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【摘要是对所提供文献内容不加注释和评论的简短陈述，具有独立性和自含性，应不加注释和评论，对研究目的、方法、结果和结论精练陈述，排除在本学科领域已成常识的内容，着重反映新内容和作者特别强调的观点】
摘要：战略性新兴产业内部创新要素之间的动态复杂关系尚未得以充分揭示。为进一步分析不同因素对产业成长的影响程度，促进中国的战略性新兴产业在创新生态系统模式下实现高质量发展，基于创新生态系统研究视角，运用系统动力学的研究方法构建战略性新兴产业系统动力学模型，通过有关年鉴和企业财务报表以及政府部门官方网站收集2015－2021年中国新一代信息技术产业相关统计数据，综合运用线性回归法、层次分析法、经验公式法、建立表函数等多种方法建立方程进行仿真模拟分析。结果表明：（1）战略性新兴产业创新生态系统包含5个状态变量、5个速率变量、24个辅助变量及13个常量，其成长动力机制主要包括创新供给子系统、成长需求子系统、环境支撑子系统，各子系统之间相互作用，共同影响产业成长。（2）2015－2021年中国新一代信息技术产业的产值和专利数量模拟数据与实际数据的误差绝对值都在5% 以内，可以比较准确模拟产业成长的实际情况。（3）需求变动、科研经费投入变动、政府财政支出变动是中国新一代信息技术产业成长的关键影响因素，其中政府消费影响因子、居民消费影响因子、R&D资金投入系数、R&D人员投入系数、政府研发投入系数、教育投入系数等对产业成长都具有正向影响，而教育投入系数的影响程度最高，且多种参数变动带来的效果远比单一因素变动的效果更显著。（4）产业增加值、产业增加值占GDP的比重、专利数量、新产品销售收入等这些指标在未来都将呈现较好的增长趋势。据此，得出进一步加大科研经费投入、加快培育技术人才和加强产学研政介合作等相关管理启示。
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[bookmark: _Hlk124355348]【修缮中文摘要、关键词后对应修改相应的英文内容】
Abstract: Strategic emerging industries represent the direction of a new round of scientific and technological revolution and industrial transformation. It is of great practical significance to explore the inherent development laws of their growth. Based on the perspective of innovation ecosystem research, the system dynamics research method was used to construct a system dynamics model of strategic emerging industries, and simulations were conducted using the new generation information technology industry as a data source to analyze the impact of different factors on industry growth. The research results show that: (1) Under established parameters, industrial growth value, the proportion of industrial growth value in GDP, the number of patents, and new product sales revenue will all show a good growth trend in the future. (2) Keeping other parameters unchanged, the government consumption impact factor, household consumption impact factor, R&D capital investment coefficient, R&D personnel investment coefficient, government R&D investment coefficient, and education investment coefficient all have a positive impact on the growth of the new generation information technology industry, among which the education investment coefficient has the highest impact. (3) The effect of changes in multiple parameters is far more significant than the effect of changes in a single factor. Focusing on multiple perspectives will make the model more realistic. The research results provide theoretical basis and countermeasure suggestions for improving the growth system of China's strategic emerging industries.
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0       引言
当今世界正面临百年未有之大变局，产业变革和经济全球化深入推进，战略性新兴产业作为知识技术密集的先进产业，已成为培育发展新动能、获取未来竞争新优势的关键领域。《中华人民共和国国民经济和社会发展第十四个五年规划和 2035年远景目标纲要》提出，要着眼于抢占未来产业发展先机，培育先导性和支柱性产业，推动战略性新兴产业融合化、集群化、生态化发展。战略性新兴产业的发展水平影响着一个国家未来的综合竞争力，研究战略性新兴产业成长的主要影响因素及其影响程度，把握其内在的发展规律，不仅可以为完善战略性新兴产业成长系统提供依据，还可以为促进战略性新兴产业快速成长贡献对策，对于推动现代化产业体系建设、实施创新驱动发展战略及实现经济高质量发展具有重要意义。
近10年来，中国战略性新兴产业占经济的总量实现了稳定而高速的发展，也取得了很多举世瞩目的成就，一大批千亿元以上的产业集群已经形成，相继在北斗导航系统、量子通信等领域实现新兴技术突破，但仍然存在自主研发能力弱、创新能力不足、创新发展环境不完善等问题，同时面临产业发展高风险性、高不确定性等情形，传统的创新模式难以与当前战略性新兴产业的发展相适应[1]。而创新生态系统作为一种新型的创新范式，为战略性新兴产业发展水平及创新能力的提升提供了新的思路[2]，是促进战略性新兴产业快速成长的有效创新模式[3] 
因此，以创新生态系统为研究视角，利用系统动力学理论构建战略性新兴产业成长动力学模型，通过分析各要素之间的反馈关系来揭示产业的成长和发展规律，借助仿真模拟探求战略性新兴产业成长的主要影响因素及其影响程度，为完善中国战略性新兴产业成长系统贡献理论依据与对策建议。
[bookmark: _Hlk146202430]1  文献综述
战略性新兴产业理论基础可追溯到美国发展经济学家Hirschman[5]在1958年提出的“战略产业”。2010年，中国政府为了应对金融危机而提出“战略性新兴产业”这一概念，作为国家产业政策在学术领域概念化的产物[4]；同年，国务院颁布了《关于加快培育和发展战略性新兴产业的决定》，指出战略性新兴产业是以重大技术突破和重大发展需求为基础，对经济社会全局和长远发展具有重大引领带动作用，知识技术密集、物质资源消耗少、成长潜力大、综合效益好的产业。
[bookmark: _Hlk146186706]根据现有文献可知，关于战略性新兴产业成长的研究还不多，相关研究主要集中在成长的影响因素、成长路径、模型构建、创新模式等方面。部分学者通过研究战略性新兴产业的成长影响因素，包括技术创新、政府政策、数字金融3个方面，为中国战略性新兴产业提供行之有效的对策。技术创新方面，Miao等[6]研究了技术创新对战略性新兴产业能源利用效率的驱动效应；邢会等[7]基于共生视角探讨自主创新与战略性新兴产业成长作用机理；李坤等[8]研究发现市场需求和技术进步对新兴产业发展具有积极影响。政府政策方面，Sun等[9]探讨了消费者补贴和制造商补贴对战略性新兴产业行业新技术发展的差异影响；Zhao等[10]根据中国新能源汽车产业的经验证据研究产业政策对战略性新兴产业创新能力的影响；Xu等[11]研究战略性新兴产业环境效率的影响因素；陈文俊等[12]分析产业政策对战略性新兴产业上市公司创新绩效的影响。数字金融方面，Tang等[13]探讨数字金融对战略性新兴企业价值的影响；胡迟等[14]分析金融支持对战略性新兴产业发展的影响；周婕峥[15]基于全球产业转移视角，通过借鉴其他国家的优秀经验来探求中国战略性新兴产业可持续发展的成功路径；蒋珩[16]认为战略性新兴产业系统是一个非线性的复杂系统，系统的变化会影响产业的成长过程；Sun等[17]以中国60家上市公司为研究对象，构建Logistic回归预警模型，为战略性新兴产业及生态环境可持续协调发展贡献方案；刘长庚等[18]结合威廉姆森的交易成本经济学和钱德勒的企业理论，针对湖南省战略性新兴产业构建三维立体空间分析范式，为湖南省战略性新兴产业提供了新的发展思路。也有学者运用系统动力学理论，如胡慧芳[19]基于供给与需求视角构建战略性新兴产业成长系统动力学模型，分析各个要素之间的动态关系；曹兴等[20]以湖南省航空航天产业为研究对象，运用系统动力学的方法分析战略性新兴产业自主创新能力的关键影响因素；Wang等[21]根据战略性新兴产业不同阶段的特点，提出了战略性新兴产业融合创新网络发展模式。
[bookmark: _Hlk143615793]综上，学者们对战略性新兴产业成长的相关研究进行有益探索，但是尚未能充分揭示战略性新兴产业内部创新要素之间的动态复杂关系；即使已有学者运用系统动力学的方法研究战略性新兴产业，但相关研究忽视了战略性新兴产业本身作为一个复杂的社会系统。在科技创新的时代下，相比于传统行业，战略性新兴产业影响国民经济命脉和国家经济主权，在推动经济增长方式由要素和投资驱动向创新驱动转变中发挥重要作用[22]。随着国家政策不断引领，中国的战略性新兴企业在实践中同国内高校、科研机构、政府部门、金融机构等共同组建了战略性新兴产业创新生态系统，而在创新生态系统模式下实现战略性新兴产业的高质量发展已受到学术界广泛关注[23]。基于此，以创新生态系统为视角，基于系统动力学理论构建战略性新兴产业成长动力学模型，探索各要素之间的复杂关系，通过仿真模拟产业成长的各影响因素及其影响程度，以期为中国战略性新兴产业创新发展提供切实可行的指导。
2  战略性新兴产业创新生态系统结构与动力分析
[bookmark: _Hlk152014261]2.1  系统结构分析
基于系统理论和生态学理论，结合战略性新兴产业的特点，分析战略性新兴产业创新生态系统的各要素及要素间的动态关系，构建系统结构如图1所示。

[bookmark: _Hlk146225463]
[bookmark: _Hlk139878633]图1  战略性新兴产业创新生态系统结构

战略性新兴产业创新生态系统主要包括创新群落和创新环境两部分。创新群落指战略性新兴产业创新生态系统内部多个创新主体，它们在创新过程中承担不同的角色且相互交换信息、技术，包括战略性新兴企业、政府部门、高校及科研机构、金融机构、科技中介服务机构等。其中，战略性新兴企业在创新群落中位于技术生态位，是技术突破及产品创新的核心主体；高校及科研院所在创新群落中位于知识生态位，是科技成果转化及知识创新的实施者；政府部门在创新群落中位于政策生态位，是科技创新政策的制定者、市场秩序的维护者；金融机构及科技中介服务机构在创新群落中位于市场服务生态位，是科技创新服务的提供者。创新群落的外围是创新环境，包括政策、市场、人才、平台等，它们为各创新主体提供源源不断的能量，促进各创新要素实现生产、分解、应用，最终形成共生共荣、协同演化、动态联动的战略性新兴产业创新生态系统。
2.2  动力机制分析
战略性新兴产业存在技术创新门槛高、市场风险大、外部环境复杂多变等特点。在战略性新兴产业创新生态系统中，创新是产业成长升级的核心驱动力，各创新主体之间信息、技术交换的实现离不开各种成长动力，创新供给、成长需求、环境支撑是战略性新兴产业成长的三大动力。因此，将战略性新兴产业成长动力机制分为创新供给子系统、成长需求子系统、环境支撑子系统，各子系统之间相互作用，共同影响战略性新兴产业的成长，如图2所示。

[bookmark: _Hlk146638362]
图2  战略性新兴产业成长动力机制

[bookmark: _Hlk134300971][bookmark: _Hlk143878382]3  模型构建
[bookmark: _Hlk146202848][bookmark: _Hlk143014448]3.1  研究方法
系统动力学基于系统反馈控制理论，借助计算机仿真模拟技术，在历史数据的基础上预测未来一定时期内系统的行为，以探究系统行为及其内部反馈关系，从初期应用于工业企业管理到如今被广泛引用于经济、心理、军事、社会等多个领域，已成为管理与决策内常用的研究方法[24]。而战略性新兴产业创新生态系统是各种要素在多重因果反馈作用下的复杂系统，系统动力学作为一种结构化仿真方法，是分析此类非线性复杂经济系统有效且适用的方法[25]。
[bookmark: _Hlk143878247]3.2  系统边界的确认与基本假设
战略性新兴产业创新生态系统涵盖企业、高校及科研机构、金融机构等多个创新主体，涉及众多影响因素，存在多种复杂反馈行为，难以考虑到所有的影响因素[26]，因此可以通过确定系统的边界，将对系统有重大影响作用及联系紧密的因素纳入系统范围内[27]。以上对战略性新兴产业创新生态系统进行结构划分，包括创新供给子系统、成长需求子系统、环境支撑子系统3个部分，即为本研究的系统边界。基本假设如下：
（1）战略性新兴产业创新生态系统是一个连续和渐进的过程；
（2）不考虑突发性事件及非正常情况对战略性新兴产业创新生态系统造成的影响；
（3）出于简化模型的目的，不考虑时间延迟问题；
（4）创新供给子系统主要考虑新兴技术创新、核心人才两大关键因素；
（5）战略性新兴产业的成长需求主要包括市场需求、政策需求；
（6）为战略性新兴产业提供支撑作用的环境因素主要考虑政府财政、金融信贷、协同创新。
[bookmark: _Hlk143880056]3.3  因果关系分析
系统动力学建模的基础是因果关系图，它是表示系统反馈结构的重要工具，包含多个变量，变量之间由标识因果关系且带极性的箭头连接，组成一系列反馈回路，回路内的极性分为正负，分别用“”和“”表示，正极性表示某一独立变量变化时会引起相关变量的同方向变化，负极性则相反。基于以上分析，结合各变量之间的内在联系，构建战略性新兴产业创新生态系统的因果关系图（如图3所示），主要包括6条回路：
回路一：新兴技术创新能力专利数量创新收益地区生产总值（GDP）政府支持产业投入产学研政介创新合作。
回路二：新兴技术创新能力专利数量创新收益GDP政府支持财政支出研发投入科研人才投入。
回路三：创新收益GDP人均GDP居民新产品消费需求新产品总需求新产品价格新产品销售量新产品销售收入。
回路四：创新收益GDP政府支持政府需求新产品总需求新产品价格新产品销售量新产品销售收入。
回路五：新产品销售收入产业增加值产业增加值占GDP比重GDP政府支持财政支出教育投入居民受教育程度科研人才需求科研人才投入。
回路六：新产品销售收入企业R&D投入产学研政介创新合作新兴技术创新能力高校及科研机构数量。
[image: ]
图3  战略性新兴产业创新生态系统因果关系

其中，回路一、二、五、六是4条正反馈回路。回路一是通过创新生态系统内各战略性新兴产业创新主体协同创新，产生协同创新的网络效应，提高创新效率、规避创新风险，以此提高新兴技术创新能力；回路二是培育核心人才优势来攻克高端技术难关，进一步提高新兴技术创新能力；回路五是借助政府财政支持创造创新人才环境，以此提高企业新产品销售收入；回路六是借助协同创新合作，助力知识创新环境的形成，以此提高企业新产品销售收入。这4条正反馈回路主要是从供给端和环境支撑端进行分析，其他两条负反馈回路主要是从需求端来分析。回路三和回路四则分别考虑了市场消费者需求、政府采购需求，说明新产品价格的提高会在一定程度上减少新产品销售收入。
3.4    模型结构分析与方程设计
[bookmark: _Hlk146638618]3.4.1  存量流量图构建
因果回路图能够对战略性新兴产业创新生态系统进行定性的描述，但无法表达系统中各变量的性质和战略性新兴产业成长的动能效应，因此，利用存量流量图进一步区分变量的性质，用直观的符号和方程刻画系统要素之间的逻辑关系，对整个系统进行定量描述。在充分考虑数据的适应性和可操作性的基础上，选取中国新一代信息技术产业作为数据来源（具体数据来源见3.4.2），对以上所构建战略性新兴产业创新生态系统因果关系图进行一定程度的调整，构建存量流量图，如图4所示。
[image: ]
图4  战略性新兴产业创新生态系统的存量流量关系

如图4可知，战略性新兴产业创新生态系统的存量流量图包含5个状态变量，分别为GDP、政府财政支出、新产品销售收入、产业增加值及专利数量，以及5个速率变量、24个辅助变量和13个常量。其中，GDP和政府财政支出用于表征环境支撑系统的主要指标， 新产品销售收入表征新兴产业的经营绩效，产业增加值表征产业成长的状态，专利数量表征新兴技术创新的产出成果；同时，为了区分成长动力，设置了需求拉动强度、产学研政介创新能力、新兴技术创新动力等辅助变量。
3.4.2  模型主要方程设计与说明
通过对存量流量图中主要变量关系的把握，参考其他学者的经验，在赋值时选取2015年中国新一代信息技术产业相关数据作为初始值，收集了2015－2021年中国新一代信息技术产业的相关统计数据。数据来源主要包括《中国统计年鉴》《中国高技术产业统计年鉴》《中国科技统计年鉴》和国内新一代信息技术产业上市公司的财务报表，以及国家统计局网站、政府部门网站等。同时，综合运用线性回归法、层次分析法、经验公式法、建立表函数等多种方法，不断比照模型运行情况与实际情况，多次调整与优化模型参数，构建主要方程如下：
（1）GDP=INTEG（GDP增量，688 858）；
（2）政府财政支出=INTEG（政府财政支出增量，175 878）； 
（3）新产品销售收入=INTEG（新产品销售增量，26 700.3）；
[bookmark: _Hlk147607613]（4）产业增加值=INTEG（产业增加值增量，604.522）；
（5）专利数量=INTEG（专利新增量，16.78）；
（6）GDP增量= GDP×GDP增长率；
（7）政府财政支出增量= GDP增量×财政支出占GDP比重；
（8）新产品销售增量=新产品销售收入×新产品销售收入增长率；
（9）产业增加值增量=（新产品销售收入+R&D人员投入+R&D资金投入）×R&D人员投入系数×R&D资金投入系数×新产品销售收入年均增幅；
（10）专利新增量=专利数量×专利增长率；
（11）产业增长值占GDP的比重=产业增加值/GDP；
（12）GDP的增长率=WITH LOOKUP（产业增长值占GDP的比重，[（0,0）－（0.10,0.20）]，（0.000 9,0.070 4），（0.013 0,0.083 5），（0.024 6,0.114 7），（0.035 8,0.104 9），（0.048 7,0.073 1），（0.060 8,0.027 4），（0.074 0,0.128 4））；
（13）人均GDP=GDP/ 139 905，其中139 905万人是2015－2021年中国（未含港澳台地区，下同）总人口的平均值；
（14）居民消费水平= 0.370 5×人均GDP+0.123 7，通过线性回归分析所得；
（15）居民新增总消费=（居民消费水平/10 000）×1 000 000；
（16）居民新产品消费需求=居民新增总消费×居民消费影响因子；
（17）政府新增总消费= 0.003 6×GDP+3 042.5，通过线性回归分析所得；
（18）政府新产品需求=政府新增总消费×政府消费影响因子；
（19）需求拉动强度=（居民新产品消费需求/1 000）^0.6+（政府新产品需求/10 000）^0.4；
（20）新产品销售收入增长率=GDP增长率^0.2×新兴技术创新动力^0.5×需求拉动强度^0.3
（21）政府财政支出占GDP比重=WITH LOOKUP（Time，（[（2015,0）－（2035,0.3）]，（2015,0.255 3），（2016,0.251 5），（2017,0.244 1），（2018,0.240 3），（2019,0.242 1），（2020,0.242 4），（2021,0.214 8））；
（22）教育投入=政府财政支出×教育投入系数；
（23）政府研发投入=政府研发投入系数×政府财政支出；
（24）企业R&D资金投入=主营业务收入×企业R&D资金投入系数；
（25）信息技术企业的主营业务收入=WITH LOOKUP（Time，（[（2015,0）－（2035,140 000）]，（2015,78 309.9），（2016,87 304.7），（2017,93 452.1），（2018,98 634.0），（2019,100 098.0），（2020,110 086.0），（2021,132 988.0））；
（26）居民受教育水平=教育投入×居民受教育水平影响因子；
（27）R&D人员投入=教育投入×R&D人员数量；
（28）R&D资金投入=企业R&D资金投入+政府研发投入；
（29）创新消费需求=创新消费需求影响因子×居民受教育水平；
[bookmark: _Hlk147676820]（30）新一代信息技术产业的R&D人员数量=WITH LOOKUP（Time，（[(2015,0）－（2035,120）]，（2015,40.251 3），（2016,41.680 6），（2017,43.633 5），（2018,53.207 7），（2019,54.163 4），（2020,62.399 3），（2021,70.738 0））；
（31）信息技术产业涉及的高校及科研院所投入=WITH LOOKUP（Time，（[（2015,0）－（2035,15）]，（2015,2.186 9），（2016,3.345 9），（2017,4.708 1），（2018,5.221 6），（2019,7.620 1），（2020,10.153 6），（2021,13.412 4））；
（32）产学研政介协同创新能力=（（高校及科研院所投入+新产品销售收入）×产业扶持力度×金融机构贷款支持力度×科技中介服务力度）^0.1；
（33）新兴技术创新动力=（R&D人员投入/1e+06）^0.4×（R&D资金投入/100  000）^0.3×（产学研政介协同创新能力/10 000）^0.2×（创新消费需求/1 000）^0.1；
（34）专利增长率=（新兴技术创新动力×100）^0.23/10；
（35）居民消费影响因子=0.088 7，即【？】居民消费水平年均增幅【表意不明。代表该消费因子的含义？】；
（36）政府消费影响因子=0.042 2，科技财政拨款占政府公共财政支出的比例【问题同前】；
（37）教育投入系数=0.148，一般公共预算教育支出占政府公共财政支出的比例【问题同前】；
（38）政府研发投入系数=0.436 8，政府投入的R&D资金占政府科技财政支出的比例【问题同前】；
（39）企业R&D资金投入系数=0.149，R&D经费支出占企业总资金的比例【问题同前】；
（40）居民受教育水平影响因子=0.085 5，政府财政性教育经费年均增幅【问题同前】；
（41）创新消费需求影响因子=0.5，在专家评分基础上通过层次分析法所得结果；
（42）产业扶持力度=0.036 6，产业财政支出占政府公共财政支出的比例【问题同前】；
（43）科技中介服务力度=0.04，在专家评分基础上通过层次分析法所得结果；
（44）金融机构贷款支持力度=0.017 5，高新技术企业实际贷款利率【问题同前】；
（45）新产品销售收入投入系数=0.14，产业新产品销售收入实际年均增幅【问题同前】；
（46）R&D资金投入系数=0.18，产业R&D经费支出年均增幅【问题同前】；
（47）R&D人员投入系数=0.309 9，产业R&D人员投入年均增幅【问题同前】；
4   模型仿真与结果分析
4.1  模型有效性检验
本研究构建的模型时间范围为2015－2021年，主要借助系统模拟数据与实际历史数据的误差大小来检验模型的有效性。选取国内生产总值GDP和新一代信息技术产业专利数量进行模型有效性检验，具体结果见表1，可知2015－2021年中国新一代信息技术产业的GDP和专利数量模拟数据与实际数据的误差绝对值都在5% 以内，根据Wu等[28]的研究，说明所构建系统动力学模型的运行状况与实际状况有较高的拟合度，可以比较准确模拟产业成长的实际情况。
[bookmark: _Hlk147694171]表1  研究模型有效性检验结果
	年份
	GDP/亿元
	专利数量/万个

	
	实际值
	模拟值
	误差率
	实际值
	模拟值
	误差率

	2015
	688 858.2
	        688 858.0
	0
	16.780
	16.780
	0

	2016
	746 395.1
	737 354.0
	−1.21%
	22.492
	21.937
	−2.47%

	2017
	832 035.9
	799 194.0
	−3.95%
	26.702
	25.752
	−3.56%

	2018
	919 281.1
	890 790.0
	−3.10%
	29.518
	28.286
	−4.17%

	2019
	986 515.2
	984 916.0
	−0.16%
	33.179
	34.137
	2.89%

	2020
	1 013 567.0
	1 061 156.0
	4.70%
	39.481
	41.189
	4.33%

	2021
	1 143 669.7
	1 095 196.0
	−4.24%
	49.002
	49.933
	1.90%


[bookmark: _Hlk143878368]
4.2    仿真模拟及结果输出
[bookmark: _Hlk143879608]4.2.1  基本仿真结果输出
系统动力学模型预测的时间会影响模型预测的精确度，因此有必要对时间进行合理的把控。《中华人民共和国国民经济和社会发展第十四个五年规划和 2035年远景目标纲要》中对战略性新兴产业进行了阐述，2035年中国基本实现现代化的战略目标离不开战略性新兴产业的发展，因此，设定中国战略性新兴产业中新一代信息技术产业仿真模拟的时间为2015－2035年，仿真步长为1年，对产业增长值占GDP的比重、产业增长值、专利数量、新产品销售收入分别进行仿真模拟，输出的有关结果如图5至图8所示。
从图5、图6可知，在国家加快培育壮大战略性新兴产业、打造更多支柱产业的政策环境下，中国新一代信息技术产业呈现较好的成长趋势，产业增长值在2035年将突破600 000亿大关，与此同时，产业增加值占中国生产总值比重超过20%，实现了产业高速且稳定的发展，产业发展水平和企业的竞争力在未来也会达到一个较高的层次。
【图5:1.图顶端一行字删。2.纵坐标标目改为“产业增加值/亿元”。3.横坐标标目改为“年份”】
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图5  中国新一代信息技术产业增加值的变化趋势

【图6:1.图顶端一行字删。2.纵坐标标目改为“占比”。3.横坐标标目改为“年份”。4.线段示例中有一处“增长值”改为“增加值”】
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图6  中国新一代信息技术产业增加值占GDP比重的变化趋势

图7、图8的趋势表明，新兴技术对中国新一代信息技术产业的创新供给效应会逐步释放出来，驱动力度会逐渐加强，使得新兴技术创新的产出成果数量从2015年的16.78万件增长到2035年982.187万件。在创新供给驱动与成长需求拉动的双重作用下，随着政策环境与市场环境的不断完善，中国新一代信息技术产业将实现质的飞跃，新产品销售收入从2015年的267 00.3亿元到2035年可能突破300万亿元大关，为国家2035年战略目标的实现贡献源源不断的力量。
【图7:1.图顶端一行字删。2.纵坐标标目改为“专利数量/万件”；且，坐标轴上“100 0”应改为“1 000”。3.横坐标标目改为“年份”】
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图7   中国新一代信息技术产业专利数量的变化趋势
【图8:1.图顶端一行字删。2.纵坐标标目改为“新产品销售收入/亿元”。3.横坐标标目改为“年份”】
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图8    中国新一代信息技术产业新产品销售收入的变化趋势


4.2.2   灵敏度分析
[bookmark: _Hlk147915439]系统动力学作为典型的复杂系统，参数的确定是一个不断调整与优化的过程，这个过程可以模拟系统的变化趋势，区分出不同参数对整个系统的影响程度，进而找出系统关键的影响因素。
（1）需求变动对产业成长的影响分析。
本研究中的需求主要由居民消费需求和政府新产品需求两部分构成。保持其他参数不变，对政府消费影响因子和居民消费影响因子分别作上下20% 的变动，得到4个新方案，不同情景的仿真结果如图9至图12所示。根据仿真结果可知，居民消费需求和政府新产品需求对中国新一代信息技术产业有着显著的影响，当两类影响因子在一定范围内变化时，将同方向影响产业成长的需求拉动强度，进而带动产业新产品销售收入的变化；随着时间的推移，系数的调整对新产品销售收入的影响会逐步扩大，其中在相同的变化幅度下，政府消费影响因子比居民消费影响因子对产业成长影响更显著，说明政府消费对新一代信息技术产业更为重要。 
随着数字经济时代的到来，新一代信息技术产业蓬勃发展、产业规模迅速扩大，逐渐发展成为战略性新兴产业中最具影响力的高新技术产业，不仅为居民提供诸多“世界首发”消费电子产品，也为国家的军事领域提供核心的信息技术，对中国2035年战略目标的实现具有重要的意义。

【图9:1.图顶端一行字删。2.纵坐标标目改为“需求拉动强度”，且坐标轴的原点是否为“0”，如是，标注“0”。3.横坐标标目改为“年份”】
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图9   政府消费影响因子对中国新一代信息技术产业需求拉动强度的影响

【图10:1.图顶端一行字删。2.纵坐标标目改为“新产品销售收入/亿元”；且，坐标轴上数字后的“M”何意？这种表述形式不符合规范，应正确表达。3.横坐标标目改为“年份”】
[image: ]
图10   政府消费影响因子对中国新一代信息技术产业新产品销售收入的影响







【图11:1.图顶端一行字删。2.纵坐标标目改为“需求拉动强度”，且坐标轴的原点是否为“0”，如是，标注“0”。3.横坐标标目改为“年份”】
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图11   居民消费影响因子对中国新一代信息技术产业需求拉动强度的影响

【图12:1.图顶端一行字删。2.纵坐标标目改为“新产品销售收入/亿元”；且，坐标轴上数字后的“M”何意？这种表述形式不符合规范，应正确表达。3.横坐标标目改为“年份”】
[image: ]
[bookmark: _Hlk147931567]图12   居民消费影响因子对中国新一代信息技术产业新产品销售收入的影响

（2）科研经费投入变动对产业成长的影响分析。
[bookmark: _Hlk147931426]科研经费投入主要由R&D资金投入与R&D人员投入两部分构成。保持其他参数不变，对R&D资金投入系数和R&D人员投入系数分别作上下20% 的变动，得到4个新方案，不同情景的仿真结果如图13至图16所示。根据输出的仿真结果可知，R&D资金投入系数和R&D人员投入系数会显著影响新一代信息技术产业的成长进程，进而影响新一代信息技术产业对中国经济的贡献程度；同时，表征产业成长状态的产业增长值在2025年之前缓慢增长，在2025年之后开始进入快速增长阶段，大大提高了对产业成长的推动力度，说明科研经费投入对新一代信息技术产业带来的创新供给效应具有一定的时间滞后性，需要经过一段时间科研经费投入量的积累，产业才能在一定的时间点后呈现“井喷式”的创新发展。
[bookmark: _Hlk147938443]新一代信息技术产业作为知识技术资金密集、研发周期长的高新技术产业，资金与人才的投入对产业成长十分重要。一方面，面对漫长的研发周期和较大的研发风险，经费的投入能够缓解企业资金不足的困境，为产业的持续增长提供资金保障；另一方面，新一代信息技术产业的发展离不开创新技术性人才的支持，这对加快完成传统技术的创新和关键技术的突破具有重要意义。
【图13:1.图顶端一行字删。2.纵坐标标目改为“产业增加值/亿元”。3.横坐标标目改为“年份”】
[image: ]
图13    R&D资金投入系数对中国新一代信息技术产业增加值的影响

【图14:1.图顶端一行字删。2.纵坐标标目改为“比重”。3.横坐标标目改为“年份”。4.线段示例中，有3处“增长值”改为“增加值”】
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图14   R&D资金投入系数对中国新一代信息技术产业增加值占GDP比重的影响
【图15:1.图顶端一行字删。2.纵坐标标目改为“产业增加值/亿元”。3.横坐标标目改为“年份”】
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图15   R&D人员投入系数对中国新一代信息技术产业增加值的影响

【图16:1.图顶端一行字删。2.纵坐标标目改为“比重”。3.横坐标标目改为“年份”。4.线段示例中，有3处“增长值”改为“增加值”】
[image: ]
图16   R&D人员投入系数对中国新一代信息技术产业增加值占GDP比重的影响

（3）政府财政支出变动对产业成长的影响分析。
政府财政支出主要包括政府教育投入和政府研发投入。保持其他参数不变，对政府研发投入系数和教育投入系数分别作上下20% 的变动，得到4个新方案，不同情景的仿真结果如图17至图20所示。仿真结果显示，教育投入系数和政府研发投入系数能够显著改变新一代信息技术产业的新兴技术创新能力，进而影响产业的经营绩效。其中，教育投入系数的变化比政府研发投入系数的变化对创新绩效的影响更显著。说明对于新一代信息技术产业来说，教育资源与人才所带来的知识创新效应更为关键。新一代信息技术产业是更高端更先进的信息技术产业，与原有的信息技术产业相比，在复杂多变的数字经济时代下发展，不仅对知识密集程度、人才密集程度和资本密集程度的要求更高，而且对技术创新的要求更高。政府关于新一代信息技术产业的政策不仅应该注重研发投入力度的加大，还应该充分发挥教育在整个产业成长中的重要作用，进一步推动产学研政介合作，将研发投入转化为产业的新兴创新技术，进而转变为整个社会的现实生产力，为中国2035战略目标的实现贡献潜在动力。
【图17:1.图顶端一行字删。2.纵坐标标目改为“新兴技术创新动力”。3.横坐标标目改为“年份”】
[image: ]
[bookmark: _Hlk165656741]图17    政府研发投入系数对中国新一代信息技术产业新兴技术创新动力的影响

【图18:1.图顶端一行字删。2.纵坐标标目改为“新产品销售收入/亿元”；且，坐标轴上数字后的“M”何意？这种表述形式不符合规范，应正确表达。3.横坐标标目改为“年份”】
[image: ]
图18   政府研发投入系数对中国新一代信息技术产业新产品销售收入的影响



【图19:1.图顶端一行字删。2.纵坐标标目改为“新兴技术创新动力”。3.横坐标标目改为“年份”】
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图19   教育投入系数对中国新一代信息技术产业新兴技术创新动力的影响

【图20:1.图顶端一行字删。2.纵坐标标目改为“新产品销售收入/亿元”；且，坐标轴上数字统一保留小数点后的小数位数，同时数值后的“M”何意？这种表述形式不符合规范，应正确表达。3.横坐标标目改为“年份”】
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图20   教育投入系数对中国新一代信息技术产业新产品销售收入的影响

（4）仿真方案比较分析。
首先，为了对照出不同单一影响因素对中国新一代信息技术产业成长影响效果的差异，选取上述所有方案，分别在上下20% 的情况下对照仿真效果，如图21至图24所示。根据仿真结果可知，单一因素的变动都能给行业新兴技术创新动力和新产品销售收入带来显著的影响。其中，随着时间的推移，教育投入系数的影响效果逐渐扩大，说明产业的成长离不开教育基础设施及人才的支撑与推动，教育投入具有长久的潜在价值，培养能够引领未来发展的技术创新领军人才，对瞄准未来的前沿性技术及实现技术壁垒的突破具有重要的现实价值。
 【图21:1.图顶端一行字删。2.纵坐标标目改为“新兴技术创新动力”。3.横坐标标目改为“年份”】
[image: ]
图21   方案1下单一因素对中国新一代信息技术产业新兴技术创新动力的比较分析

【图22:1.图顶端一行字删。2.纵坐标标目改为“新产品销售收入/亿元”；且，坐标轴上数字统一保留小数点后的小数位数，同时数值后的“M”何意？这种表述形式不符合规范，应正确表达。3.横坐标标目改为“年份”】
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图22   方案1下单一因素对中国新一代信息技术产业新产品销售收入的比较分析





【图23:1.图顶端一行字删。2.纵坐标标目改为“新兴技术创新动力”。3.横坐标标目改为“年份”】
[image: ]
图23   方案2下单一因素对中国新一代信息技术产业新兴技术创新动力的比较分析

【图24:1.图顶端一行字删。2.纵坐标标目改为“新产品销售收入/亿元”；且，坐标轴上数值后的“M”何意？这种表述形式不符合规范，应正确表达。3.横坐标标目改为“年份”】
[image: ]
[bookmark: _Hlk152012898]图24   方案2下单一因素对中国新一代信息技术产业新产品销售收入的比较分析

        其次，单一因素调节思路往往可能停留在理想状态，很难存在于复杂多变的现实情景。现实产业系统通常涉及多组变量的实时变动，因此有必要进一步考虑多因素变动对产业成长的影响程度分析。将方案1与方案2作为综合仿真方案，分别对自身方案所有的单一因素变动20%，结果如图25、图26所示。






【图25:1.图顶端一行字删。2.纵坐标标目改为“新产品销售收入/亿元”；且，坐标轴上数字统一保留小数点后的小数位数，同时数值后的“M”何意？这种表述形式不符合规范，应正确表达。3.横坐标标目改为“年份”】
[image: ]
图25   不同方案下多因素对中国新一代信息技术产业新产品销售收入的比较分析

【图26:1.图顶端一行字删。2.纵坐标标目改为“新产品销售收入/亿元”；且，坐标轴上数字统一保留小数点后的小数位数，同时数值后的“M”何意？这种表述形式不符合规范，应正确表达。3.横坐标标目改为“年份”】
[image: ]
图26   不同方案下多因素对中国新一代信息技术产业增加值的比较分析

由图21至图26输出的结果可知，多种参数变动带来的效果远比单一因素变动的效果要更好，产业成长的有关数值差异也更显著。说明新一代信息技术产业的成长离不开技术创新供给驱动、成长需求拉动、各种环境支撑的多重影响，产业的成长影响因素及其影响程度研究不能仅仅用单一视角去分析，更应该聚焦多重视角，才能让模型与现实的拟合度更高，具有较强的说服力度。
5  研究结论与启示
[bookmark: _Hlk152011687][bookmark: _Hlk143878446][bookmark: _Hlk143879398]5.1  研究结论
本研究以创新生态系统为研究视角，建立战略性新兴产业创新生态系统结构，深入分析系统运行的动力机制，以此揭示战略性新兴产业的成长机制；在此基础上，进一步构建了战略性新兴产业的系统动力学模型，选取新一代信息技术产业作为数据来源进行仿真模拟，分析不同因素对产业成长的影响程度。主要的研究结论如下：
（1）基于战略性新兴企业、政府部门、金融机构、科技中介服务机构、高校及科研院所等创新主体及创新环境两大部分，战略性新兴产业创新生态系统的成长动力机制主要包括创新供给子系统、成长需求子系统、环境支撑子系统，各子系统之间相互作用，共同影响战略性新兴产业的成长。
（2）新一代信息技术产业成长相关指标，如产业增加值、产业增加值占GDP的比重、专利数量、新产品销售收入等，在未来都将呈现较好的增长趋势，产业发展水平和企业的竞争力在未来将会达到一个较高的层次，新兴技术对中国新一代信息技术产业的创新供给效应会逐步释放出来，对国家未来一定时期的经济可持续发展将会产生较大的推动作用。
[bookmark: _Hlk148190950]（3）政府消费影响因子、居民消费影响因子、R&D资金投入系数、R&D人员投入系数、政府研发投入系数、教育投入系数等这些因素，虽然都对新一代信息技术产业的成长有正向影响，但是影响程度存在较大的差异，其中影响程度最大的是教育投入系数。此外，在仿真分析中，多种参数变动带来的效果远比单一因素变动的效果要更显著，聚焦多重视角会使仿真模型更贴合实际。
5.2  管理启示
（1）立足产业现状，加大科研经费投入。政府应该深刻把握国内外信息技术发展现状，不断细化扶持机制，精准地为新一代信息技术产业发展提供资金、人才等相关政策扶持，利用政府采购等手段提高政府需求的刺激作用，引导相关企业将科研资金更多投入到基础研究工作中，推动企业进行实质性创新，提升科研经费投入的有效性，减少一定程度的创新资源浪费。 
（2）聚焦教育领域，加快培育技术人才。一方面，政府应该要整合企业、高校、科研院所、科技中介服务机构等创新资源，加快人才信息共享数字平台的建设，实现新一代信息技术产业创新人才的精准挖掘；另一方面，要不断推进新一代信息技术产业相关的学科专业水平提升，鼓励高校开展涉及不同细分领域的交叉学科研究，培养创新型、复合型、应用型人才，壮大新一代信息技术产业核心人才队伍。
（3）攻克技术难关，加强产学研政介合作。政府要出台相关政策来搭建信息技术平台，着力培育良好的产业创新环境，在政策实施过程中注重企业、高校科研机构、金融机构、中介机构的参与，鼓励校企联合设立研发机构、知识产权机构等创新环境支撑机构，加强不同创新主体在功能与资源优势上的协同与集成化，进而加快信息技术创新上、中、下游的对接，汇集多方力量突破共性技术难关；企业承担关键自主性的任务，应该不断提高管理水平，加大自身研发投入，拓宽融资渠道，加快产业链上下游行业研究力量的整合进程，推动产业集聚效应的形成，从而加快推进新一代信息技术产业的可持续创新成长；高校、科研院所要加快人才培养建设，培育良好的科研文化，加强专业领域的学术探讨，科研人员才能更好地掌握前沿信息，及时抓住技术发展新动向。 
5.3  不足与展望
本研究由于数据来源限制，未考虑影响新一代信息技术产业发展的国际需求等因素，在未来的研究中将会进一步优化参数设置，提高研究模型的现实适用性。
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