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摘  要 

在RCEP全面生效实施的背景下，中国–东盟产业合作区制造业产业链的共生发展对于推动区域经济一体

化具有重要战略意义。文章构建涵盖共生规模、共生关联、共生环境三维度的评价指标体系，利用灰色

关联度分析对合作区7市2019~2023年的面板数据进行实证分析，结果表明：高新技术产品进出口、东

盟双向制造业投资、跨境制造重大项目投资与产业链共生水平关联程度最高，技术协作、跨境产能共建、

园区平台建设是核心影响因素；跨境物流硬件配套对产业协同支撑作用明显；RCEP原产地申领、关税减

免两类贸易指标关联最弱，区域贸易协定带来的制度效能尚未充分发挥。据此，文章从深化产业技术协

作、扩大跨境产能合作、完善多式联运物流体系、优化区域贸易规则落地服务四方面提出优化路径，为

提升合作区跨境制造业产业链协同共生水平提供参考。 
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Abstract 
Against the backdrop of the full implementation of RCEP, the symbiotic development of the manu-
facturing industry chain in the China-ASEAN Industrial Cooperation Zones is strategically important 
for promoting regional economic integration. This article builds an evaluation index system cover-
ing three dimensions: symbiotic scale, symbiotic connections, and symbiotic environment, and uses 
grey relational analysis to empirically analyze panel data from seven cities in the cooperation zones 
from 2019 to 2023. The results show that imports and exports of high-tech products, two-way man-
ufacturing investment with ASEAN, and major cross-border manufacturing project investments are 
most closely related to the level of industrial chain symbiosis. Technology collaboration, cross-bor-
der capacity co-construction, and park platform development are the core influencing factors. 
Cross-border logistics infrastructure also clearly supports industrial coordination. Two trade indi-
cators, RCEP origin applications and tariff reductions, have the weakest correlation, indicating that 
the institutional benefits brought by the regional trade agreement have not been fully realized. 
Based on this, the article suggests optimizing paths in four areas: deepening industrial technology 
cooperation, expanding cross-border capacity collaboration, improving multimodal logistics sys-
tems, and optimizing the implementation of regional trade rules, providing a reference for enhanc-
ing cross-border manufacturing industry chain collaboration and symbiotic development in the co-
operation zones. 
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1. 引言 

全球产业链持续重构，区域经济一体化进程提速，跨境产业分工协作成为各国优化供应链布局的重

要路径。中国–东盟产业合作区是广西倾力打造的中国–东盟产能与投资合作的重要载体和平台，总规

划面积约 1500 平方公里，涉及南宁、北海、防城港、钦州、玉林、百色、崇左 7 市现有的产业园区，整

合优化园区资源，形成“一市一片区”“一片多园区”发展格局，重点发展的电子信息、新能源汽车及

零部件、石化化工、装备制造、金属新材料等十大产业集群。2024 年中国与东盟贸易总值达 6.99 万亿元，

增长 9.0%，占中国外贸总值 15.9%，东盟已连续 5 年稳居中国第一大贸易伙伴。在此背景下，依托 RCEP
规则体系研究合作区跨境制造业产业链共生逻辑，对于推动区域产业协同、打造安全稳定的跨境产业链

供应链等具有重要的现实意义。 
基于此，本文将产业链共生理论引入到跨境制造业合作研究领域，运用灰色关联分析法，通过构建

共生规模、共生关联、共生环境三个维度评价指标体系对制约跨境制造共生的影响因素进行量化识别，

准确找到发展的优势和短板，针对性地提出优化路径，为合作区产业高质量开放参考。 

2. 文献综述 

文章围绕 RCEP 框架下中国–东盟产业合作区跨境制造业产业链共生发展，从产业链韧性提升、合

作模式演进及数字化赋能三个维度对既有文献进行梳理。 
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2.1. 产业链韧性的多维解析与提升路径 

既有研究对中国–东盟产业链韧性的关注呈明显上升趋势。金丹等(2026)从数字经济视角切入，指出

数字技术凭借高创新性、强渗透性与广覆盖性，直接增强产业链的抵抗力、恢复力与转型力，并通过产

业链数字化与区域经济一体化的中介作用间接支撑韧性提升，但区域数字基础设施鸿沟与规则碎片化构

成现实制约[1]。Xiao Peng Li (2026)则系统梳理了中国–东盟产业链合作的三种典型模式，揭示出低端锁

定、物流瓶颈与地缘政治风险等痛点，提出以新加坡枢纽功能强化和标准互认推动韧性重构[2]。陆思恬

等(2026)聚焦广西跨境电商“半托管”实践，展示了微观层面如何通过物流分段托管、支付本地化适配与

区块链技术降低交易成本，为产业链韧性提供了可操作的策略组合[3]。 

2.2. 跨境产业合作的模式分类与实证评估 

关于合作模式，胡林菲等(2025)对中国–东盟产业合作区进行了较系统的类型学分析，归纳出产业链

互补型、跨境供应链整合型、边境特区联动型、跨境飞地经济型与技术协同创新型五种模式，为后续研

究提供了基础性框架[4]。张鹏飞等(2024)进一步采用双重差分模型对 2000~2022 年面板数据进行实证检

验，发现自贸区成立对成员国跨境产业合作具有显著促进效应，外商投资、要素禀赋、科技创新与交易

效率构成核心驱动因素[5]。 

2.3. 共生理论的引入与新兴产业视角 

值得注意的是，部分学者开始借鉴共生理论分析产业协同问题。胡智毅(2025)虽以乡村产业为研究对

象，但其提出的共生单元、共生界面与共生环境三维分析框架，对理解跨境产业合作区内部的主体互动

与生态演化具有方法论启示[6]。朱梦丹等(2025)则从新兴产业合作角度，强调 RCEP 框架下中国–东盟

在新兴产业领域的互补性需求，但论述偏于宏观描述，缺乏深入的机制分析[7]。 

2.4. 文献述评 

综上所述，现有研究已在中国–东盟产业合作的韧性评估、模式识别与政策效应方面积累了较丰富

的成果，但仍存在不足：其一，多数研究将产业链合作与韧性提升分别讨论，较少将二者纳入统一的共

生演化框架加以审视；其二，对产业合作区这一特定空间载体的关注仍较薄弱，合作模式分类虽已成型，

但对其内在共生条件与演化动力缺乏系统解释；其三，RCEP 制度如何具体落地为产业合作区内制造业的

链式互动，仍需进一步打通规则文本与产业实践之间的分析链路。基于此，本文聚焦跨境制造业在合作

区内的产业链共生逻辑，以期为深化中国–东盟产业合作提供新的分析视角。 

3. 中国–东盟产业合作区跨境制造业产业链共生发展现状 

3.1. 合作区概况与战略定位 

中国–东盟产业合作区采用“4 沿边临港城市 + 3 内陆腹地城市”空间布局，以北海、钦州、防城

港、崇左为前沿核心，南宁、玉林、百色作为产业配套支撑区域。2023 年 7 市合计 GDP 达 15378.67 亿

元，占广西全区生产总值 50%；区域内规模以上工业企业 3268 家，钢铁、有色金属、粮油加工、新能源

等产业集群产值突破千亿量级，制造业产业配套基础持续完善。 

3.2. 跨境制造业合作的主要模式 

经过多年实践，合作区形成六类跨境产业协作路径：一是中马钦州产业园、马中关丹产业园为代表

的两国双园跨国共建模式；二是南宁电子信息产业与东盟零部件配套的产业链融合模式；三是东盟特色
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农产品数字化加工合作；四是东部地区技术研发、广西本地加工、东南亚终端组装的电子制造分工链条；

五是以陆海通道为依托的互联互通协作模式；六是园区内部细分产业园中园模式。制造业领域已形成多

条成熟跨境分工链条，以上汽通用五菱为例，企业在广西完成零部件生产，在印尼设立整车组装基地，

产品面向东南亚本地市场销售，实现区域产销协同。 

3.3. RCEP 框架下的新机遇 

RCEP 落地实施为产业合作区跨境制造产业链协同共生创造了多项制度利好。关税优惠机制下区域

九成以上商品逐步免征关税，有效压缩制造品跨境流转开支；原产地累积规则允许企业整合 15 个成员国

原料计入增值标准，降低获取关税优惠的准入门槛，助推区域产业链细化分工；同时协定简化海关申报

流程、压缩通关时长，显著提升跨境物流运转效率。此外，RCEP 有序放开研发、物流、金融等制造配套

生产性服务业，依托服务业对外开放拓展产业链上下游延伸空间。 

4. 跨境制造业产业链共生发展评价指标体系的构建 

4.1. 指标体系构建原则 

本文指标体系的构建遵循灰色关联度综合评价方法指标设计和构建的科学性、目的性、动态性、代

表性原则。指标体系贴合广西 7 市跨境制造业发展实际，结合数据的可得性，兼顾 RCEP 政策、两国双

园特色场景。 

4.2. 指标体系框架 

基于产业链共生理论，本文将跨境制造业产业链共生发展系统解构为共生规模、共生关联、共生环

境三个维度，构建包含 1 个参考序列和 9 个比较序列的评价指标体系如表 1 所示。 
 

Table 1. Evaluation indicator system for the symbiotic development of cross-border manufacturing industry chains 
表 1. 跨境制造业产业链共生发展评价指标体系  

维度分类 指标编号 指标名称 指标释义 计量单位 

共生规模 
(总量基础) Y0 7 市跨境制造业进出口总额 跨境制造产业链共生综合产出，模

型参考序列，反映市场共生总规模 亿元 

共生规模 
(总量基础) 

X1 东盟双向制造业直接投资存量 反映本地制造产业绝对体量，作为

共生基础载体 亿元 

X2 
合作区 7 市规模以上制造企业

数量 
本地制造产业集聚主体数量，产业

共生发展基础载体 户 

X3 
7 市跨境制造类重大项目年度

总投资 
两国双园、临港产业园等合作平台

年度投资规模 亿元 

共生关联 
(内部协同) 

X4 跨境制造业本地产业链配套率 本地零部件自给能力，体现上下游

产业链共生紧密程度 % 

X5 
RCEP 制造业原产地证书申领

金额 
区域价值链利用程度，衡量规则型

产业共生水平 亿元 

X6 
跨境制造业高新技术产品进出

口额 
高端制造跨境联动规模，代表技术

协同共生能力 亿元 

X7 跨境制造业跨境电商进出口额 数字产业链产销联动规模，数字经

济下新型共生载体 亿元 
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续表 

共生环境 
(外部支撑) 

X8 
西部陆海新通道制造业货运吞

吐量 
跨境物流硬件配套，产业链要素流

转基础条件 万吨 

X9 RCEP 关税减免制造业贸易额 RCEP 制度红利释放规模，政策共

生支撑力度 亿元 

4.3. 数据来源与说明 

4.3.1. 官方基准数据 
文章中所用数据，主要来源于《广西统计年鉴》(2020~2024 年)1和 7 市年度国民经济和社会发展统

计公报；二是来源于南宁海关、广西商务厅的进出口贸易统计数据。 

4.3.2. 缺失值估算方法 
RCEP 原产地申领金额、关税减免贸易额两类细分指标无直接官方年度分行业统计，本文估算逻辑：

以广西商务厅发布的全区 RCEP 贸易总规模为基数，结合制造业外贸占比 85%的固定比重拆分测算；

2019~2021 年 RCEP 尚未生效，两类指标数值统一赋值为 0。后文通过多组分辨系数开展敏感性检验，验

证该估算方式下实证结论是否稳定，降低估算偏差对研究结论的干扰。 

5. 研究方法及研究模型 

5.1. 研究方法选择逻辑 

本文选用灰色关联分析法，适配两点研究约束：第一，研究仅拥有 2019~2023 共 5 组短时序数据，

属于小样本信息系统，传统面板回归对样本量、变量函数关系存在严格假设，本文样本难以满足；第二，

产业链共生系统内投资、物流、政策、产业集聚多要素相互耦合，变量间模糊关联特征明显，灰色模型

可量化要素同步变动程度，区分影响强弱。 

5.2. 灰色关联度分析模型 

步骤 1：确定参考序列与对比序列 
参考序列(母序列)： ( ) ( ) ( )0 0 0 01 , 2 , ,Y Y Y Y n=  ； 
对比序列(子序列)： ( ) ( ) ( )1 , 2 , ,i i i iX x x x n=  ； 
其中 1,2, ,i m=  ，n 为时间序列长度，m 为影响因素个数。反映各影响因素的行为特征。本文中，

Y0 为 7 市跨境制造业进出口总额， ( )1,2, ,9iX i =  为 9 个影响因素指标。 
步骤 2：无量纲化处理(均值法) 
各指标单位、量级差异巨大，采用均值法消除量纲干扰： 

( ) ( )
( )1

i
i

i

x k
x k

x
′ =  

1, 2,3, 4,5k = 代表年份；i 为指标编号。 
步骤 3：计算两级最小差、两级最大差 
差值序列： ( ) ( ) ( )0i ik x k x k′ ′∆ = −  
最小差： ( )min mini k i k∆ ；最大差： ( )max maxi k i k∆  

 
1https://gxsj.tjj.gxzf.gov.cn:18090/pub/easyquery/easyquery.htm?cn=A0301  
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步骤 4：计算关联系数 

( )
( ) ( )

( ) ( )
min min max max

max max
i ii k i k

i
i ii k

k k
k

k k

ρ
ξ

ρ

∆ + ⋅ ∆
=

∆ + ⋅ ∆
 

其中，ρ 为分辨系数，取值范围为(0, 1)，通常取 ρ = 0.5，取值越小区分度越高。本文取 ρ = 0.5 进行

基准分析，并通过敏感性分析验证结果稳健性。 
步骤 5：计算综合灰色关联度 

( )
5

1

1
5i i

k

r kξ
=

= ∑  

ir 数值越接近 1，代表该指标与产业链共生水平关联程度越高，驱动作用越强。 
步骤 6：关联度排序，分维度对比分析 
最后根据 ir 的大小对各比较序列进行关联度排序。关联度越大，表示该因素对参考序列的影响越大，

二者关系越密切。 

6. 实证分析 

6.1. 数据预处理 

采用均值标准化消除量纲差异，处理结果见表 2。2019~2021 年 X5、X9 因 RCEP 未落地赋值为 0，为

检验赋值方式对结果的干扰，稳健性部分更换赋值方案重复测算，验证结论稳定性。 
 

Table 2. Data after mean normalization 
表 2. 均值化处理后的数据 

年份 Y0 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 

2019 0.8033 0.7692 0.8934 0.7755 0.9064 0.0000 0.7680 0.4110 0.6593 0.0000 

2020 0.7875 0.8846 0.9404 0.8571 0.9503 0.0000 0.8229 0.6164 0.8242 0.0000 

2021 1.0807 1.0000 0.9874 0.9796 0.9942 0.0000 1.0031 0.8904 0.9890 0.0000 

2022 1.1354 1.1154 1.0579 1.1224 1.0526 1.4407 1.1364 1.3014 1.1538 1.5000 

2023 1.1931 1.2308 1.1209 1.2653 1.0965 3.5593 1.2696 1.7808 1.3736 3.5000 

6.2. 差序列计算 

计算参考序列 Y0 与各比较序列 Xi 对应元素的绝对差值，结果如表 3 所示。 
 

Table 3. Difference sequence |Y0 − Xi| 
表 3. 差序列|Y0 − Xi| 

年份 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 

2019 0.0341 0.0900 0.0278 0.1031 0.8033 0.0353 0.3924 0.1440 0.8033 

2020 0.0971 0.1529 0.0697 0.1628 0.7875 0.0354 0.1710 0.0367 0.7875 

2021 0.0807 0.0933 0.1011 0.0866 1.0807 0.0776 0.1903 0.0917 1.0807 

2022 0.0200 0.0774 0.0129 0.0827 0.3053 0.0010 0.1660 0.0185 0.3646 

2023 0.0377 0.0722 0.0722 0.0966 2.3662 0.0765 0.5877 0.1805 2.3069 
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由差值数据可得，两级最小差 0.0010 (2022 年 X6)，两级最大差 2.3662 (2023 年 X5)。2019~2021 年

X5、X9 赋值为 0 仅为满足模型运算连续性，不代表该时段存在相关贸易活动，结果解读时将区分数据约

束带来的测算偏差。 

6.3. 关联系数计算 

取分辨系数 ρ = 0.5，计算各比较序列与参考序列的关联系数，结果如表 4。 
 

Table 4. Correlation coefficients (ρ = 0.5) 
表 4. 关联系数(ρ = 0.5) 

年份 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 

2019 0.9728 0.9301 0.9779 0.9206 0.5961 0.9718 0.7516 0.8923 0.5961 

2020 0.9249 0.8863 0.9452 0.8798 0.6009 0.9718 0.8744 0.9707 0.6009 

2021 0.9369 0.9277 0.9220 0.9326 0.5230 0.9392 0.8621 0.9288 0.5230 

2022 0.9842 0.9393 0.9900 0.9354 0.7955 1.0000 0.8777 0.9855 0.7651 

2023 0.9700 0.9433 0.9433 0.9253 0.3336 0.9401 0.6687 0.8683 0.3393 

6.4. 灰色关联度计算与排序 

对关联系数求算术平均值，得到各比较序列与参考序列的灰色关联度，并按关联度大小排序，结果

如表 5 所示。 
 

Table 5. Grey relational grades and ranking results 
表 5. 灰色关联度及排序结果 

排序 指标 指标名称 灰色关联度 关联等级 

1 X6 跨境制造业高新技术产品进出口额 0.9646 强关联 

2 X1 东盟双向制造业直接投资存量 0.9578 强关联 

3 X3 7 市跨境制造类重大项目年度总投资 0.9557 强关联 

4 X8 西部陆海新通道制造业货运吞吐量 0.9291 强关联 

5 X2 合作区 7 市规模以上制造企业数量 0.9253 强关联 

6 X4 跨境制造业本地产业链配套率 0.9187 强关联 

7 X7 跨境制造业跨境电商进出口额 0.8069 中等关联 

8 X5 RCEP 制造业原产地证书申领金额 0.5698 弱关联 

9 X9 RCEP 关税减免制造业贸易额 0.5649 弱关联 

6.5. 敏感性分析 

为规避分辨系数人为取值带来的结果偏差，验证灰色关联度结果的稳健性，调整分辨系数 ρ = 0.3、
0.4、0.5、0.6、0.7 分别测算关联度，结果如表 6。 
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Table 6. Grey relational grades under different distinguishing coefficients 
表 6. 不同分辨系数下的灰色关联度 

ρ值 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 

0.3 0.9321 0.8819 0.9289 0.8720 0.4546 0.9429 0.7202 0.8892 0.4477 

0.4 0.9479 0.9085 0.9454 0.9006 0.5196 0.9563 0.7716 0.9135 0.5138 

0.5 0.9578 0.9253 0.9557 0.9187 0.5698 0.9646 0.8069 0.9291 0.5649 

0.6 0.9645 0.9369 0.9627 0.9313 0.6100 0.9702 0.8326 0.9399 0.6057 

0.7 0.9693 0.9454 0.9678 0.9405 0.6429 0.9743 0.8523 0.9479 0.6391 

 
由表 6，在不同分辨系数下，各指标的灰色关联度排序始终为：X6 > X1 > X3 > X8 > X2 > X4 > X7 > X5 > 

X9，强、中、弱关联分组无变动，说明基于本文估算数据测算的实证结论具备稳健性，估算偏差未改变核

心判断。 

6.6. 实证结果分析 

实证结果显示，在强关联因素中，技术协同、产能共建与平台投资位列前三，构成产业链共生的核

心驱动力。其中，高新技术进出口、双向投资、重大项目、物流货运、规上企业、本地配套同步性最高。

但数据仅代表上述指标与产业链共生规模变动趋势高度同步，不代表存在直接因果关系。区域产业体量

扩张、配套完善、技术交流同步带动制造品进出口增长，三者具备同向变化特征。 
中等关联因素方面，跨境电商贸易关联度 0.8069，数字制造贸易增长速度较快，但整体规模占比偏

低，对整体共生水平拉动有限，数字化协同仍处于培育阶段，尚未得到充分释放。随着 RCEP 电子商务

章节的持续落地，跨境电商有望成为未来增长的重要突破口。 
至于弱关联因素，RCEP 原产地证书申领金额(X5, γ = 0.5698)与关税减免贸易额(X9, γ = 0.5649)关联度

最低。究其原因，一方面 RCEP 仍属政策实施初期，企业对累积规则的认知尚不充分；另一方面，原产

地申领程序较为复杂，中小企业利用能力偏弱，也在一定程度上制约了红利释放。这说明制度红利的充

分显现仍有赖于政策引导和企业能力的同步提升。 
从维度均值来看，三大维度平均关联度，共生规模(0.9463) > 共生关联(0.8150) > 共生环境(0.7470)，

说明当前区域制造业共生以产能规模扩张为主要特征，价值链深度协作、贸易规则利用仍有提升空间。

但文章灰色关联分析仅测算变量间相关程度，仅能证明指标与产业链共生规模存在同步变动特征，无法

直接推导单向因果关系。 

7. 结论与展望 

7.1. 研究结论 

本文基于产业共生理论，运用灰色关联分析法量化识别 2019~2023 年中国–东盟产业合作区跨境制

造业产业链共生的关键影响因素，得到如下结论：高新技术产品进出口、双边制造业直接投资、跨境重

大项目投资与产业共生水平相关性最强，技术协同、产能共建、园区平台投资是产业链共生核心驱动力；

西部陆海新通道物流运力、区域制造业企业集聚形成稳定配套支撑；RCEP 原产地证书申领、关税减免贸

易额相关性最弱，协定规则的贸易促进效应尚未充分释放。结合实证结论，提出四项优化路径： 
(1) 深化跨境产业技术协作 
依托中马产业园、中国–东盟科技合作载体搭建跨国联合实验室，聚焦新能源、电子信息等赛道开
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展联合技术研发；支持国内链主企业在东盟布局研发分支机构，完善跨境知识产权协同保护机制，提升

高端制造贸易规模，强化技术层面产业共生。 
(2) 持续扩大跨境产能共建规模 
升级两国双园跨国合作机制，建立跨境投资一站式综合服务窗口；围绕新能源、金属新材料等优势

产业开展链式招商，培育专精特新配套企业，提升本地零部件自给率，夯实产业共生实体载体。 
(3) 完善多式联运跨境物流体系 
加快平陆运河航运配套设施建设，加密北部湾港至东盟各国班轮航线，完善跨境冷链、大件专业码

头布局；推广铁水联运“一单制”模式，压缩跨境货运综合成本，强化物流硬件对产业链的支撑能力。 
(4) 优化 RCEP 规则落地配套服务 
常态化面向中小制造企业开展原产地累积规则培训，推行原产地证书线上智能审签流程，降低企业

申报成本。建立 RCEP 贸易成效常态化监测机制，动态跟踪关税减免、区域分工落地效果，逐步释放区

域贸易规则的协同价值。 

7.2. 研究展望 

文章的研究还存在一些不足之处，有待后续的进一步讨论：一是数据层面，后续随着官方细分行业

RCEP 贸易统计完善，可替换估算数据，延长时间序列，进一步提升测算精准度；二是灰色关联度的方法

强调因素之间的关联程度，没有准确的测度因素的边际程度，后续可以结合面板回归、空间计量等方法

进一步佐证；除此之外，随着中国–东盟自贸区 3.0 版谈判的开启，可新增绿色制造、数字服务等指标，

拓展制度变革下产业链共生演化研究。 
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