
第４１卷
２０１９年８月

　 第４期
３５８－３６７页

世界科技研究与发展
ＷＯＲＬＤＳＣＩＴＥＣＨＲ＆Ｄ

Ｖｏｌ．４１
Ａｕｇ．２０１９

　 Ｎｏ．４
ｐｐ．３５８－３６７

第３５８　　 页 ｗｗｗ．ｇｌｏｂｅｓｃｉ．ｃｏｍ

陕西省自然科学基金（２０１５ＪＭ７３７４）资助
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基于专利分析的新能源汽车技术创新

合作网络研究

张　丰　鲁家欣　缪小明
（西北工业大学管理学院，西安 ７１００７２）

摘　要：以中国国家知识产权局数据库中２００２—２０１７年发表于新能源汽车领域的合作申请专利为
原始数据，构建新能源汽车技术创新合作网络。运用社会网络分析法，从整体网结构特征及自我网

络的空间特征等方面进行分析。研究结果表明：新能源汽车合作创新具有主体多元性、合作阶段

性、网络扩张性以及创新主体空间分布不平衡等特点，新能源汽车技术创新主体之间需要加强协同

合作，促进产业集群化发展。
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　　在经济全球化持续加深和中国经济结构调整

持续深化的背景下，技术创新是工业企业打造技

术壁垒、建立竞争优势的关键，研发活动成为企业

生产经营活动的关键环节。当某个产业度过无序

竞争阶段后，企业之间会基于各自的研发优势，通

过分工协作，建立合作创新网络，提升技术研发绩

效，降低技术研发成本，分担技术创新风险，从而

实现整个产业的快速发展。

以现阶段我国新能源汽车产业为例，在发展

初期，根据国家“三纵三横”战略部署，燃料电池

汽车、混合动力汽车、纯电动汽车三种类型的新能

源汽车“齐步走”。经过近十年的发展，产业发展
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逐步度过无序竞争阶段，市场信心逐渐建立，资本

逐渐回归理性，汽车企业、高校、研究机构、政府机

构等技术创新主体也逐步形成了技术创新合作网

络，对新能源汽车产业发展起到至关重要的作用。

在技术创新活动中，汽车企业、高校、研究机

构、政府机构等不同创新主体之间相互作用形成

的创新网络会提高创新主体的创新能力，在时间

上表现为关键核心技术的快速更新升级，在空间

上则表现为区域、省份、城市等级别的创新集群。

通常认为，创新网络是由创造、转移、吸收和应用

知识的行为主体在知识的传播与交流过程中彼此

联结而形成的网络结构，属于一种社会网络，不同

的行为主体构成了网络的节点，行为主体间的知

识流动构成了网络中的关系链［１］。创新合作网

络结构能对创新主体和区域产生影响，而且行为

主体和区域在网络结构中的位置在一定程度上决

定了其创新能力。经济地理学认为，空间集聚性

影响创新绩效，空间位置越临近，越有利于创新主

体间交流，促进知识交流和共享，进而提升创新绩

效。经济社会学认为，网络位置会影响创新主体

获取创新资源和创新信息的难度，进而影响创新

绩效［２］。产业集群周期理论则认为，当集群发展

到成长期和成熟期之后，网络位置成为集聚发展

的关键因素，集群企业网络关系促进集群企业创

新机制形成和发展，为集群提供可持续发展的动

力［３］。Ｗｈｉｔｔｉｎｇｔｏｎｅｔａｌ［４］认为，在快速变化、研究

密集的生物技术企业，全球网络中心度和地理临

近性既不是简单的互补关系，也不是简单的替代

关系，而是取决于邻近组织的类型；党兴华［５］认

为，地理位置创造的优势很大程度上依赖于企业

在其所处社会网络中的位置，而地理空间能够改

变信息和资源在网络空间的转移的效果。因此，

从合作创新的角度看，多数创新主体会选择在网

络和空间上占据一定优势的其他主体进行协同合

作。但是，主体间的协同合作也存在一定差异，当

网络中的行为主体处于不同的发展阶段时，活动

主体寻求合作伙伴进行合作创新的动机具有明显

的差异性，并且随着阶段的不同，动机也在发生改

变［６］。张路蓬等［７］认为，随着创新网络规模的扩

张，战略性新兴产业创新网络的平均路径长度逐

步缩短，网络中技术、信息传播效率提升；罗鄂湘

等［８］认为，结构洞与企业技术创新能力之间存在

着倒Ｕ形关系，技术多元化负向调节结构洞对企

业技术创新能力有影响；周灿等［９］认为，核心城

市和创新城市群的存在起到整合改良网络结构、

增加网络资本的作用。

总体而言，创新网络中的主体具备网络和空

间双重属性，其创新位置、地理位置影响着创新绩

效。目前，关于城市及区域的创新网络研究多是

实证研究，对创新网络中行为主体以及空间集聚

性的研究相对较少。本文以新能源汽车技术为研

究对象，运用专利分析方法和社会网络分析方法，

研究其合作创新网络的变化，以期对新能源汽车

产业集群化发展提供参考。

１　数据检索与处理

本文分析的专利数据来自中国国家知识产权

局专利信息服务平台，由于专利申请具有滞后性，

数据的截取时间限定为２００２—２０１７年，检索时间

为２０１８年１０月，关键词为“电动汽车 ｏｒ纯电动

汽车 ｏｒ插电式混合动力汽车 ｏｒ燃料电池汽车 ｏｒ

混合动力汽车”，检索范围为“标题、摘要和权利

要求”。

在对数据进行进一步分析之前，需要对所得

数据进行筛选。数据的筛选处理通过以下步骤进

行：１）只筛选出具有两个或两个以上申请人的专
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利；２）根据所需的不同主体间的合作关系，剔除

掉属于同一公司的合作关系，如子公司与子公司

之间、子公司与总公司之间的联合申请专利；３）

提取两个或两个以上专利申请人所在地的合作主

体信息，至少有一个主体所在地为中国大陆地区。

根据以上条件整理出的专利总数为１２４３条，

进一步将这些专利的主体按照组织属性划分为国

有企业、民营企业、高校、研究所和合资企业５种

类型，不涉及政府机构。合作组织属性信息来自

于企业注册网站，并通过企业官网进行二次确认。

２　新能源汽车技术创新网络分析

２．１　技术创新主体及合作关系分析

从产业发展宏观环境看，２００８年全球性金融

危机为新能源汽车的快速发展提供契机，２０１２年

产业政策调整对新能源汽车产业产生利好影响，

本文据此将我国新能源汽车技术创新网络的发展

分为：基础孕育期（２００２—２００７）、创新起步期

（２００８—２０１１）及创新发展期（２０１２—２０１７），专利

检索结果按照三个阶段进行处理。在不同阶段，

参与合作创新的主体数量和不同主体间的合作次

数都不断增加。根据数据处理结果得到新能源汽

车创新合作主体的数量及结构，如图１所示。在

新能源汽车创新网络中，参与合作创新的主体数

量随时间变化不断增长，从２００２年的３５家增加

至２０１７年的３６０家。高校在创新网络中的比重

下降明显，企业的数量和比重不断增加，尤其是民

营企业逐渐成为技术创新的主体。

根据创新主体的不同，将其合作分为企业 －

企业、企业－高校、企业－研究机构、高校－高校、

高校－研究机构、研究机构－研究机构六类，其中

Ｕ表示高校，Ｅ表示企业，Ｒ表示研究所，具体合

作信息如图２所示。各类合作主体间合作频次不

断增强，合作关系不断拓展。其中，企业和高校的

合作比重降低，企业和企业之间的合作比重增加

明显。２００２—２００７年间，企业与大学之间的合作

次数所占比重要高于其他主体间的合作；２００８年

以后，企业之间的合作比重迅速增加，三个阶段企

业间 合 作 频 次 所 占 比 重 依 次 为 ２９４％、

７２５％、６６３％；企业与高校之间的合作比例逐渐

图１　２００２—２０１７年新能源汽车各类合作创新主体数量及结构
Ｆｉｇ．１　Ｎｕｍｂｅｒａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｖａｒｉｏｕｓｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｅｎｔｉｔｉｅｓｏｆｎｅｗｅｎｅｒｇｙｖｅｈｉｃｌｅｓｉｎ２００２－

２０１７

图２　２００２—２０１７年新能源汽车创新主体合作信息
Ｆｉｇ．２　Ｎｅｗｅｎｅｒｇｙｖｅｈｉｃｌｅｉｎｎｏｖａｔｉｏｎａｇｅｎｃｙｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎ２００２－２０１７
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降低，从第一阶段的７０６％到第二阶段的２１７％

再到第三阶段的 ２０４％。从 ２００８年开始，创新

主体间开始出现高校与高校、高校与研究所之间

的合作，且其合作数量和比重都在逐步增加；随

着新能源汽车市场的不断发展，参与的企业数量

逐渐增多，网络规模不断扩大，企业逐渐在网络

中居于主导地位。

２．２　合作创新主体的中心性分析
创新网络结构特征是定量研究创新网络关

系的有效方法，中心度是网络分析中刻画节点中

心性的最直接度量指标［１０］。在创新网络中，某节

点与其他节点产生的联系越多，该节点的度数中

心度越高，在网络中就越重要；某节点位于网络

中其他节点的“中间”程度越高，该节点的中间中

心度就越高，“中介”作用越突出。

对我国新能源汽车创新网络而言，如果某创

新主体与其他创新主体联系较多，该主体的度数

中心度就较高，即该主体是网络中信息和资源的

汇集点，占据了资源和信息的中心位置；如果某

个创新主体位于其他主体相互产生联系所进行

的路径上，则该主体的中间中心度较高，即该主

体在网络中充当了“中介”和“桥梁”的作用，占据

了资源和信息流通的关键位置。通过对专利数

据的整理和分析，利用 ＵＣＩＮＥＴ软件得到了不同

阶段创新主体的度数中心度（表１）和中间中心度

（表２）。

从度数中心度来看，高校和研究所由于其自

身的属性，在人才储备和科研能力等方面具有较

强的优势。在基础孕育期（２００２—２００７），我国新

能源汽车创新主体主要以重庆大学、清华大学等

高校为主，合作创新活动围绕重庆、北京两座城

市展开。在创新起步期（２００８—２０１１）及创新发

展期（２０１２—２０１７），越来越多的高校参与到创新

网络中，并由于其独特的资源禀赋而成为网络的

中心，主要包括清华大学、重庆大学、浙江大学等

高校，例如中山大学由于具有较强的科研能力，

越来越多地参与到创新网络中；在创新发展期

（２０１２—２０１７），企业在创新网络中的数量不断增

加，活动逐渐频繁，使得其在网络中的主导地位

逐渐明显，如国家电网公司、南京南瑞集团等大

型国有企业以及浙江吉利控股集团有限公司、重

庆长安汽车股份有限公司、山东鲁能智能技术有

限公司等民营企业逐渐占据网络的中心位置，由

于企业较强的活力，越来愈多的创新主体开始与

表１　２００２—２０１７年间我国新能源汽车产业网络合作主体的度数中心度

Ｔａｂ．１　ＴｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｃｅｎｔｒａｌｉｔｙｏｆＣｈｉｎａｓｎｅｗｅｎｅｒｇｙａｕｔｏｍｏｂｉｌｅｉｎｄｕｓｔｒｙｎｅｔｗｏｒｋｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎｉｎ２００２－２０１７

２００２—２００７ ２００８—２０１１ ２０１２—２０１７
合作主体 中心度 合作主体 中心度 合作主体 中心度

１ 重庆长安汽车股份
有限公司

１９．０４８ 浙江吉利控股集团
有限公司

６．５７９ 国家电网公司 １６．９４２

２ 清华大学 ９．５２４ 国家电网公司 ５．２６３ 南瑞集团公司 ４．５４５
３ 湖北汽车工业学院 ９．５２４ 清华大学 ３．９４７ 清华大学 ３．７１９

４ 重庆大学 ９．５２４ 重庆长安汽车股份
有限公司

３．９４７ 浙江吉利控股集团
有限公司

３．７１９

５ — — 中山大学 ３．９４７ 许继集团有限公司 ２．８９３

６ — — 中国汽车技术研究中心 ３．９４７ 山东鲁能智能技术
有限公司

２．８９３

７ — — 万向集团公司 ３．９４７ 浙江大学 ２．８９３
８ — — 北京交通大学 ３．９４７ 华北电力大学 ２．８９３
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表２　２００２—２０１７年间我国新能源汽车产业网络合作主体的中间中心度
Ｔａｂ．２　ＩｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｃｅｎｔｅｒｏｆＣｈｉｎａｓｎｅｗｅｎｅｒｇｙａｕｔｏｍｏｂｉｌｅｉｎｄｕｓｔｒｙｎｅｔｗｏｒｋｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎｂｏｄｙｉｎ２００２－２０１７

２００２—２００７ ２００８—２０１１ ２０１２—２０１７
合作主体 中心度 合作主体 中心度 合作主体 中心度

１ 重庆长安汽车股份
有限公司

６．１９０ 国家电网公司 ２．４９１ 国家电网公司 １５．９７７

２ 清华大学 ２．３８１ 上海久隆电力科技
有限公司

２．２１１ 重庆大学 ３．１４６

３ 重庆大学 ２．３８１ 浙江吉利控股集团
有限公司

１．８６０ 清华大学 ２．６３１

４ 湖北汽车工业学院 ０．４７６ 中国汽车技术研究中心 １．０１８ 天津清源电动车辆
有限责任公司

２．３５２

５ — — 北京交通大学 ０．５２６ 浙江大学 １．８１４

６ — —
杭州大有科技发展

有限公司
０．５２６ 南瑞集团公司 １．４６８

７ — — 北京理工大学 ０．１０５ 山东鲁能智能技术
有限公司

１．３７５

８ — — 清华大学 ０．１７５ 重庆长安汽车股份
有限公司

１．１４５

９ — — 万向集团公司 ０．１０５ 普天新能源有限
责任公司

１．０３６

其产生联系，促使其逐渐成为网络的中心。随着

新能源汽车产业的发展，企业在该领域的创新合

作相对积极和活跃。

综合来看，企业、高校、研究所的度数中心度

和中间中心度的数值随着网络的演变都在逐渐

增加，这说明了各活动主体所拥有的联系越来越

多且越来越紧密。日益紧密和繁多的联系，使得

创新主体间资源流动和共享变得越来越顺畅，进

而使网络的控制力度也在增强。如表１和表２所

示，在基础孕育期（２００２—２００７）度数中心度和中

间中心度排名在前的合作主体中，高校基本上占

据了全部；在创新起步期（２００８—２０１１）企业和高

校基本各占一半；在创新发展期（２０１１—２０１７）企

业开始占据核心位置，如国家电网公司、鲁能智

能技术有限公司、浙江吉利控股集团有限公司、

重庆长安汽车股份有限公司，这些企业由于自身

雄厚的经济实力和研发基础，与其他主体间的联

系较多，从而占据网络中的重要位置，作为网络

的“沟通桥梁”，较大程度上控制着其他主体之间

的交往。通过对网络的中心性进行分析，不难看

出，高校的中间中心度一直在网络中位于前列，

比如清华大学、浙江大学、中山大学、北京交通大

学、重庆大学等国内著名高校。主体在进行知识

搜寻、寻找合作伙伴的过程中，往往会优先考虑

高校，这是由于高校拥有较先进的知识理念和较

丰富的创新人才，是创新网络中重要的支撑力

量。此外，高校还连接着其他不同主体，作为网

络的“中间人”，在促进合作创新的过程中发挥着

不可忽视的作用。

２．３　合作创新网络分析

在合作创新网络中，活动主体作为具体的组

织机构，且具有一定的组织边界，因此具备空间

属性。城市是研究合作创新网络布局最佳的空

间单元［１１］，简单的机构合作信息仅提供不同主体

间在技术创新合作方面的数量、组合等数据，为

解析城市间在技术创新合作方面的时空特征，本

文将合作主体按其所在的地级以上城市进行归
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并划分，以城市为节点构建新能源汽车技术创新

分布矩阵和网络，利用 ＡＲＣＧＩＳ软件展示新能源

汽车合作创新网络的空间演化格局。

从表３可以看出，２００２—２０１７年中国新能源

产业创新网络中合作创新所涉及的城市越来越

多，且增加速度也越来越快。在网络中，合作创

新活动所涉及的全部城市即网络规模。在基础

孕育期（２００２—２００７）网络中主体活动所涉及的

城市数量（即规模）为８。随着合作创新的范围不

断扩大，更多城市加入到创新网络中，网络规模

进一步扩大。在创新起步期（２００８—２０１１），网络

中城市数量达到３８，截至２０１７年已有６０个主体

城市参与技术合作创新。

表３　新能源汽车创新网络空间整体特征

Ｔａｂ．３　Ｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｎｅｗｅｎｅｒｇｙｖｅ

ｈｉｃｌｅｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋｓｐａｃｅ

２００２—２００７ ２００８—２０１１ ２０１２—２０１７
网络规模 ８ ３８ ６０

关系总数 １０ ５０ ２０５

网络密度 ０．３２１４ ０．１６６７ ０．４２１１

平均距离 １．８０００ ２．４８４０ ２．２５３０

凝聚力指数 ０．２３８０ ０．１２７０ ０．３６９０

随着网络中创新活动所涉及的城市数量不

断增加，创新主体可供选择的合作对象也增多，

使得不同节点间的联系呈指数级增长。在网络

的基础孕育期，网络中的主体进行联系的总量为

１０；在创新起步期，联系总量增加至５０条；在创新

发展期，联系总量达到２０５条，增长速度高达５倍

多。相较于网络中涉及的城市数量的增长速度，

节点间的相互联系增长更为快速。这一现象表

明，随着新能源汽车产业的不断发展，选择进行

合作创新活动的主体城市数量也在不断增加，同

时活动城市间的联系越来越频繁，关联度也日益

增加。

产业合作创新网络的拓扑结构统计量能够

直观描述不同时期整体网络的演化特征，通过

ＵＣＩＮＥＴ复杂网络分析软件，将新能源汽车产业

合作创新网络发展的三个阶段的网络拓扑结构

进行统计分析，得到图３。

从图３可以看出，我国新能源汽车的网络规

模保持较快的增长速度。在创新起步期（２００２—

２００７），拓扑网络中节点和边的数量都较少，合作

规模较小，这表明我国新能源汽车产业中发生专

利联合申请的大学、企业、研究所数量较少，而且

合作次数也少。随着时间的推移，拓扑网络中发

生合作的机构数量和合作次数都有一定的增加，

尤其是２０１１年之后，主体合作网络的规模更加庞

大，网络变得更加稠密，这表明在创新发展期我

国新能源汽车产业创新合作更加频繁与紧密。

我国新能源汽车产业创新主体合作规模发

生的显著变化，一方面归因于二十年来我国卓有

图３　２００２—２０１７年新能源汽车产业合作创新网络图谱
Ｆｉｇ．３　Ｎｅｗｅｎｅｒｇｙｖｅｈｉｃｌｅｉｎｄｕｓｔｒｙｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋｍａｐｉｎ２００２－２０１７
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成效的经济和科技体制改革；另一方面，网络内

部所包含的企业在加强彼此联系的同时，也会增

加与外部主体的联系，网络外部的大学、研究所

也愿意选择与网络中具有丰富合作经历的企业

建立联系，以争取企业的资金资助从而进一步开

展科学研究工作，外部与内部活动主体双向选

择，都表现出良好的意愿性。

为更直观的分析新能源汽车技术创新网络

的演化过程，将处理过的专利数据进行了导入

ＵＣＩＮＥＴ软件，绘制新能源汽车技术创新网络拓

扑图（图４），并选择节点的点度中心度予以标示。

在我国的新能源汽车产业技术创新网络中，

如果一个主体城市在合作网络中处于多对合作

城市之间，那么它的中间中心度一般比较高，也

就是该城市在此合作网络中起到了“中介”作用，

占据了资源和信息流通的关键位置。出于比较

的目的，本研究选取在三个阶段内我国技术创新

网络中相对中间中心度指数排名前八的城市进

行分析（表４）。

表４　三个阶段各主体城市在技术创新网络中的中
间中心度

Ｔａｂ．４　Ｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｉｔｙｏｆｅａｃｈｏｆｔｈｅｔｈｒｅｅｍａｉｎｃｉｔｉｅｓ
ｉｎｔｈｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋ

２００２—２００７ ２００８—２０１１ ２０１２—２０１７
主体
城市

中心度
主体
城市

中心度
主体
城市

中心度

１ 北京 ２３．８１０ 北京 ２２．３８１ 北京 ５７．４７１
２ 重庆 １４．２８６ 天津 ８．０９５ 深圳 １０．０２２
３ — — 杭州 ７．９３７ 杭州 ６．３６２
４ — — 上海 ３．１７５ 上海 ５．４０１
５ — — 济南 ２．８５７ 济南 ５．２５７
６ — — 临海 ２．８５７ 南京 ５．１６５
７ — — — — 天津 ３．２４２
８ — — — — 许昌 ３．１６３

从表４可以看出，２００２—２０１７年中间中心度

的值在逐渐增加，说明各城市对其他城市间合作

的控制逐渐加强。北京在三个阶段均表现出了

图４　２００２—２０１７年城市尺度技术创新网络图谱

Ｆｉｇ．４　Ｕｒｂａｎｓｃａｌｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋ

ｍａｐｉｎ２００２－２０１７
很强的中间中心性，表明北京在我国技术创新网

络拥有较大的权利，能够控制网络中其他城市间

的相互联系，不仅在技术创新网络中占据着核心

位置，而且作为中间人在网络中也起着非常重要

的中介作用。天津、上海、杭州、深圳等城市的中

间中心性逐年上升，２００８—２０１１年间天津的中间

中心度仅次于北京，表明天津此期间在创新网络
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中也发挥着重要的中介作用。２０１２—２０１７年间

深圳后来居上，其中间中心度排名第二位，说明

深圳与其他城市的直接合作不断增加，且一些城

市必须通过深圳才有可能与其他城市发生合作。

为大力扶持新能源产业，培育新的经济增长点，

２００８年深圳制定《深圳新能源产业振兴发展规划

（２００９—２０１７年）》，自２００９年起，连续７年，深圳

市每年集中５亿元，设立新能源产业发展专项资

金，用于支持新能源产业发展。下降比较明显的

是重庆，在网络中的地位减弱，不再居于主导地

位。此外，２００８—２０１１年和２０１２—２０１７年间中间

中心度排名前八的城市中，长三角的城市数量越

来越多，可见长三角的网络主导地位逐渐凸显，

成为城市间合作的主体。

３　结论

作为经济发展的新引擎以及产业结构升级

的新趋势，新能源汽车产业的发展具有重要的现

实意义。本文将专利分析和社会网络分析相结

合，通过专利权人所在机构、城市构建新能源汽

车产业合作创新网络，对创新网络特征的时空演

变以及空间布局演变进行研究，得出以下主要

结论：

１）新能源汽车合作创新主体具有多元性。

合作创新主体涉及高校、企业、科研机构等，我国

新能源汽车发展存在两种模式，一种以民营汽车

企业为代表；一种以国有汽车企业为代表。根据

对当前新能源汽车合作创新的分析发现，国有企

业掌握着优于民营企业的资金、资源优势，巨大

的市场需求可以带来新能源汽车产业创新累积

的循环性；但是，民营企业对市场反应灵敏、战略

调整灵活的优势帮助自身在技术创新方面占据

了一定的优势，甚至在某些方面表现抢眼。

２）新能源汽车技术合作创新具有阶段性。

从专利数量时序变化来看，新能源汽车专利呈指

数型增长，不同时期———基础孕育期（２００２—

２００７）、创新起步期（２００８—２０１１）及创新发展期

（２０１２—２０１５）的专利数量变化明显。从市场表

现来看，我国新能源汽车发展迅速，这和技术创

新趋势是吻合的。

３）新能源汽车合作创新网络具有扩张性。

在网络整体结构方面，网络主体联系强度总体增

强，但主体间整体联系趋于松散，局部联系逐渐

显现。在网络主体构成方面，合作创新网络的主

体由高校转变为企业，公共研究机构的数量伴随

着网络结构的分散而增加。网络资源配置方面，

大型国有企业及私营企业掌握着主要的创新资

源，主体对网络中创新资源的控制范围由整体转

向局部。

４）新能源汽车创新主体空间分布不平衡。

网络内的活动主体主要集中在我国京津冀城市

群和东南地区。随着我国新能源汽车产业的发

展，城市群成为产业合作创新集聚的主要空间单

元，特定地区在网络中的控制力进一步增强，逐

渐形成了以“京津”“长三角”“珠三角”为中心的

三足鼎立的空间格局。新能源汽车产业的发展

正在逐渐形成集聚。

新能源汽车属于资本密集型高新技术行业，

企业很难单独完成技术的升级和进步，需要技术

创新主体利用创新网络关系，整合区域内外的信

息和资源，降低新能源汽车技术开发成本，将外

部知识转化为自身的核心优势进而增强自身的

综合实力。对企业发展而言，保持创新网络的开

放性，加强与外部的协同合作，对于提升核心竞

争力具有重要意义。对产业发展而言，提升创新

网络的规模和强度，加强不同主体间的分工合
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作，对于降低技术创新成本、促进产业集聚化发

展具有重要意义。由于研究水平及客观条件的

限制，本文仅探讨了新能源汽车产业合作创新网

络的演化特征，对影响合作的机理并未深入分

析，需要在接下来的研究中加强。
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２０１９年全球创新指数解析

２０１９年７月２４日，世界知识产权组织（ＷＩＰＯ）发布了２０１９年全球创新指数（ＧｌｏｂａｌＩｎｎｏｖａｔｉｏｎＩｎｄｅｘ
２０１９，ＧＩＩ），主要结论如下：

在经济放缓的大潮中，全球创新方兴未艾，但新的障碍对其构成风险。与２０１８年相比，全球生产力增长
率创下历史新低，贸易战正在酝酿之中，经济不确定性居高不下。其中突出的关切点是：首先，２０１９年公共
研发支出的增长正在放缓，或者完全停滞，在一些负责推动技术前沿的高收入经济体尤其如此；其次，保护主

义抬头，特别是影响技术密集型部门和知识流动的保护主义呈现抬头之势，对全球创新网络和创新的传播构

成风险。

全球创新的格局正在转变，一些中等收入经济体正在崛起。以色列升至第十位，是北非和西亚地区首次

有经济体跻身这一行列；韩国接近前十名的边缘；中国的排名继续攀升，从 ２０１８年的第 １７位升至今年的第
１４位，仍然是中等收入经济体中唯一进入前 ３０名的国家，在本国人专利数量、本国人工业品外观设计数量、
本国人商标数量以及高技术出口净额和创意产品出口这几项上仍然位居前列。

创新的地点正在从高收入经济体向中等收入经济体转移，创新投入和产出仍然集中在为数不多的经济

体。突破中等收入经济体和高收入经济体之间无形障碍的动力大多来自中国，印度、巴西和俄罗斯联邦也有

一定程度的贡献。在区域层面，创新表现的持续改善主要发生在亚洲。

一些经济体在创新投资上获得的回报高于其他经济体。瑞士、荷兰和瑞典有效地将创新投入转化为更

高水平的产出；新加坡和阿拉伯联合酋长国等，相较于自身的创新投入，其产出水平较低；中国、马来西亚和

保加利亚是中等收入经济体中仅有的三个在大多数 ＧＩＩ创新投入和产出指标上像高收入组一样有优秀表现
的国家。中国表现突出，其创新产出与德国、英国、芬兰、以色列和美国相当，但投入水平远低于这些国家。

此外，将重心从创新数量转移到创新质量，仍然是优先关切点；美国、中国和德国占据科学技术集群排名

的前三甲，巴西、印度、伊朗、俄罗斯联邦和土耳其也入围百强；若要通过医学创新打造健康生活，需要给予创

新更多投资和更广泛的传播。
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