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摘要：基于1998－2018年中国与“一带一路”沿线国家拥有的跨国所有权专利数据，对营商环境于国际科技合作的影响、社会网络视角下跨国合作专利模式和技术领域方向等进行分析。研究结果表明：随着日渐加强的经贸交流和科技合作，中国与“一带一路”沿线国家的跨国合作专利在数量和合作强度上均日趋增长；与“一带一路”沿线国家科技合作覆盖范围广，但是合作区域呈现非均衡性，其中95%的合作专利是与营商环境排名前100位的国家合作申请；科技合作以企业为主体，跨国企业组建全球分布团队是专利合作主要形式；合作技术领域方向较为集中，主要在电气工程和化学等领域。研究结论以期为“一带一路”倡议的进一步实施和相关政策制定提供参考。
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Abstract: Based on the patent data of transnational ownership owned by China and countries along "the Belt and Road" from 1998 to 2018, this paper analyzes the influence of business environment on international scientific and technological cooperation, the patent mode of transnational cooperation and the direction of technology field from the perspective of social network. The research results show that with the increasing economic and trade exchanges and scientific and technological cooperation, the number and cooperation intensity of transnational cooperation patents between China and countries along the " the Belt and Road" are increasing day by day; the scope of scientific and technological cooperation with countries along the " the Belt and Road" is wide, but the cooperation region is unbalanced, of which 95% of the cooperation patents are applied for in cooperation with the top 100 countries in the business environment; scientific and technological cooperation takes enterprise as the main body, multinational enterprises set up global distribution team is the main form of patent cooperation; the direction of cooperative technology field is more concentrated, mainly in electrical engineering and chemistry and other fields. The research conclusions of the article are expected to provide reference for the further implementation of "the Belt and Road" initiative and related policy formulation.
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1  研究背景及意义

2013年9月和10月，中国国家主席习近平先后提出共建“丝绸之路经济带”和“21世纪海上丝绸之路”（以下简称“一带一路”）的重大倡议，得到了国际社会的广泛响应和支持。“丝绸之路”不仅是经贸之路，亦是沿线国家文化交流和科技合作之路。
专利文献信息能够反映出国家创新产出信息，国际合作专利也是重要的科技合作评价表征指标[1]。张明倩等[2-3]分别对中国与“一带一路”沿线国家专利权人之间和发明人所属国之间的跨国专利合作网络展开比较研究，探讨中国在跨国专利网络中的影响；叶阳平等[4]采用美国专利商标局的数据，基于专利的国际合作，针对发明人国家之间的合作进行分析。但已有研究少有对全球专利数据进行分析，存在一定的局限性。
而营商环境是一个国家或地区经济软实力的重要体现[5]。世界银行自2003年起，每年均会发布营商环境报告对全球190个经济体的营商环境进行全面评估并排名，考察的指标涉及企业开办、办理建设许可证、信贷获取、保护中小投资者等。良好的营商环境有利于提高企业的研发投入，助力创新[5]，也为科技合作和知识流通创造了条件。目前，国内鲜有文献关注营商环境对跨国合作专利的影响，以及在社会网络视角下的跨国专利合作模式分析。
目前“一带一路”倡议已实施5年，本文拟利用中国与“一带一路”沿线国家拥有的跨国所有权专利数据进行挖掘分析，分析营商环境对国际科技合作的影响，考察国际技术合作模式、技术方向领域等，通过对中国与“一带一路”沿线国家的专利合作情况进行全面深入的了解与比较，为“一带一路”倡议的进一步实施提供参考，进一步有针对性地开展国际科技合作。

2  数据来源与研究方法

本文研究的数据来源为法国Questel公司开发的全球专利数据库Orbit，该数据库收录了包括中国知识产权局（SIPO）、世界知识产权组织（WIPO）、欧洲专利局（EPO）、美国专利商标局（USPTO）、欧洲专利局（EPO）等在内的99个国家和地区专利机构的专利数据、24个国家和地区专利机构的全文专利信息以及14个国家和地区专利机构的外观设计专利数据。国际合作专利主要由国际合作发明、跨国专利所有权和跨国合作授权3种形式构成[6]，而专利制度的目的在于为专利权人提供有效的保护，因此本研究采用跨国所有权专利作为专利合作的标准，将国际合作专利定义为：专利权人为两个或者两个以上不同国家和地区专利机构合作的专利。

由于在WIPO国别代码中没有巴勒斯坦的信息，故本研究实际检索了中国及 “一带一路”沿线63个国家（以下简称样本国家）的国际合作专利数据。在Orbit专利库中按照专利权人所在国家（地区）以及发明人所在国家（地区）分别进行检索，将包括中国和至少一个“一带一路”沿线国家的专利作为专利合作数据，检索时间是2018年9月21日，共获得中国与“一带一路”沿线国家的国际合作专利共1 027件（以下简称样本专利）。因为专利申请后会有一段时间的公开准备期，因而专利数据库的数据收录存在一定的滞后性，所以本文中2017－2018年的专利数据统计指标仅供参考。

本文以Perl、Excel、Tableau等软件对样本数据进行清洗、分析和可视化展示，并利用社会网络分析和可视化工具软件Gephi 0.9.1绘制跨国合作专利的专利权人网络关系图，分析中国与“一带一路”沿线国家跨国专利合作中的专利权人特征。

3  结果与分析

3.1  总体态势
在样本专利中，有效专利共663件，因撤销、过期和放弃的失效专利为364件，具体申请年分布及法律状态见图1所示。可以看出，中国与“一带一路”沿线国家第一件国际合作专利开始于1971年，在1971－2000年的30年间专利申请量总体偏低，仅为37件；随着中国于2001年加入世贸组织，中国与“一带一路”沿线国家在经济科技区域的交往开始日益密切，国际合作专利申请量进入快速增长期，在2004年出现了第一个迅速上升的拐点；在2008年的世界经济危机到2011年的欧债危机影响下，此期间中国与“一带一路”沿线国家的国际合作专利申请量出现大幅度下滑，失效专利的数量急速增加；随着2013年“一带一路”倡议的提出和实施，中国与“一带一路”沿线国家的国际合作专利申请量和授权量均稳步提升。
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图1  中国与“一带一路”沿线国家国际合作专利的年度分布
如图2所示，在样本专利中，通过PCT国际专利申请（世界知识产权组织）所占比例最高为608件，其次是美国专利申请283件，欧洲56件，加拿大42件，印度14件，在巴西、德国和以色列等其他国家也有少量申请（见图2）。【图中已清楚图示，无须赘述】专利申请主要是向专利合作条约（PCT）申请的专利，占总数的59.2%；其余的专利申请主要集中在欧美和加拿大，约占总数的37.1%。在608件PCT专利中，约34.5%的专利进入国家（地区）申请阶段（215件），目前处于申请中的有104件，放弃的为247件，过期的为17件，撤销25件。一项专利在世界知识产权局通过PCT途径的申请后，可以向多个国家（地区）申请专利，这是跨国公司在东道国（地区）获得知识产权保护的重要方法之一，也是目前企业/机构越来越多地申请PCT专利的原因。
图2改正：1.纵坐标标目改“申请专利数量/件”。2.横坐标标目改为“国家（地区）/机构”
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图2  中国与“一带一路”沿线国家国际合作专利申请的公开国（地区）分布
3.2  营商环境对专利合作的影响
在63个样本国家中，有41个国家拥有与中国合作的跨国所有权专利，与中国合作申请专利的国家已经遍布“一带一路”，主要集中在东亚、南亚和西亚，在这3个地区的专利申请量分别是577件、174件和147件。根据世界银行[7]发布的《2018年全球营商环境报告》（Doing Business 2018）显示，“一带一路”沿线国家的商业环境差距较大，在全球190个经济体中，马尔代夫位居第136名、孟加拉国第177名、东帝汶第178名。营商环境从一定程度上反映了一个国家的经济软实力，不佳的营商环境会阻碍生产力的发展，对跨国科技合作产生不利影响。东亚11国中除东帝汶外，其余10国全部有与中国合作；南亚8国中除孟加拉国和马尔代夫外，其余6国亦已与中国开展合作；中亚5国中，中国仅与乌兹别克斯坦合作申请专利2件，可能是由于中亚复杂的投资环境和安全形势对科技合作产生了一定的风险挑战。中亚国家多为内陆小型经济体，不仅缺乏国际贸易港口，而且因交通不便对国际私人资本缺乏吸引力[8]；而且在全球腐败指数排名中，中亚国家的排名基本在150多名，属于存在“严重腐败”国家[9]。欠佳的商业环境易对企业的投资不利，导致生产和运营成本上升，无法获得较多的交易机会与更好的经济效益。乌兹别克斯坦在近几年大力推进多项提高营商便利度的监管改革，成为2016－2017年度世界银行《全球营商环境报告》跟踪的10个领域中改善最多的经济体之一，经过20年的立法改革，乌兹别克斯坦建立了符合国际标准的知识产权法律基础，这些改革措施和法律的完善为乌兹别克斯坦迎来了较多的跨国科技合作机会。
由表1可知，与中国开展专利合作位居前5名的国家，合作申请专利数占样本专利总数84.3%，特别是新加坡，该国与中国的跨国合作专利申请量和授权量分别占样本专利总数的44.0%和40.8%，均远高于“一带一路”沿线其他国家。中国与“一带一路”沿线国家的科技合作呈现出不均衡的特点，与新加坡、印度、俄罗斯和马来西亚等地理位置临近的周边国家的跨国合作专利数量较多，并主要集中在地理位置较为接近以及经济技术水平较发达的国家。金卓等[10]在分析中国与“一带一路”沿线国家论文合作情况中也发现，中国更多地集中在与自己接壤、经济科技发展程度较好的沿线国家开展科技合作。
表1  中国与“一带一路”沿线主要国家的合作专利统计
	序号
	国家
	国别代码
	申请量/件
	授权量/件
	序号
	国家
	国别代码
	申请量/件
	授权量/件

	1
	新加坡
	SG
	452
	108
	22
	爱沙尼亚
	EE
	3
	1

	2
	印度
	IN
	157
	 26
	23
	乌克兰
	UA
	3
	3

	3
	以色列
	IL
	131
	 24
	24
	阿联酋
	AE
	3
	0

	4
	俄罗斯
	RU
	 78
	 44
	25
	格鲁吉亚
	GE
	2
	2

	5
	马来西亚
	MY
	 48
	  9
	26
	柬埔寨
	KH
	2
	1

	6
	菲律宾
	PH
	 25
	  1
	27
	罗马尼亚
	RO
	2
	0

	7
	泰国
	TH
	 24
	  2
	28
	乌兹别克斯坦
	UZ
	2
	1

	8
	波兰
	PL
	 16
	  7
	29
	保加利亚
	BG
	1
	0

	9
	捷克
	CZ
	 14
	  4
	30
	克罗地亚
	HR
	1
	0

	10
	蒙古
	MO
	 13
	 11
	31
	印度尼西亚
	ID
	1
	0

	11
	文莱
	BN
	 12
	  3
	32
	伊朗
	IR
	1
	0

	12
	阿富汗
	AF
	 11
	  9
	33
	约旦
	JO
	1
	0

	13
	匈牙利
	HU
	 10
	  3
	34
	科威特
	KW
	1
	0

	14
	越南
	VN
	  7
	  3
	35
	黎巴嫩
	LB
	1
	0


	15
	阿尔巴尼亚
	AN
	  5
	  0
	36
	摩尔多瓦
	MD
	1
	0

	16
	老挝
	LA
	  5
	  0
	37
	缅甸
	MM
	1
	0

	17
	沙特阿拉伯
	SA
	  5
	  2
	38
	尼泊尔
	NP
	1
	0

	18
	斯洛文尼亚
	SI
	  5
	  1
	39
	巴基斯坦
	PK
	1
	0

	19
	斯洛伐克
	SK
	  4
	 1
	40
	斯里兰卡
	LK
	1
	1

	20
	不丹
	BT
	  3
	  1
	41
	土耳其
	TR
	1
	0

	21
	埃及
	EG
	  3
	  0
	合计
	
	1 027
	265


由图3（a）可知，在与中国合作申请专利数量排名前五的国家中，除印度外，其余4国的营商环境排名基本在全球前55名，其中新加坡的营商环境排名第二，居亚洲之首，其与中国的合作专利数量在样本国家中位居第一。新加坡与中国技术合作密切，因其不仅具有良好的营商环境，而且新加坡华人较多，传统文化与中国接近[11]。印度虽目前的营商环境排名第100名，但是世界银行[7]对全球190个经济体的评估显示，印度是营商环境改善的进步上升幅度最大的国家，进行了多项监管改革，主要在加强对中小投资者保护和数字化方面的进展。

如图3（b）所示，营商环境排名在100名以后的7个国家与中国合作申请专利数量仅占样本专利总数的5.0%。周超等[12]分析了营商环境对中国对外直接投资的影响，发现企业在进行海外投资时倾向于对具有较好营商环境的东道国进行投资，企业所在城市的营商环境越好，研发投入的强度越高[5]。李克强[13]补著录文献总理曾讲到“营商环境就是生产力”。由此可见，良好的商业投资环境有利于吸引外资、开展科技合作。
图3改正：纵坐标标目改“申请专利数量/件”。
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(a)营商环境排名与专利数量分布
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(b)营商环境排名区间与专利数量占比

注：排名区间单位为“位”
图3  “一带一路”沿线国家的营商环境排名及其与中国合作申请专利数量情况
3.3  社会网络视角下的专利跨国合作模式
本文将样本专利的专利权人合作关系以可视化图谱形式展示，如图4所示，共包含712个节点、657条边，每个节点代表一个专利权人，节点之间的连线则代表专利权人之间的合作关系，孤立节点代表企业/机构的内部合作，节点越大表明合作企业/机构合作越多。其中，共有244个孤立节点，有468个专利权人含有合作伙伴，大部分专利权人没有或者只有一个合作伙伴。说明中国与“一带一路”沿线国家合作申请专利的专利权人间的跨公司/机构专利合作程度较低。
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图4  中国与“一带一路”沿线国家合作申请专利的专利权人合作网络
为获得更清晰的可视化效果，本文统计样本专利中拥有专利数量在3件以上的专利权人，得到核心专利权人的合作网络图谱，见图5所示，可以看出在 “一带一路”国家的跨国专利合作中，企业发挥了主体作用。其中，企业/机构的合作关系网络比较稀疏，仅存在一个聚类，100个节点中有孤立节点55个，孤立节点比重高达55%，表明同一跨国公司在不同国家设立的分支机构进行联合研发，以及不同的公司/机构之间进行的合作研发是跨国专利合作的两种重要形式。跨国企业为促进其在东道国的生产经营而在不同国家建立分支机构，并组建全球化团队进行联合研发工作，可以带来质异性资源和人才[14]。自20世纪90年代起，在全球范围内分布团队成为跨国企业常用的经营管理模式，也是目前中国与“一带一路”沿线国家跨国专利合作的主要形式之一。此外，有45个专利权人存在跨组织的合作关系，形成18个子网（节点数≥2）。图5中节点数最高为7，分别是来自中国的华为技术有限公司（以下简称华为），新加坡的南洋理工大学、新加坡国立大学和新加坡科技研究院，瑞士的诺华制药，以色列的Hadasit医学研究服务和发展有限公司，企业与高校、研究所开展专利合作有利于加快专利产出。这种跨机构的专利合作对于各专利权人从外界获取知识和资源具有积极的促进作用，可以提高专利竞争力和创新能力，具有增值效应。
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图5  中国与“一带一路”沿线国家合作申请专利的核心专利权人合作网络
注：数字代表两个专利权人之间合作申请专利的数量，单位为“件”
如表2所示，根据样本专利统计，拥有国际合作专利数量10件以上的专利权人共18个（以下简称十八强），包括11家企业、6所高校和1家研究所。十八强共申请了399件专利，占样本专利总量的38.85%，集中度较高，其中有11家企业的专利申请量为288件，6所高校和1家研究所的申请量分别为97件和14件。十八强的专利权人主要分布在新加坡（131件）、美国（111件）、中国境内（52件）、英国（58件）、中国香港（36件）、印度（11件），其中除中国境内和印度是发展中国家外，其余均为发达国家（地区）。另外十八强在全球营商环境排名中，新加坡排名第2位，中国香港、美国和英国分别位列第5、6、7位，中国境内排名第78位，印度排名第100位，表明了经济水平和投资环境对区域科学技术发展的影响，以及发达国家（地区）在科技创新和国际合作中的绝对优势。截至2018年9月13日，全球已有134个国家和国际组织与中国签署共建“一带一路”合作文件[14]，一般认为，政策风险较低的东道国（地区）有利于吸引跨国企业建立海外市场，“一带一路”建设遵循的共商共建共享原则有利于构建稳定的投资环境，吸引发达国家（地区）企业的进入和科技合作，提高本国（地区）的科技实力。十八强中排名前三的为英特尔公司（美国）、联合利华公司（英国）和华为（中国），这3家企业拥有跨国所有权专利数量分别是89件、58件和32件。跨国专利合作有助于获取外部知识，促进本国（地区）专利产出数量的增加与质量的提升[16]。

表2  中国与“一带一路”沿线国家合作申请专利的主要专利权人
	序号
	专利权人
	类型
	所在国家（地区）
	专利数量/件

	1
	英特尔
	企业
	美国
	89

	2
	联合利华
	企业
	英国
	58

	3
	华为
	企业
	中国
	32

	4
	新加坡国立大学
	高校
	新加坡
	30

	5
	联发科技
	企业
	新加坡
	26

	6
	南洋理工大学
	高校
	新加坡
	21

	7
	新加坡纳米材料
	企业
	新加坡
	15

	8
	香港科技大学
	高校
	中国香港
	15

	9
	万德集团
	企业
	新加坡
	14


	10
	新加坡科技研究院
	研究所
	新加坡
	14

	11
	通用电气
	企业
	美国
	12

	12
	辛普利投资
	企业
	中国香港
	11

	13
	印度理工学院
	高校
	印度
	11

	14
	宇生自然能源
	企业
	新加坡
	11

	15
	美国ADC 公司
	企业
	美国
	10

	16
	北京化工大学
	高校
	中国
	10

	17
	清华大学
	高校
	中国
	10

	18
	瑞声科技
	企业
	中国香港
	10


从表3可以看出，十八强中联合利华、万德集团、印度理工学院、新普利投资和北京化工大学这5家企业/机构拥有的国际合作专利申请基本在2011年前，英特尔公司在2013年后拥有的与中国合作专利数量锐减，英特尔和联合利华等跨国公司虽然在中国的众多地区也建立了地区总部和研发中心，但也只是配合其母国公司总部运营或进行配套研发，中国并没有真正成为其运营和战略中心[17]；华为技术有限公司、联发科技、新加坡国立大学、南洋理工大学、香港科技大学、美国ADC公司、清华大学和宇生自然能源科技股份有限公司等机构2013年后的跨国合作专利研发比例普遍上升，这在一定程度上反映了“一带一路”倡议自2013年提出后便获得了沿线国家的积极参与，主要是政府引导、企业主导的方式，政策对企业开展专利合作具有有力的导向性，同时也体现了这些企业/机构的科技创新实力及其知识流通水平的提升。
表3  1998－2018年中国与“一带一路”沿线国家合作申请专利的主要专利权人的专利数量              单位：件
	专利权人
	1998
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	总计

	英特尔
	0
	2
	9
	2
	0
	0
	0
	3
	4
	0
	0
	1
	4
	12
	10
	24
	13
	4
	1
	0
	0
	89

	联合利华
	0
	0
	0
	2
	0
	0
	0
	4
	8
	12
	6
	14
	12
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	58

	华为
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	2
	4
	0
	0
	1
	0
	4
	0
	1
	3
	12
	3
	2
	32

	新加坡国立大学
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	2
	2
	1
	2
	1
	0
	1
	0
	3
	1
	1
	9
	1
	3
	0
	30

	联发科技
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	2
	1
	1
	2
	5
	4
	9
	1
	0
	1
	0
	26

	南洋理工大学
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	2
	0
	2
	2
	0
	2
	0
	2
	0
	0
	0
	6
	4
	1
	21

	新加坡纳米材料
	0
	0
	0
	0
	1
	3
	2
	1
	1
	0
	2
	1
	1
	0
	0
	3
	0
	0
	0
	0
	0
	15

	香港科技大学
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	2
	9
	0
	3
	1
	0
	0
	15

	万德集团
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	12
	2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	14

	新加坡科技研究院
	0
	0
	0
	0
	0
	2
	1
	0
	3
	0
	0
	2
	0
	0
	5
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	14

	通用电气
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	3
	0
	2
	0
	1
	1
	2
	1
	1
	0
	0
	0
	12

	SIMPRI投资
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	3
	4
	0
	4
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	11

	印度理工学院
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	3
	4
	0
	4
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	11

	宇生自然能源
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	11
	0
	0
	11

	ADC
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	7
	1
	0
	1
	0
	10

	北京化工大学
	0
	0
	0
	0
	1
	3
	2
	1
	0
	0
	1
	0
	2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	10

	清华大学
	0
	0
	0
	2
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	3
	3
	0
	0
	10

	瑞声科技
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	8
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	10


3.4  合作技术领域方向

根据世界知识产权组织发布的专利IPC 分类号和技术领域的对照关系，共有5大技术领域及35个不同的子技术领域[18]，对中国与“一带一路”沿线国家之间的跨国合作专利申请的技术领域进行分析，可了解“一带一路”沿线国家与中国合作的技术倾向，为以后制定有针对性的国家科技合作交流政策用精准的数据提供决策依据。如表4所示，中国与“一带一路”沿线国家的专利合作基本参与到5大技术领域，但是不同技术领域存在程度差异。其中，申请专利前5位的技术领域分别是计算机技术（133件）、药品（94件）、电气机械设备及电能（93件）、数字通信（87件）、有机精细化学（86件），主要集中在电气工程（449件）和化学（288件）技术领域，当中计算机技术领域的跨国合作专利申请量最多（133件），且与其他子技术领域相比较为突出。
表4  中国与“一带一路”沿线国家在主要技术领域的合作申请专利数量
	技术领域
	序号
	子技术领域
	申请量/件
	技术领域
	序号
	子技术领域
	申请量/件

	电气工程
	1
	电气机械设备及电能
	 93
	化学
	19
	基础材料化学
	64

	
	2
	声像技术
	 43
	
	20
	材料及冶金
	31

	
	3
	电信
	 67
	
	21
	表面技术及涂层
	30

	
	4
	数字通信
	 87
	
	22
	微观结构和纳米技术
	 5

	
	5
	基础通信方法
	 6
	
	23
	化学工程
	43

	
	6
	计算机技术
	133
	
	24
	环境技术
	20

	
	7
	管理信息技术方法
	 20
	机械工程
	25
	搬运
	25

	
	8
	半导体
	 49
	
	26
	机床
	23

	工具
	9
	光学
	 25
	
	27
	发动机、泵及叶轮机
	10

	
	10
	测量
	 36
	
	28
	纺织和造纸机
	24

	
	11
	生物材料分析
	 22
	
	29
	其他特殊机械
	36

	
	12
	控制
	 16
	
	30
	热处理及设备
	13

	
	13
	医疗技术
	 42
	
	31
	机械零件
	12

	化学
	14
	有机精细化学
	 86
	
	32
	交通
	 8

	
	15
	生物技术
	 39
	其他
	33
	家具和娱乐
	19

	
	16
	药品
	 93
	
	34
	其他消费品
	29

	
	17
	高分子化学及聚合物
	 37
	
	35
	土木工程
	19

	
	18
	食品化学
	 33
	
	
	
	


进一步分析中国与“一带一路”沿线国家合作申请专利的子技术领域时间序列，如图6所示，随着“一带一路”倡议的提出和实施，沿线国家与中国的技术合作领域也逐渐发生变化，新兴的热门合作技术领域包括计算机技术和测量，对数字通信、有机精细化工、药品、电气机械设备及电能等领域的合作近10年以来较为密切。中国国家发展改革委、外交部和商务部联合发布的《推动共建丝绸之路经济带和21世纪海上丝绸之路的愿景与行动》中提出，“一带一路”合作重点包括设施联通、能源基础设施、跨境光缆等通信干线网络建设等，在新一代信息技术、生物、新能源、新材料等新兴产业领域深入合作。由图6可见，2013年后样本专利分布的热门技术领域与“一带一路”建设最初规划的合作重点基本吻合，表明有效的政策导向性能够深入引导产业技术领域合作。
图6改正：线段示例中，年份间的连接符改为六号一字线，即“－”
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图6  中国与“一带一路”沿线国家合作申请专利的主要技术领域分布
注：数字代表合作申请的专利数量，单位为“件”。下同
“一带一路”沿线国家与中国合作申请专利的前五大国家的相应专利对应的技术领域分布见图7所示，可以看出跨国合作的技术领域分布各有特色。5个国家在计算机技术领域与中国的合作申请专利量均处于前5位，其中新加坡的合作申请专利数量达到68件，是5个国家中单个技术领域专利申请量最多的。相对于其他国家，有机精细化学是中国与印度的合作优势技术领域（43件），这是因为生物医药、疾病防控(艾滋病)等领域正是印度近年来迅速发展并处于世界领先水平的热点领域[19]。数字通信是俄罗斯（36件）与中国的合作优势技术领域。新加坡的优势技术领域范围较宽，包括计算机技术、电气机械设备及电能、药品、电信、数字通信、基础材料化学、声像技术和化学工程等，各领域内与中国的单项合作专利申请量均在25件以上。中国与“一带一路”沿线国家的科技合作在技术领域存在较大差异，这与各个国家的国情、科研发展水平、地理位置、资源特色等有一定关系。中国与新加坡在合作专利的申请总量、单个技术领域申请量、覆盖技术领域范围上较其他4个国家均具有明显优势；而马来西亚虽然与中国合作的专利数量在排名前五内，但合作专利总量与其他4个国家具有较大差距，且无明显优势技术领域，其在各技术领域与中国合作申请专利的数量都不足10件。
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图7  与中国合作申请专利数量前五的“一带一路”沿线国家的主要合作技术领域
4  启示与建议

（1）提升营商环境便利度。在本文研究的64个“一带一路”沿线国家中，有41个国家与中国拥有国际合作专利，主要集中在东南亚和南亚；与中国合作申请专利数量前五的分别是新加坡、印度、以色列、俄罗斯和马来西亚，其合作专利申请量占64个国家与中国合作申请专利数量的84.3%，这5个国家的营商环境排名基本居于世界前列。良好的营商环境有利于吸引外资、开展科技合作，因此建议中国政府在融资、税收、跨境贸易和基础设施等领域积极推进改革，进一步改善本国的营商环境；深化落实“互联网+政务服务”的改革，精简优化行政审批流程，缩短开办新企业的耗时；此外，商业活动的开展离不开完备的法治环境，政府应加强知识产权保护，加强对企业的法治保障程度，建设透明、公开、高效的政务环境，提供开放和稳定的对自由市场和外国投资的政策。通过改革，优化本国的投资环境和增强国家安全保障，构建合理、稳定的商业监管法规和产权保护制度体系，而社会的稳定与安全、营商环境的改善有利于推动商业活动的发展和企业的健康运营。

（2）提升企业风险防范水平。中国与“一带一路”沿线国家之间进行国际合作的专利权人合作网络情况表明，跨国公司在不同国家设立分支机构进行联合研发、公司或机构之间的合作研发是中国与“一带一路”沿线国家专利合作的主要两种模式。“一带一路”遵循的共商共建共享原则有利于构建稳定的投资环境，吸引发达国家（地区）的企业进入和开展科技合作，中国企业在不断“走出去”的同时，除了对外投资还需要加强风险防范意识，提高风险应对能力，可通过与“一带一路”沿线国家政府间的合作维护自身利益，主动掌握并严格遵守投资国的相关融资、经营、纳税等相关法律法规，并建立企业内部的风险预警机制。
（3）促进技术合作多样化。随着“一带一路”建设的逐步推进，中国与“一带一路”沿线国家的科技合作日益密切，参与到几乎所有技术领域中。其中，计算机技术、药品、电气机械设备及电能、数字通信、有机精细化学等技术领域是合作申请专利前5位的优势技术领域，新兴的热门合作技术领域为计算机技术和测量，在不同技术领域的合作强度差异表明目前“一带一路”沿线国家与中国技术合作仅在少数技术领域达到精专；与中国合作申请专利量前5位国家的合作优势集中在计算机技术、有机精细化学、数字通信、电信等技术领域。未来中国需扩大多样化的科技合作，了解“一带一路”沿线国家的优势技术领域、深入合作发展，并将已有的优势技术在企业合作中转化，实现专利的高附加值。
（4）加强政府的政策引导。有效的政策导向能够引导产业技术领域的合作，“一带一路”建设是一个长期的工程，未来还需要发展扩充新的合作领域，中国应加强与沿线国家之间的沟通，并根据各国自身发展的特点和优势寻求新的合作点。在保障民生发展的同时，除能源、交通、贸易的前期基础建设，进一步提高环境和卫生的基础设施建设水平，保障、人才发展建设，注意环境效益、社会效益和经济效益的可持续发展、绿色发展。为了进一步提高中国在“一带一路”建设中的影响，建议加强对中国企业实施“走出去”战略的资助，推动其与“一带一路”沿线国家的企业/机构开展更深层次合作研发，为中国企业/机构在产业技术领域的合作提供更加有效的政策引导，从而促进基于跨国专利合作等形式的知识流动，提升中国与“一带一路”沿线国家之间的创新产出；企业可以在政府的规划指引下积极走出国门，参与国际竞争，不断提高技术水平，提升企业的整体素质和核心竞争力，获取更大的发展空间。
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