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经济学、管理学研究

数字经济热潮下中国ＩＣＴ制造业的
发展质量及区域特征＊

———基于省域数据的实证分析

陈　楠　蔡跃洲

【提　要】本文运用ＤＥＡ及ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数方法，对中国ＩＣＴ制造业运行效率和

ＴＦＰ变化情况进行实证分析。结果表明： （１）数字经济兴起带来中国ＩＣＴ制造业快速成

长，但其ＴＦＰ提升不足，平均技术水平甚至出现负增长；（２）２００１年加入 ＷＴＯ为中国扩

大市场、提高技术水平提供了契机，２００５年以后梯度转移则让中西部欠发达省域获得较大

技术和效率提升；（３）北京、上海、广东三地ＩＣＴ制造业整体ＴＦＰ都出现明显负增长，北

京和上海成本高企，但却发挥出对周边省域的技术溢出效应，而广东则仍要归因于中低端

环节规模膨胀。
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一、引言

数字经济概念早在１９９６年便由加拿大人唐·塔普斯科特 （Ｄｏｎ　Ｔａｐｓｃｏｔｔ）在其专著 《数字经济：

网络智能时代的希望和危险》中首次提出。①当时，互联网热潮已经在美国及北美地区兴起，并在２０００年

＊　本文系国家自然科学基金面上项目 “新一代信息技术影响增长动力及产业结构的理论与经验研究”（７１８７３１４４）和国家社会科学

基金重点项目 “数字经济对中国经济发展的影响研究”（１８ＡＺＤ００６）的阶段性成果。

①　Ｔａｐｓｃｏｔｔ，Ｄ．，Ｔｈｅ　Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｅｃｏｎｏｍｙ：Ｐｒｏｍｉｓｅ　ａｎｄ　Ｐｅｒｉｌ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ａｇｅ　ｏｆ　Ｎｅｔｗｏｒｋｅｄ　Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ．Ｎｅｗ　Ｙｏｒｋ：ＭｃＧｒａｗ　Ｈｉｌｌ，

１９９６，ｐ．１．

３２



前后席卷中国，由此开启了中国数字经济快速发展的进程。① 从１９９９年到２０１７年，中国互联网上网
人数由８９０万人增加到７．７２亿人，增长约８５．７倍；电子商务交易额由１．８亿元增加到２９．１６万亿
元，增长约１６．２万倍。② 信息通信技术 （ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＩＣＴ）制造业
既是数字经济的重要组成部分，也是推动产业数字化的物质和技术基础。伴随着中国互联网与数字
经济的蓬勃发展，ＩＣＴ制造业规模也呈现快速增长势头，增加值由１９９９年的１５１９．２亿元提升至
２０１６年的２７２１８亿元，增长约１７倍。③ 然而，２０１８年发生的 “中兴事件”及中美经贸摩擦也暴露出
中国ＩＣＴ制造业的技术短板，其中在以高端通用芯片为代表的核心领域尤为突出。事实上，中国
ＩＣＴ制造业虽然内需旺盛、产业体系相对健全、产业规模庞大，但高端产品和高附加值产业链上游
缺失、大而不强的状况一直存在。
当前，由新一代信息技术主导推动的全球新一轮科技革命和产业变革正在加速演进，中国数字

经济发展也进入到新阶段，对ＩＣＴ制造业技术水平和产业竞争力提出了更高要求。在关注产业规模
的同时有必要综合考虑技术进步和生产效率等因素，对产业发展质量、产业集聚、区域分布等状况
进行全面客观评价。为此，本文利用省域数据，运用数据包络分析 （ｄａｔａ　ｅｎｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ａｎａｌｙｓｉｓ，

ＤＥＡ）及ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数方法开展实证分析，以期客观评价我国ＩＣＴ制造业的发展质量及变化
趋势，为出台有针对性的产业政策提供参考。

二、文献综述及研究思路

ＩＣＴ作为通用目的技术和近两次技术革命的核心支撑，早在２０世纪８０年代便为经济学界所广
泛关注。经济学界有关ＩＣＴ的研究大体分为两类：一是ＩＣＴ与经济发展的关系，包括ＩＣＴ对经济增
长、产业结构、企业效率等的影响；二是ＩＣＴ产业发展状况和运行效率。接下来将比照上述分类梳
理国内外文献，并结合中国ＩＣＴ产业研究现状提出本文后续实证的基本思路。

（一）ＩＣＴ对宏观增长及微观效率的影响
１９８７年，“索洛悖论”④ 提出后，很多美国学者着手从实证的角度考察ＩＣＴ对经济增长和生产率
的影响。Ｏｌｉｎｅｒ等从增长核算出发测算ＩＣＴ资本对美国经济增长和生产率的贡献，发现１９７０～１９９２
年间，ＩＣＴ资本对美国经济增长和劳动生产率贡献很小，主要原因在于ＩＣＴ资本规模相对于经济总
量太小。⑤ Ｓｔｉｒｏｈ利用美国１９４７～１９９１年分产业数据进行的实证结果表明，ＩＣＴ对经济增长替代效
应显著，是２０世纪８０年代美国经济复苏的重要原因；在全要素生产率 （ｔｏｔａｌ　ｆａｃｔｏｒ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ，

ＴＦＰ）方面，计算机生产部门显现出强劲增长势头，而计算机使用部门则不明显。⑥ ２０００年前后，
美国主流文献基本形成共识，认为ＩＣＴ在１９９５～２０００年美国经济复苏中发挥了重要作用。⑦ 美国并
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１９９７年６月网易成立，并于１９９８年推出免费邮箱；１９９８年２月至１２月，搜狐、腾讯、新浪先后成立；阿里巴巴、携程、

５１ｊｏｂ、当当等均成立于１９９９年；２０００年１月百度成立，同年网易、搜狐、新浪均在纳斯达克上市。

笔者根据国家统计局数据、《中国电子商务报告 （２０１７）》及网络零星数据整理而得。

蔡跃洲、牛新星：《数字产业化与产业数字化视角的中国数字经济测算———基于ＩＣＴ特征和增长核算的理论方法及实证分析》，

首届互联网与数字经济论坛会议论文，中央财经大学，２０１９年３月２日。

１９８７年，诺贝尔经济学奖得主罗伯特·索洛在 《纽约时报》撰文指出：“你可以在任何领域感受到计算机时代，唯独在生产率的
统计测算中不能 （Ｗｅ　ｓｅｅ　ｔｈｅ　ｃｏｍｐｕｔｅｒ　ａｇｅ　ｅｖｅｒｙｗｈｅｒｅ　ｅｘｃｅｐｔ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ）”，此即著名的 “索洛悖论”。

Ｏｌｉｎｅｒ，Ｓ．Ｄ．ａｎｄ　Ｓｉｃｈｅｌ，Ｄ．，Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ　ａｎｄ　Ｏｕｔｐｕｔ　Ｇｒｏｗｔｈ　Ｒｅｖｉｓｉｔｅｄ：Ｈｏｗ　Ｂｉｇ　Ｉｓ　ｔｈｅ　Ｐｕｚｚｌｅ？Ｂｒｏｏｋｉｎｇｓ　Ｐａｐｅｒｓ　ｏｎ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃ　Ａｃ－
ｔｉｖｉｔｙ，Ｖｏｌ．２５ （２），１９９４，ｐｐ．２７３－３３４．
Ｓｔｉｒｏｈ，Ｋ．Ｊ．，Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ，Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ，ａｎｄ　Ｉｎｐｕｔ　Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎ．Ｅｃｏｎｏｍｉｃ　Ｉｎｑｕｉｒｙ，Ｖｏｌ．３６（２），１９９８，ｐｐ．１７５－１９１．
Ｊｏｒｇｅｎｓｏｎ，Ｄ．Ｗ．ａｎｄ　Ｓｔｉｒｏｈ，Ｋ．Ｊ．，Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｇｒｏｗｔｈ．Ｔｈｅ　Ａｍｅｒｉｃａｎ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃ　Ｒｅｖｉｅｗ，Ｖｏｌ．８９ （２），１９９９，

ｐｐ．１０９－１１５；Ｏｌｉｎｅｒ，Ｓ．Ｄ．ａｎｄ　Ｓｉｃｈｅｌ．Ｄ．，Ｔｈｅ　Ｒｅｓｕｒｇｅｎｃｅ　ｏｆ　Ｇｒｏｗｔｈ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｌａｔｅ　１９９０ｓ：Ｉｓ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ｔｈｅ　Ｓｔｏｒｙ？Ｔｈｅ
Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃ　Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ，Ｖｏｌ．１４ （４），２０００，ｐｐ．３－２２；Ｊｏｒｇｅｎｓｏｎ，Ｄ．Ｗ．，Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　ｔｈｅ
Ｕ．Ｓ．Ｅｃｏｎｏｍｙ．Ｔｈｅ　Ａｍｅｒｉｃａｎ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃ　Ｒｅｖｉｅｗ，Ｖｏｌ．９１ （１），２００１，ｐｐ．１－３２；Ｓｔｉｒｏｈ，Ｋ．Ｊ．，Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　ｔｈｅ
Ｕ．Ｓ．Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ　Ｒｅｖｉｖａｌ：Ｗｈａｔ　Ｄｏ　ｔｈｅ　Ｉｎｄｕｓｔｒｙ　Ｄａｔａ　Ｓａｙ？Ｔｈｅ　Ａｍｅｒｉｃａｎ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃ　Ｒｅｖｉｅｗ，Ｖｏｌ．９２ （５），２００２，ｐｐ．１５５９－１５７６．



不是唯一获益于ＩＣＴ技术进步和ＩＣＴ资本增长的经济体。在后期研究中，Ｊｏｒｇｅｎｓｏｎ等把研究对象
拓展到全球，考察了１９８９～２００３年ＩＣＴ投资对世界经济复苏产生的影响，结果表明ＩＣＴ投入增长主
导了各国经济增长，所有地区ＩＣＴ投资都出现增长，而发达经济体和亚洲新兴国家增长更为明显。①

此后，国外经济学者相继对不同国家和地区的ＩＣＴ投入与经济增长的关系进行了测算，ＩＣＴ资本的
正向效应得到普遍验证。②

国内关于ＩＣＴ对经济产出和生产率影响的定量研究始于２０００年前后。徐升华等依托索洛增长模
型估算技术进步、劳动投入、资本投入对中国信息产业增长的贡献度，并测算信息产业对中国经济
增长的拉动作用。③ 王宏伟借鉴Ｊｏｒｇｅｎｓｏｎ的相关定义将各产业划分为ＩＴ生产业、ＩＴ应用业和非ＩＴ
业三大类，测算信息产业ＴＦＰ及其对经济增长的贡献。④ 蔡跃洲等依托Ｊｏｒｇｅｎｓｏｎ及ＯＥＣＤ的增长
核算框架，对１９７７～２０１２年中国经济增长的来源进行细致分解，分析了ＩＣＴ对经济增长的替代效应
和渗透效应。⑤ 渠慎宁利用新经济增长理论建立ＩＣＴ对经济增长贡献的理论模型，并扩展为适合中
国国情的分析框架，以此测算ＩＣＴ的资本深化效应及其对ＴＦＰ增长的贡献。⑥ 尽管测算方法不同，
但国内研究基本都充分肯定了ＩＣＴ对于中国经济增长的贡献。
在宏观层面测算分析的同时，不少国外学者也开始关注在微观层面ＩＣＴ对企业的影响，基于跨

国企业微观数据，从实证层面分析影响企业ＩＣＴ投入决策和应用效果的各类因素，探讨如何进行技
术互补型投入，在完善配套的基础上充分释放ＩＣＴ技术红利。⑦ 国内学者对于ＩＣＴ配套机制的研究
相对较少，更多关注ＩＣＴ如何渗透和影响其他产业，特别是ＩＣＴ对制造业、金融等服务业的提升
作用。⑧

（二）ＩＣＴ产业及细分行业发展的跨国比较
国内外针对ＩＣＴ产业发展状况的研究相对较晚。Ｓｈａｏ等聚焦ＩＣＴ产业自身发展状况，运用

ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ方法测算了１９７８～１９９０年１４个ＯＥＣＤ国家ＩＣＴ产业的ＴＦＰ指数并对其进行分解，
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④

⑤

⑥
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⑧

Ｊｏｒｇｅｎｓｏｎ，Ｄ．Ｗ．ａｎｄ　Ｖｕ，Ｋ．，Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　ｔｈｅ　Ｗｏｒｌｄ　Ｅｃｏｎｏｍｙ．Ｔｈｅ　Ｓｃａｎｄｉｎａｖｉａｎ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，

Ｖｏｌ．１０７ （４），２００５，ｐｐ．６３１－６５０．
Ｖｕ，Ｋ．，Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ （ＩＣＴ）ａｎｄ　Ｓｉｎｇａｐｏｒｅ’ｓ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃ　Ｇｒｏｗｔｈ．Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ　ａｎｄ　Ｐｏｌ－
ｉｃｙ，Ｖｏｌ．２５ （４），２０１３，ｐｐ．２８４－３００；Ｗｅｌｆｅｎｓ，Ｐ．Ｊ．Ｊ．ａｎｄ　Ｐｅｒｒｅｔ，Ｊ．Ｋ．，Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　＆ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｔｒｕｅ
Ｒｅａｌ　ＧＤＰ：Ｅｃｏｎｏｍｉｃ　Ａｎａｌｙｓｉｓ　ａｎｄ　Ｆｉｎｄｉｎｇｓ　ｆｏｒ　Ｓｅｌｅｃｔｅｄ　Ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ　ａｎｄ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃ　Ｐｏｌｉｃｙ，Ｖｏｌ．１１ （１－２），

２０１４，ｐｐ．５－２７；Ｎｉｅｂｅｌ，Ｔ．，ＩＣＴ　ａｎｄ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃ　Ｇｒｏｗｔｈ—Ｃｏｍｐａｒｉｎｇ　Ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ，Ｅｍｅｒｇｉｎｇ　ａｎｄ　Ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ　Ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ．Ｗｏｒｌｄ　Ｄｅ－
ｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，Ｖｏｌ．１０４，２０１８，ｐｐ．１９７－２１１．
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结果显示，大部分国家ＩＣＴ产业的ＴＦＰ增长源自技术进步，技术效率变化的正向效应非常有限，规
模效率多为负面影响。① 随着ＩＣＴ产业的战略意义日益凸显，发展中国家ＩＣＴ产业状况也受到更多
关注。Ｍａｔｈｕｒ使用ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ方法测算了印度ＩＴ软件和通信企业的ＴＦＰ变化趋势，分析了企业
ＴＦＰ的影响因素，又将印度与１１个国家和地区的ＩＣＴ产业进行了ＤＥＡ效率排名。其研究结果表明，
中国台湾的ＤＥＡ效率值为１，排名第一；印度的ＤＥＡ效率值最低 （０．７２），当地ＩＣＴ基础设施薄弱限
制了产业发展。② 此后，Ｍａｔｈｕｒ延续ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ方法，对比了４５个国家和地区２００２～２００３年
和２００６～２００７年的ＩＣＴ产业的ＴＦＰ变化，进一步拓展了ＩＣＴ产业跨国比较的实证研究。③

另有研究针对ＩＣＴ细分行业开展跨国比较。Ｌｅｅ等以半导体制造业为研究对象，收集了１９９５～
２０００年全球１０家半导体制造企业微观数据，采用ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ方法测算和分解了行业生产率变
化，结果显示，企业生产率进步主要源自需求波动效应 （规模变化），而不是技术水平提升。④ Ｃｈｏｕ
等同样采用ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ方法，对 ＯＥＣＤ国家１９９５～２００７年ＩＴ服务业进行实证分析，结果表
明，ＩＴ服务业既是技术进步的创新主力，也是生产率提升的主要驱动力。⑤

（三）中国ＩＣＴ产业及细分行业的相关研究
２０００年以后，随着中国数字经济的蓬勃兴起，中国ＩＣＴ产业及细分行业的发展也开始受到国内
外经济学者的关注。穆荣平建立了一套高技术产业国际竞争力评价指标体系，评估１９９６～１９９８年中
国通信设备制造业的国际竞争力，指出该产业与发达国家相比存在较大差距。⑥ 吴灼亮等使用同一套
指标体系评估１９９８～２００２年中国通信设备制造业竞争力，认为行业运行良好，国际竞争力不断增
强，但竞争优势依然集中于中、低端产品，需要加大研发投入。⑦

除了基于指标体系的综合评估外，更多学者从效率和生产率测度的角度开展实证研究。董晓辉
等基于１９９６～２００７年中国电子信息产业省域数据和ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ方法对中国电子信息产业ＴＦＰ
变动进行了分析，结果显示，该产业ＴＦＰ波动较大，生产率增长机制不稳定。⑧ 许多学者尝试利用
企业微观数据，分析中国ＩＣＴ产业发展态势和运行效率。⑨ 其中，Ｃｈｅｎ等、浦正宁等在收集ＩＣＴ上
市公司数据基础上，运用ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ方法测算和分解产业整体ＴＦＰ变化。Ｃｈｅｎ等分析发现中
国ＩＴ企业大多面临管理、技术和规模的非效率，普遍存在知识资本缺失、Ｒ＆Ｄ人力资本缺失、专
有技术和专利不足等问题。浦正宁等的实证结果则表明，２００５～２０１１年中国ＩＣＴ产业的ＴＦＰ虽然
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呈现稳定上升态势，但增长主要依赖规模效率变化。
在ＩＣＴ细分行业研究领域，国内学者大多将ＩＣＴ产业划分为ＩＣＴ服务业和ＩＣＴ制造业，分别进

行测度和分析。在ＩＣＴ服务业类别中，原毅军等利用ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ方法测算了１９９７～２００５年中
国各省份包括ＩＣＴ服务业在内的生产性服务业ＴＦＰ，认为中国生产性服务业整体ＴＦＰ呈现负增长。
相对而言，ＩＣＴ服务业ＴＦＰ高于其他生产性服务业。① 徐盈之等的研究利用ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ方法测
算了１９９７～２００６年中国信息服务业ＴＦＰ变动和区域差异，并运用趋同理论深入分析了区域差异演
变规律、内在机制及影响因素。②

在ＩＣＴ制造业类别中，徐盈之等将电子及通信设备制造业定义为 “信息制造业”，使用ＤＥＡ－
Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ方法研究了１９９６～２００５年各地区信息制造业ＴＦＰ变动、区域差异及影响因素。其研究结
果表明，全国信息制造业ＴＦＰ实现了年均８．６％的高增长，大规模研发投入带来的技术进步是ＴＦＰ
增长的主要动力；而纯技术效率水平并不理想，在实际生产过程中未能发挥应有潜力；东、中、西
部ＴＦＰ增长存在显著差异，各地区在分解后的技术进步指数、规模效率变化指数和纯技术效率变化
指数等方面呈现明显地域差异，且技术效率存在收敛趋势。③ 王开良等首先通过ＤＥＡ方法测算我国
３０个省市区电子信息制造业效率，后利用面板Ｔｏｂｉｔ回归分别构建了全国、东部、中部与西部效率
影响因素模型，结果显示环境因素对于各区域效率确实发挥了不同影响。④ 刘芹等基于２００９～２０１５
年全国２５个省域面板数据，使用ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ方法测算了电子及通讯设备制造业ＴＦＰ，并重点
研究了产业集聚对ＴＦＰ的影响。⑤

（四）既有研究简评及本文的实证研究思路
总体来说，早期国内外经济学对ＩＣＴ的研究聚焦于其对经济增长和全要素生产率的影响。２０００

年前后，ＩＣＴ的重要性日益凸显，其运行效率开始受到关注，相关研究才逐步推进。既有研究从效
率评价和ＴＦＰ测算分解入手进行实证，为把握中国ＩＣＴ产业及细分行业的发展状况提供了有力支
撑，但在以下几个方面仍有改进空间：（１）聚焦ＩＣＴ制造业的实证研究略显不足。ＩＣＴ制造业是数
字经济发展的物质基础，随着产业互联网深入发展，其基础性作用将进一步强化，ＩＣＴ制造业发展
质量值得深入研究。（２）时间跨度较短。短则２～３年，长则５～６年，无法有效展示中国ＩＣＴ制造
业不同阶段发展质量和动态趋势。（３）区域划分有待完善。既有研究或直接将各省级行政区划作为
决策单位，或按照传统东、中、西部划分。前者没有充分考虑省域ＩＣＴ产业发展差异，使 ＤＥＡ－
Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ方法失去了决策单元基本同质的假设前提，易产生测算偏差；后者忽略了东部地区内部长
三角、珠三角、京津冀区域集聚特征。
鉴于ＩＣＴ制造业在数字经济发展中的基础性作用，本文的实证研究将聚焦ＩＣＴ制造业发展，重

点关注发展质量方面的技术进步和运行效率。首先，采用ＤＥＡ方法测算２０００～２０１６年间各年各省
域ＩＣＴ制造业的相对效率和排名；并根据产业集聚情况将各省域划分为不同区域，进而识别和分析
不同区域ＩＣＴ制造业的发展趋势特征。其次，采用ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数方法测算各省域ＩＣＴ制造业
的ＴＦＰ指数并进行分解。再次，在ＴＦＰ指数测算分解基础上，分析产业效率变化趋势，并结合指数
分解结果剖析可能的原因，从整体及区域分布的角度评价中国ＩＣＴ产业发展状况，为提升ＩＣＴ产业

７２

陈　楠　蔡跃洲：数字经济热潮下中国ＩＣＴ制造业的发展质量及区域特征

①

②

③

④

⑤

原毅军、刘浩、白楠：《中国生产性服务业全要素生产率测度———基于非参数 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数方法的研究》，《中国软科学》２００９
年第１期，第１５９～１６７页。

徐盈之、赵玥：《中国信息服务业全要素生产率变动的区域差异与趋同分析》， 《数量经济技术经济研究》２００９年第１０期，第

４９～６０页。

徐盈之、赵豫：《中国信息制造业全要素生产率变动、区域差异与影响因素研究》，《中国工业经济》２００７年第１０期，第４５～５２
页。

王开良、秦慧：《我国省域电子信息制造业效率测算及影响因素分析———基于ＤＥＡ和面板Ｔｏｂｉｔ模型》，《工业技术经济》２０１７
年第６期，第３６～４０页。

刘芹、陈玉璞：《电子及通讯设备制造业集聚对其全要素生产率影响研究》，《物流科技》２０１８年第１期，第３０～３４页。



发展质量提供实证依据。
在测算过程中，我们将结合前述改进方向进行更为细致的设计和处理：（１）以不同区域作为决

策单元，识别其效率差异，并对中国ＩＣＴ制造业整体ＴＦＰ指数变化、技术进步等进行测度。（２）基
于决策单元同质性和区域可比性考虑，在省级行政区划层面将产业规模过小的省份合并至规模合理
且特征相似的省份，减少效率测算误差。 （３）在东、中、西部基础上，将区域板块细分出长三角、
珠三角和京津冀，并分析各板块内部的不同省份差异。 （４）实证研究时间跨度扩大为２０００～２０１６
年，以期对中国ＩＣＴ制造业变化趋势和特征有全景式把握。

三、数据测算方法与测算过程

（一）ＤＥＡ效率评价与生产率测算分解
ＤＥＡ是解决多投入、多产出情形下同类型决策单元 （ｄｅｃｉｓｉｏｎ　ｍａｋｉｎｇ　ｕｎｉｔ，ＤＭＵ）相对效率排

名的运筹学方法 （线性规划方法）。其基本思想是通过参与评价的决策单元构造生产前沿面，以生产
前沿面为基准比较各决策单元的相对效率。在经济学中，这种依托生产前沿面进行效率测算的思想
最早可以追溯到２０世纪５０年代Ｆａｒｒｅｌｌ的相关研究。① Ｆａｒｒｅｌｌ注意到微观企业多投入、多产出的特
征，认为劳动生产率仅关注劳动力而忽略了其他投入。为了实现更为客观的测算，Ｆａｒｒｅｌｌ借助 “两
种投入、一种产出”情形下的等产量线，进行效率测度。其核心思想是：等产量线即是代表最高技
术水平的生产前沿面，前沿面上的投入产出组合在技术上最具效率；其他组合距离等产量线越近，
相对技术效率越高。由于多投入、多产出情形下生产前沿面函数形式不易刻画，Ｆａｒｒｅｌｌ的上述测度
思想在很长时间都未得到有效应用，直到２０世纪７０年代末，Ｃｈａｒｎｅｓ等提出了适用于规模报酬不变
（ｃｏｎｓｔａｎｔ　ｒｅｔｕｒｎｓ　ｔｏ　ｓｃａｌｅ，ＣＲＳ）情形的ＤＥＡ模型。② 此后，Ｂａｎｋｅｒ等对模型进行了改造，使之适
用于规模报酬变化 （ｖａｒｉａｂｌｅ　ｒｅｔｕｒｎｓ　ｔｏ　ｓｃａｌｅ，ＶＲＳ）情形。③ 结合这两个模型，又可以进一步测算
出规模效率 （ｓｃａｌｅ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ）。

Ｆａｒｒｅｌｌ的前沿面测度思想恰恰对应于数学上的距离函数 （ｄｉｓｔａｎｃｅ　ｆｕｎｃｔｉｏｎ）概念；而ＤＥＡ线
性规划求解得到的相对效率值，其倒数正好是距离函数值。ＤＥＡ效率值测算 （或距离函数求解）对
应的线性规划问题如下：

（ＤｔＯ－ＣＲＳ）

［ＤｔＯ ｘ０ｔ，ｙ０ ）（ ］ｔ －１ ＝Ｍａｘφ，λφ
ｓ．ｔ．－Ｘｔｍ×ｎλ


ｎ×１＋ｘ０ｔ０ｍ×１

Ｙｔｓ×ｎλ

ｎ×１＋０ｓ×１φφｙ０

ｔ

φ＞０，λｊ０，ｊ＝１，２，…，

烅

烄

烆 ｎ

（１）

（ＤｔＯ－ＶＲＳ）

［ＤｔＯ ｘ０ｔ，ｙ０ ）（ ］ｔ －１ ＝Ｍａｘφ，λφ
ｓ．ｔ．－Ｘｔｍ×ｎλ


ｎ×１＋ｘ０ｔ０ｍ×１

Ｙｔｓ×ｎλ

ｎ×１＋０ｓ×１φφｙ０

ｔ

∑
ｎ

ｊ＝１
λｊ ＝１

φ＞０，λｊ０，ｊ＝１，２，…，

烅

烄

烆 ｎ

（２）
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ｍｅｎｔ　Ａｎａｌｙｓｉｓ．Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　Ｓｃｉｅｎｃｅ，Ｖｏｌ．３０（９），１９８４，ｐｐ．１０７８－１０９２．



公式 （１）和 （２）中，Ｘ、Ｙ分别表示所有决策单元投入、产出向量组成的矩阵；ｎ、ｍ和ｓ分
别代表决策单元、投入指标和产出指标的个数；ｔ和φ分别代表生产时期和相对效率值，最终求解的
是在ｔ时期，第０个决策单元 （ｘ０ｔ，ｙ０ｔ）的相对效率值；下标Ｏ表示效率值的测算以产出为导向，即
给定相同投入 （组合），通过产出大小进行效率比较。

ＤＥＡ解决了单个时点 （或给定时间段）决策单元投入产出效率测算问题。将ＤＥＡ效率测算与
Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数相结合，在连续时点ＤＥＡ效率测算基础上，利用前后时点的效率值构造 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ
指数，便可测算出决策单元及被考察对象整体的效率变化情况，即ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ全要素生产率指
数 （以下简称 “ＴＦＰ指数”）；通过代数变换并考虑不同规模报酬情形，又可将ＴＦＰ指数进一步分解
成技术变化指数、技术效率变化指数、规模效率变化指数。① 指数构造及分解的相关表达式如下：

ＭＯ ｘｔ＋１，ｙｔ＋１，ｘｔ，ｙ（ ）ｔ ＝
ＤｔＯ ｘｔ＋１，ｙｔ＋（ ）１

ＤｔＯ ｘｔ，ｙ（ ）［ ］ｔ
Ｄｔ＋１Ｏ ｘｔ＋１，ｙｔ＋（ ）１

Ｄｔ＋１Ｏ ｘｔ，ｙ（ ）［ ］｛ ｝ｔ

１／２

（３）

公式 （３）刻画了ｔ＋１期投入产出组合 （ｘｔ＋１，ｙｔ＋１）相对于ｔ期投入产出组合 （ｘｔ，ｙｔ）的生产率
变化。若ＭＯ 值大于１，则表明从ｔ期到ｔ＋１期全要素生产率出现了正向变化。其中，ＤｔＯ ｘｔ，ｙ（ ）ｔ 代
表ｔ期投入产出组合的距离函数，可由公式 （１）、（２）计算而得。
公式 （３）还可以做进一步的代数变换如下：

ＭＯ ｘｔ＋１，ｙｔ＋１，ｘｔ，ｙ（ ）ｔ ＝
ＤｔＯ ｘｔ＋１，ｙｔ＋（ ）１

ＤｔＯ ｘｔ，ｙ（ ）［ ］ｔ
Ｄｔ＋１Ｏ ｘｔ＋１，ｙｔ＋（ ）１

Ｄｔ＋１Ｏ ｘｔ，ｙ（ ）［ ］｛ ｝ｔ

１／２

＝Ｄ
ｔ＋１
Ｏ （ｘｔ＋１，ｙｔ＋１）
ＤｔＯ（ｘｔ，ｙｔ）

×
ＤｔＯ ｘｔ＋１，ｙｔ＋（ ）１

Ｄｔ＋１Ｏ ｘｔ＋１，ｙｔ＋（ ）［ ］１
ＤｔＯ ｘｔ，ｙ（ ）ｔ

Ｄｔ＋１Ｏ ｘｔ，ｙ（ ）［ ］｛ ｝ｔ

１／２

（４）

公式 （４）中第一项代表技术效率变化指数，第二项代表技术变化指数。利用公式 （１）和 （２）
可以分别计算出规模报酬不变和规模报酬变化两种情形下的效率值和ＴＦＰ指数，据此可以由规模报
酬变化情形下的ＴＦＰ指数进一步分解出规模效率变化指数。

ＭＯ ｘｔ＋１，ｙｔ＋１，ｘｔ，ｙ（ ）ｔ ＝ＴＥＣＨＣＨ ×ＥＦＦＣＨ ＝ＴＥＣＨＣＨ ×ＰＥＦＦＣＨ ×ＳＣＨ （５）
公式 （５）中的 ＴＥＣＨＣＨ、ＥＦＦＣＨ、ＰＥＦＦＣＨ、ＳＣＨ 分别代表技术变化指数、技术效率变化

指数、纯技术效率变化指数和规模效率变化指数。上述公式 （１）～ （５）将是本文后续测算分解的
主要依据。

（二）ＤＥＡ方法发展动态及本文适用性
自上述基本模型提出以来，围绕ＤＥＡ理论、方法和应用的研究在学术界持续进行，并取得长足

发展，ＤＥＡ也被广泛应用于诸多行业领域。Ｅｍｒｏｕｚｎｅｊａｄ等基于Ｓｃｏｐｕｓ学术期刊数据库与ＤＥＡ专
题网站 （ｗｗｗ．ＤＥＡｚｏｎｅ．ｃｏｍ）数据的文献分析表明，２００４～２０１６年，ＤＥＡ年均发表数量由前期不
足１００篇升至６８０篇。其中，２０１４、２０１５和２０１６三年增速更加显著，年均发表数量约１０００篇。② 伴
随成果数量的不断增长，ＤＥＡ研究逐步发展出许多分支和趋势。Ｌｉｕ等利用网络聚类方法 （ｎｅｔｗｏｒｋ
ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ）对１９７８～２０１０年 ＤＥＡ学术论文进行了聚类分析，识别出两阶段 ＤＥＡ 是重点前沿方
向。③ 而在Ｌｉｕ等的后续研究中，ＤＥＡ 相关领域在２０１０～２０１４年又出现更多研究热点，自助法
（ｂｏｏｔｓｔｒａｐｐｉｎｇ）、非期望要素分析 （ｕｎｄｅｓｉｒａｂｌｅ　ｆａｃｔｏｒｓ）、交叉效率排序模型 （ｃｒｏｓｓ－ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｒａｎｋ－
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ｇｒｅｓｓ，ａｎｄ　Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　Ｃｈａｎｇｅ　ｉｎ　Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｉｚｅｄ　Ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ．ＴｈｅＡｍｅｒｉｃａｎＥｃｏｎｏｍｉｃＲｅｖｉｅｗ，Ｖｏｌ．８４ （１），１９９４，ｐｐ．６６－８３；Ｆａｒｅ，

Ｒ．，Ｇｒｏｓｓｋｏｐｆ，Ｓ．ａｎｄ　Ｍａｒｙ，Ｎ．，Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ　Ｇｒｏｗｔｈ，Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ　Ｐｒｏｇｒｅｓｓ，ａｎｄ　Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　Ｃｈａｎｇｅ　ｉｎ　Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｉｚｅｄ　Ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ：Ｒｅ－
ｐｌｙ．Ｔｈｅ　Ａｍｅｒｉｃａｎ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃ　Ｒｅｖｉｅｗ，Ｖｏｌ．８７ （５），１９９７，ｐｐ．１０４０－１０４４．
Ｅｍｒｏｕｚｎｅｊａｄ，Ａ．ａｎｄ　Ｙａｎｇ，Ｇ．，Ａ　Ｓｕｒｖｅｙ　ａｎｄ　Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｆｉｒｓｔ　４０Ｙｅａｒｓ　ｏｆ　Ｓｃｈｏｌａｒｌｙ　Ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ　ｉｎ　ＤＥＡ：１９７８－２０１６．Ｓｏｃｉｏ－Ｅ－
ｃｏｎｏｍｉｃ　Ｐｌａｎｎｉｎｇ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｖｏｌ．６１，２０１８，ｐｐ．４－８．
Ｌｉｕ，Ｊ．Ｓ．ｅｔ　ａｌ．，Ｄａｔａ　Ｅｎｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　Ａｎａｌｙｓｉｓ　１９７８－２０１０：Ａ　Ｃｉｔａｔｉｏｎ－Ｂａｓｅｄ　Ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ　Ｓｕｒｖｅｙ．Ｏｍｅｇａ，Ｖｏｌ．４１ （１），２０１３，ｐｐ．３－
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ｉｎｇ）、网络ＤＥＡ模型 （ｎｅｔｗｏｒｋ　ＤＥＡ）、动态ＤＥＡ模型 （ｄｙｎａｍｉｃ　ＤＥＡ）、基于松弛变量的测算方法
（ｓｌａｃｋｓ－ｂａｓｅｄ　ｍｅａｓｕｒｅ，ＳＢＭ）等都得到广泛关注。①

需要指出的是，前沿面效率测算思路的实现方式可分为参数方法和非参数方法，非参数方法除
ＤＥＡ外还有自由处置壳 （ｆｒｅｅ　ｄｉｓｐｏｓａｌ　ｈｕｌｌ，ＦＤＨ）等；而参数方法则包括随机前沿法 （ｓｔｏｃｈａｓｔｉｃ
ｆｒｏｎｔｉｅｒ　ａｐｐｒｏａｃｈ，ＳＦＡ）、厚前沿法 （ｔｈｉｃｋ　ｆｒｏｎｔｉｅｒ　ａｐｐｒｏａｃｈ，ＴＦＡ）、自由分布法 （ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｆｒｅｅ
ａｐｐｒｏａｃｈ，ＤＦＡ）等，其中以ＳＦＡ应用更为广泛。不同的测算方法各有特点和优势。就ＤＥＡ而言，
最大特点是可用于多投入、多产出分析，且无需设定具体生产函数形式和假定误差项分布。这使得
ＤＥＡ相对效率评价及 ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率指数测算分解特别适合本文的实证分析，具体理由
如下：
第一，无需预设生产函数，克服了因函数选择错误和误差项分布假设错误等造成的测算偏差。

本文的测算对象是２０００～２０１６年各省域的ＩＣＴ制造业，设定生产函数可能与不同阶段、不同区域的
发展差异化特征冲突，独立于生产函数的ＤＥＡ非参数效率评价更加合适。
第二，无需预设投入和产出指标权重，投入产出 （相对）效率值可通过数学规划直接得出，避

免对指标重要性的主观评估，提升模型评价结果的客观性。
第三，无需考虑投入产出指标量纲，适用于多投入、多产出效率分析。就ＩＣＴ制造业效率测算

而言，不仅需考量多个投入要素，还需尽可能全面考察产出情况。单一财务指标仅反映行业体量变
化，而忽略对发展质量的评估。
第四，拟考察的省级行政区划可视为同类型决策单元，其构成的观测前沿面由于数量较多而比

较接近真实前沿面。另外，为提升测算结果的准确性，本文又对省级行政区划做了进一步调整，具
体调整步骤和依据后续将给出详细说明。

（三）决策单元及数据指标
ＤＥＡ方法的分析对象是同类型ＤＭＵ，其判定需满足三个特征：一是具有同样目标和任务；二

是具有同样投入和产出指标；三是处于相同外部环境。② 本文拟通过不同区域ＩＣＴ制造业的效率及
ＴＦＰ指数测算来考察中国ＩＣＴ制造业发展质量及区域特征；出于数据可得性等原因，我们以中国大
陆除西藏自治区以外的３０个省级行政区划作为考察对象和ＤＭＵ设定基础。③ 然而，比较各省域
ＩＣＴ制造业的产业规模可知，内蒙古、吉林、黑龙江、海南、云南、甘肃、青海、宁夏、新疆９省
份ＩＣＴ制造业体量非常小。２０１６年，这９省份的ＩＣＴ制造业主营业务收入累计占比在千分之一左
右，与其他省域体量相差１～２个数量级，不具可比性 （见图１）。
为解决可比性问题，可采用两种方法：一是直接剔除上述９省份，对其余２１省份进行效率测算

和排名；二是将内蒙古、吉林、黑龙江与辽宁合并为 “东北”ＤＭＵ，将云南归入贵州作 “云贵”

ＤＭＵ，将甘肃、青海、宁夏、新疆与陕西合并为 “西北”ＤＭＵ，再将海南归入广西作 “琼桂”

ＤＭＵ。省域合并的方法解决了ＤＭＵ体量差距悬殊问题，同时，被合并省份在经济、社会等方面具
有相似特征。例如，“东北”４省份地理环境相似、自然资源丰富、面临产业结构落后等老工业基地
困境，而 “琼贵”２省份少数民族人口多、工业基础相对较差、旅游资源丰富。在两种数据处理的基
础上，我们分别进行了ＤＥＡ相对效率测算，结果基本一致，也从侧面反映出体量过小的省域确实与
其他省域不属于同类型ＤＭＵ。为更全面展示我国ＩＣＴ制造业的发展态势，我们选择省域合并方法，
将效率测算对象最终确定为２１个ＤＭＵ。
在投入产出指标选择方面，ＩＣＴ制造业生产投入主要包括资本、劳动力和研发，产出测量需既

能反映生产数量又能反映经营效益 （或运行质量）。据此，结合数据可得性，我们将ＩＣＴ制造业边界
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西藏自治区由于数据缺失较多且经济社会环境等均与其他省份存在较大差异，未被列入考察范围。



图１　２０１６年中国大陆３０个省域ＩＣＴ制造业规模
资料来源：国家统计局社会科技和文化产业统计司编：《中国高技术产业统计年鉴．２０１７：汉英对照》，中国统计出版社２０１７

年版，第８２页。

范围设定为２００１～２０１７年 《中国高技术产业统计年鉴》和 《中国统计年鉴》中的电子及通信设备制
造业；以新增固定资产、从业人员平均人数、Ｒ＆Ｄ经费内部支出作为资本、劳动力和研发投入指
标，分别设为Ｘ１、Ｘ２和Ｘ３；以利润总额和新产品销售收入作为产出指标，分别设为Ｙ１和Ｙ２。
选取２０００～２０１６年全国３０个被测度省份的统计数据后，按照上述方法进行省域数据合并，得

到２１个ＤＭＵ原始测算数据。因通货膨胀或紧缩会导致价格相关数据出现与行业运行效率无关的变
化，需通过价格平减消除此类影响。为此，我们采用以２０００年为基年的工业生产者购进价格指数对
与价格相关的投入指标进行平减；采用以２０００年为基年的工业生产者出厂价格指数对产出指标进行
平减。ＤＥＡ测算中使用的投入、产出指标及数据处理和原始数据来源的具体信息汇总于表１。

表１　效率测算指标的数据处理和原始数据来源

指标名称 数据处理 原始数据来源

Ｘ１．资本投入
２０００～２０１６年新增固定资产 （亿元）／

以２０００年为基年的工业生产者购进价格指数

Ｘ２．劳动力投入 ２０００～２０１６年从业人员平均人数

Ｘ３．研发投入
２０００～２０１６年Ｒ＆Ｄ经费内部支出 （万元）／

以２０００年为基年的工业生产者购进价格指数

Ｙ１．利润总额
２０００～２０１６年利润总额 （亿元）／

以２０００年为基年的工业生产者出厂价格指数

Ｙ２．新产品销售收入
２０００～２０１６年新产品销售收入 （亿元）／

以２０００年为基年的工业生产者出厂价格指数

２００１～２０１７年 《中国高技术

产业统计年鉴》和 《中国统计年鉴》

（四）效率值及ＴＦＰ指数测算结果
在上述ＤＭＵ及指标设定基础上，依据公式 （１）～ （５），利用Ｒ语言计算环境下的Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉ－
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ｔｙ软件包编程，对从２０００年到２０１６年期间不同年份、不同阶段２１个ＤＭＵ的ＩＣＴ制造业投入产出
效率进行测算，并对ＩＣＴ制造业不同阶段ＴＦＰ指数进行测算和分解。结果见表２、表３、表４。

表２　２０００～２０１６年各省域ＩＣＴ制造业相对效率值及排名

省域 ２０００年 排名 ２００１年 排名 ２００２年 排名 ２００３年 排名 ２００４年 排名 ２００５年 排名

北京 １．００００　 １　 １．００００　 １　 １．００００　 １　 １．００００　 １　 １．００００　 １　 ０．４１９５　 ３
天津 １．００００　 １　 １．００００　 １　 １．００００　 １　 １．００００　 １　 １．００００　 １　 １．００００　 １
河北 ０．２４６１　 １５　 １．００００　 １　 １．００００　 １　 ０．６５１９　 １４　 １．００００　 １　 ０．３９３２　 ６
山西 １．００００　 １　 １．００００　 １　 １．００００　 １　 １．００００　 １　 １．００００　 １　 １．００００　 １
东北 ０．２１７９　 １８　 ０．２１２３　 １９　 ０．５７３５　 １３　 ０．５１７８　 １６　 ０．２０４４　 １７　 ０．０８４６　 ２１
上海 ０．８８１５　 ７　 ０．９９５６　 ５　 ０．７９２６　 ９　 ０．８２２９　 ６　 ０．４３７４　 ９　 ０．３０８４　 ９
江苏 ０．４８１５　 １０　 ０．６３５２　 １３　 ０．５１５２　 １４　 ０．７２９３　 ７　 ０．４００５　 １０　 ０．２１７４　 １３
浙江 ０．４２２８　 １２　 ０．７５０４　 ９　 １．００００　 １　 ０．７１００　 ８　 ０．２３０１　 １６　 ０．１７３５　 １７
安徽 ０．５０３３　 ８　 ０．３８４５　 １５　 ０．２２６１　 ２１　 ０．７０３３　 ９　 ０．７２８０　 ５　 ０．２７４４　 １１
福建 ０．４７７２　 １１　 ０．７３０１　 １０　 １．００００　 １　 ０．８６３０　 ５　 ０．３１４３　 １２　 ０．４１１７　 ４
江西 ０．４０５３　 １４　 ０．８５９６　 ６　 ０．３３１６　 １７　 ０．２８４９　 ２０　 ０．１７４０　 １８　 ０．１３７７　 １８
山东 ０．４８５６　 ９　 ０．５２７３　 １４　 ０．５０１２　 １５　 ０．５７１２　 １５　 ０．２７４０　 １４　 ０．２１９７　 １２
河南 １．００００　 １　 ０．７７１１　 ７　 ０．７４１１　 １０　 ０．６８３４　 １１　 ０．３００３　 １３　 ０．１８６５　 １６
湖北 ０．４２００　 １３　 ０．６５９９　 １２　 ０．７０７４　 １２　 ０．７０１２　 １０　 ０．１５７９　 ２０　 ０．２０７５　 １４
湖南 １．００００　 １　 ０．３８２２　 １６　 １．００００　 １　 １．００００　 １　 ０．６０２３　 ６　 ０．３６１５　 ７
广东 ０．２２４９　 １７　 ０．２２９９　 １８　 ０．３３０８　 １８　 ０．５１３１　 １７　 ０．３３０１　 １１　 ０．２０３６　 １５
琼桂 ０．２２５２　 １６　 ０．３２７９　 １７　 ０．２４６５　 １９　 ０．３７３５　 １９　 ０．５５３８　 ７　 ０．０８５３　 ２０
重庆 ０．１６３６　 １９　 ０．６８８８　 １１　 １．００００　 １　 ０．６７９０　 １２　 ０．４７７９　 ８　 ０．３２７６　 ８
四川 ０．９９７０　 ６　 ０．７６０５　 ８　 ０．７３１５　 １１　 ０．６７２４　 １３　 ０．２４２５　 １５　 ０．４０８６　 ５
云贵 ０．１３４７　 ２０　 ０．１４９５　 ２０　 ０．３６１８　 １６　 ０．４３３６　 １８　 ０．０４５７　 ２１　 ０．３０５５　 １０
西北 ０．１２２９　 ２１　 ０．１３４７　 ２１　 ０．２４１６　 ２０　 ０．２０８１　 ２１　 ０．１６４８　 １９　 ０．１０３８　 １９
省域 ２００６年 排名 ２００７年 排名 ２００８年 排名 ２００９年 排名 ２０１０年 排名 ２０１１年 排名

北京 ０．７９４０　 ４　 １．００００　 １　 １．００００　 １　 １．００００　 １　 １．００００　 １　 １．００００　 １
天津 １．００００　 １　 １．００００　 １　 ０．６６５３　 １３　 ０．９５４３　 ６　 ０．８１７５　 １１　 １．００００　 １
河北 ０．７３１９　 ６　 １．００００　 １　 １．００００　 １　 １．００００　 １　 ０．８５３２　 １０　 ０．６９５２　 １４
山西 １．００００　 １　 １．００００　 １　 １．００００　 １　 ０．４９８２　 １８　 １．００００　 １　 １．００００　 １
东北 ０．４６８１　 １１　 ０．５７６８　 ６　 ０．８９４８　 ６　 ０．６１０４　 １４　 １．００００　 １　 １．００００　 １
上海 ０．３７７９　 １４　 ０．２８０９　 １７　 ０．２４７１　 ２１　 ０．５３０７　 １６　 ０．６６４３　 １６　 ０．６００３　 １８
江苏 ０．３７２０　 １５　 ０．４８５５　 ７　 ０．７８１４　 １０　 ０．７２５１　 １１　 ０．６９００　 １４　 ０．６０２６　 １７
浙江 ０．４８９４　 １０　 ０．４１２９　 ９　 ０．５５２５　 １６　 ０．５０１６　 １７　 ０．６４７３　 １７　 ０．６９６９　 １３
安徽 ０．５５０４　 ７　 ０．３５５１　 １３　 ０．８０７０　 ９　 ０．８０４３　 ８　 ０．５１９９　 ２０　 ０．５７１１　 １９
福建 ０．８４０９　 ３　 ０．２５１６　 １９　 ０．４８４４　 １８　 １．００００　 １　 ０．７６９５　 １２　 ０．７５５４　 １１
江西 ０．２６５６　 １９　 ０．３７１３　 １２　 ０．６７６８　 １２　 ０．５５９９　 １５　 ０．５２１４　 １９　 ０．７４７０　 １２
山东 ０．２７０４　 １８　 ０．３９４５　 １０　 ０．６６３５　 １４　 ０．７８９９　 ９　 ０．６８６８　 １５　 ０．８５６１　 ８
河南 ０．１１３７　 ２１　 ０．２６４９　 １８　 ０．７５５６　 １１　 ０．１３２１　 ２０　 ０．３２８６　 ２１　 ０．３９２９　 ２１
湖北 ０．３４５３　 １６　 ０．３０１６　 １４　 ０．８４５６　 ７　 ０．９７０２　 ５　 １．００００　 １　 ０．８４２８　 ９
湖南 ０．７６６６　 ５　 ０．１１９５　 ２１　 ０．２６１４　 ２０　 ０．３６１２　 １９　 １．００００　 １　 ０．８７３７　 ７
广东 ０．４２１９　 １３　 ０．４４０５　 ８　 ０．５３５４　 １７　 ０．６１８３　 １２　 ０．８５５８　 ９　 ０．６０６１　 １６
琼桂 ０．２８１８　 １７　 ０．３７５９　 １１　 ０．８３０７　 ８　 ０．９２５１　 ７　 １．００００　 １　 １．００００　 １
重庆 ０．４５４３　 １２　 ０．１７７４　 ２０　 １．００００　 １　 １．００００　 １　 ０．９３７３　 ８　 １．００００　 １
四川 ０．５２２３　 ８　 ０．７６８２　 ５　 １．００００　 １　 ０．７３３０　 １０　 ０．６０９２　 １８　 ０．７７７３　 １０
云贵 ０．５１１３　 ９　 ０．２９５９　 １５　 ０．６４８８　 １５　 ０．６１４１　 １３　 １．００００　 １　 ０．６１５０　 １５
西北 ０．１６８５　 ２０　 ０．２８８２　 １６　 ０．４１１３　 １９　 ０．１１０９　 ２１　 ０．６９９５　 １３　 ０．４４３９　 ２０

２３
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续表

省域 ２０１２年 排名 ２０１３年 排名 ２０１４年 排名 ２０１５年 排名 ２０１６年 排名

北京 １．００００　 １　 ０．８５６８　 ７　 １．００００　 １　 １．００００　 １　 １．００００　 １
天津 １．００００　 １　 １．００００　 １　 １．００００　 １　 １．００００　 １　 １．００００　 １
河北 ０．３１７７　 １９　 ０．５０４７　 １７　 ０．８１２９　 １３　 ０．５９５６　 １６　 ０．５２３４　 ２０
山西 １．００００　 １　 ０．３８０９　 １９　 １．００００　 １　 １．００００　 １　 ０．６４１９　 １９
东北 ０．９２９４　 ５　 ０．８６５７　 ６　 １．００００　 １　 ０．５４５４　 １７　 ０．７８４８　 １５
上海 ０．６９７４　 １１　 ０．７８７８　 ９　 １．００００　 １　 ０．６６９６　 １２　 ０．８９７２　 １２
江苏 ０．４３０９　 １７　 ０．６３３６　 １２　 ０．７１５１　 １５　 ０．６５４５　 １３　 ０．９２８３　 １０
浙江 ０．５７３７　 １４　 ０．９６２０　 ５　 ０．９４５０　 １１　 ０．９５９５　 ８　 ０．９９９４　 ８
安徽 ０．８５２４　 ７　 ０．８４４５　 ８　 ０．９６４７　 １０　 ０．８６６１　 １０　 ０．８０４６　 １４
福建 ０．９１７３　 ６　 ０．５７６５　 １３　 ０．５４４８　 １７　 ０．５１１６　 １９　 ０．８５００　 １３
江西 ０．３８３０　 １８　 ０．５４２５　 １５　 ０．７４９６　 １４　 ０．５０２６　 ２０　 ０．６７７４　 １７
山东 ０．７６３６　 ９　 ０．７８０８　 １０　 ０．９１２６　 １２　 ０．９０６７　 ９　 ０．９０９１　 １１
河南 ０．２０９４　 ２１　 １．００００　 １　 １．００００　 １　 １．００００　 １　 １．００００　 １
湖北 ０．４５０６　 １６　 ０．３６５４　 ２０　 ０．３８７７　 ２１　 ０．４５１５　 ２１　 ０．６６２６　 １８
湖南 ０．６０７７　 １３　 ０．５６１４　 １４　 ０．４９８７　 １９　 ０．６００１　 １４　 ０．６８６２　 １６
广东 ０．７４７５　 １０　 １．００００　 １　 １．００００　 １　 １．００００　 １　 １．００００　 １
琼桂 １．００００　 １　 １．００００　 １　 １．００００　 １　 １．００００　 １　 １．００００　 １
重庆 ０．６１０２　 １２　 ０．４７７１　 １８　 １．００００　 １　 １．００００　 １　 ０．９５４５　 ９
四川 ０．８３３２　 ８　 ０．５１８４　 １６　 ０．５１５８　 １８　 ０．５１２３　 １８　 １．００００　 １
云贵 ０．５３３５　 １５　 ０．７６７４　 １１　 ０．６５４９　 １６　 ０．８５４２　 １１　 ０．４６８２　 ２１
西北 ０．２６４３　 ２０　 ０．３０２９　 ２１　 ０．４８５０　 ２０　 ０．５９５９　 １５　 １．００００　 １

表３　２０００～２０１６年期间不同阶段全国ＩＣＴ制造业平均ＴＦＰ指数及分解

阶段 ＴＦＰ　 ＴＥＣＨＣＨ　 ＥＦＦＣＨ　 ＰＥＦＦＣＨ　 ＳＣＨ

２０００～２００４年 ０．９５１２　 １．０８１３　 ０．８７９７　 １．００００　 ０．８７９７

２００５～２００９年 １．０４７０　 ０．８５８３　 １．２１９８　 ０．９９９３　 １．２２０６

２０１０～２０１６年 １．０１９８　 ０．９６１７　 １．０６０４　 １．００００　 １．０６０４

２０００～２０１６年 １．００５２　 ０．９６２８　 １．０４４０　 ０．９９９８　 １．０４４２

　　注：ＴＥＣＨＣＨ、ＥＦＦＣＨ、ＰＥＦＦＣＨ、ＳＣＨ分别代表技术变化指数、技术效率变化指数、纯技术效率变化指数和规模效率变化

指数。表４同。

表４　２０００～２０１６年期间不同阶段各省域ＩＣＴ制造业平均ＴＦＰ指数及分解

省域
２０００～２００４年

ＴＦＰ　 ＴＥＣＨＣＨ　ＥＦＦＣＨ　ＰＥＦＦＣＨ　 ＳＣＨ
省域

２００５～２００９年

ＴＦＰ　 ＴＥＣＨＣＨ　ＥＦＦＣＨ　ＰＥＦＦＣＨ　 ＳＣＨ

北京 ０．８１２　 ０．９６６　 ０．８４１　 ０．８４１　 １．０００ 北京 １．１６９　 ０．９８２　 １．１９０　 １．１９０　 １．０００

天津 １．１６６　 １．１６６　 １．０００　 １．０００　 １．０００ 天津 ０．８７７　 ０．８４９　 １．０３３　 １．０４５　 ０．９８９

河北 １．０９９　 １．０００　 １．０９８　 １．０９９　 ０．９９９ 河北 １．１９６　 １．０６４　 １．１２４　 １．１１５　 １．００９

山西 １．１８８　 １．１８８　 １．０００　 １．０００　 １．０００ 山西 １．００３　 ０．８４３　 １．１９０　 １．１８９　 １．００１

东北 ０．８１１　 ０．９８０　 ０．８２８　 ０．８２６　 １．００２ 东北 １．１９６　 ０．９５８　 １．２４８　 １．２６７　 ０．９８５

上海 ０．９３８　 １．１５７　 ０．８１１　 ０．８７５　 ０．９２７ 上海 ０．９２２　 ０．８９６　 １．０２９　 １．０４８　 ０．９８１

江苏 ０．９４７　 １．１１０　 ０．８５３　 １．００６　 ０．８４８ 江苏 １．１５１　 ０．８４４　 １．３６４　 １．１１９　 １．２１９

浙江 ０．８９８　 １．０７３　 ０．８３７　 ０．８３６　 １．００１ 浙江 １．３４６　 ０．９８６　 １．３６５　 １．３６２　 １．００２

安徽 ０．９３７　 １．０５８　 ０．８８６　 ０．８９２　 ０．９９３ 安徽 １．０１６　 ０．８７４　 １．１６２　 １．１５４　 １．００７

３３
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续表

省域
２０００～２００４年

ＴＦＰ　 ＴＥＣＨＣＨ　ＥＦＦＣＨ　ＰＥＦＦＣＨ　 ＳＣＨ
省域

２００５～２００９年

ＴＦＰ　 ＴＥＣＨＣＨ　ＥＦＦＣＨ　ＰＥＦＦＣＨ　 ＳＣＨ

福建 １．０８８　 １．１２１　 ０．９７１　 ０．９７１　 １．０００ 福建 ０．８９３　 ０．９１１　 ０．９８０　 １．０１５　 ０．９６６

江西 ０．８７８　 １．０９０　 ０．８０６　 ０．８０７　 ０．９９８ 江西 １．３７７　 １．０８１　 １．２７４　 １．３０４　 ０．９７７

山东 ０．９６５　 １．１３１　 ０．８５３　 ０．９０９　 ０．９３９ 山东 １．２１０　 ０．９２８　 １．３０４　 １．３０２　 １．００１

河南 ０．６６５　 ０．９３０　 ０．７１５　 ０．７１５　 １．０００ 河南 １．４００　 ０．８９２　 １．５７０　 １．５７０　 １．０００

湖北 ０．８６９　 １．０００　 ０．８６８　 ０．８６８　 １．０００ 湖北 １．０１３　 ０．９８８　 １．０２５　 １．０２５　 １．０００

湖南 ０．９００　 １．１０４　 ０．８１６　 ０．８１９　 ０．９９６ 湖南 １．１７０　 ０．９７３　 １．２０２　 １．１４４　 １．０５１

广东 ０．９６４　 ０．９８３　 ０．９８０　 １．０６２　 ０．９２３ 广东 ０．９８３　 ０．７５９　 １．２９５　 １．０１５　 １．２７５

琼桂 ０．７７０　 ０．９３５　 ０．８２４　 ０．８２４　 １．０００ 琼桂 １．１２０　 ０．８０４　 １．３９３　 １．３９３　 １．０００

重庆 １．１６６　 １．０１５　 １．１４９　 １．１４９　 １．０００ 重庆 ０．９５８　 ０．８３８　 １．１４３　 １．１２６　 １．０１６

四川 ０．９２０　 １．０９９　 ０．８３７　 ０．８３６　 １．００１ 四川 １．４６９　 １．０９４　 １．３４３　 １．２６４　 １．０６２

云贵 １．３０３　 １．１０６　 １．１７８　 １．１６７　 １．００９ 云贵 １．０５５　 ０．８３５　 １．２６３　 １．２８２　 ０．９８５

西北 ０．９１９　 ０．９５０　 ０．９６７　 ０．９３８　 １．０３１ 西北 １．７５７　 ０．９４１　 １．８６７　 １．９０６　 ０．９７９

全国 ０．９５１　 １．０８１　 ０．８８０　 １．０００　 ０．８８０ 全国 １．０４７　 ０．８５８　 １．２２０　 ０．９９９　 １．２２１

省域
２０１０～２０１６年

ＴＦＰ　 ＴＥＣＨＣＨ　ＥＦＦＣＨ　ＰＥＦＦＣＨ　 ＳＣＨ
省域

２０００～２０１６年

ＴＦＰ　 ＴＥＣＨＣＨ　ＥＦＦＣＨ　ＰＥＦＦＣＨ　 ＳＣＨ

北京 ０．９５３　 ０．９５３　 １．０００　 １．０００　 １．０００ 北京 ０．９６７　 ０．９６７　 １．０００　 １．０００　 １．０００

天津 ０．９９６　 ０．９６３　 １．０３４　 １．０２１　 １．０１３ 天津 １．００６　 ０．９８４　 １．０２２　 １．０２２　 １．００１

河北 ０．９７２　 １．０５４　 ０．９２２　 ０．９２６　 ０．９９５ 河北 １．０８５　 １．０３９　 １．０４４　 １．０４３　 １．００１

山西 ０．８３２　 ０．８９６　 ０．９２９　 ０．９２９　 １．０００ 山西 ０．９９７　 ０．９６４　 １．０３４　 １．０３４　 １．０００

东北 ０．９５７　 ０．９９６　 ０．９６０　 ０．９６０　 １．０００ 东北 ０．９７５　 ０．９７８　 ０．９９７　 １．００２　 ０．９９６

上海 １．０４１　 ０．９９０　 １．０５１　 ０．９９８　 １．０５３ 上海 ０．９６６　 １．００９　 ０．９５７　 ０．９７１　 ０．９８６

江苏 １．００１　 ０．９５３　 １．０５１　 １．０００　 １．０５１ 江苏 １．０３０　 ０．９６３　 １．０６９　 １．０４０　 １．０２８

浙江 １．０００　 ０．９３０　 １．０７５　 １．０２７　 １．０４７ 浙江 １．０６５　 ０．９９５　 １．０７１　 １．０５４　 １．０１６

安徽 １．１１８　 １．０３９　 １．０７５　 １．０８４　 ０．９９２ 安徽 １．０２１　 ０．９８７　 １．０３４　 １．０３７　 ０．９９７

福建 ０．９９６　 ０．９７９　 １．０１７　 １．００２　 １．０１４ 福建 ０．９８９　 １．０００　 ０．９８９　 ０．９９６　 ０．９９３

江西 １．０８０　 １．０３４　 １．０４５　 １．０８４　 ０．９６４ 江西 １．０９３　 １．０６８　 １．０２４　 １．０４５　 ０．９７９

山东 １．０７８　 １．０２９　 １．０４８　 １．０１５　 １．０３２ 山东 １．０８０　 １．０２６　 １．０５２　 １．０６３　 ０．９９０

河南 １．２７８　 １．０６２　 １．２０４　 １．２０４　 １．０００ 河南 １．０６０　 ０．９５９　 １．１０５　 １．１０５　 １．０００

湖北 ０．９３９　 １．００６　 ０．９３４　 ０．９３９　 ０．９９５ 湖北 ０．９３８　 ０．９９８　 ０．９４０　 ０．９４２　 ０．９９８

湖南 ０．９３４　 ０．９９４　 ０．９３９　 ０．９５４　 ０．９８５ 湖南 ０．９９４　 １．０２２　 ０．９７３　 ０．９６３　 １．０１０

广东 ０．９４５　 ０．９２１　 １．０２６　 １．０００　 １．０２６ 广东 ０．９６４　 ０．８８２　 １．０９２　 １．０２５　 １．０６５

琼桂 １．０７６　 １．０７６　 １．０００　 １．０００　 １．０００ 琼桂 ０．９７５　 ０．９３２　 １．０４７　 １．０４７　 １．０００

重庆 １．０１４　 １．０１１　 １．００３　 １．００８　 ０．９９５ 重庆 １．０４２　 ０．９５１　 １．０９６　 １．０９２　 １．００４

四川 １．０８８　 １．００２　 １．０８６　 １．０７５　 １．０１０ 四川 １．１３７　 １．０６４　 １．０６９　 １．０４４　 １．０２４

云贵 ０．８６９　 ０．９８６　 ０．８８１　 ０．８８１　 １．０００ 云贵 １．０６１　 ０．９６９　 １．０９４　 １．０９７　 ０．９９８

西北 １．１３０　 １．０６５　 １．０６１　 １．０６１　 １．０００ 西北 １．２２２　 ０．９８４　 １．２４２　 １．２３８　 １．００３

全国 １．０２０　 ０．９６２　 １．０６０　 １．０００　 １．０６０ 全国 １．００５　 ０．９６３　 １．０４４　 １．０００　 １．０４４
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四、基于测算结果的中国ＩＣＴ制造业状况分析

（一）ＩＣＴ制造业的发展质量及趋势
２０００～２０１６年，在互联网和数字经济热潮的拉动下，中国ＩＣＴ制造业规模呈现快速增长态势。
根据２００１～２０１７年 《中国高技术产业统计年鉴》的相关数据，２０００年中国ＩＣＴ制造业主营业务收
入为５８７１．１亿元，到２０１６年已增长１３．９倍达８７３０４．７亿元，年均增长１８．７％ （见图２）。

图２　２０００～２０１６年中国ＩＣＴ制造业规模发展情况
资料来源：２００１～２０１７年 《中国高技术产业统计年鉴》。

然而，在产业规模快速膨胀的同时，中国ＩＣＴ制造业的发展质量并没有取得与之匹配的突出成
就，甚至存在很大隐忧。从表３列示的ＴＦＰ指数测算结果可以看出，２０００～２０１６年，中国ＩＣＴ制造
业年均ＴＦＰ增速仅为０．５２％。从ＴＦＰ指数分解结果看，仅有的０．５２％增速主要源于规模效率保持的
较大增速，而纯技术效率水平基本保持不变；技术变化甚至出现较大幅度的负增长，年均增长－３．７％。
事实上，上述状况还可从产业增加值率得到印证。从表５可看出，２０００～２０１６年，中国ＩＣＴ制造业增
加值率虽在加入 ＷＴＯ后经历过一段上升期，但在２０１０年后大幅下降，２０１６年相比２０００年下降超过
５％。这意味着中国ＩＣＴ制造业整体附加值下降，在全球产业价值链中仍处于中低端。

表５　２０００～２０１６年中国ＩＣＴ制造业规模及增加值率情况 单位：亿元，％

年份 增加值 产值 增加值率 年份 增加值 产值 增加值率

２０００　 ２１４５．９　 ５８７１．１　 ３６．６　 ２００９　 １２０１３．５　 ２８４６５．５　 ４２．２

２００１　 ２３７２．２　 ６７２３．６　 ３５．３　 ２０１０　 １４０４３．８　 ３５９８４．４　 ３９．０

２００２　 ２７１４．９　 ７６５８．７　 ３５．４　 ２０１１　 １５９９５．９　 ４３２０６．３　 ３７．０

２００３　 ３５４５．５　 ９６２７．１　 ３６．８　 ２０１２　 １７９３１．４　 ５２７９９．１　 ３４．０

２００４　 ５１９３．０　 １３８１９．２　 ３７．６　 ２０１３　 １９９５７．６　 ５９６８８．８　 ３３．４

２００５　 ６７００．５　 １６６４６．２　 ４０．３　 ２０１４　 ２２３９２．４　 ６７５８４．２　 ３３．１

２００６　 ８１５５．４　 ２１０６８．８　 ３８．７　 ２０１５　 ２４７４３．６　 ７８３１０．０　 ３１．６

２００７　 ９９４７．９　 ２４８２３．６　 ４０．１　 ２０１６　 ２７２１８．０　 ８７３０４．７　 ３１．２

２００８　 １１４０７．９　 ２７４０９．９　 ４１．６

　　注：（１）产值数据取自２００１～２０１７年 《中国高技术产业统计年鉴》中的主营业务收入；（２）增加值数据引自蔡跃洲等①的测算

结果。
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中国ＩＣＴ制造业不同时期的增长质量阶段特征明显：（１）２０００～２００４年，ＩＣＴ制造业整体效率

下降，但技术进步显著；尽管ＴＦＰ指数出现负增长，但技术变化指数却有高达８．１３％的年均增长，

ＴＦＰ下降主要源于技术效率特别是规模效率下降；同期增加值率也有明显提升。 （２）２００５～２００９
年，ＩＣＴ制造业整体效率有较大提升，ＴＦＰ指数年均增长４．７％，但提升主要来自技术效率特别是

规模效率提升，技术变化指数反而出现较大幅度负增长；同期增加值率稳定在较高水平。（３）２０１０

～２０１６年，尽管ＴＦＰ指数仍保持年均近２％的增长，但技术变化指数负增长仍在继续，ＴＦＰ提升主

要源自规模效率；同期增加值率持续显著下降。

（二）ＩＣＴ制造业的区域特征及差异

从２０００年到２０１６年期间，中国ＩＣＴ制造业在规模快速壮大的同时，不同区域ＩＣＴ制造业运行

效率和ＴＦＰ指数也出现较大分化，产业区域分布出现新特征：

一是２１个ＤＭＵ相对效率具有明显的区域板块特征，以京津冀为核心的华北地区各ＤＭＵ效率

排名稳定靠前；以上海、江苏、浙江为核心的长三角地区及整个华东地区各ＤＭＵ效率排名普遍不

靠前，与其经济发展水平不对等；以广东为核心的珠三角及部分中南地区在２０１０年以前各ＤＭＵ效

率排名较靠后，但此后广东、琼桂等排名迅速上升；以重庆为代表的西南地区各ＤＭＵ及东北ＤＭＵ
效率排名波动较大，而西北ＤＭＵ效率排名长期靠后。

二是ＩＣＴ制造业ＴＦＰ变化呈现明显的区域板块特征，华北、东北和中南地区各省域ＴＦＰ水平

相对平稳，年均增长率较低甚至呈现负增长；华东、西南和西北地区各省域 ＴＦＰ多保持较高年均

增速。

三是在２１个ＤＭＵ中仅有１２个实现ＴＦＰ增长，西北、四川、江西３个ＤＭＵ最为突出，年均

增长率分别为２２．２％、１３．７％和９．３％；此外，河北、山东、浙江、云贵年均增长率也在６％以上。

从ＴＦＰ指数分解看，在这７个ＤＭＵ中，江西、四川、河北、山东的技术变化呈现正增长，其余３
个ＤＭＵ的ＴＦＰ增长均来自技术效率贡献；在２１个ＤＭＵ中真正实现正向技术变化的仅６个，另两

个是湖南和上海，但其ＴＦＰ年均增长为负。

四是北京、上海、广东作为三大科技创新中心，ＩＣＴ制造业ＴＦＰ却出现明显负增长，年均增速

分别为－３．３％、－３．４％和－３．６％。从ＴＦＰ指数分解来看，上海的负增长源于负向技术效率变化，

北京、广东的负增长主要源于负向技术变化；广东的技术效率特别是规模效率增长显著，而北京的

技术效率则保持不变。

（三）对ＩＣＴ制造业发展状况的进一步分析

对２０００～２０１６年中国ＩＣＴ制造业在运行效率、发展质量、区域分化、变化趋势等方面呈现出的状

况做进一步归纳，并从重大经济社会事件、区域发展阶段、城市功能定位等角度给出可能的解释如下：

第一，中国ＩＣＴ制造业发展具有较为典型的规模膨胀特征，发展质量不尽如人意，ＴＦＰ增长缓

慢，技术变化呈现负增长。规模膨胀有一定必然性：互联网和数字经济热潮为中国ＩＣＴ制造业快速

增长提供了充足的国内外需求；同时，中国ＩＣＴ制造业处于技术劣势，加入 ＷＴＯ正式融入全球价

值分工体系后，凭借低劳动成本优势能占据的只有技术门槛和附加值较低的环节。当然，规模膨胀

也使中国ＩＣＴ制造业得以进入规模报酬递增阶段，实现规模效率不断增长。

第二，分阶段来看，中国ＩＣＴ制造业仅在２０００～２００４年间实现较为显著的正向技术变化 （进

步）。一个可能的解释是，加入 ＷＴＯ后更多国外资本和先进技术进入中国，并在短期内推动中国

ＩＣＴ制造业整体技术水平迅速提升。而此后以中低端环节为主的规模膨胀必然拉低了产业整体平均
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技术水平，加之ＩＣＴ技术创新具有高复杂度，导致中国ＩＣＴ制造业持续处于负向技术变化状况。

第三，在省域ＤＭＵ层面，ＴＦＰ正增长的仅有１２个，最突出的反而是中西部欠发达地区的西

北、江西和四川。这与ＩＣＴ制造业东、中、西部梯度转移有一定关联；中西部地区原有技术水平和

产业基础较弱，在承接东部地区转移过程中，形成后发优势，能在相对更高的技术和规模起点上进

行产业发展。事实上，从表４可看出，这３个ＤＭＵ的ＴＦＰ增长主要出现在２００５～２００９年、２０１０～

２０１６年两个阶段，而２０００～２００４年ＴＦＰ均为负增长。

第四，以北京为核心的华北地区相对效率排名稳定在前列，但北京的ＴＦＰ （主要是技术水平）

却呈现明显负增长；这与北京作为全国科技创新策源地有一定关联。长期以来，因结构转换、成本

高企等原因，制造业不断外迁，但研发环节则被尽量保留；从表６可看出，２０００～２０１６年，其产值

规模占全国的比重由１１．２２％大幅下降为２．３６％，但研发投入占比几乎不变。企业研发与公立高校

院所基础性研究的巨大技术溢出效应易被周边省份吸收；北京自身产出规模缩小，平均效率水平和

技术水平反被拉低。

第五，以上海、江苏、浙江为核心的华东地区多能实现ＴＦＰ正增长与该区域市场化程度较高等因

素应有重要关联。以江苏、浙江为代表的长三角地区民营企业众多、市场化程度较高，微观企业强化管

理提高效率的动力和压力充足，加上规模膨胀速度较快，最终体现为技术效率的显著增长。除江苏、浙

江以外，江西、安徽等亦具有这种特征。需要指出的是，长三角地区省域的技术水平普遍变化不大甚至

呈现负增长，概因产业价值链分布偏向低端环节，在迅速扩张中反拉低整体技术水平。

第六，广东相对效率排名靠后、ＴＦＰ呈现负增长，与其作为ＩＣＴ制造业规模最大省域且拥有深

圳这个全国科创中心的地位很不匹配；主要原因可能在于产业价值链低端环节集聚，伴随规模快速

膨胀，反而拉低技术水平，进而影响ＴＦＰ增长。对照表６可看出，２０１６年广东省ＩＣＴ制造业规模占

全国比重逾１／３，较２０００年有较大提升，规模膨胀特征尤为明显；与长三角类似，珠三角浓厚的市

场意识加上规模迅速扩张确实能带来技术效率和规模效率提升，但整体技术水平也因低端环节迅速

扩张而下降。

表６　２０００年与２０１６年各省域ＩＣＴ制造业产出与Ｒ＆Ｄ规模及全国占比 单位：亿元，％

排名

２０００年

省域
产值 Ｒ＆Ｄ

规模 占比 规模 占比

２０１６年

省域
产值 Ｒ＆Ｄ

规模 占比 规模 占比

１ 广东 １８３７．５０　 ３１．３０　 ２８．０１　 ４１．２２ 广东 ３０８０２．２６　 ３５．２８　 ８０６．５６　 ４５．６５

２ 江苏 ７００．９０　 １１．９４　 ３．７７　 ５．５５ 江苏 １６７５１．７１　 １９．１９　 １９６．１０　 １１．１０

３ 上海 ６９３．０８　 １１．８０　 ８．４１　 １２．３８ 山东 ４９２６．７３　 ５．６４　 ７５．７０　 ４．２８

４ 北京 ６５８．４７　 １１．２２　 ２．１３　 ３．１３ 河南 ４０８６．９６　 ４．６８　 ２２．９８　 １．３０

５ 天津 ５２４．６５　 ８．９４　 ５．４８　 ８．０６ 上海 ３５２８．７８　 ４．０４　 ７７．４１　 ４．３８

６ 浙江 ２６７．２４　 ４．５５　 ２．２４　 ３．３０ 浙江 ３４４２．７７　 ３．９４　 １３７．１０　 ７．７６

７ 福建 ２０８．７２　 ３．５６　 １．３６　 ２．００ 福建 ２８８１．２５　 ３．３０　 ７６．７１　 ４．３４

８ 山东 ２０７．２２　 ３．５３　 ３．０７　 ４．５２ 四川 ２５９６．９８　 ２．９７　 ５６．９４　 ３．２２

９ 东北 １９２．７１　 ３．２８　 ２．０４　 ３．００ 湖北 ２３５１．２６　 ２．６９　 ６５．４４　 ３．７０

１０ 四川 １８１．１５　 ３．０９　 １．１６　 １．７１ 湖南 ２０７２．５２　 ２．３７　 ３０．２０　 １．７１
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续表

排名

２０００年

省域
产值 Ｒ＆Ｄ

规模 占比 规模 占比

２０１６年

省域
产值 Ｒ＆Ｄ

规模 占比 规模 占比

１１ 西北 １０５．０８　 １．７９　 ５．５３　 ８．１４ 北京 ２０６３．７４　 ２．３６　 ５３．７８　 ３．０４

１２ 湖北 ７４．９９　 １．２８　 ３．１９　 ４．６９ 重庆 １９８８．９３　 ２．２８　 １８．７７　 １．０６

１３ 河南 ５３．６０　 ０．９１　 ０．５５　 ０．８１ 江西 １９５８．０５　 ２．２４　 １７．８７　 １．０１

１４ 湖南 ４１．３７　 ０．７０　 ０．０７　 ０．１０ 安徽 １７９６．００　 ２．０６　 ４２．６２　 ２．４１

１５ 安徽 ４０．６２　 ０．６９　 ０．０５　 ０．０７ 天津 １７４４．４２　 ２．００　 ２７．０５　 １．５３

１６ 河北 ３４．０８　 ０．５８　 ０．２４　 ０．３５ 西北 ９９７．７１　 １．１４　 ２４．６１　 １．３９

１７ 江西 １２．８３　 ０．２２　 ０．１６　 ０．２４ 山西 ７８６．６６　 ０．９０　 ３．９８　 ０．２３

１８ 云贵 １１．９１　 ０．２０　 ０．１５　 ０．２２ 东北 ７１４．１４　 ０．８２　 １４．６２　 ０．８３

１９ 琼桂 １１．５１　 ０．２０　 ０．０５　 ０．０７ 琼桂 ６６４．０８　 ０．７６　 １．７２　 ０．１０

２０ 重庆 ９．６２　 ０．１６　 ０．２９　 ０．４３ 河北 ６２１．７７　 ０．７１　 １２．７２　 ０．７２

２１ 山西 ３．８９　 ０．０７　 ０．００　 ０．００ 云贵 ５２７．９７　 ０．６０　 ４．１４　 ０．２３

五、总结性评论及建议

本文运用ＤＥＡ及ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数方法，在整理省域数据的基础上，对２０００～２０１６年间中

国各省域ＩＣＴ制造业相对效率、ＴＦＰ指数进行测算分解，为把握数字经济兴起以来中国ＩＣＴ制造业

发展质量、区域特征等状况提供了实证层面的参考依据。基于测算结果及相关分析，大致可以得出

以下判断：

第一，伴随数字经济的兴起，中国ＩＣＴ制造业迅速发展，但在产业体量快速增长的同时，发展

质量不尽如人意；发展模式以规模膨胀为主，整体ＴＦＰ略有提升，（平均）技术水平甚至出现较为

显著的负增长。发展质量不高的根源是中国ＩＣＴ制造业技术水平与发达经济体相比存在较大差距，

数字经济的兴起和加入 ＷＴＯ虽为产业规模扩张提供了市场空间，但技术基础决定了其在全球价值

链分布中仅占据中低端环节。

第二，２００１年加入 ＷＴＯ为中国ＩＣＴ制造业提供了重大机遇，让较为先进的技术进入中国内地，

短期内迅速提升了中国ＩＣＴ制造业的技术水平；但后发优势 （红利）消耗完毕后，技术差距使得中

国ＩＣＴ制造业的发展很快回到以规模膨胀为主的模式。

第三，２００５年后，伴随中国ＩＣＴ制造业东、中、西部梯度转移，欠发达省域借助后发优势获得

较大技术红利，为提升其ＩＣＴ制造业ＴＦＰ水平进而推动全国产业ＴＦＰ增长提供了支撑。

第四，作为我国三大科技创新中心，北京、上海、广东 （深圳）三地的ＩＣＴ制造业并未取得与

之地位相匹配的ＴＦＰ提升，甚至呈现显著负增长。北京和上海的技术溢出带动周边省域ＴＦＰ提升，

自身负增长则归因于企业为应对高成本保留研发环节而将制造环节外迁等；广东则主要因低端环节

扩张影响了省域整体ＴＦＰ水平。

当前，伴随新一代信息技术加速商业化应用，ＩＣＴ制造业作为互联网和数字经济发展的物质技

术基础，重要性日益凸显。提高ＩＣＴ制造业发展质量，特别是提高其技术水平和ＴＦＰ，将直接影响
８３
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到国家核心竞争力。结合前述实证结果，应考虑从以下几个方面提高中国ＩＣＴ制造业技术水平、

ＴＦＰ和发展质量：一是引导企业加大对ＩＣＴ制造业高端环节的研发投入和技术攻关，支持东部沿海

发达省域率先向产业价值链中高端环节升级，不断缩小与发达经济体的技术差距。二是统筹好ＩＣＴ
制造业细分领域和环节的梯度转移，充分利用中西部欠发达地区后发优势，在产业区域重新布局过

程中淘汰技术和效率水平较低的产能，通过结构性调整推动中国ＩＣＴ制造业发展质量提升。三是排

除中美经贸摩擦负面干扰，深化ＩＣＴ制造业及整个数字经济领域的开放合作，为中国ＩＣＴ制造业发

展创新争取更大国际空间。四是培育产业创新生态体系，在产业集聚基础上，围绕北京、上海、广

东等创新高地的龙头企业，推动上下游企业深度合作，打造自主可控的产业生态链条，提升中国

ＩＣＴ制造业整体竞争力。
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