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摘要：以江苏省为例，在界定先进制造业概念及内涵，分析江苏省先进制造业发展现状及瓶颈制约的基础上，从创新驱动、技术标准先行、要素流动与集聚、区域布局动态优化、资源环境及要素成本倒逼、国内外竞争与合作六方面系统构建先进制造业培育机制并进行实证检验。研究表明：产业基地化、集群化发展已成为江苏省先进制造业快速发展的重要动力，但较高的经济外向度造成江苏省制造业对外来先进生产设备及核心零部件过度依赖；自主创新及技术标准掌控能力不足，特别是基础研究、应用研究以及企业研发活动不足制约了江苏省先进制造业的技术创新和快速发展；此外，资源环境及要素成本对江苏省产业升级的倒逼效应初步显现。据此提出江苏省先进制造业培育路径及对策。
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Abstract: Speeding up the development of advanced manufacturing industry with international competitiveness is the strategic selection of making Chinese manufacturing industry from big to strong. Taking Jiangsu province as an example, on the basis of definition of advanced manufacturing industry concept & connotation, and analysis of current situation of the development of advanced manufacturing industry and bottleneck restriction in Jiangsu province, the paper constructs advanced manufacturing industry training mechanism systematically from the six aspects of innovation-driven, technical standard-led, factors flow and agglomeration, dynamic optimization of regional distribution, reversal pressure of resource environment and factor cost, domestic and international competition and cooperation, and carries on the empirical test. Research shows that industrial base and cluster development have become an important power of rapid development of advanced manufacturing industry in Jiangsu province, but high extroverted degree has also caused manufacturing industry relying too much on foreign advanced production equipment and core component; Secondly, the insufficiency of independent innovation and technical standard, especially in basic research, applied research, and the shortages of enterprise R&D activities have restricted technology innovation and rapid development of advanced manufacturing industry; In addition, the initial manifestation of reversal pressure of resources and  environment and factor cost for industrial upgrading of Jiangsu is witnessed. Therefore, the paper puts forward the cultivation path and countermeasures of advanced manufacturing industry in Jiangsu province.
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在新一轮科技革命和产业变革的推动下，全球制造业生产方式正在发生重大变革，传统的流程管理和批量化、规模化生产方式正加速向敏捷制造、精益生产、并行工程、智能制造、绿色制造等先进制造模式转变，加快发展先进制造业已成为世界制造业发展的主要趋势，如美国在2012年提出了《国家先进制造战略计划》（National Strategic Plan For Advanced Manufacturing），德国政府在2011年11月公布的《高技术战略2020》中提出了工业4.0战略，在2013年4月推出了《德国工业4.0战略》（2013年4月，德国机械及制造商协会、德国信息技术、通讯与新媒体协会、德国电子电气制造商协会合作设立了“工业4.0平台”，并向德国政府提交了平台工作组的最终报告——《保障德国制造业的未来——关于实施工业4.0战略的建议》），英国政府科技办公室在2013年10月提出了英国工业2050计划报告《制造业的未来：英国面临的机遇与挑战》（The Future Of Manufacturing：a New Era Of Opportunity And Challenge For The UK），等等[1]，均对先进制造业发展战略及其路线图提出了明确要求。在此背景下，作为世界工厂的中国只有积极抢抓新一轮科技革命和产业变革的重大机遇，大力发展先进制造业，才能在全球制造业的激烈竞争中赢得一席之地，实现中国制造由大变强的宏伟目标。而从省域视角看，江苏省作为中国的制造业大省之一，其先进制造业的培育与发展无疑具有典型性和代表性。为此，本文以江苏省为例，在界定先进制造业概念及内涵，分析江苏省先进制造业发展现状及瓶颈制约的基础上，着力探讨江苏省先进制造业培育机制及路径。
1  先进制造业的概念及特征
目前学术界对先进制造业并没有一个权威科学的界定。一般认为，先进制造业是在传统制造业基础上，吸收信息、机械、生物、材料、能源及现代管理等最新技术成果，并将这些先进技术综合应用于产品研发设计、生产制造、营销管理、售后服务全过程，实现优质、高效、低耗、清洁、灵活生产并取得良好经济社会和市场效益的现代制造业的总称[1]。先进制造业既包括新兴制造业（如战略性新兴产业），也包括传统制造业的先进部分。与传统制造业相比，先进制造业一般具有如下特征[2-3]：
（1）产业的先进性。即在世界生产体系中处于高端，通常指高技术产业或新兴产业中具备较高附加值和技术含量的产业链环节，基本属于社会经济发展中的新型产业和热门产业。

（2）技术的先进性。即大量采用信息技术、生物技术、新材料技术、新能源技术和现代管理技术，通过技术创新与应用驱动企业和产业发展，实现制造业的信息化、自动化、智能化、柔性化和生态化生产。
（3）制造模式的先进性。与传统制造模式不同，先进制造业积极推行柔性制造系统(FMS)、精益生产模式(LP)、计算机集成制造系统(CIMS)、虚拟制造模式(VM)、清洁生产模式(CP)等先进制造模式，走质量、效益和可持续发展道路。
（4）生产组织方式的先进性。先进制造模式的变革往往伴随着企业竞争战略和管理方式的调整[4]，从成本管理、创新多元化与专业化分工导向出发，先进制造业企业大都积极实践经营策略的创新，相关的策略包括外包、合约生产和联盟式创新等多元化市场组织方式。
（5）管理的先进性。先进制造业要求企业采用先进管理方法，能够借助网络和通信等信息技术优化配置各类生产要素，充分发挥人力资源优势，提高企业管理的系统化、信息化、智能化、现代化水平。
（6）先进性的动态变化。先进制造业是一个不断发展变化的动态概念，现代科技和信息技术的快速发展是先进制造业动态变化的基础和前提。
2  江苏省先进制造业发展现状

2.1  发展规模

江苏省是全国的制造业大省。近年来，江苏省委省政府积极推进经济转型升级，坚持以创新驱动为核心，以调高调轻调优调强为目标，着力培育战略性新兴产业，改造提升传统产业，促进了全省先进制造业的持续快速发展。为此，本文在界定先进制造业行业的基础上，从纵向、横向两个方面分析江苏省先进制造业发展现状及规模。
2.1.1  先进制造业的行业界定

学界大都采用综合指标体系评价法，结合定性分析和定量测度来界定先进制造业细分行业，如郭巍等[5]、朱遂文[6]、黄晖[3]分别对北京市、广东省、宁波市先进制造业的行业进行了界定，但是，由于采用的指标体系不同，得出的结论往往存在差异。有鉴于此，本文综合上述学者的研究结论，并结合国家统计局《高技术产业（制造业）分类（2013）》（国统字〔2013〕55号）中的行业类型确定本文研究的先进制造业行业分类，具体包括：石油加工、炼焦及核燃料加工业；化学原料和化学制品制造业；医药制造业；专用设备制造业；汽车制造业；铁路、船舶、航空航天和其他运输设备制造业；计算机、通信和其他电子设备制造业；仪器仪表制造业共8个两位数行业。
2.1.2  江苏省先进制造业规模及结构

在创新驱动战略的统领下，江苏省全面增强科技自主创新能力，大力推动以高新技术产业和战略性新兴产业为核心的先进制造业快速发展。按照前文的分类，统计表明，江苏全省规模以上先进制造业产值从2011年的43 836.20亿元快速增长到2015年的61 655.36亿元，年均增长8.9%。由表1可见，从先进制造业占比看，江苏省规模以上先进制造业占全省制造业总产值比重（即先进制造业占比，下同）从2011年的42.51%增长到2015年的42.76%，增长0.25个百分点；从行业结构看，2011—2015年江苏省先进制造业占比最高的前两个行业是计算机、通信和其他电子设备制造业以及化学原料和化学制品制造业，这两个行业占据了全省制造业总产值的近1/4，为典型的“两业独大”行业，其次是汽车制造业和专用设备制造业，占比分别为全省制造业的4%和4.3%左右，占比最低的是医药制造业和石油加工、炼焦及核燃料加工业，分别占全省制造业的2%和1.7%左右，表明了江苏省先进制造业行业发展的非均衡性。
          表1  2011—2015年江苏省先进制造业占全省制造业总产值比重          %
	行业
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015

	石油加工、炼焦及核燃料加工业
	1.83
	1.78
	1.82
	1.69
	1.51

	化学原料和化学制品制造业
	11.38
	11.46
	11.62
	11.79
	11.66

	医药制造业
	1.76
	2.00
	2.14
	2.27
	2.45

	专用设备制造业
	3.81
	3.87
	3.90
	4.06
	4.11

	汽车制造业
	3.72
	3.98
	4.47
	4.69
	4.82

	铁路、船舶、航空航天和其他运输设备制造业
	3.64
	3.25
	2.88
	2.74
	2.73

	计算机、通信和其他电子设备制造业
	14.27
	14.08
	13.42
	12.75
	13.11

	仪器仪表制造业
	2.10
	2.26
	2.43
	2.46
	2.37

	先进制造业占比总和
	42.51
	42.66
	42.68
	42.45
	42.76


注：数据来源于《江苏统计年鉴》（2012—2016年），统计范围为规模以上工业企业
2.1.3  与广东、山东、浙江、上海的比较

为进一步比较江苏省先进制造业与国内其他省市先进制造业的发展差异，本文选取广东、山东、浙江、上海4个典型制造业大省（市）作比较，结果如表2所示。可以看出，2015年江苏省先进制造业总产值达6.17万亿元，比广东省、山东省高出约1万亿元，比浙江省、上海市则高出约4.3万亿元，显示出江苏省先进制造业较大的规模优势；但从先进制造业占比看，上海市先进制造业占比（57.07%）最高，其次为广东省（44.34%）和江苏省（42.76%），山东省和浙江省稍低；而从先进制造业单体规模看（如表3），上海市的石油加工、炼焦及核燃料加工业，汽车制造业，铁路、船舶、航空航天和其他运输设备制造业，计算机、通信和其他电子设备制造业这4个行业占据规模优势，山东省的化学原料和化学制品制造业、医药制造业、专用设备制造业这3个行业占据规模优势，广东省在石油加工、炼焦及核燃料加工业以及汽车制造业这2个行业仅次于上海市具有较强规模优势，江苏则在仪器仪表制造业这1个行业占据规模优势，而在化学原料和化学制品制造业、医药制造业这2个行业仅次于山东省具有较强规模优势。综上可知，江苏省先进制造业的总规模明显大于4省市，但其先进制造业占比明显低于上海市和广东省，行业单体规模明显小于上海市和山东省，反映出江苏省先进制造业总量较大、占比居中、规模偏小的总体特征。

        表2  2015年5省市先进制造业占各省市制造业总产值比重                    %
	行业
	江苏
	广东
	山东
	浙江
	上海

	石油加工、炼焦及核燃料加工业
	1.51
	2.01
	5.28
	2.45
	3.88

	化学原料和化学制品制造业
	11.66
	5.46
	12.54
	8.76
	8.28

	医药制造业
	2.45
	1.28
	3.14
	2.08
	2.20

	专用设备制造业
	4.11
	2.14
	4.64
	2.68
	3.49

	汽车制造业
	4.82
	5.14
	4.74
	5.97
	17.52

	铁路、船舶、航空航天和其他运输设备制造业
	2.73
	1.07
	1.63
	2.23
	2.72

	计算机、通信和其他电子设备制造业
	13.11
	26.48
	4.05
	4.70
	17.86

	仪器仪表制造业
	2.37
	0.75
	0.65
	1.36
	1.11

	先进制造业占比总和
	42.76
	44.34
	36.68
	30.22
	57.07

	先进制造业总产值/万亿元
	6.17
	5.13
	4.98
	1.86
	1.70


注：数据来源于2016年5省市统计年鉴，统计范围为规模以上工业企业

表3  2015年5省市先进制造业单体规模                          亿元/个
	行业
	江苏
	广东
	山东
	浙江
	上海

	石油加工、炼焦及核燃料加工业
	15.37
	29.14
	21.18
	27.44
	31.26

	化学原料和化学制品制造业
	4.49
	2.92
	4.50
	3.31
	3.34

	医药制造业
	4.98
	3.73
	5.15
	2.86
	3.30

	专用设备制造业
	1.92
	1.71
	2.58
	1.00
	1.67

	汽车制造业
	4.18
	8.33
	4.60
	1.99
	10.01

	铁路、船舶、航空航天和其他运输设备制造业
	4.32
	3.13
	5.14
	2.45
	6.60

	计算机、通信和其他电子设备制造业
	7.23
	6.30
	7.52
	2.24
	11.21

	仪器仪表制造业
	3.85
	1.79
	2.38
	1.29
	1.67


注：数据来源于2016年5省市统计年鉴，制造业单体规模=制造业总产值/企业单位数
2.2  瓶颈制约

发展规模的现状分析表明，近年来，在市场竞争的内力驱动和政府战略的强力推动下，江苏省先进制造业获得了持续快速的发展，但仍面临如下瓶颈制约：
（1）产业科技创新能力不强。近年来，江苏省加大了产业科技创新投入力度。2014年全省规模以上工业R&D经费投入达1 376.54亿元，居全国第一，但作为企业研发创新核心动力的基础研究和应用研究经费占比仅为0.7%，不仅远低于广东（5.39%）、山东（3.47%）、天津（3.12%）、北京（1.20%）等省市，也低于全国2.78%的平均水平[7]，更低于发达国家24%～58%的一般水平[8]（在R&D经费中，发达国家的基础研究经费一般占4%～8%，应用研究经费比重一般超过20%，最高的接近50%）。而从作为创新主体的企业看，2014年全省开展R&D活动的规模以上工业企业有17 788家，占全部规模以上工业企业的36.5%，虽然较2013年上升了4.2个百分点，仍有超六成规模以上工业企业没有开展R&D活动。可以看出，基础研究和应用研究的短板、企业R&D活动的不足，制约了江苏产业（尤其制造业）技术创新能力的质的提升。在汤姆森路透评选的2015年“全球创新企业百强”榜单中，日本、美国、法国分别入选40家、35家和10家企业，江苏省乃至则中国无一入选。

（2）对外来先进生产设备及核心零部件过度依赖。改革开放特别是20世纪90年代以来，江苏省外向型经济获得高速发展，极大地促进了江苏省经济社会的持续快速发展，但由于基础性、配套性产品重视不够，产业科技创新能力偏弱，较高的经济外向度也造成了江苏省经济对外来先进生产设备及核心零部件的过度依赖。从江苏乃至全国看，当前95%的高档数控系统、80%的芯片，几乎全部高档液压件、密封件和发动机要依靠进口，使得这些行业沦为组装加工业，产品附加值较低[1]。受此影响，中国高端产业低端发展的现象大量存在。如江苏省作为中国光伏产业的领头羊，由于核心技术欠缺，特别是多晶硅提炼技术落后于美国、德国、日本等国家，导致光伏产能主要集中在效率较低的第一代硅基太阳能电池和薄膜太阳能电池生产上，而在成本和能耗更低的非晶硅薄膜太阳能电池等方面发展较为滞后[9]。
（3）大企业国际竞争力有待提升。从全球范围看，以跨国公司为主的大型企业是国家和地区参与全球竞争的主导力量。作为先进制造业发展的领军者，江苏省的大企业近年来取得了快速发展，但与国内外同行相比，差距依然明显。首先，创新型领军企业欠缺。广东省的华为、中兴，山东省的海尔、海信，上海市的通用、大众等企业，均有着较强的创新能力和国际竞争力，但江苏省则缺乏这样的创新型领军企业。再次，品牌影响力较低。2015年世界品牌500强中，美、英、法3国分别占据了228、44和43个，中国境内企业入选31个，其中包括广东省的华为、山东省的海尔与青岛啤酒等知名品牌，但江苏省无一入选。这反映出江苏省先进制造企业与国内外大企业的差距较为明显，难以有效参与先进制造业的全球竞争。
（4）先进制造业发展环境亟待优化。长期形成的“唯GDP论”的观念根深蒂固，决定了江苏省产业发展中规模优先的工作思路在短期内难以彻底改变，重招商轻配套、重吸引外资轻技术创新等问题突出。其次，中国先进制造业的行业标准化、规范化水平与国际相比还有很大差距，导致上下游企业供应链无法有序对接[1]。再次，企业自主创新文化氛围不浓，创新风险意识较强但创新国际视野偏窄。最后，全社会特别是企业的人才培养、引进及其体系建设观念滞后，导致院士、国家“千人计划”等高层次科技领军人才选择到高校及科研机构发展居多，企业并没有成为引领先进制造业创新发展的主阵地。

3  江苏省先进制造业培育机制
3.1  机制分析

基于先进制造业内涵及江苏省先进制造业发展现状、基地建设、瓶颈制约等因素考量，需要建立和完善创新驱动、技术标准、要素流动与集聚、布局优化、资源环境及要素成本倒逼、国内外竞争与合作等相关机制（如图1），培育壮大先进制造业基地，促进江苏省先进制造业持续快速发展。


图1  江苏省先进制造业培育机制框架
（1）创新驱动机制。当前，产业科技创新能力不强是江苏省先进制造业培育发展的主要瓶颈，因此，建立和完善以原始创新和引进消化吸收再创新为主、集成创新为辅的创新驱动机制，是江苏省先进制造业培育发展的第一动力。其内涵及作用机理是：首先，完善自主创新体系[10]。加大江苏省先进制造业企业研发机构建设和研发投入强度，建立政府推动、企业主导、高校和科研院所支撑、金融及科技中介机构参与的“政产学研融介”协同创新体系和平台；同时，整合全球创新资源，促进国际国内合作及协同创新，凝聚全省及国际国内优势资源强力推进先进制造业的科技创新。其次，加快培养和引进高水平的创新人才队伍。设计科学合理的创新绩效考评体系，完善创新人才激励和约束机制，努力营造宽松和谐的自主创新环境，激发先进制造业科技人员的积极性、主动性和创造性。再次，营造有利于先进制造业自主创新的文化氛围。加大政府引导和网络、报纸等主流媒体宣传力度，努力在全社会营造支持与鼓励创新的文化氛围，形成尊重创新、尊重人才、大胆尝试、包容失败的文化氛围，培育先进制造业创新发展的文化土壤。
（2）技术标准先行机制。科技创新是江苏省先进制造业培育发展的第一动力，而技术标准作为科技创新全球竞争的成果之一，是研发设计的组成部分和自然延续，既与科技创新相辅相成[11]，也为技术创新成果的扩散提供了新的机会[12]。Acemoglu等[13]认为，技术标准化不仅是对技术创新的保护，更是新技术扩散的重要途径。其内在逻辑是，科技研发的成果通过一定的途径转化为技术标准，技术标准则通过实施和运用来促进科技成果转化为生产力，由此，技术标准逐渐成为专利技术追求的最高体现形式。舒辉[14]认为，在技术专利化—专利标准化一标准垄断化的全球技术许可战略中，先进制造业科技创新的最高目标应该是将自己的创新成果转化为技术标准，进而成为行业标准、国家标准乃至全球标准，从而获取更大的科技创新效益。因此，强化技术标准的先行及引领作用，促进科技创新、专利技术和技术标准的相互融合，是江苏省先进制造业培育发展的强大动力。
（3）要素流动与集聚机制。市场经济条件下的生产要素具有较强的逐利性，倾向于从价格较低的国家或地区流向价格较高的国家或地区，因此，先进制造业所在特定区域实际（或预期）存在的高收益，将吸引国内外资金、技术、人才、信息、管理等生产要素的流入与集聚，成为江苏省先进制造业培育发展的基本动力。张幼文等[15]认为，要素的国际流动存在着结构性偏向，主要表现为在市场经济利益和实现自我价值的双重导向下，资本、技术、优秀人才、现代管理等高级要素更容易流动，而一般劳动力、土地、自然资源等低级要素的流动不充分甚至基本不能流动。要素的全球流动使得劳动者与工作机会相互吸引，不同国家和地区的先进制造业市场规模内生决定要素流动规模，进而在关联效应、厚市场与知识溢出等作用下形成要素集聚现象[16]，促进先进制造业的基地集聚和快速发展。
（4）区域布局动态优化机制。先进制造业的区域布局和动态优化是产业发展的客观要求。一方面，要立足区域资源禀赋及产业基础、产业配套等比较优势，发挥区域特色，考虑资源环境承载力，科学选择不同区域先进制造业发展的主导方向；另一方面，要根据区域资源禀赋、要素成本、环境承载力等相关因素的动态变化，加大“腾笼换鸟”力度，促进先进制造业区域布局的动态优化和产业集群发展。此外，从更广的区域布局意义看，随着我国“一带一路”建设的纵深推进，加快企业研发中心与制造基地的全球布局和集群发展，越来越成为先进制造业区域布局和持续发展的重要导向。因此，明确不同地区先进制造业基地建设及发展定位，深化区域分工合作，从省级、国家乃至全球层面建立和完善先进制造业区域布局的动态优化机制，是江苏省先进制造业培育发展的重要动力。
（5）资源环境及要素成本的倒逼机制。由于发展方式粗放，江苏省日益面临资源能源消耗大、单位国土面积污染负荷高、流域性水污染问题严重、区域性灰霆污染程度加重等诸多问题，资源环境承载力面临严峻挑战。统计表明，江苏省土地开发强度已由2000年的14.9%上升到2014年的20.9%，居全国各省、自治区、直辖市的首位；人均耕地面积已下降到0.86亩（请采用国际标准hm2即公顷），远低于全国1.51亩的人均水平；90%以上的铁矿石、95%以上的能源、98%以上的有色金属等资源需要依靠省外和国外市场供给[17]。此外，随着制造业快速发展带来的需求增加，土地、原材料、燃料动力费等相关要素成本也在快速上升。因此，原材料、能源、生态等资源环境的刚性约束，以及劳动力、土地等要素成本的快速上升，成为倒逼江苏省先进制造业基地建设及产业升级的内部动力。
（6）国内外竞争与合作机制。竞争与合作是相互依存的矛盾统一体，在合作中竞争、在竞争中合作是经济全球化的必然选择。国际金融危机后，产业经济活动的开放性和国际科技合作成为各国制造业发展的新特点。先进制造业全球竞相发展的新态势，客观上要求各个国家或地区进一步深化国际国内合作，主动融入科技全球化和区域合作进程，把握先进制造业的发展趋势，促进先进制造业的合作协同发展。因此，正视与美欧日等制造业强国的差距，加强与发达国家的开放合作，深化与国内广东、山东、浙江、上海等省市的分工合作，在全球及区域竞争中勇攀高峰，是提升江苏省先进制造业基地国际竞争力的外部动力。
3.2  实证检验

在动力机制理论分析基础上，本文试图建立面板数据模型对江苏省先进制造业培育机制进行定量分析和实证检验。
3.2.1  模型的建立
为研究先进制造业培育机制，选取江苏省先进制造业各行业总产值作为被解释变量；考虑到创新驱动和技术标准的高关联性，把二者合并为创新及标准驱动变量；要素流动与集聚是产业经济活动的微观基础，在中观和宏观上表现为区域产业布局的动态优化，据此，可以把要素流动与集聚及区域布局动态优化合并为要素集聚及布局优化变量。这样，实际选取创新及标准驱动、要素集聚及布局优化、资源环境及要素成本、国内外竞争与合作4个变量作为解释变量，建立如下面板数据模型：

模型公式及有关变量和参数（含图表内），请用文本可编辑格式（97-2003WORD版本）且请注意变量应用斜体、千位及以上数字采用空格隔开的三位分节法表示！
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式（1）中：
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为截距；
[image: image3.wmf]xjzz

为先进制造业行业总产值变量指标；
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为创新及标准驱动变量指标；
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为要素集聚及布局优化变量指标；
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为资源环境及要素成本变量指标；
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为国内外竞争与合作变量指标；
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为各解释变量的系数；
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为随机干扰项，
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表示先进制造业7个行业（为保持统计数据的一致性，把汽车制造业及铁路、船舶、航空航天和其他运输设备制造业两个行业合并为交通运输设备制造业），
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表示2003—2014年共12年数据。
3.2.2  指标定义及数据来源

按照先进制造业行业界定方法，采用规模以上工业总产值指标衡量先进制造业行业总产值变量。基于科技创新与技术标准的高度关联性，选择规模以上工业企业研究与发展经费内部支出额及新产品产值（无量纲标准化处理后取平均值）衡量创新及标准驱动变量。要素集聚及布局优化的目的是促进江苏省先进制造业的基地化、集群化发展，为此，选择先进制造业各行业集群指数来衡量要素集聚及布局优化变量。根据江苏省工业化进程，资源环境主要考虑工业SO2、废水、固体废弃物等主要工业污染物排放量，要素成本主要考虑职工年平均工资水平，据此，采用主要工业污染物排放量及职工年平均工资（无量纲标准化处理后取平均值）来衡量资源环境及要素成本变量指标。国内外竞争与合作的目的是促进先进制造业的开放发展，为此，结合现有数据，选择先进制造业各行业外商直接投资额和出口交货值（无量纲标准化处理后取平均值）来衡量国内外竞争与合作变量指标。
所有指标的原始数据全部来源于2004—2015年《江苏统计年鉴》和《中国统计年鉴》，其余指标则根据指标定义计算得出。为消除异方差，对所有数据均作取对数处理。指标数据无量纲标准化处理方法如下：
对正向指标，采用如下公式进行标准化处理：
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对负向指标，采用如下公式进行标准化处理：
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产业集群指数为先进制造业各行业企业单位数与区位商的乘积[18]，区位商的计算方法如下：
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式（4）中：
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产业的区位商；
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产业的产值和
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地区工业总产值；
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分别为全国
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产业产值和全国工业总产值。
3.2.3  单位根及协整检验

（1）单位根检验。为防止出现伪回归，必须检验时间序列的平稳性。面板数据单位根检验的常用方法有6种，即LLC、Breitung、Hadri、IPS、Fisher-ADF和Fisher-PP检验法。其中，IPS、Fisher-ADF和Fisher-PP检验法允许面板数据中各截面序列具有不同的单位根过程，比较符合现实[19]。为此，本文选择IPS、Fisher-ADF、Fisher-PP这3种检验法对各个变量同时检验，结果如表4所示。可见，在5%的显著性水平下，江苏省先进制造业总产值为平稳变量，而创新及标准驱动、要素集聚及布局优化、资源环境及要素成本、国内外竞争与合作这4个解释变量都是非平稳的一阶单整序列，即
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序列。

表4  江苏省先进制造业5个变量的单位根检验结果
	变量
	方法
	水平
	一阶
	变量
	方法
	水平
	一阶

	
[image: image30.wmf]xjzz


	IPS
	-3.680 71

（0.000 1）
	
	
[image: image31.wmf]zyys


	IPS
	2.231 73

(0.987 2)
	-3.534 11

(0.000 2)

	
	ADF
	40.608 10
(0.000 2)
	
	
	ADF
	6.733 07

(0.944 5)
	40.246 60
(0.000 2)

	
	PP
	84.915 50
(0.000 0)
	
	
	PP
	12.063 20
(0.601 2)
	51.323 70
(0.000 0)

	
[image: image32.wmf]cxbz


	IPS
	-0.491 49

(0.311 5)
	-2.971 82

(0.001 5)
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	IPS
	1.647 67

(0.950 3)
	-4.378 66

(0.000 0)

	
	ADF
	16.453 30
(0.286 5)
	38.947 10
(0.000 4)
	
	ADF
	6.830 64

(0.941 0)
	45.456 10
(0.000 0)

	
	PP
	16.866 20
(0.263 4)
	55.994 20
(0.000 0)
	
	PP
	4.330 54

(0.993 1)
	50.989 90
(0.000 0)
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	IPS
	0.780 57

(0.782 5)
	-3.236 45

(0.000 6)
	
	
	
	

	
	ADF
	9.859 27

(0.772 4)
	32.884 80
(0.003 0)
	
	
	
	

	
	PP
	9.044 88

(0.828 2)
	45.101 40
(0.000 0)
	
	
	
	


注：1）括号内为检验统计值所对应的显著性P值，下同；2）原始数据和一阶差分数据单位根检验方程中只包括截距项
（2）协整检验。由于创新及标准驱动、要素集聚及布局优化、资源环境及要素成本、国内外竞争与合作这4个解释变量都是一阶单整，可以进行协整检验以判断4个变量之间是否存在协整关系，结果如表5所示。可以看出，在5%的显著性水平下，4个变量之间存在协整关系，表明创新及标准驱动、要素集聚及布局优化、资源环境及要素成本、国内外竞争与合作这4个变量因素之间存在着长期稳定的均衡关系，其方程回归残差是平稳的。因此，可以在此基础上对原方程进行回归，此时的回归结果是较为准确的。

表5  江苏省先进制造业4个解释变量之间的协整检验结果

	检验方法
	4个组内统计量
	3个组间统计量

	Pedroni检验
原假设：无协整
	Panel v
	-0.099 769

（0.397 0）
	Group rho
	2.099 910

（0.044 0）

	
	Panel rho
	1.085 945

（0.221 2）
	Group PP
	-4.385 510

（0.000 0）

	
	Panel PP
	-2.199 172

（0.035 5）
	Group ADF
	-1.732 433

（0.089 0）

	
	Panel ADF
	-1.976 560

（0.046 6）
	
	

	Kao检验
原假设：无协整
	ADF
	-2.608 106
（0.004 6）


3.2.4 模型检验

Hausman检验是确定面板模型中采用固定效应还是随机效应的常用方法。利用EViews 6.0软件对公式（1）所建立的面板计量模型进行Hausman检验，结果见表6所示，Cross-section random在1%的显著性水平下拒绝原假设，应选择固定效应模型。根据模型检验结果及本文研究目的，采用固定效应的变截距模型进行面板回归分析，说明公式（1）确定的模型是合理的。
表6  江苏省先进制造业面板数据模型的Hausman检验结果

	检验方法
	卡方统计量
	卡方统计量的自由度
	概率

	Cross-section random
	31.745 820
	4
	0.000 0


3.2.5  模型结果

利用EViews 6.0软件，把相关数据代入公式（1）进行计算，可以得到如表7所示结果。可以看出，所有变量均达到了1%的显著性水平，表明模型估计效果良好。从系数大小看，要素集聚及布局优化、国内外竞争与合作对江苏省先进制造业发展具有显著的正向推动作用，一方面说明产业基地化、集群化发展已成江苏省先进制造业培育发展的重要动力，另一方面也要看到，国内外竞争与合作的系数达2.281 1，结合国内外竞争与合作变量指标的定义，反映出江苏省先进制造业发展具有一定的对外依赖性，验证了前文对江苏省先进制造业发展瓶颈制约的分析结论，即较高的经济外向度也造成了江苏省制造业对外来先进生产设备及核心零部件的过度依赖，或是对重大科技支撑的对外依赖。其次，创新及标准驱动、资源环境及要素成本对江苏省先进制造业发展表现出明显的负相关性，一方面说明江苏省先进制造业自主创新及技术标准掌控能力不足，特别是基础研究、应用研究以及企业R&D活动的不足制约了先进制造业的技术创新和快速发展，另一方面资源环境及要素成本的系数达-4.742 6，说明主要工业污染物排放量和劳动力成本的上升也会制约先进制造业的快速发展，资源环境及要素成本对江苏产业升级的倒逼效应初步显现。
表7  江苏省先进制造业面板数据模型固定效应估计结果
	变量
	系数
	标准误
	t统计量
	显著性

	常数
	3.342 6
	1.075 8
	3.107 0
	0.002 7

	创新及标准驱动
	-1.812 1
	0.569 6
	-3.181 6
	0.002 2

	要素集聚及布局优化
	0.631 5
	0.053 2
	11.870 5
	0.000 0

	资源环境及要素成本
	-4.742 6
	1.254 7
	-3.780 0
	0.000 3

	国内外竞争与合作
	2.281 1
	0.354 6
	6.433 7
	0.000 0


注：
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4  江苏省先进制造业培育路径及对策 
（1）加快自主创新，打造江苏省先进制造业全球知名品牌。密切关注美德日等发达国家先进制造业的科技创新、战略布局及变动方向，建立和完善对全球先进制造业持续跟踪、学习、借鉴及创新机制[20]；发挥江苏省科教及创新资源丰富的独特优势，改革科技研发资金的投入、使用与监督机制，加大基础研究、应用研究以及企业R&D活动投入，优化“政产学研融介”联合创新体制机制，通过制度设计激励创新、撬动创新，带动更多的社会资源参与创新，着力突破智能制造、信息技术等领域的核心关键技术；在技术创新的基础上，着力抓好江苏省先进制造业知名品牌培育，促进技术创新与品牌培育协同发展，打造一批具有国际影响力的江苏省先进制造业全球知名品牌。
（2）实施标准化战略，争创江苏省先进制造业国际标准话语权。随着经济全球化的不断深化，发达国家制造业（尤其先进制造业）企业已将标准竞争作为一种基本的竞争战略，并通过标准竞争建立其他方式难以获取的核心竞争力。江苏省作为我国制造业大省，具有制定技术标准的潜力和优势，要发挥技术标准在先进制造业基地建设中的引领作用，加大科技投入，提升原始创新和集成创新能力，使知识产权与技术标准相互融合，科技创新与标准化良性循环，逐步建立技术创新、管理创新与标准研制同步机制，促进科技研发、标准研制和产业发展一体化，力争在以科技、专利、技术标准等为表现形式的创新能力及标准竞争中赢得先机和优势地位，推动“江苏制造”“江苏品牌”向“江苏标准”提档升级，在全球先进制造业标准竞争中赢得更多话语权。
（3）推行先进制造模式，构建以智能制造为重点的江苏新型制造体系。主动适应新一轮科技革命和产业变革需求，密切关注发达国家先进生产模式及生产设备发展方向，围绕企业的价值增值链，通过有效组织各种要素，加强典型数控装备、信息物理融合系统、人机智能交互、工业机器人、3D打印等先进制造技术的集成应用，抓好智能制造示范试点，强化智能制造的示范引领作用，积极推行柔性制造系统(FMS)、精益生产模式(LP)、计算机集成制造系统(CIMS)、虚拟制造模式(VM)、清洁生产模式(CP)等先进制造模式，构建以智能制造为重点的新型制造体系，推动江苏省先进制造业向柔性、智能、精细化方向转型升级；加快先进制造业企业国际化步伐，鼓励企业发展基于互联网的个性化定制、众包设计、云制造等新型制造模式，提高企业管理的系统化、信息化、智能化、现代化水平，增强企业的国际竞争力。
（4）优化区域产业布局，提升江苏省先进制造业集群化水平。根据区域资源禀赋、要素成本、环境承载力等相关因素的动态变化，把市场主导和政府引导有机结合起来，从省级层面建立和完善江苏省先进制造业地区布局、全省共建的动态优化机制，破除生产要素流动的体制机制障碍，促进资金、技术、人才、信息、管理等要素有序自由流动，提高先进制造业要素配置效率；依托各类工业园区、高新园区、高新技术产业开发区等平台载体，集中优势资源，挖掘比较优势，高起点、高标准规划园区建设，提升先进制造业基地化、集群化水平；深化区域分工合作，发挥苏南、苏中、苏北三大区域比较优势，建设特色鲜明的区域先进制造业基地，形成三大区域产业协同发展格局。
（5）加大人才培养引进力度，强化江苏省先进制造业的智力支撑。先进制造业是拼知识、拼人才的产业，要发挥江苏省高校密集及人才丰富的优势，完善高端人才培养、引进及激励制度，加强领军型企业家、高层次创新创业人才和高技能人才三支队伍建设，围绕新兴产业领域，尽快培育引进一批高端产业创新人才，特别是复合型、创新型人才和企业家队伍；实施产业高端化和企业国际化人才培训计划，加强国际合作，每年组织一批创业创新领军人才、职业经理人和科技企业家到国内外知名高校培训研修，以国际化视野把江苏省高校密集、人才资源丰富的固有优势转化为科技创新优势，为江苏省先进制造业的培育发展提供强大的智力支撑。
（6）坚持绿色发展，提升江苏省先进制造业绿色制造水平。坚持把可持续发展作为建设制造强省的重要着力点，以建立资源节约、环境友好的绿色制造体系为目标，以创新为动力，实施绿色制造工程和节能减排重大项目，加强节能环保技术、工艺、装备的推广应用，推进设计开发生态化、生产过程清洁化、资源利用高效化、环境影响最小化，全面推行集聚、集约、清洁生产，积极探索产业高度聚集、地区行业特色鲜明、碳生产力高的园区低碳发展新模式，构建绿色制造体系，促进江苏省先进制造业的可持续发展。
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