基于专利计量的智能手机企业技术竞争力研究
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摘要：首先回顾专利组合分析方法相关文献，然后从德温特专利数据库抽取2007—2016年共129 729项手机专利数据，对专利数量拥有量排在前列的智能手机企业进行实证研究；利用相对技术优势来界定技术强度，以技术吸引力、专利相对位置和技术强度为指标绘制专利组合图，量化研究智能手机企业的技术竞争力。研究发现，国产手机企业在应用与服务和低功耗领域与国际龙头企业差距较小，在人机交互领域有一定差距，应当加大相应领域的研发投入。
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Abstract：First of all, the method of patent portfolio analysis is reviewed. Then, a total of 129 729 patent items from 2007 to 2016 are extracted from Derwent database where 7 representative smartphone enterprises are selected as the subjects. In this paper, relative patent advantage is used to define technological strength; technological competitiveness of the enterprises is quantitatively studied with technology attractiveness, relative patent position and technological strength as indices. The study finds that the gap between domestic and foreign enterprises in the technological fields of application and service as well as low-power consumption is narrowed, while the gap in the field of human-computer interaction is quite big, therefore R&D investments in this field should be increased accordingly.
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技术竞争力作为企业的核心竞争力，很大程度上影响着企业的产业地位和未来走向。作为高技术密集型产业，手机产业的升级换代速度随着技术的快速迭代而不断加快，企业间的竞争也越发白炽化。技术竞争力的提升和未来发展的谋划对中国手机企业而言尤为重要。专利作为集技术情报、商业情报、经济情报于一体的知识载体，已成为研究具体科学技术发展状况、创新水平的重要对象[1]。1991年，德国学者提出专利组合分析的概念，随后Holger Ernst[2]进一步对专利组合分析的指标及方法进行了研究。专利组合分析将技术与市场战略紧密结合，为企业战略决策提供宝贵信息。本文利用相对技术优势来定义技术强度，并通过专利组合分析对智能手机企业的技术竞争力进行实证研究。

1文献回顾

拥有独特性与不易复制性的技术资源是企业技术竞争力产生的主要因素。企业的专利数量和专利质量不仅可以展现出企业的技术投资能力、技术影响能力和技术垄断能力等诸多情况，还可以反映企业在某一技术领域内的技术竞争位势[3]。早期，学者多采用单一的专利指标对企业技术竞争力进行计量分析，如，Cantwell等[4]提出用相对技术优势RTA表征某一产业内企业的技术竞争优势；Fai[5]、刘爱东等[6]利用授权的发明专利数衡量核心技术竞争力；官建成等[7]、佟贺丰等[8]、Chang等[9]采用H指数作为企业技术竞争力的测度指标。

为了弥补单一指标的不足，Yu等[10]在衡量企业的技术竞争力、制定相应的技术战略规划时，通过应用专利数量、相对技术优势、专利活动、被引比率、相对被引指数等多个指标来计量；Huang等[11]考虑到技术竞争力的复杂性，制定了4个专利指标（专利份额、即时影响指数、引用强度和科学关联度），综合专利的数量和质量两个层面对企业技术竞争力进行了综合测量。但由于多个计量指标之间不能综合起来进行比对，因而采用多维度专利计量指标测量技术竞争力也存在着不足。

专利组合分析通过建立衡量专利潜在价值的一系列定性或定量的指标，对企业（专利权人等）的专利相对位置和市场位置进行组合分析[12]。相较于单一指标和多维度指标的评价方法，专利组合分析能够将多个角度的计量值联系到一起进行综合评价，使评价结果更具科学性与客观性。德国Ernst教授[13]提出了一系列用于企业竞争对手监测和评价的专利指标，如表1所示。

表1 德国Holger Ernst教授总结的用于监控企业技术竞争力的重要专利指标

	专利指标
	定义
	含义

	专利活动（PAiF）
	i企业在F技术领域内（TF）的专利申请量（PA）
	i企业在F技术领域的研发支出程度

	研发重点
	PAiF/i企业专利申请总数
	F技术领域对于i企业的重要性

	专利授权份额（Q1）
	i企业在F技术领域内授权专利量
	i企业专利申请的技术质量

	技术范围（Q2）
	在i企业的专利申请中IPC分类的多样性与数量
	i企业专利申请的技术质量

	国际范围（Q3）
	同族专利规模及PAiF三方（美国、欧洲、日本专利局）专利的份额
	i企业专利申请的经济质量

	引用频率（Q4）
	PAiF的平均引用频率
	i企业专利申请的经济质量

	平均专利质量（PQiF）
	所有专利质量指标的总和（Q1～ Q4）
	i企业在F技术领域所有专利申请的总体平均质量

	整体专利效能（PSiF）
	平均专利质量（PQiF）与专利活动的乘积
	i企业在F技术领域的技术力量

	技术份额（基于专利质量）
	PSiF/F技术领域内所有竞争者的专利效能PS
	i企业在F技术领域的竞争性技术地位（以质量表示的）

	相对技术份额
	PSiF/F技术领域内所有企业中最高的专利效能
	在F 技术领域中i企业与技术领先者的差距


刘红光等[14]通过文献调研法构建核心专利的评估指标体系，通过专利组合分析确定出燃料汽车产业核心专利的集中领域。郭磊等[15]以专利申请量、技术吸引力、相对专利位置和显性专利优势为专利计量指标，选取1976—2010年间中国电信产业的专利数据进行专利组合分析，以剖析中国电信产业的技术创新能力。

部分学者尝试将专利分析方法运用到手机领域，如，Lloyd 等[16]绘制了智能手机的专利地图，以苹果和摩托罗拉两家企业为例，对企业间的竞争关系进行了解读；李瑛[17]利用专利计量指标和专利引文网络，对智能手机的技术竞争状态进行可视化分析；侯剑华等[18]从中国、美国、日本、韩国4个国家的手机产业中选取出8个企业作为代表进行智能手机领域的研究，获取手机企业的技术竞争情报、识别技术的机遇和威胁。 

2 研究方法及检索策略

2.1 研究方法

在进行专利组合分析前，根据研究需要选取专利计量指标，构建符合研究视角的专利组合模型，最后依据模型绘制专利组合矩阵图，通过对矩阵图中的相对位置和圆圈大小的可视化分析，对企业的技术竞争力进行动态监测与实时掌握[3]。本文选取专利相对位置、技术吸引力、相对技术优势作为专利计量指标，构建专利组合模型。

（1）专利相对位置（RPP）。即相对技术份额，反映的是某技术领域内某企业专利拥有量与该技术领域内专利拥有量最多的企业间的差距。其值在0～1之间，越接近1，代表该企业在该技术领域的相对技术实力越强。用公式表示为：

RPP=某技术领域某企业专利数／某技术领域标杆企业专利数（1）

（2）技术吸引力（RDGR）。虽然技术相对增长率RGR和技术相对增长潜力RDGR两项指标都可以描述专利发展变化情况，但RGR强调的是专利整体的发展变化情况，而RDGR强调的是最近几年专利发展的变化情况，在一定程度上较RGR更为重要[19]。钟华等[20]更是指出RDGR可用于弥补RGR值无法分析技术成熟度的缺点；郭磊等[15]选用RDGR来衡量技术吸引力指标，用于专利组合模型技术层面的构建。因而，本文也将采用RDGR为纵坐标。即：

RDGRi=某企业i在某一技术领域的DGR／某企业i在所有技术领域的DGR     （2）

其中：

DGR=后N年专利数的平均成长率／前N年专利数的平均成长率（3）

（3）相对技术优势（RPA）。该指标揭示企业在不同技术领域的技术比较优势，是对企业技术能力的测定，用企业在不同技术领域上的专利活动分配情况进行衡量。RPA值越大，说明企业在该技术领域的技术投入强度越大，相对技术效率和技术专业化程度越高。即：

RPAij=100×tanh[[In([image: image2.png]Py/TiPy
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关变量和参数请用文本可编辑格式且请注意变量应用斜体！
式（4）中：Pij为技术领域j上企业i的专利数；[image: image4.png]Pyl



为企业i在技术领域j上的专利数占所有技术领域专利数总和的比率；[image: image6.png]2Py /2



为技术领域i的所有公司专利总和占所有公司所有技术的专利总和的比例。RPA值为正值，代表相对技术能力高；反之则代表技术能力低。

以专利相对位置为横坐标、技术吸引力为纵坐标、相对技术优势数值为圆圈半径，构建如图1所示的基于技术层面的专利组合矩阵图。
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图1 基于技术层面的专利组合矩阵
2.2 检索策略

本文采用德温特专利情报数据库（DII）作为数据来源[21]，依据手机专利IPC检索码和手机技术领域TI主题词进行专利检索。

（1）手机专利IPC检索码。参照李瑛[17]以及侯建华等[18]的研究，最终以“IP=(H04Q-007/32 OR H04W-088/02 OR H04W-088/04 OR H04M-001/73  OR H04W-088/06 OR  H04W-052/02 OR G06F-003/041 OR G06F-003/042 OR G06F-003/043 OR G06F-003/044 OR G06F-003/045 OR G06F-003/046 OR G06F-003/047)”为检索式检索。

（2）手机技术领域TI主题词。根据《智能手机行业专利分析报告》[22]，本文从反映智能手机技术特性的人机交互、应用与服务、低功耗三大技术领域进行研究，检索主题词如表2所示。

表2 手机技术子领域划分辅助检索关键词

	技术领域
	中文主题词
	英文主题词

	人机交互
	触摸、输入、电阻、触控、屏、拨号、传感、力、电容、单点、多点、检索、搜索、面板、动作、运动、振动、震动、语音、话音、声音、撞击、接近、三维、多维识别、红外、光、磁、倾斜、角度、加速度、距离、陀螺、陀罗
	SPEECH OR PHONETIC OR VOICE OR RECOGNITION OR MAGNETIC OR MAGNETOMETER OR SENSOR OR PHOTO OR ACCELERATION OR TRANSDUCER OR PROXIMITY OR TOUCH OR WIRE OR ELECTRODE OR POLE OR FILM OR LAYER OR COMPONENT OR ELEMENT OR ITO OR CIRCUIT OR LAYOUT OR ELECTRIC OR FIELD

	应用与服务
	推送、广播、可视电话、视频电话、移动电视、手机电视、近场通信、NFC、地图、地理位置、定位、导航、LBS
	NFC OR TELEPHONY OR NEAR FIELD COMMUNICATION OR LOCATION OR POSITION OR INFORMATION OR DISPLAY OR REPORT OR NAVIGATE OR INTEREST OR PUSH OR CMMB OR DMB OR DVB OR MEDIAFLO OR ISDB OR VIDEO OR CALL 

	低功耗设计
	功耗、消耗、能耗、能量、减小、降低、节省、节能、节电、省电、防止、热量、电流、休眠、待机
	SAVE OR ECONOMIZE OR PINCH OR REDUCE OR LOWER OR POWER OR ENERGY OR CIRCUIT OR BATTERY


鉴于德温特专利数据库所收录的专利信息均为英文，因此依据上表中的英文主题词进行数据清洗。

3初步检索结果分析

3.1 时间发展趋势分析

截至2016年12月31日，德温特专利数据库中共记录手机技术领域相关专利150 322条。手机技术专利每年的新增情况如图2所示。
图2内：横坐标轴左边第一个项目说明未全“1992及？”，请补充完善！
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图2手机技术相关领域历年专利年新增情况

从图2可见，2013年新增手机专利数达到近年来的高峰，共18 137项。2007—2016年，手机技术领域新增专利共计129 729项，占手机技术领域总专利数的86.3%。因而，本研究选取近10年（2007—2016年）的手机专利进行进一步研究。

3.2 专利所有权人分析

2007—2016年手机技术相关领域专利所有权人分布情况及主要专利所有权人持有专利数分别如图3、图4所示。
图3内：“[类别名称][百分比]”是什么？！“其它”应为“其他”
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图3 2007—2016年手机技术相关领域专利所有权人分布情况

图4内：图内字符出现重叠，图示不清！
[image: image19.png][Z=Ala

(Fhed 8
i E~EIES #K1,6215
;% 23077
fw — (331872649
— (sl 007
5, 1195

R 646





图4
2007—2016年手机技术相关领域主要专利所有权人持有专利数情况
本文将依据专利所有权人所拥有的专利数量，选取排名在前7位的代表性手机企业进行研究。

3.3 技术领域分析

2007—2016年，手机在人机交互领域、应用与服务领域、低功耗领域的专利分别共计52 637项、31 759项、14 838项。手机专利在三大子技术领域的发展情况分别如图5和图6所示。
从图5可以看出，人机交互领域自2010年起取代应用与服务领域，成为手机技术发展推进中的主着力点，并逐步同应用与服务领域、低功耗领域的发展拉开差距，形成遥遥领先的局面，这与智能手机近年来发展方向相一致。在人工智能、虚拟现实等技术浪潮下，目前手机正往更智能的方向发展，为了能在未来发展中博得先机，人机交互技术成为重要的布局点，出现了更多的专利成果；应用与服务的部分技术早在功能机时代末期和智能机早期已有所起步，并形成了一定的技术基础；低功耗技术一直处于研究瓶颈，因而低功耗技术专利产出相对较少。
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图5 2007—2016年三大子技术领域年新增手机专利数
从图6可以看出，人机交互技术占比日趋增多，应用与服务逐渐减小，低功耗占比基本无明显变化。手机企业应在人机交互上增加研发支持，在应用与服务上缩小研发规模，而在低功耗上则根据自身研发预算、技术基础和产品需要确定研发投入。同时，三大子技术领域的专利总占比出现萎缩，极有可能是已有新的技术领域苗头产生，因而需提升手机相关新兴技术领域的关注度，及时投入研发新技术。
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图6 2007—2016年三大子技术领域手机专利占比
4基于专利组合模型的计量分析

4.1指标计算

（1）技术吸引力（RDGR）。各代表性手机企业在三大子技术领域的技术吸引力如表3所示。
表3
代表性手机企业在三大子技术领域的技术吸引力指标值（RDGR）

	代表性手机企业
	人机交互
	服务与应用
	低功耗

	华为
	0.936
	2.453
	-0.252

	联想
	0.929
	0.513
	6.082

	酷派
	1.875
	0.353
	0.854

	中兴
	0.628
	1.328
	0.034

	苹果
	1.341
	2.526
	1.616

	三星
	0.935
	-2.137
	1.264

	LG
	9.326
	-6.650
	0.439


（2）专利相对位置。各手机代表性企业在三大子技术领域的相对位置如表4所示。

表4代表性手机企业在三大子技术领域的专利相对位置指标值（RPP）

	代表性手机企业
	人机交互
	服务与应用
	低功耗

	华为
	0.14
	0.69
	0.80

	联想
	0.23
	0.10
	0.17

	酷派
	0.05
	0.17
	0.14

	中兴
	0.17
	0.86
	0.77

	苹果
	0.25
	0.15
	0.42

	三星
	1.00
	0.70
	0.97

	LG
	0.71
	1.00
	1.00


（3）专利相对技术优势。各代表性手机企业在三大子技术领域的技术强度如表5所示。
表5
代表性手机企业在三大子技术领域的专利相对技术优势指标值（RPA）

	代表性手机企业
	人机交互
	服务与应用
	低功耗

	华为
	-78.23
	67.28
	46.30

	联想
	20.11
	-29.90
	-24.49

	酷派
	-57.79
	66.33
	15.48

	中兴
	-76.83
	70.93
	29.89

	苹果
	1.18
	-20.56
	33.73

	三星
	-1.12
	-6.17
	-20.09

	LG
	-30.62
	32.18
	-13.33


4.2模型构建与可视化分析

各手机企业技术层面专利组合情况分别如图7～图11所示，其中对于RPA<0的技术领域以虚圆圈表示。

（1）华为。华为在人机交互领域与该技术领域龙头企业间存在很大的差距，但具备良好的技术吸引力和发展潜力。人机交互领域是时下最具关注度的技术领域且具有极好的发展前景，因此，华为应加大在人机交互领域的投入，向龙头企业学习，努力缩小差距，形成技术优势。应用与服务领域的关注度和开发力度已减弱，未来发展趋势有待进一步观察，华为在该领域已具有较好的技术竞争优势，已成为该技术领域的佼佼者，发展速度也与产业同步减缓。在低功耗领域，华为具有高技术吸引力和相对较高的技术份额，且已经具有一定的技术优势。目前低功耗技术领域处于发展初期，华为若继续着重发展该技术领域，应把握先机优势，提早布局，有望在未来赢得产业子领域的标杆地位。
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图7 华为在手机技术层面上的专利组合矩阵
（2）中兴。在人机交互领域，中兴的相对技术份额低，技术吸引力也较低，且不具备技术优势，应尽快提高在该技术领域上的技术水平，否则极有可能在未来发展中处于被动地位，致使自身整体技术竞争力降低。应用与服务领域是中兴目前的核心技术领域，但结合目前手机产业在该技术领域的表现，并不建议中兴继续加强该技术领域的发展强度。中兴在应用与服务技术领域的RPA值最大，表明中兴在该技术领域的技术投入强度最大、技术专业化程度也最高。高技术专业化程度是高专业集中度和技术收敛度的表现，与之相对应是技术的多元化，企业拥有更广泛的技术能力可以在竞争市场上获得更加多的优势。建议中兴将原本投入在应用与服务领域的资源逐步转移到其他技术领域上。在低功耗领域上，中兴虽与该技术领域龙头企业的创新规模和强度相近，但技术吸引力较低。鉴于低功耗领域未来发展前景看好，中兴可将应用与服务上的投入转移到低功耗技术领域的研发中。
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图8 中兴在手机技术层面上的专利组合矩阵
（3）酷派。酷派在人机交互领域与该技术领域的龙头企业间存在差距，但具备良好的技术吸引力和发展潜力；在低功耗领域的技术吸引力过低，发展趋势不良。酷派可以对应用与服务领域上的技术研发投入采取撤退和转移，减弱对该领域的技术投入强度，同时提升低功耗领域的技术吸引力，使其转化为酷派的核心技术领域。
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图9 酷派在手机技术层面上的专利组合矩阵
（4）联想。联想在应用与服务、低功耗领域上均未表现出较高的专业化程度，仅在人机交互领域上凸显出技术比较优势。在应用与服务技术领域中，联想的技术份额和技术吸引力都很低，应当尽快放弃，可通过向相关专利权人获得该技术领域专利或通过核心技术的收购转让弥补短板，但不要在该领域投入过多。在低功耗领域，联想的技术份额和技术吸引力很高，是企业目前的核心技术领域，但联想不具备显性专利技术优势，因此联想应注意提升资源的有效利用，在既定研发投入下研制出高质多量的专利成果。联想在人机交互领域还需进一步提升技术吸引力。
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图10 联想在手机技术层面上的专利组合矩阵
（5）国外代表性企业。苹果在应用与服务领域的研发投入较多，应当转移到人机交互和低功耗领域上。三星在3个子技术领域中均未表现出显性技术优势，虽然在低功耗领域和人机交互领域的技术吸引力和专利相对位置较高，但仍需重新制定未来发展策略，提高巩固其专利地位。LG已严格控制其在应用与服务领域上的发展速度，将研发重心放在了人机交互和低功耗领域，目前在这两个领域的技术吸引力和相对技术份额都较高，但技术比较优势还没有显现，应进一步提升在这两个领域的技术投入强度，使其转现出技术比较优势。
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（a）苹果在手机技术层面上的专利组合矩阵
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（b）三星在手机技术层面上的专利组合矩阵
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（c）LG在手机技术层面上的专利组合矩阵
图11 国外手机标杆企业在技术层面上的专利组合矩阵
5  结论与建议

本文利用2007—2016年共129 729项手机专利数据，对专利数量拥有量排名前7位的代表性手机企业进行了专利组合分析。研究结果表明：首先，国产手机企业在人机交互领域的技术实力与国际龙头企业还存在一定的差距，但在应用与服务、低功耗两子技术领域上已不分伯仲，并有着赶超的势头；其次，相对而言，国产手机企业专注于单方面技术实力的提升，国外标杆企业更注重多方面技术竞争实力平衡发展，国产手机在未来技术竞争力提升时也应注意各技术领域发展侧重点的平衡；最后，虽然各国产手机企业在各技术领域上所处位势有所不同，但整体而言，要提升国产手机企业的技术竞争力，可在人机交互这一当下热门且今后发展态势良好的技术领域上投入更多的资金和人力，逐步将在应用与服务领域上的投入转移到低功耗领域上，抢占企业在低功耗领域的核心地位。

参考文献：
[1] 高继平,丁堃.海峡两岸纳米技术专利比较及其产业发展对策[J].科研管理,2012,33(6): 100-109.

[2] ERNST H. Patent portfolios for strategic R&D planning[J].Journal of Engineering & Technology Management,1998,15(4):279-308.

[3] 郑艳红, 吴新年.基于专利的企业技术竞争力评价研究进展[J].图书与情报,2014(4): 86-91.

[4] CANTWELL J, FAI F. Firms as the source of innovation and growth: the evolution of technological competence[J].Journal of Evolutionary Economics,1999,9(3):331-366.

[5] FAI F M. Using intellectual property data to analyse China’s growing technological capabilities[J].World patent information,2005,27(1):49-61.

[6] 刘爱东, 刘亚伟.大中型工业企业核心技术竞争力与R&D投入的实证研究[J].科技进步与对策,2008,25(4):67-69.

[7] 官建成, 戴珊珊.我国信息通讯技术领域专利战略分析[J].技术经济,2008,27(2):1-11.

[8] 佟贺丰, 曹燕.基于H指数的全球企业专利计量分析[J].全球科技经济瞭望,2013,28(1): 62-68.

[9] CHANG K C, ZHOU W, ZHANG S, et al. Threshold effects of the patent H‐index in the relationship between patent citations and market value[J].Journal of the Association for Information Science and Technology,2015,66(12):2697-2703.

[10] YU W D, LO S S. Patent analysis-based fuzzy inference system for technological strategy planning[J].Automation in Construction,2009,18(6):770-776.

[11] HUANG M H, SUNG H Y, WANG C C, et al. Exploring patent performance and technology interactions of universities, industries, governments and individuals[J].Scientometrics,2013,96(1):11-26.

[12] 朱相丽, 谭宗颖.专利组合分析在评价企业技术竞争力中的应用：以储氢技术为例[J].情报杂志,2013,32(4):28-33.

[13] ERNST H. Patent information for strategic technology management[J].World Patent Information,2003,25(3):233-242.

[14] 刘红光, 孙惠娟, 刘桂锋, 等.基于专利组合分析的新兴产业核心技术挖掘：以国际燃料电池汽车为例[J].情报杂志,2013,32(8): 68-72，56.

[15] 郭磊, 蔡虹.基于专利组合分析的中国电信产业技术创新能力研究[J].科学学与科学技术管理,2013,34(9):77-85.

[16] LLOYD M, SPIELTHENNER D, MOKDSI G. The smartphone patent wars[J].Griffith Hack And Its Patent Analyst Partner Ambercite,2011(3):1-30.
[17] 李瑛.专利视角下的智能手机竞争态势研究[D].大连:大连理工大学,2013.

[18] 侯剑华, 屠一云.基于专利计量的国家间技术竞争情报分析：以智能手机技术为例[J].现代情报,2014,34(10):119-123，129.

[19] 张世玉, 王伟, 潘玮, 等.技术层面专利组合分析模型优化及实证研究[J].情报理论与实践,2015,38(3):86-89.

[20] 钟华,安新颖.基于专利组合的医药技术情报分析：抗HBV制药企业实证[J].医学信息学杂志,2011 32(2):64-68.

[21] 丁堃,曲昭,张春博.比较视角下的中美银行专利计量分析和创新对策研究[J].科研管理,2014,35(9):138-146.

[22] 杨铁军.产业专利分析报告（第5册）[M].北京:知识产权出版社,2012.

作者简介：彭英（1971—），女，四川三台人，主任，教授，博士，主要研究方向为电信经济与政策、信息服务管理和创新管理；杨映雪（1991—），女，江苏徐州人，硕士研究生，主要研究方向为电信服务管理和创新管理；吴菲（1992—），女，江苏南通人，硕士研究生，主要研究方向为电信服务管理和创新管理；闯家梁（1994—），男，黑龙江双鸭山人，硕士研究生，主要研究方向为电信服务管理和创新管理。
