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我国信息化与工业化融合水平测度及提升路径分析

杜传忠，杨志坤

摘　要：利用协调发展模型具体测度了我国２００１—２０１３年间信息化与工业化融合水平。测算结果表明，

近十多年来，我国工业化、信息化发展较快，二者的融合水平在不断提升，但与发达国家相比，进一步促进

两化融合的空间还较大。测算结果还表明，我国两化融合水平表现出一定的区域差异性，东部地区明显优于

中部及西部地区，并且三大区域内部各省份之间两化融合水平也存在一定的差异。导致我国区域及区域内部

两化融合水平存在差异的原因是多方面的，包括工业化与信息化基础、技术水平、人才优势，以及两化融合

子系统之间的协同发展程度等。针对性地提出了我国两化融合的提升路径，包括将紧握智能制造作为两化深

度融合突破口，全面推进智能制造试点示范行动；提升自主创新能力，保证技术支撑，简政放权，紧抓融合

标准管理体系构建等。
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一、引　言

中共十六大提出 “以信息化带动工业化，以工业化促进信息化”，标志着我国进入两化融合的

推进阶段；十七大提出 “大力推进信息化与工业化融合，促进工业由大变强”，十七届五中全会提

出 “推动信息化和工业化深度融合，加快经济社会各领域信息化”，标志着我国两化融合进入新的

发展阶段；十八大进一步提出 “推动信息化和工业化深度融合”及 “促进工业化、信息化、城镇

化、农业现代化同步发展”。在国外，近年来美国提出 “工业互联网”概念，以推动再工业化战略，

德国提出并实施 “工业４．０”战略等，显示了发达国家企图借助正在迅速发展的新一代信息技术和

互联网重新振兴、发展制造业，以抢占未来国际竞争制高点的意图。实际上，我国两化融合战略与

发达国家特别是德国 “工业４．０”战略在核心内容、实施机理、实现路径等方面存在较大的相似

性。面对新的国际经济竞争环境和国内经济新常态的到来，能否加快推进两化深度融合，直接关系

到我国产业特别是制造业的转型升级和国际竞争力的提升。２０１３年９月，工信部制定了 《信息化

和工业化深度融合专项行动计划 （２０１３—２０１８年）》，以８项行动计划全面推进两化融合重点工程，

标志着我国两化融合进入全面具体推进的阶段。在此情况下，定量测算我国两化融合的实际进程，

明确两化融合现存的主要问题及制约因素，对于进一步制定更加科学有效的推进我国两化融合的战

略及对策，具有十分重要的意义。
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对于两化融合水平进行定量分析，是近年来两化融合研究的热点。在整体评价层面，张亚斌

等［１］发现，中国工业化与信息化融合环境正趋于改善但提升速度较慢，且东、中、西部融合环境水

平呈纺锤形区域差异化分布；张轶龙等［２］发现，中国两化融合水平越来越高，但融合效率却越来越

低，存在 “大而不强、多而不精”的问题；王瑜炜等［３］认为，中国信息化与新型工业化系统整体上

仍处于中低耦合阶段。在产业层面，支燕等［４］研究发现，制造业行业融合度差异较大，资本与技术

密集型制造业明显高于劳动密集型产业，两极分化的现象已初见端倪。在区域层面，张新等研究发

现，东部经济发达地区两化融合水平较高，而中、西部省份两化融合比较落后；在城市群层面，白

雪等［５］研究发现，区域性城市群整体两化融合处于初级阶段，城市群际分异和融合程度指数空间分

异明显。部分学者还从其他角度对两化融合进行了相关评价研究。胡新等［６］从社会环境角度对我国

各省两化融合进行评价研究，发现东南沿海和环渤海区域水平较高；谢康等［７］得出，信息化带动工

业化与两化融合的相关性高于工业化促进信息化，工业化和信息化对各自理想水平的偏离交替波

动；张亚斌等［８］认为，较高的重化工业化水平有助于工业化与信息化的匹配与融合；刘力强等［９］考

察了使用粗糙集和神经网络模型对区域两化融合进行评价的合理及其泛化能力。

总体来看，目前国内学术界与政府部门对两化融合的定量分析，虽已取得了一定进展，但评价

方法的系统性较为缺乏，指标体系的完整性有待完善，多层次的综合评价亟需补充。本文基于两化

融合的系统性特征及系统耦合过程，运用协同发展理论，构建两化融合水平的评价模型，通过选取

２００１—２０１３年全国３０省 （市）的非农产业产值比重等工业化指标和通信业务量等信息化指标，从

全国、东中西部和省级区域三个层面分别对我国两化融合的水平及绩效进行综合测算与评价，并据

此提出进一步提升全国及区域两化深度融合的有效路径。

二、基于系统视角的两化融合实现机理分析

从系统角度看，两化融合实际上是以 “信息化带动工业化”与 “工业化促进信息化”两个子系

统相互耦合、相互作用而形成的 “局部优先融合，整体全面融合”的发展过程。具体来说，两化融

合首先以信息技术和工业技术的融合实现局部融合发展，两种技术的不断融合使得人力资源、生产

工具等多种生产要素发生变化，进而使得工业生产方式发生相应变化；在此之后，设计、生产、销

售、管理等多个环节出现从局部到全面的信息化融合发展趋势，原有的企业边界、产品功能边界逐

渐模糊，产品融合和业务融合逐步增多，进而通过产品和业务的融合引发产业融合，从而使新产业

不断衍生，信息技术全面应用到工业，并最终实现信息化与工业化的深度融合。当今社会，技术进

步是推动经济、产业发展的根本动力，两化融合即沿工业技术和信息技术优先融合，再到产业和业

务融合的路径，最终实现 “两化”整体、全面和深度融合。

可见，作为一个动态系统发展演进的过程，两化融合的实现需要 “信息化带动工业化”和 “工

业化促进信息化”两子系统之间的协同一致。“信息化带动工业化”子系统是指将现代信息技术及

成果推广应用于传统工业生产中。信息化有利于转换传统生产和经营方式，实现组织扁平化和决策

科学化，并能有效提升传统工业企业自主创新能力、产品质量和企业信息化管理水平。“工业化促

进信息化”子系统则是指通过工业化先进成果的应用来加速信息化进程，不断推进信息化的深度及

广度。信息化的推进需要工业化的支撑，表现为：一方面，信息化发展所需的信息设备、投入资金

等 “硬件”条件离不开工业的支撑；另一方面，信息化发展所需的交通服务、信息人才等 “软件”

条件同样需要工业的支持。基于系统理论及作用原理，当 “信息化带动工业化”和 “工业化促进信

息化”两个子系统有机组合成 “两化融合”综合系统时，即会产生 “１＋１＞２”的外溢效应，使工
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业化与信息化相互渗透、彼此融合、良性互动，实现两子系统协同发展，并使工业化与信息化综合

系统结构不断改善，效率不断提升。可以说，“信息化带动工业化”和 “工业化促进信息化”两子

系统之间的协调发展程度越高，两化融合的发展水平就越高，而两子系统之间的协调发展程度与两

者发展的 “绝对程度”和 “相对程度”有关，其中 “绝对程度”反映的是两子系统各自发展的真实

水平，“相对程度”反映的则是两子系统发展的相对水平。两子系统发展真实水平得到均衡提高，

则表示两化融合实现程度越高，这是由子系统发展的 “绝对程度”引起的；若两子系统发展水平相

对差距变大，即使两子系统各自发展水平有所提高，但由于一个子系统的发展速度远快于另一个，

也将导致两子系统之间的相对差距拉大，导致两子系统之间的协调性和一致性降低，并导致两化融

合实现程度下降。由此，要实现两化融合整体水平的提升，既要注重提高两子系统的真实发展水

平，同时也要重视反映两者协调发展程度的相对发展水平。

三、两化融合水平测度模型的构建

目前，对两化融合水平的评价方法主要有综合指数法、功效系数法、协调发展系数法等，其主

要实施步骤及优缺点如表１所示。

表１　两化融合主要评价方法

名称 实施步骤 优点 缺点

综合

指数法

确定两化融合综合效益指标体系，将综合

效益指标转化为同度量的个体指数，加权

平均得到效益综合评价值

对不同性质的指标进行

同度量转化，简单易行

权数判断的主观性较强，评价

结果客观、科学性低

功效

系数法

将两化融合评价指标进行多档次分类，确

定上限与下限；利用功效函数计算实现满

意值，加权平均得到融合水平

从不同层面对两化融合

进行评分；适合两化融

合绩效评估

满意值和不容许值没有统一标

准，不易操作，稳定性和客观

性受影响

协调发展

系数法

将两化融合分为若干内部子系统，评估子

系统发展水平；利用协调发展模型得到系

统总体协调发展系数

从不同子系统多角度综

合评价，更加全面、科

学

子系统之间存在相互联系、制

约、促进关系；协调发展模型

形式不一

　　资料来源：作者整理。

综合考虑各方法的优劣，本文选择王维国［１０］提出的协调发展系数法，通过将两化融合分为

“工业化促进信息化”与 “信息化带动工业化”两子系统，多角度、多层面地综合评价我国两化融

合水平。具体分为三步：首先，使用主成分分析法测度我国工业化和信息化各自真实发展水平；其

次，借鉴谢康等［７］采用的随机前沿法，将技术效率应用于工业化和信息化发展水平的测度中，得到

两者的理想发展水平；最后，根据真实发展水平与理想水平的差距，得到 “信息化带动工业化”与

“工业化促进信息化”两子系统的融合系数，并根据协调发展系数法，计算各省 （市）工业化与信

息化的融合系数，确定各省 （市）两化融合的实际水平。

（一）基于主层次分析法的工业化和信息化实际水平测度

以主成分分析作为分析工具，对工业化水平和信息化水平的多项指标进行标准化处理，建立标

准化数据矩阵，并求出其相关系数矩阵，明确协方差矩阵的特征根和特征向量；确定主要成分，通

过维度较少的综合指标得到省 （市）ｉ在ｔ期的工业化发展实际水平ＩＤＲｉｔ和信息化发展实际水平

ＩＦＲｉｔ。具体计算过程在此不再赘述。
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（二）基于随机前沿法的工业化和信息化理想水平测度

这里主要借鉴谢康等［７］采用的随机前沿法，将技术效率应用到工业化和信息化水平的测度中。

随机前沿法最早由Ａｉｇｎｅｒ等和 Ｍｅｅｕｓｅｎ等提出，其基本模型为：

ｙｉｔ ＝ｆ（ｘｉｔ，β）ｅｘｐ（εｉｔ－μｉｔ） （１）

式中，ｙｉｔ表示生产者在ｔ期的产出，ｘｉｔ表示生产者在ｔ期的投入，ｆ是生产函数，β表示未知

参数，εｉｔ表示数据噪声误差，μｉｔ表示误差项的非技术效率。该模型指出，技术效率ＴＥ
∧

ｉ是生产实际

值与理想值的比值，生产函数为前沿生产函数。随机前沿分析不要求具体的生产函数形式，因而避

免了简单线性影响的偏差，符合两化融合动态性的特点。

ＴＥ
∧

ｉ ＝ ｙｉｔ
ｆ（ｘｉｔ，β）ｅｘｐ（εｉｔ）

＝ｅｘｐ（－μ
∧

ｉ） （２）

Ｈｅｎｄｅｒｓｏｎ等［１１］在此基础上，利用Ｒａｃｉｎｅ等［１２］提出的广义内核估计进行了改进，引入生产者

和时间等因素，提出完全非参数随机前沿模型，即：

ｙｉｔ ＝ｈ（ｘｉｔ，ｉ，ｔ）＋εｉｔ （３）

技术效率计算公式为：

ＴＥ
∧

ｉｔ ＝
ｅｘｐ（ｈ

∧
（ｘｉｔ，ｉ，ｔ））

ｅｘｐ（ｍａｘ
ｊ＝１，２，…，ｎ

ｈ
∧
（ｘｉｔ，ｊ，ｔ））

（４）

根据公式 （３），构建信息化带动工业化从而实现两化融合的公式为：

ＩＤＲｉｔ ＝ＩＤＩｉｔ＋εｉｔ ＝ｆ（ＩＦＲｉｔ，ｉ，ｔ）＋εｉｔ （５）

类似地，构建工业化促进信息化从而实现两化融合的公式为：

ＩＦＲｉｔ ＝ＩＦＩｉｔ＋εｉｔ ＝ｆ（ＩＤＲｉｔ，ｉ，ｔ）＋εｉｔ （６）

ＩＤＲｉｔ、ＩＦＲｉｔ分别代表省 （市）ｉ在ｔ期的工业化和信息化的实际水平，ＩＤＩｉｔ、ＩＦＩｉｔ分别代表
省 （市）ｉ在ｔ期的工业化和信息化的理想水平，即分别与信息化发展水平、工业化发展水平相协

调的理想化水平。
（三）基于协调发展模型的两化融合水平测度

将区域和时间变量以非参数形式纳入两化融合模型中，构建两化融合协调发展模型，并采用王

国维提出的协调发展系数法，计算两化融合系数。

信息化带动工业化融合系数反映省 （市）ｉ在ｔ期的实际信息化水平所要求的工业化水平与该

期所有省 （市）信息化水平所要求的理想工业化水平之间的差距；工业化促进信息化融合系数反映

省 （市）ｉ在ｔ期的实际工业化水平所要求的信息化水平与该期所有省 （市）工业化水平所要求的

理想信息化水平之间的差距。

省 （市）ｉ在ｔ期信息化带动工业化融合系数为：

ＣＣ１ｉｔ ＝ｅｘｐ（ｆ
∧
（ＩＦＲｉｔ，ｉ，ｔ）－ ｍａｘ

ｊ＝１，…，ｎ
ｆ
∧
（ＩＦＲｉｔ，ｊ，ｔ）） （７）

同理，省 （市）ｉ在ｔ期工业化促进信息化融合系数为：

ＣＣ２ｉｔ ＝ｅｘｐ（ｇ
∧
（ＩＤＲｉｔ，ｉ，ｔ）－ ｍａｘ

ｊ＝１，…，ｎ
ｇ
∧
（ＩＤＲｉｔ，ｊ，ｔ）） （８）

最后，计算两化融合协调发展系数，基本公式为：

ＣＣｉｔ ＝
ｍｉｎ（ＣＣ１ｉｔ，ＣＣ２ｉｔ）
ｍａｘ（ＣＣ１ｉｔ，ＣＣ２ｉｔ）

（９）

两化融合系数ＣＣｉｔ∈ ［０，１］，其值越接近于１，说明工业化与信息化的融合程度越好；反之，

越接近于０，说明融合程度越低。
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四、２００１—２０１３年我国两化融合水平测度

（一）变量选取及数据来源

在构建工业化水平评价体系时，主要借鉴陈佳贵等［１３］提出的工业化综合评价指标体系，同时

部分借鉴李世英等［１４］提出的新型工业化水平评价指标体系，选取人均 ＧＤＰ、非农产业产值比重
（第二、三产业产值占地区ＧＤＰ比重）、人口城市化率 （城镇人口占总人口比重）、制造业就业比

重、规模以上工业企业Ｒ＆Ｄ占地区ＧＤＰ比重作为评价指标。数据来源为２００１—２０１４年 《中国统

计年鉴》、《中国科技统计年鉴》、中华人民共和国国家统计局网站等。

在构建信息化水平评价体系时，主要依据 《国家信息化指标构成方案》，同时借鉴张彬

等［１５］（Ｐ３１９－３４５）提出的信息化水平测评体系，兼顾数据可得性，选择通信业务量、网络用户数量、网

站数量、电视节目人口覆盖率、电话普及率、互联网普及率作为评价指标。数据来源为２００１—

２０１４年 《中国统计年鉴》、《中国城市统计年鉴》、《中国互联网络发展状况统计报告》、中华人民共

和国国家统计局网站等。

本文选取２００１—２０１３年我国３０个省 （市）的相关数据进行分析。因西藏地区数据缺失较多，

而港澳台地区与内地省 （市）统计口径差别较大，故在此不对这些地区进行分析。
（二）工业化、信息化发展实际水平测算

根据主成分分析法，利用ＳＰＳＳ软件，将我国３０省、自治区、直辖市的工业化和信息化发展

数据输入进行测算，得到二者的实际发展水平 （如表２、表３所示）。

表２　我国工业化实际发展水平 （２００１—２０１３年）

区域 ２００１　 ２００２　 ２００３　 ２００４　 ２００５　 ２００６　 ２００７　 ２００８　 ２００９　 ２０１０　 ２０１１　 ２０１２　 ２０１３

北京 ０．８０３　０．８２１　０．８３６　０．８６４　０．８５９　０．８６３　０．８７２　０．８９４　０．８８６　０．９０１　０．９２４　０．９１７　０．９３１
天津 ０．７１４　０．７２０　０．７４８　０．７７３　０．７７５　０．７７２　０．７８４　０．７８８　０．７９２　０．８０５　０．８１２　０．８３４　０．８６２
河北 ０．３９７　０．４０８　０．４１１　０．４１６　０．４２６　０．４３７　０．４４９　０．４６８　０．４７９　０．４８６　０．４９２　０．５０３　０．５０７
山西 ０．３６２　０．３６８　０．３８６　０．３９７　０．４１１　０．４２４　０．４３３　０．４５０　０．４５８　０．４６３　０．４７０　０．４９２　０．５０６
内蒙古 ０．３３６　０．３４１　０．３４６　０．３５７　０．３６９　０．３８２　０．４０２　０．４２９　０．４４３　０．４５０　０．４６２　０．４７３　０．４９１
辽宁 ０．５５６　０．５７２　０．５８３　０．５７９　０．５８６　０．５９１　０．６０２　０．６１１　０．６１７　０．６２６　０．６４１　０．６５２　０．６６１
吉林 ０．４０７　０．４１３　０．４２２　０．４３７　０．４４８　０．４５５　０．４７１　０．４８７　０．４９４　０．５０７　０．５１１　０．５２４　０．５３６
黑龙江 ０．３７２　０．３８４　０．３９８　０．４２１　０．４３４　０．４４２　０．４５１　０．４５９　０．４６８　０．４８１　０．４９６　０．５０３　０．５２４
上海 ０．８５１　０．８６２　０．８６５　０．８７３　０．８８１　０．８９５　０．９０６　０．９１４　０．９１８　０．９２３　０．９３１　０．９３０　０．９３５
江苏 ０．５５９　０．５４２　０．５５９　０．５８４　０．６０６　０．６２４　０．６４３　０．６５７　０．６６８　０．６８５　０．６９８　０．７１０　０．７２６
浙江 ０．５５９　０．５７６　０．５８９　０．６０４　０．６２１　０．６４３　０．６５９　０．６７２　０．６７８　０．６９４　０．７０３　０．７１５　０．７３４
安徽 ０．３０１　０．３１２　０．３２７　０．３３２　０．３５１　０．３６８　０．３８１　０．３９６　０．４０５　０．４２２　０．４４１　０．４７２　０．４９１
福建 ０．４３５　０．４４８　０．４５９　０．４７２　０．４８６　０．４９３　０．５０７　０．５１９　０．５３７　０．５５１　０．５７２　０．５８９　０．６０３
江西 ０．３４２　０．３４９　０．３５７　０．３７８　０．３９２　０．４０４　０．４１７　０．４２６　０．４４１　０．４５９　０．４７６　０．４９１　０．５０８
山东 ０．４３６　０．４５１　０．４６３　０．４７７　０．４８９　０．５０３　０．５２１　０．５３９　０．５５４　０．５６９　０．５８２　０．５９２　０．６０４
河南 ０．３０３　０．３０４　０．３１１　０．３０８　０．３２１　０．３４９　０．３６２　０．３９１　０．４１０　０．４２６　０．４３９　０．４５１　０．４６７
湖北 ０．４１９　０．４３３　０．４４６　０．４４８　０．４５２　０．４６４　０．４７８　０．４９３　０．５０９　０．５２７　０．５４３　０．５６１　０．５７３
湖南 ０．３４０　０．３４９　０．３５２　０．３７５　０．３９２　０．３９６　０．４０５　０．４１７　０．４２９　０．４４７　０．４５９　０．４７１　０．４８２
广东 ０．５５２　０．５５９　０．５６７　０．５８４　０．５９７　０．６１４　０．６３２　０．６４８　０．６５９　０．６６３　０．６７９　０．６８８　０．６９７
广西 ０．２８４　０．２９３　０．３０１　０．３１２　０．３２７　０．３４３　０．３４７　０．３５９　０．３６４　０．３８７　０．４０２　０．４２４　０．４４７
海南 ０．２６３　０．２７６　０．２８２　０．２７９　０．２９２　０．３０７　０．３４２　０．３５９　０．３７４　０．３９１　０．４０２　０．４１６　０．４２８
重庆 ０．４２４　０．４３６　０．４５２　０．４６３　０．４５８　０．４７５　０．４９２　０．５１１　０．５３９　０．５５８　０．５６９　０．５９１　０．６２７
四川 ０．３２４　０．３３７　０．３４１　０．３３９　０．３５２　０．３６７　０．３７９　０．３９３　０．４０９　０．４２７　０．４４０　０．４６２　０．４９８
贵州 ０．２０８　０．２１７　０．２３１　０．２４５　０．２５９　０．２７２　０．２７１　０．２９６　０．３１３　０．３２１　０．３３９　０．３４７　０．３６２
云南 ０．２６９　０．２７６　０．２８９　０．２９６　０．３０７　０．３１９　０．３２８　０．３３７　０．３５１　０．３６３　０．３８６　０．４０１　０．３９５
陕西 ０．３２７　０．３３６　０．３５２　０．３６８　０．３７９　０．３９４　０．４１６　０．４３１　０．４４２　０．４６２　０．４８１　０．４９３　０．５０６
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　　　　续表２

区域 ２００１　 ２００２　 ２００３　 ２００４　 ２００５　 ２００６　 ２００７　 ２００８　 ２００９　 ２０１０　 ２０１１　 ２０１２　 ２０１３

甘肃 ０．２６７　０．２８１　０．２９９　０．３０４　０．３２４　０．３４９　０．３６２　０．３７３　０．３８６　０．３９１　０．４０８　０．４２１　０．４４０
青海 ０．２４４　０．２５６　０．２７１　０．２８８　０．２８３　０．３０１　０．３１５　０．３２３　０．３３９　０．３６２　０．３８１　０．３９２　０．４１３
宁夏 ０．２８１　０．２９３　０．３０４　０．３１５　０．３２１　０．３３９　０．３６１　０．３８１　０．３９２　０．３９９　０．４０３　０．４２１　０．４４３
新疆 ０．２８１　０．２９３　０．２９６　０．３０４　０．３１０　０．３０９　０．３１７　０．３３３　０．３４８　０．３６３　０．３８１　０．３７６　０．３９２
东部 ０．５０７　０．５１６　０．５２７　０．５３８　０．５４７　０．５５７　０．５７１　０．５８４　０．５９１　０．６０３　０．６１４　０．６２３　０．６３６
中部 ０．３５６　０．３６４　０．３７５　０．３８７　０．４００　０．４１３　０．４２５　０．４４０　０．４５２　０．４６７　０．４７９　０．４９６　０．５１１
西部 ０．２６６　０．２７５　０．２８６　０．２９６　０．３０３　０．３１７　０．３２８　０．３４３　０．３５６　０．３６９　０．３８３　０．３９４　０．４１１
全国 ０．４０７　０．４１７　０．４２８　０．４４０　０．４５０　０．４６３　０．４７７　０．４９２　０．５０３　０．５１７　０．５３１　０．５４４　０．５６０

　　注：本文对东、中、西部划分依据目前国家统计局的划分标准，即东部地区包括北京、天津、河北、辽宁、

上海、江苏、浙江、福建、山东、广东、海南１１个省、自治区、直辖市；中部地区包括山西、吉林、黑龙江、安

徽、江西、河南、湖北、湖南８个省、自治区；西部地区包括内蒙古、广西、重庆、四川、贵州、云南、西藏、

陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆１２个省、自治区、直辖市 （本文没有考虑西藏）。

表３　我国信息化实际发展水平 （２００１—２０１３年）

区域 ２００１　 ２００２　 ２００３　 ２００４　 ２００５　 ２００６　 ２００７　 ２００８　 ２００９　 ２０１０　 ２０１１　 ２０１２　 ２０１３

北京 ０．４９６　０．５１４　０．５３７　０．５５９　０．５７２　０．５８６　０．５９８　０．６１２　０．６３７　０．６５１　０．６７３　０．６８６　０．７０２
天津 ０．４３４　０．４５２　０．４６９　０．４８３　０．４９８　０．５１８　０．５３５　０．５６８　０．５８１　０．６０７　０．６２６　０．６３８　０．６５４
河北 ０．３２７　０．３４３　０．３５９　０．３７２　０．３８９　０．４０５　０．４３６　０．４５９　０．４７８　０．４８９　０．５０３　０．５３４　０．５４９
山西 ０．２７９　０．２９４　０．３１６　０．３３２　０．３４７　０．３５９　０．３８３　０．３９４　０．４１２　０．４３５　０．４８３　０．５０２　０．５３７
内蒙古 ０．２２６　０．２４１　０．２６２　０．２７９　０．２９５　０．３１１　０．３４８　０．３６４　０．３８９　０．４０５　０．４２１　０．４３６　０．４６８
辽宁 ０．３６２　０．３８６　０．３９９　０．４１９　０．４３７　０．４５２　０．４８１　０．４９８　０．５１６　０．５３８　０．５６４　０．５８６　０．６０２
吉林 ０．３１０　０．３２４　０．３３８　０．３５２　０．３６７　０．３８１　０．３９８　０．４１３　０．４２９　０．４３８　０．４５７　０．４７１　０．４８６
黑龙江 ０．３２９　０．３４２　０．３５９　０．３７４　０．３８９　０．４０２　０．４２８　０．４５４　０．４６９　０．４８８　０．５０３　０．５２４　０．５３７
上海 ０．５０１　０．５１３　０．５３８　０．５５１　０．５７３　０．５８６　０．５９４　０．６１０　０．６２９　０．６４７　０．６７１　０．６９２　０．７１５
江苏 ０．４０８　０．４２９　０．４５２　０．４８３　０．５０４　０．５３２　０．５５１　０．５７３　０．５８６　０．５９９　０．６３４　０．６５１　０．６８２
浙江 ０．４２１　０．４３６　０．４５８　０．４７６　０．４９２　０．５１１　０．５４２　０．５７３　０．６０３　０．６３９　０．６５８　０．６８１　０．６９４
安徽 ０．３１０　０．３２４　０．３４０　０．３５３　０．３６７　０．３７９　０．３９６　０．４０８　０．４３５　０．４５８　０．４７３　０．４９５　０．５２１
福建 ０．３５３　０．３７６　０．３９８　０．４１４　０．４２９　０．４４８　０．４８１　０．５０２　０．５２４　０．５５９　０．５８４　０．６０３　０．６３１
江西 ０．２９７　０．３０８　０．３２０　０．３３１　０．３５２　０．３７６　０．３９２　０．４１０　０．４２６　０．４３９　０．４８１　０．５０３　０．５２６
山东 ０．３９２　０．４２６　０．４５２　０．４７９　０．４９８　０．５２６　０．５４９　０．５７８　０．５９６　０．６２４　０．６５８　０．６８１　０．６９７
河南 ０．３４１　０．３５３　０．３５８　０．３７９　０．３９１　０．４２１　０．４８４　０．５２１　０．５５１　０．５７９　０．５９６　０．６１２　０．６３４
湖北 ０．３２６　０．３３８　０．３５７　０．３７４　０．３９２　０．４１４　０．４３８　０．４７９　０．４９３　０．５２２　０．５５１　０．５７９　０．５９３
湖南 ０．３０９　０．３２４　０．３５１　０．３６９　０．３７８　０．３９６　０．４１２　０．４４６　０．４７３　０．４９６　０．５２４　０．５５９　０．６０３
广东 ０．４４８　０．４８６　０．５０６　０．５２８　０．５５６　０．５８１　０．６０３　０．６２７　０．６５６　０．６７８　０．６９３　０．７０８　０．７２９
广西 ０．２３４　０．２５７　０．２７６　０．２９２　０．３０９　０．３２７　０．３５３　０．３７４　０．４０１　０．４２７　０．４５３　０．４８１　０．５０６
海南 ０．２８２　０．２９３　０．３０２　０．３１１　０．３２６　０．３４５　０．３６１　０．３７８　０．３９１　０．４１６　０．４２９　０．４５１　０．４８１
重庆 ０．３６１　０．３８５　０．４０８　０．４３９　０．４６２　０．４８６　０．５０６　０．５３８　０．５６１　０．５８６　０．６０５　０．６３８　０．６５１
四川 ０．３２１　０．３４８　０．３６９　０．３８７　０．４０５　０．４３７　０．４５９　０．４８２　０．５０１　０．５４５　０．５６８　０．５９１　０．６１４
贵州 ０．２１７　０．２２６　０．２３９　０．２５２　０．２６８　０．２８１　０．２９６　０．３１８　０．３４８　０．３６９　０．３８９　０．４０８　０．４２６
云南 ０．２７６　０．２８９　０．３０８　０．３２８　０．３３９　０．３５８　０．３７６　０．３８６　０．４０２　０．４１５　０．４３１　０．４５７　０．４８１
陕西 ０．３３２　０．３５２　０．３６４　０．３７２　０．３８９　０．４０８　０．４２６　０．４４８　０．４６９　０．４８２　０．５０３　０．５３１　０．５４８
甘肃 ０．２４２　０．２５７　０．２７８　０．２９２　０．３１５　０．３２６　０．３３８　０．３５１　０．３６９　０．３７８　０．３９１　０．４２１　０．４６７
青海 ０．２２６　０．２４１　０．２６７　０．２８９　０．３０４　０．３２４　０．３４８　０．３６９　０．３８１　０．３９２　０．４１０　０．４２６　０．４５１
宁夏 ０．２１７　０．２３１　０．２４０　０．２５９　０．２７２　０．２９１　０．３１４　０．３３３　０．３５６　０．３８１　０．４０２　０．４１６　０．４３８
新疆 ０．２４１　０．２５６　０．２７９　０．２８６　０．３０１　０．３１９　０．３２８　０．３５１　０．３７４　０．３８４　０．３９７　０．４１５　０．４４１
东部 ０．３６１　０．３７９　０．３９７　０．４１３　０．４２９　０．４４６　０．４６６　０．４８６　０．５０４　０．５２４　０．５４５　０．５６４　０．５８２
中部 ０．３１３　０．３２６　０．３４２　０．３５８　０．３７３　０．３９１　０．４１６　０．４４１　０．４６１　０．４８２　０．５０９　０．５３１　０．５５５
西部 ０．２３４　０．２４９　０．２６６　０．２８１　０．２９６　０．３１２　 ０．３３　 ０．３４８　０．３６８　０．３８４　０．４００　０．４２１　０．４４３
全国 ０．３２７　０．３４５　０．３６３　０．３８０　０．３９７　０．４１６　０．４３８　０．４６１　０．４８１　０．５０２　０．５２４　０．５４６　０．５６９
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从表２可以看出，２００１年上海、北京和天津的工业化水平达到了０．７以上，说明这三个直辖市工

业化发展水平相对较高，在全国居于工业化发展前列；辽宁、江苏、浙江、广东等省份的工业化水

平介于０．５至０．７之间，说明这些省份的工业化发展也取得了较为显著的成效，其中辽宁作为东北

老工业基地，工业基础较为雄厚，江苏、浙江、广东通过大力发展高新技术产业，有效推进了工业

化进程；而其余省 （市）的工业化水平都处于０．５以下，说明这些省 （市）工业化发展相对缓慢，

工业化发展水平相对较低。值得注意的是，２０１３年我国各省 （市）的工业化水平普遍有明显提高，

其中上海、北京、天津、江苏、浙江的工业化水平都超过了０．７，辽宁、广东、重庆、福建、山东

等１２个省 （市）的工业化水平介于０．５至０．７之间，较２００１年有了较大幅度的提升。总体来看，

近十年来我国各省 （市）工业化水平都取得不同程度的提升，这无疑与国家采取的促进工业转型升

级和强化技术创新能力等直接有关，同时也是我国工业化发展进入快速提升阶段的标志。

２００１—２０１３年我国信息化发展水平从表３可以看出。从表３看，２００１年我国信息化刚刚起步，

发展水平普遍偏低，仅上海的信息化水平超过了０．５，北京、天津、江苏、浙江及广东超过了０．４，

其余省 （市）均处于０．４之下。到２０１３年，北京、上海、广东的信息化水平已超过０．７，天津、辽

宁、江苏、浙江、山东等１０个省份的信息化水平超过了０．６，但西部地区信息化水平仍然偏低，

这主要与这些地区前期信息化基础相对较差、基础设施建设相对缓慢等有关。总体来看，自２００１
年以来，我国信息化发展水平有了明显提升，并呈进一步上升态势。

图１　我国工业化发展趋势图 图２　我国信息化发展趋势图

从图１及图２工业化与信息化发展趋势图可以看出，自２００１年以来我国工业化和信息化水平都

呈现明显提升态势，但相比之下，信息化发展速度明显快于工业化发展速度，两者之间的差距在逐步

缩小。从地区差异来看，两者都是东部地区明显好于中、西部地区，全国平均水平位于东部与中部之

间；信息化地区差异明显小于工业化地区差异。总体来看，目前我国信息化和工业化发展的平均水平

都尚未达到０．６，说明二者发展的空间还很大，发展水平有待进一步提升，且发展水平的地区差异较

为显著，主要表现为中、西部地区工业化与信息化发展水平总体明显低于东部发达地区。

（三）两化融合子系统的协调系数测算

根据公式 （７）与 （８），可测算我国各省 （市）“信息化带动工业化”融合系数及 “工业化促进

信息化”融合系数，具体测算结果如表４、表５所示。

在信息化带动工业化发展方面，一般说来，信息化带动工业化融合系数越大，说明该省 （市）

实际信息化发展水平所要求的工业化发展水平，与同期各省 （市）信息化水平所要求的理想工业化

发展水平之间的差距越小，即说明信息化带动工业化融合的效果越好。从表４可以看出，自２００１
年以来，我国各省 （市）基本上保持了信息化带动工业化融合系数稳定上升的趋势，说明各地通过
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表４　我国信息化带动工业化融合系数 （２００１—２０１３年）

区域 ２００１　 ２００２　 ２００３　 ２００４　 ２００５　 ２００６　 ２００７　 ２００８　 ２００９　 ２０１０　 ２０１１　 ２０１２　 ２０１３

北京 ０．９９８　１．０００　１．０００　１．０００　１．０００　１．０００　０．９９８　０．９９４　０．９９３　１．０００　０．９９４　０．９９３　０．９９２
天津 ０．９６４　０．９６７　０．９６５　０．９６３　０．９６４　０．９６９　０．９７０　０．９７６　０．９７１　０．９６６　０．９７７　０．９７７　０．９７６
河北 ０．８９４　０．８９９　０．８９７　０．８９５　０．９００　０．９０４　０．９１６　０．９１９　０．９１９　０．９１０　０．９１９　０．９３０　０．９３１
山西 ０．８５８　０．８６３　０．８６６　０．８６７　０．８７１　０．８７３　０．８８２　０．８７８　０．８７８　０．８７９　０．９０７　０．９１３　０．９２５
内蒙古 ０．８１６　０．８２１　０．８２５　０．８２７　０．８３２　０．８３８　０．８５７　０．８５８　０．８６２　０．８６０　０．８６９　０．８７３　０．８８６
辽宁 ０．９１９　０．９２７　０．９２４　０．９２６　０．９３０　０．９３３　０．９４２　０．９４１　０．９３９　０．９３６　０．９５０　０．９５５　０．９５６
吉林 ０．８８２　０．８８５　０．８８２　０．８８２　０．８８５　０．８８８　０．８９２　０．８９１　０．８８９　０．８８１　０．８９２　０．８９５　０．８９６
黑龙江 ０．８９６　０．８９８　０．８９７　０．８９７　０．９００　０．９０２　０．９１１　０．９１６　０．９１３　０．９１０　０．９１９　０．９２５　０．９２５
上海 １．０００　１．０００　１．０００　０．９９６　１．０００　１．０００　０．９９６　０．９９４　０．９９０　０．９８１　０．９９３　０．９９５　０．９９６
江苏 ０．９４８　０．９５４　０．９５６　０．９６３　０．９６８　０．９７６　０．９７８　０．９７８　０．９７３　０．９６３　０．９８０　０．９８１　０．９８６
浙江 ０．９５６　０．９５８　０．９５９　０．９５９　０．９６１　０．９６５　０．９７３　０．９７８　０．９８０　０．９７８　０．９８８　０．９９２　０．９９０
安徽 ０．８８２　０．８８５　０．８８４　０．８８２　０．８８５　０．８８７　０．８９１　０．８８８　０．８９３　０．８９３　０．９０２　０．９０９　０．９１６
福建 ０．９１２　０．９２１　０．９２３　０．９２３　０．９２５　０．９３１　０．９４２　０．９４３　０．９４４　０．９４６　０．９５９　０．９６３　０．９６８
江西 ０．８７２　０．８７３　０．８６９　０．８６７　０．８７５　０．８８５　０．８８８　０．８８９　０．８８７　０．８８１　０．９０６　０．９１３　０．９１９
山东 ０．９３８　０．９５２　０．９５６　０．９６１　０．９６４　０．９７３　０．９７７　０．９８０　０．９７７　０．９７３　０．９８８　０．９９２　０．９９１
河南 ０．９０４　０．９０５　０．８９６　０．９００　０．９０１　０．９１４　０．９４４　０．９５３　０．９５７　０．９５４　０．９６４　０．９６６　０．９６９
湖北 ０．８９３　０．８９５　０．８９６　０．８９７　０．９０２　０．９１０　０．９１７　０．９３１　０．９２７　０．９２８　０．９４４　０．９５２　０．９５２
湖南 ０．８８１　０．８８５　０．８９２　０．８９３　０．８９３　０．８９８　０．９０１　０．９１２　０．９１６　０．９１４　０．９３０　０．９４３　０．９５６
广东 ０．９７２　０．９８６　０．９８５　０．９８６　０．９９３　０．９９８　１．０００　１．０００　１．０００　０．９９１　１．０００　１．０００　１．０００
广西 ０．８２３　０．８３４　０．８３６　０．８３７　０．８４３　０．８５０　０．８６１　０．８６５　０．８７１　０．８７４　０．８８９　０．９０１　０．９０８
海南 ０．８６１　０．８６２　０．８５６　０．８５２　０．８５６　０．８６３　０．８６７　０．８６８　０．８６４　０．８６７　０．８７４　０．８８３　０．８９４
重庆 ０．９１８　０．９２７　０．９２９　０．９３８　０．９４５　０．９５２　０．９５６　０．９６２　０．９６２　０．９５７　０．９６８　０．９７７　０．９７５
四川 ０．８９０　０．９０２　０．９０４　０．９０５　０．９１０　０．９２４　０．９３０　０．９３３　０．９３１　０．９３９　０．９５２　０．９５７　０．９６１
贵州 ０．８０８　０．８０８　０．８０６　０．８０５　０．８１１　０．８１５　０．８１８　０．８２４　０．８３３　０．８３６　０．８４７　０．８５５　０．８５９
云南 ０．８５６　０．８５９　０．８６０　０．８６４　０．８６５　０．８７３　０．８７７　０．８７３　０．８７１　０．８６６　０．８７６　０．８８６　０．８９４
陕西 ０．８９８　０．９０５　０．９０１　０．８９５　０．９００　０．９０６　０．９１０　０．９１３　０．９１３　０．９０７　０．９１９　０．９２８　０．９３０
甘肃 ０．８２９　０．８３４　０．８３７　０．８３７　０．８４８　０．８４９　０．８５０　０．８４８　０．８４８　０．８４２　０．８４９　０．８６３　０．８８５
青海 ０．８１６　０．８２１　０．８２９　０．８３５　０．８３９　０．８４８　０．８５７　０．８６１　０．８５７　０．８５１　０．８６２　０．８６７　０．８７５
宁夏 ０．８０８　０．８１３　０．８０７　０．８１１　０．８１４　０．８２３　０．８３２　０．８３５　０．８３９　０．８４４　０．８５６　０．８６０　０．８６７
新疆 ０．８２８　０．８３３　０．８３８　０．８３３　０．８３７　０．８４４　０．８４３　０．８４８　０．８５２　０．８４６　０．８５３　０．８５９　０．８６９
东部 ０．８５４　０．８５８　０．８５８　０．８５８　０．８６１　０．８６５　０．８６９　０．８７０　０．８６８　０．８６５　０．８７５　０．８７８　０．８８０
中部 ０．８８４　０．８８６　０．８８５　０．８８６　０．８８９　０．８９５　０．９０３　０．９０７　０．９０８　０．９０５　０．９２１　０．９２７　０．９３２
西部 ０．７６４　０．７６９　０．７７０　０．７７１　０．７７６　０．７８２　０．７８７　０．７９０　０．７９２　０．７８９　０．７９９　０．８０６　０．８１３
全国 ０．８９１　０．８９６　０．８９６　０．８９７　０．９０１　０．９０７　０．９１３　０．９１５　０．９１５　０．９１３　０．９２４　０．９０１　０．９０６

表５　我国工业化促进信息化融合系数 （２００１—２０１３年）

区域 ２００１　 ２００２　 ２００３　 ２００４　 ２００５　 ２００６　 ２００７　 ２００８　 ２００９　 ２０１０　 ２０１１　 ２０１２　 ２０１３

北京 ０．９９２　０．９９３　０．９９６　０．９９９　０．９９７　０．９９６　０．９９６　０．９９８　０．９９７　０．９９８　１．０００　０．９９９　１．０００
天津 ０．９６８　０．９６８　０．９７６　０．９８１　０．９８１　０．９７８　０．９８０　０．９８０　０．９８１　０．９８３　０．９８４　０．９８８　０．９９２
河北 ０．７９８　０．８０３　０．８０４　０．８０６　０．８１１　０．８１５　０．８２１　０．８３３　０．８３９　０．８４３　０．８４５　０．８５３　０．８５５
山西 ０．７７１　０．７７２　０．７８５　０．７９１　０．８００　０．８０６　０．８１０　０．８２０　０．８２５　０．８２７　０．８３０　０．８４６　０．８５４
内蒙古 ０．７４９　０．７５０　０．７５３　０．７６０　０．７６７　０．７７３　０．７８６　０．８０５　０．８１４　０．８１８　０．８２５　０．８３３　０．８４４
辽宁 ０．９０１　０．９０７　０．９１２　０．９０８　０．９１０　０．９１０　０．９１４　０．９１７　０．９１９　０．９２３　０．９２８　０．９３３　０．９３７
吉林 ０．８０５　０．８０７　０．８１２　０．８２１　０．８２７　０．８２８　０．８３７　０．８４６　０．８５０　０．８５７　０．８５８　０．８６６　０．８７３
黑龙江 ０．７７８　０．７８５　０．７９４　０．８０９　０．８１７　０．８１９　０．８２３　０．８２７　０．８３２　０．８４０　０．８４８　０．８５３　０．８６５
上海 １．０００　１．０００　１．０００　１．０００　１．０００　１．０００　１．０００　１．０００　１．０００　１．０００　１．０００　１．０００　１．０００
江苏 ０．９０３　０．８９１　０．９００　０．９１１　０．９２０　０．９２６　０．９３３　０．９３８　０．９４１　０．９４８　０．９５１　０．９５６　０．９６１
浙江 ０．９０３　０．９０９　０．９１５　０．９２１　０．９２７　０．９３５　０．９４０　０．９４４　０．９４５　０．９５１　０．９５３　０．９５７　０．９６３

—１９—

杜传忠，等：我国信息化与工业化融合水平测度及提升路径分析



　　　　续表５

区域 ２００１　 ２００２　 ２００３　 ２００４　 ２００５　 ２００６　 ２００７　 ２００８　 ２００９　 ２０１０　 ２０１１　 ２０１２　 ２０１３

安徽 ０．７１９　０．７２５　０．７３７　０．７３９　０．７５２　０．７６２　０．７７０　０．７７９　０．７８５　０．７９７　０．８１０　０．８３２　０．８４４
福建 ０．８２６　０．８３２　０．８３９　０．８４５　０．８５２　０．８５４　０．８６０　０．８６６　０．８７６　０．８８４　０．８９４　０．９０３　０．９１０
江西 ０．７５４　０．７５６　０．７６２　０．７７７　０．７８５　０．７９１　０．７９８　０．８０２　０．８１３　０．８２４　０．８３５　０．８４５　０．８５５
山东 ０．８２６　０．８３４　０．８４１　０．８４９　０．８５４　０．８６０　０．８６９　０．８７８　０．８８６　０．８９４　０．９００　０．９０５　０．９１０
河南 ０．７２１　０．７１８　０．７２３　０．７１８　０．７２７　０．７４６　０．７５４　０．７７５　０．７８９　０．８００　０．８０８　０．８１７　０．８２７
湖北 ０．８１４　０．８２１　０．８３０　０．８２９　 ０．８３　 ０．８３４　０．８４１　０．８５０　０．８５９　０．８６９　０．８７８　０．８８８　０．８９４
湖南 ０．７５３　０．７５６　０．７５８　０．７７４　０．７８５　０．７８５　０．７８９　０．７９６　０．８０４　０．８１６　０．８２３　０．８３１　０．８３８
广东 ０．８９９　０．９００　０．９０４　０．９１１　０．９１６　０．９２１　０．９２８　０．９３４　０．９３８　０．９３９　０．９４４　０．９４８　０．９５１
广西 ０．７０４　０．７０９　０．７１５　０．７２２　０．７３２　０．７４１　０．７４１　０．７４９　０．７５２　０．７７０　 ０．７８　 ０．７９７　０．８１３
海南 ０．６８６　０．６９４　０．６９８　０．６９２　０．７０１　０．７１０　０．７３７　０．７４９　０．７６１　０．７７３　 ０．７８　 ０．７９１　０．７９９
重庆 ０．８１８　０．８２３　０．８３４　０．８３９　０．８３４　０．８４２　０．８５１　０．８６１　０．８７８　０．８８８　０．８９２　０．９０４　０．９２１
四川 ０．７３９　０．７４６　０．７４９　０．７４５　０．７５３　０．７６１　０．７６８　０．７７７　０．７８９　０．８０１　０．８０９　０．８２５　０．８４９
贵州 ０．６３４　０．６３９　０．６５１　０．６６１　０．６７１　０．６７９　０．６７４　０．６９４　０．７０８　０．７１４　０．７２７　０．７３５　０．７４６
云南 ０．６９１　０．６９４　０．７０４　０．７０８　０．７１５　０．７２１　０．７２５　０．７３１　０．７４１　０．７５０　０．７６７　０．７７９　０．７７３
陕西 ０．７４２　０．７４６　０．７５８　０．７６９　０．７７５　０．７８３　０．７９７　０．８０６　０．８１３　０．８２７　０．８３８　０．８４６　０．８５４
甘肃 ０．６８９　０．６９８　０．７１３　０．７１５　０．７２９　０．７４６　０．７５４　０．７６１　０．７７０　０．７７３　０．７８５　０．７９５　０．８０８
青海 ０．６６８　０．６７５　０．６８８　０．７００　０．６９３　０．７０５　０．７１４　０．７１８　０．７３１　０．７４９　０．７６３　０．７７２　０．７８７
宁夏 ０．７０２　０．７０９　０．７１７　０．７２４　０．７２７　０．７３８　０．７５３　０．７６７　０．７７５　０．７８０　０．７８１　０．７９５　０．８１０
新疆 ０．７０２　０．７０９　０．７１０　０．７１５　０．７１７　０．７１２　０．７１６　０．７２７　０．７３９　０．７５０　０．７６３　０．７５９　０．７７１
东部 ０．８００　０．８０３　０．８０７　０．８１０　０．８１４　０．８１７　０．８２３　０．８２８　０．８３１　０．８３６　０．８４０　０．８４４　０．８４８
中部 ０．７６４　０．７６８　０．７７５　０．７８２　０．７９０　０．７９６　０．８０３　０．８１２　０．８２０　０．８２９　０．８３６　０．８４７　０．８５６
西部 ０．６４５　０．６５０　０．６５８　０．６６５　０．６６９　０．６７６　０．６８３　０．６９３　０．７０２　０．７１１　０．７２０　０．７２９　０．７３９
全国 ０．８９１　０．８９６　０．８９６　０．８９７　０．９０１　０．９０７　０．９１３　０．９１５　０．９１５　０．９１３　０．９２４　０．９０１　０．９０６

信息化较为有效地带动了工业化的发展。工业企业的人力资源、生产工具等有所提升，工业企业的

生产方式、组织管理方式不断改进，工业产品成本下降、价值上升，工业化发展水平得到提高。但

在２０１２年，信息化带动工业化融合系数出现了小幅下滑，一个可能的原因是：２０１２年我国第一次

批准了国家智慧城市试点，各省 （市）在规划和实施国家智慧城市建设过程中，没有做好顶层设

计，过于关注单个信息化项目，没有把握好信息化整体发展的特点、实现路径和发展趋势，由此造

成一定的重复建设和资源浪费，没有较好地实现信息化带动工业化发展的初衷。２０１３年该系数虽

有小幅提升，但与２０１１年相比仍存在一定的差距，这说明我国通过信息化带动工业化实现二者融

合发展还有较大空间。

在工业化促进信息化发展方面，一般来说，工业化促进信息化融合系数越大，说明该省 （市）

实际工业化发展水平所要求的信息化发展水平，与同期各省 （市）工业化水平所要求的理想信息化

发展水平之间的差距越小，也即说明工业化带动信息化融合的效果越好。从表５可以看出，自

２００１年以来，我国各省 （市）工业化促进信息化的融合系数保持了显著的上升趋势，由２００１年的

０．７８９上升到２０１３年的０．８７０。这主要是由于各省 （市）随着其工业化的不断推进，工业企业对信

息技术的需求越来越大，并在产品设计、生产运营、销售服务及企业管理等多个环节大量采用信息

技术，由此提高了信息技术与工业技术的融合和产品融合的程度，从而促进了信息化水平的提高。

为便于进行两化融合子系统融合系数的比较分析，进一步绘制了信息化带动工业化融合系数与

工业化促进信息化融合系数的趋势图 （如图３所示）。由图３可知，我国工业化促进信息化融合系

数明显低于信息化带动工业化融合系数，原因主要是：一方面，我国工业化进程虽然时间较长，但

目前工业体系的高端化、智能化发展相对滞后，在短时间内难以较好地满足信息化进一步发展所需

的设备和先进技术基础，由此导致了我国工业化促进信息化融合系数偏低；另一方面，近年来，在
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图３　我国工业化与信息化子系统融合系数趋势图

政府的大力推动下，我国信息化保持了持续

快速增长势头，且逐步深入地融入到了工业

生产过程之中，由此带动了工业化的高端

化、数字化和智能化发展，并提高了信息化

带动工业化的融合系数。从图３还可以看

出，我国工业化促进信息化融合系数与信息

化带动工业化融合系数之间的差距在逐步缩

小，主要原因是：近年来，我国工业化进程

得到进一步推进，工业转型升级的要求和趋

势越来越明显，由此扩大了对先进信息技术

的需求。再加上以德国４．０为代表的发达国

家 “再工业化”战略的启发和影响，我国更

加重视和强调依靠先进信息技术的创新、应用与推广来大力带动工业化转型、升级和发展，使得工

业化促进信息化融合系数增加较快，并与信息化带动工业化融合系数之间的差距逐渐缩小，两化融

合的协同性不断增强。
（四）两化融合系数的区域差异分析

我国不同区域工业化与信息化发展水平以及二者之间的融合程度存在一定差异，准确把握这种

差异，对于制定更加科学合理的区域两化融合规划和政策，具有重要意义。依据协调发展系数法，

根据公式 （９），综合两化融合两个子系统融合系数，可进一步计算得到全国各省 （市）、东中西部

及全国整体的两化融合系数及其变动趋势，结果如表６、图４所示。

表６　我国两化融合系数 （２００１—２０１３年）

区域 ２００１　 ２００２　 ２００３　 ２００４　 ２００５　 ２００６　 ２００７　 ２００８　 ２００９　 ２０１０　 ２０１１　 ２０１２　 ２０１３

北京 ０．９９４　０．９９３　０．９９６　０．９９９　０．９９７　０．９９６　０．９９８　０．９９６　０．９９６　０．９９８　０．９９４　０．９９４　０．９９２
天津 ０．９９６　０．９９９　０．９８９　０．９８２　０．９８３　０．９９１　０．９９０　０．９９６　０．９９０　０．９８３　０．９９３　０．９８９　０．９８４
河北 ０．８９３　０．８９３　０．８９６　０．９０１　０．９０１　０．９０２　０．８９６　０．９０６　０．９１３　０．９２６　０．９１９　０．９１７　０．９１８
山西 ０．８９９　０．８９５　０．９０６　０．９１２　０．９１８　０．９２３　０．９１８　０．９３４　０．９４０　０．９４１　０．９１５　０．９２７　０．９２３
内蒙古 ０．９１８　０．９１４　０．９１３　０．９１９　０．９２２　０．９２２　０．９１７　０．９３８　０．９４４　０．９５１　０．９４９　０．９５４　０．９５３
辽宁 ０．９８０　０．９７８　０．９８７　０．９８１　０．９７８　０．９７５　０．９７０　０．９７４　０．９７９　０．９８６　０．９７７　０．９７７　０．９８０
吉林 ０．９１３　０．９１２　０．９２１　０．９３１　０．９３４　０．９３２　０．９３８　０．９４９　０．９５６　０．９７３　０．９６２　０．９６８　０．９７４
黑龙江 ０．８６８　０．８７４　０．８８５　０．９０２　０．９０８　０．９０８　０．９０３　０．９０３　０．９１１　０．９２３　０．９２３　０．９２２　０．９３５
上海 １．０００　１．０００　１．０００　０．９９６　１．０００　１．０００　０．９９６　０．９９４　 ０．９９　 ０．９８１　０．９９３　０．９９５　０．９９６
江苏 ０．９５３　０．９３４　０．９４１　０．９４６　０．９５０　０．９４９　０．９５４　０．９５９　０．９６７　０．９８４　０．９７０　０．９７５　０．９７５
浙江 ０．９４５　０．９４９　０．９５４　０．９６０　０．９６５　０．９６９　０．９６６　０．９６５　０．９６４　０．９７２　０．９６５　０．９６５　０．９７３
安徽 ０．８１５　０．８１９　０．８３４　０．８３８　０．８５０　０．８５９　０．８６４　０．８７７　０．８７９　０．８９２　０．８９８　０．９１５　０．９２１
福建 ０．９０６　０．９０３　０．９０９　０．９１５　０．９２１　０．９１７　０．９１３　０．９１８　０．９２８　０．９３４　０．９３２　０．９３８　０．９４０
江西 ０．８６５　０．８６６　０．８７７　０．８９６　０．８９７　０．８９４　０．８９９　０．９０２　０．９１７　０．９３５　０．９２２　０．９２６　０．９３０
山东 ０．８８１　０．８７６　 ０．８８　 ０．８８３　０．８８６　０．８８４　０．８８９　０．８９６　０．９０７　０．９１９　０．９１１　０．９１２　０．９１８
河南 ０．７９８　０．７９３　０．８０７　０．７９８　０．８０７　０．８１６　０．７９９　０．８１３　０．８２４　０．８３９　０．８３８　０．８４６　０．８５３
湖北 ０．９１２　０．９１７　０．９２６　０．９２４　０．９２０　０．９１６　０．９１７　０．９１３　０．９２７　０．９３６　０．９３０　０．９３３　０．９３９
湖南 ０．８５５　０．８５４　０．８５０　０．８６７　０．８７９　０．８７４　０．８７６　０．８７３　０．８７８　０．８９３　０．８８５　０．８８１　０．８７７
广东 ０．９２５　０．９１３　０．９１８　０．９２４　０．９２２　０．９２３　０．９２８　０．９３４　０．９３８　０．９４８　０．９４４　０．９４８　０．９５１
广西 ０．８５５　０．８５０　０．８５５　０．８６３　０．８６８　０．８７２　０．８６１　０．８６６　０．８６３　０．８８１　０．８７７　０．８８５　０．８９５
海南 ０．７９７　０．８０５　０．８１５　０．８１２　０．８１９　０．８２３　０．８５０　０．８６３　０．８８１　０．８９２　０．８９２　０．８９６　０．８９４
重庆 ０．８９１　０．８８８　０．８９８　０．８９４　０．８８３　０．８８４　０．８９０　０．８９５　０．９１３　０．９２８　０．９２１　０．９２５　０．９４５
四川 ０．８３０　０．８２７　０．８２９　０．８２３　０．８２７　０．８２４　０．８２６　０．８３３　０．８４７　０．８５３　０．８５０　０．８６２　０．８８３
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　　　　续表６

区域 ２００１　 ２００２　 ２００３　 ２００４　 ２００５　 ２００６　 ２００７　 ２００８　 ２００９　 ２０１０　 ２０１１　 ２０１２　 ２０１３

贵州 ０．７８５　０．７９１　０．８０８　０．８２１　０．８２７　０．８３３　０．８２４　０．８４２　０．８５０　０．８５４　０．８５８　０．８６０　０．８６８
云南 ０．８０７　０．８０８　０．８１９　０．８１９　０．８２７　０．８２６　０．８２７　０．８３７　０．８５１　０．８６６　０．８７６　０．８７９　０．８６５
陕西 ０．８２６　０．８２４　０．８４１　０．８５９　０．８６１　０．８６４　０．８７６　０．８８３　０．８９０　０．９１２　０．９１２　０．９１２　０．９１８
甘肃 ０．８３１　０．８３７　０．８５２　０．８５４　０．８６０　０．８７９　０．８８７　０．８９７　０．９０８　０．９１８　０．９２５　０．９２１　０．９１３
青海 ０．８１９　０．８２２　０．８３０　０．８３８　０．８２６　０．８３１　０．８３３　０．８３４　０．８５３　０．８８０　０．８８５　０．８９０　０．８９９
宁夏 ０．８６９　０．８７２　０．８８８　０．８９３　０．８９３　０．８９７　０．９０５　０．９１９　０．９２４　０．９２４　０．９１２　０．９２４　０．９３４
新疆 ０．８４８　０．８５１　０．８４７　０．８５８　０．８５７　０．８４４　０．８４９　０．８５７　０．８６７　０．８８７　０．８９４　０．８８４　０．８８７
东部 ０．９３４　０．９３１　０．９３５　０．９３６　０．９３８　０．９３９　０．９４１　０．９４６　０．９５０　０．９５７　０．９５４　０．９５５　０．９５６
中部 ０．８６６　０．８６６　０．８７６　０．８８４　０．８８９　０．８９０　０．８８９　０．８９６　０．９０４　０．９１７　０．９０９　０．９１５　０．９１９
西部 ０．８４４　０．８４４　０．８５３　０．８５８　０．８５９　０．８６１　０．８６３　０．８７３　０．８８３　０．８９６　０．８９６　０．９００　０．９０５
全国 ０．８８２　０．８８２　０．８８９　０．８９４　０．８９６　０．８９８　０．８９９　０．９０６　０．９１３　０．９２４　０．９２１　０．９２４　０．９２８

图４　我国两化融合水平趋势图

从表６及图４看出，从全国层面来

说，自２００１年以来，我国两化融合系数

保持了较为明显的上升趋势，由２００１年

的０．８８２逐步上升到２０１３年的０．９２８。

随着两化融合水平的提升，信息化带动

工业化融合系数与工业化促进信息化融

合系数在逐步趋同，说明两化之间的融

合程度逐步提升。

从区域层面看，东部地区的两化融

合水平明显高于中、西部地区，中部地

区总体略低于全国平均水平，而西部地

区与全国平均水平差距较大。这主要是

因为东部地区的工业化基础较好，且近年来信息化发展较为迅速，再加上政府的强力推动，使得这

些地区的两化融合快速推进，成效较为显著；中部地区工业化总体水平低于东部，在信息化基础和

发展速度方面更是明显落后于东部地区，并且如上面测算结果所显示的，该区域部分省 （市）出现

了 “信息化带动工业化”和 “工业化促进信息化”两子系统间的不一致，由此导致该区域两化融合

水平明显低于东部地区；而西部地区的工业化、信息化发展水平普遍偏低，特别是在信息化基础设

施建设等方面较东、中部地区显得尤为不足，再加上该区域信息化、工业化方面的高层次人才相对

匮乏，从而制约了这些地区两化融合水平的快速提升，两化融合系数明显低于中、东部地区。为方

便进一步比较，可根据全国３０个省 （市）的两化融合平均系数对区域两化融合程度进行聚类分析，

结果如表７所示。

表７　我国两化融合水平分类

分　类 省　份

第一方阵
（０．９９０≤ＣＣ＜１．０００）

北京、上海、天津

第二方阵
（０．９０５≤ＣＣ＜０．９９０）

辽宁、浙江、江苏、吉林、内蒙古、广东、湖北、福建、山西、河北、黑龙江

第三方阵
（０．８００≤ＣＣ＜０．９０５）

重庆、宁夏、江西、山东、甘肃、陕西、湖南、广西、安徽、
新疆、海南、青海、四川、云南、贵州、河南
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　　由表７可知，从省级层面看，北京、上海、天津三个直辖市的两化融合系数最高，依次为

０．９９６、０．９９５和０．９９０，表明其两化融合在全国处于领先的水平，这自然与三直辖市工业化基础特
别是先进制造业发展水平较高、信息化发展优势明显直接相关。其中，北京、上海已进入到服务经
济时代，高端制造业发展水平较高，制造业的智能化、数字化、服务化发展迅速；天津作为全国重
要的先进制造研发基地，伴随着这些年滨海新区的开发开放，工业特别是制造业的高端化、高质
化、高新化也得到了较快发展。另外，三大直辖市的信息化发展起点较高，信息化大型项目、试点
项目较为集中，也对实现两化深度融合起到重要支撑作用。当然，三大直辖市的经济、社会发展水
平总体位居全国前列，综合发展能力较强，这也为促进这些地区的两化融合提供了较坚实的经济、
技术支撑。
处于第二方阵的有辽宁、浙江、江苏等东部沿海省份，其两化融合水平也相对较高。这些地区

属于经济相对发达的沿海省市，经济发展水平较高，信息化发展基础较好，因而相对于中、西部地
区，在促进两化融合的条件方面也相对较为优越。但这些地区在促进两化融合的具体路径方面并不
完全相同。辽宁、吉林、黑龙江三省作为东北老工业基地，其工业化基础较好，近年来注重信息技
术与制造业的融合，在利用信息技术提升自身工业发展的同时，信息化水平也得到了快速提升，由
此大大推动了两化融合进程；浙江、广东、福建、河北等省份经济基础较好，并形成了具有自身特
色的工业体系，信息技术应用较为广泛，特别是浙江、广东、福建三个南方省份的信息产业发展迅
速，制造业优势相对明显，在两化融合方面优势明显。内蒙古、山西等资源型省份，虽然表面上两
化融合水平较高，但考虑到这些省份的工业化与信息化实际发展水平相对较低，因而其两化融合的
总体质量与效益低于东部沿海省份，可以说这些省份的两化融合还处于一种低质量融合状态。
处于第三方阵的有重庆、宁夏、江西、山东等省 （市），其两化融合水平总体偏低。该方阵还

可进一步划分为两部分：一是对于重庆、山东、陕西、湖南、江西等省 （市），由于两化融合两个
子系统发展不够平衡，协同程度较低，限制了两化融合的整体水平，具体体现为：这些地区的信息
化发展水平相对较高，但由于传统工业所占比重过大，制约了工业化发展水平的同步提升，由此表
现出虽然 “信息化带动工业化”子系统水平较高，但信息化与工业化融合的总体水平并不高。二是
对于宁夏、甘肃、新疆、青海、贵州等边远省份，工业化与信息化的总体发展水平都偏低，技术力
量较薄弱，信息化、工业化人才相对匮乏，导致总体两化融合水平低。

五、主要结论与提升路径

以上通过对我国总体和区域信息化与工业化融合水平的测算，主要得到以下结论： （１）近年
来，我国工业化、信息化水平保持了较快发展态势，且信息化发展速度明显快于工业化发展速度，
使两者之间的差距不断缩小，但与发达国家相比，总体水平仍有待提升。通过进一步推进两化深度
融合，通过信息化提升工业化发展质量和水平，是我国新型工业化发展的必由之路，也是新产业革
命的必然要求。（２）我国现实整体信息化带动工业化发展能力强于工业化促进信息化发展能力，这
既说明我国信息化正处于快速提升和应用不断增强的时期，同时也说明目前我国工业化转型升级的
压力较大，工业化亟待向高端化、智能化、数字化转型，以实现两化在更高水平上的深度融合和协
同发展。（３）我国区域两化融合水平存在较明显的差异：东部地区明显优于中、西部地区，中部地
区略低于全国平均水平，西部地区与全国平均水平差距较大；北京、上海、天津居于全国前三，辽
宁、浙江、江苏等东部沿海和部分中部省份居于全国前列，而重庆、宁夏、江西等中西部及部分东
部省份排名靠后。导致区域两化融合水平差异的原因是多方面的，主要的是因为不同区域之间工业
化、信息化发展绝对水平存在着明显差异，同时具体到区域内部在 “信息化带动工业化”和 “工业
化促进信息化”两个子系统之间的协调程度存在显著差异，由此引致两子系统之间的不协调，而导
致两化融合总体水平偏低。
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基于以上研究结论，从我国现实两化融合现状、存在问题及主要制约因素出发，提出现阶段两
化融合的提升路径：
第一，以紧握智能制造作为两化深度融合突破口，全面推进智能制造试点示范行动。坚持把智

能制造作为两化融合战略重点，把握最新信息化发展趋势和产业变革浪潮，利用数字化、智能化、
自动化和网络化的先进信息技术，改造传统制造产业、培育新型智能制造业；充分发挥政府的规
划、战略、政策引导作用，发挥市场的导向作用，以智能技术为核心，以制造企业为主体，加快制
造业向柔性化生产、个性化定制、网络化销售等先进制造方式及营销模式的升级；重点支持关键核
心技术，如核心智能测控、智能制造集成等，支撑智能制造、智慧物流、高端装备等智能产业率先
发展，带动整个工业产业链、价值链与信息链智能协作。不断推进智能制造重大工程、项目等试点
工程，培育智能制造生产模式，研发智能制造技术，推出智能装备和产品；选择基础较好、需求迫
切的制造行业，开展智能工厂及智能制造的应用示范项目；在重点智能制造示范行业推广自动控制
系统，不断提高智能制造示范行业的制造、技术、应用协调发展能力和水平。
第二，提升自主创新能力，保证技术支撑，简政放权，紧抓融合标准管理体系构建。围绕两化

深度融合对先进技术的动态需求，整合国内智能制造先进人才与技术资源，重点在新一代移动通
信、高性能计算机、物联网、智能机器人等领域，制定自主发展路线图，形成拥有自主产权的先进
技术，提高国产智能技术对工业化和信息化的促进和提升作用；构建国家制造业创新网络体系，全
面支持技术创新、业态创新、商业模式创新等组成的多元创新体系，加快实现从要素、投资驱动向
创新、技术驱动的转型升级；紧紧把握工业大数据、工业云服务等先进技术的研发，政府制定研
发、应用的专项指导意见，选取骨干制造企业开展试点示范。着力深化两化融合行政审批制度改
革，适当减少对微观企业的直接干预，发挥市场决定性的调配资源作用，激发企业的创新、研发活
力；政府通过简化行政机构、发挥引导职能，构建良好的产业政策环境和投资发展环境，充分调动
企业的积极性和内在动力；通过工信部等政府部门引导进一步完善融合标准管理体系，克服信息技
术不兼容、集成系统难协同等瓶颈问题，制定两化融合管理体系的国家标准，利用第三方认定服务
体系，构建两化深度融合的统一技术标准规范。
第三，提前布局工业互联网发展战略，深化信息网络技术与制造业融合程度。工业互联网是实

现智能制造的必备基础，是推进两化融合的必由之路，应把握时机，统筹谋划，提早布局。工信部
等部门研究、制定我国工业互联网的发展路线图，明确发展方向和路径，提供整体发展架构方案；
针对重点工程，如ＩＰｖ６地址资源管理工程等，进行重点研究与规划，为工业互联网的开展奠定良
好的发展基础；制定相关工具、应用软件、通信系统等方面的相关协议，保证工业互联网能够在制
造业、智慧城市、通信网络等领域有良好的应用环境。进一步深化工业互联网与智能制造的融合程
度，推进 “互联网＋”战略，如按需制造、众包众设、异地协同设计等，与制造业融合创新的应用
模式；构建包括工业企业、互联网企业以及互联网应用创新开放平台三方在内的合作交流平台，促
进制造企业与互联网企业的交流与合作；推动物联网、大数据等典型互联网技术在制造业的集成创
新和广泛应用，推进设备数字化、流程自动化、管理信息化的智能制造方式；通过网络化的制造模
式，实现制造产业链各环节的协同共进，形成网络化的制造企业集群式发展。
第四，继续深化 “宽带中国”战略，为两化融合提供有力基础支撑。为满足智能制造、工业互

联网等两化融合重点工程的发展需求，应进一步落实宽带中国战略。进一步加快高速、宽带、移
动、融合、泛在的信息网络基础设施，推进光纤网络、移动网络和无线局域网络的整合、优化、升
级；保证重点工程的顺利推进，全面进行ＴＤ－ＬＴＥ网络建设、４Ｇ业务推广和５Ｇ业务研发工作，
并进一步落实中国ＬＴＥｖ６工程；始终高度重视网络信息安全问题，不断提高网络安全保障能力。
着力突破高端芯片等核心技术，积极开展应用电子和工业软件等研发，鼓励工业智能终端的创新，
加快提升现代信息产业支撑工业转型升级的能力；强调新一代互联网与移动互联网、物联网、云计
算等信息技术的融合发展，并提升ＴＤ－ＬＴＥ智能终端的产业化和普及率提升，支持云计算、大数
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据等业务发展，提高满足智能制造等工业转型升级的网络服务需求；基于供应链管理构建工业企业
的电子商务应用系统，推进工业全流程电子商务的转型升级。
第五，发展协同高效的制造业创新模式，加强区域之间的统筹协调与交流。协同高效的制造业

创新模式是我国实现创新驱动和制造强国的关键所在，也是实现两化融合的重要提升路径。因此，
应建立完善的制造业 “产—学—研—用”协同创新网络，以制造企业为主体，整合创新资源，构建
网络化的制造业创新中心；围绕智能工厂和智能制造的转型升级需求，建立专业化、网络化、社会
化的智能制造创新服务组织，建立在标准推广、检验检测、成果转化、方案咨询等多个环节实现跨
领域、多层次的信息交流机制。加强区域之间的相互合作，相关部门分工落实责任，协作配合，形
成合力，有效推进我国两化融合的整体协调发展；加快推进建立政府、研究院所、行业协会、高校
专家和工业企业的良性互动、协调合作机制，有效整合各方优势和力量；定期开展沟通交流和经验
分享，结合试点企业两化融合的实际发展需求，分阶段、有侧重地召开经验交流和学习推广会议，
为政府部门、相关专家、行业协会、工业企业等多个层次的参与者提供沟通交流、经验分享的渠道
和平台。
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