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　　摘要：从系统功能视角出发，对新疆风电产业发展过程中的产业创新政策进行系统的研究。首先，总结影响产业
创新系统的结构三要素即主体、制度和网络，构建新疆风电产业创新系统功能分析模型。其次，基于Ｂｅｒｇｅｋ等的创新
系统功能分析框架，提出新疆风电产业创新系统的七大功能，动态研究系统功能发展现状与政策演化过程。结果表

明，在功能分析过程中，新疆风电产业创新系统存在诱导和阻碍机制。最后，针对存在的问题，提出关键政策建议。
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　　随着２１世纪的到来，创新逐渐成为社会经济发
展的动力和源泉。产业创新系统的发展无论对企

业、产业还是国家，其意义都不容小觑。在创新系

统功能论的研究过程中，大部分学者对系统功能的

概念有所涉及，但由于对创新系统理解和分析层次

的不同，学者们对创新功能的范围界定存在差异。

从系统论的角度看，任何系统的存在都是为了实现

特定的功能，即从事某种活动或产生某种结果。对

创新系统功能分析以及创新系统绩效影响因素分

析是当前创新系统研究的主要方向。然而，国内学

者对此方面却较少有直接关注和深入研究。笔者

关注基于系统功能视角下的新疆风电产业创新政

策，并对现有的研究工作进行总结。具体研究分为

２类，对创新系统功能和创新政策的研究。
Ｂｅｒｇｅｋ等国外学者首先从系统功能的概念出

发，认为创新系统的功能是影响创新开发、扩散和

应用的活动［１－２］。Ｂｅｒｇｅｋ等通过文献和实证研究，
提出了一组功能清单组合，经过不断地修改和调

整，最后提出创新系统的７种功能［１，３］。国内学者

陈凯华等基于创新系统功能分析方法，构建了系统

功能分析框架，为创新系统功能研究方法从理论走

向实证研究提供了切实有效的途径［４－６］。穆荣平等

以创新系统功能理论为基础，结合具体实例，对创

新系统进行了功能演化分析［７－８］。现有研究视角较

为单一，没有对产业创新系统和发展政策进行全面

分析。对多种主体、各种要素之间的密切联系关注

度不够，难以对新疆风电产业创新系统存在的阻碍

和诱导机制进行准确把握，也不能指导政策的实施。

学者们在研究创新系统功能的同时，对创新的

政策问题也展开了深入研究。Ｆｕｄｅｎｂｅｒｇ等的研究
经历了市场失灵 －系统失灵 －演变 －创新政策工
具的分析路径，反映出学者们对创新认识不断深

化，政策激励的合理性解释视角逐渐多样化［９－１８］。

然而，尽管上述文献拓宽了创新政策的研究视角，

但未能系统地分析产业创新政策激励机制。一些

文献虽从演化视角、均衡视角给出了创新政策激励

的合理性解释，但缺乏对失灵问题的深入研究，对

系统失灵的研究尤为薄弱。最后，有关政策工具的

研究在时间跨度上不够完整，在政策收集上有遗漏。

本研究主要从“为实现产业创新，新疆需要具

备什么功能的创新系统”“实现系统功能需要哪些

要素”“这样的创新系统应如何构建”等问题出发，

从系统功能这一全新视角，探寻目标功能可能实现

的路径和着力点，为新疆制定产业创新政策，确定

采用何种创新政策工具提供理论支持。

创新系统功能分析方法为系统动态发展提供

了独特的视角，适用于分析突破性创新带来巨大变

化的产业。在前人研究的基础上，本研究结合系统

构成要素，构建了创新系统功能分析模型。根据现

实情境，提出符合新疆风电产业创新系统的功能

分析框架，找出诱发和阻碍产业发展的机制条
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件，并提出关键政策建议。本研究旨在为新疆风

电产业创新系统的发展和政策制定提供借鉴和

指导。

１　新疆风电产业创新系统的构成要素分析

结合国内外研究和新疆风电产业创新系统构

成现状，笔者总结出新疆风电产业创新系统三大要

素，包括主体、制度和网络。首要要素是创新系统

的经济主体，具体来看，系统的行为主体包括产业

链中各个环节上的企业、政府和有影响力的利益相

关者，如大学和研究机构。目前，在新疆风电产业

当中，政府处于产业创新系统中的领导核心地位。

企业参与创新活动将技术成果商业化。大学和科

研机构提供了大量的创新人才，进行科学研究。第

２个结构要素是制度，主要包括技术、规范、法律、规
章惯例等。第３个结构要素是系统中的创新网络，
在新疆风电产业创新系统中，网络式的基本结构指

创新主体、创新资源（人才、资金、外部技术或知识

来源）与环境之间的互动。具体构成如图１所示。

２　新疆风电产业创新系统功能分析模型构建

创新系统的作用是促进创新的形成，创新的本质

是创造价值，所以要关注系统价值创造过程。笔者结

合产业相关政策以及系统内的主体、制度和网络环境

之间的相互作用，构建出创新系统功能分析框架。包

括活动层、功能层和政策层。具体如图２所示。

　　由图２可知，功能层的主要活动为创造价值，包
括科学、经济、技术、社会、文化价值等。其中，科学

价值体现在科学知识的发现和创造，技术价值体现

在新技术的开发和应用，经济价值体现在增加新产

品和新工艺获得的经济效益，社会和文化价值体现

在创新过程中新产品、新工艺、新技术带来的社会

公益价值和文化影响价值。活动层主要包括科学

发现、技术开发、商业化、规模市场化以及社会推广

应用等。政策层主要将政府作为创新活动的主体，

政府通过制定一系列规章制度，使创新活动更加规

范，即对创新活动的过程产生影响。

不同创新系统在组成上可能存在较大差异，并

且要实现的价值也不相同，本研究在产业创新系统

功能分析框架的基础上，综合各方面因素并结合新

疆风电产业发展的实际情况，建立新疆风电产业创

新系统功能分析模型（图３）。
　　通过模型设计，将创新系统的构成、系统功能
以及创新政策有机地联系起来，形成了一个完整的

创新系统网络体系。此模型构建的主要作用是为

创新系统功能分析方法及框架的提出和各功能具
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体的实现情况，提供清晰的发现问题和解决问题的

分析工具，具有较强的指导意义。

３　新疆风电产业创新系统功能分析方法和框架
设计

　　为了更具体地评估产业创新过程，学者们提出

了创新系统功能分析方法，即映射产业创新系统中

不同种类的创新活动，这些活动影响创新目标、功

能的扩散和应用。在文献中，对系统做出积极或消

极贡献的这些活动称为系统功能。由于对创新系

统的理解不尽相同，学者们提出了不同特点的创新

系统功能组合，具体如表１所示。

表１　若干创新系统功能组合情况

功能说 组合情况

Ｒｉｃｋｅｎ的６功能说［１９］ 创造人力资本、合作伙伴的搜寻、建立市场、便利融资、确立企业合法性、强化网络

Ｈｅｋｋｅｒｔ等的６功能说［３］ 创业活动、知识发展、知识扩散、搜寻指导、市场的形成、资源的调动能力

Ｃａｒｌｓｓｏｎ等的６功能说［２０］ 促进企业家的实验、创造新知识、创新激励、建立市场、创造资源、推动正的外部性

Ｂｅｒｇｅｋ等的７功能说［１］ 企业家实验、知识的发展和扩散、影响搜寻方向、市场的形成、资源调动、合法性的确立、正外部经济的发展

　　注：根据文献整理所得。

　　创新系统功能分析方法为产业创新提供了全新
的视角，在创新系统功能研究框架中，Ｂｅｒｇｅｋ等构建
的分析框架［１］得到了最广泛的应用。因此，本研究借

鉴Ｂｅｒｇｅｋ等的分析框架，根据新疆风电产业实际情

况，对分析框架做了相应的调整。得到新疆风电产业

创新系统的七大功能，包括知识开发与扩散、合法化、

促进市场形成、影响搜寻方向、创业行为、资源流动、

正向外部性创造等。分析框架如图４所示。
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４　新疆风电产业创新系统具体功能应用分析

根据上述构建的功能分析框架，为了解系统当

前的活动状态和运行情况，现具体分析新疆风电产

业创新系统的七大功能，其中的每个具体功能都与

新疆风电产业创新过程的一个特定方面有关。

４．１　知识开发和扩散
因为本研究是面向产业，因此知识主要是指与

风电产业相关的基础技术、产品技术和工艺技术。

知识的开发与扩散是创新系统中的核心活动。新

疆风电产业创新活动始于小型企业和部分高校。

随着产业的不断发展，政府为解决偏远地区的电力

需求，开始探索小型风电应用。通过各种政策工

具，引导和规范风电并网电价、风电场建设和风机

设备制造，不断完善产业创新体系。系统的行为主

体逐渐扩展到地方电力企业、风机和零部件企业、

各大高校和科研机构等，网络关系也变的逐渐复杂。

从知识的扩散来看，起初，新疆风电产业的知

识基础薄弱，基本没有并网技术和风电机组技术。

通过行业的不断发展，风电企业逐步向新疆引进并

网风电技术，开展风电基础研究，并进行知识的扩

散和对外投资。其中，新疆金风科技股份有限公司

在新疆风电产业的外商投资中发挥着重要作用，其

投资大致分布在大洋洲、欧洲、北美洲和亚洲等。

４．２　合法性
从系统功能的基本作用来看，合法性与社会对

新技术的接受程度和系统的协调程度有关。因此，

推动合法化建设对产业发展至关重要。新疆风电

产业合法化建设主要以发布产业规划、政府干预合

法化为基础。２０１１年政府出台了《加快培育和发展
战略性新兴产业总体规划》纲要，并提出优先发展

清洁能源、新兴能源等战略性新兴产业。同年，新

疆维吾尔自治区发布“十二五”发展规划，主要包括

调整居民用电结构比例，增加光伏产业发电比例，

努力使新疆成为风电产业大型综合应用示范基地，

将新兴产业的发展规划具体化。

在新疆风电产业发展的初期，政府的合法化措

施与市场机制相比更能推动产业的发展。政府通

过政治、财税等手段，吸收大量资金，优化资源配

置，为新疆风电产业发展奠定稳固基础。但是，当

前的政策并没有触及新疆风电产业这一细分市场

的真正需求，政策重点有待调整。政策体系须要不

断改进和完善，以确保新疆风电产业创新体系的合

法化运行。

４．３　影响搜寻方向
国家政策的支持力度不仅对产业发展起到了

保障作用，还影响着产业发展的方向。根据新疆风

维吾尔自治区能研究所提供的信息，汇总新疆九大

风区风能资源分布情况，详见表２。

表２　新疆主要风区风能资源分布

风区
面积

（ｋｍ２）
风能资源储量

（ＭＷ）
估算可装机容量

（ＭＷ）

阿拉山口风区 ３３１１ ９５８８ ７５２６

塔城老风口风区 ４０１４ １０７４７ ８４３６

额尔齐斯河河谷风区 ４２７６ ８０９１ ６３５１

三塘湖－淖毛湖风区 ３１３３０ ８４０３６ ６５９６８

哈密东南部风区 ３３５２０ ６８４４９ ５３７３２

哈密十三间房风区 １６９３０ ５４４８７ ４２２７２

吐鲁番小草湖风区 ２９８７０ ５５１６３ ４３３０２

达坂城风区 １９３８ ８４０３６ ６５９６８

罗布泊风区 ２９８７０ ５５１６３ ４３３０２

合计 １５５０５９ ４２９７６０ ３３６８５７

　　注：根据新疆维吾尔自治区风能研究所资料整理所得。

　　九大风区风能资源储量占新疆风能总储量的
４５％。由表 ２可知，新疆九大风区总面积为
１５５０５９ｋｍ２，风能总储量为４２９７６０ＭＷ，预计装机
容量为３３６８５７ＭＷ，占地面积广，具有较强的发展
前景和开发潜力，也是目前政府着重投资的重要

领域。

新疆金风科技股份有限公司在我国整体机械

制造和风力发电机组中处于领先地位，在国际市场

上具有很强的竞争力。目前，在新疆金风科技股份

有限公司的积极推动下，国内外知名风电企业纷纷

涌入新疆，并计划在新疆建立生产基地。新疆逐渐

形成了以风电机械和零部件制造为基础的产业链
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系统。正在努力建设全国最大的风电制造业生产

基地。

但新疆风电产业的发展也存在商业危机。新

疆的主要风机仍从荷兰、丹麦等国进口，加大了风

电生产成本。新疆作为全国国产化风机基地，应不

断提高技术，降低成本，加快风电发展的步伐。目

前，新疆已有一批开发研究新能源的企业，但彼此

之间并无交流与沟通，不利于企业进一步做大做

强。因此政府有必要完善政策，理顺体制，加强宏

观指导。

４．４　创业行为
技术、应用和市场的发展变化是创新系统的基

本发展特征。企业的创业行为使创新系统的变化

性大大降低，从而使产业得到不断发展和成长。任

何一个发展壮大的企业背后，都会形成一个持续

的、独特的创业行为支撑企业的发展。不管是行业

内企业还是新进入者，都要重新调整战略，满足不

同客户的需求，实现企业核心竞争力，从而形成完

整的价值链体系。从这一角度出发，企业的创业行

为可以总结为满足客户需求、实现产业在不同领域

中的核心竞争力和独特的盈利方式等基本特点。

然而，不同阶段企业的创业行为不同，可以结合新

疆风电产业创新系统发展过程来理解，具体如表３
所示。

表３　新疆风电产业创新系统的发展历程

时间 主要活动 风电产业创新系统的发展历程 阶段 诱因

１９８３—１９８９年 小规模探索应用活动 通过小规模探索应用活动，满足边远地区用户

用电需求，首次推广离网型小型风机的工作

小规模探索 知识基础薄弱制度环境缺乏

１９９０—２００５年 风电场示范运营 达坂城风电场二期工程正式运营 快速发展 知识基础薄弱制度环境不完善

２００６—２０１０年 风机技术引进吸收 新疆风机技术水平较低，缺乏吸引优秀人才的

政策，导致新疆风电累计装机容量的全国排名

不断下降

发展滞后 吸收国外技术制度逐渐完善

２０１１—２０１４年 风电机场建设 随着中央政府和新疆各有关部门联合出台了一

系列政策，大量企业进驻新疆投资设厂，风电场

数量增多

再度起飞 技术水平提高制度全面发展

２０１５年至今　 电网建设 新疆风电产业发展出现了一系列问题，电力消

纳能力有限，电网建设不匹配，“弃风弃光”比

增高等，严重影响新疆风电产业的发展

战略反思 技术有待突破政策缺乏协调

４．５　资源流动
资源流动是工业创新系统演变的基本特征，包

括财力资源、人力资源和互补资产的流动。在新疆

风电产业中，政府的财力支持是推动新疆风电产业

形成产业链的基础条件。技术变革推动了产业互

补性资产的改变。商业模式的改变为新产品的上

市提供支撑，金融风险投资的引进促进了创新系统

的运行。目前，新疆风电产业处于高速增长的启动

阶段，企业在营销和管理方面对相关人才队伍的需

求迫切。但当前促进产业发展的人才供应紧张，尤

其是高素质的专业人才和核心技术的严重缺乏大

大阻碍了新疆风电产业的发展。政府应该加大人

才引进的投资力度，不断吸引优秀人才进入风电行

业，为企业注入新的活力。

４．６　促进市场形成
市场的规模和驱动市场形成的因素能直观反

映创新系统的动态性。新疆庞大的用户市场为新

疆风电产业的发展提供了良好的条件。新疆风电

产业的发展是不断引进、消化和再吸收的过程。但

目前新疆“弃风弃电”现象严重影响风电市场的形

成。图５为２０１１—２０１８年新疆与全国风电弃风率
对比关系图。

　　由图５可知，新疆风电弃风率发展呈现出３个
阶段特征。第１阶段为２０１１—２０１３年，新疆弃风率
低于全国平均水平，发展步伐缓慢。第 ２阶段为
２０１３年下半年至２０１６年，新疆风电弃风率呈现出
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持续上涨趋势且高于全国平均水平。第 ３阶段为
２０１６年以后，国家开始重视“弃风”现象，新疆弃风
率有所下降，但仍高于全国平均水平。这一现象对

新疆风电产业的长远发展不利。面对这一实际情

况，新疆新能源集团的武钢认为要不断加大对新疆

风电产业产品和技术的推广，促进新市场的形成。

　　在国外市场方面，新疆风电产业将如何全面实
现资源优化配置，提高技术人员水平，如何引进、消

化和吸收国外先进技术是当前风电企业关注的焦

点。随着新疆工业园区的建成，新疆新能源公司不

断与国外企业进行交流合作，包括美国 ＢＰ公司总
裁、世界银行、荷兰壳牌太阳能公司总裁。不仅对

提升企业形象、扩大公司知名度起到了良好的促进

作用，还为公司的发展创造了有利条件。

４．７　正向外部性创造
正向外部性创造主要指产业发展给经济、社会

和文化发展带来的积极影响。新疆风电产业的兴

起推动了相关产业的发展，不仅提供了大量就业岗

位，还加快了产业结构优化升级。另一方面，风电

企业抓住循环经济的发展机遇，加强对国际先进技

术的引进、消化和吸收，不仅提高了产业技术人员

水平，还加速了新能源产业化进程。在解决环境问

题方面，新能源的使用大大降低了污染问题，全球

变暖也得到了改善。新疆风电产业的开发具有绝

对的外部性优势，发展潜力巨大，这无疑会为新疆

经济的发展做出巨大的贡献。

５　功能诱导和阻碍机制分析

创新系统中系统的结构构成和系统运行状态

会对系统功能产生影响，通过分析系统功能的促进

及障碍因素，能更深入地分析创新系统动态变化过

程。从上述７个功能的分析可以看出，新疆风电产
业的发展已经取得了一定的成效，但在功能的实现

过程中也遇到一定的阻碍（图６）。

５．１　促进新疆风电产业发展的诱导机制
５．１．１　隐性市场需求巨大　研究发现，新疆风电产
业的潜在市场主要有３种类型：第１类是需求明确，
购买能力差；第２类是既有需求又有购买能力；第３
类是没有明确的需求，但有足够的购买能力。应针

对市场需求的差别，采取相应的措施。目前，新疆

风电产业的发展大部分处于有需求但购买能力差

的第１类隐性市场，是因为新疆地处内陆，常年气候

干燥少雨，能源稀缺，生态环境恶劣，基础设施薄弱

的农村和牧区用电问题制约农村地区的发展。另

一制约因素是新疆虽然风能资源丰富，具有开发清

洁能源的天然优势，但农村和牧区居民的收入水平

较低，这一现实矛盾急需解决，因此政府应针对新

疆消费市场的具体情况，采取相应的解决措施。

５．１．２　政府政策支持意愿强烈　能源与人们的生
产和生活密切相关，因此能源也被称为国民经济的
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生命线。然而，传统能源如煤和石油正面临着严峻

的挑战，一是它们都属于不可再生能源，早晚会面

临枯竭的问题；二是它们对环境造成了严重污染。

风电产业的发展不仅减少了环境污染问题，还带来

了巨大的环境效益。生活在新疆广大地区的农牧

民，主要依靠砍伐树木和挖草作为备用燃料，使得

生态环境日益恶化，植被逐渐减少。严峻的现实警

示我们开发和利用新能源，是实现可持续发展道路

的必然选择。这不仅是成为保护新疆脆弱生态环

境的必要条件，也是推动新疆经济发展和社会稳定

的重要举措。因此，政府支持新疆能源发展的意愿

强烈。

５．１．３　新疆能源资源丰富　从国内发展来看，新疆
风电产业发展在近年来处于国内领先地位。已成

为新疆优势产业中的特色产业，受到国内外的广泛

关注。新疆的风能储藏量居全国第一，且是全国最

大的国产化风机研制基地。丰富的能源资源为风

电产业的发展奠定了物质基础，缓解了能源短缺问

题，不仅为东部经济发展提供后续力量，也带动了

相关产业的发展，为政府解决就业、拉动经济增长

起到了很好的促进作用。

５．２　阻碍机制
虽然新疆风电产业在发展过程中存在一些促

进机制推动产业的发展，但其发展过程仍然存在阻

碍产业功能实现的障碍因素。重点障碍因素包括

技术水平落后、新疆风电产业开发利用成本较高、

产业配套政策不完善等。

５．２．１　技术水平落后　我国《可再生能源法》颁布

后，通过技术创新手段，逐渐形成新能源产品的设

计与开发，零部件的加工与制造，对于完整的服务、

投资和金融支持，产业链的调整在我国经济结构调

整中发挥了非常重要的作用。新疆风电产业的重

要性在被投资者认可的同时，目前由于专业技术人

才的缺乏，新疆风电产业的开发和利用仍然存在资

源闲置的问题。在经济发展相对较好的国家和地

区，特别是在欧洲、美国和日本等发达国家和地区，

其风电产业技术水平已较为完善。而相比之下，新

疆战略步伐缓慢，市场发挥作用较小，缺乏自主知

识产权，产业链架构不完善，对技术研发的投入较

弱，没有形成以“产学研”为核心、以技术创新促进

产业化进程的经营型技术创新体系和企业自主知

识产权体系，这阻碍了新疆风电产业的发展。

５．２．２　新疆风电产业开发利用成本较高　由于风
电产业一次性投入较大，从经济效益的角度来看，

风电产业无法与煤炭、石油和天然气等传统能源进

行比较。由图７可知，２００６—２０１５年期间，新疆主
要可利用的资源有煤炭、石油、天然气和风电，煤炭

消费所占比例远远高于其他能源；电力产业用电量

虽然逐年增加，但还不能与煤炭相比；天然气等清

洁能源占比最低。因此，某些部门和企业对开发新

能源的态度出现不积极、不配合，支持力度较小等

现象。如果相关部门仍坚持这种短视观念，仅强调

眼前利益，风电产业将难以实现快速发展。其次，

由于新疆经济的落后，电价整体偏低，而风电产业

发展的电价水平整体偏高，这间接影响了新疆的电

价水平。

５．２．３　产业配套政策不完善　近年来，关于发展新
疆风电产业的政策层出不穷，新能源开发已经成为

政府关注的焦点。然而，由于新能源产业高成本、

低效率的特点，目前政策支持薄弱。现有政策之间

没有有效的联系，特别是财政和税收政策的支持不

足，管理和其他体制机制支持价格需要提高，政策
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激励措施没有建立长效的增长机制，且仍缺乏相对

统一的协调机制，这已成为制约新疆风电产业发展

的又一重要因素。

６　根据功能诱导机制，提出完善的政策建议

从上述７个功能可以看出，新疆风电产业的发
展已经取得了一定的成效，但在功能实现过程中也

遇到了一定的阻碍。总结可知，诱导因素主要包括

隐性市场需求较大、政府政策支持意愿强烈、能源

资源丰富等。阻碍产业发展的因素主要包括技术

落后、风电产业开发利用成本较高、产业配套政策

不完善等。根据诱导因素的分析，本研究提出了相

关政策建议。

６．１　加强技术创新与开发
在新疆风电产业开发利用过程中，必须建立完

善的以政府为核心、企业为主体、市场为导向的产

业创新体系。加大对新疆风电产业技术创新的投

入力度，引进和发展核心技术，增强大型风电产业

自主研发能力。完善技术创新体系中的有力因素，

形成公平、合理、有效的产业技术创新体系。使学

术界、产业和研究界共同促进关键技术的研究和开

发。积极引进国内外研发技术人才和高层管理人

才，依托大学和科研机构等主体，加大对技术人才

的培养。

６．２　提高企业效率，降低使用成本
政府应制定合理的发展规划，指导风电产业的

发展。努力将风电产业发展与电力的中长期发展

规划相结合，减少“弃风限电”现象，按照科学合理

的比例分配资金。支持电网建设，降低电网堵塞问

题的发生概率。有关政府部门要根据新疆的实际

情况，研究制定支持性优惠政策，加快新疆风电产

业链的形成。从而减少企业利用和开发风电产业

的成本，尤其是对掌握先进技术的大型风电企业，

例如，要加大对新疆金风科技股份有限公司等的财

政投入力度，拓宽其融资渠道。

６．３　完善产业配套措施，加强政策支持
由于新疆风电场气候条件复杂多变，输电线路

较长，电网运营商有必要加强风电场内部管理，及

时解决意外情况，为风电传输创造必要的有利条

件。同时，必须在电网运营商和风电场之间建立长

期合作机制，以确保输电线路与风电场建设同步发

展、风电产业与配套电网规划建设相同步。风电的

及时并网要求风电开发和输电网络与项目规划、前

期工作、施工进度、完工评估和调试的进度保持同

步。政府必须不断提高服务意识，引导和鼓励风电

企业内配套设施的完善程度。结合政府主导和市

场运作２种方式，加大对产业基础设施的投入力度，
不断完善产业配套措施。

７　结论与展望

本研究从系统功能视角出发，总结影响产业创

新系统的结构三要素，进而构建出新疆风电产业创

新系统功能分析模型。利用 Ｂｅｒｇｅｋ等的创新系统
功能分析框架［１］，分析新疆风电产业创新系统的七

大功能，最终发现产业发展过程中存在的诱导和阻

碍机制。针对诱导和阻碍机制，本研究提出了关键

政策建议。当然，目前还在不断完善创新系统理论

框架，对理论框架的应用要根据实际情况做出相应

的调整并接受实践的检验。随着产业创新体系的

不断完善和发展，未来针对各个产业创新系统的具

体功能可以展开更细致的研究。
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ｓｙｓｔｅｍｓ：ａｎｅｗａｐｐｒｏａｃｈｆｏｒａｎａｌｙｚｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｎｇｅｓ［Ｊ］．

ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌＦｏｒｅｃａｓｔｉｎｇａｎｄＳｏｃｉａｌＣｈａｎｇｅ，２００７，７４（４）：４１３－４３２．

［４］陈凯华，官建成．中国区域创新系统功能有效性的偏最小二乘诊

断［Ｊ］．数量经济技术经济研究，２０１０，２７（８）：１８－３２，６０．

［５］刘　立．创新系统功能论［Ｊ］．科学学研究，２０１１，２９（８）：１１２１－

１１２８．　

［６］赵林海．基于创新系统功能－结构耦合分析的系统性科技创新

政策架构研究［Ｊ］．科技进步与对策，２０１４，３１（２２）：７４－７９．

［７］穆荣平，杨利锋，蔺　洁．创新系统功能分析模型构建及应用

［Ｊ］．科研管理，２０１４，３５（３）：１－７．

［８］侯沁江，陈凯华，蔺　洁，等．中国新能源汽车产业创新系统功能

演化研究———兼论政府措施的作用［Ｊ］．工业技术经济，２０１５，

３４（３）：１２－２５．

［９］ＦｕｄｅｎｂｅｒｇＤ，ＴｉｒｏｌｅＪ．Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｒｅｎｔｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎ：ｏｎｔｈｅｕｓｅｏｆ

ｇａｍｅｔｈｅｏｒｙｉｎｉｎｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＡｍｅｒｉｃａｎＥｃｏｎｏｍｉｃＲｅｖｉｅｗ，

２０１０，７７（２）：１７６－１８３．

［１０］谢科范．技术创新风险问题探讨［Ｊ］．科技进步与对策，１９９４，

１１（１）：２５－２７．

［１１］ＭｅｔｃａｌｆｅＳ．Ｔｈｅｅｃｏｎｏｍｉｃｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｓｏｆｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｐｏｌｉｃｙ：

ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ［Ｍ］．Ｏｘｆｏｒｄ：Ｂｌａｃｋｗｅｌｌ
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　　Ｐｕｂｌｉｓｈｅｒ，１９９５．

［１２］周　莹．中国汽车产业创新政策体系及其系统失灵研究［Ｄ］．

武汉：华中科技大学，２０１１．

［１３］ＡｒｔｈｕｒＷ Ｂ．Ｐｏｓｉｔｉｖｅｆｅｅｄｂａｃｋｓｉｎｔｈｅｅｃｏｎｏｍｙ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ

Ａｍｅｒｉｃａｎ，１９９０，２６２（２）：９２－９９．

［１４］闫凌州，孙　虹．国外科技与产业创新政策演变趋势研究［Ｊ］．

科技进步与对策，２０１０，２７（１２）：４１－４４．

［１５］毛清华．风电设备制造业技术创新系统演化机理与技术追赶研

究［Ｄ］．秦皇岛：燕山大学，２０１２．

［１６］吕明洁，陈　松，楼　永．中国能源产业创新政策内生性与能源

消费结构变迁［Ｊ］．软科学，２０１３，２７（１１）：１－５．

［１７］王娟娟．创新政策工具框架下的工业设计产业政策研究［Ｊ］．

宏观经济研究，２０１４（９）：１０３－１１４．

［１８］王　静，王海龙，丁　，等．新能源汽车产业政策工具与产业

创新需求要素关联分析［Ｊ］．科学学与科学技术管理，２０１８，３９

（５）：２８－３８．

［１９］ＲｉｃｋｎｅＡ．Ｎｅｗｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ－ｂａｓｅｄｆｒｉｍｓａｎｄｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｄｙｎａｍｉｃｓ，

ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｒｏｍｔｈｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｏｆｂｉｏｍａｔｅ－ｒｉａｌｓｉｎｓｗｅｄｅｎ，

ｏｈｉｏａｎｄｍａｓｓａｃｈｕｓｅｔｔｓ［Ｊ］．Ｇｏｔｅｂｏｒｇ：ＣｈａｌｍｅｒｓＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０００．

［２０］ＣａｒｌｓｓｏｎＢ，ＪａｃｏｂｓｓｏｎＳ，ＢｅｒｇｅｋＡ．Ｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓ

ｐｏｌｉｃｙｍａｒｋｉｎｇｉｎａｃｏｍｐｌｅｘａｎｄｎｏｎｄｅｔｅｒｍｉｎｉｓｔｉｃｗｏｒｄ［Ｒ］．

Ｃｏｐｅｎｈａｇｅｎ，Ｄｅｎｍａｒｋ：ＴｈｅＤＲＵＩＤ ＴｅｎｔｈＡｎｎｉｖｅｒｓａｒｙＳｕｍｍｅｒ

Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ，２００５．

贾　科，孙卓婧，陈　超．农林专科院校学生对转基因的认知及科普偏好———基于江苏省３所农林类专科院校的调查结果［Ｊ］．江苏农业科学，

２０２０，４８（７）：３０４－３０９．

ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０２０．０７．０５８

农林专科院校学生对转基因的认知及科普偏好
———基于江苏省３所农林类专科院校的调查结果

贾　科１，孙卓婧２，陈　超１

（１．南京农业大学，江苏南京２１００９５；２．农业农村部科技发展中心，北京 １００１７６）

　　摘要：转基因生物育种技术是现代农业史上应用最迅速的农业技术，正确引导公众对转基因技术的客观理性认识
具有重要意义，也是关乎我国转基因产业化能否顺利推广的关键问题。借助于江苏省农学会在江苏省农林类专科院

校开展的转基因科普讲座，调查并研究２１７位大学生对转基因的认知情况与科普偏好。结果显示，（１）农林专科院校
学生对转基因的认知程度偏低，并且深受反转基因舆论影响；（２）学生对转基因科普存在明显的偏好差异，其中中国
科学技术协会是最受信任的主体，网络媒体上的图文动画是最受欢迎的科普途径及形式，而他们最关注的科普内容则

是转基因产品安全；（３）科普讲座后的调查结果显示，学生对转基因技术的了解和信任程度有了明显提高。基于上述
分析，提出优先科普公众迫切需要了解的转基因食品安全问题、依托转基因研究人才建立专业的转基因科普队伍、合

理搭配组合科普渠道和科普形式、有效遏制不科学的反转基因社会舆论等对当前转基因科普工作建设的相关政策

建议。

　　关键词：转基因；科普偏好；转基因认知；农林类专科院校
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　　转基因技术是指通过导入一种或几种外源基
因来对生物体的某一种或某些性状进行改良的技

术，通过转基因技术获得的含有外源性基因的生物

体即转基因生物［１］。育种是转基因技术应用得最

成熟的领域之一，运用该技术，可以精准选择目标

农作物中的靶点基因，进行基因重组，将所需的优

良基因结合，打破生物间的物种壁垒，集优良性状

于一体，从而提高农作物产量［２］。转基因生物育种

技术是现代农业史上应用得最迅速的农业技术，截

至目前，全球共有２８个国家批准种植转基因作物，
其种植面积达２亿 ｈｍ２［３］。如今，转基因作物种植
全球化、生物技术研发集中化、转基因种子市场垄

断化、转基因农产品贸易国际化的格局已然形

成［４］。在这一新形势下，加强转基因知识的科普体

系建设、构建有效的转基因生物安全风险交流机

制，对于引导公众客观理性地认识转基因技术具有
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