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[bookmark: _Hlk128411888]摘要：科技创新政策作为促进共性技术研发的重要手段，挖掘共性技术政策特征，系统梳理共性技术政策，对深化共性技术政策认识以及完善政策体系意义重大。本文针对当前研究对共性技术政策认识不足的问题，利用共性技术政策文件结合LDA主题模型挖掘共性技术政策主题，剖析政策干预领域及政策工具，量化政策主题强度，利用主题共现关系，分析共性技术政策组合，从综合性、一致性及均衡性探究政策组合特征。结果表明：共性技术政策已经在多个行业或领域使用，政策工具日益丰富；部分法律文件已经开始强调基础性共性技术研发；共性技术政策相互作用形成2种政策组合，其政策组合目标旨在解决共性技术组织失灵以及鼓励关键共性技术研发，2种政策组合的应用广度不断拓宽，但政策间协同关系不强且发展不均衡，影响共性技术政策组合的支持作用。
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Abstract： Science and technology innovation policy as an important tool to promote R&D in generic technologies. It is of great significance to deepen the understanding of generic technology policy and improve the policy system by exploring the characteristics of generic technology policy and systematically sorting out generic technology policy. This paper addresses the lack of understanding of the generic technology policy itself in the current research, using generic technology policy documents combined with the LDA topic model to mine generic technology policy themes, dissect policy intervention areas and policy tools, and quantify the intensity of policy themes. The topic co-occurrence relationships are used to analyse generic technology policy portfolio and explore policy portfolio characteristics in terms of comprehensiveness, consistency and balance. The results show that: generic 
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technology policies are already in use in several industries or fields, with an increasing variety of policy tools; some legal documents are already emphasising basic generic technology research and development; generic technology policies interact with each other to form 2 policy combinations, the objectives of which are to address generic technology organizational failures and to encourage R&D of key generic technologies, and the breadth of application of the policy portfolio continues to widen, but the synergy between policies is not strong and the development of policies is uneven, which affects the supporting effect of generic technology policy combinations. 
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共性技术具有显著的知识外溢性，能在多个行业、领域或地区内使用，对经济发展、产业结构转型升级意义重大，但共性技术却面临市场失灵及组织失灵问题，技术供给主体缺失，技术研发投入不足，急需政府发挥社会公共事务管理者角色，引导共性技术研发及扩散，配置共性技术创新资源，营造共性技术创新环境，解决共性技术创新“市场失灵”及“组织失灵”问题。政策法规是政府干预共性技术研发的主要手段，当前制定了《国家中长期科学和技术发展规划纲要（2006~2020年）》以及《高技术产业发展“十一五”规划》等一系列政策，然而政府政策对共性技术的支持与期望目标相差甚远，共性技术供给不足问题仍没有解决，关键原因之一在于我国共性技术政策体系尚未真正建立，政策定位不清晰。因此，深入共性技术政策本身，挖掘共性技术政策情报信息，探究共性技术政策体系间的相互作用，对于构建完善的共性技术政策体系意义重大。
1 文献综述
针对共性技术政策，国内外学者先后从市场失灵、组织失灵视角论证共性技术政策制定的正当性和合理性[1-3]，并对共性技术政策干预力度，政策干预形式，政策设计原则等内容展开研究。如何构建完善的共性技术政策体系已经成为学者研究的焦点。马名杰[4]基于政府与市场作用差别，提出共性技术政策设计应平衡政府政策干预与市场调节；李慧等[5]则提出明晰政府与市场边界，准确定位政府角色，科学合理的引导政策制定；韩元建等[6]则认为政府干预应坚持产业界主导的原则。也有学者从共性技术准公共物品属性视角，提出共性技术政策制定应强调产学研、官产学研、技术研发平台、国家研究院所建设等内容，例如：朱桂龙等[7]基于案例分析，提出共性技术政策应指导产学研协同创新模式构建；薛捷等[8]基于国外共性技术研发模式，提出“官产学研”的合作组织形式；李晓桃等[9]认为市场失灵严重的关键共性技术，只能由国家研究所供给。针对共性技术政策干预的形式，陈朝月等[10]、Zuo Wenchao等[11]、郑月龙等[12]分别提出政策制定应包含税收优惠、政策补贴、政策性贷款、引导社会资本等经济支持手段；李冬冬等[13]则提出知识产权保护的非经济干预手段。上述研究均是基于静态视角探讨共性技术的政策设计，尚未考虑共性技术的动态变化。因此，王敏等[14]、盛永祥等[15]基于动态变化视角，结合生命周期理论，探究共性技术不同阶段所具有的特征，提出对于不同阶段的共性技术，政策引导的创新主体以及创新方式应有所不同；袁野等[16]提出需要动态调整共性技术政策支持方式，发掘政策靶点，推动长效治理体系构建。此外，李纪珍[17]、樊霞等[18]、冯云昊等[19]针对共性技术政策体系存在的问题展开研究，指出共性技术政策存在概念和评价标准不明确、组织方式不合理、政策导向不足、侧重应用研究以及研发资金支持退出过快等问题。
共性技术政策研究已颇具规模，大多从共性技术政策制定原则、政策干预形式、政策引导组织形式开展研究。然后，现有共性技术政策研究鲜有深入共性技术政策本身，梳理共性技术政策干预领域、政策工具以及政策间作用关系，导致共性技术政策认识不足，阻碍共性技术政策理论研究，影响共性技术政策体系构建及完善，制约共性技术创新。基于此，本文深入共性技术政策本身，收集共性技术政策文本，引入文本挖掘技术，提取共性技术政策主题以及主题特征词，量化共性技术政策，剖析共性技术政策组合及其特征，探讨共性技术政策间协同作用。研究对于深化共性技术政策认识，丰富共性技术政策研究，完善共性技术政策体系具有理论意义和实践参考。
2 研究设计
2.1 数据收集及预处理
（1）共性技术政策文本收集
共性技术是一类与产业发展紧密结合，应用领域广泛，对我国经济发展具有较大促进作用的技术[20]。根据重要性的差别可将共性技术分为一般共性技术、基础共性技术以及关键共性技术，部分文献将关键共性技术称为共性关键技术[19]。因此，政策文件检索过程中，本文确定检索关键词为“共性技术”和“共性关键技术”，利用北大法宝数据库收集政策文件，检索时间跨度为1984年至2022年，共收集144 1条相关政策，删除尚未生效政策，剩余131 9条政策，逐一排查131 9条共性技术政策，借鉴张国兴团队对政策量化标准的研究成果[21, 22]，从人事措施、行政措施、财政税收措施、金融措施、引导措施和其他措施6个方面筛选与共性技术创新、共性技术成果转化、共性技术研发、共性技术扩散相关的政策文件，保障数据可靠性、准确性，筛选后有271条政策与共性技术关联性不强，剩余104 8条政策，其中部门规章850条、行政法规104条、团体规定16条、党内规章39条、法律30条、行业规定9条，部门规章占据共性技术政策总量的64%。共性技术政策发布部门或机构有国务院、党中央部门机构、全国人民代表大会、全国人大常委会等。文中收集的政策文件不包含地方性政策。
（2）共性技术政策文本预处理
人工筛选共性技术政策后，为准确理解共性技术政策文本，提取政策文本主题，本文实施政策文本预处理。由于Viterbi算法具有良好的切分歧义处理能力，并且能够识别新词，深入挖掘共性技术政策核心信息，最大程度减少信息损失，因此，采用Viterbi算法进行文本分词。为降低无效噪声词语的影响，基于分词结果以及“哈工大停用词词库”，反复调整停用词库，进而删除噪声词语，挖掘共性技术政策核心信息。除过滤停用词外，本文采用TF-IDF算法（式1）筛选特征项[23]，降低信息噪声的影响。政策文本预处理后，抽检政策文本预处理结果，得到：创新、科研、技术标准、产学研、项目、课题、财政等词语，分词结果能够反映分词前后字串信息构成规则，具有实际意义，不存在歧义，表明政策文本预处理操作有效。
				（1）
2.2 研究方法
（1）政策主题提取模型
由于LDA（Latent Dirichlet Allocation）主题模型能够挖掘文本文档中隐藏的语义信息，处理海量的文本文档，实现文本文档的高效聚类，因此，采用LDA模型提取共性技术政策主题。LDA主题模型利用狄利克雷分布寻找主题在数据集中的分布以及主题词在主题中的分布（图1），为避免LDA主题模型过度拟合，需设定模型主题数量，其中Biel[24]提出使用困惑度（Perplexity）确定主题数量。


图1 LDA模型贝叶斯网络图
文本数据集中，假设主题Z产生的概率服从分布，为狄利克雷先验分布超参数，从多项式分布中抽样，得到主题概率。
                  （2）
从多项式分布中抽样，得到特征词分布概率，表示储存特征词生成概率的矩阵。模型主题参数设定直接影响主题提取结果，Blei利用困惑度（perplexity）估计模型最优参数，计算公式为：
               （3）
                     （4）
                      （5）
（2）政策组合及特征分析
政策组合是指相互作用影响的政策工具的组合。为了探究共性技术政策组合模式，本文基于主题共现探究不同政策主题间的作用关系，主题共现能够将各种信息载体进行量化分析，揭示不同信息在内容上的关联作用关系，进而抽取有价值的信息[25]。为了降低共现频次较低的政策主题对于后续研究的影响，本文通过测算不同政策主题共现的支持度，设定阈值筛选有价值的政策组合，既满足：，S表示不同政策主题组成的项集。其中政策主题X和Y同时出现的概率，即支持度的计算公式为：
 				（6）
基于共性技术政策组合研究，为探究产业关键共性技术政策组合特征，掌握共性技术政策建设现状。本文借鉴徐喆[26]、Costantini[27]的研究成果，从一致性、综合性以及均衡性3个维度分析不同共性技术政策组合的特征，深入挖掘共性技术政策情报，为完善我国共性技术政策体系提供参考。政策组合一致性指共性技术政策组合内部各政策间的相互作用，可用于分析政策间是否存在冲突；政策组合综合性能够有效衡量政策运用的广度；政策组合均衡性则能够衡量政策工具与政策目标的强度是否均衡。具体而言，一致性、综合性以及均衡性计算公式如下所示：
					（7）
   				（8）
表示共性技术政策组合的一致性，t表示时间，、分别表示第j项和第i项政策主题特征词向量，为政策向量夹角余弦值。
						（9）
表示共性技术政策组合的综合性，j表示第j项政策，N为政策总数，为共性技术政策主题强度。
					（10）
			（11）
表示政策组合的均衡性，表示两两政策组合总数。表示政策相关性指数，t表示时间，d表示政策组合。得到共性技术政策主题相关性指数后，测算共性技术政策相关性指数标准差，最终得到共性技术政策组合的均衡性。
2.3 研究框架
基于以上分析，构建论文研究框架，结果如图2所示。研究框架可分为3个模块：①共性技术政策法规采集，清洗无效数据，构建共性技术政策文本数据集，采用Viterbi算法实现文本分词，并利用TF-IDF算法实现文本向量化；②构建LDA主题模型，提取政策主题及特征词，测算各政策主题强度，绘制特征词词云；③基于技术主题共现关系，挖掘共性技术政策组合，探究政策组合的综合性、一致性以及均衡性特征。


图2 研究框架
3 共性技术政策主题提取及量化
3.1 共性技术政策主题提取
本文采用LDA模型提取政策文本主题，LDA模型提取效果与主题参数设置直接相关，为保障共性技术政策主题提取的准确性和可靠性，采用困惑度（Perplexity）以及Python可视化方法确定模型最优主题参数。计算主题数为1—49时主题模型的困惑度（Perplexity），筛选曲线肘形（当前主题困惑度与前一主题困惑度差值最大，与后一个主题困惑度差值最小，该点则称为曲线肘形）[28]，曲线肘形对应主题数可能为模型最优主题数。
当主题数为28时，困惑度曲线出现肘形，模型可能存在最优主题数，为保障主题提取效果，可视化主题数为28时LDA模型内各主题的分布，并随机设置主题数为47，再次可视化LDA模型的主题分布，对比两种不同主题参数下模型可视化结果（图3），可知当主题参数为28时，各政策主题分布于4个象限，特征词重叠度下降，主题区分明显，因此设定LDA模型主题参数为28。此外，LDA模型其余参数，借鉴Heinrich研究[29]，设定。


图3 不同主题数下LDA模型困惑度及可视化结果
特征词“共性技术”出现在每个政策主题中，为挖掘更多核心信息，将“共性技术”设为停用词，得到“文档-主题”（表1）及“主题-特征词”矩阵（表2），“文档-主题”矩阵中部分文档隶属多个主题，本文筛选隶属度大于0.1的政策主题[30]，并展示部分文档，结果如表1所示。
表1 文档及其政策主题概率分布（节选）
	文档编号
	隶属主题
	隶属度
	隶属主题
	隶属度
	隶属主题
	隶属度

	1
	8
	0.94
	
	
	
	

	2
	2
	0.97
	
	
	
	

	3
	24
	0.88
	28
	0.89
	
	

	4
	8
	0.99
	
	
	
	

	5
	6
	0.97
	
	
	
	

	6
	15
	0.96
	
	
	
	

	7
	17
	0.98
	
	
	
	

	4
	0.45
	23
	26
	0.47
	1
	0.20

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…

	104 8
	5
	0.95
	
	
	
	


“主题-特征词”矩阵如表2所示，主题关键词明显，重叠度不高，表明共性技术政策主题提取效果良好。为便于分析和指代，对提取的共性技术政策主题进行命名，结果如表2所示：
表2 共性技术政策主题关键词及命名
	[bookmark: _Hlk22992015]NO
	Kw1
	Kw2
	Kw3
	Kw4
	Kw5
	ID
	NO
	Kw1
	Kw2
	Kw3
	Kw4
	Kw5
	ID

	1
	检测
	标准化
	检验
	评价
	机构
	[bookmark: _Hlk28953835]检测检验评价机构
	15
	服务业
	工业
	基地
	资源
	产学研
	产学研基地

	2
	材料
	技术创新
	资源
	组织
	平台
	材料技术创新平台
	16
	材料
	节能
	区域
	合作
	攻关
	节能材料攻关

	3
	专项
	关键技术
	制造
	计划
	解决
	共性技术专项计划
	17
	装备制造
	平台
	智能
	技术创新
	协同
	智能装备制造

	4
	科研院所
	科技成果
	成果
	评价
	机制
	科技成果评价
	18
	西部
	地区
	农业
	旱作
	农机
	西部地区农业农机

	5
	环保
	节能
	机制
	环境
	污染
	节能环保材料
	19
	合作
	结构
	机制
	区域
	地方
	区域合作机制

	6
	技术创新
	关键技术
	计划
	物联网
	创新能力
	物联网技术创新
	20
	资助
	地方
	科研
	合作
	高校
	科研资助

	 7
	人工智能
	智能
	信息化
	资源
	系统
	人工智能
	21
	测绘
	关键技术
	地理信息
	海洋工程
	产业化
	地理信息及海洋测绘


(续表2)
	8
	城市
	医疗器械
	制造
	饮用水
	控制
	饮用水及医疗项目
	22
	关键技术
	农机
	申报
	农业
	监测
	[bookmark: _Hlk28953872]农业关键共性技术申报

	9
	课题
	计划
	专项
	条件
	申报
	专项课题申报
	23
	转移
	技术创新
	制造业
	科技成果
	产业化
	科技成果转移

	10
	技术创新
	技术开发
	自主
	民营企业
	大型
	民营企业技术创新
	24
	知识产权
	评价
	技术创新
	控制
	试验
	知识产权保护

	11
	机器人
	制造
	装备
	传感器
	智能
	智能制造机器人
	25
	课题
	专项
	组织
	投入
	科研
	科研专项投入

	12
	食品药品
	技术创新
	监管
	解决
	实验室
	食品药品
技术创新
	26
	装备制造
	实验
	专项
	技术创新
	成果
	装备制造业技术创新

	13
	技术创新
	协同
	战略
	实验室
	机制
	技术创新协同战略
	27
	技术创新
	基地
	先进
	产业化
	关键技术
	技术创新基地

	14
	资源
	农产品
	基地
	中医药
	产业化
	农产品及中医药
	28
	基础
	关键共性技术
	战略
	基地
	资源
	关键共性技术研发


根据表2可知共性技术政策干预的领域包含节能环保（Topic5）、物联网（Topic6）、人工智能（Topic7）、饮用水及医疗（Topic8）、智能制造机器人（Topic11）、食品药品（Topic12）、农产品及中医药（Topic14）、节能材料领域（Topic16）、装备制造业（Topic17）、农业农机（Topic18）、海洋测绘及地理信息（Topic21）。从共性技术政策干预行业可以看出，共性技术政策干预较多的高技术行业，原因在于高技术行业研究开发投入高，人员投入比重大，技术复杂且关联性强容易形成共性技术，市场失灵问题严重，需发挥政府社会公共事务管理角色，配置共性技术创新资源，实现共性技术的先行研发。
从本文提取的政策主题还可以看出，政府常用的政府工具有搭建技术创新平台（Topic2）、制定共性技术专项计划（Topic3）、科技成果评价（Topic4）、构建产学研基地（Topic15）、资助科研合作（Topic20）、鼓励科技成果转移（Topic23）、知识产权保护（Topic24）等，我国政府已经采用多样化政策工具干预共性技术研发。
3.2 共性技术政策主题量化分析
（1）政策主题强度及政策数量变化
基于政策主题提取结果，统计政策主题内部政策数量，并按照“文档-主题”概率分布，计算共性技术政策主题强度，主题强度能够充分表示共性技术政策主题的热门程度。同时，考虑共性技术政策效力差别，借鉴彭纪生[31]及徐喆[4]研究，将政策效力融入主题强度计算公式，计算过程如式（12）所示：
							（12）
式（12）中TS表示政策主题强度，表示政策文本隶属度，[image: ]表示时间段内主题数，[image: ]表示政策效力，政策效力被分为5个等级[31]，计算过程中选择主题内部政策效力最高的文本进行测算。政策主题内部数量以及主题强度测算结果如图4所示：
	[image: ]
	


	（a）
	（b）


图4 共性技术政策主题强度及政策数量变化
由图4a可知，各政策主题强度差别明显，表明共性技术政策主题界限清晰，再次说明政策主题提取的有效性。图4a中，共性技术政策主题强度最高的是关键共性技术研发（Topic28），关键共性技术市场失灵严重，政府干预力度强，本文收集的共性技术政策中，有12条法律涉及关键共性技术研发，效力级别较高，从而致使该主题强度较高。此外，搭建产学研基地（Topic15）、实施地方科研合作（Topic20）作为政府常用政策手段，科研合作与产学研基地建设能调动区域资源优势，配置创新资源，加速共性技术创新进程，当前我国已经形成100多个共性技术区域创新中心，旨在集中地区优势资源，提升共性技术创新能力，保障共性技术供给。装备制造业技术创新（Topic26）主题强度仅次于Topic28与Topic20，装备制造业作为政府干预的主要行业之一，其原因在于装备制造业具有科技创新能力强、关联度高等特点，要求共性技术研究现行。
图4b中展示共性技术政策主题出现时间及内部政策数量变化，2000年以前共性技术政策主题仅有技术创新协同战略（Topic13）、地方科研合作（Topic20）、地理信息及海洋工程测绘（Topic21）。技术创新协同战略以及科研合作两个主题之所以出现时间较早，是因为我国政府早期通过制定共性技术创新协同战略，引导高校、科研院所、中小企业等创新主体实施产学研合作，为共性技术研发配置资源，解决共性技术无人研发的困境，政府的一系列举措导致该类主题出现时间较早。此外，部分基础性共性技术，由于市场外部性显著，市场失灵问题严重，研发主体主要为国家，因此早期共性技术政策干预的领域主要是测量测绘、技术标准等基础性共性技术，也导致地理信息及海洋工程测绘主题出现时间比较早。2000年后共性技术政策主题逐步细化，尤其是在2006年国务院颁布《国家中长期科学和技术发展规划纲要（2006-2020年）》以及发改委颁布《高技术产业发展“十一五”规划》之后，共性技术政策数量逐年增加，主题逐步细化，共性技术政策干预领域不断拓宽。
（2）政策主题特征词统计
利用LDA模型得到的“文本-主题”以及“主题-特征词”矩阵，筛选主题概率隶属度大于0.1的政策主题，并统计不同政策主题内部不同特征词的频次，进而绘制共性技术政策特征词词云，结果如图5所示：


图5 特征词词云
从本文绘制的词云可知，“应用”，“基础”，“关键技术”，“技术创新”等词语出现频次较高。共性技术可分为基础性共性技术和应用性共性技术，应用性共性技术能够被快速转化为产品技术，直接应用到产品生产，相对于基础性共性技术，该类技术的应用研究靠近市场，解决产品开发问题，对于应用性共性技术的重视致使“应用”特征词出现频次较高，也表明大部分政策文件侧重支持应用性共性技术。“技术创新”是共性技术政策文件中出现频次较高的特征词之一，其原因在于我国作为发展中国家，政府干预共性技术的首要目标是获取先进共性技术，相比国外任务导向型，更注重国家和企业自主创新，提升创新能力，向“中国智造”转变。词云中“关键技术”特征词出现频次较高，共性技术与关键技术往往相互作用，形成关键共性技术，对国民经济发展、技术升级以及产业结构优化意义重大，政府也倾向于发展该类技术。
4 共性技术政策组合及特征分析
4.1 共性技术政策组合分析
政策组合（policy mix）可分为政策目标组合及政策工具组合。政策目标组合旨在应对危机情景，它涉及政治问题；政策工具组合则是为治理行为失灵或促使某特定目标实现的过程。实践中政策目标以及政策工具往往相互作用，形成不同维度的政策组合，且政策组合处于动态变化发展中，探究政策组合特征对于完善政策体系意义重大。为揭示共性技术政策间的相互作用及其政策组合模式，根据“文档-主题”矩阵（表1），结合支持度计算方法（式6），得到不同政策主题间的支持度，将支持度阈值设置为0.05，最终筛选结果如表3所示：
表3 共性技术政策主题出现次数最多的组合
	序号
	前项主题
	后项主题
	Support
	序号
	前项主题
	后项主题
	Support

	1
	Topic6
	Topic 20
	0.08
	10
	Topic 3
	Topic 28
	0.06

	2
	Topic 13
	Topic 20
	0.06
	11
	Topic 13
	Topic 28
	0.06

	3
	Topic 15
	Topic 20
	0.08
	12
	Topic 15
	Topic 28
	0.08

	4
	Topic 23
	 Topic 20
	 0.08
	13
	Topic 17
	Topic 28
	0.08

	5
	Topic 28
	Topic 20
	0.12
	14
	Topic 23
	Topic 28
	0.08


（续表3）  
	6
	Topic 11
	Topic 26
	0.06
	15
	Topic 25
	Topic 28
	0.05

	7
	Topic 15
	Topic 26
	0.08
	16
	Topic 26
	Topic 28
	0.10

	8
	Topic 17
	Topic 26
	0.08
	17
	Topic 27
	Topic 28
	0.06

	9
	Topic 23
	Topic 26
	0.08
	
	
	
	


满足支持度阈值条件的项集共17项，均为2项集，No1-No5项集中，前项有Topic6、Topic13、Topic15、Topic23、Topic28，地方科研合作（Topic20）均为后项，前项政策主题与后项政策主题关系密切，多个项集的目标旨在促进各地区科研合作，调动创新主体积极性，解决共性技术无人研发的困境，本文将以地方科研合作（Topic20）为后项的5个项集定义为以解决共性技术组织失灵为目标的政策组合；No6-No9项集中，Topic11、Topic15、Topic17、Topic23为前项，装备制造业技术创新（Topic26）为后项，但Topic26在No10-No17项集中变为前项，后项则变为Topic28，因此，将No6-No17项集定义为同维度的政策组合，前项政策与后项政策旨在优化关键共性技术研发措施，构建优势产业的关键共性技术研发机制，实现关键共性技术创新，本文将该类政策组合命名为鼓励关键共性技术研发。2种政策组合的解释如下：
[bookmark: _Hlk43576439]（1）解决共性技术组织失灵的政策组合。“组织失灵”是共性技术创新面临的主要问题，而该政策组合能够联合各创新主体，实现共性技术创新主体深度合作，释放创新资源，破解单个创新主体能力限制问题，满足共性技术研发条件，解决“组织失灵”问题，实现共性技术创新。当前已出台《关于推动产业技术创新战略联盟构建的指导意见》等政策文件，采用官产学研合作、公司+联盟、技术创新联盟等政策工具，促进共性技术创新主体合作，共同研发共性技术。该政策组合效果明显，我国已经形成100多个共性技术区域创新中心，旨在解决共性技术创新组织失灵问题，保障共性技术供给。
（2）鼓励关键共性技术研发的政策组合。关键共性技术外部性特征明显，准公共物品属性显著，市场失灵问题突出，需以政府为主导，构建关键共性技术研发机制，保障关键共性技术供给，目前政府已经颁布政策文件为关键共性技术研发提供专项经费、制定研发计划、激励科技成果转移，并不断优化相关研发举措，鼓励关键共性技术研发。在鼓励关键共性技术研发政策组合中，部分政策强调发展装备制造业领域的关键共性技术，由于装备制造业具有科技创新能力强、关联度高等特点，是我国国民经济发展以及国防建设的基础产业，要求共性技术研究先行，各政府对装备制造业领域的共性技术研发给予高度重视，致使该领域的共性技术政策不断增多，配套政策逐渐完善。
4.2 共性技术政策组合特征分析
(1) 共性技术政策组合一致性特征分析
政策组合一致性能够探究各政策之间的作用关系，是衡量政策组合能否有效运行的关键指标之一。根据“主题-特征词”矩阵（表2），采用夹角余弦公式测算政策主题相似度（式8），结果如图6所示。在此基础上，结合公式7计算2种政策组合的一致性，结果如图7所示：
	[image: ]
	


	图6 共性技术政策主题相似度
	[bookmark: OLE_LINK5]图7不同政策组合一致性变化


由图7可知1995年以前，2种政策组合一致性趋于零，政策间协同作用不明显，甚至可能出现政策相互冲突的情况。2005年以后，2种政策组合的一致性波动上升，政策协同作用增强，不同类型的政策组合一致性差距不大，2009年至2015年解决共性技术组织失灵的政策组合一致性较高，2015年后鼓励关键共性技术研发的政策组合一致性实现反超。总体而言，2种政策组合的一致性偏低，政策间协同作用不强，究其原因在于我国共性技术政策制定部门林立，各政策部门之间信息流动性较差，政策间可能产生冲突，影响政策组合的支持作用。
(2)共性技术政策组合综合性特征分析
政策组合的综合性可用于分析为实现特定政策目标，政府采用的多样化政策工具，能够衡量政策运用的广度。政策综合性越高，政策工具越全面。结合式9，得到不同政策组合的综合性，结果如图8所示：


[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]图8不同政策组合综合性变化
由图8可知2种政策组合的综合性呈上升趋势，表明我国政府采用多样化的政策解决共性技术组织失灵问题，鼓励关键共性技术研发。1983年以前，2种政策组合的综合性为零，这一时期共性技术由产业院研发。1996年后 2种政策组合的综合性缓慢增长，其原因在于政府通过资金支持、政策性贷款、设立技术研发平台、制定共性技术专项计划等多样性政策工具干预共性技术研发。以《国家中长期科学和技术发展规划纲要（2006-2020年）》及《高技术产业发展“十一五”规划》政策颁布为标志，相关配套政策不断丰富，2种政策组合的综合性不断攀升。
（3）共性技术政策组合均衡性特征分析
政策组合均衡性反映的是在同一维度内不同政策类别或同一类别不同方面的政策强度。均衡性越高越能发挥政策的作用。按照公式11得到2种政策组合的均衡性，结果如图9所示：


[bookmark: OLE_LINK6]图9 不同政策组合的均衡性变化
从政策组合的均衡性变化（图9）可知，2种政策组合的均衡性特征变化不稳定，波动较大，尤其是解决共性技术组织失灵的政策组合均衡性特征变化极不稳定，原因在于部分法律着重强调使用产学研方法联合创新主体以解决组织失灵，之后企业联盟、公司+联盟等政策工具迅速丰富，但各政策主题强度差别明显，致使政策组合的均衡性变化不稳定。2种政策组合中，新政策的制定会打破原有政策之间的均衡，导致不同类型的政策主题强度差别较大，随时间推移，各政策主题强度趋于均衡稳定，但新政策的制定，会再次打破政策间的均衡，形成新的循环，进而导致不同政策组合的均衡性出现多个极值点，变化不稳定。总体来看，共性技术政策组合均衡性较低，2种政策组合内部主题强度差别明显。
5 结论与启示
5.1 主要研究结论
在政策文本收集基础上，利用LDA模型提取共性技术政策主题，探究政策干预领域及常用政策工具，并结合政策主题间共现关系及支持度，将共性技术政策划分为2种政策组合，从综合性、一致性及均衡性分析共性技术政策组合特征，通过研究发现：
（1）共性技术政策供给能力逐渐加强。国务院、财政部、工业和信息化部、科学技术部等部门纷纷颁布政策支持共性技术研发，政策供给能力逐渐加强，政策数量不断增加，其中部门规章所占比例较大，法律文件相对较少。
（2）共性技术政策使用领域广泛，且政策工具日益多样化。当前共性技术政策已经在食品、中医药、装备制造业、新材料、地理信息及测绘等多个行业或领域使用；采用的政策工具有构建共性技术研发平台、制定共性技术专项计划、鼓励科技成果转移、实施产学研合作以及技术创新联盟等。
（3）共性技术政策支持重心仍然是应用性共性技术，但效力级别较高的法律政策文件已经开始强调基础性共性技术研发，为实现技术体系整体发展，政府针对不同层次的共性技术已经实行差异化政策。
（4）共性技术政策可分为2种政策组合，其政策组合目标分别是“解决共性技术组织失灵”、“鼓励关键共性技术研发”。当前多条共性技术政策聚焦于“鼓励关键共性技术研发”，旨在摆脱对发达国家的技术依赖，发展关键共性技术，解决技术阻碍问题。
（5）共性技术政策中2种政策组合的综合性不断提高，然而政策组合的非一致性及非均衡性问题突出。共性技术政策干预的范围越来越广，但政策间协同作用较弱，各政策并不均衡，政策强度差别较大，非一致性及非均衡性抑制了政策的支持作用，降低政策组合的有效性，阻碍共性技术研发，难以实现政策的最大化效应。
5.2 研究贡献
本研究不但丰富共性技术政策理论研究，而且对于完善共性技术政策体系具有重要意义。具体而言，本文研究具有以下两点贡献：
第一，已有研究注重共性技术政策设计，却鲜有研究深入共性技术政策本身，对产业关键共性技术政策认识不足。本文基于文本挖掘方法，深入共性技术政策，分析共性技术政策干预的主要领域，常用政策工具，政策主题强度以及政策特征词；采用主题共现及支持度，梳理共性技术政策组合模式，从综合性、一致性以及均衡性分析政策组合特征，深入了解共性技术政策，为构建完善的共性技术政策体系提供参考。
第二，将文本挖掘方法运用于政策组合研究，丰富政策研究方法。原有政策研究，常用的方法包含思辨分析、案例分析，此类方法对于研究政策内容及特征意义重大，但却难以实现政策文本量化，无法直观展示政策的特征变化情况，制约政策体系的理论研究。随着文本挖掘技术的成熟，将文本挖掘方法应用于政策研究，能够挖掘潜在的信息和知识，完成对政策目标的解读以及政策组合的研究，丰富政策研究方法。
5.3 政策启示
[bookmark: _Hlk39528694]政策启示：（1）共性技术政策供给能力不断增强，涉及多个领域和行业，为防止政府过度干预共性技术研发，破坏市场竞争环境，挤占私人投资，共性技术政策制定需采取审慎的态度，明晰政府与市场边界，合理干预共性技术研发；（2）基础性共性技术作为共性技术的组成部分，政策制定者除关注应用性共性技术研发外，应针对基础性共性技术创新风险高、周期长的特征，采用多样化的政策工具，变革政府支持方式；（3）共性技术政策组合综合性不断上升，但政策一致性及均衡性较低，为保障政策组合的有效运行，发挥政策组合支持作用，应重视部门之间以及政策之间协作，提高共性技术政策质量以及共性技术政策间的协同作用，保障共性技术政策组合有效运行。
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