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摘要：不同于以往运用CITESPACE软件主要依据被引频次、中介性、突现性等指标识别互联网+、智能制造等前沿技术领域和核心技术领域，本文从投入产出分析的视角，以专利为研究对象，即引用其他专利是投入或消耗，而发表的专利是产出，运用投入产出分析法进而分析新能源前沿技术领域和核心技术领域，通过敏感性分析，得到新能源各领域对整体新能源领域的影响程度。本文的专利数据来源于德温特专利数据库(Derwent Innovations Index，DII)，利用Python编程语言提取出专利的PN字段和CP字段的信息，并在SQL数据库进行匹配，从而得到一种能源领域引用另外一种能源领域的专利数量。在此基础上构建专利引用矩阵，通过技术感应力系数的测算得出海洋能是新能源开发和研究的前沿技术领域、影响力系数的测算得出太阳能技术领域属于新能源技术领域的核心技术领域且太阳能技术领域专利数量变化对整个新能源领域专利变化影响程度最大。
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Abstract: Previous studies used software CITESPACE to identify cutting-edge technology and core technology in the fields of Internet+, intelligent manufacturing and others, basing on the cited frequency, intermediate, emergent and other indicators. This paper uses input-output method to distinguish the cutting-edge technology and the core technology in the field of new energy, and get the different influence degree of specific part to whole through sensitivity analysis. Using the Python programming language to extract the patent information in PN field and CP field for each time period and each energy sector, and the patent data comes from Derwent Innovations Index (DII). Then matching this information in SQL database to obtain the number of one energy sector cited from another energy fields, and construct the patent citations matrices. The results show that the Ocean Energy is the cutting-edge technology field by induction coefficient, the Solar Energy is the core technology field by influence coefficient and the greater impact for the development of whole new energy field.
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1 研究背景及文献评述
能源的合理开发和有效利用关系到世界的未来，当今世界正面临着人口、资源、社会发展与环境保护等多重压力的挑战，然而传统能源资源储量却越来越少，因此，开发新能源和可再生能源，逐步减少化石能源的使用日益受到各国政府的关注。在全球化的视角下，能源问题已成为国际政治、经济、环保等诸多领域的一个核心问题，甚至成为国际政治的焦点。世界各国之间围绕能源的世界霸权进行了激烈的竞争，国家的核心利益也紧紧围绕以维护能源安全战略来制定。各国政府正积极主导替代能源的发展，使能源问题日益成为国际社会关注的焦点。石油价格不断波动，国家关注低碳经济、气候变化和环境问题，政府智库学者也密切关注民生问题。在能源领域，中国的国际合作也在不断扩大，从最初的以石油和天然气为主，扩展到煤炭、电力、风能、生物质燃料、核能等新能源。中国国有石油企业，承担并履行着政治、经济、社会全面发展的重要使命，在确保国家能源安全的同时，还围绕建设综合性国际能源公司这一战略目标，积极实施资源、市场和国际化三大战略，在集中资源、开辟国内和国外市场方面取得了巨大成就。然而，能源问题已经不再是一个简单的经济问题，石油企业海外发展往往伴随着复杂的国际政治、经济、社会和环境因素，如引人瞩目的中俄石油管线历经14年、一波三折；2013年中海油以151亿美元收购加拿大尼克森石油公司也历尽艰辛。一言以蔽之，凡是和能源有关的国际合作无不打着深刻的政治烙印和政治博弈。
以往通常运用CITESPACE软件主要依据被引频次、中介性、突现性等指标识别前沿技术领域和核心技术领域。投入产出分析法作为一种成熟的研究产业关联的经济分析方法，被广泛应用于产业经济研究中，运用投入产出分析的各类指标，能刻画出各个部门之间的投入产出关系，揭示其相互依存、相互影响关系以及相互作用方式[1]。基于此，H. Inhaber和M. Alvo从投入产出分析的视角将发表的论文看作是一个投入产出系统或产品[2]。Nomaler和Verspagen将投入产出分析应用到产业间的知识流动中，通过将专利引用矩阵分解为产业间的知识流动矩阵，并分析了不同产业的科学强度（专利引用科学文献的指标）差异[3]。闫俊娜、赵涛通过建立投入产出模型，研究了不同行业生产技术变化对高耗能行业CO2排放强度的影响深度[4]。García和Vicente将投入产出方法应于分析欧洲信息通信技术领域的技术扩散和经济增长[5]。苏敬勤等人利用投入产出分析的APL方法建立了识别核心技术链等的分析框架[6]。吕新军等人基于投入产出与社会网络方法对中美高技术产业间技术模式进行了比较分析[7]。刘建华等人基于投入产出分析方法对生物制药专利技术进行了分析，并预测出核心技术群专利量在未来几年的演化趋势[8]。郭立伟等人以浙江省为例，基于区位商和NESS模型，识别和评价了浙江省新能源产业集群水平，得出浙江省新能源产业处于起步阶段[9]。潘雄锋等人利用专利地图的理论和方法从专利管理图和专利技术图两个方面绘制了我国新能源领域的专利发展动向图等，并得出我国新能源领域技术处于生命周期的发展阶段，太阳能和风能专利技术占据很大的比重并呈现快速增长的趋势，其他领域还未得到充分的开发[10]。刘建华、姜照华等人运用投入产出分析方法对新能源汽车的技术成熟度进行了测算[11]。王智琦等人以混合动力汽车为例，使用投入产出分析方法，识别了其前沿技术与核心技术，并对主要技术领域的发展态势进行了分析[12]。本文以专利为研究对象，即引用其他专利是投入或消耗，而发表的专利是产出，利用投入产出分析方法，使用感应力系数和影响力系数探讨新能源领域的前沿技术领域和核心技术领域，最后分析了各技术领域专利变化对新能源领域整体敏感性程度。
2 技术原理及其量化分析方法

根据苏敬勤、姜照华等关于核心技术链的投入产出分析方法的研究中所总结的技术原理及其利用投入产出方法所构建的技术领域的影响力、感应力等测算模型，引入技术扩散原理，构建技术领域的扩散效应、吸收效应测算模型，进一步完善专利技术的投入产出方法。
2.1 技术感应原理

一个技术领域成果的取得，一方面来自于该领域自身投入研究经费、装备、人员和时间进行创造和原始创新的结果；另一方面，取决于向技术网络中其他技术领域的学习、模仿、消化吸收和再创新，这是技术感应的结果，这可以称之为技术感应原理。
技术感应原理可以用投入产出分析方法进行定量阐述，假设技术网络中第i个技术领域的专利数为
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，第i个技术领域引用第j个技术领域的专利数为
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；而由于投入研发经费等原因，第i个技术领域进行纯粹的原始创新而获得的专利数为
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，那么有如下的关系式：

	
	
[image: image5.wmf]1

=

+=

å

n

ijijii

j

XYX

a


	（1）


其中，
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表示第i个技术领域引用第j个技术领域的专利的感应效果系数。

参照投入产出分析方法中的直接消耗系数、完全消耗系数，以及相应的矩阵和感应效果系数，直接感应系数的计算方法为：第i个技术领域引用第j个技术领域的专利数与第i个技术领域的专利总数之比，用公式表示为：
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完全感应系数记为
[image: image10.wmf]ij
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，指第i个技术领域每产出一项专利对第j个技术领域的直接感应和间接感应之和。利用直接感应系数矩阵A计算完全感应系数矩阵B的公式为：
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相应地，感应力系数的计算公式如下：
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其中，

表示完全感应系数矩阵中第j列的各项元素之和；
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表示完全感应系数矩阵的列和的平均值。感应力系数代表一个技术领域对技术网络中其他技术领域以及自身领域的新技术的感应、学习和吸收及其再创新能力，可以利用感应力系数的大小识别前沿技术。
2.2 技术影响原理

一个技术领域成果对技术网络的影响，一方面是对网络中的其他技术领域和自身的影响，表现为向网络中的其他成员进行技术影响；另一方面，是对网络外的成员进行技术影响。
技术影响力原理同样可以用投入产出分析方法进行定量阐述，假设技术网络中第i个技术领域的专利数为
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，第j个技术领域中被第i个技术领域引用的专利数为
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；专利技术引用，一方面是对网络内其他技术领域的影响
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，向网络中的其他成员进行技术影响；另一方面，是对网络外的技术影响
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其中，
[image: image23.wmf]i
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表示第i个技术领域对网络内外总的影响效果。
同样参照投入产出分析方法中的直接消耗系数的定义方法，直接影响系数的计算方法为：第j个技术领域中被第i个技术领域引用的专利数与第j个技术领域的专利总数之比，用公式表示为：
	
	
[image: image24.wmf]/

ijijijj

KXX

b

=

（i，j＝1，2，...，n）
	（6）



[image: image25.wmf]ij
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表示第i个技术领域对第j个技术领域的专利的影响的效果系数。
同样也可以利用直接影响系数矩阵K测算出完全影响系数矩阵D为：
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这样，影响力系数的计算公式如下：
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其中，
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表示完全影响系数矩阵中第i行的各项元素之和；
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表示完全影响系数矩阵的行和的平均值。影响力系数代表一个技术领域对技术网中其他技术领域以及自身领域的新技术的推动、引导作用，可以利用影响力系数的大小识别核心技术。
2.3 敏感性分析
敏感性分析通常用于找到最关键因素，2007年，Tarancon等人将投入产出模型与敏感性分析相结合提出一种新的方法用来确定影响一个经济体中污染最多部门CO2排放最相关的生产因素[13]。2012年，Tarancon等从最终需求的角度，利用以Leontief投入-产出模型为基础的敏感性分析将影响西班牙制造业二氧化碳排放的影响因素分为结构因素和技术因素，并分析出影响不同部门二氧化碳排放量的关键因素[14]。本文使用的研究方法是在感应力原理和影响力原理的基础上，借鉴Tarancon等提出的基于投入—产出的敏感性分析，考察新能源各领域对于整个行业发展的敏感性程度。根据专利引用矩阵、技术感应原理和技术影响原理，可以找到各个新能源技术领域对整个新能源技术领域来说最为关键的技术领域，也就是说对整个新能源领域综合影响程度最大的那个因素。某一个技术领域对新能源领域的影响程度可以分为其对自身领域的影响以及对其他领域的影响，如核能技术领域对整个新能源领域的影响可以分为核能专利变化对下一个时间阶段自身的影响，以及因为核能领域专利变化对风能、太阳能等技术领域的影响。
在相邻两个时间段内某一技术领域专利通过自身投入而形成的原始的创新成果，其变化量为：
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在相邻两个时间段内某一技术领域通过技术影响被其他技术领域引用的变化量为：
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在相邻两个时间段内整个新能源领域专利数量的变化可以表示为：

	
	
[image: image33.wmf])

8

,

,

1

,

0

(

|

Y

-

Y

|

i

1

i

i

×

×

×

=

=

D

+

i

Y


	（11）


根据公式（9）-（11）可以得出，某一个技术领域因专利数量变化导致整个新能源技术领域变化的敏感性程度的计算公式为：
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对式（12）进行化简可以得出敏感性程度的计算公式为：
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其中
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代表某一技术领域在相邻的两个时间段内专利数量的变化，
[image: image37.wmf]88
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代表新能源领域在相邻的两个时间段内所有专利数量的变化。敏感性程度分析的是某一技术领域专利数量的变化导致整个新能源领域专利数量的变化情况，可以使用敏感性程度来分析影响新能源领域的主要技术领域以及具体的影响程度的大小。

3 数据来源及处理

3.1 数据来源

本文的专利数据来源于DII，该数据库包含全世界40多个专利机构授权的基本发明，其中有一千多万的发明专利和两千多万的专利情报数据，因此能比较全面客观的显示全世界各个国家的专利发展状况。
关于新能源的定义与分类历来都比较接近。联合国开发计划署（UNDP）把新能源分为以下三大类：（1）大中型水电；（2）新可再生能源，包括小水电（Small-hydro）、太阳能（Solar）、风能（Wind）、现代生物质能（Modern biomass）、地热能（Geothermal）、海洋能（Ocean）（潮汐能）；（3）传统生物质能（Traditional biomass）。根据1985年经国务院批准成立的全国科学技术名词审定委员会审定公布的名词，新能源（new energy resources）是指在新技术基础上，系统地开发利用可再生能源，如核能、太阳能、风能、生物质能、地热能、海洋能、氢能等。2012年，国务院以国发〔2012〕28号印发的《“十二五”国家战略性新兴产业发展规划》明确了“十二五”时期新能源利用的内容包括核能、风能、太阳能光伏和热利用、页岩气、生物质发电、地热和地温能、沼气、生物质气化、生物燃料和海洋能等。
本文认为，新能源是指以新技术为基础，尚未大规模利用、正在积极研究开发的能源，既包括非化石不可再生能源如核能和非常规化石能源如页岩气、天然气水合物（又称可燃冰）等，又包含除了水能之外的太阳能、风能、生物质能、地热能、地温能、海洋能、氢能等可再生能源。所以最后设定新能源的9个领域和与之对应的检索式分别为：太阳能（TS=solarenergy）、核能(TS=nuclear energy )、风能（TS=wind energy）、海洋能（TS=ocean energy）、生物质能（TS=biomass energy OR TS=biofuels）、地热能（TS=geothermal energy）、页岩气（TS=shale gas）、氢能（TS=hydrogen energy）、可燃冰（TS=gas hydrate）。然后在德温特数据库中以每三年为一个时间单元分别检索1991-1993、1994-1996、1997-1999、2000- 2002、2003-2005、2006-2008、2009-2011以及2012-2014年的专利数据。具体检索方法为：如检索2012-2014年新能源中核能的专利数量，则在德温特专利数据库中，选择高级检索，检索式即为(TS=nuclear energy)，时间设定为2012-2014，检索出相应时间段内核能领域的专利数量。
3.2 数据处理

本文对技术领域的感应力系数和影响力系数进行了测算，需要对数据做一些处理，构建出专利引用矩阵。
从德温特数据中下载的每条专利信息都会包含专利号（PN）字段，如果此专利有引用的专利，则还会包含引用专利信息（CP）字段。基于此，本文数据处理的方法如下：利用Python编程语言，提取出每个时间段每个技术领域的专利PN字段和CP字段的专利号信息，然后将一个技术领域的CP专利号与同一时间段的另外一个技术领域的PN专利号在SQL数据库进行匹配，从而得到一个技术领域引用另外一个技术领域的专利数量。
以2012-2014时间段为例，具体地，若要得到在2012-2014时间段内，核能领域对风能领域的专利引用数据，则将提取得到的此三年间核能领域的CP数据集与风能领域的PN数据集进行匹配。同理，可得其它领域间的专利引用情况。由此，可得到2012-2014时间段内的专利引用矩阵，如表1所示。表中第二行第五列的数据14表示核能领域引用生物质能领域的专利量为14次，而矩阵对角线上的数据表示各个新能源领域的专利自引量，如表中第二行第二列的623代表核能领域的专利自引量。
表1  2012-2014年新能源各技术领域的专利引用矩阵                   次
	新能源类型
	核能
	风能
	太阳能
	生物质能
	海洋能
	地热能
	页岩气
	氢能
	可燃冰

	核能
	623
	69
	77
	14
	10
	23
	1
	57
	0

	风能
	64
	5028
	1004
	43
	110
	70
	6
	100
	3

	太阳能
	76
	1020
	8598
	102
	26
	133
	0
	252
	3

	生物质能
	14
	45
	102
	1391
	8
	27
	5
	162
	1

	海洋能
	9
	122
	27
	7
	461
	11
	0
	6
	0

	地热能
	21
	69
	126
	24
	8
	373
	6
	30
	1

	页岩气
	1
	5
	0
	5
	0
	6
	409
	1
	2

	氢能
	55
	103
	258
	167
	7
	29
	3
	3130
	5

	可燃冰
	0
	3
	2
	0
	0
	1
	2
	5
	365


接下来，利用MATLAB分别计算出各新能源领域的完全感应力系数矩阵和完全影响力系数矩阵。需要特别说明的是，本文在最初计算完全系数矩阵时，有些年份的计算结果中出现了负值。通过仔细思考和反复试验，考虑到本文是以提取的PN字段中所有的专利号作为PN数据集，PN字段包含一簇的专利号。最终，本文在计算直接感应系数和直接影响系数时，将分母设定为3×PN，即用年间隔数3乘以第i个技术领域的PN总数。本文采用此方案作为直接感应系数矩阵和直接影响系数矩阵的计算公式，进而得到各技术领域的完全感应力系数矩阵和完全影响力系数矩阵，并据此测算1991-2014年每三年间各个能源技术领域的感应力系数、影响力系数，进而进行敏感性程度分析。
4 测算结果

4.1 各领域的感应力系数：前沿技术的识别

如前文所述，感应力系数代表新能源的一个组成领域对其他组成领域以及自身领域的新技术的感应、学习和吸收及其再创新能力，进而可以利用感应力系数的大小识别哪一个领域是技术前沿领域。
经计算，新能源领域的主要组成领域感应力系数如表2所示。从表2可以看出，在第一个三年（1991-1993），海洋能、核能、生物质能、页岩气和氢能领域的感应力系数均大于1，排名前五，说明活跃度较高，高于其它领域感应力的平均水平。在接下来的21年（1994-2014）中，海洋能、地热能、生物质能和核能领域感应力基本都大于1，且排在靠前的位置。虽然1991-1993和1997-1999这六年地热能一直排在较靠后的位置，且均低于平均水平，但从2006年起，地热能领域的感应力系数一直占据榜首，说明了近几年对于研究开发地热能源的重视；也可以清晰地看出，多数能源技术领域的感应力排名随着时间是有变化的，但只有海洋能源领域的感应力始终保持在前三的水平，且均高于其它技术领域的平均水平。由此说明，在新能源的开发和研究方面，其前沿技术领域一直是在海洋能源技术方面。
表2  1991-2014年新能源各组成领域的感应力系数

	排序
	1991-1993
	1994-1996
	1997-1999
	2000-2002

	1
	海洋能
	1.4998
	可燃冰
	1.4387
	页岩气
	1.4635
	地热能
	1.4243

	2
	核能
	1.1972
	生物质能
	1.3552
	生物质能
	1.2769
	海洋能
	1.1096

	3
	生物质能
	1.1781
	海洋能
	1.2327
	海洋能
	1.2577
	核能
	1.0278

	4
	页岩气
	1.1079
	地热能
	1.2191
	核能
	1.0256
	生物质能
	0.9925

	5
	氢能
	1.0463
	核能
	0.9833
	氢能
	1.0256
	太阳能
	0.9812

	6
	风能
	0.9656
	太阳能
	0.9383
	风能
	1.0229
	氢能
	0.9167

	7
	太阳能
	0.8713
	氢能
	0.9356
	太阳能
	1.0216
	风能
	0.9127

	8
	地热能
	0.7339
	风能
	0.8971
	可燃冰
	0.744
	可燃冰
	0.8449

	9
	可燃冰
	0.3999
	页岩气
	0
	地热能
	0.1622
	页岩气
	0.7903

	排序
	2003-2005
	2006-2008
	2009-2011
	2012-2014

	1
	海洋能
	1.1012
	地热能
	1.6883
	地热能
	1.3601
	地热能
	1.4531

	2
	生物质能
	1.0728
	海洋能
	1.2964
	海洋能
	1.1001
	核能
	1.1284

	3
	地热能
	1.0481
	核能
	0.9637
	生物质能
	1.0152
	海洋能
	1.0823

	4
	核能
	1.0161
	生物质能
	0.889
	核能
	1.0012
	氢能
	1.0492

	5
	页岩气
	1.0132
	氢能
	0.8842
	氢能
	0.9958
	生物质能
	1.0232

	6
	风能
	0.9746
	页岩气
	0.8459
	风能
	0.9344
	页岩气
	0.964

	7
	氢能
	0.9412
	可燃冰
	0.8445
	可燃冰
	0.9237
	风能
	0.8538

	8
	太阳能
	0.9339
	风能
	0.8337
	页岩气
	0.8394
	可燃冰
	0.8368

	9
	可燃冰
	0.899
	太阳能
	0.7543
	太阳能
	0.8301
	太阳能
	0.6093


4.2 各领域的影响力系数：核心技术的识别

同样地，影响力系数代表一个技术领域对技术网中其他技术领域以及自身领域的新技术的推动、引导作用，因此可以利用影响力系数的大小识别核心技术。
相应地，新能源领域的主要组成领域影响力系数如表3所示。从表3可以发现，影响力系数的排序状况与感应力系数大不相同，纵观这23年（1991-2014），太阳能和氢能的影响力系数均大于1，高于其它领域平均水平；除了1991-1993和1997-1999这六年，太阳能领域影响力系数均位于第一，由此可以看出，在整个新能源的开发和研究领域中，对于如何开发利用太阳能的相关技术研究开始较早，且现阶段也较为成熟，属于核心技术领域。
表3  1991-2014年新能源各组成领域的影响力系数

	排序
	1991-1993
	1994-1996
	1997-1999
	2000-2002

	1
	氢能
	1.4217
	太阳能
	1.4901
	氢能
	1.3748
	太阳能
	1.3967

	2
	太阳能
	1.3606
	氢能
	1.115
	风能
	1.2009
	生物质能
	1.1515

	3
	核能
	1.1757
	风能
	1.0535
	可燃冰
	1.1986
	风能
	1.0924

	4
	生物质能
	1.0599
	核能
	0.9982
	核能
	1.1731
	海洋能
	1.0005

	5
	可燃冰
	0.9794
	生物质能
	0.9818
	太阳能
	1.1662
	氢能
	1.0005

	6
	风能
	0.8797
	地热能
	0.8895
	生物质能
	1.0943
	可燃冰
	1.0005

	7
	页岩气
	0.7816
	可燃冰
	0.8834
	页岩气
	0.9204
	核能
	0.9742

	8
	海洋能
	0.7591
	页岩气
	0.8813
	海洋能
	0.8717
	地热能
	0.9676

	9
	地热能
	0.5822
	海洋能
	0.7071
	地热能
	0
	页岩气
	0.416

	排序
	2003-2005
	2006-2008
	2009-2011
	2012-2014

	1
	太阳能
	1.3144
	太阳能
	1.5073
	太阳能
	1.6843
	太阳能
	1.7373

	2
	氢能
	1.2312
	氢能
	1.1891
	风能
	1.5039
	风能
	1.5665

	3
	可燃冰
	1.2312
	风能
	1.1871
	氢能
	1.0983
	氢能
	1.0481

	4
	风能
	1.2238
	可燃冰
	1.1016
	可燃冰
	0.9314
	可燃冰
	0.9589

	5
	生物质能
	1.0378
	地热能
	1.0798
	生物质能
	0.9043
	生物质能
	0.8734

	6
	核能
	0.9546
	生物质能
	0.8928
	核能
	0.8558
	核能
	0.8127

	7
	地热能
	0.9374
	核能
	0.8093
	地热能
	0.7529
	海洋能
	0.7994

	8
	海洋能
	0.7563
	海洋能
	0.8093
	海洋能
	0.718
	地热能
	0.6323

	9
	页岩气
	0.3133
	页岩气
	0.4236
	页岩气
	0.5511
	页岩气
	0.5715


4.3 各领域专利变化对新能源领域整体敏感性分析

如上文所述，利用式（13）可以测算相邻两个时间段的敏感性程度。以1991-1993年为基础，对1994-2014年的敏感性程度进行了测算、分析。敏感性程度系数的计算结果如表4所示。同时采用均值的方法，测算了1994-2014年间新能源各领域敏感性程度系数的平均值。
表4  1994-2014年新能源各组成领域的敏感性程度系数

	领 域
	1994-1996
	1997-1999
	2000-2002
	2003-2005
	2006-2008
	2009-2011
	2012-2014
	均 值

	太阳能
	1.5764 
	0.3405 
	0.1871 
	0.1959 
	0.3413 
	0.4497
	0.4870 
	0.5111 

	风能
	0.6725 
	0.2710 
	0.2446 
	0.3735 
	0.2123 
	0.2750 
	0.3264 
	0.3393 

	氢能
	-0.5197 
	0.3405 
	0.3314 
	0.2820 
	0.1505 
	0.1045 
	0.1282 
	0.1168 

	生物质能
	0.2926 
	-0.0107 
	0.0521 
	0.0732 
	0.0960 
	0.0977 
	0.1022 
	0.1004 

	海洋能
	-0.0087 
	0.0347 
	0.0127 
	0.0460 
	0.0524 
	0.0156 
	0.0247 
	0.0253 

	地热能
	0.0568 
	-0.0761 
	0.0580 
	-0.0094 
	0.0612 
	0.0207 
	0.0195 
	0.0187 

	可燃冰
	-0.0830 
	-0.0587 
	0.0444 
	0.0448 
	0.0320 
	0.0040 
	0.0024 
	-0.0020 

	页岩气
	-0.2489 
	0.0280 
	0.0326 
	-0.0142 
	0.0157 
	0.0117 
	-0.0245 
	-0.0285 

	核能
	-0.7380 
	0.1308 
	0.0372 
	0.0083 
	0.0387 
	0.0211 
	-0.0659 
	-0.0811 


通过表4可以看到，在1994-2014年的21年中，太阳能技术领域、风能技术领域、氢能技术领域对整个新能源领域都有较大的促进作用，尤其太阳能技术领域，在21年间的平均影响程度为51.11%，表4中出现的负值代表某技术领域专利数量的变化对整体新能源领域的整体专利变化具有微小的影响或者没有影响。
5 结论

高端装备制造业是以高新技术为引领，处于价值链的高端和产业链的核心环节，决定着整个产业链综合竞争力的战略性新兴产业，是现代产业体系的脊梁，是推动工业转型升级的引擎。随着新一代信息技术和工业化的深度融合，高端装备制造业与互联网的的结合是未来发展的方向，也已成为高端装备制造业研究的重点。本文通过运用投入产出分析方法对新能源的九个主要领域的感应力系数、影响力系数进行了测算，识别出海洋能源领域是其前沿技术，太阳能源领域是其核心技术，通过敏感性分析得出太阳能领域专利数量的变化对整个新能源领域具有较大的影响。本文的分析结果比较符合实际，而且投入产出分析方法比较成熟，因而可以广泛用于各产业专利技术网络的前沿领域、核心领域等的识别和预测，并为我国大力发展新能源等相关领域提供政策性建议。
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