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广州数字贸易与产业集群协同创新机制研究 

张梅 

摘要  研究数字贸易与产业集群协同创新的机制，能够丰富以数字贸易为动因的产业集

群优化升级的路径，以及数字贸易深层次发展的产业支撑路径，并对两者协同创新的实

践提供理论支撑和指导。通过挖掘集群创新的源泉，构建人才、资本、信息、技术等创

新要素实现集群系统内流动和跨集群流动，形成协同发展的集群网络，构建具有竞争优

势的产业集群、培育数字服务贸易的竞争力，形成协同发展的数字贸易产业集群生态网

络，将帮助解决系统的冲突和矛盾，推动系统的高效演化，从而有利于构建从要素配置

效率提升→要素共享平台构建→协同网络形成→数字生态圈演进的路径安排。 
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一、研究背景 

《广州市深化工业互联网赋能 改造提升五大传统特色产业集群的若干措施》提出

广州市将聚焦纺织服装、美妆日化、箱包皮具、珠宝首饰、食品饮料等五大产业集群，

形成数字化转型解决方案。当前，广州数字贸易以跨境电商为主，存在数字服务领域竞

争力低下的困境。要解决这两个问题，需要数字贸易与产业集群两系统多种因素的相互

协作。广州产业集群及数字贸易协同发展尚处于自由组合阶段，要素配置的效率情况、

要素共享平台构建状况及协同网络是否形成、协同度水平等问题的回答可以推动两个系

统更有效率的演进和发展。基于数字贸易与产业集群协同机理，推动数字贸易助力产业

集群升级转型，促使产业集群有效支撑数字贸易深化发展，可为广州产业数字化和数字

产业化的发展提供参考思路。本文从系统论视角提出了数字贸易与产业集群协同创新的

机理及路径假设，以期回答在数字经济背景下产业集群升级的有效途径，以及产业集群

如何为数字贸易提供产业支撑这两个问题。 

 二、国内外研究现状及趋势 

1. 数字贸易创造了产业运行新业态 

数字贸易是数字密集型经济，数据与劳动、资本、技术相并列，成为一个单独的生
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产要素。数据正发挥着对生产力的“高乘数”作用 (操奇,孟子硕,2020)。数字经济时代，

数字化转型将为产业集群发展提供更多想象力(林江,2021)。信息和通信技术意味着地理

邻近不再是供应链上开展合作的先决条件，数字贸易已成为企业改变商业模式和战略的

重要驱动力(Mercedes Delgado, Michael E. Porter and Scott Stern, 2014)。在“十四五”规划

中，“推动全产业链优化升级，推动数字经济与实体经济深度融合”被明确提出。“十四五”

时期，广东将进一步推动产业由集聚化发展向集群化发展转变，培育形成若干世界级先

进制造业集群。数字化连接打破了传统边界对于企业发展的束缚，促进了企业之间的数

据共享，也推动了产业之间的跨界融合，有助于形成数字化生态。产业生态是由多边合

作伙伴组成，通过多方之间的协作，实现共同的价值主张(Adner R.,2017)。物理空间与

虚拟空间相互交融可以大幅提升各产业链环节的协调效率，进而推进产业链和价值链的

创新组合，促进以跨境电商为主的数字贸易体系向数字服务贸易跨越。 

 2. 数字贸易与产业集群互动关系理论研究不足 

中小企业通过组建虚拟产业集群共享新的市场机遇，数字贸易促使上下游企业以及

跨行业的企业之间产生合作链接(Lin,F., 2015)。现有文献大多从电子商务和出口贸易的

视角来研究前者对产业集群竞争力提升的机制。电子商务有助于产业集群扩大市场容量，

提升集群企业的协作水平与竞争强度(毛园芳, 2010)。出口贸易的发展深化了国际分工，

促进产业集群的内部结构优化与升级(丁媛, 2013)。除了依托跨境电商平台产生的货物贸

易，数字贸易还涵盖了数字产品贸易和数字服务贸易。很明显，数字贸易发展改变了全

球价值创造模式，并形成了全新的价值链(徐金海、夏杰长, 2020)。然而，从数字贸易视

角来研究产业集群高质量发展的机理与路径，这部分研究仍有待深入。 

产业集群对贸易具有正向效应(Krugman, 1991)。产业集群能够促进市场供给范围的

扩大，这直接表现为出口能力的增强(吴龙辉,2012)。集群式产业发展显著提高了企业出

口国内附加值，有利于促进企业全球价值链分工地位升级(张丽、廖赛男, 2021)。国内外

学者通过案例研究得出了产业集群推动对外贸易发展的结论，但是关于数字贸易如何与

产业集群互动并获得产业创新支撑的理论研究仍不足。数字贸易不仅包括基于信息通信

技术开展的线上宣传、交易、结算等促成的实物商品贸易，还包括通过信息通信网络传

输的数字服务贸易，如数据贸易（信息网络等）、数字产品贸易（如在线旅游、游戏产

品、视频等）、数字化服务贸易（如保险服务、金融服务、知识产权服务、ICT 服务、其

他商业服务、个人文娱服务）等。如图 1 所示。 

3. 数字贸易与产业集群协同创新机制缺乏实证研究。 

数字贸易和产业集群的协同关系表现为：两个子系统通过主体要素、客体要素及
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外部环境的演化，促进自身提升和两者的协同发展(李芳、杨丽华和梁含悦, 2019)。他

们建立结构方程模型，收集了 272 家产业集群内跨境电商企业的主观数据。受访者皆

通过自身经验做出选择，具有主观选择性偏差。该方法无法获取面板数据的异质性，

且没有涉及数字服务贸易。张夏恒（2021）提出跨境电商与传统产业融合的全球产业

链集聚模式、评价体系和形成路径，该研究认为依托跨境电商平台建设可以实现全产

业链集聚层级跃升，但缺乏案例和实证研究进行检验。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

图 1 数字贸易内涵 

基于此，分析数字贸易与产业集群的协同关系，探析两者的互动演变创新机理；选

择广州市作为样本，对数字贸易与产业集群的协同水平进行衡量和评估，显得非常必要，

也有较髙的研究价值。 

三、广州数字贸易与产业集群协同创新案例分析 

《广州市特色产业集群数字化转型成果白皮书(2021 年)》正式发布，着力推进广州

市工业互联网走深向实，激发传统产业转型升级新活力。白皮书提到服装纺织及美妆日

化产业集群的数字化转型模式。例如，依布云服装赋能中心通过打通服装订单信息、采

购信息、仓库数据、裁剪数据、流水线数据、质量数据、成品数据各个节点环节，从订

单、裁剪、缝纫和仓储入库实现了一个订单的智能生产制作全流程管理。依布云实现数

字化转型后，生产效益得到了大幅度提升，面料采购成本平均降低 20%，设计爆款率提

升 20%，小订单生产效率同比增长 30%以上。广州致景信息科技有限公司打造了广州纺

织服装产业集群平台，通过一站式、集约化的生产设计服务，提升服装供应链条的整体

效率和速度，推动广州服装行业向柔性化定制、小单快反模式转型。针对服装行业供应

链各环节的业务痛点，该公司还打造了“2+1+1”体系(云设计创意中心、云版房生产中心

+云工厂+面辅料供应链)。其中，云设计创意中心基于高精度的服装图像识别 AI 算法，
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能够实现对于服装款式设计图的快速修改、面料搭配以及 3D 虚拟试衣等功能。广州中

浩控制技术有限公司打造了“数字化美妆日化产业集群工业互联网平台”，为美妆日化的

产品制造商提供了制造过程数字化整体解决方案，实现生产过程透明化、生产数据电子

化、经营活动合规化。此外，该公司还帮助 20 多家广州本地企业完成数字化改造。改

造后企业的生产周期缩短了 2%，良品率提升了 13%，新销售模式营业收入增长了 20%，

人力成本降低了 20%，实现全产品全过程的 100%可追溯。广州盖特软件有限公司围绕

“研发-接单-采购-加工-发货”的产业链条运行模式，开发了各种应用软件和管理软件，帮

助企业实现“管人、管料、管工厂”的内部数字化管理，同时搭建平台帮助企业实现“找人、

找料、找加工”的外部协同，推动企业与产业平台的融合，加快产业集群数字化转型速

度。目前，“广州箱包皮具数字化特色产业集群平台”已投入使用，平台用户达 85516 人，

企业达 5447 家，年产约 8000 万个包。树根互联股份有限公司打造了工业互联网操作系

统，帮助中小企业实现“低门槛、低成本”上云上平台。目前，平台已为超过 20 家企业提

供服务，板材优化利用率达 90%以上，生产效率提升 10%以上，订单交付期缩短 5 天。 

 

 

 

 

                    图 2   模式 1： 电商平台+用户数据分析+企业发展 

 

 

 

 

 

    

图 2   模式 2： 特色平台+产业链条连接+企业发展 

基于上述案例分析，我们可以认为，当前广州产业集群与数字贸易协同发展实现了

两种耦合模式：一是企业利用第三方电商平台，运用用户数据分析，引导企业营销方式、

生产方式和管理模式创新。大量交易数据的即时获取与利用，促进企业不断发展与自身

禀赋及市场需求相匹配的先进适宜技术，使得创新的市场风险降低，用户体验与品牌忠

诚度提高，商务创新与技术创新更紧密地融为一体。数据共享中心帮助消费者获取更多

元的信息和更直观的体验，有利于网络内企业提供蕴含服务要素比例更高的产品，从而

获得某种非价格竞争优势。基于供需双方人格化信息的了解而建立信任机制，更易于达
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成交易且实现重复博弈，从而提升用户忠诚度、拓展市场规模；销售端可以更好地直连

生产与研发端，从而不断优化供应链，提升品牌认知度。二是数字服务提供商构建特色

平台，提供企业全产业链条的解决方案，引导企业发展。产业集群内的中小企业缺乏资

金、技术、品牌、人才等资源，数字化特色产业集群平台的构建帮助企业获得内部资源

解决方案，实现要素配置效率的提升，提升企业内部系统协同效益；同时，平台的构建

有利于帮助企业获取外部资源协同，从而实现要素共享平台和产业集群持续紧密的互动

和耦合。上述模式表明，依托电子商务为主体的数字贸易，能够有效地配置要素资源，

促进产业集群的数字化转型升级。当前，两子系统的协同水平较低，只处于维持性学习、

适应性学习和过渡性学习阶段，集群内没有建立龙头企业并引领创新的动力机制，导致

创新型企业不足，创新绩效不明显。另外，产业集群没有相应反哺数字贸易，进一步推

动以电子商务为主体的数字贸易向深层次领域发展。数字产品和数字服务领域开发仍旧

不足。 

四、数字贸易与产业集群协同创新机理和路径安排 

数字贸易与产业集群协同创新发展机理表现为：沿着要素配置效率提升→要素共享

平台构建→协同网络形成→数字贸易产业生态圈演进的路径影响产业集群和数字贸易

的内涵与发展。数字贸易与产业集群协同演化过程可分为起步阶段(多点突破)、发展阶

段(串点成线)、拓展阶段(连线成网)和成熟阶段(推演成体)，层层递进。首先，数字贸易

通过数据中心信息流、技术类、资金流和物流的共享整合，推动产业集群研发创新、提

升制造效率、拓展营销模式、改善管理模式，实现要素配置效率提升（起步阶段）→要

素共享平台构建（发展阶段）：即“发现需求-快速供给-扩大规模-技术创新-产品升级”(渠

道 1)。其次，产业集群的集聚有利于构建数字贸易生态圈。伴随集群的学习效应扩大，

各要素主体呈现集聚融合与协同共享的特征，形成激励相容，实现要素配置效率提升→

要素共享平台构建→协同网络（拓展阶段）。基于“集群形成-资源吸引-集群扩张-知识溢

出-技术创新”的路径依赖（渠道 2）将推动数字贸易生态圈从比较优势向绝对优势提升，

从而提升数字服务贸易竞争力。再次，随着两者协同耦合度进一步提高，领头企业创新

效应持续不断地影响整个网络的创新绩效，“创新度-互惠度-信任度-联结强度”（渠道 3）

促使各类产业集群嵌入各类数字贸易生态圈并实现深度融合，共同演化发展为开放式、

交互式、赋能型、创新型的全产业新生态。 

产业集群、数字贸易协同系统具有开放性、非线性、突变和涨落等自组织特征。首

先，产业集群、数字贸易位于一个开放的社会经济环境中，需要与外界发生物质、能量
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以及信息的交换。其次，产业集群、数字贸易的子系统内部以及子系统之间存在竞争与

协作，而合作与竞争本质上是非线性的。再次，产业集群、数字贸易系统可产生良性循

坏推动有序化发展，也可能产生消极效应，互相牵制，形成恶性循坏。最后，系统和环

境之间相互作用以及系统内部相互作用可能引起系统某一变量的涨落，从而导致过程突

变，推动系统新的结构产生，引发新的演化态势。基于协同学原理、复合系统理论，构

建复合系统协同发展水平的综合评价模型，计算子系统有序度以及复合系统协同度并进

行实证分析。对某一时期产业集群、数字贸易的协同能力进行度量，从而准确客观的评

价两系统的协同程度及演化发展趋势，能够解决两者协同创新的冲突和问题，实现产业

集群、数字贸易协同创新机制的构建。 

 

 

 

 

 

 

                              

图 3    数字贸易与产业集群互动演变创新机制 

（注：数字 1、2、3 指影响渠道） 

五、实证分析方法 

1. 子系统序参量的确定 

   1 2, ,..., ,..., , 1,i mS s s s s i m=  为复合系统，则数字贸易与产业集群的复合系统即

为  1 2,S S S= 。 1S 为 数 字 贸 易 子 系 统 ， 2S 为 产 业 集 群 子 系 统 。 假 定

 1 11 12 1 1, ,..., ,...,j ne e e e = 为数字贸易子系统的序参量指标，  2 21 22 2 2, ,..., ,...,j ne e e e =

为产业集群子系统的序参量指标，  1,j n 。依据协同学理论，当系统的有序度与序参

量成正比时，此类参量可称为慢序参量。鉴于本项目只考虑慢序参量，对系统的稳定性

呈正向功效，因此序参量的有序度 ( )jie 的表达式如下： 

( ) - -ji ji ji ji jie e   = ，其中，  ( ) 0,1j jie  ，如果数值越大，则说明序参量分量

jie 对系统走向有序的贡献程度越大，其系统的有序程度越高。 

2.子系统的有序度测算 

复合系统的协同能力大小来自于各个子系统序参量对于其构成的复合系统的有序程度

的贡献，其中贡献度的获得可以通过对 ( )j jie 的集成和整合来实现，一般采用加权求和或

几 何 平 均 法 进 行 集 成 计 算 ， 计 算 方 式 如 下 ：
1( ) ( )nn

j j i j jie e ==  或 者

要素配置效率 

要素共享平台 

领头企业创新 

数 

据 

共 

享 

数字贸

易与产

业集群

协同网

络 

赋 能 型

开 放 型

协 同 网

络 生 态

圈 

数 

据 

共 

享 

1 

2 

3 

1、2 

3 3 

1、2 
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1
( ) ( )

n

j j i j jii
e e  

=
= 其中 i 为各序参量指标的权重，且有

1
0, 1

n

i ii
 

=
 = 。此外，

( ) [0,1]j je  ，其数值越大，说明子系统的有序程度越高，反之亦然。 

3.评价指标权重的确定 

对评价指标进行赋权重的方法，客观赋值法相比主观赋值法更客观科学，客观赋值法有

熵值法、准离差法以及 CRITIC 赋值法，本项目采用 CRITIC 法对评价指标进行权重赋值，

计算公式为，
1

(1 )
n

j j ij

j

C r
=

= − ， 1,2,...,j n= ；
1

/
n

j j j

j

C C
=

=  ， 1,2,...,j n= 。其中 j

表示评价指标 j 的标准差，ijr 表示子系统中评价指标 j 与其他评价指标之间的相关系数， jC

表示第 j 个指标所包含的信息量，及对于系统的影响程度， jC 越大，指标的相对重要性越

强。 j 表示指标 j 的客观权重，即最终评价指标所具备的权重数值。 

4.复合系统的协同度测度 

 复合系统协同的变化状态是各子系统在不同时刻下互相作业的结果，所以，复合系

统的协同度也就取决于各个子系统有序度演变作用的结果。假设在规定的初始时刻 0t ，

有数字贸易子系统有序度为 0

1 1( )e ，产业集群子系统的有序度为 0

2 2( )e ，当演化发展到

1t 时，相应的获得 1

1 1( )e 、 1

2 2( )e ，若设复合系统的协同有序度为U ，则有： 

1 0 1 0

1 1 1 1 2 2 2 2( ) ( ) * ( ) ( )U e e e e    = − − ，
1

1

1, ( ) ( )

-1, ( ) ( )

o

o

tt

t j j j

tt

t j j j

e e

e e

 


 

 
= 



，其中， [ 1,1]U  − ， 

在取值范围内， 0U 表明所测算的复系统处于协同演进的良好状态， 0U 则表示其

复合系统的不协同，此外，是为了保证当且仅当 1 0t t 时，两子系统之间才具有正向

的协同效应。 

5. 复合系统协同度模型指标的选取 

考虑到数据的可获得性，结合前人的理论分析，本项目对于数字贸易的子系统发展

水平测度，将分为市场发展规模（5 个维度，包括贸易总额/亿元、数字贸易出口总额/亿

元、跨境电商网络零售额/亿元、计算机及信息服务贸易总额/亿元、居民消费水平/元），

物流服务能力（12 个维度，包括社会物流总额/万亿元、A 级物流企业数量/个、国际以

及港澳快递业务件数/亿、国际以及港澳快递业务收入规模/亿元、快递业务收入规模/万

元、铁路总里程/公里、公路总里程/公里、民用航线数/条、民航货运量/万吨、码头停泊

位数/个、沿海港口货物吞吐量/万吨、固定互联网宽度接入用户/万户），优惠政策（2 个

维度，包括数字贸易法律法规/项、跨境电商综试区/试点/个）。产业集群子系统发展水平

测度，将分为集群规模（8 个维度，包括工业总产值/亿元，企业法人单位个数/个，固定

资产投资/亿元，利润总额/亿元，每百元营业收入实现利税/元，出口交货值/亿元，产品

销售率/%，平均用工人数/万人）和集群创新能力（8 个维度，包括企业开发新产品费用
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/万元，专利授权量/个，企业技术开发机构/个，技术人员投入强度人数/人年，经费投入

强度/万元，有 R&D 活动的企业数/个，新产品销售收入/万元，基础设施投资/亿元）。 

六、广州数字贸易与产业集群协同创新对策分析 

数字经济是知识产权密集型经济，因此政府出台的制度既要能够激发创新，又要有

利于技术拓展和应用，同时还能有效保护知识产权；数字经济是数字密集型经济，数据

与劳动、资本、技术相并列，成为一个单独的生产要素。首先，政府需要构建数字贸易

监管平台。制订完善的法律法规，完善海关商检流程，实施贸易便利化措施，加快海关

通关速度，提升海关智慧监管水平和监管效率。其次，政府要加强知识产权保护和数据

的监控管理。既要鼓励数据的收集、开发、挖掘、利用，同时又要保护好个人隐私和商

业秘密。数字经济具有规模经济和范围经济的特点，政府既要支持平台新经济生态系统

的发展，同时也要注重反垄断。最后，政府通过进行跨境电商综合服务试点，为市场运

行创造良好的环境和氛围。随着系统内风险的降低，提高了企业的运行水平与质量，从

而对于产业集群内的中小型企业而言，可以更加有保障、更灵活的与数字贸易的相关企

业进行合作，增加了企业间的信任。因此，在两系统的协同发展中，既可促进各系统内

企业之间的更深度有效的合作，也会增加复合系统内企业之间的信任。 
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Abstract  Studying the mechanism of collaborative innovation between digital trade and 

industrial clusters can enrich the path of optimization and upgrading of industrial clusters driven 

by digital trade and the industrial support path for the deep development of digital trade, and 

provide theoretical support and guidance for the practice of collaborative innovation between 

them. By tapping the source of cluster innovation, building innovative elements such as talents, 

capital, information and technology, realizing the flow within and across clusters, forming a 

cluster network with coordinated development, the industrial clusters with competitive 

advantages can be built; the competitiveness of digital service trade can be cultivated. Finally, 

an ecological network of Digital Trade Industrial Clusters with coordinated development can 

be formed, which will help solve the conflicts and contradictions of the system and promote the 

efficient evolution of the system.  Digital Trade Industrial Clusters Network can be developed 

on the path arrangement from the improvement of factor allocation efficiency, the construction 

of factor sharing platform, the formation of collaborative network and the evolution of digital 

ecosystem. 

Keywords  Digital Trade; Industry Clusters; Coordinated Development; Guangzhou 


