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【论文摘要中关于研究结果和结论的陈述稍作细化，避免过于空泛造成摘要的独立性和自含性不足】
摘要：北京智能网联汽车发展已取得显著成效并在国际竞争中占据一定先机，但现有关于北京发展智能网联汽车产业的论述缺乏必要理论支撑，而集聚优势理论具有很好的实践意义。从优势集聚视角来看，现阶段北京在智能网联汽车相关政策制定、产业规划、技术研发、测试与应用等方面取得不错的成效：已建立较为完善的产业配套政策体系，描绘出渐趋明晰的智能网联汽车发展路线，为智能网联汽车研发和应用提供了法规保障；通过整合各类资源，如高校、科研机构和企业的力量，形成强大的技术创新和产业发展平台，形成相对完整的技术链，技术研发全国领跑；道路测试和示范应用居于国内国际前列，截至2024年2月底累计开放7个区的自动驾驶测试道路超1 160 km。但同时发现，现有战略规划仍然缺少具体指标和阶段性目标、尚未准确锚定创新链产业链中的主要环节以及重点发展的细分领域，并且缺少综合性发展规划和重点发展的细分领域相关规划；基于首都发展定位和多维度要素完善既有政策并出台更多新的配套措施仍需持续探索；在发挥首都特有优势和集聚全球各类优势资源方面仍有较大发展空间；产业的优势集聚平台仍然需要进一步强化。未来，需要进一步厘清产业发展的总体战略方向，从政策先导等途径提升优化制度体系，以产业链为基础逐步建立优势资源的创新协作平台和产业发展协调机制，将现有资源禀赋高端释放的同时集聚外部优势要素并培养发展能力，从而形成产业发展的动态比较优势良性循环机制，打造智能网联汽车产业的场效应并逐步实现对外扩散。
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Analysis on the Development Path of Beijing’s Intelligent Connected Vehicle Industry from the Perspective of Agglomeration of Advantages
Zhao Wenjie1, Yu Yongda1, Wang Miao2
(1. School of Public Policy and Management, Tsinghua University, Beijing 100084, China;
2. China National Institute of Standardization, Beijing 100191, China)
【修缮中文摘要后对应修改相应的英文内容】
Abstract: The development of intelligent connected vehicles not only involves cutting-edge fields such as the internet of vehicles, big data, cloud computing, and artificial intelligence, but also requires the effective integration of various aspects including vehicle chassis components, controllers, sensors, operating systems, high-precision maps, and roadside infrastructure. This poses higher requirements on policies and regulations, industry standards, industrial ecosystems, technological innovation, and data security. Recent years have witnessed the remarkable development of intelligent connected vehicles in Beijing. It has gained a certain advantage in the fierce international competition. However, the extant discussion on the development of the intelligent connected automobile industry in Beijing lacks necessary theoretical support. With the help of the practical significance of agglomeration advantages theory, from this angle, Beijing has achieved good results in policy formulation, industrial planning, technology research and development, as well as testing and application related to intelligent connected vehicles at this stage. However, the potential still needs to be further explored in terms of optimizing strategies, improving institutional and policy levels, strengthening collaboration in various fields, and forming a platform effect through agglomeration. In the future, we need to further clarify the overall strategic direction of industrial development, enhance and optimize the institutional system from following policy guidance, and gradually establish an innovation cooperation platform and industrial development coordination mechanism for superior resources on the basis of the industrial chain, so as to release the high-end of existing resource endowments and gather external advantageous factors, and cultivate development capabilities. This will form a virtuous cycle mechanism of dynamic comparative advantage in industrial development, create a field effect for the intelligent connected automobile industry, and gradually achieve external diffusion.
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0    引言
当前，智能网联汽车已经成为全球汽车产业发展的大趋势。相较于传统汽车而言，智能网联汽车能够降低道路交通事故的发生[1]。众多研究已表明，智能网联汽车不仅具有更高的安全效益，在节能减排、驾乘舒适性、运行合理性与高效性等方面都具有更大的优势（如Jeong等[2]、Liu等[3]、Huang等[4]、Qiu等[5]的研究）。并且，智能网联汽车拥有更长的上下游产业链[6]，从研发到生产、销售等诸多环节的纵向与横向分工更为细致、复杂，对技术和资金的投入要求很高[7]，因而在带动产业发展乃至区域经济发展方面具有独特优势。正因如此，美国、德国、日本、法国、英国等世界主要汽车工业大国均致力于推动智能网联汽车产业发展[8]，并通过完善相关立法、制定宏观规划、加大研发支持、加强试点示范等诸多方式推动产业链各领域发展[9]。智能网联汽车的发展不仅涉及车联网、大数据、云计算、人工智能等前沿领域，同时涉及车辆底盘组件、控制器、传感器、操作系统、高精地图、路侧设施设备等诸多方面的有效整合，对政策法规、行业标准、产业生态、技术创新、数据安全等提出了更高要求，其复杂程度可见一斑，因而，有学者认为当前智能网联汽车的发展推动了汽车工业史上第七次范式转移[10]。
[bookmark: _Hlk116308437]面对历史机遇，中国政府和业界正以前所未来的积极态度推动中国智能网联汽车产业发展，中国智能网联汽车产业已经从10余年前的落后态势逐步发展为与美欧汽车工业强国并跑的局面。首先，以国家发展改革委等11个部委于2020年联合发布的《智能汽车创新发展战略》为代表的国家相关政策、指南不断出台，顶层设计的基本架构日渐明晰，明确了中国坚持“车路云一体化”发展路线，并推动了一系列示范区、试点城市参与其中。其次，市场空间不断拓展，到2022年年底，中国L2级及以上级别自动驾驶功能在乘用车市场渗透率达到34.5%，并有望在2025年超过50%[11]。第三，市场主体日渐活跃，仅自动驾驶领域的投融资总额在2021年已超过570亿元，相比2019年增长约5倍[12]。第四，中国在蜂窝车联网（C-V2X）、毫米波雷达、车规级激光雷达等方面取得自主突破甚至某些已经处于国际领先水平，智能网联汽车上下游产业链正逐步趋于完善。但从总体来看，世界汽车工业史上的历次重大变革往往伴随着产业中心的全球转移和行业竞争者的此消彼长，面对激烈的国际竞争，中国在智能网联汽车产业发展中取得的成绩尚不能有效消除芯片、高精度传感器、操作系统、仿真测试软件等软硬件方面与国际先进水平的差距，更无法在短期内解决部门协同有待加强、政策法规与标准体系不完善、产业融合不足、基础设施规划欠缺等问题[13]。
从国内外经验来看，汽车产业的发展往往需要良好的产业集群，并且大多集中于具有特定优势的城市或区域。北京作为中国汽车产业活跃度较高的城市，在智能网联汽车产业发展方面位于国内第一梯队[14]，其发展经验和未来发展方向都值得深入研究。然而，智能网联汽车出现时间较短，已有相关研究往往只针对某一特定区域或某一具体领域的发展现状与问题进行论述，缺乏具有前瞻性和普适性的理论支撑。因而，本研究借鉴集聚优势理论在国家发展和产业发展方面的指引作用，基于首都“四个中心”（即全国政治中心、文化中心、国际交往中心、科技创新中心）的城市战略定位，以北京智能网联汽车产业为具体分析对象，探究如何更好地集聚全球优势资源，以助推智能网联汽车产业发展。
1  集聚优势理论及其实践价值
18世纪以来，关于经济发展、国际贸易和产业发展形成了诸多理论。例如，李嘉图[15]的比较优势理论为现代国际贸易发展奠定了重要理论基础；而赫克歇尔（ Eli F Heckscher）[16]和俄林[17]的要素禀赋论、Krugman[18]等人提出的规模经济贸易理论、Coase等[19]的新制度经济学理论以及Romer[20]的内生增长模型等，均在不同程度上对特定国家和地区的发展起到指导作用。倡导新结构经济学的林毅夫等[21-22]认为，上述理论均是基于比较优势的范式，本质上均为形成和发挥比较优势，而中国既往数十年的快速发展和未来的长期发展需要在发挥比较优势的基础上建立竞争优势。换言之，以林毅夫[23]、贺灿飞等[24]为代表的不少学者认为应基于对比较优势理论的优化与完善来制定国家经济发展战略，其中周沂等[25]、牟俊霖等[26]提出要对区域能力和产业特征进行充分分析，并通过差异化的产业空间治理政策来优化产业布局，从而促进出口升级、推动开放型经济的高层次发展，培育相对竞争优势产业并促进城市经济发展。但张衔等[27]、谭志雄等[28]则指出，在静态分析基础上建构起来的比较优势理论存在不少“先天缺陷”，如假设条件不具现实性、违背劳动价值论、忽略发达经济体对落后国家的剥削事实，以及很可能使落后国家进入低端发展路径依赖状态并深陷“比较优势陷阱”。
对于特定区域、特定产业的发展同样如此，过分依靠静态比较优势虽然能够在短时间内取得一定发展成绩，但在全球化的激烈竞争状态下并不能充分有效地满足产业发展所需要的各类资源和能力，尤其是对技术含量高、产业链和供应链长的高端和前沿产业更是如此。从谢安世[29]、于永达[30]等众多相关研究可见，纵观美国、日本等发达国家的发展历程，均为基于本国既定优势资源和能力而从全球范围内集聚各类资源，以便在弥补本国发展短板的同时保持既定优势，从而实现经济赶超发展并在全球经济舞台长期占据主导地位。因而，本研究认为对处于赶超阶段的中国的汽车工业等重点产业而言，如何在开放的全球市场环境下遵循比较优势的发展路线值得深入研究。本研究所指的集聚优势，并非仅指某一类或某几类产业在特定区域范围内的集群和聚合。根据戴翔等[31]、施贞怀等[32]研究可知，此类集聚固然能够在一定程度上促进相关产业和区域经济发展，但本质上仍不可避免地过分依托资源禀赋和静态比较优势，甚至是强化特定的比较优势，由此可能阻碍区域内各类资源与能力的综合提升。 
[bookmark: _Hlk116558213]集聚优势理论认为，从经济发展的中观层面即产业发展的角度来看，在经济开发环境下，单纯依靠市场机制和发挥比较优势难以实现产业优化升级和可持续发展，易于被锁定在全球产业链的低端，产业升级和战略性产业的成长往往需要国家引导和促进，其实质是集聚国内外优势的过程[33]。该理论并不排斥发挥比较优势的作用，而是强调应继承内生、动态比较优势的观点，同时应适度遵循静态比较优势和高端利用禀赋条件。换言之，集聚优势理论一方面充分肯定经济体的独特禀赋与能力对吸引其他经济体开展合作的重要作用，另一方面强调发挥静态比较优势在短期促进产业和经济发展的同时更需要集聚海内外资源以促进战略性产业发展，进而实现比较优势产业和战略性产业的平衡，并最终实现产业升级与经济赶超[34]。具体而言，优势是指开放条件下经济体相比于他者所具备的利于自身发展的要素和能力。其中，要素优势包括资本、土地、自然资源等传统生产要素和科技、人才、制度、区位、品牌等广义经济要素；而能力优势则包括管理、创新、教育等方面[35]。集聚则是发掘、筛选、积累各类优势并加以吸收、内化、运用和再创新[36]。并且，在战略、制度、领导力以及资源禀赋所形成的平台效应1）中，这4类要素决定了经济体集聚优势的能力。目前，国内外不少国家和地区的经济、产业发展经验证明了集聚优势理论的实践价值，如深圳特区和北京中关村通过人才引进、资金筹集、政策配套等多元化手段集聚各类要素发展高新技术产业的成功经验，实质上离不开在优势战略、制度、领导力以及资源禀赋条件基础上所进行的资本、技术、人才、创新、管理等要素的集聚与内化，不少地方政府在制定区域发展战略和产业发展规划时开始重视基于动态比较优势而集聚各方优势资源，以形成自身发展的综合优势。
2 北京智能网联汽车产业发展现状
[bookmark: _Hlk116915732]作为全国的政治、文化、国际交往和科技创新中心，北京发展汽车产业具有独特优势和良好基础。2016年，北京汽车工业总产值首次超过4 500亿元2），此后总体保持稳定（见表1）。此外，北京紧随全球智能网联汽车发展大潮，通过在政策制定、产业规划、技术研发、测试与应用等方面持续发力而取得一系列成果。
表1  北京市汽车工业主要经济指标                   单位：亿元
	年份
	工业总产值
	工业增加值
	主营业务收入
	利润总额

	2010
	1 958.0
	295.0
	2 002.0
	118.0

	2011
	2 258.0
	196.5
	2 292.9
	246.0

	2012
	2 486.8
	512.7
	2 577.4
	265.5

	2013
	2 467.7
	333.6
	2 464.7
	104.1

	2014
	3 647.6
	726.3
	3 779.4
	148.6

	2015
	3 799.3
	750.0
	3 847.3
	244.7

	2016
	4 589.0
	942.0
	4 662.0
	613.6

	2017
	4 356.9
	1 144.6
	4 432.4
	483.1

	2018
	4 240.4
	872.4
	4 378.7
	411.6

	2019
	4 299.5
	937.0
	4 518.0
	360.3

	2020
	4 317.9
	1 045.0
	4 311.7
	301.4


注：相关数据来源于历年《中国汽车工业年鉴》。

2.1  政策探索稳步推进
近年来，国家和地方层面不断出台与智能汽车相关的政策法规。工信部等部门于2017年发布的《汽车产业中长期发展规划》提出用10年左右时间推动中国迈入国际汽车强国行列，并将智能网联汽车作为产业转型升级的突破口。此后，国务院及相关部委陆续出台了《新能源汽车产业发展规划（2021－2035）》和《智能汽车创新发展战略》等一系列政策文件，并逐步明确智能网联汽车的战略规划和基本发展方向。在此背景下，北京于2017年12月发布了《北京市关于加快推进自动驾驶车辆道路测试有关工作的指导意见（试行）》和《北京市自动驾驶车辆道路测试管理实施细则（试行）》，由此拉开了北京智能网联汽车政策探索的序幕。这两项重磅文件自发布后历经多次修订，逐步优化管理细则并扩大了智能网联汽车测试和应用范围，成为北京关于智能网联汽车的两大顶层设计。此后，《北京市智能网联汽车政策先行区总体实施方案》决定在北京经济技术开发区（以下简称“经开区”）设立政策先行区，并以此为基础陆续发布了多项新政策（见表2），从而探索建立起“2+5+N”的政策体系3）；与此同时，顺义区、大兴区等区域也在结合本区域智能网联汽车发展现状出台新的政策文件。在多种政策的共同推动下，北京智能网联汽车产业不断取得新的突破，特别是在自动驾驶方面已经由研发和道路测试阶段逐步迈向特定区域的示范运行阶段。
表2  北京出台的智能网联汽车相关的部分政策
	政策文件名称
	发布日期
	涉及区域
	核心内容

	《北京市关于加快推进自动驾驶车辆道路测试有关工作的指导意见（试行）》
	2017年12月
（发布后多次修订）
	北京特定区域
	正式允许自动驾驶车辆上路测试，对相关责任主体、测试要求、测试管理等加以规范

	《北京市自动驾驶车辆道路测试管理实施细则（试行）》
	2017年12月
（发布后多次修订）
	北京特定区域
	正式允许自动驾驶车辆上路测试，明确管理机构职责、测试申请条件等

	《北京市公安局公安交通管理局关于指定自动驾驶车辆测试道路的通告》
	2018年3月
	北京特定区域
	指定海淀区、开发区、顺义区特定道路为自动驾驶车辆测试道路

	[bookmark: _Hlk116218667]《北京市智能网联汽车政策先行区总体实施方案》
	2021年4月
	亦庄新城225 km2规划范围
	依托高级别自动驾驶示范区设立北京市智能网联汽车政策先行区

	《北京市智能网联汽车政策先行区智能网联汽车管理办法》
	2021年4月
	经开区特定范围内
	明确政策先行区管理机构与职责，对道路测试、示范运行和商业运营等进行规范

	[bookmark: _Hlk116222804]《北京市智能网联汽车政策先行区高速公路及快速路道路测试及示范应用管理实施细则（试行）》
	2021年7月
	经开区特定范围内
	全国首个高速公路及城市快速路自动驾驶测试管理实施细则

	《北京市智能网联政策先行区智能网联客运巴士道路测试、示范应用管理实施细则（试行）》
	2022年3月
	经开区特定范围内
	填补监管空白，为智能网联客运巴士新场景的规模化和商业化应用奠定基础

	《北京市智能网联汽车政策先行区无人化道路测试管理实施细则》
	2022年4月
	经开区20 km2共100多千米道路
	允许特定企业在避开早晚高峰时段开展无人化测试，明确网络安全测试是必备条件之一

	《北京市智能网联汽车政策先行区自动驾驶出行服务商业化试点管理实施细则（试行）》
	2021年11月
（2022年7月修订）
	经开区核心区60 km2范围内
	允许自动驾驶出租车在主驾无人、副驾有安全员的状态下开展商业化试点

	《关于指定顺义区自动驾驶车辆测试道路的通告》
	2019年10月
（2021年9月修订）
	顺义区特定道路
	逐步增加自动驾驶测试道路范围

	《关于指定大兴区自动驾驶车辆测试道路的通告》
	2021年6月
	大兴区特定道路
	逐步增加自动驾驶测试道路范围

	《无人配送车管理实施细则》（试行版）
	2021年5月
	经开区特定范围内
	突破无人配送车受现行法律法规限制无法合规上路的情况

	《无人配送车管理实施指南》
	2021年9月
	顺义区特定道路
	鼓励企业探索多种商业化运营模式，探索如何在安全监管的同时推动产业发展，建立网络安全、软件升级等管理制度



2.2  产业规划渐趋明晰
从美国、欧洲和日本等国家及地区的智能网联汽车发展情况看，在产业规划方面开展了不少前瞻性工作，从而不断突破产业发展障碍，形成良好的研发、测试、投资、示范等技术路线，并逐步融入国家总体战略规划。而北京也在紧随国际步伐，通过近年出台的一系列规划方案描绘出渐趋明晰的智能网联汽车发展路线。一方面，《北京城市总体规划（2016年－2035年）》（以下简称《总体规划》）确立了北京“四个中心”的城市战略定位，并明确提出对不符合该定位的相关产业进行减量腾退，重点发展新能源智能汽车、集成电路、智能制造系统和服务等新产业，为北京未来重点发展智能网联汽车等产业奠定了基础，也成为后续相关产业规划的重要依据；另一方面，在总体规划的基础上，通过发布《北京市国土空间近期规划（2021年－2025年）》《北京市城市更新专项规划（北京市“十四五”时期城市更新规划）》《北京市“十四五”时期高精尖产业发展规划》等文件，进一步确立了重点发展区域和总体分工，基于经开区现有北京奔驰汽车有限公司（以下简称“北京奔驰”）、北京新能源汽车股份有限公司（以下简称“北汽新能源”）等汽车产业和相关研发基础，明确经开区未来将重点发展高端汽车和新能源智能汽车，同时根据顺义区现有北京中德产业园、北京奔驰顺义工厂、北京汽车研究总院有限公司以及即将投产的理想汽车产业园等相关产业基础，明确了顺义区将聚焦新能源智能汽车的发展方向。此外，结合大兴区、昌平区、房山区的既有基础，分别设立新能源汽车科技产业园、新能源汽车设计制造基地和高端制造业基地，从而逐步形成了以经开区为智能网联汽车研发中心，顺义区、大兴区、昌平区、房山区等为生产制造基地的分工布局模式。
2.3  技术研发全国领跑
智能网联汽车的发展涉及智能底盘、雷达、摄像头、芯片、定位系统、算法等多个细分领域，需要实现汽车与软件、人工智能、大数据、通信等产业的有效融合，“车路云一体化”发展路线又将智能网联汽车与智慧交通和智慧城市相结合，因而需要持续的技术研发并具有极高的技术集成度。而作为科技创新中心的北京在智能网联汽车技术研发方面具有如下独特的优势：其一，拥有北京汽车股份有限公司（以下简称“北京汽车”）为代表的老牌主机厂、理想汽车为代表的造车新势力以及北京奔驰为代表的合资企业，均关注智能网联汽车技术研发和应用；其二，拥有以清华大学为代表的国际一流科研院所、国家智能网联汽车创新中心和国家新能源汽车技术创新中心等高端研究机构，能够凝聚全国乃至全球的优秀研发人才；其三，在自动驾驶等关键核心技术方面，以百度为代表的企业已经取得不少突破并逐步在全国范围内开展测试和示范运行；其四，智能网联汽车产业链上下游企业相对较为全面，既有北京中科慧眼科技有限公司（以下简称“中科慧眼”）、北京地平线信息技术有限公司（以下简称“地平线”）等细分领域设备和芯片企业，也有诸如大唐电信科技股份有限公司（以下简称“大唐电信”）、北京千方科技股份有限公司（以下简称“千方科技”）等网联技术服务商（见图1）[14]。此外，北京还是中国汽车工程学会、中国汽车工业协会等学术团体和行业组织的所在地，定期举办世界智能网联汽车大会、国际智能网联汽车技术年会等综合性会议活动，可以促进智能网联汽车相关企业、研发机构开展前沿技术交流与合作。各类型企业和专业研发机构形成了多维互动的网状关系，促使北京能够较好地集聚来自全球的人才、资金、技术开展智能网联汽车相关研发工作，并形成相对完整的技术链，逐步在全国乃至全球智能网联汽车研发领域占据一席之地。

图1  北京智能网联汽车产业链部分研发主体线控底盘
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注：其中主体单位的名称使用其简称。

2.4  道路测试和示范应用效果明显
智能网联汽车及相关技术的发展有赖于丰富场景的大量道路测试，从而验证技术和设备的可靠性并不断优化完善各细分领域技术水准，拓展测试范围也是不少研发机构的普遍诉求。截至2023年年底，中国已有17个国家级智能网联汽车测试示范区（未含港澳台地区，下同），累计发放道路测试和示范应用牌照超5 200张，开放测试道路超22 000 km，累计测试里程超8 800万km[37]；而北京已开放超1 000 km测试道路，累计测试里程超700万 km，在以自动驾驶技术为代表的智能网联汽车测试方面居于国内国际前列[38]。北京的一系列具体举措有效推动了智能网联汽车道路测试，具体如下：首先，北京不断增加智能网联汽车测试区域范围，截至2024年2月底，累计开放7个区的自动驾驶测试道路超1 160 km，其中海淀区和顺义区的部分道路允许进行夜间和雨雪等特殊天气测试和无人化测试[39]；经开区则成立北京市高级别自动驾驶示范区工作办公室，并成为全球首个高级别自动驾驶示范区，同时逐步开放京台高速公路北京段（兴亦路至大兴机场北线高速）等多条高速路，以创建规模化的自动驾驶高速公路测试环境[40]。其次，北京正探索异地道路测试结果认定，以便给测试企业提供更多便利条件并避免重复测试带来的低效率与高成本等问题，同时为防止可能出现的风险，在不断扩大测试范围的同时初步建立了监督管理机制，由第三方机构对测试车辆进行不定期抽查，一旦发现擅自对测试车辆进行重大调整等违规的情况便采取相应的处理和处罚措施[41]。在前期大量技术研发和道路测试的基础上，北京逐步扩大了示范应用的范围和规模，截至2022年12月，仅在经开区就有近400台各类高级别自动驾驶车辆常态化开展测试和商业化服务，并且逐步由自动驾驶出租车测试过渡至自动驾驶乘用车场景测试，再转变为自动驾驶出行服务商业化试点，现已由主驾无安全员示范运营试点升级为国内首个无人化出行服务商业化试点[42]。
3   北京智能网联汽车产业发展的主要不足
[bookmark: _Hlk116584439]北京智能网联汽车发展取得了显著成效并在激烈的国际竞争中占据一定先机，然而，作为正处于快速发展阶段且未来前景广阔的综合性产业，北京乃至中国的智能网联汽车产业发展依旧面临不少问题，从集聚优势的视角来看，在优化战略方向、提升制度与政策水平、强化各领域协作以及集聚形成平台效应等方面仍需进一步发掘潜力。
3.1  总体战略方向有待进一步明晰
在开放式经济环境下，制定先进而高端的发展战略对集聚各类优势资源以加快产业和经济发展尤为重要。智能网联汽车产业涉及领域极为广泛，不仅需要在现有基础上进行大量前期投入和研发活动，同时需要有效的战略规划以将各细分领域统筹协调，进而不断优化产业链、供应链和创新链。从北京现有关于智能网联汽车的相关战略来看，通过北京“十四五”规划和“2+5+N”的政策体系明确了基于城市定位而发展智能网联汽车的总体方向，但由于相关技术更新迭代速度快，产业链供应链和创新链很长、上下游各环节不同类型参与者在激烈的国际竞争中时常变化，行业发展涉及领域繁多且不确定性因素较多等原因，使得现有战略规划仍然缺少产业发展的具体指标和阶段性目标，尚未准确锚定创新链、产业链中的主要环节以及重点发展的细分领域，并且缺少综合性发展规划和重点发展的细分领域相关规划，因而容易导致不同区县、不同企业、产业链价值链各环节的参与者出现盲目行动和竞争的情况，也不利于更好地开展跨地区合作和国际合作。
3.2  制度与政策水平仍需持续提升
集聚优势理论认为，产业发展需要在一定战略指导下将自身资源禀赋条件进行高端释放，并提升制度、政策等要素水平，从而形成各类优势资源的综合集聚平台，提高场效应和产业及区域发展的整体吸引力[36]，由此凸显了制度和政策要素的重要性。纵观当前智能网联汽车行业的发展，对于优化政策和发挥制度优势的呼声持续高涨，日本、美国、欧盟、韩国等发达国家和地区均在政策与管理制度方面有所创新，如日本政府早在2014年6月便发布了《官民 ITS 构想・路线图》4），专门制定了智能网联汽车商用化时间表，并支持政府部门与私营企业进行信息共享[43]。当前，北京关于智能网联汽车的政策创新走在全国前列并不断结合国际发展趋势和国内实际加以优化调整，现已形成以市级政府统一规划部署，市级经济和信息化局牵头，公安交管、交通、各区政府、区级相关部门等总体协同的管理制度。但智能网联汽车产业的长期发展涉及诸多相关领域，北京在制度优势方面仍有极大发掘空间，现行政策主要针对经开区等少数地区和相关部门，如何基于首都发展定位和政治、经济、社会、人文、环境等多维度要素来完善既有政策并出台更多新的配套措施仍需持续探索。
3.3  各领域协作尚有较大发展空间
目前，中国采取的“车路云一体化”发展战略本质上有赖于产业链各领域的整体创新和持续进步，从而保持现有快速发展的趋势并不断追赶乃至达到国际领先水平。这有赖于车、路、云、行业标准、政策法规等方面的综合提升，既需要将物质与人力资本、制度与行政管理、区位、品牌等各类要素有效集聚，同时需要提升管理、创新、教育等各项能力，从而实现产业链各主要环节的综合进步。北京在发挥首都特有优势和集聚全球各类优势资源方面仍有较大发展空间：一方面，从政策协同角度来看，目前的参与部门仍然较少，在发挥政府各层级、各职能部门作用方面仍然有很大潜力，如何将区域内外的头部企业、独角兽企业、科研院所、行业协会等各类型主体有效集聚并协同参与仍待持续探索；另一方面，总体上北京关于各区县的长期发展定位和产业发展规划已经较为明晰，但就具体行业发展来看，智能网联汽车在技术研发、产品设计、性能测试、道路测试、产业孵化等各方面呈现出多点发力的情况，这种局面有利于促进行业竞争和技术创新，但也可能带来不同区县抢夺优势企业、人才和研发机构的情况，从而降低技术合作、产业发展的协调水平。
3.4  行业发展平台效应尚需不断强化
从不少发达国家的经验来看，通过集聚优势的发展战略实现崛起和赶超并逐步建构起更高层次的优势集聚平台是具有广泛可行性的道路，而北京目前所制定的发展战略和相关政策总体上也在根据不同区域的既定资源和能力基础来打造相应的优势平台。例如，以经开区为主体设立政策先行区，发挥顺义区现有汽车制造和中德产业园等国际合作平台的作用，将人口密度和土地价格相对较低且交通较为便利的房山区作为高端制造基地，等等。但从行业和区域整体发展的角度来看，北京智能网联汽车产业的优势集聚平台仍然需要进一步强化，如何将产业规划的各重点区域进行战略与政策协调，实现“1+1>2”的效果仍待更多创新性政策和措施的出台，如何在现有产业基础上发挥域内创新主体和行业主体的引领作用并集聚全球范围内的研发、创新等一流力量尚需更多探索。而从长远来看，如何将北京乃至中国在智能网联汽车特定领域的优势推向全球，也有待作为国际交往中心的北京发挥更多扩散效应。
4   集聚优势导向下的产业发展策略
[bookmark: _Hlk116916057]面对新一轮科技革命和产业变革，北京的智能网联汽车产业发展需要从战略规划、政策先导、搭建优势集聚平台等多维度着手，将现有资源禀赋高端释放的同时集聚外部优势要素并培养内生发展能力，从而形成产业发展的动态比较优势良性循环机制（见图2），打造智能网联汽车产业的场效应并逐步实现对外扩散。比较优势领域上升发展
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[bookmark: _Hlk116915984]图2 智能网联汽车产业发展实现动态比较优势的良性循环机制

4.1  进一步厘清产业发展的总体战略方向
目前，国家层面关于智能网联汽车的相关政策法规、技术标准、发展指南等持续出台和优化，对智能网联汽车相关产业发展形成很好的指导作用。北京可进一步发挥首都“四个中心”的既有基础，充分利用区域内各层级政府部门、行业协会、头部企业等优势资源，及时跟进行业发展动态和国际最新趋向，进而在激烈竞争的全球发展态势和快速更新的产业发展形势下对本市总体性的智能网联汽车相关规划进行及时调整；同时，针对北京“十四五”规划和高精尖产业发展规划等在智能网联汽车方面仍然较为笼统等情况，可以制定专门性的产业发展战略和规划，尤其是针对智能网联汽车涉及“车路云”诸多细分领域的情况，可以结合北京总体发展定位和不同区县、不同行业的相关规划，确定需要重点发展、适度限制或原则性限制的各项细分领域，并基于国家层面的总体战略规划和产业发展趋势制定不同时间段的可量化、可评价的战略目标。在此基础上，以更为清晰、可行的总体战略引领区域乃至全球智能网联汽车产业发展。
[bookmark: _Hlk116915993]4.2  通过政策创新等途径提升优化制度体系
北京在政策先试先行方面已经走在全国前列，尤其是结合现有研发条件和产业基础逐步形成地区发展的政策优势，然而，现有的以“2+5+N”政策体系为代表的各项政策中，仅有2项为适用于全市范围的顶层政策，其余相关政策大多仅适用于特定区域，并且尚未构筑起多部门、多行业协同的制度体系。从优势集聚视角而言，需进一步扩大政策先试先行的范围并促进制度体系不断更新完善。第一，在现有的政策先行区基础上结合北京总体规划和地区、产业规划，给予更多区县或区域开展政策先试先行的机会，从而为涉及细分领域极多的智能网联汽车产业乃至整体经济发展注入更多活力。第二，广泛借鉴国际经验和做法，密切关注汽车产业发达的美国、欧盟、日本等在智能网联汽车相关政策法规方面的最新动态，并结合国家总体战略规划及时完善既有顶层政策并不断开展政策创新。第三，针对细分领域制定更多专项政策，一方面通过更为具体的专项政策对特定的细分领域进行引导或适度限制，从而更好地明确其发展方向，另一方面也可借助于专项政策提升各细分领域的优势集聚能力。第四，在前述基础上，从市级层面加强组织协调，建立常态化的部门间联席机制，以实际行动强化市级政府职能部门、区县政府、行业协会、重点企业、科研机构以及其他国内国际资源之间的联动关系，提升产业发展所需要的综合领导力，从而逐步建立和完善智能网联汽车产业发展的制度体系并提升优势集聚能力。
[bookmark: _Hlk116916012][bookmark: _Hlk116915962]4.3  以产业链为基础搭建优势集聚平台
根据中国采取的“车路云一体化”发展策略，从感知、决策、执行、通信等各大系统的细分领域着手，以更为切实有效的政策措施鼓励和支持各细分领域的行业领先者持续开展创新活动，搭建以产业链、价值链和创新链为基础的创新网络，并逐步形成优势集聚平台。首先，对标产业链、价值链和创新链的不同环节以寻找薄弱之处，充分发挥北京现有的代表性企业、科研院所、行业组织、政府职能部门、产业园区、高水平人才、国际科技合作平台吸纳外部优势的能力，进而集聚更多外部资金、技术、人才、企业、科研机构等优势要素汇聚北京，通过多元化的创新创业活动促使各类资源间形成更为密集的合作网络并助力弥补产业发展短板。其次，在前述基础上，通过对各层级行政管理部门的职能优化、不断完善本区域内相关政策法规、开展多维度能力建设活动等方式，提升政府主体在智能网联汽车方面的综合治理能力；鼓励区域内高校科研机构开设相关专业和课程、举办培训活动等，发挥既有高等教育和科研机构的教育培训优势，不断提升北京在智能网联汽车教育培训方面的能力；在现有创新主体和创新机制的基础上，通过财政、税收、金融等政策工具进一步支持产业链主要环节的创新活动，提升创新成果的应用价值和全球竞争力。再次，从产业成长和区域长远发展战略出发，充分利用好京津冀一体化的政策空间和区域产业分工格局，借助于北京建设国家服务业扩大开放综合示范区、中国（北京）自由贸易试验区的有利契机，将符合首都战略定位的各类要素优势和能力优势进行有效集聚，从而逐步建立优势资源的创新协作平台和产业发展协调机制，并形成场效应以扩大对全国乃至全球的影响力。
[bookmark: _Hlk116916026]4.4  构筑动态比较优势的良性循环机制
前述3类举措有助于逐步增强北京在智能网联汽车产业发展方面的优势集聚能力，但要素优势、能力优势以及区域内外的总体经济社会环境均处于不断变化中，即某些劣势会在优势集聚效应的作用下发展为比较优势；同时，当前的比较优势也可能在激烈的国际竞争中转变为劣势，因而，需要构筑起动态比较优势的良性循环机制。第一，本质上而言，在开放市场环境下的产业发展需要形成可持续的经济效应并提升社会福利水平，充分挖掘智能网联汽车产业在感知、决策、执行、通信等各大系统的不同细分领域中具有比较优势的企业、科研机构等主体，并给予一定政策支持和发展扶持，以细分领域的发展促进产业创新水平和竞争力得到提升，进而实现经济社会的长期效应。第二，在一部分优势得到发展的基础上，通过技术、资金、人才、政策、社会环境等诸多要素的持续集聚，对产业链、价值链和创新链中的关键环节进行重点引导和支持，从而筑牢智能网联汽车产业发展的根基，同时也以更多具备比较优势的细分领域的发展来促进整体产业发展和区域经济发展。第三，进一步地，在比较优势得到发挥的前提下形成优势集聚平台效应，并辅之以更为明确的战略方向、完善的政策与制度、不断提升的领导力水平来强化优势集聚能力，进而以智能网联汽车产业带动更多优势要素和能力在北京集聚，一方面促进既定比较优势得到保持；另一方面也弥补短板并促使其上升为新的发展优势，逐步形成动态比较优势的良性循环机制。
4.5  规避比较优势利用不当可能带来的弊端
诸多研究表明，如果比较优势未能充分发挥或过分利用都可能给经济体和产业发展带来负面效应，尤其是过分依赖静态比较优势和资源禀赋所带来的“比较优势陷阱”问题已经被不少发展中国家的实践经验所证明。对于战略定位明确的北京而言，需要从多角度规避此类问题。第一，重点关注前端研发、技术创新和高端制造业领域的发展与投入，结合京津冀协同发展战略与周边省市做好产业分工布局，避免智能网联汽车发展初期可能出现的资本盲目投入、过度占用土地和消耗资源等情况。第二，市级层面需强化对基层政府的统一协调和引导，紧密结合北京总体规划而在不同区域发展相应的重点行业，规避不同区县在同质化的细分领域可能出现的无序竞争情况，一方面将特定的优势资源集中于特定的区域并不断形成发展优势，另一方面通过不同区县的优势集聚来推动北京乃至京津冀和全国的智能网联汽车产业发展。第三，密切关注全球范围内的行业发展动态和趋势，通过举办国际会议、展会等形式为各类主体提供更多高水平的国际交流平台，鼓励具有相应优势和能力的企业、科研院所到海外设立研发机构以更好地汲取全球优势资源，避免固守既有比较优势所带来的种种问题，并逐步拓展国际合作空间。另外，处于发展初期的智能网联汽车产业未来前景光明但也充满未知数，需要多学科、多维度的综合性研究以更好地优化战略布局和提升政策效果，从而实现产业高端发展与区域综合发展。
5   结论
总体而言，作为中国的科技创新中心和国际交往中心，北京利用其独特的地理优势、人才储备和政策支持，积极推动智能网联汽车产业发展并取得了显著成效。当前，北京市已经建立了较为完善的智能网联汽车产业配套政策体系，这些政策为智能网联汽车的研发和应用提供了法规保障；同时，北京还注重产业链的协同发展，通过整合各类资源，如高校、科研机构和企业的力量，形成了强大的技术创新和产业发展平台。北京的实践经验表明，集聚优势理论能够为特定地区的智能网联汽车等新质生产力发展提供理论支撑，通过集聚各类资源和能力，形成比较优势和竞争优势，可以有效促进产业可持续发展和升级。然而，尽管在较短时间内取得了诸多进展，北京在智能网联汽车产业发展中还面临制度与政策水平仍需进一步对接国际标准、总体战略方向尚需进一步明晰化等挑战。未来，北京应继续依托其在政治、文化、科技等方面的综合优势，结合集聚优势理论，进一步明确产业发展的总体战略方向，优化制度体系，强化区域合作，不断提升平台的吸引力和影响力，推动智能网联汽车产业领跑全国乃至全球。

注释：
1）指前文所述后发国家的产业部门可以分为比较优势产业和战略性产业，前者的合理发展有利于集聚更多优势，并对后者的发展会产生一种平台效应。
2）数据来自EPS数据平台的中国汽车产业数据库。
3）“2”指以《北京市智能网联汽车政策先行区总体实施方案》和《北京市智能网联汽车政策先行区智能网联汽车管理办法》为顶层设计，指导先行区建设；“5”指针对在示范区快速落地的五大类应用场景（乘用车、客运车、货运车、特种作业车、多功能无人车）形成相应的政策管理体系；“N”指在驾驶人管理、事故处理、商业保障、数据安全、测试互认便利化等方面研究制定多项共性基础支撑管理政策，保障多功能场景测试示范高质量发展。
4）ITS指智能交通系统（intelligent traffic system）。
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