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问题

上方网络代表企业协同网络，每
个网络节点代表一家企业，而纽
带是指两个企业间的合作关系。

下方网络则代表知识网络，每个
节点代表一个知识元素，纽带则
代表知识元素间通过创新成果进
行联合应用。

专利可能由多个机构申请，多个专利可能面向同一个细分领域。如何基于专利的合作关系
和行业隶属关系构建上市公司网络？

姚艳虹,龚榆.双层网络嵌入下结构洞对企业二元创新的影响研究[J/OL].科技进步与对策:1-10[2021-06-13]
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1 获取上市公司数据

确定行业

选择2012证监会
行业分类中的“计
算机、通信和其
他电子设备制造”
业。

筛选条件2011年前上
市的、非ST,*ST企业。
导出上市公司代码
EXCEL，一共有N家
企业？



1 获取上市公司数据

获取财务数据

将代码导入国泰安，获取这N家公
司2011-2020年10年的相关指标数据。



1 获取上市公司数据

获取专利数据

用企业名称（包括
子公司、分公司名
称）在专利数据库
（如INNOJOY）检
索其在2007-2020
年的发明专利。
N个公司，则导出N
个EXCEL数据。



1 获取上市公司数据

描述专利基本情况

哪些企业的专利最多？
名称 2020专利数 2019专利数 2018专利数

公司A

公司B

…

公司N

哪些IPC类下的专利最多？
名称 2020占比 2019占比 2018占比

IPC 1

IPC 2

…

IPC m



1 获取上市公司数据

描述两类专利数据

探索式创新，企业在第t年的探索式创新为企业第t年成功申请的技术专利且在前5年都未申请过。

利用式创新，企业在第t年申请的专利总量减去探索式创新绩效数值。

当年专
利数

前5年各专利
的代码前4位

当年专利
的代码

探索式创新
专利数

利用式创新
专利数

2020

2019

2018

2017

…

2011

计算每个公司每年的创新数
量、探索式创新数量、利用
式创新数量。

公司A



2 按照时间窗整理数据

专利研究通常并不一仅用当年的数据，而是通过时间窗的方式将5年或3年的
数据进行整理。

以5年时间为窗口构建网络，如2011年用2007-2011的数据，2012年用2008-
2012的数据。

以3年时间为窗口构建网络，如2011年用2009-2011的数据，2012年用2010-
2012的数据。

本案例以5年时间窗为例整理数据。



2 按照时间窗整理数据

每个公司按时间窗整理

对于每个公司导出的专利EXCEL,建立
2011-2020共10个sheet。
• sheet2011里面包括2007-2011的数据
• sheet2012里面包括2008-2012的数据
• sheet2013里面包括2009-2013的数据
• sheet2014里面包括2010-2014的数据
• sheet2015里面包括2011-2015的数据
• sheet2016里面包括2012-2016的数据
• sheet2017里面包括2013-2017的数据
• sheet2018里面包括2014-2018的数据
• sheet2019里面包括2015-2019的数据
• sheet2020里面包括2016-2020的数据

对于这10个sheet，第1-2列插入该公
司的上市公司代码和公司名称。
其中，上市公司代码用于“知识网络
构建”中“公司-专利” 隶属关系向“公
司-公司”网络的转换。



2 按照时间窗整理数据

所有公司数据按时间窗汇总

建立2011-2020共10个EXCEL文件，每个EXCEL包
括所有公司该区间的专利数据。
• EXCEL2011中，将所有公司sheet2011的数据粘在一起
• EXCEL2012中，将所有公司sheet2012的数据粘在一起
• EXCEL2013中，将所有公司sheet2013的数据粘在一起
• EXCEL2014中，将所有公司sheet2014的数据粘在一起
• EXCEL2015中，将所有公司sheet2015的数据粘在一起
• EXCEL2016中，将所有公司sheet2016的数据粘在一起
• EXCEL2017中，将所有公司sheet2017的数据粘在一起
• EXCEL2018中，将所有公司sheet2018的数据粘在一起
• EXCEL2019中，将所有公司sheet2019的数据粘在一起
• EXCEL2020中，将所有公司sheet2020的数据粘在一起

将这10个EXCEL另存为10
个xlsm文件，为VBA编程
构建网络准备。



3 基于专利构建公司网络

网络构建思路
参考“双层网络嵌入下结构洞对企业二元创新的影响研究”、“协同网络中知识域耦合对企业二元创新
的影响”，由企业间合作关系形成协同网络，由知识元素组成知识网络。

协同网络 知识网络

公司A 公司B

专利1

申请人 申请人

公司A

公司B

公司A

公司B

专利1

IPC前4位相同

专利2

公司A

公司B

申
请
人

申
请
人

姚艳虹,龚榆.双层网络嵌入下结构洞对企业二元创新的影响研究[J/OL].科技进步与对策:1-10[2021-06-13]
姚艳虹,谢敏,葛哲宇.协同网络中知识域耦合对企业二元创新的影响[J].华东经济管理,2019,33(07):120-127.



3 基于专利构建公司网络

协同网络构建

将“申请人”列按照“；”进行分
列，得到专利合作邻接数据。

具体代码参照“案例：构建知网论文作者合
作网”，如果两个机构出现在同一行，则建
立两个结构的邻接关系。



3 基于专利构建公司网络

知识网络构建

提取“IPC”的前4位，如果两个公司在
该时间窗拥有相同类型的专利（IPC前
4位相同），则建立两个公司的连接。

具体代码参照“案例：基于连锁董事构建
上市公司网络”，如果“IPC”前4位相同则
建立两公司的邻接关系。



4 其他网络

许冠南,王丽明,周源.新兴产业多重联动网络对知识流动网络影响机制[J].科学学研
究,2021,39(03):463-470.

伴随组织间关系网络化、生态化、国际化的发展趋势,新兴产业知识流动影响机
制研究亦需从聚焦二元组织距离向关注组织间联动网络转变。为此,本文基于全

球创新生态系统视域,提出新兴产业竞争、合作、互补的多重联动网络对知
识流动网络影响机制概念模型,并对2005-2016年间全球3D打印产业开展实证研

究。研究发现,新兴产业邻近性竞争网络、嵌入式合作网络、生态位互补
网络均对国际知识流动网络有显著正向影响,规模异质性网络正向调节邻
近性竞争网络与国际知识流动网络之间的关系。



4 其他网络

八个网络
规模异质性网络

研发强度异质性网络
盈利能力异质性网络
企业地理距离网络
邻近性竞争网络
嵌入式合作网络
生态位互补网络
国际知识流动网络

公
司
信
息

专
利
信
息



4 其他网络



4 其他网络

国际知识流动网络
通过全球专利引用来表征，通过企业间的专利引用关系构建企业间专
利引用矩阵，进而形成以企业为节点，以企业之间专利引用量为边的
社会网络，以此表征国际知识流动网络[5][27]。其中专利引用矩阵中
的元素为企业间专利引用量，取值越大，表示知识流动越频繁。

[5] 许冠南,胡伟婕,周源,张舵.全球新兴制造网络知识流动影响要素及演化[J].科学学研究,2019,37(12):2194-2202.
[27] Shann-Bin Chang, Kuei-Kuei Lai, Shu-Min Chang.Exploring technology diffusion and classification of 
business methods: Using the patent citation network,Technological Forecasting and Social Change,Volume
76, Issue 1,2009,Pages 107-117,



4 其他网络

邻近性竞争网络
借助企业间的技术领域相似性来表示其邻近性竞争关系，用企业间申
请专利行业代码的余弦相似度来测度[28]，据此来构建邻近性竞争网
络矩阵。该矩阵为多值矩阵，元素取值范围为[0,1]，越接近1表示邻近
性竞争越激烈。

[28]Emanuela Marrocu, Raffaele Paci, Stefano Usai.Proximity, networking and knowledge production in 
Europe: What lessons for innovation policy?,Technological Forecasting and Social Change,Volume 80, 
Issue 8,2013,Pages 1484-1498,



4 其他网络

余弦相似度文献

𝑇𝑃𝑖𝑗 = 1 − (
1

2


𝑘=1

𝑘=𝑁𝐼𝑃𝐶

𝑡𝑖𝑘 − 𝑡𝑗𝑘 )

• 𝑡𝑖𝑘表示公司i在k分类的专利数占i公司专
利总数之比，𝑡𝑗𝑘表示公司j在k分类的专
利数占I公司专利总数之比。

• NIPC是IPC分类的个数，对i和j两家公
司每个IPC分类的下的专利差异的绝对
值进行求和。

• 计算企业i和j申请专利行业代码的余弦
相似度𝑇𝑃𝑖𝑗(邻近性竞争关系)。



4 其他网络

嵌入式合作网络
通过企业间合作申请专利来表征企业间嵌入式合作[23]，进而构建嵌
入式合作网络矩阵。矩阵中元素为企业之间的专利合作申请频次，数
值越大表示嵌入式合作越深入，该矩阵为对称矩阵。

[23]Guannan Xu, Yuchen Wu, Tim Minshall, Yuan Zhou. Exploring innovation ecosystems across science, 
technology, and business: A case of 3D printing in China,Technological Forecasting and Social Change,
Volume 136,2018,Pages 208-221,



4 其他网络

生态位互补网络
借助贸易互补指数的计算公式[29]，用企业所处产业价值链的位置互
补来考量企业间的生态位互补关系。通过企业间所处价值链环节的余
弦相似度来表征企业间的生态位同质化程度，用“1 － 生态位同质化
程度”表示企业间的生态位互补关系，据此来构建生态位互补网络矩
阵。矩阵元素的取值范围为[0,1]，越接近 1 表示生态位互补程度越高。

[29]谢建国,杨海燕.互补还是替代——中美贸易竞争关系的测度与分析[J].国际贸易问题,2015(11):62-72.



4 其他网络

企业规模异质性网络
用企业员工数表征企业规模，进而用企业间员工数的自然对数之差来
测度企业规模异质性，据此构建企业规模异质性网络矩阵。矩阵中元
素取值越大，表示企业间规模异质性越大。

Size ij=|ln(i公司员工数) - ln(j公司员工数)|

Size矩阵(企业规模异质性网络)单元格取值：



4 其他网络

研发强度异质性网络
以企业研发支出与营业收入之比来计算研发强度，进而用企业研发强
度自然对数之差来衡量企业间研发强度异质性，据此构建研发强度异
质性矩阵。

RDS ij=|ln(i公司RD) - ln(j公司RD)|

RDS矩阵(研发强度异质性网络)单元格取值：



4 其他网络

盈利能力异质性网络
以企业利润率来测度盈利能力，进而用企业利润率的自然对数之差来
衡量企业间盈利能力异质性，据此构建盈利能力异质性矩阵。

Profit ij=|ln(i公司利润率) - ln(j公司利润率)|

Profit矩阵(盈利能力异质性网络)单元格取值：



4 其他网络

地理距离网络
以企业注册地之间的地理距离来计算企业地理距离[2]，据此构建企业
地理距离矩阵。

Jaffe A B, Trajtenberg M, Henderson R. Geographic localization of knowledge spillovers as evidenced by 
patent citations [J]. The Quarterly Journal of Economics,1993,108(3) : 577-598．
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