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　 　 【摘　 　 要】创新链与产业链融合发展能优化双链协同性和开放性,增强比较优势和创新链韧性,使得创

新更容易发生,产业链分工更加紧密。 双链融合内在驱动力主要得益于创新基础能力的强化、产业内创新与

产业间创新的广泛开展。 从创新基础能力、产业内创新网络、产业间创新网络 3 个维度设计评价指标体系,利
用产业数据和技术专利数据对中国及部分 OECD 国家的产业链与创新链融合情况进行对比分析。 研究发现:
总体而言,我国创新链产业链融合指数水平近 30 年来实现大幅提升,目前与日本相当,高于韩国及 OECD 平

均水平,但落后于美国和德国,在一些关键核心技术领域与全球领先水平相比仍有差距,双链融合发展存在不

容忽视的风险。 为此,需聚焦关键核心技术创新重点领域,不断完善高端要素体系,夯实双链融合基础能力,
促进产业间融合创新和地区间互补创新。
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　 　 引言

创新链产业链融合发展对于我国实现高水平科

技自立自强具有重要意义。 中共二十大报告指出,
推动创新链产业链资金链人才链深度融合,着力提

高全要素生产率,着力提升产业链供应链韧性和安

全水平,推动经济实现质的有效提升和量的合理增

长[1]。 国家“十四五”规划纲要提出,打好关键核心

技术攻坚战的首要内容是“提高创新链整体效能,补
齐产业链短板,坚持自主可控、安全高效,形成具有

更强创新力、更高附加值、更安全可靠的产业链供应

链” [2]。 然而,如何实现创新链产业链融合发展,理
论界和实践界众说纷纭。 从研究视角看,关于创新

链产业链融合发展的研究基本都停留在宏观行业层

面,或者产业链创新链某个具体环节,虽然厘清了它

们之间融合发展的基本脉络,但未深入探讨两者融

合水平,尤其是产业内部与产业之间的融合状况。
本文基于技术专利视角,利用产业和专利匹配数据

设计评价指标体系,从微观层面研究创新链和产业

链融合发展水平,揭示创新链产业链融合发展规律,
旨在为更好地推动双链融合发展提供参考依据。

1　 文献综述

(1)创新链产业链融合发展关系。 多数学者认

为两者紧密相联、相互促进。 中国社会科学院工业

经济研究所课题组[3] 指出产业链与创新链相互依

存、彼此融合,认为双链融合充分体现了创新主体与

生产主体融合、科技创新与产业发展融合、原始创新

与产业化应用融合;张晓兰等[4] 从微观视角对双链

关系进行解释,指出创新链依托产业主体开展创新
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活动并提升产业链价值,而产业链借助资源集聚和

驱动优势支撑创新链有序运转和优化升级。 还有学

者从宏观视角对双链关系进行阐释。 洪银兴[5] 指

出,创新链是产业链、供应链、价值链的核心,要把

“围绕产业链部署创新链”作为推动产业迈上全球价

值链中高端的突破口;高洪玮[6] 从我国创新体系宏

观布局和主要举措出发,构建了我国产业链和创新

链融合发展的五维理论框架。 在肯定双链紧密联系

的同时,也有学者指出双链融合发展需明确区分两

类创新。 刘志彪[7] 认为,产业链与创新链融合的前

提是区分科学创新与技术创新,两者界限不能混淆。
前者需要科学家,而后者需要企业家,这对相关政策

制定有一定启示意义。
(2)创新链产业链融合发展水平。 很多学者从

区域和产业层面对两者融合进行实证分析。 在区域

层面,Hamida[8]、Witt[9]和 Bai 等[10]指出,虽然中国积

极融入全球生产网络和创新网络,但逆全球化和新

冠疫情使中国面临技术脱钩风险;Feng 等[11] 指出,
中国国内城市创新网络和跨省生产网络已逐渐形成

并发挥越来越重要的作用;Chen 等[12] 认为,中国内

陆省份已成为生产网络的主要集中地,而一线城市

则开始专注于研发与营销活动;李雪松等[13] 研究发

现,当前我国产业链、创新链协同度波动上升存在由

东向中部延伸的趋势;江曼琦等[14] 指出京津冀存在

区域创新链与产业链脱节等问题;王硕等[15] 指出东

北区域产业链和创新链为内循环主体建设的前后联

动节点;刘婧玥等[16] 以深圳市战略性新兴产业为例

探究地方政府实现双链融合发展的 3 类路径和 4 种

机制。 在产业层面,Pavitt[17]基于企业技术轨迹和部

门间技术联系方式,总结了企业技术变革行业分类

方法;Castellacci[18]研究发现,Pavitt 提出的创新部门

模式具有跨国变异性,且部门间的垂直联系和知识

交流十分重要;Bogliacino 等[19] 指出,行业之间存在

广泛、潜在互补性,应根据产业特征制定差异化创新

激励政策;梁树广等[20] 认为 2010-2021 年我国制造

业双链耦合协调度呈波动上升态势,经济发展、交通

设施促进双链协调发展,而产业结构升级和环境规

制则恰恰相反;孙琴等(2022)分析我国集成电路产

业双链融合的难点,提出加强国家战略部署引导性

等路径;柳毅[21]构建数字经济促进我国传统制造业

双链融合评价指标体系,运用耦合协调度模型分析

数字经济促进传统制造业双链融合的作用机制。
(3)创新链产业链融合发展路径。 刘志彪[7] 认

为,需要厘清政府职能与企业职能的边界,大力培育

科技成果交易市场组织;梁树广等[20] 从打造产学研

合作平台、搭建要素共享平台和构建综合交通枢纽

集群等方面提出提高我国制造业产业链与创新链耦

合协调度的相关建议;芮明杰[22]指出,吸引比较完善

的国际产业链、供应链和创新链是打通国内国际两

个市场、两个产业体系、两个供应网络和两个创新链

条的重要途径;张其仔等[23]认为,中国经济实现高质

量发展的关键突破口在于通过实现创新链与产业链

双螺旋跨越,高质量嵌入全球创新密集型产业。 综

合来看,促进双链融合发展,需要国内国外、政产学

研用等多渠道多主体协同发力。
总体而言,目前关于创新链产业链融合发展的

研究以概念界定为主,对于创新链、产业链和双链融

合缺乏系统性描述,未从技术网络和生产网络视角

对双链融合发展进行整体测度。 本文基于 PATSTAT
数据库、战略性新兴产业分类构建行业间与行业内

部创新网络以及双链融合评价指标体系,通过与发

达国家进行对比,揭示我国双链融合发展存在的风

险,并据此提出相关对策建议。
2　 创新链产业链融合发展研究新思路

2. 1　 创新链、产业链与双链融合发展

(1)创新链是指以满足市场需求为导向,核心创

新主体通过知识创新将相关主体连接起来,进而实

现新知识经济转化的链节形态。 创新链由知识系

统、技术系统(产品、工艺)、运管系统、资本、流通、信
息、交易系统等构成,包括大学和科研院所、企业技

术中心体系以及各类创新创业服务平台。
(2)产业链本质上是指产业之间的关联关系,即

由内在技术经济联系产生的上下游行业之间的供需

关系在时空上形成链条式关联形态。 从分工角度

看,产品生产分工是产业链形成的基础,产业链是不

同企业和行业分工协作的制度安排。 从价值链和生

产流程角度看,产业链描述的是最终产品或服务所

经历的价值增值过程,包括从原材料生产到技术研

发、中间产品制造再到最终产品装配的全过程。
(3)创新链与产业链具有紧密联系。 一方面,产

业链能拉动创新链。 消化吸收外国技术—产业起

步—增强创新能力—掌握技术的过程实质上就是
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“产业链拉动创新链”模式。 依托供应链网络,协同

创新、知识共享、协同创新能力与企业创新绩效存在

显著正相关关系。 另一方面,创新链能提升产业链。
关键技术创新不仅能够增强企业之间的合作强度,
还能促进价值共创,促进整体产业持续演化。

(4)双链融合是指创新链和产业链相互支持,彼
此影响,产生合力和动力,共同发展壮大。 产业链与

创新链融合发展意味着创新链嵌入产业链、产业链

支撑创新链,从而优化产业链条的完备性、协同性、
开放性,形成本地市场效应(邻近效应、规模效应和

匹配效应等),进而带来网络整体外部经济效益显著

提升,促进经济整体比较优势和韧性增强,使得创新

更容易发生,产业链分工更加紧密。
2. 2　 专利视角下双链融合发展研究方法思路

本文以专利数据为基础设计产业链和创新链相

关指标,反映产业链与创新链融合发展现状,主要步

骤如下:
(1)基于 2018 年国家统计局发布的《战略性新

兴产业分类(2018)》、2021 年国家知识产权局印发

的《战略性新兴产业分类与国际专利分类参照关系

表(2021)(试行)》以及欧洲专利局全球专利数据库

PATSTAT 提供的专利信息,将战略性新兴产业第一、
二层分类代码与全球专利数据进行最细粒度关联匹

配,使各产业均能检索到对应专利信息,作为本研究

基础数据。
(2)将专利 IPC 代码作为产业知识网络中代表

技术创新知识元的节点,用专利引用网络映射 IPC
代码之间的引用网络,代表知识流动与继承,为每个

产业构建一个创新知识流动网络。 在此基础上,用
专利 IPC 组合共现关系构建 IPC 代码共现网络,代
表知识共享与协同,为每个产业构建一个创新知识

共现网络。 根据网络融合技术规则,将创新知识流

动网络和创新知识共现网络深度融合,结合两个网

络各自携带的关于创新结构的信息,最终获得各产

业的技术创新知识结构,这既是双链融合发展的知

识基础,也是双链融合发展的原动力,能客观反映双

链融合发展水平。
(3)本研究将各产业技术创新知识结构中的知

识元素定义为创新组合,即不同 IPC 之间的关联组

合,并根据不同产业关联组合相似程度计算产业之

间的创新关联度,构建创新关联度矩阵。
(4)基于创新关联度矩阵,利用指标公式计算创

新链产业链融合水平,具体方法及思路如图 1 所示。
3　 创新链产业链融合发展指数指标体系构建

3. 1　 指标体系分解

产业发展是一个复杂的网络系统,存在着纵横

交错的技术连接路径以及互补或替代关系。 不同

产业之间存在复杂的创新交叉路径或能产生协同

效应。 产业内部细分领域之间也存在或疏或密的

技术联系与协同关系。 创新链产业链融合发展离

开不创新基础能力的支撑,后者直接影响双链融合

发展效率。 产业内创新、产业间创新以及创新基础

能力构成一个较为完整的创新链产业链融合发展

系统,因此本文从创新基础能力、产业内创新网络、
产业间创新网络 3 个维度对双链融合发展水平进

行测度(见表 1)。

图 1　 研究框架
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　 　 (1)创新基础能力。 对经济体新兴产业创新活

动整体情况进行评价,指标包括创新规模、技术频谱

宽度和技术复杂度。 创新规模通过专利总数等指标

反映经济体的创新实力,技术频谱宽度和技术复杂

度分别反映经济体的技术覆盖面以及技术水平高

低。 创新基础能力指数越高,说明经济体创新活动

规模越大,创新国际影响力越强。
(2)产业内创新网络。 对每个细分产业技术集

聚水平、产业内技术互动水平和技术多样性进行测

算,重点分析产业内部跨技术领域的技术结构和创

新关联性。 上述 3 个指标分别考察经济体某个产业

内部的技术密集程度、不同技术协同效果以及技术

可拓展性。 产业内创新网络指数高,说明该产业领

域已形成较为成熟的技术创新模式,创新主体间的

合作研发和知识溢出有利于深化技术创新网络。
(3)产业间创新网络。 基于每个产业创新网络

对产业之间的技术互动强度进行测算,分析全产业

链视角下地区内部创新关系,指标包括技术协同水

平、创新互动水平和技术成熟水平,分别考察不同产

业之间的技术是否形成协同效应、关联效应以及技

术应用效果如何。 产业间创新网络指数越高,说明

经济体内部两两产业之间的创新联系越紧密,围绕

产业链布局的创新链越稳固,关键核心技术产业化

的研发基础越坚实,抵御外部技术风险的能力越强。
在计算得到全部指标数值后,使用熵权法为每

个指标赋值一个权重,反映每个指标在产业链融合

发展中的重要性。 一般来说,指标熵值越小,说明指

标所含的信息量越多,该指标权重也就越大。 与主

观评价方法相比,熵权法指标权重的客观性更强,每
个指标的权重结果如下页表 1 第四列所示。 从中可

见,在不考虑专利数量情况下,产业间创新网络指数

相关指标权重较高,产业内创新网络指数相关指标

权重较低。 在创新基础能力方面,技术复杂度权重

最高,技术频谱宽度权重适中。
3. 2　 数据说明

3. 2. 1　 产业数据

本文使用国家统计局发布的《战略性新兴产业

分类(2018)》对创新链产业链融合水平进行研究。
战略性新兴产业主体编码分为一、二、三层,其中一

层共有 9 个类别,包括新一代信息技术产业、高端

装备制造产业、新材料产业、生物产业、新能源汽车

产业、新能源产业、节能环保产业、数字创意产业、
相关服务业;二层共有 40 个类别。 根据本文关注

重点,将产业划分范围限定在第二层分别进行统计

与研究。
3. 2. 2　 专利数据

本研究使用欧洲专利局发布的 PATSTAT 全球

专利数据库作为专利数据源,该数据库包含与专利

信息相关的 28 张相互关联的表,内容涉及专利信

息、专利申请人信息、相关技术领域、行业信息、专利

引用信息等。 其中,IPC 分类号映射关系和专利引用

关系可为本文计算以 IPC 为节点的创新知识网络提

供足量的数据支撑。
3. 2. 3　 产业专利匹配数据

本文使用 2021 年国家知识产权局印发的《战略

性新兴产业分类与国际专利分类参照关系表(2021)
(试行)》构建产业专利匹配数据,该表针对九大战略

性新兴产业领域以及脑科学等关键核心技术领域建

立与国际专利分类 IPC 的参照关系。 经合并去重,
共建立 1800 多条关系,涉及国际专利分类表大部分

领域。
为统一展示二级产业情况,本文剔除原始参照

关系表中二级产业关键词组分类,用二级产业整体

情况反映产业与专利的匹配情况。 并且,通过正则

表达式的文本匹配技术,将原始参照表中非结构化

的“国际专利分类”文本转化为可供数据库读取的关

系型结果,其中加星号的国际专利分类是指映射关

系覆盖到该分类的每一小类。 本文为每个二级产业

匹配最细粒度 5 级 IPC 分类代码(一对多关系),最
终映射数据结构如表 2 所示。 基于该参照关系表,
本文通过 PATSTAT 中的专利 IPC 映射关系,将产业

分类代码与专利进行关联,以此作为基础数据展开

后续研究。
4　 创新链产业链融合发展动态趋势:中国与

OECD 国家对比分析

4. 1　 创新基础能力指数结果分析

图 2 展示了各经济体创新基础能力指数变动趋

势。 数据显示,白 20 世纪 80 年代以来,德国创新基

础能力指数总体保持平稳态势且目前最高(明显高

于 OECD 平均水平),其它经济体逐步趋同于 OECD
平均水平,总体呈现“一强多同”的格局。 其中,美国

创新基础能力总体呈现下降趋势。 日本在 20 世纪
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　 　 表 1 创新链产业链融合发展评价指标体系

一级指标名称 二级指标名称 指标说明 权重(% )

创新基础能力指数 创新规模 各国家 / 地区在不同时间窗口内各产业的相关专利总数 ———

技术频谱宽度 IPC_NUM 各国家 / 地区在不同时间窗口内各产业的 4 位 IPC 总数 0. 0478

技术复杂度 ECI 基于非线性 EFC 方法计算国家 / 地区层面的技术复杂度指数 0. 1022

产业内创新网络指

数　
技术集聚水平

TOP5_NODES_WEIGHT:在各国家 / 地区各时间窗口期各产业技术创新知识结

构网络内,对节点总度数(节点出度与入度之和)排名前 5 的节点的相关边的

权重求和,计算求和后权重占整个网络边权重之和的比重。 若网络内节点总

数小于 5 个,将该值赋值为 1

0. 0364

技术互动水平

VARIETY_CALCULATE:在各国家 / 地区各时间窗口期内各产业技术创新知识

结构网络内,跨越不同知识组(4 位 IPC,如 H01L-G01M)的边的权重之和占整

个网络边的权重之和的比重

0. 0491

技术多样水平
NODE_WEIGHT_AVG:各国家 / 地区各时间窗口期内各产业技术创新知识结构

网络内节点的平均度数
0. 0286

NODES_NUM:各国家 / 地区各时间窗口期内各产业技术创新知识结构网络的

节点数量
0. 0980

THIRD_IPC_NUM:各国家 / 地区各时间窗口期内各产业技术创新知识结构网

络的 4 位 IPC 数量
0. 0955

产业间创新网络指

数　
技术协同水平

SIMI_SUM:各国家 / 地区各时间窗口期内产业创新关联度矩阵中,不同产业之

间的创新关联度之和
0. 1319

创新互动水平
INTERACT:以产业专利数量为权重,对各国家 / 地区各时间窗口期内的产业创

新关联度矩阵进行加权求和
0. 1434

技术成熟水平
MAX_INTERMEDIARY:各国家 / 地区各时间窗口期内的产业创新关联度矩阵

中,各节点中介中心度的最大值
0. 1319

AVG_INTERMEDIARY:各国家 / 地区各时间窗口期内产业创新关联度矩阵中,
对中介中心性排名前 5 的节点取均值

0. 1352

　 　 表 2 产业 IPC 映射关系

一级产业代码 一级产业名称 二级产业代码 二级产业名称 IPC

1 新一代信息技术产业

1. 1 下一代信息网络产业 G01S1 / 18

1. 1 下一代信息网络产业 G01S1 / 20

1. 1 下一代信息网络产业 G01S1 / 22

1. 1 下一代信息网络产业 G01S1 / 24

… … … … …

　 　 注:其他新兴产业类似新一代信息技术产业,因而省略

90 年代中期以前总体呈上升趋势,但之后逐步下降。
中国、韩国总体呈上升态势,中国在 21 世纪初呈现

先上升又下降的阶段性走势,2014 年之后进入低速

平稳增长通道,这主要得益于在专利申请数、技术频

谱宽度方面积累的优势;韩国出现下降又上升的阶

段性走势。 总体而言,OECD 国家创新基础能力指数
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图 2　 创新基础能力指数趋势对比

平稳增长,我国已赶上 OECD 平均水平并略高于美

日韩但明显低于德国。
进一步,对二级指标技术复杂度指数进行对比

发现(见图 3),美德日韩与上述创新基础能力指数

变化趋势基本保持一致。 中国技术复杂度与发达国

家相比存在一定差距,虽然自 20 世纪 90 年代以来

不断提升,但近十年来又有所下降,目前落后于美

国、日本、德国、韩国等主要发达国家以及 OECD 平均

图 3　 技术复杂度指数趋势对比

水平。 可能是因为,虽然中国技术水平不断提升,尤
其是专利总量快速增加,但主要集中于低技术水平

领域,高复杂度技术占比较小,使得总体技术复杂度

不升反降。 这说明,我国在关键核心技术领域与发

达国家相比仍存在一定差距。 在发达国家制造业回

流、“小院高墙”、断链脱钩等大背景下,技术复杂度

不足意味着我国产业链整体安全存在隐患。
4. 2　 产业内创新网络指数结果分析

图 4 展示了各经济体产业内创新网络指数变动

趋势,可见几大经济体产业内创新网络指数存在趋

同上升趋势。 在 OECD 国家,目前德国该项指标位

于领先地位,美国由领先降为第二,日本、韩国接近

OECD 平均水平。 我国产业内创新网络指数追赶周

期较长,1990-2009 年一直低于 OECD 平均水平,直
至 2010 前后才实现追赶(之后一直略高于平均水

平)。 截至目前,我国产业内创新网络指数依然低于

美国、德国。

图 4　 产业内创新网络指数趋势对比

产业内创新网络指数反映某一国家在单一产业

的创新网络密集度,体现产业创新过程中不同技术

间的融合以及创新主体之间的联系,其变动趋势反

映国家单一产业技术多样化程度。 上述结果说明,
不同国家在产业发展过程中遵循相似路径,即在产

业规模增长的同时,不断拓展该产业技术频谱,将不
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同技术融合在同一产业内。 例如,人工智能产业以

数字处理和图形处理技术为基础,逐渐纳入语音处

理技术、光学元件技术,并拓展到数字传输和电子通

信领域。
二级指标结果显示,我国技术集聚水平、技术互

动水平和技术多样性水平与发达国家的差距较小,说
明我国产业内部创新网络联系紧密程度正在逐步加

深。 其中,我国技术集聚水平在 2004 年前后实现赶

超,之后一直小幅领先于主要发达国家及 OECD 国家

平均水平(见图 5)。 我国技术互动水平虽然稍有不

足,但也实现了较大幅度提升,无论是从跨节点网络

占比还是节点平均度数看,目前虽然比美、德稍低,但
与 OECD 平均水平相比不相上下(见图 6)。 技术多样

性水平对比情况基本与技术互动水平对比情况类似,
在 2009 年前后赶上 OECD 平均水平,但无论是从结构

网络节点数量还是结构网络包含的 IPC 小类数量看,
我国与德国、美国相比还有一定差距(见图 7)。 图 5　 技术集聚水平对比

图 6　 技术互动水平对比

图 7　 技术多样性水平对比
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　 　 4. 3　 产业间创新网络指数结果分析

图 8 展示了各经济体产业间创新网络指数变动

趋势。 从中可见,各经济体产业间创新网络指数存

在明显分化。 我国产业间创新网络指数上升较快,
在 21 世纪初超越 OECD 平均水平,目前只落后于美

国(但差距较大),略高于日本。 韩国和日本一直在

较高水平上波动,目前基本处于 OECD 平均水平。
值得注意的是,德国产业间创新网络指数总体处于

较低水平,目前落后于美日韩及 OECD 国家平均水

平,这与其在其它指标上的领先地位形成强烈反差,
原因可能在于德国目前几个主导产业横向之间缺乏

紧密关联。

图 8　 产业间创新网络指数趋势对比

对比二级指标发现,在技术协同水平方面(见

图 9),各经济体分化也比较明显。 我国在 21 世纪初

赶上 OECD 平均水平,目前仅次于美日。 美国、日本

的世界领先地位在 21 世纪初实现逆转,目前美国显

著领先于日本。 德国、韩国指数总体不断上升,目前

高于 OECD 平均水平但落后于中国。
在创新互动水平方面(见图 10),我国与韩国起

伏较大,其他经济体总体呈现较为平稳的态势。 我

国自 20 世纪 90 年代中期以来开始提升,近 20 年经

过两次提升和两次下降后,目前这一水平仅次于美

国而高于其他经济体和 OECD 平均水平。 韩国自 20
世纪 90 年代中期以来一直处于下行通道,目前低于

OECD 平均水平但高于德国。 美国基本保持稳定增

图 9　 技术协同水平对比

图 10　 创新互动水平对比

长态势,目前处于全球领先地位。
在技术成熟水平方面(见图 11),几大经济体起

伏不定,尤其是日本一直处于下降通道。 从节点中

介中心度最大值看,我国提升速度较快(一度全球领

先),目前仅次于 OECD 平均水平,显著高于其它经

济体。 从 TOP5 中介中心性均值比较看,目前我国低

于美国以及 OECD 平均水平。
上述数据显示,中国与美国等发达国家的差距

主要源于制造业产业之间创新关联程度较弱,且我

国缺乏跨产业创新平台,各产业创新活动呈现“各自
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图 11　 技术成熟水平对比

为政”的局面;基础科学创新难以传达到企业层面,
新技术范式很难同时在不同产业运用。 这一现象导

致不同产业生产活动难以形成合力,产业链存在断

点,进而导致内循环不够通畅。
4. 4　 创新链产业链融合指数结果分析

图 12 展示了各经济体双链融合指数(包含创新

规模)变动趋势。 从中可见,我国创新链产业链融合

指数处于领先水平,但这种领先地位主要受专利数

量的驱动,因而稳定性较弱。 以战略性新兴产业为

代表,我国在产业链层面的创新起步较晚,但增长趋

势明显。 1990 年以前,我国创新链产业链融合指数

图 12　 创新链产业链融合指数趋势对比:包含创新规模

呈缺失状态。 直至 1990 年,才逐渐有中国申请人的

专利涉及战略性新兴产业。 随着中国加入 WTO,我
国专利总量呈加速上升趋势,双链融合指数也从

2000 年开始进入快速上升通道,这一趋势一直维持

到最近(本文数据截至 2019 年),于 2005-2009 年完

成对日本和韩国的赶超,并于 2010-2014 年超越美

国,成为全球双链融合指数最高的国家。 除中国外,
没有出现其它双链融合指数跨越式上升的国家,尤
其是近年来各发达国家保持较为稳定的差距,美国、
德国和日本依然占据世界领先地位。 韩国在 1985-

2004 年呈现快速上升趋势,但在全球金融危机后转

入平稳增长,与我国持续提升存在明显差别。
为避免专利数量“爆发式”上升对产业链的过度

影响,在剔除创新规模指标后,本文重新计算创新链

产业链融合指数(见图 13)。 结果显示,我国双链融

合指数在 2010 年以前的增长趋势未受到影响,2010
年以后双链融合指数逐渐趋于平稳,目前与德国非

常接近,略高于日本、韩国及 OECD 平均水平,但与

美国差距较为明显。
总体而言,近 30 年来我国创新链产业链融合发

展水平实现大幅提升,但与美国相比还有较大差距。
同时也应看到,一方面,在产业政策支持下,我国已

经逐渐在高新技术领域实现产业升级和技术跃迁,
并获得较高的技术复杂度水平;另一方面,我国产业

内创新网络,尤其是产业间创新网络与发达国家相

比还有一定差距,不同产业之间的融合创新还不够

深入。
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图 13　 创新链产业链融合指数趋势对比(剔除创新规模)

5 　 中国创新链产业链融合发展存在的若干

风险

5. 1　 关键核心技术领域薄弱导致中间品来源

风险

由上述分析可知,我国产业内创新网络指数目

前依然低于美国、德国,产业间创新网络指数落后于

美国且差距较大。 我国多个产业技术结构关键节点

缺失,产业内部各技术节点之间的关联性较弱,部
分关键核心技术依赖于发达国家。 在创新密集型

行业,如半导体制造、高端装备以及生物医药、光学

影像和医疗器械产业等领域,美国、韩国、日本和德

国是我国主要的中间品进口来源国。 当前,国际层

面产业链脱钩正在形成,我国密集的技术网络和生

产网络可能会进一步放大关键核心技术领域“卡脖

子”风险。 如果发达国家继续进行技术封锁,将会

有更多企业的中间品无法生产或消化。 如果这些

关键核心技术无法实现自主可控,可能会导致更多

产业链“断链”和产能失速,使产业发展面临较大

风险。
5. 2 　 低复杂度技术过度集中引发中等收入

陷阱

尽管我国创新基础能力指数近年来不断提升,
创新规模和技术多样性水平处于世界领先地位,但
是创新基础能力指数明显低于德国,尤其是技术复

杂度指数依然落后于美日德韩及 OECD 平均水平,

说明我国技术优势仍集中在传统技术领域。 这表

明,在全球价值链中,我国通常作为配套技术提供者

和代工生产者参与分工,借助成本优势出口产品,而
高技术、高附加值环节依然由发达国家掌控。 过度

集中于低复杂度技术研发不利于向价值链中高端环

节攀升,也难以留住高新技术人才。 长此以往,我国

技术创新将形成低附加值路径依赖,难以突破创新

“舒适区”,最终陷入中等收入陷阱。
5. 3　 技术影响力缺乏导致出口渠道风险

我国公开专利主要被国内创新主体引用,其他

国家引用较少。 与美国、日本等发达国家相比,我国

技术在国际上的影响力较弱。 这表明,重点产业链

依赖国外需求,缺乏价值链主导能力,很容易被其它

出口国所取代。 尤其是在技术密集型产业,如光学

影像和医疗器械、机械设备及其零部件对发达国家

的依赖较大。 在中美博弈背景下,某些国家从我国

获取产品的成本攀升、不确定性上升,很有可能会转

向其它发展中国家获得中间产品,进而导致需求侧

断链风险。
5. 4 　 产业导向型技术薄弱导致的循环体系

风险

产业创新网络演化一般遵循从单一核心向多核

心、从基础科学向产业化技术转变的规律。 我国重

点产业技术结构呈现基础型技术单核心结构,缺乏

与之互补的产业导向型技术。 以人工智能产业为

例,我国创新网络以基础性图像和文字识别为核心,
而发达国家则包含下游产业相关技术,如传输、医疗

和电子通信技术,形成较为完整的创新链。 因此,我
国需要畅通产业链上下游关系,将关键核心技术融

入产业链,使技术网络向终端产品延伸。 如果缺失

产业导向型技术,将会造成技术成果难以产业化,被
迫滞留在产品生命周期探索阶段,导致我国相关产

业上下游企业长期使用国外中间品,进而导致内循

环体系不畅。
5. 5　 产业间技术联系薄弱引发价值链主导权

风险

各国新兴产业创新活动呈现以数字创意产业和

相关服务业为中心、其他产业围绕主导产业获取知

识溢出的格局。 从上述分析可知,我国产业间创新

网络指数与美国相比差距较大,尤其是技术协同水
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平和技术成熟水平差距明显,主要源于制造业产业

之间以及制造业与服务业之间的创新关联度不高。
这一现象导致产业链存在创新断点,不同产业创新

活动难以形成合力。 当前,全球新一轮科技革命和

产业变革正在兴起,技术更新速度加快,颠覆性技术

不断涌现,技术创新的特点在于跨学科性和跨产业

性,因此产业间创新互动是技术范式创新的必要条

件。 我国产业间创新联系不足导致在新技术范式领

域处于落后地位,进而丧失在全球价值链中高端主

导者的机遇。
6　 结论与建议

本文从创新基础能力、产业内创新网络、产业间

创新网络 3 个维度入手,构建基于专利数据、具有可

持续追踪性的创新链产业链融合评价指标体系,测
度主要经济体的创新链产业链融合指数。 研究发

现,随着创新驱动发展战略的实施以及各级政府对

产业链安全的重视,我国产业链创新能力逐渐提升,
自主可控能力不断增强,创新链产业链融合指数不

断提高。 然而,目前我国产业技术创新网络不够完

善,无论是产业内技术互动还是产业间技术关联与

国际领先水平相比均存在一定差距,这使得我国双

链融合发展、产业链供应链安全稳定和顺畅循环存

在较多风险。 为进一步提升我国创新链产业链融合

水平,本文提出如下对策建议:
6. 1　 聚焦关键核心技术领域,提升双链制高点

把控力

一是加强前沿技术研究,推动未来产业发展。
加强“硬科技”、“黑科技”研发布局,围绕基础材料、
核心零部件、工业软件等严重制约产业发展的短板

和痛点布局产业创新,提升双链制高点把控力。 二

是保障关键核心技术企业攻关资金来源。 一方面,
由政府承担部分天使投资人的角色并在社会上筹集

天使投资进行体制与政策创新,对战略地位高、创新

难度大、缺乏上下游支持的企业提供初创资金。 另

一方面,引导产业链上下游企业接纳创新企业,促使

产业链上中下游共同创新,推动关键核心技术攻关

成果顺利转化。 三是构建高效的产学研合作平台。
加快建立各类产业创新中心,推动产学研向应用性

基础研究方向深度融合,构建企业与高校等不同创

新主体间的合作网络,通过基础研究到产业一体化

协作,消除企业、高校与科研机构间的信息不对称。

6. 2　 促进产业间融合创新,引导产业链带动创

新链发展

一是加强跨产业间技术融合与创新。 持续深化

体制机制改革,打破不同产业、不同领域、不同部门

之间的藩篱,大力促进产业内、产业间的技术融合创

新,不断推动新工艺、新产品、新产业持续升级,实现

高质量融合发展,迈向产业链价值链中高端。 二是

深入推进“制造+服务”融合发展。 围绕人工智能、量
子通信、基因工程等前沿技术及新兴产业,深化制造

业与工业互联网、研发设计、现代物流等生产性服务

业融合,重点推动装备制造业与系统集成、工业软

件、工艺设计、金融租赁、大数据等服务业融合发展。
三是促进新型要素与传统要素有机融合。 充分发挥

数字技术在双链融合发展中的巨大作用,将数据要

素贯穿于创新链产业链各环节,发挥对其它生产要

素的“加速器”作用,形成数字经济新形态。 加快 5G
信息基础设施建设,促进创新链产业链融合,降低交

易成本,为产业之间的融合创新创造条件。
6. 3　 推进地区间互补创新,以创新链支撑产业

链发展

随着产品技术越来越复杂,单一地区难以实现

全产业链技术覆盖,多地区合作研发成为产业链创

新的必然趋势。 政策设计需要处理好顶层设计与地

方主动、地区布局与区域协同、产业间和产业内等关

系,形成区域间、产业间和产业内多维度、立体式、互
补性的技术创新格局。 一是制定区域创新规划。 突

破省域、城市边界,形成区域技术互补的创新共同

体,推动有条件的毗邻区域共同布局创新基础资源,
形成能够引领区域不同类型创新链实现突破、具备

全球影响力的国家级产业创新基地。 二是根据不同

地区特点有针对性地制定以技术集群为重点的创新

政策。 欠发达地区应围绕现有优势技术吸引其它地

区同类型企业在本地投资,集中创新资源提升现有

产业技术质量;中等发展水平地区应逐渐转向技术

集群建设,有选择性吸引新技术、新产业投资项目,
形成地区技术集群;高经济发展水平地区应主动承

担推进技术范式变革的责任,以高校为中心加强基

础科学研究。 三是推动企业之间、科研院所之间要

素、标准、技术互通,实现创新生态系统有序发展。
发挥重点科研机构、企业在产业发展方面的引领作

用,鼓励龙头企业整合各方资源组建创新联合体,实
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现不同领域技术创新与产品开发的无缝连接,形成

更加紧密的协同创新网络。
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The Integration and Development of Innovation Chain and Industrial
Chain from the Perspective of Technology Patent

Chen Yingwu　 　 Zheng Jianghuai　 　 Wang Jiajie　 　 Ran Zheng　 　 Zhang Rui

Abstract:The integrated development of the industrial chain and the innovation chain is of great significance for
China to achieve high-level scientific and technological self-reliance. For a Long time,research on the integrated de-
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velopment of the innovation chain and industrial chain has generally stayed at the macro level,the industry level,or a
specific link of the industrial chain innovation chain,and thus the specific level of their integration,especially the inte-
gration within and between industries is obscure.

On the basis of the patent data in PATSTAT database and China's classification of strategic emerging industries,
this study builds a more scientific and reasonable double-strand fusion index system from three perspectives:innovation
basic ability,intra - industry innovation network and inter - industry innovation network,and explores how innovation
chain and industrial chain are integrated and the specific level of integration development from the micro level to find
out the deepseated mechanism and law of double-strand fusion development more clearly. In this paper,the reference
table of strategic emerging industry classification and international patent classification(2021) (Trial) issued by the
China National Intellectual Property Administration is used to construct the industrial patent matching data,and the in-
dustrial classification code is related to the patent through the patent IPC mapping relationship in PATSTAT,and it is
used as the basic data for subsequent research.

A detailed comparison between China and some OECD countries' industrial chains and innovation chains' integra-
tion is made by first analyzing the innovation basic capability index,intra-industry innovation network index and inter-
industry innovation network index,and then the development index of double-chain integration of various economies. It
is found that,in terms of innovation basic capability index,China has caught up with the OECD average level and is
slightly higher than the United States,Japan and South Korea,but significantly lower than Germany;in terms of intra in-
dustry innovation network index,China has achieved a great leap,but it is still lower than the United States and Germa-
ny;in terms of inter-industry innovation network index,China has risen rapidly,surpassing the average level of OECD,
and now it is only behind the United States(but with a big gap) and slightly higher than Japan;in terms of integration
index,it is very close to Germany at present,slightly higher than the average level of Japan,South Korea and OECD,
but the gap with the United States is obvious. On the whole,the level of China's double-stranded integrated index has
been greatly improved in the past 30 years. At present,it is comparable to Japan,higher than the average level of South
Korea and the OECD,but still lags behind the United States and Germany. There are still some gaps compared with the
global leading levels in some fields,and deficiencies in the construction of intra-industry technology networks and inter
-industry technology interaction. The development of double -stranded integration faces risks including intermediate
sources,middle income traps,export channels,internal circulation systems and value chain dominance.

In order to accelerate inter-industry and intra-industry integration and innovation and jointly promote the integra-
tion and development of the industrial chain in the innovation chain,it is first of all essential to focus on key technolo-
gies in core fields,enhance the control of the commanding heights of the double chain,strengthen the research of cut-
ting-edge technology,promote future industrial development,and build an efficient industry-university-research coop-
eration platform to give full play to the functions of resource integration and achievement transformation. Second,efforts
should be made to promote inter-industry integration and innovation,guide the industrial chain to drive the develop-
ment of the innovation chain,strengthen cross-industry technology integration and innovation,further promote the de-
velopment of " manufacturing + service " integration, and the organic integration of new elements and traditional
elements. Third,it is necessary to promote complementary innovation among regions and the supporting role of the inno-
vation chain in the industrial chain,handle the relationship between regional layout and regional coordination,inter-in-
dustry and intra-industry,formulate innovation policies focusing on technology clusters for different regions,and form a
multi-dimensional,three-dimensional and complementary technological innovation pattern between regions,industries
and intra-industries.

Key words:technology patent;innovation chain;industrial chain;integrated development
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