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摘要：区域经济如何抵御外部冲击并实现再发展是近年经济地理学的研究热点。以产业集群

为切入点，批判基于演化经济地理学的区域韧性理解方法，并提出“技术-关系-市场”三位一体

的集群韧性理解框架。以中国S省D市石油钻采设备集群为案例，研究该集群在先后两次遭受

外部冲击后集群韧性反馈过程。通过访谈D市相关政府部门、集群关键企业和分析多种文本

资料后发现，集群韧性通过技术创新、关系治理、市场多元化三种途径表达。研究结论对以外

部技术创新为核心的区域韧性理解方法构成挑战，认为内部技术创新也是区域韧性的重要来

源，同时更不能忽视关系治理、市场多元化对区域韧性的重要作用。研究结论对地方政府如何

应对区域外部冲击具有一定启示意义。

关键词：产业集群；集群韧性；区域韧性；集群演化；演化经济地理

DOI: 10.11821/dlyj020190560

1 引言

2008年“金融危机”以来，区域韧性（regional resilience）成为经济地理学的研究热
点。研究者将演化经济地理学与力学、心理学、生态学等领域的韧性框架结合，为理解
区域经济抵御冲击及重振提供了新的概念工具。2010年，《Cambridge Journal of Regions,
Economy and Society》第3卷第1期刊发专辑，集中讨论了相关问题。基于演化经济地理
学的区域韧性，不同于工程学和生态学意义上的均衡韧性，是指区域经济抵御技术、市
场、资源环境等外部冲击并从中恢复、再组织、更新发展路径实现可持续发展的能力[1,2]。
基于演化经济地理学的区域韧性理解方法（以下简称“区域韧性方法”）强调知识异质
性作用，认为区域韧性取决于区域产业结构、网络结构和制度特征：产业越专业化，网
络中心度越高，区域制度越僵硬，知识更新就越难，韧性就越小；产业越多样化，网络
越相对松散，区域制度越灵活，知识更新就越容易，韧性就越大[3]。然而，实证研究结论
并不一致[4-8]。特别地，在区域韧性方法下的产业集群韧性存在两种相反的经验证据。

支持证据来自两个方面。一是集群经历“缓慢燃烧”[9]表现的韧性。如比利时安特卫
普化工产业集群通过不断更新设备、提升劳动力素质和学习集群内跨国公司等方式，成
功抵御了数十年来的各种外界波动[10]；通过对法国格勒诺布尔微电子产业集群和意大利
卡塔尼亚微电子产业集群的比较研究也发现，科技知识多样性、集群内外多通道竞争、
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集群行动者和技术更新换代有助于集群恢复活力，而知识源单一化对集群活力复苏的作
用有限[11]。二是集群经历外部剧变[9]表现的韧性。如美国俄亥俄州东北部亚克朗市的汽车
轮胎产业集群受到外界市场剧变的冲击后连续衰退，但是通过集群内部创新与建立全球
知识管道，最终得到复苏并创造了新路径[12]；中国台湾省南部诸多产业集群在产业变革
期，通过加强供应商之间和竞争者之间的知识互动也促进了增长[13]。这些经验证据共同
认为，集群企业通过学习能够提升集群知识异质性，从而增强集群韧性[14]。

反面证据同样鲜明。如Treado对美国匹兹堡钢铁产业集群的研究发现，技术知识高
度单一化而非依赖知识多样性同样能够创造出新的产业路径——钢铁相关物资与服务产
业，这对区域韧性方法下产业知识多样化的解释维度构成了挑战[15]。Gray等对美国西雅
图以波音公司为核心的轮轴式航空产业集群的研究发现，在经历军用飞机与商用飞机订
单减少等外部冲击而衰退的情况下，该集群通过企业内部技术升级、市场多元化等实现
了重振发展，对区域韧性方法的网络相对松散解释维度构成挑战[16]。建构主义认识论表
明，研究者通过理论认知世界。一旦研究者确立以区域韧性方法认识集群韧性，那么总
能选出可以证明理论的事实依据。然而，集群作为产业高度专业化、行为主体密切关
联、制度较厚的产业空间组织[17]，在本质上就与区域韧性方法试图解释的机制相背离[18]。

不可否认，演化经济地理学为理解集群韧性提供了有益视角，但其不足以充分揭示
集群韧性的内在规律。核心问题在于，区域韧性方法将区域韧性归结为“由已形成的地
方产业结构决定”[14]，但是新的产业路径“并非诞生于一夜之间，其背后存在一个多尺
度、多主体参与的复杂动态过程”[19]。因而，理解产业集群韧性需要采用综合的、多元
的、过程的视角。除了区域韧性方法尤其强调的知识异质性视角，另外主流集群演化理
论为理解集群韧性提供了更多视角。如复杂适应系统模型为从集群内部要素之间的关系
连通性入手研究集群韧性提供了理论基础[20]；产业生命周期理论为从外部市场变化入手
研究集群韧性提供了理论基础[21,22]。综合而言，区域韧性方法侧重集群企业之间的知识异
质性，复杂适应系统模型侧重集群企业之间的关系连通性，产业生命周期理论侧重集群
所处的市场需求环境。

本文以演化经济地理学、复杂适应系统模型、产业生命周期理论三种集群演化理论
为基石，从技术、关系、市场三个维度出发构建集群韧性的“技术-关系-市场”模型，
挑战区域韧性方法，重构集群韧性理解框架。“技术-关系-市场”模型要义是，集群受到
外部冲击后，通过技术创新、关系治理和市场多元化抵御冲击并实现新发展，而不必以
区域韧性方法所强调的提高集群知识异质性来增强韧性。

2 重构集群韧性：技术、关系与市场

集群是特定领域相关企业和组织在一定空间范围内的集中，具有空间邻近、功能关
联、行为主体互动和制度较厚的特点[17,23]。从资本循环积累的角度看，外界环境变化可能
影响集群企业技术适用性、企业间关系稳固性、外部销售市场稳定性，从而破坏集群原
有的运行结构，对集群的发展产生威胁。因此，集群韧性主要表现为集群技术、关系、
市场三个维度能否适应外界环境变化。
2.1 技术与集群韧性

技术是被捕捉并解决某一问题的现象组合，包括知识、设备和提升劳动力效率的技能
等[24,25]。政治经济学认为，生产是以技术为基础，将生产资料物质化与商品化的过程[25,26]，
目的是通过G-W-G’循环实现资本积累。然而，资本过度积累、竞争加剧、外部环境变
化可能打破原有的资本积累循环结构，因而需要通过技术创新实现新的积累循环。按知
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识来源分，企业技术创新可分为外部创新和内部创新两种[27]。外部创新是指企业通过多
种途径获取外部知识而实现的创新[28]。现有集群相关研究所指技术创新主要是指外部创
新，如：Fan等认为集群企业空间邻近有助于传递隐性知识促进技术创新[29]；Boschma认
为企业可以依赖认知、组织、社会、制度和地理邻近学习[30]。区域韧性方法认为产业相
关多样性的区域更容易促进企业间学习从而更好应对危机，强调的也是外部创新。然
而，研究者发现企业也通过“变中学（learning by changing）”“试错学（trial and error
learning）”“训中学（learning by training）”“研中学（learning by searching）”等途径
实现内部创新[27]。内部创新有些是在实践过程中逐渐进行的，有些则通过企业内部有计划开
展研发设计活动而实现。尽管企业技术创新过程是外部创新和内部创新的融合与交互[27]，但
一些经验研究发现内部创新比外部创新更为重要。如Zhou等通过分析2000—2011年中国
出口数据发现，中国情境中企业内部知识溢出效应对企业技术升级更重要，而外部知识
溢出对企业技术升级存在负效应[31]。Figueiredo通过研究巴西两家最大的钢铁公司数十年
的技术创新演进过程发现，内部创新在企业技术创新中扮演着至关重要的作用 [32]。综
上，技术创新是企业应对外界环境变化的一种方式，通过外部创新与内部创新两种途径
实现，其中内部创新可能更为重要。现有关于集群韧性的研究成果强调的外部创新显然
不足以充分解释集群企业的技术创新过程。因此，集群韧性技术创新维度，需要根据情
况分析内部创新和外部创新的综合作用，而不能简单将技术创新缩减为外部创新。
2.2 关系与集群韧性

交易关系空间邻近是产业集群的重要特征。企业空间邻近可以降低运输、协商、谈判
等距离摩擦成本，形成集聚经济，提升企业竞争力[33,34]。Scott在《New Industrial Spaces》
中对集群交易关系的形成进行了详细分析，认为企业交易关系的垂直整合与分离取决于企
业在特定情境下的规模经济与范围经济的相对大小[35]。当范围经济大于规模经济时，企业
倾向于垂直分离；当规模经济大于范围经济时，企业倾向于垂直整合。垂直整合与分离的
动态变化，是一个因外部环境变化而变化的历史更替过程[36]。当市场条件变化时，以大
生产为代表的垂直分离可能转向以弹性专业化生产的垂直分离，反之亦有可能。根据上
述理论和分工理论，当经济扩张（衰退）时，垂直分离（整合）将会发生，企业会大量
进入（退出）集群。除了交易关系，Storper认为集群中还存在第二种关系——非交易依
赖关系[37]。交易关系具有历史维度，即先前的交易关系可能成为下一次交易的起点，因而
随着交易关系的持续，行为主体间可以形成一种信赖、友好、忠实的非交易依赖的个人关
系[38]。按照关系社会学的观点，一些经济交易关系甚至就是在早已建立的个人关系上生发
的[39]。Granovetter认为，大多数经济关系嵌入在人际关系网络之中——经济行为主体尽管
是理性的，但行动受到所处人际关系网络的掣肘[40]。基于个人关系的经济行为，可能让交
易双方突破基于纯经济交易的“一臂之距（the arm's length）”而带上非理性的感情色
彩。Hagedoorn利用MERIT数据银行的数据对20世纪80年代全球范围内的高科技产业领
域战略技术联盟和合作模式进行了研究，发现长期的个人关系能够激发企业间的持续合作
关系[41]。罗黎平认为，当集群遇到外部冲击后，基于信任、声誉的个人关系可以引发企业

“不采取或者延迟采取减少或中断业务联系的避险行为”，进而延缓外部环境变化对集群整
体的冲击[42]。综上可得，集群受到外部冲击后，一方面，集群内企业出于经济利益可能引
发交易关系网络变化（节点数减少或增加）；另一方面，非交易关系能为负向冲击带来的
集群大规模衰退起到缓冲作用，也能为集群在恢复、更新阶段提供交易关系生成的基础。
2.3 市场与集群韧性

近数十年来，经济地理学将研究重心置于生产及其创造的空间经济景观，不太关注
市场对生产以及经济空间塑造的作用[43]。这种研究侧重的背后暗含着一种假设：生产塑
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造地理空间不均衡[25]1-30。然而，生产与市场紧密相关。Harvey指出市场需求对生产空间
动态产生影响[44]。他认为，当本地市场资本过度积累时，资本将进行新区域开发，以实
现空间修复。在Harvey的理论中，市场与生产主要发生在同一区域或国家内。随着全球
时空压缩时代的到来，全球范围内空间劳动分工逐渐形成并成为当今世界经济组织的重
要形式[45,46]。全球商品链理论提出的生产者驱动和购买者驱动两种链条模型，构建了全球
尺度上的生产与市场关联[47]。特别是购买者驱动商品链明显体现了市场需求变化对其他
国家或地区的生产具有重大影响的思想。然而，在全球商品链理论中，市场与生产关系
不对等：在购买者驱动链中，市场先于生产存在，生产隐匿在市场之中；在生产者驱动
链中，生产先于市场存在，市场隐匿在生产之中。全球生产网络理论对生产-市场的不对
称权力关系进行了批判，认为生产者并非市场的被动接受物，它能够主动塑造市场并在
不断制造市场（market making）过程中捕捉更多价值[48]。全球生产网络理论突出强调主
导公司的市场开拓，认为主导公司由于受到很强的竞争压力，因而会积极开拓新市场。
同时，全球生产网络理论也不拒绝战略性供应商、一般供应商等，实施市场多元化战
略。Randelli等关于意大利佛罗伦萨皮革制品产业集群的案例研究验证了上述理论[49]。在
该集群中，Gucci公司作为一家全球时尚巨头主导着集群的发展。它通过自身能力在全球
范围内开辟市场，为集群带来源源不断的业务。除了一些最核心的战略供应商，Gucci公
司不限制其他供应商进行市场多元化战略，目的在于促使供应商紧紧跟随市场的最新趋
势与生产要求，以应对时尚趋势快速变化。综上可知，生产与市场紧密联系，多尺度的
（区域的与超区域的）异质生产网络对本地生产系统产生影响。为了应对过度积累、市场
竞争以及其他原因引发的市场变动，企业会能动地开拓新市场以应对多种冲击。
2.4 技术-关系-市场与集群韧性

上面分别探讨了技术创新、关系治理、市场多元化与产业集群韧性的关系。技术创新
知识来源分为外部获取与内部创造两部分，实现技术创新的过程主要发生在企业层面；关
系治理分为交易关系与非交易关系，实现关系治理的过程主要发生在集群层面；市场多元
化（市场制造）分为区域市场与超区域市场，实现市场多元化的过程主要发生在区域乃至
全球层面。然而，面对外部冲击，技术、关系、市场三种响应方式并非完全独立，而存在
一定的互动关联。当集群遭受技术、市场、资源、制度等外部环境变化后，冲击首先传导
到与外部市场直接关联的企业，对企业现有的生产技术、管理模式、营销市场等构成挑战。
由于存在沉没成本和运营压力（如流动资金压力、财务成本、固定资产折旧、厂房租金
等），企业需要通过技术创新、管理创新、市场创新等适应外部环境变化。

在技术创新方面，如旧设备难以达到新的市场或管制标准，企业必须置换新设备、
新工艺以满足新的外部要求（硬创新）。然而，当设备更新不足以解决问题时，产品创新
等软创新变得更为紧要。软创新既可向集群企业、全球企业或其他科研机构学习或合作
实现，也可以通过企业内部单方面研发实现。资金实力强、创新能力强的企业一般能较
快适应外部变化，进而比资金实力弱、创新能力弱的企业具有更高的韧性。通过企业，
外部冲击会进一步传导到集群层面。技术创新能力弱的企业，为了应对运行压力，随着
业务量下降不得不收缩外包业务，从而引发外包配套企业的生存危机。此时，集群企业
倒闭增加、失业量升高、银行坏账变多等问题随之产生。技术创新能力强的企业，尽管
业务量在短期内减少，但出于对未来的良好预期[50]和与集群内其他企业的非交易依赖关
系，将继续维持与外包配套企业的基本业务往来，以待未来创新成功时实现快速量产。
企业技术创新一旦成功，一方面还需要重构供应链以满足新的生产需要，另一方面也可
能创造出新的市场需求，从而推动集群从衰退中复苏。另外，当外部冲击仅仅来自某些
国家或区域时，在维持现有技术条件情况下拓展新的要素或产品市场，以保证正常运行
所需的基本原料或业务量，是企业另一种应对措施。新市场开辟成功将对冲来自原有市
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场的冲击，集群内原有交易关系从而得到维
持，进而避免外部变化对集群内部网络关系的
冲击。随着新市场深入推进，企业需要技术创
新以调整新市场需求与原市场需求的差异性。
为了实现技术创新，受冲击的企业还需要对供
应链和价值链进行调整，以更好地拓展市场。
需要指出的是，不同集群的三种韧性响应方式
及其相互关系在不同时空情境、不同冲击情况
下不尽相同，需要根据具体情况具体分析。总
体而言，集群受到外部冲击后可从技术、关
系、市场三个方面进行交互响应（图1）。

3 研究方法与数据来源

选取中国S省D市石油钻采设备集群为研
究案例。根据个案研究设计方法，单案例研究
在作为临界情形测试成熟理论时、代表极限情况或唯一情况时、具有典型代表意义时、
具有启发性意义时、作为纵向案例时是适用的[51]。本研究的目的之一是挑战现有区域韧
性方法。本文所选的D市石油钻采设备集群是轮轴型产业集群，产业结构单一、网络中
心度高、制度成熟，是与区域韧性方法对应的极端临界情形。按现有理论推测，该集群
的韧性应该很弱；但事实正相反，该集群在面对两次外部冲击后都表现出了极强韧性。
其次，D市石油钻采设备集群这样以资本密集型、技术密集型为特点的轮轴式产业集群
在中国广泛存在，尤其是在中西部“三线建设”地区。作为轮轴式产业集群的代表，其
韧性表达机制对理解其他同类产业集群韧性具有典型代表意义，同时对其他集群如何增
强韧性具有启发意义。最后，D市石油钻采设备集群发端于20世纪90年代，距今已有二
十多年的发展历史。2000 年以后，该集群先后经历了两次外部冲击 （2008 年和 2014
年），均经历了从衰退到复苏的过程，构成了互证关系。总之，本文所选的集群案例具有
实证可靠性。因为D市石油钻采设备集群中核心企业H公司主导着集群的技术方向与配
套企业生产，案例分析借鉴全球生产网络研究中常用的主导公司分析法。

案例资料采用面对面访谈、文本分析、统计数据等途径获取。访谈时间为2019年4
月1—3日，对象为D市经信局、高新区相关工作人员和包括集群核心企业H公司在内4
家相关企业管理人员。文本资料包括：D市1911—1985年、1983—1994年、1995—2006
年三个时期的地方志，2007—2018年的H公司年报，D市政府部门编写的相关行业介绍
资料，以及H公司高层管理者访谈、发展历程介绍、相关企业资信报告等网络公开资料。

4 D市石油钻采设备集群案例研究

4.1 情境设定：集群历史与概况
D 市石油钻采设备集群可以追溯到 1965 年国家石油工业部在 S 省组织的“石油会

战”。1964年，S省W县发现了天然气藏，1965年末“石油会战”指挥机关迁址到S省W
县。由于气井钻采设备零配件维修需要，“S石油W机械修理厂”应运而生。1992年，该
机修厂在现为D市下辖的G市开设了多种经营企业M公司（H公司前身），主要从事G市
基地建设中的水电气设备安装工程。后由于该公司经营艰难，1997年 12月改制为H公

图1 集群韧性的表达机制
Fig.1 The expression mechanism of industrial

cluster resilience
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司，由在石化领域Z央企下属企业任副总工程师、副厂长和在M公司任总经理的Z氏接
任H公司企业负责人。Z氏将H公司（期间多次更名，以下统称为“H公司”）的核心主
导产品确定为石油钻机，并于1998年研制出中国领先的7000 m陆地机械钻机。

1998年以来，D市石油钻采设备集群迅速发展，成为全国重要的石油钻采设备集群
和国内重要的石油钻采设备出口集聚区。集群的快速壮大得益于H公司的发展。一方
面，H公司从最初只有创业人员十几人、注册资本数十万元、年产值数百万元的集体小
厂，到2018年已成长为拥有职工近四千人、总资产百余亿元的国内外领先的陆地钻机生
产商。另一方面，由于H公司采取的是
重技术研发和重市场营销的“哑铃式”
发展模式，带动了本地石油钻采设备制
造配套企业的兴起。1998年H公司正式
运营时，集群内企业数量17家。经历快
速发展期，2008 年集群企业增至 140
家。2018 年达到 301 家。从组织结构
看，该集群是典型的轮轴式产业集群：
H公司作为核心主导企业，主要从事钻
机设备核心技术研发、关键部件制造、
设备总成、市场开拓；其他企业主要包
括为H公司配套的零部件制造企业、辅
料生产企业、零配件销售企业、咨询服
务企业等（图2）。从空间分布看，集群
企业主要集中在 D 市所辖 G 市 （占
75%，制造为主）、D市所辖 J区（18%，
销售与制造）、D市所辖F市（6%，制造
为主），另有1%散布在D市所辖其他县。

如图3所示，1990年以来，特别是1998年以后，D市石油钻采设备集群一直处于快
速扩张的发展状态。2008—2018年间年均企业进入量 16家，其中 2007年达到峰顶（24
家）；而企业退出数一直维持在较低水平，且退出的企业规模以注册资本100万元以下的企
业为主。尽管从集群企业数量上看该集群发展较为平稳，但事实上自2000年以来集群经历
了两次重大的外部冲击（图4）。第一次是2008年的金融危机。2008年下半年金融危机爆
发后，全球油价迅速下跌，油气市场需求减弱，大部分石油公司缩减资本支出，甚至取消
或延迟相关投资，导致石油钻采行业的前景不确定性增大。H公司作为集群的主导企业，
营业收入受到巨大影响，2009年的营业收入较2008年下降了58.6%，2010年仍较2009年
有所下降。第二次是2014年下半年开始的连续数年的国际政局动荡（乌克兰和伊拉克政局
动荡、英国脱欧公投等）、全球原油库存过剩以及国内经济下行导致的人民币贬值，使得
国际油价下跌，国内中石油、中石化、中海油三大石油公司也缩减了对国外原油的勘探、
投资支出，使得D市石油钻采设备集群发展再次受到冲击。H公司营业收入从2013年最高
峰的80.5亿元下跌到2016年的21.5亿元，跌幅73.3%。访谈得知，同样为轮轴式产业集群
的D市另一个装备产业集群在金融危机及后续的经济下行过程中，遭到了重创，大批配套
企业停业倒闭。但是，在D市石油钻采设备集群中，尽管龙头企业屡次遭受外部冲击而导
致业绩数年大幅下滑不振，但集群整体企业进入率稳中有升，表现出极强的韧性。
4.2 外部冲击下H公司的反馈策略
4.2.1 第一次冲击后的反馈 H公司在1997—2007年期间，一直定位于陆地钻机的研发生

图2 D市石油钻采设备集群的生产组织结构
Fig.2 The production organization structure of D oil

drilling equipment cluster
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产，产品主要为1000~9000 m的陆地钻机，如：DBS交流变频数控电动钻机、直流电驱
动钻机、机械驱动钻机、复合驱动钻机、拖装钻机和转盘独立电驱动钻机以及连续管钻
机等钻机及泥浆泵等零部件产品。2008年下半年金融危机爆发后，公司业绩大幅下滑。
为应对金融危机带来的深度影响，H公司从2009年开始加大技术创新投入：研发人员从
2008年的 300多人增加到 2014年的 700多人，研发支出从 2008年的 3000多万元增加到
2014年的1亿多元，还建设了8万m²的总装测试场等。加大针对目标市场的技术创新力
度让H公司成功抵御了金融危机的冲击。一是原有产品配置性价比得到了提升，如：提
升核心部件泥浆泵性能并提高售价，部分挽回泥浆泵业绩下滑，并为经济复苏期提高泥
浆泵及相应配置钻机售价奠定了基础；开发12000 m钻机使得产品应用范围更广、竞争
力更强。二是针对不同地区市场需求研发了多种产品，如针对中东市场开发了高性能沙
漠拖挂钻机，针对科学钻探需要开发制造了国内领先的大陆科学钻探钻机。三是业务范
围拓展到非常规天然气勘探设备与服务领域，如：6000HP压裂泵、超级单根钻机、柔性

图4 2004—2018年H公司主营业务收入情况
Fig.4 Main business income of H Co. Ltd. from 2004 to 2018

注：数据来源于H公司官网。

图3 1990—2018年D市石油钻采设备集群企业数量
Fig.3 The number of enterprises in D oil drilling equipment cluster from 1990 to 2018

注：数据来源于启信宝（https://www.qixin.com/）网站数据保守筛选。
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水罐、连续管钻机等，海洋工程装备及相关产品业务和开拓油田工程服务业务。
技术创新不仅让H公司抵御了原有市场的冲击，而且还成功拓展了新的市场和产品

分布。从区域分布看，2008年受到金融危机冲击时，H公司产品营销网络以欧洲（俄罗
斯）和中国为主，前者在2009年下滑严重，后者起色不大。2009年，H公司决策层认为
在巩固老客户的基础上，必须建设更加完善的全球营销网络，进一步扩大新兴市场的推
广及销售力度。公司管理层发现“相对于欧美国家，中东及中亚地区经济受到金融危机
的影响较小，因此本集团重点加强这些市场的开发力度（H公司2009年年报）”。因此，
2009年中东市场，2010年的东南亚市场，2012年和 2013年的南美市场，得到了较大拓
展，缓解了原有欧洲及中亚、中国地区市场持续数年萎靡不振对集群带来的负面冲击影
响（图 5）。特别是在 2010年，继 2009年继续下滑后，H公司在 2011年继续加大推广与
宣传力度，共参加了12个大型展会，在行业主要媒体上投放了33期的平面广告，最终使
2011年销量开始回升，并为后续几年市场推广做好了铺垫。

在产品层面，2008年H公司的业务板块仅为陆地钻机和零部件销售。管理层认识
到，陆地油气资源在不断减少，陆地钻机的市场也必定会越来越少。因此，在战略上H
公司坚定地向油气工程服务、非常规油气开发和海洋工程板块突破。在油气工程服务带
动下，零部件销售比例不断上升（图6）。这些多元化的产品市场让集群在受到冲击时更
具韧性。正如H公司高管Z氏2010年在接受媒体访谈中被问到“产品多元发展是否会发
生当一个产品板块受到毁灭性冲击时其他板块也会受影响”时所说：“至少比我只有一个
篮子要好一些，因为我毕竟有三个篮子，任何一个篮子毁掉的话，我还有其他两个篮
子。”
4.2.2 第二次冲击后的集群反馈 2014年后半年开始，乌克兰和伊朗局势动荡、英国脱欧
公投、原油库存过剩、国际经济下行压力增大、人民币贬值等，导致国际石油价格下跌
和石油开采投资减少，D市石油钻采设备集群进入了连续三年多的低迷期（图4）。为应
对这轮冲击，集群核心企业H公司再次采取了第一次冲击后的类似应对措施，即“坚持
加强技术创新及服务质量，在巩固成熟市场的同时，以多元化的销售模式开拓新市场，
以度过行业寒冬（H公司 2015年年报）”。在技术创新上，H公司再次大力优化生产系
统，提高生产率，不断向高端市场升级，不断开拓新市场。2015—2018年间，H公司对
生产园区内生产线进行了重新布局，提高了空间利用率；开辟了专门生产页岩气、智能
钻机及气站等辅助设备的区域，拓宽产品门类；对一些生产线进行智慧化升级，提高了
生产率；为迎合寒冷作业环境需要的极地钻机在俄罗斯成功销售并开钻；开发了新产品
齿轮齿条钻机、陆地钻机自动化机具、井下工具产品（如旋转导向技术等）、以电动压裂
泵和新型钻机为核心的页岩气装备等以适应不同市场区域和作业环境的需求；提升陆地
钻机设备售后服务与油气工程服务质量，以服务带动生产。总之，技术创新让H公司再
一次成功抵御了外部冲击，并对整个集群带来了深度影响。

在技术创新推动和积极的市场多元化战略下，2015—2018年新市场得到了进一步开
拓。为了推动产品销售，公司积极参加大量国内外销售展会，如中国国际石油石化技术
装备展会（CIPPE）、美国海上石油展会（OTC）、加拿大全球石油展览会（GPS）、拉丁
美洲国际石油天然气展览会（LAPS）、俄罗斯国际石油天然气展会（MIOGE）、阿布达
比国际石油天然气展览会（ADIPEC）等。在巩固开拓原有市场区域新老客户的基础
上，还开拓了陆地钻机在科威特、文莱、蒙古、乌克兰、沙特等国以及油气工程服务业
务在委内瑞拉等国的新市场。过去，这些新的市场区域长期被欧美国家企业垄断，在外
部冲击下H公司通过不断的技术创新与市场开拓最终进入这些市场，创造了新的路径。
如图5所示，2015年以后，H公司在全球各个市场区域的产品销售收入差距已较之前明
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显缩小。产品层面，H公司在此期间成功开拓了“租赁促销售”的创新销售模式，取得
了重要的商业突破；四大业务板块也愈加协调，最明显的是陆地钻机销售额占比不断减
小，而零部件及其他产品的销售不断上升，体现了Z氏“鸡蛋不放在一个篮子里”的应
对外部冲击的战略思想（图6）。

4.3 外部冲击下的集群关系治理
H 公司通过技术创新与市场多元化成功抵御了两次外部冲击并实现了从衰退中恢

复。然而，与H公司2000年以来大起大落的发展过程不同，集群内部为H公司配套的企
业在位数量一直稳步发展，这离不开集群中关系治理的作用。

在H公司的发展历程中，关系一直是促进发展的润滑剂。H公司在早期开发的深井
钻机市场推广中受到了当时Z央企S省石油管理局的支持，数控变频钻机在推向国际市
场时受到了Z央企下属企业的帮助。这与H公司脱胎于Z央企系统有莫大关系，而这种
关系思维也深深印刻在H公司的基因中。由于钻机的零配件达到上万个，H公司在早期
经营机械钻机时期就将一部分零配件外包给周围的配套商生产。2001年研制出DBS型钻
机后，H公司的规模也逐年迅速扩大。为了坚持公司强项，H公司实行“哑铃式”管理
模式，突出前端研发设计与后端市场营销，而将中间70%~80%的零配件外包给G市及周
边区域的配套商生产，带动了周边配套商数量的增加与集群的形成。1997—2008年，一
批配套商与H公司的合作关系已经远远超出了“招之即来，挥之即去”的臂距交易关

图6 2007—2018年H公司产品销售收入的占比演化
Fig.6 The structural evolution of product sales revenue in H Co. Ltd. from 2007 to 2018

注：数据来源于H公司2007—2018年年报。

图5 2007—2018年H公司的市场分布演化
Fig.5 Market distribution evolution of H Co. Ltd. from 2007 to 2018

注：数据来源于H公司2007—2018年年报。
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系，而是在合作过程中逐渐形成了中国语境下所谓的熟人关系。这些“熟人关系+交易关
系”的融合，使得配套商与H之间的协调合作变得默契且值得信赖。2008年金融危机爆
发以及2014年下半年多重外部叠加冲击，对H公司的业绩造成了重大影响。原本H公司
可以大幅收缩外包业务，但管理层出于对未来前景看好以及与配套商之间的熟人关系，
并没有大量取消本公司力所能及的外包，而是继续交给合作方配套生产，让集群能够抵
御两次重大外部冲击。H公司的一位受访人说：“事实上，外协的零部件我们自己都能
做。有什么我们自己不能做的呢？但是，经济形势不好的时候，我们还是考虑了长期的
合作关系。因为大家都合作这么多年了，很熟，也就继续把业务交给他们（作者注：指
配套商）来做。还有，要是经济形势一不好，我们就撤销与配套商的合作，他们把机器
一收关门很容易，但经济好的时候，我们找谁去呢？”另一方面，技术创新与新市场区域
的开拓也推动了H公司进行关系网络重构。如第二次冲击后，H公司与航天领域HT央企
合作并将其纳为公司的第一股东，利用央企的业务网络关系拓展市场；通过战略股东的
母公司——石油领域 Z 央企，发展海洋钻探产品的行销网络；另外还在本地新创立了
H1、H2、H3三家公司支持主公司的创新发展。总之，关系治理与技术创新、市场多元
化共同成为D市石油钻采设备集群抵御冲击、恢复与再发展的重要途径，增强了集群
韧性。

从D石油钻采设备集群受到两次外部冲击后的行动表现可以发现，企业内部研发创
新促进产品升级，企业积极实行市场多元化战略，集群企业之间的交易与非交易依赖关
系，对于集群抵御冲击并实现经营复苏、更新发展起到了决定性的作用。

5 结论与讨论

5.1 结论
本文提出了“技术-关系-市场”三位一体的集群韧性理解框架。理论上，技术创新

分为内部创新与外部创新，关系治理分为交易关系治理与非交易关系治理，市场多元化
分为区域市场多元化与超区域市场多元化。在集群受到外部冲击后，集群从技术、关
系、市场三个维度互动响应以抵御冲击并实现复苏发展。在D市石油钻采设备集群案例
中，技术创新与市场多元化由核心企业H公司主导，为集群抵御冲击并实现经营复苏、
更新发展提供了动力。在集群整体层面，关系治理保护了集群平稳发展。在本案例中技
术、关系、市场三种响应方式互动关系较为清晰，如：技术创新与市场开拓促使集群产
生了新的交易关系（如H1、H2、H3的成立）；非交易关系和交易关系的持续性为产品研发
与制造提供了支撑，也为市场开拓提供了供应链支撑；市场多元化为技术研发提供了目
标方向，促进集群内生成了新的交易关系，也为集群内原有交易与非交易关系的维护提
供了保障。

现有集群韧性研究成果主要采用区域韧性方法，侧重于从集群产业结构、网络结构
与制度结构出发分析知识异质性创造与集群韧性的关系。本文的案例是产业结构单一、
网络核心-边缘结构突出、制度成熟的产业集群，按照区域韧性方法，其韧性应当较弱，
但是恰恰相反，该集群在受到 2018年和 2014年两次外部重大冲击后表现出了极强的韧
性。这也表明现有区域韧性方法或以区域韧性方法分析集群韧性的理论发展尚不完善。
本文提出的“技术-关系-市场”三位一体框架为分析集群韧性和区域韧性提供了新的视
角。区域韧性方法只考虑了外部创新，而忽视了内部创新这一在高新技术、重工业集群
中常见的技术创新途径。关系维度与市场维度，是现有区域韧性理论所忽视的，但是本
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研究表明这两者对集群韧性亦非常重要。再者，技术、关系、市场在真实韧性表达过程
中是相互作用的，因此忽略了后两者，无法完整揭示真实世界中区域、产业、集群的韧
性表达。总之，本研究对现有理论提出了挑战，亦提出了一种解决办法。
5.2 讨论

在国际经济形势愈发不确定、国内经济下行压力加大的背景下，本研究对地方产业
集群如何应对外部冲击具有政策启示意义。一是要鼓励集群企业加大技术创新力度。以
集群龙头企业为重点，鼓励支持企业增强研发力量，以国内外高端市场和差异化市场需
求为导向，加大技术开发储备，以应对快速变化的外部环境。积极搭建高效、快速的知
识学习交互平台，推动企业、大专院校、科研机构、政府部门之间的互动学习创新。二
是要推进集群互信文化建设。构建企业家之间经常性的交流合作与互助平台，促进企业
家在互动过程中形成互信关系，树立企业推动集群整体发展的责任感与荣誉感。三是要
鼓励集群企业实施市场多元化战略。特别是积极向当前中国政策鼓励的“一带一路”沿
线国家和区域开拓市场，提高个别国家和地区市场波动对集群冲击的抗风险能力。

本研究具有一定的局限性。一是只选择了轮轴式产业集群作为研究案例，未涉及其
他集群案例，下一步可选择马歇尔式、国家驱动式、卫星式产业集群的案例加强研究。
二是本研究重点分析了核心企业在集群韧性表达中的作用，较少分析集群内配套企业的
作用。中小企业在集群受到外部冲击时如何行动有待下一步研究。另外，显然地，本研
究案例中H公司与其外包配套企业之间的非交易依赖关系对集群抵御外部冲击发挥了重
要作用。这表明在中国情境中企业之间基于人情与面子的传统社会关系对集群发展具有
重要作用 [52]。然而，随着中国市场化进程愈来愈深入，企业治理结构在市场型、模块
型、关系型、俘获型、等级型等之间的转换越来越强调经济利益最大化与企业网络权力
的获得[53]。未来，如果在企业与集群治理中没有了人情与面子，集群企业在受到外部冲
击时是否会仅顾自救而置集群其他配套企业而不顾呢？这值得进一步观察研究。

致谢：匿名审稿人提出的意见和建议对本文在完善技术、关系、市场三方面的交互
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Industrial cluster resilience: Technological innovation, relational
governance, and market diversification

YU Guojun1, HE Canfei1,2, ZHU Shengjun1

(1. College of Urban and Environmental Sciences, Peking University, Beijing 100871, China;
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Abstract: How the regional economy resists external shocks and redevelops is a research hot-
spot in economic geography in recent years. Taking industrial cluster as the starting point, this
paper criticizes the existing regional resilience theory based on the evolutionary economic geog-
raphy, and proposes a Technology-Relation-Market trinity understanding framework which is
applicable to understand the cluster resilience. Taking the D oil drilling equipment cluster in S
province as a case, the process of resisting and re-development of the cluster after two external
shocks was scrutinized. Through interviews with government departments, key enterprises, and
analysis of various texts, it is found that cluster resilience is expressed through three ways:
Technological innovation, relational governance, and market diversification. The conclusion
challenges the regional resilience theory based on the evolutionary economic geography which
emphasizes external technological innovation. It believes that internal technological innovation
is also an important source of regional resilience. What is more, relational governance and mar-
ket diversification are two other important dimensions to regional resilience.
Keywords: industrial cluster; cluster resilience; regional resilience; cluster evolution; evolu-
tionary economic geography
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