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摘要：以LED产业为例，从德温特数据库收集我国26家LED上市公司的相关专利，通过对专利合作网络、技术关联网络和技术相似性三方面探讨这些企业的合作关系、技术关联和竞合潜力。研究发现：LED行业专利集中度较高，但是上市公司间缺乏技术合作；专利主要集中在产业链中后端，前端核心技术有待加强；技术关联网络规模不断壮大，并呈现多极化发展趋势；通过技术相似分析形成的四大竞争圈各具优势，未来合作共赢的潜力巨大。
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Study on the Coopetition Relationship of LED Listed Companies in China Based on Patent Analysis
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Abstract: In the case of LED industry, related patents of 26 LED listed companies in China were collected from the Derent database. We explore their partnerships, Technology Association and competing potential through the patent cooperation network, technical network and technology similarity analysis. We finda high degree of concentration of LED industry patents, but the listed companies are short of technical cooperation; patents mainly concentrated at the rear end of the industrial chain, the front-end core technology needs to be strengthened; the scale of the network technology is growing, and it presents the development trend of multi polarization technology; each of the four competitive areas through similarity analysis has its own advantages, and the potential for win-win cooperation is enormousin the future.
Keywords: coopetition relationship; patent analysis; technology association; technology similarity; LED listed company


-------
收稿日期：2017-07-13，修回日期：2017-09-15
基金项目：国家自然科学基金项目“产学研协同创新中知识共享和整合的影响因素及其机制：基于权变的视角”（71403060）；广东省专业镇中小微企业服务平台建设项目“专业镇中小微企业服务平台建设的绩效评价体系与管理对策研究”（2013B091605007）
项目来源：广州市科技计划项目“广州市新型研发机构发展状况、存在问题及发展规划研究”（201709020005）


1  研究背景
近年来，随着节能减排观念深入人心，LED技术被应用于多个领域，LED产业得到迅猛发展。根据上市公司年报数据显示，2016年我国26家LED上市公司的营收额达到507.7亿元，较2015年同比增长42%，年末资产总额达1 061.8亿元，同比上升44%，营收排名仅次于房地产业。这26家上市LED企业在市场上竞争比较激烈，但是在技术优势上存在差异，仍然存在很多合作机会。专利是获取企业技术创新成果的信息来源，专利的质与量是企业能力的体现[1]。挖掘有用的情报信息并有效使用，有助于增强企业核心竞争力，因此专利分析的重要性不容忽视[2]。为了更好地了解我国LED企业的竞争态势和潜在合作机会，本文基于专利分析对我国LED企业的竞合关系进行深入研究。
目前已有一些国内学者基于专利分析对LED行业进行了研究，主要研究分成以下3种类型：第一种是以国外某些企业作为分析对象，例如分析国际五大LED厂商的竞争与合作行为[3-4]；第二种是以某一区域范围作为分析对象，例如研究珠三角6个城市的LED专利、分析天津市LED专利的质量和发展特征[5-6]；第三种是以我国整个LED产业为分析对象，例如研究我国LED产业专利分散现象的原因、LED产业专利诉讼问题等[7-8]。从文献回顾来看，目前还没有针对我国国内主要LED企业竞争与合作关系进行探讨的研究。
根据中国产业信息网2016年发布的《中国LED企业布局概况及市场规模走势》，我国LED产业链各环节的25家代表企业中，有18家为上市公司，由此可见，上市LED公司是我国LED产业具有代表性的对象。所以本文选择我国26家上市LED公司作为研究对象，通过对这些上市公司专利信息的统计分析，可视化展示企业合作网络和技术关联网络的演化过程及特征，并结合技术相似性分析企业竞争格局与潜在合作机会，一方面为LED企业提供有价值的情报信息，另一方面为促进我国LED产业发展提出政策建议。
2  数据来源与研究思路
2.1数据来源
从德温特数据库检索我国26个LED上市公司的专利数据，检索时间区间为2004年1月1日—2017年2月28日。分别以“Lighting Emitting Diode”“LED”及“Lighting Emitting Diode or LED”为检索式关键词进行检索，筛选出专利权人中包括26家LED上市公司的专利，去重后得到有效专利1 631件（如表1）。其中，有发明专利659件、实用新型专利972件（如图1），并且有50件为合作申请专利、1 581件为企业独立申请专利。由于金莱特电器股份有限公司、鸿利智汇集团股份有限公司、澳洋顺昌股份有限公司、华盛天龙光电设备股份有限公司和南大光电材料股份有限公司这5家企业在该数据库中有关LED的专利为0件，因此本文实际分析了21家LED上市公司（以下简称样本企业）共计1 631件专利。



表1 我国21家LED上市公司及其专利情况
	名称
	简称
	专利数量/件

	欧普照明股份有限公司
	OPPLE
	301

	深圳市奥拓电子股份有限公司
	AOTO
	210

	佛山市国星光电股份有限公司
	NATIONSTAR
	177

	利亚德光电股份有限公司
	LEYARD
	131

	厦门乾照光电股份有限公司
	CHANGELIGHT
	106

	深圳市联建光电股份有限公司
	LIANTRONICS
	97

	华灿光电股份有限公司
	HC SEMITEK
	98

	深圳市聚飞光电股份有限公司
	JUFEI
	91

	深圳雷曼光电科技股份有限公司
	LEDMAN
	84

	杭州士兰微电子股份有限公司
	SILAN
	86

	佛山电器照明股份有限公司
	FOSHAN ELECTRICAL AND LIGHTING
	49

	茂硕电源科技股份有限公司
	MOSO
	37

	深圳万润科技股份有限公司
	MASON
	31

	深圳珈伟光伏照明股份有限公司
	JIAWEI
	23

	深圳市长方集团股份有限公司
	CHANGFANG
	24

	广东雪莱特光电科技股份有限公司
	CNLIGHT
	18

	杭州远方光电信息股份有限公司
	EVERFINE
	9

	深圳市瑞丰光电子股份有限公司
	REFOND
	20

	深圳市洲明科技股份有限公司
	UNILUMIN
	16

	深圳市兆驰股份有限公司
	MTC
	16

	江门市科恒实业股份有限公司
	KANHOO
	7



图1：请标明纵横坐标标目及其量的单位（坐标具体的代表含义及单位）！横坐标标目位于坐标数据下（时间/年），居中。左纵坐标标目（专利数量/件）排在标值的左侧，字为顶左底右，自下而上连读。


注：由于专利授权与专利公开之间存在1～2年时间差，导致2015、2016和2017年的专利数量下降

图1 2004—2017年我国21家LED上市公司专利的时间分布情况

利用bibexcel提取1 631件专利的德温特手工代码字段，对大类和小类技术代码进行统计和降序排列，查DWPI Classification Manual 2012译出对应的技术主题（见表2）。可以看出，我国21家LED上市公司的专利中，属于后端的专利较多，前端的专利较少。其中，位于后端的X26(照明设备)的频次是最多的，达到1 905次；位于中端的U12(分立元件)、V04(印刷电路和连接器)和 U11（半导体材料及加工）的频次也较多，分别达到1 393次、583次和309次；位于前端的L04（半导体）和A12（聚合物应用）的频次分别是921次和373次。
表2 样本企业专利技术手工代码及技术主题
	大类
	频次/次
	小类技术代码（频次/次）
	技术主题

	X26
	1905
	H（467）、D02（174）、D03（168）、H03A（164）、F（154）
	照明设备（照明电路、冷却装置、灯具外壳、LED电路、灯座）

	U12
	1393
	A01A7（481）、A01A（233）、A01A2（185）、A01A4（135）、A01A1A（130）
	分立元件（发光二极管显示器、发光二极管、LED制造、LED封装结构、LED与AIII-BV复合层）

	L04
	921
	E03A（193）、C11C（81）、A02A1A（78）、C01（44）、C02（32）
	半导体[一般]（发光二极管、半导体加工-电极、镓氮化物、半导体层的外延生长、半导体处理-掺杂层和区域）

	V04
	583
	S30（41）、K02（34）、Q30D（32）、M05（26）、M30L（25）
	印刷电路和连接器（机械细节、用于半导体器件、显示；投影机、印刷电路连接器、消费类电子产品）

	A12
	373
	E11A（138）、L03（63）、E07C（50）、E04（26）、L02A（19）
	聚合物应用（粘合/涂层）（光电二极管、其他光学用途、半导体器件，集成电路；电阻、封装化合物，封装组合物）

	U11
	309
	D01B1（56）、C01J1（21）、C18B4（18）、C05C（16）、C05B4（13）
	半导体材料及加工（封装/组装/测试/处理）（两个终端包、半导体层的外延生长、光电子器件的完整制造、电极和互连层形成）

	T01
	160
	C04C（29）、J08A（22）、N01D（7）、J10E（6）、J08F（5）
	数码电脑（LED显示屏、加工支撑设备、数据传输、图像存储、测试或监控设备功能和参数）

	L03
	108
	G09G（19）、G09V（15）、H05（14）、H04A（8）、H04E（6）
	电-（无机）有机（用于发光二极管制造的荧光和发光材料、其他荧光/发光材料、车辆、电加热和照明、印刷电路和支架）

	W03
	80
	A08C（21）、A12A（10）、A08（9）、A09（8）、A08E（6）
	电视和广播无线电接收机（使用LED显示、立体显示电视接收机、显示装置、装配细节、光学方面，包括头戴式显示器）

	U24
	48
	H（13）、F02（6）、D04（6）、D02B（6）、H01（5）
	放大器和低电源（低功率系统、限制过流/电压、AC-DC转换器、保护装置）

	U14
	57
	H01E（19）、H01E1（11）、J03B（8）、K01A4C（6）、K01A3（4）
	混合集成电路溅射镀膜（薄膜透明导电层、透明导电氧化物、其他电致发光器件电路和驱动器、LCD照明装置、电路，LCD驱动器）

	A11
	56
	C01C（22）、B05（7）、C02C（4）、C02（4）、B12A（4）
	加工聚合物(包括设备)（热封，焊接、涂层、涉及涂层和/或挤出的交联、交联，固化，硫化、注塑成型特定商品）



2.2 研究思路和方法
为了探讨我国上市LED公司的竞争和合作关系[9]，从企业的合作关系、技术关联和竞合潜力三方面进行分析，提出本文的研究框架（见图2）。其中，通过构建专利合作主体网络，运用社会网络分析法分析企业合作关系；通过构建企业专利的技术关联网络分析其技术关联情况；而对于竞合潜力，将分析企业的技术相似性，使用社会网络分析、相关分析、系统聚类及多维尺度分析等方法[10]。


图2 本文的研究思路

（1）企业合作关系分析。企业间合作的最直接体现就是共同申请某项专利。企业合作是实现资源互补的有效途径，一定程度上代表企业的技术能力[11]。企业合作网络是创新主体间关系的集合，是体现知识交流和资源依赖的网络组织[12]，加入专利合作网络是企业获取技术资源、降低创新成本的重要方式，对企业提高创新绩效有更明显的时效性。因此，将通过构建LED上市公司专利合作网络，分析其合作关系。
（2）技术关联分析。一个行业从萌芽期到成长期、再到茁壮期，行业技术不断创新和积累，一项专利可能同时涉及多个领域的技术[13]。通过技术共现矩阵构建技术关联网络，利用UCINET可视化技术演化过程，并分析行业技术的演化，可以清晰地展示产业主流技术的演化和核心企业的技术实力，最后结合小团体分析探讨主要企业的技术关联情况。
（3）竞合潜力分析。通过分析专利的德温特手工代码，可以了解专利所覆盖的技术领域，比较分析不同企业掌握技术的相似程度，从而得出企业在不同技术领域的竞合潜力。按张晓黎等[14]的方法建立知识基础网络，如图3所示，A、B、C、D分别代表企业，a、b、c、d代表具体技术，若公司A申请的专利的德温特手工代码中有a，则将A与a连线，A掌握技术a；若A和B都存在与a的连线，表示A公司与B公司在技术上有相似性，由此构建企业间技术相似性矩阵和技术相似性网络（如图4）。运用SPSS对技术相似性矩阵进行处理，得到相关矩阵，用1减去相关矩阵的各个数据，得到相异矩阵；在相异矩阵的基础上进行系统聚类分析与多维尺度分析[15]。多维尺度分析方法是根据技术之间亲密关系的强弱进行聚类的分析方法。



图3 知识基础网络



图4技术相似性网络

3   研究结果
3.1企业合作关系分析
使用UCINET 6.612对专利权人构成的合作网络进行分析，结果如图5所示。图5中的圆形节点代表各个行动企业，节点的大小与节点的度数呈正相关关系，行动企业与其他企业或个人的合作次数越多，节点越大；连线上的值为出度值，代表双方的合作次数。可以看出，对外合作最多的是佛山市国星光电股份有限公司，其次是深圳市奥拓电子股份有限公司。值得注意的是，在收集的数据中，我国部分上市LED公司与其他企业、高校或者个人有合作关系，但21家上市LED公司之间尚未形成有效合作。
[image: C:\Users\wengyinjiao\Documents\Tencent Files\1019201952\FileRecv\MobileFile\Image\OC22SXT3`]]HRS6FD9A3NYV.png]

图5 样本企业合作网络

3.2技术关联分析
将样本企业专利按时间分为2004—2008年、2009—2012年、2013—2017年3个阶段，对每个阶段所有专利的德温特手工代码汇总分析，得到每个阶段的专利所覆盖的技术领域，通过技术共现矩阵构建技术关联网络，利用UCINET可视化技术演化过程，仅展示每阶段共现次数超过20次的技术代码；在技术关联网络的基础上进行小团体分析，每个小团体内的节点因关系紧密，即关联性强而集群形成一派。每一阶段的技术关联网络分别如图6、图7和图8所示，其中节点间的连线代表两节点共同出现在某项专利中，节点的大小与节点度数呈正相关关系。
[image: C:\Users\wengyinjiao\Documents\Tencent Files\1019201952\FileRecv\MobileFile\Image\UNPS2I7P{0N5G(155[0LWFQ.png]

图6  2004—2008年样本企业技术关联网络

[image: C:\Users\wengyinjiao\Documents\Tencent Files\1019201952\FileRecv\MobileFile\Image\5V090UZJZ5KUHBSVDJ7KB$T.png]
图7 2009—2012年样本企业技术关联网络


[image: C:\Users\wengyinjiao\Documents\Tencent Files\1019201952\FileRecv\MobileFile\Image\}HRPG%(~A1LL@0ETD6GU2(1.png]
图8 2013—2017年样本企业技术关联网络

通过技术关联网络规模演化分析发现，随着LED产业在我国的发展，技术关联网络的规模显著提升，2004—2008年节点数为36个，到2009—2012年的131个，再到2013—2017年增加到166个。从表3可知网络边数和节点度也呈飞跃式增加，涉及的技术范围不断扩大，节点间的关系愈加密切，技术关联程度愈深。从3个阶段的网络演化图和表2我们可知，平均度数呈上升趋势，技术关联网络的密度不断增加。通过小团队分析发现，2004—2008年小团体有3个，2009—2012年有9个，2013—2017年达到了11个，但3个阶段的网络中心势都不高，网络平均距离增大、凝聚力指数下降，表明技术关联网络呈现多极发展趋势。
表3 样本企业技术关联网络的演化情况
	阶段/年
	节点数/个
	网络边数/条
	节点度
	平均度数
	网络中心势/%
	网络平均距离
	凝聚力指数
	小团体数/个

	2004—2008 
	36
	700
	848
	23.556
	12.26
	1.446
	0.777
	3

	2009—2012
	131
	3 298
	8 614
	65.756
	21.95
	1.879
	0.585
	9

	2013—2017
	166
	4 250
	13 824
	83.277
	12.97
	1.971
	0.557
	11



结合技术小团体以及小团体内成员的度数进行主流技术演化分析，按照小团体在技术关联网络中主导的程度对小团体进行编号，对所有小团体内同一技术大类下出现2次以上的技术代码进行技术大类提取，视编号1—2的小团体内的技术为该阶段的主流技术，统计并制作3个阶段内技术大类分布的情况（如图9）。可以看出，X26（照明设备）、U12（分立元件）、L04（半导体）和V04（印刷电路和连接器）的主导地位贯穿了3个阶段，并且X26（照明设备）和U12（分立元件）在增速上最快。
图9：请标明纵横坐标标目（坐标具体的代表含义及单位）。横坐标标目（阶段/年）位于坐标数据下，左右居中；左纵坐标标目（？）排在标值的左侧上下居中，自下而上。另外，横坐标轴上阶段的年份连接应使用一字线“—”！


图9 样本企业的三阶段技术大类分布演化

3.3 竞合潜力分析
结合聚类分析和多维尺度分析的结果，将所有公司划分成4个竞争圈，如图10所示，竞争圈内的公司技术相似程度高而形成竞争态势，越靠近的公司技术相似程度越高。4个竞争圈分别是：（1）佛山市国星光电股份有限公司、江门市科恒实业股份有限公司、厦门乾照光电股份有限公司、华灿光电股份有限公司；（2）深圳市奥拓电子股份有限公司、茂硕电源科技股份有限公司；（3）杭州士兰微电子股份有限公司、深圳市瑞丰光电子股份有限公司、深圳市兆驰股份有限公司、深圳市聚飞光电股份有限公司、深圳雷曼光电科技股份有限公司、欧普照明股份有限公司；（4）杭州远方光电信息股份有限公司、深圳市长方集团股份有限公司、深圳珈伟光伏照明股份有限公司、佛山电器照明股份有限公司、广东雪莱特光电科技股份有限公司、深圳市洲明科技股份有限公司、深圳万润科技股份有限公司、利亚德光电股份有限公司、深圳市联建光电股份有限公司。分析竞争圈内的企业的技术相似程度发现，竞争圈1内企业的主要技术领域分布在U12（分立元件）、L03（电（有机）），技术优势分布在前端；竞争圈2内企业的主要技术领域分布主要在X26（照明设备）、U12（分立元件），技术领域存在竞争，技术优势分布在中后端；竞争圈3内企业的主要技术领域分布在X26（照明设备）、V04（印刷电路和连接器）、T01（数码电脑）、A12（聚合物应用（粘合/涂层）），技术优势分布在全产业链；竞争圈4内企业主要技术领域分布在X26（照明设备），技术优势分布在后端。企业可依据图9在竞争圈内寻找拥有同质技术的合作伙伴，亦可以跨越竞争圈寻找技术优势互补的合作伙伴。
图9内纵坐标标目字体方向应自下而上
[image: ]
图10 样本企业竞合力多维尺度分析结果

4  结论与建议
4.1 行业专利集中度较高，上市公司间缺乏技术合作
在本研究检索到的1 631件专利中，我国LED上市公司排名前5位的企业共有专利925件，占总数的56.7%，可见我国LED上市公司拥有的专利呈现不均衡的特点，专利权人的集中度比较高；此外，1 631件专利中仅有50件为合作申请专利，1 581件为企业独立申请专利，并且有26家企业之间没有合作申请专利，彼此之间缺乏技术合作，可见，这些企业之间的竞争远远强于合作，企业都比较倾向于独自进行研发，且与高校、科研院所的产学研合作也非常少。因此，建议企业未来结合各自优势和需求开展更多的合作。企业之间可以通过建立研发联盟或专利联盟等形式开展合作，充分发挥各自的优势，既可以实现资源和能力的互补和协同，也可以降低研发成本和风险；另外，企业与高校、科研院所之间可以通过研究人员互访、合作设立研发机构、委托研发等形式，加强与该领域高校、科研机构的合作，提高技术能力水平。
4.2专利主要集中在中后端，前端核心技术有待加强
从总体来看，对1 631件专利所属的小类技术代码和技术主题进行统计，发现专利主要集中在产业链中后端，例如X26（照明设备）、U12（分立元件）、V04（印刷电路和连接器）、T01（数码电脑）等大类技术出现的频次之和为4 964次，占总频次5 993次的82.8%，而L04（半导体）和L03（电-（无机）有机）等大类技术出现的频次之和为1 029次，仅占总频次的17.2%；从技术关联分析看，前端技术L04（半导体）大类已经在不断加强，但是与国外五大主要LED企业相比还存在很大差距，LED产业前端的外延片、芯片制造技术及封装技术仍大多被国际巨头所垄断。因此，对于国内LED上市公司而言，打破国外企业对前端核心技术的垄断有助于扩大市场份额和提高产品利润率，主要途径包括两个：一是加大技术引进力度的同时注重消化吸收，提升自身的技术能力，在此基础上进行二次创新；二是加强与国内外企业、高校和科研机构的合作，通过干中学加速技术国产化进程，提高自身前端核心技术的竞争力。
4.3技术关联网络规模不断壮大，呈现多极化发展趋势
从技术关联网络规模演化分析发现，3个阶段的节点数从36个分别增长到131个和166个，网络边数和节点度呈飞跃式增加，可见我国LED上市公司的技术关联网络规模不断壮大、涉及的技术范围不断扩大；从小团体分析发现，3个阶段的小团体数从3个分别增长到9个和11个，并且网络中心势都不高，网络平均距离增大、凝聚力指数下降，表明技术关联网络呈现多极发展趋势。随着我国LED上市公司的不断发展，如何通过专利布局形成自身技术优势非常重要，建议企业以当前技术关联网络为基础，围绕产业链来布局创新链，主动结合政府大力推进企业技术中心建设、发展新型研发结构等方面的政策，在现有技术优势领域中通过合作研发扩大自身的技术网络，并在多极化发展过程中形成新的技术优势。
4.4四大竞争圈各具优势，合作共赢潜力巨大
通过聚类分析和多维尺度分析发现，目前我国LED上市公司形成了4个竞争圈，这4个竞争圈各具优势，竞争圈1—4的技术优势依次分布在前端、中后端、全产业链和后端；从竞争圈的公司位置来看，公司间越靠近的，技术相似程度越高。鉴于目前我国LED上市公司间尚未形成有效合作，并且与其他高校、科研院所的合作也不多，因此通过合作共赢建立新的竞争优势潜力巨大。建议企业可以根据自身位置在竞争圈内寻找拥有同质技术的合作伙伴，可以跨越竞争圈寻找技术优势互补的合作伙伴，通过积极寻求同行业或不同行业之间的合作，达到协同互补、取长补短的效果，最终实现核心技术的突破，打通上、中、下游的技术链和产业链。
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