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摘要：基于大数据思想、情报计量学理论、创新管理理论、计量经济学理论，对石油天然气行业的论文数据与油气产量数据进行分析，以验证石油天然气行业科研创新与行业产出之间的关系。通过分析发现：石油天然气行业论文数量与行业油气产量之间存在显著相关的关系；社会科学方面的研究成果相对自然科学方面的研究成果对于行业油气产量影响较少。经过平稳性检验、自相关检验、异方差检验等，得出中国科学引文数据库收录的石油天然气行业论文数与油气产量之间存在确定性的函数关系。
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Research on the Relationship between Oil and Gas Industry of Scientific Research Innovation and Output
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Abstract: Based on large data thought and intelligence metrology theory, innovation management theory, econometric theory, papers of oil and gas industry data and oil and gas production data are analyzed to verify the relationship between the output of oil and gas industry and scientific research innovation. By analyzing those data, this paper finds that the number of oil and gas industry and industry’s output exist a significant correlation relationship. Secondly the research of social sciences show relatively weak influence on oil and gas production than natural science research. Through stationarity test, autocorrelation test, different variance test, etc., it is concluded that the number of papers which are retrieved by Chinese science citation database in oil and gas industry has a deterministic function with oil and gas production. Finally this paper expounds the detail economic meaning of each part, and makes a research summary of it.
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1    研究背景
石油天然气行业是国民经济的重要部门。我国石油天然气在国民经济中能源消耗总量中从哪一年的22 226.928万t标准煤到2013年的45 900万t标准煤，增长了2倍；2014年我国的原油对外依存度为59.6%[1]。保障能源安全是维护国家稳定发展的重要前提，其中很重要的一点是本国石油天然气对本国需求的满足程度，这是国家能源供应的基础，也是对外进出口石油天然气博弈的依仗。我国石油资源禀赋较差，地质条件复杂，油气藏埋深度一般都在3 000m左右，其中有较大部分为非常规油气，已探明的储量中，低渗或特低渗油、重油、稠油和埋深大于3 500m的占50％以上，开发难度大，开发成本高，需要技术水平高。中国陆上东部、中部主力油气田基本进入中后期开采阶段，油气藏含水量高，稳产压力大，而西部发展的储备资源明显不足。目前来说，中国石油天然气行业的选择是,一方面继续挖掘原油油田的潜力，另一方面往大海发展和非常规能源发展。我国石油天然气的开源节流事业需要科技的支撑，需要创新的支持。

十二届全国人大三次会议上，习近平主席指出创新是引领发展的第一动力[2]。创新是企业保持竞争力的核心，是实现区别其他的核心元素，是推动人类社会前进的动力。石油天然气发展至今，很好地体现了对创新的需要，特别是页岩气革命创造了新的社会需求，引领了能源结构的变化，降低了能源价格，增进了社会福利。

论文是知识创新成果的重要载体，对于知识成果的共享和应用起着重要的作用，特别是在创新领域，论文具有很强的时效性和严谨性，能够提供更多全面而支撑的信息。从石油天然气行业论文的数量对石油天然气生产产量的关系进行研究，有助于政府管理部门、企业和研究机构对创新过程进行更好地把控，更好促进我国石油天然气行业油气生产，增进我国能源安全。

2    文献综述

论文是知识创新的重要产物，是情报分析的重要对象，由此诞生了一个重要的学科分支——文献计量学。文献计量学以文献计量学三大定律为基础[3]，对科学传播中的关系和规律进行研究。从论文角度对问题进行分析，这方面的文献在国内主要集中在《图书情报工作》、《科技进步与对策》、《情报杂志》、《科技管理研究》、《情报分析》、《现代情报》等期刊上，在国外主要集中在LIBRARY & INFORMATION SCIENCE RESEARCH、LIBRARY AND INFORMATION SCIENCE、JOURNAL OF TECHNOLOGY TRANSFER、KNOWLEDGE MANAGEMENT RESEARCH & PRACTICE等期刊上。

从论文的角度出发，现在主要的一个趋势就是通过词频分析、共现分析等手段来对知识网络进行可视化；另外一个趋势就是通过引文网络来分析特定领域内论文的变化。通过引文网络来分析特定领域内论文的变化这方面的文献非常多，最典型的就是Jaffe等[4]基于知识溢出的专利引用网络。国内这方面的定量成果也比较多，谢彩霞等[5]是该方面的先行者，他们对纳米科技论文进行了共现分析，勾勒纳米研究发展轨迹；陈悦等[6]对创新管理相关的论文数据进行共现分析，对创新管理的学科及研究热点进行了研究；侯海燕等[7]对知识计量学经典关键词相关文献进行了共现分析，展示了知识计量学研究的重点领域。诸如此类，这些论文研究的特点是基于关键词进行研究，其次就是基于国外数据进行研究。基于关键词研究的一个方面就是关键词是否能够涵盖所要研究的对象；基于国外数据进行研究，国外研究状况是否能够代表国内研究状况。这些都是重要的问题。
数据是一种战略资产，就如市场中信息充分的一方享有信息不充分一方不知道的优势一样，数据在创造价值。信息技术的发展使得数据的收集、整理、存贮、分析成为一件相对容易的事情，大量的数据被储存和收集，而且正在从碎片化走向整合。在信息化时代之前，信息采集困难，随机抽样方法成为必然选择，随机抽样方法大大减少了我们的工作量。检验成为国民经济必不可少的部分，但是随机采样存在很多缺陷，比如随机采样可能遗漏一部分重要的数据；再次随机采样不适合考察子类别的情况。随着信息采集的程序化、规范化、即时高效化，大数据时代的到来，样本将会等于总体[8]，特别是对于行业、国家级别的研究而言，总体的数据的分析结论能够更好地为政府决策提供依据。2013年开始，大数据方面的研究在我国开始蓬勃发展，2012年我国关于大数据方面的研究文献有669篇，2013年则达到了3 391篇，而2014年达到了7 149篇。邬贺铨[9]对大数据时代的机遇与挑战进行了研究。王元卓等[10]--与文后文献不符认为大数据时代的到来超出了硬件能力增长的摩尔定律，必须要对大数据理论的基本理论和定量方法进行深入探讨。吴纯青[10]对大数据网络资源中高维数据索引及降维技术进行了论述。迪莉娅[11]阐述了大数据产业的类型、特点和国外大数据产业发展环境，重点分析了我国大数据产业发展现状和对策。冯芷艳等[12]商务管理研究若干前沿课题的若干课题。从我国研究情况来看，对大数据方面的研究定性阐释较多，定量研究相对较少。
3    数据来源

本文中我国石油天然气行业油气生产产量数据来自历年《中国统计年鉴》中的能源生产总量及构成表，数据的获取是通过将石油与天然气中的比例相加，然后计算得到我国每年石油天然气油气生产总量，单位为油气生产产量（万t标准煤）。

对于石油天然气行业论文数据，通过知网文献分类中一般化工工业中天然气石油化学工业和石油天然气工业两部分进行汇总，得到石油天然气工业总的论文数据，数据库是中国学术期刊网络出版总库。为了分析各文章被重要数据收录的情况，建立我国CSSCI（Chinese Social Sciences Citation Index）核心、CSCD（Chinese Science Citation Database）核心数据库，依次对石油天然气行业内每一篇文章进行标示确认，得到我国石油天然气行业中被CSSCI、CSCD收录的文章数量，论文数据的获取时间是2014年10月1日。

4    数据分析

4.1  变量说明

总论文数指的是石油天然气行业所发表的在中国知网（即中国国家知识基础设施，China National Knowledge Infrastructure，简称CNK）可查的论文的数量，在国外发表的未被知网收录的文献没有计算在内。非核心期刊论文数是指总论文数中排除了各年CSSCI和CSCD核心期刊目录收录的论文的数目，目前CSSCI和CSCD核心目录认可度最高，其收录的期刊上发表论文的质量得到了保障。CSSCI收录论文数是总论文数中被各年CSSCI核心目录收集的论文的数量，其中部分论文被CSSCI和CSCD核心目录收录。CSCD收录论文数是总论文数中被各年CSCD核心目录收集的论文的数量，其中部分论文被CSSCI和CSCD核心目录收录。油气生产产量是我国石油天然气行业生产的石油和天然气产量的总和，单位为万t标准煤。
4.2  描述统计

从2003年到2013年，我国石油天然气行业总论文数为247 792篇，其中，被CSSCI、CSCD核心目录收录的有27 003篇，占比11%；被CSCI核心目录收录的有1 324篇，被CSCD核心目录收录的有25 808篇，未被CSSCI、CSCD核心目录收录的数有243 657篇，具体描述统计如表1所示。从表1中可以看到，石油天然气行业论文的一个特点是论文数量非常多，非核心期刊论文数占比大。从社会科学和自然科学角度来看，自然科学方面的论文的比例较大，而社会科学方面的论文相对较少；从论文最大值和最小值的比例来看，二者之间的比值是3，而油气生产产量是2，表明在这11年的时间里论文数量翻了3倍，而油气生产产量增长了2倍，增长幅度非常大，说明了中国石油天然气行业在科技创新和油气生产方面取得的巨大成就。我国石油天然气行业的论文与油气产量的时间序列图如图1所示。

            表1 我国石油天然气行业论文和油气生产产量的数据描述统计分析              篇，万t标准煤
	指标
	N
	Minimum
	Maximum
	Mean
	Std. Deviation

	总论文数
	11
	12 696.00
	37 035.00
	22 526.545 5
	7 573.082 53

	非核心期刊论文数
	11
	11 617.00
	33 870.00
	20 260.454 5
	6 935.540 52

	CSSCI收录论文数
	11
	  47.00
	163.00
	115.181 8
	40.114 38

	CSCD收录论文数
	11
	1 046.00
	3 031.00
	2 162.272 7
	669.120 48

	油气生产产量
	11
	28 880.21
	45 900.00
	37 483.434 6
	5 610.017 64


从石油天然气行业论文数据来看，下载次数最多的文章是金彧昉、李若山、徐明磊于2005年发表在《会计研究》的《COSO报告下的内部控制新发展——从中航油事件看企业风险管理》，而引用最高的是1996年邓宏文、王洪亮、李熙喆发表在《石油与天然气地质》的《层序地层基准面的识别、对比技术及应用》，可以看出石油天然气行业研究以技术为本，重视管理的特点。在引用上，石油天然气行业CSSCI收录论文的平均下载次数是225.16次，CSCD收录论文的平均下载次数是200.08次；CSSCI收录论文的引用次数是5次，CSCD收录论文的平均下载次数是6.70；非CSSCI以及非CSCD期刊收录的论文的平均引用次数是1.87，平均下载次数是84.32。由此可以看到，在CSCD和CSSCI核心期刊目录收集了石油天然气行业核心的科技创新成果，受到了人们的大力重视，在行业前沿追踪和研究中有着重要的参考作用。

从图1可以看到，总论文数与非核心期刊论文数2条时间序列曲线基本平行，CSCD收录论文数时间序列曲线与CSSCI收录论文数时间序列曲线基本平行，油气生产产量时间序列曲线与总论文数和非核心期刊论文数时间序列曲线基本平行；从时间序列的走势来看，从2003年开始，总论文数、非核心期刊、油气生产产量出现大幅度提升，增长幅度非常大，而CSCD与CSSCI收录论文数时间序列曲线论文呈现发展缓慢的特点；从总量上来看，油气生产产量时间序列曲线的数量最大，在图的上方，总论文数与非核心期刊论文数时间序列曲线基本每年都超过了10 000篇，而CSCD与CSSCI收录论文数时间序列曲线则位于图的最下面，其中CSSCII收录论文数量最少。
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图1 我国石油天然气行业论文和油气生产产量时间序列曲线
4.3  相关性分析

为了更好地发现我国石油天然气行业论文数据与油气生产产量数据之间的关系，将各论文数据与油气生产产量进行关联分析，采用经典的Person方法，通过相关性分析和检验可以得到结果如表2所示。
表2 我国石油天然气行业论文数据和油气生产产量数据的相关性分析

	相关系数
	总论文数
	非核心期刊论文数
	CSSCI收录论文数
	CSCD收录论文数

	油气生产产量
	0.97
	0.961
	0.883
	0.962

	相关性检验（P值）
	7.876e-07
	2.451e-06
	0.000 315 8
	2.241e-06


从表2可以看到，相关分析为研究我国石油天然气行业科研创新与产出之间的关系提供参考，当然这并不意味这因果关系。我国石油天然气行业科研创新的重要载体论文与石油行业绩效产出的油气生产产量之间存在着紧密的关系，其中，总论文数与油气生产产量之间的相关性最高；CSCD收录论文数与油气生产产量之间的相关性次之；CSSCI收录论文数代表的石油天然气行业社会科学的研究与油气生产产量的相关性相对较低。通过相关性可以看到论文数据与油气生产产量数据之间的紧密关系。
4.4  平稳性分析

知识的积累具有规模效应，创新也是如此的，随着行业科技创新成果的积累，将会推动石油行业技术向更核心尖端的层次迈进。在时间序列分析中，平稳时间序列的概率分布具有跨时期的稳定性，这是对时间序列数据进行回归分析的基础，因此在进行时间序列回归分析中必须注意时间序列的平稳性检验工作，否则很可能进行的回归是谬误回归[13]。

在表3中，我们对我国石油天然气行业论文数据和油气生产产量数据的各种情况进行了检验，使用的方法是扩展的迪基-富勒检验，其中滞后阶数的选取采用的贝叶斯信息量（BIC）标准。可以看到，CSCD收录论文数在原序列状况下通过检验，该序列是有时间趋势且滞后阶数为2的平稳时间序列。其中，Log（非核心期刊论文数）为无时间趋势无常数量的平稳时间序列；Log(CSCD收录论文数)为有时间趋势且滞后阶数为2的平稳时间序列；Log(油气生产产量)为无时间趋势有常数且滞后阶数为3的平稳时间序列；Diff(log(总论文数))为无时间趋势有常数且滞后阶数为2的平稳时间序列；Log(非核心期刊论文数)为无时间趋势无常数且滞后阶数为3的平稳时间序列。其判断标准如表4所示。

表3 我国石油天然气行业论文数据和油气生产产量数据的平稳性检验
	项目
	Trend
	Drift
	None
	项目
	Trend
	Drift
	None

	总论文数


	
	2.091 2
	
	Log(总论文数)
	-2.245 4
	0.321 9
	

	非核心期刊论文数
	1.197 6
	2.495 6
	
	Log(非核心期刊论文数)
	0.598 4
	1.887 6
	2.597 1

	CSSCI收录论文数
	-1.354
	-2.511 5
	
	Log(CSSCI收录论文数)
	-2.484 3
	-1.973 7
	

	CSCD收录论文数
	-9.567 5
	
	
	Log(CSCD收录论文数)
	-12.989 2
	
	

	油气生产产量
	-0.847 8
	-1.728 5
	
	Log(油气生产产量)
	-1.213 2
	-3.322


	

	Diff(总论文数)
	-1.976 2
	-0.993
	
	Diff(log(总论文数))
	-2.256 6
	-3.205 5
	

	Diff(非核心期刊论文数)
	-1.820 5
	-0.669 1
	
	Diff(log(非核心期刊论文数)
	-2.879 7
	-2.131 6
	

	Diff(CSSCI收录论文数)
	-2.484 3
	-1.973 7
	
	Diff(log(CSSCI收录论文数))
	-3.314
	-1.308 7
	

	Diff(CSCD收录论文数)
	-1.162
	
	
	Diff(log(CSCD收录论文数))
	-2.386 
	
	

	Diff(油气生产产量)
	-2.753 5
	
	
	Diff(log(油气生产产量))
	-2.753 5
	-0.349 2


	


表4 扩展的迪基-富勒检验判断标准

	
	
	1pct
	5pct
	10pct

	Trend
	tau3
	-4.38
	-3.60
	-3.24

	
	phi2
	8.21
	5.68
	4.67

	
	phi3
	10.61
	7.24
	5.91

	Drift
	tau2
	-3.75
	-3.00
	-2.63

	
	phi1
	7.88
	5.18
	4.12

	None
	tau1
	-2.66
	-1.95
	-1.6


4.5  模型构建

经过了平稳性检验，石油天然气行业科研成果——论文与石油天然气行业产出——油气生产产量之间关系的方程就可以建立起来。因为Log（总论文数）是一阶单整，而其他数据是0阶单整，因此无法构成回归关系，故此省去。根据经济关系，对油气生产产量和论文数之间进行回归分析，结果如表5所示。可以看到，各回归方程各平稳序列拟合方程的调整的R2非常好，但是在自相关检测上只有Log(油气生产产量) 与 CSCD收录论文数之间的关系是成立的，而且在本文中我们主要关心的是石油天然气行业科技创新产出与石油天然气行业生产产出的关系，因此我们对CSCD收录论文数和Log(油气生产产量)之间的关系进行详细分析。

表5 我国石油天然气行业论文与产出各方程的R2与DWTEST的检验

	方程
	Adjusted R-squared
	DWTEST

	Log(油气生产产量) ~ CSCD收录论文数
	0.938 9
	1.399(0.069 48)

	Log(油气生产产量) ~ Log(CSCD收录论文数)
	0.907 5
	0.850 6(0.003 659)

	Log(油气生产产量) ~ Log(非核心期刊论文数)
	0.957 7
	1.213 9(0.031 57)

	Log(CSCD收录论文数)~Log(非核心期刊论文数)
	0.816 5
	0.691 8(0.000 728 2)

	CSCD收录论文数~Log(非核心期刊论文数)
	0.876 3
	0.943 1(0.006 689)


对CSCD收录论文数与Log(油气生产产量)进行回归分析，结果如表6所示。从表6中可以得到石油天然气行业CSCD收录论文数与Log(油气生产产量)之间的半弹性方程（见方程（1）））及其拟合图等（见图2）。图2中的第1幅图是标准残差和拟合值的图，趋向于异常的值在图中进行了标记，从图中可以到，趋向于异常的点不是很明显；第2幅QQ图说明了标准残差的分布是基本符合正态分布；从第3幅图可以看到异方差不明显；从第4幅图可以再次确认异常值不是很明显。为了更好地检验异方差，使用Breusch-Pagan检验方法得到p-value = 0.150 3，可见方程（1）不存在异方差。
Log(油气生产产量)= 2.213e-04*CSCD收录论文数+1.004e+01          （1）

表6 Log(油气生产产量) ~ CSCD收录论文数的估计参数
	指标
	Estimate
	Std. Error
	t value
	Pr(>|t|)

	(Intercept)
	1.004e+01
	4.011e-02
	250.37
	2e-16 ***

	CSCD收录论文数
	2.213e-04
	1.779e-05
	12.44
	5.68e-07 ***
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图2 Log(油气生产产量) ~ CSCD收录论文数拟合图
虽然Log（油气生产产量）与油气生产产量之间是指数函数的关系，但是在转化过程中存在偏小的问题[14]，因此需要建立Log（油气生产产量）(预测值)与油气生产产量之间的函数关系，见方程（2）：
油气生产产量=1.004*exp(Log(油气生产产量))          （2）
4.6  经济含义分析

本文研究的主要思想是从大数据理论出发，收集我国石油天然气行业发表的论文用来作为创新产出的衡量指标，将论文根据特点分为几类，如CSCD收录的论文数代表的是自然科学方面研究的成果数量、CSSCI收录的论文数代表的是社会科学方面研究的成果数量，收集我国油气产量数据作为衡量行业产出的指标，然后通过层层检验分析，找到隐藏在大量数据之下确定性的行业创新与产出之间的关系，从而为管理提供依据。

通过分析，得出论文数量与油气产量之间存在显著的相关关系。从相关分析中可以看到，论文数据与油气产量之间的关联度超过0.85，属于强相关关系。根据大数据理论相关性的思想，虽然相关关系不能给我们解释内部的运作机制，但是相关分析可以给我们可能。我们的数据是从247 792篇论文的总体中得到的结论，多个论文分类指标都指向了这种关系，弱关联的复合可以形成强关系。因此，相关分析为确立石油行业天然气行业是典型的技术密集型行业提供了支持，可以认为我国油气产量的增长依靠的是创新科技驱动，这为石油天然气行业大力进行创新研究提供了理论支持。这种结论是建立在石油天然气行业的论文大数据的基础之上的，而不是根据关键词进行抽取，因此结果更加具有可信性。

通过分析，社会科学创新成果与自然科学创新成果对石油行业的绩效产出存在较大的差异。首先是描述统计，社会科学方面的研究论文成果偏少，如2003年CSSCI收录的石油天然气行业方向的论文只有47篇；而自然科学方面的论文成果是社会科学方面研究成果的10倍以上，如2003年CSCD收录的论文1 046篇。这反映了中国石油天然气行业社会科学研究发展相对缓慢，而自然科学研究发展相对迅速的特征，这与我国石油天然气行业面临着陆上油田进入开采中后期、稳产压力大，海上油田环境复杂、开发技术要求高，迫切需要能够解决生产实际问题的现实需要相适应的。其次这种状况与我国社会科学发展相对较晚有很大关系。从论文检索上可以明显看到，CSCD目录建立于1989年，而CSSCI目录建立于1998年。第三是通过相关分析可以看到，相关性0.9是自然科学论文研究成果与社会科学论文研究成果的分水岭，按照R2是相关系数的平方可以看到，社会科学方面研究成果的R2相对较低，而调整的R2更低，因此社会科学方面对于石油天然气行业的绩效产出影响有限。最后就是从平稳性检验可以看到，CSSCI收录论文数时间序列不平稳，不能够较好地反映石油天然气行业的特征；而CSCD收录论文数时间序列数据平稳、Log（油气产量）时间序列数据平稳，因此CSCD能够较好地反映石油天然气行业油气产量的变化，通过残差分析、异方差检验都验证了CSCD收录论文数与石油天然气行业油气产量之间的重要关系。

通过方程（1）可以看到，2.213e-04是Log（油气产量）的半弹性系数，CSCD收录论文数与Log（油气产量）存在确定性函数关系。当石油天然气行业中CSCD收录论文数增加1篇，Log（油气产量）增加0.022 13%。因为油气产量的单位是万t标准煤，因此虽然变化0.022 13%很小，但是对于石油天然气行业绩效产出的影响是非常大的，因此石油天然气行业中CSCD核心目录收录的论文对于行业发展是非常有意义的。而CSCD收录论文数和Log（油气产量）均为平稳时间序列，因此方程（1）描述了我国石油天然气行业创新与产出之间一种的稳定的长期关系，对石油天然气行业进行生产决策具有参考意义。

通过分析可以看到，我国石油天然气行业中非核心期刊论文数对于油气生产产量也有很大的影响。虽然非核心期刊论文数与油气生产产量回归的自相关检验没有通过，但是从检验上可以看到在10%的显著性水平下是通过检验的，因此非核心期刊论文数对于石油天然气行业也是很重要的。没有通过检验的原因，一方面是可能在方程检验的时候遗漏了变量，另一个方面可能是本身变量造成的。本身来看，石油天然气行业专业期刊有特别的地方，2014年我国石油行业方面专业性期刊有621个，其中北大核心有29个，而CSCD核心更少，因此这些专业性期刊大部分都是工程应用性期刊，主要刊载基层技术人员的心得和现场的工程状况，论文成果大部分属于工程技术方面的应用，虽然理论性深度不够，但是为石油天然气生产提供了有力的技术支持。其次就是非核心期刊论文刊载论文的要求相对较低，影响其录刊的因素很多，影响了其实用性和权威性；而CSCD核心目录收录的期刊因为定期评选和严格要求，保证了论文质量，其权威性和可参照性价值更大，因此CSCD收录论文数对于石油天然气行业油气生产的作用就能够体现出来。

5    结论
本文对我国石油天然气行业科研创新成果——论文与石油天然气行业产品——油气产量之间的关系进行研究，主要研究了以下几个问题：
采用大数据思想对石油天然气行业发表的论文进行了整理和分析，对以往的抽样分析的数据收集方法进行了改变，通过直接使用总体数据，使得研究数据更加科学可信、研究结果更加具有借鉴意义，这是对关键词取样研究的改进。

通过使用相关性检验、平稳性检验、回归分析、异方差检验、自相关检验、残差检验等方法，对石油天然气行业科研创新与产出的关系进行了深入分析，对石油天然气行业的科研成果价值进行了定量分析，论证了石油天然气行业论文数量与行业产出的相关性关系，确定了CSCD收录论文数与我国石油天然气行业油气产量之间确定性的函数关系，为科研政策管理和情报分析提供了支撑，论证了石油天然气行业是创新驱动行业。

通过分析，发现石油天然气行业社会科学研究发展相对滞后，而自然科学研究发展迅速，较好地满足了行业的需要，这种状况体现了我国石油天然气行业的需要。随着中国石油天然气行业与国际接轨，社会科学研究方面的成果将能够为我国行业国际化提供可持续支持。随着行业科研资源的重新配置，社会科学研究与自然科学研究之间的差距将会缩小。

本文基于石油天然气行业、基于大数据思想的科研创新投入产出的研究方法，可以为其他行业的分析提供借鉴和参考，为其他行业科研创新的管理决策提供依据。
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