发达中小城市新型制造业综合评价与比较研究
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摘要：已有文献对发达中小城市制造业评价的研究比较少，选取佛山、东莞、无锡和宁波等四个制造业发达城市，建立新型制造业综合评价指标体系，运用离差最大化的组合评价方法，对评价指标数据进行分析，结果表明，无锡制造业经济效益水平最高，宁波制造业科技创新能力最强，佛山制造业能源节约能力最强，佛山制造业环境保护能力优势显著，佛山制造业社会服务能力最强，无锡制造业整体“新型化”程度最高。
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1.问题的提出
《中国制造2025》中指出，要建立新型制造业体系。近年来，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。李廉水和杜占元认为，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，他们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[1]。
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、省域、城市的制造业新型化程度分别进行了评价。比如，李廉水和周勇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[2]，在此基础上，侯峻等人从三维度，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[3]，曹鹏对制造业中28个细分产业进行了新型化评价[4]，陈涛和郑伟对江苏省13个地级市新型制造业发展程度进行了三维综合评价[5]，李廉水、杨浩昌等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[6]，王怀明等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[7]-[8]。之后，李廉水和程中华等人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、四大区域以及31个省的新型制造业进行了综合评价[9]，在此基础上，唐德才、汤杰新等人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中部6省的制造业“新型化”进行了评价[10]。表1列出了学术界对新型制造业评价的研究情况。
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。比如，揭筱纹和罗莹认为，新型制造业具有智能化、绿色化、服务化三大特征，这三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三个角度提出了新型制造业的构建路径[11]。程中华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[12]。
可以看出，过往研究还有几个不足，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；二是研究范围偏于宏观地域，缺乏对典型城市、制造业发达城市及其之间的比较研究；三是研究方法以主成分分析法为主，组合评价方法使用较少。基于此，本研究在已有研究的基础上，建立更优化的新型制造业评价指标体系，选取佛山、东莞、无锡、宁波四个城市作为案例，对其制造业“新型化”程度进行综合评价与比较，为了更好的对比、排序，采用基于离差最大化的组合评价方法，对四个城市的新型制造业做出比较。
选取佛山、东莞、无锡、宁波四个城市的制造业进行比较，有三个标准：一是所选城市从城市规模上属于中小城市，但从制造业规模上属于发达城市，规模以上工业总产值在万亿元以上；二是所选城市分别位于我国制造业发达的两个区域，即珠三角和长三角，均是所在区域的制造业发达城市；三是所选城市在我国制造业中具有一定的名望。基于此，选取佛山、东莞、无锡、宁波四个城市进行对比分析，众所周知，这四个城市是我国的制造业发达城市，佛山和东莞是珠三角的两个制造业发达城市，无锡和宁波是长三角的两个制造业发达城市，四个城市的规模以上工业总产值均在万亿元以上，并都在制造业发展中具有一定的名望。其中，佛山2015年规模以上工业实现增加值4406.95亿元，完成工业总产值19774.93亿元，增长7.9%，2015年12月，佛山市获批“国家制造业转型升级综合改革试点”城市；东莞被称为“世界工厂”、“制造业之都”，2015年东莞规模以上工业总产值12744.42亿元，规模以上工业增加值2711.09亿元，增长5.3%；无锡2015年规模以上工业实现增加值2953.34亿元，增长4.4%，完成规模以上工业总产值14698.76亿元，2016年中国制造业企业500强中无锡占有22家；2015年宁波实现规模以上工业总产值13757亿元，位居浙江省首位，2016年8月宁波成为全国首个“中国制造2025”试点示范城市，2016年中国制造业企业500强中宁波占有20家，以上数据可以说明四个城市作为我国制造业强市的重要地位。通过对以上四个城市的新型制造业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.评价指标体系与数据来源
在过往研究的基础上，结合数据可得性，对李廉水、唐德才等人的五维评价指标体系予以修正和优化[13]，构建新型制造业评价指标体系（如表1所示），共有5个一级指标、16个二级指标以及21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、市场等4个二级指标的4个三级指标组成，科技创新能力指标由反映R&D、产品开发、专利和技术转化等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、电力消耗等3个二级指标的3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等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和税收等2个二级指标的2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）等来更加客观的评价新型制造业的发展状况。由于佛山市2016年统计数据尚未公布，故结合四个城市的数据可得性，评价指标数据主要来源于《2015年佛山市统计年鉴》、《2015年东莞市统计年鉴》、《2015年无锡市统计年鉴》、《2015年宁波市统计年鉴》，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。
表1：新型制造业综合评价指标体系
	一级指标
	序号
	二级指标
	三级指标
	指标解释
	指标单位
	指标属性

	经济效益
	G1
	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

	
	G2
	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

	
	G3
	效率
	制造业就业人员劳动生产率
	制造业总产值/制造业就业人员数
	元/人
	正向

	
	G4
	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

	科技创新能力
	G5
	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

	
	G6
	
	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

	
	G7
	
	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

	
	G8
	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

	
	G9
	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

	
	G10
	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

	
	G11
	
	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

	
	G12
	
	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

	能源节约能力
	G13
	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
	吨标准煤/万元
	负向

	
	G14
	
	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

	
	G15
	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

	
	G16
	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
	万千瓦时/万元
	负向

	环境保护能力
	G17
	废水
	制造单位产值废水排放量
	制造业废水排放量/制造业总产值
	万吨/亿元
	负向

	
	G18
	废气
	制造单位产值废气排放量
	制造业废气排放量/制造业总产值
	亿标立方米/万元
	负向

	
	G19
	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

	社会服务能力
	G20
	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

	
	G21
	税收
	制造业就业人员人均利税率
	制造业企业利税总额/制造业就业人员人数
	元/人
	正向


3.评价方法选取与评价过程
3.1基于离差最大化的组合评价方法
为了提高评价结果的准确性和可信度，采取基于离差最大化的组合评价方法，根据李珠瑞等人的研究，基于离差最大化的组合评价方法逻辑思路是: 首先对评价指标原始数据进行无量纲化处理，然后挑选具有相同属性的单一评价方法，并用各单一评价方法对指标数据进行评价，最后求出各单一评价方法下，各个对象结果评价值之间的离差，从而得到基于离差最大化评价模型的组合权重以及各个对象的组合评价值，并进行排序。该方法可以避免权重组合造成的结果值偏差，便于决策和排序[14]。
利用李珠瑞等人关于离差最大化的计算步骤，对表2中的指标原始数据进行计算，最终得到各评价对象的一级属性指标的组合评价值，以及最终组合评价值。具体评价过程如下。
3.2评价过程
参考李珠瑞等人的评价过程[14]，根据上述评价指标体系，建立属性集指标为G=｛G1,G2,…,G21｝，G1：制造业总产值占工业总产值比重（%），G2：制造业就业人员人均利润率（元/人），…，G21：制造业就业人员人均利税率（元/人），21个指标中除了制造业单位产值能源消耗量、制造业煤炭消耗占比、制造业单位产值电力消耗量、制造单位产值废水排放量、制造单位产值废气排放量等为负向指标外，其余都是正向指标。有4个需要评价的对象，建立对象集S=｛S1,S2,S3,S4｝，S1：佛山，S2：东莞，S3:无锡，S4：宁波。
（1）数据标准化
由上述对象集S=｛S1,S2,S3,S4｝，即m=4，为了消除量纲和量纲单位不同所带来的不可共度性，把4个评价对象的各指标值进行无量纲化处理，得到xij。处理方法为[15]
对于正向指标，令
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对于逆向指标，令
[image: image4.png]_ _medg)-Gy
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×0.9+0.1
（2）单一评价方法的抽取和应用
选取具有相同属性的标准差权数法、熵权法、主成分分析法对4个城市的制造业新型化程度进行评价，即n=3，方法集f=｛f1,f2,f3｝，其中f1：标准差权数法，f2：熵权法，f3：主成分分析法。其中，标准差权数法、熵权法根据具体公式运用Excel进行计算，主成分分析法运用SPSS20.0中的因子分析模块进行计算，由于三个方法的计算内容比较多，具体计算过程不在此赘述。用以上三种单一评价方法对xij进行评价，得到各方法下的对象评价结果值fij，建立评价结果矩阵F=（fij）m×n，i=1,2,…m,j=1,2,…n。计算结果如表2所示。
表2：4个城市新型制造业发展现状的单一评价方法结果
	城市
	标准差权数法
	排序
	熵权法
	排序
	主成分分析法
	排序

	佛山
	0.623 
	2 
	0.605 
	2 
	0.616 
	2 

	东莞
	0.361
	4 
	0.358 
	4 
	0.353 
	4 

	无锡
	0.655 
	1 
	0.642 
	1 
	0.661 
	1 

	宁波
	0.570 
	3 
	0.553 
	3 
	0.579 
	3 


（3）计算基于离差最大化组合评价模型
设dijt为单一评价方法fi下，对象Si与对象St的离差，其中t=1，2，…，m，那么
dijt=︱fij- ftj︱
利用拉格朗日的方法对离差最大化模型处理并对权重进行归一化，将上述单一评价方法下的离差结果代入下方公式，得到最终组合评价权重。
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  （i=1，2，…，m）
计算结果为W1*=0.337835，W2*=0.326762，W3*=0.335402。
把上述结果代入下方公式得到对象Si的组合评价值：
Fi= W1* fi1+ W2* fi2+…+ Wn* fin（j=1,2,…,m）
计算结果分别为F1=0.615098，F2=0.357086，F3=0.652693，F4=0.567136，用同样的方法计算出对象Si下各一级属性指标的组合评价值，如表3所示。
表3：4个城市新型制造业发展现状的组合评价结果
	城市
	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
	组合评价值（综合）

	佛山
	0.140 
	0.109 
	0.168 
	0.136 
	0.063 
	0.615 

	东莞
	0.070
	0.115 
	0.075 
	0.039 
	0.057 
	0.357 

	无锡
	0.175 
	0.273 
	0.100 
	0.061 
	0.044 
	0.653 

	宁波
	0.044 
	0.341 
	0.085 
	0.066 
	0.030 
	0.567 


4.评价结果

根据上述基于离差最大化的组合评价结果，为了增强数据分析结果的可视化，将表4制作为三维圆锥图来对比四个城市各一级指标的数据（图1），制作柱形图来对比四个城市制造业整体评价值（图2），可以得出：
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图1：4个城市新型制造业一级指标组合评价结果图
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图2：4个城市新型制造业组合评价结果（综合）图
4.1无锡制造业经济效益水平最高
佛山、东莞、无锡、宁波4个城市的制造业经济效益组合评价值分别为0.140、0.069922、0.175、0.044，可以看出，无锡制造业经济效益水平最高，其次是佛山，宁波制造业经济效益水平最低。具体来看，无锡制造业总产值占工业总产值比重最高，达到98.36%，制造业产品销售率也是最高，达到98.30%，佛山制造业就业人员人均利润率最多，其次是无锡，东莞最少，佛山制造业就业人员劳动生产率最高，其次是无锡，两者相差不大，东莞和宁波接近，相对较低，整体上来看，4个城市的制造业经济效益水平中，无锡和佛山比较接近，评价值均在0.1以上，东莞和宁波比较接近，均在0.1以下。
4.2宁波制造业科技创新能力最强
佛山、东莞、无锡、宁波4个城市的制造业科技创新能力组合评价值分别为0.109、0.115、0.273、0.341，可见，宁波制造业科技创新能力最强，其次是无锡，佛山制造业科技创新能力最弱。具体来看，制造业研发经费内部支出占主营业务收入比重、以及制造业R&D人员占制造业就业人员人数比重都是无锡最多，其次是宁波，东莞最低，宁波制造业R&D人员全时当量最多，无锡制造业新产品开发经费占比最高，达到8.00%，宁波紧随其后，佛山最低，占比5.31%，宁波制造业每亿元主营业务收入有效发明专利数最多，为3.54件，其次是无锡，为2件，佛山和东莞均未超过1，佛山最少，仅有0.37件，在技术转化方面，制造业新产品产值率和新产品销售收入占比都是宁波最高，其次是无锡，两者相差不大，都在20%以上，东莞接近20%，佛山最低，都在15%左右，然而佛山制造业技术创新投入产出系数最大，为18.91，宁波紧随其后，两者仅相差0.01，东莞最少。可以看出，宁波和无锡对制造业研发、科技的投入力度都比较大，技术转化也有较强的优势，佛山和东莞在制造业研发与科技的投入上相对较少。
4.3佛山制造业能源节约能力最强
在能源节约能力方面，佛山、东莞、无锡、宁波4个城市的组合评价值分别为0.168、0.075、0.100、0.085，可以看出，佛山制造业能源节约能力最强，评价值超过0.15，其次是无锡，评价值在0.1左右，东莞最弱，和宁波比较接近，均在0.1以下。具体来看，佛山制造业单位产值能源消耗量、单位产值电力消耗量在4个城市中都是最低水平，规模以上单位工业增加值能耗下降幅度也是最多，而宁波制造业煤炭消耗占比最少，仅占9.71%，东莞最多，高达97.71%，说明宁波制造业的低碳化优势较强，东莞、佛山要在今后着力进行制造业产业结构升级和优化，大力减少制造业碳排放量。
4.4佛山制造业环境保护能力优势显著
在环境保护能力方面，佛山、东莞、无锡、宁波4个城市的组合评价值分别为0.136、0.039、0.061、0.066，可以看出，佛山制造业环境保护能力优势明显，评价值在0.1以上，而其他三个城市评价值相差不大，东莞最弱，说明佛山在大力提高制造业经济效益的同时，也在不断提高制造业的环境保护能力，着力实现绿色制造，并取得一定的优势。具体来看，佛山制造业单位产值废水、废气排放量在4个城市中都是最少的，同时，制造业固体废物综合利用率最高，达到99.94%，东莞制造业单位产值废水排放量最多，制造业固体废物综合利用率最低，而宁波制造业单位产值废气排放量最多。可以说明4个城市中佛山的整体制造业环境保护能力都具有较为明显的优势，其他三个城市则各有差异。
4.5佛山制造业社会服务能力最强
佛山、东莞、无锡、宁波4个城市的制造业社会服务能力组合评价值分别为0.063、0.057、0.044、0.030，可见，4个城市的制造业社会服务能力相差不大，其中，佛山制造业社会服务能力最强，其次是东莞，宁波最弱，初步看出珠三角两个城市的制造业在就业、税收创造上比长三角两个城市略强。具体来看，东莞制造业就业人员人数占总就业人数比重最高，达到81.68%，其次是佛山，宁波最低，不到45%，佛山制造业就业人员人均利税率最高，其次是无锡，东莞最少，说明东莞制造业就业吸纳能力优势明显，但在人均利税方面相对较弱，而佛山则在制造业利税创造方面有较强的优势。
4.6无锡制造业整体“新型化”程度最高
从4个城市的制造业整体“新型化”程度来看，佛山、东莞、无锡、宁波的制造业整体组合评价值分别为0.615、0.357、0.653、0.567，可以看出，无锡制造业组合评价值最高，略高于佛山，两者评价值均在0.6以上，东莞分值最低，说明无锡制造业的整体“新型化”程度在四个城市中具有较强优势，佛山虽然在制造业能源节约能力、环境保护能力、社会服务能力方面强于无锡，但是在经济效益、科技创新能力都弱于无锡，特别是佛山科技创新能力在四个城市中最弱，而无锡在每项指标评价值中都处于比较优势地位，这也拉低了佛山制造业的组合评价值，值得注意的是，宁波虽然在其他指标中相对薄弱，但在制造业科技创新能力方面具有显著优势，无锡在科技创新能力方面也有一定的比较优势，在目前国家大力推行《中国制造2025》行动纲领的背景下，只有不断提高制造业的科技创新能力，才能真正实现由中国“制造”城市向中国“智造”城市的顺利转变，从这一角度来看宁波、无锡制造业的“新型化”发展潜力无限。
5.结论
通过离差最大化的组合评价研究发现，无锡新型制造业的经济效益，以及整体评价值最高，宁波虽然整体评价值不高，但是其科技创新能力在四个城市中最强，佛山制造业能源节约能力、环境保护能力以及社会服务能力都是最强的，但是其科技创新能力在四个城市中却处于最低位，东莞制造业整体评价值以及各一级指标评价值均处于相对弱势的局面，特别地，宁波和无锡在制造业科技创新能力方面具有明显的比较优势，这是佛山和东莞在今后提升制造业竞争力上继续弥补的地方。
由于每个城市制造业的数据可得性不同，故在建立综合评价指标体系时不得不舍弃个别指标，同时在确定指标权重上，只采用了客观赋权法，没有采用主观赋权法，今后可以尝试在这方面做出改进。
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The Comprehensive Assessment and Comparative Study of New-type Manufacturing Between Developed Small and Medium-sized Cities in China
ZHANG Xiao-qin1,WANG Yu2
(1. Department of Information Management and Engineering, Neusoft Institute, Guangdong, Foshan 528225,China, 2. Department of Basic Teaching, Neusoft Institute, Guangdong, Foshan 528225,China)
Abstract: The comprehensive assessment and comparative study of manufacturing Between developed cities is less. The paper chooses four cities including Foshan,Dongguan,Wuxi and Ningbo which are developed manufacturing industry cities in China, and builds the comprehensive evaluation index system of new-type manufacture, then applies the maximizing deviations to analyze the index data. The results show that Wuxi has the highest economic benefit of manufacturing, Ningbo has the strongest technology innovation ability of manufacturing, Foshan has the maximum energy savings, significant advantage of environmental protection,and the strongest social service ability,and Wuxi has the highest degree in new-type manufacturing as a whole.
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