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摘要：半导体产业技术密集程度高、创新链条长，因此研究半导体产业联盟的协同积极性问题需从更为广阔的产业生态链系统的视角展开。运用产业生态链理论设计分析框架，从生产方、学研方和服务方角度构建半导体产业生态链三方演化博弈模型，利用2016－2021年中国半导体上市企业的有关面板数据探究影响产业生态链系统稳定发展的各项要素，并进行仿真分析。结果发现：产业生态链系统的协同运作受各主体不同策略行为的共同作用，与协同收益相比，各方对成本的变化更敏感，且生产方与学研方积极合作意愿对配套服务企业策略选择的影响相对较大；成本和收益分配机制影响主体的参与意愿，且存在最优的收益分配系数使生产方与学研方采取协同策略的意愿最强；配套服务价值的增加虽然提高了产业协同收益，但难以促进各方积极合作；提高产业创新效益并约束主体行为是促进系统各方积极合作运行的关键。因此，需在以按劳分配为主体的同时强化政府对于产业生态链发展的引导与支持，建立健全产业生态链利益分享机制。
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[bookmark: _GoBack]Abstract: The figures of high technological intensity and long innovation chain of the semiconductor industry necessitate a broader perspective on investigating the collaborative willingness within semiconductor industry alliance.Using the industrial ecological chain theory to design the analytical framework, a three-party evolutionary game model of the semiconductor industrial ecological chain is constructed from the perspectives of production, research, and service, using the relevant panel data of listed Chinese semiconductor companies in 2016-2021, aiming to explore the various factors affecting the stable development of the industrial ecological chain system, and a simulation analysis of the game model is conducted. The study reveals that the collaborative operation of the industrial ecological chain system is influenced by the combined actions of different actors. In comparison to collaborative benefits, the parties are more sensitive to changes in costs. Moreover, the willingness of production and research entities to cooperate significantly impacts the strategic choices of service companies; cost and benefit distribution mechanisms affect the willingness of the actors to participate, and there exists an optimal benefit distribution coefficient that maximizes the willingness of production and research entities to adopt collaborative strategies, while an increase in the value of supporting services enhances collaborative benefits in the industry, it does not significantly promote active cooperation among the parties. Thus, enhancing industrial innovation efficiency and constraining actor behaviors are crucial for promoting the proactive operation of the semiconductor industrial ecological chain. Therefore, it is necessary to strengthen government guidance and support for the industrial ecological chain, while also establishing a robust mechanism for sharing the benefits of the industrial ecological chain, primarily based on the principle of contribution according to work.
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1   研究背景
[bookmark: _Hlk129791905]半导体作为高新技术产业，在维护国家安全、促进经济增长建设上发挥着重要作用。当下全球半导体行业面临百年未有之大变局，半导体周期下行、不稳定的国际贸易关系对全球整个半导体产业产生重大冲击，良好的全球化芯片生态系统正在被破坏。早在2021年5月，美国半导体联盟（SIAC）成立，旨在强化美国半导体的研究和制造能力。之后，美国政府成立国家半导体技术中心（NSTC）、设立国家先进封装制造计划（NAPMP），保障美国芯片供应，以此提升保证其国家安全、经济发展和关键产业的竞争力。与此同时，美国政府对华产品出口限制也愈发严苛。2022年8月，美国总统拜登签署《2022年美国芯片与科学法案》，重点提出将在半导体产业采取的一系列举措，包括提供巨额产业补贴、投资税收优惠等，主要目的是对抗中国相关产业技术发展及控制半导体产业链，妄图把包括中国在内的广大发展中国家永远压制在产业链低端[1]。在此局势下，欧洲议会于2023年通过《欧洲芯片法案》，强调加强半导体生态系统建设、提高供应弹性和安全并减少外部依赖的紧迫性。为此，有必要探讨如何激发中国半导体产业联盟的协同积极性，以及各要素在产业发展中的相互关系，以培育国内具有竞争力的产业融合集群，推动中国半导体产业的良性发展和现代化产业体系的建设。
半导体产业技术密集程度高、研发活动强度大、创新链条长，对于上述相关问题的研究不能仅从行业视角展开，应当从更为广阔的产业生态链视角展开。产业生态链由产业链上下游企业与高等院校、科研院所组成产学研协同创新联盟，并依托配套服务企业和其他相关产业协同作用，形成跨地域的、动态的、循环可持续的现代化产业生态体系，如图1所示。产业生态链主要分为三大部分：主体、环境和机制。其中，主体是指构成产业生态链的成员，包括企业、高校及科研院所等；环境是主体赖以生存的载体，涉及政策、资金、载体、创新和服务等要素；机制是支撑主体与主体、主体与环境之间进行创新、经济和知识流动的准则和原理，能够引导、激励、制约主体行为。因此，本研究以产业生态链理论为分析框架，研究中国半导体产业的发展规划问题，从整体层面上解构半导体产业的产业结构与运行机制，更为深入地分析产业链龙头企业、配套服务企业、高等院校和科研院所协同联动、竞合共生的生态发展格局。
[image: 图1 基于产业生态链的现代化产业生态体系]
图1  基于产业生态链的现代化产业生态体系

2  文献综述
2.1 产业生态链理论研究
产业生态链理论和供应链、创新联盟、产业集群等理论密切相关。2010年之前，国内外关于产业生态链的研究主要侧重于“环保”“循环”等概念，有学者认为各产业部门是基于一定经济技术关联形成了产业链[2]；Iansiti等[3]提出，各产业部门是一个资源循环利用且具有完整生命的复杂网络，最终以产业集群等形式出现。直到近十几年才出现了不局限于生态环保理念的产业生态链相关概念，如Oh等[4]、Tsujimoto等[5]分别提出了生态圈、创新生态等基于集群发展模式的多融合复杂系统；Ander[6]认为产业生态圈中包括了环境、政策、资金、人才等要素；余东华等[7]认为，上述要素与原供应链条上的核心企业、消费者、中介组织、风险承担者等主体共同促进产业智能化，打造了以数字为平台、产业为核心、创新为动力、环境为背景的一种新型产业组织形态；Yang等[8]、顾江等[9]的研究则指出，这一产业组织形态提供了切实可行的规划策略，能够促进产业发展。
2.2 半导体产业发展研究
学者们从不同角度研究了影响半导体产业发展的各项要素，大多认为创新在产业发展中扮演着重要角色。其中，Nam等[10]研究表明半导体产业的产学研创新合作对于实现经济高质量发展具有重要意义；Rasiah等[11]认为研发投入金额、高校及科研院所的支持是影响创新能力的重要因素；Hyunjung[12]、孟佳辉等[13]的研究发现，产业扶持政策、外部芯片联盟以及国家战略合作等方面对半导体产业发展也有着重要影响，但政府的作用并不总是有利于半导体产业的创新发展。为探究政策制定对半导体产业发展的影响，国外有学者在对欧洲半导体产业集群进行研究后，强调了开放式协同创新能力对产业竞争力提升的重要性[14]；而国内学者通过分析台湾地区半导体产业在全球半导体供应链中的角色，认为采取半导体技术保护政策并不可取[15]；吴晓波等[16]则从多种角度提出促进半导体产业发展的突破路径。此外，还有吴菲菲等[17]、曾繁华等[18]、Bahinipati等[19]、Kapoor等[20]、吴晓波等[16]学者分别从产业链、产业协同和商业创新模式等视角对半导体产业进行了研究，以促进半导体企业提高市场竞争力。

2.3 演化博弈理论研究
目前，演化博弈理论已经在不同领域得到了广泛应用，例如，在能源领域，Zhang等[21]、Wang等[22]、Hao等[23]、武建等[24]学者分别分析了节能减排、可持续能源和再生资源产业中利益相关者的博弈策略和共同演化机制，此外还被广泛应用于房地产和医疗等领域，可见于Wang等[25]、Diamant等[26]的相关研究。就研究对象而言，演化博弈理论主要用于研究企业之间、企业和政府之间的博弈，如Wang等[27]、谢泓材等[28]学者在研究产业链上游企业与下游企业的不同利益动机及博弈行为中提出了符合主体经济利益要求的合作方式，以及促进产业发展的不同路径；此外，在考虑政府角色的演化博弈模型中，Wang等[29]、刘嘉琳等[30]主要探讨政府参与对主体间协同作用的内在影响机制。
综上所述，学者们在研究影响产业发展的要素中，大多认为创新在促进产业高质量发展中扮演了关键角色，且不断将新理论、新方法应用于产业发展，但也存在以下不足：一是大多强调创新的作用，较少关注配套服务产业的作用，且将创新协同与产业协同相结合的更是鲜见；二是关于半导体产业的研究侧重于促进产业发展的要素与对策，较少从完整的理论系统切入研究半导体产业生态；三是从博弈的角度对半导体产业链参与主体决策行为进行刻画的研究也比较少。基于此，本研究以产业生态链理论为框架，分析产业链企业、配套服务企业、高校及科研院所在产业生态链协同发展中的演化博弈决策机制，探究影响产业生态链发展的关键要素，以期为促进中国半导体产业健康发展提供借鉴和理论支撑。
3 模型构建
3.1 关系刻画
本研究构建的产业生态链博弈模型涉及到三方主体：生产方、学研方和服务方，即以半导体产业链（包括芯片设计、制造、封测、材料和设备研发等）上下游企业为主体组成的生产方，以高等院校、科研院所为主体组成的学研方，以及为半导体产业链提供生产配套服务、生活配套服务的企业为主体组成的服务方，各要素之间相互影响、相互制约。其行为框架如图2所示。
[image: 图2 产业生态链博弈模型中各主体行为框架]
[bookmark: _Ref129871400]图2  产业生态链博弈模型中各主体行为框架
3.2  模型假设




[bookmark: _Hlk132143179]假设1：博弈主体。生产方、学研方和服务方均是有限理性，不考虑其他约束条件，各主体在博弈过程中调整策略以追求最优收益。生产方、学研方和服务方选择（积极合作，消极合作）的概率分别为、和。其中，。






假设2：创新协同。生产方与学研方合作进行产学研协同创新的总成本为，研发成功获得的创新收益为，双方遵循按劳分配原则，生产方的利益分配系数为，学研方利益分配系数为；当其中一方消极合作时，积极合作方进行创新需要单独付出成本，而获得的收益保持不变，消极合作方则不需要付出创新成本。此外，生产方积极合作时，能够获得社会的正面评价和政府的支持。








假设3：产业协同。生产方与学研方选择积极合作时，会向服务方采购科技、物流、金融等服务，用以推动产学研创新、科研成果转化和产品制造等活动，双方付出的总费用为，配套服务转化为生产力所带来的产业协同总收益为，双方遵循按劳分配原则，此时生产方的利益分配系数为，学研方利益分配系数为；当其中一方消极合作时，积极合作方付出的成本与获得的收益均保持不变。在此过程中，若服务方选择积极合作，则需要付出服务成本，除了获得生产方与学研方的采购费用与外，还能够赢得社会的正面评价；若服务方选择消极合作，则不会提供服务。


假设4：消极协同。生产方、学研方或服务方选择消极合作时会以“搭便车”方式获取联盟收益，窃取收益为其积极合作时的收益与窃取系数的乘积，而为此付出的成本为[31]。
3.3 模型构建
根据以上假设，产业生态链博弈主体的混合策略博弈矩阵如表1所示。
表1 产业生态链系统主体博弈支付矩阵
	生产方
	学研方
	服务方
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	消极合作

	积极合作

	积极合作

	

	


	
	
	

	


	
	
	

	


	
	消极合作

	

	


	
	
	

	


	
	
	

	


	消极合作

	积极合作

	

	


	
	
	

	


	
	
	

	


	
	消极合作

	

	0

	
	
	

	0
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4  稳定性分析
[bookmark: _Hlk132203910]4.1 生产方策略稳定性分析



生产方选择积极合作或消极合作的期望收益以及平均期望收益分别为、和。

[bookmark: MTBlankEqn]       （1）

          （2） 

                 （3）
其行为策略的复制动态方程和一阶导数分别为：

        （4）

               （5）

      （6）


根据微分方程稳定性定理，生产方策略处于稳定状态必须满足且。



命题1 当时，生产方的稳定策略是消极合作；当时，其稳定策略是积极合作；当时，稳定策略不确定。其中，阈值为：

        （7）















证明：，故为关于的增函数，当时，，且，为演化稳定策略（ESS）；当时，，且，x=1为ESS；当时，且，无法确定稳定策略。生产方的策略演化相位如图3所示。
[bookmark: _Ref130916129][image: 图3 生产方演化策略]
（a）z=z1                       （b）z>z1                       （c）z<z1
图3  产业生态链系统中生产方的演化策略

4.2 学研方策略稳定性分析



学研方选择积极合作或消极合作的期望收益以及平均期望收益分别为、和。

     （8）

   （9）

                   （10）
其行为策略的复制动态方程和一阶导数分别为：

          （11）

                           （12）

   （13） 



命题2 当时，学研方的稳定策略是消极合作；当时，其稳定策略是积极合作；当时，稳定策略不确定。其中，阈值为：

               （14）








证明：，故为关于的增函数，与命题1证明过程同理可证，当时，为ESS；当时，为ESS；当时，无法确定稳定策略。学研方的策略演化相位如图4所示。
[bookmark: _Ref130918292][image: 图4 学研方演化策略]
（a）z=z1                （b）z>z1                        （c）z<z1
图4  产业生态链系统中学研方演化策略

4.3 服务方策略稳定性分析



服务方选择积极合作或消极合作的期望收益以及平均期望收益分别为、和。

            （15）

 （16）

             （17）
其行为策略的复制动态方程和一阶导数分别为：

      （18）

                       （19）

  （20）



命题3 当时，服务方的稳定策略是消极合作；当时，其稳定策略是积极合作；当时，稳定策略不确定。其中，阈值为：

         （21）








证明：，故为关于的增函数，与命题1证明过程同理可证，当时，为ESS；当时，为ESS；当时，无法确定稳定策略。服务方的演化策略相位如图5所示。
[bookmark: _Ref130919180][image: 图5 服务方演化策略]
（a）x=x*                    （b）x>x*                   （c）x<x*
图5  产业生态链系统中服务方演化策略

4.4 策略组合稳定性分析













令，，，得到多组可行解，由于多种群演化博弈中的稳定解一定为严格的纳什均衡解，故采用李雅普诺夫（Lyapunov）第一法则，仅对8组纯策略均衡解进行稳定性分析，即只需考虑，如表2所示。其中，；；；，，；，，。
[bookmark: _Ref130992409]表2  产业生态链系统均衡点及特征值
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对于系统平衡点的分析，可从以下两种情况进行讨论：



（1）当且时，可以确定为ESS。此时协同创新收益较低，而成本过高，生产方与学研方更倾向于消极合作；若服务方选择积极合作则要付出额外成本，因此也会选择消极合作。






（2）当，且时，可以确定为ESS。此时生产方与学研方开展协同创新的收益高于消极合作时的各自收益，而服务方所获得的服务费用或消极合作成本较高，因此服务方从自身利益出发也会选择积极合作，产业生态链运行进入最佳的理想均衡状态。
5   仿真分析
5.1 参数设定
基于中国半导体上市企业2016－2021年的面板数据选取参数。其中，财务数据来源于万得（Wind）数据库，其他基础数据来源于相关企业年报公开数据、中商产业研究院、新浪财经等。鉴于某些企业2016年之后上市，对未上市前年份的数据不再收录。最终选取40家上市公司近6年共计232组数据为研究样本，可具体划分为半导体产业链上游芯片设计公司14家、中游制造企业7家、下游封测企业6家、设备研发企业5家、材料研发企业8家。样本数据统计分析结果如表3所示，其中“×”表示数值过大。
[bookmark: _Ref132203239]表3  样本数据描述性统计结果
	变量
	平均值
	最小值
	最大值
	标准差

	研发投入强度
	12.44%
	1.87%
	46.79%
	8.13%

	研发投入总额/亿元
	7.05
	0.08
	82.50
	×

	管理费/亿元
	4.15
	0.11
	42.10
	×

	营业收入/亿元
	86.45
	1.12
	814.20
	×

	营业毛利率
	33.39%
	9.62%
	78.78%
	13.80%

	净利润/亿元
	10.18
	−9.27
	175.11
	×

	净资产收益率
	9.78%
	−36.18%
	35.99%
	8.72%


















基于以上数据关系，对相应参数取值如下：，，，，，，，，，，，，，，。
5.2 创新协同的影响




为探讨创新收益变化对演化博弈过程和结果的影响，分别赋予80、100、120，仿真结果如图6所示。结果表明，当值较小时，各方为追求自身利益，均会选择消极合作，不利于半导体产业的发展；当V=100时，演化结果与各方的初始意愿密切相关；当值较大时，生产方与学研方直接获得创新收益，先一步达到稳定状态，而双方选择积极合作会向服务方进行业务采购，从而带动了服务方收益的增加，使其向理想均衡状态演化，这也解释了为什么制造企业往往先于配套服务企业形成产业集聚的现象。
[image: 图6 创新收益对演化结果的影响]
[bookmark: _Ref132224907]（a）V=80                  （b）V=100                           （c）V=120
图6  产业生态链系统中创新收益对演化结果的影响




图7为时不同创新成本与服务成本状态下的演化仿真结果，可见随着协同成本的下降，产业生态链各方也能够达到理想均衡状态，且与收益相比，对成本的变化更敏感。这进一步说明若想要产业生态链参与主体开展积极合作，需要各方均能获得较高的净利润，而这往往需要较长周期，对于中国快速形成产业竞争优势极为不利，因此需要通过外力干预产业生态链主体的选择策略，以推动产业快速发展。

[image: 图7 创新成本与服务成本对演化结果的影响]
[bookmark: _Ref132228588]（a）C=50，C0=15              （b）C=40，C0=12               （c）C=30，C0=10   
图7  产业生态链系统中创新成本与服务成本对演化结果的影响

5.3 分配系数的影响





为分析不同利益分配系数、对演化博弈过程和结果的影响，令，分别赋予0.5、0.6、0.7，0.5、0.6、0.7，仿真结果如图8所示。结果表明，成本和收益分配机制对各方概率的选择具有明显作用，随着产学研协同收益分配系数的增大，生产方选择积极合作的概率逐渐上升，学研方与服务方选择积极合作的概率逐渐下降；而随着服务分配系数的增大，生产方选择积极合作的概率逐渐下降，服务方与学研方选择积极合作的概率逐渐上升；而当双方均达到稳定状态时，服务方才选择积极合作，说明存在最优的收益分配系数使生产方与学研方采取协同策略的意愿最强。因此，在构建产业生态链时，建立合理的成本分担及利益分配机制将有助于加快产业生态链进行协同运作的演化进程，加快产业发展速度，抢占产业“领头羊”地位。
【图内：各分图的“z”轴标目位置改为坐标轴左侧上下居中】
[image: 图8 不同利益分配系数对演化结果的影响]
[bookmark: _Ref132226514]（a）产学研协同收益分配系数                 （b）服务分配系数
图8  产业生态链系统中不同利益分配系数对演化结果的影响

5.4 产业协同的影响



令，分别赋予产业协同收益与服务费用不同数值，仿真结果如图9所示。可见随着、以及两者之间的差值逐渐增大，之前服务方初始意愿较高但向消极合作方向演化的状态点，开始向积极合作方向演化，但对于其他初始状态演化结果的影响并不显著，即便产业协同创造的收益大于创新协同收益，各方策略的选择依旧与初始状态有较大关系。主要原因是服务方的收益获取形式与其余两方存在较大差异，这致使当服务方积极合作意愿较低时会更倾向于消极合作，导致无法形成产业协同收益；另一方面，产业生态链主体间缺乏足够的约束手段来限制对方的策略选择，一旦生产方与学研方选择消极合作，不再提供服务费用，也将使得服务方倾向于选择消极合作。
【图内：各分图的“z”轴标目位置改为坐标轴左侧上下居中】
[image: 图9 服务效益与费用对演化结果的影响]
[bookmark: _Ref132229296]（a）W=30，M=20                   （b）W=60，M=30                     （c）W=120，M=40   
图9  产业生态链系统中服务效益与费用对演化结果的影响

5.5 消极合作成本的影响


鉴于产业生态链主体间缺乏严格的约束规则，分别令各方消极合作成本0、10、100，探究不同违约成本下各方策略的选择，仿真结果如图10所示。结果表明，越高的消极合作惩罚对于各方的约束力度越强，当消极合作成本达到某一阈值时，无论各方初始意愿状态为何值，均会向理想均衡状态积极合作方向演化。因此，在产业生态链内部建立起一套有效的约束机制，对各方违规行为进行监管，增加对消极合作方的惩罚力度，能够促使各方策略选择向积极合作方向演化，加快推进产业生态链发展。
【图内：各分图的“z”轴标目位置改为坐标轴左侧上下居中】
[image: 图10 消极合作成本对演化结果的影响]
[bookmark: _Ref132292800]（a）Ci=0                        （b）Ci=10                           （c）Ci=100   
图10  产业生态链系统中消极合作成本对演化结果的影响

6 结论与讨论
6.1 研究结论
本研究从半导体产业生态链系统中生产方、学研方和服务方三方博弈视角出发构建演化博弈模型，探究中国半导体产业的发展途径，并得出以下结论：
（1）产业生态链的协同运作受系统中各主体不同策略行为的共同作用，与协同收益相比，各方对成本的变化更敏感，且生产方与学研方积极合作意愿对配套服务企业策略选择的影响相对较大，即当生产方与学研方达到积极合作稳定状态后，服务方会更倾向于向积极合作方向演化，从而达到产业生态链的理想均衡状态。
（2）由于系统中各方对于产业生态链运作分担的成本及收益的决策行为不同，使得不同的利益分配方式对各方协同概率的选择具有明显影响，收益较高的一方相对会更倾向于积极合作，付出成本较高的一方会更倾向于消极合作，且存在最优的收益分配系数使生产方与学研方采取协同策略的意愿最强。
（3）当系统中服务方积极合作意愿和能够带来的利润较高时，能够促进生产方与学研方向积极合作方向演化，但总体效果并不明显。因此，应当将服务方视作产业生态链的重要参与者，作为提高产业生态链附加价值、促进半导体产业数字化、网络化、智能化的重要途径。
（4）当系统中各方的消极合作成本较低时，各方演化策略的选择受初始意愿的影响较大；随着消极合作成本的增加，对各方的约束力度逐渐变强，各方会更倾向于向理想均衡状态演化。因此，应通过设立较高的惩罚成本约束各方行为策略，使得各方消极合作的成本高于“搭便车”收益。
6.2 管理启示
基于上述研究结论，得到如下管理启示：
（1）提高半导体产业主体创新效益、科研成果转化率是促进产业协同的关键。创新收益是影响产业生态链系统各方积极合作的关键要素，因此一是要吸引、培养一批高水平的半导体创新人才，提高中国半导体产业创新能力；二是要建立完善的科研评价体系，激发科研人员的创新积极性，促进科研成果转化效率与效益提升；三是注重配套服务企业在科技创新、成果转化和知识产权保障等方面发挥积极作用，完善从科研研发、推广到产业化的服务机制。
（2）建立健全产业生态链系统利益共享、风险共担机制。科技创新具有高风险、高收益的特点，在半导体产业尤为明显，因此促进产业生态链系统各方共同出资对半导体核心技术进行研发，不仅能通过各方要素聚集产生协同效益，进而提高研发成功率，也能够降低一方由于单方面研发失败所承担的风险；此外，在以按劳分配为主体的同时，建立健全产业生态链系统利益分享机制，培养和扶持初创企业。
（3）扶持半导体配套服务企业，促进服务产业集聚，加快产业融合。通过搭建多形式、深层次的产业生态链服务平台，充分发挥产业生态链服务体系在整合创新要素、提高创新能力和促进科研成果转化等方面的作用。具体来讲，在生产经营配套服务方面搭建产学研、金融、信息与物流网络、中介服务等平台，促进产业发展；在生活服务方面，完善产业周边医疗、教育、住宿和休闲活动等设施，满足产业工作者的物质文化需求。
（4）强化政府对于产业生态链健康发展的引导与支持，建立完善的监督机制。产业生态链发展离不开政府的组织领导，政府参与产业生态链发展建设，不仅能够通过财政补贴、税收优惠等方式扶持半导体企业发展，也能够通过奖惩机制约束产业链系统内各主体的行为、提高主体违规成本，有利于促进各方积极合作，进而提高产业竞争力，加快中国半导体产业现代化生态体系建设。
6.3 研究局限
本研究尚存在如下不足：一是在产业链上下游企业中没有划分上游与下游企业，也没有区分大企业与中小企业，而不同企业对于合作研发的动机不同，且中小企业往往对效益更加敏感；二是没有区分不同服务企业，但生产性与生活性服务企业服务对象存在较大差异，服务方式也不尽相同；三是在博弈主体中没有考虑政府的参与，虽然通过增加消极成本可在一定程度上代表政府的监督惩罚，但却忽略了政府补贴对产业发展的促进作用。因此，后续可以就这些方面进一步拓展研究。
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