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基于系统动力学的
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产业创新系统构建研究
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摘要!

\Y2[

射频识别技术是支撑物联网发展的核心技术"

\Y2[

产业健康发展对提升社会信息化水平!发展创新型经

济具有重要的意义"目前我国
\Y2[

产业正处于初创期!面临着创新动力不足和缺乏核心技术的问题"本文对
\Y2[

产业发展的构成要素及动力机制进行分析!并运用系统动力学方法建立
\Y2[

产业创新系统的动力学模型!并基于反

馈环的分析提出了相应的发展对策"
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随着信息技术的高速发展以及通信网络的全面

普及!物联网被认为是继计算机%互联网后!世界信息

产业的第三次革命浪潮"

!

#

$作为支撑物联网发展的

核心技术!

\Y2[

在物联网发展中扮演着极为关键的

角色!是物联网的基础设施!也是物联网产业链上游

关键环节!作为物联网的核心基础之一!

\Y2[

产业

能否健康发展将直接关系到物联网建设的成败$发

展
\Y2[

产业!促进
\Y2[

技术创新对提升社会信息

化水平%促进经济可持续发展%提高人民生活质量%增

强公共安全与国防安全等方面产生深远影响!具有战

略意义$中国科技部在
#$$>

年联合十五个部委共同

发布了中国
\Y2[

技术政策白皮书$

#$$C

年政府加

大了对
\Y2[

技术应用的政策推进力度$

#$$C

年金

卡工程推出新一批
\Y2[

试点工程$发改委启动的

首批信息化试点工程中!将
\Y2[

列为重点工程之

一$自此!发展
\Y2[

产业上升至国家战略的高度$

但是我国
\Y2[

产业的发展还面临不少问题!其

中创新动力不足和缺乏核心技术是
\Y2[

产业发展

的主要瓶颈$发展
\Y2[

产业是我国提升信息产业

核心竞争力%发展创新型经济的重要契机!对经济发

展和社会生活都将产生巨大的影响$因此!寻求解决

上述两个主要问题的方法是当务之急$本文对

\Y2[

产业发展的构成要素及动力机制进行分析!并

运用系统动力学方法建立
\Y2[

产业创新系统的动

力学模型!基于反馈环的分析提出了相应的对策建

议$

!

!

&M=0

产业创新系统内涵及构成要素

!CC@

年!意大利学者布雷斯齐+

W6(4&+'

,和马勒

尔巴+

=0-(6S0

,提出了产业创新系统+

%(&5,60-%

/

4N

5(G,U2)),605',)

,的概念!认为&产业创新系统可被

定义为开发%制造产业产品和产生%利用产业技术的

公司活动的系统集合'

"

#

#

$根据
\Y2[

产业的发展特

征!借鉴产业创新系统的相关理论和概念!本文将

\Y2[

产业创新系统定义为
\Y2[

相关企业%政府机

构和科研机构以技术创新%制度创新和组织创新为核

心!以提升
\Y2[

产业创新能力和国际竞争力为导

向!通过生产链互相联系而形成的动态网络体系$

通过对
\Y2[

产业系统的分析!本文提出
\Y2[

产业创新系统的构成要素包括
\Y2[

产业创新主体%

\Y2[

产业创新动力%

\Y2[

产业创新资源!如图
!

所

示"

"

#

$

!"!

!

创新主体

\Y2[

产业创新系统的主体主要包括五个要素(

一是实施技术创新!进行创新产品生产供应的
\Y2[

产业*二是进行创新人才培养和创新知识和技术生产

的高校和科研院所构成*三是实施相应政策法规及提

供资金支持的政府机构*四是对创新活动提供资金支

持%技术咨询%信息交流的支撑机构*五是创新思想源

泉之一的顾客群!主要由政府及
\Y2[

产业下游企业

构成$其中!

\Y2[

企业是创新主体的核心!在产业

D!



图
!

!

\Y2[

产业创新系统构成要素

创新过程中承担着至关重要的作用$

!"#

!

创新资源

\Y2[

产业创新系统的创新资源主要由人才%资

金%政府政策三部份组成$其中人才是
\Y2[

产业创

新系统的核心资源!资金是产业创新活动正常运行的

重要支持!而政府政策是产业创新系统的根本保障$

!"$

!

创新动力

\Y2[

产业创新系统动力主要由应用需求%创新

收益%竞争压力组成$

!"$"!

!

应用需求

应用需求是
\Y2[

产业创新系统的动力源泉$

\Y2[

能在中国快速发展!政府在其中起了决定性的

作用$从学生电子购票证到
\Y2[

火车票%从市政交

通到农产品追踪%从铁路列车管理到世博会门票应

用!从煤矿监控到危险品管理!

\Y2[

的应用领域不

断拓展$尽管目前政府仍在
\Y2[

产业发展中发挥

着巨大的拉动作用!但随着
\Y2[

技术的成熟和标

签%设备成本的下降!促使其他行业用户需求迅速发

展!并在促进
\Y2[

产业发展中发挥越来越大的作

用$应用需求不断增加!将导致大量的人力!物力!财

力资源往
\Y2[

产业集聚!促进了新技术%新产品的

出现!进一步引导了需求!形成了
\Y2[

产业创新的

良性循环$

!"$"#

!

创新收益

创新收益是
\Y2[

产业创新系统的主要推动力$

企业根本目的就是实现利润的最大化$熊彼特认为!

创新发生的根本原因在于社会存在着某种潜在利益$

当企业家意识到社会中存在某种潜在利益时!就会主

动地投入资本或吸引他人投资!创造或引进一种新的

生产方式去获取这种利益$

\Y2[

产业技术创新一

方面拓宽了市场需求!另一方面降低了运营成本!促

使企业加大对创新的投入!形成了
\Y2[

产业创新的

良性循环$

!"$"$

!

竞争压力

竞争压力是
\Y2[

产业创新系统的内在驱动力$

竞争是市场经济的灵魂!是经济发展的不竭动力!波

特认为!在激烈的市场竞争中!每一个企业只有拥有

区别于其它企业的优势才能生存$而企业竞争优势

的基本来源是通过对价值链的某个或多个环节的创

新$竞争压力会促使
\Y2[

产业通过创新投入开发

新产品或改善现有产品性能!而产业内普通性的创新

会促进产业技术进步或加速新技术在产业内的扩散!

推动产业创新"
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#
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产业创新系统动力学模型及分析

#"!

!

模型建立 根据上述分析!本文建立了
\Y2[

产

业创新系统因果关系模型!如图
#

所示$

图
#

!

\Y2[

产业创新系统因果关系模型

>!
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产业创新系统受创新收益%市场需求%企业竞争

压力%政府支持力度%产学研合作力度%资金支持六个

因素影响!下文以这些因素为主体进行反馈环的分

析!探索其具体作用机制!为相关政策的制定提供理

论依据$

#"#

!

反馈环分析

反馈环
!

(&新产品开发动力-企业创新要素投

入-新产品数-新产品销售收入
A

创新收益
A

产业

收益
A

新产品开发动力'$这条正反馈回路表明!随

着新产品的研发和投入市场!新产品的销售收入增加

导致创新收益增加!产业收益也获得提高!企业受到

利益的驱使!企业创新要素投入随着新产品开发动力

的增加而增加!创新产出也因此获得提高!从而形成

了良性循环$所以!创新收益是
\Y2[

产业创新系统

的主要推动力$

反馈环
#

(&政府采购
A

新产品市场需求
A

新产

品开发动力
A

企业创新要素投入
A

新产品数
A

新产

品销售收入
A

创新收益
A

产业收益
A

产业规模
A

K[]A

政府采购'$反馈环
"

(&企业及个人购买
A

新

产品市场需求
A

新产品开发动力
A

企业创新要素投

入
A

新产品数
A

新产品销售收入
A

创新收益
A

产业

收益
A

产业规模
AK[]A

企业及个人购买'

上述二条正反馈回路强调!应用需求是
\Y2[

产

业创新系统的的动力源泉$市场需求主要来源于两

方面(政府采购和企业及私人购买$其中
\Y2[

新产

品市场需求主要来源于政府采购$政府采购一方面

直接构成对
\Y2[

的需求!另一方面政府的购买还具

有示范效应!会促使企业及个人购买
\Y2[

产品!进

一步扩大了市场需求$市场需求越大!企业收益也越

大"

>

#

$企业收益增加将会促使企业将更多资源投入

到生产!从而扩大了
\Y2[

产业的规模!

\Y2[

产业规

模的扩大会带动产业链的发展!提高了国家
K[]

!扩

大整个国家的经济规模!增加了政府的财政支出!进

一步促进社会对该产品的需求!从而形成了良性循

环$

反馈环
<

(&新产品
A

新产品销售收入
A

创新收

益
A

产业收益
A

企业竞争压力
A\[

经费
A

专利申

请量
A

新产品'*反馈环
D

(&新产品
A

新产品销售收

入
A

创新收益
A

产业收益
A

企业竞争压力
A

企业规

模
A

产业规模
AK[]A

政府采购
A

新产品市场需求

A

新产品开发动力企业创新要素投入
A

新产品'*反

馈环
>

(&新产品
A

新产品销售收入
A

创新收益
A

产

业收益
A

企业竞争压力
A

企业规模
A

产业规模
A

K[]A

企业及个人购买
A

新产品市场需求
A

新产品

开发动力
A

企业创新要素投入
A

新产品'$

以上三条正反馈回路强调!竞争压力是
\Y2[

产

业创新系统的内在驱动力$一方面!产业内某些企业

由于技术创新或产品创新而获得的创新收益必将吸

引众多的企业!从而形成激烈的产业竞争!因而企业

会将资源投入到产品创新或技术创新*另一方面!企

业会选择扩大规模!通过规模效应降低成本!企业规

模扩大意味着产业规模扩大!而产业规模扩大则将导

致产业链上下游企业规模扩大!并导致国家
K[]

增

加!市场需求也随之而扩大!而扩大的市场需求必将

大大提高新产品的开发动力!企业因此增加创新要素

的投入!促进了产业创新$

另有四条正反馈回路则强调政府政策是
\Y2[

产业创新系统的关键支撑力$分别是(反馈环
@

&新

产品
A

新产品销售收入
A

创新收益
A

产业收益
A

产

业规模
AK[]A

政府财政收入
A

政府支持力度
A

知

识产权保护力度
A

专利申请量
A

新产品'*反馈环
B

&新产品
A

新产品销售收入
A

创新收益
A

产业收益
A

产业规模
AK[]A

政府财政收入
A

政府支持力度
A

技术标准完善程度
A

应用成本
A

新产品'*反馈环
C

&新产品
A

新产品销售收入
A

创新收益
A

产业收益
A

产业规模
AK[]A

政府财政收入
A

政府支持力度
A

政府对教育的投入
A

科研人才
A

专利申请量
A

新产

品'*反馈环
!$

&新产品
A

新产品销售收入
A

创新收

益
A

产业收益
A

产业规模
AK[]A

政府财政收入
A

政府支持力度
A

政府对科技的投入
A\[

经费
A

企

业创新要素投入
A

新产品'*反馈环
!!

(&新产品
A

新

产品销售收入
A

创新收益
A

产业收益
A

产业规模
A

K[]A

政府财政收入
A

政府支持力度
A

政府对科技

的投入
A

高校和科研机构研发资金
A

专利申请量
A

新产品'

这四条正反馈环表明!政府政策支持主要体现在

四方面!一是知识产权保护力度*二是技术标准完善

程度*三是科研投入*四是教育投入$知识产权保护

制度的建立可以增强
\Y2[

企业的技术创新动力!并

增加对技术创新的投入!从而提升
\Y2[

产业的技术

创新能力!促进了
\Y2[

产业创新$而技术标准体系

的建设能够指导
\Y2[

产业发展及其标准化建设!降

低应用成本!促进
\Y2[

产业创新$历史和现实证

明!对科研和教育越重视的国家!投入科研和教育的

经费越多!这个国家的企业创新能力越强!又将进一

步使得国家的财政收入越高!从而形成良性循环"

@

#

$

图
#

中还有四条正反馈回路强调产学研合作是

\Y2[

产业创新系统的核心推动力$它们分别是(反

@!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于系统动力学的
\Y2[

产业创新系统构建研究
!



馈环
!#

&产学研合作力度
A

专利申请量
A

新产品
A

新产品销售收入
A

创新收益
A

产业收益
A

产学研合

作力度'*反馈环
!"

&产学研合作力度
A

专利申请量

A

新产品
A

新产品销售收入
A

创新收益
A

产业收益

A

产业规模
AK[]A

政府财政收入
A

政府支持力度

A

政府对教育投入
A

科研人才
A

产学研合作力度'*

反馈环
!<

&产学研合作力度
A

专利申请量
A

新产品

A

新产品销售收入
A

创新收益
A

产业收益
A

产业规

模
AK[]A

政府财政收入
A

政府支持力度
A

政府对

科技投入
A

高校科研研发资金
A

产学研合作力度'*

反馈环
!D

&产学研合作力度
A

专利申请量
A

新产品

A

新产品销售收入
A

创新收益
A

产业收益
A

产业规

模
AK[]A

政府财政收入
A

政府支持力度
A

政府对

科技投入
A\[

经费
A

产学研合作力度'$

这四条正反馈回路说明!产学研合作是
\Y2[

产

业创新系统的核心推动力$一方面!产学研合作能够

加强
\Y2[

企业技术创新能力!能使
\Y2[

企业通过

技术优势获得巨额利润!快速发展!并不断加大投入

保持技术优势!从而使企业进入良性循环*另一方面!

产学研合作推动了技术创新和产品创新!提高了

\Y2[

产业收益!扩大了
\Y2[

产业规模!促进了经济

的繁荣!政府因此而加大了对科技和教育的投入!进

一步推动了产学研合作!促进了
\Y2[

产业创新$

另有两条正反馈回路强调资金支持是
\Y2[

产

业创新系统的的重要催化力$其中有!反馈环
!>

&风

险投资
A\[

经费
A

专利申请量
A

新产品
A

新产品

销售收入
A

创新收益
A

产业收益
A

风险投资'*反馈

环
!@

&金融贷款
A\[

经费
A

专利申请量
A

新产品
A

新产品销售收入
A

创新收益
A

产业收益
A

金融贷

款'$这两条反馈环说明!新产品发明及技术创新都

具有高投入性及高风险性!因此金融机构及风险投资

资金的支持就显得至关重要!风险投资及金融贷款的

资金投入将增加
\[

经费!推动技术创新!新产品销

售收入增加引起
\Y2[

产业收益增加!增加了
\Y2[

产业的吸引力!从而吸引更多的风险投资和金融贷

款!推动了
\Y2[

产业创新$

$

!

基于反馈环分析的对策建议

目前!

\Y2[

产业创新系统主要面临应用需求不

足!成本较高!技术较为落后等问题$综合上述分析!

给出如下建议$

$"!

!

市场需求层面

通过上述分析可知!政府采购是推动
\Y2[

产业

创新的主力军$政府采购不仅直接构成了
\Y2[

产

业的市场需求!而且具有模范效应!推动了企业及个

人对
\Y2[

产品的需求$所以政府应该发挥对
\Y2[

产业需求的巨大拉动作用!推动
\Y2[

技术在智能交

通系统%物流领域%动物跟踪%资产追踪管理等领域的

应用!引导其他行业中企业及个人需求!促进
\Y2[

产业创新$

$"#

!

政府政策层面

首先!政府应加大科研资金投入!对
\Y2[

产业

核心技术的科研项目加大资金投入!对
\Y2[

产业中

积极参与技术创新的企业给予支持*其次!政府应加

大对教育的投入!人才是
\Y2[

产业创新系统中极为

关键的因素!所以政府应该加大对教育的投入!培养

\Y2[

产业的精英!为
\Y2[

产业创新系统的正常运

行奠定牢固的基础*然后!政府应加大知识产权的保

护力度!健全相关法律法规及管理体系!完善知识产

权的服务体制!!形成一个集
\Y2[

知识产权申请%保

护%管理于一体的
\Y2[

知识产权体系"

@

#

$

$"$

!

技术层面

标准的制定对于
\Y2[

产业创新系统的正常运

行显得尤为重要$射频识别技术标准化的主要目的

在于通过制定%发布和实施标准解决编码%通信%空气

接口和数据共享等问题!最大程度的促进
\Y2[

技术

及相关系统的应用$

\Y2[

技术在中国普及之前还

有很多工作要做!其中产业化的定位和标准的确定对

推广起到关键作用$只有标准化!才能商品化和产业

化!才能有力地推动
\Y2[

产业创新系统的健康运行$

%

!

结语

中国
\Y2[

产业目前正处于初创期!

\Y2[

产业

创新系统能否健康运行!直接关系到国计民生$首

先!政府通过加大
\Y2[

的采购的示范效应来促进整

个社会对
\Y2[

产品的需求*其次!在政策层面上采

取各种措施来促进
\Y2[

产业的技术创新!包括对技

术创新给予资金支持%引进和培养
\Y2[

技术人才%

加大知识产权保护和引导产学研合作*最后!推动

\Y2[

产业标准的建设来促进
\Y2[

产业创新$
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区配套的道路%供水供电设施%自然环境和文化遗产

保护设施等旅游基础设施的投入力度!提高景区公共

设施的服务能力和服务质量"

>

#

$

#"V

!

广泛宣传&深度开拓境内外市场

主要可以采取四种方法$一是利用广播%电视%

报纸%网络等媒体!大力宣传$二是发放旅游优惠券

或消费券或者适当减免门票$三是制定入省游激励

措施$比如可以规定!从市外引来一趟旅游专列!奖

励组团社一定费用等激励措施$四是培育国际航线!

推动并实现与境外主要客源地直航包机常态化$

$

!

结束语

本文通过引入
%Fa*

分析方法!对阿坝州旅游

发展的所具备的优势和劣势进行分析!并探讨目前所

遇到的机遇和威胁!在旅游经济健康和可持续发展原

则的指导下!结合阿坝州的旅游发展的实际情况!给

出阿坝州旅游发展的相关对策和措施!更好的促进当

地旅游经济的健康%可持续发展$
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