基于约束理论的集群内产业链升级
—以古镇灯饰产业集群为例
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摘要：产业集群依靠核心产业在区域范围内形成了局部产业链，产业集群的兴衰取决于能否驱动集群内产业链的不断完善和升级。构建了用约束理论（TOC）思维流程进行集群内产业链升级的分析框架，从知道“改进什么”到“改进成什么样子”再到“怎样改进”是基于TOC的集群内产业链升级的基本逻辑。以古镇灯饰产业集群为例，利用TOC提供的一系列工具来解释和解决集群内产业链升级的问题，验证了用TOC的思维流程分析方法来进行集群内产业链升级分析的基本程序。
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Upgrading of the Clusters Industrial Chain Based on TOC—Taking Guzhen Lighting Industry Cluster as An Example
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Abstract: Industrial clusters has formed the local industry chain in regional scale rely on the core industry, the rise and fall of industrial clusters will depend on whether driving continuous improvement of the industry chain in clusters. This article constructed the analysis framework of upgrading the industry chain in clusters with the thinking processes of the theory of constraints (TOC). From Determining “what needs improvement”, to “what it would be”, to "how to improve", this process described the basic logic of the upgrading of the industry in clusters based on TOC. Taking guzhen lighting industry cluster as an example, Using a series of tools from TOC to explain and solve the problem of the industry chain in clusters upgrading, the basic program of Using the TOC’s thinking processes to upgrade the industry chain in clusters was verified.
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1  研究背景
产业集群影响世界经济格局，它不仅构成了当今世界经济的基本空间构架，亦是一个国家和地区的竞争力所在。观察中国产业集群的发展过程，一个共同点是产业集群无一例外都已经依靠核心产业在区域范围内形成了局部产业链，即集群内产业链。比如东莞虎门服装产业集群依靠服装生产这一核心环节，在上游形
成了纺织、染色、漂洗等配套环节，在下游形成了服装专业市场、专业会展等环节[1]；河南漯河食品产业集群依靠食品加工这一核心环节，在上游形成了粮食加工、饲料生产、生猪养殖、肉类冷藏等配套环节，在下游形成了专业会展、物流配送、废污综合利用等环节[2]；中山市灯饰产业集群依靠灯饰生产这一核心环节，在上游形成了零部件生产、造型设计、电镀等配套环节，在下游形成了灯饰专业检测、灯饰专业市场、灯饰物流配送等环节等等[3]。

这种集群内产业链的形成不仅仅能够充分享受外部经济和溢出效应的好处[4]，而且因为地域经济，大大降低了上下游环节交易的费用。中国集群经济建设取得的成绩，正是其集群内产业链有效运行的结果。但是，产业链是动态的，需要不断优化以保持竞争优势。当金融危机袭来，一些产业集群呈现出的颓势让我们更加清醒的认识到：中国绝大多数产业集群的局部产业链在更大的国际产业链中还处在非常弱势的被支配的地位。如果不能时刻审视集群内产业链的弱点，不注重创新和产业链升级，产业集群就会衰落。产业集群的兴衰取决于是否能够驱动集群内产业链的不断完善和升级，亦即能否进入“发现产业链瓶颈—解决产业链瓶颈—发现新的产业链瓶颈—解决新的产业链瓶颈……”的良性循环。因此，在当前金融危机的硝烟还未散去之际，研究中国集群内产业链的瓶颈问题并寻求打破瓶颈驱动升级的方法，特别具有现实意义。中山市古镇灯饰产业集群是世界四大灯饰专业市场之一，是国内最大的灯饰专业生产基地和批发市场，在世界范围内有较大的影响力，内部产业配套也很完备，已经形成了明显的集群内产业链。于此同时，存在着产品技术含量低，质量问题破坏力大，产业进一步壮大受资源约束严重等一系列问题。因其典型性，本文将以古镇灯饰产业链为例，探索用约束理论思想来分析集群内产业链的升级问题，以期在中国产业集群升级的对策性研究和方法论方面提供新的视角。

2  研究的理论基础
2.1   集群内产业链升级理论
Krugman[5]， Porter[6]，Peter Swann等[7]，TichyG等[8]认为产业集群存在某种生命周期，产业集群并不是保持产业长期竞争力的法宝，在产业集群成长的各个阶段驱动升级是延长其生命周期的必要条件；意大利著名集群理论家Bruso[9]根据产业集群有无政府干预，把产业集群成长分为2个阶段，当产业集群发展到第二阶段后，政府应该有所作为,通过公共政策提供产业集群升级所需的环境,推动集群升级。传统的集群产业链升级遵循全球价值链分析范式，但严北战等[10-11]认为：全球价值链分析范式存在一定的局限性，因为集群内产业链具有“内外兼顾”、“攻守兼备”的组织优势，除了通过加强与外部联系,嵌入全球价值链来升级外，还应该加强内部网络，通过内部潜力挖掘促进升级，从而形成一种内外互动的集群产业链升级模式；赵蓓等[12]以泉州产业集群为例，采用计量分析的方法对产业集群升级的影响因素进行了分析，这些影响因素大多来自于产业集群内部；王艳秋等[13]以产业集群周期理论为基础，分析了集群内产业链的演化机理，提出集群内产业链升级重点要关注集群产业链的区域优势、群链规模的变化、群链租金的增进及耗散，以实现集群内产业链中产品链、知识链、价值链的高级化扩展；于斌斌[14]研究了集群内产业链中的创新博弈问题，指出集群企业“创新型进化”具有自我维持的特征，即集群中已有的"创新型"企业的占有率、下游企业对上游企业的依赖程度以及政府采取的补贴、知识产权保护等因素对集群企业向创新型方向演化具有催化作用；蒋玉涛等[15]研究了广东省产业集群发展过程中政府行为的演变过程，强调了政府政策在促进产业集群升级中的重要作用；刘芹[16]对产业集群升级的公共政策进行了总结，结论是：目前的研究者多认为政府适当有效的政策有助于促进产业集群升级,但是关于政策所应侧重的方面的观点有所不同,一种观点认为政策应该在加强与集群外企业的联系，另一种观点认为政策重点在于提高集群内知识创新和投入。本文的研究遵循以上观念，研究工作主要是利用新的工具对以上较为宏观和抽象的观念在政府层面的具体化。
2.2   约束理论及其应用

约束理论（TOC，Theory of Constraint）是由以色列物理学家及企管顾问戈德拉特（Eliyahu M. Goldratt）博士创立。TOC最初被人们理解为对制造业进行管理、解决瓶颈问题的方法，后来几经改进，发展出以产销率、库存、经营成本为基础的指标体系，逐渐形成为一种面向增加产销率而不是传统的面向减少成本的管理理论和工具，它已经覆盖到企业管理的所有职能方面，并向供应链管理方面延伸，事实上它已经成为了一种思维流程分析方法。总结起来，TOC就是关于进行改进和如何最好地实施这些改进的一套管理理念和管理原则，可以帮助组织识别出在实现目标的过程中存在着哪些制约因素，并进一步指出如何实施必要的改进以消除这些约束，从而更有效地实现组织目标。TOC用于企业管理方面的文献非常多，近些年也有部分学者把它当做一种思维流程分析方法用来进行跨企业和行业系统的研究。Costas J等[17]应用TOC来减小供应链中的牛鞭效应；王研[18]把TOC应用于地沟油管理中的问题分析；周文辉等[19]把TOC用于指导中小企业的转型升级； Sadat S等[20]把TOC用于公共资金资助的卫生系统，给出了基于TOC的卫生系统持续改进框架；Zivaljevic A[21]把TOC用于解决地面交通拥堵问题。以上的研究表明，TOC作为一直思维流程分析方法，并不局限于某一领域，其应用是相当开放的。把TOC系统地应用到产业集群升级或产业链升级领域，目前为止没有看到这方面的研究文献，进行这方面的探讨研究是可行和必要的。
3  基于约束理论的集群内产业链分析框架

TOC的思维流程是：（1）改进什么；（2）改成什么样子；（3）改进的阻力消除；（4）怎样使改进得以实现；（5）新的循环。对应每一个思维步骤，TOC都提供了具体的工具和方法来回答根本性问题。当前现实树（Current Reality Tree,CRT）是用来寻找“改进什么”问题答案的工具；消雾法（Evaporating Cloud，EC）和未来现实树（Future Reality Tree, FRT）是用来寻找“改进成什么样子”问题答案的工具；负效应枝条（Negative Effect Branches，NEB）用来描述冲突和矛盾，前提条件树（PRT）被用来找出消除改进阻力的方法；必备树（Prerequisite Tree，PT）则被用来显示从CRT到FRT的克服障碍路径的逻辑。
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根据TOC的思维流程，集群产业链优化的分析框架如图1所示。第一步，要对集群产业链的现状进行调查，发现集群产业链存在的一系列不良效应，并用CRT描绘这些不良效应以及中间条件相关间的逻辑因果关系，找出根约束，根约束是造成不良效应的根本原因；第二步，即使已经认识到了产业集群升级的根约束，化解也是很不容易的，它的现实存在往往意味着冲突和矛盾，用EC来看清冲突和矛盾所在，找到需要“注入”的条件，把一个个 “注入”插入到它要进行突破的环节，然后重绘逻辑连接，在CRT的基础上生成FRT，如果“注入”是有效的，CRT中的不良效果将转换为FRT中的满意效果；第三步，有了一个好的方案和能够成功实施这一方案是两回事，改变往往意味着阻力，如果不和利益相关者进行全面和深入的沟通，在集群产业链的升级过程中会产生很多料想不到的负面效应，即NEB，和那些利益相关者一起绘制PRT，消除冲突和阻力；第四步，把所有这些实现成功实施所需的活动集中在一起,并给出它们之间的关系,弄清楚活动的先后顺序应该怎样，这时可以用到“转变树”。
4  实证分析——以古镇灯饰产业集群为例
古镇灯饰产业链中的约束可以分为两类，即“产能约束”和“软约束”。产能约束是指原材料加工、零配件加工、造型设计、成品加工与组装、产品销售等链环中产能最小的一环；而软约束是指相关的政策、市场、政府服务等软环境因素中对整个灯饰产业链的发展产生巨大制约的因素。产能瓶颈是非隐性的，通过调研和访谈就能得到结论，造型设计以及相关的技术研发是当前古镇灯饰产业链中的产能瓶颈。造型设计能力以及技术研发能力的强弱直接决定了古镇灯饰能不能更广泛的开拓国内外市场，特别是国外高端市场。而软约束具有一定的隐蔽性而且对产业链的影响具有长远性，是本文研究重点。下面就根据“基于TOC的集群产业链分析框架”中的流程步骤，对古镇灯饰产业链进行分析并优化。
4.1  古镇灯饰产业链的不良效应和根约束
通过对古镇灯饰产业相关数据分析以及对古镇政府官员、行业协会管理者、灯饰企业管理者等相关人士的实地采访，古镇灯饰产业链的不良效应归纳如下。
（1）质量问题破坏“古镇灯饰”品牌形象。中山市检验检疫局对中山市出口灯饰产品的质量分析数据表明，古镇灯饰产品质量水平长期偏低，已经影响了广东省灯具质量抽检的合格率，也在很大程度上限制了古镇灯饰产品的出口。大型企业未发现明显质量问题，质量问题集中在中小企业身上。中小企业是古镇灯饰产业集群的主体，如果中小企业的质量问题不能得到妥善解决， “古镇灯饰”品牌形象将逐步失去光辉。

（2）商业形态层次较低。从规模上看，古镇是中国最大的灯饰市场和世界四大灯饰市场之一，但存在商业形态档次较低之忧。“马路经济”日益显得与“世界灯都”不相适宜。为提高“古镇灯饰”的整体形象，提高客户的采购环境，如何用够规模、够档次的大型专业市场来逐步取代沿街店铺是摆在古镇镇面前的一个重要问题。

（3）库存积压挤占资金。库存压货的影响无非体现在两个方面：一是资金，灯饰产品积压多了，可能导致商家资金周转不灵；二是积压的产品还会占用企业的仓库空间，无形中提高了经销商的运营成本。无论是资金周转不灵，还是仓库被大量挤占，都有可能导致企业无法生产或引进更多的新产品，而没有新产品吸引消费者，销量就会大打折扣。这样，商家将会被库存压货拖入恶性循环之中。造成灯饰产品积压的原因很多，如同质化经营、产品质量有缺陷、价格没有竞争力、款式落后没有吸引力等等。

（4）技术研发能力弱。企业规模小与技术研发能力弱密切相关。研发是一项高投入活动，只有有实力的大型企业才能够利用生产的规模效应来分摊高昂的研发费用。尽管古镇政府积极推动体制和技术创新，也培育了不少科技机构，但从整体上来看，古镇灯饰企业的生产经营活动着眼于整个区域、全国乃到全世界的不多。大多数企业还是围绕生产较多，而对研发的重视程度不够，技术研发人才也很缺乏。

（5）劣势企业退出机制不健全。健康的市场秩序要求建立健全的市场退出机制和严格的市场清除制度。没有市场退出机制和市场清除制度，就不会有优胜劣汰，就不能最终保证有实力讲诚信的企业真正成为市场经济的中流砥柱，而只会有不讲成本、不讲效益的恶性竞争。目前，古镇灯饰产业的劣势企业退出制度建设滞后。一方面，相关法律法规不完善不统一，可操作性不强，惩戒机制不健全，惩戒力度不足，企业失信成本低；另一方面，产权交易市场不发达，资产转移和债务处置困难较大，劣势企业退出市场成本过高，不得不咬牙坚持。

（6）“空头支票”现象时有发生。所谓空头支票是指单位签发的支票票面金额，超过其在银行存款的余额或透支限额而不能生效的支票。签发空头支票是套用银行信用，破坏结算纪律的行为，在中国，明文规定要对签发空头支票的单位按票面金额的比例进行处罚。古镇灯饰产业链企业间交易过程中开出空头支票的绝大多数为中小企业，既有企业自身的原因，也与银行对账户管理把关不严，行政管理部门对空头支票行为缺乏一套有效的打击手段有关。
（7）核心部件不能自足。从功能上讲，光源是灯饰产品的最核心的部件，节能、光照效果直接由光源决定。照明产业向节能、智能方向发展的核心技术导向大多在于灯源，而古镇灯饰产品所用的光源主要依靠从浙江购入。又比如制作水晶灯的水晶挂件是制作水晶灯的核心部件，古镇也严重依赖进口或从外地购入。核心部件不能自足大大降低了古镇灯饰产业链的附加值，另外也增加了交易成本。

（8）企业盈利能力下降。对于生产型企业来说，一方面成本上升，劳动力成本，古镇地价、厂房租金在不断上涨；另一方面，灯饰产业过去是高利行业，但是因为技术门槛低，越来越多的资本涌入到灯饰产业中来，同质化竞争越来越激烈，行业利润率的大幅下滑，很多企业已经慢慢陷入举步维艰的困难局面。
（9）大型引资项目落户古镇难度加大。大型引资项目能有效提升古镇灯饰产业链的档次，优化产业内部结构，而且能提高有效产出的效率。但是随着古镇灯饰产业的快速发展，资源空间已经非常有限（尤其是土地资源）。一些可以引领古镇灯饰产业链升级的大型项目因为资源约束问题而旁落，其他地区的这种后发优势对古镇的灯饰产业可能会造成很大的威胁。


RT的本质是一个因果图。如图2所示的CRT展示了古镇灯饰产业链当前存在的不良效果及中间条件相互之间的逻辑关系。其中，圆角框用来表示中间条件，矩形框UED#1～UED#9用来表示9大不良效果，它们的对应关系如下：

UED#1: 质量问题破坏“古镇灯饰”品牌形象；UED#2:商业形态层次较低；UED#3: 库存积压挤占资金；UED#4: 技术研发能力弱；UED#5: 劣势企业退出机制不健全；UED#6: “空头支票”现象时有发生；UED#7: 核心部件不能自足；UED#8: 企业盈利能力下降；UED#9: 大型引资项目落户古镇难度加大。
从古镇灯饰产业链的当前现实树可知，其他不良效果都与劣势企业退出机制不健全有直接和间接的关系。因此，劣势企业退出机制不健全就是当前古镇灯饰产业链发展的根约束。
4.2  古镇灯饰产业链的根约束化解和美好未来
根约束是制约古镇灯饰产业链优化和升级的根本性原因。根约束的化解往往不是那么容易，因为如果这些问题很轻易就可以被解决的话,产业集群参与者和管理者也不会让它们存在那么久，一直保留到现在。EC分析用来解释根约束一直不能化解的原因，并帮助找出有效的“注入”，达到化解根约束的目的。劣势企业难以退出市场，有劣势企业注销退市行政成本过高的因素，有产业集群惯性


增长对劣势企业退出的延缓的因素，有产权交易等其他退市途径不太畅通的因素，也有政府对劣势企业非公平竞争行为监管不到位的因素。因此，化解根约束可以从上面4个方面进行，即从这4个方面构建“注入”。
“注入1”：简化企业注销登记手续； 

“注入2”：对占用土地等资源较多企业进行能级考核；

“注入3”：建产权交易平台；

“注入4”：加大市场违规行为查处和打击力度。

回到CRT，把“注入”插入需要突破的根约束，“劣势企业退出机制不健全”转变为“完善的劣势企业退出机制”，重新梳理CRT中不良效应及中间条件的逻辑关系，形成如图3所示的FRT。从FRT中可以看出，不良效应转变为良好效果。

4.3  古镇灯饰产业链升级阻力及其破除条件
有了化解根约束，促进古镇灯饰产业链升级的基本思路是不够的，必须要考虑到实施中可能遇到的阻力。阻力来自“注入”导致的利益受损者。通过NEC分析和PRT分析，阻力以及消除阻力的前提条件描述如下：
“注入1”打破了管理部门原来熟悉的业务流程，并带来一定的改革风险，管理部门会抵制，阻力产生；消除“注入1”导致的阻力的前提条件是政府推动简化行政审批改革，为企业注销管理部门的改革进行政策兜底和激励；
“注入2”要求能级考核不达要求的劣势企业退出古镇，劣势企业利益受损，继而抵制，阻力产生；消除“注入2”导致的阻力的前提条件之一是给予退出企业适当补贴，前提条件之二是古镇政府与企业签订入驻协议或用地协议时，附加产业效能条款，通过合同明确如果入驻企业达不到要求的能级指标，就必须退出；
“注入3”要求产权交易平台能够尽量降低企业产权交易的费用，会牺牲产权交易机构的利益，阻力产生；消除“注入3”导致的阻力的前提条件之一是设立重点项目、重点企业收购产权费用补贴基金，前提条件之二是把产权交易和产权招商相结合，前提条件之三是建立明晰产权制度，在古镇企业成立之初，就引导企业明确产权，降低产权交易难度；
“注入4”一方面压缩了劣势企业的生存空间，另一方面也增加了市场执法部门的执法成本，两边都会产生阻力；消除“注入4”导致的阻力的前提条件之一是廉洁建设，培养执法部门良好的职业操守，用秉公执法抵御来自于劣势企业的阻力，前提条件之二是推进灯饰企业外型专利申报工作，加大知识产权保护力度，避免过度模仿，前提条件之三是进一步加大灯饰产品质量检测力度，加重对不合格产品生产商的经济惩罚和行政制裁。
还有一个隐含的阻力来自于政府自身。劣势企业退出了新企业不可能马上入驻并创造GDP，这意味着短期内GDP增速指标的下降，进而影响领导的政绩，政府自身产生阻力；消除这一阻力的前提条件是要改变“唯GDP”的政绩观和考核机制，本届中央政府的执政方针实际上已经提供了这一前提条件，古镇政府要做的是领会中央精神——结构调整比单纯的GDP更重要。
4.4  古镇灯饰产业链升级的完整逻辑——从不良效应到满意效果
把前提条件插入各对应的突破点，形成了古镇灯饰产业链升级的完整逻辑，见如图4所示的古镇灯饰产业链的TT分析图。有了这些前提条件的保障，从而能够真正实现从不良效应到满意效果的转变。


4.5  古镇灯饰产业链升级的现实效果
古镇政府很好的执行了“健全劣势企业退出机制”的一系列措施，呈现出非常好的现实效果，在当前经济较为低迷的情况，古镇灯饰价格指数却屡创新高，集群内产业链体现了很好的竞争力。劣势企业是一个相对概念，当形成规范的市场环境后，相对于古镇的资源容量来说，单位产出/投入比排在后面的就是劣势企业。实际情况是，原材料生产企业以及非核心零部件的生产企业逐步的向古镇周边的横栏、江门以及更远的江西等地转移，它们是退出古镇的劣势企业。而核心零配件（包括LED芯片和灯源）的制造、原材料零配件专业市场、造型设计、组装生产、检验检测、成品市场就成为了古镇灯饰产业链优化后的关键链环。

原材料以及非核心零部件的加工企业转移出去后，古镇灯饰产业链的结构得到优化，如图5所示。迅速壮大的原材料和零配件市场取代原来的大量中小型原材料零配件生产配套企业，好处有：一是释放的资源用来增强和巩固核心零配件开发与生产、造型设计、质量检测以及实现古镇灯饰产业链与外部对接的原材料零部件市场和成品市场两大市场这些关键链环；二是可以充分利用中介原理节约交易费用。

[image: image2]

5  结束语
把TOC思想应用到集群产业链研究中来，我们有这样的结论：对大多数产业链环所进行的大多数改进对整个产业链是无益的，产业链的整体改进不等于各个产业链环的改进之和。这样的结论有点出人意外，人们总沉迷于“任何改进都是好的”这样的惯性思维。试想，在古镇这样一个经历了高速发展，资源有限（比如土地资源）的情况下，如果还通过使用有限的资源去改进非最薄弱的环节，那么很可能就没有资源被用来改进最薄弱的环节了。如果能够识别出集群产业链最薄弱的环节，就不再需要进行“资源大战”了，毫无疑问，资源应该用在改进根约束这个瓶颈上。从知道“改进什么”到“改进成什么样子”再到“怎样改进”是基于TOC的集群产业链级的基本逻辑， TOC提供的一系列工具保证了这种逻辑按步骤严格执行，使得集群产业链升级的路径决策更加科学。古镇灯饰产业链升级实证分析，验证了用TOC的思维流程分析方法来进行集群产业链升级分析的基本程序，在当前中国经济转型和升级的攻坚期，是集群产业链升级方法和实践的有益探索。
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集群产业链中存在哪些问题或约束，最根本的约束是什么？
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集群产业链升级将受到哪些阻力？如何消除阻力？





集群产业链的升级具体如何实现？
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图1  基于TOC的集群产业链分析框架
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图2  古镇灯饰产业链的CRT分析





行业特点：劳动密集，产品品种多，生命周期短，更新换代快，标准化程度低








UED#1





UED#2





UED#3





UED#4





UED#6





UED#5





UED#9





UED#7





UED#8





恶性竞争加剧








本该退出的企


业咬牙坚持





龙头企业兼并、收购难度大








土地等资源紧张





愿意购买的数量和愿意支付的价格下降








完善的劣势企业退出机制








良性竞争








土地等资源得到释放








产品质量提高








库存降低，资金周转速度加快








大型项目引进








空头支票问题基本消失








核心部件能够自足








技术研发能力增强








有效产出增加，盈利能力增加








大型专业市场取代沿路店铺








龙头企业收购、兼并机会增多，实力增强





简化企业注销登记手续





构建产权交易平台





加大市场违规行为查处和打击力度





对占用土地等资源较多企业进行能级考核





图3  古镇灯饰产业链的FRT分析
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图4  古镇灯饰产业链的TT分析
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图5  升级后的古镇灯饰产业链
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