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引言：1

2020 年 4 月 10 日，中国国家主席习近平提出“双循

环”战略，即“内循环”与“外循环”。在“双循环”战

略下，习近平总书记旨在推动科技创新，推动中国企业
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进入全球价值链，这是国内企业全球化、提高居民家庭

收入、刺激内需的关键。“内循环”即生产、分配和消

费的国内循环—发展，主要是扩大内需，但自 2020 年以

来，由于疫情带来的失业和经济不确定性，内需疲软，

消费没有生产制造恢复的快，所以“内循环”要依靠

“外循环”的支持。“外循环”的内涵主要是国内各产业

参与到国际产业链的供给和需求中。虽然自 2020 年来国

际上的形势复杂多变，我国仍然主张扩大市场开放，以

吸引更多外资进入高端制造业，以加强我国供应链的安

全性，并阻止外国将企业引离中国，这有利于促进实现

我国制造业供应链的完整性、创新性。佛山市在我国是

一个知名的制造业大市，佛山市通过制造业“立市、兴
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摘　要：当前，许多国家都在努力实现制造业的转型升级。工业4.0等制造业发展战略引起了工业界和学术界的广泛

关注。制造业是建设工业强国的重要引擎动力，在第四次工业革命中，新的产业正在被创造，现有的产业正在被重

塑。由于国际形势以及国内经济状况的变化，佛山市制造业的高创新性发展面临着不小的压力和挑战。因此，本文

以佛山市制造业高质量发展为核心，通过设计指标体系测度2016-2020年佛山市制造业的发展水平，然后根据测度

结果提出促进佛山市制造业高质量发展的具体发展策略，为其他制造业城市的高质量发展提供参考。
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市、强市”，逐步建立种类齐全、配套设施完善的现代产

业体系，优势传统产业主要有：电气机械、通用与专用

设备、金属冶炼、陶瓷建材等。新兴产业主要包括智能

机器人、医药制造、新能源、新材料等。2021 年，佛山

市的地区生产总值为 121565000 万元，在广东省位于第

3 名，人均 GDP 为 127085 元；规模以上工业总产值达到

26800 亿元，规模以上工业增加值达到 5442 亿元，工业

规模在全国排第 6；全市 R&D 经费投入占 GDP 比重达到

2.91%。

一、佛山市制造业高质量发展水平测度分析

1、指标说明与数据选取

由于 2021 年的统计年鉴还未公布，以及其它指标数

据存在部分缺失，为了使得统计口径一致、计算结果准

确及可比，本文只选 2016-2021 年的统计数据进行测度

和分析。此外，对创新能力水平中的部分指标采用规模

以上工业企业的相关数据进行替代；对绿色发展水平中

的能源使用强度用工业企业的数据进行替代。所有指标

的具体计算方法表 1 所示。

表1　佛山市制造业高质量发展水平评价体系

一级

指标

二级

指标
序号 三级指标 具体指标

指标

属性

指标

权重

制造业

综合发

展水平

产业规

模水平

A1 制造业总产值（万元） 制造业总产值 正向 0.060

A2 制造业销售产值（万元） 制造业销售产值 正向 0.093

A3 主营业务收入（万元） 制造业主营业务收入 正向 0.070

A4 资产总计（万元） 制造业资产总额 正向 0.061

A5 利润总额（万元） 制造业利润总额 正向 0.052

经济效

益水平

B1 制造业增加值占 GDP 比重（%） 制造业增加值 /GDP 正向 0.051

B2 制造业增加值率（%） 制造业工业增加值 / 制造业总产值 正向 0.040

B3 先进制造业增加值比重（%） 先进制造业增加值 / 工业增加值 正向 0.032

B4 高技术制造业增加值比重（%） 高技术制造业增加值 / 工业增加值 正向 0.042

B5 制造业主营业务收入利润率（%）
（主营业务收入 - 主营业务成本 - 主营业务税金及

附加）/ 主营业务收入
正向 0.079

B6 制造业全员劳动生产率（万元 / 人） 制造业工业增加值 / 全部从业人员平均人数 正向 0.046

创新能

力水平

C1 制造业资产回报率（%） 制造业净利润 / 制造业资产总额 正向 0.030

C2 工业企业 R&D 经费投入强度（%） 工业企业 R&D 经费支出 / 工业企业主营业务收入 正向 0.027

C3 工业企业 R&D 人员占比（%） 工业企业 R&D 人员 / 工业企业就业人员平均人数 正向 0.029

C4
单位增加值发明专利拥有量

（件 / 万元）
工业企业有效发明专利数 / 工业企业增加值 正向 0.040

绿色发

展水平

D1 节能环保支出占比（%） 节能环保支出额 / 一般公共财政预算支出额 正向 0.062

D2 能源使用强度（%） 工业企业能源消耗总量 / 工业增加值 负向 0.071

D3 一般工业固体废物综合利用率（%） 一般工业固体废物综合利用率 正向 0.029

社会服

务水平

E1 制造业就业人员占比（%） 制造业就业人员总数 / 总就业人数 正向 0.037

E2 制造业就业人员人均利税（元 / 人） 制造业利税总额 / 制造业就业人员总数 正向 0.050

首先，根据各个指标的字面意思，结合原始数据之

间的关联，对三级指标设置统计口径完全一致的具体公

式，主要是为下文的具体内涵分析打下基础。此外，表

1 中具体指标的数据主要来源于 2016— 2021 年《佛山市

统计年鉴》、《2021 年 1-12 月佛山规模以上工业主要经济

效益指标》。根据《中国制造 2025》所制定的制造业主要

评价指标，本文主要划分产业规模水平、经济效益水平、

创新能力水平、绿色发展水平、社会服务水平等 5 个二

级指标以及 20 个三级指标，旨在对佛山市制造业高质量

发展情况进行更具有针对性的研究。其中，佛山市的创

新能力水平通过先进制造业的增加值占比以及高技术制

造业的增加值占比来折射出来，工业企业 R&D 经费投入

占比和工业企业 R&D 人员占比反映了创新投入指标；单

位增加值发明专利拥有量反映创新产出指标。

2、综合评价方法

2.1 数据处理
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从表1中，我们可以看出每个具体指标的计量单位是

不一样的，这时候要对各个指标进行无量纲化处理，主要

是消除不同量纲与量纲单位对结果的影响，本文通过标准

化方法和归一化方法对指标数据进行无量纲化处理。

（1）数据标准化处理，公式为：

正向指标
min{ }

`
max{ } min{ }

ij j
ij

j j
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X X
−

=
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X X
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X X
−
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式中：Xij 为第 i 年第 j 项评价指标的数值，min{Xj} 为

所有统计年份中第 j 项评价指标的最小值，max{Xj} 为所

有统计年份中第 j 项评价指标的最大值。

（2）采用熵值法计算每个三级指标的权重，也就是

计算第 i 年第 j 项指标值的权重，公式为：

1
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∑
（3）计算指标信息熵，公式为：

1
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其中，k 是调节系数，表达式为 1/lnm，其中 m 为评

价年数，n 为指标数。

（4）计算信息熵冗余度，公式为：

1j jd e= −

（5）计算指标权重，公式为：

1
/

n

i j j
j

W d d
=

= ∑
各个指标的计算结果如表 1 所示。

（6）计算单指标评价得分，公式为：

`ij i ijS W X= ×

2.2 结果分析

基于指标数据的可获得性，再通过各个指标的规范

化处理后的数值，得到 2016— 2020 年佛山市制造业各二

级指标的评价值以及各年度的综合评价值（如表 2 所示，

图 1 为不同二级指标的变化趋势。

表2　2016-2020年佛山市制造业发展水平综合评价数值

年份
产业规

模水平

经济效

益水平

创新能

力水平

绿色发

展水平

社会服

务水平

综合能

力水平

2016 0.019 0.144 0.027 0.053 0.037 0.290

2017 0.015 0.055 0.067 0.133 0.031 0.311

2018 0.048 0.098 0.099 0.063 0.023 0.341

2019 0.315 0.172 0.090 0.061 0.057 0.706

2020 0.226 0.157 0.090 0.025 0.050 0.559

图1　2016-2020年佛山市制造业

不同二级指标的变化趋势

（1）产业规模水平

2016-2020 年佛山市的产业规模水平呈现出先升后

降的趋势，2019 年为 0.315，主要得益于制造业总产值、

销售产值、主营业务收入的稳步增长。其中，佛山市的

通用专用设备、电气机械产业、医药制造、仪表仪器、

汽车制造业（含新能源汽车）的发展态势较好。2020

年，受新冠疫情的影响，企业复工复产较缓慢，2020 年

上半年的生产状况不太乐观，产业规模水平的评价值有

所下降。

（2）经济效益水平

2026 至 2017 年经济效益水平的评价值有所下降，主

要是制造业工业增加值以及贡献率、利润总额有所下降，

原因在于制造业的发展创新遇到了阻力，劳动力成本上

升，传统制造业必须加快转型升级，如何进行智能制造、

数字化、智能经济为一重大课题。

（3）创新能力水平

2016-2020 年佛山市创新能力水平呈现逐步上升的

态势，工业企业 R&D 经费投入强度、工业企业 R&D 人员

占比逐步提高，行业集聚效应明显，区域增长态势良好，

尤其是电气机械和器材制造业，通用设备制造业，医药

制造业和仪器仪表制造业，这几大行业的 R&D 经费投入

逐年增加，为制造业的转型升级提供动能，进一步巩固

制造业强市的地位。

（4）绿色发展水平

本文主要通过节能环保支出占比、能源使用强度和

一般工业固体废物综合利用率三个指标来衡量，2016-

2020 年佛山市的节能环保支出占比波动不大，维持在 2%

左右，2020 年受疫情因素影响，支出的力度有所下降。

2016-2020 年工业企业的能源消耗总量整体呈现下降的

趋势，制造业的能源节约能力是持续提高的。说明佛山

市通过制造业内部结构转型升级优化，创新能力水平的

提升可以有助于提高能源节约效率。一般工业固体废物
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综合利用率先降后升，表明自 2017 年制造业内部结构的

优化升级之后，通过科技创新技术把那些污染高、能源

消耗大的产业逐渐淘汰掉，不断推动智能制造的发展以

节能环保。

（5）社会服务水平

佛山市就业人员占比呈现出不稳定的变化趋势，

2016-2018 年的比重逐渐下降，这主要跟产业结构的内

部调整优化有关系，会不断淘汰低技术型的人员，但是

2019 年又逐步提升，因为智能制造、高端装备制造等先

进技术产业需要高端人才。2020 年，国内外均受到新冠

肺炎疫情的冲击，国际国内形式也非常复杂多变，制造

业的创新转型升级步伐有所缓慢，有些产业由于主客观

因素的影响只能进行人员优化。

（6）综合能力水平

2016-20219 年佛山市制造业的综合能力水平稳步上

升。2020 年由于内在因素与外在因素的影响，尤其是疫

情对佛山经济初始打击很大。因此，除了创新能力水平

外，其他的能力水平均有所下降，最终导致 2020 年的综

合能力指标值下降。

二、佛山市制造业高质量发展路径分析

2020 年，佛山经济增长成功实现扭负为正，佛山

市需要在新格局下去透视制造业高质量发展的路径，从

“佛山制造”逐渐向“佛山智造”进行转变，推动制造

业全方位高水平发展，形成制造业产业集群效应。可以

从以下几个方面着手：

1、大力推动先进制造业的创新

先进制造业是制造业发展的必然趋势，在《中国制

造 2025》中提出，要寻求通过机器人、3D 打印、大数据

和制造业整合促进创新驱动发展。机器人技术是中国智

能制造雄心和更大产业政策的重要组成部分。虽然佛山

市在先进制造业（尤其是机器人）方面的地位和能力有

所提高，但要赶上全球行业领先者还有很长的路要走。

从长远来看，佛山市必须通过持续投资和培养劳动力来

振兴其工业基础。必须加快推进形成先进制造业集群发

展体系。推进先进制造业和现代服务业深度融合。

2、加大研究开发投入强度

佛山市应以加大研发投入，巩固创新发展战略。佛

山市政府应该积极统筹调配财政资金，对产品销售率、

产成品高的企业给予奖励，或对高新技术企业在研发过

程中所遭遇的风险事件损失给予补偿；在税收上，对高

技术产业、新兴产业要给予更多的优惠，帮助企业推动

成果转化进行生产。完善产业、学校、研发机构的深

度融合机制，提倡高等教育学校、专业研发机构与制

造业合作研发，培育更多的高技术人才，提高企业创

新自主性。

3、贯彻绿色发展战略

当今，绿色发展已经成为一个重要的趋势，绿色产

业已逐渐成为产业结构调整的重要区域，佛山市要在传

统发展模式上进行创新，不仅要做到低碳节能、保护环

境，更要做到“绿色惠市、绿色富市”，推动固体资源和

固体废物综合利用，不断扩大可再生能源规模。充分发

挥绿色金融支持作用，帮助制造业企业进行再生资源规

范管理。
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