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数字经济赋能江苏制造业高质量发展的内在机理与作用

路径探析
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摘要：数字经济与制造业深度融合是推动制造业高质量发展的关键路径。本文基于“实数双向融合”理论，尝试构

建数字经济赋能制造业高质量发展的“四维机理”分析框架，从技术渗透、效率提升、结构优化和协同创新四个维

度揭示作用机制，并以江苏制造业为例进行理论推演。研究发现：江苏制造业数字化转型呈现“广而不深”的结构

性特征，数字化广度领先但深度不足；数字化投入滞后于产出增长，制约了双向融合循环的持续性；江苏在价值链

“识别”和“创造”环节表现突出，但“捕获”环节存在短板。据此，本文提出推动江苏制造业向“价值链高端攀

升”跃迁的政策取向。
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Abstract: The deep integration of the digital economy and the manufacturing industry constitutes a critical pathway 
for promoting the high-quality development of the manufacturing sector. Grounded in the theory of "bidirectional 
integration of the digital and real economies", this paper attempts to construct a "four-dimensional mechanism" 
analytical framework through which the digital economy enables the high-quality development of the manufacturing 
industry, revealing the underlying mechanisms from four dimensions: technological penetration, efficiency enhancement, 
structural optimization, and collaborative innovation. A theoretical analysis is conducted using Jiangsu's manufacturing 
industry as a case study. The findings indicate that the digital transformation of Jiangsu's manufacturing industry 
exhibits a structural characteristic of "broad but not deep"—the breadth of digitalization leads while its depth lags 
behind. Digital investment lags behind output growth, which constrains the sustainability of the bidirectional integration 
cycle. Jiangsu demonstrates outstanding performance in the "identification" and "creation" stages of the value chain, yet 
exhibits shortcomings in the "capture" stage. Accordingly, this paper proposes policy orientations to promote the leap of 
Jiangsu's manufacturing industry toward the "high-end of the value chain.
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0 引言
随着数据收集存储成本的大幅下降以及数据分析处理

能力的不断提高，数字技术已深度渗透到产品的生产活动

和消费活动中。这种“数字化”变革不仅重塑了消费模式，

更从根本上重构了制造业的生产逻辑——从线性流水线转

向网络化协同，从经验驱动转向数据驱动。然而，学术界

对“数字经济如何赋能制造业高质量发展”的内在机理尚

未形成共识，尤其是省级层面的“机理—路径”一体化研

究中存在明显缺口。

已有研究主要从两个维度展开：一是宏观测度，许宪

春和张美慧基于国际比较视角测算了中国数字经济规模[1]；

二是微观机制，黄群慧等验证了互联网发展对制造业生产

率提升的积极作用[2]。但这两类研究存在共同的局限：宏

观测度往往将数字经济与制造业视为“平行部门”，微观

机制则侧重“单向赋能”，即数字技术如何进入制造业。

关会娟等近期研究突破了这一局限[4]，基于投入产出核算
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框架提出“实数双向融合”理论，指出数字部门与传统部

门之间存在复杂的投入产出关联，中间产品在两者边界的

反复跨越形成“双向”经济融合。曹贤忠等进一步从基础

设施、数字化投入、产出、技术保障和互联网水平五维指

标体系刻画了中国制造业数字化转型的时空演进格局[5]。

温馨等则基于协同学理论，构建了数字化赋能制造业价值

链攀升的“识别—交互—创造—捕获”四环节分析框架[6]。

本文拟构建“四维机理”分析框架，揭示数字经济赋

能制造业高质量发展的递进逻辑与循环机制，并以江苏制

造业为案例进行理论推演，旨在为后续实践研究提供概念

基础和逻辑起点。

1 文献综述与理论基础
1.1 数字经济与实体经济融合的理论脉络

关于数字经济与实体经济关系的理论建构，经历了从

“产业分立”到“产业融合”再到“双向耦合”的演进。早

期研究将数字经济与制造业视为两个相对独立的统计部门，

侧重 ICT 产业本身的产出测度（窄口径）或将数字产业化

与产业数字化简单相加（宽口径）。这种“平行部门”视

角虽然便于统计核算，但难以揭示数字技术渗透制造流程

的内在机制，数字产业化反映的是数字部门的直接产出，

产业数字化反映的是传统部门使用数字技术后的效率提升，

两者的统计维度不同，缺乏可加性。

近年来，学者们开始转向“投入产出关联”视角。马

丹等基于投入产出表测算了各生产层的数字化程度，发

现制造业数字化主要来源于“间接数字化”，即数字技术

通过上下游产业链传导进入制造业，而非制造业直接采用

数字投入[10]。关会娟等在此基础上进一步提出“实数双向

融合”理论，揭示了数字部门与传统部门之间复杂的投入

产出关联：数字产品作为数字部门的产出进入传统部门的

生产过程，传统产品作为传统部门的产出进入数字部门的

生产过程，中间产品在两个部门边界的反复跨越带动数字

技术的物化传递。这一理论突破了“单向赋能”的线性思

维，为理解制造业数字化转型提供了“双向循环”的分析 

视角。

然而，现有文献多以全国层面的宏观测度为主，较少

将“实数双向融合”理论应用于区域制造业的机理分析。

1.2 制造业高质量发展的内涵

制造业高质量发展是一个多维概念，包含效率提升、

结构优化、创新驱动和绿色低碳等维度。从效率维度看，

表现为全要素生产率的持续提升；从结构维度看，表现为

产业价值链向中高端攀升；从创新维度看，表现为技术创

新和模式创新的协同推进。

1.3 数字经济赋能制造业的已有机理研究

已有研究从不同角度揭示了数字经济赋能制造业的机

制。曹贤忠等从基础设施、互联网水平、数字化投入、产

出、技术保障五个维度构建指标体系 7，发现数字化转型

对机械和电子制造业影响最为显著。温馨等基于协同学理

论，提出数字化赋能制造业价值链攀升的“识别—交互—

创造—捕获”四环节框架，揭示了江苏在“识别”和“创

造”环节表现突出，但“捕获”环节存在短板[6]。刘满凤

等基于上市公司数据，发现制造业企业数字化转型效率的

提升更依赖内部管理优化与技术创新，而非外部环境的单

纯改善[7]。

目前研究多为全国层面的实证检验，缺乏基于区域

产业特征的“机理—路径”一体化分析框架。本文试图将

“实数双向融合”理论与制造业高质量发展相结合，构建

“四维机理”框架，弥补这一缺口。

2 数字经济赋能江苏制造业高质量发展的作

用机理与路径
2.1 理论分析框架

本文以关会娟等提出的“实数双向融合”理论为基

石，其核心逻辑为：数字部门与传统部门之间存在复杂的

投入产出关联，数字产品作为数字部门的产出进入传统部

门的生产过程，传统产品作为传统部门的产出进入数字部

门的生产过程，中间产品在两个部门边界的反复跨越带动

数字技术的物化传递。

在此基础上，引入“数字化广度—深度”二维视角：

数字化广度能反映数字技术渗透的范围，即数字技术在制

造业中的覆盖范围，可用数字部门参与的生产活动占比衡

量。而数字化深度则反映了数字技术渗透的多少，即数字

技术在制造流程中的嵌入程度，可用各生产层中数字中间

投入占比衡量。关会娟等通过测算发现，2023 年中国制造

业数字化广度为 13.79%，深度仅为 0.21，且制造业数字化

主要来源于“间接数字化”，即数字技术通过上下游产业

链传导进入制造业，而非制造业直接采用。这意味着我国

制造业数字化转型普遍存在“广而不深”的结构性矛盾。

综合上述理论，本文提出“四维机理”框架（见图

1）。四个维度按作用层次递进：技术渗透效应（基础

层），数字技术从“点”到“线”到“面”渗透制造流

程；效率提升效应（直接层），数字技术优化资源配置，

降本增效；结构优化效应（升级层），制造业价值链向中

高端攀升；协同创新效应（循环层），制造业与数字部门
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形成正向循环，反向驱动前三层持续深化。四个维度的内

在关系如图 1 所示。

图 1 “四维机理”框架图

2.2 技术渗透效应：重构制造流程

技术渗透是数字经济赋能制造业高质量发展的逻辑起

点。依据“数字化广度—深度”二维视角，技术渗透包含

广度渗透和深度渗透两个层面。

广度渗透表现为数字技术从单台设备（点）到生产线

（线）再到全工厂（面）的覆盖过程。主要体现在基础设

施建设、互联网覆盖水平、数字化投入比重、产出数量和

技术保障等方面。我国制造业数字化转型呈现东高西低的

空间分布特征，东部地区在基础设施和产出维度表现突出，

但中西部地区在数字化投入和技术保障维度存在明显短板。

江苏制造业在广度渗透方面走在全国前列。截至 2025 年

底，全省累计建成 5G 基站 31.8 万座，13 个设区市全部建

成千兆城市，投用算力规模达 88.2EFLOPS；建成国家卓越

级智能工厂 67 家、省先进级智能工厂 1808 家，两化融合

发展水平指数连续多年位居全国第一。

深度渗透表现为数字技术从“辅助工具”到“核心生

产要素”的角色转变。关会娟等测算显示，2023 年中国制

造业数字化深度仅为 0.21，远低于服务业 0.49，说明数字

技术在制造流程中的嵌入程度严重不足。这一“浅层嵌入”

的直接后果是：数字技术仅发挥了“替代”功能，如电子

表格替代手工记账、数控机床替代普通机床，但未能发挥

“重构”功能。江苏在“数字价值识别”和“数字价值创

造”方面排名靠前，但在“数字价值捕获”方面排名靠后。

这意味着江苏制造业能够“看清”市场需求、“造出”创新

产品，但未能将数字技术深度嵌入“定价—交付—服务”

的价值捕获环节。深度渗透不足，直接导致数字化转型的

经济效益难以充分释放。

2.3 效率提升效应：降本与增效双重驱动

在技术渗透的基础上，数字技术通过优化资源配置实

现效率提升，这是数字经济赋能制造业的直接经济后果。

降本机制体现在三个层面。一是信息传输成本降低，

工业互联网平台实现供应链全链路透明化，企业可以实时

获取原材料价格、库存水平，减少信息不对称导致的采购

溢价和库存积压。二是市场交易成本降低，B2B 电子商务

平台缩短交易链条，减少中间环节加价。三是人力成本优

化，AI 质检、智能客服、自动化仓储等应用替代重复性劳

动，使企业能够将人力资源投入到更具创造性的研发和管

理活动中。然而，降本潜力的释放面临管理能力的约束。

当管理能力无法匹配技术投入时，降本效应可能因“管理

损耗”而被抵消。

增效机制则体现在规模经济、范围经济和长尾效应三

个维度。规模经济方面，工业互联网平台实现跨工厂产能

共享，单个企业可以通过平台调度闲置产能，在不增加固

定资产投资的情况下扩大生产规模。范围经济方面，数字

孪生技术和柔性制造系统支持小批量、多品种定制化生产，

企业可以在同一条生产线上快速切换产品型号，满足多样

化市场需求。长尾效应方面，电商平台和社交媒体帮助企

业触达传统渠道难以覆盖的细分市场和偏远地区，扩大市

场边界。对于江苏制造业而言，这意味着转型的战略重心

应从“要素数量扩张”转向“要素质量升级”，不是简单

地增加设备和人力，而是通过数字技术提升现有要素的配

置效率。

2.4 结构优化效应：推动价值链攀升

在效率提升的基础上，数字经济推动制造业价值链向

中高端攀升。数字价值识别通过大数据洞察市场需求；数

字价值交互依托工业互联网平台实现供需精准匹配和协同

设计；数字价值创造借助数字孪生等工具加速产品创新；

数字价值捕获通过智能制造和数字化营销提升附加值。

2.5 协同创新效应：实数双向融合的正向循环

协同创新是“四维机理”框架的最高层次，也是保障

其他三个维度持续深化的循环机制。“实数双向融合”理论

揭示了协同创新的核心逻辑：数字部门与制造业部门之间

是相互依赖、相互促进的“共生关系”，制造业的数字化

需求驱动数字部门创新，数字部门以更先进的产品和服务

反推深层转型，如此往复，广度与深度同步提升。

江苏徐工汉云从徐工集团的制造需求出发，自主研发

工业互联网平台，连接设备超 145 万台，连续 7 年入选国

家“双跨”平台，诠释了“由制造而生、为制造而用”的

内生路径，这比外部数字企业“由技术而生、向制造推销”

的路径更具内生性和持续性。
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但循环障碍同样值得警惕，若制造业企业在看到数字

化产出后，未能相应增加数字投入，循环可能因“投入不

足”而减速甚至中断。而中小企业由于资金弱、技术人才

缺乏，难以进入循环，易被锁定于“低水平均衡”。因此，

协同创新效应的释放不仅需要市场机制，也需要政策干预

来打破循环障碍。

2.6 江苏制造业的特殊性与阶段定位

将“四维机理”框架应用于江苏制造业，可以得出以

下判断。规模优势与数字化基础方面，江苏制造业发展规

模连续多年居全国首位，两化融合水平指数连续多年全国

第一，5G 基站、算力规模、工业互联网平台数量等指标均

居全国前列。“广而不深”的结构性特征方面，江苏在“数

字价值识别”和“创造”环节靠前但“捕获”环节靠后，

嵌入程度浅。阶段判断与转型方向方面，江苏属“类别 4”

（基础扎实、行业进入稳定期）[6]，不应停留在仅扩大覆盖

面，而应向“价值链高端攀升”跃迁，深化嵌入程度。具

体路径上：短期补齐深度短板，推动数字技术从“辅助工

具”变为“核心生产要素”；中期打通“创造—捕获”转化

通道，提升附加值；长期构建“实数双向融合”成熟生态，

形成自我强化的正向循环。

3 结论与研究展望
本文构建“四维机理”分析框架，揭示了数字经济赋

能制造业高质量发展的作用机制。主要结论包括：第一，四

个维度遵循“技术渗透→效率提升→结构优化→协同创新”

的递进逻辑，存在“反向驱动”的循环关系。第二，江苏

制造业数字化转型呈现“广而不深”特征，数字化广度领

先但深度不足，制约价值链“捕获”环节。第三，数字化

投入滞后于产出增长等因素可能打断“实数双向融合”的

正向循环，中小企业尤其面临“不敢转、不会转、不愿转”

的困境，需政策干预。

本研究后续可采用案例研究与定量分析相结合的方法

对“四维机理”进行实证检验，并细化不同行业、不同区

域的差异化路径，以弥补本文数据支撑弱的局限性。
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