCOPE和IncoPat全球专利数据库进行跨库检索并相互验证，选取能够较好揭示产业技术跨境转移与全球技术竞争的PCT国际专利申请数据为研究样本，符合中国高铁“走出去”的研究情境。为了避免对同一专利重复计算，对数据样本进行了简单同族合并；最后根据技术主题进行人工阅读筛选，得到高铁四大关键技术体系的PCT专利申请数据，如表7所示。
表7改正：各行按对应关系对齐！
表7  高铁四大关键技术系统的全球专利检索策略与结果
	关键技术系统
	行业关键词
	关键技术系统关键词
	PCT专利族个数（中国/全球）/个

	牵引系统
	high speed rail*；high speed train；rapidtransit train；rapid transit rail*； bullet train；express rail*；express train；fast train；fast rail*；quick rail*；quick train；rapid rail*；rapid train
	traction；power*
	59/185

	转向架系统
	
	bogie；bogey；bogy
	20/55

	制动系统
	
	brak*
	50/117

	信号控制系统
	
	signal*；control*；circuit*
	110/607


注：1）检索日期为2020年3月24日；2）“*”表示专利检索截词符，即省略后续的字符进行检索。

4.2  测度体系应用与分析
根据上述检索策略，共获得793个专利族共988件PCT专利，经人工标引确定的申请人来源国情况如图3所示，其中中国的PCT专利数量第一。在产业实践中，通常意义上认为的传统“高铁强国”如德国、日本、法国及韩国的专利数量虽然较为领先，但在数量上并非最为突出，可见，用专利数量刻画产业竞争优势与技术水平可能存在数据误导。中国在高铁专利数量上具有明显的优势，需进一步分析与其他各国在专利质量上的深层次差异，以进行更为科学的产业决策。
图3改正：1.按我刊规范调整纵坐标标目字的位置和方向。2.补充横坐标标目“国家”，在坐标轴下左右居中

图3  全球高铁PCT专利申请人来源国分布

对检索得到的988件高铁PCT专利数据按各评价因子（见表1）相关著录信息进行统计，并进行数值标准化处理，根据上述专利质量量化方法得到相应的专利质量数值，统计不同国别申请人的专利质量均值和方差，并选取专利总量位列前六的申请人来源国作为分析对象。如表8、表9所示，一国在某一领域的专利数量能够反映该国在该技术领域专利量的积累，而专利质量均值则反映了该国专利质量的平均水平，专利质量方差可以刻画该国在该技术领域的不同子领域的专利质量离散程度，即方差越大，专利质量越参差不齐。
表8  全球高铁PCT专利主要申请人来源国的专利质量测算（一）
	国家
	制动
	信号控制

	
	专利数量/件
	专利质量均值
	专利质量方差
	专利数量/件
	专利质量均值
	专利质量方差

	中国
	43 
	0.134 
	0.056 
	142 
	0.119 
	0.055 

	美国
	14 
	0.246 
	0.107 
	148 
	0.182 
	0.070 

	日本
	22 
	0.194 
	0.066 
	65 
	0.150 
	0.057 

	德国
	25 
	0.159 
	0.081 
	88 
	0.127 
	0.048 

	韩国
	5 
	0.254 
	0.135 
	36 
	0.151 
	0.046 

	法国
	2
	0.190
	0.082
	20
	0.142
	0.047

	
	
	

	表9  全球高铁PCT专利主要申请人来源国的专利质量测算（二）

	国家
	制动
	信号控制

	
	专利数量/件
	专利质量均值
	专利质量方差
	专利数量/件
	专利质量均值
	专利质量方差

	中国
	67 
	0.148 
	0.089 
	24 
	0.194 
	0.081 

	美国
	26 
	0.241 
	0.072 
	5 
	0.399 
	0.113 

	日本
	20 
	0.213 
	0.076 
	2 
	0.275 
	0.026 

	德国
	25 
	0.174 
	0.071 
	7 
	0.305 
	0.095 

	韩国
	9 
	0.147 
	0.045 
	6 
	0.207 
	0.081 

	法国
	2
	0.156 
	0.075
	2
	0.348
	0.011



本研究建立专利质量的均值与方差的二维坐标体系，并以气泡图形式融合呈现各国在高铁产业各技术领域的专利数量多少和专利质量分布（见图4）。研究发现：
（1）高铁转向架技术领域的全球整体专利质量较高，同时在此技术领域各国专利质量的差异性也最大，其中法国的专利质量均值和专利质量整体水平具有明显优势；信号控制技术领域虽然专利数量最多，但各国专利质量普遍不高，其中美国的专利数量和质量均具有明显优势，但各国的专利质量差异明显；制动技术领域，韩国的专利质量位列第一，美国和日本的专利质量具有一定优势。
（2）从申请人国别角度看，专利数量与专利质量存在较大国别差异，“数量强国”往往并非“质量强国”，以往仅通过专利数量比较的研究易造成数据误导。其中美国和日本申请人的专利整体质量较高，但日本的专利质量整体差别更小，专利质量水平较为一致；法国、韩国和德国次之；中国的专利质量整体水平最低。
（3）从中国申请人角度看，中国高铁“走出去”背景下的专利问题主要在于“数量多而质量低”，这一结论对于中国高铁产业部门应具有启示意义。其中，在制动和信号控制技术领域，中国申请人的专利质量整体偏低；在牵引和转向架技术领域，中国申请人的专利虽整体质量较低，但从专利质量方差可以看出已有少量高质量专利出现，致使相关专利质量方差较大。
（4）对未来高铁产业竞争的关注应逐渐由专利数量竞争转向专利质量竞争。在制动技术领域，日本和德国申请人的专利数量与中国相当，但总体质量领先中国，是中国高铁的主要竞争对手；美国申请人在信号控制技术领域优势最为明显且数量最多，美国虽不是高铁运营大国，但其在轨道交通信号控制共性技术领域具备较强的技术储备，易对中国构成“卡脖子”风险；在牵引技术领域，美国、日本、德国较之中国具有相对优势，中国虽在专利数量上略优于上述国家，但专利质量劣势明显；在转向架技术领域，美国、法国和德国的专利质量较高，法国、日本等国通过较少量的高质量专利技术对他国形成有效遏制。
图4改正：1.按规范要求标注各分图序号，且各分图图题分别改为“**系统”等。如：（1）制动系统。2.各分图内首行文字删。3.横坐标轴调整到图的下方，并分别标注坐标轴标目“专利质量平均值”，左右居中。4.各分图纵横坐标标目统一为六号字级。
[image: ]
图4  全球高铁PCT专利主要申请人来源国的专利质量分析

5  基于专利质量测度的产业风险识别模型
根据以上测量得到的全球高铁PCT专利主要申请人来源国的专利质量均值和方差，建立基于专利质量“均值-方差”的产业风险识别模型，由专利质量测度的均值和方差构成二维坐标系，形成四象限产业安全风险识别区域，即安全区、领先区、追赶区和危机区（见图5）。安全区，即高均值、低方差，处于这一区域的产业安全风险等级低，需巩固优势，主动拓展国际市场；领先区，即高均值、高方差，风险等级较低，需预警小范围专利侵权风险，动态跟踪技术追赶者，并及时完善优化少量的低质量专利；追赶区，即低均值、高方差，风险等级较高，虽已有少量高质量专利，但仍需加大研发力度，大力提升专利质量，做好大范围专利风险预警防控；危机区，即低均值、低方差，风险等级高，专利普遍徘徊在低质量水平区间，需引起高度重视，在基础巩固之前避免参与国际竞争。以中国高铁四大技术体系为例，牵引和转向架领域的PCT专利质量属低均值、高方差，处于追赶区；制动和信号控制领域的PCT专利质量属低均值、低方差，处于危机区。



图5改正：1.按我刊规范调整纵坐标标目字的位置和方向。2.调整图内字的大小、不加粗，字级不应重于图题和正文。
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图5  基于专利质量的产业风险识别模型
6  结论与启示
本研究系统地分析凝练了产业专利质量的影响因素，并在产业“走出去”风险识别的研究情境下对专利质量测度指标的指向性、适用性和简明度加以深化。选取高铁产业为对象，进行全球PCT专利质量的计量分析和比较研究，从繁杂的专利质量指标中选取了具有可实现性和产业安全契合度的指标因子，进一步根据这些指标对产业安全的重要性不同，通过层次分析法对其进行权重分析，构建了面向产业安全的专利质量测度体系。另一方面，对专利质量的测度均值和方差内涵进行了拓展，以期得到更加全面的结论。就专利质量的测度均值而言，不仅考虑了一般意义上的整体产业专利质量水平高低，而且进行专利质量相对值之间的国别比较；就专利质量方差而言，不仅考虑了某一国专利质量水平的整体差异分布，而且与专利质量测度均值相结合构建了产业风险识别模型，并用于全球高铁产业的实证检验，提出专利质量预警是专利预警的重要组成部分。
本研究得到的主要政策启示在于：（1）中国成为世界专利数量大国后，关键产业专利质量低的问题已引起各方关注，高铁产业就是典型例证，学者和实务界从多方面提出“挤出低质量专利泡沫”的建议，政府也采取了一些措施，本研究提出的专利质量“均值-方差”产业风险识别模型可对于专利质量治理效果及其风险进行有效检验和预警。（2）政策制定部门和相关企业从专利“生产”阶段起就应高度重视专利质量问题，根据专利质量测度的各类指标对照差距、反思不足，并将专利质量融入关键产业专利战略及其专利预警体系中。（3）针对中国高铁产业而言，应将专利质量预警摆在突出位置，逐步由“大而全”的专利申请策略转向“小而精”的关键技术高质量专利“点穴式”布局，最大限度降低“走出去”的产业安全风险。

注释：
1）在专利质量测度体系中，对专利的独立权利要求与从属权利要求进行区分统计具有理论意义，但由于统计难度（如国外专利中独立权利和从属权利区别识别困难），本研究在实证分析部分将指标5和指标6合并统计。
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