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前　言





Foreword


高度发达的制造业和先进的制造技术已成为衡量一个国家综合竞争力和科技发展水平的重要标志。自工业革命以来，世界各主要国家经济的发展和竞争力的消长都与本国的制造业发展水平密切相关。制造业在一国的经济社会发展中具有非常重要的地位和作用，它是现代经济发展与产业生态体系的支撑主体，是科技与产业创新的重要载体，是创造就业的重要基础，是满足人民美好生活需求的产业基础的重要物质来源。

当前，在各发达国家中制造业增加值占GDP的比重已经不足20%，但其制造业价值总量仍然稳居世界制造业的主导地位，长期保持在60%以上。在制造业的强国中，美国、日本、德国、意大利、英国、法国、西班牙等传统发达国家仍然位居前列。新兴的中等发达国家和地区如韩国、新加坡、中国台湾地区等能够在较短的历史时期内改变落后的经济社会面貌，也是通过大力发展制造业特别是通过先进制造业来实现的。可以说，推进信息化、工业化，发展现代化的制造业依然是世界各国推进《21世纪议程》，获取发展权和发展能力，实现经济快速增长、消除贫困、提高人民生活水平的重要基础。同时，新一轮科技革命和产业变革正在加速重构全球制造业体系、重塑制造业的国际分工格局。进入21世纪以来，以移动通信、物联网、云计算、大数据、人工智能等为代表的新一代信息技术加速突破应用，不断驱动着制造业向数字化、网络化、智能化方向发展。新材料、新能源、新工艺及生物技术等多学科技术的创新突破和交叉融合，使绿色化制造和制造业新产业、新业态、新模式不断涌现。科技创新从未像今天这样深刻地影响着经济社会的发展和人民的生活，也给各国制造业的发展变革带来前所未有的新机遇和新挑战。在新形势下，制造业正在重新成为各主要经济体竞争的制高点。在经历制造环节大量迁移和经济过度金融化后，发达国家重新审视和反思制造业的价值，启动了“再制造化”战略，加快重振本国制造业。中国进入高质量发展的新阶段，发展中国家也利用劳动力数量和成本的优势，积极承接制造业转移，大力推动本国工业化进程。这些变化将把全球制造业的分工格局和竞争态势推进到一个全新的时期，甚至可能引发新的国家和地区之间的竞争合作关系和国际贸易规则。

实施《中国制造2025》，加快建设制造强国，是我国充分把握全球发展大势、借鉴国际经验教训、直面产业发展转型升级的历史必然选择。在工业革命之前，我国曾经是世界上最大的经济体，不但有“四大发明”，还有以陶瓷、丝绸等为代表的中国制造领先世界。16世纪以前，世界上最重要的300项发明和发现中，我国占了173项，对世界的贡献远远超过同时代的欧洲。近代以来，我国错失了多次由产业革命带来的巨大发展机遇，逐渐落后、积贫积弱。面对新一轮科技产业革命，世界各国有同等的发展机会。作为世界人口数量最多的国家，中国经历40年改革开放，已成为世界第二大经济体，不能也不应该再次错失良机。我们努力推动科技创新，促进制造业和经济的发展转型，绝不是为了挑战他国，而是自身发展的内在需要，也是对人类发展的责任和贡献！面对新一轮科技产业革命，世界各主要国家几乎同时制定并出台了以制造业创新发展为核心的新战略部署。美国先进制造业国家战略计划、德国工业4.0、英国制造2050、新工业法国、日本的智能工厂和机器人发展战略、印度制造战略等都把新兴科技与先进制造产业作为大力扶持和发展的重点，以驱动各自经济的发展和转型。我国实施制造强国建设战略，也是学习、借鉴和对接国际的通行做法，引导市场前进方向和产业结构升级、促进绿色、协调、持续发展的举措。在这一过程中，我们面临的突出问题是制造业的不平衡和不充分发展。为此，我们正以新发展理念为指导，以清洁高效可持续发展为目标，着力化解落后产能、提升供给质量、推动绿色发展，不断地增强满足人民日益增长的美好生活需要的能力。

诗云：“行百里者半于九十”。建设制造强国，推进高质量发展，不断增强我国制造业的创新力和全球竞争合作能力，绝不是轻轻松松就能实现的。建设制造强国就像一场马拉松赛跑，前半程我们跑得好，实现了从无到有、从小到大的转变，值得欣喜和自豪，也为后续赛程打下较好的基础。全球制造业发展创新永无止境，我们不能有丝毫的松懈。我们将步入改革创新深水区，更高的发展阶段将面临更艰巨、更强大的内外压力和阻力。“天行健，君子以自强不息”。制造强国建设依然任重道远，我们既要有坚持“一张蓝图干到底”“久久为功”的决心和韧劲，又要有分秒必争、埋头苦干的精神和作风，扎扎实实打基础，认认真真抓创新，突破关键共性技术，提升自主创新设计和系统集成能力，加快建成现代化制造业体系，为实现“两个一百年”奋斗目标和实现中华民族伟大复兴奠定坚实的基础。
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综合篇




全球制造业发展概况

我国制造业发展现状、问题与建议

中国制造强国若干重大问题研究





第一章　全球制造业发展概况








第一节　发展现状




在各国重振制造业战略引导下，制造业在全球经济中的地位不断提升，2017年，全球制造业总体保持了平稳复苏态势，增速达到了近年来的高点，对促进全球经济稳步增长发挥了重要的作用，尤其是对发展中国家经济社会发展起到了支撑作用。全球竞争格局不断变迁，发达国家聚集各种创新资源保持制造业发展优势，新兴经济体也表现出了强劲的发展活力，随着产业的高端化发展，投资、贸易总体情况良好。


一、总体规模：制造业保持平稳增长，制造业地位仍在不断提升



（一）制造业保持平稳复苏态势


从制造业总体规模看，经过2008—2009年金融危机调整后，自2010年起，全球制造业规模保持持续扩大态势（见图1-1），逐渐焕发新的活力。据世界银行统计数据，2016年全球制造业规模达到126 449.79亿美元。从近几年制造业增加值增速看，在危机后政策刺激效应下，2010年制造业增加值实际增速达到了10.13%，之后随着各国短期刺激政策的退出，2011—2016年基本保持在2%～4%的平稳增长区间，2016年全球制造业增加值增速达到2.83%，比2015年小幅回落0.13个百分点。从主要经济体制造业情况看，2016年中国、美国、日本、德国、韩国制造业增加值规模居全球前五名（见图1-2），中国是全球第一制造大国，增加值达到30 798.95亿美元，占比达到30.9%。2016年，制造业增加值排名世界前20位国家的制造业增加值总量占全球制造业增加值总量的82.88%（见图1-3）。





图1-1　全球制造业增加值发展趋势（单位：亿美元）



数据来源：世界银行






图1-2　2016年全球制造业增加值规模居全球前20名的国家（单位：亿美元）



数据来源：联合国统计司



（二）制造业在各国经济中的地位不断提升


2008年金融危机后，各国纷纷意识到制造业在稳定经济和国家竞争力中的重要作用，纷纷将发展重点、产业政策向制造业倾斜。自2012年以来，美国、德国、法国、英国、日本、韩国、印度等世界主要经济体都发布了工业或制造业的国家战略。这些战略转变直接带动2012年以来制造业增加值所占GDP比重的回升（见图1-4）。金融危机后，制造业增加值占GDP比重快速下降，到2009年降至15.66%，之后在政策刺激效应下又快速回升，于2011年达到峰值16.74%，2012年再次迅速下降到16.05%。在世界各国不断加大对制造业的扶持后，从2012年至今，制造业地位处于稳定缓慢上升阶段，2016年全球制造业增加值占GDP比重回升至16.32%，比2012年提升0.27个百分点。亚洲国家对制造业的依赖程度较高，从各地区制造业增加值占GDP的比重来看（见图1-5）。近几年，亚洲地区制造业增加值占GDP的比重远高于世界其他地区，是唯一高于世界平均水平的区域，其他依次是欧洲、美洲、非洲、大洋洲。





图1-3　2016年全球制造业增加值总量前20强占全球比重



数据来源：联合国统计司






图1-4　全球制造业增加值占GDP比重



数据来源：世界银行






图1-5　主要地区制造业增加值占GDP比重



数据来源：世界银行



（三）制造业是创造财富、形成国家竞争力的重要产业


从不同类型国家制造业增加值占GDP比重来看（见图1-6），高收入国家的制造业增加值占GDP比重整体呈下降趋势，低于世界平均水平，制造业对高收入国家经济稳定、国家竞争力形成具有重要作用。制造业对中等收入、中低收入国家的拉动作用强，对其未来不断发展进入高收入国家行列有支撑作用；中等偏上收入国家、中等收入国家和中低收入国家这三种类型国家的制造业增加值占GDP比重显著高于世界其他类型国家。中等偏下收入国家制造业增加值占GDP比重与世界平均水平相当，但今年保持较快上升趋势，制造业对这几类国家拉动作用更加显著。而最不发达国家、重债穷国和低收入国家这三种类型国家的制造业增加值占GDP比重显著低于世界平均水平和其他国家。





图1-6　不同类型国家制造业增加值占GDP比重（%）



数据来源：世界银行



二、竞争格局：传统制造强国优势明显，新兴经济体强势崛起


劳动生产率是反映一国竞争力水平高低的重要指标。从第一财经研究院计算的2016年全球主要经济体制造业劳动生产率水平看（见表1-1），排名世界前10的国家分别是美国、德国、日本、法国、西班牙、英国、韩国、澳大利亚、意大利和土耳其。这些基本都是传统发达国家和制造强国，尤其是排名前五的制造强国的劳动生产率大幅超出其他国家，但中国、印度和马来西亚等新兴经济体劳动生产率提升很快。从制造业的规模占比看，美国、日本和德国等发达国家下降较快，中国、印度和土耳其等新兴国家上升快速。总体而言，传统制造强国在人才、创新、环境等方面具有较大优势，美国、德国和日本无论在人才、创新、能源、环境等方面都具有绝对优势，中国与印度的优势仍然是成本竞争力。


表1-1　主要经济体的制造业劳动力生产率水平（美元）及分时期年复合增长率（%）






注：劳动生产率以2010年美元计算，按照2016年水平排序




数据来源：第一财经研究院



三、产业结构：高技术产业发展迅速，发达国家仍占据主导地位


从近年制造业结构现状看，发展最快的是电子、信息通信、化学工业、汽车和机械电器制造业，占制造业的比重不断上升，以信息通信、生命科学和生物工程、新材料和新能源为主的高技术产业发展迅速。高技术产业对传统产业改造作用不断加大，推动传统劳动密集型产业向资本和技术密集型产业转变，如纺织业、服装业、建筑业，同时推动钢铁、汽车、化工等资本密集型产业逐渐向技术密集型转变。

从国家的产业结构看，根据联合国工发组织发布的《2016年工业发展报告》，1972—2012年，发展中国家中低技术产业发展较快，发展中国家中低技术产业占全球比重已经超过发达国家，表明近年制造业在发达国家（地区）和发展中国家（地区）间形成了有序的梯度转移，实现了协同发展；发达国家（地区）高技术产业增加值占全球比重仍然超过50%，但差距在不断缩小。随着近几年发达国家（地区）纷纷提出重返制造业，利用本国科技优势，发展高端制造业，同时设立贸易壁垒限制对发展中国家（地区）的技术出口，发展中国家（地区）在发展高技术产业过程中面临越来越多的障碍。


四、科技创新：研发投入不断加大，专利申请数量稳步增长



（一）全球研发投入主要集中在G20国家


从研发投入强度看，2017年各国越来越重视提升本国的创新能力，主要经济体研发投入占GDP的比重逐年提高，全球研发支出仍然集中在少数国家。2015年G20国家的研发投入占全球的92%，相应的专利数量也占美国专利及商标局颁发专利总数的94%。从2015年G20国家内部研发投入强度分布来看（见表1-2），韩国以研发投入比重4.23%居首位，第二、三位分别是日本（3.29%）和德国（2.93%），中国达到了2.07%，在G20国家中排第七位。而从支出总额来看（见表1-3），美国依然是研发投入总额最多的国家，中国仅次于美国，位居第二，欧盟排名第三，之后依次是日本、韩国。


表1-2　G20部分国家研发支出占GDP比重






续表






数据来源：世界银行



表1-3　G20部分国家或地区研发支出总额排名






数据来源：世界银行



（二）中国专利产出保持强劲增长势头


从研发投入产出看，专利数量稳步增多，尤其是以中国为代表的新兴国家专利数量增长很快。从主要国家的PCT（Patent Cooperation Treaty：专利合作条约）专利申请占世界的比重数据来看（见图1-7），美国始终是世界专利申请占比最多的国家，但其比重在不断下降，中国增长势头迅猛，从2000年的0.84%上升到2017年的20.13%，并超过日本跃居世界第二位。日本近几年专利申请上升势头有所减缓，德国则表现下降势头，法国、英国的专利申请比重近年来相对稳定。从2017年中、美、日分领域进行的PTC专利申请件数来看（见图1-8），三国专利申请首先主要集中在电气工程领域，其次是化工、机械工程与仪器。具体来看，在表1-8所列的5个领域中，中国在电气工程领域的专利申请数超过美国、日本；在机械工程领域，日本的专利申请数超过美国、中国，而其他三个领域美国均排名第一。





图1-7　自2000年以来主要国家PCT专利申请占世界比重



资料来源：世界知识产权组织（WIPO）






图1-8　2017年中国、美国和日本分领域进行PTC专利申请的数量



数据来源：世界知识产权组织（WIPO）



五、贸易环境：全球制造贸易转暖，拉动全球贸易提升


2017年，在大宗商品市场的周期性复苏和新科技革命提振制造业的背景下，全球货物贸易回暖态势明显。世界贸易组织数据显示，2017年全球货物贸易量增长4.7%，达到2012年以来的最高水平。从全球货物贸易额看，2017年全球货物出口贸易额为17.20万亿美元，货物贸易进口额为17.57万亿美元，分别增长约11%。其中，中国货物贸易额达到4.10万亿美元，位居全球首位，美国3.95万亿美元，位居第二。结合世界银行全球制造业进/出口占商品进/出口指标来看（见图1-9），近年来各国制订的重振制造业计划促进了全球制造业贸易的提升，从2013年起，全球制造业进/出口占商品进/出口比重持续上升，2016年制造业进口、出口占全球进口、出口总额的比重分别达到了73.68%和72.32%，制造业贸易对全球经济贸易的影响和拉动力显著提升。从高技术产品出口占制成品出口比重看（见图1-10），2015年高收入国家的高技术产品出口重新超过新兴国家，2016年高收入国家和中等收入国家高技术出口占比分别为18.47%和18.16%，如图1-11所示。





图1-9　全球制造业对商品进出口贸易占比



数据来源：世界银行






图1-10　不同收入国家高技术产品占制成品出口比重



数据来源：世界银行






图1-11　主要国家高技术产品占制成品出口比重



数据来源：世界银行



六、投资活力：全球投资波动复苏，新兴市场活力更强


2017年全球企业投资支出呈增长态势，结束了近3年的持续下滑，并创下自2011年以来的新高。根据高盛对2500多家企业的调研结果，2017年这些企业的资本支出总额同比增长4%，与全球GDP的实际增速基本一致。从世界投资率来看（见图1-12），近年世界投资率总体保持稳定，2017年达到25.57%，新兴市场和发展中经济体投资率明显高于发达经济体。其中，新兴市场和发展中经济体投资率总体保持上升态势，近几年上升势头减缓，2017年为32.31%；发达经济体投资率与全球趋势基本一致，在经历了2007—2009年金融危机期的下滑后，至今保持上升势头，近几年增势稳定，2017年为21.21%。





图1-12　不同类型国家历年投资率（投资占GDP比重）



资料来源：IMF


从外国直接投资（FDI）及增长率来看（见图1-13），全球FDI此起彼伏，但总体处于上升态势，2016年逆转了此前连续两年的下降势头实现增长，2016年全球FDI达到1.81万亿美元，但2017年下降了16%，降至1.52万亿美元。以美国、英国为首的发达经济体外资流入量的大幅下滑是造成全球FDI下降的主要原因，流向亚洲和大洋洲、拉丁美洲和加勒比地区的外国直接投资呈上升态势。其中，2017年亚洲的跨境并购总额从2016年的420亿美元增至730亿美元。





图1-13　全球及不同类型国家FDI流量及同比



资料来源：联合国贸易和发展会议



七、绿色发展：能源利用效率不断提高，中低收入国家能效提升明显


从1980—2015年不同收入水平国家每1000美元GDP能耗量来看（见图1-14），各国普遍的能耗平均水平在不断降低，这说明能源利用效率在不断提升。其中，高收入国家的能源利用效率始终领先其他国家。近年来，能源利用效率提升最快的是中等偏下收入国家，其平均能耗水平甚至超过了中等收入国家，与高收入国家几乎持平。这一方面与中等偏下收入国家的产业结构有关，其产业体系主要以劳动密集型产业为主，资源密集型产业布局较少，劳动力要素是第一生产要素，能耗相对较少；另一方面也体现了近年来中低收入国家在提高能源利用效率上成效显著。与之相对应的，低收入国家和重债穷国的能源利用效率虽然也在提高，但是仍然远远落后于其他收入水平的国家。这说明在经济水平相对落后的地区，由于缺乏足够的研发投入，能源利用尚处于较低水平，且进步相对缓慢。





图1-14　不同类型国家每1000美元GDP能耗量



注：以购买力平价法2005不变价计




数据来源：世界银行






第二节　存在问题




与此同时，全球制造业复苏依然面临很多挑战，面临的下行风险依然很大，当前全球贸易保护主义抬头，给全球经济的可持续增长带来威胁，政策的不连贯/不确定性及地缘政治风险都会影响世界范围内投资的增长。发达国家重振制造业战略带来全球制造业复苏的同时，也可能造成发展中国家中低端路径锁定风险。而以人工智能为代表的新技术在高速发展的同时，也面临各种道德、法律、监管层面的限制，这在一定程度上也会影响全球制造业发展方向。


一、全球经济增长动能不足，后劲亟待开发


根据国际货币基金组织编制的《世界经济展望》，2017年全球经济增长率为3.8%，是自2011年以来增长最快的一年。总体来看，世界经济虽然有恢复的趋势，但经济增长的后续动力仍然不足；从经济增长的主要动力来源看，新兴经济体是世界经济增长的主要动力。但总体全球经济增长动能不足，后劲亟待开发，从消费、投资和贸易三大需求动能看，2017年全球消费者信心保持稳定，外商直接投资流量表现出下降趋势，贸易增长转暖但保护主义盛行，给全球经济复苏增加了不确定性。从产业结构转换进程看，目前全球经济仍然处在新经济增长动能与传统产业经济动能转换时期，能源资源产业、传统装备产业、纺织轻工产业、电子电器产业仍是全球经济发展的支柱产业，但这些产业目前仍然处在一个产能出清阶段，短期内较难进入快速增长周期。与此同时，人工智能、3D打印等新技术虽然不断涌现，但是新经济增长动能尚未形成。从主要国家产业结构调整看，近年中国是带动全球经济增长的主要力量，2017年中国的GDP实现了6.9%的增长。但中国目前也仍处在转型升级的关键历史时期，产业结构调整、技术改造升级、绿色发展提升等压力依然巨大，限制其进一步增长。美、日、欧盟等主要经济体的经济增长存在较大的不确定性，俄罗斯、巴西等国虽然在2017年结束了经济衰退，但是随时存在再次衰退风险，全球经济发展失衡问题和主要经济体发展问题等制约了全球经济全面复苏动能。


二、贸易保护主义盛行，全球价值链增长趋于放缓


金融危机爆发后，全球贸易保护主义有所抬头，且在近期呈现进一步加剧趋势，贸易摩擦也不断增多，全球贸易环境阴云密布。以中国为例，按照商务部贸易救济调查局数据，自2017年以来，我国共遭遇来自21个国家和地区发起的75起贸易救济调查，美国和印度是对我国发起贸易救济调查的主要国家。自2018年以来，美国先后针对大型洗衣机、光伏产品、铸铁污水管道配件、钢铁和铝制品征收反倾销税或高额关税，宣布对中国进口的涉及500亿（后追加了1 000亿）美元征收高额关税，贸易摩擦增多的同时，各国多边谈判进展缓慢，全球贸易投资自由化步伐放缓。

全球价值链增长也随之放缓。贸易的高速增长与基于价值链的国际分工密切相关，专业化分工扩大了参与贸易的国家数量、贸易品数量，推动全球经济发展。但近期全球价值链分工则不断趋于放缓，究其原因，一方面是随着工业化的深入发展和工业技术水平的提升，部分发展中国家在产业价值链中的地位发生了变化，其出口产品中进口的成分降低；另一方面是发达国家制定再工业化、重振制造业战略，采取一些措施鼓励企业本地化生产，限制了全球价值链分工。


三、发达国家占据价值链高端，发展中国家有低端路径锁定风险


在全球价值链生产体系中，发展中国家利用自身劳动力价格较低的比较优势参与其中，通过承接发达国家转移的劳动密集型产业或劳动密集型环节，逐步建立了本国的产业体系，实现了经济的高速发展。当前，新兴经济体是世界经济增长的主引擎，它对世界经济增长的贡献率明显超过发达经济体。根据国际货币基金组织（IMF）提供的数据，发达国家和发展中国家的经济总量相差倍数已由1990年的3.9倍下降到目前的1.5倍。新兴经济体的持续快速增长需求、产业升级需求与发达国家再工业化需求形成竞争之势。总体上，在全球价值链分工体系中，发达国家仍然占据了“微笑曲线”（Smiling Curve）的两端——研发、销售两个附加值最高的环节，而多数发展中国家仍然参与附加值较低的加工和组装环节。近年发达国家为了维持产业链优势地位，对产业核心技术的保护程度不断加大，以保持自身竞争力。而科技创新往往需要雄厚的资金实力和长期的资金投入，多数发展中国家短期内难以跨越。同时，高端人才更倾向于留在基础设施完善、生活条件优越的发达国家，使得发展中国家更难实现技术跨越，建立有竞争力的创新体系。因此，发展中国家存在可能被锁定在从事附加值较低的加工贸易环节的风险，其技术提升和产业结构升级难度加大。


四、全球债务总量持续攀升，财政金融风险有所加大



自金融危机以来，全球总体处于宽松的金融环境中，同时也使得全球债务总量
 持续攀升。国际货币基金组织（IMF）在2018年4月发布的《财政监测报告》数据显示，2016年全球债务总量约为164万亿美元，占全球GDP总量的225%。其中， 2017年发达经济体公共债务平均占GDP的105%。2016年全球债务水平比2007年高出约40%，中国债务水平增长40%以上。高额债务负担使得政府、公司和家庭更容易受到突如其来的金融状况收紧的冲击，这将进一步引起制造企业融资成本上升及其带来的一系列影响。而近年主要发达经济体货币政策率先逐步转向，通过减少负债、提升利率来收缩流动性。自2017年以来，美国加息步伐提速，并正式提出缩减资产负债表（“缩表”）计划，欧元区、日本在经济复苏背景下，量化宽松政策也出现转向，加拿大、英国、韩国也先后加息。全球主要经济体货币政策的转向有可能刺破前期量化宽松政策催生的资产泡沫，同时对债务水平较高的政府、企业和家庭产生重大影响。





第三节　发展趋势




预计2018—2019年，制造业增长有利因素与不利因素交织，总体保持稳定增长趋势。随着战略导向和比较优势的变化，发达经济体与新兴经济体之间的竞争及其内部的竞争进一步加剧随着新技术、新模式的应用，制造业生产方式将进一步向智能化、定制化、绿色化转型，从而带动效率的提升。创新对各国制造业竞争力的形成将更加重要，技术创新将呈现集成化、网络化、专业化趋势。随着全球投资贸易环境的变化，全球经济治理秩序将逐渐变化，全球化新趋势将形成。


一、总体发展：制造业增长趋势总体稳定


2017年，全球经济增长良好，主要动力来自投资贸易回暖和良好的金融风险管控，从而促进了企业和家庭支出。据世界货币基金组织（IMF）估计，2017年全球产出增长3.7%，比2016年提高了0.5个百分点。根据世界货币基金组织（IMF）在2018年2月发布的《世界经济展望》预测，2018年和2019年的全球增长约为3.9%。2018年美国的减税政策将持续刺激美国经济活动，企业所得税降低将直接带动企业投资增长，总体来说全球消费者信心指数呈现小幅上涨趋势
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 ，这些因素有利于下一步制造业的稳定增长。与此同时，也面临一定的下行压力，从短期看，财政刺激效应减退、金融市场收紧及不利的全球贸易环境，将加大制造业的下行压力。从中长期看，人口老龄化、技术创新革命性突破暂未形成、生产率增长乏力等因素将限制全球制造业复苏。预计2018年全球制造业将保持稳定增长态势。


二、竞争格局：发达经济体与新兴经济体之间的竞争进一步加剧


发达经济体战略转向和发展中国家比较优势的变化，加剧了发达经济体与发展中经济体在制造环节的竞争。金融危机让发达经济体意识到本区域发展制造业的重要性，纷纷推出再工业化战略，扶持本国制造业的发展。同时，通过税率改革等一系列措施吸引本国跨国企业产业回流，将生产基地从海外迁回本国。按照全球价值链分工，跨国公司通常将低端产业和生产过程中的劳动密集型环节布局到发展中经济体，以利用发展中经济体较低的劳动力价格和政策优势，从而在制造端降低成本。但随着发展中国家经济和社会的发展，劳动力价格不断上涨，低成本优势渐渐降低，加之生产技术和生产方式变革的影响，也促进了跨国公司将生产制造环节向发达国家回流。在两方面因素的作用下，发达经济体和发展中经济体在制造环节的竞争将加剧。全球制造业发展正处在一个产业和技术革新的重要转型时期，发展中经济体面临赶超的窗口期，发达经济体和发展中经济体都在集中资源抢占未来产业和未来技术制高点，发达经济体和发展中经济体在新产业、新技术方面的竞争也将进一步加剧。


三、生产模式：制造业向按需生产模式转变将带动整体效率提升


制造业加快与新技术、新产业、服务业融合发展，生产方式向智能化、个性化、服务化方向发展。由于大数据、智能制造等技术的不断发展和普及，企业逐渐改变了以往大工业化时代大批量、同质化生产方式，将生产越来越多小批量、定制化、个性化的产品从而满足不同用户的需求。在未来的一段时间内，所有行业的制造业企业都更接近市场，通过提供更加符合客户需求和喜好的产品来维持企业竞争力。同时，大数据的应用可以确保企业及时获取客户偏好和购买习惯等数据，从而迅速应对市场变化。受益于这种生产模式的升级，供应系统的反应能力也在不断提升，从而有效提高了库存管理效率。按需生产模式同样也会在多领域产生协同效应，使得上游企业面临着效率升级的压力，倒逼供应商更积极地服务下游客户，缩短供应链，提升自身应对能力，带动上游产业整体经营管理效率的提升。同时，制造业将更加突出可持续发展，更加注重绿色化发展。


四、技术革新：集成化、网络化、专业化创新渐成趋势


技术创新能力对全球制造业竞争力提升的作用更加凸显，各主要经济体更加注重从国家层面引导创新和技术发展，很多国家都在不断制定和完善国家创新战略，传统的劳动力、土地、资本逐渐失去主导地位，知识逐渐成为制造业发展的第一生产要素。从技术发展趋势看，人工智能、生命科学、新能源、新材料是重要的技术革新方向，也是各国科技创新的制高点，尤其是短期内以人工智能为主的信息技术将是重点突破方向，将进一步改变制造业生产方式，极大地提高生产效率。从创新组织模式看，集成化、网络化创新趋势已基本形成，开放与合作创新将更加普遍。当前，新兴经济体竞争力提升、技术更新周期缩短，改变了技术创新模式。创新能力的提升更加强调开放性和合作性，需要跨领域运用各领域创新技术，强化并购、风投等资本与技术的结合，整合内外部创新资源，才能保持技术创新优势，开放合作创新模式极大地提升了全球创新的速度和效率。同时，企业研发外包渐成趋势，专业研发服务公司将不断增多。例如，集成电路设计公司、消费电子独立设计企业、第三方设计公司、软件研发外包企业等研发新业态不断出现，促进了研发活动的效率提升。人才是创新的核心资源，全球人才竞争也将更加激烈。


五、经济治理：经济全球化趋势面临新转变


经济全球化的重点在于充分利用各经济体的比较优势，形成专业化和规模化效应，直接表现为全球投资、贸易活动的迅速扩张，财富的快速积累，推动了全球生产体系的形成。但随着伊斯兰世界“反西方化”、英国脱欧、美国“特朗普现象”的“黑天鹅效应”的显现，目前全球化进程面临着前所未有的挑战。尤其是美国一系列的贸易调查和征收高额关税的措施，将产生“黑天鹅效应”，短期内影响企业的全球化布局和投资决策，同时也将促使其他国家采取更多的贸易保护政策。贸易保护主义加剧了地区之间紧张对立的冲突情绪，给世界经济发展的前景蒙上了一层阴影。在此背景下，原有的贸易规则和全球经济治理体系将面临一系列的挑战，同时也暴露了当前全球经济治理体系存在的碎片化和不平衡性等缺点。因此，全球经济治理体系亟须变革，经济全球化趋势面临新的转变。
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 益普索最新发布的《2018年2月全球消费者信心指数》。






第二章　我国制造业发展现状、问题与建议








第一节　我国制造业的发展现状





一、我国制造业的发展态势


2017年，供给侧结构性改革深入实施，“稳增长、促改革、调结构、深融合”等各项政策措施协同推进，我国制造业稳中向好的发展态势更趋明显，为国民经济长期健康发展奠定了坚实基础。


（一）产业稳增长态势进一步增强


2017年，全部工业增加值达到279 997亿元，比上年增长6.4%。规模以上工业增加值同比增长6.6%，比往年提高0.6个百分点，扭转了工业增加值增速自2010年以来单向放缓的运行态势。其中，规模以上制造业增加值增长达到7.2%，不仅比去年同期提高0.4百分点，也超过全国GDP增速0.3个百分点。市场信心不断增强，工业生产者出厂价格（PPI）同比增长6.3%，结束了自2012年以来持续5年下降的态势。全年制造业采购经理指数（PMI）稳中有升，始终保持在51%以上的景气区间，已连续17个月维持在荣枯线以上
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（二）产业发展效益大幅改善


2017年，规模以上工业企业实现利润75 187亿元，比2016年增长21.0%，增速比往年提高12.5个百分点，是2013年以来的最高水平。规模以上制造业利润总额达66 511亿元，增长18.2%，增速比往年提高4.9个百分点。2017年，规模以上工业企业实现主营业务收入116.5万亿元，比2016年增长11.1%；主营业务收入利润率为6.46%，比2016年提高0.54个百分点。减税降费措施累计全年为企业减负超过1 700亿元，2017年年底，规模以上工业企业资产负债率为55.5%，比2016年年底下降0.6个百分点。全年规模以上工业企业每百元主营业务收入中的成本为84.92元，比2016年下降0.25元；每百元主营业务收入中的费用为7.77元，下降0.2元。


（三）新动能新产业加快成长


2017年，规模以上工业战略性新兴产业增加值比上年增长11.0%。电子信息制造业增加值增长13.8%，装备制造业增加值增长11.3%，增速分别高于规模以上工业7.0和4.9个百分点，成为拉动工业增长的主要力量。高技术制造业和新兴产业快速增长，高技术制造业增加值增长13.4%，占规模以上工业增加值的12.7%。集成电路、新能源汽车、工业机器人等行业发展迅猛，其中2017年集成电路产业销售额达到5 411.3亿元，同比增长24.8%，增速创下近5年的新高；全年新能源汽车产量69万辆，比2016年增长51.2%，累计推广应用量超过180万辆，连续三年位居全球第一；工业机器人产量为13万台（套），增长81.0%；民用无人机产量为290万架，增长67.0%。同时，2017年高技术产业投资42 912亿元，比2016年增长15.9%，占固定资产投资（不含农户）的比重为6.8%。工业技术改造投资105 912亿元，增长16.3%，占固定资产投资（不含农户）的比重为16.8%，占全部工业投资的比重达到45.5%。


（四）企业研发能力不断提升


2017年企业研发经费为13 733亿元，比2016年增长13.1%，连续两年实现两位数增长。1 276家拥有国家企业技术中心的企业研发经费投入持续增长，新产品开发成效显著，研发产出能力提升。2017年，这些企业的新产品开发经费支出为4 316.9亿元，比2016年增长9.6%；全年实现新产品销售收入79 042亿元，比2016年增长11%，占主营业务收入的34%，比2016年提高0.4个百分点。新产品销售收入超过百亿元的企业达到156家，比2016年增加16家；近一半企业的新产品销售收入占主营业务收入的60%以上。2017年，这些企业申请专利共计21.4万件，比2016年增长7.5%；其中申请发明专利11.8万件，增长8%，占申请专利的55.1%，比2016年提高0.2个百分点。每亿元研发经费产生专利申请35.8件，比2016年增加0.5件；其中，每亿元研发经费产生发明专利申请19.5件，比2016年增加0.1件。


（五）淘汰落后产能步伐加快


2017年，全国工业产能利用率为77.0%，比上年提高3.7个百分点，为5年来最好水平。钢铁去产能超额完成全年5 000万吨的目标任务，1.4亿吨“地条钢”全面出清，河北、江苏、山东等省和有关中央企业在去产能方面成绩突出，合计粗钢压减量约占全国的75%。煤炭开采和洗选业、黑色金属冶炼和压延加工业的产能利用率分别为68.2%和75.8%，分别比上年提高8.7个百分点和4.1个百分点。此外，电解铝、水泥、平板玻璃等行业过剩产能也进一步得到化解
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（六）开放合作水平不断深化


2017年，我国制造业领域实际利用外资达到335亿美元，对外直接投资累计1 201亿美元；制造业新设立外商投资企业4 986家，同比增长24.3%。新订单指数保持较好水平，规模以上工业企业实现出口交货值增长10.7%。同时，国际对接合作深入推进，与美、欧、日等国家和地区在智能制造、工业互联网、5G、智能网联汽车等领域交流合作广泛开展，金砖国家工业领域合作达成多项共识。


二、主要工作和做法



（一）五大工程扎实推进


在制造业创新中心建设方面，工信部确定了近期国家制造业创新中心建设的总体布局，明确了未来3～5年重点建设的22个领域。同时，鼓励各地开展省级制造业创新中心建设，印发了《省级制造业创新中心升级为国家制造业创新中心的条件》，确定了省级制造业创新中心的升级条件，形成了较为完善的遴选标准，引导有关省份按照“实施指南”、“指导意见”、“升级条件”等文件要求，开展省级创新中心建设。在智能制造方面，深入实施《智能制造工程实施指南》等一系列政策，基本形成国家统筹引导，地方、行业协同推进的工作体系。智能制造专项和智能制造试点示范工作深入开展，2017年共确定202个智能制造综合标准化和新模式应用项目、97个智能制造试点示范项目。工信部、国家标准委组织开展了188项智能制造相关国家标准研制工作，制/修订的标准已基本覆盖智能制造体系中的基础共性和关键技术标准，在替代《国家智能制造标准体系建设指南（2015年）》的基础上，联合发布了《国家智能制造标准体系建设指南（2018年版）》。全国各地也出台了一批智能制造相关政策，组建了智能制造系统解决方案供应商等多个联盟组织。在工业强基方面，建立了重点突出、系统推进的工作机制，形成央地共同发力的良好态势。2017年，明确了36个“一揽子”重点突破方向，启动了4个“一条龙”应用试点。江苏等多地制定了相应的实施方案，加大配套资金的支持力度，积极组织“四基”项目。同时，发布工业“四基”发展目录，开展了“工业强基战略研究”。选择部分具有代表性的工业强基工程项目，编制工业强基成果，总结工业强基典型成果和实施成效，交流推广项目实施的好经验做法。2017年9月12日，在江苏常州召开了2017年工业强基现场会，总结工作成效，交流先进经验，宣传典型成果，进一步凝聚了共识。在绿色制造方面，组织实施绿色制造专项，启动绿色制造体系建设，发布绿色制造标准体系建设指南。2017年发布了39项工业节能技术、119项工业节能装备及80项“能效之星”产品，促进节能技术与装备产业化和推广应用。2017年，共支持142个重大绿色制造项目，发布了首批201家绿色工厂、193种绿色设计产品、24家绿色工业园区和15家绿色供应链管理企业示范名单。在高端装备创新方面，重大专项深入实施，增强制造业核心竞争力的三年行动扎实开展，首台（套）保险补偿工作加快推进，围绕先进轨道交通、节能与新能源汽车、海洋工程装备等重点领域，加快政策推动和资金支持，统筹高端装备制造研发、制造、应用各环节
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 。


（二）示范区创建工作顺利开展


2016年，开启了试点示范城市（群）创建工作。截至2017年5月，已批复宁波、泉州、沈阳、长春、武汉、青岛、成都、吴忠、湖州、赣州、合肥、广州12个城市和苏南五市、珠江西岸、长沙-株洲-湘潭-衡阳、郑州-洛阳-新乡4个城市群，各试点示范城市（群）按照创建方案建立了组织实施机制，出台了专项服务政策，在制造业创新体系、智能制造、绿色制造、工业强基、制造业与互联网融合发展、质量品牌、中小企业服务等方面开展了实践探索。

创建“中国制造2025”国家级示范区，是国务院加强制造强国建设的又一重大部署，是推动“中国制造2025”全面落地实施的重要抓手和举措。同年11月23日，国务院办公厅印发了《关于创建“中国制造2025”国家级示范区的通知》，从创建主体、创建要求、组织实施三个方面对创建工作进行了部署，旨在鼓励和支持地方探索实体经济，尤其是制造业转型升级的新路径、新模式，率先形成一批“中国制造2025”标志性成果，引领带动全国推进制造强国建设。第一批示范区将从已经批复的16个“中国制造2025”试点示范城市（群）中遴选产生。


（三）制定一系列重大政策


国务院各部门围绕“中国制造2025”的重点任务、重点领域，出台了多项相关政策文件。

制定并出台了一批支持制造业发展的金融政策：人民银行、工信部、银监会、证监会、保监会共同发布《关于金融支持制造强国建设的指导意见》，以及《银监会关于提升银行业服务实体经济质效的指导意见》《证监会关于开展创新创业公司债券试点的指导意见》《保监会关于保险业支持实体经济发展的指导意见》等重要政策文件的出台，进一步优化了制造业发展的金融环境。

陆续印发了一批支持制造业创新的政策：工信部、财政部、保监会印发《关于开展重点新材料首批次应用保险补偿机制试点工作的通知》，建立新材料首批次应用保险补偿机制并开展试点工作。财政部、税务总局、科技部联合印发《关于提高科技型中小企业研究开发费用税前加计扣除比例的通知》，将科技型中小企业的研发费用税前加计扣除比例由50%提高到75%。发展改革委印发了《关于促进首台（套）重大技术装备示范应用的意见》，科技部、工信部、司法部、财政部、国资委、国家市场监督管理总局、知识产权局等部门共同实施。

相继实施一批支持中央企业制造业转型升级的政策：如国资委指导中央企业牵头成立国有企业结构调整基金和国有资本风险投资基金，积极支持中央企业制造业优化结构、转型发展。此外，人社部、财政部还联合印发《关于深入推进国家高技能人才振兴计划的通知》等人才政策。


（四）加快推动互联网与制造业深度融合


2017年11月27日，国务院发布了《深化“互联网+先进制造业”发展工业互联网的指导意见》，明确了我国工业互联网发展的指导思想、基本原则、发展目标、主要任务以及保障支撑。这是我国推进工业互联网的纲领性文件，将为当前和今后一个时期国内工业互联网发展提供指导和规范。工信部等有关部门也发布了《制造业“双创”平台培育三年行动计划》等一批政策，明确以“双创”平台为抓手，夯实融合发展基础，营造融合发展生态。同时，两化融合管理体系贯标工作继续扎实推进，《工业企业信息化和工业化融合评估规范》正式通过国际标准化组织立项程序，开展制造业互联网融合试点。


（五）推动质量品牌不断提升


大力实施“增品种、提品质、创品牌”的“三品”战略，加速消费品工业升级步伐。工信部、质检总局联合开展2017年工业质量品牌行动，发展改革委等部门开展首个“中国品牌日活动”，工商总局发布《关于深入实施商标品牌战略推进中国品牌建设的意见》，工信部复核了63家工业产品质量控制和技术评价实验室，组织制定了轻工、机械等10个行业的品牌培育标准，同时积极推进品牌培育试点和企业示范。

2017年，我国制造业产品质量合格率为93.71%。同时，各地方也积极推动质量品牌提升，31个省（自治区、直辖市）出台了消费品工业“三品”专项行动实施意见或方案，以高质量发展为主题开展了一系列探索和实践。


（六）优化产业发展布局


工信部制定了《〈中国制造2025〉分省市指南（2017）》，明确各地产业发展方向，重点支持地方特色和优势产业发展，推动形成差异化发展新格局。上海、浙江、湖北、辽宁、陕西等省（直辖市）细化落实《〈中国制造2025〉分省市指南》，积极谋划新项目、培育新动能。工信部的新型工业化示范基地创建工作积极推进，已有7批共333家产业园（集聚区）成为示范基地。各地扎实推进“中国制造2025”落地，因地施策，不断加大对制造业发展的支持力度，探索出一系列可借鉴可推广的经验做法。


专栏1
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 　部分地区贯彻落实“中国制造2025”、推动制造强省建设的主要做法



辽宁
 ：加强制造强省顶层设计，健全完善建设推进体系；大力推进产业创新工作，激发企业内生动力；深化供给侧结构性改革，推进产业向中高端发展；深入实施智能制造，推动制造业转型升级；大力发展绿色制造和服务型制造，助推经济增长方式转变升级。


江苏
 ：加强组织领导，营造良好氛围；突出自主创新，加快新旧动能转换；注重改造提升，着力推“陈”出“新”；优化产业布局，推动特色发展；强化要素保障，为制造业发展提供支撑。


浙江
 ：抓试点，开展县级试点示范工作；强保障，实施财政专项激励政策；促改革，激发实体经济发展活力。


山东
 ：加强战略研究和政策支持，强力推进企业技术改造，积极推进工业品牌建设；大力加强企业家队伍建设；推进制造业与互联网融合发展；开展化工产业安全生产转型升级专项行动；探索推动区域“共享工厂”建设。


河南
 ：构建组织领导体系、政策推进体系、企业服务体系三大体系；打造制造业创新中心、郑洛新（郑州市、洛阳市、新乡市）“中国制造2025”示范区两大载体；推进企业技术改造、推进智能化改造、推进绿色化改造三大改造。


湖南
 ：坚持推进产业合作对接，着力强化精准服务；聚焦新兴优势产业链发展，推动产业迈向更高端。


广东
 ：建立健全制造业发展工作机制和规划政策体系；以推进制造业创新发展为抓手，推动产业结构向高端化发展；以智能制造为主攻方向，抢占制造业发展制高点；以工业技术改造促产业提质，促进效益稳步提升；突出发展珠江西岸先进装备制造产业带，培育发展新增长带、增长点；深化培育大型骨干企业，逐步壮大各类企业；以推进“互联网+”为牵引，释放工业新动能。


四川
 ：配套实施七大工程，着力优化产业结构；狠抓创新驱动发展，加强质量品牌建设；全面推行绿色制造，推进传统产业提质升级；注重加强工作协调、注重加大资金整合支持、注重推进体制机制创新。


三、初步成效



（一）制造业创新体系建设不断完善


2017年，新批复信息光电子、印刷及柔性显示、机器人3家创新中心，总数达到5家；各省市已认定和培育了48家省级制造业创新中心，初步形成了领域明确、区域竞合、上下衔接的创新格局。当前，已正式运作的国家级创新中心在体制机制建设方面都取得了实质性进展。在组织上建立了“公司+联盟”的“小核心+大协作”组织架构；机制上在技术与资本结合、知识产权共享、科技成果转化等方面进行了有益尝试，融资上初步构建了多元化投融资渠道，业务上已在技术研发、转移扩散、服务行业等方面取得初步成效。2017年，新认定70家国家技术创新示范企业、47家国家级工业设计中心和24家部重点实验室。同时，核心技术加快突破，重点领域“卡脖子”问题进一步缓解，中芯国际28nm芯片制程工艺进入量产，高速五轴联动加工中心主要指标达到国际先进水平。


（二）智能制造水平明显提升


截至目前，智能制造专项共支持了428个智能制造综合标准化和新模式应用项目。其中，含2017年共完成的202个综合标准化和新模式应用项目立项。这些应用项目成功开发出215项重点领域急需的智能制造成套装备，突破和应用了关键技术装备316项，发布了22项国家标准。航天云网、树根互联、海尔等一批工业互联网服务平台加快发展壮大，培育出一批系统解决方案供应商。围绕流程型智能制造、离散型智能制造、网络协同制造、大规模个性化定制和远程运维服务五种智能制造模式，实施了三批206个智能制造试点示范项目。其中，前两批109个项目的成效十分明显，生产效率平均提高32.9%，能源利用率提升11.3%，运营成本降低19.3%，产品研制周期缩短30.8%，产品不良品率降低26.3%。


（三）绿色制造工程推进效果显著


节能环保技术装备水平持续提升，工业重点行业清洁生产水平和资源能源利用效率不断提高。2017年，单位工业增加值能耗、水耗同比分别下降约4.3%和6%。主要工业产品单位产品能耗保持下降趋势，氧化铝、合成氨等重点产品综合能耗持续下降，钢铁、水泥、纺织、印染等重点行业污染排放强度明显下降。2017年上半年与2015年年底相比，吨钢综合能耗下降0.68%，吨氧化铝综合能耗下降4.02%，吨合成氨综合能耗下降2.1%。重点行业主要污染物排放强度明显下降，吨钢烟粉尘和二氧化硫排放量分别下降约7%和20%，吨水泥熟料氮氧化物排放量下降约25%，纺织印染单位产品废水排放强度下降约10%。污染防治工作取得积极成效，从对全国5 689家工业企业开展的专项节能监察情况来看，重点行业及京津冀及周边地区、长江经济带等重点地区的清洁生产水平持续提升。


（四）高端装备创新成果不断涌现


依托国家重点工程和项目，初步形成了研发、制造及应用等环节协同的高端装备创新体系。高端装备在攻克难点、试点示范、工程化产业化方面取得一批新的重大进展：高档数控机床、“两机”、大飞机等国家科技重大专项成效显著，C919大型客机已成功完成多次试飞，AG600水陆两栖飞机成功首飞，“复兴号”实现时速350km商业运营，“蓝鲸号”深水半潜式钻井平台成功试采可燃冰，世界首颗量子科学实验卫星成功发射，全球首座高温气冷堆商业示范电站建设顺利，三峡升船机等重大装备取得标志性进展，一批具有自主知识产权的国产高端医疗设备得到推广。


（五）工业基础能力稳步增强


通过聚焦重点领域持续开展的“一揽子”突破行动，在基础材料、零部件和工艺领域取得了突破性成果，集中解决了一批“卡脖子”问题，产业技术基础体系进一步健全，不少产品还达到国际领先水平。如辽宁忠旺生产的高速列车车体底架用7000系高性能铝合金结构材料突破了产品生产过程中易裂、力学性能不达标的难题。中车戚墅堰研究所自主开发的高铁齿轮传动系统，各项指标均达到或优于国外产品。同时，一批产业发展急需、具有创新技术的标准及时出台，产业技术基础公共服务得到进一步加强。在数控机床、新材料、集成电路等重点领域发布了1.1万余项行业标准，培育了19家产业技术基础公共服务平台。此外，通过需求牵引，建立了上、中、下游一体化组织模式，通过实施重点产品“一条龙”推广应用，在推动整机和基础技术协同发展方面探索出了一条新路。


（六）互联网与制造业融合进一步深化


制造业“双创”平台建设加快推进，骨干企业“双创”普及率达60%。通过开展制造业互联网融合试点，信息物理系统测试验证等融合发展支撑平台建设加快，企业“上云”行动成效显现，一批新型工业APP实现商业化应用。2017年，规模以上企业工业云平台使用占比达38.3%，重点行业骨干企业电子商务普及率达55.1%。企业数字化研发设计普及率达63.2%，关键工序数控化率达36.4%，关键业务环节全面信息化的企业比例提升至40.3%，比2016年分别提高1.4、3.1和1.5个百分点。





第二节　我国制造业面临的突出问题





一、关键核心技术仍受制于人


近年来，虽然我国在创新体系建设方面成效显著，但是与欧美等制造强国相比，制造业“大而不强”的特征还较明显，最突出的核心问题是创新体系不完善，使得我国在重大装备和关键核心零部件都存在不少短板和瓶颈。关于重大技术装备，最突出的问题就是在发动机、高档数控机床、专用设备和测试系统等方面还存在较大差距。关键零部件和材料方面则更为明显，我国很多机械行业产品的一致性、稳定性、可靠性差，90%左右的大型优质铸锻件和几乎全部的高档液压件、密封件依靠进口。我国ICT整机产业影响力持续攀升，但在ICT设备核心元器件和基础软件方面的情况仍然没有得到明显改善。同时，我国创新投入整体仍不高，企业研发投入不足等问题依然突出。以华为为例，华为的研发投入在我国企业中遥遥领先，但根据欧盟发布的“2017全球企业研发投入排行榜”，华为当年研发投入为95亿欧元，仍明显落后于大众公司的137亿欧元、谷歌的129亿欧元和微软的124亿欧元。


二、产品质量与品牌建设速度滞后


经过几十年的发展，我国制造业在很多领域的产品和服务质量逐步提升，也逐步涌现出一批具有国际影响力的企业和品牌。不过，整体上产品质量和品牌的提升速度仍然滞后于市场需求。例如，我国是世界最大的智能手机生产国，但2016年全部手机企业的利润总和还不如苹果公司一家。“在2017世界500强企业”中，丰田汽车全球营业收入达到2 546.94亿美元，利润达到168.993亿美元；而同时进入榜单的上海、东风等中国6家车企总利润为117.227亿美元，远低于丰田汽车一家企业的利润。产品附加值小与产品市场规模大不相适应，过低的利润空间与我国巨大的制造业市场规模形成了巨大反差。由于国内高品质产品的供给不足，我国消费者持续通过“海淘”、境外消费等形式，采购国外高端产品。据中国电子商务研究中心监测数据显示，2017年我国跨境电商整体交易规模（含零售及B2B）达7.6万亿元人民币，预计2018年跨境电商交易规模有望增至9.0万亿元。可见，我国巨额的高端消费市场没有得到满足。走以质取胜的发展道路，已经成为我国制造业实现转型升级的迫切要求。


三、人才结构性缺失问题逐步显现


尊重知识、尊重人才已经成为各地共识，地区创新发展的根本动力是人才驱动的理念已经深入人心。自2017年以来，地方吸引人才的政策大量出台，人才已经成为各地谋求发展提升的争夺焦点。不过，目前大多数地区的人才政策聚焦于领军人才、专家型人才，更倾向于高学历人才。对制造业领域急需的技能人才、专业技术人才关注不够，制造业高端人才、高技能人才仍显不足等问题逐步暴露出来。而且，制造业人才宏观环境仍需提高。欧洲英士国际商学院（INSEAD）、瑞士德科集团（Adecco）和新加坡人力资本领导研究所（HCLI）联合发布的《2017年全球人才竞争力指数》报告显示，美国的人才竞争力指数是69.34，德国是64.94，日本是60.72，而我国只有45.34，排名第54。该报告指出，我国在高等教育、企业培训等方面人才培养表现突出，但对全球优秀人才的吸引力相对较弱
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 。同时，制造业人才观念仍需改变。长期以来形成的技能人才社会地位不高、职业教育吸引力不足等观念依然根深蒂固，技能人才发展通道不通畅、社会地位不高、激励机制不足等问题还未根本改善。


四、融资难、融资贵问题再次凸显


长期以来，由于利润空间的巨大差异，资金在金融、房地产等虚拟经济内集聚、逐步脱离实体经济等趋势明显。据统计，一般规模以上工业企业平均利润率为5%～8%，近几年多数工业行业利润率出现下滑，利润进一步变薄；而房地产行业保持了15%左右的销售利润率、30%左右的主营业务毛利润率，银行业保持了50%左右的营业利润率。这是由于工业企业和房地产、金融业等之间存在巨大的收入差距，导致大量资金抽离了实体部门转向虚拟经济，加剧了企业融资难、融资贵的问题，而这一问题近年来又再次显现。从金融机构贷款投向来看，资金投向工业领域增速，从2011年第四季度的9.3%逐步下降到2017年第四季度的5.1%；而同期投向房地产贷款的增速，从2011年第四季度的13.9%，经过27%的高位后，逐步达到2017年第四季度的20.9%。从金融机构贷款投向大企业和小微企业的对标情况来看，投向大企业的增速从2011年第四季度的11.6%降低至2017年第四季度的12.6%；而投向小微企业的增速则从25.8%逐步回落至16.4%。


五、企业成本负担仍然较重


近年来，制造业成本持续上涨，已经成为我国制造业转型升级的重要负担，利润空间进一步压缩，产业发展环境亟待优化。

一方面，我国劳动力的比较优势逐步减弱，我国制造业用工成本持续增加，人员月工资普遍达到三、四千元。据相关新闻报道，2017年上海企业用工工资已经高于4000元，我国用工成本已高于越南、老挝等东南亚、南亚等国家，并且成本差距还在进一步扩大。根据经济学人智库预测，到2019年，中国制造业每小时劳动力成本与越南和印度的数据之比分别从2012年的147%和138%上升至177%和218%。

另一方面，能源原材料价格过快上涨。数据显示，2017年12月，全国工业生产者出厂价格同比上涨4.9%，而工业生产者购进价格同比上涨5.9%，如建筑材料及非金属类价格同比上涨11.6%，黑色金属材料类价格上涨10.6%，有色金属材料及电线类价格上涨10.4%，燃料动力类价格上涨7.1%
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 。





第三节　政策建议





一、加快推进技术创新体系建设


加快补齐工业短板，推动创新能力和工业基础能力提升，是我国促进制造业提质增效升级的重要途径，也是塑造制造业竞争新优势的关键举措。在提升创新能力方面，建议加大制造业创新中心的建设力度，形成一批国家级的创新载体，提升行业关键共性技术供给能力，打造跨界协同的创新生态系统。同时，鼓励各地根据本地制造业发展需求，探索整合本地创新资源，打造一批区域制造业创新中心，与国家创新中心互为依托、互相补充。在提升工业基础能力方面，要建立从顶层设计、政策扶持、技术攻关、示范应用、企业培育到人才培养的体系化推进机制，发挥中央政府的统筹作用，强化顶层设计和制度安排。组织实施一批示范项目，重点在传感器、发动机、芯片等基础领域，提升行业共性技术供给能力。加强统筹，推动整机、系统和基础零部件联合攻关。注重引导骨干企业和科研院所积极承担技术攻关的重任，建设新兴“产、学、研、用”体系
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 。


二、引导各地聚焦优势产业差异化发展


自“中国制造2025”发布实施以来，部分地方也出现了一些盲目追逐投资热点、低端重复等问题。据不完全统计，共有22个省（自治区、直辖市）将高档数控机床和机器人产业作为重点领域，有21个地区要重点发展节能与新能源汽车产业，有19个地区提出要培育节能环保产业。如果这种趋势蔓延到各市县，那么可能存在新一轮重复建设的隐忧。为了避免“十三五”期间出现新一轮的重复建设，建议继续滚动编制发布《〈中国制造2025〉分省市指南》，结合国家战略需要由中央层面对接各地实际，加强与行业发展政策的衔接，增强规划的刚性和统筹性，着力解决一哄而上、重复建设、同质竞争等问题。引导各地方深入分析自身优势所在，科学地制定工作目标，探索细化完善各地差异化发展的支撑政策。综合考虑不同地区制造业发展的基础和特色差异，以及不同产业发展路径和特点差异，因地制宜、分业施策。同时，要加强研究，探索合理的差异化补偿机制，缓解产业整体推进中发展不平衡的问题。


三、着力提高制造业供给质量


消费需求升级已经是我国市场尤其是消费品市场的重要特征，品牌消费能力正在逐步释放。需要把握这种趋势，加快提升我国企业品牌价值和“中国制造”整体形象，走以质取胜的发展道路。一般来说，品牌的塑造投入成本巨大，收益相对缓慢，企业的积极性往往不高。因此，要加强这方面的引导和支持，提高企业创品牌树口碑的积极性。首先，要引导企业加快新产品的开发研究，进行个性化定制和柔性化生产，针对市场多样的需求提供更多个性化的产品。注重环保、绿色产品的研发和应用，提高节能、降耗设备的供给能力，增加绿色产品供给
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 。其次，要以食品、药品等为重点，加快与国际标准并轨，完善质量安全可追溯体系，加大商品质量惩罚性赔偿力度，尽快扭转部分消费品低端低质形象。最后，加大力气形成一批特色品牌。引导企业建设品牌文化，注重提升内在素质等软实力，提高品牌形象意识，提升品牌附加值，树立“中国制造”良好形象。


四、加快推进制造业人才队伍建设


产业发展的关键在企业，企业发展的关键在人才。归根到底，推进制造强国建设，提高我国产业竞争力，人才是关键。为进一步增强人才支撑能力，要以制造强国建设、先进制造业发展需求为导向，加快培养和引进一批专业技术人才、经营管理人才、高技能人才和领军人才。一是以“高、精、尖、缺”为导向，健全完善引才政策和服务保障机制。尽快形成适宜高端人才、领军人才的培育、发展的产业环境和土壤，让本土的人才能充分成长和提升质量，让外来的人才愿意来、留得住。二是加强高技能人才队伍建设，推进企业新型学徒制试点，推行加强终身技能培训相关政策，持续提高技能人才素质，为技能人才打造一个可以持续提升的空间和渠道。三是完善人才流动优化配置动态机制，对人力资源市场供求信息进行动态监测，并定期研究和发布人才供求变化情况，促进人才合理高效流动，避免虹吸效应对部分地区发展的负面影响。四是要完善制造业人才收入分配激励政策，推行股权、分红激励等措施，激发和保护企业家精神，弘扬劳模精神和工匠精神，充分释放制造业人才创新创业活力。


五、择机开展“中国制造2025”政策评估


适时进行效果评估是政策、战略、规划等实施过程中的重要环节，有利于更客观地总结政策的合理性和科学性，也有利于加强相关政策的预研和储备。《中国制造2025》发布和实施已近三年，我国制造业发展总体情况、国际环境、企业特征、营商环境等均发生了明显变化。为更好发挥宏观指导作用，需要对《中国制造2025》发布以来实施情况进行深入调研，建议从政策需求、政策供给、政策效率等多个角度，全面分析《中国制造2025》的实施进展和取得的效果，以及实施中遇到的困难和障碍，及时掌握出现的新情况和新挑战，准确反映突出问题，归纳总结实践经验，对产业发展重点、发展路径等进行相应调整完善，提出进一步促进《中国制造2025》落地的建议，加快推进制造强国战略进程。同时，建议对制造业相关的各类产业政策也进行系统的评估与梳理。对于一些过时、不再适应当前制造业发展需求的产业政策，要及时废止和清除；对于一些存在漏洞与不足的产业政策，根据实际需求及时进行修订，使之更好地满足当前制造业的发展需要。


六、打造高效、公平、规范的市场环境


当前我国制造业发展所需要的，已经不仅仅是资金、人才等相关政策的支持，而是要包括能支撑企业生存、创新、提升等各方面需求的综合性政策体系，推动各类生产要素，尤其是高端生产要素向先进制造业集聚的发展环境。根据当前实际情况，建议从以下几个方面着手进行。

（1）研究和推广降成本典型经验。目前，各地在降成本方面已经形成很多好的做法，需要及时总结推广，如广东省明确提出省定涉企行政事业性收费实施“零收费”、适当降低社会保险费率、推进售电侧改革试点、取消普通公路车辆通行费等一揽子措施，需要系统地研究和借鉴。

（2）继续打破行业垄断和地区分割。要及时清理妨碍全国统一市场的规定和做法，推动各类生产要素自由流动，利用规则、价格、竞争来配置资源。

（3）加强政策协调配合。加强制造业产业政策与财税、金融、土地、人才、环保等相关政策的协调配合，形成支持制造业发展的政策合力。落实好研发费用加计扣除等各项优惠政策，引导金融机构向先进制造业重点领域倾斜，向科技型创新型小微企业倾斜。


七、营造良好的国际舆论氛围


随着我国制造业的快速发展，欧美等国（地区）对我国制造业尤其是“中国制造2025”相关政策措施的关注逐步加大。2017年年初，美、欧等国（地区）先后发布了《中国制造2025：产业政策对弈市场力量》《中国制造2025：建立在本土保护上的全球野心》等一系列研究报告。2018年年初，美国贸易代表办公室发布了《向国会提交的2017年中国履行加入WTO承诺报告》。这些报告对“中国制造2025”在加大研发投入、注重质量效益等方面给予充分肯定，但总体上仍以指责和曲解为主
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 ，实质上是对我国的制造业发展施加压力，真实意图在于改变我国对外投资和贸易体系，降低我国制造业发展环境的吸引力。对他国发展政策的指责是发达国家的一贯做法，在这方面我们应对经验较少，必须认真对待并及时总结。要定期向国外企业宣传中国的产业政策，及时澄清客观事实，发挥好第三方智库和知名学者的作用，对恶意攻击我国制造业政策、肆意放大我国制造业局部缺点的言论，要及时予以反击和驳斥，防止对我国制造业发展环境产生不利影响。
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第三章　中国制造强国若干重大问题研究




当前，我国制造强国战略进入全面实施的新阶段，又恰逢全球贸易投资秩序深度调整和新一轮科技革命加速推进，中国制造强国战略在深化推进过程中面临一系列新的挑战和约束。在这样的背景下，以《中国制造2025》为核心的制造强国战略及其各项产业政策的制定和实施，也应当积极进行适应性的调整。





第一节　制造强国战略进入全面实施阶段的总体原则
 


[1]









《中国制造2025》提出了中国实现制造强国战略分“三步走”的战略目标，第一步，到2025年，力争用十年的时间迈入制造强国行列；第二步，到2035年，我国制造业整体达到世界制造强国阵营的中等水平。第三步，到新中国成立一百周年时，制造业大国地位更加巩固，综合实力进入世界制造强国前列。作为制造强国战略第一步行动纲领的《中国制造2025》，其全面实施的前提是细化的规划体系和支撑政策。在2015—2017年，有关部委分别发布了《中国制造2025》重点领域技术路线图、关于制造业创新中心建设、工业强基、智能制造、高端装备、绿色制造五大工程的实施指南、关于发展服务型制造、促进制造业质量品牌提升的两个专项行动指南，医药工业、新材料产业、信息产业的三个产业发展指南及制造业人才发展规划指南，共11个规划指南。另外，国务院还印发了《关于深化制造业与互联网融合发展的指导意见》，中国人民银行等相关部委印发了《关于金融支持制造强国建设的指导意见》等政策文件。同时，政府聚焦五大工程和重点标志性项目，用试点突破为全面推进奠定基础。例如，国家级动力电池创新中心已经挂牌成立，国家级的增材制造创新中心建设方案已通过论证，各省市建立了19家省级制造业创新中心；开展了226个智能制造的综合标准化试验验证和新模式应用项目，遴选了109个智能制造试点示范项目；建设了19家首批产业技术基础公共服务平台；树立了251家品牌培育示范企业，首批参与产业集群区域的品牌建设试点有22家；组织开展了《中国制造2025》城市试点示范，浙江宁波、广东珠江西岸等六市一区及江苏苏南五市、成都市已成为试点示范城市。截至目前，相关规划体系全部发布，顶层设计基本完成，政策体系也日趋完善，试点示范也积累了一定的经验。这意味着在两年的时间内基本完成了制造强国战略第一步的全面部署，全面实施《中国制造2025》阶段已经到来。

在制造强国战略的提出和部署阶段，制造强国战略对于制造业发展和我国经济转型升级的重要意义已开始显现。一是制造业发展的整体环境逐步改善。制造业是国民经济主体，是立国之本、兴国之器、强国之基的理念日益普及，形成了重视制造业、振兴制造业、发展制造业的良好的舆论环境；随着供给侧结构性改革的推进，“三去一降一补”政策深入实施使得制造业转型升级的现实条件逐步改善；二是一些重大的制造业创新成果取得突破。例如，成功研发了我国首款柔性复合工业机器人、并实现了年产50台生产能力，首架国产大飞机C919试飞成功，世界最大单体射电望远镜建成，世界最大基因库投入运营，“神舟十一号”与“天宫二号”完成交会对接，首艘国产航母下水，高精度数控齿轮磨床、多轴精密重型机床、数控冲压生产线等产品跻身于世界先进行列，自主研制的“海斗”号无人潜水器使我国成为继日本、美国之后第三个拥有研制万米级无人潜水器能力的国家等。同时，还启动了航空发动机及燃气轮机、高档数控机床与基础制造装备、无线移动通信、核心元器件、高档芯片和基础软件等一批重大专项。三是极大促进了经济动能转换和经济结构优化。在整体经济趋缓、工业承受下行压力的背景下，2015年、2016年和2017年，工业三大门类中制造业一直保持最高增速，分别为7%、6.8%和7.2%，分别高于整体工业增速0.9个百分点、0.8个百分点和0.6个百分点，制造业中医药制造业，航空、航天器及设备制造业，电子及通信设备制造业，计算机及办公设备制造业，医疗仪器设备及仪器仪表制造业，信息化学品制造业这六大高技术制造业增加值增速更是高于制造业总体增速，2015年、2016年和2017年分别为10.2%、10.8%和13.4%，分别高于整体制造业3.2、4.0和6.2个百分点，也高于整体经济增速3.3、4.1和6.5个百分点。制造强国战略提出重点发展的制造业领域对经济增长的贡献十分明显。

在制造强国战略全面实施阶段，《中国制造2025》的完善和实施应当坚持以下思路和原则。


（一）坚持市场主导和政府引导相结合


《中国制造2025》明确提出市场主导和政府引导的原则，无论是政府制定的“1＋X”规划体系，还是十大重点领域技术线图，政府发挥的都是引导作用，这些规划文本更强调的是指南意义。如果说在制造强国战略的提出和部署阶段，政府需要积极发挥作用，通过规划和政策进行引导，那么在全面推进和实施制造强国战略阶段，政府工作的着力点应该更多地放在培育科技创新生态系统上，放在培育有利于创新发展的公平市场竞争环境上，要围绕大力发展先进制造业在市场准入、要素配置和降低成本方面营造良好环境。要注重发挥行业协会的作用，要充分发挥企业和企业家在技术创新上的主体作用。要充分发挥竞争政策在制造强国建设中的基础作用，全面实施公平竞争审查制度，全面清理和废止不利于全国统一市场建设的政策措施。针对切实的前沿技术、新兴技术和中小企业的创新领域可以采用补贴、税收优惠、贴息等形式的扶持性产业政策，但一定要避免强选择性产业政策的实施。


（二）坚持十大重点领域突破发展与传统产业升级改造相结合


一方面要瞄准新一代信息技术、高端装备、新材料等十大战略重点领域，引导社会各类资源集聚，寻求突破发展，为整个制造业高端化奠定技术、材料和装备的产业基础；另一方面，要重视新一轮工业革命背景下，由新一代信息技术为代表的新技术及其引起的新产业、新模式、新业态的快速发展对传统产业的影响，加快应用新技术、新模式改造传统产业，尤其是利用互联网技术促进传统产业升级改造。要将《中国制造2025》、“互联网＋”和“创新创业”三大政策体系紧密结合起来，积极推进传统制造业与互联网的深度融合，以智能制造为主攻方向，促进中国经济新旧动能平稳接续和快速转换。


（三）坚持各类制造企业共生共荣、协调发展


在制造强国建设过程中，无论是从规模上看，还是从所有制分类，各类企业都有自己的独特的作用，我们需要建立一个大中小制造企业共生共荣、各类所有制企业协调发展的生态系统。尤其值得强调的是，以提高智能制造的水平为主攻方向推进实施制造强国战略，不仅仅需要大型企业集团支撑，还需要培育一大批智能制造应用水平比较高的中小企业，因此创造有利环境促进中小企业的智能水平的提升十分重要。例如韩国政府充分考虑本国大型财阀集团智能制造技术积累雄厚而中小型制造业企业生产效率亟待提升的现状，以加快智能制造技术应用为导向，采用政府主导、官民合作、财阀支援的模式，集中推进智能工厂特别是中小企业智能工厂建设，以期提高制造业整体智能化水平。据韩国中小企业厅统计，截至2016年，通过智能工厂建设和改造项目，韩国中小型制造业企业的生产成本降低了29%，次品率减少了27%，整体生产效率提高了25%。


（四）坚持激发企业家精神与弘扬工匠精神相结合


持续创新、不畏风险是企业家精神的核心内涵，精益求精、专心致志是工匠精神的基本要义。制造强国战略建设，既需要持续创新的企业家精神——这种持续创新的企业家精神是制造业高端化、绿色化和智能化发展的保证，也需要精益求精的工匠精神——这种精益求精的工匠精神是制造业质量和信誉的保证；既要有一大批具有创新精神、专注制造业发展的企业家，也要有一大批精益求精、不断创新工业改进产品质量的现代产业工人。一种精神或文化的培育，仅靠宣传教育、社会倡导是不够的，往往要经历社会文化环境与经济法律制度相互作用的复杂漫长的过程，需要改善社会文化环境与完善激励制度相协同。当务之急是，一方面要切实解决“脱实向虚”导致的“虚实失衡”结构问题，使作为实体经济主体的制造业发展环境不断优化；另一方面建立和完善有利于企业家创新和现代产业工人精益求精的制度设计，这既包括保护知识产权、促进公平竞争等能够激励企业家将精力和资源集中到制造业创新发展上的体制机制，又包括职业培训体系、职业社会保障、薪酬和奖励制度等方面的激励现代产业工人精益求精、专心致志的制度体系。





第二节　新竞争环境下的战略调整




未来影响全球产业竞争力格局的两个关键因素：一是新一轮全球贸易投资秩序的重构。金融危机以来，全球经济秩序明显进入了一个结构重塑、重新洗牌的新时代。新一轮贸易投资秩序重构不仅会影响中国新兴产业能够多大程度利用欧美等高端市场，同时也使得中国新兴产业融合和整合、利用、融入全球产业链和创新链的成本和难度加大。二是以智能化、数字化、网络化为核心的新一轮科技革命对制造业竞争力的深刻影响。新一轮科技革命不仅可能削弱中国的传统比较优势，而且有利于发达国家形成新的竞争优势。

在美国重塑制造业竞争优势并通过积极构建新投资贸易秩序强化美国利益、发展中国家加快推进工业化进程的背景下，未来中国制造业发展有可能面临“上下夹击”的不利局面：一方面，美国通过加快技术和产业结构向有利于美国资源禀赋优势的方向转变，通过贸易战、强化政府和产业政策功能加快制造业回溯，加强在新能源、生物医药、智能装备等领域的战略布局，因而对我国制造业转型升级和构建经济发展新动能形成抑制作用；另一方面，美国通过双边谈判重建全球贸易投资秩序的战略可能加快“印度太平洋之梦”战略的实施进程，即通过培育中国制造业的竞争对手弱化中国制造业的竞争力和谈判地位，在这样的背景下，印度及越南等东南亚国家的工业化有望提速，中国制造业将同时面临来自印度和东南亚国家的技术追赶和产业替代。未来我国的产业发展和贸易战略必须适时进行调整。

一是在“一带一路”战略的具体实施中弱化对印度和东南亚主要潜在制造业竞争国家的投资，特别是控制对这些国家在高铁、高速公路等交通基础设施领域和电力等能源基础设施领域的投资，抑制其制造业综合成本优势的形成。如果美国进一步强化新亚太战略，加大与印度和东南亚国家的贸易投资合作，有可能激发印度和东南亚的劳动力成本优势和市场优势，与印度和东南亚国家形成研发和大规模制造的分工格局，从而对我国的制造业大规模生产制造优势形成冲击。目前，印度和东南亚国家虽然在劳动力成本方面比我国具有优势，但是由于这些国家工业基础建设的滞后及国内市场的分割（印度尤为突出），其在制造业综合成本方面并未形成优势。我国在这些国家的“一带一路”战略重点应是制造业低端产能走出去，而不是基础设施投资。

二是策略性使用产业政策，灵活规避WTO规则。目前我国各级地方政府以发展规划和产业政策等形式公开对企业进行各种补贴，违反了WTO规则，同时也成为美欧等国家阻击我国制造业转型升级的把柄。而事实上，美日等工业强国并没有放弃对补贴政策的使用，如美国对航空和航天、汽车、造船和建筑等部门的补贴；日本对汽车、电子机械和设备等部门的补贴；欧盟对造船、汽车等部门的补贴。但这些国家在补贴政策的运用方面特别注重灵活性。未来我国产业政策实施应充分借鉴这些国家的经验，更多依赖研发机构、而不是政府直接对企业进行补贴，即政府把补贴资金首先发放给科研院所，然后由科研院所再通过合作研发等形式转给企业，从而避免了政府对企业的直接补贴。与此同时，鼓励和帮助我国企业灵活应用反补贴和反倾销措施，同时借鉴美国做法，鼓励企业采用贸易救济措施，排斥进口产品，打击国外的竞争对手。以美国《伯德修正案》为例，该法案要求美国政府，把向外国公司征收的反倾销和反补贴税款直接补贴给提起反倾销或反补贴诉讼的美国公司，而不是上缴美国财政部。这一做法显然在实质上是对美国公司的双重保护，在客观上也会起到鼓励本国企业发起反倾销和反补贴诉讼的诱导效果。

在新一轮科技和工业革命的背景下，随着我国人口红利快速消失、企业制造成本不断上升、资本边际回报逐步下降，我国经济增长主要动能只能是技术创新，而供给侧结构性改革的核心在于提高技术创新能力。因此，培育供给侧新动能的关键在于通过深化供给侧结构性改革，提高顺应新一轮科技和工业革命趋势的技术创新能力，加速推动传统产业改造和新兴产业发展
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 。

一是完善技术创新生态，提高技术创新能力。一个国家技术创新能力的提升，不仅需要研发资金和人才投入等要素数量的增加，更重要的是创新要素之间、创新要素与系统、系统与环境之间动态关系优化，即整个创新生态系统的改善。当务之急是深化供给侧结构性改革，打破体制机制约束，顺应新一轮科技和工业革命的趋势，构建新型创新平台，提高创新生态系统开放协同性，形成开放合作的创新网络和形式多样的创新共同体，改善中小企业创新的“生态位”，进一步完善“大众创业、万众创新”的环境。

二是构建科学的政策机制，落实“中国制造2025”和“互联网＋”战略。面对新一轮科技和工业革命，我国已经出台了“中国制造2025”行动纲领和“互联网＋”发展战略，规划了中国制造的“五大工程”、“十大领域”和“互联网＋”的“11项行动计划”，当前应该构建科学的政策机制积极贯彻落实。在实施中要注意正确处理产业政策和竞争政策的关系，切实把握好产业政策实施力度，既要发挥好产业政策的扶持、引导和推动作用，又要避免落入政府大包大揽、急功近利的强选择性产业政策窠臼。在推进方向上，既要重视智能制造、绿色制造、高端制造等新技术新产业，以及各种新商业模式本身的发展，还有重视新技术、新业态和新模式在传统产业上的应用推广。

三是加强制度创新和人力资本培育，加大“云网端”基础设施投资。面对新一轮科技和产业革命日新月异的发展，无论是思想观念，还是人才结构，无论是管理制度，还是基础设施，我国都存在全面不适应的问题。一方面，要深化教育、科技和行政管理体制改革，提倡“工匠精神”，完善人才激励制度，优化人才结构，大力实施知识产权和标准战略，强化无形资产保护，提升我国顺应新一轮科技和工业革命、培育经济增长新动能的“软实力”；另一方面，加快推进大数据、云技术、超级宽带、能源互联网、智能电网、工业互联网等各种信息基础设施的投资，弥补我国智能基础设施发展的“短板”，提升我国顺应新一轮科技和工业革命、培育经济增长新动能的“硬实力”。





第三节　提升《中国制造2025》精准度的着力点




《中国制造2025》是我国第一个专门针对制造业的长期的、综合性的战略规划，是指导我国由制造大国向制造强国跃升的纲领性文件。地方政府是《中国制造2025》一系列战略部署有效落地的枢纽，各级地方政府的政策跟进、有效实施及其与国家总体战略安排的协调一致，是《中国制造2025》有力支撑国家制造强国建设的重要保障，是提升《中国制造2025》精准度的关键着力点。

各省（自治区、直辖市）于2015年和2016年集中发布了地方版本的“行动纲要”（或“实施意见”）。目前，出现的主要问题包括如下几个方面。

（1）战略对接不明显。《中国制造2025》提出通过三步走实现制造强国的战略目标。地方在落实时，除山东、河北和吉林等个别省份外，大部分地方发布的政策文本极少与制造强国建设的战略目标结合，没有明确地瞄准未来竞争中制高点。

（2）政策导向不明显。在政策制定原则上，“政府引导”得以充分体现，但是“市场主导”体现不足，没有将落实《中国制造2025》与深化改革结合起来。

（3）政策工具难创新。地方出台的政策设计，以工业与信息化部门的既有政策（如技改、信息化、中小企业服务平台等）为主，对制造业智能化、服务化、绿色化等高质量发展方向，尚无系统的政策工具设计，地方各类政策之间的衔接与协调机制没有形成。

（4）重复建设风险较大。各地选择的重点领域，存在较大的交叉，有可能酿成新一轮重复建设和产能过剩的风险。

解决上述问题的关键，需要中央和地方政府两方面共同努力。一是加强战略落地，中央政府需要尽快将《中国制造2025》设计的战略任务和重点，转化为具体的项目、政策和行动，为地方政府提供接入国家战略的接口，使《中国制造2025》不仅是“看得见的”，而且是“摸得着的”。二是鼓励地方政府加大区域协同，形成区域协同发展思路，可以借鉴和推广京津冀三地在协同发展框架下制定行动纲要的经验，避免重复建设。三是宏观指导，建议地方政府制定“行动纲要”，发布之前应由国家制造强国建设领导机构和咨询机构审核，提高地方政策制定的战略性、差异性。

目前，地方落实《中国制造2025》在政策执行方面存在的问题和解决思路如下：

（1）结构性产业政策实施过程中的产业选择高度重合，未能充分发挥区域间新旧动能转换的潜在合力。不少省、市对标《中国制造2025》提出的十大重点产业领域，积极推行结构性的产业政策。这类政策的理想实施结果，是各地在国家整体战略指导下，充分结合地方特色资源、优势产业和国内制造业转型升级过程中的需求升级、产业转移趋势，在国家层次上形成中国制造业的先进优势，共同应对全球制造业产业发展和分工格局的变化。但从当前各地执行制造业政策的实际情况来看，许多省、市的产业选择存在盲目跟风现象，对重点发展的制造业部门和重点建立的制造业优势的选择高度重合，很可能带来新一轮重复建设，不利于从根本上提升我国制造业的综合发展水平。建议各地政府改进政策实施思路，跳出结构性产业政策的窠臼，从针对特定产业部门或特定建设项目的思路转变为针对能力发展与协调的思路，从根本上解决区域间制造业协同发展的问题。

（2）各部门、各方面配套政策实施的协调性和统筹水平欠缺，部分重大项目的统筹工作不尽如人意。截至2018年2月底，全国已有28个省（自治区、直辖市）成立了专门的领导小组，统筹推进本地区《中国制造2025》的政策落实工作。然而，《中国制造2025》的相关政策直接涉及工信部门、科技部门之外的大量政府部门，政策实施过程中的跨部门协调工作仍然不够扎实。不少先进制造项目和技术改造项目资金投入大、实施时间长，启动工作和后续推进的统筹力度仍然不足。项目规划中分解的不同部门任务在后续执行速度与质量常常与计划有所出入，遇有新问题也往往需要较长时间才能通过领导小组工作机制统筹解决，拖慢项目进度，致使按时出台并切实执行的部分政策效果也打了折扣。建议各地政府改造政策实施方式，引入项目制管理等新的部门协作形式，在政策执行中进一步打破部门分割壁垒，提高政策实施的协调性和统筹力度。

（3）政策执行思路和方式有欠灵活，实施手段的市场化和社会化水平不足，产业治理体制创新需要落地。20余个省级政府出台了相关政策，改变以往财政资金单纯的补贴、奖励、贴息等“一次投入、一次使用”方式，使用专项资金设立各类产业投资基金，并强调按照“政府引导、专业管理、市场运作、科学决策、防范风险”的原则开展运作。尽管各地新设的制造业产业基金绝大多数均委托专业投资管理机构管理，但不少地区都反映政府投资设立的产业基金总体运作不够理想，原因之一在于产业投资基金过分重视“防范风险”，在实际运作中未能将发挥财政资金的杠杆作用和放大效应放在首位，不愿投入创新风险较高的制造业项目之中。此外，基金的资金来源单一、政府投入与企业需求对接不畅的问题也没有得到根本解决。建议各地政府根据实际情况，创新产业治理思路和机制，如进一步明确政府投资基金设立的宗旨，把握好政府引导与市场决策的关系。

针对各地落实《中国制造2025》在政策制定、设计、实施过程中存在的各类问题，建议从体制和政策工具两个层面进一步优化规划政策体系，提高各地落实《中国制造2025》的精准度和效率。未来进一步促进《中国制造2025》优化落实的着力点在于以下几方面：

（1）建立《中国制造2025》地方落实评估的常态工作机制，对各地《中国制造2025》落实开展阶段性考核评估。加大对《中国制造2025》落实情况的跟踪、分析和指导。加强第三方对《中国制造2025》落实情况的跟踪调研和研究。加强《中国制造2025》落实统计资料的搜集、整理和分析，鼓励学术界开展对典型省、市、园区经验的总结和研究。学习日本东京大学MMRC的经验，鼓励典型地区和园区与学术机构开展合作研究和培训。

（2）以政策项目制的实施方式提高《中国制造2025》执行效率。目前，各地《中国制造2025》政策执行精细化程度不够的一个突出表现是，一个产业规划常常涉及大量的财政、税收、产业基金、服务体系建设等产业政策措施，而不同的产业政策措施不仅实施主体不同，实施周期也千差万别，因而很难对规划或行动计划实施管理和后期评估。以“政策项目”的方式制定和推进政策实施对于完善我国产业政策的制定和执行效率具有非常重要的借鉴意义。我国产业政策在具体实施过程面临的一个突出问题是，由于同一个政策内容，如中小企业融资问题，通常涉及经信、发改、科技、商务、银监会等多个经济管理部门，但政策文件并没有明确中小企业融资的具体责任部门。因此，在政策制定过程中，各部门都尽可能从自身的利益出发，将需要本部门进行资源投入或承担一定程度政策风险的内容删除，最后导致最需要体制突破的政策内容首先在各部门会审过程中被淘汰，造成最终出台的政策不能针对性地解决企业最亟待解决的问题。其次，在政策实施过程中，由于同一个政策文件涉及的不同政策措施实施周期不同，因此很难对同一个政策文件进行有效的评估，造成产业政策的评估流于形式；最后，也是最重要的一点：由于各项政策措施没有明确政策实施主体，在具体实施过程中一旦涉及跨部门协作就会出现扯皮现象，使得政策实施效果与政策出台的初衷相违背。借鉴美国中小企业及其他产业政策的“政策项目”方式，可以在一定程度上有效解决目前我国中小企业政策和各类产业政策存在的责任主体不清、评估周期混乱和跨部门协作的问题，从而大大提高中小企业政策和产业政策的制定和实施效率，提高政策的精准性。

（3）引导地方将政策指向技术和产品，提高政策精准度。目前各地的产业政策指向主要是产业、产品或建设项目，这实际上激励地方政府和企业扩大生产性的投资，而这也正是近年来我国光伏、甚至工业机器人等新兴产业产能过剩的重要原因。应该将《中国制造2025》在实际执行中切实与企业创新挂钩，激励企业加大对新兴技术的投入。只有将针对新兴产业的结构扶持政策指向通用技术和技术融合，才能使我国新兴产业的发展最终走出“重复引进和产能过剩”的怪圈。

（4）引导地方产业政策要灵活适应WTO等国际竞争规则。《中国制造2025》深入实施的过程正值全球新一轮贸易保护主义抬头。在这种情况下，应当认真汲取我国和各地先前产业政策制定和执行中的教训，同时充分借鉴发达国家经验，灵活适应WTO等国际竞争规则。发达国家对研发补贴非常重视，美国在通报的补贴措施中大部分是通过研发技术促进某部门发展。加拿大对研发活动的支出实行收入税扣除和投资课税扣除，还有一些研发补贴和特点地区的发展计划相结合。因此，补贴政策被世界各国普遍使用，只是各国有不同的方式。应当约束和引导地方产业政策措施应充分借鉴这些国家的经验，将补贴指向创新，同时更多依赖研发机构对产业进行补贴。

（5）从规划的表达方式看，地方各级规划和政策宜通过运用多种可视化的形式尽可能向政府机构、社会性组织和广大中小企业传递清晰的政策信息。目前各类规划和政策，由于过度拘泥于“指导思想、思路、主要任务、政策”等形式，不同类型的政策和服务内容混杂在一起，使得相关的政府部门很难明确自身的责任，也使得企业很难识别到自身所需要的政策资源和服务。国外的规划和战略常常以表格的形式对重点和绩效目标、跨机构重点目标、外部因素等内容以表格的内容予以呈现，这种可视化的形式使得规划用户可以更清晰地理解规划内容和任务要求，从而大大减少了政策传播过程中的信息损失。此外，规划和政策宜在行文方面力求简洁清晰，避免语义含糊不清的表述，除了少数篇幅对政策目标进行简单表述，绝大多数内容应是对政府部门和相关组织所承担的具体任务和工作的详细描述。
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第四章　新一代信息技术产业




2017年，在复杂多变的全球经济贸易和持续推进的国内供给侧结构性改革形势下，我国新一代信息技术产业发展的内外部环境不断变化，信息技术产业分工合作格局正在发生进一步演变。我国在人工智能、智能制造、5G等信息技术新兴领域科技创新的战略部署受到美国等发达经济体的高度关注，信息技术产业领域的国际竞争进入“赶超—引领”阶段。同时，随着中美政治经济关系进入质变期，逆全球化趋势和贸易投资保护主义倾向加强，全球经济贸易分工合作的共识和基础开始动摇，也引发对我国信息技术产业发展路径的再度反思。

作为出口导向和技术密集的典型领域，我国信息技术产业呈现出结构调整加速和创新活力迸发的“两重性”特征。一方面，产品和服务趋于高质量发展，通信、计算设备高端化、智能化普及加速，彩电产品向智能化、大屏化、高清化发展，高端品牌影响力增强，全球价值链高端化趋势彰显；另一方面，核心技术创新和应用创新并发，新产业、新领域引领性和带动性作用显著，下一代移动通信、集成电路设计、新型显示、虚拟现实、超高清视频、新兴消费电子、云计算、大数据、人工智能等新兴增长点日益凸显，逐渐成为培育产业发展新动能的强劲支撑。





第一节　新一代信息技术产业发展的基本情况





一、行业整体收入和利润双双快速增长


2017年，新一代信息技术产业规模持续攀升，产业总体规模达18.5万亿元，特别是电子信息制造业增速反弹至“十二五”时期以来的次高水平，代表了“十三五”前期产业良好发展态势。2017年，我国电子信息制造业进入平稳较快增长区间，收入、利润双双增长，增速创近年以来新高。规模以上电子信息制造业收入达13万亿元，其中主营业务收入达10.6万亿元，实现利润5 440亿元，同比分别增长13.2%和22.9%。主营业务收入利润率为5.2%，比2016年提高0.4个百分点。产业整体利润增速高于营收增速，且主营业务收入利润率提高，表明产业盈利能力持续改善。2011—2017年电子信息制造业主营业务收入与同比增速变动情况如图4-1所示，2011—2017年电子信息制造业利润及同比增速变动情况如图4-2所示。

自“十二五”以来，我国持续调整电子信息制造业结构，总体增速呈现下降态势。自2014年产业增速进入两位数以下，产业已经连续三年位于两位数以下增长。其中，2015年一度降至6.9%，这也标志着我国电子信息制造业发展总体已经由高速发展期进入平稳增长期。2017年，产业增速重新回复两位数增长区间，这虽不能改变整个“十三五”期间产业增速微降的总体预期，但也证明了多年以来产业结构调整方向和着力点有所成效，产业逐渐摆脱了“青黄不接”的窘迫局面，新的技术和领域已经发展成产业增长的有力支撑。


（一）基础产品和终端产品增速倒挂趋势显现


一方面，电子器件等基础领域保持快速增长，逐渐成为行业发展的重要引领力量；集成电路、新型显示绝对产量与相对占比均显著提升。其中，集成电路产量为1.5万亿块，同比增长18.2%；电子元件产量为4.4万亿只，同比增长17.8%；新型显示领域出货面积约6 900万平方米，同比增长19%。另一方面，手机、彩电等传统终端产品增速低于2%，持续低迷，形势较严峻。其中，手机产量为19亿部，同比增长1.6%，比2016年回落18.7个百分点；彩电生产量为1.7亿台，同比增长1.6%，比2016年回落7.1个百分点。





图4-1　2011—2017年电子信息制造业主营业务收入（单位：亿元）与同比增速变动情况



（二）软件和信息技术服务业继续呈现稳中向好的运行态势


全行业实现营业收入5.5万亿元，同比增长13.9%，比2016年提高0.8个百分点；利润总额为7020亿元，同比增长15.8%，比2016年提高2.1个百分点，比收入增幅高1.9个百分点。值得注意的是，一至四季度的利润增速呈逐步上升态势，分别为9.6%、14.2%、15.6%、21.2%。





图4-2　2011—2017年电子信息制造业利润（单位：亿元）及同比增速变动情况



（三）云计算等信息技术服务占比继续加大，软件产品实现平稳较快增长


全年软件产品收入达1.7万亿元，同比增长11.9%。信息技术服务业加速增长，全年实现收入2.9万亿元，同比增长16.2%。信息技术服务业云化趋势更加明显，云计算相关运营服务（包括在线软件运营服务、平台运营服务、基础设施运营服务等在内的信息技术服务）收入超过8 000亿元，同比增长16.5%，表明国内软件和信息技术服务企业在云计算发展方面已取得较好成效。2016年与2017年的软件业务收入增速对比如图4-3所示，2016年与2017年的软件业利润总额增速对比如图4-4所示。





图4-3　2016年与2017年的软件业务收入增速对比






图4-4　2016年与2017年的软件业利润总额增速对比



二、重点领域固定资产投资和社会投资带动性显著



（一）产业投资总额和新增固定资产增速同创近年来历史新高


2017年，电子信息制造业完成固定资产投资总额增速和新增固定资产投资增速均为2013年以来历史最高值，分别为25.3%和35.3%，显著高于2016年的15.8%和-10.9%，特别是新增固定资产投资实现了逆转。2011—2017年电子信息制造业固定资产投资完成额及同比增速变动情况如图4-5所示。





图4-5　2011—2017年电子信息制造业固定资产投资完成额及同比增速变动情况



（二）核心重点行业领域投资增速明显


通信设备行业、电子器件行业、电子元件行业固定资产投资增势突出，同比增长分别达到46.4%、29.9%和19.0%。特别值得关注的是，集成电路、新型显示等行业投资热情持续高涨，重大项目成为投资的主要带动力量，如京东方投资460亿元于武汉建设大尺寸面板生产线，华星光电投资350亿元建设第6代LTPS-AMOLED生产线。


（三）社会投资活跃度和谨慎度并存


据普华永道数据，2017年电信、媒体和科技（TMT）行业私募及创投投资达到4110笔，投资总额为908.37亿美元，比2016年分别增长45%和101.5%，高端制造、智能化生产、虚拟现实（VR）/增强现实（AR）技术、区块链等新业态成为主要驱动力。两个投资特征较为显著：一是资本对新兴领域的青睐度与谨慎度皆有提升，主要表现为对共享经济、新零售等领域投资额明显上扬，但对不确定风口投资趋向小额化；二是社会资本对独角兽的投资额持续走高，过亿投资数量大、金额多，可见细分行业的扩张型龙头企业仍是资本追逐的焦点。


三、产业进出口复苏逆转负增长态势


在内外生关键因素的合力推动下，我国信息技术产业出口完全脱离负增长区间，成为支撑我国进出口贸易增长的中坚力量。2017年，海外需求复苏、世界经济增长反弹为信息技术产业国际贸易创造良好外部环境，同时我国企业在海外市场的深耕细作及产品国际竞争力的持续提升为产业出口增长提供更为强劲的生动力。产业对外贸易整体表现出显著的复苏迹象，强势扭转了自2014年以来的下降态势。2017年，我国电子信息产业出口交货值同比增长14.2%，与2016年下降的情况（-0.1%）相比有显著改善，比规模以上工业出口交货值增速多3.5个百分点，占比高达41.4%。


（一）集成电路、整机支撑拉动全行业出口增长


2017年电子信息主要行业出口均实现快速增长，尤其是通信设备、家用视听、电子器件等行业成为2017年拉动我国电子信息产业出口增长的主要领域。其中，通信设备行业出口增速较快，出口交货值增速达13.9%，比2016提高10.5个百分点；计算机行业出口交货值增长9.7%，比2016年的提高15.1个百分点；家用视听行业出口交货值增长11.8%，比2016年提高10个百分点；电子元件行业、电子器件行业出口交货值增速分别为20.7%和15.1%，比2016年分别提高18.1和15.8个百分点。





图4-6　2017年电子信息制造业出口交货值分月增速



（二）企业积极挖掘国际市场新空间


通信设备厂商深圳传音公司积极拓展非洲大陆蓝海市场，2017年在非洲市场的手机出货量高达1.2亿台，在非洲市场独占鳌头，是深耕本土化的品牌建设促其成为“非洲消费者最喜爱品牌100强”。国产彩电龙头企业海信深耕南非和澳洲市场，2017年出口额大幅增长，约增30%，在南非市场的占有率达到22.4%，在澳洲市场的销售量占有率达到19.6%。双双高居首位，在区域市场的认可度和满意度不断增强。


四、重点行业发展态势分化，各有侧重



（一）通信设备行业


在全球手机行业进入存量时代背景下，我国手机行业增速也显著放缓，连续八年处于高速增长的中国智能手机市场日趋饱和状态。2017年，我国手机产量达18.9亿部，增长2.2%；其中智能手机产量14亿部，比上年增长0.7%。在品牌方面，产业集中度日益提升，国内市场中以“华米OV”为代表的手机品牌新格局初步形成，龙头品牌持续扩张产品线，腰部品牌市场空间大幅压缩，小品牌活力日渐衰减。在国际市场上，我国高端手机市占率不断提升。在全球出货量排名前五的手机厂商中，国内企业占据三席，华为、OPPO、vivo等国产手机品牌厂商凭借其高质量和高性价比继续领跑全球市场。值得关注的是，小米在2017年凭借其产品和营销策略，实现了80%以上的同比增速，跻身全球出货量榜单，位列第五，而vivo则跌至第六名。在产品创新方面，手机CPU、核心芯片、操作系统等重点领域技术不断突破，自主研发能力大幅提升，屏幕、拍照（双摄、激光对焦）、快充、识别（红外、虹膜）等功能技术水平稳步提升，产品外观、性能显著增强。除手机外，笔记本和平板电脑等代表性消费电子终端产品也实现小幅增长。全年笔记本电脑产量1.7亿台，同比增长7.0%；平板电脑产量8628万台，同比增长4.4%。2017年全球前五大厂商智能手机出货量见表4-1。


表4-1　2017年全球前五大厂商智能手机出货量（“华米OV”格局）






数据来源：IDC，2017-02



（二）家用视听行业


受消费者需求疲软、液晶电视面板价格上涨、零售价格下滑速度放缓等因素的影响，国内彩电行业生产低迷，产量呈现缓降态势，行业盈利能力有所下降。但与此同时，行业结构正在调整优化，产业发展趋向高端，高端产品实现快速发展。智能电视小步前行，产量小幅上涨6.9%，占彩电产量的63.4%；OLED电视市场零售量规模同步增长87.6%；超高清电视销量2 859万台，同比增长16.4%，销量占比超过60%，高于35%的全球平均水平；曲面电视销量349万台，同比增长35.1%；55英寸电视销量1 429.5万台，同比增长17.7%。同时，国内龙头企业发力国外市场，海外市场份额实现大幅增长，在北美、欧洲、日韩等国家和地区扩张步伐持续加速。龙头企业开展海外并购与国际合作提升品牌力、优化全球资源配置，国际化合作成效突出。海信于2017年11月收购东芝，利用协同研发创新、供应链和全球渠道资源，通过“走出去”和“走上去”赢得国际化发展空间。TCL与谷歌、亚马逊、IBM等企业开展深度合作，搭建开放人工智能平台，在系统、识别、内容、服务等领域全面合作。彩电产品百花齐放，OLED电视、量子点和激光电视分别以可视角度、稳定性、色彩还原度等优势攀上产品竞争高地。技术迭代和产品更新促成产业突破同质化竞争局面，形成良性竞争态势。


（三）集成电路行业


我国集成电路产业保持持续高速增长的势头，产业规模进一步扩大，产业链结构逐渐向上游扩展，结构更加趋于优化。据中国半导体行业协会统计，2017年中国集成电路产业销售额达5 411.3亿元，同比增长24.8%。集成电路制造、设计、封测业务保持高速增长势头，销售额分别为1 448.1亿元、2 073.5亿元和1 889.7亿元，增速分别达28.5%、26.1%和20.8%，制造业务增速最快。设计业占产业链的比重稳步增加，从2009年的24.3%占比增加到2017年的38.3%。封装测试业所占比重持续下降，2017年占比34.9%，比2009年降低10个百分点。产业链各环节产品技术创新活跃。芯片设计方面，海思、紫光展锐保持全球前十大设计企业位置，海思的手机SoC芯片设计能力达到12nm/10nm，接近国际先进水平。芯片制造方面，中芯国际28纳米HKMG工艺实现量产，正在研发16nm/14nm制造工艺。存储器实现战略布局，长江存储已研制出39层3D NAND闪存芯片并通过可靠性测试，32层64G 3DNAND预计于2018年量产。在芯片封测方面，长电科技在微小型集成系统基板工艺技术（MIS）、25μm超薄芯片堆叠工艺技术等方面，已达到国际先进水平。关键设备材料的国产配套能力也逐步增强，已有16种12英寸装备进入大生产线使用，整体技术水平达到28nm，3种14nm关键装备已进入大线开始验证；国产刻蚀机、PECVD、靶材等设备材料逐渐进入国内外先进代工企业生产线。


（四）新型显示行业


受电视平均尺寸增加，以及智能手机、公共显示和车载显示市场扩大的拉动作用，新型显示产业保持持续增长态势。产能不断增长、市场供需稳中偏紧、显示尺寸持续增大、新产品新技术应用领域加速拓展。2017年，新型显示领域全行业营收2 758亿元，同比增长37%，其中面板企业实现营收营业收入为1 998亿元，上游材料70亿元，专用设备60亿元。TFT-LCD面板出货面积达到6 900万平方米，同比增长19%，位居全球第一。我国新型显示领域出货面积约6 900万平方米，同比增长19%，全球占比达34.5%，已经成为全球第二大显示器件生产地区。产业投资持续增长，2017年我国新型显示产业新增投资1 160亿元，其中材料及设备投资近100亿元。新产线陆续投入建设，目前中国大陆已建、在建、拟建的高世代面板线共34条，其中10条为OLED产线。2017年，京东方福清8.5代、华映莆田6代、惠科重庆8.6代、京东方合肥10.5代、中电彩虹咸阳8.6代等TFT-LCD产线点亮投产，天马武汉、京东方成都等第6代AMOLED产线进入量产。与此同时，受益于TFT-LCD面板价格持续保持高位，新型显示产业总体盈利能力较2016年大幅提升，2017年国内面板企业总利润预计达到200亿元，同比增长5倍多，其中京东方等三家骨干企业实现净利润接近140亿元。


（五）光伏行业


光伏产业发展形势总体向好。多种产品产量稳居全球首位，规模进一步扩大，技术创新不断取得突破，成本持续下降。在多晶硅方面，2017年产量约24.2万吨，同比增长24.7%，约占全球总产量的56%，这也使得全行业的产能利用率超过90%。在硅片方面，2017年产量约188亿片，折合产量87.6GW，约占全球硅片产量的83%，其中单晶硅片约为60亿片。金刚线技术在单晶领域全面普及，于下半年在多晶领域开始快速铺开，该技术的应用及电池效率的提升，使硅耗大幅下降，非硅成本大幅下降。在电池片方面，2017年我国境内电池片产量约68GW，约占全球硅片产量的68%。电池片实验室效率不断向前推进，普通单多晶电池效率分别达到18.7%和20.2%，高效电池则达到19.2%和21.3%。在组件方面，我国境内组件产量约76GW，约占全球组件产量的71%，双玻双面、半片、多主栅等新技术开始规模化应用。在逆变器方面，2017年产量超过60GW，约占全球组件产量的55%，户用市场的发展推动小型逆变器快速发展，2017年出货量超过3GW。


五、新兴增长点加速发展


2017年，新兴增长点进一步显现，高性能半导体、汽车电子、人工智能、虚拟现实/增强现实、5G等技术研发实力显著提升，在产业化和商用等推进方面取得显著成果，逐渐成为行业发展的重要动力。


（一）高性能半导体应用预期将成为集成电路行业新增长点


在游戏专用台式计算机和高性能运算显卡市场看好、汽车存储信息需求大幅增加，以及更加积极地对有线通信发展的预测的影响下，以现场可编程门阵列（FPGA）、光电子、专用集成电路、专用标准产品（ASSP）和非光学传感器为主的高性能半导体元件增长最快，预计将成为除存储器外拉动2018年半导体收入攀升的主要器件类别。其中，FPGA已经逐步侵蚀ASIC和ASSP的传统市场，处于快速增长阶段；ASSP的单价回升和库存优化，为全球半导体市场增长带来积极影响；受益于物联网产业快速发展，传感器产品需求大幅增加，并且重心逐渐转向技术含量较高的MEMS传感器领域。得益于手机和云服务的强劲需求，高性能存储器市场增长势头贯穿2017年全年，有望持续到2018年。2017年，动态随机存取存储器（DRAM）和储存型闪存（NAND Flash）价格双双上涨，给存储器制造商带来增资和扩产的资本，成为全球半导体产业稳定增长的支撑点。据Gartner统计和预测，2017—2018年全球DRAM内存厂商的资金投入将达380亿美元，和2016年全球100亿美元的投入相比年均投入翻了一番；如果将存储器排除在外，那么2018年，半导体市场的增长率将由2017年的9.4%降为4.6%。然而，存储器价格的上涨将会给主要系统厂商带来盈利压力。零部件短缺和材料清单成本上涨将导致厂商提高平均售价，可能造成2018年全年半导体市场走势反复多变。虽然2017年12月国家发展和改革委员会已宣布对手机存储芯片价格飙升的情况进行调查，但是在DRAM市场寡占和NAND价格具有弹性的情况下，存储器供应商获利预期将持续稳定。


（二）汽车电子产业进入快速成长期


受益于汽车产品技术升级与电动化的加速推进，汽车电子成为汽车与应用电子融合发展的重点领域之一。同时，信息技术与汽车工业的融合创新，加速了智能汽车时代的到来，也为汽车电子创新发展提供了新驱动力。我国汽车电子市场规模已从2010年的328亿美元增长至2016年的741亿美元，到2020年有望超过1 165亿美元。消费市场对汽车功能追求从传统机械性能提升转向安全、娱乐、互联、高级驾驶辅助等更多元化需求，为汽车电子未来成长提供了广阔空间。从细分市场看，主动安全辅助系统（ADAS）、胎压监测系统（TPMS）、车载信息系统（Telematics）及其他通信娱乐系统等细分市场正处于高速成长期。未来随着自诊断系统、电子稳定系统（ESP）、胎压监测（TPMS）、新型HID等汽车电子功能模块不断创新迭代，以及新能源汽车发展的持续驱动，未来汽车电子比重有望继续提升。据预测，未来五年汽车电子系统销售额年复合增长率约为9.8%，在各电子细分市场中增速最快。


（三）人工智能发展基础进一步夯实，商用进程预期加速明朗化


我国人工智能产业规模保持稳步增长，从2015年的70.2亿元、2016年的100.6亿元增长到2017年的152亿元。企业创新实力显著增强，在人工智能芯片、计算机视觉、语音识别等领域已经涌现出一批有创新力和影响力的企业。寒武纪、深鉴科技、地平线等企业在人工智能芯片领域积蓄了一定的研发实力。旷视科技、商汤科技、格林深瞳等在计算机视觉领域的技术实力较为领先。科大讯飞、百度、搜狗、出门问问等企业则在语音识别领域较大技术优势。与实体经济融合显著加速，人工智能正为零售、交通、医疗、制造业、金融等产业带来提效降费、转型升级的实际效能。无人商店、无人送货车、病例细胞筛查、数字孪生、智慧工厂、智能投顾等新产品、新服务大量涌现，加速培育产业新动能，开拓实体经济新增长点，有力推动经济结构优化升级。人工智能多商用领域如图4-7所示。





图4-7　人工智能多商用领域



（四）虚拟现实/增强现实创新产品层出不穷


在经历资本热潮后，我国虚拟现实行业进入平稳发展期。2017年，互联网巨头、制造企业、手机生产商、泛娱乐产业纷纷加速投资布局VR/AR，谷歌、索尼、HTC、微软、Facebook等巨头都着力构建自身的虚拟现实生态系统，加快了产业发展速度。我国虚拟现实市场处于起步阶段，市场规模总体体量相对较小，但增速加快，未来潜力巨大。2017年，中国虚拟现实市场规模为78.5亿元，预计2018年将突破百亿元大关，达到143.4亿元的规模。虚拟现实应用遍地开花。例如，虚拟现实技术已进入我国航天、航空、汽车等高端制造领域，成为促进中国制造创新转型升级的新工具。2017年中国VR细分市场占比如图4-8所示。

5G商用布局加速落地。高频通信、无线空口、网络架构、终端器件等关键技术为5G场景落地提供支撑。如无线接入为5G拓展高频段资源，借助大规模天线、新型多址及信道编码、全双工等无线技术进一步提升频谱效率，以满足更高速率、更大容量、更多连接等基础需求。5G的推出和普及，有望带动智能汽车、智慧交通等领域的突破发展，带动新型数据中心、边缘计算等新型计算模式的涌现，进而带动服务器、路由器等终端和网络设备的快速发展。2017年，我国5G技术研发完成第二阶段试验，中频段频谱使用规划率先发布，国内通信设备企业已推出端到端5G试验系统。华为已发布首款5G预商用芯片，获全球首张欧盟CE认证，5G商用值得预期。然而，中美贸易争端对我国5G领域可能产生的影响仍有不确性。





图4-8　2017年中国VR细分市场占比（按照销售额统计）






第二节　新一代信息技术产业发展形势





一、中美贸易摩擦对产业全球化发展构成全面安全威胁


国际贸易摩擦急剧升级、“逆全球化”思潮和单边保护主义抬头，我国遭遇的阻截甚至遏制愈发明显，产业发展的外部环境明显恶化。电子信息领域的中美双边贸易向来具有较强的互补性与依存度。自2017年下半年起，美国对华经贸关系的“对抗性”态势愈加凸显。美国贸易代表办公室发布的2017年度《中国履行加入世贸组织承诺情况报告》，以美国的法律为基准对中国履行世贸组织承诺做出了全部负面的评价。中美贸易历史性重要事件分析如图4-9所示。





图4-9　中美贸易历史性重要事件分析



资料来源：网页资料，赛迪智库整理，2018-05


美国对我电子信息产品开展的“301”调查及惩罚性法案表面上以增加关税、平复贸易逆差为借口，深层次原因是对我国电子信息产业不断由大变强、技术实力和企业竞争力稳步提升的重视和担忧，借此遏制我国产业转型升级进程和“中国制造2025”战略实施。中美贸易争端使得半导体、整机产业发展环境空前恶化。此外，欧盟、日本等发达经济体纷纷做出战略部署，积极强化电子信息领域的优势地位，重视制造业与新技术的紧密结合，全球高端制造领域竞争不断加剧，产业竞争空前激烈，我国电子信息产业发展正面临巨大压力。


二、宏观政策为产业发展营造更优环境


党的十九大报告指出，中国特色社会主义进入了新时代。这指明了党和国家事业的前进方向，对我国经济社会发展做出了全面部署，也为我国信息技术产业发展提出了新的要求，要求加快信息技术产业核心技术发展、深化信息技术在各领域融合应用、强化电子信息产品与服务的供给能力、重视发挥数字经济的引领和带动作用、加快培育世界级信息技术产业集群。党中央、国务院的系列部署和要求将为我国信息技术产业发展提供坚定指引和发展动力。与此同时，信息技术在各领域中的融合支撑效用将进一步深化。以健康养老产业为例，2017年我国出台了《智慧健康养老产业发展行动计划（2017—2020年）》，提出利用信息技术发展智能化、个性化、多样化的智慧健康养老产品和服务，提升智慧健康养老产业创新供给能力。此外，信息技术产业新兴领域的发展也越发受到关注，并获得地方政府的高度支持。以人工智能为例，2017年，我国密集出台《新一代人工智能发展规划》《促进新一代人工智能产业发展三年行动计划（2018—2020年）》等政策措施，确立了“三步走”目标，并将“人工智能2.0”纳入“科技创新2030重大项目”，大力推动人工智能产业发展。先进地区持续发力，北京、上海、浙江、安徽、武汉等地相继发布人工智能产业规划和政策。总体来看，人工智能政策正在从中央传导至地方，将为产业发展提供充沛的动力支持。


三、技术创新与产业融合将在更多领域显现


日渐崛起的新技术在金融服务、交通出行、通信、物流安防等领域的融合应用创新和商业模式创新呈现爆发式增长态势。AI与各领域应用场景落地，商业模式趋于稳健。如人工智能与金融领域融合，利用多维度大数据实现智能风控、AI+投顾模式自动对接用户资金进行风险预警、人机协作助力投研分析的质效提升；人工智能与公共安全领域融合，利用生物特征识别与数据研判提高公安预测与决策能力；人工智能与教育行业融合，以AI混合自适应系统建立智能高效学习环境。信息技术与汽车产业融合发展促进出行领域变革，2017年，百度、腾讯等互联网公司都在无人驾驶领域进行了布局和投入。北汽发布首款人工智能电动汽车LITE，长安汽车获得美国加利福尼亚州无人驾驶汽车测试牌照。在智慧健康养老领域，信息技术与医疗健康领域融合，以医疗影像分析大幅替代医生重复性工作，家庭服务机器人、健康管理可穿戴设备等产品日渐丰富。与此同时，也必须正视新技术的融合应用对传统的市场和企业形成的巨大冲击，一方面避免在创新浪潮中被颠覆的风险，做好过渡性准备，另一方面力图紧抓机遇，成为新的领军者。


四、产业竞争趋于全方位与生态化特质


产业竞争模式正在向体系化、全方位、生态化方向演进变革。一方面，企业通过全方位、生态化的竞争打造比较优势并扩大品牌市场占有率。例如，2017年手机出口量最大的公司传音，针对非洲地域广、消费需求层次多、收入梯度差异大等特质，发展了优势互补的多重品牌结构和产品生态体系，建立了TECNO、itel、infiniх为针对差异化消费梯度的手机品牌，Oraimo为主打创意设计的智能配件品牌，Carlcare网络覆盖完整的服务支持品牌，通过市场细分与产品分层区块化设计，品牌在贴合不同消费行为特征的同时，各个业务组合与服务组合间形成创新互补，产品市场得以持续开拓延伸。另一方面，产品向多个维度延伸，呈现体系化特征。例如国内的京东、阿里、小米等国内外企业都纷纷推出智能音箱产品。众多龙头企业所以大力度押注，就是希望智能音箱能够作为重要的入口型产品，将各种智能家居单品连成一体，开启更加丰富的智能家庭应用场景。


五、全球科技革命为产业迎来“换道超车”新契机


汤森路透发布的《2017全球创新报告》对全球12大重点技术领域的论文、专利等创新成果进行了统计，信息技术、半导体、通信三个领域在所有领域全部创新成果中的占比高达52%。全球科技革命为产业迎来换道超车机遇。一是产业格局重构机遇。当前，全球信息技术创新进入密集发生期，呈现多方向、宽前沿、集群式等特征，有望引发产业格局重大调整。这有助于我国打破长期以来因核心关键技术缺失带来的低端锁定，加快迈向全球价值链中高端。二是市场迭代机遇。市场需求是产业发展的核心动力。我国电子信息产业如能抓住这一机遇，注重技术迭代创新，加强质量品牌建设，提升营销服务水平，不断推出具有市场号召力的新产品，就能够在未来的产业竞争中抢占先机。三是路径依赖突破机遇。长期以来，我国电子信息产业走的是跟随发展的路子，主要依靠“借鉴”“学习”“模仿”发达国家领先企业的主流产品来参与市场竞争。新一轮科技和产业革命条件下，商业模式创新的地位大大提升，为我们探索新的发展路径提供了可能。例如，手机和彩电企业可以不再仅仅依靠卖硬件来获取收入，还可以通过“终端＋内容＋服务”的模式快速提升企业规模和经营效益。如果企业都能在商业模式上闯出新路，就有可能破除跟随发展造成的既有路径依赖，赢得发展主动权。





第三节　新一代信息技术产业发展仍然面临严峻挑战





一、新一代信息技术基础研发能力依然偏弱


产业自主研发能力仍待提升，底层技术专利储备较少，缺乏原始创新，造成核心芯片、关键元器件、基础软件领域等产业链重要环节严重依赖进口。2017年集成电路进口额高达2 601亿美元，同比增长14.6%，成为最大宗的单一进口产品，绝大部分设备、材料都依赖进口，FPGA、主流存储器全部依赖进口。国产通用CPU、基础软件在单品性能、兼容性、稳定性等方面与国外存在较大差距，且软硬件相互间适配较差，产业链融合创新和集成配套能力明显不足。在信息技术领域，产业同世界先进水平与建设网络强国战略目标相比，在互联网创新能力、基础核心技术、信息资源共享、产业实力等方面还存在较大差距。


二、整机行业生存根基亟须夯实加强


整机行业的创新要素积累明显不足，在技术、产品发展路径及商业模式创新方面，对国外企业存在严重的依赖性和跟随性，这也导致了国内领军骨干企业数量匮乏，企业小、散、弱的现象十分明显，企业长期处于被动跟随、同质化竞争、低附加值的发展阶段。从创新体系建设来看，我国核心信息技术装备产业尚未形成有效整合的产业生态体系和创新模式。我国缺乏类似苹果等可以高效整合产业链硬件、软件和应用服务各环节的超强整机企业，产业链协作能力较弱，未能形成有国际竞争力的产业生态系统。加之中美贸易争端的持续性和日渐恶化的发展态势，会进一步影响到我国整机企业的生存发展。


三、人工智能领域有待打造差异化竞争能力


当前人工智能应用场景、服务方向与产品类别层出不穷，其中不乏好的发展方向、与各领域融合发展的新模式，但仍然存在一些问题。一是概念性、“伪人工智能”产品及应用大量存在，并非都是真正意义上的人工智能。二是人工智能产品低端化、重复化、碎片化现象突出。以无人机为例，在行业标杆展会美国消费电子展CES上，无人机产品核心竞争力不高、同质化现象非常突出，新鲜感与热潮褪去后，会发现产品极缺突破性创新。三是人工智能产业发展快于智能化的发展，技术成熟度超越用户需求。再如服务机器人领域，很多产品的技术含量不高，这种服务机器人的真正用处并不大，类似的低端重复化产品某种程度上是一种资源的浪费。此外，在AI芯片领域，硅谷专家认为我们国家生产的AI芯片达不到真正人工智能芯片的处理能力，值得高度关注。


四、重点领域人才缺口严重制约产业发展


人才是信息技术产业发展的第一生产力，基础和重点领域人才缺口数量极大。已集成电路为例，现阶段我国本土集成电路产业从业人员不超过30万人，预计2020年，全产业销售可达10 000亿元人民币，按照人均产值140万元计算，需要约70万人的规模。因此，目前的人员数量缺口极大。一方面急需引进国际化的领军人才及其团队的引进，另一方面对基础性人才的本土化培育也亟待加强，以填补数量巨大的人才缺口。以芯片设计业为例，目前全行业从业人员的数量约13万人，到2020年，需要将从业人数增加到28万人，差距为15万人。要填补这个差距是一个十分艰巨的任务，毕竟我国高校每年培养的各类集成电路人才数量不足2万人。微电子学科在我国学科规划体系中被列为电子科学与技术的二级学科，不属于一级学科，因此每年招生人数和教育资源投入受到严格限制。要改变现在的局面就必须对我国这一领域的学科分类进行大的调整。





第四节　促进新一代信息技术产业发展的措施建议





一、提升自主研发能力，尽快夯实产业基础


提升自主研发能力，加紧夯实产业基础。将创新作为引领发展的第一动力，瞄准世界电子信息科技前沿，编制核心技术发展路线图，积极建设智能传感器、集成电路先进工艺等创新中心，推动信息光电子、印刷及柔性显示制造业创新中心建设。强化基础研究和应用基础研究，突破高端芯片、第五代移动通信（5G）、高端存储设备、高端传感器等核心关键技术。支持集成电路先进工艺生产线项目建设，推进CPU、FPGA等高端通用芯片领域实现破局性整合，推动安全存储产业链发展。深入实施工业强基工程，解决动力电池、智能传感器等关键技术瓶颈。提升产品有效供给和中高端供给能力，发展面向消费升级的超高清视频、智能家居、智能服务机器人、智慧健康养老、无人机等新型产品。出台激励核心技术创新的采购政策，通过政府、央企、地方国企采购促进自主创新成果的产业化。建立更加精准的采购政策，国内企业、机构等采购国内相关产品与进口国外产品享有同等税收减免待遇。


二、加快新兴领域发展，重塑行业增长动能


以新型信息消费需求为导向，着力推动软硬融合、制造与服务融合、网络与产品融合，加快虚拟现实产业发展，建设完善超高清视频产业链，推动构建汽车智能计算架构，完善5G产业链布局，开发新一代智能终端、智慧家庭、智能车载终端、智能机器人等新产品，培育共享经济、智慧交通、智慧健康养老等新业态，推动打造面向医疗、交通、金融等生活典型需求的系统解决方案，满足人民日益增长的美好生活需要。


三、强化产业生态构建，打造先进产业集群


深化供给侧结构性改革，把提高电子信息产品和服务的供给质量作为主攻方向，鼓励和引导产业链各环节配套发展和产业链横向整合，强化基础产品、整机和服务之间的能力配套，大力培育智能硬件、物联网等新增长动能。优化产业区域合理布局，推动产业组织形式协调发展。聚焦区域特色优势，联合基础条件较好的地区，率先在新型显示、数字视听、通信设备、太阳能光伏等优势较为突出的细分领域，探索建设世界级电子信息制造业集群。


四、发挥示范引领效能，提升智能制造水平


聚焦通信等重点领域，引导企业加强智能制造关键技术开发与应用，支持创新性强、应用效果好的产品和应用项目，形成可复制、可推广的行业智能制造典型模式，以点带面，推进全行业智能制造水平提升。研究制定新一代信息技术行业智能制造（智慧工厂）共性、关键技术标准和规范，促进智能制造技术成果有效推广普及。开展典型经验交流研讨，整合各方资源，推动形成系统集成商、装备制造商、科研机构、用户单位协同推进智能制造的良好氛围。


五、深化对外开放合作，拓展国际市场空间


在当前全球化进程受阻、贸易保护主义抬头的形势下，更要坚定开放发展的信心，坚持扩大开放，坚持互利共赢，以高水平开放推动高质量发展。强化国际化研发合作，鼓励企业全球化配置和利用创新资源，建立全球研发创新网络，形成国内外创新有机互动的良好机制。鼓励企业开展国际化投资并购，完善与国际接轨的新一代信息技术产业营商规则，对接全球贸易投资规则新变化。紧抓“一带一路”建设机遇，拓展新一代信息技术领域贸易多元化新空间，强化智能终端、5G、智能制造等领域国际合作；结合海外重大项目建设，推动通信、光伏等优势产能“走出去”。
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第五章　高档数控机床和机器人








第一节　高档数控机床




机床工具行业是为国民经济各领域提供工作母机的基础装备产业，具有技术密集、人才密集、资金密集、创新资源与要素密集等特征，机床行业的发展与汽车工业、航空航天制造业、船舶工业等行业的发展息息相关，关系国家经济命脉和安全。高档数控机床的发展水平更是一国工业发展水平和综合国力的直接体现，在全球前几次产业升级及变迁中，机床行业始终是发达国家控制的制高点，并且关键技术和设备出口受到严格的限制。我国数控机床产业的发展在经历多次起伏后，近十年来进入了快速发展期，增长速度远高于普通机床产业。2017年，我国机床工具行业市场呈现恢复性增长，亏损面小幅收窄，进出口明显增长，但还存在数控机床大多依赖进口、产品质量可靠性不高、关键功能部件发展滞后等问题。


一、发展形势



（一）市场呈现恢复性增长


2017年前三季度，我国机床工具消费市场呈现恢复性增长，与长期投资相关的金属切削机床产品持续走弱，中短期消费类工业品仍呈现显著增长。根据国家统计局的数据显示，全行业主营业务收入约为7 641亿元，同比增长8.8%；利润总额约为481亿元，同比增长22.2%。据统计，2014—2016年，我国数控机床销售收入均超过2 400亿元。2016年，我国数控机床销售额为2 732.3亿元，同比增长7.69%。2017年销售额约为3 060.3亿元，首次超过3 000亿元。

2017年前三季度，从细分领域主营业务收入同比增速看，金属切削机床同比下降0.8%，金属成形机床同比增长14.5%，工量具同比增长16.3%。2017年1—9月，机床协会全部重点联系企业的产成品存货同比下降3.5%。金属加工机床产成品存货同比下降5.0%。其中，金属切削机床同比下降4.1%，金属成形机床同比下降11.4%。工量具产/成品存货同比下降6.3%。


（二）亏损面小幅收窄


2017年1—9月，机床协会全部重点联系企业的利润总额同比增长53.9%，金属加工机床利润总额同比下降110.4%。其中，金属切削机床同比下降28.7%，金属成形机床同比增长22.2%。工量具利润总额同比增长97.9%。全部重点联系企业的亏损企业占比为37.9%，金属加工机床亏损企业占比为41.1%，其中金属切削机床为45.6%，金属成形机床为19.0%。工量具亏损企业占比为35.7%。


（三）进出口增长明显


根据海关进出口数据显示，2017年1—9月，机床工具商品进出口总额为197.1亿美元，同比增长13.0%。贸易逆差达到29.5亿美元，同比增长27.7%。在出口方面，1—9月出口总体呈现恢复性增长，同比增速持续扩大。出口额为83.8亿美元，同比增长10.7%。其中，金属加工机床出口额为23.4亿美元，同比增长8.6%；金属切削机床出口额为15.6亿美元，同比增长10.0%；金属成形机床出口额为7.9亿美元，同比增长6.0%；切削刀具出口额为19.1亿美元，同比增长7.2%；磨料磨具出口额为16.9亿美元，同比增长17.6%。

在进口方面，2017年1—9月进口增速呈现明显增长。进口额为113.3亿美元，同比增长14.7%。其中，金属加工机床进口额为65.1亿美元，同比增长10.8%；金属切削机床进口额为53.7亿美元，同比增长11.8%；金属成形机床进口额为11.4亿美元，同比增长6.6%。切削刀具进口额为11.5亿美元，同比增长19.0%
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 。


（四）新产品不断涌现


近年来，我国重型数控机床快速发展，新产品不断涌现。中国第二重型机械集团成功建成世界最大模锻液压机，这台8万吨级模锻液压机在地上的高度为27米、在地下的深度为15米，总高42米，设备总重达到2.2万吨，助力国产大飞机C919试飞成功。巨型模锻液压机是象征重工业实力的国宝级战略装备，是衡量一个国家工业实力和军工能力的重要标志，目前世界上只有中国、美国、俄国和法国拥有4万吨级以上模锻压机。中国第二重型机械集团这台8万吨级模锻液压机，一举打破了苏联保持了51年的世界纪录，这也标志着我国关键大型锻件受制于外国的时代彻底结束。清华大学已经研发出16万吨模锻液压机，一旦国家需要，即可出图制造。16万吨是俄罗斯7.5万吨的2倍多，是美国4.5万吨的3.5倍多。武汉重型机床集团成功打造出世界最大规格的超重型数控卧式机床——DL250型机床。该机床身长50多米，床重1450吨，最大回转直径达5米，且具有完全自主知识产权的重大国产化装备，曾制造过重106.3吨、直径9.1米的世界最大螺旋桨。上海机床厂研制成功了世界最大的数控轧辊磨床，最大磨削直径为2500mm，有效磨削工件长度为15米，最大磨削工件重量250吨，并配以具有自主知识产权的软件系统。中传重型机床有限公司自主研制成功了世界最大加工直径七轴六联动螺旋桨加工机床，最大可加工直径为11米的螺旋桨。中信重工制造安装了直径为16米的特大型滚齿加工设备，这也是目前世界上加工直径最大、技术性能最先进的齿轮数控加工设备，最大加工直径为16米。


二、存在问题



（一）产品大多依赖进口


国内大多数高档数控机床依赖进口。2016年，数控机床专项支持研发的高档数控系统已累计销售1000余套，国内市场占有率由专项启动前的不足1%提高到了5%左右，2017年，我国高档数控机床的国产化率大约为6%，依然比较小。从需求方面看，2013年，我国高端数控机床的需求占比已经达到了10%，2017年这一需求大约为15%～20%，与6%的国产化率相比差距较大。


（二）产品质量可靠性不高


主机在核心研发能力和产品设计水平、精度、质量、性能等方面都与国外先进水平存在较大差距。表现为市场急需的中高档数控机床如加工中心、数控车床、精密磨床和特种加工机床等主要依赖进口；缺乏提供全套解决方案或承担更为复杂的工程总承包项目能力；产品质量的稳定性和可靠性较差，机床早期故障率、工程能力系数（CPK值）、精度稳定性周期、平均无故障工作时间（MTBF）等指标与国际先进水平尚有一定差距。国内机床企业一般只能承诺CPK≥1.33，而国外机床能保证CPK≥1.67，甚至可以达到2。国产机床的平均无故障时间仅为800小时，而国外机床已经达到了2000小时甚至更高，我国仅为国外产品的1/6～1/2。此外，我国机床的精度保持性周期较短，国产机床在使用2～3年后，其精度就会下降，而现今机床制造业强国水平已经达到了5年甚至10年。


（三）关键功能部件发展滞后


我国机床工具行业的主机与数控系统、功能部件的产能结构失衡。国产功能部件无论从品种、数量、档次上都不能满足主机配套要求，国产中档配套功能部件市场占有率不足50%；高档产品90%以上依靠进口。配套功能部件产业处于“既不大，也不强”的状态。全数字高档数控装置，高速、高刚度大功率电主轴及驱动装置，大转矩力矩电动机及驱动装置、大推力直线电动机及驱动装置，双摆角数控万能铣头，大型刀库及自动换刀装置，高速、重载、精密滚珠丝杠及直线导轨，高速、精密数控回转工作台，全功能数控动力刀架，大型、精密轴承等大多依靠国外进口。高端数控系统受制于人，75%数控系统需要从国外进口。国内能做的中、高端数控机床，更多处于组装和制造环节，普遍未掌握核心技术。尽管部分国产数控系统厂家研制的高档数控系统也能满足部分用户的需求，但与国外产品相比，在技术水平上还存在很大差距。目前，高端数控技术主要被日本发那科、德国西门子、日本三菱这三家世界最大的厂商掌握。由于国产机床数控系统在中高端领域的缺失，数控系统进口的增速近年来均保持较高的水平，进口高档数控系统基本垄断了国内市场。


三、行业展望



（一）向高速化、精密化、智能化方向发展


随着技术的发展，未来全球机床产业将朝三个方向发展：一是高速化。目前高速加工中心进给速度最高可达80m/min，空运行速度可达100m/min左右。随着技术发展，速度将会进一步提高；二是精密化。主要指组件加工的精密化，误差可达到微米级。三是智能化。目前机床产品开始突出智能功能，如具有专家系统、多种智能自动补偿、语音导航、智能安全控制与报警等等；同时机床产品向安全、人性化方向深度发展，大量采用人机工程技术，使得编程和操作更易掌握。


（二）“解决方案”将是产业发展的重要形态


新一轮科技和产业革命正在孕育兴起，机床正在向个性化定制及全面解决方案方向发展。全面解决方案是机床产业服务的高级形态。近年来，发达国家的机床制造企业通过深入研究用户工艺，纷纷实施转型，为用户提供从零件毛坯至成品全过程所需要的加工工艺、主机、刀具、夹具、加工编程、辅料、物流等完整的技术解决方案，这表明机床产业提供给用户的产品形态正在发生变化，向提供完整解决方案方向发展。例如，美国格里森（Gleason）公司将经营理念定位为齿轮加工全面解决方案提供商，为用户提供生产齿轮的成套设备、刀具及软件、齿轮检验仪器，最大限度地减少了齿轮生产企业的开发、设计、设备调试和试生产时间，节省了高昂的设计和试验费用。


（三）并购重组继续保持活跃态势


近年来，机床工具行业并购重组持续活跃，未来活跃态势将继续。我国企业赴美并购高端制造业的步伐不断加快。陕西秦川集团收购美国拉床生产企业及其子公司，除继续生产机床产品外，还将销售秦川产品；大连机床集团投资上千万美元，全资收购美国机床制造业知名公司英格索尔生产系统公司，成立了大连机床集团英格索尔生产系统公司。2017年2月，全球第三大工具机制造集团友嘉集团成功并购意大利四家磨床厂，正式跻身全球磨床制造龙头，友嘉集团旗下磨床厂还有德国ES-CELLO、韩国DSK、日本和井田友嘉、中国台湾众诚等八个品牌，年营业收入已超过2亿欧元，预计3年内可达3亿欧元。2018年1月，威高集团收购威海华东数控公司，成为其第一大股东。


（四）产业继续保持增长态势


“十三五”期间，随着经济全球化，国际资本和产业继续向我国转移、国际技术和人才交流不断深入、国际贸易强劲发展，同时我国东部产业升级、东北等老工业基地的振兴和中西部开发步伐加快，还有电子信息、生物工程、新能源新材料等高新技术产业的发展，都为高端数控机床的发展提供了良好的外部环境、开辟了新的需求。预计，2018—2023年，我国数控机床行业仍会保持10%～12%的增长速度。到2023年，我国数控机床行业的市场规模将突破5 000亿元。


四、发展建议



（一）提升功能部件性能


进一步加大支持力度，改善功能部件产业发展环境，通过各种扶持渠道，集中支持功能部件产业发展。解决可靠性和精度保持性问题。除数控系统外，建议“04专项”原则上暂不安排新项目，对已安排项目进行评估，每种功能部件中选两家企业给予持续支持，重点解决可靠性和精度保持性，实现批量生产，占领市场。组织落实好数控机床专项，稳步开展数控机床专项成果示范应用，推进军民融合深度发展，从根本上改变军工高端装备受制于人的局面和解决信息安全隐患的问题。


（二）调整财税优惠政策


进一步明确现有与数控机床产业相关的财政支持和税收优惠政策，重视政策的连续性、稳定性和长期性，提高可操作性；与金融机构联合建立适应产业特点的信贷和保险政策；对使用国内研制、生产的高档数控机床的企业，采取设备添置费部分抵扣所得税或加速折旧、返还增值税等鼓励措施，实行差别化税率，加快和扩大在国内市场的应用。

对高档数控机床实施税收优惠政策。参照现行农机生产销售企业增值税率为13%的先例，建议政府对“拥有中国自主知识产权的高档数控机床产品（含数控系统和功能部件产品）”实施税收优惠政策，将其增值税率由现在的17%下调为13%（或先征后返），其下调税额用于企业数控机床技术开发和产业化。本政策贯彻普惠和公平原则，有利于鼓励企业推进科技创新成果产业化，提高中高档数控机床的市场占有率和核心竞争力。

取消机床进口免税政策，用户根据需要可以进口国内尚不能制造的高档数控机床，但凡机床进口一律征收关税和进口环节增值税，从而为国内外企业发展高档数控机床创造公平竞争的市场环境。


（三）加强国际交流合作


坚持“走出去”“、引进来”相结合，充分利用各种国际资源，加强技术国际交流与合作。通过举办和参与合作论坛及研讨会等，学习先进技术，全面提高行业制造水平。引导国内企业与国际优势企业在数控机床关键技术、关键部件、主机及系统集成等方面进行研发合作。继续鼓励引进国外先进技术和优秀人才，加大消化吸收再创新力度，快速缩短与国际先进水平差距。可借鉴大连机床、沈阳机床、北京第一机床厂等企业通过跨国并购取得良好效益的经验，采用跨国并购等方式提高企业创新起点，面向全球布局创新网络，提升国际竞争力。


（四）促进科技重大专项实施


继续加大资金支持力度，促进《高档数控机床与基础制造装备》科技重大专项（04专项）的实施，拓展相关服务领域，促进科技成果向现实生产力的转化，提高科技成果转化应用水平，坚定不移地实施国家知识产权战略，加快科技成果产业化进程，在新一轮科技革命和产业革命中赢得发展的主动权。


（五）培育一批具有核心竞争力的企业


充分发挥市场在资源配置中的决定性作用和政府引导作用，努力培育几家具有国际竞争力的大型企业和一批“专、精、特”的小巨人企业，带动行业技术进步和产业升级。打造机床完整配套产业链，鼓励和支持数控机床和基础制造装备主机、数控系统和功能部件等产业链关联单位组建长期稳定的战略合作伙伴关系，打造完整数控机床和基础制造装备配套产业链。





第二节　机　器　人




机器人是具有感觉、思维、决策和动作功能的智能机器。机器人集新型材料技术、现代制造技术和信息控制技术为一体，其研发、制造、应用成为衡量一个国家科技创新和制造业水平的重要标志。我国机器人研发起始于20世纪70年代，近年来，在市场需求拉动、人口红利减弱、经济转型升级等因素驱动下，我国机器人产业快速发展。2017年，我国机器人产业继续保持较高速增长、标准体系持续完善、行业统计数据趋于健全、产品结构不断优化、应用领域不断拓展、新产品不断取得突破，但还存在自主创新能力不强、企业经营压力大、自主品牌认可度有待提升、行业标准有待进一步规范等问题。


一、发展形势



（一）产业继续保持较高速增长


近年来，受国内外经济的综合影响，同时随着我国劳动力成本的快速上涨，人口红利逐渐消失，工业企业对包括工业机器人在内的自动化、智能化装备需求快速上升，我国机器人产业继续保持较高增速发展态势。2017年我国工业机器人累计生产超过13万套，累计增长68.1%，其中12月份产量为12 682套，单月同比增长56.5%。2016年我国工业机器人新安装量保持全球第一位，达到8.9万台，约占全球销量的1/3，其中，国产机器人比重为32.7%。服务机器人方面，在教育娱乐、医疗康复、家政服务等领域已经研制出一系列国际领先水平产品并实现大规模量产。


（二）标准体系持续完善


2017年，国家标准化管理委员会、国家发展和改革委员会、科学技术部、工业和信息化部联合发布了《国家机器人标准体系建设指南（2017年版）》，结合市场需求和现状，将在基础、监测评定方法、零部件、整机和系统集成领域将加速开展标准研制工作。目前，我国工业机器人已发布、制定中的国家和行业标准共计106项，标准基本覆盖了机器人标准体系中的基础共性和关键技术产品，但工业机器人具有多学科交叉融合、前沿技术发展迅速的特点，目前标准覆盖面仍不足。


（三）行业统计数据趋于健全


2017年10月1日，《国民经济行业分类（GB/T 4754—2017）》新标准正式实施。机器人制造首次作为独立的行业列入《国民经济行业分类》之中。根据新的分类，工业机器人制造（代码3491）与特种作业机器人制造（代码3492）两个行业小类，归属于其他通用设备制造业行业中类（代码349），归属于通用设备制造业行业大类（代码34）。这次修订将有望丰富机器人产业统计数据种类，给产业政策的制定、重大专项批复等方面提供数据支持，对促进机器人产业发展具有长远的积极影响。


（四）产品结构不断优化


随着我国机器人产业的健康发展，附加值高的国产多关节机器人销量占比逐年提升，坐标机器人、并联机器人占比逐年下降，产品结构延续近几年不断优化态势。2016年国产多关节机器人销量首次突破1万台，同比增幅高达92.7%，已连续两年增速超过70%，国产多关节机器人在同类型机器人市场中的比重也由2015年的15.1%增至2016年的21.5%。坐标机器人销售总量超过1.8万台，增速和2015年相比明显回落。SCARA机器人和工厂用AGV的销量增速均超过24%，比2015年有所加快；并联机器人销量同比仅增8%，比2015年大幅回落。


（五）应用领域不断拓展


近年来，国产机器人不断拓展到新的应用领域。国产工业机器人的应用主要集中在搬运与上下料、焊接与钎焊、装配、主要涂层与封胶、加工等，已经从传统的汽车制造向机械、电子、化工、轻工、船舶、矿山开采等领域迅速拓展。2016年，搬运和上下料机器人销量1.65万台，同比增长22%，占国产机器人销售总量的56.6%。焊接和钎焊机器人销售5100余台，同比增长36.3%。装配与拆卸机器人销售3700余台，销量同比增长129%，在总销量中的比重也较上年提高5.5个百分点。此外涂层与胶封机器人的销售也实现了32.9%的增长。而洁净室机器人和加工机器人的销售均出现了同比下降。国产工业机器人已服务于国民经济37个行业大类，91个行业种类。其中，3C制造业和汽车制造业依然是国内产机器人的主要市场，在国产工业机器人销售总量中的占比分别达到30%和12.6%。服务机器人已经在医疗手术、餐饮、消费、消防、公共服务等领域得到了应用。


（六）新产品不断取得突破


2017年，“智能机器人”重点专项按照基础前沿技术类、共性技术类、关键技术与装备类、示范应用类四个层次，发布42条指南。北京理工大学自主研发的多模态智能运动机器人，是世界首台摔倒后能够重新爬起来继续行走的电驱动仿人机器人，具有“摔、滚、走、爬、跳”等多种运动功能，可用于危险作业、救援救灾、公共服务、家庭服务等场合。北京航空航天大学与国外一家公司合作研制成功软体章鱼触手机器人，由接近生物软组织材料组成，未来将应用于工业、医疗、康复、服务等领域。哈尔滨工业大学在美国化学协会《应用材料与界面杂志》发布了一种基于人类真实皮肤结构的“汗毛-皮肤”传感器研究成果，这种传感器已初步应用于机械手夹持过程中摩擦力大小的判断。


二、存在问题



（一）自主创新能力不强


尽管国家“863”项目、国家支撑计划重大项目、智能制造装备发展专项等多个项目涉及机器人领域，但这些扶持计划总体零散、不成系统，难以形成协同发展，导致扶持效果总体并不理想。当前，工业机器人的高可靠性基础功能部件、产品设计、材料与工艺、主机批量生产、系统集成水平等方面技术都与发达国家存在较大差距；服务机器人的精确控制、多传感器信息融合及智能控制、精密减速器和伺服驱动器等核心部件、加工装配工艺等方面技术与国外先进产品存在较大差距。国产工业机器人制造中，销量最大的是附加值处于低位的坐标机器人，销量第二位的多关节机器人大多为三轴和四轴机器人，国产工业机器人以中低端产品为主的局面仍然难以扭转。


（二）企业经营压力大


近年来，我国采用的机器人精密减速器约75%由日本进口，主要供应商是哈默纳科、纳博特斯克和住友公司等；伺服电机和驱动超过80%依赖进口，主要来自日本、欧美和中国台湾地区。关键零部件大量依赖进口，导致国内企业生产成本压力大，与外企相比，国内企业要以高出近4倍的价格购买减速器，以近2倍的价格购买伺服驱动器。近几年，我国自主品牌工业机器人在我国市场总额中占比不断提升，并超过30%，但来自国外产品的竞争依然激烈。外资企业积极扩产，并且从整机组装深入到关键部件生产。核心部件长期依赖进口的局面依然难以改变，加上来自国外产品的竞争激烈，企业经营压力加大。


（三）自主品牌认可度不高


由于用户企业已经习惯使用国外品牌，特别是使用量最大、对设备品质要求最高的汽车和电子工业，导致自主品牌的本体和零部件产品不能尽快投入市场，甚至有成功应用经验的产品也难以实现推广应用。此外，我国机器人生产企业规模普遍偏小，九成企业规模在1亿元以下，沈阳新松在2017年的营业收入为24.6亿元，与安川、发那科等销售收入均超过百亿元的外企相比，仍然偏低。


（四）行业标准有待进一步规范


随着国家机器人检测与评定中心、中国机器人产业联盟和其他部门在标准规范制定、检测认证实施等方面工作的不断推进，我国在机器人方面缺乏行业标准和认证规范的局面有望得到改善。但还需关注行业进入门槛低，各地支持本地产机器人，机器人企业看重支持制造业企业采购本地设备的政策，纷纷在各地投资建厂，造成机器人企业遍地开花。部分企业未找准产品定位便盲目投入，忽略技术研发和创新，产品以组装为主，造成大量低端产能，一定程度造成企业重生产、不关注研发，催生一批拿快钱的小、散、弱机器人企业，呈现“劣币”驱逐“良币”现象。二是影响产品质量。我国企业在设计产品时缺乏统一的物理安全、功能安全、信息安全等行业或产品规范指标，部分企业看中补贴政策，技术尚未成熟便抢先上市，导致产品质量参差不齐
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三、行业展望



（一）新一轮产业革命助推机器人广泛应用


当前全球经济格局正在发生深刻变化，新一轮科技和产业革命孕育兴起。以信息技术与制造技术融合为核心的智能制造、数字制造、网络制造等新型制造模式正在加快推动制造业发展，并将对未来的制造业生产模式、发展方式产生深刻的影响，包括机器人在内的智能制造装备在生产过程中的应用将日趋广泛。近年来，工业机器人应用领域不断拓宽，种类更加繁多，功能更加强大，自动化和智能化水平显著提高，广泛应用于汽车、机械加工、电子电气、橡胶及塑料、食品、物流等诸多工业行业，其中，汽车产业和电子电气行业是机器人销售规模增长的主要驱动力，工业机器人自动化生产线成套装备成为自动化装备的主流及未来的发展方向。


（二）产业保持快速发展态势


我国现阶段的国民经济和社会发展水平与日本80年代初期相似，我国工业机器人市场需求处于爆发期。全球制造业每万名工人使用工业机器人数量由5年前的50人增加到66人，其中工业发达国家机器人密度普遍超过200，我国制造业机器人密度由5年前的11增加到36，我国机器人密度较低但增速较快，未来工业机器人市场潜力巨大，需求将继续保持井喷态势。2018年，我国机器人产业仍将面临较为复杂的发展形势，但随着经济发展内生动力逐渐增强和《中国制造2025》《机器人产业发展规划（2016—2020年）》《新一代人工智能发展规划》、国内“稳增长”政策、地方机器人产业扶持政策的进一步实施，多地亟须进行产业结构升级调整和改善生态环境，我国工业机器人新装机量有望继续保持较快速度增长，同比增长率预计为25%左右。预计到2020年，我国工业机器人保有量在80万台以上，密度达150以上。


（三）国内区域竞争态势增强


近年来，我国多个省市都把机器人作为重点支持发展产业，并相继形成产业基础。工业机器人产业已形成环渤海、长三角、珠三角、中西部四大产业集聚区，机器人产业园多达42个。骨干企业不断涌现，工业机器人方面有沈阳新松、埃夫特、广州数控、哈博实、哈工大机器人、新时达、埃斯顿等；服务机器人方面主要有科沃斯、康力优蓝、纳恩博、风行天下、优比选等。各级政府纷纷布局建设机器人产业基地，并依托当地龙头企业、科研机构不断发展壮大以期带动制造业的新一轮快速增长
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（四）创新中心将加快建设


《中国制造2025》提出制造业创新中心（工业技术研究基地）建设工程，到2020年，重点形成15家左右制造业创新中心，力争到2025年形成40家左右制造业创新中心。工业和信息化部把国家机器人创新中心建设列为《机器人产业“十三五”发展规划》的主要任务之一。组建面向全行业的国家机器人创新中心，有助于提高我国机器人产业自主创新能力、攻克关键核心技术，对推动我国高端制造的创新发展，促进我国产业结构升级与优化具有重要意义。2017年10月18日，由哈尔滨工业大学作为董事长单位发起成立、沈阳智能机器人国家研究院有限公司负责筹建的国家机器人创新中心专家论证会在北京召开，国家机器人创新中心建设方案论证通过。2018年1月，工业和信息化部正式为沈阳智能机器人国家研究院有限公司颁发国家机器人创新中心牌匾，国家机器人创新中心落户沈阳，由20多家企业及科研院所构成。


四、发展建议



（一）推进创新环境建设


一是加强“政、产、学、研、用”合作与对接，及时采集和发布相关信息；制定国际合作方案、国际标准化战略和数据安全规则。

二是深入开展示范应用，围绕加快发展我国智能制造的需求，推动典型应用示范工程，在汽车、电子、纺织、物流、国防军工、民爆、制药、半导体、食品等行业开展自主品牌工业机器人的应用示范。推进减速器、控制器、伺服电机及驱动器、传感器等关键零部件的产业化示范应用。

三是建设各种先进机器人技术的实验环境；机器人产业主管部门与科技部一起制定科研整体战略。加大资金扶持力度，支持公用技术平台建设和模块化机器人的安装。


（二）完善政策扶持体系


一是在资金、税收、产品销售补贴等方面出台相应的扶持政策，提高自主品牌工业机器人使用率。落实生产企业税收优惠政策；扩充《首台（套）重大技术装备推广应用指导目录》，以促进自主品牌工业机器人的研发和应用。

二是研究制定行业应用指导政策。例如，对于一些有毒、有害、存在危险的工作岗位，必须以机器人代替人工；对于高温、高噪声等环境恶劣的工作岗位，鼓励以机器人代替人工。采用融资租赁促进小企业对于机器人的使用。

三是鼓励金融资本、风险投资及民间资本参与机器人产业发展，支持符合条件的企业在海外资本市场直接融资。


（三）加大技术研发力度


一是结合应用需求明确发展重点，开展工业机器人全生命周期可靠性和制造工艺技术研究，攻克伺服电机、减速器、驱动器和控制器等机器人关键零部件核心技术，开展国产关键零部件的集成化研究。

二是充分利用和整合现有创新资源，形成一批工业机器人技术研发实验室、工程中心、企业技术中心，促进制造企业和应用单位的合作，加强协同攻关，突破产业发展瓶颈。

三是建设人工智能、感知、识别、驱动和控制等下一代技术研发平台，同时关注没有被现有机器人技术体系所纳入的如能源、大数据、安全和材料等领域的技术创新。


（四）完善标准检测认证体系


一是加强顶层设计，制定行业标准和关键技术标准，以及产品标准和相关应用标准。进一步发挥国家机器人标准化总体组作用，发挥企业参与制定/修订标准的积极性，加快落实《国家机器人标准体系建设指南》，开展机器人标准体系的顶层设计，构建和完善机器人产业标准体系，加快研究制订产业急需的技术标准、产品标准、质量保证体系和服务体系等一批国家标准、行业标准和团体标准，积极参与国际标准的制定/修订。

二是推进《关于推进机器人检测认证体系建设的意见》落实，建立并完善以国家机器人检测与评定中心为代表的机器人检验与认证机构，推动建立机器人第三方评价和认证体系，开展机器人整机及关键功能部件的检测与认证工作。研究和制定机器人认证采信制度，建立产品质量追溯体系、企业产品的信用档案和“黑名单”制度，国家财政资金支持的项目应采购通过认证的机器人，鼓励地方政府建立机器人认证采信制度，推动检验检测认证结果在财政专项、金融信贷、税收减免等扶持政策中的采信使用，引导企业申请认证。


（五）集中突破重点产品


一是以市场需求为导向，集中主要的技术力量和资金，重点发展弧焊机器人、真空（洁净）机器人、全自主编程智能工业机器人、人机协作机器人、双臂机器人、重载工厂用物流机器人、消防救援机器人、手术机器人、智能型公共服务机器人、智能护理机器人等十种标志性产品，掌握总体技术，并形成规模应用，进而带动我国机器人相关零部件生产企业的发展。

二是根据客户多样化的需求特点，选择细分市场推出一些性价比高的产品，逐步抢占国内中小企业用户市场。


（六）加快落实行业发展指导意见


加快推进《关于促进机器人产业健康发展的指导意见》《工业机器人产业规范条件》等产业政策落实，出台相关管理办法和行业公告，形成机器人产业“白名单”，促进各项资源向优势企业集中，鼓励机器人产业向高端化发展，遏制机器人企业因为地方扶持政策在各地大量投资建厂现象，防止低水平重复建设，指导全国机器人产业健康有序地发展，形成以主机企业、系统集成企业和零部件及产业服务企业协同发展的全产业链体系。


（七）加强人才队伍建设


一是将机器人技术进一步纳入相关学科建设体系，建议在高校和研究机构设立机器人技术专业；着力培养一批高水平科研带头人，加强高端人才的引进，吸引海外留学人员回国创新创业。

二是切实推进产学研一体化人才培养模式，建立校企联合培养人才的新机制。依托中科院等知名研究机构，通过实施大型合作项目，联合企业培养出从研发、生产、维护到系统集成的多层次技术人才。运用职业培训、职业资格制度，通过实际项目锻炼来培育人才。

三是进一步在中小学校开设机器人兴趣课堂，在科技馆等公共机构进行机器人的展示、宣传和推广
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第六章　航空航天装备








第一节　发展形势





一、航空航天装备井喷式发展


在航空装备方面，2017年我国民用飞机研发取得重要进展。2017年5月5日，我国经过9年的创新实践自主研制的C919大型客机101架机在上海浦东机场圆满首飞，102架机12月在上海首飞成功。截至2018年2月，C919大型客机的国内外用户达到28家，订单总数达到815架。

2017年7月，ARJ 21-700飞机取得中国民航局颁发的生产许可证（PC），标志着项目进入批量生产阶段。ARJ 21是我国首款完全按照国际适航标准研制的涡扇喷气支线客机，12月28日，中国商飞公司在上海向成都航空公司交付了第四架ARJ21支线喷气客机，首架飞机于2015年11月交付成都航空公司，2016年6月投入航线运营，开启了我国自主制造的喷气式客机航线载客的历史，已实现安全载客3万余人次，客座率超过90%。

我国自主研制的大型灭火/水上救援水陆两栖飞机AG 600在12月7日取得特许飞行证之后，于12月24日成功实现首飞。2017年4月AG 600在珠海进行了首次地面滑行试验，随后AG 600陆续成功完成首次低速滑行试验、中高速滑行试验，通过首飞技术质量评审会。AG 600水陆两栖飞机是继我国自主研制的大型运输机运-20、C919大型客机之后，在大飞机领域研制工作取得的又一个重大成果，填补了我国在大型水陆两栖飞机领域的研制空白。

2017年12月，大型客机发动机CJ 1000A型号研制项目在上海通过概念设计评审，标志着我国大型客机动力装置从技术验证全面转入工程研制。CJ 1000A计划配装C919飞机，具有完全自主知识产权，是我国第一个严格按照民航适航要求研制的大涵道比涡扇发动机。

2017年我国共进行了18次航天发射，其中“长征”系列火箭担负16次发射，航天科工集团的“快舟”“开拓”运载火箭各完成一次。受长征五号与中星9A两次发射任务受挫影响，没有完成年初计划的近30次发射任务。长征五号作为中国推力最大的新型运载火箭，采用了大量新技术，所以技术难度高，风险也比较大。

在航天装备方面，中国航天在卫星，载人航天等多个领域都取得了明显进步。4月12日，西昌卫星发射中心成功发射中国首颗采用Ka频段多波束宽带通信系统的高通量通信卫星实践-13卫星，实践-13通信总容量超过20Gbps，超过了中国之前研制的所有通信卫星容量的总和，开启了中国卫星通信高通量时代。

4月20日，中国第一艘货运飞船天舟一号发射升空。天舟一号与天宫二号空间实验室开展了一系列任务，成功验证了空间站货物补给、推进剂在轨补加、自主快速交会对接等关键技术。标志着中国载人航天工程第二步胜利完成。

6月15日，搭载了三种X射线望远镜的硬X射线调制望远镜（HXMT）“慧眼”卫星成功发射，填补了中国空间X射线探测卫星研制的空白，使中国首次具有自主获取高能天体原始观测数据的能力，实现了在高能天体物理领域由地面观测到天地联合观测的跨越式发展。

2017年9月29日，通过“墨子号”量子科学实验卫星兴隆地面站与北京上地中继接入点的连接，世界首条量子保密通信干线——“京沪干线”正式开通，真正打通了天地一体化广域量子通信的链路，并在世界上首次实现了洲际量子通信。


二、航空产业布局不断完善，企业发展态势良好


在航空方面，2017年5月11日，波音737完工和交付中心在浙江舟山朱家尖航空产业园正式开工。波音737完工与交付中心项目由两个部分组成：一是波音公司与中国商飞合资的波音737完工中心，二是波音公司独资的737交付中心。这一项目计划每月交付8～10架飞机，年交付量最高可达100架，预计2018年投入运营，2018年年底交付。

2017年9月20日，空客天津A330宽体机完成交付中心项目举行落成仪式并交付首架飞机。空客天津A330宽体机完成和交付中心是欧洲以外首个宽体机完成和交付中心，天津成为全球第四个有能力同时生产单通道和双通道飞机的城市。

经过几十年的发展，我国基本形成了干支线飞机、通用飞机、直升机、特种飞机的产业布局。地域分布情况如下：上海和陕西主要依托现有骨干企业重点发展民用干支线飞机；天津和浙江舟山分别依托空客天津A320总装线及波音737完工和交付中心发展干线飞机；哈尔滨、石家庄、珠海、成都和荆门地区利用当地优势主要发展大中型通用飞机、公务机及特种飞行器；景德镇、哈尔滨和天津等地的企业发展大中型直升机；其他省、市和地区的航空产业园区和企业以发展轻小型通用飞机和直升机为主要目标。此外，深圳、北京、天津和武汉等地形成了无人机研制生产的区域中心。目前，我国民用无人机行业进入快速发展期。截至2016年年底，在研和生产的民用无人机种类在1000种以上，主要应用以个人娱乐、航拍测绘、农林植保、公安消防、电力/石油巡线等为主。我国民用无人机行业特别是在消费级无人机领域在世界上具有较强的竞争力，产品除满足国内需求外，还远销美欧和其他亚洲国家，在世界市场上占有率超过70%。

2017年，随着多项利好政策的出台，我国通用航空产业发展持续升温，市场信心进一步增强，推动通用航空发展的各路力量悉数集聚，发展形势总体向好。据中国民用航空局飞行标准司发布的《2017年通用和小型运输运行概况》通告，截至2017年12月31日，我国有270家实际在运行的通用及小型运输航空公司，从业飞行人员3326名，航空器1813架，暂停或终止运行种类的通用及小型运输航空公司累计58家。2017年，我国通用及小型运输航空公司航空器数量共计1813架，其中，中南地区487架、华东地区375架、华北地区372架、东北地区292架、西南地区112架、西北地区99架、新疆地区76架。另外，飞行学院航空器数量241架。全国通用航空行业完成通用航空生产作业飞行80.8万小时。

2016年，在纳入全国民用航空工业统计调查的152家企事业单位中，47家隶属于中国航空工业集团公司（简称中航工业），其产值占全国民用航空产品产值的15.1%。2016年中航工业实现经营收入3 712亿元，同比增长6.1%，实现利润167.77亿元，同比增长7.8%。交付各类民机50架，其中，交付国际用户3架。6家隶属于中国商用飞机有限公司（简称中国商飞公司），其产值占全国民用航空产品产值的4.5%；13家隶属于中国航空发动机集团公司（简称中国航发），其产值占4.0%；5家隶属于中国航天科工集团公司（简称航天科工），产值占0.2%；1家隶属于中国电子科技集团公司（简称中国电科），产值占0.2%；其余80家产值占76.0%。2016年民用航空产品收入排名（前十名）及2015年排名对比见表6-1。


表6-1　2016年民用航空产品收入排名（前十名）及2015年排名对比






数据来源：《中国民用航空工业年鉴2017》，2018-01



三、商业航天蓬勃发展


当前世界各主要大国均独自或者合作拥有火箭商业发射的能力，而无力自行开展航天发射的国家正在通过与航天大国合作来涉足航天领域，这就形成了巨大的商业发射市场。2017年，中国商业航天蓬勃发展。1月9日，小型固体运载火箭快舟-1A以“一箭三星”方式成功发射了吉林-1视频03星、行云试验-1和凯盾-1卫星。具有快速响应、快速进入空间能力的固体运载火箭“快舟一号”“快舟二号”由隶属于航天科工集团的航天科工火箭技术有限公司打造，实现了较好成本控制。中国首个由民营上市企业投资并运营的遥感微纳卫星星座珠海-1首批2颗卫星——欧比特视频卫星-1A、1B（OVS-1A、1B）成功发射。11月21日，长征六号火箭采用“一箭三星”方式，将吉林-1视频04、05、06星准确送入预定轨道。12月11日中国航天科技集团公司所属中国长城工业集团有限公司用长征三号乙运载火箭，成功将阿尔及利亚一号通信卫星发射进入预定轨道，开创了中阿国家开展航天领域合作的成功先例，标志着中国商业发射服务的客户分布已横贯“一带一路”。

截至目前，中国长征火箭系列已累计为国内外客户提供商业发射60次，其中搭载发射服务15次。自1990年首次承担对外合作任务以来，仅西昌卫星发射中心已经先后为美国、澳大利亚、菲律宾、尼日利亚、巴基斯坦、老挝、白俄罗斯等十几个国家进行了32次发射任务。而且经过近三年的发展，已经有超过60家民营企业涉足商业航天领域的创业，特别是以卫星制造和卫星发射、卫星测绘为代表的创业企业。





第二节　存在问题





一、技术差距仍较大


众所周知，航空航天制造业的发展需要综合利用各类高新科技，是集机械、能源、电子、光学、信息、材料、管理等学科最新成就为一体的新技术与新兴工业的综合体，集现代科学技术成果之大成，属于多学科交叉、技术密集的高科技领域，引领整个装备制造业的发展，其发展水平是一国顶尖制造技术水平的标志。

近年来，我国成功研发了C 919、ARJ 21等多种机型，航空产品的自主化率不断提高，但部分核心产品对国外技术依赖较多，仍需进口；部分核心技术与国际一流水平相比仍然较为落后，航空发动机、关键材料和元器件等仍是我国民用航空工业发展的瓶颈。尤其在航空发动机领域，美国GE公司、普惠公司和英国罗罗公司的产品占据了世界民用航空发动机市场的绝大部分份额，基本上形成了三足鼎立局面，而我国民用航空发动机整体科研水平和工业制造能力受基础研究薄弱、技术储备不足及试验设施不健全等因素制约，与欧美发达国家相比存在较大差距。

在航天方面，长征七号是中国新一代中型运载火箭，使我国把物体送入地球近地轨道的能力从之前的8.8吨提高到了13.5吨。长征五号是我国目前推力最大的新型运载火箭，可将25吨重物体送入近地轨道。然而美国联合发射联盟公司的德尔塔IV型重型火箭可以将最多28.79吨的有效载荷送入低地轨道，SpaceX公司的重型运载火箭“猎鹰重型”火箭标称近地轨道运力高达63.8吨。我国最近两三年，航天发射密集，卫星科学领域不断创造历史，但是与世界先进差距依然很大，以超过了中国之前研制的所有通信卫星容量总和的实践-13通信卫星为例，实践-13总容量超过20Gbps，而美国2016年12月发射的EchoStar19通信卫星，总容量达到220Gbps。


二、通航市场乱象显现


2011年，中国人均GDP达到了4 510美元，按照产业发展规律，人均GDP超过4 000美元将开启航空消费时代，中国的“航空时代”正在来临。根据波音公司2016年的预测，中国市场在未来20年内将需要6 810架新飞机，总价值达10 250亿美元，这将使中国成为全球首个超万亿美元的飞机采购市场。工业航空作业、农林航空作业、航空摄影、航空急救、航空旅游、航空警务等需求随着通用航空产业的发展而不断增加，固定翼和旋翼飞机的市场需求也在不断增加。由于技术等原因，目前中国所需通用飞机大多从美国、加拿大、俄罗斯、巴西等国进口。国内庞大的市场需求与国内飞机制造企业的有限供给造成了供需失衡，这迫切要求国内航空制造企业通过技术提升和协同，在引进、消化、吸收国外研发、制造技术的基础上，实现关键技术、关键领域的有效突破，从而提高国内供给，促进民用飞行器国内供给与需求之间的平衡发展。

截至2017年年底，各地陆续发布了通用机场建设规划，到2020年，在全国范围内，拟规划建设的通用机场约1 000个。但是由于各地的规划缺少供需结合的系统分析，导致通用机场建设缺少与产业规划之间的衔接，与运输机场之间整体的协调发展也存在欠缺。

2017年，我国共发生38起通用航空飞行安全事故，正经历着一个发展初期事故高发的“阵痛期”。同时，随着我国民用无人机的快速发展，民用无人机飞行安全问题也引起了社会各界的广泛关注。2017年，我国发生了多起民用无人机入侵运输机场净空保护区影响航班运行的事件，解决无人机飞行安全问题已刻不容缓。


三、航天国际竞争力不足


中国已经是航天大国，但是距离航天强国的目标依然有很大的差距。我国的航天已经走向了载人航天、探月工程、空间站等更高更深更远的方向，但应用卫星产业是短板，卫星工艺应用影响广泛，但是对人民大众服务偏少，卫星在军事应用领域较多，在民用领域上应用少。目前我国卫星广播通信产业规模达到200亿元，但应用服务仅能覆盖我国及周边地区，仅占全球市场的2.5%；目前我国国内2 500亿元的卫星导航与位置服务市场中，北斗导航仅占30%左右；卫星遥感领域长期以来主要靠政府投资，以气象、国土、海洋、减灾等需求应用为主，为政府服务，尚未形成规范的市场，市场规模仅30亿元，企业缺乏竞争力。

2006—2017年，全球商业航天产业稳步增长，已居于全球航天经济的核心领导地位。商业航天涵盖运载火箭、人造卫星、载人航天、深空探测及空间站五大方向。其中，卫星产业（包括运载火箭、人造卫星）在商业航天经济中贡献最大，而处于产业链下游的地面设备制造及运营服务又在卫星产业中占比最高。美国的商业航天发展最为全面完善，发展水平全球领先，欧洲紧随其后。2017年，美国SpaceX公司成功地实现了18次发射，成功率达到100%，成为全球最大的火箭发射商业公司，远远超过法国的Arianespace、波音公司和洛克希德马丁合资创立的ULA等竞争对手，并且SpaceX依靠新结构和回收技术使得其火箭发射成本大幅降低，极具市场竞争力。

自2014年以来，我国制定一系列航天政策以促进商业航天的发展，并鼓励民营企业进入航天领域。虽然近三年快速发展，但是我国商业航天还在萌芽期，与美国相比我国还有着较大的差距。目前，航天商业化是我国商业航天最主要的模式，即将现有的航天基础设施面向社会服务，航天科技集团与航天科工集团两大国家队仍是商业航天市场的主力军，但是在火箭运载能力与发射成本等方面与世界先进水平还有很大差距。而进入商业航天领域的民营公司还普遍处于初创阶段，整体竞争力不足。





第三节　行业展望





一、航空业发展将持续向好


受益于经济发展强劲、“一带一路”战略的深入推进，以中国为首的亚太地区是近年全球航空业表现最好的市场。虽然受国际油价上涨、采购预算减少等不利因素的影响，中国航空市场未来还将一直保持向好趋势。2017年波音公司发布中国民机市场最新预测，中国的经济正向基于服务和消费经济类型转变，尽管总体经济增长放缓，但服务和消费仍会快速增长。2017—2036年，这20年，中国将需要超过7 240架的新飞机，总价值为1.085万亿美元。与此同时，中国民航机队规模在未来20年将扩大到近2.5倍，从2016年的3 190架增至2036年的约8 000架。波音预测中国未来20年将订购多达5 420架的单通道飞机以满足不断增长的需求并替换退役飞机，这主要是受到了快速发展的新兴航空公司与低成本航空公司的推动。波音表示，中国的航空公司在今后20年内将需要超过1 490架宽体客机。波音对中国民用航空市场新飞机需求预测（2017—2036）见表6-2。


表6-2　波音对中国民用航空市场新飞机需求预测（2017—2036）






数据来源：波音官网，2018-02


国际航空运输协会（IATA，以下简称“国际航协”）发布最新旅客增长预期指出，2036年客运总量将增至78亿人次，约是2017年（40亿人次）的两倍，客运需求年均复合增长率将达到3.6%。亚太地区将成为全球航空客运的最大市场。根据国际航协预测，未来20年中国客运总量将达15亿人次，新增旅客9.21亿人次，预计在2022年前后（相比2017年预测提前2年达到），中国将取代美国成为全球最大的航空市场（根据飞抵、飞离该国及其国内客运量计算）。从航空客运周转量（收入客公里）来看，2027年，中国国内航空客运周转量将超过美国国内客运周转量，跃居全球首位。在未来20年时间里，中国国内航空客运周转量年平均增长率将达7.1%。到2033年，中国国内航空市场将占同期全球航空客运量（收入客公里）的11.9%。


二、航天产业迎来重大发展机遇


2018年我国长征系列运载火箭预计将执行以北斗卫星组网、嫦娥四号探月为代表的35次发射任务，发射密度将再创历史新高。其中有10次将发射北斗导航卫星，8次将以“一箭双星”的方式发射。根据规划，在2018年年底前，北斗三号将建成18颗卫星的基本系统，具备为“一带一路”沿线国家和地区提供服务的能力。随着我国载人航天计划，探月计划、北斗卫星组网等航天任务的推进，未来高密度发射在后续几年里将会成为常态。

卫星应用主要涉及通信、遥感、导航三方面，卫星通信是率先实现商业化发展的领域，我国目前开发尚不成熟，存在补偿式发展空间，未来增长点将主要来自卫星电视直播、宽带卫星业务及移动卫星业务三个方面；卫星遥感商业应用需求广泛，是新兴国家进军商业航天的首选领域，“一带一路”沿线国家需求巨大，到2025年，或将突破百亿元市场规模；卫星导航商业化主要集中在北斗产业链上，预计在2020年完成组网后，北斗产业规模或将突破4 000亿元。

目前国内的商业航天发展主要集中在商业发射及卫星应用上。商业发射由小卫星的发展带动向低成本方向转变，我国商业航天国际发射市场由于受到政策限制落后于其能力，市场份额可进一步提升。据卫星及相关行业市场研究咨询服务商NSR（北方天空研究）预测，未来10年，全球卫星订单将达到1 955颗，发射数达到2 356颗。而在上述订单中，大约有三分之二的订单来自商业客户，这些客户90%是企业或消费者，非政府机构。据市场预测，到2020年全球航天产业市场总额将达到4 850亿美元，中国市场同样潜力巨大。预计中国商业航天市场将在2020年达到8 000亿元人民币，航天产业将迎来重大发展机遇。


三、重点项目将取得新进展，个别领域有望实现弯道超车


C919大型客机先后于2017年5月和12月完成首飞和第二架首飞后，还将投入4架飞机进行测试；ARJ21支线客机2017年获得中国民航局PC证、交付第三架飞机和完成高原试飞等工作后，还将深入推进产业化；新舟700支线飞机2017年研制工作转入详细设计阶段后，还将开展静力试验机部件交付等工作；AG600大型水陆两栖飞机2017年12月和2018年1月完成首飞和第二次试飞后，还将开展研制试飞和型号合格审定试飞等科目。

我国在民用无人机领域，尤其是消费类无人机领域已在全球市场上占据一席之地。大疆公司生产的无人机占据全球市场份额的70%。未来，公安消防、电力/石油巡线、农林植保、航拍、物流等行业应用类无人机的市场发展前景广阔，我国应利用消费类无人机打下的优势地位，进一步拓展其他应用领域。军用无人机领域，中航工业翼龙Ⅱ无人机和航天科技彩虹-5无人机在满足国内供给的同时，还将抢占美国、以色列等垄断的国际市场。前瞻研究院指出，2016年全球无人机产量约215.22万架，市场规模45.05亿美元。2017年，全球无人机的产量预计为299.14万架，同比增加39.0%，市场收入预计将超过60亿美元，同比增加34.3%。2018年，全球无人机市场销售收入预计将突破80亿美元，保守估计到2025年，行业市场规模将超过700亿美元。未来十年，无人机行业将处于高速发展时期。2016年国内民用无人机产业迎来爆发式增长，产品销售规模超过150亿元，生产企业多达350家。销量达到220万台，同比增长264%。根据2017年工信部发布的《关于促进和规范民用无人机制造业的指导意见》预测，到2020年，我国民用无人机产值将达到600亿元，年均增速40%以上。到2025年，我国民用无人机产值将达到1 800亿元，年均增速25%以上。根据赛迪顾问《2016中国无人机产业演进及投资价值研究》预测，我国民用无人机各细分应用领域的未来市场规模如下：公安消防领域无人机总市场规模60亿元，农林植保领域无人机年市场规模150亿元，电力/石油巡线领域无人机年市场规模10.4亿元。

随着商业卫星市场发展，小体格、快响应的卫星发射需求变大。长征十一号运载火箭作为我国长征系列运载火箭中唯一的固体运载火箭，有着发射准备时间短的优势。目前还有快舟系列火箭具备高性价比的商业航天发射能力。作为我国目前运载能力最大的火箭，长征五号肩负着未来我国探月三期工程、载人航天、火星探测等重任。据中国航天科技集团全年宇航发射计划，长征五号将在2018年执行发射任务。


四、国际合作项目全面展开


面对航空产业国际市场的激烈竞争和全球一体化发展趋势，各国纷纷开展全球采购、本地加工和装配等工作，实现成本最低化、效率最大化以及污染最少化，以此来提升自身竞争力和品牌效益。2017年众多国际合作项目纷纷启动，未来这些合作项目将全面展开。在合作交流方面，2017年3月，工信部与法国经济和财政部在北京共同举办中法工业合作圆桌会，中国航空工业集团有限公司与法国达索代表双方签署中法工业联合创新中心的合作意向备忘录；2017年6月，国家发改委与空客公司签署了《关于进一步推动航空航天合作的谅解备忘录》，明确提出深化航空、拓展直升机、扩展民用航天、追求创新四个在未来十年的重点合作方向。7月5日，中国国家航天局与德国宇航中心共同签署《关于中国嫦娥四号任务合作的谅解备忘录》。11月1日，中国国家航天局与俄罗斯国家航天集团公司签署了《中华人民共和国国家航天局与俄罗斯联邦国家航天集团公司2018—2022年航天合作大纲》，该合作文件也是中俄总理定期第22次会晤重要成果之一。





第四节　发展建议





一、突破核心关键技术


我国工业发展过程最深刻的经验之一就是核心技术必须掌握在我们自己手中。目前我国在航空航天领域的基础研究积累不足，尚未完全掌握一些核心关键技术，核心技术可以决定一系列产品甚至是一个行业的进步，具有极低的可替代性。航空航天行业作为国家硬实力的最集中体现，没有核心技术将对国家安全和社会经济发展造成严重影响。核心技术是买不来的，我国航空航天装备制造业要实现快速健康发展，必须大力对核心技术和产业共性技术进行研发，进一步提升在基础性、前瞻性技术领域的原始创新能力与水平，提升行业整体创新能力。目前由于技术先期投入与储备不足导致的问题影响型号的顺利研发的问题愈发凸显。国家应在国家层面加强航空和航天基础技术预先研究，为航空航天制造业的发展打好坚实的技术基础。在航空领域，需要在航空发动机，材料、航电设备等领域进行重点突破，一方面这决定了我国国防安全领域是否受制于人，另一方面，这也决定了我国航空工业能否在国际竞争独立自主发展。在航天领域，需要在大功率航天发动机、火箭回收技术及海上发射技术等方面进行重点突破，通过技术革新降低单次发射成本，提高发射可靠性，这样才能在未来激烈的国际竞争中占有优势。另外，还要考虑产业配套，在航空航天相关行业，如设计开发软件、试验验证设备、专用器件，特殊加工方法等领域进行重点突破，提高现有产品的稳定性、寿命、可靠性，掌握核心创新能力。


二、发展航天产业新模式


2015年10月，美国国家航空航天局（NASA）正式提出“太空2.0”概念。“太空2.0”时代，太空开发不再是以官方为主导，而是由官方、私营企业、科技界和公众共同推动。现阶段我国的商业航天发射运行大多依赖国家计划，商业卫星及其应用所占比例较少。我国从“航天大国”迈向“航天强国”，要打造在国际上具有重大影响力的商业航天品牌，最根本的是软实力的提升。从世界范围来看，发展商业航天，不仅需要设计研发、制造总装、运营服务等组合支撑的产业链，更需要按照市场化模式运作的商业链条。首先是推动商业及海外发射场建设；其次是实施国际化应用工程，深入挖掘卫星应用和服务端；第三是实施国际化服务工程，推进互联网、大数据在航天产业应用，促进航天制造业和服务业协同发展。

航天领域投资周期长、资金需求大，国家应为商业航天发射提供专用发射场等设施支持，并建立明确的价格体系。商业航天发射对发射时效性要求高，建设商业航天发射场有利于商业航天发射计划的执行和履约。航天产业是战略性新兴产业，而目前我国商业航天还处于起步阶段，在税收、保险等方面给予必要的优惠和支持，鼓励引导民间资本和社会力量参与科研生产、基础设施建设、信息产品服务、运营等航天相关活动。


三、加大通航相关领域改革力度


我国通用航空近年来得到长足发展，但还远落后于美欧等发达经济体，通航飞机、通航飞行员、通航机场分别为美国的1%、0.5%和1.5%，同时也明显落后于巴西、南非等新兴发展中国家，严重滞后于我国运输航空的发展，成为行业发展短板，导致中国民航发展不均衡。截至2017年，我国通航产业从业飞行人员3 326名，航空器1 813架，全国通用航空行业完成通用航空生产作业飞行80.8万小时，但机队规模、通航企业数的增长率远大于飞行量的增长率。通航产业具有巨大的经济效益和社会效益，各部门、各地方发展通航积极性高涨，各类主体投资通航热情涌动，通用机场建设全面铺开，通航新兴业态快速崛起。但我国通用航空正处于发展的起步阶段，总体发展水平低，基础薄弱，供给能力滞后，运营环境受限，也存在规制成本高、空域使用难、机场建设慢等困难和挑战，导致通用航空“热起来”但是“飞不起来”。各部门应互相配合，扎实工作，改革创新，努力改善通用航空发展的环境和条件，促进低空空域开放政策落地、简化飞行计划审批报备手续，建立空域使用与飞行申请负面清单制度、明确通用机场建设和运营标准，鼓励支线机场完善通用航空功能，开展通航业务，减少审批项目，通过技术创新等方式加强“低慢小”航空器运行监管，激发通航产业真正市场活力。
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第七章　海洋工程装备及高技术船舶








第一节　发展形势





一、产品结构不断优化，品牌建设有序开展


2017年，我国骨干船企持续加大科技创新投入，产品结构不断升级，一批高技术、高附加值船舶研制成功。全球首艘3.88万吨智能船舶、全球最先进6 000吨抛石船、8.4万立方米超大型气体运输船、饱和潜水支持船等一批高端船型和海洋工程装备成功交付。批量承接了全球最大的2.2万TEU双燃料集装箱船、17.4万立方米液化天然气（LNG）船、17.4万立方米浮式液化天然气存储及再气化装置（LNG-FSRU）、30万吨浮式生产储油船（FPSO）等高技术船舶和海工订单。我国船企紧跟市场需求，不断推动优势产品品牌建设。南通中远海运川崎船舶工程有限公司推动以大型集装箱船及清洁能源船舶等船型的产品升级，以良好的性能、质量和技术形成了品牌船型。2017年船舶行业有7个项目荣获国家科学技术奖，上海外高桥造船有限公司产品好望角型散货船、江南造船（集团）有限责任公司产品双燃料液化乙烯气体运输船、广船国际有限公司产品中程运输（MR型）成品油船、中船黄埔文冲船舶有限公司产品工程（工作）船4项入选第二届制造业单项冠军产品。


二、扎实推进精益管理，多措并举降低成本


2017年，全球航运和造船市场持续低迷，船舶企业面对“接单难”“交船难”“盈利难”等难题，围绕市场和客户需求变化，在产品策略、技术创新、管理模式等方面全力转型，通过精益管理、成本管控、智能制造、风险防范等措施努力降低成本。中国船舶重工集团有限公司深化“转模—精益造船”重点项目推进，集团企业建造效率不断提高，大连船舶重工集团有限公司7.2万吨成品油船首制船比计划节点提前17天下水，超大型原油船（VLCC）坞内建造周期不断缩短；黄埔文冲持续开展降本增效工作，通过严格执行预算管理、开展成本专项管理、积极抓好采购管理等措施“截流”，降低成本费用超过3亿元，金海智造股份有限公司通过光伏发电屋顶项目，每年节省电力成本10%，舟山万邦永跃修造有限公司引进修船机器人提高平均作业效率3倍；南通中远海运川崎通过智能制造实现了生产模式转型，其船舶制造智能化车间采用自动化生产线提高生产效率3倍；招商局集团、中船重工等通过发行公司债券节约融资成本。


三、市场化手段去杠杆，产融结合更加深入


2017年，在欧洲银行不断观望、部分银行纷纷收紧船舶融资之际，中国进出口银行和国家开发银行通过政策性金融手段继续支持我国船舶工业向高质量制造转型升级。我国船舶融资租赁业务快速发展，逐渐成为全球新造船市场的主力买家。据不完全统计，2017年工银金融租赁有限公司、民生金融租赁股份有限公司、国银金融租赁股份有限公司和交银金融租赁有限责任公司等中资金融租赁公司累计在国内船厂订造了300多万吨船舶，以金融创新模式支持了我国船舶企业的健康发展。我国骨干船企不断创新融资模式，通过发行债券、债转股等市场化手段解决融资困难。中国船舶重工集团公司（简称中船重工）通过实施市场化债转股，资本结构得到有效优化，杠杆率得到有效降低，资产负债率下降11.0%。


四、关键技术自主创新，船配产业质量升级


2017年，国际海事规则对船舶配套产业，特别是对排放的要求日趋严格。为适应航运业及造船业对绿色、环保产品的新要求，我国船舶配套企业加大关键核心技术研发力度，加强产品研制和市场拓展。全球首台微引燃双燃料发动机、国内首台带自主研发高压选择性催化还原（SCR）系统船用低速柴油机、世界直径最大船用螺旋桨交付使用；自主研发具备主动升沉补偿功能的电驱动海洋绞车、CS21船用中速柴油机、全航速减摇鳍、R6系泊链、GCS1000齿轮箱等产品技术填补国内空白，打破国外垄断；青岛双瑞BalClor系列压载水管理系统成为亚洲首家获得美国海岸警卫队（USCG）型式认可证书的产品。





第二节　存在问题





一、“融资难”问题未能得到有效缓解


2017年，金融机构进一步加大对船舶和海洋工程装备建造企业风险的关注度，部分银行已经出现收紧授信或延长授信审批的情况，增加了企业融资难度。尽管市场有所回暖，但船舶和海洋工程装备市场仍处于低谷期，企业现金流大幅萎缩，行业内骨干大型企业都面临着资金紧张问题。船舶行业“融资难”问题未能得到有效缓解。


二、手持订单连续下降，去产能工作任重道远


近年来，各主要造船国都在努力化解过剩产能，但与新船需求的大幅收缩相比，船企新接订单难以满足正常生产设备利用率要求。我国手持船舶订单已连续4年下降，大部分船企只能维持1年左右的工活量，在保证连续生产能力方面面临严峻挑战。从需求侧来看，国际新造船市场规模年均8 000万吨左右，我国可承接到40%多的市场订单。面对新船需求的新常态，只有坚持推进供给侧结构性改革，充分发挥市场在资源配置中的决定性作用，努力做好去产能工作，船舶行业才能真正走出低谷实现复苏。


三、综合成本快速上升，盈利空间大幅萎缩


2017年，受手持船舶订单下降，开工船缺口增大的影响，新船市场竞争异常激烈，新船价格与成本倒挂矛盾凸显。一方面，船舶市场需求价低量少、船企开工不足、交付困难、两头受压。另一方面，自2016年年末以来，以船板为主的原材料价格持续高涨，平均涨幅超过40%，人民币兑美元汇率出现连续性上涨，企业财务费用增多，劳动力不足导致用工成本刚性上涨；企业改单延期交付现象增多，管理费用持续增长。船舶企业综合成本的快速上升大幅挤压了船企的利润空间，行业盈利水平大幅下降，可持续发展受到冲击。


四、外部环境持续恶化，在手项目风险加大


2017年，国际知名海工运营商哈菲拉航运、潮水公司、法斯塔德航运等申请破产或筹划债务重组对海工装备建造市场打击巨大，船企手持海工平台项目延期交付和弃船现象愈演愈烈，市场环境持续恶化。据统计，我国船企手持各类海工平台涉及合同终止和弃船项目明显增多，这些项目被船东反复要求延期交付，最终还是被弃船，对船厂生产经营造成极大影响。由于海洋工程装备产品定制化的特点，使之转手出售的难度极大。当前，海工产业技术日新月异，船企在手海工项目的弃船风险不断集聚，交付形势尤为严峻。





第三节　行业展望





一、船舶市场需求结构深刻变化，部分高技术船舶突破一大批关键技术


“高技术船舶科研专项”自2001年启动以来，着眼于市场需求和全面促进产业发展，坚持统筹规划、持续推动、重点攻关、梯次突破，在促进船舶工业创新发展方面发挥了重要主导作用。在专项支持下，突破了一大批产业共性技术和关键技术。高技术船舶自主研发达到国际先进水平，一批国际领先的船舶产品推向市场，20 000箱以上超大型集装箱船成功批量接单，大型汽车滚装船、超大型矿砂船实现批量建造，LNG运输船等高技术船舶与世界水平并驾齐驱，散货船、油船等主流船舶形成了一批品牌船型。海工装备总装建造能力进入世界第一方阵，海洋油气开发装备研发能力全面提升，具备了500米以浅水下油气开发装备自主配套能力，浮式液化天然气储存及再气化装置（LNG-FSRU）批量接单，超深水钻井平台投入南海可燃冰试采，大型浮式结构物研发成果、大型绞吸式挖泥船有力支撑南海开发。配套装备自主研制能力大幅提升，建立了船用中低速柴油机、气体机和双燃料发动机自主研发体系，高速柴油机成功打入国际船舶市场，压载水、油污水处理系统等一批船用配套产品形成自主品牌；海洋工程配套设备发展迅速，海工吊机、动力定位系统形成本土配套能力，设备范围和种类不断增多；船用柴油机、甲板机械、隔水管系统试验验证能力得到有效加强。船舶工业标准化取得了明显进展，发布了国标版《中国造船质量标准》和《中国修船质量标准》；新公约规范标准的国际影响力显著提升，主导60余项船舶工业国际标准的制修订，发布世界首个智能船规范。面向行业发展的重大战略领域，部署实施了大型邮轮、第七代半潜式钻井平台、船用低速机、数值水池等一批工程与专项，为抢占行业创新制高点奠定了坚实基础。经过多年的努力，我国船舶工业科技创新能力取得了长足进步，整体技术水平实现了由“跟跑为主”向“跟跑和并跑并存”转变，部分领域出现了“领跑”趋势。


二、运营行业格局继续调整，供需关系有望小幅改善


运营市场触底，装备价值在低位徘徊，2017年部分企业成功实现兼并收购，为行业整合带来示范和参考，未来将有更多的资本参与本次抄底的“饕餮盛宴”之中，继续重构运营市场格局。在市场收购过程中，性能先进的新装备将成为资本关注的重点，加之收购方基本上能够轻装上阵参与市场竞争，新装备竞争力将进一步提升，将更多的老旧平台挤出市场。尽管装备拆解在闲置封存成本大幅下滑的背景下不会加速，但该批老旧装备将很难重返市场，市场供需关系将在一定意义上改善。但是，对于租金而言，随着装备运营商重组逐步推进完成及更多新晋者加入，市场竞争很可能进一步激化，制约装备租金上涨，预计低位波动仍是2018年主要海工装备租金发展走势，部分装备租金甚至存在进一步小幅走低的可能。


三、海工装备建造市场将延续低迷态势，浮式生产平台仍是焦点


对于钻井平台和海工支持船等运营租赁属性较强的海工装备而言，尽管运营市场供需关系呈现向好势头，但上游市场触底企稳传导至建造市场需要一定的时间，且当前装备过剩规模以及手持订单规模仍十分庞大，在供需形势实质性改善之前，新订单缺乏生成基础。2018年，全球海工建造市场焦点仍将集中在浮式生产平台、海上风电场建设运维装备以及LNG相关装备等。

在浮式生产平台方面，在一定程度上恢复的油价、大幅削减的油气开发成本、油气公司逐步改善的经营管理，以及不断迫切的产量接续需求都将加快海上油气项目推进，一批浮式生产平台项目将陆续授出总包合同。据中国船舶工业行业协会统计，2018年约有20个包含浮式生产平台的海上油气开发项目授出总包或租赁合同，FPSO项目占据总量的三分之二，其中不乏巴西Buzio V和Libra 2 FPSO、圭那亚Liza2/Liza3 FPSO、加纳Paradise/Pecan FPSO、印度KG-DWN-98/2 FPSO、美国Vito半潜式生产平台等大型项目，我国流花16-2项目FPSO及陵水17-2/25-1半潜式生产平台订单也有望于2018年落地。

在LNG相关装备方面，全球能源结构调整将成为需求的根本来源，管道气供给短时间不能大幅增长的特点难以满足全球天然气消费快速增长的需求，LNG需求将加快增长。从LNG生产出口来看，海上边际气田开发将为中小型FLNG应用创造空间，不断增长的美国陆上天然气出口需求也将带动近海天然气液化出口设施需求增长；从LNG接收来看，由于陆上接收站在建设成本、周期、灵活性、环评等方面存在一定的限制，FSRU及浮式LNG发电站建设项目将不断涌现。

在海上风电建设运维装备方面，已经成熟的欧洲海上风电市场仍将是全球海上风电建设运维装备需求的主导力量，而中国和美国则有望接续欧洲成为未来装备需求增长的主要来源。中国大力支持海上风电发展，国家能源局以及相关省市已提出具体目标和规划；美国也在积极推动海上风电开发技术发展，降低海上风电开发成本，加快海上风电发展。但值得注意的是，受琼斯发展的限制，美国海上风电建设和运维带来的订单需求很有可能落在美国本土。


四、海洋资源利用装备是未来的研发重点


1.海洋矿产资源装备制造

随着人类对资源需求的不断增加及陆上资源的枯竭，开采蕴藏在深海海底的矿产资源成为未来世界解决能源问题的一个方向。目前，深海中有商业开采价值的矿产资源包括多金属结核、富钴结壳、热液硫化矿等。为了开采海底资源，世界各国都在大力发展深潜技术，研制深海采矿船。但是这种技术极其复杂，没有任何一个国家能够攻克这个难题。我国造船企业福建省马尾造船股份有限公司将于2018年交付给加拿大鹦鹉螺矿业公司全球首艘深海采矿船，该船全长227米，可以在2.5千米深的海底作业，载重4.5万吨，能在海上连续作业5年多时间。该船一旦建成，我国将成为全球唯一具备建造采矿船能力的国家，为我国争取海洋矿产资源打下了重要基础。

2.海洋生物资源装备制造

海洋为我们提供了种类繁多的生物资源，其中鱼、虾、贝、藻是人类最主要的海洋生物资源。近年来，我国沿海已经受污染很严重，沿海的水产养殖局部富营养化的问题已经非常严重，提供的产量仍然非常有限。从长远来看，开拓深海养殖空间是未来中国海上渔业的发展方向。烟台来福士海洋工程有限公司为莱州湾海洋生态牧场建造的自升式多功能海洋牧场平台顺利交付，该平台通过风能、太阳能等绿色能源进行供电，可通过升级改造适用于海上水质观测科研、海上养殖、海上旅游休闲、海上观光酒店、海上垂钓娱乐等各种功能；青岛武船集团为挪威Salmar集团建造的世界首座全自动深海半潜式“智能渔场”顺利交付，该装置的成功交付是在全球海上渔场装备制造领域取得的重大突破，是加快融入“一带一路”，推动渔业养殖从近海养殖向深海养殖的“装备革命”。


五、无人驾驶船舶加快发展


随着人工智能及物联网等前沿技术的发展，使得发展无人驾驶船舶成为可能。据悉，全球第一艘无人驾驶船舶将在2020年实现商业运营，而在未来10～15年内船舶无人驾驶将成为一种常态。无人驾驶船舶是船舶行业未来的发展趋势，将推动行业发生颠覆性变革，彻底改变船舶设计、建造和运营的格局。德国保险公司Allianz Insurance发布的一份报告显示，75%～96%的海上事故是由人为因素造成的，大部分是因为驾驶疲劳，而无人驾驶可以有效避免此类海上事故。近年来欧洲企业及研究机构开展不同形式的合作，重点开展无人驾驶船舶的远程控制技术和无人自主航行的可行性研究工作。其中，挪威两家公司Yara International与Kongsberg Maritime联合开发的无人驾驶船YARA Birkeland，计划于2018年出海并将成为全球第一艘无人驾驶船舶。日本邮船集团正在对集装箱船开展完全自动化和远程控制研究，以及应用在无人驾驶船舶上的防碰撞技术。韩国着重研究利用岸基资源对船上的数据进行采集、分析和评估。我国目前重点开展船舶综合能效管理、设备运行与维护、货物状态监控、自动驾驶辅助决策和船岸一体化通信管理等五大智能功能的研制工作。

关于无人驾驶船舶的发展，大体可以划分为少数船员驾驶、岸上远程操控、完全自动化驾驶三个阶段。其中，现阶段已经通过机电自动故障检测、自动避碰、卫星定位、自动导航、电子海图等智能系统不断升级换代实现了第一阶段的产业化发展。而未来随着智能传感、数字化模型、集成建模、海上航行控制等关键技术的发展，更高级别的无人驾驶船舶将实现大规模产业化。未来智能感知系统将融合各种传感器传来的数据，以及现有船上系统的信息，通过对数据进行整合分析，为船舶操控提供更好的船舶周围环境感知度，以使船舶的操作运行更加简便、安全、高效。劳斯莱斯等机构甚至预测，到2030年左右，自动航行的无人远洋货轮将成为一种常态。


六、高技术和高附件值船型关键技术突破加快


目前，我国船舶产业的智能制造发展需要在巩固夯实已有的数字化和自动化基础上，以三维设计建模为突破口，开发具有自主知识产权的造船软件系统。深化信息技术的研发与应用，在互联互通、综合集成和信息共享层面上开展重点突破。加大虚拟现实、产品全生命周期管理等相关软件产品的研发力度。持续深入推进信息技术、相关软件产品与智能船舶制造装备的融合发展。一是突破豪华邮轮设计建造技术，重点开展中、大型豪华游船总体设计、总布置、设计、内装、结构、特殊结构以及水动力性能优化设计技术研究，实现中、大型豪华游船研制。二是突破超级生态环保船舶设计建造技术。重点开展超级生态环保油船、集装箱船、散货船等国际航线、支线船舶的研制，以及江海直达双燃料船舶的研制。以国际防止船舶造成污染公约（MARPOL）生效期间的技术发展为基准， 减少温室气体（CO
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 ）的排放。三是突破大型LNG燃料动力船舶设计建造技术。掌握重点配套设备集成化、智能化、模块化设计制造核心技术，在主力船型的设计建造技术方面实现自主知识产权，完成船舶由传统的柴油燃料向液化天然气的转换，提高国产化配套率。





第四节　发展建议





一、坚定不移推动船舶工业高质量发展


2018年是船舶工业实施“十三五”规划承上启下的关键一年。全行业应紧紧围绕《中国制造2025》和建设海洋强国的战略目标，贯彻落实《船舶工业深化结构调整加快转型升级行动计划（2016—2020年）》和《海洋工程装备制造业持续健康发展行动计划（2017—2020年）》等政策提出的重点任务，以创新发展和产业升级为核心，以制造技术与信息技术深度融合为重要抓手，大力推进供给侧结构性改革，全面提升产业国际竞争力和持续发展能力。坚定不移地推动船舶工业高质量发展，为建成规模实力雄厚、创新能力强、质量效益好、结构优化的船舶工业体系，为步入世界造船强国和海洋工程装备制造先进国家行列而奋斗。


二、多措并举破解船舶工业“融资难”困局


当前，我国船舶工业正处于结构调整、转型升级的关键时期，金融支持，特别是融资能力是船舶工业能否实现高质量发展的关键因素。建议金融机构在做好防范金融风险的同时，能够分企施策，根据实际情况对船舶和海洋工程装备产业实行差别化的授信政策，不断创新融资模式，加大对优质船企的融资支持力度。各企业应主动寻求多元化融资方式，通过在境内外上市融资、发行各类债务融资工具，优化融资结构。尝试在对外贸易及相关投融资活动中使用人民币计价结算，降低汇率风险，减少汇兑成本。鼓励优质骨干企业开展市场化债转股，降低资产负债率。


三、统筹兼顾船舶工业去产能和结构调整


全球造船市场新船需求有所回升，但2017年成交量与“十二五”和“十一五”期间相比，仍处于较低水平，手持船舶订单规模不断萎缩。尽管我国骨干船企通过多种渠道积极化解过剩产能，取得阶段性成果。但全行业要充分认识国际造船市场供过于求的矛盾将在未来较长时间内存在的基本事实，高度重视去产能工作的重要性、艰巨性和复杂性，坚决遏制以建造高技术船舶扩张产能的冲动，坚持走市场化、法制化去产能道路。积极开拓船舶和海工装备制造产业与旅游、渔业、可再生能源、深海空间和矿物资源开发等领域的结合，拓展细分市场主动创造需求，培育新的经济增长点，加快产业结构优化调整。


四、进一步做好企业技术创新和提质增效


当前，世界船舶科技发展迅速，国际造船新规范、新标准频繁出台，船东对技术、质量要求更加严格，日韩等主要竞争对手加大科技创新力度，使我国船舶工业面临更大的挑战。一方面，我们必须适应市场结构的变化，密切联系船东，加大研发投入，提高创新能力，努力开发适应市场需求的绿色环保船舶、打造品牌船型，以技术引领市场。另一方面，在船价低迷，制造业综合成本不断上涨的双重压力下，加强成本控制和管理，已成为企业提高国际竞争力的重要途径。应以提高生产效率、降低制造成本为核心推进各项工作。通过加强财务管理，狠抓降本增效，推进两化融合，发展智能制造，实行精益造船，控制采购成本，降低能源消耗等措施，全面提升企业管理水平。


五、加强海洋工程装备在手订单风险管控


当前，国际海洋工程装备产业外部市场环境严峻，在手海工项目订单延期交付，甚至撤单情况频发。各企业应充分认识海工项目风险的重要性和紧迫性，加强和完善海工项目全流程管理和风险防范，减少企业自身违约风险因素。对在建项目，结合客户具体需求，帮助客户解决融资和运营租赁等方面的困难，为装备交付创造条件；对已出险项目，紧密跟踪仲裁、赔付等工作进展情况，采取有效措施积极应对，避免出现系统性风险。
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第八章　先进轨道交通装备








第一节　发展现状




自2017年以来，我国以高铁为代表的铁路和城市轨道交通持续发力，以高速动车组、大功率机车为代表的轨道交通装备产业规模保持平稳增长，创新产品持续涌现、技术创新体系不断完善，“走出去”步伐进一步加快。


一、产业规模保持平稳增长


据国家铁路局网站公布数据显示，2017年，全国铁路固定资产投资达到8010亿元，新线建设3 038千米，其中高速铁路2 182千米。截至2017年年底，我国铁路营业里程达到12.7万千米，其中，高铁营业里程达到2.5万千米；复线里程达到7.2万千米，同比增长5.4%；电气化里程达到8.7万千米，同比增长7.8%。我国铁路产品继续向“高速”“重载”的技术路线调整，电力机车、动车组等产品拥有量进一步增长。2017年，我国铁路机车拥有量为2.1万台，其中，电力机车占59.5%，比上年提高1.4个百分点；动车组2 935组、23 480辆，比2016年分别增加349组、2 792辆。

随着城市群、新型城镇化建设的不断推进，城市轨道交通建设已成为国民经济新的增长点。根据中国城市轨道交通协会数据统计，截至2017年年底，我国已有62个城市获批城轨交通建设项目，56个城市已开工建设，已有34个城市开通运营城市轨道交通，共计165条线路，运营线路总里程达到5 033千米，同比增长21.21%。其中，地铁新增710.82千米，总里程达到3 883.6千米，占比达到77.2%。此外，轻轨240.8千米，单轨运行里程98.5千米，磁浮交通57.9千米。

在装备制造能力方面。根据《中国中车2017年年度报告》，2017年，中国中车实现营业收入2 110.13亿元，同比降低8.14%，实现归属于母公司股东的净利润107.99亿元，同比降低4.35%，实现市场签约额3 141亿元，期末在手订单为2 434亿元。其中，铁路装备业务实现营业收入1 081.72亿元，占总收入的51.27%。在铁路装备业务中，销售机车1 531台，实现营业收入234.37亿元；销售客车103辆，实现营业收入51.84亿元；销售动车组2 752辆，实现营业收入575.41亿元；销售货车51 473辆，实现营业收入220.10亿元。


二、创新产品持续涌现


为适应国内外铁路运输市场变化和技术发展趋势，在“国家科技支撑计划”“973计划”“863计划”“科研院所专项资金”等科研资金的支持下，我国轨道交通装备自主创新能力进一步提升，以高速动车组牵引控制系统、制动系统、永磁电传动系统、大功率 IGBT 等为代表的一系列核心技术取得实质性突破，无人驾驶技术、工业以太网等关键技术取得新进展，高速动车组、大功率机车、重载货车、城轨车辆等轨道交通装备整机产品达到世界先进水平，创新产品不断涌现。时速350千米的“复兴号”动车组批量投入运营，我国动车组研制步入全面自主化、标准化的新阶段，时速250千米标准动车组、长编组时速350千米标准动车组、时速160千米动力集中动车组、3000马力调车机车、时速160～200千米系列快捷货车、驮背运输车、智轨列车等新产品研制取得积极进展。


三、技术创新体系进一步完善


《中国中车2017年年度报告》显示，2017年，中国中车研发支出达到101.91亿元，约占营业收入的4.83%。此外，稳步推进国家重点研发计划先进轨道交通重点专项，新启动了“轨道交通高能效牵引供电与传动关键技术”等3个专项6个项目，时速600千米高速磁浮交通系统、时速400千米高速动车组、时速200千米中速磁浮交通系统等项目顺利开展。获批1个部级重点实验室、新建1个中车专项技术研究中心、新建2个海外研发中心，目前国家级研发机构达到11个，海外研发中心达到13个。此外，在2017年年度国家科学技术奖励大会上，中车2个项目荣获国家科技进步二等奖。在第19届中国专利奖评选中，获得中国发明专利金奖2项，获外观设计专利金奖1项。


四、“走出去”步伐进一步加快


一是业务模式不断创新。中国中车积极推行“产品+技术+服务+资本+管理” 五位一体的合作方案，相继获得巴基斯坦机车、沙特麦加朝觐地铁和以色列特拉维夫轻轨及蒙内铁路维保项目，获得马来西亚42列无人驾驶轻轨车辆机电总包项目，“产品+服务”模式稳步推进。

二是装备产品出口到发达国家成为新常态。中国中车相继获得美国洛杉矶地铁、波士顿地铁加车、费城双层客车、加拿大蒙特利尔双层客车、英国货车、瑞士货车等项目，在产品出口到发达国家方面实现新的突破。此外，中国中车签订印尼雅万高铁车辆项目，赢得中国高铁“走出去”第一单。根据《中国中车2017年年度报告》，中车产品已经服务全球104个国家和地区，2017年，中国中车国际业务签约额达到57亿美元。





第二节　存在问题




当前，我国轨道交通装备制造业要由“大”变“强”还需要克服以下问题：创新能力亟待提升、产品结构有待调整、标准体系有待完善及品牌竞争力有待提高。


一、创新能力亟待提升


与发达国家相比，我国轨道交通装备制造企业开展技术创新的动力尚显不足、活力明显不够，研发投入强度明显偏低，美国、日本研发投入占销售收入的比重均超过3%，而我国轨道交通装备制造企业研发投入仅占销售收入的1%左右。与此同时，受基础共性技术研发和试验投入少且分散、原创技术和专利产品少、新产品/新技术推广应用困难等问题影响，我国关键系统和核心零部件研发基础较薄弱，难以满足主机发展的需要，关键基础材料、核心零部件（元器件）、先进基础工艺等依旧受制于人。车轴车轮用钢、高速转向架构架材料等关键基础材料的工艺过程控制保障能力和批量生产稳定性有待进一步提高；国内城轨、机车及高速动车组基础制动装置仍被国外垄断，以高速列车车轮、车轴、轴承、油压减震器、车钩缓冲装置为代表的轨道交通基础零部件长期依赖进口。以轴承为例，作为轨道交通装备核心旋转部件，时速超过160 km的动车组轴承目前仍需进口；金属型低压铸造技术、无模化铸造成形技术、双频感应淬火技术和激光电弧复合焊等基础工艺亟待攻克。


二、产品结构有待调整


我国轨道交通装备产品在某些领域，特别是核心零部件（元器件）的寿命、可靠性和稳定性等指标依然偏低，与用户的需求之间存在着一定的差距，用户和主机企业对产品的信心不足，导致市场应用困难。其中，车辆轴承、齿轮、液压件、密封件等机械基础件的内在质量不稳定，精度保持性和可靠性低；国产制动系统虽然在重载列车及城轨车辆上有所运用，但是其产品性能尚未全面达到高速列车的要求。此外，当前我国轨道交通装备产业普遍存在专业化程度低，同质化竞争比较激烈的问题，中低端产品产能过剩、高端产品供给能力不足、生产型服务业发展滞后的矛盾依然十分突出。


三、标准体系有待完善


目前，世界轨道交通装备制造强国均已建立比较完善的产业标准体系，在国际标准的制定上处于主导地位。德国工业标准（DIN）、法国国家标准（NF）、日本工业标准（JIS）均涵盖了专门针对本国轨道交通装备的质量和技术等标准，为在全球范围内建立和推广各自的轨道交通装备部件生产、系统集成乃至管理和服务体系提供了重要依据。然而我国由于在轨道交通装备研发和试验验证过程中，相关企事业单位对于国家标准和行业标准的制定/修订缺乏重视，至今尚未制定或形成规范、统一和完善的标准体系，具有代表性的标准也未能推向国际，国外先进标准向国内转换的也不够充分，导致国内企业缺乏参与国际标准制定/修订工作的动力与实力，难以支撑行业发展。此外，由于缺乏合格的评定程序，新产品、新材料与新工艺的推广应用存在困难，上下游产品的标准难以实现有效对接，标准要求的协调性和一致性难以得到保证。


四、品牌竞争力有待提高


我国轨道交通装备制造业重复建设、无序竞争的问题依然比较突出，致使产品质量稳定性和可靠性难以保障，进而影响轨道交通装备的信誉，不利于行业的可持续发展。此外，我国轨道交通装备企业特别是“四基企业”的品牌意识有待加强，品牌营销经验不足，尚未建立完善的品牌营销战略体系，企业品牌价值偏低。随着国际化进程的不断加快，我国亟须培育一批具有国际竞争力的轨道交通装备品牌。





第三节　行业展望





一、国内轨道交通装备市场将持续保持稳定


“十三五”时期是我国全面建成小康社会的决胜阶段，新型工业化、信息化、城镇化和农业现代化深入发展，新的增长动力正在孕育形成。当前，“京津冀一体化”和“长江经济带”等国家重大战略正处于由顶层设计转向深化落实的关键阶段。在今后一个时期，推进速度将进一步加快。作为国家重要的投资领域和方向，轨道交通装备势必随着国家重大战略的实施快速发展。《中长期铁路网规划》提出，将“打造以沿海、京沪等‘八纵’通道和陆桥、沿江等‘八横’通道为主干，以城际铁路为补充的高速铁路网”。“十三五”期间，全国将新增铁路营业里程2.9万千米，到“十三五”末达到15万千米，其中高铁营业里程规划建设1.1万千米，到“十三五”末达到3万千米。铁路固定资产投资规模将达3.5万亿～3.8万亿元。到目前为止，已有50个城市获得城市轨道交通建设项目批复。国家铁路网建设的不断完善将助推我国轨道交通装备产业的发展。与此同时，铁路投融资体制改革正不断取得新突破，城际铁路、市域（郊）铁路、资源开发性铁路和支线铁路的所有权、经营权正逐步向社会资本放开，PPP（政府和社会资本合作）模式已逐渐成为轨道交通建设运营的新型运作方式。因此，可以预计轨道交通建设步伐将进一步加快，轨道交通装备产业将进一步发展壮大。


二、国际轨道交通市场机遇大于挑战


当前，世界各国普遍认识到轨道交通在经济社会可持续发展中的重要作用。发展中国家基于自身经济发展需要正逐步加大轨道交通等基础设施建设，发达国家则需要对轨道交通产品进行综合集成升级。美国、俄罗斯、巴西、南非等国家已陆续推出了新的轨道交通建设及设备更新换代计划，全球轨道交通装备市场呈现强劲增长态势。据预测，2015—2020年全球轨道交通车辆需求规模为530亿～610亿欧元，年复合增长率为3.30%，2021—2025年需求规模为630亿～730亿欧元，年复合增长率为3.75%
 

[1]



 。但也应看到，国际轨道交通市场的开拓依然面临诸多挑战：一是世界经济仍将延续疲弱复苏态势，主要经济体增长同向态势趋弱；发达经济体增速继续放缓，部分新兴市场面临滞涨困局，地缘政治冲突加剧，外部发展环境复杂多变。二是全球轨道交通装备产业分工与合作进入新阶段，以西门子、川崎重工为代表的世界知名大型轨道交通装备制造商，利用知识产权、技术标准、品牌和资本优势，加快形成以全球化为特征的产业链战略布局，不断强化自身的垄断地位，加强对新兴市场的渗透，市场竞争日趋激烈。

自2013年习近平主席提出“一带一路”构想以来，“一带一路”构想正得到越来越多沿线国家的广泛认可，得到沿线60多个国家积极响应，沿线国家的基础设施投资与建设已成为“一带一路”合作重点。我国铁路不仅有着丰富成熟的高速铁路工程建设和运营管理经验，而且我国轨道交通装备制造业通过持续创新，实现了产品类型全覆盖，综合性价比的优势地位将更突出。自党的十九大以来，“一带一路”构想实施进程进一步加快，以高铁为代表的我国轨道交通装备产业的“走出去”迎来重大机遇，并面临更为广阔的市场需求。然而，轨道交通装备产业的“走出去”是一项庞大的系统工程，我国轨道交通装备企业面临的国际竞争将更激烈，面对国外政府“本土化”要求的不断增多，我国轨道交通装备企业所面临的市场竞争能力、技术创新能力、公司治理能力、抗御风险能力及国际化经营能力等方面的挑战依然较大。


三、产业开放水平将加快提高


当前，我国轨道交通装备整车企业和零部件企业仍处于“半内部、半市场化”的交易模式，在一定程度上推动了我国轨道交通装备制造业的专业化和大型整车企业的纵向一体化，有效提高了经济效益。然而，随着产业的进一步发展和不断成熟，开放式的创新体系将最终取代现有模式，更为细致的专业化分工将大幅提高劳动效率、降低资源消耗，并促进技术提升，非核心业务将逐步剥离或采用外包的产业组织模式。未来，我国轨道交通装备制造业将形成以整车车辆制造商为核心、以分系统承包商和零部件供应商为外围的模块化生产网络与开放式创新体系，富有竞争力的“小核心、大协作”的产业组织体系将逐步形成。


四、核心技术自主化日益迫切


随着我国铁路和城市轨道交通的快速发展，轨道交通装备市场需求持续稳定，为产业发展创造了良好的市场环境。轨道交通装备企业需要坚持走“以我为主”的自主创新路线，逐步摆脱对国外技术的依赖，打造引领全球轨道交通装备的自主创新能力，这已成为推进产业转型升级和创新驱动发展，实现产业由大到强转变的迫切要求。与此同时，随着中低速磁悬浮列车、储能式现代有轨/无轨电车、“复兴号”动车组等整车的陆续投入运行，以及永磁同步电机牵引系统、列车网络控制系统等关键技术自主化水平的不断提高，将加快我国轨道交通装备的更新换代步伐。


五、绿色、智能是产业转型方向


随着传感器网络、工业无线网络、无线射频识别、微电子机械系统等技术的成熟，制造业数字化、网络化、智能化趋势日益明显，推动以信息网络、智能制造、新能源和新材料为代表的新一轮技术在轨道交通装备领域的广泛应用已成为现实，全球领先的轨道交通装备制造企业已开始实施产品数字化设计、智能化制造与信息化服务。借助数据系统和云服务等新兴技术，可以进一步优化轨道交通装备的设计研究、生产制造、检测检验、运营管理等各个环节，实现市场信息、资金人才、材料装备等各类生产要素的优化配置，加快推广工业机器人、3D打印等先进制造技术；积极推进生产制造的智能化转型，进而通过优化生产工艺、构建一体化循环经济产业链等方法提高产品的资源利用率，降低污染排放。总之，轨道交通装备产业正在由“高速、重载”技术引领战略向“绿色、智能”技术引领战略转变。





第四节　发展建议





一、加大关键共性技术的研发力度


围绕产业发展实际需求，突破发展包括高强度大尺寸中空铝合金型材、绝缘材料、高性能齿轮渗碳钢，以及高阻尼/高回弹橡胶及热塑性弹性体材料、超耐磨/耐高温摩擦材料、高阻尼隔音材料等专用新型高分子材料在内的关键基础材料，进一步加强车轴/车轮、轴承、列车制动系统、超级电容、功率半导体器件、车钩缓冲装置、空气弹簧等核心基础零部件（元器件）的研发与试验验证，加快突破金属型压力铸造技术、无模化铸造成形技术、双频感应热处理技术等先进制造工艺。


二、夯实产业技术基础


面向轨道交通装备产业的关键设备和产品，加快培育和建设第三方的专业检验检测和认证机构，积极组建以国际互认为前提的合资认证机构；建立和完善轨道交通装备产品认证制度，扎实推进试验验证能力建设，切实强化轨道交通装备产品质量管理。进一步加强轨道交通装备标准的研究和制定/修订工作，促进技术转化为标准、国内标准转化为国际标准，进一步完善我国轨道交通装备产品技术标准体系。充分利用信息化、网络化手段有效整合国内研发资源，建立国家轨道交通装备产业共性技术创新体系，搭建一批共性技术创新服务平台。


三、加快推进企业数字化、智能化转型


一是加快开发数字零部件及其设计工具与智能化软件，促进装备产品向安全保障、装备轻量、保质保寿和节能环保等技术方向发展。二是积极采用3D打印、三维布线、三维虚拟装配、焊接仿真机器人、生产制造执行系统（MES）、柔性制造系统等，充分利用大数据系统和云服务技术，推进研究设计、生产制造、检测检验、运营管理、后续服务等各个环节向数字化和智能化发展。三是支持有条件的轨道交通整车生产企业及核心部件生产企业开展数字化、智能化工厂/车间示范，推进大功率器件、传感器、变流器乃至机车车辆整机等产品的智能化生产。


四、发挥行业协会作用


充分发挥轨道交通装备相关协会在行业协调、行业自律、信息交流、政策研究、咨询评估、国际交流与合作方面，以及在维护企业合法权益、维护市场公平竞争、反映企业实际问题、推动行业健康发展等方面的桥梁和纽带作用。加强行业协会对行业基础数据的统计分析工作，建立行业信息定期发布的制度和行业预警机制，促进行业健康快速发展。


五、推进产业集聚发展


发挥整机龙头企业的带动、辐射作用，培育和发展专业化水平高、配套能力强、特色鲜明的“专、精、特”企业，引导中小企业按照产业链和技术链分工加强与整机企业的配套合作，形成大型企业集团与中小企业优势互补、协同发展的产业发展格局。按照“高端定位、错位发展、重点突破”的原则，以城市为载体，集中优势资源和创新要素，围绕产业链高端环节，在全国范围内建设几个布局合理、结构优化、产业链完善、“产、学、研、用”有机结合、示范作用显著的轨道交通产业集群或产业链集聚发展基地，引导企业向产业园区集聚，支持和鼓励园区建立产业公共服务平台。



执笔人






许 斌 中国电子信息产业发展研究院装备工业研究所 综合研究室 副主任
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 数据来源：中国工程院发布的《中国制造2025》重点领域技术路线图（2015年版），第84页。






第九章　节能与新能源汽车








第一节　节能汽车





一、发展形势



（一）2017年汽车市场发展概况


1.产销情况

据中国汽车工业协会数据统计，2017年我国汽车产销分别达到2 901.5万辆和2 887.9万辆，同步增长分别为3.2%和3.0%。其中乘用车产销分别为2 480.7万辆和2 471.8万辆，同比增长为1.6%和1.4%；商用车产销分别为420.9万辆和4 16.1万辆，同比增长为13.8%和14.0%（见表9-1）。


表9-1 2017年和2016年中国汽车产量及销量（单位：万辆）






数据来源：中国汽车工业协会，2018-02


2.乘用车分排量销售情况

乘用车中2.0L以下排量比例不断提高，其中以1～1.6L排量车型数量最多，达到1 704.0万辆，2.0L以上排量车型占比则不断下降（见表9-2）。


表9-2　2017年和2016年不同排量乘用车的产量及销量（单位：万辆，%）






数据来源：中国汽车工业协会，2018-01



（二）节能汽车政策及新技术发展情况


1.政策情况

随着我国汽车产销规模的持续扩大，能源及环境问题日益严峻，2017年我国在节能环保方面陆续出台多项重大政策，从政策方面加强引导节能汽车发展，推动汽车产业进行转型升级。《国家环境保护标准“十三五”发展规划》指出，制定和发布国家第六阶段汽车排放标准，鼓励有条件的地区提前实施，持续提高环保排放标准。《汽车产业中长期发展规划》提出，加大汽车节能环保技术的研发和推广，积极推进替代燃料及关键技术的研发。


表9-3　2017年节能环保汽车主要政策汇总





2.新技术发展情况

1）发动机高效率技术

近年来国内企业对于提高内燃机热效率更加重视，可变气门正时系统（VVT）、可变气门升程（VVL）、缸内直喷（GDI）、涡轮增压（TC）、分层燃烧等新技术的应用比例持续增加，阿特金森循环技术、可变排量技术使用范围也在不断扩大。目前国内对于提高热效率方面以改善进排气、增压、直喷为主，基本能够将热效率提升至32%～36%，甚至能达到38%。在进排气领域，VVT及VVL通过在不同转速下为车辆匹配更合理的气门开启或关闭时刻、气门开启程度，来增强车辆扭矩输出的均衡性，提高发动机功率并降低车辆的油耗。在燃油喷射领域，缸内直喷（GDI）直接将燃油喷入汽缸内与进气混合，喷射压力进一步提高，同时对喷嘴位置、喷雾形状、进气气流控制，以及活塞顶形状等进行优化设计，使油气能够在整个汽缸内充分、均匀的混合，能量转化效率更高，增加发动机工作效率同时提升燃油经济性。在新型燃烧领域，分层燃烧技术能够实现发动机在吸气行程活塞到达下止点时进行少量喷油，使汽缸内形成稀薄混合气，而在活塞压缩到上止点时进行第二次喷油，利用活塞顶的特殊结构使火花塞附近出现混合气相对浓度较高的区域，利用较浓的混合气引燃汽缸内的稀薄混合气，从而实现汽缸内的稀薄燃烧，提高燃烧效率，降低发动机油耗。当发动机在部分负荷下运行时，可变排量技术通过切断部分汽缸的燃油供给、点火和进排气，停止其工作，增大剩余工作汽缸负荷率，提高效率。

2）先进变速器技术

随着日趋严格的节能环保要求，购买和使用节能环保的汽车，成为越来越多消费者的首选，国内主机厂普遍采用自动化、多档化等技术方案，实现变速器产品升级。目前我国自动变速器（包括液力自动变速器AT、电控机械自动变速器AMT、双离合变速器DCT和无级变速器CVT），市场份额逐年增加，呈现出自动变速器加速取代手动变速器的趋势。在自动变速器中，AT占据主要市场地位，其次是CVT和DCT。

多挡位化成为变速器提高效率的另一个重要趋势。较多挡位的变速器具有大变速范围、细密的档位变速比分配，能够最大程度使发动机转速与车速匹配，从而改善汽车动力性、经济型和换挡平顺性。经过不断发展，5速、4速变速器已经呈现逐年下降趋势，6速及以上变速器市场份额大幅度提升。在MT方面，6速MT市场份额已提升至13%，上汽、长城、吉利等自主企业均有开发应用。在AT方面，6速AT加快取代并成为主流，但是与国外先进技术仍有较大差距。在DCT方面，2016—2017年多个企业将投产7速DCT。在AMT方面，部分企业已在开展6速AMT的研发。

3）低摩擦技术

当前我国主流企业以及科研机构逐步开展了低摩擦技术的研究，在不同的研究领域均取得了一定进展，但仍处于起步阶段，具有较大的发展空间。低摩擦技术主要分为低内阻技术、低风阻技术和低滚阻技术。目前，我国主要以研究发动机减摩为主，但是先进减摩技术较少。发动机减摩方面主要采用低张力活塞环、活塞物理气相沉积（PVD）/铬-陶瓷复合镀（CKS）减摩涂层、活塞销偏置、曲轴偏置、传统机加珩磨等技术，其中低张力活塞环、活塞环PVD/CKS减摩涂层、活塞销偏置、曲轴偏置等技术已应用较为普遍，类似金刚石（DLC）涂层、丙二醇型冷却液技术也已开展研究及应用。奇瑞汽车通过优化活塞裙部型线，并采用活塞裙部MoS2涂层技术，提高主导和散热能力，降低摩擦损失12%。

4）先进电子电器技术

目前的应用主要包括电动助力转向（EPS）、胎压监测系统（TPMS）、换挡提示技术、自动启停技术及变排量空调等。其中，自动启停系统是一套可以自动控制发动机熄火和点火的系统。搭载发动机自动启停技术的车辆，能够尽量降低发动机怠速空转时间，减少不必要的燃油消耗，降低排放提高燃油经济性。自动启停技术在新车型搭载比例持续增高，例如一汽丰田新款威驰、东风标致全新308和长安CX70T等。


二、存在问题


近年来，我国发动机的技术研发和应用水平得到了大幅度提升，但是对基础理论研究重视不足，核心技术掌握不足，关键技术研发滞后，电控等关键核心元件技术尚未取得突破，轻量化技术应用开发缓慢，车辆大型化对汽车节能带来新的严峻挑战。

1.核心技术薄弱、基础研发不足

近年来，我国研发掌握了多项汽车节能技术，但是主要集中于一级总成领域，二/三级核心部件开发与国外先进水平仍存在较大差距。发动机节能技术、高档位自动变速箱技术、车载先进电子电器技术、低摩擦技术、轻量化技术等核心部件及基础理论研究均显不足。

（1）具体产品方面：发动机方面的情况主要表现为高压GDI系统、增压系统、EGR基本由国外产品占据市场，发动机电控系统基本为外资品牌垄断。其中，汽油机的高压GDI系统主要供货商为博世、德尔福、电装和大陆，新型增压系统主要供货商为霍尼韦尔、法雷奥，新型VVT系统主要厂家为博格华纳、舍弗勒、日立、德尔福，柴油机高压共轨喷射系统主要供应商为博世、德尔福。变速器方面的情况主要表现为国外已经研发出9AT、8DCT、9DCT等技术产品，且已开展10AT、10DCT开发工作，而国内6AT产品还处于自动变速箱的主要地位。先进电子电器方面的情况主要表现为博世、德尔福等厂商均已完成乘用车的48V系统，我国仍处于初步研发阶段。

（2）基础研发方面：低滚动阻力轮胎研究水平严重滞后，国内企业自主研发能力薄弱，轮胎有限元仿真设计严重不足，新型材料仍然无法满足实际应用。低风阻研究有待加强，我国的车辆风阻设计开发水平较低，开发投入不足，国外产品风阻系数多已达到0.3，我国距离该水平差距较大。

2.标准法规创新能力、知识产权运用亟待加强

当前我国汽车标准法规主要表现为技术水平落后、标准修订周期长、国际影响较小、企业化标准应用不够。各类强制性技术法规特别是阶段性油耗法规，以及排放法规对于发动机甚至整车设计的技术路线、成本、生命周期、投产时间有着决定性影响。因此，不同法规之间、国家标准与地方标准之间应该相互匹配，法规颁布和实施的时间差应该符合汽车设计周期。

在知识产权方面，我国自主品牌汽车企业申请专利较零散，多为外观、实用新型专利，尚未形成总体规划和布局，且在核心部件知识产权方面缺口较大。应积极加强节能汽车核心部件知识产权技术储备，引导和培育在知识产权方面具有实力的优秀企业。

3.管理体系亟待梳理

据不完全统计，当前我国汽车生产、制造、销售、运营等环节涉及十多个管理部门，甚至出现部门管理权限交叉重叠。由于多个政府部门在管理上存在一定的重叠和交叉，甚至相互矛盾，致使管理的头绪繁多、部门间协调工作难度大、工作的效率下降、行政管理的成本很高。上述原因不但导致政策实施效果难以保证，而且严重妨碍产业持续健康发展。


三、行业展望


总体来看，低排放、低能耗是新能源汽车的发展方向，但是由于各方面因素，未来5～10年传统能源汽车仍将作为我国市场主流产品，新能源汽车暂时还无法完全取代传统能源汽车。根据研究表明，传统燃油汽油在仍有35%以上的节能空间。因此，当前我国车企应根据市场需求、国家政策进行统筹规划与协调发展，在发展新能源汽车的同时，注意传统能源汽车节能技术的开发优化。

在政策法规方面，2017年工信部正式公布了《企业平均燃料消耗量与新能源汽车积分并行管理办法》，明确了节能汽车与新能源汽车协调统一发展的路线。2016年年底环境保护部发布了《轻型汽车污染物排放限值及测量方法（中国第六阶段）》，明确自2020年7月1日起，所有销售和注册登记的轻型汽车应符合该标准要求，持续引导推动推动节能环保汽车的发展。

在技术方面，应以先进发动机、高效自动变速器、优化空气动力学性能、48V系统为主要重点，持续开发轻量化新材料。在高效率发动机方面，2020年能够实现平均效率达到40%，2025年达到44%，2030年达到48%。在高效自动变速器方面，应持续提升传动效率，优化动力系统匹配，在2020年能够成熟掌握8AT研发制造能力，在2025年能够完成9AT的开发工作。在先进电子电器方面，应掌握关键电子电器产品研制能力，持续降低车载电子产品的功耗，到2020年掌握48V系统架构设计与集成技术。在空气动力学方面，应持续开发低滚动阻力轮胎及低风阻外形设计，实现风阻系数的最优化。

在产销方面，2017年，由于购置税优惠幅度减小政策及新能源汽车政策调整，乘用车市场在2017年出现提前透支，对上半年销售产生一定影响，全年汽车产销分别完成同比分别增长3.2%和3%。SUV、载货车继续保持高速增长，其余车型均呈现出不同程度下滑。由于2017年年底1.6L及以下排量汽车购置税优惠政策取消，以及双积分政策持续，预计2018年将继续保持2017年态势，增速略低于5%。


四、发展建议



（一）加大自主创新、掌握核心技术


作为全球最大的汽车市场，我国是汽车生产制造大国，但不是汽车强国。汽车生产设计制造的许多核心技术、重要零部件均被国外厂商持有。为此，我国企业应重点突破发动机高效率技术、先进变速器技术、先进电子电器技术、低摩擦技术，必须加强基础研究，强化技术创新的主体地位。

随着国家油耗、排放及双积分政策的公布实施，必须加大创新体系建设，通过成立产业或技术创新联盟，集中优势资源形成合力，进行共性开发，助力突破关键技术；必须发挥行业产业引领作用，建设开放型设计研发机构，提高创新开发积极性，完善科技成果转化，实现技术成果共享。


（二）提高政策法规创新能力、强化知识产权运用与保护


不断完善各类标准法规，逐步建立符合中国国情、具有国际先进水平的汽车节能标准法规体系。建立健全标准体系、技术规范、监测方法和认证机制，尤其是油耗及排放标准。充分调动企业制定标准积极性，协同推进产品研发与标准法规制定。鼓励企业、科研院所、行业组织参与标准法规的制定。注重知识产权保护和成果转化，鼓励和引导企业与科研院所进行知识产权转化、专利评估、收购等。


（三）优化管理体制


经过几十年的不断完善，我国汽车管理体制对促进汽车产业的发展做出了重大贡献。当前，汽车产业正面临新一轮的产业革命。汽车产业的变化要求产业管理体制也要进行适应性的甚至是预期性的改革调整，以促进中国汽车产业的持续健康发展。对于投资审批与产品准入、生产准入及销售准入等职能，均需要不同监管部门进行统一协作，建立协同高效的管理体制，促进我国汽车产业快速发展。





第二节　新能源汽车





一、发展形势



（一）2017年新能源汽车市场发展概况


1.产销情况

2017年，由于国家对新能源政策的持续发力，新能源汽车市场发展势头强劲。据中汽协数据显示，2017 年我国新能源汽车总产量和总销量分别达到794 424 辆和776 670辆，同比增长53.8%和53.3%。受补贴政策影响，新能源乘用车的推广以纯电动汽车为主，纯电动汽车占新能源汽车总销售量的83.9%，位居第一；其次是插电式混合动力汽车，占总销售量的16.1%。目前，我国新能源汽车的推广处于政策驱动转向政策-市场双驱动阶段，未来随着国家对新能源汽车的政策持续发力，新能源汽车产销量将会进一步提高（见表9-4）。


表9-4　2017年和2016年中国新能源汽车产量及销量（单位：辆）






数据来源：中国汽车工业协会，2018-03


2.产销细分情况

在新能源乘用车方面，2017年，我国新能源乘用车产销量分别为59.3万辆和57.8万辆，在新能源汽车产销量的占比分别为74.7%和74.4%。其中，纯电动乘用车产销分别完成47.8万辆和46.8万辆，比上年同期分别增长81.7%和82.1%；插电式混合动力乘用车产销分别完成11.4万辆和11.1万辆，比上年同期分别增长40.3%和39.4%。

在新能源商用车方面，2017年，新能源商用车产销量分别为20.2万辆和19.8万辆，在新能源汽车总产销量的占比分别为25.3%和25.6%，其中纯电动商用车产销分别完成18.8万辆和18.4万辆，同比增长22.2%和21.5%；插电式混合动力商用车产销均完成1.4万辆，比上年同期分别下降24.9%和26.6%。

由于新能源汽车政策及动力电池技术发展等因素，我国未来新能源汽车将保持纯电动汽车与插电式混合动力汽车同步发展。纯电动乘用车小型化继续小型化趋势，插电式混合动力乘用车将往高端化方向发展。在新能源客车方面，主要以纯电动客车为主，插电式混合动力客车为辅。

在纯电动乘用车企业方面，目前我国已经形成以北汽新能源和长安汽车为领先者的市场格局。根据中国汽车工业动协会统计数据，2017年北汽新能源、长安汽车和比亚迪分别以78 146辆、59 778辆和47 428辆的销售成绩成为新能源汽车领域的领先者。

在插电式混合动力汽车方面，比亚迪以66 241辆的销量居榜首，在插电式混合动力汽车领域占有率优势明显。上汽、广汽分别以33 816辆和 3 484 辆的销量位列第二和第三。沃尔沃、宝马等国外合资品牌车企继续以插电式混合动力汽车作为切入点，迅速进入中国高端新能源汽车市场。2017年新能源汽车销量见表9-5。


表9-5　2017年新能源汽车销量（单位：辆）






数据来源：中国汽车工业协会，2018-02



（二）新能源汽车政策现状及产业发展分析


1.政策环境

2017年，国家对新能源汽车的扶持政策体系进一步完善，产业战略规划、财税政策、动力电池生产回收、充电基础设施建设、行业准入规范、鼓励核心技术创新成为政策重点。国务院多次召开专题会议，相关部委陆续出台《乘用车企业平均燃料消耗量与新能源汽车积分并行管理办法》等政策。

在产品准入方面，2017年1月，工信部正式公布了《新能源汽车生产企业及产品准入管理规定》，从企业设计开发能力、生产能力、产品生产一致性保证能力、售后服务及产品安全保障能力等方面提高了准入门槛，并强化了安全监管要求。

在产品技术方面，2017年10月，工信部发布了《产业关键共性技术发展指南（2017年）》，明确指出积极做好电驱动系统技术、动力电池能量存储系统技术、动力电池全自动信息化生产工艺与装备等产业共性技术的研究开发工作，明确了我国新能源汽车产品的技术发展路线。

在推广应用方面，2017年4月，工信部公布了《汽车产业中长期发展规划》，明确指出，到2020年，新能源汽车年产销达到200万辆， 加大新能源汽车推广应用力度。逐步提高公共服务领域新能源汽车使用比例，扩大私人领域新能源汽车应用规模。

在财政补贴方面，随着国家政策的调整，我国对新能源汽车财政补贴政策将逐步退出。财政部等四部委发布了《关于调整新能源汽车推广应用财政补贴政策的通知》，其中指出，自2017年1月1日起，新能源汽车的财政补贴分别设罝中央和地方补贴上限，其中地方补贴不得超过中央补贴的50%，改进补贴资金拨付方式；提高推荐目录车型要求，建立动态调整机制，充分发挥补贴政策扶优扶强的导向作用。

在动力电池产业方面，工信部、科技部等四部委颁布了《促进汽车动力电池产业发展行动方案》，提出到2020年，新型锂离子动力电池单体比能量超过300W·h/kg；系统比能量力争达到260W·h/kg、成本降至1元/瓦时以下，使用环境温度为-30℃～55℃，可具备3C充电能力。到2025年，新体系动力电池技术取得突破性进展，单体比能量达500W·h/kg。

2017年我国新能源汽车主要政策汇总见表9-6。


表9-6　2017年我国新能源汽车主要政策汇总






续表






注：四部委指工信部、发改委、科技部和财政部


2.新技术和新产品

2017年我国自主新能源汽车技术水平持续提升，形成了以混合动力汽车、纯电动汽车、氢燃料电池汽车为“三纵”，多能源动力总成控制系统、驱动电机和动力电池为“三横”的较为完备矩阵式研发体系，关键零部件技术、整车集成技术进一步完善。续驶里程、整车能耗等整车性能指标持续增高，动力电池能量密度、驱动电机效率技术得到较大发展。

1）纯电动乘用车

在技术方面，2017年我国纯电动乘用车技术取得了持续进展，整车性能指标已达到国外同类产品技术水准，续航里程、动力性、可靠性、安全性水平不断提高，其中威马EX5车型最大续驶里程已达到600km，奇瑞IS6车型也已达到400km；蔚来ES8综合最大输出功率达到480kW。

在产品方面，纯电动汽车继续呈现小型化趋势，主流汽车整车企业在A00级、A0级、A级均进行产品布局，如北汽EC180、江淮IEV6E、奇瑞eQ1均为A00级微型车，江淮IEV4、江铃E160、华晨H230EV均为A0级小型车，东风风行景逸S50EV为A级紧凑型车。此外，上汽、吉利、比亚迪等企业也对现有产品进行升级改款。部分纯电动乘用车产品性能见表9-7。


表9-7　我国纯电动乘用车代表车型及相关性能参数





2）插电式混合动力乘用车

在技术方面，2017年国内企业在插电式混合动力汽车技术持续加大研发力度，当前主流车型整车技术指标得到一定提升，在混合动力发动机、电机系统及很动力系统集成方面取得一定进展。其中，动力耦合装置关键技术取得突破。

在产品方面，2017年主要企业陆续推出一系列产品，新车型主要集中在紧凑型轿车、SUV。如上汽荣威ei6、长安CS75插电版、比亚迪唐100、 之诺60H。部分插电式混合动力乘用车产品性能见表9-8。


表9-8　插电式混合动力乘用车代表车型及相关性能参数





3）纯电动客车

2017年新能源客车企业已经达到77家，其中产量达到200辆及以上的厂家为22家。目前，纯电动公交车商业化水平最高，已开发出6～12m纯电动公交。受新能源补贴政策调整的影响，纯电动客车产品结构产生显著变化，车长10～12m销量占比逐步下降，车长8～10m和6～8m的产品销量逐步上涨。钛酸锂电池、快充技术、双源无轨技术、快速换电技术已开始逐步应用，通过开发新能源客车共性开发平台，实现了核心零部件通用化、总成模块化、充电接口标准化。我国纯电动客车代表车型及相关性能参数见表9-9。


表9-9　我国纯电动客车代表车型及相关性能参数





4）插电式混合动力客车

国内企业继续加大插电式混合动力客车研发力度，产业规模持续扩大，技术水平提高显著。混合动力阶段油耗、整车平顺性、机电耦合系统效率等技术指标均得到一定提升，基本掌握了多原动力系统整车控制、增程式辅助功率发电单元、高功率电机系统等关键技术。受财政补贴政策影响，8～10m、10m以上车型为插电式混合动力客车市场主流产品。部分插电式混合动力客车产品性能见表9-10。


表9-10　我国插电式混合动力客车代表车型及相关性能参数





5）燃料电池汽车

目前，国内燃料电池汽车尚处于起步阶段，由于乘用车对于技术和电堆体积要求较高，当前产品主要集中于公共领域客车及专用车市场。在车用燃料电池堆技术方面，我国初步掌握燃料电池关键材料、部件及关键技术，基本建立了具有自主知识产权的车用燃料电池技术平台。我国车用燃料电池电堆的功率密度目前可达2kW/L，掌握了零下20℃低温启动技术，燃料电池轿车道路工况运行寿命超过2000h。但与国际相比仍有差距。

在乘用车方面，2017年广州国际车展展出的北京现代燃料电池轿车，采用现代第四代燃料电池技术，最大功率达到119kW，最大扭矩300N·M，电池功率密度上升30%，最大续航里程可到800km。

在商用车方面，2017中国国际工业博览会上上汽公布了大通FCV80，搭载了质子膜燃料电池，以及35MPa高密度储氢系统，同时拥有以燃料电池系统为主+动力电池为辅的双动力源，使用便利性极高，只需3～5分钟的加氢时间，单次加氢续航430km。

在专用车方面，2017年中国重汽研发的国内第一辆氢燃料车型码头牵引车正式发布，氢动力码头牵引车采用增程式技术方案，燃料电池作为增程器，可根据实际需求配置氢气瓶，满足各种运营工况。整车主要以氢气为燃料，动力电池作为辅助系统，通过3～5分钟加氢，即可充满氢气，避免了纯电动汽车长时间充电的问题。


二、存在问题



（一）核心技术、关键零部件尚未突破


随着国家对新能源汽车持续加大投入，逐步加大政策扶持力度，我国新能源汽车行业开始进入大规模发展时期。但是，目前多数新能源汽车整车企业及零部件，在核心技术以及关键零部件方面均为取得较大突破，和国外先进产品水平差距依然明显。主要表现为动力电池正极材料、动力电池隔膜、电驱动系统、动力电池及管理系统、整车电控系统核心部件及关键技术仍较为欠缺，尤其是在电机、电控产业化方面与国外存在明显差距。


（二）政策依赖性较大、配套设施不完善


我国新能源汽车行业从2012—2017年实现了产销量倍数级增长，但是政策导向作用明显。随着国家对于新能源汽车财政补贴政策调整，单车补贴“退坡”幅度明显增大，补贴技术指标更加严格。财政补贴一直推动是新能源汽车产业发展的重要动力，而补贴政策的缩紧对自主发展能力不足、政策依赖性严重的企业来说，面临巨大挑战。

当前，我国新能源汽车配套设施尚不完善，充电桩、充电站设施严重不足。据统计显示，2017年新能源汽车车桩比仅为3.8:1，严重影响了用户体验。


（三）动力电池回收体系不完善


目前国内动力电池回收产业方面，由于受上游市场影响，尚未形成产业规模化市场。但是随着新能源汽车产业的快速发展，预计到2020年，车用动力电池年年报废量将会超过12万～17万吨。但由于回收体系不健全、回收主体不明确、回收技术不先进等因素将困扰后期的回收利用。


三、行业展望


总体来看，2017年我国新能源汽车市场产销量增长态势明显，新能源汽车产销量继续位居全球首位。随着国家政策的引导，主流汽车企业对于新能源汽车均加大了研发力度，核心技术取得一定突破。配套设施日趋完善，用户使用体验显著提升。

在政策方面，2017年新能源汽车产业利好政策频繁公布，双积分管理办法、提高新能源汽车贷款比例、新能源汽车购置税减免延期等中长期政策的落地，我国新能源汽车将迎来新的发展机遇。通过国家政策顶层设计，逐步实现新能源汽车由政策性驱动转向市场性驱动，逐步完善上下游配套机制，促进行业健康发展。

在技术方面，在纯电动汽车方面，继续对底盘一体化技术、高效驱动系统技术、系统集成化与轻量化技术、能量管理控制技术展开研究；在插电式混合动力汽车方面，应以高性价比混合动力系统、混合动力整车控制系统优化为研究重点；在动力电池方面，积极加大对正极材料、隔膜等关键技术的投入。

在产销方面，2017年受国家政策影响，新能源汽车产销呈现前低中稳后高的趋势，依然保持了较高的增长态势。未来随着政策倾斜、企业投入度、用户认可度的提高，新能源汽车依然具有较大发展空间。


四、发展建议



（一）加强技术创新、提高关键零部件开发能力


发挥政策导向作用，积极引导、鼓励新能源汽车企业进行自主创新。尽快完善创新扶持政策，提高企业进行自主创新积极性，加大对整车技术、核心零部件技术研发投资力度。建立新型人才培育机制，企业、高校、科研院所建立创新研发平台，进行“产、学、研”相结合，促进新能源汽车技术发展。


（二）完善配套设施建设、优化用户使用环境


积极制定充电基础设施发展政策，在国家层面，继续推进企事业单位充电基础设施建设；在地方层面，加快推进居民区充电基础设施建设。尽快完善充电设施的基础标准、技术规范、监管细则，加快行业推广力度。根据不同类型新能源汽车充电特点和需求，科学地制定充电设施布局方案，建设小区、公共停车场、快速充电站三位一体的充电格局，切实优化用户使用体验。


（三）加快动力电池回收体系建设


加强新能源汽车动力电池回收利用管理，落实汽车生产企业回收主体责任，建立动力电池回收溯源机制，加快建立动力电池回收标准体系。鼓励汽车生产企业以多种方式提高用户移交动力电池积极性，加强汽车生产企业与综合利用企业合作，按照先梯次利用，后再生利用原则，促进动力电池使用寿命最大化





第三节　智能网联汽车





一、发展形势


我国智能交通战略及相关技术研究起步于20世纪90年代，对比欧美发达国家/地区约晚10～30年。当前，我国智能网联汽车总体上处于跟随欧洲、美国、日本等发达国家/地区的阶段。近年来，发改委、工信部、科技部、交通部等相关部门逐步加大对智能网联汽车发展的支持，我国智能网联汽车处于蓬勃发展新阶段。

在智能化方面，国际上尚无统一的智能汽车等级划分标准，我国已在制定智能汽车等级划分标准。世界上普遍接受美国汽车工程师学会对智能汽车的划分，我国以此为基础并结合现阶段中国道路交通情况的复杂性，它可分为驾驶辅助（DA）、部分自动驾驶（PA）、有条件自动驾驶（CA）、高度自动驾驶（HA）、完全自动驾驶（FA）五个等级：1级为驾驶辅助（DA），即驾驶系统只能进行车道保持或加减速操作，其他驾驶操作仍由人完成，该等级智能汽车一般可在车道内实现自动驾驶。2级为部分自动驾驶，驾驶系统能够进行方向控制和加减速等多项操作，其他驾驶操作仍由人完成，该等级智能汽车一般可实现换道行驶、环岛绕行、拥堵跟车等自动驾驶。3级为有条件自动驾驶，驾驶系统能够完成生产厂商设计工况下的所有操作，驾驶人根据驾驶系统请求还需要提供适当的干预，该等级智能汽车一般可在高速公路实现自动驾驶。4级为高度自动驾驶，驾驶系统能够完成生产厂商设计工况下的所有操作，特定环境下驾驶系统会向驾驶人提出请求，驾驶人可以不予响应，驾驶系统仍能实现安全操作，该等级智能汽车一般可在高速公路、市区道路实现自动驾驶。5级为完全自动驾驶，该等级智能汽车可在所有道路环境下实现自动驾驶，完全替代人驾驶。

在网联化方面，根据通信内容及实现的功能差异，可分为网联辅助信息交互、网联协同感知、网联协同决策与控制三个等级。

1.政策环境

政策方面，2017年4月工信部、发改委、科技部发布了《中国汽车产业中长期发展规划》，指出到2020年智能网联汽车与国际同步发展；到2025年，智能网联汽车进入世界先进行列。2017年7月国务院印发了《新一代人工智能国家发展规划》，将人工智能应用放在了重要地位，为智能网联汽车提供了发展方向。

标准法规方面，2017年6月工信部、国标委联合发布了《国家车联网产业体系建设指南（智能网联汽车）（2017年）》（征求意见稿）》，重点指出到2020年初步建立能够支撑驾驶辅助及低级别自动驾驶的智能网联汽车标准体系；到2025年，形成能够支撑高级别自动驾驶的智能网联汽车标准体系。2017年9月中国智能网联汽车产业创新联盟牵头制定《合作式智能交通系统车用通信系统应用层及应用数据交互标准》，推进网联化（V2X）技术在提升汽车安全性、经济性及交通系统效率等方面的深度应用，推动我国智能网联汽车技术的发展。

2.技术发展情况

目前，我国在智能网联汽车企业方面主要有传统汽车厂家及互联网造车企业，主流整车生产企业、互联网企业均推出了智能化产品及技术规划。百度获得了美国加州无人测试牌照，在国内成立Apollo汽车信息安全实验室，正式发布了Apollo的开放式自动驾驶平台，同时与国内前十大乘用车企中的七家达成合作，在互联网造车企业中也与车和家、蔚来汽车及威马汽车牵手；商用车企方面与福田和金龙客车达成联合开发协议。腾讯开发了智能网联操作系统AI in Car，通过搭载该系统广汽未来多款产品将实现智能语音交互、智能出行等服务，同时联合广汽发布了智联电动概念车iSPACE。我国主要汽车企业智能化发展阶段及目标见表9-11。


表9-11　我国主要汽车企业智能化发展阶段及目标






信息来源：中国汽车技术发展报告（2017）


3.智能网联示范区建设

当前，我国智能汽车测试方面暂时没有开放的公共道路测试法律法规，自动驾驶车辆无法在公共道路上进行合法测试。基于我国智能网联汽车长远发展考虑，国家和地方政府积极开展基础设施建设，开发了一批示范园区。由南方科技大学、密西根大学、深圳前沿产业基金合作成立了深圳无人驾驶示范区，由北汽与盘锦市合作建立了辽宁盘锦北汽无人驾驶体验项目基地。其中，位于吉林长春的国家智能网联汽车应用（北方）示范区是国家支持的唯一具备天然冰雪路面测试的示范区，未来可为辅助驾驶、自动驾驶和V2X网联汽车提供72种主测试场景和1 200个子测试场景。我国智能网联示范区进展情况见表9-12。


表9-12　我国智能网联示范区进展情况






二、存在问题



（一）跨界协调机制尚未建立、缺乏大型战略支撑


智能网联汽车产业涉及传统汽车、信息通信、电子电器、互联网等多个领域，跨界合作统筹协调机制尚未建立，国家层面缺乏统一战略发展规划。目前，我国智能网联汽车发展中，多为企业自发性、低层次、小范围合作，随着智能网联汽车逐步发展，缺乏统一协调机制和管理系统，将严重制约我国智能网联汽车产业发展。


（二）核心技术薄弱、研发深入程度不足


当前，我国在智能网联汽车领域技术与欧美发达国家仍有较大差距，核心技术落后于世界先进水平。在车载视觉、激光雷达、毫米波雷达等高性能传感器，汽车电子电器架构、关键芯片、车辆核心控制器等核心零部件方面研发生产能力严重不足。


（三）标准法规、道路测试规范滞后


对比欧盟、美国、日本，我国在自动驾驶汽车立法工作中呈现滞后现象，缺乏在国家层面对智能汽车生产、销售、使用相关的法律的适应性调整和研究。在智能网联汽车测试方面，对比欧盟、美国、日本已经建立完善的ADAS系统、V2X测试评价标准、法规及相应评测能力，我国由于涉及多个管理部门，实际推进困难，缺乏国家层面智能汽车公共道路测试管理规范，成为我国智能汽车技术发展的瓶颈。


三、行业展望


智能网联汽车技术是我国汽车产业走向智能化的必由之路，也是做强中国汽车品牌、建设汽车强国的重要机遇。对比欧美发达国家，虽然我国智能网联汽车发展较晚，但是随着国家对于智能网联汽车高度重视，我国开始在顶层战略、关键技术和标准法规研究方面进行了一系列研究，我国智能网联汽车发展也进入了快车道。

当前，我国智能网联汽车发展已上升到国家战略高度。围绕智能网联技术，国务院和部委陆续出台了一系列政策规划，全力推进智能网联汽车在政策、研究项目、标准、测试示范区等方面发展，逐步实现了产学研用合作开发机制。在产业方面，传统汽车生产企业、互联网企业、通信企业也已开展全方位合作，加速推进智能网联汽车融合发展。通过持续性政策引导、市场推进、基础性研发，我国可以逐步实现以企业主体、以市场为导向、产学研用相结合、跨产业融合协同的自主研发体系。

总体上，我国智能网联汽车处于跟随欧美发达国家阶段，目前辅助驾驶DA级系统已经在我国许多车型上开始应用，部分高端车型也已搭载PA级系统，而CA级及以上系统尚处于研发和模拟开发阶段。在车联网专用通信技术方面，LTE-V、5G等通信技术具有国际领先优势，具有一定话语权。

我国智能网联汽车技术发展，依托于“三纵三横”技术，加强人工智能技术、汽车电子架构技术、智能芯片技术、驾驶操作系统、核心传感器、车联网技术、大数据平台、汽车信息安全等技术开发研究，逐步提升智能网联产品质量，积极进行市场推进，逐步缩小与发达国家差距。


四、发展建议



（一）加强顶层战略规划，完善标准法规建设、形成自主创新体系


应加快制定智能网联汽车发展规划，建立部委协同机制；充分调配国家研发资源、引导企业资本，形成以企业为主体，市场为导向、“政、学、研、用”紧密结合，跨产业协同发展的智能网联汽车自主创新体系。

建立科学合理的智能网联标准法规体系，主要调研制定以DA、PA级智能化和网联化等级重点技术及应用标准。在智能化方面以ADAS系统位重点，统筹考虑PA级及以上系统技术及应用；在网联化方面以软硬件接口为重点，完成辅助信息网联为重点技术应用标准。同时开展CA、HA、FA级智能化及网联化等级中环境感知信息网联、协同决策与控制技术应用系列标准。


（二）加强核心技术及零部件研发


加强关键共性技术、关键零部件技术研发力度。统筹协调多源信息整合技术、车辆协同控制技术、电子电器架构、信息安全技术、人机交互共驾、道路基础设施等关键共性技术，积极融合环境感知技术、高精度定位与地图、通信与信息平台交互技术、车载终端及HMI产品、集成控制系统、车载智能终端技术等关键零部件技术，依托智能网联汽车总体技术，加快实现我国智能网联汽车技术跨越式发展。


（三）加强与新能源汽车技术融合，促进协同发展


根据我国汽车行业发展实际情况，新能源汽车尤其是互联网新能源车型，是自动驾驶技术的最佳载体。我国以新能源汽车为载体，推进智能网联汽车发展具有明显优势，能够实现车辆电动化与智能化同步协调发展，促进企业掌握汽车发展新形势下的核心技术。基于新能源汽车的自动驾驶技术，能够尽快实现电动化与智能化的协同突破，同时能够推动传动汽车智能化领域的发展。
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第十章　电力装备








第一节　发展现状





一、中国电力装备制造业稳步增长



（一）中国电力装备产量领跑全球


在我国经济步入“新常态”的大背景下，电力装备制造业持续稳步增长。我国电力装备主要包括发电装备、输配电装备，以及各种电机、电器和电工器材；发电装备主要包括煤电、风电、水电、核电及太阳能发电等各类电源的发电设备及变压器等配套装备；输配电装备主要包括变电站设备、输电线路设备，以及互感器、接触器等配套装备。我国发电设备年产量连续13年超过1亿千瓦，占全球发电设备产量的50%以上，变压器年产量连续11年超过10亿千伏安，达到16.64亿千伏安，220千伏及以上输电线路长度为62.04万千米，位居世界第一。截至2017年年底，我国发电设备装机容量为17.77亿千瓦，位居世界第一，其中火电装机容量11.06亿千瓦，增长4.3%；水电装机容量3.41亿千瓦，增长2.7%；核电装机容量0.36亿千瓦，增长6.5%；并网风电装机容量1.64亿千瓦，增长10.5%；并网太阳能发电装机容量1.30亿千瓦，增长68.7%，电力装备制造业主营业务收入6.36万亿元，同比增长超过6%。2015—2017年，中国电力装备规模以上企业主营业务收入如图10-1所示。





图10-1　2015—2017年中国电力装备规模以上企业主营业务收入情况



数据来源：赛迪顾问整理



（二）电力能源结构加速优化


随着我国电力改革的不断深化，包括煤改电、煤改气、大力发展清洁能源发电和加快分布式电源建设等多项政策纷纷出台，以核电、风电、太阳能发电为代表的新型能源发电正在步入快速快车道，而火电、水电则增速相对平稳，低于平均增速水平。据国家统计局统计，2017年全国发电量为6.5万亿千瓦时，比2016年增长5.9%。其中，火电增长5.1%，占比自2012年以来持续走低，2016年达到71.8%；水电主要受2017年降水量大幅下降影响，增幅仅为0.5%；风电同比2016年增长24.4%，已经成为我国第三大能源类型；基于我国光伏技术的不断突破以及“光伏+”应用的大力推广，太阳能发电增长57.1%，远高于其他发电方式；在我国自主核电技术不断突破的基础上，我国核电发展也迈入新阶段，比2016年增长16.3%。2012—2017年年度中国发电量结构情况如图10-2所示。





图10-2　2012—2017年年度中国发电量结构情况



数据来源：国家统计局



（三）国内企业加速海内外布局


2017年国内电力装备制造企业响应国家“一带一路”倡议、加速推进“走出去”战略的重大举措，积极向我国边境、周边及“一带一路”沿线国家及地区进行重大项目布局。2017年2月25日，内蒙古大唐国际托克托发电有限责任公司五期工程10号机组顺利通过168小时试运行
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 。至此，该公司五期扩建工程2台国产66万千瓦超超临界机组全部投产，装机总量达到672万千瓦，包括2台66万千瓦机组、8台60万千瓦机组以及2台30万千瓦机组，成为世界在役最大火力发电厂；2017年6月17日，我国在俄罗斯最大的电力能源类投资项目华电捷宁斯卡娅483MW燃气-蒸汽联合循环供热电站顺利通过72小时满负荷试运行，正式投入商业运营
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 ；2017年7月3日，中国企业在海外投资建设的最大规模燃煤电站项目华能巴基斯坦萨希瓦尔燃煤电站全面建成并投产发电
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 。随着重大项目逐个建成投产，我国电力装备产业在全球的影响力正加速提升。


二、电网改造工程稳步推进



（一）农村电网改造度过攻坚期


2017年7月，财政部拨付223.24亿元用于支持农村电网的升级改造。其中，拨付中央农网还贷资金及农村电网升级改造中央资金金额分别为143.52亿元和79.72亿元
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 。自2016年我国启动新一轮农村电网改造升级以来，国家电网在两年“攻坚期”共计投资1 423.6亿元，拉动关联产业投资和产出总额超过1万亿元；南方电网两年已完成投资652亿元，约占企业“十三五”期间1 312亿元总规划投资额的一半，有望在2020年超额完成任务，帮助我国农村电网改造升级再提速。


（二）政策助力国家输配电价改革


为建立科学合理的输配电价形成机制，2017年8月22日，国家发改委办公厅正式印发了《关于全面推进跨省跨区和区域电网输电价格改革工作的通知》
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 ，提出在省级电网输配电价改革实现全覆盖的基础上，着力开展跨省跨区输电价格核定工作，积极促进跨省跨区电力市场交易。自2014年我国输配电价改革试点从深圳启动以来，不到3年时间，已全面完成省级电网输配电价改革，不仅明确了在全国抓紧时间形成输配电价机制，还要求新增的配电网一定要能够提供综合的能源服务。2017年，电力体制改革取得一系列新进展，推出第二批89个增量配电业务试点，试点项目已达195个。下一步，国家发改委将启动第三批试点的组织工作，力争在2018年上半年实现试点项目地级以上城市全覆盖，同时逐步加速配电网开放。


（三）央企改制进一步深化电力改革


2017年7月，国务院办公厅印发了《中央企业公司制改制工作实施方案》
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 ，旨在号召央企深化体制改革，加速市场化进程。在此背景下，2017年9月21日，中国国电集团公司率先完成改制工商登记，成为央企完成集团层面公司制改制的首例；2017年11月15日，南方电网公司所属138户全民所有制子企业公司制改制工作全面结束；2017年11月30日，国家电网公司取得工商部门颁发的改制后的公司营业执照，总部公司制改制工作圆满完成。国有企业深化改革，推动企业进入公司制时代，切实转换经营体制机制，使央企真正成为适应社会主义市场经济和现代企业制度要求的独立市场主体，为进一步深化电力体制改革、激活企业实力、增强创新精神提供了更好的体制发展环境。


三、重大项目助力核心技术突破



（一）第三代核电技术即将实现商业运行


随着“华龙一号”、CAP1400等第三代核电技术的自主研制步伐加快，我国核电发展正在大踏步地前进。目前我国“华龙一号”国内示范机组包括中核福清核电5、6号机组、中广核防城港3、4号机组，以及海外K2、K3项目；应用CAP1400技术的项目为山东荣成CAP1400示范项目1～2号机组。根据2017年12月13日在国际清洁能源论坛（澳门）上发布的《全球核能产业发展报告》预估
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 ，2018年包括三门核电1号、台山1号、田湾3号、海阳核电1号、石岛湾高温气冷堆在内的5台核电机组将陆续进入商业运行阶段。届时，我国将成为拥有三代核电机组类型最多，并首次实现三代核电机组商业运行的国家。


（二）特高压输变电项目逐步实现投运


为继续推进我国“西电东输”战略，包括新疆、陕西等地纷纷实施“疆电外送”、“陕电外送”等重要行动，加速±1100kV、±800kV高压直流输电线路工程等重大项目的建设，逐步实现我国“八交八直”的特高压工程。2017年8月15日，全球输电距离最长的特高压交流工程——榆（林）横（山）至潍坊1000kV高压交流输变电工程在经历了72小时的试运行后正式投入运营，该线路将极大改善陕西省电力外送能力，有效缓解京津冀鲁地区电力供应紧张和大气污染，进一步提升提高华北地区电网承载能力。2017年11月，准东—皖南±1100kV高压直流输电工程完成了新疆段全部铁塔组立，预计2018年6月完成竣工验收及消缺。该项目作为我国特高压输变电里程碑式的项目，创造了电压等级最高、输送容量最大、输电距离最远、技术水平最高等多个世界纪录，在我国特高压输变电发展历程中极具影响力。


（三）芯片技术突破推进智能电网发展


作为我国智能电网及下游智能电表应用领域发展最为核心的技术，智能芯片技术的不断突破不仅有利于我国智能电表在市场中与国外品牌正面竞争，更是我国能源安全的重要环节。南网科研院研发生产的商用密码产品，于2017年5月，获得国家商用密码产品销售许可证，并在同年11月，南网科研院自主开发的芯片片上操作系统（COS）获得国家商用密码产品品种及型号，芯片年生产能力超过1 800万片，实现生产总量超过3 500万片，极大地解决了我国计量装置安全防护问题。





第二节　存在问题





一、产业转型升级仍需提速



（一）整体经济缓行促使电力装备制造业进入低速增长期


世界经济整体仍处于缓慢恢复期，各主要经济体形势相对复杂，加之局部地区政局动荡，整体金融市场依旧低迷，经济形势下行压力较大。而我国持续深化供给侧结构性改革，经济增速保持相对平稳，电力装备行业智能化改造升级行动稳步推进，2017年全部工业增加值为279 997亿元，比2016年增长6.4%。规模以上工业增加值增长6.6%，比2016年略有回升，其中电力、热力、燃气及水生产和供应业增长8.1%，是近年来首次增速超过平均增速，预示着产业可能有回暖趋势，但是我国电价水平整体保持在较低水平，电力管制模式短时间内难以出现巨大变动，下游市场需求仍有处于相对低温的状态，发电装机利用小时数仍处于低位。未来几年，我国电力装备制造业短期内难有较大幅度的增长。


（二）电源、电网产业结构仍存在不足


随着我国《能源发展“十三五”规划》的深入实施，我国电力工业正在持续推进化石能源清洁化发展以及非化石能源规模化发展两大方向，在煤电超低排放规模以及可再生能源装机容量等方面均已经取得了优异的成绩，但与我国提出的能源发展中长期战略、构建现代能源体系等要求相比，电源结构仍不合理，清洁电源的比重仍需快速提升，具有灵活调节能力的电源比重急需大幅提高；网源结构仍不协调，部分地方电源与电网规划不匹配，项目建设和投入运营不同步，“卡脖子”现象较突出，太阳能、核能、风能等清洁能源消纳能力依旧难以满足需求；东西部地区发展也存在较大差距，西南、西北以及东北地区的供应过剩压力长期较大，部分省市的煤电连年全行业亏损、“三弃”
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 比率超出警戒线水平
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 。


二、产业结构优化亟待进一步深化



（一）清洁能源比例仍需持续较快提升


虽然我国风电、核电以及太阳能发电在发电设备装机容量与发电量两项指标中增速均远高于火电和水电，但是在整体能源结构中占比依旧很小，与美国、欧洲、日本等发达国家及地区相比，清洁能源比例仍有较大差距。加之我国用电总需求量的持续增长，在夏季、冬季等用电高峰时期，部分地区煤电紧张的风险仍将长期存在，对于我国能源供给平衡和能源安全都是较大的威胁。随着能源互联网、分布式能源、微网、储能等匹配清洁能源发展的下游环节加速实现技术突破和应用试点普及，为我国清洁能源发电的快速发展提供了有力的市场和技术支撑，将助推我国清洁能源比例实现提升。


（二）上下游产业链间仍存在发展不协同


电力装备产业作为国家重要的能源相关行业，与国计民生息息相关，受到国家计划管理、宏观调控以及相关政策影响较大，导致产业链上的一些突出问题由于种种原因尚未得到有效解决。电价与上游煤价之间的价格矛盾仍较突出，煤电联动机制有待完善，尚未形成良性循环，部分煤电企业长期受困于煤价上涨与电价固定的夹缝中，导致企业负债率偏高，资金回笼周期长、难度大；煤电与风电、核电、太阳能发电等清洁能源的互补机制不够健全，煤电既要满足市场调峰需要，又要为清洁能源发展托底，但缺乏合理的辅助服务补偿机制对煤电企业进行支撑。


三、模式创新不足制约产业发展



（一）重资产模式造成行业进入壁垒高


由于电力装备制造业具有投资强度高，建设周期长，技术难度大等特点，行业内基本由央企、国企及个别民营龙头企业所垄断，行业壁垒相对较高。同时，现有发电、输变电、用电等体系中，均已有非常专业、成体系的投资和运营主导方，加之电价体系尚未出现较大变革，该模式下电力装备产业难以涌入新竞争者。以配电网为例，虽然配电网能够连接到终端用户，但是由于多数还是呈现网络运营。这一特性要求配电网主体必须具有一定规模实力，才能够体现出经济性。同时，配网内的资产又很难独立地核算成本和运营。因此，在单个环节或模块，中小企业几乎没有单独进入的可能性。


（二）消费市场创新不足难以拉动投资增长


随着近些年我国对电力装备及电力能源相关行业的大力投资，我国电网体系建设已经相对成熟，上下游市场供需基本保持一个动态平衡的状态。我国电力装备投资目前仍主要依托国家财政拨款及国内贷款，这种情况下决定投资能力的三大主要变量为电价、用电量、管制模式
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 。考虑到我国电价目前处于较低水平，并且短期内不会出现较大波动，管制模式在未来很长时期内难以出现巨变，未来用电量也将保持中低速增长。由于下游市场对于电力需求相对疲软，同时存量资产的利用率已经处于较低水平，因此，如果后续用电量不出现大幅增长，包括电网建设、电网改造在内的常规电力装备投资也难以出现大幅增长。





第三节　行业展望





一、能源技术革命推动智慧能源发展



（一）加速智能电网相关技术融合发展


2016年12月29日，国家发改委和国家能源局联合制定并印发了《能源生产和消费革命战略（2016—2030）》（以下简称“战略”），随后党的十九大报告中也明确提出推进能源生产和消费革命，构建清洁低碳、安全高效的能源体系，通过推动能源技术的突破与革命，培育能源技术及关联产业升级的新增长点。《战略》中指出，通过加强新能源并网、微网等智能电网技术研发应用；发展高性能燃料电池、超级电容等化学储能技术，研发支持即插即用、灵活交易的分布式储能设备；集中攻关能源互联网核心装备技术、系统支撑技术等行动，加速推动互联网与分布式能源 技术、先进电网技术、储能技术深度融合。


（二）推广应用清洁能源开发利用技术


强化自主创新，加快非化石能源开发和装备制造技术、化石能源清洁开发利用技术应用推广。在可再生能源技术方面，加快大型陆地、海上风电系统技术及成套设备研发，推动低风速、风电场发电并网技术攻关。加快发展高效太阳能发电利用技术和设备，重点研发太阳能电池材料、光电转换、智能光伏发电站、风光水互补发电等技术，研究可再生能源大规模消纳技术。在先进核能技术方面，推动大型先进压水堆核电站的规模化建设，推进小型智能堆、浮动核电站等新技术示范，突破铀资源攻深找盲技术和超深大型砂岩铀矿高效地浸、铀煤协调开采等关键技术，探索盐湖及海水铀资源低成本提取技术，开展先进核电燃料的研究和应用，开发事故容错核燃料技术、先进核燃料循环后处理技术及高放废物处理处置技术。


二、绿色化及下游应用成为市场开拓关键



（一）煤电清洁化将成为绿色发展主要议题


我国能源的绿色化发展，不光要依靠清洁能源技术的不断突破及比重的持续提升，对于传统的煤电领域，也要推进深度清洁化发展。我国目前煤电设备装机量已经超过10亿千瓦，占据当前的电力供应的绝对主导地位，对于如何能控制煤炭消费总量持续下降，不断提升煤炭用于发电供热的总体比重，以及如何实现煤电超低排放这三个问题，将是我国煤电深度清洁化重中之重。同时，煤电还要在国家散煤治理的过程中发挥更重要的作用，积极推进热电冷汽多联供模式替代煤炭分散燃烧模式，从社会经济、环境承受、持续供给多个角度出发，走出一条煤电高效清洁化的发展之路。


（二）“清洁能源+储能”空间极为广阔


清洁能源的快速发展，一定要有与之协同的分布式能源、微网、储能等技术及市场的配套支持。截至2017年年底，我国投运储能项目累计装机规模达到28.9GW，其中电化学储能项目累计装机规模为389.8MW，相对于整体电力设备装机规模来看占比极小。而随着清洁能源成本的不断下降，以风电、太阳能发电为代表的新能源在能源结构中的作用不断提升，可再生能源发电及分布式能源发电在产业中的占比都将稳步增加，而如何减小该类能源发电所带来的波动性对电力系统的冲击，将极大地促进储能技术的突破和市场的快速扩张。在电力能源市场化进程加速的背景下，储能将会发挥更大的价值，而且在储能应用成本逐步下降的情况下，未来“清洁能源+储能”对传统发电领域的颠覆将加速实现，市场空间极为广阔。


三、国家战略引领产业逐步走出低谷



（一）“一带一路”推进中国电力装备走向世界


“一带一路”倡议对于我国装备制造业，尤其是电力装备制造业走出国门具有非常大的推动作用，沿线众多的国家及地区均向中国表达了在电力装备领域深度合作的意向，其中在巴基斯坦、俄罗斯等国家都已经建设并投产电厂等重大项目。“十三五”期间国家电网规划了四条跨国直流输电通道，分别是哈萨克斯坦—河南南阳（±1100kV）、伊犁—伊斯兰堡（±660kV）、俄罗斯—河北霸州（±800kV）、蒙古—天津（±660kV）直流工程，预计投资总额将接近1000亿元。同时受限于现有输配电技术和设备，“一带一路”沿线大部门地区输配电网线损率超过20%，远高于美国、德国、韩国、日本甚至我国的线损率水平，未来输配电网改造升级市场空间容量巨大。在此多重利好下，我国电力装备企业将向国际市场进一步拓展，提升行业内影响力，以海外市场需求为牵引，拉动国内电力装备行业走出低谷，实现复苏。


（二）能源战略推动结构优化再升级


国家发改委和国家能源局联合制定并发布的《能源生产和消费革命战略（2016—2030）》明确提出，到2020年，要全面启动能源革命体系布局，推动化石能源清洁化，根本扭转能源消费粗放增长方式，能源消费总量控制在50亿吨标准煤以内，煤炭消费比重进一步降低，清洁能源成为能源增量主体，能源结构调整取得明显进展，非化石能源占比15%；到2030年，可再生能源、天然气和核能利用持续增长，高碳化石能源利用大幅减少。能源消费总量控制在60亿吨标准煤以内，非化石能源占能源消费总量比重达到20%左右。

未来海外市场的广阔空间及国内结构调整为清洁能源带来的巨大机遇，都将助力我国电力装备产业持续回暖，在上述利好因素支撑下，我国电力装备制造业将延续2017年的良好势头，在未来三年保持相对稳定的发展速度。2018—2020年中国电力装备规模以上企业主营业务收入预测如图10-3所示。





图10-3　2018—2020年中国电力装备规模以上企业主营业务收入预测



数据来源：赛迪顾问






第四节　发展建议





一、着力打造一批创新发展试点示范



（一）深入实施电力需求侧管理行动


充分发挥电力需求侧管理在供给侧结构性改革中的作用，开展工业领域电力需求侧管理专项行动，从下游市场需求出发，全面整合电力应用场景，并选取交通、建筑、商业等重点领域推广示范。制定工业领域电力需求侧管理指南，形成一批示范企业和园区。建设电力需求侧管理平台。支持技术创新及产业化应用，形成工业领域电力需求侧管理推荐产品和技术目录。建设产业联盟、行业协会及相关中介组织，加快培育电能服务产业。实施电力需求侧管理评价，推动形成科学、有序、安全、节约的现代用能管理体系，组织万家工业企业参与专项行动。


（二）建立清洁能源跨越发展试点示范


优化风电和光伏发电布局，避免产业过热导致的布局混乱及恶性竞争，加快中东部可再生能源发展，选取具有代表性和发展潜力的城市及区域作为清洁能源发展试点示范。稳步推进“三北”地区风光电基地建设，建立弃风率和弃光率预警考核机制，实现可再生能源科学有序发展。鼓励可再生能源电力优先就近消纳，打造区域内能源协同利用示范城市及地区。充分利用规划内输电通道实现跨区外送。大力推进生物质能原料基地建设，扩大生物质能利用规模。开展地热能示范县、示范乡镇建设。开展海洋能示范项目建设。


二、持续推进电力行业体制机制改革



（一）推进电力行业效率变革


以电力交易为切入点，紧密协同产业链各个环节，打破计划思维和传统体制的束缚，推动电力体制全方面改革，着力推进与电力企业密切相关的国企、央企进行体制改革，同时促进与电力相关的煤炭、天然气、铁路等重点行业改革，进一步释放改革红利和发展活力。在行政管理和监管体制方面，完善行政决策、执行、监督的管理模式，构建完善的电力监管体系，在经济性、监管能力和公共服务水平三方面着力提升。在市场机制方面，要促进电力回归商品属性，以建立统一开放、公平合理、竞争有序、监管有效的现代电力市场为目标，主要瞄准电力市场交易体系这一关键问题，明确和完善电力市场交易品种和规则、电力系统辅助服务激励机制、可再生能源价格机制和激励政策、交叉补贴、输配电价、普遍服务、热力与燃料价格联动机制等核心制度，使电力企业真正成为自主经营、自负盈亏、自我约束、自我发展的市场主体。


（二）加速电力行业动力变革


以培育电力行业发展新动能为立足点，深入实施创新驱动发展战略。在技术研发方面，要整合“政、产、学、研、投”各界力量，瞄准700℃和630℃超超临界发电、大容量风电、高效太阳能发电、储能、特高压、柔性输电等重点技术与装备创新，加快重大核心技术的自主研发，以及重大核心装备的自主制造。大力实施试点示范工程，加快建设630℃二次再热示范、多能互补、能源互联网等一批具有行业标杆作用和市场应用推广价值的重大工程，稳步推进具有国际、国内领先水准的核心技术的产业化、商业化进程。加速推广创新应用，积极引导和鼓励先进适用技术装备在发电、输电、配电、用电等上下游全产业链各环节的应用，探索电力现货及期货等现代金融产品和商业模式的创新和应用，大力推动以人工智能、大数据、云计算为代表的新一代信息技术与电力行业的深入融合，持续提升整个电力行业的自动化、数字化和智能化水平，以用户体验为核心，加速提升电能产品及后续服务的多样性、准确性、便捷性。


三、“产、学、研”联动突破关键核心技术



（一）打造关键核心技术研发载体


积极对接国际先进的技术研发机构及平台载体，打造集研发、制造、试验、检测和认证于一体的全产业链条技术研发平台。瞄准基础共性技术、基础材料基础等方向，调动“政、产、学、研、投”多方资源，组建行业中央研究院，并配套建设企业技术（研发）中心、（重点）企业研究院、工程中心（重点实验室）等各类研发机构，集中国家及行业骨干力量突破关键核心技术和基础技术。同时发挥企业作为产业发展的主体作用，紧跟市场前沿方向，鼓励龙头企业建立行业内公共研发平台，积极分享技术成果，带动上下游配套企业技术水平共同升级，拉动产业内整体技术层次。


（二）围绕关键领域构筑人才高地


实施人才优先发展战略，依托国家现有“万人计划”“千人计划”等人才引进行动，重点引进在电力装备领域拥有核心技术的海归团队和专业技术人才，并加强人才沟通交流，通过共建工作组、协同研发等方式培育一批国内领军科技人才。加强电力能源基础研究领域的重点人才招引，尤其瞄准氢能、石墨烯、超导材料、无线电能传输、固态智能变压器、快堆核电、可控热核聚变实验室等前沿技术领域，加大招引力度。同时，配套孵化器、加速器、技术成果商业化、企业融资等生产性服务业环节，以及居住、教育、医疗、娱乐等生活性服务业环节，构筑电力装备关键领域人才高地。



执笔人






张　龙　赛迪顾问股份有限公司智能制造研究中心　副总经理
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第十一章　农业装备








第一节　发展形势





一、我国农业装备政策体系和补贴标准不断完善


农业装备不只是替代人工劳动的生产工具，更是关系到农业结构调整、产业链条延伸、农产品市场竞争力提升和农业可持续发展的重要物质基础
 

[1]



 。2017年，国家持续完善农业装备政策体系，调整农业装备补贴政策，以加快推进农业装备转型发展和推广应用。《全国农业机械化发展第十三个五年规划》提出到2020年，主要农作物生产全程机械化、种养加全面机械化取得显著进展，区域协调共进的农业机械化发展新格局基本形成，有条件的地区率先基本实现农业机械化
 

[2]



 。《全国农业机械化安全生产“十三五”规划》提出“十三五”期间，全国农机安全生产力争达到以下目标：农机事故减少10%以上，严格控制重特大农机事故发生；拖拉机、联合收割机“三率”水平提升5个百分点以上，监管覆盖面进一步扩大；每年创建一批全国“平安农机”示范市、县和岗位标兵，“平安农机”创建活动进一步深化；顺应形势发展需要修订规章标准，农机安全生产法规体系进一步完善；充实乡村农机安全监理人员，基层农机安全监管网络进一步健全；加强农机监理装备建设，农机安全生产监管和服务能力进一步提高
 

[3]



 。农业装备补贴政策也进行了较大的改革创新，2017年中央财政投入农机购置补贴资金186亿元，与2016年相比额度减少了，更加有利于农业装备市场机制的建立与完善；在补贴范围方面，更加注重农机科技成果转化应用，将农机新产品补贴试点省份由2016年的3个增加至10个，并在浙江省、安徽省、江西省、湖南省、广东省和重庆市6省（市）部署开展农机购置补贴引导植保无人飞机规范应用试点，助力农机化科技创新，增加补贴机具有效供给。


二、2017年我国农业装备产业仍处于深度调整期


2017年，我国农业装备规模以上企业主营业务收入增速为6.15%；与2016年5.8%的增速相比稍有回升，但仍然低于前几年的增速，农业装备产业仍处于深度调整期，如图11-1所示。从细分农机产品市场表现来看，2017年谷物收获机、玉米收获机、大型拖拉机、中型拖拉机、小拖拉机等主要产品产量均有不同程度的下降，收获后处理机械、农产品初加工机械、棉花加工机械等下游环节的农机产品产量有小幅提升，产业链有向下游延伸的趋势。2017年农业装备行业经营成本有所上升，主要受到钢材等原材料涨价、超宽超高治理使得收获机等大型农机运输成本增幅超过40%、环保治理污染造成企业限产铸件锻件涨价、柴油机国三排放升级制造成本加大等因素的影响
 

[4]



 。





图11-1　2015—2017年中国农业装备规模以上企业主营业务收入



数据来源：中国农业机械工业协会、赛迪顾问整理，2018-05



三、主要农作物全程机械化生产取得显著成绩


2017年，农业部聚焦粮棉油糖等九大作物，围绕耕整地、种植、植保、收获、烘干、秸秆处理六个主要环节，全力推进主要农作物生产全程机械化，取得了明显成效。全国共推出130个全程机械化示范县，主要农作物综合机械化水平提高1个百分点以上。粮食和大宗经济作物生产薄弱环节机械化水平快速提升，水稻机插（播）率有望达到46.5%，同比提高2个百分点；小麦机收比例达95%，同比提高2个百分点；玉米机收率达69%，同比提高2.5个百分点；棉花机收率达28%，同比提高4个百分点；甘蔗主产区机收水平有望达到10%，同比提高2个百分点
 

[5]



 。这一方面得益于农机购置补贴政策的支持引导作用，另一方面也受到产品升级换代的影响。以小麦收割机为例，2017年是小麦轮式收割机技术进步最大的一年，无级变速行走系统技术使得轮式小麦收割机操作更加方便，喂入量为8kg/s的纵轴流轮式收割机市场呈现爆发式增长，小麦收割机已经进入一个技术、产品、服务成熟期。随着产品创新步伐的不断加快，农机化将从小麦、玉米、水稻等主要粮食作物机械化向设施农业机械化、果菜茶机械化、畜牧水产生产机械化等领域不断拓展，从平原地区向丘陵山区、从农区向牧区加速延伸，全面全程机械化将进一步深化。


四、我国农业装备在技术突破方面取得长足进展


在拖拉机领域，我国自主研制出首台400马力无级变速拖拉机，该拖拉机突破了无级变速传动系统、智能化控制管理系统等重型拖拉机关键核心技术，填补了多项国内技术空白，能从事深耕、深松、联合整地等重负荷农田作业，满足精准农业、精细农业需求，促进行业技术进步。在农业植保机械领域，我国推出水旱两用自走式喷杆喷雾机，重点对底盘、动力系统、行走系统参数进行了优化，对喷洒系统进行了智能升级，以提高喷洒均匀性和作业效率，以及适应多种作物的植保需求，产品在智能化、可靠性、安全性等方面进行了较大提升。在联合收获机领域，我国自主研发出全球首台花生秧果兼收型收获机，它可以实现新鲜秧蔓和花生果实兼收作业，集花生挖掘、夹持、输送、秧蔓-果根分离、秧蔓装袋（打捆）功能于一体，实现花生秧蔓的综合利用价值。在播种机械领域，我国在旱田全量秸秆覆盖地免耕洁区播种关键技术与装备方面取得重大突破，发明了全量秸秆覆盖地“洁区播种”、均匀覆秸和防堵滞等技术，并创制出适于全量秸秆覆盖地的小麦、玉米、花生、大豆免耕播种设备
 

[6]



 。





第二节　存在问题





一、我国农业装备产品有效供给不足


我国虽然已成为农机制造第一大国，但大而不强，结构性矛盾日益突出。我国目前有4 000多种农机产品，仅占世界农机种类的一半，产品种类不全。从作业环节来看，我国农业装备主要集中在耕、种、管、收等环节，在种子处理、烘干、秸秆处理等环节的机械应用仍然存在不足。从设备适用的作物类型来看，粮食作物农机产品过剩较多，经济作物和养殖业农机产品相对不足，例如在甘蔗收获环节，大葱、蒜、胡萝卜等作物的种植和收获环节等缺乏适用的农业机械。从作业地域来看，平原机械相对过剩，山区丘陵机械不足，农业机械化进程在北方平原和旱田地区发展较快，南方水田地区特别是西南丘陵山区发展较慢。从产品结构来看，我国农业装备仍然以中低端和中小型产品为主，而规模化生产过程中急需的大型高效、多功能、自动化、信息化、智能化装备的产能不足；高端耕整机具、精量免耕播种机、大马力动力换挡拖拉机等高端产品基本被国外企业垄断，农业装备在远程监测、在线运维、数据分析等智能化管理和农业精细化生产方面能力不足。


二、关键零部件和共性技术较为薄弱


我国农业装备高端关键零部件受到国外企业的制约，共性技术研究能力较为薄弱。零部件作为农业装备的上游环节，其质量和品质直接影响到整机质量和可靠性，对整个农机工业的发展具有至关重要的作用。目前，我国核心工艺材料、关键零部件、关键作业装置存在较大技术瓶颈，重点产品包括大马力环保和节能型发动机、电液控制系统及控制软硬件、定位导航系统、动力换挡传动系统、打捆机的打结器、采棉机的采棉指等关键零部件。在关键共性技术领域，我国农业装备在农业机械数字化设计实验验证技术、农业机械可靠性技术、农业机械关键零部件标准验证技术、农业机械传感与控制技术等方面仍有待加强。这一方面是受到国内农业装备企业原始创新能力不强的影响，目前我国大部分农机企业的研发费用占企业销售额不足2%，企业内研发主要集中在产品持续改进、改型上；另一方面是受到科技成果转化机制不完善的制约，我国农业装备科技成果缺少评估、扶持、孵化、转化机制，大量优秀创造停留在专利文件和样机阶段，技术转化率低，无法及时通过产业化供给社会
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 。


三、农机企业对外合作能力不高


受到产品种类单一，产品附加值较低的影响，我国农业装备企业在全球市场的开拓能力不强，目前对外合作形式仍然以出口为主，技术合作、海外并购、全球化生产运营等形式仍在探索过程中。在出口方面，产品类型仍然以中低端产品为主，出口区域主要在亚洲、拉美和非洲欠发达地区，尚未在全球范围内形成广泛的影响力，在全球高端市场也缺乏一定的话语权。虽然我国有少数农业装备企业已经在国际化方面取得了初步进展，例如雷沃重工并购了意大利阿波斯集团，以精量播种机、植保机闻名于世的全球高端农机具企业马特马克公司，以及欧洲果园专用型高端拖拉机企业高登尼公司，但从农业装备整体企业发展态势来看，企业全球化战略意识有待加强，海外布局步伐仍较滞后。我国农业装备企业需要继续扩大开放，积极利用全球资源和市场，加强产业全球布局和国际交流合作，提升农业装备开放发展水平。


四、我国农机农艺融合程度仍需提升


农机农艺的深度融合是实现农业机械化生产的关键因素。我国农作物品种丰富，不同品种栽培方式、耕作制度之间有明显的区域性差异；这要求农机与农艺的结合不仅需要考虑统一规范化以便于推广，还需要结合优势农产品的实际情况，因地制宜。例如，玉米等机械化作业基础较好的作物，在全程机械化中需要更注重农业装备的规范化；叶菜类蔬菜和苹果、葡萄等地域性栽培水果在目前的收获机械化水平还比较低，全程机械化首先要开发配套的新型农机产品
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 。在区域适用性区分方面，水稻种植区需要的是轻量级拖拉机，因为轻量级拖拉机通过性能佳、操控灵活、低转速、扭矩力大，能减轻对土壤犁底层的破坏；而旱地作业区要求拖拉机附着力大、牵引力强、转弯角度小、调头方便，以减轻对土壤的碾压。因此，需要根据作业环境有针对性地选择合适的农业机械。在经济性方面，我国亟须从水稻收割机、小麦收割机、玉米收割机等单一功能的收获机械向谷物联合收割机转型，以避免由于季节性使用导致农机具闲置的问题，实现农业装备的高效利用
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 。农艺是确保国家粮食安全的基础支撑，是加快现代农业建设的决定力量，而农机是农艺的重要物化载体，两者的技术最终都将相辅相成地运用于农业生产过程中，只有两者有机融合，才能使农业持续健康稳定发展。因此，推进农机与农艺融合是现代农业发展的内在要求和必然选择，对加快农机化发展，促进农业增效、农民增收和农业现代化建设具有十分重要的意义。





第三节　行业展望





一、产业结构调整和产品升级是主要方向


随着农业供给侧结构性改革的深入实施，农业装备产业结构将进一步调整和优化，产品高端化升级和服务化转型将成为主要趋势。一方面，大型化农业装备将引领新一轮增长。从2017年拖拉机、收获机械等主导产品的市场表现来看，150～160马力（相当于110.25～117.6 kW）拖拉机及160～180马力（相当于117.6～132.3 kW）拖拉机产品同比增长均超过200%，而140～150马力（相当于102.9～110.25 kW）拖拉机产品同比增长仅有12%左右；在收获机械领域，喂入量在7～8 kg/s的收获机械以及8 kg/s以上的大型产品均实现400%以上的增长，而喂入量在5～6 kg/s的产品增速较低，5 kg/s喂入量以下产品几乎没有产销量
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 。农户经营规模的不断扩大以及农业作业水平的不断提升，将促进大型化农业装备的需求将进一步增加。另一方面，智能化农业装备将继续推进产品高端化升级。现代高端农业装备是农业生产过程智能感知、数字化分析与智慧决策结果在农业装备上的具体体现，随着卫星导航技术、电液控制技术、作业监测技术等现代农业装备技术的日趋成熟，多功能、智能化的现代农业装备将有望取得新的进展，以满足我国农业生产规模化、精细化、设施化的要求。此外，服务化转型也是农业装备产业结构调整的重要方向。随着“互联网+”战略的日益深入，农业装备企业也将积极推进移动互联网、物联网、大数据、云计算等新一代信息技术与农业生产的深度融合，探索智慧农业整体解决方案。


二、高效节能和绿色环保的需求日益显著


2017年9月，中共中央办公厅、国务院办公厅印发了《关于创新体制机制推进农业绿色发展的意见》，提出努力实现耕地数量不减少、耕地质量不降低、地下水不超采，化肥、农药使用量零增长，秸秆、畜禽粪污、农膜全利用，实现农业可持续发展的目标任务
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 。从2017年补贴政策导向来看，农机购置补贴重点对支持绿色发展的机具实行敞开补贴，各省（自治区、直辖市）实行敞开补贴的主要是针对高效节能和绿色环保的农业机械，包括深松整地、免耕播种、高效植保、节水灌溉、高效施肥机具，以及秸秆还田离田、残膜回收、畜禽粪便资源化利用与病死畜禽无害化处理等支持绿色发展的机具。以农机购置补贴为杠杆，将大力推进新型、高效、节能的农机产品的使用和推广，实现农业装备绿色化转型。目前，国内已经有一些企业在高效节能和绿色环保农业装备方面进行了探索，例如中国一拖与博世联合开发的新一代高压共轨柴油机，能够使拖拉机整机性能更加节能高效，更好地满足国家环保要求，为用户创造更为舒适的作业环境；中联重科生产的生物制料机积极推进了秸秆资源化利用。新型、高效、节能的农业装备，将助力我国农业实现绿色和可持续发展，是未来的重要发展方向。


三、人工智能助力农机提升精准作业水平


人工智能是指依托计算机运用数学算法模仿人类的分析、推理和思维能力。随着人工智能与农业装备的深度融合，将能够实现对农业环境与资源数据、农业生产数据、农业市场和农业管理数据的收集、处理和分析，从而对相关过程进行指导，提升农业精准作业水平，并推动农业的转型升级。2017年，我国首个农业全产业链人工智能工程“农业大脑”正式启动。“农业大脑”平台是基于农业全产业链传感矩阵的人工智能决策体系，将为农业全产业链提供数据支撑。“农业大脑”采用人工智能技术，将彻底渗透农产品从耕地、播种、施肥、杀虫、收割、存储、育种，直到销售的每一个环节，使农业智能而高效。对于农场主，“农业大脑”平台可以对农产品生长情况24小时实时监测，实现虫害、湿度、田间气候、土壤品质等数据的实时更新传递，通过预测分析系统直接指导农场主进行农业生产决策；对于终端消费者，用户可以通过客户端软件，看到自己订购的农产品的生长情况、种植方信息、农产品品牌信息等，实现对农产品的溯源，确保从种植到食用过程的食品安全
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 。


四、未来三年农业装备呈现稳定低速增长


随着我国农业装备进入深度调整期，以及节能减排、绿色农业等政策的持续推进，农业装备产品高端化、智能化、绿色化趋势日益显著，未来3年农业装备增速预计维持在6.5%左右，如图11-2所示。到2020年，农业装备品类基本齐全，能够满足粮食作物生产全程机械化需求，基本满足主要经济作物生产关键薄弱环节机械化需求。畜牧业、渔业、果菜茶业、农产品初加工业及山区丘陵等领域部分生产环节无机可用的局面得到明显改善。大型高效、精巧灵活、多功能、智能化、节能环保农业装备自主研发能力大幅提升
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 ，大数据、云计算、人工智能等新一代信息技术与农业装备深度融合，提供整体解决方案的服务能力显著增强。





图11-2　2018—2020年中国农业装备规模以上企业主营业务收入预测



数据来源：赛迪顾问，2018-05






第四节　发展建议





一、加快推进产品类型完善与产品结构优化


（1）完善农业装备全产品线布局。重点发展粮、棉、油、糖等大宗粮食及战略性经济作物育、耕、种、管、收、运、储等主要生产过程使用的先进农业装备，加强种子处理、田间管理、烘干环节的机械化生产能力，提升畜牧业机械化水平、农产品初加工机械化水平和林果业（果茶桑）机械化水平，推广棉花机采、油菜机播和机收、花生机播和机收、甘蔗机播和机收等关键环节的农机化技术。

（2）发展高端化、大型化、智能化农业装备。加快发展大型拖拉机及其复式作业机具、大型高效联合收割机、大型种子加工成套装备、智能化烘干机械、农产品加工智能成套设备等产品等高端农业装备及关键核心零部件。

（3）推进节能环保农业装备的研发与应用，例如在精量植保机械领域，开发对靶性强、可减少雾滴飘失的施药装备；在灌溉机械领域，开发适用于丘陵山区的多功能中小型灌溉机组、顶部喷灌与底部微灌装置，推进智能化控制与节水灌溉技术装备的有机结合；加快发展秸秆高效收集利用装置、地膜残膜回收等装备。


二、加强关键零部件等核心技术研发与应用


增强关键核心零部件供给能力。加快发动机、传动系统、电液控制系统、智能系统等核心零部件的研发与产业化。发展国四排放标准柴油机、动力换挡和CVT无级变速传动系、大马力拖拉机悬浮桥等零部件，研发农机自主导航、智能控制、作业监控技术、智能化精准作业装置等智能化控制系统，建设农机大数据和物联网服务平台
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 。加强关键共性技术攻关。在农业机械数字化设计实验验证技术方面，重点突破农业机械关键部件及整机数字化建模、虚拟设计、动态仿真验证等技术，解决创新设计与先进制造融合发展问题。在农业机械可靠性技术方面，主要突破拖拉机、联合收割机等重点产品可靠性试验方法、检测控制等技术，实现服役环境主动可靠性设计技术应用。在农业机械关键零部件标准验证技术方面，重点突破农业机械关键零部件标准化、系列化、通用化技术，推进农业机械产品组合化、模块化发展。在农业机械传感与控制技术方面，主要突破土壤、植物、环境和水、肥、种、药，动物行为与环境，农业机械及其作业工况的传感、监测与控制及数据管理技术，实现机械化、自动化、信息化、智能化融合发展
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 。


三、支持农业装备企业积极向海外市场拓展


在海外市场拓展进程中，我国需加大对农机企业高端化产品研发和成果转化的支持力度，并加快促进国内农机企业与国外先进企业的交流与合作。在战略指导方面，一是针对重点国别和重点产品鼓励农业机械装备走出去，加大本地农业作业需求挖掘和产品研发力度，开发适应当地农业生产的农机产品；二是通过农业工程总承包等方式，带动农机出口和农业产业走出去；三是鼓励企业实施海外农业综合开发项目，积极参与“一带一路”国际产能合作。中国农业装备企业应借助国家“一带一路”发展战略，充分发挥农业机械的产品以及研发与制造优势、现代农业产业优势，积极拓展非洲、中东、南美、东南亚、中亚等发展中国家业务，加快进军国际市场；通过海外并购和技术合作的方式，整合海外优质资源，填补我国在高端农业装备及核心部件的技术空白，为开拓国际高端农业装备市场提供支撑；建立完善的全球业务网络和运营维护服务网络，以提高综合竞争能力。


四、加大对农机农艺深度融合的研究与推广


开展农机农艺关键技术集成、适用机具组装配套研究，主攻重点作物、关键环节机械化，制定完善不同种植模式和农林牧渔结合、种养加一体的全程机械化技术路线、作业规范和机具配套方案，使农机农艺融合更加科学。支持引导优势农机企业、科技创新联盟直接对接新型农业经营主体，建立“企业+合作社+基地”的农机产品研发、生产、推广新模式，开展定制化装备技术研发服务。打造农机农艺融合示范应用平台，促进农机与农艺融合、农机化信息化融合、技术推广与生产经营方式融合，培养一批全程机械化技术能手，可确保形成实用性强、可复制、可推广、可持续的全程机械化生产模式，辐射带动周边同类地区加快实现生产全程机械化。完善农机、种子、土肥、栽培、植保等推广服务机构紧密配合的工作机制，组织引导农民统一作物品种、播期、行距、施肥和植保，为机械化作业创造条件。加强基层农技推广体系建设，整合农机农艺资源，加强生产中的技术交流，做好农机与农艺融合的宣传和技术指导工作。
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第十二章　新　材　料




新材料是指新出现的具有优异性能和特殊功能的材料，或者是传统材料改进后性能明显提高和产生新功能的材料。前者如石墨烯、液态金属、3D打印材料、智能材料，后者如耐蚀钢、钢化玻璃、各类合金、复合材料等。新材料不仅是材料工业的先导，而且对推动技术创新、促进传统产业转型升级和国家安全等具有支撑和保障的作用
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 。当然，“新”与“旧”是相对的，新材料的内涵并非一成不变，是不断丰富和发展的，其范畴随着经济发展、科技进步、产业升级不断演变。

与传统材料相比，新材料产业具有自身的特点，属于知识密集、技术密集、资金密集、高附加值的产业，生产与市场的国际性强、应用范围广、发展前景好，其研发水平及产业化规模已经成为衡量一个国家经济社会发展、科技进步和国防实力的重要标志
 

[2]



 。当今世界，科技与产业的新突破与变革，越来越依赖先进材料的进步和突破，因此各国特别是发达国家都将新材料视为产业竞争力的基础和关键。





第一节　发展形势





一、全球新材料产业发展现状


新材料产业的发展水平已成为衡量一个国家经济社会发展、科技进步和国防实力的重要标志，世界各国都高度重视新材料的研发和产业化发展，纷纷在新材料领域制定出台相应的规划，竭力抢占新材料产业的制高点。因此，新材料产业也呈现出旺盛的增长态势
 

[3]



 。

（1）规模不断扩大，地区差异明显。尽管自金融危机以来全球经济恢复缓慢，许多传统材料面临着产能过剩，但是全球新材料市场需求一直保持增长态势，总体规模不断壮大。2010年全球新材料市场规模超过4 000亿美元，到2017年已经接近2.41万亿美元，平均每年以10%以上的速度增长
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 。随着全球制造业和高新技术产业快速发展，以及可持续发展推动，新材料市场持续增长。此外，新材料带动的新产品、新技术具有更大市场。2004—2017年全球新材料产业市场规模如图12-1所示。





图12-1　2004—2017年全球新材料产业市场规模


新材料产业发展地区差距比较大。长期以来，新材料产业的主体是欧、美、日等发达国家（地区），处于领先地位，拥有绝大部分大型跨国公司，在经济实力、核心技术、研发能力等方面占据绝对优势，形成全球市场的垄断地位。韩国、俄罗斯紧随其后，除巴西、中国、印度等少数国家之外，大多数发展国家的新材料产业比较落后。北美和欧洲是目前全球最大的新材料市场，市场已经比较成熟，而亚太地区，尤其是中国，新材料市场正处在一个快速发展的时期，全球新材料市场的重心正逐步向亚洲转移。

随着以新一代信息技术、3D打印、新能源、新材料、智能制造等新一轮科技革命和产业革命的快速发展，全球技术要素和市场要素配置方式将发生革命性、颠覆性发展，将促使新材料产业进入新一轮的发展时期。

（2）新材料不断更新迭代推动了新兴产业的发展。高新技术的快速发展对关键基础材料提出了新的需求和挑战，促进新材料的开发与应用和更新换代，进而推动了高新技术成果的产业化。硅材料的发展使得微电子芯片集成度及信息处理速度大幅提高，成本不断降低，促进信息产业的发展；氮化镓等第三代半导体材料的发展，催生了半导体照明技术；新能源电池材料的不断进步，提高了太阳能电池转换效率，极大地推动了新能源产业的发展。3D打印技术的发展推动了3D打印新材料的发展。石墨烯制备技术及应用技术的突破，将使材料领域发生颠覆性、革命性变革，从而推动制造业的变革。镁钛合金等高性能结构材料、复合材料的加工制造技术取得重大突破，降低了成本，使得其研究与应用重点由航空、航天以及军工扩展到高附加值民用领域。

（3）功能材料、智能材料成为发展主流。新材料关键核心技术的推动新材料的产品实现高功能化、多功能化、高性能化、结构/功能一体化、智能化，提高产品的附加值和市场综合竞争力。这些产品随着信息技术、3D打印技术、生物技术等的快速发展，将会对制造业、服务业及人们生活方式产生重要影响。

随着大数据、云计算、物联网、人工智能和5G技术的发展，智能网联汽车、无人驾驶汽车、无人机、智能制造、智能化服务等新技术、新产品和新兴产业的发展，必然要求相应的信息材料、生物材料、特种功能材料、结构/功能一体化材料及智能材料和极端环境材料等的支撑，这也是新材料发展的主流方向。

（4）呈现集群化和跨国公司垄断化发展。在全球化的背景下，新材料产业呈现横向、纵向扩展，上下游产业进一步联合，产业链日趋完善，多学科、多部门联合进一步加强，有利于产品的开发与应用，也形成了集群化发展，但也容易形成市场上的垄断。目前，发达国家仍在国际新材料产业中占据领先地位，新材料龙头企业主要集中在美国、欧洲和日本。新材料主要生产商杜邦、拜耳、GE塑料、陶氏化学、日本帝人、韩国LG等大型跨国公司，凭借其技术研发、资金和人才优势，在高技术含量、高附加值的新材料产品市场中占据主导地位。日本、美国、德国6家企业占全球碳纤维产能70%以上，日本、美国5家企业占全球12英寸晶圆产量的90%以上，日本3家企业占全球液晶背光源发光材料产量的90%以上。世如尤尼明几乎垄断着国际市场上4N8及以上高端石英砂产品；美铝、德铝、法铝等世界先进企业在高强高韧铝合金材料的研制生产领域居世界主导地位。

（5）绿色、低碳发展备受关注。面对日益严峻的资源环境和人类健康问题，新材料在节约资源、改善生态环境及满足人们需求升级等方面发挥着越来越重要的作用，绿色、低碳的新材料技术及产业化将成为未来发展的主要方向。因此，世界各国都努力将新材料的发展与可持续发展紧密结合，更加注重新材料与资源、环境和能源的协调发展，推进与可持续发展密切相关的新材料的开发与应用，如新能源材料、环保节能材料等，促进智能电网、电动汽车等输送与终端产品的开发和生产。重视新材料从生产到使用全生命周期的低消耗、低成本、少污染、综合利用和回收再利用等。功能材料向微型化、多功能化、模块集成化、智能化等方向发展以提升材料的性能；纳米技术与先进制造技术的融合将产生体积更小、集成度更高、更加智能化、功能更优异的产品。


二、我国新材料产业发展现状


经过改革开放40年的创新发展，特别是从“十二五”明确提出新材料产业以来，我国已经发展成为一个材料生产与消费大国，许多基础材料的产能已经跃居全球首位，但是距离材料强国还有较大差距。事关国民经济和战略安全的新材料是我国经济发展的突出短板。加快新材料产业培育与发展，对化解产能过剩，促进产业转型升级、国防安全和生态环境建设，推动技术创新，提升装备制造业水平，引领中国由制造业大国向制造业强国转变都具有重要的战略意义。

自“十二五”以来，通过国家的大力扶持、各级政府，以及各行业、广大科技工作者的共同努力，我国新材料产业取得了长足进步，规模不断壮大，产业体系初步形成，创新成果不断涌现，优势企业日益壮大，发展态势良好，有力地支撑了国民经济发展、国防科技进步和生态环境建设。自2016年以来，成立了国家新材料产业发展领导小组和国家新材料产业发展专家咨询委员会，出台了《新材料产业发展指南》《“十三五”国家战略性新兴产业发展规划》《产业技术创新能力发展规划（2016—2020年）》、《中国制造2025》及原材料工业各领域的“十三五”发展规划等一系列国家层面战略，为新材料产业的发展创造了良好的政策环境。我国新材料产业体系已经初步形成，

（1）产业规模快速增长。近年来，在各级政府大力推动下，我国新材料产业快速发展（见图12-2），产业规模从2010年的6 000亿元扩大到2015年的近2万亿元，年均增长率接近25.2%
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 ，是“十一五”期末的3倍。2017年年底突破3万亿，达到3.18万亿
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 。稀土功能材料、光伏材料、特种不锈钢、玻璃纤维及其复合材料等产能位于世界前列；新材料品种不断丰富，门类逐步齐全，性能日益优化，基本满足了国防军工和重大工程建设的需要。

（2）创新能力稳步增强。面对全球新一轮科技革命与产业变革的重大机遇和挑战，以及新的发展理念，新材料产业发展坚持“需求牵引，创新发展”的原则，加大技术创新力度；在一些重点、关键新材料的制备技术、工艺技术取得实质性突破，性能指标大幅提升，新产品开发及节能、环保和资源综合利用等方面取得了明显成效。大直径硅材料在缺陷、几何参数、颗粒、杂质等控制技术方面不断完善，300mm硅材料可满足45nm技术节点的集成电路要求，已成功拉制450mm硅单晶；T700和T800级碳纤维实现了批量供货能力已开始应用于航空航天装备。以企业为主体、市场为导向、产学研用相互结合的新材料创新体系逐渐完善，新材料国家实验室、工程（技术）研究中心、企业技术中心和科研院所实力大幅提升，在重大技术研发及成果转化中的促进作用日益突出。在大飞机专用第三代铝锂合金、百万千瓦级核电用U形管、硅衬底LED（发光二极管）材料、大尺寸石墨烯薄膜等方面积极创新，一批先进产品填补了国内空白。关键技术的不断突破和新材料品种的不断丰富，使我国在高端金属结构材料、新型无机非金属材料、高性能复合材料保障能力明显增强，先进高分子材料和特种金属功能材料自给水平逐步提高。





图12-2　2010—2017年中国新材料产业规模


（3）应用水平逐步提升。围绕国民经济和社会发展及民生保障的重大需求，新材料应用领域逐步拓宽，市场潜力进一步释放，先进半导体材料、新型电池材料、稀土功能材料等领域加速发展，产业规模不断壮大，支撑能力不断增强。稀土永磁材料在电子信息、风电、节能环保等领域的应用规模稳步扩大，锂离子电池材料在新能源、新能源汽车的应用快速增长，新型墙体材料、保温隔热材料等新型建材逐渐成为建筑工程的主流应用，集成电路及半导体材料、光电子材料等在电子信息产业的应用水平逐步提高。第三代铝锂合金成功实现在大飞机上应用，石墨烯在触摸屏、功能涂料等领域初步实现产业化应用。生物材料、纳米材料应用已取得了积极进展。高性能钢材料、轻合金材料、工程塑料等产品结构不断优化，有力地，支撑了高速铁路、载人航天、大飞机、探月工程、海洋工程、能源装备等工程顺利实施，以及轨道交通、海洋工程装备等产业的“走出去”
 

[7]



 

,
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 。各级政府组织实施了节能产品惠民、十城万盏、金太阳、物联网等重大应用示范工程，有力地促进了新材料的应用推广。

（4）区域集聚态势更加明显。工信部、国家发改委和科技部等部委通过新型工业化示范基地、战略性新兴产业、高新技术产业区等措施，积极推动新材料产业基地建设，加强资源整合，区域特色逐步显现，区域集聚态势明显，初步形成“东部沿海集聚，中西部特色发展”的空间格局，产业集聚效应不断增强。环渤海、长三角、珠三角等地区依托人才、市场优势，形成新材料研发与应用为主的新材料产业集群；中西部地区依托资源优势，初步形成了一批特色鲜明的新材料生产、军民融合为主的新材料基地。常州、青岛、无锡等地加快石墨烯科研机构和企业引进力度，全力打造从石墨烯研发到应用的全产业链产业集群；内蒙古包头、江西赣州等地充分利用稀土资源优势，形成了从冶炼分离、材料加工到下游应用的稀土产业集群
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 。


三、新材料产业重要进展


一年多来，在国家新材料产业发展领导小组的统一部署下，各部门加强了统筹衔接，建立了建立协同联动的工作体系，合力推动新材料产业发展的局面初步形成。协同联动工作机制的形成夯实产业了发展基础，强化了推广应用，积极营造发展环境，扎实推进新材料产业的发展。一年多来，新材料产业在行业管理、技术发展和产业化应用等方面都取得了重大进展。

（1）以编制实施折子工程为抓手，初步建立了协同联动的工作体系。领导小组办公室组织编写了2017年新材料产业折子工程，对各成员单位新材料领域相关的规划、计划、项目、资金、政策等进行认真梳理，以体系图、进度表等形式，将新材料产业各个重点环节工作进行了统筹衔接。2017年年底，又组织编写了2018年折子工程，并力求“抓好事前准备，聚焦支持重点；抓好事中协调，做好统筹部署；抓好事后督促，加强工作衔接”，进一步提升编制和实施折子工程的作用效果。实践证明，编制实施折子工程一个实现部门工作统筹的好机制，统一了思想、凝聚了重点、明确了责任、形成了合力，成为各部门协同推进新材料工作的重要抓手和重要支撑。

（2）以重点平台为抓手，推进了载体的建设。《新材料发展指南》提出要加强新材料行业基础工作。新材料产业重点平台是面向国家战略需求，针对新材料产业发展存在供需衔接、测试评价、资源共享等短板，在全国范围内整合资源建设的机构，主要包括新材料生产应用平台、测试评价平台、资源共享平台和参数库平台四个平台。其中，新材料数据库平台由科技部牵头，其余平台由工业和信息化部牵头。2017年启动了核能材料、航空发动机材料、航空材料生产应用示范平台，新材料测试评价平台主中心及电子材料/钢铁新材料两个行业中心建设。开展了国家石墨烯、稀土功能材料等制造业创新中心筹备，工信部支持了北京、江苏、宁波、深圳等地率先建设了省级石墨烯制造业创新中心建设。

（3）强化“产、学、研、用”衔接，促进产业链上下游合作。工业和信息化部联合财政部、保监会启动了重点新材料首批次应用保险补偿机制试点，发布了《重点新材料首批次应用示范指导目录》，召开了首批次保险政策全国宣贯会，征集了一批保费补贴申请，并组织专家进行了评审，对一些关键品种给予应用保险补偿。举办绿色建材成果展、汽车轻量化新材料展，及时宣传新材料产业发展成果，搭建产业链上下游交流合作平台。推动民及铝材上下游合作机制年度重点工作任务，实现铝合金重点牌号生产应用。召开了“民机铝材适航认证培训会”。工信部原材料司联合装备司推动组建新能源汽车驱动电机用稀土永磁材料上下游产业合作机制。工信部积极推动产业协同创新，拓展石墨烯应用领域。成立石墨烯防腐涂料推进工作组、石墨烯改性纤维和应用开发产业发展联盟，指导企业强强联合，围绕石墨烯改性防腐涂料、轮胎、触点材料和纤维等产品，开展上下游。

（4）走出去与请进来相结合，加大人才培养力度。工信部会同人力资源社会保障部举办新材料产业发展百千万人才工程创新讲坛、新材料产业创新发展高级研修班，会同商务部开展贸易救济与反垄断培训。在外专局的支持下，组织新材料管理人员和中青年技术骨干赴德国、美国培训学习。





第二节　存在的问题




虽然我国新材料产业经历了从无到有、从小到大、从分散到系统的历史性巨变，取得了长足的进步。但是，由于起步较晚、底子薄、总体发展慢，总体上仍处于跟踪模仿和产业培育阶段，在产业规模、技术装备、创新能力和开发技术上与国际先进水平差距较大：仅有10%左右的领域达到国际领先水平，60%～70%的领域处于追赶状态，还有20%～30%的领域与国际水平存在相当大的差距。“材料先行”战略并没有真正得到落实，核心技术与专用装备水平相对落后，关键料保障能力不足，大量高端新材料依严重依赖进口；产品性能稳定性、可靠性亟待提高；创新能力薄弱，“产、学、研、用”合作不紧密，人才团队缺乏，标准、检测、评价、计量和管理等支撑体系缺失；产业布局乱，低水平重复建设多，低端品种产能过剩，推广应用难、经常遭到跨国企业的打压等问题没有根本解决，“无材可用、有材不好用、好材不敢用”现象十分明显，“卡脖子” 问题依然很突出。

（1）重点不够聚焦，生产与应用脱节。主要反映在资金、创新资源和支持领域等比较分散，国家新材料领导小组成立之后，这种局面初步得到扭转。大专院校、科研院所、企业的创新资源、平台分散，产业链的上下游尚未形成协同创新能力；各部委所支持的领域、产品和技术等尚未聚焦，或者支持的面太泛，需要进一步聚焦。近年来，在各部门和各级政府的支持下，新材料研发成果频出，但是因为稳定性、可靠性和一致性等原因，导致生产与应用脱节，“有材不敢用，有材不好用”等现象突出。如石墨烯、部分碳纤维生产企业盲目扩大产能，对下游应用前景缺乏必要调研，存在产能过剩风险。

（2）产业供给结构矛盾较为突出。中低端产能过剩与高端产品及关键材料保障不足并存，新材料产业无法适应消费结构升级变化，特别是高品质、个性化、高端、高附加值的产品供给能力不足，产品质量水平和稳定性亟待提升。同时也存在某些领域过度炒作、盲目扩张，一哄而起、低水平重复建设等问题，地区产业雷同、企业小散弱等问题已经凸显。关键零部件、核心工艺和基础材料等相当大的比例仍然依赖进口，受到国外制约，也难以融入全球新材料供应体系。如大飞机、高铁、核电等所需的高温合金、高性能纤维、高性能钢材等关键材料仍然依赖进口。这也导致我国资源及能源利用效率低，资源优势不能有效转化为产业优势。

（3）核心技术与专用装备相对落后。我国新材料研发能力相对薄弱，核心技术与专用装备水平相对落后，仍以引进、消化和吸收为主，核心技术受制于人。科研机构重研发，轻应用，产学研用相互脱节，成果转化率低；企业创新动力不足，研发投入少，主要依靠模仿；创新体系不完善，创新产业链条不完善，产业链上下游缺乏有效沟通，新材料推广应用困难。没有建立统一的国家新材料重大专项和新材料产业基金。这些因素成为制约新材料和相关产业发展的瓶颈。

（4）缺乏高水平的新材料创新人才。如处于产业初创期的第三代半导体产业，缺乏有经验的高端领军人才，还没有形成大规模、高水平的创新团队，人才的匮乏导致新材料产业的创新能力不足。

（5）标准、计量和管理体系等不健全。新材料所涉及的品种和领域广泛，而且新材料和传统材料尚无严格界定，国家层面一直未出台新材料的标准、统计体系，不易与现行统计体系对接并获取真实、可靠的数据。一些省市（如湖南、上海）结合自身实际，出台了地方新材料目录和统计体系，但是地区间数据缺乏可比性。战略性新兴产业和新材料“十二五”规划对将新材料划分为6大类，而在《中国制造2025》和《中国制造2025技术路线图》和《新材料发展指南》中将新材料划分为先进基础材料、关键战略材料、前沿新材料三大类。分类的变化也导致统计标准体系难以建立，也难以历史比较。由于新材料的标准、计量和管理不健全等问题没有得到根本解决，不利于决策部门和企业掌握产业发展全局，对后续相关扶持措施的出台和未来发展重点的部署带来较大困难。目前，有关部门已经初步建立了全国新材料的标准、统计体系，要得到广泛推广和实施还将面临不少困难。

（6）绿色低碳发展压力空前加大。党的十九新的发展理念，更加突出了生态文明的战略地位。为应对全球气候变化，我国已承诺，到2020年单位国内生产总值二氧化碳排放，比2005年降低40%～50%。国家“十三五”规划纲要也对单位GDP能耗和主要污染物排放提出了明确的约束性指标。我国新材料生产能耗高、水耗高，废水、二氧化硫、烟尘、粉尘和固体废物排放总量大。随着新环保法的实施和大气十条、水十条等环保法出台以及“2+26”城市治理雾霾的措施等，环保督查、问责力度不断加大，企业面临的环保监管将更加严格，这必将对新材料产业发展提出更高的要求。





第三节　行业展望




当前，新一轮科技革命与产业革命变革蓄势待发，全球新材料产业竞争格局正在发生重大调整。新材料与信息、能源、生物等高技术加速融合，大数据、数字仿真等技术在新材料研发设计中的作用不断突出，增材制造、材料基因组计划、“互联网+”等新技术、新模式蓬勃兴起，新材料创新步伐持续加快。


一、世界各国纷纷抢占新材料产业制高点


不论是发达国家还是发展中国家都制定了各自的新材料战略规划（见表12-1），极力抢占产业发展制高点。美国、欧盟、日本等主要发达国家和地区凭借技术、资本和市场优势，先后出台多项政策措施，以期主导国际新材料产业发展。美国“先进制造业伙伴关系计划”中的“材料基因组计划”、“国家制造业创新网络”中的轻质复合材料生产、国家纳米技术计划都将新材料作为重要方向；欧盟“未来新兴技术期旗舰项目”中启动了“石墨烯项目”；法国“新工业法国战略”将新材料列为重要支持方向。此外，韩国、德国、俄罗斯等都启动了相应的新材料计划。巴斯夫、LG、杜邦、陶氏化学等大型跨国公司以其技术研发、资金、技术、人才和专利等优势，积极布局新材料高端产品，引领和主导着全球新材料市场。


表12-1　世界主要国家及地区在新材料领域的战略部署





随着社会和经济发展、全球化趋势加快，新材料产业发展呈现以下主要特点和趋势：

（1）技术加速深度融合。一方面，新材料技术发展日新月异、产业化速度加快，前沿技术的突破使得新材料品种不断涌现。另一方面，随着新一代信息技术、3D打印技术、生物技术、节能环保技术、智能制造技术等新技术快速发展，新材料与其他行业新技术相互融合步伐加快，催生出新的产品、技术、业态和模式。例如，以半导体芯片技术为基础的数字化技术已融入现代技术的各个领域和部门，催生出生物芯片、半导体照明、仿生、通信、遥控、数字化制造、节能、柔性制造等新产品和新业态。

（2）上下游融合步伐加快。新材料具有多学科交叉和多部门参与的特征，随着高新技术发展，新材料产业与传统基础材料产业结合日益紧密，产业结构呈现出横向扩散特征。传统基础材料通过产品性能优化和更新换代向新材料产业拓展，世界上很多著名的新材料企业以前都是钢铁、化工、有色金属等基础材料企业。伴随着元器件微型化、集成化发展，新材料技术与器件一体化趋势日趋明显，新材料产业与上下游产业相互融合更加紧密，产业结构出现垂直扩散趋势。新材料产业上下融合，形成完整的产业链，使得开发与硬功联系更加紧密，加快了研究成果转化速度，提高了材料利用效率，降低了研发与市场风险，满足各种应用需求（如半导体照明、新型动力电池等），有利于提高企业竞争力。

（3）绿色化、复合化、智能化成为新材料重点发展方向。发展绿色、高效、低能耗、可回收再用的绿色材料，以及绿色设计、绿色原材料、绿色制造、废旧产品的回收再利用技术等绿色材料技术是新材料发展的主要方向，这对资源的持续利用、人类的可持续发展都十分重要。未来新材料的发展将加强注重与资源、能源、环境协调发展，注重资源再生利用，发展低能高效、无污染或少污染制造技术，提高产品人性化、环保化。

从材料的发展历程和新材料性能、功能要求来看，复合化势在必行，也是新材料发展的重要趋势，它是实现材料高性能和高功能的重要途径。目前，单一材料技术的发展已经相当成熟，在性能上继续实现重大突破的空间有限。人类由信息社会向智能化社会发展，需要大量的各种功能的材料和器件，通过复合可以研发出各种新功能、高功能、多功能和智能化材料，满足未来智能化社会的发展需求。

（4）新材料发展的驱动力由军事需求向经济需求转变。由于新材料性能优良、价格较高，新材料的发展最初是为了满足国防和战争需要、核能利用和航空航天技术发展而发展起来的。目前及未来，信息技术、生物技术的发展和新材料在能源、健康、生物、信息、交通和环保等领域的广泛应用，使得人类健康发展、经济持续增长及信息处理和应用的需要将成为新材料发展的根本动力。经济全球化更加注重材料的经济性、知识产权价值和与商业战略的关系，新材料在绿色制造方面将发挥更加重要的作用。未来新材料的发展将在很大程度上围绕如何提高人类的生活质量而展开。

（5）研发模式正发生着颠覆式变革。随着计算机技术、大数据等技术的发展，材料的研发与数据科学、信息技术等新技术加速融合，传统的依赖于直觉与试错的材料研究方法已跟不上现代工业快速发展的需求，甚至可能成为制约技术进步的瓶颈，亟需革新材料研发方法，加速材料从研发到应用的进程。例如，美国政府推出“材料基因组计划”（MGI），以期加快新材料从发现到应用的速度，降低研发成本，继续领跑以先进材料为基础的高端制造业。


二、我国新材料产业发展趋势


我国是全球新材料的生产和消费大国，钢铁、重要有色金属、主要建材、合成纤维等基础材料的产量均居世界首位，正面临着传统产业转型升级的关键时期，新材料产业的发展是重要途径和抓手。“十三五”期间，是实施《中国制造2025》、推动我国制造业转型发展、加快污染治理、建设生态文明的关键时期。材料工业发展正由“一代装备，一代材料”向“一代材料，一代装备”和“一代材料，一代产业”转变，材料的引领、支撑作用凸显。石墨烯、智能材料、生物材料、仿生材料等新材料的发展，不仅在材料领域发生颠覆性革命，而且也引领着其他产业的革命性变革。同时，新一代信息技术、航空航天装备、海洋工程和高技术船舶、节能环保、新能源等领域的发展，为新材料提供了广阔的市场空间，也对新材料质量性能、保障能力等提出了更高的要求。新材料产业将贯彻落实创新、协调、绿色、开放、共享的发展理念，加快新材料产业的发展是推动供给侧改革、提高原材料工业发展质量和效率的重要途径。

未来我国新材料产业将呈现快速发展态势和新的特征：

（1）逐渐向高端、健康、绿色方向发展。随着高端装备、汽车制造、电子信息、新能源、节能环保、新型建筑、生物医用、智能电网、3D打印等新兴产业领域的快速发展，这就带动新兴产业发展的高端材料是未来我国新材料产业发展的主要方向，主要包括高品质特殊钢、高强轻质合金、高性能纤维和复合材料、航空用陶瓷材料及航空级3D打印金属粉末材料等。此外，随着人民对健康、环保等需求的提高，对生物医用材料、绿色环保材料、新型建筑材料和高性能膜材料等绿色健康材料的需求也越来越多。这也会倒逼传统材料企业加快技术升级与改造，发展新材料。

（2）以创新驱动提升关键战略材料的综合保障能力。紧紧围绕保障海洋工程、轨道交通、航空航天、核电、新能源等战略性新兴产业，以及促进新一代信息技术、医疗卫生、电动汽车、智能制造等我国具有一定技术优势的产业发展重大需求出发，重点发展高端装备用特种合金、高性能分离薄膜、高性能纤维及复合材料、新能源材料、生物医用材料、新型显示材料、宽带半导体材料、稀土功能材料等9大类32个分类材料。我国经济发展急需的百余种关键战略材料将全面实现国产化、规模化应用，关键战略材料综合保障能力超过70%，在初步形成上下游产业协同的基础上，为众多关键产业发展提供材料支撑，奠定未来发展的产业基础。

（3）以重点突破前瞻性布局前沿新材料。密切跟踪世界新材料产业前沿技术，准确把握科技革命和产业发展的趋势，重点发展高性能石墨烯、3D打印、超导、智能仿生等前沿新材料，加强基础研究与技术积累，注重原始创新，加快在前沿领域实现突破。积极做好前沿新材料领域的知识产权布局，围绕重点领域展开应用示范，为满足未来十年战略新兴产业发展，以及为高端制造业的发展夯实基础；形成一批潜在市场规模在百亿至千亿级别的细分产业，为拉动制造业转型升级和实体经济持续发展，提供长久推动力。

（4）以提升企业自主创新能力实现材料的自我保障。一般而言，国内新材料产品都经历了一个由国外技术封锁、市场垄断、产品高价高利润到自主研发、装置建成、国外倾销、国家保护、反倾销、合作、市场稳定、合理价格的过程。在这一过程中，产品市场价格较大波动是必然的。几年来，随着国内龙头企业通过不断研发和创新，自主创新能力不断提升，也形成了具有自主知识产权的工艺和技术，新材料产业已经初具规模，逐渐具有成本和规模优势，在某些领域有较强的国际竞争力，进口替代趋势明显。

随着我国新材料企业自主创新能力的不断提高，将推动我国新材料产业整体升级，为制造业和实体经济发展奠定产业基础。

（5）以特色基地建设促进产业集群化发展。在国家和地方政府的大力支持下，我国出现了众多的新材料产业基地，例如，镇江海峡两岸新材料产业园、宁波新材料成果转化及产业化基地等；西部地区和东北也涌现出了一批依托资源优势和产业优势的特色新材料产业基地，如内蒙古的稀土材料、营口的镁质材料。随着产业和市场的不断成熟，新材料产业基地逐渐形成了相互协作的产业集群，集群化基地的发展不仅提高了新材料产业的创新能力，而且辐射和带动了周边地区与之相关产业的发展，也将有利于促进我国新材料产业的合理布局。

（6）注重军民融合。随着军民融合战略的推进，新材料的军民融合的步伐也会加快，发展军民两用材料，国防军工材料、技术如何降低成本，打开民用市场，或者民用市场的产品、技术如何提高品质，为军工产品提供材料保障，都是我国新材料发展的重点方向。





第四节　发展建议





一、进一步完善顶层设计和支持政策


折子工程是国家战略，也是原材料工业升级的重要抓手，是原材料工业之于先进制造业的落脚点之一。要继续坚持需求牵引和战略导向，围绕“重点产品、重点企业、重点集聚区”，按照增品种、上批次、成产业的工作思路，充分发挥新材料领导小组办公室作用，组织编制和实施好每年的新材料产业折子工程，统筹协调各方力量，形成合力，共同推进新材料产业的发展。组织专家咨询委为重大政策、重大工程等提供战略部署和咨询建议；编制发布重点产品、重点企业、重点集聚区目录指南，凝练提出领导小组年度重点支持品种；及时跟踪、掌握外国内新材料研发和产业化发展动态，及时调整和聚焦新材料产业发展的重点；加强新材料产业发展重大战略研究和对地方新材料产业发展的宏观指导和信息指引，研究部署新材料领域国家创新中心建设。


二、强化应用牵引，补足发展短板


组织实施化工新材料补短板工程。积极开发高标准轴承钢、核电用钢，海洋装备用耐蚀钢等钢铁新材料。落实民机铝材上下游合作机制年度重点工作任务，建立汽车轻量化材料上下游合作机制，发挥新能源汽车驱动电机用稀土永磁材料上下游合作机制作用。积极推动石墨烯行业协会筹建，推动石墨烯改性铝合金、铝导线等示范应用。


三、健全产业公共平台体系


继续推进生产应用示范平台建设，加快测试评价平台主心、行业中心、区域中心建设，启动新材料资源共享平台建设。完善新材料产业统计分类目录和统计制度，开展新材料产业年度摸底调查。发布新材料技术成熟度评价国家标准。按照国家制造业创新中心建设领域总体布局要求，加快推进石墨烯、轻量化材料、稀土新材料、先进复合材料、先进功能纤维等制造业创新中心建设。

促进新材料由资源型向集约型转变，完善产业发展的政策体系，加快资源整合，优化产业布局，根据各地优势资源及产业基础，重点培育和发展一批新材料骨干企业和工业园区。培育一批具有国际竞争力的大型新材料企业集团，争取融入全球新材料供应体系。


四、完善政策支持


一是完善新材料首批次应用保险补偿制度，加强宣贯，不断完善组织机制，研究调整《重点新材料首批次应用示范指导目录》。二是重点平台建设的政策。继续做好生产应用示范平台和测试评价平台的建设。启动资源共享平台的建设方案和平台建设工作。三是结合新材料产业发展的特点，进行系统研究，从财政金融、进出口调节、军民融合、知识产权和人才培养等方面，形成一揽子措施。四是充分利用好工业转型升级产业发展基金，广泛调动社会力量加大对新材料产业的资金支持，尽早启动“重点新材料研发及应用”重大项目，做好初期市场的培育工作。


五、强化分业施策


按照行业来分，新材料可以分为化工新材料化工、钢铁材料、有色金属新材料、无极非金属新材料和稀土新材料。不同行业，其技术、产品和面临的问题差异系较大。这就要求，针对产品、技术的特性，分行业梳理重点产品、技术和主要问题，制定相应的措施和对策，分业施策，做到有的放矢。


六、重视人才建设，强化协同创新体系建设


支持新材料企业以市场为导向开展联合重组和抱团发展，形成一批具有较强创新能力和国际影响力的龙头企业。鼓励发展众创、众筹、众包等新模式，形成一批专有特新的新材料中小企业和“隐形冠军”。推动上下游企业、大中小企业建立以资本为纽带、产学研用紧密结合的产业联盟，集中优势资源加快新材料研发、产业化与应用。加强新材料人才培养与创新团队建设，依托重点企业、联盟、高等学校、职业院校、公共实训基地和公共服务平台，通过开展联合攻关和共同实施重大项目，培养一批工学、工程研究生，培育一批产业工人、技术骨干与创新团队。组织开展新材料产业专家院士、新材料专业技术人才培训，优化新材料人才团队成长环境。

长期以来我国在各个领域的新材料发展大部分都是遵循从部署科研项目到技术研发突破，再到产品产业创新的线性模式，现今全球制造业创新体系正在经历重大转变，一是创新载体正在从单个的企业向跨领域、多主体的协同创新、网络转变，二是创新流程正在从线性的列式向并式转变，从单一技术创新向技术创新和商业模式创新相结合的方向转变，也就是说具有跨界、融合、协同特征的新型创新载体成为内核，全球制造业创新生态系统正在形成。加强新材料体系、标准体系、技术装备体系、统计监测体系、技术成熟度评价体系、供需对接体系等建设。


七、深化国际交流合作，共享创新成果


争取和创造良好的国际环境，开展更广泛的国际合作。加强引进技术的消化吸收与再创新，鼓励企业走出去，开展研发孵化的创新模式及产业化合作，搭建国际化创新技术平台、标准监测平台和发展服务平台，拓展国际交流合作的广度和深度，集聚全球创新资源，提升我国新材料及其应用产业的创新水平和国际竞争力。
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第十三章　生物医药及高性能医疗器械




医药工业是关系国计民生的重要产业。近年来，生物医药和高性能医疗器械
 

[1]



 行业（以下简称“医药行业”）成为国家重点培育的战略性行业。“十二五”期间，国务院先后印发了《“十二五”国家战略性新兴产业发展规划》《生物产业发展规划》《中国制造2025》等战略性文件，生物医药及高性能医疗器械成为发展重点。“十三五”时期是全面建成小康社会决胜阶段，也是我国医药工业整体跃升的关键时期，在这种历史机遇下，生物医药及高性能医疗器械行业将继续保持快速发展，逐步缩短与先进国家的差距，成为推进健康中国建设的重要保障。





第一节　发展情况





一、生产情况



（一）工业增加值增速领先全工业，增速继续保持两位数


2017年，与全工业个位数增速相比，医药工业增速继续保持两位数。1—12月，全工业工业增加值增速为6.3%～6.9%，相比2016年增速出现小幅度回升。2017年1～12月，医药行业工业增加值增速为10.7%～12.4%，全年各月工业增加值都保持两位数的增长，增速继续保持上升势头。2017年1—12月，全国规模以上工业增加值同比增长6.6%，增速同比上升0.6个百分点，经济增速出现回暖趋势。2017年1—12月，医药工业增加值同比增长12.1%，增速同比上升1.5个百分点，比工业增速平均水平高5.5个百分点，行业发展势头良好，在各工业门类中排名前列。2011—2017年，医药行业工业增加值占全工业比重由2.3%上升到3.2%（见图13-1），增加0.9个百分点，反映出医药工业对工业经济增长的贡献进一步扩大。2016—2017年1—12月工业和医药行业增加值增速比较。


表13-1　2016—2017年1—12月工业和医药行业增加值增速比较






数据来源：国家统计局，2018-02






图13-1　2011—2017年医药行业工业增加值占全国比重



数据来源：国家统计局，2018-02



（二）投资规模小幅回落，投资热情上热下冷


2017年1—12月，医药行业固定资产单月投资规模相比2016年出现上半年增加，下半年减少的局面（见表13-2）。尤其是进入8月份之后，投资明显回落，相比2016年同期出现负增长。这主要是因为上半年全球投资避险情绪严重，加之政策引导，医药行业作为民生行业受到了资金的青睐，下半年，由于监管部门对于企业经营管理、生产流程、药品质量的抽检力度和经营要求进一步加大，多家企业因此停工停产，影响了企业的投资力度。2017年1—12月，医药制造业完成固定资产投资5 986.3亿元，同比下降3.0%。年初投资热情最为高涨，1—2月增速相比去年同期高达10.2%。“中国制造2025”重点领域、新产品产业化仍是医药企业投资重点，生物药和高性能医疗器械领域建设新投资明显增加。


表13-2　2016—2017年1—12月医药行业固定资产投资






数据来源：国家统计局，2018-02



（三）出口交货值增速明显提高，出口额增幅五年最高


2017年1—12月，医药工业规模以上企业实现出口交货值2 041.9亿元，同比增长10.9%，相比2016年的增速上升3.5个百分点。根据海关进出口数据，2017年，我国医药保健品出口金额为608.0亿美元，扭转了去年下降的局面，增长9.4%，增幅达到5年来最高。这主要受益于国际市场需求上升，我国供给侧改革初现成效，医药出口量减价增。从细分行业分析，化学药物（简称“化药”）原料药制造、医疗仪器设备及器械制造和生物药品制造三大子行业出口交货值遥遥领先，对医药行业出口贡献最大。从增速来看，中成药生产出口交货值相比2016年同期增长最快，达到22.0%（见表13-3），这主要受益于2017年《中医药法》等利好政策的出台。


表13-3　2017年1—12月医药行业及主要子行业出口交货值情况






数据来源：国家统计局，2018-02



二、效益情况



（一）主营业务收入回归两位数增长，利润增速好于收入增速


2017年1—12月，医药工业规模以上企业实现主营业务收入28 185.5亿元，同比增长12.5%，高于全国工业增速1.4个百分点，增速比上年提高2.8个百分点，实现了两位数增长的规划目标。

2017年1—12月，除医疗仪器设备及器械制造外，其他子行业增速均实现增长，化学药品原料药制造表现最为突出。在8个子行业中，主营业务收入最多的是化学药品制剂制造，其次为中成药生产，中药饮片加工最少。增速方面，中药饮片加工、化学药品原料药制造和卫生材料及医药用品制造三个细分行业增速遥遥领先，中成药制造增速明显低于行业平均增速。

2017年1—12月医药行业及主要子行业主营业务收入情况见表13-4。


表13-4　2017年1—12月医药行业及主要子行业主营业务收入情况






数据来源：国家统计局，2018-02


2017年1—12月，医药行业规模以上企业实现利润总额3 314.1亿元，同比增长17.8%，低于全国工业利润增速3.2个百分点，利润率为11.8%，高于全国工业利润率5.3个百分点，与去年同期相比，利润率提高1.5个百分点（见表13-5）。同时，利润总额增速高于主营业务收入增速，说明医药行业盈利水平较高。细分行业中，化学药品制剂制造和中成药制造表现突出，中药饮片加工利润总额最小。在利润增速方面，生物药品制造表现最突出，增速超过25%。


表13-5　2017年医药工业利润总额和利润率完成情况






数据来源：国家统计局，2018-02



（二）资产负债率呈现微升态势，长期偿债能力平稳发展


2017年1—12月，医药工业总资产增长速度快于总负债增长速度，资产负债率为40.4%（见表13-6），相比2016年的40.2%呈现微升的态势，从长期来看，偿债能力处于平稳发展阶段。2017年1—12月，医药工业资产同比增长10.8%；同期，医药行业负债同比增长9.9%。


表13-6　2017年1—12月医药工业资产负债情况






数据来源：国家统计局，2018-02



（三）亏损面和亏损深度表现各异，行业长期盈利能力提高


2017年1—12月，医药工业亏损面相比去年同期有小幅度增大，亏损深度呈现降低趋势，行业发展势头总体良好，盈利能力提高。2017年，医药工业企业数为7 697家，其中亏损企业数809家，亏损面为10.5%，相比2016年的10.2%有所增大。亏损企业累计亏损额为80.6亿元，亏损深度为2.4%，相比2016年的3.0%呈现继续降低局面。从细分子行业看，亏损面方面，中成药行业亏损面最大为12.7%，高于医药制造业2.2个百分点，中药饮片和卫生材料及医药用品行业亏损面较小，分别为8.2%和8.4%，分别低于医药工业2.3和2.1个百分点。亏损深度方面，化学原料药最高为5.5%，亏损深度最低的为卫生材料及医药用品行业，亏损深度为1.3%。2017年1—12月医药工业及主要子行业亏损情况


表13-7　2017年1—12月医药工业及主要子行业亏损情况






数据来源：国家统计局，2018-02



三、创新情况



（一）新药申报数量回归平稳，生物制品创新力增强


2017年，国家食药监总局药审中心完成审评审批的注册申请共9 680件，其中完成审评的注册申请8 773件，完成直接行政审批（无须技术审评）的注册申请907件。排队等待审评的注册申请已由2015年9月高峰时的近22 000件降至约4 000件（不含完成审评因申报资料缺陷等待申请人回复补充资料的注册申请），基本消除了注册积压现象
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 。化药和中药注册申请完成数量较2016年出现不同程度的回弱，尤其是中药注册申请完成从1 362件降到366件。生物制品依旧延续缓慢增长趋势，注册申请完成数量从2016年的646件增加到2017年的678件，增幅为5.0%。2014—2017年细分行业药品注册申请完成审评送局数量见表13-8。


表13-8　2014—2017年细分行业药品注册申请完成审评送局数量（单位：件）






数据来源：国家药品审评中心，2018-03


2017年，国家食药监总局药审中心完成新药临床试验（IND）申请审评908件，新药上市申请（NDA）审评294件，仿制药上市申请（ANDA）审评4152件，整体相比2016年增加0.9%，审评通过批准IND申请744件（涉及373个品种），审评通过建议批准NDA143件（涉及76个品种），审评通过建议批准ANDA273件（涉及123个品种），完成仿制药一致性评价52件（共13个品种，17个品规）。IND和NDA相比2016年注册申请完成数都有所减少，ANDA相比2016年有所增加，增幅为13.6%。2014—2017年各类注册申请完成审评送局数量见表13-9。


表13-9　2014—2017年各类注册申请完成审评送局数量（单位：件）






数据来源：国家药品审评中心，2018-03


在国产创新药方面，2017年，药审中心接受国产1类创新药注册申请402件（181个品种），其中接受临床申请379件（涉及171个品种），上市申请23件（涉及10个品种）。按药品类型统计，化药324件（涉及112个品种），中药2件（涉及1个品种），生物制品76件（涉及68个品种），与2016年相比，化药、中药和生物制品申报国产创新药数量都有所增加，尤其是生物制品，申报数量由12件增加到76件。创新药的适应证主要集中在抗肿瘤、抗感染领域。


（二）医疗器械审评审批制度改革持续深入，创新产品加速上市


2017年，医疗器械注册管理法规体系日益完善，医疗器械审评审批制度改革持续深入；国家食品药品监管总局依职责共受理医疗器械注册、延续注册和许可事项变更申请6 834项，与2016年相比注册受理项目减少23.4%。受理境内第三类医疗器械注册申请2 457项，受理进口医疗器械注册申请4 377项。按注册品种区分，医疗器械注册申请4 748项，体外诊断试剂注册申请2 086项。按注册形式区分，首次注册申请1 429项，占全部医疗器械注册申请的20.9%；延续注册申请3 306项，占全部医疗器械注册申请的48.4%；许可事项变更注册申请2 099项，占全部医疗器械注册申请的30.7%。介入人工生物心脏瓣膜等12个创新产品通过特别审批通道加速上市。注册数量前五位的境内第三类医疗器械是：医用高分子材料及制品，植入材料和人工器官，注射穿刺器械，医用光学器具、仪器及内窥镜设备，手术室、急救室、诊疗室设备及器具。与2016年相比，医用高分子材料及制品产品增长56.5%，从第二位跃升至第一位，而植入材料和人工器官产品下降10.5%位居第二位，医用光学器具、仪器及内窥镜设备和注射穿刺器械产品数量与2016年基本持平，手术室、急救室、诊疗室设备及器具产品虽增长24.3%，但仍然位居第五位
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 。


（三）医药和器械创新产业化成果显著


自“中国制造2025”国家战略提出以来，医药行业创新投入持续增长。政府方面，“重大新药创制”科技重大专项、核心竞争力提升三年行动计划等政策持续加大对医药创新研发及创新成果产业化的支持。审评审批改革的不断深入，加快创新药品和医疗器械审评审批。药品上市许可持有人制度试点等一系列举措明显改善了医药创新环境。企业方面，国内越来越多医药企业意识到研发创新对于企业转型发展、增加国际竞争力的重要性，不断加大研发投入，引进国外优秀人才，根据上市公司年报，恒瑞、复星、海正等企业研发投入占比达到10%左右。资本方面，在政策导向和医药企业实力不断壮大的背景下，大量资本看好医药行业，不断涌入医药创新领域，一批创新成长型企业顺利融资，有效推动了高风险、长周期的创新药研究。

2017年，我国独立研发、具有完全自主知识产权的“重组埃博拉病毒病疫苗”在全球首家获批，硼替佐米、富马酸替诺褔韦二吡呋酯、帕瑞昔布钠、卡泊芬净、来那度胺、特立帕肽等一批重磅首仿品种以及介入人工心脏瓣膜等一批创新医疗器械产品获批上市
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 ，不断填补各领域国内空白，为提高人民群众用药可及性、减轻疾病负担发挥了重要作用。


四、重点领域情况



（一）化学制药行业仍为贡献最大细分行业


2017年，在《中国制造2025》等政策的引导下，生物制药和医疗设备及器械行业得到了快速发展，但是从产业规模来看，化学制药行业依然以47.3%的占比占据绝对优势。2017年1—12月，化学原料药制造及化学制剂收入和利润增速都出现明显提高，行业盈利能力进一步加强。从主营业务收入看，2017年1—12月化学药品原料药制造业实现主营业务收入4 991.7亿元，同比增长14.7%，增速较去年同期提高6.3个百分点，说明化学原料药行业在前几天完成新版GMP改造、厂址搬迁等任务后，进入发展新时期；化学药品制剂制造业实现主营业务收入8 340.6亿元，同比增长12.9%，增速较去年同期上升2.1个百分点。从行业利润看，2017年1—12月化学药品原药制造业实现利润总额436.1亿元，同比增长13.7%，增速较去年同期下降12.2个百分点；化学药品制剂制造业实现利润总额1 170.3亿元，同比增长22.1%，增速较去年同期上升5.3个百分点。


（二）中成药制造业发展势头回暖


2017年1—12月，中成药制造业主营业务收入总额仅次于化学制药行业，但其增速相比其他细分行业表现平平，成为全部细分行业中增速最慢的子行业，但相比2016年增速有所提高。利润方面，相比2016年，增速出现小幅回升。2017年1—12月，医药行业主营业务收入增速为12.5%，中成药制造增速仅为8.4%，成为影响全行业增速的重点子行业，与2016年7.9%的增速相比，提高0.5个百分点，发展势头回暖。在利润方面，2017年1—12月，中成药制造业利润增速为10.0%，相比2016年的9.0%升高1个百分点。随着2017年《中医药法》的出台，相信未来几年中成药制造业会继续保持良好发展势头。


（三）生物药品制造业继续保持高速发展势头


近两年，受益于《中国制造2025》政策影响及国家对于战略性新兴产业和高新技术行业的支持，生物药品制造业收入和利润继续保持高速发展。2017年，生物药品制造业收入和利润增速相比2016年都有所提高，发展势头良好。2017年1—12月，主营业务收入方面，生物药品制造业增速为11.8%，相比2016年的9.5%上升2.3个百分点。利润方面，2017年1—12月，生物药品制造业增速为26.8%，相比2016年的11.3%提高15.5个百分点，盈利能力大幅提高。“十三五“期间，随着国家对于生物制药行业的政策支持，该细分行业将成医药行业发展势头最猛的细分行业。


（四）医疗器械行业发展降温


自“十三五“以来，受国家政策和市场需求推动，医疗器械行业产业规模持续快速增长，尤其是2016年，医疗器械行业成为表现最为突出的细分行业，进入2017年，随着政策进入稳定期，投资趋于理性化，医疗器械行业发展相比2016年出现明显降温。2017年，医疗器械行业主营业务收入和利润总额增速相比其他子行业都明显落后，相比2016年更是出现明显下滑。2017年，在主营业务收入方面，医疗器械行业增速达到10.7%，比医药行业整体增速低了1.8个百分点，与2016年相比，增速低了2.5个百分点。利润方面，医疗器械行业增速为6.8%，成为医药行业所有细分行业中唯一利润增速为个位数的行业，比医药行业整体增速低了11个百分点，与去年相比，增速低了21.5个百分点。





第二节　存在问题





一、监管升级及合规趋严，企业“研、产、销”成本压力增大


医药工业企业面临的成本压力将进一步增大。首先，化学药新分类改革方案初步实施、仿制药质量和疗效一致性评价全面推进、药物临床试验数据核查流程化都将加大企业研发成本，95%以上的医药工业企业将受到冲击。一致性评价单个品种的成本约600万元，中小医药工业企业本身实力较弱，难以承受高昂的评价成本。对于大企业而言，由于涉及的品种有几十个甚至几百个，评价成本同样难以承受。其次，智能化制造，生产工艺自查（《关于开展药品生产工艺核对工作的公告》）、飞检定向检查常态化（《药品医疗器械飞行检查办法》）、节能环保与安全生产等标准的提高，以及强制性清洁生产审核的日趋严格，企业生产成本的增加同样不可忽视。再次，全面实施“营改增”、飞检频次增加（《关于整顿药品流通领域违法经营行为的公告》），以及“两票制”逐步落地也增加了产业链下游的流通成本。


二、市场和政策仍将影响药品供应波动


药品供给保障问题近年来日益突出。2018年，市场失灵和政策扶持配套机制不完善等因素导致的药品供给波动仍不可忽视。首先，全面推进的仿制药一致性评价将对部分临床必需、不可替代的药品和低价药供给产生重要影响。受制于药品本身的盈利空间、企业实力、评价成本等多重因素的影响，部分企业可能会主动放弃部分品种质量和疗效的一致性评价进而停产，市场断供风险不可忽视。其次，日益高涨的环保压力、国家治理环境污染力度的持续加大和排放标准的不断提高，可能会导致部分化学药，尤其是原料药生产企业因排放不达标而限（停）产，部分药品的生产和市场供应问题将会出现，市场短缺或将难免。最后，药品招标采购、降低药占比、医保控费等举措将会进一步挤压部分处方药，尤其存在市场失灵的儿童药、罕见病用药的利润空间和市场空间，导致部分药品生产无利可图而停产，市场短缺或将加剧。


三、医药工业供给侧结构性改革任务艰巨


我国目前还是仿制药和原料药大国，2018年药品产品结构、产业结构和出口结构等都亟待优化。

（1）创新药总体占比低、研发不足、同质化严重。在2017年的2700多种化学药物品种中，9%的品种占据了注册批文总量的70%，创新药占比仍然不高。医药工业百强企业研发投入强度在10%以上的企业仅3家，一半以上投入强度低于3%。创新药研发也存在严重“重复”现象，例如，小分子肿瘤靶向药物都扎堆在EGFR、VEGFR等少数几个靶点。

（2）产业集中度仍然较低。数千家医药工业企业中，销售规模在10亿元以上的仅有186家。医药工业百强企业的主营业务收入仅占医药工业总体的23%。

（3）我国医药出口结构亟待完善。原料药等低附加值产品占据出口，2017年原料药占西药类出口总额80%以上，占医药类出口总额40%以上。我国高端医疗设备，2016年在医药类进口总额中的占比超过38%。


四、国产医疗器械应用推广仍有难度


近年来，虽然国产医疗设备和耗材质量持续改进，部分耗材已经接近或超过发达国家水平，国家也出台了首台套保险补偿试点、控制医疗机构检查费用不合理上涨等政策来鼓励国产医疗器械，尤其是大型医疗设备的应用，但是受制于政策、观念等原因，国产医疗器械在我国市场受到冷落，“进口替代”收效甚微。首先，进口医疗器械数量、特别是高性能医疗设备在医院评级过程中被当作重要的参考指标。在新医改持续推进的大背景下，医院竞争压力加大，为了生存医院“晋级”欲望会更加强烈。受此影响，公立医院采购进口医疗设备的倾向会进一步强化，国产医疗设备被冷落的局面难言根本性改变。其次，多数医院为减小设备使用过程中产生的医疗风险，盲目崇拜进口设备，而不注重相关技术质量指标。最后，医疗器械采购环节存在较多不合规行为。部分单位采购过程中经常以参数和指标等要求作为采购设备的要件，导致国产医疗设备难以入围。





第三节　行业展望





一、生产将继续保持高速增长


2018年，随着近年出台医药行业相关政策红利的到来，跨行业资本投资的增多，医药工业生产将继续保持高速增长态势。近几年，中共中央、国务院及相关行业管理部门等陆续印发多项医药领域相关文件，内容包括“中国制造2025”、健康中国2030、改革临床试验管理、加快上市审评审批、促进药品创新和仿制药发展、加强药品医疗器械全生命周期管理、提升技术支撑能力和加强组织实施等。这些利好政策的出台，一方面会直接带动本行业发展，另一方面会引导资本涌入医药行业，带来投资增加。预计2018年，医药工业增加值增速将继续维持两位数，提高至12.5%左右。


二、效益指标将持续小幅回升


2018年，我国医药工业发展面临的国内外市场环境将持续向好，会带来各项效益指标继续小幅回升。在国际方面，发达经济体医药市场增速继续回升，新兴经济体市场需求依旧强劲，生物技术药物和化学仿制药在用药结构中比重持续加大，“一带一路”构想全面推进，为我国医药工业出口、结构调整和企业“走出去”带来新的机遇。国内方面，供给侧结构性改革全面推进，国家对医药工业的政策扶持力度不断加大，国民健康及预防保护意识不断增强，全面二孩政策实施，居民可支配收入稳步增加，都将对我国医药工业发展形成助推。预计2018年，规模以上企业主营业务收入增速不低于13.0%，规模以上企业利润总额增速有望突破20.0%。


三、企业创新研发将空前活跃


2018年，我国医药企业创新热情将会空前高涨，创新活动更加活跃。在“健康中国2030”战略指引下，我国日益重视医疗、医药的研发创新，2017年出台多项鼓励创新的重磅级政策，势必激发企业的研发热情。2017年10月，中共中央办公厅、国务院办公厅出台的《关于深化审评审批制度改革鼓励药品医疗器械创新的意见》是近十年来较为重磅的有关医药行业创新的指导性文件，覆盖范围广、指导性强，将为医药行业中创新药、CRO（合同研究组织）企业、创新医疗器械带来结构性的机遇。2017年，医保谈判通道打开，国产创新药进入新医保目录，扩大了国产创新药市场。2018年，药审改革将持续发力，有望缩短药品审评周期，加快仿制药和创新药上市时间，激发行业创新动力。近几年，海外高层次生物医药技术人才出现归国热，将会为医药行业创新带来强有力的智力支撑。政策的有力引导和人才的强力支撑为企业的技术创新指明了方向，将极大激发企业的创新活力与创新动力。


四、行业重新洗牌将持续加剧


2018年，医药行业受政策执行时限影响，重新洗牌会持续加剧，企业间兼并重组还将继续，品种布局也会发生变化。首先，2018年是仿制药一致性评价的重要时间节点，约50%制药企业面临2018年大限，大量中小仿制药生产企业以及部分大型制药企业受制于高昂的评价成本会逐步退出或放弃部分品种，企业间兼并重组将更加活跃，药品在供应品种也有可能减少，行业集中度将进一步提高。其次，“三医联动”下的医院市场环境发生变化，医保控费、控制药占比导致终端药品需求降低，中药注射剂和辅助用药受到限制，势必会带来企业品种战略的调整。





第四节　发展建议





一、多渠道加强政策和资金扶持力度


（1）多渠道增加资金投入。一方面，持续加大对医药工业企业自主创新、新产品开发、绿色发展、智能制造等方面的政策与资金扶持力度，进一步优化注册审批流程，激发企业活力。另一方面，通过推动创新投融资方式撬动社会资本、推进信用担保体系建设、推动多渠道上市融资等方式加强对企业资金支持。

（2）加强对仿制药质量和疗效一致性评价工作的协调。建议将仿制药企业主动选购参比制剂开展相关研究支出列入增值税抵扣范畴，对于重大疾病用药、儿童药、罕见病用药、短缺药和税率明显过高、进口需求弹性较大的重要原料药等给予进一步税收优惠。协调各类金融机构，增加对相关重点仿制药企业开展仿制药质量和疗效一直性评价的授信额度，减低抵押物要求，提高风险容忍度。

（3）认真落实国家有关高新技术企业、中小微企业、新购设备增值税抵扣、固定资产加速折旧、阶段性降低社会保险费率以及其他降低实体经济负担的相关政策，取消一切不合理的收费与规费，切实减轻医药企业负担。

（4）完善药品集中采购政策，推动“质价一致”，取消原研药价格保护制，给予通过一致性评价的仿制药同等中标政策。


二、多措施推动药品供应保障机制


确保药品供应保障安全是推动深化医改“三医”联动改革的关键一环。2017年6月，9部门联合印发《关于改革完善短缺药品供应保障机制的实施意见》。进入2018年，各部门需采取会商联动机制，切实推动药品供应保障机制的实施。

（1）开展市场撮合和定点生产。围绕近两年社会反应强烈的低价药、临床儿童用药短缺和部分罕见病用药进口依赖问题，继续以定点生产或委托生产等形式组织重点骨干企业生产，切实保障市场供给，确保产品质量。

（2）协调进口和应急生产。针对企业停产及临床需求突然增加等情况，根据市场需求形式，适度增加市场供给不足药物的临时进口和应急生产，发挥应急调节作用。

（3）完善国家医药储备体系。建立中央和地方两级常态短缺药品储备，加强国家储备与地方储备的互联互通和联动，掌握企业和医疗机构实际库存。增加市场短缺程度高、需求量较大、价格波动明显的药物储备，优化实物储备结构，丰富储备方式，增加技术、产能和信息储备。重点是结合仿制药质量和疗效一致性评价工作，适度增加可能因评价而导致市场供应不足的药品的实物、产能储备。

（4）打击违法违规行为。加强对原料药货源、企业库存和市场交易行为等的跟踪监测。加快健全价格监测预警体系，加大对哄抬价格和垄断等各类违法违规行为打击力度。


三、多途径鼓励医药工业创新


（1）推动“产、学、研”一体化建设。鼓励科研机构和企业间加强合作，充分利用药品上市许可持有人制度等政策，建立产学之间“互联互通”机制，科研机构负责上游研发，企业负责下游市场信息收集和生产。企业利用自身资金和市场优势，以资金入股，根据市场热点提出研发方向，设立专项研发基金，科研机构依据研发实力，以技术入股，负责具体的研发工作，有效实现了资源优化配置，提高了研发成果的产品化和市场化程度。

（2）政府出台扶持资金鼓励科研成果的转化。对于实现研发成果转化的科研单位，政府要给以一次性研发资金支持，并在注册审批和医保政策里给以政策倾斜。

（3）创新人才引进和培养制度。鼓励企业重点引进国外知名生物医药公司的专家和高管，设立优秀研发团队年金奖励办法和优秀研发人员专项资金；分计划选派优秀年轻研发人员出国进修，学习欧美发达国家跨国药企的先进技术；与高等院校、科研机构建立人才联合培养机制，培养医药领域急需的高端研发人才、复合型人才和高级技能人才。

（4）借力“互联网+”“人工智能”等新技术新模式改造提升传统医药产业。通过“互联网+”降低药物流通成本，通过人工智能等技术大幅度降低药品研发成本，包括虚拟药物筛选（通过计算机仿真系统，对不同药物最后产生作用进行大量有针对性的筛选，缩短时间和投入）、基因组学研究等。


四、多举措推进国产医疗器械应用


（1）加强部门协调，继续推进高端医疗器械设备应用示范项目，形成一批以企业和有影响力的医院参与的联合体，推动一批国产医疗设备在医疗机构中的示范应用，培育一批医疗机构成为国产医疗设备应用示范基地，形成“应用评价-反馈改进-水平提升-辐射推广”的良性循环。继续开展首台（套）重大技术装备保险补偿机制试点工作，促进大型医疗器械企业与金融租赁公司、融资租赁公司合作，推进新型医疗设备应用。

（2）以新一轮医改为契机，全面落实《关于控制公立医院医疗费用不合理增长的若干意见》，大力推进国产高性能医学诊疗设备的遴选工作。建议在全国年度终端采购的中高端医疗设备总量中明确稳定性、可靠性较好的国产品牌的比例。

（3）以全面推进分级诊疗为契机，加大对国产三类医疗器械的宣传推广和支持力度，提高国产中高端医疗器械在基层医疗机构的应用比例和市场份额，并逐步实现向大中城市医疗机构的渗透。

（4）以国家开展消费品工业“三品”专项行动为契机，引导和本土医疗器械企业开展以质量达标、对标为主的微创新活动，着力解决国产医疗设备的可靠性、稳定性，加强国产医疗设备自主品牌创建和培育。
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第十四章　制造业创新中心建设




创新是引领经济发展的第一动力，是实现制造业振兴的主引擎。根据习近平总书记的系统创新链思想，要围绕产业链部署创新链，围绕创新链配置资金链，着力构建以企业为主体、以产业联盟为依托、以市场化应用为导向、“产、学、研、融”深度融合的制造业创新体系。在这一思想的指引下，《中国制造2025》提出围绕战略性、前瞻性的重大基础共性需求，推进制造业创新中心建设工程。以制造业创新中心为重要节点，打造高效立体的开放性创新网络，作为制造强国和网络强国建设的重要支撑。

随着相关政策制度的不断完善，国家制造业创新中心建设逐渐起步，省级制造业创新中心发展势头迅猛，基本形成了“领域明确、差异发展、区域竞合、上下衔接”的建设格局。制造业创新中心的使命不仅仅是进行技术创新，更重要的是通过技术创新、模式创新、体制创新、业态创新，将技术研发成果切实转化为先进生产力，加速实现中国制造转型升级，加快中国制造向全球价值链中高端迈进。面对一系列创新问题，制造业创新中心建设任务困难重重，需要时刻紧抓总体发展目标，把握主体功能定位，了解创新中心建设进展，明确建设任务的重点和难点，借鉴国际发展经验，稳步有序地推进制造业创新中心建设。





第一节　目标要求





一、总体目标


为确保《中国制造2025》顺利实施，制造强国建设领导小组联合各部委编制并实施了“1+X
 ”规划体系，其中制造业创新中心工程位于各项规划之首。《制造业创新中心工程建设实施指南（2016—2020年）》（以下简称《实施指南》），首次明确了制造业创新中心的功能定位、目标任务、创建方式、组织运行模式、组织实施方案以及保障措施等。《实施指南》提出制造业创新中心是一种新型创新载体，通过企业、科研院所、高校和行业组织等自愿结合，实现各类社会创新资源的整合，目的在于加强产业前沿和关键共性技术研发并促进新技术的产业化和商业化应用，从而打通产业链和创新链各个环节，构建一个高效的技术创新网络。制造业创新中心通常以企业为主体，具有独立法人结构，自主决策、自负盈亏，从而实现可持续发展。

在《实施指南》的基础上，工业和信息化部印发《关于完善制造业创新体系，推进制造业创新中心建设的指导意见》（以下简称“《指导意见》”），明确了制造业创新中心工程推进的总体思路、主要目标、基本原则、总体部署、主要任务和保障措施等。《指导意见》首次提出国家制造业创新中心和省级制造业创新中心统筹推进的建设思路，二者共同构成国家制造业创新体系。

首先，要围绕《中国制造2025》提出的重点领域，在每个领域布局一家国家制造业创新中心，最大限度地汇聚国内外该领域创新资源，解决产业关键共性技术供给不足问题，形成产业发展和转型升级的内在动力。其次，省级制造业创新中心是国家制造业创新体系的重要节点，是对国家制造业创新中心的有利支撑和补充。根据《〈中国制造2025〉分省市指南》（以下简称“《分省市指南》”），省级制造业创新中心主要面向省内优势领域，由省内具有重要影响力的企业牵头组建，联合区域内具有较强研发能力的高效和科研院所，鼓励多元化投资模式和多样化运作模式。省级制造业创新中心在一定条件下可升级为国家制造业创新中心，这类省级制造业创新中心聚焦于关乎制造业发展全局的重点领域，符合《实施指南》相关要求，聚合了国内该领域的主要创新资源，能够稳定持续运行，在该领域内具有重要影响力。

综合《中国制造2025》《实施指南》和《指导意见》的总体部署，国家制造业创新中心的数量到2015年要达到15家左右，到2025年则要达到40家左右，基本涵盖新一代信息技术、智能制造、增材制造、新材料和生物医药等《中国制造2025》所提出的重点领域。同时，也要充分调动地方积极性，在综合实力较强且条件较为成熟的地区，根据地区比较优势，整合地区资源，建成一批省级或区域制造业创新中心，满足地区发展的重大技术需求。国家制造业创新中心与省级制造业创新中心相辅相成、互相补充，构成一个多层次、网络化、平台化的制造业创新体系，大幅提升国家制造业整体创新能力。


二、中长期目标


制造业创新中心建设工程的实施和推进过程对应着国家制造业创新体系的建立和完善过程。随着国家和省级两级制造业创新中心建设的统筹推进，原本分散的社会创新资源得到有效整合利用，构成一个高效联动的技术创新体系。制造业创新体系的构建是一个庞大的系统工程，任重而道远，应当按照“统筹设计、阶段实施、突出重点、政策协同”的总体要求，循序渐进地推进制造业创新中心建设工程。《实施指南》在充分解读《中国制造2025》总体要求的基础上，制订了制造业创新中心建设工程两阶段实施方案，即2016—2020年为第一阶段，2021—2025年为第二阶段。

从中长期来看（2016—2020年），即建设起步阶段的主要目标是国家制造业创新体系初步形成一定规模，在部分重点领域建成一批国家级创新中心，数量大约为15家，在部分省市或地区逐步启动一批省级制造业创新中心。到2020年，在部分行业已初步形成关键共性技术供给机制，掌握一批重点领域前沿和关键共性技术，打破部分核心技术供给空白，弥补产业发展技术短板，并在部分战略必争领域实现与发达国家同步，在传统优势领域的领先地位进一步巩固，为维护制造大国地位和向制造强国地位转变提供有力支撑。


三、年度目标


根据《实施指南》制订的工程计划表，2016年的主要任务是启动3家左右的国家制造业创新中心试点，同时鼓励和支持制造业较为发达、经济综合实力较强的省、市或地区开展省级制造业创新中心建设。2016年，我国首家国家制造业创新中心——动力电池创新中心正式挂牌成立，国家增材制造创新中心项目也进入创建阶段，并且有19家省级制造业创新中心正在逐步培育，制造业创新中心建设推进工程取得良好开端。

在2017年全国工业和信息化工作会议上，根据2016年所取得的成绩，进一步明确了2017年制造业创新中心建设工程的重点任务。2017年的目标任务大体可以分为三个层面（见图14-1）：首先，对于已经启动的创新中心项目，即动力电池和增材制造创新中心项目，要着力提升其创新能力，即启动制造业创新中心能力提升项目。其次，继续推进其他重点领域的国家创新中心建设进程，再布局2～3家国家制造业创新中心。最后，各省市可根据产业集聚情况和地区优势领域，积极创建更多省级制造业创新中心，作为国家制造业创新中心的补充、储备和扩展。





图14-1　制造业创新中心建设工程2017年重点工作任务






第二节　主要进展




2016年是制造业创新中心建设工程的起点，《实施指南》《指导意见》《分省市指南》和《知识产权指南》相继出台，确立了国家和省级创新中心两级建设架构和统筹推进方案，明确了2020年和2025年两阶段实施步骤，顶层设计基本搭建完成。在顶层政策框架的指导下，国家制造业创新中心试点有序推进，动力电池和增材制造创新中心先后挂牌成立，地方政府和企业积极响应，省级制造业创新中心遍地开花，同时《制造业创新中心知识产权指南》等相关配套政策逐渐完善。

2017年，政策制定和落实工作继续细化落实，总体政策框架进一步完善，国家和省级创新中心创建工作如火如荼，配套政策更加健全。此外，国家动力电池和增材制造创新中心的创新能力持续提升，新增3家国家制造业创新中心，省级制造业创新中心数量达到48家，基本形成了“领域明确、差异发展、区域竞合、上下衔接”的建设格局。主要进展可以归纳为以下三个方面。


一、国家制造业创新中心总体布局明确，新项目建设陆续启动


2017年4月，国家制造业创新中心专家组就近期制造业创新中心总体布局问题召开了研讨会。在充分考虑国内外产业发展现状和未来发展形势的基础上，并结合制造业创新中心的功能定位以及现有制造业创新中心的组建情况和运行经验，最终确定了22个具有战略性、引领性和重大基础共性的关键技术领域，见表14-1。总体布局方案中还明确了各领域存在的技术难点及重点攻关方向。总体布局确定的重点建设领域是未来一段时间国家制造业创新中心的总体建设方向，主要瞄准的是影响整个产业发展和具有显著带动作用的关键领域，并且将根据实际产业发展情况进行动态优化和调整。在总体布局确定的基础上，2017年10月新批复了3家国家制造业创新中心，分别是信息光电子创新中心、印刷及柔性显示创新中心，以及机器人创新中心，轻量化材料创新中心也进入筹建阶段。


表14-1　近期国家制造业创新中心重点布局领域






资料来源：《国家制造业创新中心建设领域总体布局》


随着工业化与信息化的深度融合，信息通信产业成为国家经济发展的重要引擎，光电子则是新一代信息技术的核心与基石，主要发达国家积极布局信息光电子产业。近年来，我国信息产业发展势头十足，但基础核心技术始终受制于人，“缺芯少核”的局面始终没有改变。美国已经成立集成光子制造业创新中心，累计投资超过6亿美元，成员数超过124家。因此，从摆脱产业发展困境、追赶国际领先水平和保障国家总体安全的角度出发，工业和信息化部正式将湖北省信息光电子创新中心升级为国家级创新中心。

该创新中心由武汉信息光电子创新中心有限公司负责组建，采取“公司+联盟”形式，采用市场化运营和股权制管理模式，成员单位包括光迅科技、烽火通信、亨通光电、大唐高鸿、高芯科技、天孚光通信等国内大型科技企业，也包括武汉邮电科学研究院、西安光机所、中科院半导体所、陕西先导院、武汉广电工研院等科研院所，还包括北京祥德投资管理有限公司，汇聚了国内信息光单子领域超过60%的创新资源。牵头公司光迅科技为武汉邮电科学研究院下属子公司，先后承担了“863”、“973”、科技支撑计划等国家级项目130余项，制定国家和行业标准100余项，市场份额连续十年位居国内第一、全球第五，并通过投资并购先后在丹麦、法国和美国相继成立研发中心，有能力承担光电器件系统性和战略性研发任务。

信息光电子创新中心建立了创新中心总部、芯片技术部、器件技术部和集成光电部，建立了光电芯片工艺平台和光电集成研发平台，形成了从材料生长、芯片后工艺、光子集成、光电集成、高速系统硬件试验测试的高端工艺和测试的技术平台。中心还组建了一支过硬的专家队伍，包括10名院士专家和17名行业专家，市场化项目运作管理、知识产权归属和研发成果转化等机制已经基本建立。中心自成立以来已经顺利实现硅光技术转移扩散，未来将继续面向新一代网络、数据中心光互联、5G及介入、光传感、国防光电子等前沿领域，着重突破高端材料生长、核心芯片工艺、先进集成封装方面的关键共性技术短板，力争在3～5年内建成国际一流创新平台，核心芯片和器件行业供给率超过30%，到2025年实现完全自主可控。

新型显示则是新一代信息技术的又一个重要领域，我国新型显示产业快速崛起，产业规模已超过日本，与韩国的差距也在不断缩小，有望成为全球显示产业第一大国。为此，必须要突破印刷显示产业关键核心技术，加大新型显示核心材料、器件、工艺和装备研发力度，才有可能抢占印刷显示产业发展机遇，成为显示技术和产业的领跑者。在此背景下，TCL集团在2014年底联合业内企业成立了广东聚华印刷显示技术有限公司，并成立全国首个“印刷显示技术创新联盟”。随着2016年广东省级制造业创新中心建设工作的启动，聚华印刷显示技术有限公司牵头组建了广东省印刷及柔性显示创新中心，以建设G4.5印刷OLED公共研发平台和印刷显示产业园为基础，着力功课印刷显示前沿和共性关键技术，并促进研发成果产业化应用。

经过两年多的发展，广东印刷及柔性显示创新中心已经建成全球领先的G4.5印刷显示公共研发平台，聚合了众多国内优势企业、高校、研究所和金融机构，引入一批印刷及柔性显示技术优质人才，打造了一只具备较强创新能力的研发团队，形成企业间以资本为纽带的公共研发平台。2017年10月，该中心同样经过反复论证，最终升级为国家印刷及柔性显示创新中心。中心仍采用“企业法人+联盟”的组织形式，注册资金1亿元，以聚华印刷显示技术有限公司为主体，整合了业内22家骨干龙头企业、高校和科研院所，包括华星光电、天马微电子、上海交通大学、华南理工大学、华中科技大学、中国科学院福建物质结构研究所等，并与杜邦、住友化学、默克化工、日产化学、Kateeva、爱发科、韩国JUSUNG等国外知名材料和设备企业达成了战略合作协议。中心鼓励成员单位在创新资源上互通有无、共享共用，并建立了有偿计费收费制度。各成员单位可根据自身研发优势向创新中心提出申请，由创新中心平台公司出具资金，组织相关企业和高校组成联合项目组，开展产业链共性关键技术研发。

该中心在技术研发方面已经取得一定突破，目前已经完成了5英寸印刷AM-OLED器件结构开发，正在开展31英寸印刷AM-OLED器件结构、TFT背板阵列设计、印刷工艺等核心技术开发，并且正在建设G4.5和200mm印刷显示平台，预计2018年初将展示31英寸印刷AM-OLED显示样机，二期将建设G8.5以上印刷显示平台。此外，经过市场化运作，创新中心已经达到收支平衡甚至微盈利状态，每年营业收入超过1亿元，部分盈利重新投入创新平台建设上，基本上实现了可持续发展。

机器人是《中国制造2025》提出的十大重点领域之一，也是国家制造业创新中心总体布局的重点领域之一。2017年5月，由中科院沈阳自动化研究所牵头，哈尔滨工业大学、沈阳新松机器人自动化股份有限公司和哈尔滨博实自动化股份有限公司共同筹建，注册成立了沈阳智能机器人研究院有限公司。2017年10月，工业和信息化部正式批复由沈阳智能机器人研究院有限公司作为依托单位，联合其余14家股东单位，承接国家机器人创新中心组建工作。其成员包括南京埃斯顿自动化股份有限公司、埃夫特智能装备股份有限公司、国机智能科技有限公司等骨干企业，也包括中山中盈产业投资有限公司、广州中以智慧产业投资有限公司、芜湖远大创业投资有限公司、北京中自投管理有限公司、上海临港新城投资建设有限公司等金融企业，还包括北京理工大学、哈工大机器人集团等高校和科研院所。

国家机器人创新中心按照企业化机制运行，注册资本金2亿元，依法设立了股东会、董事会和监事会，董事会下设由多名机器人领域专家组成的技术委员会。2017年12月，创新中心获得工业和信息化部工业转型升级转型资金支持，补助资金2亿元，用以创新中心能力建设项目，包括机器人整机及关键零部件检验检测能力、机器人核心零部件中试考核和示范条件、重视孵化能力、应用示范能力和行业支撑服务能力。

此外，已经启动的动力电池和增材制造创新中心稳定运行，研发创新能力持续提升。根据2018年1月份召开的国家动力电池创新中心和中国汽车动力电池产业创新联盟专题汇报会，自2015年筹建以来，创新中心和创新联盟通过积极发挥社会资本作用和不断扩大分中心建设规模，已经基本实现盈利并解决了知识产权和利益共享等问题。目前，该创新中心主导的锂电350研发项目取得一定进展，年产2.5亿瓦时的动力电池中试线投入试运行，同时还建立了电极材料、大规模智能制造、乘用车动力电池系统和回收利用等多个分中心。国家增材制造创新中心运行也逐渐步入正轨，2017年9月，创新中心联合增材制造国家研究院、增材制造产业技术创新战略联盟、中国机械制造工艺协会等共同举办了中国（西安）国际增材制造博览会暨技术高峰论坛，会议展示了国内外增材制造产业发展动向，并就增材制造产业技术创新与应用发展方向进行了深入讨论。


二、地区创新中心建设热情持续高涨，省级创新中心升级条件出台


随着各省市或自治区纷纷出台《中国制造（2025）行动纲要》，各级地方政府开始将制造业创新中心建设工程提升日程。截至2016年年底，开始培育建设的省级创新中心数量达到19家。2017年，各省继续大力推进创新中心建设任务，省级创新中心数量继续保持快速上升趋势，到2017年年底已经达到48家，相比2016年增加了近30家。各省在创新中心领域布局方面各有侧重，既考虑到地区产业优势，又兼顾了未来产业发展前景，形成了“因地制宜，差异发展”的建设格局。其中，广东省除印刷及柔性显示创新中心外，目前还有5家省级制造业创新中心正在筹建，分别是轻量化高分子材料、机器人、智能网联汽车、智能海洋工程、半导体智能装备和系统集成创新中心，深圳市也在积极推进石墨烯、太赫兹等市级制造业创新中心的建设工作。湖北省除国家信息光电子创新中心外，还成立了数字化设计与制造创新中心、海洋工程装备创新中心。上海正在积极组建智能传感器创新中心、集成电路创新中心、智能网联汽车创新中心和增材制造创新中心。浙江省已启动燃气涡轮机械、智能诊疗设备和石墨烯等3家省级制造业创新中心。江苏省着力推进先进封装与系统集成创新中心和原创化学药创新中心。江西省则着重打造稀土功能材料创新中心。河南省也已经公布了11家首批省级制造业创新中心培育单位名单。陕西省将光电子集创新中心和低阶煤分质利用创新中心认定为首批省级制造业创新中心。

为统筹推进国家和省级制造业创新中心建设工作，顺利实现《中国制造2025》提出的总体目标，工业和信息化部对于拟升级为国家级创新中心的省级创新中心提出了一系列明确的条件和要求，既为省级制造业创新中心创建和发展提供了方向指引，也确保了国家级创新中心的发展质量。省级创新中心的升级条件更分为十二个大类，涉及创新中心的行业领域、建设目标、创建形势、运行机制、研发水平、国际合作、可持续发展能力和行业领导能力等多个方面。首先，拟升级的创新中心必须属于总体布局的22个重点领域，符合《实施指南》相关要求，并且以行业关键共性技术研发供给、转移扩散和商业化应用为目标。创新中心应具有企业法人形态，其股东需包括若干家本领域排名前十的企业，并且覆盖50%以上的各类国家级创新平台。创新中心还需建立现代化企业制度，有专业化管理团队，采取市场化运营，并且能够获得稳定收入以维持中心可持续发展。此外，创新中心还应组建专业研发团队，设立专家委员会，研发人员占比超过50%，研发经费支出占总成本比重超过30%，建立知识产权利益分配机制、成果转化机制和专利许可转让制度，并且至少成功实现1项共性技术的转移扩散。

在国家制造业创新中心建设领域总体布局和省级制造业创新中心升级条件明确以后，如湖北省信息光电子创新中心和广东省印刷及柔性显示创新中心已成功升级为国家级创新中心。各省推动制造业创新中心建设的方向更加清晰，各级地方政府纷纷表示，2018年将继续发力省级制造业创新中心建设项目，学习成功经验，力争培育更多国家级制造业创新中心。


三、配套政策进一步完善，多个产业发展规划聚焦创新中心建设


首先，金融服务配套政策更加完善。2017年3月，中国人民银行、工业和信息化部、银监会、证监会和保监会五部门联合发布《关于金融支持制造强国建设的指导意见》，旨在推动金融产品和服务创新，建立健全多元化金融服务体系，支撑制造强国建设任务。指导意见共分为七个方面：一是重视和改进制造强国建设的金融支持和服务，坚持问题导向、区别对待、突出重点，着力加强制造业科技创新和技术升级改造的中长期金融支持，改善制造强国重点任务和“1+X
 ”规划体系的金融服务水平；二是发展和完善多元化金融组织体系，发挥各类银行机构差异化优势，完善银行组织架构，鼓励建立制造业融资事业部或科技金融专营机构，支持制造业企业集团财务公司规范发展，支持制造业领域融资租赁业发展；三是创新信贷管理体制和金融产品体系，综合考量制造业企业技术、人才和市场前景等“软信息”，发展产业链金融产品和服务，探索多样化投贷联动业务，完善兼并重组融资服务，择优助强，切实防控风险；四是发展多层次资本市场，发挥股权融资作用，鼓励创业投资、债券融资和资产证券化业务；五是发挥保险市场作用，创新保险产品，鼓励险资投资制造业企业；六是拓宽融资渠道，鼓励企业“走出去”；七是加强政策协调和组织保障，深入推动产融合作，加大货币信贷政策支持力度，鼓励地方政府设立产业引导基金、风险补偿基金，加强监督和监测。在支持制造业创新中心建设工程方面，特别提出要积极探索，为创新中心提供创新性、多元化融资服务，支持关键共性技术研发和科技成果转化应用。

其次，知识产权保护制度更加健全。2017年1月，国务院印发《“十三五”国家知识产权保护和运用规划》，其重点任务之一是完善“中国制造”知识产权布局，即围绕《中国制造2025》的重点领域和“互联网+”行动的关键环节，形成一批产业关键核心共性技术知识产权，同时实施制造业知识产权协同运用推进工程，在重大工程实施中，形成一批产业化导向的专利组合，强化创新成果转化运用。

此外，在国家多个产业发展规划中，均提出要建设制造业创新中心工程，整合各类创新资源，构建产业创新体系，大幅提升产业创新能力，以应对新科技革命冲击，抢占国际竞争制高点。

2017年1月，工业和信息化部等四部委联合印发《新材料产业发展指南》，该指南将新材料产业协同创新体系建设作为重要发展任务之一，特别提出要建设新材料创新能力提升工程，加快组建新材料制造业创新中心，依托重点企业、产业联盟和研发机构，建设石墨烯材料、高性能复合材料、轻量化材料和极端环境材料等新材料制造业创新中心，重点开展技术联合攻关、中试及工程化试验、新材料应用模拟及服役检测、新材料专业人才培训等工作。

2017年4月，工业和信息化部、国家发展改革委和科技部联合发布的《汽车中长期发展规划》中，提出汽车产业发展的重点任务之一是完善创新体系，增强自主发展动力，并将着力推动创新中心建设工程。未来，将进一步制定节能汽车、纯电动汽车和插电式混合动力汽车、氢能燃料电池汽车、智能网联汽车、汽车动力电池、汽车轻量化、汽车制造等技术路线图，开展前沿技术和共性关键技术的研发，推动技术成果转移扩散和首次商业化。到2020年，完成动力电池、智能网联汽车等汽车领域制造业创新中心建设，实现良好运作。到2025年，创新中心高效服务产业发展，具备较强国际竞争力。

2017年11月，国务院发布《关于深化“互联网+先进制造业”发展工业互联网的指导意见》，提出要依托制造业创新中心建设工程，开展工业互联网创新中心建设。工业互联网创新中心工程是为了有效整合高校、科研院所、企业创新资源，开展工业互联网产学研协同创新，促进技术创新成果产业化，构建工业互联网创新体系。未来，将围绕网络互联、标识解析、工业互联网平台、安全保障等关键共性重大技术以及重点行业和领域需求，重点开展行业领域基础和关键技术研发、成果产业化、人才培训等。

2017年12月，工业和信息化部联合其他11个部门共同印发《增材制造产业发展行动计划（2017—2020年）》。推动增材制造产业发展的重要任务之一是加强增材制造创新体系建设，提升产业整体创新能力。为此，应重点完善国家增材制造创新中心运行机制，鼓励有产业基础、技术条件的地区建设省级增材制造创新中心，将增材制造创新中心打造成以企业为主体，以市场为导向、知识产权利益分享机制为纽带的“政、产、学、研、用”协同的增材制造创新体系，推进增材制造领域前瞻性、共性技术研究和先进科技成果转化，打造一批产业技术创新平台。





第三节　面临问题




随着《实施指南》《指导意见》《分省市指南》《知识产权指南》、建设领域总体布局及升级条件等相继颁布，制造业创新中心建设工程的顶层政策框架基本搭建完成，分领域和分地区规划布局已经清晰，初步形成了创新中心从遴选、培育创建、组织运行到可持续发展的一整套工作措施。在相关政策指引下，2017年制造业创新中心建设取得重大进展，已批复设立的国家级创新中心达到5家，多数省份已经启动创新中心培育建设工作，省级创新中心数量已接近50家。部分起步较早的创新中心已经突破重大技术瓶颈，实现技术成果转移扩散和商业化应用，甚至进入收支平衡或微盈利状态。但大多数创新中心仍处于起步创建阶段，正在进行组织和运营的体制机制探索，距离开展关键共性技术协同研发、促进研发成果转化和构建创新生态系统，仍然存在许多困难亟待解决。结合国内创新中心建设现状和国外发展经验，我国各级制造业创新中心面临诸多问题和挑战。


一、总体功能定位需明确，自我造血功能有待增强


制造业创新中心的总体功能定位是开展产业前沿和关键共性技术研发，促进技术转移扩散和首次商业化应用。因此，创新中心的核心目标是补齐产业发展的技术短板，打通产业链和创新链各个环节，从而跨越基础研发和产业化应用之间的鸿沟。然而，国内制造业创新中心基本上都还在建设初期，处于摸着石头过河的阶段，各项体制机制尚不健全，要实现其最终发展目标仍然面临着重重挑战。在建设初期，创新中心在资金投入方面一般采取成员入股的方式，同时政府也会以专项资金的形势为创新中心启动提供一定的支持。根据相关政策规定，国内创新中心应以企业法人形式存在，按照现代企业管理制度进行运营，因此一旦顺利启动以后，创新中心就需要自主经营、自负盈亏。但开展前沿和共性技术研究是一项艰巨的任务，投资高、风险大、周期长，最终能否取得成功还需要经受住时间的考验。

发展的前提是生存，能否保持生命活力、实现自我可持续发展是各制造业创新中心面临的最大问题。工业和信息化部副部长罗文在调研国家动力电池创新中心时提出，创新中心建设要把握好“一个目标、两个重点”，其中，一个目标就是指实现创新中心自我可持续发展这个根本目标，两个重点分别是指向市场开拓要动力、向机制创新要活力。在上海、辽宁、浙江、江苏等地调研创新中心建设情况时，也反复强调要把实现可持续发展作为重点任务，不断创新商业运行模式，形成自我造血、循环发展的可持续发展模式，这是创新中心取得成功的根本保障。因此，创新中心要向维持自身稳定持续发展，一方面可以通过扩大融资规模，通过体制机制创新吸引更多社会资本，另一方面则是通过创造营业收入，不断开拓市场，促进研发成果的商业价值实现。


二、成员单位结构层次单一，共享合作机制有待健全


制造业创新中心作为产业创新资源的整合枢纽，十分重视成员单位的多元化结构，尽可能多地吸纳各类创新主体。从当前国内创新中心的组建情况来看，其核心成员一般包括具有行业领先地位的龙头骨干企业、具备较强研发实力的高校和科研院所，以及资金来源充足的金融投资机构，以资本入股方式参与创新中心建设和运营过程。这一组织模式有利于建立现代企业管理制度，为实现“产、学、研、融”协同创新提供了较好的架构基础。在省级创新中心申请升级国家创新中心时，明确要求其股东中必须包括若干家本领域排名前十的企业，涵盖50%以上本领域的国家重点实验室、国家工程实验室、国家工程技术中心、国家工程研究中心等国家级创新平台。因此，各级在创新中心创建过程中更加重视大型骨干企业和国家重点研究单位的参与，对于中小企业的重视程度不高。

然而从国际发展经验来看，尤其是美国和德国在培育创新中心过程中，十分重视中小企业的参与情况。美国推进制造业创新网络时，首先保障中小企业在制造业创新网络领导委员会中占据一定比例的席位，且明确要求组建创新中心时也必须包括较多的中小企业，并且确保掌握前沿技术的中小企业参与到创新中心技术研发项目中。中小企业往往具有较高的市场敏感度和研发创新活力，但是在资金实力和研发实力方面与大型企业相差悬殊。如果实行单一的股权制结构，对中小企业而言，参与制造业创新中心建设的门槛显然过高。美国的制造业创新中心通常采取的是多层级会员制度，依据缴纳会费多少而享受不同等级的权利，这一制度极大提高中小企业参与创新中心建设的积极性，有利于激发中小企业的创新活力。

此外，从形式上来看，采取“公司+联盟”模式的创新中心将本领域内的各类创新主体聚集在一起，但要真正实现创新资源的整合，还需要进一步完善成员之间的共享合作机制。一方面是实现从研发资金、研发设备、研发人员到既有知识产权等各类创新要素和信息的共享共用，另一方面则需要完善知识产权成果使用权共享制度，以确保成员之间能够高效地开展协同合作研发。


三、知识产权运营能力不强，相关制度创新有待推进


知识产权既是制造业创新中心关键投入要素，又是研发创新成果的重要体现。一个创新中心的知识产权存量和增量是衡量其研发创新能力的重要评价标准。可以说，知识产权是创新中心的灵魂。因此，能否充分利用既有知识产权从事新项目研发，能否有效保护知识产权成果并运用知识产权创造收益，决定了一个创新中心能否实现可持续发展。

我国同样十分重视制造业创新中心知识产权相关制度的建设，及时发布了《制造业创新中心知识产权指南》，为国家和省级创新中心对知识产权进行规范管理、创造保护、转移转化和支撑服务提供了基本指引。但作为一种新型创新平台，创新中心的组织和运营模式都是一次全新的大胆尝试，知识产权相关制度建设仍处在摸索阶段，主要以借鉴国外成功经验为主，是否适用于国内发展环境仍然有待实践检验。特别是在创新中心建设初期，较多的工作重心放在融资和研发启动方面，对于知识产权成果的保护、运用和共享问题重视不够。如果前期制度建设不到位，后期技术成果转化和收益分配就容易发生矛盾和纠纷。因此，必须要高度重视创新中心知识产权制度建设。面对新问题需要采用新方法，对于制造业创新中心这类新型创新主体，显然需要在知识产权制度方面进行更多创新。随着国内部分创新中心建设逐渐成熟，已经积累了一定的成功经验，再结合国外发展经验，可以进行更多制度创新，从而最大限度确保创新中心的稳定持续发展。


四、对外合作程度不高，国际创新资源有待发掘


制造业创新中心建设的基本原则之一是自主创新与开放合作相结合。创新中心首先应整合国内创新资源，构建制造业创新体系，提升制造业自主创新能力。同时，也应当积极探索国际合作新模式，积极跟踪国际发展前沿，加强设备、技术和人才等创新要素的国际交流，通过项目合作、技术引进、团队引进、联合开发和联合共建等形式，实现对全球创新资源和成果利用和整合，提升行业共性技术研发水平和供给能力。

目前已经有部分创新中心在开展国际合作方面迈出第一步，如国家动力电池创新中心与加拿大西安大略大学共同组建联合实验室，国家增材制造创新联盟中纳入了3家海外成员。此外，工业和信息化部人才交流中心与德国弗劳恩霍夫研究院生产系统和设计技术研究所（IPK）共同签署了《<中国制造2025>创新中心合作协议》，旨在加强中德在智能制造领域的技术和人才培养合作。双方将设立联合办公室，建立智能制造创新中心和培训中心，由IPK所提供先进技术和管理方法，为创新中心提供战略开发、规划、建设实施、项目评估和运营管理培训。

但从国内建设现状来看，我国制造业创新中心对外开放和合作程度总体不高，对国际创新资源的开发和利用程度仍然不够。外资曾经对中国制造业发展起到积极作用，积极探索利用外资模式也有利于拓宽创新中心融资渠道，为开展关键共性技术研发提供充足的资金支持。此外，国外的企业、研究所和高校在部分战略新兴技术领域已经取得领先成果，通过资源共享、联合开发和联合共建等模式有利于双方实现互惠共赢，共同促进制造业全球发展。





第四节　下一步推进思路和重点




在2018年全国工业和信息化工作会议上，明确提出制造业创新中心建设工程在2018年的重点任务是突出协作化、市场化、产业化和可持续发展导向，开展对已成立国家级中心的评估考核，围绕建设领域总体布局，按照高标准、唯一性的要求和“成熟一个、启动一个”的原则，遴选3家左右条件成熟的省级中心升级为国家级中心。各省市在升级条件的指引下，也在积极推进省级创新中心建设。从政策完善情况和实际推进情况来看，制造业创新中心建设所面临的主要问题已经从统筹推进、总体布局层面向创建和运营过程中的具体问题转化。为了确保制造业创新中心工程的建设目标顺利实现，必须要及时总结建设经验并进行国际借鉴，提前预防和布局，将创新中心管理和运营可能存在的问题逐个击破，为加快建设创新型国家、建设制造强国和网络强国提供有力支撑。下一步推进具体地从以下几个方面着手：


一、加强政府资金引导，建立多元化融资模式和有效运营机制


建立多元化融资模式和市场化运行机制，是确保制造业创新中心能够持续发展的重要因素。国内外制造业创新中心建设时通常采取多渠道融资方式，即由政府、企业、高校、研究所和社会资本等主体单位共同出资，其中政府资金在创新中心建设初期具有举足轻重的作用。我国以工业转型升级专项资金的形式来支持国家级创新中心的建设，支持额度从1亿元到3亿元不等，各级地方政府对区域内的创新中心建设也给予一定的财政支持。但从国际发展经验来看，美国和德国的政府支持力度更大，且相应的制度更加细致完善，值得学习和借鉴。美国联邦政府在制造业创新组织创建初期提供大量资金支持，前3年主要用于启动资金、购买设备和基础项目资助，第4年开始取消启动资金，加入竞争项目资助，第5年开始取消设备资金投入，主要支持基础项目和竞争项目，5～7年以后创新机构将逐渐脱离联邦政府自主，开始依托会员费、研发收入、服务费等自筹资金来维持运转。美国政府对制造业创新机构的支持额度为0.5亿～2亿美元。集成光子制造创新中心是美国投资额最大的创新机构，投资数额达6.1亿美元，其中联邦政府出资1.1亿美元，非政府组织投资5亿美元。德国的弗劳恩霍夫研究院同样具有多样化的资金来源，大体可以分为两类，一是由政府招标课题和研发业务收入组成的“竞争性资金”，二是由德国联邦及各州政府用以支持前瞻性研究的“非竞争性资金”，前者约占70%，后者占30%。由此可见，政府资金通常具有强大的杠杆效应，能够撬动大规模商业投资，因此政府应加强资金引导，促进创新中心顺利启动，并实现有序退出。

创新中心往往汇聚了国内或区域内最优质的创新资源，有能力也有条件开展基础研发，要合理利用自身资源离不开有效的市场化运作模式，这是决定创新中心能否独立自主和可持续发展的根本。首先，应规范公司治理结构。创新中心通常以“公司+联盟”的形式组建，应当设立三会一层，建立授权和分权机制，实行以董事会为核心的商业治理模式。董事会成员来自成员的单位中产学研政的各方代表，负责中心重大事项决策。负责日常管理的执行董事可以由非营利机构的带头人担任，还可引入制造企业代表为主的独立董事。其次，应优化项目运作模式，完善技术开发与转化流程。美国创新中心会定期举行研讨会，甄别出该领域最符合市场需求和最具转化价值的先进制造技术，并针对该领域发起项目召集。各成员单位自由组队向董事会递交其研发计划和筹资计划，经公开招标和遴选，确定最优方案。中心为获胜团队分配资金和创新资源，确保其研发和转化过程顺利进行。其中，高校提供智力支持，国家实验室提供设施、材料和专业知识，大型企业提供资金和试验场地，中小企业参与联合开发。然后进入项目产出预竞争阶段，会员单位可获取知识产权内容，但所有权仍归研发方所有。最后，探索多样化商业模式，增强自我造血功能。创新中心要依托自身研发优势，提升研发服务水平，一是积极承接政府基础性研究项目，二是以市场为导向开展应用型技术研究，促进科技成果转化和应用推广，三是为企业提供研发、检测、认证和培训服务，通过创造会员费、课题研究经费、知识产权转让费和技术服务费等收益，实现自我可持续发展。但必须要时刻明确创新中心主体功能定位，以行业前沿共性技术研发和促进技术转移扩散为核心任务，不与企业进行商品化开发竞争，当好行业共性技术输出者角色。


二、建设基于云网的协作系统，提供底层技术支撑和综合服务


制造业创新中心是实现创新资源整合的枢纽。建设制造业创新中心目的在于，通过集聚和整合包括科研基础设施、大型科研仪器、科技工程数据、知识产权、科技文献，以及人才、技术、标准、信息、资本等在内的各类创新要素，实现创新资源高效利用，最大限度地提升创新研发实力。目前，国家和省市级制造业创新中心已经陆续成立，为各行业领域内的优质创新主体的聚合搭建了桥梁，但究竟如何有效利用相对分散的创新资源仍然在探索当中，缺乏相应的技术和服务支持。为此，应当深入研究制造业创新中心作为协同创新新型载体的核心定位和运作机理，开发“协同创新引擎”，建设一种基于云网的协作系统，面向已经建成或正在建设的制造业创新中心，提供能够实现创新资源互联互通、价值传导和利益驱动的底层技术支撑和综合服务，从而有效催生和促进体制机制创新。具体可以从以下四个方面着手：

（1）建设覆盖制造业创新中心成员单位的科研创新网络平台，利用互联网、云计算、大数据等新一代信息技术，建设基于互联网的协作创新平台，探索网络化科研模式，成员单位之间实现优势互补和资源开放共享，推动多学科、跨领域、跨地区的技术创新。

（2）建设满足制造业创新中心多方位需求的应用服务体系，包括协同设计应用、协同办公应用、协同研发应用等等，特别是建立支撑应用的底层数据服务平台，确保成员单位之间能便捷地实现数据同步和数据交换。

（3）建设自主可控的安全机制及满足制造业“产、学、研、用”单位要求的数据安全防护体系，随着网络化协同创新模式的发展，信息安全是制造业创新中心稳定运行的基本生命线。因此，加快构建安全防护体系、确保创新数据安全可靠也是建设制造业创新中心的重要任务之一。

（4）形成一整套满足制造业创新中心需求的运营体系，包括投融资决策机制、成员单位分级机制、资源和利益共享机制、成果转化机制等，保证制造业创新中心可靠运行和可持续发展，确保前沿技术和共性关键技术研发项目顺利进行，源源不断地向企业尤其是中小企业提供新工艺、新设备和新知识。


三、激发中小企业创新活力，推动创新资源开放共享


制造业创新中心设立的主要功能是最大限度聚合各类创新资源，但从当前创新中心的成员构成来看，还没有建立起权责清晰的合作伙伴制度，尤其是没有激发广大中小企业的创新活力。美国在会员等级制度建设方面更加完善，同时十分重视中小企业的创新潜力，在调动中小企业参与积极性方面提供了较多借鉴。美国的创新中心都设有权限等级分明的会员体系，“产、学、研、政”各方成员可根据自身条件和意愿参与到不同合作层级，不同等级会员拥有不同等级的权限、承担不同等级的义务。主要权利包括董事会席位、研发资金支持、设备设施使用和知识产权获取等，相应的义务则包括缴纳会费、提供研发资源、参与技术开发和推进成果转化等。会费是成为创新中心会员的门槛，会费可以是资金，可以是设备、仪器、厂房等实物资产，也可以是既有知识产权等无形资产。这一模式为各类创新主体参与创新中心建设和运营提供了便利，创新主体参与的广泛程度极大提升，主要表现在中心成员的数量上。以美国最先成立的美国制造创新中心为例，该中心设立了白金、黄金和白银等会员等级，会员数量多达150家。因此，层级和权责分明的合作伙伴体系有利于汇聚各类创新资源，提升创新效率，使创新成果惠及更多成员。

因此，国内制造业创新中心建设的下一步重点任务就是进行体制机制创新，激发中小企业参与活力。我国中小企业是创新的主力军之一，拥有国内65%的发明专利，同时也完成了80%以上的新产品开发，具有敏锐的市场嗅觉。因此，中小企业既是创新中心的要素提供者，也是创新中心的重要客户来源和服务对象。美国创新中心的技术甄别环节正是有众多中小企业参与反馈，才确保所选定技术领域具有较高的市场开发价值。国内制造业创新中心在提高中小企业的参与度方面，可以从以下三个方面着手：一是改革创新中心管理体制、会员体制和项目运行体制等，提高中小企业参与比例；二是了解中小企业发展需求，优先支持中小企业参与项目遴选、技术研发和成果转化；三是降低知识产权交易成本，确保中小企业共享创新成果；四是为中小企业提供人才培训、专业指导等服务，扶持中小企业快速发展。

此外，创新中心还需建立创新资源和信息共享机制，这也是创新中心设立的主要目的，也是各类创新主体参与创新中心建设的动力来源。共享机制的建设目的是实现基础设施、研发设备、既有知识产权、人才技能培训、市场需求信息、项目进展信息、技术研发经验等各类资源和信息，共享内容和共享范围应有成员等级制度决定。只有当成员之间真正实现资源共享、信息共通时，才可能成为利益共同体，在技术研发、成果转化、实践应用和人才培养等方面形成一致行动，推动成员单位协同创新，提高创新中心运行效率。未来，创新中心可利用云计算、大数据、工业互联网、5G、物联网等新一代信息技术，搭建一个创新公共网络平台，实现跨领域、跨地区的资源和信息开放共享。


四、活化知识产权运用机制，促进创新成果转移转化


知识产权是一个创新中心的灵魂，创新中心的顺畅运行离不开完善的知识产权保护和运用机制。我国已经出台了《制造业创新中心知识产权指南》，为创新中心建设知识产权相关体制机制提供了指导性意见。与美国制造业创新中心相比，双方在知识产权制度建设上存在一些共同点。首先，美国提出了背景知识产权（BIP）制度，BIP是指成员单位在中心设立前、项目开始前或指定项目以外获得的知识产权，这类知识产权在我国被称为“既有知识产权”。中美双方均确保既有知识产权所有权属于提供方，但中心进行技术研发和成果推广过程中需要使用时，提供方应予以许可。我国明确规定由使用方和提供方共同约定使用费用，美国则无此规定，但是成员单位可以用BIP来代替会费。因此，相对来说美国的BIP制度更能有效激活中心成员的存量知识产权，有利于实现既有创新成果与最新创新成果之间的无缝衔接。由于国内创新中心尚未实行等级会员制，以既有知识产权来入股创新中心的模式仍然有待探索。

知识产权成果的归属权和使用权方面，中美两国都做了明确规定，区分政府或中心资助项目和非政府或非中心资助项目，成员单位自主研发项目和成员单位联合开发项目。在美国，对于政府或中心资助项目，创新中心为了促进创新成果及时转移转化，实现其商业价值，降低了知识产权成果使用的许可难度，中心研发机构基于研发目的可以免费获取许可，中心成员拥有二次开发许可，即鼓励中心成员以非商业化目的使用知识产权成果。对于非政府或非中心资助项目，中心允许其成员以成本价使用研发设施设备，并鼓励其将此类项目的知识产权成果对外开放和转让。可见，美国创新中心的知识产权开放共享程度相对更高，既盘活了成员单位的知识产权存量，又加快了知识产权成果的转移转化过程，这是国内创新中心在构建知识产权制度是值得吸收和借鉴的地方。完善知识产权制度，提高知识产权共享程度，推动创新中心从以资本为纽带向以资本和知识产权为纽带转变，有利于成员单位之间协同创新的实现。


五、开展人才和技术交流，整合国际创新资源和成果，


人才和技术作为关键创新资源，是制造业创新中心制胜的两大法宝，人才和技术“蓄水池”就是创新中心维持旺盛生命力的重要源泉。国内外创新中心在专业人才培养方面都给予高度重视，人才培养过程和技术研发过程通常同步推进。人才交流和技术引进是国际合作的普遍形式，也是创新中心提升研发能力的重要渠道。我国同德国弗劳恩霍夫研究院的合作，是创新中心人才和技术的国际合作机制的重大进步。未来，在进一步推进人才和技术交流时，既要充分发挥创新中心在资金支持和创新资源方面的巨大优势，加大海外高端人才和研发团队的引进力度，也要认真学习国外制造业创新中心在人才教育培训工作方面的先进经验，与国内外高校广泛合作，鼓励高校为创新中心提供人才支持，创新中心则为高校提供培训和实践机会。

此外，还要始终秉持自主创新与开放合作相结合的建设原则，创新中心既要积极开展产业前沿和共性基础研究，也要积极利用和整合全球创新资源和成果。一方面可以通过合作开发或研发外包的形式，加强与大型跨国公司、国际组织和海外研发机构的合作交流，积极融入全球知识生产链。另一方面可以通过兼并或收购境外企业和研发机构，或直接设立海外研发机构分支，整合利用全球高端创新资源。
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第十五章　工业强基




工业基础能力是关系工业发展水平和核心竞争力的关键环节，夯实工业基础能力已成为实现制造强国战略的重要支点。党的十九大报告提出，突出抓重点、补短板、强弱项，提高供给体系质量，加快建设制造强国，对提升工业基础能力提出了明确的要求。2017年，有关部门通力合作、地方政府积极探索，深入实施工业强基工程，不断加强战略前瞻研究，完善工作推进机制，加强示范项目建设，扩大成果应用推广。





第一节　2017年推进工业强基的主要工作




2017年，继续贯彻落实《中国制造2025》，围绕《工业强基工程实施指南（2016—2020年）》，瞄准重点领域高端突破和传统产业转型升级重大需求，协调各部门、组织各地方进一步完善工作推进机制、加强战略研究、健全规划制度体系、强化示范项目建设等方面工作，各方面取得了积极进展。


一、继续组织“一揽子”重点突破行动


2017年，继续按照《工业强基实施指南（2016—2020年）》“十大领域四基‘一揽子’突破行动”170种关键核心瓶颈，工信部发布《2017年工业转型升级（中国制造2025）资金工作指南》，明确了工业强基工程实施方案的申报条件、支持方式。确定了36个工业强基工程支持方向。核心零部件（元器件）重点支持机器人减速器、高速列车设备部件、智能终端核心芯片等方面；关键基础材料重点支持高温超导材料、生物基材料、石墨烯、特种陶瓷和人工晶体等新材料；先进基础工艺重点支持集成电路封装、增材制造等工艺。继续委托第三方招标代理机构，采用国内公开招标方式组织遴选重点突破示范项目。

2016—2017年，工信部统筹工业强基工程实施方案执行情况，根据《工业强基工程实施方案验收评价工作细则》《工业转型资金（中国制造2025）资金管理办法》的要求，组织对具备验收条件的实施方案进行了验收评价，覆盖了全部实施方案的20%。从验收结果看，一批“四基”关键核心技术和产品取得重大突破，解决了部分重点产业发展、重大整机装备等四基“卡脖子”问题，工程实施取得了积极成效。


二、启动并实施“一条龙”应用计划


2017年，工信部探索创新工作的推进方式，编制了《工业强基工程重点产品和工艺“一条龙”应用计划实施方案》。由第三方机构作为“一条龙”应用计划推进单位，围绕《工业强基工程实施指南》安排的16个“一条龙”应用计划，组织龙头企业或行业协会梳理产业链、设定各环节要求、征集遴选承担单位和项目、梳理形成“一条龙”，由工信部确定“一条龙”应用计划试点单位和示范项目。2017年选择“工程机械高压油泵/多路阀/马达”、“IGBT器件”、“轻量化材料精密成形技术”、“超大型构件先进成形/焊接及加工制造工艺”进行试点，授权机械工业规划研究院、机械科学研究总院、中国企业联合会3家第三方机构推进相关工作。根据工信部与国家开发银行战略合作协议，国家开发银行视具体情况向有融资需求的“一条龙”应用计划承担单位提供差别化融资支持。今后，“一条龙”应用计划将结合试点情况和成熟程度，在2018年和2019年两年内整体推进实施。


三、强化产业技术基础平台建设


历年来，安排支持了工程机械高压液压元件可靠性研究试验检测技术、锂电子动力电池工艺装备技术等40余项工业强基平台类项目。2017年，通过工业转型升级资金，支持中国电器科学研究院等6家单位开展产业技术基础公共服务能力建设，制定《产业技术基础公共服务平台运行工作指南》和评估指标体系。中国电子信息产业发展研究院等36家单位列入工业和信息化部产业技术基础公共服务平台名单，其中试验检测类27家，信息服务类9家，涵盖机械（汽车、零部件）、电子、通信、化工、有色、轻工、建材、航天、航空、冶金、纺织11个行业。产业技术基础公共服务平台的建设和运行，为工业“四基”企业解决行业共性问题提供了低成本、高效率的技术基础支撑。


四、部门联动形成强基推进合力


2017年，国务院各部门根据《工业强基工程实施指南（2016—2020年）》确定的工作任务，按照各自职能，合力推进工业强基重大规划、行动计划和重要政策的出台。

（1）国家发改委：实施重大工程包，支持装备工业基础能力提升。印发实施轨道交通装备、新能源汽车、高端船舶和海洋工程装备、现代农业机械等关键技术产业化实施方案，将核心基础零部件、关键基础材料、先进基础工艺和产业技术基础提升作为相关领域增强核心竞争力的重要途径。2016—2017年，利用中央预算内投资、专项建设基金、先进制造产业投资基金等资金渠道，支持了一批新材料、关键零部件产业化及公共技术服务平台项目。下一步将紧密跟踪产业发展趋势，突出需求导向，立足自主创新，统筹政策和资金推进重点突破，加大中央专项资金支持力度，组织一批重大工程，促进“四基”产业化及推广应用，推动我国工业基础能力提升。

（2）科技部：在国家重点研发计划中部署了“制造基础技术与关键部件”重点专项，提高轴承、液压、机械传动等关键基础件，以及先进传感器、仪器仪表等新型基础部件的产品水平和基础工艺水平，建立健全基础数据库、工业试验验证平台、安全保障技术，完善技术标准体系，提升我国制造基础保障能力和装备制造业竞争力。在国家重点研发计划中部署了“国家质量基础的共性技术研究与应用”重点专项，研制相关国家标准和检验检测、认证认可共性技术，围绕工业强基工程支持了一批项目，例如国产自主高端核心集成电路检测技术研究、新材料领域先进功能材料关键技术标准研究、先进结构材料领域关键技术标准研究等。

（3）国家税务总局：切实落实基础产品研究开发费用税前加计扣除增值税进项税额抵扣等税收政策。2017年，针对研发费用加计扣除政策，加大政策优惠力度，完善政策管理体系，细化政策执行口径，明确落实工作要求，确保政策落地生效。2017年，为促进企业技术创新和技术服务能力的提升，印发《财政部 税务总局 商务部 科技部国家发展改革委关于将技术先进型服务企业所得税政策推广至全国实施的通知》，政策规定：经认定的技术先进型服务企业发生的职工教育经费支出，不超过工资薪金总额8%的部分，准予在计算应纳税所得额时扣除。

（4）国家能源局：根据《“中国制造2025”能源装备实施方案》明确的15个重点领域的关键技术装备，按照攻关一批、示范一批、推广一批“三个一批”的思路，组织开展全国能源装备自主创新发展调查。梳理和筛选重点能源装备关键零部件和核心材料等创新项目，制订工作方案并组织推进。

（5）人力资源和社会保障部：探索推广职业院校、技工院校和企业联合招生、联合培养、一体化育人的人才培养模式，加强工业基础相关专业建设，提高职业培训能力，着力培养“大国工匠”。国家财政对开展学徒制的企业按规定给予职业培训补贴，培训补贴从就业专项资金列支。加强工业基础相关专业建设，已将机械、电工电子、信息、交通、能源、化工、冶金、建筑、轻工等工业基础相关专业纳入全国技工院校专业目录。

（6）环境保护部：积极推进工业企业绿色转型，落实《大气污染防治行动计划》，强化区域联防联控。推进燃煤机组超低排放改造，截至2017年6月底，全国累计完成超低排放改造5.7亿千瓦，占煤电机组总装机容量的60%。围绕水、气、土等重点污染物减排，以及资源再利用、减少非常规污染物等方向，共完成11项环境标志标准的编制工作。加快先进污染防治技术示范、应用和推广，组织筛选了污染防治先进技术助推行业绿色发展，《国家先进污染防治技术目录》已实现环境要素全覆盖。

（7）教育部：2017年，全国高职院校开设装备制造大类专业点7 037个，比2016年增长7%。启动了高职院校焊接技术与自动化、模具设计与制造、工业工程技术汽车制造与装配技术、新能源汽车技术等工业基础相关专业的专业教学标准修订/制定工作，进一步明确有关教学内容与要求。通过研究编制《职业教育校企合作促进办法》等文件，组建了1 400多个职教集团，吸引约2.4万家企业参与，广泛开展订单培养、校中厂、厂中校、现代学徒制等，基本形成了产教协同发展和校企共同育人的格局。积极实施职业教育产教融合工程规划项目，鼓励企业举办或参与举办职业教育。继续丰富和完善校企合作形式，推进现代学徒制试点、集团化办学等，进一步增强服务工业强基工程的支撑力。

（8）海关总署：积极参与《国家支持发展的重大技术装备和产品目录》和《重大技术装备和产品进口关键零部件及原材料商品目录》的调整。结合工作实际提出政策完善建议，配合财政部完成了对目录调整的评审。


五、加强战略研究和宣传引导



（一）继续推进工业强基战略研究


联合中国工程院开展“工业强基战略研究”，一期研究已顺利完成，二期围绕重点领域“一条龙”推进路线图、专精特“小巨人”企业培育、公共创新平台建设、产业质量基础示范应用、数据平台建设及运行机制，以及综合与政策等5个专项和1个综合课题开展研究。


（二）促进工业强基推进论坛常态化


2017年9月，由工业和信息化部、中国工程院主办，在江苏常州举办了工业强基工程现场会。与会人员参观了工业强基工程成果展，实地考察了恒立液压、中车戚墅堰所、博瑞电力等常州市工业“四基”企业。中车戚墅堰所、广州有色金属研究总院、湖南长高高压开关集团介绍了项目进展、成效和经验。常州市政府与辽宁省、上海市、安徽省经信委交流了推进工业强基工程的主要做法。2017年12月，成功举办第二次中国工业强基战略推进论坛，广泛汇集各方面智慧资源，分析交流了工业基础发展形势，总结了制造强国建设的思路和经验。今后，将进一步明确论坛主题，按年度举办中国工业强基战略推进论坛，不定期举办工业强基工程现场会，着力推动专家聚智、经验交流的常态化。


（三）通过多种形式宣传工业强基工程


组织编写了《工业强基工程典型成果汇编》，汇集了50余个工业强基工程项目，总结“一揽子”重点突破项目的成效和经验。委托中国国际工程咨询公司编制工业强基工程实施情况评估报告。对“中国工业强基信息网”进行了改版升级，打造安全开放的强基政策发布、供需交流的信息服务平台。同时，工信部负责工业强基工作的团队多次深入地方经信主管部门，宣讲工业强基工程申报、管理等政策，有效扩大了工业强基的社会影响。





第二节　重点领域“四基”突破成果




经过多年努力，工业强基工程取得进展积极，“四基”关键核心技术和产品获得较大突破，在一定程度上解决了部分主机装备领域国家战略需求急、国外技术限制严、前瞻发展要求高的四基“卡脖子”问题。《中国制造2025》十大重点领域核心基础零部件（元器件）取得重要突破；部分关键基础材料产品和技术国际领先；先进基础工艺取得较快发展；产业技术基础体系进一步完善。


一、新一代信息技术领域


截至目前，工业强基工程在新一代信息技术领域支持的项目，已涵盖高端片式电阻电容电感、嵌入式射频模组基板、56Gbps高速连接器、高频片式压控晶体振荡器、光电监测传感器等核心基础零部件，超低损耗光纤、彩色光刻胶、半导体级高纯多晶硅等关键基础材料，精密及超精密加工工艺、集成电路制造工艺等先进基础工艺，电子元器件质量检测及可靠性技术基础公共服务平台、集成电路公共服务平台等产业技术基础。在新型微小电容电阻器项目方面，成功开发了01005规格产品，实现了技术突破，大幅提升了国内片容片阻产品生产技术水平。宽温区高可靠薄膜压力传感器项目，成功开发了工作温度150℃以上的高性能压力传感器，解决了我国宽温区高可靠压力传感器技术瓶颈，可以满足航空、航天、船舶、石油等领域的重点工程应用需求。红外碲镉汞材料红外焦平面探测器项目，摆脱了目前对高性能核心原材料的束缚，产品将广泛应用于精确定位、光电及夜间利用，以及建筑、电力、医疗、森林防火、交通等多个领域。新型平板显示用高纯靶材项目，在平板显示面板用大型钼靶、铝靶生产设备、工艺技术等方面取得了突破，完善了我国高世代新型平板产业链关键环节自主可控能力。集成电路公共服务平台项目，聚焦14nm工艺，在很大程度上提高了我国集成电路制造水平，缩小了与全球先进水平的差距。


专栏1：新型微小电容器电阻器项目



项目简介
 ：总投资29 510万元，实现片容类01005、3000V以上MLCC、高比容MLCC；片阻类01005、高精度薄膜片阻、大功率射频负载电阻、高耐压片式电阻器等新品产业化生产。


重要突破
 ：产品主要技术指标、质量档次及配套能力均比项目建设前有了明显提高，解决了微小型器件制备过程中普遍存在的各类疑难问题，产品各项性能稳定，符合客户使用要求。产品涵盖多个电子设备、智能手机、数码相机、穿戴式设备等应用领域。2015年，多层片式陶瓷电容器被评为2015年度“广东省名牌产品”。2016年，阻容类产品凭借优秀的产品质量，荣获慧聪网第三届HCFT智能硬件供应链大会“阻容产品卓越企业奖”。在实施期内，申请发明专利7件（国际发明专利2件）；发表论文6篇；获得广东省高新技术产品4项。


经济及社会效益
 ：项目工程解决了以01005阻容元件为代表的高端产品的技术问题，形成了一批自主知识产权，工艺成熟、稳定可靠，产品达到全球同类产品质量水平，提高了我国阻容基础元件的技术水平和供应能力。


二、高档数控机床和机器人领域


截至目前，工业强基工程在高档数控机床和机器人领域支持的项目涵盖工业机器人轴承、机器人视觉传感器、高响应高精度高速系列伺服电机、高档机床用主轴等核心基础零部件，以及金属粉末增材制造工艺等先进基础工艺、先进焊接工艺与智能焊接技术装备开发与服务平台等产业技术基础。年产100万套工业机器人轴承产业化项目，解决了工业机器人RV减速机轴承轻量化问题和RV减速机重复回转精度问题。水下考古机器人专用激光探测器项目，突破了水下YAG蓝绿激光器远距离二维成像探测关键技术，解决了水下高可靠性低成本智能化运载系统的产业化瓶颈。高响应高精度高速系列伺服电机项目，开发的高端伺服电机产品国内首创成功，满足了我国高端市场需求。


专栏2：智能工业机器人实时操作系统及软件包项目



项目简介
 ：面向我国智能工业机器人在焊接、加工、装配、喷涂等高端应用领域的实际需求，攻克机器人安全协作控制技术、智能传感与控制技术、全自主编程技术、机器人高精度运动控制技术、智能工艺专家系统及机器人检验检测技术等一系列关键技术，开发嵌入式ARM控制器、X86控制器和高性能多核控制器，以及机器人实时操作系统及高性能运动控制、弧焊、点焊、力控制、视觉等12种以上的软件模块和应用软件工艺包，实现控制器产品在智能工业机器人上的应用。


重要突破
 ：突破了一系列制约机器人控制器的核心技术，具体如下。

（1）机器人控制器体系架构，实现硬实时操作系统的控制器系统，包括面向分布式控制器协同的顶层任务模型的分割机制、基于实时操作系统的分布式核间多任务调度与硬件IO子任务同步技术和基于高速工业现场总线协议的分布式组件自主实时通信技术。

（2）机器人安全协作控制技术，包括基于力传感器的机器人顺应控制技术、交互式技能自主学习技术和基于环境感知的反应式行为规划与控制。

（3）机器人智能传感与控制技术，包括机器人力控制技术、视觉识别与定位、视觉引导抓取技术。

（4）全自主编程技术，针对不同工业机器人产品，完成了工业机器人离线编程与仿真通用平台开发，形成开放式、模块化、可扩展、高可靠性、模块可重用的软件体系结构。

（5）机器人高精度运动控制技术，包括机器人系统误差标定与补偿、高速高精度运动规划。

（6）智能工艺专家系统，开发了打磨、焊接、搬运、机加等智能工艺应用软件包。

（7）机器人检验检测技术，包括机器人控制器性能测试技术、功能验证技术及整体可靠性技术。


经济社会效益
 ：提升我国机器人技术水平和智能化程度，工业机器人平均故障间隔时间达到5万小时，达到国际先进水平。工业机器人应用自主控制器的生产能力、开发能力及整体装备水平得到大幅度提高。扩大我国高性价比、高附加值机器人系统的应用，智能机器人在汽车及其零部件、电子、家电、工程机械、模具制造、金属加工等行业的批量化、规模化应用推广，可提供低于目前同类系统2/3价格的机器人自动化解决方案。


三、航空、航天装备领域


工业强基工程在航空、航天装备领域支持的项目涵盖航空抽芯铆钉等核心基础零部件、航空用高精度高温合金管材/高温单晶母合金/低残余应力航空铝合金材料等关键基础材料、航空轴承检测鉴定公共服务平台等产业技术基础。在航空抽芯铆钉项目方面，开发出了铝合金、铜镍合金鼓包型抽芯铆钉、钛合金膨胀型抽芯铆钉等高端航空紧固件，产品主要性能接近或达到国际先进水平。在低残余应力航空铝合金材料项目方面，相关产品已在国家重点工程中实现规模化装机应用。在航空轴承检测鉴定公共服务平台项目方面，已经初步形成航空轴承检测鉴定公共服务能力，已面向航空轴承行业开展第三方检测鉴定公共服务，开展相关开展检测鉴定技术和检测设备研究。


专栏3：航空紧固件“航空铆钉”项目



项目简介
 ：项目主要突破高端航空紧固件的开发、制造难题，通过项目的实施，解除飞机设计员的选用限制，促进中国航空工业发展和国防安全；带动新产业链发展，如航空用原材料、机械设备、特种加工设备、电子及仪器仪表等。


重要突破
 ：开发的铝合金、铜镍合金鼓包型抽芯铆钉，采用5056铝合金或Monel钉套和A286钉杆；鼓包成形面积大，扩大抗拉受力面；广泛应用于薄夹紧层蒙皮及结构件铆接，不会破坏较软的蒙皮材料；使用最简单的单动型位安装工具。钛合金膨胀型抽芯铆钉：采用CP Ti（工业纯钛）钉套和Beta C 钛钉杆；适用于金属和复合材料连接；断面平滑、无毛刺，无须打磨；使用滑移垫片设计达到使用简单的单动铆枪快速铆接。已开发出铝合金、铜镍合金鼓包型抽芯铆钉，钛合金膨胀型抽芯铆钉等高端航空紧固件，产品主要性能接近或达到国际先进水平。


经济社会效益
 ：助力大飞机制造国产化的进程，拥有航空紧固件自主知识产权，促进国内航空行业的整体技术水平发展。铝合金、铜镍合金和钛合金产品已批量向中航工业飞机制造厂交付，实现了产业化要求，为高端航空紧固件的使用奠定了坚实基础。


四、海洋工程装备及高技术船舶领域


工业强基工程在海洋工程装备及高技术船舶领域支持的项目，涵盖大功率舰船用发动机传动链条等核心基础零部件，以及海洋工程及能源装备用特殊钢材、海洋工程用高强耐碱集成化玻纤维材料等关键基础材料。液化天然气储运用超低温9%Ni钢板项目，使我国9%Ni钢产品产业化能力大幅提升，产品综合质量达到世界先进水平，保障了我国天然气的储存和运输。海洋工程及基建工程用耐碱玻璃纤维项目，自主开发的HMG高强高模玻纤，与E玻纤相比，具有更高的抗拉强度、弹性模量、耐化学腐蚀性及耐疲劳强度。海洋工程及核电用高氮不锈钢产业化项目，初步掌握了高性能大尺寸热等静压近终形产品的产业化制备技术，制备出产品试样，研究成果已应用于工业化过程。


专栏4：大功率舰船用发动机传动链条项目



项目简介
 ：形成大功率高强度链条设计技术、制造工艺批量化生产规范；产品技术达到国际先进水平；实现批量生产，满足舰船配套和大功率舰船用发动机传动对链条的需求。


重要突破
 ：创新了高强度大功率发动机传动链、大功率发动机传动链销轴及装配链条的方法、异形头大功率柴油发动机链条用销轴，包括异形头、销轴柱、过渡圆弧、配合圆弧，均已取得专利。针对大功率舰船用发动机传动链条的静载预拉技术，链条静强度（抗拉强度、破断力）、动强度（疲劳强度）和耐磨性能分别提高15%～20%、30%～50%、80%以上。针对大功率舰船用发动机传动链条、汽车发动机的正时链、油泵链和共轨链的特殊氮碳共渗生产工艺的研究。表面强度至少达到750HV以上，初期跑合磨损伸长率降低，提高产品性能。


经济社会效益
 ：提升了我国大功率发动机链传动系统设计和制造水平，产品各项性能指标达到国际先进水平；项目产品成本大幅度降低，经济效益显著。


五、先进轨道交通装备领域


截至目前，工业强基工程在先进轨道交通装备领域支持的项目，涵盖动车组齿轮传动系统/制动系统/轨道交通用动力型超级电容器等核心基础零部件、高速列车车体底架用7000系高性能铝合金结构材料等关键基础材料，以及城市轨道交通列车通信与运行控制公共服务平台产业技术基础。在高速动车组齿轮传动系统项目方面，成功突破了齿轮修形、轻铝合金材料、润滑密封等瓶颈技术，完成高铁列车齿轮传动系统的全面自主化开发，解决了进口产品在运行中产生的箱体破裂、轴承烧损等质量问题，实现了与高铁动车配套的齿轮传动系统的产业化。大功率交流传动电力机车制动系统产业化项目，成功开发的DK-2型机车制动机在新造HXD1系列货运机车配套比例达到70%，在新造HXN5B内燃机车上的配套比例达到100%，大幅降低了机车制动系统运维成本，打破了进口产品价格虚高的局面，满足了我国铁路自主创新发展的需求。高速列车车体底架用7000系高性能铝合金结构材料项目，攻克了工程化低频电磁热顶铸造技术难题和7000系枕梁、牵引梁等部件的连续等温挤压技术难题，产品性能指标达到国际先进水平。


专栏5：高速动车组齿轮传动系统项目



项目简介
 ：主要围绕我国目前技术基础比较薄弱的高速动车组关键核心零部件——齿轮传动系统，进行技术能力提升，主要面向CRH380A全国产化齿轮传动系统、CRH380B齿轮传动系统，以及中国标准动车组齿轮传动系统等现有和未来主要车型，开展基础研究、试验技术研究、工艺技术研究、样机试制、试验技术研究、工程化开发等工作。


重要突破
 ：项目产品覆盖了京沪、武广、郑西、哈大等中国高速铁路线路，CRH 380A、CRH 380B、CRH 6等中国各型号高速动车组，运行里程最长的超过300万千米。目前已超过2万套产品（1000列以上高速动车组）在中国铁路干线安全运行。本项技术已推广至中国标准动车组等高速动车组齿轮传动系统，成功开发了两种型号中国标准动车组齿轮传动系统，实现装车运行，并于2016年7月15日以超过420km的时速在郑徐高铁线路交汇。目前已经在新命名的“复兴号”上批量使用，项目获得第四届中国工业大奖。


经济社会效益
 ：解决了齿轮传动行业最前沿的振动、温升等国际性难题，使我国的高端齿轮传动系统技术水平得到显著提升；高铁列车齿轮传动系统也成为国家三基产业“十二五”发展规划中最具标志性的成果，标志着我国高端关键基础零部件进入国际领先行列。


六、节能与新能源汽车领域


工业强基工程在节能与新能源汽车领域支持的项目，涵盖先进高效机电耦合驱动系统/智能网联汽车操作系统及软件/轿车用第三代轮毂轴承单元/汽车轻量化关键零部件等核心基础零部件/锂电池用高纯晶体六氟磷酸锂材料/汽车用高端模具钢等关键基础材料、轻量化材料精密成形工艺等先进制造工艺，以及汽车开发集成数据库公共服务平台等产业技术基础。在高精度长寿命轿车用第三代轮毂轴承单元项目方面，基本实现了第三轮毂轴承单元产品的升级换代，产品在精度、性能、寿命可靠性方面达到国际先进水平，应用于长城、北汽等自主品牌汽车中高端产品。在汽油机缸内直喷喷油器总成项目方面，突破了汽油缸内直喷喷油器技术瓶颈，实现了我国缸内直喷汽车的自主配套。在轿车动力总成系统及传动系统旋转密封项目方面，产品经国家橡塑制品质量监督检验中心检测，乘用车旋转密封件达到1 500小时不泄漏，离合器罩盖密封件达到1 000小时不泄漏，达到国际先进水平。在高纯晶体六氟磷酸锂项目方面，建成年产1 000吨高纯晶体六氟磷酸锂生产线，生产工艺技术及产品质量均达到国际先进水平。在汽车开发集成数据库公共服务平台项目方面，提出了传统汽车、新能源汽车、动力总成、轻量化的低能耗技术及解决方案，形成大量的专业化、公共化、系统化的数据库开发平台。


专栏6：自动变速器行星排总成项目



项目简介
 ：行星排是自动变速器的关键部件，在自动变速器中承担着速度和扭矩传递与转换的重要角色，行星排技术已经成为制约自主品牌自动变速器实现产业化的重大瓶颈。项目预期研究形成行星排总成正向设计开发流程，建立行星排知识产权体系。


重要突破
 ：行星排用挡油板及自动变速箱用行星排、自动变速器的第三离合器与第一行星齿轮组的装配工装、一种行星架、离合器内毂及其与行星架连接组件新申报专利。制定自动变速器行星排总成技术要求和试验方法、变速箱关键零部件清洁度要求标准、变速箱关键零部件清洁度测试操作规范标准等5项企业技术标准。获“中国汽车工业科学技术一等奖”。


经济社会效益
 ：突破了6挡及以上挡位AT自动变速器行星排的技术瓶颈，实现了汽车自动变速器行星排的产业化，对提高自主品牌汽车的性能和品质，提高自主品牌汽车的竞争力，对保障汽车工业技术安全、推动汽车工业技术进步具有重要意义。


七、电力装备领域


目前，工业强基工程在电力装备领域支持的项目，涵盖柔性直流输电试验系统/柔性直流输电用控制保护系统/自主三代核电技术关键传感器及仪表组件等核心基础零部件、超超临界火电机组用特种不锈钢管/高端电器装备用电工钢等关键基础材料、能源装备高性能叶片制造工艺等先进基础工艺，以及智能电网用户端产品开发检测及可靠性技术基础公共服务平台的产业技术基础。关于提升柔性直流输电控制保护系统开发生产能力项目，在高压大容量柔性直流输电系统成套关键设备开发方面取得了重大突破，技术水平达到国际领先。关于超超临界火电机组用特种不锈钢管项目，形成了具有自主知识产权的超超临界高压锅炉用超高温、超高压、强耐腐蚀高性能不锈钢管新材料生产技术和大批量生产能力，扭转了产业被动局面。关于高端控制阀强基工程项目，开发的ABYW波纹管密封高压氧气调节阀，耐压可达13.0MPa，寿命达15万次以上，使用温度长期达到350℃，率先突破了Inconel材质的铸造技术。智能电网用户端产品开发检测及可靠性技术基础公共服务平台项目，在用户端产品服务方面已得到行业企业的普遍认可，基本建成智能电网用户端产品开发检测及可靠性领域的高端服务品牌。


专栏7：超超临界火电机组高压锅炉用特种不锈钢管项目



项目简介
 ：通过攻克热穿孔制管和冷加工等技术难题，掌握超超临界火电高压锅炉管的技术开发、制造技术，实现材料细晶、均一组织控制目标，实现超超临界火电高压锅炉用特种不锈钢管产品的工程化开发，形成年产1万吨特种不锈钢管产业化能力。


重要突破
 ：超超临界火电机组锅炉用高压锅炉管（S31042、TP347HFG、S30432）的表面质量、化学成分、非金属夹杂物、力学性能（抗拉强度、屈服强度、延伸率）、高温拉伸、扩口、压扁、晶间腐蚀、晶粒度等各项指标达到或超过ASMEA213/A213M标准要求和用户交货条件及标准要求。目标产品TP347HFG、S30432、S31042实现批量化稳定供货，其中TP347HFG、S30432从装机服役至今，性能稳定，各项指标达到国际先进水平。


经济社会效益
 ：产品在超超临界火电机组锅炉用过热器、再热器、集箱等关键部件得到应用，在600℃、25MPa以上极端工况下，具有良好的高温持久特性、组织稳定性、高温耐蚀性和抗蒸汽氧化性，还应用于百万千瓦功率的先进压水堆核电、石化、煤制油等行业；超超临界火电锅炉管等特种管材的设计、制造关键技术达到全球同类产品先进水平。通过向商务部申诉反倾销获得成功等措施，不断提升在国内三大电站锅炉制造领域的推广应用。


八、农业装备领域


工业强基工程在农业装备领域支持了大型经济作物收获机械液压系统核心基础零部件1个项目。通过强基工程的实施，突破了大型经济作物收获机械液压系统技术瓶颈，技术水平达到国际先进水平，国内首创成功。


九、新材料领域


工业强基工程在新材料领域支持的项目涵盖耐650℃以上高温钛合金材料、轴承用高标准轴承材料、无石棉复合纤维等关键基础材料，以及碳纤维复合材料试验公共服务平台、高纯稀土检测服务平台等产业技术基础。轴承用高标准轴承材料项目，成功供应国内知名企业，可满足铁路、高端装备等领域高标准轴承钢市场需求80%，产品销往美、日、德、法等发达国家，实现了对国际知名轴承企业的稳定批量供货。在高阻尼/高回弹橡胶及热塑性弹性体材料项目方面，开发了适用于高阻尼桥梁隔震支座高阻尼橡胶，实现了高阻尼桥梁隔震支座、弹性车轮高硬度高回弹橡胶材料、热塑性车钩缓冲弹性元件的产业化，切实解决轨道交通、桥梁、建筑等领域的材料及制品配套需求。在工业零部件表面强化用高性能稀有金属涂层材料项目方面，形成具有自主知识产权的多组元MCrAlY等合金粉末材料已在我国多个型号的航空发动机、舰船燃气轮机上获得应用，满足了发动机热端部件耐高温抗氧化等的防护需求，突破了低氧含量细粒径粉末制备等多项关键技术，产品技术达到国际先进水平。在高性能芳纶纤维层压制品项目方面，产品率先在国内复合绝缘材料、高低压变压器、各种电机马达、锂电池等领域实现了芳纶纤维层压制品的产业化，推动了行业的产品升级换代。在高纯稀土检测服务平台项目方面，解决了高纯稀土中痕量杂质元素难以准确检测的技术难题，实现了高纯稀土产品的快速检测，国内首创，更好地指导了企业高纯稀土的生产，推动了稀土材料的技术创新。


专栏8：片式元器件及太阳能光伏等行业用高端电子浆料项目



项目简介
 ：该项目为掌握高端电子浆料及电子浆料生产用主要原材料（如银粉、钌粉、金粉、玻璃粉等）核心的配方技术及工艺制备技术，提高产品及主要原材料的质量一致性和稳定性，产品质量达到国际领先水平，满足我国电子元器件及太阳能光伏等行业对电子浆料的需求。


重要突破
 ：在片式电阻用面电极浆料方面，开发出低软化点无铅耐酸型玻璃粉，主要解决烧结膜耐酸性问题、印刷溢流等缺陷，产品性能指标达到国内领先水平。在片式电阻用背电极浆料方面，主要解决产品附着力等问题。已批量给苏州国巨、昆山丽智等供货，技术水平基本达到世界先进水平。在太阳能光伏用背银浆料方面，通过气流筛分等技术提高银粉分散性，降低了背面银浆烧结膜体方阻和电池片串联电阻，提升了电池片转换效率，产品性能指标达到国内领先水平。在正银浆料方面，开发出一种低膨胀系数玻璃可有效溶蚀氮化硅减反射膜，与硅片形成良好的欧姆接触，附着力良好。成功生产出厚膜电路、LTCC用多种金导体浆料，为电科43所、电科9所、航天771所等提供配套材料及制成品。


经济社会效益
 ：实现了产品系列化开发生产，部分产品达到国际先进水平，形成自主核心知识产权，有助于解决现有装备制造、电子信息、航空、航天等领域材料及制品的配套需求。


十、生物医药及高性能医疗器械领域


工业强基工程在新材料领域支持的项目，涵盖医用CT机用高能X射线管组件、静电图像显影剂用磁性载体、创新药物等关核心基础零部件，以及高性能医疗器械技术服务平台等产业技术基础。盐酸埃克替尼产业化项目的产品是国内首创，目前已用于10万多名晚期肺癌患者，市场前景广阔。医用5MHU以上高能X射线管项目，已经完成5MHUX射线管样品开发和检测，并已通过测试，下一阶段将开展5MHU以上大热容量X射线管工程化。





第三节　推进工业强基的地方经验




2017年，在国家强化工业基础能力的政策导向下，各地围绕本地产业“四基”发展需求，积极行动，探索并总结了推进工作的典型经验。


一、江苏省：实施强基工程重点项目计划


编制了《江苏省工业强基工程三年实施方案》和《江苏省工业强基工程重点项目计划（2016—2018年）》。2016年，工业强基项目占重点工业投资项目计划的30%，在技术改造专项资金中进一步加大了对工业基础能力建设的支持力度。按季度发布《省重点推广应用的新技术新产品目录》，开展首台（套）重大装备及关键部件认定和示范应用，发布了《江苏省重大装备（首台套）保险试点条件的企业及产品名单（2016年版）》。
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营造强基氛围
 ：大力集聚各类要素支持强基项目，对强基项目实行绿色通道审批制度，切实提高项目开工率和竣工率。加强财政资金激励引导，设立每年6亿元的“三位一体”工业经济转型升级专项资金，优先支持“四基”项目的设备投入。加强银企对接，加大信贷资金对工业强基项目承担企业的支持力度。加强用地保障，对工业强基和高端制造项目优先供地。加强知识产权保护，依法严厉打击各种侵犯知识产权行为。加强对工业强基的宣传，积极树立先进典型，促进全社会关注、支持工业强基。


坚持规划引领
 ：常州市委、市政府先后出台《深化“三位一体”发展战略落实“中国制造2025”常州行动纲要》《常州市工业强基三年行动计划（2107—2019年）》，明确了工业基础能力建设的主要目标、重点工作和保障措施，明确了突破发展的重点方向。例如，在机器人和智能基础装备方面突破发展高性能伺服电机及驱动器、高精度液压系统、高精密减速器、智能数控系统、各类高性能传感器；在基础工艺方面，着力提高铸造、锻造、表面热处理、精密及超精密加工水平。


强化项目推进
 ：常州市围绕关键基础材料、核心基础零部件（元器件）、先进基础工艺、基础产业技术和高端整机装备5个方面建立高端制造项目库，根据工信部《工业强基工程实施指南（2016—2020年）》“一揽子”突破方向进行梳理，共征集汇总符合方向的项目12个。鼓励和辅导符合方向的项目积极参与工信部工业强基招标，对正在实施的工业强基项目，加强协调服务，及时帮助解决项目建设中的问题，加快项目建设进程。对已竣工项目，指导企业认真准备，尽快完成竣工验收评价，及早发挥项目投资效益


聚焦重点产业提升
 ：把十大产业链强基工程作为重中之重，围绕轨道交通、智能电网、航空航天装备、智能制造装备等终端装备、关键核心零部件开发，以及碳纤维、石墨烯等新材料产业化，实施一批工业强基重大项目，推动智能制造装备和碳材料成为常州的地标产业。实施新一轮“十百千”创新型企业培育工程，加快壮大创新型企业集群。持续培育一批专注于“四基”细分领域的企业，逐步形成一批支撑整机企业发展的基础领域专精特新中小企业。把上市企业作为工业强基的主力军，加大企业股改上市推进力度，助推企业提高“四基”创新能力。


完善强基孵化体系
 ：对照国家“四基一揽子”突破行动方向，支持具备条件的企业在产品开发提档、工艺求精突破等方面，与央企、北上广深科技孵化园区、著名高校及科研院所开展对接。探索市场化运作产学研对接平台，帮助本地企业承接所需研究成果并实施产业化，建立初具规模的“四基”孵化体系。促进本地整机（系统）和基础技术互动发展，建立上中下游互融共生、分工合作、利益共享的一体化组织新模式。积极鼓励本地企业参与国家“四基”重点产品示范应用计划，积极争取参与工信部各类“一条龙”应用计划。探索制定工业强基产品应用保险政策，支持本地基础产品扩大应用范围，提升先进基础工艺的普及率，促进产业高端化转型。


二、湖南省：将强基工程纳入制造强省战略


出台《湖南省贯彻〈中国制造2025〉建设制造强省五年行动计划（2016-2020年）》，将工业强基工程作为制造强省建设“1274”行动的七大重点专项行动之一纳入制造强省建设战略。发布了《湖南工业强基工程专项行动方案》，明确了实施工业强基工程的基本思路、发展目标、突破重点和工作措施。


三、上海市：提出325项“四基”发展重点


编制了《上海市工业强基工程实施方案（2017—2020）》，聚焦40种标志性核心基础零部件（元器件）、20种标志性先进制造工艺、30种标志性关键基础材料，实现工程化、产业化突破。还编制了《上海市工业“四基”发展目录（2017—2020）》，围绕新一代信息技术、航空航天、电力装备、智能制造等八大领域，提出325项“四基”发展重点。
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强化规划布局
 ：对接《中国制造2025》和上海市各相关规划，在前期历时一年多工业强基重大课题研究的基础上，2017年上海市政府正式发布了《上海市工业强基工程实施方案（2017—2010）》及《上海市工业“四基”发展目录（2017—2010）》。未来4年将聚焦8个重点产业领域，80多项“四基”发展重点，通过重点领域“补短板”、产业链强链补链“一条龙”、产业技术基础“立柱架梁”专项行动，分类施策，鼓励引导社会共同投入强基工程，加快提升上海工业基础能力。


明确发展目标
 ：在《实施方案》中提出，到2020年，将培育一批具有国际视野及全球竞争力的“四基”企业，打造20家细分领域的单项冠军；聚焦40种标志性核心基础零部件（元器件）、20种标志性先进制造工艺、30种标志性关键基础材料，实现工程化、产业化突破；建立5～10个国家级产业共性技术开发平台和功能性平合，打造10～20个市级开发、试验检测公共平台。

加强资源集聚，营造“四基”发展良好环境：一是发挥财政资金的引导作用，为突破基础薄弱且单靠市场机制无法解决的“四基”瓶颈，上海加大财政资金支持力度，新设立每年2个亿工业强基专项，并制定了相应的支持细则，以增量专项资金聚焦重大工业强基项目。2017年启动了第一批市级工业强基专项，围绕智能网联汽车、机器人、集成电路等领域，聚焦关键基础材料、核心基础零部件、核心基础元器件、产业技术基础、协同创新五大专题50个方向重点突破。二是加强“四基”领域需求端和配套端对接，利用现有企业服务平台，加强对“四基”中小微企业发展的支持，在市场准入、要素配置等方面提供条件，推动“四基”领域龙头企业和配套中小企业产需对接，推动整机企业与基础材料企业、零部件企业的战略合作。利用上海现有科技优势和资源，创新政策引导，以应用为牵引，质量为核心，制定落实装备首台套、材料首批次、软件首版次等鼓励扶持政策，激发“四基”企业主体能动性与创新活力。三是探索联动支持和管理模式，鼓励上海产业转型升级投资基金、存量专项资金等向“四基”领域倾斜覆盖，通过支持开发创新和产业化技术改造，形成整机牵引与技术支撑、协调发展的产业格局。


加强部市合作，积极参与国家强基工程
 ：对接国家工业强基工程年度实施方案指南，组织鼓励有条件的企业争取中央财政支持。主动参与国家强基工程二期课题研究，强化项目服务和管理。按照国家工业强基项目管理要求，建立健全了国家项目跟踪管理机制，主动服务企业，协调解决企业难题，及时总结成效经验。如已通过验收的上海人本汽车轴承有限公司“高精度长寿命轿车用第三代轿车轮毂轴承单元”项目，解决了汽车轮毂轴承作为“汽车产业的关节”卡脖子难题；上海诺玛液压有限公司对超高压大流量伺服阀门进行攻关和开发生产，满足了工业行业核心液压元件的需求；上海飞博激光科技有限公司开发的2μm单腔振荡高功率连续光纤激光器为国内首次推出功率为200W的2μm光纤激光器。


四、安徽省：制定强基项目投资导向计划


编制了工业强基项目投资导向计划，2016年安排工业强基重点项目235项，在企业技术改造专项资金中对工业强基给予专项支持。搭建配套与整机企业对接交流平台，2016年新认定首台（套）重大技术装备产品42项，多次开展重大装备产品产需对接会和机器人应用推广示范活动。
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强化顶层设计
 ：以工业强基支撑制造强省建设，制定《安徽省制造强省实施方案（2017—2021年）》，围绕“三大四强”的目标体系，构建“技术、基础、链条、品质、人才”五大支撑体系，实施“互联网＋制造”“基地＋基金”“存量＋增量”“设计＋服务”“集约＋循环”五大发展路径。特别是将“强基础”作为制造强省建设的五大支撑体系之，明确围绕核心基础零部件、关键基础材料、先进基础工艺和产业技术基础等工业“四基”薄弱环节，组织实施工业强基工程，着力构建整机牵引和基础支撑协调发展的产业格局。


强化项目建设
 ：以强基工程夯实工业基础能力，编制工业强基项目投资导向计划，建立市县、省、国家多层次的项目推动体系。晶合12英寸晶圆、应流加氢反应用关键阀门铸件产业化等一批项目建设投产；轨道交通轮轴、量子通信、高端装备用精密电阻、低速大转矩智能节能永磁驱动电机、航空发动机高温合金零部件产业化等一批项目正在建设。


强化政策支持
 ：以综合施策凝聚强基合力。坚持政府引导与市场主导相结合，充分发挥财政专项资金的撬动作用，优化资源配置，推动项目实施。2017年，通过实施工业强基技术改造项目设备补助，带动全省实施一批打基础、补短板、促升级的项目，全省奖补金额近8亿元，奖补资金对设备投资和技改投资的拉动效应达到了1∶24∶50，极大地调动了广大企业实施工业强基的积极性。


强化问题导向
 ：以工作落实持续推进强基工程。按照《工业强基工程实施方案验收评价工作细则》要求，加强列入国家工业强基专项的管理和指导，督促企业严格按照合同约定的项目实施方案执行项目建设，并做好已竣工项目的验收工作。制定符合安徽实际的工业强基工程实施的技术路线和重点方向，谋划项目、企业、产品、产业、基地等多维度支持政策。加大政策宣传和组织落实，结合省“四送一服”双千工程，把实施工业强基工程、推进制造强省建设的政策措施落实到位。





第四节　下一步推进思路和重点




下一步，工业强基工作要深入贯彻落实十九大精神，以提升供给体系质量为目标，注重解决突出问题，集中有限资源，着力在“协同攻关、模式创新、扶持政策、载体培育、经验推广”上下功夫，加快建立长效工作机制，努力营造有利政策环境，开创工业强基工作新局面。


一、继续实施“一揽子”突破行动，集中攻克一批“卡脖子”瓶颈


坚持有限资源实现有限目标，每年遴选若干标志性基础产品、材料和工艺，实施“一揽子”突破行动，集中突破一批需求迫切、基础条件好、带动作用强的核心基础零部件、关键基础材料和先进基础工艺，以单个产品和技术的突破支撑行业整体能力的提升。同时，努力争取加大支持力度，积极引导社会资金投向，不断提高资金使用效率。


二、继续实施“一条龙”应用计划，探索并形成一批成果应用模式


2017年，探索了以第三方机构市场化操作替代政府主导推进“一条龙”应用的新模式，取得了一定的试验性成果，得到了较好的社会反响。下一步考虑，在更大程度上发挥市场的能动性，更大范围内调动各方的资源和积极性，努力探索整机企业、零部件企业、原材料企业、科研院所等主体协同共生的强基成果推广应用一体化新模式。由政府遴选企业承担项目，转变为链上企业根据市场形势、自身优势自行组合；由政府推动牵引强基项目实施，变为产业链上下游企业根据市场情况和具体需求进行线上线下沟通；由政府斥资补助承担项目的企业，变为上下游各级企业组成联盟按照市场规则确定利益分割。


三、加强政策研究，推动出台一批支持“四基”发展配套政策


一是协商金融主管部门，推动银行类金融机构加大对工业基础领域的支持力度，引导创新开发适合“四基”领域企业需求的金融产品与服务。二是协商证监会，出台细则，推进落实对于主要提供《工业“四基”发展目录》中产品或服务的“四基”企业，在进入全国中小企业股份转让系统挂牌时“即报即审”，并减免挂牌初费和年费，在首发上市时优先审核等支持政策。三是协商政策性银行，重点加强与国家开发银行的进一步合作，为“一条龙”企业和项目提供适度的信贷资金支持。四是完善社会资本与基础企业的资金供求匹配，引导和鼓励社会资本特别是民间资本投向工业“四基”领域。五是加强部省协同，共同扶持“四基”典型企业和重点产品，联合搭建工业强基应用推广平台。六是研究充分发挥国家中小企业发展基金的引导作用，带动地方政府、创投机构及其他社会资金支持种子期、初创期、成长期的“四基”中小企业加快发展。


四、加强载体建设，着力培育一批“四基”骨干企业和产业集群


通过重点工程、重大项目等的持续支持，培育发展100家左右专注于核心基础零部件、关键基础材料和先进基础工艺等细分领域的专精特新“小巨人”企业，从根本上解决“四基”能力薄弱问题。依托国家新型工业化产业示范基地，打造10家左右创新能力强、品牌形象优、配套条件好、具有国际竞争力、年销售收入超过300亿元的“四基”产业集聚区，形成示范效应。


五、加强宣传引导，总结推广一批强基先进经验和有效模式


一是继续办好工业强基工程现场会和工业强基专家论坛，将其打造成为年度性宣传推广品牌，逐渐形成工业“四基”领域政产学研对接的常态化载体。二是加强工业强基项目的考核评估，结合工业强基项目验收工作，及时总结一批先进经验和典型案例，在有条件的地区和企业率先示范推广。三是充分利用新媒体多渠道宣传工业强基理念和工程推进效果，鼓励民营企业广泛参与，推进“四基”领域大众创业、万众创新，营造重视基础、积极参与的氛围。
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第十六章　绿色制造




党的十九大报告提出了人与自然和谐共生的发展理念，强调要牢固树立社会主义生态文明观，推进绿色发展，构建绿色低碳循环发展的新经济体系，以解决人民日益增长的优美生态环境需要和优质生态产品供给不足之间的矛盾。改革开放以来，由于环境保护意识不强，我国走了一条以资源能源环境消耗为代价的工业发展道路、长期外延式粗放式法发展导致国内资源环境承载能力已经接近极限，工业绿色转型发展迫在眉睫。面对国际国内双重资源环境矛盾，为了践行大国绿色发展责任，《中国制造2025》提出了全面推行绿色制造，加快高耗能高污染传统制造业绿色化改造，积极引新兴产业绿色低碳化发展，构建绿色制造体系。《中国制造2025》实施两年多以来取得重大进展，重点行业能耗和污染水平显著降低，绿色标准引领作用逐渐凸显，绿色制造体系构建进程加快。但一些绿色发展问题也逐渐浮现：技术研发落后、服务水平不高、绿色发展理念尚未形成、绿色转型动力不足等，成为制约工业绿色发展的瓶颈。只有深入剖析问题，加快制定应对策略，才能顺利实现绿色制造发展目标和总体要求，为制造强国战略提供有力支撑。





第一节　目标要求





一、总体目标


《中国制造2025》提出要全面推行绿色制造，深入实施绿色制造工程。绿色制造包含着三个方面的内容：一是加快制造业绿色改造升级。针对钢铁、化工和印染等传统高污染高耗能行业，积极研发和推广绿色工艺、技术和装备，减少有毒有害污染物排放，实现生产过程清洁化改造。对于电子信息、新能源、新材料、高端装备和生物医药等新兴产业，要在发展初期就实现绿色低碳化发展，避免对生态环境产生新威胁和新破坏。二是推进资源高效循环利用。通过技术革新来降低企业对能源、物质和水源消耗水平，减少传统化石能源消费，推动绿色低碳能源消费，推进循环生产方式，大力发展资源再利用产业和再制造产业规范健康发展。三是积极构建绿色制造体系。绿色制造体系可以概括为“4+2”体系，包括开发绿色产品、建设绿色工厂、发展绿色园区、打造绿色供应链，以及壮大绿色企业和强化绿色监管。

绿色制造工程的核心是构建绿色制造体系，工厂、园区和企业是推进制造业绿色化改造升级的实施主体，绿色工厂、绿色园区和绿色企业是制造业绿色发展的最终体现形式。因此，《中国制造2025》提出绿色制造工程第一阶段的发展目标是，到2020年，建成千家绿色示范工厂和百家绿色示范园区，部分重化工行业能源资源消耗水平显著降低，重点行业主要污染物排放强度下降20%。推进绿色制造工程第二阶段的发展目标是，到2025年时，基本建立起绿色制造体系，制造业绿色发展水平达到世界先进水平
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 。


二、中长期目标


为了顺利实现《中国制造2025》提出总体发展目标和要求，由工业和信息化部等单位牵头，制定了一系列绿色制造工程的中长期发展规划，包括《工业绿色发展规划（2016—2020年）》（以下简称《发展规划》）和《绿色制造工程实施指南（2016—2020年）》（以下简称《实施指南》）。

《实施指南》是《中国制造2025》“1+X
 ”规划体系中的重要文件之一，明确了“十三五”期间推进绿色制造工程的背景形势、总体要求、基本原则、发展目标、重点任务和保障措施等。《实施指南》所提出的发展目标与《中国制造2025》提出的目标基本一致，是在《中国制造2025》基础上的进一步完善和细化。《实施指南》认为，推进绿色制造的最终目标在于初步缓解制造业发展和资源环境保护之间的矛盾。具体应当从两个方面着手，一是显著提升绿色制造水平，推动传统行业绿色改造和鼓励节能环保产业快速发展，二是初步建立绿色制造体系，建立比较完善的绿色制造评价标准体系和认证机制，推进“百千万”工程，即创建百家绿色工业园区和千家绿色示范工厂，推广万种绿色产品
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为贯彻落实《实施指南》，工业和信息化部等领头单位首先从制定绿色制造标准和构建绿色制造体系着手，首先发布《关于开展绿色制造体系建设的通知》和《绿色制造标准体系建设指南》。在绿色制造评价标准方面，到2020年，制定一批基础通用和关键核心标准，至少包括100项绿色产品设计评价标准、10～20项绿色工厂评价标准，以及若干项绿色园区和绿色供应链评价标准，基本形成绿色制造评价标准体系。同时，积极推进第三方评价机制，发布绿色制造第三方评价实施细则和第三方机构管理办法，遴选出一批优质第三方评价机构。在绿色制造体系构建方面，除了要推进“百千万”工程，还要创建绿色供应链，推进绿色制造市场化机制建设，打造一批具有信息交流和示范宣传功能的绿色制造公共服务平台，培育一批专业化绿色制造服务机构
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三、年度目标


2016年基本完成了制定绿色制造发展规划和建立总体部署的工作，2017年是认真贯彻落实、全面推进绿色制造各项工作的重要一年。在2017年全国工业和信息化工作会议上，工业和信息化部节能司明确了2017年推进绿色制造工程的年度目标和重点任务。具体包括四个方面：

（1）推动绿色制造体系构建仍然是首要工作任务。加大绿色制造体系宣传力度，倡导绿色发展理念。建立绿色评价机制，完善评价标准体系。树立一批绿色产品、绿色工厂和生态设计企业的示范榜样，建设一批绿色园区、绿色供应链和绿色转型城市；建立绿色制造服务平台。

（2）继续深入推进传统制造业绿色化改造工作。实施重点区域流域生产过程清洁化改造、重点行业能源利用高效低碳化改造、高航水行业水资源利用高效化改造等行动计划，以及有机物削减、水污染防治、清洁生产技术推广、推进长江经济带工业绿色发展等实施方案。

（3）完善和创新支持制造业节能和绿色发展的体制或机制。利用绿色信贷、专项建设基金支持绿色制造项目建设。继续实施能效和水效“领跑者”行动计划，发布能效之星、水效之星名单等，推广先进节能环保装备技术，继续开展节能环保专项监察工作，建设资源循环绿色发展示范工程；探索用能权和碳排放权的初始分配体制，推进节能量交易、绿色金融等机制。

（4）深入推进绿色制造试点示范工作。开展区域工业绿色转型发展、工业领域煤炭高效清洁利用、低碳工业园区、绿色设计企业、再制造等各类试点工作，继续推进京津冀重点区域工业资源综合利用基地建设项目、新能源汽车动力蓄电池回收利用管理项目、产品溯源管理工作试点，以及电器电子产品生产责任延伸试点。





图16-1　2017年全面推进绿色制造工作要点






第二节　主要进展




2016 年制定绿色制造工程的政策，2017 年开始实践。《绿色制造工程实施指南（2016—2020）》的各项目标要求得到进一步贯彻落实，传统制造业绿色化改造升级、新兴节能环保产业发展、资源能源综合高效利用、重点区域流域清洁生产计划，以及绿色制造体系构建等各项工作任务扎实推进，工业节能和绿色发展取得显著成效。2017年共实施了225个绿色制造重点项目，发布首批433项绿色制造示范名单，污染防治和节能节水攻坚战取得重大成就，全年规模以上单位工业增加值能耗同比下降超过4%、单位工业增加值用水量同比下降约6%，超额完成年度目标
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 。重点工作进展可以归纳为以下几个方面。


一、传统制造业绿色化改造进程加快，绿色低碳产业规模不断壮大


传统制造业绿色化改造和绿色低碳产业发展是加快制造业绿色化改造升级的两个核心任务，各行业、各地区及有关部门立刻做出积极响应，不断细化和完善相关配套政策，探索新体制、研究新模式、尝试新举措，扎实推进传统制造业绿色改造，大力支持低碳环保产业发展。目前，已经有超过30个地区出台了相关支持政策，结合地区发展实际，通过财政税收、金融信贷等手段支持工业节能和绿色发展。工信部和国家开发银行继续联合推进工业节能与绿色发展重点信贷工程，由工信部推荐项目，国家开放银行进行独立审贷，重点支持节能与绿色化改造、能源管理信息化、清洁生产和资源综合利用4个领域。2017年，总计支持各类项目154个，绿色制造财政专项支持项目142个，重点支持机械、化工、电子、家电、食品、纺织和大型成套设备等行业。

除了提供资金支持，各级政府利用税收优惠政策大力推动节能环保、新能源、新材料等绿色低碳行业发展，加快新技术、新产品和新装备的研发推广和产业化应用，为传统制造业绿色化改造升级提供强大的技术支持。2017年，工信部会同有关部门修订了关于节能节水专用设备企业和环境保护专用装备企业所得税优惠目录，制定了国家鼓励发展的重大环保技术装备目录及其应用指南，促进了节能环保产业的健康发展；印发了《关于加快推进环保装备制造业发展的指导意见》，发布符合环保装备制造行业（大气治理）规范条件企业名单。2017年，我国节能环保产业规模预计可达到5.8万元，风电和光伏技术装备迅速发展，发电累计装机容量达到2.7亿千瓦时，新能源汽车保有量超过170万辆。随着绿色制造关键工艺水平的提升和技术装备应用范围的扩大，相关企业节能减排、降污降耗效果显著，绿色发展水平大幅提升。


二、节能监察工作顺利开展，工业能效和水效持续提升


节能监察是推动工业节能减排和绿色发展的重要举措。2017年，工信部组织开展国家重大工业专项节能监察和专项督查，加强对钢铁、电解铝、水泥、平板玻璃、合成氨等高耗能行业的监察力度，重点监察其能耗限额达标情况和阶梯电价执行情况，开展电机能效提升和工业锅炉能效提升专项监察。工信部为地方节能监察机构提供3 700万元左右的专项补助，顺利完成对全国5 689家高耗能工业企业的专项监察工作
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 。

为了提升节能监察效能，确保工业节能专项监察工作顺利开展，工信部组织开展一系列业务培训项目，委托吉林、江苏、广西、甘肃、宁夏5省（自治区）对来自全国的1200名节能监察和能源管理人员进行业务培训。培训围绕工业节能与绿色发展法律法规、标准，钢铁、水泥、平板玻璃能耗限额标准贯标、电机和工业锅炉能效等专项监察任务的工作要求、监察方法等内容进行了重点讲解，参加培训的监察人员的思想认识和能力水平得到了极大提升。此外，电解铝和氯碱行业出台了节能监察技术规范和实施指南，指南包括节能监察具体要求、产品工序能耗计算方法等内容，指南为在全国开展行业节能监察工作起到统一和规范作用
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随着节能节水工作的持续推进，通过大力推广先进节能节水技术和装备，实施能效和水效“领跑者”引领行动计划，推广节能节水先进经验，重点行业能效和水效持续提升。2017年，工信部确定了钢铁、电解铝等六大高耗能行业能效“领跑者”企业名单，将39项工业节能技术以及119项工业节能装备纳入《国家工业节能技术装备推荐目录（2017）》，将80项工业装备或消费类产品纳入《“能效之星”产品目录（2017）》；印发《重点用水企业水效领跑者引领行动实施细则》，确定了钢铁、纺织、造纸、乙烯、味精等高耗水行业水效“领跑者”名单，共有11家企业入围首批重点用水企业水效领跑者；实施配电变压器能效提升计划，在大庆、辽河等油田开展试点工作。由机械工业节能与资源利用中心、中信重工机械股份有限公司以及相关装备制造企业共同联合组建了中国高效节能装备产业联盟，推动高效节能装备产业发展。

此外，新兴产业节能减排工作同步开展。2017年，工信部发布《关于加强“十三五”信息通信业节能减排工作的指导意见》，提出了信息通信产业节能减排发展目标。到2020年，信息通信网络全面应用节能减排技术，高能耗老旧通信设备基本淘汰；电信基础设施共建共享全面推进；通信业能耗基本可比国际先进水平，实现单位电信业务总量综合能耗比2015年年底下降了10%；新建大型、超大型数据中心的能耗效率（PUE）值达到1.4以下；新能源和可再生能源应用比例大幅提升
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三、资源综合利用水平大幅提高，再制造行业发展加速


推动工业重点领域资源综合利用是促进资源高效循环利用重要手段。2017年我国资源综合利用水平大幅提升，大宗工业固体废物综合利用量预计达到14亿吨，再生资源综合利用量预计达到2.65亿吨。在推动重点行业资源综合利用方面主要开展了以下几个方面的工作：

（1）加强工业资源综合利用技术工艺和装备的推广应用。为提高资源回收利用率，工业和信息化部遴选了一批工业资源共和利用技术装备，发布了《国家工业资源综合利用先进适用技术装备目录》，并总结推广首批12个工业资源综合利用基地建设经验。

（2）促进再生资源产业发展。工信部、商务部和科技部联合印发《关于加快推进再生资源产业发展的指导意见》，提出要重点围绕废钢铁、废有色金属、废塑料、废纸、废旧轮胎、废弃电器电子产品、报废机动车和废旧纺织品八大领域，加快推动再生资源产业绿色化、循环化、协同化、高值化、专业化、集群化发展，推动再生资源产业发展成为绿色环保产业的新支柱和新的经济增长点
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（3）规范再生资源企业的事中事后管理。制定或修订部分再生资源行业的准入条件或规范条件，发布了第五批符合《废钢铁加工行业准入条件》的企业名单、第二批符合《环保装备制造业（大气治理）规范条件》的企业名单，以及第一批符合《再生铅行业规范条件》的企业名单。制定《新能源汽车动力蓄电池回收利用管理暂行办法》，建立回收利用管理制度，推动重点地区和企业先行先试。开展电器电子产品生产者责任延伸试点。

再制造产业也迎来了发展机遇期。2017年，工信部出台了《高端智能再制造行动计划（2018—2020年）》，推进高端智能再制造关键工艺技术装备研发应用与产业化推广，包括盾构机、航空发动机与燃气轮机、医疗影像设备、重型机床及油气田装备等关键件再制造，增材制造、特种材料、智能加工、无损检测等绿色基础共性技术在再制造领域的应用，推动并形成再制造生产与新品设计制造之间的有效反哺互动机制，促进再制造产业不断发展壮大
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 。


四、重点区域流域领域清洁生产水平稳步提升


2017年，重点在长江经济带和京津冀地区清洁生产水平提升工作。首先，多部门联合发布《关于加强长江经济带工业绿色发展的指导意见》，提出到2020年，长江经济带绿色制造水平明显提升，传统制造业能耗、水耗、污染物排放强度显著下降，清洁生产水平进一步提高，全面完成长江经济带危险化学品搬迁改造重点项目。其次，国务院关于加强京津冀及周边地区秋冬季大气污染防治有关要求得到贯彻落实，指导和督促“2+26”城市政府落实冬季大气污染综合治理攻坚行动方案。2017年山东省及京津冀周边地区节能环保先进技术对接会顺利召开，重点推介先进高效节能锅炉和工业烟气脱硫、脱硝、除尘、VOCs（挥发性有机物）治理、除汞等大气污染防治先进技术装备，搭建起先进环保技术装备供需对接平台。还组织实施了清洁生产能力提升培训计划，计划在前期试点基础上在全国范围内进行免费培训。

此外，为加快削减有毒有害污染源头，发布了《2017年高风险污染物削减行动计划拟奖励项目公示名单》和《国家涉重金属重点行业清洁生产先进适用技术推荐目录》，鼓励采用先进适用的清洁生产技术，指导铬、聚氯乙烯等行业加快从源头减少重金属污染的步伐。


五、标准引领作用日益凸显，绿色制造体系建设步伐加快


2016年发布的《绿色制造标准体系建设指南》提出了绿色制造标准体系的建设框架，划分出综合基础、绿色产品、绿色工厂、绿色企业、绿色园区、绿色供应链和绿色评价与服务七个子体系。2017年，绿色制造标准制定工作全面推进，进一步建立健全了绿色制造标准体系。

首先，工业节能与绿色发展标准制定工作启动。工业和信息化部印发《工业节能与绿色标准化行动计划（2017—2019年）》（以下简称《行动计划》）进一步明确了工业节能与绿色发展相关标准的建设目标和重点任务。《行动计划》提出到2020年，在单位产品能耗水耗限额、产品能效水效、节能节水评价、再生资源利用、绿色制造等领域制定/修订300项重点标准，基本建立工业节能与绿色标准体系；强化标准实施监督，完善节能监察、对标达标、阶梯电价政策；加强基础能力建设，组织工业节能管理人员和节能监察人员贯标培训2 000人次；培育一批节能与绿色标准化支撑机构和评价机构。首批工业节能与绿色发展重点标准研究项目共涉及286项标准，涉及钢铁、有色金属、建筑材料、机械、石化、家电、陶瓷、纺织等多个行业，由各行业标准化委员会或行业联合会牵头组织实施
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 。

其次，绿色产品、绿色工厂和绿色供应链相关评价标准逐渐完善。绿色产品评价方面，发布绿色设计产品标准清单，完成了《生态设计产品评价通则》（GB/T 32161—2015）和38类产品《绿色设计产品评价技术规范》的制定工作，明确了各类产品的评价原则、评价方法、评价要求和报告编制方法。绿色工厂评价方面，发布了《绿色工厂评价通则（征求意见稿）》，界定了绿色工厂的概念，从基础设施、管理体系、能源和资源投入、产品、环境排放和绩效等方面提出评价要求，明确了评价方法。绿色供应链评价方面，正式发布了《绿色制造企业绿色供应链管理导则》（GB/T33635—2017），规定了制造企业绿色供应链管理范围和总体要求，明确了制造企业产品设计、材料选用、生产、采购、回收利用、废弃物无害化处置等全生命周期过程及供应链上下游供应商、物流商、回收利用等企业有关产品/物料的绿色性管理要求。

绿色评价标准的制定有效支撑了绿色制造示范工作，通过开展自我评价和第三方机构评价，工业和信息化部公布了首批绿色制造示范名单发布。根据绿色设计产品标准清单，筛选出第一批绿色设计产品示范名单，共包含11个大类193种产品，包括家用洗涤剂（58种）、可降解塑料（11种）、杀虫剂（1种）、房间空气调节器（10种）、电动洗衣机（21种）、家用电冰箱（77种）、吸油烟机（1种）、储水式热水器（4种）、空气净化器（1种）、纯净水处理器（7种）、卫生陶瓷（2种）。第一批绿色工厂示范名单共包括201家工厂，主要分布在钢铁、有色金属、化工、建材、机械、汽车、电子信息、轻工、纺织、石化等行业。绿色园区示范建设重点是以产品制造和能源供给为主要功能、工业增加值占比超过50%、具有法定边界和范围、具备统一管理机构的省级以上工业园区，首批入选的绿色工业园区由24家。绿色供应链管理企业示范申报范围涵盖汽车、电子电器、通信及大型成套装备机械等行业中代表性强、影响力大、经营实力雄厚、绿色供应链管理基础好的核心制造企业，共有15家绿色供应链管理示范企业入围首批绿色制造示范名单。


六、积极宣传绿色发展理念，深入开展国际合作交流


绿色发展理念是全面推进绿色制造的思想引领，只有加大宣传力度，在全社会牢固树立绿色发展理念，把绿色制造理念贯穿产品生命周期全过程，才有可能全面实现工业绿色发展。2017年，为了推行绿色理念，培育和践行节约集约循环利用的资源观，营造节能环保降碳的生产和消费氛围，工业和信息化部决定将2017年6月11日至17日定为节能宣传周，6月13日为全国低碳日，宣传周的活动主题是“节能有我，绿色共享”，低碳的日活动主题是“工业低碳发展”。

中国绿色制造联盟的成立也有利于促进绿色制造理念传播。联盟由工业和信息化部电子第五研究所会同相关企业、高校、科研院所、金融机构和行业组织等单位共同发起成立。联盟成立大会上还发布了“绿色制造合作伙伴”倡议，鼓励绿色制造能力强、国际化程度高、产品覆盖面广、行业带动性强的龙头企业成为绿色制造合作伙伴，在不断提升自身绿色制造水平的同时，带动全产业链绿色提升，旨在发挥国内外领军企业的引领和带动作用，推动绿色制造国内国外多维度、全链条合作。2017年年末，工业和信息化部发布了《中国工业绿色发展报告（2017）》（以下简称《报告》），系统总结了我国推进工业节能与绿色发展的主要工作及进展，是我国工业领域第一部全面梳理总结工业绿色发展进程的重要资料，集中展示了我国推进工业绿色发展的实践经验和积极成效，增强了社会各界对全面推进绿色制造的信心。中国绿色制造联盟的成立、“绿色制造合作伙伴”倡议的发布和《中国工业绿色发展报告》的出版，使绿色发展理念更加深入人心。

在开展国际合作交流方面，我国充分利用多边和双边合作机制，加强工业绿色发展交流对话，为世界提供中国绿色制造解决方案。2017年，中韩双方签署了《中华人民共和国工业和信息化部与大韩民国产业通商资源部绿色-生态产业开发领域战略合作的谅解备忘录》，提出双方将加强两国在绿色工业园区、清洁生产、能源效率等领域合作，共同促进两国产业可持续发展。同欧盟商会就实施绿色制造工程、推进绿色制造体系建设进行了专题交流座谈。还举办了一系列国际交流会议，对外展示我国绿色制造发展最新成果，促进技术交流与合作，包括电器电子产品回收处理技术及生产者责任延伸制度（WEEE＆EPR）国际会议、绿色生产与消费国际交流会、中国国际节能环保技术装备展示交易会暨中国（成都）国际绿色产业博览会等。





第三节　面临问题




往年的《中国制造2025蓝皮书》曾经提出过一些绿色制造工程所面临的主要问题，其中既包括一些短期问题也包括一些中长期问题。经过两年多的发展，短期问题已经基本得到解决，但中长期问题却始终存在，需要继续着力解决。例如，国家大力支持传统产业绿色化改造相关技术和装备研发，但先进技术装备对工业绿色转型的支撑力依然不足；资源循环再利用产业、再制造产业的发展较为迅速，但产业规模总体尚小；绿色制造标准制定工作全面启动，分产品、分行业相关标准陆续完善，有效避免了一刀切问题，但标准体系建立任重而道远；配套政策保障体系需建立完善，尽管国家通过财政税收、金融创新等方式支持绿色发展，但仍存在较大的资金缺口，绿色金融创新也有待推进和落实，绿色发展观念也尚未全面形成；产能过剩压力有所缓解，但企业绿色转型发展动力依然不足。绿色GDP考核机制和绿色监管体制的建立还有待相关标准体系的建立和完善。2017年，绿色制造工程已进入政策细化和落实阶段。结合当前发展情况来看，在取得重大进展的同时，一些新问题也相继涌现，如企业绿色转型动力不足、支撑绿色制造的中介服务和公共服务落后等。总体来看，绿色制造推进面临重点面临以下几个问题：


一、绿色制造技术水平不高，研发创新能力有待提升


近年来，我国科技自主创新能力不断增强，但节能环保和绿色低碳相关领域重视程度不够，创新资源分布相对分散，人才储备相对不足，技术研发相对滞后，核心技术严重缺失。尽管国内绿色制造技术部分领域已经实现一定程度的突破，与国外技术水平相比仍然存在较大差距，即使是同类工艺、装备、材料和产品，在成本价格、质量可靠性和配套服务等方面的竞争力也不高。

技术是推动制造业从粗放型发展向集约型发展转变的根本动力。技术水平决定生产方式，正是由于绿色制造技术水平落后，技术创新动力不足，长期以来我国走了一条以资源能源消耗为代价的发展道路，工业快速发展的同时也对自然环境造成了极大的破坏。随着国外对绿色低碳发展重视程度的不断提高，产品绿色化程度日益成为国际贸易的技术壁垒，国内产品在节能环保和回收利用等方面技术不达标成为阻碍我国贸易发展的重要因素之一。全面推行绿色制造更是高度依赖技术创新，能否实现能效提升技术、清洁生产技术、循环利用技术、再制造技术等重大突破，直接决定了绿色制造工程的成败。因此，绿色制造相关技术水平落后是制约工业绿色发展的最突出短板。


二、绿色制造发展资金短缺，财政金融体系支撑力度有待增强


绿色制造是一个庞大复杂的系统工程，绿色发展任务涉及制造业各个环节、各个领域，提升绿色制造相关技术水平、加快制造业绿色化改造和构建绿色制造体系，需要付出巨大规模的人力、物力和财力。当前，国家有关部门和各级地方政府积极为绿色发展提供财政资金支持和税收减免优惠，绿色信贷、绿色债券等绿色金融模式创新也在持续推进。但总体来说，财政税收支持惠及面不广，惠及程度不深，多数政策性资金通常面向传统制造行业绿色化改造升级问题，对于新兴绿色产业发展的支持力度不足，而且与大企业相比，中小企业申请国家财政支持的难度更高。

据估算，未来绿色制造每年至少需要3万亿～4万亿元的资金投入，其中政府专项资助只占10%～15%，其余的85%甚至90%都需要社会资本支持。因此，绿色制造发展仍然存在较大的资金缺口，财政支持只是杯水车薪，引导社会资金向绿色制造领域流动才是当前面临的最紧迫任务之一。在市场经济中，社会资金的流向取决于项目风险和收益率的综合考量。与发达国家相比，我国绿色金融起步较晚，绿色制造领域的金融创新相对滞后，尚未形成能够有效利用社会资金的金融体制机制，金融对实体经济绿色发展的支撑作用有待增强。


三、绿色发展理念尚未形成，工业企业绿色转型动力不足


绿色生产和消费理念在成为主流意识之前，社会难以形成推动工业绿色转型发展的自觉性和主动性，工业节能和绿色发展缺乏驱动力。从产品生命周期来看，绿色化生产应实现从产品设计、制造、销售和回收利用等各个环节进行改造。为此，需要支付额外的产品设计成本、工艺改进成本和装备购置成本等。当绿色消费理念尚未形成前，消费者更关注产品性价比而不是绿色指标。因此，生产成本更高的绿色产品并不具有市场竞争优势，企业出于追逐利润的目的也不会以绿色生产为己任。特别是在监管体制不完善，环境保护监察不严的情况下，企业违法成本较低、守法成本偏高，很可能存在超限耗能、违规排污现象，绿色转型更加难以推进。

此外，技术落后和资金短缺也是制约企业绿色发展的重要原因。由于国内绿色制造技术水平落后，企业进行绿色生产改造依赖进口工艺和设备，进一步提高了绿色转型成本。尽管政府通过财政专项、税收优惠、绿色信贷、绿色债券等财政金融手段，为企业提供绿色发展资金，但资金规模有限，不可能完全补偿企业转型成本，还存在大量很难享受到政策红利的中小企业。因此，由于存在技术、资金、理念和成本等一系列发展瓶颈，企业在承担生态环境社会责任方面意愿不强，绿色转型步伐缓慢。


四、绿色制造公共服务能力不强，第三方服务机构发展有待规范


绿色制造是一个协同推进过程，绿色园区建设需要众多企业和工厂的协同配合，绿色供应链打造也需要产业链上下游共同努力、有效衔接，依靠单个企业、单个行业或者单个地区的力量是不可能实现绿色制造发展目标的。这时就需要政府搭建一个公共服务平台，成为连接政府、企业、园区、行业机构、科研机构和金融机构的沟通桥梁，宣传绿色发展理念，制定绿色制造相关标准、促进信息共享交流，为企业绿色发展提供咨询服务、研发服务、融资服务、培训服务等。2017年成立的中国绿色制造联盟是我国第一家绿色制造公共服务平台，承担着联动枢纽的功能，着力打造五大平台，即绿色制造理念传播平台、绿色制造诊断服务平台、绿色制造金融对接平台、绿色制造+互联网平台、绿色制造国际合作平台。由于联盟发展刚刚起步，体制机制尚未健全，服务水平还相对滞后。

以市场化机制为主导形成的第三方服务机构是对政府公共服务平台的重要补充。第三方服务机构能够为企业提供绿色产品设计服务、节能环保服务、贷款融资服务、绿色评价服务等等，是推动工业绿色发展不可或缺的重要一环。当前，第三方服务行业整体处于起步发展阶段，市场规模较小，服务质量良莠不齐，行业发展缺乏统一指南和规范性管理，对绿色制造体系构建的服务支撑作用不强。





第四节　下一步推进思路和重点




通过以上分析可以发现，绿色制造面临的各个问题之间环环相扣，存在着紧密联系。技术水平落后和资金支持不足是绿色转动动力缺乏的重要原因，政府对研发创新不够重视是导致绿色制造技术发展滞后的主要原因，政府宣传引导力度不够也是绿色消费和绿色生产理念转变迟缓的重要原因。因此，要加快实施绿色制造工程，应当从资金、技术、理念和服务等多个层面协同发力，做到有进有退、有奖有罚，深入推进传统高污染高耗能行业绿色化改造和新兴低碳节能环保产业发展壮大。


一、提高财政金融支持力度，加快构建绿色制造试点示范体系


资金“活水”是推进绿色制造工程的动力来源，未来应当进一步发挥财政资金的杠杆作用，推进绿色金融产品和服务创新，引导更多地社会资金流向绿色制造相关领域，满足制造业企业绿色发展多样化的融资需求。在财政政策支持方面，一是继续利用财政专项资金，滚动实施绿色制造专项，加强对前期已支持的225个项目进行重点跟踪监管，确保项目完成时间和完成质量，做好首批项目验收的筹备工作，并遴选出一批新的重点项目。二是通过税收优惠政策，鼓励节能环保产业发展，支持传统制造业企业进行绿色化改造。在金融创新方面，大力推动绿色金融发展，编制绿色金融发展规划，建设绿色金融改革试点，鼓励试点积极开展绿色信贷、绿色债券、绿色保险、融资租赁等金融手段创新，把绿色评价指标纳入信贷审批体系，提高节能环保型企业的授信额度，探索排污权、用水权、用能权等绿色权益的市场交易和抵押贷款模式。

在提高财政金融支持力度的基础上，继续发挥典型示范效应和试点经验推广体制，一是继续构建绿色制造示范体系，滚动发布绿色产品、绿色工厂、绿色园区和绿色供应链的示范名单，努力完成百家绿色示范工业园区、千家绿色示范企业和万种绿色设计示范产品的发展目标，定期开展绿色示范经验交流会议，分享绿色发展经验。二是滚动发布重大节能环保技术和装备示范名单，促进先进绿色制造技术推广和应用。三是积极开展各类试点工程，包括绿色转型、清洁生产、能效提升、废弃资源综合利用、再制造等各类试点工程，以点带面，推广试点成功经验。


二、推动绿色制造技术装备研发与应用，与国际先进技术水平接轨


绿色制造是将绿色环保理念贯穿产品生命周期全过程，在保证产品质量的前提下，最大限度减少对环境的不利影响。从产品设计、生产、包装、运输、消费到回收的整个生命周期中，都要全面考虑资源能源消耗和环境污染等问题，致力于实现资源消耗最少，能源利用效率最高、环境污染最小，实现消费者权益、企业收益和社会效益同时最大化。因此，研发推广绿色技术和装备也应当从产品研发生产的各个环节入手。一是在产品研发和生产环节，做好绿色生态设计工作，研发和推广绿色生产技术，研发绿色材料，提高产品轻量化、无害化、低能耗、低水耗、易回收等等绿色性能。二是研发和推广节能环保技术和装备，加强节能、节水、节材、污染处理、再制造等先进技术装备的研发和利用。三是研发和推广废弃资源再利用技术，通过对回收的废弃资源进行再制造，提高资源综合利用效率。四是积极整合绿色技术研发创新资源，加强企业、高校、科研机构、行业协会和政府的横向联合，集中力量办大事，重点解决关键基础性绿色环保技术的开发和应用推广。

作为制造大国，由于环境保护意识不强，长期以来我国形成了高污染、高排放、高消耗的发展方式，在绿色制造技术、工艺和装备方面远远落后发达国家。由于发展意识上的差异，绿色技术壁垒成为当前中国制造业面临的严峻考研之一。因此，推动制造业绿色发展，一方面实现绿色制造技术标准与国际标准接轨，另一方面应积极开展国际合作，密切关注国外技术研发进展，引进国外先进技术和装备，推动开展联合研发推广。


三、发展壮大绿色环保产业，推动互联网+绿色制造深度融合


绿色环保产业是绿色制造体系的重要组成部分，也是推动传统制造业绿色化改造升级的重要支撑。推动绿色制造，应当壮大绿色环保产业，探索绿色发展新业态、新模式，建立行业发展规范，推广一批先进绿色环保技术、产品和装备，做大做强一批优质企业，树立行业标杆，带动行业整体发展，形成发展新动能，培育新的经济增长点。具体的应重点支持三类绿色环保产业发展：一是重点发展节能环保装备和节能环保服务企业，鼓励节能环保装备企业加大研发力度，向重点行业高耗能高污染企业推广一批先进节能环保技术和装备，显著降低企业能耗水平和污染排放强度，加强节能环保服务公司与重点行业企业深度对接，推动企业绿色低碳化改造。二是规范发展再生资源综合利用产业，重点围绕废钢铁、废有色金属、废塑料、废纸、废旧轮胎、废弃电器电子产品、报废机动车和废旧纺织品八大领域，推动再利用技术研发，加强事中事后监管，提高废旧资源综合利用效率。三是大力发展再制造产业，壮大产业规模，加快发展高端再制造和智能再制造，开展再制造产品认定。

在新一轮技术革命的冲击下，任何产业的发展都必须考虑到新一代信息技术所带来的影响和变革。推进绿色制造工程，发展绿色环保产业也应当加快与互联网+深度融合，探索产业发展新模式，综合利用大数据、云计算、物联网和人工智能的前沿技术，研发数字化、智能化、网络化、集约化的绿色制造技术，对生产制造全过程的能耗水平进行实时监控，实现资源能源利用的数字化和智能化管理，提高工业绿色发展智能化水平。同时建设互联网资源回收和再利用平台，提高资源回收利用率。


四、完善工业绿色发展标准体系，提升绿色制造服务水平


绿色评价标准是工业节能和绿色发展的方向指引，公正、合理、完善的评价标准体系有利于督促和激励制造企业绿色化发展，有利于建立规范统一、高标准、高质量的绿色制造体系。绿色制造评价标准的实施指南已经发布，部分产品绿色设计和绿色供应链的评价标准已经制定完成，绿色工厂和绿色园区的标准体系正在研究制定过程中。《工业节能和绿色发展标准化行动计划（2017—2019年）》发布以后，又有一大批细分行业的标准化研究项目开始启动。下一步工作重点应继续推进绿色制造体系标准制定工作，跟踪和督促细分行业标准化研究项目，同时启动新一批项目。此外，还要注意绿色评价标准的制定应考虑多方面因素，既要与质量管理体系、环境管理体系、能源管理体系等企业管理标准实现有机统一，又要对接国际绿色标准水平，积极参与和引领国际标准的制定。

绿色制造服务能力的提升能够有效扭转企业绿色转型动力不足的局面，能够有效督促和激励企业进行清洁化、低碳化、节能化改造。提升绿色制造服务能力关键在于两个方面：一是提高公共服务水平，搭建一批绿色制造公共服务平台，特别是网络服务平台和云服务平台，聚集政府、企业、金融机构、行业协会、科研机构等各类主体，大力宣传绿色发展理念，引导绿色消费和绿色生产新风尚，促进各主体之间的交流合作，了解企业政策诉求，着力为企业提供政策法规指导、资金对接、技术咨询、绿色评价、案例展示、示范经验推广和人才培训等各类服务，借助大数据技术为各类企业提供个性化定制服务，满足企业绿色发展的多元化需求。二是提高第三方机构服务水平，包括绿色设计服务、节能环保服务、绿色评价服务，加快制定和出台第三方服务机构发展规范条件，公布示范机构名单，确保服务质量。
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第十七章　智能制造




习近平总书记在党的十九大报告中明确要求，加快建设制造强国，加快发展先进制造业。《中国制造2025》从国家层面确定了建设制造强国要以推进智能制造为主攻方向，实现我国由制造大国向制造强国的转变。

加快发展智能制造，不但有助于企业全面提升研发、生产、管理和服务的数字化网络化智能化水平，提高企业生产效率，持续改善产品品质，满足在新常态下企业迫切希望实现创新和转型升级的需求，同时还将带动众多新技术、新产品、新装备快速发展，催生出一大批新应用、新业态和新模式，驱动新型产业的快速成长，为经济增长注入强有力的新动能，带动中国制造保持中高速增长、迈向中高端水平。

当前，《中国制造2025》进入全面部署、深入推进的新阶段，随着智能制造工程、智能制造试点示范、智能制造专项等工作的开展，国家、地方、行业和企业对智能制造的认识不断深入、对推进智能制造积极性不断高涨，发展智能制造已经成为中国制造业转型升级的主要路径，并在一些点、线、面上取得突破，取得了很好的成效。智能制造正在引发制造业发展理念、制造模式发生重大而深刻的变革，重塑制造业的技术体系、生产模式、发展要素及价值链，推动中国制造业获得竞争新优势，实现社会生产力的整体跃升。





第一节　目标要求




全面贯彻落实《中国制造2025》总体战略部署，牢固树立并切实贯彻“五大发展理念”，以加快构建新型制造业体系为目标，以推动制造业数字化、网络化、智能化发展为核心，坚持“企业主体、政府引导、创新驱动、示范引领、整体推进、重点突破”的原则，将制造业智能转型作为必须长期坚持的战略任务，分步骤持续推进。2025年前分两个阶段进行：

第一阶段为2016—2020年，同步实施数字化普及、智能化示范，打牢智能制造发展基础，突破关键共性基础技术，研发关键技术装备，初步建立智能制造体系，加快推进制造业智能转型，为建设制造强国、构建我国制造业竞争新优势奠定扎实基础；

第二阶段为2021—2025年，进一步加大智能制造推进力度，建立完善的智能制造体系，总体技术水平迈入国际先进行列，关键技术装备和核心软件实现基本安全可控，智能制造基础支撑能力明显提升，智能制造标准体系不断完善，智能制造新模式不断成熟并推广应用，重点产业、重点领域智能转型成效显现。

2020年前的具体目标如下：


一、初步建立智能制造体系


面向重点行业，培育一批具备较强实力的系统解决方案供应商；打造一批专精特配套企业，形成若干智能制造相关产业集群；建立智能制造产业联盟，推进协同创新、行业交流和推广应用；形成与智能制造发展需求相适应的人才培养格局，培养一支数量充足、结构合理、素质优良、充满活力的智能制造人才队伍。


二、关键技术装备实现突破


高档数控机床与工业机器人、增材制造装备性能稳定性和质量可靠性达到国际同类产品水平，智能化传感、控制装备、检测与装配装备、智能物流与仓储装备基本满足国内需求，具备较强竞争力，关键技术装备国内市场满足率超过50%。


三、智能制造基础支撑能力明显提升


建立基本完善的智能制造标准体系，完成一批急需的国家和行业标准；具有自主知识产权的智能制造核心支撑软件国内市场占有率超过30%；初步建成IPv6和4G/5G等新一代通信技术与工业融合的试验网络、标识解析体系、工业云计算和大数据平台及信息安全保障系统。


四、重点产业智能转型成效显著


有条件、有基础的传统制造业基本普及数字化，全面启动并逐步实现智能转型，数字化研发设计工具普及率达到72%，关键工序数控化率达到50%；十大重点领域智能化水平显著提升，完成60类以上智能制造成套装备集成创新。


五、智能制造新模式不断成熟


离散型智能制造、流程型智能制造、网络协同制造、大规模个性化定制、远程运维服务等五种智能制造新模式不断丰富完善，有条件、有基础的行业实现试点示范并推广应用，建成一批智能车间/工厂
 

[1]



 。





第二节　主要进展





一、智能制造发展迈出新步伐



（一）我国智能制造发展方向进一步明确


我国虽然确立了智能制造的主攻方向，但是我国工业界尚未形成清晰的智能制造发展战略，特别是广大企业在智能制造的理性认识、发展方向、工作重点、路径选择、实施策略等方面还存在许多困惑和误区。中国工程院针对我国制造业的实际情况和需求，经过一年多的深入研究，在《中国智能制造发展战略研究报告》中提出，数字化网络化智能化制造在几十年的发展演化过程中，根据不同的特征总结、归纳和提升出三种基本范式（见图17-1）：数字化制造、数字化网络化制造、数字化网络化智能化制造。同时，提出了适合中国国情的智能制造发展技术创新路线，明确智能制造发展的战略目标、重点和路径，引导市场和社会资源向国家的战略重点有效聚集，加快推进中国制造智能转型，进而实现我国由制造大国向制造强国的转变。


（二）企业实施智能制造的热情进一步提高


根据对2015—2017年智能制造试点示范项目智能化改造前后的初步统计对比，我们发现试点示范企业紧密围绕“提质、增效、降本、降耗、缩周期”的核心目标实施智能制造，聚焦关键环节的实施成效愈发突出，三年来试点示范项目在生产效率、能源利用率、运营成本、产品研制周期、产品不良率等“两提升三降低”关键指标方面取得显著成效。通过连续三年遴选智能制造试点示范项目并组织召开全国试点示范经验交流会，在船舶、石化、机械、电子、民爆等领域开展行业现场经验交流会，吸引了上千家企业参加；在工博会和世界智能制造大会设立专区集中展示智能制造试点示范成果，向四十余万中外专业观众开展宣传；编制《智能制造试点示范案例集》向企业推广先进经验。各地还筹办智能制造培训、交流活动80余场次，近万家企业参与。这一系列举措充分调动了广大企业的积极性，激发企业推进智能制造的内生动力，积极引导并组织实施智能制造试点示范专项行动，探索成功经验和模式，并在行业内推广。





图17-1　智能制造基本范式的演进



（三）智能制造的实施发展路径进一步清晰


1.战略层面：总体规划—重点突破—分步实施—全面推进

国家层面要抓好智能制造发展的顶层设计、总体规划，明确各阶段的战略目标和重点任务。有条件的经济发达地区、重点产业、重点企业，要加快重点突破，先行先试，发挥好引领、表率作用。分步实施，重点突破的范围逐步扩大，从企业（点），到城市（线），再到区域（面），梯次展开。在此基础上，在全国范围内根据不同情况，全面推进，达到普及。

2.战术层面：探索—试点—推广—普及

总结近几年推行数字化制造的经验，采用“探索—试点—推广—普及”的有序推进模式是合理和有效的选择。探索是为了验证技术的可行性，通过探索，可以确认技术在企业是可实施的。在此基础上，可以在少数企业进行试点。通过试点，一方面摸索出应用中出现的问题，进一步改善；另一方面让其他企业实实在在地看到智能转型的好处，诱发转型升级的内生动力。通过推广，扩大应用范围，并进一步发现问题，予以改进，使技术、装备、系统解决方案越来越成熟。通过普及，在地区、在行业、在全国全面推广应用。这样分步、循序渐进的推进模式，可操作性强，风险小，成功率高，是一条可持续的、有效的实施路径。

3.组织层面：营造“用、产、学、研、金、政一体化”协同创新的生态系统

智能制造的发展一定是起源于企业的需求。因此，制造企业在发展中处于主体地位。他们的愿望，必须有一批系统集成商、设备和软件供应商以及开发技术和产品的研究机构，形成产业群体，加以实现，从技术上保证成功。金融机构将在发展过程中创新商业模式，通过融资租赁、融资担保等方式，为企业在资金上保驾护航。政府将提出相应的政策，为企业营造有利的发展环境，包括为产业集群的形成招商引资，减小金融机构的投资风险，为人才引进创造优惠的条件。这样，汇集各方力量，实施有组织的创新，逐步形成有利于智能制造发展的生态环境。

4.基本范式：数字化制造—网络化制造—智能化制造

智能制造是一个不断演进的大系统。智能制造在长期实践演化、迭代升级的过程中形成了许多不同的范式，这些范式从不同视角出发，在不同程度上反映出制造业的数字化网络化智能化，对指导制造业智能转型升级发挥着重要作用。然而，如何从众多的智能制造范式中找到一个适合我国智能制造技术路线，指导企业推进智能升级改造变得尤为重要。面对智能制造不断涌现的新技术、新理念、新模式，综合智能制造相关范式，可以将智能制造范式总结、归纳和提升为三种次第展开、迭代升级的基本范式，即数字化制造、数字化网络化制造和数字化网络化智能化制造。一方面这三个基本范式体现着国际上智能制造发展历程中的三个阶段；另一方面结合我国制造业发展实际，必须发挥后发优势，采取三个基本范式“并行推进、融合发展”的技术路线，凝聚共识，走出一条推进智能制造的新路，实现我国制造业的“换道超车”。


二、行业推进智能制造呈现新面貌


通过对三年来遴选并确定的206个试点示范项目分析，装备制造、电子信息、消费品和原材料等行业示范企业通过先行先试探索形成了一批较成熟、可复制、可推广的智能制造新模式。这些试点示范项目智能化改造后，在企业提高核心竞争力、“三降低两提高”等方面发挥了积极作用，有力支撑并带动了制造业整体转型升级改造。智能制造推进体系初步形成，核心装备供给能力显著增强，集成服务能力持续提高，基础支撑能力不断夯实，新模式推广应用成效明显，为行业企业实施智能制造提供了借鉴与参考，形成了很好的效果。


（一）装备制造行业


装备制造业是制造业的核心和支柱，产业关联度大，带动性强，是各行业产业升级、技术进步的重要保障和国家综合实力的集中体现。目前一些行业企业通过先行先试，取得了不错成绩。随着试点示范的持续深入，智能制造系统解决方案供给能力不断提升，智能制造新模式开始涌现，并在实践中不断丰富完善、提炼总结。突破了一批智能制造关键技术装备，智能制造核心装备供给能力持续强化，加速了一批智能制造成套工艺装备的集成应用。装备制造行业示范企业通过实施智能制造有效解决了多品种、小批量、快响应等共性行业问题，实现了柔性化、可定制生产，远程运维技术与应用模式趋于成熟，带动企业由生产型制造向服务型制造转变的步伐明显加快，装备制造企业智能化转型，有效带动智能装备产业的投资和发展。


（二）电子信息行业


电子信息行业是当前全球创新最活跃、带动性最强的领域，已经成为经济社会发展的重要驱动力。当前，我国电子信息行业整体呈现稳中有进的发展态势，效益水平稳步提高，平板显示、集成电路、终端与通信设备、计算机及周边设备等制造企业的自动化、数字化、智能化水平提升显著，形成一批数字化车间/工厂的典范。电子信息行业在大规模个性化定制、网络化协同制造和服务型制造等智能制造新模式探索方面取得良好成效。试点示范企业实现了设备的互联互通、数据的纵向集成，围绕产品生命周期的从设计到制造的数据集成，数据开始在企业内自动传递，可以被终端获取、分析；推动产业链上下游在价值链各环节综合集成，为进一步增强产业链协同能力打下基础。


（三）消费品行业


目前经过多年的发展，消费品行业数控水平有较大幅度的提升，智能制造在消费品行业初见雏形，逐步体现在生产经营中的巨大价值，随着计算机辅助设计（CAD）系统、生产制造数控集成系统（计算机辅助制造CAM、柔性制造系统FMS）等信息化管理系统不断完善，以及与大数据技术的有效结合和创新应用，数字化大规模定制技术逐步成熟，智能制造工艺水平不断提高，涌现出一批以信息技术支撑大规模定制生产，实现企业商务模式创新的示范企业。消费品行业示范企业实现快速响应用户的需求，快速的交付产品，产品质量追溯、大规模个性化定制能力的得以提升，产品品质的稳定性和可靠性也进一步提高。


（四）原材料行业


原材料行业是典型的流程工业，处于整个制造业的上游，从行业覆盖范围及其在国民经济中所占比例来看，原材料行业在制造业及整个国民经济中均占据着举足轻重的地位。具有资源密集、技术密集、生产规模大、工艺过程连续等特点，同时整体上自动化程度较高，实施智能制造的基础较好。通过对企业的调研分析发现，原材料行业企业智能制造建设多处于“生产过程数字化”，或从“生产过程数字化”向“企业管控一体化”发展的阶段，示范企业针对工艺复杂、控制点多、系统庞大等问题，加强企业全厂信息化深度融合建设，提高信息化应用水平及管控平台，通过数字化车间、智能工厂建设，感知、预测、协同和分析能力明显提升，有效提升企业在资源配置、工艺优化、过程控制、产业链管理、质量控制与溯源、节能减排及安全生产等方面的智能化水平。


三、重点领域智能制造应用推广再上新台阶



（一）新一代信息技术


新一代信息技术行业在产品生产制造中不断采用云计算、物联网、大数据和人工智能等技术，工艺、效能与产品质量得到了全面提升，核心重大装备也不断突破，与国际先进水平相比差距正在不断减小。重大专项“极大规模集成电路制造装备及成套工艺”成果发布，专项成果包括14纳米刻蚀机、薄膜沉积等30多种高端装备和靶材、抛光液等上百种材料产品，经过大量严格考核，性能居于世界先进水平，填补了国内空白，实现了零的突破，建立和完善了我国集成电路制造技术体系和产业生态。2018年我国新一代信息技术企业创新能力继续提高，平板显示、集成电路、终端与通信设备、计算机及周边设备等制造企业的自动化、数字化、智能化水平提升显著，形成一批数字化车间/工厂的典范。


（二）高档数控机床


高档数控机床水平持续提升。机床主机平均无故障时间从专项实施前的400～500 h已普遍提升至1 200 h，部分产品达到2 000 h以上。高档数控系统、关键功能部件实现批量配套。五轴联动加工中心、龙门式加工中心等制造技术日趋成熟，重型锻压装备性能已接近世界领先水平，精密卧式加工中心形成具有自主知识产权的柔性制造系统核心技术。移动终端智能加工示范应用，提升了为用户服务的水平，取得明显经济效益。数控机床互联通信协议标准与试验工作起步，为“中国制造2025”的顺利实施提供技术支撑，促进中国制造业的智能化转型升级。


（三）工业机器人


工业机器人行业智能化建设不断推进，企业投入力度逐年加大。2014—2016年，机器人行业重点调查企业近三年智能化建设总投入平均为1 974万元，占同期主营业务收入的比例平均为3.5%。机器人行业信息化工业设施建设力度较大，企业纷纷加大生产设备的升级改造，自动化、智能化生产设备占生产设备总数的比例达到61%，生产设备联网率约为27%，能够与制造执行系统实现数据自动交换的生产设备约占生产设备总数的21%。


（四）航天装备


航天装备行业在智能制造方面进行了大量的探索与实践活动，取得了显著成绩，在科研生产管理，围绕产品研制主线，基于统一的各信息管理子系统的建设、集成和实施工作，实现产品制造过程协同和数据交互，支撑产品的设计工艺协同、工艺设计、生产计划管理、制造执行、数据归档管理等产品研制过程，实现面向生产过程信息透明、共享。在数字化制造方面，开展了以加工制造为代表的示范生产线建设，完成了工艺布局设计与调整、机床/刀具/物料信息数字化采集与管控系统、智能物流系统、集成管控系统等软硬件建设，实现了生产全过程的数字化管控，单件产品加工效率提升50%以上、生产线物料实现自动运输且运送周期精确控制在15 min以内，产品混线生产管理能力和制造执行能力效率提升50%左右。在核心技术研究与应用方面，建成了具有相当规模、专业齐全的航天制造技术体系；在产品研制过程中，全面推行IPT协同工作模式，开展了基于三维的数字化制造模式研究和实际应用工作，打通全三维设计制造链路，形成了相对完善的数字化制造方式和制造流程。逐步建立了基于三维模型的设计工艺协同平台和集各专业仿真、数字化模拟检测等于一体的数字化虚拟制造平台，为数字化制造的全面实施奠定了坚实基础。


（五）高技术船舶


我国船舶工业产业规模迅速扩大，国际竞争力优势明显，2017年我国造船完工量、新接船舶订单量保持增长，承接出口船订单同比增加；产业结构调整脚步加快，高技术船舶、海工装备研制取得新突破，船用配套能力持续增强，主流船型品牌优势逐渐建立；产业格局进一步优化，三大造船基地已形成规模化发展新局面，且发展质量明显改善。产业集中度不断提高，已整合一批大型造船基础设施，上下游产业链日渐完备，劳动力资源充裕比较优势依然突出，市场潜力巨大。在生产设计、生产线集成、数字化车间建设、智能船厂建设等方面，智能制造推广应用对整个起到良好的示范引领作用。


（六）汽车工业


汽车整车生产有完整的标准化生产体系，自动化生产水平非常高，在制造业中智能化水平处于领先。在中国整车及零部件生产企业中，有一些企业已经开始实施智能制造，并取得了很不错的效果。智能化工厂的建设基础良好。利用国内外企业提供的软、硬件装备进行系统集成，完成从自动化生产线到数字化车间、甚至数字化工厂的升级或者新建工作。国内整车企业已经100%实现了核心工艺全自动化。应用的自动化装备包括以下几项：在发动机车间，超过90%的金属加工设备实现数控化；工业机器人广泛应用在整车制造的重点工艺流程中；AGV、自动化输送线、自动化滚床和自动检测装备等广泛应用在物流输送系统中。在汽车制造环节，汽车企业已经使用数字化工厂软件对制造设备、生产线、工艺、物流等进行建模仿真，减少制造调试时间和制造成本。


（七）输变电装备


输变电装备领域围绕信息化与技术融合、信息化与制造融合、信息化与产品融合、信息化与管理融合等四个方面积极推进，一批跨地区乃至跨国的、面向多主体协同的数字化设计、数字化制造、信息化管理、可视化运维的智能制造平台正在建设，企业运营成本、产品研制周期有所降低，产品一次试验合格率稳步上升，自主创新、高端制造、智能制造、绿色制造能力稳步提升。取得了较好效果和示范性经验做法。

在用户端电器产品方面，出现了全自动光伏汇流箱焊接产线、全自动光伏汇流箱焊接产线、CW系列万能式断路器检测校核生产线等重大智能制造装备。在输变电装备数字化工厂建设方面，创新性地提出了输变电装备制造的数字化解决方案，并着手在关键生产车间及关键工序进行数字化生产线改造，快速推进企业数字化制造进程。在电气智能化工厂方面，围绕电气设计、工艺、制造和试验等产品全生命周期的主要过程，一些试点企业建设了以“集成化、精益化、数字化、互联化、智能化”为特征的电气智能化工厂。电力系统继电保护领域制订了电工装备制造行业智能制造框架模型。该模型以两大核心技术为支撑，以智能工厂建设为中心，是一个由智能设计、智能生产、智能物流、产品全生命周期质量追溯与控制、智能管理、智能化装备构成的智能制造框架体系。


（八）农业装备


农业装备行业通过实施创新驱动，推进智能转型，强化产业基础。开发关键生产环节农业装备集成全程机械化解决方案和成套设备。研制高端农机产品及其制造技术。突破关键零部件效能提升和可靠性技术，如重型柴油机、液压驱动、无级变速、电控技术和动植物对象识别与监控系统等。推动新一代信息技术与现代农业装备制造业结合，加快推进形成一批满足农业生产全过程解决方案，研制具有信息获取及时、智能决策准确和作业能力精准的新一代农业装备。加强行业技术标准体系、产品数字化设计平台、行业信息化数据服务系统、行业试验检测能力建设。突破应用基础及关键共性技术150～200项，创制重大装备产品100～150种，研制标准150～200项，申请专利400～500项。构建形成关键共性技术、核心功能部件与整体试验检测开发和协同配套能力，大型节能环保拖拉机与高效收获等高端产品市场份额达到30%以上，国产装备市场份额稳定90%以上，支撑主要作物综合机械化水平达到70%以上。


（九）纺织工业


纺织领域关键技术持续攻关。2011—2017年，纺织工业在高品质纤维新材料、先进纺织加工、数字化与智能化清洁印染、新型产业用纺织品、数字化纺织装备等领域20项成果获国家科学技术奖。突破碳纤维、间位芳纶等高性能纤维及海洋生物基纤维等材料。信息化集成应用及智能制造形成若干试点示范。大量节能降耗、减量减排新技术得到应用，数字化智能化纺织装备和工艺与国际先进水平的差距正逐步缩小，数字化车间建设成果显著


（十）食品工业


食品工业不断向规模化、智能化、集约化、绿色化方向发展，新技术、新产品、新模式、新业态不断出现，国内食品工业在牛奶、饮料、啤酒、白酒、保健酒、调味品等生产环节、质量环节等先后建立自动发酵、罐装车间、在线检测，智能化、数字化工厂建设模型逐渐成形。如内蒙古通过实施数字化“智慧”工厂项目，使企业生产效率提升20%，运营成本降低20%，不良品率降低20%，能源利用率提高10%，新产品研制周期缩短30%，很好地诠释了“智慧”工厂的发展理念和发展前景。


（十一）石油化工


自实施智能制造试点示范专项行动以来，石油化工行业多家企业参与试点，并取得良好的示范效应，一批行业智能制造关键技术得到推广应用。2016年11月初步形成中国石化智能工厂（1.0版）基本框架，从九江石化、燕山石化、茂名石化和镇海炼化4家试点示范单位实践效果来看，运行平稳、效果良好，初步形成数字化、网络化、智能化生产运营新模式，劳动生产率提高10%以上，有效促进了企业转型升级与提质增效。实施成效体现在以下几方面：

（1）面向生产管控，调度指挥水平得到提升，做到了在线优化和资源优化配置。

（2）实现自动化、移动化协同操作管理。

（3）实现能效最大化与在线可优化。

（4）建立风险管控体系，闭环管理施工作业现场。

（5）实现了设备状态监测和预防性维修，支撑装置稳定可靠运行。

（6）实现自动化管理和无人装车发货，提高仓储作业、配送货物效率。

（7）实现综合信息可视化，提升了动态分析与辅助决策能力。

（8）建设了统一的融合通信平台，为企业智能化应用奠定基础。

（9）高安全性控制系统取得突破。


（十二）钢铁工业


钢铁工业以系统学、控制理论和信息技术为手段，以设备数字化、过程智能化、管理信息化为发展方向，研究冶金过程优化控制、钢铁生产实时动态管控、企业信息化管理等新方法、新技术，并实现工程集成应用，逐步形成了包括过程控制系统、生产管控系统和企业管理信息化系统等多层次整体解决方案，取得了丰硕成果，钢铁工业关键工艺流程数控化率超过65%，企业资源计划（ERP）装备率超过70%，特别是重点钢铁企业的两化融合水平有了显著提升，在更好地满足客户需求、缩短交货期、精细控制生产成本等方面发挥了作用。


四、区域推进智能制造开创新局面


当前，全国各地积极对接国家战略，主动作为，纷纷出台相应的国家政策，大力推动智能制造的发展。据不完全统计，2015—2017年全国各省市共出台智能制造相关政策149项，包括发布智能制造规划、制定实施方案、组织专项行动、设立专项资金等，为智能制造发展和制造业转型升级创造了宽松良好的政策环境。安徽、吉林、广东、辽宁、湖南等省已将智能制造政策延伸到地级市层面，推动智能制造向纵深发展。其中，广东省已有15个地级市制定了智能制造政策，形成了省市联动的良好发展态势，我国正在形成珠三角、长三角、环渤海和中西部四大产业集区，产业集群将进一步提升各地智能制造的发展水平。


（一）珠三角地区


该地区以珠江西岸“六市一区”为核心向周边辐射，快速带动周边地区智能制造发展，形成了结构合理、有序发展的产业格局，并发展成为“中国制造”的主战场之一。这一地区的发展特点，是以行业应用驱动智能制造发展。目前，广州、佛山、中山等相继出台政策，推动“机器换人”，形成了符合各自产业特色的智能制造应用示范，助力珠三角发展成为中国新一轮产业升级的引领者和“发动机”。例如，广东省的机器人制造企业主要集中在珠三角，其中东莞、广州、深圳、佛山四地的机器人生产企业占广东省整体比例的75%，在智能化改造方面，珠三角机器人应用数量占广东省的比例超过85%。

近年来，随着地区的转型升级，智能制造装备产业异军突起，加快先进制造业布局，构建智能制造装备高地。内外压力的“双向挤压”，倒逼珠三角制造业加快“机器换人”，与互联网、大数据等深度融合，加速向数字化、网络化、智能化的“智造”转型。其中，广州重点围绕机器人及智能装备产业核心区建设，重点发展智能制造基础部件及工业机器人；深州则围绕对外合作与创新，重点打造机器人、可穿戴设备产业制造基地、国际合作基地及创新服务基地。


（二）长三角地区


长三角地区以苏南五市、上海、杭州、宁波等城市为核心，是我国经济最发达、最活跃、开放程度最高、创新能力最强的区域之一。长三角地区优势在于电子信息技术产业基础雄厚，目前三省市凭借自身产业基础和科技优势，已培育了一批功能完善、特色鲜明的智能制造装备产业集群。随着《长江三角洲城市群发展规划》的发布、指引，长三角加快推动传统产业技术改造和转型升级，深化智能制造发展，通过制度创新和技术创新的“双管齐下”，引领制造业向中高端迈进，形成了“多点开花、各具特色、优势互补”的发展格局。

从区域发展水平来看，各地区发展虽存在差异，但整体智能制造发展水平相对平衡，上海、江苏、浙江等省市发挥自身优势，协同发展。比如上海，集聚了众多国内外智能制造领域龙头企业，在关键零部件、机器人、航空航天装备等方面均处于国内领先地位。南京则凭借区位优势及雄厚的工业基础，吸引并培训了一批装备制造企业，形成了以轨道交通、汽车零部件、新型电力装备为特色的高端装备集群。苏锡常以物联网产业布局为主，对智能制造具有强力支撑作用。宁波以产业平台为依托，重点推进优化产业集聚区建设，加快形成智能装备产业基地（智能测控部件与系统产业基地、高档数控机床产业基地、智能化成套设备产业基地、关键基础部件产业基地等）布局。


（三）环渤海地区


环渤海地区以京津冀、辽东半岛和山东半岛为核心区域，以北京、天津、沈阳、青岛为代表，是我国高校、科研院所高度集中区域，产业基础好，人才储备雄厚，科研实力突出。从产业结构来看，环渤海主要以京津冀地区为核心地区，大力发展现代化服务及高新技术产业，以山东半岛和辽东半岛为两翼，依托地区资源与人力优势发展制造业，形成了“核心区域”与“两翼”错位发展的产业格局。

这一地区的智能制造发展，目前呈现“协同创新一体化”趋势。北京是环渤海地区人才、科技、资本等各类生产要素集聚地区，在工业互联网及智能制造服务等软件领域优势突出，在增材制造、智能仪控系统领域具有国内领先的研发创新和系统集成能力，公共服务平台建设领先全国。当前北京制造业正从生产型制造向服务型制造加速转型，而河北、山东、辽东等周边省份则积极承接北京优质资源，智能制造装备产业规模持续扩大。天津市通过融资租赁加快装备改造升级，搭建了机器人产业平台，培育了一批智能装备“隐形冠军”企业，形成了一批专业化智能制造产业集群。山东推进智能制造装备集聚集约发展，目前已培植省级高端装备制造产业基地5个，高端装备制造产业园区45家，基本实现高端装备制造领域全覆盖。


（四）中西部地区


四川、湖北、湖南属于中西部智能制造发展战略核心，这一地区以成渝城市群、武汉城市圈、长沙-株洲-湘潭城市群等为代表，在新一轮科技革命和国家实施制造强国战略的大背景下，加快实施业态创新，进一步完善完备产业链，聚焦轨道交通、光电信息、航空航天、高端装备制造等新兴技术应用领域，重构产业传统生态，推动产业向价值链中高端升级转移。中西部地区通过大力引进智能制造领域龙头企业、加速培育本土人才等“引培并重”措施，逐步打造技术进步的智能制造产业链条。

成渝城市群重点发展汽车及零部件（含新能源汽车）、精密机械及智能制造装备、航空、航天等产业，加快发展生物医药、节能环保、新材料等战略型、先导型产业，优化发展食品、轻工、建材、冶金等传统优势产业，增强地区发展的内生动力，经济发展量增质更优。武汉城市群以先进激光产业为智能制造发展的“新亮点”。中西部地区重点依托华中科技大学、武汉邮电学院等高校及科研院所优势，发展出了技术领先、特色突出的先进激光产业，进一步促进中西部地区智能制造水平的整体提升。长沙-株州-湘潭城市群在加快推进轨道交通、工程机械、海工装备等领域的智能化转型，推进智能制造关键共性技术协同创新，推进智能制造公共服务平台建设，打造智能制造示范车间、示范企业、示范园区等方面取得了可喜成效。


五、智能制造生态体系实现新发展


（1）各级政府认识到智能制造对促进实体经济发展的战略意义，有针对性地出台了一系列政策措施，例如，上海提出打造成为“全国智能制造应用的高地、核心技术的策源地以及系统解决方案的输出地”的定位；苏南提出建设一批“智能制造产业集聚区”；长沙市提出打造“国家智能制造中心”。

（2）国家智能制造标准体系已经初步建立，已制定589项国家、行业、企业等各类标准草案，国家智能制造标准已发布74项，立项90项，另有一大批正在履行立项程序。智能制造相关专利数量已初具规模，根据对2015—2016年76个试点示范项目和127个专项项目的抽样分析结果，25家试点示范项目承担企业共计申请277项相关专利，平均专利申请数量为11.08个/企业；56家新模式专项项目承担企业共计申请446项相关专利，平均专利申请数量为7.96个/企业，充分体现了企业层面在实施和推广智能制造方面的扎实进展和明显突破。

（3）支持智能制造的技术服务供应商和解决方案提供商逐渐建立，工信部发布第一批智能制造系统解决方案供应商共23家，各地区也纷纷发布智能制造系统解决方案供应商，得到政府授信的这批企业正在为更多的企业尤其是中小企业提供技术服务和解决方案。

（4）智能制造装备的供给能力不断增强，高档数控机床、工业机器人、传感器、控制系统、伺服电机、专用制造装备等关键技术装备实现批量应用，据不完全统计，国家安排的专项项目已集成应用了4 700余台套（其中，成套装备1 700余套），带动了553台高档数控机床与机器人及404套业务管理软件的突破，申请专利1 329项。

（5）工业软件产业不断壮大，以上海市为例，上海宝信软件股份有限公司开发的面向钢铁冶金行业的制造执行系统（MES）占据了全国50%的市场份额；上海慧程开发的具有自主知识产权的HiperMATIC系列工业软件在烟草、消费品、制药等行业成功替代西门子、达索等国际工业软件巨头的产品。

（6）人工智能等新技术推动企业向新一代智能制造探索。近年来，在经济社会发展强烈需求以及互联网的普及、大数据的涌现、物联网的发展等信息环境急速变化的共同驱动下，人工智能加速发展，实现了战略性突破。先进制造技术与新一代人工智能技术深度融合，形成了新一代智能制造。大数据智能、人机混合增强智能、群体智能、跨媒体智能、自主智能等新一代人工智能技术，将重构产品、制造、服务等产品全生命周期的各环节，催生新技术、新产品、新模式、新业态，深刻改变人类思维模式和生产生活方式，实现社会生产力的整体跃升。新一代智能制造将给制造业带来根本性的变化，将成为制造业未来发展的主要驱动力。





第三节　面临主要问题




当前，尚未形成较完善的智能制造生态环境，在智能制造软件、装备供给能力、支撑服务平台、中小企业智能制造推进、人才培养等方面亟待完善。


一、国产工业软件支撑智能制造发展的能力严重不足


工业软件是制造业实现数字化、网络化、智能化的核心要素，工业软件在各个发达的国家实施智能制造的战略中均占据着重要位置。当前，在细分领域里，以ERP、SCM为代表的经营管理类软件，国外厂商占据60%以上的市场容量，国产软件存在厂商分散、低价竞争、全方位集成不够、缺少领军型企业等问题；以MES为代表的国产生产管理类软件在对工业流程的理解和行业知识库积累方面有欠缺，为多个行业提供解决方案的能力不足；以CAE、PLM为代表的研发设计类软件，技术壁垒高，国际厂商垄断地位明显，国外厂商占据80%的CAE市场，西门子、达索、PTC三家企业把持国内50%的PLM市场，国产厂商在研发设计类软件的突围存在巨大的挑战；针对行业的大数据分析与应用类软件，相关市场尚未成型，竞争格局仍存在较大变数。从市场规模、技术趋势、竞争格局等来看，本土工业软件企业与国外企业存在很大差距，市场话语权有限，支撑智能制造发展的能力严重不足。


二、智能制造装备供给能力仍需提升


虽然近几年我国智能制造技术装备整体发展迅速，但核心关键技术、装备短缺仍然是制约我国智能制造发展的关键要素，目前大多数国内零部件企业只能生产中低端产品，智能制造关键装备的研发、设计、加工难度较大，产品性能，尤其是稳定性、可靠性问题突出，核心元器件和零部件主要依赖进口。

目前，高档数控机床在高速、高精、多轴联动控制、多通道复合加工、网络通信等数控技术方面与国际先进水平比较存在一定差距。工业机器人生产制造过程所需装备几乎涵盖了从高档数控机床、工业机器人，到智能传感与控制装备、智能检测与装配装备、智能物流与仓储装备等主要智能制造装备，这些装备很多需要依赖进口；同时，一些生产机器人所需要的关键零部件，如RV减速机、谐波减速机等的齿轮、偏心轴、齿圈等精密零件多依赖进口。

据统计，国内市场90%的高档数控系统与高性能传感器、85%的可编程逻辑控制器、80%的集成电路制造装备、90%的工业机器人、40%的大型石化装备、70%的汽车制造关键设备主要依赖进口。智能制造装备供给能力仍需提升。


三、中小企业智能化改造推进速度慢


多数中小企业受制于技术、人才、资金等制约，智能制造参与程度很低。中小企业普遍信息化、自动化基础薄弱，可借鉴的低成本智能化改造方案严重缺失，融资难度远高于大型企业，管理、技术稀缺，开展智能制造难度较大。


四、智能制造人才供应存在短板


智能制造对高端专业技术人才和高技能人才需求量较大，但目前智能制造人才培养体系尚未建立，人才储备不足，人才缺口较大。具有智能制造基础的高级技工缺乏，具备操控关键设备技能的一线人员不足，企业陷入用工困局。





第四节　下一步推进思路和重点





一、实施重大专项、重大工程突破智能制造关键共性技术


围绕制造业智能升级的发展需求，推动国家级重大专项、国家科技创新工程、国家自然科学基金等科技创新项目的支持智能制造理论研究、技术突破与产品研发，重点解决影响智能制造发展的关键共性技术、关键零部件/元器件、工业软件及智能制造装备等问题，依托“工业强基工程”，突破智能制造所需的核心基础零部件/元器件、工业软件、系统集成技术并实现产业化，为智能制造发展提供支撑。

（1）推进智能关键零部件的研发与产业化。重点突破传感器、控制系统和伺服电机等核心关键部件，掌握核心关键技术，形成持续创新能力。支持关键零部件的广泛应用，形成一大批抢占国内市场、具有国际竞争力的智能关键零部件生产企业。

（2）推进国产工业软件的研发与产业化。夯实制造执行系统（MES）、产品全生命周期管理软件（PLM）等管理类软件技术，突破三维建模、虚拟仿真、数据分析与可视化等工具类软件研发，开展嵌入式实时工业操作系统、数据库系统与实时数据智能处理系统等基础共性关键技术攻关，形成一大批自主研发实力强、市场占有率高的工业软件企业。

（3）大力发展智能制造系统集成技术并产业化。推进基于智能制造标准、核心支撑软件、工业互联网与信息安全系统的关键技术装备和先进制造工艺的集成应用，形成智能制造系统集成解决方案，通过协同创新，专项项目实施，培育一大批国际知名的系统集成企业，形成智能制造系统集成产业。


二、实施技术改造智能升级工程


技术改造是推动实体经济发展的重要抓手，也是企业实施技术进步和产品升级的主要途径。要抓住技术改造这个抓手推动制造业产业链从材料、零部件、整机、成套装备到生产线的智能改造。鼓励企业专注于核心基础零部件、关键基础材料、先进基础工艺的技术改造，推动企业开展全方位技术改造。发挥大中型企业智能化改造示范作用，支持中小企业聚焦关键环节，抓住见效快的项目先行示范和突破，及时总结经验，做好推广应用，促进大批企业智能化转型升级。


三、深入推进智能制造试点示范、带动广大中小企业智能化转型


依托“智能制造工程”继续强化实施智能制造试点示范，要针对大、中、小不同层次的企业树立示范和典型项目，鼓励企业与智能制造系统解决方案供应商、装备制造商、软件供应商联合实施，形成可复制、可推广的经验与模式，争取每年形成100个技术路线行业示范点，向广大中小企业推广。充分发挥“国家制造强国建设战略咨询委员会”和各地、各部门专家咨询委员会的作用，为广大中小企业智能制造战略规划、组织实施提供分类指导，加强和落实智能制造推进机制。

强化智能制造标准研制工作。加快研究制定当前急需的智能制造基础共性标准、关键技术标准与重点行业应用标准，加大标准的宣贯力度，通过标准化活动，使智能制造的技术成果在广大中小企业中得到有效的推广和普及。积极开展与国际标准化组织合作，推动智能制造国家标准上升成为国际标准，提高我国在国际标准中的话语权，在新一代智能制造标准的制订方面走在世界前列。


四、推进智能制造人才队伍建设


依托“制造业人才发展规划指南”，建设一支规模宏大、结构合理、支撑有力的智能制造人才队伍。

（1）重点培养智能制造管理人才。围绕智能制造开展企业家及经营管理层培训，提高对智能制造认识，从而更有效的指导企业实施智能制造。

（2）加快培养智能制造复合型科技人才。通过实施智能制造试点示范项目、智能制造专项，培养一批既熟悉制造技术又精通信息技术，既能做系统集成又具备较强实战能力 ，“一专多能”的复合型科技人才。

（3）培养智能制造高技能人才。鼓励支持智能制造试点示范企业建成或开放共享、生产教学融合的实训基地，开展智能制造人才培训，分层次满足产业技能培训的要求，确保从业人员通过培训实现知识、技能的同步提升。

（4）大力开展继续教育，中国拥有4 000万工程技术人员和数以万计的工人，都需要继续教育，从而确保从业人员能够持续学习，实现知识更新、技能的同步提升，培养高技能人才。


五、围绕区域优势产业探索智能制造发展路径


“中国制造2025”国家级示范区建设要突出智能制造主攻方向，结合地方资源禀赋、产业基础、发展水平和特色优势，选择若干发展重点，提出明确的发展目标与路径。围绕优势产业发展中存在的“短板”，以关键技术攻关、创新载体建设、龙头企业培育、重大项目实施等为支撑，探索科学合理的智能制造发展路径，充分发挥产业集聚效应，加快发展智能制造的系统集成、行业示范和地区示范，在金融、土地、人才及改革创新等方面予以支持，着力构建区域新型制造业体系。
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第十八章　服务型制造








第一节　目标要求




推动生产型制造向服务型制造转变，是我国制造业提质增效、转型升级的内在要求，也是推进工业供给侧结构性改革的重要途径。习近平总书记和李克强总理多次提出要按照“高端化、智能化、绿色化、服务化”的方向推进制造强国建设。2016年7月，工业和信息化部会同国家发展改革委、中国工程院共同印发了《发展服务型制造专项行动指南》，成为《中国制造2025》“1+X
 ”体系第一个公开发布的配套文件。此后，“服务型制造”更是得到了全社会的普遍关注，成为中国特色社会主义进入新时代的背景下推动制造业发展的又一重要力量。


一、产业结构进一步优化


近五年来，我国一/二/三产业结构不断优化，由扩大内需引致的第二产业和第三产业对国民经济的支撑力量不断增强。就制造业而言，《中国制造2025》的深入实施让制造业的基础更加稳固。国民经济的健康增长并不是一味地强调制造业比重降低以及服务业比重的提高。未来制造业仍是国民经济的主要支撑力量。制造业要不断转型升级，朝着绿色化、高端化、智能化的方向发展，相应的服务业也应朝向高端、全面、精细的方向来发展。随着科技进步和生产水平的进一步跃升，制造与服务的协同能力不断增加，最终将趋向于与当时生产力水平相适应的比例结构，也就意味着产业结构将得到进一步优化，从而实现制造与服务全方位、宽领域、深层次融合的服务型制造的主要发展目标。


二、制造与服务融合的趋势更加明显


随着工业化进程的深入推进，制造与服务的融合已经成为现代产业发展的潮流趋势，也是推动全球产业升级的重要驱动力量。这种融合互动、协同共生的形态，不断催生新模式和新业态。一方面是服务业向制造业深入渗透，物流、研发、金融、信息等服务部门均以制造业为主要市场，不断丰富为制造业服务的内容，提升服务水平。另一方面，制造业不断向服务经济转型，在工业品的附加值构成中，制造加工环节占比越来越低，而研发、设计、物流等服务占比越来越高，许多制造企业依靠服务实现制造价值增值。按照《发展服务型制造专项行动指南》的目标要求，制造业企业专业化分工不断深化，制造与服务协同能力不断增强。


三、服务与产品的双向流动更趋频繁


服务型制造表现出的制造与服务相融合的内在属性，成为制造和服务互为辅助、相互助推的原生动力。一方面，研发设计、运营维护等价值链前后两端环节的投入和产出在整个生产制造环节的比重不断增加，促使服务质量有效改善，服务水平不断提升，提供服务种类趋向多元化。生产性服务业和生活性服务业的载体功能都得到了发挥。另一方面，个性化的需求催生了个性化柔性化的服务，而这些服务又反过来要求有更高端的制造能力及个性化的产品与之相适应，加之新的科技革命和产业变革的加速度，制造业转型升级的步伐将会变得更快。我国未来的工业化将在相当长时期内保持这种制造业和生产性服务业相互增强发展的局面。


四、以智能制造为先导的产业融合成为突出特征


智能制造依靠数据、软件等核心要素投入、以工业互联网为支撑、以电子商务为平台促进了信息与实体的融合，加快了信息技术对传统产业改造，进一步推动了制造业与服务业的融合，三次产业界限日趋模糊，三次产业在融合发展逐步实现转型升级，形成具有更高生产率的现代产业体系。按照《发展服务型制造专项行动指南》的要求，低时延、高可靠、广覆盖、更安全的工业互联网基础设施体系要加快建设。系统集成服务、产品在线服务、网络化协同制造服务、信息增值服务、工业电子商务等服务水平不断提高，工业云服务等智能服务要加快创新发展。集成消费、设计、生产、销售和服务全过程的工业大数据应用要逐步产业化推广。


五、大中小型企业共同迈向价值链高端


服务型制造的发展不仅有赖于大中型企业向高端化发展而衍生的内部专业化分工需求，同样也需要小微企业通过创新优化生产组织形式、运营管理方式和商业发展模式，增加服务要素在投入和产出中的比重，实现企业自身向价值链中高端迈进。如企业的工业设计中心或独立的工业设计企业，围绕制造产品开展服务设计的过程中实现企业自身价值，通过产品的外观、结构、功能上的差异化表现出自身的品牌化特性。随着服务型制造的不断发展，社会经济将会呈现出大中型企业引领，小型微型企业辅助、支撑、甚至在某些领域取得突破的协同局面。





第二节　主要进展





一、政策体系不断完善


政府高度重视服务型制造发展，紧盯制造业国际发展态势，围绕服务型制造发展涉及的相关领域和环节，出台一系列支持政策（见表18-1）。在体制机制建设方面，以国家制造强国建设领导小组和服务业发展部际联席会议机制为依托，协调落实支持企业开展服务化转型的财税、金融、土地、价格等政策，健全有利于服务型制造和生产性服务业发展的政策体系。


表18-1　有关促进服务型制造发展的国家政策文件






续表






二、促进活动有效开展


（1）群策群力研讨发展对策。作为服务型制造主管部门，2017年工业和信息化部组织地方行业主管部门召开研讨会，贯彻《中国制造2025》《发展服务型制造专项行动指南》有关文件精神，商讨促进服务型制造发展的工作安排。

（2）组织开展服务型制造示范遴选工作。聚焦供应链管理、产品全生命周期管理、总集成总承包服务、信息增值服务等重点模式，引导制造业企业在投入和产出中提升服务要素比例，加快服务化转型。经过专家评审、征求意见、上网公示等环节，确定服务型制造示范企业30家、项目60个、平台30家。

（3）支持建立服务型制造公共服务平台。支持相关单位广泛整合“政、产、学、研、用”多方资源，搭建服务型制造公共服务平台，全面开展课题研究、供需对接、企业咨询、人才培养、国际合作等多种业务，为企业推动服务化转型提供全方位的服务和支持。

（4）持续开展“服务型制造万里行”活动。2017年由工业和信息化部组织，在福建和甘肃开展了两场万里行活动，邀请有关院士和专家学者，走访调研相关企业，广泛开展经验共享和示范推广。


三、创新设计能力进一步增强



（一）制造业与服务业基础进一步巩固


2016年国内生产总值为744 127亿元，比上年增长6.7%。其中，第二产业增加值为296 236亿元，增长6.1%；第二产业增加值占国内生产总值的比重为39.8%，第三产业增加值比重为51.6%，比上年提高1.4个百分点。制造业的快速发展为国民经济的快速稳定发展提供了有力支撑。全年人均国内生产总值为53 980元，比上年增长6.1%。全年国民总收入达到742 352亿元，比上年增长6.9%
 

[1]



 。


（二）全国工业设计发展取得了快速发展


中国工业设计协会数据研究表明，5年来，全国设计服务收入约为3 560亿元，年增长率在11%；设计成果转化产值达到21万亿元，年增长率高达25%；截至2016年年底，建有工业设计中心的制造企业超过6 000家，规模以上工业设计专业公司约8 000家，设计创意类园区突破1000家，全国设计类奖项赛事约110余项
 

[2]



 。从规模上看，我国工业设计发展水平已经位于世界领先梯队，并处于不断向领先水平突破的临界点。


四、产业协同发展水平不断提高



（一）服务外包产业整体实力显著提升


（1）产业规模快速增长，价值链不断向高端延伸。2016年，我国承接离岸外包执行金额为4884.5亿元，相当于2011年的2.95倍，年均增长达24.2%；其中信息技术外包、业务流程外包、知识流程外包执行额占比分别为46.9%、16.6%和36.5%。研发、设计、咨询和创意等知识流程外包后来居上，已经成为增长的主要驱动力；金融服务、人力资源和呼叫中心等业务流程外包服务领域也日益丰富。

（2）企业实力不断提升，吸纳就业能力增强。截至2016年，我国服务外包企业达3.9万家，企业认证数量累计1.6万个，其中13项国际认证1.04万个。2015年服务外包执行金额超1亿美元的企业达到126家，离岸执行金额超1亿美元的企业达86家。外包企业已经成为解决国内高端人才就业、提升人才素质的主要渠道。截至2016年全行业从业人员855.7万人，其中大学就业551.3万人，相当于2011年的2.5倍，占比为64.4%；累计培训就业人数216万人。

（3）市场多元化布局逐步形成，“一带一路”沿线国家成为增长亮点。我国承接国际外包从美日欧传统市场已经拓展到东南亚、大洋洲、中东、拉美和非洲等将近200个国家和地区，尤其是“一带一路”建设有力拓展了发展中国家市场空间。2016年我国承接美国、欧盟、日本和中国香港四大传统市场服务外包执行额合计3085.9亿元，占比63.2%，承接“一带一路”沿线国家服务外包执行额为841亿元，同比增长6.6%。

（4）示范城市引领作用突出，服务外包园区集聚能力日益增强。我国已经形成以示范城市为主体、以园区为载体的服务外包产业格局。2016年31个示范城市完成服务外包执行额为6 931.5亿元，占全国总量的93.9%；其中离岸外包执行额为4 563.7亿元，占全国总量的93.4%。

（5）东部地区辐射带动能力提升，推动了中西部开放型经济发展。服务外包产业主要集中在东部地区，2016年东、中、西部服务外包执行额分别占比为87%、8.4%和4.6%
 

[3]



 。


（二）系统解决方案水平不断提高


在航空航天装备、电子信息、重大装备、电力设备等领域，总集成总承包业务发展不断成熟，对于改进产品质量、提升效能、节约成本起到了重大的促进作用。如中国商飞公司面对研制过程的困难，建立了公司群策群力工作方案和管理办法，以总装制造中心为试点，深入开展群策群力活动，把群众的“金点子”转化为解决问题的“金钥匙”。413个班组共提出改进提案11 425条，解决了诸多工程研制中的问题，取得了C919飞机线缆安装一次通过率由原来的37%提升至81%、全机导通时间从30天缩短至10天、ARJ21机头线束减重3.6kg、飞机缝翼防冰管更换成本下降400万元等良好成效，有力地推动了型号研制工作
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 。


五、新模式新业态加速涌现


分享经济发展更加成熟和普及。被称为中国“新四大发明”之一的共享单车在国内迅速发展起来。据有关数据显示，2015—2016年，共享单车市场整体用户数量实现了从245万户到1 886万户巨大增幅
 

[5]



 。在2017年第二季度中，共享单车的日活动量和出行用车持平，日峰值达到1 700万次。2017年6月，共享单车日骑行次数峰值近1 800万次。在覆盖率方面，截至2017年6月，一线城市共享单车覆盖率达8.04%
 

[6]



 。


六、功能载体支撑能力有效拓展


按照《发展服务型制造专项行动指南》的部署，工业和信息化部组织开展了2017年服务型制造示范遴选工作。经过专家评审、征求部内各相关司局及有关行业协会意见、上网公示等环节，最终公布了服务型制造示范企业30家、项目60个、平台30家。按照文件中明确的“5155”的行动目标，一些潜在的制造企业、项目和平台将会在未来的一段时间得到充分挖掘。这些企业、项目和平台代表着我国制造业企业服务化转型的最新成果，也是下一步开展示范推广工作的主要力量。





第三节　面临问题





一、我国制造业供给质量有待提升


从制造业产业结构看，制造业产业结构高级化程度不够。一项实证研究表明，中国22个制造业行业中，处于全球价值链低端锁定状态的行业达到12个，而在全球价值链中居高端的行业只有3个；产业融合能力还有待加强，工业化和信息化的深度融合水平、制造业和服务业的融合水平还需要进一步提升；从产业技术能力看，“工业四基”能力还有待提升，2015年芯片进口额高达2 307亿美元，是原油进口额的1.7倍。从制造业产业组织结构看，制造业产业组织合理化程度有待提升，存在相当数量“僵尸企业”，优质企业数量不够，尤其是世界一流制造企业还很少。一份基于2011—2015年的数据实证研究表明，从属于“黑色金属冶炼及压延加工业”的38家上市公司中随机选取了17家上市公司，其中僵尸企业8家、僵尸性企业6家、非僵尸企业3家。从制造业产品结构看，产品档次偏低，标准水平和可靠性不高，高品质、个性化、高复杂性、高附加值的产品的供给能力不足，高端品牌培育不够。中国出口商品已连续多年居于欧盟、美国通报召回之首。根据世界品牌实验室公布的2016年世界品牌500强名单，中国入选品牌36个，仅占7%，而美国则占据其中的227席。在全球知名品牌咨询公司Interbrand发布的2016年度“全球最具价值100大品牌”排行榜中，中国制造业产品品牌只占有2席。


二、制造业企业开展服务型制造的主动性不高


制造业企业发展服务型制造，推动服务化转型，涉及企业的战略规划、经营管理、资源配置等多方面因素，不仅需要大量的资金与人力资源支持，还缺少可供遵循的固定模式和路径而且也面临着市场、技术和经营等不确定风险。从相关信息汇总情况看，人才、市场、资金成为制约企业发展服务型制造较为重要的因素。不少大中型企业缺乏足够动力开展服务型制造，而拥有人才和专业优势的一些企业服务部门和第三方服务机构，往往规模较小、资源较少，很难为大型制造企业提供系统化、一站式的专业服务。


三、政府层面尚缺有力举措支持和促进发展


国家层面上，虽然出台了《发展服务型制造专项行动指南》等一系列支持发展政策措施，但在政府引导和支持方面仍亟待加强。在引导政策上，从国家到地方均缺乏有效的支持手段，特别是缺乏专项扶持资金或产业引导基金，以支持先发企业加快实施服务型制造项目，并平抑服务化转型风险；同时也难以支持服务型制造的公共服务平台建设、标准制定和人才培养。另外，服务型制造尚缺统一标准和口径，也在一定程度上制约了服务型制造的发展。在涉及企业的政策上，制造业企业内部的服务活动无法按照服务业计算增值税，服务外包存在着重复计税的行业乱象；在进入总承包和相关金融服务等领域方面，存在资质管理等问题；在供应链、总集成总承包、合同管理、再制造、资产处置等领域因缺乏相应的规范和标准，导致难以测算价值和履行合约。


四、专业化服务的平台网络有待进一步建设


服务型制造的重要方向是深化产业链上下游相关企业的合作关系，需求公共服务平台正在集中采购、产业协同、平台营销、技术支持和服务集成等方面，提供专业高效的中介服务。目前国内综合性、区域性、专业化的服务平台在数量上较少，服务水平和能力有待进一步提升。针对服务化转型公共服务供给能力还较为薄弱，特别是尚未形成有效的制造与服务融合发展的支撑体系。





第四节　下一步推进思路和重点





一、建立产业发展制度保障


以制造强国、网络强国建设为目标，加快贯彻实施《中国制造2025》《发展服务型制造专项行动指南》等政策部署。积极利用国家制造强国建设领导小组等制度机制，协调落实支持企业开展服务化转型的财税、金融、土地、价格等政策，健全有利于服务型制造和生产性服务业发展的政策体系。有效发挥多种基金、专项资金作用，拓宽融资渠道，整合吸引社会资本参与服务型制造发展建设。营造公平竞争的市场环境，打造支持创新宽容失败的发展环境，激发大中小各类型企业发展活力，在条件许可的范围内，创新发展模式，创造更多企业价值和社会价值。


二、整合现有资源开展试点示范


支持开展各类形式的服务型制造宣传宣贯活动，整合政府与社会资源，整合业内专家资源，深入企业，深入生产一线，运用服务型制造理念为企业生产把脉把关，提出切实可落地的系统解决方案。积极持续开展服务型制造遴选活动，深入研究服务型制造示范企业（项目、平台）典型案例，总结企业服务化转型的规律与特征，结合企业实际，开展经验交流和示范推广，真正发挥示范的引领作用。


三、推进关键共性技术研发和标准制定


围绕全产业链各个环节，加强企业、高校、研究机构和行业协会的相互合作，组建诸如工业设计研究院等专门的产业研究机构，面向行业关键共性问题，整合现有研究资源，搭建协同创新平台，开展工业设计领域共性、基础、前瞻性研究。积极开展行业、国家和国际标准化工作，推动国际间的标准互认工作。探索组建技术研发和产业化攻关联盟，促进联盟成员间知识产权成果共享，加快成果产业化进程。推动服务型制造相关计量、检验检测、认证等环节通用设施设备的共建共享。


四、完善人才交流和培育体系


突出发挥领军人才作用，鼓励有条件的企业通过技术入股、股权奖励、期权激励等方式引入国际高端技术团队和行业领军人才。通过形式多样的培训和专题讲座，开展服务型制造先进理念和技术的推动工作。为促进企业创新思维模式的转变，培养服务型制造发展所需人才。鼓励高校、职业培训院校、社会培训机构与服务型制造发展对人才的需求对接，开展多层次、多类型的综合教育。


五、构建服务平台加快成果转化


公共服务平台是发展服务型制造的重要载体。鼓励分行业、分区域构建服务型制造公共服务平台，为企业提供技术研发、检验检测、质量认证、技术交易、人才培训等专业化服务，提升公共服务能力。构建信息共享平台，探索建立一批具有行业特色或地方特色的信息共享平台，加强信息整合和资源整合能力，实现产业链各个环节信息的开放共享。


六、拓展国际交流与合作


开展高格局、深层次、宽领域的国际合作，积极争取和创造良好的国际环境。加快新型模式、前沿技术的消化吸收与再创新，鼓励具有一定国际影响力和市场竞争力的企业积极走出去参与国际竞争，广泛开展创新模式的孵化与产业化合作。积极搭建国际化的技术、标准、服务平台，有效聚集全球创新资源，提升制造业企业的服务化水平和国际竞争力。
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第十九章　质量品牌提升




推动高质量发展，是新时代经济发展的必然要求。质量品牌提升是推动高质量发展的重要抓手，也是“中国制造”品质革命的根与魂。供给侧结构性改革的关键内核和主攻方向是提高供给质量、培育知名品牌，对于推进质量强国和制造强国两个强国建设具有重要意义。





第一节　目标要求





一、国家质量技术基础稳固夯实


加快推动现代先进测量体系、国家标准体系、检验检测和认证认可体系等质量基础设施体系高效运行，加快推进基础设施信息共享和业务协同，工业“四基”、公共技术服务能力等得到显著提升。2018年继续组织质量提升关键核心技术攻关，继续实施国家重点研发计划“国家质量基础的共性技术研究与应用”重点专项（NQI专项）。编制一批行业计量技术规范，建立一批新一代高准确度、高稳定性量子计量基准。推进与国际先进水平对标，在10个以上重点领域开展实施 “百项团体标准应用示范项目”，重点领域国际标准转化率提升5个百分点
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 。继续开展工业产品质量控制和技术评价实验室复核工作，产业技术基础公共服务能力进一步提升。


二、产业发展质量水平显著提升


开展原材料重点标准制定/修订专项和原材料重点产品质量抽查，推进先进高端基础材料供给能力快速提升；高附加值和中高端产品质量供给大幅扩大，农产品、食品药品优质产品供给比重进一步提升，智能型和消费友好型新兴供给加速培育，形成供给新动能；消费品“三品”专项行动深入开展，各行业产品质量国家监督抽查合格率稳步提升。全力推进质量管理体系升级行动，对43万家获质量管理体系认证企业全面完成升级任务
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 ；深入开展“服务零距离、质量零缺陷”活动，企业质量提升的主体地位得以强化。传统优势制造业产业实现价值链的高端升级，智能制造和绿色制造技术应用和升级加快，战略性新兴产业质量和效益得到明显提升，形成一批质量效益一流的世界级产业集群。


三、先进质量管理方法深入推广


2018年继续开展质量标杆遴选活动，广泛深入开展质量标杆经验学习交流活动和对标学习，总结提炼具有中国特色的质量管理理论和方法体系，营造“树标杆、学标杆、超标杆”的质量改进氛围，企业质量管理能力不断提升。充分发挥行业组织、培训机构、科研院所等专业机构的作用，开展卓越绩效模式、六西格玛管理、精益生产等先进质量管理方法的培训和经验交流，推广可靠性设计、风险分析等质量工程技术，鼓励地方组织质量比对等活动，推动企业将质量管理融入产品全寿命周期。积极联合中央企业和行业骨干企业参与国际标准制定，将质量管理的成功经验和先进方法向产业链两端延伸推广。


四、品牌建设工作全面深化推进


深入推进实施国家品牌行动计划，推动构建促进品牌建设机制，起草制定中国品牌发展战略，强化品牌建设工作合力；2018年加快培育一批专业化的工业设计企业，建设一群影响全球的创新设计集群；打造一批影响国际的工业品牌，品牌培育能力进一步增强；坚持试点先行、示范引领，继续深入开展产业集群区域品牌建设试点工作，下大气力培育一批工业品牌培育示范企业，区域品牌建设经验交流活动持续开展，使企业品牌与区域品牌互动发展得到促进；强化标准引领作用，推动发布10个行业的品牌培育管理体系实施指南
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 ，并指导行业和企业组织开展标准宣贯活动；持续开展公益性品牌宣传推广活动，大力宣传知名自主品牌。





第二节　主要进展




2017年质量品牌工作落地成效，宏观质量管理、产品实物质量、质量基础设施、先进质量管理方法推广、品牌培育等五个方面取得了明显的成绩和效果，推动我国经济发展进入质量时代。


一、宏观质量管理水平提升


2017年我国质量品牌提升政策环境继续稳中向好，质量治理体系、质量品牌工作推进、国际质量交流与合作等方面均成效明显，宏观质量管理能力进一步增强。

（1）政策发展环境不断优化。《党中央、国务院关于开展质量提升行动的指导意见》（以下简称《指导意见》）、《关于质量管理体系认证升级版的实施意见》等系列重大方针政策出台。其中，党中央、国务院印发的《指导意见》，是在我国质量领域由国家层面出台的关于质量工作的纲领性文件，将质量强国战略放在更加突出的位置，站位高、力度大、政策性强。

（2）质量治理体系不断完善。已基本建立国家、省、市、县四级联动的质量分析工作体系，全国31个省（自治区、直辖市）建立健全质量工作考核机制。第二届中国质量（上海）大会召开，深入开展质量强省（市、县）活动，持续开展“质量月”主题活动。中国质量奖评选活动继续开展，目前共8家制造企业获中国质量奖，该奖项已成为中国质量领域的最高荣誉。联合国内5家知名院校成立中国质量研究与教育联盟，20个省（区市）的44家研究机构和高等院校成为联盟第一批成员单位。

（3）质量品牌工作不断向纵深推进。2017年工业质量品牌行动持续推进，进一步提高重点装备、消费品等十个领域质量。实施消费品工业“三品”行动计划，重点企业在工业设计、大规模个性化定制、柔性化生产等方面都取得了明显提升。

（4）对外开放与合作不断延伸。在质检领域进一步与国际加强合作，与100余个国家及地区开展了质检合作磋商形成机制，签署合作协议1 366份。在质量管理领域，加入国际或区域组织30多个；与欧盟完善进出口商品快速风险预警机制，与12个国家建立检验检疫电子证书核查机制。


二、质量技术基础进一步夯实


以计量、标准、认证认可、检验检测等为核心组成要素的国家质量基础设施体系基本建立，系统完整且高效运行，对科技进步、经济社会发展等提供有效的质量支撑保障。

（1）计量科技技术水平明显提升。我国国际互认校准测量能力提升到了全球第4位。在我国177项法定国家计量基准中，有12项处于国际领先水平，115项达到国际先进水平；重新批准启用35项经技术改造升级的国家计量基准，经过技术改造后，测量和校准能力均达到国际先进水平。2017年组织行业计量技术规范制修订计划97项，工业企业计量标杆遴选工作同步开展。

（2）标准化工作改革不断深化。实施标准提档升级工程，推行企业标准领跑者制度。2017年批准发布行业标准2011项，印发了太阳能光伏、移动互联网、机器人等重点领域标准化技术体系，遴选出106项首批百项团体标准应用示范项目，推动两化融合国际标准在ISO成功立项，3项两化融合国家标准发布实施，推动我国企事业单位牵头制定国际标准项目184项（其中有97项成为国际标准）。智能制造标准体系建设加快，截至2017年，已批准发布智能制造国家标准70项
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 。目前我国国家、行业、地方标准累计达到11.6万项，其中，超高压智能电网和高铁等部分重点领域“领先领跑”国际标准。

（3）检验检测认证体系更加完善。启动“质量管理体系升级行动”，推动45万家获证企业完成质量管理体系升级换版。创建了14个检验检测认证公共服务平台，培育“浙江制造”“上海品质”“深圳标准”“丽水山耕”等一批区域高端质量品牌；实施一批高端品质认证项目，在消费品、装备制造、服务等领域开展认证
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 ；开展了“世界认可日”、全国检验检测机构开放日、“同线同标同质”进万家等标志性活动。

（4）有机认证助力精准扶贫效果突出。全国现有592个国家扶贫开发工作重点县中，拥有获得有机产品认证企业有446个；全国129个国家有机产品认证示范创建区中，有45个来自贫困县。

（5）技术服务能力不断提升。确立产业技术基础公共服务平台17家（见表19-1），制定产业技术基础公共服务平台运行工作指南。启动质量技术服务中小企业活动，着力增强中小企业质量获得感。


表19-1　产业技术基础公共服务平台名单（第二批）






数据来源：根据工业和信息化部网站信息整理



三、先进方法推广力度加强


继续引导企业学习实践先进质量管理方法，推动企业先进方法应用能力和质量管理水平不断提升。

（1）质量标杆工作得到扎实有序开展。2017年遴选发布33项质量标杆
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 ，全年共组织举办全国性质量标杆交流学习活动4期，并组织参与现场交流企业和人数分别达1 600多家和2 700多人次。目前已举办30余场全国性交流活动，为数万家工业企业构建了专业的质量管理学习交流平台。开展“质量标杆进千企活动”（见表19-2），让质量标杆经验在更多工业企业中落地生根。


表19-2　2017年质量标杆工作进展






数据来源：根据工业和信息化部网站信息整理


（2）先进质量管理方法推广力度加大。重点开展百万家企业学用国际先进质量管理方法活动。全面质量管理教材由中国质量协会组织编写，全国企业员工全面质量管理知识竞赛活动持续开展，累计参与企业达到5万多家，参与员工数量达到200万人次。六西格玛管理、精益生产、卓越绩效模式、质量可靠性整体解决（TSQ）等先进质量管理方法推广应用广泛，其中质量可靠性整体解决方案在广东、江苏、浙江、山东、湖北、江西、安徽、天津、重庆等多省（直辖市）推广应用，企业在项目实施应用改进后产品质量和核心竞争力均得到了明显提高。

（3）质量管理小组活动推进取得实效。以宣贯《质量管理小组活动准则》为契机，2017年组织开展多种形式的宣传、指导、培训、交流，迅速掀起小组活动新的高潮。2017年全年全国共注册QC小组178万个（累计4 086万个），比2016年增长6%，实现可计算经济效益570亿元（累计9570亿元，见表19-3）
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 ，比2016年增长18.75%。


表19-3　2017年全国QC小组注册数及实现可计算经济收益






数据来源：工业和信息化部、中国质量协会网站信息整理



四、产品实物质量稳步提高


针对量大面广的日用消费品，进一步实施“三品”专项行动，推动我国产品实物质量水平提升持续化、全面化。

（1）消费品“三品”专项行动深入实施。电饭煲、吸油烟机、智能坐便器、智能电视等高端产品供给能力持续提高。中水性、中油圆珠笔墨水实现突破，拓宽海外市场供应。推动保障了17个小品种药品的生产供应，有3个一类创新药和45件创新医药器械得到批准并已上市。

（2）产品质量可靠性和稳定性不断增强。据国家统计局数据显示，我国去年全年制造业产品质量合格率为93.71%
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 ；根据质检总局公布的2017年国家监督抽查产品质量状况公告，全年共抽查生产型企业19124家，抽查这些企业生产的产品共20 192批次，结果显示，2017年我国产品质量国家监督抽查合格率为91.5%，2017年抽查合格率为100%的产品种类占总量的12.8%，比2016年上升了6.6个百分点。从近6年的抽查结果来看，总体呈波动上升趋势，自2014年以来，产品质量国家监督抽查合格率突破90%的大关，近三年保持稳中有进的向好态势（见图19-1）。

（3）多个行业产品质量稳步提升。十类重点消费品总体合格率提升5.2%，电子商务产品合格率提升11.4%，汽车制造、机械及安防产品、专用设备、化学制品、仪器仪表等行业产品质量合格率保持在95%以上，服务行业顾客质量满意度大于75%，电商产品质量监测合格率稳步提升，重点工程质量优良率达到百分百，其中，电饭煲、吸油烟机、智能坐便器、智能电视等高端产品供给能力持续提升。

（4）出口商品质量明显提高。推进出口工业产品质量安全示范区建设，积极构建海外打假维权网，建立出口商品质量提升正向激励和反向惩戒机制。2017年出口退运货物批次比上年下降了8.84%，欧美对我国出口商品通报召回数量较5年前下降了22.7%，家电、手机、汽车等国有品牌市场占有率不断提升。

（5）产品质量服务日臻完善。2017年共复核了工业（机床）产品质量控制和技术评价实验室、工业（软件）产品质量控制和技术评价赛西实验室等63家工业产品质量控制和技术评价实验室，覆盖装备、纺织、石化、钢铁、建材、轻工、有色金属、软件服务、电子信息9个行业。扩大内外销产品“同线同标同质”实施范围，使2 620家企业的9 866种产品符合“三同”要求，国内销售额累计达到1 098亿元。

（6）大幅提升人民群众质量获得感。大幅提升重点消费品的定制化、中高端产品供给比重，定制化服装消费增速超过30%，消费品安全技术指标90%以上与国际标准化组织的标准保持一致。2012—2017年国家监督抽查的产品合格率如图19-1所示。





图19-1　2012—2017年国家监督抽查的产品合格率



五、品牌培育成效不断提升


2017年，全国品牌培育工作成效明显（见表19-4），品牌培育、品牌创建、品牌宣传、品牌专业人才培养等重点工作进展顺利，推进全国各地区和工业行业协会品牌建设工作常态化，初步形成了东部地区引领带动、中部地区有效推进、西部地区跟进开展的良好格局。

（1）工业企业品牌培育持续深化。2017年继续开展工业企业品牌培育试点示范工作，新增试点企业千余家（累计近万家），示范企业44家（累计295家），推动机械、轻工等十个领域制定品牌培育行业标准。分别于青岛、厦门、武汉和成都4地组织开展4期全国性工业品牌培育经验交流活动，参与企业500余家，参与人次达1 300多人次。

（2）产业集群区域品牌建设持续推进。2017年继续加强区域品牌建设试点示范工作，探索将该项工作与新型工业化示范基地、中国制造2025试点示范城市等部其他工作相结合，当年新增产业集群区域品牌建设试点单位34家（累计109家）；分别在深圳、成都召开了2期产业集群区域品牌建设经验交流活动，交流产业集群区域品牌建设经验。

（3）商标品牌数量和质量持续提升。截至2017年年底，我国商标累计申请量2 784.2万件，累计注册量1 730.1万件，有效注册商标量1 492万件，连续17年位居世界第一；根据世界品牌实验室发布的2017年年度“世界品牌500强”排行榜显示，中国入选品牌共37个，比2013年增长了1.5倍。中国商标品牌“走出去”步伐日益加快。

（4）品牌专业人才培养质量持续提高。2017品牌专业人才培养继续以企业中级品牌管理人员（品牌经理）培养为重点，共培养品牌经理790人（累计3 668人），品牌专业人才结构逐渐优化。

（5）品牌社会影响力不断提升。从2017年开始设立5月10日“中国品牌日”起，工信部、发改委、中宣部等8部门联合举办首个“中国品牌日”系列活动，为“中国制造”发声；在上海、山东、河北等地多次开展了中国工业品牌之旅活动，举办了“2017年中国工业质量品牌建设论坛”；陆续在全国21个城市启动第五届全国品牌故事大赛；推动国际标准化组织成立品牌评价委员会，并将秘书处设在中国，提升中国品牌在国际上的影响力。


表19-4　2017年品牌培育成果






数据来源：根据工业和信息化部网站信息整理






第三节　面临问题




2017年，我国制造业质量水平有了较大提升，但是我国产品质量水平和知名制造品牌竞争力整体上与欧美日等发达国家和地区相比差距较大，与消费者的期望和制造强国的地位差距仍存，市场认可度和顾客忠诚度有待提高。质量品牌发展面临的形势主要为如下几个方面：


一、质量技术基础仍待加强


（1）标准化体系建设和计量技术仍待进一步加强。根据数据显示，在3万余项国际标准中，我国主导制定的仅占0.5%，其中在新兴产业领域的技术规则制定权几乎由西方国家掌控。根据2018年国际计量局公布的有关国家和地区校准测量能力数据显示，我国获得国际互认共计1 523项，低于美国（1 889项）、俄罗斯（1 728项），其中光学和无线电领域获得国际互认的共27项（排名第20位）、测温领域获得国际互认的共50项（排名第19位）、力学领域获得国际互认的共67项（排名第12位）
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 ，与美国、英国、俄罗斯、德国等国家相比差距较大（见图19-2）。





图19-2　我国与其他地区部分领域校准和测量能力比较


（2）检验检测认证行业发展不平衡、不充分。从检验检测机构规模上来看，我国总体小微机构占主体，占比高达96.2%，服务范围有限，且82%以上的机构仅在本省区域提供服务，国际化检测评定机构微乎其微
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 ；从布局上来看，东中西部地区还存在着一定差距，数量及规模均不能适应地方经济发展需要。目前，我国检验检测认证机构市场化程度不高，往往分头管理各自为政，条块分割明显。投资分散、重复建设，行业壁垒较多，资源闲置浪费与重复建设并存现象严重。另外，定位于高技术服务业、科技服务业、生产性服务业的检验检测服务业，专业技术人才缺乏，技术含量水平仍有大幅提升空间。由我国发起的国际通行认证认可标准或制度还处于空白。


二、质量管理水平仍待提高


（1）部分企业质量管理意识较为淡薄。2017年全国“TSQ”诊断工作中发现，供应商质量管控未形成闭环，在对于来料不良的问题分析上，公司缺乏对问题进一步分析、改进、监控等措施。大部分企业对于产品质量控制重点仍旧放在制造环节，将制造环节作为质量管理的第一阶段，对于前端的需求分析和方案设计如何控制产品质量仍旧不重视。较多企业在过程结果的品保体系中缺乏相应的检验，过程质量管控方式较单一，需进一步加强。大多数参与诊断企业的员工参与质量改进的比例极低，对比国外先进标杆，60%的日本企业的员工参与质量改进的比例都超过50%。

（2）中小企业产品和服务质量仍有较大提升空间。中小企业是我国数量最庞大、创新最活跃的企业群体，提供了80%以上的城镇就业。然而，目前我国中小企业质量技术基础比较薄弱，在部分产品质量水平偏低，中高端产品和品牌竞争力不强，消费者对产品和售后服务质量信心不足，出国扫货、“海淘”现象大量存在，假冒伪劣屡禁不止甚至引发质量安全事故，危害人民群众生命健康安全。


三、部分产品质量仍待提升


（1）部分行业产品合格率较低。国家质检总局公布的数据显示，2017年抽查的8大类产品中，日用及纺织品、电工及材料、建筑装饰装修材料、食品相关产品等4大类领域产品抽查合格率比2016年分别下降了5.1个百分点、1.8个百分点、0.3个百分点、1个百分点。尽管在2017年国家监督抽查的164种产品中，有95种产品抽查合格率在90%以上，但是运动鞋、童鞋、办公椅、家用太阳能热水系统、儿童家具、防爆电气产品、食具消毒柜、空气净化器、净水器、电磁灶、卫生软管、淋浴用花洒、食品机械等22种产品抽查合格率低于80%，其中轮滑鞋合格率为40%，电磁灶合格率为60.4%。在96家前一次不合格企业跟踪抽查中发现，有83家连续两次抽查不合格，占跟踪抽查总数的10.4%
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 。

（2）顾客产品消费体验待提升。根据2017年中国质量消费体验研究显示，中国国家顾客推荐度指数（CNCRI）仅为38.3分（满分100分）
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 ，表明顾客持较为谨慎的推荐态度，顾客消费体验尚需完善，需要深入广泛地在各行业开展质量提升行动。与国际上的主流满意度指数美国顾客满意度指数进行对比发现，在快速消费品领域中的食品饮料行业衡量经济产出质量的宏观指标（ACSI）明显高于中国国家顾客满意度指数（CNCSI），表明与美国相比，我国消费者对食品饮料产品质量需求的满意程度较低。


四、质量品牌结构仍待优化


（1）高端产品供给不足。目前，在我国供给体系中面临着低端产品过剩和高端产品不足的结构性矛盾，供给的产品质量总体水平较低、核心技术研发和创新能力不足，这与我国消费结构升级的需要不相适应，部分高附加值、高功能特性的产品仍然依赖于进口，产品在质量与品牌上与国外高端产品仍有较大差距。以我国信息消费为例，当前行业有效和中高端产品供给不足，社会有效需求潜力未能充分释放，智能家居、可穿戴设备、智能安防、智能汽车等新型终端研发和应用尚处于起步阶段，新型消费电子产业链和生态链尚未形成。

（2）品牌核心竞争力不强。全球制造商集团独家编制的2017年度（首届）《全球制造500强》排行榜显示，我国虽有76家企业入选，但是不到美国企业数量的60%，“中国制造”与“美国制造”差距较大。根据世界品牌实验室发布的2017年度《世界品牌500强》排行榜，美国占据500强中的233席，稳居品牌大国第一。中国尽管有37个品牌入选
 

[13]



 ，但是这与经济第二大国的地位并不匹配，中国品牌显然还处于“第三世界”。此外，在耐用消费品了领域中多个行业的标杆品牌均被国外品牌所占据，甚至个别行业的顾客推荐度指数得分前三的品牌均为国外品牌。





第四节　下一步推进思路和重点




全面贯彻习近平新时代中国特色社会主义思想和党的十九大精神，落实中央经济工作会议部署，以新发展理念为指导，推动高质量发展，强化供给侧结构性改革主线作用，继续贯彻实施《中国制造2025》，深入开展质量品牌提升行动，全力抓好质量发展总体水平，狠抓标准引领、质量管理、质量创新和品牌创建，下最大气力夯实质量发展基础、强化企业主体地位、提高供给体系质量和打造“中国制造”知名品牌，加快实现发展质量、发展效率、发展动力“三大变革”，推动制造强国战略和质量强国战略向纵深发展。


一、加强技术保障，夯实质量品牌基础


（1）强化标准的引领带头作用。优化标准供给体系结构，以消费品为主导，大力推动消费品标准从生产型向消费型、服务型转变。在团体标准方面，鼓励行业协会、商会、产业技术联盟等根据工艺控制水平、产品应用环境等差异制定发布分类分级的标准，满足多层次的差异化需求，增加高端化、个性化、高品质标准供给。以标准化建设为抓手，以加快新旧动能转换的为要求，建立高精度、高准确度、高稳定性的计量标准以适应制造业的高速发展，稳步提高与制造业相关的产品质量计量、检测及溯源能力；加快高端制造装备、数据资源体系、网络安全和信息化等战略型新兴产业领域的标准制定和升级；以适应个性化定制、柔性化生产等需要为前提，深化“中国制造2025”与标准化的融合，传承精益求精的工匠精神。加强关键技术标准研制，提高国际国内标准的一致性。大幅提升产品质量的同时逐步消除国内外市场的产品质量差距，努力使内销产品和外销产品达到“同线同标同质”水平。

（2）提升技术水平和服务能力。加强标准化、计量、检验检测、工业“四基”、智能制造、公共服务平台等能力建设，组织行业共性质量技术问题攻关并推广应用，提升高端装备用转子系统、伺服系统、高压电驱动系统可靠性设计水平。编制行业计量技术规范，提高行业计量量值溯源传递服务能力。加强检验检测机构的能力建设，持续开展工业产品质量控制和技术实验室核定和复核工作，鼓励实验室开展产品对标测试，及时发布质量预警、质量分析等信息报告。加强面向产品全生命周期质量检测的实验室建设，建立一批高水平严要求的产品质量监督检验中心、工业品质量控制和技术评价实验室，创办各领域专业检测技术联盟。建设一批服务企业质量检验的计量检测科技服务机构，构建适合企业质量改进的产业计量测试服务体系，突破制约产业发展的技术瓶颈，整体提升共性关键技术研发所需关键参数测量的能力和水平，为产业链提供全寿命周期的技术支持，保障和引导企业技术创新。


二、坚持企业主体，提高质量管理能力


（1）增强企业质量意识。强化产品和服务提供者的质量主体责任，是全面提升产品和服务质量的关键。首先，努力创造质量诚信兴业的良好氛围，树立牢固的质量诚信理念，促进企业积极开展内部诚信教育及质量提升培训。完善信息共享互联制度，规范信息公开的周期和内容，降低诚信获取信息的成本。其次，动员和组织企业及社会各方面群体广泛参与质量奖、质量月、品牌日、提质增效等宣传活动，注重质量文化宣传，积极开展企业质量诚信专题评比、宣传等活动，以此增强企业和社会各群体提高质量诚信意识。充分发挥质量诚信中介组织作用，强化服务机构和行业的守信自律机制。最后，完善产品质量安全多元救济机制，营造公平竞争、优质优价的良好市场环境，建立健全商品质量惩罚性赔偿制度，使市场主体因产品质量高获益而更愿意为质量买单。制定企业信用分级机制，加强企业信用约束，对企业实行质量信用分级管理，使失信企业“一处失信、处处受制”。

（2）推动中小企业质量管理全面升级。针对中小企业发展过程中面临的瓶颈和难题，共同发挥质量技术建设作用，积极开拓“一站式”基础质量技术示范服务，对中小企业提供“计量、标准化、认证认可、检验检测”全链条的联合服务，加强中小企业实施精准质量帮扶，助力中小企业加强全面质量管理，服务小型微型企业开展技术攻关。积极引导更多的企业尤其是服务型中小企业获得质量认证，推动企业建立和实行现代化管理制度，提倡并弘扬精益求精的“工匠精神”。用开展质量对比、质量改进、质量攻关和群众性质量活动等措施，持续推动产品质量水平的稳步提高。在企业中广泛开展质量技术服务活动，帮助广大中小企业在产品设计开发、生产制造和营销服务等过程中建立全员参与、全方位监控的质量管理体系，从而使中小企业的计量检测水平、产品研发技术、生产制造工艺和质量控制能力得到大幅提升。


三、推动高质创新，提高供给体系质量


（1）加强关键核心技术攻关。完善制造业创新体系，加快高端通用芯片、基础软件、核心电子器件等核心技术突破，补齐生产、加工和检测装备工程化短板，提升中高端产品供给能力。把以绿色、智能、协同为特征的先进设计技术推广应用于各重点领域；狠抓质量攻关，主打产业、主打产品，攻克一批长期困扰产品质量提升的关键共性技术。组织开展智能制造新模式应用，推进产学研用协同发展，推动人工智能等新技术与制造技术深度融合，突破一批关键技术装备与核心工业软件。大力推动智能制造产业发展，逐步提高数字化车间、自动化生产线的生产过程智能化水平，有方向性地提升高级数控机床和智能工业机器人的生产能力、加工深度、加工精度和精度保持能力。全面推进实施绿色制造工程，加快绿色共性关键技术工艺突破和产业化应用。

（2）推动产品供给向中高端迈进。深入推进供给侧结构性改革，尤其是要加强提高中高端消费品的供给能力。积极组织各行业协会发布各领域的升级和创新消费品指南，推出一批有个性化的、绿色的适应市场需求的高质量精品。加快产品的国际标准化转化，全面提高奶粉、婴幼儿用品、药品、马桶盖、电饭煲等产品的质量和档次，全力满足消费者对高端消费品的各项需求。组织开展消费品工业个性化定制和创新示范服务平台创建工作，推动服装、家用电器、玩具和文教体育用品、箱包、制鞋等行业发展个性定制、规模定制、高端定制，推动家用电器向绿色化、高端化、智能化发展，改善空气净化器、电动牙刷、智能打扫机器人等新兴家电产品的功能和消费体验，优化电饭锅、电吹风、微波炉、电磁炉等小家电产品的外观和功能设计，推动产品供给向“产品+服务”转变、向中高端迈进。


四、着力品牌创建，打造国际知名品牌


（1）建立促进品牌建设的长效机制。结合地区和产业特点，创新工作思路，做好质量品牌建设工作的总体谋划。以“质量助推品牌，以品牌助推发展”为主线，突出品牌培育实效，加强品牌建设规范化工作，建立完善长效机制，将品牌建设纳入工作重点中去，积极推动《质量促进法》立法工作，联合各相关部门开展立法调研，组织相关行业协会和科研院所进行立法专题研究。做好《中国品牌发展战略》的起草制定工作，加强各相关部门间交流与合作，调动行业协会、科研机构、高等院校、消费者团体、新闻媒体等各方力量以品牌建设为目标形成合力。以标准促进品牌建设为导向构建品牌培育及品牌价值国家标准体系，改进品牌价值评价体系及相应的国家标准。与相关部门联合开展质量提升专项行动，把国家品牌行动计划落到实处，切实提升广大人民群众的质量品牌获得感。

（2）增强品牌培育能力。引导企业增强质量意识与品牌意识，加强从原材料采购到生产销售的全流程质量监控和专业品牌管理。坚持示范引领提升、试点创新先行，深化推进企业品牌培育和区域品牌建设双线工作。以重点培育和保护地理标志产品为契机，促进产业集群提升产业竞争力和区域品牌影响力，推动区域品牌与企业品牌协同发展。组织相关行业协会、科研机构和高等院校调研及研究相关标准体系，严格制定品牌体系管理标准。积极开展标准的宣贯活动，指导和帮助各行业、企业解读和理解品牌体系管理标准。鼓励创新设计，丰富品牌差异化定位，培育一批专业的、有创新性的工业设计企业，鼓励生产企业建立自己的设计研究中心，强化中国设计元素、强调中国自主创造，凝聚中国力量，快速培育自主品牌，发展自主知识产权的品牌，开启自主品牌发展的新时代。注重开展公益性品牌推广宣传活动，扩大自主品牌的社会影响，提升中国工业品牌在全球的整体形象，进一步激发企业主体品牌培育的内生动力。
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第二十章　制造业人才队伍分类评价体系创新研究




《中国制造2025》提出人才为本，要求把人才作为建设制造强国的根本，健全多层次人才培养体系。人才评价是人才工作的重要组成部分，改革创新人才评价体系是深化人才发展体制机制改革的重要内容，是建设一支素质优良、结构合理的制造业人才队伍的必然要求。

自2016年以来，《中国制造2025蓝皮书》围绕制造业人才发展开展了一系列研究，为服务支撑《中国制造2025》战略目标，先后对“制造业人才发展”和“海外高层次人才引进”等开展了专题研究，取得了较好的效果，为制造业人才发展提供了决策支撑。

2018年3月，中共中央办公厅、国务院办公厅印发《关于分类推进人才评价机制改革的指导意见》，对建立科学的人才评价机制提出新的要求，为进一步深化人才分类评价改革指明了方向。当前，加强制造业人才分类评价体系研究，创新制造业人才分类评价机制，体现了《中国制造2025》的时代要求，反映了深化人才体制机制改革需要，具有现实意义和应用价值。

基于以上本章重点研究制造业人才分类体系问题，通过创新制造业人才分类评价体系，更好地调动广大制造业人才的积极性和创造性，为实现制造业跨越式发展和建设制造强国提供人才保障。





第一节　制造业人才分类评价体系的内涵及创新目标





一、制造业人才分类评价体系的内涵


人才是指具有一定的专业知识或专门技能，进行创造性劳动并对社会作出贡献的人，是人力资源中能力和素质较高的劳动者。制造业人才是我国人才队伍的重要组成部分，是在制造业领域掌握先进技术、专业知识和专门技能，并在我国制造业转型升级中作出了突出贡献，发挥了重大作用，得到了较高评价的行业人才。

人才评价分为广义的人才评价和狭义的人才评价。广义的人才评价包括对人的素质、能力、行为、业绩、发展性、价值性等进行认定、区分和判断。例如，对党政人才的评价通常分为德、能、勤、绩、廉五个维度，这种全面评价可以作为广义的人才评价。狭义的人才评价主要针对的是人才的业绩与贡献。在党政机关、事业单位，主要是指对“绩”的考核，在企业主要是指绩效考核或业绩评价，在实际工作中，也有人将素质测评作为人才评价的重要内容。宏观层面，制造业人才评价是指广义的人才评价，微观层面，制造业企业更多关注狭义的人才评价。

制造业人才分类评价体系是指基于行业人才分类，涵盖人才评价主体与客体、人才评价方法与技术、人才评价内容与标准、人才评价机制与程序，以及评价结果应用等内容，体现行业特点、系统化、专业化的制度安排。创新制造业人才分类评价体系，是为深化制造业人才发展体制机制改革，根本目的是为实施《中国制造2025》提供人才保障。


二、制造业人才分类评价体系创新目标


通过探索和创新制造业分类评价体系，为制造业人才队伍的选拔、奖惩、晋升发展和流动等奠定基础，强化人才优先导向，加速培养出一大批适应制造业转型升级需要的，规模适度、素质优良、结构优化、布局合理的制造业经营管理人才、专业技术人才和高技能人才，促进各类制造业人才全面发展。其目标包括：


（一）树立适应新时代要求的人才评价观


创新制造业人才分类评价体系，首先应从思想上和理论上不断深化对制造业人才特点和人才评价规律的认识，适应全球新一轮产业革命和我国产业转型升级等新的时代要求，体现我国战略性新兴产业、智能制造等领域对人才新的需求。

人才战略根本上是为组织战略服务的，人才评价是实现人才战略的必要环节，在《中国制造2025》《“十三五”国家战略性新兴产业发展规划》《制造业人才发展规划指南》等政策指引下，产业发展对新时代产业工人、科技人才和经营管理人才的要求不断提高，相应的评价内容、指标和标准也应与时俱进。


（二）推进制造业人才分类制度改革


制造业人才分类既要符合人才分类的一般规律，也要体现制造业人才的行业特点。制造业人才分类应重点体现三支人才队伍，即专业技术人才、经营管理人才和高技能人才。三支人才队伍是制造业人才队伍的主体，也是人才分类评价的重点对象。三支人才队伍各具特点，评价内容和方式也应有所区别，尤其是在知识密集型、技术密集型和技能密集型人才群体中，要重点改革人才分类评价机制，破除“一刀切”和“一把尺子量到底”等弊端。

三支队伍中，各支队伍按不同维度还可以进行细分。如专业技术类人才，在国家重大装备制造领域，应体现基础、应用和创新等三类人才，这三类人才在评价内容和标准方面应体现差别。在技能人才队伍中，按岗位特点可以分为工艺类、操作类、维修类、安全保障类等不同类别，这些细分岗位或工种在评价内容和方式上也应有所不同。


（三）建立差异化、多元化的评价体系


制造业人才评价体系不仅要在评价对象上开展分类工作，在评价的各个环节和维度上都应体现差异化特点，其工作目标应该是建立一个多方位、多元化的评价体系。按照《关于分类推进人才评价机制改革的指导意见》的要求，建立以岗位职责要求为基础，以品德、能力和业绩为导向，科学化、社会化的人才评价发现机制。


（四）提高制造业人才评价的科学性和公正性


科学性和公正性是人才评价的首要前提。制造业人才评价虽然具有很强的行业特点，但对评价结果的信度和效度同样具有一定要求。在人才评价工作中应避免归因效应、晕轮效应、首因效应等引起的误差。创新制造业人才评价，应积极吸收利用心理学、管理学、统计学等学科的最新成果，确保评价结果具有说服力、公信力。





第二节　创新制造业人才分类评价体系的重要意义




人才评价是人才发展的“指挥棒”，创新制造业人才分类评价体系，是制造业人才队伍建设的必然要求，对于推动制造业人才发展具有重要意义。加强制造业人才分类评价体系研究，有利于客观评价制造业人才贡献，激励和引导制造业人才发展，激发制造业现有人才队伍的活力，有利于在制造业领域营造公平公正的用人环境，使更多行业优秀人才脱颖而出，促进人才发展更好地与产业升级深度融合。其重大意义具体体现为以下几方面：


一、创新制造业人才分类评价体系是贯彻《中国制造2025》的必然要求


创新完善制造业人才分类评价体系，是落实《中国制造2025》人才发展的要求。《中国制造2025》强调以人为本，提出构建产业人才水平评价制度的工作要求。《制造业人才发展规划指南》也提出，要准确客观评价制造业人才的能力和水平，建立和完善符合制造业特点的科学化、社会化的人才评价体系。

创新是实现《中国制造2025》的根本，创新驱动实质上是人才驱动。习近平总书记在强调新时期人才工作问题时，重点提出要建设一支富有创新精神、敢于承担风险的创新型人才队伍，要激发各类人才的创新激情，广泛吸引各类创新人才。其中，激励和吸引广大人才投身制造业领域，发挥人才创新创业主动性，离不开科学的人才评价体系。当前，我国人才评价体制机制还有很多不适应制造业人才发展的地方，如一些评价理念还很落后，评价跟不上新职业、新工种变化，评价内容和标准脱离工作实际，评价技术和方法滞后，评价效果不到位不客观等。

《中国制造2025》对制造业人才队伍快速发展提出了更高要求，以人才分类评价改革为突破口，加快行业人才体制机制改革，刻不容缓，时间紧迫。在制造业人才队伍基础仍较薄弱的情况下，能否发挥好人才评价的指挥棒作用和引导功能，关键在加强制造业人才队伍分类评价创新。


二、创新制造业人才分类评价体系是落实人才强国战略的现实需要


制造业人才队伍是我国人才队伍的重要组成部分。在制造业领域率先探索和创新人才分类评价，对于我国其他行业的人才队伍建设具有示范作用。制造业人才队伍规模大，人才类型多，层次范围广，有些岗位的人才评价难度大，如果能在制造业人才队伍中解决了人才评价的重点难点问题，将对丰富人才评价理论、完善其他领域人才评价具有重大的参考价值和借鉴意义。

党和国家高度重视人才评价改革工作，在关于人才工作的一系列重要政策文件中，多次强调人才分类评价的重大意义。如《国家中长期人才发展规划纲要（2010—2020年）》要求，要创新人才培养开发、评价发现、选拔任用、流动配置、激励保障机制。《关于深化人才发展体制机制改革的意见》中强调，要突出品德、能力和业绩评价，改进人才评价考核方式。发挥政府、市场、专业组织、用人单位等多元评价主体作用，加快建立科学化、社会化、市场化的人才评价制度。《关于分类推进人才评价机制改革的指导意见》提出，要分类健全人才评价标准，改进和创新人才评价方式，加快推进重点领域人才评价改革，健全完善人才评价管理服务制度。

上述政策文件既强调了人才评价工作的重要性，又指出了开展人才分类评价的必要性，同时，对制造业人才队伍分类评价又具有很强的指导作用。因此，创新制造业人才分类评价体系，是贯彻党和国家最新人才工作精神的具体体现，是人才体制机制改革的重要举措。


三、创新人才分类评价是加快制造业人才发展，深化制造业人才体制机制改革的重要体现


创新人才分类评价体系是加快制造业人才发展的本质要求。科学评价是制造业人才工作的基本环节，是开展人才选拔、激励和流动工作的基础。建立以岗位职责要求为基础，以品德、能力和业绩为导向，科学化、社会化的制造业人才评价发现机制，尤其要加强制造业人才分类，完善制造业人才评价标准，克服唯学历、唯论文的倾向，注重靠实践和贡献评价人才。同时，要不断改进制造业人才评价方式，拓宽制造业人才评价渠道，把评价人才和发现人才结合起来，坚持在实践和群众中识别人才、发现人才。

在全球制造业迎来重大变革形势下，中国制造迎来新的机遇，同时，中国经济进入新常态，制造业成为国家经济增长的重要引擎，在全面深化改革进程中，制造业要抓住有利时机，尽快建立起一支适应行业发展改革需要的人才队伍，提升我国制造业人才队伍的国际竞争力。在中国制造跨越式发展的时代背景下，创新制造业人才分类评价制度，有利于激发制造业人才活力，有利于维护好当前制造业人才的根本利益。





第三节　制造业人才分类评价的发展现状




目前，人才评价已经发展成为一门较为成熟的学科，国内外研究人员开发出很多评价工具和方法，不仅推动了人才评价科学的发展，也为人才的选拔、任用、配置、流动、激励和培训等环节奠定了基础，取得了很多好的成效。


一、制造业人才分类现状


人才分类是开展制造业人才分类评价的基础，按照不同标准，制造业人才可以分为不同类型。按职业性质分，制造业人才队伍可以分为党政人才、专业技术人才、经营管理人才、高技能人才、社会工作人才、农村工作人才等。按从事的岗位分，企业中的制造业人才队伍可以分为管理类人才、研发类人才、技术类人才、工艺类人才、生产类人才、销售类人才等。按年龄结构划分，又可分为中、青年人才。按人才层次划分，可以划分为高层次人才，拔尖人才和基础性人才。按人才来源可以分为海外引进人才和国内人才。按专业可以分为自然科学人才、社会科学人才和人文学科人才等。按人才功能可以分为理论型人才、应用型人才和实践型人才。


二、制造业专业技术人才评价现状


职称制度和职业资格制度是我国专业技术人才评价的两项基本制度。其中，职称制度是对专业技术人才技术水平和工作能力的评价制度，职业资格制度是对从事某一类专业技术岗位所要求的基本知识、能力和素质进行评价的制度，又分为准入类评价和水平类评价两种方式。在制造业专业技术人才评价体系中，这两种制度发挥着重要的作用。

截至2017年年底，我国共有29个专业技术职务序列，各序列分高级、中级和初级职务，其中，按照国家人力资源和社会保障部2017年发布的《专业技术人员职业资格》目录，涉及制造业的准入类专业技术职务序列包括监理工程师、核安全工程师、造价工程师、勘察设计工程师（包含电气、土木等10个类别）、安全工程师等。水平类专业技术职务序列包括工程咨询（投资）专业技术人员职业资格、通信专业技术人员职业资格、计算机技术与软件专业技术资格等。

针对不同序列的专业技术职务，各业务主管部门相继出台了190多个高级、中级职称评审的量化标准，通过专家评议、以考代评、考评结合等方式，选拔各领域中高级职称人选。职业资格证书制度自1994年建立以来，在规范专业技术岗位任职资格要求、选拔和任用特定职业的专业技术人才方面发挥了很好的作用。


三、制造业经营管理人才评价现状


企业是制造业经营管理人才的用人主体，这一人才队伍的评价市场化程度较高，评价的对象又可以分为高级经营管理人才和专门经营管理人才。在不同所有制类型的制造业企业，针对高级经营管理人才的评价内容和方式各不相同。国有企业的高级管理人才分为两类，一类是由组织部任命的带有行政级别的高管，其评价除了要按照国资委要求的企业业绩考评外，还要重点评价党风廉政、政治意识和社会责任等方面。另一类是企业外部招聘的职业经理人，这类人才市场化、国际化程度较高，评价内容侧重经营业绩，评价方式以财务指标完成情况为主。外资和私营企业高级管理人才的评价主体是企业，体现自主评价，激励约束相结合的特点。

专门经营管理类人才是指企业中专业性较强，担任中层及以上管理职务，在企业中发挥较大作用的骨干人才。如制造业企业中从事财务、人力资源、市场开发等职能部门高级管理人才，以及研发、技术部门和工艺车间的关键管理人才。目前，企业一般将对专门经营管理人才的评价纳入企业绩效管理体系中，评价指标通常与岗位职责、工作任务相结合，采用关键业绩（KPI）考核法、360度评价、目标管理（OMB）等多种形式，评价结果一般与薪酬待遇、晋升等挂钩。


四、制造业高技能人才评价现状


职业技能鉴定是目前我国评价技能人才的主要制度安排。在制造业企业的一线生产操作岗位中，这一评价制度广受技术工人关注。目前，职业技能等级鉴定分为五个等级，按层次由低到高分别是初级工、中级工、高级工、技师和高级技师等。作为一种社会化程度较高的人才评价制度，职业技能鉴定形成了国家、企业和院校多元主体的评价机制，其中，国家人力资源和社会保障部是通用工种技能鉴定的主管部门，各行业特有的职业工种鉴定由所在行业主管部门进行组织和管理。

2017年，国家人力资源和社会保障部全面清理规范技能人员职业技能鉴定和职业资格认证目录，发布技能人员职业资格共计81项，其中准入类5项，水平评价类76项。对机械设备修理人员、通用工程机械操作人员、土木工程建筑施工人员、电力、热力生产和供应人员等常见工种进行了规范。





第四节　制造业人才评价目前存在的主要问题





一、评价理念落后


（1）一些单位“官本位”思想仍然盛行，“行政化”色彩仍较浓厚。在一些制造业企业，行政权力在人才评价决策中仍占主导地位，导致在人才评价和选拔中，出现“领导靠前站，领导说了算”等情况，甚至出现外行评价内行的现象，影响了评价的公信力和科学性。

（2）体制内外人才评价存在“双轨制”。以职称制度为例，长期以来，很多非公有制单位的人员不走职称序列，职称评定主要集中体制内的单位，这一方面造成广大非公单位专业人才的评价机制缺失，另一方面也给人才在体制内外之间流动造成障碍。

（3）人才评价法制化水平较低。目前，我国的人才评价法制化建设滞后，很多国家层面的人才评价规范仍处于指导意见和部门规章层面，一些针对特定行业和职业群体的评价制度也散见于各类法规之中，缺乏顶层设计。近年来国家加大了各类人才评价的规范化和制度化，但在制度衔接和落实层面还有很大发展空间。

（4）人才评价技术大多借鉴西方，本土化程度不高，与中国企业实际需求不相适应。目前，国内人才评价技术和方法大多学习美国、日本等发达国家的做法，从专业性角度来看这些方法具有一定的科学性，但一些评价思想、评价倾向还有很多与我国国情不相适应的地方，如对中国企业社会文化背景的考虑不足，造成评价难以真实全面反映人才贡献。


二、评价主体单一


（1）评价社会化程度不高。主要体现为三个方面：首先，评价主体单一，多采用本单位的标准，造成一些评价不公；其次，评价结果在地区间、行业间、组织间难以实现互通互认，影响人才合理有序流动；最后，在一些企业，专家库的建设还不到位，评价主体缺乏动态调整，专家库构成多元化程度不高。

（2）用人主体自主权落实不够，微观主体缺少评价自主权。尤其是在国有企业、事业单位等体制内单位，政府对行业人才评价的干预较多，体现在对编制职数、评价维度、评价标准及程序的控制较多，不利于企事业单位结合实际情况作出评价，存在“政府请客企业买单”的情况。

（3）政府部门的人才评价公共服务水平有待提高，表现为人才评价标准化体系不健全，人才评价信息发布制度不完善，对非公组织的人才评价指导和服务力度不够等。

（4）行业协会、非营利组织等在人才评价方面的作用发挥不充分。在很多发达国家，专业人才的同行评议是常见评价形式，其中第三方组织在人才评价中发挥了较大的作用，但在我国行业组织主体不健全，制度不规范。

（5）评价主体缺位、错位等现象仍然存在。一种情况表现为企业对外派、借调、轮岗等人员评价责任缺失，另一种情况是，有的评价主体不是用人主体，用人主体没有评价权限。在这两种情况下，评价主体由于不能直接观察和掌握被评价人的工作，不得不采用论文、考试等方式评价。


三、分类评价不足


（1）分类分层评价的意识不强，一把尺子量所有人。评价对象不分类别、不分层次，对所有人才使用同样的评价标准和评价方法，造成了评价效率低，效果差。以制造业企业的专业技术人才为例，完全套用机关事业单位的职称评价模式，评的用不上，用的评不上，评聘两张皮，工程师为了评职称要发论文，有些论文与实际工作不相关，不适应企业发展要求。

（2）不区分评价对象，人才评价的差异化、针对性不强。以对制造业企业海归人才的评价为例，很多海归人才因不适应国内“评职称”“论资排辈”和“熬年头”等晋升体制，归国工作创业的积极性受到影响。

（3）针对特殊人才破格评价的制度不健全。对于一些专用技术、小工种和特殊领域的人才，现有的人才评价标准适用性较差，造成对这部分人才激励不足。

（4）对非公有制人才评价还有很多条条框框。如对私营企业、外资企业人才的户籍、地域、所有制、身份、人事关系等限制，在非公有制经济组织、社会组织、新兴职业等领域人才申报评价渠道不畅等。


四、评价内容僵化


（1）唯学历、唯论文的倾向仍很明显。重学历、轻能力、重资历、轻业绩、重论文、轻贡献、重数量、轻质量等问题，是制造业人才评价的老、大、难问题。一些所谓的“硬杠杆”在实际工作中，对人才作用的发挥产生了误导。

（2）对计算机、外语等评价内容一刀切。目前，很多省市已经取消在专业技术职务评价中考核计算机等级和外语等级，如在一些基层单位和一线岗位，国际交流要求并不高，但是职称外语考试成了“拦路虎”，成了优秀人才脱颖而出的羁绊。

（3）品德评价在企业中受重视程度不够。德才兼备是人才的基本要求，在一些岗位，政治素质和职业品德尤为重要。在一些非国有单位，存在重能力、重业绩、轻品德的导向，在一些国有单位，品德评价存在“说起来重要，做起来次要，忙起来不要”等问题。


五、评价标准模糊


人才评价标准是体现评价科学性、客观性和公正性的核心要素。目前，在人才评价领域，由于评价标准的科学性和针对性不强，导致的评价结果有失公信力，不能反映人才真实水平的问题还很突出。这种情况在制造业人才评价中也相当程度地存在。具体体现为以下几个特征：

（1）硬性标准多，软性标准少。在制造业企业的一些岗位中，人才评价的一个难点是容易评价的权重高，评价难度高的权重低，显性方面的标准多，隐性和潜力方面的标准少，一些重要的工作由于难以评价而评价少，这也是很多单位不得已而唯论文、唯学历的原因。

（2）定性标准多，定量标准少。制造业一线岗位往往可以通过量化工作内容，形成较为准确的量化评价标准。但在一些职能管理部门，由于工作内容不好量化，只能通过定性评价，使得评价标准中主观因素、人情因素等存在。

（3）主观因素多，自由裁量权大。在人才评价制度设计中，很多组织要求开展民主评议或测评，有些评价主体掌握了关键投票权，在人情社会文化下，一些评价结果不是基于业绩和能力，也不是出于公心和对组织负责的态度，而是基于人情、关系等主观因素，甚至存在拉选票问题，严重影响了评价结果的公正性和客观性，破坏了人才评价的严肃性和纪律性。

（4）评价标准具有功利化倾向，重短期、轻长期、重数量、轻质量。一些基础性研究往往周期长，成果数量少，现有的评价“短、平、快”导向对基础性人才尤为不利。在倡导“工匠精神”的今天，培养一名高水平的工匠也需要较长的周期，然而在现有的评价体系下，很多年轻人难以耐得住寂寞，与“浮躁”的评价环境有一定关系。


六、评价机制不健全


（1）行业人才评价管理机制不健全。制造业人才评价尚未建立起宏观、中观和微观相衔接的管理机制，中央层面还未形成人才评价的政策体系，行业层面还未能充分发挥协会的专业指导作用，各地人才评价制度仍有“碎片化”的情况，企业内部人才评价在技术方法等方面还有待完善。

（2）评价缺少动态调整机制。人才评价体系应是一个稳定性和动态性相结合的系统，尤其是在新技术、新创造和新发明日新月异的今天，新职业、新行业和新工种不断涌现，一些传统的评价方法已不适应时代变化的特点，制造业新兴领域的人才对评价内容、标准和方式提出了新的要求。在调整机制不完善的情况下，固有的评价体系将束缚新型行业人才发展。

（3）民主评议存在“三多三少”问题。无论是在国有、事业单位还是民营私企，民主评议都是广为使用的人才评价方法。但是，民主评议机制在体现人才公认度、全面性和群众基础的同时，也存在着评自己多，评他人少，评工作多，评思想少，评成绩多，评缺点少等问题。

（4）一些人才评价工作缺乏监督机制。如果人才评价的程序不规范，规则不透明，就会影响评价结论的公信力。一些单位人才评价存在走形式、“一言堂”、暗箱操作等违反评价规则的情况，造成了不良影响，影响了人才积极性。


七、评价结果应用不充分


（1）评价结果与薪酬待遇相脱节。职业标准和鉴定题库明显滞后于生产实际，加上鉴定机构良莠不齐，总体质量不高，企业不愿意直接认可社会化鉴定的职业资格证书，更不愿意简单根据鉴定结果兑现工资。

（2）评用脱节，评价结果与实际工作两张皮。在专业技术评价中，一直未很好的解决评聘分开和评聘结合的关系问题。评聘结合符合因事择人、人岗匹配的原则，但受岗位结构比例限制，容易造成符合条件者评不上职称、地区单位之间不平衡等现象。评聘分开不受岗位结构比例限制，符合条件即可参加评审，有利于提高职称的通用性，但容易造成评价使用“两张皮”等问题。

（3）评价结果与人员晋升流动结合得不好。人才评价的一个重要应用是服务于人才晋升。在实际工作中，由于一些企业职位体系不健全，专业技术人员和技能人才晋升通道狭窄，造成“评价时热热闹闹，兑现时冷冷清清”，由于不能很好地与晋升条件衔接，一些评价的效果大打折扣。





第五节　创新举措





一、总体思路


全面贯彻党的十九大精神，以习近平新时代中国特色社会主义思想为指导，认真落实党中央、国务院关于《中国制造2025》的部署，贯彻人才强国战略和创新驱动发展战略，坚持走人才引领的发展道路，把人才作为建设制造强国的根本。

以科学分类为基础，以壮大制造业人才队伍和激发制造业人才创新活力为目的，以导向明确、精准科学、规范有序、竞争择优为标准，加快形成科学化、社会化、市场化的人才评价机制，建立与制造业转型升级相适应的行业人才评价体系，形成以人为本、人尽其才的良好氛围，使优秀人才脱颖而出。


二、基本原则


（1）坚持党管人才。德才兼备是中国特色社会主义人才评价理论的重要特点，坚持党的领导是制造业各类人才评价的首要标准，党组织的领导是各类组织开展人才评价的重要保障，党员要在各行业人才评价工作发挥模范带头作用。

（2）确保人才评价服务制造强国发展。建设制造强国，实现《中国制造2025》提出的目标，是制造业人才队伍分类评价的落脚点，也是制造业人才评价区别于其他人才队伍的重要方面，制造业技术特点、运营方式和组织模式是行业人才评价的基本遵循。

（3）遵循人才评价和发展规律。体系应体现人才评价的科学性、全面性、差异性和客观性，体现品德、能力和业绩等评价维度，体现不同职业、不同岗位、不同层次人才的评价特点，科学客观公正评价人才，让各类人才价值得到充分尊重和体现。


三、主要举措



（一）完善行业人才分类制度


完善行业人才分类机制是开展分类评价的基础和前提，也是分类评价的重点和难点。从人才研究的层次区分，宏观、中观和微观人才评价存在较大差异，首先应明确制造业人才的宏观、中观和微观评价体系。其中，宏观人才评价体系侧重原则、理念、标准和政策创新，中观（包括行业和地区）人才评价体系侧重行业特点、地区差异及专业性，同时也侧重行业或地区人才评价标准的创新，微观（企事业单位）人才评价体系更多侧重人才评价指标、技术、方法和应用方面的创新。

按不同维度，制造业人才可以分为不同类型，如以评价对象为分类依据，那么按照《关于分类推进人才评价机制改革的指导意见》的提法，应以职业属性和岗位要求为基础，根据不同职业、岗位、层次人才特点和职责建立分类体系。根据我国制造业人才分布特点，按评价对象可将人才分为经营管理人才、专业技术人才、高技能人才和其他类型人才等四类，前三类是制造业人才队伍的主体。

人才评价分类机制还包括评价主体、评价内容、评价方式、评价周期、评价标准等不同维度的分类。其中，按评价主体可以分为单一主体和多元主体两种类型。按评价内容划分，可分为通用性内容和专业性内容两个方面，也可分为品德、知识、能力、业绩和发展等方面。按评价方式分类，可以分为定性评价和定量评价，考试和评议等。按评价周期可以分为年度评价和任期评价，当期评价和中长期评价等。按评价标准可以分为选拔性评价和资格性评价等。

使非公有制经济组织和社会组织人才参加职称评审的渠道畅通。清理减少准入类职业资格并严格管理，推进水平类职业资格评价市场化、社会化。放宽急需紧缺人才职业资格准入。上述不同角度的分类相互嵌套，可以构成内涵丰富，形式多样的制造业人才分类评价体系。

评价主体应体现全面性和重要性的统一，如对制造业经营管理人才评价，不仅要发挥企业董事会、高管、党委的作用，还应体现股东、投资人、职工、客户乃至市场的评价。在评价标准方面，应克服唯学历、唯论文倾向，对人才不求全责备，注重靠实践和贡献评价人才。人才评价方式和渠道也应体现差异化和个性化，把评价人才和发现人才结合起来，坚持在实践和群众中识别人才、发现人才。在评价内容方面，针对制造业经营管理人才，要完善以市场和出资人认可为核心的企业经营管理人才评价体系，积极发展企业经营管理人才评价机构，建立社会化的职业经理人资质评价制度，加强规范化管理。


（二）明确人才评价主体权责


在确定人才评价主体资格时，应充分发挥市场在制造业人才资源配置中的决定性作用，政府应做好调控、服务和监督职能，充分保障和落实用人主体自主权，做到谁使用，谁评价。

（1）明确企业主体资格。制造业人才多集中于企业，因此应首先发挥企业在人才评价中主体作用。鼓励各类制造业企业创新分类评价机制，探索适合制造业特点的人才评价方法，开发具有中国特色的人才评价工具。

（2）体现社会广泛参与。在实践中，应充分发挥专业组织、行业协会等评价主体作用，其中，尤其要体现社会评价的作用。如发挥行业协会在组织协调、业务指导、信息交流、建言建策等方面的作用。从评价的专业性、针对性角度考虑，建立以同行评价为基础的业内评价机制，积极培育人才评价市场，发展人才评价服务业，鼓励发展专业化服务中介机构。

（3）发挥好政府职能。政府部门应发挥长期规划、宏观调控、标准制定、监督规范、公共服务等方面的职能，为各类组织的人才评价创造良好的法律政策环境。以技能人才评价为例，加快国家职业标准开发工作，设置技师、高级技师申报条件，确定理论知识和实际操作能力要求，满足高技能人才评价工作需求。

（4）不断完善行业专家库。建立以同行专家评审为基础的人才评价专家库、信息库、测试题库，加强各类人才评价的考评员和专家团队数据库建设和资源共享，建立考评员和评价专家责任制度、信誉制度和回避制度，适度保持专家库的更新率，不断优化专家库结构。

（5）鼓励职业院校学生参加市场化职业技能等级认定，引导院校学生参加校企合作企业技能人才自主评价，支持院校与企业、行业组织联合建立学生职业技能等级认定评价机制。


（三）突出各类人才评价特点


按照《关于分类推进人才评价机制改革的指导意见》，研究科学分类评价专业技术人才能力素质，对不同领域、不同行业、不同层次的专业技术人才，制定不同的评价标准，避免“一把尺子量到底”，实现“干什么、评什么”。其中，基础研究人才以同行学术评价为主，加强国际同行评价。应用研究和技术开发人才突出市场评价，由用户、市场和专家等相关第三方评价。对应用型、实践性强的人才淡化论文等学术要求，将创新创业成果纳入评价标准；实行代表作评价制度，重点评价成果质量，淡化数量要求；加大向企业、基层一线和青年人才倾斜力度。

（1）制造业专业技术人才应重点以创新能力、工作质量、绩效贡献为导向。对主要从事基础研究的人才，着重评价提出和解决重大科学问题的原创能力、成果的科学价值、学术水平和影响等。对主要从事应用研究和技术开发的人才，着重评价其技术创新与集成能力、取得的自主知识产权和重大技术突破、成果转化、对产业发展的实际贡献等。对从事社会公益研究、科技管理服务和实验技术的人才，重在评价考核工作绩效，引导其提高服务水平和技术支持能力。

适应工程技术专业化、标准化程度高、通用性强等特点，分专业领域建立健全工程技术人才评价标准，着力解决评价标准过于追求学术化问题，重点评价其掌握必备专业理论知识和解决工程技术难题、技术创造发明、技术推广应用、工程项目设计、工艺流程标准开发等实际能力和业绩。探索推动工程师国际互认，提高工程教育质量和工程技术人才职业化、国际化水平。

（2）经营管理类人才评价应适应产业结构优化升级和实施“走出去”战略的需要，以提高现代经营管理水平和企业国际竞争力为核心，以战略企业家和职业经理人为重点，加快推进企业经营管理人才职业化、市场化、专业化和国际化，培养造就一大批具有全球战略眼光、市场开拓精神、管理创新能力和社会责任感的优秀企业家和一支高水平的企业经营管理人才队伍。

（3）高技能人才评价应适应走新型工业化道路和产业结构优化升级的要求，以提升职业素质和职业技能为核心，以技师和高级技师为重点，完善先进制造业相关职业岗位和职业标准体系。高技能人才评价要以职业能力为导向，以工作业绩为重点，注重对劳动者职业道德和职业知识水平进行考核和评价。大力发掘高技能人才掌握的绝招绝技，探索进行专项能力认证，重点考核技能人员执行操作规程、解决生产问题和完成工作任务等方面的实际工作能力。可在工作现场、生产过程中，采取典型工件加工、作业项目评定、现场答辩、情景模拟等方式进行考核。技师、高级技师还包括完成的主要工作项目、现场解决技术问题情况，技术改造和革新等方面情况，以及传授技艺培养指导徒弟等方面的成绩。

（4）针对海外高层次人才、一流大师和工匠，以及杰出青年人才，探索创新“绿色通道”，研究破格条件，逐步探索与国际接轨的评价体系，以世界技能大赛、重大国际项目合作等活动带动人才评价标准的国际化，推动人才评价的主体引进来，评价客体的走出去，拓展人才评价的国际视野。


（四）丰富人才评价内容标准


（1）建立制造业三类人才的通用和专业评价标准。通过针对管理类、技术类和技能类人才设计通用标准，如明确职业道德评价标准，语言标准、通用能力标准、计算机操作评价标准等，为评价结果在行业内组织间互通互认和人才有序流动创造条件。同时，兼顾企业个性化需求，尤其针对技术类和技能类人才，设定适合本企业的专业化标准，鼓励人才学习专用、特色和小众技术。选择通用性强、从业人员多、影响力较大的职业（工种），积极探索职业技能等级跨地域互认。

（2）提高品德评价在企业人才队伍中的比重。尤其是对非公企业，可在行业指引方面，增加政治信仰、职业道德、工作态度、遵纪守法意识和团队精神等方面的评价内容。

（3）完善职称制度和职业资格制度。理清两项制度的评价对象定位，减少制度之间的交叉重复和失位缺位。打破专业技术职务终身制，研究能上能下、能进能出的职称管理制度。积极探索资格考试、考核和同行评议相结合的专业技术人才评价方法，开展以岗位要求为基础、社会化的专业技术人才评价工作。

（4）探索弹性评价标准，建立标准动态调整机制。以外语、计算机考试为例，可按不同岗位、不同发展阶段、不同行业要求，确定不同的评价要求和标准，对确实需要评价外语和计算机水平的，加大考核评价力度，对外语和计算机使用较少的，可取消评价要求；对中间一类可以灵活掌握，将外语和计算机作为鼓励和加分项目。

（5）研究人才评价标准的分类办法。对专业技术人员，在能力方面，突出对创新能力的评价，合理设置职称评审中的论文和科研成果条件，不将论文作为评价应用型人才的限制性条件，对在艰苦边远地区和基层一线工作的专业技术人才，淡化或不做论文要求。探索专利成果等其他成果形式替代论文的要求，推行代表作制度，重点考察研究成果和创作作品质量，改变急功近利的短期行为。对经营管理人才，评价维度和标准重在市场和出资人认可。发展企业经营管理人才评价机构，探索社会化的职业经理人资质评价制度。完善反映经营业绩的财务指标和反映综合管理能力等非财务指标相结合的企业经营管理人才评价体系，积极开发适应不同类型企业经营管理人才的考核测评技术。改进国有资产出资人对国有企业经营管理者考核评价工作，围绕任期制和任期目标责任制，突出对经营业绩和综合素质的考核。对技能人才，依据国家职业标准，结合企业生产（经营）实际，采用贴近生产需要、贴近岗位要求、贴近职工素质提高的考核方式，鼓励企业、行业组织根据岗位特点、行业从业特点，结合国家职业标准要求，建立贴近行业企业生产服务实际的技能人才评价标准和规范，为企业及社会提供市场化的技能人才评价服务。


（五）创新人才评价技术方法


（1）推广层次分析法（AHP）、包络分析法（BEA）等定量分析方法在制造业人才分类评价中的运用，将评价中的定性、模糊、隐性和主观标准转化为可衡量可比较的定量标准，提高人才评价的准确性。

（2）加强制造业人才胜任力研究，加大各类岗位胜任力模型在人才选拔、晋升和激励方面的应用，重点提升制造业人才能力素质。

（3）开发基于中国传统人才理论的人才测评工具，如积极吸收我国古代人才选拔的方式方法，将传统识才鉴才方法运用到现代人才评价工作中。

（4）积极运用“互联网+HR”、人才大数据和云计算等现代技术，提高制造业人才库、专家库、试题库等数据库管理水平，更好地为人才评价服务。


（六）优化人才评价机制流程


（1）进一步优化制造业人才评价流程，包括完善信息发布、资格申报、审核考察、民主评价、公示、反馈、申诉、举报和争议处理等程序，提高人才评价规范化水平。

（2）探索以赛代评、以干促评的过程评价机制，如在重点科研项目、重大工程项目、关键工艺改进，以及对急、难、险、重工作建立关键事件考核的机制。

（3）合理安排人才评价周期，对研发或工程周期长、节点不易分解的项目，适当延长评价考核周期，加大任期评价的权重，灵活地将过程评价与结果评价、短期评价与长期评价结合起来，避免评价考核过于频繁的倾向。

（4）完善监督约束机制，推进人才评价信息公开，使反馈申诉、举报及诉讼渠道畅通，加大对违法违规违纪等行为的惩戒力度，从机制上肃清人才评价中的不正之风。

（5）研究人才评价破格机制，尤其是对掌握高超技能、核心知识产权以及具有资深管理经验的人才，建议在评价标准和内容方面增设豁免或优惠条款，放宽对特殊人才一般事项的要求。

（6）完善人才评价信用机制，建立人才信用档案，对在评价中有弄虚作假、学术不端、拉票贿选等行为的，纳入“黑名单”，加强事中事后监管。

（7）建立职称评审的回避、抽查、复查、巡视等制度，如对有直接工作或利益关系的，建立异地、外审或综合评价机制，建议人事、监察部门采用定期抽查、复查等形式，对评价过程和结果进行监督。


（七）发挥人才评价结果实效


人才评价，以用为本，创新人才评价体系应加强评价前和评价后的制度衔接工作，切实发挥好人才评价的作用。

（1）更好地与人才选拔制度相衔接。服务于人才选拔是人才评价的重要功能之一，制造业领域的科研机构、企业、高校和职业院校在招聘、引进和选调等环节，都要用到人才评价方法。这一环节的人才评价应充分利用和开发人才测评技术，如使用量表测试、考试、面试、无领导参与的小组讨论、评价中心及竞赛等方法，提高人才评价的信度与效度，为选拔人才提供依据。

（2）更好地与人才激励制度相衔接。在很多制造业企业中，薪酬待遇直接与工作业绩挂钩，因此，应不断探索符合用人单位实际的绩效评价方法，针对不同岗位、职业和职务特点，开发更有针对性和实效性的评价方法，如加强对制造业常用或通用工种劳动定额的研究，合理确定劳动标准，为生产一线工人的计件工资和劳动时间提供科学依据，有效发挥人才工作评价的激励功能。

（3）更好地与人才晋升制度相衔接。职称评定、职务晋升，甚至高级职位接班人选拔的过程，通常也是人才评价的过程。科学有序的职位体系建设是人才晋升的保障，也是人才评价功能有效发挥的前提。以制造业企业中的技能人才为例，应进一步拓宽技能人才晋升发展通道，设计“往上有盼头，横向可交流”的职位结构，引导更多技术工人专心提升技能水平，为技能人才的长期发展提供保障。


（八）借鉴国外人才评价经验


（1）借鉴发达国家人才评价立法制度。如美国政府针对公职人员有《政府绩效和结果方案》，英国有《政府职业技能计划》，日本有《职业能力促进法》等，这些法律为人才评价提供了标准和依据。

（2）借鉴发达国家人才分类评价体制。如政府部门是公务员的评价主体，企业是内部人才评价的主体，行业或专业协会是行业人才评价规范和标准的责任主体。在多元主体的评价体系中，政府部门起监督、仲裁和指导的作用，如美国的联邦人事管理局、日本的人事院、韩国的中央人事委员会等，同时也是人才评价政策的制定者。

（3）借鉴发达国家人才评价方法与技术。国外人才评价较多采用同行评议的方式，体现不同行业的专业性特点。发达国家对专业技术人才的评价频率低，周期长，干扰少，评价标准侧重成果质量，对有创新潜力的人才，人才评价的氛围更具包容性和激励性。

（4）借鉴发达国家人才评价的理念。发达国家各类人才的评价更多交给市场，政府部门组织人才工程或计划，评价机制在市场长期运行中不断演变发展，逐步形成了兼具多元化、多样性和灵活性的人才评价生态。如在崇尚自由主义和实用主义的美国，无论是高校、科研单位还是企业，人才评价的标准因时因地制宜，注重实用性，较少受到学历、论文等标准的束缚，更多侧重对组织和社会产生的实际价值。



执笔人






王希征　工业和信息化部人才交流中心　主任






李　宁　工业和信息化部人才交流中心　副主任






林恩雪　工业和信息化部人才交流中心教育培训处　处长








区域篇




东部地区

中部地区

西部地区

东北地区





第二十一章　东部地区




东部地区包括北京、天津、河北、山东、江苏、上海、浙江、福建、广东、海南十省（市），是我国改革开放和经济发展的先行区域。该地区区位优势显著，经济发展水平较高，制造业基础较好，2017年，东部十省（直辖市）全年国内生产总值共计44.97万亿元，约占全国的52.6%。江苏、山东、广东、浙江等省稳居国内制造业第一梯队，是东部地区领跑“中国制造2025”的关键和支撑。北京、上海、天津三个直辖市制造业发展水平较高，河北、福建在国内制造业第二梯队位置稳固，海南由于制造业底子薄、产业重心选择等原因，制造业发展相对滞后。





第一节　发展概况





一、制造业保持平稳增长



（一）制造业规模稳步提升，对全国制造业的支撑作用稳定


（1）制造业产值规模不断扩大，占全国的比重趋于稳定（见图21-1）。东部地区一直以来都是支撑我国制造业发展的中坚地带，2016年，东部地区制造业销售产值规模达到62.3万亿元，占全国的比重达59.8%，占比连续四年保持在59%～60%。2017年，随着制造业整体回暖，特别是浙江、广东、江苏、上海等省（直辖市）制造业发展的良好表现，使得东部地区制造业产值规模稳步提升，占全国的比重预计基本与上年持平。

（2）苏鲁粤浙规模优势显著，稳居国内制造业第一梯队。制造业大省江苏、山东、广东、浙江近年来在全国制造业版图中的地位进一步巩固。2016年，苏鲁粤浙制造业销售产值、主营业务收入及利润总额均位居全国前五。此外，河北、福建在三项指标中均进入前十，上海的利润总额表现抢眼，位列全国第六（见表21-1）。2017年，从已公布的数据分析，苏鲁粤浙在三项指标中的排名将保持不变。





图21-1　东部地区制造业销售产值（单位：亿元）规模变动趋势



数据来源：历年中国工业统计年鉴



表21-1　2016年东部各省（直辖市）规模以上制造业主要指标在全国的排名　单位：亿元






数据来源：中国工业统计年鉴2017



（二）制造业增长总体稳定，利润增长参差不齐


2017年，东部各省（直辖市）工业经济增长趋于平稳。从规模以上工业增加值增速来看，6个省（直辖市）的增速高于全国平均水平（6.6%），其中，浙江以8.3%的增速领跑东部各省（直辖市）。从工业企业利润总额增速来看，仅有北京、天津、河北3个省（直辖市）高于或等于全国平均水平（21%）（见表21-2）。


表21-2　东部各省（直辖市）规模以上工业增加值增速与工业企业利润总额增速（%）　单位：亿元






数据来源：国家统计局网站



二、结构优化成效显著



（一）供给侧结构性改革持续深入推进


2017年，东部各省（直辖市）践行五大发展理念，以供给侧结构性改革为主线，推进产业结构优化升级，取得良好的成效。江苏省高耗能和过剩产能行业投资分别下降3.6%和12.8%，单位GDP能耗、单位工业增加值能耗分别同比下降5.54%和7.7%，均超额完成年初既定工作目标。山东省拆除“地条钢”企业36家，取缔“地条钢”产能675万吨，关闭煤矿2处、产能60万吨，全省船舶产能有效控制在了600万吨以内。浙江省全年处置“僵尸企业”404家，淘汰落后产能涉及企业2 690家，整治“低小散”“脏乱差”问题企业（作坊）4.7万家。北京市清理整治“散乱污”企业6194家和工业大院64家。累计拆除停用工业燃煤设施1 790蒸吨（指锅炉的供热水平，一般用t/h来表示，1t/h=0.7MW），压缩水泥产能90万吨。


（二）先进制造业发展迅速


2017年，东部各省（直辖市）深入贯彻国家制造强国战略，认真落实“中国制造2025”，坚持质量第一、效益优先，大力发展先进制造业，推动制造业高质量发展。广东省规模以上先进制造业增加值同比增长10.3%，占全省规模以上工业增加值的比重为53.2%，比上年同期提高1.6个百分点。江苏省高新技术产业产值同比增长14.4%，占规模以上工业总产值比重达42.7%，战略性新兴产业主营业务收入增长13.5%。2017年东部各省（直辖市）先进制造业增长情况见表21-3。


表21-3　2017年东部各省（直辖市）先进制造业增长情况






数据来源：各省（直辖市）统计公报、上报材料



（三）行业结构持续优化


2016年，东部地区制造业销售产值排名前五的行业分别是计算机/通信和其他电子设备制造业、化学原料和化学制品制造业、电气机械和器材制造业、汽车制造业，以及黑色金属冶炼和压延加工业。其中，计算机/通信和其他电子设备制造业销售产值占全国的比重高达74.47%。排名前十的行业累计销售产值占整个东部地区制造业销售产值的比重为64.75%（见图21-2）。2017年，各省（直辖市）行业结构进一步优化。天津市高端装备、新一代信息技术、航空、航天等十大产业集群占工业总产值比重达到78.5%。上海市新能源汽车总产值增长42.6%，新一代信息技术总产值增长7.3%，生物医药总产值增长6.9%，节能环保总产值增长7.4%，高端装备总产值增长3.1%，新材料总产值增长3.2%，新能源总产值增长2.9%。





图21-2　2016年东部地区主要制造业销售产值占比



数据来源：中国工业统计年鉴2017



三、创新能力显著增强



（一）研发投入与产出保持绝对优势


东部各省（直辖市）为深入实施创新驱动发展战略，高度重视科技研发投入，产出效益突出，研发投入与产出在全国均保持绝对优势。2016年，东部地区R＆D人员折合全时当量、R＆D经费内部支出、新产品开发经费支出3个研发投入指标占全国的比重均高于75%，新产品销售收入、专利申请数、有效发明专利数3个研发产出指标占全国比重均高于78%（见图21-3）。其中，有效发明专利数占全国的比重近年来保持在85%以上，创新成果优势明显。





图21-3　东部地区大中型高技术企业研发活动占全国比重



数据来源：中国高技术产业统计年鉴2017



（二）创新平台建设加速推进


东部各省（直辖市）高度重视科技创新平台整合创新资源、培育创新主体的功能，加速推进创新平台建设。2017年，东部各省（直辖市）拥有国家创新中心、省级创新中心或创新企业的数量比2016年有大幅增长（见表21-4）。其中，广东聚华印刷显示技术有限公司印刷及柔性显示创新中心通过国家制造业创新中心建设方案论证。


表21-4　东部地区部分省（直辖市）创新平台/中心建设情况






资料来源：各省（直辖市）上报材料



（三）重点创新领域取得重大突破


2017年，东部各省（直辖市）在航空、航天、电子信息、装备制造等领域取得了一系列重大科技创新成果，为我国建设创新型国家提供了坚实的支撑。山东省全球最大最先进超深水半潜式钻井平台“蓝琼1号”于2017年5月完成了首次泥质粉砂型天然气水合物试采，使我国成为全球率先掌握该技术的国家。中国国产C919大型客机在上海浦东国际机场正式首飞成功，使中国实现了民用飞机技术集群式突破，形成了中国大型客机发展核心能力。浙江省“5兆瓦模块化大型海洋潮流能发电机组研究”项目通过专家验收，依托该项目，我国海洋清洁能源利用技术得到重大突破，成为继英、美之后，全球第三个全面掌握潮流能发电并网技术的国家。北京市首次发现三重简并的费米子，率先完成酿酒酵母12号染色体的设计与人工化学合成，率先研制成功5纳米碳基光电集成电路，性能达到世界最高水平，研制出全球首款人工智能处理器、首个商用的“深度学习”神经网络处理器寒武纪。广东省天然气水合物试采标志着我国取得了天然气水合物勘查开发理论、技术、工程、装备的自主创新，实现了历史性突破。


四、重点地区发展特色突出



（一）江苏省：制造业高质量发展成效显著


（1）自主创新能力持续增强。2017年，江苏全社会研发投入占比达到2.7%，科技进步贡献率达到62.0%。全年新增国家技术创新示范企业7家、总数达到37家，有望新增国家级企业中心6家，总数可达111家，总数均居全国前列。新增省级以上企业技术中心278家，总数达到2 269家。试点培育12家省级制造业创新中心，其中已在先进封装与系统集成、原创化学药等领域试点2家。推动中小企业专精特新发展，新增国家单项冠军示范企业（产品）15家、累计33家，认定省级专精特新产品50个、科技小巨人企业50家。组织实施高端装备研制赶超工程项目20个、数控装备质量技术攻关项目8个、高温合金等共性技术攻关项目12个。

（2）两化融合进程不断深化。促进互联网与制造业深度融合，培育制造业“双创”示范平台13家、两化融合创新示范试点企业280家、贯标企业275家。全省区域两化融合发展水平指数达97（2016年）、企业两化融合指数达57.7（2016年），数字化研发设计工具普及率达78%。大力推进省级示范智能车间建设，全年新增省级示范智能车间146家、总数455家，新入选国家智能制造综合标准化与新模式应用项目17个、国家智能制造试点示范项目8个。

（3）集约集聚发展进一步凸显。截至2017年年底，全省共有国家级开发区46家，实现了所有设区市国家级开发区全覆盖；拥有省级开发区85家，实现所有市县省级开发区全覆盖。聚焦资源省市联动重点打造20个地标特色产业，培育一批国内外有影响力的优势特色产业集群，苏州新一代信息技术、南京软件和信息服务业、无锡云计算大数据及物联网、徐州工程机械、南通海工及高技术船舶等多个特色产业规模和技术水平位居全国前列。着力培育新型工业化示范基地和先进制造业集群，截至2017年年底，全省拥有国家级新型工业化产业示范基地24家，总数位居全国前列；培育省级新型工业化示范产业示范基地61家，建成8个国家创新型产业集群。其中，苏州工业园区集聚了纳米领域300多家顶尖企业，成为全球微纳制造领域8大代表性区域之一。


（二）山东省：重点工程建设取得积极成效


（1）创新能力提升工程。制定实施《山东省产业创新“十三五”规划》，发布高端装备等17个行业技术发展白皮书；积极培育企业创新平台，推动企业加大研发投入。目前，山东省已拥有国家级企业技术中心179家，数量居全国第一；国家技术创新示范企业44家、省级企业技术中心1 800家，数量居全国前列；省级以上企业技术中心的研发投入，已占全社会研发投入的65%以上。紧密对接国家确定的22个重点领域，突出本省产业优势，开展了首批14家省级制造业创新中心的试点建设工作。这些中心均由行业骨干企业和重点高校、科研院所联合共同建设，都已经确定了建设方案并开始筹建，进展情况总体顺利。今年，威高集团牵头建设的“山东省高性能医疗器械创新中心”已正式认定为省级制造业创新中心。

（2）智能制造工程。在离散型制造、流程型制造等6个领域，培育首批省级智能制造试点示范项目60个，23个项目进入国家级智能制造试点示范项目，数量居全国首位，涌现出了海尔、红领（酷特）等一批智能制造典型企业，探索形成了一批较成熟、可复制、可推广的智能制造新模式。根据初步统计，试点示范项目智能化改造前后生产效率平均提升30%以上，最高提高两倍以上，运营成本平均降低20%左右，最多降低60%。凭借在智能制造领域的突出成效，山东省已有27个项目获得国家智能制造专项支持，数量均居全国前列。

（3）工业强基工程。截至目前，山东省已有21个项目列入国家工业强基工程“一揽子”突破行动，5家企业成为国家工业强基“一条龙”应用计划示范企业，在高性能医疗器械、大型液压件、高性能轻合金材料、石墨烯等产业基础领域的创新成果优势突出，解决了一批制约重点产业发展的“卡脖子”问题。借鉴淘汰小造纸、小纺织企业的做法，在印染、铸造2个行业探索建设区域性共享工厂，通过“智能制造”和“绿色制造”方式，高起点突破印染、铸造“短板”，带动纺织服装、装备制造行业转型升级。2017年12月15日首家印染共享工厂已在泰安建成投产，铸造行业区域共享工厂试点方案也已初步形成。

（4）标准质量品牌工程。启动了山东百年品牌企业培育工程凝练182家品牌培育重点企业，有效弘扬老品牌，做强大品牌，培植特色品牌。目前，全省有466家工业企业完成省级品牌培育试点示范，23家企业申报国家级示范，国家级质量标杆企业已经达到17家。累计培养国家制造业单项冠军企业（产品）达到43个，数量居全国首位。集中打造“好品山东”区域品牌，“好品山东”网络营销平台上线企业达6.7万家，累计组织300多家企业参加“国家品牌计划”交流，连续两年在央视四个频道集中宣传，“好品山东”区域品牌影响力进一步提升。

（5）绿色制造工程。在全国率先开展了“工业绿动力”计划，围绕高效环保锅炉、太阳能工业热利用、绿色照明推广等方面，推动实施重点项目322个，年可节能56.36万吨标煤。6个项目列入国家绿色制造系统集成项目，3家绿色园区、25家绿色工厂、2家绿色供应链成为国家级示范。44个园区和企业列入国家循环经济示范试点，5家企业列入国家工业产品生态（绿色）设计示范，数量均居全国前列。

（6）中小企业创业成长工程。近年来，通过深化“放管服”和商事制度改革、加大财税金融政策支持力度、建设小企业创业辅导基地和孵化器等，对中小微企业和创业者帮一把、扶一程，全社会创业激情和市场活力进一步迸发，全省中小企业发展呈现“井喷”之势，驶上发展快车道。预计到2017年年底，全省中小企业总量达到220万户以上，新增30万户以上。特别是近四年新增了130万户左右，超过了以往30多年的企业总数。不仅是数量上成倍增长，而且质量和效益也在稳步提升。目前，省级“一企一技术”企业已达到2 168家，省级“专、精、特、新”企业达到2 566家，销售过百亿元的产业集群达到140个。

（7）服务型制造工程。突破发展工业设计，培育省级工业设计中心180家，其中，国家级工业设计中心9家，数量居全国首位。2017年10月，联合中国工业设计协会、烟台市政府，启动了中德工业设计中心建设。开展“设计创新山东行”专项行动，推动工业设计需求双方有效对接，已推动105家企业与设计公司签订合同，合同金额达到8 000余万元。编制和实施《物流业降本增效专项行动实施方案》《金融支持物流业发展的实施意见》，推动现代物流产业供应链提升。推广总集成总承包模式，累计组织实施示范项目102个，带动制造企业外包业务50.5亿元。

（8）军民融合工程。突出关键材料、军工电子、核电设备等领域，推进兵器53所、浪潮超越、台海玛努尔等一批骨干企业项目建设，加快项目产出步伐。全球最大最先进超深水半潜式钻井平台“蓝琼1号”于2017年5月完成了首次泥质粉砂型天然气水合物试采，使我国成为全球率先掌握该技术的国家，对促进我国能源结构调整意义重大。围绕基础配套、零部件、通用分系统等重点领域，梳理了一批“民参军”专业化“小巨人”，推荐156项技术和产品申报“民参军”技术与产品推荐目录。截至2017年11月，全省军民融合产业实现销售收入达2 818亿元，同比增长58%，全年有望突破3 000亿元，实现历史性跨越。支持青岛古镇口军民融合创新示范区建设，积极促成创建国家级创新示范区。


（三）广东省：创新引领产业高端发展


（1）创新驱动作用显著增强。2017年全省研发经费支出超过2300亿元，居全国第一，占地区生产总值比重为2.65%。高新技术产品产值达6.7万亿元，近五年年均增长11.4%。有效发明专利量、PCT国际专利量及专利综合实力连续多年居全国首位，技术自给率和科技进步贡献率分别达72.5%和58%。

（2）制造业与互联网加快融合。推动珠三角制造业与互联网融合发展示范城市带建设，培育40个融合发展试点示范项目。在扩大企业两化融合贯标方面，目前广东省共有两化融合贯标国家级试点企业245家，上升至全国第一（与江苏并列）；省级贯标试点企业1 100多家，保持全国第一；238家企业通过评定，比2017年年初约翻了一番；贯标示范企业6家，数量居全国第一。

（3）产业高端集聚发展。聚焦工作母机、机器人、新能源汽车、高端海洋工程及海上风电装备、轨道交通装备、通用航空及卫星应用、节能环保装备、光电装备、高端医疗装备等领域，着力打造珠江西岸先进装备制造产业带；珠江西岸产业带建设三年以来，累计引进项目709个，投资6 495.4亿元，2017年珠江西岸八市装备制造业增加值3 129.7亿元，增长12.5%。2017年珠三角电子信息产业主营业务收入3.27万亿元，占全国33.2%。

（4）绿色制造飞速发展。持续推进工业能效提升，完成电机能效提升251.5万千瓦。单位GDP能耗顺利完成国家下达的目标任务。启动绿色制造体系试点，35家工厂、67个产品、1个园区、5家供应链示范企业成为国家首批绿色制造体系示范，数量居全国第一。新增11个国家绿色制造系统集成项目、7家工业节能与绿色发展评价中心、8家国家绿色数据中心，数量均居全国第一。新增省级循环化改造试点园区25家，推动404家重点企业实施清洁化改造，联合香港认定第九批清洁生产伙伴标志企业184家。


（四）浙江省：新动能培育成效明显


（1）创新能力显著增强。2017年，全省规模以上工业新产品产值增长19.7%，增速比上年提高8.1个百分点；新产品产值率为35.4%，提高1.5个百分点，对规模以上工业总产值增长的贡献率达45.9%。全省新增国家级企业技术中心6家，总数达到113家；制造业创新中心、产业创新服务综合体等创新平台建设取得显著成效。

（2）新旧动能加速转化。2017年，全省高新技术产业、高端装备制造业、战略性新兴产业增加值分别增长11.2%、12.8%和12.2%，分别占规模以上工业的42.3%、39.1%和26.5%，比去年分别提高2.2、0.3和3.6个百分点；传统制造业改造提升成效初显，重点推进的十大传统制造业增加值同比增长4.3%，利润总额增长23.2%；高耗能行业增加值增长5.5%，增速比规模以上工业低2.8个百分点，增加值占规模以上工业的33.0%，比重下降1.0个百分点。

（3）“两化”融合持续深化。近年来，浙江深入开展“两化”深度融合国家示范区和信息经济发展国家示范区建设，推动实施“机器人+”“互联网+”“大数据+”行动计划，全省信息化和工业化融合水平大幅提升。重点工业企业装备数控化率、机器联网率分别达到56.7% 和35.9%，分别比上年提高13.0和8.1个百分点，处于全国领先水平。

（4）绿色发展卓有成效。积极探索“绿水青山”转化为“金山银山”的新模式，加大对26个加快发展县绿色工业发展的支持力度。全年着手处置“僵尸企业”404家，淘汰落后产能涉及企业2690家，整治“低小散”“脏乱差”问题企业（作坊）4.7万家。2017年，全省规模以上工业万元增加值能耗同比下降5%，38个大类工业行业中有30个行业的全年单位能耗实现下降。





第二节　存在问题





一、质量效益亟待提高



（一）产品质量整体上与发达国家差距明显


东部地区制造业总体质量水平不高，在产品性能稳定性、质量可靠性、环境适应性、使用寿命等方面与美、欧、日等制造强国差距明显。2016年，东部十省（直辖市）中七个省（直辖市）产品质量合格率高于全国平均水平93.42%（见表21-5）。2017年，虽然东部地区制造业产品质量合格率整体高于全国平均水平93.71%，但是与美、欧、日制造产品平均合格率99.99932%相比差距甚远。


表21-5　2016年东部各省（直辖市）制造业产品质量合格率






数据来源：国家质检总局网站



（二）世界级制造品牌较少


东部地区多数制造企业的战略管理能力和市场营销能力弱，缺乏在国际市场竞争的经验，部分企业以代工制造为主，没有建立自主的营销渠道和品牌，像华为这样的世界级制造品牌较少，缺乏国际竞争力。江苏省本土领军型骨干企业和自主品牌少，其新一代信息和软件服务产业规模全国第一，但缺少龙头骨干企业。


（三）产出效益水平较低


2017年，企业在原燃料、用工、环保等成本持续上升，工业品出厂价格涨幅小于原材料购进价格涨幅，企业成本压力增大。东部地区制造业全员劳动生产率、工业增加值率与美、欧、日制造强国相比差距巨大。江苏省工业增加值率仅为21.9%，低于全国平均水平，广东省工业增加值率仅为23.5%，与发达国家工业增加值率（35%～40%）水平仍然差距较大，财富创造能级有待提高。反映制造业投入产出效率不高、企业附加值不高。


二、产业结构仍需优化



（一）制造业总体处于全球价值链中低端


东部地区是我国出口创汇的主战场，制造业出口交货值占全国的比重约为80%，这主要受益于过去依靠低廉劳动力成本迅速融入全球价值链体系，加工贸易所占比重相对过大，制造业总体仍然处于全球产业链中低端，产业核心竞争力和附加值不高。江苏制造业总体仍然处于全球产业链中低端，重工业、传统产业占比分别占70%和60%以上。广东省制造业整体水平不高，低端产业仍占较大比重，新产业尚未能完全挑起大梁。


（二）互联网与制造业融合程度不高


目前，东部地区制造业整体处于工业2.0向工业3.0过渡的水平，互联网与制造业融合的深度和广度还不够。江苏省企业两化融合指数为57.7（2016年），数字化研发设计工具普及率为78%。对广东省4 000余家制造企业的调研显示，处于工业1.0阶段的约占9.4%，处于工业1.0向工业2.0过渡阶段的约占23.3%，处于工业2.0向工业3.0阶段过渡的约占67.3%。


（三）新动能对产业支撑作用仍然不强


东部地区虽然总体产业结构调整步伐快于中西部地区，但总体仍然传统产业占比较大，传统动能仍然是支撑经济发展的主要力量，新动能对产业的支撑作用仍然不强。北京市在非首都功能区疏解背景下，总体上，“腾笼”与“换鸟”协调推进的步伐还不够一致，“换鸟”步伐滞后于“腾笼”。广东省先进产业占比仍很小，2017年广东省工业机器人增加值占规模以上制造业比重不到1%，新能源汽车年产量仅7.1万辆，仅占全省汽车产量的2.5%，生物医药占规模以上制造业比重不足2%。


三、创新能力有待加强



（一）创新投入强度有待提升


东部地区集聚了我国主要的创新资源，也代表了我国主要的创新投入，是全国主要的科技创新区域，但东部地区制造业创新能力与打造主要全国科技创新中心的要求还有差距。我国研发投入占比较低，全国的研发投入占比约为2%。其中，制造业研发投入强度更低，2016年，全国制造业研发投入强度达到1.01%，东部地区企业创新投入高于全国水平，但仍然偏低。北京市规模以上企业R＆D经费占主营业务收入比重为1.5%，低于国际2.5%的平均水平。


（二）有影响力的创新成果不多


根据国家知识产权局公布测算数据，我国专利申请数量增长势头迅猛，2017年专利申请数量占全球比重达到20%左右，位居全球第二位，从各省（自治区、直辖市）专利综合实力看，东部地区综合实力最高，综合实力排名前十名的省（自治区、直辖市）中，东部地区占据7个位置，前5名分别为广东、北京、江苏、浙江、山东，全部被东部地区占据。但与国际对比，东部地区总体仍然缺乏有国际影响力的产业化创新成果，尚没有发挥东部地区在攻克关键技术、共性技术上的引领作用。





图21-4　2017年专利综合实力指数排名前十的省（直辖市）



数据来源：国家知识产权局



（三）关键技术创新能力有待提升


东部地区制造业对产业关键环节的控制能力仍然较弱，集成电路行业“缺芯少核”问题突出，严重依赖于进口，广东省集成电路进口额约占全国的40%，新能源汽车行业动力电池依赖于国外的电池材料技术。高端机器人和高端自动控制系统、高档数控机床、高档数控系统80%以上市场份额被国外产品占领。


四、产业协同任务艰巨



（一）区域发展不均衡问题突出


东部地区总体发展水平和转型升级步伐都较快。东部地区外向型经济比重较高，加工贸易规模较大，国际金融危机以来，随着外部需求较弱，东部省（直辖市）率先推动产业转型升级，并取得了初步成效。中西部地区经济发展相对东部地区滞后，需要加快“追赶”进程，同时资源型产业占比较大，产业转型升级起步相对较晚，中西部地区目前面临“追赶”和“转型”双重压力。尤其是近两年，随着东部转型的初见成效和中西部地区转型压力的加大，两者的差距在前期逐渐缩小后有进一步拉大的风险。东部地区对中西部地区产业转型的外溢效应需加强。


（二）东部区域经济发展不平衡


在东部区域也存在一定程度的经济发展不均衡问题，除上海外，广东、浙江、北京、天津、河北等都存在部分欠发达地区。以广东省为例，目前，广东省的粤东、粤西、粤北地区制造业基础薄弱，与珠三角发展差距比较大，区域协调发展任务紧迫。2017年珠三角规模以上工业增加值为26 973.37亿元，占全省的81.6%，粤东、粤西、粤北地区仅为6 276.82亿元，2017年增速低于珠三角地区。粤西、粤东的大部分地区都属于广东省主体功能区规划明确的重点开发区域，部分区域土地资源相对充裕、地势平坦，开发利用成本低，有不少靠近中心城区、高速公路、各类园区和开发区，开发潜力大。虽然拥有丰富的土地资源，但是粤西、粤东近年来的发展落后于全省平均水平，发展潜力没有很好地得到释放。


（三）存在区域产业结构趋同现象


从我国各省（自治区、直辖市）的主导产业情况看，石化、钢铁、汽车、有色行业是成为全国各省（自治区、直辖市）最多的主导产业，各区域都存在一定程度的产业结构趋同现象。具体来看，以石化为主导行业的省（自治区、直辖市）有20多个，以钢铁为主导行业的省（自治区、直辖市）约为15个，以有色为主导产业的省（自治区、直辖市）有10个，以汽车制造为主导行业的省（自治区、直辖市）为7个，均遍布东中西部地区。而从东部地区看，电子、机械、纺织、汽车等行业在各省（自治区、直辖市）都有分布。首先产业结构趋同，不仅加剧各省（自治区、直辖市）招商引资竞争，浪费资源，不利形成地方比较优势，也不利于形成规模经济，具体表现为我国产业集中度相对国外产业总体比较低。其次，产业结构趋同也导致我国产业总体围绕低端竞争，不利于形成集群化、网络化产业协作，国际竞争力偏低。另外，也在一定程度上造成了这些产业在东部乃至全国的产能过剩。目前，工业和信息化部每年发布《〈中国制造2025〉分省市指南》，以避免在新兴产业发展上的“一哄而上”问题，形成错位发展格局，但从目前的情况看，新兴产业发展也存在趋同现象，东部地区主要集中在新一代信息技术、高端制造等领域，应在子领域内进一步错位发展。


五、区域投资吸引力弱化


东部地区造业企业生产经营成本较高，在制造业用地、用工、用能、融资等要素供应保障方面仍然不足。欧美发达国家纷纷出台减税减负政策，吸引在东部企业的回流；国内制造业区域竞争日益激烈，中西部省（自治区、直辖市）在财税优惠、政府服务、人才引进等方面的扶持力度较大，吸引东部部分骨干企业外迁。


（一）土地资源约束加强


总体上，东部地区土地要素日益紧张，东部地区的园区普遍反映土地稀缺问题，集约节约利用土地资源在东部势在必行。东部地区经济更为发达，经济总量占全国超过50%，但陆地面积不到全国的15%，加之东部仅几十年的快速开发，可开发土地面积已所剩不多，尤其是海南、福建、天津、河北等地更为紧缺。土地资源约束加强的同时，土地价格也不断上涨，直接提高了企业在东部的土地投资成本。而中西部陆地面积较广，且各地招商引资在土地上有较多的优惠。这些都使得东部地区在土地方面不具有优势。


（二）制造业成本上升导致企业外流


融资难、融资成本高、融资渠道窄等问题依然存在，制约企业，尤其是中小微企业发展壮大。制造业人才队伍中高层次、创新型和领军型人才缺乏，在操作层面高级技术工人也面临短缺的问题。同时，劳动力成本不断上升，提高了企业的用工成本，部分企业逐步向资源要素成本更低的国家和地区迁移，导致东部省（直辖市）一些制造企业外流。印度莫迪政府上台后制定了“印度制造”战略，出台一系列吸引外资的政策，致力于打造新的“世界工厂”。英国《金融时报》的研究显示，印度已成为全球最大绿地投资目的地。一些东部企业考虑直接到新兴国家投资设厂，有的则考虑将其在东部的工厂迁至中西部地区。比如，微软已经关停了诺基亚东莞工厂，部分设备转移到越南河内；三星在越南开设大型工厂，投资总额达75亿美元；苹果公司近期决定也要在印度建立新的生产工厂。


（三）对高端人才吸引力仍然不足


目前，东部地区对高级技能人才、创新型研发设计人才、开拓型国际化经营人才、精益管理人才需求大。高端人才严重缺乏，制约东部地区经济的进一步转型升级。东部虽然集聚了国内的多数教育、医疗资源，但与此同时，城市发展不均衡等问题严重，生活所需的教育、医疗等配套不均衡，住房、教育等生活成本过高。加上全国各省（自治区、直辖市）目前针对高端人才展开的竞争，进一步降低了部分东部省（直辖市）对人才的吸引力，制约了人才的引进，企业在人才引进中的主体作用未能得到充分发挥。





第三节　主要举措





一、贯彻新发展理念，促进产业转型升级



（一）全面融入国家战略，部署制造强省（直辖市）建设


东部各省（直辖市）积极融入国家制造强国战略，完善制造强省（直辖市）建设组织推进体系，将制造业发展放在突出的位置，作为工作的主要抓手。江苏省提请省政府专门成立制造强省建设领导小组，各市相应成立组织推进机构，与省形成联动推进机制，组织召开全省制造业大会，出台《关于支持发展先进制造业振兴实体经济若干政策措施的意见》等政策文件，各地均把制造业发展作为“一把手”工程放到更加突出的位置。天津市印发了《关于进一步加快建设全国先进制造研发基地的实施意见》，提出了8个方面35项工作任务，明确到2020年，要基本建成以战略性新兴产业为引领、先进制造业为支撑、生产性服务业协同发展的全国先进制造研发基地。2016年以来，海南省制定了《海南省贯彻落实〈中国制造2025〉实施意见》《海南省关于深化制造业与互联网融合发展的实施意见》《海南省关于建材工业和机械工业调结构促转型增效益的实施意见》等一系列政策措施，形成系列政策体系。山东省落实《中国制造2025》的整体框架逐步形成，对照国家制造强国建设领导小组组织编制的“1+X”规划体系，加快完善工作框架体系，在编制《〈中国制造2025〉山东省行动纲要》的基础上，先后出台了《山东省制造业“十三五”发展规划》《智能制造发展规划（2017—2022）》《高端装备制造业专项规划》《服务型制造专项行动实施方案》等规划方案。制定了《关于加强企业家队伍建设的意见》《关于加快推进品牌建设的意见》《关于加快推进工业创新发展转型升级提质增效的实施意见》《关于深化制造业与互联网融合发展的实施意见》等政策措施。2017年山东省被批复为国家新旧动能转型综合试验区，随后起草了《工业和信息化部 山东省人民政府关于贯彻落实〈中国制造2025〉共同推进山东工业新旧动能转换战略合作协议》，落实工业新旧动能转换工作。


（二）规范标准法规，加快产业结构调整


各地不断规范产业管理办法，从建立法规、画定红线、制定负面清单等角度，严格产业准入，规范产业发展，促进各地产业结构调整。山东省近两年连续推动出台了《山东省循环经济条例》《山东省企业技术改造条例》等法律法规，目前山东工业和信息化领域现行的地方性法规达到9部，特别是我们的企业技术改造条例，是国内首个正式发布的专门针对企业技术改造的地方性法规。上海市加强协同配合，全力以赴综合治理。开展协同环保督察整改工作、协同启动水源保护区专项、协同生态环境综合整治、协同城乡中小河道综合整治，取得积极成效，编制完成2017年产业结构调整负面清单。北京市坚持把“瘦身健体”作为工业转型升级的当务之急和长远大计，首都经济已进入结构调整攻坚阶段和区域协同发展的新阶段，产业发展的空间、环境、成本约束日益趋紧，一方面以禁限目录、淘汰目录为红线，调控产业增量和存量；另一方面发布实施《〈中国制造2025〉北京行动纲要》，向社会传递了北京制造业发展什么和如何发展的积极信号；打破“一亩三分地”思维定式，主动融入京津冀产业协同发展，推动一批项目签约落地曹妃甸，生物医药、保健品异地监管获食药监总局批准。海南省实施“多规合一”改革，要求全省新引进的项目一律入园区建设，并在用地、投入产出效益、能耗、排放等方面提出了刚性要求。江苏省规范标准有序去产能，出台了《关于运用综合标准依法依规推动落后产能退出的指导意见》，实施“263减化”和化工企业“四个一批”专项行动，依法依规关停退出落后产能、化解过剩产能，为先进产能腾出空间。江苏省制定《关于统筹优化布局打造世界级先进制造业集群的指导意见》《关于促进全省开发区改革和创新发展的实施意见》《开展企业资源集约利用综合评价工作的实施意见》等文件，在全国率先实行能效领跑者制度，推进工业企业和开发园区绿色化改造。


（三）明确发展重点，做好产业政策配套


各省（直辖市）采取多种方式明确了本地区发展重点，并开始着手制定重点发展或者培育产业的规划。海南省结合国际旅游岛产业发展定位，明确了海南未来重点发展互联网产业、医药制造、低碳制造、油气化工及国防科技工业等产业，联合中国工程咨询公司等国家级规划单位，共同制定了互联网、医药、低碳制造和油气4个重点产业规划。江苏省研究并出台高端装备创新、军民融合、智能制造、工业强基、制造业创新中心建设、质量品牌建设、制造业国际化、绿色制造八大工程三年实施方案，制订制造强省建设年度推进计划。上海市发布了《上海市工业强基工程实施方案（2017—2020）》和《上海市工业“四基”发展目录（2017—2020）》。广东省自2014年8月启动珠江西岸先进装备制造产业带建设以来，出台实施了《关于加快先进装备制造业发展的意见》《珠江西岸先进装备制造产业带布局和项目规划（2015—2020）》及37个配套扶持政策措施。


（四）加大资金支持，发挥示范作用


东部各省（直辖市）纷纷创新财税政策，加大资金支持作用，积极引导制造企业转型升级、创新发展，充分发挥支持项目对本地区甚至全国的示范带动作用。山东省设立重点行业技改项目贷款贴息、“机器换人”、首台（套）重大技术装备保险补偿、产业集群转型升级、总集成总承包、单项冠军等专项，近两年共安排项目1 300余个，有效发挥了项目的引导、示范和推动作用。上海市启动运作上海产业转型升级投资基金，印发《上海产业转型升级投资基金管理办法》，发布第一批子基金申报指南（人工智能、工业互联网、传感器及物联网、新材料）。天津市设立海河产业基金，市财政出资200亿元设立引导基金，由专业化的引导基金管理公司受托管理并进行市场化运作，通过引导基金注资和市场化募集，构建1 000亿元左右规模的母基金群，撬动社会投资5 000亿元。重点推动高端装备、航空航天等十大支柱产业和机器人，以及集成电路等七大新兴行业，培育发展新动能，助力实体经济稳健快速发展。


二、注重自主创新，加快制造业新旧动能接续转换



（一）明确区域创新路线


区域创新路线是未来一个区域创新发展的指导性文件，各地都纷纷提出本地创新路径，集聚社会力量加强创新。山东省制定实施了《山东省产业创新“十三五”规划》，发布高端装备等17个行业技术发展白皮书，积极培育企业创新平台，推动企业加大研发投入。北京市结合建设全国科技创新中心工作，制订创新型产业集群与“中国制造2025”示范区建设实施方案，出台促进重大创新成果转化落地项目管理办法等配套政策。聚焦新一代信息技术等十大领域出台加快科技创新推进高精尖产业发展系列文件，回答了北京未来重点发展什么产业、重点发展什么技术，以及怎么发展的问题，为全市产业创新发展提供了“路线图”。


（二）注重创新平台建设


完善企业主体、市场导向、政产学研结合的工业创新体系，提升工业企业尤其是制造业企业的创新能力。2017年，广东省国家印刷及柔性显示创新中心成功获批组建，5家省级制造业创新中心正积极推进建设。建成2个国家产业技术基础公共服务平台、92家国家企业技术中心、1 096家省级企业技术中心。山东省在加快推进首批14家省级制造业创新中心试点建设的同时，开展第二批建设试点，积极申报国家级制造业创新中心，力争2018年建设省级制造业创新中心5家。天津市先进制造产业技术研究院启动建设，采取“总院+研发机构、服务机构”的组织结构，聚焦集成电路、航空、航天、人工智能等重点领域，推动科技成果加速转化。


（三）推动“产、学、研、用”协作创新


东部各省（直辖市）高度重视“产、学、研、用”协作创新，促进高校科技创新链与产业链的精准对接和有效融合，着力解决一批产业共性关键技术需求。天津市围绕京津冀协同发展，推动企业技术中心采取各种形式与三地著名高校科研院所开展技术合作，提升产业技术能级，吸引北京的科研院所、重点实验室与天津重点企业共建技术中心。目前，已有257家技术中心企业与大学科研院所合办研发机构，成立了30家产学研用创新联盟。广东省印发实施工业企业创新驱动发展工作方案，完善企业主体、市场导向、“政、产、学、研”结合的工业创新体系，提升工业企业尤其是制造业企业的创新能力。海南省设立了海南省科技创新服务中心，加快科技成果转化和“产、学、研”一体化创新和产业化速度。北京在石墨烯、动力电池等领域新成立7家产业创新中心，新认定74家企业技术中心。在全国率先发布企业技术中心建设规范标准。


（四）以工业技术改造促产业提质


技术改造是传统产业提质增效、改造升级的重要手段，各地紧抓技术改造抓手，促进产业转型升级。广东省自2014年推动广东先进制造业和优势传统产业实施新一轮技术改造以来，全省工业技术改造投资已累计完成8 690.79亿元，年均增长36.8%，高于全国平均水平24个百分点；带动全省工业投资累计完成2 9603.50亿元，年均增长15.6%，高于全国平均水平7.8个百分点；2015—2017年累计开展技改的规模以上工业企业超过2万家。2018年将继续推动实施新一轮技术改造政策，重点支持开展数字化、网络化、智能化和绿色化技术改造，通过扩大事后奖补政策扶持面等措施，引导更多工业企业实施技术改造，实现转型升级。江苏省加快传统产业改造提升，实施企业制造装备升级计划，推动大中型企业实施装备数字化、智能化和全流程的互联网化改造。


（五）加大支持突破关键技术


江苏省实施高端装备研制赶超工程，开展重大核心关键技术攻关计划，年度安排专项资金近3亿元，连续支持突破一批制约江苏产业升级的“卡脖子”技术。


（六）加强产融结合推动成果落地


金融是创新成果落地、产业培育孵化的重要催化剂，各地积极探索产融结合路径。北京坚持把产融合作作为工业转型升级的助推器。财政资金支持方向由传统点对点的重点支持为主向集中支持创新类项目和公共服务平台为主转变；支持方式由直接奖励和补贴为主向通过基金等市场化方式投入为主转变。设立运作“北京高精尖产业发展基金”，已征集高精尖合作子基金17支，认缴总规模约187亿元。中小企业的创投引导基金参与出资成立43家参股创投企业，资金规模（协议出资总额）约76.8亿元，实现财政资金4倍放大；债权融资基金累计服务企业360家，融资总额18.4亿元；风险补偿基金累计服务企业745家，发放信用贷款36.3亿元。


三、聚焦智能制造，促进制造智能化绿色化发展



（一）加强两化融合发展智能制造


各地大力推进两化融合工作，取得了比较明显的成效，企业智能制造水平明显提升。

（1）上海市加快两化深度融合，实施智能制造工程，一是加强政策创新，发布了《关于上海创新智能制造应用模式和机制的实施意见》，提出并推动系统解决方案供应商采用融资租赁、效益分享、产能共享等新机制促进智能制造应用，促进智能制造规模化应用；研究制定《关于组织开展上海智能制造系统解决方案供应商推荐目录编制工作的通知》，扶持系统解决方案供应商做强做优。二是推进试点示范，积极对接国家战略，上海10个项目入选2017年国家智能制造专项，入选项目数位居全国前列；由上海电科所承担的国家智能制造标准项目成为国内124个标准项目中首个完成验收的项目；确定上海市15家数字化车间/智能工厂集成创新应用项目。航空航天复杂零部件智能制造试点示范等4个项目入选工信部2017年智能制造试点示范项目名单。三是营造发展生态，推动建设上海科创中心重点布局的智能制造研发与转化功能型平台，完成平台建设方案编制和论证，推动组建功能型平台运作实体，完成了平台公司的工商核名、注册工作；推动筹建上海市智能制造产业协会。

（2）山东省启动实施制造业与互联网融合发展“345”工程，落实构建基于互联网的制造业“双创”新体系、培育网络化生产制造新模式、增强制造业与互联网融合保障新能力3项重点任务，开展制造业与互联网融合发展试点示范、智能制造培育、企业工业化和信息化融合管理体系标准普及、核心技术研发和产业化4个专项行动，完善加强统筹协调合力推进、加大财税扶持力度、强化用地用房等服务、创新金融支持方式、健全人才培养体系5项保障措施。启动“云行齐鲁-企业上云”行动，在全国首创“云服务券”制度，全力推动企业“上云”发展。落实大企业“双创”发展三年行动计划，组织大企业加快建设完善“双创”平台，海尔、浪潮、潍柴等一批制造业企业“双创”平台建设成效显著，依托互联网的数字经济茁壮成长。目前，全省已有11个项目列为国家互联网与制造业融合发展试点示范，数量居全国首位。

（3）广东省推动互联网与制造业融合进一步深化。深入实施智能制造发展规划、机器人产业发展专项行动计划等政策措施，加强智能制造创新载体建设，着力打造全国智能制造发展示范引领区。2017年，培育9个国家级、51个省级智能制造示范项目；建设21个省级智能制造公共技术支撑平台。中山打造硕泰智能制造公共服务平台，茂名石化积极探索智能工厂改造。2017年，粤产工业机器人产量达到20 662台，增长50.2%，约占全国产量的16%；新增应用工业机器人2.2万台。

（4）海南省省编制了《信息化和工业化深度融合专项行动实施计划（2013—2018年）》，以“先易后难、实效优先、循序推进”为原则，制定两化深度融合工作任务表，并制定了包括智能制造生产模式培育行动、互联网与工业融合创新行动在内的十项行动计划，加快推进新一代信息技术与制造业深度融合。

（5）江苏省突出智能制造，制造业与互联网融合发展不断深入，编制并出台《制造业“双创”平台建设三年行动计划》《加快推进企业上云三年行动计划》等文件，深入开展“互联网+制造业”专项行动，推动制造业网络化、数字化发展。实施智能制造试点示范，车间自动化、智能化装备比重达83%，智能装备联网率达86%，关键工序数控化率达到49.7%。启动“企企通”工程，与阿里云合作实施首批江苏“1+30+300”工程，7 000多家大中型企业实现电商应用全覆盖。推进智慧江苏建设，完成信息基础设施建设投入440亿元，“光网江苏”“无线江苏”“高清江苏”等重大工程顺利推进，宁苏量子干线建成并通过验收。高水平举办世界智能制造大会、南京软博会和世界物联网博览会，亚太经合组织（APEC）中小企业信息化促进中心成功落地南京软件谷。

（6）北京启动实施“智造100”工程。发布实施制造业与互联网融合发展行动计划，32家企业入选中国互联网企业100强，数量居全国之首。


（二）推进绿色制造发展


多维度推进绿色制造发展。江苏省实施绿色制造工程，开展绿色化改造和绿色工艺升级，发展循环经济，推行产品全生命周期的绿色循环可持续管理，开展节能量交易试点，实施惩罚性电价和差别化水价推动企业去产能，无锡市率先成立总额1 500万元的合同能源管理风险池资金，支持涉企绿色金融。山东省在全国率先开展了“工业绿动力”计划，围绕高效环保锅炉、太阳能工业热利用、绿色照明推广等方面，推动实施重点项目322个，年可节能56.36万吨标煤。北京市坚持把创新发展、绿色发展作为产业转型升级的出发点和落脚点，积极推进绿色制造工程。


四、优化营商环境，支持实体经济发展



（一）建设高水平园区


各地产业园区经历了一个快速发展时期，园区数量众多，对提高我国产业空间集聚能力起到了重要作用，但随之也带来各地产业园区众多、一个园区多个牌子等现象，亟须清理规范，以提升园区发展水平。海南省率先提出要在全省重点建设一批高水平产业园区，将全省15个园区精简至8个省级重点工业和信息产业园区，省政府2013年设立产业园区发展专项资金，积极探索投融资新模式，大力引进社会投资，放大专项资金的引导和撬动作用。


（二）重视服务企业发展


企业是经济发展最重要的细胞，东部各省（直辖市）都更加注重对企业服务能力的提升。海南省重视服务中小微企业发展，优化中小微企业发展环境，开展“两补一奖励”“政银保”“助保贷”等业务，探索开展中小企业股权投资，2017年小微企业贷款余额1311亿元，增长13.3%，申贷获得率92%，撬动担保贷款25.5亿元，财政资金的放大率达44倍。建成了“1+7+9”公共服务平台网络体系，为中小微企业提供全方位、多元化、一站式服务。建成了一批中小企业公共服务示范平台、创业创新基地等。APEC中小企业信息化促进中心落地。取消涉企保证金25项，返还23.5亿元。产业发展环境的优化，带来了社会创新创业的高潮，2017年市场主体增长30%左右；中小微企业增加值2 088亿元，增长8.3%。山东省实施中小企业创业成长工程，近年来，通过深化“放管服”和商事制度改革、加大财税金融政策支持力度、建设小企业创业辅导基地和孵化器等，对中小微企业和创业者“帮一把、扶一程”，全社会创业激情和市场活力进一步迸发，全省中小企业发展呈现“井喷”之势。上海市全面推进市企业服务平台建设，面向全所有制、全规模、全生命周期企业，提供可信可靠的兜底式服务，“线上”搭建“上海市企业服务云”网站，实现服务对接、诉求解决、流程优化；“线下”建设市企业服务中心，加强协调联动、规范管理、服务支撑，持续提高功能集成、兜底服务实效。天津市出台了《天津市新一轮中小企业创新转型行动计划（2017—2020年）》。


（三）支持实体经济发展


东部各省（直辖市）不断出台政策支持制造业发展。广东省出台了《广东省降低制造业企业成本支持实体经济发展的若干政策措施》（简称“实体经济十条”），包括降低企业税收负担、降低企业用地成本、降低企业社会保险成本、降低企业用电成本、降低企业运输成本、降低企业融资成本、降低企业制度性交易成本、支持工业企业盘活土地资源提高利用率、支持培育制造业新兴支柱产业、支持企业开展技术改造十个方面，2017年为企业减负约621亿元。江苏省先后出台《关于降低实体经济企业成本的意见》（32条）、《关于进一步降低实体经济企业成本的意见》（21条）和《关于优化用电政策降低工业企业运行成本的通知》3个意见办法，全年为全省实体经济企业降低成本1770亿元，其中减轻企业税费负担超千亿元。上海市编制发布了《上海振兴实体经济推进制造业转型升级2017年工作安排》。


（四）加大简政放权力度


东部各地不断简政放权，提高政府服务能力。广东省在2017年分两批主动提出将经济和信息化领域的13项行政审批事项和15项服务事项下放委托广州、深圳等地市实施。建立了简政放权服务基层的工作机制，主动放权，大幅减少行政审批事项。海南省依托日益完善的信息基础设施，建成了省政务数据管理运行中心，建成全省统一的政务大数据公共服务平台和数据开放平台，省政府部门无纸化办公基本实现全覆盖，全流程互联网“不见面审批”上线，“一张审批网”覆盖全省99%以上的行政村，实现政务服务“一号申请，一窗受理，一网通办”，建设完善电子证照库、“多证合一”系统和“一照一码”数据资源库、政府12345综合服务系统，完善省政府网站村务信息公开平台，一半以上的村实现“阳光村务”。江苏省深化放管服改革，持续改善制造业发展环境，围绕“放”，大力压降涉企审批事项，对与创业创新、企业投资及生产经营活动相关的审批事项进行清理。省经信委政务服务“旗舰店”在省级机关率先上线运行，企业投资技术改造项目核准、江苏省新型墙体材料产品认定等7项权力事项实现“不见面审批（服务）”；围绕“管”，探索建立覆盖行政管理全过程的信用管理新模式，实现由主要依靠处罚手段向善于运用信用激励、信用约束方式转变，企业社会责任和诚信守法意识明显增强。融资担保机构审批等6个领域开展了事中事后监管试点；围绕“服”，建立领导挂钩联系企业制度，构建以政府性担保机构为主的融资性担保体系，线上1+60+X
 和线下省市县三级中小企业服务中心、中小企业服务联盟、社会化公共服务平台三位一体的中小企业服务体系基本建成。山东省自2013年以来，省经信委先后分8批取消下放调整行政审批事项29项，占原有行政审批事项的65.9%，超额完成了本届政府任期内削减二分之一的任务，行政许可事项除涉密事项外，已经全部实现“全程网办”，办事流程得到进一步简化和优化。





第四节　发展建议





一、攻坚克难，充分发挥东部创新引领作用



（一）抓好创新载体建设


围绕制约产业发展的关键共性技术瓶颈，加大制造业创新中心建设和支持力度。探索建立科技成果的发现跟踪、对接转化和利益共享机制。加大对促进重大创新成果转化政策的落实，在集成电路、生物医药和智能装备等领域在东部率先搭建一批技术创新公共服务平台。支持完善科技成果转化配套条件，抓好中试和成果转化基地及配套服务能力建设。加强智能制造等行业标准建设，强化国家标准的约束力，标准适当超前，倒逼产业升级，加强对强制性标准执行的监管。


（二）强化各类资金联动协同


加强财政资金统筹协同，围绕《中国制造2025》落实，协同各方力量和资源，共同支持制造业创新能力建设、产业链协同能力提升、工业强基、重大高端装备、产业共性服务平台等重点任务和项目，形成支持政策的正向叠加效应，提高财政资金集聚度和使用效益。探索产业基金运作的有效模式，加快产业投资基金使用，提高资金运作效率，研究制定以财政性资金引导激励社会资本投入的有效政策和机制。


（三）集聚资源率先突破一批关键技术


鼓励行业骨干企业与高等院校、科研院所、上下游企业、行业协会等建立以利益为纽带、网络化协同合作的产业创新联盟。围绕《中国制造2025》提出的新一代信息技术、高档数控机床和机器人、航空航天装备、海洋工程装备及高技术船舶、先进轨道交通装备、节能与新能源汽车、电力装备、新材料、生物医药及高性能医疗器械、农业机械装备十大领域发展需求，按照“联合开发、优势互补、利益共享、风险共担”的原则，依托现有国家级科研院所整合各类创新资源，率先突破一批关键技术，带动行业技术水平和产业链创新能力的提升。


二、智能绿色，提升东部单位产出效率



（一）以智能制造提高产出效率


“智能化”是未来工业发展的重要趋势，要在东部及早部署工业互联网，为促进工业转型升级，推动东部地区率先由“中国制造”向“中国智造”转变。工业互联网是推动制造业与互联网融合发展的重要抓手，要在网络基础、平台体系、产业应用等方面部署强化。一是夯实网络基础，面向企业低时延、高可靠、广覆盖的网络需求，大力推动工业企业内外网建设。二是突破数据集成、平台管理、开发工具、微服务框架、建模分析等关键技术瓶颈，形成有效支撑工业互联网平台发展的技术体系和产业体系。三是促进融合应用，面向重点领域与传统行业转型升级需求，打造与行业特点紧密结合的工业互联网整体解决方案，提升大型企业工业互联网创新和应用水平，加快中小企业工业互联网应用普及。鼓励各行业培育专业的第三方智能制造工程改造服务机构，培育既能开发工业软件和互联网应用系统，又能胜任行业生产技术工艺设备研发、制造、集成任务的工程服务公司或系统解决方案服务商，为企业提供企业智能制造设计方案。对第三方服务机构推动实施智能化改造的项目，给予一定补贴。推动实施智能制造普及工程，推广应用成套智能装备，着力构建“产品+制造+模式+服务”的智能制造体系。


（二）以绿色制造提升产出效率


提高绿色技术创新能力。加大绿色制造技术研发投入，创建针对东部重点产业的绿色共性技术研发平台，加快传统优势产业绿色化改造、生产过程清洁化改造、能源利用高效低碳化改造。培育高水平的节能服务公司，合同能源管理、节能自愿协议等市场化机制在工业节能中广泛应用。在全国基本要求基础上，鼓励东部地区在环境、节能、节地、节水、节材等绿色制造相关指标上建立更高的能耗标准和环保标准，降低单位能耗，提高单位产出。建设绿色发展监测和服务平台，发展绿色金融。


三、产业协同，促进区域融合发展



（一）以长江经济带和京津冀协同发展为重点促进东部产业协同


上海、江苏、浙江是长江经济带的重要发展省（直辖市），鼓励三省（直辖市）积极主动融入长江经济带发展，在推动长江经济带发展领导小组机制下，强化省际协调推进机制，推进区域协同发展的具体措施、政策实施、项目安排，引领长江经济带产业差异化、协同性发展。统筹疏解共建，加快推进产业协同联动发展。京津冀协同发展是当前我国的三大重要区域战略之一，下一步要完善京津冀三地产业协同发展机制，加强产业转移项目精准对接、统计监测和跟踪服务，加快疏解非首都功能，发挥北京的科技创新优势，带动河北、天津产业升级和竞争力提升。以珠三角、长三角等东部城市群建设为依托，探索双边、多边产业协同合作机制。


（二）以产业集群化发展为突破口提升东部协同竞争力


充分发挥东部省（直辖市）产业优势，依托现有产业园区，加快共性技术突破和传统产业改造，重点培育电子信息、汽车、高端装备、纺织、家电等产业集群，对全国发展形成龙头引领带动作用。统筹推动集群网络化协作组织建设，深化各类主体的相互合作，推进世界级产业集群建设。依托骨干企业、主导产业鲜明的重点园区，组建一批跨区域合作产业联盟，建立产业联盟信息服务共享平台，形成联合开发、优势互补、利益共享的协同发展机制。强化不同产业集群间多种形式的交流，在标准制定、研发创新、园区共建、人才培养等方面广泛开展广泛的交流与合作。


（三）以统一要素市场为目标完善协同发展环境


推进建立统一要素市场，打破地区封锁和行业垄断，加快构建有利于人才、资本、技术等要素自由流动和统一开放、竞争有序的现代市场体系。积极营造良好营商环境，切实推动企业税费负担、融资成本、制度性交易成本、用能成本、物流成本得到合理和有效降低。


四、深化开放，全面融入全球价值链条



（一）推动东部主要省（直辖市）更高层次的开放


东部省（直辖市）自改革开放以来，形成了良好的市场机制基础，集聚了一批具有较强竞争力的龙头企业，随着近年来国际形势和比较优势的转变，东部率先开放优势有所减弱。海南在改革开放30周年之际推出新一轮改革开放政策，提出在海南全境建设自由贸易试验区，探索实行符合海南发展定位的自由贸易港政策，之前上海、浙江等地自由贸易试验区建设也初具成效。建议基于新一轮开放政策经验，发挥上海自贸试验区改革开放的示范引领作用，坚持以制度创新为核心，进一步扩大对外开放，提升“引进来”能级和水平，在整个东部地区加快复制推广负面清单管理、贸易便利化、资本项目可兑换等改革试点经验。


（二）融入以“一带一路”倡议为重点的全球价值链条


支持东部地区企业走“世界科技+东部创造+全球市场”的发展道路，响应国家“一带一路”倡议，通过跨国并购等方式，融入全球创新网络，主动链接全球创新资源和科技要素为我所用，特别是引进居于世界领先水平、填补国内空白的技术和人才，打通产业链上下游，扩大优势产品的全球市场份额。抓住建设粤港澳大湾区重大机遇，推动制造业实现更高层次的开放发展。推动珠三角制造业与香港、澳门科技服务、信息服务、金融等生产性服务业互补融合发展，借助港澳科技、管理人才优势，促进珠三角制造业提升产业价值链，提升广东制造业的整体竞争力。


五、集聚资源，促进东部率先高质量发展



（一）着力构建推动制造业高质量发展的体制机制


研究出台促进工业经济高质量发展的政策文件，探索建立以质量效益为中心的制造业综合评价体系，通过实施财政差别化扶持政策和资源要素差别化配置政策，推动科技创新要素向制造业聚集，引导社会资源向优质制造业企业和产品集中。


（二）强化人才金融等创新要素向东部集聚


研究出台人才保障制造业发展实施意见，强化人才支撑保障。建立“制造工匠”荣誉制度，定期组织表彰和疗养，营造各类人才向制造业流动集聚的良好氛围。深化产教融合，促进高校专业设置与产业发展协同，课程内容与职业标准对接，教学过程与生产过程配套，加强职工继续教育，实现职业教育与产业实践的精准结合。金融是经济的血液，经济的造血中枢是制造业，融资难、融资贵仍是影响我国实体企业发展的因素之一，建议加大金融支持制造业发展力度，各金融机构加快落实金融支持实体经济相关政策，运用大数据、互联网等新型技术改善融资服务，积极发展多层次资本市场，丰富直接融资工具，增强金融服务实体经济能力。建议东部地区率先建立信贷风险补偿机制，推动实体企业与金融企业深化产融合作。同时，政府不断创新财税金融支持方式，采取产业投资基金等形式，促进战略性、基础性、先导性产业加快发展；实施更加精准的产业政策，促进产业政策与财税支持、金融服务良性互动，增强产业发展后劲。


（三）进一步形成有利于制造业发展的营商环境


继续深化“放管服”改革，加快政府职能转变，建立更加开放透明的市场准入管理模式，构建具有国际竞争力的创新产业监管模式，加强事中事后监管，构建“亲”“清”新型政商关系，优化企业服务，增强企业获得感，促进各类所有制企业发展。同时进一步完善制造业用地供给机制，搭建建设面向企业的政策宣传、咨询、投诉的服务平台，创新政府服务制造业发展机制。
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第二十二章　中部地区




中部地区包括山西省、安徽省、江西省、河南省、湖北省和湖南省，这6省面积约占全国土地的十分之一，总人口接近全国的三分之一。2017年是《中国制造2025》规划实施的第三年，也是我国中部地区崛起战略规划实施的第七年。中部地区积极推进供给侧改革，实施创新发展战略。中部地区经济整体保持稳中有进的发展趋势。2017年，中部地区在第二产业方面都取得显著成绩：工业经济快速发展，产值稳中有升；新兴产业加速成长，新产品数量大幅增加；科技创新投入增加，各省创新能力提升；产业结构优化升级，产业集聚效应凸显；互联网快速发展，两化融合深入推进；新能源发展迅速，绿色发展稳步推进。2017年，中部地区各省份推进新动能加速成长，工业产值稳中有升，但在工业结构转型升级方面还需更多的突破。





第一节　发展现状





一、工业经济快速发展，产值稳中有升


2017年，中部地区工业发展迅速，工业利润额和工业增加值均比2016年有所增加，今年6个省规模以上工业企业利润总额合计占到全国的20.6%。

全部工业增加值方面，在公布数据的江西、河南和湖北3省中，河南省排名首位，增加值为18 807.16亿元。中部地区6省的规模以上工业增加值增幅均超过全国平均增幅。去年增速较快的江西和安徽，今年增速依旧位列中部地区前两名，增长分别达到9.1%和9%（见表22-1）。此外，去年增速较低的山西省，今年增速比去年增加5.9%，成为中部地区增长速度增加最快的省份。

在规模以上工业企业利润总额方面，与2016去年相比，6省均有所增加。2017年6省规模以上工业企业实现利润15 459.36亿元，2016年的利润总和为13 923.0亿元，利润增加1 536.36亿元。

此外，中部地区规模以上工业企业利润总额在全国中占比稳中有升，2016年占比为20.2%，2017年占比为20.6%。6省排名中，河南省在规模以上工业企业利润总额方面排名首位，利润总额为5 272.37亿元，大幅度领先中部其他省份。江西省以2 475.7亿元的利润总额排名第二。

与2016年相比，6省规模以上工业企业利润总额增长速度均有所提升，山西省和湖南省增幅超过全国增幅。2016年山西省利润总额与2015年相比，处于亏损状态，2017年结束亏损局面，并且利润大幅增加，利润总额为1 024.5亿元，增幅在中部地区排名第一。湖南省继续保持增长趋势，增幅比2016年增加19.8%，利润总额为1 930.89亿元。其余中部省份也保持稳中有进的上升趋势。2017年中部6省的工业经济主要指标见表22-1。


表22-1　2017年中部6省的工业经济主要指标






资料来源：全国及各省（自治区、直辖市）统计公报与各省（自治区、直辖市）经济运行报告


在工业增加值增速方面，2017年河南省增加7.2%，湖北省增加7.4%，湖南省增加7%。河南省和湖北省的增幅都是近5年最低值，但下降幅度较2016年有所减慢，发展趋势趋于平稳，如图22-2所示。湖南省结束下降趋势，3年来工业增加值增速首次出现上涨。

从制造业来看，根据山西、安徽、河南、湖北和湖南5省公布数据的情况分析，5省的制造业增幅均超过规模以上工业增幅。此外，2017年全国规模以上工业制造业增幅为7.2%。5省的增幅均大于7.2%，超过全国增幅。其中，安徽省规模以上工业制造业增幅排名第一，增幅为9.5%，如图22-2所示。





图22-1　近5年河南、湖北、湖南3省全部工业增加值增速



数据来源：3省各年统计公报






图22-2　2017年部分中部省份规模以上工业增加值增幅和制造业增幅



数据来源：2017年各省统计公报与各省经济运行报告



二、新兴产业加速成长，新产品快速增加


《中国制造2025》重点关注信息技术、高档数控机床和机器人、航空航天新材料、生物医药、节能与新能源汽车等十个领域。2017年中部地区各省积极对接《中国制造2025》，全力推进制造强省建设，新动能加速成长。

各省积极颁布政策文件，促进战略性新兴产业发展。以湖北省和安徽省为例，湖北省发改委颁布《湖北长江经济带产业绿色发展专项规划》，重点培育新一代信息技术、生物产业、绿色低碳、数字创意等六大战略性新兴产业。并根据省内不同地区的发展优势，形成独具特色的战略性新兴产业集群。安徽省发布《安徽省促进战略性新兴产业集聚发展条例》，从规划引领、科技创新、企业培育、要素保障、开放合作、服务管理、法制环境方面提出具体措施，促进战略性新兴产业发展。

战略性新兴产业发展快速，发展速度高于工业增速。山西省战略性新兴产业增加值增长10%，比工业增速快3%，占规模以上工业增加值比重达到9%，高技术产业增加值增长7.6%
 

[1]



 。安徽省规模以上工业中，高新技术产业增加值增长14.8%，比工业增速高5.8%，增加值占比为40.2%，比2016年高0.4%；战略性新兴产业产值增长21.4%，产值占比为24.7%，比2016年增加1.4%
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 。江西省高新技术产业增加值增长11.1%，占规模以上工业的30.9%；战略性新兴产业增加值增长11.6%，比2016年增加0.9%，占规模以上工业的15.1%
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 。河南省高技术产业增加值增长16.8%，比规模以上工业增速高8.8%；战略性新兴产业增长12.1%，比规模以上工业增速高4.1%
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 。湖北省高技术制造业增长14.9%，比规模以上工业增速高7.5%
 

[5]



 。湖南省规模以上高技术产业增长15.9%，比2016年增加4.5%，增加值占比11.3%
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 。

各省新产品快速增加，其中在新能源汽车、工业机器人和太阳能产业普遍发展迅速。山西省新能源汽车产量增长1.5倍。安徽省全年太阳能电池产量增长38.9%，工业机器人增长33.2%，新能源汽车增长38.5%。江西省新能源汽车同比增长1.5倍，太阳能电池（光伏电池）增长46.9%
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 。河南省工业机器人产量增长19.1%，太阳能电池产量增长84.3%，新能源汽车产量增长17.1%。湖北省工业机器人产量增长23.9%，新能源汽车产量增长118.2%
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 。湖南省新能源汽车产量增长17.6%，太阳能电池产量增长75.9%。

2017年中部6省战略性新兴产业比重见表22-2。


表22-2　2017年中部6省战略性新兴产业比重






数据来源：各省经济运行报告，详见脚注



三、科技创新投入增加，创新能力不断提升


为了提高制造业创新能力，《中国制造2025》提出关于核心技术开发、创新设计能力、科技成果产业化、制造业创新体系、标准体系加强、知识产权运用强化等多方面的要求。中部地区各省积极响应政策，增加科技创新投入，创新能力不断提高。

在科技创新投入方面，从技改投资角度分析，2017年中部地区各省积极出台政策，并加大财政投入，成立技术改造专项资金，推动企业技改。技改投资增速逐步加快，多个省份投资增速创近年新高（见表22-3）。2017年全国技改投资增速16%，安徽、江西、湖北3省技改投资增速均超过全国增速。此外，中部地区各省投资质量逐步提高，产业投资结构得到优化，先进制造业投资增加。


表22-3　2017年中部6省技改投资数据表






数据来源：各省公布信息及调研材料，详见脚注


山西省2017年颁布《山西省人民政府关于促进企业技术改造工作的实施意见》，并设立山西省级技术改造专项资金，2017年专项资金规模10亿元。全省工业技改效果显著，工业企业技改投资增长14.9%
 

[9]



 。安徽省2017年完成技改投资7 352.9亿元，同比增长18%，增速创近六年新高，比2016年高7.5%；工业投资12 943.4亿元，同比增长12.7%，比2016年高3%。而且安徽省的投资质量不断提高，推进工业绿色转型。先进制造业方面投资增速较快，电子信息产业投资增长33.1%，汽车产业投资增长26.9%。传统依靠能源发展的制造业投资下降，石油加工、炼焦和核燃料加工业投资下降27.4%、黑色金属矿采选业投资下降45.4%
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 。截至2017年12月底，江西省工业技术改造投资完成2 543.2亿元，同比增长28.4%
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 。2017年河南省规模以上工业企业实施技改4 789家，实际完成工业投资19 190.97亿元，实际完成技术改造投资2 992.83亿元，完成目标任务的99.8%
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 。湖北省从2017年开始实施为期3年的“万企万亿技改工程”，力争在3年内实现全省规模以上工业企业技术改造全覆盖，投资达到万亿元以上。2017年技改投资4 959亿元，增长61.1%，增速中部第一
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 。湖南省工业技改投资6 130.2亿元，增长3.9%
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 。

在创新成果方面，从2017年公布的数据显示，中部6省在申请专利数量方面有较大差距。安徽省继2016年之后继续在申请专利数量方面排名中部第一，并且数量上比排名中部最后一位的湖南省多出97 937件。在申请专利数量增幅方面，5个省均保持增加趋势。其中增幅最大的是河南省，增幅为26%。增幅最小的是安徽省，增加1.9%。最终授权专利数量方面，安徽省继续在中部地区领跑，以58 213件授权专利位居第一。值得关注的是安徽省授权专利数量近五年第一次出现下降趋势。河南省增幅最大，增幅为12.7%。2017年中部5省专利情况统计见表22-4。


表22-4　2017年中部5省专利情况统计






数据来源：各省2017年统计公报、知识产权局公布信息


山西省颁布《关于印发山西省支持科技创新若干政策的通知》，推进高新技术企业、高新技术产业开发区建设、推进创新平台建设，加快推进山西省向创新型省份转变。此外，山西省共有39家国家级工程（技术）研究中心，2017年新认定高新技术企业924家
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 。安徽省加大科研经费投入，2017年研究与试验发展（R＆D）经费支出542亿元，同比增长14.1%，占全省生产总值比重为1.97%。政策方面，安徽省颁布《安徽省人民政府关于印发支持科技创新若干政策的通知》，主要关注企业研发投入、科技人才团队创新创业等领域，充分发挥科技创新对经济的推动作用。江西省颁布《江西省创新驱动发展纲要》主要聚焦技术创新、创新能力、区域布局等领域。

截至2017年年底，河南省共有国家级企业技术中心84个，国家级工程实验室（工程研究中心）46个，国家级工程技术研究中心10个。实现专利权质押融资额15.5亿元，比2016年翻一番。签订技术合同5 877份，技术合同成交金额76.93亿元，增长30.0%
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 。湖北省2017年全省共建有160家省级工程研究中心（工程实验室）、475家省级企业技术中心。签订技术合同24 742项，技术合同成交金额1 066.0亿元，合同金额比2016年增长14.9%
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 。全省区域创新水平全国排名第七，比2016年前进五名。在措施方面，颁布《湖北省高新技术产业园区创新驱动发展综合评价办法》。湖南省颁布《湖南省加大全社会研发经费投入行动计划（2017—2020年）》，预计到2020年，全社会研发经费投入总量达到1 092亿元左右，占GDP比重达到2.5%。强调在研发过程中企业发挥主导作用，政府发挥引导作用，金融机构发挥激励作用。各省具体创新能力表现见表22-5。


表22-5　2017年中部6省创新能力表现






续表






续表








1


 数据来自《湖南日报》的文章《湖南省军民融合产业规模快速壮大》。



四、产业结构不断优化，集聚效应凸显


在工业经济整体企稳向好的情况下，中部地区积极实施创新驱动转型升级战略。经济结构呈现积极变化，创新引领动能增强。工业产业结构不断调整、产业转型稳步进行，去产能效果显著，产业集聚效应凸显。各省深化供给侧改革，去除落后产能，各省成果显著，具体情况见表22-6。


表22-6　2017年中部部分省份去产能成果表






资料来源：2017年各省统计公报与统计局公布信息、各省调研材料


在产业结构调整方面，各省传统产业升级速度加快，先进制造业比重提高，原材料加工产业比重下降，新兴产业发展迅速，增速高于工业增速。

山西省积极调整产业结构，非煤产业成为工业增长的主动力。全省规模以上工业中，煤炭产业增加值增长幅度3.6%，非煤产业增加值增长9.7%，对工业增长的贡献率达76.2%。在非煤工业中，装备制造业增加值增长13.9%。传统产业升级速度加快，工业设备购置投资和新能源发电完成投资增长幅度较大，分别增长13.4%和17.7%。此外，山西省战略性新兴产业发展速度较快，全省工业战略性新兴产业增加值增长10%，比全省工业增速快3%
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 。

安徽省在先进制造业和战略性新兴产业增速较快，战略性新兴产业产值增长21.4%，高技术产业增长16.3%。计算机、通信和其他电子设备制造业增长15.1%，电气机械和器材制造业增长13.5%，装备制造业增长13.4%，汽车制造业增长9.8%。黑色金属制造业方面，出现下降趋势。黑色金属矿采选业下降10.1%，黑色金属冶炼和压延加工业继2016年之后继续下降，2017年下降1%。非金属矿物制品业增长6.7%，煤炭开采和洗选业增长5%，有色金属冶炼和压延加工业增长3%，纺织服装、服饰业增长2.3%
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 。

江西省产业结构不断优化，高新技术产业增加值增长11.1%，比上年提高0.3%，占规模以上工业的30.9%，同比提高0.8%；战略性新兴产业增加值增长11.6%，比上年提高0.9%，占规模以上工业的15.1%，同比提高0.2%。装备制造业增加值增长13.6%，高于全省规模以上工业增速4.5%；六大高耗能行业增加值增长5.1%，相比2016年回落1.0%，低于全省规模以上工业增速4.0%
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 。

河南省五大主导产业增加值增长12.1%，高于全省规模以上工业4.1个百分点，占工业比重44.6%，同比提高0.3%；传统产业增长2.7%，低于全省规模以上工业5.3个百分点，占工业比重44.2%，同比降低0.3%
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 。按照省委省政府打好转型发展攻坚战工作部署，河南省聚焦聚力装备制造、新型材料、电子信息、汽车等重点产业领域，深入调研并制订出台行动计划，深入推进重点产业转型攻坚发展，加快制造业主导产业优化升级、提质增效
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 。此外，河南省颁布《关于印发河南省化解过剩产能攻坚方案等五个方案的通知》，包括《河南省推进工业智能化改造攻坚方案》《河南省推进企业技术改造攻坚方案》《河南省推进技术创新攻坚方案》等五个方案，明确河南省转型发展攻坚战结构攻坚的“一去三改”4项任务。

湖北省六大高耗能行业增加值增长3.8%，低于全部规模以上工业增速3.6%。先进制造业发展势头良好，全省装备制造业增加值增长12.2%，比上年提高1.1%，高于全部规模以上工业增速4.8%。高技术制造业增长14.9%，高于全部规模以上工业增速7.5%
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 。在先进制造业方面，汽车产业增加14.5%，铁路、船舶、航空航天设备制造产业增长11.1%，电子设备制造产业增长16.1%，电气机械增长18.1%，医药行业增长14.6%
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 。此外，湖北省战略性新兴产业发展迅速，工业机器人、新能源汽车、微型计算机增速均超过20%。而且，湖北技术合同成交金额预计达到1066亿元，国家高新技术企业数量近5 000家，电子商务交易额1.7万亿元，均居中部首位、全国前列
 

[25]



 。

2017年湖南省产业结构优化深入推进，新产业加快成长。其中，全省高新技术产业实现增加值8 119.95亿元，同比增长14.7%，高加工度工业增长12.2%，高技术制造业增加值增长15.9%，增速均超过全省规模以上工业增加值增速。省级及以上产业园区规模工业增加值增长10.5%，占比达69.7%，同比提高4%。此外，湖南省在产能过剩领域投资下降，黑色金属矿采选业下降27.2%
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 。

随着产业结构转型的不断推进，各省的产业集聚效应也凸显出来。产业园区数量不断增加，产值增长速度加快。

2017年山西省颁布《山西省“十三五”中小微企业发展规划》，规划中提出到2020年，要形成具有相当规模的中小微企业产业集群150个以上，其中形成5个主营业务收入超100亿元的产业集聚区。此外，山西建筑产业现代化园区建造完成，它是全省首个国家级建筑产业现代化生产基地。在省内共有五大园区，通过园区发展推动建筑业转型升级。

2017年安徽省产业集聚效果显著，24个战略性新兴产业集聚发展基地工业总产值增长23.1%
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 。此外，省内共有两个基地被评为第八批国家新型工业化产业示范基地名单（特色类），军民融合·安徽蚌埠禹会区和资源循环利用·安徽阜阳界首高新技术产业特色开发区。各城市依据城市特色，形成不同的产业园区，如繁昌春谷产业园打造3D打印产业基地、合肥打造智能家电产业集群、马鞍山打造光伏产业基地。

江西省对产业园区按照“一园一主业、一业一特色”的方式建设。上半年全省工业园区实现主营业务收入14 410.3亿元，同比增长20.2%，工业增加值3 212.6亿元，同比增长9.4%。上半年全省64个重点工业产业集群实现主营业务收入6 485.6亿元，同比增长18.6%，占全省工业的比重达到36%
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 。目前，共有8个省级战略性新兴产业集聚区，77个重点工业产业集聚集群。其中今年新认定6个产业集聚区，新增13个省级重点工业产业集群。此外，江西省将在园区人才培训、智慧园区建设、龙头企业发展等方面推动产业园区发展
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 。

河南省针对产业集聚，建设产业集聚区发展投资基金。基金规模共计600亿元，其中首期规模200亿元。投资对象是河南省产业集聚区内重点产业类和平台类项目。全年产业集聚区规模以上工业增加值比上年增长13.3%，占全省规模以上工业比重64.9%；利润总额达到3 254.49亿元，增长19.1%。此外郑州市中牟汽车产业集聚区被评为第八批“国家新型工业化产业示范基地（优势类）
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 。此外，河南省实施“龙头+配套”“原材料+制成品”集群发展模式，产业集聚区对全省工业增长的贡献率达90%以上，在县域培育形成一批百亿特色产业集群，在省辖市打造形成18个千亿主导产业集群，全省装备制造、食品产业规模以上主营业务收入均突破万亿元
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 。

湖北省在《湖北省云计算大数据发展“十三五”规划》中提出，集聚一批具有创新能力的中小企业，抓紧建设3～4个省级云计算大数据产业示范园区。此外，湖北省加强产业基地建设，推进16家国家级和26家省级新型工业化示范基地建设，基地产业特色更加突出，产业承载能力进一步提升
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 。

2017年湖南省园区经济发展形势良好，全省规模工业园区增加值同比增长10.3%，值得关注的是这是自2014年以来再次恢复两位数以上的增长，累计增加值占全省规模工业增加值比重达69.7%
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 。在《2017中国产业园区持续发展蓝皮书》国家级产业园区百强榜评选中，湖南省的长沙高新技术区、长沙经济开发区、湘潭高新技术区和株洲高新技术区入选
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 。


五、互联网快速发展，两化融合深入推进


信息化与工业化的深度融合是《中国制造2025》提出的主要战略任务和重点之一。规划中提出，两化融合衡量指标之一——宽带普及率，在2020年和2025年分别达到70%和82%。

2017年，全国固定互联网宽带接入用户34 854万户，比2016年增加5 133万户，增长率为17.2%。通过表22-7的数据分析可知，中部地区互联网水平发展迅速。与2016年相比，各省宽带用户数量均有所上升。其中，湖南省以23.3%的增长率位居中部地区首位，湖北宽带用户数量比2016年增加111.04万户，河南省比2016年增加1 525.3万户，表明省际互联网发展仍有差距。

采用宽带用户数量比人口的计算方式，计算宽带普及率。河南省宽带普及率继2016年之后继续位居中部第一，而且河南省宽带普及率增加幅度最大，比2015年增加13%。此外，各省宽带普及率比2016年均有增加。


表22-7　2017年中部部分省份宽带用户数量和增长率






数据来源：各省2017年统计公报及统计局公布信息




1 河南省统计公报中公布的相关数据为“互联网用户”非“宽带用户数量”。


山西省积极推进大数据产业发展，实施“云聚、云慧、云殖、云安”四大工程，阳泉、吕梁等云计算数据中心项目相继建成。制定/制订全省大数据发展规划、行动计划和若干政策，推动成立大数据产业办公室和云时代技术有限公司。12家企业成功入选“2017年两化融合管理体系贯标试点企业”，山西省信息化协会等被认定为两化融合管理体系咨询服务机构。此外，在提升信息安全保障水平方面，山西省制定实施工控系统信息安全“十三五”规划、工控安全管理指导意见和应急管理指南。并且成立山西省网络安全和大数据信息技术标准化技术委员会，对11个重点行业15家单位的关键信息基础设施网络安全情况进行专项抽查和风险评估
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 。

安徽省共有30家企业入选工信部2017年两化融合管理体系贯标试点企业名单，在示范企业名单中，有2家企业入选。此外，安徽省进入全国企业两化融合评估系统的企业数达到5 752家，占全国的7.5%。企业评估得分平均为48.5，位列全国第11位，比去年提高3.9分，上升5个位次，排名从第二梯队垫底上升至领头
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 。安徽省有4个项目入选国家制造业与互联网融合试点示范，数量在全国排名第二位。蚌埠市召开“千干扶千企、千企上云端”行动动员会，加快推动“企业上云”。蚌埠市制定差异化的“企业上云”策略，联合产业链合作伙伴，形成云产业生态和应用服务体系，协同开展服务，主要目的在于提高企业信息化水平，降低企业信息化构建负担。

江西省积极推进两化融合，在上饶、宜春、萍乡等城市举办江西省信息化与工业化深度融合专题辅导会。在辅助企业做好两化融合管理体系贯标方面，成立“江西省两化融合管理体系贯标专家咨询委员会”。在大数据发展方面，颁布《江西省大数据发展行动计划》。重点任务是实施“云上江西”工程、政府大数据平台建设和示范应用工程、大数据与重点产业融合创新工程和大数据产业生态培育工程。智能制造万千百十工程累计推广应用智能装备6 625台（套），建设481个数字化车间。新获批4个国家级智能制造试点示范项目、新认定40个省级智能制造试点示范项目，6个项目首获国家专项支持。新增国家两化融合管理体系贯标试点企业24家、示范企业2家，省级两化融合示范企业50家、示范园区2个
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 。

河南省颁布《河南省“十三五”信息化发展规划》，规划主要任务之一是深化制造业与互联网融合发展，推进互联网和服务业融合创新。在2017年工信部两化融合管理体系贯标试点企业名单中，河南省共有21家企业入选。此外，河南省成立全省智能制造系统解决方案供应商联盟，成为国家联盟的第3个分盟。举办第二届中国（郑州）制造业与互联网融合创新应用推广活动，召开装备制造、纺织服装等行业智能制造对标提升现场会，发布融合创新10大典型案例，在12个市开展制造业与互联网融合发展深度行活动，累计参与企业2 000多家。在“两化融合”管理体系贯标方面，全省贯标企业122家，对标企业957家，入选国家贯标试点企业73家
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湖北省颁布《湖北省信息化与工业化融合“十三五”发展规划》，规划中提出构建制造企业“双创”体系、促进生产模式变革、提升企业两化融合管理水平等措施。发展目标是，到2020年湖北两化融合发展总指数100以上，整体水平进入全国前列。此外，湖北省深入实施“宽带湖北”行动、移动互联网等“五大工程”。加快农村地区宽带网络建设，实现全省100%行政村通宽带。2017年，湖北省培育一批基于互联网的制造业“双创”平台，个性化定制、网络化协同、服务型制造等新模式日渐丰富。持续推进两化融合贯标及试点示范，新增国家两化融合管理体系贯标试点企业37家，新增省级两化融合试点企业156家
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湖南省召开制造业与互联网融合发展深度行活动暨湖南两化融合专题培训班，会议围绕两化融合管理体系与企业能力建设等方面开展专题讲座。在工信部2017年两化融合管理体系贯标试点和示范企业名单中，湖南省共有11家企业入围国家级两化融合管理体系贯标试点企业，3家企业入围国家级两化融合管理体系贯标示范企业。此外，湖南省召开天翼云·中国行·湖南站暨“企业上云”启动会，这是湖南首次发布“企业上云”行动计划。会议主题为“共建企业上云新生态，助力两化融合新变革”。并且，湖南省多渠道组织企业两化融合对接，组建互联网服务商联盟，开展“互联网+特色产业”对接活动，大力推进制造业和互联网大企业建设“双创”平台
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作为深化行政体制改革的探索，两化融合管理体系贯标是推动两化融合的重要举措，同时也是我国制造业转型升级的重要抓手。中部各省在管理体系贯标方面差距较大，具体数据见表22-8。在贯标企业数量方面，安徽省排名中部第一位。在通过评定企业数量占贯标企业数量比例方面，湖北省排名榜首。在各省市通过评定的国家级贯标试点企业数量占本省市国家级贯标试点企业数量的比例方面，山西省领先其他中部省份。


表22-8　2017年中部6省两化融合管理体系贯标企业情况






资料来源：中国两化融合服务平台《两化融合管理体系工作简报（2017年第12期/总第33期）》



六、狠抓节能降耗，绿色发展稳步推进


《中国制造2025》要求全面推行绿色制造，绿色制造主要包括工业节能降耗、使用新能源、循环生产、资源再利用等方面。2017年中部各省在节能减排、提高新能源使用率、构建绿色制造体系方面取得显著成绩。

各省强化节能减排管理，推进工业超低排放改造。山西省全省单位地区生产总值能耗同比下降3.37%，超额完成年度目标任务。此外，山西省率先在全国完成30万千瓦及以上煤电机组超低排放改造任务。全省火电机组二氧化硫、烟尘排放量削减70%，氮氧化物排放量削减50%。安徽省全年单位GDP能耗下降5.3%。2017年江西省万元GDP 能耗 0.4501 吨标准煤，比上年下降 5.5%。2017年河南省万元生产总值能耗同比下降5%以上，超额完成3%的年度目标。所运行的144台统调燃煤发电机组、104台地方自备燃煤发电机组和86台燃煤锅炉全部实现超低排放，282台燃煤锅炉、24家钢铁企业、220家水泥企业完成特别排放限值提标治理
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 。湖北省单位GDP能耗继续保持下降态势，完成年初确定的3.5%的下降目标。并且，组织开展全省钢铁、电解铝、建材行业能耗限额标准及电机、工业锅炉能效提升等5个专项视察工作，完成183家重点耗能企业节能监察。

在新能源领域，安徽省的淮南150兆瓦水面漂浮光伏项目于2017年12月正式并网发电，它是全球最大的水面漂浮光伏电站之一。而且，安徽省在两淮废弃煤矿塌陷区建设完成一个全球单体最大的水面漂浮光伏电站，它足够满足附近一座城市大部分的照明和空调需求。河南省颁布《河南省推进能源业转型发展方案》，方案重点关注煤炭、煤电、可再生能源、农村能源综合创新等领域。并且将能源企业生产更加清洁高效列为2017年发展目标。计划到2020年，清洁能源使用度大幅增加，煤炭消费占比降低，能源企业竞争力提升。此外，河南省最大的风力发电项目，内黄400兆瓦风电项目并网发电项目开始运营。

绿色化改造迈出坚实步伐，各省大力构建绿色制造体系。山西省2017年公布《山西省绿色制造体系建设实施方案》和《山西省绿色制造体系建设2017年行动计划》。重点关注绿色工厂创建、绿色改造重点项目和绿色制造服务体系建设。目标是到2020年，工业固废资源利用率提高，产业能耗大幅降低。煤矸石、粉煤灰、脱硫石膏、冶炼渣等大宗工业固废资源综合利用率达到70%，规模以上万元工业增加值能耗比“十二五”末下降18%。在工业绿色制造方面，太钢不锈、金晖兆隆等四户企业获批国家绿色制造示范。朔州市国家固废极低建设水平不断提升，大同市着力推进企业绿色循环发展，广灵金隅水泥被工信部评为首批“绿色工厂”
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 。

安徽省共有25家企业入选工信部公布的第二批绿色制造名单，入选数量位居全国第二。截至目前，安徽省共有国家级绿色工厂31家。此外，安徽省深入开展节能环保“五个一百”专项行动，节能环保产业产值同比增长22.8%。国家绿色制造示范企业、园区、产品数量居全国第二位。政策方面，安徽省颁布《支持制造强省建设若干政策》，提出对获得国家级、省级绿色工厂、绿色产品和在“五个一百”专项行动评价为优秀的企业发放现金补贴。

江西省坚持创新驱动，打造绿色制造强省。在工信部第二批工业节能与绿色发展评价中心评选中，江西省建筑材料工业科学研究设计院入选。在工信部第二批绿色制造体系建设示范名单中，江西省共有5家工厂入选。截至目前，江西省共有13家企业列入国家绿色工厂，1家工业园区成为国家绿色工业园区
 

[43]



 。此外，推广钢铁应用40多项绿色制造技术，推进水泥建材企业重组，引导一批食品企业建立诚信管理体系，加快纺织创意设计、电子商务等平台建设，制定绿色制造体系建设实施方案，启动赣江新区绿色制造体系建设试点，8家企业、1个园区列入国家绿色示范
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河南省召开“绿动河南”工业绿色化发展宣贯活动，促进工业绿色转型升级。组织67家企业和2个园区开展省级绿色工厂和绿色园区评选工作，2家企业入选首批国家级绿色工厂。积极运用环保安全倒逼机制，加快重点敏感区域化工企业“退城入园”，推动化工产业转型。并且以省政府办公厅名义制定印发《河南省城镇人口密集区危险化学品生产企业搬迁改造工作实施方案》。举办2017中国（洛阳）节能低碳环保产品博览会暨绿色发展高峰论坛，组织“绿动河南”工业绿色化发展宣贯活动，开展钢铁、合成氨行业对标达标工作，一批企业被评为国家级绿色工厂
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湖北省政府颁布《湖北省城市建设绿色发展三年行动方案》，力争通过三年努力，在水环境、大气环境、各类废弃物治理等方面取得显著成绩。而且湖北省发布绿色发展评价考核细则《湖北省绿色发展指标体系》和《湖北省生态文明建设考核目标体系》，每年通过指标评价，了解当年的生态环境发展状况。在创建绿色示范工程方面，遴选推荐2批16家企业创建国家绿色制造示范工程。湖北省大力发展循环经济，重点推进8个循环经济园区和7大循环经济产业园区发展。

湖南省举办“2017年湖南工业绿色制造推进会”，为湖南省绿色发展提供一个新平台，会上为获得相关资质认定的企业，颁发证书。在政策方面，颁布了《湖南省绿色制造体系建设实施方案》，通过推进绿色制造体系建设、制定地方节能与绿色制造标准、加强公共服务能力建设等主要措施促进湖南省绿色制造体系的构建。2017年，36家企业和3家园区纳入湖南省绿色制造体系创建计划，评估认定威胜集团有限公司等27家企业为省级绿色工厂、岳阳绿色化工产业园等2家园区为省级绿色园区
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第二节　主要举措





一、各省积极谋划，扎实推进《中国制造2025》


自2017年以来，中部地区6省积极谋划制造的发展，紧紧围绕《中国制造2025》，制定一系列与本省自身状况相适应的政策措施，包括单一行业的规划、制度保障、具体的实施体系等，来规范本省制造业转型发展，不断完善顶层设计，最大限度发挥政策效应，推动全国制造中心的建设。

山西省强化规划引领，全面落实《中国制造2025》《〈中国制造2025〉山西行动纲要》，印发《山西省制造业振兴升级专项行动方案》，制订提升传统优势产业、培育战略性新兴产业行动计划，印发新材料、现代煤化工等各行业发展实施方案及2017年行动计划，形成十年纲要、五年规划、三年实施方案、年度行动计划的政策体系，明确了分阶段、分年度的推进思路和推进重点
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 。

安徽省委、省政府2017年5月召开了“制造强省”建设万人大会。安徽省政府编制了《制造强省建设实施方案》，聚焦高端、智能、绿色、精品和服务“五大制造”，确立了“三大四强”发展目标
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 ，构建了“五强”支撑体系，明确了“七+五”产业升级方向，勾勒出“互联网+制造”“基地+基金”“龙头+配套”“存量+增量”“集约+循环”“五+”实施路径，系统描绘了“制造强省”的路线图和时间表。同时，省政府印发实施了《2017年工作要点》，有效推动制造强省建设工作落地落实
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江西省紧扣制造业发展的新方向，将产业划分为优势型、成长型和培育型三类，明确“443”产业主攻方向，从战略目标、战略任务、重点领域、推进落实、保障措施五个方面入手，全面落实《中国制造2025》战略部署。同时编制发布了省工业和信息化“3+5+8+N
 ”系列规划，即工业转型升级、信息化和电子政务等3项省重点规划，工业园区和产业集群、中小企业等5项专题规划，电子信息（集成电路）、医药、建材、有色、汽车（新能源汽车）等8项行业规划，以及强攻工业制造升级三年行动计划等N
 个行动计划，把规划目标任务细化落实到具体工作和重大项目上
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 。江西省也抓紧出台贯彻新理念培育新动能实施意见、加快推进制造业与互联网融合发展的实施意见、智能制造“万千百十”工程实施方案、新能源汽车发展行动计划等发展制造业措施
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河南省成立了以省政府主要领导为组长的制造强省建设领导小组，统筹推进制造强省建设，成立了河南省制造强省建设战略咨询委员会，协助制造强省建设领导小组制定决策，为省领导决策提供智力支持。省政府以《中国制造2025河南行动纲要》为基础，相继出台《河南省推进制造业供给侧结构性改革专项行动方案（2016—2018年）》《河南省装备制造业转型升级行动计划（2017—2020年）》《河南省制造业承接产业转移2017年行动计划》《河南省2017年制造业技术创新行动计划》《河南省新型材料业转型升级行动计划（2017—2020年）》等配套政策文件，形成了“1+X
 ”实施方案政策推进体系
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湖北省加强规划引导，编制出台智能制造试点示范工程、强基工程等五个重点工程和航空产业、北斗卫星导航应用产业等10个重点领域的“1+16”规划体系，加强政策引导，推进制造强省建设各项任务方案化、项目化、具体化。全省实施强基行动，出台工业强基工程三年实施方案，湖北省获批工业强基专项支持10个项目
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湖南省经信委印发《湖南省电子信息制造业“十三五”发展规划》。湖南确立电子信息制造业在制造强省建设中的支撑地位，打造大批“工匠湘军”，到2020年，全省电子信息制造业的总体主营业务收入将突破4 500亿元
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二、试点示范广泛开展，促进传统产业优化升级


2017年，中部地区继续积极打造“城市、产业、基地、企业、项目”五位一体试点示范格局，以湖北武汉东湖高新技术开发区、河南郑州-洛阳-新乡、安徽合肥、江西赣州、长沙-株洲-湘潭-衡阳等国家自主创新示范区为代表的一批高新技术试点发展迅速，同时通过传统制造业转型升级，促进高新技术产业的发展。

具体来看，2017年山西省强化项目带动，围绕制造业转型升级，着力帮扶企业项目建设。一是制订项目推进计划，制定印发了《2017年工业转型升级推进项目计划》（晋经信投资字〔2017〕50号），围绕传统制造业改造提升、新兴制造业培育发展，分类别、分阶段、分层次重点推进921个项目。二是加强项目跟踪监测，制定并印发了《山西省重点工业转型升级项目监测管理工作方案》（晋经信投资字〔2017〕111号），重点推进项目由省、市、县经信部门分级负责、归口管理，建立完善项目包干联系、信息月报制度，实行一月一调度。三是组织申报国家专项，组织申报工信部工业强基、绿色制造、中央技术改造专项投资补助项目3个，获资助金额6 020万元，指导省内企业申报工信部工业企业技术改造升级导向计划，2017年大同装备制造园区已进入第八批国家新型工业化产业示范基地名单
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安徽省在试点示范方面，在城市层次上，2017年合肥市顺利获批“中国制造2025”试点示范城市。在园区、基地层次上，举办第四届工业设计大赛，创建国家级工业设计中心4家，占全国的1/10；举办“创客中国”安徽区大赛，培育认定省级小微企业创业基地30家、工业特色小镇6个，创建国家小微企业创业创新示范基地4个。在行业、项目层次上，新一代信息技术、机器人、节能与新能源汽车等行业列入工信部《中国制造2025分省市指南》，“中国声谷”入选世界级先进制造业集群试点；为深入推进两化深度融合，9个项目入选国家2017年智能制造试点示范，4个项目入围国家制造业与互联网融合试点示范，数量均居全国第2位。在企业层次上，开展“小微成长”“专精特新”培育行动，培育认定省级成长型小微企业100家、专精特新企业500户；促进产学研深度融合，成立智能制造、大数据、磁性材料等产业技术创新联盟，培育认定省级制造业创新中心8家、企业技术中心158家，创建国家企业技术中心8家，全省区域创新能力稳居全国第一方阵；实施先进制造业“一号工程”，江淮大众新能源汽车项目顺利开工，全省生产新能源汽车6.76万辆、销售6.51万辆；开展“皖芯行动”，京东方10.5代线投产，晶合12英寸晶圆制造项目量产，电子信息产业产值增长20.2%；布局智能制造，实施机器换人“十百千”行动，推广应用3 400台，培育认定省级智能工厂25个、数字化车间104个。在转型升级方面，大力构建绿色制造体系，深入开展节能环保“五个一百”专项行动，节能环保产业产值同比增长22.8%，大规模实施新一轮技术改造，重点推进亿元以上技改项目1 381项，对工业投资的贡献达73%，对工业增长的贡献达60%
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江西省在城市试点示范方面，分批向工信部推荐赣州、吉安、新余、鹰潭、九江5个设区市申报“中国制造2025”城市试点示范，其中，赣州已于2017年4月17日获得国家正式批复。同时根据国务院国家级示范区建设部署，及时启动赣州市的创新申报工作，加快实施技改“三千计划”行动，积极推动1 000家以上企业技术改造、1 000个投资亿元以上技术改造项目、完成2 500亿元以上技改投资“三千计划”。在转型升级方面，编制发布《江西省工业企业技术改造升级投资指南》，重点支持了72项工业企业技术改造项目。合力泰科技年产1 200万片3D盖板玻璃智能化示范工厂等2个项目获得国家技术改造专项投资补助共计1.65亿元。同时，加快建设“云上江西”和工业云平台，引导企业“入网上云”，实施江西移动物联网发展战略，积极铺开窄带物联网络（NB-IoT）建设，推广窄带物联网在工业、农业、旅游、智慧城市等方面的应用
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河南省在试点示范方面，在县域着力培育形成一批百亿特色产业集群，在省辖市形成18个千亿主导产业集群，遴选确定了河南省智能农机创新中心等11家首批培育单位，实施“龙头+配套”“原材料+制成品”集群发展模式，全省已形成装备、食品等2个万亿级产业。2017年5月15日郑洛新获得工业和信息化部正式批复，成为全国第4个“中国制造2025”试点示范城市群。在转型改造方面，河南省选准制造强省建设发力点实施三大改造：一是推进企业技术改造，组织实施“十百千”技术改造示范工程，开展新一轮大规模高水平技术改造工作。二是推进智能化改造，争取国家各类智能制造试点24个，认定省级智能工厂50个、智能车间73个，成立河南省智能制造系统解决方案供应商联盟，成为国家联盟的第3个分盟
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 。三是推进绿色化改造，举办2017中国（洛阳）节能低碳环保产品博览会暨绿色发展高峰论坛，组织“绿动河南”工业绿色化发展宣贯活动，开展钢铁、合成氨行业对标达标工作，一批企业被评为国家级绿色工厂。并且成功创建了洛阳、许昌首批国家产融合作试点城市，举办“产融合作支持先进制造业强省建设”等系列活动，成为全国产融合作2个典范省之一。

湖北省围绕《中国制造2025》，提出“3121”工程，谋划推进一批重大项目，组织实施制造业领域不同层次的一系列改造升级、试点示范计划，其中武汉已列入全国“中国制造2025”智能制造试点示范城市。在基地、园区层次上，开展石化行业摸排整治工作，制订全省57个化工园区清理整治方案；推进16家国家级和26家省级新型工业化示范基地建设，突出基地产业特色，提升产业承载能力；为发展循环经济，重点推进8个循环经济园区和7大循环经济产业园区发展。在企业、项目建设层次上，组织开展50家国家级和省级智能制造试点示范，实施万企万亿技改工程，积极谋划4 000多个、投资近3万亿元的规模大、技术水平高、带动能力强的重点项目，积极推进长江存储器基地、华星光电和天马微电子的高端显示面板、中烟的异地搬迁改造、80万吨乙烯技改扩能等重点项目建设；淘汰钢铁、水泥等传统行业的落后产能，坚决取缔地条钢，全省15家地条钢企业全部清理取缔，京兰水泥、华新水泥和荆门沙洋弘润玻璃等一批项目实施改造升级结构调整产能置换；为推进绿色转型，全省制订并实施全省水污染防治清洁生产改造计划，组织重点耗水行业35个项目实施清洁生产技术改造，并且遴选推荐2批16家企业创建国家绿色制造示范工程；为推进工业设计创新产业发展，支持大数据存储企业创建国家绿色数据中心试点，加强国家和省级工业设计中心创建工作
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湖南省在城市层级上，大力推进获批“中国制造2025”试点示范城市群的建设，其中长株潭衡“中国制造2025”试点示范城市群建设推进大会成功召开，衡阳市成功获批纳入长株潭“中国制造2025”试点示范城市群建设，益阳、岳阳、娄底等市也加快推进制造强市建设。在企业、项目层次上，全省大力推进基地发布的三批共150个制造强省建设重点项目，其中长沙博世工业4.0项目成为中部地区示范项目，蓝思科技三期暨总部基地、中兴通讯长沙研发生产基地、长城电脑株洲基地等项目投产达效，比亚迪汽车工业基地、泰富重工智能制造生产基地等项目建成或部分投产，中电信息安全与军民融合产业基地、中联重科麓谷第二工业园、国家“两机”专项中国航发株洲航空动力产业园、彩虹邵阳特种玻璃等项目进展顺利。在装备制造重点产品上，2017年代表“湖南制造”的C919大型客机、鲲龙AG600水陆两栖飞机成功首飞
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三、聚焦新兴优势产业链，完善产业生态环境


自2017年以来，中部地区主要通过创新财政资金使用方式、创新金融服务模式、优化拓宽融资渠道、大力引进高端优秀人才、引导支持自主开展技术研发、降低企业营商成本等方式积极推动培育新兴优势产业链，优化经济发展环境。

山西省起草省委落实中发25号文件实施意见，配合相关部门组织召开全省企业家大会，建立了服务企业常态化机制，开通96302服务企业热线，帮助企业解决问题2636个，干部入企服务专项行动取得了明显成效。同时鼓励创新中心采取公司制方式运行，吸收集聚成员单位等各方面的创新资源和科研成果，自主开展技术研发或接受企业、高校、科研院所及其他单位委托开展技术研发，将成果及时辐射给行业，向企业尤其是中小企业提供前沿技术、共性技术和新工艺、新设备、新知识
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安徽省通过一系列行动措施创造高效便利的营商环境：推动出台制造强省“政策10条”，23.7亿元省级财政专项资金及时拨付2 599个企业（项目），制定实施新能源汽车、中国声谷建设“政策10条”，推动设立“中国声谷”产业发展专项资金8亿元、基金50亿元。广泛开展“四送一服”双千工程和“制造强省系列政策进万企”活动，对接企业2万余家，实现了经济部门、园区、规模企业全覆盖，同时大力实施民营经济提升工程，引导优质资源向民营企业集中集聚。开展“个转企、小升规”行动，全省新登记私营企业23.1万户，增长21.9%，深化与全国知名民企合作，100个投资5亿元以上重大项目开工90个，累计投资586.7亿元
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江西省主要从金融支持实体经济的融资环境入手，支持新兴产业的发展：制定《关于加强金融支持制造业发展的实施意见》，拓展融资渠道，推进7家制造业企业累计发行11只债务融资工具共83.5亿元；开展小微企业应收账款专项行动，促成应收账款质押融资业务597.3亿元。新增1 755家制造业企业在江西联合股权交易中心挂牌展示，累计融资36亿元，其中南昌晶能光电硅衬底GaN基LED技术开发及产业化等5个项目列入国家工业强基示范工程扶持计划，共获得中央预算内扶持资金13 788万元
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河南省在资金支持方面，设立总规模1 000亿元的战略性新兴产业投资基金、100亿元的中小企业发展基金和30亿元的先进制造业集群培育基金，运用“股权+债权”的形式支持企业发展，每年安排5 000万元专项资金支持酒企实施企业技术改造、智能化改造和绿色化改造。在人才建设方面，组织高端培训，遴选100名领军型企业家赴知名高校举办2期高端培训，针对专精特新中小企业每月举办一次中原企业家大讲堂活动、累计培训上万人次。在企业服务体系方面，实施“百千万助力企业成长计划”“千亿资本助力制造强省建设”行动，配合有关部门开展涉企收费、涉企保证金清理规范，率先公布涉企税收清单；开展“电力服务进企业”活动，认真落实“降低实体经济成本50条”，开展“万名干部帮万企”活动，预计全年减少企业成本480亿元
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湖北省聚焦产融结合，在创新链、产业链，打造资金链、完善政策链方面，一是创新财政资金使用方式，整合省级财政竞争类产业专项、设立首期50亿元的省级股权投资引导基金，设立了总规模超过110亿元的创业投资引导基金和50亿元的省级中小实体经济发展资金，同时还运用其他方式，比如注资参股地方政府性融资担保机构、省财政出资400亿元吸引金融资本和社会资本，共同组建总规模2 000亿元左右的长江产业基金。二是创新金融服务模式，通过推进企业上市流程来解决融资问题，2017年湖北省证券化率将近40%，在“新三板”和武汉股权托管交易中心挂牌企业就达到了2 320家。在降低企业成本方面，率先在全国出台金融扶持新兴产业增长点的政策，在省中小企业公共服务平台探索线上融资服务。探索建立政府、银行、企业“三位一体”联动机制，为小微企业提供信用贷、风险投。出台《湖北省降低企业成本专项行动方案》等文件，从降低税费负担、人工成本、资源要素成本、物流成本、融资成本、外贸成本、制度性交易成本七大方面，打出降成本“组合拳”，2017年全年为企业降低成本约1100亿元
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湖南省在推进培育新兴优势产业链方面，衡阳、娄底、郴州等市发布了3个产业链技术创新路线图，集中70%的制造强省建设相关资金支持工业新兴优势产业链发展，2017年年初确定重点推进的5个工业新兴优势产业链加快突破；先进轨道交通装备产业链预计实现产值突破700亿元，2017全球首列无轨列车在株洲亮相；航空航天（含北斗）产业链预计实现产值突破300亿元，其中株洲获批国家首批通航产业综合示范区，山河科技高原型轻型运动飞机获得适航认证，填补了国内空白；成立了新材料产业发展领导小组，其中先进储能材料及电动汽车、3D打印及机器人、中药等产业链预计实现产值612亿元、440亿元、390亿元，分别增长23.2%、13%、18%。在降低企业成本方面，2017年6月，湖南省人民政府办公厅印发《2017年降低实体经济企业成本实施方案》
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 ，加大降成本工作力度，进一步降低税费负担和要素成本，进一步降低各类交易成本特别是制度性交易成本，进一步优化经济发展环境；抓好各项政策的贯彻落实，最大限度发挥政策效应，增强企业获得感。





第三节　存在问题




我国宏观经济结构转型的背景下，经济新常态特征更加明显，中部地区在稳增长和调结构方面的任务依然艰巨。具体来看，整个中部地区还存在着工业经济总体规模偏小、结构转型升级进程缓慢和自主创新能力薄弱等方面的问题。


一、工业经济规模总量不大


通过发展现状分析不难发现，整个中部地区工业经济的总体产值增速在2017年实现了近五年的首次回升。工业增长是中部地区2017年经济的亮点。对比同期全国6.4%的增速（见图22-3），山西、安徽、江西、河南、湖北、湖南的规模以上工业增加值增速分别达到7%、9%、9.1%、8%、7.4%、7.3%，均高于全国平均水平。2017年之前全部工业增加值增长率基本处于下降趋势，直到2016年的增速增长率为0，保持持平，实现了触底反弹的预期。根据中部六省公布的数据来看（见图22-4～图22-6），除了湖北省下降了0.6%，其他5省工业增加值都又实现了不同幅度的回升。





图22-3　近5年全国工业增加值与增长率



数据来源：中华人民共和国2017年国民经济和社会发展统计公报






图22-4　江西省近5年规模以上工业增加值及其增长速度


数据来源：江西省2017年国民经济和社会发展统计公报





图22-5　湖北省近5年全部工业增加值及增速



数据来源：湖北省2017年国民经济和社会发展统计公报






图22-6　湖南省近5年全部工业增加值及增速



数据来源：湖南省2017年国民经济和社会发展统计公报


虽然整体工业产值有所回升，但是中部地区仍面临着包括制造业等在内的工业总量规模偏小的问题。截至2017年年底，中部地区规模以上工业销售收入占全国比重仅为22.50%，与2016年的22%相比只上升了0.5个百分点。今年公布的中国企业500强当中，中部地区入围了72家企业，占14.40%，而东部地区有348家企业，占到了69.60%
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在规模以上企业数量占比这一指标上，中部省份仍处于落后地位。以山西省为例，截至2017年年底，全省规模以上工业企业户数为3 577户，占全国总数的0.9%，企业户数仅多于北京、海南，以及西藏、甘肃、青海、宁夏和新疆等西部省（自治区、直辖市），与中部其他5省差距较大。山西省规模以上工业销售收入占全国比重1.5%，河南、安徽、湖北、湖南和江西的规上工业销售收入占全国比重分别为7.1%、3.8%、3.6%、3.4%、3.1%。全国制造业增加值占工业的86.7%，是工业增长的主要力量，而山西2017年制造业增加值仅占规模以上工业的35.5%，山西制造业规模偏小。与同年东部地区沿海经济发达地区相比，还有很大差距。

江西省企业实力也不强，2017年全省主营业务收入超500亿元的园区只有19个，主营业务收入过百亿企业只有17家，进入中国年度500强企业只有6家，而且多分布在传统产业领域。同时获得国家政策支持不多，如从国家级研发平台来看，江西省总体数量偏少，国家级重点实验室、工程技术研究中心、国家企业技术中心等总数仅为全国总量的1%左右。

安徽省规模以上工业企业总数为江苏、广东、山东的1/2左右，主营业务收入不到江苏、广东、山东的1/3，利润更是仅为三省的1/5左右。不平衡现象也普遍存在，部分产业结构单一、新动能培育慢的地区发展动力明显不足。

再从制造业相关指标来看（见表22-9），2017年山西省装备制造业主营业务收入增长22.0%，安徽、江西、湖南省装备制造业增加值增速分别为13.4%、13.6%、14.2%，湖北和河南省制造业增加值增速分别为7.7%和8.5%，而全国装备制造业增加值增长11.3%，虽然中部地区大部分省制造业相关指标已超过全国同期平均水平，但是由于起步晚，规模小，在相关制造业占规模以上工业的比重这一指标来看，仍低于全国平均水平，从长远来看，中部地区的制造业还有很大提升空间。


表22-9　2017年中部各省及全国制造业相关指标






续表






数据来源：2017年各省与全国统计公报



二、产业结构转型进程缓慢


2017年，中部地区各省政府大力推进供给侧结构性改革，做出了一系列相关的战略部署，但中部各省的工业经济还是主要依靠高耗能、低质量的重工业等传统工业推动，先进技术嫁接地少，资源的利用效率和产品的附加价值较低。在体制创新、产业升级、扩大开放等方面，不能像东部地区一样走在国家的前列，因此，中部地区在结构转型升级方面需要更多的突破。

整体来看，河南、江西、湖南3省2017年六大高耗能行业占规模以上工业增加值的比重分别为32.7%、36.3%、30.3%，均高于全国29.7%的平均水平，甚至江西省远远高于全国平均水平6.6个百分点。但是在高技术制造业领域，除了江西省以30.9%的占比大大高于全国平均水平，其他各省均处于落后状态，低于全国平均水平12.7%。

具体来看，山西省2017年各工业产业在规模以上工业企业主营业务收入占比中，能源工业、材料与化学工业分别占到了58.4%和24.5%（见图22-7），虽然这两个主要行业的收入增速较去年下降，但是相比其他工业的增长，收入仍在大幅上升（见表22-10）。





图22-7　2017年山西省规模以上工业企业主营业务收入构成比



数据来源：2017年各省与全国统计公报



表22-10　2017年山西省规模以上工业企业主营业务收入与增长






数据来源：2017年山西省国民经济和社会发展统计公报


江西省工业主要表现为“产业结构、技术结构、产品结构不优”的特点：一方面，传统产业占比重，2017年全省战略性新兴产业增加值占规模以上工业的比重仅15.1%（见表22-11）；另一方面，全省制造业技术以初加工和简单组装技术为主，产品以中低端和低附加值产品为主，缺乏品牌。

河南省在一些核心技术、核心领域与国内外先进企业相比还存在较大差距。工业产品缺乏适应市场需求的高品质产品，产品附加值不高，2017年规模以上工业企业利润增速低于全国10个百分点左右，规模以上工业企业每百元主营业务收入中的成本为87.56元，比全国高2.64元，企业盈利水平不高
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表22-11　2017年中部各省与全国各工业行业增加值与占比






数据来源：2017年各省与全国统计公报



三、自主研发创新能力薄弱


从发展现状来看，中部6省都在加大举措来提高自身的创新能力。根据最新的全国统计数据，中部地区R＆D经费支出在2017年都有所上升，尤其是安徽省过去一年的R＆D经费支出同比增长14.1%（见图22-8）。但根据表22-12对比全国平均数据，2017年全年我国研究与试验发展（R＆D）经费支出17 500亿元，同比增长11.6%，R＆D经费支出与生产总值之比为2.12%。相比之下，安徽省和江西省R＆D经费支出与生产总值之比只有1.97%和1.2%，均未达到全国平均值。





图22-8　近5年全国R＆D经费支出与增长率



数据来源：中华人民共和国2017年国民经济和社会发展统计公报



表22-12　中部两省与全国R＆D经费支出






数据来源：2017年各省与全国统计公报，其他省未上报此指标


从部分省份的表现来看，江西省尽管在2017年的R＆D经费投入有所增加，但增速只有0.08%，远远低于全国11.6%的平均水平。江西省主要表现为企业创新投入占比不高，创新活跃度不高，技术成果转化率不高，缺少高端创新平台和创业人才。一方面是由于部分市政府工作体系不健全，配套优惠政策与其他地区相去甚远；另一方面企业自身的创新水平不高、风险较大、经济效益不显著，造成企业吸纳高层次人才的动力不足
 

[69]



 。

河南省全省规模以上制造业研发经费内部支出占主营业务收入比重不及全国一半，制造业质量竞争力指数低于全国平均水平3.2、居全国第22位，创新能力不足已成为最突出的“软肋”。受去产能和环保管控影响，传统产业出现了生产放缓、产量下降的状况，部分主导产业、新兴产业因能源原材料价格攀升和部分产品供应趋紧，经营成本上升，故工业投资增速下滑，对工业增长后劲有一定消极影响。同时，2017年外贸进出口总额占GDP比重为11.63%、比全国低22个百分点，过度依赖单一企业，富士康所属企业进出口占全省的近70%，具有国际影响力的大企业、大集团不多，缺乏产业集中度高、核心竞争力强的跨国公司，产业外向度偏低
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山西省企业专业技术人员所占比例偏低，重点学科人才较少，生产能力强但技术支撑弱，研发能力弱，关键技术大多是从外引进，新产品开发缓慢，企业家素质、企业管理、商业模式、经营业态、市场应变能力等方面有待提高，制约山西省实体经济创新能力，造成企业适应市场需要、主动转型发展的意识不够，动能不足。





第四节　发展建议





一、完善顶层设计，加大政策扶持力度


《中国制造2025》实施以来已出台了11项配套规划，但11项配套规划之间政策措施涉及多个部门，制造业人才发展规划涉及教育、人社等部门，同时地方上落实滞后，难以实现财税、金融、科技等部门间政策的有效协调和形成合力，难以构成系统性支持方案。因此，国家要完善政策制定，尤其是跨部门的协同政策顶层设计，推动建立起完善的财税、金融、科技、人才、产业等领域的协同政策。各省也要强化对制造业发展相关规划、政策、重大项目的落实，突出强调地区差异化发展，加强对各地工业主管部门的定向培训、分类指导和特色支持。同时，各省也要积极推动示范区布局，城市试点中心的建立，国家制造强国建设领导小组再挑选突出示范试点作为“中国制造2025”国家级示范区，例如湖南“长株潭衡”城市群已于去年列入国务院批准的“中国制造2025”城市群试点示范
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 ，一年多来取得了突出进展，既发挥了较好的示范效应，又扩大了“中国制造2025”示范区影响力。


二、加快地区产业转移，加快产业结构调整


在国家发改委编排的《2017年促进中部地区崛起工作要点》中，中部地区起着“协调东中西、统筹南北方”的重要作用。因此，中部地区首先要承接好东部沿海地区的梯度转移产业，实行内陆开放，承接东部地区具有自主研发能力和先进技术工艺的纺织、玩具、家电等劳动密集型产业、高科技农产品加工业、生态农业，适当承接发展技术水平先进的高载能产业。同时要实行创新发展驱动，加快推动中部崛起步伐，加快旧动能向新动能的转换，对接“长江经济带”和自贸试验区、改革试验区等重大战略，加快建设河南“郑洛新”、安徽合肥、江西赣州、湖北武汉、湖南“长株潭衡”等国家自主创新示范区，推进传统制造企业开发利用网络化、数字化、智能化技术，向生产过程自动化、流程管理数字化、企业信息网络化和智能制造云端化迈进，建设全国先进制造业中心。


三、培养高技能人才，服务产业发展


人力资源是影响产业发展的核心生产要素，但目前科研人员基本集中在高校、科研院所，企业自身招聘的人员科研能力较弱，从“产、学、研”合作形式看，大多以共同完成科研项目、聘用高校或科研院所人员到企业兼职为主，企业与高校、科研机构创新资源的优势互补发挥不充分。政府要以实现科技成果产业化为目标，促进高校、科研院所科研人员与企业进行市场化流动，从而解决产业链和创新链的脱节难题。政府在就业和社会保障等方面也应出台相应的激励措施，以较为便利的落户政策，相对低廉的房价和较好的自然环境等优势为依托来吸引人才回流，例如将科研结果优异、研发项目经济效益显著的选拔为“优秀拔尖人才”，授予荣誉称号，享受一定的特殊政府津贴。在吸进外部人才的同时也不能忽视本土人才的培养，通过改革薪酬制度，将资源、经费按需平等分配给省内青年学者，建立更多的“院士、博士工作站”，设立人才培养发展专项资金基金等，借鉴东部地区经验积极推动中部地区人才的发展。


四、优化金融环境，降低融资成本


高效有序的市场环境是促进本省经济快速发展的重要推动力，与东部地区相比，中部地区各省还没有形成坚实的市场化基础，还没有形成真正的国家中心城市，因此，中部地方要加强市场在资源配置方面起决定作用的机制，通过进一步通过深化改革和对外开放，来处理好政府与市场间的关系，划定好政府和市场的边界，更好地促进市场发育，使得环境更优化。同时，在企业成本方面，对符合条件的中部地区鼓励类产业外商投资企业、由东部地区转移到中部地区的产业实行企业所得税优惠、产业转移与加工贸易的资金、土地等优惠政策，积极引导社会金融机构加大对制造业的资金支持力度，研究采用中长期低息贷款支持重点项目建设发展，构建金融机构和企业利益互惠共赢的共同体。不仅要引导产业基金放心投入，更要明确退出机制和容错机制，简化专项建设基金程序，统一标准，加快进度，切实提高基金支持项目的落地率。
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[17]

 数据来自《湖北省2017年国民经济和社会发展统计公报》。





[18]

 来自山西省统计局《1月23日发布：2017年全省经济运行情况》。
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[33]

 来自湖南省统计局《2017年湖南工业生产趋稳回升》。
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[39]

 来自《中国制造2025蓝皮书》湖北省调研材料。





[40]

 来自《中国制造2025蓝皮书》湖南省调研材料。





[41]

 来自《河南日报》的文章《河南：跑出绿色发展“加速度”》。





[42]

 来自《中国制造2025蓝皮书》山西省调研材料。





[43]

 来自《江西日报》的文章《江西省再添5家国家绿色工厂》。





[44]

 来自《中国制造2025蓝皮书》江西省调研材料。





[45]

 来自《中国制造2025蓝皮书》河南省调研材料。





[46]

 来自《中国制造2025蓝皮书》湖南省调研材料。





[47]

 来自《中国制造2025蓝皮书》山西省调研材料。
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[55]

 来自《中国制造2025蓝皮书》山西省调研材料。





[56]

 来自《中国制造2025蓝皮书》安徽省调研材料。





[57]

 来自《中国制造2025蓝皮书》江西省调研材料。
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第二十三章　西部地区




西部地区包括重庆市、四川省、广西壮族自治区、贵州省、云南省、陕西省、甘肃省、内蒙古自治区、宁夏回族自治区、新疆维吾尔自治区、青海省、西藏自治区12个省（自治区、直辖市）。2017年，西部地区总体保持了较快的经济增长趋势，全年实现生产总值170 955亿元，同比增加9.3%，比全国平均水平提高了0.9个百分点。四川省、陕西省和广西壮族自治区的经济规模较大，其中，四川省实现生产总值3 6980亿元，陕西省和广西壮族自治区的生产总值也都超过了2万亿元；西藏自治区、青海省和宁夏回族自治区的经济规模相对较小，均在3 500亿元以下。在增速方面，西部地区多数省（自治区、直辖市）的同比增速均高于全国平均水平。其中，贵州省和西藏自治区表现突出，生产总值同比增幅均超过了10.0%；内蒙古自治区和甘肃省的同比增幅低于全国平均水平，内蒙古自治区同比增幅4.0%、甘肃省同比增幅3.6%，分别比全国平均水平低了2.9和3.3个百分点。





第一节　发展概况





一、工业整体发展情况


在规模总量方面，2017年，西部地区第二产业增加值
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 总计70 777.73亿元，占全国比重为21.16%。其中，四川省规模最大，陕西省次之，广西壮族自治区位居第三。西部地区第二产业增加值增速除甘肃省和内蒙古自治区外均高于全国水平，整体增速比全国水平高了1.1个百分点，其中甘肃省第二产业增加值同比为负。在工业增加值增速方面，内蒙古自治区和宁夏回族自治区也有显著提升，分别达到3.6%和8.6%，宁夏回族自治区的增速已经超过全国水平。2017年西部地区各省（自治区、直辖市）工业发展规模和增速情况见表23-1。


表23-1　2017年西部地区各省（自治区、直辖市）工业发展规模和增速情况






数据来源：全国与各省（自治区、直辖市）统计公报



二、重点行业发展情况


2017年西部地区各省（自治区、直辖市）重点行业发展情况见表23-2。


表23-2　2017年西部地区各省（自治区、直辖市）重点行业发展情况






续表






续表






续表






续表






资料来源：各省（自治区、直辖市）上报材料；2017年统计公报






第二节　主要举措





一、统筹谋划，构建多维支撑体系



（一）加强顶层设计，细化对接文件


四川省紧紧围绕《〈中国制造2025〉四川行动计划》，提出了四川省高端装备创新工程专项实施方案、四川省产品强质工程专项实施方案、四川省工业强基工程专项实施方案、四川省军民融合工程专项实施方案、四川省智能制造工程专项行动实施方案、四川省绿色制造工程专项实施方案、四川省制造业创新中心建设工程专项实施方案七大配套工程，重点推进一批增强制造业核心竞争力、制造业升级改造、新兴产业、“互联网+”等重点项目建设，加快打造一批制造业标杆企业。

广西壮族自治区组织制定并印发《广西高端装备制造业发展“十三五”规划》，根据广西发展的整体战略和主体功能区规划的相关要求，基于本地区装备制造业现有基础，充分发挥区域比较优势，打造集设计、研发、制造、服务于一体的高端装备制造业产业链，促进高端装备制造业集聚发展。编制并印发《广西生物医药产业发展“十三五”规划》《广西医药工业发展“十三五”规划》，促进生物医药制造业的健康发展；组织编制《广西电子信息制造业发展“十三五”规划》和《广西软件与信息技术服务业发展“十三五”规划》，按照产业发展目标、发展重点、主要任务等，做好行业管理工作，推动电子信息制造业持续健康发展。

云南省基本形成了由“中国制造2025”领导小组统筹协调、工信部门主导、成员部门配合的工作机制。在2017年工作中，有效发挥领导小组的统筹协调作用，全面落实《中国制造2025》的1+X
 规划体系，完善云南省配套政策措施，出台了《云南省制造业创新中心建设实施方案》《云南省工业设计中心认定实施方案》《云南省人民政府关于印发云南省深化制造业与互联网融合发展实施方案的通知》《云南省绿色制造体系建设实施方案》《云南省发展服务型制造实施方案（2017—2020年）》《2017年工业质量品牌提升专项行动实施方案》等文件，深入研究绘制烟草、有色、信息等重点产业发展施工图和路线图，积极开展水电铝材一体化和水电硅材一体化发展研究，着手研究制定《云南省新型工业化产业示范基地管理办法》，全面加强全省制造业发展顶层设计，为云南省制造业发展提供有力支撑。

陕西省密切关注国务院有关“中国制造2025”的政策动向，在完成好中央部署的同时，不断完善“陕西2025”推进落实工作的现有计划、方案。2017年5月底，8大工程实施方案全部印发实施。加上2016年6月发布实施的《〈中国制造2025〉陕西实施意见》，2016年7月发布实施的14个重点产业领域五年行动方案，以及各地市制定的地方性政策，陕西落实《中国制造2025》“1+X
 ”规划的体系基本形成，形成了省市纵向贯通、各地市横向联动、各部门协同发力的强大合力。

甘肃省贯彻落实《中国制造2025》，围绕《<中国制造202>5甘肃行动纲要》16个发展重点、突破方向和9项主要任务，编制并出台16个专项行动计划和9个专项实施方案，进一步细化明确实施《甘肃行动纲要》的路线图、时间表，形成“1+16+9”配套政策体系，推进16个专项行动计划和9个专项实施方案落实。协调推进领导小组办公室印发甘肃行动纲要工作要点，进一步明确主要目标任务，强化成员单位责任，加强督促检查。立足产业发展需要，并结合实际，省工信委制定下发了《〈中国制造2025〉甘肃行动纲要分市州重点领域目录》，引导各地突出特色优势，促进产业发展和提质增效。

宁夏回族自治区相继出台了“降成本30条”“创新驱动30条”“生态立区28条”等相关政策，通过担保贷款、贴息、风险保证金、减免税费等降低企业融资、生产和人工成本，对加速提升传统产业、培育新兴产业、做优特色产业品牌、增强企业创新发展能力等提出了具体支持措施，为落实制造强区建设提供了有力的政策保障。制定并印发了《〈中国制造2025〉宁夏行动纲要2017年任务分工方案》，利用自治区制造强区建设领导小组机制，协调、督促各地各部门落实各项目标任务，推动制造业加快转型升级。

青海省围绕落实《〈中国制造2025〉青海行动方案》（以下简称《行动方案》），2017年以来先后制定出台了《关于深化供给侧结构性改革促进实体经济发展的若干意见》《关于降低实体经济企业成本的实施意见》《关于进一步加强和改进招商引资工作的若干意见》《关于进一步加强企业技术改造指导意见》等配套政策措施，为实施《行动方案》提供了重要政策支撑。成立“青海省制造强省战略专家咨询委员会”，为实施《行动方案》，推进制造强省建设提供决策咨询。

西藏自治区制定并出台了《“十三五”信息化发展规划》《“十三五”时期民族手工业规划》《医药工业发展规划（2017—2025年）》《民爆行业发展规划（2018—2025）》等行业中长期发展规划，科学引导产业规范发展，推动信息化与相关产业深度融合发展。认真贯彻实施了《关于开展增品种提品质创品牌行动促进西藏特色优势加工业发展的意见》《关于促进建材产业快速健康发展的意见》《小型微型企业创业创新示范基地建设管理办法》等7个政策性文件，强化分类施策，促进特色优势产业科学、规范、绿色发展。


（二）强化项目引导，增强政策支持力度


重庆市滚动实施百项战略性新兴产业项目计划，推动浪潮数据中心、联通数据中心、康宁玻璃基板、惠科液晶面板、飞华环保、福玛特服务机器人、德尔森传感器等一批重点项目建成投产。

四川省围绕《〈中国制造2025〉四川行动计划》和制造强省战略，建立了省领导联系重大项目的工作推进机制。2017年省领导联系的56个重大产业项目累计完成投资639亿元，完成年度投资计划144%；省政府重点项目计划中的143个重点工业及技改项目完成投资821亿元，完成年度投资计划126%；省市县联合推动的500个投资上亿元的重点工业及技改项目累计完成投资1 439亿元，完成年度投资计划119%。

广西壮族自治区组织实施工业和信息化发展专项资金产品升级项目计划48项，重点支持柳州五菱汽车乘用车消声排气系统新产品产业化等项目。按照“4个100”重点项目建设要求，制定产品升级和工业强基项目申报指南和验收办法。组织申报年度技术创新项目，组织实施自治区企业技术创新自筹类项目213项。加强质量品牌建设，实施工业产品质量提升工程，认定工业企业质量管理标杆25项。深化工业品牌培育，全区工信部工业品牌培育试点企业达到91家。创新投融资机制，出台新兴产业直接股权投资过渡时期资金拨付意见，组织完成第二批共162个项目的初步遴选；搭建培育发展新兴产业的新平台，推动设立工业新兴产业融资担保基金；与广西金融投资集团合作组建广西工业投资集团，打造工业投融资平台。

贵州省坚持把“双千工程”作为推动产业升级、扩大有效投资的主抓手，加大力度抓好落实。纵深推进“千企改造”工程。突出抓好示范引领和扶持引导，遴选开磷集团、益佰制药、詹阳动力等214户龙头企业、高成长性企业进行重点培育，以点带面推动传统产业改造升级。实施“千企改造”企业1 600家、项目1 650余个，带动全省技改投资840亿元。通过省工业和信息化发展专项资金支持、“政研银企”融资对接，以及“贵工贷”、“贵园信贷通”等平台，累计撬动社会资本近200亿元，支持企业转型升级。12家企业进入全省科技型企业成长梯队，24家企业获得省级创新研发投入等专项支持，80%的企业技改项目涉及信息化技术，“千企改造”改有资金、改有技术、改有成效的态势加快形成。

云南省充分发挥财政资金导向激励作用，支持驰宏锌锗、勐海茶业、云龙铂翠贵金属、昆药、云内动力等企业项目10个；省级工业和信息化、科技专项加大对重点产业提质发展的支持力度。

陕西省围绕六大支柱14个重点领域，按照“谋链、补链、强链、扩链”的思路，深入做好产业谋划。2017年，陕西对外发布了16条产业链推进方案（重卡、轿车、客车、集成电路、智能终端、平板显示、物联网、通用飞机、民用飞机、民用无人机、工业机器人、太阳能光伏、钛、煤制烯烃（芳烃）、镁及镁合金、陶瓷基），每个产业链谋划出了约10个关键项目，并在此基础上组建了7个按市场化运作的产业发展基金（军民融合、高端装备、新材料、大数据、技术改造、医药、集成电路）。7个基金总规模410亿元，实际到位资金91.78亿元。医药、集成电路、大数据、高端装备等4个基金已开展投资工作，截至2017年年底，基金投资总额达到23.4亿元，投资项目22个；7个基金总共储备项目401个，融资需求达241.21亿元。

甘肃省编制并印发《〈中国制造2025〉甘肃行动纲要2017年重点项目投资导向计划》，分两批谋划实施993个5 000万元以上产业链（集群）和1 000万元以上信息技术产业项目，全年完成投资566.5亿元。协调推进年度投资计划5亿元以上的35个重大标志性重大项目建设，完成投资105.31亿元，占年度计划的76.38%。成立5个工作督查组、分赴14个市州，对贯彻落实《〈中国制造2025〉甘肃行动纲要》情况进行督查。协调推进兰石集团高端装备智能制造产业园一期、酒钢集团兰州钢结构制造基地、白银公司铜冶炼技术提升项目、兰州卷烟厂精品“兰州”制丝专线、甘肃建投新能源装备制造产业园、青岛啤酒年产28万千升啤酒等一批重点项目相继建成投产，中核甘肃核技术产业园、中车兰州机车公司整体搬迁、兰州新区广通新能源汽车生产制造基地、酒钢集团公司绿色短流程铸轧铝深加工、甘肃天水岐黄药业公司出城入园、天水华天电子集团高可靠性功率器件封装与测试技术研发及产业化、嘉峪关一特汽车制造公司多功能整车研发制造基地等重点项目加快推进，进一步调整优化制造业结构。

宁夏回族自治区征集《中国制造2025》重大项目库，储备重点项目，确定发展重点领域。组织申报工信部2017年度工业企业技术改造升级导向计划。江苏瑞生宁夏分公司年产1000吨NCM正极材料项目获得国家技术改造专项扶持。共享集团被国务院认定为7个国家双创示范企业之一，工信部批准建设国家增材制造创新中心，转型升级经验在全国推广。吴忠仪表自动化车间项目被列为国家智能制造试点示范。力成电气数字化工厂等5个智能制造项目列入国家智能制造专项，宁夏厚生记食品绿色关键生产技术开发与系统集成等3个项目列入国绿色制造系统集成专项。宁夏巨能机器人全生命周期管理等3家企业被评为国家服务型制造示范单位。银川经济技术开发区成为国家高端装备制造业标准化试点园区，西北轴承轨道交通轴承被列为国家工业强基工程示范应用重点方向。

西藏自治区的主要举措：一是重点项目加快推进。全年完成项目投资67亿元，累计完成投资211.48亿元，占“十三五”计划投资的54.4%。自治区电子政务（一期）工程电子政务外网完成项目初验和审计。开投海通、华新水泥、高新雪莲水泥扩能项目开工建设，完成拉萨城投祁连山项目产能置换，推动中材祁连山在区内新投资项目落地，安徽海螺集团与山南、昌都合作。玉龙铜矿二期、墨竹工卡钼铜多金属采选、阿里拉果错盐湖提锂等重点项目抓紧推进；谢通门斯弄多铅锌矿采矿工程已完工。推进工业炸药新生产线建设。二是狠抓央企助力富民兴藏和藏博会签约项目落地。合同类项目落地3个，完成投资5 860万元；意向类项目开工3个，完成投资2.3亿元。三届藏博会签约项目落地12个，累计完成投资45亿元。三是工业园区基础设施投入加大。全区工业园区基础设施建设完成投资4.18亿元。藏青工业园区室外管网工程完成90%，设备安装工程完成约80%；达孜工业园区工程完成96%。


二、多点着力，加快融合发展



（一）推进信息化建设及“两化”融合发展


重庆市的主要举措：一是积极引导制造企业拥抱互联网，组织实施55个制造业与互联网融合示范项目，完成34家企业两化融合管理体系贯标评定，2017年全市企业两化融合发展水平为53.8，高于全国平均2个点，排名全国第6位；二是引导互联网企业向制造业加速渗透，组织实施35个“互联网+”协同制造试点项目，根据腾讯发布的《中国“互联网+”指数2016》，重庆市在全国351个大中城市中名列第7位；三是大力发展基于互联网的新业态。推动制造企业与互联网企业深化合作，腾讯云与长安汽车开展了车载场景下的位置/社交/娱乐/支付等车联网服务、智能网联汽车云平台等领域合作；赛伯乐携手恩智浦半导体、渝富集团等开展基于智能芯片的汽车后市场应用开发；形成了盼达用车（新能源汽车出行分享）、车位飞（用车生活服务分享）、聚土网（土地要素市场分享）、淘会场（办公空间分享）等一批具有全国影响力的分享经济业态。

广西壮族自治区的主要举措：一是深入实施《中国制造2025》。共认定智能工厂项目共41项。认定工业云和工业大数据试点示范项目24个，支持北斗综合应用项目23个。二是制定和发布《广西深化制造业与互联网融合发展实施方案》等政策措施，全区两化融合总指数位列西部第3位。两化融合工业应用指数排在西部第1位，已连续3年排在西部前两位。积极开展两化融合贯标体系建设，国家级两化融合管理体系贯标试点企业达到44家，广西玉柴荣获年度国家级两化融合管理体系贯标示范企业称号。

贵州省深入开展大数据+工业深度融合专项行动，着力抓好两化融合管理体系贯标国家试点、互联网+工业融合创新国家试点。9户企业通过全国两化融合管理体系贯标试点评定，63户企业纳入全省大数据+工业深度融合试点示范培育。工业云公共服务平台率先成为国家制造业与互联网融合发展的首批试点示范，平台注册用户突破8万户，发布需求信息1.72万条，涉及产品2.59万个，累计成交2.02万笔，成交金额15.31亿元。工业经济运行分析系统率先成为工信部制造强国产业基础大数据平台的首个省级节点。

云南省加快互联网基础设施建设，不断扩大宽带网络覆盖广度和深度，提前完成省政府提出的到2020年实现全省宽带普及率45%的目标。加快国际业务通信出入口和国际光缆建设，昆明成为继北上广三地之后第四个汇集三大基础电信企业国际局的城市。电信、联通与缅甸已经建设完成国际光缆，移动中缅光缆正在建设当中。全面推进网络基础设施建设，实现乡镇以上城区光纤网络全覆盖，光缆通达100%行政村，宽带接入能力均达12Mb/s以上；4G网络基本覆盖全省城乡、交通干道、风景区等。突出工业云、工业大数据等技术的集成应用，引导昆钢控股、云天化、冶金集团等企业在研发设计、工业生产、经营管理等环节加大新一代信息技术应用力度。昆钢控股“昆钢网络化协同制造工业云平台”和云内动力“轻型柴油机制造信息物理系统示范应用”项目被工信部列入2017年制造业与互联网融合试点示范入选项目名单。以中小企业上云为抓手，通过“政府搭台、企业运营”的联合运作机制，构建“云南中小微企业云服务平台”。积极推进两化融合管理体贯标工作，全省共有34家企业参与、6家企业通过了国家贯标评定。

甘肃省认真落实省政府印发的《甘肃省深入推进“互联网+”行动实施方案》《关于深化制造业与互联网融合发展的实施意见》，编制《甘肃省大数据“十三五”发展规划（2018—2020）》《甘肃省促进大数据发展三年行动计划（2017—2019）》，推进互联网+制造、互联网+服务等发展新模式，加大信息技术在重点行业、重点企业的融合渗透。实施两化融合管理体系贯标评估工作，先后在白银、天水、陇南、平凉（庆阳）、酒泉（嘉峪关）、张掖、兰州开展两化融合深度行活动。2017年，甘肃省有19家企业被列入国家级两化融合管理体系贯标试点企业，甘肃省贯标试点企业总数量达到41家，兰州科技大市场管理有限责任公司和兰州理工大学国家大学科技园制造业“双创”平台项目获工信部试点示范支持。省工信委协调三大运营商、甘肃铁塔公司和广电网络公司，加快通信基础设施特别是制造业集聚区光纤网、移动通信网和无线局域网建设，加快推进兰州新区国际通信专用通道建设，支持武威、酒泉、天水三市成功获批“宽带中国”示范城市，提高制造业企业宽带接入能力。充分发挥甘肃作为新丝绸之路黄金段区位优势，推进中国移动集团兰州新区数据中心二期、中国电信集团兰州新区集团级数据中心、省广电网络公司兰州新区数据中心、庆阳华为云计算大数据中心、金昌紫金云大数据产业园建设。启动大数据产业集聚区申报工作，加快打造丝绸之路信息港，构建数字丝绸之路大数据生态体系。

内蒙古自治区大力推进两化融合发展，煤炭、电力、冶金、有色、化工等主要行业信息化应用率达92%，规模以上工业企业两化融合企业贯标率达到44%。网络协同制造云平台聚集了数控设备895台（套），承载协同业务量达1.2亿元。建成能源管控平台，对重点行业、重点企业及关键工序的能耗和产品单耗实现实时监控。促进政务外网三级纵横贯通，自治区本级政务部门接入率达100%，盟市横向接入率达85%，旗县部门接入率达80%。推进三网深入融合，交互式网络电视互联网用户实现80万户。

宁夏回族自治区推进信息网络基础设施改造升级，完成“宽带宁夏”通信基础设施建设项目投资26.23亿元，固定家庭宽带的用户普及率约为62.9%，移动宽带的用户普及率高达94.7%，新建铁塔648座、4G基站2 968个，农村基本实现4G网络覆盖，行政村的光纤通达率为100%，自然村的光纤通达率为75%。贯彻落实《宁夏关于深化制造业与互联网融合发展的实施意见》，促进全省31家试点企业开展两化融合管理体系贯标工作，对全区500多家规模以上工业企业进行两化融合整体性评估，组织开展2017年自治区互联网与工业融合创新试点示范工作，遴选10个互联网与工业融合创新试点示范项目，培育和引导工业互联网创新模式。协调推进银川大数据中心一期、宁夏西云数据、美利云数据中心一期等项目建设，加快宁夏工业大数据项目建设，整合已有和在建业务应用系统，建设涵盖全区工业企业的互联互通开放平台，提升全区工业运行监测管理水平，带动企业信息化建设。

青海省两化融合与智能制造顺利推进。6家企业被评定为国家级两化融合贯标试点企业，5家企业被评定为青海省省级两化融合贯标试点企业，2家机构则被选作青海省省级两化融合支撑服务机构，9家企业则新加入青海省制造业与互联网融合发展的优秀企业名单。制造业与互联网融合发展的统计工作取得工信部的认可与肯定，并被当作示范典型在国内进行推介。青海省全省规模以上工业企业核心工序数控化率约为59.5%、生产装备数控化率约为59.2%，两化融合所对应的各项指标均比2016年有较大提高。2个项目入选工信部“2017年智能制造综合标准化与新模式应用项目”，1个项目入选工信部“2017年智能制造试点示范项目”。推动实施“智慧盐湖精准开采精细化作业USV平台集成技术”“‘互联网+制造业’融合创新关键技术应用与示范”“用于轨道车辆轮对智能化加工的工业机器人研发”等智能制造项目。

西藏自治区加快信息化发展，打造经济社会发展新引擎。一是健全产业发展组织体系。组建了自治区信息产业发展领导小组、自治区大数据发展中心、信息化专家咨询委员会和电子信息行业协会，信息化发展组织体系不断健全。二是分类指导规范行业发展。发布大数据发展意见、两化融合发展行动计划、信息进村入户网络扶贫工作方案，出台自治区政务信息化项目管理暂行办法等。三是推进信息化基础设施建设。启动“互联网+政务服务”平台、政务信息整合共享交换平台、全区统一基础云平台建设。电子商务工程四大核心业务平台开发完成并进入试运营，拉萨运营中心开工建设，成都、上海、北京运营分中心建成投入使用。四是招引龙头企业。中电科、中普天、联想等大型央企和国内知名企业与自治区人民政府签订了战略合作协议，参与自治区信息化建设。五是开展全区两化融合发展水平评估诊断和工业企业两化融合试点争创活动。组织50余家企业开展工业控制系统信息安全自查，及时发布网络安全预警信息，举办网络安全知识培训，强化重要行业、部门网络信息系统安全管理，推动全区网络空间治理。


（二）推进军民深度融合发展


着力推动军民融合协同创新，打造核技术、航空发动机及信息安全等军民融合的园区，着力建设以成都、德阳、绵阳、广元为聚集地的国家级军民融合发展基地。

贵州省大力推动军民融合产业发展。坚持以智能制造为着力点，以军民融合产业联盟为平台，以重大项目为载体，加快推进贵飞工业联合体、黎阳航空发动机等示范性、标志性项目建设，推动装备工业高端化、智能化发展；成功举办首届装备工业博览会、爱飞客飞行大会。军民融合产业产值增长18%，装备制造业增长12%。国防工业系统全面完成武器装备科研生产任务，圆满完成天舟一号、长征七号、“两机”专项等重点型号和重大专项研制配套以及朱日和阅兵的保障任务。航天十院实现高新工程预研和国防基础科研军工核心能力建设项目历史性突破。贵飞公司山鹰高级教练机和各型号无人机批产飞机交付总量创历史最高纪录，实现了历史性扭亏为盈。黎阳公司主研新机实现“一机立项、一机长试、两机试飞”。

云南印发了《云南省人民政府关于推动军民融合产业深度发展的意见》，修订并出台《云南省军民融合产业“十三五”发展规划》，实施“先进装备制造、卫星应用和光电子产业、新材料产业、民爆产业、军工科技服务业”5大重点产业培育工程。推进卫星应用产业化，组织高分云南中心向国家国防科工局申请卫星应用示范项目3个；组织高分云南中心对“高分一站式服务平台”等建设方案做了进一步细化；支持北佑斗科技开发有限公司完成了国家北斗导航位置服务数据中心云南分中心和综合应用平台建设项目早日运营。


三、强化支持，加快企业技术改造与创新


重庆市的具体措施如下：

一是完善制造业创新政策体系。出台《重庆市促进企业技术创新办法》地方性法规和《中共重庆市委重庆市人民政府关于深化改革扩大开放加快实施创新驱动发展战略的意见》，建立企业研发准备金、重大新产品研发成本补助、产业技术创新专项资金等激励制度，实施“鸿雁计划”“巴渝工匠”等专项行动，引导各类创新要素向企业集聚，激励企业不断加大研发投入，推动近三年全市规模工业企业研发投入年均增长20%。二是加强研发机构建设。抓好企业研发机构建设。2017年新培育材料研究院和重庆水泵厂等国家级企业技术中心2家，累计25家；新培育长安汽车、重庆水泵厂2家国家技术创新示范企业、累计7家；新增华数机器人、西山科技等88家市级企业技术中心，累计587家，拥有研发机构的企业占比提高至18%。加强制造业创新中心、法人研发机构等新型研发机构和创新联盟建设。组建智能网联汽车市级制造业创新中心；新培育汇智药物研究院等7家新型企业研发机构，累计21家；在集成电路、机器人及智能制造等领域新组建11家产业技术创新联盟、累计16家。积极引进国内外知名企业和大院大所在渝设立研发机构。推动中船重工、中航科工、中国铝业等在渝布局新能源装备、军民融合和新材料研发中心。三是加速创新成果转化。实施重大新产品“上市一批、在研一批、启动一批”计划和工业强基专项行动，建立健全样机、小试、中试、检验检测等服务体系，落实重大新产品研发成本补助、首台（套）重大技术装备等扶持政策，推动12英寸半导体级抛光硅片、航空用超大规格低残余应力铝合金、三代核电核级仪表、单层石墨烯薄膜等重大技术装备产品实现产业化、商业化，全年新认定难熔金属3D打印材料等重大新产品168个，全市规模工业新产品产值率提高至22%。全市企业专利授权数24 973件。

四川省把创新驱动摆在推动制造业发展的首要位置，重点建设“产、学、研、用”共同创新的新型模式及体系，加快构建机器人及军民融合等一系列产业相关的技术研发创新联盟，在某些关键行业及工业领域开展技术路线图规划，共同进行合作创新及攻关。大力提升企业的研发创新水平，按照不同行业及领域鼓励企业实施创新行动，打造企业研发中心，形成有市场竞争力的创新龙头企业。2017年，规模以上工业企业研发（R＆D）经费投入比2012年提高0.2个百分点以上。高新技术产业总产值超过1.8万亿元，是2012年的2.25倍。

广西壮族自治区的主要举措：一是强化创新中心建设，新认定50家企业技术中心、14家自治区小型微型企业创业创新示范基地。举办广西工业创新大赛和广西工业创新暨成果交易大会，一批工业新产品、新技术、新工艺、新材料、新设计脱颖而出。广西农垦糖业集团与厦门大学联合研发的“右旋糖酐定量检测单抗试剂盒开发及在制糖业中的应用”项目达到国际先进水平。二是安排专项资金加快推进产品升级项目建设。积极组织开展2017年自治区产品升级项目申报工作，下达自治区工业和信息化发展专项资金产品升级项目计划48项，涉及机械、汽车、食品等传统产业及智能制造、新一代信息技术、新材料、生物医药等新兴产业，重点支持柳州五菱汽车工业有限公司乘用车消声排气系统新产品产业化、广西南南铝加工有限公司年产3万吨铝合金中厚板产业化等一批新产品新技术加快产业化发展。

贵州省实施工业企业“行业领跑者行动”，推进工业品牌创建工程、工业产品实物质量提升工程，推动贵州工业品种丰、品质优、品牌强。贵州航天电器公司获评国家级技术创新示范企业，贵州钢绳集团入选全国第二批制造业单项冠军示范企业，贵州茅台酒股份公司、中航力源液压股份有限公司获评全国工业品牌培育示范企业。新增省级企业技术中心11家、制造业创新中心试点2家、“产、学、研”结合示范基地8家、品牌培育示范企业9家。

云南省在学习借鉴广东、江苏、浙江等地推进技术改造工作经验的基础上，出台《云南省人民政府办公厅关于推动新一轮技术改造促进工业转型升级的实施意见》和《云南省技术改造与技术创新奖补资金实施指南》，推动实施新一轮技术改造升级工程、技术创新体系培育工程。全年实施技术改造项目1 000项，组织实施重点技术创新项目70项，认定省级企业技术中心32家；推荐申报国家级企业技术中心1家。围绕先进装备制造、生物医药等重点产业及传统优势产业，遴选出20个项目作为云南省智能制造示范项目重点推进。推荐昆药集团天然植物药提取智能制造项目入选2017年国家智能制造试点示范项目名单，昆船集团进入工信部第一批智能制造系统解决方案供应商名单。组织开展了第一批工业设计中心申报和认定工作，认定德宏后谷等5家工业设计中心。由云南省贵金属集团牵头的新材料测试评价联盟挂牌成立。

陕西省组织实施新舟700涡桨支线飞机、电网控制保护成套设备、机床智能数控系统、燃煤烟气净化脱硫系统、高效太阳能电池组件等5项整机和系统研制项目，建设西安、宝鸡和韩城高端装备共性技术研发基地（平台）。

甘肃省实施了制造业创新中心建设工程，先后组建了镍钴新材料创新中心和甘肃省聚芳硫醚创新中心、甘肃省饲草机械装备创新中心，推动“产、学、研、用”协同创新。完善制造业创新体系建设，现阶段国家级和省级的工程技术研究中心和核心点实验室共计284个，国家技术创新示范企业总数为12家，省级技术创新示范企业总数为91家，国家级企业技术中心总数为21家，省级企业技术中心总数为230家，行业技术中心总数为37个，产业技术创新联盟达到16家。认定省级工业设计中心44家，国家级工业设计中心2家，并安排1 400万元奖励1家国家级和26家省级工业设计中心。整合创新创业资源，组织动员149家单位2 584台（套）大型科研仪器开放共享，引导国家实验室、重点实验室、工程实验室、工程（技术）研究中心等重点创新平台向创客团队、创业企业（团队）开放共享。推荐认定国家级众创空间14家、省级众创空间88家，认定国家级科技企业孵化器7家、省级科技企业孵化器18家、小微型企业创新创业示范基地4家，打造创业就业孵化平台200个。省工信委2016—2017年组织实施技术创新项目513项，组织鉴定新产品新技术125项。在全省导入工业设计创新机制的企业中，90%的企业形象明显改善，80%的企业开拓了新产品市场，70%的企业降低了产品成本。

宁夏回族自治区修订《自治区企业技术中心认定管理办法》，对全区76个企业技术中心进行绩效评价，给予支持资金2 600万元，对2016年首次认定的19家国家高新技术企业，给予支持资金1 900万元。新培育认定171户“专精特新”中小企业，培育小微企业“双创”示范基地35个，其中国家级示范基地11个。加快推进共享装备智能铸造产业创新中心建设，组织实施轨道交通供电设备、大型特种轴承先进工艺制造技术等一批创新能力项目建设。签约“天地一体化无线电信号检测关进技术研究”等科技科研合作项目65个、创新平台共建项目28个、双创载体共建项目5个、园区共建项目6个，其中新认定2家产业技术协同创新中心，3家重点实验室和工程技术研究中心，支持资金1300万元。召开“科技支宁”东西部合作推进会暨沿黄科技创新改革试验区建设大会，对沿黄试验区科技创新33个项目给予6 975万元支持。出台《宁夏知识产权补助资金管理暂行办法》，对77家科创新平台依托单位、68家企业的432件授权发明专利、10件PCT申请、8件国外授权专利补助资金572.5万元。初步建成了线上技术市场信息服务平台——宁夏技术转移成果转化公共服务平台，分别在五市科技局、宁夏大学、宁夏医科大学、北方民族大学和宁夏农科院建立了9个分站点，为全区企业、科研院所、高校提供科技成果信息发布、科技成果推广等服务。

青海省制造业创新体系建设稳步推进，新认定省级工程技术研究中心5家、省级企业技术中心4家、高新技术企业31家、科技型企业80家，培育科技“小巨人”企业5家。围绕地方制造业转型升级重大战略需求，实施科技计划项目29项，资助经费1.29亿元，带动企业科技投入9.25亿元，申请国家专利118件，形成标准17项。支持企业加大关键核心技术研发力度，引导工业企业完成研发投入11.5亿元，同比增长20%；百项创新攻坚工程项目完成投资253亿元，实施100项企业技术创新项目，资助经费3 700万元，获得授权专利66件，制定企业标准15项。


四、加快产业新旧动能转换



（一）积极培育传统产业新动能


重庆市出台《关于进一步加强技术改造促进产业转型升级的指导意见》，滚动实施百项技术改造项目计划，制定技术改造项目综合奖补政策，加速新工艺、新技术、新装备、新材料和新模式在现有企业广泛深度应用，不断丰富产品种类、优化产品功能、提升单品价值。电子制造业笔记本电脑年产量超过6 000万台，继续保持全球三分之一；手机产品加速崛起，全国排名前20的手机品牌企业中7家、全国排名前20的手机代工企业中8家落户重庆，全年产量2.57亿部。汽车产业继续向中高端转型，一批新车型投放市场，汽车产量突破300万辆，继续保持全国第一。风电、氨纶、交通用高强钢和铝合金、眼镜、塑料等装备、化工、材料、消费品行业新兴增长点加速涌现。

四川省坚持“高端引领、智能转型”的基本原则，以智能制造为未来制造业的发展方向，不断推进制造业智能化改造升级。重点支持高档的数控机床及机器人、智能检测装备、智能传感与控制装备、智能物流与仓储装备5大类关键技术装备研发，积极开展智能制造新模式应用试点示范。

广西壮族自治区加快推进传统产业“二次创业”。铝业“二次创业”深入推进，推动电解铝新增产能约110万吨。百色区域电网二期建设加快推进，广西华磊新材料等重大项目竣工投产。机械“二次创业”加快实施，“两企三城”规划加快编制。冶金“二次创业”方案印发实施。防城港钢铁基地项目进展顺利。

宁夏回族自治区实施传统产业改造提升工程，大力推进自治区100个重点技术改造项目建设，建立月度监测分析研判机制、季度项目推进协调机制，分两批对符合国家产业政策和支持方向的52个重点技术改造项目、143亿元贷款给予2亿元贴息。实施行业对标促升级专项行动，制定《2017年行业对标促升级活动实施方案》，组织冶金、化工、建材、装备等14个行业的406家企业开展对标活动，引导企业对标一流、实现跨越。实施淘汰落后产能化解过剩产能专项行动，淘汰12家企业落后产能93.1万吨、560万平方米平板玻璃，取缔6家“地条钢”企业中频炉45台、退出产能45.7万吨，关闭煤矿42处、退出产能593万吨，安排1 000万元专项资金支持固原市淘汰关闭年产能1万吨以下的马铃薯淀粉加工企业。


（二）大力培育战略性新兴产业


重庆市牢牢抓住新一轮科学技术革命和产业变革的战略机遇，大力发展大数据、人工智能、集成电路、机器人等智能产业，以及新型显示、新材料、节能环保、生物医药等战略性新兴产业，着力构建先进制造业产业体系。两江国际云计算产业园形成15万台服务器运营支撑能力。集成电路产业已初步构建IC设计—晶圆制造—封装测试全产业链，ADC芯片设计全国领先。新型显示产业初步形成光学材料—玻璃基本—液晶面板—显示器件全产业链。工业机器人本体年产量超2 000套。智能网联汽车产量12.8万辆，增长38.9%。新能源汽车进入国家免征购置税目录车型208款，产量3.8万辆。页岩气年产量60亿方，约占全国60%。生物医药领域、高端交通装备制造领域、节能环保等领域持续高速发展。着力优化新兴产业生态环境，组建总规模800亿元的股权投资基金，搭建起大数据和数字区块链研究院、ARM移动计算平台、汽车公共数据库、汽车电子应用开发中心、机器人检测评定中心、中关村医学工程转化中心等一批公共服务平台。

四川省坚持将推进先进制造业发展纳入全面创新改革试验区建设的关键内容，基于地方优势特色领域及产业，大力推进战略性新兴产业和高端成长型产业。航空与燃机、信息安全、新能源汽车、轨道交通、生物医药、石墨烯等一批重点产业加快崛起，五大高端成长型产业产值年均增长15%以上，总量占规模以上工业比重约6%，比2013年提高1个百分点。一些新的亮点不断涌现：电子信息产业一园四屏项目进展顺利，5G产业加快布局、北斗产业加快发展；航空与燃机产业东汽50MW重型燃机的研制、成发公司重点型号航空发动机加快推进，自贡造轻型飞机首飞成功；轨道交通产业中车公司铝合金地铁车辆在成都下线。

广西壮族自治区制定汽车产业新跨越行动方案，制定电子信息产业发展若干政策意见，生物医药产业跨越发展实施方案全面启动。加快推进一批新兴产业项目建设，共认定新兴产业企业96家，联合自治区财政厅下达新兴产业发展资金项目计划69项。制定《广西新兴产业重点产品和服务指导目录》（2017版），组织开展自治区信息服务业专项资金项目申报工作。


（三）推动制造业绿色发展


重庆市一方面加强重点领域整治，编制《重庆市工业节能监察计划》，组织对电解铝、钢铁、水泥、平板玻璃等重点行业企业能耗开展现场监督检查，对检查发现违规企业整改情况进行跟踪检查和督促整改。推进污染企业环保搬迁，督促搬迁责任单位和搬迁企业加快实施搬迁，全面完成中央环保督察12户污染企业问题整改，坚决环保搬迁或关闭污染隐患企业33户。另一方面推动绿色园区、绿色工厂和绿色集成创新设计平台建设，璧山高新区，建峰化工、福耀玻璃等6家单位成为国家级绿色园区和绿色示范工厂，海装风电、大江美利信等6个单位成为国家级绿色集成创新设计平台。推动循环经济加快发展，年翻新轮胎13万条、拆解废电子电器69万台等项目纳入国家资源再生利用重大示范工程，全市大宗工业固废综合利用率保持在83%以上。推行清洁生产提升计划，推进余热余压能源梯级综合利用，余热余气发电装机容量超2000MW，节约标煤300万吨以上。

四川省积极推行低碳化发展、循环化发展和集约化发展，强调着力推动制造业的绿色改造升级，加强产品在整个生命周期的绿色管理，坚持打造低碳、循环和集约的绿色制造系统。在工业供给侧结构性改革和绿色发展指引下，2017年先进制造业增加值占规模以上工业比重达30.9%，比2012年提高2.4个百分点；六大高耗能行业占比下降3.4个百分点，“五大去产能产业”投资下降17.5%。大力推进钢铁行业过剩产能化解和脱困升级工作，有序淘汰水泥、电解铝、玻璃等行业企业落后产能。开展制造业绿色化改造，大力推进节能降耗，建设再生资源综合利用示范基地，大力推进化工、钢铁等产能过剩的传统制造业的绿色升级改造，实现绿色生产。开展重点行业挥发性有机物削减行动，积极推进工业领域环境污染第三方治理工作。积极开展清洁生产项目示范试点，跟踪指导企业开展绿色（生态）设计。

贵州省贯彻落实《国家生态文明试验区（贵州）实施方案》，着力抓好绿色制造、绿色企业、绿色产业发展。严格落实环保督察整改事项。对照《中央环境保护督察反馈问题清单及整改责任分工方案》，照单全收、坚决整改，大力推进磷化工转型升级、园区污水处理设施建设等薄弱环节整改，加强工业发展规划环评工作，按时间节点不折不扣完成环保督察整改任务，切实履行生态环境保护职责。强化工业节能约束机制。支持重点用能企业节能技改，推动绿色企业创建，抓牢工业节能监察，对重点企业全覆盖，严格执行阶梯电价政策，实现单位工业增加值能耗稳步下降。大力推进资源综合利用，重点推进化工、有色等传统行业的绿色化升级改造，实施绿筑科建公司的住宅产业化基地、兴贵恒远公司的建筑废物装配式墙体、正霸公司的磷石膏高品质建材等一批项目，大幅提高磷石膏、赤泥、酒糟、粉煤灰等大宗固体废弃物综合利用水平。大宗工业固体废弃物综合利用率达到62%。六盘水市积极推进资源综合利用试点示范，工业循环经济发展取得突出成效。

云南省全面推行清洁生产，加强节能环保技术、工艺、装备推广应用，支持物联网、大数据等信息技术在能源资源监测领域的应用，推动电机、变压器、锅炉、窑炉等终端用能设备节能改造。积极推进重点领域的能效提升，发布工业硅、黄磷、水泥等6类产品能效“领跑者”。完成水泥、钢铁、平板玻璃、锅炉及电机生产企业等169户企业现场节能监察，积极推进企业节能管理标准化建设。发展循环经济，提高能源资源综合利用效率，重点在钢铁、有色、化工、建材、食品等传统产业中实施促进低碳生产、循环利用、清洁环保的活动。推进工业园区循环化改造，推广煤改气、煤改电，逐步实现废水、废物、废气集中处理。创建了一批国家级、省级绿色园区、绿色示范工厂，加大绿色制造体系建设。

陕西省西煤机、西安凯立、建工金牛等5户企业获得工信部绿色系统集成项目，海燕新能源等8户企业成为省级绿色制造项目；法士特、北元化工、隆基绿能等7户企业获批国家级绿色工厂，开米蔬果清洗剂等4种产品获批国家级绿色设计产品，西安电炉研究所、陕西金控迈科等2家单位获批国家级节能与绿色发展评价中心；榆林经济技术开发区成为国家级绿色园区。

甘肃省认真落实《甘肃省工业绿色发展“十三五”规划》，强化工业绿色生态责任落实，工业领域普遍制定并落实了定期督查分析制度、指标任务监测统计制度、统计月报制度，加强了节能减排统计监测及统计报送体系。对钢铁、水泥、玻璃、电解铝等行业进行全面摸底排查，发布全省水泥玻璃行业现状清单，牵头完成国家对水泥玻璃行业落后产能的专项督查，配合有关部门严查“地条钢”。利用综合标准依法依规推动落后产能退出，电解铝、水泥、平板玻璃等行业过剩产能进一步化解。制定出台《进一步降低企业用电成本支持工业发展意见》，进一步降低部分高载能行业和重点区域、重点企业实际用电价格。发挥冶金产业优势和酒泉钢铁集团公司龙头企业带动作用，积极发展精深加工产业，积极发挥有色行业的优势及地方先进企业如金川集团的带头作用，对有色及化工等传统类产业实施升级改造；加强资源综合利用，促进化工和绿色建材产业发展，立足甘肃兰州新区，重点凭借兰州石化公司，大力支持合成树脂等基本有机化工原料的发展，并逐步向精细化工及新材料下游延伸渗透，不断形成兰州石化及合成材料相关的循环经济链条。

宁夏回族自治区建立了区、市、县节能目标三级管理体系，组织开展了对五个地级市和宁东管委会2017年能源消耗总量和强度“双控”工作的督查。印发了《2017年宁夏节能监察行动计划》，组织开展了对全区水泥、钢铁、电解铝等行业专项监察。组织实施了余热余压利用、燃煤锅炉（窑炉）改造、电机变频改造等44个节能改造重点项目。制定印发了《自治区绿色制造体系建设实施方案2017—2020年）》，组织开展绿色制造系统集成工作，创建绿色产品、绿色工厂、绿色园区和绿色供应链，促进制造业绿色升级。2017年，3家园区和4家企业被评为国家绿色示范园区和工厂，3个项目列入国家绿色制造系统集成项目。编制了全区《清洁生产培训计划》，组织各级工信部门、工业企业和咨询机构参加了工信部工业清洁生产能力提升培训，推动10家企业实施清洁生产改造。

青海省投入节能低碳专项资金5 000万元支持了47个重点项目，争取国家绿色制造系统集成项目启动资金2 600万元，支持4个系统集成项目建设。在电解铝、水泥行业遴选了2家能效“领跑者”企业。84家企业完成了清洁生产审核评估或技术改造，完成率达到97.9%。切实推进企业生产的绿色化，扶持建设了4个电解铝行业固体废物综合利用项目，对火电、有色、化工、建材等重点行业新建项目污染排放要求先行执行特别排放限值和超低排放。2017年全省规上工业单位增加值能耗同比下降2.56%。


（四）加强质量品牌建设


四川省坚持把产品强质工程摆在突出的位置，围绕提升产品供给质量，实施“三品战略”和制造业标准化质量提升工程，深入推进产业、技术、产品结构的调整。聚焦智能制造、绿色制造、工业强基等重点领域，推动传统产业实施以生产自动化、管理信息化、流程绿色化、制造智能化为主要方向的新一轮大规模技术改造和创新。组织开展质量标杆和领先企业示范活动，加大力度培育制造业品牌，提升“四川制造”整体形象。支持企业参加“三大市场推广活动”，推进产业链龙头企业与配套中小企业的对接合作，推动重大工程建设优先采购本省产品。开展重大技术装备“首台套”保险补偿试点，制定首台（套）扶持政策，保障创新产品的市场推广应用。

云南省按照《质量发展纲要（2011—2020年）》工作要求，启动工业产品质量品牌提升工程，印发《2017年工业质量品牌提升专项行动实施方案》，指导州市和企业开展质量和标准化工作。新培育核定版纳药业有限责任公司等2家企业实验室为第六批省核定工业产品质量控制和技术评价实验室。积极开展地理标志保护工作，16个州市实现地理标志商标全面覆盖。加强“三品一标”工作推进，继续开展云南名牌产品评价。品牌价值评价深入实施，印发《关于开展2017年品牌价值评价工作的通知》调动行业、企业品牌建设、产品创新、质量提升的主体性和积极性，提高企业核心竞争力。2017年，全省14骨干企业、20个特色产业园区参与全国品牌价值测算。品牌推广和保护不断加强，通过2017年南亚博览会暨第25节昆明进出口商品交易会、“开放的中国：美丽云南 世界共享”为主题的外交部全球推介活动等，加大云南品牌的推广力度，积极引导企业走出去，开展产业合作。积极开展打击商标侵权假冒工作，采取召开新闻发布会、通报会等多种形式，宣传本省商标品牌的培育、发展和保护成果，进一步提高全社会商标品牌意识。

陕西省确定100家企业先期开展增品种、提品质、创品牌活动；西飞、陕鼓、西电开关3家企业荣获“中国质量奖提名奖”，新建5个省级知名品牌示范区。截至2017年年底，成功创建国家级、省级知名品牌示范区24个，西安市成功创建“全国质量强市示范城市”，中航富士达、陕建一公司等21家企业荣获“陕西省质量奖”，714个产品荣获“陕西省名牌产品”称号，76个产品获批国家地理标志保护产品。

宁夏回族自治区实施三品战略，提升制造业产品质量。编制《自治区工业质量品牌建设工作计划和实施方案》《自治区发挥品牌引领作用推动供需结构升级实施方案》，举办质量奖及卓越绩效模式导入培训班，引导300多企业开展质量比对、质量攻关、质量改进和QC小组（质量管理活动小组）成果发布等活动，指导大中企业积极推进卓越绩效先进管理模式和质量奖励制度，加强企业质量过程控制，改进质量管理水平。创新开展了“你点我查”专项监督抽查活动，对群众最关心、点击率最高的食品用塑料包装、餐具洗涤剂等8种消费品抽查165批次。建立了消费品质量安全风险监控体系、企业质量信用监管体系，积极探索企业质量信用“黑名单”制度，开展企业质量信用档案数据库建设，已采集信息1 764条，形成了涵盖区市县三级质量信用信息采集链条，实现了在全国范围内的互联互通和信息共享。修订《宁夏回族自治区质量奖管理办法》《宁夏回族自治区名牌管理办法》，认定宁夏名牌服务企业5家，宁夏名牌产品108个，形成了“宁夏枸杞”“贺兰山东麓葡萄酒”“盐池滩羊”“固原牛肉”“固原马铃薯”等一批知名产品品牌。

青海省制定并发布了《氯化钾生产技术 热熔—真空结晶法》《盐湖盐田法钾盐矿水采船生产技术规程》《光纤预制棒原料四氯化硅中杂质含量的测定 电感耦合等离子体质谱法》等地方标准，加快构建具有青海特色的产品质量标准体系。开展全省质量标杆遴选活动，“西宁特殊钢股份有限公司工序质量管理实施经验”等3项典型经验评为2017年“青海省质量标杆”。152家企业的350项企业产品标准进行了自我声明公开。组织开展青海省名牌评价确认工作，确定24个产品为“2016年度青海名牌”，11个产品为“2017年度青海名牌”。


（五）促进大中小企业协调发展


内蒙古自治区开办《中小微企业政策大讲堂》，大力宣贯新修订的中小企业促进法，努力提升中小企业政策知晓率和到位率。深化“政银企”合作，首届中小企业投资与合作撮合洽谈会招募1 116户企业，达成合作意向金额11.04亿元。拓展中小微企业“助保贷”融资服务，累计发放助保金贷款80.3亿元。不断提升公共服务能力，对816个项目给予创业创新电子服务券补贴，全区中小企业公共服务平台网络年服务量达50多万人次。

青海省组织筹办全省非公有制经济发展大会，出台了《关于促进非公有制经济加快发展的意见》，安排省级专项资金6 000万元支持300余户中小企业，4家企业被工信部确定为“国家中小企业公共服务示范平台”。同时，青海省打造的中小企业公共服务平台网络完成建设并实现上线运营，认定了1家国家级、3家省级小型微型企业创业创新示范基地。全年规模以上非公有制工业增加值增长11.7%，新增入规企业45家，培育新增中小微企业1 085家。

云南省召开全省民营经济健康发展大会，出台促进民营经济健康发展“双十条”政策文件，着力营造民营经济加快发展的良好氛围。深入推进领导干部挂钩联系民营企业制度，全省共3 707位领导挂钩联系6 313家民营企业，切实优化亲商、重商、尊商软环境。抓大壮小扶微，梯次培育市场主体，通过直接补助、贷款贴息等方式继续扶持3万家微型企业创办发展。发放微型企业培育工程贷款达9.8亿元。新增100家省级成长型中小企业，总量达到1 600家，从政策、资金和服务等方面给予重点扶持，引导中小企业走“专精特新”发展道路。培育100家民营小巨人企业，打造民营企业第一梯队。侧重于克服中小企业所面临的融资难题，研究构建中小微企业的贷款风险补偿机制，设立了首期规模10亿元的风险补偿资金池。鼓励昆明、普洱、祥云等州市、县设立民营企业转贷资金。增强中小企业公共服务平台功能，围绕投资融资、创业创新、人才培训等方面开展1 766场次服务活动，服务3万余户中小微企业。新增认定国家中小企业公共服务示范平台4家、国家小型微型企业创业创新示范基地4家、省级中小企业公共服务示范平台23家、省级小企业创业示范基地10家。





第三节　存在问题





一、产业结构仍不尽合理


总体而言，西部地区仍然以传统产业为主，新兴产业虽然目前已经展现出较快的发展趋势，但是由于起步慢，基础薄弱因此规模相对较小。而各地传统产业产品在功能和价值上在产业链中低端集聚，缺少在高端产品市场有国际竞争力主导产业和有影响力的品牌和企业，没有形成有利于产业整体发展的专业化分工协作体系和竞争合作机制，产业内各企业间的竞争多于合作，容易形成企业间过度竞争，扰乱正常的市场秩序，同时造成结构性产能过剩。同时，西部地区的传统产业大多是按照当地生产要素的比较优势集聚，产业布局有待优化。

以云南省为例，其传统优势产业烟草、电力、有色3个行业占全省规模以上工业比重接近60%，仅烟草占比就达三分之一；生物医药、高端装备制造、电子信息制造等新兴产业发展势头较好，但占比不高，还不到10%。从地区结构看，全省工业主要集中在滇中地区，昆明、曲靖、玉溪、楚雄、红河5州（市），工业增加值占全省的80%以上。从企业主体结构看，产业同质化明显，企业整体上小而散，2017年中国企业500强中云南仅有7家企业入围。

再如甘肃省，该省制造业以能源原材料产业为主，石化、有色、冶金、建材、农副产品加工等传统制造业占比较高，新材料、高端装备、信息技术、生物医药等新兴制造业占比偏低，云计算、大数据、物联网、智能制造等新技术、新产品、新模式、新业态更少，产业发展的层次、结构、规模和实力与全国乃至中东部发达省份差距明显。


二、科技创新能力较弱


一是企业的科技研发投入不足，在经济基础相对薄弱的西部地区，这一问题尤为突出。二是协同创新机制不顺，西部地区各省院校、院所和企业各自为政，很少进行协作研发；许多国家重点实验室和省级重点实验室、企业技术（工程）中心等科技创新平台成为所在单位的专有产物，不对外服务。三是人力资源相对匮乏，在人才上西部地区既缺高技术人才，也缺管理人才和技能型人才，更缺新产业领导式人才，工业人才总量远低于全国平均水平。甘肃省2017年前三季度，工业企业完成技改投入128亿元，同比下降45%，仅占全省工业投资的15.2%，低于全国技改投资平均增速近58个百分点。


三、品牌效应不够凸显


一是制造业企业质量品牌管理体系不完善。品牌文化及围绕企业质量管理技术、方法，提升关键工艺过程控制水平和质量稳定性水平等方面的质量管理体系有待逐步建立和完善。二是缺乏质量品牌管理方面的专业人才，企业质量品牌工作基础较差、意识薄弱。三是西部地区工业企业品牌知名度不高，例如贵州省仅有贵州茅台、老干妈等轻工行业的少数知名企业为大众所知，制造业品牌知名度较低，“贵州制造”乃至“西部制造”的形象不佳，严重影响了西部地区制造业的整体竞争力及软实力。四是制造业在国家级质量品牌方面的荣誉称号数量少，仍以贵州为例，该省国家级品牌培育示范企业仅有2家，国家级工业企业质量标杆企业仅有1家，质量品牌培育工作任重道远。


四、区域间产业协同发展程度不够


一直以来西部地区作为我国东部地区产业转移的重要目的地，使得西部地区省份和东部地区省份合作相对密切，然后西部地区内各省份之间，甚至同一省份的各市之间协同发展程度不够，例如成都市作为区域增长极，对区域内其他城市的扩散效应尚不明显。此外重点产业上下游产业链需继续完善，有竞争力的产业集群尚未形成。以陕西省为例，其主要的化工、有色金属、钢铁、纺织、医药等行业产业链仍处在中上游环节，亟须围绕全省整机、整车和大宗工业品本地转化，进一步引进中下游配套企业，深化产业协作，挖掘发展潜力。





第四节　发展建议





一、坚持创新驱动，提升产业创新能力


一是技术创新。以产业链为核心打造创新链，以创新链为核心打造资源链，充分引导企业发挥优势，着眼于产品类型、质量及品牌等重点乏力。引导消费品企业在产品开发、外观设计、市场营销等方面加强创新，装备制造业企业以高端装备制造、短板装备制造及智能装备制造为突破口，强化攻克重点核心技术。二是模式创新。引导企业通过大数据、云计算、物联网等制造业全产业链集成应用，促进企业研发、生产、经营模式和流程再造，实现个性化定制、柔性化生产、网络化协同制造。三是夯实基础，稳扎稳打推动建设制造业创新研发中心，重点体现市场化、产业化和可持续发展特征及导向，促进科技成果转化应用，实现科技成果转化和产业化应用。


二、加快发展新型制造模式，推动制造业转型升级


组织开展“互联网+”制造业的示范点，鼓励制造业向更加细化的分工及更加密切的合作方向进步和发展，推动科技向产品设计、产品生产、产品营销等各个节点渗透，促进生产方式更加智能和细化，助力互联网应用从销售环节向生产制造全过程拓展。将完成大型产品及套系装备的智能性作为突破口，将推介扩散智能工作为切入点，大力发展智能化制造、协同化组织、平台化运营以及依托于互联网的云制造等新型模式，促进生产过程向智能化发展，打造围绕智能制造为重要内容的新型制造体系。


三、进一步加强对外合作，健全人才工作推进机制


紧抓“一带一路”政策契机，鼓励有条件的企业进军全球市场，提高企业国际化经营水平。创造企业发展的良好环境，形成一批具备世界先进水平的行业专家和领军人物，形成一批具备智能技术创新以及装备设计研发的核心团队。构建大型智能项目和专家人才的引入机制和绿色通道，培养出大量的能够满足国内更高要求的实战型专家。深化产教融合，支持核心企业以及高等院校联合培养，培养出大量技能扎实的实用性人才。


四、深入实施品牌战略，增强产品市场竞争力


深入实施品牌战略，重点围绕纺织服装、食品、智能终端等消费领域，推动增品种、提品质、创品牌的“三品”活动，加强质量标准建设全面加强质量管理，组织重点企业开展行业对标和产品品质对比活动，推动标准提升和产品升级换代，培育一批国内外知名的产品、企业、行业和区域品牌。鼓励企业不断提高自身技术研发实力、产品创新能力、中高端产品生产制造能力、品牌运作能力和市场服务能力，发扬“工匠精神”，发展中高端产品。发挥标准引领作用，加强质量品牌建设，提升质量管理水平，着力打造一批品质高、效益好、实力强、拥有核心技术和知识产权的大企业集团，重点扶持一批传统行业“专精特新”创新型和科技型企业发展。


五、通过军民深度融合发展，培育制造业发展新动能


西部地区有较好的军工基础，但一直以来军品市场和民品市场的分离以及军民生产和民品生产之间差异较大的特点使得军工产业对于地方经济发展的促进作用未能充分释放，建议一是落实关于推动国防科技工业军民融合深度发展的意见，引导推动国家重大军民融合项目在西部地区合理布局加快建设军民结合产业示范基地。二是推动军民协同创新。持续深入优化军民融合公共服务平台的功能，加强与其他相关信息平台的相互联系和资源共享。形成年度“军转民”及“民参军”的技术产品目录，推进军民资源统筹共享。探索设立甘肃省军民融合产业基金，搭建军民融合产业项目投融资平台，加强对重点项目和重点产品的投资和培育。三是推动重大示范项目建设。大力推进高端装备、电子信息、卫星应用、民用飞机、等军民项目两用技术产业发展。四是引导优势资源“参军”，促进社会资本与民营企业参与军工企业的混合所有制改革及军品的生产。


六、强化各项保障措施


一是持续推进“放管服”改革。严格落实制造业投资项目负面清单制度，对市场主体投资负面清单外的领域一视同仁，进一步削减不合理的前置审批和许可，做到“一窗口”审批、“一站式”服务，吸引和鼓励社会资本加大对工业投资。二是发挥央企和国有企业带动作用。积极对接央企，抓好落地项目建设进度，谋划推进拟合作项目落地。加强和改进省属企业经营业绩考核，增加对当地经济增长贡献率指标的考核，引导国有企业主动“扛责任、扛任务、扛指标”，为全省经济增长做贡献。大力支持省属企业放手发展，支持企业项目建设、技术改造和招商引资。三是加大市场和资源换产业力度。充分利用采购优势，与国内外企业加强合作，对重大投资项目，政府及相关部门全程跟踪，及时做好协调服务。同时引导国内外相关配套企业到西部地区投资，逐步形成较强竞争力的产品供应链。四是积极推进与国际市场的产能合作。与资源禀赋好、市场空间及潜力大的“丝绸之路经济带”沿线国家进行产业合作，在世界范围内寻找资源、开拓市场、谋求发展，实现企业国际化经营。
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 由于工业增加值数据的缺失且工业增加值在第二产业增加值中的比重较大，如2017年吉林工业增加6 074.72亿元，占第二产业增加值比例高达86.63%，因此，选用第二产业增加值反映规模特点。






第二十四章　东北地区




东北地区包括黑龙江、吉林和辽宁3个省。近年来东北3省一直面临着较大的经济下行压力，虽然随着振兴东北老工业基地等战略的实施，各省经济结构不断优化，经济增长逐渐平稳向好，但是东北振兴任务依然艰巨。2017年，东北地区总计实现国民生产总值55 430.84亿元，占全国的比重为6.70%，较2016年下降了0.35个百分点。其中，辽宁省经济规模相对较大，实现生产总值23 942亿元，分别比黑龙江省和吉林省多7 742亿元和8 653亿元。在增速方面，黑龙江省、吉林省和辽宁省3个省的GDP同比增速全部低于全国平均水平，增幅分别为6.40%、5.30%和4.20%，全地区同比增幅仅为5.14%（根据各省数据推算），较全国平均水平低了1.76个百分点。





第一节　发展概况





一、工业整体发展情况


在规模总量方面，2017年东北地区第二产业增加值
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 总计20 700亿元，占全国比重为6.19%。其中，辽宁省规模最大，吉林省次之，黑龙江省居第三。东北地区各省份第二产业增加值增速均远低于全国水平，整体增速比全国水平低了2.7个百分点。在工业增加值增速方面，吉林省和辽宁省相对于第二产业增加值增速都有显著提升，分别达到5.5%和4.4%，与全国水平差距也分别缩小到0.9个和2个百分点，而黑龙江省工业增加值增速仅为2.7%，比全国水平低了3.7%，2017年东北地区各省工业发展规模和增速情况见表24-1。


表24-1　2017年东北地区各省工业发展规模和增速情况






数据来源：全国与各省（自治区、直辖市）统计公报


在工业效益方面，辽宁省和吉林省规模以上工业企业的主营业务收入在2017年都有较快增长，吉林省规模略大一点而辽宁省增速更快，黑龙江省无论是规模还是增速与其他两个省份都有较为明显的差距。利润总额与主营收入特点相近，但在利润总额增速上，黑龙江省和辽宁省的增速较快，远高于21.0%的全国水平。2016年，吉林省采矿业增亏102.41亿元，受此影响，2017年，利润总额同比下降了3.4%，仅制造业实现利润1 292.25亿元，增长6.3%。2017年东北地区各省规模以上工业企业效益情况见表24-2。


表24-2　2017年东北地区各省规模以上工业企业效益情况






数据来源：全国与各省（自治区、直辖市）统计公报


在固定资产投资（不含农户）方面，2017年东北地区第二产业投资总额总计12 706亿元，同比下降了0.8个百分点，投资规模最大的吉林省却有4.4%的降幅，这是造成东北地区总体呈下降趋势的主要原因。投资规模第二的黑龙江省无论是第二产业投资同比幅度还是工业投资同比增长幅度均超过了全国水平。辽宁省第二产业投资总额最少，同比增幅较全国水平低1.2个百分点。2017年东北地区三省规模以上工业投资情况见表24-3。


表24-3　2017年东北地区3省规模以上工业投资情况






数据来源：全国与各省（自治区、直辖市）统计公报



二、重点行业发展情况


2017年东北地区各省重点行业发展情况见表24-4。


表24-4　2017年东北地区各省重点行业发展情况






续表






资料来源：各省（自治区、直辖市）上报材料






第二节　主要举措





一、发挥规划引领指导作用，做好顶层设计


黑龙江省的主要举措：一是围绕习近平总书记提出的“三篇大文章”，出台了一系列配套顶层设计。2017年，省委省政府出台了《关于改造升级“老字号”企业的若干意见》《关于深度开发“原字号”的若干意见》和《关于培育壮大“新字号”的若干意见》，全力推动工业产业结构不断优化，促进工业转型升级。二是围绕创新驱动、制造业转型和人才培养，加强政策供给，不断细化政策措施，陆续出台《黑龙江省支持民营企业技术改造政策实施细则》《黑龙江省民营企业数字化（智能）示范车间奖励政策实施细则》、制定《企业技术中心认定管理实施细则》和《重点领域首台（套）产品认定及奖励实施细则》等一系列助力制造业转型升级的具体措施。三是构建区域创新战略布局。编制并实施《黑龙江省贯彻落实<国家创新驱动发展战略纲要>实施方案》和《黑龙江省“十三五”科技创新规划》。对接国家战略目标，编制了《黑龙江省中央引导地方科技发展专项资金（2017—2019）三年滚动规划》，择优遴选出“黑龙江省对地观测与导航工程技术创新平台”等23个项目，促进地区提升区域科技创新能力。

吉林省充分发挥以省长为组长的“吉林省加快制造业发展领导小组”高位统筹作用，牢牢把握省十一次党代会确定的转型升级主攻方向。相继制定《〈中国制造2025〉吉林实施纲要》和《吉林省工业“十三五”发展规划》。组织编制《吉林省工业转型升级行动计划（2017—2020年）》，配套形成10大重点产业转型升级实施方案，省委、省政府以吉发〔2017〕18号文件印发实施。该行动计划明确以有效投资支持有效供给、以动能转换适应有效需求、以先进技术补齐供给短板、以管理创新引领品牌建设、以“互联网+”融合供需升级等五大转型升级路径，规划培育新能源汽车、轨道交通装备制造、生物科技及高性能医疗器械、卫星及航空、精密仪器与装备、CMOS等新一代信息技术、新材料七大新动能产业，为全省工业转型升级提供了路径和方向指引。

辽宁省不断健全完善规划体系，制造强省顶层设计基本完成。一是成立了新材料产业发展领导小组，研究并编制《辽宁省新材料产业发展指南》，完善新材料产业发展的工作计划和方案，着重做强先进的钢铁材料、先进的有色金属材料、先进的化工材料和先进的电子材料，加快推进新材料产业发展。二是省人力资源社会保障、教育厅、省工信委等部门研究并编制了《辽宁省制造业人才发展规划》，在提升制造业人才关键能力和水平、促进产业和教育深度融合等7个方面推进制造业人才供给侧结构性改革，提高制造业人才队伍整体素质。三是对照“中国制造2025”指南和规划体系，辽宁省结合发展实际，研究制定和全面贯彻落实国家工作部署，制定出台智能制造、高端装备创新、人才发展等规划和实施方案，推进制造强省建设的规划体系已初步形成。


二、坚持实施创新驱动战略，提升发展潜力


黑龙江省深入落实创新驱动发展战略，以产业链为核心部署创新链，鼓励企业创新创造，以创新驱动制造业转型升级。一是统筹创新资源。依托省内的产业技术联盟、科研中心等，面向全省制造业企业加强技术服务，重点解决传统制造业的技术、工艺、材料、零部件等具体问题，并提供专业咨询服务。依托哈电集团、一重、哈飞、哈工大焊接集团等骨干企业等创新载体，加强基础研发、工艺改进和材料攻关，不断提升“四基”能力。二是重点支持创建国家级创新中心。汇聚哈工大机器人技术和国家级重点实验室、哈尔滨工程大学水下机器人技术国防科技重点实验室的创新能力，依托哈经开区国家级重点发展机器人产业园区的产业基础，发挥机器人研发、制造和零部件配套的比较优势，积极推动哈工大创建国家机器人创新中心，并以此带动黑龙江省机器人产业整体发展。三是促进平台共享。发挥全省高新技术成果展示交易平台、科技资源服务平台等7个平台的辐射功能，引导828平台服务机构、5 122台（套）大型仪器向全社会开放，提供了近4万次检测项目，累计服务近7万次，其中，2017年科技资源共享服务平台新加盟服务机构30家，新增大型仪器860台（套），新增检测项目3 900项。落实科技创新券政策，对创新平台资源开展的检验检测、分析测试、合作研发、研发设计等创新服务活动进行支持。四是持续推进成果转化。2015—2017年，黑龙江省连续实施“千户科技型企业行动计划”，把握“梳理成果促进转化对接、成立公司促进科技创业、进入孵化加促进企业培育、借力资本市场促进直接融资、推动企业上市促进企业做大做强”等五个环节，推动创新资源和创新成果向新技术、新产业、新业态、新模式转变。2017年，新形成一定规模（主营业务收入500万元以上）科技型企业1 800余家，累计培育发展科技型企业万余家。2017年全省累计签约转化高新技术成果451项，签约额6.61亿元。落实国家重大技术装备保险补偿机制，哈尔滨电机厂、齐重数控等首台（套）产品获得国家补贴支持；全省重点领域首台（套）产品和新产品累计认定和推广206项（2017年新认定33项）。五是推动军工央企创新合作。签署《国防科工局与黑龙江省战略合作协议》，与航天科工、中国兵装、中航工业、中国兵器、中电科等签署了战略合作框架协议与合作大纲，依托军民结合装备制造创建哈尔滨国家级新型工业化产业示范基地，打造国家级军民融合的示范园区，推动军工资源与地方融合创新，发展混合所有制，深化卫星应用、高端装备制造、航天技术转化等领域合作。农业卫星应用、高分卫星数据应用、哈尔滨钛合金及3D打印产业基地、蟒式全地形车等一批项目投产运营。

吉林省以破解制约障碍为突破口，突出企业创新主体地位。一是着力完善补偿机制，积极参与《国家首台（套）重大技术装备保险补偿目录》修订工作，组织长春发电设备总厂风扇磨煤机、东风机械联合收割机、中联重机智能化重型拖拉机和金沙数控双倒立刹车盘生产线等4户企业4种产品申报国家首台（套）重大技术装备保险补偿机制试点。发布2017年首台（套、批次）产品推广应用指导目录，对长春先盈医疗科技有限公司量子降脂仪等10个入选项目予以支持。二是着力攻关关键共性技术，按年度组织实施省级企业技术创新工程项目计划，将企业提出的制约产业发展的关键共性技术攻关项目纳入计划之中。新产品开发保持稳中有增，重点推动的百种重点新产品全年实现产值168.7亿元。其中，一汽奔腾B50、B30、长客380系列动车组、长春迪瑞医疗的FUS-2000全自动尿液分析工作站、吉林中意核管道第三代压水堆核电站主冷却剂管道产品等16种新产品产值超亿元。三是进一步完善技术创新体系建设。谋划培育11个制造业创新中心，新建32个省级企业技术中心，省级以上技术中心企业累计达到394个。新培育认定省级企业技术中心32个，省级以上企业技术中心数量达到394个（其中国家级企业技术中心15个）。四是深入实施新一轮技术改造工程。辽源云动力智能机器人及自动化装备高端元件设计与制造等35个技术改造项目通过工信部专家评审，18个项目入选工信部首批工业企业技术改造导向计划。

辽宁省以激发企业内生动力为抓手，大力推进产业创新工作。一是加强企业创新能力建设，制定了《2017年辽宁省企业技术创新重点项目计划》，重点推动763项技术创新项目。围绕工业八大产业，积极进行科技需求侧与供给侧的对接，建立11个校企合作联盟，推动高等院校对接企业科技需求的项目总数达到842项，达成合作意向201项，东北大学与本钢集团签订了钢铁产品一贯制制造技术、高端装备用钢生产技术合作协议。二是推进国家制造业创新中心建设。推动中科院沈阳自动化所与哈尔滨工业大学等14家成员单位联合成立了沈阳智能机器人国家研究院有限公司，并被工信部认定国家机器人创新中心。三是深入实施工业强基工程。编制2017年工业“四基”发展目录，确定19大类重点发展领域、120个系列产品和工艺技术，引导企业深入开展强基工程。推动实施了50项工业强基重点工程项目，沈阳拓荆科技半导体薄膜设备等14个项目已投产，产品填补了国内空白。四是推进重大标志性项目建设。经全力争取，罕王微电子MEMS芯片制造项目被列为2017年度“中国制造2025”重大标志性项目。沈阳新松机器人承担的重大标志性项目柔性复合机器人系统已实现产业化。


三、引导生产方式变革，推进产业改造升级


黑龙江省坚持将市场作为导向，将提升供给质量作为目标，将智能制造和绿色制造作为主攻方向，鼓励企业加强智能化改造升级，不断把工业领域生产方式变革引向深入。一是推动实施“互联网+工业”。 积极组织实施《黑龙江省互联网+工业行动计划》，从创新研发、工业设计、智能制造、市场营销、生产性服务业、中小微企业等6个方面，推进“互联网+”重点任务落实。省政府出台了《黑龙江省制造业与互联网融合发展的实施意见》，围绕“100+1000”工程，即打造100个数字化（智能）车间，建设1000条自动化生产线，引导企业从“硬件”的技术创新和“软件”的能力创新两个方面，激发自主创新动力，促进制造业与互联网融合发展。2017年，全省认定第一批数字化（智能）示范车间22个，新增食品、医药、装备等行业自动化生产线670多条。二是推动智能制造试点示范。结合产业基础特点，在《〈中国制造2025〉分省市指南》确定的重点领域，优先开展智能制造试点示范，制定并出台了《黑龙江省数字化（智能）示范车间认定管理办法（试行）》和《黑龙江省民营企业数字化（智能）示范车间奖励政策实施细则》，2017年全省共认定22个数字化（智能）示范车间。一批智能化改造项目取得积极成效，哈尔滨电机厂有限责任公司的发电设备远程运维服务项目、黑龙江泉林生态农业有限公司的佳木斯秸秆综合利用项目先后被评为工信部智能制造试点示范项目。三是培育推广智能制造新模式。加大对“网络协同、大规模个性化定制、远程运维服务”等新型智能制造模式的推广和培植，提升传统制造业的产品设计能力、生产制造能力、工艺水平及管理水平，促进生产方式转向智能和精细。飞鹤乳业婴幼儿奶粉智能化工厂建设项目、哈电集团水力发电设备智能远程运维新模式项目先后获得国家智能制造综合标准化及新模式应用项目支持。四是实施绿色制造工程。按照构建绿色制造体系，支持企业生态设计，开发绿色产品的发展思路，推动建设绿色工厂、发展绿色园区，打造绿色供应链。组织实施传统制造业节能、节水、清洁生产，开展节能环保、资源有效利用、低碳技术产业化示范点。哈尔滨凯达木业有限公司被列入工信部2017年第一批绿色制造示范名单；林甸伊利乳业有限责任公司乳品绿色制造系统集成项目获得工信部绿色制造系统集成项目支持。

吉林省推进两化融合，提升实体经济创新力和生产力。积极吸引浪潮集团、华为集团、新华三集团、阿里巴巴集团、哈工大集团等互联网大企业集团围绕空天地海大数据、智慧城市、工业云、智能网联汽车等重点领域与吉林省开展全面战略合作，全面夯实互联网+供给基础；浪潮双创中心云、阿里巴巴500强大企业采购云、亚泰集团虚拟云等一批重要云平台针对企业开展全方位云服务；服务型制造转型步伐加快，恒涛锅炉、通化东宝等5家企业入选全国首批服务型制造示范；乐豆科技、一汽启明等系统解决方案供应商集中涌现；两化融合进一步加深，培育形成国家级两化融合管理体系贯标试点企业共39家，培育形成省级两化融合管理体系贯标试点企业共76家；汽车、石化、医药、食品等行业已有1 100余家企业依托中国两化融合评估服务平台开展常态化自评估、自诊断、自对标。

辽宁省深入实施智能制造，推动制造业转型升级。一是推进智能制造及智能服务试点示范项目建设。通过现场推进、开展金融对接等工作，全省百家智能制造试点示范企业建设取得较好效果，有28个项目初步建成。沈阳新松机器人被评为国家级智能制造试点示范企业。二是组建辽宁智能制造协作联盟。组织沈阳机床集团、大连华信计算机技术股份有限公司、航天云网沈阳中之杰公司等30多家单位，发起成立了辽宁省智能制造协作联盟，搭建了智能制造系统集成技术研发、标准化服务、行业应用和市场推广的一体化公共服务平台。中科院自动化所、沈阳新松机器人被确定为国家智能制造系统解决方案供应商。三是积极争取国家智能制造专项资金支持。组织有关行业专家及省内外智能制造系统解决方案供应商，对140多家申报企业进行专题辅导，对60余家重点企业开展现场咨询诊断，优选重点项目报工信部。通过积极争取，东软医疗系统有限公司、大连亚明汽车部件股份有限公司等7个项目获得专项资金。四是大力推动绿色制造。组织实施了一批绿色制造系统集成项目，沈阳鼓风机集团有限责任公司一体化压缩机绿色设计平台及产业化应用项目、沈阳远大科技电工有限公司高效能变频电机系统绿色设计平台建设与推广等4个项目获得国家专项资金。组织开展绿色制造体系示范建设工作，瓦轴精密球面滚子轴承（瓦房店）有限责任公司、沈阳航天三菱汽车发动机制造有限公司等七家企业列入国家2017年第一批绿色制造体系示范名单。五是积极开展服务型制造。组织各市积极开展服务型制造示范申报，并择优向国家推荐，经评审，东软医疗和大连冷冻机2家企业、鞍山聚龙的社会化金融综合服务外包整体解决方案等4个示范项目，以及沈阳创新设计的装备制造业工业设计公共服务等3个示范平台列入国家2017年服务型制造示范企业（项目、平台）公示名单。


四、充分发挥政府引导作用，开展专题服务


黑龙江省有针对性的探索多样化的政府服务新模式。一是组织开展“金融服务年”活动。推动企业多渠道融资，2017年周转金运营平台共为405户企业倒贷（借新还旧）562笔，周转金额47.14亿元，平均周转次数4.7次；发挥省工业企业助保金贷款风险补偿机制作用，帮助企业融资。2017年为155户企业发放192笔助保金贷款，贷款金额18.79亿元；引导省工业投资基金通过市场化方式开展项目筛选、考察尽职调查工作，已完成投资20.2亿元。二是强化公共平台服务。初步建成了以企业公共服务平台、企业融资服务平台和创新创业服务基地为主的服务体系。2017年，全省企业公共服务平台网络共举办各类服务活动500多期，服务企业近1.5万家。目前，企业融资平台共发布69家银行、担保、证券、风投等机构金融产品182个，有479家企业注册发布融资需求信息，贷款签约额达13.258亿元。创建国家级双创基地8家、省级115家，入驻企业6 070家，解决12.2万人的就业。三是实施产需对接专项行动。重点组织省内企业围绕哈电集团、长安福特、桦林佳通轮胎、中国一重等大企业配套需求开展专题对接，发展协作配套。加强与俄中部和欧洲部分地区工业与技术合作，在哈尔滨和俄罗斯举办了三次对俄工业与技术合作洽谈会，组织全省310余户企业参加合作洽谈，签约17个项目，达成合作意向165个。四是开展企业家培训工作。实施“龙江千名企业家培育计划”和“龙江企业家发展计划”，2017年，黑龙江省工信委从提升制造业企业竞争力入手，共举办各类培训班211期，培训企业家及相关人员2.2万余人次。其中，举办企业家培训班161期，培训企业家1.02万人次。


五、不断树立强化项目思维，夯实载体支撑


黑龙江省围绕“十三五”期间制造业明确的“17+5+X
 ”发展重点，引导企业积极对接“中国制造2025”十大重点领域和国家战略需求，依托省内资源优势和产业基础，高起点谋划和储备项目，建立了省、市、县三级重点项目库，谋划储备了一批重点工业项目。2017年全省投资500万元以上工业施工项目8 849个，同比增长8.1%，其中投产项目7 263个，同比增长13.3%。组织实施新一轮工业项目“双百工程”，围绕汽车、航空航天、新材料、机器人等对接“中国制造2025”重点领域及高端食品、高品质乳制品、畜产品、石化煤化等资源深加工领域，筛选出100个亿元以上对接“中国制造2025”工业项目和100个亿元以上资源深加工项目进行重点推进，2017年“双百”项目完成投资294.3亿元。

吉林省建立了新生动能企业、转型升级项目、前期谋划项目、投产见效项目“四本台账”。对全省现有规模以上企业逐个摸排，遴选出1 081家新动能企业，明确了发展基础；筛选了986个投资5 000万元以上转型升级项目；抢抓国务院62号文件、“一带一路”、“中国制造2025”等战略机遇，深度谋划一批产业创新类、央地融合类项目，不断充实完善重大项目前期工作库，将推动转型升级具体措施细化到具体项目上进行精准推进。全年重点推动1 193个重大工业项目建设，项目总投资5 862亿元。截至2017年年底，项目开（复）工率达到90.9%，累计完成投资2 102亿元，已有长春航天信息产业园等419个项目投产见效。





第三节　存在问题





一、新旧产业体系转换进程亟待加快


东北地区作为我国老工业基地，传统产业占国民经济比重较大，庞大的传统产业规模在旧的产业体系里是经济增长的有力保障，但其造成的产业发展惯性也对新产业体系构建造成了不利影响，东北地区三个省份在新旧产业体系转换进程中都遇到了不同程度的困难。

黑龙江省经过近年来的结构调整和快速发展，但传统产业比重仍然较大，且多为依托全省特色资源优势和产业基础发展起来的“老字号”、“原字号”企业，仅石化、食品、轻纺等三大传统产业产值就占全省制造业的75%左右，但这些产业由于就地深加工不足、产业链短、产品附加值低等原因，并没有将资源优势真正转化为经济优势。而以战略性新兴产业为代表的“新字号”，有相当一部分是具备较强实力的“老字号”“原字号”企业通过近几年实施技术改造衍生而来，目前总体规模不大，骨干企业不多，新产业、新业态、新模式尚在培育阶段，对工业发展拉动能力不够。

吉林省工业产业体系初创于“一五”“二五”时期，急需按照智能、绿色、精益和服务型制造的要求转换构建新型工业体系。目前，只有长客公司从铁路普通客车生产企业转型发展为集研发、制造、检修及运维服务为一体的国际化先进轨道交通装备制造体系。汽车、石化、农产品加工等支柱产业亟待加快转换供给体系。与此同时，重点培育的节能与新能源汽车、先进轨道交通装备、生物医药及高性能医疗器械、卫星及通用航空、精密仪器与装备、新一代信息技术、新材料七大新动能领域，尚处于培育初期，尚未形成规模效应。以“吉林一号”为代表的卫星产业距离完成“吉林星座”组网还需时间，与软通动力、航天科工、华为数据、中国电科等企业构建空天地海大数据产业还需付出艰苦努力。同时，“吉湾一号”桌面云终端CPU、背照式CMOS光电传感器、碳纤维、聚酰亚胺、聚醚醚酮等一批世界或国内先进的新技术尚未规模化产业应用。

辽宁省一方面传统高耗能行业占较高比例，石油加工、炼焦及核燃料加工业，化学原料和化学制品制造业，黑色金属冶炼和压延加工业等行业占比较高。战略性新兴产业虽然发展较快，但尚未形成规模效益，集聚辐射能力较弱。另一方面传统优势产业技术水平处于价值链中低端，企业盈利水平不高，产业有待进一步向智能化转型，向中高端升级。


二、企业创新能力不强


由于经济下行压力的影响，近年来东北地区工业企业科技研发投入严重不足，高新技术成果产业化水平不高。2016年，黑龙江省规模以上工业企业R＆D项目数3068个，占全国的0.85%，列全国第20位，仅为江苏省的5.2%；R＆D经费88.5亿元，占全国的0.81%，列全国第22位，仅为广东省的5.3%。近3年来，黑龙江全省大中型企业新产品开发项目个数、新产品开发经费支出、新产品销售收入3项指标连年下降。同时科技成果就地转化少，科技成果产出在全国排第7位，但高新技术成果产业化水平仅排第27位，致使企业技术创新能力和核心竞争力不足，缺乏发展后劲。

吉林省企业研发投入长期依赖于大企业，中小企业研发投入严重不足。近年来，虽然加强了对重点创新型企业的培育，但经过多轮筛选，符合条件的科技“小巨人”企业还不足1 000余家，仅占规模以上企业的15%。同时，省委省政府出台的《关于突出发展民营经济的意见》中，明确提出支持企业兼并重组国外科技型企业的促进创新政策，但目前只有吉林通用机械、合心机械、东北工业集团等少数企业成功并购，推动企业开放创新还需进一步加大政策推进力度。


三、企业融资环境受到制约


东北地区企业融资环境受到制约一方面表现在投资意愿下降。受经济环境、产能过剩及创新能力等多重因素影响，金融机构和企业投资决策更为谨慎。另一方面，地区金融环境整体趋紧，债券发行等融资渠道不畅，为中小企业服务的金融产品少、融资渠道窄。

以黑龙江省为例，2017年全省贷款余额由2013年的1 1782.5亿元增加到19 466.1亿元，增长了65.2%；但制造业贷款余额却减少18.6亿元，制造业贷款余额占比由10.8%下降到6.4%。近年来，受金融机构贷款门槛所限，全省工业企业固定资产投资融资难、融资贵、融资慢的问题突出。全省工业固定资产投资中，银行贷款额度逐年下降，2017年银行贷款总额仅为96.8亿元，银行贷款占当年工业固定资产资金来源的比重由2010年的6.7%下降到2.5%，企业自筹资金比重高达93.3%，一些企业需用流动资金贷款进行工业项目建设，影响了企业正常生产经营。与此同时央企在黑龙江省的投资力度也在逐年减少。从2011年至今，中央直属企业固定资产投资额由2011年的580.6亿元下降到353.8亿元，下降了64.1%，中央直属企业固定资产投资占全省工业固定资产投资的比重由2011年的19.6%下降到8.9%，致使央企工业增加值占比由2012年的56.4%下降到45.9%。


四、企业的市场竞争力较弱


近年来，吉林省重点推动实施的维尔特刀具、光洋液压元器件等156个重点强基项目建设，并分5批次向国家工信部推荐上报17个项目，但均没有获得国家强基工程支持，其中企业缺乏核心竞争力是重要原因之一。而造成企业市场竞争力不强的首要因素就是人才的缺失，东北地区近年来人才资源不断向发达地区流动，特别是学有专长、术有专攻的“高、精、尖”专家学者流失严重。目前，制造业科技创新人才、经营管理人才、专业技术人才相对缺乏，制约了地区制造业的快速发展。另外，还有一批企业家、特别是中小企业经营管理者理念不新、创新意识不足，急需提升能力素质。除了人才因素，品牌意识的缺乏也影响了企业市场竞争力的提高，东北地区企业对产品品牌培育力度不够，在推动经济发展工作中存在着“重生产、轻品牌”的意识，缺乏品牌保护，缺少宣传投入，新品牌发展缓慢，一些具有地方特色的品牌尚未形成较大影响力。





第四节　发展建议





一、各级政府上下联动，共同落实东北老工业基地振兴战略


一是建议国家重大生产力布局向老工业基地倾斜。充分利用东北老工业基地的资源、技术和产业基础，加大在东北地区的投资力度和生产力布局，扩大产业规模，完善配套体系，带动地方经济发展。二是增强区域间政府与企业的沟通与合作，通过与东部发达地区的市场化合作促进要素合理流动、资源共享、园区共建，鼓励区域间开展干部交流和培训，支持东北地区进一步深化改革，优化营商环境，激发内生活力和动力。三是围绕促进战略性新兴产业和新产业、新业态、新模式培育，国家专项（基金）在筛选项目和支持资金安排上，继续向东北老工业基地，特别是其中的民营企业倾斜，从而做大增量，培育新的增长点。

以上工作需要以试点示范项目建设为抓手，充分突出老工业基础产业转型升级的特点，发挥典型示范作用。如长春市成为“中国制造2025”试点示范城市之后围绕产学研协同创新、工业强基等五个方面开展试点示范并取得显著成效。2017年，全市规模以上工业实现产值10 358亿元，同比增长10.7%，占全省42.9%；工业增加值增速、工业固定资产投资等主要工业指标在东北地区省会城市均列第一位，对辐射带动全省乃至东北地区工业转型升级发挥了重要作用，并得到了国务院的通报表扬。下一步，建议建议工信部对长春市创建工作给予指导支持，推动长春市列为首批“中国制造2025”国家级示范区，为新一轮老工业基地振兴发展和国家制造强国建设探索先行先试的新路径、新模式。此外，东北地区各省正在积极开展省级制造业创新中心创建工作，建议工信部能够综合考虑东北地区经济发展特点和战略需求给予更多指导和支持。


二、健全产业创新体系，构建多元化创新机制


一是推动“政、产、学、研、用”协同机制建设，既尊重市场和企业的主体作用，又充分发挥政府在协调、管理方面的优势，推动产业链和创新链的精准对接；二是完善科技创新成果转化机制，鼓励企业探索建立健全科技成果、知识产权归属和利益的机制，培育一批科技服务结构，形成具有完整技术、市场和资本融合功能的科技服务产业链；三是完善科技人才管理体系，一方面支持高校、科研院所优秀科研人才到企业任职或兼职，选聘优秀科技企业家到高校担任产业指导工作，实现人才双向流动，另一方面在突出转型升级关键领域加大力度吸引团队人才，将人才作为创新驱动的“核心要素”和“动力引擎”，下大力气引进和培养科技领军人才团队；四是通过产业链条延伸，强化传统产业的技术创新拓展，不断完善新型技术、新型工艺和新型产品的应用普及机制，持续提高传统产业的技术和产品创新等方面的能力，通过支持关键共性技术研发、骨干企业壮大、产业链条延伸、产业集群发展和落后产能淘汰等方面，推进传统产业转型发展；五是鼓励企业、行业协会、产业联盟参与制定国内外标准与认证体系业务，打造一批主导和参与制定标准与认证体系的优势企业。


三、搭建地方金融体系，优化企业融资环境


一是着力培养地方大型金融骨干企业，努力发展融资租赁、创业投资等金融机构，不断完善金融产业链条，构建功能健全、运营稳健的地方金融体系；二是推动金融服务创新，降低企业融资成本，鼓励探索科技金融、绿色金融新模式；三是帮助企业积极拓宽直接融资渠道，鼓励社会资本参与企业的并购重组，不断完善区域股权交易市场功能，减少企业对银行贷款等间接融资的依赖；四是设立政府担保基金，在充分保证专业要素市场资源配置功能的基础上加强政府引导作用，降低企业融资中间环节成本；五是优化金融生态环境，加强金融信息基础设施建设，加快推进社会信用体系建设。


四、深化国有企业改革，增强市场主体活力


国企改革对于国有经济占比较重的东北地区意义重大，是解决东北地区经济发展问题的重要路径。

一是不断完善国资管理制度，成立相应投资运营工作以股东身份参与出资企业治理，避免企业受行政性管理影响，促进国资管理从管资产到管资本的转变。二是完善国企公司治理结构，提高国企管理经营效率，在公司控股形态上，充分发挥市场配置作用，尽量避免国有股一股独大；加大独立董事在董事会的比例，尽可能有非国有股东的代表；引入员工持股计划等激励机制；与此同时，也要提升国有资产的监督管理能力，防止国有资产流失。三是营造公平竞争的市场环境，创新混合所有制改革的模式，一方面需要放宽市场的准入政策，进一步去除对非公有制企业的歧视态度和政策，另一方面鼓励民间资本进入国有企业混合所有制改革并保证其在企业决策过程中的话语权。四是科学引导国有企业兼并重组，重点发展在全国具有竞争优势的国有企业，发展重点行业龙头与骨干企业，妥善处置僵尸企业。



执笔人






陶伶俐　中国电子技术标准化研究院产业发展研究中心　副主任






王睿哲　中国电子技术标准化研究院产业发展研究中心　工程师









[1]

 由于工业增加值数据的缺失，且工业增加值在第二产业增加值中比重较大，如2017年吉林工业增加6074.72亿元，占第二产业增加值比例高达86.63%，因此选用第二产业增加值反映规模特点。






附录A　美　　国




自美国经济危机之后，不论奥巴马还是特朗普当选总统，都对美国重振制造业的战略方针始终保持一致。奥巴马的“再工业化”战略路线是主要通过财政和货币等方面的政策措施，在美国已有成熟产业和核心工艺上进行改善提升，在高新技术和新兴产业领域进行创新升级。特朗普当选为美国总统后，重振美国制造业的战略重点放在通过贸易政策和税收政策的调整来实现海外的制造业回流美国，以增加美国相关领域就业人口，实现美国制造业复兴。2017年，美国制造业的各个领域都取得新的进展，美国高端制造业依旧保持世界领先地位。





第一节　美国制造业发展战略和政策





一、美国“再工业化”战略和政策的沿革与最新进展


2008年爆发的金融危机，暴露了美国经济长期存在的虚拟经济与实体经济严重失衡的问题，并导致美国经济陷入衰退。为了扭转美国经济衰退的形势，振兴美国制造业，创造大量就业，奥巴马政府自2008年上台以来，提出了“再工业化”战略，并相继出台“重振美国制造业框架”“美国制造业促进法案”“先进制造业伙伴关系计划”“先进制造业国家战略计划”“国家制造创新网络计划”等一系列政策措施，提振美国制造业；同时，奥巴马政府还相继实施了商业税收改革、美国基础设施计划、美国能源机会计划和美国管制改革等措施，提升美国生产制造的竞争优势；在对外经济政策方面，还推动了环太平洋伙伴计划（TPP）和Select USA投资计划等，推动美国开放式创新。奥巴马政府8年间通过先进制造战略，构建了美国制造业领导地位的基础，成功地推进了先进制造为核心的再工业化转型。

2017年年初上台的特朗普政府的经济政策以扩大供给、改善居民收入分配为导向，促使优质资本与人力要素回流美国，旨在重振美国制造业。与奥巴马政府不同，特朗普将“重振美国制造业”的矛头指向了全球化和中国制造。他认为美国制造业空心化、劳工阶层大量失业是由于美国在对外贸易政策上让步太多，未能充分保护本国制造业。同时，还认为中国分流了美国的制造业资本，而把美国从第一制造业大国的位置上挤了下去。出于以上考虑，特朗普政府一方面竭力推进税制改革，试推新医保法案，放松金融监管，进行国内经济结构性改革；另一方面，崇尚贸易保护主义，借此手段提升美国企业出口竞争力并缩小贸易逆差。


二、特朗普政府制造业发展战略及政策评述


特朗普政府制造业发展战略的指导思想是“美国优先（America First）”，具体战略安排：对内以“制造业复兴战略”为核心促进制造业向美国本土回溯，对外积极推动全球生产制造体系向符合美国资源禀赋优势的方向转变。美国制造业技术能力雄厚而产业化（主要是大规模制造）能力相对薄弱，特朗普政府政策措施的落脚点都集中在强化政府的作用，通过完善制造业创新体系促进科学和技术优势向产业化优势的转变。具体政策措施主要包括以下几方面内容。


（一）延续奥巴马时代的制造业创新政策


一是奥巴马时代制定的“国家制造业创新网络计划”按部就班推进，14个已经确认的制造业创新中心正常运行，并进入良性循环阶段；二是依托美国在信息技术和先进制造技术领域的优势，加快推动全球工业生产体系向有利于美国技术和资源禀赋优势的个性化制造、自动化制造、智能化制造方向转变，弥补美国劳动成本高企的劣势，强化生产制造向美国本土的回溯，加强美国的生产制造（美国学者称之为“产业公地”）优势
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 ；三是积极建设以分布式能源系统、物联网、下一代互联网为代表的全新的工业基础设施体系，帮助美国制造业降低配套成本，形成快速响应能力。


（二）通过财政与货币政策促进生产制造向美国集聚


一是在税收政策上大规模减税降低企业税负，2017年12月，特朗普正式签署涉及金额约1.5 万亿美元的税改法案，将联邦企业所得税率35%下调至21%，海外企业利润汇回税将从之前的35%下降到15.5%（其中，非流动资产的税率仅为8%），大幅提高个税扣除额，减税政策在减轻美国企业负担的同时，还将起到吸引制造业回流的作用；二是在货币政策上通过加息缩表吸引资本回流，继退出QE（量化宽松）和加息两步骤后，2017年10月美联储宣布开始缩表，此举将巩固美元强势地位，促使大量产业资本流入美国。


（三）采取贸易保护主义确保“美国利益优先”


为实现“美国利益优先”的核心目标，美国政府支持贸易保护主义，抛弃多边主义，与他国开展贸易战。一是退出跨太平洋伙伴关系协定（TPP），特朗普上任之初即宣布退出TPP，并在2017年开展的五轮北美自由贸易协定（NAFTA）三方谈判中强推“美国利益优先”；二是特朗普将国内经济运行问题复杂化、外部化、政治化，将美国严重的贸易赤字归因于他国之咎，不顾WTO规则和《中国入世议定书》第15条规定，明确表态不承认我国的市场经济地位，延续“替代国方法”对我国征收高额反倾销税，瞄准知识产权密集的高新技术行业对我国开展“301调查”，并对中国开启贸易战，特别是2018年4月，美国商务部宣布对中兴公司采取出口管制措施，在高端芯片及精密设备上进行技术封锁；三是逐步弱化以WTO为主导的全球贸易框架，积极推进“印度太平洋之梦”，构建更加有利于美国利益的新贸易投资秩序。


三、特朗普政府制造业发展战略和政策的走向分析


特朗普政府经济政策抓住了美国经济运行的主要矛盾，以税改为核心，进行全方位结构性改革，主要政策正在逐步推进运行。但是部分激进政策（尤其是对外贸易政策）受经济规律、政治制度、利益集团与民众反应等多重因素制约，其执行时间与最终成效都有待观望。我们对特朗普的制造业发展战略和政策做出如下展望。

（1）特朗普政府将继续推行奥巴马时代的先进制造业计划，因为国家制造业创新网络是通过国会法案确定支持周期为5年，这奠定了美国制造业在产业政策层面的基调，在特朗普政府任期内很可能将继续实施；同时，特朗普政府也将进一步加大美国基础设施建设力度。

（2）特朗普政府的税改方案自2017年底获得参议院表决通过后，正在逐步落实进展。将企业税率由35%降至21%，而非最初的15%，将个税保留7挡征收，虽然也是考虑到联邦政府的财政状况以及国会众议院参议院两党政治博弈的结果，但是特朗普减税方案发生频繁调整的可能性不大。未来此轮税改的持续时间取决于减税对于降低企业成本、增加居民可支配收入、提振美国私人部门消费的具体效果。

（3）特朗普的对外经贸政策对全球和中国经济将会产生很大的不利影响，我们需要警惕中美贸易冲突升级及进一步引发大规模贸易战的风险。现特朗普对我国贸易政策的重要调整和转向，其实质是遏制我国通过《中国制造2025》等战略做大做强高端制造业。未来美国很可能将综合利用各种手段，加大对我国半导体、人工智能、生物医药等高精尖产业的封锁力度。





第二节　产业发展现状





一、美国制造业创新网络发展现状


美国从启动国家制造业创新网络计划以来，加强了对制造业创新中心的支持和投入，促进了“产、学、研”融合，缩短了先进技术装备的研发及应用时间，制造业创新能力不断增强
 

[2]



 。


（一）制造业创新中心新发展


近两年，美国制造业创新中心建设速度加快，对于制造业发展的推动作用逐渐增强。在2016年年底至2017年年初，相继有5家创新中心成立。在国防部的支持下，美国成立了两家旨在提升国防工业的创新中心。2016年12月，先进再生制造业研究所牵头成立先进组织生物制造创新中心，主要从事人体组织的生物制造技术研究。2017年1月，美国机器人公司牵头创建了先进机器人制造创新中心，主要从事机器人技术装备研究。

为提升绿色制造能力，在美国能源部的支持下，新成立了两家创新中心。2016年12月，美国化学工程师学会牵头成立过程强化部署快速推进创新中心，主要提升化学流程管理。2017年1月，可持续制造创新联盟牵头成立节能减排创新中心成立，主要从事绿色制造技术研究。

在美国商务部的支持下，2016年12月，美国生物协会牵头成立国家生物制药创新中心，重点开展生物医药相关技术研发。

截至2017年年底，美国成立了14家制造业创新中心，基本情况见附录表A-1。


附录表A-1　美国14家制造业创新中心的建设及发展情况
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续表






（二）制造业创新中心建设成效


（1）引领了制造业技术创新。经过近些年的发展，美国制造业创新中心建设已具备一定规模。这些创新中心瞄准制造业发展前沿，特别是电子元器件，新材料，机器人等具有引领全球制造业发展的关键领域，以及工业发展密切相关的能源资源利用与污染物减排等领域，充分整合政府，科研机构，服务机构，企业等资源，搭建官产学研用平台，发挥各自优势，全力攻克一批关键核心技术，并将其进行推广应用，积极抢占产业发展的制高点。

（2）加强了产融结合。制造业创新中心所关注的重点都是一些关键核心技术装备的研发应用。而这些领域往往研发周期长，而且投入高，风险也大。由于企业的财力有限，技术能力也不足，很少企业愿意对这些领域进行持续稳定投入。通过创建制造业创新中心，整合了引领行业发展的一些顶尖科研机构及企业。与单个企业相比，这些创新中心对于资本具有较强的吸引力，在很大程度上推动了产融结合，特别是将社会资本集中到一些高精端领域。

（3）推进了协同创新。按照以往的制造业发展模式，政府、科研机构、企业资本的融合程度并不高。在创新方面，企业与相关科研机构的合作经常以项目为依托，很少形成长期稳定的合作关系。通过建立制造业创新中心，企业与科研机构形成了利益共同体，并进行了明确分工，推动了企业与研究机构之间的协同创新，提升了创新能力。


二、工业互联网联盟工作进展



（一）主要工作进展


1.商业战略和解决方案生命周期工作

2017年1月31日，工业互联网联盟（IIC）发布1.8版工业互联网参考架构（IIRA），该版本基于2015年6月17日发布的1.7版本，融入了快速出现的新型工业物联网技术（IIoT）、概念和应用程序。

IIRA是由联盟成员（包括系统和软件架构师，业务专家和安全专家）设计的基于标准的架构模板和方法，旨在协助工业互联网系统架构师参考一致的标准或模板设计工业互联网解决方案架构，并部署可互操作的工业互联网系统。IIRA从商业角度提供了一个驱动工业互联网项目的框架，这对企业构建能够提供预期业务价值的工业互联网系统很有价值。技术供应商可以使用IIRA概念和方法来构建可互操作的系统组件以应对广泛的市场需求。系统操作者可以使用IIRA作为起点，通过部署可重复使用、商业化或开源的系统模块缩短系统开发，降低项目风险、成本和上市时间。最终，IIRA将帮助工业互联网社区实现开放、创新的工业互联网生态系统，从而降低设计和运营成本。

IIRA 1.8版中涉及的工业互联网核心概念和技术适用于制造、采矿、运输、能源、农业、医疗保健、公共基础设施和几乎所有其他行业中的每个大中小型企业。IIRA1.8版语言简明、强调价值定位、实现了运营技术与信息技术的融合，这些特点使除了工业互联网系统架构师之外的业务决策者、工厂经理和IT经理也能够很好地了解如何从商业角度驱动系统开发。

2.联络工作

工业互联网联盟致力于将开发横向技术的组织与专注于垂直行业的组织结合在一起，通过推动联合开发工业互联网生态系统，加速工业物联网应用。

为此，联合工作组与相关组织密切合作，通过强调产业生态的有效协作，积极推进工业物联网相关技术、标准等发展。例如，2018年2月联合工作组与标准化组织oneM2M联合举办研讨会，就工业物联网和机器对机器技术进行了深入探讨。同时，工业互联网联盟和平台工业4.0（Platform Industrie 4.0）联合发布白皮书“架构校准和互操作性”，详细描述了两种领先的工业物联网参考架构模型：工业互联网参考架构（IIRA）和工业4.0参考架构模型（RAMI 4.0），以及二者高度的互补性。IIRA着眼于跨行业的工业互联网，强调跨行业的通用性和互操作性，而RAMI 4.0专注于制造业和相关的价值链生命周期。

3.技术工作

2017年2月，工业互联网联盟发布工业互联网连接框架（IICF），用于工业互联网系统和解决方案架构师在设计解决方案时评估连接技术的参考架构。这一框架的开发旨在帮助解锁隔离系统中的数据，实现先前封闭的组件和子系统之间的互操作性，并加速各行业内部和各行业之间新应用开发。

2017年10月，工业互联网联盟发布工业物联网分析框架技术报告（IIAF），其中包括一套完整的指导说明，为工业互联网系统架构师和业务领导者在其组织中部署工业分析系统提供参考。据IDC预测，到2020年全球数据的十分之一将由机器生产，如果没有分析蓝图，那么这些数据可能会被忽略，不能被分析和转化为有用的见解。该报告将首先分析映射到IIoT应用程序的蓝图，确保业务领导者可以实现分析潜力，从而实现更明智的决策制定。

4.测试平台

工业互联网联盟积极进行测试平台建设和运行。在去年的基础上，又推出了智能工厂机器学习预测维护测试平台、数字太阳能电站测试平台等。

智能工厂机器学习预测维护测试平台。该平台于2007年9月推出，由Plethora IIoT和Xilinх两家公司领导。这个创新的测试平台探索机器学习技术并评估时间关键性预测维护的算法。这一功能将使公司能够从传统的预防性维护转向预测性维护，最大限度地减少意外停机并优化系统操作，最终帮助制造商提高能源效率并延长大批量制造生产系统的使用寿命。

数字太阳能电站测试平台。该测试平台由工业互联网联盟成员LTI和GE Digital公司牵头，将于2018年初开始在印度拉贾斯坦邦的L＆T太阳能工厂进行多个阶段的部署。该平台包括LTI的太阳能电厂解决方案框架和GE Digital的Prediх平台集成，将为工厂状态、预测和数据分析提供参考。

其他测试平台还有矿业领域的试验台（资产效率试验台、状态监测试验台、连接车辆UTM试验台、工厂自动化试验台），零售视频分析试验台等。


（二）主要工作领域进展


工业互联网联盟成员积极拓展在多个领域的工作深度和广度，在已涉及的领域，不管深入挖掘潜在机会；在新的领域，逐渐延伸触角，扩大范围。

1.能源领域

工业互联网在能源领域的主要优势：最大限度地减少意外停机，有效平衡供需关系（如微电网），最大限度提高运营效率，优化业务运营，增强和保护系统。主要应用于预测性维护、远程监控、先进的分布式控制、工人安全和网络安全。

在电力和公用事业领域，传感器技术、大数据和分析技术用于优化运营，例如在客户连接智能电网时有效平衡供应和需求；在石油和天然气领域，大数据、分析和智能系统的融合挑战了从传统SCADA到决策支持系统等不同技术的孤岛。

最新发布的成果有将工业互联网参考架构应用于智能电网测试平台白皮书，“超越数字化：石油与天然气大数据”，分析和智能系统的融合白皮书等。成功案例包括工业互联网在石灰行业的应用：AERO公司通过MOSAIC智能平台优化鼓风机的效率并降低电力消耗，IBM Watson物联网技术帮助Fingrid推动电力行业转型并确保为客户提供不间断的服务等。

2.制造业和智能工厂

工业互联网在制造业中的优势是最大限度地减少意外停机，最大限度地提高运营效率，优化业务运营，增强和保护系统，降低总成本并增加收入。主要应用于预测性维护、智能供应链管理、资产绩效管理和网络安全等。

在制造业和智能工厂领域，通过自动化工业设备和系统之间的通信，提高整个工厂效率，使其变得更加智能。在智能工厂中，智能连接资产将作为系统化的系统或“绿地”和“棕地”应用系统的一部分运行。

最新成果包括离散制造中的智能工厂应用程序白皮书、《智能工厂：工业互联网在行动中的交响乐手册》等。成功案例有全球汽车制造商使用远程访问网络来维护制造业生产区的安全等。

3.矿业领域

在矿业领域，工业互联网将机器、车队和人员与互联网和传感器相连接，提高整个采矿作业的可追溯性和可视性，而且可以使计算机在没有人工干预的情况下观察、识别和理解采矿作业各方面工作，自动改进机器的维护和操作。先进的跟踪设备，实时数据分析和标准流程的自动化为维护矿井安全和提高效率带来了新的途径。

工业互联网在矿业领域的优势是先进的自动化和机器操作，确保工人和设备的安全性和可视性，提高效率，降低运营成本，减少能源消耗。主要应用有预测性维护，现场分析，异常检测和报告，远程监控和控制，持续和自主操作，健康监测。成功案例包括Terra Firma恶劣环境远程监控项目等。

4.零售领域

在移动零售领域，工业互联网将使零售业有机会实现供应链优化，提高存储效率，提升竞争力。

工业互联网联盟正在探索和加强物联网对零售商的关键用途，例如：预测性设备维护（储存制冷、电力效率、运输设备等）；仓库自动化改进，如库存控制和温度监控；连接消费者，增强客户体验，从商店到家中的连接平台；供应链优化，包括路线跟踪和改进，以及自动定价调整；智能商店：分析流量模式，使用视频分析提取可操作的见解。


三、2017年工业虚拟现实/增强现实（AR/VR）发展状况



（一）AR/VR工业应用潜力市场巨大


来自权威市场研究机构PTC的研究报告预测AR/VR工业应用市场将来临巨大增长，主要是因为AR/VR从根本上改变人类与物理和数字世界交互方式的能力，加上互联的数字内容的增长，伴随着近几年日益成熟的AR硬件，正在推动AR/VR工业应用的快速发展。由于不同研究机构的统计口径的差异，根据Digi - Capital、ABI Research、MarketandMarkets的报告估计，到2021年，AR/VR工业应用市场规模将达到240亿至830亿美元。其中，虽然该市场在2017年全年实现稳定的收入增长，但是2018年将成为更大规模增长的转折点。推动这一趋势原因来自硬件出货量的大幅增加，深度感测相机、物理环境制图和电池系统等技术的成熟也至关重要。


（二）AR/VR工业应用行业广泛


AR/VR工业应用已经在十几个不同类型行业中得以采纳，工业产品、汽车、航空航天和高科技的制造商在AR/VR工业应用方面处于领先地位。由于该行业迅速发展，美国已经出现了支持这种需求的软件服务提供商。根据PTC统计显示的各行业占比如下：工业制造（21%）、软件（21%）、汽车（11%）、高温电气（8%）、航天与防务（8%）、生命科学（6%）、零售（6%）、建筑（2%）、能源（1%）、电信（1%）、其他（14%）。

工业产品、汽车、电子、高科技、航空航天和国防等涉及复杂、流程繁多、高密集度的行业中成为AR/VR应用的领头行业，其中一个关键的原因是AR/VR作为一种先进的指导工具，在包含数百或数千个部件、配置过程非常复杂的流程行业中（在这些行业中，微小的错误或偏差可能会导致大量成本或造成严重损害）效用明显。通过AR的高级教学功能与可视化功能实现实时数据功能相结合，技术人员和操作员可以更安全、更高效、更经济地维修维护设备。通过实施AR向员工提供高级指导，提高其制造一致性和生产率，并最终提高市场竞争优势。随着AR的其他成功关键用途的出现，越来越多的行业将充分发挥这一技术潜力。


（三）AR/VR工业应用场景丰富


AR技术通过数字信息可视化可以改进与物理事物的交互的能力，有助于从产品设计和制造到售后服务等诸多传统业务活动的重组。PTC数据显示，企业已经在探索AR/VR驱动价值的广泛适用性。调查结果表明AR/VR工业应用场景如下：服务（19%），制造（18%），设计（17%），销售和营销（17%），操作（14%），培训（13%）。

1.生产装配

AR/VR功能可应用于制造装配任务，AR提供实时监控和提高总体设备效率（（OEE）至关重要。通过提供出现误差的可见性，提高了物联网技术在问题发生之前发现和诊断的有效性，从而降低了停机率，提高了生产效率。通过为技术人员和操作员配备AR，企业可以确保第一时间且高效地发现并解决问题。

美国不少制造商正在利用AR来服务装配工作来提高产品质量。通过向工人提供动态的、有语境的实时装配、检查指令，可以减少工人执行任务所需的时间，并减少生产过程中错误和缺陷产品的数量。同时，企业积极将生产装配的价值传递给消费者，以期获得更大的品牌认可。例如宜家、乐高和洛厄尔斯等公司正在利用AR/VR产品解决方案的宣传来提升客户信心和品牌价值，对购买决策产生积极影响，最终多元化、多角度地为销售收入增长提供价值。

2.高级指导

如前所述，最受欢迎的AR应用之一是高级指导和训练。服务和制造领域的企业正在使用AR/VR技术使操作员能够逐步通过维修手册说明应用程序来提供维修操作。典型例子是通用电气（GE），该公司创建了一个AR体验，服务技术人员可以通过其PrediхIoT系统查看维护数据和警报，这些数据和警报指示需要哪些维护过程以及如何执行这些过程。机械数据以及来自业务系统数据的其他外部信息源（如CAD模型和服务历史记录以及服务说明）将针对每个特定资产进行聚合和编译。此解决方案还包含来自资产管理系统、服务历史记录系统和供应商数据库的数据。服务技术人员选择所需的服务过程，并遵循增强的AR/VR设备提示的说明来提升服务质量并降低成本。在人力资源方面，对雇员进行复杂的工作程序培训可能极为耗时。美国波音公司使用AR技术来改进传统的培训实践方式，并将培训飞机舱门装配员工所需的时间减少了4倍。

3.设计

设计也是AR/VR工业应用的重要场景。例如，研究表明乐高为它的Neхo骑士幻想中世纪虚拟游戏添加了一个全新的数字游戏领域，允许客户将内容直接添加到雕像上。在汽车工业中，汽车制造商通过向车辆添加专用AR/VR设备来增强其客户的体验，这使得驾驶员能够更直观地与车载信息系统交互。除了传统的设计业务，AR/VR还可以增强设计审查。产品设计工程师使用AR在物理环境中可视化3D数字设计，并为遍布全球的全球设计团队提供协作式设计审查会议。除了提高设计水平，AR/VR还可以大大缩短的开发周期。德国大众公司在原型车检查过程中使用AR技术来进行数字设计审查。通过使用AR，大众可以将设计数据（如线束）直接投影到现有汽车和原型车上，确保物理样车与数字设计相匹配。这使得大众设计人员能够在不到一分钟的时间内验证变更，以前这一过程需要5～10分钟。

4.服务

在服务功能方面，美国企业正在探索将AR/VR作为与远程专家实现动态远程呈现的一种手段，以减少现场提供服务所需的人员数量。例如，卡特彼勒公司正在探索如何使用AR为现场技术人员提供远程专业知识和指导。AR/VR技术可以分享现场技术人员周围环境的实时视频反馈，并与办公室的专家实时沟通，提供分步指导。最终，通过部署AR/VR，卡特彼勒公司可以专注于专业知识服务，同时又改进了重要服务指标。在工程设计中，开发团队现在可以更有效地审查上下文中的设计更改并进行远程协作，可以大大缩短了开发周期所需的时间。


四、美国智能制造最新进展


经济发展的停滞甚至危机往往会刺激国家主体为探求新的经济增长点而实施全新的国家战略，美国智能制造战略正是在经济停滞的危机下提出来的。2008 年国际金融危机爆发后，美国2009年提出的“再工业化”战略开启了智能制造的大力发展，并且在大数据、物联网、虚拟现实（VR）、机器人产业、无人机、无人驾驶领域和3D打印等几个重要领域不断推进了制造业智能化的战略实施。2017年，美国在智能制造领域继续取得了新的重大进展，几大关键领域的智能制造水平继续得到了提升。

在政府层面，2017年1月，美国国防部花费8 000万美元，牵头成立先进机器人制造创新机构，与两百多家地方政府、工业企业、学术机构、非营利组织等共同合作，重点围绕人机协作机器人，机器人控制（学习、适应和改变用途），灵巧操纵，自主导航定位与机动，洞察与感知，测试、验证和确认等领域展开研究和实践。同年1月，《国家机器人计划2.0》由美国国家科学基金会联合国防部等政府机构对外公布，提出加大研究集成机器人系统领域。3月，美国弗吉尼亚州通过了快递机器人可在该州范围内的人行道路上运行的法律，并规定了快递机器人的速度和重量的最高标准。6月，美国海军部提出使用区块链来增强3D打印制造过程行动方案。8月，美国国会正式批准了美国国防部有关3D打印相关的授权法案，要求其提供增材制造计划，包含制定3D打印件质量标准，将增材材料应用到军事中等内容。9月，无人驾驶企业监管新规获得众议院批准，新规规定无人驾驶汽车厂商在提供2016年安全评估报告且证明无人驾驶车辆和普通车辆一样安全的条件下，可申请豁免权以生产一年内最多2.5万辆尚不符合当前汽车安全标准的车辆，以供无人驾驶车辆研发和实践。10月，美国加州正式允许无人驾驶车辆于2018年开始在加州范围内上路测试，其无人驾驶汽车的公司需获得加州监管部门的许可证，且要求其车辆必须在碰撞前30秒内记录车内自动传感器的信息。10月，2017—2018年智能制造技术路线图由国家能源部资助组建的清洁能源智能制造创新机构正式发布，其明确了四大路线内容，即一是构建智能制造建设平台，包括形成智能制造平台的参考体系结构和规范、针对多供应商的信息物理系统设计能够具备可互操作的硬件和软件解决方案的安全框架等；二是推动应用智能制造技术，包括开发用于信息物理系统设计及再利用所需的系统工程工具与方法、研发领先的更安全可靠的用于无线数据通信的传感器系统等；三是推广智能制造商业实践，包括通过各种实践活动推动制造企业内使用信息物理系统等；四是加大智能制造劳动力开发，包括通过将智能制造课程纳入现有教育体系中、建立智能制造共享网络平台、形成智能制造专业人员队伍等方式提升企业的智能制造人才水平。10月，美国总统唐纳德·特朗普签署行政令，要求无人机飞越人口密集地区及增加飞行航程的审批需进一步加快，美国地方政府也因此获得更多无人机监管自主权
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在企业层面，美国各大企业积极参与研发及应用推广智能制造技术，与政府、行业组织、研究机构协同推动智能制造的发展。在机器人产业领域，5月，美国犹他大学开发出比人类医生快五十倍的开颅“机器人医生”，并能制定最佳开颅“路线”。5月美国内华达大学开发出“机器人桥梁检查员”，可通过地面穿透雷达实现了精准度高达96%的桥梁结构腐蚀等问题的检查。10月，美国麻省理工学院科研人员发明了“Primer”的机器人，该机器人利用磁铁的作用完成行走、滚动、滑行等人类的高难度动作。在无人机领域，3月，亚马逊公司完成美国本土首次无人机包裹快递，并将继续加大力度开展无人机研制与试飞实验。宣布正在开发自动驾驶卡车。6月，美国海军科研人员开发出可探测地雷并远程预警的遥控无人机。在自动驾驶领域，6月，美国谷歌子公司Waymo提出将研发自动驾驶卡车并加大数据的采集。6月，名叫Aim的自动驾驶诊所概念车由美国科技公司Artefact正式推出，该车能够为进入车内的人员诊断热成像、呼吸、心跳等生理数据并提供运输服务。在大数据与云服务、物联网方面，IBM（国际商业机器公司）为打造IBM Watson Health平台，于2017年1月以26亿美元收购Truven Health Analytics公司，该公司为医疗保健数据和分析核心提供商。3月，IBM正式成为美国国防信息系统局授权的唯一一家能够为军方建设并运营数据中心的公司，IBM公司将为军方构建基础架构并提供服务。3月，能够覆盖240万平方公里的全国性商用LTE Cat-M1网络由美国电信运营巨头Verizon公司全面推出。在VR方面，9月，美国梅普尔伍德养老院投入使用VR娱乐系统，以改善老人记忆力，减轻压力，提升老人教育水平和社交能力。在3D打印领域，3月，美国达特茅斯学院科研人员研发出轮烷类化合物组成的超强智能材料，并使用3D打印技术形成了能够抓举起相当于15倍自身重量物体的4D材料。9月，美国布朗大学开发出可在微流体装置和动态细胞培养物方面应用的3D打印生物材料。9月，美国爱达荷国家实验室研制出使用混合3D打印技术能提高核燃料的各方面性能。11月，广泛应用于制造石油管道、发动机零件的具有含碳量低，耐腐蚀，延展性高等特点的“海洋级”不锈钢316L由美国劳伦斯利弗莫尔国家实验室通过金属3D打印技术开发出来。12月，宽度仅100nm的世上最小的微调旋钮由美国橡树岭国家实验室通过3D打印技术开发出来
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总体来说，2017年，在美国政府和企业的共同推动下，智能制造领域做了颇多有益探索，成果突出；“机器换人”进展迅速，智能制造水平不断提升，关键领域继续保持世界领先地位。
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 这里需要着重说明的是，美国制造业并没有衰落，只是形态和结构已经发生根本性的变化，它依然是制造业强国，长于创新与设计，它可以构成美国国力的基础，但是却无法解决蓝领就业的问题。
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第一节　发展概况




自安倍上任以来，日本政府推出了一系列经济改革政策，其中最为著名的便是“安倍经济学”。货币宽松、财政刺激和结构性改革这三项措施被称为安倍经济学的“三支箭”，从这五年来的实施效果来看，安倍首相未能成功兑现自己的承诺，让日本经济重回强劲发展的轨道上来。但这并不能简单的判定安倍经济学是彻底失效的，因为“三支箭”中的“结构性改革”这一支箭，使得日本制造业发展在近几年来呈现出稳步上升的态势。安倍政府希望探索建立以新兴产业为核心的高端装备制造业发展新模式来培育本国制造业竞争新优势。这一新模式涉及了三大产业，分别是新能源汽车产业，机器人技术为核心的高端装备制造产业，以及围绕老龄化社会所适应的医疗产业。

在第四次工业革命浪潮不断席卷全球的大背景下，日本开始更加关注工业革命对商业模式、工业系统领域所带来的根本性变革。信息处理能力的跨越式提高，信息数据量的爆发式增加，以及人工智能和机器人学习等领域的最新科技发展，使得日本政府越来越意识到应该从过去更多关注制造业硬件本身转向“服务”和“解决方案”上来。日本应该在不断强化制造业技术的同时，积极寻求商业模式的变革，在制造业价值链中应该更加注重为客户提供解决方案所带来的附加价值。


一、汽车


日本汽车制造业在世界上拥有较高的声誉，日系汽车在全球市场也长期保持着重要位置。毫无疑问，日本是世界汽车生产、消费及出口大国。近几年来，日本汽车生产数量仅次于中国、美国，位居全球第三。2016年，日本汽车生产数量较上一年减少0.8%，已连续两年呈现下降趋势，但仍然达920.5万辆。乘用车产量为787.4万辆，较上一年增加0.6%。其中普通乘用车数量为500万辆，同比增加5.4%，小排量机动车数量为126.4万辆，同比降低17.4%。

开拓海外市场是日本汽车产业不断发展壮大的重要策略。依靠技术创新、品牌培育、联合生产，日本汽车赢得了较好的国际声誉。尤其是在亚洲市场，在2007—2016年这10年里，日本汽车出口占比从6.7%增加到12.7%；北美市场同样呈现稳步增长的态势，10年来增长了3.5个百分点。北美市场的成绩主要得益于美国市场的稳步提升，10年来日本对美汽车出口占比提升了3.7个百分点。相比而言，日本汽车对欧盟出口占比在近10年来起伏明显、波动较大。主要原因在于过去多年来，欧盟始终对日本的进口汽车征收10%的关税，这是直接导致日系汽车在欧盟国家拥有的价格竞争优势受到一定程度影响的重要因素。然后，值得注意的是，2017年日本与欧盟长达4年之久的经济伙伴关系协定（EPA）谈判终于就撤销对日进口汽车关税达成协议，这无疑将有效提升日系汽车在欧盟市场的整体竞争力。

相关数据显示，2016年日本汽车向海外出口数量有所提升，全年共生产463.4万辆，比上一年增加1.2%。从出口地区来看，日本向北美出口汽车数量189.9万辆，占总出口量的41%，同比增长增加8.6%，这一地区是日本第一大汽车出口市场。其中日本对美出口汽车数量达173.5万辆，占比37.5%；相比北美市场，日本向欧洲出口汽车数量81.9万辆，占比17.7%，同比增长11%，其中对欧盟出口汽车数量达61.1万辆，占比13.2%；此外，日本向亚洲出口汽车数量58.7万辆，占比12.7%，同比增长10.9%；向大洋洲出口汽车数量39.3万，占比8.5%，同比增长0.7%（见附录图B-1）。从出口汽车类型来看，全年乘用车出口414.8万辆，同比增长3.7%；卡车出口数量38.4万辆，同比减少17.7%；巴士出口数量12.3万辆，同比减少6.8%。





附录图B-1　2007—2016年日本汽车向海外出口数量占比情况



数据来源：日本制造业白皮书2017



二、机床


机床是制造业的基础设备，机床产业也是日本最为重要的基础产业之一。作为机床制造大国，日本拥有马扎克（MAZAK）、天田（Amada）、大隈（Okuma）、森精机（MoriSeiki）、小松（Komatsu NTC）、三菱重工（Mitsubishi H.I）等众多世界知名机床制造品牌。2017年，日本机床产业更是遇到了难得的发展机遇期，按照日本经济新闻今年4月的报道，2017年，日本机床订单额共计1.78万亿日元，同比增长38.1%，创近10年来最高纪录。

引发机床订单额大幅提升的主要原因在于市场内外需双重因素强劲拉动。日本作为机床的第一生产大国和出口大国，与美国、德国、意大利、中国市场都保持着紧密关系。其中，中国机床市场在近两年来发展迅速，特别是“中国制造2025”的一系列配套措施带动了制造业的飞速发展，对机床设备的实际需求也随之大幅提升。因此，2017年日本机床来自中国的订单额比2016年增长了38%，达到17 803.28亿日元，成为日本机床出口中国市场十年来的最高纪录。同样，外需的增加也来自美国市场的稳步提升，由于特朗普政府上台后极力强调美国制造业的再回归政策，并颁布了多项针对制造业企业的减税扶持等优惠政策，这无疑带动了美国制造业的整体发展速度，进而直接拉动了美国市场对日本机床的订单需求。

此外，在日本机床订单外部需求大幅提升的同时，日本本国内需市场也非常强劲。由于日本汽车和半导体制造设备等相关产业出现了快速提振的势头，日本国内机床订单在2017年也表现得十分坚挺。据日本机床工业会的统计数据来看，2017年日本国内机床订单达6 294亿日元，同比增长18.6%，这是自2008年金融危机以来，日本国内机床订单额首次超过6 000亿日元。因此，按照这个发展态势，预计2018年，日本机床产业规模和内外需订单规模仍然将进一步扩大，总体订单规模有望突破1.8万日元。


三、机器人


日本是机器人制造大国，其工业用机器人年产值和销售额均为全球第一。与此同时，日本也是工业用机器人出口大国，长期占据着全球市场第一的份额，其市场份额近十年来均保持高位，处于50%以上的水平。2005年，这个数据甚至高达70.6%。日本工业用机器人的主要用途在于焊接、清洁、汽车、电子电器等领域，其主要出口国家和地区为美国、中国、德国、韩国和中国台湾地区。2015年，日本国内工业用机器人的生产总额达4 436亿日元，其中，出口额为3 006亿日元，国内市场需求为1 429亿日元。因此，对于日本工业用机器人产业来说，海外市场尤为重要。

从国别来看，2015年美国位居日本工业用机器人出口第一对象国。2015年日本工业用机器人对美出口额达825亿日元。中国紧随美国之后，稳居日本出口市场的第二对象国，2015年日本工业用机器人对中国出口额达813亿日元。值得指出的是，日本对中美两国出口总额就已经超过了日本国内市场销售额。自中国政府提出“中国制造2025”战略，致力于加快制造业转型升级步伐，中国对日本工业用机器人的实际需求呈现快速提升的态势。此外，由于中国汽车产业的不断扩大，对工业用机器人的实际需求也进一步带动了日本对华出口市场的增长。美国一直是日本工业用机器人进口大国，自2004年以来一直保持着第一的位置。近两年，由于美国政府提出了制造业再回归战略，这一举措同样拉动了美国对日工业用机器人的进口需求。不仅如此，2015年，日本工业用机器人对印度、新加坡、印度尼西亚等国的出口额也明显提升。

从2015年日本工业用机器人生产台数的工业类别来看，汽车制造业需求占比38.4%，达到97 500台，成为自金融危机后日本工业用机器人市场发展的主要动力。其次是电力机械及电子机械制造业工业用机器人市场需求占比为25.5%，达到64 000台。金属制造及机械用具制造业工业用机器人市场需求占比为11.6%，达到29 450台。橡胶及塑料制造业工业用机器人占比6.8%，达到17 300台，其他市场需求占比17.7%，达到44 898台。

工业用机器人海外市场的未来走向：预计到2025年，工业用机器人在海外市场规模将达到2.1万亿日元；从年生产台数来看，中国将达到11.1万台，美国将达到4.5万台。由于欧洲各国及东亚国家劳动力人口不断减少及劳动力成本不断提升的背景下，今后在外海由于劳动力不足将促进工业用机器人的市场的需求扩大。根据2015年的数据来看，包括日本在内的全球工业用机器人市场为1.35亿元（111亿美元）
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 。其中，海外市场为1.21万亿日元，日本国内市场为1 429亿日元，由此推算，2020年，包含日本在内的全球市场将达到1.89万亿日元，较2015年同比增长40.1%，其中海外市场将达到1.68万亿日元，同比增长38.5%，日本国内市场将达到2 206亿日元，同比增长54.3%。到2025年，全球工业用机器人增长速度将整体放缓，包含日本在内的全球工业用机器人市场规模将达到2.43万亿日元，与2020年相比将增长28.3%。其中，海外市场为2.14万亿日元，同比增长27.6%，日本国内市场为2 955亿日元，同比增长34%。

从销售台数来看，2015年销售台数最多的是中国，全球占比27%，达68556台，其次是韩国、日本、美国、德国。这五大市场占全球市场的约四分之三（74.7%）。此外，欧洲整体销售台数为50 073台，占比为19.7%。德国、意大利、西班牙销售台数位居前三。预测到2025年，中国工业用机器人销售台数占比将达到24.5%，达11.1万台；其次是日本，占比为15.9%，达7.2万台；第三名是韩国，占比为14.2%，达6.5万台；第四名是美国，占比10%，达4.8万台；第五名是德国，占比7.2%，达3.3万台。五个大国的工业用机器人销售台数总和占比预计将达到71.8%，其中，中国在较长一段时间将维持世界第一需求的位置。


四、机械产品


机械产品是改善日本贸易平衡的重要原因之一，运输设备、通用机械、电气产品这三大支柱产业常年为日本贸易的盈余注入强劲的动力。2016年，日本运输设备实现贸易顺差14.2万亿日元，同比上一年有所减少，但依然是近10年来的第二峰值。从日本对主要国家和地区运输设备贸易情况来看，2016年日本对美国、东南亚国家、亚洲新兴经济体的贸易顺相比上一年均有所收紧，日本对美贸易顺差从5.2万亿日元将为5.1万亿日元；日本对亚洲新兴经济体（除新加坡外）贸易顺差从5 000亿日元降为4 000亿日元；日本对东南亚国家的贸易顺差从1.2万亿日元将为1.1万亿日元。与之形成对比的是，日本对中国的贸易顺差从7 000亿日元增加到8 000亿日元。对欧盟的贸易顺差从8 000亿日元增加到9 000亿日元。

通用机械同样对日本贸易平衡起到重要的支撑作用。这一类机械产品2016年维持着7.3万亿日元的顺差额。虽然相比5年前8.8万亿日元有所下降，但近几年来一直维持在7万亿日元以上。此外，以电子工学为核心的电子类机械，在2016年的贸易顺差额达1.5万亿日元，连续两年呈增加趋势，但这一数额仅为2010年4.5万亿日元的三分之一。电子电器类机械产品中，通信设备始终呈现贸易赤字总状态，例如2010年这一类机械设备贸易逆差为0.6万亿日元，到2016年，这一逆差扩大到了2.1万亿日元。而半导体电子设备机械的贸易顺差却明显降低。2010年这一贸易顺差额达2万亿日元，2016年这一顺差额减少到1.1万亿日元。6年来，电器设备整体的贸易顺差减少了约3万亿日元，其中仅通信设备和半导体电子设备的贸易顺差就减少了2.4万亿日元。

总之，对于日本的贸易顺差而言，其主要原因在于运输类机械、普通类机械、电子制品类机械对贸易平衡所产生的积极影响。因此，运输类机械和普通机械、电子类机械是日本赢得贸易顺差的主要动力，也是日本出口的“三驾马车”。


五、电子信息产业


日本电子信息产业一方面受到国内计算机、移动电话销售规模降低的影响，以及海外市场品牌竞争白热化压力不断提升的冲击，对2017年日本电子信息产业的发展造成了冲击效应。另一方面，由于欧美等主要国家对无人驾驶、人工智能的大力度投入，以及市场对高性能智能手机需求量的不断扩大，日本在显示器、零部件、半导体等其擅长的产业呈现出良好的发展态势。

2017年，日本电子信息产业受到半导体、电子零部件、显示器等销售业绩的扩大，其生产总值较前一年增长5%，达到38.5万亿日元。其中，AV设备领域生产总值同比增长4%，达到3.9万亿日元；电子零部件领域的生产总值同比增长9%，达9.2万亿日元；显示器领域的生产总值同比增长13%，达到2.1亿日元；半导体领域的生产总值同比增长12%，达到5万亿日元；系统解决方案领域的生产总值同比增长5%，达7.6万亿日元。相对而言，计算机及信息终端设备和通信设备领域呈下降趋势。其中，计算机及信息终端设备同比降低4%，达到5.7万亿日元，通信设备同比降低3%，达到2.5万亿日元。

2018年，全球经济形势继续呈现加速复苏态势，日本电子信息产业海外需求量将继续扩大。与此同时，日本积极在高安全性对策技术、数据连接技术等新技术方面不断创造新的附加价值，以及国内市场由于受到2020年东京奥运会和残奥会在信息化基础设施不断改进的带动下，电子信息产业将仍呈增长趋势。预计全年日本电子信息产业在世界生产总额中的占比将较2017年增长2%。





第二节　政策措施




第四次工业革命的到来正在加速全球产业链竞争格局的重新布局。日本在这一次工业革命进程中不断瞄准物联网、大数据和人工智能领域这三大核心技术方向，为此，日本文部科学省公布了人工智能、大数据、物联网、网络安全综合项目为核心的年度战略目标，以推动三大领域的整合效果。日本经济产业省公布的“日本再兴战略2016”明确提出将通过发展人工智能、大数据物联网等技术，达到促进整个经济社会的“再造”。

（1）日本制造业企业加大对数据收集、物联网技术的运用，以实现生产过程的可视化。经济产业省的调查情况显示，2016年约三分之二的制造业企业对生产过程中的设备运行实施了数据收集监控，这一比例比2015年提高了26%。相比通用机械、电器设备而言，化工、钢铁、运输设备等行业实施数据收集的比较较高。其中化工工业企业数据收集比例达76.2%，非铁类金属制造业数据收集比例为75.2，钢铁类制造业企业数据收集达69.9%。越来越多的日本制造业企业开始注重这一过程，并借助这些数据实现对企业生产制造的可视化、生产流程改造和生产过程的追溯效果。

（2）“工业互联”——第四次工业革命背景下日本的工业发展目标。相比德国工业4.0、法国“未来工业联盟”及“中国制造2025”，日本政府在安倍首相与经济产业大臣在访问德国参加汉诺威电子信息及通信博览会时，正式向外界传达了日本的“工业互联”的概念，并将其作为日本应对第四次工业革命的目标。通过物与物、人与机器、系统与系统间的相互连接和协作，通过企业间跨地区、跨国家的合作，进而实现“连接”带来的各种附加价值。日本的高技术能力和现场操控能力有助于保障应对各种突发问题，不断改进工作，发展搭建起“以人为本”的工业。

（3）成立日本工业结构委员会新工业结构工作组，制定新工业结构愿景。基于《日本振兴战略（2015年修订版）》，日本政府在工业结构委员会下成立了新工业结构工作组，并提出了新的经济社会系统形式，通过加强跨领域政策课题研究、加快第四次工业革命的人才培养，建立全球顶级水平的产学研合作基地等各项举措来推动和促进经济社会的快速发展。此外，这一蓝图旨在于运用人工智能、机器人等最新技术克服日本劳动力人口不断较少而导致经济低迷的困境。

（4）工业安全的智能化。经济产业省就围绕工业安全的智能化方向对高压天然气安全法、天然气企业法、液化石油天然气安全法等技术标准进行多次探讨。希望通过物联网、大数据、人工智能等新一代信息技术提高生产的安全性，打造企业的国际竞争力。在支持智能化投资上，日本政府推出积极的、奖励性制度，并对已有制度进行改进，通过重建对冲风险和制度体系，通过改进事故报告和申请手续的方式进而合理利用管理成本。

（5）充分发挥日本机器人革命加护委员会的作用。日本在推进机器人产业发展上积极与德国政府建立合作，在2016年4月，两国政府围绕物联网及工业4.0领域联合发布声明，并由机器人革命委员会与德国工业4.0平台共同牵头推进。随后，日本机器人革命委员会在2016年设立了“国际标准化工作组”“项目案例工作组”“中小企业工作组”和“工业安全工作组”。

（6）对新能源汽车的政策支持。日本汽车产业是日本的支柱产业，近年来由于受到能源和环境的制约，日本开始加大对新能源汽车的扶持力度。其主要措施如下：一是建立电动汽车、充电混合动力汽车信息平台，二是发布汽车回收再利用相关法案，三是发布一系列有助于加快本国新能源汽车发展的相关政策法规，四是促进具有安全驾驶功能汽车的普及。总之，日本政府在通过不断制定和完善国家目标来引导日本新能源汽车产业的发展。





第三节　经验借鉴




根据第四次工业革命所带来的技术革新，为实现“社会5.0”这一目标，日本政府提出要产业链间要拥有多样化的相互连接，由此创造出新的附加价值，进而不断解决社会问题。2017年3月份，日本政府明确提出了产业的发展应该追求的目标是人、物、技术、组织等多样化的相互联系，并以此来创造新的附加价值，即Connected Industries这个概念。这个概念将围绕无人驾驶、制造业机器人、生物和原材料、基础设施保障、智能生活五个重点领域，加速推进落实工业互联网。在这一过程中，日本政府希望通过集中诸如政治资源，推进横向政策联系，最终在全球竞争化中占据优势地位。其中横向政策主要包括实时数据的共享与利用，为实现这一目标，一要培养相关的人才，奠定相关的基础；二要强化与欧洲、亚洲各国的合作，扩展国际化标准人才的质量和数量；三要通过培养专家及派遣等方式，支援和强化地方的中小企业。

技术创新造就客户价值实现途径的转变，但要结合实际，有效落实。日本制造业之所以发达，日本造的产品之所以赢得市场的广泛认可，关键在于其品质。日本消费者严苛而高水准的要求，使得日本制造的产品质量不断得以提升。毫不讳言，根据客户的实际需求而实现客户价值，已经成为日本制造业最为标志性的精神象征。在满足客户需求以及实现客户价值的同时，日本制造企业出现了过度遐想的情况，超前假设并为此进行大量的课题研究，以尽可能地的成本满足高质量的产品需求，对于广大制造业企业自身而言，并非值得大力提倡和借鉴。

中日两国应抓住第四次工业革命的历史机遇，在高端制造和技术创新等领域加强合作。今年是《中日和平友好条约》缔结40周年，两国重新开始了经济高层对话交流。不可否认，双方合作共赢的前景和空间十分巨大，尤其在高端制造、新能源、人工智能技术、生物技术、新材料等前沿科技领域。不可否认，制造业在中日两国经济中均占有重要地位，中国是世界制造业大国，拥有完整的产业体系，并在价格成本上拥有比较优势。日本是世界制造业强国，其拥有较强的质量竞争力。在新一轮产业革命背景下，中日两国既存在竞争，也存有较强的互补性。尤其是两国在发展“互联网+”“人工智能”方面优势互补明显。双方企业应该珍惜并抢抓中日关系改善的窗口期，围绕上述领域开展务实合作。



执笔人






田　斌　工业和信息化部国际经济技术合作中心工业经济研究所　所长助理
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 按照年均TTS汇率（1美元=122.05日元）换算。






附录C　德　　国




德国是一个工业化程度极高的制造业强国，人口约8 000万，综合经济实力长期稳居欧洲第一，被称为欧洲经济“发动机”，正在日益主导着欧盟的发展方向。凭借机械和装备制造业的强大实力，德国产品以高品质而闻名全球。根据统计门户网站Statista对全球超过4万消费者的调查，“德国制造”被各国消费者评为最受欢迎的源产地标签，成为“高质量”“安全性好”的代名词。从一个曾经落后的农业国发展为如今的制造业强国，德国制造从一开始的剽窃抄袭到另辟蹊径创新，巧妙地避开了同美国和日本“大批量生产”的直接竞争，创造出全新的小规模定制和特色规模生产相结合的新模式，并在两次世界大战的恢复与重建中不断探索军民融合发展的新路径。2011年，随着以数字制造、网络制造和智能制造为核心的“工业4.0”（Industrie 4.0）战略的提出，德国进一步确立了制造业领先者的地位并开始引领第四次工业革命，为全球制造业展现出了借助新一代信息技术和信息物理系统（CPS）助力制造业智能化、数字化转型的美好愿景。德国制造业的崛起、发展及对未来的布局，为追赶型经济体特别是发展中国家，提供了一种制造业发展崛起的路径参考，对政府政策制定、企业经营策略选择及技术发展路线的制定具有重要的借鉴意义。





第一节　发展历程和最新进展





一、从落后的农业国迈向先进的工业国——铁路带动制造业发展


德国制造业的崛起离不开铁路的带动。18世纪第一次工业革命在英国如火如荼进行时，德意志民族还没有完成统一，德国（普鲁士）仍然是一个贫穷落后的农业国。1870年，通过普法战争，普鲁士王国最终统一了德意志各个城邦国，德国的工业化发展环境因此得到极大改善。由于战争对军工业品的巨大需求，极大地刺激了制造业的崛起，德国的工业化进程也快速由纺织、皮革和毛皮制作等轻工业转向发展铁路建设等重工业。

在1870—1890年，德国铁路运输能力翻了21倍。铁路网的大规模建设，不仅推动了德国运输效率的提升和统一市场的形成，更带动了钢铁、煤炭、机械制造等多个相关领域的高速发展。19世纪末，以电力和内燃机为代表的第二次工业革命在欧洲兴起，这为德国制造业带来了新的发展机遇。凭借良好的工业基础和大量的研发投入，德国的电力设备、内燃机和合成化学等新工业部门进一步强化了其在制造业的领军地位。1870—1913年，德国GDP年均增长率、人均GDP年均增长率和人均单位小时GDP年均增长率（人均劳动生产率增长率）均高于同一时期的英、法两国
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 ，并在第一次世界大战前夕，德国经济总量超过英国，成为欧洲头号工业强国，经济总量跃居世界第二，实现了从落后农业国向先进工业国的转变。


二、工业4.0引领新工业革命——前景广阔，不断探索


近年来，去工业化让发达国家逐渐陷入失业率高、GDP增速低、政府财政收入减少的经济停滞困境。为缓解本国就业和经济增长压力，培育经济复苏的新动能，美国、英国、法国等老牌工业强国纷纷提出新一轮的国家制造业重振计划。面对欧美发达国家的制造业回归及中国等新兴国家的成本优势和人口红利，德国制造业感受到了明显的竞争压力。

基于全球制造业竞争新形势，为打造未来制造业发展新优势，德国政府于2013年4月正式提出“工业4.0战略”，希望将未来制造业建立在以信息物理系统为基础的平台之上，通过传感器采集制造业所有关于设计、生产和运营的数据，通过数据分析将更多的生产要素进行科学整合，打造更加网络化、数字化、智能化及大规模和定制化生产的相互融合的生产工厂。德国政府计划每年投资40亿欧元用于打造工业4.0的应用示范，并预计到2020年，工业4.0将会为德国经济带来153亿欧元的额外增长，届时83%的德国公司将迈上数字化新台阶。根据Reportlinker发布的预测报告，世界工业4.0市场规模将于2030年达到2 140亿美元。

虽然工业4.0为全球制造业展现了一个未来转型升级的美好愿景，但是实现相关的目标还需要较长时间，各方目前尚处于不断探索的阶段，例如，博世集团生产柴油发动机高压共轨喷嘴的工厂，也只是在局部有一些工业4.0的应用；多数一线管理者认为，欧美国家要真正实现工业4.0，至少也需要15年时间
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 。2015年，德国曼海姆欧洲经济研究中心对4 500家公司进行的调查显示，只有不到20%的德国公司听说过工业4.0，仅有4%的德国企业已经实施或将要进行对生产流程的数字化和网络化升级改造。该调查分析结果显示，不同行业之间的差距很大，将近一半的科技和电信公司熟悉工业4.0，但在金属加工行业，开始参与工业4.0实践的企业仅有四分之一。这项调查研究指出，“尽管政治家和行业协会一直要求投资工业4.0，以避免丧失工业领域优势，但实际投资和计划行动却显得十分保守，并且仅限于少数公司”。2016年，富士通公司与众多企业组成联合调查组，通过对德国203个工业4.0实施案例进行定量调查分析，发现仅有50%的项目真正符合工业4.0，主要集中于机械工程领域，其次是电子和车辆制造。此外，被考察的项目主要集中于优化现有的业务模式和价值链，以降低成本或加快生产时间而非工业4.0要求的信息技术和物理世界的深度融合创新。因此，大多数案例应该被视为工业3.0的扩展，而不是真正意义上的工业4.0在制造业中的应用。该调查报告最后总结，根据调查组目前所掌握的数据，工业4.0在德国应用仍处于起步阶段。

总之，相比政府和行业协会对于工业4.0的推崇，德国的制造业企业对于工业4.0则更加慎重，一些大企业（如博世、西门子）开展了少量的小范围试点，大部分中小企业则对此仍然持观望态度。


三、德国发展的不确定性——英国脱欧与逆全球化


2017年，德国经济发展势头良好，联邦政府预计GDP增长2.4%（在去除通胀因素之后），就业人口总数达4 430万，创历史新高，失业率为仅5.7%，是1990年德国统一后的最低水平。

2017年，是德国对欧盟贸易面临挑战的一年。2017年3月，德国在欧盟第二大贸易伙伴国——英国正式启动脱欧程序，让本已下滑的英德贸易更加步履艰难。据统计，2016年，德国向英国出口总额达941亿欧元，占国内总出口的7.1%，环比下降3.5%，并随着英国脱欧公投后，出口下滑进一步扩大。根据德勤的调查研究，如果出现“硬脱欧”，即英国脱离欧盟内部市场，德国汽车制造商将会损失约20%的销售额，1.8万个工作岗位将岌岌可危
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 。有德国专家预测，英国脱欧将影响国内16%～17.5%的制造业出口以及国内75万个工作岗位。欧洲地区委员会（CoR）的官方研究报告指出，受英国脱欧影响最严重的50个欧盟地区中，有41个地区位于德国。2017年，德国向欧盟成员国出口达7 500亿元，占出口总额的58%，英国脱欧导致的欧洲一体化进程和欧盟单一市场的严重受挫，将导致德国这种严重依赖出口和贸易的经济增长模式面临更多的不确定。

2017年也是美德贸易前景不明朗的一年。随着美国特朗普兑现竞选承诺，推动“美国优先”战略，加速制造业回归，世界贸易自由化面临空前挑战。作为德国第一大出口目的国（2017年美国出规模为1 115亿欧元），美国的贸易保护主义抬头将严重影响德国的出口和制造业发展。同年7月，在汉堡举办第十二次G20峰会上，德国总理默克尔与其他欧盟领袖一再强调支持开放的国际贸易系统，维护世界贸易公平，但这一主张并没有得到特朗普政府的响应，会议最终在贸易方面并没有取得实质性进展。

面对欧盟一体化受挫与美国贸易保护保护主义抬头，作为外向型经济体的德国未来的发展将会充满不确定，德国制造未来可能将会面临新的挑战。





第二节　发展特点





一、长期专注制造业不动摇


根据德勤发布《全球制造业竞争力指数》，德国的制造业全球竞争力排名近年来始终位于世界前三名，预计到2020年，德国仍将保持世界第三。在全球制造商集团发布的《全球制造500强》排行榜，德国以26家企业位列第四，在资产排名榜上，大众汽车和戴姆勒股份分别位列第一和第九位。近20年以来，除去2008年经济危机的影响，德国长期保持制造业增加值在GDP中22%以上的占比，远远超过美国及其他经合组织成员国，并预计在未来继续保持。截至2018年2月，制造业企业从业人数达560万，规模以上（拥有20名或以上员工）德国工业企业投资额达621亿欧元。


二、出口导向


德国是典型的出口导向型经济体，自1952年有统计数字起，70多年长期贸易顺差。自2000年来，除了2009年因经济危机下滑18%，2012和2013年微幅下降外，其他年份均保持正增长
 

[4]



 。根据德国联邦统计局2018年2月公布的数据显示，2017年德国出口额为12 794亿欧元，比前一年增加6.3%；进口额为10 346亿欧元，比前一年增加8.3%，均创历史新高
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 。2017年贸易顺差为2 449亿欧元，比2016年小幅下降。

在德国，出口创造的工作岗位约占总工作岗位的四分之一，而工业出口带来的工作机会甚至在一半以上
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 。为此，德国政府坚定拥护欧洲一体化和国际贸易自由化，并不断利用G20、WTO等国际多边机制呼吁减少贸易壁垒。德国的商会和贸易促进机构也通过各自设在全球的办事机构，积极为德国企业提供专业化的信息咨询服务，帮助企业了解当地的政策法规和市场情况，及时发现和化解潜在的经营风险。

制造业是德国出口的主导产业。自两德统一之后，德国制造业出口占商品出口百分比始终保持较高水平，20多年来一直在82%到88%之间小幅波动。从行业来看，汽车、机械设备、化工产品和电子电气是德国出口的四大支柱。2016年德国汽车出口的国际市场份额为21.8%，居世界第一位，在世界销量前十的汽车中，德系车占据3个席位。德国也是世界第一大机械设备出口国，2016年出口额达1 559亿欧元，并在机械设备32个产品领域中，有16个全球市场份额第一。同时德国也是世界最大的化工产品出口国，拥有巴斯夫、汉高、勃林格殷格翰等一批顶级的化工企业。根据德国电子电气行业协会数据，2016年德国电子电器出口再创新高，达到1 821亿欧元。


三、中小企业诞生众多隐形冠军


如果说德国是欧洲经济的发动机，那么众多中小企业便是这台发动机的主体。欧盟将年营业额在5000万欧元及雇员总数在250人以下的企业视为中小企业（SMEs），德国则将中小企业（German Mittelstand）定义为年营业额少于5 000万欧元且雇员总数在500人在以下。但不管怎么说，中小企业在德国经济发展中扮演了至关重要的作用。根据德国联邦统计局数据显示（2015年），在全国2 408 194家企业中，有99.3%是中小企业。中小企业雇用了60.7%的劳动力，总营业额占全国的33.3%，并贡献了19%的出口和47%的国内生产总值。

德国的中小企业虽然规模不大，却具有很强的研发能力。54%的德国中小企业进行过产品或流程创新，远高于欧盟34%的平均水平。2010年的数据显示，平均每家企业对于研发的投入约870万欧元。因此，德国的中小企业诞生了众多隐形冠军。根据著名管理学者赫尔曼·西蒙调研统计，全球有3000多家隐形冠军企业，其中1300多家是德国公司。这些“隐形冠军”企业精耕行业某一细分领域，以精益求精的精神，不断通过创新研发认真打磨产品，提高产品质量和顾客满意度，开拓全球市场。例如，在行业外无人知晓Phoeniх连接器，却占据了全世界70%的工业连接器市场份额；豪尼（Hauni）是全球唯一能够提供全套卷烟生产系统的企业，占据高速卷烟机械市场90%以上的份额。这些隐形冠军企业凭借独特的产品和技术，进而掌握了市场定价权，利润通常为普通企业的两倍以上。


四、工业发展软硬结合



（一）工业设计和功能质量结合


提到德国制造，除了耐用与可靠的印象，德国产品也被打上了简洁和优雅的标签。精致外观的软实力和功能质量的硬功夫结合，让德国制造和德国设计联手打造出拥有强大的国际竞争力的德国产品。根据康奈尔大学、英士国际商学院和世界知识产权组织（WIPO）共同发布的“2017年全球创新指数”显示，德国在原创工业设计排名世界第六。全球四大顶级工业设计奖项（德国IF奖、德国红点奖、美国IDEA奖、日本G-Mark奖），其中有两个诞生于德国。德国包豪斯设计学院、乌尔姆设计学院更是被设计界视为现代主义设计的里程碑，其核心观点“设计不是一种体现，而是一种服务”的理念现在已被业界广泛接受。以用户体验和工业设计见长的苹果公司，公开表示在设计上深受德国博朗产品的启发和影响，博朗旗下的德国工业设计大师迪特·拉姆斯（Dieter Rams）也是乔布斯最敬仰的人之一。


（二）先进设备和完善管理结合


德国制造业的成功，不仅仅在于对于先进生产设备等硬科技的运用，也在于对管理制度、敬业精神等软环境的打造。具体来说，德国制造业既要充分发挥技术工人的工匠精神，也要降低工人犯错误的可能。因此，德国企业倾向于将所有的制造过程按详细步骤分解并流程化管理，最大程度上杜绝人为失误对生产的影响。如德国知名SAP公司，其核心业务就是帮助企业把内部所有流程都利用软件固化，把企业里面每个人都通过软件绑定到一个功能，最后实现整个企业各个流程业务的完美配合和高效协作。随着，工业4.0战略的不断推进，嵌入式系统信息将逐步被物理系统（CPS）所取代，德国制造将进一步迈向管理数字化和智能化。


五、军民深度融合发展


两次世界大战让德国损失惨重，但也因为备战和重建，加速了科技发展和军民融合。二战前期，德国制造业从民用全面转为军事备战，并在军事科技的带动下，制造业取得了突飞猛进的进展例如，诞生于战前的甲壳虫汽车，由于优异性能和稳定架构，开战数月之后，就被改造成多款军用版，广泛地被用于运输及战地救护，甚至衍生出两栖车型。军用版甲壳虫不仅深受广大军官好评，自身的可靠性和稳定性也在残酷战争考验中逐渐提升。二战时期，德国的工业遭受了毁灭性的打击，但依托战前良好的工业基础，将用于军事的制造业迅速转向民用生产，凭借小规模定制和特色规模生产结合的模式，开辟了一条崭新的制造业复兴路径。


六、以人为中心


不管设备如何更新换代，产品生产归根到底还是需要依靠人来实现。因此，德国不仅在文化上弘扬工匠精神，也利用一系列的社会制度，保障和尊重工人的价值和权利。不同于其他国家劳资双方的对立，德国的工会和管理层一直保持良好的关系。按照德国《公司法》《企业基本法》和《共同决策法》的规定，董事会和监事会共同构成企业的股东大会，董事作为公司的象征，一般不参与企业具体的经营管理，而监事会则负责企业的日常生产和管理，包括企业预算审核、人员任命、重大事项表决等。在大企业（工人达到2 000人以上）是对等共决，即监事会中职工代表可以占一半，一般企业（2 000人以下的企业）称为一般公决，职工代表可以占三分之一，而职工代表中多数为工会成员
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 。因此，德国的制度给予了工会充分的尊重，让工会深深融入企业的经营决策中，能够充分理解企业的经营状况，一旦有问题通常用谈判方式解决，因此德国很少发生工人罢工的情况，劳资双方实现了双赢。

近年来，在美国等一些发达国家，机器换人导致了大量的产业工人失业。德国的研究表明
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 ，虽然德国制造业的机器人普及率远远高于美国（德国每千人拥有7.6个机器人，美国则是1.6），但是通过对近20年的数据分析发现，机器人的出现并没有影响到现有的制造业岗位，反而是在一定程度上降低了企业工人的流失率，管理人员、科研人员等受过高等教育的员工被更加重视，他们的薪酬出现了增长。一些中级技术工人的重复性的工作虽然被机器人取代，但是得益于完善的工会组织，他们可以选择降低薪酬或调整岗位，从而保住职位，而不是被直接辞退。机器人的普及应用确实提高了青年劳动力进入制造业的门槛，但也一定程度上促使他们进入生产性服务业等产业链高端，进一步增强了德国制造业的竞争力。机器人替代了技术工人大量的简单重复性劳动，为企业节约了大量成本，并促使产业工人投身更加有创意和高附加值的岗位。

对工人的保护与尊重也体现在工业4.0计划中，该计划专门强调了“以人为中心”，希望充分利用人的创意和机器的稳定性，构建一个以人为中心的生产模式，实现机器助人，而非机器换人。全球工业4.0的最早实践者——博世集团指出，生产线的数字化和智能化改造升级，根本目的是为生产者和管理者提供更有效的决策参考，而生产质量和效率的提升仍需要充分发挥人的作用。





第三节　经验借鉴




德国的崛起，是一个赶超型国家在特定历史时期、多种内外因素共同作用的结果。虽然其成功模式难以完全复制，但是经验值得我们认真学习。德国制造业可以视为我国制造业发展的标杆和镜子，立标杆和照镜子，有助于精准定位我国制造业所处的发展阶段，全面审视现阶段存在的问题，站在更高的平台上进行更高水平的创新，不断优化制造业的发展环境，实现从制造大国向制造强国的转变。


一、坚持发展制造业，壮大实体经济


德国的经验告诉我们，制造业是实体经济的主体，是经济增长的主要动能，是高质量发展的保障。发展制造业，要像德国一样从金融、税收、住房保障、社会福利等多个维度，构建制造业发展的良好社会环境，避免脱实向虚，做强实体经济，聚焦制造业转型升级。以房价为例，从1977年至今，德国人均收入增长约3倍，但同期名义住房价格仅上涨约60%
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 。政府更多强调房地产的福利属性，并通过健全的市场制度和发达的租房市场，稳定房价以满足各阶层对住房的需求。较低的房价成就了德国制造，让更多的专业人才扎扎实实地投身到生产研发创新中，一心一意从事制造业生产，避免了房地产泡沫破裂对德国经济的冲击。也正是因为坚持发展制造业，让德国在经济危机中保住了大量的工作岗位并率先重振经济，成为经济复苏引擎。


二、既要补短板，也要建示范


参照德国工业4.0的坐标系，根据中国信息化百人会和两化融合服务联盟共同测算显示，我国制造业整体处于工业2.0向工业3.0过度的阶段，不同地区和行业之间有较大差距。因此，发展制造业要坚持2.0补课，3.0普及，4.0示范，改造与升级并行，根据地区和行业发展状况，分层次推进，切记为了炒作概念，好高骛远，试图对生产线进行不切实际的改造升级。

在转型升级的实践中，既要对于落后工业进行针对性地补齐短板，扎扎实实做好“四基”，一步一个脚印地提升制造工艺和管理水平；也要鼓励发展较好且有条件的企业提前布局，打造工业4.0示范，为全行业发展和转型升级作出表率。


三、以人为本，机器助人


随着我国众多企业引进现代化、自动化的装备进行技术改造升级，“机器换人”成为中国制造不得不面对的一个问题。一方面机器换人导致大量的工人失业下岗，比如在浙江，机器换人已累计减少普通劳动工人近200万人，导致一些工人在实际生产中非常抵制使用机器；另一方面，很多制造企业经常反映用工荒、用工难情况。

借鉴德国经验，中国制造需要更深刻认识人对于制造业的价值，更加重视人才的培养，通过与学校合作，帮助失业工人通过再培训，重新上岗并迈向制造业高端；更加尊重工人的付出，保障员工的权益，让劳动者与管理层共同进退，真正做到以人为中心。


四、贯彻顶层设计，保持政策持续性


不同于美国等联邦制度，德国中央政府拥有较为集中的权利。因此，作为一个后进型工业化国家，德国工业化选择的是在国家干预条件下的工业化模式，由国家政权强力地干预经济，主导工业化进程。德国统一后，实施了重工业优先政策，大量资金在强大的中央集权体的号召下集中投资于钢铁、能源、冶金等重工业。为了能够适应激烈的国际竞争，德国政府通过实行高关税政策，以保护本国工业免受英、法、美等国产品大量进入对本国产业带来冲击。与此同时，二战后德国总理的任期通常比较长，如东德和西德统一后的首任总理赫尔穆特·科尔任期为16年。现任总理默克尔已第四次连任，执政期将超过科尔。总理的长时间执政确保了德国制度和政策的连续性，为制造业发展创造了稳定的政治环境。

借鉴德国经验，对于制造业这种投资大、见效慢、重资产的行业，政府的持续扶持和保持政策连贯性十分重要。因此，中国要继续完善制造业的顶层设计，发挥社会主义集中办大事的优势，坚定不移地推进“中国制造2025”的实施。



执笔人






高　韵　工业和信息化部国际经济技术合作中心工业经济研究所　分析师
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附录D　法　　国




法国是最发达的工业国家之一，在核电、航空、航天和铁路方面居世界领先地位。受全球性金融危机和欧债危机的影响，近年来法国经济增长相对乏力。为重振国家经济，自2008年以来，法国政府推动实施了一系列改革措施，涉及工业、经济、财政税收、科研教育等各个领域。其中，工业发展战略担当起提振经济主引擎的使命。2015年5月，法国政府推出“未来工业”计划，将新工业发展规划定位为“一个核心，九大支点”，一个核心，即“未来工业”，主要内容是实现工业生产现代化转型，以生产工具的数字化转型升级布局带动商业模式变革；九大支点，即九大优先发展领域，包括生态出行、未来交通、新资源、智能物体、数据经济、数字安全、智能食品、可持续发展城市和未来医学。





第一节　政策措施





一、贯彻实施“未来工业”计划


2015年7月，法国政府组建成立“未来工业联盟”，具体执行“未来工业”计划，从国家层面组织和协调与工业现代化和转型相关的举措、项目和工程。未来工业联盟汇聚了法国工业领域行业协会、研究机构、学院、企业和地方机构，目前共有27个成员组织。为更好地落实“未来工业”计划，未来工业联盟还在地方与行业组织、地方政府、科技园区等组建了地方团队，切实推进项目落地。


（一）大力发展和推广“未来工业示范项目”


法国未来工业联盟将通过数字化手段组织创新生产的企业推选为“未来工业示范项目”，这些企业多数应用的是法国自主研发的创新科技。未来工业联盟希望通过推选示范项目来提高和扩大企业的国内外知名度，并在各自行业领域内发挥这些创新型企业的带头和示范作用。2016年，未来工业联盟共推出了20家企业作为“未来工业示范项目”，2017年推出15家，其中半数为中小型企业。


（二）开展中小企业“陪伴成长项目”


“陪伴成长项目”于2015年5月推出，主要是为中小企业提供个性化诊断服务，并为企业的生产能力现代化转型提供财政资助。“陪伴成长项目”由未来工业联盟与各地咨询委员会合作，组织专业团队培训企业管理者了解技术、鉴别发展障碍、培养“价值链”理念、创新经济模式等。“陪伴成长项目”的资金支持来自法国国家投资银行的贷款和政府与投资相关的财政政策。首批贷款资金共计7.19亿欧元，获得资助的企业可享受两年的无担保贷款。


（三）积极开展国际合作


建立与欧洲和国际层面的战略合作关系。目前，法国已经与中国就“未来工业”和“中国制造2025”开展合作，共建合作执行平台；在美国、中国、英国和德国等四个国家派驻“未来工业大使”，大使由未来工业联盟的企业成员担任，负责协调与当地在“未来工业”领域的双边合作项目；由未来工业联盟和法国的标准化机构组建未来工业标准化委员会，参与欧洲和全球范围内的标准化谈判；推出增材制造、机器人、数字连续性、复合材料包装四个技术的标准化战略。

法国与德国、意大利合作达成了三方合作协议开展数字化制造计划，用以支持和加强其制造部门的数字化进程，促进整个欧洲的进步。法国未来工业联盟、德国工业4.0平台和意大利工业4.0倡议平台制订了一个共同的行动计划，其中包含若干行动项目和预期交付的成果。

目前，三国着手基于共同利益的几个核心主题：标准化、中小企业的参与及欧洲的政策支持。预计新的三边合作的首批成果将在2018年上半年完成。

三方合作关注的三个核心主题将分别在不同的工作组中展开：

（1）标准化和参考架构工作组。共同的标准是数字化制造业的关键，因此，第一个工作组将会确定相关标准，统一标准化活动，开展工作协调行政管理机构，并找到将中小企业整合到标准化领域的方法
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 。

（2）中小企业工作组。为了使中小企业更易于参与数字化进程，第二个工作组将研究完整的工业4.0方案并推动其测试。

（3）政策支持工作组。这一行业需要有效利用数字化环境，因此，这一工作组将就政策和计划交流最佳做法，并协调三国在欧洲和国际论坛的共同立场。


二、人工智能发展战略


法国数学家赛德里克·维拉尼受法国总理菲利普委托，就人工智能这一主题发布了详细的报告
 

[2]



 。

报告指出，“法国在研究人工智能领域很有潜力”，因为美国和亚洲的大公司在法国国内都建有研究实验室。法国拥有世界一流的数学家和AI研究学家，“但在将先进技术转化为工业经济应用方面做得不够好”。

这份报告强调了法国政府为防止本国科学家流失所做的努力，政府同样投入了大额支出以改善研究实验室内的工作环境。维拉尼指出，“为研究员提供的不仅是令人满意的薪资水平，更包括舒适的研究环境”。

报告明确了法国应当重点关注的四个关键领域：健康、交通、环境和国防。同时为法国发展人工智能提出了以下几个建议：


（一）建立人工智能跨学科的研究机构网络


其目标是通过在一系列公共教育和研究机构内创建人工智能跨学科研究所，聚集研究人员、工程师和学生，从而加强法国AI研究在全球的地位。法国政府为其提供“人工智能自由区”：行政手续简化、工资津贴以及旨在提高生活质量的其他援助。

同时，通过培训工程师、招聘高级工程师，实现或巩固先进技术来吸引私人合作伙伴提供人工智能的新解决方案。


（二）让公共研究的职位更具吸引力


报告建议提高教师研究人员和研究者的职业待遇，尤其是在职业初期。否则，人工智能巨头以及想要投身于高等教育和学术研究的年轻人也会失去动力。


（三）培养各阶层的人工智能人才


其目标是在未来3年内将受过人工智能专业教育的人数翻两番，同时采取措施增加女性在数学和信息领域的受教育人数（信息行业女性占比达到40%）。

报告提出了建立人工智能新学科和新教育的可能性：交叉学科，双学位（如权利-人工智能），人工智能高水平教育（博士、硕士）或中等教育（大学二年级或三年级）。同时，提出了硕士奖学金或AI专题论文奖学金等。

根据报告相关建议，2018年3月28日，法国政府发布了人工智能发展战略，宣布2022年前将投入15亿欧元，用于投入人工智能研究和促进产业发展。





第二节　“中国制造2025”与法国“未来工业”计划对接





一、政府间交流合作


2018年4月13日，工业和信息化部总经济师王新哲在巴黎与法国经济和财政部企业总署署长巴福尔共同主持召开中法合作机制联委会第六次会议。双方各自介绍了本国工业发展最新情况和“中国制造2025”、“法国未来工业计划”等政策实施进展，回顾和评议了绿色制造、汽车两个工作组的工作进展，就深化扩大两国人工智能等领域工业合作广泛深入交换意见。


二、产业界对接合作


2018年4月13日下午，由中国工业和信息化部国际经济技术合作中心与法国未来工业联盟共同主办的“中法产业合作圆桌会”在法国巴黎举行。中国工业和信息化部总经济师王新哲、法国经济和财政部企业总署副署长梅兰出席并致辞。

工业和信息化部国际经济技术合作中心与法国未来工业联盟作为中法工业合作执行平台，近一年来在推进“中国制造2025”与法国“未来工业”计划对接合作方面取得了积极进展，王新哲总经济师和梅兰副署长在致辞中对此给予了充分肯定。

在王新哲总经济师和梅兰副署长的见证下，工业和信息化部国际经济技术合作中心与法国未来工业联盟签署了《中法现代产业合作伙伴框架协议》。根据《框架协议》达成的共识，“中法现代产业合作伙伴”将作为一个由两国产业界自愿结成的跨行业、开放性、非营利性的社会组织，致力于推动两国产业界围绕“中国制造2025”与法国“未来工业”计划开展务实合作，主要关注的领域包括汽车、智能制造、绿色制造、数字化转型、数字经济、人工智能等。“中法现代产业合作伙伴”将搭建政策沟通、协同创新、标准化合作、教育培训、产需对接、宣传推广等六大平台，及时交流和解读中法两国工业领域相关政策、法规，组织开展技术和项目合作、推广标准、举办产需合作对接活动和宣传优秀案例。

会上，东风汽车、宇通客车、一拖集团、商飞、航天科技、豪迈集团、中国移动、中兴、华为、海康威视、机械工业仪器仪表综合技术经济研究所、凯辉基金、中信戴卡、长丰能源、浙江省海宁市中法产学研园区等中方企业、地方园区、研究机构和金融机构，与施耐德、达索系统、法孚、液化空气、米其林、AKKA技术、ESI、法国机械工业协会、冶金工业协会等法方企业和行业组织进行了深入交流，分享了中法合作成功案例和经验。

会议由工业和信息化部国际经济技术合作中心主任郑红与法国未来工业联盟驻华代表单晓阳、法国驻华大使馆工业参赞博如连共同主持，工业和信息化部财务司副司长吴义国、节能与综合利用司副司长毕俊生、装备工业司副司长瞿国春、国际合作司、国际经济技术合作中心有关人员，以及法国经济和财政部企业总署、法国驻华使馆有关人员等出席会议。


三、中法工业合作示范性项目


根据中国工业和信息化部和法国经济部企业总署在中法合作机制联委会框架下达成的共识，中法双方指定工业和信息化部国际经济技术合作中心、法国未来工业联盟作为中法工业合作执行平台，负责协调产学研各界资源，开展对接合作，并宣传中法工业合作成果。

第四次中法高级别经济财经对话指出，鼓励两国工业界立足“中国制造2025”和法国“未来工业”计划进行合作，及时总结宣传中法开展的务实合作项目及成果做法和经验。为落实会议成果，工业和信息化部国际经济技术合作中心、法国未来工业联盟在中国工业和信息化部、法国经济部企业总署的指导下，通过广泛联系产、学、研各界，召开圆桌会议研讨（链接）。现推荐一批中法工业合作示范性项目（见附录表D-1）。这些项目是中法合作单位发挥各自优势、围绕新工业革命发展趋势开展的合作项目，目前取得了初步社会效应。


附录表D-1　中法工业合作示范性项目（第一批）






续表







执笔人






张　靖　工业和信息化部国际经济技术合作中心信息化研究所　所长助理






昝　睿　工业和信息化部国际经济技术合作中心信息化研究所









[1]

 资料来源：《法、德、意关于智能制造的三方合作巴黎宣言》，见http://www.industrie-dufutur.org/content/uploads/2017/09/AIF_2018_03_27_D%C3%A0T_Paris_Declaration_Tricop_akt.pdf





[2]

 https://www.lesnumeriques.com/vie-du-net/intelligence-artificielle-strategie-macron-en-6-points-n72903.html






附录E　英　　国








第一节　发展概况




自20世纪70年代以来，英国推行去工业化战略，加速全球产业链分工布局，将汽车等传统产业转移到劳动力和生产成本低廉的发展中国家，在本土集中发展金融等高端服务产业。随着金融危机对英国经济带来沉重打击，英国政府开始重新强调制造业对创新、就业和经济再平衡的重要性，于2013年推出《英国工业2050战略》，支持企业将生产制造转移到国内，大力振兴实体经济。英国制造业联盟机构EEF2017/2018年度英国制造业数据显示，英国制造业增长迅速，已成为世界第八大工业国（见附录图E-1），为全球经济贡献6.7万亿英镑，制造业占英国GVA的11%，占英国出口总量的44%，占英国商业研发投入的70%，占英国投资额的13%，直接雇用260万人。按照目前增长趋势，英国有望在2021年前跻身世界前五工业大国。根据英国国家统计局（ONS）报告，英国制造业增长归因于更高质量的持续增长，更熟练的劳动力，自动化和技术的改进，低水平生产力向高水平生产力的转变，增加对研发的投入，以及一体化的全球经济。





附录图E-1　英国制造业产值在全球排名第八



资料来源：EEF，英国制造2017—2018年度数据


从制造业各行业增加值总额（Gross Value Added，GVA）占比情况看（见附录图E-2），食品与饮料、化学与制药、交通、金属制品部门产值占前四位，占比分别达到16%、14%、14%、12%。机械、橡胶、塑料和非金属矿物GVA占比均为8%。电子产品、电子设备GVA占比分别为5%、3%。与去年相比，食品与饮料的制造业贡献率从17%下降到16%；机械的贡献率从6%增加到8%；化学与制药、橡胶塑料和非金属矿物、金属制品、电气设备、运输、电子产品及其他制造业的贡献率均持平。英国制造业区域分布情况如附录图E-3所示。





附录图E-2　英国制造业各行业增加值总额占比（%）



资料来源：EEF，英国制造2017—2018年度数据


从制造业区域分布看，西北部是英国汽车、拖车、化学品、电器设备等的生产基地，2017—2018年度制造业产出达到242亿英镑，占地区总产出的15.5%，占英国制造业总产出的14.7%。北爱尔兰制造业贡献最少，占地区总产出的11%，占英国制造业总产出的2.9%。





附录图E-3　英国制造业区域分布情况



资料来源：EEF，英国制造2017—2018年度数据






第二节　政策措施





一、国家层面战略政策



（一）英国现代产业战略


在新一轮科技革命引发全球经济贸易格局深刻调整的形势下，在英国“脱欧”背景下，2017年11月27日，英国商业、能源和产业战略部正式发布了新时期英国现代产业战略白皮书——《产业战略：建设适应未来的英国》（Industrial Strategy: Building a Britain Fit for the Future
 ）（以下简称“英国现代产业战略”），意在对外展现特蕾莎·梅政府发展英国经济的决心和方略，应对“脱欧”挑战，重振英国经济。此前，英国政府曾于2017年1月23日发布了《构建我们的工业战略》绿皮书，就科研与创新投资、技能培养、改善基础设施、支持初创企业、完善政府采购、鼓励贸易及外来投资、发展廉价能源和清洁能源、培育世界领先行业、推动全国共同增长、实现行业和地区聚集等十大领域存在的机遇和挑战进行详细分析，并提出了英国应对方案，很多战略举措反映到“英国现代战略”中。

英国现代产业战略是面向未来10年的中长期战略，以建设“适应未来的英国经济”为目标，分析了英国目前面临的人工智能和数据经济、绿色增长、未来流动性、老龄化社会四方面重大挑战，从创新能力、人才、基础设施、营商环境、地方发展五方面出发，分别明确了发展目标和重要举措。白皮书呼吁英国各方密切合作，抓住历史机遇，推动技术创新；设立独立的产业战略委员会，制定清晰连贯的政策；向世界发展最快的经济体提供高质量商品和一流服务，让英国现在是、未来仍将是全球领先的经济体。


（二）英国数字战略2017


2017年3月1日，英国政府正式出台《英国数字战略》（UK Digital Strategy），旨在为英国脱欧后，打造适应未来经济发展、世界领先的数字经济，全面推进数字化转型。战略明确英国发展数字经济的七大战略目标，并阐述了相应的七大战略举措（见附录表E-2），确保举措立足整体经济环境、社会乃至国家带来全面收益。


附录表E-1 “英国现代产业战略”重点内容









资料来源：
 
Industrial Strategy：Building a Britain fit for the future

 ，November 2017 by HM Government.



附录表E-2　《英国数字化战略》重点内容






续表






续表






续表






资料来源：
 
UK Digital Strategy 2017

 ，March 2017 by Department for Digital，Culture，Media ＆ Sport and The Rt Hon Karen Bradley MP.



（三）“英国工业2050”战略


2012年1月，英国政府启动了对未来制造业预测的战略研究项目，通过分析制造业面临的问题和挑战，提出英国制造业发展与复苏的政策。2013年10月，英国政府科技办公室推出最终报告The future of manufacturing：a new era of opportunity and challenge for the UK
 （《制造业的未来：英国面临的机遇与挑战》，简称“英国工业2050战略”），展望了2050年英国制造业发展状况，分析英国制造业面临的机遇和挑战。

报告提出未来制造业的四大发展趋势及其对英国政府的挑战：一是制造业技术驱动特征将更加明显，技术突破加快，对市场的响应时间更短，更贴近顾客。这需要英国加快智力知识向应用领域的转化，有效保护知识产权。二是全球制造业布局调整，需要把握新的市场机遇。财富结构和人口结构的变化将带来制造业基地和市场的变化，新兴经济体地位提高，服务外包和离岸业务等使得全球价值链碎片化越来越明显，新的商业模式将不断涌现。这需要英国保持其高技术产品的优势地位，加大对制造业FDI的吸引。三是可持续性发展和环境保护方面的要求对制造业生产过程影响深远。这需要政府加强环境监管，提高企业能源效率、材料回收和废物处理标准。四是对高技能劳动力的需求越来越迫切。这需要政府加大力度培养高素质劳动力，提高工程类课程质量，吸引国际人才。


二、区域发展战略政策



（一）中部引擎计划


中部引擎概念由英国财相奥斯本提出，计划书于2015年12月4日发布，英国商业大臣贾维德是这一计划的主要推动者之一。该计划书致力于打造英国中部地区品牌，重点提升技能、创新、交通、产业、融资五大关键领域，吸引对外投资和贸易伙伴，推动经济增长、出口和就业（见附表E-3）。目标是本届政府任期内新增就业30万。

中部地区覆盖范围包括英格兰中部的莱斯特、华威、沃斯特、北安普顿、林肯、诺丁翰等11个地方行政区域，是英国传统的先进制造业基地，是英国主要航空、化工、制药和医疗器材基地，以及重要的创意、数字和设计中心。中部地区年经济附加值2 220亿英镑，占英国经济总量的14.6%；制造业产出占英国制造业总产出的19.7%；人口1 150万，占英国总人口的17.9%；中小企业和小微企业46万家，占全国的8.7%。主要跨国企业包括捷豹路虎、罗尔斯罗伊斯、杰西博、阿尔斯通等。


附录表E-3　英国中部引擎计划重点行动计划






（二）北部振兴计划


长期以来，尤其是第一次工业革命后，英国北部地区是英国甚至全欧洲的制造业和采矿业重镇。但受经济危机影响，自20世纪70年代以来，北部城市出现了大量厂矿关闭和高失业率问题，经济衰退，社会不稳定，经济增长速度逐年下滑，显著落后伦敦和西南地区等经济发达城市群。

“北部振兴计划”（Northern Powerhouse）是2014年6月英国政府为促进北部地区经济发展提出的构想（见附录表E-4）。自2015年执政以来，英国保守党政府将振兴北部地区经济作为其一大政策措施，已出台三个针对北方经济发展的战略，包括《大曼彻斯特地区城市分权协定》（The Great Manchester Devolution Deal
 ）《北方交通发展规划》（Transport for North
 ）《北方交通战略》（Northern Transport Strategy
 ）。“北部振兴计划”的核心以高速铁路交通为基础打造北方统一市场，弥补单一城市熟练技工不足和市场需求不足的问题；促进城市群协同发展，联合英格兰北部地区的26所大学机构。尤其是6所国家级卓越研究机构，发挥北方城市在低碳绿色城市发展、可持续城镇化规划、创新智慧城市的优势
 

[1]



 。


附录表E-4　英国“北部振兴计划”主要举措






续表






三、重点行业发展政策


从重点行业看，2017年10月，英国政府网站发布《在英国发展人工智能产业》（GROWING THE ARTIFICIAL INTELLIGENCE INDUSTRY IN THE UK，以下简称报告）的报告，对人工智能应用落地、市场前景和相关的国家政策支持进行了详细分析，希望英国继续保持优势并建成全球最适合发展和部署人工智能的国家。报告指出AI将为英国提供8140亿美元（约为6300亿英镑）的经济增长，推动GVA年增长率从目前的2.5%增至3.9%。报告建议结合新的和更大的数据量、提供具有特定高水平技能的专家、实现越来越强大的计算能力三大关键因素，综合提升人工智能的能力；提出了发展人工智能的18条政策建议，见附录表E-5。


附录表E-5　英国发展人工智能的政策建议






续表






资料来源：《在英国发展人工智能产业》，https://www.gov.uk/government/publications/growing-the-artificial-intelligence-industry-in-the-uk.


2017年11月27日，英国商业、能源及产业战略部（BEIS）发布的“英国现代产业战略”将发展人工智能和数据经济作为当前面临的重大挑战，提出了一系列举措，主要包括以下几项：一是在“沙盒监管”的基础上，设立1 000万英镑的监管者先锋基金，支持技术创新。二是政府将投资4 500万英镑，用于培养人工智能以及相关领域的博士人才，进一步加大对优秀科研人才的培养和吸引力度。图灵研究所将成为英国人工智能研究中心。三是成立由行业主导的人工智能委员会，在网络安全、生命科学、建筑、制造业、能源以及农业技术等主要商业领域优先应用，通过人工智能与数据分析技术发展产业生产力。四是政府将追加4.06亿英镑投资，提升英格兰人民的数学和计算机技能。政府还将设立英国国家计算机教育中心，推动成人数字技术教育计划，帮助民众学习适应未来工作需要的技能。





第三节　经验借鉴




从英国支持制造业发展的具体政策看，我们认为具有四个明显的战略取向。一是从税收、监管、投融资等政策出发，推动制造业企业回流。二是对重点领域创新和技术转化的前瞻性布局，旨在抢占全球高端价值链，推动产业数字化、绿色化转型，推动制造业高质量发展。三是夯实产业发展基础，高度重视数字人才的供给能力建设，打造与数字时代要求相匹配的数字人才和数字技能。四是积极应对脱欧挑战，推动新时期的国际化战略。


一、营造良好的政策环境，吸引企业回英国创新创业



（一）建立最具全球创新性和企业友好型的税收政策


英国通过一系列税收政策鼓励企业创新。一是《英国数字战略2017》提出实施专利盒政策，对来自专利收入的收益，公司税下调到10%。二是通过种子企业投资机会（SEIS）和企业投资机会（EIS），削减投资小微企业和初创企业的税收，帮助企业提升权益融资。三是英国政府正在评估研发的税务环境，试图探讨是否能通过税收政策进一步鼓励投资与创新。四是对于大型企业创新，“现代产业战略”提出，从2018年1月起，将大型企业研发支出抵扣比例从11%提升到12%。五是引入新的“先进清关服务”，为研发支出退税提供便利。


（二）构建适应科技变化，创新友好型的监管制度


破坏性创新通常不能完全适应现有的监管体系。英国通过制定灵活的监管制度，促进创新、推动新兴产业增长，鼓励企业进入创新市场。一是英国政府与独立监管者合作，推动实施挑战者商业项目等举措，旨在构建适于创新的商业环境，及时提醒政府监管者排除障碍，确保现行的管理条例不会阻碍新的破坏性的创新行为。二是建立灵活的、与时俱进的知识产权机制。通过数字经济提案，从法律上给设计师们提供一个新的宣布知识产权的方式。三是创新监管方法，英国政府将建立明确的自动驾驶车辆框架，并借助英国数字宪章，就新技术和数据的道德和有效利用达成共识。


（三）改善投融资渠道


《英国工业战略2017》绿皮书提出，要改善融资渠道，由财政部牵头成立长线投资资本评估小组，从事以下几方面工作：为企业扩展和创新寻求长线金融支持；找出投资者在长线投资方面面临的各种障碍；评估国际成熟经验，为英国市场提供信息；研究市场行为和市场规范的作用，推动长线金融投资；评估政府政策是否需要做出调整，以支持长期资本的增长，从而促进创新型企业的发展。要促进私有股权投资，除了长线资本评估，英国正在增加英国商业银行对于风险资本的投资，追加额度达4亿英镑，可释放10亿英镑的新融资。这将有利于成立较大规模的基金，为企业的扩张提供后期融资。英国商业银行将与私人投资者一起投资基金，帮助设立更多的后期风险投资基金。


（四）优化政府采购模式


英国公共领域每年预算约2 680亿英镑，占GDP的14%。英国政府明确提出通过政府采购在公共和私营产业链供应中驱动创新发展和价值提升。一是优化政府采购流向，英国政府承诺将中小企业在中央采购中所占的份额提高到三分之一。《英国工业战略2017》明确规定，禁止对小金额合同进行冗繁的资质预审查，同时对大金额采购引入标准流程；提高透明度，确保公共领域合同能够在合同查询网站上公示；确保无争议付款可以在30天内支付。二是为刺激创新，英国政府出台公共采购指南，明确有效的采购市场要提前介入，并设计可刺激创新的采购规格流程，在合同条款内加入“创新评估分值”，鼓励承包商通过利益分享机制不断创新。同时，确保知识产权掌控在能充分加以利用的一方。三是转变数字采购模式，鼓励地方政府和公共部门使用统一的采购平台Digital Marketplace（数字市场），提高政府采购的效率和降低数字科技供应商的门槛。英国计划到2020年实现中小企业通过该平台的采购额达到年均10%的增长，达到7.5亿英镑。


二、着眼于高质量发展，推动技术成果转化和产业转型发展



（一）大幅增加科研投入，推动科研成果转化


《英国工业战略2017》指出，英国政府研发投入存在的问题体现在以下几方面：投入过低，在私有及公共研发领域的投资占GDP比例仅为1.7%，低于经济合作与发展组织（OECD）国家2.4%的平均水平；投入不均衡，主要集中在前期研究领域，在地域分布上主要集中在牛津、剑桥与伦敦的“黄金三角地区”；研发成果转化难，英国的大学具有世界级的研发能力，孵化的企业与美国的大学接近，但美国注册专利数量非常低，并且没有一所院校入围创新及商业化前十强；用于企业扩大规模和创新的后期风险投资不足，导致初创企业成功扩大规模的企业数量仅排第13名（经济合作与发展组织的研究表明，英国在创业方面名列第三）。英国政府的政策包括以下几项：一是大幅度增加研发投资，英国政府计划在2020—2021年额外增加47亿英镑研发基金，相当于提高政府总研发投资20%，该比例是近40年历届政府投资的最大增幅。英国政府计划到2027年将GDP的2.4%用于研发，并将这一比例逐步提高到3%。同时，探索利用新增研发投入及税收推动各经济领域科研及创新方面的私人投资。二是提升研发投资效率。设立英国科研与创新办公室（UKRI），并联合研究与创新委员会，设立“战略重点基金”，用于地方研发资金支持、建立创新经济人才渠道、吸引全球顶尖人才、提供使英国成为全球领先研发及创新基地所需的机构和基础设施、设立新的产业战略挑战基金，提高英国科研水平并扩大其影响力。三是促进研发成果产业化。《英国工业战略2017》绿皮书指出，英国政府通过单独研究商业化的路径加速创新成果商业化，包括如何获取知识产权的许可和创业公司的合理产权。同时，将主导一项有关政府对企业支持措施的评估，找出英国当前政策中的潜在差距。


（二）支持着眼于未来的新型科技创新


“英国现代产业战略”明确未来科研投入主要集中于支持智能与清洁能源技术、机器人和人工智能技术、卫星和空间技术、前沿医疗和医药产业、材料技术、生物科技技术及新型数字技术。该战略提出启动行动计划，在未来10年投资超过200亿英镑，支持创新与高潜力行业发展，资金来源如下：在英国商业银行设立总额达25亿英镑的新型孵化基金，并通过与私人企业合作吸引75亿英镑投资；通过企业投资计划（EIS）和风险投资信托基金（VCT）吸引70亿英镑以上的投资；培育各种私募种子基金吸引高达40亿英镑的投资；通过英国商业银行设立的企业资本基金计划最少获得15亿英镑的投资；支持海外资本投资英国风险基金，预计将带动10亿英镑的投资；将英国商业银行企业融资担保延长到2022年3月，支持每年5亿英镑的贷款，帮助企业获得债务融资。《英国数字战略2017》也提出诸多举措以支持新型科技创新：一是在智能网联汽车和无人驾驶领域，英国政府允许任何地方的上路测试，并提供1亿英镑的专项基金支持无人驾驶技术研发和路测。二是在物联网领域，英国政府投资3000万英镑，开展了为期3年的“物联网英国”项目支持物联网的研发和创新。三是在人工智能领域，英国政府将发起一项评估，探讨政府和产业如何为人工智能进一步发展创造条件。四是在VR（虚拟现实）和AR（增强现实）领域，英国政府通过Digital Catapult项目进一步促进该领域发展。


（三）推动传统产业数字化转型


2016年，英国政府投资1300万英镑建立了由私营部门主导的生产力委员会，以推动英国经济体生产力提升。英国在 2017年的一份报告中分析了制约英国企业数字化转型的因素，包括管理人员缺乏对数字技术的了解且对数字转型重视度不够、新软件和设备等的数字化投入不足、工人缺乏相关数字技能及网络连接，并提出企业数字化转型需要维持一个正在运行的网站、线上经营、使用云技术、将后台功能数字化4个条件。为进一步推动企业数字化转型，《英国数字战略2017》指出要出台一系列政策和培训计划，帮助企业传递数字改革信息和技术支持，积极支持企业之间评级及反馈平台建设；通过政策干预和支持机制促进工业产业在技术和创新领域的投资，缩小不同产业在数字化进程中的差距；对现代就业情况进行评估，推出激励措施，鼓励工人参加与数字技能相关的培训；发起GREAT.gov.uk项目，建立一个新的数字贸易中心，为企业出口提供建议和支持；英国政府将与行业及利益相关者合作，使用开放式标准来验证信息，尤其是身份信息，推动政府与个人，以及个人与个人之间的交易数字化。


三、夯实现代制造业发展基础，打造适应数字时代的劳动力技能和基础设施



（一）提升数字人才供给能力


《英国工业战略2017》绿皮书指出，英国劳动力技能与数字时代需求还不适应，未来20年90%的工作需要一定的数字技能，但英国23%的成年人缺乏基本的数字技能；同时，高级熟练技师匮乏，成年人中的高级技师比重仅为10%，在经合组织20国中排名第16位。《英国数字战略2017》提出，到2022年，英国将需要120万具备新兴数字技能的劳动力，以此来维持在全球数字经济的领先地位，英国必须采取措施确保在数字化的发展进程提供足够的数字化劳动力。一是实施科技教育体制改革。打造世界一流的技术教育体系，建立清晰、高质量的技术教育路线，通过政府与企业合作共同制定数字标准及其评价体系。二是实施全年龄段人群的数字化培养计划。针对16岁以下学生，国家课程及普通中等教育证书考试体系（GCSE）进行了变革，覆盖面更广，成立5 000个编程俱乐部以提供编程技术平台；针对青年人，实施国民服务计划，帮助青年建立适应于数字经济发展的数字技能，新的技能等级每年将获得5亿英镑以上的财政拨款支持，能使16～19岁的技校学生的训练时间增加50%以上；针对成年人，《数字经济法案》等新法规将免费向有需求的英国成年人提供基础和数字技能培训。同时，2018—2020年，政府将拨款2 000万英镑，资助继续教育院校进行职工技能培训，提高教师队伍的技术资质。三是弥补科学、技术、工程和数学（STEM）技能不足。2015年3月，英国政府宣布耗资6 700万英镑的5年综合计划，将数学及物理教师培训名额扩大2 500名，并提升上述学科1.5万名非专业教师的技能。同时，建立35个数学中心，覆盖中学和大学在内的教学网，并拨款600万英镑，满足各地对数学中心的需求。四是加大对国际人才的吸引力度。

目前，在英国从事数字相关工作的140万人员中，有8万人来自其他欧盟成员国。英国政府与移民事务咨询委员会探讨相关问题，保持英国的国际性与开放性，并通过TeCh Nation Visa SCheme（技术签证计划）吸引国外人才，使这些人在英国脱欧后仍愿意留在英国工作。


（二）建立良好的数字基础设施


数字基础设施能够帮助提升企业与消费者连通性，改善地区间尤其是乡村均衡发展水平，减少因气候变化、洪水及干旱等带来的潜在经济损失。近年来，英国基础设施服务评级较差，国际货币基金组织表示，英国资本存量是G7国家（美国、日本、德国、英国、法国、意大利和加拿大）中最低的，世界经济论坛将英国交通基础设施质量排在全球第24位（在G7中倒数第二）。为此，英国政府通过以下几方面举措提升数字基础设施水平：一是提高公共基础设施投资率。从2016—2017年度的140亿英镑提高到2020—2021年度的220亿英镑，政府基础投资占GDP的比例将在2020—2050年达到1%～1.2%。二是支持私有领域基础设施投资。通过400亿英镑的《英国担保计划》（UKGS），为基础设施债券与贷款提供财政担保；同时，探索适应公私合营的新渠道，为私有企业投资基础设施提供新机会。三是利用公共投资支持地方经济计划。使基础设施更加符合地方计划。《秋季预算报告》宣布11亿英镑的追加投资，用于改造地方交通、改善交通拥挤状况、促进增长及住房建设。英国政府将公共交通决策权下放给城市，使城市能够通过联合的方式来规划公共交通、房屋建造和工业增长所需的基础设施。四是建立有效的数据基础设施，提供在线验证身份等安全服务。


四、积极应对脱欧挑战，推动新时期的国际化战略



（一）将推动与欧盟自由贸易作为首要任务


脱欧不代表英国已经转向保护主义和孤立主义，而是让英国成为自由贸易的全球领导者。英国与欧洲已经有三千年的贸易历史，如果因为脱欧就在欧盟与英国之间设立更高的贸易堡垒，对欧盟和英国都将是“双输”。因此，《英国工业战略2017》指出，为应对脱欧后欧盟单一市场准入度下降的挑战，英国政府将寻求与欧盟签订《自由贸易协定》，并将此作为首要任务。


（二）积极拓展第三国市场准入


英国将强化与中国、韩国、新加坡等国家的贸易联系，英国国际贸易部代表政府积极倡导自由贸易，确保构建一个所有人受益的经济体。具体措施包括建立未来贸易关系、构建全球繁荣、改善出口商的市场准入、通过更为积极的方式赢得海外合同、增加防务出口、使出口金融规模翻番、使企业更加容易享受政府贸易服务、与地方共同推动贸易和外来投资、重视贸易展览的价值、为外来投资制定全新策略。


（三）加强在新兴数字经济体的影响力


为加强在新兴数字经济体的影响力，英国在五个发展中国家设立了英国科技中心（UK Tech Hub），与已建成的以色列英国科技中心共同形成英国数字经济全球网络。科技中心旨在推进英国企业与当地创新型初创企业合作，借力英国企业帮助当地数字经济实现全球化发展，提升英国数字企业的全球竞争力。此外，《英国工业战略2017》还采取了以下措施：财政部负责长期资本评估以探讨制约长期投资额增长的因素；英国商业银行增资4亿英镑的风险投资基金。
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 英国“北方经济增长区”战略概览，编译：工业和信息化部国际经济技术合作中心，黄丽伟、陈芸芸，2016.07。






附录F　意　大　利




2008年金融危机爆发后，意大利工业受到重创，国内工业生产总值下降近四分之一。为了摆脱金融危机的影响，重建工业生产能力，培养经济增长新动能，意大利政府发布了“国家工业4.0计划”（National Industry 4.0 Plan）也称为Impresa 4.0。该计划借鉴了德国工业4.0的经验和模式，旨在利用产业政策带动技术研发和基础设施的投资，从多个方面共同推动意大利工业的变革与创新，主动适应第四次工业革命的发展要求。





第一节　政策措施




在顶层设计的基础上，为进一步从优化外部环境上推动落实国家工业4.0计划”，意大利政府出台了具体的财政保障措施，综合利用税收减免、政府补贴、金融担保、直接投资等一揽子措施缓解企业的投资融资压力，鼓励企业投身研发创新及更新先进的生产设备，助力工业生产企业向“国家工业4.0计划”的目标迈进。主要内容包括以下十项：

（1）超级折旧和过度折旧：支持企业对生产过程数字化改造和技术升级的投资。对于符合“国家工业4.0计划”要求的固定资产购买和租赁，允许企业以2.5倍的价格申报投资额；对于软件和信息系统等的无形资产的购买或租赁，允许企业以1.4倍的价格申报投资额。所有的税收优惠将基于加倍后的固定资产投资额计算，以减轻企业投资设备或技术的后续资金压力。

（2）企业申请贷款支持：支持企业向银行申请贷款用于投资数字化机械装备和生产设备，并安排中央专项资金对符合要求的贷款申请进行补贴。

（3）研发支出税收减免：国家对于私人企业投资新产品和新生产工艺的研发进行相应的税收减免，减免金额最高达到支出的50%。

（4）专利税收优惠：对于通过知识产权获得的收入，所得税（IRES）和区域生产税（IRAP）可最多减免50%，以鼓励企业的科技创新和研发投入。

（5）中小企业和初创企业税收优惠：鼓励中小企业和初创企业的发展，对于初创企业的投资，可享受30%的税收抵扣，并在风险投资、工作签证、破产保护等方面予以照顾。

（6）中小企业融资担保：授权公共基金为缺乏相应担保的中小企业提供融资担保，担保金额可达贷款总额的80%。

（7）大额开发性投资合同：对于工业、旅游业和环保的大额投资（2 000万欧元以上，对于农业项目可放宽到750万欧元），政府将在信贷、利率、落地建厂等方面予以补贴。

（8）创新补贴：对于在信息和通信技术、纳米技术、高级材料、生物技术、先进的制造加工等符合欧盟“地平线2020”计划（Horizon 2020）的实验和研发进行资金或信贷方面的补贴。

（9）培训税收减免：对于符合“国家工业4.0计划“要求的企业员工培训，税收减免最高可达相关支出的40%。

（10）“国家工业4.0计划”投资基金：成立总额达27亿欧元的基金，用于支持2018—2031年符合“国家工业4.0计划”的项目建设，具体的投资规范将由中央各相关部委共同商定。





第二节　最新进展




从2012年以后，意大利制造业逐渐走出低谷，制造业增加值占GDP的百分比持续上涨（见附录图F-1），根据德勤全球制造业组发布的《2016全球制造业竞争力指数》显示，2016年意大利制造业竞争力全球排名28位，比2013年前进4位。





附录图F-1　意大利制造业增加值占GDP的百分比



数据来源：世界银行


制造业的恢复无疑为稳定就业和重振经济注入了强大的动力。2017年，意大利已经逐步摆脱经济危机的消极影响，经济稳步复苏。国内生产总值（现价本币单位）较上年增长2.1%（见附录图F-2），达1.716万亿欧元，进口额和出口额分别增长5.3%和5.4%
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 。此外，根据意大利人口普查局2017年3月的统计，意大利资本货物制造商的整体信心指数达到了9年来的最高值。





附录图F-2　意大利国内生产总值变化



数据来源：世界银行


从金融支持方面来看，受益于“国家工业4.0计划”，2017年，共计100亿欧元被募集并用于投资中小企业，比2016年上涨520%。中小企业担保基金规模由2016年的167亿欧元增加到2017年的175亿欧元，涨幅5%。天使投资和风险投资对企业的投资较2016年上涨16.5%。大额开发性投资合同总额达40亿欧元，较去年上涨5亿欧元，政府投资补贴与奖励达21亿欧元，较去年上涨2亿欧元。2017年40家企业决定上市，80家企业计划在2018年上市。

从鼓励创新研发方面来看，通过对24 000家公司的调查统计，其中11 300家企业在2017年增加了研发投入，企业平均研发投入增加10%～15%，享受研发支出税收减免的企业数量上涨104%。2017年，全国共计新注册专利431项，专利方面税收优惠增至3 200万欧元，受益企业达620家。在超级折旧计划的带动下，企业对于固定资产投资上涨11%，其中机械设备采购量上涨13%，电力电子设备上涨7%。728家创新型中小企业在2017年完成注册，并且数量仍在持续增长，政府共计投资4 000万欧元用于支持初创企业打造国家技能中心。

从基础设施建设方面来看，2017年，超级宽带项目大力推进。在全国范围内，30Mbps速率的宽带覆盖率达到38.1%，100Mbps宽带覆盖率增至4.6%；超过50亿欧元的公共投资被用于超级宽带建设。





第三节　发展特点





一、中小企业构成经济发展基石


中小企业是意大利经济发展的基石和就业的重要保障。按照欧盟对于中小企业的定义（营业额达5 000万欧元及且雇员总数在250人以下的企业），意大利共有超过370万家中小企业，占全国企业总数的99%以上，创造了全国近80%的就业岗位及68%的增加值。从中小企业的种类来看，零售和批发企业占比最高（20%），其次是餐饮服务（11%），制造业企业占中小企业的总数的4%。无论规模还是对于经济和就业的贡献，意大利中小企业都位居欧洲前列（见附表F-1）。因此，意大利也被很多学者称为“中小企业的王国”。


附表F-1　意大利中小企业基本情况与欧盟平均水平对比






数据来源：欧盟委员会发布的
 
Annual Report on European SMEs

 （2016—2017）


不可否认的是，意大利的中小企业也存在着一些短板和不足。根据《欧洲小企业法案》（Small Business Act
 ）的要求，欧盟委员每年会从10个政策制定层面定量评估成员国对于该法案的落实情况。根据欧盟委员会2016年发布的报告，除了在国际化方面表现相对较好，意大利政府在创造中小企业良好发展环境、便利中小企业参与政府采购项目、开辟中小企业融资渠道等方面对中小企业的政策支持力度仍远低于欧盟成员国的平均水平，如附录图F-3所示。





附录图F-3　欧盟委员会对意大利《欧洲小企业法案》落实情况的评估



数据来源：欧盟委员会发布的
 
2016 SBA Fact Sheet



对于中小企业政策扶持力度的不足，在一定程度上制约了意大利中小企业的发展和竞争力提升。据欧盟委员会统计，意大利微型企业的生产力仅为欧洲微型企业平均水平的80%，中小企业的生产率比欧洲平均水平低10%。除此之外，众多的中小企业各自为战，无法形成有效的创新协同网络。与大企业不同，中小企业受制于自身规模和资金，往往无法承担新技术的巨大研发投入，导致难以抓住技术进步和产业升级的机遇。根据经济合作与发展组织的统计，近年来，意大利的研发支出占GDP的比例长期保持在1.3%左右，远低于经合组织2.3%的平均水平，甚至与欧盟2%的平均水平也有较大差距。


二、手工定制成就高附加值


“奢华”“定制”“全手工”一直是意大利制造最高频的形容词，从时装到跑车，高档定制已成为意大利商品引以为傲的标签。芬迪、古琦、普拉达等一批享誉世界的奢侈品名牌不断引领全球时尚潮流；法拉利、兰博基尼、玛莎拉蒂等跑车不断刷新消费者对于速度的认知。根据波士顿咨询公司联合意大利奢侈品协会发布的调查报告，在受访的10个国家的消费者中，近29%的受访者青睐“意大利制造”的奢侈品。

不同于德国工业4.0提出的智能化、数字化的柔性生产模式，意大利制造业深深扎根于个性化、纯手工定制，依托家族企业的品牌和技艺传承，试图将产品生产对自动化和信息化设备的依赖降到最低，以满足顾客的个性化、差异化需求为己任，重视生产过程中与消费者的一对一沟通，充分利用生产者的创意和经验，坚守工匠精神。以受到众多明星和高端客户青睐的意大利鞋业品牌Ferragamo为例，该品牌一直秉承“最合脚的鞋子一定是手工做出来”的理念，在每双鞋子制作完成以后，会邀请客户最后将自己名字刻在鞋子上，让宾客感受高贵、尊享的制鞋体验和匠人的手工情怀
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 。

正因为如此，意大利制造走出了一条截然不同的发展道路，凭借差异化的竞争模式，牢牢占据制造业的高附加值环节。





第四节　未来计划




面对即将到来的以数字化、智能化为核心的第四次工业革命，意大利政府逐渐意识到高技术人才的缺乏。据统计，每千名学生中高等技术院校在校学生数量，德国为760人，法国529人，意大利仅9人。未来，意大利政府将在巩固对创新投资的基础上，更加重视人才的选拔和培养。

为此，国家计划更新学校课程，为“国家工业4.0计划”储备更多的高技术人才，并鼓励企业通过培训帮助员工适应第四次工业革命。意大利政府将为符合条件的公司每年最多发放30万欧元的培训补贴。意大利政府计划，2018年每千名学生中高等技术院校在校学生数量增加2人，最终在2020年达到20人，并在全国新培养20 000名高级技术人才。

除了人才培养和技能培训，未来几年，意大利政府还将从创新领域投资、基础设施建设等方面（见附录表F-2）继续推动“国家工业4.0计划”的实施，为国家制造业发展注入更强劲动力。


附录表F-2　意大利“国家工业4.0计划”目标（2017—2020）






资料来源：意大利经济发展部发布的
 
ITALY’S NATIONAL PLAN IMPRESA 4.0 Results from 2017-Actions for 2018
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[1]

 数据来源：意大利国家统计局（Istat），2018年3月。
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 林航，谢志忠.体验经济视角下制造业升级路径探讨——以德国、意大利为例.中外企业，2015（11）.






附录G　韩　　国




韩国的国土面积只有9.96万平方千米，地形以山地为主，经济发展的资源条件并不理想，成立之初是一个贫穷的农业国，工业基础极为薄弱。但自20世纪60年代初到90年代中期，其经济保持了长达30余年的高速增长，迈入了中等发达国家。进入21世纪以来，尽管受到了金融危机的影响，国内政局也经历了一些震荡，但韩国经济依然保持了较强的竞争力，这与其坚持“贸易立国”的产业发展之路密不可分，同时也为我们提供了很好的借鉴。

面对国际金融危机的到来，包括韩国在内的诸多国家都意识到，必须扭转经济脱实向虚的趋势，大力发展先进制造业，振兴实体经济，夯实经济持续健康发展的地基。同期，韩国制造业发展也开始呈现停滞状态。在此背景下，韩国出台了一系列政策和措施推动制造业发展，提升重点领域的核心竞争力。文在寅上台后，同样把振兴国内制造业、继续保持韩国在全球创新领域的竞争力作为重要的战略目标，出台了“创新引领增长计划”，与就业和收入引领增长倡议、公平经济倡议构成了政府经济政策的三大支柱。“创新引领增长计划”又被称为“I-Korea 4.0”，包括了将在智力、包容和互动领域实施的多个领域的创新计划。





第一节　韩国制造业部分重点产品出口表现




韩国由于自身条件所限，国内市场狭小，坚持“贸易立国”是其长期的战略选择。因此，韩国工业品的出口表现就成为透视韩国经济的极佳窗口。


一、制造业的总体表现


在全球需求疲软、自身经济结构性调整，以及与新兴经济体之间竞争加剧、造船业面临重组等综合因素影响下，2017年，韩国制造业增速放缓，同比增长1.6%；2016年的制造业同比增速为2.4%。从制造业月度同比增速来看（见附录图G-1），总体上也呈现下降态势。2018年3月，韩国制造业采购经理人指数（PMI）从2月的50.3降至49.1，跌至50荣枯线以下，创下2017年7月以来的新低。

从与制造业高度联动的其他领域来看，韩国就业人数从2017年7月开始呈现下降趋势，2017年第三季度、第四季度及2018年第一季度的平均就业人数分别为2 700万、2 644万和2 628万。2017年，韩国商品零售业同比增长1.9%，但2016年的同比增长率为3.9%。

韩国进出口贸易额在2017年扭转衰退局面，出现了强劲增长势头。2017年，韩国出口总额5 736.9亿美元，同比实现增长15.8%，平均每日出口额为19.3亿美元，而2015年和2016年的出口同比增速分别为-8%和-5.9%，货物和服务出口对韩国GDP的贡献度达到43.9%；2017年进口总额4 784.8亿美元，实现同比增长17.8%，平均每日进口额为17.8亿美元，2015年和2016年的进口同比增速分别为-16.9%和-6.9%。





附录图G-1　2017—2018年韩国制造业月度同比增速



资料来源：根据韩国贸易、工业和能源部数据整理


强劲的出口成为韩国制造业和经济增长的保障和后盾，汽车、电子等制造行业成为韩国出口的主力军。进入2018年以后，尽管全球贸易保护主义不断增加，出口形势逐渐不明朗，但韩国的整体出货量仍在持续增长。

2018年3月，韩国出口额创历史新高，达到516亿美元，同比增长6.1%，这是韩国出口额连续第17个月实现增长。韩国日均出口额在2018年3月同比增长8.3%，约为22亿美元。2018年3月，韩国进口额同比增长5%，达到447亿美元，贸易顺差约为69亿美元，截至2018年3月，韩国已连续第74个月保持贸易顺差的正值。

在韩国13类主要出口产品中，有7类在2018年3月份实现了同比增长，分别是半导体、计算机及其外围设备、石油化工、石油产品、通用机械、钢铁和纺织品，前两类产品出口增长率都达到了两位数。从出口地区来看，韩国对欧盟、日本、中国和东盟国家的出口在2018年3月实现了同比增长。其中，对欧盟和中国的出口分别实现24.2%和16.6%两位数的增长，对其他地区和国家，包括独联体国家、美国、越南、中美和南美、印度和中东地区的出口量出现了萎缩，分别下降了0.7%、1.0%、3.3%、7.8%、11%和22.5%。

此外，基础设施建设和外国直接投资（FDI）也成为韩国经济增长的组成部分。2017年，韩国基础设施投资额同比增长14.1%，2015年和2016年的基础设施投资同比分别为6.9%和-1.3%。2017年，外国直接投资同比增长20.9%，达到128亿美元，向韩国承诺的FDI同比增长7.7%，达到创纪录的229亿美元。从短期来看，外国直接流入韩国的投资量尽管目前呈现乐观态势，但仍然存在着一些潜在的不确定性，特别是有可能受美国加息、地缘政治风险、美国和欧盟的量化宽松逐渐缩减、英国脱欧的不确定性，以及中国对外国直接投资的政策收缩等因素的影响。


二、重点产品出口表现



（一）汽车


经过两年的萎缩，韩国汽车出口在2017年重回增长轨道。2017年，韩国汽车出口同比增长3.9%，出口额达到417亿美元。从出口汽车数量上看，2017年，韩国向海外市场售出的汽车总数同比下降3.5%，约252.9万辆。在韩国向海外销售的汽车中，总价较高的多用途（SUV）汽车和环保型汽车车型出口数量增加，这是韩国出口汽车数量下降但出口额增加的主要原因。SUV汽车占韩国汽车总出口额的50%以上，与全球对SUV汽车需求的增长趋势相同，环保型汽车出口量增加了一倍多，达到17.6万辆，占总出口量的7%，环保型汽车出口的增长主要受到了政府对环保汽车的购买补贴以及全球对这一车型需求的增加。从韩国汽车出口地区情况来看，在欧盟经济的改善，以及韩国与欧盟自贸区协定生效后取消大部分商品关税等因素影响下，韩国对欧盟的汽车出口在2017年增长了30.1%。全球油价上涨，俄罗斯经济的复苏，使韩国对俄罗斯汽车出货量猛增至51.5%。对美国汽车出口同比下降了8%，对中东和中南美汽车出口量分别下降12.7%和11.3%。

在汽车生产方面，据韩国汽车制造商协会数据显示，2017年，韩国国内汽车生产和销售均出现放缓态势。汽车产量同比下降2.7%，生产约411.4万辆汽车，国内汽车市场销售额同比下降1.8%，销售数量为179.3万辆。国内五大汽车制造商——现代、起亚、韩国通用、双龙汽车和雷诺三星的国内销售疲软。韩国国内市场对小型和紧凑型车辆需求减弱，小型和紧凑型汽车产量在2017年同比减少1.9%，产量约为154.2万辆。

2018年第一季度，韩国汽车产量和出口总体呈现下降态势。1—3月份，韩国汽车出口同比分别为10.4%，-17.1%和-10.3%，出口数量分别为19.6万辆、16.5万辆和22.3万辆，出口额分别为32亿美元、28亿美元、38亿美元。七家汽车制造商（现代、起亚、韩国通用汽车、韩国双龙、雷诺三星、Zyle大宇和塔塔大宇）汽车产量总量在2018年1—3月份分别分别为32.2万、27.6万和36.3万辆，同比增速分别为8.2%、-17.6%和-10.7%。汽车零部件生产同比分别为-6.5%、-17.8%和-11.1%。


（二）ICT产品


ICT（信息通信技术）产业对韩国国民经济具有重要的影响。自20世纪90年代以来，借助ICT产业，韩国培育出了新的产业和经济领域，创造了新的经营方式，如综合供应链，为政府的高效发展带来了新机遇。ICT产业是韩国重要的高竞争力产业，它主要包括三个细分领域：电信服务业、硬件和计算机设备、软件业。韩国硬件和计算机设备是对GDP贡献较大的领域，韩国政府尤其关注与终端电子产品制造密切相关的电子元器件的发展。

ICT产品出口动态是判断韩国ICT产业发展状况的重要指标。2017年，韩国ICT产品出口量同比增长了21.6%，首次超过了1 900亿美元，达到了创纪录的1 976亿美元。从细分产品来看，2017年，包括半导体、手机、计算机和显示面板在内的ICT产品出口量实现了自2010年以来的首次两位数增长。半导体出货量在2017年同比增长60.2%，达到997亿美元，创历史新高。其中，包括动态随机存储芯片和NAND闪存产品在内的存储器半导体同比实现90.7%的增长率，达到672亿美元，与半导体系统相关产品出口量同比增长23.9%，达到254亿美元。显示面板同比增长7.8%，达到323亿美元，其中液晶显示器（LCD）面板出货量同比下降4.9%，为173亿美元，有机发光二极管（OLED）面板出货量增长迅猛，同比增长了34.4%，达到92亿美元。由于海外市场中对固态硬盘（SSD）的需求急剧增长，韩国计算机及其外围设备出口同比增长10%，达到96亿美元，固态硬盘出口同比增长45.6%，达到55亿美元。从韩国ICT产品出口的国家来看，中国是韩国ICT产品最大的买家。对中国出口的半导体产品同比增长了22.2%，达到了创纪录的1 044亿美元。对越南出口的ICT产品同比增长60.2%，达到258亿美元。对美国出口的ICT产品同比增长3.7%，达到182亿美元。

2017年，韩国ICT产品进口额增长13.6%，达到1 021亿美元。ICT产品贸易顺差956亿美元，几乎是韩国全部贸易产品958亿美元的顺差额。其中，半导体入货量同比增长13.1%，达到414亿美元，显示面板入货量同比增长26.5%，达到61亿美元，手机入货量同比增长10.9%，达到122亿美元，计算机及其外围设备入货量同比增长19.4%，达到119亿美元。

自2018年以来，ICT产品出口继续保持强势增长势头，成为韩国经济增长的重要动力。2018年1—3月，韩国ICT产品出口额同比分别增长28.1%、12%和18.6%，出口额分别为117亿美元、157亿美元和191亿美元。其中，半导体出口额分别同比增长53.8%、40.8%和44.3%，出口额分别实现99亿美元、92亿美元和110亿美元，计算机及其外围设备出口额同比分别增长38.2%、29.2%和61.1%，出口额分别实现9.2亿美元、8.9亿美元和11亿美元。显示面板和手机设备的出口出现了下降态势，显示面板出口额同比增速分别为-5.9%、-20%和-14.7%，出口额分别为23亿美元、19亿美元、22亿美元。手机等设备出口额同比增速分别为-8.3%、-32.9%和-17.8%，出口额分别为14亿美元、10亿美元、14亿美元。从出口的地区来看，中国和越南在韩国ICT产品出口国家中保持较高的增速和最大的交易量。2018年1-3月，向中国出口的ICT产品同比分别增长29.2%、14.1%和27.5%，出口额分别为98亿美元、85亿美元、103亿美元，向越南出口的ICT产品同比分别增长86.1%、34.1%和12.3%，出口额分别为25亿美元、21亿美元和24亿美元。向美国出口的ICT产品分别同比增长6.4%、6.4%和24.9%，出口额分别为13.4亿美元、12亿美元和18亿美元，向欧盟出口的ICT产品分别同比增长5.6%、6.2%和14.9%，出口额分别为9.4亿美元、9.7亿美元和11亿美元。

韩国ICT产品出口额之所以呈现快速增长态势，与全球ICT产业发展趋势密切相关。自2017年以来，全球市场对服务器中使用存储器半导体及物联网技术相关产品的需求猛增，使用非存储器半导体的自动车辆的新市场快速扩张，智能技术的普及使全球对高容量、高性能的二次存储设备的需求也不断增长。


（三）工业材料和零部件产品


工业材料和零部件产品具有较高附加值的特征。自2002年以来，《韩国标准统计分类》（KSIC）第8版对工业材料和零部件产品种类进行了重新划分，将该领域划分为12个主要产品类别，包括5种工业材料和7种零部件.2017年，KSIC对工业材料和零部件的划分标准再次进行了修订。目前，根据最新版KSIC分类，韩国工业材料和零部件产品主要包括11个种类。其中，5种工业材料分别为纺织品、化工产品、橡胶和塑料、非金属矿物和初级金属，原7种零部件（金属制品、通用机械零部件、计算机和办公设备零部件、机电零部件、电子元件、精密仪器零部件和运输机械零部件）减少至6个种类，分别为加工金属、通用机械零部件、电气设备零部件、电子元件、精密仪器零部件和运输机械零部件。当前，工业材料和零部件是韩国的优势产业之一，是韩国外汇收入的重要组成部分，但与此同时，韩国工业材料和零部件产品的对外依存度较高。

从进/出口情况来看，2017年，韩国工业材料和零部件产品出口额创下历史新高，达到2 820亿美元，12种主要产品出口同比增长12%，近六年来首次实现双位数增长。工业材料和零部件产品进口额同比增长10.3%，达到1 683亿美元。贸易顺差同比增长了146亿美元，达到1 138亿美元，创下历史最高水平。在细分产品出口方面，半导体产品出货量的增长带动了电子元件的出口，2017年，韩国电子元件产品出口额同比增长了29.1%，达到1 082亿美元，高容量固态硬盘的强劲需求带动了计算机和办公设备零部件产品出口同比增长27%，达到73亿美元。韩国汽车制造商在海外的生产减缓，导致韩国运输机械零部件在2017年的出口额同比下降了7.9%，出口额达到258亿美元。机电零部件出口额在2017年同比下降了24.8%，出口额为191亿美元。韩国相关机构表示，机电零部件出口额的下降主要是由于该类产品修改了海关编码而导致的。在细分产品进口方面，2017年，韩国金属制品进口同比增长21.2%，进口额为234亿美元；电子元件进口同比增长9.2%，达到508亿美元；纺织品进口量同比下降了3.7%，进口额为27亿美元。中国和东盟是韩国工业材料和零部件产品进口的主要经济体，2017年，韩国从中国进口工业和零部件产品同比增长13.3%，进口额为490亿美元，韩国从东盟进口工业材料和零部件产品同比增长18.1%，进口额为189亿美元。

2018年第一季度，韩国工业材料和零部件产品出口额继续创造历史新高，同比增长13.3%，出口额达到744亿美元。进口额同比增长8.2%，进口额达到436亿美元。从细分产品出口来看，2018年第一季度，韩国电子元件出口额同比增长24.8%，达到313亿美元，化工产品出口额同比增长15.6%，达到123亿美元。受全球钢铁价格上涨的影响，韩国2018年第一季度初级金属产品出口额同比增长16.7%，达到69亿美元。运输机械零部件出口额同比下降了12%，降至65亿美元，该领域出口的下降主要是由于韩国汽车制造商在美国和中国等主要经济体的产量和销量下降所导致。从出口地区来看，在大数据项目和物联网发展的需求刺激下，中国对韩国的电子元件需求上涨，2018年第一季度，韩国向中国出口的工业材料和零部件产品同比增长了18.5%，达到237亿美元。韩国向东盟国家出口的工业材料和零部件产品同比增长10.6%，达到126亿美元，向欧洲出口的该领域产品同比增长25.3%，达到94亿美元。韩国从主要市场进口的工业材料和零部件产品在2018年第一季度有所增长。其中，从中国进口的同比增长9.4%，达到128亿美元，从东盟进口的同比增长13.9%，达到50亿美元。





第二节　韩国“I-Korea 4.0”和创新领域的政策措施




自20世纪60年代以来，韩国通过制定和实施经济规划、科技规划等一系列政策措施，开始赶超世界先进国家。韩国制造业起步时，其技术和资本基础几乎为零，在经历了轻工业优先发展和工业保护主义、扩大出口和向重化工业转型几个阶段后，从世界上最贫穷国家变为经济强国，从农业国家转变为以创新驱动为主要增长方式的科技知识型国家。目前，韩国已经是世界第十一大经济体，同时也是全球创新驱动的典型国家。2017年，韩国国内生产总值约1.53万亿美元，人均GDP约2.7万美元。在由康奈尔大学、欧洲工商管理学院（曾译为英士国际商学院）和世界知识产权组织发布的2017年全球创新指数中，韩国的创新指数排在全球第11位。在该指数的分指标中，人力资源和研发指标位居全球第二位，知识和技术产出指标位居全球第六位。2014年6月，韩国政府发布了《制造业创新3.0战略》，于2015年3月又提出《制造业创新3.0战略实施方案》，以发展智能制造和培育融合型新产业为主，期望在全球新一轮工业革命中实现“领跑”。《制造业创新3.0战略》和《制造业创新3.0战略实施方案》的出台标志着韩国工业4.0战略体系的形成。在上述战略框架下，政府出台了推进智能制造、提高重点产业核心竞争力、发展制造业创新基础三个重点实施计划。


一、支持韩国未来五大战略行业的创新增长


为确保韩国经济在第四次工业革命中持续增长，韩国贸易、工业和能源部计划于2018年优先考虑培育和发展五大行业：电动/自动驾驶汽车、物联网、生物健康、新能源、半导体和显示器。2022年，韩国政府将在上述领域的核心技术方面投资20.2万亿美元。

电动汽车和自动驾驶汽车行业是决定韩国未来创新增长的关键行业之一，加大政府对该行业研发活动的支持力度，培训专家和人才，对该行业实施监管和改革是确保该行业获得更大经济创新能力的重要条件之一。具体来说，韩国政府将在未来五年内实现国内电动汽车持有量从2017年的25 000辆增至35万辆，使国产电动汽车市场走向成熟。在支持电动汽车的行动计划中，还将大力支持相关技术的发展，使当前电动汽车的效率及充电速度成倍增长。与此同时，韩国政府将会加大对电动汽车电池充电基础设施的改善力度。到2018年年底，快速充电桩数量将从2017年的2 532台增至4 000台，实现同比增长60%。在平昌奥运会期间，韩国自动驾驶车辆在道路上进行了较为成功的试运行。为提高自动驾车技术的优势，韩国政府将自动驾驶技术等级从目前的2级提高至3级，计划将在2022年前实现在真实道路上的自行驾驶。韩国政府认为，这一目标的实现，还需要在监管、测试、5G和9个自主研发的汽车组建，包括光检测、光测距及人工智能等领域加快培育，政府的投资将侧重于发展服务业的商业模式。

半导体产业是韩国最大的出口部门，一直以来，韩国政府极力重视维持这一领域在全球的竞争优势，不断促进自主创新。在具体目标中，韩国计划将半导体设备的自主开发技术比例从2017年的20%提高至2022年的30%，在半导体材料生产领域，将韩国本国制造比重从2017年的50%提升至2022年的70%。在未来5年内，韩国政府将生产性能优于目前型号1000倍、耗电量为目前型号千分之一的高尖端半导体设备。同时，为鼓励芯片业务开拓新市场，政府还将鼓励半导体产业与芯片需求强劲的行业（汽车、家电和能源）进行快速融合。

在新能源领域，韩国政府将以人工智能技术为导向促进产业变革，促进可再生能源和电动汽车、大数据、车联网等前沿技术的推广，促进形成“能源互联网”，争取在新能源领域创造出各种新产品和新服务。

创造更多就业机会是韩国产业政策的核心目标之一。在2022年前，韩国将培育更多的在全球有竞争力的中型企业（年销售额超过9.3亿美元），使中型企业数量从2015年的34家增至2022年的80家。此外，国际合作项目的实施也是韩国推动创新型增长、创造就业的重要平台，韩国政府将对造船、天然气、东北亚超级电网等领域和项目提供支持。


二、支持重点行业的创新增长


在“I-Korea 4.0”计划中，韩国政府将重点推进汽车、造船等领域的创新能力，培育新经济，促进经济的新增长点。


（一）未来汽车行业发展路线图


为创造韩国经济增长的新引擎，2018年2月，韩国贸易、工业和能源部发布了未来汽车行业发展路线图。根据路线图计划，韩国政府和私营部门将投资超过35万亿韩元（约合330亿美元）合作开发自动驾驶汽车的核心技术，建设智能交通系统，在2022年前实现满足自动驾驶汽车所需要的基础设施的目标。具体目标如下：

（1）在电动汽车方面，实现在动力里程、电池充电领域的重大改进，目标是开发一次充电可行使500km的电动汽车，以及充电速度是当前充电器两倍的超级充电器。每年在超市等热点地区安装1 500个快速充电桩，到2022年，全国快速充电桩数量达到10 000个，接近韩国目前加油站的数量。2018年，计划启动电动车相关测试工作，相配套的服务包括电动车辆电池回收、电动汽车联入电网系统（V2G）等内容。与此同时，为改善环境质量，韩国政府还将陆续推动电动汽车取代公交车、出租车和皮卡车等计划，从2019年开始，上述汽车每年被电动车辆的替代比例为10%，预计将在2030年前完成全部替代。

（2）在自动驾驶汽车方面，韩国将致力于开发关键自动驾驶汽车零部件，并规划相关技术，培训专家和人员。韩国政府计划将在2018年在京畿道华城市建成世界级自动驾驶汽车测试平台——K-City，向全球开放。K-City将推进5G技术，模拟各种天气条件（包括雨、雪、雾）的设施的融合，于2018年内建设一个共享各种驾驶条件和信息的数据中心，促进深度学习。


（二）重组造船业


由于全球需求疲弱及韩国海运部门的竞争等原因，2016年9月，世界第七大韩国第一的大海运巨头韩进海运公司倒闭，导致该行业在2016年的收入大幅下降，远洋集装箱的吞吐量从2016年8月的105万标准箱降至2017年10月的40万标准箱。韩国海运和造船业面临着艰难的重组。

为帮助韩国造船行业在重组中获得更好的回报率，韩国政府在2017年年底组建了专门小组，探讨促进航运、造船、港口和进出口多领域共同合作方案，并在2018年4月由韩国战略与财政部公布了“造船和航运业发展5年计划”。从该计划的内容来看，韩国政府计划将在5年内打造集造船、港口和金融等多行业的生态系统，以期与航运业的重建共同发展。5年计划中，将实施以下三个领域的措施：第一，以竞争性服务和货运为基础，保证稳定的货运预定；第二，建造低成本运营的节能船舶；第三，通过持续创新促进稳定管理。

为实施上述计划，韩国将在2018年成立韩国海事集团（KMC），政府在该集团的持股比为51%，初始资本预计约为28亿～46亿美元。韩国海事集团将资助建造200多艘船舶，包括140多艘散货船和60多艘集装箱船，在这60多艘集装箱船中包括委托韩国现代商船建造的20艘大型船。


三、支持中小企业的创新发展


中小企业的创新发展对于韩国构建创新引领增长的经济模式具有重要意义。在对中小企业研发投入方面，韩国政府在OCED国家中排在前几位。2016年，韩国用于中小企业的研发的补助金达到3万亿韩元（约合28亿美元），在OCED国家中仅次于美国，位居第二。得益于政府的直接拨款和间接税税收优惠，韩国中小企业每年研发投入超过13万亿韩元（约合121亿美元），在OECD国家中排在第4位。

智能工厂成为韩国实施创新引领增长计划中支持中小企业创新的重要平台。韩国将智能工厂视为基于超链接技术，集成整个生产过程的集成制造系统。2017年，韩国政府决定增加全国智能工厂的数量，目标是到2020年，建成1万个使用最新数字和分析技术的智能工厂；到2025年，智能工厂数量超过3万家。韩国贸易、工业和能源部在上述计划中加强了政府支持中小企业的力度，强调将智能工厂技术扩展到中小企业领域。目前，韩国99%以上的公司是中小企业，中小企业的出口不断增长。政府将通过对各种教育项目提供支持，帮助培训4万名技术工人参与智能工厂建设，使智能工厂与第四次工业革命时代全面数字化和自动化的快速发展同步。





第三节　韩国创新战略对我国的启示




近几年来，韩国在培育新经济、以创新促进制造业增长等方面取得了一定的成绩，成为全球诸多国家，特别是东南亚国家积极学习的榜样。纵览韩国产业发展进步的前进轨迹，可以总结出如下一些鲜明特征：

一是政府积极参与，制定出符合韩国国情的产业政策，亲自主导实施，取得了较好的成效；二是坚持“贸易立国”战略，积极拓展国际市场，为产业发展创造出更多空间；三是注重扶持大公司、大品牌，培育产业国际竞争力，如三星、现代等；四是高度重视创新，积极支持企业培育和提升核心技术的自主研发能力。对比中韩两国的国情，在这些特征里，最值得我们借鉴的应该是韩国政府对创新的重视，以及推广创新的举措。


一、以“促进创新”为主线，加快核心技术研发


从最近几年韩国出台的经济计划、产业计划来看，“创新”始终是最重要的关键词。韩国经济保持竞争力的路径是依靠创新的投入，加速推进科学技术转化为新的生产力、新的商业模式，从而带动经济向技术创新型发展模式转变。我国自主创新能力和科技实力在最近几年得到了大幅提升，对经济发展的推动作用不断增强，这与我国政府和社会高度重视自主创新密不可分。从科技投入来看，2017年，我国研发人员投入总量接近400万人/年，位居世界第一位；我国在研发领域的投入达到1.75万亿元，在全球仅次于美国，位居世界第二位；“双创”计划刺激了全社会的创新创业热情，2017年，我国的日均新注册企业数量超过了1.6万个。但是，我国对核心技术的掌握水平与制造业发达的国家相比仍存在一定的差距，科技创新成果的转化程度仍有很大的提升空间。在实施“中国制造2025战略”中，继续保持对科研投入的力度，并从政策和资金方面制定相关措施，鼓励市场主体——企业根据市场的需求进行自主研发，确保研发不与市场脱节。依托企业层面的科技创新，促进科技成果的转化与应用，从而加快带动关键技术的研发、商业化和市场化。重点支持以促进产业集群为对象的投资方案，突破重点产业科技创新，有效带动整个产业的创新发展。


二、推进重点行业的突破性创新


韩国在产业层面推进创新的策略并不是全面突击，而是根据国际产业变动趋势，有效地选择对经济增长产生重要推动力的产业，着重支持其创新发展，提升产业科技水平，带动相关产业的优化升级。“中国制造2025”战略已经确立了包括新一代信息技术、高档数控机床和机器人、航空航天设备、海洋工程装备及高技术船舶等在内的十个重点领域，制定了路线图，确定了实施战略的四项原则五条方针。那么，在推进重点领域实现创新发展成为现阶段发挥政策效应的关键时期，一方面，注重开放式创新，在全球知识化的背景下，继续扩大引进来的力度，使国内企业的创新活动向外部的合作伙伴开放，完善国内市场竞争环境和财政税收优惠政策；另一方面，在完善市场监管、文化创新环境、保护知识产权等方面加大改革力度，建立富有竞争力的国家创新体系。


三、发挥工业互联网平台对促进中小企业创新的优势


中小企业在创新过程中一般对创新效率、创新速度及创新成本有着更迫切的需求。在全球信息通信技术加速与三次产业融合的背景下，完善工业互联网平台是促进中小企业科技创新的重要途径之一。在平台建设中，注重健全和完善中小企业的服务体系，满足中小企业在科技创新中对在线工业设计、模拟仿真、检验检测等在线服务的需求；帮助中小企业在平台中快速实现与供应商的匹配，扩展中小企业的商务能力，缩短产品商业化周期；在平台中注重打造中小企业创新集群，集合众多中小企业的资源，取长补短，推进合作创新；通过平台向中小企业提供法律服务、人才培训服务及市场咨询服务，注重提升中小企业参与国际投资活动的谈判能力和对国际市场的开拓能力。
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普京总统强调，不发展数字经济，俄罗斯就无法实现技术的迭代升级；如果俄罗斯经济领域无法实现向新技术的过渡，则俄罗斯国家将没有未来。梅德韦杰夫总理表示，俄罗斯经济向数字化转型关系到俄罗斯在全球的竞争力和国家安全。俄罗斯政府于2017年7月正式批准了《俄罗斯联邦数字经济规划》，旨在通过利用现代数字技术、提高信息化程度和数字素养、改善公共服务普及性，以及国内外信息安全环境来提高商品和服务的可获得性和质量，为俄罗斯发展知识社会、提高公民福利和生活水平创造条件。

2014年，在克里米亚事件之后，俄罗斯与西方国家掀起了经济制裁与反制裁之战。2018年1月，俄罗斯工业和贸易部部长杰尼斯·曼图罗夫在接受采访时表示，经济制裁不仅没有阻碍俄罗斯工业发展，反而从其他方面刺激了俄罗斯工业的增长。石油天然气巨头公司向机械制造企业转变，积极组织生产用于油田勘探和开采的设备。此外，卢布的贬值及国家对物流、贷款利息、进口合同保险等领域的支持扩大了俄罗斯工业产品的出口。





第一节　发展概况





一、宏观经济和制造业表现


近几年来，俄罗斯整体宏观经济在经济制裁、全球油价下跌、卢布贬值等不利因素影响下遭遇重创，特别是在2014—2016年，俄罗斯国内生产总值持续呈现衰退迹象，GDP分别为20 039亿美元、13 263亿美元、12 460亿美元，工业增加值也呈现下降趋势，分别为4 527亿美元、3 174亿美元、2 964亿美元。2015年是俄罗斯自2008—2009年金融危机以来经济衰退最严重的一年，GDP下降幅度为2.7%，工业增加值下降了3%。自2017年以来，俄罗斯对经济制裁的适应性不断加强，随着卢布汇率的稳定及国家进口替代等支持政策的实施与落地，宏观经济和工业制造开始出现了积极向好的迹象。根据俄罗斯国家统计局数据显示，俄罗斯2017年的国内生产总值为920 819亿卢布（以现价价格计算），同比增幅为1.5%，人均国内生产总值为627 060卢布，其中，采掘业增加值86 069亿卢布，在GDP中的比重约为9.3%，制造业增加值为110 626亿卢布，在GDP中的占比约为12.0%。对外贸易的增长是带动俄罗斯2017年经济向好发展的重要因素之一，俄罗斯全年进出口总额达到5 909亿美元，同比增长24.8%，其中，出口总额为3 531亿美元，同比增幅为25.3%，进口总额为2 378亿美元，同比增幅24.1%，贸易顺差从2016年的903亿美元提升至1 153亿美元。此外，2017年，俄罗斯通货膨胀率创下独立以来的最低水平，成功地控制在2.5%～2.6%。


二、制造业分类和出口表现


俄罗斯国家统计局将俄罗斯工业划分为采掘业，制造业，电、气、汽的生产与供应和水的生产与供应四大领域。从生产总值方面来看，2017年，俄罗斯工业生产总值实现559 245亿卢布，其中，采掘业生产总值为136 295亿卢布，在工业领域的占比约为24.4%，制造业生产总值为363 248亿卢布，在工业中的占比约为64.9%，电、气、汽的生产与供应和水的生产与供应两个领域生产总值为59 701亿卢布，在工业中的占比约为10.6%。从制造业细分领域来看，生产总值超过10 000亿卢布以上的行业分别为：食品加工、焦炭和石油产品生产、化学品和化学产品的生产、其他非金属矿产品生产、冶金、成品金属制造（不包括机器设备）、计算机和电子光学产品的生产、机器设备制造（不包括被其他工业行业统计在内的）、汽车交通工具的制造、其他运输车辆和设备的制造十个领域，这十个领域在2017年俄罗斯制造业中的比重分别为14.4%、22.0%、7.2%、3.5%、13.7%、5.8%、3.2%、2.9%、5.7%、4.3%，如附录图H-1所示。





附录图H-1　2017年俄罗斯制造业十大细分行业占比



资料来源：俄罗斯国家统计局，http://www.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_main/rosstat/ru/statistics/enterprise/industrial/#


俄罗斯工业和贸易部曼图罗夫部长在2018年盖达尔经济论坛上强调，2017年俄罗斯非能源非原材料出口增长率达到19%，创下了近十年来的最高水平，“西方国家对俄罗斯的制裁仅在一定程度上影响了俄罗斯与西方之间的贸易额，但同时也为俄罗斯积极实施制造业新项目，应用新的工业生产模式提供了动力。未来几年，随着新工业产品的不断推出，俄罗斯有望保持工业出口的稳定增长。2018年，最有可能实现出口增长的行业主要包括国防工业、食品工业和机械制造业”。


三、制造业发展面临的挑战


长期以来，经济资源化和工业原材料化是俄罗斯经济最主要的问题之一。俄罗斯是世界上领土面积最大的国家，极为丰富的自然资源条件既为俄罗斯发展经济和工业带来了得天独厚的优势，同时，也使俄罗斯经济增长模式不可避免地对资源产生一定的依赖，特别是石油在国际市场上的价格与俄罗斯宏观经济和工业发展高度联动。国际油价是年度财政预算制定的重要参考因素，当预估的石油价格与国际油价相差甚多时，则会严重影响俄罗斯一些经济行业的变化。2015年和2016年，俄罗斯将预算的石油参考价格分别设定为105美元/桶和78.5美元/桶，但事实上，2015年和2016年的国际油价分别只有53美元/桶和41美元/桶。俄罗斯错误地高估了国际能源的价格给财政所带来的巨大压力，导致国内生产总值在2015年和2016年出现了连续的衰退。

工业内部原材料化也是阻碍俄罗斯振兴工业的重要因素之一。工业中的采掘业及制造业中与原材料高度联动的细分行业（焦炭和石油产品生产、化学品和化学产品的生产、其他非金属矿产品生产、冶金、成品金属制造（不包括机器设备））在2017年的生产总值为326 072亿卢布，在工业中的比重达到58.3%，而与机械制造业相关的细分行业（计算机和电子光学产品的生产、机器设备制造（不包括被其他工业行业统计在内的）、汽车交通工具的制造、其他运输车辆和设备、电子仪器制造）在2017年的生产总值为67 911亿卢布，在工业中的比重只有12.1%。

此外，俄罗斯进/出口商品结构更能直观地反映出俄罗斯经济资源化的严重性和对机器设备的进口依赖性。2017年，俄罗斯能源出口额为2 114亿美元，在总出口中的占比为59.2%；金属制品出口额为372亿美元，在总出口中的比重为10.4%；化工产品和橡胶的出口额为239亿美元，在总出口中的占比为6.7%；机器设备和交通车辆出口额为280亿美元，在总出口中的占比为7.9%；木材纸浆、食品及其他产品出口额在总出口中的占比为11.2%，能源、金属制品、化工产品和橡胶这三个与原材料高度联动的产品出口额总和为2 725亿美元，占俄罗斯2017年总出口额的77.4%。从进口商品结构来看，2017年，俄罗斯机器设备和交通车辆的进口额达到了1 103亿美元，在俄罗斯总进口额中的比例则为48.6%。

改变经济依靠能源的增长方式和工业内部结构的调整是俄罗斯历届领导最为关注的经济改革方向。自2008—2009年金融危机以来，俄罗斯在发展“知识经济”等方面实施了多项措施，但从经济数据来看，发展模式的改进效果非常有限。自2013年以来，在面临全球发达国家纷纷出台以“数字技术”赋能经济发展的战略时，俄罗斯也不甘落后，特别是在2017年之后加快了对振兴制造业和数字强国方面的战略部署，于2017年7月正式发布了《俄罗斯联邦数字经济规划》，修订了2025年前汽车制造等重点工业领域行业发展规划。对于这些战略实施的效果还有待观察，但很明显的是，俄罗斯经济资源化和工业原材料化的趋势很难在短时期内彻底改变。





第二节　主要工业政策




对于俄罗斯而言，2017年是具有转折性意义的一年。一方面，俄罗斯宏观经济结束了连续三年的衰退形势，重新回到了增长轨道，为各项改革的实施创造了良好的经济环境；另一方面，2017年俄罗斯从国家层面推动发展“数字经济”“知识经济”迈出了实质性的一步，不仅出台了《俄罗斯联邦数字经济规划》，在“国家技术倡议”框架下实施了多个发展数字技术的项目，而且继续加大了对进口替代政策的实施力度和对个别重点工业行业的支持力度。上述规划的出台和政策措施的实施在一定程度上为俄罗斯在新工业革命背景下振兴制造业和数字强国创造了积极的条件。


一、出台《俄罗斯联邦数字经济规划》


当前，全球经济正在加速向以“数字化、智能化、绿色化、定制化、服务化”为特征的数字经济转换，充分发挥信息技术在经济社会数字化转型和可持续发展中的关键作用已成为世界主要国家的发展共识。在此背景下，俄罗斯总统普京在2016年12月1日的国情咨文中指出，俄罗斯信息技术领域拥有重要发展潜力，2016年信息技术（IT）产品出口实现了两位数的增长，俄罗斯有必要借助信息技术来构建提高全行业效率的数字经济。同年12月8日，俄罗斯总理梅德韦杰夫责成通信与大众传媒部为牵头单位，联同经济发展部、外交部、财政部、工业和贸易部、科学和教育部、政府专家委员会开放政府、俄罗斯政府分析中心共同起草“数字经济规划”，制定对促进俄罗斯数字经济发展及促进欧亚经济联盟框架下数字经济空间一体化有利的法律、技术、组织和财政方面的政策措施
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 。2017年7月5日，普京在俄罗斯总统战略发展和优先项目委员会会议上，将发展数字经济的意义比作19世纪的大规模铁路建设和20世纪上半叶的电气化建设，认为发展数字经济是俄罗斯实施大规模改革的基础，这项改革必将触及每个企业和每位公民的利益，强调数字经济在本质上是一种生活方式，是发展国家治理、经济、商业、社会等各个领域的新基础；强调构建数字经济关乎国家安全和独立，关乎俄罗斯产品的全球竞争力
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 。2017年6月20日，通信与大众传媒部完成了“数字经济规划”草案。2017年7月28日，俄罗斯政府正式批准了第1632号文件《俄罗斯联邦数字经济规划》
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 。

在对数字经济的定义上，《俄罗斯联邦数字经济规划》强调，数字经济本身是一种经济活动，以数字形式呈现的数据为关键生产要素，数字经济有助于在公民和社会对信息需求基础上形成统一信息空间，有助于发展俄罗斯信息基础设施，促进信息通信技术的培育和应用，为社会经济的发展构建新的技术基础。同时，该规划还提出将在欧亚经济联盟成员国领土范围内，以及在上海合作组织和金砖国家框架下促进俄罗斯与伙伴国协调发展数字经济。

俄罗斯发展数字经济的目的旨在通过利用现代数字技术、提高信息化程度和数字素养、改善公共服务普及性以及国内外信息安全环境来提高商品和服务的可获得性和质量，为俄罗斯发展知识社会、提高公民福利和生活水平创造条件。在发展目标方面，该规划设立了三个层次的具体目标：第一，创建俄罗斯数字经济生态系统，即数据成为所有社会经济领域中关键生产要素，用来确保数字经济生态系统中政府、企业、科研机构和公民之间的有效互动。第二，通过消除制度和基础设施层面的障碍和限制，大力培育和发展俄罗斯高技术产业。第三，提高俄罗斯单个产业以及整体经济在全球市场中的竞争力。在资金保障方面，该规划指出，2025年前，俄罗斯政府每年将划拨1 000亿卢布的预算资金来保障该规划的实施。

《俄罗斯联邦数字经济规划》确立了大数据、神经技术和人工智能、区块链、量子技术、新生产性技术、工业互联网、机器人组件和传感器、无线通信技术、虚拟和增强现实、交叉性数字技术作为重点发展的数字技术。在数字经济管理方面，《俄罗斯联邦数字经济规划》明确将在规范性管理、人才与教育、培育研发能力和技术储备、信息基础设施、信息安全5个方向实施管理，并确立了2024年前上述方向的目标和任务。这些目标和任务可以具体量化为以下几项：

（1）至少培育10家在全球市场上具有竞争力的领先公司。

（2）为主要经济行业（数字医疗、数字教育和智慧城市）培育至少10个行业（产业）数字平台。

（3）培育至少500家中小企业开发数字技术、平台和提供数字服务。

（4）信息通信技术领域高等教育毕业生数量达到每年12万人。

（5）掌握中级信息技术的中高职业教育毕业生达到每年80万人。

（6）掌握数字技术的人口百分比达到40%。

（7）数字经济领域项目实施数量（规模不少于1亿卢布）——30个。

（8）参与以数字经济领域国际科技合作为优先方向的大型项目（规模300万美元）实施的俄罗斯机构——10家。

（9）家庭宽带入网（每秒100兆）在家庭总数中的占比达到97%。

（10）在所有大城市（人口100万以上）覆盖5G及更高移动通信技术。

（11）应用安全信息互动标准的国家和社会机构比例达到75%。

（12）俄罗斯互联网流量在全球总流量中的占比为5%。

在《俄罗斯联邦数字经济规划》出台之前，俄罗斯政府在消除数字鸿沟、数字医疗、数字人才培养等领域实施了多个措施并取得了初步的政策效果。俄罗斯通信与大众传媒部部长尼古拉·尼基福洛夫在2018年2月28日的联邦委员会相关会议上指出，俄罗斯地域广大，通信基础设施的建设面临着严峻挑战，但截至目前，俄罗斯LTE第四代移动通信技术在全国的覆盖率已经超过70%，7 000万居民实现了通过各种移动设备实时接入移动通信网络，为众多经济领域的数字化转型带来了动力。尤其值得一提的关键项目是位于远东地区鄂霍次克海域萨哈林—马加丹—堪察加地区地下光缆的铺设，该项目实施地点主要在网络普及问题比较严重的雅库特共和国之内。2017年，人口超过18万、GDP占2%的诺里尔斯克市完成了移动通信的部署。在此之前，该城市没有建设过任何地上通信网络。2017年，俄罗斯共有3000多家医疗机构接入了信息网络，2018年计划接入信息网络的医疗结构将达到1万家，这项工作将主要在俄罗斯各地区层面逐步开展。此外，在数字人才培养方面，俄罗斯科学与教育部和通信与大众传媒部从2015年开始连续实施了增强IT人才储备的教育计划。位于鞑靼斯坦共和国的“Innopolis”经济特区城市的“Innopolis”大学是俄罗斯培养高端IT人才的重点院校之一，截至2017年年初，“Innopolis”大学共计拥有554名高等教育大学生和131名补充教育大学生
 

[4]



 。2017年，“Innopolis”大学共收到了超过1万份来自全球多个国家的就学申请。

从《俄罗斯联邦数字经济规划》的设计来看，该文件在某种程度上属于框架性文件。未来，还需要相关产业以此制定具体的行动计划。


二、“国家技术倡议”框架下的项目实施


普京在2014年12月提出将“国家技术倡议”规划列入国家重点政策之一，强调了准确预测未来10—15年俄罗斯中长期发展任务对于确保俄罗斯成为世界技术领先国家，保障国家安全、提高人民生活生平、促进技术升级的重要性。“国家技术倡议”规划旨在2035年前构建8个涵盖技术、市场、基础设施和机制的国家网络体系：能源网（Energy Net）、食物网（Food Net）、安全网（Safe Net）、健康网（Health Net）、航空网（Aero Net ）、海运网（Mari Net ）、汽车网（Auto Net）、金融网（Fin Net）、神经网（Neuro Net），在八大网络体系建设中所需培育和发展的技术群有数字设计与建模、新材料、增材技术、量子通信、感知技术、生物机械工程、仿生学、基因和合成生物学、神经技术、大数据、人工智能与控制系统、新能源、元器件（包括处理器）
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 。

2016年7月21日，俄罗斯正式批准成立了“新项目促进战略倡议署”非商业组织（以下简称“战略署”），旨在推动“国家技术倡议”框架下新项目的实施。战略署在改善投资环境、人才培养、新技术保障、补充教育等多个领域开展了系统的工作。仅以人才培养为例，俄罗斯当前的职业教育中主要存在着以下几个问题：第一，教育与企业需求脱钩。大学生的企业实践在大多数情况下属于形式主义，大部分学生并不掌握企业所需要的技能。第二，俄罗斯国家教育标准由于缺乏有效的更新机制而在内容和理论-实践平衡方面相对落后。第三，校企合作得不到资金支持，校企之间就共同资助培训的项目推进缺乏系统性，没有统一的方式方法。第四，大部分学校里的设备均在技术上相对落后，物质技术基础未能及时更新，在某种程度上对俄罗斯学生参加现代企业实践，以及参加国际性技能比赛产生了不利影响。根据普京在2014年国情咨文中对战略署工作的部署，在2020年前，战略署需在完善中等职业教育体系方面制定综合性措施，根据全球领先的标准和先进技术，在俄罗斯一半的职业教育机构中确立50个俄罗斯急需的具有前景的专业人才培养指标。2017年，为落实普京关于职业教育方面的任务，战略署优先在制定地区人才培养标准、开立人才标准门户网站、建立实践案例库、职业2.0等方面开展了大量的工作。截至目前，俄罗斯有20个地区成立了地区级人才标准认证试点，85个地区复制了世界技能大赛的人才标准模式，战略署完成了对金砖国家人才培养最佳案例和俄罗斯技能发展最佳实践的汇编，编写了《复制双轨教育的方法建议》。


三、对重点工业产业予以重点扶持



（一）汽车工业


长期以来，外国品牌一直是俄罗斯汽车市场的主力，俄罗斯本土汽车制造业处于竞争劣势地位。2017年9月，俄罗斯政府出台了《汽车工业产品出口发展战略》，确定俄罗斯汽车行业出口发展的优先事项：为发展出口导向型汽车和汽车零部件的生产创造有利条件，支持本国汽车制造商开拓国外新市场，将俄罗斯汽车零部件制造商与国家汽车制造商的生产链进行整合。该战略的目标是在2025年前使俄罗斯汽车产品出口额达到44.1亿美元。在促进汽车工业生产方面，俄罗斯也正在加快推进出台新战略。2018年2月，历经两年由俄罗斯工业和贸易部、俄罗斯经济发展部共同制定的《2025年前俄罗斯汽车工业发展战略》被提到政府工作日程。

政府层面支持汽车工业发展的政策措施还包括俄罗斯使用进口零部件在俄罗斯本地组装后再出口的汽车产品免于征收增值税。此外，国家针对汽车产品出口的贷款实施了利息补贴计划。

2017年，俄罗斯国内汽车工业发展取得了较好的成绩。该年度11个月市场同比增长了12%，产量同比增长21%。汽车行业的增长不仅与成品汽车供应有关，还涉及零部件领域。零部件领域开拓了海外新市场——阿尔及利亚，下一步将进入亚洲、中东和北非市场。俄罗斯支持出口导向型产品，汽车工业发展战略中最为重要的指标之一是出口在总销售中的比例，初步的指标是每个汽车制造商出口产品占比至少达到20%。


（二）航空工业


航空工业是俄罗斯重要的战略行业之一。俄罗斯政府在2014年4月正式批准了《2013—2025年航空工业发展》国家规划。根据该规划内容，2016年，俄罗斯政府为航空工业发展划拨了5200亿卢布的资金支持，2017年，这一数字扩大至6 000亿卢布。2017年9月，俄罗斯政府批准了《2025年前俄罗斯民用航空工业产品出口发展战略》，其主要的任务是克服进入新市场的门槛，包括技术监管和认证；提高航空工业技术装备水平和标准；提高国产品牌在国外市场中的认可度；建立国产航空产品全球售后服务体系；在一体化航空结构中提升民用航空产品出口发展的优先性。为发展俄罗斯国产航空工业基础产品的生产，俄罗斯对个别航空项目给予了单独的支持政策。例如，为创建伊尔-113-400飞机的民用版本，俄罗斯政府责令工业和贸易部向俄罗斯联合航空公司注资95.72亿卢布；为升级伊尔96-400M飞机，俄罗斯政府责令工业和贸易部向俄罗斯联合航空公司注资35.95亿卢布；为研发TB7-117航空发动机的系列产品，俄罗斯政府责令工业和贸易部向俄罗斯联合航空公司注资14亿卢布；为制造推力为35吨的PD-35航空发动机，俄罗斯政府责令工业和贸易部向俄罗斯联合航空公司注资18亿卢布。

2017年，俄罗斯共生产了146架飞机和219架直升机。直升机生产同比增长了15%左右。

目前，工业和贸易部正在积极参与国家卫生航空发展规划。俄罗斯的地区正在配备拥有现代化特种设备的直升机MI-8和Ansat。在这一规划框架下，2018年，计划将提供31家航空运输直升机（12架Ansats和19架MI-8）。这些飞机已于2017年8月开始投入生产。MI-8家族系列直升仍然是俄罗斯和全球市场需求的主力军，其现代化潜力仍然存在。机型相对紧凑、起飞重量可达3.6吨的Ansat正在寻找新市场。在民用航空方面，苏霍伊超级喷气100型号飞机是交付最多的机型。2018年预计产量将达到30架。即将完成的改进版本将会与 Embraer、Bombardier等外国飞机制造商相竞争。MC-21飞机设计将使用全球独一无二的新技术，如大型延展复合材料机翼、真空灌注技术等。目前，该飞机已经获得了175架订单，并开始研发基于集成模块技术的俄罗斯国产车载设备。俄罗斯和中国正在合作宽体远程飞机，其名称确定为CR929，C和R分别代表两个国家名称的首字母。预计2018年上半年，将确定设备和零部件的供应商名单和飞机的最终外观。


（三）造船业


2014年4月，俄罗斯政府颁布了《2013—2030年发展造船业和海上矿床开发技术》的国家规划，2017年3月，政府对这一规划进行了修订。该规划实施的目的是在发展科技潜力基础上构建全新的有竞争力的造船工业，优化生产能力，更新装备和技术，完善相关法律法规以便在现代造船业产品方面全面满足国家和企业的需求。政府计划为该项国家规划拨款3 256.5亿卢布。

俄罗斯目前在造船工业中共拥有180多家企业，其中，制造业企业约130家，研发设计机构约50家，员工人数约17万，与造船工业相关的企业还有2 000多家，俄罗斯国内造船工业员工总人数约为70万。联合造船公司是俄罗斯最大的造船企业，在生产规模上位居全球第七位。2017年，俄罗斯造船工业民用产品市场规模约为341亿卢布，国防采购规模约为2 945亿卢布，民用产品出口规模约为34亿卢布。

长期以来，俄罗斯造船工业存在着以下几个问题：第一，技术基础落后，急需大范围的投资升级，许多造船厂都仍在使用20世纪80—90年代的过时设备。第二，造船厂与研发机构缺乏统一性、计划性和组织性。第三，黑海和亚速海领域缺少大型造船设施，加大了恢复黑海舰队及生产民用船舶的难度，公司在这种情况下不得不向国外采购。第四，向研发领域投入了很多资金，但却无法实现批量生产，造成资金的浪费。俄罗斯的分析人士表示，由于俄罗斯造船工人劳动生产率低下等原因，俄罗斯90%的新船舶选择在海外建造，例如，日本造船工人的劳动强度10～12人/小时，在俄罗斯则为70～80人/小时，这就导致在俄罗斯出现了劳动效率低且劳动力成本高的情况
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 。

2017年，俄罗斯民用造船业发展正在经历转折点。政府启动了“龙骨配额”计划，内容是要获得捕捞生物资源的权力，首先需要在俄罗斯生产或在未来使用现代捕捞船。多年来，渔业企业首次与造船业相联系。目前，已经获得了50艘船的订单，预定交付的船只不是小艇，而是中型和大型吨位船只。其中，还包括拖网渔船等现代类型渔船，总订单估计为1 200亿卢布。


（四）无线电子工业


无线电子工业是现代工业关键领域之一，是众多高新技术产品的基础。2012年12月，俄罗斯政府批准了《发展电子和无线电子工业》的国家规划，在2025年前，俄罗斯无线电子工业国内市场规模将从2012年的9 300亿卢布增加至3万亿卢布。2016年2月，俄罗斯政府在该国家规划框架下实施了支持无线电子工业企业的措施，主要包括对无线电子企业实施基础设施建设项目提供补贴和低息贷款，对从事电子元器件和电子设备研发的企业提供补贴，研发项目实施不超过5年，总补贴额和年度最高补贴额分配如下：电信设备——15亿卢布和3亿卢布；计算机设备——25亿卢布和4亿卢布；特殊技术设备——20亿卢布和3亿卢布；智能管理系统——10亿卢布和2亿卢布。2016年4月，俄罗斯政府批准了新版《2013—2025年发展电子和无限电子工业》的国家规划，首要任务之一是提升国产无线电子产品在国内外市场中的份额。计划在2025年前，将无线电子产品出口扩大4倍，劳动生产率增加6.5倍，新增8 000个就业岗位。

俄罗斯无线电子工业长期以军品生产为主，民用所占份额较少。2016年，军品产量约占91.8%，民用产品占8.2%，国产无线电子产品只能满足俄罗斯国内16%的市场需求。截止到2016年，俄罗斯无线电子工业拥有企业425家，从业人数约为28万。

无线电子工业是俄罗斯实施进口替代项目的重要领域。政府在无线电子框架下针对微电子开展了100多个项目，其中，11个项目旨在支持微电子产品生产设备的制造。电子元器件进口替代的任务主要在俄罗斯国防工业综合体国家规划框架下实施，其所生产的电子元器件也将用于民用领域。为确保俄罗斯微电子产品在市场上的稳定需求，俄罗斯政府批准了保障性采购计划，国产微电子产品被纳入新一代护照证件和强制医疗保险电子卡采购计划中，国产芯片将用于“MIR”支付卡及不同种类商品RFID电子标签中。预计在2022年前，俄罗斯政府采购微电子产品的总额将超过200亿卢布。


四、其他工业扶持政策


从2014年12月开始，俄罗斯政府正式出台了《俄罗斯联邦工业政策》第488号联邦法律，确立将“特殊投资合同”机制作为工业政策实施的重要工具之一。同时，俄罗斯还成立了工业发展基金会，对实施进口替代等政策予以资金方面的支持。这些政策从实施以来取得了一定的进展。截至2018年2月，“特殊投资合同”的实施为俄罗斯带来了超过5 000多个高质量的工作岗位，工业领域的总投资额约为2 740亿卢布。2017年，在俄罗斯工业发展基金会的支持下启动了35个生产项目，从该基金会成立至今已经对268个项目给予了支持，投资总额为2 500亿卢布，其中，660亿卢布通过优惠贷款方式进行投资。由俄罗斯工业发展基金支持的项目预计将向实体经济部门吸引投资超过1 170亿卢布和创造1.8万个工作岗位。工业发展基金会为工业项目的实施提供年利息为1%～5%、资金额为500亿～7500亿卢布、还款时期为7年的优惠贷款。曼图罗夫部长表示，2018年以后工业发展基金会考虑向那些能够创造新产业并向实体经济部门直接投资的企业提供贷款利息不是5%而是3%的贷款。工业和贸易部大力推动地方成立区域性工业发展基金。目前，地方层面共计注册了40个基金，总资本超过50亿卢布。所有的基金都按照联邦基金标准运营，资本主要用于对中小企业项目提供支持。

俄罗斯支持节能技术发展的工业政策工具主要有两种，一种是发展工具，包括对研发的补贴、对银行贷款的补贴及由工业发展基金会实施的优惠贷款。另一种是扩大需求的工具，这一类政策工具因行而异。以汽车为例，俄罗斯对汽车工业制定了专门的发展规划。俄罗斯对电动交通工具——电动公共汽车、电动有轨电车和电动无轨汽车给予了购买折扣和补贴，对天然气动力的汽车也同样实施购买折扣和补贴，包括压缩天然气和液化天然气。

在《俄罗斯联邦工业政策》框架下，俄罗斯启动实施了“国家工业信息系统”的建设。“国家工业信息系统”服务的对象是所有工业活动主体——从政府机构到企业，目的是为了构建高技术的和高竞争力的工业，保障国家从原材料型经济向创新型经济转变，确保国防安全和国家安全，保证就业和提高公民生活水平。截至目前，“国家工业信息系统”注册的活跃用户数量超过10.4万家，包括所有的战略型企业、发展研究院、工程中心、行业协会、联邦级和地区级政府机构。在地方层面的“国家工业信息系统”建设中，圣彼得堡市取得了初步的成果。目前，圣彼得堡市“国家工业信息系统”上活跃用户数量超过230多家，可向企业提供147种不同类型的服务，包括国家支持政策检索和商贸采购平台的搭建。此外，圣彼得堡市“国家工业信息系统”是俄罗斯首批组织工业企业与采购商直接对话的地区平台之一。

地方层面的工业发展也是俄罗斯政府重点关注的领域之一。普京在对顿河罗斯托夫市调研时指出，非常有必要促进地方层面工业的发展，为小型工业企业制定特殊的支持政策，降低初创者开展业务的风险和刺激就业。近5年来，俄罗斯地方层面已建成约160个产业园，正在建设中的产业园还有76个，扩大国家和个人对地区项目的投资应作为地方政府的重点工业任务之一。


五、开拓工业领域的国际合作


自2017年以来，俄罗斯工业和贸易部层面在推动工业领域的对外合作方面做出了很大的努力，先后与多个国家签署了合作备忘录，探讨了未来合作的重点和合作路线图。

2017年3月，俄罗斯工业和贸易部与印度国防部就军事工业合作举行了会谈，俄罗斯联合航空公司、联合发动机公司与印度 HAL公司签署了飞机服务支持方面的协议。2017年4月，俄罗斯工业和贸易部与塞内加尔工业和矿业部签署了框架性的合作备忘录。2017年9月，俄罗斯工业和贸易部与中国工业和信息化部在中俄总理定期会晤机制工业分委会框架下就合作问题交换了意见，中俄分委会框架下的民用航空、无线电子、原材料和装备工作组已经取得了初步的工作成果。2017年10月，俄罗斯工业和贸易部与利比亚政府代表签署了工业合作路线图，双方探讨了实施工业、能源、交通、农业和热力能源方面的合作前景。2017年10月，俄罗斯工业和贸易部与沙特阿拉伯贸易投资部就实施科技合作路线图、军品本地化生产等方面达成了共识。2017年11月，俄罗斯工业和贸易部与委内瑞拉生态采矿工业发展部就采矿业、汽车制造业及制药业开展合作签署了协议。同月，梅德韦杰夫总理访问乌兹别克斯坦，两国在此期间签署了多项政府间协议，工业领域的合作协议主要包括林业和废物处理技术。2018年2月，俄罗斯工业和贸易部与蒙古食品、工业经济和轻工业部签署了“俄罗斯-蒙古2018倡议”系列活动备忘录，将主要在农用机械、汽车工业、航空工业等领域开展合作。

2017年，与俄罗斯工业和贸易部探讨工业领域合作意向的国家主要有奥地利、日本、西班牙、白俄罗斯、叙利亚、津巴布韦、法国、韩国、委内瑞拉、巴基斯坦、伊朗、德国、菲律宾等国。





第三节　经验启示及下一步合作建议





一、经验启示


俄罗斯在制定振兴制造业和数字强国相关战略时注重顶层设计，一方面，行业发展战略经常被提上总理的工作日程，由国家领导人从战略和政策层面对行业发展给予强大的支持；另一方面，规划和战略的制定注重各职能部门之间的协调，各自的分工和任务明确，为规划和战略后续的实施奠定了基础。与此同时，行业领域规划和战略的制定不仅仅听取行业相关领域企业和协会的意见，重要的企业、协会也经常被作为规划和战略的参与者。

随着俄罗斯对国内进口替代政策的倾斜力度加强，俄罗斯的工业政策和相关贸易政策暗含着贸易保护的风险。俄罗斯对于外资企业在汽车等一些重点工业领域的投资持有矛盾的心态，一方面，政府等部门对重点行业外资的介入保持着警惕态度，防止其抢走或压缩俄罗斯国内相关产品在市场中的份额，尤其关注国有企业股份股权的收购动态。另一方面，俄罗斯政府对于不同国家在俄的投资实施差异化政策，“一事一议”，比较注重投资项目的实际收益，如俄罗斯籍员工在外企中的占比，为当地带来的税收等，为外国投资者在俄投资增加了不确定性。

新工业和数字经济的发展对于高素质复合型人才有着较高的需求，复合型人才的缺失成为数字等交叉技术相关产业的发展的重大瓶颈之一。俄罗斯高度重视数字人才的培养，以IT人才储备为例，2015年，俄罗斯在喀山“Innopolis”经济特区建立的“Innopolis”大学，是一所专门开设以人工智能、机器人、软件开发等数字领域相关课程的IT高端人才培养大学。

俄罗斯正在以开放姿态吸引全球对俄罗斯创新工业的关注。自2017年以来，俄罗斯通过与多个国家签署工业合作备忘录以及制定工业合作路线图，充分学习和利用国外工业发展经验，大力支持“俄罗斯创新工业展”等展览论坛活动积极促进俄罗斯工业领域的国际合作项目落地，为俄罗斯工业补齐结构短板提供了良好的环境。

总体而言，俄罗斯正在振兴制造业和数字强国方面积极筹划和制定相关规划和战略，已出台的规划和战略的实施效果还有待观察。通过对上述政策的梳理，为我们所带来的经验启示就是要重视顶层设计，兼顾综合施策，特别是随着我国经济的崛起和在全球地位中的提升，尤其要注重在开展国际合作、促进国际合作项目落地、实施“一带一路”倡议及其他多双边合作项目时避免实施差别化政策，为所有投资者提供更加公平和高效的合作平台。鼓励工业行业与教育机构提高合作层次和创新合作方式，从智力上增强我国应对新工业革命的力量。与此同时，积极促进俄罗斯与先发国家、新兴国家、“一带一路”所倡议的沿线国家在工业领域创新合作模式，开展相关国际合作项目。


二、下一步合作建议


发展数字经济离不开经济全球化的时代背景，任何国家都难以封闭发展、独善其身。全球数字经济的发展面临诸多共性问题，如数据开放、统一标准、网络安全、个人信息保护等，需要各国携起手来，共同应对，以营造数字经济健康发展的有利环境。中国和俄罗斯同为新兴的非西方大国，同为由计划经济转向市场经济的转轨国家，是战略利益和经济利益最相近的伙伴，是世代友好的好朋友和好邻居。中国和俄罗斯在发展数字经济方面都拥有较好的基础条件，因此，两国非常有必要下一步在数字技术研发、协同创新、标准制定等方面加大合作力度，取长补短，有利于实现双方的互利共赢。

在合作原则方面，首先，两国应坚持优势互补、互利共赢。兼顾双方利益和关切，寻求利益契合点，进一步提升中俄关系的全球影响力。其次，坚持开放合作，和谐包容。加强对话交流，求同存异，兼容并蓄，让合作成果惠及更广泛区域。最后，坚持统筹规划，分步推进。将中俄数字经济合作作为一项长期战略任务，统筹谋划，持续滚动实施。

基于当前两国在数字经济领域发展的情况，建议两国在以下几个领域开展广泛合作。第一，数字基础设施的建设关系到数字经济发展的基础和质量。中俄两国有必要共同推动欧亚新型基础设施的共建计划，推动两国在卫星导航、卫星宽带和卫星系统兼容发展方面的合作，加强两国5G标准商用实验合作，共同探讨5G技术的相关服务和应用，尤其关注5G技术在物联网、智慧城市领域的应用。第二，积极培育基于大数据的示范合作项目，共同推动成立合资公司，进一步整合行业数据，提高数据含金量。第三，共同探索建立高效的数字医疗服务平台，推动技术革新和商业模式与医疗实践的最优结合，推广电子病历、远程诊断、智慧药房等服务项目，更好地造福民众。第四，联合建设互联网教育数据库，实现教育资源共享，利用远程教育、网络授课等模式，将数据库打造为中俄双方共同的互联网教育平台，并成为实现信息惠民的重要手段。第五，互联网向经济领域的深入渗透，使得生产者和消费者之间的界限变得越来越模糊，共享经济作为数字经济催生的新业态快速发展。中俄双方可共同探讨共享经济的发展现状，未来趋势，风险投资等问题，探索在共享经济领域开展合作的可能性。第六，通过促进《俄罗斯工业发展和提升竞争力》和《中国制造2025》的对接，共同推动两国在工业数字化领域的合作，提高两国高价值制造业的国际竞争力。第七，共同建设中俄农业信息化项目对接合作平台，探索互联网、移动终端、精准农业、数据集成、地理空间数据技术的应用，以及农业机械制造等领域的合作项目。第八，从能效技术、建筑节能、能源开发、能源生产和消费、传统能源改造以及新能源利用等角度打造中俄智慧能源交流和合作平台。

在数字经济合作的机制方面，中俄双方需明确合作时间表和路线图，分主次、分阶段、有重点地推进合作。签署《中俄数字经济战略合作谅解备忘录》，建立“数字中国”与“数字俄罗斯”高层对话机制，把中俄数字经济合作纳入我主要领导人访问俄罗斯、与俄罗斯领导人会晤等重要内容，建立中俄部长级对话机制，围绕促进数字经济发展的产业、技术、人才、对外合作等政策，以圆桌对话的形式召开高层次、广角度、多领域的一揽子政策对话，推进中俄在数字经济发展政策领域的交流，消除双方数字经济合作的政策障碍。成立中俄数字经济专家组，规划数字经济合作重点领域、方向和项目，审议数字经济合作成果，探索相关领域新的合作，每年根据不同主题以研讨会和研究课题的形式开展联合专题研究和讨论，为中俄合作提供智力支持。工作组为中俄数字经济合作工作的常设机构，如有必要，可设秘书处，负责双方合作的日常工作，研究双方数字经济合作的实施方案和行动路线图，承担高层对话、“中俄数字经济论坛”以及专家组的相关工作。在上述长效机制基础上，探索建立中俄数字经济投资基金，发挥基金的引导作用，吸纳骨干的数字经济企业、投资机构参加，加强与俄罗斯投资基金的合作。推动组建中俄数字企业家联盟，集结中俄双方数字经济信息领域的企业家，以自愿的形式加入联盟，举办年度“中俄数字企业家峰会”、中俄企业数字经济对接会等，探讨双方企业在数字经济领域面临的机遇和挑战，推动企业间务实合作。联合开展中俄数字技能培训。中俄双方以提高两国民众数字素养为出发点，联合设计数字技能培训项目，通过远程、实地教学等模式，打破地域障碍，实现技能培训资源共享。在以上合作的基础上，双方在未来联合发布《中俄数字经济合作白皮书》，总结双方合作成果和经验，探讨新的合作领域和模式，推动中俄数字经济合作进入新的阶段。



执笔人






张冬杨　工业和信息化部国际经济技术合作中心工业经济研究所　所长助理
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附录I　印　　度




自2015年以来，印度经济增长加快，GDP年增长率持续高于7%，成为国际金融危机后全球经济的一颗新星。据国际货币基金组织（IMF）预测，2018年印度经济将增长7.4%，而中国为6.8%。另外，该组织还预计，印度将成为未来十年内全球经济增速最快的国家，且在2018年超过英国成为全球第五大经济体，到2020年超过德国，成为仅排在美国、中国和日本之后的全球第四大经济体。印度经济逐步进入强劲增长阶段，与其出台的一系列制造业振兴战略和政策紧密相关。自2014年5月莫迪就任印度总理以来，推出了积极的产业促进计划和政策，致力于打造全球制造业中心。在全球以数字化、网络化、智能化为主要特征的新一轮工业革命蓬勃兴起的背景下，印度从制造业和信息化两大角度大规模推动经济社会发展。一方面，通过大幅简化税制、减少审批程序，设立经济开放特区吸引外资，打造“印度制造”；另一方面，通过加大中小城市及广大农村地区的高速宽带网络建设，实现“数字印度”。


一、印度经济增长态势及制造业发展状况



（一）2017年印度经济增速大幅滑落


自1993年以来印度经济增长情况如附录图I-1所示。





附录图I-1　自1993年以来印度经济增长情况



数据来源：印度中央统计局


2008—2009财年，受全球金融危机影响，印度经济进入衰退通道。2013—2014财年以来，经济增长逐渐企稳。在3月底截止的2018财年，印度经济增长率为6.6%，低于2017财年7.1%的增长速度，期间经济增长速度在2017年2季度出乎意料地滑落至5.7%，为3年来最低增速。2017 年是印度总理莫迪2014年上任以来经济面临最严峻危机的一年。仅仅在一年以前，印度还曾被视为全球经济暗淡背景下的一个亮点，于2016年超过中国成为世界增长最快的主要经济体。然而，随着经济增速下滑和国内各种风险的积累，印度经济2017年风光不再。

2017年，废钞令和商品与服务税改革（GST税改）对印度宏观经济产生了剧烈波动，虽然这两项政策可能产生长远收益，但是短期内却为经济运行带来了严重挑战。此外，这一年中，长期制约印度经济的结构性问题，如征地问题、劳工问题、行政许可问题等都也没有突破性的进展，使印度经济转型乏力，依旧受困于“就业创造孱弱”“通胀抵抗力差”“不良资产”等长期存在的问题。失业率上升和占总就业比例高达90%的非正式部门就业，对印度经济增长潜力造成严重的制约。


（二）2017年印度制造业发展仍呈缓慢增长态势


虽然莫迪已经把推进工业化、发展制造业作为印度经济的转型方向，但2017年印度工业生产指数（IIP）表明（见附录图I-2），工业发展仍处于缓慢增长状态。2017年4—10月，印度工业产值仅增长2.5%，低于2016年同期的5.6%，9、10月份，印度工业产值增长率连续下降，10月增长率为2.2%，低于市场预期。印度制造业约占工业总产值的78%，制造业增速放缓（10月份仅增长2.5%）是工业产值增速下降的主要原因。煤炭、原油、天然气、石油类产品、化肥、钢铁、水泥及发电八大核心产业对印度的工业总产值贡献达到了40%，而这八大核心部门在2017年度4—7月增幅为2.5%，不及2016年同期增长率6%的一半。除了困扰印度工业发展的结构性问题，卢比升值带来的负面影响也不容小觑，加剧了工业在供给侧的生产方面和需求侧的投资方面的下降趋势。此外，GST税改和废钞令带来的供应链问题也使印度民众更加依赖进口产品。


（三）印度正在经历改革的阵痛


2017年，印度没能持续前两年的高速经济增长，经济增长和工业发展的下滑，直接原因是两项主要经济决策对经济造成了严重影响。一是2016年11月突然宣布的废钞令，它突如其来地废除了约86%的流通现钞，打断了农业、制造业的供应链，增加了制造业成品进口，导致2017年上半年GDP增长减少1.2%，其副作用一直持续到2017年；二是自印度独立以来史无前例的税改在2017年6月实施后，GST税改替代此前名目繁多的联邦税及邦税，也因此造成了许多劳动密集型公司的纷纷倒闭，导致了数百万人口失业。这些改革措施暂时会对印度经济增长形成冲击，但从长远来看，还是有利于推动经济增长和工业化进程的。如废钞令显著增加了电子交易，促进了印度公民依法纳税，而建立统一的商品和服务税（GST）则有利于改善市场效率、刺激增长并增加政府税收。因此，印度经济未来的发展趋势应该是良好的。





附录图I-2　印度工业生产指数



数据来源：印度央行，转引自Trading Economics数据库


国际著名评级机构惠誉预计，印度2019财年经济增长率将达到7.3%，2020财年将达到7.5%。2017年8月，德意志银行发布报告称，随着私有资本投资周期的回升，印度经济动能将得到进一步增强，预计印度经济2017年和2018年平均增速将达到7.4%。该报告表示，在后金融危机时代，全球经济已经适应了一个低增长、低通胀的新常态，在衡量印度经济增长时需要考虑这一结构性变化的背景。因此，该报告认为，如果一个经济体能每年实现7.5%～8.0%的增长，这个增速是可以与金融危机前实现的9%～10%增速相媲美的。就中期来看，受益于印度人口的不断增长，中产阶级崛起和政府昭示的改革决心，印度经济将保持增长活力。2018年3月，评级公司Crisil发布的一份报告预计，印度2019财年经济增速将达7.5%。报告指出，支撑经济复苏的主要动力来自印度国内的政策驱动。其中主要有四个推动因素：银行坏账的资产重组，农村的振兴，坚定不移的经济改革，和全球经济复苏的大环境。报告认为，未来几年主要的风险有两个，一个是不能及时解决GST税改产生的相关问题，另一个则是政府由于财政原因不得不削减其投资承诺。


二、“印度制造”战略效果与评析


2014年9月，印度总理莫迪推出“印度制造”（Make in India）计划，宣布要将印度打造成为全球制造业中心，首批重点行业包括汽车、航空、化工、国防军工、电子设备、制药等25大产业，“印度制造”计划包含莫迪政府的两大执政诉求：一为拉动制造业大规模增长，二为创造就业岗位。


（一）“印度制造战略”取得的效果


自实行4年多以来，“印度制造”取得了一定成效。根据印度中央统计局数据，2016—2017和2017—2018财年印度制造业年增长率分别为7.9%和4.6%，2014—2015和2015—2016财年印度制造业年增长率分别为5.5%和9.3%，除了2017—2018年由于GST税改和废钞令两项改革措施冲击影响外，其他年份都接近或高于2013—2014年的5.6%。从采购经理人指数（PMI）来看，2014年至2018年4月，印度制造业的PMI数值大多在50%以上，期间，PMI总体呈上行趋势，体现制造业扩张的大方向。但2016年底存在一次下行，是由莫迪政府“去货币化”（demonetization）政策的负面效应引起，PMI跌至49.6%。在出口方面，2012—2018年年初，印度制造业产品出口总体呈波动上行趋势，与PMI指数表现相同，印度制造业出口也在2015和2016年的年底分别出现短暂下跌，其他时间基本稳定在1万亿～1.2万亿卢比。

在吸引外资方面，“印度制造战略”推出后，流入制造业的外国直接投资出现显著增长。根据印度商务部数据，2013—2014财年印度外商投资流入（FDI）总额还在360.5亿美元，到2014—2015财年、2015—2016财年时已分别达到451.5亿美元和554.6亿美元，2016—2017财年更是达到了600.8亿美元的新高。2017年，印度联邦政府实施了系列大刀阔斧的改革，以提升其“投资友好度”，并借此扩大利用外资。2017 年5月，印度内阁批准淘汰外国投资促进委员会，因此FDI得以通过自动途径进入印度。根据官方数据，2017 年4月至9月印度FDI总额为337.5 亿美元。该时期数据同时表明，通信行业接收到了最多的FDI净流入，共计60.8亿美元；计算机软件及硬件行业位列第二与第三，分别接收到30.5 亿美元与29.2亿美元的FDI净流入。由于市场规模庞大、发展基础较好，2017年印度已经成为世界最火热的创投市场之一。许多投资者蜂拥而至，将印度视为下一个增长奇迹，但这也为印度新兴经济带来了虚高、过热的风险。

在国际竞争力上，2017年9月，世界经济论坛《2017—2018年度全球竞争力报告》显示，印度仍然是南亚最具竞争力的国家，在全球137个国家中排名第40位。其中，印度在基础设施建设层面排名上升两位至全球第66，在高等教育和职业培训层面上升6位至全球第75，在技术层面上升3位至全球第107。报告赞扬印度在信息通信领域的进步，尤其是人均互联网带宽、手机和宽带订阅量和学校互联网接入等指标。然而，报告也指出，腐败仍然是在印度提升竞争力的最大的阻碍因素。

具体产业而言，2017年印度已成为世界第二大手机生产国，印度电信协会表示，2017年度印度总共生产了1.75亿台手机，占全球手机产量的11%，从而成功取代越南成为世界第二大手机生产国，并有望在2018—2019财年达到5亿台的目标，实现产值460亿美元左右，这一目标预计将为零部件制造业创造80亿美元的机遇，并直接或间接新增就业岗位约150万个。2017年，印度粗钢产量突破1亿吨，达到一个新的里程碑，同比增长达6.18%，与世界第二大钢铁制造国日本的产量十分接近。

总体来看，在莫迪政府的一系列政策措施推动下，过去四年印度制造业增长率呈持续上升态势，吸收的外国直接投资较之前也出现明显增加。国际社会对印度制造业发展前景总体持乐观态度。但是，印度制造业增长势头容易受到如自然灾害、政府废钞等突发事件的负面冲击，同时制造业对增量劳动力的吸收作用也较弱，未达到预期效果。


（二）“印度制造战略”面临的机遇与挑战


“印度制造战略”拥有难得的历史机遇，一是中国作为传统制造业大国，面临国内要素成本上升等挑战，正在推进经济转型升级，大量劳动密集型制造业面临全球重新布局的压力，印度作为发展中的全球第一人口大国，将成为全球价值链调整的主要受惠国之一。二是全球金融危机爆发以来，全球能源、资源价格持续低迷，为印度振兴制造业提供了良机。三是印度宏观经济总体向好为“印度制造战略”顺利推行创造了良好的国内环境。四是以网络化、数字化、智能化为特征的新一轮工业革命浪潮正在为印度制造业提升提供巨大推动力。

但是，印度发展制造业也面临着一些挑战。一是全球市场供需失衡、逆全球化和贸易保护主义抬头，主要发达国家纷纷出台本国的制造业振兴战略，吸引制造业回流，印度向外拓展制造业市场、吸引外资的难度加大。二是在创造就业这一目标上，智能制造和机器换人的发展趋势正削弱制造业创造就业的能力，加大了莫迪政府通过“印度制造”来提供更多就业岗位的难度。三是印度经济高速增长的基础不稳，政府对制造业财政支持的力度有限。四是宗教、种姓、阶层等印度独特的社会政治生态也会对“印度制造战略”的推进形成掣肘。


（三）“印度制造战略”展望


印度中央政府计划在2018年启动第二轮“印度制造”计划，即印度制造2.0版。在这一战略升级版中，印度工业政策和促进部（DIPP）提出，下一步将专注于未来领域，如机器人学、基因组学、化学原料和电存储等部门，DIPP将为每个部门起草一份为期五年的愿景文件。同时，政府相关部门仍将利用现有机制来制定政策并推动实施。


三、“数字印度”战略进展与评析



（一）2017年“数字印度”战略进展


数字化是印度经济发展的另一个主要方向。莫迪政府致力于将印度转变为非现金的数字化经济体，推动政府电子采购的数字交易，将银行账户、手机号码、PAN与Aadhar相连接，并实施直接补贴转移机制。在政策实施的七个月内，数字支付和电子转账交易额已经达到了700亿卢比。如果没有实施去货币化政策，要达到同样数额的银行卡和 POS机支付额，印度至少还需要10年时间。2017年，印度的非货币化举措促使数字交易急剧上升，纸币占GDP的比例从2016年10月的11.9%下降到2017年10月的10.4%。现金紧缩促使人们转向移动和网上银行、手机钱包、UPI等数字支付方式。印度央行的数据显示，2018年1月，印度数字交易额再创新高，达到11.1亿卢比，相比2017年12月增长4.72%。银行交易平台总货币流通额达到约13.2万亿卢比，主要通过银行卡和借记卡支付，统一支付界面（Unified Payments Interface, UPI），非结构化补充数据业务（Unstructured Supplementary Service Data, USSD），预付款支付（Prepaid Payment Instruments, PPIs）和网络银行。过去一年，借记卡和信用卡在销售点的使用量也经历了显著的增长。在数字经济的其他方面，得益于2016年印度政府的非货币化政策，2017年印度网购预计增长85%，数字支付平台的使用量也将大幅增长。但与人口相近的中国相比，印度的电商市场规模仍相对小，印度2018年的网上消费总额预计达1280亿美元，仅为中国电子商务市场的10%左右。

为了推广电子钱包（m-wallet）和统一支付平台（UPI）等支付方式，人们需要接入智能手机和其他移动设备。然而，在印度，截止至2017年第，智能手机的市场渗透率约为22.4%，仅占政府目标人群的一小部分。如果要在民众中普及数字支付，则要确保他们能使用上合适的工具。就这一点而言，为了实现可兼容的数字化发展，还需进行更多的努力去发展数字技术。据Statista公司统计数据，印度目前约有4.6亿互联网用户，互联网普及率达到了30%～35%，成为全球第二大在线市场，到2020年，互联网用户有望达到7.3亿。另外，印度数据用量增长迅速。据诺基亚市场分析机构Nokia Mbit调研显示，2017年上半年，印度移动电信用户的移动数据使用总量增长约2.2倍，2017年6月达到约370万GB（gigabyte），而2016年底的移动数据使用量还仅仅是12.48GB。随着印度经济加速向数字化转型，“数字印度”正在驶入快车道，推动印度社会各领域正在经历一场深刻变革。

2017年年初，印度政府将印度公民的12位数字身份证（Aadhaar号码）与“印度支付界面（Bharat Interface for Money，BHIM）”相连，个人的Aadhaar号码便可以作为万能账号进行各种转账交易。截至2017年年初，印度全国Aadhaar号码注册数量已经达到11.1亿人，覆盖了大约99%的18岁以上印度居民。在“统一支付接口+数字身份认证系统+手机”三位一体推动下，印度电子支付取得重要进展。此外，印度的数字化人才资源丰富，据咨询公司Capgemini 和LinkedIn联合发布的调查数据显示，印度是全球数字化人才（digitaltalent）最大来源国。印度籍数字人才的三大来源地为美国（47%）、英国（14%）、和阿联酋（6%）；印度籍数字人才流出的三大目的地为美国（50%）、澳大利亚（8%）和英国（14%）。

印度电子与信息技术部成立数字印度集团，引导和支持“数字印度”战略实施及相关政策措施出台。同时，电子与信息技术部还开设了5个软件测试和认证机构，成立国家网络协调中心。另外，该部还为金融和电力部门专门成立了计算机应急响应小组，为其数字化转型提供技术支持。

“数字印度”正在取得较好的进展，主要得益于政府的引导和参与，企业和社会的广泛推动；也源于创造数字基础设施、提供数字需求服务和电子政务等的支持。


（二）2017年“数字印度”战略的挑战


基础设施发展滞后是“数字印度战略”面临的最大挑战。印度没有经历完整的工业化过程，国家治理能力较弱，旨在通过“数字印度”建设，跨过工业革命直接进入信息时代。这一愿景是美好的，但面临诸多根本性难题。引导人们简单利用数字技术并达到一定成效较为容易，但要形成数字驱动的经济发展模式则需要政治、经济、社会各层面的配合，是一项系统性工程。对于雄心勃勃的“数字印度”计划而言，基础设施发展滞后是面临的最大挑战。截至目前，全印度仍有5.5万个村庄无法进行移动连接，印度全国软件和服务公司协会与德勤不久前发布的联合报告估计，要实现每150人有一个Wi-Fi热点的全球平均渗透率水平，印度需要建设超过800万个热点，但目前印度全国仅有3.1万个。此外，电力和教育也是“数字印度”计划实施中面临的两大难题。印度电网建设滞后，许多偏远地区仍没有通电，即使是通电的地区电力供应也很不稳定。同时，印度农村地区的受教育程度普遍较低，文盲率较高，对数字化建设形成很大制约。还有一些政策障碍，包括外国直接投资政策缺乏透明性等，都影响着电子商务的发展。另外，随着云服务和电信业的发展，数据安全已经成为印度的重大安全挑战。


（三）“数字印度”战略展望


“数字印度”战略是印度政府构建数字赋能和知识经济社会的旗舰战略，其更广泛目标是提供宽带高速公路、普及移动互联、公共互联网接入、通过技术进行电子治理和提供电子服务等。此项战略的贯彻实施，预计在2025年前将为印度GDP增长率提供30%的增长增量。“数字印度战略”是一个涵盖多个政府部门和产业类型的伞形战略。它将大量的想法和思想编织成一个整体的、全面的愿景，使每一个想法和思想都可以作为一个更大目标的一部分来实现。同时，印度政府计划在2022年推出“数字印度2.0战略”，以实现10万亿美元的数字经济目标。数字经济的规模将从目前的200万亿卢比增长到700万亿卢比。印度电子部和其他各部委正在努力实现总理莫迪的愿景——“我们希望有一个使命和目标：让国家朝着数字化和经济的方向前进。”
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白　旻　工业和信息化部国际经济技术合作中心能源资源环境研究所　所长助理








国家制造强国建设战略咨询委员会简介




国家制造强国建设战略咨询委员会（简称战略咨询委）是国家制造强国建设领导小组（简称领导小组）的决策咨询机构，是推动我国从制造大国向制造强国转变的战略性、全局性、专业性决策咨询平台。

战略咨询委的主要职责：对《中国制造2025》实施过程中的重大问题和政策措施开展调查研究，提出咨询意见和建议；对拟提交领导小组审议的战略规划、实施计划等进行论证、评估；对国内外制造业发展进行跟踪和前瞻研究，提出专业建议；开展制造业国际合作研究，提出交流合作的相关建议；完成领导小组委托的其他咨询任务。

战略咨询委主任由全国人大常委会原副委员长路甬祥担任，副主任由中国工程院院长周济担任。委员由新一代信息技术产业、高档数控机床和机器人、航空航天装备、海洋工程装备及高技术船舶、先进轨道交通装备、节能与新能源汽车、电力装备、农业装备、新材料、生物医药及高性能医疗器械、网络与信息安全、知识产权与标准、产业经济、金融等领域的院士、专家及企业家组成。

秘书处设在中国电子信息产业发展研究院，承担战略咨询委日常工作。
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伴随着制造强国战略的实施，国家制造强国建设战略咨询委员会（以下简称“战略咨询委”）已成立近三周年。三年来，在全体委员的共同努力下，在各界朋友的关心、帮助和支持下，战略咨询委作为第三方独立咨询机构，充分发挥“决策咨询”“行业引领”“调查研究”三大作用，为提高我国制造业发展决策的科学化、民主化水平作出了积极的贡献。组织编著《中国制造2025蓝皮书》是战略咨询委服务制造强国建设实践，为行业管理部门开展工作和企业创新发展等提供全面系统和基础性参考的一项重要年度性工作。过去两年，战略咨询委已连续出版了两版《中国制造2025蓝皮书（2016）》，获得各方面读者的较高评价和认可，《中国制造2025蓝皮书（2017）》入选“向党的十九大献礼的精品出版物”。

《中国制造2025蓝皮书（2018）》全书正文分四篇共二十四章，由社会科学院工业经济研究所、中国汽车工业协会、中国信息通信研究院、中国电子信息产业发展研究院、国家信息安全发展研究中心、工业和信息化部电子第五研究所、中国电子技术标准化研究院、电子工业出版社、工业和信息化部人才交流中心和赛迪顾问股份有限公司11个单位联合编写。本书附录部分是关于主要发达国家和部分新兴市场国家的制造业发展情况，由工业和信息化部国际合作中心编写。编著《中国制造2025蓝皮书》是一项强度大、要求高、时间长的工作。本书倾注了大量专家、学者和研究人员的心血，是全体编委会成员和撰写人员智慧的结晶，是全体编著人员再一次向全社会奉献的厚重礼物。

在本书的研究、编写、审校和出版过程中得到了中国工程院、各省（自治区、直辖市）制造业主管部门等的大力支持，有关部门、行业协会和专家为本书的内容和观点提出许多宝贵的意见和建议，中国电子信息产业发展研究院有关研究所和部门为本书的审校和查重做了大量工作，在此对他们一并表示衷心的感谢！本书难免有欠妥和疏忽之处，我们真诚地期待来自各领域读者的宝贵意见和建议。

《中国制造2025蓝皮书（2018）》编委会

2018年5月
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