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3D打印企业创新生态系统及特征分析
—基于3D Systems和Stratasys的案例研究

□宋　艳　王　科

[电子科技大学　成都　611731]

[摘　要]    3D打印技术是一种革命性的新兴技术，是传统制造技术与数字制造技术的结合，具有

独特的创新生态。以全球最大的两家3D打印企业为对象，从价值网络、构成要素、生态位识别和运行

机制四个指标对3D打印企业创新生态系统进行案例研究。研究发现：3D打印企业和3D打印原材料商

共同构成3D打印企业创新生态系统核心，主导系统内各要素间的协同创新；用户在3D打印企业创新生

态系统中享有较高生态位；3D打印企业创新生态系统具有开放的边界。这提醒3D打印企业，应重视开

放式创新平台的建设，加强与3D打印原材料商、用户的协同创新。
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Analysis on the Innovation Ecosystem and Characteristics
of 3D Printing Enterprise

—Case Study on 3D Systems and Stratasys

SONG Yan   WANG Ke
(University of Electronic Science and Technology of China　Chengdu　611731　China)

Abstract   Nowadays,  the  3D  printing  technology  is  a  revolutionary  emerging  technology.  It  combines  the
traditional  manufacturing  technology  with  the  digital  manufacturing  technology,  making  a  distinctive  innovation
pattern.  In  this  paper,  setting  two  largest  global  3D printing  enterprises  as  research  objects,  this  paper  makes  an
exploratory  case  study  about  3D  printing  enterprise  innovation  ecosystem  based  on  value  network,  constituent
elements, ecological niche identification and operation mechanism. Through the case study, it finds that the core of
3D  printing  enterprise  innovation  ecosystem  is  made  up  of  3D  printing  enterprises  and  3D  printing  material
enterprises,  which  dominate  the  collaborative  innovation  among  each  element  in  the  system.  Furthermore,  users
occupy a relatively high ecological  niche in the system. In addition,  3D printing enterprise innovation ecosystem
owns  an  open  boundary.  These  conclusions  remind  3D  printing  companies  that  they  should  pay  attention  to
construct open innovation platform and enhance collaborative innovation with 3D material enterprises and users.
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引言

2012年4月，《经济学人》杂志刊文指出“3D
打印技术作为一种突破性技术，将引领第三次工业

革命的到来”[1]。2013年3D打印技术被《麻省理工

技术评论》评选为最具突破性十大技术之一[2]。目

前在欧美发达国家，3D打印技术已具备一定的市

场规模，在汽车家电、航空航天、兵器工业、特种

装备等领域有着广泛的应用。近年来，随着政府及

企业增加对3D打印技术的资金投入与技术支持，

我国3D打印在技术层面和应用层面取得了较大进

展，但与发达国家相比，在技术标准、技术水平、

产业规模等方面还存在着巨大的差距[3]。

Weller等提出3D打印技术是传统制造技术与数

字制造技术的结合，3D打印的技术原理、所需材

料、产品实现方式、产品精细程度及价格等多种因

素的复杂交织，相互影响，使得3D打印技术具有

动态变化性、多样性、商业环境“全覆盖”性及创

造毁灭性等特征[4]。这些特性使3D打印技术的创新

生态具有独特性。创新是企业成长的核心动力，企

业创新的成功不仅取决于自身技术的成长，还依赖

于创新生态系统的协同机制[5]。高科技企业因技术

标准不同而形成了不同的创新生态系统，最终影响

企业创新战略的选择[6]。因此，研究3D打印企业的

创新生态系统，挖掘出它的特点所在，对3D打印

企业创新战略决策将有一定的参考价值。本文将采

用案例研究的方法来揭示3D打印企业创新生态系

统及其特征。

一、文献研究

（一）3D打印技术特征

国内外学者对3D打印技术特征的前期探索，

是本文把握关键问题、选择研究视角、构建理论框

架的重要参考。3D 打印是一种自下而上、分层叠

加的制造方法，一般情况下其制造流程是从

“ 3 D打印模型设计”到“ 3 D打印制造” [ 7 ]。

Jennifer Lawton认为其创新模式需要在数字价值链

的情景下来讨论[8]。Weller等提出3D打印技术是传

统制造技术和数字制造技术的融合，提出了3D打

印技术生态系统的基础是价值创造的主要观点[6]。

3D 打印技术的实现打破了传统供应链模式，正如

Rayna 和Striukova提出，3D 打印技术独特的模块

化创新方式，使得拥有3D 打印技术的企业在产品

供应链中可以自由的向上或者向下游走[9]，即纵向

扩展性很强。Achillas在研究3D打印技术参与的近

岸外包供应链时发现，3D 打印技术大大缩短了供

应链的长度与供应周期，同时还降低供应链整体的

生产成本，提高了近岸外包供应链网络的整体效

率[10]。Nyman等进一步研究也提出，3D打印技术缩

短了供应链的长度，产品制造周期将从目前的3阶
段缩短为2 阶段，并且用户卷入程度显著提高[11]。

Hoskins研究发现，与传统模式下的“消费者”不

同，用户可利用3D打印制造技术全程参与产品的

研发、设计、生产和分销，不仅是产品的购买者和

使用者，还可以成为产品的设计者、生产者，甚至

是产品的分销人员，这种社会化制造的属性改变了

传统意义上对于消费者参与企业创新的认知模式[12]。

学者Rayna等利用案例研究的方法发现，终端用户

（含个人用户与企业用户）在3D打印创新行为中

起着重要作用[13]。由此可见，对于具有新兴技术动

态性和复杂性特点的3D打印技术，学者们针对其

价值创造、供应链特点以及用户参与方式等有了一

定的探索及成果，但并未从创新生态的视角对其特

征进行系统地分析总结。

（二）创新生态系统理论

随着知识经济时代的到来，在全球化背景下，

创新生态系统理论揭示了复杂系统创新本质，是研

究动态性强、复杂性高的新兴技术产业创新模式的

理论工具[14]。Adner认为创新生态系统的最终目标

是实现客户价值，企业与个体或其他行为主体相互

联系，从而为客户提供产品或服务并实现价值创造

与传递的协同；这一系统能够实现单一组织无法完

成的价值共创，并从价值网络、构成要素、平台领

导、开放创新，以及协同机制等方面对创新生态系

统进行了讨论，在后续研究中，他提出价值共创是

联结系统内各要素之间协同创新的纽带，是创新生

态系统运行的基础[15~16]。在此基础上，J. Rabelo, Peter
Bernus进一步研究提出，完整的创新生态系统应由

五个方面内容构成：基础架构、创新核心、创新参

与者、运行机制、生态位识别[17]。李恒毅所提到的

创新生态系统构成要素，包括由创新核心和创新参

与者构成的创新主体与其他主体[14]。吴金希将创新

生态系统定义为基于技术、人才、市场、规则、运

作模式、文化等创新要素形成的多创新主体联盟，

他们之间相互依赖、共生共赢，并具有一定的独立

性和稳定性的一种组织体系[18]。王娜和王毅认为创

新生态系统包含外部环境、产业体系、硬件、软件

和人才五个要素[19]。Iansit和Levien在研究商业生态
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系统时，根据核心企业的技术特征以及系统内各要

素的协同模式，将商业生态系统分为“网络核心

型”“支配主宰型”“坐收渔利型”三种类型[20]，

这三种类型生态系统的共同特征是，主导角色往往

是单个组织，或一类具有相同特性的组织集合。以

此为基础，我国的赵放和曾国屏提出了创新生态系

统的“中心–外围”模型[21]，栾永玉在研究高科技

企业创新生态系统时发现，该系统与自然生态系统类

似，创新生态系统的构成和运行具有生态学特性[22]。

国内外学者对创新生态系统理论的研究具有一

定的深度和广度，并延展到具有相应特性的行业，

对其生态系统的特征进行分析（如表1），为本文

在研究3D打印企业创新生态系统特征时，在分析

模型构建、研究方法选择上提供相应的指导。
 

表 1    国内企业创新生态系统特征的相关研究
 

研究对象 研究方法 分析维度 创新生态系统的主要特征 研究者

航天复杂产品 案例研究 价值链核心企业
由核心企业-供应商-科研单位三方构成一个微系统；主要具有
“中心-轮辐”式演化特征

欧阳桃花（2015）等[23]

中国电动汽车 案例研究 价值网络核心企业
电动汽车创新生态系统分“构建”和“管理”两个阶段，构建阶
段以龙头企业为核心，注重价值创造；管理阶段，系统达到稳
态，系统内各主体价值创造和价值获取并重。

陈衍泰（2015）等[24]

LCD背光模组 实证研究 构成要素运行机制
创新生态系统的技术依存结构使得集成创新企业自主开发零组件
技术比重越高与其研发竞争优势正相关。

张利飞（2014）等[25]

高科技企业 案例研究
价值网络构成要素运

行机制
高科技企业的生态系统是以高科技企业自身为核心，并通过技术
标准为联结上下游企业的创新体系。

张运生（2009）[26]

智能手机操作系统 案例研究
生态特性 构成要素

运行机制
解读了创新生态系统的开放式成长基因，消费者、生产者和分解
者围绕核心企业体协同创新。

吕一博（2015）等[27]

 

二、研究设计

（一）分析模型与研究方法

本文根据已有理论基础和前人的研究成果，以

Adner[15]和J. Rabelo[16]构建的创新生态系统的分析指

标为基础，结合国内学者对特定行业创新生态系统

特征的分析视角，构建了本文的分析模型（如图1）。

价值网络是创新生态系统的基础，决定系统的构成

要素以及要素间的关系，要素间复杂的网络关系是

创新生态系统运行的基础之一，而各要素在系统中

所处位置和扮演角色的不同直接决定要素不同的生

态位。由此，价值网络、构成要素、生态位识别和

运行机制将是本文的研究起点，图1所构成的分析

模型将是探索3D打印企业创新生态系统及其特征

的研究思路及架构。

创新生态系统内各要素的频繁互动和创新环境

的动态变化使其具有复杂性、动态性、不确定性等

特征[14]，而案例研究方法则较适用于复杂多变的现

实问题（如创新生态系统）的深度研究[28]。由于

3D打印技术的特殊性，3D打印企业创新生态系统

具有很强的动态性和复杂性，所以本文采用案例研

究的方法探索3D打印企业创新生态系统及其特征。
 
 

3D 

 
图 1   3D打印企业创新生态系统及特征分析模型

 

（二）案例选取

Eisenhardt提出的案例选取原则包括典型性、

研究便利性、数据可获取性以及可复制性[28]。依据

此原则，本文选取了全球最大的两家3D打印公司——

3D Systems和Stratasys作为案例研究对象，并且他

们的业务领域几乎涵盖了目前所有3D打印的相关

业务，研究这两家公司的创新生态可以揭示3D打

印技术价值创造和传递模式，是分析3D打印企业
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创新生态系统的代表性案例。Yin指出案例研究要

遵从复制法则，即不同的研究人员采用相同的研究

设计与数据能获得相同的结果，为了满足复制法

则，案例研究多采用多案例研究[29]。因此，本文遵

照复制法则选择了两家不同的公司来进行跨案例信

息的对比分析，以确保研究结果的信度和效度；另

外，这两家公司均在中国设有分支机构，使本研究

的实地调研工作更为方便；加之这两家公司均是上

市公司（境外），可以直接获得公司财务年报和重

大事项公告等详细资料；而且他们有独立建立的用

户社区网站，运行活跃，为运用网络调查获得目标

用户数据提供便利性。这些条件都有利于本研究多

样化资料的获取和相互比较印证，确保案例研究的

可行性和有效性。

（三）数据收集

Yin提出在案例数据的收集过程中，需要遵循

“三角验证”法则，即数据来源必须多样，不同来

源的研究数据互为补充、相互印证，有利于提高案

例研究信度和效度[29]。本文从多个不同渠道收集原

始数据，包括大量的一手数据和二手数据，保证了

研究数据符合“三角验证”法则，增强研究结论的

说服力。

一手数据的来源是作者所在团队对研究对象企

业国内员工（来自研发、生产、售后部门）的半结

构式访谈，以及对2位总部管理人员的邮件访谈，

访谈的主要目的是了解3D打印技术的性质及特

征，尤其是价值创造和传递模式、协同创新的参与

者以及用户的参与程度和方式。二手数据则来自搜

索引擎和各种期刊数据库，以及行业报告、公司财

报、行业协会刊物《Wohlers Report》，德温特数

据库服务平台等。

（四）数据分析

数据分析采用了Nvivo11软件，首先对所有的

访谈记录和其他数据资料按照研究框架进行整理和

分类（编码），建立数据库。编码原则是便于对上

述研究框架中的四个维度进行数据分析，其中价值

网络的编码目的是为了梳理3D打印企业价值生

成、价值传递和利益相关者；构成要素的编码目的

是为了识别创新核心、创新参与者和其他创新主

体；生态位识别的编码目的是探索3D打印企业创

新生态统各要素间的知识流动；运行机制的编码目

的为了明确3D打印企业创新生态系统各要素之间

的关系以及系统的边界。

三、案例研究：代表性企业的创新生态

系统及特征分析

（一）价值网络

3D Systems的主营业务是为客户提供多样化的

3D 打印机以及相应服务，包括配套的材料、扫描

仪、软件及生产制造解决方案等，以及能够嵌入到

打印机的附加软件及驱动程序。公司还会与合作企

业联合，就快速扫描、设计、制造、安装、维修等

提供定制化服务。

Stratasys主营业务包括销售和服务。3D打印设

备和耗材是销售的有形产品，基于3D打印技术为

客户个性化的生产需求提供解决方案是其服务产

品，其中公司随机配套的3D打印设备控制系统是

其核心，该系统能够很好地方便客户使用和控制

3D打印机。通过收购与自行研发等方式，Stratasys
完成了工业级到消费级（也称桌面级）产品线的全

覆盖，虽然与3D Systems公司在主营业务上有所重

合，但其在工业级打印机打印精度和桌面级打印机

的成本控制上所具有的核心竞争力，使其成为了全

球第二大3D打印企业。

作为一种特殊的制造技术，3D打印技术的价

值实现最终体现在可供用户使用的产品上，如供汽

车制造企业使用的模具、个人用户创作的纪念品

等。《Whole Report》报告中所提的3D打印产业的

价值链是“基础配件→3D打印制造技术→产品设

计→产品生产→消费/使用”。依据李垣等对价值

网络的定义：利益相关者之间相互影响而形成的价

值生成、分配、转移和使用的关系及结构[30]。沿着

这个脉络，我们收集整理了3D Systems和Stratasys
价值链上主要利益相关者（表2）。

资料显示，两家3D打印企业的主营业务相似

性度高，利益相关者重合显著，而且具有类似价值

造内容和价值传递方式。价值创造的起点均源自于

3D打印制造技术，通过提供3D打印设备，配套打

印材料及打印控制系统来实现产品初始价值的创造。

3D打印技术发展过程中存在一个重要问题，

就是3D打印企业必须尊重和保护其他行业的知识

产权，尤其是奢侈品行业，用户通过立体扫描仪配

合3D打印机可以比较容易地复制产品，这种行为

必须由3D打印企业主导来制定规则加以控制。比

如：Stratasys与奢侈品品牌Asher Levine共同设计了

一款可由3D打印机实现的墨镜，该墨镜在材料、

模型、软件方案方面的专利由双方共同持有，用户
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可以在Stratasys的子公司—Thingiverse平台上免

费下载模型文件自行打印，而A s h e r L e v i n e
则根据模型文件下载量进行利润分成。因此，

3D打印企业作为价值分配的规则制定者，对合作

者之间角色和利益划定了界限，以保证整个价值网

络的良性发展。

基于以上分析，本文总结3D打印技术价值网

络如图2。
 

表 2    3D Systems和Stratasys价值链利益相关者比较
 

价值生成与传递 3D Systems Stratasys

基础配件 传感器，电机等 美蓓亚、三洋电机、日本三社 美蓓亚、三洋电机、日本三社

3D打印制造技术

3D打印设备 3D Systems Stratasys

3D打印原材料 Arcam、Eos、Hoganas、Sandvik Arcam、Eos、Hoganas、Sandvik

3D打印控制系统 3D Systems Stratasys

产品设计

三维扫描 3D Camego Z Corporation

模型软件 Makerbot、Autodesk Makerbot、Autodesk

辅助设计 Auto CAD、Simplify 3D、C Ideas Auto CAD、Ultimaker、C Ideas

原型打印 3D Systems、3D Hubs Stratasys、3D Hubs

产品生产

模具打印 3D Systems、3D Hubs、Fast Radius Stratasys、3D Hubs、Fictiv

直接制造 3D Systems Stratasys

合作制造 3D Hubs、Proto Labs 3D Hubs、White Clouds

定制化生产 3D Systems Stratasys

消费/使用
工业级 辅助设计、原型打印、模具制造 辅助设计、原型打印、模具制造

消费级 合作制造、定制化生产、直接制造 合作制造、定制化生产、直接制造

 
 

3D /

3D 

3D 

3D 

 
图 2   3D打印技术价值网络

 

（二）构成要素

1. 创新主体

（1）创新核心

核心企业是指创新生态系统中具有较强协调与

应变能力的创新主体，往往处于系统的核心位置，

影响系统中资源的流动、分配以及整体战略的协同

与实施，主导系统中其他组织或机构的创新活动保

证整个创新体系得以生存和发展[31]。

基于上文可得知，3D System与Stratasys两家公

司的核心业务有三项：3D打印机的销售（包含工

业级/消费级）；配套3D打印的耗材销售以及设

计、生产和服务的定制化解决方案。目前围绕这两

家公司的核心业务，一个相对完整的产业链已经形

成，并且两家企业通过收购和联盟的方式完成了

3D打印全产业链覆盖。但通过对近年来这两家公

开的国际专利信息分析发现，他们在3D打印设

备、工艺生产和控制系统上持有相对集中的专利，

但两家3D打印巨头在3D打印技术价值链前端的打

印原材料上并没有太多专利布局（如表3, 表4）。

根据《Wohlers Report》报告显示，瑞典Arcam公司

和德国EOS公司持有3D打印材料领域的大量专利，

他们的市场占有率超过40%。

通过对两家3D打印企业国际专利分类布局的

整理，可以明显看出两家3D打印企业都主要在

3D打印设备制造和3D打印成型技术（即设备控制

技术）上进行布局，在3D打印原材料专利上的布

局较少。这表明，为了完成初始价值创造，3D打

印企业必须与3D打印原材料企业紧密合作。

（2）创新参与者

除核心企业外，创新参与者作为创新生态系统
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的重要组成部分，可以为创新核心企业提供互补性

知识和创意来源，通常而言，高校、科研机构、供

应商等合作伙伴是创新生态系统的重要参与者[14]。

传统制造业的创新过程一般是材料发明→部件

制造→产品生产的推动式创新链条，上游企业的主

导作用在整个研发制造过程较为显著，用户的创意

和想法很少能传递到整个生产制造过程中。但对于

3D打印技术而言，用户通常有很高的卷入程度参

与到创新过程中来[11]。3D Systems和Stratasys都建

立了各自的网络社区平台，可以直接面对用户进行

沟通交流，大大激发了他们乐意带着自己的知识、

创意和需求，参与到企业的产品创新过程中，为

此，这两家不断地推出操作便捷的设计软件，方便

用户的愿望得以轻松实现。这样一来，用户（尤其

是消费级用户）能够全程参与产品设计与制造，甚

至成为产品创新主导者，自然演变为3D打印技术

创新生态系统的关键要素。
 

表 3    Stratesys的专利布局
 

IPC 释义 数量

B29C67/00 凝结、烧结、聚结、筛分成型技术 185

B29C41/02
用沉积材料和剥离成型制品的方法制造定
长的制品 49

G06F19/00
专门适用于特定应用的数字计算或数据处
理的设备或方法 31

B29C47/92 挤出成型设备的测量、控制或调节方法 28

B29C41/36 将材料送进到模型、型芯或其他基底上 27

B29C41/52 涂覆成型设备的测量、控制或调节方法 27

G06F17/50 计算机辅助设计 24

G05B19/4099 表面或曲线机械加工，制程3D物品 22

B29C47/00 挤出成型的方法和设备 18

B29C45/00 注射成型的方法和设备 16
 
 

表 4    3D Systems的专利布局
 

IPC 释义 数量

B29C67/00 凝结、烧结、聚结、筛分成型技术 185

B29C41/02
用沉积材料和剥离成型制品的方法制造定
长的制品 135

G06F19/00
专门适用于特定应用的数字计算或数据处
理的设备或方法 91

B29C35/08 通过波动能量或粒子辐射进行注塑成型 34

G03F7/00 图纹面照相制版工艺、材料和设备 31

B29C41/12 在基底上铺开材料 27

B29C41/52 涂覆成型设备的测量、控制或调节方法 25

B29C41/36 将材料送进到模型、型芯或其他基底上 21

G05B19/4099 表面或曲线机械加工，制程3D物品 19

B29C35/04 使用液体、气体或蒸汽进行注塑成型 17
 

2. 其他主体

创新支持机构、创新环境等其他要素同样是创

新生态系统的必要组成。创新支持机构一般指政

府、金融机构、风险投资机构、科技中介等，他们

是创新生态系统中的协调角色，对创新主体起到支

持性、辅助性作用；而创新环境则主要指政府的创

新政策以及企业所处区域的创新氛围等因素[32]。

（三）生态位识别

创新生态系统具有生态学特性，各构成要素由

于自身资源和能力的限制，导致在系统中所承担的

角色不同，对系统运行重要程度也有所不同，这种

差异决定各要素在创新生态系统中具有不同的生态

位[33]。关于企业生态位的识别过程，Marco Iansiti和
Roy Levien认为商业生态系统的“创新动态能力”

和“网络关系复杂程度”是决定“生态位”的主要

影响因素[20]，其中创新动态能力主要指企业共享知

识的行为和吸收知识的能力，是一种整合、建立和

重新配置内、外部能力来适应快速变动环境的能力；

网络关系复杂程度则反映要素之间相互交往的频

度[34]。3D打印企业创新生态系统具有一定的特殊

性，其动态性和复杂性比传统产业生态系统更强，

系统内部各要素之间的交互活动更为频繁，各要素的

生态位高低差异性不是很显著，但趋于创新生态系

统中心位置的明显是那些创新动态能力强、网络关

系复杂程度高的要素，他们在生态系统中享有较高

位置。

企业对于知识的获取与吸收是决定企业创新动

态能力的重要因素，而企业与外部的知识流动是企

业内部知识存量的重要来源，这种知识流动一定程

度上揭示了企业的网络关系[35]。因此通过分析3D打

印技术知识的流动性，我们可以对创新动态能力与

网络关系复杂程度进行衡量，从而识别出3D打印

企业生态系统内各要素的生态位。因此，我们以

“要素分类→知识流动关系编码→二值化→网络关

系分析”为流程，借助UCINET软件对3D打印技术

知识流动网络关系进行了可视化分析（ 如图3所
示）。可以一定程度展示出3D打印企业生态系统

内各要素的知识共享行为。
  

3D 

3D 

 
图 3   3D打印技术知识流动网络
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图中的指向节点反应的是一种从外部获取知识

的行为，可以代表知识流来表征该节点的创新动态

能力；与外部进行知识共享的程度可以用链接各节

点的线条表示，围绕节点的线条数可以反映该节点

的网络关系复杂程度。由此，本文依据创新动态能

力和网络关系复杂程度结果对各要素的出入度、中

心度进行了分析（如表5），其结果显示在创新生

态系统中，最具创新动态能力和网络关系复杂程度

最高的是3D打印企业和3D打印原材料商，用户次

之。于是，我们对3D打印企业创新生态系统各要

素的生态位做出如下识别：（1）享有最高生态位的

是3D打印企业和原材料商，他们在创新生态系统

中起主导作用；（2）处在第二高生态位的用户，他

们对系统运行有着重要的影响；（3）位于生态位第

三层级的则是模型软件企业、科研机构、高校和其

他合作伙伴等创新参与者；（4）处于生态位最低级

别的是金融机构等创新辅助机构。
 

表 5    3D打印企业创新生态系统技术知识网络中心度
 

构成要素 入度 出度 中心度 相对中心度

3D打印企业 10 10 10 90.909

3D打印原材商 10 10 10 90.909

用户 6 6 6 54.545

高校 5 5 5 45.455

科研机构 5 5 5 45.455

模型软件商 5 5 5 45.455

基础零件商 4 4 4 36.364

基础材料商 3 3 3 27.273

金融机构 2 2 2 18.182

创业投资机构 2 2 2 18.182

政策环境 2 2 2 18.182
 

（四）运行机制

在高科技企业创新生态系统中，核心企业通常

成为创新平台，众多的上游、下游、横向纵向等的

合作伙伴围绕核心企业的价值创造开发一系列的补

充性或配套技术，而企业创新生态系统的边界往往

由横向配套与纵向补充的深度与广度来决定[36]。本

案例中，3D Systems和Stratasys公司，加上3D打印

材料企业显然形成了核心，围绕这个核心吸引了一

系列的配套性及补充性企业加入并成为合作伙伴，

包括基础原材料供应、打印机零配件供应、应用软

件开发、产品设计与生产，以及相关服务等。合作

伙伴研发的补充或配套技术不仅推进了核心企业的

技术创新，同时也拉动了用户的需求，促进了整个

产业链的效率提升和健康成长。比如，IBM围绕

Stratasys公司的3D打印设备开发出了一种控制技

术，帮助Stratays公司将其3D打印机（消费级）价

格控制在5000美元以下，大大促进了3D打印机在

消费市场的应用速度。再如，3D Systems针对企业

级和消费级用户分别设立了网络社区，板块内容包

含创意分享、改进建议和成果展示等，并有专业回

复及互动交流，从而吸引了众多用户的深度参与，

用户不仅能够通过3D打印企业实现自己的创新设

想，打印出心仪的产品，企业也能最直接采集到用

户的知识和信息，有效地实现分享和共创模式。

3D打印技术对制造过程中的材料、设备、工

艺等变化极其敏感，是一种高精度的制造技术，要

求合作伙伴在共同开发新技术的过程中，必须要有

良好的沟通以保持共识与协同。比如，Stratasys与
美国罗切斯特大学、波士顿大学及东北大学共同组

建了一个研究中心，这个中心的任务不仅是围绕

3D打印技术开展一系列的研究，更重要的是合作

者之间的数据共享，他们任何一方的实验数据与研

究进展都会按统一的标准实时更新且完全开放，大

大促进了各自研究开展和开发进程。这需要合作伙

伴之间极高的相互信任程度以及开放程度。

3D打印技术对系统的兼容性有更高的要求，

其兼容性和纵向可拓展性决定了以3D打印企业和

3D打印材料商为主导的创新生态系统必须实施开

放式创新，才能吸引更多的配套企业加入，且参与

者之间的边界相对模糊，动态流动特性明显；同

时，3D打印创新生态系统的价值共创引导3D打印

企业和众多横向配套企业也必须通过彼此的开放式

创新来实现用户价值的最大化；另外一点则是

3D打印技术生态系统的价值提升必须体现在用户

的深度参与上。这些特性决定了3D打印企业创新

生态系统的运行机制必须是开放式创新，并且系统

内部和外部都没有明显的边界。

（五）创新生态系统特征的分析与讨论

通过对3D Systems和Stratasys比较后发现，两

者在产品价值实现手段和传递方式上有较多的共同

点，由此本文认为两者有类似的价值网络框架。依

据已有创新生态系统理论，价值网络属于创新生态

系统的基础架构，系统内各要素以价值网络为基础

交互创新。作为创新生态系统基础的变量“价值网

络”决定创新生态系统的另外三个变量“构成要

素”“生态位识别”以及“运行机制”。通过对

“构成要素”“生态位决策”和“运行机制”探索

性研究后，本文发现与传统的创新生态系统相比，

3D打印企业创新生态系统有以下三个明显特征。

（1）处于3D打印技术价值网络的最前端的材料厂
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商与3D打印企业共同形成3D打印企业生态系统的

核心，享有最高生态位，在系统中联合起着主导作

用；（2）用户作为系统中的关键要素，享有较高

生态位，他们不仅全程参与3D打印产品的创新过

程（包括研发、设计和生产、销售等），还在

3D打印价值链整体的协同创新上起着重要作用；

（3）以3D打印企业与用户参与构建的价值基础，

可吸纳众多行业的合作伙伴的主动加入，共同组成

一个开放性的创新生态系统，且各要素可以进行直

接的交互及协同创新。另外，创新支持机构，如高

校、科研机构等，以及创新环境对3D打印企业创

新生态系统的运行起着支持作用。

我们发现不管是国外学者所提的“网络核心

型”，还是国内学者所提的“中心–外围”型创新

生态系统都不能完整的刻画3D打印企业创新生态

系统。基于以上分析，本文提出3D打印技术的创

新生态系统如图4所示，分为四个层次：（1）核心

企业层：包含3D打印企业和3D打印原材料商，二

者联合主导3D打印技术的创新活动；（2）用户

层：包括个人及企业用户，他们直接参与产品创新

全过程，对系统的影响极其重要；（3）重要参与

层：高校以及科研机构对系统创新起着重要的作

用，同时，模型软件和基础配件的技术进步对

3D打印技术创新不容忽视；（4）外围支撑层：包

含政策、市场及创新环境等，对系统有着重要的支

持作用。
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图 4   3D打印企业创新生态系统及其特征

 

四、研究启示与展望

本研究在经典的创新生态系统理论基础上，以

全球最大的两家3D打印企业为研究对象，对3D打

印企业创新生态系统就价值网络、构成要素、生态

位识别和运行机制四个变量进行局部探索性案例研

究，研究发现3D打印企业创新生态系统有三个明

显的特征。这提醒3D打印企业，在进行协同创新

活动时，除了要加强与高校、科研机构、其他合作

伙伴的合作外，应吸纳更多合作伙伴进行开放式创

新，还应关注用户，注重与用户的协同创新，更应

重视与3D打印原材料企业的合作。例如可以与

3D打印原材料企业签署战略合作协议，与3D打印

材料企业资源共享等；还可以向3D Systems学习，

基于网络社群构建与用户良好的沟通平台。

本文的不足之处在于研究手段单一，仅以案例

研究的方法来探索3D打印企业创新生态系统及其

特征。本文的研究对象是3D Systems和Stratasys，
由于这两家公司是当今全球3D打印产业的领导

者，产业链覆盖全面，研究结论是否适合那些专业

性质较强的中小型3D打印企业，需要进一步放大

样本进行更科学的实证研究。但本文的结论对

3D打印企业及即将进入这个产业的企业在自身生

态位定位、协同创新伙伴选择、创新战略决策等方

面提供了有益的参考与借鉴。

另外，本文强调了原材料商和用户在3D打印

生态系统中的重要性，但未对其影响程度进行深入

研究，后续将进一步采用量化的方法进行探讨，比

如：对何种用户？怎样影响等都是有意义的问题。

再有，本文仅研究了3D打印企业的创新生态系

统，其他代表性的新兴技术创新生态系统也是丰富

该领域理论的一个方向。最后，本研究从领导者企

业的视角研究创新生态系统，后续研究中，将针对

创新生态系统中用户与核心企业之间的交互作用机

制做深入挖掘。
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