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安徽省装备制造业集群竞争力评价

———基于因子分析的方法
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摘要:安徽省装备制造业经过“十二五”时期的发展已初具规模,在中部省份当中乃至全国初步显现了区位优势.

然而装备制造业集群竞争力的影响因素不仅包括规模因素,还包括创新能力和环境等方面的因素,因此构

建了评价安徽省装备制造业集群竞争力的指标体系,利用SPSS２１．０软件进行了因子分析,对安徽省装备

制造业集群竞争力进行综合评价,并提出提升安徽省装备制造业集群竞争力的对策建议.
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　　一、引言

随着全球产业分工的日益深化,产业集聚化发展

趋势越发明显,尤其是相对于劳动密集型产业而言,
技术密集型和资本密集型的产业更容易具备集聚化

发展特征.由于装备制造业产业链条长、关联度大,
具有技术密集型和资本密集型的双重特点,更容易形

成集聚化发展模式[１].装备制造业是工业经济的中

心,对一个国家整体国民经济的发展起着至关重要的

促进作用,是一个国家国民经济核心竞争力的体

现[２].雷鹏通过研究发现,产业集聚在促进经济增长

的同时,也可能拉大地区之间的经济差距[３].路世昌

从技术创新的角度,利用主成分分析的方法对装备制

造业的创新绩效进行了评价,得出结论:技术进步决

定了装备制造业全要素生产率的提高[４].陶永亮通

过研究发现,空间集聚对城市发展具有非线性影响,
当经济发展水平较低时,集聚可以促进经济增长,随
着经济发展水平的提高,集聚对经济增长的促进作用

开始变小[５].吴福象等对长三角２２个制造业细分行

业的集聚度与集聚效益进行了研究,发现长三角装备

制造业集聚度开始下降[６].夏海力等以苏州装备制

造业为例,研究发现集聚创新有助于装备制造业创新

效率的提高[７].
纵观以往研究,笔者认为主要存在三点不足.一

是现有研究多以制造业整体为研究对象,对制造业细

分行业研究不够,对细分行业的集聚效益问题的关注

更少.二是对装备制造业的技术创新效率的研究较

多,对装备制造业竞争力影响因素的研究不多.三是

对分省分行业装备制造业数据分析较少,针对某一区

域装备制造业竞争力及影响因素的研究更少.本文

试图在以上研究的基础上进行一定的改进,以安徽省

装备制造业为研究对象,对安徽省装备制造业集群竞

争力及其影响因素进行分析,以期对安徽省装备制造

业的更好发展及政府决策提供参考.
二、安徽省装备制造业发展现状

(一)产业规模

２０１５年安徽省装备制造业总产值为１４８２３．１亿

元,安徽省工业总产值为３９８７５．６６亿元,装备制造业

总产值占工业总产值的比重高达３７．１７％.“十二五”
期间,安徽省装备制造业发展迅猛,除了铁路船舶航

空航天和其他运输设备制造业产值２０１３年比２０１２
年略有下降之外,其他细分行业产值均大幅度上升

(见表１).
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表１　２０１１—２０１５年安徽省装备制造业各行业工业总产值　 亿元

　　　　　　年份

行业　　　　　　　　
２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５

金属制品业 ７１９．４１ ９４５．４６ １１１８．９５ １２５５．６７ １３００．３１
通用设备制造业 １２７１．２３ １３８５．９０ １７２８．５５ １９２３．６０ ２２０５．０６
专用设备制造业 ７２８．７０ ９７０．２７ １１６８．９８ １３７０．４６ １４９６．６４

交通运输设备制造业 ２１４６．９５ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００
汽车制造业 ０．００ １８０４．６９ １９６６．７２ ２１１３．７０ ２４８３．６８

铁路船舶航空航天和其他运输设备制造业 ０．００ ２５７．３９ ２３２．２５ ２５０．１１ ３０２．７８
电气机械和器材制造业 ３０９８．２１ ３５９４．１２ ４０７８．０９ ４４６６．１６ ４７９３．０７

计算机通信和其他电子设备制造业 ５８７．４８ ８０２．６１ １０７４．７０ １６３９．０９ ２０３７．７９
仪器仪表制造业 １２０．２３ １２５．８８ １５５．５９ １８１．３３ ２０３．７７

合计 ８６７２．２１ ９８８６．３２ １１５２３．８３ １３２００．１２ １４８２３．１

　　注:根据装备制造业行业分类标准,２０１１年起将交通运输设备制造业细分为汽车制造业与铁路船舶航空航天和其他运输设备制造业.

　　(二)安徽省装备制造业投资收益情况

安徽省装备制造业在“十二五”期间,工业总产值

和投资额都有不同程度的提升,装备制造业各细分行

业利润大多稳定上升,其中金属制品业利润２０１２年利

润为６２．８６亿元,同比增长３８％,２０１３年利润增幅下降

为９．１％,２０１４年利润增幅为７．９％,２０１５年利润小幅

下降,下降了３．８％.通用设备制造业２０１２年利润为

１０４．６７亿元,同比增长４．７％,２０１３年增长１０．７％,２０１４
年下降２．８％,２０１５年大幅增长１４．８５％.专用设备制

造业２０１２年利润为７５．０１亿元,同比增长３８．５７％,

２０１３年增幅为１０．４７％,２０１４年利润下降８．６７％,２０１５
年利润再度增长７．８６％.汽车制造业２０１３年利润为

１０６．２１亿元,同比增长３３．９９％,２０１４年下降１２．０３％,

２０１５年利润上涨１２．１７％.铁路船舶航空航天和其他

运输设备制造业２０１３年利润为１１．８５亿元,同比上涨

１２．３２％,２０１４年利润下降６０．５９％,２０１５年利润超速增

长２４１％.电气机械和器材制造业２０１２年利润２６０．５１
亿元,同比增长２２．３１％,２０１３年利润增长５．１％,２０１４
年利润小幅下降３．７９％,２０１５年利润增长１０．９５％.计

算机通信和其他电子设备制造业利润２０１２年达到

７２．２４亿元,同比增长１１３．３５％,２０１３年增长１１．８５％,

２０１４年增长３２．５７％,２０１５年增长８．８９％.仪器仪表

制造业利润２０１２年达到１６．６３亿元,同比增长７．３％,

２０１３年增长７．３％,２０１４年小幅增长０．３％,２０１５年再

次大幅增长２３．６７％.
三、安徽省装备制造业集群竞争力影响因素分析

(一)指标体系的构建

装备制造业集群竞争力评价指标体系的构建一

方面参考了前人的研究成果[８],同时结合安徽省装备

制造业自身的特点,主要遵循实用性、客观性和数据

的可得性原则,构建了如下评价安徽省装备制造业集

群竞争力的指标体系(见表２).
表２　安徽省装备制造业集群竞争力评价指标

一级指标 二级指标

规模竞争力指标

企业单位数 X１

工业总产值 X２

资产总额 X３

企业从业人员年平均人数 X４

产业平均规模指数 X５

主营业务收入 X６

区位熵 X７

偿债营运能力指标

资产负债率 X８

存货周转率 X９

流动比率 X１０

效益指标

利润总额 X１１

产品销售率 X１２

总资产贡献率 X１３

成本费用利润率 X１４

工业资金利税率 X１５

创新能力指标

人均销售收入 X１６

研发人员折合全时当量 X１７

研发经费内部支出 X１８

新产品开发项目数 X１９

新产品销售收入 X２０

　　数据来源:«中国科技统计年鉴»«中国工业经济统计年鉴»«安徽

省统计年鉴».

(二)研究方法

本文使用SPSS２１．０软件进行因子分析.
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１．因子分析的统计检验

因子分析要求将众多变量浓缩为少数几个因子

变量,用仅有的几个因子变量代表原始变量的绝大部

分信息.通常用来检验因子分析适用性的方法是

KMO和Bartlett球度检验,本文根据前述的指标体

系搜 集 了 近 ４ 年 (２０１２－２０１５ 年)的 数 据,应 用

SPSS２１．０计算得到 KMO及球形检验结果(见表３).

KMO检验用于研究变量之间的偏相关性,一般

KMO统计量大于０．９时效果最佳,０．５以下不适合做

因子 分 析,本 文 中 KMO 值 为 ０．５６５,尚 可 接 受.

Bartlett球形检验统计量Sig＜０．０１,由此可以否定相

关矩阵为单位阵的零假设,即可以认为各变量之间存

在着显著的相关性.

表３　 KMO和Bartlett的检验

取样足够度的 KaiserＧMeyerＧOlkin度量 ０．５６５

Bartlett的球形度检验近似卡方

Df
Sig．

１１６４．３７７
１９０
０．０００

　　２．提取公因子

本文选取了２０个指标变量用来反映安徽省装备

制造业的集群竞争力情况,这２０个变量是否可以全部

引入模型,本文通过提取各个变量的公因子方差进行

检验.通过计算各变量的公因子方差均大于０．６.由

此可知,２０个变量均可以引入到模型中.根据变量的

相关系数矩阵计算得出各变量的方差贡献表(见表４).

表４　解释的总方差

成分
初始特征值

合计 方差的％ 累积％

提取平方和载入

合计 方差的％ 累积％

旋转平方和载入

合计 方差的％ 累积％

１
２
３
４
５
６
７
８
９
１０
１１
１２
１３
１４
１５
１６
１７
１８
１９
２０

１０．３７４
４．９６３
２．０６８
１．２２７
０．４４７
０．３０６
０．２８６
０．１３２
０．０７６
０．０５９
０．０２８
０．０１８
０．００６
０．００６
０．００４
０．００１
０．０００
０．０００

２．９３１EＧ００５
２．０７７EＧ００５

５１．８７１
２４．８１３
１０．３４０
６．１３５
２．２３５
１．５３０
１．４２８
０．６５８
０．３８０
０．２９７
０．１４１
０．０９０
０．０３１
０．０２９
０．０１８
０．００３
０．００１
０．００１
０．０００
０．０００

５１．８７１
７６．６８３
８７．０２３
９３．１５８
９５．３９３
９６．９２２
９８．３５０
９９．００９
９９．３８８
９９．６８６
９９．８２７
９９．９１７
９９．９４８
９９．９７６
９９．９９５
９９．９９８
９９．９９９
１００．０００
１００．０００
１００．０００

１０．３７４
４．９６３
２．０６８
１．２２７

５１．８７１
２４．８１３
１０．３４０
６．１３５

５１．８７１
７６．６８３
８７．０２３
９３．１５８

１０．０３７
４．７１６
２．２０２
１．６７６

５０．１８５
２３．５８２
１１．００９
８．３８１

５０．１８５
７３．７６８
８４．７７７
９３．１５８

　　提取方法:主成分分析法.

　　根据表４的计算结果来看,前４个公因子的特征

值均大于１,同时旋转平方和载入表中累计方差贡献

率达到了总体方差的９３．１５８％,故本文提取前４个因

子作为主因子,分别记为F１、F２、F３和F４.
３．求得旋转后的因子载荷矩阵

旋转后的因子载荷矩阵也被称为“旋转成分矩

阵”,通过旋转后的因子载荷矩阵可以更容易地解释

各因子的意义.根据表５旋转成分矩阵的结果,第一

个公因子在X１６研发人员折合全时当量、X１７研发经费

内部支出、X１９新产品销售收入、X１８新产品开发项目

数、X１企业单位数、X２工业总产值、X６主营业务收入、
X２０专利申请数、X４企业从业人员年平均人数、X１０利
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表５　旋转后的成分矩阵

成分

１ ２ ３ ４

X１６

X１７

X１９

X１８

X１

X２

X６

X２０

X４

X１０

X３

X１５

X９

X１３

X７

X１４

X１２

X５

X８

X１１

０．９７７
０．９６９
０．９５８
０．９５５
０．９４８
０．９１２
０．９０７
０．８９２
０．８８９
０．８８５
０．７５０
０．７４４
－０．１３４
－０．２０９
０．１６８
０．１５０
０．１７１
０．０６６
－０．０４４
－０．３５３

０．０８１
０．０２３
－０．０３０
０．１１６
－０．０９８
－０．０６２
－０．０９７
－０．１３５
－０．１８８
０．０３１
－０．２７２
０．１２０
０．９４０
０．９１６
－０．９０５
０．８７７
０．８５７
－０．３００
０．２６２
－０．５７３

－０．０９２
－０．０５２
－０．０８４
－０．１６６
－０．０２２
０．３６２
０．３５４
－０．０９１
０．３８３
０．３７０
０．５８２
０．２４２
－０．０３４
０．１４０
０．１６６
－０．３２６
－０．３６９
０．９３６
０．１２０
－０．１６６

－０．０５４
－０．０５５
－０．０６６
－０．０９０
－０．２２８
０．１５４
０．１６８
－０．１６７
－０．０２６
０．１５２
０．１０２
０．５０９
－０．０１５
０．１００
０．０８９
０．２１４
０．１９５
０．０８９
０．８７９
０．５９１

润总额、X３资产总额、X１５人均销售收入１２个指标上

有高的载荷,这些指标主要体现的是企业规模竞争能

力和创新集群能力,第１主成分可以成为创新环境集

群因子;第二个公因子在 X９流动比率、X１３成本费用

利润率、X７资产负债率、X１４资金利税率、X１２总资产贡

献率这５个指标上有高的载荷,这５个指标可以反映

偿债营运能力,第２主成分是偿债营运能力因子;第
三个因子在 X５产业平均规模指数、X３资产总额、X１０

利润总额这几个指标上载荷较高,这几个指标可以

代表企业规模竞争力,第３主成分是规模集群因

子;第四个因子在 X８存货周转率、X１１产品销售率、

X１５人均销售收入上的载荷较高,这３个指标可以代

表企业的资源转化能力,第４主成分代表企业资源

转化及效益因子.

４．安徽省装备制造业集群竞争力综合评价分析

为了综合评价安徽省装备制造业八个子行业的

集群竞争力,根据特征值的方差贡献率表,以各个公

因子方差贡献率为权重,将四个公因子得分作为变

量,求得安徽省装备制造业八个子行业的综合得分的

计算公式如下:

zF＝５０．１９％∗F１＋２３．５８％∗F２＋１１．０１％∗F３
＋８．３８％∗F４

根据上述公式,可计算出安徽省装备制造业八个

子行业各自在四个公因子上的得分和综合评价得分,
根据综合评价得分可对各子行业的集群竞争力进行

排名,结果见表６.
表６　２０１５年安徽省装备制造业集群因子得分及竞争力排名

行业 F１ F２ F３ F４ F 名次

金属制品业

通用设备制造业

专用设备制造业

汽车制造业

铁路、船舶、航空航天和其他设备制造业

电气机械及器材制造业

通信设备、计算机及其他设备制造业

仪器仪表及文化、办公用机械制造业

２．２３７２
１．７７７９
０．３２６０
０．４６１７
－１．１８２５
２．１９６３
－０．５９５９
－１．０５５４

０．１５９１
１．１７０８
－０．１９１４
－１．４０４８
－１．００４７
１．３８６９
－０．６５３４
１．０９６１

－１．０２００
１．０７５６
－０．５６７２
０．２３９４
－１．０７５１
１．５９５９
１．１９４４
－０．５０６１

０．０３８９
－１．２３５６
－０．６４４３
０．９１５９
１．６２７２
１．４７１４
０．３９８２
１．９５１２

０．０５
０．３２
０．０３
０．０２
－０．８１
１．３８
－０．１８
－０．０１

３
２
４
５
８
１
７
６

　　从表６的分析结果可以看出,安徽省装备制造业

的八个子行业在四个公因子上的得分差异明显.在

创新环境集群因子 F１上金属制品业、通用设备制造

业和电气机械及器材制造业得分均大于１,说明这三

个细分行业无论从规模还是从创新集群能力方面竞

争力都较强,发展优势明显,但其他细分行业的得分

均较低甚至出现负值,说明其他几个细分行业规模优

势和创新能力偏弱;在偿债营运能力因子 F２上通用

设备制造业、电气机械及器材制造业和仪器仪表及文

化、办公用机械制造业的得分均大于１,说明这三个

细分行业偿债营运能力较好,其中金属制品业得分小

于１,专用设备制造业、汽车制造业、铁路、船舶、航空

航天和其他设备制造业、通信设备、计算机及其他设

备制造业的得分为负值,表明这些行业偿债营运能力
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优势不强;在规模集群因子F３上通用设备制造业、电
气机械及器材制造业和通信设备、计算机及其他设备

制造业在规模集群因子上的得分大于１,说明安徽省

这三个细分行业规模优势明显,相比装备制造业其他

五个细分行业具有较强的规模竞争力;在资源转化效

益因子 F４上铁路、船舶、航空航天和其他设备制造

业、电气机械和器材制造业、仪器仪表及文化、办公用

机械制造业三个细分行业的得分均大于１,表明这三

个细分行业资源转化效率竞争优势明显,而其他五个

细分行业在资源转化效率方面优势明显偏弱,其中通

用设备制造业和专用设备制造业表现为负值.
四、研究结论及对策建议

(一)研究结论

１．总体来看,“十二五”期间安徽省装备制造业集

群趋势和区位优势明显提高,２０１５年安徽省装备制

造业就业人员区位熵指数达到１．０２４,说明安徽省装

备制造业在全国体现出了一定的区位优势,初步具备

了集群规模.

２．从装备制造业内部细分行业来看,通用设备制

造业、专用设备制造业、汽车制造业、电气机械和器材

制造业的区位熵指数在２０１５年分别达到了１．２３、

１．１２、１．３８和１．３９,表明安徽省这四个装备制造业细

分行业在全国表现出了较明显的区位优势,但其他四

个细分行业区位熵指数仍小于１,在全国还不具备区

位优势.

３．从影响集群竞争力的各因素方差贡献表中可

以看出,影响安徽省装备制造业集群竞争力的首要因

素是规模及创新因子,其对集群竞争力综合得分影响

权重最大,达到５０．１９％;其次是偿债营运能力因子,
对集群竞争力得分贡献达到２３．５８％;再次是规模集

群因子的贡献,达到１１．０１％;最后是资源转化和效益

因子,对综合得分的贡献权重为８．３８％.

４．从综合得分来看,安徽省装备制造业内部细分

行业差异明显.电器机械及器材制造业、通用设备制

造业和金属制品业集群竞争力较强.电气机械和器

材制造业在创新集群因子、偿债营运能力、规模集群

因子和资源转化能力方面集群竞争力均较强,是安徽

省装备制造业中的优势产业.通用设备制造业在创

新环境集群因子、偿债营运能力因子和规模集群因子

方面竞争力较强.金属制品业在规模集群方面竞争

力较强.

(二)对策建议

１．以经济圈建设为切入点,着力打造装备制造业

产业集群.瞄准打造长三角世界级城市群副中心和

“一带一路”节点城市历史机遇,打造合肥、沿江、沿淮

等装备制造产业带,建成一批生产能力和技术水平过

硬,达到国内领先或先进水平、具有较强集群竞争力

的装备制造业聚集地.加快培育装备制造业主导产

业集群和总部基地,通过建立产业分工协调机制,抓
紧打造合滁宁、合芜马、合铜宜、合六、合淮五大产业

集群中心,加快建设一批像合肥欣奕华智能制造装备

基地、哈工大集团华东产业基地、合肥骆岗通用航空

产业园、芜湖通用航空产业园等在全国具有较强影响

力的装备制造业生产基地.

２．坚持走创新驱动发展的道路,提高产品的供给

质量.围绕产业链部署创新链,统筹推进科技、产业、
企业、产品和市场“五大创新”.充分发挥企业创新主

体地位和主导作用,努力构建产学研用相结合的技术

创新体系,打造贯通产业链、创新链、资金链的创新生

态系统.加大企业研发投入力度,建立并完善企业技

术中心等研发基地.“十三五”期间合肥等中心城市

要继续积极申报国家认定企业技术中心、国家级工程

研究中心.完善产学研用运行机制,加快产品技术、
制造技术研发和成果的产业化进程.争取涌现出一

批原创能力强、具有国际影响力和品牌美誉度的行业

排头兵企业,以龙头企业带动安徽省装备制造业发

展,助推安徽省装备制造业早日迈向中高端水平.

３．加强政府政策的支持力度,提升安徽省装备制

造业集群竞争力水平.安徽省装备制造业要想在“十
三五”期间有较快的发展,真正把安徽打造成为制造

强省,政府的重视和支持是有力保障.安徽省应率先

支持产业基础好的优势地区加快发展装备制造业.
政府可以在建设用地、资金筹措、技术和人才支持、项
目建设等方面给予适当的政策倾斜,着力培育骨干企

业,促进产业集群发展,加快建设装备制造业基地.
在技术创新方面,政府层面应大力支持装备制造业的

技术创新活动,切实落实好相关税费方面的优惠政

策,通过允许技术开发费用税前列支、加速研发仪器

和设备折旧等政策鼓励创新.支持符合条件的装备

制造业企业享受高新技术企业有关所得税减免和财

政扶持政策.贯彻落实好合肥、蚌埠、芜湖、淮南和马

鞍山等老工业基地城市的营改增政策,切实降低装备
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制造业企业的税收负担.

４．推进装备制造业与互联网融合发展.积极培

育网络化协同制造、服务型制造等生产新模式,通过

数字化、网络化、智能化建设,突破一批可实际推广替

代传统应用的装备制造新技术,形成一批示范引领效

应较强的装备制造业新模式,培育一批融合发展的智

能制造产业集聚区.安徽省可以重点在工程机械、汽
车、智能电网等领域开展服务化制造转型试点,开展

故障预警、远程维护、过程优化等全生命周期管理和

服务,拓展产品价值空间,实现从制造向“制造＋服

务”转型升级.

５．加强人才队伍建设,为加快安徽省装备制造业

发展提供智力支撑.装备制造业竞争力的提升离不

开人才的培养,可以通过在相关院校、大型企业和产

业园区建设一批产学研用相结合的专业人才培训基

地,积极开展学徒制试点.同时结合实施相关人才项

目,加强职业人才、高端人才的引进和培养.完善鼓

励创新的股权、期权等风险共担和收益分享机制,吸
引具有创新能力的跨界人才,营造有利于优秀人才脱

颖而出的良好环境,为安徽省装备制造业发展提供有

力的智力保障.
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Anhuiprovincebegantotakeshapeandrelievedpreliminarilythelocationadvantagesincentralprovincesandevenin
China．However,theinfluencefactorsofclustercompetitivenessoftheequipmentmanufacturingindustryincludenot
onlythescalefactor,butalsotheinnovationabilityandenvironmentfactors,etc．Thisarticleconstructstheevaluation
indexsystemabouttheclustercompetitivenessoftheequipmentmanufacturingindustry．Thenafactoranalysisis
carriedoutthroughSPSS２１．０software,andacomprehensiveevaluationoftheequipmentmanufacturingindustryis
concluded．Atlast,somesuggestionsaremadeonhowtoputforwardclustercompetitivenessoftheequipment
manufacturingindustryinAnhuiprovince．
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