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基于知识产权视角的高端装备制造业发展关联研究 
——以宁波市为例 
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摘要: 高端装备制造业作为我国的七大战略性新兴产业之一, 是带动整个装备制造产业升级的

重要引擎; 知识产权作为创新驱动发展战略实施的重要载体, 是体现国家竞争力的核心战略资

源. 以宁波市高端装备产业中的数控专用设备领域为研究对象, 从专利量变化态势、地区分布、

申请人分布等角度剖析了宁波市数控专用设备产业的知识产权发展现状, 通过构建综合评价体

系及耦合协调度模型对 2010—2019 年间宁波市数控专用设备产业和知识产权资源进行关联分析. 
研究表明, 宁波市知识产权资源和数控专用设备产业发展处于中级协调状态, 需要加强知识产

权资源和产业发展之间的联动, 进而向高度协调型转变.  
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高端装备制造产业指装备制造业的高端领域, 
在国民经济分类中, 主要体现为专用设备制造业、

通用设备制造业、汽车制造业、金属制造业、铁路、

船舶、航空航天和其他运输设备制造业等[1]. 根据

国务院《关于加快培育和发展战略性新兴产业的决

定》, 作为战略新兴产业之一的高端装备制造业将

迎来黄金增长, 势必成为国民经济重要的支柱产

业[2]. 知识产权作为创新驱动发展战略实施的重要

载体, 是体现国家竞争力的核心战略资源[3], 各地

区要紧紧围绕知识产权保护和运用规划, 制定适

宜的发展战略, 优化产业布局, 促进其高质量发展. 
专利信息分析和统计是知识产权服务的基础工程, 
有助于地方政府全面了解本地区专利资源状况, 
能为政府进一步优化专利和产业区域布局提供基

础性导向参考[4].  
近几年来, 国内外对制造产业发展的关联研

究热度逐渐上升. 娄岩等[5]从专利角度出发, 从优

势、劣势、威胁与机会四个方面分析北京高端装备

制造业发展现状. Ma 等[6]研究了通讯、计算机、电

子设备、机械等高科技制造产业的经济发展与当地

环境污染程度的耦合协调水平. 尹肖妮等[7]分析了

浙江省高端装备制造业集聚与区域人才承载力的

耦合关系, 并构建相关的评价指标体系. Borgstedt
等[8]对电动汽车动力总成技术进行了专利分析, 有
助于汽车制造业未来的发展与创新. Liu 等[9]基于

专利分析探索了集成电路制造业的国际技术合作

情况. 崔之珍[10]采用专利数据和统计年鉴数据, 分
析了河南省产学研合作和区域创新与经济发展的

耦合协调特征. 但目前关于知识产权和产业发展

状况评价的指标较为单一, 且缺少两者间的联动

分析. 本文根据多个专利和产业指标, 提出综合评

价方法, 并构建耦合协调度模型, 对知识产权资源

和高端装备制造业发展进行关联研究, 期待能更

客观和全面地反映区域产业和专利之间的联系.  
文中将高端装备制造业细分为 6个领域: 数控

专用装备、高性能塑料成型装备、高效节能环保装

备、现代医疗器械装备、高压液压件及高性能泵阀

和高密度及高强度粉末冶金件. 机械工业和汽车
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表 1  宁波市数控专用设备专利申请前 10 位的 IPC 技术领域分布表 

IPC 分类 分类说明(小类) 专利数量/项 

B21D 金属板或管、棒或型材的基本无切削加工或处理, 冲压金属 3 656 

B23K 
钎焊或脱焊, 焊接, 用钎焊或焊接方法包覆或镀敷,  

局部加热切割(如火焰切割), 用激光束加工 
2 168 

B23P 金属的其他加工, 组合加工, 万能机床 2 128 

B21J 锻造, 锤击, 压制, 铆接, 锻造炉 509 

F16N 润滑 481 

C25D 覆层的电解或电泳生产工艺方法, 电铸, 工件的电解法接合所用的装置 456 

B30B 一般压力机(不包含在其他类目中的压力机) 373 

B21F 金属线材的加工或处理 364 

B23D 
刨削, 插削, 剪切, 拉削, 锯, 锉削, 刮削, 其他类目(不包括用切除 

材料方式对金属加工的类似操作) 
362 

B29C 
塑料的成型或连接, 塑性状态材料的成型(不包含在其他类目中),  

已成型产品的后处理(如修整) 
318 

 

工业是宁波市重点发展的优势产业, 具有很强的

产业集群优势和配套能力. 前湾新区作为宁波机

械工业和汽车工业重点集聚区, 目前已经集聚了

一批以研发生产工业成套水处理设备、针织机械、

数控焊割设备、伺服电机、医疗器械、输配变电设

备等为主的重点企业, 具备良好的机械工业发展

基础[11]. 尤其值得一提的是, 前湾新区在数控机床

及自动化设备领域, 将重点发展高速、精密、复合

数控机床, 自动化专用数控生产线, 基于先进数控

加工设备的自动化成套生产线, 加工中心等整机设

备. 在关键智能基础零部件领域, 将重点发展高速

精密重载轴承、高速精密齿轮传动装置、伺服控制

机构、液气密元件及系统, 及精密模具、紧固件等.  
因此, 本文以宁波市 2010—2019 的数控专用

设备产业作为研究数据对象, 从专利角度出发分

析该产业的知识产权发展状况, 构建综合评价体

系和耦合协调度模型, 研究知识产权资源和产业

发展之间的联动关系, 探究宁波市知识产权资源

是否对当前数控专用设备产业领域形成良好的支

撑, 从而有助于对知识产权和数控专用设备产业

发展进行相应的调整.  

1 宁波市数控专用设备知识产权发展状况 

1.1  专利检索 
由于知识产权数据不能直接归属于特定的产

业, 为了便于数据的统计和获取, 以专利资源为代

表进行分析. 本文采用国民经济产业分类方法对

应数控专用设备产业领域, 该产业所对应的国民

经济分类为 C34 通用设备制造业, 数据来源为国

家知识产权局、Incopat 等专利数据库, 检索时间

2010年 1月 1日至 2019年 12月 31日(因目前 2020
年专利和产业数据不完整, 不列入检索范围), 经
过数据的清洗、去噪、合并申请号等, 得到宁波市

数控专用装备专利 11 274 项.  
1.2  申请趋势 

2010—2019 年, 宁波市在数控专用装备产业

共申请 11 274 项专利, 其中发明专利 4 455 项, 实
用新型 6 819 项, 专利申请总量在浙江省位列第一, 
占比 16.47%, 说明宁波市在该产业的专利资源占

据全省重要地位. 由图 1 可知, 2010—2019 年宁波

市在数控专用设备产业的专利申请量呈稳步上升

趋势, 2019 年达到 1 857 项的峰值, 且每年的实用

 
图 1  宁波市数控专用设备专利申请趋势 
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新型专利数量均多于发明专利.  
1.3  技术构成 

通过查询并按照 IPC小类进行分类统计, 得到

宁波市数控专用设备产业专利重点技术领域分布

情况(表 1). 由表可知, 宁波市的数控专用设备产

业专利在 B、C、F 部技术领域均有分布, 主要集中

在 B21D、B23K、B23P 小类, 涉及到金属的切割、

焊接、锻造、成形、冲压等加工, 这些都属于数控

专用设备产业的重点关注技术, 其中 B21D 的专利

研发成果 3 656 项, 在数量上占据了绝对优势, 占
2010—2019 年宁波市数控专用设备产业专利申请

量的 32.43%, 而 B23K、B23P 数量相当, 分别占

19.23%和 18.88%.  
1.4  地区分布 

如图 2 所示, 2010—2019 年鄞州区数控专用设

备产业的专利申请量2 664项, 占比23.6%, 位列各

地区第一 ; 北仑区、慈溪市专利申请量占比为

15.9%和 15.4%, 这 3 个县区合计占比达 54.9%, 表
明鄞州区、北仑区和慈溪市是宁波市数控专用设备

产业发展的主要地区, 带领着全市的创新性发展.  

 
图 2  宁波市数控专用设备专利地区分布 

1.5  专利占比 
由图 3 可见, 2010—2019 年宁波市的 GDP 和

人口在浙江省的比重呈现出平稳态势, 其中 GDP
占比为 19%左右, 高于人口占比 14%左右. 而宁波

市在数控专用设备产业的专利申请量占浙江省的

比重波动较大, 2010—2012年稳步上升, 在2012年
占比到达最高峰为 27.32%, 但之后几年持续下降, 
2017—2019 年宁波市数控专用设备专利申请量占

比已低于 GDP 占比, 略高于人口占比, 表明近几

年宁波市数控专用设备产业的知识产权资源在浙

江省的地位下降明显.  

 
图 3  宁波市数控专用设备专利申请量、GDP 和人口占比 

1.6  法律状态 
专利的法律状态信息和维持年份可以作为衡

量专利重要性、技术和质量水平的一项主要指标, 
对于了解行业的技术发展水平与核心技术状态有

着极其重要的作用[11]. 宁波市数控专用设备产业

专利的法律状态统计见表 2, 从一级数据中可以发

现, 该产业有效专利比例较大, 为 5 687 项, 占比

50.44%. 这些有效专利的存在是实现专利运营的

重要前提, 有效专利数量越多, 质量越高, 其授权

专利的稳定性越高, 也是企业生产时需要密切关

注和规避侵权风险的主要对象. 而在 36.77%的失

效专利中, 有 63.65%是由于未缴年费, 且未缴年

费、撤回和驳回的专利申请在失效专利中占据了主

要地位. 对于这些公开内容来说, 都已处于免费利

用阶段, 不仅可省去专利使用费, 还能通过对这些

专利再研究, 进行创新和开发.  

慈溪 
1 740 项 
15.4% 

奉化 
381 项 
3.4% 鄞州 

2 664 项 
23.6% 

北仑 
1 797 项 
15.9% 

海曙 
563 项 
5.0% 

象山 
595 项 
5.3% 

宁海 
656 项 
5.8% 

江北 
735 项 
6.5% 

余姚 
1 120 项 
9.9% 

镇海 
1 023 项 
9.1% 

表 2  宁波市数控专用设备专利法律状态 

专利有效性 专利数量/项 当前法律状态 专利数量/项 

有效 5 687 授权 5 687 

审中 1 441 实质审查 1 288 

  公开 153 

失效 4 146 未缴年费 2 639 

  撤回 575 

  驳回 505 

  避重放弃 395 

  期限届满 16 

  放弃 14 

  全部无效 2 
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1.7  创新主体分析 
在宁波市数控专用设备中, 企业是专利申请

的主力, 申请量 9 795 项, 占全市的 86.35%, 具有

绝对的主导地位, 个人、大专院校和科研单位的占

比都在 10%以下, 说明该领域专利的产业化及利

用率较高. 图 4展示了宁波市数控专用设备产业各

重点创新主体 2010—2019 年的专利申请趋势, 前
十位专利申请人中有 8 家企业. 浙江吉利控股集团

有限公司和宁波敏实汽车零部件技术研发有限公

司作为企业申请人的第一梯队, 在这十年里有着

持续的专利技术输出, 说明其科研团队在该技术

领域较为成熟, 拥有很强的研发实力, 其中浙江吉

利控股集团有限公司以 237 项专利申请位列第一, 
遥遥领先于其他申请人. 中国科学院宁波材料技

术与工程研究所作为科研单位的代表, 虽然每年

都有专利申请, 但数量不多, 可能原因是其研发重

心不在数控专用设备技术领域. 浙江工商职业技

术学院是唯一进入前十的大专院校, 宁波大学 72
项专利申请仅排在第 11 名.  

 
(1)浙江吉利控股集团有限公司; (2)宁波敏实汽车零部件技术研

发有限公司; (3)宁波金凤焊割机械制造有限公司; (4)浙江吉润

汽车有限公司; (5)宁波精达成形装备股份有限公司; (6)中国科

学院宁波材料技术与工程研究所; (7)宁波江丰电子材料股份有

限公司; (8)宁波新州焊接设备有限公司; (9)浙江工商职业技术

学院; (10)宁波方太厨具有限公司; (11)宁波大学. 

图 4  宁波市数控专用设备专利创新主体申请趋势 

2 关联匹配分析 

2.1  评价方法 
知识产权资源主要包括某国或某区域在某个

特定产业相对于他国或地区同一产业在专利、商

标、版权等方面的知识产权资源, 并主要体现在规

模、质量等方面, 评价指标包括知识产权规模、知

识产权特性、知识产权优势、知识产权转化能力、

知识产权控制程度等[13]. 但由于商标、版权、地理

标志等知识产权资源目前难以落实到产业层面, 
而产业又难以具体到高端装备产业的细分产业, 
鉴于数据的可获取性, 因此以专利资源为代表进

行分析.  
产业发展分析采用产业规模、产业效率和企业

规模来表示, 企业规模以上市企业、百强企业和高

新技术企业的数量作为指标[14]. 其中, 本文统一采

用百强企业主营业收入和上市企业利润分别代表

产业的规模和效率. 针对选取的产业规模、产业效

率和企业规模指标, 采用层次分析法构建数控专

用设备产业发展评价体系的权重[15], 具体见表 3.  

表 3  数控专用设备产业和知识产权评价体系 

评价体系 一级指标 二级指标 权重 

知识产权 专利规模 专利申请量 0.334 3 

  授权专利占比 0.167 4 

 专利质量 权利要求数 0.182 3 

  专利寿命 0.168 2 

  被引证次数 0.147 8 

产业发展 产业规模 百强企业的营业收入 0.334 3 

 产业效率 上市企业利润 0.334 9 

 企业规模 上市企业数量 0.139 8 

  百强企业数量 0.103 8 

  高新技术企业数量 0.087 2 

采用层次分析法对不同专利寿命进行权重的

赋予, 具体权重分配见表 4.  

表 4  专利寿命的权重分配 

专利寿命/a 权重 

<1 0.02 

1 0.03 

2 0.03 

3 0.07 

4 0.07 

5 0.10 

6 0.10 

7 0.11 

8 0.12 

9 0.15 

10 0.20 
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利用线性加权法对知识产权资源、数控专用设

备产业发展水平进行综合评价, 具体公式为:  

1

ik

i ij ij
i

u u


 ,
1

1
ik

ij
j




 , 

式中: iu 为第 i个体系的发展水平评价值; iju 为第

i个体系第 j个指标的值; ij 为第 i个体系的第 j个
指标的权重; ik 为第 i 个体系的指标总数. 由于各

个评价指标间存在量纲与数量级的差异, 为解决

此问题, 需对各指标的原始数据进行标准化处理, 
具体处理方法采用下式:  

max
0.999 0.001

max min
j ij

ij
j j

x x
u

x x


  


, 

式中: ijx 为第 i个系统中第 j个指标的原始数据.  
2.2  耦合协调度分析 

借鉴物理学中的容量耦合原理, 构建知识产

权资源和产业发展的耦合度模型, 算式如下:  

1 2
2

1 2( )
u uC
u u





, 

式中: C 为知识产权资源和产业发展的耦合度; 1u
和 2u 分别为数控专用设备产业发展、知识产权资源

的综合评价值.  
耦合度反映了两个体系之间相互作用和相互

影响程度, 但不能够反映两者间的协调程度[16], 因
此构建了知识产权资源和数控专用设备产业发展

的耦合协调度模型, 具体计算公式如下:  
D CT , 1 1T u u   , 

式中: D为耦合协调度; C为耦合度; T为数控专用

设备产业和知识产权资源的综合评价指数, 反映

产业和知识产权资源整体协同的效应或贡献; 
和  为权重值, 由于数控专用设备产业发展是多

种因素共同作用的结果, 知识产权资源仅仅是其

中的一个推动因素, 因此文中令 0.3  , 0.7  . 
当 0D  时, 表示两个系统间的耦合协调水平相对

较低, 系统间处于无序耦合状态; 反之, 两个系统

间相互作用和关联性较大. 根据目前研究对耦合

协调度的分段方法, 可以划分为以下 4个区间: D≤ 
3.0 时, 表明产业和知识产权资源子系统处于失调

阶段; 0.3<D≤0.5 时, 表明两者处于磨合阶段; 0.5< 
D≤0.8 时, 处于中级协调阶段; 0.8<D≤1 时, 处于

高度协调阶段.  
利用本文提出的综合评价方法及耦合协调度

模型可以得到 2010—2019 近十年宁波市知识产权

资源和数控专用设备产业发展的综合评价值 1u   
0.729 , 2 0.524u  , 两者间耦合度 0.493C  , 耦合

协调度 0.537D  , 可以说明宁波市知识产权资源

和数控专用设备产业发展处于中级协调阶段.  

3 结论 

(1)2010—2019 年宁波市数控专用设备产业领

域共申请11 274项专利, 包含发明专利4 455项, 实
用新型 6 819项, IPC分类主要集中在B21D、B23K、
B23P 小类技术领域, 其中有效专利 5 687 项, 失效

专利 4 146 项, 专利申请量在浙江省占据主导地位.  
(2)鄞州区、北仑区和慈溪市是宁波市数控专

用设备产业发展的主要地区; 企业作为重要的创

新主体推动着宁波市该产业的发展, 专利申请量

占比 86.35%, 其中浙江吉利控股集团有限公司以

237 项专利排名申请人第一, 中国科学院宁波材料

技术与工程研究所是科研单位的代表, 浙江工商

职业技术学院是唯一进入前十的大专院校.  
(3)构建综合评价方法及耦合协调度模型得到

2010—2019 近十年宁波市知识产权资源和数控专

用设备产业发展综合评价值 1 0.729u  , 2 0.524u  , 
两者间耦合度 0.493C  , 耦合协调度 D  0.537 , 
说明宁波市知识产权资源和数控专用设备产业发

展处于中级协调状态.  
(4)提高宁波市知识产权资源和数控专用设备

产业发展这一创新链条的联动, 尽可能促使其往

高度协调型转变. 制定和完善产业扶持计划及政

策细则, 在加强本地知识产权产出的同时, 重视对

全国高质量知识产权资源、人才和技术的针对性引

入, 促进专利数量与质量的同步提高, 结合地区优

势产业进行布局, 有利于支撑宁波市未来高端装

备制造业的发展.  
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Development dependency of high-end equipment manufacturing industry 
based on intellectual property: Case study on Ningbo 
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Abstract: As one of the seven strategic emerging industries in China, the high-end equipment manufacturing 
industry is an important engine driving the upgrade of the entire equipment manufacturing industries. As an 
important carrier for the implementation of innovation-driven development strategies, intellectual property is a 
core strategic resource that reflects national competitiveness. This article takes the field of CNC special 
equipment in the high-end equipment industry in Ningbo as the research object, and analyzes the development 
status of intellectual property rights of CNC special equipment industry in Ningbo from the perspective of the 
change in patent volume, regional distribution, and applicant distribution. By building a comprehensive 
evaluation system and coupling coordination model, this article analyzes the relationship between CNC special 
equipment industry and intellectual property resources in Ningbo from 2010 to 2019. The research shows that 
the development of the intellectual property resources and CNC special equipment industry in Ningbo is in a 
state of intermediate coordination, and it is necessary to strengthen the linkage between intellectual property 
resources and industrial development, then evolve to a higher-level coordination. 
Key words: high-end equipment manufacturing; CNC special equipment; intellectual property; patent analysis; 
coupling coordination 
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