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开放型产业创新生态系统与传统产业集群升级 

——以安徽省无为县高沟镇特种电缆产业集群为例 

刘刚 刘捷
1
 

(南开大学 经济研究所,天津 300071) 

【摘 要】:持续提升企业产品研发能力,推动传统生产型产业集群向创新型集群的转型和升级,是经济高质量发

展的基本支撑｡ 基于价值网络动态分析方法,对安徽省无为县特种电缆的研究表明,在集群内部创新资源匮乏的条

件下,通过构建开放的产业创新生态系统,有效连接､ 引进和集聚外部创新资源增加技术供给,是提升企业产品研发

能力和推动产业升级的基本动力和机制｡ 其中创新型企业和新型研发组织的出现和发展,是传统产业集群开放型产

业创新生态系统形成和发展的主导因素｡  
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一､问题的提出 

改革开放以来,工业化的成功使中国快速成长为“世界工厂”｡而构筑“世界工厂”的基石则是遍布全国各地的生产型产业

集群｡如何继“世界工厂”之后成长为具有全球影响力的科技创新中心和创新型国家,是新的发展阶段我国经济实现高质量发展

的方向｡其中,生产型集群向创新型集群的转型和升级,是创新型国家建设的基本推动力｡如何通过创新资源的引入和集聚,构建

产业创新生态系统实现产品的高端化,提升国际竞争力,是当前产业集群升级的主题｡ 

从技术来源看,我国现有产业集群可以划分为两种类型:外生型产业集群和内生型产业集群｡外生型产业集群的技术是外源

型的｡跨国公司通过技术和管理输出成为当地产业集群的主导者,本地企业则通过引进发达国家成熟产品和标准化生产技术从事

加工制造活动｡对国外标准化生产技术的依赖,使外生型产业集群长期处于全球价值链的低端环节｡ 

内生型产业集群则是指改革开放以来依托当地技术､产业和创新资源发展起来的产业集群｡根据技术和知识的密集度不同,

内生型产业集群可以划分为传统产业集群和高科技产业集群｡其中,高科技产业集群是依托当地的创新资源,通过新兴技术的研

发和产业化发展起来的产业集群,一般位于科技创新资源富集的大城市和中等城市｡内生型传统产业集群主要依赖当地原有的产

业和技术,数量众多,广泛分布在科技创新资源匮乏的县和镇域范围｡在发展的初期,传统产业的技术主要来自计划经济时期国有

企业的技术转移和扩散,通过不断吸收和引进发达国家的先进制造技术逐步发展壮大｡随着市场条件的变化､如要素成本的上涨

和环境保护政策的加强,因为缺乏创新资源和自主创新能力,传统产业集群面临着巨大的转型升级压力｡ 
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作为典型的内生型传统产业,电线电缆产业的产品广泛应用于各行各业,被誉为国民经济发展的动脉｡伴随着我国工业化和

城市化进程,2010 年电线电缆产业快速成长为产值规模仅次于汽车及零部件的制造业部门①,形成了包括江苏省宜兴市官林镇､安

徽省无为县高沟镇､河北省宁晋县､江苏省吴江市､广东省东莞市虎门镇､浙江省富阳市和临安县在内的电线电缆产业集群｡ 

随着市场条件的变化,在产品结构上电线电缆产业出现了低端产品产能过剩和高端产品短缺并存的局面｡因为低端电线电缆

产品技术水平较低,生产工艺简单,进入门槛低,出现了严重的产能过剩现象｡而包括环保､阻燃和耐火方面的特种电线电缆产品

生产工艺较为复杂,存在着较高的进入壁垒｡尤其是国家重大工程和战略性新兴产业发展急需的高端电缆产品的供给方主要是跨

国公司｡ 

为了实现对高端产品的进口替代,以企业为主体,以市场为导向,电线电缆产业开始自发地走上产业升级的道路｡电线电缆产

业的升级沿着两条路径发展:一是依托大企业的产品研发能力和品牌提升,辐射带动中小企业发展,走规模化和产品高端化并重

的路线;二是以集群内中小企业为主导,通过集群内部的协作积极连接和引进外部创新资源,探索走产品的多品种小批量和高附

加值发展道路｡前者的典型是江苏省宜兴和吴江市,后者的代表则是安徽省无为县和河北省宁晋县｡作为内生型传统产业集群升

级的典范,安徽省的无为县高沟镇,以创新型中小企业为主体通过连接､引进和集聚创新资源,逐渐从低端普通电线电缆产业集群

发展为高端特种电线电缆产业集群｡ 

为了探索经济高质量发展的动力和机制,本文以安徽省无为县高沟镇电线电缆产业集群②2升级为案例,通过实际调查和文献

分析,概括和总结内生型传统产业集群升级的基本路径｡尤其是考察和分析无为县高沟镇特种电线电缆产业集群如何以创新型中

小企业为主导,积极连接外部创新资源,通过政产学研协同创新,实现产品高端化和进口替代的动力和机制｡ 

二､文献综述 

在经济全球化背景下,作为后发国家,对中国产业升级的理论研究包括多个维度｡从现有文献看,大致存在着产业结构､全球

价值链和产业集群三个分析视角｡ 

从产业发展的视角看,产业升级可以看作是产业结构的调整｡产业结构调整不仅包括第三次产业在产业结构中占比的提高,

而且包括战略性新兴产业的发展及其与三次产业的融合｡随着我国经济步入高质量发展阶段,学者们更多地从生产型服务业和战

略性新兴产业的视角考察产业升级问题｡尤其是以第四次工业革命为背景,考察如何通过创新驱动发展战略推动战略性新兴产业

发展成为当前产业结构调整理论研究的焦点[1-3]｡全球价值链的分析视角则重点考察外生型产业集群的升级问题,探讨如何通过积

极引进跨国公司研发机构和提高创新能力推动产业链从低端嵌入型向高附加价值型攀升[4-6]｡从集群发展的实际看,满足国内市场

的高端化需求和提升产品的自主研发能力是内生型传统产业集群升级的基本动力｡而集群的网络结构[7]､集群环境[8]和集聚程度[9]

等因素,都会影响产业集群创新的水平和绩效｡ 

无论是外生型产业集群还是内生型传统产业集群,产品从低端向高端的发展只是产业升级的表现,本质上则是企业和产业创

新能力的提升｡产品创新能力的提升不仅涉及原材料､中间产品和装备制造水平的提高,而且涉及研发服务和人力资本的培养,也

是产业创新生态系统的培育和完善过程[10-12]｡ 

20 世纪 90 年代以来,随着美国新经济的兴起和发展,复杂适应系统理论和方法开始引入创新研究①3｡如果说产业升级的本质

                                                        
2①参见中国电器工业协会电线电缆分会 2011年发布的《中国电线电缆行业“十二五”发展指导意见》(简称“指导意见”),在

指导意见中指出“按产值规模算,电线电缆制造业在全国机械工业的细分行业中,仅次于汽车整车制造和零部件及配件制造业位

居第二｡” 

②安徽省无为县电线电缆产业 20世纪 80年代初起源于高沟镇,经过 30多年的发展,目前形成了以高沟镇为中心辐射周边乡镇的

特种电缆产业集群｡因而,在本文中,我们用高沟镇电线电缆产业集群指称无为县电线电缆产业集群｡ 
3①在复杂适应系统理论看来,创新是多元创新主体适应环境变化条件的知识和技术创造和应用过程｡多元创新主体相互联系和作
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是技术和知识供给能力的提升,那么培育和构建产业创新生态系统则是增加技术和知识供给的基础｡作为复杂适应系统,产业创

新生态系统在适应创新需求的条件下通过多元主体的互动,为产业升级提供持续的技术和知识供给｡与产业创新生态系统相

近,1992 年库克(Philip Nicholas Cooke)提出了区域创新系统(RIS)概念｡库克指出, “区域创新系统主要是由在地理上相互分

工与关联的生产企业､研究机构和高等教育机构等构成的区域性组织体系,这种体系支持并产生创新”[12]｡David Doloreux等认为

区域创新体系理论的核心在于一个经济体的创新绩效依赖于公司和研究机构的创新能力,以及他们与公共机构之间的相互作用[13]

｡ 

Patrick Ronder and Caroline Hussler 对法国制造业区域创新体系决定因素的分析表明,构建与外部组织交流和互动的机

制往往比仅仅关注内部创新资源的发展更为重要,区域创新政策的重点在于支持区域内部和区域之间创新主体之间的互动网络｡

尤其是在本地创新资源匮乏的条件下,能否建立与外部创新主体之间的技术和知识交流和互动机制,对传统产业的转型升级而言

显得更为重要[14]｡ 

Gu指出,与发达国家相比,发展中国家和地区的创新系统研究应该置于经济发展的框架中[15]｡Edquist的研究进一步提出“发

展创新系统”的概念,认为与发达国家创新系统相比,后发国家的发展创新系统存在着四个方面的关键性区别:一是产品创新比

工艺创新更重要;二是渐进性创新比根本性创新更容易获得成功;三是对处于扩散中的技术的吸收比进行原始性创新更重要;四

是中低技术领域的创新比高技术领域的创新更容易取得突破性进展[16]｡Viotti 关注到发展中国家和地区创新生态系统建设中要

注重技术扩散､吸收和学习[17]｡从产业集群的视角看,区域创新系统就是指产业创新生态系统, “一个区间内各种创新群落之间及

与环境之间,通过物质流､能量流､信息流的联结传导,形成共生竞合､动态演化的开放､复杂系统”[18]｡ 

与区域创新体系相比,产业创新生态系统更加强调创新主体的多元化及其自组织过程｡RonAdner 融合了仿生学的理念,第一

次明确提出创新生态系统是“一种协同整合机制,将系统中各个企业的创新成果整合成一套协调一致､面向客户的解决方案”,

系统的主体是企业[19]｡曾国屏等考察了目前关于创新生态系统的概念､框架和模型,探讨了创新生态系统的动态性､栖息性与生长

性[20]｡李万等系统梳理了近年来创新 3.0 范式演变的理论基础与实践探索,认为其实质是以创新生态系统为核心特征的新一代创

新范式[21]｡ 

尽管国内外许多学者对产业创新生态系统进行了多视角讨论,但是如何通过构建产业创新生态系统和构建什么样的产业创

新生态系统更有效地推动产业升级,尚缺乏深层次的理论分析｡尤其是对于我国内生型传统产业集群的升级而言,面对的是两类

特殊情境:一是因为受国家和地区创新资源布局的影响,分布在县域甚至乡镇范围内的产业集群内部创新资源极其匮乏;二是集

群产品的高端化更多地表现为高端产品的进口替代,即对发达国家高端产品的模仿创新｡如何基于中国情境培育开放型产业创新

生态系统,通过内外部多元创新主体的互动和协作,学习､吸收和模仿发达国家同类高端产品的研发和生产技术以提升企业产品

研发能力和产业创新能力,是目前传统产业集群转型升级的实践和理论前沿｡ 

三､研究方法和设计 

1.研究对象和方法 

对于不同类型的产业集群而言,因为市场､技术和资源环境差异,可能存在不同的产业升级路径｡本文以内生型传统产业集群

作为研究对象①4,考察在集群内部创新资源匮乏的条件下如何通过连接和引进外部创新资源,基于现有生产网络构建创新网络和

培育产业创新生态系统,实现产品从低端向中高端升级的动态演进过程｡ 

                                                                                                                                                                                              
用构成了价值创造的网络｡因而,创新表现为价值网络的形成和演化过程｡通过价值网络分析,可以揭示科技创新和产业化的动力

和机制｡ 
4①因为外源型产业集群的技术进步涉及跨国公司的产品内分工和全球价值链的变动，较为复杂。因而，本文首先分析较为简单

的内生型产业集群的升级过程。 
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在我国内生型传统产业集群转型升级的实践过程中,位于安徽省无为县高沟镇的特种电线电缆产业集群是一个典型案例｡从

20 世纪 90 年代中期到 2007 年,通过外出务工人员的集体创业,在安徽省无为县高沟镇及周边乡镇形成了一个拥有 268 家企业的

电线电缆产业集群｡与其他地区类似,无为县电线电缆产业集群是生产型的,主要生产低端电线电缆产品｡随着低端产品市场竞争

的加剧和国内高端产品市场需求的出现,2008 年之后,无为县高沟镇电线电缆产业集群开始探索产业升级道路｡为了满足高端电

线电缆产品市场需求,通过连接和引进外部创新资源构建开放的产业创新生态系统,逐步升级为以高端产品为主导的特种电线电

缆产业集群｡集群研发和生产的高铁､核电､军工､机器人和新能源汽车产业领域使用的特种电线电缆,成为中国制造的重要元素｡ 

为了分析无为县高沟镇电线电缆产业集群如何从生产网络发展为创新网络的动力和机制,本文选择从事新产品研发和生产

的 14 家创新型企业和 1 家检测机构为样本进行实地调查①｡样本企业研发和生产的产品覆盖了包括军工､舰船､轨道交通､工业机

器人和新能源汽车在内的高端装备制造业所需的高端特种电线电缆产品｡作为创新型企业,样本企业一方面来源于普通电线电缆

生产企业的转型升级;另一方面是近年来新创建的企业｡与一般生产型企业不同,样本企业都拥有产品研发能力②｡除了样本企业,

研究样本还包括 2014年成立的国家特种电线电缆产品质量监督检验中心(安徽) (以下简称特缆中心(安徽))｡表 1列出了调研样

本的基本情况｡ 

表 1 无为县电线电缆产业集群调研样本的基本情况②5 

分类 名称 成立时间 主营产品应用领域 技术资质 专利数量 

 华源 1976 轨道交通、军工舰船 国家级髙新技术企业省级企业技术中心 39 

 华能 1986 轨道交通 省级博士后科研工作站省级企业技术中心  

 
江淮 1986 

轨道交通、军工、航天航空 

 

国家重点项目及军工配套生产企业省级企业技术

中心 

 

 华菱 1989 轨道交通 省级企业技术中心省级工程技术中心 78 

 凌宇 1989 矿用 省级企业技术中心 11 

 明星 1999 轨道交通 省级企业技术中心  

电 

缆 
新亚特 1992 轨道交通、核电、军工航空航天 

国家重点髙新技术企业省级企业技术中心省级工

程技术中心 
125 

企 
宏源 1993 航空航天 

省级企业技术中心省级工程技术中心 
 

业 瑞之星 1993 轨道交通、军工 省级企业技术中心  

 
新科 1994 轨道交通 

国家髙新技术企业省级技术中心首家电气绝缘研

究所 

 

 
华星 1995 电力设备 

省级企业技术中心省级工程技术中心 
 

 纵横髙科 1998 髙铁、新能源汽车 省级技术中心 18 

 华宇 2004 舰船 省级企业技术中心省级工程技术中心  

 国电 2006 计算机和控制设备 省级企业技术中心  

检测 

机构 

特缆中心

（安徽） 
2014 

为特种电线电缆产业提供研发和检

测服务 

我国投资规模最大和最具影响力的电线电缆检验

机构之一 

 

 

                                                        
5②14 家电线电缆企业都拥有专利,因为我们只获得了 5家企业准确的公开数据,只列出 5家企业的专利数,其他企业的专利数没

有列出｡同时,无为县拥有专利的电线电缆企业不仅包括 14家企业｡ 
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资料来源:整理自各企业和检测机构官网,2018｡ 

2.数据的收集和分析 

本文运用复杂系统和创新生态系统的基本分析方法——价值网络分析方法,以 14家企业和 1家机构为样本节点,从样本节点

出发,搜集与产品研发相关的关系节点和关系数据｡关系节点和关系数据的搜集包括三个维度: (1)样本企业从哪些组织和机构获

得新产品的市场需求信息,如何获取?(2)样本企业与哪些组织和机构进行新产品研发合作和获得检测检验服务,如何合作和获

取?(3)与样本企业合作的与新产品研发和生产工艺创新相关的人力资本培训组织和机构包括哪些?③为了统计分析的方便,当节

点之间存在着上述三种关系时,则赋值为“1”,否则为“0”｡ 

基于搜集的关系数据,分析样本节点和关系节点之间如何通过相互联系和作用展开新产品研发与合作､推动产品的高端化和

产业升级的动力和机制｡研究中所搜集的关系数据来自两个方面:一是样本企业和机构的实际调查数据;二是文献和网络资料数

据｡其中,15个样本节点的关系数据主要来自实际调查,关系节点的数据则来自网络和文献资料｡ 

四､无为县高沟镇电线电缆产业集群升级的价值网络分析 

把所搜集的关系数据输入 Gephi社会网络分析软件,得到 49个节点(其中,15个为样本节点,34个为关系节点)和 142条边(关

系)④6｡本文首先通过对无为县高沟镇特种电线电缆产业集群价值网络关系数据的统计分析,找出影响产业升级过程的关键节点;

其次,基于关系数据和资料,分析价值网络样本节点和关系节点之间如何通过相互联系和作用推动新产品的研发和生产工艺创新,

实现产品的高端化的动力和机制｡ 

(一)无为县高沟镇特种电线电缆产业集群创新网络的基本结构 

                                                        
6①根据无为县政府和行业协会提供的资料,无为县共有 27 家电线电缆企业拥有省级技术中心和工程技术中心资质｡本文主要选

择发源于高沟镇的 14家拥有省级技术中心和工程技术中心资质的企业作为样本进行调查和数据搜集,占拥有省级技术中心和工

程技术中心资质企业的 51.8%｡ 
②与集群内的生产型企业不同,作为创新型企业的样本企业都拥有省级企业技术中心和工程技术中心,都拥有多项技术专利和专

门的研发团队｡ 
③由于目前中小企业产业集群的创新主要是学习､模仿的进口替代,所以市场需求､人力资本为核心的技术获取和重组是创新的

核心要素｡ 
④无为县高沟镇电线电缆产业价值网络的节点数是样本节点数的 3.67 倍｡因为关系节点主要是大学､科研院所和检测机构,涵盖

了与产业集群直接相关的科技创新资源,因而基于 15家样本节点构建的价值网络是无为县高沟镇产业集群的创新网络,各节点之

间的相互联系和作用的动力和机制构成了产业创新生态系统的基本结构和内容｡ 
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图 1 为 Gephi 软件输出的无为县高沟镇特种电线电缆产业集群创新网络的拓扑结构图｡在创新网络图中,主要节点类别包

括:(1)无为县高沟镇特种电线电缆样本企业,用符号 A1-A14表示;(2)与新产品研发市场信息获取相关的关系节点,包括电力设计

院和产业联盟,用符号 BB1-BB8 表示; (3)特缆中心(安徽),用符号 BC 表示;(4)与新产品研发相关的高校和科研院所｡其中符号

BD1-BD14表示国内高校,符号 BE1-BE4表示科研院所; (5)客户｡其中,符号 BF1-BF4表示国内企业,BG1-BG6表示国外企业｡ 

 

图 2 列出了无为县高沟镇特种电线电缆产业集群创新网络节点的度数中心度的分布情况｡在创新网络中,度数中心度的分布

分为三个阶梯｡第一个阶梯包括特缆中心(安徽) (BC)､上海电缆研究所(BE1)､电力设计院(BB1)､哈尔滨理工大学(BD1)和西安交

通大学(BD2)｡除了特缆中心(安徽)之外,上海电缆研究所､电力设计院､哈尔滨理工大学和西安交通大学都是位于产业集群外部
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的关系节点,是创新资源的拥有者｡样本企业与这些节点的相互联系和互动,一方面获取新产品研发所需要的技术和知识,另一方

面获取新产品研发的市场需求信息｡第二阶梯是 14家样本企业;第三个阶梯则包括国内外企业客户､高校､科研院所和产业联盟在

内的其他关系节点｡ 

表 2 列出了无为县高沟镇特种电线电缆产业集群创新网络的结构指标｡无论从样本企业的个体还是整体网络结构看,都具有

很高的开放性｡网络与外部创新资源的高连接度表明,无为县特种电线电缆产业集群的创新网络及其产业创新生态系统是高度开

放型的①7｡ 

表 2 无为县高沟镇特种电线电缆产业集群创新网络的结构指标 

类别 网络直径 图密度 平均聚类系数 平均路径长度 

数值 4 0.121 0.062 2.664 

  

资料来源:作者根据 Gephi文件输出结果整理,2018｡ 

(二)无为县高沟镇特种电线电缆产业新产品研发合作关系分析 

根据搜集的关系数据和赋值,对无为县高沟镇特种电线电缆产业集群创新网络的新产品研发合作关系进行统计分析｡围绕新

产品的开发,合作关系的内容主要包括:获取新产品研发的市场需求信息､技术和开展人力资本培训｡ 

1.新产品研发市场需求信息的获取 

新的高端产品市场需求,是拉动高沟镇产业集群升级的基本动力｡因为特种电线电缆属于多品种和小批量产品,获取准确的

市场需求信息,是产品研发和生产的前提｡如图 3所示,无为县高沟镇特种电线电缆产业集群新产品研发市场需求信息的主要来源

包括:以上海电缆研究所为代表的研发机构､以电力设计院为代表的工程设计机构､战略性新兴产业联盟和企业客户｡ 

 

从图 3中列出的产品研发的市场需求信息获取渠道看,无为县高沟镇特种电线电缆产业集群与一般产业集群升级存在明显的

                                                        
7①从价值网络图中可以看出，与无为县高沟镇电线电缆企业获取创新资源的连接对象都是外部的大学和科研机构，因而产业创

新生态系统是高度开放的。 
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区别｡因为高端电缆产品的需求主要来自包括航空航天､军用舰船､高铁和新能源汽车在内的国家大型项目和战略性新兴产业｡在

自主可替代产品出现之前,主要产品供应方是跨国公司｡在国家大型项目的上马之前,国家级设计院､研究院和检测机构是最早掌

握产品技术参数和市场需求的单位｡同样,在战略性新兴产业的启动过程中,产业联盟则是获取产品信息的基本渠道｡ 

2.新产品的研发合作 

在产业集群内部创新资源匮乏的条件下,获取外部创新资源的支持,通过合作研发高端产品是企业技术能力提升的基本途径

｡从新产品研发技术合作关系的组织类型看,主要包括两种类型:一是以特缆中心(安徽)和上海电缆研究所为代表的检测检验机

构;二是以哈尔滨理工大学､西安交通大学为代表的高校和科研机构｡作为重要的检测检验机构,无论是特缆中心(安徽)①还是上

海电缆研究所都掌握着新产品的技术､品质和原材料方面的信息和技术｡在外部创新资源的推动下,高沟镇产业集群逐步从普通

电线电缆发展为特种电线电缆产业集群｡ 

 

因为电线电缆行业的特殊性,在产品研发､生产和销售过程中始终需要检测活动｡在 2014 年特缆中心(安徽)在无为县成立之

前,主要依赖上海电缆所进行新产品的检测｡随着无为县电线电缆产业向特种电线电缆产业的升级,检测的频繁性和知识积累的

专用性推动了特缆中心(安徽)的成立｡上海电缆研究所的检测业务面向全国,同时为高沟镇的产品做一些高端和特殊要求的检测

｡在产品外销的过程中,德国莱茵集团负责无为县电线电缆企业进行出口的检测和认证,其中的TUV标志是德国TUV 专为元器件产

品定制的一个安全认证标志,是产品出口欧洲的要件｡随着特缆中心(安徽)的成立,企业不再依赖上海电缆所和国际机构的认证,

而是通过特缆中心联系外部资源展开检测活动,大大降低了检测成本和提高了新产品研发的速度和效率｡ 



 

 9 

 

3.人力资本培训合作关系 

在无为县电缆创新网络的人力资本培训方面,哈尔滨理工大学和西安交通大学分别作为国内电线电缆科研领域的高校,掌握

着电线电缆的技术前沿｡通过人力资本培养,为无为县高沟镇特种电线电缆产业输送了大量人才｡ 

 

(三)以创新型企业为主导的开放型产业创新生态系统 

从创新网络的结构和产品研发合作关系的分析中,可以得出以下基本判断:一是无为县高沟镇电线电缆产业集群的升级是由

创新型企业主导的;二是产业创新生态系统是高度开放的,外部创新资源的连接､引进和合作,是实现产品高端化的重要途径;三

是政府的协同作用,集中表现为新型研发组织——公共研发和检测平台的建设②8;四是积极参与战略性新兴产业联盟是研发和生

产作为新兴产业关键零部件的重要渠道｡ 

无为县电线电缆产业集群升级的直接动因来自国内电线电缆同类低端产品市场饱和､同质化竞争和原材料价格的持续上涨｡

与低端产品的产能过剩不同,中高端产品,尤其是作为高端产品的特种电缆市场却存在着严重的供给不足｡因为特殊的安全性和

环保要求,高端电缆产品的研发和生产面临较高的技术壁垒,基本上由美国､日本和欧洲企业垄断｡ 

                                                        
8①在调查中发现，特缆中心（安徽）尽管位于集群内部，但是主要功能是连接外部创新资源的“结构洞”。 

②在案例中，公共研发平台是指检测检验中心，属于新型研发组织，带有公共研发性质。 
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如何替代国外高端进口产品,成为无为县电线电缆产业集群的升级基本方向｡为了研发和生产替代国外生产的电缆高端产品,

无为县特种电线电缆产业集群的升级是在政府政策支持下,从生产型企业建立技术中心开展新产品研发活动开始的｡在 248 家生

产企业中,设立省级企业技术中心的为 27 家,设立省级工程技术中心的企业为 9 家,有 1 家企业设立了院士工作站和 5 家企业设

立了博士后工作站｡通过内部设立技术中心的方式,部分生产型企业转型为创新型企业并成为产业升级的主导者｡ 

因为当地科技创新资源高度匮乏,依托内部设立的技术中心,无为县高沟镇特种电线电缆生产企业通过自主研发和外部创新

资源的连接和引进,展开新产品的研发和生产｡新产品研发的主要方式是合同研发,即通过与科研院所科研人员和单位签订正式

和非正式合同的方式进行合作研发①｡ 

因为在产业升级过程中,对国内市场需求而言所谓的新产品往往是发达国家企业已经批量生产的高端产品｡对国外高端产品

的分析､模仿和生产工艺的改进,成为新产品研发和生产的关键｡而掌握国外高端产品技术参数和质量信息的是与国外企业和科

研院所存在广泛联系的国内高校和科研院所｡以上海电缆研究所为代表的具有研发和检测能力的高校和科研院所,成为企业连接

和引进创新资源的对象｡同时,因为国内市场需求主要是国家大型工程,国有工程设计院往往成为新产品市场需求､技术和质量信

息最先的掌握者｡与国有工程设计院的合作,有利于掌握新产品的技术参数和需求信息②｡ 

当新产品研发进入批量生产阶段,企业则通过与包括哈尔滨理工大学在内的高校和科研院所合作,改进生产工艺流程和培训

人力资本｡例如,有“电缆专业黄埔军校”之称的哈尔滨理工大学,在电缆生产工艺方面处于前沿地位｡通过与哈尔滨理工大学的

合作,无为县电线电缆企业能够快速改进和掌握新生产工艺方面的知识和技术｡ 

从 2008 年开始,在自建技术中心的基础上,无为县电线电缆企业通过与高校和科研院所展开广泛的研发合作,不断提升企业

产品研发能力｡截至 2017年,在高沟镇工业园区已经聚集了 70多家民营特种电缆制造企业,300多家上下游配套企业,形成了无为

县特种电缆产业创新集群｡围绕着高端产品研发和生产､关键零部件和原材料的上下游配套,培育出以创新型企业为主导的开放

型创新生态系统｡在产业升级中发展起来的产业创新生态系统囊括了研发､检测､知识产权､技术转移和中介咨询服务在内的服务

体系｡ 

在无为县高沟镇产业创新生态系统中,最引人关注的是 2014年政府主导建立的特缆中心(安徽)｡与产品使用环境的特殊要求

相关,特种电线电缆属于产品标准繁多的产业类别｡每一种新产品的研发和生产都要频繁地进行检测,检测机构是当地产业知识

积累的重要载体｡特缆中心(安徽)的建立,使无为县高沟镇特种电线电缆产业拥有属于自己的创新平台｡作为公共服务平台,在为

集群内的企业进行产品检测和检验过程中,特缆中心(安徽)发挥了技术､知识和经验集聚和扩散的功能｡因为在每家企业新产品

的检测过程中,都要借鉴其他企业产品检测的信息｡公共检测平台的建立,一方面使集群内部企业能够更好地学习和掌握外部的

创新资源和知识,另一方面通过专业性知识和技术的积累,平台促进了集群内部企业之间的学习和模仿③9｡ 

除了参与国家重点工程建设,随着包括新能源汽车和机器人在内的战略性新兴产业的兴起,无为县高沟镇特种电线电缆产业

成为高端装备制造领域的关键零部件供应商｡新兴产业创新联盟成为无为县高沟镇特种电线电缆企业获取新产品研发市场和技

术信息的重要来源｡产业联盟内企业之间的技术和知识交流,成为产业升级的重要推动力｡ 

从 2005 年开始,经过 10 多年的努力,无为县高沟镇电线电缆产业集群由过去以生产普通电线电缆产品为主的产业集群升级

为以特种电缆为主的高端产品产业集群｡作为配套产品,无为县高沟镇特种电线电缆产业集群不仅参与国内包括水电､核电､军工

和高铁在内的一系列国家重点工程建设,而且成为包括新能源汽车和机器人在内的战略性新兴产业的发展关键零部件供应商｡ 

                                                        
9①研发外包是目前的一种研发方式，发包企业是研发的主导者。 

②因为国外的高端产品进入中国市场同样需要国家检测机构的检测，这为国内科研机构掌握国外高端产品的技术参数、原材料

来源和品质要求提供了条件。 

③例如，在高沟镇，某家企业研发出新产品，一年左右时间就会转变为公开知识，其他企业就会掌握新产品的研发和生产能力。 
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产品的高端化只是无为县高沟镇特种电线电缆产业集群升级的表现,而本质则在于以企业为主导的开放型创新生态系统的

构建和企业创新能力的提升｡除了创新型企业发挥主导作用之外,特缆中心(安徽)成为无为特种电线电缆产业创新生态系统的关

键节点｡作为公共服务平台,特缆中心(安徽)成为新产品研发､生产知识和技术共享与积累的载体,是产业创新生态系统的核心节

点｡ 

五､内生型传统产业集群升级的动力和机制 

无为县高沟镇电线电缆的发展,是我国内生型传统产业集群升级的代表｡以高沟镇为例,通过对我国内生型传统产业集群升

级的路径进行理论抽象和概括,本文提出一个简单的探索性理论模型,为传统产业的转型升级提供理论解释和指导｡为了进行理

论抽象和概括,我们做出两个前提假设: 

第一,产业升级过程中的产品高端化主要目标是对国外产品的进口替代｡因为国外存在着同类产品,我国传统产业集群升级

的基本方向是掌握国外高端产品的研发､设计和生产技术｡ 

第二,传统产业集群大都属于由中小企业构成的生产网络,企业自主创新能力不足｡因为我国绝大部分传统产业集群是在农

村工业化阶段发展起来的,远离中心城市｡而我国的科技创新资源则主要分布在包括省会城市､区域中心城市和直辖市｡与产业升

级相关的创新资源分布的空间特征,决定了远离中心城市的内生型传统产业集群必须以现有企业为主导,通过连接外部创新资源

提升企业和产业的创新能力,实现产品的高端化｡ 

在两个前提假设的条件下,本文提出了一个解释我国内生型传统产业集群升级动力和机制的理论分析模型(图7)｡如图7所示,

在初始状态下,产业集群升级的基础是基于满足国内低端产品市场发展起来的生产网络｡作为生产网络的主体,生产型企业通过

模仿和引进国内成熟产品和标准化生产技术进行规模生产｡ 

 

在低端产品市场需求饱和和竞争加剧的条件下,如何满足高端产品市场需求获取更高利润成为企业努力的方向｡当国外高端

产品生产企业限制技术转移的情况下,企业只能通过自主创新才能突破技术壁垒,研发和生产出高利润率高端产品｡ 

在适应市场环境变化的过程中,部分生产型企业和新创企业通过成立技术研发部门开展创新活动,逐步发展为创新型企业｡

因为集群内部缺乏创新资源,在升级过程中,创新型企业依托自身的技术部门连接集群外部的创新资源,通过构建开放创新网络

形成自主创新能力｡包括具有相关技术的大学､科研院所和检测检验机构成为创新型企业的连接和技术引进对象｡ 
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推论 1:在集群内部创新资源匮乏的条件下,创新型企业通过连接外部创新资源建立开放的创新网络和产业创新生态系统,是

提升企业和产业创新能力的基本路径｡ 

当响应高端产品市场和实施自主创新战略成为集群内部的集体行动时,如何把外部创新资源内部化成为企业的共同需求｡当

与研发和技术创新有关的服务需求达到一定规模的条件下,政府则通过引进和创建新型研发组织的方式满足企业的集体创新需

求,进而推动整个集群的产业升级｡新型研发组织的功能表现在三个方面:一是政府推动产业转型升级的举措;二是集群关键技术

､共性技术和知识积累的载体;三是联系集群内部企业创新需求与外部创新资源的连接者｡因而,新型研发组织是政产学研协同和

内部与外部创新资源结合的结果｡ 

推论 2:新型研发组织服务于集群企业创新的规模化需求,集合政府政策､技术和知识载体､创新资源连接功能,是开放型产业

创新生态系统的核心节点｡ 

新型研发组织的出现无法完全替代包括高校和科研院所在内的外部创新资源｡与创新型企业和新型研发组织连接的高校和

科研院所都拥有与国内外其他高校和企业的广泛联系｡尤其是与发达国家研发机构和跨国公司的联系,是不断获取新产品研发市

场､技术和质量信息的重要渠道,是集群升级所需的开放型创新生态系统的重要组成部分｡ 

推论 3:内生型产业集群所构建的产业创新生态系统是高度开放性的,一方面表现为集群内部的创新型企业与外部创新机构

的连接,另一方面表现为所连接的外部创新机构与国外其他创新机构和跨国公司的连接｡ 

国内的创新机构是国家和区域创新体系的重要组成,而国外创新机构则是全球产业创新体系的重要环节｡在经济全球化背景

下,产业集群的创新生态系统与国家和全球产业创新体系的连接和融合,是内生型产业集群升级的重要机制｡除了大学､科研院所

和检测机构之外,围绕新兴技术的应用和新兴产业的发展而建立的产业创新联盟同样是重要的外部创新机构｡因为产业发展的高

度不确定性,积累参与新兴产业创新联盟能够敏锐地洞察产业发展的机遇,准确把握新产品研发的市场和技术信息｡ 

因而,驱动内生型产业集群升级的产业创新生态系统包括三个关键构成元素:一是集群内部创新型企业的涌现,创新型企业

来自生产型企业的转型和新创企业;二是政产学研协同的新型研发组织｡新型研发组织承担的主要职能是实施创新政策､连接外

部创新资源和积累共性技术知识;三是作为产业创新生态系统重要组成部分的外部创新机构和组织｡作为集群内部和外部创新主

体的连接者,创新机构和组织不仅能够为集群内企业的产品研发提供技术支持,而且能够为集群内部识别前沿新产品研发的市场

机会｡ 

有效促进多元创新主体的相互联系和作用,是推动内生型传统产业集群创新和转型升级的动力和机制｡因为集群内部企业的

新产品研发主要依赖外部创新机构的知识和技术溢出,一方面通过创新型企业与外部创新机构之间技术交流,获取新产品研发所

需的知识和技术;另一方面新型研发组织则通过集群内部企业之间和与外部创新机构的交流,实现共同知识和技术的积累与扩散

｡因而,制定有效促进多元创新主体交流和互动的激励措施,是政府政策的出发点和落脚点｡ 

六､结论与启示 

基于对一个内生型传统产业集群升级的调查研究和价值网络分析,本文的主要结论是:对于后发国家而言,产品从低端向高

端的发展仅仅是产业升级的表现,本质上则是通过开放型产业创新生态系统的构建提升企业和产业创新能力的过程｡创新型企业

是产业升级的主导者,通过积极创建企业研发部门和连接外部创新资源,共同推动开放型产业创新生态系统的构建｡政府的作用

集中表现为响应集群内部企业集体创新能力提升过程中对关键共性技术和知识的需求,推动新型研发组织的建立｡作为开放型产

业创新生态系统的核心节点,新型研发组织集合了政府政策､技术和知识载体与外部创新资源连接诸多功能｡集群产业创新生态

系统的开放性不仅表现为与国内创新机构的广泛连接,而且表现为通过国内创新机构与国际创新机构的广泛连接｡ 
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本研究结论主要内含两方面启示｡第一,因为大量的内生型传统产业集群都远离创新资源密集的中心城市,应积极推动集群

内部创新型企业的发展和新型研发组织的建立､吸收､引进和集聚创新资源｡第二,产业升级过程中产业集群的创新生态系统是高

度开放的,不仅与国家和区域而且与全球产业创新体系存在广泛而密切的联系｡在从中国制造到中国创造的转型过程中,服务产

业升级需求的高度开放的国家和区域创新体系建设是实施创新驱动发展和建设创新型国家的重要内容｡ 
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