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摘要：产业链与创新链融合发展是提升产业竞争力和高质量发展的关键，但其具有部门和空

间属性，且随着产业分工的深化，不同生产单元两链融合的方式与格局不同。本文以珠三角城

市群电子计算机产业链为研究对象，基于细分行业的专利申请数据与企业数据，运用区位商、

加权平均等方法分析了2010—2020年不同环节的生产中心和创新中心空间格局演化特征。结

果表明：珠三角城市群电子计算机产业在生产与创新方面已经形成了非常明确的分工格局，肇

庆、江门等后发边缘城市在上游行业的创新优势强但生产优势弱；东莞、广州等先发核心城市

则在产业中下游有较强的生产优势与创新优势。在产业分工与升级背景下，肇庆、江门等后发

边缘城市通过技术追赶在电子元器件等上游环节形成创新中心，但在区位粘性、路径依赖作用

下，上游环节的生产中心依然集中在东莞、佛山等先发城市；物联网技术、软件开发等下游高附

加值环节受市场影响，其创新中心与生产中心则在广州、深圳等先发核心城市集中。本文从实

证角度探讨了产业分工与升级背景下珠三角城市群电子计算机产业链产创融合空间动态变化

机理，对地方和国家电子计算机产业的高质量发展与竞争力提升具有重要意义。
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1 引言

2008年金融危机后，发达国家制造业回流、全球产业分工格局重塑等国际产业新形
势对中国产业发展带来冲击，同时本国发展阶段的跨越也使产业发展面临更多挑战[1]。在

“生态文明”“美丽中国”等战略驱动下，改变传统的“两高一低”发展模式，推动产业
创新和绿色转型已成为中国产业发展的必然选择。在此背景下，习近平总书记强调要

“围绕产业链部署创新链、围绕创新链布局产业链，推动经济高质量发展迈出更大步伐”[2]，
希望通过产业链创新链融合提升产业附加值，促进产业链供应链现代化发展，增强产业
综合竞争力，进而推动中国经济发展从要素驱动向创新驱动的转变。因此，针对区域优
势产业部门探析其产业链创新链融合的特征与空间格局，对于区域产创融合建设具有重
大意义。

产业链理论最早源于亚当斯密对劳动力专业化与产业分工关系的论述[3]。第一次工业
革命后大量工业部门出现地理集聚现象，产业分工也被赋予地理意义。国外诸多学者从
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生产关系、商品构成以及附加价值等角度对产业分工进行了探讨，产业链衍生出“生产
链”“价值链”[4-5]等含义。其中经济学界学者主要从产业链的形成机制[6]、产业链的构成[7]、
产业链管理[8]等方面开展研究，认为产业链是在社会分工、市场交易作用下形成的多维链
条集合，是供需关系、企业关系、价值关系的共同体现，具有层级、网络等多种治理方
式；而地理学界则更关注产业链的空间布局[9]、产业链的地域分工[10]以及区域产业的协同
与升级[11]，在产业集群[12]、企业布局[13]、产业链的区域影响[14]等方面研究较为深入。产业
集群被认为是产业链的重要空间载体，链上各环节的空间布局差异是集聚经济、地租等
多方因素作用的结果。20世纪80年代起，伴随全球化、信息化的不断深入，“分包”“离
岸”等产业组织手段开始兴起，产业链可垂直分离与空间配置，全球价值链（GVC）、
全球生产网络（GPN）等理论兴起[15-16]，地方企业和产业链通过复杂广泛的经济联系融入
新的网络结构，使产业链的空间维度从地方向全球扩展。一方面，地方产业集群可通过
积极融入全球生产网络引导集群的竞争力和价值攀升[17]；另一方面，不同空间尺度之间
的企业、政府、金融制度机构等多方主体的战略耦合也会影响地方产业的发展[18]。在此
背景下，地方产业链与创新链的布局也出现了国家、企业等多层次的解释。国家尺度
方面，雁行理论总结出先发国家可以通过低端环节生产的向外转移以及技术输出为后发
国家提供产业升级机会的国家间产业升级路径[19-20]；国家内部和集群内部的部分研究也证
实了该现象的存在，并指出该演进规律还受到标准化生产、区域政策等因素影响[21]。企
业尺度方面，GPN理论则从网络关系、行动者策略以及地方制度环境等方面出发，指出
地方企业升级一方面被动地受全球生产分工的影响，另一方面也可以通过主动调动区域
资源与生产网络中的其他行动者产生联系，进而引导升级[22-23]。因此，后发城市的产业升
级不仅与先发城市的产业转移有关，而且在区域外的技术转移、自身发展策略等多方因
素作用下，后发城市也可能跨越低端锁定，在高端环节占据一定地位[24]。

在此过程中，部分学者关注了产业链的创新格局以及产业升级过程中的创新因素。
如Stephan从创新系统角度剖析了日本锂电池产业链各环节的创新发展态势[25]；王玥等对
全球地理信息产业创新链结构进行了剖析[26]。而依托熊彼特的创新理论，诸多学者也针
对创新驱动产业升级的效应与机制进行了分析，发现创新驱动产业升级具有滞后效应[27]

和部门差异[28]；部分学者也对产业创新的影响因素[29]、产业创新的生态效应[30]、创新的作
用路径[31]等进行研究，形成了演化经济地理学视角下的产业创新研究体系，并认为产业
集群的产生受区位、制度等多方因素影响具有一定的偶然性，集群演化则会受到技术创
新和政策的引导，具有路径依赖的特征[32]。而在全球分工背景下，创新依然是解释产业
升级与格局演变的重要因素，如GVC理论认为“制度—技术”协同可推进产业集群的演
进[33]，GPN理论则从技术差距与战略耦合关系对区域产业升级进行解释[34]。

总结来看，当前学界对产业分工与升级的研究相对较多，但结合产业链部门进行产
创优势分析的研究依然较少，且多以理论分析为主阐述产业链与创新链融合过程中的矛
盾与问题[35]，并重点关注解决的政策与实现路径。少数文献虽然从实证角度分析了产业
链创新格局，但也并未将生产与创新相结合，缺乏对产业链上生产与创新关系动态变化
的解释，且多以定性为主，定量分析较少。此外，当前学界基于多种理论对产业集群的
演进过程进行了详细分析，但其对城市群或集群内产业分工与升级过程的解释力度依然
值得探讨。电子计算机产业作为典型的知识密集型与技术密集型产业，产业链长、创新
产出多[36]，是研究产业链和产业创新的良好对象。珠三角地区作为中国改革开放前沿，
自20世纪80年代起就积极承接中国台湾、日本、美国等地电子计算机产业转移，目前已
建设成为中国乃至全球电子计算机产业最为成熟、产业链组织最为完善的地区之一[37]。
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同时，在良好的投资环境和高密度人才集聚作用下，珠三角电子计算机产业也经历了从
模仿学习到自主创新的转变[38]，并在珠三角内部形成了良好的产业分工格局，成为全球
电子计算机生产网络中的重要节点。在此过程中，电子计算机产业链的生产和创新如何
演变？不同生产单元与创新单元在产业链分工重组过程中是保持匹配还是错位？其背后
的理论机理是什么？解析这些问题对于中国科学部署产业链和创新链具有重要意义。

因此，本文以珠三角城市群电子计算机产业链为例，采用定性和定量分析相结合的
方式对产业链的上中下游进行判别，刻画其创新与生产的动态变化格局，最后通过理论
联系实际的方法，对产业链各环节生产中心与创新中心的演化路径和匹配关系进行解
释，以期丰富产业链创新研究成果，并为珠三角地区电子计算机产业链的转型升级提供
参考和建议。

2 理论基础与研究方法

2.1 理论基础
产业分工是区域提升生产效率，推

进技术更迭，实现经济一体化发展的重
要手段和途径 [39]。这种分工是生产重组
与技术重组共同的结果 [40]。根据技术创
新的“A-U”曲线，伴随行业从兴起走向
成熟，某一产品的工艺创新能力将呈现
从增长到衰退稳定的倒“U”型结构 [41]。
而在产业链升级背景下，城市在上游行
业创新衰退的同时将开启附加值更高的
下游行业创新，从而进入下游产品的技
术演化曲线，反映了产业演进过程中技
术创新能力的变化。实际上，行业的生
产过程也呈现同样的倒“U”型结构，并
伴随产业升级呈现出与技术演进相似的
变化趋势 [42]。但由于技术创新转化为生
产能力具有时滞性，生产曲线相较于创新曲线将向右下方移动（图1）。当先发城市在已
有标准化或低附加值生产环节边际收益递减到一定幅度时，为推动产业升级将会把低端
技术和生产环节向外转移。后发城市在接收相应技术后，将在这些环节开展生产追赶和
创新累积与追赶。但受创新转化周期以及城市接受能力差异等因素影响，在产业链分工
过程中，技术中心和生产中心的转移将呈现不同步现象。

现实中的产业分工和升级进程更为复杂，集聚效应、龙头企业等外在因素将对生产
和创新转移进程产生重大影响。在行业生产角度，尽管集聚效应会促使生产要素、创新
要素在少数地区集中，但当技术发展到一定水平，行业的经济增长始终会趋于收敛[43]。
此时，城市将进入产业升级环节，并推动低端生产环节向外转移从而为产业高级化让出
空间。在地理距离作用下，周边城市将作为低附加值环节的首要承接地，在集聚作用下
成长为新的生产中心。同时，核心城市则将新的发展重心瞄准高附加值环节以维持其在
产业链中的领先优势[44]。但已有研究表明，尽管落后地区拥有劳动力、资源等比较优势，
产业转移也并不一定会形成新的生产中心。在路径依赖、区位粘性、后发城市的技术成

图1 产业链升级过程创新能力与生产能力的动态演化
Fig. 1 Dynamic evolution of innovation capability and

production capability in the process of industrial chain upgrading
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熟度等外在因素作用下，大规模的生产可能依然在核心城市开展，短期内无法动摇[45]。
有学者研究发现尽管零部件制造等低附加值环节出现了近域扩散现象，但大规模的生产
活动依然集中在核心地区[13]。在技术演变角度，虽然上游核心部件的研发与标准制订以
及下游的品牌营销与服务具有较高附加值，位于微笑曲线两端，但就产品制造而言，电
子计算机产业上中下游依然遵循附加值从低到高的规律[18, 46]。因此，核心城市技术扩散
的过程也具有了部门和空间特征[47]。高附加值生产环节技术受技术门槛和环境限制，转
移难度远高于标准化或低附加值环节的技术转移。随着核心城市的产业升级，上游低附
加值零部件生产环节的创新投入将被高附加值产品的创新投入挤占，从而使核心城市在
上游的创新力下滑；而边缘城市通过技术引进、模仿等获得了产业发展的技术基础，极
大地缩短了技术累积周期，进而促进创新投入和自主创新能力增强而成为上游部门的创
新中心。但需注意，经济全球化下边缘城市可以通过全球生产网络与区域外建立联系来
发展下游高附加环节；各地区专业化的子模块企业为取得垄断优势，也会对高附加值环
节进行技术探索，从而使下游环节的创新与生产方面的后发优势增强。因此，随着产业
分工的深入，创新分布既有符合产业分工的空间层级性，也存在一定的滞后性和差异
性，从而使产业链不同单元生产中心与创新中心的空间耦合关系呈现部门和空间差异。

总结来看，区域产业分工与升级一方面受到区域内不同城市政策、区位等因素影
响；另一方面，在经济全球化作用下，还将受到区域外生产和技术转移的冲击，使不同
城市在产业链的不同价值环节出现差异化分工与升级，从而使产业链各环节在空间上出
现产创分离或产创匹配的特征（图2）。

2.2 数据来源与处理

研究区域为珠三角城市群，包括广州、深圳等 9个地级行政单元。基于相关研究，

根据不同城市经济发展实力与地理区位[48-49]，将广州、深圳定义为核心城市；东莞、珠

海、佛山、中山定义为周边城市；肇庆、江门以及惠州为边缘城市。为识别珠三角计算

机产业链，鉴于产业链部门构成的时间和区域差异较小，因此以国家统计局公布的2017

年全国 149部门的投入产出表作为产业链识别依据。同时，通过 Incopat数据库（https://

www.incopat.com/）获取珠三角9市2010—2020年所有专利申请数据，并根据产业链识别

结果清洗出计算机产业链各部门的专利申请数量，以表征产业链创新情况。对于产业链

不同环节的生产数据，鉴于细分部门连续产值数据较难获取，且部分部门数据缺乏单独

统计，故以计算机产业链各环节部门企业数反映生产能力，数据主要来源于企查查官网

（https://www.qcc.com/）。

图2 理论分析框架
Fig. 2 Theoretical analysis framework
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2.3 研究方法
2.3.1 产业链界定方法 投入产出分析法由列昂惕夫提出，通过编制投入产出表及建立相
关数学模型以反映城市或区域各经济部门（产业）之间的相互关系。通过多年来的应用
和完善，该方法已成为研究区域产业结构、区域间相互作用以及产业间关系的重要手段[50]。
本文利用2017年全国149个行业部门的投入产出表计算各部门的完全消耗系数和完全分
配系数。完全消耗系数是某一部门每提供1个单位的最终产品需要完全消耗各部门的产
品或服务的数量；完全分配系数则是某部门对其他部门生产的贡献量占比，可以反映某
产业对其他产业的推动作用。根据完全消耗系数和完全分配系数可以初步确定计算机产
业的前向联系与后向联系部门，具体计算过程如下：

直接消耗系数是某行业在生产过程中所直接消耗其他行业的中间投入量，计算公式为：

aij =
xij

Xj

(i, j = 1, 2, …, n) （1）

式中：aij为直接消耗系数；xij与Xj分别代表 j产业单位产出对 i产业的直接产品消耗以及 j
产业单位生产过程中的总价值投入；将直接消耗系数矩阵记为A。

完全消耗系数是某部门 j完成一个单位产出时，对第 i个部门产品或服务的直接和间
接消耗之和，可以通过直接消耗系数对完全消耗系数矩阵进行计算：

B =（I -A）-1 - I （2）
式中：A为直接消耗系数矩阵；I为单位矩阵；B为完全消耗系数矩阵。完全分配系数计
算是完全消耗系数的行计算过程，具体计算参考王莉莉等[50]的做法。
2.3.2 创新中心与生产中心确定方法 参考已有研究[51]，本文同时考虑行业的比较优势和
增长优势对中心加以判别。首先采用区位商指数作为反映行业优势度的指标；其次将研
究期划分为2010—2015年、2015—2020年两个时段，分别计算各时段各城市在各环节的
区位商均值以及年均增长率均值；最后对区位商均值、年均增长率进行归一化处理，综
合考虑区位商绝对值和增长率，分别赋予0.7、0.3的权重，加权求和后获得各城市各行
业在各时段的综合得分，将得分最高的城市作为该行业的中心。具体计算公式如下：

LQij =

qij

qi

Qj

Q

（3）

式中：LQij表示 i城市 j产业的区位商；qij为 i城市 j产业的企业数量或专利数量；qi为企业
或专利总数；Qj代表整个地区在 j产业的企业数或专利数；Q为地区企业或专利的总数。
LQij > 1，则表明某城市某行业相对于区域整体在该行业具有相对优势，LQij越大，优势也
越明显，反之则反。

Sij = α ×
- -----
LQt

ij + β ×
- -- -----
VLQt

ij （4）

式中：Sij表示 i城市 j产业在考虑优势规模与优势增速后的中心指数；
- -----
LQt

ij 为 i城市 j产业

在 t时段的平均区位商的归一化结果；
- -- -----
VLQt

ij 为 i城市 j产业在 t时段区位商的平均增长速

度的归一化结果；α、β为权重系数。

3 珠三角地区电子计算机产业链识别及产创分布格局

3.1 电子计算机产业链识别结果
根据电子计算机产业与其他部门的完全消耗系数与分配系数，确定完全消耗系数排
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名前 4位的部门以及完全分配系数前 4位的部门（表 1）。从前向联系部门看，电子计算
机制造对电子元器件的需求最高，完全消耗系数达到1.09；计算机制造产业本身及有色
金属合金制造紧随其后，共同构成了电子计算机生产过程需求最高的3个行业部门。从
完全分配系数看，当各部门每增加1单位产品时，对计算机产业需求排名前4的产业分别
为计算机制造自身以及商业服务、专业技术服务和软件服务业。因此初步确定计算机产
业的上游部门为电子元器件及相关材料生产，而下游部门主要包括商业服务、专业技术
服务和软件服务3个部门。

虽然投入产出分析可以初步确定产业链上下游关系，但可能会忽略电子计算机在真
实生产中的组织过程，进而对链上产业部门造成忽略或误判。为进一步确认电子计算机
产业链的部门组成，本文在了解计算机构成的基础上，结合定量分析结果，并参考已有
研究将电子计算机产业链划分为3个部分[13]，即上游材料元件制造、中游部件组装以及下
游软件开发与服务3个环节（图3）。电子计算机产业上游主要包括材料制造以及各类零
部件制造，其中电子专用材料业所生产的半导体材料、电子化工材料等是各类元器件制
造的基础材料，电子真空元件、显示器、半导体器件以及光电子器件是计算机终端显示
的关键零件，集成电路、电阻电容等则是计算机主板、电源以及中央处理器（CPU）的
重要组成部分，而电声器件则在外部音响装置中有着重要作用。基于此确定出包括2个

表1 电子计算机产业前向完全消耗系数与后向完全分配系数排名前4的部门
Tab. 1 Top four sectors in the electronic computer industry in terms of forward complete consumption coefficient

and backward complete distribution coefficient

联系方向联系

前向联系

后向联系

完全消耗系数与完全分配系数排名前4的部门

电子器件制造(1.09)、计算机制造(0.13)、有色金属合金制造(0.10)、批发(0.09)

计算机制造(0.13)、商务服务(0.11)、专业技术服务(0.10）、软件服务(0.05)

图3 电子计算机产业链构成
Fig. 3 Composition of electronic computer industry chain
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中类 13个小类在内的产业链上游部门；电子计
算机产业中游是将零件组成部件并进行整机组
装的过程，主要涉及行业为计算机制造的6个部
门；而电子计算机产业下游主要聚焦软件开发
和信息服务。定量分析结果显示，下游涉及到
的产业主要包括软件服务和专业技术服务，但
由于专业技术服务和商务服务主要面向于服务
过程，专利创新表现并不明显，因此本文将电
子计算机产业下游确定为包括软件开发、数字
服务在内的4个中类10个小类行业部门。
3.2 电子计算机产业创新链时空分布格局

凭借早年的生产和技术积累，珠三角地区
的电子计算机产业已经形成了相对完备的资
金、人才、研发、测试等创新平台，创新产出
相对集中且随产业规模扩张而高速增长。
2010—2020年珠三角城市群电子计算机产业专
利申请数量从 70198 件增加到 296727 件，各市
专利申请数量也以倍数增长。但这种增长格局
在不同城市和产业链不同环节的分布格局不同
（图4）。

（1）深圳作为中国南方信息技术（IT）行
业最为发达的城市之一，电子计算机产业创新
源地的地位极为突出。2010年深圳电子计算机
产业的专利申请数量就已突破50000件，占到整
个珠三角城市群的 83%。但随着区域内产业分
工格局的推进，广州、东莞等城市电子计算机
产业的发展以及部分生产环节向珠海、惠州等
周边城市外溢，带动其他城市电子计算机创新
能力增强。2010—2020年深圳电子计算机产业
专利申请在珠三角城市群中的占比不断下降，
到2020年该占比已不到60%；广州在2013年专
利申请占比首次突破 10%后，2020 年已达到
22.3%，成为仅次于深圳的电子计算机产业创新
集聚地。东莞在 2015年专利申请占比也达到了
13%，珠海的专利申请数占比也在 5%以上，而
更外围的江门、肇庆的专利申请占比不足1%。

（2）电子计算机产业链上不同环节的创新
分布也不均衡。根据图3的产业链识别结果，从
7个三位数行业代码统计上中下游不同环节的专
利申请数。整体看，珠三角电子计算机产业创
新主要集中在产业链下游环节。2010—2020年
下游软件应用类部门的专利申请数占比一直维

图4 2010—2020年珠三角城市群电子计算机

产业专利分布情况
Fig. 4 Distribution of electronic computer industry

patents in the Pearl River Delta from 2010 to 2020
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持在45%以上，整机制造、外围设备制造等中

游制造环节的创新产出位居其后，上游的创新

产出占比则常年维持在18%左右。从动态变化

看，上游的创新产出占比在 2013 年前存在短

暂上升，2014—2016年则在急剧下降后维持在

15%的水平，近年来上游占比再次回升；中游

的专利占比在研究期内则表现出持续下降趋

势，占比从 2010 年的 32.7%下降至 2020 年的

28.9%；下游专利产出占比在波动中攀升，

2014年后下游专利占比已上升至50%以上。

（3）各城市电子计算机产业的创新行业结

构也不同。目前大多数地市的专利产出都集中

在以软件开发为代表的下游部门，广州、深

圳、珠海 3 市下游部门的创新产出占比很高，

均在50%以上，其次是中游和下游部门，形成

一种金字塔型的行业结构。而从动态变化来

看，肇庆、中山、佛山、江门以及东莞 5 市

2010 年以上游创新为主，但到 2020 年中山、

东莞、佛山 3市已呈现以下游部门创新产出为

主导的格局；肇庆下游专利产出占比虽然逐年

提升，但目前依然呈现上游创新主导的结构；

惠州则与之相反，11年间下游专利占比波动下

降，目前上下游专利占比差距已降至 10%以

下；江门则呈现出上游、下游创新相对均衡，

中游创新较弱的“工”字型创新结构。

3.3 电子计算机产业链生产企业分布的时空演

化格局

企业数量是区域产业发展最为直接的反映

之一。2010—2020年间珠三角城市群计算机产

业发展迅速，企业数量在 11年间翻了近 5倍，

截至 2020年底已突破 20万家，但各城市在链

上各环节的企业总量和变化趋势不同（图5）。

（1）从企业数量看，珠三角城市群电子计

算机产业表现出较为明显的东岸强、西岸弱的

地理分布格局。研究初期，东岸的广州、东莞

以及深圳的企业数量最多，3座城市企业数量

占比总和超过90%，其中深圳市电子计算机产

业的企业数量占比超过65%，是城市群电子计

算机产业最为集中的地方。伴随电子计算机产

业在区域内的扩散，东岸的惠州、东莞等城市

的企业占比都有所增长，电子计算机产业集聚

图5 2010—2020年珠三角城市群电子计算机

产业企业分布情况
Fig. 5 Distribution of electronic computer industry

enterprises in the Pearl River Delta from 2010 to 2020
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优势越发明显。西岸的佛山、中山、珠海3市的电子计算机企业数量占比虽然也有所上

升，但涨幅不超过5个百分点。

（2）从电子计算机产业上下游企业数量占比上看，整体上表现出下游企业数量多于

上游和中游企业的链位特征。2010年珠三角城市群上中下游的企业数量维持在34∶10∶56

的比例水平，而到2020年该比例已变成15∶3∶82，下游环节企业数量的增速显著。2020

年，下游的软件开发业和信息系统集成与物联网服务的企业数量已从2010年的22183家

和4190家分别增长到129768家和40336家，其在电子计算机产业企业总量的占比也分别

达到58%和18%；而上游和中游的企业数量占比不断下降。上游电子器件和元件制造的

企业数量虽然从 2010年的 15690家提升到 32555家，但企业数量占比却从 33.3%下降至

14.6%；中游的计算机制造业企业数量占比也从10%下降到3%。

（3）虽然城市群计算机产业整体表现出向下游发展的趋势，但各城市的部门结构依

然存在差异化变动特征。2010年东莞、惠州、江门、中山、肇庆5市的上游企业数量占

比均超过 50%，但 2020年惠州、江门、中山以及肇庆的上游企业占比已呈现明显下滑，

相对幅度在10%以上；而东莞上游企业占比则相对稳定，始终维持在70%左右。几乎所

有城市的中游企业占比均呈现出不同程度的下滑，其中珠海降幅最大，从2010年的20%

降至 2020年的 13%。广州、深圳、佛山 3市则一直呈现下游企业数量占比较大的格局，

且占比不断提高。总的来看，2010—2020年间珠三角城市群电子计算机产业的下游环节

发展迅猛，各城市均在寻求软件开发、服务等产业高附加值部分的发展机会。目前，除

东莞、中山、珠海3市在上中游有着相对较高的企业占比外，其余城市均已形成了下游

主导的企业分布格局。

4 珠三角地区电子计算机产业链产创空间匹配关系

专利申请数和企业数虽在一定程度上可以反映城市在电子计算机产业的创新能力和

生产能力，但由于总量并不能反映出各城市在某一行业的相对优势。本文通过计算各城

市电子计算机产业上下游的区位商来反映各城市在产业链各环节的比较优势（图6），并

通过比较优势的规模与增长速率来判别各时段的创新中心与生产中心（表2）。

4.1 珠三角城市群计算机产业链上游创新和生产优势中心分布

上游环节的创新优势中心主要分布在相对外围的肇庆、江门、中山、佛山等市，其

中肇庆在上游的创新优势极为突出，2010—2020年均值达到4.07；紧随其后的分别是江

门与中山，专利区位商分别为3.13和2.69。从动态变化来看，肇庆、江门、中山以及佛

山4市虽在十年间的专利区位商均呈波动下降，但其区位商优势始终处于高位，说明这

些城市在上游环节的创新能力一直较为突出。与之相对，惠州在2010—2018年的区位商

上升了1.35，上游的创新能力不断加强。东莞在研究初期有着较高的创新优势，但十年

间其区位商不断下降，创新优势逐渐丧失，而深圳与珠海2市的上游创新优势则是长期

处于低位。但总体而言，珠三角城市群各城市在电子计算机产业上游的创新优势差距正

在逐步减小。

而上游环节的生产优势中心主要集中在东莞、惠州、中山等城市，且2010—2020年

该优势还呈现不断提高趋势，表明这些城市在上游零部件制造的能力逐渐加强；肇庆的

生产优势虽然也在不断扩张，但其增长速度慢于东莞、中山等城市，而江门、惠州的生

产优势则在缓慢下降。广州、深圳、珠海 3市的 10年区位商均值低于 1，且在研究期内
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的区位商还在持续下降，这说明这些城市在计算机产业链上游环节也不具备生产优势，

产业分工中可能更加注重中下游的发展。

珠三角城市群电子计算机产业上游各部门的创新中心与生产中心存在明显的不匹配

现象。创新中心向城市群外围拓展的趋势更为明显，如肇庆是电子元件及材料的创新中

心，江门和惠州是电子器件的创新中心，而生产中心则继续集中在中山、东莞等周边

城市。

图6 2010—2020年珠三角城市群电子计算机产业链生产与创新区位商变化
Fig. 6 Changes in electronic computer industry chain production and innovation location quotients

in the Pearl River Delta from 2010 to 2020

表2 2010—2020年珠三角城市群电子计算机产业链生产与创新中心演变
Tab. 2 Evolution of production and innovation centers in electronic computer industry chain

of the Pearl River Delta from 2010 to 2020

行业

电子器件制造

电子元件及电子专用材料

计算机制造

软件开发

数字内容服务

信息处理和存储支撑服务

信息系统集成与物联网技术服务

生产中心

2010—2015年

东莞

中山

珠海

深圳

广州

广州

广州

2015—2020年

东莞

中山

东莞

佛山

广州

广州

广州

创新中心

2010—2015年

江门

肇庆

东莞

珠海

珠海

广州

广州

2015—2020年

惠州

肇庆

深圳

东莞

广州

广州

广州
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4.2 珠三角城市群电子计算机产业链中游创新和生产优势中心分布
在创新方面，深圳与珠海两市是珠三角城市群电子计算机产业链中游环节的创新优

势中心，区位商指数均值均在1以上。东莞在2010—2015年间创新区位商提升到1以上，
但之后却缓慢下降，到2020年仅为0.94，不再具有比较优势。在生产方面，珠海、东莞、
江门、深圳 4市是主要的生产优势中心。其中珠海的生产区位商达 1.98，是城市群中游
生产的绝对核心。从动态变化来看，城市群整体的标准差变化幅度不大，说明珠三角各
城市在中游的生产能力差距并未发生明显改变，但各城市尚有不同的变化趋势。其中东
莞在2010—2017年间区位商有小幅度下滑，最近2年才再次回升到其平均水平之上；珠
海则与之相反，区位商呈现先上升后下降的变化态势，这也导致在2015—2020年间珠三
角计算机制造业的生产中心从珠海转移至了东莞。江门在研究期内的区位商波动上升，
到2020年已达到1.35；深圳在2015年前保持稳定，但后5年也出现了一定程度下滑。

不难看出，相较于产业上游，中游的创新中心与生产中心的转移都更为频繁。
2010—2015年珠海是所有城市中计算机制造企业占比最大的城市，东莞次之。但近年
来，东莞凭借更快的增长速度，计算机制造企业的占比已反超珠海，成为珠三角地区的
计算机制造中心。而从创新中心看，虽然近年来东莞与珠海的创新优势均较为显著，但
其创新优势有所下滑，而深圳、广州则在其“十三五”规划引导下，不断在数字化装备
领域进行技术创新，使其计算机制造行业的创新环境不断得到改善。就深圳电子计算机
产业的龙头企业来看，2010—2015年腾讯、华为、中兴3家龙头企业在中游的创新产出
占所有企业在该行业创新产出的 64%，2015—2020年该比例下降至 37.7%。城市中参与
计算机制造创新的企业显著增多，尤其是参与计算机制造创新的中小企业的增加，将推
动技术创新范式从线性走向网络，从而推动深圳计算机制造创新中心的形成。
4.3 珠三角城市群电子计算机产业链下游创新和生产优势中心分布

珠三角地区以信息处理、数字内容以及物联网技术服务为主的电子计算机产业链下
游单元，其创新优势主要集中在广州、深圳、珠海3市，11年区位商均值超过1，是城市
群中仅有的3座具有稳定创新优势的城市。肇庆、江门2市的创新能力最低，专利区位商
均值仅为 0.26和 0.49。从动态变化来看，广州与深圳 2市的专利区位商在研究期内较为
稳定；而珠海市在研究初期并不具有下游的创新优势，在2012年后才初显优势，并在此
后 8年持续稳定在 1以上。具体就各部门创新中心而言，2010—2015年间，珠海借助前
期设立的国家软件产业基地和国家火炬计划软件产业基地，不断扩张其在电子计算机产
业下游的优势，成为了珠三角软件开发和数字内容的创新中心。东莞则将软件开发等新
一代信息技术产业列入“十三五”规划，并大力建设相关产业集群，成为了新一轮的软
件开发中心。广州则在信息处理和存储支撑、物联网服务以及数字内容三大部门表现良
好，是3个部门的创新中心。深圳虽然在产业链下游有着庞大的创新规模，但其创新优
势始终稳定，因而未形成明显的创新增长级。

从生产优势上看，创新优势明显或有着显著提升的城市其生产优势往往也较为突
出。如深圳、广州的创新优势常年维持在1以上；佛山在下游的创新优势则提升最为显
著。因此这些城市在发展软件服务业方面均有着良好的技术支撑，这也使得数字内容、
物联网技术以及信息处理与存储等下游部门的生产中心在上述城市集中，因而呈现出珠
三角城市群电子计算机产业链下游生产与创新的良好匹配关系。
4.4 珠三角电子计算机产业链产创空间的分布模式与理论解释

珠三角电子计算机产业链各环节的生产与创新呈现出差异化的匹配关系，这既与产
业环节的技术水平有关，同时也受到珠三角电子计算机产业的演化历史的影响（图7）。
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从产业环节的技术特征来看，不同生产环节的技术特征和市场要求对其布局具有重
要影响。硬件作为电子计算机产业的基础，其技术发展也更为成熟。自 20世纪 40年代
起，电子计算机硬件依次经历了从电子管、晶体管、集成电路再到超大规模集成电路的
技术升级过程，并在 Intel、IBM等全球硬盘、集成电路生产等龙头企业的带领下形成了
较为统一的生产标准[52]。依托硬件设施升级，电子计算机也从大型计算机过度到微机，
并由此衍生出软件开发等大量与计算机应用相关行业 [53]。然而，在电子计算机发展早
期，软件开发等活动是依托硬件公司进行的，功能也较为局限。直至20世纪60年代末，
随着顾客对软件要求的不断提升，硬件公司提供的软件产品已无法满足需求，以ADR为
代表的独立软件公司得以发展，软件开发、技术服务也逐渐开始从传统计算机制造中剥
离，并伴随个人计算机的出现形成了较为独立的产业部门[54]。可见，以硬件制造为主的
电子计算机产业上游和中游经过长期的发展已形成了较为统一的技术范式。在产业转移
与分工背景下，标准技术的传播将更为容易，也更易于模仿[55]，这也使得肇庆、江门等
边缘城市能够通过模仿创新的方式快速提升其创新能力，成为电子计算机上游环节的创
新中心。另一方面，以软件开发、信息服务为主的下游环节主要面向客户需求，其生产
更加多样化，受市场、人才等因素的影响更大[56-57]，因此在市场更为广阔且技术基础积累
较好的广州、深圳、珠海等城市更加容易形成下游环节的生产中心与创新中心。

从珠三角电子计算机产业的发展历程来看，城市的发展历史、区位条件对于不同产
业环节的布局也具有显著影响。20世纪80年代，伴随全球化进程的不断深入，珠三角地
区在地缘优势作用下开始接受来自日本、中国台湾等地区的计算机产业转移。1979年广
东电子工业局对省内电子工业工厂进行重组并在深圳成立了华强电子工业公司，迅速吸
引了中国香港、中国台湾、日本等地区厂商来深办厂；1992年台达电子也在东莞石碣设
厂，作为彼时全球电源供应商，台达电子的入驻也为东莞电子元器件的发展提供了契
机；肇庆也在1984年成立了风华高科，并依托从美国引进的先进生产线，开始了电子元
器件制造产业的发展。在电子制造蓬勃发展的基础上，珠三角城市群各城市也开始了向
整机封装、软件开发、信息服务等领域的探索，并形成了以长城电脑、腾讯、华为等为
代表的多家在计算机制造、软件开发和信息服务业具有强劲生产力与创新力的企业，这
也使得珠三角成为中国电子计算机产业最为发达的地区之一。然而，在全球化背景下，

图7 珠三角城市群电子计算机产业链产创空间分布模式及成因
Fig. 7 Spatial distribution patterns and causes of electronic computer production and innovation chains in the Pearl River Delta
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珠三角各城市虽然获得了同等的产业发展机会，但由于政策、区位的条件不同，城市群

内各城市在电子计算机产业的发展情况依然出现了显著差异。深圳、广州、东莞等毗邻

香港、澳门，在“三来一补”发展模式下，进一步凭借良好的政策和区位条件得到了更

多电子计算机产业发展的机会，并通过同类企业的不断集聚激发规模经济，积累了大量

的生产和技术经验，使得产业规模不断壮大、产业链不断延伸；而肇庆、江门等周边城

市虽然获得了电子元器件产业的发展机会，但由于城市自身市场规模小、区位条件差，

使其电子计算机产业链的进一步延伸受到阻碍。如深圳在邓小平南巡讲话后就已诞生了

华为、创维等多家在软件、信息服务具有强大自主创新力的企业，而江门软件制造业在

21世纪初才得以发展。因此，自 21世纪起，深圳、东莞就是电子元器件产业的制造中

心，而华为、腾讯等软件开发、信息服务产业的龙头企业也多分布于深圳、广州等核心

城市。当前在区域政策、用工薪资等多方因素作用下，珠三角电子器件、元件等上游生

产部门正逐步向周边城市扩散，但由于东莞、中山等核心城市在电子计算机产业上游的

悠久发展历史以及对核心部件技术的把控，使得新建企业、外来投资依然倾向于在这些

城市布局，由此引发了路径依赖和区位粘性作用下的滚雪球效应。即使肇庆、江门等边

缘城市虽然可以通过技术模仿来快速提升生产技术，但在区位粘性、路径依赖的作用

下，核心城市的生产优势依然难以撼动；在产业中游，东莞、珠海、深圳在计算机制造

同时拥有生产优势与创新优势，这也使得计算机制造的生产中心与创新中心在以上城市

轮换；而在产业下游，由于软件开发、信息服务等生产受人才、经济发展水平、市场等

的影响较大导致其产创中心都在广州、深圳集中。在全球生产网络和更加紧密的国内技

术交流的作用下，肇庆、江门等边缘城市虽然可以通过引进外部技术和模仿创新来提升

各生产环节的技术水平，以此缩小与核心城市的技术差距，甚至实现创新超越，然而由

于无法突破市场规模、人才储备等因素的限制，因此其生产规模依然难以提升，而这也

是边缘城市难以形成生产中心的原因。

总的来说，珠三角城市群电子计算机产业链的升级与分工既受到产业层面技术成熟

度的影响，同时也与各城市的区位条件、产业基础等空间因素有关。而从城市电子计算

机产业发展历史来看，全球化虽然为各城市带来了同等的产业发展机会，但由于各城市

区位条件不同、政策条件不一，使得各城市在吸引外资、市场规模等多方面也存在较大

差异，由此带来了产业链延伸、产业规模扩张的差异化发展，从而造成了珠三角电子计

算机产业链生产与创新空间不匹配的现象。

5 结论与讨论

珠三角城市群作为中国经济和创新的前沿，其产业高质量发展对于中国参与全球市

场竞争有着重要意义，而产创融合与合理的分工是实现产业高质量发展的关键。本文通

过定性和定量相结合的方法，分析了珠三角城市群各城市在电子计算机产业上中下游部

门的发展优势以及中心形成情况。

2010—2020年珠三角城市群各城市在电子计算机产业各部门的企业数量和专利数量

不同，整体表现出“下游强，上游弱”的行业格局。不同城市不同环节的生产优势与创

新优势变化趋势不同，但同一环节相同发展程度城市的变化具有一定相似性。高附加值

的下游部门，其创新中心和生产中心均在广州、深圳、东莞等核心或周边城市；低附加

值的上游部门，其创新中心在江门、肇庆等边缘城市形成，但大规模的生产活动依然在
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东莞、佛山等周边城市集中。区位粘性、部门技术成熟度、边缘城市的技术模仿是造成

产业分工与升级过程珠三角电子计算机产业创新中心和生产中心出现不匹配的主要原因。

目前，珠三角城市群电子计算机产业的创新格局与生产格局基本形成，但并未形成

较好的匹配关系。珠三角城市群电子计算机产业的一体化发展，还需要加强产业转移过

程中市场的建设以及创新的转化，实现真正的产创融合。因此，提出如下建议：① 在产

业链上游，肇庆、江门等边缘城市需要进一步与区域外的城市或企业建立技术联系，通

过打破核心城市对关键技术的封锁来培育其生产能力。同时，广州、东莞等先发城市也

需以区域一体化为目标，积极引导上游零部件制造生产向周边城市转移。② 在产业中

游，东莞、珠海应围绕已有产业集群基础，继续扩大其在计算机制造的生产与创新优

势，实现计算机制造业产创的深度融合。③ 在产业链下游，要继续突出广州、深圳的核

心地位，进一步强化城市在下游部门的创新投入和企业建设，并依托广阔的海外市场吸

引外资与技术，与国内外领先地区建立技术交流，形成更为深度的战略耦合关系，以期

扩大城市在下游的生产优势和创新优势。

珠三角电子计算机产业链各环节的产创空间匹配关系表明，在产业升级与分工背景

下，电子计算机产业的生产链与创新链将出现不同程度的空间匹配与错位，由此反映了

技术成熟度、城市基础设施条件、全球化等多要素作用正在重塑产创空间融合关系。但

受数据可得性影响，本文仅能通过企业与专利数量进行产创空间匹配的研究，未来还需

在以下方面进行深入探讨：鉴于产创空间受本地因素与全球因素的双重影响，有待进一

步揭示不同因素在核心城市、周边城市、边缘城市的作用路径，为不同区位、发展阶段

城市的产业规划提供依据；面向城市群产业一体化发展愿景，探索城市群跨城市的产业

组织模式与产业发展定位，寻求产业效益最大化的电子计算机产业空间结构组织模式和

协调布局调整策略；在第五次经济普查数据、带地理坐标的企业和专利数据的支撑下，

进一步对产业链的上下游关系、不同环节企业与专利的空间格局进行梳理，深入探讨珠

三角电子计算机产业链产创空间的匹配与错位关系及其形成机理，为产业链与创新链的

融合发展提供理论依据。
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Spatial integration and path evolution of electronic computer
industry production chain and innovation chain

in the Pearl River Delta
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Abstract: The integration of production chain and innovation chain is the key to enhancing
industrial competitiveness and promoting high-quality development. However, the integration
has sectoral and spatial configuration, which shows different coupling patterns in different
production sectors and locations. With the deepening of industrial divisions, the sectoral and
spatial differences increase. The electronic computer industry, a typical knowledge and
technology intensive industry with the long production chain and huge innovation outputs, is
the best object for studying the integration of production and innovation chains. In order to
understand the evolution path and spatial integration pattern of industrial production and
innovation, this paper takes the Pearl River Delta (PRD) as the research study, analyzes the
spatial pattern and evolution characteristics of production centers and innovation centers in
different sectors from 2010 to 2020 by the means of location quotient and weighted average
based on the patent application data and enterprise data. The results show that the electronic
computer industry in the PRD has formed a clear industrial division in production and
innovation. Late-developing edge cities such as Zhaoqing and Jiangmen have strong innovation
advantages in the upstream sectors of industry, but their production advantages are weak.
Dongguan, Guangzhou and other core cities have strong production advantages and innovation
advantages in the middle and lower reaches of industry. Economic globalization promoted the
horizontal and vertical division of electronic computer industry, which makes late-developing
edge cities such as Zhaoqing and Jiangmen gain international and domestic technical diffusion
and become innovation centers in upstream sectors with low technical threshold such as
electronic components through technical catch-up. However, due to location stickiness and path
dependence, the production centers of upstream sectors are still concentrated in early-
developed cities such as Dongguan and Foshan. As for the downstream sectors such as Internet
of Things technology and software, their innovation and production centers are normally
concentrated in the core cities such as Guangzhou and Shenzhen with larger market size and
higher activation. As an empirical study, this paper discusses the mechanism of spatial dynamic
change of electronic computer industry chain in the PRD under the background of industrial
division and upgrading, which is of great significance to the high- quality development and
competitiveness improvement of local and national computer industry.
Keywords: electronic computer industry; production chain; innovation chain; integration; Pearl
River Delta
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