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摘要：智能装备产业作为推动未来制造业水平实现跨越式发展的战略性产业，成为广州市工业转型升级的重要抓手。结合理论研究与实证分析方法，针对广州市智能装备产业领域，以现状调研与企业工商登记数据为基础，运用空间和地域的地理学手段对该产业集群发展现状进行研究。研究发现，目前广州市智能装备产业集群发展存在各区发展不均衡、分工协作水平低、龙头企业带动作用弱等问题。基于此，提出产业发展与空间布局等建议与对策，为广州市政府部门推动智能装备产业集群发展、制定相应扶持政策提供决策参考。
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Abstract: Intelligent equipment industry as a strategic industry to promote the level of future manufacturing industry to achieve leap-forward development，has become an important grasp of industrial transformation and upgrading in Guangzhou. Based on the current situation investigation and business registration data, this paper studies the development of intelligent equipment industry in Guangzhou by using the spatial and geographical means of geography, combining the theoretical research and empirical analysis method, aiming at the field of intelligent equipment industry in Guangzhou. It is found that the development of intelligent equipment industrial cluster in Guangzhou is unbalanced, the level of division of labor and cooperation is low, and the leading enterprises are weak in leading role. Based on this, some suggestions and countermeasures are put forward, such as industrial development and spatial layout, which can provide decision-making reference for Guangzhou government to promote the development of intelligent equipment industry cluster and to formulate corresponding supporting policies.
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1    研究背景
广州打造制造强市的形势十分严峻与迫切，任重而道远。响应《中国制造2025》，智能装备产业作为国家战略性新兴产业，未来将推动广州市制造业水平实现跨越式发展，成为广州市工业转型升级的重要抓手。随着产业招商引资进度加快与产业发展水平的提高，如何切实解决智能装备产业在发展过程中存在的问题，推动产业集群化、协同化发展，成为广州市破解制造业发展困境的重要途径。

对于产业集群的概念，最具代表性是波特的战略管理学派研究。波特[1]在其著作The Competitive Advantage of Nations中把产业集群概念定义为：某一特定领域内相互联系的企业及机构在地理上的聚集体，集群包括一系列相关联的产业和其他一些与竞争有关的实体,如零部件、机器设备和服务以及专用性基础设施的供应商等。国内的研究学者中，王辑慈[2]认为我国的产业集群一般以中小企业为主，具有地理靠近性和部门专业化及社会文化同一性等特征，企业间具有一定的信任和积极的自组织，同时有地方政府的支持。

近几年，国内一些学者开始基于产业集群的概念对战略性新兴产业进行研究，为各地区发展战略性新兴产业集群提供建议和对策。郭立伟等[3]结合区位商法和NESS模型，以浙江省为研究案例，识别和评价浙江省各地区的新能源产业集群发展程度。张治河等[4]以武汉•中国光谷为研究对象，选取电子信息产业集群、生物产业集群为代表，分析战略性新兴产业的形成机制，研究结论显示战略性新兴产业集群是由多种不同的机制作用形成，并非单一的政府主导。吕盈霄等[5]分析了辽宁省各重点城市的工业集群发展现状，总结发展过程中存在的问题与瓶颈，最后针对问题提出发展建议与对策。南剑飞等[6]聚焦ST 区的新材料产业集群的发展现状和发展问题，分析产业集群发展环境，并进一步提出了相应的优化措施。
结合广东省及广州市产业集群实际情况，陈昆等[7]回顾并总结了广东省产业集群发展历程与发展现状，提出集群升级的思路与对策；曾铁城等[8]以高新区和专业镇等典型集群为重点，分析了广东省创新产业集群的发展现状与问题，结合国内外先进地区的发展经验提出发展路径与培育方法；唐勇等[9]分析了广东省电子信息、生物医药、高端装备制造与新材料等创新型产业集群的形成机理和现状，表明广州市与深圳市已初步形成创新产业集群的雏形，但在创新平台、人才等方面仍存在较多问题。
综上所述，目前对于战略性新兴产业领域的产业集群的研究还较少，尤其对于智能装备产业的研究更是屈指可数；在研究角度方面，大多数学者从经济学基础出发，以实际的经济数据对空间集聚的影响因素或对空间集聚现象与创新和经济增长的关系等进行实证分析[10-14]；此外，在研究方法方面，呈现定性分析多、定量分析少，理论研究多、实证研究少的局面[15-16]。本文结合理论研究与实证分析方法，针对广州市智能装备产业领域，以现状调研与企业工商登记数据为基础，运用空间和地域的地理学手段对该产业集群现状进行研究，了解其产业规模、空间布局、产业布局、重点企业以及科研能力等情况，根据问题与不足提出产业发展与空间布局等建议与对策，为广州市政府部门推动智能装备产业集群发展、制定相应扶持政策提供决策参考。
2   数据来源与研究方法

2.1研究方法
2.1.1现状分析法

首先通过资料收集法，从网络、文献等渠道全面地搜集信息，了解全球、广东省、广州市智能装备的发展情况、技术发展水平与发展趋势等。资料收集法具有应用范围广、收效大，节省人力、物力和时间的优点；缺点是获得的是第二手资料，往往不够全面，不能完全符合要求，因此同时采用现场调研法补充分析，通过走访黄埔区、天河区等广州市智能装备企业集聚的地区，对市经信部门人员与重点企业进行访谈，掌握产业发展的一手信息。本研究结合两种方式详细全面梳理广州市智能装备产业集群发展情况。

2.1.2空间集聚分析法

以2017年广州市工商登记数据为基础，通过百度地图API接口，在xGeocoding拾取坐标系统中依据工商登记的企业地址信息批量解析各个企业的地理坐标，最终使用Excel将企业坐标转化为二维散点图（见图1），切合广州市地图边界展示智能装备企业在广州市的空间分布，测度和识别智能装备产业的空间集聚状态，发现该产业集群在空间上的布局规律。空间集聚分析法有助于掌握广州市智能装备产业的集群状况以及重点发展区域，以促进产业健康、高质发展为原则，对智能装备产业集群进行空间布局优化，引导和促进企业发挥集群发展优势。
图1改正：1.“1、荔湾区”改为“1：荔湾区”，“2、”同改。
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图 1  2017年广州市智能装备企业空间布局

2.2数据来源与样本处理

2.2.1现状分析法的数据来源

现状分析法包括资料收集法和现场调研法。资料收集法的数据来源主要有广州市人民政府门户网站、《广州统计年鉴2017》、广州市智能装备有关产业政策、产业新闻资讯等网上资料。现场调研法的数据来源主要是通过对企业集聚区、产业园区、重点企业办公地点进行现场观察和对调研对象进行询问采访所获得文字、图像或音频记录。

2.2.2空间集聚法的数据来源

提取、清洗2017年广州市工商登记的智能装备企业数据，共涉及5 123家企业（以下简称样本企业），主要包括企业名称、成立时间、注册资本、企业地址以及营业范围等属性信息。本文的研究范围主要是广州市各区，包括越秀区、荔湾区、海珠区、天河区、黄埔区、花都区、白云区、番禺区、南沙区、增城区及从化区11个地区；产业范围主要根据《广州市先进制造业发展及布局第十三个五年规划（2016—2020年）》对智能装备的定义，选取营业范围属性包括机器人、数控机床、智能成套装备、增材制造（3D打印）、系统集成的智能装备企业（见表1）。

                   表1  2017年样本企业的地区和行业分布                      家
	市属行政区域
	机器人
	数控机床
	系统集成
	增材制造（3D打印）
	智能成套设备
	总计

	白云区
	386
	1
	22
	9
	3
	421

	从化区
	26
	0
	1
	3
	0
	30

	番禺区
	801
	7
	60
	2
	9
	879

	海珠区
	214
	0
	28
	1
	5
	248

	花都区
	250
	0
	13
	2
	6
	271

	黄埔区
	632
	4
	47
	1
	12
	696

	荔湾区
	106
	0
	10
	5
	0
	121

	南沙区
	423
	3
	52
	0
	6
	484

	天河区
	1 328
	3
	152
	10
	10
	1 503

	越秀区
	235
	3
	25
	4
	5
	272

	增城区
	184
	0
	12
	0
	2
	198

	总计
	4 585
	21
	422
	37
	58
	5 123


3   广州市智能装备产业集群发展现状与空间布局特点

3.1   发展现状
3.1.1 “十二五”期间企业快速集聚，“十三五”期间迎来增量爆发

在样本企业中，1990年以前广州市智能装备企业仅有3家，1991—2010年10年间企业数量缓慢增长；“十二五”期间，在国家战略性新兴产业规划与一系列支持政策的推动下，广州市智能装备企业数量得到快速增长，智能装备产业集群开始显现规模，2011—2015年新增企业1 148家，累计企业数为1 649家，新增企业数占企业总数将近70%；“十三五”期间，《中国制造2025》出台，国家关于机器人、智能装备等专项政策和标准不断完善与深化，随着《广州市人民政府办公厅关于推动工业机器人及智能装备产业发展的实施意见》等产业政策的进一步实施，各区纷纷抢先布局发展，智能装备产业迎来爆发，2016年至今新成立智能装备企业3 474家，累计企业数达5 123家，产业发展态势达到新高（见图2）。
图2改正：1.所有数据（含坐标轴和线段上）要按用空格隔开的方式进行三位分节，如6 000。2.补充左纵坐标标目“企业数量/家”，上下居中，字顶左底右。3.补充横坐标标目“年份”，坐标轴上年份间的连接符号改为一字线“—”，如“1991—1995年”。4.线段类别标识中，“新成立企业数量”改为“新成立企业数量/家”，“累计企业数量”改为“累计企业数量/家”。
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图2  广州市智能装备产业每年新成立企业数和累计数
3.1.2  产业发展初具规模、招商引资成效显著，未来发展潜力无限

依托雄厚的装备制造业基础和多年的发展经验，广州市智能装备产业已经初具规模，形成了以国机智能、广州数控、广州启帆为龙头的智能装备产业集群。据广州工信委统计，2016年广州市智能装备产业规模约490亿元，同比增长约为20%，其中机器人生产量在全国排第2位。近年来，广州市政府以黄埔区、广州开发区为重点，引进了国机智能总部、中国（广州）智能装备研究院、中国机器人检测评定中心广州分中心等国家级机器人项目，动工建设发那科机器人华南基地、巨轮机器人及智能制造产业化基地、广州瑞松科技机器人、亿航智能飞行器产业化基地等智能装备重大项目，带动阿里云工业互联网总部、海尔华南区域总部、富士康第10.5代8K显示器全生态产业园区、思科广州智慧城、微软广州云暨移动应用孵化平台等人工智能、云计算及大数据等项目落户。智能制造“‘大脑’+装备”的完美组合，预示着广州市智能装备未来发展的巨大潜力。

3.1.3  以园区为载体，有效集中打造智能装备产业发展集群
广州市智能装备产业以高新技术园区等园区载体为基础，通过产业空间布局的不断优化，有效集中了大量的生产要素、技术知识和人才。广州市主要产业区块发展导向中，涉及智能装备的园区约有15个，分别分布在黄埔区、南沙区、增城区、番禺区、花都区、从化区及荔湾区等地。其中，黄埔区共集聚智能装备及机器人重点企业75家，2017年实现总产值达173.4亿元，同比增加7.4%，约占全市智能装备产业规模的1/3，是广州市发展智能装备产业的重点区域（见表2）。

表2  广州市智能装备产业发展主要区块
	市属行政区域
	重点产业区块
	重点发展方向

	黄埔区
	广州经济技术开发区、广州科学城
	智能装备及机器人

	
	云埔工业区
	智能装备及机器人

	
	黄埔智能装备产业园
	智能装备及机器人

	
	中新广州知识城
	智能装备及机器人

	南沙区
	大岗临港高端装备产业区
	智能园林机械装备、数控设备及大型智能成套设备

	增城区
	增城经济技术开发区
	智能装备及机器人

	
	智能装备制造产业园
	智能注塑机、工业机器人、农机装备等

	番禺区
	石楼-化龙工业集聚区
	智能装备

	
	石北工业区
	包装机械、数控机床、医疗机械等

	花都区
	炭步产业园
	智能装备

	从化区
	明珠工业园
	智能装备及机器人

	
	高技术产业园区
	智能装备及机器人

	荔湾区
	国际科技创新产业区
	智能制造

	
	东沙智能制造产业集聚区
	3D打印、智能制造

	
	岭南V谷·广州国际智能科技园
	智能制造


3.1.4  智能装备产业链初步完善，重点企业发展体量巨大

广州市智能装备产业已构建起较为完整的产业链条，涵盖机器人本体、数控机床、系统集成等领域，并在无人机、语言和图像识别、智能家居、检验检测等应用领域拥有领先优势。其中，机器人、数控机床、增材制造为广州市智能装备产业重点发展领域，均形成了较为完善的产业链（见图3）。
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图3  广州市智能装备产业重点企业产业链分布
广州市智能装备产业现拥有国机智能科技有限公司（以下简称国机智能）、广州启帆工业机器人有限公司（以下简称启帆）、广州数控设备有限公司（以下简称广州数控）、广州明珞汽车装备有限公司等智能装备龙头企业，在全国拥有一定的竞争力。2016年，广州数控和启帆工业机器人有限公司两家企业入选“中国机器人TOP10”，随着沈阳新松南方基地在广州落户，广州机器人本体产量有望位列全国第一，成为国内自主品牌机器人本体最大的生产基地。广州市重点智能装备企业数量约占全省智能装备企业数的四成，是全省智能制造产业的重点发展地区。在25家广东省机器人骨干企业中，广州市拥有8家，占全省的1/3；在18家广东省战略性新兴产业智能制造领域骨干企业中，广州市拥有9家，占全省的1/2（见表3）。

表3  广州市重点机器人企业及荣誉

	序号
	企业名称
	荣誉称号

	1
	广州数控设备有限公司
	“中国机器人TOP10”
广东省机器人骨干企业
广东省战略性新兴产业骨干企业

	2
	广州启帆工业机器人有限公司
	“中国机器人TOP10”
广东省机器人骨干企业

	3
	广州瑞松科技有限公司
	广东省机器人骨干企业

	4
	广州井源机电设备有限公司
	广东省机器人骨干企业

	5
	广州市远能物流自动化设备科技有限公司
	广东省机器人骨干企业

	6
	广州明珞汽车装备有限公司
	广东省机器人骨干企业
广东省战略性新兴产业骨干企业

	7
	广州达意隆包装机械股份有限公司
	广东省机器人骨干企业
广东省战略性新兴产业培育企业

	8
	广州鑫南数控科技有限公司
	广东省机器人骨干企业

	9
	博创智能装备股份有限公司
	广东省机器人培育企业
广东省战略性新兴产业骨干企业

	10
	广州市万世德智能装备科技有限公司
	广东省机器人培育企业

	11
	广州瑞松北斗汽车装备有限公司
	广东省机器人培育企业

	12
	广州松兴电气股份有限公司
	广东省机器人培育企业

	13
	广州亨龙智能装备股份有限公司
	广东省机器人培育企业

	14
	广州市海同机电设备有限公司
	广东省机器人培育企业

	15
	广州中设机械设备有限公司
	广东省机器人培育企业

	16
	广州市番禺科腾工业有限公司
	广东省机器人培育企业

	17
	广州粤研智能装备有限公司
	广东省机器人培育企业

	18
	广州嘉能自动化设备有限公司
	广东省机器人培育企业

	19
	广州市华科尔科技股份有限公司
	广东省机器人培育企业


3.1.5建成一批智能装备产业创新平台，龙头企业领先开展自主技术研究

通过国际与国内技术合作，广州市引进智能装备业内领先技术。在智能装备检验检测方面，工信部电子五所、国机智能、中国电器科学研究院等产品综合检验检测能力位居华南地区第一；在共性技术研发方面，拥有广州中国科学院沈阳自动化研究所分所、广东省自动化研究所、清华大学珠三角研究院（以下简称清研院）等一批高水平科研机构，中国（广州）智能装备研究院（以下简称中广智）、中以机器人研究院、广州机械科学研究院等重点创新平台。

龙头企业建设企业研发机构，领先开展自主技术研究。广州亿航智能技术有限公司耗时3年研制出全球第一款全电力低空自动驾驶载人飞行器——Ehang184；巨轮智能装备股份有限公司在工业机器人控制器以及RV减速器等关键技术和核心部件方面已取得重大突破，拥有完全自主的知识产权和国际专利；广州瑞松科技有限公司（以下简称瑞松）的机器人技术与系统集成综合能力在华南地区排名第一。虽然广州市智能装备产业水平不断提升，但其核心零部件、工业软件、工业网络设备与系统等关键技术仍主要依靠进口，缺乏核心技术成果，在自主创新、构建机器人和智能装备生态圈方面还有待提高。

3.2  空间布局特点
3.2.1 从发展时序来看产业集群布局

本文将广州市智能装备产业集群的发展时间划分为1995年以前、1996—2000年、2001—2005年、2006—2010年、2011—2015年及2016年以后6个区间，其在不同区间的空间布局如图4所示。1995年以前，智能装备企业零散分布在越秀区、天河区、黄埔区与番禺区等地；1995年以后，以天河区与黄埔区为重点与原点开始集聚大量企业，并且在往北的白云区、花都区，往南的番禺区，往东的增城区不断布局。智能装备产业属于高新技术产业，以创新驱动为特征，早期在拥有大量创新技术与人才的天河区快速集聚起来，并在政府政策的引导与围绕制造基础的特性下，在黄埔、番禺、花都与增城等拥有一定装备制造基础的地区逐步扩大发展。
图4改正：1.每个子图需以（a）××   (b)××的形式编序并写明子图题，放于子图下方。2. “1、荔湾区”改为“1：荔湾区”；其他类同。3. 年份间的连接符号改为一字线“—”，如“1991—1995年”。
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图4  广州市智能装备产业集群按时间空间布局的变化
3.2.2从空间集聚来看产业集群布局

从企业数量来看，广州市智能装备产业集群主要以天河区、黄埔区和番禺区为重点发展区域。在样本企业中，天河区的企业最多，共1 503家，其次是番禺区的879家和黄埔区的696家；这前3个地区已集聚了全市60%以上的智能装备企业。从企业密度来看，天河区企业密度最高，为15.60家/km2；第二是越秀区，为8.05家/km2；第三是海珠区，为2.74家/km2；由于区域面积较大，拥有较多企业的番禺区与黄埔区的企业密集仅为1.66家/km2和1.44家/km2（见表4）。

表4  2017年广州市智能装备企业数量及企业密度排名

	市属行政区域
	企业数量/家
	企业数量占比/%
	企业数量排名
	地区面积/km2
	企业密度（家/ km2）
	企业密度排名

	天河区
	1 503
	29.34
	1
	96.33
	15.60
	1

	番禺区
	879
	17.16
	2
	529.94
	1.66
	5

	黄埔区
	696
	13.59
	3
	484.17
	1.44
	6

	南沙区
	484
	9.45
	4
	783.86
	0.62
	7

	白云区
	421
	8.22
	5
	795.79
	0.53
	8

	越秀区
	272
	5.31
	6
	33.80
	8.05
	2

	花都区
	271
	5.29
	7
	970.04
	0.28
	9

	海珠区
	248
	4.84
	8
	90.40
	2.74
	3

	增城区
	198
	3.86
	9
	1 616.47
	0.12
	10

	荔湾区
	121
	2.36
	10
	59.10
	2.05
	4

	从化区
	30
	0.59
	11
	1 974.50
	0.02
	11


3.2.3 从产业链分布来看产业集群布局

根据样本企业的工商注册营业范围属性，将产业链分为研发、零部件生产、装备制造及系统集成与技术支持服务4个环节。从企业生产活动中涉及的产业链环节来看，有开展智能装备领域研发活动的企业共3 079家，占企业总数的60.10%，主要集聚在天河区；涉及零部件生产的企业有403家，占企业总数的7.87%，涉及智能装备制造的企业有1 021家，占企业总数的19.93%，番禺区拥有零部件与智能装备企业数量最多；涉及系统集成与技术支持服务的企业有1 986家，占企业总数的38.77%，主要集聚在天河区。总的来看，广州市智能装备产业中开展研发与服务的企业较多，主要集中在天河区；涉及零部件生产与装备制造的企业相对较少，番禺区拥有这类企业数量最多。从地理分布来看，广州市智能装备产业的研发服务并非围绕制造企业布局，产业链分工协作程度较低，产业集群协同效应不强（见表5）。

表5  2017年广州市各区涉及智能装备各产业链环节的企业数量及排名 
	市属行政区域
	研发/家
	排名
	零部件
生产/家
	排名
	装备制造/家
	排名
	系统集成与技术支持
服务/家
	排名

	白云区
	235
	5
	38
	4
	105
	5
	137
	5

	从化区
	17
	11
	3
	10
	7
	11
	11
	11

	番禺区
	530
	2
	104
	1
	241
	1
	273
	3

	海珠区
	164
	7
	5
	8
	25
	8
	113
	7

	花都区
	132
	8
	62
	3
	122
	4
	77
	8

	黄埔区
	348
	3
	86
	2
	215
	2
	288
	2

	荔湾区
	87
	10
	2
	11
	14
	10
	44
	10

	南沙区
	325
	4
	31
	7
	51
	7
	203
	4

	天河区
	954
	1
	36
	5
	154
	3
	669
	1

	越秀区
	168
	6
	4
	9
	17
	9
	122
	6

	增城区
	119
	9
	32
	6
	70
	6
	49
	9

	总计
	3 079
	-
	403
	-
	1 021
	-
	1 986
	-

	占比/%
	60.10
	-
	7.87
	-
	19.93
	-
	38.77
	-


从产业链完整度来看，样本企业中，在智能装备研发—零部件生产—装备制造—系统集成与技术支持服务产业链中涉及1个环节的企业有3 926家，占企业总数的76.63%；涉及2个产业链环节的企业有282家，占企业总数的20.53%；涉及3个产业链环节的企业有122家，占企业总数的2.38%；4个产业链环节都涉及的企业仅有23家，占企业数数的0.45%，主要分布在黄埔区（见图5）。总的来看，拥有1-2个产业链环节的企业较多，主要集中在天河区，拥有3-4个产业链环节的企业较少，主要集中在黄埔区。说明广州市拥有完整的智能装备产业链的企业较少，大多数企业产业链功能单一，产业链竞争力不足（见表6）。

图5改正：1.每个子图需以（a）××   (b)××的形式编序并写明子图题，放于子图下方。2. “1、荔湾区”改为“1：荔湾区”；其他类同。
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图5  2017年广州市智能装备产业集群按产业链完整度划分的空间布局
表6  2017年广州市智能装备企业按产业链环节数的地区布局及全产业链区域排名

	市属行政区域
	1个环节/家
	2个环节/家
	3个环节/家
	4个环节/家
	全产业链

区域排名

	黄埔区
	504
	155
	26
	11
	1

	花都区
	170
	84
	13
	4
	2

	南沙区
	374
	97
	10
	3
	3

	番禺区
	639
	213
	25
	2
	4

	从化区
	24
	5
	0
	1
	5

	增城区
	140
	45
	12
	1
	6

	白云区
	341
	67
	12
	1
	7

	荔湾区
	97
	22
	2
	0
	8

	越秀区
	235
	35
	2
	0
	8

	海珠区
	195
	47
	6
	0
	8

	天河区
	1 207
	282
	14
	0
	8

	合计
	3 926
	1 052
	122
	23
	


3.2.4 广州市智能装备产业集群形成机理

根据创新型产业集群发展理论[13]，可判断智能装备产业集群发展路径主要可分为两条：一条是市场驱动的发展路径。该路径需要一定的创新性元素，对吸引创新型企业和促进科技产业化提供强的大需求和机遇，金融市场相对发达，融资渠道相对多元化，风险投资发展良好。另一条是政府主导的发展路径。当政府决定根据工业或经济发展需要建设创新型产业集群时，往往选择具有一定创新资源的产业园区，但在不能依靠市场力量自主形成创新产业集群的情况下，通过完善基础设施建设和优惠政策吸引创新型企业集聚。根据广州市智能装备产业的实际发展情况，该产业集群的发展结合了市场推动型发展与政府主导型发展两种路径，是基于原有装备制造业发展的基础上，配合政府对产业的有利引导，引进了先进技术与项目，升级了原有产业，增强了智能装备产业集群的竞争能力与创新能力。

4  广州市智能装备产业集群发展所面临的问题

4.1 产业处于初步发展阶段，各区进度不均衡

广州市智能装备产业集群目前仍处于初步发展阶段，集聚效应不够强。现有大多数智能装备企业的规模偏小、技术水平低，在低端领域竞争激烈，规模以上企业数量较少，样本企业中仅有93家产业链完善的大型企业，占比不到2%；此外，智能装备上市企业不到10家，且大型企业大多集中在黄埔区，2017年黄埔区有智能装备企业70余家，产值规模约占全市智能装备产业规模的1/3，占据绝对优势。这不利于全市智能装备产业区域协调及智能装备产业的长期稳定发展。

4.2 产业链环节布局较分散，分工协作水平低

目前广州市智能制造装备产业集群化程度不高，即使在产业链较为完整的黄埔区，大多企业仅是地理空间上的简单集聚，产业之间、产业链上下游企业之间实际上少有形成较为紧密的关系，企业不够重视整体统筹协调能力，没有形成良好且有效的配合。从样本企业的布局来看，研发与服务集中在天河区，零部件与装备制造集中在黄埔与番禺区，在空间上难以形成产业链的组织协同，产业集群的竞争优势没能充分凸显出来。

4.3 龙头企业带动作用不强，本地配套率不高

广州市智能装备产业的龙头企业带动作用不强，集聚配套企业的动力不足。龙头企业一般拥有从研发、零部件生产、装备制造到系统集成与技术支持服务的完整产业链，本地配套企业进入难度大；加之关键零部件生产企业较少，大量企业集聚于单纯的系统集成与技术服务环节，导致该环节的竞争激烈，易引起价格战争，企业利润极大摊薄。大多数中小企业经营困难，与龙头企业的配套协同率很低，缺乏大型企业的带动和提升。

4.4 产业技术创新能力不强，专业技术人才少

目前广州市智能装备产品仍以中低端为主，核心部件不完备，产业集群特有的技术创新优势尚未形成。以中小企业为主，在技术和科研方面并不是十分重视，大多数企业处于模仿开发阶段，以模仿和应用别人的技术为主，创新产品相对较少，核心产业不突出，没有形成具有鲜明特色的自主品牌产品。关键部件的生产技术落后于发达国家，核心零部件受制于国外供应，以机器人本体及关键零部件为例，只有广州数控、启帆、松瑞等少数几家企业，但产品精度、可靠性等方面与世界工业机器人业界的四大家族（瑞士的ABB、德国的库卡、日本的发那科和安川电机）差距仍然较大。技术创新机制方面还不够完善，目前主要注重技术引进，在消化、吸收和自主创新上缺乏主动性和实效性。智能装备产业专业技术人才短缺。智能装备制造行业对从业人员的技术水平要求较高，对比国内外发达城市，广州市智能装备制造业起步较晚、发展历史较短，且高校、职业院校也缺乏相应的教学力量，导致真正掌握技术的人才缺乏，高素质专业技术人才的储备仍显不足，在一定程度上制约了产业的发展。

4.5 政府仅关注大项目引进，忽视产业链建设

受管理体制、考核指标、政绩观等因素的影响，广州市一些地区偏重项目引进数量而忽视了产业集群的整体质量，更多地注重考虑怎样招来产值更高的项目，而非完善产业配套体系，不利于产业集群的长期发展。此外，广州市智能装备企业之间的交流互动较为缺乏，有待政府部门加强产业链建设，调动同一区域的企业相互配套，创建并完善信息交流平台、促进企业之间合作，降低企业之间的信息成本，在提高项目增量的同时提高已有企业的效率。

5  广州市智能装备产业发展与空间布局建议
5.1 智能装备产业体系建设

5.1.1 推进高端核心产品率先突破

充分发挥广州市智能装备研发设计制造基础优势，对接智能制造发展及传统产业智能化改造升级需求，打造智能装备及机器人产业集群，提升广州市智能装备产业发展水平。围绕智能化生产和智能化物流，突破和攻克工业机器人的关键技术，提高机器人的可操作性和可维护性。重点发展弧焊机器人、真空（洁净）机器人、自主编程智能工业机器人、人机协作机器人、双臂机器人、重载AGV等高端智能设备，率先实现高端智能装备产品的规模化生产；大力推进传统装备智能化，加快发展智能数控机床、注塑机、包装机械、停车设备、电梯、农机装备等特色产品；布局发展3D（三维）打印装备、高端科学仪器及精细化工、生物医药等领域智能成套设备和生产线。

5.1.2 大力发展机器人关键零部件

从优化设计、材料优化、加工工艺等方面对高精度减速机、高性能机器人、专用伺服电机和驱动器、高速高性能控制器和传感器以及终端执行机构5个关键部件的质量稳定性进行改进，提高装配技术、特种制造装备制造和产业化能力，突破技术壁垒，提高关键零部件产品的自主生产能力。

5.1.3 强化产业技术研发创新能力

加强共性关键技术研究。整合电子五所、国机智能、广州中国科学院沈阳自动化研究所分所、沈阳新松机器人自动化股份有限公司（以下简称沈阳新松）的优势资源，联合国内外研究机构和相关骨干企业，推进广东省级机器人创新中心建设，开展共性关键技术的研究；积极申报并建立国家机器人创新中心，突破先进数控系统、智能控制系统、智能化操作系统等关键技术；积极跟踪智能装备未来发展趋势，提前布局新一代智能装备技术；建立健全智能装备创新平台，由广州机器人联盟牵头建设全行业创新中心，打造政产学研紧密结合的协同创新载体；重点开展智能设备的先进技术和共性关键技术的研究。

5.1.4 建设产业标准检验认证体系

加强智能装备标准体系建设。以国家机器人检测与评定中心（广州）等机构为主体，积极开展智能装备标准体系顶层设计，建设和完善智能装备行业标准体系，加快研究制定行业急需的各项技术标准，支持智能装备评估标准的研究和验证，并积极参与国家和国际标准体系的修订工作。建立智能设备的测试和认证系统。建立健全以国家机器人检测与评定中心为代表的机器人检测认证机构，积极推进智能设备第三方评估认证体系建设，开展全套设备和关键功能检测认证工作。

5.1.5 加大智能装备产品推广应用

鉴于原材料工业、装备工业、消费品工业、物流仓储等恶劣环境，推动危险和连续重复等过程的智能升级、推进智能化转型和示范应用，实现重点领域关键岗位机器人化、关键工序数控化、制造流程智能化、供应链及能源管理网络化。把智能制造作为两化深度融合的主攻方向，在流程型制造、离散型制造、智能制造装备、智能产品、智能服务、智能制造新业态等方面分类、分步推进智能制造试点示范，提升企业研发、生产、管理和服务的智能化水平。

5.2 产业集群优化布局

以广州市智能装备产业发展现状为基础，结合广州市对智能装备产业发展的规划与定位，按照“规划引领、集聚发展、错位发展、融合发展”的布局原则，在广州市中心城区以及黄埔、增城、花都、番禺、南沙等地区形成“两核三翼”的智能装备产业集群总体发展格局。其中，“两核”是指主要由中心城区、广州科学城和中新广州知识城组成的研发服务核心，与主要由云埔工业区和黄埔机械谷智能产业园组成的创新“智造”核心。“三翼”包括向北辐射花都区、向东辐射增城区与向南辐射番禺区和南沙区的示范引领辐射翼（见图6）。
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图6  广州市智能装备产业集群“两核三翼”总体布局

“两核”协同融合：遵循“资源集聚—平台集聚—企业集聚—智慧集群”的发展路径，促进研发服务核心与创新“智造”核心融合发展，以高端装备和关键技术为主导推动产学研融合，形成集“研发-设计-制造-服务”为一体的关联性强、集约度高的智能装备产业集群，打造辐射“三翼”乃至珠三角的智能制造示范引领区。

“两核”辐射“三翼”：充分发挥“两核”在研发、服务及高端制造等智能装备产业领域的辐射、带动功能，为“三翼”地区提供高端资源配套，提升智能装备产业技术发展水平与产品质量，推动“三翼”在汽车、电子产品、轨道交通装备、医疗装备、数控机床、电梯等优势制造产业、企业实施智能装备和产品试点示范，多点支撑“两核”发展，实现协同共进、同步提升（见表7）。

表7  广州市智能装备产业集群“两核三翼”功能布局

	总体布局
	发展平台
	园区载体
	发展重点

	“两核”
	研发服务核心
	广州市中心城区（天河区、海珠区、荔湾区、越秀区）、广州科学城和中新广州知识城
	依托中心城区创新型载体，整合高校、中广智、国机智能、沈阳新松、清研院等优势科研资源与技术服务资源，加快智能装备关键技术的共性研究，积极开展智能装备标准体系的顶层设计及关键部件及设备的检测与评定工作。打造智能装备产业科技创新与产品研发的中心与技术服务中心

	
	创新智造核心
	云埔工业区、黄埔机械谷智能产业园等黄埔区智能装备产业发展载体
	加快推进广州数控和工业机器人产业园及广州数控GSK系列数控、达意隆饮料包装机械等产业化基地建设。培育壮大广州数控、启帆、松兴电气等龙头企业，重点发展机器人、重大智能制造成套设备、智能仪器仪表、先进传感器及先进自动化智能化设备，引进机器人及智能装备产业项目。打造智能装备创新制造引领发展核心区

	“三翼”
	北部辐射翼
	花都区炭步产业园
	依托广州市远能物流自动化设备科技有限公司、广州市万世德智能装备科技有限公司、广州市海同机电设备有限公司等重点企业大力发展物流、包装、生产等智能装备。针对汽车、物流等优势产业，加快智能化升级

	
	东部辐射翼
	增城区增城经济技术开发区、智能装备制造产业园
	依托广州博创机械有限公司、广州市科利亚农业机械有限公司、广州有信精密机械有限公司、广州华研精密机械有限公司、广州中设机械设备有限公司等骨干企业，加快发展智能注塑机、工业机器人、农机装备等特色产品。针对汽车、服装、摩托车等优势产业，在各个方面推进智能化改造和示范应用

	
	南部辐射翼
	番禺区石楼-化龙工业集聚区、石北工业区
	依托科盛隆纸箱包装机械有限公司、广州机床厂有限公司、广东精创机械制造有限公司等骨干企业，重点发展包装机械、数控机床、医疗机械等特色产品。针对汽车、包装等优势产业，建设一批智能工厂或数字化车间

	
	
	南沙区大岗临港高端装备产业区
	壮大广州鑫泰科技集团有限公司、广州市井源机电设备有限公司等具有核心自主知识产权的智能装备及机器人骨干企业，重点发展智能园林机械装备、数控设备及大型智能成套设备。针对汽车、船舶等优势产业，提高传统制造业设计、制造、工艺、管理水平，加快传统制造业的智能转型


6  推动广州市智能装备产业集群发展的对策建议
6.1制定产业专项发展政策，强化产业链招商

充分发挥政府的导向性作用，统筹制定智能装备产业集群发展规划和政策。做好发展目标定位、规划引导、政策扶持、项目建设、矛盾协调等组织管理工作。打破行政管理分割，进一步简化行政审批手续，建立服务联动和协调机制，形成分工有序、相互协作、高效运转的管理格局。盘活土地存量，集约利用土地等资源，完善公共设施、服务体系，集中治理污染，释放产业发展活力，促进产业集群跨越式发展。

围绕智能装备重点领域积极引进国内外大型企业与重大项目，以大项目带动产业发展，围绕重大项目进行上下游企业布局。强化整机企业龙头引领作用，大力发展零部件配套产业，提高集群配套率。在吸引新企业、新项目落户时，将产业关联性强弱作为首要标准，考察其是否适合进入现有集群、是否对完善产业链具有积极作用。制定专门针对配套企业的优惠政策，对零部件企业进行重点招商，为本地整机企业与配套企业合作提供机遇。

6.2 建设完整产业集群链条，打通信息交流渠道

推动集群内企业围绕产业链展开紧密合作，加快形成以“两核”为中心的集“研发-设计-制造-服务”为一体的完整产业链条，培育延伸相关产业链条，加强向产业链上、下游延伸拓展和规模扩张，从而推动整个产业链的发展。强化“两核”集群分工与协作价值链，建立高效的区域合作协调机制，促使企业围绕核心产品形成完善的产业链。促进集群龙头企业与其他企业间形成合作关系，并发挥辐射作用带动“三翼”及其他地区的发展，进一步增强全市产业发展的核心竞争优势。

加强信息平台建设，以网络为载体搭建产业信息平台，定期发布宏观经济发展、产业发展及企业并购等相关信息，促进企业广泛深入合作，为产业链的完善奠定基础。减少信息不对称，降低交易成本、提高效率，防范经营风险，促进集群中上、下游企业的信息交流畅通无阻，促使智能制造装备产业集群企业可以实现信息的无缝对接，加快生产过程中的信息处理和资源管理，促进创新企业发展模式，大大提高制造过程的信息化水平。
6.3 注重平台建设和人才引进，提高产业创新能力

依托具有较强研究开发和技术辐射能力的科研机构或龙头企业，集成高等学校、科研院所等相关创新力量，在智能装备产业重点领域建设一批重点工程实验室，开发行业竞争前技术和通用技术，推进技术研发；探索技术平台分级服务模式，搭建以政府为主体、融资资本运作的公益性技术研发平台，集中突破关键核心技术，提升基础件和基础工艺的研发和系统集成水平，加快科技成果转化的进程。提升协同创新平台服务水平，通过公共技术服务平台、人才平台、金融平台、知识产权平台、企业孵化器等中介平台，有效保障创新活动，促进创新绩效。

结合产业发展趋势，加大财政科技经费对高端专业人才的资金扶持力度，积极引进智能装备领域专业人才和海外研发团队，加快高层次人才团队、创新创业团队建设，着力培养一批创新能力强的高水平学科带头人和创新团队；同时针对高端技术层次的靶向引进院士专家团队，实现院士团队的技术成果转化及产业化。鼓励具备条件的智能装备企业与高校、科研院所共建博士后工作站，鼓励市属智能装备企业申报博士后创新实践基地，鼓励智能装备企业人才开展博士后国际交流，按照规定给予资助和补贴。加强技能型人才队伍建设，加强职业教育和技能培训，扩大技能型人才培养规模，积极搭建产、学、研有机结合的科技研发体系，建立企、学、研良性互动关系，研究生产实习指导理论，并将研究成果应用于生产实践。
6.4支持领军企业发展壮大，发挥产业引领作用

大力引进国内外智能装备龙头企业，着力做好沈阳新松、FANUC（发那科）、思科等在智能制造领域的项目落地，加快其在广州的产业化进程；支持智能装备领军企业整合相关资源，扩大生产能力。加强集群内企业优化整合，积极培育集群内的龙头企业，并以龙头企业为轴心支持中小企业与龙头企业建立配套关系，围绕核心产业环节发展特色鲜明的产品；加快中小企业兼并及联合，促进资源合理分配，形成产、供、销一体化的产业集群。
以当地智能装备龙头企业为主导，加强行业横向和纵向技术联盟，提高重点产品的技术含量和性能，以差异化和高附加值的产品引领发展，开放并延伸行业细分。推动龙头骨干企业发挥行业龙头的带动示范作用，不断提高智能装备产业科技成果转化能力，在核心企业之间搭建开放型、网络化的生产组织，探索产业链中关键技术的有偿转让，通过技术溢出和分工促进产业集群向协作和专业化发展。
6.5  夯实集群发展资本基础，支持产业蓬勃发展

充分利用国家、省、市的专项建设基金、科技专项计划、先进制造业投入基金，重点抓好设备智能化生产的重点领域和重点项目，在重点领域取得突破，抢占全国智能装备行业的发展高地。加大财政税收支持力度，建立创新研发奖励制度，对于获得突出成就的智能装备企业给予奖励；加强技术研发投入力度及专项资金扶持力度，在基础设施、技术改造等方面给予资金支持。

积极推进智能装备产业融资环境建设。在企业和银行之间建立融资信贷双向信息服务平台，为企业提供真实有效的融资信贷信息；积极探索创新融资方式，通过银融合作开发筹集园区建设资金。鼓励金融机构创新信贷产品和工具，加大信贷投放力度，为智能装备制造企业和智能化改造应用企业提供更多的金融支持。通过金融创新支持智能装备制造骨干企业，提高行业投资信心。鼓励和支持装备制造业龙头企业通过上市融资等直接融资方式拓展企业融资渠道，成立融资租赁公司。充分利用企业资金、金融信贷、外资、政府财政支持、资本市场和风险投资等渠道解决智能装备产业集群发展中存在的问题。
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