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摘要：通信行业是我国制造业发展的缩影。选取通信制造业一家具有代表性的上市公司Z为研究对象，通过共现分析和社会网络分析等信息可视化方法对Z公司专利数据集进行可视化，采用历年专利数量分布、高被引专利分析、德温特手工代码和技术主题4个维度从技术层面进行分析，并归纳从技术研发投入、技术研发规模、技术研发质量3个角度构建企业技术竞争力评价指标体系；建立灰靶理论评价模型展开实证分析，通过德温特手工代码共现分析来识别出Z公司及通信领域内的技术热点，可视化Z公司在全球范围通信领域内的竞争态势，从专利信息分析的视角把握通信制造业上市公司竞争力现状。突发事件等不可预测问题不在研究范围内。将实证分析结果与专利计量的结果进行对比分析，结合十九大报告关键词，为Z公司战略决策提出建议，以期为通信领域企业发展提供科学参考。
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Research on Technology Competitiveness Evaluation of Communications Manufacturing Listed Corporation in China Based on Patent Analysis 
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Abstract: Communication industry is the epitome of the development of China's manufacturing industry. Z company, a communication manufacturing firm is selected as the representative of listed company research object in this paper, the patent data set of Z company is visualized by information visualization methods such as co-occurrence analysis and social network analysis, carries out the analysis based on four dimensions of patent quantity distribution, high cited patent analysis, Derwent manual code and technical theme, and summarizes from three angles of technology R&D investment, technology R&D scale, technology R&D quality to build enterprise technology competitiveness evaluation index system. The evaluation model of grey target theory is established to carry out empirical analysis, and the technical hotspots in Z company and communication field are identified by Derwent manual code co-occurrence analysis, and the competitive situation of Z company in the field of global communication is visible, grasps the competitiveness of listed companies in communications manufacturing industry from the perspective of patent information analysis. Unpredictable problems such as emergencies are not within the scope of this paper. Finally, the paper compares the results of empirical analysis with the results of patent measurement, combined with key words reported in the 19th National Congress of the Communist Party of China, and puts forward some suggestions for the strategic decision of Z company, in order to provide scientific reference for the development of enterprises in the field of communication.
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1   问题与背景    
    Z公司是全球领先的综合通信制造业上市公司和全球通信解决方案提供商之一，是国内最大的通信设备制造业上市公司，其取得的优异成绩背后也隐藏着Z公司在全球崛起的竞争力。作为技术型企业，Z公司的自主研发能力较强。一家企业的核心竞争力就是其技术，那么Z公司的竞争力是其在技术竞争中取得优势的能力，抑或是其拥有的异质性技术资源集合，需要进一步深入挖掘。党的十九大报告指出要加快发展先进制造业，推动互联网、大数据、人工智能和实体经济深度融合，该论述对互联网行业更具有深刻的指导意义，同时也为国内通信领域企业的发展指明了方向。
专利提供的情报内容详实准确，是世界上最大的技术资源，包括了全球90%～95%的研发产出[1]。专利信息是技术能力的有效载体，专利信息导向能够保持企业竞争力[2]。贺德方[3]从专利数据角度分析国家、企业、领域的技术创新能力和发展前景，据此给出中国企业提升国际竞争力的对策。陈向东等[4]从专利资源角度分析多国制药企业在华技术资源竞争状态，分析这些制药企业在中国的技术资源分布特征及发展趋势。张军艳等[5]从中国石化行业专利文献中挖掘行业专利申请领域，并与国外著名石化行业企业专利申请情况进行对比分析，提出提高中国石化企业竞争力的专利战略。曹明等[6]以专利数量、专利质量以及创新投入产出为指标建立多维度、立体的技术竞争力综合评价指标体系。
针对通信制造业上市公司技术竞争力评价研究较少的问题，本文将充分利用专利情报，从专利网络分析出发，从技术层面的多个维度挖掘Z公司的竞争力：第一在技术保有量方面，以专利数量反映企业的自主创新能力；第二在核心技术方面，以专利被引次数反映企业专利的影响力和价值，通过高被引专利发现企业的核心技术或产品，了解企业技术竞争优势所在；第三在技术前沿性方面，以德温特手工代码频次反映领域内技术集群关键技术，展示领域内各项技术发展趋势；第四在技术分布方面，以德温特手工代码分布频次反映企业专利技术类别及其在专利应用中的地位，展现企业核心专利技术创新点及技术主题间的微观结构。进一步构建企业技术竞争力评价指标体系，建立灰靶理论评价模型展开实证分析，结合实证分析与专利计量结果，立体可视化展示Z公司技术竞争力态势，以期为中国通信领域上市公司的发展提供科学参考。
2    数据来源与研究方法
2.1  数据来源
德温特世界专利索引数据库（Derwent Innovations Index，DII）的信息来源于全球40多个专利机构，详细记载超过1 100万条基本发明专利信息，3 000多万条专利信息；每条记录除包含相关同族专利信息外，还包括由各个行业的技术专家进行重新编写的专利信息，如描述性标题和摘要、新颖性、技术关键、优点等；还可查找专利引用情况，建立专利与相关文献之间的链接[5]。经过反复尝试，本研究确定检索式并在德温特数据库高级检索中进行检索，数据采集时间选定为1997—2016年，共检索到专利41 870条。
2.2  灰靶理论原理  
灰理论是邓聚龙教授[7]补著录文献提出，用于解决无经验、数据又少的不确定问题。灰靶理论是其中用于处理模式序列的灰关联分析理论。灰靶理论的主要原理是按命题信息域要求，在一组模式序列中找出最靠近子命题目标值的数据构造标准模式，各模式与标准模式共同构成灰靶，标准模式为灰靶靶心，远离靶心的模式为靶边，向上远离的模式称为上靶边，向下远离的模式为下靶边；每个灰关联差异信息空间中的模式与靶心的灰关联度称靶心接近度，称靶心度，通过靶心度可以对各模式进行分级和排序。其主要步骤如下：
第一步确定各评价指标的极性。
文中所有变量参数（含正文、方程式和图表内），须采用文本可编辑格式（请使用word版本），不采用图片编辑格式，否则在印刷制版过程容易丢失图片造成错漏！且请注意：为单一字符（字母）形式的变量应用斜体，多个字母（含两个及两个以上）组成的变量名称则用正体；常数项为正体；千位及以上数值采取用空格隔开的三位分节法表示；乘号统一使用“×”或“·”。
INU改为正体


    第二步构造影响空间（原始序列）及指标序列w(k)：

                                     （1）    （1）

    式（1）中表示第i个模式中第k个指标的值。


第三步构造标准模式。若为序列，w(k)为指标序列：

                                                      （2）  
POL改为正体                                                   （2）


    令、POL(min)、POL(mem)分别为极大值极性、极小值极性以及适中值极性。
第四步灰靶变换：TW改为正体

                                                            （3）
第五步计算灰关联差异信息空间：;                                                             （4）


；    （4）

第六步计算靶心系数及靶心度：γ改为斜体

                                               （5）


   式（5）中ξ表示分辨系数，，根据信息最少原理，取值0.5。

各序列的靶心情况计算公式为：。建立的灰靶理论模型为。通过计算上市公司竞争力构成的灰朦胧集、指标序列集合的靶心，即可得出企业竞争力的强弱变化情况。
3   专利分析
3.1  历年专利数量分析
    Z公司自成立以来就高度重视保护自主创新知识产权，在1996年开始申请第一件专利时就成立法律工作室进行专利保护。Z公司的专利数量从2002年起不断上升，说明企业自主创新能力不断提升，到2008年达到峰值，说明企业在市场竞争中的潜能已经逐步展现，2009年又呈现上升趋势，至2011年达到另一高峰，在2011年至2015年呈现下滑趋势。期间，Z公司2006—2009年的研发费用分别是2 832 686元、3 210 433元、       3 994 145元、5 781 583元，可见2008年到2009年的研发经费投入与2006年相比增长了0.5倍和1倍。
    一般而言，技术发展经过4个阶段，Z公司的4个技术发展阶段为：第一阶段技术孕育期，1997—2002年专利申请数量和专利权人数量均处于较低的水平；第二阶段技术成长期，这一阶段产业技术有突破，从2002年起确立进军欧美高端市场的目标，专利布局进入关键时期，开始加快国际专利申请进程，2002年起专利数量和专利权人数量不断攀升；第三阶段技术成熟期，2009年起专利申请量首次居全国榜首，但专利保有量相比2008年呈现下滑趋势；第四阶段技术瓶颈期，产业技术研发遇瓶颈难以突破，或此类产业已过于成熟，专利申请量与专利权人数呈现负成长。自上市以来，Z公司共申请专利20 000多项，其中发明专利19 000多项，可见该企业的专利规模逐步扩大，在通信领域的技术突破已经使Z公司在全球市场中具有较强的竞争实力。
3.2  高被引专利分析
[bookmark: _Toc441045538]高被引专利分析是通过专利被引频次指标来确定高质量专利，依据专利的施引频次可评价该项专利的影响力和价值，根据该企业专利被其他企业专利引用频次来评价该企业行业地位[8]。专利引证指标高低意味着企业技术实力的强弱，一家企业拥有的专利数量不是最重要的，其专利被引证指标的高低才是最重要的[9-10]。通过高被引专利分析能够发现Z公司的核心技术，有助于了解企业技术竞争优势。
在德温特数据库中检索1997—2016年Z公司所有专利，并按照被引频次排序，41 870项专利家族中共有3 812项专利家族施引频次大于3次，位于前5名高被引专利被引频次分别为84次、62次、60次、60次、48，施引专利的专利权人不乏LG、高通、华为、富士通等国内外通信领域的知名企业。
[bookmark: _Toc441045539]按照被引频次由高到低排序，取前500项高被引专利家族数据转换为CiteSpace可处理的WOS格式数据。以category作为结点，年份为1997—2016年，时间切片为1年，计算网络连接强度方法选择Cosine，选择pathfinder寻径算法和pruning sliced network，得到一个节点数N=237，网络密度E=697，Density=   0.024 9的通信技术领域专利的德温特手工代码网络图谱，如图1所示，高被引专利家族基本聚类成三大部分，绿色、蓝色和黄色由线条分割的三个不同区域——黑白印刷无颜色显示！区域，表明Z公司的研发技术主题集中于W01、W02、T04、W03、T03等大类下，说明企业的技术竞争优势集中于此。
[image: my_image]
图1  Z公司高被引Top500专利德温特网络图谱

3.3  德温特手工代码分析
德温特手工代码用于表明专利技术的创新性，它揭示了专利技术的外部特征和应用领域。Z公司拥有的41 870项专利家族共涉及德温特手工代码3 380项，其前10项手工代码的分布情况如表1所示；对其高被引专利家族前500项进行统计，前10项手工代码分布情况如表2所示，主要集中于W01-A类。
由表1可以看出，Z公司主要技术研究集中于W01及T01类，分别占90%、10%，W01代表电话和数据传输系统，T01代表数字计算机。其中，频数超过5 000次的专利技术包括：无线链路、分组传输、存储与转发；频数超过3 000次的专利技术包括：检测与监控、源于远程站点或远程服务器的应用、手持便携式；频数超过1 000次的专利技术包括：蜂窝技术、网络控制与软件、网络使用与运行监控、通信协议。
表1   Z公司专利德温特手工代码分布情况
	序号
	德温特手工代码
	分类
	频数/次
	占比/%

	1
	W01-A06C4
	Radio link 
	11 804
	28.192

	2
	W01-A03B
	Packet transmission 
	5 105
	12.193

	3
	W01-A06G2
	Stored and forward switching 
	5 053
	12.068

	4
	W01-A06A
	Testing and monitoring 
	3 753
	8.963

	5
	T01-N01D3
	From remote site or server 
	3 049
	7.282

	6
	W01-C01D3C 
	Portable; hand-held 
	3 043
	7.268

	7
	W01-B05A1A
	Cellular
	2 835
	6.771

	8
	W01-A06E
	Network control and software 
	2 515
	6.007

	9
	W01-A06A3
	Network usage and operation monitoring 
	2 455
	5.863

	10
	W01-A07G
	Communication protocol
	1 934
	4.619



由表2可以看出，Z公司高被引专利主要技术研究集中于W01类，位列前3名的技术领域包括：无线链路、分组传输、存储与转发，与表1排名一致，说明这3项技术研究是Z公司的研发重点，而其中排名首位的W01-A06C4无线链路研究的频数高达11 804次，更是研发技术中的重点。在Z公司专利被引频次前5位的专利家族中均可找到无线链路、分组传输、存储与转发这3项技术研究，说明上述3项技术研究专利也受到国内外其他企业的关注。
表2  Z公司较高被引专利德温特手工代码分布情况
	序号
	德温特手工代码
			分类
	频数/次
	占比/%

	1
	W01-A06C4
	Radio link 
	206
	0.492

	2
	W01-A03B
	Packet transmission 
	109
	0.260

	3
	W01-A06G2
	Stored and forward switching 
	106
	0.253

	4
	W01-B05A1A 
	Cellular 
	102
	0.244

	5
	W01-A01A 
	By diversity, repeating or returning
	86
	0.205

	6
	W01-C01D3C 
	Portable; hand-held 
	74
	0.177

	7
	T01-N01D3
	From remote site or server 
	73
	0.174

	8
	W01-B05A
	Radio 
	63
	0.150

	9
	W01-A06E
	Network control and software 
	59
	0.141

	10
	W01-A06A3
	Network usage and operation monitoring 
	58
	0.139



3.4   专利技术主题热点识别
共现分析是科学计量学中的重要研究方法，将其应用于专利的分析可以起到识别研究热点及揭示技术发展态势、描绘产业技术网络结构等作用[11]。德温特手工代码共现分析是一种比较实用的专利地图方法[12]。为反映Z公司的技术主题热点，以该公司1997—2016年间的3 812项核心专利为基础，对德温特手工代码字段进行统计，将数据导入VOSviewer进行可视化，共检测到1 478项手工代码，其中手工代码共现6次以上的共有376项手工代码。对376项手工代码作图，结果显示手工代码被聚成9类，如图2所示，德温特手工代码分布情况如表3所示。
标签视图每个节点都对应一个手工代码标签，标签节点大小与权重有关，颜色深浅程度不同的节点代表不同聚类。从图2可见分成9类，其中W01-A03B和W201-A06C4在聚类中最为突出，其代表的技术共现强度最大，也是与其他技术关联最紧密。从表3中可见W01电话和数据传输系统类别占9项，并且专利技术集中于W01-A数字信息传输，包括无线链路、数据传输、存储与转发、检测与监控、蜂窝技术、手持便携式、网络使用与运行监控等主题，其余一项T01数字计算机类别源于远程站点或远程服务器应用主题，前3位技术主题手工代码共现频数较高，均超过500次，说明W01-A06C4、W01-A03B、W01-A06G2是Z公司技术研发重要主题，在Z公司全部专利中，涉及以上3个主题的数量最多。
图2应提供相应黑白图，以免黑白印刷后影响图示效果
[image: ]
                          图2  Z公司核心专利德温特手工代码共现标签视图

                          表3  Z公司核心专利德温特手工代码分布情况
	序号
	德温特手工代码
	分类
	频数/次
	占比/%

	1
	W01-A06C4
	Radio link 
	748
	19.620

	2
	W01-A03B
	Packet transmission 
	530
	13.900

	3
	W01-A06G2
	Stored and forward switching 
	515
	13.510

	4
	W01-A06A
	Testing and monitoring
	341
	8.945

	5
	W01-B05A1A
	Cellular
	339
	8.892

	6
	W01-C01D3C
	Portable; hand-held
	298
	7.817

	7
	T01-N01D3
	From remote site or server 
	273
	7.161

	8
	W01-A07G
	Communication protocol
	233
	6.112

	9
	W01-A06A3
	Network usage and operation monitoring 
	212
	5.561

	10
	W01-A06E
	Network control and software 
	196
	5.141



从图3中可见节点的大小由颜色的不同深浅程度区分，其中W01-A03B、W01-A06C4及W01-A06G2这3个节点的颜色最深，标识字体也越大，表明其权重越大，是技术研究热点；反之，颜色越浅表示密度最小。即Z公司技术热点为：W01-A06C4（无线链路）、W01-A03B（数据传输）、W01-A06G2（存储与转发）、T01-N01D3（源于远程站点或远程服务器应用）、W01-A06A（检测与监控）、W01-C01D3C（手持便携式）、W01-B05A（无线电）、W01-A01A（多样性、重复或返回）、T01-H07A（总线结构），这几部分技术与其他技术联系最为紧密；这些技术过度到联系强度弱些的次研究热点，包括：W01-C01（用户设备）、T01-C07C3（电脑外围无线连接）、W02-C03C1B（基站设备）、T01-J08A（设备支持处理）、W01-C05B2（多媒体系统）等；其他有许多小型技术类别聚类包括：T01-J03（电流统计评估数据）、W02-F10E1（互联网接口）、W01-A06G5C（网关或网桥）、W02-C03G1（资源分配）等。
图3应提供相应黑白图，以免黑白印刷后影响图示效果
[image: ]
图3  Z公司核心专利德温特手工代码共现图

3.5  竞争布局分析
根据德温特数据库检索到Z公司共有3 812项核心专利家族，分析专利数据中前10名专利优先权国家如表4和图4所示。专利申请人一般在所在国先申请专利，在接下来1年内利用优先权申请国外专利，因此在优先权所属国专利数量分布也反映了Z公司在世界各国的专利布局情况。从表4中可以看到，Z公司的核心专利技术主要集中在中国（3 775项），占比超过99%，处于领先地位；其余主要集中在韩国（146项）、美国（70项）等国家。Z公司在除中国以外的其他国家专利核心技术较少，在美国、欧洲、澳大利亚、加拿大等国未进行重点专利布局，且在专利申请数量上与其在中国申请专利数量上相距甚远，基本布局针对国内市场，对国际市场的专利布局较少。
[bookmark: _GoBack]具体来看，W01领域专利共有100 000项，检索时间段1997—2016年，学科类别以通信、工程及计算机科学作为目标进行精炼，得到检索结果94 668项专利。对专利权人进行分析，Z公司在国际布局占绝对领先地位，韩国三星和LG电子以及美国高通公司的专利数量紧随Z公司之后，以上3家公司作为Z公司强大竞争对手，其实力不容小觑；其余几家公司如瑞士爱立信、美国IBM、英特尔、谷歌以及日本富士通、NEC及索尼的技术实力均十分强大，来自美国和日本的通信公司占据了大部分的国际市场。其中，爱立信、富士通等是纵向一体化的通信制造业公司，其他公司是横向一体化发展的综合公司。在这些竞争对手或者潜在合作者中，上市公司占绝大多数。Z公司在国内布局也是领先的，龙头企业华为仅是国内一家民营通信科技公司，该企业的专利数量遥遥领先，盈利模式和专利战略等都值得学习。专利数量紧随其后的是OPPO、国家电网，其他如努比亚、宇龙通信、小米、斐讯、联想、乐视、中国移动通讯实力相当，其中上市公司包括努比亚、宇龙通信、斐讯、联想、乐视、中国移动。可见国内非上市公司实力不容小觑，可作为潜在合作者。在Z公司的主要竞争对手中，以上市公司IBM、三星和非上市公司华为公司为例，IBM专利布局排名第一的是在美国本土申请的，占比超过97%，其次是在欧洲和日本申请的专利较多；三星专利布局排名第一的是韩国，其次是在美国、加拿大、中国、德国等国家申请专利数量较多，可以看出三星比较重视全球专利布局；而华为专利布局也是以中国本土为主，数量占比超过97%，其次是美国、世界知识产权组织世界和韩国、欧洲专利数量较多。说明国内外各大企业均重视在美国和欧洲的专利布局，并且均以本土专利布局为主，而以IBM为代表的百年上市公司的专利总数达大百万数量级。
党的十九大报告提出要加快发展先进制造业，推动互联网、大数据、人工智能和实体经济深度融合，在其中的人工智能方面，Z公司在人工智能领域布局的公开专利较少，其中两项公开专利——CN1937511-A及CN103679074-A的公开日期是2015年，从布局上未看到Z公司在AI领域的相关布局。其实Z公司早在2015年就展开智能化技术方面的研究，拥有一整套人工智能系统，重点关注人工智能技术在实际场景中的应用，在自身多年市场实践体验和技术积累的基础上推出了自主研发的eFlow智能云客服系统。
图4涉及地图使用审查，建议改为表格方式表达相关内容。
                        表4 Z公司专利优先权国家分布情况
	序号
	优先国代码
	专利数
	国家
	占比

	1
	CN
	3775
	中国
	99.02%

	2
	KR
	146
	韩国
	3.830%

	3
	US
	70
	美国
	1.836%

	4
	WOCN
	60
	世界
	1.574%

	5
	EP
	32
	欧洲
	0.839%

	6
	CA
	29
	加拿大
	0.761%

	7
	AU
	9
	澳大利亚
	0.236%

	8
	RU
	9
	俄罗斯
	0.236%

	9
	BR
	6
	巴西
	0.157%

	10
	DE
	6
	德国
	0.157%


[image: 优先权国家地图]
 图4  Z公司专利全球布局示意图
    
4   评价指标体系构建
中国通信制造业起步较晚，目前的发展水平尚不如发达国家，但发展始终呈良好态势，作为一个充满竞争的行业，其市场化程度较高。通信技术的进步对市场竞争的影响越来越大，对于依赖技术发展的企业，技术竞争力也是其核心优势。通信制造业作为高新技术产业，对于优势集中的制造业企业考虑选取显示其优势的指标来刻画竞争力[13]，因此通信制造业上市公司技术竞争力评价指标体系将着重考察企业的技术创新能力。针对通信制造业上市公司特点，本文设计评价指标体系如表5所示。
表5  通信制造业上市公司竞争力评价指标体系
	目标层
	准则层
	指标层
	指标代码

	通信制造业上市公司竞争力
	技术研发投入
	研发经费投入
	X1

	
	
	研发人员投入强度
	X2

	
	技术研发规模

	专利申请数量
	X3

	
	
	核心专利数量
	X4

	
	技术研发质量

	专利引证频次总数
	X5

	
	
	授权专利数量
	X6


该评价指标体系包括3个方面的内容：（1）技术研发投入。研发投入水平影响企业经济增长，经济增长影响企业技术竞争力水平，因此使用技术研发投入的相关指标考察企业技术竞争力。研发经费投入越多，说明企业越重视技术研发，技术研发的创新能力越强。研发人员强度是指研发人员投入数量与企业全部工作人员数量的比值，研发人员强度越高，企业研发能力越强，这也是高新技术产业的硬指标。（2）技术研发规模。该方面能够反映研发投入产出的效率：投入与产出规模呈正相关说明投入是有价值的，技术研发的规模越大，对企业技术竞争力的影响就越大。专利申请数量是指企业在一定时间内申请专利数量总和，该指标能够从总体规模上看出各上市公司的技术保有量和技术创新潜力，企业的核心专利数量既反映了企业技术创新能力的高低，也反映了企业在行业内技术优势所处何种地位。（3）技术研发质量。对于任何一家成熟企业，技术研发质量反映了专利质量水平，技术研发的质量比数量更重要，企业专利布局不能仅体现在数量上，更应该体现在质量上。专利引证频次是企业专利被引频次总数，专利引证频次高说明该企业的专利具有较高影响力和价值。授权专利数量是指获得专利权的专利申请数量。专利作为衡量创新产出的度量指标，其战略资源属性日益明显，而授权专利数量作为优质专利的数量，正在成为企业、国家间竞争的关键性因素。
5   实证研究
本研究选取Z公司2014—2016年3年的技术竞争力情况进行实证分析。由于企业竞争力的各影响因素较多，各指标间关系复杂，并且指标存在一定灰性，对信息不完备、不确定、样本数较少的情况适合采用灰靶理论进行评价，因此本文根据灰靶理论进行实证分析，收集并计算各指标数值，结果如表6所示。
表5  2014—2016年Z公司竞争力评价指标值
	序列
	年份
	研发经费投入/百万元
	研发人员投入强度/%
	专利申请数量/项
	核心专利数量/项
	专利引证频次总数/次
	授权专利数量/项

	A
	2014
	9 008.5
	35.84
	2 179
	1 266
	1 985
	2 332

	B
	2015
	12 200.5
	37.46
	2 155
	61
	475
	2 673

	C
	2016
	12 762.1
	36.93
	3 941
	0
	83
	1 587



第一步首先确定各指标极性。本研究的6个评价指标均为极大值极性。


第二步构造影响空间（原始序列）及指标序列w(k)： INU改为正体

    ；                      （6）

    同理有得： 。 

第三步构造标准模式。本研究中各项指标的数值越高表明其对区域竞争力的影响越强，因此，标准模式序列取最优水平，满足极大值属性，即，其中i=1,2,3…,m，因此取2014、2015、2016年Z公司的指标中最优水平。得：

    ，则。

    

    

    

    

    则。
第四步灰靶变换。根据公式：TW改为正体

                                             （7） 

                                                             （8）    


    将代入式——式几？（3）中，分别计算出的值，得：。
同理有序列2和序列3的灰靶变换，并计算X1、X2、X3。
第五步计算灰关联差异信息空间。，那么：

                                 （9）

                                    （10）

                                         （11）


第六步计算靶心系数及靶心度。根据，其中可以写成：

                                             （12）
    将代入式——式几式（5）？中，分别计算得到各序列的靶心系数：γ改为斜体

                                          （13）

                                            （14）

                                                                   （15）
通过以上计算，求得各上市公司？！Z公司各年的靶心系数，可根据靶心系数结果分别计算各序列的靶心度为：

                                                            （16）

    同理可计算出BAT三家上市公司？！的Z公司三年靶心度如下：。对计算出的靶心度进行排序，得到

。

根据最小信息原理，考虑到靶心度才有意义，因此将靶心度分级为 共7级。可见，Z公司2014年竞争力属于第四级，2015年、2016年竞争力属于第五级。从结果上看，虽然2016年的竞争力靶心度较2014年低一级，但从2015年靶心度情况来看，2016年的竞争趋势还是有小幅提升。2016年Z公司受突发事件的影响出现一定程度的亏损，但从该公司近几年竞争力变化趋势判断，2017年其竞争力保持良好态势，根据其公布的报告情况分析，目前已恢复正常发展轨道。2017年Z公司将面对人工智能、智慧城市、虚拟现实、虚拟化5G、云化等众多热点的机遇和挑战，需要不断调整新的商业运营模式，提高企业竞争力。
6   结论与建议
本文以专利情报分析的视角研究国内通信领域上市公司Z公司的技术竞争力，从技术保有量、核心技术、技术前沿性和技术分布4个维度进行分析，归纳从技术研发投入、研发规模、研发质量3个角度构建企业技术竞争力评价指标体系，建立基于灰靶理论的竞争力评价模型展开实证研究，从多角度挖掘Z公司竞争力。本文得出的主要结论和建议如下：
（1）首先Z公司重视自主创新能力和专利运营，在不断提升技术研发创新能力的同时也为自主知识产权提供保护。通过在技术研发和知识产权运营上的投入和坚持，Z公司在全球通信领域市场上拥有强大竞争力。党的十九大报告中提到的推动互联网、大数据、人工智能和实体经济深度融合，Z公司在前景看好的人工智能方面早已展开研究并进行运营。Z公司的核心专利中不乏多项高被引专利，且其高被引专利的被引证次数相对较高，施引高被引专利企业包括富士通、宇龙通信、华为等国内外知名同行业企业，既证实了Z公司在通信领域内具有较高的行业地位，也证实该公司拥有雄厚的技术实力。另外在世界范围内，通信领域技术集群的关键技术也出现在Z公司的技术核心集群中，证实Z公司的技术研究热点具有技术前沿性。最后Z公司的专利布局以国内本土市场为主，国外专利布局覆盖韩国、美国、欧洲、加拿大等国家和地区，但分布比例较低，技术领域涉及技术分类较少。在全球通信领域上，Z公司应该进一步打破海外企业的专利壁垒，在统筹规划合理利用资源、运营模式等方面重大问题需要考虑。一方面应当吸收国内非上市企业如华为公司、OPPO、宇龙通信的技术力量、运营模式和专利战略，另一方面学习国外上市公司面向世界市场的盈利模式和专利布局，在欧洲和美国的国外专利申请方面多投入力量，关注世界范围内的研究热点和前沿技术领域，进行统筹规划。同时还更应该重视国内外专利的知识产权保护，在借助国家的力量帮助企业走向国际市场的同时维护自身正当权益，为带领中国通信制造业公司进军国际市场贡献力量。
（2）企业竞争力方面，Z公司2016年的竞争力表现略低于2014年，较2015年竞争力情况有小幅上升。结合2016年受突发事件影响恢复情况，及2017、2018年上半年实际运营情况判断，2018年Z公司的竞争力会保持良好态势，但可能整体上不如前几年。突发事件对企业竞争力发展造成了影响，必需从中得到一些经验和教训。该公司有1/3的零部件需要依靠美国高通、英特尔等公司供应，一旦发生问题，得不到上游供应商提供的芯片等零件，简直釜底抽薪。这方面可借鉴华为公司的研发和运营经验，华为公司为了打造产品差异化，避免过度依赖供应商，建立了自主研发的芯片产业链。今年发布了拿下全球6项第一的麒麟980芯片，连全球最大电脑软件提供商微软公司都宣布将使用华为公司的芯片。建议Z公司也建立自主研发芯片产业链，甚至其他零件的产业链，避免过度依赖国外供应商。
（3）成功不可复制，但可以借鉴。对于国内通信领域其他上市公司，可从中获得的启示包括：一是提高自主技术创新能力和自主知识产权保护能力，做好专利运营，充分释放专利市场潜能，构建完善知识产权运用管理机制。二是准确把握全球领域内前沿技术，如人工智能、大数据等，加大投入并坚持自主创新，做好技术布局，不仅要有领域内基础专利、核心专利组合，且要有标准必要专利。三是做好专利布局，以市场为驱动，既要做好国内本土市场的专利布局，也要重视全球市场的专利布局，提高专利质量。四是打造产品差异化，提高自主研发能力，建立关键零件的自主研发产业链，摆脱依赖全球产业链带来的风险。五是制定技术导向型战略，提高产品的国内外竞争力，尤其是国外竞争力，增强企业抵抗风险的能力。
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