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Abstract 

At first, this paper analyzes the solar water heater technology and constructs its technological system. On the basis of this, the 

patent data are used to measure the solar water heater technology. By the figure of the number of patents evolution, it can be 

speculated that patent outputs in this field will also continue to grow in the future; centricity measure is used to determine the F24J 

as the core technology, which playsa key role and hasa significant impact in the development of water heater technology; and 

through the IPC co-occurrence analysis, technology relevance and the visualization have been represented. 
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太阳能热水器技术测度分析*
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摘  要：分析了太阳能热水器技术，构建其技术体系，在此基础上利用专利数据对太阳能热水器技术进行测度：通过专

利数量演变图推测该领域的专利产出在未来还将持续增长；利用中心性测度确定 F24J为核心技术领域，在热水器技术发

展中起关键作用并产生重要影响；通过 IPC共现分析再现了技术的关联性与可视化网络。 

关键字：技术关系；专利测度；中心性；技术共现 

引言 

Archibugi and Planta 等认为不同技术相互之间依赖性和约束性程度很高，每一项发明和创新都不是孤立

存在和显现的，都能够在已有的发明和知识的基础上得以实现，反过来，它们又成为了未来新发明和创新的

基础和知识输入。GediminasAdomavicius 等提出在研究技术进步时，不能仅仅考虑单一技术，而应全盘考虑

包括支撑和辅助技术的动态演化系统，这样才能了解多种技术之间依存度高且动态相关的关系。黄鲁成探讨

了运用生态学理论与方法来研究技术创新的条件，“提出了技术群落的概念，分析了单一技术、技术种群以

及技术群落之间的层级关系”。毛荐其以技术生态为视角，探索技术协同演化机制，指出技术的演化是技术

自身功能持续发展的演化，更是“技术与技术、技术与环境”的协同演化，并以生态学为视角探讨了技术的

协同演化机制。 

随着计算机与互联网的飞速发展，专利分析法得到了应用和推广，技术的扩散可以通过专利间的引用关

系来体现，通过建立引用关系网络来研究技术扩散的轨迹。企业之间的关联同样可以通过专利引文来分析。

黄鲁成以光学光刻技术种群为例，研究了专利技术种群增长的生态过程与技术种群间的竞争与协同行为密不

可分。本文试图利用专利数据探讨太阳能热水器技术关联性并进行测度。 

1 太阳能热水器技术分析 
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太阳能热水器所涉及到的技术很多，如热管技术、跟踪装置技术、维持高压的装置或配置技术、热水集

中供暖系统、贮水加热器、座或支架的配置等等。 

集热器是一种装置，它吸收太阳辐射，将之转换成热能，并将热能向热介质传递；它是太阳能热水器的

首要部分，所以我们选择集热器技术为对象对其进行分析。常见的三种太阳能集热器有平板型、真空管型和

聚光型。该技术领域包含很多技术，如吸收涂层技术；流体集热技术；真空太阳能集热技术；具有聚焦原件

的集热技术；抛物面集热技术；具有平板的集热技术；工作流体自由地淋洒在集热器元件上的技术；可卷起

或可折叠的集热器组件等。其中吸收涂层技术是集热器的关键。 

太阳能热水器技术领域既包括核心技术又包括相关技术，据此我们构建了太阳能热水器技术体系，如图

1。我们看到，在太阳能热水器技术领域中，技术并不是单独存在的，都与其他技术有着紧密的联系。一项

技术的应用，离不开其他技术的支撑；而该技术的发展，又会影响其他技术的发展轨迹。技术之间相互影响、

相互合作，协同发展。 

 

 

图 1 太阳能热水器技术体系 

2 太阳能热水器技术测度 

2.1 数据收集及处理 

本文从汤森路透公司提供的德温特专利数据库(Derwent Innovation Index ,DII)中检索了太阳能热水器专

利数据。德温特专利数据库涵盖了世界上主要专利局发布的专利信息，如欧洲专利局(EPO)、中国专利局(SIPO)

和美国专利局(USPTO)。由于专利从申请到公布需要 18 个月，所以我们选取了 1990-2014 年间授予的太阳能

热水器专利数据，以纯文本的格式获得了具有完整计量信息的太阳能热水器专利，导入  Science of 

Science(Sci2) Tool 软件和 Pajek 软件做进一步的清洗、处理。经过彻底的专利清洗处理过程，最终获得了

1990-2014 年间授予的 20698 项太阳能热水器专利。 

2.2 太阳能热水器技术专利数量演变分析 

通过分析专利授予数量的时间序列，我们可以获得专利数量演变图。通过分析专利数量演变图，一方面

可以掌握不同年份专利授予数量的变化情况，另一方面可以详尽的描绘专利申请活动的变化从而预测技术发

展的趋势。 



 

- 53 - 

http://www.emj-journal.org/ 

 

图 2 太阳能热水器技术专利授予数量演变图 

图 2 给出了太阳能热水器技术的专利授予数量演变图。可以看出，该领域的专利数量呈现出显著的增长

趋势。从 1990 年 97 个到 2014 年的 3823 个，其中 2000 年到 2014 年专利数量累计达到 19483 个，占总数的

94%。图 2 中 1990-2014 年太阳能热水器技术专利的拟合曲线 ，呈现显著的指数增长模式。其

中 ，效果显著，可推断该领域的专利产出在未来还将持续增长。 

2.3 专利技术表征及分析 

表 1 太阳能热水器 IPC 分类号对应的技术表征 

排名 IPC 分类号 技术表征 数量 

1 F24J 未包含在其他类目中的热量的产生和利用 12012 

2 F24D 住宅供热系统或区域供热系统，例如集中供热系统；住宅热水供应

系统；其所用部件或构件 

1640 

3 F24H 一般有热发生装置的流体加热器，例如水或空气的加热器 797 

4 C02F 水、废水、污水或污泥的处理（通过在物质中产生化学变化使有害

的化学物质无害或降低危害的方法） 

388 

5 F16K 阀；龙头；旋塞；制动浮子；通风或充气装置 383 

6 H01L 半导体器件；其他类目未包含的电固体器件 206 

7 F03G 弹力、重力、惯性或类似的发动机；不包含在其他类目中的机械动

力产生装置或机构，或不包含在其他类目中的能源利用 

177 

8 A01G 园艺；蔬菜、花卉、稻、果树等的栽培；林业；浇水 165 

9 B32B 层状产品，即由扁平的或非扁平的薄层，例如泡沫状、蜂窝状的波

曾构成的产品 

141 

10 E04B 一般建筑物构造；墙，如间壁墙；屋顶；楼顶；顶棚；建筑物的隔

绝或其他防护 

133 

 

在目前的研究中，一般用技术代码或者专利关键词来表征技术知识领域和技术因子。世界知识产权组织

定义的国际专利分类号(International Patent Classification Codes, IPC)就是其中一种。本文中，我们利用 IPC 分

类号来表征太阳能热水器领域中主要的技术领域。IPC 分类号采用层级结构分为部、类、子类、主组和子组
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（例如 F24J-002/02）五个部分。因为只包含部、类和子类三部分的 4 位 IPC 分类号（如 F24J）能够充分表

征技术特征，所以在本研究中利用 4 位的 IPC 分类号来表征太阳能热水器领域的技术知识领域。在我们提取

和删除重复的 4 位 IPC 分类号后，我们发现每项太阳能热水器专利都至少存在一个 4 位 IPC 分类号。 

通过对 4 位 IPC 分类号的处理，我们得到表 1。从表 1 中看出，太阳能热水器技术专利表征相对集中，

主要分布在 F（机械工程、照明、采暖、武器、爆破）、C（化学、冶金）、A（人类生活必需）、B（作业、

运输）、E（固定建筑物）五大部。其中，在太阳能热水器技术领域的专利分布中，排名第一的 F24J 专利数

量为 12012，占专利授予数量的 75%，比剩下的 IPC 分类号的专利授予量之和都要高，这说明太阳能热水器

技术的主要分布领域是 F24J 技术领域。 

2.4 中心性测度 

中心性理论能够说明网络中行动者的中心程度、所处位置以及权利大小。Charles 指出，处在网络中心位

置的个体或者组织，通常可以促进知识的流动，创造网络价值。核心技术在企业中具有举足轻重的地位，代

表该技术领域的重点技术，是企业生产产品的平台。将社会网络分析法应用到专利分析中，可以帮助我们找

到核心技术，从而明确资源和知识的流动。 

本文中，我们利用特征向量中心性指标来测度技术领域在技术网络中的地位。在特征向量中心性指标中，

中心性越高的专利结点对网络的影响和控制能力越强，其核心地位也就越显著。 

表 2 前十位 IPC 技术中心性测度 

IPC 分类号 中心性 IPC 分类号 中心性 

F24J 0.699872 F28D 0.490407 

H01L 0.571465 C02F 0.46953 

F24D 0.502524 F03G 0.485585 

G02D 0.502524 F25B 0.484225 

F24H 0.49818 B32B 0.481527 

 

我们利用 Pajek 软件，计算了表征技术领域的 IPC 分类号的中心性，摘录了中心度数值较大的前十位 IPC，

如表 2 所示。中心性最大的技术领域是 F24J，它的中心性为 0.699872。而 F24J 也是专利申请数量中最多的

技术领域，达到 12012 项。F24J 技术受到了人们更多地关注，拥有更多获取资源的机会，在网络中拥有更大

地控制力和影响力。值得注意的是，表 2 中中心性测度前十位 IPC 分类号与表 1 中授予数量前十位 IPC 分类

号并不一致。因此，技术的中心性与它的专利数量之间存在较低的相关性。由此我们可以看出，F24J 是太阳

能热水器产业的领域核心技术领域，包括太阳热的利用，如太阳能集热器(F24J-2/00)；工作流体流过集热器

的太阳能集热器(F24J-2/04)；由透明外罩所包围的，例如真空太阳能集热器(F24J-2/05)；平板技术(F24J-2/16)；

采用跟踪装置的技术(F24J-2/38)；以吸收器材料为特征的(F24J-2/48)；透明涂层技术(F24J-2/50)；隔热技术

(F24J-2/51)等等，其他技术形成了相关技术。F24J 的发展，影响和控制着其他相关技术的发展。 

2.5 技术共现识别及网络可视化 

分类号共现(Co-Occurrence)，又被称作专利共类，是指一项专利具有两个或者两个以上的 IPC 分类号的

情况。“分类号共现表明了两个专利分类号所表征的技术领域有重合，技术领域的重合程度与共现情况成正

比，共现情况越多，技术重合的领域就越多，技术领域就越开放；分类号间共现频次越大，技术领域间的联

系就越紧密。”专利分类号之间的共现分析和引用分析通常被研究者用来开发反映不同技术知识领域之间的

关联关系。本文利用专利分类号共现来分析太阳能热水器技术与技术间的关系。因此，在本章节中，我们通

过提取太阳能热水器专利中 4 位 IPC 分类号的共现信息来构建技术共现网络。 

首先我们利用 Sci2 Tool 软件中的共现(co-occurrence)分析技术共现。因为所得到的结点和连线众多，所
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以随后我们使用潜入在软件 Sci2 Tool 软件中的网络路径缩减算法(A Pathfinder Network Scaling Algorithm)。

此算法根据三角形不等原则(Triangle Inequality)删除了一些不重要的连结，能够获得共现网络中最突出的结

构。最后，我们对共现网络进行可视化，得到图 3，该网络揭示了 1990-2014 年太阳能热水器相关技术的结

构。 

从图 3 技术共现网络中，我们可以识别出 1 个集群，太阳能热水器的技术共现较为集中，在位于图的正

中间，以 F24J 为中心。F24J 表示不包含在其他类目中的热量的产生和利用。从图中看到，太阳能热水器专

利共现网络的连线交叉程度非常得高，这说明 IPC 分类号之间的联系非常得紧密，相关性程度很高。F24J 技

术的发展离不开诸如 H01L、F24D 等这样的技术支撑。进而说明每个 IPC 所代表的一系列太阳能热水器技术

之间存在着密切的联系。在太阳能热水器这样一个技术系统中，每一项技术并不是孤立存在的，都要与其他

的技术相互影响、相互渗透。一项技术的实施和发展，离不开相关技术或者辅助技术的支持。 

 

 
图 3 太阳能热水器专利中技术共现网络（1990-2014） 

3 结语 

专利数据分析方法为我们研究技术发展提供了一个新视角和新方法。通过分析，可以看到，任何技术都

不是独立存在的，核心技术的发展促进了相关技术的进步；而相关技术的进步也会推动核心技术的演进。所

以，任何企业的产品开发，不仅要重视核心技术的开发和改进，也要关注支撑技术或者辅助技术的相应开发、

促进其进步。 
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