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一、 引 言

改革开放至今，江苏省作为中国最具经济活力的省份之一，其GDP由 1978年的 249.24亿元增加

到2013年的5.92万亿元，年平均增长速度达12.8%。伴随着高速的经济增长，江苏省的产业结构也发

生变化。早在1989年三次产业次序就已由1978年的“二一三”过渡到了“二三一”，工业化水平也逐渐

由初期向中后期迈进，到2013年为止，工业始终占据着首要位置。但是，制造业作为工业部门的主体

部分，目前仍面临增速放缓，结构不合理等问题。科技进步与技术创新是解决制造业发展问题的关

键。因此，研究制造业科技进步水平及其影响因素对推进制造业产业结构调整具有重大意义。

关于科技进步与制造业结构与优化，国内外学者进行了很多相关研究。Syrquin(1988)认为长期经

济增长由持续的技术进步所支撑，并导致了生产要素的优化配置和经济结构的变动，这反过来又导致

更快的生产率增长，从而实现良性地循环互动；吕铁（2002）等学者的研究表明中国制造业技术水平较

低，产业结构不合理；袁正英（2005）认为科技进步是促进制造业结构调整的重要因素；吴永林（2012）

实证分析结果表明技术进步对高技术产业结构变化的作用明显；Timmer和 Szirmai(2000)研究要素投

入与科技进步率之间的关系，发现结构红利假说只有在印度得到了证实，而在印度尼西亚、韩国和中

国台湾并不成立；万兴（2007）认为技术进步是制造业全要素生产率增长的主要来源，同时制造业TPF
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图2 2004-2013年江苏省制造业结构

图1 1983-2013年江苏省产业结构

的提高可以促进其结构优化；杨艳（2015）从技术偏向性角度研究了劳动力要素投入对于中国制造业

技术进步与结构的影响。上述研究大多集中在技术进步与制造业结构研究或是要素投入与产业结构研

究方面，而将三者结合起来，并从科技进步角度依据制造业不同技术密集度分类进行研究的较为少见。

本文以江苏省制造业发展情况为研究对象，着重应用柯布-道格拉斯生产函数，同时结合 Shift-

Share方法进一步扩展，分析了2004-2013年江苏省不同技术密集度制造业的科技进步水平，并将影响

科技进步水平增长率的因素分解为内部增长效应、产出结构效应、劳动力流动效应和资本转移效应，

力图寻找的主要影响制造业结构调整的原因。

二、江苏省制造业现状与存在问题

1. 江苏省制造业现状

根据工业化的有关理论和经验，工

业结构的优化升级一般要经历重工业

化、高加工度化和技术集约化三个阶

段。制造业在江苏的工业结构中占据非

常重要的地位，上世纪 90 年代初期，江

苏省就已在产业结构调整方面领先全国

省份。 2013 年江苏地区生产总值为

59161.75 亿元，其中制造业占全省总产

值的比重为41%（见图1）。

由图 2可知，2004-2013年轻纺制造

业产值占比逐年降低，资源加工制造业

产值占比增加，说明江苏省工业逐渐向

高加工度化阶段过渡；机械电子制造业

产值占比上升，说明江苏省制造业开始向技术集

约化阶段迈进。此时，制造业产业模式由原先的

粗放型不断向深加工型转型，但由于较高技术水

平制造业发展的趋势还不稳定，转型初期较低技

术水平制造业仍占有较大比重。

2. 江苏省制造业存在的问题

根据中华人民共和国标准GB/T4754-94的

产业分类，以及经济合作与发展组织(OECD)的

划分方法，郭克莎（2005）结合我国国情按产业技

术密集度将制造业划分为高技术密集度制造业、

中高技术密集度制造业、中低技术密集度制造业和低技术密集度制造业四个类别。其中，高技术密集

度制造业和中高技术密集度制造业统称为技术密集型制造业，研究认为处于后工业化时期合理的制

造业结构是技术密集型制造业产值占比大于低，技术密集型制造业。2004-2013年江苏省制造业数据

如表1所示，由表1分析可以看出江苏省制造业结构存在以下问题：

（1）中高和低技术密集度制造业占比较大

十年间江苏省制造业生产总值从6989.01亿元增加至24227.18亿元，技术密集型制造业的生产总

值占比从46.17%上升到50.70%，上升了近5个百分点。其中，中高和低技术密集度制造业占比较大，平

262



江苏发展智库

江苏社会科学 2016/1· ·

图2 2004-2013年江苏省制造业结构

图1 1983-2013年江苏省产业结构

均占比分别为31.44%和34.49%；高和中低技术密集度制造业占比较小，分别为17.12%16.95%，说明江

苏省制造业四类技术密集度产业结构仍有待优化。

（2）高技术密集度制造业占比下降

从四类技术密集度制造业角度来看，十年间低技术密集度制造业占比有下降趋势，从 2004年的

37.98%下降至 2013年的 31.79%，中高、中低技术密集度制造业占比缓慢增长，分别从 2003年 27.08%

和15.84%增长至2013年35.04%和17.53%，而高技术密集度制造业占比则从2003年19.09%下降至2013

年15.64%，说明要重视高技术密集度制造业的发展，增加其占比是江苏省制造业结构升级的关键。

（3）投入要素不合理转移，存在结构负利现象

根据结构红利假说，要素会向效率高的部门流动。从表 1可以看出，2004-2013年江苏省高技术

密集度制造业的劳动力投入占比由17.19%增加至29.33%，其余三类制造业产业的劳动力投入占比均

减少；中高技术密集度制造业的资本投入占比从32.06%增加至42.20%，其余三类制造业产业的资本投

入占比也都减少。根据表1，可进一步计算得出高技术密集度制造业的资本效率最高，劳动效率最低；

中高技术密集度制造业的劳动效率较高而资本效率最低，这说明劳动力投入有逐渐向高技术密集度

制造业转移的趋势，资本的投入呈现出向中高技术密集度制造业倾斜趋势，江苏省制造业要素投入存

在结构负利现象。

三、研究方法及数据来源

1. 制造业科技进步水平测算及其增长率分解模型

（1）C-D生产函数

柯布-道格拉斯生产函数是在一般形式的生产函数基础上考虑了技术资源的经济学模型。它将

影响经济增长的因素分为科技进步、资本投入和劳动力投入，即：Y=AKαLβ，由上式可得A=Y/（KαLβ）。

其中，A是科技水平的变化，即代表科技水平对经济系统产出的影响效果，KαLβKαLβ表示资本和劳动的

投入。则对制造业中的任一行业 i，同样有：

Ai=Yi/（Ki
αLi

β） （i=1,2…,n） （1）

表1 2004-2013年江苏省四类技术密度制造业基本统计数据

高技
术制
造业

中高
技术
制造
业

中低
技术
制造
业

低技
术制
造业

类 别
产出（亿元）

劳动力（万人）
劳动力投入占比
资本（亿元）

资本投入占比
产出（亿元）

劳动力（万人）
劳动力投入占比
资本（亿元）

资本投入占比
产出（亿元）

劳动力（万人）
劳动力投入占比
资本（亿元）

资本投入占比
产出（亿元）

劳动力（万人）
劳动力投入占比
资本（亿元）

资本投入占比

2004
4475.34
37.98
0.1719
243.09
0.1683
6348.77
64.68
0.2928
463.08
0.3206
3714.24

34.1
0.1543
255.36
0.1768
8904.77
84.17
0.381
483.08
0.3344

2005
5744.17
47.57
0.196
360.11
0.1702
8495.1
69.48
0.2863
678.1
0.3206
4772.69
34.94
0.144
357.22
0.1689
11630.1
90.69
0.3737
719.98
0.3403

2006
6914.96
53.53
0.1923
530.63
0.1889

11145.75
75.49
0.2712
908.64
0.3234
6344.95
38.63
0.1388
481.62
0.1714

14544.94
110.7
0.3977
888.81
0.3163

2007
8838.95
61.57
0.2074
679.34
0.1802

14754.57
81.04
0.273

1285.65
0.341

8401.43
40.37
0.136
697.08
0.1849

18383.87
113.85
0.3836
1108.09
0.2939

2008
10799.74

61.33
0.2087
769.68
0.1602

20149.89
84.19
0.2865
1842.36
0.3835

10636.69
40.86
0.1391
910.27
0.1895

22613.53
107.47
0.3657
1281.32
0.2667

2009
11563.42

62.82
0.2152
713.59
0.1202

22097.92
83.8

0.2871
2398.33
0.404

12266.36
43.36
0.1485
1179.67
0.1987

23363.54
101.95
0.3492
1644.16
0.277

2010
14351.43

68.49
0.2162
1044.92
0.139

29148.99
89.79
0.2834
3033.53
0.4035

15854.33
49.17
0.1552
1400.29
0.1863

28055.97
109.4
0.3453
2038.63
0.2712

2011
16672.27

81.87
0.2363
1599.59
0.1242

36268.84
95.99
0.277

5367.44
0.4168

18214.85
55.88
0.1613
2547.09
0.1978

31187.68
112.75
0.3254
3365.03
0.2613

2012
18470.53

93.35
0.2607
1749.92
0.1141

39487.73
98.67
0.2755
6559.79
0.4275

19939.19
52.19
0.1457
3055.16
0.1991

36424.81
113.92
0.3181
3978.43
0.2593

2013
20091.52
162.41
0.2933
1811.41
0.1067

44995.32
158.47
0.2862
7166.28
0.422

22471.29
81.61
0.1474
3531.78
0.208

40833.4
151.28
0.2732
4470.89
0.2633
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式中，Ai为制造业第 i行业的科技水平。在式（1）中，α为资本弹性系数；β为劳动弹性系数，0<α<1,

0<β<1，且α、β为常数。

（2）Shift-Share模型

影响科技进步水平的因素有很多，本文主要从资源配置即要素流动角度来进行研究。由Fabricant

提出的Shift-Share方法是实证研究要素流动对科技进步水平增长的影响的主要方法之一。它认为总

的劳动生产率增长是由各部门的劳动生产率增长和劳动力流动引起的。

设LV代表总劳动生产率水平，下标 i表示部门数量，Si是 i部门的劳动力占总劳动的份额，下标0

和 t表示开始和最后时期。t和0时期的总工业劳动生产率分别为：

LVt=
Yt

Lt
=∑n

i = 1
Yit

Lit
∑n

i = 1LVitSit；LV0=
Y0
L0

=∑n
i = 1

Yi0
Li0∑n

i = 1LVi0Si0； （2）

则 t和0时期的劳动生产率之差为，

LVt-LV0 =∑n
i = 1（LVit-LVi0)Si0+∑n

i = 1（Sit-Si0）LVi0+∑n
i = 1（Sit-Si0）（LVit-LVi0) （3）

同除LV0得：

LVt - LV0
LV0

=∑n
i = 1（LVit - LVi0)Si0

LV0
+∑n

i = 1（Sit - Si0）LVi0

LV0
+∑n

i = 1（Sit - Si0）（LVit - LVi0)
LV0

（4）

式（4）中，右边第一项为各部门内部增长效应，反映了在不存在结构变动时各部门市劳动生产

率增长的加权和的大小；右边第二项为劳动力流动静态流动效应；右边第三项为劳动转移的动态流

动效应。

（3）制造业科技进步水平增长率分解模型

由于式（4）主要分析各部门间的劳动力流动对劳动生产率增长的影响。本文在此方法的基础上

结合李小平（2007）的研究，构建劳动力和资本要素在不同技术密度制造业间流动对科技进步水平增

长的影响模型。

假设 i类制造业产业在时期 t的产出为Yit，投入要素劳动和资本分别为Lit和Kit，按照Solow(1957)

的科技进步水平的概念，则 i类制造业产业在时期 t的科技进步水平为：

Ait=Yit-αitLit-βitKit （5）

其中，Ait、Yit、Lit、Kit，分别代表时期 t的科技进步增长率、总产出增长率、劳动力增长率和资本增长

率。αit、βit分别表示劳动力和资本的产出弹性。则当 i=0时，表示江苏省制造业在 t时期的产出增长

率；当 i=1,2,3,4分别代表四类技术密集度产业在 t时期的产出增长率。若设Pit为 i类制造业产业产出

在总制造业产出中占的比重，则Lt=∑Lit；Kt=∑Kit，αt=∑Pitαit，βt=∑Pitβit，结合（2）、（3）将公式两边同时乘

以Pit，整理得：

At=∑PitAit+（Yt-∑Pit Yit）+（∑PitαitLit-αtLt）+（∑PitαitKit-αtKt） （6）

其中，∑Pit Ait为内部增长效应，反映了不同技术密度制造业科技进步水平增长情况；（Yt-∑Pit Yit）

为产出结构效应，反映了不同技术密度制造业产出结构变动对科技进步水平增长的影响；（∑PitαitLit-

αtLt）为劳动力流动效应，反映了劳动力在不同技术密度制造业产业间流动对科技进步水平增长的影

响；（∑PitαitKit-αtKt）为资本转移效应，反映了资本在不同技术密度制造业产业间流动对科技进步水平

增长的影响。

2. 数据来源

本文所涉及的主要指标包括：江苏省制造业产出、劳动力投入和资本投入。其中，劳动力投入指

标用历年制造业在岗职工人数反映；由于资本投入指标具有滞后性，本文以《OECD资本度量手册》为

264



江苏发展智库

江苏社会科学 2016/1· ·

依据，在历年制造业基本建设社投资额的基础上，用永续盘存法计算确定，数据主要来源于《江苏统计

年鉴》（2004-2013）。最后，对所有数据进行无量纲处理。

四、实证结果及分析

1. 制造业科技进步水平与行业结构分析

根据表1数据结合式（1）计算得出，江苏省制造业整体以及不同技术密度行业的科技进步的科技

进步水平结果，如表 2

所示：

从表 2 可以看出，

一是江苏省2004-2013

年科技水平对制造业

产出的影响效果稳定

且逐渐上升。二是其

中高技术制造业的科

技进步水平从 2004 年

的 1.12 逐 年 下 降 至

2013年的0.7996，其产值占比呈下降趋势；中高技术制造业的科技进步水平从2004年的1.2278到2013

年的 1.0031呈波动下降趋势，其产值占比呈上升趋势；中低技术制造业的科技进步水平在 10年间由

0.9723波动上升至1.0347，其产值占比逐渐上升；低技术制造业的科技进步水平在10年间呈现出波动

上升态势，从2004年1.0504升高至2013年1.1815，其产值占比逐渐下降。三是目前发达国家高科技制

造业占比已超过30%，与其相比江苏省高技术密集度制造业的科技水平对其产出的影响较低，且呈现

逐年下降的趋势，表明技术水平较高的行业由科技进步带来的产值增加减少，而在中低和低技术制造

业中由科技进步带来的产值增加在增加，整体的制造业行业科技进步水平还有继续提升的空间。

2. 制造业科技进步水平影响因素分析

在科技进步水平测算结果的基础上，按（6）式计算，江苏省制造业科技进步水平增长的影响要素

可分解结果如表3所示：

综合以上实证结果分析可知：

第一，内部增长效应和产出结构

效应对科技进步水平增长的影响均为

正向。从表 3可以看出产出结构对科

技进步水平增长效应较大，内部增长

效应对科技进步水平增长的效应不明

显。产出结构较大的正效应意味着，

合理调整优化江苏省制造业产业结构

可以促进制造业科技水平增长率的提高，从而进一步增加制造业的产出，促进经济发展。

第二，劳动力流动和资本转移对科技进步水平增长呈现负效应，且资本转移效应的负向影响更为

显著。由表2可知，江苏省高技术密集度和中高技术密集度制造业科技进步水平呈下降趋势。结合表

1与表3可知，2004-2013年间江苏省高技术密集度和中高技术密集度制造业产业的劳动力与资本要

素投入逐年增强，又由于要素投入带来的负效应，使得产业的科技进步水平下降。到目前为止，资本

转移效应对科技进步水平增长的贡献更大，可能是由于技术密集型制造业的发展更多的是基于资本

表2 2004-2013年江苏省四类制造业科技进步水平及产值占比情况

年份

2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

科技进
步水平
1.1200
1.0118
0.9299
0.8948
0.8959
0.9789
0.9063
0.8917
0.8627
0.7996

产值占
比（%）
19.09
18.75
17.75
17.54
17.21
16.69
16.42
16.29
16.16
15.64

科技进
步水平
1.2278
1.1617
1.2086
1.1573
1.1789
1.1519
1.2018
1.1953
1.0872
1.0331

产值占
比（%）
27.08
27.72
28.62
29.29
30.79
31.89
33.35
35.44
34.54
35.04

科技进
步水平
0.9723
1.0150
1.0787
1.0844
1.0528
1.0608
1.0865
1.0171
1.0563
1.0347

产值占
比（%）
15.84
15.58
16.29
16.68
16.33
17.70
18.14
17.80
17.44
17.53

科技进
步水平
1.0504
1.0543
1.0290
1.0583
1.0927
1.0593
1.0239
1.0224
1.0870
1.1815

产值占
比（%）
37.98
37.95
37.34
36.49
35.67
33.72
32.10
30.47
31.86
31.79

总体科
技进步
水平

0.9911
0.9800
1.0091
1.0151
1.0452
1.0326
1.0407
1.0543
1.1198
1.1949

高技术制造业 中高技术制造业 中低技术制造业 低技术制造业

表3 2004-2013年江苏省制造业科技进步水平增长率分解

年度
2004-2005
2005-2006
2006-2007
2007-2008
2008-2009
2009-2010
2010-2011
2011-2012
2012-2013

科技进步
增长率
-0.0112
0.0297
0.0059
0.0297
-0.0120
0.0078
0.0131
0.0621
0.0671

内部
增长效应
-0.0003
0.0059
-0.0020
0.0003
0.0007
0.0039
0.0011
0.0047
0.0013

产出
结构效应
1.1219
1.0806
1.0304
0.8569
0.4437
0.8533
0.6931
0.4566
0.6418

劳动力
流动效应
-0.1209
-0.2182
-0.1887
-0.1215
-0.0093
-0.1069
-0.1207
-0.0780
-0.3002

资本
流动效应
-1.0119
-0.8386
-0.8339
-0.7060
-0.4471
-0.7425
-0.5603
-0.3211
-0.2758
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的投资，新技术、新设备等的应用。2012-2013年劳动力负效应的较大增加是由于当年的劳动力投入

较上年增加巨大。

第三，2004-2013年江苏省制造业整体科技进步水平和科技进步增长率稳定提升。由表 2可知，

中低技术密集度制造业的生产总值产值及其占比逐年增加，科技进步水平平稳上升；同时低技术密集

度制造业的生产总值占制造业总产值比例逐年下降，科技进步水平在不断上升。这一结果表明十年

间江苏省较低技术密集度制造业一直在不断优化的状态中，且逐渐向技术密集型倾斜。

第四，产业间整体的要素流动存在“结构负利”的情况。由表1可以看出，十年间劳动力要素投入

有从其他三类技术密集度制造业产业向高技术密集度制造业转移的趋势，资本要素投入呈现集中向

中高技术密集度制造业倾向的趋势。这可能是由于制造业要素投入结构的变化方向是由多种因素共

同决定的，具体到江苏省的情况，主要可能有两方面的原因，其一是近年来在制造业结构调整过程中，

大量外资的涌入使得江苏省较高技术密集型制造业产业的资本深化程度迅速提高；其二，是鉴于江苏

省制造业发展处于工业化中后期，仍是在向技术集约化过度的过程中，较高技术密集度制造业产业中

主要包含的装备制造业是制造业转型的关键，而装备制造业的优化升级的初期同样离不开要素的投入。

五、 建 议

研究表明，江苏省制造业产业仍存在较大的调整空间，四类不同技术密集度制造业产业的结构优

化对于制造业的发展具重要意义。江苏省在未来发展中应以科技进步带动制造业升级，主要建议有

以下几点：第一，要着力提升制造业科技水平，推进制造业技术密集度层次由低到高递进，尤其是引导

装备制造业向数字化智能化升级，鼓励和促进技术水平较高的高技术密集型制造业发展，如医药制造

业和计算机、通信和其他电子设备制造业。第二，重视制造业产出结构效应的正向影响，始终将加快

制造业产出结构调整，促进制造业向技术集约型发展作为优化工作的重中之重，力图增加技术密集型

制造业的产出占比，贯彻实施以实体经济为核心的“再工业化”战略。第三，注重制造业结构优化过程

中的资源配置，以合理高效的劳动力和资本投入为基础，为优化制造业结构提供保障，在制造业升级

过程中，应加大对具有高技术、新科技、高效率的制造业行业的要素投入。
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