高校专利质量研究与分级管理实践——以一流大学建设42所高校为例
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Abstract: In the context of building a strong intellectual property country in the new era, the demand for intellectual property management in universities is increasing. This paper aims to explore and construct a patent quality evaluation model and conduct empirical research, in order to provide useful insights for university research management and improve the efficiency of patent transfer and transformation.
By combining existing research on patent quality evaluation, a multidimensional patent quality evaluation system was constructed, and the full amount of Chinese patent data was calculated using this model. Based on the overall score data, a patent quality grading strategy was formulated. Taking the 42 universities involved in the "Double First-Class" initiative as research objects, a patent quality evaluation dataset was created and their patents were evaluated, and the high-efficiency patent quality grading data were analyzed. Using patent examiner citation data, the university patent quality grading data and patent H-index were verified, and the correlation between university patent H-index and patent quality grading in this study was explored.
Through empirical analysis, the patent quality evaluation model constructed in this study has certain validity and convenience in university patent quality grading management. Under certain conditions, the university patent quality grading performance in this study is basically in line with university rankings and H-index performance. Due to the self-limitation of H-index, when comparing universities with significantly different patent data volumes, using the grading data in this study is relatively reasonable, which can avoid simply relying on the quantity of patents for judgment and provide some reference for university grading management work.
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0引言
知识产权强国建设是新时代中国在知识产权领域的重要决策部署，是从之前注重数量到量质并举的巨大转变，是推动我国知识产权事业由大向强的重大转变，对推动知识产权事业的高质量发展具有重要的理论意义和现实意义。高等院校是我国基础研究和原始创新的主力军，2020年5月，科技部、教育部联合发文提出“将科技成果转化纳入‘双一流’建设监测和成效评价，作为学科评估的重要指标”。随着“双一流”高校建设进程的不断加快，高校科技创新资源投入力度逐年加大，科技成果产量庞大，科技成果转化工作成为高校科研管理的一项重要工作[1]。专利是科技成果转化的重要载体，相关性分析表明专利与创新的密切度高达 93.4% [2]，将科研成果应用于实际生产工作中是必要的，为了将科研成果成功转化为实际应用，科研管理和知识产权管理是必不可少的步骤，在知识产权管理中，专利管理也是重要的组成部分[3]。中国高校专利问题比较突出，如何加强专利运营和转化，盘活创新资源，将专利数量优势转化为提升高校核心竞争力、助推国家产业结构调整升级的专利价值优势，成为中国高校亟待解决的重要课题。解决问题的抓手就是对专利进行质量分级管理[4]。目前就专利价值评估和分级分类管理，国内外已经有不少研究成果，例如李小娟等提出基于专利价值分析体系的专利分级分类管理方法，结合专利生命周期，对处于不同阶段的专利价值进行分析，确定专利级别，并根据不同的级别采取不同的管理和处置措施。国家知识产权局和中国技术交易所建立了基于技术、法律、市场三个要素18个评价指标的专利价值分析指标体系，大多数学者基于上述三要素对专利价值影响因素进行了细分补充和完善。而专利价值的评价方法还包括市场法、成本法、收益法、实物期权法等经济学方法和综合评价法。上述的一些研究中或多或少都会引入技术专家、知识产权从业者和产业、行业资深从业者来参与专利质量的打分和后续分级工作，一来引入了主观因素，二来出于成本的考量，无法快速对专利进行规模化的打分和评级。本研究依托知识产权出版社的海量专利深加工数据，构建了面向专利运营的质量评估模型，全部采用可以数字化的指标，实现专利质量的自动打分，选取一流建设42所高校的专利进行了实证研究，引入计量学中的h指数做质量分级关联研究。

1 专利质量及其影响因素的研究
1.1专利价值评估的研究现状
目前针对专利质量评估研究，国内外已经有不少成果。
一方面，对影响专利价值的指标（或影响因素）的分析研究方面，早在1971年，美国专利与商标局就成立了技术评估与预测处，其主要任务是通过分析专利文献，对有关技术进行预测和评估[5]。其中以美国知识产权咨询公司（CHI Research）创立的“专利记分牌”为典范[6]。CHI专利评价指标共提出了6个指标，包括技术强度、产业影响力、专利授权量、科学强度、研究强度和创新循环周期。《IEEE SPECTRUM》期刊于2013年10月23日发布了2013年IEEE（美国电气和电子工程师协会）专利实力记分卡（Patent Power Scorecard）。专利实力记分卡根据专利实力指数排名，其综合考虑了专利组合的数量和质量，其中，专利质量是通过专利增长情况、技术影响力、技术原创性和技术扩散性相关的指标体现的。国内方面，国家知识产权局2011年委托中国技术交易所进行研究，提出PVD指标体系，建立了基于技术、法律、市场三个要素18个评价指标的专利价值分析指标体系，包括法律价值度（7个指标：稳定性、不可规避性、依赖性、专利侵权可判定性、有效性、多国申请和专利许可状态），技术价值度（6个指标：先进性、行业发展趋势、适用范围、配套技术依存度、可替代性、成熟度），经济价值度（5个指标：市场应用情况、市场规模前景、市场占有率、竞争情况、政策适应性），大多数学者基于上述三要素对专利价值影响因素进行了细分补充和完善。
另一方面，专利价值的评价方法包括市场法、成本法、收益法、实物期权法等经济学方法和综合评价法。其中实物期权法为主进行专利价值的评估，该方法最早起源于Black和Scholes开创的期权定价方程。然而这些方法往往需要引入技术专家、知识产权从业者和产业、行业资深从业者来参与预测技术产品产能，销售前景，公司经营数据预测等工作。一般适合针对某一项技术的专利进行精细化的进行预测和估值，不适快速进行大量不同领域的专利进行质量分级管理。因此本文章将基于影响专利价值的指标（或影响因素）的分析研究进行专利质量分级模型的构建。
1.2专利质量和专利价值的关系
专利质量和专利价值是密切相关的。专利质量是指专利在技术、法律等方面是否符合一定的标准和要求，如专利是否具有技术创新性、是否能够得到有效保护等。而专利价值则是指专利的实际价值和商业化前景，包括专利的技术水平、市场需求、商业化潜力等。
专利质量对专利价值的影响主要体现在两个方面：1）专利质量是评估专利价值的基础。只有具备一定的专利质量，才能够为专利的实际价值和商业化前景提供坚实的支撑。因此，在进行专利价值评估时，必须首先考虑专利的质量，对专利的技术水平、保护范围、有效性等方面进行全面的评估和分析。2）专利质量是决定专利价值的关键因素之一。专利质量的高低直接影响专利的实际价值和商业化前景。高质量的专利不仅能够为企业带来更多的商业机会和收益，还能够提升企业的知识产权竞争力和市场地位。因此，专利质量和专利价值是相互依存、相互影响的关系。本文章基于专利数据在现有专利价值评估研究的基础上进行模型构建，侧重专利质量，相对弱化需要行业专家进行预测的商业价值和市场需求等方面的因素，因此下文统一用“专利质量评价”这个概念。

2专利质量评价模型构建
2.1指标体系方法的优势
专利质量评价指标体系方法的优势主要包括以下几点：
1）客观性：专利质量评价指标体系方法是建立在大量实证研究的基础上，采用客观的、科学的评价标准和方法，能够避免主观因素的干扰，提高评价的准确性和可信度。2）综合性：专利质量评价指标体系方法采用多个指标进行综合评价，可以更全面、客观地反映专利的质量。3）可操作性：专利质量评价指标体系方法采用的指标具有可操作性，可以进行量化分析，方便比较和评价。4）可重复性：专利质量评价指标体系方法是建立在科学的评估标准和方法上的，能够为不同的评价者提供相同的评价标准和方法，使评价结果具有可重复性和可比性。5）可追溯性：专利质量评价指标体系方法可以跟踪和分析专利的质量变化，具有很好的可追溯性，有助于发现专利质量的变化趋势。另外基于本实验室的数据优势和深度加工的工作经验，本文章采用专利质量评价指标体系方法来评价专利质量。
2.2专利质量的指标（影响因素）选取
本研究基于PVD的总体框架来构建模型，总体由三级指标构成，呈现树形结构。第一级指标分别为技术维度、法律维度、经济维度。
技术维度，其中技术维度的二级指标包含了1）保护范围：专利技术诉求覆盖范围以及时间范围。2）技术关联性：专利技术与其他技术关联程度，专利中心节点效应。3）技术成本：专利的技术研发成本。4）技术应用性：专利的技术应用热度以及技术应用广度。
法律维度，其中法律维度的二级指标包含了1）可规避性：表征专利法律意义上难以被绕开的程度。2）稳定性：表征专利法律意义上稳定程度。
经济维度，其中经济维度的二级指标包含了1）运营行为：专利本身的各种运营行为情况以及其所在技术领域运营热度[10]。2）获奖行为：专利本身的获奖情况以及其所在技术领域的获奖热度。3）海关备案行为：专利本身的海关备案情况以及其所在技术领域的海关备案热度。
三级指标和二级指标的对应关系见对照表1。其中一些比较常见的，为很多学者解释的指标就不一一赘述，比如“独立权利要求规模”：独立权利要求项又称“独立权项”或“主权项”，是指无需用其他权利要求来确定其范围和含义的完整权利要求，独立权利要求应从整体上反映发明或实用新型的主要技术内容。在专利申请中，如只有一个权利要求，即是独立权利要求，但如果两个权利要求是相关的，符合单一发明构思的要求，不从属于其他权利要求也称为独立权利要求，可包括在一项专利申请中。例如，切削机和切削所使用的特殊刀具即属这种情况。在一件专利申请的权利要求书中，独立权利要求所限定的一项发明或者实用新型的保护范围最宽。因此，独立权利要求数量与该专利需保护的完整技术方案强相关，一定程度上也限定了专利的技术保护范围。因此该指标跟专利的技术属性强相关，跟专利的法律属性强相关。
其中“技术关联性”是指：专利技术与其他技术关联程度，专利中心节点效应。前置技术引用度和被利用程度分别用审查员引证和审查员被引证数据来表征。三级指标中的“应用领域广度”用专利所包含的分类号数量表征，技术领域热度是指专利所在的领域所有专利近5年的申请量与其他领域的相对值。类似的“领域技术转移热度”等“热度”指标也是表征专利所在领域的专利转移行为的统计值。

表1三级指标和二级指标的对应关系见对照表
	一级指标
	二级指标
	三级指标

	技术维度
	保护范围
	独立权利要求规模

	
	
	主权项技术特征度

	
	
	主权项技术复杂度

	
	
	剩余有效期

	
	
	保护国家范围

	
	技术关联性
	前置技术引用程度

	
	
	被利用程度

	
	技术成本
	申请人类型

	
	
	专利技术人员投入情况

	
	技术应用性
	应用领域广度

	
	
	技术领域热度

	
	
	获权迫切度

	法律维度
	可规避性
	权利要求类型

	
	
	从属技术特征

	
	稳定性
	当前权利状态

	
	
	技术披露细致程度（文字）

	
	
	技术披露细致程度（图像）

	
	
	攻防事实

	经济维度
	运营行为
	领域技术转移热度

	
	
	领域技术许可热度

	
	
	领域技术金融热度

	
	
	领域一级技术攻防热度

	
	
	领域二级技术攻防热度

	
	
	技术转移度

	
	
	技术许可度

	
	
	技术金融利用度

	
	
	一级技术攻防事实

	
	
	二级技术攻防事实

	
	获奖行为
	领域获奖热度

	
	
	获奖事实

	
	海关备案行为
	领域海关备案热度

	
	
	海关备案事实




2.3评价模型构建
评价指标体系分为“总-子-分”三层，第一层包括技术、法律、经济3个方面，第二层，将第一层指标分解成若干个子指标，包括保护范围、技术关联性、技术成本、技术应用性；可规避性、稳定性；运营行为、获奖行为、海关备案行为。第三层，将第二层部分指标继续分解成三层的分指标。
价值评估时，首先计算下层指标的分值，再将这些分数加权汇总后得到上一层分值，以此类推最终得到专利的相对价值分数。
每层指标的计算方法如下：
Z=
Z为上级指标项，Y为下级指标项，X为权重，i为指数，都进行无量纲化处理，得到可以相加的数值，通过这一体系和计算方法，可以在大数据的基础上，计算出每个专利价值度的分值（在0~100之间），既直观、量化、易懂，又适用于计算机大规模计算。
这一模型采用了“总-子-分”三层构架，每一层通过大数据分析，选取了可量化的指标反映专利的价值度，并通过权重系数的设计平衡指标之间的利害关系人，构建了专利质量评价体系。
价值指标体系为三层指标树，1-2级为业务需求级，3级为数据级。指标体系I共包含32个三级指标。



专利价值的计算方法为：，，
3 实证分析与结果

3.1 研究对象与数据来源
本文的研究对象是一流大学建设高校42所，其中A类36所，B类6所，教育部公开数据显示，党的十八大以来，“双一流”建设高校在基础研究原始创新、关键核心技术攻关和服务国家重大战略需求等方面连续取得重要突破，建设高校已连续三年获得国家自然科学奖一等奖，23 个国家科学技术进步奖创新团队的主要支持单位中，有 11 个来自建设高校。因此本研究选取一流建设高校作为研究对象，具有比较强的代表性[7]。数据来源于 INTEcovery 专利在线分析系统（由知识产权出版社研发，网址为 http://a.cnipr.com/），专利数据内容为申请日在2023年3月6日之前的中国发明、中国实用新型专利，总计807 686件。表2是42所高校的专利列表，中国人民大学和中央民族大学的专利数量较少。中国人民大学的一流建设学科为哲学、理论经济学、应用经济学、法学、政治学、社会学、马克思主义理论、新闻传播学、中国史、统计学、工商管理、农林经济管理、公共管理、图书情报与档案管理，中央民族大学的一流建设学科为民族学，专利是对提供某一问题提出新的技术解决方案的产品或方法予以保护的权利，专利的技术属性使得这两所高校的专利数量较少。


表2一流大学建设42所高校专利数量统计表
	类别
	一流大学建设高校（42所）
	专利数量
	类别
	一流大学建设高校（42所）
	专利数量

	A类
	浙江大学
	61 098
	A类
	中山大学
	16 698

	A类
	清华大学
	48 679
	A类
	复旦大学
	14 681

	A类
	华南理工大学
	41 715
	B类
	东北大学
	13 307

	A类
	东南大学
	37 937
	A类
	南京大学
	13 105

	A类
	天津大学
	36 539
	B类
	郑州大学
	12 898

	A类
	上海交通大学
	34 881
	A类
	北京大学
	12 494

	A类
	哈尔滨工业大学
	31 082
	A类
	中国农业大学
	11 834

	A类
	吉林大学
	30 952
	A类
	厦门大学
	11 419

	A类
	西安交通大学
	29 559
	B类
	湖南大学
	10 719

	A类
	华中科技大学
	26 552
	A类
	中国科学技术大学
	10 514

	A类
	北京航空航天大学
	26 476
	B类
	西北农林科技大学
	9 054

	A类
	电子科技大学
	26 268
	A类
	中国人民解放军国防科技大学
	7 854

	A类
	山东大学
	25 634
	A类
	中国海洋大学
	7 324

	A类
	中南大学
	24 276
	A类
	南开大学
	7 276

	A类
	重庆大学
	21 294
	A类
	华东师范大学
	6 622

	A类
	同济大学
	21 253
	A类
	兰州大学
	5 174

	A类
	四川大学
	21 104
	A类
	北京师范大学
	3 595

	A类
	大连理工大学
	21 084
	B类
	云南大学
	3 021

	A类
	武汉大学
	21 054
	B类
	新疆大学
	2 642

	A类
	北京理工大学
	19 994
	A类
	中国人民大学
	623

	A类
	西北工业大学
	19 044
	A类
	中央民族
	357



3.2 数据处理
通过构建的模型对一流大学建设42所高校的专利进行全量计算，得到高校的专利平均得分，得到评估结果表，见表3。部分高校专利评估数据和单件专利评价结果数据样例见附录。

表3一流大学建设42所高校专利评估结果表
	类别
	一流大学建设高校（42所）
	  平均分
	类别
	一流大学建设高校（42所）
	平均分

	A类
	浙江大学
	69.91
	A类
	中山大学
	71.66

	A类
	清华大学
	72.31
	A类
	复旦大学
	70.1

	A类
	华南理工大学
	70.3
	B类
	东北大学
	72.2

	A类
	东南大学
	70.61
	A类
	南京大学
	71.46

	A类
	天津大学
	69.74
	B类
	郑州大学
	67.75

	A类
	上海交通大学
	70.58
	A类
	北京大学
	72.89

	A类
	哈尔滨工业大学
	72.39
	A类
	中国农业大学
	70.4

	A类
	吉林大学
	69.36
	A类
	厦门大学
	70.6

	A类
	西安交通大学
	72.18
	B类
	湖南大学
	71.18

	A类
	华中科技大学
	73.25
	A类
	中国科学技术大学
	71.48

	A类
	北京航空航天大学
	72.92
	B类
	西北农林科技大学
	64.92

	A类
	电子科技大学
	72.34
	A类
	中国人民解放军国防科技大学
	75.69

	A类
	山东大学
	71.51
	A类
	中国海洋大学
	69.75

	A类
	中南大学
	71.07
	A类
	南开大学
	69.82

	A类
	重庆大学
	70.98
	A类
	华东师范大学
	71.1

	A类
	同济大学
	70.05
	A类
	兰州大学
	67.8

	A类
	四川大学
	70.1
	A类
	北京师范大学
	70.31

	A类
	大连理工大学
	71.34
	B类
	云南大学
	69.29

	A类
	武汉大学
	69.69
	B类
	新疆大学
	66.51

	A类
	北京理工大学
	72.27
	A类
	中国人民大学
	73.69

	A类
	西北工业大学
	71.29
	A类
	中央民族
	71.68





3.3 专利质量分级策略
借助本文章的评估模型对1985年以来的所有中国发明和实用新型专利进行全局价值评估计算，获得专利价值分数的分布曲线，结果见下图1中的蓝色曲线，结果基本呈现为正态分布的图形。进一步，把全局专利质量评价数据从高到低排列，高分到低分对应至“A+”到“D-”共12个等级，定级策略如下：前2%定级为A+，其后的3%定级为A，再次之的5%定级为A-，前10%为优秀级别；以此类推把后续的专利分级成B+到D-，以及对应的“良好”、“中等”、“较差”，各个级别的专利占比见表4，根据每个级别的边界专利估分确定各个评级的边界分数，在图1的坐标中绘制分级区域，即图1中不同颜色的区域，从而得到中国专利质量评价分级分布图，横坐标是模型评估得分，纵坐标是专利数量，曲线下的面积即为所属分级的专利数量。
进而用此分级分布数据对42所高校的所有专利分别进行分级统计，得到分级分布结果表5。


表4 中国专利（不含外观）评价结果分布图
	分级
	优秀
	良好
	中等
	较差

	占比
	10%
	15%
	25%
	50%

	分级
	A+
	A
	A-
	B+
	B
	B-
	C+
	C
	C-
	D+
	D
	D-

	占比
	2%
	3%
	5%
	4%
	5%
	6%
	7%
	8%
	10%
	10%
	15%
	25%




[image: ]
图1中国专利（不含外观）评价结果分布图


表5 42所高校专利分级分布表
	高校
	数量
	A+
	A
	A-
	B+
	B
	B-
	C+
	C
	C-
	D+
	D
	D-

	浙江大学
	61 098
	1.9%
	4.1%
	7.8%
	7.3%
	9.0%
	9.9%
	14.9%
	9.6%
	13.1%
	7.2%
	10.2%
	4.9%

	清华大学
	48 679
	3.4%
	6.9%
	12.0%
	9.9%
	10.5%
	11.0%
	14.8%
	8.4%
	9.8%
	5.0%
	5.9%
	2.3%

	华南理工大学
	41 715
	1.7%
	4.0%
	8.2%
	8.1%
	9.1%
	10.5%
	15.2%
	10.0%
	13.4%
	7.2%
	9.3%
	3.2%

	东南大学
	37 937
	1.4%
	3.7%
	8.3%
	8.4%
	10.4%
	11.7%
	16.8%
	9.8%
	12.3%
	6.4%
	7.7%
	3.2%

	天津大学
	36 539
	1.2%
	3.2%
	6.6%
	6.7%
	8.9%
	10.5%
	17.0%
	11.2%
	14.9%
	7.3%
	9.1%
	3.5%

	上海交通大学
	34 881
	1.9%
	4.1%
	8.2%
	7.9%
	9.2%
	10.9%
	16.5%
	10.0%
	13.4%
	7.3%
	8.2%
	2.3%

	哈尔滨工业大学
	31 082
	3.0%
	6.0%
	11.3%
	10.2%
	11.5%
	11.4%
	16.3%
	9.3%
	10.5%
	4.5%
	4.5%
	1.5%

	吉林大学
	30 952
	1.5%
	3.2%
	6.6%
	6.7%
	8.3%
	9.4%
	15.3%
	10.3%
	14.8%
	8.3%
	11.6%
	4.0%

	西安交通大学
	29 559
	3.4%
	6.2%
	11.4%
	10.0%
	10.9%
	11.3%
	15.3%
	8.4%
	9.6%
	4.5%
	6.0%
	2.8%

	华中科技大学
	26 552
	4.0%
	7.9%
	13.7%
	11.5%
	11.8%
	10.9%
	13.8%
	7.7%
	8.9%
	3.9%
	4.7%
	1.4%

	北京航空航天大学
	26 476
	4.4%
	6.9%
	11.7%
	10.6%
	11.2%
	11.6%
	15.9%
	8.7%
	9.3%
	3.9%
	4.4%
	1.5%

	电子科技大学
	26 268
	3.1%
	6.3%
	11.1%
	9.8%
	11.0%
	11.5%
	16.8%
	8.8%
	10.3%
	4.8%
	5.0%
	1.4%

	山东大学
	25 634
	2.3%
	5.1%
	10.7%
	9.9%
	11.1%
	11.3%
	14.8%
	8.3%
	10.4%
	5.8%
	7.2%
	3.1%

	中南大学
	24 276
	2.5%
	4.8%
	10.0%
	9.1%
	10.1%
	10.6%
	15.3%
	8.4%
	11.1%
	6.3%
	8.3%
	3.5%

	重庆大学
	21 294
	2.4%
	4.9%
	8.8%
	8.4%
	10.2%
	10.9%
	15.7%
	9.4%
	12.2%
	6.7%
	7.6%
	2.9%

	同济大学
	21 253
	1.2%
	3.4%
	7.4%
	7.6%
	9.3%
	10.6%
	16.3%
	10.9%
	14.0%
	7.4%
	8.8%
	3.1%

	四川大学
	21 104
	2.4%
	4.3%
	8.6%
	7.9%
	8.7%
	10.0%
	14.4%
	9.2%
	12.0%
	6.7%
	10.0%
	5.8%

	大连理工大学
	21 084
	2.6%
	5.6%
	9.9%
	9.6%
	9.8%
	10.1%
	14.9%
	9.0%
	12.1%
	6.0%
	7.7%
	2.6%

	武汉大学
	21 054
	3.1%
	5.4%
	8.9%
	7.7%
	8.5%
	8.5%
	11.7%
	7.5%
	10.6%
	7.1%
	12.3%
	8.6%

	北京理工大学
	19 994
	3.8%
	5.8%
	11.0%
	10.0%
	10.9%
	11.8%
	15.6%
	9.0%
	9.8%
	4.5%
	5.7%
	2.1%

	西北工业大学
	19 044
	2.6%
	5.3%
	9.4%
	8.8%
	10.5%
	11.1%
	15.4%
	9.3%
	11.5%
	5.9%
	7.0%
	3.1%

	中山大学
	16 698
	2.3%
	4.8%
	9.7%
	9.5%
	10.8%
	11.3%
	17.7%
	10.1%
	11.5%
	5.1%
	5.6%
	1.6%

	复旦大学
	14 681
	1.7%
	3.5%
	7.1%
	6.8%
	8.7%
	9.9%
	16.2%
	11.9%
	17.3%
	7.1%
	7.3%
	2.5%

	东北大学
	13 307
	3.5%
	6.4%
	11.6%
	9.6%
	11.5%
	10.7%
	14.6%
	8.2%
	10.0%
	5.2%
	6.4%
	2.4%

	南京大学
	13 105
	2.4%
	4.8%
	10.3%
	9.2%
	10.1%
	10.2%
	16.2%
	10.1%
	13.0%
	5.5%
	6.3%
	1.8%

	郑州大学
	12 898
	1.0%
	2.3%
	5.9%
	6.1%
	7.1%
	7.8%
	12.3%
	8.7%
	13.9%
	9.5%
	16.9%
	8.6%

	北京大学
	12 494
	4.4%
	7.3%
	12.1%
	9.9%
	10.5%
	11.4%
	16.1%
	8.3%
	9.5%
	4.6%
	4.3%
	1.4%

	中国农业大学
	11 834
	1.4%
	3.4%
	7.4%
	7.8%
	9.7%
	11.7%
	16.8%
	11.1%
	13.7%
	6.5%
	7.8%
	2.6%

	厦门大学
	11 419
	1.8%
	3.9%
	8.6%
	8.3%
	10.1%
	10.6%
	16.1%
	9.7%
	12.8%
	7.0%
	7.8%
	3.3%

	湖南大学
	10 719
	2.8%
	5.1%
	11.0%
	9.1%
	9.4%
	10.0%
	13.8%
	9.4%
	11.4%
	6.2%
	8.7%
	3.2%

	中国科学技术大学
	10 514
	2.4%
	5.2%
	9.5%
	9.1%
	11.0%
	11.9%
	16.1%
	9.3%
	11.1%
	5.2%
	6.4%
	2.8%

	西北农林科技大学
	9 054
	0.3%
	0.7%
	2.5%
	3.2%
	4.5%
	6.1%
	11.2%
	9.1%
	15.0%
	10.4%
	19.8%
	17.2%

	中国人民解放军国防科技大学
	7 854
	10.5%
	11.8%
	15.9%
	11.7%
	11.1%
	10.8%
	12.3%
	5.5%
	5.1%
	2.4%
	2.5%
	0.4%

	中国海洋大学
	7 324
	2.1%
	4.1%
	7.3%
	7.7%
	9.0%
	9.9%
	13.5%
	9.1%
	12.4%
	8.1%
	12.1%
	4.7%

	南开大学
	7 276
	1.2%
	3.0%
	6.7%
	7.0%
	8.5%
	10.8%
	16.9%
	11.4%
	15.7%
	7.8%
	7.9%
	3.1%

	华东师范大学
	6 622
	2.6%
	5.3%
	9.0%
	8.3%
	9.2%
	10.2%
	15.4%
	10.6%
	13.4%
	6.9%
	7.1%
	1.9%

	兰州大学
	5 174
	0.6%
	1.9%
	4.5%
	4.9%
	7.0%
	9.1%
	14.4%
	10.7%
	16.4%
	8.8%
	14.6%
	7.1%

	北京师范大学
	3 595
	2.1%
	3.6%
	7.9%
	7.5%
	9.3%
	10.3%
	16.5%
	10.1%
	14.5%
	6.2%
	8.2%
	3.8%

	云南大学
	3 021
	2.0%
	3.3%
	6.8%
	6.4%
	8.2%
	9.5%
	14.1%
	10.6%
	15.2%
	8.1%
	10.4%
	5.6%

	新疆大学
	2 642
	0.9%
	2.4%
	3.5%
	3.7%
	5.5%
	6.1%
	11.4%
	9.4%
	16.2%
	10.7%
	20.9%
	9.2%

	中国人民大学
	623
	6.4%
	7.1%
	15.4%
	9.3%
	10.6%
	9.8%
	15.1%
	10.1%
	9.0%
	2.9%
	3.0%
	1.3%

	中央民族
	357
	1.7%
	5.9%
	13.2%
	9.0%
	9.0%
	10.9%
	15.4%
	10.6%
	10.9%
	3.4%
	7.8%
	2.2%





3.3 引入h指数做实证研究
专利H指数（Patent H-index）是衡量一个研究人员在专利方面影响力和学术贡献的一种指标[8]。通常用来评估专利数量和质量的指标，它基于类似于学术界的H-index的思想，但是应用于专利领域。它衡量一个研究人员或组织的专利产出，同时考虑每篇专利的引用次数和排名。高专利H指数值通常表示该研究人员或组织在专利领域的贡献和影响力比较大，这个指标通常被用于评估专利人或组织的研究绩效。
如果一个组织专利H指数为h，那么意味着该组织拥有至少h篇专利，每篇专利至少被引用了h次。例如，一个组织的专利H指数为10，就表示该研究人员至少拥有10篇专利，每篇专利至少被引用了10次。本文章所统计的专利H指数中的每件专利被引用数量是指专利审查员引证，一定程度上消除了期刊论文h指数的情形中作者自引或作者的利益相关者引用的影响。42所高校的专利H指数值如下表表4所示。
	
表4 引入专利H指标（基于审查员引证数据）
	一流大学建设高校（42所）
	  平均分数
	H指数
	“优秀”专利占比
	专利总量

	浙江大学
	69.91
	69
	13.83%
	61098

	清华大学
	72.31
	75
	22.31%
	48679

	华南理工大学
	70.3
	65
	13.91%
	41715

	东南大学
	70.61
	59
	13.39%
	37937

	天津大学
	69.74
	54
	10.97%
	36539

	上海交通大学
	70.58
	63
	14.13%
	34881

	哈尔滨工业大学
	72.39
	60
	20.29%
	31082

	吉林大学
	69.36
	51
	11.27%
	30952

	西安交通大学
	72.18
	55
	21.11%
	29559

	华中科技大学
	73.25
	63
	25.59%
	26552

	北京航空航天大学
	72.92
	71
	23.02%
	26476

	电子科技大学
	72.34
	56
	20.51%
	26268

	山东大学
	71.51
	50
	18.14%
	25634

	中南大学
	71.07
	50
	17.27%
	24276

	重庆大学
	70.98
	52
	16.15%
	21294

	同济大学
	70.05
	49
	12.00%
	21253

	四川大学
	70.1
	45
	15.30%
	21104

	大连理工大学
	71.34
	50
	18.18%
	21084

	武汉大学
	69.69
	52
	17.39%
	21054

	北京理工大学
	72.27
	53
	20.65%
	19994

	西北工业大学
	71.29
	45
	17.32%
	19044

	中山大学
	71.66
	48
	16.70%
	16698

	复旦大学
	70.1
	52
	12.26%
	14681

	东北大学
	72.2
	45
	21.55%
	13307

	南京大学
	71.46
	50
	17.60%
	13105

	郑州大学
	67.75
	34
	9.24%
	12898

	北京大学
	72.89
	57
	23.79%
	12494

	中国农业大学
	70.4
	43
	12.24%
	11834

	厦门大学
	70.6
	40
	14.34%
	11419

	湖南大学
	71.18
	44
	18.86%
	10719

	中国科学技术大学
	71.48
	52
	17.10%
	10514

	西北农林科技大学
	64.92
	30
	3.53%
	9054

	中国人民解放军国防科技大学
	75.69
	21
	38.18%
	7854

	中国海洋大学
	69.75
	33
	13.59%
	7324

	南开大学
	69.82
	40
	10.86%
	7276

	华东师范大学
	71.1
	36
	16.93%
	6622

	兰州大学
	67.8
	25
	7.07%
	5174

	北京师范大学
	70.31
	32
	13.60%
	3595

	云南大学
	69.29
	22
	12.02%
	3021

	新疆大学
	66.51
	20
	6.78%
	2642

	中国人民大学
	73.69
	22
	28.89%
	623

	中央民族
	71.68
	16
	20.73%
	357




3.4实证分析
通过引入专利H指数的结果可以发现，专利H指数值在整个趋势上随着高校的专利申请量增加而明显增高。这涉及到h指数的一个缺陷[9]：h指数对于新兴机构，或者相对较小的组织不公平，因为可能没有足够多或维持足够久的专利来提高自己的专利H指数。例如“中国科学技术大学”专利总量10 514件专利H指数为52，而“浙江大学”专利总量61 098件专利H指数为69，专利总量相差近6倍，很难仅通过专利H指数来判断高校的专利质量情况。
进一步地，通过专利H指数和“优秀”专利占比的相关性研究发现，在专利申请量相同体量下，这两个指标的相关性会比较高。专利总量前3所高校：浙江大学、清华大学、华南理工大学的专利H指数和“优秀”专利占比的数据为69-13.83%、75-22.31%、65-13.91%，相关性为0.92，本文章同样计算了专利总量第4到第6名高校、专利总量前6所高校、全部42所高校的专利H指数-“优秀”专利占比的相关性，结果如表5所示。通过结果发现1）相同体量下，专利H指标和“优秀”专利占比相关性比较强，因此“专利”优秀占比对评价高校的专利质量有一定可行性，2）在考虑专利总量的情况下，不适宜用专利H指数来评价高校的专利质量。
另外，在研究西北农林科技大学(专利总量：9 054，专利H指数：30，“优秀”专利占比：3.53%)和中国人民解放军国防科技大学(专利总量：7 854，专利H指数：21，“优秀”专利占比：38.18%)	这两所高校数据结果发现，专利H指数有一定失真的可能性。这涉及h指数的另一个缺陷：h指数不适合跨学科比较，不同学科的论文数量和被引用次数可能存在差异，导致h指数不具有可比性。由于整体上来说一个属于农业领域，一个属于军工技术领域，这可能导致专利H指数的表现异常。


表5 不同专利总量下高校专利H指数与“优秀”占比的相关性表现
	专利总量前3所高校
	0.92

	专利总量第4到第6名高校
	0.99

	专利总量前6所高校
	0.88

	专利总量前9所高校
	0.43

	全部42所高校
	0.12




对3所理工院校的数据进行横比，分别选取华南理工大学（专利总量：41 715）、大连理工大学（专利总量：21 084）、北京理工大学（专利总量：19 994），通过引用来自上海软科的《中国大学排名》数据横比，“重大项目与成果得分”与“优秀”专利占比数据相关性为0.97；而“重大项目与成果得分”与专利H指数的相关性为-0.69，为负相关。
综上，基于本研究模型的专利价值评价对高校的专利进行分级管理，有一定的合理性，尤其是在评价专利数量差别比较大的高校，避免了唯数量的判断标准，可以为高校分级管理提供数据参考。

表6 三所理工大学数据横比
	理工类高校
	平均分数
	专利H指数
	重大项目与成果得分*
	“优秀”专利占比

	华南理工大学
	70.3
	65
	19.8
	13.91%

	大连理工大学
	71.34
	50
	30.6
	18.18%

	北京理工大学
	72.27
	53
	45.4
	20.65%

	*数据来自软科（shanghairanking）https://www.shanghairanking.cn，模型见附录1。



4结论与讨论
4.1主要结论
基于现有专利价值评估研究成果，结合PVD专利价值评价体系，提出并构建了专利质量评价模型，模型包含3个维度（一级指标）：技术维度、法律维度、经济维度，模型包含了9个二级指标和32个三级指标。以实现多维度、高效评估专利的质量。利用该模型对中国的全量专利数据进行了计算，根据整体跑分数据，制定了专利质量分级策略。在此基础上，采用一流建设的42所高校的专利数据进行实证研究，计算了每个高校的平均专利质量得分，并分析了每个高校的专利质量分级分布数据。为了验证该模型的有效性，引入42所高校专利H指数指标和中国高校排名数据进行模型验证。
研究结果表明，在专利体量相近的不同高校中，高校专利H指数与本模型计算出的高校优秀专利占比之间存在较高的相关性。然而，由于专利H指数存在自身的局限性，在高校之间存在明显的专利体量差异时，专利H指数往往会出现一定的偏差。在这种情况下，应用本模型提供的专利质量分级结果会相对合理一些，避免单纯依赖于专利数量作为判断标准，可以为高校分级管理工作提供一定参考。
4.2讨论
第一，关于专利H指数的性质。专利被引用是计算高校专利H指数的基础，并且也是本模型评价专利质量的一个指标。在使用专利H指数对本模型进行实证研究时，存在一定程度的耦合情况，但根据结果发现其影响程度有限。因此，后续研究可以考虑对高校论文的h指数进行实证研究，这样既可以解决耦合问题，又可以按学科进行论文h指数的统计，使研究更加严谨。
第二，本模型的目标是更具有普适性，而非特别为高校进行设计。在模型的构建中，我们并没有针对高校设立特别的设计，如申请人类型和海关备案数据等指标。这是因为我们希望这个模型能够适用于更广泛的应用场景，而不仅限于高校。我们认为，一个良好的模型应该具备普适性和可扩展性，能够适用于不同的数据和应用场景，并具备较高的预测准确率和实用性。在后续的研究将继续优化和改进模型，以提高其准确性和适用性。
第三，对高校的专利质量进行评价和分级只是高校知识产权管理中的一个环节。在实际应用中，我们也需要将专利和科研项目有机结合考虑，这是一个既重要又具有挑战性的问题。科研项目和专利申请之间有着紧密的联系和相互影响。一方面，科研项目的成果和创新可以衍生出具有商业价值的专利，另一方面，专利的授权和实施也可以促进科研项目的落地和转化。因此，在高校知识产权管理中，如何有效地将专利和科研项目结合起来，实现知识产权的最大化利用，是一个重要的问题。这需要高校在知识产权管理中注重整体规划和协调，促进科研与知识产权的融合，推动知识产权管理向高效、系统、创新的方向发展。同时，也需要在技术手段和管理模式上进行创新和改进，以提高高校知识产权管理的效率和质量，为高校的科技创新和发展提供更好的支持和保障。
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