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摘要：技术创新是产业集群转型升级的重要推力。从专利分析的角度对东莞、深圳、宁波、台州4个模具产业集群的技术发展状况进行研究，并考察集群创新主体之间技术创新网络的结构特征。分析结果显示：模具产业的专利产出呈现地理集聚特征；模具产业集群的专利领域布局体现区域制造业特色；领先企业成为模具产业集群的创新主体；产业集群内组织的技术创新合作具有跨地理区域、跨组织边界特点。最后，为促进模具产业集群的创新转型提出政策建议。
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Abstract: Technology innovation has been the critical thrust in the industry clusters upgrading. From the view of patent analysis, this present study investigates the technology development in Dongguan, Shenzhen, Ningbo and Taizhou mould industry cluster, and explores the characteristics of technology innovation network in these four clusters. The analysis results revealed that patents out in mould industry concentrated in some geographic regions. The technological fields of patents in industry cluster had manifested different features in regional manufacturing industry. Leading firms have become the main innoators in the innovation of mould industrial cluster. Moreover, Cross-regional and cross-organizational technological cooperation are more prominent in the industry cluster. Finally, some policy suggestions for promoting the innovation and transformation of mould industry clusters have been put forward.
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    产业集群是指在地理上邻近，同处或关联于一个特定产业领域的企业以及相关的组织机构高密度地聚集在一起[1] 引用处具体页码,[2] 引用处具体页码。产业集群往往以某一主导产业带动相关配套产业发展，吸引人员、知识、配套服务等集聚，因而成为地区、产业提升竞争力和创新能力的重要载体。得益于改革开放早期的“块状经济”基础，近年来我国产业的集群效应逐渐显现。目前全国范围内形成广东、浙江、江苏、山东等大规模的省级产业分区，各地也建立了一些各具特色的中小规模产业集群。如今我国各类产业集群已覆盖传统产业门类的90%以上，并发展出专业镇、产业园、高新区等多样化集聚形态。然而目前国内的产业集群大多处于产业链低端，产品技术含量偏低，集群内大多数的企业缺少自主核心技术，缺乏持续的创新能力[3] 引用处具体页码,[-4]。面对日益激烈的市场竞争和技术环境变化，转型升级成为提升产业集群竞争力的重要途径。国家层面的政策也着力推动产业集群转型升级，例如国务院[5]2015年5月发布的《中国制造2025》提出要“推动建设一批高水平的中小企业集群”；2015年7月工业和信息化部[6]发布《关于进一步促进产业集群发展指导意见》从七个方面提出推动产业集群转型升级、促进产业集群发展的20条意见。因此，在集群自身的发展压力与外部政策的推力之下，产业集群的转型升级显得尤为迫切。
关于我国产业集群转型升级的研究涉及多个产业领域，例如高新技术产业[7] 引用处具体页码、电子信息产业[8]、工程机械行业[9]等，较多的研究从一般性的、宏观的层面探讨产业集群转型升级的途径和方向[2]引用处具体页码, [10]，这些研究成果对指导各个产业集群转型升级实践有一定启示意义，但是较少关注不同产业集群的特点、转型路径的差异。不同的产业集群由于自身所处的地理区位、地方经济发展水平以及行业内外的市场和技术环境存在差异，因而可能需要采取不同的转型升级路径和策略。本文以模具产业集群为具体研究背景，选取广东东莞市、深圳市和浙江台州市、宁波市的4个模具产业集群作为代表性集群，从模具专利申请数量、专利质量、活跃专利申请人等方面开展专利分析，利用专利合作申请数据构建进而考察集群内部的技术创新网络。本文的研究有助于启示模具产业集群及其企业识别当前技术创新的优势、不足和潜在发展方向，从而更好地发挥技术创新对产业集群升级的推动作用，同时也为有关决策者制定模具产业集群转型升级的相关政策提供参考依据。 
1  文献综述
1.1  产业集群升级的涵义
国内外学者大多从集群生命周期和集群结构演化的角度对产业集群升级提出定义。以克鲁格曼、波特、斯旺等人为代表的学者认为产业集群的成长需经历不同的生命周期阶段，包括集群形成、持续增长、饱和与转型、衰退、凋亡或复兴成长等阶段[11] 引用处具体页码。从产业集群的组织形式演化角度，Capello[12]将产业集群升级定义为从低级向高级拓展的过程，其基本路径是从地理邻近型集群逐步向更高层次的专业化产品区、工业区、创新区演化。从产业集群内部网络与集群知识创新的角度，朱海燕[13]认为产业集群升级是在全球化背景下，处于特定演化阶段的产业集群通过完善企业间网络关系，促进群内知识活动，实现知识结构的强化、更新和跃迁,，以维持和获取持续竞争优势的行为。伴随着集群经历形成、发展、成熟等阶段，产业集群升级的过程既是集群企业技术创新能力不断提升的过程, 也是集群内部各主体通过持续互动从而优化集群网络结构、关系的过程[2]引用处具体页码。刘芹[11]57-62则整合集群内部、外部社会网络的观点，提出产业集群升级是集群通过加强内部各主体之间的经济业务合作网络和社会关系网络，以及建立与全球企业的联系嵌入全球价值链，增强集群竞争力，达到集群可持续发展目的的具有阶段性特点的活动。 
1.2产业集群升级的路径
目前国内外的研究大多将产业集群升级的途径分为内部途径和外部途径。集群升级的内部途径理论主张产业集群升级需要通过集群内企业个体间的努力和组织化程度的提高，通过不断加强企业与其他机构的联系，充分发挥集群网络的作用，从而促进集群升级[11] 引用处具体页码。产业集群的升级发展是集群内部的网络结构逐步优化的过程[1] 引用处具体页码。随着产业集群内外部环境和产业链上下游需求的变化，产业集群的功能、内部结构将会随之产生阶段性演变[13] 引用处具体页码，因此，调整、优化产业集群内部结构以适应产业内外环境的变化成为集群转型升级的途径之一。
集群升级的外部途径主要强调集群及其企业应当嵌入全球价值链当中获取竞争优势[14-16]。国内的学者将研究聚焦于分析产业集群内部联系对整个集群升级的影响，以及借助全球价值链理论探讨我国的产业集群如何更好地融入全球价值链当中以获得竞争优势[17]。从集群内部的角度来看，产业集群实现转型升级需要完善集群内部的产业创新机制，促进集群内部各主体之间非正式创新网络的建立和发展[18-19],[20] 引用处具体页码,[21]。从集群外部的角度来看，产业集群应在全球价值链当中寻找机会并嵌入其中，逐步建立、加强与国际产业集群、经济组织的联系[22-24]。产业集群更需要在升级发展的过程中沿着全球价值链开展技术创新和学习，不断调整嵌入价值链的位置与组织方式[7] 引用处具体页码。
由以上的分析可知，集群内部升级途径和外部升级途径都共同地强调集群（内部和外部）网络对产业集群升级的重要性,集群网络逐渐成为学者展开产业集群及其升级研究的新视角[2] 引用处具体页码, [13] 引用处具体页码, [20] 引用处具体页码。产业集群转型升级的实质是产业集群的创新发展,网络作为产业集群竞争优势的重要来源之一，网络化创新也逐渐成为促进产业集群发展的重要动力[13] 引用处具体页码，因此，完善、优化产业集群网络结构，促进集群内部各个创新主体之间及与集群外部组织的创新交流、激发集群企业的技术创新能力成为产业集群升级的关键所在。
2  我国模具产业集群发展现状

模具是工业生产中极其重要且又不可或缺的基础工艺装备，模具行业是随着传统工业制造业发展起来的。改革开放初期，国内以低端生产为主的产业结构对于模具设计、制造并未产生大量需求；随着我国工业化进程的推进，21世纪以来中国模具工业年均保持15％左右的增长速度，为珠三角、长三角大量企业的制造生产活动提供了强大助力。我国的模具年产量于2005年已跃居全球第三位，并在 2010年开始对外出口模具产品。目前，我国模具产业在全国范围内形成了80多个具有一定规模、各具特色的集群区域，珠江三角洲和长江三角洲现已成为我国模具工业最为集中的地区。2015年中国模具出口总额达508 174.44万美元，其中广东、浙江、江苏、上海和山东5个省市模具出口额占全国的82.49%[25] 引用处具体页码。此外，由于模具产业分工逐渐细化，各地的模具产业集群逐渐向专业化方向发展，例如形成以深圳、宁波、东莞为代表的大型模具产业区等。但是，我国模具行业规模扩大较多是为了满足国内制造业的低端开模需求，多数模具企业尚未能够供给如汽车核心部件、手机、医疗器械等精细化高端数码装备，国内企业对高端模具设计和制造技术的需求日益旺盛，但目前国内模具企业未能对其形成全面支撑，模具产业集群亟需实现创新转型。
3  研究方法
3.1  模具产业集群案例选取

本文选取广东省东莞市、深圳市和浙江省宁波市、台州市的模具产业集群作为4个代表性例子，通过专利技术分析方法揭示模具产业集群的技术发展状况，并从微观角度考察产业集群技术创新网络的结构特征。选取这4个集群主要有三方面的原因：一是4个产业集群分别来自于珠江三角洲和长江三角洲这两个模具制造行业相对发达的地区，当地模具产业集群经过多年发展已产生一定的产业规模和集聚效应，在我国众多的模具产业集群当中具有一定的代表性。二是4个模具产业集群体现出各自的专业化模具特色。例如：东莞模具产业链专业化程度较高，模具制造涉及汽车零配件、玩具、电器设备、通讯设备、音响器材、机械五金等行业；深圳的模具产业则体现出制造水平高，高精度、高技术模具所占比重较大的特征；宁波在其区域内形成塑料模具、压铸模具、铸造和冲压模具的产业布局；台州模具产业则表现为黄岩地区模具企业在设计、制造各类塑料加工模具领域具有较强实力。三是4个模具产业集群各自具有不同的产业发展背景。例如：广东省东莞市的模具产业集群形成了模具专业镇的集群形式，获得地方政府政策的引导；而浙江台州则属于内发式的发展，台州黄岩地区的模具产业起源于农村工业化，其产业集群是从农村产业组织联合自发转型为城镇企业的形式。
3.2  数据收集与处理
专利文献作为技术信息、技术情报的重要载体，能够客观地反映地区、行业的技术创新水平和技术发展态势。专利当中的合作申请人信息，既能体现集群内各主体之间的创新合作联系，又可以反映集群内外组织之间跨越集群边界的联系，对考察产业集群的技术创新网络具有重要的研究价值。模具产业链中游涉及的生产、技术环节相对较多且产品结构相对产业链上游、下游更为复杂，因而所体现的技术水平也较高，因此，本文专利分析的研究焦点是模具产业链中游尤其是涉及各类专门用途的模具的专利，各类专门用途的模具是模具生产、制造的最终产品，其涉及的专利能够较好地反映模具行业技术发展的状况。
本研究利用国家知识产权局专利之星检索系统，对所选取的4个产业集群的专利申请、授权情况进行检索分析，检索日期为2016年6月13日。本文对模具行业的专利分析涉及中国实用新型专利和发明专利。国内实用新型和发明专利在提交申请之后需经过国家知识产权管理部门审查，且对发明专利实施的审查流程最为严格，因此相比于外观设计，实用新型专利和发明专利体现出更高的技术含量。本文采用与模具行业相关的关键词和特定的国际专利分类号（IPC）进行专利检索，按照模具加工的对象或应用领域将模具行业涉及的专利划分为5个类别：金属加工模具、塑胶加工模具、玻璃陶瓷等无机非金属材料加工模具、电子工业专用模具、其他类型模具。
集群企业网络在集群升级的研究中常被视为一种有力的分析工具[3]引用处具体页码，为构建各模具产业集群内的企业技术创新网络，笔者首先排除了专利申请人为个人以及单独申请人的专利记录，然后从专利文档中提取专利申请人信息。若两个或多个组织共同申请某一项专利，则表明这些组织之间存在技术合作联系。基于集群内外组织的技术合作联系，本文构建了合作组织之间的邻接矩阵，并输入到社会网络分析软件Ucinet当中进行后续的分析。
4  模具产业集群专利分析

4.1  模具产业集群专利发展状况

模具产业专利检索的结果显示，1985年至2015年期间我国（不含港澳台地区）模具专利申请数量增长迅猛，1985年全国仅有31件模具专利提交申请，而2015年全国已有19 771件模具专利提交申请。截至专利检索日，全国累计申请模具相关专利117 638件，其中实用新型专利67 592件、发明专利50 046件。图1显示，广东省内的专利申请人共申请15 259件模具专利，其中深圳市、东莞市分别申请模具专利4 645件和3 402件，两市申请模具专利占广东省的比例高达52.74%；浙江省申请模具专利15 607件，其中宁波市、台州市申请模具专利分别为4 601件和2 154件，两市申请模具专利占浙江省的比例为43.28%。这表明广东、浙江两省的模具专利大多来源于省内的模具产业集群。

除专利申请总量外，在专利质量方面，专利类型的组成能够反映出各模具产业集群的技术组合状况和技术新颖程度。在本文选取的4个模具产业集群内，实用新型专利申请数量的比例均高于发明专利的比例（见图1），即代表重大的、显著的技术创新的发明专利数量相对较少。

获得授权的发明专利需经过严格的审查，更能体现被客观认可的、实质性技术创新的成果，因此发明专利授权率是衡量专利质量的一个重要指标。广东省和浙江省的模具发明专利授权率均超过40%，并且浙江省比广东省高出2个百分点。对比同一省份内的模具产业集群，深圳市的模具发明专利授权率高于广东省平均水平，而东莞市则低于广东省平均水平；宁波市和台州市的模具发明专利授权率均高于浙江省的平均水平。以上对模具专利质量的分析结果表明模具产业集群整体的技术创新能力仍然有待提高。
[image: image7.png]WL EMREF AR ER AR .\\\\.

WL &M ERERA R AR

. HTERREER AR
T EFRERERRAR

.




           注：数据截至2016年6月13日。下同
图1 两省四市模具产业集群专利申请和授权情况

模具产业集群内部的活跃专利申请人能够反映集群内主要的技术创新主体，对4个模具产业集群的活跃专利申请人情况分析如表1所示。活跃专利申请人的分析结果显示，4个模具产业集群内的活跃专利申请人大多是当地大型的模具或机械制造企业，值得关注的是，在宁波模具产业集群内各有一所高等院校和研究机构进入活跃专利申请人前5位的行列，成为宁波模具产业集群内较强的技术创新支撑力量。
表1 两省四市模具产业集群内活跃专利申请人情况（部分）
	
	东莞
	深圳
	宁波
	台州

	
	专利申请人
	专利申请数量/件
	专利申请人
	专利申请数量/件
	专利申请人
	专利申请数量/件
	专利申请人
	专利申请数量/件

	1
	正崴精密工业股份有限公司
	196
	鸿海精密工业股份有限公司
	248
	浙江工商职业技术学院
	107
	台州市黄岩炜大塑料机械有限公司
	111

	2
	富港电子（东莞）有限公司
	169
	鸿富锦精密工业（深圳）有限公司
	230
	慈溪市精诚模具有限公司
	60
	浙江凯华模具有限公司
	96

	3
	东莞劲胜精密组件股份有限公司
	97
	比亚迪股份有限公司
	109
	慈溪市盛艺模具有限公司
	57
	永高股份有限公司
	52

	4
	东莞誉铭新工业有限公司
	34
	深圳富泰宏精密工业有限公司
	52
	宁波双林模具有限公司
	53
	台州市黄岩西诺模具有限公司
	49

	5
	东莞汇美模具制造有限公司
	33
	深圳市鼎盛达模具发展有限公司
	45
	中国科学院宁波材料技术与工程研究所
	34
	浙江德玛克机械有限公司
	47



模具产业集群的专利领域分布在一定程度上可以反映集群的技术优势，图2展示了广东省、浙江省以及4个模具产业集群的专利领域分布情况。在模具专利的5个技术领域中，金属加工模具相关专利、塑胶加工模具相关专利在4个集群内均具有相对较高的比例，这也部分印证我国模具行业的优势产品主要为塑料橡胶模具和金属冲压模具，这两类模具在我国出口模具的份额较大[25] 引用处具体页码。电子工业专用模具是高端精密模具的代表之一，具有高产品附加价值的特点，电子工业专用模具专利所占比例在广东省和深圳市、东莞市的模具产业集群内相对较高，表明这些地区模具产业集群在布局高端模具技术方面相比其他地区更具优势。
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图2 两省四市模具产业集群专利领域分布情况
4.2  模具产业集群技术创新网络分析

技术合作联系反映出集群内外创新主体之间的创新合作、知识流动等活动，直接决定了集群的技术创新网络结构。利用专利合作申请信息绘制的4个模具产业集群的技术创新网络图谱如图3所示。从图3可见，4个集群内都出现了一些以本地企业为核心的子网络（企业组团），并且各个集群内部呈现出不同的技术合作模式，例如：东莞市模具产业集群内的2个子网络分别以东莞康佳模具塑胶有限公司和东莞劲胜精密组件股份有限公司为核心，前者的合作对象涉及集群区域内外的企业和高等院校，后者的合作对象均为东莞本土的企业；在宁波市和台州市模具产业集群内，网络核心是浙江吉利控股有限公司，合作对象大多为吉利集团内部的企业。表2给出了4个模具产业的技术创新网络结构分析结果和部分网络结点的组成情况。
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     注：1）为简化起见，仅标示核心网络的节点名称；2）网络结点越大，表示该结点的合作对象的数量越多；3）网络结点之间连线越粗，表示两者之间的合作越频繁
图3 四市模具产业集群技术创新网络图谱
表2 四市模具产业集群技术创新网络结构特征

	指标
	东莞
	深圳
	宁波
	台州

	网络规模

（结点数量/个）
	35
	62
	34
	12

	网络结点联接频次/次
	361
	741
	133
	46

	网络内的高等院校和研究机构

	· 深圳职业技术学院
· 华中科技大学
	· 华中科技大学
· 深圳大学
· 深圳光启高等理工研究院
· 湖南大学
	· 浙江大学
· 宁波大学
· 中国兵器科学研究院
· 宁波工程学院
	· 台州职业技术学院

	网络核心企业
（合作对象及模式）

	· 东莞康佳模具塑胶有限公司（集团内外企业、跨地域合作）
· 东莞劲胜精密组件股份有限公司（集团内外企业、本地合作）
	· 深圳市沃特特种线缆有限公司（集团内外企业、跨地域合作）
· 鸿海精密工业股份有限公司与鸿富锦精密工业（深圳）有限公司。（集团内外企业、跨地域合作）
	· 浙江吉利控股集团有限公司（集团内外企业、跨地域合作）
	· 浙江吉利控股集团有限公司（集团内部企业、本地合作）


5  研究结论与建议
5.1 研究结论

技术创新是产业集群转型升级的重要推动力量，而网络化创新已成为集群企业的新兴创新范式，本文选取广东省东莞市和深圳市，以及浙江省宁波市和台州市作为国内4个典型的模具产业集群，对产业集群的专利发展状况进行了研究分析，进而识别集群技术发展的优势和转型方向，并考察产业集群的技术创新网络结构特征，总结得出以下5个结论：

（1）模具产业集群不仅是模具企业在地理区域上的简单集聚，更是技术、知识的集聚。广东省、浙江省的模具专利申请较集中地来自本省内模具产业集群；模具产业内的各个创新主体之间，尤其是企业之间存在着频繁的技术合作联系。

（2）模具产业集群的专利质量有待提高。从模具产业集群的专利质量分析来看，4个集群的发明专利申请比例偏低，提升集群整体的专利质量，需要继续增强集群内部的龙头企业、高等院校、研究机构等组织的技术创新能力。

（3）模具产业集群的专利技术领域布局体现出集群所在区域的制造业特色。模具专利技术领域的分析表明，不同的模具产业集群具有各自的优势技术领域布局，这与集群所在地区的制造业特色有一定关联。例如广东深圳市在电子工业专用模具方面布局较完善，这与深圳市当地拥有鸿海精密、鸿富锦精密、富士康等大规模制造企业密不可分；浙江宁波市在金属加工模具方面的专利申请比例较高，当地模具企业在金属加工模具技术方面具有更强的优势，在一定程度上反映当地模具企业为汽车制造工业提供了支撑；浙江台州市在塑料模具领域具有悠久的发展历史，因而在塑胶加工模具方面具有相对的优势。

（4）企业成为模具产业集群内的专利技术创新主体。4个模具产业集群的活跃专利发明人大多数是集群内的企业，高等院校和研究机构在一些产业集群当中扮演了重要的技术创新力量。

（5）模具产业集群技术创新合作呈现跨地域、跨组织的特点。对4个模具产业集群的技术创新网络分析表明，网络内涌现出一些以当地龙头企业为核心的企业组团。产业集群的技术创新合作网络当中内既有集群本地的企业，来自集群本地以外省内其他集群的企业，或来自其他区域的企业也出现其中；既有企业集团内部的合作，也有跨越集团边界的合作；既有企业与企业之间的合作，也有企业与高等院校、研究机构的合作。总而言之，模具产业集群的技术创新网络呈现跨地域边界、跨组织边界的合作模式。
6.2 政策建议

产业的发展需要一个稳定的宏观经济环境，也需要一系列政策的支持，政府的产业政策既是产业发展的方向标，也是产业发展的保证。建议政府的产业政策在加强集群内外企业的联系、推动集群的知识创新活动和持续投入资源等方面有所作为。

（1）提高产业集群的集聚度，推动完善模具产业链。以模具产业体系建设为主要任务，推动产业集群因应自身特色和优势在重点技术领域加深专业化积累与竞争优势，吸引中小型模具企业集聚；大力培育模具产业集群内的龙头企业、集团企业，打造模具产业核心，以此拉动模具产业链上游、下游的研发、设计、检测等关联企业集聚和联结，组成联系更紧密的技术创新网络和更开放的创新平台，增进产业链协作度，从而提高模具产业集群内资源要素的配置效率；完善模具产业的配套服务，建立健全具备技术和产品研发、咨询和推广、产品检测等功能的公共服务中心，为集群内的企业提供技术指导、项目论证、产品开发、科技攻关等服务，推动模具产业集群技术创新和产品升级。

（2）创造产业集群技术创新环境，提高集群内的知识创新水平。通过细化模具产业分工，激励企业开展技术攻关、技术创新活动，提升技术水平；加强技术路线引导，结合模具行业技术发展前沿和趋势，由政府发起，联合模具企业、行业协会、学研机构等共同参与制定模具产业技术路线图等活动，研讨、识别共性关键技术及其发展方向，制定满足国内高端装备和精制模具需求的模具产业技术路线图；在集群内部加快建设以企业为创新主体、面向市场、产学研相结合的技术创新体系。由政府牵头，企业与高校院所、科研机构合作，加快引进外部研究力量与科技资源，争取在模具技术重点领域取得突破性进展，逐步强化模具产业核心技术的竞争力。

（3）持续增加创新资源投入，培育创新企业和人才。通过政府财政资助、科技项目支持等形式，引导带动模具制造企业逐步加大技术创新投入，选取行业关键共性技术进行重点攻关，加快实现模具重点技术的突破；鼓励、引导模具产业集群内大中型企业组建企业技术中心、工程中心等创新型研发机构，带动和提升产业集群的技术创新能力，促进模具中低技术向高端技术升级发展，进而提高模具产品的附加值，提升产业层次和水平；培养具有高成长潜力的企业，扶持集群内创新型中小企业的发展；加大对模具创新人才的培养力度，重视发展集群区域内高等院校和科研机构，充分发挥科技人才的作用，推动建立多层次的模具技能教育培训体系，组织当地高校围绕本区域产业集群发展战略的需要，培养高等人才和各类中高级技能人才，以及加强与其他区域的高等院校、科研机构的合作联系，共建人才培训基地。
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