基于《中国制造2025》的新型制造业综合评价
——以佛山市制造业为例
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摘要:《中国制造2025》提出要建设新型制造业体系。佛山市是中国制造业发达城市，也是国家制造业转型升级综合改革试点城市，对佛山市制造业的评价有助于窥探我国制造业新型化的发展方向，为其他地区的新型制造业发展提供参考。根据《中国制造2025》行动纲领和评价指标，结合既往研究文献和数据可得性，构建面向《中国制造2025》的佛山市新型制造业综合评价指标体系。研究结果表明，佛山市制造业的经济效益、科技创新能力、能源节约能力、环境保护能力以及社会服务能力都在不断提升，整体发展态势向好。
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Comprehensive Assessment of New-type Manufacturing Based on Chinese Manufacturing Industry 2025：A Case of Manufacturing Industry in Foshan
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Abstract:The construction of new-type manufacturing system has been put forward in Chinese Manufacturing Industry 2025. Foshan is a developed city for manufacturing industry in China and a pilot city of national manufacturing industry transformation and upgrading.The evaluation of Foshan’s manufacturing industries contributes to define the development direction of Chinese new-type manufacturing industry,and offer some references for other regions.According to the program of action and evaluation indicators in Chinese Manufacturing Industry 2025,combining research literatures and the data availability, this paper builds the comprehensive evaluation index system of Foshan new-type manufacturing industries. The results show that the economic benefits, science and technology innovation, energy conservation, environmental protection and social service ability of Foshan manufacturing are improved and the overall development situation is good.
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《中华人民共和国国民经济和社会发展第十三个五年规划纲要》多次提到“夯实实体经济根基”“振兴实体经济”。2015年5月，国务院印发了《中国制造2025》，部署全面推进实施制造强国战略，提出要建设新型制造业体系。在这种背景下，如何对新型制造业进行评价，特别是基于《中国制造2025》的行动纲领重新构建新型制造业评价指标体系，逐渐成为学术界研究的热点。
1  相关研究综述

学者们对新型制造业进行了较多研究，主要包括对新型制造业内涵的界定、新型制造业的评价、新型制造业的特征和构建路径等。随着时代和产业发展的变化，学术界对新型制造业的内涵认识和评价也在不断变化。李廉水等[1]认为，新型制造业是依靠科技创新提高经济效益、提升竞争实力、降低能源消耗、减少环境污染、增加就业和税收，能够实现可持续发展的制造业，将新型制造业的内涵表述为:以人为本、科技创新、环境友好和面向未来。随后大量学者引用这一表述，以此界定新型制造业的内涵。

在新型制造业的评价指标体系方面，学者们对新型制造业的评价指标从三维、四维扩展到了现在的五维，用各种评价方法对我国区域、城市的制造业新型化程度分别进行了评价。比如，李廉水等[2]建立了新型制造业的三维评价指标体系，用主成分分析法对中国30个地区的制造业新型化程度进行了评价；侯峻等[3]从三维度用主成分分析法对中国30个城市的制造业新型化进行了评价；曹鹏[4]对制造业中28个细分产业进行了新型化评价；陈涛等[5]对江苏省13个地级市新型制造业发展程度进行了三维综合评价；李廉水等[6]运用基于模糊层次分析法-熵权组合赋权的灰色关联投影法，对中国东、中、西部三大地区制造业综合发展能力进行了纵向和横向评价；王怀明等[7-8]建立了新型制造业评价的四维指标，运用因子分析法、主成分分析法对湖北省制造业及其30个子行业的新型化程度进行了评价；李廉水等[9]将新型制造业的内涵扩大到五维，即经济创造能力、科技创新能力、能源节约能力、环境保护能力和社会服务能力，并用模糊层次分析法、离差最大化组合赋权分别对全国、国内四大区域以及31个省的新型制造业进行了综合评价；唐德才等[10]用平均值指标改进了上述五维指标体系，运用偏好比率法-信息熵组合赋权的灰色关联投影法综合评价模型，对我国中部6省的制造业新型化进行了评价。表1列出了学术界对新型制造业评价的主要研究情况。

表1  学术界对新型制造业评价的主要研究情况

	学者
	评价指标
	评价方法
	研究范围
	年份

	李廉水等[1]
	三维：经济创造能力、科技竞争能力、资源环境保护能力
	主成分分析方法
	我国30个地区
	2005

	侯峻等[3]
	三维：经济创造能力、科技创新能力、资源环境保护能力
	主成分分析方法
	我国30个城市
	2007

	曹鹏[4]
	三维：经济创造能力、科技创新能力、资源环境保护能力
	主成分分析方法
	我国28个细分产业
	2009

	王怀明等[7]
	四维：经济创造能力、科技创新能力、能源利用能力、环境保护能力
	因子分析法
	湖北省制造业
	2009

	王怀明[8]
	四维：经济创造能力、科技创新能力、能源利用能力、环境保护能力
	主成分分析方法
	湖北省制造业30个子行业
	2010

	陈涛等[5]
	三维：经济创造能力、科技竞争能力、资源环境保护能力
	主成分分析方法
	江苏省13个

地级市
	2010

	李廉水等[6]
	三维：经济创造能力、科技创新能力、环境资源保护能力
	FAHP-熵权组合赋权的灰色关联投影法综合评价模型


	东、中、西部
	2014

	李廉水等[9]
	五维：经济创造能力、科技创新能力、能源节约能力、环境保护能力和社会服务能力
	模糊层次分析法、离差最大化组合赋权


	全国、全国四大区域以及31个省份
	2015

	唐德才等[10]
	五维：经济创造能力、科技创新能力、资源节约能力、环境保护能力、社会服务能力
	偏好比率法-信息熵组合赋权的灰色关联投影法综合评价模型
	中部6省
	2016


近年来，学者们结合新的经济背景对新型制造业的构建途径进行了研究。揭筱纹等[11]认为新型制造业具有智能化、绿色化、服务化3大特征，这3大特征对上述学者们提出的内涵、指标维度进行了有益的概括和补充；同时，两位学者从科技创新、“互联网 + ”以及管理与制度创新等3个角度提出了新型制造业的构建路径。程中华[12]采用动态空间计量模型分析了产业集聚对制造业新型化发展的影响，证明了产业集聚整体上有利于制造业新型化发展，并从产业集聚的角度对新型制造业的构建途径进行了系统地论述。

可以看出，过往研究还有两方面不足：一是新型制造业的评价指标趋于雷同，绝对量指标较多，相对量指标较少，与《中国制造2025》行动纲领相比还有待优化；二是研究范围偏于宏观地域，缺乏对典型城市、制造业发达城市的研究，对某个制造业发达城市的新型制造业综合评价虽然缩小了研究范围，但是往往能说明我国新型制造业的发展风向，具有一定的引领和启示意义。基于此，本研究面向《中国制造2025》行动纲领，基于《中国制造2025》中的制造业评价指标，结合实际，建立更优化的新型制造业评价指标体系，选取佛山市作为典型案例，对佛山市的制造业新型化程度进行综合评价。众所周知，佛山市是我国制造业的发达城市，2015年佛山市规模以上工业实现增加值4 406.95亿元，完成工业总产值19 774.93亿元，同比增长7.9%。2015年12月，佛山市获批为“国家制造业转型升级综合改革试点”城市，足以说明佛山市作为制造业强市的重要地位。通过对佛山市新型制造业的发展状况进行综合评价，可以窥探我国制造业新型化的发展方向，为其他地区的新型制造业发展提供参考。
2  基于《中国制造2025》的新型制造业评价指标体系
2.1  评价指标体系

《中国制造2025》制定了2020年和2025年制造业主要指标，包括创新能力、质量效益、“两化融合”、绿色发展等4个一级指标以及12个二级指标。由于“两化融合”的相关数据比较难得到，基于此，在过往研究的基础上，本研究参照《中国制造2025》中的评价指标，结合数据可得性，对章立东[13]的五维评价指标体系予以修正和优化，构建基于《中国制造2025》的新型制造业评价指标体系（如表2），共有5个一级指标、19个二级指标以及29个三级指标。其中，一级指标包括经济效益、科技创新能力、能源节约能力、环境保护能力和社会服务能力等。经济效益指标由反映产值、利润、效率、市场和结构5个二级指标的10个三级指标组成，科技创新能力指标由反映R&D、产品开发、专利和技术转化4个二级指标的8个三级指标组成，能源节约能力指标由反映能源消耗、煤炭消耗、电力消耗和用水消耗等4个二级指标的5个三级指标组成，环境保护能力指标由反映废水、废气和固体废物排放3个二级指标的3个三级指标组成，社会服务能力指标由反映就业、收入和税收3个二级指标的3个三级指标组成。优化后的指标体系极大地减少了绝对量指标，使用相对量指标（比如比重类指标）、变动量指标（比如变化幅度类指标）等来更加客观地评价新型制造业的发展状况。特别的，在经济效益指标中加入了反映经济结构的二级指标，将高技术制造业、先进制造业的相关指标纳入评价体系当中。

表2 基于《中国制造2025》的新型制造业评价指标体系

	一级指标
	序号
	二级指标
	三级指标
	指标解释
	单位
	指标属性
	指标权重

	经济效益
	A1
	产值
	制造业总产值占工业总产值比重
	制造业总产值/工业总产值
	%
	正向
	0.028 

	
	A2
	
	制造业增加值率
	制造业工业增加值/制造业总产值
	%
	正向
	0.028 

	
	A3
	利润
	制造业就业人员人均利润率
	制造业利润总额/制造业就业人员数
	元/人
	正向
	0.028 

	
	A4
	效率
	制造业全员劳动生产率
	制造业工业增加值/全部从业人员平均人数
	万元/人
	正向
	0.027 

	
	A5
	
	制造业全员劳动生产率增速
	　（当期全员劳动生产率增速/上期全员劳动生产率增速）-1
	%
	正向
	0.031 

	
	A6
	市场
	制造业产品销售率
	制造业产品销售收入/制造业总产值
	%
	正向
	0.039 

	
	A7
	结构
	高技术制造业增加值占规模以上工业比重
	高技术制造业增加值/工业增加值
	%
	正向
	0.026 

	
	A8
	
	高技术制造业增加值增长幅度
	（当期高技术制造业增加值/上期高技术制造业增加值）-1
	%
	正向
	0.024 

	
	A9
	
	先进制造业增加值占规模以上工业比重
	先进制造业增加值/工业增加值
	%
	正向
	0.051 

	
	A10
	
	先进制造业增加值增长幅度
	（当期先进制造业增加值/上期先进制造业增加值）-1
	%
	正向
	0.032 

	科技创新能力
	B1
	R&D
	制造业研发经费内部支出占主营业务收入比重
	制造业R&D经费内部支出/制造业主营业务收入
	%
	正向
	0.024 

	
	B2
	
	制造业R&D人员全时当量
	所有制造业R&D人员全时当量的和
	人年
	正向
	0.031 

	
	B3
	
	制造业R&D人员占制造业就业人员人数比重
	制造业R&D人员/制造业就业人员人数
	%
	正向
	0.024 

	
	B4
	产品开发
	制造业新产品开发经费占比
	制造业新产品开发经费/制造业新产品销售收入
	%
	正向
	0.033 

	
	B5
	专利
	制造业每亿元主营业务收入有效发明专利数
	制造业有效发明专利数/制造业主营业务收入
	件
	正向
	0.056 

	
	B6
	技术转化
	制造业新产品产值率
	制造业新产品产值/制造业总产值
	%
	正向
	0.064 

	
	B7
	
	制造业技术创新投入产出系数
	制造业新产品产值/制造业新产品开发经费
	1
	正向
	0.030 

	
	B8
	
	制造业新产品销售收入占比
	制造业新产品销售收入/制造业销售收入
	%
	正向
	0.074 

	能源节约能力
	C1
	能源消耗
	制造业单位产值能源消耗量
	制造业能源消耗量/制造业总产值
	t标准煤/万元
	负向
	0.028 

	
	C2
	
	规模以上单位工业增加值能耗下降幅度
	1-（当期单位工业增加值能耗/上期单位工业增加值能耗）
	%
	正向
	0.028 

	
	C3
	煤炭消耗
	制造业煤炭消耗占比
	制造业煤炭消耗量/制造业能源消耗量
	%
	负向
	0.023 

	
	C4
	电力消耗
	制造业单位产值电力消耗量
	制造业电力消耗量/制造业总产值
	kW·h/元
	负向
	0.079 

	
	C5
	用水
	单位工业增加值用水量下降幅度
	1-（当期单位工业增加值用水量/上期单位工业增加值用水量）
	%
	正向
	0.028 

	环境保护能力
	D1
	废水
	制造业单位产值废水排放量
	制造业废水排放量/制造业总产值
	t/亿元
	负向
	0.032 

	
	D2
	废气
	制造业单位产值废气排放量
	制造业废气排放量/制造业总产值
	m3/元
	负向
	0.028 

	
	D3
	固体废物
	制造业固体废物综合利用率
	制造业固体废物综合利用量/制造业固体废物产生量
	%
	正向
	0.025 

	社会服务能力
	E1
	就业
	制造业就业人员人数占总就业人数比重
	制造业就业人员人数/总就业人数
	%
	正向
	0.025 

	
	E2
	收入
	制造业在岗职工年均收入
	制造业工资总额/制造业在岗职工数
	元/人
	正向
	0.029 

	
	E3
	税收
	制造业就业人员人均利税
	制造业企业利税总额/制造业就业人员人数
	元/人
	正向
	0.028 


2.2  数据来源

由于在评价指标体系中增加了反映经济结构的相关指标，比如高技术制造业增加值比重、增长速度，以及先进制造业增加值比重、增长速度等，而该部分指标数据从2011年开始纳入统计，2017年有关统计年鉴尚未公布，因此结合数据可得性，本研究采用2011—2015年共5年的统计数据进行研究和分析。评价指标数据主要来源于2011—2016年《佛山市统计年鉴》、2011—2016年《广东省统计年鉴》，个别数据来源于2011—2016年《佛山市固体废物污染环境防治信息》，比如制造业固体废物综合利用率等，根据指标含义以及原始数据的关联性，对各指标设定公式，为后续指标评价奠定基础。

3  基于《中国制造2025》的新型制造业评价实证分析

3.1  评价方法与过程

3.1.1指标的归一化处理

由于上述评价指标体系中各指标具有不同的计量单位，为了消除量纲与量纲单位的影响，需要将各指标进行无量纲化处理，也就是对指标数据进行标准化和归一化，从而消除量纲影响。采用极值标准化方法对原始指标进行归一化。
对于正向指标，令：

模型公式及有关变量和参数，请用文本可编辑格式（97-2003WORD版本）且请注意变量应用斜体表示！
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对于逆向指标，令：
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设指标集X={Xij}，经过无量纲化处理后的矩阵为：
[image: image3.png]



3.1.2 权重的确定

本文利用熵权法确定各指标权重。根据各指标的变异程度，利用信息熵计算出各指标的熵权，再通过熵权对各指标的权重进行修正，从而得出较为客观的指标权重[14]。

（1）计算第j个指标下第i个子系统占该指标的比重（pij）。计算公式为：
[image: image4.png]i
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（2）计算第j个指标的熵值（ej）。计算公式为：
[image: image5.png]



其中调节系数k=1/ln(n)>0。

（3）计算第j个指标的差异系数。对第j个指标，其值的差异越大，对方案评价的作用就越大，熵值就越小。差异系数计算公式为：
[image: image6.png]
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当0≤gj≤1时，[image: image8.png]y®. g;



。
（4）求权重。计算公式为：
[image: image9.png]



由于[image: image10.png]y®. g;



，故差异系数就是所求权重。

具体计算结果如表2所示。

3.1.3 评价值计算

根据以上计算出的指标权重，得出各指标评价值为：mj=Zij×wj。
3.2评价结果

根据数据的可得性，结合各指标的规范化数值，得到2011—2015年佛山市新型制造业各指标评价值以及综合评价值（见表3），图1展示了各指标变化趋势。
表3  2011—2015年佛山市新型制造业综合评价值

	年份
	经济效益
	科技创新能力
	能源节约能力
	环境保护能力
	社会服务能力
	综合能力

	2011
	0.139
	0.067
	0.052
	0.023
	0.053
	0.333

	2012
	0.134
	0.140
	0.076
	0.029
	0.043
	0.422

	2013
	0.252
	0.113
	0.092
	0.078
	0.050
	0.584

	2014
	0.185
	0.262
	0.156
	0.084
	0.064
	0.752

	2015
	0.200
	0.164
	0.156
	0.083
	0.059
	0.662


补充图的纵、横坐标标目名称及其量的单位！
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图1  2011—2015年佛山市新型制造业各指标变化趋势
由表3和图1可以得出：
（1）佛山市制造业的经济效益水平不断提高。佛山市经济效益评价值从2011年的0.139增加到2015年的0.200，这得益于佛山市制造业发展效率的不断提升，特别是制造业总产值比重、人均利润率、产品销售率、先进制造业增加值占比以及增速都在持续增长。具体来看：2013年经济效益水平处于最高点（评价值达到0.252），2014年较2013年有所下降，主要原因在于：一方面2013年佛山市大力落实“稳增长、调结构、促改革、惠民生”等各项政策，特别是在结构调整方面积极转型。2013年全市高技术制造业增加值占比以及先进制造业增加值占比都处于较高水平，特别的，高技术制造业增加值的增长幅度持续上涨，而先进制造业增加值的增长幅度却在持续下降，这与近年来佛山市在制造业科技研发的较大投入息息相关。同时，为促进制造业的绿色发展和低碳效能，佛山市先进制造业中的石油与化学行业、钢铁加工业等一些高耗能、高污染的行业面临着转型与限制，这是产业结构升级带来的直接影响。另一方面2014年全球经济复苏基础较弱，需求结构发生重大改变，中国经济开始全面向新常态转换，国内外复杂的经济形势给中国制造业带来了较大的下行压力，在这种情况下，“提质增效、优化升级”成为佛山市以及我国制造业面临的较大挑战，势必会给制造业经济效益带来一定的负面影响。与2014年相比，2015年佛山市制造业经济效益水平有所提高，主要得益于制造业产品产值率、先进制造业增加值及其增速的不断提高，说明佛山市推行的制造业转型升级各项策略开始有所成效，但挑战和压力仍然存在。
（2）佛山市制造业的科技创新能力呈波动式增长。佛山市科技创新能力评价值从2011年的0.067上涨到2015年的0.164，其中值得注意的是，2014年科技创新能力评价值超过经济效益评价值，成为评价值最高的一个指标，说明佛山市制造业的科技创新能力有了很大提升，同时佛山市近年来对制造业科技研发的持续投入产生了较好的效果。具体来看：制造业研发经费内部支出占比、R&D人员全时当量、R&D人员比重、每亿元主营业务收入有效发明专利数、新产品产值率、技术创新投入产出系数、新产品销售收入占比等三级指标的评价值均保持上升状态，并且2014年上升趋势尤为明显，这说明佛山市制造业的科技创新环境有了较大改善，制造业企业参与研发的积极性明显提高，知识产权战略得到了有效落实，产学研合作以及创新平台对佛山市制造业的发展发挥了较好的作用。主要体现在：一是2014年佛山市政府出台了一系列科技创新政策，推行了科技创新税收优惠政策；二是建立了一些知名的新型研发平台和院市合作平台，对高新技术企业和科技型中小企业加大了培育力度；三是在知识产权方面取得突破，获得“国家知识产权示范城市”和“国家知识产权服务业集聚发展试验区”两个荣誉，通过“鲲鹏计划”和“繁星计划”提高了有效发明专利数。这些措施对提高佛山市制造业的科技创新能力起到了较好的推动作用。与2014年相比，2015年佛山市制造业科技创新能力有所下降，主要表现在制造业R&D、产品开发、专利等指标评价值均处于上升趋势，但是制造业技术转化能力却呈下降趋势，说明佛山市制造业在加大科技投入的同时更要注重科技转化能力的提升和培育。

（3）佛山市制造业的能源节约能力持续上升。佛山市能源节约能力评价值从2011年的0.052上升到2015年的0.156，其中，制造业单位产值能源消耗量和电力消耗量都在稳步下降，但是煤炭消耗比重却在持续上升，从2011年的39.83%上升到2015年的41.18%，增加了1.35个百分点，特别的，2014年达到46.48%，比2011年高出6.85个百分点。可以看出，一方面，在国家推行节能减排的政策下，近年来佛山市制造业内部结构逐年优化，高技术制造业增加值增长幅度持续增加，一些产能过剩的行业受到了限制，一定程度上降低了能源消耗量；另一方面，制造业内部仍然存在较多的高能耗产业，特别是一些高耗能的重工业，这应当是佛山市今后要重点调整和优化的产业。在能耗下降幅度方面，单位工业增加值能耗下降幅度极大提升，从2011年的8.17%提升到2015年的13.77%，提升了5.6个百分点；在用水方面，单位工业增加值用水量下降幅度存在较大的波动性，但整体趋势向好。这说明佛山市制造业的总体能耗下降速度较快，在节能方面取得了较好的效果，主要原因在于佛山市制造业科技创新能力不断增强，较大地提高了能源效率水平，从而降低了单位产值能耗，提高了能源节约能力。

（4）佛山市制造业的环境保护能力不断增强。佛山市环境保护能力评价值从2011年的0.023上升到2015年的0.083，具体来看：2011年、2012年增长缓慢，2013开始迅速增长，2013年至2015年增长速度基本持平，单位产值“三废”排放量逐年减少，固体废物综合利用率持续增长，2015年达到99.5%，比2014年略低，主要原因在于：一是佛山市制造业内部结构不断优化升级，高污染、高能耗产业逐渐被淘汰，科技创新能力的提升有助于提高生产技术水平，推动智能化生产和智能制造，创新制造业生产运作模式，从而减少了能源消耗，使环境保护能力不断增强，进一步促进制造业的绿色发展；二是佛山市推行了一系列环境保护综合治理政策，实施降污减排、环保执法等重点任务，这对制造业的环境保护能力起到积极的影响。

（5）佛山市制造业的社会服务能力小幅提升。佛山市社会服务能力评价值从2011年的0.053上升到2015年的0.059，稳健提升，但提升幅度相对较小，其中2015年与2014年基本持平。佛山市制造业在岗职工年均收入和人均利税都在持续上涨，但是制造业就业人员比重出现下降趋势，主要原因在于：一是随着佛山市产业结构转型升级，部分就业人员开始向第三产业转移，第二产业的就业吸纳能力有所减少；二是近年来佛山市着力推行“智能制造”，将制造业由原来的粗放式、劳动密集型转向集约式、智能化、无人化，越来越多的企业把智能机器人引入生产一线，并开始打造无人车间、无人工厂，这种新型的制造业运作模式提高了制造业的智能化水平，极大地降低了用工数量，减少了人工成本。可以预见，今后佛山市制造业中一些低端、技术含量较低的生产线将逐步被机器人所取代，这部分就业人员将被转移或者被淘汰，这都会对制造业的就业总量产生影响。

（6）佛山市制造业的综合能力持续上升。佛山市综合能力评价值从2011年的0.333上升到2015年的0.662，其中2014年的评价值最高，说明在面向《中国制造2025》的背景下，佛山市制造业的新型化程度逐渐提高。从评价值提升幅度上来看，2012年、2013年佛山市制造业综合能力提升幅度较大，2014年提升幅度放缓，2015年则呈下降趋势。与2011年相比，2012年佛山市制造业的各项指标都有所提高，科技创新能力涨幅最大；2013年科技创新能力有所下降，但是经济效益大幅提升，弥补了综合能力；而2014年经济效益水平有所下降，环境保护能力提升缓慢，从而拉低了制造业综合能力的增长幅度；2015年科技创新转化能力下降，导致总体制造业科技创新能力大幅下降，从而拉低了制造业综合能力的评价值。
4  结论与对策建议

在既往研究的基础上，本文结合《中国制造2025》以及数据可得性，构建了面向《中国制造2025》的佛山市新型制造业综合评价指标体系，数据分析和综合评价结果表明，佛山市制造业的经济效益、科技创新能力、能源节约能力、环境保护能力以及社会服务能力都在不断提升，整体发展态势向好。具体来看，2015年佛山市制造业的经济效益有所提升，环境保护能力上升缓慢，科技创新能力由于转化能力下降而下降，能源节约能力和社会服务能力稳健增强。因此，在面临国内外经济较大下行压力下，佛山市要成功迈向“中国制造业一线城市”，持续提高制造业的经济效益水平，必须要发挥优势、弥补劣势，必须推动制造业向高端、智能、绿色、服务方向发展，建设充满创新创业活力的新型制造业体系。

4.1  优化产业结构，推进“放管服”改革，提高制造业的经济效益水平

第一，要进一步推进制造业转型升级，促进制造业内部产业的优化升级，发挥优势产业的带头作用。第二，积极推进“放管服”改革，打破行政性垄断和行业壁垒，建立健全制造业税收优惠政策，大力降低制造业企业的经营成本，为制造业企业尤其是民营企业减负，提升制造业的利润空间，从而促进佛山市制造业整体经济效益水平的提升。第三，积极营造基于新经济的商业环境，推动在电子商务、“互联网+”、智能制造等环境下的经营模式创新，促进佛山市制造业向高端、创新方向发展。第四，大力培育低端制造业的替代产业，充分发挥佛山市工业的核心精神、“工匠精神”，扎实提升低端制造业的品质与效率，将低端环节做到极致[13]。

4.2  积极营造企业科技创新环境，提高制造业的科技创新能力

佛山市要成功打造成为“中国制造业一线城市”，就必须实现制造业的高端化、智能化、绿色化和服务化，这就需要提升制造业企业的自主创新能力。一方面，要不断深化市场准入制度改革，加强知识产权保护和市场监管，完善制造业创新主体的激励机制；另一方面，要建立健全制造业自主创新的政策环境，进一步推进科技创新机制改革。建立有利于大众创新的政策环境，不仅要继续加大制造业的科技创新投入，还要注重科技创新的成果转化能力培育，从而提高佛山市制造业的科技创新能力。

4.3  减少高能耗行业，提高制造业的能源节约能力

佛山市制造业的能源节约能力虽然较好，但是制造业的煤炭消耗占比却有上升趋势，制造业内部仍然存在较多的高能耗产业，特别是一些高耗能的重工业。对此，一方面，今后要重点调整和优化制造业内部产业结构，减少高能耗产业，建立科学、高效、清洁的可持续煤炭供应体系，不断提高煤炭洗选加工水平和力度，防止过度开采和资源浪费，通过对生产设备的改造和升级，逐步降低煤炭在一次能源消费中的比重[12]；另一方面，要建立健全制造业企业的自主创新机制，推动制造业企业向智能化和绿色化方向发展，从而提高能源效率水平，降低单位产值能耗，提高能源节约能力。

4.4  加大环境保护力度，提高制造业的环境保护能力

佛山市制造业的环境保护能力上升趋势缓慢，对此，第一，各级主管部门要建立健全制造业环境保护政策，特别是制造业污染物集中治理机制，加强和规范制造业环保治理设施市场化运营，统筹安排建设污染物集中治理设施及其配套设备，并加强对污染物集中治理的监督管理[12]。第二，培育和创新制造业企业污染治理新模式，逐步建立和完善排污权有偿使用和交易、第三方治理等治污新机制，逐步规范排污权出让方式和收入管理制度，通过引入环境服务公司等第三方治理平台，对制造业污染进行集中式、专业化治理[12]，从而提高污染物和固体废物的综合利用率，进而降低污染物治理综合成本。第三，建立制造业企业环境保护奖惩制度，提高制造业企业环境污染成本，特别是对于高污染的企业要开展不定期环境保护检查，并将检查结果予以公布，对于环境治理较差的企业加大惩罚力度。

4.5  建立完善制造业高层次、科技型人才引进制度，提升制造业的社会服务能力

随着《中国制造2025》行动纲领的推进，以及智能制造城市的打造，佛山市制造业要大力引进高端人才、科技人才、创新创业领军人才等各类高层次人才，推动制造业由劳动力密集型向智力密集型、科技密集型转变，建立健全高层次人才激励机制，通过实施人才战略带动佛山市制造业向新型化转变，促进制造业社会服务能力向更高层次发展。
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