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[bookmark: _GoBack]摘要: 探讨后发企业如何深度参与国际市场、改进升级工艺技术。研究认为以出口促进技术升级是我国制造企业应该坚持的战略取向，而海外市场倒逼我国制造企业工艺创新战略升级存在3种路径：通过工艺技术学习和模仿嵌入全球市场；努力改进生产技术和工艺流程以满足更加严苛的出口合同技术要求；持续提升工艺创新能力、储备战略性工艺技术来应对消费升级的海外市场。并结合ZH公司案例分析肯定我国制造企业深度参与海外市场以促进工艺创新的战略升级，以工艺创新引领企业转型发展。以期为管理者从创新视角重新认识企业出口行为提供参考，并建议政府注重从提升制造企业工艺技术水平的角度设计相关出口优惠措施，推动企业从海外市场上学习技术。
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Abstract: Process innovations are the key to transformation and upgrading for China's manufacturing enterprises. The export effect of learning and induced innovation from overseas markets are important ways for technology latecomers to improve their process innovation ability. Combined with the case of the overseas market development and process innovation strategy evolution of ZH Corporation, this paper deeply discusses three paths by which overseas market forces Chinese manufacturing enterprises to upgrade their process innovation strategy: first, embed in global markets through process technology learning and imitation; second, improved production technology and process in order to meet the technical requirements of stricter export contracts; third, improved the ability of process innovation continuely and accumulated strategic process technology to react to consumption upgrading in oversea markets. The results of this paper confirms Chinese manufacturers should participate deeply in overseas market to promote the strategic upgrading of process innovation and achieve the transformation leading by process innovation.
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1  研究背景
在传统制造强国高端制造回流和东南亚国家以更低劳动成本争夺低端制造的双面夹击下，我国制造企业正处于转型发展的档口，应该着重加强生产技术和装备的研发力度，加快制造业工艺改造升级，增强企业的工艺创新能力，最终提升我国制造产品的国际竞争力。
先进的工艺技术和生产流程能够促进企业转变增长方式、实现可持续发展，工艺创新的战略升级有助于我国制造企业重获竞争优势。海外市场的出口学习效应、出口引致创新效应是技术后发企业获得先进工艺技术的重要途径，适用于我国绝大多数出口制造企业。本研究主要探讨海外市场倒逼我国后发企业工艺创新战略升级的3种路径：（1）企业最初的出口行为伴随着原始设备的引进，有机会接触到国外先进的生产技术，直接诱发了企业的工艺技术学习；（2）为满足高标准、严要求出口合同的技术要求，后发企业必须努力改进生产技术和工艺流程，提高制造水平，强化工艺创新行为；（3）出口导向型企业需要着力攻克关键工艺技术，培育战略性工艺创新能力，提升出口产品的竞争力，以应对海外市场的消费升级。以期对鼓励我国制造企业深度参与海外竞争以促进工艺创新战略升级提供参考借鉴，尤其在当前国际贸易保护和摩擦愈烈的情景下，为我国出口制造企业以工艺创新驱动海外市场拓展、实现企业转型升级提供理论支撑。
2  工艺创新研究的理论基础
2.1  工艺创新的重要价值
工艺创新和产品创新是制造企业获取竞争优势的两种重要途径，与环境匹配良好的创新战略能够引导企业持续成长。提升产品创新和工艺创新的发展程度与协同程度是实现我国制造业整体创新绩效提升的关键[1]。产品创新的经济效益主要体现在新产品销售收入、新产品利税总额、新产品出口创汇总额等直观的、有形的指标上，而工艺创新主要是为了改善工艺流程、提高劳动生产率、降低生产成本等，其带来的经济效益比较间接，较难衡量[2]。
产品创新直接面对消费市场，经济绩效更加明显，但关乎企业长期竞争力的工艺创新给企业带来的绩效往往比较隐晦，容易受到忽视。我国企业的创新活动仍多以实现产品创新为主要目标，工艺创新投入不足企业整体R&D资源的30%【补依据来源文献。并注意调整其后文献序号】。李显君等[3]指出当前我国政府资助项目主要集中在产品创新，较少资助工艺创新，研究工艺创新的文献也较少，以汽车产业为例，我国汽车企业重视产品开发远远强于工艺开发，导致很多汽车企业的生产设备已达到世界领先水平，但生产效率以及产品质量却仍与国外企业存在较大差距。如果没有专利保护，竞争者会很快对新产品进行反求，甚至是新一轮的发明，但工艺创新多为内生型的，不可能轻易被模仿[4]。Gopalakrishnan等[5]认为工艺创新涉及的知识更加默会、系统和复杂，因而工艺创新能够为企业带来可持续的竞争优势。
在当前供给侧结构性改革的大背景下，低端制造无法匹配消费升级，如果一味地利用现有生产线和工艺技术生产低水平的创新产品，很难实现制造企业的转型升级。工艺创新主要是为了降低企业的生产成本和资源消耗，提高生产效率、产品质量和技术含量，为新产品开发提供技术保障，既包括技术性的工艺创新，也包括工艺设备的创新等，还包括工艺管理创新和工艺流程创新。随着科学技术的发展，工艺创新被赋予了新的战略任务，比如工艺创新的绿色化、信息化以及智能化。叶琪等[6]研究了如何以智能化与绿色化制造为路径，为制造业绿色转型提供创新支撑。工艺创新一旦获得技术突破，将为企业带来更持久的竞争优势，对我国制造企业的战略转型具有重大价值。
2.2  工艺创新战略的阶段性
企业在不同阶段所面临的发展情景和能力资源存在很大差异，后发企业应该相机采取适宜的创新战略。在起步阶段，后发企业技术创新能力低下，应该选择技术创新为辅、价值创新为主的创新战略；在成长阶段，随着技术创新能力的提高，混合创新战略更为适宜；在成熟阶段，后发企业要突出技术创新在竞争中的主导地位，采取技术导向的创新战略[7]。臧树伟等[8]将本土品牌厂商实现“换道超车”分为3个不同阶段：市场进入阶段的创新能力重点在于通过技术引进、二次创新等方式快速推出原型产品；技术突破阶段的创新能力重在通过独立研究、自主开发等方式打造具有自主知识产权的创新成果；全面超越阶段的创新能力聚焦于通过技术话语权和市场话语权的提升，奠定企业在新竞争领域的地位。
企业工艺创新战略存在明显的阶段性发展特征。工艺创新是长期行为，既有为未来产品创新进行的关键工艺创新，也有为解决现实生产技术问题的工艺创新，还有为加强企业总体创新能力所进行的重要技术的工艺创新等[9]。我国制造企业一般以引进先进的制造设备和工艺技术来开启工艺创新活动，以国产化作为企业工艺技术发展的突破口，为了适应和保障大规模生产，不断进行工艺革新和生产流程优化；随着对已有工艺技术范式的深入学习和实践，企业开始注重战略性工艺技术的储备和工艺创新能力的培育，最终在新的技术范式上实现跨越式发展[10]。
随着技术能力的提升，企业工艺创新的战略重点从以工艺技术学习为主转变为以自主工艺创新为主，工艺创新活动的主要内容从工艺技术的改进提升到关键工艺技术的攻克和战略性工艺技术的突破。我国企业不能盲目地放弃或减少对现有产品技术的改进，应该根据现有技术生命周期适时进行工艺创新，充分获取技术升级所产生的成本竞争优势，并通过技术升级投资增强技术消化吸收能力，为新产品技术的研发奠定基础[11]。为促进工艺创新能力的持续提升，我国制造企业应该选择与自身技术能力相匹配的工艺创新发展战略，有规划、有阶段性地组织工艺创新活动，以更好地支撑企业市场目标的实现。
2.3  出口与工艺创新
[bookmark: _Hlk14820582]大多数理论研究肯定了创新能够增强企业参与国际贸易的能力，创新与非创新企业出口倾向之间的差距在高出口广度边际的地区尤为显著[12]；而且，产品创新和工艺创新远比市场创新、管理创新等其他创新形式对出口市场绩效的影响大[13]。但是，工艺创新和产品创新促进企业出口存在不同作用机理：产品创新能够增加新产品种类，从而扩大企业海外市场需求；而工艺创新能够通过降本增效来提升企业海外市场的竞争力[14]。同时，工艺创新和产品创新对出口绩效的重要程度也会随时间而变化，因而企业应该适时协调其开展创新的战略资源分配以提升整体竞争力[15]。此外，工艺创新和产品创新对出口的影响还取决于本国商业环境约束，越能够将技术创新战略与当地制度环境协调一致，就越能够增强其出口强度[16]。Ayllón等[17]研究认为，产品创新、工艺创新和出口之间存在两种关系，即强状态依赖关系显示出与创新和出口政策相关的跨时期技术溢出，弱状态依赖关系意味着促进技术创新和出口活动需要考虑企业特质的影响。
[bookmark: _Hlk13952585]出口企业能够在海外市场获得学习效应，海外市场对出口企业劳动生产率存在影响，也会影响到企业的创新活动[18-22]。出口有助于企业从不同渠道收集国际最前沿的技术信息应用于设备投资与产品生产中，同时将国外市场上的同类产品和消费者需求反馈作为企业产品设计与改进的参考[23]；出口提供的有关市场和技术的知识，构成了企业进一步创新的重要基础；出口深度和广度可以更好地反映企业出口学习的范围与程度，有利于阐明出口影响企业创新能力的实现路径[24]。出口可以扩大企业的市场容量，能够补偿和分摊企业工艺创新投入的技术和设备成本，刺激企业进一步开展工艺研发；而且向竞争更为激烈的国际市场出口产品，客观上要求出口企业不断提高工艺能力和制造水平，以保证出口产品的竞争力。通过在出口中学习、在出口中创新，技术后发企业的工艺技术水平能够得到有效提升。
海外市场能够倒逼我国制造企业工艺技术战略升级，而工艺创新能力的不断提升也有助于提高出口产品的竞争力，促使我国出口制造企业转型升级、深度拓展海外市场。目前，专门研究海外市场以何种机制促进出口企业开展工艺创新，以及工艺创新战略如何匹配海外市场发展情景的文献尚不多见。
3  海外市场驱动工艺创新战略升级的路径
从生产技术、制造设备引进到战略性工艺技术升级，海外市场的出口学习和出口引致创新效应在后发企业工艺创新能力提升的过程中发挥着不可或缺的作用。海外市场驱动工艺创新战略升级的路径如图1所示。
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图1  海外市场倒逼工艺技术战略升级机制

[bookmark: _Hlk14489707]3.1  海外市场进入：工艺技术学习阶段
技术后发企业的出口行为会涉及大量技术和知识密集型进口中间产品的再生产、组装和加工，会带来较强的技术溢出效应，尤其对于以原始设备制造商（OEM）形式嵌入跨国公司全球生产分工体系的我国代工企业，出口行为伴随着原始工艺设备和制造技术的引进，通过设备转移形成生产制造能力，并有机会学习到国外先进的工艺技术知识与工艺流程管理方法，直接激发了我国制造企业的工艺创新行为。
在干中学中，技术后发企业积极消化吸收所需工艺技术，学习如何有效率地进行生产以及解决生产过程中的工艺技术问题。经过对引进技术的反复学习和实践，我国出口企业能够更好地发挥现有生产线和制造设备的潜力，实现降低生产成本和提高生产效率的工艺创新目标，甚至能够逐渐突破关键零部件国产化的工艺技术瓶颈。
[bookmark: _Hlk14489731]3.2  海外市场拓展：工艺技术改进阶段
[bookmark: _Hlk14489735]为满足来自发达国家和地区的消费者对出口产品质量、安全、绿色、环保等的高标准技术要求，我国出口企业必须努力提高制造水平和工艺能力，出口合同规定的严格生产技术和制造标准促使技术后发企业追踪先进生产技术的发展趋势，持续提升工艺技术水平和改进工艺流程，会对其工艺创新产生巨大的推动作用，推动出口企业不断升级出口产品的技术竞争力。
3.3  海外市场升级：工艺技术战略升级阶段
为应对海外市场的消费升级，宝物数字化【何意】、智能化等新制造技术范式转化给企业带来转型升级的契机，不断提升出口产品在高端海外市场的竞争力，我国制造企业必须加大培育具有重要战略意义的工艺创新能力，以工艺技术战略升级支撑高端产品的研发和制造，实现对海外市场的持续拓展。
我国出口制造企业需要警惕海外市场商业和技术环境的突变，把握新技术窗口带来的机会，敏锐地抓住产业技术范式转化的契机，努力降低前沿和高端技术的对外依赖度，培养自主工艺创新能力，储备关键工艺技术，在新的技术范式上占据主导优势，实现跨越式发展[10]。
4  ZH公司工艺创新战略升级的实证分析
我国的ZH公司是全球集装箱起重机的主要供应商，产品遍布于全球102个国家和地区130多个港口，无论市场占有率还是生产技术能力方面均处于行业领先地位。ZH公司从创立初期就坚定不移地执行“走出去”的发展策略，其创始人曾经说过：“市场逼着我们学会不断自主创新，如果没有这个‘独门武器’，就不可能成功开拓国际市场”【补著录文献来源】。ZH公司紧跟海外市场需求和行业技术发展趋势，相机采用适宜的工艺创新战略，不断提升出口产品的市场竞争力。企业在发展初期亟待通过有竞争力的创新产品嵌入海外市场，当发展进入正轨，以工艺创新带动企业转型升级就显得更为重要。ZH公司非常重视生产流程的优化和工艺技术的高端升级，致力于不断推进生产制造向精益化、智能化迈进，从工艺技术模仿者迅速成长为工艺技术的引领者。
4.1  工艺技术学习
和国内大多数制造企业一样，ZH公司在发展初期并不掌握核心技术，采用引进、借鉴国外先进企业的技术和设计图纸再进行消化吸收的模仿创新路径，凭借成本优势拿下加拿大温哥华的第一笔订单，成功进入国际市场。
在海外市场，ZH公司与日、韩、美、德等世界级竞争对手同场竞技。为了以更优质的产品应对更为激烈的海外市场竞争，ZH公司学习并采用先进的设计制造规范，以严格的国际认证促进企业不断改进工艺流程，坚持高起点接轨国际标准，先后获得了ISO9001质量管理认证以及包括美国、欧洲标准在内的多种国际认证。
通过成功的工艺技术模仿战略，以及实施与国际接轨的工艺流程管理和技术标准，ZH公司形成了强大的制造能力，突破了仅凭借劳动力成本优势的发展路径，为实施创新导向的国际发展战略奠定了技术基础。
4.2  工艺能力提升
ZH公司从来不把国外客户的严格质量要求当成刁难，反而作为自身技术进步和创新的动力，倒逼企业工艺技术水平不断提高。经过一个个高水准国际项目的历练，ZH公司形成了独特的工艺技术优势，工艺创新能力持续提升，生产和制造能力达到世界先进水平。ZH公司海外市场拓展的典范项目及实施过程中的工艺能力提升，如表1所示。
表1  ZH公司海外市场项目及工艺创新能力提升典型案例
	海外市场项目
	工艺技术要求
	制造工艺技术改进
	关键工艺技术攻克

	美国新海湾大桥钢构
	按世界桥梁最高标准执行
	（1）从建造专用的载重车间，到实施各种焊接试验，再到预先拿出钢构实物截面模样等，做了大量的前期工艺技术准备
（2）加强工艺技术控制，提高工艺标准，全塔57万多个螺旋和螺孔完美对接，拼装精度远远超过合同约定的1/1 000，达到1/2 500，桥塔加工比要求精度提高了1倍
（3）执行“三级技术交底”的要求。向施工队详细解释工艺方案，尽量减少产品的偏差和间隙，深入生产现场，随时跟踪、及时发现并修正生产中出现的问题，同时与质检部门配合测量数据，真正做到有据可循
（4）采用 “工位管理”模式。对项目工艺、质检、现场管理、现场施工人员等进行量化考核，做好场地设备的合理调配，每天收集整理统计数据，做到量化管理，精细到每天、每时甚至每一步骤的天气情况都要记录
	（1）采用实芯气保焊丝打底，埋弧横焊盖面的门式自动焊接机焊接，使熔合线达到85%～95%，创新设计了塔柱翻身工装，创新编制了U肋板单元制作流程。美方直接对U肋焊接进行了免检。该工艺在国内属首次应用
（2）制造、检测工艺技术和桥位吊装达到国际先进水平，极大地提升我国重型钢结构制造业的国际地位


	[bookmark: _Hlk520756549]英国海上风力电站项目
	满足海上风电项目合同的特殊技术要求
	（1） 通过工艺论证和现场试制，突破了之前3台卷圆机同时工作一天只能卷9个整圆并需要通过多次翻身控制圆度的生产工艺瓶颈，实现后钢板卷制最高峰时一天卷42个圆，节约了大量生产时间
（2）过渡桩头部法兰圆度的控制是项目质量控制的关键点，加强精度控制，在不同工序多次对孔进行跟踪测量，将误差范围控制在±2 mm之内，远超图纸的要求
（3）配备了风电桩体自动化装配、焊接生产流水线、大型数控卷板机、大型立式铣床等专业生产设备
	（1）攻克升降系统、高强钢齿条加工工艺、高强钢桩腿焊接技术、桩腿固定系统等技术难关
（2）掌握大型海上风电机组特种安装装备的设计与制造核心技术，填补了我国海上风电机组安装装备的空白，缩短了与国外的差距，形成了自主知识产权

	欧洲客户自升式钻井平台

	满足钻井平台以丝为单位（100丝=1 mm）的高要求焊接生产精度
	[bookmark: _Hlk17665765]（1）在焊前进行大量的试焊与检测，编写了焊接标准，优化装配顺序和焊接顺序，防止薄板变形，辅之以机械校正和火工校正，并进行焊后补偿，以保障焊接精度
（2）由于海上设备对焊缝的低温性能要求高，为找到适用的焊接工艺参数，攻关组选用不同类型的焊材和不同的预热温度、层间温度控制、线能量等进行了上百次的试验，找到了适合此类高强钢的焊接工艺参数，并在施工中严格执行这些焊接工艺参数，解决了海工设备的焊接难题
（3）为了保证焊接质量，加强过程控制，自主研发出焊缝跟踪系统，可实现焊缝全过程跟踪
	（1）持续开展关键核心配套件的自主研发，建设智能化制造车间
（2）攻克自升式钻井平台整体布置优化、桩腿制造技术、抬升机构设计技术、悬臂梁滑移装置设计技术等技术瓶颈



4.3  工艺创新战略升级
海洋工程装备制造业的利润率远高于传统港口起重机行业，而且具有更广阔的市场发展空间。ZH公司瞄准高端海工市场的巨大需求，抓住海洋经济大发展的战略契机，加快发展海工市场。自主研制了大型海上重型装备全回转浮吊系列产品，攻克了包括大载荷抬升机构设计与制造技术、大模数和大尺寸齿条高精度加工技术、大速比人字齿行星齿轮的设计与制造以及抬升系统的同步控制技术等四大关键技术难关，实现了技术和产品的跨越式升级，代表了企业在海洋工程装备领域已经进入了国际最高技术水平行列。
在从传统港机市场成功转型到高技术含量的海洋工程市场的过程中，ZH公司准确把握行业尖端技术的发展方向，积极攻克关键工艺技术问题，取得了一系列有自主知识产权的创新成果，工艺创新能力有了战略性提升。
5  结论【按照学术论文的篇章结构安排，结尾部分应为“结论”，对全文研究内容进行总结，并基于研究框架、结合现实问题作进一步讨论】
高精端工艺技术的短板严重制约了我国制造企业的转型升级，导致了“中国制造”在高端国际产品市场缺乏竞争力。在供给侧改革的背景下，研究如何提升我国企业的制造水平和工艺创新能力以满足消费市场的升级具有重要的应用价值。工艺创新是产品升级换代的技术基础，是企业持续高速发展的重要保障，也是抵御市场激烈竞争的关键所在。海外市场是后发企业提升工艺技术水平和积累工艺创新能力的重要途径。虽然后发企业能够通过产品出口嵌入跨国公司主导的全球创新网络，但为降低低端锁定的风险，企业应当努力通过出口中的技术学习来提升自身创新能力[24]，因此，如何提升出口企业的创新能力、鼓励企业向产业链高端发展显得尤为重要[23]。我国企业应该着力通过工艺创新，加大新机器设备的投入，提高企业生产效率、降低生产成本，提升企业海外市场的竞争力[14]。但是值得关注的是，并非所有出口企业都能从海外市场中获得技术溢出，国际化对技术基础薄弱的企业工艺创新影响不大，技术吸收与学习能力的不足使得我国大量低技术含量的出口企业未能获取预期中的工艺技术提升。李兵等[25]也认为，高技术企业更易获取海外市场的工艺技术创新引致效应，对其工艺技术水平提升的促进作用更大，而出口对加工贸易企业的自主创新却产生抑制作用。因而，高技术企业应当注重对发达经济体的出口贸易，并通过与顾客、供应商等的互动深入挖掘技术知识，而非高技术行业企业要侧重增加出口的广度，拓宽知识来源渠道以获取知识溢出[24]。
本研究主要探讨了后发企业如何深度参与国际市场，对工艺技术进行不断改进和战略升级，认为海外市场倒逼我国制造企业工艺创新战略升级存在3种路径：通过循序渐进的工艺技术学习获得出口市场技术溢出；出口合同中严苛的技术要求促使后发企业努力提升生产技术和工艺流程；为应对海外市场消费需求的升级和行业技术范式的转换，出口导向型企业需要通过持续的工艺技术升级、战略性工艺创新能力培育来提升出口产品竞争力。研究结论肯定了我国制造企业应该深度参与海外市场以促进工艺创新的战略升级，主动对标国外技术标杆企业，获取海外市场的技术外溢，持续提升自身的工艺创新能力，形成独特工艺技术的核心优势，以工艺创新引领企业转型发展。
本研究旨在补充目前理论界对工艺创新研究的不足，厘清海外市场倒逼我国制造企业工艺创新战略升级的机制，为管理者从创新视角重新认识企业出口行为，鼓励企业积极拓展海外市场、提升自身工艺创新能力提供参考。同时，建议政府从提升我国制造企业工艺技术水平的角度设计相关出口优惠措施，推动企业从海外市场上学习技术。以出口促进我国制造企业技术升级是我们应该坚持的战略取向。
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