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摘要:在“互联网 +先进制造业”和“培育世界级先进制造业集群”的双重推动下，发展世界级智能制造产业
集群是新时代中国“加快建设制造强国”实践的动力。围绕培育世界级智能制造产业集群的总体目标，应
用内容分析法，建立“政策工具—产业集群”的二维分析框架，通过对中国与美国、德国、日本三个智能制造
发展“引领型”国家的政策比较分析，发现中国智能制造集群的政策存在一些不足: 在集群政策中，空间支
撑类政策整体占比过大，支持网络组织发展的政策占比较小，没有充分重视产业集群网络化特征; 在企业发

展、网络组织等集群核心发展阶段中，运用环境侧和需求侧政策工具的占比较小; 此外，政策导向在精准量
化方面亟待加强。最终，瞄准国际标准，提出夯实智能制造企业发展基础、优化集群环境、注重网络化建设
等政策建议，以期为中国智能制造产业集群政策优化提供参考。
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一、引 言

当前，以大数据、工业互联网和人工智能技术为支撑的第四次工业革命正蓬勃发展，“互
联网 +先进制造业”给实体经济发展带来深层次的影响。为抢占制造业新的发展制高点，各
国纷纷出台数字经济和智能制造的发展战略和政策: 美国发布《先进制造业国家战略计划》
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致力推进智能制造产业发展; 德国提出以智能制造为核心的“工业 4. 0”概念，并出台了《数
字战略 2025》《高技术战略 2025》等战略; 日本结合“工业 4. 0”，推出“社会 5. 0”发展战略
……相应地，中国于 2015 年 5 月发布《中国制造 2025》，正式提出发展智能制造，此后又连续
发布《智能制造发展规划( 2016—2020 年) 》《关于推动先进制造业和现代服务业深度融合发
展的实施意见》等一系列政策文件。与此同时，进一步打造世界级产业集群已成为各国提升
制造业全球竞争力的主要手段。产业集群能够充分利用智能制造所具有的规模经济和知识
密集的特点，使其技术等能够得到迅速扩散与运用，集群化兴起是智能制造发展的特征和要

求。① 早在 2005 年，德国制定首个集群战略，目前已拥有近 20 个世界级竞争力集群，处于制
造业的国际领先地位。随后，欧盟发布《欧洲世界级产业集群发展白皮书》明确发展世界级
竞争力集群的战略导向，美国通过《竞争力再授权法案》发展区域创新集群，中国在党的十九
大报告中强调“培育若干世界级先进制造业集群”。
因此，瞄准国际标准，培育世界级智能制造业集群，是中国统筹推进“制造强国”“质量

强国”“网络强国”“数字中国”建设，抢占第四次工业革命制高点的有效路径。然而，中国仍
处于建设世界级智能制造业集群的初级阶段，在政策制定各方面还不够成熟，虽有少数研究

已涉及人工智能产业政策的定量分析，但鲜有从产业集群的角度审视中国智能制造产业战

略和政策，更缺少国际对标的视野。
据中国经济信息社《全球智能制造发展指数报告( 2017 ) 》和国际机器人联合会( IFＲ)

《全球机器人 2019———工业机器人》报告，美国、德国和日本位列第一梯队，为全球智能制造
发展的“引领型”国家。选择美国、德国和日本作为政策分析的对标国家，其相关经验做法对
中国培育世界级智能制造业集群具有一定的借鉴意义。那么，基于智能制造产业集群的政
策现状，与发达国家相比，中国存在哪些不足? 未来政策优化的导向是什么? 目前，这些问

题的答案尚无定论，亟待系统的政策研究。

二、智能制造产业集群政策分析框架

( 一) 政策工具视角

政策目标、政策实施手段和政策工具构成产业政策的基本逻辑，其中，政策工具是在政
策目标指引下进行有效政策干预的方法。Ｒothwell和 Zegveld提出的需求侧、环境侧、供给侧
的政策工具三大维度与产业政策制定所需考虑的维度相匹配，被广泛运用于产业政策分析

过程。② 汤志伟等基于“政策工具—创新价值链”视角，在地方政府层面对人工智能产业政
策进行量化分析，发现政策结构不合理的问题并提出优化内部结构等政策建议。③ 吕文晶等
提出适合产业政策的次级政策工具及相应定义，探讨了中国人工智能产业政策的现状与问

题，指出运用需求侧政策工具存在不足。④ 李梓涵昕等基于政策工具等维度对技术创新政策
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进行中外对比，总结分析得到国家间政策差异及中国制定相关政策的导向。①

本文基于“政策工具—产业集群”的视角，梳理近年出台的相关政策，结合政策工具分析
基本结构和产业集群的发展特点，从供给侧、环境侧、需求侧三个角度出发，对次级政策工具
的分类及相应定义作出适当调整，使其对智能制造产业集群政策的分析更具针对性。其中，
供给侧包括公营事业、科技支持、教育培训、信息支持和财政支持等五类次级政策工具，主要
指政府为智能制造产业集群的科技、信息进步提供直接性支持，有助于产业集群的可持续、
领先发展; 环境侧包括目标规划、财务金融、税收优惠标准设立、知识产权、法规管制等六类
次级政策工具，主要指政府为集群发展提供整体性支持，加强发展环境建设; 需求侧包括政

府采购、服务外包、贸易管制、海外机构等四类次级政策工具，主要为处理智能制造产业集群
的需求端发展障碍，有效刺激集群短期发展。
( 二) 产业集群视角

产业集群是提升产业竞争力的重要功能载体，也是产业创新的动力源泉，有助于区域经

济发展。② 集群政策方面，应当对集群中的创新系统、生产网络和社会网络的形成与发展提
供支持，③网络组织发展能有效推动产业集群发展，④分阶段推进建立产学研共同体是世界

级集群发展的关键所在。⑤

目前已有国内外学者关注智能制造产业集群的理论架构，Goldfarb 和 Trefler 从理论层
面将智能制造与产业集群结合研究，指出智能制造产业集群的发展优势; ⑥朱娅探讨了智能

制造驱动传统产业转型升级的理论逻辑，并结合实际作出宏观、微观层面相结合的策略体
系; ⑦余川江从理论内涵、行业范畴、升级机理三个方面，规范构建智能制造产业集群的理论
框架，指出智能制造产业集群区别于传统产业集群的显著特征。⑧ 综上，世界级智能制造产
业集群是集“企业—产业—空间—网络组织”四维为一体的动力载体，其以企业发展为微观
基础，促进企业在地域和网络层面的组合，提升全社会智能制造的产业化水平，实现集群化

智能生产与智能服务。世界级智能产业集群的内涵和理论逻辑包括四个方面的内容: 一是
汇聚了主导全球行业发展的世界级智能企业。根据集群的定义，企业是产业集群的微观基
础。培育世界级智能制造企业则是世界级智能制造业集群的根基。二是产业水平达到世界
级智能制造标准。培育世界级产业集群，至关重要的是要把制造业提升到世界级水平，⑨智
能制造的产业水平达到世界级是培育世界级智能制造业集群的基本衡量标准。三是空间系
统是世界级产业集群的有形载体。从产业集群的空间性特征而言，企业和产业的孤立存在
是产业集群的基本要素，产业集群的系统竞争力取决于其空间承载单个要素的结构组合，以
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及向集群化转换的空间组织功能，进而对智能制造业本地化发展及网络化互联提供空间系

统功能支持。四是实现世界空间资源配置的集群网络组织是实现世界级产业集群全球竞争
力的载体形式。普遍的网络联系是产业集群中地理集聚和辐射区域的载体，具体体现为生
产、空间、社会等层次的网络化关系特征。
( 三) “政策工具—产业集群”二维分析框架
张爱琴、郭丕斌对国家和省域层面的创新集群政策进行文本分析，提出在不同集群演化

阶段要运用不同政策工具。① 结合产业政策和智能制造产业集群的基本特点，本文构建出智
能制造产业集群政策文本的二维分析框架( 见图 1) 。本文所构造的分析框架，在政策工具
维度，结合产业政策的内容与相关特点，从供给侧、环境侧、需求侧三个方面，将产业政策的
分为 15 个次级政策工具; 在产业集群维度，根据智能制造产业集群与其他产业集群的差异
性，将产业政策划分为企业发展、产业环境、空间支撑、网络组织四个方面。

图 1 智能制造产业集群政策文本二维分析框架
资料来源: 作者绘制。

在政策工具视角下，供给侧政策即指政府从供给端给予智能制造产业集群发展支持，包

括为企业建设信息交流平台、鼓励企业优先利用新技术、支持企业与高校合作培养人才、给
予资金支持等，这些政策着眼于对智能制造产业集群的长期支持; 环境侧政策为智能制造产

业集群的发展提供基础支撑，包括设置智能制造产业集群的发展目标、给予集群企业一定的
税收优惠和贷款优惠、知识产权保护与标准设立等; 需求侧政策表示政府从需求端提供市场
引导和补充，包括政府采购智能制造产品及给予相关消费补贴、拓展国际市场等，相比于前
面两种政策工具，需求侧政策的短期效用较为明显。
在产业集群视角下，企业发展是集群发展的基础。企业发展类政策是培育智能制造产

业集群的起点及核心主体; 产业环境与企业发展的外部条件相对应的产业环境类政策，不针

对单个企业，而是对企业群整体作出规划与支持，着眼优化产业整体环境; 空间支撑类政策

的目的是通过鼓励示范园区和试点建设等措施，以空间集聚的形式，为企业间信息交流和技

术外溢、创新和协同发展提供现实基础; 网络组织类政策，主要包括推动企业之间的横向集
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成和围绕产品的端到端集成，横向集成是通过实现企业间的技术合作以及充分的信息交流，

提高产业整体能力，端到端集成则是强调跨领域、跨层面合作发展，推动上下游产业链纵向
对接，共同实现产品的应用，挖掘产业发展价值。
本文所构建的二维分析框架，是在一般性政策工具框架的基础上，分析政策工具的运用

结构和支持产业集群发展的政策结构，并结合产业集群的视角，进一步分析比较企业发展、
产业环境、空间支撑、网络组织四个不同次级视角下的政策工具运用结构，从而达到对智能
制造产业集群政策的结构进行全部剖析的目标。

三、智能制造产业集群政策文本选择与编码

( 一) 中国的政策文本选择

2015 年以来，中华人民共和国国务院、国家发展和改革委员会、工业和信息化部发布了
一系列发展智能制造的相关政策。笔者从产业集群的视角出发，根据研究内容设置对智能
制造产业政策进行筛选: 首先，由于中国地方性产业政策基本遵循和执行国家层面政策指导

方向与规划，因此，本文仅搜集由中华人民共和国国务院以及相关职能部门所发布的国家层

面政策; 其次，在中华人民共和国国务院、国家发展和改革委员会、工业和信息化部等官方网
站，以“智能制造”“集群”“先进制造业”“互联网 +制造”等关键词对所发布的政策进行标
题和全文范围的搜索; 最后，遵循代表性和有效性的原则，选择切实围绕“集群”逻辑的国家
层面智能制造产业政策。由此，得到 2015—2020 年总计 37 项政策，作为中国智能制造产业
集群政策文本的选择结果。
( 二) 发达国家的政策文本选择

美国、德国和日本三国的发展智能制造产业集群起步早于中国。2013 年，德国开始推进
工业 4. 0，致力于打造高水平产业集群，从高技术、数字化、国际化等多个方面促进集群发展;
截至 2016 年，美国已建设 14 个创新中心，并每年给予 1. 5 亿—3 亿美元的财政支持，通过实
现官产学研一体化来促进技术创新与应用; 日本提出“互联工业”，并给予 1000 亿日元的资
金支持以推进机器人项目开发，大力发展机器人在各领域的应用与推广。① 本文通过美国能
源部、德国联邦经济与能源部、日本经济产业省和中华人民共和国科学技术部、中国经济网
等相关网站，遵循代表性原则，筛选得到 18 项发达国家智能制造产业集群的国家层面政策。
( 三) 政策文本的分析单元确定及编码

分析单元是内容分析中最重要、最基本的元素。② 本研究需要找到智能制造产业集群政
策中体现政策工具的词句段作为分析单元，③并对此按照“政策编号—具体章节号—具体条
款号”的方式进行编码。
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年第 1 期。



四、智能制造产业集群政策文本分析

( 一) “政策工具—产业集群”二维政策视角的中外对比
本研究以中国智能制造产业集群政策为例，基于政策分析单元编码，对不同政策工具的

运用情况进行汇总，同时，选择发展智能制造产业集群的三个典型国家———美国、德国和日
本———作为发达国家角度的研究对象，结合政策内容选取部分关键词，基于政策编码形成可
视化数据，汇总形成发达国家和中国智能制造产业集群政策二维分析图( 见图 2、3) 。

图 2 发达国家智能制造产业集群政策二维分析图
资料来源: 作者绘制。

从图 2 中可以看出，发达国家智能制造产业集群政策中网络组织类分析单元的占比较
大，表明在政策工具视角下其分布结构主要受到网络组织类政策的影响，运用供给侧和环境

侧政策工具较多，而对需求侧政策工具的运用相对较少。企业发展类分析单元强调供给侧
和环境侧政策工具的运用; 同时，产业环境和空间支撑类分析单元分别侧重于环境侧、供给
侧政策工具的运用，符合产业集群发展视角多元化的特点。但从整体来看，各发展阶段对需
求侧政策工具的运用均少于对其他两方面的运用，这可能与发达国家产业集群发展相对成

熟和市场需求旺盛有关。在确定分析单元时可以发现，发达国家在投入规模、奖励制度等方
面的政策制定中对资金的使用规划非常清晰和明确，促使社会各阶层尤其是智能制造企业

精准锚定国家的目标导向。所以，发达国家将智能制造产业集群的特点较为清晰地体现在
政策内容与分布结构上，横向集成与端到端集成发展优势明显。
从图 3 中可以看出，中国智能制造产业集群政策同样综合运用各类政策工具、兼顾不同
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集群发展视角，其中空间支撑和网络组织分析单元的占比较大，所以政策工具的分布主要受

这两方面因素的影响。空间支撑和网络组织分析单元政策以信息支持、科技支持等为主，着
力加强信息交流与技术创新，运用供给侧政策工具最多，环境侧政策工具次之，需求侧政策

工具最少。其中，网络组织的分析单元政策过多运用供给侧政策工具，发展环境建设和需求
端激励程度有所欠缺。企业发展和产业环境的分析单元政策整体占比小，均没有重视需求
侧政策工具的使用。并且在政策分析单元中，涉及财政支持、财务金融、税收优惠等方面的
文本表述多使用“加大支持力度”“予以倾斜”“鼓励”等模糊语言。

图 3 中国智能制造产业集群政策二维分析图
资料来源: 作者绘制。

在二维分析框架下，相比于发达国家，中国智能制造产业集群政策能较好把握企业发展

和产业环境的集群发展特点，并且使政策工具的运用结构与其相适应; 但是空间支撑类整体

占比过高，对产业集群网络化特征把握较弱。因此，结合中国当前市场需求不足、智能制造
产业集群发展处于起步期的现状，构建良好的发展环境、从需求端刺激发展的方式至关重
要。中国智能制造产业集群政策应在提高网络组织类单元比重的同时，增加对环境侧和需
求侧政策工具的应用，加强整体环境建设和短期发展的有效刺激，明确资金的精准使用

规划。
( 二) 政策工具视角的中外对比

在政策工具视角下，以“供给侧、环境侧、需求侧”及次级政策工具为划分工具对政策分
析单元进行分类，形成中国与发达国家智能制造产业在政策工具运用上的差异表。如表 1
所示，从政策工具类型分布来看，中国国家层面智能制造产业集群政策以供给侧政策工具为

主，占比达 58. 70% ; 其次为环境侧政策工具，占比为 32. 61% ; 需求侧政策工具占比最小，占
比仅为 8. 70%。发达国家的智能制造产业集群政策是供给侧政策工具( 占比为 48. 96% ) 和
环境侧政策工具( 占比为 38. 54% ) 并重，需求侧政策工具占比较小，为 12. 50%。总体上看，
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中国对供给侧政策工具的运用占比过大，短期推动力与产业环境的持续发展不足。
从供给侧政策工具看，中国政策重点为建立信息化平台，信息支持占比最大，达 38. 89%，

主要体现在支持高校、企业与政府相关部门合作，通过官产学研一体化来促进信息传播、应
用。其次是科技支持，其占比为 24. 07%，重点体现在政策较为重视国家级、省级制造创新中
心建设，这些创新中心集智能制造龙头企业和高校为一体，为产业发展提供源源不断的新技

术、新方法、新模式。而发达国家运用科技支持、教育培训、信息支持与财政支持这四类次级
政策工具的比例相当，支持力度较为平衡。与发达国家相比较，中国在科技创新、信息传播
的发展方面给予了高度重视，有力推动了产业科技进步，但教育培训与财政支持相对不足，

失衡可能带来后发力量薄弱。
表 1 政策工具视角的智能制造产业集群政策分析单元分配比例

工具类型
次级政策
工具

中国 发达国家

数量
各政策工具
占所在工具
类型的比重%

各政策工具
类型占总量
的比重%

数量
各政策工具
占所在工具
类型的比重%

各政策工具
类型占总量
的比重%

供给侧

公营事业 10 18. 52%

科技支持 13 24. 07%

教育培训 5 9. 26%

信息支持 21 38. 89%

财政支持 5 9. 26%

58. 70%

1 2. 13%

11 23. 40%

12 25. 53%

15 31. 91%

8 17. 02%

48. 96%

环境侧

目标规划 18 60. 00%

财务金融 4 13. 33%

税收优惠 1 3. 33%

标准设立 3 10. 00%

知识产权 2 6. 67%

法规管制 2 6. 67%

32. 61%

18 48. 65%

4 10. 81%

3 8. 11%

3 8. 11%

4 10. 81%

5 13. 51%

38. 54%

需求侧

政府采购 1 12. 50%

外包服务 2 25. 00%

贸易管制 1 12. 50%

海外机构 4 50. 00%

8. 70%

3 25. 00%

1 8. 33%

0 0. 00%

8 66. 67%

12. 50%

合计 — 92 — 100% 96 — 100%

资料来源: 作者统计整理。

从环境侧政策工具来看，中国的目标规划占比最多，比例达 60. 00%，主要表现在支持发
展机器人配套产业集群、发展工业互联网，到建立创新中心、信息交流平台，中国均设置了相
应的发展目标。财务金融和标准设立次之，占比分别为 13. 33%和 10. 00%。财务金融通过
缓解技术进步的融资约束进而为产业升级提供技术支撑，①财务金融的支持体现在政府鼓励
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金融机构按照市场化原则，增加中长期贷款和信用贷款投放规模，并进一步发挥政策性金融

和开发性金融的作用，为企业建立国际化研发、生产体系及品牌推广搭建金融服务平台。相
比于发达国家，中国更加重视产业标准设立，而在知识产权、税收优惠、法规管制等方面较为
缺乏。
从需求侧政策工具来看，中国较为重视海外机构，占比达 50. 00%。海外机构类政策包

括不断拓宽与发达国家的智能制造国际合作领域、鼓励智能制造企业积极开拓国际市场。
但是与其他次级政策工具相比，海外机构类政策单元仅有 4 个，重视程度远不及供给侧和环
境侧方面。此外，政府还为智能制造企业提供外包服务( 占比为 25. 00% ) 以开拓市场空间。
通过对比可看出，发达国家同样重视海外机构类政策的运用，依托各种平台、创新中心和孵
化器，积极支持智能制造领域的国际交流合作; 此外，发达国家较为重视政府采购，以此来确

保智能制造产业必要的市场“托底”。
( 三) 产业集群视角的中外对比

在产业集群的视角下，以“企业发展、产业环境、空间支撑、网络组织”的次级视角对政策
分析单元进行分类归纳( 详见表 2) 。中国智能制造产业集群政策对空间支撑和网络组织架
构方面较为重视，占比分别为 32. 63%和 29. 47%，企业发展类政策占比为 23. 16%，产业环
境规划占比最少为 14. 74%。在这四个集群维度中，网络组织是产业集群发展成熟及提升竞
争力的核心载体，发达国家政策明显以网络组织类为主，占比达 45. 45%，这凸显了发达国家
高度重视智能制造产业的集群化功能载体发展。

表 2 产业集群视角的智能制造产业集群政策分析单元分配比例

产业集群
中国 发达国家

数量 各类型占总量的比重% 数量 各类型占总量的比重%

企业发展 22 23. 16% 15 17. 05%

产业环境 14 14. 74% 24 27. 27%

空间支撑 31 32. 63% 9 10. 23%

网络组织 28 29. 47% 40 45. 45%

合计 95 100. 00% 88 100. 00%

资料来源: 作者统计整理。

( 四) 中国智能制造产业集群政策存在的问题

在二维分析框架下，中国智能制造产业集群政策虽然全面覆盖了双维度下的所有分类，

但仍存在分布结构不合理、资金使用规划精准性不足等问题。
首先，从产业集群视角看，中国的空间支撑类和网络组织类政策比重分布不均衡。相较

于发达国家 10. 23%的空间支撑类占比，中国相应占比为 32. 63%，空间支撑类整体占比较
高，并且，该类政策过于注重供给侧政策工具的运用，短期推动力不足。此外，发达国家的网
络组织类占比为 45. 45%，而中国的占比仅为 29. 47%，说明中国对产业集群网络化特征重
视不够，这不利于提升智能制造核心竞争力。
其次，从政策工具视角看，中国的环境侧和需求侧政策工具占比偏小。中国运用环境侧

和需求侧政策工具的占比分别为 32. 61%和 8. 70%，均小于发达国家的 38. 54%和 12. 50%。
尤其在企业发展、网络组织等集群核心发展方面，环境侧和需求侧政策工具运用占比较小，
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不能充分解决当下市场需求不足的问题，这不利于中国智能制造产业集群后续发展。并且
政策缺乏对教育培训、知识产权、法规管制等政策工具的运用，不利于中国智能制造产业集
群升级为世界级竞争力集群。
最后，结合政策内容，涉及财政支持、财务金融、税收优惠等方面的分析单元多用“加大

支持力度”“予以倾斜”“鼓励”等定性表达方式，说明政策资金使用的精准量化有待进一步
提高。

五、结论和政策的优化建议

本文结合政策工具和智能制造产业集群发展特点，建立“政策工具—产业集群”的二维
分析框架，对中国和发达国家的智能制造产业集群政策进行梳理分析。基于中国智能制造
产业集群政策的现状及发展方向，发现中国在制定政策过程中对政策工具的运用结构不合

理，需适当增大环境侧和需求侧政策工具的运用比例; 为瞄准国际标准，建设世界级智能制

造产业集群，统筹推进“制造强国”“质量强国”“网络强国”“数字中国”建设，中国需改变对
各个集群维度的分散支持的现状，重点推进网络组织发展，加强集群网络建设。
根据研究结论，结合中国现实发展环境，提出以下政策建议:

一是强化需求侧的市场引导，夯实企业发展这一集群的微观基础，缓解短期的疫情冲击

和中美贸易摩擦的负面影响。新冠肺炎疫情在全球的持续蔓延，对制造业企业智能化发展
产生了严重影响。应充分完善企业内部的纵向集成机制，提出量化指标以精准规划资金使
用，从需求侧发力推进智能制造产品的国内、国际市场化进程，从而激励制造业企业智能化
发展动力，推动中国建设世界级竞争力集群。
二是优化智能制造产业集群环境，积极与高校合作，加大专业人才培养力度。完善知识

产权体系建设以及知识产权保护协调机制，为产学研一体化发展创造条件，推进成果转化及

人才培养。企业通过与高校开展合作，有效将前沿科研成果转化应用至生产过程当中，促进
企业乃至产业的发展; 积极推进专业人才培养计划的实施，为智能制造产业发展源源不断地

提供专业性人才。
三是推动横向集成和端到端集成，加强深层次的集群网络化建设。横向集成和端到端

集成是智能制造产业集群发展至世界级竞争力集群的关键动力。在信息化时代背景下，应
充分利用网络环境优势，搭建工业互联网平台，推进工业化和信息化的融合，将集群发展提

升至兼顾地理位置与网络空间的新层面。① 在国内构建集群“内循环”链条，不但要在产业
链上实现上中下游企业之间信息、技术的充分交流，还要在整条价值链上从设计、制造、配
送、市场等多个方面实现智能制造的应用。在国际上拓展集群“外循环”合作网络，积极与发
达国家达成智能制造产业发展合作，引进前沿技术、人才、战略。

〔责任编辑: 徐淑云 马 丹〕
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