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摘要 微电网代表未来能源发展趋势，已成为我国能源设备建设的主要目标。通过利用Innography专利分析平台,从专利申请、专利布局、技术来源、研发机构竞争动态、技术主题分布等角度，分析全球微电网技术的发展趋势。结合社会网络分析，绘制国家-技术主题二模网络，进一步探讨不同专利强度类型(一般、重要、核心)专利的技术主题和技术来源国家的分布状况。研究发现，中国的微电网专利总数领先于世界其他各国，但大多数为一般专利。而美国掌握着绝大多数微电网的重要和核心专利。能源存储、配电技术、电源是微电网相关技术重点研究的领域。该研究揭示了微电网相关技术的全球发展竞争态势，可为我国制定在该领域的技术发展和产业政策提供重要参考。
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Analysis of Global Development and Competition of Microgrid Technology based on Patent Information
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Abstract Microgrid represents the future trend of energy development and has become the primary  objective of energy equipment construction in China. Through Innography, a patent analysis platform, this paper analyzes the global development of Microgrid technology from patent applications，patents layout，technology source, organization competition perspectives. Combining with the social network analysis(SNS),  2-mode network of countries and technical topics has been constructed to further explore the distribution of technologies and sources of countries based on the different patent strength types(general, important, core). It found that the total number of Microgrid patents in China is ahead of other countries ,but most of them are the general patents. The United States holds the vast majority of important and core patents and technologies of Microgrid. The key research areas of Microgrid are Energy Storage, Distribution Power, Power Source. This research reveals the global development and competitive situation of Microgrid technology, and provides important reference for China's technological development and industrial policy formulation in this field.
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1 引言
微电网作为一种可以有效集成分布式能源，特别是可再生能源的配电系统[1]，得到研发人员的日益关注,根据我国能源局在2015年7月13日所发布《关于推进新能源微电网示范项目建设的指导意见》的内容所示，新能源微电网代表了未来能源发展趋势，是贯彻落实习近平总书记关于能源生产和消费革命的重要措施，是推进能源发展及经营管理方式变革的重要载体，是“互联网+”在能源领域的创新性应用，对推进节能减排和实现能源可持续发展具有重要意义[2]。目前我国已把微电网的建设作为我国未来新能源设备建设的主要发展目标，在全球范围内，诸如美国，欧洲，日本等发达国家也已经把微电网工程的建设作为其电力行业的重要研究领域[3]。
专利作为一种技术载体，在科技研发、情报分析等工作中起着重要的作用[4]。专利文献详细地叙述了专利技术的内容，提供了最新的技术动态[5]。对相关领域的专利文献进行统计分析，可以了解技术的发展概况和发展趋势，获知重要的发明国家地区、研究机构、发明人，为相关领域的科技发展与创新、知识产权保护等提供参考[6]。目前，国内外有许多专利分析平台与工具，如Clarivate公司的Derwent Innovation、Derwent Data Analyzer(TDA)[7]、 Dialog公司的Innography[8]、北京合享新创信息科技有限公司的Incopat科技创新情报平台[9]、日本野村研究所的True-Teller，北京理工大学的ItgMining，保定大卫软件公司的PatentEX等[10].。其中Innography专利分析平台是Dialog公司在2007年推出的网络专利检索平台，其收录了全球九十多个国家和地区的同族专利、法律状态和专利全文，大约共八百多万件，它还收录了邓白氏商业数据、美国专利诉讼以及美国注册商标数据等。这些商业数据可以帮助评估公司的市值和规模，有助于分析和对比专利权人的综合实力、了解市场竞争现状和趋势[11]。Innography以其独有的专利强度分析功能，专利权人竞争气泡图分析和文本聚类分析而著名，其功能可以使得研究人员从海量的专利中有效的挖掘核心专利，直观的洞悉研究机构的经济和技术实力，和迅速获取相关技术热点研究主题[6]。本文重点运用Innogrpaphy上述分析功能，并结合社会网络分析相关知识，对全球微电网技术相关专利的发展和竞争态势进行分析。
2 国内外研究综述
目前，已有许多国内外学者利用Innography的强大的专利情报分析功能，展开了大量的专利信息分析工作。Qiu等以碳捕获与存储技术为研究对象，基于Innography分析平台，从专利的期限、专利诉讼数、专利施引数和专利强度的角度，比较中美两国在此技术领域的发展竞争态势[12]。Luo等以全球磁共振成像技术为例，借助Innography平台挖掘该领域的重要专利权人、核心专利、以及技术热点研究主题，对比分析了西门子和飞利浦两大专利权人在此技术领域的发展概况[13]。Zhao运用 Innography、TI和TDA等专利检索分析工具，分析探究作物育种学领域的全球专利概况，挖掘重要的国家地区、专利权人和探究其相关技术的全球分布概况[14]。刘小平等利用Innography，从专利申请、专利布局、专利技术来源、竞争态势、IPC技术等角度，分析中国和全球的青蒿素类药物研发的发展态势，并进一步分析了核心专利的来源国，专利权人以及技术主题概况[6]。战玉华等以有机发光二极管(OLED)为例，探索了Innography在专业情报分析中的价值，利用其独特的专利强度指标挖掘了相关领域的核心专利，对相关领域的专利进行了统计分析，并得出了科学的结论[4]。杨思思等以碳纤维布为研究对象，借助Innography分析平台，从技术发展趋势、专利权人、专利技术热点以及该技术领域的核心专利多方面分析了全球碳纤维布技术的概况和日美等技术重点国的详细概况[15]。
综上所述，学者们利用Innography专利分析平台，对各自不同的目标领域进行了专利分析，挖掘了很多有价值的情报信息。然而，目前国内外有关对微电网领域相关技术的专利分析还比较少，大多只是对相关专利进行简单的统计分析[16-17]，或是仅研究了中国的微电网专利的引证布局情况[18]，并未以全球性的视角来准确和深入地分析微电网相关技术在各国家和地区的发展及竞争概况。
基于此，本文将重点运用Innography的专利强度、气泡图、文本技术主题聚类等分析功能，结合社会网络分析的相关知识来重点研究以下问题：一是微电网研发的发展动态如何? 二是该领域的专利强度类型分布情况如何？这些专利的技术主题、国家分布态势如何？三是对于不同强度的专利，各国所属专利的技术主题分布又有何不同？四是中国在此领域发展的状况如何？
本文在理论研究层面，将社会网络分析方法与Innography平台的优势相结合，拓展Innography在专利分析中的应用，深入挖掘有价值的信息。在实践方面，揭示微电网相关技术的全球发展竞争态势，为我国在该领域的技术发展和产业政策制定提供重要参考。
3 全球微电网专利技术概况
通过Innography平台获取微电网的全球专利数据，检索时间为2018年5月2日。制定其专利检索式为(@(abstract,claims,title) (microgrid or micro-grid or "micro grid")and (electri* or power or energy or storge or manage* or control* or system or genera* or load or wireless or optimi*)) AND (@meta "IPC_H02" OR "IPC_H04" OR "IPC_H05" OR "IPC_H03" OR "IPC_G06" OR "IPC_G05" OR "IPC_G08" OR "IPC_G01")，在innography平台上进行检索，得到4923件专利，对其进行同族扩增得到专利5991件，在keyword中输入kind_code_a or kind_code_a1 or kind_code_a2 or kind_code_y or kind_code_u进行专利类型限定，得到用于分析的专利样本为4361件，由970个组织和机构，7857位发明人完成，专利申请在32个国家和地区内实施，涉及到93个IPC分类小组。
3.1  技术发展趋势分析

通过对专利申请量的年度分布状况，可以对微电网技术的发展和变化情况有一定的了解，根据专利优先权年（priority year）对所检索到的专利数据进行统计排序。从图1中可以看出，在2000年以前，有关微电网技术的相关在专利相对较少；2000年之后，专利申请量开始有波动性的递增，并在2004年达到第一个申请高峰，共47件专利，从2006年开始，专利申请量开始小幅度递增，并自2010年起，微电网的技术发展开始迈向了新台阶，开始大幅度递增，每年增幅保持在100件左右，直到2015年，并且在2016年申请量达到顶峰，高达705件，占专利申请总量的16.1%。由于专利申请的公开时间以及国际专利进入国家阶段的时间滞后，近两年的专利数据可能会不完整，因而不纳入分析范围[6]。
综上，微电网相关技术专利自2006年后稳步增长，在2016年达到申请量顶峰，并且保持增长趋势，说明该领域的技术研发已经引起了全球相关研发人员的关注，成为新能源技术热点研究领域。
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图1  微电网专利历年分布状况
3.2 全球技术研发布局分析
专利的申请地区(Source Jurisdiction)是指专利权人申请专利保护的国家或地区，从中可看出专利权人想在哪些国家或地区保护和实施其发明[4]。将专利样本根据其申请人所在国家或地区进行统计排名（取前20位），统计数据结果如图2所示，微电网相关专利分布广泛，主要集中于中国（2840件），美国（600件），日本（141件），德国（137件），英国（136件），法国（135件），韩国（125件）等国家，其中中国（2840件）和美国（600件）接受了微电网全球大部分的专利申请，占专利总量的77%，这是由于中美作为世界上主要的两大经济体，其电力行业市场巨大，故企业及研发机构极其注重这些国家的专利布局。
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图2  微电网专利全球技术研发分布图

3.3  全球技术来源布局分析
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图3  微电网专利全球技术来源分布图
专利发明人的国家或地区（Location）体现了专利技术的来源地[4]。将专利样本根据其发明人所在国家或地区进行统计排名,统计数据如图3所示。中国（2839件）是微电网专利发明人的主要集中地，从整体的专利数量来看，中国在微电网的技术研究领域处于主导地位。其次是美国(860件)，韩国（147件），日本（130件），瑞典（64件），加拿大(50件),英国(52件)，法国（35）件，这些国家或地区也具有较强的研发实力。
通过与研发布局所分析的结果对比，中美两国无论是专利布局地和专利来源地都是排名前两位，且遥遥领先其他国家，可见，中美两国在微电网技术的研发程度居于世界领先地位。我们还可以看出，英国，德国，法国等国的专利布局数量几乎是其专利来源数量的两倍之多，说明这些老牌的欧洲发达国家，其微电网的市场有一大半被国外的企业或研发机构所垄断，其微电网技术的研发面临着其他国家的巨大挑战。
3.4  全球专利权人竞争态势分析
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                    图4  微电网专利全球重要专利权人竞争气泡图
Innogrpahy的专利权人气泡分析图4可以直观体现专利权人之间技术差距和综合经济实力。图4中气泡大小代表专利的数量，横坐标代表技术综合指标，与专利比重、专利分类、引用情况相关，横坐标越大说明其专利技术性越强；纵坐标代表企业实力指标，与其收入高低、专利国别、专利涉案情况有关、纵坐标越大说明其经济实力越强[18]。
按照专利权人拥有的专利数量，对970个专利权人进行统计排名，选取排名前15的专利权人，利用innography的气泡图分析功能对其进行可视化分析。从图4中我们可以看出，排名前三的企业分别是中国的国家电网(394件)，欧洲的ABB集团（93件）和美国的Causam能源公司（85件）。在排名前15的研发机构中，其中有4所企业来自美国（Causam能源、高通、美国电话电报公司、英特尔公司），一所来自韩国（三星电子），一所来自欧洲（ABB集团），一所来自日本（日本电气股份有限公司），8所研发机构来自中国，其中包括2个国企（国家电网、南方电网）和6所高校（华北电力大学、天津大学、东南大学、上海电力学院、南方科技大学、湖南大学）。说明中国的研发机构在微电网的研发上还是占据着较为优势的地位。其中，中国国家电网气泡最大，同时气泡最靠右，说明其综合技术实力较强，但是气泡比较靠下，说明其在该领域的经济实力与其他公司相比还稍显逊色。美国的Causam能源公司和中国的高校由于经济数据缺失故其位置比较靠下，相对而言，其他位列第三象限的研发机构，在此领域可能综合实力还较为薄弱，其有关此方面的研发技术还尚不成熟。而英特尔公司、美国电话电报公司和三星电子的气泡虽然较小，但是其位置靠上，说明其虽然综合技术实力虽略显不足，但是其经济实力较强，可以通过收购或者投资合作经济实力相对较差，但技术实力强的公司，来提高自己在此领域的研发实力。例如三星曾在2015年3月与ABB集团签署了合作协议，两家公司将建立全球商业联盟，利用锂离子电池储能技术开发和推进微电网解决方案模块化、形成规模化的发展[16]。
3.5  技术主题分析
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文本聚类分析是Innography的核心功能之一，它是经自行设定无关技术内容的停止词后，基于不同专利文档的题目，摘要间的相关性对文档集进行有效的聚类方法，以使彼此相近的专利对象尽可能分到同一组别，并从每一类别中提取最能代表此类别的关键词，作为各类别的专利技术主题[6]。由图 5 可知，当前微电网研发领域的技术分布主要集中于16个领域中（其中有6个领域由于篇幅原因没有显示出来），它们分别是:储能技术（Energy Storge）、配电技术（Distribution Power）、电源（Power Source）、直流微电网(DC Micro Grid)、运行模式(Operation Mode)、实时技术(Real Time)、控制策略（Control Strategy）、无功功率（Reactive Power）、无线通信（Wireless Communication）、无线网络（Wireless Network）、基站 (Base Station)、电动汽车（Electric Vehicle）、接入点 (Access Points)、能源消耗 (Energy Usage)、主站 (Master Station)、功率分析（Power Analytics）。
图5  微电网专利文本聚类图谱
4 基于专利强度的国家-技术主题分析
专利强度(Patent Strength)是专利价值判断的综合指标，其强度的高低可以表明该专利的价值大小[17]。专利强度分析是Innography的核心功能之一，是来自于加州大学伯克利分校及乔治海森大学的研究成果，该指标包括了专利权利要求数量、专利引用与被引用频次、专利家族、专利诉讼数量、专利年龄、专利申请时间时长等多个专利价值衡量要素，已受到了业界学者的广泛认可[18]。Innography将专利强度划分为三个等级，其中强度在0%~30%之间的专利为一般专利，30%~80%之间的专利为重要专利，80%~100%之间的专利则为核心专利[6]，由于有些专利的专利强度为80%或30%，会同时属于两个专利强度类型，故可能在专利强度类型统计时，其三种专利强度专利的总和是大于总的专利样本数的。
为探究对于不同专利强度类型的专利，各国家所属专利的技术主题分布的差异性，笔者将基于专利强度的强弱，结合Innography的文本聚类分析的结果和社会网络分析中二模网络的可视化及中心性分析方法，根据每个文本聚类技术主题中的国家和专利强度分布，利用Ucinet和Netdraw绘制基于专利强度的国家-技术主题二模网络，并利用Ucinet进行二模中心性的计算，进一步全面揭示微电网领域各国家或地区的发展及竞争动态。
首先从文本聚类得到的16个技术主题领域中，根据其所属专利的专利强度不同，分别提取一般、重要、核心的专利。统计每个专利强度类型的来源国分布情况，用Python和excel对其数据进行整合处理，分别形成不同专利强度类型的国家-技术主题的二模网络矩阵，该矩阵描述了不同专利强度类型下（一般、重要、核心）各国家在微电网领域的所涉及的技术主题情况。
将二模网络矩阵导入UCINET并结合 Netdraw软件进行可视化，其结果分别如图6，7，8所示。图中圆形节点表示国家，正方形节点代表技术主题，节点大小以所包含专利的数量为基准。圆形节点越大，说明其国家所属此类专利强度的专利数越多，正方形节点越大，说明其技术主题所属此类专利强度的专利数越多。国家节点与技术主题节点的连线表明在此类专利强度下，其国家在此技术主题下有研发的专利，连线数越粗，表明其研发的专利数越多，因存在某些专利可能属于不同技术主题，所以会出现某些国家只拥有一篇专利但是指向多个技术主题的情况。
利用Ucinet对该二模矩阵进行社会网络分析，计算每个节点的二模中心度。因篇幅所限，按照每个节点的专利总数排名, 选取排名前十位的节点，国家节点依次为中国（China）、美国（United States）、韩国（South Korea）、日本（Japan）、瑞典（Sweden）、英国（United Kingdom）、法国（France）、加拿大（Canada）、印度(India)、意大利（Italy）。主题节点依次为储能技术（Energy Storge）、配电技术(Distribution Power)、电源（Power Source）、运行模式(Operation Mode)、直流微电网(DC Micro Grid)、控制策略（Control Strategy）、无功功率（Reactive Power）、实时技术(Real Time)、无线网络（Wireless Network）、无线通信（Wireless Communication）。得到表1和表2，表示各专利强度类型下的国家节点信息和技术主题节点信息（二模中心度和专利数量）。
从表1可以看出，虽然中国在领域的专利数量是远大于其他国家的，但是其大部分专利都为一般专利，在重要专利数量和核心专利数量上，是不如美国的。并且结合图6、7、8也可以看出，中国在一般专利的国家-主题二模网络中，其节点最大，二模中心度最大，位于网络中的中心位置，说明其在此专利强度类型中，研发的专利数量最多，并且研发的专利技术主题涉及也最为广泛。在重要专利的网络中，其节点已经略小于美国，但是二模中心度与美国相同,美国占据着此专利强度类型的中心位置，说明在此专利强度类型中，中国的研发专利数量不如美国，但是所涉及的技术主题与美国相同。在核心专利的网络中，我们可以清楚的看出，美国独树一帜的占据着此网络的中心位置，其节点最大，二模中心度也是最大，其共拥有25件专利，涉及到11个技术主题，分别为储能技术（Energy Storge）、配电技术（Distribution Power）、电源（Power Source）、直流微电网(DC Micro Grid)、运行模式(Operation Mode)、无线通信（Wireless Communication）、无线网络（Wireless Network）、基站 (Base Station)、接入点 (Access Points)、能源消耗 (Energy Usage)、功率分析（Power Analytics)，而中国和其他国家一样，都是处于边缘位置，中国所拥有的核心专利仅仅涉及3个技术主题（储能技术（Energy Storge）、配电技术（Distribution Power）、电动汽车(Electric Vehicle)）。
综合来看，在微电网相关技术领域中，中国的大多数专利都是处于一般专利的专利强度类型，而在重要专利和核心专利的专利强度类型中，无论是从涉及的技术主题范围还是专利数量上，都与美国存在着差距。
从表2可以看出，储能技术（Energy Storge）、配电技术(Distribution Power)、电源（Power Source）是专利数量最多的技术主题。并且结合图6、7、8可以看出，在一般专利和重要专利的二模网络中，储能技术（Energy Storge）、配电技术(Distribution Power)、电源（Power Source）排名专利数量和二模中心度的前三位，只是排名上略有出入，说明在一般和重要专利中，储能技术（Energy Storge）、配电技术(Distribution Power)、电源（Power Source）是微电网技术相关领域研发专利数量最多的3个技术主题，也是技术来源国家范围最广的技术主题。在核心专利的二模网络中，储能技术（Energy Storge）仍然排名专利数量和二模中心度第一，排名其后节点是电源（Power Source）、接入点 (Access Points)、基站 (Base Station)和配电技术(Distribution Power)等，也是核心专利所涉及的技术主题。
	
	一般专利
	重要专利
	核心专利
	

	技术来源地
	二模中心度
	专利数
	二模中心度
	专利数
	二模中心度
	专利数
	专利总数

	中国
	0.938
	2621
	0.938
	217
	0.25
	1
	2839

	美国
	0.875
	466
	0.938
	373
	0.917
	21
	860

	韩国
	0.688
	114
	0.563
	32
	0.083
	1
	147

	日本
	0.688
	86
	0.5
	44
	0
	0
	130

	瑞典
	0.563
	54
	0.25
	10
	0
	0
	64

	英国
	0.563
	38
	0.313
	12
	0
	0
	50

	法国
	0.25
	30
	0.125
	4
	0.083
	1
	35

	加拿大
	0.313
	24
	0.375
	23
	0.333
	5
	52

	印度
	0.375
	15
	0.188
	3
	0.083
	1
	19

	意大利
	0.438
	10
	0.250
	1
	0
	0
	11


表1  国家节点中心性和专利数量
表2  主题节点中心性和专利数量
	
	一般专利
	重要专利
	核心专利
	

	技术主题
	二模中心度
	专利数
	二模中心度
	专利数
	二模中心度
	专利数
	专利总数

	储能技术
	0.720
	1132
	0.471
	203
	0.5
	4
	1339

	配电技术
	0.68
	1159
	0.471
	164
	0.667
	8
	1331

	电源
	0.640
	576
	0.529
	123
	0.667
	7
	706

	运行模式
	0.360
	339
	0.412
	63
	0.167
	1
	463

	直流微电网
	0.480
	371
	0.471
	73
	0.333
	3
	447

	控制策略
	0.080
	260
	0.118
	23
	0
	0
	283

	无功功率
	0.480
	229
	0.353
	30
	0
	0
	259

	实时技术
	0.240
	200
	0.235
	37
	0
	0
	237

	无线网络
	0.360
	100
	0.353
	53
	0.167
	1
	154

	无线通信
	0.320
	98
	0.353
	45
	0.167
	1
	144
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图6  一般专利的国家/地区-技术主题分布

图6  一般专利的国家-技术主题分布
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图7  重要专利的国家-技术主题分布
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图8  核心专利的国家-技术主题分布
5 结论与思考
本文基于Innography专利分析平台，从专利申请、专利布局、技术来源、竞争态势，技术主题分布等角度对全球和中国微电网相关技术研发领域的发展动态进行了分析探讨，并且基于Innography的专利强度分析和文本聚类分析两大核心功能，结合社会网络分析中二模网络可视化及中心性分析的方法，绘制国家-技术主题二模网络，进一步探讨对于不同专利强度类型（一般，重要，核心）的专利，其技术主题和技术来源国家或地区的分布情况。
（1）全球微电网相关技术的研发正处于快速发展时期，专利申请量正在逐年递增；中国、美国、日本是全球最主要的微电网相关技术专利布局地；中国、美国、韩国则是该领域最重要的技术来源地；中国国家电网、欧洲的ABB集团以及美国的Causam能源公司是该领域最重要的专利权人，拥有着较强的技术研发能力。
（2）储能技术（Energy Storge）、配电技术(Distribution Power)、电源（Power Source）为该领域中比较重点的3个技术研究领域，无论是从专利强度类型分析、专利数量、专利技术来源国家的范围来看，这3个技术研究领域都是排名前列的技术主题。
（3）中国在该领域中，大多数专利为一般专利，在一般专利的专利强度类型中，中国的专利数量和专利技术主题涉及范围为全世界最多和最广泛。在重要专利的专利强度类型中，中国专利涉及的研发技术主题范围与美国持平，但是其拥有的专利数量不如美国。在核心专利的专利强度类型中，美国占据着核心地位，无论其拥有的专利数量还是其专利所涉及的技术主题范围都远大于包括中国在内的其他国家。说明在该领域中，虽然中国的专利数量多，但是在重要和核心专利等高价值的专利研发上，还是与美国存在一定的差距。
综上所述，为进一步响应国家能源局关于推进新能源微电网示范项目的建设，促进中国在微电网相关技术研发的发展，笔者认为应该从以下几个方面努力：
（1）注重技术创新，不断提高其专利质量。中国申请的微电网相关技术专利虽然数量众多，但是其价值与美国相比，特别是在核心专利中，还是有一定差距，美国专利申请虽然数量不如中国，但是其专利含金量高，比中国更具有市场优势。所以，中国的研发人员在增加其专利申请数量的同时，更应该注重其技术创新潜力，要不断提高其专利的质量。
（2）积极拓展与国外高水平研发机构的合作，提高其自身的研发实力。在核心高价值专利中，美国占据着绝对的优势地位，中国的专利数量虽多，但是高价值的较小，但至少表明中国有一定的研发基础，可以积极寻求与国外企业的合作，向国外高水平研发机构学习如何做到技术创新，提高其专利质量，做到优势互补，合作共赢。
（3）拓展其海外专利布局，抢占国际微电网市场。中国专利权人可通过实施核心专利与外围专利相结合的申请战略，提高自身的综合竞争实力[19]。从专利布局分析我们可以看出，欧洲大部分地区的专利布局数量是远低于中美两国，且其专利来源的数量远小于其专利布局数量，表明其微电网的市场存在很大的缺口，故中国诸多专利权人应该加强对全球的专利布局，尽快打开并抢占国际市场。
（4）加强产学研相结合的技术创新体系，促进科技成果的转化。从专利权人的气泡图分析我们可以看出，中国的众多高校在此领域的专利数量处于世界前列，说明高校在此领域有一定的研究基础和成就。《国家中长期科学和技术发展规划纲要》(2006年~2020 年) 曾明确提出，支持鼓励企业成为技术创新的主体，要求 “建设以企业为主体、产学研结合的技术创新体系。”为此，中国高校及科研院所应与企业加强科技合作，加强其科技成果转化的能力。企业也可以经过产学研合作，获取专利许可或者通过专利购买，来提高其自身的专利创新能力，不断形成优势互补，合作共赢。进而整体上提高中国在该领域的科技研发水平。
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