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专利信息视角下的产业技术生态位分析与评价研究

——以我国锂离子动力电池产业为例

曹 悦等白 晨 张 越 张玄玄 边 竞

（中国科学技术信息研究所，北京 100038）

摘要：在全球科技竞争加剧和我国部分产业关键技术环节存在不足的背景下，传统技术竞争分析缺乏对产业技

术生态环境的系统性评估，难以全面分析技术在整个产业生态系统中的位势并发现待升级的关键技术。构建“宏

观—微观”双维度产业技术生态位评价体系，以我国锂离子动力电池产业为例开展实证分析，并针对 10 项关键技

术开展不同区域、不同企业的生态位对比。研究结果表明，我国锂离子动力电池产业在正极材料等传统优势领域技

术领先，但在固态电解质等新兴关键技术环节相对弱势，未来应进一步巩固优势、弥补短板、优化竞争结构以提升

全球竞争力。
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Research on the Analysis and Evaluation of Industrial Technology Niches 
from the Perspective of Patent Information
—A Case Study of China’s Lithium-Ion Power Battery Industry
CAO Yue, BAI Chen, ZHANG Yue, ZHANG Xuanxuan, BIAN Jing
(Institute of Scientific and Technical Information of China, Beijing 100038)

Abstract: Against the backdrop of intensified global technological competition and deficiencies in key 
technological links of some industries in China, traditional technology competition analysis lacks systematic 
evaluation of the industrial technology ecosystem, making it difficult to comprehensively analyze the potential 
of technology within the entire industrial ecosystem and identify key technologies that need to be upgraded. 
A “macro-micro” dual-dimensional industrial technology niche evaluation system is constructed, and 
empirical analysis is conducted using China’s lithium-ion power battery industry as an example to compare 
the technological niches of different regions and enterprises. The results show that China’s lithium-ion power 
battery industry is technologically advanced in traditional advantageous fields such as cathode materials, but 
relatively weak in emerging key technological links such as solid-state electrolytes. In the future, it is necessary 



中国科技资源导刊 第58卷第2期 2026年3月

─ 54 ─

0 引言

在全球科技竞争加剧背景下，技术创新成

为各国加速经济发展与争夺国际竞争力的核心要

素，如美国《美国创新与竞争法案》、欧盟《欧

洲芯片法案》、日本《数字社会形成推进法案》

等均强调了技术竞争力提升和关键领域自主可控

的重要性。我国在《“十四五”国家科技创新规

划》等战略规划中也对推动科技创新和强化知识

产权运用作出了全面的部署，凸显对产业技术发

展的高度重视。当前，我国部分产业关键技术环

节仍与国外存在差距，核心知识产权拥有量和运

营能力相对薄弱，可能制约高质量发展并降低产

业技术生态系统韧性。如何有效找到这些薄弱环

节、弥补短板，成为产业技术健康有序发展进程

中的重点问题之一。基于技术生态位理论，产业

技术生态位是指在特定的时间和空间内，某产业

技术所处环境及其提供的各种能够利用的资源的

总和。传统技术竞争分析往往缺乏对产业技术生

态系统的全面评估，难以全面掌握技术在整个产

业生态系统中的位势。对产业技术发展的整体环

境和各类资源开展分析与评价，将有助于为监测

产业技术竞争态势和布局发展方向提供评估依据

与全新的视角。专利作为技术信息的重要载体，

能够有效反映技术发展状态和趋势，从专利信息

的角度开展产业技术生态位分析与评价，对识别

技术优势与短板具有重要理论价值和现实意义。

因此，本文利用专利数据资源，依托技术生

态位理论，构建“宏观—微观”双维度产业技术

生态位评价体系，并以我国锂离子动力电池产业

为例开展实证分析，得到相关结论及对策建议。

在理论层面深入探究产业技术生态位的内涵、维

度及影响因素，不仅从整体上把握了产业技术生

态位的宏观特征，还深入剖析了微观层面的关键

技术和技术创新主体在生态位中的具体表现和相

互作用，完善与深化了产业技术生态位的理论体

系。在实践层面提供一套科学、系统的产业技术

生态位评价体系方法，有助于未来进一步依托产

业信息服务平台完成更多实践，帮助政府、企业

等创新主体有效识别和应对技术竞争态势，优化

技术布局，降低技术风险。

1 文献综述

1.1 技术生态位的概念内涵

生态位是生态学中的重要概念，通过分析

特定环境中一个物种与其他生物、非生物因素的

相互作用，为分析生态系统的复杂性和稳定性提

供了理论框架 [1]。在生态学之外，生态位相关概

念内涵在其他领域中不断延伸和拓展。正如生物

需要适应复杂多变的环境以维持其生命活动，技

术处于由群体、资源、环境等因素构成的技术生

态系统中，也需要在不断变化的环境中寻找自己

的定位和生存空间，逐渐衍生出技术生态位的概

念 [2]。Rothaermel等 [3]提出技术生态位是在特定

时空环境中全部可用技术资源的集合。

国内学者也对技术生态位的概念、内涵、来

源和构成等进行了深入研究。张丽萍 [4]提出，技

术生态位是在一定时间与空间内可利用的资源整

合，包含一系列的生态因子和生态关系。李艳 [5]

进一步完善概念，将技术生态位定义为在特定的

时间和空间内，该技术所占据的生存空间和该技

术的环境所提供给它的各种能够利用的资源的总

和，既包括一定的人员、物资、信息、政策等各

种非技术因素的生态因子，也包括一定的技术能

力、资源承载、与其他企业技术的关系等各种技

术生态关系。技术间的竞争关系使不同生态位的

技术间出现 3 种关系：一是两个技术体系的生态

位重叠，变成完全覆盖的情况，双方可能就一些

技术因子和资源展开激烈竞争；二是两个技术体

系的生态位部分重叠，存在交集，双方的技术领

to further consolidate advantages, compensate for shortcomings, and optimize the competitive structure to 
enhance global competitiveness.
Keywords: industrial technology, technological niche, patent information, power battery
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表 1 物种生态位、企业生态位与技术生态位的对比

维度 物种生态位 企业生态位 技术生态位

研究主体 物种单元 企业个体 技术个体

时间尺度 变化时间尺度较长 受市场等因素影响变化较快 变化较快，尤其是新兴技术领域

影响范围 食物链等生态领域 经济、社会、环境等社会领域
主要集中于技术和创新体系内部，扩散影响到产业

格局、经济结构、社会领域

发展方式 被动自然选择 主动能动性选择 被动选择与主动构建的双重特性

表 2 技术生态位的分类与概念

维度 概念内涵 影响因素 反映内容 参考文献

宏观生态位
把技术作为基本单位，强调在一定的环境机

制下影响各类技术生存发展的条件总集合体

外部环境

条件

技术在环境中的资源

交换情况

张丽萍 [4]；许箫迪 [7]；

Hannan等 [8]

微观生态位
以技术个体和技术主体为研究对象，关注对

技术演变有直接影响力的内部资源和能力

内部资源

和能力

技术的实力、资源配

置和市场表现

李玉杰等 [9]；梁嘉骅等 [10]；

张光宇等 [11]；Baum等 [12]

域存在一定的接触和联系；三是两个技术体系的

生态位无明显重叠，处于没有交集的完全分离状

态，基本不存在资源争夺。

技术生态位与物种生态位、企业生态位的

对比情况如表 1 所示。物种生态位研究侧重于

物种在生态系统中的作用和资源利用策略，企

业生态位研究注重企业在市场上的竞争地位和

资源配置策略，而技术生态位研究聚焦于技

术资源情况和市场竞争位置，并反映技术主体

（企业、高校等机构）在技术生态系统中的地位

和状态 [6]。其核心内涵是技术在多维环境中所占

据的资源空间和功能地位，反映了技术与内外

部环境之间的互动关系和资源利用状态。这一

概念强调技术并非是孤立存在的，而是嵌于由

技术、市场、政策、创新主体等要素构成的复

杂生态系统中，其发展受到资源禀赋、竞争合

作机制以及环境适应性的综合影响。对技术生

态位的概念内涵进行解构，可进一步分为宏观

生态位和微观生态位。国内外学者对技术生态

位的分类与概念研究如表 2 所示。

1.2 技术生态位的评价方法

技术生态位评价方法包括宏观评价与微观评

价 [13]。对技术宏观生态位的评价主要考虑影响技

术生存发展的外部环境因素，包括人员、信息、

政策等各种生态因子。在专利信息下可以通过专

利申请的数量、时间序列、空间分布、主体构成

以及技术分类等量化指标来评估生态位状态。对

微观技术生态位的评价主要考虑对技术有直接影

响力的内部资源和能力，包括具有代表性或是对

技术整体演变有重要作用的单个技术，以及重要

的企业、高校和科研单位等 [14]。其中，生态位宽

度和生态位重叠度的指标较为常见。生态位宽度

模型（如Levins指数）被用于评价技术主体所覆

盖的技术范围广度；生态位重叠度则用以衡量不

同主体在技术布局上的相似性与竞争激烈程度。

生态位宽度反映技术主体对资源利用的多样性和

范围，测度模型包括Levins模型、Schoener模型、

Hurlbert模型、Cowell模型、Smith模型等 [15]。

国内外学者已经基于专利信息视角开展了一

系列研究。Stuart等 [16]根据企业拥有的相同技术

发明专利数量来确定企业技术生态位，根据专利

引用相对数量评价企业间技术生态位重叠度。李

艳等 [17]通过时间生态因子、技术生态因子和主体

生态因子，宏观分析了国内外海洋工程装备产业

技术竞争态势。曾德明等 [18]通过社会网络分析

法，利用专利 IPC分类号数据评价产业技术生态

位宽度和生态位重叠度。付英 [19]从“宽度”和

“深度”的维度，对中国高新技术产业生态位进

行测评剖析。由此可见，专利信息对于技术生态

位测度与评价具有重要意义，通过对某产业领域

技术专利申请量等信息进行统计和测算，能够有

效开展技术生态位测度和评价，进而反映该领域
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的竞争力状况。综合多种专利评估指标体系创新

评价方法，能更好地评估技术生态位状况。

1.3 研究评述

技术生态位的研究通过融合生态学思想与技

术创新管理的概念，为理解技术在多维环境中的

适应、竞争与演化提供了系统分析框架，尤其在

以专利信息为基础的评价实践中显示出较强的应

用价值。通过对现有文献的梳理可以发现，国内

外学者在技术生态位的研究已形成较为丰富的理

论成果，但在研究视角、方法应用与关注焦点上

存在一定差异。国外研究更侧重于理论模型的构

建与微观机制的探讨，如通过企业间的专利引用

关系来精确度量技术生态位的重叠程度；国内研

究则更倾向于将技术生态位理论应用于具体产业

的实证分析，强调宏观环境因素与产业竞争态势

的分析，呈现出应用导向与问题导向特征。

现有的技术生态位研究为理解产业竞争格局

提供了重要视角，但仍存在进一步深化的空间。

多数研究只聚焦于宏观层面的环境因子分析，或

微观层面的主体关系探讨，将宏观与微观生态位

进行系统性整合评价的研究尚不多见。此外，在

测度方法上，专利数据已被广泛采用，然而如何

构建一个既能反映国内外产业技术相对优势，又

能揭示产业内关键技术发展态势的综合性评价

框架，仍是当前需要研究的问题。因此，本文将

构建一个融合宏观与微观维度的技术生态位评价

体系，从时间、空间和主体 3 个宏观生态因子入

手，系统评估产业技术生态位的整体态势与发展

趋势，进而深入到技术个体与技术主体两个微观

层面，利用RPA值、HHI指数、生态位宽度与重

叠度等量化指标，精确刻画关键技术环节的竞争

地位以及代表性企业的技术布局特征，从而为该

产业的战略规划与政策制定提供更为精细化的决

策依据。

2 基于专利的产业技术生态位分析框架

2.1 构建原则

基于专利的产业技术生态位分析框架构建遵

循系统性、科学性与可操作性的核心原则。系统

性原则强调框架需全面涵盖技术生态位的多维特

征，包括生态位宽度、重叠度等核心维度，确保

宏观产业层面与微观创新主体层面的有机结合，

从而完整揭示技术资源分布、竞争关系与演化动

态；科学性原则要求测度方法依托生态位理论内

核，采用经过验证的量化模型和专利数据指标，

保证分析过程的客观性和结果的可比性；可操作

性原则注重数据可得性与方法实用性，优先选择

公开专利数据库智慧芽中的结构化数据，确保指

标可量化、计算流程可重复，从而支撑政府或企

业开展实际监测与评估。

2.2 产业技术生态位的分析框架

产业技术生态位的分析旨在从系统视角审视

一项技术的生存状态与发展潜力，其框架通常从

宏观与微观两个维度展开，以揭示技术在复杂环

境中的定位与竞争关系，如表 3 所示。

在宏观层面的分析聚焦于技术在整个产业

生态系统中的整体位置与态势，选择以下 3 类生

态因子作为评价维度：一是时间生态因子，通过

追踪专利申请的时间序列变化，洞察技术发展的

动向与未来趋势；二是空间生态因子，分析专利

申请在地理空间上的分布格局；三是主体生态因

子，分析专利权人及其技术布局，明晰各创新主

体的研发重点、专利组合，从而判断竞争态势。

这 3 个维度共同构成了评价产业技术宏观生态位

的基础。

在微观层面的分析主要针对技术个体和技术

主体，参照李艳 [5]的研究进行优化。对于技术个

体，核心指标包括技术相对优势与技术集中度。

前者常采用专利相对优势（RPA）指标来衡量不

同区域或权利人的技术竞争力；后者则运用赫芬

达尔－赫希曼指数（HHI）来量化专利在特定技

术领域的集中程度，其值越大表明集中度越高。

对于技术主体（即专利权人），通过生态位宽度

与生态位重叠度进行评估。生态位宽度反映了主

体技术布局的多样化程度，值越宽泛意味着主体

在资源竞争中越不易处于劣势；生态位重叠度衡

量不同主体在同一技术领域的竞争强度，其数值

越高，表明双方的技术研发方向越趋同，潜在的



·科技资源支撑创新服务·曹 悦等：专利信息视角下的产业技术生态位分析与评价研究

─ 57 ─

竞争越激烈。

图 1 展示了产业技术生态位的分析与评价

流程。首先，依据文献调研与专家意标产业的核

心技术；然后，基于产业技术生态位分析框架采

集相关专利信息，并针对不术发展特点选取国家

或地区，数据搜集与整理；最后，通过生态位计

算与综合评价，建立一套融合定性与定量的研究

方法。

3 我国锂离子动力电池产业技术生态位研

究

锂离子动力电池属于高性能二次电池，其充

放电过程依赖锂离子在正负极间的嵌入与脱嵌，

被视作新能源汽车的核心组件。当前，该产业既

迎来重大发展契机，也置身于激烈的国际竞争之

中 [20]。本文运用上述生态位分析评价方法，以中

国锂离子动力电池产业及相关关键技术为例，与

美国、日本、韩国等主要国家进行对比，从宏观

与微观层面评估其技术生态位，研究结果为我国

新能源汽车产业的稳健发展提供支撑。

3.1 技术边界与检索式确定

确定技术边界的基础上，通过关键词与

IPC分类号的检索方式构建锂离子动力电池产

业技术和各类关键技术的检索式，并从智慧芽

（PatSnap）全球专利数据库采集数据。该数据库

综合收录了中国、美国、欧洲、日本、韩国等主

要国家与地区的专利信息，以及世界知识产权组

织的专利合作条约申请和其他主要经济体的专利

数据。其数据来源权威、覆盖范围全面，为进行

跨国别、多地区的专利比较与分析提供了可靠的

数据基础。检索式为“TA:(（动力电池 OR 锂电

池 OR 锂离子电池 OR 电池单体 OR power batter* 
OR (lithium $PRE1 ion batter*）) AND （汽车 OR 
car OR automobile* OR vehicle*）) AND IPC:

（H01M*）”，检索量为 33 070 条。

在梳理现有文献、行业报告及学界与产业界

表 3 产业技术宏观和微观生态位评价维度

技术生态位维度 评价指标 计算方式

宏观生态位

时间生态因子 某产业技术领域专利申请随时间变化情况

空间生态因子 某产业技术领域专利申请的地理分布

主体生态因子 某产业技术领域专利权人申请量及 IPC分布

微观生态位

技术相对优势RPA
RPAij = ×100 tanh ln

 
 
  

 
 
 
 ∑ ∑∑i i j

P P

P P

ij ij

ij ij

/

/∑ j

注：RPAij表示某区域的技术相对优势值；i表示某区域；j表示某技术；Pij表示指第j个技术

在区域i拥有的专利量

技术集中度HHI

HHI X Xj ij j=∑
i

N

=1
( / )2

，HHI AVE X Y_ /=∑
j

n

=1
( j )2

注：HHI j表示技术j的集中度；HHI AVE_ 表示该领域几项技术的平均集中度；Xij表示区

域i技术j的专利数量；X j表示技术j的全部专利数量；Y表示所有区域所有技术个体的专利

总数量合计；N表示区域数量；n表示技术个体数量。当HHI j大数HHI AVE_ 时，表明技

术j集中度较高；反之，则分散程度较高

图 1 产业技术生态位测度分析过程
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热点的基础上，综合考量技术成熟度、应用覆盖

度、电池性能、成本优化及安全性能等要素，对

锂离子动力电池产业技术进行系统分解。正极环

节的三元材料和磷酸铁锂是当前动力电池两大主

流体系，分别在高能量密度、低成本、高安全性

方面占据重要地位；负极环节的碳基材料（石

墨）是商业化最成熟的负极，硅基材料则被视为

下一代高容量负极的关键方向；电解质环节的六

氟磷酸锂是当前液态电解液的核心锂盐，主要由

日本企业垄断，聚合物、氧化物、硫化物 3 类固

态电解质代表了未来高安全、高能量密度电池的

突破路径；隔膜环节的干法隔膜与湿法隔膜则是

目前产业中两种主流制备工艺，直接影响电池的

离子传导与安全性能，我国湿法隔膜的核心设备

仍主要依赖进口，涂覆材料面临技术壁垒。因

此，聚焦正极、负极、电解质和隔膜 4 个产业关

键环节，选择以上 10 项关键技术，能够系统刻

画锂离子动力电池技术的微观生态位。分别构建

检索式，得到相关专利数据情况，如表 4 所示。

3.2 技术宏观生态位评价

3.2.1 时间生态因子

在时间生态因子的评价中，通过专利申请

量的年度分布反映技术生态系统的发展趋势，

如图 2 所示。我国锂离子动力电池产业呈现出

从初期的探索布局到快速崛起再到成熟稳定的

阶段性发展特征。近年来，我国技术实力和市

场竞争力显著增强，在全球锂离子动力电池产

业中具有重要的地位和影响力。2006—2014 年，

全球锂离子动力电池产业处于起步阶段，专利

数量相对较少但增长速度较快。这一时期中国

在全球专利申请中的占比相对较低，表明我国

早期布局尚处于探索阶段。自 2014 年起，全球

进入快速发展期，我国专利数量也呈现出快速

增长的趋势，且增长速度逐渐超过全球平均水

平，表明我国的技术投入和创新能力显著提升，

产业技术生态位逐步扩大。2020 年前后，全球

和中国的专利数量均达到较高水平，表明产业

进入成熟发展期。中国在全球专利申请中的占

比进一步提高，显示出我国在该领域的技术实

力和产业规模不断扩大，逐渐成为全球锂离子

动力电池产业的重要参与者。

3.2.2 空间生态因子

在空间生态因子的评价中，对专利权人所在

表 4 动力电池产业技术检索式构建及检索结果

技术环节 关键技术 检索量 /条

正极
三元材料 10 937

磷酸铁锂 7 417

负极
碳基材料 24 534

硅基材料 3 355

电解质

六氟磷酸锂 3 186

聚合物固态电解质 15 975

氧化物固态电解质 14 852

硫化物固态电解质 4 823

隔膜
干法隔膜 3 756

湿法隔膜 2 732

图 2 全球与我国锂离子动力电池产业技术专利年度申请量
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国家及省市区等区域的专利申请量进行分析。通

过不同国家、地区的专利数量对比，可在一定程

度上反映技术水平与实力，如图 3 所示。我国锂

离子动力电池产业在全球技术空间生态中已经占

据了重要地位，国内区域分布则呈现出明显的集

中化趋势。

在全球范围内，锂离子动力电池产业技术的

主要专利权人来自中国、日本、美国等国家，其

中中国的专利数量遥遥领先（54%），远超其他国

家。日本在传统汽车和电池技术领域一直具有较

强的实力，美国、韩国、德国等也在锂离子动力

电池技术研发上表现出一定的竞争力。

在国内层面，锂离子动力电池产业的专利分

布呈现出明显的区域集中化趋势。广东省、江苏

省在锂离子动力电池技术研发上的活跃度和创新

能力表现突出，成为国内该产业技术发展的核心

区域。此外，北京、浙江、安徽、上海等地已形

成了推动国内锂离子动力电池产业技术发展的强

劲力量。这种区域差异既体现了我国产业技术空

间生态的复杂性，也为区域协调发展和产业转移

提供了重要的参考依据。

3.2.3 主体生态因子

首先，在主体生态因子的评价中，通过分析

专利权人的专利数量来了解主要竞争对手的技术

研发实力，如图 4、图 5 所示。在全球锂离子动

力电池产业技术生态中，日本丰田专利数量位居

全球第一，显示出其在该领域深厚的技术积累和

强大的创新能力。此外，在全球专利数量排名前

10 位的企业中占有很大比例的是日本企业，如

三洋电机、本田等，它们凭借其在传统汽车和电

池技术领域的长期投入和研发优势，在全球锂离

子动力电池产业中占据重要地位。尽管我国在专

图 4 全球锂离子动力电池产业技术专利权人申请量TOP 10

图 3 全球及我国锂离子动力电池产业技术专利主要区域分布
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利总量上表现出色，但在全球高端技术生态位的

争夺中，我国仍面临着日趋激烈的竞争。从国内

专利权人的专利申请情况来看，比亚迪、中国一

汽、吉利控股、北京新能源、蜂巢能源、广汽埃

安、宁德时代等一系列企业成为我国该领域的主

要专利权人，比亚迪专利数量遥遥领先，位居全

球第二、国内第一。

其次，通过专利权人的技术构成能够分析

竞争对手的技术特征和技术分布，如图 6～图 9
所示。从技术构成的差异角度来看，以丰田为

代表的国外企业在锂离子动力电池产业的技术

专利分布较为广泛，涵盖了充电和放电电路部

署（H02J7）、电化学电池非活性部分的构造细节

（H01M50）、二次电池及其制造（H01M10）和安

装架、悬挂装置和输送装置（H01M2）等多个关

键领域。相比之下，以比亚迪为代表的我国企业

在锂离子动力电池产业的技术专利主要集中在二

次电池及其制造（H01M10）、电化学电池非活性

部分的构造细节（H01M50）等领域。集中化的

技术布局反映了我国企业在电池制造环节的技术

优势，尤其是在电池性能提升、生产工艺优化等

方面可能具有较强的技术竞争力，然而在一定程

度上可能限制了产业链的拓展能力和综合竞争力

的提升。

图 6 全球锂离子动力电池产业技术专利申请量排名前 10 的 IPC分布

图 5 我国锂离子动力电池产业技术专利权人申请量TOP 10
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图 8 我国动力电池产业技术专利申请量排名前 10 的 IPC分布

3.3 技术微观生态位评价

在技术个体层面，选择锂离子动力电池产业

中 10 项关键技术作为微观生态位的评价分析对

象，对中国、日本、美国和韩国等国家的专利申

请量进行统计分析，如表 5 所示。将中美日韩作

为对比对象，主要基于其在全球锂离子动力电池

产业中的技术领先地位、专利产出规模和市场影

响力，这些国家代表了主要的技术创新源头和竞

争格局。

在技术主体层面，选择国外的株式会社LG
新能源（以下简称“LG新能源”）、丰田自动车

株式会社（以下简称“丰田”）和三星SDI株式

会社（以下简称“三星SDI”），以及国内的宁德

时代新能源科技股份有限公司（以下简称“宁德

时代”）、比亚迪股份有限公司（以下简称“比亚

迪”）作为代表性分析对象，不同主体的专利申

请量如表 6 所示。选择依据是聚焦于国内外具有

显著技术实力和专利布局的代表性主体，LG新

能源、三星SDI和丰田作为国外龙头，覆盖了多

元材料体系和固态电解质等前沿方向；宁德时代

和比亚迪作为国内领军企业，体现了全产业链布

局和在特定技术（如磷酸铁锂）上的优势。通过

图 7 全球锂离子动力电池产业技术专利权人技术构成
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表 5 锂离子动力电池关键技术专利状况分析

技术环节 关键技术
专利申请量 /件

中国 日本 美国 韩国

正极
三元材料 6 927 1 618 492 1 398

磷酸铁锂 5 816 663 184 480

负极
碳基材料 12 757 6 236 977 2 599

硅基材料 1 634 376 134 1 009

电解质

六氟磷酸锂 1 361 1 136 206 184

聚合物固态电解质 4 275 7 398 1 669 1 047

氧化物固态电解质 3 115 5 857 2 074 1 650

硫化物固态电解质 1 401 2 070 326 840

隔膜
干法隔膜 730 1 523 559 309

湿法隔膜 619 817 573 260

表 6 锂离子动力电池主要专利权人专利状况分析

技术环节 关键技术
专利申请量 /件

LG新能源 丰田 三星SDI 宁德时代 比亚迪

正极
三元材料 508 131 227 227 126

磷酸铁锂 263 74 49 151 169

负极
碳基材料 930 418 493 589 114

硅基材料 507 21 100 231 10

电解质

六氟磷酸锂 81 45 47 60 0

聚合物固态电解质 303 662 136 18 40

氧化物固态电解质 175 406 140 0 0

硫化物固态电解质 170 965 205 28 23

隔膜
干法隔膜 102 127 26 0 0

湿法隔膜 95 41 17 21 3

兼顾地理分布、技术多样性及专利数据可获性，

确保分析结果能够全面反映产业技术生态位的竞

争态势。

3.3.1 技术个体生态位

根据表 3 中专利相对指标体系RPA值的计

算公式，分别对中国、日本、美国和韩国 10 项

图 9 我国锂离子动力电池产业技术专利权人技术构成
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关键技术专利的技术相对优势进行计算，以某一

技术分类的专利件数的规模强度来判断其竞争能

力高低，衡量相对领先性，计算结果如表 7 所

示。从全球来看，日本的技术相对优势主要体

现在六氟磷酸锂和聚合物固态电解质领域，RPA
值分别为 16.693 9 和 41.029 5；美国在氧化物固

态电解质（56.311 4）、干法隔膜（62.271 6）和

湿法隔膜（79.058 1）领域具备技术优势；韩国

在硅基材料（76.289 8）和硫化物固态电解质

（40.873 0）领域领先。我国正极环节三元材料、

磷酸铁锂及负极环节碳基材料的RPA值分别为

34.392 7、51.002 1 和 19.524 2，表明我国在这几

种材料技术上具有相对较强的竞争力。然而，我

国在固态电解质、隔膜环节的RPA值均较低，与

国际先进水平存在差距。

在技术集中度方面，HHI指数揭示了各关键

技术领域的市场集中度和垄断程度。根据表 3 中

HHI指数的计算公式，分别对 10 项关键技术专

利的技术集中度进行计算，计算结束如表 8 所

示。10 项关键技术的HHI值均高于HHI_AVE值

0.157 4，说明各技术领域的市场集中度均较高，

少数企业占据了较大的市场份额，可能已经形成

了一定的垄断优势。三元材料、磷酸铁锂等技术

的高集中度可能有利于龙头企业通过规模经济和

技术积累进一步巩固其市场地位。然而，湿法隔

膜的HHI值为 0.281 0，更接近HHI_AVE值，表

明该领域的技术分散度相对较高。

综合RPA和HHI的分析结果，我国锂离子

动力电池产业的技术个体生态位呈现出明显的

分化特征。一方面，我国在部分传统材料技术

领域具有较强的竞争优势，如三元材料、磷酸

铁锂等正极环节，这些领域的技术优势为我国

表 7 中国、日本、美国和韩国的技术相对优势RPA

技术名称
技术相对优势RPA值

中国 日本 美国 韩国

三元材料 34.392 7 -64.269 6 -54.077 7 13.161 5

磷酸铁锂 51.002 1 -85.538 7 -83.660 8 -50.619 2

碳基材料 19.524 2 -18.293 5 -59.840 4 -1.894 2

硅基材料 11.050 1 -77.201 6 -61.010 0 76.289 8

六氟磷酸锂 1.627 8 16.693 9 -18.862 2 -54.450 1

聚合物固态电解质 -41.811 2 41.029 5 28.668 4 -44.466 4

氧化物固态电解质 -56.270 3 31.633 7 56.311 4 10.164 2

硫化物固态电解质 -40.415 3 28.645 7 -20.288 2 40.873 0

干法隔膜 -59.449 3 36.595 9 62.271 6 -16.844 1

湿法隔膜 -48.592 5 7.959 7 79.058 1 -2.390 2

表 8 不同关键技术的技术集中度HHI

技术名称 HHI值 HHI_AVE值

三元材料 0.484 9

0.157 4

磷酸铁锂 0.676 8

碳基材料 0.411 0

硅基材料 0.387 0

六氟磷酸锂 0.386 2

聚合物固态电解质 0.371 4

氧化物固态电解质 0.316 6

硫化物固态电解质 0.328 3

干法隔膜 0.334 7

湿法隔膜 0.281 0
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动力电池产业的发展奠定了坚实基础；另一方

面，固态电解质等新兴技术领域仍需要进一步

加大投入，提升技术水平。同时，各技术领域

的市场集中度较高，需要关注市场垄断对创新

的潜在影响。

3.3.2 技术主体生态位

利用表 3 中的技术生态位宽度指数Levins模
型，对全球 5 家典型企业进行生态位宽度评价，

评价结果如表 9 所示。韩国LG新能源以 6.038 7
的技术宽度值位居第一，表明其在锂离子动力电

池技术领域覆盖范围最广，涉及的技术方向和应

用场景最为多样化。韩国三星SDI（5.313 2）和

日本丰田（4.767 3）的技术生态位宽度虽然略

低于LG新能源，但仍然显示出其在该领域的

广泛技术布局。国内宁德时代的生态位宽度为

3.659 4，比亚迪为 3.942 0，虽然相对较窄，但

也反映了它们在特定技术方向上的聚焦策略。例

如，宁德时代在高能量密度电池、快充技术等方

面取得显著进展，比亚迪则在磷酸铁锂电池技

术、电池管理系统等领域具有独特的优势。这种

聚焦策略使得它们能够在特定领域内形成较高的

技术壁垒，提升自身的市场竞争力。

通过表 3 中的Levins指数对生态位重叠度

进行评价，各企业之间的技术重叠情况反映了它

们在技术竞争中的直接对抗程度，如表 10 所示。

从国外来看，韩国LG新能源与三星SDI之间的

生态位重叠度较高。而国内宁德时代、比亚迪与

韩国LG新能源、三星SDI的生态位重叠度较高，

表明在许多技术领域存在高度重叠，竞争激烈，

可能源于它们在高端动力电池市场上的相似定位

和战略目标，但国内宁德时代、比亚迪与日本丰

田的生态位重叠度相对较低，可能因为丰田在混

合动力汽车领域有独特的技术路线和技术积累，

其技术布局与纯电动汽车动力电池领域的重点存

在一定的差异。然而，随着电动汽车市场的快速

发展，两者在纯电动汽车动力电池领域的竞争也

将逐渐加剧。

从整体趋势来看，我国锂离子动力电池产

业的技术主体生态位呈现出多元化和竞争加剧

的特点。一方面，国际企业如LG新能源和三星

SDI凭借其广泛的技术布局和强大的研发能力，

在全球市场占据重要地位，它们的技术宽度和

重叠度指标显示出其在技术生态位上的强大竞

争力；另一方面，国内企业如宁德时代和比亚

迪通过聚焦特定技术领域，形成了各自的技术

优势和市场竞争力，虽然在生态位宽度上相对

较窄，但在特定领域的技术深度和创新能力上

具有一定优势。

3.4 对策建议

在全球科技竞争日益激烈的背景下，基于上

述对我国锂离子动力电池产业技术生态位的深入

剖析，未来发展路径应着眼于巩固优势、弥补短

板与优化结构，以全面提升我国在全球锂离子动

力电池产业中的竞争力和可持续发展能力。

在宏观技术生态位发展的层面，面对与美

表 10 国内外主要企业技术生态位重叠度

企业 LG新能源 丰田 三星SDI 宁德时代 比亚迪

LG新能源 1.000 0.496 0.878 0.738 0.612

丰田 0.628 1.000 0.756 0.320 0.353

三星SDI 0.998 0.679 1.000 0.736 0.589

宁德时代 1.217 0.416 1.069 1.000 0.767

比亚迪 0.937 0.427 0.793 0.712 1.000

表 9 国内外主要企业技术生态位宽度

专利权人 技术宽度Bi

LG新能源 6.038 7

丰田 4.767 3

三星SDI 5.313 2

宁德时代 3.659 4

比亚迪 3.942 0
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国及日韩企业在高端市场的直接对抗，我国需

在巩固现有市场的同时，积极探索差异化的技

术路线与应用场景，以独特的价值主张开辟新

的增长空间，逐步在全球锂离子动力电池产业

技术生态中占据更有利、更主动的战略位置。

从区域协调发展的视角出发，应充分利用广东

省、江苏省等核心区域的辐射带动作用，同时

关注北京市、浙江省等潜力地区的发展，形成

优势互补、协同并进的动力电池产业空间新格

局。通过建立跨区域的产业协同机制、共享研

发平台与人才流动渠道，促进知识、技术与资

本的高效配置，最终形成全国范围内优势互补、

协同并进的产业空间新格局，避免区域发展失

衡带来的整体效率损耗。

在微观技术生态位发展的层面，我国动力电

池产业关键领域亟待强化技术优势与创新协同，

以提升全球产业位势。在正极材料等技术领域，

既要保持维持专利数量上的领先，又要聚焦于提

升技术深度，筑牢质量壁垒，如通过优化材料

配方、改进制备工艺来持续提升能量密度与循环

寿命，进一步将规模优势转化为不可替代的技术

优势，巩固产业链核心地位。固态电解质、高端

隔膜等技术关系到我国动力电池产业能否在下一

代高安全、高能量密度竞赛中抢占先机，是决定

未来产业位势的关键因素之一。我国在这些领域

的专利相对优势较低，仍与国际先进水平存在差

距，应持续通过国家级重大专项、新型研发机构

等引导创新资源集聚，鼓励产业链上下游企业与

顶尖科研院所形成攻关联合体，加速技术成果转

化和产业落地。

此外，还要进一步优化“龙头引领”与“多

元共生”协同演化的产业生态格局，促进技术主

体之间的协同创新与差异化发展。从技术主体层

面，国内动力电池龙头企业宁德时代、比亚迪等

在特定技术领域具有独特优势，可以借鉴国外领

先企业的多元化专利布局，在保持技术聚焦、构

筑深度壁垒的同时拓宽关联领域技术布局，进一

步提升生态位宽度。同时，也应警惕垄断可能对

创新活力产生的抑制效应，避免将关注点过度集

中于某一技术领域，在政策层面营造更加开放、

公平的竞争环境，引导中小企业开展差异化竞争

和错位发展，从而提升整个产业的技术多样性和

抗风险能力。

4 结语

本文构建了宏观与微观相结合的技术生态

位评价体系，并以锂离子动力电池产业为例，

分析我国在全球竞争格局中的真实位置与内在

结构，将产业竞争力分析从单一维度提升至一

个涵盖时间、空间、主体的立体框架。研究发

现，我国在锂离子动力电池专利总量上处于领

先地位，在三元材料、磷酸铁锂等关键材料领

域具备显著优势，然而在固态电解质、隔膜等

前沿技术环节与国际先进水平存在差距，为未

来电池产业发展方向提供了实证依据。通过多

维度剖析，深入理解了产业技术生态的复杂性、

动态性与竞争态势。

然而，本文的研究也存在一定的局限性。研

究主要基于专利信息的视角，专利虽然是技术创

新的重要体现，但未能完全涵盖政策、市场等非

技术性竞争要素。同时，研究主要关注专利申请

量，可能导致对技术生态位全貌的评估存在一定

偏差，可引入更多测评指标如专利质量进行补

充。此外，可引入动态演化模型，对技术生态位

的变迁趋势进行预测与模拟，为我国锂离子动力

电池产业在未来的全球竞争中持续扩大优势、实

现引领提供更具前瞻性的战略参考。
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