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摘要： 科技创新是驱动绿色建筑发展的重要力量，专利是科技创新成果的重要标志。 以我国 １９８５—
２０２１ 年绿色建筑发明专利申请为研究对象，运用统计分析和社会网络分析方法，探究我国绿色建筑

专利现状和申请人合作网络整体结构及其演化特征。 研究表明：绿色建筑发明专利申请数量持续增

长，技术布局更加广泛，但地域分布不均；整体专利合作网络具备“小世界”和“无标度”特性，网络密

度和合作频率较低，但网络中心形成了两个初具规模的凝聚子群；绿色建筑专利合作网络演化具有创

新主体类型逐渐丰富、合作模式更加多元化、凝聚子群渐具规模的特征。 政府应加强对绿色建筑的持

续关注，同时创新主体也要强化合作关系，有效整合资源，不断促进绿色建筑专利发展以及合作。
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　 　 党的二十大报告强调，推动绿色发展，促进人

与自然和谐共生。［１］绿色发展是中国式现代化的显

著特征。 建筑业作为碳排放量最大的行业之一，是
实现“双碳”目标需要关注的重点行业。 践行绿色
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发展理念、早日实现“双碳”目标，并且推动建筑业

可持续及高质量发展，大力推广绿色建筑已成为必

然。［２］２０２２ 年住建部发布的《“十四五”建筑节能与

绿色建筑发展规划》指出，突出科技创新驱动是绿

色建筑发展的重要保障措施，对绿色建筑科技创新

和产学研用相结合都提出了更高要求。［３］

近年来学界对绿色建筑技术的研究主要集中

在技术路径研究与技术体系应用等方面。 郑媛等

以“认知框架—地域环境—在地智慧—营建策

略”为路径，提出了地区适宜的绿色建筑营建策

略与技术路径。［４］嵇晓雷等探究绿色建筑技术在

既有建筑改造中的应用，并提出绿色建筑技术改

造策略。［５］冯国会等构建严寒地区近零能耗建筑

技术体系，为辽宁省建筑节能发展提供科学依

据。［６］也有学者从技术集成角度研究其对创新绩

效的影响，如杨中杰等通过问卷调查、探索性因子

分析法得出影响企业绿色建筑技术集成绩效的关

键影响因素，并运用结构方程模型分析了关键影

响因素对技术集成绩效的作用机理。［７］

学者对专利合作网络的研究主要集中在产学

研合作网络或区域合作网络的网络特征与演化、
影响因素、对创新的影响等方面。 何培育等基于

我国智能网联汽车产业合作申请专利数据，分析

了智能网联汽车产业专利合作网络整体特性、中
心性和凝聚子群，以及中心性和主要技术演化特

征。［８］程丹亚等构建了长三角区域绿色技术创新

合作的本地网络与跨界网络，探究网络结构演变

特征及本地—跨界网络空间联动机制。［９］ 王守文

等采用引力模型与社会网络分析法，研究了城市

创新合作空间关联特征以及影响因素。［１０］

梳理国内外学者研究成果，可发现对绿色建筑

创新合作的研究较少，已有的合作网络研究也主要

聚焦于新兴行业，缺少对建筑业等传统行业的关

注。 因此本文以绿色建筑发明专利申请为研究对

象，衡量绿色建筑科技创新水平［１１］，深入挖掘相关

专利在数量、类型、地域、技术等方面的分布情况以

及专利合作网络结构和网络演化特征，进而提出促

进绿色建筑专利发展以及专利合作的建议。
本文利用 Ｐａｔｅｎｔｉｃｓ 专利数据库，对 １９８５—

２０２１ 年间中国发明专利申请数据进行分析，将
“绿色建筑”作为关键词，检索式为：Ｒ ／绿色建筑

ａｎｄ ＡＰＤ ／ １９８５－２０２１ ａｎｄ ＲＥＬ ／ ６０ ａｎｄ ＮＡ ／ １，检索

１９８５—２０２１ 年间申请的与绿色建筑相关度大于

６０％的发明专利，检索时间为 ２０２２ 年 ９ 月 １１ 日，
共检索到 ２０ ５３１ 件，其中单独申请专利 １８ ８３９
件，合作申请专利 １ ６９２ 件。

　 　一、绿色建筑专利分布状况

　 　 （一）专利申请趋势分析

１９８５—２０２１ 年我国绿色建筑专利年度申请

量如图 １ 所示，可知此阶段我国绿色建筑领域专

利申请经历了由专利申请量较少且增长缓慢到大

幅增长的变化过程。 根据专利技术生命周期理

论［１２］，此阶段可以分为萌芽期（１９８５—２００５）和发

展期（２００６—２０２１）两个阶段。 ２０１２—２０１７ 年间

专利申请数量急剧增长，这期间国家集中出台了

大量相关政策，如 ２０１３ 年《绿色建筑行动方案》，
２０１４ 年 《 国 家 新 型 城 镇 化 规 划 （ ２０１４—２０２０
年）》，都将发展绿色建筑作为绿色城市建设重

点。 由于发明专利从申请到公开需要 １８ 个月，
２０２０ 年以后还存在未公开的专利，因此 ２０２０—
２０２１ 年专利申请数据仅供参考。

图 １　 绿色建筑专利年度申请量分布

Ｆｉｇ．１　 Ａｎｎｕａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｐａｔｅｎｔ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

　 　 （二）区域发展格局分析

从绿色建筑发明专利申请区域情况来看，江
苏、北京、上海等省市绿色建筑领域发明专利申请

量居全国前十，是我国绿色建筑领域专利技术研

发的主要区域。 这一定程度上与其经济发展水平

较高、人口多、建筑市场需求大的特点有关。［１３］各

省市发明专利申请总量存在明显差异的同时，驳
回、撤回、公开等各省市的专利法律状态构成也值

得关注，如图 ２ 所示。 经计算，专利数据中驳回或

撤回、公开、授权的专利申请量分别占专利申请总

量的 ４９．７５％、２９．１９％、２１．０７％（国外申请人申请

专利不计入在内）。 以此为平均水平，上述三个

比例全部优于全国平均水平的省市只有 ８ 个，申

５３１
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请量前十省市中仅有 ４ 个省市达到平均水平。 可

见我国各省市绿色建筑专利申请质量仍然有待

提高。

图 ２　 绿色建筑发明专利申请量居前十的省市

Ｆｉｇ．２　 Ｔｏｐ １０ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ ａｎｄ ｃｉｔｉｅｓ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｇｒｅｅｎ
ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｉｎｖｅｎｔｉｏｎ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

此外，区域发展差异还需衡量各省市技术布

局情况。 江苏、广东、北京三地绿色建筑发明专利

涉及的国际专利分类（ ＩＰＣ）小类多于 １００ 个，种
类最多。 专利申请主要省份共同侧重的技术领域

有装配式建筑、绿色建材、能源转换等。 北京和上

海分别在空气调节 （ Ｆ２４Ｆ）、电数字数据处理

（Ｇ０６Ｆ）领域各有侧重。
　 　 （三）技术布局分析

为了解绿色建筑领域技术发展情况，根据

ＩＰＣ 小类分组，统计专利申请量前十的主要技术

类别［１４］，如表 １ 所示。 绿色建筑发明专利申请量

前十的技术主要涉及装配式建筑、建筑物装修、建
筑材料、能源转化、建筑物绿色生态、空气调节、墙
体保温、ＢＩＭ 等领域。

表 １　 绿色建筑发明专利申请 ＩＰＣ分布情况（申请量前十）
Ｔａｂ．１　 ＩＰＣ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｉｎｖｅｎｔｉｏｎ

ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ （Ｔｏｐ １０ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ）

序号 ＩＰＣ 小类 数量 序号 ＩＰＣ 小类 数量

１ Ｅ０４Ｂ １１ ３０３ ６ Ｅ０４Ｄ １ ８８４
２ Ｅ０４Ｃ ４ ０１３ ７ Ｃ０４Ｂ １ ４８２
３ Ｅ０４Ｇ ２ ８５２ ８ Ｂ２８Ｂ ７８３
４ Ｅ０４Ｆ ２ ５５６ ９ Ｅ０２Ｄ ７６５
５ Ｅ０４Ｈ ２ ３６０ １０ Ｅ０６Ｂ ６０１

注：部分专利技术涉及两个或两个以上 ＩＰＣ 分类。

将专利技术分类的主题词与 ２０１９ 年《绿色建

筑评价标准》评价指标体系进行匹配，发现现有

绿色建筑专利技术更侧重于“安全耐久”“健康舒

适”“资源节约”“环境宜居”指标，“生活便利”指

标涉及较少，其中“健康舒适”指标下更注重“室
内空气品质”，对“水质、声环境与光环境、室内热

湿环境”关注较少。 综合技术类别分布情况来

看，目前我国绿色建筑专利技术集中度仍然较高，
多集中于装配式建筑和绿色建材研究，但是近年

来已有以《绿色建筑评价标准》为导向、呈现多领

域全面发展的趋势。

　 　二、我国绿色建筑专利合作基本
情况

　 　 （一）绿色建筑专利合作政策分析

近年来我国提出实施创新驱动发展战略，强
调科技创新是提高社会生产力和综合国力的战略

支撑，必须将之摆在国家发展全局的核心位

置。［１５］国家相关部门和地方政府出台了系列促进

绿色建筑技术创新和创新合作的相关政策。 ２０２１
年，中共中央办公厅、国务院办公厅发布《关于推

动城乡建设绿色发展的意见》，建议“建立科技项

目成果库和公开制度，鼓励科研院所、企业等主体

融通创新、利益共享，促进科技成果转化” ［１６］。
２０２２ 年，住建部《“十四五”建筑节能与绿色建筑

发展规划》提出构建市场导向的建筑节能与绿色

建筑技术创新体系，加速建筑节能与绿色建筑科

技创新成果转化，推进产学研用相结合，打造协同

创新平台。［３］

在国家级政策指导下，一些省市制定了本地

区融通创新和协同创新政策。 如广东省、上海市、
青岛市制定了区域绿色建筑发展规划，强调推动

产学研合作交流，加强数字化技术与绿色建筑的

创新融合。 这些政策和规划为绿色建筑专利合作

创造了良好的政策环境。
　 　 （二）绿色建筑合作专利数量分析

本文研究的绿色建筑专利数据中，合作申请

专利 １ ６９２ 件，占数据总量的 ８．２４％。 １９８５—２０２１
年绿色建筑合作发明申请专利数量不断增长，但
是合作申请专利占比呈波动稳定状态［１７］，并未有

持续上升趋势，具体如图 ３ 所示。 ２０１２ 年后合作

申请专利占比波动幅度降低，２０１８ 年、２０２１ 年合

作专利比例出现上涨态势。［１６］整体来看，有 ２１ 个

年份绿色建筑合作申请专利占比处于 ５％ ～ １０％
之间，且年均合作专利占比为 ９．７２％，绿色建筑专

利合作创新规模仍有较大提升空间。
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图 ３　 绿色建筑合作专利数量及占比

Ｆｉｇ．３　 Ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｂｕｉｌｄｉｎｇ
ｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅ ｐａｔｅｎｔｓ

　 　 （三）各类申请人合作参与度分析

笔者对各类型申请人合作研发参与度（各类

申请人参与合作专利数量与总合作专利数量之

比）进行统计，结果表明：企业合作参与度最高，
为 ７１．１３％；个人合作参与度次之，为 ３５．２０％；高
校与科研院所合作参与度相当，分别为 １４．９２％和

１４．７８％。 对于合作研发，企业具有更高的积极

性，企业需要在实践中运用更加先进、环保的技

术，以达到绿色建筑审核标准，同时实现技术积累

以提升企业竞争力。 个人可以更加灵活地加入到

合作研发中，因此在专利合作中参与度较高。 高

校和科研院所可能由于重研发轻转化、合作研发

激励力不足、科研成果转化机制障碍等，在由企业

为主要发起方的产学研用合作模式中参与度

较低。

　 　三、绿色建筑专利合作网络情况
分析

　 　 （一）绿色建筑专利合作网络整体特征分析

　 　 １． 专利合作网络构建

为进一步分析申请人合作情况，本文运用

Ｇｅｐｈｉ 软件构建专利申请人合作网络。 Ｇｅｐｈｉ 是
一个网络分析领域的数据可视化软件，可提供中

心性分析、凝聚子群分析、小世界网络分析等复杂

网络分析功能，在网络探索方面具有较强的互动

性和较高的效率，可视化功能强大。［１８］ 合作网络

由节点和边构成，节点代表各申请人，边代表节点

之间的合作关系。 节点大小代表节点度的大小，
节点度越大，该节点在网络中就更加重要。 边的

粗细代表边的权重值的大小，边的权重值越大，表
示边所连接的两个节点之间合作次数越多。［１９］

运用 Ｇｅｐｈｉ 软件，计算合作网络的平均度、网
络直径、平均路径长度、模块化等指标。 运用

Ｆｒｕｃｈｔｅｒｍａｎ Ｒｅｉｎｇｏｌｄ 布局调整网络可视化展示，
绿色建筑专利申请人合作网络如图 ４ 所示，该合

作网络拥有 ２ １７１ 个节点和 ２ ０８５ 条边。

图 ４　 绿色建筑专利申请人合作网络

Ｆｉｇ．４　 Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｐａｔｅｎｔ
ａｐｐｌｉｃａｎｔｓ

　 　 ２．合作网络特征分析

通过 Ｇｅｐｈｉ 软件计算专利合作整体网络结构

指标，可知网络密度为 ０．００１，平均度为 １．９２１，可
见我国绿色建筑专利合作网络整体较为松散，大
部分申请人只与一位或两位申请人存在直接合作

关系，信息流通性差。 平均聚类系数为 ０．８２６，说
明虽然整体合作网络密度较小，但局部仍然存在

聚集效应，如以国家电网有限公司、贵州大学等申

请人为核心形成的合作子网。 平均路径长度为

３．６０１，即每个申请人经过 ３～４ 个申请人就可以与

其他申请人进行合作，平均路径长度越小，意味着

更高效率的合作联系和信息交换。
小世界效应是指网络具有较大的平均聚类系

数和较小的平均路径长度［２０］，一般判定标准为平

均路径长度小于 １０ 且聚类系数大于 ０．１［２１］，也可

用小世界熵数（平均聚类系数与平均路径长度之

比）进行量化［２２］。 经计算可得，我国绿色建筑专

利合作网络平均度为 １．９２１，平均加权度为 ２．８６１，
网络密度为 ０．００１，平均聚类系数 ０．８２６，平均路径

长度 ３．５２３，小世界熵数 ０．２３４，可见我国绿色建筑

产业专利合作网络具有显著的小世界特征。
无标度网络的特征是节点度分布呈幂律分布

形式。［２３］我国绿色建筑专利合作网络中只有一个

节点的度值为 ４６，该节点度值最大，４％的节点度

值处于 ６ ～ ２０ 之间，４０％的节点度值处于 ２ ～ ５ 之

间，５６％的节点度值仅为 １，只有少数节点度值较

高，度值分布符合幂律分布，说明我国绿色建筑专

利合作网络属于无标度网络。 进入专利合作网络
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的申请人往往倾向于选择网络中资源更多、实力

更强的主体进行合作，这进一步加强了网络的无

标度特征，同时也证明了无标度网络的特性———
择优连接性。
　 　 （二）凝聚子群分析

网络中部分节点连接紧密、形成次级团体时，
这样的团体被称为凝聚子群。［２４］ 利用 Ｇｅｐｈｉ 软件

中的模块化和 ＭＣＬ 聚类算法探测整体网络的凝

聚子群，发现 ７１８ 个子群，大部分子群规模为 ２～５
个节点。 结合图 ４ 可知，这些小规模子群边权较

低且合作紧密性不足。
最大的子群为以贵州大学、中国建筑第四工

程局有限公司等若干节点为核心的合作创新子

网，包含了 ６１ 个创新主体，并与周围三个规模较

大的子网相连通。 与其他子网相比，该子群节点

连通性更好、合作紧密度更高。 可视化结果如图

５ 所示，该子群中多个高校成为核心节点，可见在

绿色建筑专利合作研发方面，高校掌握了更多信

息，成为诸多创新主体合作的桥梁。 子群中不乏

实力强劲且在网络中地位重要的企业与高校建立

了合作关系，产学研合作关系密切，但科研院所中

心性普遍偏低，处于子网“边缘”位置。

图 ５　 合作创新子网一

Ｆｉｇ．５　 Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｓｕｂｎｅｔ １
规模第二的凝聚子群，网络中没有合作关系

十分紧密的节点对。 相较于子网一，子网二联通

度不高，合作尚不成熟。 子群中心节点是国家电

网有限公司，其他节点大部分为国网各地分公司、
当地能源企业或科研院所，除中国地质大学（北
京）外，各高校未有加入此合作网络。

　 　四、绿色建筑专利合作网络演化
分析

　 　 （一）合作网络演化特征分析

根据图 ３ 中 １９８５—２０２１ 年合作专利数量增

长趋势，将绿色建筑专利合作发展过程大致分为

三个阶段［２５］：（１）萌芽期（１９８５—２００５），这一阶

段国内绿色建筑合作专利数量较少，增长缓慢；
（２）第一成长期（２００６—２０１２），２００６ 年后绿色建

筑合作专利数量明显增多，并且持续上涨，直到

２０１２ 年有所回落；（３）第二成长期（２０１３—２０２１），
该阶段年均合作专利数量达 １４２ 件，呈现新一轮

增长态势。
利用 Ｇｅｐｈｉ 软件绘制我国绿色建筑专利三个

发展阶段的专利合作网络图，并计算各阶段网络

特征指标，结果如表 ２ 所示。 可知各阶段人均专

利申请数量不断增加，申请人合作研发效率有所

提升，专利合作网络规模快速扩大，不断有新的申

请人进入合作网络并建立合作关系。 然而网络边

数增长速度不及节点数增长速度，申请人激增的

同时没有建立相应的合作关系，导致第二阶段以

及第三阶段合作网络密度低于第一阶段。 三个阶

段专利合作网络平均聚类系数较大，平均路径长

度较短，都具备小世界网络特性。
表 ２　 我国绿色建筑专利合作网络各阶段指标值

Ｔａｂ．２　 Ｉｎｄｅｘ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｔａｇｅ ｏｆ Ｃｈｉｎａ􀆳ｓ ｇｒｅｅｎ
ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｐａｔｅｎｔ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ

指标 １９８５—２００５ ２００６—２０１２ ２０１３—２０２１
专利数量 ８０ ３２９ １ ２８３

人均专利数量 ０．３９４ ０．６４９ ０．８５６
节点 ２０３ ５７０ １ ４９８
边 ２６１ ４８７ １ ３７０

平均度 ２．５７１ １．７０９ １．８２９
平均加权度 ２．６３１ ２．１９３ ２．９５４
网络密度 ０．０１３ ０．００３ ０．００１

平均聚类系数 ０．９９ ０．８８７ ０．７９６
平均路径长度 １．００４ １．３５６ ２．４８９
小世界熵数 ０．９８６ ０．６５４ ０．３２０

我国绿色建筑产业各阶段专利合作网络度分

布如图 ６ 所示。 随着网络规模扩大，后加入的申

请人容易围绕现有合作网络中节点度高的申请人

形成子网，导致节点度值差距进一步增大，无标度
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网络特征逐渐明显，第二成长期无标度网络特征

尤为显著。

图 ６　 我国绿色建筑产业各阶段专利合作网络度分布

Ｆｉｇ．６　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐａｔｅｎｔ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ􀆳ｓ ｇｒｅｅｎ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｉｎｄｕｓｔｒｙ

为进一步研究绿色建筑专利合作中创新个体

的演化进程，利用 Ｇｅｐｈｉ 软件计算各阶段节点的

点度中心性、中介中心性和调和中心性，并选择每

个阶段点度中心度前十的节点作为核心节点，分
析其变化。 节点“中心性”用来衡量网络中节点

的重要程度，点度中心性反映了与该节点有合作

关系的节点数量；中介中心性反映了节点经过节

点对最短路径的次数；调和中心性是接近中心性

算法的变体，反映了节点与其他节点的平均最短

距离，距离越小，调和中心性越大，紧密度越高。
各阶段节点中心性描述性统计见表 ３。

表 ３　 各阶段专利合作网络节点中心性描述性统计

Ｔａｂ．３　 Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｎｏｄｅ ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ ｉｎ ｅａｃｈ

ｓｔａｇｅ ｏｆ ｐａｔｅｎｔ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ

时期 指标
点度

中心性

中介

中心性

调和

中心性

萌芽期

（１９８５—２００５）

第一成长期

（２００６—２０１２）

第二成长期

（２０１３—２０２１）

最大值 ９ １ １
最小值 １ ０ ０．７５
均值 ２．５７１ ０．００５ ０．９９８
方差 ６．３１５ ０．００５ ０．００１

最大值 １１ ７１．１７ １
最小值 １ ０ ０．４０
均值 １．７０９ ０．４１ ０．９５
方差 １．１７０ １３．７５６ ０．０１４

最大值 ４６ １ ２８１．５０ １
最小值 １ ０ ０．２１
均值 １．８２９ ５．６８ ０．８６
方差 ３．５０４ ３ ２０７．５５１ ０．０４８

　 　 （二）萌芽期合作网络分析

萌芽期专利合作频率不高，网络稀疏，节点间

连接不畅。 这一时期共有合作申请专利 ８０ 件，其
中 ７３ 件由 ２～３ 位申请人合作完成。 该阶段专利

申请以个人合作为主，存在三个规模较大的个人

合作团队，团队节点的点度中心性虽高，但均为团

队内直接联系，不存在桥节点。 同时也出现了少

量产学研合作，如清华同方股份有限公司和清华

大学，中国建筑材料科学研究院、中冶集团建筑研

究总院和山东鸿泰建设集团有限公司等。
　 　 （三）第一成长期合作网络分析

第一成长期专利合作网络如图 ７ 所示。 相较

于萌芽期，网络成员大幅增加，合作频次小幅上

涨，平均边权 （节点对平均合作次数） 增长到

１．２８３，而网络密度和平均加权度小幅下降至

０．００３和 ２．１９３，网络更加稀疏且不连通的节点数

目增多。 网络内部围绕个别核心创新主体形成了

凝聚子群，如以贵州大学、上海市建工设计研究总

院有限公司等为中心的合作子网。 贵州大学中介

中心性最高（７１．１７），其次为湖南大学（４４）、上海

市建工设计研究总院有限公司（１６），这三位申请

人在第一成长期专利合作网络中起到重要的桥梁

作用，是信息传递的中介。

图 ７　 ２００６—２０１２ 年我国绿色建筑专利合作网络

Ｆｉｇ．７　 Ｃｈｉｎａ􀆳ｓ ｇｒｅｅｎ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｐａｔｅｎｔ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ
ｆｒｏｍ ２００６ ｔｏ ２０１２

　 　 （四）第二成长期合作网络分析

第二成长期专利合作网络如图 ８ 所示。 较上
一时期，节点数量激增，平均聚类系数降低，网络

密度持续下降，节点连接更为分散，聚集效应不

强。 平均边权为 １．６１５，合作频率依旧较低。 平均

路径长度变大，节点间需要经过更多的申请人才

能取得合作，信息传递速度放慢。 该阶段核心子
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网数量增多，规模变大，中心创新主体的中介中心

性普遍提高。 这一时期，国家电网有限公司节点

中心性最高，具有极大的资源优势和影响力。 贵

州大学合作创新子网呈现多点核心、合作紧密的

态势。 团队中除了贵州大学，中国建筑第四工程

局有限公司、东南大学、天津大学也都是子网中具

有优势地位的节点。

图 ８　 ２０１３—２０２１ 年我国绿色建筑专利合作网络

Ｆｉｇ．８　 Ｃｈｉｎａ􀆳ｓ ｇｒｅｅｎ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｐａｔｅｎｔ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ
ｆｒｏｍ ２０１３ ｔｏ ２０２１

　 　五、结论及建议

本文基于社会网络法分析法，以绿色建筑专

利整体发展情况为背景，从整体网络拓扑结构、小
世界特性、无标度网络、凝聚子群、中心性等方面

对绿色建筑专利合作网络结构特征和演化进行研

究，得出以下结论并提出建议。
　 　 （一）结论

第一，从专利整体发展情况看，我国绿色建筑

发明专利申请量逐年增长；专利地域分布存在较

大差异，江苏省在专利申请数量及专利技术布局

广度上都处于领先地位。 各省市申请专利授权比

例低，大量申请专利不能通过审查且受到法律保

护，容易造成资源浪费。 专利技术布局上，目前我

国绿色建筑专利技术集中度较高，多集中于装配

式建筑和绿色建材研究，各个创新主体已开始关

注能源转化、建筑物绿色生态、空气调节、墙体保

温、ＢＩＭ 等领域，并取得了一定成果，这一变化符

合最新的《绿色建筑评价标准》。
第二，从专利合作网络整体特征看，我国绿色

建筑合作专利申请量整体呈上涨趋势，但合作比

例呈波动状态，合作创新规模仍有较大提升空间。
目前形成的专利合作网络密度极低，大部分节点

间连接关系以弱连接为主，合作频率不高。 整体

合作网络具有小世界网络和无标度网络的特性。
多数创新主体只有一到两位合作人，只有部分创

新主体聚集形成了较为紧密的凝聚子群。 以贵州

大学和中国建筑第四工程局有限公司为核心、以
国家电网有限公司为核心等大规模子群中，部分

企业会采取产学研合作模式，与高校、科研院所进

行资源交换、优势互补，进行合作研发。
第三，从专利合作网络演化特征看，经过漫长

的萌芽期后，我国绿色建筑专利合作网络规模不

断扩大，密度逐渐降低且一直处于低水平，逐步出

现具有一定规模的凝聚子群，从个人合作向企业

间合作以及产学研合作模式转变。 除了传统建筑

企业，以国家电网有限公司为首的能源企业也加

入到了绿色建筑合作网络中，丰富了绿色建筑专

利研究主题，扩展了绿色建筑专利技术布局。
　 　 （二）建议

我国绿色建筑仍然处于发展阶段，专利合作

网络处于初级阶段，需要进一步优化，基于上述分

析和结论，提出以下促进我国绿色建筑专利合作

的建议。
第一，从政府角度，政府应该持续关注绿色建

筑发展情况，并在其中发挥重要推动作用。 首先，
从研发资金、平台以及法律法规上对绿色建筑研

发和成果转化提供政策支持。 如部分省份已经建

立了建筑企业技术中心信息化平台，把绿色建筑

专利申请数量纳入评审指标，促使企业提高自身

专利研发或向外寻求专利合作的积极性。 其次，
鼓励并支持加大产学研用合作力度。 目前形成的

合作网络中，针对高校和科研院所参与度较低且

科研院所边缘化的问题，应当鼓励高校与科研院

所以市场为导向，构建产学研用密切交流合作平

台，完善产学研用合作机制。 再次，专利申请数量

较少的地区需重点培育本地区合作网络的核心创

新主体和关键节点，带动当地绿色建筑专利发展。
最后，各地政府应因地制宜，更有侧重地推动区域

绿色建筑专利技术研发，如北方城市可以更注重

节能供暖技术研究，南方城市更注重改善建筑物

热性能技术研究等。
第二，从创新主体角度，首先要强化现有合作

关系，提升合作频率，其次要突破现有网络合作关

系束缚，与网络外节点进行合作，增加网络密度和

连通性。 在合作对象选择上，可以关注网络中的
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核心节点，如国家电网有限公司、中国建筑第四工

程局有限公司、贵州大学、东南大学、清华大学建

筑设计研究院有限公司等。 在关注核心节点的同

时，也要打破行业壁垒，鼓励建筑行业创新主体与

其他行业如能源行业、信息行业等创新主体强强

联合，有效整合资源，实现绿色建筑专利技术突

破，快速推动专利技术成果更好更快地应用于绿

色建筑实践。
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