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摘要：独角兽企业作为科技创新的领跑者和经济增长的风向标，为中国经济发展与科技创新注入巨大活力。大力促进独角兽企业培育与发展，“为创新者画像、为领跑者导航”成为加强创新主体建设的必要举措，因此亟需开展北京独角兽企业画像研究。以170家北京市独角兽企业作为研究对象，以及11 385家瞪羚企业作为对比对象，按照全面性、相对性、高成长特征原则构建北京独角兽企业画像标签，从企查查、智慧芽、政府网站及企业网站上采集有关数据，通过Gower距离计算、最优特征分箱以及对比学习模型实现企业关键特征挖掘，最后采用词云技术绘制北京独角兽企业的关键特征画像。研究发现：北京独角兽企业主要为大中型企业，多数分布于海淀区，为科学研究和技术服务业；北京独角兽企业融资表现优异、对外投资活跃，发明专利技术创新水平较高，但专利国际化水平有待提升，同时企业高风险问题值得警惕。为此，独角兽企业需要注意资金的合理利用，并通过确保投资的准确性和长期可持续性进一步提升对外投资活跃度，更重要的是建立健全的法律团队，制定明确的法律合规的企业发展政策，避免潜在的法律纠纷。
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Abstract: Unicorn companies, as technology innovators and economic growth indicators, have infused significant dynamism into the city's economic development and technological innovation. Vigorously promoting the cultivation and development of unicorn companies has become essential for strengthening the construction of innovation entities, with initiatives like 'profiling innovators and guiding frontrunners' being necessary measures. Therefore, it is imperative to conduct a study on the profiles of unicorn companies in Beijing. This study focuses on unicorn companies in Beijing, with gazelle companies as a contrastive reference. First, the study constructs a profile label system for unicorns under the principles of comprehensiveness, relativity and high-growth characteristics. Next, key characteristics of companies are identified through Gower distance calculation, optimal feature binning and contrastive learning model. Finally, the key characteristics of unicorn companies in Beijing are visualized with word cloud technology. Specifically, the data of 170 unicorn companies and 11 385 gazelle companies are collected, and 30 unicorn company 30 labels are constructed from 8 dimensions. Subsequently, on the basis of the initial sample set, the Gower distance is used to select the gazelle company comparison set for the unicorn company experimental set, and the numerical features are discretized based on optimal information value.  The results indicate that Beijing’s unicorn companies are primarily medium to large enterprises, with most located in Haidian District and concentrated in the scientific research and technical services industry. They excel in financing, with active outbound investment and a high level of technological innovation in patented inventions. But their international patents should be improved. In addition, high-risk issues concerning these companies warrant attention. To this end, unicorn companies need to pay attention to the rational utilization of funds and further enhance their outbound investment activity by ensuring the accuracy and long-term sustainability of their investments. More importantly, establish a sound legal team and formulate a clear and legally compliant corporate development policy to avoid potential legal disputes. The findings provide valuable insights to the cultivation and development of unicorn companies and contribute to the economic growth of Beijing.
Key words: unicorn company; gazelle company; key characteristics; company profile; profile analysis; contrastive learning model
------------------------------------------------------------
收稿日期：2023-12-13，修回日期：2024-03-22 
基金项目：国家自然科学基金项目“科技关联视角下新兴技术弱信号扫描预判方法研究”（72074014），“基于全文本的微观实体扩散机制研究”（72004012）

0 引言
随着全球经济的快速发展和科技创新的蓬勃兴起，创新型企业成为现代社会的重要推动力量。独角兽企业作为创新型企业的典型代表，自2013年由Lee[1]提出后就受到各界的广泛关注，其孕育着新技术、新应用和新趋势，被视为科技创新的领跑者和经济增长的风向标。在中国经济创新生态系统中，北京在经济环境与创新资源等方面优势明显，为独角兽企业培育及发展提供了良好营商环境；同时，北京积极出台政策培育扶持独角兽企业，如《关于进一步培育和服务独角兽企业的若干措施》提出要进一步加大独角兽企业培育和服务力度；《北京市海淀区国民经济和社会发展第十四个五年规划和二〇三五年远景目标纲要》提出遴选一批增速快、前景好、科技含量高的创新型企业，培育一批独角兽企业；《中关村国家自主创新示范区数字经济引领发展行动计划（2020－2022年）》提出启动独角兽和单项冠军企业培育计划。推动一批市场占有率高、竞争优势突出、发展前景广阔的创新型企业成长为独角兽企业和单项冠军，加快支持其做大做强。在加大独角兽企业培育和服务力度、健全准独角兽挖掘发现机制以及加快独角兽企业做大做强等举措的促进下，北京培育发展的独角兽企业领跑全国，数量稳居国内第一[2]，为北京的经济发展与科技创新注入了巨大活力。
为进一步驱动经济发展，推动科技创新，为创新者画像、为领跑者导航成为加强创新主体建设的必要举措[3]，因此，当前亟需开展北京独角兽企业画像研究，以加快区域创新与经济发展，同时也为独角兽企业培育与发展提供借鉴。企业画像本质上就是将企业信息标签化，在真实数据基础上构建企业的标签模型体系，最终形成多元化的企业标签对象[4]。一般来说，企业画像通常通过画像标签设定、画像模型构建以及画像结果分析等步骤实现（如可见于曹丽娜等[5]、黄晓斌等[6]的研究）。王庆丰[7]认为，企业所使用的画像技术多数源于用户画像技术。随着企业画像概念的逐步推广以及企业画像技术的持续发展，学者们使用不同企业画像技术进行研究，比如基于描述性统计方法的企业高质量专利画像研究（如刘春江等[3]）、使用机器学习方法绘制企业竞争对手画像等（如黄晓斌等[6]）；也有部分学者针对不同企业进行画像研究，比如中小微企业（如曹丽娜等[5]、周海霞等[8]）和零售业企业（如Maťová等[9]）等。
实际上，多数企业画像研究旨在展现企业的多维度信息[4]，也就是说现有企业画像研究更多关注企业特征的宽度，试图容纳更多的企业信息，使企业管理者、风险投资者以及政策制定者能够对企业全貌一目了然。然而，在企业特征的深度研究方面却明显不足，对于特征相似的企业，比如对处于同一行业、同一领域以及同等规模的企业来说，现有企业画像无法快速抓住企业的关键特征，从而给决策者带来困扰。为解决这一问题，本文借鉴对比学习模型的核心思想，即通过构建具有相似特征的样本集进行特征对比学习，从而实现对企业关键特征的精准挖掘。
通过郭凯等[10]、魏晶[11]的研究得知，当前国内独角兽企业的发展路径较为统一，基本遵循“初创企业－瞪羚企业－独角兽企业”的发展路径，本文重点关注“瞪羚企业－独角兽企业”的阶段路径，通过构建北京瞪羚企业发展成为独角兽企业的对比样本集，基于对比学习模型挖掘北京独角兽企业关键特征，实现企业画像的精准绘制。通过对北京独角兽企业的关键特征画像分析，以期为北京持续打造“独角兽之城”，大力促进独角兽企业培育与发展，推动北京经济发展与科技创新提供理论参考。
1 企业画像研究现状
企业画像由用户画像衍生而来[12]，其本质就是将企业信息标签化，在企业真实数据上进行处理分析，建立代表企业特征的企业模型。早在2004年，Davies等[13]便提出企业特征量表（corporate character scale）的相关概念，使用合群性、竞争力、进取心、控制度、独特性、随和度及强制性7个维度衡量企业形象。自此之后，关于企业画像的大量研究不断涌现，主要可以分为企业画像技术、企业画像应用两方面。
王庆丰[7]认为，现有企业画像技术多数参考用户画像技术，包括统计应用、机器学习、大数据技术等。统计应用画像技术一般通过画像指标的描述性统计等进行画像分析，刘春江等[3]从高质量专利视角出发，在所构建的包含数据层、识别层、画像层和应用层企业画像框架基础上，使用描述性统计方法进行了企业画像分析与解读。而机器学习方法一般被用于企业画像特征提取环节[14]。例如：黄晓斌等[6]在企业画像数据融合层综合采用文本分类算法、TF-IDF及隐含狄利克雷分布（LDA）主题模型进行多源数据融合，构建了融合多源数据的企业竞争对手画像；丁行硕等[15]提出了一种基于标签分层延深建模的企业画像构建方法，并使用LDA主题模型等方法实现画像标签的分层延深建模；Xie等[16]从供应链视角出发，设计随机森林加权朴素贝叶斯（RF-WNB）模型，并构建企业信用风险画像。此外，大数据技术也被广泛用于构建企业画像，田娟等[4]利用大数据技术收集信息并提取企业标签；Li等[17]提出了一种基于多特征动态画像的企业自适应标签提取方法，采用大规模预训练语言BERT模型和深度学习模型，有效解决了企业画像的动态标注问题。
从企业画像应用对象来看，学者们对不同类型的企业画像开展了大量研究。曹丽娜等[5]使用深度学习方法，基于结构化数据与非结构化文本数据构建中小微企业综合质量画像标签，实现中小微企业综合质量水平评估等画像应用；周海霞等[8]基于贝叶斯优化的XGBoost模型画像标签分类算法，实现中小微企业综合质量画像标签动态分类预测；Maťová等[9]在企业特征量表的基础上，对宜家（IKEA）以及Merkury零售企业画像进行了研究；刘瑾[18]从独角兽企业本身特点出发，结合企业画像关键技术，构建了大数据环境下的独角兽企业价值评价体系。另外，从企业画像应用的特征维度来看，多数研究使用企业画像方法帮助展现企业的多维度信息，通过挖掘企业的宽度特征，容纳更多的企业信息，形成多维度企业画像。黄家娥等[19]提出行业信息精准服务的企业画像模型，从企业自身属性、竞合属性以及客户属性等多个维度进行多源数据组织，构建行业信息服务模型；田娟等[4]构建了包含企业基本属性、信用属性、企业交易特征、企业内外关联特征以及评价信息5个维度的企业画像框架。
综上，现有企业画像技术多参考用户画像技术，机器学习方法在企业画像领域的适用性较强；此外，现有企业画像开展了对于不同企业的相关研究，但对独角兽企业的画像研究方面明显不足。另外，通过现有研究可知，企业画像研究多关注于多维度展现企业信息，普遍忽视了企业关键特征的挖掘，在企业特征的深度研究方面存在不足。基于此，本文引入机器学习中的对比学习技术，将北京独角兽企业作为主体研究对象，深入挖掘企业关键特征，实现独角兽企业画像分析。
2 北京独角兽企业画像标签构建
2.1 画像标签构建原则
独角兽企业画像需要从多维度上刻画企业特征，为适应北京独角兽企业培育与发展实际应用场景，本文融合刘瑾[18]开展的独角兽企业画像研究，在全面性、相对性以及高成长特征三大原则的基础上，最终构建出北京独角兽企业画像标签（如图1所示）。
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图1	独角兽企业画像标签构建原则
具体来说，全面性原则涵盖企业基本属性、创新能力、对外投资、融资信息、股权结构、负面信息、企业环境、企业规模八大维度标签，全面度量独角兽企业不同维度特征。相对性原则方面，围绕独角兽企业与瞪羚企业的定义，突出每类企业的特殊相对性，如：独角兽企业为成立10年以内的企业，因此成立年限为重要企业标签来源。在高成长特征原则方面，独角兽企业与瞪羚企业虽有不同类企业的特殊性，但都同属高成长企业[20]，因此画像标签设计应聚焦高成长企业特征，如：企业规模与企业年龄（可见于Schreyer等[21]、Du等[22]的研究）、创新能力（如Segarra等[23]的研究）、融资水平（如王爱群等[24]的研究）等。最后，画像标签尽可能纳入时间因素，如用近5年的企业发明专利申请增长率来衡量企业近期创新能力的发展水平。综上，最终形成北京独角兽企业画像标签如表1所示。
表1 北京独角兽企业画像标签
	维度
	标签
	描述/测度方法

	基本属性
	注册资本
	企业在登记管理机构登记的资本总额

	
	成立年限
	企业成立年限，数值标签

	创新能力
	发明专利总申请量
	企业发明专利申请总数

	
	发明专利申请增长率
	近5年发明专利申请增长率

	
	发明专利总授权量
	企业发明专利授权总数

	
	发明专利授权增长率
	近5年发明专利授权增长率

	
	专利被引用次数
	发明专利被其他专利/非专利引用次数

	
	专利合作协定（PCT）专利数
	PCT总数

	
	软著总数
	软件著作权总数

	
	软著平均发表年限
	（软著发表时间−企业成立日期）/软著总数

	
	商标申请总数
	商标总数

	
	商标平均申请年限
	（商标申请时间−企业成立日期）/商标申请总数

	
	资质证书总数
	资质证书总数

	
	资质证书平均发证年限
	（资质证书发布时间−企业成立日期）/资质证书总数

	对外投资
	对外投资总数
	对外投资企业总数

	
	对外投资平均出资额
	对外投资总出资额/对外投资企业总数

	
	对外投资企业平均注册资本
	对外投资总注册资本/对外投资企业总数

	
	对外投资企业平均成立年限
	对外投资总成立年限/对外投资企业总数

	融资信息
	融资轮次
	融资次数

	
	融资最早年限
	企业首次融资时间−企业成立日期

	股权结构
	股东总数
	企业股东总数

	
	股东平均认缴出资额
	企业股东平均认缴出资额

	负面信息
	失信人总数
	失信被执行人总数

	
	失信人平均涉案金额
	失信人总涉案金额/失信人总数

	
	失信人平均立案年限
	立案年限−企业成立时间

	
	司法案件总数
	企业司法案件总数

	企业环境
	所属区县
	类别标签，海淀区、朝阳区等

	
	行业门类
	类别标签，科技推广服务业等

	企业规模
	企业规模
	类别标签，大型、中型等

	
	所属集团成员数
	企业所属集团成员数


具体来说，北京独角兽企业画像标签共包含8个维度、30个标签，其中仅有所属区县、行业门类以及企业规模3个标签为类别标签，其余均为数值标签。相较于刘瑾[18]的研究，本文提出的北京独角兽企业画像标签加入了基本属性、对外投资、企业规模等维度，且具体维度下的标签更为丰富，如在创新能力维度中加入了商标、PCT专利等标签。
2.2 画像标签信息采集
依据表1设定的北京独角兽企业画像标签，从企查查数据库、智慧芽数据库、政府网站及企业网站上采集数据。首先收集企业名单数据，从瞪羚云网站（https://www.chinagazelle.cn/index）、独角兽企业榜单[25]【没有实质引用，请删去】收集独角兽企业名单，从北京市科学技术委员会与中关村科技园区管理委员会网站（https://kw.beijing.gov.cn/）收集瞪羚企业名单。其次，从企查查数据库搜集企业基本属性信息，包括注册资本、成立时间、企业规模、国际行业门类等；对于企业部分创新能力，如：专利，从智慧芽数据库中搜集专利公开号、专利公开时间、专利类型、专利法律状态等数据。最后，由于企业融资事件无法直接从数据库中获取，因此使用爬虫技术从企业网站以及企查查网站中爬取企业相关融资事项。
经统计，截至2022年12月31日，共收集北京独角兽企业170家，瞪羚企业11 385家。在区域分布上，北京的独角兽企业与瞪羚企业主要分布在海淀区、昌平区与朝阳区；在行业分类上，主要集中在科学研究与技术服务业、信息传输、软件和信息技术服务业。另外，进一步对比独角兽企业与瞪羚企业的数据发现，多数标签在数据表现上差异较大，比如在对外投资方面，独角兽企业平均对外投资12.729家企业，远大于瞪羚企业的3.372家企业；在创新能力方面，独角兽企业平均软著、商标量均高于瞪羚企业。
3 基于共性与个性对比学习主题模型的北京独角兽企业关键特征挖掘
本文主要研究步骤如图3所示。第一，构建北京独角兽企业画像标签。第二，构建对比学习样本集。在初始样本集的基础上，将北京独角兽企业视为实验集，采用合适的样本相似度算法在瞪羚企业中选择对比集。第三，将连续型数值特征离散化。通过特征最优分箱将连续型数值特征离散化，与类别特征合并作为对比学习模型的输入数据。第四，选择合适的对比学习模型进行关键特征挖掘。第五，将关键特征可视化，完成北京独角兽企业关键特征画像。本文将前文设定的30个标签视为特征，并预处理对应的数据，包括异常值处理、分类特征处理等，将其作为初始样本集，随后根据图2中的步骤2～步骤4，实现北京独角兽企业关键特征画像。
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图 2 北京独角兽企业关键特征画像研究框架
3.1 基于Gower距离的对比集选择
根据上文可知，北京市独角兽企业与瞪羚企业数量的比例仅为1.5%，因此本文将独角兽企业视为实验集，基于样本相似度算法选择一定比例与独角兽企业高度相似的瞪羚企业作为对比集，从而构建具有相似特征的样本集，为实现独角兽企业关键特征挖掘奠定基础。
为适应北京独角兽企业画像标签中的数值与类别两类特征，本文选择Gower距离进行对比集选择，该距离是一种基于维度的通用距离度量方法，能够在计算中同时处理数值特征和类别特征来衡量样本之间的相似度[26]，其表达形式如式（1）所示：
        （1）
式（1）中：代表第家独角兽企业；代表第家瞪羚企业；代表企业的第个特征；代表企业特征的总数。若间的第个特征能够进行有效比较，则；若中有某一家企业第维特征缺失，则，即Gower距离可以有效地处理数据缺失的情况；表示间第个特征的距离的平方。
当特征为数值型时，距离采用式（2）计算；而类别特征距离采用简单匹配的式（3）计算。具体表达形式分别如下：
                       （2）
                   （3）
式（2）中：表示数据集中第个特征的值域范围，设为数据集中第个特征的值域，则。
经上述步骤计算后，基于, )之间的相似度计算结果，本文为独角兽企业匹配具有最高相似度的家瞪羚企业，将其作为的对比集。最终，合并实验集与对比集作为最终的对比学习样本集，此时样本集中企业数量为家。
以独角兽企业北京思灵机器人科技有限责任公司为例，设置，经Gower距离计算后发现，独角兽企业与3家瞪羚企业的Gower距离计算结果分别为0.005 1、0.006 1和0.007 1。根据表2可知，4家企业在大多标签上表现相似，均位于海淀区，且均为科学研究和技术服务业的小型企业，注册资本在1 500万元上下浮动，成立年限较短，发明专利总申请量较为接近，对外投资总数同样较接近。

表2 对比学习样本集部分数据实例
	企业类型
	企业名称
	注册资本/万元
	成立年限/年
	发明专利总申请量/件
	对外投资总数/家
	企业规模

	独角兽企业
	北京思灵机器人科技有限责任公司
	2 000.000
	4
	29
	6
	小型

	瞪羚企业
	零犀（北京）科技有限公司
	1 557.838
	4
	44
	7
	小型

	
	北京墨云科技有限公司
	1 388.590
	5
	28
	4
	小型

	
	平方和（北京）科技有限公司
	420.901
	4
	11
	1
	小型



3.2 基于最优信息值的特征分箱
为适应对比学习模型的数据输入要求，本文在对比学习样本集的基础上，采用基于最优信息值的特征分箱方法，对样本集所包含的连续型数值特征，即对27个数值特征进行离散化处理。为此，首先选择不同分箱方法，将数值特征分为个箱；其次，借鉴Wod等[27]的研究，基于证据权重（WOE）计算IV值；最后，比较不同分箱方法的IV，选择IV最大的分箱作为数值特征的最优分箱。具体来说，本文选择了3种不同的分箱方法：包括CART算法、卡方检验和最优KS。WOE和IV的计算方法分别如式（4）（5）所示：
                           （4）
                           （5）
式（4）（5）中，、分别表示第个【此处的h跟上文的h的含义是否相同？相同的话注意统一表述，不相同则需要修改】区间的独角兽企业和瞪羚企业的数量；、分别为独角兽企业和瞪羚企业的总数。
由于IV越大，特征包含的信息越多，对建模越重要[28]，因此选择IV最大的分箱作为特征的最优分箱。以对比学习样本集中第2个数值特征，即企业成立年限为例，3种分箱方法结果如表3所示。可见，最优KS的IV最高， 被分为10个区间，最小区间为0～6年，而最大区间为20～72年。最后，经分箱后的特征由于区间的增加导致特征数量相较之前有所增加，数值特征总数由初始的27个增长到，其中表示特征的最优区间数；同时，基于最优特征分箱结果，本文更新了对比学习样本集中的数值特征，以满足对比学习模型的数据输入要求。

表3 不同分箱方法分箱实例
	分箱方法
	分箱结果
	h
	IV值

	CART
	[0, 6.5, 7.5, 8.5, 10.5, 11.5, 12.5, 17.5, 18.5, 20.5, 72.0]
	10
	1.432

	卡方检验
	[0, 4, 12, 18, 72]
	4
	1.316

	最优KS
	[0, 6, 7, 8, 9, 11, 12, 17, 18, 20, 72]
	10
	1.442



3.3 基于CDTM对比学习模型的共性与个性特征聚类分析
CDTM（common and distinctive topic model）【是否能给出中文名称？】是一种典型的对比学习主题模型，能够揭示不同类型企业的共性与个性特征[29]，其中共性特征表示两类企业共同拥有的特征；个性特征代表每类企业独有的特征。共性与个性特征经聚类后形成特征聚簇，一个特征聚簇便能代表相应企业的特征表现。本文使用Xu等[30]改进后的CDTM模型，该模型针对不同类型企业有不同数目的个性特征聚簇，更符合独角兽企业和瞪羚企业的实际特征表现。改进版本的CDTM概率模型如图4所示，其中单圆圈节点表示潜在变量，双圆圈节点表示观察变量，箭头表示条件依赖，每个矩形内部元素重复右下角指定次数。模型中的符号及含义如表4所示。
[image: ]
图3 改进后的CDTM概率图模型表示
表4 改进后的CDTM模型符合及含义
	符号
	含义

	, 
	企业库中的共性特征聚簇和个性特征聚簇数目

	
	企业库中的企业数目

	
	企业库数目

	
	企业库中企业的特征数目

	
	特定于企业库中企业的共性特征聚簇多项式分布

	
	特定于企业库中企业的个性特征聚簇多项式分布

	
	共性特征聚簇的特征多项式分布

	
	企业库中个性特征聚簇的特征多项式分布

	
	企业库中企业的偏好状态的伯努利分布

	
	企业库中企业的第个特征关联的聚簇

	
	企业库中企业的第个特征关联的状态

	
	企业库中企业的第个特征

	, , , , , 
	超参数


本文使用改进版本的CDTM对比学习模型，在经过独角兽企业对比集选择以及数值特征最优分箱后，将更新后的对比学习样本集输入到CDTM中，从而识别出独角兽企业与瞪羚企业共性与个性特征聚簇，实现独角兽企业关键特征挖掘。本文数据集中包括独角兽企业和瞪羚企业两个企业库，因此将企业库数目设置为2，对称狄利克雷/贝塔分布先验、、、和分别设置为0.100，0.100，0.001，0.001和0.500，Gibbs采样过程运行1 000次迭代。此外，在经过模型调优后，采用Gower距离处理后的1∶3对比学习样本集，并将独角兽企业个性特征聚簇数目设置为4，瞪羚企业个性特征聚簇数目设置为10，共性特征聚簇数目设置为5。
4 北京独角兽企业关键特征画像分析
基于CDTM模型结果，选择合适的企业画像方法是实现北京独角兽企业关键特征画像的必要步骤。现有研究指出，词云图能够清晰地展示不同特征的权重[14]，直观明了地呈现出独角兽企业的关键特征。在用户画像研究中，该方法通常将词云绘制到拟人化肖像中，以更为生动地体现用户特征[31]。受此启发，本文选择词云表示法绘制企业关键特征画像，并选用独角兽企业与瞪羚企业形象作为底图，直观揭示企业关键特征。
4.1 关键特征画像
为绘制北京独角兽企业和瞪羚企业关键特征画像，本文对独角兽企业的4个个性特征聚簇、瞪羚企业的10个个性特征聚簇以及5个共性特征聚簇下的特征合并去重，并将特征关联的聚簇概率值作为权重进行词云可视化，最终绘制画像如图4所示，需要注意的是，图4中文字越大代表该特征聚簇概率越高，区间中数值与表1中标签所对应的描述一致。可以发现，从类别特征来看，北京独角兽企业主要为大中型企业，多数分布于海淀区，为科学研究和技术服务业。从数值特征来看，北京独角兽企业呈现出以下关键特征：（1）融资表现优异。融资轮次大多处于3～6轮、6～10轮的区间中，融资最早年限大多为1年左右，凸显出企业融资速度快、融资轮次多的关键特征，表明市场对企业业务模式和发展前景等充满信心。（2）对外投资活跃。对外投资总数大多为10.5～340家企业，表明企业对外投资活跃。（3）高风险问题值得警惕。司法案件总数处于78件～2.5万件的区间，企业风险控制亟需加强。（4）发明专利技术创新水平较高，但专利国际化水平有待提升。发明专利总申请量处于154～7 823件的高区间水平，而PCT专利数通常能够代表专利国际化水平[32]，但其仅处于0～1件的较低区间。相较于独角兽企业，北京瞪羚企业在类别特征上则体现为中小型企业，多数瞪羚分布于海淀区，处于科学研究和技术服务业。而在数值特征上，瞪羚企业显示出较快的融资速度（融资最早年限为1～2年）和商标申请速度（商标平均申请年限为0～1.19年），但在创新能力维度存在较大的上升空间，存在PCT专利数较少、商标申请总数较少以及软著总数较少等的情况。北京独角兽企业和瞪羚企业呈现出一系列共性特征，其中诸如股东人数、专利被引次数、PCT专利数、商标申请总数等特征彰显出两类企业在股东招募策略、知识产权水平等方面的一致性；同时，从类别特征来看，两类企业多数均分布于海淀区，且属于科学研究和技术服务业行业，这受益于北京地区科研和创新资源的集聚效应，反映出区域因素对于企业创新和发展的重要性。
【图4中：1.2.5w修改为25 000或2.5万。2.统一同一个区间的小数位数，如(10.5,340)必须修改为(10.5, 340.0)。不修改至规范格式恕不能出版】[image: ]
图4 北京独角兽企业与瞪羚企业的个性特征和共性特征聚簇结果
4.2 聚簇特征画像
为进一步挖掘北京独角兽企业关键特征，我们基于4个独角兽个性特征聚簇，将每个聚簇下的独角兽企业视为1个类别，表5展示了不同聚簇下的独角兽企业数量。随后，对每类独角兽企业进行特征合并去重，并可视化特征权重，最终绘制北京独角兽企业聚簇特征画像如图5所示。
表5 不同聚簇的独角兽企业数量分布              单位：家
	项目
	聚簇1
	聚簇2
	聚簇3
	聚簇4

	企业数量
	32
	68
	31
	39



【图5中：1.2.5w修改为25 000或2.5万。2.统一同一个区间的小数位数，如(10.5,340)必须修改为(10.5, 340.0)。不修改至规范格式恕不能出版】
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	[image: ]

	（a）聚簇1
	（b）聚簇2
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	（c）聚簇3
	（d）聚簇4


图5 北京独角兽企业不同聚簇特征画像
根据图5所示聚簇特征画像，本文总结4类北京独角兽企业关键特征如表6所示，并参考Xu等[30]文献中提到的式（4）【这里的式（4）就是上文的式（4）吗？若是，建议之间表述为“上文的式（4）”，以免引起歧义】计算聚簇概率，随后选择聚簇概率最高的企业作为每类企业的代表。可见，4类北京独角兽企业存在共同特征，如：融资速度快、融资轮次多等；同样也存在区别于其他类别的差异性特征，如：聚簇1成立年限较久；聚簇2软著发表迅速；聚簇3注册资本高以及聚簇4司法案件总数少。

表6 4类北京独角兽企业关键特征
	聚簇
	关键特征
	代表企业

	聚簇1
	融资速度快、融资轮次多；商标、专利及软著量多；成立年限较久；位于海淀区；科学研究与技术服务业；中小型企业
	北京地平线机器人技术研发有限公司

	聚簇2
	融资速度快，融资轮次较多；软著发表迅速；司法案件数量多；专利、软著、商标总数较少；中小型企业
	北京快松果科技有限公司

	聚簇3
	司法案件总量多；对外投资总数多；注册资本高；软著、商标、专利总数多；融资速度快、融资轮次多；位于朝阳区；科学研究与技术服务业；大型企业
	元气森林（北京）食品科技集团有限公司

	聚簇4
	融资速度快，融资轮次较多；发明专利申请、授权增长率高；司法案件总数少；PCT专利、软著数量少；科学研究和技术服务业；大中型企业
	叮当快药科技集团有限公司



针对具体企业的分析能够更为深入地理解关键特征，因此以聚簇1的代表企业北京地平线机器人技术研发有限公司为例，其成立于2015年，是一家人工智能芯片初创公司，位于海淀区，企业规模小，属于科学研究与技术服务业。其专利总申请量高达626件，总授权数达321件，专利被引高达1 292次，软著总数（34项）和商标申请总量（363项）表现良好，融资迅速，共获14轮融资，累计融资金额高达18亿美元。该代表企业展现了明显的创新和发展特征，凸显了在融资水平、创新能力以及区域位置等方面的突出表现，符合聚簇1绘制的企业关键特征画像。
综合来看，北京独角兽企业聚簇特征画像能够显著凸显4类企业在融资水平、创新能力、区域位置、企业规模以及风险水平等方面的关键特征，从而有效推进各类企业差异性战略制定，促进独角兽培育及发展，推动北京经济发展与科技创新以及带动国内其他省份协同发展。
5 结论与启示
为加快区域创新与经济发展，大力促进独角兽企业培育与发展，“为创新者画像、为领跑者导航”成为加强创新主体建设的必要举措，因此，当前亟需开展北京独角兽企业画像研究。为实现这一目的，本文以北京市独角兽企业为研究对象，以瞪羚企业为对比对象，从8个维度构建了具有30个标签的独角兽企业画像标签，并用词云图绘制出企业关键特征画像。基于北京独角兽企业关键特征画像结果，本文发现：北京独角兽企业融资表现优异，对外投资活跃，发明专利技术创新水平较高，但专利国际化水平有待提升；同时，企业高风险问题值得警惕。基于此，得到以下启示：对于北京独角兽企业来说，第一，企业应保持较快的融资速度，但同时需要注意资金的合理利用，以确保持续发展和可持续盈利；第二，企业在投资方向和项目选择上应确保投资的准确性和长期可持续性，以进一步提升对外投资活跃度；第三，企业应进一步加强法律事务管理和风险控制，可通过建立健全的法律团队，制定明确的法律合规政策，及时了解法律法规的变化以避免潜在的法律纠纷；第四，企业可通过加大研发投入，吸引更多科研人才，加强与高校、研究机构等合作，推动技术创新和知识产权保护。
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