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【摘 要】：近年来，发展基于科学的产业已成为全球科技和产业竞争的焦点。基于科学的产业具有开放式创新

特点，产业创新主体致力于寻找合作伙伴以充分利用外部资源。专利信息涵盖丰富的技术信息、法律信息及经济信

息，是创新主体寻找合作伙伴并开展创新合作的重要资源，但鲜有学者运用专利信息研究基于科学的产业创新问题。

构建基于科学的产业专利合作伙伴识别研究框架，以石墨烯这一典型的基于科学的产业为例，采用专利技术组合和

社会网络分析方法，从行动者网络理论的 4个行动者转译环节出发，全面展现我国石墨烯产业中最具潜力的国内和

跨国专利合作伙伴识别过程，以挖掘专利合作机会并提高企业竞争优势。最后，从政府、高校、企业 3个层面为我

国石墨烯产业创新发展提供决策参考。 
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0 引言 

随着新技术革命和产业变革的不断深入，发展基于科学的产业已成为全球科技和产业竞争的焦点[1,2]。学者对基于科学的产

业研究始于 20世纪 70年代，Gibbons & Johnston[3]率先提出“基于科学的产业(science-based industry)”概念，认为该类产

业由新科学发现直接推动，产业发展强烈依赖于科学研究。创新主体作为具有创新能力并从事创新活动的人或组织，是提升产业

创新能力、推动基于科学的产业发展的重要力量
[4,5]

。基于科学的产业创新主体主要包括高校、科研机构、企业和政府等，具有

开放式创新特点，创新源不局限于创新主体内部，往往来自外部，多为公共研究部门[6]。基于科学的产业创新主体致力于充分利

用外部资源寻找合作伙伴，以获取专利合作机会并提升竞争优势(张鹏等，2015)。对于如何选择合作伙伴，国内外学者主要采用

专家知识等定性方法对合作伙伴评价因素、研究动机等展开分析，研究结论受主观因素影响较大，欠缺一定的客观性[7]。专利信

息作为一种客观的技术创新资源，涵盖丰富的技术信息、法律信息和经济信息，是创新主体开展创新合作、提升竞争优势的基础
[8]。然而，现有文献运用专利信息对基于科学的产业创新的研究较少，从预见性视角探寻基于科学的产业专利合作伙伴的研究更

少。专利合作是提升创新成果质量、促进创新成果转化的重要推动力量[9]。近年来，我国基于科学的产业存在关键技术“卡脖子”

难题，在对发达国家的技术赶超中面临诸多困难。因此，产业创新主体亟需利用外部创新资源，寻找潜在合作伙伴进行专利合

作，挖掘专利合作机会，提升产业竞争优势，进而促进基于科学的产业发展。 

“十四五”规划明确提出，加快量子信息、生物科技、类脑智能、新能源、新材料、智能装备等未来产业发展。石墨烯作为
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21 世纪最重要和最具潜力的新材料产业之一[10],是典型的基于科学的产业(张鹏等，2015)。自英国曼彻斯特大学 Geim & 

Novoselov 教授关于二维材料石墨烯的开创性实验于 2010 年被授予诺贝尔物理学奖以后，全球石墨烯研究呈迅猛发展态势，相

关专利数量迅速增长。国内外学术界和产业界对石墨烯产业研究愈发重视。现有研究基于专利分析视角，对石墨烯产业的研究主

要集中在专利技术竞争态势、专利技术演变趋势[11]、专利技术创新轨迹等方面[12]。部分研究虽然涉及专利合作，但针对专利权人

专利合作现状的研究较少，对潜在专利合作伙伴的识别以及对专利合作机会和竞争优势的探讨更少。杨曦等(2018)基于技术生

命周期理论，分别构建萌芽期和成长期中国石墨烯领域专利合作网络，识别该领域专利合作中具有重要影响力的专利权人；杨仲

基等[13]通过分析中国石墨烯产业专利合作网络特征及演化态势，进一步识别在中国石墨烯合作发明专利数量方面具有领先优势

的专利权人。 

鉴于此，本文基于行动者网络理论视角，探索专利合作伙伴识别新方法，对石墨烯这一典型的基于科学的产业专利信息进行

分析，识别我国在该产业中潜在的国内和跨国专利合作伙伴，以挖掘专利合作机会并进一步提升专利竞争优势。 

1 文献综述 

学者对于基于科学的产业研究源自 20世纪 70年代，Freeman
[14]
首先提出“基于科学的技术(science-based technology)”

概念，认为技术发展强烈依赖于科学研究，技术进步主要由基于科学的创新推动。近年来，基于科学的产业发展引起学术界和产

业界广泛关注，已成为各国提高国际竞争力和推动经济发展的重要力量[15]。现有文献关于基于科学的产业研究主要集中于以下 3

个方面： 

(1)基于科学的产业概念、特点与模式。 

基于科学的产业是指由新科学发现直接推动，产业发展强烈依赖科学研究的产业(贾建林等，2019),具有不确定性、知识基

础异质性、新知识需求、参与者主要来自产学研网络等特征，典型代表产业有生物技术、化工、制药、新材料等[16]。近年来，学

者从技术追赶模式视角对基于科学的产业发展进行了探讨(杨建昆等，2016)。鉴于基于科学的产业与基于技术的产业存在显著

差异，因此创新主体在创新过程中不能照搬“技术引进、消化、吸收、再创新”以及“从模仿创新到自主创新”等典型技术追赶

模式，而应该探索新模式。马佳等(2019)提出“引种式创新”这一后发企业实现技术追赶的创新模式，即通过引入“研究种子”

解决本土技术创新问题。 

(2)基于科学的产业与基于技术的产业之间的区别与关联。 

基于技术的产业是指通过对已有技术进行利用、改进、调整、组合或者变形而形成的产业，产业技术创新依赖产业内部知识

积累[17,18],典型代表产业如桥梁工程、船舶工程、纺织业等。两类产业之间的区别体现在创新来源、创新机会和产业成熟度等方

面。其中，基于科学的产业创新显著依赖科学研究成果，研究成果主要来源于大学、研究机构等外部公共研究部门，产业发展尚

未成熟，且蕴含着较多潜在创新机会；基于技术的产业创新主要源于技术自身发展，即组织内部知识积累，产业发展比较成熟，

创新机会相对稳定。近年来，部分学者不再局限于两类产业二元分化研究，转而关注两类产业转化的内在逻辑和转化机理[19]。技

术能力结构理论为该问题的研究提供了理论基础。贾建林等(2019)基于产业技术能力结构分析视角，通过梳理半导体和纳米科

技两个行业典型案例，明晰了两类产业转化的内在逻辑机理。 

(3)中国情境下基于科学的产业创新研究。 

开展基于科学的产业研究是产业创新主体突破关键核心技术、提高创新能力、增强核心竞争力的基础。既有研究主要集中在

发达国家，基于中国情境进行的研究仍处于起步阶段。“李约瑟难题”的提出使中国意识到应该从国家层面重视科学和基础研

究的重要性，未来需要高度关注基于科学的产业，增强基础研究投入，关注基于科学的学科建设发展。近年来，学者开始关注后
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发企业技术追赶问题[20]。马佳等(2019)将研究问题聚焦本土企业，以创新系统理论为分析框架，从后发追赶视角出发，对中国情

境下基于科学的产业创新问题进行了针对性研究。 

专利信息作为一种客观的创新资源，涵盖丰富的技术、法律及经济信息，是研究基于科学的产业创新发展问题的有效数据来

源(张鹏等，2015)。但现有学者运用专利信息对上述问题的研究较少，从预见性视角探究基于科学的产业专利合作伙伴及合作机

会的研究更少。而且，学术界对于专利合作这一概念尚未形成共识，多数学者仅从狭义视角将专利合作定义为专利研发过程中的

共同合作，即专利发明人或者专利申请人之间的共同署名或联合申请[21]。专利合作对于提升创新成果质量、推动创新成果商业化

进程具有积极影响[9]。现有关于专利合作的研究主要聚焦特定技术领域构建专利合作网络，以展现网络结构、网络创新主体位置

与特征以及网络演化路径，实质上是对专利合作创新过程中的创新资源进行整合[21,22],未从预见性视角对创新主体潜在专利合作

伙伴及专利合作机会进行深入探讨。在开放式创新背景下，创新主体要获取市场竞争优势，更好地进行产业转化，需要通过寻找

专利合作伙伴并与之开展专利合作获取外部创新资源，进而提升创新成果质量。 

专利技术组合作为一种从技术层面对创新主体专利技术领域进行组合分析的工具，对于潜在合作伙伴识别、专利合作机会

挖掘和竞争优势提升发挥重要作用[23,24]。近年来，部分学者运用专利技术组合方法将潜在专利合作伙伴与热点、前沿技术领域挖

掘相结合，对专利权人在共同关键技术领域所拥有的专利数量进行研究，并对潜在专利合作伙伴进行识别，发现专利权人之间技

术相似性越高，专利布局越接近，专利合作机会越大；反之，专利合作机会越小[25,26]。技术相似性是影响专利合作潜力的重要因

素，目前对于专利合作潜力的研究大多从技术相似性视角切入，以更好地指导创新主体在未来选择合适的专利合作伙伴，挖掘专

利技术合作机会，并为开放式创新背景下各创新主体专利合作打下坚实基础。Leydesdorff 等[25]通过绘制专利地图展现专利分类

号之间的技术关联，并以此识别 Novartis 公司和 Merck Sharpe and Dome 公司共同布局的专利技术领域以及潜在专利合作机

会，发现两家公司在可植入血液过滤器技术领域以及半导体设备技术领域布局的专利数量最多，在这两个领域存在较大的专利

合作潜力；栾春娟等
[26]
运用共性技术识别方法，挖掘波音公司和空客公司之间的关键共性技术领域，为两家公司在具有发展潜力

的技术领域进行专利合作提供了可能性；张娴等(2015)通过技术相似度判断并识别某一技术领域中具有发展潜力的专利技术组

合，通过寻找机构战略合作潜在伙伴和方向，以国内某国立科研机构及其下属的 10家研究所为例证明该合作潜力分析方法的有

效性。然而，上述专利合作伙伴识别研究主要关注两个专利权人之间的专利合作潜力，或仅识别创新主体在国内的潜在合作伙

伴，缺乏从技术层面和专利权人层面出发，针对多个创新主体国内和跨国合作伙伴专利技术组合方法的研究。社会网络分析法作

为合作创新研究的一种重要分析方法，近年来被广泛运用于识别、测量并展现某一特定技术领域专利权人间的合作情况研究[27]。

其中，1-模网络是社会网络中最常见的一种网络形态，旨在探讨网络中同类行动者之间的各种关系；2-模网络作为社会网络的另

一种重要形态，是指一类节点集合(模态)与另一类节点集合(模态)所构成的网络[28],对于从技术层面和专利权人层面识别多个创

新主体国内和跨国专利合作伙伴具有良好效果。 

综上所述，学者运用专利信息研究基于科学的产业发展仍处于起步阶段，鲜见从预见性视角将技术层面与专利权人层面相

结合，识别潜在国内和跨国专利合作伙伴的系统性研究。专利合作伙伴识别对于挖掘专利合作机会、提升产业竞争优势、促进基

于科学的产业创新发展至关重要，因此有必要进行深入研究。鉴于此，本文将行动者网络理论引入基于科学的产业研究领域，构

建专利合作伙伴识别新方法，以探寻基于科学的产业专利合作机会和竞争优势。运用专利技术组合和社会网络分析法，从预见性

视角将技术层面与专利权人层面有机结合，深入挖掘专利权人寻找潜在国内和跨国专利合作伙伴的逻辑机理，不仅能够丰富基

于科学的产业理论研究，还能够弥补专利合作伙伴识别缺乏系统性研究的不足。本文以石墨烯这一典型的基于科学的产业为例，

识别我国在该产业中具有潜力的国内和跨国专利合作伙伴，挖掘专利合作机会及竞争优势，不仅能够为我国政府、高校、企业等

创新主体发展提供决策参考，同时也能够为相关学者开展其它领域潜在专利合作伙伴识别研究提供借鉴。 

2 理论框架与研究方法 

行动者网络理论(Actor-Network Theory,简称 ANT)最初由法国学者 Michael Callon、Bruno Latour以及 JohnLaw 在 20 世

纪 80年代提出，旨在打破传统技术与社会二分研究范畴，基于网络视角分析创新问题，展现行动者交互过程
[29]
。行动者网络理
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论指出，行动者之间的利益通过转译环节实现，以最终建立具有共同目标的网络[30]。转译环节主要包括以下 4个过程：①问题呈

现过程，即提出符合各行动者利益的问题；②利益激发过程，即从利益出发，寻找潜在可以进行互动的行动者；③征召过程，即

寻求与其他行动者建立相互关联的策略；④动员过程，即行动者之间形成互动网络
[31]
。目前，已有学者将行动者网络理论应用于

技术预见[32]、创新演进与战略转型[33]、区域创新体系等研究，但主要采用案例分析等定性分析方法[34,35]。Shim & Shin(2012)运

用行动者网络理论考察中国智能电视产业快速发展影响因素，展现了中国智能电视产业政策动态演变趋势以及对该产业技术创

新发展的推动作用；高学贤等(2020)从行动者网络理论视角出发，运用案例研究方法，全面分析能源企业战略转型中各行动者之

间的交互作用及技术创新演化过程，为企业战略制定提供了重要参考。 

专利作为一项客观的技术创新资源，为学者研究创新问题提供了一个崭新的理论视角。但将该理论应用于基于科学的产业

研究领域，尤其是从专利视角对基于科学的产业创新主体专利合作伙伴进行识别的研究较少。专利技术组合旨在从技术层面对

创新主体持有专利所涵盖的技术领域进行组合分析，以识别潜在专利合作伙伴，并挖掘关键技术领域专利权人之间的合作机会
[24]。然而，现有专利技术组合研究却割裂了技术层面与专利权人层面之间的关系。社会网络分析法中的 2-模网络将技术层面与

专利权人层面有机结合，能够弥补现有专利合作伙伴识别研究的不足。因此，在行动者网络理论视角下，将专利技术组合与社会

网络分析法相结合，对于识别基于科学的产业创新主体潜在专利合作伙伴具有方法可行性及有效性优势。 

本文将行动者网络理论应用于基于科学的产业研究领域，探索专利合作伙伴识别新方法。首先，从行动者利益转译环节出

发，将专利合作伙伴识别转译环节划分为问题呈现、利益激发、征召和动员 4个过程，并选取合适的专利指标进行测量。第一，

问题呈现过程旨在根据产业创新发展现状，提炼符合各行动者共同利益的研究问题。基于科学的产业创新成果主要来源于外部

创新资源，具有开放式创新特征，产业创新主体具有寻找专利合作伙伴并与之开展专利合作的强烈需求；同时，多数基于科学的

产业发展尚不成熟，存在较多潜在创新机会。因此，本文将研究问题聚焦寻找潜在专利合作伙伴，该问题符合基于科学的产业创

新主体的共同利益，有助于创新主体挖掘专利合作机会，提升竞争优势。第二，利益激发过程旨在从行动者之间的共同利益出

发，寻找潜在网络行动者。运用专利分析法，从技术层面识别基于科学的产业中的热点与前沿技术领域，即专利权人在产业竞争

中的创新机会；从专利权人层面识别基于科学的产业中具有竞争优势的专利权人，即互动网络中潜在重要行动者。第三，征召过

程旨在提供一种与其他行动者建立关联的策略。就构建专利权人在关键技术领域的技术关联网络而言，2-模网络将技术层面视

作一类节点集合(模态),将专利权人层面视作另一类节点集合(模态),并通过网络连接使专利技术组合中的技术层面与专利权人

层面有机结合，挖掘热点与前沿技术领域各重要专利权人的技术重点，进而构建基于科学的产业潜在专利合作伙伴识别策略。第

四，动员过程旨在采用征召过程中的策略，使行动者之间最终形成互动网络。本文基于技术相似性这一指标，运用专利技术组合

及社会网络分析法，构建国内和跨国专利合作伙伴识别网络。1-模网络旨在识别国内各专利权人的潜在专利合作伙伴；2-模网络

将国内专利权人视作一类节点集合(模态),将国外专利权人视作另一类节点集合(模态),通过建立两两专利权人之间的网络连接

识别潜在跨国专利合作伙伴。通过识别基于科学的产业潜在国内和跨国专利合作伙伴，探究创新主体间的合作潜力。根据上述分

析，本文基于行动者网络理论，构建基于科学的产业专利合作伙伴识别模型，如图 1所示。 
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图 1行动者网络理论视角下基于科学的产业专利合作伙伴识别模型 

3 基于科学的产业创新主体专利合作伙伴识别过程 

3.1 数据来源与分析工具 

本文以石墨烯这一典型的基于科学的产业为例，通过查阅相关文献和资料、咨询专家意见并进行试检索后，确定专利检索式

TS=graphene*,时间跨度为2011-2019年，从德温特创新索引专利数据库(Derwent Innovation Index,简称DII)中共检索出67835

件全球石墨烯专利。本文基于行动者网络理论，构建基于科学的产业专利合作伙伴识别模型，运用 CiteSpace 软件对特定技术领

域专利数据进行可视化分析，得到技术层面石墨烯技术热点与前沿技术领域。同时，本文运用UCINET 对专利网络进行可视化分

析，分别得到征召过程中的专利权人—技术领域关联网络、动员过程中石墨烯领域国内专利权人之间的专利技术合作潜力网络

以及跨国专利权人间的专利合作潜力网络。 

3.2 问题呈现过程 

石墨烯作为一种具有优异力学性能、热学性能、光学性能和电学性能的新型二维纳米材料，被认为是 21世纪最具潜力和颠

覆性的新兴技术之一，是典型的基于科学的产业(张鹏，2015)。2004 年，英国曼彻斯特大学教授安德烈·盖姆和康斯坦丁·诺

沃肖洛夫运用胶带剥离法成功将石墨烯从石墨中剥离出来，并于 2010 年获得诺贝尔物理学奖。自 2011 年起，全球石墨烯研究

迅速发展，石墨烯技术相关专利数量呈激增态势，专利申请量在 2011 年首次突破 1000 项、2016 年突破 10000 项，但专利合作

仍处于起步阶段(杨曦等，2017)。因此，亟需识别产业潜在国内和跨国专利合作伙伴。 

3.3 利益激发过程 

3.3.1 技术层面 

本文运用可视化分析软件 CiteSpace 对石墨烯领域专利文本中的德温特手工代码(Manual Codes,MC)进行聚类和共现分析。

与现有专利分析法相比，德温特手工代码分析法能够从类型层次和内容两个方面揭示专利技术创新特征及商业化应用前景，并

挖掘特定技术领域中的技术机会[36]36]。如图 2 所示，每个节点代表一个 MC,节点大小代表 MC 的频次。节点越大，MC 出现频次越

高；反之，则越低。深色标签代表 MC 的名称，标签大小反映 MC 的频次。MC 频次越大，说明该技术领域现有研究越多，即技术

热点研究领域。目前，石墨烯技术 3 个热点研究领域由高到低依次为 E05-U05C(纳米薄膜)、L03-H05(交通工具)和 A11-A03(混

合、配制、均质、调和),表明热点研究主要集中于石墨烯技术应用及石墨烯材料制备领域。 

频次用以测度研究热点，中心度用以测度某项技术的重要程度。中心度越高，说明与节点相连接的其它节点越多，技术领域

整体影响力越大，重要性程度也就越高。本文综合考虑频次和中心度，选取石墨烯产业中具有竞争优势的十大热点和前沿技术领

域(见表1)。从中可见，L03-A02B(非金属导体-碳和石墨)、A08-S02(溶剂；溶胀剂)、E05-U05C(纳米薄膜)在频次和中心度方面

显著领先于其它技术领域，说明三者在技术热点与前沿领域发挥关键作用。石墨烯是一种具有优异透明性、高载流子迁移率的非

金属纳米材料，在代替传统透明导体方面极具发展前景。目前，石墨烯相关溶剂在生物复合材料和生物传感器制备方面具有良好

应用效果。石墨烯薄膜因其优异的透明性、导电性、导热性和移动性性能，在散热、柔性电子、生物医疗等领域具有广阔应用前

景，未来应用方向包括电子产品、显示终端、可穿戴设备、生物传感器等。A11-B05D(涂层分散、溶解和粘贴)和 L04-C11C(半导

体加工—电极)具有较高的中心度和较低的频次，表明它们与其它技术领域存在密切联系，具有广阔发展前景。由于石墨烯具有

良好的导电、导热和阻隔性能以及独特的纳米片层结构，其在防腐、导电、建筑隔热、海洋防污、阻燃和电磁屏蔽等涂层领域的

应用受到广泛关注。随着电子行业的迅速发展以及全球能源危机的日益加剧，石墨烯电极在超级电容器、电池、蓄电池、燃料电

池等领域的开发愈发重要。其它研究热点和前沿技术领域包括 A12-E14(电极：不包括电池、蓄电池、燃料电池、电解池、化学
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电池或电泳电池)、A10-E05B(碳化化学改性)、L03-A02G(导电纳米材料)、L03-H05(交通工具)以及 A11-A03(混合、配制、均质、

调和),主要涉及石墨烯技术在交通、电子、化学等领域的应用。 

 

图 2石墨烯领域专利文本聚类分析 

表 1石墨烯领域热点与前沿技术领域 

德温特手工代码 技术领域 中心度 频次 

L03-A02B 非金属导体-碳和石墨 0.65 2960 

A11-B05D 涂层分散、溶解和粘贴 0.53 145 

A08-S02 溶剂；溶胀剂 0.52 2994 

E05-U05C 纳米薄膜 0.42 5443 

L04-C11C 半导体加工-电极 0.42 540 

A12-E14 
电极(不包括电池、蓄电池、燃料电池、 

电解池、化学电池或电泳电池) 
0.22 1334 

A10-E05B 碳化化学改性 0.19 1881 

L03-A02G 导电纳米材料 0.12 1468 

L03-H05 交通工具 0.08 3851 

A11-A03 混合、配制、均质、调和 0.07 3165 

 

3.3.2 专利权人层面 

本文基于从技术层面识别的石墨烯领域热点与前沿技术领域，分别选取专利数量排名前10的国内专利权人和国外专利权人，

将其视为网络重要行动者(见表2)。如表 2所示，就专利数量而言，韩国 LEEYT 公司在石墨烯热点与前沿技术领域拥有专利648

项，是该领域的重要行动者。三星公司、成都新柯力化工科技有限公司、LG 公司、浙江大学以及韩国科学技术院在专利数量上
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具备一定竞争优势。国内重要专利权人以大学和科研机构为主，仅有成都新柯力化工科技有限公司和海洋王照明科技有限公司

两家企业。国外重要专利权人主要包括大型跨国企业，如韩国三星公司、LG 公司以及美国 IBM 公司，其中三星集团对整个石墨

烯产业链进行了全面的专利布局和保护，包括上游制备方法、设备以及下游电子、材料、能源等诸多热门研究领域。 

表 2石墨烯领域重要专利权人 

中国专利权人 专利数量 国外专利权人 专利数量 

成都新柯力化工科技有限公司 310 LEEYT 648 

浙江大学 261 三星公司 337 

海洋王照明科技有限公司 229 LG 公司 265 

清华大学 204 韩国科学技术院 256 

哈尔滨工业大学 188 Nanotek Instruments 公司 171 

北京化工大学 178 成均馆大学 162 

华南理工大学 174 IBM 公司 113 

中国科学院宁波材料技术与工程研究所 165 首尔大学 103 

东华大学 153 日本半导体能源研究所 85 

中南大学 146 加利福尼亚大学 73 

 

3.4 征召过程 

征召过程旨在提出一种与其他行动者建立相互关联的策略。本文在识别潜在专利合作伙伴之前，首先构建专利权人在关键

技术领域的技术关联网络，将技术层面与专利权人层面相结合，挖掘热点与前沿技术领域中各重要专利权人的技术重点，并建立

潜在专利合作伙伴识别策略。如图 3所示，圆形节点表示专利权人，方形节点表示热点与前沿技术领域，节点之间的连线表示专

利权人在热点与前沿技术领域拥有的专利，连线粗细表示专利数量。连线越粗，说明专利权人在某一技术领域的专利布局数量越

多，是该专利权人的技术重点。LEEYT 与 E05-U05C(纳米薄膜)之间的连线最粗，且显著超过其它连线，表明 E05-U05C(纳米薄膜)

是 LEEYT最重要的技术重点。其它较粗的连线依次是海洋王照明科技有限公司与 E05-U05C(纳米薄膜)、LG公司与 L03-H05(交通

工具)、成都新柯力化工科技有限公司与 E05-U05C(纳米薄膜)以及三星公司与 L03-H05(交通工具)。各专利权人在石墨烯领域的

主要技术重点如表 3所示，可见不同专利权人的技术重点存在一定差异。以成都新柯力化工科技有限公司为例，主要技术重点领

域依次为 A11-A03(混合、配制、均质、调和)、E05-U05C(纳米薄膜)和 A08-S02(溶剂、溶胀剂),表明该公司在上述领域布局的专

利较多，具备一定的专利数量优势。 

3.5 动员过程 

本文基于 DII 专利数据库，首先识别石墨烯领域 10 位国内专利权人之间及其与 10 位国外专利权人之间共同的关键技术领

域，其次对两两专利权人之间的专利技术一一进行匹配，计算两者在共同关键技术领域拥有的专利数量。专利数量越多，说明两

个专利权人的专利布局越接近，专利合作潜力越大；反之，则说明专利合作潜力越小。 
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图 3石墨烯领域专利权人-技术领域技术关联网络 

本文运用社会网络分析软件分别构建石墨烯领域中国专利权人潜在国内和跨国专利合作伙伴识别网络(见图 4和图 5)。如图

4所示，圆形节点表示中国专利权人，节点之间的连线表示两个中国专利权人之间在共同关键技术领域拥有的专利，连线粗细表

示专利数量。连线越粗，说明两个专利权人之间的专利合作潜力越大，未来成为专利合作伙伴的机会越大；连线越细，说明专利

合作潜力越小，成为专利合作伙伴的机会越小。浙江大学和哈尔滨工业大学之间的连线最粗，表明两者是国内石墨烯领域专利合

作中最具潜力的合作伙伴。浙江大学作为网络中的重要专利合作伙伴之一，与成都新柯力化工科技有限公司、海洋王照明科技有

限公司及清华大学之间存在较大的专利合作潜力。石墨烯领域最具合作潜力的国内专利合作伙伴包括浙江大学、哈尔滨工业大

学、成都新柯力化工科技有限公司、清华大学及中南大学。 

表 3石墨烯领域专利权人的技术重点 

专利权人 技术重点 

成都新柯力化工科技有限公司 A11-A03、E05-U05C、A08-S02 

浙江大学 E05-U05C、L03-H05、A10-E05B 

海洋王照明科技有限公司 E05-U05C、L03-A02B、L03-H05 

清华大学 L03-H05、E05-U05C、L03-A02B 

哈尔滨工业大学 E05-U05C、L03-H05、A08-S02 

北京化工大学 E05-U05C、A11-A03、A08-S02 

华南理工大学 E05-U05C、A11-A03、A08-S02 

中国科学院宁波材料技术与工程研究所 E05-U05C、A08-S02、A11-A03 

东华大学 E05-U05C、A08-S02、L03-H05 

中南大学 L03-H05、E05-U05C、L03-A02B 
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LEEYT E05-U05C、L03-A02B、L03-H05 

三星公司 L03-H05、E05-U05C、L03-A02B 

LG 公司 L03-H05、E05-U05C、L03-A02B 

韩国科学技术院 E05-U05C、L04-C11C、L03-H05 

Nanotek Instruments 公司 E05-U05C、L03-H05、L04-C11C 

成均馆大学 L03-H05、E05-U05C、L03-A02B 

IBM 公司 L03-H05、L03-A02B、L04-C11C 

首尔大学 E05-U05C、L04-C11C、L03-A02B 

日本半导体能源研究所 L03-H05、L03-A02B、E05-U05C 

加利福尼亚大学 L03-H05、E05-U05C、L03-A02B 

 

本文通过分析石墨烯领域中国专利权人潜在国内专利合作伙伴及具体合作技术领域发现，整体而言，国内石墨烯产业最具

合作潜力的技术领域为 E05-U05C(纳米薄膜),其它具有重要合作潜力的技术领域包括 L03-H05(交通工具)、L03-A02B(非金属导

体—碳和石墨)、A08-S02(溶剂；溶胀剂)以及 A10-E05B(碳化化学改性)。具体而言，不同专利权人之间的潜在技术合作领域存

在一定差异，未来专利权人与专利合作伙伴进行专利合作需要根据技术合作机会进行动态调整。以成都新柯力化工科技有限公

司与浙江大学专利合作为例，其潜在专利合作技术领域依次为E05-U05C(纳米薄膜)、A10-E05B(碳化化学改性)、L03-A02B(非金

属导体—碳和石墨)、L03-H05(交通工具)以及 A08-S02(溶剂、溶胀剂)。 

图 5展现了石墨烯领域中国专利权人潜在跨国专利合作伙伴识别网络。其中，圆形节点表示中国专利权人，方形节点表示国

外专利权人，节点之间的连线表示中国专利权人与国外专利权人之间在相同技术领域拥有的专利，连线粗细表示专利数量。连线

越粗，说明两个专利权人之间的专利合作潜力越大，未来成为专利合作伙伴的机会越多；连线越细，说明专利合作潜力越小，未

来成为专利合作伙伴的机会越少。浙江大学与三星公司之间的连线最粗，表明两者是石墨烯领域专利合作中最具潜力的跨国合

作伙伴。三星公司、LG公司、Nanotek Instruments 公司、LEEYT 以及韩国科学技术院是专利合作网络中最重要的专利合作伙伴，

其中三星公司与清华大学、海洋王照明科技有限公司，LG公司与清华大学、浙江大学，Nanotek Instruments 公司与清华大学、

哈尔滨工业大学之间具有较强的专利合作潜力。 
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图 4石墨烯领域中国专利权人潜在国内专利合作伙伴识别网络 

 

图 5石墨烯领域中国专利权人潜在跨国专利合作伙伴识别网络 

本文通过分析石墨烯领域中国专利权人的潜在跨国专利合作伙伴及具体合作技术领域发现，整体而言，国外石墨烯产业最

具合作潜力的技术领域为 E05-U05C(纳米薄膜),其它具有重要合作潜力的技术领域包括 L03-H05(交通工具)、L03-A02B(非金属

导体-碳和石墨)、A08-S02(溶剂、溶胀剂)以及 A10-E05B(碳化化学改性),上述领域与中国专利权人潜在国内专利合作伙伴相关

领域一致。具体而言，不同专利权人之间的潜在技术合作领域存在一定差异，未来专利权人与专利合作伙伴进行专利合作需要根

据技术合作机会进行相应调整。以浙江大学与三星公司专利合作为例，潜在专利合作技术领域依次为E05-U05C(纳米薄膜)、L03-

A02B(非金属导体—碳和石墨)、L03-H05(交通工具)、L04-C11C(半导体加工—电极)以及 A12-E14(电极：不包括电池、蓄电池、

燃料电池、电解池、化学电池或电泳电池)。 

4 结论与建议 

4.1 研究结论 

本文构建基于科学的产业专利合作伙伴识别研究框架，以石墨烯这一典型的基于科学的产业为例，运用专利技术组合和社

会网络分析法，从行动者网络理论 4 个转译环节展现石墨烯产业创新主体国内和跨国专利合作伙伴识别过程，挖掘产业专利合

作机会，得出如下研究结论：①在技术领域层面，L03-A02B(非金属导体—碳和石墨)、A08-S02(溶剂、溶胀剂)和 E05-U05C(纳

米薄膜)是石墨烯领域最重要的热点与前沿技术领域；②在专利权人层面，中国重要专利人以高校和科研机构为主，国外则以具

有竞争优势的大型企业为主，我国石墨烯领域企业与之相比存在一定差距；③在专利合作伙伴层面，石墨烯领域最具合作潜力的

国内专利合作伙伴包括浙江大学、哈尔滨工业大学、成都新柯力化工科技有限公司、清华大学以及中南大学，跨国专利合作伙伴

包括三星公司、LG公司、Nanotek Instruments公司、LEEYT、成均馆大学以及韩国科学技术院；④国内外最具合作潜力的关键

技术领域涉及 E05-U05C(纳米薄膜)、L03-H05(交通工具)、L03-A02B(非金属导体—碳和石墨)、A08-S02(溶剂、溶胀剂)以及 A10-

E05B(碳化化学改性)。 

与现有研究相比，本文创新之处在于：①相较于现有研究以案例分析等定性分析法为主，本文基于专利这一客观技术创新资

源，运用专利技术组合和社会网络分析法，为定量分析基于科学的产业发展提供了有益补充；②将行动者网络理论应用于基于科

学的产业研究领域，构建专利合作伙伴识别新方法，探究专利合作机会和竞争优势，该方法不仅拓展了基于科学的产业理论研究

体系，同时也有助于其它专利合作伙伴的识别研究；③现有专利合作伙伴识别研究往往将技术层面与专利权人层面相割裂，本文

将二者有机结合，从预见性视角识别我国石墨烯产业创新主体潜在国内和跨国专利合作伙伴，并基于行动者网络理论 4 个转译
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环节展现上述专利合作伙伴识别的逻辑机理，弥补了专利合作伙伴识别系统性研究不足。 

4.2 政策建议 

根据上述研究结论，本文提出以下政策建议： 

(1)从政府层面看，应培育和发展开放式创新背景下石墨烯产业新业态、新模式。第一，出台产学研合作扶持政策，搭建产

学研合作平台以及成立技术成果转化中心，将高校、科研机构中的前沿石墨烯技术理论、先进的研究设施和设备与企业市场化技

术需求有机连接，推动石墨烯技术由基础性研究向商业化应用转变。第二，鼓励我国石墨烯产业创新主体积极与国外在该领域中

具有竞争优势的专利权人开展跨国专利合作，使我国专利“走出去”,实现专利技术转化与应用，进而提升中国石墨烯产业影响

力。第三，成立石墨烯产业创新发展基金，重点支持石墨烯产业重要分支技术领域(非金属导体—碳和石墨、溶剂；溶胀剂和纳

米薄膜等)关键核心技术攻关，加快推动上述项目的商业化落地。 

(2)从高校层面看：第一，加强石墨烯产业最具合作潜力的重要技术领域(纳米薄膜、交通工具、非金属导体—碳和石墨、溶

剂、溶胀剂以及碳化化学改性)研究，尤其是关键核心技术攻关及核心专利储备。第二，加强企业之间的合作，一方面通过共建

校企合作研究平台等方式推动高校技术成果转移转化；另一方面通过技术研讨会等方式从企业捕捉市场需求，用市场需求指导

自身发展。第三，完善科研人员产权激励制度，激发科研人员创新积极性，使高校科研人员重视基础研究的市场导向，树立科技

成果转化理念。 

(3)从企业层面看：第一，加强石墨烯产业龙头企业培育，完善企业专利导航及知识产权管理体系建设。第二，企业需根据

自身需求，锁定石墨烯领域最具技术优势和合作潜力的高校开展合作，联合开展技术研发攻关，提升专利创新成果质量。第三，

加快推进全产业链布局，借鉴三星公司等国外企业石墨烯领域全产业链布局策略，加强上游制备与下游应用环节的联动，促进技

术链与产业链融合，进而形成整体竞争优势。 

4.3 不足与展望 

本文存在如下不足：①考虑到石墨烯技术相关专利申请数量不断增长，行动者网络理论视角下专利合作伙伴识别模型研究

结果存在动态变化，未来需要继续对石墨烯技术专利合作伙伴进行跟踪考查；②仅从专利这一客观技术创新资源视角出发，未来

可在专利技术组合和社会网络分析法的基础上进一步扩展其它研究方法，如专利路线图、主成分分析法等，对行动者网络理论应

用于专利产业研究领域提供有益补充。 
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