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摘要:基于德温特专利数据库，以1998-2017年中美可穿戴设备专利信息为依据，运用社会网络分析方法，对两国可穿戴设备产业合作网络的网络结构和演化规律进行比较研究。结果表明，两国可穿戴产业合作创新网络规模不断扩大，中国专利权人间的合作程度不如美国高。中国企业控制着网络的大部分资源，而美国的个体研究者与少数大型企业共同控制着网络的资源。两国的专利技术领域不断完善，但中国缺乏前端核心专利，可穿戴技术创新的速度落后于美国。总的来说，中国的可穿戴产业发展与美国仍有一定差距，需要个体、企业和政府共同促进合作创新。
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Analysis on characteristics and evolution of cooperative innovation network for wearable device industry from the perspective of Social Network Analysis: based on Chinese and American patent data
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Abstract: Based on the wearable device patent data of Derwent Innovations Index from the year of 1998-2017, using the method of Social Network Analysis, this paper studied and compared the network structure and evolution rules of the cooperative network of wearables industry in China and the United State. The results showed that the scale of wearable industry innovation network in China and the United States have been expanding constantly, but the level of cooperation among Chinese patent holders in China was not as high as that in the United States. Enterprises controlled most of the network resources in China, while individual researchers and a few large enterprises jointly controlled the network resources in the United States. The patent technology fields in both countries were constantly improving, but China lacked of front-end core technology, and the pace of wearable technology innovation lagged behind that of the United States. In general, the development of China's wearable industry still has a certain gap with the United States, requiring individuals, enterprises and the government to jointly promote cooperation and innovation.
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随着物联网和人工智能的发展，可穿戴设备作为新一代信息技术产品成为创新的亮点。可穿戴设备产业是我国战略性新兴产业中最具活力与发展前景的产业之一，对国家经济发展具有重要的推动作用。该产业的发展受到国家的高度关注，并将其作为供给侧结构性调整、产业优化升级的重要产业。可穿戴设备是一种能够穿戴在用户身体上或者整合到衣物配件上的具有数据采集和信息交互等功能的便捷式电子设备[1]，它的思想雏形发端于20世纪50年代。我国可穿戴设备产业起步较晚。2013年，百度推出了国内第一款可穿戴设备——咕咚手环。2015年5月，中国版工业4.0《中国制造2025》提出信息化与工业化需要深度融合发展的观点，同时统筹布局和推动可穿戴产品研发和产业化。经过近年来的发展，我国可穿戴设备的应用已涉及健身与健康、医疗与保健、信息与娱乐及工业与军事等领域[2]。作为智能终端的一环，可穿戴行业的发展备得到了广泛的关注和长足的进步。我国可穿戴设备产业从无到有、迅猛发展，但与美国等西方国家仍然存在较大的差异，面临产品核心技术自给率低的困境，究其原因在于产业整体自主创新能力偏弱。因此，对于可穿戴设备产业合作创新的研究具有重要的理论意义和现实意义。
合作创新是不同主体之间跨组织、跨界面、跨时间、和跨空间的知识创新行为[3]。创新行为的说法最早出现于1917年，英国技术联合体“Research Association”的学者将此时的合作创新视为一种联合创新行为[4]。随后，Freeman提出了创新网络的概念，他将网络定义为以组织和市场相互渗透形式连接的企业间的创新合作关系[5]。当前，学术界的合作创新研究主要从网络结构和演化特征两方面展开。Gang和Yongan基于复杂自适应系统理论对产业集群创新网络的演化过程进行了仿真[6]。高霞和陈凯华区分了ICT产业的产学研合作模式，进而探究产学研合作网络的结构特性和演化路径并分析产学研合作的深度、广度及效率[7]。Savin和Egbetokun发现小世界特性对创新网络知识体系的变化具有很强的鲁棒性[8]。Chuluun等利用连锁董事会构建合作网络，探讨了不同维度的网络结构对参与者创新的影响[9]。袁剑锋等基于权重结构视角刻画了我国产学研合作网络关系及结构演化[10]。杨仲基等研究了中国石墨烯产业的合作网络特征，并对该产业的新态势做了初步判断[11]。李培哲等以专利数据研究战略新兴产业中的卫星及应用产业，揭示了我国产学研创新网络的演化规律[12]。合作创新网络的研究成果为企业的合作关系提供了范式，对创新具有一定的促进作用。
[bookmark: _Toc3644855]可穿戴设备的相关研究多聚集在应用领域、组成材料、具体产品、竞争态势或现状分析等方面。例如，Gao等建立了一个集成的接受模型，探讨了影响消费者在医疗保健中使用可穿戴技术意愿的因素[13]。Patel等研究了一种用于帕金森病(PD)患者的家庭监测的无线可穿戴传感器系统[14]。Zeng等从材料、制造技术、器件结构设计以及基于纤维的可穿戴电子产品的应用等方面进行评述，并阐述了可穿戴电子产品的性能需求[15]。Tom等分析了游客对可穿戴智能眼镜增强现实在博物馆和美术馆应用开发的需求[16]。宋扬等从可穿戴领域重点上市公司的专利信息着手，挖掘了提升企业技术竞争力的专利要素[17]。Ingrid Rügge等认为合适的可穿戴计算系统必须满足不同的系统要求，涉及到移动工作流程和用户的身体状况[18]。高蕾和刘娅从多个维度统计分析了中国可穿戴技术的发展现状和趋势[19]。以往学者在创新网络和可穿戴设备方面开展了一系列研究，在理论和实践上均取得了卓越的成果，但是还没有学者将整个可穿戴产业的发展与创新网络联系起来进行全面的、系统的论述。已有研究对可穿戴设备产业的发展特征和发展规律关注较少，对提升产业发展的解释力度有限。因此，本文旨在突破这一研究局限，以社会网络的视角挖掘可穿戴设备产业的专利数据，通过对比分析我国可穿戴设备产业的合作网络特征和演化规律，为相关企业的发展和政策的制定提供一定借鉴。
[bookmark: _Toc3644856]1 研究设计
1.1 数据来源与处理
专利是发明人对一项科学技术在一定时期内享有独占的权利。据了解，专利信息包含了全球90%以上的R&D产出[20]。本文基于德温特创新索引（Derwent Innovations Index，简称DII）的专利数据探索可穿戴设备产业合作创新网络。德温特专利数据库收录了全球40多个专利机构的一千多万个基本发明和两千万项专利，该数据库是国际上专利信息收入最全面的数据库之一[21]。考虑到专利需要一定的审查期，因此设置检索的时间跨度为1998年至2017年，检索时间为2019年2月23日。为收集有关可穿戴设备的专利，本文以 “TS=wearable device OR TS=wearable set OR TS=wearable computer”为主题字段进行检索，共得到15817条相关专利。经过数据清洗，除去专利权人、专利申请人等信息缺失的部分专利，最终得到13387条有效专利。全球共有25个国家申请了与可穿戴设备相关的专利，美国和中国分别以7194项和3571项列居前两位，两国年专利量如图1所示。本文依据现有研究提出的方法，以美国和中国为典型国家，对比分析两国可穿戴设备产业合作创新网络特征及演化路径，为我国的技术创新及相关企业的研发模式和发展路径提供参考。

[bookmark: _Toc3644857]图1 1998-2017年中美可穿戴设备专利量
1.2 方法及指标选取
社会网络是由行动者以及行动者关系之间组合而成。可穿戴设备产业的合作创新网络作为一种多主体的交互网络，可以运用社会网络分析领域的指标来描述网络特征。通过对网络结构进行精准测度和科学计量，反映出网络的整体性和节点的独特性。
[bookmark: _Toc3644859]网络的整体性是指网络中所有行动者集合反映出来的特性，常用于分析的指标有网络规模、网络密度、平均度、中心势、网络直径、平均路径长度和聚类系数等。网络个体属性指标是从微观角度选取的能够反映单个节点重要性的指标，本文采用中心性测度合作创新网络中单个重要节点的特性。
[bookmark: _Toc3644860]2合作创新网络整体结构特征
2.1网络拓扑特征
[bookmark: _GoBack]中美两国的可穿戴设备专利数量逐年增加，并呈现出明显的阶段性特征。根据历年专利发表量，结合可穿戴领域发生的重要事件，本文将两国可穿戴设备专利的研究年份划分为三个连续时间段，即1998年至2013年，2014年至2015年和2016年至2017年，对应生命周期中的萌芽期、探索期和发展期。依据各个窗口期的合作情况，分别作出两国可穿戴领域的合作网络拓扑图形，如图2所示。网络中的节点代表专利权人，节点间的连线表示两个节点之间存在专利合作的行为。节点越大，表示与该点合作的其他点的个数越多；连线越粗，则表示线段两端的点间合作次数越多。在图中含有大量节点的情况下，显示全部的标签名称不利于清晰地可视化，因此本文将隐藏部分节点的名称，仅留下连接次数较多的节点。从图中可以看出，中美两国在可穿戴设备产业领域具有相近的发展趋势，但专利合作程度存在明显的差别。美国的可穿戴产业起步早，在第一阶段已有较高的的合作程度。而中国在该领域起步晚，在第一阶段仅有少数专利权人，后两个阶段的合作程度也远不如美国。
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图2 中美可穿戴合作创新网络拓扑图
2.2 整体结构测度
本文将用网络规模、边数、网络密度、中心势、平均度、网络直径、平均路径长度和聚类系数对中美两国可穿戴设备专利网络进行测度，表1反映了各项指标的数值。
表1 整体网络结构指标


网络规模主要指节点的数量，反映了网络资源的丰富程度。在萌芽期，中国可穿戴设备产业合作网络中有67个专利权人，专利权人间只产生了10次合作。此时，美国的合作网络中有830个专利权人，合作达2251次。美国是最早在可穿戴领域申请专利的国家。初期专利数量较少，但持续增长的态势为美国的可穿戴产业的发展孕育了良好的基础。后两个阶段，随着互联网技术蓬勃发展，两国的网络规模均以倍速增长。
网络密度通常指网络主体之间实际关系数量占最大可能关系数量的比例[22],常被用来衡量成员之间联系的紧密程度。中美两国的可穿戴设备专利合作网络的密度在萌芽期均为0.0045，但在探索期和发展期却呈现减小的趋势。两国的可穿戴设备产业合作网络的合作速度低于规模增长的速度，网络主体之间联系松散。
中心势表现为其他点向某一点集中的趋势，刻画了网络图谱的整体中心性。萌芽期，中国的网络中心性为4.22%，与该时期的拓扑图中仅有十个网络主体间存在着合作关系的现象相符合。随着网络主体的增加，核心节点的优势被削弱，中心势下降到0.77%和0.18%。网络中心势的变化反映了国内该领域逐步进入正常发展状态，核心节点对整体网络的控制度减小。美国在三个时期内的中心势较为稳定，保持在1%以下的水平，网络中处于中心位置的节点较少。
平均度则反映了网络中所有节点的平均连接情况。萌芽期，中国可穿戴设备专利合作网络的平均度为0.299，美国的平均度为6.134，两国存在较大差距，且这种差距在后两个时期仍然存在。美国的网络主体之间的合作情况良好，平均每个网络主体与其他主体之间会产生6次合作，而中国的网络主体之间仅有1次合作。
网络直径表示为网络中任意两点间的最大距离[23]，反映了合作创新网络的连通性。中国在萌芽期的网络直径为1， 表明除去孤立节点后，网络中的节点与其他节点建立合作关系最多需要1步。该时期网络节点少，技术创新知识传输效率高。这一时期，美国的网络直径为20，较大的网络规模和较多的合作次数未给信息传输效率带来充分提升，网络中存在一定的无序现象。探索期和发展期，中国的网络直径小于美国，这是中国的可穿戴合作网络具有的优势。
平均路径长度是指网络中任意两个节点到达彼此所有要经过的路径长度之和的平均数值，聚类系数则是各个节点密度系数之和的均值，两者可以用来刻画网络中的“小世界效应”。三个时期内，中美两国的可穿戴合作创新网络中的平均路径长度小于10，聚类系数大于0.1时，可以认为整体网络都存在“小世界效应”，具备提高交流效率和质量的条件。
[bookmark: _Hlk7856418]通过对中美两国的可穿戴设备专利合作网络中的整体指标比较分析，可以发现中美在该领域的发展水平有较大的差距。美国的起步较早，网络规模和网络主体之间的合作情况均有着较好的发展。中国在这一产业起步晚，网络主体之间的合作程度有待提高。两国作为可穿戴设备专利拥有量较多的国家，合作创新网络逐步形成并不断完善。
3合作创新网络关键节点分析
3.1资源结构特征
中心度可以反映可穿戴设备网络中各网络主体所拥有的权利和所处的结构位置。核心专利权人对整个网络具有重要的影响，挖掘网络的核心专利权人有利于更好地对网络的发展提供对策。中心度可分为点度中心度、中介中心度和接近中心度三类，表2和表3分别显示了两国在三个时期内专利合作网络中排名前五位的主要专利权人。
表2 中国各时间段主要专利权人



表2显示，中国可穿戴设备专利合作网络的专利权人在三个时期拥有不同的性质。萌芽时期，点度中心度排名前五的专利权人中，“LUNA M”和“FULLAMS”均为外国人，“ILIVER INC”和“ALIPHCOM”均为外国公司，仅有第五名为中国企业，这表明中国该时期的合作更多地由国外专利权人主导。接近中心度较高的专利权人中有四家是中国企业，其中包括一位中国台湾个人。结果显示这一时期内国外企业和研发个人在网络中占有重要位置，中国可穿戴设备专利研发能力弱，缺少合作的机会。但是国内企业具有本土化的优势，它们在网络不容易被国外专利权人控制。
探索时期，中心度前五的专利权人均为中国企业，并且这些企业大多数存在集团关系或母子公司关系。这反映了国内可穿戴设备企业开始重视合作的现象，它们在网络中的交流合作相对频繁，控制着网络的大部分资源。这一时期的合作关系更多地建立在总公司与子公司的纽带关系上，由此促进创新成果产出。
发展时期，国内可穿戴行业已有数十年的发展，在前两个时期已经从事相关研究的企业也获得了一定成果。此时，中心度排名靠前的专利权人大多数是可穿戴设备产业的新进入者。就新进入企业而言，与先进入企业合作是极其有效的创新方式。“STATE GRID CORP CHINA”作为一家大型具有丰富资源和技术的国有企业，在网络中产生了重要的影响。可穿戴设备专利合作网络中主体多样化的特征表明中国该领域呈现出良好的发展态势。

表3 美国各时间段主要专利权人


表3列出了美国各时期的主要专利权人，美国的可穿戴设备专利合作网络构成主体与中国有很大差别。萌芽时期，度数中心度和接近排名前五的专利权人均为个人。通常由多个发明人参与某一项专利研究，这些发明人也充当了专利权人的角色。“DAVIS B L”是中间中心度排名最高的个人，拥有几项包含基础性的技术专利使他获得了控制优势。“XYBERNAUT CORP”、“MICROSOFT CORP”和“GOOGLE INC”是中间中心度排名靠前的企业，自身强大的影响力和丰富的资源有助于提升它们在合作网络中的地位。在这一时期内，个人在美国可穿戴设备专利合作网络中发挥了重要的作用，发明人凭借多人参与合作的专利积极与他人联系，在网络中控制着大部分资源。 
探索时期，中间中心度排名前五的专利权人中出现了几家大型企业，这些企业参与可穿戴设备专利的研发，在专利网络中占据主动权。为了获得更大的国际竞争态势，跨国申请专利的现象逐渐增多。不少国外专利权人在美申请专利，改变了美国原有的主要专利权人格局。
在发展期内，美国可穿戴设备产业中重要专利权人以企业为主。度数中心度和中间中心度排名靠前的的专利权人中均有四家高新技术企业，它们积极地与网络中的其他节点进行合作，促进网络资源的流动。个人在合作网络中的中心度仍然保持较高值，但美国本土企业在网络中发挥的作用不容小觑。
中美两国的可穿戴设备专利合作网络中的资源结构具有显著差别。萌芽时期，国外专利权人在中国申请专利，带动了可穿戴设备产业的发展。此时，合作网络中的资源由少数的企业和国外个人掌握。美国的个体研究者在专利网络中控制着大部分的资源，较少企业拥有相关专利。探索时期，中国的企业通过总公司和子公司或子公司和子公司合作参与专利研发，成为网络中的重要专利权人。企业之间的合作对象较为固定，可穿戴设备专利资源被少数几个有一定特殊关系的企业控制。美国的个体研究者仍然控制着网络中大部分资源，一些科技公司的网络地位凸显。发展时期，中国专利合作网络中出现了更多的企业，它们通过积极与其他企业合作增加自身影响力，从而提升了在网络中的地位，美国的资源控制情况与中国相类似。三个时期内，两国的可穿戴设备专利合作网络中的主要资源由少数专利权人控制转向多样化专利权人控制的局面。
3.2技术集群分析
专利文献中的国际专利分类号（IPC）代表了一项专利包含的技术领域。通过分析中美两国在三个时间段和整个时期内可穿戴设备专利中的IPC，可识别技术热点和探究技术演化规律。
通过对IPC进行聚类，作出各时期IPC网络可视化图谱，如图3和图4所示。网络中的节点代表分类号，节点间的连线代表两个分类号共同出现在一篇专利文献中。节点越大，表明该IPC表示的节点与其他节点的共现的次数越多。
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图3 中国各时期及总时期的IPC聚类图谱
萌芽时期，中国的IPC图谱中仅有6个包含少量IPC的聚类，专利申请主要集中在电数字数据识别和处理，以及信号装置等基础技术领域。探索时期，可穿戴设备专利网络中IPC的聚类达到19个，最大的聚类包含了17个IPC节点。这一时期，我国的可穿戴设备不仅在基础电器原件和电路等方面有了进步，也开始涉足医学、教育、娱乐领域。
发展时期，IPC聚类达到38个，最大的聚类有35个节点。这一时期原有节点间的联系明显得到了加强，并涌现了一些新的IPC分类号。由于可视化的特殊性，一些联系较少的节点没有显示出来，涌现的新节点在这种情况下仍然出现在图谱中，说明它们代表了竞争力很强的新技术。可穿戴设备专利在超微技术、照明技术、家居用品乃至养殖业都有较快的发展。在总的研究期间内，中国可穿戴设备专利主要围绕电通信技术、数据处理技术、调节控制系统等展开研发，用于服饰用品和装饰品的技术是少数除基础领域外发展较快的领域。
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图4 美国各时期及总时期的IPC聚类图谱
萌芽时期，美国的聚类情况与中国同时期的聚类情况形成鲜明对比。网络图谱中有28个聚类，最大的聚类包含35个分类号。IPC与专利申请量有着重要的关系，中国此时的可穿戴设备专利的申请量不多，因而技术领域也受限。美国在此期间的可穿戴设备产业已经有了较好的发展，专利申请量大，专利技术覆盖范围广。美国的可穿戴设备专利的基础性领域已经完备，由此延伸的应用领域有医学、教育、服装、航空等。此外，美国的专利技术在此期间就已经向超微技术方向发展。
探索时期，美国可穿戴设备专利包含了558个IPC节点，比上一时期增加了187个节点。这些节点组成了25个IPC聚类，最大的聚类存在着45个IPC节点。聚类数量减少和节点数量增加反映IPC节点之间的联系更加紧密，技术领域相互交叉，孕育新技术。适用于行政管理或是商业金融等方向的数据处理系统、语音处理或解码、家庭用的物品或设备和手携物品或旅行品等涉及的专利技术均在这一时期出现，美国的可穿戴设备专利的基础技术领域在不断完善的同时也在朝着生活化方向发展。
发展时期，由966个节点组成的33个聚类构成了IPC网络图谱，最大的聚类包含了85个节点。该时期的网络图谱呈发射状，中间部分是基础技术，边缘节点代表的技术还在探索阶段。美国可穿戴设备领域的基础技术已经较为完备，该产业正朝着纵深方向发展。
中美两国在可穿戴设备领域的IPC聚类反映了技术发展路径及技术创新领域有很大区别。萌芽期，美国的基础技术就已经有了很大发展，中国处于半起步阶段。探索期，美国已经成功将可穿戴设备运用于生活化的装置中，中国仍在探索性地与医学、教育、娱乐等项结合。发展期，美国可穿戴设备与其他产业结合的现象明显，中国在加紧开发技术领域的步伐，以期先占据有利地位。总的来说，美国可穿戴专利技术的发展速度较快，中国在该领域的发展有一定的落后性和局限性。
3.3技术引用情况
专利引用反映了专利权人之间的知识流动。引用率较高的专利可能拥有基础性技术或关键性技术，可用于二次创新。分析高频被引专利有助于掌握相关产业的发展情况。引用频次最高的专利和被引次数排名前34名的专利均为美国的专利。在前五百的高频被引专利中，美国拥有442项，中国拥有3项。分析结果显示，可穿戴设备专利中的高频被引专利大部分属于美国。美国掌握了可穿戴领域的重要技术，中国在该领域缺乏核心技术。
4结论与启示
本文基于德温特专利索引公开的1998-2017年中国和美国的可穿戴设备专利数据，构建两国的可穿戴专利合作网络，运用社会网络方法，揭示了中国和美国在可穿戴领域合作网络的结构特征和演化规律并在中美两国之间进行比较。研究结果表明，中美两国的发展趋势有一定相似性，但在该领域的发展程度和合作程度存在较大差别。在整体网络结构方面，中国三个时期的网络规模和网络边数都远低于美国；两国的网络密度偏低，且中心势逐渐稳定在较低水平；美国合作网络的节点平均度和网络直径较中国的大；两国网络中均存在“小世界效应”。在个体网络特征方面，中美两国的主要专利权人构成有明显不同，中国的主要专利权人为企业，美国的主要专利权人为个人和部分高新技术企业；美国拥有大量可穿戴核心技术专利，中国缺乏这一领域的重要技术；中国可穿戴技术开发的步伐落后于美国。总的来说，美国的可穿戴专利产业发展完备，专利权人之间的合作程度相对较高；中国在该领域的起步晚，专利权人之间的合作意愿不高，制约了整个产业的合作创新。
基于以上分析结果，本文为我国可穿戴设备产业的发展提出以下建议。首先，各参与者充分利用已有网络资源。我国可穿戴设备产业在逐步进入快速发展时期，已有网络成员积攒了资源，新入主体与原来的专利权人合作，学习经验和技术，提高自己在网络中的地位。其次，实现差异化发展战略。我国与美国的基础性技术领域已经较为完备，现阶段迫切需要开发新的技术领域。各参与者专注于特定的技术领域，有助于将专利技术做精、做强，从而带动可穿戴产业的创新。再者，鼓励多各发明人参与一项技术研发。多人参与研发可以促进知识的交流和积累，增加攻克复杂技术的机会，实现多技术领域之间的融合交互。最后，政府应出台更多的政策支持可穿戴产业，为网络参与者提供交流合作创新的技术平台，从而促进新一代信息技术的发展。
本文系统对比了中美两国可穿戴技术领域的网络结构特征和演变趋势，为我国可穿戴产业的发展提供了理论依据。然而，由于选取的数据样本仅为与可穿戴技术相关的专利，不足以全面反映这一产业的创新产出。如何进一步衡量可穿戴设备产业的合作创新，明确该产业的前沿发展方向，还需要进一步探讨。

参考文献：
[1] [bookmark: _Ref12029405]耿怡,安晖,李扬,等 .可穿戴设备发展现状和前景探析[J].电子科学技术, 2014,1(2):238-245.
[2] [bookmark: _Hlk10276534][bookmark: _Ref9263386][bookmark: _Hlk10276544]Amft O, Lukowicz P. From backpacks to smartphones: past, present, and future of wearable computers[J]. IEEE Pervasive Computing, 2009,3（8）:8-13.
[3] [bookmark: _Hlk10277759][bookmark: _Ref9263819]姜骞,胡国杰,唐震.关系风险对中小企业合作创新知识共享的影响研究——关系收益的调节作用[J].科技管理研究, 2015, 35(06):156-161.
[4] [bookmark: _Hlk10277846][bookmark: _Ref9263826][bookmark: _Ref12029470][bookmark: _Hlk10277855]Fritsch M, Lukas R. Who Cooperates on R&D? [J] . ResearchPolicy, 1998.30(2):297-312.
[5] [bookmark: _Ref12029475]Freeman C. Networks of Innovators: A Synthesis of Research Issues[J].Research Policy, 1991, 20(5):499-514.
[6] [bookmark: _Ref12029485]Gang T, Yongan Z.2010.Dynamical model and simulation for the evolution of industrial cluster innovation network[J]. Science Research Management, 1991, 31(1):104-110.
[7] [bookmark: _Ref12029494]高霞,陈凯华.基于SIPO专利的产学研合作模式及其合作网络结构演化研究——以ICT产业为例[J].科学学与科学技术管理, 2016,37(11):34-43.
[8] [bookmark: _Ref12029500]Savin I, Egbetokun A. Emergence of innovation networks from R&D cooperation with endogenous absorptive capacity[J]. Journal of Economic Dynamics and Control, 2016, 64:82-103.
[9] [bookmark: _Ref12029507]Chuluun T, Prevost A, Upadhyay A. Firm network structure and innovation[J]. Journal of Corporate Finance, 2017, 44:193-214.
[10] [bookmark: _Ref12029514]袁剑锋,许治,翟铖.中国产学研合作网络权重结构特征及演化研究[J].科学学与科学技术管理, 2017,38(02):115-126.
[11] [bookmark: _Ref9263850]杨仲基,王宏起,王珊珊,等.基于动态网络方法的产业专利合作态势研究——以中国石墨烯产业为例[J].科技进步与对策, 2018,35(09):59-65.
[12] [bookmark: _Ref12029527]李培哲,菅利荣,刘勇.卫星及应用产业产学研专利合作网络结构特性及演化分析——基于社会网络视角[J].情报杂志, 2018,37(11):55-61.
[13] [bookmark: _Ref12029540]Gao Y, Li H, Luo Y. An empirical study of wearable technology acceptance in healthcare[J]. Industrial Management & Data Systems, 2015,115(9):1704-1723.
[14] [bookmark: _Ref12029908]Shyamal Patel,Konrad Lorincz,Richard Hughes, et al.Analysis of Feature Space for Monitoring Persons with Parkinson's Disease With Application to a Wireless Wearable Sensor System[C].//29th Annual International Conference of the IEEE Engineering in Medicine and Biology Society (EMBS 2007), vol.15.2007:6291-6294.
[15] [bookmark: _Ref12029548]Zeng W , Shu L , Li Q , et al. Fiber-Based Wearable Electronics: A Review of Materials, Fabrication, Devices, and Applications[J]. Advanced Materials, 2014,26(31):5310-5336.
[16] [bookmark: _Ref12029556]Tom Dieck M C, Jung T, Han D I. Mapping requirements for the wearable smart glasses augmented reality museum application[J]. Journal of Hospitality and Tourism Technology, 2016, 7(3):230-253.
[17] [bookmark: _Ref12029561]宋扬, 潘云涛, 赵筱媛.基于专利情报分析的可穿戴设备上市公司技术竞争力[J]. 中国科技论坛, 2018,266(06):104-115.
[18] [bookmark: _Ref12029567]Ingrid Rügge, Ruthenbeck C , Scholzreiter B . Changes of HCI Methods towards the Development Process of Wearable Computing Solutions[C]// International Conference on Human Centered Design: Held As. Springer-Verlag, 2009.
[19] [bookmark: _Ref12029573]高蕾,刘娅. 2001—2015年中国可穿戴技术的文献计量分析[J].情报探索, 2017,1(1):118-123.
[20] [bookmark: _Ref12029584]ChenYuan L ,Chingyu Y J . Decoding Patent Information Using Patent Maps[J]. Data Science Journal, 2008,7:14-22.
[21] [bookmark: _Ref9275749]沈君,高继平,滕立.德温特手工代码共现法:一种实用的专利地图法[J].科学学与科学技术管理, 2012,33(01):12-16.
[22] [bookmark: _Hlk10355886][bookmark: _Ref12029617]王鹏,张淑贤.产学研创新合作网络的社会资本结构维度研究——基于2006—2014年广东省产学研合作专利申请数据分析[J].中国科技论坛, 2016,1(07):16-22.
[23] [bookmark: _Ref12029624]张永安,李晨光.创新网络结构对创新资源利用率的影响研究[J].科学学与科学技术管理, 2010,31(01):81-89.
作者简介：李梓涵昕（1985—） ，男，江西东乡人，讲师，博士，主要研究方向为技术创新管理、组织行为与战略管理；罗萍（1997—），女，江西赣州人，本科生，主要研究方向为技术创新与数据挖掘。
美国	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	1	3	3	11	29	17	40	54	58	93	106	107	96	63	102	179	533	1123	2078	2488	中国	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	0	0	0	0	0	0	0	1	1	4	8	18	4	3	6	29	277	520	1018	1682	年份


专利数量/项





image1.png
.

Fr— R




image2.png




image3.png
e o
cvcctarmecoomons” [—
BEING 5 TRNOLOCY COLT Simma e

[ —— IR0 unuscmmonaser
G o BTG

e LTI g, o,

e, WO TN 0 T o0

SNTABONBIANG 11T s T ot

snamomommIND

o fhinsy e
SHENZHE FORMAT ot B
e amarogn ) WA pousaicmiomenron
srenzhe®eon CHNoLo S0 s
e o ) L [RRC IS syt
s 0N Teammevons cccsrn, oo

B g RO 5 fr S—
Bscrgron cosec VNS o acnaconmmci O gomc
o o R 10,55 AN TS A o 7
i B oo S
e ® bz reaoms

messsacomnsestt 0" gy
nigasn

SoTepe——

oo e

e g gpe v

S emoioggesos co1ma





image4.png




image5.png
[P S Nt wa—y

T oo o
oo
e s conmERG g Ry oo i
[ ———— ) remeee OB
. oo,
e © | RANGREORUA ATV TE owcin
=t el L ——

nnmemonacaie O g SRR g,
oW g O S
ooy e flsognoyscorn

somgonaoscofonl  eMGHON@ENRIITIN @ | © L piein oy

e oot ATy S B
Somrgung g e @ ‘uanou?kﬁm id

e g G T ———

ipaate? e

g CONCABDHE38 T

o o s

s oo 0 eckmoLoc
comdliomumeanoncort AT e weiog o

SHANGHAIDRO! BBHNGLOGY B 8 ki e
o o s | oo
s OOELECTRON S miﬁ;:“::’m;m .

omcecNsoamgLosKEol :





image6.png




image7.emf
国家时期

网络

规模

边数

网络

密度

中心势平均度

网络

直径

平均路

径长度

集聚

系数

1998-201367100.00454.22%0.29911.0001.000

2014-20154391440.00330.77%1.46241.7402.147

2016-20179482000.00040.18%0.81441.9721.586

1998-201383022510.00450.27%6.134208.2550.911

2014-2015175147690.00440.72%6.755154.5161.501

2016-2017

251153890.00170.52%5.164104.0620.905

中国

美国


Microsoft_Excel_Worksheet.xlsx
Sheet1



		国家		时期		网络
规模		边数		网络
密度		中心势		平均度		网络
直径		平均路
径长度		集聚
系数

		中国		1998-2013		67		10		0.0045		4.22%		0.299		1		1.000		1.000

				2014-2015		439		144		0.0033		0.77%		1.462		4		1.740		2.147

				2016-2017		948		200		0.0004		0.18%		0.814		4		1.972		1.586



		美国		1998-2013		830		2251		0.0045		0.27%		6.134		20		8.255		0.911

				2014-2015		1751		4769		0.0044		0.72%		6.755		15		4.516		1.501

				2016-2017		2511		5389		0.0017		0.52%		5.164		10		4.062		0.905




















image8.emf
  

点度中心度中间中心度接近中心度

ILIVER INC————————

DONGGUAN YULONG

COMMUNICATION TECHNOLOGY

LUNA M————————KINGFA SCI&TECH CO LTD

ALIPHCOM————————TSENG S

FULLAM S————————XINGDA ECONOMIC DEV CO LTD

DONGGUAN YULONG

COMM-UNICATION

————————

WUHAN STEEL GROUP CO LTD

SHENZHEN BEOWODEKE

BIOTECHNOLOGY RES INS

SHENZHEN LAUNCH

TECHNOLOGY CO LTD

SHENZHEN LAUNCH TECH

-NOLOGY CO LTD

SHENZHEN QIANHAI ANCE

INFORMATION TECHNO

SHENZHEN BEOWODEKE

BIOTECHNOLOGY RES INS

SHENZHEN BEOWODEKE

BIOTECHNOLOGY RES INS

SHENZHEN YITEKE INFOR

-MATION TECHNOLOGY

SHENZHEN QIANHAI ANCE

INFORMATION TECHNO

SHENZHEN QIANHAI

ANCE INFORMATION TECHNO

SHENZHEN GCBY TECH

-NOLOGY DEV CO LTD

HUANG J

SHENZHEN YITEKE INFORMATION

TECHNOLOGY

BIO-TECH ACAD CHINA CO

LTD

SHENZHEN YITEKE

INFORMATION TECHNOLOGY

SHENZHEN GCBY TECHNOLOGY

DEV CO LTD

MIDEA GROUP CO LTDSTATE GRID CORP CHINASTATE GRID CORP CHINA

BEIJING QIHOO SCI &

TECHNOLOGY CO LTD

BEIJING YISHU TECHNOLOGY

CO LTD

BEIJING YISHU TECHNOLOGY CO LTD

STATE GRID CORP CHINAWANG X

STATE GRID BEIJING

ELECTRIC POWER CONSTR

LETV HOLDING BEIJING CO

LTD

SHENZHEN LAUNCH

TECHNOLOGY CO LTD

XIAMEN YITONGLING INFOR

-MATION TECHNOLOGY CO LTD

BOE TECHNOLOGY GROUP

CO LTD

BOE TECHNOLOGY GROUP CO

LTD

GANSU XINQUAN WIND POWER CO

LTD

2014-2015

2016-2017

1998-2013


Microsoft_Excel_Worksheet1.xlsx
Sheet1

		2013年之前		点度中心度		中间中心度		接近中心度

				ILIVER INC (ILIV-N)				 DONGGUAN YULONG COMMUNICATION TECHNOLOGY (YULO-C)

				 LUNA M (LUNA-I)				 KINGFA SCI&TECH CO LTD (KING-N)

				ALIPHCOM (APHC-C				SHANGHAI JINFA SCI&TECHNOLOGY DEV CO L (SHAN-N)

				 FULLAM S (FULL-I)				XINGDA ECONOMIC DEV CO LTD (XING-N)

				DONGGUAN YULONG COMMUNICATION TECHNOLOGY (YULO-C)				WUHAN STEEL GROUP CO LTD (WSGC-C)

		2014-2015		SHENZHEN BEOWODEKE BIOTECHNOLOGY RES INS (SZQH-C)		SHENZHEN LAUNCH TECHNOLOGY CO LTD (SHEN-N)		SHENZHEN LAUNCH TECHNOLOGY CO LTD (SHEN-N)

				SHENZHEN QIANHAI ANCE INFORMATION TECHNO (SHEN-N)		SHENZHEN BEOWODEKE BIOTECHNOLOGY RES INS (SZQHSHENZHEN QIANHAI ANCE INFORMATION TECHNO (SHEN-N)-C)		SHENZHEN BEOWODEKE BIOTECHNOLOGY RES INS (SZQH-C)

				  SHENZHEN YITEKE INFORMATION TECHNOLOGY (SHEN-N)				SHENZHEN QIANHAI ANCE INFORMATION TECHNO (SHEN-N)

				SHENZHEN GCBY TECHNOLOGY DEV CO LTD (SHEN-N)		SHENZHEN YITEKE INFORMATION TECHNOLOGY (SHEN-N)		SHENZHEN GCBY TECHNOLOGY DEV CO LTD (SHEN-N)

				 BIO-TECH ACAD CHINA CO LTD (SZQH-C) 		XIAOMI TECHNOLOGY CO LTD (XIAO-C)		SHENZHEN QIANHAI YILAO TECHNOLOGY CO LTD (SHEN-N) 

				 ANYCHECK INFORMATION TECHNOLOGIES CO LTD (SZQH-C)		 SHENZHEN GCBY TECHNOLOGY DEV CO LTD (SHEN-N)		SHENZHEN E-TECHCO INFORMATION TECHNOLOGY (SHEN-N)

		2016-2017		 MIDEA GROUP CO LTD (MEDE-C)		STATE GRID CORP CHINA (SGCC-C)		STATE GRID CORP CHINA (SGCC-C)

				BEIJING QIHOO SCI & TECHNOLOGY CO LTD (QIHU-C)		 BEIJING YISHU TECHNOLOGY CO LTD (BEIJ-N)		BEIJING YISHU TECHNOLOGY CO LTD (BEIJ-N)

				GD MIDEA AIR-CONDITIONING EQUIP CO LTD (MEDE-C) 		SHENZHEN LAUNCH TECHNOLOGY CO LTD (SHEN-N)		STATE GRID BEIJING ELECTRIC POWER CONSTR (SGCC-C)

				 QIZHI QIHOO SOFTWARE BEIJING CO LTD (QIHO-C)		BOE TECHNOLOGY GROUP CO LTD (BOEG-C) 		XIAMEN YITONGLING INFORMATION TECHNOLOGY CO LTD (XIAM-N)

				STATE GRID CORP CHINA (SGCC-C) 		MIDEA GROUP CO LTD (MEDE-C)		GANSU XINQUAN WIND POWER CO LTD (GANS-N

				LETV HOLDING BEIJING CO LTD (LESH-C)		SHENZHEN QIANHAI KANGQIYUAN TECHNOLOGY (SZQH-C)		JIANGSU ELECTRIC POWER CO (SGCC-C





中删



		  		点度中心度		中间中心度		接近中心度

		1998-2013		ILIVER INC		————————		DONGGUAN YULONG COMMUNICATION TECHNOLOGY

				LUNA M		————————		KINGFA SCI&TECH CO LTD

				ALIPHCOM		————————		TSENG S

				FULLAM S		————————		XINGDA ECONOMIC DEV CO LTD

				DONGGUAN YULONG COMM-UNICATION TECHNOLOGY		————————		WUHAN STEEL GROUP CO LTD



		2014-2015		SHENZHEN BEOWODEKE BIOTECHNOLOGY RES INS		SHENZHEN LAUNCH TECHNOLOGY CO LTD 		SHENZHEN LAUNCH TECH
-NOLOGY CO LTD 

				SHENZHEN QIANHAI ANCE INFORMATION TECHNO		SHENZHEN BEOWODEKE BIOTECHNOLOGY RES INS		SHENZHEN BEOWODEKE 
BIOTECHNOLOGY RES INS 

				SHENZHEN YITEKE INFOR
-MATION TECHNOLOGY		SHENZHEN QIANHAI ANCE INFORMATION TECHNO		SHENZHEN QIANHAI 
ANCE INFORMATION TECHNO 

				SHENZHEN GCBY TECH
-NOLOGY DEV CO LTD 		HUANG J		SHENZHEN YITEKE INFORMATION TECHNOLOGY

				BIO-TECH ACAD CHINA CO LTD  		SHENZHEN YITEKE INFORMATION TECHNOLOGY 		SHENZHEN GCBY TECHNOLOGY 
DEV CO LTD



		2016-2017		MIDEA GROUP CO LTD		STATE GRID CORP CHINA 		STATE GRID CORP CHINA 

				BEIJING QIHOO SCI & 
TECHNOLOGY CO LTD 		BEIJING YISHU TECHNOLOGY 
CO LTD 		BEIJING YISHU TECHNOLOGY CO LTD 

				STATE GRID CORP CHINA		WANG X		STATE GRID BEIJING 
ELECTRIC POWER CONSTR 

				LETV HOLDING BEIJING CO LTD		SHENZHEN LAUNCH TECHNOLOGY CO LTD		XIAMEN YITONGLING INFOR
-MATION TECHNOLOGY CO LTD 

				BOE TECHNOLOGY GROUP CO LTD		BOE TECHNOLOGY GROUP CO LTD		GANSU XINQUAN WIND POWER CO LTD 





美删



				度数中心度 		中间中心度		接近中心度

		1998-2013		TEGREENE C T		DAVIS B L		DAVIS B L

				HYDE R A		XYBERNAUT CORP		TEGREENE C T

				DYOR M G		MICROSOFT CORP		DYOR M G

				WOOD L L		GOOGLE INC		WOOD L L

				KARE J T		RHOADES M A		KARE J T



		2014-2015		SAMSUNG ELECTRONICS CO LTD		SAMSUNG ELECTRONICS CO LTD		SAMSUNG ELECTRONICS CO LTD

				PARK J		INTEL CORP		YANG C

				INTEL CORP		YANG C		PARK J

				KIM H		QUALCOMM INC		ZHANG Y

				CHOI J		GOOGLE INC		CHANG Y



		2016-2017		INTEL CORP		INTEL CORP		INTEL CORP

				SAMSUNG ELECTRONICS CO LTD		MICROSOFT TECHNOLOGY LICENSING LLC		LEE S

				MICROSOFT TECHNOLOGY LICENSING LLC		SAMSUNG ELECTRONICS CO LTD		YANG J

				PARK J		APPLE INC		WANG H

				GOOGLE INC		YANG J		KWON K
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Microsoft_Excel_Worksheet2.xlsx
Sheet1

		2013年之前		点度中心度		中间中心度		接近中心度

				ILIVER INC (ILIV-N)				 DONGGUAN YULONG COMMUNICATION TECHNOLOGY (YULO-C)

				 LUNA M (LUNA-I)				 KINGFA SCI&TECH CO LTD (KING-N)

				ALIPHCOM (APHC-C				SHANGHAI JINFA SCI&TECHNOLOGY DEV CO L (SHAN-N)

				 FULLAM S (FULL-I)				XINGDA ECONOMIC DEV CO LTD (XING-N)

				DONGGUAN YULONG COMMUNICATION TECHNOLOGY (YULO-C)				WUHAN STEEL GROUP CO LTD (WSGC-C)

		2014-2015		SHENZHEN BEOWODEKE BIOTECHNOLOGY RES INS (SZQH-C)		SHENZHEN LAUNCH TECHNOLOGY CO LTD (SHEN-N)		SHENZHEN LAUNCH TECHNOLOGY CO LTD (SHEN-N)

				SHENZHEN QIANHAI ANCE INFORMATION TECHNO (SHEN-N)		SHENZHEN BEOWODEKE BIOTECHNOLOGY RES INS (SZQHSHENZHEN QIANHAI ANCE INFORMATION TECHNO (SHEN-N)-C)		SHENZHEN BEOWODEKE BIOTECHNOLOGY RES INS (SZQH-C)

				  SHENZHEN YITEKE INFORMATION TECHNOLOGY (SHEN-N)				SHENZHEN QIANHAI ANCE INFORMATION TECHNO (SHEN-N)

				SHENZHEN GCBY TECHNOLOGY DEV CO LTD (SHEN-N)		SHENZHEN YITEKE INFORMATION TECHNOLOGY (SHEN-N)		SHENZHEN GCBY TECHNOLOGY DEV CO LTD (SHEN-N)

				 BIO-TECH ACAD CHINA CO LTD (SZQH-C) 		XIAOMI TECHNOLOGY CO LTD (XIAO-C)		SHENZHEN QIANHAI YILAO TECHNOLOGY CO LTD (SHEN-N) 

				 ANYCHECK INFORMATION TECHNOLOGIES CO LTD (SZQH-C)		 SHENZHEN GCBY TECHNOLOGY DEV CO LTD (SHEN-N)		SHENZHEN E-TECHCO INFORMATION TECHNOLOGY (SHEN-N)

		2016-2017		 MIDEA GROUP CO LTD (MEDE-C)		STATE GRID CORP CHINA (SGCC-C)		STATE GRID CORP CHINA (SGCC-C)

				BEIJING QIHOO SCI & TECHNOLOGY CO LTD (QIHU-C)		 BEIJING YISHU TECHNOLOGY CO LTD (BEIJ-N)		BEIJING YISHU TECHNOLOGY CO LTD (BEIJ-N)

				GD MIDEA AIR-CONDITIONING EQUIP CO LTD (MEDE-C) 		SHENZHEN LAUNCH TECHNOLOGY CO LTD (SHEN-N)		STATE GRID BEIJING ELECTRIC POWER CONSTR (SGCC-C)

				 QIZHI QIHOO SOFTWARE BEIJING CO LTD (QIHO-C)		BOE TECHNOLOGY GROUP CO LTD (BOEG-C) 		XIAMEN YITONGLING INFORMATION TECHNOLOGY CO LTD (XIAM-N)

				STATE GRID CORP CHINA (SGCC-C) 		MIDEA GROUP CO LTD (MEDE-C)		GANSU XINQUAN WIND POWER CO LTD (GANS-N

				LETV HOLDING BEIJING CO LTD (LESH-C)		SHENZHEN QIANHAI KANGQIYUAN TECHNOLOGY (SZQH-C)		JIANGSU ELECTRIC POWER CO (SGCC-C





中删



		  		点度中心度		中间中心度		接近中心度

		1998-2013		ILIVER INC		————————		DONGGUAN YULONG COMMUNICATION TECHNOLOGY

				LUNA M		————————		KINGFA SCI&TECH CO LTD

				ALIPHCOM		————————		TSENG S

				FULLAM S		————————		XINGDA ECONOMIC DEV CO LTD

				DONGGUAN YULONG COMM-UNICATION TECHNOLOGY		————————		WUHAN STEEL GROUP CO LTD



		2014-2015		SHENZHEN BEOWODEKE BIOTECHNOLOGY RES INS		SHENZHEN LAUNCH TECHNOLOGY CO LTD 		SHENZHEN LAUNCH TECH
-NOLOGY CO LTD 

				SHENZHEN QIANHAI ANCE INFORMATION TECHNO		SHENZHEN BEOWODEKE BIOTECHNOLOGY RES INS		SHENZHEN BEOWODEKE 
BIOTECHNOLOGY RES INS 

				SHENZHEN YITEKE INFOR
-MATION TECHNOLOGY		SHENZHEN QIANHAI ANCE INFORMATION TECHNO		SHENZHEN QIANHAI 
ANCE INFORMATION TECHNO 

				SHENZHEN GCBY TECH
-NOLOGY DEV CO LTD 		HUANG J		SHENZHEN YITEKE INFORMATION TECHNOLOGY

				BIO-TECH ACAD
CHINA CO LTD  		SHENZHEN YITEKE INFORMATION TECHNOLOGY 		SHENZHEN GCBY TECHNOLOGY 
DEV CO LTD



		2016-2017		MIDEA GROUP CO LTD		STATE GRID CORP CHINA 		STATE GRID CORP CHINA 

				BEIJING QIHOO SCI & 
TECHNOLOGY CO LTD 		BEIJING YISHU TECHNOLOGY 
CO LTD 		BEIJING YISHU TECHNOLOGY CO LTD 

				STATE GRID CORP CHINA		WANG X		STATE GRID BEIJING 
ELECTRIC POWER CONSTR 

				LETV HOLDING BEIJING CO LTD		SHENZHEN LAUNCH TECHNOLOGY CO LTD		XIAMEN YITONGLING INFOR
-MATION TECHNOLOGY CO LTD 

				BOE TECHNOLOGY GROUP CO LTD		BOE TECHNOLOGY GROUP CO LTD		GANSU XINQUAN WIND POWER CO LTD 





美删



				度数中心度 		中间中心度		接近中心度

		1998-2013		TEGREENE C T		DAVIS B L		DAVIS B L

				HYDE R A		XYBERNAUT CORP		TEGREENE C T

				DYOR M G		MICROSOFT CORP		DYOR M G

				WOOD L L		GOOGLE INC		WOOD L L

				KARE J T		RHOADES M A		KARE J T



		2014-2015		SAMSUNG ELECTRONICS CO LTD		SAMSUNG ELECTRONICS CO
 LTD		SAMSUNG ELECTRONICS CO LTD

				PARK J		INTEL CORP		YANG C

				INTEL CORP		YANG C		PARK J

				KIM H		QUALCOMM INC		ZHANG Y

				CHOI J		GOOGLE INC		CHANG Y



		2016-2017		INTEL CORP		INTEL CORP		INTEL CORP

				SAMSUNG ELECTRONICS CO LTD		MICROSOFT TECHNOLOGY LICENSING LLC		LEE S

				MICROSOFTTECHNO-LOGY LICENSING LLC		SAMSUNG ELECTRONICS
 CO LTD		YANG J

				PARK J		APPLE INC		WANG H

				GOOGLE INC		YANG J		KWON K
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