制造业能源消费结构演变、产业贡献度对国际竞争力的影响
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摘要：“再工业化”与“工业4.0”背景下，“中国制造2025”吸引了全球目光，中国制造业国际竞争力提升迫在眉睫。在透析1997—2014年中国制造业能源消费结构演变、产业贡献度和国际竞争力基本变化特征的基础上，利用协整分析、误差修正模型及Granger因果关系检验，研究制造业国际竞争力与能源消费量、产业贡献度之间的时序均衡与短期动态关系。研究结果显示，制造业能源消费结构中煤炭能源消费量与制造业国际竞争力存有长期动态均衡关系，且煤炭消费量亦是制造业国际竞争力的单向Granger原因，而电力能源消费量、产业贡献度与制造业国际竞争力之间均不存有长期均衡关系，印证了中国制造业长期发展过程中以煤炭消耗为主的能源消费结构的不均衡性，以及当前加快劳动密集型向附加价值更高的知识密集型和技术密集型产业转变步伐的迫切性。
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Abstract: "Made in China 2025" has attracted world attention under the background of "Industrialization" and "Industry 4.0", so China's manufacturing industry’s international competitiveness needs to be further promoted. The manufacturing energy consumption structure evolution, industry contribution and international competitiveness were analyzed from 1997 to 2014. Sequential equilibrium and short-term dynamic relationship between these variables were also studied by co-integration analysis and error correction model and Granger causality test. The results showed that there was a long-term dynamic equilibrium relationship between coal consumption and manufacturing industry’s international competitiveness; coal consumption was a one-way Granger cause of manufacturing industry international competitiveness. Moreover, there was no long-term dynamic equilibrium relationship between electric energy consumption, industry contribution and international competitiveness. So the imbalance of the Chinese manufacturing energy consumption structure was confirmed in the process of long-term development with the characteristics of taking coal as the main energy. Therefore, manufacturing industry transformation is imminent from traditional labor-intensive to knowledge-intensive and technology-intensive industries because they have higher added value.
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1   问题的提出

过去30年，随着全球经济格局的变化，国际制造业经济形势已然不同往日，尤其是以巴西等为典型代表的拉美、东欧、亚洲大部分国家作为传统制造低成本国家，在人力成本、原材料价格、能源资本等方面均呈现了不同的增长态势；而与此同时，美国、西欧、日本这些传统的高成本地区相继提出“回归制造”，替代固有的“外出制造”策略，例如美国的“再工业化”、德国的“工业4.0”等，旨在于新的国际制造业竞争格局中占据有利的市场主导地位，保障本国经济的可持续发展。此背景下，纵观中国制造业在经历了60多年的发展建设后，形成了一套相对完整的工业体系，以“中国制造”（Made in China）为标志的制造产品更是在国际制造分工体系中具有自己的地位[1]。面对当前全球制造业的经济大挪移新形势，中国审时度势，发布了《中国制造2025》，促使“中国制造”于全球范围内再度升温。由此引发了各界对中国制造未来发展之路的争论，其中，部分学者认为其发展重点在于强信息化建设、提升智能化水平，以弥补人口红利丧失、劳动生产率不高的缺陷。

本文认为仅依靠智能化建设还不足以解决中国制造竞争力提升的问题。制造业是国民经济和社会发展的重要助推力，但也是能源消耗与生态环境破坏的主要部门，特别是面对到2020年将万元GDP碳排放量减少40%～45%的哥本哈根会议承诺的压力，如何在经济新常态下，以调整与优化制造业能源消费结构为重要抓手，从而将经济发展需求、产业结构升级、能源开发利用、生态环境保护协调统一，探索符合中国特色的制造业科学发展之路，亦是解决上述问题的关键[2]。尽管目前针对制造业能源问题研究取得了一定成果，但主要集中于能源强度[3-4]、能源效率[5-6]、成本控制[7]、替代关系[8-9]等方面，而将其与制造业国际竞争力进行辩证统筹研究的较少，同时有些研究更是忽视了制造业产业贡献度对其国际竞争力的作用。因此，本文在透析制造业能源消费结构演变的基础上，明确制造业产业贡献度及其国际竞争力的发展趋势，利用协整理论分析中国制造业1997—2014年样本区间国际竞争力、能源消费量、产业贡献度的历史数据，从实证角度研究上述指标间的协整关系，揭示中国制造业国际竞争力的提升与不同类别的能源消费及产业贡献变动之间的长期作用机理。

2 制造业能源消费结构演变

优化制造业能源消费结构是控制碳排放的重要手段。通过对1997—2014年中国单位GDP制造业能源消费量统计分析，该指标已由0.988 4下降到0.342 1，此阶段内虽呈现了类似于2003—2004年期间这样短暂的波动，但总体而言，制造业能源结构调整取得了可观成效。同时，随着各界对制造业发展及能源问题关注力度的不断提高，自2005年起，中国单位GDP制造业能源消费量呈现了速率较为稳定的持续下降态势。然而，从能源消费总量来看，中国制造业能源消费量（标准煤）已由1997年的78 054万t提高到2014年的228 513万t，这说明制造业的发展依然面临着能源消费总量过高的严峻挑战。

我国的制造业能源消费结构经过多年调整，各种能源比例呈现较为显著的变化（见图1）。其中，煤炭消费比例由1997年的62.4%降低至2014年的50.8%，调整过程中虽受到客观因素的影响，出现了两次较为短暂波动，但可以看出其时序状态下具有不断下降的态势，截至统计期内，煤炭消费依然是制造业能源消费系统中比例最高的要素。而原油作为影响制造业发展的另一重要能源要素，在统计区间内，其变化曲线呈现了“波动频繁、振幅较低”的特点，且于2000年达到其最大值20.5%，说明在积极发挥市场调控作用的重要前提下，国家有效利用政策导向保障原油的供需平衡。1997—2004年期间，焦炭消费量比例变动情况相对稳定，至2006年实现了较大的增幅，而2008年又再次降低到14.9%，此后的波动是基本趋于平稳。电力是清洁能源的重要组成要素，虽然其能源消费比例相对于煤炭、原油等这些传统能源消费呈现比例较低的问题较为严重，但在1997—2014年期间有较大的提升，即由5.93%提高到12.42%，每年稳步上升的态势也在一定程度上反映了当前能源消费结构优化是制造业实现由传统的劳动密集型、粗放式生产模式向知识密集型、技术密集型的绿色制造作业模式转型的重要举措之一。同比之下，天然气、燃料油和柴油的能源消费比例相对低下，但其变化曲线的波幅较大，尤其是天然气由2010年的2.11%涨至2014年的3.13%，燃料油在1997—2014年期间由2.26%下降到0.79%。综观上述调整，可知在研究期内我国制造业能源消费结构不断得以优化，其中以2000年作为较为显著划分点，多种制造业能源消费指标在经过前期的波动后逐步趋于稳定变化，但也存有局部的能源消费指标仍处于非稳定状态，说明当前的制造业发展依然需要不断优化调整。
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                                图1 1997—2014年中国制造业能源消费比重                   
3 制造业产业贡献度分析

产业贡献度是衡量制造业发展成效的重要指标之一。统计结果表明（见图2），1997—2002年期间，中国一产、二产、三产贡献度（产业增加值增量与GDP增量之比）都出现了不同程度波动，制造业产业贡献度总体呈现下降趋势，且其与二产及工业贡献度波动趋势相近。其中，1997—2000年期间其贡献度变化相对稳定，且能维持于38%以上，分别为41.283%、39.233%、38.976%和40.813%。当时的制造业发展主要采取粗加工模式对原材料、中间产品及零部件等进行大规模进口加工，但由于市场剩余发展空间较大，国内人力资本可满足制造业发展的要求，人口红利相对较为明显；而之后的3年中，贡献度呈现较为明显的“U”形曲线状态，其中，2001年贡献度达到了极小值29.850%，直到2003年时才恢复到35%以上，该期间已经可以明显看到随着第三产业的发展，制造业对国民经济增长的贡献度呈现下降趋势。而后国家通过积极调整措施推动制造业的发展，促使其在2003—2006年期间维持相对稳定的状态，但2004、2005年其贡献度依然低于35%，即33.810%、33.399%；于2006年达到极大值35.360%之后，虽在2009—2010年期间呈现短暂的上升趋势，但总体依然出现了较大的滑坡，特别是在2009年时，贡献度跌至28.219%。而2010—2014年期间贡献度降低率更是仅次于2000—2001年，呈现较快下降的态势。导致该现象出现的原因既有受到国内以服务业为代表的新兴产业快速发展，以及国民经济愈加多元化发展的影响，也有制造业本身所面临的资源约束不断加强、人力成本上升、制造中心外移、国际竞争压力增大等问题的制约。
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                                      图2 1997—2014年中国制造业产业贡献度
4 制造业国际竞争力计算

目前评价制造业国际竞争力的指标有较多种，如净出口显性对比优度指数、要素投入成本、市场渗透率、全要素生产率、生产要素价格变动等[10]。本文用显性对比优度指数（
[image: image3.wmf]rca

）表示中国制造业国际竞争力，公式如下：
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   其中：
[image: image5.wmf]zck

表示中国制造业产品出口总额；
[image: image6.wmf]zmk

表示中国货物贸易出口总额；
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表示世界制造业产品出口额；
[image: image8.wmf]smk

表示世界货物贸易出口总额；
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表示年份。经统计分析，世界货物贸易出口额呈逐年上升态势，尤其是2002年之后呈现了较快的增长，虽于2009年出现了短期波动，但总体增速较快；世界制造业产品出口额总体虽也呈上涨态势，相比之下则略显平稳，1997—2002年期间增幅变动情况与世界货物贸易出口额相似，但2002之后两者之间差距逐年增大，特别是自2007年开始，两者的差距愈加明显。而中国的制造业产品出口额与货物贸易出口额在此情况下也呈现相似特点，即1997—2002年期间两者增幅较小，2003—2008年期间则呈现较快的升速，而在2009年时出现了较为明显的下降，经调整后的两年内重新焕发了增长活力，但在2012年时出现了增速放缓的态势，且该态势持续至2014年，这与当前经济新常态具有一定的内在关系。根据上述公式，可计算1997—2014年中国制造业
[image: image10.wmf]rca

值，见表1所示。

表1  1997—2014年中国制造业
[image: image11.wmf]rca

值

	年份
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014

	rca
	1.125
	1.107
	1.123
	1.154
	1.154
	1.162
	1.184
	1.209
	1.256
	1.326
	1.431
	1.605
	1.616
	1.641
	1.647
	1.659
	1.671
	1.680


5 变量选取与误差修正模型

本文研究样本区间为1997—2014年。通过上述分析，可知煤炭消费比例逐年降低，但中国作为煤炭消费大国，制造业煤炭能源消费仍面临总量过高问题，而电力是清洁能源的重要衡量指标，原油为构成制造业能源消费系统的重要要素，因此，本文鉴于数据可获取性与建模相关要求，选用煤炭、原油、电力消费比例增加值作为制造业能源消费结构演变代表性指标，分别记为
[image: image12.wmf]mte

、
[image: image13.wmf]yye

、
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；制造业产业贡献度采用制造业产业增加值与GDP增量之比增量表示，记为
[image: image15.wmf]gxd

；制造业国际竞争力水平的衡量选取显性对比优度指数增值，记为
[image: image16.wmf]rca

。同时，为在保证时序特征不发生变化的基础上消除异方差，并获取相对平稳序列，对各序列进行取对数处理，分别记为
[image: image17.wmf]LNmte

、
[image: image18.wmf]LNyye

、
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、
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和
[image: image21.wmf]LNrca

。

目前对制造业国际竞争力影响因素的研究多采用回归分析，分析某个变量与其它变量之间的相关关系[11]。而时序变量通常在实际情况中会呈现非平稳性的特点，对这类变量进行直接回归则易产生“伪回归”，造成结论不准确，对此，R. F. Engle和C. W. J. Granger于1978年提出了协整分析理论。其实质内涵是对两个或多个具有非平稳性的变量序列，利用特定的线性组合方式取得呈现平稳性的新序列，即虽然不同变量具有其特有的长期波动规律，但若其之间是协整的，则变量间存有一个长期稳定的比例关系；否则，变量即使有自身的特定波动规律，但其之间不是协整的，则变量之间不存有一个长期稳定的关系[12]。根据经济理论的观点，可以将协整视为不同经济时序变量之间所具有的某种均衡力量，也可理解为一种机制的作用，使得具有非平稳性的相异变量于长期内一起运动[13]。

5.1  VAR模型构建与单位根检验

    本文利用Eviews 6.0构建了制造业国际竞争力与各类能源消费、产业贡献度VAR模型，并进行各变量单位根检验，通过估计其动态方程参数和对比各方程拟合度及系数显著水平，参照AIC信息准则（ Akaike information criterion），确定最大滞后阶数为2。

由于传统的DF单位根检验无法确保动态方程中的残差项为白噪声，因此Dickey和Fuller改进了该检验方法，并形成了当前较为常用的ADF（augented dickey-fuller test）检验[14]。本文选取该方法对各变量实施单位根检验，模型如下：
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     在模型（2）中加入常数项：
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   在模型（3）中加入时间趋势项：
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设置
[image: image25.wmf]t

统计参考指标，在分析取得
[image: image26.wmf]t

指标值的基础上，根据ADF检测表确定其对应临界值
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，同时提出相关的假设检验：
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。检验按照模型（4）、（3）、（2）依次展开。若
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统计参考指标的绝对值比
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值大，则接受原假设
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，而拒绝假设
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。表明序列
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存有单位根，认为序列
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具有非平稳性；否则，表明序列
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不存有单位根，认为
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是平稳的。将
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个滞后变量加入至模型中，从而使残差项
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转化成白噪声。针对具有非稳性的各要素，则需分析其差分序列的稳定性。若要素
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的一阶差分序列
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具有稳定性，则称此要素是一阶单整，记为
[image: image42.wmf]I(1)

。其他要素也可按照该方式进行类推。若相异要素序列均为单整要素序列，则仅在所有要素的单整阶数一致时，要素序列之间方具有存在协整关系的可能性。利用ADF检验，取得各要素序列的平稳状态水平，见表2所示。

表2 1997—2014年中国制造业国际竞争力影响因素的单位根检验结果
	变量序列
	ADF检验值
	1%显著水平
	5%显著水平
	10%显著水平
	结论

	LNrca
	-0.686 53 
	-3.924 34 
	-3.036 92 
	-2.636 63 
	非平稳

	DLNrca
	-2.323 60 
	-3.924 34 
	-3.036 92 
	-2.636 63 
	非平稳

	DDLNrca
	-4.222 05 
	-3.976 75 
	-3.057 51 
	-2.647 08 
	平稳

	LNgxd
	1.245 75 
	-3.879 97 
	-3.019 38 
	-2.627 70 
	非平稳

	DLNgxd
	-1.592 62 
	-3.976 75 
	-3.057 51 
	-2.647 08 
	非平稳

	DDLNgxd
	-7.652 82 
	-3.976 75 
	-3.057 51 
	-2.647 08 
	平稳

	LNmte
	-0.877 38 
	-3.924 34 
	-3.036 92 
	-2.636 63 
	非平稳

	DLNmte
	-2.171 00 
	-3.924 34 
	-3.036 92 
	-2.636 63 
	非平稳

	DDLNmte
	-3.732 58 
	-3.976 75 
	-3.057 51 
	-2.647 08 
	平稳

	LNyye
	-0.208 44 
	-3.879 97 
	-3.019 38 
	-2.627 70 
	非平稳

	DLNyye
	-3.878 49 
	-3.924 34 
	-3.036 92 
	-2.636 63 
	平稳

	LNdle
	-0.380 79 
	-3.879 97 
	-3.019 38 
	-2.627 70 
	非平稳


	DLNdle
	-1.968 04 
	-4.116 05 
	-3.111 84 
	-2.674 41 
	非平稳

	DDLNdle
	-4.253 70 
	-4.039 55 
	-3.082 02 
	-2.659 48 
	平稳


注：D表示一阶差分，DD表示二阶差分

通过上述检验，可知序列
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、
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、
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、
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和
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及一阶差分序列
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、
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、
[image: image50.wmf]DLNdle

和
[image: image51.wmf]DLNgxd

存在单位根的原假设被接受，而一阶差分序列
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和二阶差分序列
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、
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、
[image: image55.wmf]DDLNdle

和
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有单位根假设则被拒绝，即序列
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属于一阶单整，
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、
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、
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和
[image: image61.wmf]LNgxd

为二阶单整序列。说明制造业原油消费量与国际竞争力为非同阶单整，所以这两者之间无协整关系；制造业国际竞争力与煤炭消费量、电力消费量、产业贡献度均为二阶单整，则可进行协整关系检验。
5.2 制造业国际竞争力与煤炭消费量、电力消费量、产业贡献度协整检验

协整检验常用方法为Johansen极大似然法和EG两步法，考虑后者的便捷性，本文采用EG两步法检验各变量之间的协整关系[15]。取得OLS分析方程如下：
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对回归残差序列
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实施单位根检验，结果见表3所示。

表3  1997—2014年中国制造业国际竞争力影响因素的残差序列ADF检验结果

	变量序列
	ADF检验值
	1%显著水平
	5%显著水平
	10%显著水平
	结论
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	-4.053 81 
	-3.976 75 
	-3.057 51 
	-2.647 08 
	平稳

	
[image: image76.wmf]t

2

ˆ

m


	-1.839 79 
	-3.924 34 
	-3.036 92 
	-2.636 63 
	非平稳
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	-2.387 78 
	-3.879 97 
	-3.019 38 
	-2.627 70 
	非平稳


检验结果表明：在1%显著水平下
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拒绝了存有单位根的
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假设，属于平稳序列，即制造业国际竞争力与煤炭消费量之间具有协整关系；而
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的
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检验值均分别大于其相应临界值，则
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假设被接受，属于非平稳序列，即制造业国际竞争力与电力消费量、产业贡献度之间不存有协整关系。此研究结果与当前中国制造业发展过程中能源消耗的实际状况相一致，说明中国制造业能源消费主要是依赖于煤炭，且是支撑中国制造业贡献度不断提升的重要的化石燃料之一，特别是在当前国内大力推广清洁能源、打造绿色制造模式的背景下，由于受到技术、资源、环境等多种因素的制约，中国制造业能源消费结构在之后较长的时间段内仍将以煤炭消费为主。而随着制造业产业结构优化，制造业型企业生产规模不断扩大，解决余气、余热、余压等二次能源重复利用的低碳节能技术被进一步研发并应用于实际生产过程，导致外购电力比例总量较低、增速较缓。同时，制造业虽然是国民经济的支柱产业，但随着制造业由劳动密集型向附加价值更高的知识密集型和技术密集型产业的转变，旧的模式未能彻底改变，而新的发展模式还未完成，转型期间第三产业得到了快速发展，其贡献度仅次于第二产业，并逐步超过工业贡献度（2012年第二产业、工业、第三产业的贡献度分别为48.7%、40.6%、45.6%，2013年第二产业、工业、第三产业贡献度分别为48.3%、39.9%、46.8%），这在一定程度上影响制造业贡献度对其国际竞争力的作用程度，使制造业电力消费量、产业贡献度与其国际竞争力之间缺乏长期关系的动态均衡性。

5.3 制造业国际竞争力与能源消费、产业贡献度误差修正模型

制造业国际竞争力煤炭消费量之间存在长期均衡机制，但依然存在短期内出现失衡的可能性。为提升其验证精度，本文将模型（2）中的
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误差项作为均衡误差，利用误差修正模型将制造业国际竞争力的短期行为与长期动态相关联。具体模型构建如下：
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    其中，
[image: image86.wmf]1

-

it

e

是误差修正项。把
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该结果表明，自变量
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的系数为0.1642，说明制造业煤炭消费量水平（
[image: image94.wmf]DLNmte

）每提升1%，制造业国际竞争力水平（
[image: image95.wmf]DLNrca

）相应上升16.42%。制造业国际竞争力的变化不是仅由煤炭消费量决定的，其中还受上一期制造业国际竞争力相对均衡程度偏离的影响。误差修正项
[image: image96.wmf]1
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的系数为-0.285 4，符合误差修正项对偏离的逆向修正，上一期偏离越远，本期修正的量就越大，即系统存在误差修正机制。

5.4 制造业竞争力与能源消费量、产业贡献度Granger因果关系检验

变量之间若无协整关系，则不能构建相应的误差修正模型，只能通过Granger因果检验分析其因果关系与短期关系[16]。本文选取该方法对制造业国际竞争力与煤炭消费量、电力消费量、产业贡献度之间的因果关系进行检验（见表4）。考虑到此方法对滞后阶数的高敏感性特点，本文选取Hsiao提出的
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最优滞后准则确定滞后项，即
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指样本个数；
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指被估参数量；
[image: image101.wmf]SSR

指残差平方和。

表4 1997—2014年中国制造业国际竞争力影响因素的Granger因果关系检验结果
	变量
	零假设
	滞后阶数
	F-统计量
	零概率

	LNrca

LNmte
	LNmte不是LNrca的Granger原因

LNrca不是LNmte的Granger原因
	2
	2.988 94
0.459 38
	0.095 4
0.627 4

	LNrca

LNdle
	LNdle不是LNrca的Granger原因
LNrca不是LNdle的Granger原因
	2
	3.607 31
1.486 57
	0.265 1
0.066 5

	LNrca

LNgxd
	LNgxd不是LNrca的Granger原因

LNrca不是LNgxd的Granger原因
	3
	3.968 27
1.038 53
	0.424 3
0.067 1


由检验结果可知，序列
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分别与序列
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、
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、
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之间存有单项因果关系，即
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是
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的Granger原因，而
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是
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、
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的Granger原因。这进一步说明制造业国际竞争力的变化可以引起电力消费量、产业贡献度的同向变化。但在中国制造业竞争力长期提升的过程中，其发展模式主要集中于依靠煤炭等直接性能源的过度开发利用，当前清洁能源还不能完成对煤炭等高排放能源的有效替代；而在发达国家正逐渐实施“再工业化”背景下，这样的能源消费模式也在较大程度上制约了中国制造业国际竞争力的提升速率。因此。注重提升制造业的能源利用率、加快清洁能源的开发利用等则成为了加快中国制造业成功转型的关键。

6 结论与建议

本文通过分析中国制造业1997—2014年能源消费结构的演变过程，发现以煤炭为主的高排放能源比例呈现出逐年下降，而以电力能源为典型的清洁能源比例逐年增大的趋势，同时中国制造业产业贡献度与其国际竞争力也在不同的历史阶段呈现出了相异波动特点；以此为基础，本文进一步研究了中国制造业国际竞争力与煤炭能源消费、电力能源消费、产业贡献度之间的长期均衡关系。建议如下：
（1）完善清洁能源扶持政策，加强清洁能源研发力度。通过对中国制造业国际竞争力与煤炭消费量之间的协整分析发现，每提高1%的煤炭消费量水平，其国际竞争力水平上升16.42%，表明中国制造业的发展对能源消费还是以煤炭为基础，而制造业电力能源消费量与国际竞争力之间无长期的协整关系，主要是由于清洁能源随着经济的发展愈加稀缺，对其开发利用的技术水平更是难以满足成本控制的要求，而相比之下煤炭的成本较低，制造型企业更倾向于将其作为主要能源；Granger因果关系检验亦是说明制造业煤炭消费量是其国际竞争力的单向Granger原因，而制造业国际竞争力为电力能源消费量的单向Granger原因。这表明当前清洁能源虽然于制造业能源消费结构演变过程中所占比例逐渐上升，但短期内依然无法摆脱制造业发展对煤炭等高排放能源的依赖。解决上述问题有两个重要抓手，即政府和企业。其中，政府可对制造业清洁能源高尖端技术实施税收减免政策，重点引进与培养该方面的复合型人才，并继续深入改革资源定价制度，实现制造产品的环境外部成本内部化处理；企业作为市场经济的重要组成部分，应通过合理配置R&D投入，加大清洁能源技术的创新力度，以此降低制造生产过程中清洁能源的使用成本。

（2）推动传统制造业转型升级，注重产品附加价值的提升。中国制造业产业贡献度由1997年的41.283%降低至2014年的22.531%，这其中有第三产业快速崛起而导致制造业产业贡献度下降的因素，但制造业作为国民经济的重要支柱，其本身的发展也面临诸多问题。产业贡献度与国际竞争力之间无长期的协整关系，以及制造业国际竞争力仅为产业贡献度的单向Granger原因，也在一定程度上表明后危机时代的中国制造业面临的人力成本和原材料价格的上升、生产速率增速下降、技术引进难度加大等问题日益严峻，实现传统制造业的换代升级已迫在眉睫，尤其是要推动制造业由劳动密集型向附加价值更高的知识密集型和技术密集型产业的转变步伐。这就要求中国制造业要将企业自主发展与技术创新能力培养体系建设真正放到其长期发展的重要位置，特别是要注重提升生产、物流、控制等设备的智能化水平，实现人员、技术、设备、组织的有效集成与协同优化；其次，要注重系统的配套，在加快核心技术创新发展的同时，将其作为推动产业结构优化与转型升级的主线，通过采取“以点带面”的方式打造资源型产业、服务型产业与制造业一体化协同发展的产业链，提升信息和资源的互通，为推动制造业迈向“制造强国”提供有力支撑。
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