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HAR LR 2T & 360 1F, [ASUSREE AR 12, A5 Rk &
A NITE 313 1, AUk 2 B HE 5 8.

£\ BREBIEILR W = F R MEREXR, ERESEEFBIFRK

BR 75 48 HUEAUPR = b TSR 47 22 A W [RI B 2 1B K o 2 B F) 7 ST 5 A 37
BRI 74 15, HEEEEEPURF A= ARG R L RIER) 3.4%, Hi%aES8
fro BRPGE AW LA L Z DI REMIT (29 £F). Bz RS (20 1),
WO E (1340 FFRINIAUR Q12 1) SFUk. R~ 2 aELrZg s
P2 ASE R AR, HUONIIE TR

BR7E B HEZENR W EFIBEEABTER, BABIFEBE . Bkibs Hds



LR ML B Ak R A3k 257 1, A 2 B HUR b K ek il & A
BN 1.6%; XFAMELENIEAI A, B0 L A U R R A I LR Zh
RERRIE BUZ ARG PR X SN LRI 32k N BB R AEBR B N . BRIYE
BABHUAR LS SMF AT B RIS 45 5, 05 2 EEEEHUR bk Kvral %
AR 2.8%, X AN R LR AR VF AT 32 BEAE BRI N s X AR AT L R
TEW LRI BuE RS HUR LR SUR. BRba B p LR b &
JRAPHILASE 62 4, EEFHA S 12 47, &4 EEEEHUAR W5 31 L AL & 1
2.8%; JRAH LA EENAMAENRERIF . &R I HIHLR S

I\ BREGBUEHURT R R ERA TR

B PG A B HUR P A R SRR 3k 228 1F, 2EHRE 5 12 fi. 2016 4%
PR A R R (26 1) Ja, I LERRTTAEA M. REATY
REM AT 99 5, RAREA R i a4 b3t 44 5K, BRiG&E Bdz il
PR 58 S o LEAR R 22 A AT R Al I LR - HLPR 2R 2 A sk o

N BREBRENERSLEZFRENEREAZIE

B PG A4 B HUR i) b 51 &R 24 4, 2 EHZ 5 10 A2 @sl L8
TRPAEREE RS THREMAE . FMoin THUR SR Bt Bas LR ™ Ik 4R
10 SELLERL R 69 1, MRS 13 0 HY4ERF 10 SE LA ERL R 1
HoZ R G0 RO THUR . HUREARZT A DI ar - aiel. Ml 5l LA A 4ER:
10 45 DA_E B A (i 200 e ik i /b
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LIEER

1.1.1 #RE/

B WK R B WGV “ TAERINL”, HURAT B AR IK R i o & 2
B —ANME KA &R R E B AR . 2021 4F 8 HE B RS RN,
TR AL T RERL i 57 HARE B B IRV S5 I s A% O R R B
¥ TAVREHLHEFE B A7, B0 T B AL BRI E 1R LG 2 & HE R,
TEHFEHUR SR A R AP B ZEREA = VAL, I T CAR NIRRT
REM— R Tk TR, TR K IR EAENUR L BIHT R e, 7E 2021
T RAT R (B A8 [ R 22 AL 2 R 36 1 DU AR RLRIAN — O = F ARz 5% H A
NE) AN (BRFEE N RBUNIRA T RT3 — B4R T I R R 7K P 1 5 it 7 L)
AR A C R INZ R (BT = g A E W4 N

IRV VA D RaN| % €/ N IRV 6 €A B I E Ve RLLiINZ Wi LIRSS TIRFIS
B, (EREP= Ve, BUFTEE “PiBE” G . EHERT, BT ERRRHETEE N
P 1% $ 4% %2 ( Global Technology Competition and Cooperation knowledge graph
database, filfK T2CKG). IR BHLIE R T RSt (PatNavi) S5 K1 AU
SEREBEM, JFRT CBRIEBIEIURS I E R SR IE 7, Al gt
il L BT A R TR I I, o A A ) 40 R R DR ) R o
BERG, Bk 7E ARG N FC B G B s IRV BT A R SR A e S S

1.12 MIRARE

Lo IRATFIREEENURAT WA I, Wl s BRATE A LA™ b 25 W A Ji 24 B A 4
EREEEHLR A R T7 17 o

2+ RN BRI BAEHUR AR A ANA S LRl BEA BUoksE4e
S, ELLRRIE A BRI FEBLIR o

3 MRAEEEN LA b 42RO J& T [ MR P8 A S IR, 20 =4 i) 277 Mk

11



Jee 1Ay e A 1| PE Ry, DA ST (O LAB AN R, SRR RS I AR 2R R I, A
BR PG48 BN LR b e fi S A TR B A

1.1.3 TAEEES

SEHEATUE , 2T WML, o “EE”, WEREREEEHUR™ LK
JEREANGIH N2 BB BRI, AT BRITE RIE ATy BIFTRE S BRI
BHEBiRE . R “REE LAY, REGSHILI T, R BEENURLEE, A
LR BWE ANA R PHEMEMBEAZ, M b &g, stk sErie
PR AR LU F14008, AER bR LGS RE AR, A7 1] 20 B A ) Bz AL
PRl S PRI e R SR D], 3 A 6 P AR 4 AT SRR 1

1.1.4 SCHERE

Fe B SRR BOR B 77 Mk ST 78k b 45 BROBHSE 58 & 0 VR TS Hicdls e
(T2CKG)\ ZER BB R T R4t (PatNavi), FIHERIHEAR, &UF,
TR B RIS AE R R A I BTV SR, LR FIEdE s BRI
AR, BRSBTS R TR, e P2 T A B B LU B A
T 5 BV AN TARITAE B, HERRHER R R = AUE B P 2 (R B HUR P B % e
H SRR, R A BRI S G B . B S BRI UL
RE, R, s, BEEE. BORBERRERE .

I PR JEIASER PEST B8 MBURIMEE (P). &3 (B). a3
Bi (SO HIRMEL (T) F2mEIHT bk &= IR .

2. PBIHET A TT ) TLNG &AL AL EIETEa S (Trend) . 7k 45
H1&] (Landscape). F=\V3%5 &M% (Competition and Cooperation Net). 47 Mk %3k
Z1n) (Giants trend) VUANT7TH, Bhipshia, mkEA% 7 (I SEEFENUR LAl
R e TT 1) o

3y IR AE S AL BT () PEPTC TLBE 88y 72, ML FRE3)
(patent)- f13F1 Mk (enterprise) & B A 74" (people) T Z B 5L #] P\ (Research Team)
MFLARBEA (Tech Capital) TLANEEK, FEYE T BRIT A BIHEENUR ML BEDL 555
o) RIS, 1T M T R R AR R .
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1.2 =Sl S Pl i 5y 26

1.2.1  BEzEHUAR = SElE

G INZ SN 142 % N | 4w Sl 21 T K I wh 2 S vy v 7 AR =31 S S TN
HR e AL A (A 1) 365 7o AT T PR 47 e 55 AR 8 m FHL P

E i R R AN R A T 2 BN UPR 136 7 SR S A (R B AN R
HHERG. W RS L3RG (FP. AT, TRE . TIESH, Tl
PRAAHNGE R, D57 [ 2w 402 (AL A L SR (R % P L PR B 5 P 8 18 i 5
BUARF ML R s R& 2, MAAEIRG L. A M. 4. TRENUR.
TH % L1 25 5 A

122 HE=tUR= A 57 3

FEE S5 B A AT BRISE  hEAUR TR Tk b RS0 As 1 g Ta
skt b, ZREMBEEEENUR VRN B s NS, B R Bl
PR S AR EESRAT H bR, AR B P b & 2 SR AR Sl
RAE . URYES KRS =R HFINZE, JFEMRln M8 RS, eRUIHINL
REE O AP EE =2, PLABUE RS, TR, B4R, BOGITHURS 38 4
FANBEDY 2

st
e
==l
SEHEHLER
e
S
HLERFE RS =
N
e
= BU=ESL
== BU=ERHRIL
sriE ”
HLEER=aR BRSNS EERERAALR BT L
saR
suz=EuL
—— e
cahii F AT LR
=T HAERPEBYHLER
=) s THLER
2241 =
E=HE TFFTIN LR S IEAR SIS
Thitapit S ABIIEILER
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= BITERREeS
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S B 0 P R HLERHEIF R IESS IARUEIEER
WEFSEE P SHELET
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1.3 BIEBTRAR

1.3.1 kB EEIIREEHIEE

4 BROBF 4 5 A %0 R B #5088 E ( Global Technology Competition and
Cooperation knowledge graph database, f&j#% T2C).

T2C A ERBHE 58 4 AR B0 Boafs 22 /2 7S e B R R ] B A R i 37— AR
TR B A SR 1A B o 100 7 SR X P 65 A AT SUAR P R TE TR = B 12 4
FH 9 R-R R0 0B IR R B e A 5. o, Rl R EAFEIIX (4
BREFEE R WA, YU (k. REBERs. RIS L R Hig ABCRIA
BRI RENEE) . AA (BRI TRRm. ok A REASE, ik,
ZOEARNR . BERAS) . BF] (&R 14 124LFIEHE) DUAKAE, KRHK
TAFERBOCR . BRI R R BARKR (GIEAF/LARA/ SIS %%,
AARFR AERREGIERRRBN KRG TR RS 30 /RFF, BILEA
1000 2 Hda 7B, Hdla &k 2007,

T2C 8 FE A T4 B8 % B8 122 17 Hiodis e 25 5K (0 X S 7 A 4T
JRZEAEINE, SR 2 4E 508k, TR R IS G R, AT DLy g PR s
AN L R B S BR St

AHR A FE I P A3 S « b B L A B 48 P A S 83 e v
T2C ¥ 22 i 4 Bl o

132 K~ EHRIER SRS (PatNavi)

ABH M R T R AR R BT R S8 (PatNavi).

RANH: EERFWRHEIER ST RS (PatNavi) LLAFER 1.4 {44 EFIEHE
NRGIZL, TR TREM . ot B, SoRkhnfEsE2
VA I et N T REBOARIZ IR LA 5N L SR AEE S E R R,
T2 e TR RERRSE . ERHEPP IS MR AR . BEA (OO A4 (P)
BR (T) RS = KEARER R, S EREN et a AEE R B
A st R R A TR AA S, W EoRE S Rl BHEdam. A
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B SR A O 1, 4 SR BRI BAT R R 63, 5%
PR TGE FA OURT IR F 5 IR o TR B M

1.4 G ORAE

AR I GE T GOREEEHUR P A BR AR RS IR, A i e St
BPNBASHUR LRI BB IR S v Hidls

RAZFLTTE BRI RIILR RIEEE.

ENEYE BLTEARLEPRENRELE, SRRV SCRER M
Mo 5HAFEMBEAEAR, A3CERA L AR E S .

RAEFEYE WMEHARL T KNEFRERFRESNEEHE. SHiFE
AFRBCEAF, AR A7 A AR B

1.5 EERFREN

1.51 &%

S EIEF 45 L AL E BRI 5 3% A5 KGR BUAT 1%
HAERBAE TG R E A .

1.52 1l

BUFRdAl $5A &ML A HIFIE 4L

SRSkl H5 U A & LR B B\ A R4 AT 100 (14l

EHAT WAE A B BRI =R B r k.

el Fi5 5 LA LA B Ak Al

[REZE RIRARRN AT e SRS AL, A0 5E 5 T
BRI, s S5 e ABGR BRI (7 F) 4l o

N

1.53 AF

BRI SORREHT AR, 235 R LR IR .
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ERESRERAA Bkt KT AR @i A4l 8
LR A AA SR T AR SR s im A

BRARSE fafedl b EESR. WH. &8, A TR § S0 e
& TREN .

MR A LA HE R kR 2 AR N

1.54 /&
BARBEEH S1EE TR A 5% H
1.5.5 #&8%r

REALFEIRE 1ZI845 B 1E S A FBOR G AE i o4 (1 QT VR R JEE

FLR TR 7 OIS0 = 47 1) R I R R A T B o 2 AU R T R
ATFRENHE,

MR BRI 48805 A B Bh A Bt U U A LB R BT e ) 5 & A
BRNE AR bR R T LRSS IR 2, 3R 55 68T 77 (Innovation index).
354+ 17 (Competitiveness index ) i1k /7 (Evolutionary index ) 5401 /7 (Effect index)
4R 16 NYERE 100 A28 BE PEFa bR SRR B Fe B0 T o B AR = 1
FAMb AR RORE R TR TS, R AR B X R 25 AR AAA 3] CCC IERHS
BB ETER AR . VPR R BRI IS )9 AAA. AA. A, BBB. BB. B. CCC
L7 ANEG B, AAA. AA GERRATIEISE, A SRR R R R A
R TS, BBB HF /RN AERHH SR IBCAMNTE, B. CCC HFK R
A MV AERE #5255 M AR T AT L P 2K
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FIEF HIENRSLEZRIRK

2.1 £k & RIK

2.1.1  EIREEEAR A & R

BRslEERT, SR TEITNRNERERFEEIK, FUHERET X;
SRBIENAREEE~EAAER, HE. EEMEE.

HUR R DRIV R R IR, BBV AR TH OB LRI
R AR A TN N IR, R HLR I R AR FE AR 1 S i 2R . 4
FENURSEN R BRI TR JE %0« BUBHURZ — P A 17 101 R B 3k
BUR, Z—FhRIER) . Bae ) BAUHUR, ATCAA BB 2 R ML=
2 (it PR A I ) R

R AR, IR SCHINLR G A 2) 250 £ 758 1775 4, HARHE—
A HEIER BRI A, A TR 2R AL ZANBIEARZ LB R, B
JIFURIAE =& . 1797 4, HANIKZ AL —3E[E TN Henry Maudsley il
TEB—RBLYIAI IR, FL&2AF. JeFt. JIRFISE, W] KA R i iRar,
HARINAR R o 1952 4, 2ERE G HENURKIEAE T3EE, IFT 1958 42 M4
RERE RN Lt EEMOARRHER, FHTEmMETE. 1956 F148
5] 5 A8 58 K FRD LB 1) 325 R T R P AR A1)t AR R 35 — S 80 MUK, 1958 4E H
AR (MAKINO) Wl A 56 — G BUBBLIR, 1966 A H H A — G4
BT H L.

THEEARBEL T, SREIERFED 7 H8EE (NCO Mt EHEEE (CNCO
A BRI TR “Eas” BN RS

NC BBt (1952-1970 )= 1952 E -3 A H) 43K 1 G BUEHUR N =48 h5
BOSHER, B3 E R B T ok 1958 438 MM 4Bk e & hn Tt Fofs 3
BRI S BRI AR, B B ONE T ARBR: 1965 4 A AR i R i
Bz B I, HURIDFRIEFERNE T, arEEtkst—2iTt.

CNC BBt (1970 4-24): 1970 il FI/NTH SN B AR, RS re s )

17



PURIIEEE R GE, 1974 SEHUEE I NI THUR, X2 5% AREHRRE, SR
KR T EM BT, BHAME . 1990 4F 5 HIL PC-Based & BE% 248, #l
RIS ] AFETT IR B2 T 5 B3I B P A Redz il SR 48, A REATIN 2841 K
FRIESET

1947
. 1904 -
i EEHEF fé;;}% 1958_}/& 1964 1971
= % ap I E A w TIes
-ﬁ fﬁ\%ﬁgﬂi fiﬁ,iaﬂgf’ﬁ ng};,}_ M;&&'%L&ﬁ PJ‘ATRL#E;—E\L
A Btk F— - ESTLE wmﬁ%ﬁ
AETE 5 %%&@ 'ﬁi?{ﬂ
= Vi ) —f[x. >
¥ L L L
= s 1959 1965 1970 1974 1990
e P LREEM  KAY AAE MAHE PCBased
y: 3 & & s oy sy kAL EAL ALEEER s
A ;xéz-éi?'i FERAS ER EEE E R4
£HETFER wEATE
T &, 2545

2. FHENAE R BORIESBAEHR A

FA KRR FEEE, F &N 85T

FREHE T FUN, BUEHUR IEPOg K . TR Be A Tl R J& () F B 7 ),
HEIIEE DI R GE A R . P EHER CREBE 2025), 4 EEEHURA L
Al 22 28 BRI ER TR P im0 4 888K, 7, G o i S e T 350 2 T O
BRI, BRI & AR RN R b 55 4 il i 2, S B PR 4 T2 RS 5
B MEEBUFHRH “ Tk 4.07 Mg, R 2013 5 09000E B LML 55 2 b 1k U
H, HHEZRN T IREEE TS, 5 Tt G, £
[, “Tolk 4.0” FIRESTE 2 ML « T B FrER, REFRIEAR, {HiXH
MRS RS 3, R RIS 5 SR RE, TERCE BRI A &
Gi: 201341 A, EEGHEPATIIAE . [ ERHERRZ 520 s il =
FIE A BPA KA T CE KGO Y5 %), #8510 23 nd
56 R MV BTN 25 (NNMDD), - £ T 1 SAESh B A hilis . 7 RBVR LA SR AT RE R
FHEE S R i BET R, 4T i —HEEAT e f L B8 1 R R

5 2 T I BB R R, 4RO T BB HUR B 7 KIBEG G, P ARA
Wi~ Ko 2019 FFEABREAEHUR ALy 1492 123£ 7T, [RIEEHEK 3.9%. 42Fk
BESHUR FZAEE P E. A, EEMSEE. 2019 F2BREEENUR LI
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B H AR 5 G 32 1%A0E AL, I DL 31.5%0 8 55—, AL RS = b b 17.2%

AR, A7 S5 DY A2 5 EE 6.3% )6

SEREUTHAT AR ({23550 )  e—EELIEE (% )
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1250 : '
2017 2018 2019

E 3. 2017-2019 EFREIENRZVMBE (I2ETT, %)

TA R R ATOEF bR fe, B &R R 5T

EhE Hith
BARM  42%  35%
5.2% / H4
: 0,
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2.12 FEER¥IETNERZ I L RER

REMIEN KA LR ESENER, Byt & T~ Al 584k .

18 B MUR 7= M % S 7 ) o 1956 4468 [ A A o o (0 LG i 3 e A7 AL
L AR W AR L 38— S8R . EEPURSIER P2 (VDM 4iit, 2019
FAEEHURAT L 170.4 12BRTC, HA DIBINUR/ BUBHUR/ B 238 4EE
F.F7 %N 96.0/30.4/28.8/15.2 ALK TG o #57{E N5, 2019 A48 E EIEHLA ™ H 103
WG, P EEIEE 81.3%, HKRE, VIHINUREEEMNE 91%, BUEHIK
52%, MEREGETHE

LI (& FEEA)
15000
14000 - -
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B000
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2000

[#] T T T T ¥ x
2014 2015 2016 2017 2018 2019
-5 A AL AR B FEALE mESSE mEE. SRS

5. 2014-2019 FEE B VLR ={E

FH kB : VDN, VDMA, German Statistical Office, &/ 5)5F %R

10026

1% 90%
ao3s 87%%
807
T3
5032 573 573
52%
502
4035
3036
203
10326
0% . . o
'R = I A - =1
) =3 =t ] = e
< = = , "y , = _ = ,
g ) A | R A

6. 2019 FEEZRAUNREZEME GEE)

FARR: ANEER, e 85I
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7 ] P2 AR IR 7T, FARTERN AT . HURAT LA A1 o4 Tl
5 KL —, REBEEARK R TRE (1956 FHH 5 — &6 BAZHUK, £E
J2 1952 7)), HAEEFE e T2 AR 7T, SCUUEE . (R EBUMN SR H FE0iE
B, SCRPER T AR AURSEER =, BASHUR KR IR SSCHAE TN T T2
BURBCTE . BEE RS St 7] A, EE A& R RFEARAH . FERIBHIT S N 152
ABHFET, EEEESHERH S B TROREE, KRS BBIEIR, 1835
A . et T2ZMEAET, EEEAE 7R TR EHURTE T 2EREEENL
PRI R S e B 2 —), T (AR AR M A L) B (R0
IITEE—). #7%) Schuler (IR&EJEBUEHURMFE ) & D% Emag (4 BR{F|S7
NERR) FEHEL .

TEE AR BRSBTS T e B AR A AH Bl AE4K
RGO, EEAVETT EEEMEEAL) s, AR,
Tl R SRA Kesslero £E NN T, VEAFEANURER KB T, 7EE
BT BE I FE BRI, HUR SIRAEAT ARSI AR B FEV -0, LD T
TR A RS PR E TR B R, AN T . B
5EGEMWITRERMSIEDIA, T T 2R RES EMIUL, — B3
B D HER T . MAG EAACPHRL AR, i 4 2am ] - SR Bt a4
THRARMRRTT 5 o

AASESENHIENERNFAL. 2019 FARNK=ESTEE.

H A 5 P AR HLR I & . 1958 4E HALEF (MAKINO) fiffifil] i A+
B BHEEHIN, 1966 FEHFA I HASE —&8dEn Tt WEARSI#HR B =
$ETE, 20 t20 70 FEAR A ARFAZHUR CA1E A Bk 5 5k M, 1982 4E HARHUR EH,
BT ABEAEN UK E E AL E

45 HANURSE E 24011, 2019 FHANURE 1.07 JifZH oG, $i%
HFURFZE 0.96 JILH G, HERMEEER 90%, @ TEE. &= ENE, 2019 4
A 2 R/ B8 DA/ %6 0 /AR ol o 5042 A 223 30l 1 89%/77%0/82%170%
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E 8. 2019 FHARRBHKREIEIUER (FHEH)

For kR METI, P4 3] F 50 35

HA R EERNR B RS E R . B, HACEAR LGS, R

H. KRR BRAHL O 5ESESHONEDSERMILD. 8. MMA =38 T
S FHUATREE .
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£E+HEMNE T, BLLERELRBTT2MEAEA, S
MRS /75 E T BAMEE.

SR MU Toll o 6 EECR HUAR = HLI T 138 K $ 0% 3 B Lt
92, B BUEAURBF RO, HOL R R SR MR A b — . (L2
5 g S SE R F G 20U BER SECE LR S 0755 T H AR .

CHRUUR, S AR LRI SRR AR, 1948 SRR R B T
PURRSEIIN T Fok, R AR . EREE FMRENLHT, G&L
A SRR T AEIIE, T 1952 G RBIRDD A Bk GBI, 6T 1958
ARG AR T A 1TSS R RS URTER ST Jr fok, 20
TRAMH0GS, B3 e R D A E AR5, H 8T 20 42 80
GRS EILE A BREC LA TR A B, 1E 20 142 80 AEARTPI, %0
R, LR T AL AEEY, B H A SRR, (R R RIS
HLPE TR M 90 4FARRE, S MBURFAIIE Tid 2 fhilé. Se HLAR B A 15
FI, PR SUBWTETE . S MU R . AR R 7T A Bt 3
G917, IFAR T R HLAIN T ARG 07 UL,

2.1.3 IKBERIfE

EEFHFEZLXERY Y SLhtAETRSGIE W A0 “ BTl L A,
BEESImHIESE, WRITERNZFNE, BIENRITIIRSBIDREXRL R,

2008 Rt AL T BRI SS, B RIE R ke B, %
[E 2y 2y R AnfedRit-&l, Jrah “ B 2B RE . BREEAE R IA E R R
Wi HE 1 i 2B 6 i 0 IS e e 5 1) A BN R BRAE T S P AR R, RIS O B8
PBURAT R B & T A HPA S

xH

FEBUFEMIZ W, KA T — RAIHE A R TR, 2011 5, SEE
BUR AT (RIS ESEEERE ML), 5 B RUR R — AL AL B3R
RIFTRERIG T Z25%; 20122014 4F, AH4RH & (X Soitfilid ol (il
AR HEE R D CGRERE AR R (IRMSEEBIE S AIHNESR) &, HAS
FAEHUE . BREAL ARG . S0 T RpSi id 5 [ By v ] 1 e a6 K fig - 2012
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F, RBUNRs) “EEERIH M2 iHkl, %5 10 125858, FFaIET 10
et bie, A 15 KSR, Xt E B mimfliE RS
A BT RS BAT 2

€]

2009 FERREFF A “ARRKTL) T THRI, ZtRil 2 BRI TE R B I A A BT
REJ =SR], RS “MERHRI” RIS, A T o, L
B 7 H A E BT R Tolk Ak BTN AN 2 o KTt R R P
REHIE” MIRIBAHENNOEN 1. 2014 45, R XIFE T “H 728 2020 4£”
R, R R G ML B TR

BRI AR E 5, R R, RORRIE 2017 4 3 H TAEIMZEATI “G20
Bep A hilis” 2 BOWIR, sHESE TV B =07 S AFIR s —3. FERITE 6 A =
S [F AR 1 (SERAT BRI E L B A =07 S IERIBRZR L), 5 1E SN BRI
i ML B A 2

HA

Pisk b, HASH G R AR A, AR O 10 R0« BRI [E bR
HAETHRI” . TEBIENURSUE, HABUR & S8 8 K AT T “HUIRIE ", “HLHE"
“PUBTE” ZREA, RIEALR TR R3] 78 KIER.

a4, HARE B DU O AR, BT ARG, B s H R
BEAT RGNV A SOE T 9. 2015 4F 6 I, HAHEH (HARSEDGMHE 2015), & XK
ORI Tk dr” AR5 RETAL SRR IR L HET . FF, HARBUFIER
AT (LA NGB, HESNHDE LU 2 AL A, TG acE. H
AR TRZHE AR R, $R T Tk E B RIAVIL Industrial Val—ue
Chain Initiative), AffHRAEHEN AN 2 [0 F “ TEGE” . thsh, H
AL MFIA ] w15 BAFRRE . B B QIR BRI Re A 55 2 5 T 2 57 S5 1)
ER|ALRE TG AU

KR E K
LLrp ] D AR A i o [ S A AE I PRI A AT =), AR 2 5 R0y T,
PN R EARRE, hRE bR P EE (R E G 2025) SR s
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PUARANBE A& e 25 F1 0 “ IR SRR A dile i S 00 7 BB b, ARENFE . EhokiG
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	美国
	欧盟
	日本
	发展中国家
	后疫情时代，新兴产业的政策推动下，新一代信息技术与制造业融合，将促进数控机床行业向智能化方向发展，收

	2.1.4全球产业热点技术发展状况
	 数控系统是数控机床的大脑与核心；数控系统正向着“高速、高精、复合、智能”发展。
	伺服电机是数控机床的关键核心部件之一；伺服电机行业市场需求稳步增长。


	2.2中国产业发展现状
	2.2.1中国数控机床产业发展概况
	我国机床行业起步虽晚但发展迅速，在技术方面实现较大突破，市场潜力大；但国内数控机床企业还主要定位于中

	2.2.2中国政策环境
	在数控机床普及阶段，我国国民经济计划及行业相关政策起到了积极推动作用，为数控机床国产化奠定了基础条件
	近年来全国及各省市政府发布多项政策，加速数控机床高端化、自主可控进程。

	2.2.3“卡脖子”关键技术分析
	外资企业占据我国数控系统主要市场；我国已经突破中档数控系统，需要攻坚高档数控系统。
	液压系统是机床必不可少的部分；国内液压件中低端产能过剩，高端产品依赖进口。


	2.3陕西产业发展现状
	2.3.1陕西数控机床产业发展概况
	 陕西作为国内机床产业大省，产业基础底蕴扎实，拥有秦川机床等行业内龙头企业。

	2.3.2陕西省政策环境
	    陕西省多措并举推动数控机床行业快速发展，措施涵盖工业升级、加大投资、促进科技成果转化、城市群



	第三章数控机床产业创新发展态势及方向
	3.1全球数控机床产业创新发展态势
	3.1.1全球专利布局
	全球数控机床发明专利申请公开量达48.3万件，近五年复合增速为7.2%，2020年同比增速1.3%。
	全球数控机床产业发明专利申请公开量主要分布在中国、日本、美国、韩国以及欧洲地区。中国发明专利申请公开
	全球数控机床产业有效发明专利主要分布在中国、美国、日本、欧洲地区以及韩国。中国有效发明专利量3145

	3.1.2全球创新企业
	全球数控机床创新企业规模达6.3万家，近五年复合增速为7.8%，2020年同比增速7.8%。
	全球数控机床产业创新企业主要分布在中国、美国、日本、欧洲地区以及韩国。中国拥有相关创新企业数量268

	3.1.3全球创新人才
	全球数控机床产业创新人才共57.0万人，近五年复合增速为6.4%，2020年同比增长6.8%。
	全球数控机床产业创新人才主要集中在中、日、美、欧、韩五个国家或地区。其中，中国数控机床产业创新人才共

	3.1.4从全球产业链结构看技术发展方向
	在全球范围内，功能部件中的刀具、数控系统中的控制及检测装置、软件与算法、特种加工机床中的激光加工机床


	3.2中国数控机床产业创新发展态势
	3.2.1中国专利布局
	中国数控机床产业发明专利申请公开量达110011件，全球排名第一，近五年复合增速为11.8%。
	中国数控机床产业的发明授权专利、有效发明专利、高被引专利、产学研合作专利的数量排名靠前的省市主要是江

	3.2.2中国创新企业
	中国数控机床产业创新企业共26827家，全球排名第一，近五年复合增速达23.6%。
	中国数控机床产业创新企业排名前五位的省市分别为江苏省、浙江省、广东省、安徽省、山东省。
	中国数控机床产业科技中小型企业、国家高新技术企业的占比均具备优势。大族激光科技产业集团股份有限公司拥

	3.2.3中国创新人才
	中国数控机床产业创新人才共17.9万人，全球排名第一，近五年复合增速达22.1%。
	中国数控机床产业创新人才主要分布江苏省、广东省、浙江省、山东省等省市，江苏省排名全国第一位。
	中国数控机床产业的高层次人才主要集中于江苏省、北京市、浙江省、上海市和湖北省；中国数控机床产业的技术

	3.2.4从中国产业链结构看技术发展方向
	在国内，刀具、控制及检测装置、激光加工机床、冷却/润滑装置领域是专利布局的重点领域；排屑装置、冷却/


	3.3从关键核心技术看产业技术创新方向
	3.3.1多轴联动技术
	（1）多轴联动技术的发展现状
	多轴联动按照联动轴数可以分为：两轴联动、两轴半联动、三轴联动、四轴联动、五轴联动。
	多轴联动以五轴联动数控机床优势明显；五轴数控机床可以分为三类：工作台倾斜型、主轴倾斜型和工作台/主轴
	五轴联动数控机床的发展趋势主要有高速、高精度、智能化、复合化等；五轴联动数控机床仍面临着许多难以解决
	（2）多轴联动技术的专利布局情况
	全球多轴联动领域领先的国家或地区主要有中国、日本、美国、韩国、欧洲等；我国多轴联动技术发明专利公开趋
	全球多轴联动技术的发明专利申请主要分布在中国、日本、美国、韩国、欧洲等国家，其中，中国居首，日本次之
	陕西省多轴联动技术领域的发明专利公开量共111件；陕西省多轴联动近5年复合增速为32.0%，明显高于

	（3）多轴联动的关键技术解读

	3.3.2数控技术
	（1）数控技术的发展现状
	数控技术是一个软硬件集合体，主要涉及控制装置、检测装置、软件与算法；数控技术的发展趋势是“高速、高精
	（2）数控技术的专利布局情况
	全球数控技术领域领先的国家或地区主要有中国、日本、美国、韩国、欧洲等；我国数控技术发明专利公开趋势与
	全球数控技术的发明专利申请主要分布在中国、日本、美国、韩国、欧洲等国家，其中，中国居首，日本次之，美
	陕西省数控技术领域的发明专利公开量共826件；陕西省数控技术近5年复合增速为17.2%，明显高于中国

	（3）数控技术的关键技术解读


	3.4从龙头企业看技术创新方向
	3.4.1山崎马扎克
	山崎马扎克营收规模排名世界第一，在全世界28个国家设立了86处技术中心、技术服务中心及10个生产基地
	山崎马扎克在数控机床产业领域共拥有发明专利申请575件，主要分布在控制及检测装置（199件）和激光加
	山崎马扎克的专利布局主要集中在日本本土，排在其后的区域依次为欧洲（97件）、中国（59件）、德国（5
	山崎马扎克历年的专利申请量经历了两次高点，分别是1992年的44件和2005年的46件，且申请趋势呈
	基于山崎马扎克机床全零件精度、速度、稳定性等多方面的技术优势，赋予机器人工智能技术，逐渐建立起了智能
	iSMART Factory是山崎马扎克多年来技术成果的重要应用，不仅代表了马扎克全方位的制造愿景，

	3.4.2德马吉森精机
	德马吉森精机始于两家世界知名机床品牌的全球战略合作，进而带来了高端技术的整合、销售与服务网络的强化和
	德马吉森精机在数控机床产业共拥有专利申请856件，其中发明专利申请共841件，占比98.2%，控制及
	德马吉森精机的专利布局主要集中在日本本土，共291件专利，排在其后的地区依次为德国（155件）、欧洲
	德马吉森精机的专利申请公开量经历了低位和高位两大波动阶段，并历经两次高点，分别为2004年的50件和
	德马吉森精机将自动化、五轴、多任务、数字化作为公司的重要技术创新战略。
	德马吉森精机全力打造全球金属加工数字化生态体系——从CELOS机床，到CELOS生产，最终实现数字化

	3.4.3发那科
	发那科是世界上最大的专业数控系统生产厂家，占据了全球70%以上的市场份额，但其数控机床的收入一直呈现
	发那科在数控机床产业共拥有专利申请7785件，其中发明专利申请共7736件，占比99.4%，实用新型
	发那科的专利布局主要集中在日本本土，共2417件，排在其后的地区依次为美国（1263件）、欧洲（12
	发那科的专利申请公开量整体呈上升趋势，2020年达到了572件，创历史新高，近十年复合增速达到了24
	发那科技术演进伴随着跟全球巨头公司的合作，技术上的优势使其牢牢掌握着合作中的控制权。

	3.4.4秦川机床
	主机仍旧占据秦川机床技术创新主导地位，围绕“5221”战略，形成了整机-零部件-制造服务业的完整的产
	秦川机床在数控机床领域共拥有专利申请82件，其中发明专利申请共25件，占比30.5%，涉及齿轮滚刀领
	秦川机床的专利申请公开量总体上处于低位波动状态，近十年专利申请公开量复合增速仅为4.1%，近三年上升
	秦川机床坚持主机带动，打造核心零件强力支撑，突破智能制造及数控关键技术的创新战略。

	3.4.5海天精工
	海天精工一直致力于高端数控机床领域的业务开展，近年来营收增长较快，行业内排名前五。
	海天精工在数控机床领域共拥有专利申请299件，其中发明专利申请共89件，占比29.8%，涉及加工中心
	海天精工的专利申请公开量经历了“过山车”式的增长，快速上升期年复合增速达60.6%和快速下滑期年复合
	研发战略方面，海天精工在各领域针对性加强产品的研发，巩固自身技术优势的同时通过购买世界顶级精密加工设
	海天精工针对汽车行业进行了数控机床共性和关键技术的创新，以CFV系列为代表的产品具备环保、高效、高精

	3.4.6创世纪
	创世纪通过收购方式进入机床行业，目前高端智能装备已成核心业务，2020年机床业务营收及机床销量在国内
	创世纪在数控机床领域共拥有专利申请295件，包括发明专利申请63件，其中发明授权9件，实用新型232
	创世纪的专利公开量总体呈正态分布2012-2018年期间复合增速达57.7%，2018年专利公开量达
	公司研发活动围绕“整机+”展开，即以整机研发为基础，积极布局关键部件研发、数控系统的二次开发、“机床
	在具体研发方向上，公司围绕高精度、高速度、高效率、高稳定性数控机床产品，持续开展技术攻关与研发。

	3.4.7龙头企业比较分析
	企业营收规模上，国内外企业仍有不小的差距，核心产品系列数量不足成为主要原因之一。
	国外龙头企业专利保护程度较高，以发明专利申请为主，且产业链布局较为全面，国内企业专利数量上存在劣势且
	国外企业已提前布局智能制造、数字工厂，国内企业核心技术不断成熟，关键技术方面有望突破国外的技术封锁


	3.5从资本布局看产业发展方向
	我国数控机床产业在2015-2018年投资热度较高，2018年达到历年最高峰。
	我国数控机床产业发生的股权投资事件数量排名前五的省份是广东省、江苏省、浙江省、上海市、北京市。
	中国数控机床产业受资本市场青睐与支持，产业投资热度较高，聚焦于特种加工机床、功能部件领域；中国数控机
	中国数控机床产业有多家企业受到资本市场的高度关注，珠海冠宇电池股份有限公司受到资本市场关注度最高；投

	3.6小结

	第四章陕西省数控机床产业创新发展定位与洞察
	4.1陕西省数控机床产业创新发展定位
	4.1.1陕西省专利布局
	陕西省数控机床产业发明专利申请公开量共2880件，近五年复合增速为11.4%，在全国排名第11位。
	陕西省数控机床产业的有效发明专利量全国排名第10位，有效实用新型专利量全国排名第17位，发明授权专利
	陕西省数控机床产业的高被引专利全国排名第10位；产学研合作专利量全国排名第8位；获奖专利数量全国排名

	4.1.2陕西省创新企业
	陕西省数控机床产业创新企业共计410家，全国排名第17位；陕西省数控机床产业创新企业主要分布在西安市
	陕西省数控机床产业中，创新企业拥有的发明专利公开量共有1520件，在全国排名第14位。
	陕西省数控机床产业中，共有创新龙头企业4家，国家高新技术企业310家，专精特新小巨人企业26家。
	从陕西省数控机床产业创新龙头企业来看，控制及检测装置领域是创新龙头企业共有的发明专利重点布局领域；中
	陕西省数控机床产业中具有上市潜力的企业共有44家，多数位于西安市。

	4.1.3陕西省创新人才
	陕西省数控机床产业创新人才共6916人，在全国排名第10位。
	陕西省国家高层次人才全国排名第8位，陕西省技术高管全国排名第18位，陕西省科技企业家全国排名第18位

	4.1.4陕西省产业链布局分析
	陕西省数控机床产业创新要素主要分布在控制及检测装置、刀具、软件与算法、激光加工机床等领域中，刀具、机

	4.1.5陕西省研究团队
	4.1.6陕西省技术资本
	陕西省数控机床产业发生的股权投资事件数量共228件，全国排名第12位，近五年的投资热度有所下滑。
	陕西省数控机床产业资本市场投资主要集中在特种加工机床及机床主体零部件领域。
	陕西省数控机床产业有多家企业受到资本市场的高度关注，西安三角防务股份有限公司受到资本市场关注度最高；


	4.2陕西省数控机床产业技术运营及合作分析
	4.2.1陕西省技术转移情况分析
	全国数控机床产业涉及转让的专利共15985件，陕西省数控机床产业涉及转让的专利共314件，占全国2.
	陕西省对外转让的专利共257件，涉及的细分领域主要包括特种加工机床、功能部件、数控系统，受让人主要分
	陕西省受让的专利共232件，涉及的细分领域主要包括特种加工机床、功能部件等，让与人主要分布在陕西省内

	4.2.2陕西省专利许可情况分析
	全国数控机床产业涉及许可的专利共1619件，江苏省涉及许可的专利数量（502件）排名全国第一，陕西省
	陕西省数控机床产业涉及对外许可的专利共45件，主要涉及功能部件、数控系统等领域，被许可最多的为西安英
	陕西省数控机床产业涉及被许可的专利共32件，主要分布在功能部件、机床主体零部件等领域，实施专利许可的

	4.2.3陕西省专利质押情况分析
	全国数控机床产业涉及质押的专利共2257件，国内省市中，涉及质押的专利量最多的为浙江省（426件），

	4.2.4陕西省技术合作情况分析
	全国数控机床产业产学研合作专利共2155件，江苏省产学研合作专利量357件，排名第一，陕西省以74件
	陕西省数控机床产业产学研合作专利主要以高校和企业合作申请为主，其中与西安交通大学合作申请的专利量占比


	4.3陕西省数控机床产业专利保护情况分析
	4.3.1陕西省专利无效情况分析
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