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摘要：当今世界信息技术快速发展，并不断向服务业渗透，由此衍生出全新的服务业态---现代信息服务业,这一新兴业态的快速发展已经成为制造业转型升级、提质增效的重要助推器。文章应用DEA数据包络分析法，采用全国时序数据和省际截面数据,从综合效率、规模效率、纯技术效率及投影分析等4个方面研究信息技术服务业助推制造业转型升级的促进效率。研究结果显示，2000年以来信息技术服务业对促进制造业升级的综合效率明显改善，主要得益于“互联网+”现代信息技术服务业快速发展促进了制造业产业结构高度的提升；但是经过投影分析证明信息技术服务作为要素投入尚未达到最佳配置比例，制造业产出尚有不足。此外，由于我国31个省份制造业和信息技术服务业发展程度不同，因此信息技术服务业对制造业升级的促进作用存在明显的省际差异。最后为提升制造业转型升级效率提出相关对策建议。
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Abstract:In today's world, information technology has developed rapidly and infiltrated to the service industry continuously, resulting in a new service industry—modern information service industry, which has become an important booster of the transformation and upgrading of manufacturing industry. In the aspects of comprehensive efficiency, pure technical efficiency, scale benefit and projection analysis, this paper applies DEA（Data Envelopment Analysis）to analyze information technology services’ promoting efficiency to the transformation and upgrading of manufacturing industry based on the data of national sequence and provincial cross section. The results show that the information technology service industry has significantly improved the overall efficiency of the upgrading of manufacturing industry since 2000, which mainly thanks to the reason that rapid development of "Internet +" modern information technology service industry has optimized the industrial structure of manufacturing industry. However, the projection analysis shows that as an input factor, the information technology service has not reached the optimal allocation ratio, and the manufacturing output is still insufficient. In addition, because of the different development degree of manufacturing and information technology services in China’s 31 provinces, there are obvious provincial differences in the promotion of information technology service industry to the upgrading of manufacturing industry. Finally, some suggestions are put forward to promote the efficiency of transformation and upgrading of manufacturing industry.
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早在1987年，美国著名的经济学家罗伯特.索洛(Robert Solow) 提出了对全世界影响深远的索洛悖论（Productivity Paradox），该理论认为美国企业为提高生产效率在信息技术方面投入了大量的资源，但是效果甚微。然而进入2000年之后，美国生产率增长的主要驱动力却来源于网络信息技术应用的部门，这从实践上破解了“索洛悖论”。
尤其是近几年随着新一轮科技革命和产业变革的兴起，以互联网为核心的新一代信息技术推动了全球资源的优化配置和发展模式创新，成为驱动各国经济发展的新引擎，世界正在进入以信息产业为主导的新经济发展时期。美国、德国等西方发达国家先后提出并大力实施的“再工业化”战略，其本质上就是通过在制造业乃至整个产业体系中广泛应用以互联网为核心的新一代信息技术，以不断提高产业的生产效率和竞争力[1]。
制造业一直是推动中国国民经济增长的支柱产业，经过几十年的发展，已经初具规模，且产业体系已经相对完善；但是与世界一流制造强国美国、德国等国相比，仍然存在很大差距和进步空间。在新一轮的以智能制造为核心的工业革命中，中国制造业面临严峻的挑战。一方面全球制造业格局正发生重大变革，高端制造开始向发达国家本土“回流”；同时处于价值链中低端的下游产业开始向发展中国家“分流”，由此对对中国制造业发展产生严重的挤压效应；另一方面随着中国经济发展进入新常态，人口红利、资源禀赋等比较竞争优势日益丧失，随之而来的要素成本上升、资源环境硬约束加剧和出口市场低迷等因素对中国制造业的发展带来严重影响。因此，如何实现制造业升级成为亟待解决的问题。中国政府在《中国制造2025》、“十三五” 规划、《国务院关于深化制造业与互联网融合发展的指导意见》等纲领性文件中先后提到要推动新一代信息技术与制造业的融合，深化互联网在制造领域的应用[2]，引导制造业朝着分工细化、协作紧密方向发展，推动生产方式向柔性、智能、精细转变。可见，在“互联网+”背景下大力发展信息技术服务业这一新兴生产性服务业已经成为中国制造业转型升级的重要支撑。 

1   研究综述
信息技术服务业作为信息技术产业的重要组成部分，集聚知识、技术、人才等要素比较优势。随着制造业智能化发展以及产业分工日趋细化和专业化，信息技术服务业作为“互联网+”下新兴业态对于提升制造业产业链条整体效率发挥越来越大的作用，信息技术服务业的专业化、高端化发展为制造业产业链条的价值增值提供了更大空间。
近几年，关于现代信息技术、信息产业、信息技术服务业推动制造业转型升级问题越来越受到学术界和产业界的关注，归纳起来主要包括以下两大类：第一类是基于现代信息技术应用视角研究“互联网+”对制造业转型升级的影响。这一类研究的核心议题主要包括“互联网+”新一代信息网络技术发展对其他产业的影响方式与机制，以及各个国家先后借助信息技术促进制造业转型的问题与思路等[3]。黄阳华认为，“互联网+”并非一项横空出世的颠覆性技术，将深刻影响中国制造业的转型升级，并引领中国制造业向中高端发展[4]。这些影响将集中体现在技术研发、产品生产、过程管理、物流服务等领域，通过构建柔性化、网络化、服务化、绿色化的智能制造生产体系，推动制造业服务化转型，展示出巨大的创新潜力[5-7]。总之以“互联网+”为代表的现代信息技术正在成为驱动制造业转型升级的核心要素，它将彻底改变现有的产业组织结构和竞争格局。
第二类是随着现代信息技术不断向服务业渗透，学者们开始从产业融合角度研究信息产业、信息技术服务业对传统制造业产业升级带来的影响进行研究。纪玉俊，张彦彦通过研究“互联网+”背景下的制造业升级的机理及测度，最终认为当前“互联网+”推动下的制造业升级，关键是要以信息产业发展为基础，通过云计算、大数据、物联网等现代信息技术与制造业的深度融合，降低产业链生产成本，提高生产效率，促进升级[8-10]。周志丹从价值链和产业链进行研究，认为信息服务业带动提升制造业，制造业支持促进信息服务业[11]。Sang Cheol Han、Youn．Hee Hart等人通过研究韩国信息产业与五大核心传统产业的融合，认为以技术创新为重要推动力的产业融合将有助于提升韩国传统产业的竞争力[12]。相关的理论研究证明信息产业以及信息技术服务业与制造业在融合过程中通过技术的引进、吸收、融合、扩散，促进了制造业产业结构优化升级[13]。也有学者从实证分析层面对信息产业、信息技术服务业发展与制造业升级之间的关系进行了研究。徐盈之、孙剑，汪芳、潘毛毛等先后进行的实证分析证明中国制造业与信息产业之间呈正相关关系，信息技术服务业的快速发展有利于提高传统制造业的竞争力[14-15]。李晓钟，陈涵乐等构建基于SCP分析框架估算产业融合对产业绩效影响的模型，基于横向和纵向两个层面的分析比较深入研究了浙江省信息产业与制造业各行业的融合度及产业融合对制造业各行业绩效的影响效应。研究结果表明，浙江省信息产业与制造业各行业的融合度总体趋于上升[16]。
综上以往研究，学术界普遍认为以“互联网+”为特征的现代信息技术以及信息技术服务业在制造业生产过程中的融合与渗透，促进了制造业价值链攀，推动了制造业转型升级。然而梳理整合现有文献发现关于信息技术服务业对促进制造业升级的效率的研究却很少，同时也未能分析信息技术服务业作为服务要素投入与制造业产出的最佳匹配度。所以本文在前人研究成果基础上，构建信息技术服务业促进制造业转型升级指标体系，运用经济学常用的效率评价模型DEA-BCC,基于全国层面的时间序列数据和省级层面的截面数据，从时间和空间层面深入研究信息技术服务业对制造业升级的具体促进作用效率，并提出相关对策建议，对推进我国制造业供给侧改革，加快转型升级具有重要意义。
2  “互联网+”现代信息技术服务业促进制造业升级作用效率评价实证研究
“互联网+”背景下的制造业升级，是利用信息通信技术以及互联网平台，通过信息服务产业与制造业的跨界融合，重构产业价值链，提升技术附加值和服务附加值。基于此，本文将提供生产性服务的信息技术服务产业看作除劳动力和资本之外的另一种生产要素，研究其对制造业转型升级的促进效率。
2.1  评价方法与模型
由Charnes、Coopor和Rhodes在1978年提出的数据包络分析方法DEA（Data Envelopment Analysis）被学术届广泛用来研究和评价行业产业要素生产效率,该方法的具体原理是在确保决策单元（DMU,Decision Making Units）的输入或者输入不变的基础上，借助于数学线性规划和统计数据确定相对有效的生产前沿面，同时将各个决策单元投影到DEA的生产前沿面上，并通过比较决策单元与DEA前沿面的偏离程度来评价各个决策单元的相对有效性[17]。DEA在评价效率时主要有CCR(规模报酬不变)和 BCC 模型(规模报酬可变 )这两种模型，本文选用规模报酬可变投入导向BCC模型对信息技术服务业促进制造业生产效率进行测算评价。在DEA模型中所评价的n个同类部分称为决策单元DMU，m和s分别代表每个决策单元的投入变量和产出变量。对于每一个决策单元DMUj都有相应的效率评价指数： hj=
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其中xij表示第j个DMU对第i种输入的投入量, xij >0；yrj表示第j个DMU对第r种输出的产出量，yrj >0；以第j0个决策单元的效率指数为目标,构建以投入为导向的包含松弛变量的BCC的对偶规划输入模型为：
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               S.t.  
[image: image3.wmf]j

n

j

j

X

l

å

=

1

+S- = θX0  ,

  （D1 BC2）        
[image: image4.wmf]j

n

j

j

Y

l

å

=

1

-S+ = Y0 
                   
[image: image5.wmf]j

l

≥0,  j=1,.........,n

                    S-，S+ ≥0
  S-，S+分别为松弛变量和剩余变量；θ为第i个DMU的综合效率值，满足0≤ θ ≤1。当θ=1时，则称DMU为DEA有效；当θ<1时，DMU为非DEA有效。 ∑λj＝1，则DMU为规模收益不变；若∑λj＜1，则DMU为规模收益递增；若∑λj＞1，则DMU为规模收益递减。在DEA 模型中，BCC最优效率解为纯技术效率θ**，CCR模型中综合效率值θ*，两个效率值相除的结果就是规模效率值k， 即k=θ*/θ**。 
2.2  指标选取与数据来源
在运用DEA模型进行实证分析时，首先要构建一个合适的评价指标体系，因为变量的选择将影响最终的评价效果。本文参考刘生龙、胡鞍钢等学者关于基础设施建设与全要素生产率关系实证研究模型以及张军、金煜等学者关于金融发展与全要素生产率关系实证研究思路，综合考虑信息技术服务业相关因素对制造业转型升级的影响，构建如下的投入产出指标体系 （见表1）。     
表1    信息技术服务业促进制造业转型升级指标体系
	指标类型
	具体指标
	单位

	信息技术服务业投入指标
	信息技术服务业固定资产投资额
	亿元

	
	从业人员数量
	万人

	
	信息技术服务业企业个数
	个

	制造业产出指标
	制造业经济效益：利税总额--主营业务税金及附加、利润总额、本年应交增值税三项指标数值之和）
	亿元

	
	制造业创新能力：企业 R&D 内部经费支出占主营业务收入的比重
	%

	
	制造业结构高度指标：高技术产业主营业务收入
	亿元


由于当前对于信息技术服务业尚未有广泛认同的标准化定义，参考赛迪顾问等资讯公司的研究，信息技术服务业包括软件服务、电路设计及测试服务、信息系统服务和业务流程管理服务。因此本文分析的现代信息技术服务业为信息传输、软件和信息系统管理之和。
    基于我国制造业、信息技术服务业的发展历程以及数据的可得性，本文首先选取2000-2015年的时间序列数据，从全国层面分析信息技术服务业对制造业转型升级的促进效率。同时选取2015年的截面数据，对全国31省市地区的具体差异化情况进行分析，数据主要来源于《中国统计年鉴》。2.3  测度结果及评价
    本文应用DEA-BCC 模型，对信息技术务业促进制造业升级的作用效率进行全国层面时序数据的纵向评价以及省际层面截面数据的横向评价[18]。
2.3.1  基于全国时序数据的纵向评价
   （1）“3投入-3产出”DEA模型总体作用效率分析评价
将时间2000-2015年作为16个DMU，以信息技术服务业的固定资产投资额、从业人员数量、企业个数作为投入指标，制造业的利税总额、R&D占比、高技术产业主营业务收入作为产出指标[19]，应用DEAP2.1软件运行“3 投入-3 产出”DEA模型，借助模型输出结果综合效率值、纯技术效率值、规模效率值三个指标值测算信息技术服务业对制造业升级的作用效率，结果如表2所示。
表 2    2000～2015年中国信息技术服务业促进制造业升级作用效率DEA评价结果
	DMU

年份
	Crste

综合效率
	Vrste

纯技术效率
	Scale

规模效率  
	规模报酬
	DMU

年份
	Crste

综合效率
	Vrste

纯技术效率
	scale 

规模效率
	规模

报酬

	2000
	0.486 076
	0.548
	0.887
	irs
	2008
	0.55
	0.55
	1.000
	irs

	2001
	0.466 422
	0.573
	0.814
	drs
	2009
	0.340
	0.459
	0.741
	drs

	2002
	0.431 95
	0.53
	0.815
	irs
	2010
	1.000
	1.000
	1.000
	-

	2003
	0.543 068
	0.548
	0.991
	irs
	2011
	0.675
	0.675
	1.000
	irs

	2004
	1.000
	1.000
	1.000
	-
	2012
	1.000
	1.000
	1.000
	-

	2005
	0.457 198
	0.578
	0.791
	drs
	2013
	0.391
	0.529
	0.739
	irs

	2006
	1.000
	1.000
	1.000
	-
	2014
	1.000
	1.000
	1.000
	-

	2007
	0.404 514
	0.594
	0.681
	irs
	2015
	1.000
	1.000
	1.000
	-

	-----
	-----
	-----
	-----
	-----
	均值
	0.672
	0.724
	0.904
	-


注：(drs：规模报酬递减；-：规模报酬不变；irs：规模报酬递增)；crste=vrste×scale

在DEA模型中，crste综合效率值、vrste纯技术效率值以及scale规模效率值三个指标的值都是在0和1之间，数值越大代表投入产出效率越高，且当综合效率值为1时表示DEA有效。表2统计分析结果显示：2000年-2015年期间，信息技术服务业对促进制造业转型升级综合效率值达到相对有效的年份有2004年、2006年、2010年、2012年、2014年、2015年这6 个年份。一定程度上说明从两化融合到“互联网+”，信息技术服务业作为一种新兴业态和新的生产要素，在制造业转型升级发展过程中，通过提供大数据、云计算、物联网等现代化信息服务，促进了制造业生产各环节有效衔接，节约了多种交易成本，为制造业转型升级提供新动力。但总体来看综合效率值并不高，虽然从2000年的0.486 076上升到了2015 年的1.000，但是期间除了6个有效年份，其他各年度数据都比较低，说明信息技术服务业作为要素投入其产出率尚未达到最优的水平，对制造业升级的促进作用还有进一步提升的空间。

为进一步分析信息技术服务业促进制造业转型升级综合作用效率偏低的原因，文章分解综合效率值的两个影响因素纯技术效率和规模效率。首先纯技术效率值只有6个年份达到相对有效，其他年份值基本都在0.5左右，非有效年份数值普遍偏低；而规模效率值有效年份达到了8个，且均值高达0.904。经过比较分析发现，导致现代信息技术服务业对促进制造业升级的综合作用效率整体偏低的根本原因主要是纯技术效率不高的原因，即信息技术服务业自身的技术水平和管理水平在高度上还未能完全到达制造业转型升级的要求，所提供的信息技术服务的质量水平直接影响了制造业转型升级的效率。近几年，虽然国家和政府在资源和政策给予信息技术服务业大力的支持，但是由于其起步较晚，尚处于“小、散、弱”的状态，一方面信息技术服务业发展尚未形成规模效应和集群效应，另一方面企业自主研发方面投入不足，与高端制造业相匹配的信息服务技术主要以跟踪和模仿为丰，市场带动作用不足，造成我国信息技术服务业目前尚处于该产业链的低端环节。

（2）投影分析
在上述效率值分析基础上，本文对除2004年、2006年、2010年、2012年、2014年、2015年这6 个决策单元以外的其他非DEA有效的10个年份的决策单元进行投影分析，探究信息技术服务业投入冗余和制造业产出不足的情况，通过调整投入和产出变量值，将其变为DEA有效。运算
EQ \* jc0 \* hps10 \o(\s\up 9(^),X)0=θ*X0-S* - ，EQ \* jc0 \* hps10 \o(\s\up 9(^),Y)0=Y0 +S*+  ,所得结果即为相应DMU对应的（X0，Y0）在相对有效面上的“投影”坐标。若 EQ \* jc0 \* hps10 \o(\s\up 9(^),X)i0- Xi0 ≥0，则表示第i个投入变量无效，即投入过剩；若EQ \* jc0 \* hps10 \o(\s\up 9(^),Y)r0 -Yr0≥0，则表示第r个产出变量无效，即产出不足[20]，具体结果见下表3。
表 3   DEA 无效年份投影分析结果 
	DMU

年份
	投入产出

投影调整
	信息技术服务业投入指标S-
	制造业产出指标S+

	
	
	固定资产投

资额（亿元）
	从业人员数量（万人）
	企业数（个）
	利税总额（亿元）
	R&D

占比
	高技术产业主营业务收入（亿元）

	2000
	Original

  value
	1 392.1
	69.2
	39 752
	8 180.6
	0.4
	10 033.7

	
	Radial/Slack 

 表示投入指标的松驰变量值，即投入冗余；
slack movement
	-127.8
	0
	103
	980.1


	0.01


	1 357.2



	
	Projection
	1 519.9
	69.2
	36 649


	9 160.7


	0.41


	11 390.9



	2001
	Original

 value
	1 468.9
	86.7
	47 795
	8 862.2
	0.42
	12 844.4

	
	Radial/Slack 
	-123.9


	6.8


	0


	1 021.4


	0.03


	2 912.3



	
	Projection
	1 592.8


	79.9
	47 795


	9 883.6


	0.45


	15 756.7



	2002
	Original

  value
	1 520.1
	95.1
	55 723
	10 339.0
	0.48
	15 326.4

	
	Radial/Slack 
	-324.3
	0
	1 203


	931.9


	0


	2 481.7



	
	Projection
	1 844.4
	95.1
	54 520
	11 270.9


	0.48


	17 808.1



	2003
	Original

  value
	1 660.7
	116.8
	64 769
	13 651.8
	0.51
	19 330.7

	
	Radial/Slack 
	-267.4
	0
	2 378

.


	5 473.1


	0.04


	0



	
	Projection
	1 928.1
	116.8
	62 391


	19 124.9


	0.55


	19 330.7



	2005
	Original

  value
	1 681.8
	130.1
	75 499
	22 635.9
	0.57
	33 921.8

	
	Radial/Slack

 表示投入指标的松驰变量值，即投入冗余；
slack movement
	-241.4


	3.2


	0


	1 357.8


	0


	1 132.5



	
	Projection
	1 923.2


	126.9


	75 499


	 23 993.7


	0.57


	35 054.3



	2007
	Original

  value
	1 848.1
	150.2
	115101
	39 196.7
	0.6
	42 116.7

	
	Radial/Slack 
	0


	2.3


	0


	1 327.1


	0.02


	3 468.9



	
	Projection
	1 848.1


	147.9


	115 101


	40 523.8


	0.62


	45 585.6



	2008
	Original

  value
	2 162.6
	159.5
	153 290
	46 896.1
	0.61
	55 728.9

	
	Radial/Slack 
	-143.2


	4.8
	0
	1 513.2


	0.03


	1 468.9



	
	Projection
	2 305.8


	154.7
	153 290
	48 409.3


	0.64


	57 197.8



	2009
	Original

  value
	2 589
	173.8
	176 326
	52 484.3
	0.69
	59 566.7

	
	Radial/Slack 


	143.5


	0


	7 168


	6 932.8


	0.03


	3 783.2



	
	Projection
	2 445.5


	173.8


	169 158


	59 417.1


	0.72


	63 349.9



	2011
	Original

  value
	2 774.4
	212.8
	208 867
	86 316.9
	0.71
	87 527.2

	
	Radial/Slack 


	-150.2


	0
	8 032


	-7 312.2


	0.05


	2 783.6



	
	Projection
	2 924.6


	212.8


	200 835
	79 004.7


	0.76


	90 310.8



	2013
	Original

  value
	3 084.9
	287.3
	226 107
	101 199.9

926
	0.8
	116 048.9

	
	Radial/Slack t


	-235.1


	12.2


	0


	-2 765.8


	0.05


	0



	
	Projection
	3 320


	275.1


	226 107
	98 434.1


	0.85


	116 048.9




注：Original为原始数据；Projection投影值；radial movement 表示投入指标的松驰变量值，即投入冗余；slack movement表示产出指标的松驰变量值，即产出不足。
分析表3的投影结果，从制造业产出指标来看，利税总额、R&D占比、高技术产业主营业务收入三个产出指标投影值相比原始值都有很大的提升，说明信息技术服务业作为生产要素投入尚未达到最佳，制造业产出明显不足，所以在投影之后三个收入指标都增长较高。从现代信息技术服务业投入要素指标来看，导致DEA 无效年份最主要的因素就是信息技术服务业固定资产投资额不足，造成自主研发方面投入不足，严重限制了信息技术服务业在核心技术和高端领域对制造业创新推动效率，对于制造业转型升级带动作用不足，这一结果刚好与DEA评价结果一致。与此同时由于现代信息技术服务业小而散的产业发展现状，导致在个别年份信息技术服务业企业数量突然增加，从业人员出现了一定的冗员，要素使用效率不高。 
（3）“3投入-1产出”模型，作用效率分解评价
为进一步测算信息技术服务业对进制造业经济效益提升、创新能力提升作和结构高度提升等方面的具体作用效率，本文进一步将制造业的利税总额、R&D占比
、高技术产业主营业务收入分别作为产出，运行3个“3投入-1产出”DEA-BCC 模，具体测算结果见下面折线图1所示。
[image: image6.png]-8288-%

TR EHARS AR BIRAN AR “ 3BA- 170 " HESR

SHARSHE RS
SHA RS MR BRI
SHA RS MR SRR




时间/年份
图1：信息技术服务业促进制造业升级效率分解
由图1可以看出，信息技术服务业对促进制造业升级的三个指标中产业结构高度提升效率基本一直处于最高，而且从2000-2015年的16年间该指标数值一直呈上升趋势，均值为0.82。说明信息技术服务业在促进制造业产业结构高度优化与提升方面发挥的效率最高。随着信息技术服务业与制造业跨界融合的不断加深，信息技术服务业借助产业链、价值链中间传导机制，直接将用户终端需求信息反馈到制造端，制造企业根据用户需求进行个性化设计与生产，促进了制造业的生产模式从传统的以生产者、产品和技术为中心加速向社会化和用户深度参与转变，推动了制造业价值链向信息密集、技术密集的高端攀升，提升了产业结构高度。与此同时，创新能力提升作用效率和经济效益提升作用二个指都呈上升趋势，均值基本都在0.5-0.6之间，2014年两种促进作用都达到了相对有效。这一发展趋势刚好符合我国信息技术服务业和制造业的产业发展现状。近几年随着制造业的创新驱动以及“互联网+”信息技术服务业产业化发展，信息技术作为新的生产要素，大大降低了制造业生产经营的交易成本，产生了明显的边际成本递减和边际收益递增效应，降低了制造企业生产成本，增加了经济效益。另一方面我国制造业在新一轮供给侧改革下转型升级主要是以创新驱动为引擎，因此信息技术服务业在制造业产前、产中、产中提供一些列的专业技术支撑在一定程度有助于制造业创新能力的提升。

2.3.2  基于省际截面数据的横向评价
为进一步横向分析信息技术服务业对制造业升级促进效率的地区空间差异，本文利用2015年全国31个省级截面数据进行DEA 效率分析。表4的数据显示，2015年全国31个省市自治区中总体作用效率达到DEA有效的省份有浙江、广东等9个省区市，有效率达29.03%；在信息技术服务业促进经济效益提升方面达到DEA有效的省份主要是北京、江苏等6个省份，有效率为19.4%；上海、浙江、广东三省的信息技术服务业促进制造业结构高度提升作用效率达到了DEA有效；而创新能力提升作用达到DEA有效的是江苏、浙江和广东。上述分析结果表明中国各省区市的信息技术服务业促进制造业转型效率存在较大差距。浙江、广东、江苏等省份由于制造业比较发达，同时现代信息技术发展较快，因此信息技术服务业对于促进制造业升级发挥的作用比较明显。
表4 2015年中国30个省市区信息技术服务业促进制造业升级效率值
	省份
	综合
效率
	经济

效益
	结构
高度
	创新
能力
	省份
	综合

效率
	经济

效益
	结构
高度
	创新
能力

	北京
	0.873
	1.000
	0.435
	0.389
	湖北
	0.533
	0.463
	0.403
	0.372

	天津
	1.000
	0.295
	0.537
	0.312
	湖南
	0.839
	1.000
	0.381
	0.374

	河北
	0.573
	0.137
	0.373
	0.179
	广东
	1.000
	0.625
	1.000
	1.000

	山西
	0.357
	0.127
	0.276
	0.132
	广西
	0.466
	0.581
	0.397
	0.233

	内蒙古
	0.413
	0.214
	0.310
	0.093
	海南
	0.897
	0.237
	0.684
	0.131

	黑龙江
	0.425
	0.283
	0.313
	0.139
	重庆
	0.873
	1.000
	0.248
	0.516

	吉林
	0.413
	0.254
	0.271
	0.124
	四川
	1.000
	0.843
	0.273
	0.562

	辽宁
	1.000
	0.712
	0.483
	0.343
	贵州
	0.415
	0.519
	0.461
	0.193

	上海
	1.000
	0.724
	1.000
	0.643
	云南
	1.000
	0.597
	0.542
	0.187

	江苏
	1.000
	1.000
	0.561
	1.000
	陕西
	0.561
	0.523
	0.393
	0.217

	浙江
	1.000
	0.737
	1.000
	1.000
	甘肃
	0.536
	0.325
	0.419
	0.087

	安徽
	0.793
	0.635
	0.341
	0.260
	青海
	0.279
	0.161
	0.210
	0.093

	福建
	0.461
	0.426
	0.198
	0.284
	宁夏
	0.398
	0.240
	0.298
	0.146

	江西
	0.573
	0.429
	0.315
	0.346
	新疆
	0.427
	0.214
	0.263
	0.009

	山东
	1.000
	1.000
	0.583
	0.524
	西藏
	0.228
	0.134
	0.205
	0.100

	河南
	0.672
	1.000 
	0.281
	0.220
	------
	------
	------
	------
	------


3  结论及建议 
3.1  结论
文章采用DEA-BCC模型，将信息技术服务业的企业个数、从业人员数量、固定资产投资额以及制造业的经济效益、创新能力、产业结构高度等分别作为投入和产出指标，采用全国层面纵向数据和省际层面的横向数据，从综合效率、纯技术效率、规模效率、投影分析四个方面对信息技术服务业促进制造业转型升级的作用效率进行实证分析，得出以下结论：
3.1.1  全国层面纵向分析
“3 投入-3 产出”DEA模型输出结果显示：2000年-2015年期间，信息技术服务业作为一种新兴业态和新的生产要素，一定程度上有效促进了制造业转型升级，信息技术服务业对促进制造业转型升级综合效率值达到相对有效为6 个年份，有效率为37.5%，但总体偏低。分解综合效率值，得出其偏低的主要原因主要是纯技术效率不高所致。
“3投入-1产出” DEA模型输出结果显示：信息技术服务业对促进制造业升级的经济效益提升、创新能力提升作和结构高度提升的三个指标在2000-2015年的16年间一直呈上升趋势，其中产业结构高度提升效率一直处于最高，说明信息技术服务业最有效地促进了制造业产业结构高度的优化与提升。
3.1.2  投影分析
将“3 投入-3 产出”DEA模型输出结果进行投影分析，从制造业产出指标来看，利税总额、R&D占比、高技术产业主营业务收入三个产出指标投影值相比原始值都有很大的提升，说明信息技术服务业最为生产要素投入尚未达到最佳，制造业产出明显不足，所以在投影之后三个收入指标都增长较高。
3.1.3 省际层面横向评价
中国各省区市的信息技术服务业促进制造业转型效率存在较大差距。浙江、广东、江苏等省份由于制造业比较发达，同时现代信息技术发展较快，因此信息技术服务业对于促进制造业升级发挥的作用比较明显。
3.2  对策
3.2.1 加快信息技术服务业技术创新，提高其技术水平和管理水平
国家层面从政策、资源等方面进一步加大对信息技术服务业发展的支持，引导和推动信息产业不断向标准化、高端化、专业化方向发展。积极引导信息技术服务业进行技术创新，将资金和技术向现代生产性服务业引导；为信息技术服务业开展技术创新提供各种优惠政策；企业层面加大产业资本投入，从国内外引进高科技研发人才，集中优势资源研发高端生产信息技术，不断提高产业自身的技术水平，为制造业转型提供技术支撑。同时信息技术服务业作为服务业的重要组成部分，应不断提高自身的服务水平和管理水平，基于制造业转型升级发展需要，提供优质高效服务。
3.2.2 注重产业关联，提升信息技术服务业要素投入与产出效率
信息技术服务业在制造业生产过程中起着重要的推动作用，产业间跨界融合和相互影响越来越明显，因此应当注重两种产业间的产业关联效率，以不断提高信息技术服务要素投入产出效率。营造有利于产业共生的经济环境和制度环境，促进信息技术服务业与制造业在空间上的协同集聚。通过协同、共享和集聚，推动信息技术服务业与制造业之间的产业关联和价值链融合，从而促进制造业结构高度、创新能力以及经济效益的提升。
3.2.3 加快信息技术基础设施建设，完善智能制造所需技术支撑和服务体系
现代制造业智能化的发展需要强有力的信息基础设施做支撑，因此要根据信息网络技术驱动制造业转型的需要，加快信息技术基础设施建设，重点是建设支撑大数据、云计算、工业机器人等的信息技术基础设施，为实现制造业智能化、信息化发展奠定基础；于此同时制造企业应不断提升自身核心技术的创新与研发，坚持创新驱动。搭建综合性信息化服务平台，推动信息、技术、服务等资源的共享，实现产业间跨界融合、协同发展。
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