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摘  要：数字化转型为经济社会发展领域带来了重大变革，其对产业发展的影响也日益受到经济地理学者的关注，然而数字化转型评价指标以及对制造业的影响尚待进一步厘清。因此，构建了数字化转型评价指标体系，分析了2017－2021年中国31个省份（不含港澳台地区）的数字化转型水平及空间差异，并深入探讨了其对制造业高质量发展的影响。研究发现：中国制造业发展规模总体呈现东高西低的空间分布，轻纺工业、资源加工工业和机械、电子制造业3类制造业发展规模由东部沿海向西部内陆呈现阶梯分布；中国各省域的数字化转型水平逐年攀升，各个领域也呈现出较高的发展水平，其中数字化投入增长滞后于产出增长；数字化转型对中国制造业高质量发展影响显著，呈现出先增大后减小并再次呈现出上升的趋势，5个分领域也具有类似的演变趋势，相较于其他两类制造业行业，数字化转型对机械、电子制造业的影响更大。此外，数字化转型子指标中数字化投入水平、数字化基础设施水平以及数字化产出水平的影响高于技术保障和互联网水平。基于研究结论，认为应重视数字化经济发展的趋势，制定数字化转型的分步骤战略，率先推进中国东部沿海地区实现制造业数字化转型，重点推进机械和电子制造行业的数字化，再逐步拓展至西部内陆地区和轻纺工业以及资源加工工业等领域。
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Spatial-Temporal Evolution and Influence Mechanism Analysis of Digital Transformation on Manufacturing Development in China
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Abstract: Digital transformation has brought major changes to the field of economic and social development, and its impact on industrial development has also attracted increasing attention from economic geographers. However, the evaluation indicators of digital transformation and its impact on manufacturing need to be further clarified. Therefore, this paper takes the production-circulation-transformation-application of data elements as the main line, constructs a digital transformation evaluation index system, analyzes the digital transformation level and spatial differences of 31 provinces in China (excluding Hong Kong, Macao and Taiwan) from 2017 to 2021, and deeply explores its impact on the high-quality development of the manufacturing industry. The study found that the overall scale of China's manufacturing development presents a spatial distribution of high in the east and low in the west. The development scale of the three types of manufacturing industries, namely, textile industry, resource processing industry, and machinery and electronic manufacturing, presents a stepped distribution from the eastern coastal area to the western inland area. The level of digital transformation in various provinces in China has been rising year by year, and various fields have also shown a high level of development, among which the growth of digital investment lags behind the growth of output. Digital transformation has a significant impact on the high-quality development of China's manufacturing industry, showing a trend of first increasing, then decreasing, and then rising again. The five sub-sectors also have a similar evolution trend. Compared with the other two types of manufacturing industries, digital transformation has a greater impact on the machinery and electronics manufacturing industries. In addition, the impact of digital input level, digital infrastructure level, and digital output level in the digital transformation sub-indicators is higher than that of digital technology support and Internet level. Based on the research conclusion, this study thinks that we should attach importance to the development trend of digital economy, formulate a step-by-step strategy of digital transformation, take the lead in promoting the digital transformation of manufacturing industry in the eastern coastal areas of China, focus on promoting the digitalization of machinery and electronics manufacturing industries, and then gradually expand to the inland areas of the west, textile industry and resource processing industry.
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0 引言
当前，全球新一轮科技革命和产业变革加速推进，云计算、大数据、物联网、移动互联网、人工智能、区块链等新一代信息技术蓬勃发展，全球信息化进入全面渗透、跨界融合、加速创新、引领发展的新阶段，发展数字经济正在成为世界各国的共识和竞争的新高地。党中央、国务院也高度重视数字经济发展，2022年1月，国务院印发《“十四五”数字经济发展规划》，提出要大力推进产业数字化转型；党的二十大报告指出建设现代化产业体系，要坚持把发展经济的着力点放在实体经济上，推进新型工业化；2023年2月，中共中央、国务院印发了《数字中国建设整体布局规划》，强调促进数字经济和实体经济深度融合，以数字化驱动生产生活和治理方式变革，为以中国式现代化全面推进中华民族伟大复兴注入强大动力；2024年5月11日，国务院常务会议审议通过《制造业数字化转型行动方案》，指出制造业数字化转型是推进新型工业化、建设现代化产业体系的重要举措。制造业数字化转型对于推动国家数字经济发展具有重要作用，探究数字化转型与制造业高质量发展的关系尤为必要。
[bookmark: _Hlk192520352]数字技术是新一轮科技革命的核心技术，数字经济与数字化转型也成为新发展阶段促进经济高质量发展的重要助推器[1]。相关学者也对此进行了卓有成效的研究，主要集中在以下两个方面：第一，数字化转型评价及其影响因素。基于网络（network）、产业（industry）、地理（geography）等视角，已有研究探讨了根植性（embeddedness）、管治（governance）、动态能力（dynamic capacity）、企业家精神（entrepreneurship）、研发（research and development）、增长（growth）等数字化转型背后的机制与影响，如De stefano等[2]、Tranos等[3]的研究。苏涛永等[4]基于对A股上市公司官网新闻的文本分析，实证检验产学研合作对企业数字化转型的促进效应、内在机制及其作用后果，研究发现产学研合作显著提升了企业的数字化转型。还有的学者采用技术环境、政策环境、行业环境、市场环境、随机事件的调研与访谈数据，探究了企业数字化转型的影响因素，如唐健雄等[5]的研究。此外，关于数字化转型评价涉及诸多指标，主要包括数字化设施与环境（如Tranos等[3]、Capello等[6]、Reveiu等[7]的研究）、数字化转型强度（如Trașcă等[8]、Kohtamäki等[9]的研究）、数字化转型投入与产出（如Cirillo等[10]、舒季君等[11]、Skare等[12]、孙勇等[13]的研究）、数字化转型综合指数（如Androniceanu等[14]的研究）。第二，数字化转型与区域或产业高质量发展。此类研究主要集中于数字化转型对区域经济发展和绿色发展与环境污染的影响。在区域经济发展方面，张英浩等[15]采用数字化融合度数据探究数字经济对中国城市经济高质量发展的影响；陈修颖等[16]基于数字化设施数据探究数字经济增长与区域收入的相关性；徐玉冰等[17]采用2011－2020年长江经济带96个城市面板数据，实证检验数字化转型对包容性绿色增长的影响效应和作用路径；罗润等[18]分析了2011－2020年长三角地区数字经济和新型城镇化发展水平的时空格局及数字经济对新型城镇化的影响效应。在绿色发展与环境污染方面，Liu等[19]基于信息化指数探究数字经济与绿色全要素生产率的关系，徐维祥等[20]使用数字化多元数据探究数字经济发展对城市碳排放影响。
综上所述，现有研究均高度重视对数字化转型与区域高质量发展的研究，但仍存在以下不足之处：第一，由于数字化应用已经渗透到每个行业和经济实践中（如匡爱平等[21]、赵宸宇等[22]、任阳军等[23]的研究），其测算和界定均存在较大困难。纵观现有相关研究发现，数字化转型的测度方法较散乱，数字化转型测度的数据与指标的规律性特征尚待进一步厘清。学者们更多探讨数字化转型下人工智能、大数据、互联网、数字技术的作用机制。第二，现有研究较多关注数字化转型与区域整体发展的关系，缺乏对制造业等具体行业高质量的影响相关研究。因此，本文基于现有研究基础，着力于构建综合的数字化转型评价指标体系，并以中国的省域为研究对象，测算其数字化转型程度、制造业高质量发展水平以及二者的影响机制与空间差异，以期通过本研究进一步丰富完善数字化转型评价体系，并为中国制造业数字化转型发展提供理论依据。
1研究设计
1.1 数字化转型评价指标体系构建
综合已有研究成果（如Tranos等[3]、Trașcă等[8]、舒季君等[11]、Androniceanu等[14]的研究），本文认为数字化转型评价的核心在于数据要素的利用，而数据要素对经济社会发展的作用在已有研究中已得到证实且数据要素在不同阶段则会发挥不同的作用（如李丹等[24]、张珂涵等[25]的研究）。因此，遵循数据要素的“生产－流通－转化－应用”为主线，结合已有研究基础、政策要求和中国区域经济发展的特殊性，从数字化转型基础设施（数据生产、开放共享）、数字化转型平台支撑（数据交易流通）、数字化转型综合效益（数据转化）、数字化转型保障（数据应用）四大方面着手构建制造业数字化转型评价指标，最终形成基础、核心和保障能力3个一级指标、6个二级指标，具体包括13个测度指标的评价体系，如表1所示。
表1  数字化转型评价指标
	一级指标
	二级指标
	三级指标

	基础能力指标
	基础设施
	光缆线路长度 /km

	
	互联网水平
	每100人移动电话数 /台

	
	
	接入互联网企业数/企业总数

	核心能力指标
	数字化投入
	有电子商务交易活动企业数 /个

	
	
	每100家企业电子网站数量 /个

	
	
	软件业务投资 /万元

	
	
	研发经费内部支出 /万元

	
	
	科学技术人员活动 /人

	
	数字化产出
	软件业务收入/万元

	
	
	每万人有效发明专利数/件

	
	
	信息技术服务收入/万元

	保障能力指标
	技术保障
	信息、通信和技术（ICT）申请专利数占比

	
	资金保障
	信息传输、计算机服务和软件业占全社会固定资产投资比重


现有研究主要从经济、绿色、创新、产业升级和社会效益等方面出发构建制造业高质量发展的评价指标体系，例如杨小花[26]的研究。本研究认为中国制造业的发展优势主要在于劳动力的投入，人均国民生产总值能较好表征制造业的发展水平和质量，即制造业国民生产总值/从业人口，因此，本研究借助多元回归分析方法，构建数字化转型与制造业高质量发展的回归分析模型，测算二者之间的关联性，分析二者之间的影响关系。
1.2样本选取及数据来源
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK3]本文研究样本包括中国31个省份（不包括港澳台地区），根据中国国家统计局《2022年中国统计年鉴》，制造业研究样本包括31大类，具体可根据行业类型分为3类进行分析：第一类是轻纺工业，包括食品、饮料、烟草加工、服装、纺织、皮革、木材加工、家具、印刷等；第二类为资源加工工业，包括石油化工、化学纤维、医药制造业、橡胶、塑料、黑色金属等；第三类为机械、电子制造业，包括机床、专用设备、交通运输工具、机械设备、电子通信设备、仪器等[27]。由于2017年是中国数字化转型快速发展的转型之年，因此，本文样本数据期间为2017－2021年，大多数据来自《中国统计年鉴（2018－2022）》《中国城市统计年鉴（2017－2021）》 《中国工业统计年鉴（2018－2022）》，部分专题数据来自专题数据库，如专利数据来自国家知识产权局等。

2 中国制造业发展与数字化转型的时空演化特征
[bookmark: _Toc124709269]2.1 中国制造业发展
[bookmark: _Toc124709270]2.1.1总体分析
[bookmark: _Hlk159246095]2017－2021年中国各省份制造业发展规模情况如表2所示。可以看出，中国制造业发展规模总体呈现东高西低的空间分布，其中东部沿海省份江苏省和山东省占据前三名，而西部西藏、青海、宁夏则排名靠后。具体来看，2017年中国制造业发展规模东部沿海省份领先优势明显，江苏以150 898.5亿元排名第一，山东、广东、河南、浙江、湖北、河北、福建、安徽、湖南则紧随其后，排列前10名。西藏以96.5亿元成为中国制造业发展规模最小的省级单位，后10名的省份均未实现10 000亿元，与领先省份存在较大差距。2018年，在前10名中，江苏省仍居第一，广东省超越山东省成为第二，浙江、河南、福建、湖北、河北、四川和安徽排列前10名；在后10名中，西藏实现100亿元突破，但仍以117.6亿元居末席，且后10名省份依旧未突破10 000亿元。2019年，广东省以133 514.4亿元超越江苏省成为第一，江苏、山东、浙江、福建、河南、湖北、上海、四川、安徽分列前十，上海市成为前10名中唯一的直辖市；西藏仍居倒数，仍有9个省份未能实现10 000亿元制造业发展规模。2020年，广东作为中国制造业第一省份的排名继续保持，江苏、山东、浙江、福建、河南、湖北、四川、上海、河北排列前10名；西藏仍居倒数，内蒙古实现制造业发展规模10 000亿元突破，仍有8个省份未突破10 000亿元制造业发展规模大关。2021年，广东省仍居中国制造业发展规模首位，广东、江苏、山东、浙江和福建连续3年排名中国制造业发展前五名，沿海省份相较中西部省份制造业发展，优势仍然明显；海南、青海和西藏未能实现2 000亿元制造业发展规模，成为中国制造业发展洼地。实际上，陈璇等[28]研究表明沿海与内陆地区制造业发展得益于良好的创新环境和优厚的发展基础，同时技术创新能力显著高于西部地区。

表2  2017－2021年中国各省份制造业发展规模情况
                                                             单位：亿元
	2017年
	2018年
	2019年
	2020年
	2021年

	省份
	规模
	省份
	规模
	省份
	规模
	省份
	规模
	省份
	规模

	江苏
	150 898.5
	江苏
	138 074.9
	广东
	133 514.4
	广东
	136 722.2
	广东
	140 163.3

	山东
	141 779.5
	广东
	126 953.4
	江苏
	125 251.2
	江苏
	111 745.0
	江苏
	118 570.1

	广东
	120 392.3
	山东
	112 100.3
	山东
	82 421.0
	山东
	74 567.9
	山东
	78 582.7

	河南
	72 630.0
	浙江
	63 217.7
	浙江
	66 159.2
	浙江
	69 486.6
	浙江
	72 657.1

	浙江
	60 276.3
	河南
	59 055.1
	福建
	48 393.9
	福建
	54 298.0
	福建
	52 065.9

	湖北
	43 032.8
	福建
	44 095.7
	河南
	45 480.1
	河南
	44 645.7
	河南
	43 244.6

	河北
	41 698.4
	湖北
	42 297.6
	湖北
	41 562.4
	湖北
	42 235.7
	四川
	41 037.2

	福建
	39 797.4
	河北
	38 027.6
	上海
	38 684.9
	四川
	38 567.7
	湖北
	38 059.1

	安徽
	38 618.5
	四川
	36 571.9
	四川
	36 846.1
	上海
	38 039.7
	河北
	37 850.9

	湖南
	36 307.4
	安徽
	36 557.4
	安徽
	34 496.2
	河北
	35 831.7
	上海
	37 768.4

	四川
	36 297.6
	上海
	35 722.6
	河北
	34 356.9
	湖南
	35 197.0
	湖南
	36 222.0

	江西
	33 831.9
	湖南
	34 386.6
	湖南
	32 465.8
	安徽
	33 808.3
	安徽
	34 881.8

	上海
	32 760.3
	江西
	32 258.6
	江西
	30 685.2
	江西
	32 733.7
	江西
	34 084.1

	天津
	23 955.0
	辽宁
	22 500.2
	辽宁
	25 601.8
	辽宁
	27 924.7
	辽宁
	27 003.0

	重庆
	21 957.6
	重庆
	20 555.6
	重庆
	19 153.5
	重庆
	19 896.5
	重庆
	21 487.4

	吉林
	21 373.2
	天津
	19 782.3
	陕西
	18 055.6
	陕西
	18 955.3
	陕西
	18 199.8

	广西
	20 240.9
	广西
	17 539.3
	北京
	16 101.3
	北京
	16 713.6
	北京
	16 983.2

	辽宁
	19 398.5
	吉林
	17 023.6
	天津
	15 609.5
	天津
	16 364.7
	天津
	16 721.7

	陕西
	15 727.9
	陕西
	16 891.8
	广西
	14 837.8
	广西
	15 612.5
	广西
	15 726.9

	北京
	14 795.6
	北京
	15 448.4
	吉林
	12 674.1
	吉林
	12 586.1
	云南
	12 190.6

	内蒙古
	11 904.9
	内蒙古
	10 392.3
	云南
	11 471.0
	云南
	11980.6
	吉林
	11 849.8

	黑龙江
	8 685.0
	云南
	9 773.7
	山西
	10 275.2
	山西
	11 314.1
	山西
	11 662.8

	贵州
	8 173.9
	山西
	8 537.1
	内蒙古
	8 879.7
	内蒙古
	10 084.2
	内蒙古
	10 661.5

	云南
	8 076.4
	贵州
	7 788.9
	贵州
	7 403.9
	新疆
	7 442.4
	新疆
	7 641.6

	山西
	6 799.1
	黑龙江
	7 397.7
	甘肃
	7 285.6
	贵州
	7 189.8
	黑龙江
	6 952.9

	甘肃
	6 700.6
	甘肃
	6 993.1
	新疆
	7 026.7
	黑龙江
	6 791.4
	贵州
	6 820.9

	新疆
	5 921.2
	新疆
	6 473.9
	黑龙江
	6 110.5
	甘肃
	5 959.2
	甘肃
	5 892.9

	宁夏
	2 606.9
	宁夏
	3 048.7
	宁夏
	3 490.6
	宁夏
	3 275.6
	宁夏
	3 130.2

	青海
	1 598.5
	海南
	1 642.8
	海南
	1 906.9
	海南
	1 935.4
	海南
	1 788.2

	海南
	1 378.6
	青海
	1 528.5
	青海
	1 458.5
	青海
	1 520.5
	青海
	1 581.8

	西藏
	96.5
	西藏
	117.6
	西藏
	138.7
	西藏
	156.2
	西藏
	161.4




[bookmark: _Toc124709271]
2.1.2制造业分行业分析
[bookmark: _Hlk159246122]以2021年中国制造业发展规模数据为例，将制造业划分为轻纺工业、资源加工工业和机械、电子制造业3类制造业进行研究，结果如表3所示。可以看出发展规模空间分布与总体制造业发展规模空间分布相似，由东部沿海向西部内陆呈现阶梯分布，但相较于总体制造业而言，东部沿海省份在分行业制造业领先优势更大，以下分行业说明。
从轻纺工业发展规模看，广东以产值22 539.2亿元居首位，福建省以21 346.4亿元紧随其后，2个产值超20 000万亿元的省份组成第一梯队；江苏、山东、浙江、河南、四川、湖北和湖南7个省份的产值均超过10 000亿元，成为第二梯队；山西、甘肃、海南、宁夏、青海和西藏6个省份产值不到1 000亿元，成为发展低值区，其中青海和西藏两省份纺织工业产值不到100亿元成为末席。
从资源加工工业发展规模看，整体上大于轻纺工业。其中，江苏以产值44 163.2亿元成为中国资源加工工业产值领先省份，山东以43 933.9亿元紧随其后，再加上广东（35 144.8亿元）、浙江（27 059.3亿元）、河北省（24 354.2亿元），这5个省份的资源加工工业产值超过20 000亿元，成为领先省份；吉林、黑龙江、宁夏、青海、海南和西藏6个省份以产值不到3 000亿元成为发展洼地。
从机械、电子制造业发展规模看，广东以产值80 801.3亿元遥遥领先其他省份，江苏以58 044.8亿元居次席，浙江30 262.7亿元、上海22 305.1亿元、山东省18 690.1亿元成为机械、电子制造业产值前5名的省份，其中上海市成为唯一领先直辖市；新疆、内蒙古、甘肃、宁夏、青海省、海南和西藏7个省份机械、电子制造业产值不到1 000亿元，成为发展洼地，其中西藏机械、电子制造业产值不足1亿元，远远落后全国。
表3  2021年中国31个省份分行业制造业发展规模情况

                                单位：亿元 
	轻纺工业
	资源加工业
	机械、电子制造业

	省份
	规模
	省份
	规模
	省份
	规模

	广东
	22 539.2
	江苏
	44 163.2
	广东
	80 801.3

	福建
	21 346.4
	山东
	43 933.9
	江苏
	58 044.8

	江苏
	15 889.0
	广东
	35 144.8
	浙江
	30 262.7

	山东
	15 730.7
	浙江
	27 059.3
	上海
	22 305.1

	浙江
	14 591.8
	河北
	24 354.2
	山东
	18 690.1

	河南
	11 136.5
	福建
	19 269.4
	四川
	14 746.9

	四川
	10614.3
	河南
	18 788.4
	湖北
	14 124.4

	湖北
	10423.1
	辽宁
	16 057.2
	重庆
	13 214.6

	湖南
	10416.6
	江西
	15 560.9
	安徽
	13 074.2

	安徽
	6951.7
	四川
	15 362.8
	河南
	12 957.6

	江西
	6729.0
	安徽
	14 255.2
	湖南
	12 073.8

	河北
	6105.9
	湖南
	13225.4
	北京
	11 718.5

	上海
	4627.1
	湖北
	12 871.4
	福建
	10 840.8

	广西
	4082.3
	上海
	10 470.0
	江西
	10 822.3

	云南
	3565.6
	山西
	8 321.9
	辽宁
	7 682.4

	辽宁
	3069.2
	陕西
	8 032.8
	吉林
	7 545.2

	陕西
	3002.5
	内蒙古
	7 865.3
	天津
	7 427.5

	黑龙江
	2750.8
	天津
	7 491.2
	河北
	7 160.9

	重庆
	2675.7
	广西
	7 334.2
	陕西
	6 991.6

	贵州
	2536.9
	云南省
	7 163.6
	广西
	3 991.6

	内蒙古
	2120.1
	重庆市
	5 429.2
	山西
	2 413.2

	北京
	1 759.9
	新疆
	5 223.4
	黑龙江
	1 460.6

	天津
	1 682.3
	甘肃
	4 710.6
	云南
	1 349.9

	吉林
	1 528.1
	北京
	3 221.4
	贵州
	1 162.6

	新疆
	1 417.0
	贵州
	3 070.8
	新疆
	945.8

	山西
	702.1
	吉林
	2 751.4
	内蒙古
	619.0

	甘肃
	581.4
	黑龙江
	2 662.1
	甘肃
	463.6

	海南
	477.3
	宁夏
	2 239.2
	宁夏
	419.4

	宁夏
	442.6
	青海
	1 353.6
	青海
	153.0

	青海
	68.2
	海南
	1 231.8
	海南
	74.2

	西藏
	30.6
	西藏
	130.1
	西藏
	0.8


                               

[bookmark: _Toc124709272]










2.2数字化转型水平分析
[bookmark: _Hlk159246139]2017－2021年中国数字化转型指数情况如图1所示。可以看出，中国的数字化水平逐年攀升，数字化投入增长滞后于产出增长。由图1可以看出，2017－2021年中国数字化水平由0.157稳步提升至0.229，增长幅度达到45.74%，表明中国数字化水平正呈现蓬勃发展之势。从一级指标看，在2017－2021年间，数字化投入平均指数较大，2021年达到0.090；其次是数字化产出、互联网水平和基础设施指数，2021年分别达到0.066、0.029和0.027；技术保障指数最小，2021年仅为0.018。从增长速度来看，中国在2017－2021年期间数字基础设施指数增长幅度最大，增长了81.11%；数字化产出指数和互联网水平指数增长幅度也较高，增长幅度达到75.71%和74.26%；数字化投入指数和技术保障指数的增长幅度较低，分别仅增长了24%和11.85%。






图1  2017－2021年中国数字化转型指数
2021年中国各省份数字化转型发展水平分析结果如表4所示。可以看出，中国31个省份数字化转型发展差距悬殊，发展水平由东部沿海向西部内陆渐次降低，且位于前列的省份与较低省份间的绝对差距较大，呈现出两极分化态势，其中广东、江苏、浙江、北京、山东和上海的数字化发展水平相对于其他地区遥遥领先。具体地，2021年排名前三的广东（0.889）、江苏（0.738）和浙江（0.561），其数字化年平均指数是排名最后的宁夏 （0.067）、甘肃（0.065）、和青海（0.053）的10倍以上，这意味着中国目前数字化的发展仍面临较为严重的数字鸿沟问题，数字化的贫富差距呈现两极分化的态势。这也进一步印证了之前学者的研究，即中国各省份数字经济发展两极分化，东部与西北、东北等边缘地区存在数字经济鸿沟，加之整体关联水平低，分化严重，发达地区对边缘地区的辐射效应较低，差距可能愈发扩大[29]。以2021年为例，将中国31个省份的数字化发展水平划分为数字化高水平地区、数字化中等水平地区、数字化低水平地区和数字化落后地区4个水平线，其中，数字化高水平地区的数字化年平均指数在全国平均水平的1.5倍以上，中等水平地区在全国平均水平以上，低发水平地区在全国平均水平的0.5倍以上，其余的为数字化落后地区。其中，作为改革开放前沿阵地，广东充分依托其数据资源富集、产业基础雄厚、融合应用场景丰富的发展优势，数字化发展指数值高达0.889，稳居全国之首，联合江苏、浙江、北京、山东和上海形成中国数字化发展的第一梯队。四川、福建、安徽和湖北以较高的数字化发展水平紧随其后，构成第二梯队。相较于第一、第二梯队数字化发展的强劲态势，湖南、天津和重庆等9个省份的数字化发展水平稍显不足，略低于全国平均水平。受地理位置、基础设施等因素限制，新疆、宁夏、甘肃和青海等省份的数字化发展尚未步入正轨，形成了数字化发展的末级梯队。










表4  2021年中国各省份数字化转型发展水平
	类别
	省份
	数字化转型发展指数

	数字化高水平地区
	广东
江苏
浙江
北京
山东
上海
	0.889

	
	
	0.738

	
	
	0.561

	
	
	0.550

	
	
	0.409

	
	
	0.392

	数字化中等水平地区
	四川
福建
安徽
湖北
	0.289

	
	
	0.267

	
	
	0.246

	
	
	0.241

	数字化低水平地区
	湖南
天津
重庆
河南
辽宁
陕西
河北
江西
广西
	0.211

	
	
	0.200

	
	
	0.194

	
	
	0.183

	
	
	0.170

	
	
	0.164

	
	
	0.157

	
	
	0.155

	
	
	0.119

	数字化落后地区
	云南
山西
黑龙江
吉林
贵州
内蒙古
西藏
海南
新疆
宁夏
甘肃
青海
	0.106

	
	
	0.098

	
	
	0.095

	
	
	0.093

	
	
	0.088

	
	
	0.086

	
	
	0.075

	
	
	0.073

	
	
	0.073

	
	
	0.067

	
	
	0.065

	
	
	0.053


[bookmark: _Hlk159246159]根据2021年中国31个省份的数字化转型发展情况，分一级指标进行研究，结果显示各个领域的数字化转型发展水平均较高，且数字化投入和数字化产出领域的水平相对较高。具体为：（1）在基础设施领域，江苏的数字化基础设施水平居首位，指数为0.067；其次是四川、浙江和广东，指数均超过0.05；排在后三位的分别是海南、宁夏和西藏。（2）在互联网水平领域，北京互联网水平排在首位，指数为0.056，上海以0.054紧随其后；浙江、天津、江苏均超过0.35成为第二梯队；云南、湖南、贵州的互联网水平相对其他省份较低。（3）在数字化投入领域，广东和江苏的数字化投入水平远高于其他省份，指数分别达到0.445和0.368；其次是浙江、山东、福建、安徽、河南、湖南、湖北、上海和北京；其他省份的数字化投入水平较低，指数均未超过0.1。（4）在数字化产出领域，广东和北京的数字化产出水平排在前两位，数字化产出指数分别为0.318和0.312；江苏排在第三位，指数为0.249；云南、海南、青海、新疆和甘肃排在后五位。（5）技术保障领域，北京市的技术保障水平最高，指数达到0.074，其次是广东和上海，指数均高于0.04，构成第一梯队；陕西、四川、重庆、湖北、江苏、吉林和天津的指数紧随其后，构成第二梯队；内蒙古、新疆和宁夏的指数最低，排在后三位。

3数字化转型对中国制造业高质量发展的影响分析
[bookmark: _Hlk159246182]通过构建多元回归模型，利用Stata软件计算2017－2021年中国的制造业发展与数字化转型的回归分析结果见表5。表5结果显示，2017－2021年期间制造业发展与数字化转型水平之间相关系数高达0.853 9，且P值在1%水平上显著，可以发现数字化转型对中国制造业发展影响较高。
数字化转型对中国制造业的发展影响呈现出先增大后减小，并再次呈现出上升的趋势，可能的原因在于数字化投入规模的递减效应，且数字化转型政策效应存在一定滞后性。从表5可以看出，制造业产值与数字化水平也呈现正向相关性。从时间演变来看，制造业发展和数字化相关系数经历先增加再降低的趋势，2017年二者相关系数0.832 6，到2019年二者相关系数0.911 1，再到2021年二者相关系数0.897 7，2017－2021年制造业发展和数字化水平稳定在0.9左右。
[bookmark: _Hlk159246193][bookmark: _Hlk124706200]分行业来看，相较于其他两类，数字化转型对机械、电子制造业的影响更大，这主要是因为机械、电子制造业对技术需求更高、数字化转型的变化带来的边际效用更大。2017－2021年期间，机械、电子制造业与数字化转型水平相关系数达到0.911 5，高于资源加工工业的0.711 4，也高于轻纺工业的0.689 4。从相关系数数值可以看出，3类制造业与数字化水平之间都呈现正向相关关系，且机械、电子制造业>资源加工工业>轻纺工业。轻纺工业和资源加工工业从时间上来看，与数字化水平相关系数呈现先增加再降低稳定趋势，这与制造业总体趋势类似；机械、电子制造业与数字化水平总体呈现较为稳定状态，二者相关系数稳定在0.93左右，是3类制造业中唯一相关性系数高于制造业总体的。
表5  2017－2021年中国制造业发展与数字化转型的回归分析结果（制造业整体与其分行业）
	类型
	数字化转型水平

	
	2017－2021年整体
	2017
	2018
	2019
	2020
	2021

	制造业
	0.853 9
（<0.000 1）
	0.832 6
（<0.000 1）
	0.879 5
（<0.000 1）
	0.911 1
（<0.000 1）
	0.899 4
（<0.000 1）
	0.897 7
（<0.000 1）

	轻纺工业
	0.689 4
（<0.000 1）
	0.720 9
（<0.000 1）
	0.764 9
（<0.000 1）
	0.791 4
（<0.000 1）
	0.738 8
（<0.000 1）
	0.733 2
（<0.000 1）

	资源加工工业
	0.711 4
（<0.000 1）
	0.697 8
（<0.000 1）
	0.738 4
（<0.000 1）
	0.770 2
（<0.000 1）
	0.747 5
（<0.000 1）
	0.741 1
（<0.000 1）

	机械、电子制造业
	0.911 5
（<0.000 1）
	0.919 2
（<0.000 1）
	0.932 3
（<0.000 1）
	0.928 2
（<0.000 1）
	0.928 6
（<0.000 1）
	0.928 2
（<0.000 1）


注：括号内为P值。下同。
[bookmark: _Hlk159246212]
[bookmark: _Hlk159246239]根据数字化转型指标体系的一级指标来看，基础设施水平、互联网水平、数字化投入、数字化产出、技术保障对制造业的影响均较大，其中基础设施水平和数字化投入对制造业高质量发展起着关键作用。延续以上分析测算各子指标和制造业水平之间的回归结果（见表6）显示：2017－2021年期间基础设施水平和制造业发展水平间相关系数为0.732 1，并在1%水平显著；互联网水平和制造业发展水平间相关系数为0.197 6，在5%水平显著；数字化投入和制造业发展水平间相关系数为0.938 8，在1%水平显著；数字化产出和制造业发展水平间相关系数为0.690 1，在1%水平显著；技术保障和制造业发展水平间相关系数为0.236 4，在1%水平显著。从相关系数数值可以看出，数字化子指标和制造业水平相关性呈现数字化投入水平>数字化基础设施水平>数字化产出水平>技术保障>互联网水平。
5个分领域对制造业高质量发展的影响的演变趋势与总体趋势类似，呈现出先增大后减小或稳定影响的态势。从时间趋势来看，基础设施水平和制造业发展水平两者间相关性呈现逐渐降低趋势，从2017年两者相关系数0.828 5逐渐降低到2021年的0.759 8；互联网水平与制造业发展水平两者间相关性呈现先上升再降低趋势，2017年两者相关系数为0.197 6，2019年为0.299 3，2021年又降为0.151 2，但2017－2021年5年间两者的相关系数均未达到显著性要求；数字化水平和制造业发展水平两者间相关系数呈现上升再稳定趋势，从2017年两者相关系数0.920 4增加到2019年0.972 9，并在2019－2021年3年稳定在0.97左右；数字化产出和制造业发展水平两者间相关系数呈现先上升再下降趋势，从2017年两者相关系数0.692 1，2019年上升到0.758 2，2021年下降到0.713 1；技术保障和制造业发展水平之间相关系数呈现先快速上升再慢速下降趋势，两者相关系数从2017年0.143快速上升到2019年0.297 2，并在2020－2021年慢速下降到0.245 5，与互联网水平和制造业水平两者相关系数显著性类似，技术保障和制造业水平两者相关系数在2017－2021年期间也未达到统计显著性。
表6  2017－2021年中国制造业发展与数字化转型的回归分析结果（数字化转型整体与其分指标）
	类型
	制造业发展水平

	
	2017－2021
	2017
	2018
	2019
	2020
	2021

	数字化
	0.853 9
（<0.000 1）
	0.832 6
（<0.000 1）
	0.879 5
（<0.000 1）
	0.911 1
（<0.000 1）
	0.899 4
（<0.000 1）
	0.897 7
（<0.000 1）

	数字基础设施水平
	0.732 1
（<0.000 1）
	0.828 5
（<0.000 1）
	0.803 1
（<0.000 1）
	0.783 8
（<0.000 1）
	0.760 6
（<0.000 1）
	0.759 8
（<0.000 1）

	互联网水平
	0.197 6
（0.013 7）
	0.197 6
（0.286 7）
	0.231 5
（0.210 2）
	0.299 3
（0.101 9）
	0.291 6
（0.111 4）
	0.151 2
（0.416 8）

	数字化投入水平
	0.938 8
（<0.000 1）
	0.920 4
（<0.000 1）
	0.956 1
（<0.000 1）
	0.972 9
（<0.000 1）
	0.969 9
（<0.000 1）
	0.977 0
（<0.000 1）

	数字化产出水平
	0.690 1
（<0.000 1）
	0.692 1
（<0.000 1）
	0.730 3
（<0.000 1）
	0.758 2
（<0.000 1）
	0.736 1
（<0.000 1）
	0.713 1
（<0.000 1）

	技术保障
	0.236 4
（0.003 1）
	0.143 0
（0.442 7）
	0.239 1
（0.195 1）
	0.297 2
（0.104 4）
	0.289 9
（0.113 7）
	0.245 5
（0.183 2）


[bookmark: _Hlk123388663]
[bookmark: _Hlk124706894]数字化转型对制造业高质量发展的影响在不同省份间的表现迥异。受制于自然条件、区位以及政策条件的客观因素限制，部分省份的数字化基础设施建设落后，制造业发展水平还处于初级型，对部分省份制造业的影响并不显著。影响显著的省份中，阶段，（内容缺失？）因此数字化转型呈现出两极分化的现象：一是影响较大的省份，如浙江、广东、北京、福建、海南、山西、云南、四川、陕西、辽宁；二是影响较小的省份，如吉林、江苏、安徽、河南、湖北和贵州。可能的原因在于数字化基础设施建设的进度不同，区域发展阶段不同以及数字化转型投入和政策效应显现的时间存在滞后性。为比较全国各省份间差异，利用Stata软件分省份探讨制造业发展与数字化转型发展水平的回归结果，如表7所示。结果显示有17个省份制造业发展与数字化发展水平之间相关性满足统计显著性，其中11个省份制造业发展与数字化发展水平间存在正相关，包括浙江（0.997 3）、广东（0.981 9）、北京（0.974 2）、新疆（0.971 3）、福建（0.9623）、海南（0.960 4）、山西（0.951 3）、云南（0.919 6）、四川（0.910 8）、陕西（0.871 3）、辽宁（0.828 5），其中浙江和广东的制造业发展与数字化水平之间正向相关性最高。同时，吉林、江苏、安徽、河南、湖北和贵州制造业发展与数字化转型水平间呈现负向相关性。

表7  2017－2021年中国31个省份制造业发展与数字化转型的回归分析结果（制造业整体与其分行业）
	省份
	制造业
	轻纺工业
	资源加工业
	机械、电子制造业

	北京
	0.974 2
	−0.118 9
	0.698 7
	0.989 7

	
	(0.005 0)
	(0.849 0)
	(0.189 3)
	(0.001 2)

	天津
	−0.479 1
	−0.551 5
	−0.581 1
	−0.246 6

	
	(0.414 2)
	(0.335 2)
	(0.304 1)
	(0.689 3)

	河北
	−0.590 6
	−0.808 9
	0.653 3
	−0.735 6

	
	(0.294 3)
	(0.097 4)
	(0.231 9)
	(0.156 5)

	山西
	0.951 3
	−0.966 5
	0.945 6
	0.939 1

	
	(0.012 8)
	(0.007 3)
	(0.015 1)
	(0.017 9)

	内蒙古
	−0.085 2
	−0.554 2
	0.821 7
	−0.645 3

	
	(0.891 6)
	(0.332 4)
	(0.087 9)
	(0.239 6)

	辽宁
	0.828 5
	0.775 2
	0.783 8
	0.969 4

	
	(0.083 0)
	(0.123 5)
	(0.116 7)
	(0.006 4)

	吉林
	−0.892 8
	−0.860 8
	−0.871 5
	−0.980 1

	
	(0.041 5)
	(0.061 0)
	(0.054 2)
	(0.003 4)

	黑龙江
	−0.431 1
	−0.552 0
	−0.671 1
	0.909 4

	
	(0.468 6)
	(0.334 7)
	(0.214 9)
	(0.032 3)

	上海
	0.691 2
	0.828 7
	0.661 9
	0.652 2

	
	(0.196 2)
	(0.082 9)
	(0.223 6)
	(0.233 0)

	江苏
	−0.851 3
	−0.917 0
	−0.884 3
	−0.717 6

	
	(0.067 2)
	(0.028 3)
	(0.046 4)
	(0.172 3)

	浙江
	0.997 3
	−0.856 5
	0.953 9
	0.988 8

	
	(0.000 2)
	(0.063 8)
	(0.011 8)
	(0.001 4)

	安徽
	−0.842 6
	−0.965 9
	0.770 5
	−0.592 2

	
	(0.073 2)
	(0.007 5)
	(0.127 4)
	(0.292 8)

	福建
	0.962 3
	0.900 8
	0.989 8
	0.929 3

	
	(0.008 7)
	(0.036 9)
	(0.001 2)
	(0.022 3)

	江西
	0.086 9
	−0.861 9
	−0.540 4
	0.971 9

	
	(0.889 4)
	(0.060 3)
	(0.347 0)
	(0.005 6)

	山东
	−0.765 6
	−0.782 0
	−0.779 0
	−0.729 1

	
	(0.131 3)
	(0.118 1)
	(0.120 5)
	(0.162 2)

	河南
	−0.926 5
	−0.934 9
	−0.914 1
	−0.937 3

	
	(0.023 7)
	(0.019 7)
	(0.029 8)
	(0.018 7)

	湖北
	−0.814 0
	−0.921 7
	−0.818 8
	0.366 2

	
	(0.093 5)
	(0.026 0)
	(0.090 0)
	(0.544 3)

	湖南
	0.058 8
	0.796 1
	−0.622 4
	0.431 5

	
	(0.925 1)
	(0.107 1)
	(0.262 1)
	(0.468 2)

	广东
	0.981 9
	−0.950 7
	0.958 3
	0.971 4

	
	(0.002 9)
	(0.013 0)
	(0.010 2)
	(0.005 8)

	广西
	−0.736 8
	−0.763 4
	−0.371 9
	−0.909 8

	
	(0.155 5)
	(0.133 2)
	(0.537 6)
	(0.032 1)

	海南
	0.960 4
	0.936 3
	0.932 7
	−0.952 4

	
	(0.009 4)
	(0.019 1)
	(0.020 7)
	(0.012 4)

	重庆
	−0.313 8
	−0.671 2
	0.046 8
	−0.352 1

	
	(0.607 2)
	(0.214 9)
	(0.940 4)
	(0.561 1)

	四川
	0.910 8
	0.342 5
	0.981 6
	0.810 7

	
	(0.031 5)
	(0.572 6)
	(0.003 0)
	(0.096 0)

	贵州
	−0.992 3
	0.527 6
	−0.988 7
	−0.651 0

	
	(0.000 8)
	(0.360 8)
	(0.001 4)
	(0.234 1)

	云南
	0.919 6
	0.794 6
	0.897 4
	0.983 8

	
	(0.027 0)
	(0.108 3)
	(0.038 8)
	(0.002 5)

	西藏
	0.135 5
	−0.167 4
	0.133 2
	0.897 3

	
	(0.828 0)
	(0.787 9)
	(0.830 9)
	(0.038 9)

	陕西
	0.871 3
	−0.039 5
	0.433 3
	0.997 7

	
	(0.054 4)
	(0.949 7)
	(0.466 1)
	(0.000 1)

	甘肃
	−0.772 9
	−0.649 2
	−0.711 6
	0.674 6

	
	(0.125 4)
	(0.235 9)
	(0.177 6)
	(0.211 6)

	青海
	−0.032 6
	−0.858 1
	0.916 9
	0.918 6

	
	(0.958 6)
	(0.062 8)
	(0.028 4)
	(0.027 5)

	宁夏
	0.776 5
	−0.965 8
	0.715 1
	0.908 0

	
	(0.122 5)
	(0.007 5)
	(0.174 5)
	(0.033 0)

	新疆
	0.971 3
	0.628 8
	0.911 4
	0.589 1

	
	(0.005 8)
	(0.255 8)
	(0.031 2)
	(0.296 0)



4结论与展望
通过构建数字化转型评价指标体系，深入探讨了数字化转型对中国制造业高质量发展的影响。主要研究得出如下结论：第一，中国制造业发展规模总体呈现东高西低的空间分布，沿海省份江苏和山东占据中国制造业发展规模前列。轻纺工业、资源加工工业和机械、电子制造业3类制造业发展规模空间分布与总体制造业发展规模空间分布相似，由东部沿海向西部内陆呈现阶梯分布，但相较于总制造业（制造业总体规模？）而言，东部沿海省份在分行业制造业领先优势更大。第二，中国的数字化转型水平逐年攀升，数字化投入增长滞后于产出增长，各个领域的数字化转型发展水平均较高，且数字化投入和数字化产出领域的水平相对较高。第三，数字化转型对中国制造业高质量发展影响显著。数字化转型对中国制造业的发展影响呈现出先增大后减小，并再次呈现出上升的趋势，相较于其他两类制造业行业，数字化转型对机械、电子制造业的影响更大。5个分领域对制造业高质量发展的影响的演变趋势与总体趋势类似，呈现出先增大后减小或稳定影响的态势。此外，数字化转型子指标和制造业高质量发展也均呈现出显著的正向影响，其中数字化投入、基础设施水平以及数字化产出的影响高于技术保障和互联网水平。
展望未来，建议进一步加强如下研究：一是进一步完善数字化转型评价指标体系，加强对定性指标的设置与探讨；二是进一步聚焦典型案例区域，深度解剖制造业行业内部数字化转型的模式与优化路径；三是进一步探究数字化转型与区域创新、生态环境保护的关系机制与作用路径，从而进一步丰富完善数字化转型相关理论体系。同时，通过上述研究结论，也对中国制造业数字化转型提供了一些启示，如应重视数字化经济发展的趋势，制定数字化转型的分步骤战略，率先推进中国东部沿海地区实现制造业数字化转型，重点推进机械和电子制造行业的数字化，在逐步拓展至西部内陆地区和轻纺工业以及资源加工工业等领域。
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