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摘　要：近年来，作为汽车产业的一个发展方向，电动汽车的发展迎来了前所未有的新契机。在这强者鼎立的格局
中已有多家企业在一些关键技术上有所突破，比如特斯拉和丰田都在电池及其管理技术领域有较强优势。本文以

Ｅｒｎｓｔ教授的专利组合理论为基础，对其专利组合方法进行部分修正，利用专利技术规模、相对技术优势和相对技术
融合能力指标代替专利申请量、专利授权率、ＩＰＣ号数量、专利被引量等指标，对全球电动汽车企业的研发优势及其
商业机会进行评估。研究结论可对明确电动汽车技术的重点研发领域以及各电动汽车企业的研发优势，进而为我

国电动汽车企业研发投资方向和合作伙伴的选择提供决策依据。
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１　引言

近年来电动汽车作为汽车产业发展的新方向，

迎来了新的契机。全世界各个汽车巨头在电动汽车

研发方面表现出良好的发展态势［１］。对电动汽车

企业的创新潜力进行评估对我国相关企业研发活动

和企业战略的优化有突出作用，是帮助我国电动汽

车行业实现均衡发展的重要手段之一［２］。

评估企业研发前景和商业机会有益于技术型企

业实现技术产业化，利用专利组合分析可以对企业

的专利活动和其专利质量做出评价。假设某企业拟

在一个新的技术领域开展业务，可能会遇到以下问

题：预测在细分市场哪个研发项目是需要的？预测

潜在的竞争对手和客户的需求如何变化？以及如何

选择合适的合作伙伴和收购对象？本文的目的是在

一个具体例子的基础上，展示如何通过专利信息的

系统选择和评价来进行企业研发前景和新商业机会

的评估。
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２　企业研发和商业机会评估的基本依据

在信息检索和评估开始以前，任务必须明确界

定。奥地利经济学家施莫克勒说过：“我们可以选

择审慎使用专利统计并从中学习，或者不使用、不参

考专利提供的重要技术情报信息［３］”。本文的目标

和实例包括：１）以电动汽车技术和产业中领先的企
业为研究对象；２）从中找出有突出专利地位的电动
汽车企业，并从由此获得的数据，对计划进入该领域

的汽车企业提出建议，哪个汽车企业是竞争对象或

者合作对象，以合理补充研发渠道。

专利信息评估的第一步是对专利信息进行相应

的检索，一方面，检索结果的重要性优于完整性；另

一方面，为了获得有意义的结果，原则上应该保证有

足够详尽的数据。因此，本文的检索技巧是制定智

能检索公式，使获得的数据既详尽，又保证重要性。

本研究将文献调研分析与专家咨询相结合，把电动

汽车产业技术分成１３个具体的技术领域（如表１所
示）。这１３个技术领域专利ＩＰＣ号的关联关系如图
１所示，图中节点分别代表不同的技术领域，节点的
中心程度反映该技术领域的重要程度；节点之间的

连线表现技术领域之间的关系。从图１可以看出，
Ｂ６０Ｋ、Ｆ０２Ｍ、Ｆ０１Ｐ、Ｈ０２Ｋ、Ｈ０２Ｐ、Ｆ０２Ｂ等是纯电动
汽车产业较重要的技术领域。

表１　技术领域与国际专利分类号之间的匹配关系

ＩＰＣ分类号 技术领域描述

Ｂ６２Ｄ，Ｂ６０Ｇ 整车设计与控制

Ｂ６０Ｋ，Ｂ６０Ｈ，Ｆ０２Ｂ，Ｆ０２Ｍ，Ｆ０１Ｐ，
Ｆ２５Ｂ，Ｆ２５Ｄ，Ｈ０１Ｍ 电池及其管理

Ｈ０２Ｐ，Ｈ０２Ｍ 电机控制

Ｈ０２Ｋ 电机设计

图１　电动汽车关键技术领域ＩＰＣ号关联网络图

当今时代电动汽车研发和商业发展表现较突出

的是日美韩德等国，其中成绩最为显著的是美国的

特斯拉汽车，美国专利数据库收录了这些国家和企

业的较为详尽和重要的电动汽车技术专利，因此本

文选择美国专利数据库为专利分析的数据来源。

３　基于专利组合的评估

３．１　竞争对象检测与技术评估
利用专利信息评估Ｒ＆Ｄ领域发展的优势，已经

在众多的研究中得到了体现［４－６］，尤其对于创新性

和处于发展初期的技术，例如纳米材料产品［７］。在

这个研究领域特别有意义的应用是市场和专利信息

的结合，有助于我们检查所选择的研发战略是否与

已开发的和受专利保护的产品的市场吸引力相匹

配［８］。

Ｂｒｏｃｋｈｏｆｆ［９］于１９９１年首次提出了专利组合的
概念，利用专利组合的方法综合考察了数十家德国

企业的科技竞争能力。１９９８、２００３、２００４年德国
Ｅｒｎｓｔ［１０１２］教授进一步拓展了 Ｂｒｏｃｋｈｏｆｆ的专利组合
分析法，总结了一套分析企业专利战略非常有用的

指标，如表２所示，并提出了四种分析模型：即基于
技术领域的专利组合分析模型；基于企业的专利组

合分析模型；基于发明人的专利组合分析模型；以及

专利—市场一体化的专利组合分析模型。本文主要

介绍电动汽车领域各个企业的技术竞争力情况，重

点采用了基于技术领域的专利组合分析模型。

表２　监测和评价企业竞争者的重要专利指标—Ｅｒｎｓｔ［１２］教授

提出

专利指标 定义 含义

专利活动
（ＰＡｉＦ）

企业ｉ在技术领域（ＴＦ）
的专利申请量（ＰＡ）

企业ｉ在技术领域（ＴＦ）研
发投入的程度（ｉ企业对
ＴＦ技术领域的关注程度）

技术份额
ＰＡｉＦ／所有企业在技术领
域（ＴＦ）的专利申请量
（ＰＡ）

企业ｉ在技术领域（ＴＦ）的
竞争性技术地位

Ｒ＆Ｄ重点 ＰＡｉＦ／企业 ｉ专利申请总
量

Ｆ技术领域对企业ｉ的重要
性

合作水平
在 Ｆ技术领域与合作方
联合申请专利的数量

企业获取外部知识

专利授权率
（Ｑ１）

企业 ｉ在 Ｆ技术领域授
权专利量／专利申请量

企业 ｉ专利申请的技术质
量

技术范围
（Ｑ２）

企业ｉ专利申请中ＩＰＣ分
类的多样性与数量

企业 ｉ专利申请的技术质
量

国际范围
（Ｑ３）

同族专利规模以及三方
（美国、日本和欧洲专利
局）专利的份额

企业 ｉ专利申请的经济质
量

引用频率
（Ｑ４） 平均引用频率

企业 ｉ申请专利的经济质
量

平均专利
效能（ＰＱｉＦ）

所有专利效能指标的综
合（Ｑ１～Ｑ４的组合）

企业 ｉ在 Ｆ技术领域所有
专利申请的平均质量

整体专利
效能（ＰＳｉＦ）

平均专利效能（ＰＱｉＦ）与
专利活动（ＰＡｉＦ）的乘积

企业 ｉ在 Ｆ技术领域的技
术竞争力

技术份额
（基于专利
效能）

ＰＳｉＦ／Ｆ技术领域内所有
竞争者的专利效能（ＰＳ）

企业 ｉ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
竞争者中最高的专利效
能

在Ｆ技术领域中企业 ｉ与
技术领先者的差距

监测和评价企业竞争者的重要专利指标中，例
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如，企业在某技术领域的“专利活动”是一项基本指

标，任何急剧的增加或减少都可能被认为是研发活

动和焦点的改变，并可能在未来影响技术和商业发

展。“技术份额”指标基于专利申请，衡量企业在某

个技术领域的竞争地位。从概念上讲，技术份额抓

住了研发的竞争地位，如同市场份额抓住了市场一

样，这个指标值的显著下降应引起研发策略［１３］的重

新评估。“Ｒ＆Ｄ重点”指标说明在企业的Ｒ＆Ｄ组合
之内赋予某个技术领域的重要性和企业之间 Ｒ＆Ｄ
战略的突出差异。

３．２　专利组合分析的相关模型和指标
基于技术领域的专利组合中，横坐标表示企业

的相对专利位置，即相对技术份额；纵坐标表示企业

的技术吸引力，即技术相对成长率或技术相对潜力；

圆圈的大小表示企业的研发重点，即专利集中度，如

图２所示。一般来说，企业应该增加具有中高技术
吸引力和较高相对技术份额的技术领域的研发投

入，相应地减少低技术吸引力和低相对技术份额的

技术领域的研发投入。

图２　Ｂｒｏｃｋｈｏｆｆ提出的专利组合图［５］

Ｂｒｏｃｋｈｏｆｆ提出的四种专利组合分析模型主要
使用专利申请量、专利授权率、ＩＰＣ号数量、专利被
引量等指标［１４］，在应用于企业技术评价时，主要存

在两方面的问题：一方面，专利引用频次指标不能较

好反映专利质量，引用频次最多的专利不一定是最

重要的。因为技术发明是一种破坏性创新，专利引

用不一定是对被引专利技术的认同，可能是对先前

技术的改进或否定［１５］，所以专利引用频次在分析专

利质量时须慎用。另一方面，企业技术的多元化及

多种技术的融合成为现在技术发展的一种主流趋

势，现有的专利组合指标不能评价技术的整合能

力［１６］。

本文参照图２的专利组合模型，采用修正后的
专利组合进行实证研究，修正后本文的基于技术领

域的专利组合分析模型主要由企业的技术规模、相

对技术优势以及相对技术整合能力等构成。

技术规模（ＴＦＳ）表示某个 ＩＰＣ分类号的技术规
模，依据所有企业在各 ＩＰＣ分类号中专利申请的数
量进行计算。

ＴＦＳ＝Ｆｉ／Ｆ （１）
其中，Ｆ表示所有ＩＰＣ号出现的频次，Ｆｉ表示第ｉ个
ＩＰＣ号出现的频次。

相对技术优势（ＲＴＡ）表示企业在某技术领域的
技术优势，依据企业在某技术领域的专利数量计算，

由表２的“技术份额”和“Ｒ＆Ｄ重点”指标演化而
来，ＲＴＡ的值越大，表示企业在该技术领域的能力越
强。一件专利包含多个分类号，通常单件专利的

ＩＰＣ分类号越多，表示该专利的应用领域越宽，技术
质量越高［１７］。因此本文为了不忽略申请该专利的

企业在其他技术领域的能力，在统计专利分类号时

既包括主分类号，还包括次分类号。

ＲＴＡ＝１００×ｔａｎｈ（ｌｎ（
Ｔｉｊ／∑

ｉ
Ｔｉｊ

∑
ｊ
Ｔｉｊ／∑

ｉｊ
Ｔｉｊ
）） （２）

其中，Ｔｉｊ表示企业ｊ在ｉ技术领域中的专利数量。
相对技术整合能力（ＲＴＩＣ）表示企业在某一技

术领域对外部资源的整合能力［１８］，计算依据是不同

ＩＰＣ号在同一件专利中的共现频次。如果不同的
ＩＰＣ号同时出现在同一件专利文献中，表示这些ＩＰＣ
号所代表的技术领域存在关联，进一步反映出专利

申请者的技术兼容能力较强。ＲＴＩＣ的值越大，表示
专利申请者整合外部技术的能力越强，开发新产品

的周期就会越短，市场竞争力越强［１９］。

ＲＴＩＣ＝１００×ｔａｎｈ（ｌｎ（
Ｒｉｊ／∑

ｉ
Ｒｉｊ

∑
ｊ
Ｒｉｊ／∑

ｉｊ
Ｒｉｊ
）） （３）

其中，Ｒｉｊ表示企业ｊ在ｉ技术领域ＩＰＣ号与其他技术
领域ＩＰＣ号共现的频次。

４　实证分析

在下文中，以电动汽车产业技术和企业为实证

研究对象，本文所采集的专利数据来源于美国专利

数据库ＵＳＰＴＯ，检索日期为２０１５年１１月７日，共检



科技评价与评估 世界科技研究与发展　　 ２０１７年２月

第１００　　 页 ｗｗｗ．ｇｌｏｂｅｓｃｉ．ｃｏｍ

索到２５５０７件专利，涉及７７个ＩＰＣ号。检索式为诸
如ＡＮ／＂ＴｏｙｏｔａＪｉｄｏｓｈａＫａｂｕｓｈｉｋｉＫａｉｓｈａ＂ＡＮＤＩＣＬ／
Ｂ６０ＫＭＹＭ的电动汽车企业和专利分类号的恰当的
逻辑运算。本文的公式计算主要采用 Ｅｘｃｅｌ的函
数，图表主要由 Ｕｃｉｎｅｔ和 Ｅｘｃｅｌ绘制。简要分析发
现，１９７０～２０１０年电动汽车技术专利总量处于上升
趋势，２０１０年达到高峰。
４．１　技术专利活动概况

我们选取全球电动汽车技术研发活跃且合作比

较密切的１３家企业作为研究对象，它们是丰田、本
田、通用、福特、日产、三菱、现代、马自达、梅赛德斯、

戴姆勒、克莱斯勒、悦达和特斯拉公司。丰田在这一

市场的专利活动遥遥领先，位居前１０的有５家日本
企业、２家美国企业、１家韩国车企和２家德国车企，
如图３所示。需要注意的是，本研究实证分析展示
的是前１０家电动汽车企业的技术研发和商业机会
评价结果，在具体应用时，可以同时观察自己感兴趣

的多家目标竞争者，比如，我们的研究还观察到美国

的特斯拉、克莱斯勒和韩国悦达的技术专利活动也

都比较活跃。

图３　各企业电动汽车专利活动一览表

对１０家汽车企业的各技术领域进行技术规模
的计算，各企业的每一种专利总量可通过统计检索

结果获得，比如 Ｂ６０Ｋ技术的专利总数是５４４８件，
代入式（３）可以计算出 Ｂ６０Ｋ和其他技术的技术规
模，如图４所示。技术规模最强的５种技术中，有４
种属于电池及其管理领域（Ｂ６０Ｋ、Ｆ０２Ｂ、Ｆ０２Ｍ、
Ｈ０１Ｍ），还有 １种属于整车设计与控制领域
（Ｂ６２Ｄ）；另外５种规模较大的技术分别是整车设计
与控制技术（Ｂ６０Ｇ）、电机设计技术（Ｈ０２Ｋ）、电机
控制技术（Ｈ０２Ｐ）和电池及其管理技术（Ｂ６０Ｈ和
Ｆ０１Ｐ）。
４．２　评估企业技术优势

前面已经说明专利活动和技术规模是描述企业

创新能力的重要因素，但不是唯一决定性因素。专

图４　电动汽车各技术领域的技术规模

利技术优势和整合能力也同样重要。相对技术优势

和相对技术整合能力之间的相互关系如图５和图６
所示。

技术领跑者通常凭借较高的技术规模和较高的

技术优势脱颖而出。原则上，具有较高技术优势但

较低技术规模的企业被证明是比市场上那些注重技

术数量而不是技术质量的企业更成功［２０］，比如特斯

拉汽车公司，其专利数量虽然微不足道，但其定位于

汽车市场的高端用户，走出了一条不同凡响的电动

汽车之路。因此，在所选技术领域为了得出有价值

的分析，专利技术优势的评价也是不可或缺的。

专利相对技术优势可观察出企业在该技术领域

的专利数量排名与该技术领域标杆的差距。把四类

变量（ｊ企业在ｉ技术领域的专利数量、ｊ企业在所有
技术领域的总专利数、ｉ技术领域所有企业的总专
利数以及所有企业在所有技术领域的总专利数）代

入式（２），就可以计算出某企业在某技术领域的相
对技术优势。表３列出了前１０家电动汽车企业在
各技术领域的相对技术优势的计算结果。

出人意料的是，丰田在 Ｂ６０Ｋ领域的技术规模
最大，可是其技术优势最强的领域是 Ｈ０１Ｍ和
Ｈ０２Ｐ，Ｈ０２Ｋ的技术优势也居于前列，这３类技术正
是电动汽车除了整车设计和控制技术以外的３大关
键技术领域：电池及其管理技术、电机控制技术和电

机设计技术。这也就是丰田在电动汽车领域保持领

先地位的技术基础。

４．３　评估企业技术整合能力
相对技术整合能力表示企业某一技术领域对相

关技术的整合能力，Ｒｉｊ表示企业ｊ在ｉ技术领域ＩＰＣ
号与其他技术领域 ＩＰＣ号共现的频次，把四类变量
（ｊ企业在 ｉ技术领域的 ＩＰＣ号与其他技术领域 ＩＰＣ
号共现的频次、ｊ企业在所有技术领域的ＩＰＣ号与其
他技术领域 ＩＰＣ号共现的总频次、所有企业在 ｉ技
术领域的ＩＰＣ号与其他技术领域ＩＰＣ号共现的总频
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表３　前１０家电动汽车企业在各技术领域的相对技术优势

车企 Ｂ６０Ｋ Ｆ０２Ｂ Ｂ６２Ｄ Ｆ０２Ｍ Ｈ０１Ｍ Ｂ６０Ｇ Ｈ０２Ｐ Ｈ０２Ｋ Ｂ６０Ｈ Ｆ０１Ｐ
丰田 ５．９ －７．４ －５４．０ ７．８ ４３．７ －１２．３ ３１．８ １９．６ －６２．５ －１２．９
本田 １．１ ２４．１ ２４．４ －２．１ －４０．９ －３２．９ －１７．５ －３８．３ －５２．４ ７．１
通用 －３１．７ －９０．０ １．７ ５．５ ０．２ ８．６ ２３．６ ４０．３ ４３．６ ２．９
日产 ２０．５ －７．９ －９．２ －１５．７ ９．８９ －２６．６ －９．３ ８．０ ２．５ １４．１
福特 －１９．７ －１４．９ －１２．１ ３５．２ －３６．６ ３０．０ －１３．３ ３４．４ ４８．７ －３２．５
马自达 ９．３ ３５．４ ４３．８ －２３．３ －１００ ４０．９ －９８．２ －７０．２ ２．５ －４１．３
现代 ０．２ －４４．８ １８．８ －３４．２ １５．８ ５２．４ －２．２ －３８．９ ３．５ ３８．２
三菱 １４．４ ３５．６ ８．８ ２０．３ －９１．９ ２８．９ －６９．５ －９８．１ －４５．５ －５１．６

梅赛德斯 －７．２ －９．６ ３７．６ －２４．５ －８２．５ ２３．４ －７０．７ －９５．２ ９２．２ ３８．７
戴姆勒 －３３．３ －４０．４ ７０．９ －１２．２ －９３．９ ８．６ －７７．６ －５９．２ ６６．９ －３．１

表４　前１０家电动汽车企业在各技术领域的相对技术整合能力

车企 Ｂ６０Ｋ Ｆ０２Ｂ Ｂ６２Ｄ Ｆ０２Ｍ Ｈ０１Ｍ Ｂ６０Ｇ Ｈ０２Ｐ Ｈ０２Ｋ Ｂ６０Ｈ Ｆ０１Ｐ
丰田 ５．６ ３．４ －５６．２ １６．９ ４２．８ －５９．８ ３３．０ ２４．３ －１５．７ －２９．０
本田 ９．２ ２．６ １５．５ －２４．７ －１８．４ －１４．３ ２３．１ ６．８ ４９．５ ３２．９
通用 －５．８ －３．４ ０．５ ４．７ －１８．９ ０．６ －３６．８ ２９．９ ４０．５ ０．４
日产 －３．３ －２．８ ４．５ ０．９ １３．７ －８．０ ０．７ －６．３ ２０．９ ２．８
福特 －５．３ －８．７ －１０．０ １２．１ －３８．６ ４２．８ －１２．０ １０．４ ９．２ －３０．５
马自达 －１６．０ １０．８ ３４．４ ３．１ — ４９．８ －９９．３ － －４５．１ －２７．７
现代 ６．６ －３３．３ ２７．９ －２８．９ ６５．５ ５９．３ ５．９ －４７．４ ４２．５ ２．９
三菱 －３０．８ １４．０ ０．５ ２７．６ －７０．２ ２９．４ －５２．６ －９１．６ －４４．５ －８４

梅赛德斯 －４２．９ －６．５ ３０．４ －８．７ －７６．６ ３３．２ －８８．９ －７６．６ ８２．５ ４９．０
戴姆勒 １９．０ －４３．４ ６４．５ －４９．２ ２４．７ ６６．３ － －４１．４ ５６．９ －４６．５

次以及所有企业在所有技术领域的ＩＰＣ号与其他技
术领域ＩＰＣ号共现的总频次）代入式（３），就可以计
算出某企业在某技术领域的相对技术整合能力。表

４列出了１０个重要企业在各技术领域的相对技术
整合能力的计算结果。

丰田在Ｈ０１Ｍ、Ｈ０２Ｐ和 Ｈ０２Ｋ等３个领域的技
术整合能力依然很强，再一次证明了丰田是电动汽

车领域的技术领先者；丰田在 Ｈ０２Ｐ领域的整合能
力最强，现代在Ｈ０１Ｍ领域的整合能力最强，而通用
在Ｈ０２Ｋ领域的技术整合能力最强，可见各企业各
有所长，也各有所短。

４．４　绘制专利组合图
本文通过文献调研和专家咨询选出电动汽车领

域的１０个子技术，采用修正后的专利组合方法，运
用新的专利质量指标，可以绘制出专利组合对比图。

在基于技术领域的专利组合矩阵中，横坐标用相对

技术整合能力表示，纵坐标用相对技术优势表示，圆

圈的大小用技术规模表示。以此３项指标与各技术
领域和所研究的公司进行匹配便可绘制出专利组合

图。有２种绘制专利组合图的方法，一种是以某企
业的３个专利质量指标为３个维度，以该企业各技
术的相对技术整合能力指标为横轴，以该企业各技

术的相对技术优势指标为纵轴，以技术规模表示气

泡大小，可以绘制某企业（下面仅以丰田为例）各技

术领域的专利组合分析图，如图５所示；另一种是依
据前１０家电动汽车企业在某种技术（下面仅以
Ｂ６０Ｋ为例）的相对技术整合能力指标作横轴，以某
种技术的相对技术优势做纵轴，以气泡大小表示某

种技术的相对技术优势，可以绘制前１０家电动汽车
企业某种技术的专利组合分析图，如图６所示。

图５　某电动汽车企业（丰田）１０个重要技术领域的专利组合分

析图

４．５　结果分析
本文以电动汽车产业技术为例，利用专利组合

分析方法确定了各车企的相对技术优势分布。从技

术发展来看，电池及其管理（Ｂ６０Ｋ、Ｂ６０Ｈ、Ｆ０２Ｂ、
Ｆ０２Ｍ、Ｆ０１Ｐ、Ｆ２５Ｂ、Ｆ２５Ｄ和Ｈ０１Ｍ）以及整车设计与
控制技术领域（Ｂ６２Ｄ和Ｂ６０Ｇ）发展迅速，其技术规
模居于前列。电机控制（Ｈ０２Ｐ和 Ｈ０２Ｍ）和电机设
计（Ｈ０２Ｋ）技术领域是最有增长潜力的领域。从企
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图６　前１０家电动汽车企业在某技术领域（Ｂ６０Ｋ）的专利组合分

析图

业角度来看，前１０家电动汽车企业在电池及其管理
众多分支领域（Ｂ６０Ｋ、Ｂ６０Ｈ、Ｆ０２Ｂ、Ｆ０２Ｍ、Ｆ０１Ｐ、
Ｆ２５Ｂ、Ｆ２５Ｄ和Ｈ０１Ｍ）中技术优势均衡，各在一些领
域占据了优势，彰显了日美德韩电动汽车企业在电

池及其管理技术领域的专利战略。马自达和现代在

整车设计和控制（Ｂ６２Ｄ和 Ｂ６０Ｇ）技术领域具有很
强的技术实力。丰田和通用的电机控制（Ｈ０２Ｐ和
Ｈ０２Ｍ）技术实力最强。通用和福特在电机设计
（Ｈ０２Ｋ）技术领域的相对技术优势最强。

下面从企业角度就专利技术组合图进行分析。

在本文所涉及的电动汽车子技术领域里，技术规模

较强的前五种技术是 Ｂ６０Ｋ、Ｆ０２Ｂ、Ｂ６２Ｄ、Ｆ０２Ｍ和
Ｈ０１Ｍ。本文选择专利数量最多、技术规模最强的前
５家电动汽车企业（丰田、本田、通用、日产、福特）在
专利组合矩阵图中的技术布局进行详细分析。

１）丰田在 Ｈ０１Ｍ、Ｈ０２Ｐ、Ｈ０２Ｋ和 Ｆ０２Ｍ领域的
技术优势较强。前１０家电动汽车企业在 Ｈ０１Ｍ领
域技术优势领先的企业有３家：丰田、现代和日产，
丰田名列第１；在Ｈ０２Ｐ领域技术优势领先的企业是
丰田和通用，丰田仍然名列第１；在 Ｈ０２Ｋ领域技术
优势领先的企业是通用、福特、丰田和日产，丰田排

名第３；在Ｆ０２Ｍ领域技术优势领先的企业是福特、
三菱、丰田和通用，丰田排名第３。

另一方面，丰田在 Ｈ０１Ｍ、Ｈ０２Ｐ、Ｈ０２Ｋ和 Ｆ０２Ｍ
等领域的技术整合能力较强。在Ｈ０１Ｍ领域技术整
合能力较强的企业依次是现代、丰田、戴姆勒和日

产，丰田排名第２；在 Ｈ０２Ｐ领域技术整合能力较强
的企业有丰田、本田和现代，丰田排名第１；在Ｈ０２Ｋ
领域整合能力较强的企业依次是通用、丰田、福特和

本田，丰田排名第２；在 Ｆ０２Ｍ领域整合能力较强的
企业依次是三菱、丰田、福特、通用和马自达，丰田排

名第２。

２）本田有优势的技术领域是 Ｂ６２Ｄ、Ｆ０２Ｂ和
Ｆ０１Ｐ。在Ｂ６２Ｄ领域技术优势较强的企业有戴姆
勒、马自达、梅赛德斯、本田和现代，本田排名第４；
在Ｆ０２Ｂ领域有技术优势的企业是三菱、马自达和
本田，本田排名第３；在 Ｆ０１Ｐ领域技术优势领先的
企业是梅赛德斯、现代、日产和本田，本田排名第４。

本田技术整合能力较强的领域是 Ｂ６０Ｈ、Ｆ０１Ｐ、
Ｈ０２Ｐ、Ｂ６２Ｄ和 Ｂ６０Ｋ。在 Ｂ６０Ｈ领域前 １０家电动
汽车企业中有７家都显示了较强的技术整合能力，
它们是梅赛德斯、戴姆勒、本田、现代、通用、日产和

福特，本田排名第３；在 Ｆ０１Ｐ领域技术整合能力较
强的企业是梅赛德斯和本田，本田落后于梅赛德斯；

在Ｈ０２Ｐ领域本田的技术整合能力排名第 ２；在
Ｂ６２Ｄ领域技术整合能力较强的企业是戴姆勒、马
自达、梅赛德斯、现代和本田，本田排名第 ５；在
Ｂ６０Ｋ领域整合能力较强的企业依次是戴姆勒、本
田、现代和丰田，本田排名第２。
３）通用在 Ｂ６０Ｈ、Ｈ０２Ｋ、Ｈ０２Ｐ和 Ｂ６０Ｇ等领域

具有较强技术优势。在Ｂ６０Ｈ领域技术优势较强的
企业依次是梅赛德斯、戴姆勒、福特和通用，通用排

名第４；在Ｈ０２Ｋ领域通用的技术优势排名第１；在
Ｈ０２Ｐ领域通用的技术优势排名第２；在 Ｂ６０Ｇ领域
有技术优势的企业是现代、马自达、福特、三菱、梅赛

德斯和通用，通用排名第６。
通用在Ｈ０２Ｋ和Ｂ６０Ｈ领域的技术整合能力较

强，分别排名第１位和第５位。
４）日产的技术优势集中在 Ｂ６０Ｋ、Ｆ０１Ｐ、Ｈ０１Ｍ

和Ｈ０２Ｋ等领域。在Ｂ６０Ｋ领域技术优势领先的企
业是日产、三菱、马自达和丰田，日产排名第 １；在
Ｆ０１Ｐ领域日产的技术优势排名第３，最强的是梅赛
德斯，现代次之；在Ｈ０１Ｍ和Ｈ０２Ｋ领域日产技术优
势的排名分别是第３和第４。

日产整合能力较强的技术领域是 Ｂ６０Ｈ和
Ｈ０１Ｍ，其在Ｂ６０Ｈ领域技术整合能力方面排名第６。
在Ｈ０１Ｍ领域技术整合能力最强的企业依次是现
代、丰田、戴姆勒和日产，日产汽车排名最后，居于第

４位。
５）福特具有优势的技术领域是 Ｆ０２Ｍ、Ｈ０２Ｋ、

Ｂ６０Ｈ以及 Ｂ６０Ｇ，排名分别是第１、第２、第３和第
３位。

福特在 Ｂ６０Ｇ、Ｆ０２Ｍ、Ｈ０２Ｋ和 Ｂ６０Ｈ领域的技
术整合能力较强。在Ｂ６０Ｇ领域整合能力较强的企
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业依次是戴姆勒、现代、马自达、福特、梅赛德斯和三

菱，福特排名第４；在 Ｆ０２Ｍ领域整合能力较强的企
业依次是三菱、丰田、福特、通用和马自达，福特排名

第３；在ＨＯ２Ｋ领域技术整合能力较强的是通用、丰
田和福特三家企业，福特排名第３；在 Ｂ６０Ｈ领域福
特的技术整合能力排名第７。

５　结论

本文所研究的专利组合分析方法从ＩＰＣ号的种
类、各车企在各技术领域的技术优势、各车企在某技

术领域和其他技术的共现频次等角度衡量了电动汽

车技术多元化及相互融合的发展趋势，并且利用新

指标（技术规模、相对技术优势和相对技术整合能

力）对电动汽车企业技术进行了实证，分别对丰田、

本田、通用、日产和福特等企业的电动汽车技术进行

了详细分析。专利组合分析为评价企业研发能力和

水平提供了有效的方法，同时为企业寻找研发合作

伙伴、建立技术联盟提供了必要的依据。

专利组合分析表明，在过去的几年中电动汽车

研发活动动力十足，很多技术瓶颈都已经被克服，个

别关键技术有待突破，但是阻止不了电动汽车产业

的蓬勃发展。各汽车企业专利布局各异，日美汽车

企业优势明显，但是德国和韩国汽车企业的特殊地

位也不容忽视：日本车企的投资组合表现了最高的

专利实力，因此占据电动汽车市场前十名的一半席

位；这个地位来自于以下观察：丰田的专利活动遥遥

领先，同时本田、日产、三菱和马自达等日本车企显

现出了高于平均水平的专利技术优势和整合能力。

美国车企的电动汽车技术优势也是举世瞩目，单论

专利活动指标，通用和福特只有中等级别，但它们在

电动汽车关键技术上都很有优势，通用的专利被引

频次很高。这意味着，在实践中电动汽车企业基本

上都会参考这两个企业的专利。另一个有趣的发现

是，在这一细分市场，各企业的技术优势很分散，但

是其优势都各自占四大关键技术的半壁江山，比如

前１０家企业中，两家德国企业的技术优势集中在电
池及其管理和整车设计与控制技术领域。另一个有

趣的结果是，韩国的两家车企现代和悦达也在电池

及其管理和整车设计与控制领域有比较突出的技术

优势，这些专利的质量低于平均水平，但是也已经具

备了一定的技术优势，这使这两家韩国企业也有可

能成为潜在的合作伙伴，其专利值得重点观察。

总体来说，对电动汽车技术研发领先企业的评

估发现有以下几方面值得反思和学习：１）电池及其
管理技术领域仍然是竞争对手们的“必争之地”，日

本的企业仍然掌握着绝对优势；２）各企业的研发重
点分散启示我们，企业所选择研发的技术领域要发

挥自己的优势，还要适当避让竞争对手的强项，使自

己的技术优势尽可能独一无二；３）各企业选择研发
项目时，还要注意备选技术领域之间的整合能力，以

提高电动汽车技术的系统质量。这方面梅赛德斯和

戴姆勒的潜力很大；４）在电动汽车领域，分享式创
新正在成为电动汽车产业的一个潮流，通过吸引竞

争者加入共同的技术平台从而努力成为行业标准制

定者的思路告诉我们，在互联网时代，行业中的组

织、技术、知识等将处在无边界状态，重要的不再是

哪家企业的规模更大，而是看哪家企业能够构建出

一个有效的战略平台，能够让整个行业及其要素在

这个平台上合理运转，那么这家企业就将成为整个

行业的组织者和领导者［２１］。

国内的比亚迪汽车依托自身的电池优势，已经

是国内汽车自主品牌的领军企业，开拓了一条全新

的新能源汽车产业链。无论比亚迪未来如何发展和

有着怎样的市场地位，在面对目前分享式创新的电

动汽车发展趋势下，比亚迪及我国其它电动汽车企

业一方面要继续积极研发，争取更大的技术规模和

更多的技术优势；另一方面要注意提高自己优势领

域的技术整合能力。如此才能真正提高整体的技术

研发质量和水平；在商业机会来到时，才能抓住机

会，在未来电动汽车时代立于不败之地。
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合成生物学市场全球格局分析

在过去几年的时间里，合成生物学研发吸引了越来越多公司的投资，新的基因编辑技术的应用前景进一

步促进了合成生物学研究的发展，传统药品正被遗传工程产品、ＤＮＡ测序和ＤＮＡ合成技术所取代。虽然合
成生物学市场还面临诸如政府管理规章和政策、生物安全与生物安保问题、生物武器等潜在风险和阻碍，但

这些问题正被监管机构和研发机构加以解决。合成生物学市场利用高级计算和设计系统完全改变了传统对

抗新疾病和遗传挑战的方法。

合成生物学市场分类

合成生物学市场基本上可以从产品、技术和应用三大角度进行分类。从产品角度，可分为核心产品（合

成ＤＮＡ、合成基因、合成细胞）、ＤＮＡ和 ＲＮＡ纯化试剂盒、重组蛋白三类；从技术角度，可分为诱变、ＤＮＡ测
序、基因组工程三类；从应用角度，可分为制药公司、研究机构、化学品公司、大学四类。

合成生物学市场全球格局

基于地理分布，全球合成生物学市场可分为７大区域：北美、南美、东欧、西欧、亚太、日本、中东非洲。欧
洲是首要市场，主要投资与开发生物学系统，北美市场仅次于欧洲，在过去几年里美国国防部门是北美主要

合成生物学投资来源。在亚洲，印度和中国通过发展，预期在未来将占据合成生物学市场的一部分份额。

合成生物学市场关键参与者

合成生物学市场关键参与者包括：热费希尔科学公司（ＴｈｅｒｍｏＦｉｓｈｅｒＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＩｎｃ）、安捷伦科技（Ａｇｉｌｅｎｔ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ）、ＧＥＮ９、西格玛奥德里奇（Ｓｉｇｍａ－Ａｌｄｒｉｃｈ）、阿米瑞斯生物技术公司（ＡｍｙｒｉｓＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ）、时
代生命科学公司（ＥｐｏｃｈＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅＩｎｃ）、Ｇｅｖｏ、Ｉｎｔｒｅｘｏｎ、ＳａｎｇａｍｏＢｉｏｓｃｉｅｎｃｅｓ、ＧｉｎｇｋｏＢｉｏｗｏｒｋｓ。
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