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摘 要

我国经济已由高速增长阶段转向高质量发展阶段，制造业发展在创新、协调、

绿色、开放、共享五大维度有所突破，其理论逻辑和实践逻辑与新发展理念高度

一致，提高制造业发展水平成为现代化强国建设的本质需求。新发展阶段制造业

空间格局不断发生变化，我国当前的制造业发展水平仍然具有地区差异性，制造

业产业结构的发展较之新发展理念和高质量发展的要求仍存在差距，把握制造业

空间布局，促进制造业有序转移，利于产业布局进一步优化，增强区域协同，推

进产业进一步转型、转移和升级，充分发挥区域比较优势。

本文首先梳理了近年来学者们关于新发展理念下我国制造业高质量发展的

内涵界定、新发展理念下空间格局的相关研究、制造业网络溢出效应的相关文献。

其次，通过深入新发展理念下我国制造业发展的内涵界定，确定制造业发展水平

指标体系构建的理论基础，选用熵权法从创新发展、协调发展、绿色发展、开放

发展、共享发展五个维度完成除西藏、港澳台外我国 30个省份 2012-2021年中

国制造业发展水平评价指标体系的构建，明确制造业阶段发展水平在全国各地区

层面的具体状况、地区差异和总体特征。基于测算结果，选用社会网络分析方法

研究其时空特征，地区之间制造业发展相互作用，向周围地区多维度溢出。同时

以此为基础开展结合引力模型与社会网络分析的制造业空间布局研究：中心性分

析，对地区间制造业联系强度进行研究；结构洞模型，对制造业发展网络中省份

担任的角色进行研究；凝聚子群，研究由制造业网络中具有较强联系和影响省份

产生的集聚子群。最后，为进一步明晰制造业是否存在溢出效应及其形成原因，

本文引入制造业结构数据，基于高位架构理论以及新经济地理理论，研究资源配

置视角下地区间溢出效应，对制造业区域发展提速提质具有重要意义。研究结论

如下：

（1）新发展理念下，各省制造业发展水平形成了明显的“中心-外围”式空

间结构，即东部为“核心”、中西部为“外围”，省际单元制造业发展水平的空间

相关性明显。

（2）各省制造业发展过程中存在明显的空间相关性，且 High-High型集聚

与 Low-Low型集聚频次最高，制造业发展水平较高与较低的省份往往会各自聚

集。
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（3）新发展理念下，全国 30个省份之间单向与双向关联数量持续增多，网

络整体形态逐渐稠密。北京、江苏、上海、广东、浙江、湖北等地持续处于网络

的中心位置，云南、海南及青海、甘肃、新疆等西部地区持续处于网络的边缘位

置，制造业地区间发展出现一定“马太效应”。总体来看，研究区间内制造业关

联网络总体关联性逐年显著增强，区域间差距正在逐年减小。

（4）多数省份制造业对外辐射范围不断扩大，对外界的吸引力逐渐增强；

北京、上海、广东等领先省份及湖北、四川等节点省份处于结构洞位置，具有领

先发展优势；全国制造业关联网络存在 4个二级凝聚子群，子群内部成员地理位

置相近，制造业发展水平并不均衡。

（5）省域间制造业溢出效应明显。内部形成机制结果显示：影响制造业溢

出的因素主要是创新发展，其次是协调发展和共享发展，绿色发展虽然存在正向

影响但并非主要因素，而开放发展作用不足。外部形成机制结果表明：财政支持

和人力资本是促成制造业溢出效应的主要因素，制造业投入作用机制表现强劲，

信息化水平作用有待加强，城镇化水平与外资投入作用尚需发掘。

关键词：新发展理念 制造业发展水平 社会网络分析 QAP回归
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Abstract
China's economy has shifted from a stage of high-speed growth to a

stage of high-quality development. The development of the

manufacturing industry has made breakthroughs in the five dimensions of

innovation, coordination, green, openness, and sharing. Its theoretical and

practical logic are highly consistent with the new development concept,

and improving the level of manufacturing development has become an

essential requirement for building a modern strong country. The spatial

pattern of the manufacturing industry in the new development stage is

constantly changing, and the current level of development of China's

manufacturing industry still has regional differences. There is still a gap

in the development of the manufacturing industry structure compared to

the requirements of new development concepts and high-quality

development. Grasping the spatial layout of the manufacturing industry,

promoting orderly transfer of the manufacturing industry, further

optimizing the industrial layout, enhancing regional coordination,

promoting further transformation, transfer and upgrading of industries,

and fully leveraging regional comparative advantages.

This thesis first reviews the definition of the connotation of

high-quality development of China's manufacturing industry under the

new development concept, relevant research on the spatial pattern under

the new development concept, and relevant literature on the network
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spillover effect of the manufacturing industry in recent years. Secondly,

by deepening the definition of the connotation of China's manufacturing

development under the new development concept, we determined the

theoretical basis for the construction of the manufacturing development

level indicator system, and selected the entropy method to complete the

construction of the evaluation indicator system of China's manufacturing

development level from 2012 to 2021 in 30 provinces except Xizang,

Hong Kong, Macao and Taiwan from the five dimensions of innovative

development, coordinated development, green development, open

development, and shared development, so as to clarify the specific

situation, regional differences, and overall characteristics of the

development level of the manufacturing stage in all regions of the country.

Based on the calculation results, the social network analysis method is

used to study its spatiotemporal characteristics, the interaction of

manufacturing development between regions, and the multidimensional

spillover to the surrounding areas. At the same time, based on this,

research on the spatial layout of manufacturing industry combining

gravity model and social network analysis will be carried out: centrality

analysis will be conducted to study the strength of manufacturing industry

connections between regions; Structural hole model, studying the roles

played by provinces in the development network of manufacturing

industry; Agglomeration subgroup is a study of agglomeration subgroups
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generated by provinces with strong connections and influence in the

manufacturing network. Finally, to further clarify whether there are

spillover effects in the manufacturing industry and the reasons for their

formation, This thesis introduces structural data of the manufacturing

industry, based on high-level architecture theory and new economic

geography theory, to study the spillover effects between regions from the

perspective of resource allocation, which is of great significance for

accelerating and improving the quality of regional development in the

manufacturing industry. The research conclusion is as follows:

(1) Under the new development concept, the development level of

manufacturing industry in each province has formed a clear "center

periphery" spatial structure, with the eastern region as the "core" and the

central and western regions as the "periphery". The spatial correlation of

inter provincial unit manufacturing development level is obvious.

(2) There is a clear spatial correlation in the development process of

manufacturing industry in each province, and the High High and Low

Low types of agglomeration have the highest frequency. Provinces with

higher and lower levels of manufacturing development tend to cluster

separately.

(3) Under the new development concept, the number of one-way and

two-way connections between 30 provinces in China continues to

increase, and the overall form of the network is gradually becoming dense.
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Beijing, Jiangsu, Shanghai, Guangdong, Zhejiang, Hubei and other

regions continue to be at the center of the network, while Yunnan, Hainan,

Qinghai, Gansu, Xinjiang and other western regions continue to be at the

edge of the network. There is a certain "Matthew effect" in the

development of manufacturing industries between regions. Overall, the

overall correlation of the manufacturing industry correlation network

within the research area has significantly increased year by year, and the

regional gap is decreasing year by year.

(4) The manufacturing industry in most provinces continues to

expand its scope of external radiation and its attractiveness to the outside

world is gradually increasing; Leading provinces such as Beijing,

Shanghai, and Guangdong, as well as node provinces such as Hubei and

Sichuan, are located in structural holes and have leading development

advantages; There are four secondary cohesive subgroups in the national

manufacturing industry association network, with members within the

subgroups having similar geographical locations and uneven levels of

manufacturing development.

(5) The spillover effect of manufacturing industry between provinces

is significant. The internal formation mechanism results show that the

main factors affecting manufacturing spillovers are innovative

development, followed by coordinated and shared development. Although

green development has a positive impact, it is not the main factor, and the
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role of open development is insufficient. The results of external formation

mechanisms indicate that fiscal support and human capital are the main

factors promoting spillover effects in the manufacturing industry. The

mechanism of manufacturing investment is strong, and the role of

informatization level needs to be strengthened. The level of urbanization

and the role of foreign investment still need to be explored.

Keywords: New development concept;Manufacturing development level;

Social network analysis;QAP regression
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1 绪论

1.1 研究背景及意义

1.1.1 研究背景

新时代，我国经济发展方式转变速度加快，中国经济由高速增长阶段转向高

质量发展。高质量发展焕发新的生机活力，体现新发展理念，满足全面发展需要

（何立峰，2018）。作为实体经济的强大基石和大国经济增长的重要支柱，制造

业提质增效既是顺利实现“中国制造 2025”的内生要求，又是蜕变为中国智造

和中国创造的关键节点。

习近平总书记在十九大报告中首次提出“我国经济已由高速增长阶段转向

高质量发展阶段”，高质量发展成为新时期中国经济社会的主旋律。经济规律发

展，势必推出社会主要矛盾变化，实现经济高质量发展是我国给出的全面建设社

会主义现代化国家的有效答卷（陈景华等，2020）；进一步，国家于“十四五”

规划和 2035年远景目标纲要中都强调要“增强制造业竞争优势，推动制造业高

质量发展”。高质量发展就是新时代经济工作的主题，两者一脉相承，彼此贯通，

相互依托，其理论逻辑和实践逻辑是高度一致的，推动高质量发展是新时代经济

工作的使命（高培勇，2019）。

新发展理念为制造业高质量发展提供了理论指导，吹响了制造业提质号角。

近年来，制造业发展不断加大创新投入，培育创新人才，在产业升级和创新发展

方面取得了较大进步；制造业产业结构不断优化升级，促进了城乡收入差距逐渐

缩小，制造业企业协调发展能力不断提升；生态环境保护与制造业高质量发展统

筹推进；积极参与经济全球化，我国制造业产品取得了国际市场更大份额，对外

开放程度不断提高；随着制造业企业的体量不断增加，保障和改善民生的能力得

到加强，制造业发展的成果更多惠及人民（任保平和宋雪纯，2020）。提高制造

业发展水平是我国现代化强国建设的本质需求，我国制造业正加速向高质量发展

方向转型，以新发展理念为基础构建制造业发展框架完备、逻辑清晰、具有权威

性的科学评价体系，克服后续在定量的基础上阐明区域空间分布的差异性特征的
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障碍，具有现实紧迫性和重大战略性。

“十四五”以来，在新发展理念的引领下，我国制造业发展取得了新的成绩

（李晓华，2021），但不同地区在人力资本、资源储备、政策区位等方面存在不

平衡性，我国当前的制造业发展水平仍然具有地区差异性。新发展阶段，制造业

空间格局不断发生变化，如何把握产业转移尤其是促进制造业有序转移并做好承

接准备工作，是推进产业布局进一步优化，增强区域协同的关键，更好地理解区

域经济格局的演变能够推进产业进一步转型、转移和升级，充分发挥区域比较优

势，使各区域形成各自的优势产业（李善同等，2022）。制造业的发展较之新发

展理念和高质量发展的要求仍存在差距。目前少有研究同时涉及制造业发展水平

与产业发展空间结构，为本文厘清制造业发展内涵的基础上采用社会网络分析方

法深化新发展理念下制造业发展研究，明晰省际单元制造业产业发展溢出效应，

推进我国制造业高质量发展阶段的政策实施落地提供了选题思路，丰富制造业发

展研究有利于进一步提升制造业发展水平，克服发展中现实存在的不足。

1.1.2 研究意义

2019年 12月习近平总书记在中央经济工作会议上强调，新发展理念既有各

自内涵，更是一个整体，要树立全面的观念，克服单打一思想，不能只顾一点不

及其余。2021年 1月，习近平总书记在中央政治局第 27次集体学习时强调，新

发展理念是一个整体，无论是中央层面还是部门层面，无论是省级层面还是省以

下各级层面，在贯彻落实中都要完整把握、准确理解、全面落实，把新发展理念

贯彻到经济社会发展全过程和各领域（尹艳林，2023）。利于我国新发展理念下

中国制造业发展空间格局的总体把握、省域单位之间溢出效应强度和形成机制的

研究，契合完整、准确、全面贯彻新发展理念，优化要素配置，加快结构调整，

提高供给体系质量和效率，逐步向形态更高级、分工更复杂、结构更合理的经济

结构演化的内在要求。因此，研究新发展理念下我国制造业发展空间布局及单位

板块之间的溢出效应具有理论和现实意义。

1.1.2.1 理论意义

本研究理论意义主要在于在经济社会统计研究中融合社会学理论研究方法，
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结合新发展理念创新传统的模型构建思路。厘清制造业发展的内涵是准确测度制

造业发展水平的前提。制造业体系错综复杂，其庞大的理论体系导致现有的研究

并未形成较为统一的指标体系，我国制造业发展水平的测度方面尚存在不足，给

后续相关问题的研究造成了障碍。明确现阶段制造业发展水平及其时空差异是制

定和实施制造业发展战略的首要任务也是目前研究的重要高地。“中国制造

2025”提到制造业的发展需要坚持“创新驱动、质量为先、绿色发展、结构优化、

人才为本”的基本方针，坚持“市场主导、政府引导，立足当前、着眼长远，整

体推进、重点突破，自主发展、开放合作”的基本原则；这与新发展对制造业高

质量发展提出的要求相契合。本文基于五大发展理念完成我国制造业发展水平的

测度。当下制造业空间结构尤其是资源配置层面的研究尚不成熟，考虑新发展理

念下我国制造业发展网络的整体形态、地区间发展结构与变化趋势，最终结合制

造业行业投入产出的构成对空间溢出效应进行研究；有针对性地调整制造业发展

布局，对推动我国制造业形成良性有序的发展格局具有一定理论意义，进一步推

动经济研究模式的推陈出新及对制造业空间格局研究的成熟度。

1.1.2.2 现实意义

本研究现实意义主要在于把握全国制造业发展动态，为制造业结构升级出谋

划策。制造业是国民经济主体，作为科技创新的源头活水，立国、兴国、强国皆

以其为倚仗、密不可分。制造业发展一直是国家经济发展的重点。2019年，全

国两会提出推动制造业高质量发展，制造业作为国民经济的重要根基，是驱动中

国实现高质量发展的引擎，促进制造业实现高质量发展尤为重要。“中国制造

2025”“三步走”制造强国战略目标现阶段已来到加入制造强国行列的关键节

点，即将迈入世界中等水平制造强国阵营，制造业的发展来到了关键时刻，发展

不能出现片刻的松懈。检验制造业发展的阶段质量，探究全国各省、各区域单元

之间制造业发展的联系和影响机制，对于因地制宜地把握不同地区制造业的发展

方向，形成具有地方特色、适宜每个单元发展规律的发展路线具有重要的指导意

义。本文通过正确界定制造业理论内涵，构建评价指标体系，测度中国制造业发

展水平并借助莫兰指数和社会网络分析方法考察省域制造业发展结构具有的优

势、短板及未来发展趋势。制造业的发展并不是一个简单的独立过程，需要多部
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门多主体共同参与，制造业产业结构持续优化调整，缩短了地区间制造业企业发

展的地理距离，打破了自然地理条件约束，同时制造业发展成果通过交易等多种

途径广泛传播，地区、省份间的溢出效应提升了制造业优化升级（吴南等，2022）。

因此制造业产业基础较好的城市能够拉动邻近城市的发展。解析省域制造业发展

的关联网络特征并以此为基础探究优势省份与邻近省份之间溢出效应对制造业

发展的影响机制，从制造业发展结构变迁视角理解地区经济差距形成来源、扎实

推动中国区域经济协调发展是崭新的分析框架（裴延峰，2022），为新发展理念

对未来中国制造业高质量发展实践的指导提供参考。

1.2 文献综述

基于我国比较优势变化，新时代十年，我国以实体经济为根基，已在国际经

济竞争过程中筑起万丈高楼，先得主动。这归功于我国着力实体经济，推进供给

侧结构性改革，发挥高质量发展的支撑引领作用（尹艳林，2023）。我国现阶段

虽然是制造业大国但不是制造强国，激发科技创新、融合发展、结构优化、绿色

智能、高水平开放、共享利于重塑我国制造业“未强未高”阶段的竞争新优势，

是新发展理念内涵下强健实体经济“筋骨”、充分发挥我国超大规模市场优势和

制造业庞大产能规模优势重要的一剂良药（黄汉权和盛朝迅，2023），本研究立

足新发展理念、新经济地理理论、社会网络分析理论、可持续发展理论，结合统

计分析、空间经济学等多研究方法。通过对学者研究梳理，大致沿以下脉络开展：

新发展理念的内在要求契合制造业高质量发展的实质内涵，可以作为现有制造业

发展水平研究的中心环绕。制造业发展水平仅代表某发展单元，地域性发展成果

将最终形成总体空间发展格局，学者进一步综合考察制造业发展，从空间维度把

握发展成效。时空维度下，各个发展单元相互作用，学者逐渐将发展联系融入水

平评价及空间布局的研究范畴，结合空间经济学探索板块间多维度溢出效应。不

同学者的分析方法、研究视角，经济空间网络要素化架构等方面存在一定差异。

1.2.1 新发展理念下我国制造业高质量发展内涵界定相关研究

研究中国制造业的发展水平及其时空差异可从其内涵入手。制造业本身是一

个较为庞大的系统，且影响各地区制造业发展水平的因素众多，仅通过其内涵刻
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画制造业的发展水平，形成统一标准的评价指标体系并不现实。这一局限性使得

目前国内对制造业发展水平的评价标准参差不齐，但近年来学界对于制造业发展

水平评价的出发点及其内涵界定的探索从未停止。部分学者基于新发展理念建立

了评价指标，且其普遍认为新发展理念适用于制造业发展水平的衡量。郑耀群和

邓羽洁（2022）认为，制造业高质量发展是为了更好满足人民的美好生活需要，

因此才会出现制造业发展的高端化、智能化、绿色化、服务化等重要变革，使得

制造业发展水平的内涵能够与新发展理念的出发点相对应。但是，制造业发展过

程的质量并非只体现在这几个角度的变革，其与新发展理念的吻合程度还不够高，

因此内涵仍不明确。在制造业由“提速”逐渐转向“提质”的过程中，也有学者

认为，新发展理念背景下创新、协调、绿色、开放、共享与制造业发展水平客观

评价具有较高契合度。曲立等（2021）基于新发展理念构建了制造业发展水平评

价体系，进一步推进了从新发展理念出发的制造业发展水平评价工作。但是，制

造业发展水平的评价是五大发展理念本身内涵的进一步延伸，在建立指标体系的

过程中，不少学者在新发展理念的基础上对制造业发展水平的内涵进行了进一步

的定义。比如，部分学者对制造业发展水平的评价并不仅限于新发展理念的五大

方面，也从微观影响因素出发构建评价体系，即新发展理念的五大方面也对制造

业发展的投入产出提出了指导和要求。宁朝山（2020）以实现制造业发展水平提

升这一目标过程中的必要投入和需求构建了评价指标体系，同时通过收敛性刻画

中国区域制造业的发展水平差异，其目标建立、评价体系与微观投入产出角度的

结合在相关研究的发展进程中做出了一定贡献。制造业发展水平是一个多维度的

概念，除了五大理念外，其运转质量和对发展目标的达成程度等同样能够在一定

程度上代表其发展水平。我国制造业发展的最终目标是形成高效协调运转的制造

业体系（李琳和王蔚阳，2020），因此我国制造业发展水平的内涵指的是制造业

效率效益、结构优化、创新驱动、方式转换角度的发展状况。制造业发展不仅受

限于自身内部的禀赋，也会受到外部环境的影响，要定义制造业发展水平的内涵，

也需要对这部分因素加以考量。李春梅（2019）基于中国经济发展新时期的背景

和任务定义了制造业发展水平的内涵。汪芳和石鑫（2022）从绿色发展效率和出

口技术结构两个方面构建指标，且两组研究综合考虑以基础条件、要素禀赋、产

业结构、开放度等内部发展方面和政策制度、经济环境、自然环境、技术环境等
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外部环境方面进行评价。在制造业发展水平评价的研究进程中，构建指标体系后

的研究和评价并不能仅局限于评分评价这一简单过程，因此不少学者对制造业发

展水平研究的面进行了拓展。Wang Meijuan 等（2021）基于制造业发展应向着

更高经济增长质量、更高层次科技创新、更高水平对外开放、更加绿色环保的目

标靠近的角度，研究了时间截面下制造业发展水平的区域差异性。刘国新等（2020）

在经济、创新、高级、开放、生态的评价体系下，通过 Moran’s I指数对不同地

区的时空差异提出发展建议。此外，国内学者还以其他视角切入研究。王晓彤和

傅元海（2022）从多种贸易模式出发，研究了三种不同贸易模式对制造业发展质

量的作用，并以此为基础建立了评价指标。马红梅和杨月（2021）认为所谓制造

业发展水平高是指，同样的制造业产出量对应更高的生产效率、更低的能源消耗

和污染排放、更为合理的制造业产业结构和更高的创新能力，并以老龄化为切入

点，利用中介效应模型探寻了其对制造业发展水平的影响机制。国外学者与上述

国内学者研究角度相似（Zhang 和 Lin，2020；Khomidov 和 Turobova，2022；

Wang和 Lu，2020），如 Zhang等（2020）建立在 HQMD竞争力评价内涵之上的

基于熵权法的制造业评价研究具有相似特征，其选取创新、集约利用、结构升级、

效益优化、环境协调和开放自由六个方面进行分析。还有一部分学者利用空间计

量模型完成了对区域时空差异和收敛性的研究（Postiglione，2020；Gichiev，2021），

为制造业的研究提供参考。

1.2.2 新发展理念下空间格局的相关研究

现阶段较多学者运用社会网络分析方法研究空间格局，主要分为两大主流方

向：一是经济空间结构，二是产业空间结构，本文立足两大方向，基于新发展理

念梳理相关文献。我国经济转向高质量发展阶段后，制造业培育新动能进行新发

展势在必行，构建高质量区域空间格局利于更好发挥区域中心辐射带动作用，顺

应新发展理念要求（朱国平等，2024）。现阶段，我国各省域之间的空间关联强

度在多个维度上不断演进。我国省域之间的发展在空间上呈现出先收敛后发散的

动态趋势，省域之间对外辐射和吸纳能力逐步提升（程开明等，2023）。在省域

间城市关联度不断加强的客观背景下，经济活动在城市层面的集聚不断加强，各

省份新发展质量差异性依旧明显，在全国范围内表现出动态空间格局，促进各区
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块之间以及区块内部形成的优势互补的差异化发展新格局进入研究视野（陆铭等，

2023）。

我国高质量发展标准下的经济一体化格局发展尚不完善，学者开始立足新发

展理念把握空间格局。新发展理念下，中国地级及以上城市经济高质量发展水平

总体呈现了稳定上升趋势，联系日益紧密，城市之间的相对差距不断缩小（钞小

静等，2023）。以我国创新发展为例，研究表明当下数字产业蓬勃发展、不断优

化，技术创新空间关联展现出多流向、多线程的典型网络结构形态，优势省份持

续在创新发展的网络中发挥着“发动机”的作用，为不同省份建立“桥梁”，在

实际发展枝节上扮演着“中心行动者”的角色（赵林等，2021）；绿色创新研究

方面，社会网络分析的加入也为城市政策助力绿色发展提供了借鉴（Dong Shumin

等，2023）。新发展理念不仅在创新角度取得了傲人的成绩，而且正成为中国经

济质量提升、推动新旧动能转换的一支重要力量。新时代与新发展是紧密联系的，

探究空间格局能够更好把握经济转型过程，如中国数字经济区域发展存在着明显

的“马太效应”和“数字鸿沟”，但整体呈蓬勃发展之势（金灿阳等，2023）；

工业智能化与要素空间流动引致资本、劳动力要素空间流动，从而重塑我国创新

经济地理格局（丁焕峰等，2023），这些空间格局发展研究都为高质量发展提供

了经验。

近年来，一系列的研究结果为检验空间的关联属性，把握网络中不同研究对

象所扮演的角色做出了一定的贡献，关联网络方法成为处理产业、省份和地区之

间经济发展空间格局，研究不同省份、不同产业差异性问题的重要选择（刘洁等，

2015），在多领域的空间格局研究上发挥了促进作用，比如疫情时期，Yao Yao

等（2023）利用社会网络分析方法为疫情后经济恢复和发展举措的制定与决策提

供了有价值的科学见解。而城市、地区之间发展的流动性、相关性的研究占据了

越来越重要的地位，与社会网络分析方法结合的产业发展结构研究取得长足进展。

产业的欣欣向荣，也带动更多研究从社会网络分析方法的角度切入，学术界对产

业发展地区差异与联系的研究正逐步生动。以工业发展为例，我国地区工业间通

过生产关系建立了日益密切、稳健的创新关联，邻近省份工业发展呈现有序良性

的相互推动优化格局，各地区发出的创新溢出始终保持均衡（谷晓梅和范德成，

2023）；以长三角城市间经济高质量发展的空间关联关系为例，王山等（2023）
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研究发现长三角地区的经济高质量发展具有显著空间非均衡特征，与全国高质量

发展展现的特征类似，长三角地区城市经济高质量发展呈现出了多线程的复杂网

络结构形态。

现阶段研究学者开始注意到溢出效应在发展格局形成过程中的重要作用。新

发展理念下高质量发展包括绿色发展水平受到同质或不同省域、不同城市、不同

作用方面发展溢出效应的显著影响（陈志远等，2022），随着新发展阶段新发展

格局的构建，各区域之间的空间联系程度由较为疏松向较为紧密方向转变，区域

集聚成为产生区域间经济差距的重要因素（陈得文和苗建军，2010）。尽管如此，

协同、联动效应都有较大的提升，表现出更为强劲的发展新动能，经济发展的空

间集聚现象逐步增多，我国多地区出现了城市群、都市圈、产业簇群等不同形式

的经济区域集聚，污染和各产业趋于在此集聚，如京津冀城市群的 PM2.5就表

现出了明显的空间相关性（Wang Huiping和 Ge Qi，2023）。

综上，社会网络分析在空间格局研究与可视化方面发挥了重要作用（阮陆宁

和张鑫，2018；王晓卓，2023），本文将利用关联网络与产业结构空间格局对我

国不同省域单元制造业扮演的角色进行分析研究。

1.2.3 制造业网络溢出效应相关研究

现有研究主要分为资源配置和产业溢出效应两大层次，本文以此为展开点梳

理文献。市场的不完全性导致资源在企业间配置的不均衡，更多的资源流向生产

率较低的部门而非生产率更高的部门（孙元元和张建清，2015），制造业的投入

产出引导资源在各部门间进行分配，从而实现资源配置产生，并以此为途径促进

制造业产业结构的优化升级，是促进制造业发展的重要环节。Ryan和 Dahinden

（2021）将产业空间网络视为资源流动的空间通道，流动通道通过影响区域或部

门间地理距离的远近与空间藩篱阻力的大小，作用于资源配置效率，改变其所产

生的社会经济效益。近年来，随着区域间基础设施的不断完善，“新基建”通过

动能转换、结构优化与效率提升几个层面促进中国经济高质量发展（郭朝先等，

2020），要素资源跨区的自由流动空间通道进一步完善，区域的空间结构开始发

生转变。基于中心地理论（Christaller，1934），要素资源的自由流动表现为区域

单元产业层面上竞争、合作的结果，国内经济正在打通区域发展链条中的堵点，
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形成有机联系的循环整体，产业空间联系的网络化成为核心一环，进而表现出双

循环溢出（张明斗和席胜杰，2022）。

因此，学者开始注意到资源配置与溢出效应之间的关系，发展并非空间孤立，

溢出效应产生于地区间的经济增长的发展关联之中（闫东升等，2021）。制造业

发展资源配置过程中，产业溢出和空间溢出可以从内外部两极影响区域发展，促

进区域制造业产业比较优势的形成。区域内部不同产业之间的劳动力流动、投入

产出联系和知识交换等能够形成推动内部良性循环的产业溢出效应；以及，地理

邻近的区域之间借助交通等区位频繁的互动形成空间溢出效应（乔艺波，2023）。

这一过程中，区域间会建立起复杂的合作机制，从而推动区域分工的再度深化、

产业联系的持续增强，使得区域发展表现出显著的网络特征，形成错综复杂的产

业网络。溢出效应与产业发展形成良性循环：产业网络作为空间通道勾连省际单

元要素资源影响其区际流动方向与规模，促进了资源再配置，影响区域的向前发

展，同时倒逼已有的网络通道再次加深，拓展新的流通渠道，进而延展现有的产

业网络空间（赵春晓和白永亮，2023）。

以上，可以看出溢出效应与资源配置的演进互为表里，密不可分。制造业溢

出的渠道多、方向杂，具有复杂网络的沟通形态，而现有研究往往聚焦于特定的

单一溢出渠道或鲜有揭示多种要素之间影响的耦合：制造业行业涵盖较广，杨威

和王姣姣（2023）运用复杂网络分析方法，研究了中国高技术产业区域空间关联

特征及影响机制。研究发现中国高技术产业区域空间联系越来越密切，高技术产

业空间溢出效应比较明显，经济越发达的地区在整体网络中起到的作用越大，辐

射能力越强；张明斗和翁爱华（2023）论证了产业结构变迁在空间关联网络中体

现为中心节点的偏移、变换，认为我国城市整体网络发展格局仍存在显著的空间

差异，大规模城市，尤其东部城市发挥了更显著的网络正外部性，发挥了加快产

业结构变迁步伐的作用。

综上，产业网络研究较为单一，多集中于产业网络的结构特征分析，少有研

究进一步探讨其溢出效应，且以空间计量模型为依托的溢出效应研究居多，产业

网络的溢出效应研究存在短板。本文将产业联系从投入产出拓展至地理空间矩阵，

结合高位架构理论揭示同一产业在不同地理空间发展形成的内在联系。借助中心

性分析与二次指派模型精进制造业投入产出结构对制造业发展水平作用的研究。
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1.2.4 文献述评

综合以上研究可发现，目前学术界关于制造业发展水平评价的研究更多聚焦

于经济高质量发展或者制造业高质量发展，关于制造业发展水平本身评价标准的

切入点比较分散，虽选用的测度方法较为丰富，但却未形成标准、明确、逻辑合

理的科学体系，且这一局限较为明显。显然，以上文献虽然具有体系构建的出发

点丰富、涉及面广等优点，最终也获得了制造业发展水平评价的相应评分，但缺

少总体较为一致的内涵支撑，且难以进一步解释评分背后空间格局的产生机制。

大多研究仅通过数值分析反映产业的发展水平，未能进一步下沉解析产业网络的

资源配置效应，揭示网络空间溢出效应发挥的作用及其产生的内在机制。

本文研究的边际贡献体现在：一是基于五大发展理念综合评价不同省份的制

造业发展水平；二是借助社会网络分析方法深入研究各个省份在制造业发展格局

中的位置，使制造业发展空间结构的差异性分析与作用分析更具深度，刻画制造

业发展格局，对明确制造业阶梯分布及空间传递作用显著。三是加入对制造业结

构的考量，基于制造业产业投入的细分进一步深化对我国不同省份单元制造业溢

出效应的研究，明晰省域制造业异质性形成机制，为新发展阶段“双循环”格局

下的制造业产业链优化升级提供思路。

综上，构建新发展理念下以省份为单元的评价指标体系，综合分析省域制造

业发展的优势与短板、未来发展趋势及其形成原因。对现有理论进行进一步创新，

系统探究制造业空间网络的分布格局，以制造业投入产出表为基础解析新发展理

念下省域经济发展的空间格局及关联网络特征，分双视角明确制造业溢出效应产

生机制，为未来制造业健康协调发展格局的推进提供有利参考。

1.3 研究思路、内容与创新之处

1.3.1 研究思路

本文主要研究内容分为三个部分，一是制造业发展水平测度，二是制造业发

展空间分布格局分析，三是溢出效应及其形成机制研究。其中制造业发展空间分

布格局分析及溢出效应研究使用了制造业发展水平测度结果。对于制造业发展水
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平测度，本文根据新发展理念下创新、协调、绿色、开放、共享五个维度作为一

级指标构建，不仅考虑环境可持续，也考虑包含经济社会各方面多因素的协调发

展。制造业发展省域间的流动和传递使其表现出相互影响、协同的特征且不同地

区之间存在异质性，本文利用可视化软件阐述制造业发展水平的地区差异和总体

特征，将以上特征概括为制造业发展过程通过地区间不同方向的溢出效应相互影

响，产生一定的空间集聚。本文针对制造业发展差异性特征，首先利用莫兰指数

模型验证制造业发展地区间存在的相关性特征。

而后本文选用社会网络分析方法研究制造业发展空间格局，该部分研究分为

三个方面：中心性分析，对地区间制造业联系的强度、方向进行研究；结构洞模

型，将制造业网络中没有直接联系的两个省份联系起来即担任“桥梁”角色的第

三个省份往往能够在制造业发展中保持信息优势，本文利用该模型对在制造业网

络中担任“联系人”角色的省份进行研究；凝聚子群，区分由制造业网络中具有

较强联系和影响的省份产生的集聚子群。本文依据空间系统性及协同性理论，通

过引力模型对制造业发展指数、经济地理距离、制造业从业人数等因素进行降维，

分析地区空间分布格局。

对资源配置视角下地区间溢出效应及其形成机制研究，本文创新地引入制造

业结构数据，基于《国民经济行业分类（2017）》对制造业产业进行划分，结合

《投入产出表（2017）》及《中国地区投入产出表（2017）》对制造业发展下产业

结构的发展进行研究，基于高位架构理论以及新经济地理理论，以制造业发展水

平作为因变量，整理文献选取复杂网络下制造业中间投入等作为基础构建自变量

探究制造业发展过程中存在的空间溢出效应。

1.3.2 研究内容

本文研究制造业发展的阶段质量，说明各省制造业发展的现状和联系。在我

国的制造业发展水平的测度问题基础上重点解决我国制造业发展水平在新发展

理念下的分布格局问题，分析我国各省份单元制造业发展的溢出效应，明晰我国

制造业的分布格局，进一步在微观视角下对省份之间的影响、每个单位在制造业

发展全局所处的位置以及变动趋势进行合理解释。本文的主要研究内容包括以下

六个部分：
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第一部分，绪论。介绍本文的研究背景、意义、思路、方法、主要内容、创

新之处，对全文的结构框架进行阐述。

第二部分，国内外研究现状。对国内外制造业发展水平测度、空间分布格局

及溢出效应研究进行梳理和评述，为本文提供支点、借鉴和创新思路。

第三部分，制造业发展水平测度与空间相关性分析。本文首先通过新发展理

念来界定制造业发展水平的内涵，即制造业发展水平的研究建立在创新、协调、

绿色、开放、共享五个角度之上。利用五大新发展理念与制造业发展水平之间的

强逻辑关系为新发展理念下构建制造业发展水平的评价体系提供实践依据。我国

不同省份的制造业发展水平差异逐渐收敛，具有趋于平稳的趋势，据此进行下一

步的相关性分析。本研究选用莫兰指数作为合理分析制造业发展水平空间相关性

的指标，莫兰指数的绝对值越大，意味着空间相关程度越大，反之则越小。

第四部分，制造业空间关联特征分析。为了进一步分析地区之间的往来联系，

探究我国省份单元之间制造业发展空间格局的形态及新发展理念下的关联特征，

本文将经济、要素、空间、地理几个维度综合衡量，采用引力模型对制造业发展

指数、制造业从业人员、地区国内生产总值以及省份间经济地理距离数据多维度

进行降维，研究省域之间制造业发展水平的联系强度。根据引力矩阵，绘制我国

省域制造业发展水平关联网络图，进一步把握其空间差异性。构建制造业发展布

局直观模型，利于厘清发展思路，把握发展着力点。

第五部分，制造业溢出效应及形成机理分析。制造业发展存在空间异质性，

省份制造业发展的溢出效应作用于制造业发展规模、发展质量。为了解析新发展

理念下制造业发展空间溢出效应作用制造业发展的机制，本文通过块模型确定制

造业发展存在溢出效应，并以制造业发展水平为因变量，研究文献选取制造业投

入产出表得到的制造业产业中间投入指标作为自变量，包括市场开放水平、人力

资本水平、信息化水平、城市化水平、政府支持度等，利用 QAP模型降低自变

量间的内生性影响，研究省份单元间空间溢出效应。制造业发展水平受到多层面

多因素的影响，溢出效应的释放和收敛同样是制造业发展不可避免一部分，本文

研究为制造业溢出作用形成机制研究提供参考。

第六部分，结论与建议。根据实证结果有针对性地对我国制造业后续发展提

出建议，为制造业发展空间布局、溢出效应的利用建言献策。
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1.3.3 创新之处

本文研究的创新边际贡献体现在：

（1）结合新发展理念综合评价不同省份的制造业发展水平，为形成逻辑严

密、结构合理的制造业发展水平指标体系提供借鉴。

（2）借用社会网络分析方法，直观展示五大新发展理念下制造业发展关联

性特征，明确制造业发展的空间差异性特征，把握制造业发展过程不同地区之间

的影响方向、影响大小、所处地位。

（3）与制造业投入产出表结合，以制造业产业结构为资源配置切入角度，

利用二次指派模型替代传统空间计量模型，避免内生性。以此作为制造业资源配

置解释变量研究省域层面溢出效应释放的作用机制，进一步为制造业产业结构优

化提供思路。

1.4 研究方法与技术路线

1.4.1 研究方法

（1）文献分析法。根据对制造业发展水平测度与应用 QAP模型研究制造业

发展特征相关文献的梳理，全面了解新发展理念下制造业发展的研究现状，总结

归纳国内外关于新发展理念下制造业发展研究的不足，并提出自己的研究方向。

在构建制造业发展水平评价体系的基础上，尝试从空间视角深刻认识我国制造业

发展空间格局，增强了制造业发展空间关联及溢出的可阐述性，对新发展理念下

制造业高质量发展做出更全面的分析。

（2）社会网络分析法。基于测度的制造业发展水平以及 ArcGIS软件测算得

到的经济地理距离数据，结合经济社会数据运用引力模型和社会网络分析法，通

过使用 UCINET 软件对制造业发展网络的特征、各省份在网络中的角色及溢出

效应形成机制进行分析。

（3）QAP分析方法。本文采用 UCINET中的以置换为主的 QAP分析方法，

是目前学术研究中应用较为广泛的分析方法之一，其原理是通过替换矩阵内部数

据来消除多重共线性带来的效应。首先对选取的因变量与自变量矩阵间相关性进



兰州财经大学硕士学位论文 新发展理念下中国制造业发展空间格局与溢出效应研究

14

行检验，确认选取依据具有科学合理性，继而借助 QAP回归分析方法（quadratic

assignment procedure）二次指派程序比较选取方阵各要素相似性得到关系矩阵的

相关系数，对省域单位的制造业发展溢出效应做非参数检验。对于表现出显著相

关关系的自变量和因变量再进一步做回归分析溢出效应影响因子。

（4）比较分析法。通过比较国内外不同的研究经验，确立了研究制造业发

展水平及研究制造业发展空间格局的思路；本文选用了 2012-2021 全国 30个省

份制造业的相关数据，参考国家统计局对中国地理情况的划分，将 30个省及直

辖市分为东部、中部、西部，对不同地缘的制造业发展程度及空间关联属性进行

比较分析，进行地区间横向差异的比较和时间上的纵向比较，结合经济学理论对

其结果进行解释。本文使用熵权法测度制造业发展指数，后续采用 QAP模型对

空间相关性及溢出效应的作用机制进行研究，对照不同地区的相应表现及变化特

征，深入探究省份间制造业发展的联系。
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1.4.2 技术路线图

图 1.1 技术路线图
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2 概念界定与相关理论

2.1 相关概念界定

2.1.1 高质量发展与新发展理念关系界定

创新成为第一动力、协调成为内生特点、绿色成为普遍形态、开放成为必由

之路、共享成为根本目的是对于高质量发展以及新发展理念的要求，关系紧密、

互为表里。高质量发展体现新发展理念，完整、准确、全面贯彻新发展理念，才

能有效推动高质量发展。分析整理当前文献，目前的学术研究并未割裂两者内涵，

新发展理念能够指导高质量发展，高质量发展是对新发展理念的实践，两者内涵

具有高度契合度。

2.1.2 制造业产业部门

基于国家统计局公布的《国民经济行业分类》（GB/T 4754—2017）与梳理文

献，发现国家统计局下一次更新的 2022年《投入产出表》尚未公布，故本文以

目前认定的国家统计局公布的《区域投入产出表（2017）》中 17个制造业部门为

基础得到制造业结构性投入水平，作为 QAP回归分析中对制造业发展水平关键

的变量。

2.1.3 高维架构定义

省份同时为多个复杂网络覆盖，每个网络中的影响存在明显差异。制造业投

入产出在其产业间是流动的并非固定不动，而要素的流动往往会对周围造成影响，

使产业间流动成为制造业空间溢出的通道，携带优势产业或企业的优质制造业发

展要素向相对落后环节、单位倾斜，出现一定水平的溢出，推进集聚与一体化发

展。所谓高维架构，即多重发展因素影响制造业空间格局演变，作用形式具有高

维特征。作为溢出效应研究的研究支撑，制造业投入产出的高维架构是溢出效应

的基础与依托。基于此，本研究借助引力模型对制造业发展的复杂网络中各类影

响因素进行降维简化，增强研究的可行性与代表性。
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2.1.4 复杂网络定义

社会网络分析方法基于复杂网络的研究，以网络中关联属性发散与收敛的作

用点为节点，节点之间关联作为边，利用可视化的网络拓扑图以及网络性质测度

指标，挖掘复杂系统的关键特征（赵巧芝和张力晖，2022）。一般借助中心度分

析、结构洞分析、凝聚子群分析等对空间格局进行深入分析，并依据不同指向的

关联数对比将节点单位、地位区分为“双向溢出”“经纪人”“净受益”板块，把

握横向纵向两个角度上的具体发展变化特征。本研究首先以制造省份作为节点，

构建制造业发展水平网络对制造业发展空间布局深究。

2.1.5 空间溢出效应

溢出效应表现为地区、产业、部门发展过程中的相互作用。空间溢出对于中

国制造业产业形成比较优势均具有正向显著影响（乔艺波，2023），制造业发展

过程通过信息技术进步、财政大力支持、人力资本存量提升等环节可以压缩空间

和时间距离，增强区域间联系的广度和深度，为制造业溢出效应的释放和弱势地

区的收敛最终形成跨地区协作发展打下坚实基础。具体界定如下：近年来更多处

于制造业结构优势端的投入渗透至制造业产业，有效优化区域间的资源空间配置

效率（HanJ等，2022）；FDI是体现技术和资本在市场开放发展、改善制造业劳

动力就业、产业结构优化等方面的载体，其正外部性具有指示作用，是中国制造

业增长的重要变量。人力资本水平提升通过消费外部性这一渠道促进了制造业发

展，进而在就业替代效应的作用下倒逼制造业升级，增强制造业产业的溢出扩散

（李磊，2023）；邮电发展水平、信息数据传播效率等加快了制造业发展信息化

的流动和传播，进一步破除地区间距离对发展障碍，在“新”新经济地理学在

“空间集聚效应”和“空间选择效应”的综合框架下扩散知识溢出效应（凌星元

等，2022）；国内产业转移主要依靠资源再配置、资本与知识扩散效应推动制造

业技术升级，同时制造业集聚水平的提高会促进本地新型城镇化水平提升（康江

江等，2021），这一作用在城镇化程度较低的地区尤为明显（妥燕方和孔令池，

2023），也意味着制造业发展溢出效应更强；资本能够对制造业结构升级及吸纳

产业创新资源赋能，从而优化产出效能，财政带来的资金集聚同样能够促进制造
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业企业对周边释放发展活力。

2.1.6 空间系统性与协同性

高质量发展系统性强调目的性，指向同一目标行动。制造业高质量发展内涵

丰富，具备多个目标，所谓系统性与协同性即为达成目标，发展的空间协同性使

系统整体中每个要素相互合作、协调和同步，省份向外释放同时接收其他省份溢

出作用，最后形成制造业发展综合系统。本研究建立制造业发展水平综合评价指

标体系来总体描述新发展理念下制造业发展质量多层次系统目标。目前我国许多

区域发展战略，如京津冀协同发展战略、长江经济带发展战略、长江三角洲区域

一体化发展战略等就展现了涵盖全国范围、涉及所有领域、统领各个方面的综合

性制造业高质量发展前景。

2.2 相关理论基础

2.2.1 新经济地理理论

保罗·克鲁格曼（1991）最早提出新经济地理理论，从规模报酬递增和不完

全竞争假设出发，构建空间经济的“中心-外围”模型，研究经济活动的空间集

聚及城市体系演化规律。发展过程中弥补新古典区位理论与增长极理论的不足，

在空间聚集等一般微观经济现象的逻辑阐述中结合了内生增长理论、城市经济学，

也认识到劳动者异质、企业异质、公共政策如税收等的作用，形成了多维与低维

相结合的统一，但仍需进一步深入（Baldwin和 Krug-Man，2004）。在新经济环

境中逐步多元化方向拓展的制造业发展，新技能如信息技术、数字产业生产方式，

新理念如新发展理念，新组织模式如以数字技术为指引的新型经济形态应运而生；

每种商品和服务的价值都来自生产过程中应用的知识，相关的信息和知识在产业

之间的溢出有助于推动创新，进一步发挥制造业产业发展过程之中的润滑剂作用，

使较为先进的制造业发展经验和技术作用产业发展较落后地区；发挥催化剂作用，

在相互作用推动过程中孕育催生制造业新动能，过滤较陈旧发展模式、器械，提

升产能的升级换代；全方位的溢出有助于降低区域之间的不平衡和提升经济增长

率。溢出效应是产业空间集聚的直接原因，企业由于成本、知识等的正外部性表
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现出强的聚集倾向性，空间集中会带来更多的经济收益。黏性知识的传递、产业

链由低端向高端的转移受制于运输条件的区位因素的限制作用，更需要面对面地

交流，因此空间上的接近和地理上的紧邻促进了这种传递过程，以上观点为本文

研究提供了思路。新经济地理理论认为，经济发展的空间状态存在多重均衡，随

着地区间运输成本的降低（段学军等，2010），经济上互相联系的产业和经济活

动由于在空间位置上的相互接近可以带来产业成本的节约；产业集约能够有效降

低聚集区域内产业成长成本从而促进集聚产生；先发优势能够优先形成经济活动

的集聚。以上皆表现出溢出效应，本文基于制造业省份单元差异研究制造业从中

心区域向外围区域溢出效应扩散作用。

2.2.2 经济空间结构理论

经济空间是对人类社会空间经济维度下基本要素构成和基本组合逻辑的抽

象与具象，组成了有机的整体。研究过程需进行一定的要素化分析。从具体经济

地理空间的角度来看，经济空间结构的要素化和具体研究分为点、线、网络、层

级等要素层面，是一个经济地理空间中复合的立体范畴。“点”指经济活动在特

定空间内集聚而极化成为点状分布中心，比如省域单位中城市各种经济活动多维

度的状态特征在空间上高度浓缩，遍历分析多城市形成了多中心，“点”状分布

形态（KaiL等，2022）。点状形态是构成经济空间结构的各基本要素的重心所在，

具有独一无二的中心性。“线”主要区别于点状分布，某些经济活动空间集中后

呈现线状分布状态。具有一定方向选择性，线起点、方向和终点具有引导连接意

义，在经济空间结构中兼具引导性和联动性。“网络”由此二者交织连接而成，

是经济空间结构中最具通达性的基本构成要素，可以充分利用空间的延展性来实

现资源配置。以上，经济空间中的关联具有特定的经济逻辑，本质层面上是由集

聚的力量和发散的力量相互作用形成，表现出以空间网络的板块溢出为依托，相

互连接形成空间分布形态，表现经济活动在具体经济地理空间上规模层级的大小

之分。经济空间结构的状态和演化往往映射现实中特定区域某些空间状态变化，

表现出经济增长、衰退等趋势，也为本研究依据制造业空间结构的各基本构成要

素及其组合逻辑，从空间集聚与扩散的程度和形态方面定义空间结构分析我国制

造业空间分布状态、空间组合形式和空间配置方式等空间格局特征提供参考。
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梳理文献，现阶段学者结合经济地理学和空间经济学研究发现在空间结构的

演化过程中，产业结构和空间结构两个核心要素相互影响，产业空间结构影响着

区域内的微观经济组织，对于区域经济发展状态起到指示的作用。制造业产业经

济活动在经济地理空间形成一定业态分布和空间组合，反映经济发展状态的节点

在空间的集聚规模和集聚形态。制造业产业在不同发展阶段受到特定时期地区发

展条件、政府政策引导等外生因素以及企业集聚规模、市场条件等内生因素的影

响会表现不同的区位选择和空间组织关系，总体制造业空间结构具有不同地域尺

度、产业布局结构下产业部门主体受这些因素影响而加速发展或产生集聚的特征

映射。为本研究结合新发展理念以及代表性经济区位因素探究制造业产业的溢出

效应创造条件。

2.2.3 产业集聚理论

产业集聚是指各行业所包含产业在某一特定区域范围内的高度集中，伴随产

业发展依赖的生产要素汇聚于产业集聚区。现阶段学者的研究主要从静态、动态

两视角切入。

静态角度主要从空间维度着手。由德国经济学家 Alfred Weber的工业区位理

论（Church R L和 Drezner Z，2022）出发：中间投入品需求增加与分业生产带

来的专业化劳动力规模市场效应相互促进，过程中各企业间信息交换和技术扩散

所产生的知识外溢效应及劳动力市场共享都促进了制造业产业在各发展单元形

成相对优势和劣势。产业发展带来的外溢作用于不同发展单元形成集聚，在静态

空间表现出具体的制造业发展格局。

动态角度落脚在宏观的区域经济理论。早期的理论为由法国经济学家佩鲁

（Perroux，1975）提出的增长极理论。增长极影响依据其带来的正、负两种相

反效果区分为扩散效用和极化效应：相对较发达地区对于中心地周围欠发达区域

资源禀赋、生产要素的吸引能力较强，从而积聚能量使自身迅速增长，而限制中

心地周围其余地区的经济活动的过程为极化效应；优先发展地区通过多种途径向

周边欠发达地区释放经济信号或通过自身经济势能带动经济发展使区域经济增

长差距缩小的过程为扩散效能。极化效应和扩散效应效果相反，两者综合决定了

经济增长极对外围落后地区经济发展的作用方向。
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制造业生产生活中，经济增长常常是从先发增长极开始，进而通过多种渠道

向周边地区或部门扩散，周边地区摆脱旧制的增长模式，注入新的增长活力。近

年来，国内外大量学者关注集聚经济问题并一致认为：首先，集聚总体上可看作

一种增长要素，具体表现为其对企业、产业及区域产出水平、技术创新水平及生

产效率的显著影响，在产业发展不同阶段、不同城市规模对集聚效应发挥不同作

用。现阶段研究多结合“循环累积因果”理论对发达地区优质发展资源要素化与

涓滴效应对不同地区经济增长不均衡现象的刻画。本文从静态、动态角度对溢出

效应与空间格局进行研究。
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3 我国省份制造业发展水平测度及空间相关性分析

3.1 制造业发展水平评价指标体系构建

3.1.1 指标选取依据

本文通过新发展理念来界定制造业发展水平的内涵：制造业发展需要建立在

创新、协调、绿色、开放、共享五个角度之上，它的质量评价在于检验是否做到

了以创新作为驱动，通过协调多方，在尽可能低排放水平条件下协同世界其他国

家制造业发展，使得我国制造业发展的成果惠及面更广。新发展理念是我国经济

社会发展的总体方针性理念，对制造业发展同样具有指导、引领和评价作用，因

此本文从五大理念出发构建制造业发展水平内涵较为科学。基于此，本文从创新

发展、协调发展、绿色发展、开放发展、共享发展五个维度完成中国制造业发展

水平评价指标体系的构建。

与绿色和共享两个目标不同，新发展理念中的创新、协调、开放这三个目标

是为了获得更高的经济效益，而经济效益主要评价的是创造过程与达到水平两个

方面。在创造过程评价方面，本文选取产业国际竞争力作为衡量发展环境的维度，

选择产业资源配置效率作为衡量制造业发展过程的效率水平以及发展水平的维

度。在达到水平评价方面，本文选择产业的规模结构效率和技术进步效率两个维

度进行评价。在绿色发展目标下，制造业对传统能源的利用效率以及对污染物排

放的控制水平是其关注的核心。因此，对于产业的环境效益层次，本文选取产业

的节能降耗效率与污染排放效率作为该目标下的评价维度。在共享发展目标下，

制造业发展水平评价看重的是产业的社会福利效应，在这一层次下希望制造业的

发展能够辐射带动更多周边地区的发展，更大限度调动人民群众的积极性、主动

性和创造性，从而提升人民的幸福感。故在该层次下，本文选取产业的福利共享

能力这一评价维度。五大新发展理念与制造业发展水平具有逻辑关系，本文给出

了依据新发展理念构建制造业发展水平评价体系的依据，主要用于考察制造业的

资源配置效率、规模结构效率、技术进步效率、国际竞争力、节能降耗效率、污

染排放效率和福利共享能力等维度。

第一，创新发展。制造业发展过程中所面临的资源有限性与需求无限性之间
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的矛盾仍然是影响制造业发展的难题。制造业要想实现可持续发展，并不断释放

活力，关键是创新发展，创新驱动发展战略也因此推行。经济的持续增长与制造

业的高质量发展都离不开创新的支持和引领，如制造业发展所需要的人才、资源、

理念、管理模式等要素都需要创新的支持。制造业是新科技革命和产业变革的主

战场，大量技术都产生和运用于制造业的发展过程中，所以要评价制造业的发展

质量就必须考虑创新发展这一角度。就具体维度而言，本文主要考察制造业的技

术进步效率。制造业的技术进步效率是指在发展过程中有利于推动技术进步的部

分，能够对制造业发展起到正向促进作用。显然，技术发明专利数量是企业发展

过程中衡量技术进步水平的较好指标。制造业技术的进步不仅体现在专利数量的

增加，也体现在新产品的技术革新、研发销售等方面，故本文选择全要素生产率

中的技术进步率、每亿元主营业务收入有效发明专利数、新产品销售强度等指标

对创新发展进行评价，且以上三项都视作正向指标。

第二，协调发展。近年来劳动密集型制造业不再具备绝对的成本优势，开始

集中向劳动力成本更低的国家转移，国内制造业的发展需要把握新契机，这就需

要国内制造业发展接续产业，培育新动能。由于我国制造业的产业链长、体系庞

大，分工细致，所以制造业在资源配置、规模结构等方面需要协调发展。协调发

展是制造业企业间发展生态的重要依托，需要加快形成制造业各行业间协调发展

的局面。制造业协调发展的水平和现状是制造业发展水平评价体系中的重要一环，

在评价体系中加入这一环节是对制造业发展水平评价的重要解释。

制造业的资源配置效率是指制造业企业合理高效利用资源的水平，本文选取

投入产出效率和生产经营效益两个方面来考察。对于产出效率，首先需要确定生

产要素的类型，考虑到要素选用的代表性和评价难度，本文选取资本和劳动力作

为评价视角，进而使用资本生产率和劳动生产率两个指标衡量投入产出效率。制

造业的投入产出过程会随以上两个指标的变动而同向变动，故认定以上两个指标

为正向指标。市场经济下，制造业企业的生产经营皆需追求利润最大化，为此选

取成本费用利润率和主营业务收入利润率来进行评价，这两个指标同样是正向指

标。

制造业的规模结构效率，对其评价聚焦于制造业规模、内部结构优化的角度，

主要反映在制造业的集聚规模效应和结构优化效应两个方面。在衡量全要素生产



兰州财经大学硕士学位论文 新发展理念下中国制造业发展空间格局与溢出效应研究

24

率的过程中，得出制造业的规模效率越高，其发展水平也越高。制造业结构合理

化代表了制造业发展内部结构优化的水平，其结构优化程度越高，发展水平也越

高。本文分别选用泰尔指数和产业结构高度化水平两个指标来衡量制造业的结构

优化水平。以上指标皆为正向指标。

第三，绿色发展。制造业发展过程也是许多化石能源加工企业和污染企业发

展的过程，制造业中有不少产业在生产过程中会产生大量污染物，因此制造业是

排放固体废弃物、废水、废气的主要经济部门。制造业发展过程中加强对环境的

保护是经济高质量发展的内在要求，当下制造业发展达到“双碳”目标任重而道

远。制造业发展效率和水平的提升不止体现在经济效益上，绿色发展也是其中一

大重要组成部分。绿色发展既保证了经济的持续发展，也保证了发展结构的合理

化，能够使制造业发展真正做到发展成果一脉相承。绿色发展保障的是我国制造

业乃至我国经济的未来发展，因此本文也将其作为评价制造业发展水平的重要指

标。制造业的节能降耗效率主要代表的是制造业发展过程中对能源的合理利用效

率，制造业创造出单位增加值消耗的资源量越少，制造业发展水平的节能降耗效

率就越高，故选取煤炭和电力两种主要能源对应的单位增加值消费量来反映制造

业的节能降耗效率。具体而言，选用单位增加值废水排放量、单位增加值废气排

放量以及单位增加值废物排放量衡量制造业的污染排放效率。产出单位增加值所

需能源越多，排放的污染物越多，代表制造业发展水平越低，故以上指标皆为负

向指标。

第四，开放发展。开放发展是我国在国际制造业发展大环境中保持自身竞争

力不可或缺的因素。在我国制造业产品复杂度不断提高、产业链不断延长的今天，

提升制造业发展质量必须充分利用全球资源。进入新发展阶段，更大范围、更宽

领域、更深层次对外开放的全面开放新格局，是推动我国经济包括制造业发展由

追求规模逐渐向追求质量效益转变的重要抓手，是实现制造业发展水平稳步提升

的有力推手，因此开放发展水平是评价制造业发展水平的重要指标。由于制造业

处于国际市场大环境中，我国出口产品的市场占有率以及利润率尤为重要。在制

造业的国际竞争力维度，本文使用产品地区出口占全部出口的比例表示国际市场

占有率，使用制造业的出口收入率表示出口盈利率，即制造业出口交货值与制造

业主营业务收入的比值。以上指标皆为正向指标。
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第五，共享发展。发展是为了满足人民的美好生活需要，分析人民共享制造

业发展成果的可行性是评价制造业发展的一个重要环节。当下人民消费需求不断

提升，我国制造业发展需要根据消费的新需求提高供给质量与供给能力。制造业

发展由各行各业的工人们所共同推动，与此同时工人们也获得了大量就业机会和

岗位，两者互相共享发展成果。制造业发展是否体现公平正义和共同富裕是衡量

其发展水平的重要一环，即衡量制造业的发展水平时需要衡量共享发展的水平。

制造业的辐射带动能力很大程度上取决于劳动力等流动因素，所以提升制造业发

展水平需要提升就业质量，考虑劳动力因素，本文选用高技术劳动力占比作为主

要指标。制造业发展作为经济发展的关键动能，具有推动国民经济发展、提升人

民生活质量的重要作用，所以制造业发展需要改善人民的生活水平，故本文还选

择平均工资增长率作为主要指标。制造业发展具有企业类型逐渐从劳动密集型转

向知识密集型和技术密集型的趋势。与劳动密集型企业相比，要达到同样的产出

水平，技术密集型企业所需要的就业人数相对较少，产业支撑水平相对提升，平

均税收率相应提高，即制造业发展水平相对提高，所以也选择了平均税收率作为

主要指标。以上指标皆为正向指标。

3.1.2 指标体系

根据前文阐述的制造业发展水平丰富内涵，本文基于系统性、科学性、可比

性、可操作性和简洁性原则，从制造业发展的角度构建了制造业发展水平评价体

系，大体分为五个目标、三个层次和七个维度，如表 3.1所示。

表 3.1 制造业发展水平评价体系

五目标 三层次 七维度 主要内容 主要指标 性质

创新

发展

经济效益

（制造业市场绩效）

制造业

技术进步效率

技术创新效应 技术进步率 正

技术发明效应
每亿元主营业务收入

有效发明专利数
正

技术扩散效应 新产品销售强度 正
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续表 3.1 制造业发展水平评价体系

五目标 三层次 七维度 主要内容 主要指标 性质

协调

发展
经济效益

制造业

资源配置效率

投入产出效率
资本生产率 正

劳动生产率 正

生产经营效益

成本费用利润率 正

主营业务收入利润率 正

制造业

规模结构效率

集聚规模效益 产业规模效率 正

结构优化效益

产业结构合理化水平

（泰尔指数）
正

产业结构

高度化水平
1 正

绿色

发展

环境效益

（制造业节能减排成效）

制造业

节能降耗效率
资源节约效益

单位增加值

煤炭消费量
负

单位增加值

电力消费量
负

制造业

污染排放效率
环境友好效益

单位增加值

废水排放量
负

单位增加值

废气排放量
负

单位增加值

废物排放量
负

开放

发展

经济效益

（制造业市场绩效）

制造业

国际竞争力

国际市场占有率 产品出口占比
2

正

出口盈利率 产业出口收入率 正

共享

发展

社会效益

（制造业社会福利效应）

制造业

福利共享能力

提高就业质量 高技术劳动力占比 正

改善生活水平 平均工资增长率 正

增强产业支撑 人均税收率 正

1
表格中产业结构合理化、产业结构高级化指标参照国内学者的研究进行测算（干春晖等，2011；韩永辉

等，2017）
2
各省份和各行业的产品出口占比使用工业制成品出口占比表示，即地区（行业）工业出口交货值/全国工

业出口交货值（付晨玉和杨艳琳，2020）
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3.1.3 数据来源

基于数据可得性，本文数据主要来源于 2012—2021 年的《中国统计年鉴》

《中国工业统计年鉴》《中国劳动统计年鉴》《中国非竞争型投入产出表（2017）》

《中国地区投入产出表（2017）》《中国能源统计年鉴》以及全国 30个省份（不

含西藏和港澳台）的统计年鉴和统计公报。对于部分缺失数据，根据简单移动平

均法和插值法估算进行插补。还有部分数据如全要素生产率中的规模效率与技术

进步率并不能由年鉴直接获取，对此选取制造业从业人数、资本存量作为投入，

选取制造业总产值作为产出，通过 deap2.1软件计算得到；省份的资本存量参照

国内学者的研究进行测算得到（张军等，2004；张少辉等，2021）。

3.2 制造业发展水平测度

基于以上获得的中国制造业相关数据，测算1后全国各省以及全国总体的得

分结果如表 3.2所示。

表 3.2 中国 30个省份的制造业发展水平指数

省份 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

北京 53.70 55.35 56.04 58.80 58.62 58.56 59.30 59.52 61.01 65.14

天津 49.26 51.42 51.21 54.68 55.44 54.86 56.38 55.85 56.00 58.26

河北 40.31 41.25 42.30 45.10 47.18 49.08 49.27 49.08 49.35 50.15

山西 42.05 40.03 39.57 41.03 44.48 47.53 49.53 47.83 49.05 52.17

内蒙古 37.54 37.23 37.50 39.03 39.10 43.83 43.97 43.40 42.56 47.82

辽宁 42.77 44.30 43.02 44.27 47.24 47.82 48.95 48.18 48.48 49.86

吉林 36.71 40.45 41.81 41.19 44.70 45.21 47.53 46.27 47.22 48.15

黑龙江 49.47 44.97 44.41 44.72 42.38 43.01 45.30 43.34 42.17 44.88

上海 55.19 58.32 60.24 61.76 63.96 64.23 64.62 64.34 63.82 64.53

江苏 52.35 54.58 54.68 56.62 57.75 59.52 60.58 61.02 61.92 63.26

1
测算方法介绍（利用制造业发展指数进行测度）：根据上文建立的制造业发展水平评价指标体系搜寻相关

数据，由于指标体系中涉及的指标具有高维度特征，且使用的数据非正态、非线性，故采用熵权法测度制

造业质量指数，用以反映全国总体和各省份的发展水平。相较于主成分分析法等传统方法，使用熵权法能

够更全面、更客观地评价全国以及各省份的制造业发展现状。
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续表 3.2 中国 30个省份的制造业发展水平指数

省份 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

浙江 51.36 52.93 54.05 55.97 59.17 59.54 60.44 62.15 64.51 65.27

安徽 44.85 44.96 46.05 47.09 48.95 49.19 50.41 50.89 51.86 52.78

福建 46.74 47.93 48.68 50.14 52.22 52.34 52.39 53.22 53.60 54.57

江西 44.42 45.11 45.56 46.18 47.22 48.48 49.63 50.10 52.12 52.31

山东 45.56 47.02 47.14 48.73 50.76 51.92 52.45 52.71 53.35 55.43

河南 44.57 44.06 45.23 46.37 48.29 49.27 51.05 51.92 51.02 51.37

湖北 44.70 46.94 47.94 49.47 51.07 51.66 53.07 53.25 53.53 55.64

湖南 46.11 47.37 48.16 50.32 50.99 51.28 52.09 53.97 55.39 55.47

广东 53.67 56.19 57.09 59.84 60.97 66.29 63.12 64.36 65.17 67.54

广西 35.58 38.75 40.70 44.39 44.91 46.02 46.49 46.40 47.02 47.02

海南 41.56 41.77 41.14 46.51 46.49 45.02 50.60 47.45 46.24 48.09

重庆 45.31 47.69 47.67 50.27 51.84 50.88 51.12 51.57 52.51 53.78

四川 46.67 47.98 47.02 48.32 48.62 49.67 50.88 51.39 52.23 53.65

贵州 39.87 44.51 44.32 48.66 51.21 49.44 52.70 53.61 56.26 54.49

云南 41.64 44.95 44.77 49.46 45.11 47.33 48.81 49.50 50.11 50.85

陕西 50.26 49.64 49.34 50.43 49.46 52.28 53.51 52.20 51.62 54.69

甘肃 37.95 39.42 40.17 41.04 43.48 40.18 43.53 43.04 42.95 43.75

青海 30.76 31.12 29.97 34.20 41.79 39.08 44.84 36.54 40.38 45.24

宁夏 31.13 32.10 32.27 34.19 37.87 36.06 38.04 40.39 40.63 42.75

新疆 33.39 33.46 38.83 41.72 43.72 46.73 49.25 47.36 47.00 47.41

全国 0.44 0.45 0.46 0.48 0.49 0.50 0.51 0.51 0.52 0.53

由表 2可知，全国各省制造业发展水平的平均得分在 2012-2021年间除部分

省份 2018-2019年出现了部分轻微的波动下降，其余年份皆表现持续上升的变化

趋势。我国制造业发展水平总体较为稳定，且多年保持较为明显的上升势头，表

明我国制造业发展韧性较强，发展水平具有提升趋势。2012年伊始，国务院正

式印发《工业转型升级规划（2011～2015 年）》，对整个工业包括制造业产业实

施中长期规划：对增加值、增加值率、单位工业增加值能耗、单位工业增加值用
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水量等都提出了要求。《规划》确定了制造业转型升级主要目标，并提出了重点

领域的发展导向和升级路径；2015-2021年间，国家相关部委又接连发布《中国

制造 2025》《中国制造 2025重点领域技术路线图》《关于深化重大技术装备创新

体系建设的指导意见》《数字中国建设发展战略》等，为我国稳固当前发展阶段

成果，明确下一阶段制造业发展重点和目标提供了关键指导。在国家对制造业发

展长期有效的保驾护航之下我国制造业展现出坚实稳定的生命力；智能制造、高

端制造业等渐渐成为了制造业转型升级的必然趋势，为制造业注入新的生机活力。

全球新冠肺炎疫情的影响解释了 2019年前后我国部分省份制造业上升趋势出现

波动，尽管全国范围来看，我国应对防疫措施反应迅速，相较于其他国家众多制

造业企业业绩一落千丈甚至停摆的窘境，我国制造业企业显示出了顽强韧性。但

是，制造业发展水平整体上升趋势下仍然出现了小幅波动，特别是原本制造业发

展基础较为薄弱的省份以及一些沿海出口城市，受疫情影响更为显著。综合十年

制造业发展来看，我国制造业综合实力和国际影响力大幅提升，该期间制造业发

展水平各维度皆取得优异成绩：中宣部总结十年来我国产业结构调整取得扎实成

效，高技术制造业和装备制造业贡献率迈至较高水平；新一代信息技术与制造业

融合取得了长足进展，我国已然拥有全球规模最大、技术领先的网络基础设施，

一大批重大标志性创新成果引领中国制造不断攀上新高度，我国产业链供应链韧

性和竞争力不断提升，制造业正加快迈向全球价值链中高端。

分地区视角，我国各地区的制造业发展较为稳定且多年来具有上升趋势，表

明我国制造业发展惠及全国各省，具有辐射带动能力。但是，我国制造业发展对

于不同地区的裨益不同，不同区域之间在发展过程中受到周边地区制造业发展的

影响也不同，仍存在明显的地区差异。表 3.3的计算结果表明，我国东部、中部、

西部三大区域在制造业发展水平上存在明显差异。探究三大地区制造业发展指数

在同一时间维度的变动规律，各省制造业发展指数自东部向西部呈现出了由高到

低的变动趋势。按照三大经济地带划分，结合制造业发展指数平均值排名的数据

变化规律，不难发现：排名前十的省份除陕西、湖北、湖南外均来自东部地区，

依次为上海、广东、北京、浙江、江苏、天津、福建；中部地区除湖北、湖南的

制造业发展水平表现优异以外，安徽、河南及江西等省份同样具有制造业发展水

平的相对优势；反观制造业发展水平较弱的省份，西部地区占据了大部分制造业
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发展指数排名靠后的省份，这与西部地区的制造业发展起步晚且基础薄弱的原因

分不开。同样原因，东部地区广西、海南的排名相较其他东部地区相对靠后。从

制造业发展速率考察，计算同一省份每年制造业发展指数上升比例的平均值，再

分别求出三大地区内部省份的算术平均值可得：东部地区的平均上升幅度为

2.22%，中部地区为 2.14%，西部地区为 2.79%。可以发现，西部地区的增长幅

度较之其他两个地区具有一定优势，而东部地区较之中部地区的制造业发展指数

增长幅度虽有优势但相差不大。

表 3.3 各省份平均值与变化幅度排序

省份 平均值 平均值排名 变化幅度 变化幅度排名

上海 62.10 1 0.0177 23
广东 61.42 2 0.0265 9
北京 58.60 3 0.0219 15
浙江 58.54 4 0.0271 8
江苏 58.23 5 0.0213 16
天津 54.34 6 0.0191 19
陕西 51.34 7 0.0099 29
福建 51.18 8 0.0175 25
湖南 51.11 9 0.0208 17
湖北 50.73 10 0.0247 12
山东 50.51 11 0.0221 14
重庆 50.26 12 0.0195 18
四川 49.64 13 0.0157 28
贵州 49.51 14 0.0365 4
安徽 48.70 15 0.0183 21
河南 48.31 16 0.0161 27
江西 48.11 17 0.0184 20
云南 47.25 18 0.0238 13
辽宁 46.49 19 0.0175 24
河北 46.31 20 0.0248 11
海南 45.49 21 0.0183 22
山西 45.33 22 0.0252 10
黑龙江 44.46 23 0.0096 30
吉林 43.92 24 0.0314 6
广西 43.73 25 0.0320 5
新疆 42.89 26 0.0411 2
甘肃 41.55 27 0.0168 26
内蒙古 41.20 28 0.0286 7
青海 37.39 29 0.0512 1
宁夏 36.54 30 0.0367 3
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之所以不同区域的制造业发展水平变动趋势不同，是由于不同区域内部制造

业发展的质量水平和效率水平存在不同程度的差异。导致这种异质性的原因很多，

如不同区域的自身制造业发展禀赋不同，区域对制造业发展的政策支持力度存在

差异，以及不同的发展思路等都会导致不同区域在制造业发展过程中产生区位势

能差异，从而最终对不同区域的制造业发展水平和发展活力造成影响。因此，不

同省份和地区的制造业发展水平存在差异，其中东部沿海地区以及一些发展起步

较早的地区或政策有所倾斜的制造业发展区域，由于资源集聚效应，大量技术、

能源、交通、人才等汇集于此，促进它们在制造业发展方面集聚优势。相较于中

西部地区的传统发展模式，这些地区具有更好的契机、更优的理念模式和更雄厚

的资本，发展水平更高。

由表 3.3显示的中国制造业发展水平平均值分布可知：排名相对靠前的省份

基本集中在中东部地区，且沿海地区排名普遍较高；排名相对靠后的省份分散在

我国北部地区与中南部内陆地区的格局明显；排名接近的省份出现了一定的集聚，

可以推测更高层次的制造业发展水平能够通过辐射效应、涓滴效应、扩散效应等

带动周边发展水平相对较低的区域发展，最终产生集聚现象。

虽然不同省份的制造业发展水平尚存差异，但是观察发展水平的变化幅度排

名可发现，周边地区制造业发展水平相较于自身有优势的省份，或与制造业发展

水平领先省份空间距离接近的地区，其发展变化幅度排名靠前，制造业发展出现

一定程度的增速。随着发展的进一步推进，我国不同省份的制造业发展水平差异

可能会逐渐收敛，具有趋于平稳的趋势，收敛至局域集聚的空间发展格局，本研

究后续将进行讨论。

3.3 中国制造业发展水平的空间相关性分析

由于不同地区之间存在相互影响，具有优势的地区如东部地区会对与之接壤

的其他地区产生拉动作用，即制造业发展水平存在差异的地区或省份会对其他地

区特别是周围的边缘省份造成影响，省份之间的空间相关性成为考察一个省份或

地区制造业发展水平变化时不可忽视的重要因素。为整体反映我国省域制造业发

展水平指数的空间自相关性，本文选用莫兰指数作为合理分析制造业发展水平空

间相关性的指标（张明斗和王亚男，2021；王思博，2017），具体以 Queen邻近
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规则构造空间权重矩阵，海南并非孤岛，经济上存在紧密的实质邻接关系，另外

假定海南与广东、广西相邻。计算公式如下：

� �=1
�

�=1
� ���（��−��）（��−��）��

�=1
�

�=1
� ���（��−��）

2
��

= �

�=1
�

�=1
� �����

× �=1
�

�=1
� ���（��−��）（��−��）��

�=1
� （��−��）

2
�

（3.1）

其中，n 表示省份数量，xi 表示第 i 个省份的制造业发展指数即其得分，��

表示制造业发展指数的平均值。莫兰指数值在（0，1]区间内表示空间正相关，

表明两地之间具有同方向的变动影响；小于 0则相反，表示空间负相关；等于 0

表示空间独立分布，省份与省份之间无显著空间相关性。莫兰指数的绝对值越大，

意味着空间相关程度越大，反之则越小。本文通过绘制全国莫兰指数散点图研究

各省份之间的空间相关性。

莫兰指数测算与分析。运用 Stata软件测算的中国 30个省份制造业发展指

数的全局莫兰指数结果如表 3.4所示。

表 3.4 中国 30个省份制造业发展指数的全局莫兰指数

年份 全局莫兰指数（I） 期望 标准差 Z值 P值

2012 0.661 -0.034 0.124 5.626 0.000

2013 0.664 -0.034 0.123 5.683 0.000

2014 0.614 -0.034 0.122 5.320 0.000

2015 0.613 -0.034 0.123 5.278 0.000

2016 0.54 -0.034 0.123 4.684 0.000

2017 0.489 -0.034 0.121 4.313 0.000

2018 0.475 -0.034 0.122 4.191 0.000

2019 0.478 -0.034 0.122 4.187 0.000

2020 0.459 -0.034 0.123 4.003 0.000

2021 0.513 -0.034 0.123 4.448 0.000

结果显示，2012-2021年我国制造业发展水平指数的全局Moran’s I系数值均

通过 1%水平的显著性检验，说明制造业发展存在明显的空间集聚特征。我国制

造业发展的莫兰指数在研究区间全部大于 0，各省份对邻近省份具有拉动作用，

且拉动作用较为明显，说明随着省域制造业发展水平指数的不断提升，新发展理
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念下相近省份之间制造业产业生产交流的合作与竞争并存，各省份之间的相关性

对制造业发展水平提升具有一定的促进作用。观察莫兰指数散点图（见图 3.1），

本文定义的四个象限中与空间变动方向一致的为正向，与之相反的是负向，那么

不难发现落在第一、第三象限的省份受到的空间相关性与其发展趋势有同向作用，

相反，落在第二、第四象限则为反向作用。

莫兰指数散点图的结果显示，在相同情况下大多数省份集中分布在了第一和

第三象限，表明这些省份之间具有正相关性和空间集聚性。东部地区存在

High-High型高值集聚区，西部地区存在 Low-Low型低值集聚区。其中，北京、

天津、上海、江苏、浙江、山东、福建、湖北、湖南、重庆一直位于第一象限，

一直都是制造业发展水平指数较高省份，对相邻的省份具有较强的互相带动作用；

广东部分年份属于 High-High型高值集聚区，原因在于其自身制造业发展虽较为

领先，但周边既存在湖南、重庆、福建等高水平地区，仍存在广西、云南等低水

平地区。辽宁、吉林、黑龙江、山西、河南、内蒙古、贵州、云南、宁夏、甘肃、

青海、新疆大部分年份位于第三象限，即 Low-Low 型低值集聚区，可见西部地

区的制造业发展水平总体较低，出现 Low-Low 型低值集聚现象。相对较少的省

份落在了第二和第四象限，表明这些省份之间具有负相关性和空间离群性。总体

来看，莫兰指数在研究期间存在波动，制造业受到各方面的外来冲击，如劳动力

成本的上升，海外投资增速下降等导致各省份之间的影响出现不稳定现象。尽管

如此，莫兰指数总体仍维持在正向的较高水平，且在前期年份中达到了峰值 0.664。

多年来，高污染制造业的治理力度不断加大，智能制造、高端制造成为新旋律，

大批制造业企业开始向国际社会寻求引进高端技术，效仿新的高效企业模式，新

兴工业发展势头大盛：集聚利于进一步缩减节约绿色发展、智能制造、技术管理

人才成本。
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图 3.1 2012年、2015年、2018年、2021年莫兰指数分布

分析 2012年、2015年、2018年和 2021年的莫兰指数分布散点图可以得到

各省份分布结果，见表 3.5。可以发现，虽然不同年份同一象限内的省份有所不

同，但总体变化不大，大体为靠近坐标轴的省份表现轻微移动。总体分析，大部

分省份集中在第一、第三象限，即 High-High型集聚与 Low-Low 型集聚出现的

频次更高，且大部分省份的周围临近省份与自身空间分布类型相一致，即制造业

发展水平较高与较低的省份往往会各自聚集。所以，省份之间往往存在制造业发

展过程中的空间相关性，具体制造业发展水平的布局如何，成为本文对制造业发

展空间格局的研究兴趣。
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表 3.5 2012年、2015年、2018年、2021年莫兰指数散点图的四象限省份分布

区

间
2012年 2015年 2018年 2021年

第

一

象

限

北京、天津、上海、

江苏、浙江、山东、

福建、安徽、江西、

湖北、湖南、河南、

重庆

北京、天津、上海、

江苏、浙江、广东、

山东、湖南、湖北、

重庆、福建、贵州

北京、天津、上海、

江苏、浙江、山东、

重庆、湖南、湖北、

福建

北京、天津、上海、

江苏、浙江、山东、

重庆、湖南、湖北、

福建

第

二

象

限

广西、海南、河北
江西、安徽、河北、

广西、海南

江西、安徽、河北、

河南、广西、海南

江西、安徽、河北、

河南、广西、海南

第

三

象

限

山西、辽宁、吉林、

内蒙古、贵州、云

南、宁夏、甘肃、

青海、新疆

山西、内蒙古、河

南、贵州、甘肃、

青海、新疆、辽宁、

吉林、黑龙江

山西、内蒙古、辽

宁、吉林、黑龙江、

湖北、四川、云南、

甘肃、青海、新疆

山西、内蒙古、辽

宁、吉林、黑龙江、

湖北、云南、甘肃、

青海、新疆

第

四

象

限

广东、四川、陕西、

黑龙江
陕西、四川、云南 广东、陕西、贵州

广东、陕西、四川、

贵州

3.4 空间关联特征

空间相关性引致不同发展水平空间格局成型，本文就我国省域之间制造业发

展的往来联系，结合大量文献，引入经济社会的相关影响因素引力模型分析各省

制造业发展复杂网络，对高位架构中的制造业空间布局复杂成因降维处理，得到

省域之间制造业发展的联系强度。两地制造业发展水平互相影响、互相带动，但

非同步同水平增长，其对周边城市的引力往往受两地禀赋、发展基础、集聚效应、

政策效应等多方面影响，双向关联往往具有非对称特征，制造业基础较为领先省

份对落后省份具有更强的引力。
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本文借鉴赵春晓等（2023）的研究方法将要素、经济、空间、地理相关指标

纳入综合考量，采用修正引力模型得到两地引力值���，具体化制造业发展的互

动联系。具体公式如下：

��� = ���

3 ������
3 ������

���
2

��� = ��
��+��

（3.2）

其中，���表示省份 i、j之间的引力值，���为修正的引力常数，��表示制造

业从业人员总数，��表示制造业发展水平，以该地区制造业发展水平指数代表，

��表示该地区国内生产总值，���表示省份 i、j之间的经济地理距离。此外，定

义某一省份对自身的制造业发展引力值为 0，即��� = 0。

根据式（3.2）计算出我国省域间制造业发展引力值，得到引力模型关联特

征图（图 3.2）、2012-2021 年共 10 个 30×30 非对称引力矩阵，矩阵中的每行代

表 i省对于其他省份引力。观察构建的引力矩阵中每个单元格数值并结合关联特

征图，可以发现引力网络覆盖全国、各省关联强度大致呈核心省份最强、总体省

份单元间引力关联强度由西部到东部逐渐密集、中东部地区图块状集中分布特征，

个别作为关联“桥梁”的省份关联度较高。原因在于西部省份的制造业发展基础

较为薄弱，且受空间距离的影响，西部省份与外省交流的路程相对较远，交通发

展较为滞后，制造业交流成本较高，限制了相互之间制造业企业合作，关联强度

较低。北京、天津、上海、江苏、广东等制造业起步较早，其关联属性在关联特

征图中反映为更密集与强劲关系连线，即经济发展水平较发达省份为制造业空间

网络主要辐射源，占据网络中的核心位置。
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图 3.2 引力模型关联特征——以 2012年为例
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4 中国制造业空间网络关联特征分析

依据以上研究，制造业发展在全国范围内具有相互交融的特征，相关性显著。

但不同发展水平的两地之间影响的双向非对称形态现实存在，制造业发展空间网

络覆盖全国，但联系的具体特征、是否出现集聚、集聚的格局及成因并未明朗，

下文将探究我国制造业空间关联特征具体分布形态。

为区分省份之间往来的关联强弱，本文通过阈值设置门槛，甄别较为微弱的

联系，简化网络分布特征，在此利用（0，1）二值化矩阵构建有向的省域制造业

空间关联网络。参考程开明等（2023）研究方法，以 2012-2021年各省份制造业

发展引力矩阵的中位数（��=5.12600268）为阈值，避免了选取平均值为阈值时

受极端值影响的弊端。二值化过程将制造业发展引力模型中引力值高于阈值的部

分以 1替换，且该引力自省份 i出发指向省份 j；相反，以 0替换，不具有关联

方向。最终得到二值化后修正的省份制造业发展引力矩阵：

��� =
1，��� > ��

0，��� < ��
（4.1）

其中，���=1代表省份 i对省份 j较强较稳定的制造业发展引力，���=0代表

省份 i对省份 j制造业发展引力较弱或不存在制造业发展引力。

4.1 网络整体形态特征分析

以上研究初步勾绘制造业空间网络整体分布形态，本文利用 UCINET6.0软

件取相同年份间隔绘制我国省域制造业关联网络图（图 4.1）。网络密度指代实际

和其他省域双向沟通的连线数量与整个复杂网络能够拥有最多关联数量之比即

制造业网络中以省域为中心点发散与接收的空间关联紧密性。密度值越大代表中

国制造业空间网络关联联系越紧密。2012-2021年网络密度分别为0.3264、0.3724、

0.4161、0.4506、0.5023、0.5299、0.5655、0.5851、0.6092和 0.6425，逐年提升；

结合图 4.1，2012至 2021年的制造业空间网络联系逐渐密集，全国 30个省份之

间单向与双向关联连线数量持续增多，网络整体形态逐渐稠密。北京、江苏、上

海、广东、浙江、湖北等地持续处于网络的中心位置，与多数省份存在强有效关

联，原因在于制造业发展基础良好，起步较早，其具有的辐射带动能力及承接其
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他省份制造业转移的能力皆处于领先位置，资源、资金、政策、人才，技术等优

先在此集聚，且便利的交通条件能够助力形成的优势扩散至周边省份，因此易于

汇集周边发展力量形成较强制造业发展要素凝聚力。湖北、山东、河南等地位于

交通中心，是各地集散的枢纽位置，得天独厚的地理区位条件使这些地区成为串

联制造业发展优势地区及较弱地区制造业企业的重要输送纽带，便于绝大多数省

份开展制造业产业交流，为这些省份积累发展势能。云南、海南及青海、甘肃、

新疆等西部地区持续处于网络的边缘位置，因其地理位置靠近内陆，交通路线往

往相对较长，与其他省份的制造业产业活动往来具有多重限制。分析研究结果，

西部省份间 Low-Low型集聚现象明显，受到一定“马太效应”作用；且制造业

发展水平较低，无法对外界形成足够吸引力，资金、技术、人才等资源在此处的

流动存在时滞。2018至 2021年制造业关联网络的特征变化显示西部较落后地区

的关联也有显著增强，关系连线逐年稠密。须持续加大制造业企业发展的支持力

度，向外寻求更多合作机会；广纳人才，吸收技术型人才进入企业，进一步发挥

当地资源优势、政策便利，主动深度融入制造业关联网络。

图 4.1 制造业关联网络图——以 2012、2015、2018、2021年为例
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为了全面掌握新发展理念下制造业高质量发展的关联状况，接下来本文从五

大发展维度视角出发，分别对创新、协调、绿色、开放、共享发展的关联关系予

以考察。同样采用修正的引力模型对上述关联关系进行识别。通过可视化（图

4.2）发现，样本考察期内，全国省域之间的创新、协调、绿色、开放、共享空

间关联同样呈现显著的网络结构形态，网络整体形态特征类似且总体网络布局由

五大理念相融合，没有任何省份能够独立于网络之外，证明制造业高质量发展与

新发展理念内在要求具有高契合度，五大理念具有较高指导意义，进一步证实以

此为基本面铺开制造业空间格局的研究具有科学性。

图 4.2 新发展理念下制造业关联网络图

4.2 中心性分析

为进一步细化不同省份制造业联系强度及差异，使用网络中心性表征网络中

省份辐射其他节点的能力强弱。点度中心度值越高表明该省在网络中越接近中心

位置。

4.2.1 出度中心度和入度中心度分析

出度中心度表征由一个省份单元出发向外辐射联系的强度，入度中心度从相

反方向刻画省份接受其他省份制造业发展牵引的水平，本文借助核密度估计方法

研究 2012-2021年制造业网络各省份相互影响力的变化特征，核密度估计曲线见
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图 4.3。首先，出度中心度核密度估计曲线总体呈现单峰形态，核密度估计曲线

大体逐年抬升，且度数峰点明显右移，右侧尾部逐渐缩短。省份出度中心度不断

增大，逐渐向出度中心度提升方向转移，说明随着各省份制造业的不断发展，越

来越多省份能够对外释放更强辐射，进一步带动原本辐射边缘省份制造业企业，

扩散效应增强，省份之间的交流活动更加频繁。更多省份制造业的出度中心度在

峰点处聚集，表现为制造业承接基础改善且发展存量上升，吸引更多产业活动的

汇集。2016-2017年后中心度节点右上移动较前面年份表现更为剧烈，整体地区

间制造业关联加强趋势显著。

入度中心度整体形态与变化走向类似，波动较大，之前年份我国省域制造业

受到周围及全国范围内其他省份影响并不平稳，原因是中国制造业由东部地区向

中西部产业转移规模的扩大，制造业增速伴随转移过程出现梯级分化，部分省份

入度中心度出现波动，中国制造业省际间转移次序出现先后层次的区分，产业在

转移过程中接收其他省域的牵引能力有所分异；期间先进制造不断涌现、新旧动

能加快转换，加速引进技术、人才，刺激波动上升趋势明显；2017年前后随着

世界制造业出现复苏迹象，入度中心度变化波动上升趋势尤为显著。

图 4.3 2012-2021度数中心性分析

4.2.2 度数中心度空间演进特征分析

为了明晰我国 30个省份制造业度数中心度的空间分布形态及演进变化特征，

明确省份间影响力的空间格局变化，本文根据反地理距离权重法对省域制造业关

联网络的出度中心度和入度中心度进行空间插值，具体的度数分布形态见图 4.4。
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东部沿海地区及北京、广东、湖北、四川及其周围地区一直保持较高出度中

心度，这些地区及中部地区的入度中心度同样维持较高水平，凭借领先的制造业

发展基础辐射和带动越来越多的省份，扩散和收敛效应逐渐增强。高度数中心度

省份逐渐呈现集聚态势，辐射范围逐渐扩大。

2012-2021年高入度中心度区域相较出度中心度的分布特征由中心区域逐步

向外扩散的形态明显，不同入度中心度区域展现片状分布形态，以湖北、四川、

安徽、江苏、河南、重庆、湖南、河北、山东等地为中心，呈现出明显的环状梯

级下降的分布层次特征。

总体来看，全国范围内东部、中部地区以及一些制造业发展基础良好的省份

始终展现出出度中心度大于入度中心度的特征，即制造业发展辐射能力大于接收

其他省份影响的水平，发展较为均衡。整体我国制造业对省外表现出强劲的辐射

带动能力，催化周边城市制造业不断向好，拉近社会经济差距。相对落后地区，

如新疆、贵州、宁夏、青海等省份的入度中心度与出度中心度之间的差距较小，

甚至出度中心度略低于出度中心度，原因在于自身制造业发展较为落后，短期之

内仍更多依靠外省制造业发展要素提升本省制造业实力。

图 4.4 基于反地理距离权重法度数中心度空间插值——2012年结果展示

4.3 结构洞分析

单元之间出现以上复杂关联与其网络中角色密不可分。制造业发展过程是一

个受到诸多不确定因素制约的复杂过程，其在地理距离、交通条件、天气变化、

人力成本等因素的影响和推动下波动上升，并非所有省份制造业企业能够保持直
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接联系，而需要依靠第三个对象传递影响，相互交流：此时第三对象就占据了制

造业发展网络中的一个结构洞位置，同时拥有信息优势和控制优势，能够在制造

业发展中保持优势。同时占据更多的结构洞，就掌握更多信息，此时其担任“联

系人”角色，明晰“联系人”省份对于进一步明晰网络中省份节点与节点之间关

系具有重要意义。通常利用有效规模（Effective Size）、效率（Efficiency）、限制

度（Constraint）及等级度（Hierarchy）4个指标对网络中结构洞的位置进行准确

衡量。借助 UCINET6.0软件计算得到各结构洞指标的具体取值，见表 4.1。

表 4.1 2012、2021年结构洞指标变化情况

指标 有效规模 效率 限制度 等级度

年份 2012 2021 2012 2021 2012 2021 2012 2021

统计量

最大值

最小值

极差

8.925

0.000

8.925

8.830

1.000

7.830

1.000

0.000

1.000

1.000

0.105

0.895

1.125

0.000

1.125

1.000

0.145

0.855

1.000

0.000

1.000

8.000

0.002

7.998

变化数量

增大

减小

不变

18

12

0

2

28

0

2

28

0

7

21

2

有效规模能够衡量节点省份对整体制造业发展关联网络作用能力。除制造业

发展基础良好，具有社会经济发展优势的领跑地区外，重庆、四川、陕西等地作

为制造业网络中扮演制造业空间网络联系枢纽的“配送员”，也同样占据较多数

量结构洞，保持极大的影响力，有效规模显著领先，向外辐射制造业发展的动能

明显。虽然最大值出现小幅度下降，但多数省份的有效规模也有所扩大，北京、

山东、江苏、湖北、广东、重庆、浙江、安徽和上海等中东部省份尤其沿海城市

的增幅较大。作为制造业发展带头地区，北京、上海、广东、江苏、浙江、湖北

等省份始终对复杂网络持续扩散有效影响力。

效率用于测量节点省份对整体复杂网络中其他节点省份作用能力。北京、上

海、江苏、浙江、山东、湖北等省域的效率值一直保持高位，持续将制造业发展

势能扩散至其他省份，发挥加强其他省份之间交流强度的效用，是制造业发展的

主轴。部分西南及东北部地区，被周围制造业发展势头强劲省份包围，自身辐射



兰州财经大学硕士学位论文 新发展理念下中国制造业发展空间格局与溢出效应研究

44

于较强关联线程环抱下；且以上地区背靠国界，辐射具有向国内单方向性较强限

制，发展势能往往低于交通便利侧的节点省份；难以快速扩散制造业发展引力。

限制度体现了各省份占据关联网络中结构洞位置的可能性。限制度越高，表

明在网络中占据发展优势的限制更多。黑龙江、吉林、广西、海南、云南、甘肃、

新疆的限制度一直较大，占据结构洞位置的可能性较小；而北京、上海、江苏、

浙江、湖北的地区的限制度一直较小，也让这些节点省份占据结构洞的概率增大，

能够享有发展信息便利。多数省份的限制度有所减小，占据结构洞位置的可能性

增大，表明全国制造业发展的状况持续改善。我国制造业逐步迎来良好的发展契

机，应把握新发展阶段的开放环境，在新发展理念的指导下主动稳固制造业发展

成果，培育新的制造业发展动能，更有效地创造结构洞数量优势，进一步冲破制

造业关联网络中存在的限制，提升较弱省份的制造业发展层次。

网络中各节点省份各司其职，在网络中扮演不同角色。等级度越高，该节点

在网络中越接近核心位置。优势省份等级度存在升降波动，一些优势省份如北京、

江苏、浙江等出现一定幅度下降，山东、广东、湖北等省份等级度出现较明显的

上升，制造业核心省份的功能正在向外扩散，部分职能正加快向核心单元周边城

市转移，如向京津冀城市群城市的制造业转移，分散了北京制造业生产的部分职

能，使生产力空间布局更具合理性、将优势地区剩余生产力过渡至周边城市，推

动区域协调发展、拓展制造业发展新空间；部分下游制造业产业向周围地区的转

移和释放也能够进一步优化产业链供应链稳定性，构建更完整产业体系；进一步

加速了新发展格局的形成。北京、江苏、浙江、湖北、广东等地的等级度较高，

担任了“核心”角色；辽宁、山西、广西、甘肃等省份的等级度较低，处于网络

的边缘位置。2012至 2019年各省份等级度的差异明显缩小，变化趋于平稳；随

着制造业的快速发展，优势省份的职能分散及制造业产业的有序转移，使领先地

位的节点省份核心地位相对弱化，承担的发展职能向具有一定原始工业基础的地

区倾斜，各省份间的制造业发展水平差距进一步缩减。

综合来看，传统的制造业发展优势省份尤其东部沿海节点省份基本处于结构

洞位置，具备较强的信息资源控制能力，拥有明显制造业发展势能，长期处于全

国关联网络的辐射中心。下文将扩大研究视角，从省份之间相互作用扩大至区域

之间关联格局的研究。
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4.4 凝聚子群分析

4.4.1 凝聚子群分类

拥有较多结构洞数量、与其他省份尤其是周边省份联系紧密的节点往往易于

出现空间集聚，表现为凝聚子群及区域发展格局形态。运用 CONCOR 法对 30

个省份进行聚类，以此明确制造业发展网络中关联属性较强的凝聚子群。关系紧

密的节点省份组成的次级团体存在更为直接的内部信息、合作交流通道，汇集制

造业发展凝聚力，一般具有更高的关联属性。本文借助 UCINET6.0软件，得到

2012-2021年省份制造业关联网络凝聚子群。划分结果显示存在 4个二级凝聚子

群和 8个三级凝聚子群，2012年存在 7个三级凝聚子群（图 4.5）。

总体来看，网络中各凝聚子群的集合与传统经济区或经济带的划分存在相似

之处但有所差异。制造业发展水平以及经济地理空间距离作用下，凝聚子群的划

分具有较为明显的地域特征，邻近省份的制造业发展联系更为紧密，易于形成集

聚。凝聚子群内部省份沟通较为便捷，能够有效节约发展成本，可以看出三级子

群主要由相邻省份连结而成，地理位置接近的节点省份位于同一个子群中。省份

之间的跨子群制造业交流则更能丰富全国性的关联网络，二级子群层面，子群 I

以北部团聚在北京市周围省份为子群主要组成部分，主要涵盖环渤海经济圈；部

分年份东部沿海地区制造业优势省份进入子群 I，发展势能辐射能力较强；子群

II大多年份呈类弓形分布格局，跨越西南地区、中部地区及东部部分延伸地区，

分割我国大部分地区，覆盖大面积空间网络区域；子群 III 主要涵盖我国中南部

地区的八省一区一市（湖南、海南、湖北、贵州、广东、广西、重庆、青海、四

川、云南）；子群 IV 地处西北，范围较狭窄，主要包含的地区为制造业发展水平

较低的节点省份。

从子群内部出发，制造业发展水平并不均衡。以二级子群为例，子群 I中北

京、天津和山东的制造业发展较为领先，内蒙古、宁夏则相对落后，主要承接北

京、山东等地的制造业下游产业。子群 II 成员中包含东部沿海省份，与其余省

份存在一定差距，但总体发展动能具有优势；子群 II分隔子群 I与子群 III、IV，

构成了制造业发展主要的核心区域，同时架起了沟通子群 I与子群 III、IV 的桥

梁。子群 III 成员的总体实力前期较强，后期子群成员数量有所减少，凝聚力显
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著减弱。子群 IV 涵盖省份较少，主要成员为制造业发展水平较低的落后省份（新

疆、甘肃、青海），内部省份之间的相互牵引提升不明显。分年份来看，凝聚子

群内部成员并不固定，但主要成员不变，发展水平较高的省份与制造业沟通较为

便利的节点省份在二级凝聚子群中贡献明显，带动凝聚子群内部省份的制造业产

业交流，扮演制造业发展的“核心”角色。

图 4.5 凝聚子群分析——2012、2015、2018、2021年结果展示

4.4.2 凝聚子群板块关联与溢出效应

为了明确板块间存在的溢出效应及不同板块之间制造业空间关联关系，依据

二级子群将我国 2021年制造业空间网络分类为四个板块（表 4.2）。可知悉，其

中内部省份之间接收辐射关联数量显著小于指向不同板块其他省份的关联关系，

详见表 4.3。说明各板块在空间网络中存在显著关联关系及溢出效应。
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表 4.2 2021年四大关联板块

板块 省份

第一板块
北京、天津、上海、江苏、浙江、河北、湖

北、山东、山西、安徽、陕西、河南、宁夏

第二板块
广东、福建、四川、重庆、湖南、江西、广

西、贵州、云南、海南

第三板块 内蒙古、辽宁、黑龙江、吉林

第四板块 甘肃、青海、新疆

分析表 4.3数据可知，各自板块存在明显溢出效应，且其关联属性差异较为

显著。说明空间网络中板块之间具有关联。具体来说，2021年第一板块总受益

关系数为 129个，该板块实际内部关系比例略大于期望内部关系比例，向板块外

的溢出关系数同样大于受益关系数，但两者相当，属于“双向溢出”板块；第二

板块内部省份数量少于板块一且缺少北京、江苏、上海等大幅领先省份指引，板

块内部的制造业发展较平稳，该板块对内外均有明显的溢出与牵引，亦属于“双

向溢出”板块；第三板块总受益关系数为 52个，总溢出关系数为 35个，溢出关

系数略大于收益关系数，该板块实际内部关系比例较小，既接收溢出又向其他板

块溢出，属于“经纪人”板块。第四板块总关系数较少，为四大板块中最低的板

块，原因在于该板块包含的省份数量少，且板块主要包含社会经济发展水平较落

后地区，蕴含的制造业发展动能不足，实际内部关系占比较高，而接收关系数大

于发出关系数，因此属于“净受益”板块，外部其他省份的带动作用更为明显。

分析得出：第一，板块 1与板块 2之间制造业发展显著关联，板块 1接收板块 3

和板块 4溢出效率较高，除此之外板块 4能够作用板块 2，这说明制造业发达的

长三角、珠三角地区制造业发展具有先发优势，板块内具有明显发展禀赋，同时

消化中、西部资源区溢出缓解自身制造业发展所需。第二，板块 3和板块 4内部

呈现的关联及相互溢出并不显著，尤其是板块四内部省份之间的关联属性较弱。

这意味着中、西部地区仍低位运行，技术创新推动能力不足，若仅靠板块内部省

份的制造业衔接，发展增速表现疲软，对板块 1、2、3输入依赖性较强。其三，

所有板块均存在一定程度的溢出效应，表明各地区在国内经济运行环境下制造业

发展并非独善其身也并非孤立无援，发达省份能够依靠自身制造业发展优势带动

落后地区发挥地区优势，同时得到资源助力，从而形成互惠共赢新局面。
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表 4.3 2021年中国制造业发展空间关联分析结果

板

块

一

板

块

二

板

块

三

板

块

四

板块省份

数量

溢

出

关

系

数

接

受

关

系

数

期望内部

关系比例

（%）

实际内部

关系比例

（%）

角色

板块一 153 108 42 10 13 160 129 41.38 48.88 双向溢出

板块二 97 85 10 5 10 112 112 31.03 43.15 双向溢出

板块三 31 3 8 1 4 35 52 10.34 18.60 经纪人

板块四 1 1 0 4 3 2 16 6.90 66.67 净受益

为了明晰不同板块之间制造业空间溢出效应，本文借助板块密度矩阵和像矩

阵进行分析，密度矩阵结果如表 4.4所示。2021年的网络密度为 0.6425，若密度

矩阵中的密度值大于该值，说明相应板块的制造业发展空间溢出效应较为明显，

赋值为 1，否则赋值为 0，对所有的密度值更新赋值后即可得到像矩阵（见表 4.4）。

第一板块除自身内部本身强劲的关联外，对于二、三板块都具有较强的溢出效应；

第二板块也具有类似的特征，但由于缺少核心城市的强大辐射作用，虽然板块制

造业发展具有较强的竞争表现，制造业产业均衡发展，但较之板块一领先地位有

所不足；第三板块除自身内部存在较强的溢出效应外，对其他板块也产生溢出效

应，交通路线过长，地理区位不具优势，区块内部省份地理位置邻近且具有强地

缘联系，“山环水绕”，更多集中于板块内部的发展联络；第四板块整体溢出效应

和受益关系表现偏弱，除自身内部微弱的溢出效应外，主要对第一、二板块产生

影响。可见我国制造业发展网络中各板块间的空间联系明显，协同、联动发展趋

势增强，但不同节点省份扮演的角色不同，板块间的差距依然明显，需要主动克

服，研究溢出效应形成机制对此尤为关键。

表 4.4 2021年中国制造业空间关联的密度矩阵和像矩阵

年份 板块 密度矩阵 像矩阵

第一

板块

第二

板块

第三

板块

第四

板块

第一

板块

第二

板块

第三

板块

第四

板块

2021

第一板块 0.981 0.831 0.808 0.256 1 1 1 0
第二板块 0.746 0.944 0.25 0.167 1 0 0
第二板块 0.596 0.075 0.667 0.083 0 0 1 0
第二板块 0.026 0.033 0 0.667 0 0 0 1
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5 新发展理念下中国制造业溢出效应及形成机理分析

5.1 溢出效应模型构建

本研究得出不同发展单元之间具有较明显关联，基于本文研究主题——制造

业发展空间网络是一种关系数据网络，采用传统的多元回归统计方法往往会因各

自变量之间并非严格意义上的彼此独立而出现多重共线性，从而在参数估计方差

与标准差过程中掣肘，影响后续取得回归结果。

由于我国制造业发展表现出吸收转化投资、技术密度高、发展的扩散与转移

易于发生、产品可贸易性高、吞吐集中，劳动力吸纳和迁移多发等特征的耦合，

呈现复杂的网络交织特征。因此，研究制造业发展空间网络对于我国进入新发展

阶段，培育新发展动能具有关键现实意义。文章将首先分析制造业发展网络与其

影响因子网络之间的 QAP相关性：

将矩阵转换为两个 n*（n-l）维长向量，在 UCINET中这些矩阵向量不含对

角线元素，分别计算它们之间的相关系数。之后对其进行行、列变换，重新计算

了置换后的矩阵和另一矩阵的相关系数，重复迭代多次，同时保留计算结果。最

终得到了原矩阵置换矩阵与自变量关系矩阵之间相关系数的分布。最终比较原始

相关系数和多次置换相关系数分布假设检验结果。

对于表现出显著相关关系的自变量和因变量再进一步做回归分析：

回归分析是在相关性分析长向量的基础上利用公式得到通过双尾检验显著

性要求及单尾检验拟合优度显著性的回归系数：

�∗ = �0 + �1�∗(1) + �2�∗(2) + … + ���∗ � + � （5.1）

式中，�∗(1)、�∗(2)为关系型矩阵处理后的长向量，�0、�1、�2、��为回归系

数。

5.2 内外源视角下制造业溢出效应分析

依据第四章研究，中心性分析、结构洞分析明确新发展理念下我国制造业在

省份之间具有溢出效应、借助凝聚子群、密度矩阵等发现我国四大板块之间同样

具有明显溢出效应。高质量发展已然成为当前和今后一个时期确定发展思路、制
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定经济政策、实施宏观调控的根本要求。在我国社会经济发展这样的大背景下扮

演了承上启下的关键作用（王山等，2022），并依据其研究范式选取因素研究制

造业发展水平溢出效应的形成机制，本文 QAP相关性分析以前文确定的制造业

发展水平二值关系矩阵（HQD）作为内源视角与外源视角两个维度下共同的因

变量。

5.2.1 内源视角分析

“关系数据”能够表达其所在的网络结构，关联节点互动表现出的集聚、扩

散能从不同层面分别表达新发展理念下处于高维架构网络的制造业不同方面形

成溢出效应。本文基于新发展理念，结合我国制造业发展的评价维度，得到二值

关系矩阵，作为影响制造业发展水平的内源自变量（表 5.1）：

（1）创新发展（Innovate）。在我国《国家中长期科学和技术发展规划纲要》

《中国制造 2025》等一系列政策规划大力推动背景下，我国企业的科技创新蓬

勃发展，技术市场交易金额增长稳定，我国制造业科技创新能力得到优化。技术

进步激发制造业企业创新内部动力并增强企业创新外部支撑，形成创新成果良性

扩散机制，充分发挥地区创新资源集聚优势。

（2）协调发展（Coordinate）。党的十八大以来，尽管区域发展仍然不平衡

不充分，但各地积极主动融入新发展格局，依据比较优势，对应主体功能定位，

合理分工、优势互补，逐步增强制造业发展均衡性，呈现出相得益彰的区域协调

发展崭新局面。区域发展平衡性协调性成为壮大周边发展的重要动力源。建立健

全区域协调发展新机制，促进生产要素有序流动，利益合理分配，一定程度上促

进省份制造业发展。

（3）绿色发展（Green）。《新时代的中国绿色发展》白皮书显示，我国生态

环境的质量持续稳定向好，绿色生产方式逐渐深入制造业企业，绿色产业产值快

速增长，高技术制造业占规模以上工业增加值的比重达 15.1%，清洁能源消费比

重快速增长。加强绿色发展法治建设、强化监督管理、健全市场化的机制，开展

更广泛的绿色国际合作，让绿色可持续理念深入人心，为促进制造业绿色发展的

推进创造有利条件。

（4）开放发展（Open）。尽管全球社会经济开放发展在疫情的桎梏下具有
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逆行的波动，但我国立足构建新发展格局，推进高水平开放，健全开放安全保障

体系。全球化的经济发展格局演进趋势不变，因此，提高开放合作水平，以开放

促进资源要素优化配置，对于推动制造业发展将产生积极作用。

（5）共享发展（Share）。我国提前实现了《联合国 2030年可持续发展议程》

的减贫目标；三产业从业人员占比从 2012年的 36.1%提高到 2021年的 48%，居

民财富水平持续提高，实际照顾全国民生福祉；贯彻共享发展理念，逐步实现共

同富裕能够促进经济高质量发展。社会经济发展包括制造业发展成果更多惠及全

体人民，将有利于制造业发展水平的提升。

表 5.1 因变量及自变量定义：内源视角

变量定义 变量含义 构建方法

HQD
Innovate
Coordinate
Green
Open
Share

制造业发展水平

创新发展关联贡献

协调发展关联贡献

绿色发展关联贡献

开放发展关联贡献

共享发展关联贡献

制造业发展的二值关系矩阵

创新发展的二值关系矩阵

协调发展的二值关系矩阵

绿色发展的二值关系矩阵

开放发展的二值关系矩阵

共享发展的二值关系矩阵

5.2.2 外源视角分析

根据新经济地理理论，除劳动力成本被认作地区差异性因子，能够地区发展

演化集聚、扩散外，某一城市的经济发展也能够在资源配置、产业集聚、技术进

步、人口流动等因素的作用下影响其他城市的经济发展（Zheng H和 He Y，2021），

这促进制造业产业在省域之间溢出扩散，本文参照赵春晓和白永亮（2022）的研

究选取以下自变量（表 5.2）：

（1）制造业投入水平（MII）。产业经济联系程度是对经济一体化方向发展

的合理解释方向（孙露等，2015），制造业投入产出表征制造业发展结构，本文

选取制造业投入水平作为关键的自变量。在发展重心逐步转向国内产业体系内循

环，产业循环体系中各地区有着不同的产业优势，不同产业在不同地区产业网络

中的地位不同，只有推进我国区域产业关联结构优化，中国制造业才能更好地实

现动态平衡。制造业发展水平与制造业结构优化进程具有同向变动趋势。本文基

于区域间制造业投入产出表的数据基础，处理地区间的中间投入矩阵形成地区间
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的制造业投入矩阵（余亭亭，2023）。

（2）外商直接投资（FDI）。FDI作为市场开放水平，可显著加强制造业集

聚，引入外资能够进一步促进制造业的发展。外资利用规模和水平的提升会显著

提高专业化集聚水平继而促进制造业发展。目前制造业集聚能够对我国经济产生

正向作用，制造业的溢出能力优异出众，运用较大外资规模能够推动我国实现制

造业转型升级、产业链价值链向上攀升、制造业地位提高的目标实现。本文利用

外商直接投资总额（亿元）来衡量。

（3）人力资本（HC）。新经济地理学中劳动力成本被认作地区差异性因子，

制造业产业的发展能够吸引更多人员进入当地制造业企业，产生人才集聚，而人

才要素所带来的知识溢出效应促进产业集聚，这种良性循环可以不断强化积聚区

域的要素竞争优势。故本文利用人力资本水平1来衡量。

（4）邮电水平（MPT）。邮电水平作为信息化水平的代理变量。新一代信息

技术与制造业深度融合有利于加快发展新技术新业态新模式，推动先进制造业集

群化发展。信息化水平的提升促使不同省份放大当地比较优势，吸引更多人员在

此集聚，进一步削弱劳动力成本掣肘的影响；劳动力集聚间接破解了成本的硬约

束性，吸引制造业来此集聚，提升效率，从而表现出地区的外部经济性。本文利

用邮电业务总量（亿元）衡量。

（5）城镇化水平（URBAN）。城镇化建设利于农村劳动力向城市转变，通

过调整劳动力和产业结构，进一步提升制造业生产效率。生产效率的提高缩减城

乡收入差距，满足城市工业化的劳动需求，进而使得大量农村劳动力剩余并形成

小范围的迁移，可能会形成城镇化与制造业发展水平提高的良性循环。两者同时

带来的就业空间、便捷适宜的城市公共设施持续吸纳农村人口，利于人力资本积

累和劳动力资源的合理配置。本文利用 30个省份的城镇化人口比例水平衡量。

（6）财政支持（FS）。资金与成本是影响制造业企业集聚的重要要素。当

前，我国经济恢复的基础尚不牢固，财政支持是加强和维持制造业发展信心的有

效手段，进一步促进制造业企业高质量发展、提升自主创新能力，为企业增活力、

添动力。结构性减税等政策对于发展制造业产业，巩固产业链、供应链具有一定

正面作用。本文应用地方财政一般预算支出（亿元）的二值化矩阵作为衡量支撑。

1 人力资本水平=(小学程度人口×6年+初中程度人口×9年+高中程度人口×12年+中专程度人口×13 年+

大专程度人口×14 年+大学程度人口×16 年)/总人口。
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表 5.2 因变量及自变量定义：外源视角

变量定义 变量含义 构建方法

HQD 制造业发展水平 制造业发展的二值关系矩阵

MII 制造业投入水平 制造业投入的差异关系矩阵

FDI 外商直接投资关联贡献 外商直接投资的差异关系矩阵

HC 人力资本关联贡献 人力资本的差异关系矩阵

MPT 邮电水平关联贡献 邮电水平的差异关系矩阵

URBAN 城镇化水平关联贡献 城镇化水平的差异关系矩阵

FS 财政支持关联贡献 财政支持的差异关系矩阵

5.3 影响溢出效应的因子相关性分析

表 5.3为我国制造业发展内部驱动因子的 QAP相关分析结果。从中可知，

制造业发展水平与创新发展、协调发展、绿色发展、开放发展、共享发展的相关

系数分别为 0.839、 0.879、0.931、0.556、0.608，且均通过了 1%显著性水平检

验。这表明样本考察期内，制造业发展水平的提升与新发展理念五个维度均存在

一定相关性。

表 5.3 QAP相关分析结果：内源视角

变量 HQD Innovate Coordinate Green Open Share
HQD

Innovate

Coordinate

Green

Open

Share

1.000***
（0.000）
0.839***
（0.000）
0.879***
（0.000）
0.931***
（0.000）
0.556***
（0.000）
0.608***
（0.000）

0.839***
（0.000）
1.000***
（0.000）
0.815***
（0.000）
0.841***
（0.000）
0.607***
（0.000）
0.637***
（0.000）

0.879***
（0.000）
0.815***
（0.000）
1.000***
（0.000）
0.937***
（0.000）
0.562***
（0.000）
0.557***
（0.000）

0.931***
（0.000）
0.841***
（0.000）
0.937***
（0.000）
1.000***
（0.000）
0.565***
（0.000）
0.589***
（0.000）

0.556***
（0.000）
0.607***
（0.000）
0.562***
（0.000）
0.565***
（0.000）
1.000***
（0.000）
0.642***
（0.000）

0.608***
（0.000）
0.637***
（0.000）
0.557***
（0.000）
0.589***
（0.000）
0.642***
（0.000）
1.000***
（0.000）

注：***、**、*分别代表在 1%、5%、10%显著性水平上显著，下同。

表 5.4为我国制造业发展外部驱动因子的 QAP相关分析结果。从中可知，

制造业质量水平与制造业投入水平、外商直接投资、人力资本、邮电水平、城镇

化水平、财政支持的相关系数分别为 0.132、0.131、0.076、0.131、0.095、0.113，
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且分别通过了 1%、5%显著性水平检验。这表明样本考察期内，制造业发展与制

造业投入水平、外商直接投资、人力资本、邮电水平、城镇化水平、财政支持均

存在一定相关性，且与资源配置视角下自变量——制造业发展结构具有最强关联，

成为最大成因，与本文研究内涵一致。

表 5.4 QAP相关分析结果：外源视角

变量 HQD MII FDI HC MPT URBAN FS

HQD

MII

FDI

HC

MPT

URBAN

FS

1.000***
（0.000）
0.132***
（0.000）
0.131 ***
（0.000）
0.076***
（0.000）
0.131**

（0.020）
0.095***
（0.006）
0.113***
（0.000）

0.132***
（0.000）
1.000***
（0.000）
0.648 ***
（0.001）
-0.442 ***
（0.000）
0.758***
（0.000）
0.236*

（0.063）
0.609***
（0.000）

0.131***
（0.000）
0.648***
（0.001）
1.000***
（0.000）
0.342***
（0.007）
0.660***
（0.000）
0.453***
（0.000）
0.568***
（0.000）

0.076***
（0.000）
-0.442***
（0.000）
0.342 ***
（0.007）
1.000***
（0.000）
-0.442***
（0.000）
0.618***
（0.000）
-0.605***
（0.000）

0.131**
（0.020）
0.758***
（0.000）
0.660***
（0.000）
-0.442***
（0.000）
1.000***
（0.000）
0.233*

（0.060）
0.816***
（0.000）

0.095***
（0.006）
0.236*

（0.063）
0.453***
（0.000）
0.618***
（0.000）
0.233 *

（0.060）
1.000***
（0.000）
0.198*

（0.095）

0.113***
（0.000）
0.609***
（0.000）
0.568***
（0.000）
-0.605***
（0.000）
0.816***
（0.000）
0.198*

（0.095）
1.000***
（0.000）

5.4 QAP 回归结果分析

相关关系不等同于回归关系，各指标的省份差异对制造业发展空间关联的影

响需要进行回归分析得出。溢出效应的验证，本文基于 QAP相关性与 QAP回归

方法对制造业之间的溢出效应驱动环节进行研究。此外，内部驱动因素之间以及

外部驱动因素之间普遍存在显著的相关关系。由此可见，以上的因素之间存在明

显的多重共线性问题，为避免常规的线性回归方法易造成研究误差，本文利用

QAP回归在避免因素多重共线性和结构自相关方面的优势。构建制造业发展二

值关系矩阵，运用 QAP回归分析方法，分别从内外源视角考察制造业发展过程

中溢出效应的形成机理，并以此为基础探寻我国制造业发展的提升路径（表 5.5）。

（1）内源性形成机理结果分析

表 5.5为内部驱动因子的 QAP回归分析结果，从中可知，第一，创新发展

的标准化回归系数为 0.171，且通过了 1%显著性水平检验，这表明制造业创新能
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力能够释放强大的溢出效应。国内创新能力发展层次不断提高，经济发展中的创

新成色更足，得益于不断加大的资金投入，国内技术大踏步向前迈步，促进国内

新旧动能持续转化，不断彰显新业态、新模式活力，形成了以创新驱动为引领塑

造经济发展新动能新优势。制造业企业的集群式联动发展汇聚了充实的人才，智

力溢出效应明显加强，国内制造业发展内生动力强劲。国内高校、实验室、科研

中心不断涌现新科技成果，攀升的应用转化能力利于实现创新链与产业链的跨区

域协同，这也为区域创新与其他地域的有效联动创造条件，创新助推制造业溢出

效应。

第二，协调发展的标准化回归系数为 0.05，且通过了 1%显著性水平检验，

这表明制造业协调发展水平的提高能够带动省份制造业整体协调向好。《中国区

域协调发展指数报告(2020)》显示我国 2012 年以来区域协调发展状况良好，阶

段发展质量取得显著成果，逐步形成以强化区域协作持续优化产业空间布局的良

性机制。一方面，虽然区域发展绝对差距仍然较大，资本要素流动还不够充分，

基本公共服务均等化不同步发展，但制造业区域协调发展机制完善成效显著，省

域之间形成优势互补、高势能产业和地区的制造业企业能够通过高质量发展的区

域布局辐射低产值后起的弱势制造业企业，协调发展推动生产要素有序流动和利

益合理分配成效显著。

第三，绿色发展的标准化回归系数为 0.0065，且通过了 1%显著性水平检验，

这表明绿色联动发展能够有效促进制造业发展。是新发展理念下可持续发展的必

然要求，全国在绿色发展层面的探索从未中断，阶段成果明显：绿色低碳发展取

得积极成效，全国碳排放权交易市场平稳运行；全国各产业各地区积极完成生态

环境保护目标和任务，以资源环境刚性约束推动产业结构深度调整，这均在一定

程度上加快了制造业产业结构优化进程，为企业低成本减排添砖加瓦，进一步助

推制造业溢出效应的产生。

第四，开放发展的标准化回归系数为 0.754，但未通过显著性水平检验，表

明开放发展对全国制造业发展溢出效应在省份间扩散促进作用并不明显。一方面，

光银国际发布的研报显示，由于当前全球经济前景阴云密布，贸易活动出现疲弱

迹象，扩大内需是中国经济的主要增长动力，近年来我国发展指导敏锐，英明决

策，将扩大内需作为构建新发展格局的战略基点；另一方面，制造业省域内部及
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省域间的溢出效应产生与扩散更多聚焦于国内大循环，当前开放发展动能薄弱，

对于省域间溢出效应形成作用不明显，依据新经济地理理论，本文选择的外商直

接投资对制造业企业降低周围交通运输、劳动力等成本效应不显著，无益于溢出

效应的扩散。中国经济仍在遭受疫情冲击之后迅速复苏阶段，鉴于此，各级各部

门应该进一步坚持扩大内需作为构建新发展格局的“战略基点”，以“内循环”

支撑“外循环”，实现产业升级和技术进步。

第五，共享发展的标准化回归系数为 0.0396，且通过了 5%显著性水平检验，

这表明共享发展水平的提升有利于制造业发展及溢出效应产生。一方面，当前制

造业产业在新发展模式下，不断做大做好发展的“蛋糕”，为共享发展奠定了坚

实的物质基础；另一方面，共建共治共享的社会治理体系持续完善，努力增强国

民收入、劳动报酬的保障。通过全面深化收入分配制度改革和社会保障制度改革，

总体制造业产业东西部之间、城乡之间、区域之间、产业之间的发展差距进一步

缩小，有益于制造业溢出收敛至个人单位，助推溢出效应的扩散和回馈。

表 5.5 QAP回归分析结果：内源视角

变量 标准化回归系数 P值 ������ ������

截距 0.000 — — —
Innovate 0.170766 0.000 0.000 1.000
Coordinate 0.049934 0.005 0.005 0.995
Green 0.006508 0.000 0.000 1.000
Open 0.754207 0.364 0.364 0.637
Share 0.039588 0.029 0.029 0.972

注：������表示经过随机置换后产生的回归系数大于等于实际回归系数的概率，������表示经过随机置

换后产生的回归系数小于等于实际回归系数的概率，下同。

（2）外源性形成机理结果分析

表 5.6为外部驱动因子的 QAP回归分析结果，从中可知，第一，制造业投

入水平的标准化回归系数为 0.079，且通过了 5%显著性水平检验，这表明制造业

结构质量能够推动形成制造业溢出效应。我国制造业产业的中间消耗地域异质性

与制造业发展引力模型中分布情况类似。我国对制造业发展的支持力度不断持续

加大，2021年国家工信部发布《“十四五”智能制造发展规划》，各地跟进落实

“十四五”对制造业转型升级的要求，普遍加大制造业智能化转型的投入；后续
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工信部又相继落实出台加快推进制造业绿色化发展等契合新发展阶段的指导意

见。在新发展理念下我国制造业发展投入持续增加，发展态势总体稳定。制造业

投资连续多年较快较稳定增长，且高技术制造业增长尤为迅速，表明制造业升级

发展态势延续，势头强劲。

第二，外商直接投资的标准化回归系数为-0.063，未通过显著性水平检验，

这表明外商直接投资未能促进发挥制造业企业溢出效应。一方面，虽然某行业获

得的大量外商直接投资使得国内劳动力和资本开始向该行业转移，相关的生产技

术、先进的管理经验等也会向该行业集聚，但近年来，面对全球化逆潮的背景、

中美经贸斗争不断演化升级及全球疫情的严峻考验，我国外商直接投资下滑势头

明显，吸引外资面临日益严峻复杂的国际形势，外资的信心和预期大不如前。从

全球范围来看，FDI回流发达国家迹象明显。发达经济体在全球 FDI存量占比从

2018年的历史低位 67.9%虽有所上升，但受到新冠疫情暴发的影响，FDI大幅波

动，面临较大下行压力，不利实现省域间的制造业“溢出效应”。另一方面，外

来资本影响的传递需通过间接环节到达制造业产业，进而在发展达到一定规模后

出现制造业溢出效应，时滞较长。二者叠加，导致这一指标对全国制造业发展溢

出效应扩散作用并不明显。

第三，人力资本的标准化回归系数为 0.0946，且通过了 1%显著性水平检验，

这表明人力资本能够在一定程度上解释制造业溢出效应。一方面，人力资本存量

能够改变要素投入比例实现产业升级，人力资本投资引致的劳动力素质提高有利

于提高劳动力素质、边际收益、各要素的生产效率，进而改变参与生产的各要素

投入比例，形成动态比较优势，诱发产业升级；另一方面，人力资本投资通过对

智力、技能和健康的投资提高劳动生产率，单位时间能够创造更多的价值，从而

提高个人收入水平。故而人力资本能够在一定程度上解释区域制造业溢出效应。

第四，信息化水平的标准化回归系数为 0.0373，通过 10%显著性水平检验，

表明信息化水平有助于制造业溢出效应的提升。党的十八大以来，我国信息通信

业高速发展，支撑新型算力基础设施等的能力不断取得新突破，大规模的基站数

量以及傲人的 5G发展现状不断刷新制造业信息化发展的上限，提振市场信心，

服务和应对经济社会发展大局中普遍遇到亟待改善的旧制问题能力不断提升，驱

动制造强国高质量跨越发展：在新技术、新应用的作用下，我国制造业的生产方
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式、企业形态、业务模式和就业方式等多方面都达成新制变革，以期促进制造业

企业溢出效应的扩散。

第五，城镇化水平的标准化回归系数为 0.0305，未通过显著性水平检验，表

明城镇化水平对制造业发展影响不足。国务院办公厅印发《关于推进以县城为重

要载体的城镇化建设的意见》，一般来说，大城市和中心城市作为集群发展的起

点，都市圈是制造业集群发展的落地形态，城市群是制造业集群发展的平台，从

而使制造业集群成为区域制造业增长极。但我国总体常住人口城镇化率已突破

65%，很多城市城镇化率甚至远超当地制造业发展程度与制造业集群发展，使城

镇化的继续发展并未贡献制造业溢出效应的提升。

第六，财政支持的标准化回归系数为 0.119，通过 5%显著性水平检验，表明

财政支持力度对制造业溢出效应有明显影响。加大财政政策扩张力度，优化完善

税费支持政策，增强政策精准性和针对性能够有效促进消费，推动经济运行整体

好转。落实支持企业研发税费政策，实施重点领域研发计划，推动核心技术攻关。

通过注入资本金、融资奖励、标准厂房建设奖励、考核奖励等方式都能够增强制

造业企业共享溢出效应。

表 5.6 QAP回归分析结果：外源视角

变量 标准化回归系数 P值 ������ ������

截距 0.000 — — —
MII 0.079025 0.041 0.041 0.960
FDI -0.062576 0.150 0.850 0.150
HC 0.094561 0.000 0.000 1.000
MPT 0.037263 0.090 0.090 0.911

URBAN 0.030487 0.550 0.550 0.450
FS 0.118552 0.032 0.032 0.968
�2 0.926
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6 研究结论与政策建议

6.1 研究结论

本文基于 2012-2021年全国 30个省份制造业数据，首先利用熵权法从“五

大发展理念”出发对制造业发展指数进行测算；其次，采用修正的引力模型识别

了省域间制造业高质量发展及子维度发展的关联关系；接着，借助社会网络分析

方法构造了制造业空间网络并对包括子维度发展水平在内的制造业发展时空布

局进行多层次分析；最后，使用二次指派程序分别从内外源角度考察制造业的溢

出效应形成机制。

主要研究结论如下。第一，样本考察期内，东部至西部制造业发展水平存在

明显差距，大体形成了东部为“核心”、中西部为“外围”的“中心-外围”式空

间结构，其中，上海、广东、北京、浙江、江苏等省份成为引领制造业发展的“领

头羊”；第二，省际单元制造业发展水平的空间相关性明显，表明在新发展理念

创新、协调、绿色、开放、共享五个维度下省份制造业发展均呈现多线程的复杂

网络结构形态，任一省份都无法“独善其身”。第三，由制造业网络关联特征可

以看出全国 30省份之间制造业网络联系的密度变化呈现单向与双向关联连线数

量持续增多态势，网络整体形态逐渐稠密。北京、江苏、上海、广东、浙江、湖

北等地持续处于网络的中心位置，与多数省份存在有效关联，但云南、海南及青

海、甘肃、新疆等因其地理位置靠近内陆，受到交通路线相对较长、制造业交流

存在一定时滞等诸多限制，难以形成经济地理层面的发展中心，辐射能力尚未起

势；西部地区持续处于网络的边缘位置，邻近省份间 Low-Low型集聚现象明显，

制造业发展表现一定“马太效应”作用。第四，中心度核密度估计结果显示全国

范围内东部、中部地区以及一些制造业发展基础良好的省份出度中心度始终大于

入度中心度，即制造业发展长期集聚势能，向外扩散、牵引它省发展的作用为主，

大于接收其他省份影响的水平，往往形成网络中具有优势的节点。整体我国制造

业发展水平上升明显，省份内部发展势能日益充盈，省份对外表现强劲的辐射带

动能力，催化周边城市制造业不断向好，拉近社会经济差距；基础薄弱省份或地

区也能够因地制宜，培育自身制造业优势项目和企业，扎根当地独特优势、培植

新动能。第五，结构洞分析结果显示传统的制造业发展优势省份尤其东部沿海节
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点省份基本处于结构洞位置，具备较强的资源控制能力，拥有明显的制造业发展

势能，长久处于全国关联网络的辐射中心。第六，凝聚子群分析与 QAP相关分

析表明，省域间制造业溢出效应明显，且无论从内源视角还是外源视角，制造业

发展溢出效应与各驱动因子之间均存在显著的相关性。基于 QAP回归分析方法

的内部形成机制结果显示，创新发展是影响制造业溢出的主要因素，其次是协调

发展和共享发展，绿色发展虽然存在正向影响但并非主要因素，而开放发展作用

不足。外部形成机制结果表明，财政支持和人力资本是促成制造业溢出效应的主

要因素，制造业投入水平表现强劲，信息化水平作用有待加强，城镇化水平与外

资投入作用尚需发掘。

6.2 政策建议

通过上述研究结论可知，2012-2021年期间，网络整体形态逐渐稠密，任一

省份的地位在空间网络中都不可或缺，北京、江苏、上海、广东、浙江等地持续

处于网络的中心位置。从内外源双重视角，结合制造业发展变化特征，对制造业

发展布局与发展提出以下建议：

6.2.1 基于内部驱动因子的建议

本文研究表明创新、协调、绿色、共享发展对于制造业整体布局和省域间相

互影响作用显著、开放发展同样是新发展理念对于改善制造业发展水平的重要组

成。

第一，创新发展，向高端制造拓展。以实体经济为本，坚持制造业当家，是

实现高质量发展的重要路径。创新驱动我国制造业发展的策略，一是，加大对科

技制造企业研发投入支持力度，坚持以自主开发和自主创新、原创性技术与产品

开发为引擎，实现产业核心技术的创新与突破，利用新的高精尖技术加速制造业

发展结构的优化调整，突破技术水平限制的桎梏，打造更强知识溢出水平的创新

制造体系；二是，加大金融和财税对制造业的扶持力度，放宽对制造业融资渠道，

降低融资成本，充分利用现有渠道的辐射覆盖能力，加强财政资金保障制造业的

广度和宽度，合理规划，做到有限资金效用的最大化，为制造业发展舒筋活血，

重点瞄准智能制造、高端装备等制造业转型升级的根基部分。三是，积极发挥广
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东、北京、浙江、江苏等地高技术制造业在全国制造业阶梯性差异中的综合引领

型省份优势作用，以自身领先发展模式、生产经验带动促进其他地区的发展。

第二，协调发展，探索制造业协调发展机制。一是，建立产业链、供应链跨

省市协调机制，根据各地区的区位条件、产业基础和要素禀赋等比较优势以及现

阶段积聚优势，打造要素流动、制造业优势传递的通道，引导各省份参与产业链

垂直分工，实现对实际业务场景的应答，优质企业集聚、互促共生，营造良好产

业集群发展生态；二是，发挥制造业互联网平台的资源整合作用，协同部署各行

业互联网，协同产业链上下游企业，优化制造业协调发展。三是，深化制造业企

业集群间技术研发攻坚、市场开拓和人才培养的合作，打造制造业跨区域协调示

范区，最终形成产业结构合理化发展新格局。

第三，绿色发展，加强制造业生态保护区域合作。一是，制造业作为污染物

排放主要来源之一，我国制造业需要重抓行业绿色发展能力，引进先进的生产设

备、借鉴清洁生产技术与管理经验，促进传统生产设备技术污染物产生、处理及

排放环节的改造升级，尽力将行业污染降到最低。二是，制造业企业应提高绿色

发展要求，增强企业内部排污自查自纠与相应惩戒力度，有关部门严格把控污染

排放，走人与自然和谐共生的可持续发展道路。

第四，开放发展，共建制造业高水平开放平台。开放发展虽在本文研究中不

具有明显作用，但仍是向制造业发展中注入新活力的关键环节，本文对改善制造

业开放发展表现做出调整。一是，发挥上海及苏浙晥地区的龙头带动作用，通过

自由贸易实验区和国际金融中心等为引擎辐射带动全国扩大对外开放，使开放发

展先进模式刻印于制造业空间网络中、扩大开放在网络中的作用；二是，改善出

口产品质量，提高商品国际竞争力，争取全球价值链中的更高分工地位，更好应

对现阶段复杂严峻国际形势、提高我国制造业国际话语权；三是，汲取制造业开

放水平较高地区成功经验，在全国范围内推广复刻，以我国率先发展的大型制造

业企业、产业园区为载体，开展更深层次国际贸易和开放合作，挖掘开放驱动发

展新业态。

第五，共享发展，制造业发展成果人民共享。一是，深入推动基本公共服务

一体化建设，着力解决制造业发展区域内优质医疗、教育、就业资源均衡发展，

完善保障条件，加快公共服务便利共享；调动制造业从业人员积极性，扎实推进
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共同富裕。二是，实现制造业产能共享，使消费者与从业者都成为生产制造过程

的深度参与者，催生经济增长新动能，拓展经济增长新空间，增强供给结构的适

应性。

6.2.2 基于外部驱动因子的建议

本文研究表明制造业投入水平、人力资本、邮电水平、财政支持等对于制造

业整体布局和省域间相互影响作用显著。本文结合外部驱动因子对后续发展提出

要求。综合提出以下建议：

第一，当下制造业数据应用系统壁垒依然存在，数据的及时性和有效性难以

保证的短板亟待克服，制造业企业应开展数据标准化建设工作，建立数据和应用

系统集成标准，改造应用系统，消除打通经营管理系统、研发平台、制造平台的

业务流和数据流，实现制造业企业的数据共享，提升企业效率。产品是企业生命

力的象征，利用先进技术和管理体系提高产品的科技含量、性能稳定性和售后服

务能力是制造业企业发展的保障，制造业企业自主研发新产品，有序推进信息化

基础环境建设，大量利用大数据、云计算、物联网、3D打印、人工智能等信息

化新兴技术能够缩短研发周期，提升产品的设计效率、制造效率、质量品质。

第二，优化内部环境，建立吸引人才的机制，人尽其用。扩充企业人力资本

存量，保障适应企业每一阶段发展的人才储备，发展不仅要保障源头活水也要做

到“前赴后继”，同时增强企业对于人力资本的利用效率，以先发带动后备的思

维，维持企业在行业内的竞争优势，从而形成良性竞争。招贤纳智以提高企业人

力资本的存量，继而通过企业职员工培训提高人力资本质量，加强有效的管理提

升企业人力资本投资的产出效益。良好的企业文化是提升人力资本的保障，制造

业企业应当优化企业环境，培植优秀企业文化尤其是企业的核心文化，从而保障

强有力的企业竞争力。

第三，财政更多支持产业升级，推进先进制造业中重点产业和战略性新兴产

业发展，促进制造业产业优化升级，走好具有中国特色的产业转型之路。财政支

持落实民生福祉，实施就业优先战略，支持减负稳岗扩就业。教育方面，进一步

加大教育经费投入力度，建立财政教育投入奖补机制，提升教育质量。社会保障

和医疗卫生方面，加强公共卫生体系建设，提升医疗卫生服务能力，发挥好社会
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救助的兜底保障作用，为制造业发展做足后勤保障工作。财政合理规划，为制造

业产业发展区域解决后顾之忧，立足制造业发展过程中的方方面面，使制造业企

业迸发崭新活力。

6.3 研究展望

新发展阶段我国经济社会面临新的机遇与挑战，制造业发展内涵也在不断丰

富，新发展理念的内涵也在不断拓展，未来分析的角度有望进一步拓宽。此外，

省份间制造业高质量发展可能存在一定的非线性关联特征，未来可尝试运用非线

性 Granger因果检验、收敛交叉映射等方法进一步考察。
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