
第３２卷第１期 金融教育研究 Ｖｏｌ．３２Ｎｏ．１
２０１９年１月　 Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｏｆ　Ｆｉｎａｎｃｅ　ａｎｄ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ 　Ｊａｎ．２０１９

收稿日期：２０１８－０７－２９
基金项目：国家社会科学基金项目“新常态下我国制造业集群转型升级政策研究”（１５ＢＧＬ１６０）；江西省

高校人文社会科学研究项目“经济新常态下江西省制造业集群转型升级政策研究”
（ＪＪ１６２００１）；江西师范大学研究生创新基金省级项目“长江经济带绿色创新效率差异特征及
成因分析”（ＹＣ２０１８－Ｓ１８３）

作者简介：赵　波（１９７０－），女，湖南湘潭人，博士，教授，研究方向为区域经济、产业经济。
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摘要：我国制造业面临着经济增速放缓、生产成本上升和资源环境约束增强等多重挤压，亟需
转型升级。从经济效益、自主创新和绿色发展构建制造业转型升级评价指标体系，基于２００６－
２０１６年全国３０个省市制造业的面板数据，采用主成分分析法测度了各省制造业转型升级绩效及
动态变化趋势。结果表明：（１）各省制造业转型升级成效明显，但内部结构呈现出新的变化；（２）自
主创新对各省制造业转型升级起着决定性作用，而后期经济效益与绿色发展增速呈现出相反的趋
势变化；（３）我国东、中、西部制造业转型升级成效不均衡，地区间差异显著，尤其东北地区因体制困
扰、西部地区因资源匮乏，制造业长期面临着巨大的转型升级难点。
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一、引言

我国经济正处于由高速增长阶段向高质量发展阶段转变的关键时期，以高投入、高能耗、高污染为代表
的制造业增长模式已经不适合中国的国情，制造业亟需转型升级。２０１７年１０月，习近平总书记在十九大报
告中明确表明，我国要坚定不移地建设制造业强国，促进传统制造业优化升级，推进我国制造业迈向全球价
值链中高端。《国家“十三五”发展规划纲要》也明确指出“促进制造业朝高端、智能、绿色、服务化发展，加快
发展新型制造业。”但目前我国制造业面临着“价值链低端锁定”和“网络嵌入性锁定”的双重威胁（张杰和郑
文平（２０１７）［１］、王岚（２０１２）［２］）。且面对国际经济环境的动态性波动，长期依靠土地、人力低成本优势的内生
缺陷使得我国制造业发展在成本控制、质量把控、能源效率、科技创新等方面也面临着极大的挑战（符瑛，

２０１６）。［３］为此，有必要对现阶段我国制造业转型升级情况进行科学评价，作为明确下一步转型升级方向的现
实依据。
综合前人研究及专家意见，本文构建了一套制造业转型升级绩效评价指标体系，并以省为研究单元，基

于全国３０个省市２００６—２０１６的面板数据，运用主成分分析法对我国各省制造业转型升级成效进行综合评
价；最后从横向和纵向比较各省制造业１１年间转型升级水平的动态变化，并剖析影响制造业转型升级的核
心因子。一方面，量化评估各省制造业转型升级程度和进程，有利于清楚地认识我国东、中、西部制造业转型
升级的情况，以便总结相关发展经验，明确新目标；另一方面，根据综合指数和分析结果，能及时掌握各省制
造业转型升级情况，为各级政府制定相关战略举措提供科学依据，以增强我国制造业整体实力，促进区域协
调发展。



二、文献综述

国内外有关制造业转型升级评价的文献较为丰富。评价指标从三维、四维扩展到了五维、六维，研究涉
及宏观、中观和微观三个层面，包括对区域、行业、集群和企业层面，研究方法以层次分析法、主成分分析法和
熵值法为主，代表性的观点有：

（一）区域层面。该层面的研究囊括省域、市域和县域，文献成果较为丰硕。如从制造业的经济创造能
力、科技竞争能力、资源环境保护能力（李廉水和周勇，２００５）［４］，经济发展水平、产业结构、就业结构、空间结
构（陈佳贵等，２００６）［５］，经济效益、科技创新、工业结构、人才投入、资源与环境、生活质量（Ｙａｎｇ　Ｓ等，

２０１３）［６］，经济效益、技术创新、智能程度、品牌建设、结构优化、绿色驱动（王玉燕，２０１４）［７］，经济能力、创新能
力、社会服务能力、能源节约能力和环境保护能力（张晓芹和王宇，２０１８）［８］等方面构建制造转型升级评价指
标体系。尽管构建的指标体系较为丰富，但指标选择相对单一，多从经济效益、产业结构、技术创新和环境保
护角度建立指标体系。

（二）行业层面。黄昶生和张旭宇（２０１５）从经济效益、制造技术、管理模式、发展模式４个核心指标和２４
个子指标对山东省３１个细分制造业行业进行全面评价。［９］何宁和夏有富（２０１８）借助层次分析法构建包括技
术创新、资产结构、人才结构、产出结构、绿色发展、两化融合发展的中国装备制造业升级评价指标体系。［１０］

总体而言，此方面的文章较少，针对性较弱。制造业行业众多，应深入到各个行业来评价其转型升级成效，并
挖掘出促进行业发展的有利因素。

（三）集群层面。集群是制造业发展的重要载体，王静华（２０１１）为测度集群的创新能力水平，构建了含创
新环境、经济绩效、技术创新力和知识流动力的四维评价指标体系。［１１］龚三乐（２０１１）则基于全球价值链的视
角，从价值链地位提升、社会效益提升、核心能力提升三个方面来考察东莞市ＩＴ产业集群企业的转型升级
绩效水平。［１２］有关集群层面的研究数量较少，且评价指标选择至今尚未达成共识。

（四）企业层面。企业转型升级是微观层面的研究热点之一。赵昌文和许召元（２０１３）认为企业在研发投
入、品牌建设、人才培养和管理技术等方面影响着企业转型升级的成效。［１３］唐辉亮和姚玉婷（２０１６）则运用主
成分分析法从企业创新能力、财务能力、市场竞争力、国际化发展能力和企业文化等方面对上海市５００家制
造业上市公司的转型升级绩效水平进行综合评估。［１４］微观层面的研究多从企业本身考量，能结合实际，具有
一定的针对性。
综上，学者多以制造业转型升级的内涵为基础构建评价指标体系，部分指标相似，但有些指标的选择随

着学者们切入视角的不同而存有差异，因此本文在考虑指标时也将充分结合前人的研究。

三、我国制造业转型升级评价指标体系的构建

（一）指标选择和指标体系的构建
本研究在借鉴前人的研究成果上，结合数据的可获得性和制造业转型升级的特征与内涵，遵循系统性、

客观性、时效性、可操作性、规范性五大原则，从转型升级的目标、转型升级的路径和转型升级的方向三方面
来综合评价我国制造业转型升级成效。制造业是我国工业的重要组成部分，处于工业的中心地位，统计年鉴
中“工业”的统计口径为“国民经济行业中”的“采掘业”、“制造业”和“电力、燃气与水的生产和供应业”三大门
类，数据来源于“规模以上工业企业”，其中制造业比重最大（占９０％以上）。本文参考宫俊涛等（２００９）［１５］、孙
元元和张建清（２０１５）［１６］、杨汝岱（２０１５）［１７］等学者的做法，选用工业指标进行测度，最终确定了含经济效益、
自主创新、绿色发展的３项一级指标以及工业利润率、工业Ｒ＆Ｄ投入经费等在内的９项二级指标（详见表

１）。

１．经济效益指标
经济效益指标可衡量制造业创造经济价值的能力，体现了制造业对地方经济的贡献度，是维持产业后续

发展的重要前提，为制造业源源不断地注入科技创新和绿色创新元素提供了经济支柱与有力保障，也是社会
可持续发展的不竭动力。该指标设置了３个二级指标，分别是工业增加值增长率、工业利润率和全员劳动生
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产率，表示各省制造业的经济创造能力。其中，前两者数值越高，制造业的整体附加值越高，投入产出的效果
也越佳（岳意定和谢伟峰，２０１４）。［１８］另外，工业全员劳动生产率是由工业增加值与全部从业人员平均数的比
值来度量，代表着制造业创造经济的效率。

２．自主创新指标
创新是驱动产业发展的根本原因，只有创新才能有效促进产业转型升级。自主创新指标代表着制造业

研发创新能力。通过借鉴曹鹏（２００９）［１９］、樊慧玲（２０１８）［２０］等人的研究，选取了工业Ｒ＆Ｄ投入经费、工业

Ｒ＆Ｄ人员和工业新产品销售产值等指标来进行衡量。其中，工业Ｒ＆Ｄ投入经费和工业Ｒ＆Ｄ人员作为投
入型指标，用来反映制造企业科研活动的强度和支持力度；工业新产品销售产值则从产出角度来表示研发投
入的转化成果情况，用于衡量制造业的创新产出能力。

３．绿色发展指标
绿色发展指标意味着我国制造业转型升级的发展方向。目前产业绿色化、低碳化和集约化成为制造业

结构转型升级的大趋势和新目标。实行制造业绿色变革，是适应我国经济新常态的客观要求。［２１］该指标以
单位ＧＤＰ能耗、一般工业固废综合利用率和工业污染治理完成投资额作为二级指标。其中，单位ＧＤＰ能耗
为能源消耗指标，体现各省制造业资源节约能力，而一般工业固废综合利用率在一定程度上证实了工业固废
排放的处理能力和综合利用能力，工业污染治理完成投资额也从侧面证明了环境保护和绿色治理的重视程
度（李树生和张亮，２０１３［２２］；邢苗和张建刚，２０１７［２３］）。

表１　我国制造业转型升级评价指标体系

一级指标 二级指标 指标符号 单位 指标方向

经济效益
（转型升级目标）

工业增加值增长率 Ｘ１ ％ ＋

工业利润率 Ｘ２ ％ ＋

工业全员劳动生产率 Ｘ３ 万元／人 ＋

自主创新
（转型升级路径）

工业Ｒ＆Ｄ投入经费 Ｘ４ 万元 ＋

工业Ｒ＆Ｄ人员 Ｘ５ 万人 ＋

工业新产品销售产值 Ｘ６ 万元 ＋

绿色发展
（转型升级方向）

一般工业固废综合利用率 Ｘ７ ％ ＋

单位ＧＤＰ能耗 Ｘ８ 吨标准煤／万元 －

工业污染治理投资完成额 Ｘ９ 万元 ＋

四、数据说明与方法介绍

（一）数据说明
本文的研究对象为全国３０个省、自治区、直辖市（因西藏地区的多项数据缺乏连贯性，本文选择剔除西

藏自治区这一对象）。因部分数据统计口径做了调整，为保持数据连贯性，选择了２００６—２０１６年的面板数
据。原始数据源中各年工业增加值、利润率以及全员劳动生产率摘自对应年份的《中国工业年鉴》；工业

Ｒ＆Ｄ投入经费、工业Ｒ＆Ｄ人员和工业新产品销售收入摘自《中国科技年鉴》和各省市对应年份的统计年
鉴；一般工业固废综合利用率、单位ＧＤＰ能耗和工业污染治理投资完成额则来源于《中国环境统计年鉴》和
《中国能源统计年鉴》，最终得到含３３０个样本观察值的面板数据集。本研究在指标选择上尽可能遵循了绝
对型指标和相对型指标相结合的原则，以便能更加客观地评价全国制造业转型升级的绩效特征。下表２为
本研究数据的描述性统计分析：
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表２　我国制造业集群转型升级评价指标的描述性统计

指标符号 指标名称 样本个数 均值 标准差 最小值 最大值

Ｘ１ 工业增加值增长率（％） ３３０　 １１．７０　 ７．７３ －３８．７７　 ２９．９２

Ｘ２ 工业利润率（％） ３３０　 ７．０２　 ３．０６ －１．０６　 ２２．４４

Ｘ３ 工业全员劳动生产率（万元／人） ３３０　 ７８．９５　 ３３．１９　 ２６．１３　 ２１２．３３

Ｘ４ 工业Ｒ＆Ｄ投入经费（万元） ３３０　 １８７６８０　 ２７９５６７６　 ６５２４　 １６７７３４５９１

Ｘ５ 工业Ｒ＆Ｄ人员（万人） ３３０　 ８．０８　 １１．２２　 ０．０３　 ６０．７０

Ｘ６ 工业新产品销售产值（万元） ３３０　 ３１６５８０４４　 ４６６９１３２２　 ７１９９６　 ２８６２３２４７２

Ｘ７ 一般工业固废综合利用率（％） ３３０　 ６８．０２　 １８．９１　 ２７．９　 ９９．８１

Ｘ８ 单位ＧＤＰ能耗（吨标准煤／万元） ３３０　 １．０３　 ０．４５　 ０．２６　 ２．８７

Ｘ９ 工业污染治理投资完成额（万元） ３３０　 １８７０９３　 １７４１５５　 ３５１７　 １２３９３６７

（二）评价方法
本研究采用主成分分析方法，主成分分析的实质是利用降维，在尽可能保留原始数据所包含的信息基础

上，将多个统计指标简化成少数几个主成分。假设选用ｐ个变量来描述研究对象，分别表示为Ｘ１，Ｘ２…Ｘｐ，
而这ｐ个变量构成的ｐ维随机向量为Ｘ＝（Ｘ１，Ｘ２，…，Ｘｐ），原始变量经过降维处理后，得到了ｉ个新变量

Ｚ１，Ｚ２，Ｚ３，…，Ｚｉ（ｉ≦ｐ），其分析模型为：

Ｚｉ＝βｉ１Ｘ１＋βｉ２Ｘ２＋βｉ３Ｘ３＋ … ＋βｉｐＸｐ，ｉ＝１，２，…，ｋ ①
其中Ｘｉ为第ｉ个指标（ｉ＝１，２，…，ｐ），Ｚｊ为第ｊ个主成分（ｊ＝１，２，…，ｋ），βｉｐ为对应的第ｉ个特征值的特

征向量的第ｐ个分量，ｋ为主成分个数。主成分分析可大致分为５个步骤：原始数据的预处理、获取相关关
系矩阵Ｒｐ×ｐ、求解特征值并按大小排序提取最终主成分数量、确定各个主成分的方差贡献率以及计算最后
的综合得分。

五、中国制造业集群转型升级绩效测度与评价

（一）数据处理
本研究使用Ｓｔａｔａ１４．０软件对中国制造业转型升级绩效综合评价指标进行主成分分析，参考钞小静和

惠康（２００９）［２４］的评价过程，主成分分析的第一步是进行数据处理，其中数据处理的首要任务是改变负向指
标的性质，使所有指标变为同趋势化。本研究中，仅单位ＧＤＰ能耗这一指标为逆指标，将其进行倒数处理使
其正向化。

（二）主成分提取

１．主成分分析适宜性检验
采用ＫＭＯ统计量进行主成分分析适宜性检验。ＫＭＯ统计值是检验变量间相关程度的重要依据，其

取值范围介于０—１之间。一般而言，ＫＭＯ统计量大于０．７，就表示模型可接受，且越高越好。本文 ＫＭＯ
统计量为０．７７２３，表明这个主成分模型可以接受。

２．分解总方差
这一过程主要是计算出相关系数矩阵的特征值和对应的方差贡献率，最后确定主成分数量。本研究根

据Ｓｔａｔａ１４．０得出的总方差分解情况，确定了３个主成分（见表３），其方差贡献率分别为４７．９０％、１５．３０％和

１１．９１％，累计的方差贡献率达７５．１１％，这证实了提取的３个主成分所包含的信息量已经能较为充分地解
释原始数据所能表达的信息。
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表３　分解总方差

主成分 特征值 方差贡献率 累计贡献率

Ｃｏｍｐ１　 ４．３１０９　 ０．４７９０　 ０．４７９０

Ｃｏｍｐ２　 １．３７７１　 ０．１５３０　 ０．６３２０

Ｃｏｍｐ３　 １．０７２２　 ０．１１９１　 ０．７５１１

Ｃｏｍｐ４　 ０．８９３９　 ０．０９９３　 ０．８５０４

Ｃｏｍｐ５　 ０．５４３５　 ０．０６０４　 ０．９１０８

Ｃｏｍｐ６　 ０．４５８２　 ０．０５０９　 ０．９６１７

Ｃｏｍｐ７　 ０．２５５２　 ０．０２８４　 ０．９９０１

Ｃｏｍｐ８　 ０．０６７２　 ０．００７５　 ０．９９７６

Ｃｏｍｐ９　 ０．０２１９　 ０．００２４　 １．００００

　　３．确定主成分
在对指标进行适宜性检验后，结合总方差分解、初始特征值碎石图和特征值大于１的条件，提取了３个

主成分。由表４可知，主成分１在工业Ｒ＆Ｄ投入经费（Ｘ４）、工业Ｒ＆Ｄ人员（Ｘ５）、工业新产品销售产值
（Ｘ６）上具有较高载荷，归为主成分１中，用来解释制造业的自主创新水平。主成分２在工业增加值增长率
（Ｘ１）、工业利润率（Ｘ２）、工业全员劳动生产率（Ｘ３）上具有较高载荷，归为主成分２中，用来反映制造业的总
体经济效益。主成分３在一般工业固体废弃物综合利用率（Ｘ７）、单位ＧＤＰ能耗（Ｘ８）和工业污染治理投资
完成额（Ｘ９）上具有较高载荷，归为主成分３中，用来表示制造业的绿色发展状况。

表４　旋转主成分载荷矩阵

Ｖａｒｉａｂｌｅ　 Ｃｏｍｐ１ Ｃｏｍｐ２ Ｃｏｍｐ３

Ｘ１ －０．１４７８　 ０．６４５９　 ０．２３１８

Ｘ２ －０．１０３５　 ０．４９２１　 ０．２８９９

Ｘ３　 ０．２１７９ －０．５９３５　 ０．２５７４

Ｘ４　 ０．４５６６　 ０．１４４６ －０．１０６４

Ｘ５　 ０．４４３７　 ０．１９０５ －０．１２６９

Ｘ６　 ０．４４６６　 ０．１６５３ －０．０４１０

Ｘ７　 ０．３１７６　 ０．１２９４　 ０．３８９６

Ｘ８　 ０．３４４３ －０．１５８５　 ０．４９５９

Ｘ９　 ０．３０９４　 ０．１４１７ －０．４５９３

（三）得分与综合评价

１．得分情况
本研究采用主成分分析方法，其计算综合得分的原理为通过各个主成分对应的特征值除以所有提取出

的主成分对应特征值总和，将求得的比值用来赋予各主成分权重，之后进行加权求和，以此得出各省制造业
转型升级情况综合得分。计算公式为：

Ｆ＝Ｆ１＋Ｆ２＋Ｆ３，Ｆｉ＝（ｑｉ／Ｑ）＊Ｃｏｍｐｉ（ｉ＝１，２，３）

Ｆ＝ｑ１／（ｑ１＋ｑ２＋ｑ３）＊Ｃｏｍｐ１＋ｑ２／（ｑ１＋ｑ２＋ｑ３）＊Ｃｏｍｐ２＋ｑ３／（ｑ１＋ｑ２＋ｑ３）＊Ｃｏｍｐ３
式中，Ｆ表示各省制造业转型升级绩效综合得分；Ｆ１、Ｆ２和Ｆ３分别表示自主创新、经济效益和绿色发展３

个主成分的得分；ｑ１－ｑ３分别表示３个主成分各自的方差贡献率。所以我国各省制造业转型升级绩效综合
得分的具体表达式可列为：

Ｆ＝０．４７９０／０．７５１１＊Ｃｏｍｐ１＋０．１５３０／０．７５１１＊Ｃｏｍｐ２＋０．１１９１／０．７５１１＊Ｃｏｍｐ３
下表５为２００６－２０１６年我国各省制造业转型升级绩效综合得分表。
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表５　２００６－２０１６年我国各省制造业转型升级发展综合得分

年份 ２０１６　 ２０１５　 ２０１４　 ２０１３　 ２０１２　 ２０１１　 ２０１０　 ２００９　 ２００８　 ２００７　 ２００６

江苏省 ６．０５　 ５．３３　 ４．７５　 ４．２５　 ３．４５　 ２．７７　 １．７３　 １．７７　 １．４１　 １．２３　 ０．７６
广东省 ５．５９　 ４．９１　 ４．４４　 ３．９４　 ３．４３　 ２．８５　 ２．４７　 １．７９　 １．４４　 １．２４　 ０．８９
山东省 ４．２４　 ３．７２　 ３．８０　 ３．１２　 ２．６２　 ２．１２　 １．３９　 １．３７　 １．１５　 ０．８９　 ０．６９
浙江省 ４．１０　 ３．６８　 ３．３０　 ２．８８　 ２．１０　 １．６８　 ０．７７　 ０．８７　 ０．６５　 ０．５５　 ０．４０
上海市 ２．２５　 １．６８　 １．６５　 １．２５　 １．１４　 １．１０　 ０．８９　 ０．５９　 ０．３６　 ０．４３　 ０．２３
北京市 １．６７　 １．３３　 １．３３　 １．１６　 ０．７６　 ０．４１　 ０．１８　 ０．１８ －０．０８　 ０．１５ －０．１２
天津市 １．４８　 １．６３　 １．４０　 １．２１　 １．０２　 ０．８９　 ０．６１　 ０．３９　 ０．３５　 ０．１４　 ０．１０
安徽省 １．３４　 ０．９０　 ０．７５　 ０．７７　 ０．４０　 ０．２０　 ０．００ －０．０７ －０．３５ －０．４３ －０．５７
河南省 １．１５　 ０．８０　 ０．８５　 ０．５７　 ０．１０　 ０．０５ －０．１１ －０．２１ －０．３０ －０．２５ －０．３８
福建省 １．００　 １．０５　 １．１６　 １．０４　 ０．８１　 ０．２９　 ０．２８　 ０．１２ －０．２０ －０．２７ －０．３０
湖北省 ０．８６　 ０．６３　 ０．７０　 ０．４９　 ０．１９　 ０．１２　 ０．１２ －０．０９ －０．３８ －０．４３ －０．６２
湖南省 ０．８６　 ０．６４　 ０．３９　 ０．３０　 ０．０２ －０．０８ －０．０１　 １．０５ －０．３４ －０．５４ －０．６５
重庆市 ０．６２　 ０．５２　 ０．３８　 ０．０２ －０．０６　 ０．０１ －０．０７ －０．２３ －０．２７ －０．４０ －０．５９
陕西省 ０．０８ －０．１７ －０．０６ －０．０３ －０．２２ －０．２７ －０．３７ －０．６９ －０．８９ －０．９６ －１．１１
河北省 ０．０２　 ０．１６　 ０．０７ －０．３８ －０．７１ －０．７６ －０．８４ －０．６３ －０．８８ －０．８３ －０．８２
广　西 －０．２９ －０．３１ －０．３９ －０．３２ －０．４６ －０．５９ －０．４８ －０．６３ －０．７９ －０．５１ －０．８４
江西省 －０．３２ －０．１８ －０．２７ －０．２８ －０．４９ －０．５３ －０．７５ －０．９４ －１．０４ －０．８１ －１．１５
吉林省 －０．３４ －０．４６ －０．２０ －０．１８ －０．３９ －０．５５ －０．５２ －０．６０ －０．８５ －０．６７ －０．９５
四川省 －０．４０ －０．５１ －０．４５ －０．６０ －０．６７ －０．６７ －０．６８ －０．６８ －０．６６ －０．８１ －０．８３
海南省 －０．５１ －０．５４ －０．６０ －０．６６ －０．５５ －０．７５ －０．１６ －０．３８ －０．３５ －０．３７ －０．４６
贵州省 －０．７７ －０．８４ －０．８１ －０．８８ －０．８７ －１．１４ －１．２７ －１．４６ －１．５８ －１．６４ －１．６０
内蒙古 －０．８１ －０．７６ －０．３８ －０．５１ －１．０１ －０．６４ －０．８６ －０．９６ －１．０３ －０．８９ －１．１４
云南省 －０．８６ －０．８２ －０．８８ －０．７９ －０．９１ －１．０２ －１．０５ －１．１８ －１．２２ －１．２８ －１．２９
黑龙江 －０．９６ －０．８１ －０．６６ －０．６１ －０．６１ －０．５６ －０．４２ －０．５５ －０．４３ －０．４６ －０．３５
山西省 －１．０８ －１．１７ －０．８５ －０．６３ －０．７４ －０．８４ －０．７４ －１．０４ －１．０１ －０．９４ －１．１３
辽宁省 －１．１１ －０．７７ －０．２４ －０．２０ －０．５５ －０．６５ －０．５９ －０．６５ －０．８２ －０．９４ －０．７７
甘肃省 －１．１７ －１．４２ －１．１１ －１．０５ －１．０７ －１．２５ －１．２５ －１．５４ －１．６５ －１．４３ －１．６５
宁　夏 －１．２１ －１．２４ －０．８５ －０．９８ －１．１７ －１．２３ －１．３１ －１．２０ －１．２９ －１．２４ －１．５１
新　疆 －１．３２ －１．２１ －１．００ －１．１６ －１．１９ －１．０７ －１．１３ －１．２６ －１．１４ －１．１３ －１．０４
青　海 －１．４２ －１．５６ －１．３１ －１．３７ －１．２５ －１．０６ －１．３９ －１．６３ －１．４２ －１．４７ －１．５３

　　２．综合评价
根据评价模型计算出２００６－２０１１年各省制造业转型升级成效综合得分和综合排名的比较，可总结出以

下特征：
（１）我国各省的制造业转型升级绩效水平总体提升。运用算术平均法计算我国３０个省份的制造业转型

升级发展平均综合得分，可发现整体处于稳步增长态势，从２００６年的－１．１８２６变成２０１６年的１．２０９０，增长
近２０２．２３％，见图１。从表５比较２００６年与２０１６年各省综合得分来看，经过１１年的变动，大多数省份都有
不同程度增长，例如河北省从２００６到２０１６年实现了１０２．９１％的涨幅，江西省从２００６到２０１６年实现了

７２．２４％的涨幅，云南省也实现了３３．５１％的涨幅。这充分体现全国制造业转型升级绩效水平总体在不断提
升，且态势较为显著。

（２）后期经济效益与绿色发展的增速呈现出相反的趋势变化。由图１可知，在早期，经济效益成分与绿
色发展成分相对稳定，发展趋势相似，稳步增长。然而自２０１１年始，两者呈现相反的趋势变化。２０１１年，绿
色发展因子得分骤降，这充分暴露了制造业发展与资源环境之间的矛盾。然而，随着生态文明建设的大力推
进，生态环境恶化有所改善，产业开始追求低排放、低能耗发展，该指数趋势好转，但总的来看，我国仍处于产
业转型调整阶段，还须将绿色摆在突出位置，这与岳鸿飞等（２０１８）的结论相符［２５］。而经济效益得分变化也
从侧面说明我国经济发展进入了新常态，经济增速放缓，经济结构正处于阶段性调整中，这与黄群慧
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图１　我国制造业转型升级发展水平各主成分平均得分和平均综合得分图

（２０１４）［２６］的研究相符。面对当前形势的变化，我国制造业应当从实际出发，优化产业结构，规避产能过剩，

以创新驱动智能制造和绿色制造。
（３）自主创新在促进各省制造业转型升级中起着决定性的作用。自主创新因子是本指标体系的第一主

成分，对制造业转型升级的贡献率最大，该主成分得分占比最高。由图１可知主成分１自主创新的增长幅度
最明显，从２００６年的－１．６０９０增加到２０１６年１．７９３５，增长近２１１．４７％。综合得分增长最快的北京市、天
津市、浙江省、上海市、江苏省、山东省等在很大程度上都是因为自主创新因子的增长迅速。从该项因子排名
来看，江西省、贵州省名次均前进了８位，这与两省省委、省政府高度重视创新驱动和智能制造，稳步实现“中
国制造”向“中国创造”的转变密不可分。此外，聚类分析将我国３０个省市的制造业分为Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ四类，由
表６的结果来看，类别的划分在很大程度上也是将自主创新因子作为主要的分类标准。自主创新能力越强
的制造业，其转型升级的成效越好，这表明自主创新在制造业转型升级过程中占据了决定性的位置，与孔伟
杰（２０１２）［２７］和胡迟（２０１５）［２８］得出的结论相符。

表６　２００６、２０１２、２０１６年制造业转型升级发展水平聚类分析分类①

类别 Ａ类 Ｂ类 Ｃ类 Ｄ类

２００６
上海市、江苏省
浙江省、山东省
广东省

北京市、天津市
辽宁省、吉林省
福建省、河南省
四川省

河北省、山西省、黑龙江省
安徽省、江西省、湖北省
湖南省、广西、重庆市
陕西省

内蒙古、海南省、贵州省
云南省、甘肃省、青海
宁夏、新疆

２０１２ 江苏省
、浙江省

山东省、广东省

北京市、天津市
上海市、安徽省
福建省、湖北省
湖南省

河北省、辽宁省、吉林省
河南省、重庆市、四川省

山西省、内蒙古、黑龙江省
江西省、广西、海南省
贵州省、云南省、陕西省
甘肃省、青海、宁夏、新疆

２０１６ 江苏省
、浙江省

山东省、广东省
天津市、上海市
安徽省、湖北省
湖南省

北京市、河北省、辽宁省
吉林省、福建省、江西省
河南省、重庆市、四川省

山西省、内蒙古、黑龙江省
广西、海南省、贵州省
云南省、陕西省、甘肃省
青海、宁夏、新疆

　　（４）我国东部、中部和西部三大区域制造业转型升级水平不均衡。结合图２中综合得分和得分增长率来
看，我国东部地区制造业转型升级发展水平普遍高于中、西部地区。从排名来看，２０１６年制造业转型升级绩
效得分排在前十名的有江苏省、广东省、山东省、上海市、浙江省、北京市、福建省、天津市、安徽省和河南省，

其中有８个省市位于我国东部。排名后十名地区为四川省、海南省、贵州省、内蒙古、云南省、黑龙江省、山西
省、辽宁省、甘肃省和宁夏回族自治区，都是中西部地区。由于我国东部沿海地区在地理区位、公共服务、资
源禀赋、科技创新、人才供给等软硬件方面占有相对的优势，因此制造业转型升级指数近年来一直保持高速
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① 本文采用２００６－２０１６年的省际面板数据，考虑用２００６年（起始年）、２０１２年（折中选取）和２０１６年（末年）进行聚类分析。



增长，具有明显的经济和创新优势。而反观中西部地区，近年来差距逐渐扩大，制造业转型升级步伐滞后，局
势不容乐观。我国东、中、西部区域制造业转型升级绩效水平呈梯度递减的态势，且中西部地区远远落后于
东部地区，中西部地区应加大制造业转型升级力度。

图２　我国东中西部２００６、２０１６年制造业转型升级水平综合得分及变化情况

（５）东北地区和西部地区制造业面临着巨大的转型升级难点。从２００６年到２０１６年的得分变化情况来
看，辽宁省和黑龙江省未增反减，分别降为－１．１１和－０．９６，甚至在排名上，辽宁省和黑龙江省名次出现大
幅下降，分别从２００６年的第１６位、９位降为２０１６年的第２６位、２４位。此外，整个东北地区的转型升级平均
综合得分从２００６年的－０．６９到２０１６年的－８．０，下降１６．４３％，不容乐观。进一步查阅相关资料，研究发
现，近年来随着“新东北”现象产生的问题进一步显露，长期被体制机制问题所困扰的东北地区市场化程度有
待提高，国有经济市场占比较大且活力不足，而民营企业比重较低且发展不充分，加快东北地区的体制机制
改革刻不容缓。这要求政府切实转变政府职能，通过政府行为转型升级，有效优化东北地区的市场结构，规
范合理有序的市场秩序，塑造公平良好的竞争环境，以此实现东北振兴。再加上东北和西部地区大多由资源
型省份构成，形成了长期依赖资源的局面，难以避免陷入“资源诅咒”的困境，导致产业结构单一，制造业转型
升级内生动力不足，面临多重威胁。

五、结论与建议

本研究构建了一套包含经济效益、自主创新和绿色发展的三维制造业转型升级绩效评价指标体系，运用
主成分分析方法和全国３０个省市共１１年的制造业集群数据检验证明：全国制造业集群转型升级平均水平
总体显著提升，创新仍是促进制造业发展的关键因素。经济效益指数的变化说明我国经济步入新常态，绿色
发展指数由降转升后趋于稳定，反映我国正处于产业绿色发展的调整阶段。然而，由于各省区位和资源方面
的差异，我国东、中、西部区域间制造业转型升级成效差距较大。其中，东部沿海制造业转型升级环境适宜，
企业整体自主创新能力强，转型升级指数高速增长，而中西部制造业则相对较弱，且东北和西部地区制造业
面临着巨大的转型升级难点。综上所述，本文提出以下建议：

（一）充分接轨新技术，持续推进制造业企业自主创新，打破“价值链低端锁定”困境。自主创新是各省制
造业加速转型、引领升级的持续动力。企业是自主创新的主体，应充分接轨新技术，培育与企业业务相关的
创新型技术和管理人才，提高自主创新水平，研发具有高附加价值的新产品，打造企业自有品牌，实现制造业
价值链过程升级和产品升级，突破“低附加值陷阱”。

（二）构建制造业高效循环绿色生产体系，倡导制造企业低碳转型升级。我国经济发展进入新常态，制造
业绿色发展是未来制造业的发展方向。因此，制造企业可构建高效循环的绿色生产体系，一方面通过产业链
的延伸和推进清洁生产，加强资源的综合利用，提高企业的环保门槛，降低生产过程所产生的各种污染物排
放，关停高排放高污染企业；另一方面打造一条制造业全行业绿色价值链，通过全面铺开工业绿色设计、绿色
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采购、绿色加工、绿色生产、绿色营销和绿色消费等一系列活动，积极推动制造企业整体朝着绿色化、低碳化、
集约化发展，在提升经济价值的同时创造绿色价值。

（三）积极推动政府转型升级，激发制造业企业转型升级新活力。要缩小区域发展差距，推动我国东部、
中部和西部地区协同发展。针对东北地区，政府应从实际出发，积极转变政府职能，优化区域产业结构，提高
企业自主创新能力，积极完善适用于本区域制造业转型升级的体制机制，比如，通过金融资助、税收优惠、财
政拨款等政策充分激发制造企业转型升级的新活力。对西部地区而言，地方政府在制定招商引资政策时应
注意引进有助于构筑全产业链模式的链上企业，完善配套服务，提高地方制造企业的成本优势。
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