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[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]摘要: 高新技术产业集群政策影响集群发展的过程是一个动态复杂系统。运用系统分析方法，将集群政策体系划分为五个政策子系统，通过构建因果关系图，揭示各子系统中关键政策要素对集群发展效应的影响路径，据此建立系统动力学模型；以上海市集群政策系统运行为例，分别探讨各政策子系统中关键政策要素对集群科研产出和集群经济产出的影响效应。结果表明，促进风险投资政策、产学研合作增强政策、促进区域金融机构贷款力度政策、完善基础设施支持政策、税收优惠政策、知识产权保护政策、引进人才政策、促进FDI政策对促进集群发展效应的影响较显著，在政策制定与实施中应予以关注，对上海市高新技术产业集群的发展具有战略意义。
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[bookmark: OLE_LINK3]Abstract: The process of hi-tech industry cluster policies affecting the development of cluster is a dynamic complex system. By using system analysis method, the cluster policies system is divided into five subsystems. Based on the cause-and-effect relation chart, the influence path of the key policy elements of each subsystem to cluster development are revealed, and system dynamics model is constructed. Then this paper takes the cluster policies system in Shanghai as example. The key policy elements of each subsystem affecting the economic output and scientific research output of cluster are respectively discussed by system simulation. Results show that eight policies have obvious effects to promote the cluster development, which are the policy of promoting risk investment, enhancing industry-university-research cooperation, promoting regional financial institutions lending, perfecting the support of infrastructure, preferential tax, protecting intellectual property rights, attracting talents and promoting FDI. So the government should pay attention to these policies in the process of formulation and implementation, which would have strategic significance to the development of high-tech industry cluster in Shanghai.
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1   引言
[bookmark: _Ref390506088][bookmark: _Ref390506177][bookmark: _Ref403746620]    高新技术产业集群作为一种加速高新技术产业发展的普遍方式已被实践验证，其在培育高新技术产业竞争优势及区域创新能力中更是发挥着不可替代的重要作用，故各国对高新技术产业集群的发展日益重视。一直以来，政策对于经济的发展具有不可忽视的指导和支持作用，在高新技术产业集群被日益重视的今天，政府的干预行为对集群的发展产生了深远的影响。鉴于高新技术产业集群政策是政府行为干预高新技术产业集群发展的主要表征，且政府在引导和推动产业集群发展过程中扮演的角色越来越重要，推动了国内外学者对产业集群政策研究的关注，并取得了一定的成果。国外相关研究主要涉及集群政策功能目标[[endnoteRef:2]]、制定[[endnoteRef:3]]、实施[[endnoteRef:4]]以及特定集群政策[[endnoteRef:5]]等定性研究，此外研究者也采用定性与定量结合的方法[[endnoteRef:6]]对集群政策效应的研究以及有效性的评价。国内学术界关于产业集群政策的研究主要分为四条路径。一是有关集群政策制定和实施的理论研究[[endnoteRef:7]]；二是集群政策的综述性研究[[endnoteRef:8]]和国际比较与借鉴研究[[endnoteRef:9]]；三是集群政策设计与规划研究[[endnoteRef:10]]；四是集群政策绩效或效应的评价以及评价方法研究[[endnoteRef:11]]。已有的研究更侧重于对集群政策的定性分析，也较少涉及高新技术产业集群政策的研究，同时高新技术产业集群是一个复杂且开放的系统，集群政策系统是支撑其发展的一个重要外部影响系统，具有复杂的系统层次，各类集群政策之间也存在非线性因果反馈的交互关系，仅仅独立研究某一项政策没有实际价值，需要用系统思考的观点对其进行剖析。系统动力学能分析复杂反馈系统的动态行为，它的模型兼具整体性和层次性特点，故本文将系统动力学方法引入高新技术产业集群政策的研究，构建系统动力学模型，并以上海为例探讨关键政策变量变化对集群发展效应的影响，从而为高新技术产业集群政策的制定和执行提供一定的参鉴。 [2: []Porter M E. Location, competition, and economic development: Local clusters in a global economy [J]. Economic development quarterly, 2000, 14(1): 15-34.]  [3: []Ebbekink M, Lagendijk A. What's Next in Researching Cluster Policy: Place-Based Governance for Effective Cluster Policy[J]. European Planning Studies, 2013, 21(5): 735-753.]  [4: []Ahedo M. Cluster Policy in the Basque Country (1991-2002): Constructing Industry- Government' Collaboration through Cluster-associations [J]. European Planning Studies, 2004, 12(8): 1097-1113.]  [5: []Henrik M. Innovating in Cluster/Cluster as Innovation: The Case of the Biotechvalley Cluster Initiative [J]. European Planning Studies, 2009,17(11):1625-1643.]  [6: []Philippe M,Thierry M, Florian M. Public support to Clusters: A Firm Level Study of French“Local Productive Systems”[J]. Regional Science and Urban Economics,2011,41(2):109- 123.]  [7: []朱英明,唐翠林.区域集群政策研究[J].科学学与科学技术管理,2004(4):63-66.]  [8: []刘恒江,陈继祥.国外产业集群政策研究综述[J].外国经济与管理,2004,11 (26):36-43.]  [9: []绳立成,刘峰.产业集群政策的比较研究[J].中国科技论坛,2011(12):32-37.]  [10: []张梅,张纯. 从新竹模式看我国创新集群培育政策体系的构建[J]. 科技管理研究,2012,32 (20):33-36.]  [11: []赵剑波,杨震宁,王以华. 政府的引导作用对于集群中企业创新绩效的影响:基于国内科技园区数据的实证研究[J]. 科研管理,2012,33(2):11-17.] 

2   模型构建
    2.1高新技术产业集群政策体系边界的确定
确定边界也就是要建立一个涵盖集群政策的行为系统作为分析框架。集群政策体系是一个包含各种对集群发展有所影响的政府政策和政府行为，是由直接针对集群制定的集群政策以及区域性的、间接对集群发展起作用政策所组成的政策系统。高新技术产业集群政策系统是一个相互联系的有机整体，其内部由若干复杂交织的子系统构成。
高新技术产业集群政策是政府行为推动高新技术产业集群发展的主要表征，根据相关文献[[endnoteRef:12]-,[endnoteRef:13],[endnoteRef:14],[endnoteRef:15]]，可以归纳总结出集群政策的目的，主要有五个方面：①加强集群内成员间的交流与合作；②通过政策调控、政策采购来拓展集群目标市场；③丰富集群知识资源、扩大集群知识网络、提升集群人才素质；④消除国家之间的贸易壁垒、改善国际间的资金流、促进技术交流与合作；⑤完善技术基础设施和市场环境，为集群发展提供一个良好的外部环境。因而，基于集群政策的五个目的，首先可将高新技术产业集群政策系统划分为五个政策子系统：促进对话和合作政策子系统（子系统1）、拓展需求政策子系统（子系统2）、提供智力支撑政策子系统（子系统3）、促进国际联系政策子系统（子系统4）和完善集群框架政策子系统（子系统5）。其次确定每一个政策子系统的研究重点，通过对相关文献梳理，总结归纳出政府在集群发展中普遍采取的一些政策措施：产学研合作增强政策、政府科技投入政策、税收激励政策、政府采购政策、促进风险投资政策、金融机构贷款政策、人才培养和引进政策、培训政策、引进国外技术政策、促进FDI政策、知识产权保护政策、教育政策、基础设施政策。这五个子政策系统主要通过资金流、人才流、知识流对集群发展起作用，影响集群的产出。最后确定衡量集群发展效应的元素，即系统的产出元素，集群的产出形式是多种多样的，本文将集群的经济产出和科研产出作为衡量集群产出的因素（图1）。 [12: [] Sternberg R., Kiese M., Stockinger Dennis. Cluster policies in the US and Germany: varieties of capitalism perspective on two high-techstates[J].Environment and Planning C-Government and Policy,2010, 28(6):1063-1082.]  [13: [] Chen C.P., Chien C.F., Lai C. T., Cluster policies and industry development in the Hsinchu Science Park: A retrospective review after 30 years[J]. Innovation-Management Policy & Practice, 2013,15(4):416-436.]  [14: [] Andersson T., Schwaag S.S., Sörvik J., et al. Cluster Policies Whitebook [M]. IKED- International Organisation for Knowledge Economy and Enterprise Development, 2004.]  [15: []俞培果.集群策动、集群政策与政府行动——经验及启示[M]. 北京:经济科学出版社,2008] 





图1 高新技术产业集群政策体系构成
[image: ]图2 高新技术产业集群政策体系影响效应因果图

    2.2因果关系模型的建立
根据上文对政策体系整体结构的分析，以各政策子系统的行为及关键政策之间的互动关系为主线，构建集群政策体系影响集群发展效应因果关系模型（图2）。从图2中可以看出，集群政策体系影响集群发展效应的因果关系包括了许多条反馈回路：（1）促进对话与合作政策的反馈回路包括：产学研合作增强政策回路、税收激励政策回路、政府科技投入政策回路；（2）拓展需求政策的反馈回路包括：金融机构贷款政策回路、风险投资政策回路、政府采购政策回路；（3）提供智力支撑政策的反馈回路包括：人才的培养与引进政策回路、培训政策回路；（4）促进国际联系政策的反馈回路包括：引进国外技术政策回路；内向FDI政策回路；（5）完善集群框架政策的反馈回路包括：教育投入力度政策回路、基础设施建设政策回路、知识产权保护政策回路。这里由于篇幅的原因，不一一详述各条回路。
2.3系统动力学仿真模型的建立
在分析集群政策体系影响集群发展效应的因果关系的基础上，区分变量性质、指标内涵并刻画政策要素之间的逻辑定量关系，明确政策体系内的因果循环反馈形式和控制规律，模拟仿真分析并研究集群政策体系内关键政策要素之间的动态特性及其相互作用路径。基于此，构建高新技术产业集群政策影响集群发展效应的系统流图（图3）。
[image: ]
图3 高新技术产业集群政策体系影响效应的系统流图
流图中的状态变量：集群经济产出选择集群总产值和集群高技术产品出口依存度作为衡量指标；集群科研产出选择集群内的每万人专利申请数作为衡量指标。流图中辅助变量有很多，大部分都是时间表函数，在考虑数据可得性和现实性的前提下，政策体系中五个政策子系统的关键政策要素需要选取具体的衡量指标，鉴于分析问题的侧重点，这里不一一列举（关键政策要素的衡量指标具体见图3）。值得注意的是，竞争环境是影响集群国际竞争力的外部因素，因而把“区域竞争环境指数”这一项指标纳入流图。同时，经济发展与环境状况相互依存、相互制约，环境保护已引起人们的广泛关注，政府在环境保护投入的力度不断增加，对节能减排工作的重视程度也不断加强，因而把“环保投入力度”、“能源利用效率”指标也纳入流图。
3  模型应用——以上海市高新技术产业集群政策为例
    3.1数据收集与处理
以上海市为实证研究对象，选取2000—2012年间上海市高新技术产业集群相关数据来考察集群政策对集群的影响。数据主要来源于相关统计年鉴，对于部分年份缺失的数据采取指数平滑法结合专家意见进行了补充。方程中涉及的变量的初值为集群2000年的相关数据，本文采用“极值法”无量纲方法消除量纲。
    3.2模型结果及检验
构建系统动力学模型的目的是进行政策实验及趋势预测，因此模型是否与现实相符是进行下一步研究的基础。由于篇幅所限，本文选取三个状态变量进行历史检验。利用Vensim_PLE软件进行模拟，验证时间为2000—2012年，时间间隔为1年，检验结果如图4所示。
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图4 集群产出实际值与模拟值对比
为得到科学的结论，本文通过计算主要变量相关系数的方法来检验模型模拟值与实际值之间的拟合程度。集群总产值、集群出口依存度、每万人专利申请数的拟合度分别为0.997、0.977和0.913，说明仿真结果拟合度显著，该模型整体上通过检验，该模型是有效的。
    3.3模型应用与分析
运用所构模型对衡量集群政策的参数分别上调5%，以期发现政策对集群发展的影响效果。本文以2000年为作用点，设计脉冲函数。以子系统1为例，在保持其他参数值不变的情况下，调整某一个政策参数，利用Vensim_PLE软件进行模拟，形成三个方案，即“产学研合作强度”、“政府投入”参数值分别提高5%（方案1、2），“税收优惠”的参数值增强5%，也即税率降低5%（方案3）。三个方案的结果如图5所示。
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图5 促进对话与合作政策子系统中关键政策要素微调试验结果表
由表1可以看出，将子系统1中三个关键政策变量分别上调5%时，产学研合作增强政策（方案1）以及加大税收优惠力度（方案2），相较初始值有较显著的提升，而政府投入力度提高（方案3）对集群产出影响不大。其他四个子系统的研究方式与此类似，这里由于篇幅所限，不再赘述。通过单一政策调整试验，模拟得到各子系统中关键政策要素调整5%时集群经济产出和科研产出相应的变化趋势和变化程度，通过与原始情境的产出水平进行比较得到产出变化的显著性（表2）。
表2关键政策要素变化时集群产出变化的比较
	
	变化情境
	总产值
	出口依存度
	专利
	效应排序
	总效应

	子系统1
	产学研合作增强5%
	+ +②
	++
	++
	2
	2

	
	政府投入提高5%
	—
	—
	—
	
	

	
	税率优惠力度提高5%
	+
	+
	+
	4
	

	子系统2

	政府采购力度提高5%
	—
	—
	—
	
	1

	
	金融机构贷款金额增加5%
	—
	—
	—
	
	

	
	（区域）金融机构贷款力度提高5%
	++
	++
	—
	3
	

	
	风险投资强度提高5%
	+++
	+++
	—
	1
	

	子系统3
	培训注重度增强5%
	—
	—
	—
	
	4

	
	引进人才力度提高5%
	+
	+
	+
	4
	

	
	R&D人员比例提高5%
	—
	—
	—
	
	

	子系统4
	引进国外技术经费支出减少5%
	—
	—
	—
	
	5

	
	实际利用外资力度提高5%
	+
	+
	—
	5
	

	子系统5
	教育投入力度提高5%
	—
	—
	—
	
	3

	
	知识产权保护力度提高5%
	+
	+
	+
	4
	

	
	基础设施支持度提高5%
	++
	++
	—
	3
	


②:集群变化的显著性通过与原始情境比较得到，其中“+”表示集群产出增势明显，“—”表示集群产出增势较缓，“+”、“—”的多少代表显著性的强弱。
总的来说，由表2可以看出：①各政策子系统对集群发展效应影响的显著性程度由强到弱为：子系统2、子系统1、子系统5、子系统3、子系统4。②各政策子系统中不同政策影响效应的显著情况有所差异。子系统1中激励产学研合作增强政策以及加大税收优惠力度对集群发展影响较显著，而政府投入力度对集群发展的影响并不显著；子系统2中区域金融机构贷款力度的提高和风险投资强度的提高对集群发展影响较显著，而其他两项政策对集群发展的影响并不显著。子系统3中引进人才力度增强政策对集群发展影响较显著，而其他两项政策对集群发展的影响并不显著；子系统4中实际利用外资力度的提升对集群发展影响较显著，而引进国外技术经费支出的减少对集群发展的影响并不显著；子系统5中知识产权保护力度和基础设施支持度的提高对集群发展影响较显著，而教育投入力度的提高对集群发展的影响并不显著。③对集群发展有显著影响的关键政策的影响效应由强到弱为：促进风险投资政策、产学研合作增强政策、促进区域金融机构贷款力度政策、完善基础设施支持政策、税收优惠政策、知识产权保护政策、引进人才政策、促进FDI政策。
结合以上的政策影响效应分析，本文提出了促进上海市高新技术产业集群发展的对策建议。
（1）针对子系统1：政府通过提供对话平台（比如：信息沟通交流平台、产业科技创新服务平台）促进产学研合作，可以加速集群内企业、高校和科研机构之间合作创新网络的发展以及研发创新成果的产出，最终促成集群的良性发展。政府针对高新技术企业的税收激励政策可以调动企业创新的积极性，促进集群产出，但是税收优惠政策的激励效果没有产学研政策效果那么显著，这说明由于集群内企业税收的减少，会影响其他创新主体从事创新活动的投入，进而影响税收激励政策作用的发挥。因而，在税收优惠方面，应实行特别的科研税收优惠，从税收政策上鼓励和支持集群企业扩大对研究开发的投资，引导企业进行研发与合作。
（2）针对子系统2：集群科研产出对区域金融机构贷款促进政策和风险投资强度促进政策比较敏感，而对政府采购政策和直接针对集群的金融贷款政策敏感性较弱。可以看出，虽然金融方面的政策对集群经济产出有一定的促进作用，但是对集群科研产出几乎影响不大，说明上海市金融体系对集群科研创新支持不足，尚未发挥较大的作用。因而，一方面应拓宽融资渠道，积极探索融资新模式，吸引社会资金流入企业，推动集群在新技术领域上的开拓；另一方面应促进区域金融机构贷款力度方面，注重营造有利于集群发展的区域财税政策扶持环境。
（3）针对子系统3：集群产出对引进人才政策比较敏感，而对人才培训与集群人员结构敏感性较弱。这也说明，研发人员结构调整对集群产出的影响效果比较稳定，同时引进高水平人才对集群的发展具有不可忽视的促进效果，因此，人才培养政策要把重点放在增加集群人才总量上，完善现有的人才引进制度、人才管理服务机制，尤其是注重吸引对集群创新能力的发挥具有显著促进作用的高水平、高技术人才上，不断提高科技人员的整体水平，形成与产业集群发展相匹配并适度超前的人才队伍。
（4）针对子系统4：实际利用外资水平的高低从一个侧面反映了投资环境的好坏，集群产出对实际利用外资力度比较敏感。而引进国外技术经费的减少虽然影响效应不显著，但仍会提高集群的产出，这是由于技术引进可加快集群研发进度，避免投入过多的研发成本及时间，加速技术的商品化。但是，只依靠技术引进不是集群长久发展之计，单纯靠技术引进实现跨越式发展的可能性渐弱。因而，一方面应完善投资环境、宣传本地优势、提供合作机会吸引和刺激FDI，通过导入代表世界先进制造业的跨国公司的直接投资；另一方面应促成企业培育起支持经济结构调整和产业技术升级的技术体系，提升自主创新能力，避免产业技术空心化。
[bookmark: _GoBack]（5）针对子系统5：基础设施支持度的提升对集群经济产出的促进作用比知识产权保护度的促进作用更显著，但是基础设施支持度对集群科研产出的影响没有知识产权保护的影响显著。集群产出对政府教育投入的敏感性较弱，说明上海市高新技术产业集群政府教育投入方面的政策制定和执行较好，教育是增加集群科技、创新人才供给的重要途径。因而，一方面应注重营造有利于集群发展的基础设施支持环境，比如，成立技术转移机构、构建信息高速公路、建立政策反馈机制、完善创新激励机制等举措。另一方面应优化现有的知识产权保护体系，确保其既促进技术创新又保护创新主体的知识产权或权益。
4   结论
高新技术产业集群政策体系可看作是由促进对话和合作、拓展需求、提供智力支撑、促进国际联系和完善集群框架五个政策子系统相互作用、相互补充而形成的一个非线性复杂动态系统，系统中复杂的、相互联结的层次结构表达着各项政策间的关系以及政策与整个政策系统间的联系。将系统动力学方法引入高新技术产业集群政策研究领域，可以系统地刻画集群政策的层级结构及功能实现路径，挖掘各政策工具之间的交互作用关系，探讨关键政策变量变化对集群产出效应的变动趋势和变化程度等，并借鉴系统仿真得到的分析结果，适当改变关键政策要素的投入比例，推动集群的发展。本研究可为政府制定和实施高新技术产业集群政策提供一定的依据和参考，提高政策对集群发展的推动作用。后续研究可考虑将各子系统中影响显著的不同集群政策进行组合，进一步研究集群政策组合对集群发展的影响效应。
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