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摘要：发展先进制造业集群是建设制造强国的必然要求，也是加快发展现代产业体系、实现高质量发展的关键举措，但科技

创新能力不足成为制约我国制造业集群建设的突出问题。本文梳理了国外先进制造业集群科技支撑体系建设取得的成功经验，

根据我国产业发展阶段特点并针对基础产业、关键战略产业和前沿技术产业，系统分析了不同类型制造业集群及科技支撑体

系建设现状及存在的问题，梳理发展方向并提出不同类型制造业集群现代科技支撑体系的建设路径。研究认为，基础产业集

群应提高产业集中度，提升产业集群智能化水平；关键战略产业集群应培育产业链链主企业，建设重大共性技术创新平台与

中试平台；前沿技术产业集群应打造环高校和科研院所创新生态圈，加大新技术的示范应用。
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Abstract: Advanced manufacturing clusters are crucial for building a manufacturing power and are key to the construction of a 
modern industrial system and high-quality industrial development. Lacking scientific and technological innovation capabilities has 
become a prominent problem that restricts the manufacturing cluster development in China. In this study, we summarize international 
experiences in establishing science and technology support systems for advanced manufacturing clusters, and analyze the current 
status and existing problems of these clusters and support systems in China. Herein we categorize the advanced manufacturing clusters 
into basic, strategic, and cutting-edge technology industrial clusters according to the characteristics of industrial development stages. 
Moreover, we explore the development directions and propose the construction paths for these manufacturing clusters. Specifically, the 
industrial concentration and intelligent level of the basic industrial clusters need to be improved. Major enterprises should be cultivated 
for the industrial chain within the strategic industrial clusters, and major common technology innovation platforms and pilot test 
platforms need to be established. As for the industrial clusters of cutting-edge technologies, an innovation ecosystem that integrates 
universities and scientific research institutes needs to be established, and demonstration and application of new technologies should be 
encouraged.
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一、前言

产业集群指在某个特定领域内，由地理位置集

中且相互联系的供应商、产业和专门化的制度及协

会组成的集合，还可包括政府、 高校、工业 / 产业

标准制定机构、职业培训机构和智库机构。先进制

造业集群是在产业集群一般特征基础上，与先进技

术及工艺、先进制造领域相关的企业及关联机构共

生形成的产业组织形态，具有以下特征：世界排名

靠前的集群规模，完善的技术创新体系，较为完整

的产业链条，良好的政策环境 [1]。
在全球经济一体化背景下，国家之间的竞争已

由企业之间、产业链之间的竞争逐渐转变为产业集

群之间、产业生态系统之间的竞争 [1]。制造业集

群化发展是产业发展的基本规律之一 [2]，也是制

造业结构调整和转型升级的必由之路，相应发展水

平在一定程度上代表了国家的产业竞争力 [2]。先

进制造业集群必然是高科技产业集群，构建产业集

群科技支撑体系是增强产业集群创新能力、提升产

业核心竞争力的本质要求，还是制造业产业集群发

展壮大的核心要素。

有关制造业集群科技支撑体系研究集中在三

方面：从制造业集群创新体系构建角度出发 [1,3]，
侧重研究创新体系特征、政府对创新体系的治理

等；从战略性新兴产业宏观发展角度出发 [4,5]，
侧重研究创新资源区域布局、区域创新系统与战

略性新兴产业集群之间的关系等；从典型产业发

展角度出发 [6,7]，侧重研究集群网络化协作组织、

开放创新、产业链协同创新等。笔者认为，先进制

造业集群科技支撑体系是以产业集群为基础形成的

创新网络，由企业、科研机构、创新环境等核心要

素组成；企业是创新主体，科研机构是核心支撑，

创新环境（如科技中介服务、体制机制和政策环

境、文化氛围等）是集群壮大的关键，三者以企业

为核心形成创新网络并共同支撑先进制造业集群发

展 [8]。先进制造业集群的科技支撑体系具有以下

特征：企业、高校、科研院所、新型创新组织等主

体活跃，掌握某一领域关键核心技术的同时还拥有

持续创新能力；拥有良好的“产学研”协同创新、

产业链上下游协同创新机制，形成以企业为主体的

技术创新体系；科技中介服务水平满足集群创新需

求，支持创新的政策和制度优越，具有宽容、开放、

信任的创新文化氛围。

培育先进制造业集群是我国实施制造强国战

略的重要举措，也是建设现代产业体系的内生要

求。目前，京津冀、长江三角洲、粤港澳大湾区等

地区涌现出了一批制造业基础好、创新能力强的产

业集聚区，已具备先进制造业集群发展的基本 “动

量”[2]；然而对比世界主要制造强国，我国制造业

集群的创新能力建设尚存在诸多问题。构建制造业

集群科技支撑体系，提升制造业集群科技创新能力，

增强制造业集群的国际竞争力，是实现我国制造业

高质量发展的必然要求。本文以产业应用领域为切

入点，将制造业产业集群分为基础产业、关键战略

产业、前沿技术产业等主要类型，剖析科技支撑体

系建设现状及存在的问题，探讨产业集群现代科技

支撑体系的发展方向与建设路径，以期为制造业高

质量发展、现代产业体系建设、宏观经济管理研究

提供基础参考。

二、先进制造业集群科技支撑体系建设的国

际经验

（一）美国先进制造业集群科技支撑体系

依托区域优势推动科技资源集聚。区域的要素

禀赋、交通基础设施、科研机构密度、技术研发实

力等优势促成了美国制造业集聚，相应的技术、资

本、人才、产业聚集形成较完整的科技支撑体系。

加利福尼亚州凭借区域内斯坦福大学、加州理工学

院等高校的计算机、信息技术研发优势，形成了以

信息技术、互联网服务、软件开发为主的产业集群。

休斯顿市依托墨西哥湾畔丰富的石油储量和便利的

交通条件形成了石化产业集群，集聚了美国 30 余

家大能源公司中的 29 家企业总部以及 1000 多家石

Keywords: advanced manufacturing; industrial clusters; science and technology support system; industrial structure adjustment; 
common technology innovation platform
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油设备制造商和供应商 [9]，带动了石油开采、精

炼加工等关联产业成长。

构建“产学研”协同创新机制。硅谷的高新技

术产业集群在发展过程中特别注重与斯坦福大学进

行“产学研”合作，将斯坦福大学具有市场应用前

景的先进技术转化到集群企业中。波士顿生物医药

产业集群在发展过程中特别注重与波士顿大学、麻

省理工学院、哈佛医学院等周边高校建立校企合作

机制，为产业集群发展输送了大量技术。同时，麻

省理工学院鼓励优秀教师创办企业，由校友创建的

公司超过 3×104 家 [9]。

（二）德国先进制造业集群科技支撑体系

建立网络化的互动交流机制。德国政府积极推

动地理空间邻近且集聚的企业和各类机构之间形成

高度网络化的本地互动 / 交流机制。德国“领先集

群竞赛计划”中的能源效率创新集群集中分布在萨

克森州，聚集的 110 多个集群伙伴（含 17 家大企业、

61 家中小企业、33 家高校及研究机构）基于技术

联盟共同开发节能信息通信技术，为数字社会建设

奠定了基础 [3]。
采取分类支持与培育的方式推动集群创新发

展。一方面，德国政府采取差异化的政策支持集群

发展：以单个产业为主，如“生物区域计划”旨在

促进生物技术的产业化；以创新发展为主，如“创

新竞争力集群计划”倡导跨产业、跨区域协同创新；

以集群合作为主，如“走向集群计划”支持地区间

的合作并建立集群与集群间相互合作机制。另一方

面，德国政府根据制造业集群的不同发展阶段采取

分类管理方式进行建设，针对薄弱的技术与产业、

落后领域设立专项扶持计划，对于发展良好的技术

与产业则采取竞争性政策 [3]。

（三）日本先进制造业集群科技支撑体系

创新机构在集群中起到核心枢纽功能。各类高

校、科研院所等创新机构在日本先进制造业集群中

占据了核心位置。集群创新活动以研发机构的科学

家和研发团队为基础，以技术研发为中心，以技术

转移转化、金融机构等为中介，以技术研究开发型

企业为最终培育目标 [10]。 
 注重建设集群发展长效机制。日本政府在推动

制造业集群形成及发展的进程中，根据发展目标制

定具有衔接性、时效性的政策，重视相关政策的延

续性。通过减免税收、设立国家级科技项目等延续

性政策支持企业开展技术创新活动；着眼于制造业

集群未来发展，在集群内建设众多关键共性技术创

新平台；保持科研机构、企业、高校、行业协会、

管理部门之间的紧密联系并进行协同创新 [10]。

（四）韩国先进制造业集群科技支撑体系

以微集群为基本单位构建集群的管理体系。

韩国产业集群中的微集群指以产业集群中特定领

域多个企业面临的共性关键问题为基础，以企业

为主体，联合研究机构及其他相关机构形成的特

别兴趣小组 [1]。以微集群形式开展集群产业共性

关键问题的研发突破及合作交流 [1]，实践证明这

种体系提高了技术创新的效率，对韩国制造业集群

发展起到显著的促进作用。

分阶段实施差异化的集群管理策略。韩国政府

在制造业集群发展过程的不同阶段采取了区别性的

集群管理策略和手段。2007 年以前，制定各种发展

指南，以商业开发模式促进企业在集群中投资落户。

2008—2009 年，推进集群整合管理并将之推向全

国，以创新集群机构为依托开展集群的建设和管理。

2009 年之后，先进制造业集群的格局基本形成，集

群管理转向了提升国家竞争力的目标。

三、我国制造业集群及其科技支撑体系发展

现状及存在的主要问题

2021 年，工业和信息化部发布了先进制造业集

群决赛优胜者名单（见表 1），入选的 25 个集群代

表了国内产业集群发展水平，涉及新一代信息技术、

高端装备、先进材料、生物医药等领域。这些产业

集群主要分布在长江三角洲、珠江三角洲、环渤海、

中西部等地区，而京津冀地区、东北地区暂无入选，

整体上呈现东密西疏、南多北少的分布格局。入选

的先进制造业集群大多已形成相应的科技支撑体

系。集群内企业自主创新能力较强，形成了龙头企

业牵引、中小企业围绕产业链配套发展的格局，建

立了较为紧密的“产学研”协同创新网络。产业集

群有不同的类型划分方式，本文根据我国产业发展
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阶段特点，将产业集群大致分为基础产业集群、关

键战略产业集群、前沿技术产业集群。

（一）基础产业集群及其科技支撑体系

1. 发展现状 
以纺织、建材、石化、钢铁、有色、轻工等为

代表的基础产业是我国的优势产业 [2]，发展较早、

相对成熟、产能较大，产业链上下游配套能力较

强，大多已在产业集群基础上形成了跨区域、多基

地的带状分布格局和以龙头企业为主体的技术创新

体系。以钢铁产业为例，形成了以宝武钢铁集团有

限公司、河钢股份有限公司为龙头的沿江 / 沿海带

状分布格局，在上海市、武汉市、唐山市等地形成

了钢铁产业集群；拥有宝山钢铁股份有限公司、河

钢集团有限公司、鞍山钢铁集团有限公司、沙钢集

团有限公司等具有较强市场竞争力的钢铁企业，北

京科技大学、东北大学、钢铁研究总院等科研和冶

金人才培养基地；企业与大学、科研院所建立了紧

密的“产学研”合作关系。以纺织产业为例，浙江

省绍兴现代纺织集群内共有大小纺织企业及家庭

工业单位近 7×104 家，规模以上纺织及相关企业

2858 家，形成了精对苯二甲酸（PTA）、化纤、织

布、印染、家纺、纺机、创意设计服务、专业市

场与电子商务、国际商贸交流等于一体的产业集

群，成为亚洲最大的化纤面料生产基地和印染加

工基地 [11]。
2. 面临问题

我国基础产业集群同质化现象比较突出，存在

低端产品产能过剩、品种结构单一、低水平重复建

设等问题 [12]，同时科技创新动力不足。究其原因，

基础产业多是传统产业，市场需求趋于饱和，技术

相对成熟，企业众多且竞争激烈。随着碳达峰、碳

中和战略实施，环境约束增强，劳动力成本的进一

步上升，基础产业集群可持续发展面临极大挑战，

亟需调整结构、提质增效。例如， 河北省唐山市钢

铁企业约有 60 余家，企业规模普遍较小，产业集

中度低，研发创新能力不足，高附加值产品缺乏；

近年来各地化工材料聚烯烃项目快速投产，但生产

高端产品的企业并不多，比拼的是建设速度和成本

优势而不是高附加值 [12]。

（二）关键战略产业集群及其科技支撑体系

1. 发展现状 
以信息、高端装备、新能源、新材料、生物、

节能环保等为代表的战略性新兴产业是我国当前发

展较快的领域，产业集群正在形成，科技创新资源

快速集聚。部分集群已经形成龙头企业带动中小企

业共同发展的格局，产业链上、下游配套紧密，产

业链协同创新机制、“产学研” 合作机制逐步完善，

以企业为主体的产业协同创新体系已经显现 [1,11]。
在关键战略产业集群内，以国家级创新中心、新型

产业技术研究院等为代表的一批大型创新平台正在

加速建设，成为企业连接大学、科研院所的纽带与

桥梁。以长沙市工程机械产业集群为例，2019 年集

群总产值超过 2000 亿元，约占全国工程机械行业的

23%，产品涵盖 12 个大类、100 多个小类、400 多

表 1  工业和信息化部 2019 年先进制造业集群决赛优胜者名单

地区 领域

长江三角洲 上海市 上海市集成电路集群、张江生物医药集群

江苏省 无锡市物联网集群、南京市软件和信息服务集群、常州市新型碳材料集群、南京市新型
电力（智能电网）装备集群、苏州市纳米新材料集群、徐州市工程机械集群

浙江省 杭州市数字安防集群、宁波市磁性材料集群、温州市乐清电气集群

安徽省 合肥市智能语音集群

珠江三角洲 深圳市、
广州市

深圳市新一代信息通信集群、深圳市先进电池材料集群、广深佛莞智能装备集群、广佛惠
超高清视频和智能家电集群、东莞市智能移动终端集群、深广高端医疗器械集群

环渤海地区 山东省 青岛市智能家电集群、青岛市轨道交通装备集群

中部地区 湖南省 株洲市先进轨道交通装备集群、长沙市工程机械集群

西部地区 四川省 成都市软件和信息服务集群、成都市与德阳市高端能源装备集群

陕西省 西安市航空集群
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个型号规格；拥有三一重工股份有限公司、中联重

科股份有限公司、铁建重工集团有限公司、山河智

能装备股份有限公司等龙头企业，以及星沙机床有

限公司、万鑫精工（湖南）股份有限公司、启泰传

感科技有限公司等零部件配套企业，主机和零部件

企业达 416 家，已形成良好的上下游协同创新关系，

产业链基本自主安全可控；突出“产学研”合作，

与清华大学、浙江大学、国防科技大学、中国科学

院等建立了协同创新模式，攻克了多路阀、油缸、

泵等核心零部件技术。长沙市工程机械行业协会作

为相关集群的协调管理机构，功能趋于完善。

2. 面临问题 
关键战略产业集群内虽已形成产业链，但产业

链关键环节存在严重的短板，核心基础零部件 / 元
器件、关键基础材料、基础检测检验设备、先进基

础制造工艺和装备（简称“四基”）的自主可控水平

不高，制约了产业集群发展和壮大。例如，浙江省

杭州市数字安防产业集群生产的核心视频监控产品

在全球市场占有率接近 50%，但芯片、关键组部件、

操作系统、服务器等环节存在明显短板。青岛市轨

道交通装备产业集群是我国唯一集高铁 / 地铁整车

生产、轨道交通关键核心系统研发制造、国家基础

应用技术协同创新平台于一体的产业集聚区，但在

“四基”发展方面较为落后，仍依赖进口产品配套。

整体来看，关键战略产业集群及其科技支撑体

系存在的问题表现在：一是集群企业自主创新能力

不足，关键共性技术、高端产品自主研发乏力，自

主创新投入不足，技术原创性较差；二是集群创

新主体之间的“产学研”协同创新机制、产业链协

同创新机制不健全，部分产业“集而不群”，产业

集群内企业的关联度不高，没有形成完整的产业链

上、下游配套关系，同时企业与高校、科研院所

之间“产学研”合作深度不够、产业链协同创新

不足，集群内的创新平台未能及时充分发挥作用；

三是支持产业集群发展的共性技术研发、检验检测、

标准、专利、融资服务等公共服务配套不完善，对

集群内中小企业的发展扶持政策尚有待完善。

（三）前沿技术产业集群及其科技支撑体系

1. 发展现状 
部分地区围绕石墨烯、液态金属、超导材料、

人工智能、氢能等前沿技术开展研发和应用，初步

形成了散点状的产业基地，产业规模正在逐步扩大，

甚至出现产业集聚态势；一些技术成熟度相对较高

的产业形成了从技术研发到规模量产直至下游应用

的产业链雏形。相对于基础产业集群和关键战略产

业集群，前沿技术产业集群创新资源集聚度不高，

完整的科技支撑体系有待形成。以氢能产业集聚区

为例，氢能发展目前主要以交通领域应用为牵引，

产业链逐步延伸到制氢、储氢、运氢、加氢、燃料

电池以及配套产业环节， 在华东、华南、华中、华

北、东北等地区都有布局；但从国家全局来看，与

氢能相关的创新资源布局较为分散且创新单元力量

依然不强。

2. 面临问题

一是科研资源分散且重复建设。由于前沿技术

产业具有良好的发展潜力，各地政府、高校、科研

院所、龙头企业都在积极布局，力图抢占发展先机，

也就不可避免地造成了科技资源分散与浪费。二是

共性技术研发与支撑能力不强。新技术应用场景探

索实践不深入、时间较短，多数成果仅展示了应用

可能性，而从实验室走向市场仍需经历长周期的关

键技术研发、工程化技术开发、市场应用开拓过程。

四、先进制造业集群发展方向及现代科技支

撑体系建设路径建议

“十四五”时期及面向 2035 年，我国先进制造

业集群的培育工作重在两方面：① 加强顶层规划，

科学合理进行产业布局，由发展与改革、科技、财

政、工信、商务等相关部门共同建立跨部门协作机

制，协同推动产业集群科技支持体系培育工作，同

时坚持“因地制宜”差异化发展原则，避免产业集

群同质化、低水平无序竞争；② 充分考虑不同类型

产业集群发展不平衡的状况和差异性，以产业集群

发展的客观规律为依据，分类施策，针对性建立适

合不同产业集群发展需求的科技支撑体系，分类推

动制造业集群向先进制造业集群总体目标迈进。

（一）基础产业集群

基础产业集群应通过结构调整，改变低水平同

质化竞争、高耗能高污染的原有发展模式。通过产
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业集群结构调整，使基础产业集中度更加合理；优

化基础产业集群的科技创新资源分配及科技支撑体

系，引导创新资源向重点企业、重点产品集聚；提

升基础产业集群创新的动力，使基础产业走出发展

困境。

一是以提高产业集中度为主线，巩固技术创新

体系。依托龙头企业，支持开展跨区域、跨所有制

的兼并重组，进行创新资源的优化配置，围绕产品

结构优化、绿色制造工艺、智能制造技术调整科技

支撑体系。引导企业在战略、资源、研发、采购、

销售、物流等方面充分发挥协同效应，加快产能布

局统畴协调，避免重复投资和建设，促进产品结构

优化。发挥企业资源整合之后的人才、技术、资本

优势，加大研发投入，在绿色制造技术、智能制造

技术等新技术研发上实现新突破，引领行业发展。

二是提升产业集群智能化水平，打造平台经

济体。平台经济体由多方主体参与，共同建立、

共同运营、分享资源、共享利益；加入平台经济

体的企业通过互相参股、有限联合的方式形成利

益共同体，消除产能过剩、产能分散、产品同质

化、低成本竞争等矛盾，降低企业兼并重组可能

造成的风险。基础产业集群利用互联网、大数据

技术建设联合生产运营一体化智能平台，形成产

能的集约化运行管理功能，打造产能“联合体”。

为加入产能“联合体”的企业提供创新优惠政策，

以平台经济体模式激发企业加强技术创新。

（二）关键战略产业集群

关键战略产业集群大多已具备工程集成能力，

形成了优势产品供给能力。未来发展应瞄准全球

价值链中高端，“强链补链”，打造上、下游紧密

协作且相互关联的产业链，实现产业链的高水平

自主可控；围绕产业链关键环节部署创新链，培

育创新能力强的领军企业与“专精特新”企业；

建设公共创新平台，提升原创技术供给能力，强

化技术创新服务支撑，形成“产学研”协同、产

业链耦合的创新网络。

一是培育产业链链主企业，营造“链主企业

牵引、中小企业集聚” 的创新生态。针对工程机

械、轨道交通装备等发展比较成熟的产业集群，

聚焦产业链环节“卡脖子”技术，推动主机厂与

配套企业协同创新。鼓励产业链链主企业向集群

配套企业开放供应链，实施关键材料、关键器件、

关键装备国产替代计划；以国家重点工程、重大

装备的需求为牵引，提升材料与器件等上、中游

产业链环节的自主可控水平，助推集群产业整体

抢占全球产业链、价值链的制高点。

二是建设重大共性技术创新平台与中试平台，

促进产业集群“产学研”合作、产业链上下游协同

创新。加速关键基础材料、关键基础元器件等集

群产业链短板环节实现自主可控，提升产业集群

的核心竞争力。优先在产业集群内建设国家制造

业创新中心、国家技术创新中心、产业技术研究

院等重大公共创新平台，促进集群产业形成协同

创新网络。针对第三代半导体、光电、集成电路

等尚未形成产业集群的关键领域，注重政策配套、

金融配套、创新生态建设和人才培养。以国家级

创新中心、国家实验室为中心，依托国家综合性

科技创新区，带动和辐射周边的“卫星式”产业

集群，打通产业链和创新链；改善创新生态，建

立大平台，形成大体系，组建大团队，发展若干

科技金融、创新载体、应用示范、高端人才紧密

结合的“硅谷”创新示范区 [10]。

（三）前沿技术产业集群

由于前沿技术一般成熟度不高，形成产业集群

尚需较长周期，应通过创新平台建设吸引科技人才

在区域内集聚，加速成果转化、加强产业孵化；以

应用场景示范和推广推动上、下游企业集聚，形成

技术研发与技术示范应用良性互动的局面。

一是建设前沿技术创新平台，打造环高校和科

研院所的创新生态圈。围绕产业发展需求，支持高

校、科研院所与有实力的企业在科技创新资源密集

地区或者周边地区合作建设前沿技术创新平台；吸

引创新资源集聚，推动前沿新兴技术成果转化，以

高质量研发活动催生众多前沿技术产业链及产业集

群。

二是加强新技术的试验验证与示范应用，以应

用促进前沿技术产业集群建设。突出引领产业链升

级、制造业转型升级的前沿技术应用研究，建立容

错机制，为新技术提供应用场景，保障新产品应用

落地。在重点领域实施产业化及应用示范工程，加
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速产品应用示范，以应用示范促进前沿技术产业集

群的高质量建设。
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