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山东省先进制造业集群韧性形成机制与提升对策
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(山东理工大学经济学院,山东 淄博255022)

摘要:发展先进制造业集群是山东建设制造强省的必然要求,也是统筹发展和安全的重要着力点。在全球政治经贸

环境不稳背景下,先进制造业集群韧性发展将成为抗风险、促增长的关键。在梳理山东省先进制造业集群发展成效

的基础上,分析集群发展面临的短板瓶颈,提出先进制造业集群韧性形成的机制框架,从有为政府、有效市场和有力

社会三个层面,提出针对提升山东省先进制造业集群韧性的对策建议,以期为推动山东先进制造业迈向中高端、提
升产业链供应链的韧性和安全水平提供有效参考。
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  山东作为全国重要工业基地和北方地区经济

发展的战略支点,承担着深化新旧动能转换和推动

绿色低碳高质量发展的重要任务。先进制造业集

群发展作为培育未来竞争新优势和高质量发展新

动能的战略性、引领性、先导性支撑[1-3],是决定山

东能否成功跨越转变经济发展方式、优化经济结

构、转换增长动力的常规性长期性关口的重要因

素。然而,新冠肺炎疫情的暴发导致全球经济衰

退,逆全球化之风泛起,其中尤以美国宣扬的“脱
钩轮”以及对中国发动的“贸易战”和“科技战”为
代表,将对山东省先进制造业集群向更高层次的

战略升级造成风险冲击。因此,对先进制造业集

群进行适当的政策引导和精心培育,促进先进制

造业集群效率性提升和结构性优化,形成合理有

效的产业分工与协作,增强先进制造业集群韧性

发展能力,将有效推动山东由制造大省向制造强

省、新时代社会主义现代化强省的跨越式发展战略

目标实现[4-5]。

1 山东省先进制造业集群发展成效

1.1 产业集群逐步实现向精明增长模式的转型

2022年,山东规模以上工业企业数量为33222
家,利润总额为3929.90亿元,规模以上工业增加

值同比增长5.1%,企业营业收入增长4.2%,但利

润总额下降12.6%。相较于2017年,企业数量减

少0.01%,主营业务收入减少0.03%,利润降幅达

49.5%。随着山东进入深度新旧动能转换期,先进

制造业集群开始步入产业结构调整、技术创新驱

动、市场竞争格局和生态环境重塑的预备调整阶

段,集群发展逐渐由传统的无序扩张模式转向追求

高效、协同和紧凑收缩布局的精明增长模式。从主

要区域来看,已初步形成以济南都市圈和青岛都市

圈为两大产业集聚区的发展格局。根据课题组调

查,截至2023年底,山东目前拥有制造业相关高技

术企业共有14464家,其中济南市拥有1782家,青
岛市拥有3412家,占全省比例分别为12.3%和

23.6%。从单个集群的发展来看,青岛市智能家电

集群、青岛市轨道交通装备集群、潍坊市动力装备

集群是首批国家先进制造业集群的典型代表,近几

年集群规模呈明显增长趋势。2017—2022年新进

入企业数量分别增长27.7%、23.2%、16.3%。如

表1所示。

表1 2017—2022三个首批国家级先进制造业集群

新进入企业数量

集群名称

企业数量/家
2017
年

2018
年

2019
年

2020
年

2021
年

2022
年

青岛市智能家电集群 301 316 318 325 369 391
青岛市轨道交通装备集群 150 155 164 168 191 189

潍坊市动力装备集群 900 853 840 737 955 1020
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1.2 产业链上下游配套产业协同水平不断提高

从产业链大中小企业的融通发展看,山东先进

制造业集群中龙头企业的总体规模、结构和功能不

断提升,有效促进了重点产业领域内的资源整合、
市场拓展和风险共担,发挥了示范引领作用。优质

专精特新中小企业队伍不断壮大,大中小企业融通

联动发展大幅增强了集群韧性。截至2023年12
月,山东拥有的国家级专精特新“小巨人”企业、专
精特新中小企业、科技型中小企业数量在全国占比

分别为8.1%、9.3%、2.7%,仅低于广东的13.6%、
9.6%、6.9%,处于国内领先梯队。如表2所示。

表2 2023年主要省份先进制造业企业主体数量情况

省份
科技型中小

企业/家
专精特新中小

企业/家
国家专精特新

“小巨人”企业/家
浙江 37249 4166 1869
江苏 94277 362 2737
广东 76726 19030 1539
山东 45895 18279 1070
全国 563354 197566 39152

 注:科技型中小企业根据“全国科技型中小企业信息服务平台”各
省份入库名单公告整理;国家专精特新“小巨人”企业根据国家工信

部公布的1~5批名单整理得到;数据截至2023年12月31日。

  先进制造业的上下游配套产业主要包括研发

设计、金融、软件服务、现代物流以及租赁与商务服

务等产业,近些年,以上产业通过信息共享、技术协

同、联合研发等方式实现紧密合作,提升了整体效

率和竞争力,增强了产业链的韧性与可持续发展能

力[6]。2022年,山东规模以上工业企业新产品开发

项目为1.01万项,新产品开发经费支出为2029.3
亿元,新产品销售收入为37847.2亿元(出口销售

额占比为13.8%),全国占比分别为9.1%、7.9%、
11.5%,表明山东先进制造业新产品开发能力不断

塑强,产品在国内外市场的接受度和竞争力不断提

升。交通运输、仓储和邮政业从业人员数量为452
588人,全国占比为6.0%。金融业增加值为5
500.65亿元,同比增长7%。信息传输、软件和信息

技术服务业、租赁和商务服务业、科学研究和技术

服务业企业营业收入分别增长8.7%、11.1%、
6.8%。配套产业的互补同频发展,促使产业间形

成了有机协作、相互促进的良好态势。
1.3 数智平台赋能产业蝶变的能力不断增强

科技创新平台能够汇聚人才集结、科技兴盛、
产业升级优势[7-8]。近年来,山东依托各级实验室、
新型研发机构、产业技术联盟,围绕关键核心技术

攻关和重大前沿问题,不断完善科技创新平台建

设。2023年,国家企业技术中心总数达210家,居
全国首位;建有国家实验室1家、全国重点实验室

21家,省实验室9家、省重点实验室277家,为先进

制造业高质量发展提供了重要创新来源。2023年,
山东入选国家“5G+工业互联网”典型应用场景7
个、居全国第二;建成包括海尔卡奥斯、浪潮云洲、
橙色云、蓝海在内的“双跨”平台4个,平台数量占全

国的七分之一、居全国第三;建成特色专业型工业

互联网平台数量29个;入选国家平台创新领航应用

案例31个、移动物联网应用典型案例11个、“数字

领航”企业4个、新型工业化产业示范基地平台赋能

数字化转型试点4个,均居全国首位。数智创新平

台的建设完善,有效促进了新一代信息技术与制造

业的融合发展,为先进制造业的全面升级和高质量

发展提供有力支撑。

2 山东省先进制造业集群发展短板

2.1 集群技术创新能力不足

许多集群盲目追求项目数量和产值,而忽视核

心竞争力的培育。特别是产学研用机制不完善阻

碍了关键核心技术的突破和应用,集群与高校及研

究机构缺乏良好的合作机制,高校关键核心技术攻

关能力和科研合作主动性仍需提高。从现实情况

来看,山东产学研用协同机制的系统性缺陷主要表

现在三个维度。首先是组织运行层面,以“项目导

向型”为主的合作模式会导致创新链的断裂,2022
年全省高校横向科研经费占比达62.4%,远高于全

国55.8%的平均水平,但76.3%的合作周期不足2
年,制约了技术研发的连续性。其次是价值转化层

面,科研评价体系的“学术漂移”与技术转移短板形

成双重阻碍:高校科研人员职称评定中横向课题权

重显著低于纵向课题和论文专著,导致全省技术经

纪人密度(8.7人/万科研人员)仅为广东的60%,技
术成 果 转 化 专 项 资 金 中 中 试 环 节 投 入 比 例

(23.1%)较广东低14.4个百分点,形成科技成果转

化的“死亡之谷”。最后是要素支撑体系方面,市场

化协同不足问题突出,技术转移合同平均商业价值

(22.5万元)居全国第11位,新型研发机构采用“拨
投结合”模式的比例(23.7%)较长三角低近20个百

分点,导致知识溢出效应弱化。三层次机制缺陷相

互强化,形成制约集群技术创新的系统性瓶颈。
2.2 地区间产业结构同构性高

山东16个地级市间的产业同构性普遍较高,一
定程度上限制了先进制造业集群高质量发展的潜
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力和竞争力。根据产业结构相似性系数:ISIij =

1∑
s=1

Rist-Rjst ,其中,Rist、Rjst分别为t时期地区

i和j关于s行业经济指标(实际选取企业实缴注册

资金)占总体的比例。该指数越大说明地区间的产

业结构差异越小。测算结果显示,2022年山东产业

结 构 相 似 值 平 均 为 30.1。其 中,泰 安-日 照

(250.8)、东营-日照(193.9)、泰安-东营(157.7)、临
沂-菏泽(152.7)、淄博-日照(112.9)远高于省平均

水平。分行业看,生物质燃料制造业的同构程度最

高(507.6),然后依次为先进钢铁材料制造业

(122.9)、高性能纤维及制品和复合材料制造业

(116.9)、新能源汽车及相关设备制造业(37.9)、先
进无机非金属材料制造业(35.0)、先进石化化工新

材料制造业(34.2)、生物产品制造业(25.3)、前沿

新材料制造业(23.4)、节能环保设备和产品制造业

(16.4)、新能源设备制造业(14.3)、高端装备制造

业(11.6)、先进有色金属材料制造业(9.6)、新一代

信息技术设备制造业(1.5)。产业结构同构性高主

要根源于区域竞争的同质化政策导向与产业要素

的路径依赖:一方面,各市“十强产业”规划重合率

平均达78.6%(2023年山东省发改委统计),表明地

方政府在招商引资中存在策略性产业定位趋同;另
一方面,工业用地指标分配中传统优势产业占比仍

超65%(2022年省自然资源厅数据),凸显生产要素

配置机制对新兴领域差异化发展的挤出效应。各

地区应根据本地的资源禀赋和比较优势,避免盲目

跟风和重复建设,促进产业集群特色化、差异化、协
同化发展。
2.3 集群整体价值链地位不高

受制于先进制造业规模、技术创新能力、品牌

效应、外资投资、出口总量和层次等多方面因素,先
进制造业价值链地位和出口复杂度与沿海其他省

份相比仍具有很大提升空间。2017—2019年,山东

先进制造业出口复杂度仅次于江苏、广东,2020—
2022年,逐渐被浙江赶超,仅高于福建省。从增长

率看,2017—2022年山东先进制造业出口复杂度指

数增长22.99%,同期浙江、福建、江苏、广东分别增

长40.02%、36.84%、30.78%、26.52%,山东增速

最慢。山东省集群价值链地位偏低源于关键技术

根植性与服务支撑的双重制约:一方面,2022年全

省规模以上装备制造业关键零部件进口依存度达

61.3%(山东统计局数据),其中高端数控机床核心

部件国产化率不足35%,折射出研发投入强度不足

带来的技术势差;另一方面,生产性服务业规模以

上企业数占比(18.7%)较江苏低6.3个百分点(山
东省工信厅2023),工业设计、检验检测等生产性服

务缺失导致新技术渗透率偏低,制约产业附加值的

系统提升。

表3 沿海主要省份先进制造业出口复杂度指数

省份 2017年 2018年 2019年 2020年 2021年 2022年

山东 22042 23415 24495 23950 24706 27110
江苏 37485 40133 41988 42932 46337 49023
浙江 21160 22464 23850 25182 28522 29628
福建 18660 19443 19837 21111 23629 25535
广东 34421 28760 39447 40114 43603 43550

3 先进制造业集群韧性形成机制

3.1 适应性主动循环机制

先进制造业集群韧性是指集群在面对外部风

险时吸收、适应、恢复以应对风险冲击的过程与能

力。冲击准备阶段,提前识别潜在风险,完善应急

预案,优化政策工具,展开系列补链、固链、强链工

作;冲击吸收阶段,外部风险冲击对先进制造业供

给端、需求端、发展环境造成实质性破坏影响,构筑

“企业-产业-政府”三重风险防范机制,提高市场主

体的前瞻性适应与忧患意识,增强集群内部资源要

素的共享集成、跨集群合作与资源流动,抱团应对

外部冲击。冲击适应阶段,集群内主体主动关闭或

转移,面临产业链断裂,产业功能被破坏等威胁。
简化、优化集群正式和非正式交易网络,增加集群

主体合作灵活性,便于及时有效的建立隔离和保护

机制。同时依靠举国体制提高系统内外主体的研

发自主性,避免关键核心技术封锁。冲击恢复阶

段,一方面,设立由政府、企业、产业、智库等组成的

安全委员会,以规避关键环节和技术市场风险;另
一方面,建立与产业集群发展实际相匹配的安全预

警体系,从而进行事前事中事后的一系列政策措

施,保障集群韧性发展。
3.2 全要素韧性融合机制

产业集群是政策制度、社会经济、地理空间、设
施功能等多维要素集合而成的有机整体,各类要素

在集群空间中有机组合形塑集群的主体关系、空间

格局、设施配置[9]。生产要素协同优化。通过整合

劳动力、资本、技术、数据等要素,提高集群内多要

素资源的整合与协同,促进上下游产业链的分工合

作,提升集群资源配置效率、灵活调整生产和优化

供应链布局能力[10]。创新要素合理化配置。创新

要素合理化配置、良性流动促进集群更好承接国
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际、国内转移要素,从而实现人才、资本与技术等要

素共享集成,引导先进生产资料涌入集群生产经营

实践活动,推动集群产业调整与再升级[11]。政策与

制度要素保障优化。通过深化体制改革,做好产业

规划与持续优化市场环境,为集群资源有效分配、
企业公平竞争创造良好条件。通过持续优化机制,
加大政策性支持力度与推进法规环境改进,完善知

识产权保护制度,优化创新激励机制,为集群内中

小企业解决融资困境,为企业创造更加友好和具备

支持性的环境,促进其可持续发展。
3.3 全过程动态响应机制

产业集群从冲击中恢复的时间长短是衡量其

韧性和安全水平的重要指标,建立“预警-应对-恢
复”全过程动态风险评估和应对机制,是缩短恢复

时间的重要举措。针对先进制造业产业链供应链

安全的潜在风险,建立涵盖政治、经济、贸易、环境

和技术风险的监测预警体系,并制定多主体分维度

的风险预警标准。构筑与预警体系相配的“政府-产
业-企业”三重风险防范机制,在政府层面,加强政府

间沟通协调、完善制度衔接及争端解决机制;在产

业层面,建立以产业损害补偿与保障制度为核心的

产业风险防范机制;在企业层面,多措并举应对输

入性风险,加强国际规则应用以及增强核心技术

能力[12-15]。

图1 先进制造业集群韧性形成机制

4 对策建议
先进制造业集群发展涉及多部门、多领域、多

技术,需要多主体协同、多要素互动、多业态交互方

能得以实现。各地区结合自身实际情况,因地制

宜、扬长避短,通过多要素联动、彼此协同,打出优

化营商环境的“组合拳”,发挥有为政府、有效市场

和有力社会的协同作用。
4.1 有为政府:增长甄别和因势利导

(1)甄别潜在竞争优势产业。如何在竞争力发

展不平衡的产业体系内甄别出符合山东要素禀赋

结构和比较优势的潜在竞争优势产业是新时代促

进山东产业迈向全球价值链中高端、培育若干世界

级先进制造业集群的关键环节。根据产业空间甄

别框架,构建以比较优势、要素禀赋结构为基础的

“产业清单”,遵循渐进式升级路径,集中力量突破

潜在竞争优势产业关键领域,努力实现“以点带线,
以线带面”式产业升级,向全球价值链中高端迈进。
具体操作上,可构建“技术转化-产业协同-要素适

配”三位评估模型,依托全省产业经济大脑(集成16
市420万家企业数据)筛选潜在优势产业:一是锁定

技术合同成交额增速超30%且发明专利产业化率

突破24%的领域(如青岛智能家电集群2022年达

26.3%);二是运用产业关联图谱测算与六大主导

产业(营收占比为65%)耦合度>0.68的新兴产业

(如烟台生物医药2023年达0.71);三是建立区域

要素适配指数体系(含工业用地效率≥380万元/
亩、数字工匠密度>12人/百亩等16项指标),动态

优化清单。
(2)实施差异化的引导政策。在产业集群发展

的不同阶段,采用不同类型的政策支持。在萌芽期

或起步期,政府采购和消费补贴等需求型政策能够

迅速产生催化效果,通过刺激市场需求来加速产业

发展。此外,可以通过构建新兴技术的应用场景,
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如智慧城市和智能交通系统,为新技术提供展示和

验证的平台,吸引市场关注和投资。在成长阶段,
以空间支撑类和网络组织类的环境型和供给型政

策为主,通过搭建信息交流平台、创新合作平台以

及促进企业与高校合作培养人才等方式,推动技术

供给,从而增强集群的创新能力和产业链的韧性。
在成熟阶段,主要采用环境型政策,并辅以供给型

政策,鼓励集群更深入地融入全球价值链,积极参

与全球生产网络。
4.2 有效市场:融通创新和需求导向

(1)构建融通创新产业集群生态。构建融通创

新的产业集群生态需要多方协作和统筹规划。首

先,要促进企业、高校、科研机构、金融机构等创新

主体的深度合作,打破信息与资源壁垒,实现技术

与信息的共享,形成协同创新的生态圈。同时,优
化产业链上下游的协同发展,增强整体创新能力与

抗风险能力,支持龙头企业带动配套企业技术升

级,促进产业链的有机融合。其次,搭建高端创新

平台,为集群内企业提供研发、技术转化等支持,推
动技术创新。同时,加快集群内企业的数字化和智

能化转型,提高生产效率和产品质量,增强竞争力。
此外,构建开放合作网络,通过产业联盟和创新合

作平台,吸引全球优质企业和技术,增强集群的国

际竞争力。具体通过“链式耦合-资本共驱-场景反

哺”三位模式,构建市场主导的融通创新生态路径。
首先是产业链协同枢纽建设:依托“数智链盟”平台

(已覆盖省内80%规上企业),建立大数据匹配的

“链主+专精特新”动态对接机制;其次是创新资本

网络构建:推行供应链票据贴现补贴制度,引导商

业银行设立产业共同体贷款专户;最后是场景化价

值验证:实施首台套产品“应用即确权”制度(首批

125项产品享受20%溢价采购补偿),设立开放场景

基金。
(2)提高国内国际两种资源配置效率。以更大

力度引导先进制造业和高新技术产业的外资进入

国内市场,简化跨境投资、技术引进流程,借助自由

贸易区和跨境电商平台,引进国际先进技术、资金

和人才,凭借超大规模市场和完备产业体系优势,
推动外资更深层次融入本土产业发展。同时,鼓励

外资企业在研发创新、技术合作和产业链整合等领

域发挥积极作用,推动国内产业与国际前沿技术和

资源的对接,提升产业集群的整体竞争力和国际影

响力。其次,出台支持跨境合作和资源流动的政

策,降低关税、减免税收等,鼓励集群企业构建灵活

抗风险的全球供应链体系,统筹利用国内国际两种

资源降低成本。同时,强化金融支持,鼓励金融机

构为产业集群的国际化发展提供专项贷款、融资工

具和风险管理方案,助力企业在全球市场中高效配

置资源。
4.3 有力社会:环境营造和人才培育

(1)以治理体系现代化优化集群发展环境。将

大数据分析技术应用于产业政策制定过程中,在区

域层面实施差异化扶持,设立专项资金支持产业集

群。加强知识产权保护,提供快速审查通道,严厉

打击侵权行为,保障企业的创新成果。推广数字化

政务平台,简化企业注册到融资的手续,并搭建全

产业链协同平台,提升效率。推动产学研合作,设
立技术创新联盟,促进高校与企业的深度合作,并
在重点区域设立共享研发中心。市场监管方面,利
用人工智能和大数据实现智能化监管,确保产品质

量和市场公平竞争,同时推动绿色低碳发展。
(2)以完善的人才支撑体系优化人才聚集环

境。将人才引进培养与服务世界级先进制造业集

群发展紧密结合,重点解决人才政策不精准、人才

服务供给不足等实际问题。聚焦优化人才评价标

准。对与先进制造业产业发展布局相关性强的科

研院所,实施“一所(院)一策”策略,推出专项人才

政策给予重点支持,促进创新要素资源的聚集和科

技成果的快速本土转化。聚焦集群发展需求,支持

高校院所发挥智力资源优势,设立专门的职业技术

学院和专业研究院,培养和塑造符合行业需求的专

业型人才。聚焦数字化手段提升人才服务质量,推
动人才服务“一网协同、一网通办”,充分利用数字

化技术对现有人才服务流程和方式方法进行优化。
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ResilienceFormationMechanismandImprovementCountermeasuresofAdvanced
ManufacturingClustersinShandongProvince

CUIZhaocai,YANLong,LIUYu
(SchoolofEconomics,ShandongUniversityofTechnology,Zibo255022,Shandong,China)

Abstract:ThedevelopmentofadvancedmanufacturingclustersisaninevitablerequirementforShandongtobuildastrongmanufacturing
province,anditisalsoanimportantfocusforoveralldevelopmentandsecurity.Inthecontextoftheunstableglobalpolitical,economicand
tradeenvironment,theresilientdevelopmentofadvancedmanufacturingclusterswillbecomethekeytoresistingrisksandpromotinggrowth.
OnthebasisofcombingthedevelopmenteffectivenessofadvancedmanufacturingclustersinShandongProvince,theshortcomingsand
bottlenecksfacedbythedevelopmentofclusterswereanalyzed,themechanismframeworkfortheformationoftheresilienceofadvanced
manufacturingclusterswerestudiedandproposed.Countermeasuresandsuggestionsareputforwardforimprovingtheresilienceofadvanced
manufacturingclustersinShandongProvincefromthethreelevelsofpromisinggovernment,effectivemarketandstrongsociety,inorderto
provideaneffectivereferenceforpromotingtheadvancedmanufacturingindustryinShandongtomovetowardsthemiddleandhigh-endand
improvingtheresilienceandsafetyleveloftheindustrialchainandsupplychain.
Keywords:advancedmanufacturing;manufacturingclusters;clusterresilience;liftpath
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