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摘  要 

该综述系统梳理国内近20年产业经济学视域下核电装备产业链供应链研究的演化脉络与理论应用。国内相

关研究呈现三大特征：研究议题与产业发展阶段保持较好的同步性，理论工具从政策解读逐步拓展至SCP
范式、交易成本经济学等多元框架，研究视角从单一国产化路径延伸至市场结构、供应链治理与韧性安全

等丰富议题。但现有研究仍存在理论本土化建构有待加强、量化实证有待充实、研究体系较为碎片化等问

题，核电装备产业专属特征的整合分析框架有待完善。该综述提出未来研究需构建“宏观政策–中观结

构–微观治理”多层级传导分析模型，推进微观供应链量化实证，拓展小型模块化反应堆、数字化供应链

等前沿领域研究，强化跨国比较分析，为核电装备产业高质量发展与供应链安全保障提供理论支撑。 
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Abstract 
This review systematically examines the evolutionary trajectory and theoretical applications of re-
search on the nuclear power equipment industry chain and supply chain from the perspective of in-
dustrial economics in China over the past two decades. Domestic research exhibits three major char-
acteristics: research topics have maintained relatively good synchronization with the stages of indus-
trial development; theoretical tools have gradually expanded from policy interpretation to diversi-
fied frameworks such as the SCP paradigm and transaction cost economics; and research perspectives 
have extended from a single localization pathway to a rich array of topics including market structure, 
supply chain governance, and resilience and security. However, existing research still faces issues such 
as the need to strengthen indigenous theoretical construction, the need to enrich quantitative empir-
ical studies, and a relatively fragmented research system, while an integrated analytical framework 
adapted to the specific characteristics of the nuclear power equipment industry remains to be improved. 
This review proposes that future research should build a multi-level transmission analytical model 
of “macro-policy - meso-structure - micro-governance”, advance micro-level quantitative empirical 
research on supply chains, expand research in frontier fields such as small modular reactors and dig-
ital supply chains, and strengthen cross-national comparative analysis, so as to provide theoretical 
support for the high-quality development of the nuclear power equipment industry and the assurance 
of supply chain security.  
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1. 引言 

《核电中长期发展规划(2005-2020 年)》是指导我国核电建设的重要文件，确立了“中外合作，通过

引进国外先进技术，进行消化、吸收和再创新，实现核电站工程设计、设备制造和工程建设与运营管理

的自主化”的指导思想[1]，标志着我国核电装备产业链本土化建设全面启动。国内核电装备产业组织、

供应链治理与政策体系持续迭代，已建成全球体系较为完整的核电装备产业链。产业链聚焦产业层面的

技术经济分工、价值分配与上下游协同，供应链侧重企业层面的交易契约、流程管控与风险治理[2]。核

电装备产业兼具双重属性，宏观覆盖原材料、主设备、核燃料循环及运维服务的完整分工链条，微观形

成业主与多层级供应商的复杂契约网络，具备强规制、高资产专用性、长周期、高风险的典型特征[3] [4]。
产业经济学为解读核电装备产业变革提供了理论支撑，本文以产业经济学领域的产业组织 SCP 范式、交

易成本经济学、产业集群与分工理论、产业政策与规制经济学、产业链韧性理论等五大理论为分析框架，

系统规整国内近 20 年核电装备产业链供应链相关研究，梳理产业演化规律与各理论应用现状，剖析现有

研究短板，探索构建“宏观政策–中观市场–微观治理”三层传导研究框架的可能性，为本土理论创新、

实证研究深化与行业政策优化提供学术参考。 
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2. 文献综述 

近 20 年国内核电装备产业链供应链研究，围绕产业经济学领域的产业组织 SCP 范式、交易成本经

济学、产业集群与分工理论、产业政策与规制经济学、产业链韧性理论等五大理论分支展开，各分支应

用场景、研究结论与现存局限差异显著，共同构成现有研究主体框架。本章在评述各理论应用现状的基

础上，尝试探讨理论间的对话与整合路径，并适度引入国际经验作为参照。 

2.1. 产业组织 SCP 范式：市场结构、企业行为与产业绩效 

SCP 范式(Structure-Conduct-Performance Paradigm，结构–行为–绩效范式)是产业组织理论的典型分

析框架，由哈佛大学的梅森(Edward S. Mason)于 1939 年首先提出基本概念，后经贝恩(Joe S. Bain)在 1950
年代加以系统化，以新古典学派的价格理论为基础，以实证研究为主要手段，将产业分解为特定的市场，

构建了“市场结构–市场行为–市场绩效”的分析框架[5]-[7]。作为一种常用的分析框架，SCP 范式被用

于研究核电装备细分领域的差异化竞争格局[5]。市场结构直接影响企业定价、研发投入与协同模式，国

产化替代有效改变市场供需结构之后，设备价格持续下行。战略联盟等纵向约束行为，可有效平抑价格

波动、提升供给稳定性，适度竞争能够释放产能、优化配套效率。该分支研究为差异化产业政策设计提

供了理论依据，但现有研究仍存在不足：多为市场结构静态描述，对“结构–行为–绩效”的中间传导

机制刻画尚不充分，对核电产业强规制、长周期特征下的市场结构动态演化逻辑分析有待深化，实证研

究深度仍有拓展空间。  
值得注意的是，SCP 范式的解释力在核电装备领域面临独特挑战。与一般制造业不同，核电装备市

场的竞争格局深受核安全规制边界的塑造——资质准入制度实质上设定了市场参与者的数量上限，使得

“市场结构”本身部分是规制政策的产物而非纯粹市场竞争的结果。因此，SCP 范式在核电装备领域的

应用需要与规制经济学进行理论对话，将规制变量内生化，而非简单将市场结构视为外生给定。规制经

济学中的规制俘获理论指出，规制机构可能被受规制产业所影响，规制政策的设计与执行可能偏向产业

利益而非公共利益[8] [9]。将这一视角引入核电装备产业研究，有助于理解资质准入制度如何在保障核安

全的同时塑造了市场集中度，以及规制政策与市场竞争之间的互动关系，从而为 SCP 范式在强规制产业

中的适用性拓展提供理论接口。 

2.2. 交易成本经济学：供应链治理与自制–外包边界 

交易成本经济学(Transaction Cost Economics, TCE)由科斯开创[10]，经威廉姆森系统发展而成[11] [12]。
TCE 以交易为基本分析单位，以资产专用性、不确定性和交易频率三个维度，解释企业为何选择纵向一

体化或市场化交易等不同治理结构，旨在阐明交易特征与治理结构的匹配问题[12]。交易成本经济学以资

产专用性、信息不对称、机会主义为关键变量，在核电装备产业治理研究中凸显出较高的理论吻合性[4]。
核电设备具备资产专用性，供应商机会主义行为易引发额外交易成本。学界依据资产专用性等级划分设

备类型，形成分层治理共识：高专用性主设备采用纵向一体化或长期战略合作，中等专用性零部件储备

双供应商体系，标准化辅材实施市场化招标。然而，现有研究对核电行业强监管、核安全约束如何影响

供应商机会主义行为的分析尚不充分，规制与交易成本的交互效应受到的关注不足，标准化交易成本分

项测算工具的缺乏也使精准量化评估面临困难。 
近年来，交易成本经济学与资源基础观(Resource-Based View, RBV)的理论整合受到学界关注。TCE

擅长解释产品特性维度(资产专用性、不确定性)如何影响治理结构选择，而 RBV 则从企业组织能力维度

解释企业间差异，企业持续竞争优势来源于其所拥有的有价值、稀缺、难以模仿和不可替代的资源和能

力，强调从企业内部资源禀赋而非外部市场结构来解释企业绩效差异[13]。研究表明，当代研究日益将
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TCE 与 RBV 等互补理论相结合，以增强解释力并连接成本效率与战略能力[13]。将这一整合视角引入核

电装备产业，有助于更完整地解释为何在相似的资产专用性条件下，不同企业的供应链治理模式存在显

著差异——答案可能在于企业自身的技术积累、管理能力和知识整合能力的不同。交易成本、产权、团

队生产计量和资源基础等多种理论可以整合到一个更为一般的能力基础理论中，为核电装备产业研究的

理论融合提供了方向性指引。 

2.3. 产业集群与分工理论：区域空间协同与迂回生产 

产业集群理论源于马歇尔关于产业集聚外部性的经典论述[14]，后经波特发展为聚焦于竞争力的产

业集群理论，强调地理集聚对企业生产率、创新能力和竞争优势的提升作用[15]。新兴古典经济学派的杨

小凯(2003)则从分工与专业化角度，提出迂回生产理论，阐释了分工深化与市场扩展之间的互动机制。产

业集聚与迂回分工理论为核电装备产业空间布局优化提供了理论支撑[16]。重型核电装备的地理集聚可

有效降低物流、研发、检测成本，共享公共技术平台，缩短交付周期、提升协同效率。行业分析指出，产

业集群通过协同发展，能有效降低物流成本、缩短交付周期并降低设备改造成本，产业集聚对国内产业

配套能力与竞争力的提升发挥了重要作用[17]。该领域研究实证支撑较为薄弱，多为定性描述与简单数据

对比，对集聚效应、分工红利的计量检验不足，尚难以区分规模效应、协同效应与政策效应的差异化影

响，也未充分结合核电行业资质、核安全规制等专属特征，微观层面的知识溢出、分工协作传导机制研

究有待加强。 
从国际比较视角看，法国核电产业的集群化发展经验具有参照价值。法国在 1970~1990 年代通过标

准化战略实现 58 台反应堆的规模化建设，形成了覆盖全产业链的核电供应体系[18]。其主要经验在于“舰

队模式”(fleet approach)——同一反应堆设计在多个场址复制使用，通过系列效应和复制显著降低了建设

成本与运维成本[18]。这种标准化驱动的产业集聚逻辑与我国核电装备产业集群形成路径存在差异：法国

的集聚更多由标准化设计牵引，而我国的集聚更多由区域布局驱动。这一差异为核电装备产业集群研究

提供了值得深入探讨的比较研究方向。 

2.4. 产业政策与规制经济学：国产化政策与核安全规制的塑造作用 

产业政策理论关注政府通过选择性干预促进特定产业发展的机制与效果，规制经济学则源于 Stigler 
(1971) [9]提出的经济规制理论，认为规制政策的设计与执行受到利益集团的影响，Peltzman (1976) [8]进
一步发展了规制均衡模型。两者共同阐释了核电产业的发展约束与驱动机制。国产化专项、重大科技专

项等对促进产业发展发挥了重要作用，部分核电项目的综合国产化率整体已达到 90%以上，印证了适当

的产业配套政策对整体产业成长的有效驱动[17] [19] [20]。同时，《“十四五”现代能源体系规划》要求

积极安全有序发展核电，并加强核电标准化、自主化[21]。核安全资质准入与强制安全标准塑造了行业独

特的市场准入与竞争格局。规制溢价的具体幅度尚缺乏公开量化估算，有待进一步实证研究。现有研究

对政策工具异质性的区分尚不充分，不同政策工具的差异化效能研究有待深化，政策边际效用的探讨也

较为有限。对核安全规制与产业发展的平衡关系、规制成本量化测算、规制政策优化路径的实证研究同

样需要进一步拓展。 
在国际比较方面，韩国和法国的经验受到学界关注。韩国通过“引进–消化–标准化–自主创新”

的渐进路径，于 1995 年实现了核蒸汽供应系统(NSSS)设计 95%的国产化率和重型部件 87%的硬件本土

化率[22]。韩国的经验表明，政府长期稳定的政策支持与产学研协同机制是关键驱动力[22]。法国则通过

国家主导的 Messmer 计划，在 1970~1990 年代完成了 58 台反应堆的规模化部署，形成了覆盖全产业链

的自主供应体系[18]。值得注意的是，不同国家的产业政策模式存在显著差异。有研究将主要核电国家的产
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业政策归纳为两种一般模式：集中–自主型(centralized-autonomous model)和分散–协作型(decentralized-as-
sociative model) [23]。这种模式差异不仅影响产业政策的工具选择，也深刻塑造了产业链的组织形态与供

应链治理逻辑。对于核电装备产业经济学研究而言，引入这种跨国制度比较分析有助于超越单一国家的

经验叙事，识别产业政策的适用条件与边界。 

2.5. 产业链韧性理论：供应链风险管控与安全保障 

产业链韧性理论源于生态学中的韧性概念[24]，后经拓展应用于供应链管理领域。供应链韧性指供应

链系统在面临中断风险时维持功能、快速恢复并适应环境变化的能力，主要维度包括可见性、灵活性、冗

余性与协作能力等[25]。产业链韧性理论是近年核电产业研究前沿，尤其是在全球供应链风险频发的行业

环境[26]。核电装备产业链链条长、复杂度高、关联性强，单一环节断供易引发系统性风险，韧性研究聚

焦供给多元化、国产替代、库存缓冲等指标，重点破解供应链安全难题。当前该领域研究仍处于起步阶段，

统一的韧性测度标准与量化评估体系有待建立，多数研究停留在定性对策层面，对多元供给最优规模、风

险对冲效应、效率与安全权衡等问题的定量分析仍有不足，可落地的韧性提升方案有待进一步探索。 
从理论整合角度看，供应链韧性研究近年呈现出微观与宏观视角融合的趋势。基于 PRISMA 方法的

系统文献综述指出，企业需要在内部能力(资源基础观、动态能力、社会资本等)与外部制度力量(制度理

论、资源依赖、交易成本经济学等)之间取得平衡，才能有效构建供应链韧性[27]。这一整合视角对核电

装备产业韧性研究具有直接启示：核电装备供应链韧性不仅是企业层面的能力建设问题，也涉及产业政

策、规制环境和国际合作等宏观制度因素。此外，韧性被概念化为一种“动态元能力”，涵盖预判、吸

收、适应和转型四个相互依赖的维度[27]，这一框架可用于分析核电装备供应链能力建设的路径。 

3. 现有研究整体特征 

近 20 年国内核电装备产业经济学研究随产业发展持续深化，整体呈现三大特征。其一，研究议题与

产业发展阶段形成较为清晰的对应关系，产业培育期聚焦国产化路径与产业政策定性分析，产业成型期

转向产业链运行效率与供应链治理机制研究，产业升级期聚焦韧性与前沿技术，研究议题的阶段性推进

与产业实践需求保持了较好的同步性。其二，理论工具应用持续拓展，从早期以政策解读和案例描述为

主，逐步引入 SCP 范式、交易成本经济学等产业经济学分析工具，近年进一步向韧性理论、规制经济学

等方向延伸，理论应用的广度和深度均有提升。其三，研究视角逐步多元化，从最初单一的国产化路径

研究，拓展至市场结构分析、供应链治理、产业集群布局、政策效能评估和供应链安全等多元议题，形

成了较为丰富的研究图景。 
但同时也应看到，现有研究仍存在三方面不足：一是学科交叉融合有待加强，核电装备产业涉及的

工程类研究侧重实操定性分析，经济学研究侧重宏观理论探讨，两类研究之间的衔接尚需深化，理论与

微观数据结合的量化实证成果仍有待充实。二是量化研究滞后于行业实践，尽管研究议题的层次逐步提

升，但各阶段量化研究的推进速度均未能充分匹配产业高速发展的实践需求。三是研究数据存在局限，

当前研究过度依赖行业宏观统计数据，企业微观供应链面板数据较为缺乏，精准量化产业运行机制尚面

临数据约束。 
与国际研究对照，国内核电装备产业经济学研究在以下方面存在较为明显的差距：其一，国际学术

界已开始将交易成本经济学与资源基础观进行理论整合，并探索其在供应链治理中的应用[13] [28]，而国

内核电装备领域的研究多停留在单一理论框架的应用层面。其二，国际供应链韧性研究已发展出基于贝

叶斯网络、故障树分析等工具的量化风险评估方法[29]，国内相关领域的量化研究相对滞后。其三，韩国、

法国等国核电产业发展的经验研究为理解产业政策效能提供了跨国比较基础[18] [22]，国内研究对国际经
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验的系统性引介和比较分析仍显不足。 

4. 未来研究展望 

针对现有研究短板，未来核电装备产业经济学研究需聚焦理论创新、实证深化、前沿拓展、国际比

较四大方向，以匹配和促进产业高质量发展。 
理论层面，探索构建核电专属整合分析范式。融合多类产业经济学理论，尝试搭建“宏观政策–中

观结构–微观治理”三层传导统一模型，区分不同堆型的产业运行差异，结合核电产业强规制、高专用

性特征推进理论本土化创新，形成专属研究框架。特别是，应借鉴 Pitelis 和 Teece (2009) [28]关于交易成

本、资源基础与能力理论整合的思路，以及 Kang (2025) [27]关于微观–宏观韧性理论融合的框架，探索

将 SCP 范式、交易成本经济学、产业集群理论、规制经济学与韧性理论进行有机整合的可能路径，而非

简单叠加。理论整合的关键在于找到各理论之间的逻辑接口——例如，以资产专用性为 TCE 与 SCP 的接

口变量，以企业动态能力为 TCE 与韧性理论的接口变量，以此构建具有内在一致性的分析框架。 
实证层面，推进微观量化计量研究。归集细分领域长期供应链数据，构建计量模型，量化相关主要

变量对产业效率与供给安全的影响，搭建核电行业交易成本、规制成本标准化测算体系，精准评估各类

政策工具效能，为政策优化提供实证支撑。 
前沿层面，拓展新兴赛道研究。围绕模块化产业链重构、数字化供应链治理、全链条绿色低碳转型

等前沿议题，开展实证研究，阐释新技术、新模式对产业链效率与韧性的提升机制，繁荣产业多元化发

展格局[30] [31]。国际研究已关注到小型模块化反应堆供应链与传统大型反应堆供应链的结构性差异——

前者更多依赖工厂制造和模块化运输，这将对核电装备产业链的空间布局、供应商结构和治理模式产生

深远影响，值得国内学界予以系统研究。 
国际层面，强化跨境产业比较研究。开展国内外核电产业链竞争格局、成本结构的横向对比研究，

剖析跨境供应链风险与企业博弈机制，量化国产替代政策的产业效能，为核电装备产业国际化发展与供

应链安全保障提供理论支撑。具体而言，可参照韩国和法国核电产业自立的经验路径[18] [22]，开展跨国

比较案例研究，识别产业政策、标准化战略和供应链组织模式对产业竞争力的差异化影响。 

5. 结语 

2006~2025 年，我国核电装备产业完成了从技术引进、配套到全链条发展的重大转变[1] [21]。产业

经济学各大理论分支，支撑了产业国产化建设、集群布局、供应链治理与风险防控，形成了贴合行业实

践的研究成果。但整体而言，国内相关研究仍滞后于产业发展，存在理论本土化建构有待加强、量化实

证有待充实、研究体系较为碎片化、前沿领域探索与国际比较研究不足等问题。未来学界需重点推进整

合理论体系框架构建、微观数据实证研究、前沿赛道拓展与国际比较分析，完善核电装备专属产业经济

学研究体系，为我国核电装备产业高质量发展与供应链安全保障提供坚实的学术支撑。 
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