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摘要：在高校专利申请前开展专利价值评估工作，能够通过筛选高价值专利并强化高价值专利的管理与支持保护促进高校科技成果转化。中国高校在积极探索与实施校内专利申请前评估准则，但国内尚未建立较为统一的的评价机制。因此，从中国高校高价值专利培育的战略角度，基于文献梳理整合，结合斯坦福大学、北京交通大学、西安交通大学等国内外高校的专利预评估机制，运用熵权法构建包含技术、法律、市场、战略和经济5个价值维度和17个指标的高校专利申请前价值评估指标体系，并以北京交通大学2017－2021年申请的3 452件公开专利为样本，运用BP神经网络、层次聚类法对部分价值评分较高的专利进行多维综合评价。结果发现：在专利价值预评估模型中，经济价值与技术价值是较为重要的两个维度，而专利许可与转让谈判情况、专利实施情况、市场支持程度等为重要指标；样本高校的专利在技术新颖、法律保护、战略组合、市场潜力以及转化能力等方面存在一定差异，专利价值评分差距较大，经BP神经网络模型的仿真值与实际值拟合程度为99.95%；评估模型能够有效识别高校内部的高价值专利，评价体系具有可操作性与科学性。据此，高校应准确定位全球学科前沿与市场需求，通过增加专利实施例、引用高质量文献、扩大技术宽度等角度提高专利价值。
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Abstract:To carry out patent value assessment before patent application in universities can promote the transformation of scientific and technological achievements of universities by screening high-value patents and strengthening the management and support of high-value patents. In order to identify high-value patents efficiently and conveniently, based on the integration of literature combing and combining the patent pre-assessment mechanisms of Stanford University, Beijing Jiaotong University, Xi'an Jiaotong University and other domestic and foreign universities, we use the entropy power method to build a pre-application value assessment system for university patents that contains 5 value dimensions and 17 indicators. Taking the 3,452 public patents applied by Beijing Jiaotong University from 2017 to 2021 as samples, the BP neural network and hierarchical clustering method are used to conduct a multi-dimensional comprehensive evaluation of some of the patents with higher value scores. It is found that: the patents of this university have certain differences in technical novelty, legal protection, strategic portfolio, market potential and transformation ability, and the gap between the patent value ratings is large; the economic value and technical value are the two more important dimensions in the assessment of patent value, while the negotiation situation of patent licensing and transfer, the implementation of patents, and the degree of market support are the important indexes; the simulation value of the BP neural network model The simulation value of the BP neural network model fits 99.95% with the actual value, and the evaluation model can effectively identify high-value patents within the university, and the evaluation system is operable and scientific. Colleges and universities should accurately locate the global academic frontiers and market demands, and improve the value of patents by increasing the number of patent implementations, citing high-quality literature, and expanding the technological breadth.
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0  引言
随着中国技术进步与知识产权管理体系、政策的不断完善，进一步提高学术知识向产业应用转化的水平成为了高校、科研院所的必然要求。为强化高校师生的知识产权创新意识，中国各高校出台了一系列专利申请激励政策，带来了激增的申请量，但中国的科技成果转化率却不足30%[1]。《2020年中国专利调查报告》显示，中国研发型企业的专利实施率高达44.9%，而同样是致力于技术创新的高校院所与科研单位的转化率分别为3.8%和11.3%[2]。这意味着，中国高校开展专利技术的高价值培育与实施成果并未充分显现[3]。为了规范高校科技成果管理事务、提高专利申请与转化质量，国际诸多高水平学府如斯坦福大学、麻省理工学院等已通过成立技术转移中心对科技成果进行评估，中国部分高校也在积极探索与实施校内专利申请前评估准则，但由于专业知识产权管理人才的稀缺、专利数据库利用率低以及评估风险大等问题，中国尚未建立较为统一的的评价机制。为推动中国高等院校的知识产权高质量培育转化机制的形成，教育部、国家知识产权局、科技部在2020年联合印发《关于提升高等学校专利质量促进转化运用的若干意见》，提出开展高校专利申请前评估工作这一重要举措。2021年8月2日，国务院办公厅印发《关于完善科技成果评价机制的指导意见》，再次将高校内部需建立科学的预评估机制作为重点工作。
高校每年产出的科技成果数不胜数，专利质量却参差不齐，众多专利在申请后面临着失效、专利诉讼等问题，这对高校的科研资源无疑是一种浪费。面对高昂的专利申请、维护费用，高校应站在高价值专利培育的战略角度，主动构建客观的、可操作性强的专利价值评估模型，在专利申请前高效便捷地识别出高价值专利，强化高价值专利的管理与支持保护。
1   文献综述及研究思路
高效的专利价值识别与科技成果管理是提升竞争优势、推动社会经济高质量发展的重要支撑[4]。国内外关于专利价值影响因素的研究可概括为以下几个方面：第一，选取创新水平作为核心因素，探究引证数、同组数与国际专利分类（IPC）数等指标与专利技术创新价值的关系，以攻永强等[5]、张亚峰等[6]、杨武等[7]、钱坤等[8]的研究为代表；第二，将研究视角聚焦于专利的法律价值，证明专利诉讼、专利纠纷事件与专利价值的相关性，以谷丽等[9]、朱雪忠等[10]、Zhang等[11]的研究为代表；第三，从专利引用网络视角出发，对网络中心位置与专利价值的关系作出解释，以张克群等[12]、胡小君等[13]、van Raan等[14]、Huang等[15]的研究为例。
国内外关于高校专利申请前评估的研究多从国家政策的宏观角度以及学校自身的微观角度出发，例如，王岩等[16]阐述了专利申请前评估的定义，即从技术、法律、市场等方面对高校职务发明产出成果进行了多维评估，并根据专利评估结果给出专利申请决策的全过程；傅利英等[17]指出高校专利申请前评估制度不完善的问题，认为这是高校专利激增现象的原因之一；雷朝滋[18]认为“双一流”建设高校要起到开展专利申请前评估的示范作用，积极主动探索评估制度；邓相军等[19]提出高校在项目申请前需要对申报成果的技术成熟度与技术可行性进行自评估，从而决定是否进行专利咨询服务与申请工作；黎子辉[20]以全面提升高校专利质量为目的，从理论层面提出战略布局评估、技术先进评估、代理质量评估三大范畴的评估工作体系。
对文献资料的梳理与整合可知，专利价值评估模型的研究成果较为丰富，但大多数模型都集中于对已申请专利的价值识别，以高校内部专利价值预评估为主题的研究寥寥无几，且专利质量的评价维度有待深化与更新。因此，本研究构建高校专利申请前价值评估体系，并对部分价值评分较高的专利进行宏观与微观的多维综合评价。
2  高校专利申请前价值评估指标
2.1  指标选取原则
系统性的评估指标是高校实现专利申请前准确评估、识别其价值的必要保障。为了提升评估体系的科学性与可操作性，遵循以下原则进行指标的筛选：一是层次性原则。高校专利的评估范畴涉及宏观维度和微观指标的多个层次，从贯彻落实国家科技创新战略布局到结合高校内部特征与学科目标，有序选取评价指标。二是可量化性原则。在选取指标前，应考虑高校内部获取指标数据的难易程度与专利文本数据的量化准确性。三是政策导向性原则。国家知识产权局出台的相关政策对高价值专利的定义与培育方向作出了导向性的战略部署，各级评估指标应结合当前战略规划与行业特点。四是公平性原则。选取的指标数据需经过统一标准处理，避免受组织规模大小的影响[21]。
2.2  指标选取
国家知识产权局面向科研机构和中小科技企业提出高价值专利培育的5个方向，分别包括技术、法律、市场、战略和经济维度。基于对专利价值相关文献的整合归纳，并结合斯坦福大学、北京交通大学、西安交通大学等国内外高校的专利预评估机制，选取如表1所示的评价指标。
表1  高校专利申请前价值评估指标
	维度
	指标

	
	名称
	符号
	解释

	技术价值
	技术宽度
发明团队创新能力
发明人职称情况
专利引用水平
技术功效
专利实施情况
	 X11
 X12
 X13
 X14
 X15
 X16
	      技术涉及的IPC分类号数量
发明人数量
第一发明人职称级别
专利引用文献数目
技术功效数目
技术研发过程中的实施例数目

	法律价值
	技术保护范围
技术公开性
专利有效率
技术提前公开情况
	X21
  X22
X23
X24
	技术的权利要求数
技术详细信息页数
合作权利人拥有的有效专利比重
作者是否提前发表论文或成果鉴定

	市场价值
	技术市场广泛度
技术市场支持程度
	X31
 X32
	技术所涉及的国民经济行业范围数
技术是否处于政策扶持的新兴产业

	战略价值
	合作情况
对外布局情况
学科支撑度
	X41
X42
X43
	技术研发过程中的合作单位
专利预计申请布局的地区数
专利非专利文献引用数目

	经济价值
	专利技术转让情况
专利技术许可情况
	X51
  X52
	专利未来能否进行转让
专利未来能否进行许可



2.2.1  技术价值
    专利的技术价值主要从技术研发的创新性与实用性角度进行测算[22]，即技术的尖端性，引领性和不可替代性等[21]。关于技术宽度，专利涉及的IPC分类号数越多，表明其技术应用范围越广泛[5]。根据Zhang等[11]、周克放等[23]、李睿等[24]的研究，发明人数较多且其职称较高的发明团队在一定程度上拥有较高的技术研发水平，因此用发明人数量与第一发明人职称来衡量专利研发团队的技术能力。专利文献的引用也是一个重要的考核指标，其揭示该专利对现有技术的改进程度，对专利技术价值有正向影响[25]。专利技术功效的数目是专利技术价值横向维度的主要表现。此外，专利实施例数越多，其科技成果的测试场景与适用范围越多、技术价值越高[26]。
2.2.2  法律价值
    专利的法律价值主要衡量专利的司法保护范围[27]，拥有较强公开性的专利才可以被授权。专利的权利要求数体现了该技术的法律保护要点，权利要求数越多，其对社会现有技术的改进贡献越多、保护范围越大[28]。专利技术的内容详细程度是判断专利法律价值的重要依据[29]。另外，如果权利人名下拥有的有效专利比重较高，则其申请的专利具有一定的法律规范性[29]，后续面临初步审查、撤销、宣告无效等问题的概率大大降低；如果该专利的发明人提前在论文中发表专利内容、进行成果鉴定等，会导致其核心内容的公开，从而造成专利新颖性丧失、法律价值降低等问题。
2.2.3  市场价值
    专利的市场价值是从科技成果商业化的角度判定专利价值。专利技术市场的广泛度与专利市场价值有正向关系[9]，揭示了专利的潜在价值。新一代信息技术产业、高端装备制造产业、新材料产业、生物产业、新能源汽车产业、新能源产业、节能环保产业、数字创意产业、相关服务业等九大新兴产业是中国进行战略性扶持的重点行业，如果某技术专利属于上述的领域则具有良好的市场前景，进而有利于后续的转化实施。
2.2.4  战略价值
战略价值是高价值专利的核心价值，也是高校专利预评估必备的识别指标，即考察技术通过各种组合策略形成高价值专利组，实现技术防御价值、进攻价值的能力。专利权人数量越多，专利的战略性合作价值越强[26]；同时，合作专利同族数与同族地区数也反映了专利对外布局的情况，如果专利请求保护的国家越多，战略布局能力在一定程度上也越强[26]。另外，当一件专利的非专利科技文献引用越多，表示技术与当下学术热点问题关系紧密，具有科技战略价值[9]。
2.2.5  经济价值
    专利的经济价值主要体现在技术向社会生产力转化、实现经济价值的能力[30]，涉及实施专利许可、运用专利质押融资、专利诉讼等多种手段。依据上海市知识产权局专利试点示范单位提出的评价标准，专利许可、转让备案合同数量是衡量专利经济价值实现的有力指标[31]。如果高校在专利申请前积极与社会转化机构或市场需求企业进行谈判合作并达成许可转化意向，则高校专利的经济价值会大大提高。
3   研究方法及步骤
3.1  熵权法
熵权法的结果不受主观意志的影响，相较传统的层次分析法、因子分析法更为准确和客观。利用熵权法进行评价体系构建过程如下：
设被评估的高校专利数量为，评估指标数量为为第件专利的第项指标数据。
（1）构建高校专利申请前评估模型的原始矩阵如下：
                                         （1）
（2）运用极值法对评价指标的原始数据进行标准化处理，从而消除
物理量差值的影响。公式表达形式如下：
=                                             （2）
（3）分别计算各项指标的熵值。设为第项指标的熵值，则
                              （3）
式（3）中，=。
（4）分别计算各项指标的熵权。设是第项指标的熵权值，则
                        （4）
式（4）中，。

（5）将与相乘的数值相加得到第件专利的综合得分，即
                                   （5）
3.2   反向传播（BP）神经网络
BP神经网络具有高速寻找最优解、数据处理效率高以及自主学习等优点，因此选择其中的全连接前馈神经网络进行高校专利价值的识别。具体地，将待评价专利的相关数据作为输入层，再将运用熵权法计算出的评估结果作为输出层（见图1），经过数次网络学习训练，当输入值与期望值的误差小于给定误差值，结束训练。
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图1  高校专利价值识别的BP神经网络结构
假定输入层的输入样本为（, 隐含层各节点的输出值为（，输出层节点输出值为（。
（1）对输入神经网络的数据进行标准化处理，在（−1，1）范围内对、、与进行随机赋值，计算各层输入数据。
                           （6）
                                 （7）
式（6）（7）中：为输入层到隐含层权值矩阵；为输入层到隐含层阈值；为激活传递函数。
（2）分别计算隐含层到输出层的误差值以及输入层与隐含层的误差值。
                                    （8）
                                （9）
式（8）（9）中：为隐含层到输出层权值；为输入层到隐含层阈值；为输出样本误差值。
（3）对各层次的权值和阈值进行修正，表达形式分别如下：
                  （10）
                      （11）        
                       （12）
                        （13）          
式（10）（11）中：N为【N代表什么？文中凡出现的参数符号，在首次出现时务必交代清楚其含义】；。
4   高价值专利评估模型建立
4.1  数据来源与处理
本研究的目的是进行高校专利预评估，但未申请的专利数据处于非公开状态，考虑数据的可获得性与控制变量原则，从已开展专利申请前评估的高校中选取理工院校北京交通大学作为研究对象，去除重复专利，通过智慧芽数据库共筛选得到该校2017－2021年申请的公开专利共3 452件。
本研究选取的高校申请前专利评估指标共17个，其中5个指标的原始数据为文本指标内容，因此对其进行人工筛选分层，将非数值化的信息转变为数据内容。其中，参考【？】的研究[？]【补充著录相关参考文献交代指标赋值依据；否则，补充阐述相关做法的考量及有关依据】，发明人为在校学生、初级职称、中级职称、副高级职称、高级职称的分别赋值为1、2、3、4、5；已发表论文和未发表论文分别赋值为0、1；对不属于新兴产业和属于新兴产业的专利分别赋值为0、1；对未协商转移和已协商转移的专利分别赋值为0和1；对未协商许可和已协商许可的专利分别赋值为0和1。量化后的评估指标数据描述性统计结果如表2所示。
表2  高校专利申请前价值评估指标描述性统计结果
	一级指标
	二级指标

	
	名称
	最大值
	最小值
	平均数

	技术价值





	技术宽度
	11
	1
	2.567 9

	
	发明团队创新能力
	29
	1
	5.448 0

	
	发明人职称情况
	5
	1
	3.667 6

	
	专利引用水平
	34
	0
	3.369 1

	
	技术功效
	10
	0
	1.311 7

	
	专利实施情况
	18
	1
	1.426 5

	法律价值



	技术保护范围
	28
	1
	6.759 5

	
	技术公开性
	79
	4
	13.043 8

	
	专利有效率
	0
	1
	0.384 4

	
	技术提前公开情况
	0
	1
	0.486 2

	市场价值

	技术市场广泛度
	31
	1
	3.802 6

	
	技术市场支持程度
	0
	1
	0.337 9

	战略价值


	合作情况
	11
	1
	1.285 1

	
	对外布局情况
	11
	1
	1.375 6

	
	学科支撑度
	13
	0
	0.541 6

	经济价值

	专利技术转让情况
	1
	0
	0.007 8

	
	专利技术许可情况
	1
	0
	0.091 9



4.2基于熵权法的专利价值评估体系构建
首先，对数值化、归一化后的3 452条专利数据运用熵权法对指标的信息熵值、信息效用值进行计算，进而得出17个指标的权重如表3所示。
表3   基于熵权法的高校专利申请前价值评估指标权重
	指标
	信息熵值
	信息效用值
	权重

	X11
	0.946 7
	0.053 3
	3.90%

	X12
	0.974 5
	0.025 5
	1.87%

	X13
	0.969 7
	0.030 3
	2.22%

	X14
	0.940 3
	0.059 7
	4.36%

	X15
	0.961 1
	0.038 9
	2.85%

	X16
	0.984 0
	0.016 0
	1.17%

	X21
	0.868 8
	0.131 2
	9.59%

	X22
	0.979 4
	0.020 6
	1.50%

	X23
	0.997 7
	0.002 3
	0.17%

	X24
	0.919 9
	0.080 1
	5.86%

	X31
	0.922 2
	0.077 8
	5.69%

	X32
	0.880 0
	0.120 0
	8.78%

	X41
	0.882 4
	0.117 6
	8.60%

	X42
	0.921 5
	0.078 5
	5.74%

	X43
	0.895 8
	0.104 2
	7.62%

	X51
	0.819 7
	0.180 3
	13.18%

	X52
	0.768 9
	0.231 1
	16.90%



依据表3结果，初步构建高校专利预评估模型如表4所示。基于此，对所有专利数据进行评分，得出样本高校专利价值的最高分为0.517 0分，最低分为0.012 0分，标准差为0.775 9分，表明专利价值参差不齐。

表4  高校专利申请前价值评估指标体系
	维度
	二级指标

	名称
	权重
	名称
	权重

	技术价值





	16.37%
	技术宽度
	3.90%

	
	
	发明团队创新能力
	1.87%

	
	
	发明人职称情况
	2.22%

	
	
	引用水平
	4.36%

	
	
	技术功效
	2.85%

	
	
	专利实施情况
	1.17%

	法律价值



	17.12%
	技术保护范围
	9.59%

	
	
	技术公开性
	1.50%

	
	
	专利有效率
	0.17%

	
	
	技术提前公开情况
	5.86%

	市场价值

	14.47%
	技术市场广泛度
	5.69%

	
	
	技术市场支持程度
	8.78%

	战略价值


	21.96%
	合作情况
	8.60%

	
	
	对外布局情况
	5.74%

	
	
	科学关联度
	7.62%

	经济价值

	30.08%
	专利技术转让情况
	13.18%

	
	
	专利技术许可情况
	16.90%




4.3  基于BP神经网络算法的专利价值评估模型训练
为了确保高校专利预评估模型的有效性，利用MATLAB软件建立3层BP神经网络结构进行拟合。首先，以17个指标层作为输入层、评分层作为输出层，比较不同隐含层节点数的训练成果，最终设置隐含层节点为15个，即模型的结构为17-15-1。以 trangsig作为输入层至隐含层的函数、以purelin作为隐含层至输出层的函数，训练函数采用Levenberg-Marquardt函数，将3 452个专利数据随机分为2 416个学习样本、518个验证样本与518个测试样本，对数据集进行训练与验证。经过多次迭代得到误差值为4.627e-07、全部样本R为0.999 98的学习模型，分别如图2、图3所示。这表明训练集、验证集和测试集的结果高度拟合，有效验证了评估模型的准确性。











【图2：纵、横坐标标目的位置改按规范执行，即分别置于纵坐标轴左侧、横坐标轴下方并分别上下、左右居中，且，纵坐标标目的字的方向应为自下而上连读；各分图题的字级改为六号且不加粗】
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图2  样本高校专利价值预评估的R值训练结果

【图3：纵、横坐标标目的位置改按规范执行，即分别置于纵坐标轴左侧、横坐标轴下方并分别上下、左右居中，且，纵坐标标目的字的方向应为自下而上连读】

[image: ]
图3  样本高校专利价值预评估的训练性能曲线

经过多次迭代，得出高校专利申请前价值评估模型的权值矩阵和阈值矩阵分别如下：
   （14）
  （15）
   （16）
                                                         （17）
4.4  基于层次聚类分析法的专利价值评估实证分析
选取专利价值前500名的专利样本，对训练好的神经网络模型进行实证分析以及多维度聚类综合评价。对专利价值综合评分进行分类可知（见表5），车辆机械装备类专利位于第一梯队，以0.315 3分的平均分占据绝对优势；第二梯队的电子电路、电通信设备和交通运输装备类专利的得分良好，主要原因在于这些高价值专利多产生于样本高校的优势学科与国家重点实验室，拥有全国领先的科研水平与相关资源。然而，样本高校的生物医药、新材料类专利评估结果处于劣势地位，仍需进一步分析其专利前景。
表5  样本高校专利价值预评估的综合评分和领域分布
	序号
	IPC分类大组
	专利数量/件
	平均分/分
	领域分布

	1
	F
	8
	0.315 3
	车辆机械装备

	2
	H
	155
	0.298 5
	电子电路、电通信设备

	3
	B
	48
	0.293 0
	交通运输装备

	4
	G
	190
	0.277 2
	数据处理系统或方法

	5
	E
	76
	0.275 9
	高端装备制造

	6
	A
	1
	0.253 6
	生物医疗

	7
	C
	22
	0.242 4
	新材料及生物制品



以得分前500名的专利作为验证集，输入训练成熟的神经网络模型进行仿真模拟，测试结果如图4所示，拟合度为99.95%，仿真值与实际值高度接近，有效证实了评估指标的科学性与可靠性。专利价值得分Top30的专利如表6所示。
【图4：纵、横坐标标目的位置改按规范执行，即分别置于纵坐标轴左侧、横坐标轴下方并分别上下、左右居中，且，纵坐标标目的字的方向应为自下而上连读】
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图4 样本高校专利价值预评估的真实值与测试值拟合效果




表6  样本高校专利价值预评估得分Top30的仿真结果
	序号
	专利标题
	真实值
	仿真值
	仿真效果

	1
	一种高速铁路综合维修方案的制定方法
	0.517 0
	0.511 2
	98.88%

	2
	一种集装箱
	0.470 0
	0.465 9
	99.13%

	3
	铁路安全通信协议一致性测试方法
	0.453 8
	0.453 1
	99.85%

	4
	一种用于集装箱运输的三向伸缩装置
	0.450 3
	0.447 5
	99.38%

	5
	应用于无线通信网络的射线跟踪技术方法和装置
	0.437 5
	0.437 3
	99.95%

	6
	一种无线供电通信网络的信息传输优化方法及系统
	0.436 5
	0.436 1
	99.91%

	7
	交直流混联调节方法和电路
	0.433 1
	0.430 6
	99.42%

	8
	高速列车内噪声源的识别方法与系统
	0.431 4
	0.433 2
	99.58%

	9
	高铁网络定向天线的对准方法、装置和电子设备
	0.431 2
	0.429 4
	99.58%

	10
	一种高铁列车检修数据的收集、传输与反馈方法与系统
	0.431 1
	0.431 2
	99.98%

	11
	数据处理方法和装置
	0.428 7
	0.429 1
	99.91%

	12
	用于轨道交通的地面式混合储能系统控制方法
	0.426 2
	0.425 9
	99.93%

	13
	轨道交通车辆无源无线传感器网络节点组网方法及装置
	0.425 5
	0.426 2
	99.84%

	14
	一种H桥换流模块保护电路和三相H桥级联变流器
	0.424 4
	0.424 4
	100.00%

	15
	一种以桥墩为中心的智慧支座同步数据采集方法及网络系统
	0.424 2
	0.424 4
	99.95%

	16
	一种考虑源网荷储协同的配电网关键负荷恢复方法
	0.423 1
	0.421 2
	99.55%

	17
	一种H桥换流模块驱动电路及模块化多电平换流器
	0.419 3
	0.418 8
	99.88%

	18
	用于轨道交通的地面式混合储能系统的功率分配方法
	0.418 7
	0.418 0
	99.83%

	19
	智能网条件下基于功能号的铁路系统动态组呼实现方法
	0.417 6
	0.419 5
	99.55%

	20
	一种适用于重载铁路重度煤尘环境的牵引网高次谐波谐振及暂态过电压箱式抑制装置
	0.414 2
	0.414 3
	99.98%

	21
	基于移动闭塞的重载铁路临时限速方法及临时限速服务器
	0.414 0
	0.407 5
	98.43%

	22
	工业无线传感器网络的移动切换方法及装置
	0.411 4
	0.405 5
	98.56%

	23
	一种基于列车位置的铁路LTE分层覆盖网络干扰协调方法
	0.410 9
	0.405 5
	98.68%

	24
	智融标识网络的安全数据传输方法和装置
	0.410 2
	0.405 3
	98.81%

	25
	基于多源、多径协同传输控制协议的数据传输方法
	0.409 0
	0.406 4
	99.36%

	26
	基于轨道视觉特征谱的轨道入侵物检测方法
	0.406 9
	0.404 0
	99.29%

	27
	一种支持铁路无线电业务自动分流的多模终端控制方法
	0.406 5
	0.402 9
	99.11%

	28
	一种智能浅埋暗挖的性能监测方法及装置
	0.404 9
	0.401 5
	99.16%

	29
	混合VLC-RF通信系统、及到达信息速率分析方法
	0.404 1
	0.400 4
	99.08%

	30
	一种柔性母联控制器的控制方法及系统
	0.404 0
	0.399 9
	98.99%



以深入比较专利的技术、法律、市场、战略和经济价值为目的，对样本高校500件专利进行层次聚类分析，得出3个专利群（见表7），聚类专利群分布如图5所示。第1类专利群包含较多数据处理、电子电路领域的科技成果，技术市场需求度较高，呈现出良好的技术新颖性与法律保护能力，但经济转化能力较弱，未与相关企业达成合作意向，导致其综合评价分数位于总体样本的中等偏下位置。第2类专利涉及通信、交通运输装备领域，特点是拥有较强的技术许可和转让的商业能力，但技术前沿性有待提升。综合评价结果处于中上水平的大多数专利位于第3类专利群，在5个价值维度上保持较为均衡的状态，既重视技术创新、法律保护，同时也兼顾了市场需求、战略规划、经济创造等方面的价值，针对此类专利，校方应完善申请全流程的规范性，保障专利的顺利授权。

   表 7  样本高校专利群相关研发领域分布              单位：件
	专利群
	A
	B
	C
	E
	F
	G
	H

	专利群1
	0
	17
	10
	20
	0
	81
	53

	专利群2
	0
	2
	0
	0
	0
	1
	3

	专利群3
	1
	29
	12
	56
	8
	108
	99



【图5：各坐标标目字母符号均改为斜体，且的位置改按规范执行，即分别置于坐标轴左侧/右侧/下方并分别居中，且，纵向坐标标目的字的方向应为自下而上连读】
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图5  样本高校专利价值预评估分数居前500位的专利层次聚类分析结果

5  结论与建议
本研究构建了高校内部专利申请前评价模型，并通过层次聚类分析对高价值专利进行了多维度综合评估。主要研究结论如下：（1）经济价值与技术价值是专利价值评估中较为重要的两个维度，两者权重相加为54.87%；二级指标中，专利许可与转让谈判情况、专利实施情况、市场支持程度等指标的权重较高。（2）高校内部产出的专利在技术新颖、法律保护、战略组合、市场潜力以及转化能力等方面存在一定的差异，专利价值评分差距较大。（3）BP神经网络模型的仿真值与实际值拟合程度为99.95%，评价体系具有可操作性与科学性。（4）综合价值较高的500件专利可聚类为3类专利群，分别在5个维度中呈现出不同的优势与劣势，高校应根据专利群的特征进行差异化的培育和管理。
根据以上结论，高校科研团队在进行科技创新时，首先要致力于将学术知识向产业实施进行高效转化，积极进行创新融资、产业孵化，注重培育其经济价值；在市场价值培育方面，尽可能选择国家宏观政策扶持的行业领域，准确定位全球学科前沿与市场需求，避免沉睡专利与垃圾专利的产生。其次，技术价值高是提高专利竞争力最基本的要素，可以从增加专利实施例、引用高质量文献、扩大技术宽度等角度进行优化，做好专利导航、信息挖掘等工作，准确定位技术创新点；从战略价值培育角度来看，校企、校际合作可以高效整合创新资源，通过申请同组专利、扩大专利布局区域也会提升专利的战略价值。最后，一个专利的成功申请与转化离不开相关法律稳定性与保护性，因此高校专利发明人要避免在专利申请前发表相关论文与成果鉴定等行为，以确保专利的新颖性；同时，规范申请流程与材料书写，从而保证专利的法律价值。
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