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摘  要：本研究基于DEA-Malmquist模型结合贝叶斯模型平均（BMA），对2015-2022年期间的广东省先进制造业生产效率的重要影响因素进行深入探讨，以期为广东省乃至全国先进制造业的高质量发展提供理论支撑。结果显示，广东省先进制造业的生产效率呈现曲折性发展；选取的21项潜在影响因素中，劳动者素质、市场需求、产业结构、研发投入与产业融合程度是影响先进制造业发展的重要影响因素。基于实证结果，笔者提出了加强与企业之间的协作、完善第三产业对先进制造业行业的支持体系、加强对先进制造行业的研发支持与提升高校产学研水平等推动先进制造业高质量发展的政策建议。
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Abstract:Based on the DEA-Malmquist model combined with Bayesian model averaging (BMA), this study conducts an in-depth discussion on the important influencing factors of the production efficiency of the advanced manufacturing industry in Guangdong Province during the period of 2015-2022, with a view to providing theoretical support for the high-quality development of the advanced manufacturing industry in Guangdong Province and even in the country as a whole. The results show that the production efficiency of the advanced manufacturing industry in Guangdong Province shows a zigzag development; among the 21 potential influencing factors selected, labor quality, market demand, industrial structure, R&D investment and the degree of industrial integration are the important influencing factors affecting the development of the advanced manufacturing industry. Based on the empirical results, the author puts forward policy suggestions to promote the high-quality development of advanced manufacturing industry, such as strengthening the collaboration with enterprises, improving the support system of the tertiary industry to the advanced manufacturing industry, strengthening the research and development support to the advanced manufacturing industry and improving the level of university industry, academia and research.
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1 引言
制造业作为国家经济发展的支柱产业，其发展水平直接关系到国家的综合实力和国际竞争力。随着全球经济一体化的深入发展，制造业的转型升级已成为各国经济发展的重要战略。我国经济已步入高质量发展的新阶段，制造业的升级和转型显得尤为迫切。我国是世界制造业第一大国，制造业增加值占全球比重约30%，连续14年位居全球首位[1]。然而，尽管规模庞大，我国制造业在高端制造领域和关键技术方面仍存在明显的短板，自主创新能力不足，导致整体竞争力受限。近年来，中美贸易摩擦的加剧，进一步暴露了我国制造业在核心技术和关键零部件上的依赖性问题。这种依赖不仅限制了制造业的发展空间，也对国家经济安全构成了潜在威胁。广东省，作为我国制造业的重要基地，制造业总产值连续34年位居全国首位[2]，其先进制造业的发展状况在一定程度上代表了我国制造业的整体水平。但在面临“卡脖子”问题时，其先进制造业的发展受到了更为明显的制约。鉴于此，本研究旨在深入分析广东省先进制造业效率提升的影响因素，探讨在当前环境下，如何通过政策制定和技术创新，推动广东省乃至全国制造业的高质量发展。这不仅对于广东省乃至全国制造业的转型升级具有重要的现实意义，也对全球制造业格局产生深远影响。
2 文献综述
当前，学术界关于先进制造业的研究主要集中在以下三个方面：一是对先进制造业的概念进行了梳理。先进制造业既可以是升级后的传统制造业，也可以是新兴制造业[3]。从生产过程上看，先进制造业立足于一系列先进制造模式，通过外部化策略谋求更广泛的要素供给路径，并倚重高度专业化的生产者服务活动[4]。从生产水平来看，先进制造业相对传统制造业信息化自动化程度、生产效率、产品附加值更高。二是对先进制造业的影响因素进行分析。具体而言，学术界对于先进制造业创新影响因素研究大多涉及内、外两个分析角度。如彭飞等[5]从金融视角分析高端制造业集群技术创新能力的影响因素，其中重点考察了科研经费来源分布、研发支出结构、金融支撑力度与技术采购等因素的影响。吴敬茹等[6]采用灰色关联度模型研究了地区经济规模、交通运输、人口消费与投资对京津冀城市群先进制造产业发展的影响。郑陶等[7]实证检验了科技服务业对先进制造业效率提升的作用。三是对先进制造业的效率评价。当前大多采用传统的计量模型，如李金华[8]利用Malmquist指数测定发现中国先进制造行业整体上全要素生产率指数表现较平稳，行业出现了技术进步，技术效率有一定程度的改善。四是探究其与服务业的融合发展。部分学者通过耦合协调模型测度了先进制造业与现代服务业的融合水平[9]，也有学者从两业的前因、后果角度出发，如矫萍等[10]使用多元线性回归模型，探讨了数字经济驱动两业深度融合的作用机制；张明斗等[11]采用空间杜宾模型，进一步研究表明了两业融合发展对区域经济韧性的具有正向影响。
综合已有研究，学者们对先进制造业、先进制造业与服务业融合的影响因素进行了全面的探析，为本研究的顺利开展奠定了扎实的理论基础和参照依据。然而，已有研究仍存在着以下几点不足：1）从研究内容来看，当前对先进制造业影响因素的探究普遍倾向聚焦特定的单一领域。然而，这种偏向于单一领域的研究方法忽视了先进制造业作为一个多元复合系统的本质。先进制造业是一个涉及技术创新、经济运行、社会环境以及国际合作等多个方面的复杂体系，缺乏对这些因素的全局考虑，将难以深入理解和准确评估先进制造业的发展态势及其影响机制。2）从研究方法上看，多数学者采用传统计量模型，受制于模型不确定性问题，通常选取几个不存在多重共线性的影响因素（一般低于10个）进行实证分析，影响因素选择范围较为有限。同时，模型假设了数据生成机制已知，容易造成过拟合风险，忽略了模型选择的不确定性，也无法给出解释数据最好的模型组合。
基于此，本研究结合广东省先进制造业发展实际，引入了贝叶斯模型平均（BMA）模型。BMA是一种可以处理大规模变量集合、实现变量筛选、有效解决模型不确定性问题的统计分析方法。研究首先从理论和实践角度开放地收集先进制造业行业效率的各种潜在影响因素，然后利用BMA的变量筛选技术，识别出对先进制造业创新效率有显著影响的关键因素，并按影响力大小对各因素进行排序，最终为广东省先进制造行业创新发展的政策制定提供了明确的决策依据。
3 研究设计与指标选取
3.1 研究方法
本研究使用的主要研究方法有DEA-Malmquist模型与BMA模型。首先，参考吴滨[12]的做法，使用DEA-Malmquist测算先进制造行业近年来的效率值，随后使用BMA模型对先进制造行业效率的影响因素进行分析。鉴于当前对于DEA-Malmquist模型的研究已较为成熟，故不再赘述，此处重点介绍贝叶斯模型平均（BMA模型）。贝叶斯模型平均是一种基于贝叶斯理论的统计方法，用于在面对模型不确定性时提供更准确的预测[13]。具体而言，它通过考虑多个候选模型以及其各自后验概率，来计算预测变量的后验分布，从而获得对未知参数或未来观测值的综合估计。具体数学表达如下：







给定数据和一组候选模型，每个模型有相应的参数集。模型在数据下的后验概率可以表示为：

                (1)





在这个表达式中，是模型的边缘似然函数，是模型的先验概率。边缘似然函数可以通过对参数空间的积分得到：

              (2)







其中，是给定参数和模型时数据的似然函数，是参数在模型下的先验分布。





在计算了后验概率的基础上，进一步对模型的符号确定率（Sign Certainty Ratio，SCR）进行计算。在BMA框架下，模型给定关于的估计与模型的后验概率，符号确定率SCR的表达式可以表示为：

                 (3)

                  (4)
3.2 效率评估指标选取
根据新古典经济增长理论，资本和劳动为技术创新、经济增长的主要因素。本研究据此综合地进行变量的选取，并依据实际可得的数据恰当地对所选指标进行调整。在投入指标的选择上，对于资本的变量选择，目前国内学者对全国或省际区域资本存量的估算大多采用年度固定资产投资额[14]，参照目前国内学者主流做法以及数据的可得性，本研究使用年末资产变动数作为对资本的测量；对于劳动的变量测量，本研究参照目前国内学者的主流做法，将行业的全部就业人员年平均人数作为对劳动变量的测量。
在产出指标的选择上，目前多数研究对行业生产成果评估的指标主要采用工业增加值。考虑到工业增加值仅仅反映部门的创造能力，因此本研究在工业增加值外，加入行业的利润总额反映企业的盈利能力，使结果更为精确。
3.3 影响因素指标选取
根据BMA方法的基本要求，需要尽可能涵盖更多的潜在影响因素。本研究对近几年来的相关实证文献进行全面梳理，从系统理论的视角出发，并基于技术创新主体内外部和区域创新环境视角，最终选取了21项潜在的影响因素。其中，技术创新主体因素分为行业内部主体和参与主体，区域创新环境因素分为内部创新环境和外部国际环境。
（1）行业内部指标
在参照了高新技术行业等其他行业创新效率影响因素的基础上，本研究选择了企业平均规模（Scale）、企业平均经营能力（Mgmt）、企业平均抗风险能力（Res）作为先进制造业行业内部测算指标。其中，企业规模用行业总资产除以行业内企业单位个数来度量；企业经营能力用营业收入除以行业内企业单位个数来度量[15]；企业抗风险能力用流动资产除以行业内企业单位个数来度量。
（2）行业参与主体
研究表明，行业创新活动是一个由企业、政府[16]和科研院所[17]多主体协同作用的过程，各主体在这一过程中扮演各自不可或缺的角色。在测量先进制造行业企业与高校、科研院所协同上，本研究主要使用了科技转化能力、社会服务能力、技术转化收入等指标。其中，科技转化能力（Transf_Cap）用R&D成果应用及科技服务项目度量[18]；社会服务能力（Svcs）用获得企事业单位委托项目经费度量；技术转化收入（Transf_Inc）用高校科技成果出售给政府企事业单位获得的收入度量。
在政府行为对先进制造业企业影响的测量上，可以从政府科技支持、政府税收减免支持、知识产权保护、政府融资支持四方面展开。其中，政府科技支持（Gov_Tech）用地区财政支出中科学技术支出占比度量[19]；政府税收减免（Gov_Tax）支持用研发费用*25%（企业所得税）与营业收入的比值度量；知识产权保护（Gov_Prot）用技术市场成交额占GDP比重度量[20]；政府融资支持（Gov_Fin）用一年以内贷款利率减去同期通货膨胀率后，取其倒数度量。
（3）区域创新环境
先进制造业的提升不能脱离外在环境在行业内部孤立进行，而是行业运转主体与外在环境相互作用的结果。具体而言，外在环境为支持先进制造业生产力运转系统的发展提供了基础，创新环境中的各种要素是保证先进制造业体系正常运转的必备条件。通过对前期区域创新环境研究文献的梳理，选择了八个指标进行衡量。其中，市场需求（Dem）用规模以上企业主营业务收入度量[21]；产业融合程度（Integ）主要关注与服务业的融合程度，用先进制造业与服务业的耦合程度来度量[22]；劳动者素质（Labor）用6岁及6岁以上人口中大专以上学历人口占比度量[23]；城镇化水平（Urban）用当期城镇总人口占总人口比重；经济发展水平（Econ）用人均GDP度量[24]；研发投入（Basic）用地区R&D经费内部人均支出度量；产业结构（Stru）用第三产业增加值占GDP比重度量[24]；劳动人口规模（Pop）用15-64岁人口占总人口比重来衡量。
（4）国际开放与合作 
国际开放与合作对先进制造业的影响主要包括两方面：一方面，新质企业在进行进出口贸易时，与国外企业存在着生产技术工艺等知识的流动，能够提升自身技术创新；另一方面，外资在国内投资所带来的先进技术和管理经验，以及进行R&D活动所产生的技术外溢效应，也能够促进先进制造业的发展。参考相关文献并梳理后，使用以下三个指标进行测量：对外开放程度（Open）用进出口值占GDP比重度量[25]；外资引进（Cap）用FDI度量[26]；技术外溢程度（Spl）用进出口中高技术产品占比度量[24]。
（5）数据说明
2015年，国务院发布了高端制造业发展战略，全面推进实施制造强国。本研究设置数据起始年份为2016年，相关数据可以从2016-2023分年度的《广东省统计年鉴》与教育部《高等学校科技统计资料》搜集得到。同时，对较大数量级的数据进行对数处理，数据的基本情况如下表1所示。
表1 广东省先进制造行业影响因素
	类别
	变量名称
	缩写
	数据预处理
	均值
	指标

	因变量
	先进制造行业生产效率
	Tfp
	-
	0.98 
	均为正向

	内部指标
	企业平均规模
	Scale
	-
	2.49 
	

	
	企业平均经营能力
	Mgmt
	-
	1.64 
	

	
	企业平均抗风险能力
	Res
	-
	2.81 
	

	参与主体
	科技转化能力
	Transf_Cap
	取对数处理
	3.75 
	

	
	社会服务能力
	Svcs
	取对数处理
	6.49 
	

	
	技术转化收入
	Transf_Inc
	取对数处理
	5.25 
	

	
	政府科技支持
	Gov_Tech
	-
	5.62 
	

	
	政府税收减免支持
	Gov_Tax
	-
	0.38 
	

	
	知识产权保护
	Gov_Prot
	-
	2.87 
	

	
	政府融资支持
	Gov_Fin
	-
	2.17 
	

	创新环境
	市场需求
	Dem
	取对数处理
	1.16 
	

	
	产业融合程度
	Integ
	-
	1.05
	

	
	劳动者素质
	Labor
	-
	0.92 
	

	
	城镇化水平
	Urban
	-
	0.72 
	

	
	经济发展水平
	Econ
	取对数处理
	4.92 
	

	
	研发投入
	Basic
	-
	0.25 
	

	
	产业结构
	Stru
	-
	0.54 
	

	
	劳动人口规模
	Pop
	-
	0.03 
	

	开放与合作
	对外开放程度
	Open
	-
	4.28 
	

	
	外资引进
	Cap
	-
	0.15 
	

	
	技术外溢程度
	Pop
	-
	0.16 
	


四、实证研究
4.1 DEA-Malmquist实证结果
   在本研究中，使用了 Deap2.1软件，并在软件参数选择中采用投入导向 (input-orientated) 对2015-2022年度先进制造业投入产出指标数据进行分析，进而考察全要素生产率的动态变化及异质性，结果如下表2所示。
表2 2015-2022年先进制造行业DEA-Malmquist指数
	
年份
	Malmquist指数
	年份
	Malmquist指数

	2015
	1.000 0
	2019
	1.065 0 

	2016
	0.879 0 
	2020
	0.867 0 

	2017
	0.924 0 
	2021
	0.925 0 

	2018
	1.170 0 
	2022
	0.988 0 


    根据DEA-Malmquist指数的公式定义，Malmquist指数大于1表示生产前沿面是“向上”移动的，表明技术得到创新，生产效率提升，而低于1则相反。从运算的Malmquist指数结果上看，2020年突发的新冠疫情对先进制造行业影响明显，先进制造行业的发展呈现停滞-发展-停滞-恢复，发展路径较为曲折，现阶段仍处于后疫情时代中的艰难恢复期，且恢复力度有限。
4.2 先进制造业效率的关键影响因素分析
（1）BMA饱和模型的建立
    BMA模型并不是一个单一的模型，而是一种集成方法，用于平均多个模型的预测结果。换句话而言，BMA考虑所有可能的模型组合，在具有n个解释变量的情境下，共有2的n次方的子回归模型。
   在BMA模型中，包含所有可用解释变量的模型称为饱和模型，综合上述讨论的影响因素指标，该饱和模型可定义为：










其中，是截距项。、、...、是解释变量，、、...、对应的系数。是随机误差项，通常假定服从均值为0的正态分布。
（2）实证过程与结果
本文使用R软件，调用BMS软件包，对模型进行估计。由于对先验信息的掌握有限，本研究设定参数g为0.5，即每个解释变量有一半可能被模型纳入，也有一半可能不被纳入；设定模型先验为均匀分布，即有K个候选模型，均匀先验意味着每个模型被选择的先验概率都是1/K。
同时，在个体固定效应模型设定下，本研究的21个解释变量生成的备选模型共有221=2 097 152个。为平衡运算效率与结果准确性，研究使用了MC3算法（Monte Carlo Markov Chain Model Composition）对模型空间进行抽取。具体操作如下：首先，先进行10 000次抽样的的“燃烧期”（burn-in）迭代，以便让马尔可夫链接近其稳态分布，然后再进行500 000次实际的样本抽取。运算结果表明，MC3算法抽样部分得出的近似结果与抽样部分精确计算的结果相关系数达到0.729，结果较为一致。
运算过程迭代如下图1所示，可以看到，后验模型分布平均值为4.317 2，其峰值也出现在4-5之间，这意味着数据支持包含约4-5个变量的模型，BMA在较小的数量模型上得到了收敛。
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图1 运算过程迭代图
最终结果如下表3所示，表3展示了排名前10变量的后验概率、后验均值、后验标准差以及相关系数。
表3 先进制造业影响因素排名（前10）
	变量名
	后验概率
	后验均值
	后验标准差
	符号确定率

	Labor
	0.716
	-5.346
	3.711
	0.00

	Dem
	0.465
	1.682
	2.945
	0.95

	Stru
	0.360
	-2.259
	2.272
	0.02

	Basic
	0.338
	1.227
	0.809
	0.90

	Gov_Tech
	0.320
	0.014
	0.078
	0.64

	Gov_Fin
	0.305
	0.012
	0.047
	0.74

	Gov_Prot
	0.276
	-0.049
	0.522
	0.47

	Integ
	0.247
	0.047
	0.191
	0.90

	Open
	0.223
	-0.125
	0.546
	0.14

	Cap
	0.181
	0.248
	0.447
	0.60



（3）实证结果分析
在BMA模型中，判断解释变量重要性最为重要的指标是后验概率与符号确定率，前者是指在所有考虑的模型中，包含特定变量的模型的后验概率之和。换句话说，它是该变量在所有可能模型中出现的加权平均概率，后验概率值越大，说明解释变量被模型集合纳入的次数越多，也越重要。而符号确定率是指变量的估计值在所有考虑的模型中保持相同符号（正或负）的概率，具体而言，数值越趋向于1表明变量符号为正的概率越高，越趋向于0表明变量符号为负的概率越高，而越趋向于0.5则说明变量符号难以确定（即变量符号各有50%可能为正/负）。
当前，学术界对于判定解释变量重要性主要有两种方法：一是设定后验概率阈值。如范德成等[24]认为后验概率高于0.5的变量为关键影响因素；Sobieraj[27]认为后验概率高于0.5的变量为极为重要影响因素，后验概率处于0.3-0.5的变量为较为重要影响因素。二是结合后验概率与符号确定率，将后验概率排前列的变量认为是重要变量[28]。
[bookmark: _GoBack]由于在本研究中，BMA模型在较小的数量模型中收敛，因此后验概率均不高。 本研究在前述判定基础上，同时结合了后验概率（高于每个变量包含的平均概率0.21）与符号确定率（高于0.9或低于0.1）来综合判断重要影响因素。将Labor（劳动者素质）、Dem（市场需求）、Stru（产业结构）、Basic（研发投入）、Integ（产业融合程度）认定为先进制造业生产效率的重要影响因素。具体讨论如下：
1) 劳动者素质对先进制造业生产效率的影响为负。虽然这一结论与常识相悖，但现有研究也表明，区域内的发展不平衡会造成人才的低效利用，从而降低教育价值，进而影响产业效率[28]。同时，相比较于服务业，先进制造业由于其较低的工资水平[29]、恶劣的工作环境和较长的工作时长，往往难以吸引和留住高素质人才。
2) 市场需求对先进制造行业生产效率的影响为正。这可以从以下三方面展开解释：一是市场需求规模逐渐增大时，企业会逐步积攒技术创新所需的财力和人力资源，技术创新活动开始活跃[30]。二是当市场对某种产品或服务的需求增加时，企业会寻找提高生产效率技术方法。这种需求驱动可以激发研发投入，加速技术的发展和应用。三是市场需求越大也意味着市场竞争越激烈，企业为了保持或提升市场份额，需要不断优化生产流程，采用更高效的技术，提高生产效率。
3) 产业结构对先进制造行业生产效率的影响为负。原因有如下两点：一是随着第三产业的发展，资金和人才可能会从属于第二产业的先进制造业流向能提供更高回报、更快增长和更大灵活性的服务行业。这种资源重新分配会导致高端制造业的投资减少，进而影响其技术创新和产业升级的能力。二是先进制造业与第三产业缺乏有效的互动和协同，如孙红燕等通过投入产出模型基础上构建测度了我国金融服务实体经济指标，结果表明了当前中国金融业与实体经济发展不协调，存在一定“脱实向虚”发展特征[31]，未能真正提升实体经济尤其是先进制造业的效率水平。
4) 研发投入对先进制造行业生产效率的影响为正。现有研究表明，研发活动对于企业发明新产品、创造新工艺等具有重要意义，并推动以专利、新产品等创新产出为代表的创新效率水平提高[32]。同时，研发投入的增多，企业对待创新的态度也越积极，更易接受新技术、新产品和新思想，有利于推动创新成果转化，最终提升行业的生产效率水平[33]。本研究也进一步验证了上述观点，越高的研发投入能够促进先进制造业科技创新活动，最终提升行业生产效率水平。
5) 产业融合程度对先进制造行业生产效率的影响为正。先进制造业和现代服务业融合是增强制造业核心竞争力、培育现代产业体系的重要途径。具体而言，与服务业的深度融合能为先进制造业提供更精准的市场分析、更高效的供应链管理和更先进的技术支持，有助于先进制造业适应市场变化，提升创新能力和生产效率。同时，这一结论也支持了彭芳梅[34]对粤港澳大湾区产业融合的研究，即粤港澳大湾区制造业与生产性服务业能够产生区域全要素生产率增长的空间经济效应。
6) 高校与企业的协同能力未能被列入影响对先进制造行业生产效率的重要因素。可能的解释有：一是广东省的高等学府和科研机构在数量和层次上与该省的经济规模和地位尚存在一定的不匹配。由于历史背景的影响，广东省的顶尖高等教育机构，如“985”“211”院校，以及国家级的重点科研机构的数量相对较少，对先进制造行业科技需求支撑不足。二是广东省科技成果转化水平整体不高，高校院所科技成果转化存在高质量可转化成果供给不足、作价投资转化方式占比低、技术转移服务体系不健全等突出问题[34]。
7) 国际开放层面未能被列入影响先进制造业生产效率的重要因素。可能的解释原因有：当前，尽管广东省的外资流向已从科技含量较低的劳动密集型产业逐步转向资本、技术密集型产业，但受制于欧美“卡脖子”，外资对广东省先进制造业产业仍处于封锁观望阶段，大多流向服务业（如近年来实际利用外资值中服务业占比超过80%），未能提升先进制造业行业生产效率。
五、稳健性分析
不同的参数设定和模型先验概率选择对BMA方法估计结果具有显著影响。因此，为了评估估计结果的稳健性，本研究将通过调整参数和模型的先验概率，在既定的基准设定之上进行进一步调整，从而分析评估结果的可靠性和普适性。
（1）调整参数的先验概率。在前述研究中，先验参数概率设置g值为0.5。本研究进一步调整先验概率为“hyper-g”、“EBL”，检验结果的稳健性。最终前述认定的重要因素调整后输出结果如下表4所示：

表4调整先验参数的后验概率稳健性检验结果
	变量名
	hyper-g
	EBL

	
	后验概率
	符号确定率
	后验概率
	符号确定率

	Labor**
	0.653
	0.00
	0.547
	0.00

	Dem*
	0.374
	0.90
	0.359
	0.60

	Stru**
	0.430
	0.05
	0.394
	0.01

	Basic**
	0.355
	0.91
	0.332
	0.97

	Integ*
	0.171
	0.84
	0.227
	0.92


注：上标“*”表示在先验概率为“hyper-g”、“EBL”情形下，至少有一个模型认定该变量为重要因素；上标“**”则表示该变量被同时认定为重要因素；下表5同。

（2） 调整模型的先验概率。在前述研究中，模型的先验概率主要基于均匀分布的假设。本研究进一步调整模型的先验概率为“Random”、“Fixed”，检验结果的稳健性。最终前述认定的重要因素调整后输出结果如下表5所示：


表5 调整先验模型的后验概率稳健性检验结果
	
变量名
	Random
	Fixed

	
	后验概率
	符号确定率
	后验概率
	符号确定率

	Labor**
	0.768
	0.00
	0.718
	0.00

	Dem**
	0.437
	0.95
	0.404
	0.95

	Stru**
	0.338
	0.02
	0.370
	0.02

	Basic*
	0.211
	0.88
	0.322
	0.90

	Integ**
	0.298
	0.90
	0.271
	0.89


    
从以上调整了参数和模型后的结果上可以看到，原认定的重要因素在不同设定下，结果基本显著。虽然个别重要因素排序发生了微调或未能认为显著，但并不影响基准设定所得结论的指导性。 
六、先进制造行业政策建议
前述研究表明，劳动者素质、市场需求、产业结构、研发投入、产业融合程度为影响先进制造业发展的关键因素，而其他影响因素不被认为影响先进制造业的关键因素。基于前述研究结论，本文就新发展格局下如何推动先进制造业发展，从而加快促进先进制造业的取向性政策建议如下:
第一，加强政府与企业之间的协作，共同完善人才战略。在引才上，政府通过制定和实施针对欠发达地区的支持政策如税收优惠、购房补贴等，激励劳动力向较落后地区流动，促进人才均衡分布。企业则可以通过提升工资水平、改善工作环境、提供职业发展路径等方式，增加先进制造业对高素质劳动力的吸引力。在育才上，针对先进制造业特点，完善人才培养模式。政府进一步探索校企合作新模式，与先进制造业企业紧密合作，共同设计课程并实施实践教学，避免教学课程的滞后性，保持教学内容与行业发展同步，增强学生职业适应性。同时，强化实用技能的训练，包括项目管理、团队协作、创新思维等通用技能，以及专业技能的系统培养。
第二，完善第三产业对先进制造业行业的支持体系，促进先进制造业与其他产业的融合发展。研究结果表明，第三产业的多层次服务支持与融合发展对提升先进制造业的创新能力与生产效率至关重要。在金融支持上，鉴于先进制造行业的高风险、需要大量研发投入的特点，政府应加大政策性金融机构在先进制造行业的投入，提供低息贷款、信贷担保、投资补贴等支持，从而减轻企业的财务压力。在信息技术支持上，第三产业能在数据处理、云计算、人工智能等方面为先进制造业持续提供支持，应当支持建立行业间的信息共享平台，促进制造业与服务提供商之间的合作，优化生产流程，提高效率和降低成本。在促进与其他产业融合发展上，进一步提升政府服务效率和政商关系，鼓励企业采用多样化方法来有效整合资源要素、技术研发和市场拓展，同时强调平台型组织和产业集群在此过程中的关键影响。
 第三，加强对先进制造行业的研发支持。虽然中国选择性产业政策（即针对政府选定的产业进行定向扶持补贴）备受学术界争议，但是在产业的初始发展阶段，由于产业链风险较高、市场认知度低、商业化进程薄弱、资本积累不足、监管框架不健全与行业标准规范缺失等原因，选择性产业政策在产业发展阶段能够发挥重要作用[35]。具体到先进制造行业中，由于产业具有着技术迭代快速、市场准入门槛高、供应链整合和全球布局等特征，往往面临着国外技术封锁、资金投入巨大等风险，因此，亟需政府提供政策支持，保持稳定的研发投入。政府要深入分析先进制造行业的发展趋势，出台一系列针对行业的重点专项、共建专项计划，定向支持先进制造行业的重点企业申报，推动其在市场上的快速成长和竞争力提升；另外，需要优化区域创新平台载体的空间布局，提升与先进制造产业的匹配性，深入推进双链融合[36]。
第四，提升高校产学研水平。在先进制造业产业中，原始研究到最终产品的周期大幅缩短，产学研的重要性得以凸显，亟需建立政府、企业、高校和研究机构的合作平台，鼓励共同攻关关键技术。一方面，针对当前高校、企业与研究机构之间的合作存在信息不对称和合作不深入的问题，建立更加紧密的协作关系，比如共同设立研究中心、合作项目等，以促进资源共享、知识转移和技术创新。另一方面，通过建立灵活的人才流动机制，鼓励学术界人才到企业实践，同时吸引产业界专家到校授课或参与研究，促进知识与经验的双向流动。政府应提供更有利的政策环境，如简化科研项目审批流程、提供税收优惠等，以激励高校和企业加大在先进制造业行业的研发投入。
七、结论与展望
本研究使用DEA-Malmquist 指数与贝叶斯模型平均（BMA）方法，科学系统地研究了先进制造行业的生产效率与关键影响因素。结果发现，广东省先进制造业的生产效率呈现曲折性发展；从行业内部指标、行业参与主体、区域创新环境、国际开放与合作4个维度，选取的21项潜在影响因素中，劳动者素质、市场需求、产业结构、研发投入与产业融合程度是影响先进制造业发展的重要影响因素，调整参数和模型后的评估结果稳健。在此基础上，提出了加强政府与企业之间的协作、完善第三产业对先进制造业行业的支持体系、加强对先进制造行业的研发支持、提升高校产学研水平等相关取向性政策建议。但本论文仍存在着一定不足，未来可以从以下几方面进一步拓展：一是样本数量方面。本研究主要从广东省先进制造业行业出发，样本量较少，在贝叶斯模型平均中模型较快收敛。未来可以将全国大陆32个省、直辖市、自治区纳入研究，扩大研究样本数量。二是样本时间方面。本文主要基于现有文献和数据获取性进行筛选，截止时间为2022年。未来可以可使用最新数据，尤其是2023年为全面放开疫情防控的第一年，研究该年度先进制造业行业发展更具有实践参考意义。
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