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摘要：从系统视角出发，基于专利数据，从专利基本特征、技术生态位之“态”“势”三方面横向剖析我国新能源汽车技术创新状况及主要技术特征，据此纵向分析代表性企业、高校及科研院所的技术专注点，并从政府、产业联盟及企业三层次为我国新能源汽车的技术发展提供思路。
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Abstract: From the system perspective, based on patent data, this paper analyzes the technological innovation status and main technological characteristics of new energy vehicles in China from three aspects: the basic characteristics of patents and the "state" and "potential" of technological niche. Based on this, this paper analyzes the technical focus of representative enterprises, universities and scientific research institutes, and provides ideas for the technological development of new energy vehicles in China，from three levels of government, industrial alliance and enterprises.
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1  研究背景
近年来能源危机与环境污染问题日益突出，使有限资源储备难以继续支撑无限需求，且随着大气污染等环境问题愈演愈烈，寻求新能源成为摆在各国政府面前的重要课题。在环境和能源的双重压力下，不仅是传统能源行业需要选择转型之路，与能源相关的其他产业也亟需思考变革之法。汽车行业作为我国国民经济的重要支柱产业，对我国经济可持续发展起到关键作用，但由于汽车产业与能源供给行业密切相关，这也成为阻碍其持续发展的瓶颈。然而，电动化、网络化和智能化等技术为汽车行业打开了一扇新大门。因此，新能源汽车作为汽车产业与新能源产业结合的产物，不仅指明汽车产业的未来发展方向，更是我国实现生态文明、产业转型、供给侧改革的突破点，也必然会成为汽车行业走出发展困境、实现持续发展的着力点。
为支持新能源汽车产业发展，我国政府于2001年9月启动国家“863计划”电动汽车重大专项，同时出台《节能与新能源汽车产业规划（2011—2020年）》《电动汽车科技发展“十二五”专项规划》等多项规划，从国家层面布局了新能源汽车“三纵三横” ”（“三纵”指混合动力汽车、纯电动汽车、燃料电池汽车；“三横”指多能源动力总成控制系统、电机及其控制系统和电池及其管理系统）技术路线[1]。在政府的积极鼓励下，我国各大汽车企业纷纷成立新能源汽车公司，转向相关零部件研发和生产，如北汽集团的新能源汽车股份有限公司、奇瑞公司的新能源汽车技术有限公司等。作为战略性新兴产业，新能源汽车发展的关键在于技术创新，这也是其实现产业化的重要保障。虽然我国十分注重新能源汽车的技术研发，且研发投入和创新产出都有所提高，但与美国、日本等国家还存在较大差距，因此，能否及时掌握行业内研发动态及技术方向，并能根据市场热点技术及时调整自己的研发策略及技术创新战略，是该产业持续发展的关键所在。
在政府、企业、高校等的共同推动下，我国新能源汽车持续发展，已从进程启动阶段跨越到全面加速阶段[2]。新能源汽车高涨的发展势头使得国内外学者开始关注此领域，研究其技术创新、产业政策、商业模式等内容，然而当政策红利对新能源汽车产业的作用更为有限时，推动其持续发展的着力点会逐渐转移到技术创新上，因此研究也越来越聚焦于该方面[3]。从已有文献来看，有关新能源汽车技术创新的研究主要集中在整体技术发展、创新政策及创新模式三方面：一是关注新能源汽车技术创新的热点、发展现状及特征等，了解其创新发展趋势、发展路径，如唐葆君[4]基于国内外新能源汽车产业的差异，从我国新能源汽车产业发展及布局入手研究技术创新的特征、区域分布等内容。二是聚焦新能源汽车技术创新政策，如刘兰剑等[5]通过对比国内外技术创新政策差异，提出我国政策调整方向；符贵兴[6]在总结美国新能源汽车政策特点的基础上，归纳出9条可供参考政策经验。三是关于技术创新模式的研究，主要集中在自主创新模式、战略联盟模式及多种创新模式相结合等方面[7-9]。如何地等[10]从社会网络视角出发研究企业、高校及科研院所的技术创新合作情况，并构建了创新网络模型。由此可知，学者们关于新能源汽车技术创新的研究较为丰富，且研究视角和方法各异，为本文提供了重要借鉴。然而，在新能源汽车技术创新快速发展期，由于谁也无法完全掌握创新所需的所有资源和能力，这就需要从全局出发，了解新能源汽车技术创新的整体情况，同时还需明确代表性企业、高校的技术优势，能将多种特征分析集于一体。因此，有关新能源汽车技术创新的研究应该更具体细化，研究目标应更聚焦于系统性把握该领域的基本特点，旨在从多维度出发，全面了解该领域技术创新情况，以此更为合理地提出建议。
基于此，本文在学者已有研究的基础上，通过利用专利这一有效信息，从系统视角切入，构建新能源汽车技术创新研究体系。首先把握该领域技术创新的基本特征；其次借助技术生态位理论，从“态”“势”和专利基本特征三方面横向分析该领域技术创新的优劣势，并研究代表性企业、高校及科研院所的相关技术领域；最后据此从政府、产业联盟及企业等纵向层面提出我国新能源汽车的技术发展对策，为企业选择未来的技术方向提供借鉴。
2理论回顾与研究方法
2.1技术生态位理论
由于技术生态位能揭示出技术创新的重要特征和发展趋势，因此本文借助其研究新能源汽车技术创新情况。技术生态位始于生态学，对研究技术变革和技术创新具有重要意义。通过对生态位内涵进一步扩展，Schot等[11]提出技术生态位，并区分了技术生态位和市场生态位；借助于发明专利，Stuart等[12]量化分析了不同企业技术生态位的重叠度，以此衡量企业创新能力。而国内学者则侧重于从宏观生态位、微观生态位及技术生态位测量等方面来研究技术生态位的性质、分类、内涵等内容。宏观生态位是将技术生态位看作是由外部环境提供技术的资源集合[13-14]；而微观生态位则关注直接影响企业技术的内部资源[15-16]。关于技术生态位的测量，学者依据其研究目的采用不同指标体系，如刘贻新等[17]根据研究需要选择了两个测度指标，即技术生态位重叠度和宽度。
2.2专利信息分析
作为技术创新活动的重要成果，专利能用来测度企业的技术创新能力及其竞争优势[18]。通过深入分析专利信息，能揭示出其中蕴含的技术信息，从而了解某一产业中的先进、关键技术。通过将专利分析应用于技术跟踪和技术预测中，Breitzman等[19]测算出重要技术的发展趋势；Narin等人[20]则利用专利引用信息揭示出企业的相对技术地位。同时，专利信息分析还被用于探寻企业的新技术机会[21]。国内学者对专利信息的研究则侧重于技术预测、创新活动评估等方面。利用专利提供的技术信息，企业不仅能了解竞争者的技术特点，明确其战略意图，还能发掘自身技术优势和未来技术方向，为其提供技术策略。当然，专利信息挖掘还能为企业寻找合作伙伴提供支撑[22]。
综上所述，利用专利信息分析某一特定领域技术创新特征，不仅能反映其创新能力、技术热点等，同时还对企业找准技术发展方向、形成技术策略，促进企业间的开放式创新具有重要意义。
2.3 研究框架
本文从系统视角出发，基于技术生态位理论，借助专利信息来分析新能源汽车技术创新情况，由此提出本文的研究框架，即在整体分析的基础上，通过横纵向分析了解技术创新的发展趋势及个体创新情况（如图1）。首先，检索专利信息；其次，在明确技术创新整体特征的基础上，根据生态位理论，从“态”“势”两方面出发，剖析关键技术的现状、发展趋势等，并据此以代表性企业、高校和科研院所为例，揭示其技术优劣势，明确其技术地位及未来技术方向；最后从企业、产业联盟及国家三层面分别提出新能源汽车技术发展的对策建议。
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（1）专利信息检索。本文以中国知网中我国发明专利资料为数据源，选取“电动汽车”“新能源汽车”“混合动力汽车”“燃料电池汽车”4个关键词进行专利检索，时间范围为所有年份（检索时间为2017年9月10日），共检索出专利9 088项。考虑到数据的完整性，2017年的1 197项数据仅供参考；同时，删除一些不相关专利，如电动自行车、飞行器、儿童玩具等，最终剩余7 886项专利。
（2）新能源汽车的技术创新分析。本文主要从三方面展开分析。首先需明确新能源汽车技术创新的基本特征，即特征分析，旨在从整体上把握其技术特征，如地区分布、申请主体及技术热点；其次基于生态位理论，个体具有“态”和“势”两种属性，通过“态”“势”分析，明晰关键技术的累积结果、现在状态及未来发展趋势。之所以要考虑这3个角度，主要在于基本特征分析和态势分析彼此形成互补，可以从横向层面较为系统性地揭示该领域技术发展趋势。
（3）代表性企业、高校及科研院所的技术创新分析。在了解新能源汽车技术创新整体情况的基础上，本文选取发明专利排名前5的企业和高校及1家研究院来进行深入分析。其中，企业为奇瑞汽车股份有限公司、北京新能源汽车股份有限公司、比亚迪股份有限公司、北汽福田汽车股份有限公司、重庆长安汽车股份有限公司；高校则以山东理工大学、清华大学、北京理工大学、东南大学、哈尔滨工业大学为主。由于拥有发明专利相对较多的研究院主要以电力研究院为主，且其技术方向基本相同，因此选取发明专利最多的中国电力科学研究院为代表。通过纵向分析代表性企业、高校和科研院所的创新情况，可以明确我国主要企业的技术情况，了解其竞争者和潜在的合作伙伴，同时能为企业探寻科学合理的技术策略及实现企业、高校及科研院所之间的开放性创新提供依据。
3 新能源汽车的技术创新分析
3.1 新能源汽车专利基本特征分析
本文主要从数量变动、地区分布、申请主体及技术分布四方面把握新能源汽车技术创新的特征，以期更清楚地了解其技术基本状况。
（1）新能源汽车发明专利数量变动特征。如图2所示，从1988年以来我国新能源汽车的发明专利变化情况可以看出，其技术发展基本经历了3个阶段：1988—2001年属技术萌芽期，在该阶段内专利数量较少，增长缓慢，且14年的专利累积数量仅有专利总量的0. 68%；自2002年开始，电动汽车重大专项的效果逐步显现，相关发明专利增长速度不断加快，仅经过6年时间，专利积累量达到第一阶段的6倍；2009年以后，新能源汽车技术发明进入高速发展阶段，专利数量大幅增加，且年平均增长率达50%，表明其技术创新水平快速提升。
[image: C:\Users\ADMINI~1\AppData\Local\Temp\1514533086(1).png]
图2我国新能源汽车专利的年代分布

图2表明，各阶段我国新能源汽车专利数量呈先上升趋势。自国家推行“863计划”电动汽车重大专项后，增速明显上升，最高超过100%，产业处于快速发展阶段，这基本符合政府对新能源汽车产业的规划要求，即产业发展迅速，技术创新水平有大幅提升等，从而显示出新能源汽车产业快速发展与国家政策推动的高相关性。
（2）新能源汽车发明专利的地区分布特征。虽然新能源汽车的发明专利量基本呈上升趋势，但区域内专利表现为非均衡增长且差异较大。图3统计了29年来专利累积数量过百项的19个区域，其中，北京的专利累积数量最高，达1 237项，占累积总量的15. 7%，青海是国内拥有专利最少的省份，仅有1项；同时，北京、江苏、广东、安徽、浙江等区域的专利累积总量达4 058件，超过全国专利总量的一半，而其余45个区域占48. 5%，表现出新能源汽车技术增长的非均衡现象。
图内图框标识的年份后加“年”
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     图3 1998—2016年我国新能源汽车专利的地区分布

由图3可知，1988—2001年间，新能源汽车技术发明主要集中在国外企业（如日本），达到19个区域专利总量的25%。相较于国内其他省份，北京市的专利申请数量虽较高，但远低于日本，表明当时新能源汽车还未引起国内企业的重视，且技术实力较差、研发薄弱。2002—2008年间，发明专利逐渐增多，其中，北京市和广东省是专利数量增长最多的区域，表明我国企业逐渐关注新能源汽车技术研发且取得了一定成果。虽然日本的专利增长率有所下降，但其专利数量仍高于我国其他省份，仅次于北京市和广东省。2009—2016年，各区域的专利数量大幅增加，表明我国新能源汽车的技术水平迅速提升，但专利增加主要集中在北京、江苏、广东、安徽及浙江等区域，显示出技术发明的不均衡增长。
（3）新能源汽车发明专利的申请主体特征。从新能源汽车发明专利的申请主体了解到，企业及高校已成为技术创新的主要力量。通过整理相关数据，本文列出发明专利排名在前5位的企业、高校以及一家研究院的专利数量及合作情况，如表1所示。从表1可见，我国新能源汽车的专利申请主体具有以下特点：首先，新能源汽车技术创新以企业为主，汽车制造企业是专利申请的主要力量，如比亚迪、长安、奇瑞、北汽福田、北汽新能源、吉利等。其中，奇瑞占据了发明专利总量第一的位置；比亚迪是最早拥有发明专利的企业，在2004年就拥有两项专利；北汽新能源是技术研发进步最快的企业，2011年拥有第一项发明专利，短短5年后专利数量上升为186项，技术创新取得较大突破。其次，高校和科研院所是新能源汽车技术创新的储备力量。相较于企业，高校针对新能源汽车的技术研发起步较早。哈尔滨工业大学和北京理工大学是较早关注该领域的两所高校，哈尔滨工业大学的第一项发明专利的公开时间是1988年，北京理工大学虽拥有专利较晚，但发展速度快于哈尔滨工业大学；山东理工大学是专利增长最快的高校，年平均增长率超过100%，仅2016年就拥有65项专利。科研院所主要以电力科学研究院为主，其中，中国电力科学研究院的发明专利最多，而江西、黑龙江等省份电力科学研究院的专利较少。同时，与高校、企业的申请形式不同，研究院的专利大部分都是与企业或高校合作的成果，其中，与国家电网公司及各省份电网公司合作均较为密切。最后，合作申请的专利数量较少，仅有总量的10. 6%。其中，大企业之间的合作较少，虽然长安汽车的合作项目比较多，但大部分都与长安新能源合作；同时，高校与企业的合作也较少，基本都是自主研究。相较之下，研究院的合作项目较多，有利于形成优势互补。
表1 1988—2016年我国新能源汽车专利申请主体分布               
	名称
	1988—2001/项
	2002—2008/项
	2009—2016/项
	总量/项
	合作数量/项

	奇瑞汽车
	0
	5
	208
	213
	

	北汽新能源
	0
	0
	186
	186
	

	比亚迪
	0
	27
	118
	145
	

	北汽福田
	0
	0
	102
	102
	

	重庆长安
	0
	0
	75
	75
	61

	山东理工大学
	0
	0
	100
	100
	

	清华大学
	0
	20
	76
	96
	1

	北京理工大学
	1
	16
	64
	81
	2

	东南大学
	0
	0
	46
	46
	2

	哈尔滨工业大学
	1
	3
	42
	46
	

	中国电力科学研究院
	0
	0
	78
	78
	26



（4）新能源汽车发明专利的技术分布特征。新能源汽车技术的复杂程度高，涉及的技术范围广泛，主要包括七大类，分别为生活必需、作业及运输、电学、物理、照明及加热、固定建筑物和化学及冶金，共涵盖169项技术分类（分类号前4位）。数据表明，新能源汽车发明专利主要集中在电学（40. 8%）和作业及运输（37. 9%）领域。电学领域主要以发电、变电或配电、储能系统及基本电气元件发明为主，占整个电学专利的96. 5%；而在作业及运输类中，有关动力装置、电动机和控制系统的专利数量可达到该类专利总量的89. 7%。由此可见，电池、电控和电机发明是新能源汽车技术的关键点，且其专利数量的增多也显示出我国新能源汽车的技术水平显著提升并在核心技术上有所突破，进一步表明我国技术研发路线中的“三横”——后文提“三纵”？规划效果显著。
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图4  1988—2016年我国新能源汽车发明专利的技术分布

[bookmark: _GoBack]综上所述，我国新能源汽车技术创新主要呈现四大特征。首先，发明专利数量快速上升，技术处于成长期且水平不断提升。其次，新能源汽车技术的地区差异十分明显，技术发明主要集中在北京、江苏、广东、安徽及浙江等区域，而其他区域的技术水平相对较弱；同时国外企业（如日本、韩国）在我国的专利数量占比大幅下降，也从侧面反映我国技术创新能力快速提升。第三，企业是新能源汽车技术研发的中坚力量，高校和科研院所是技术创新的储备力量，但研、校、企相互合作相对较少，新能源汽车发明专利的申请主体主要集中在大企业，这些企业大部分由国家或地方控股，但不少民营企业也快速发展起来。最后，新能源汽车涉及的技术领域广泛，涵盖的技术种类也逐渐增多，但技术研发主要集中在电池、电机和电控三大领域；同时也有一些新的技术发展起来，如储能系统研发（H02J），逐步成为新能源汽车技术创新的新方向。
3.2 新能源汽车技术创新的“态”分析
技术生态位之“态”刻画技术过去的累积状态，代表技术的已有基础和初始状态。本文以国际专利分类号为基础，选取1998—2016年间专利数量排名前5位的技术绘制图成5（1998年前专利数量过少且绝大部分领域没有专利）。
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从图5可知，自1998年起，我国新能源汽车技术发明主要集中在产业链中游的关键零部件研发中，即电池（H01M）、电机（H02K）、电控（B60L、B60K）五大领域，这主要是由于我国新能源汽车产业刚起步，各大企业主要关注车辆制造，注重汽车的关键零部件研发。其中，电控领域中的B60K（动力或传动装置）和B60L（电动车辆动力装置）的专利数量排名大部分处于前5位，且数量呈上升趋势；电池领域H01M（直接转变化学能为电能的装置）的专利数量基本排名前3位，表明它是新能源汽车企业主要关注的技术领域；电机领域的H02K（电机）的专利排名起伏较大，且专利数量增长相对缓慢，专利稳定性较差。由1998—2016年的数据可知，电池、电控、电机技术基本都处于前5位，表明这三项技术仍是新能源汽车企业的核心技术，也从侧面反映出技术路线中的“三横”——后文提“三纵”？战略在企业中的充分落实，并取得了创新成果。伴随着新能源汽车产业的发展，H02J（供电或配电的电路装置）专利数量增长较快，自2010年起排名由第4、5位跃升到前两位，成为该领域的技术新方向。此专利主要针对充电装置、控制装置、电能存储系统等，表明企业开始关注新能源汽车产业链下游的后续服务，反映出技术研发的集中点逐渐由产业链中游向下游扩散，通过研发各种便捷充电设备、加强充电桩等基础设施建设，解决消费者的充电顾虑，为新能源汽车打开市场。
3.3 新能源汽车技术创新的“势”分析
技术生态位之“势”描述技术未来的增长势情况，反映了技术的动态变化情况。结合上述“态”分析，本文选取专利累积量过百项的19项技术进行深入分析（19项专利累积量共占专利总量84. 3%）。为更清晰地描述这些技术的变化趋势，本文主要选取2002—2016年的发明专利量。通过图6能大致明确各项技术的增长和发展趋势。整体而言，19项技术的专利数量基本呈上升趋势，其中，B60L依然是技术创新的主要领域，专利平均增长速度保持在25%左右；H02J是2010年后技术研发的新方向，且专利累积量已经超过B60L；H01M和H02K的专利数量持续上涨，而B60K的专利增长速度却相对比较缓慢。相对于前5项技术，G01R、G06Q、B62D、G05B及B60R这5项技术起步较晚，但部分技术的专利年平均增长率高于前5项技术，如G60Q（60%）、G05B（63%）这两项技术基本集中在数据处理系统和一般的控制系统上，互联网时代的到来为新能源汽车的数据监控及处理带来了极大便利，尤其对电动汽车而言，电量监控、充电桩控制、整车监控及后续的数据分析尤为重要，因此部分企业开始关注该领域；而H02P、B60S、F16H、B60W、B60H这5项技术的专利平均增长率较低，基本在20%～40%之间，同时波动也较为明显，表明这几项技术尚处于发展初期；最后4项技术中，除B60T专利增长速度较慢外（23. 6%），其余3项技术的专利增长率在40%以上，其中F04B（空调压缩机和真空泵、水泵等装置）的专利平均增长率达到156. 95%，是专利增长最快的一项技术，但该技术的不稳定程度较高。

[image: C:\Users\ADMINI~1\AppData\Local\Temp\1514529674(1).png][image: ]
（a）排名1—5位的技术专利发展趋势                              （b）排名6—10位的技术专利发展趋势
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（c）排名11—15位的技术专利发展趋势                            （d）排名15—19位的技术专利发展趋势
图6  2002—2016年间我国新能源汽车主要技术专利发展趋势

为进一步明晰这些技术的发展状况，我们利用相对增长率指标及变异系数来衡量现状及变化趋势。相对增长率表示某技术专利量复合增长率与所有技术专利量复合增长率之比，衡量该技术在一定时期内的变化情况。而变异系数是标准差与平均数的比值，用来检验技术稳定性。根据发展趋势分析结果，我们主要研究新能源汽车专利排名前10位的技术，因这类技术专利增长趋势明显且波动性相对较低，以此可减少突变值对整体结果的影响（如F04B）。通过组合新能源汽车主要技术的专利相对增长率及变异系数，利用两个指标平均值划分出4个象限，以深入探究技术发展特征。
如图7所示：（1）高增长-不稳定象限。H02J技术属于该象限，其特点为专利相对增长率越高，技术发展越不稳定。这主要是由于H02J作为近几年才发展起来的新技术，还处于成长阶段。该技术旨在提高产业链下游的后续服务水平，通过加强充电桩及储能系统建设，解决新能源汽车的充电问题。经过分析，我们认为该技术为新兴技术，具有很大的发展空间，但由于还处于成长期，研发创新的风险较大，发展较不稳定。（2）低增长-不稳定象限。该象限包括H02K、B60L和H01M等技术，涉及新能源汽车的电机、电池、电控技术，主要集中在产业链中游的关键零部件研发，是该产业的主导技术，但其主导地位在不断下降。相较于其他技术，这3项技术的研发起步较早，且目前处于成熟阶段，已在很多方面取得较大突破，如续航里程的增长等，但其核心地位可能会逐渐被其他新技术所代替。（3）低增长-稳定象限。该象限的变异系数和专利相对增长率都较低，B60K属于此类型。经过20年的持续创新，B60K技术已较为成熟，但专利申请量一直不高，创新产出较少，没有出现突破性创新；且它与B60L都属于电控研发领域，但该领域的技术发明主要集中在B60L上，从而也印证了B60K是主导技术的从属技术。（4）高增长-稳定象限。该象限主要包括B60R、G01R、B62D、G05B、G06Q这5项技术，它们具有较高的专利增长率和稳定的发展趋势。其中，G05B技术的专利增长率高且稳定性最高，主要涉及远程控制和整车控制等研发，成为新主导技术并处于快速成长期。随着互联网的进一步深入，利用网络连接汽车和后台数据中心，不仅能及时为消费者提供汽车电池消耗、整体行驶情况，同时还能为后台监控提供准确信息，保证救援等服务及时开展。由此可知，该象限的技术逐步在新能源汽车创新活动中发挥主导作用，引领创新方向；且由于象限的技术研发风险较小，是现阶段比较适合开展研发的关键技术。
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图7  2002—2016年我国新能源汽车主要技术的相对增长率-变异系数

4代表性企业、高校及科研院所的技术创新分析
通过新能源汽车发明申请主体的特征分析，我们识别出该领域的创新主体，而技术创新“态”“势”分析进一步明晰该领域的主要技术发展趋势，基于此，本文纵向分析代表性企业、高校及科研院所的创新状况，能明确其创新的优劣势，以期提出更符合企业特点的技术策略。本文主要分析发明专利数量排名前5位的企业、高校及1家科研院，通过选择其于1988—2016年在十大技术领域的发明专利数量，明确不同主体的主要技术及技术优劣势，为构建创新联盟提供依据；同时，利用相对专利位置指标来揭示龙头企业与其他企业之间的差距，由此为企业创新发展、选择合理的技术策略指明方向。
如图8所示，新能源汽车企业、高校及科研院所关键技术创新雷达图刻画出每个主体所擅长的技术领域；而如表2所示，企业的相对专利位置指明了企业之间的技术差距。其中，企业的主要技术集中在B60L、H01M、H02J上，高校则以B60L、H02K为主，而中国电力科学研究院专注于H02J技术。其中，奇瑞和比亚迪的技术领域较广泛，主要研发B60L、H01M和H02J技术，北汽新能源则以B60L和G01R为主，B60L和H01M是重庆长安的主要技术领域，而北汽福田致力于B60L技术。至于高校和科研院所，北京理工大学和清华大学专注于B60L技术，东南大学和中国电力科学院以H02J技术为主，而山东理工大学则集中在H02K技术研发上。不同的技术集中领域为三类主体的强强联合和优势互补提供依据。除重庆长安外，其余4家企业在B60L技术上的优势比较明显，他们既可以寻求企业间的强强合作，同时也可以与清华大学和北京理工大学建立创新联盟，从而在较短时间内寻求技术的新突破。H02J技术是一项新兴成长型技术，比亚迪作为该领域专利的主要发明主体，不但能与东南大学和中国电力大学强强联合，以促进该技术的快速发展，同时还能与北汽新能源进行技术优势互补（G01R和H02J），实现共赢。此外，奇瑞拥有较多的高增长-稳定性技术，如G05B、B60R、G01R，可以加强与拥有新主导技术G01R和B62D的北汽新能源建立创新合作，共同促进新主导技术的成长。虽然G06Q是一项新兴技术，但五大企业均未涉猎，只有东南大学和中国电力科学研究院对其有所研究，因此如果企业想寻求在该技术领域的发展，最好与该二者合作，以降低初期的研发风险和不必要的资金浪费。
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（a）代表性企业主要专利数量                                   （b）代表性高校、科研院所主要专利数量
图8 1988—2016年我国新能源汽车领域代表性企业、高校及科研院所主要技术创新情况

                  表2 1988—2016年我国新能源汽车企业的相对专利位置                 
	企业
	B60K
	B60L
	G01R
	H01M
	H02J
	H02K
	G06Q
	B62D
	G05B
	B60R

	奇瑞
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1

	北汽新能源
	0. 62
	1. 68
	1. 17
	0. 31
	0. 71
	0. 20
	
	1. 75
	0. 64
	0. 43

	比亚迪
	0. 54
	0. 92
	0. 33
	0. 83
	1. 57
	0
	
	0. 25
	0. 27
	1

	北汽福田
	0. 85
	0. 89
	0. 27
	0. 34
	0. 52
	0. 20
	
	0
	0. 18
	0. 43

	重庆长安
	0. 54
	0. 26
	0. 47
	0. 41
	0. 43
	0. 40
	
	0. 75
	0. 18
	0. 71



综上所述，代表性企业、高校及科研院所的技术侧重点有所差异。奇瑞基本可以覆盖10个技术领域（除G06Q），北汽新能源和比亚迪都致力于发展新兴技术，而北汽福田和重庆长安虽整体较弱，但集中精力发展特定领域，尤其是长安，积极开展与其他企业在新兴技术领域的合作，以弥补自身技术劣势，在技术整合方面表现出强劲实力。而高校和科研院所擅长的技术领域相对比较集中，如中国电力科学研究院、哈尔滨工业大学、山东理工大学和东南大学侧重新兴技术领域，北京理工大学和清华大学则以电控、电池研发为主。由此可见，各企业间，企业与高校、科研院所之间存在优势互补的基础，为各方展开合作、共同研发提供机会。
5  结论与建议
通过利用专利信息对我国新能源汽车技术创新进行分析，我们从中得到以下结论：
（1）我国新能源汽车专利申请数量逐渐增加，技术水平不断提高，且所含涵盖的技术领域较广泛；但技术发明的地区差异比较明显，发明主力集中在北京、江苏、广东、安徽、浙江等区域，同时专利申请的主体也基本以这些区域的企业、高校为主，其中新能源汽车企业是技术创新的中坚力量，而高校和科研院所是重要的支持力量。
（2）电池、电机、电控是我国新能源汽车的三大核心技术，研发起步较早，且在关键领域都有较大突破，从侧面反映我国的“三纵”——前文提“三横”？战略已初见成效；但随着产业的发展，技术研发的集中点逐渐由产业链中游的零部件转向下游的后续服务，如充电桩、物联网等，由此电池、电机、电控的主导地位逐渐下降，而出现了一批以H02J、G05B为主的新兴成长型技术，成为新能源汽车技术发展的新方向。
（3）新能源汽车技术发明过程中缺少合作，大企业、高校间基本以独立研发为主，只有研究院所的合作成果较多。面对与国外企业之间的技术差距，仅凭独立研发难以快速弯道超车；同时，在一些新兴技术领域中，部分企业的技术实力相对较弱，可能难以在短时间内有较大突破，会阻碍其技术发展。但经过整体分析，我们发现企业、高校及科研院所之间的技术专注点存在差异，使他们具有合作的基础，由此可破解企业技术发展不均衡的问题。
基于此，为加速我国新能源汽车产业快速发展，缩小与国外企业的差距，提高我国新能源汽车企业整体技术竞争力，制定合理的技术策略，本文分别从政府、联盟及企业层面提出对策建议如下：
（1）政府积极发挥政策引导作用，并辅之以多种手段为创新活动提供保障。我国新能源汽车产业具有政策导向性，政府政策对其发展起到重要作用，因此，通过制定相关产业政策及规划，调动各方面创新积极性、整合各种优势要素来促进新能源汽车产业的持续发展。我国新能源汽车技术研发虽起步相对较迟，但目前已具备一定的发展基础和实力，在核心技术的突破期与新兴技术的成长期相互交织的重要阶段，政府一方面要积极发挥引导作用，为各创新主体间构建战略联盟提供政策激励与制度保障；另一方面通过财政、税收等手段以解决企业的资金短缺问题，为企业创造良好的技术研发条件。此外，国家通过研究计划立项来调动企业、高校及科研院所研发的积极性，既要促进相关技术领域有所突破，又要保证经费能真正服务于汽车技术研发。
（2）构建紧密创新联盟实现共赢，提高联盟的技术竞争力。作为一个快速发展的新兴产业，我国新能源汽车技术与国外相比还存在差距，在此情况下，应该构建紧密的产业创新联盟，以提高技术竞争力和市场应变能力。目前，我国新能源汽车的技术创新活动大部分集中在大企业中，且他们大都是“单打独斗”，这样不仅会造成重复研发，浪费人力和资金，还会增加研发难度、拉长研发时间，因此要加强企业、高校、科研院所之间的合作。一些新兴技术研发主要集中在高校和科研院所中，因此企、校、研合作不仅能实现强强联合，在关键领域有所突破，还能补足企业劣势，提高技术竞争力。当然还要促进企业间的横向合作，实现产业集群发展，由此推动企业间优势互补，促进资源整合，从而利用群体智慧、集体资金来保障创新活动的开展。最后，加强纵向合作，密切与产业链上其他企业的联系，尤其还要关注消费者的建议、要求，这是企业形成新想法的重要来源之一，且这种新想法也可能成为技术发展的新方向。
（3）企业既要充分利用自身技术优势，同时也要注重搭建创新平台，发挥后发优势。作为新能源汽车技术创新的重要力量，企业一方面要积极增强自身研发实力，成立独立技术研发中心，结合自身技术优势和特点发展对应的新能源汽车技术，但值得注意的是，技术研发要有所侧重，不能过度分散创新资源；同时，要努力搭建创新平台，积极利用各种创新资源，充分发挥后发优势，如北汽新能源建立了“两院、三中心、两平台”的集成创新体系，突破了传统组织的内外部边界、水平边界和垂直边界，这也是近几年北汽新能源技术快速发展的原因之一。最后，企业应该明确新能源汽车技术的发展方向，不能一直固守自身优势技术，因为随着技术逐步发展到成熟期，相应的技术优势反而可能转化为技术劣势，因此，企业应积极发展一些新兴技术，使其拥有持续发展的动力。
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