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产业模块化对企业技术创新的影响考察
—基于移动通信业的实证研究

□张均强　王晓明

[电子科技大学　成都　611731]

[摘　要]     围绕产业模块化对企业技术创新的影响这一主题，以移动通信产业为例，利用

2009~2014年50家移动通信行业上市公司的季度财务数据，对移动通信产业模块化前后的创新行为进行

考察。结果显示：产业模块化后，移动通信各模块企业的技术创新行为都得到了不同程度加强。各模

块创新行为的变化程度则跟模块内企业的竞争能力相关，企业整体竞争能力越强，创新行为变化越显

著，反之，则越不显著。
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Impact of Industrial Modularization on Technology Innovation
—A Study Based on Mobile Communication Industry

ZHANG Jun-qiang   WANG Xiao-ming
(University of Electronic Science and Technology　Chengdu　611731　China)

Abstract    Focusing on the impact  of  industrial  modularity on company’s technology innovation,  this  paper
takes the mobile communication industry as an example. The analysis is based on the seasonal financial data from
2009 to 2014 for  50 companies listed on Shanghai  and Shenzhen stock exchanges.  By comparing the innovation
behavior  of  these  companies  before  and  after  industrial  modularity,  we  find  that  the  industrial  modularity  can
significantly  promote  the  innovation  behavior  of  companies  in  each  modular,  and  the  strength  of  this  effect  is
closely  related  to  the  companies’  competitiveness.  The  stronger  the  company’s  competitiveness  is,  the  more
significant changes are in the company’s innovation behaviors, and vice versa.
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引言

技术是产业形态演变的重要推力。早在钱德勒

时期，技术创新的巨大成功，使得传统的松散联

系、纵向分散的产业结构逐渐向高度集中的纵向一

体化的产业结构演变。相应的，低成本的大规模生

产方式成为了占据主导地位的生产方式，纵向一体

化也成为了当时最主流的企业组织形式。进入20世
纪90年代，随着信息技术的快速创新和发展，产业

链条不断地发生裂变、细化和延伸，这极大地削弱

了一些传统企业在“价值创造和分配”角色上的主

导力量，使得钱德勒式的生产方式逐渐失效，并给

链上其他环节的发展带来了契机。随着越来越多的

新兴企业的涌入，在企业功能聚合的导向下，每个

产业不同程度地被切割成诸多非同质的关联性业务

单元，这在引发产业的价值分布从集中走向分散的

同时，又对整个产业运行系统的灵活组织能力提出

了新的要求。
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面对愈发复杂和开放的产业环境，模块化作为

复杂问题的解决方法被管理者们从自然科学领域引

入到企业的生产管理领域中来[1]，并在计算机[2~3]、

汽车[4]、造船业[5]、电子制造[6~7]等行业领域进行了

广泛的实践应用。IBM、丰田等企业基于产业链平

台开展产品模块化创新设计，获得巨大成功的事

实，使得模块化创新逐渐成为推动产业结构和企业

行为调整的革命性力量。

本质上，模块就是一个具有半自律性的子系

统，而模块化则是将一套复杂的系统拆解为可独立

设计与生产的具有半自律性的子系统的过程[1]。主

流文献已经指出，由于提前定义了模块间界面规范

和规则，产业的模块化创新与设计可以增加产品的

战略柔性，进而有助于更好地满足用户对产品的复

杂化和多样化需求[2,8]，而联盟中模块化的产品结构

性能也能影响联盟企业的竞争力[9]，这也使得模块

化创新的战略得到了学术界的广泛关注。

从已有研究来看，学者们主要对模块化创新的

价值与机理[10~11]、路径与流程[12-13]、协调与知识管

理[14]、商业模式创新[15]等角度展开了有益的探讨。

尽管上述成果为模块化创新的理论发展奠定了重要

的基础，但研究现状表明，模块化创新研究未能在

模块化与技术创新之间建立逻辑一致的联系。这主

要表现在，仅将模块化视为产业技术的输出结果，

忽略了模块化对企业技术创新的反向作用。以上研

究的缺乏使得模块化创新研究难以在模块化与企业

技术创新之间形成完整的系统框架，从而使得实证

研究结果缺乏一致的评价基础。针对上述不足，本

文力图通过对产业模块化过程中的企业行为考察，

揭示产业模块化对企业技术创新的影响规律，从而

为产业发展规划设计以及企业实践提供有效指引。

全文的结构安排具体如下：首先提出本文的研究背

景；其次对模块化相关研究进行系统回顾；再次，

结合移动通信产业模块化的“现象事实”进行分

析，揭示移动通信产业的模块化发展对通信企业技

术创新的影响；最后是结论，对上述“现象事实”

背后的规律进行归纳和解释，并进一步提出未来的

研究方向。

一、模块化理论综述

模块化理论的研究最早可以追溯到经济学大师

Simon对复杂性系统的考察，研究中指出对于任何

一个复杂系统，都普遍存在着子系统内部连接紧密

性要强于子系统之间连接紧密性的规律[16]。随后，

Starr正式提出了模块化生产的概念，并指出模块化

生产实质就是使企业所设计、开发和生产的零件能

产生最大的组合或通用性[17]。随着经济信息化和全

球化竞争的来临，人们的消费也逐渐向个性化和多

样化转变，此时模块化思想在产业分工中的作用开

始凸显。Baldwin和Clark在《哈佛商业评论》上发

表了题为《模块化时代的管理》一文，指出模块化

现象已经覆盖到了信息产业、汽车等行业的各个生

产、设计环节，这标志着人类社会进入了模块化时

代[2]。在Baldwin和Clark的引领下，学术界正式迎

来了模块化理论研究探索的高潮。Ulrich指出，模

块化是降低产品结构复杂性的有效方式，是设计的

最终目标[18]。为了确保产品的最终功能实现，模块

化结构需要做到功能要素与实体部件要素之间的一

一对应。Fine基于产业的视角考察了模块化的重要

作用，指出模块化在改变产业竞争格局的同时，也

推动了设计、生产等流程的完善，使得基于模块化

的供应链管理成为了企业竞争的关键[19]。Baldwin和
Clark进一步指出，在“看得见的设计规则”和

“隐藏的参数”的共同作用下，模块化设计能够快

速实现熊彼特所指的“破坏性创新”，它已经成为

现代企业开展复杂产品设计与生产的重要战略[20]。

Dewen Yao指出模块化是一个方法来解决经济系统

复杂性和新的产业结构的本质[21]。近些年，曹虹

剑，张建英，刘丹分析产品模块化、企业组织模块

化与产业组织模块化之间以及模块化分工与协同之

间存在显著的正相关[22]。

随着研究的不断深入，一些学者逐渐将研究视

角聚焦于模块化创新方面。模块化创新就是以核心

企业为主导的、以企业合作网络为平台的分工创新

与整合创新模式[4]。Sanchez和Mahoney指出，由于

提前定义模块间的界面规范，模块化降低了产品的

复杂性，进而缩短了每个模块的创新周期[8]。由于

模块化创新提高了产品的战略柔性，Baldwin和
Clark对模块化创新的战略价值进行了关注[2]。骆品

亮和殷华祥[14]在Baldwin和Clark研究的基础上，运

用DSM方法，考察了模块关联结构对模块化创新

价值的影响，进一步揭示了模块结构间的关联性与

分割价值、替代价值之间的内在关系[2]。

遵循理论研究的逻辑推导，模块化创新的实证

研究也逐渐展开。Kodama以日本作为研究对象，

对其PC行业和汽车行业的模块化创新效果进行了

实证分析。结果显示：随着产业模块化的深入，行

业的创新逐渐从装配企业向模块化供应商转移[23]。

骆品亮和潘忠以GNU/Linux的开发历程为例，揭示
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了自由软件源代码内部结构的模块化创新对软件开

发的重要影响[24]。郝斌以丰田公司为例，考察了模

块化创新过程中企业之间的价值吸收问题，进一步

拓展了模块化创新的实践范畴[4]。

可以看到，尽管模块化的理论与应用取得了较

为丰硕的成果，但现有研究仅将模块化创新作为产

业技术的输出结果，一种既定的创新模式，没有进

一步揭示模块化对技术创新的反向影响。直觉上，

模块化作为一种全新的战略逻辑，重点关注于跨边

界组织间的规则设计、结构安排、信息传递与共享

等，这些核心思想与行为显然对企业技术创新能力

的提升、竞争优势的获取甚至产业的持续发展具有

较强的影响作用。因此，研究产业模块化对模块企

业技术创新的影响具有意义。

综上分析，本文将结合国内模块化程度较高的

移动通信产业实际情况，采用实证研究的方法，重

点考察产业模块化（主要考察3G/4G）对模块化企

业技术创新的影响。本文的贡献在于，力图在模块

化与技术创新之间建立逻辑一致的联系，进而为现

实产业规划、企业发展提供理论指导。

二、移动通信产业的实证考察

（一）移动通信产业发展历程

一般而言，30多年的移动通信产业的发展历经

第一代通信系统阶段（1st Generation，简称1G）、

第二代通信系统阶段（2nd Genera t ion，简称

2G）、第三代通信系统阶段（3rd Generation，简

称3G）和第四代通信系统阶段（4rd Generation，
简称4G）等四个过程。每一个阶段都有着自身的

产业结构和特点，每一次阶段过渡蕴含着产业技术

的升级和跃迁。

1987年，为了配合第六届全运会的顺利开展，

邮电部将广州作为试点城市，建立了全国第一个

TACS模拟蜂窝通信系统，并于当年年底正式商

用，标志着我国正式进入移动通信时代[25]。在2G阶

段，随着移动通信产业技术的发展，分组和数字交

换技术的不断涌现，提升了移动通信网络的应用价

值，使得运营商不仅可以向用户传输语音业务，还

可以传输数据增值业务。而政府规制的放松、竞争

的引入以及语音业务的日渐普及，削弱运营商在产

业价值链上的控制力量时[26]。在上述影响因素的共

同驱动下，移动通信产业价值链体系发生振动和裂

变[27]。从特点来看，裂变之后移动通信产业价值链

具有结构形态的非线性和多变性、价值分布的分散

性两大显著特征。在2G阶段产业价值链中（尤其

是2G的后期），随着改革的深化，用户的地位逐

渐提升，此时网络垄断不再是唯一的关键要素，提

高业务质量并加快新业务开发，进而满足用户需

求，成为了2G阶段电信企业获取竞争优势的源泉。

2009年1月7日，工业和信息化部正式向三大运

营商发放3G牌照，其中移动获得TD-SCDMA牌

照，联通获得 W C D M A 牌照，而电信获得

CDMA2000牌照。这正式标志着我国进入3G阶

段。随着三网融合进程的加速，移动通信业将向更

加多元、开放的产业价值链结构发展[28]。2013年
12月4日，工业和信息化部向中国移动、中国电信

和中国联通发放4G牌照，标志着国内4G时代正式

来临。在新的产业价值链中（如图1所示），一方

面，行业竞争会促使越来越多的传统服务提供商

（A类）涌入市场。另一方面，一些拥有广播电视

网或者其他局域网的服务提供商（B类）也将逐渐

转变为新型运营商。它们直接面对用户，与传统运

营商之间呈现以“竞争为主”的价值关系，共同为

广大用户提供丰富多样的数据增值服务。从特点来

看，更加开放的3G/4G产业价值链具有参与主体多

元性和竞争激烈性的显著特征。在新的形势下，每

个企业主体的价值空间都将会被压缩，但业务的运

营要求却会进一步提高。基于价值链上下游的合作

与共赢，成为了移动通信产业发展的主旋律[29]。

（二）移动通信产业的模块化对企业创新的影

响考察

1. 移动通信产业的模块构成分析

产业的模块化构建与经营，取决于其自身的特

性。经典的文献已经指出，一个可模块化经营的产

业，必须具备以下特征：（1）业务的可分解性和

独立性。每个业务模块可以从产业系统中分解出

来，并且可以作为一个半自律的子系统进行相对独

立的运行[2,30]；（2）业务的通用性和可组合性。通

过架构、界面以及接口的标准化和规范化处理，每

个业务模块按照一定的规则可以进行组合，并且在

此过程中不会失原有功能[20,31]；（3）价值的网络外

部性。这主要源于各业务模块之间的互补性，当业

务模块进行相互组合时，互补产生的价值将会随着

组合模块的增多而不断放大[11,32]。

移动通信产业是由运营商、网络设备提供商、

终端设备提供商、服务提供商等一系列子系统构成

的复杂大系统。整个产业系统通过产品架构的搭建

以及标准化的界面接口管理，将各子系统联结起

来。各子系统既保持着相对独立性，又在移动通信
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服务的提供过程中互补协作。在统一的标准协议下，

各子系统相互组合，在实现资源共享的同时，极大

地发挥了子系统之间的协同效应，促使整个产业系

统达到了价值的最大化[33~34]。因此，从产业特性来

看，移动通信业显然具备了产业模块化经营的基本

特征属性。
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图 1   3G/4G阶段的移动通信产业价值链

 

在移动通信产业模块化系统中，产业价值链各

环节根据相关性的不同，被划分到了各模块中，并

参与了产业的价值创造活动。各模块相互组合，共

同地搭建了一个具有协同效应的整体模块化价值创

造系统，进而实现产业价值创新的根本目的。借鉴

杨洵[32]的研究成果，本文将移动通信产业的模块系

统分为四大模块，分别是：（1）网络设备提供模

块。主要负责提供移动通信网络设备，搭建运营支

持系统与平台，由网络设备提供商、芯片厂商、测

试厂商等构成；（2）终端设备提供模块。主要负

责终端设备的提供，保障终端用户业务的使用，由

终端制造商、芯片厂商、测试厂商、终端软件提供

商等构成；（3）服务提供模块。主要负责设计、

开发和提供各种移动通信业务，由服务提供商、内

容提供商、系统集成服务商等构成；（4）运营与

交易清算模块。主要负责各种业务的运营以及资费

的分成结算，由运营商构成。

2. 移动通信产业的模块化影响分析

（1）指标的选取与度量

衡量创新的指标有很多。借鉴Eng和Shackell[35]、

Lee和O’nell[36]已有的研究，并结合数据的可获取

性，本文以电信企业研发支出作为技术创新行为测

度指标。

（2）数据来源与样本选择

本文实证研究所使用的数据为电信企业层面数

据，由于电信企业层面数据存在口径不统一、数据

不完整等问题，为了减少观测值的损耗，我们以国

泰安数据库为主要数据来源，当数据出现错误或者

缺失时，再利用网络或刊物上公开发布的数据进行

更正或补充。同时，结合我国3G牌照发放的时间

（2009年1月7号）以及3G规模化应用转折时间点，

本文主要选择了2009~2014年间移动通信行业上市

公司的季度财务数据进行分析。我们查找了深沪证

券交易所信息技术行业中的通信及相关设备制造以

及通信服务两个子行业，共获得85个上市企业样

本，随后通过进一步筛选，剔除了主营业务不属于

通信业或研发支出没有披露的30家企业样本，最终

保留了50家企业样本。在具体分析时，借鉴其他学

者[37]对类似事件分析的处理方式，选择了移动通信

产业模块化之前三年和之后三年作为事件窗，共得

到了347个观测值。

（3）数据的描述性统计

从样本的构成来看，28个样本企业属于网络设

备提供模块，占总样本的56%，12个样本企业属于

终端设备提供模块，占比24%，余下10个样本企业

属于服务提供模块，占比20%。表1给出了相关数

据的描述性统计结果。

从描述性统计结果来看，移动通信产业模块化

后，各模块的研发支出均有着不同程度的提高，即

各模块的创新指标在短期内都出现了较为积极的向

好变化。进一步，我们再运用t检验比较模块化前

后的均值差异，相关结果如表2所示。

从检验结果来看，服务提供模块、终端设备提

供模块在1%的置信度水平上显著，而网络设备提

供模块以及整个产业的差异则不显著。究其背后原

因，主要跟各模块内企业的整体竞争能力有关。从

现实情况来看，3G/4G的发展使得传统的固定电

话、移动语音、短信、彩信等传统业务收入受到冲
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击，相反移动互联网接入流量高速增长，固定互联

网使用量较快增长，衍生出医疗、教育、电子商务

等更多样化的服务。由于服务提供市场暂时还没有

开发，因此，随着3G/4G牌照的发放和应用的普及，

国内提供商迎来了巨大的发展契机。t检验的结果

也验证了这一点，产业模块化后，服务提供模块的

创新力度明显加强。在终端设备领域，截至2014年
年底，我国智能手机出货量同比增长25.0%，国产

厂商全球合计市场占有率（38.6%）接近苹果和三

星两大巨头之和；平板电脑出货量同比增长5.4%；

手机类产品的出口额同比增长21.3%，出口额从

2010年的百亿级美元水平提升至2014年的千亿级美

元水平，出口增长速度领先于其他主要电子信息产

品。正是由于移动通信网络环境的持续改善、企业

对软硬件技术的不断创新等因素，我国移动智能终

端市场强劲增长。t检验的结果验证了产业模块化

后，终端设备提供模块的创新力度也明显加强。而

在网络设备提供领域，由于更新一代移动通信技术

较为复杂，内容较为分散，技术与标准本身距离成

熟还有很长一段时间，相应的网络设备投入和产出

比较低，所以这也解释了为何产业模块化后网络设

备提供模块的创新差异不显著的原因。
 

表 1    移动通信产业模块化对企业技术创新行为影响分析
 

变量 事件窗 均值（万元） 中值（万元） 最小值（万元） 最大值（万元） 样本数（个）

服务提供模块 模块化前 1979.27 1133.94 35.23 7282.94 35

服务提供模块 模块化后 4164.95 1012.94 51.03 19243.26 67

网络设备提供模块 模块化前 24285.54 578.95 0.81 174866.90 46

网络设备提供模块 模块化后 32858.11 1213.31 21.28 348350.50 117

终端设备提供模块 模块化前 2730.02 1617.83 221.01 6497.89 21

终端设备提供模块 模块化后 5369.36 2278.25 74.38 56742.40 61

全部 模块化前 12193.53 1025.84 0.81 174866.90 102

全部 模块化后 18167.27 1331.60 21.28 348350.50 245
 
 

表 2    移动通信产业模块化前后企业创新行为的差异分析
 

变量 事件窗 t检验

服务提供模块 模块化前 –0.3254***

服务提供模块 模块化后 0.1700

网络设备提供模块 模块化前 –0.0783

网络设备提供模块 模块化后 0.0308

终端设备提供模块 模块化前 –0.2184***

终端设备提供模块 模块化后 0.0752

全部 模块化前 –0.0759

全部 模块化后 0.0316
 

三、结论

基于2009~2014年50家企业的数据，对移动通

信产业模块化与企业技术创新行为之间的逻辑关系

进行了考察。结果显示：（1）产业模块化在降低

产业系统复杂性的同时，不同程度地推动各模块内

企业的技术创新行为。（2）各模块创新行为的具

体变化跟模块内企业的竞争能力高度相关，模块内

企业的竞争能力越强，模块的创新行为变化则越显

著，反之，则不显著。应该指出，由于数据可获得

性的制约，本文仅是运用简单的分析方法对产业模

块化与企业创新行为之间的关系进行了考察。在后

续的研究中，我们将结合国有企业战略重组的管理

实践进行下一步研究，给正在进行的国有企业重组

提供一些必要的参考。
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