
0 引言

近年来 , 高新技术产业在我国发展迅猛 , 已成为支撑

国民经济持续发展的重要增长点。高新技术产业是技术密

集型产业 , 更是资本密集型产业 , 合理的投资是该行业发

展的关键。因此 , 研究政府宏观调控高新技术产业的投资

策略具有重要的理论意义和现实意义。

国内外文献中涉及宏观调控高新技术产业投资的不

多, 现有文献多是对风险投资策略方面的研究[1- 3]。文献[1]

研究了组合投资、联合投资、序列投资、事前签约等投资方

式和投资策略; 文献[2]提出采用可转化优先股的投资形式

更有利于风险投资机构控制投资风险; 文献[3]分析了高新

技术产业在发展中存在的风险 , 建立了防范风险的三维体

系模型。

经济混沌的普遍性已经得到证实[4]。虽然高新技术产

业投资的混沌性还没有得到直接的证明 , 但其作为宏观经

济发展中的一个重要组成部分 , 其运行也应该符合混沌经

济规律的要求 , 因而它自身也是一个复杂的混沌经济系

统。我们将混沌理论引入其中 , 得到的投资策略将更加合

理有效 , 对政府进行宏观调控也更具有参考意义。

本文根据驱动- 响应混沌同步方法 , 分析了高新技术

产业投资驱动系统和经济增长目标要素响应系统之间的

混沌同步作用 , 建立了高新技术产业投资和经济增长的混

沌同步模型 , 并根据建立的同步模型探讨了相应的混沌同

步策略。

1 驱动- 响应同步的基本原理

考虑n维动力系统可以分解为3部分 : 用于驱动响应系

统的m维子系统( 驱动变量为v) , 不用于驱动响应系统的k

维子系统 ( 变量为u) , l维用于复制响应系统的子系统 ( 变

量为w) , 系统的总维数不变仍为n=m+k+l, 即可表示:

v!=f( v,u)

u!=g( v, u)

w! =h( v, w
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上式称为驱动系统。变换( 1) 中的第三式 , 得到响应子

系统:

w! ′=h( v, w′) ( 2)

根据矢量场可知:

%w! =h( v, w′) - h( v, w) =Dwh( v, w)%w+o( v, w) ( 3)

式中 : Dwh( v, w) 为响应系统矢量场关于响应变量w的

雅可比行列式; o( v,w) 为高阶项。在w很小的极限下 , 有

%w! =Dwh( v, w) w ( 4)

Pecora 和 Carroll 指 出 , 可 以 通 过 计 算 响 应 系 统 的

Lyapunov指 数 来 判 断 它 的 稳 定 性 。由 于 计 算 是 以 驱 动 变

量 为 前 提 条 件 的 , 所 以 这 些 Lyapunov指 数 又 称 为 条 件

Lyapunov指 数 ( CLE) 。响 应 系 统 稳 定 的 必 要 条 件 是 其 所

有 条 件Lya- punov指 数 均 小 于 零 。需 要 指 出 的 是 , 这 里

所 说 的 条 件 Lyapunov指 数 小 于 零 是 表 征 同 步 过 程 中 一

条 混 沌 轨 道 向 另 一 条 混 沌 轨 道 靠 近 的 平 均 速 率 , 两 条

轨 道 最 终 要 重 合 在 一 起 。对 于 大 多 数 动 力 学 系 统 , 这 是

充 分 必 要 条 件 。简 而 言 之 , 驱 动 - 响 应 混 沌 同 步 的 原 理

可 以 归 结 为 : 只 有 当 响 应 系 统 的 所 有 条 件Lyapunov指 数

都 为 负 值 时 , 才 能 达 到 响 应 系 统 与 驱 动 系 统 的 混 沌 同

步 。
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2 高新技术产业投资与经济增长的混沌同

步模型

在目前 , 投资仍然是促进我国经济增长的决定因素。

所以我们选择高新技术产业投资作为驱动系统 , 选择经济

增长目标作为响应系统。高新技术产业投资就是资本驱动

系统和经济增长目标响应系统之间复杂的混沌同步过程 ,

两者的混沌同步作用结果是实现高新技术产业投资与经

济增长的同步协调发展。

高新技术产业投资主要包括投资规模、投资结构和融

资成本3个资本要素 , 而期望实现的经济增长目标也可以

从增长速度、增长质量和增长性质3个方面来体现。Lorenz

方程组是描述这两种非线性动力学系统的典型方程。

高新技术产 业 投 资 的 资 本驱 动 系 统 可 用Lorenz方 程

组描述 , 其具体形式为:

x!=ay- ax

y!=bx- zx- y

z!=xy- c
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上式中: x为投资规模; y为投资结构; z为融资成本; a表

示投资规模与经济增长之间的非线性关联度; b表示投资结

构和经济增长之间的非线性关联度; c表示融资成本与经济

增长之间的非线性关联度。在此假设a、b、c的数值是固定的。

根据P- C混沌同步原理 , 只有当响应系统所有的条件

Lyapunov指数为负值 , 即响应系统处于稳定状态时 , 才能

实现混沌同步。Lyapunov指数可用于度量相空间中邻近轨

道 的 发 散 速 度 , Lyapunov指 数 为 正 值 表 示 相 空 间 向 外 伸

展 , 为负值时表示相空间向内收缩。因此可用Lyapunov指

数来衡量非线性动力学系统的稳定性。高新技术产业投资

的驱动系统属于复杂的非线性系统 , 其稳定性也可以用

Lyapunov指数!定性表示。对于Lyapunov指数的具体计算

问题 , 参考文献[5]对此有了较为深入的研究。

针对3个资本要素, 可用!(!1, !2, !3) 的状态组合来表示

其状态的稳定程度。用!1表示投资规模, 当!1>0表示投资规

模降低, !1<0表示投资规模增加; 用!2表示投资结构的合理

程度, !2>0表示投资结构不合理, !2<0表示投资结构合理; 用

!3表示融资成本的高低情况 , !3>0表示融资成本高 , !3<0表

示融资成本低。Lyapunov指数!(!1, !2, !3) 的不同符号组合表

示高新技术产业投资驱动系统的各种相应状态。

经济增长的 目 标 要 素 响 应系 统 也 可 以 用Lorenz方 程

组来描述 , 其具体形式为:

x!′=ay′- ax′

y!′=bx′- z′x′- y′

z!′=x′y′- cz
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上式中 , x′表示经济增长速度 ; y′表示经济增长的质

量 ; z′表示经济增长的性质。x′>0表示增长速度较快 , x′<0

表示增长速度较慢 ; y′>0表示增长质量较高 , 经济平稳发

展, y′<0表示经济增长质量较差, 出现经济泡沫 ; z′>0表示

经济增长是产业结构调整的合理结果 , z′<0表示经济增长

是靠投资规模增大产生的。同上面方程组相类似 , a表示高

新技术产业投资规模与经济增长之间的非线性关联度 ; b

表示高新技术产业的投资结构和经济增长之间的非线性

关联度 ; c表示高新技术产业投资的融资成本与经济增长

之间的非线性关联度。

方程组 ( 5) 和 ( 6) 共同组成高新技术产业投资和经济

增长的P- C混沌同步模型。

3 高新技术产业投资的混沌同步策略分析

高新技术产业投资的驱动系统!(!1, !2, !3) 和经济增

长的响应系统"( x′, y′, z′) 之间相互作用 , 其混沌同步的结

果将是高新技术产业投资的合理策略。下面对"( x′, y′, z′)

的不同状态进行分析 , 以确定高新技术产业投资的策略。

根据驱动- 响应混沌同步的原理: 当驱动系统状态指数为

!( - ,- , - ) 时 , 就达到高新技术产业投资驱动系统与经济增

长响应系统的混沌同步 , 整个系统处于平稳运行状态。但

这种情况毕竟是难得的 , 绝大多数是没有完全实现混沌同

步的情况。下面我们就驱动系统和响应系统的不同情况 ,

进行投资的混沌同步策略分析:

( 1) 资本驱动系统的状态指数是!( +, - , - ) , 经济增长

目标响应系统为"( +,- ,+) 时 , 说明高新技术产业投资规模

缩小 , 国家的宏观经济的增长速度较快 , 产业结构调整也

比较合理 , 只是经济增长质量较差 , 出现经济泡沫现象。此

时应当进一步分析市场态势和经济走势 , 对高新技术产业

投资的激励应当谨慎行事。

( 2) 资本驱动系统的状态指数是!( - , +, - ) , 经济增长

目标响应系统为"( - ,+,+) 时 , 表示高新技术产业投资结构

不够合理 , 国家整体的经济产业结构调整比较合理 , 经济

增长质量较高 , 经济运行比较平稳 , 只是经济增长的速度

较慢。此时应该进行新的市场调查分析预测 , 同时调整高

新技术产业结构 , 寻找投资机会。

( 3) 资本驱动系统的状态指数是!( - , - , +) , 经济增长目

标响应系统为"(+,+,+) 时, 表示高新技术产业投资的融资成

本较高, 国家宏观经济的运行情况良好———增长速度较快、

产业结构调整合理、增长质量高、经济平稳运行。这时的投

资策略比较好决策, 国家可以通过降低风险投资的税率等

措施, 来调低融资利率, 加大对高新技术产业的投资力度。

( 4) 资本驱动系统的状态指数是!( +, - , +) , 经济增长

目标响应系统为"( - ,+,+) 时 , 说明高新技术产业的投资规

模缩小 , 融资成本较高 , 国家宏观经济增长质量较高 , 经济

运行比较平稳 , 产业结构调整比较合理 , 只是经济增长的

速度较慢。此时应当进行市场调查和经济预测 , 根据调查

和预测结果进一步对高新技术产业投资的融资成本和投

资规模进行调整。

( 5) 资本驱动系统的状态指数是!( - , +, - ) , 经济增长

目标响应系统为"( +,+,- ) 时 , 表示高新技术产业投资结构
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不够合理 , 国家宏观经济增长速度较快 , 经济运行比较平

稳 , 但经济增长主要来自于投资规模的扩大。此时应该进

行市场调查和经济研究。

如果要想把每一种情形都详细列出 , 将达到729种情

况 , 由于篇幅所限 , 这里我们只就驱动系统的单个状态指

数变化和响应系统的单个状态指数变化的组合情形进行

研究, 详细情况见表1。

!( - ,+,+) !( +,- ,+) !( +,+,- )

"( +, - , - )
等 待 适 当 的 投

资 机 会 , 暂 缓

投资激励

分 析 市 场 态 势

和 经 济 走 势 ,
谨慎投资激励

专 家 咨 询 , 等

待 时 机 进 行 投

资激励

"( - , +, - )

进 行 市 场 调 查

分 析 预 测 , 调

整 高 新 技 术 产

业结构

进 行 经 济 分

析 , 防 止 投 资

陷 阱 , 调 整 高

新 技 术 产 业 结

构

进 行 市 场 调 查

和 经 济 研 究 ,
等 待 时 机 调 整

产业结构

"( - , - , +)
等 待 适 当 的 投

资 机 会 , 降 低

融资利率

进 行 市 场 调 查

和 金 融 咨 询 ,
谨 慎 降 低 融 资

利率

进 行 市 场 预 测

和 金 融 、 法 律

研 究 , 谨 慎 降

低融资利率

响应系

统状态

驱动系统

指数状态

表1 高新技术产业投资的混沌同步策略矩阵

例如 , 根据文献[ 6] , 当a=16, b=45.92, c=4时 , 系统处于

混沌状态 , 此时的 Lyapunov指数"1=1.50, "2=0, "3=- 22.5,

资本驱动系统的状态指数可归类为"( +, - , - ) , 说明高新

技术产业投资规模缩小 , 不能达到高新技术产业投资和经

济增长混沌同步 , 此时考虑的混沌同步策略应当再结合经

济增长目标要素响应系统的状态( 增长速度、增长质量和

增长性质) 。如果经济增长目标响应系统为!( +,- ,+) 时 , 即

国家的宏观经济增长速度较快、产业结构调整也比较合

理 , 只是经济增长质量较差、经济泡沫现象出现时应当进

一步分析市场态势和经济趋势 , 再谨慎行事。

4 结论

通过前文中高新技术产业投资系统的混沌特征分析 ,

我们可以得出如下结论:

第一 , 高新技术产业的投资 , 其本身就是一个复杂的

混沌系统。对高新技术产业投资的宏观调控是高新技术产

业投资驱动系统与经济增长目标响应系统按P- C混沌同

步模型相互作用的结果 , 这种结果可以用混沌同步矩阵来

表示。

第二 , 经济增长目标要素系统包括增长的速度、质量、

性质三大要素 , 它可以用Lorenz模型来表示 ; 高 新 技 术 产

业投资的资本驱动系统包括投资规模、投资结构、融资成

本。它的状态用Lyapunov指数"("1, "2, "3) 表示。

第三 , 国家对高新技术产业投资的宏观调控可以根据

具体的驱动系统和目标要素相应系统的状态 , 在高新技术

产业投资混沌同步矩阵中选取。

总之 , 本文针对高新技术产业投资问题 , 引入了混沌

经济学理论 , 分别建立了以Lorenz模型表示的高新技术产

业投资资本驱动系统和经济增长目标响应系统, 并根据混

沌同步理论 , 建立了两者相互作用的P- C混沌同步模型 ;

分析并确定了在各种目标要素系统与资本驱动系统状态

作用下 , 政府应该采取的不同策略 , 为政府实施宏观调控

提供了科学的依据。
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