“双碳”背景下江苏制造业企业高质量发展问题及对策研究——基于2021中国制造业500强企业数据
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摘要：在“双碳”目标的背景下，综合考虑制造业企业高质量发展的影响因素，构建包括经济效益、研发创新、绿色发展等五个维度在内的制造业企业高质量发展评价指标体系，以中国制造业500强企业为研究样本，运用熵值法-灰色关联度分析法对江苏及其他制造业大省的制造业企业高质量发展水平进行综合评价和对比分析，了解江苏制造业企业高质量发展的短板和不足。研究发现，江苏在绿色发展方面表现较好，但在经济效益、发展能力、研发创新、开放合作等方面与其他制造业大省仍有一定的差距。针对问题和不足，提出江苏制造业企业应积极推动产业结构优化升级，全面培养制造业人才队伍，着力实施创新驱动发展战略，优化全球资源配置，主动向全球产业链价值链中高端迈进，加快构建绿色制造体系，积极参与碳交易排放。
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Abstract: In the context of the "dual carbon" goal, we comprehensively consider the factors that affect the high-quality development of manufacturing enterprises, build a high-quality development evaluation index system for manufacturing enterprises, including five dimensions, such as economic efficiency, R&D innovation, and green development, and take China's top 500 manufacturing enterprises as research samples, the entropy value method grey correlation analysis method is used to comprehensively evaluate and compare the quality development level of manufacturing enterprises in Jiangsu and other large manufacturing provinces, and understand the weaknesses and shortcomings of the high-quality development of manufacturing enterprises in Jiangsu. The study found that Jiangsu has a good performance in green development, but there is still a certain gap between Jiangsu and other large manufacturing provinces in terms of economic benefits, development capacity, R&D innovation, open cooperation, etc. Aiming at the problems and deficiencies, it is proposed that Jiangsu manufacturing enterprises should actively promote the optimization and upgrading of the industrial structure, comprehensively cultivate the manufacturing talent team, focus on implementing the innovation driven development strategy, optimize the global resource allocation, actively move towards the middle and high end of the global industrial chain value chain, accelerate the construction of a green manufacturing system, and actively participate in carbon trading emissions.
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1　引言
2020年9月，习总书记在联合国大会上明确提出我国的“碳达峰”“碳中和”目标，这就要求中国制造业必须进行彻底的绿色低碳转型发展。江苏要在全国率先实现“碳达峰”目标，制造企业的转型发展成为关键，江苏制造企业需要乘势而上，抢抓“双碳”机遇，强化创新驱动，以更大力度推进企业绿色化、低碳化、智能化发展。可以看出，“双碳”的目--------------------------------------------
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标实施为江苏制造业发展带来了发展机遇和挑战。近年来，江苏制造业企业呈现出稳中向好的发展态势，不断向高水平、高技术、高标准升级优化，但仍存在产业结构不均衡、技术创新能力不足、缺乏核心技术、领军企业不够多等问题。因此，在“双碳”背景下，本文综合考虑制造业企业高质量发展的影响因素，构建评价指标体系，基于中国制造业500强企业数据，实证分析江苏与广东、浙江、山东等制造业大省的制造业企业高质量发展差距，并有针对性地提出对策建议，具有重要的现实意义和实践价值。
2　文献回顾
2.1　“双碳”背景下制造业发展研究
我国的双碳目标是2020年在联合国大会上提出的，目前“双碳”背景下的制造业发展研究已有一定的研究成果，主要是从制造业低碳、绿色发展的角度进行研究：刘志峰等人分析制造过程碳排放的产生及其减少途径，明确绿色制造是“双碳”目标下制造业的必然选择，并提出绿色制造技术的发展趋势[1]。周虹基于“双碳”背景，以广东省制造业上市公司发布的企业社会责任报告为研究对象，对披露的社会责任信息进行具体分析，并提出相关改进建议[2]。刘晓静从合理设定目标、完善调控手段、加速产业迭代、加快企业战略重构等方面分析“双碳”目标下大连制造业的发展路径方向[3]。丁源基于“双碳”背景，通过SWOT方法分析云南发展绿色制造业面临的机遇、挑战、优势和劣势，提出绿色制造推动云南实现高质量跨越式发展的思路和对策[4]。李永明等人分析江苏工业碳排放现状，提出“双碳”背景下江苏工业实现碳达峰的路径[5]。
2.2　高质量发展研究
国内关于高质量发展的研究主要有宏观、中观、微观3个层面。宏观视角层面，任保平等从培育新动能、做大做强做优实体经济、壮大战略性新兴产业、增进人民福祉4个方面剖析了高质量发展的核心要义[6]。陈昌兵研究经济高质量发展动力和动力转换条件，提出了坚持企业在创新中的主体地位实现动力转换等建议[7]。中观视角层面，王雷等结合煤炭产业高质量发展的内涵与要求，构建了包含生产能力、经济创造、市场竞争、社会履责、可持续发展等5个维度的煤炭产业高质量发展衡量指标体系[8]。朱锦强等从“创新、协调、绿色、开放、共享”理念出发，构建了含有13个指标的甘肃省区域产业高质量评价指标体系[9]。微观视角层面，黄速建等研究了企业高质量发展的核心特质，提出实现国有企业高质量发展的方法路径[10]。马宗国等构建了包括效益增长、创新发展、绿色发展、开放合作、社会共享五个维度的制造业企业高质量发展评价指标体系，并对1881家A股上市公司的高质量发展水平进行综合评价[11]。
通过对高质量发展文献的梳理可以看出，高质量发展的各研究视角均已形成了一定的研究成果，但结合“双碳”背景，从企业微观角度对江苏制造业企业的高质量发展水平进行综合测度评价，仍未见相关报道。为了摸清“双碳”背景下江苏制造业企业高质量发展的问题和短板，尚需要一套可量化的制造业企业高质量发展评价指标体系以及能够获得各指标数据的制造业企业数据样本。
3　“双碳”背景下制造业企业高质量发展指标体系构建
3.1　内涵界定
本文借鉴已有的文献研究[10-15]以及结合“双碳”要求，认为“双碳”背景下制造业企业高质量发展的内涵，即制造业企业秉持可持续发展和绿色发展理念，以满足不同需求为导向，通过创新手段，不断整合资源、提升经济效益，追求高水平、高层次、高效率的经济价值和社会价值创造的目标状态或发展范式。要满足制造业企业高质量发展要求，企业必须具备良好的经济效益、强劲的发展动力、较强的创新能力、良好的开放合作意识以及绿色环保生产等特征。
3.2　构建原则与理论依据
本文从“双碳”背景下制造业企业高质量发展的内涵及要求出发，以科学性、可量化、系统性作为评价指标体系的构建原则，以经济学理论、企业能力理论、熊彼特创新理论、可持续发展理论、全球化和“一带一路”战略思想作为构建指标体系的理论依据[16-17]，从制造业企业经济效益、发展能力、研发创新、开放合作、绿色发展五大维度出发，构建包含净资产收益率、营业收入增长率、研发费用、海外营业收入占比、环境认证等15个二级指标在内的制造业企业高质量发展评价指标体系。
3.3　指标选取
3.3.1　经济效益的指标确定
企业高质量发展的首要目标是追求高水平、高层次、高效率的经济价值创造，具体表现在经济效益增长质量和增长效率上。经济效益增长质量，通过利润水平和净资产利润率进行综合分析，利润水平采用收入利润率表征，即净利润/营业收入，净资产利润率即净利润/所有者权益，反映了企业所有者权益的投资回报率[18]。经济效益增长效率，则以运转效率度量，采用劳动生产率（人均营业收入）来进行分析，这三个指标均为正向指标，值越高表明企业的经济效益发展能力越强。
3.3.2　发展能力的指标确定
强劲的发展能力是企业持续增长和创造价值的重要基础[19]。企业的发展能力水平可通过资产增长率、营业收入增长率、员工增长率等指标进行表征。资产增长率反映企业资本积累能力和发展能力，营业收入增长率反映企业经营状况和市场占有能力，员工增长率，反映企业人力资本积累能力。这三个指标均为正向指标，值越高说明企业的发展能力越强，成长性越好。
3.3.3　研发创新的指标确定
制造业企业的高质量发展离不开研发创新，创新是制造业企业发展的动力源泉。在指标选取上，主要从研发投入和创新产出两个角度来评价制造业企业的创新发展质量，研发投入主要通过研发费用和研发强度两个指标来表征，研发产出可以通过有效专利数来表征[18]。这三个指标均为正向指标，值越高表明企业的研发创新发展能力越强。
3.3.4　开放合作的指标确定
高质量的开放合作推动制造业企业的高质量发展。制造业企业凭借“走出去”可以通过产品或服务出口缓解产能过剩，创造更大价值；通过“引进来”可以学习、引进国外的先进技术和设备以提高效益水平[20]。由于“引进来”数据缺失，衡量开放合作发展水平的指标选取更加侧重制造企业“走出去”的成果，包含海外营业收入占比、海外员工占比、海外资产占比三个指标，这三个指标均为正向指标，值越高表明企业的开放合作发展能力越强。
3.3.5　绿色发展的指标确定
绿色发展是企业高质量发展的内在要求。中国作为制造大国十分重视绿色发展问题，力争2030年前实现碳达峰，2060年前实现碳中和。本文从环境认证、环境披露、环境处罚三个维度来衡量企业的绿色发展质量。环境认证表示企业的环境管理系统是否通过ISO14001认证，环境披露表示企业是否披露环境数据以及可持续发展相关信息等，环境处罚表示企业近3年是否有因环境问题受到行政处罚的情况，三个指标根据判断是否来取值，如是则取1，否则取0，其中环境处罚为逆向指标，其余两个指标为正向指标。
表1 “双碳”背景下制造业企业高质量发展评价指标体系
	一级指标
	二级指标
	单位
	指标属性

	经济效益
	净资产收益率
	%
	正

	
	收入利润率
	%
	正

	
	人均营业收入
	万元/人
	正

	发展能力
	员工增长率
	%
	正

	
	营业收入增长率
	%
	正

	
	资产增长率
	%
	正

	研发创新
	研发费用
	百万元
	正

	
	研发强度
	%
	正

	
	有效专利数
	件
	正

	开放合作
	海外营业收入占比
	%
	正

	
	海外员工占比
	%
	正

	
	海外资产占比
	%
	正

	绿色发展
	环境认证
	分
	正

	
	环境数据披露
	分
	正

	
	环境处罚
	分
	逆


3.4　数据来源与处理
本文选取的指标数据来源于中国制造业企业500强报告、Incopat数据库、万得数据库、国家认证认可监督委员会数据库、网络检索，其中经济效益、发展能力、开放合作维度的所有指标以及研发创新维度中的研发费用、研发强度指标均通过2021中国制造业企业500强数据整理计算得到，对于个别缺失数据，采用SPSS回归分析法填补缺失值；用于衡量研发产出的有效专利数指标可通过Incopat数据库检索获得；绿色发展维度中环境认证通过国家认证认可监督委员会认证的查询结果来进行赋值，环境数据披露和环境处罚根据万得数据库或网络检索查询的各公司年报内容来进行赋值。经过数据整理，得到2021中国制造业500强中江苏、山东、浙江、广东4个省份的企业数据，再通过计算4个省份各指标的企业平均值或企业人均值，最终得到4个省份的指标数值。
4　“双碳”背景下江苏制造业企业高质量发展水平评价
4.1　评价模型的建立
4.1.1　指标权重的确定
为避免主观赋权对指标权重可能造成的影响，本文应用熵值法进行客观赋权，通过各评价指标数值之间的差异来确定权重，确保评价指标数据的客观性和真实性[21]。具体步骤如下：根据评价指标体系得到原始矩阵。例如选取n个对象、m个指标，构成一个初始矩阵。表示为第i个对象的第j个指标的数值（=1，2，…，n；j=1，2，…，m）。
（1）原始数据标准化处理
由于评价体系涉及指标类型较多，指标单位不一致会造成不同指标的数据有大有小，为了消除量纲的影响，分析前需要对数据进行无量纲化处理。
对于正向指标，令                  (1)
对于逆向指标，令                 (2)
经过数据处理后，原矩阵数值均变换到[0，1]区间，即得到评价指标的标准化矩阵：Y=。
根据熵值法的理论，可计算得出第i个评价对象在第j个评价指标下占该指标的比重。
                                    (3)
（2）计算第j项指标的熵值
对于第j项指标，指标值的差别越大，对评价的作用就越大，熵值就会越小。
，其中              (4)
（3）计算第j项指标的差异性系数
                                      (5)
（4）确定评价指标权重
                                      (6)
4.1.2　灰色关联度模型的建立
灰色关联度分析法是对一个系统态势的定量的描述和比较的方法，它通过对评价数列与参考数列之间的差异性进行分析比较，计算得到关联度，可以对研究对象进行有效的量化评价分析，是一种方便有效的定量分析工具。
采用均值法对数据进行无量纲化处理，   (7)
处理后的数值矩阵记为其中作为参考数列(，)，在通常情况下，可取第j个指标在所有被评价对象中的最优值为的值，如正向指标最优值取，负向指标最优值取。
计算的第j个指标和的第j个指标的关联系数，(=1，2，…，n)，一般=0.5，且ρ。
                (8)
通过以上计算，得到关联系数矩阵，（=1，2，…，n，j=1，2，…，m）
4.1.3　根据熵值-灰色关联度模型评价，得出综合得分
得到关联系数矩阵后，引入通过熵值法计算得到的熵权对参考序列和比较序列的加权关联度，值越大，趋近度越强，与理想值越趋近，则评价效果越好。因此可根据值得大小对评价对象进行优劣排序。计算公式如下：
                                  (9)
4.2　评价结果
将2021中国制造业500强企业中江苏与广东、浙江、山东的评价指标数据进行无量纲化处理，运用熵值法计算出各二级指标的权重(见表2)，然后采用灰色关联分析与熵值法相结合方法对各省制造业企业高质量发展水平进行综合评价，计算15个二级指标的关联度，得到相应省份各二级指标得分(见表2)，加总后得到其高质量发展综合得分(见表3)。
表2 指标权重及江苏、山东、浙江、广东二级指标得分情况
	一级指标
	二级指标
	权重
	山东
	浙江
	江苏
	广东

	经济效益
(0.180 9)
	净资产收益率
	0.050 2
	0.047 7
	0.048 1
	0.044 8
	0.050 2

	
	收入利润率
	0.072 6
	0.061 0
	0.059 9
	0.056 3
	0.072 6

	
	人均营业收入
	0.058 0
	0.053 0
	0.051 6
	0.058 0
	0.047 2

	发展能力
(0.221 9)
	员工增长率
	0.061 7
	0.025 3
	0.044 7
	0.020 6
	0.061 7

	
	营业收入增长率
	0.058 6
	0.043 7
	0.053 8
	0.047 6
	0.058 6

	
	资产增长率
	0.101 6
	0.097 5
	0.096 2
	0.096 7
	0.101 6

	研发创新
(0.270 4)
	研发费用
	0.055 8
	0.049 4
	0.051 7
	0.046 0
	0.055 8

	
	研发强度
	0.104 1
	0.093 8
	0.099 9
	0.093 6
	0.104 1

	
	有效专利数
	0.110 5
	0.095 7
	0.091 9
	0.092 2
	0.110 5

	开放合作
(0.175 2)
	海外营业收入占比
	0.056 0
	0.050 4
	0.056 0
	0.047 3
	0.055 9

	
	海外员工占比
	0.047 9
	0.042 9
	0.043 7
	0.036 2
	0.047 9

	
	海外资产占比
	0.071 2
	0.062 5
	0.071 2
	0.046 1
	0.049 9

	绿色发展
(0.151 6)
	环境认证
	0.059 5
	0.058 5
	0.059 0
	0.058 9
	0.058 5

	
	环境数据披露
	0.047 3
	0.045 6
	0.041 5
	0.047 3
	0.045 1

	
	环境处罚
	0.044 8
	0.035 1
	0.044 8
	0.044 4
	0.044 3


表3 江苏、山东、浙江、广东制造业企业高质量发展一级指标得分、综合得分及排名
	省份
	经济效益
	发展能力
	研发创新
	开放合作
	绿色发展
	综合得分

	
	得分
	排名
	得分
	排名
	得分
	排名
	得分
	排名
	得分
	排名
	得分
	排名

	江苏
	0.159 2
	4
	0.164 9
	4
	0.231 8
	4
	0.129 6
	4
	0.150 6
	1
	0.836 1
	4

	山东
	0.161 6
	2
	0.166 5
	3
	0.238 8
	3
	0.155 8
	2
	0.139 2
	4
	0.861 9
	3

	浙江
	0.159 5
	3
	0.194 7
	2
	0.243 5
	2
	0.171 0
	1
	0.145 3
	3
	0.914 0
	2

	广东
	0.170 0
	1
	0.221 9
	1
	0.270 4
	1
	0.153 8
	3
	0.147 8
	2
	0.963 9
	1


4.3　评价结果分析
通过表2可以看出，在经济效益方面，江苏制造业企业的经济效益增长质量与广东、浙江、山东有一定的差距，但在经济效益增长效率方面表现优秀，劳动生产率高于其他3省。在发展能力方面，江苏制造业企业的人力资本和资产的积累能力较弱，企业经营状况和市场占有能力与广东相比，仍有较大差距。在研发创新方面，江苏制造业企业的研发投入和创新产出与浙江、山东有一定的差距，但与广东依然有较大的差距。在开放合作方面，江苏制造业企业的开放合作发展能力较弱，与浙江、广东、山东存在较大的差距。在绿色发展方面，江苏制造业企业在环境数据披露方面表现最好，在环境处罚、环境认证方面得分仅次于浙江，高于山东和广东。
通过表3可以看出，2021中国制造业500强企业中，企业高质量发展综合得分排名第一的是广东，得分是0.963 9，其次是浙江、山东，得分分别为0.914 0、0.861 9，江苏排名第四，得分为0.836 1。其中江苏在绿色发展方面表现优秀，排名第一，在经济效益、发展能力、研发创新、开放合作方面排名均为第四名。广东在经济效益、发展能力、研发创新方面，均占绝对优势，得分排名均为第一。浙江在开放合作方面的表现优于其他三省，得分排名第一。
5 结论与建议
5.1 结论
根据已构建的制造业企业高质量发展评价指标体系，采用熵值-灰色关联度法，对2021中国制造业企业500强中江苏、山东、浙江、广东企业高质量发展水平进行综合评价，结论如下：在“双碳”背景下，影响制造业企业高质量发展的因素包括经济效益、发展能力、研发创新、开放合作、绿色发展五个方面。以中国制造业企业500强企业为分析样本，江苏制造业企业有较为良好的环保法律意识和环保管理意识，在绿色发展方面总体表现优于其他三省，但在其他方面，与广东、浙江、山东相比还存在一定的差距，这也反映出江苏制造业企业在高质量发展方面存在诸多问题。在经济效益方面存在经济效益增长质量欠佳，企业盈利能力有待提高等问题；在发展能力方面存在运用资本和积累资本的能力较弱、制造业人才流失等问题；在研发创新方面存在研发经费投入不足、自主创新能力较弱、创新成果转化率低等问题；开放合作方面存在对外投资积极性低、国际化人才队伍缺乏、处于全球价值链较低位置等问题。
5.2 相关建议
以2021中国制造业500强企业中江苏企业为例，为推动江苏制造业企业高质量发展，建议采取以下对策：
第一，提高企业经济发展质量和效益。针对经济质量效益较欠佳的问题，江苏制造业企业应积极主动优化产业结构，开展技术装备升级改造，通过产品结构调整，加快向产业链价值链中高端迈进，提升企业经济发展质量。加快企业数字化转型提速升级，促进新一代信息技术与企业生产管理的深度融合，提高企业的管理和生产效益。
第二，不断提升企业发展能力。企业应从智能化、绿色化等方面降本增效，提高生产效率、管理效率、营销效率，从而提升企业的发展能力。另外，针对制造业人才流失的问题，江苏制造业企业要加强制造业人才的培养，完善研究、技术、管理等各类人才培养体系，注重高端制造业人才的引进，同时也要重视员工业务能力的培养和提升，提高工作效率。
第三，全面提高企业创新能力。针对研发投入不足、创新能力较弱的问题，江苏制造业企业应加大研发投入力度，提升关键核心技术自主创新能力，加快核心技术攻关，突破关键领域“卡脖子”技术瓶颈，构建安全可靠有韧性的产业链生态系统。加强产学研深度融合，有效规避科研成果的知识产权风险，提高科技研发成果的有效转化率。
第四，不断深化企业对外开放水平。针对开放合作发展能力较弱的问题，江苏制造业企业应积极贯彻新发展理念，加大海外布局力度，将“高起点、高质量”作为国际化布局的决策标准，优化全球资源配置；加强国际化人才培养力度，吸引国际制造业高端人才，强化国际化人才队伍建设；积极向全球产业链价值链中高端迈进，提升国际化经营水平。
第五，持续提升企业绿色发展水平。江苏制造业企业有较为良好的环保法律意识和管理意识，围绕“双碳目标”,仍应深入贯彻绿色发展理念，积极主动进行环境管理体系认证，加强环境信息的披露，认真遵守环境保护法律法规，持续提升企业绿色发展水平。另外，江苏制造业企业还应积极融入国家碳交易市场体系，参与碳排放交易。
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