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摘  要 

文章构建了包含3个维度、9个基础指标的综合测度指标体系，利用熵权法测算了中国制造业数字化水平，

并运用Dagum基尼系数及其分解方法、分析了中国制造业数字化水平的地区差异及非均衡性。研究结果

表明：中国制造业的数字化水平呈上升趋势，但数字化水平仍然较低；数字化条件和应用表现较好，而

数字化效益的问题较为突出；中国制造业的数字化水平存在显著的区域不平衡，呈现出从东部到中部再

到西部的阶梯性分布；中国制造业数字化水平的区域差异主要源自区域间的差异，且呈逐渐缩小态势；

全国及三大区域制造业数字化水平的不平衡呈现波动上升趋势，全国呈现出极化格局。 
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Abstract 
The article constructs a comprehensive measurement index system consisting of three dimensions 
and nine fundamental indicators, and calculates the digitalization level of China’s manufacturing 
industry using the entropy weight method. It also employs the Dagum Gini coefficient and its de-
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composition method to analyze regional differences and the imbalance in the digitalization level of 
China’s manufacturing industry. The findings indicate that the intelligent level of China’s manufac-
turing industry is on the rise, but the overall digitalization level remains low. While digitalization 
conditions and applications are performing well, issues related to the benefits of digitalization re-
main prominent. There is significant regional imbalance in the intelligent level of China’s manufac-
turing industry, showing a stepwise distribution from the eastern to the central and western re-
gions. The regional differences in the intelligent level of China’s manufacturing industry primarily 
stem from inter-regional disparities, and these differences are gradually narrowing. The imbalance 
in the intelligent level of manufacturing across the country and three major regions exhibits a fluc-
tuating upward trend, with a polarized pattern emerging nationwide. 
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1. 引言 

数字经济的发展是推动新发展格局构建的核心驱动力，亦是实现中国式现代化的必由之路，同时，

它还在全球竞争中为我国赢得了发展的先机。新发展格局的构建，关键在于加快国内经济大循环的畅通

和国内国际双循环的无缝衔接，而数字技术凭借其天然的优势，为打破经济瓶颈、消除阻滞、推动统一

大市场建设及畅通双循环提供了强有力的支持[1]。通过互联网共享经济平台，数字经济实现了供给与需

求之间的精准对接，不仅提升了匹配效率，也显著降低了消费者的信息获取成本，从而增强了其边际消

费倾向。此外，数字技术的应用还促进了产业链上下游企业的协同合作，助力生产要素的精准配置与即

时匹配，从而提升了全要素生产率[2]。因此，数字经济在贯通生产、分配、流通与消费各个环节中的作

用不可小觑，它不仅是构建新发展格局的关键引擎，也是建设现代化经济体系和增强国家竞争优势的重

要动力源泉。 
目前，关于制造业数字化的研究已经取得了显著进展，相关成果涵盖了多个重要领域。大部分研究

集中于探讨制造业数字化的概念内涵[3] [4]、测度方法[5]-[8]以及推动数字化转型的影响因素[9]-[12]等方

面。然而，尽管取得了诸多成果，关于制造业数字化的内涵，学术界尚未达成一致意见，相关理解仍存

在一定程度的模糊性与局限性。因此，为客观、精准地描述中国制造业数字化的发展水平，并对各省份

的数字化水平进行比较分析，本文首先在已有研究成果的基础上，构建了一个适用于我国制造业数字化

发展的评价指标体系。随后，运用熵值法对 2013 至 2020 年间中国制造业的数字化水平进行量化测算。

接着，借助 Dagum 基尼系数，分析了该水平在区域之间的差异性及其演变趋势。最后，本文通过 Kernel
密度估计方法，对中国制造业数字化水平的时间、空间以及状态演变趋势进行了深入探讨。 

2. 研究设计 

2.1. 指标体系构建 

制造业数字化转型的本质是通过新一代信息技术与制造技术的融合，实现资源要素、生产方式、业
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务模式等方面的变革和创新，进而提升制造业的生产经营效率和核心竞争力，推动制造业迈向绿色创新

的高质量发展阶段。简单来说，制造业转型首先是利用现有的数字化条件与生产技术深度融合，其次是

将数字化应用辐射到产业链各个环节，最终带来制造业经济、绿色、创新等方面的效益提升。因此，本

文按照《“十四五”数字经济发展规划》《“十四五”信息化和工业化深度融合发展规划》制定的发展目

标与评估原则从数字化条件、数字化应用、数字化效益三个维度构建贵州制造业数字化转型升级评价指

标体系，参考已有研究，并考虑数据的真实可靠性，选取 9 个三级指标，如表 1 所示。 
 

Table 1. Comprehensive measurement index system for the digitalization level of China’s manufacturing industry 
表 1. 中国制造业数字化水平综合测度指标体系 

一级指标 二级指标 三级指标 指标测度 方向 

制造业数字化转型 

数字化条件 

数字化基础建设 光缆线路长度/省域面积 + 

数字化人才储备 信息服务业从业人数 + 

数字化技术投入 信息传输、软件和信息技术制造业固定资产投资额 + 

数字化应用 

数字化管理 (软件产品收入 + 嵌入式系统软件收入)/制造业主

营业务收入 + 

数字化设备 智能制造装备数/装备总台数 + 

数字化服务 信息技术服务收入/制造业主营业务收入 + 

数字化效益 

经济效益 规模以上工业企业利润总额/制造业主营业务收人 + 

绿色效益 能源消耗总量/GDP − 

创新效益 规模以上工业企业专利申请数取对数 + 

2.2. 研究方法 

2.2.1. 熵值法 
在深入探究中国各省份制造业数字化转型升级的进程中，本研究采纳了熵权法作为核心测算手段，

具体计算过程如下： 
首先需要对指标进行标准化，确保所有数据均处于 0 到 1 的取值范围内，以消除不同量纲之间的影

响。设有 m 个时期和 n 个指标，令 ijX 表示第 i 个时期第 j 项指标的数值(其中 1,2, ,i m=  ； 1,2, ,j n= 
)。

由此可构建原始数据矩阵 ( )ij m n
Z X

×
= 。 

 
( ) ( )
( ) ( )

min max min ,

max max min ,

ij ij ij ij ij
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 − −= 
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为正向指标

为负向指标
  (1) 

值得注意的是，标准化后可能会产生零值，为避免这种情况导致数据失去意义，我们将数据整体右

移一个单位，定义 1ij ijY Z= + 。 
接着计算每个指标的比重，以反映各研究对象在特定指标上的相对重要性： 

 
1

ij
mij

iji

x
p

x
=

=
∑

  (2) 

随后计算每个指标的熵值，以充分考虑指标的信息量和相互关联度，避免主观因素的干扰及多指标

变量的信息重叠。具体公式为： 
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接着，根据熵值计算信息权重，公式如下： 
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其中， k 是玻尔兹曼常数， jE 代表第 j 项指标的熵值； jω 为第 j 项指标的信息熵权重值。 
最后，通过加权求和，我们可以计算出样本的综合评价值U : 

 1 ij iji
mU Y ω
=

= ×∑   (5) 

2.2.2. Dagum 基尼系数与分解 
本文运用 Dagum 基尼系数方法对中国各省制造业数字化转型升级水平的差异进行深入分析。根据

Dagum 的按子群分解基尼系数的方法，我国人均 GDP 的基尼系数可用以下公式定义： 

 w b tG G G G= + +   (6) 

其中，G 代表总体差异的基尼系数。通过该方法，我们可以将中国划分为 K 个区域和 n 个省， jn 和 hn 分

别表示第 j 和第 h 省区域内所包含的省份数量，而 jiy 和 hry 则表示这两个省内任意地区的数字化转型指

标均值， y 表示中国各省数字化转型的均值。 
首先需计算各省的数字化转型均值并进行排序，表示为： 

 , 1, 2, ,jy j K= 
  (7) 

接下来，基于各省的均值，可将总体基尼系数细化为组内基尼系数 wG 、组间基尼系数 bG 以及超变密

度 tG 三部分，进一步将总体差异进行分解。式(2)表示第 j 区域的数字化水平基尼系数 jjG ；式(3)表示该

区域的组内差异对总体差异的贡献率 wG ；式(4)反映 j、h 的区域间基尼系数 jhG 的计算公式；式(5)表述

区域间净值差异对总体差异的贡献率 nbG ；式(6)刻画了超变密度的贡献 tG  
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2.2.3. Kernel 密度估计 
为描绘出中国各省份制造业数字化转型升级水平的分布形态与动态演变趋势，本文采用 Kernel 密度

估计法进行研究，进而揭示转型升级过程中的集群效应与离散程度。 

 ( )
21 exp

22
xK x

 
= − 

π  
  (13) 
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其中， ( )f̂ x 是制造业数字化水平 x 的概率密度函数，n 是样本数量， ( )K x 是核密度函数，h 是带宽，控

制核函数的扩散程度，其选择会直接影响估计的准确性。较小的带宽会导致较尖锐的密度估计，而较大

的带宽会导致较平滑的密度估计。 

2.3. 数据来源 

本研究中所采集的数据主要来源于多个权威渠道，包括国家统计局官网、工业和信息化部官网，以

及各省级统计年鉴。此外，还参考了《中国电子信息产业统计年鉴》《中国统计年鉴》《中国工业统计年

鉴》《中国高技术产业统计年鉴》《中国人口和就业统计年鉴》《中国能源统计年鉴》《中国经济普查年

鉴》和《中国科技统计年鉴》等系列文献。这些资料为我们的研究提供了坚实的数据基础。然而，在数据

收集过程中，部分数据出现了缺失。为了解决这一问题，本文参考已有研究[13]-[15]采用线性插值法等统

计学方法，对缺失的数值进行了合理的填补，从而确保了数据的完整性和准确性。 

3. 制造业数字化水平测度结果分析 

3.1. 全国制造业数字化水平及维度发展态势 

根据图 1 的数据，中国制造业的数字化水平从 2003 年的 0.0817 提升至 2020 年的 0.1756，增长幅度

约为 114.94%。尽管如此，整体数字化水平仍然偏低。从各个维度来看，尽管数字化效益相对较低，但呈

现出稳定的上升趋势，样本期内的累计增长为 61.59%。这一变化表明，制造业的高质量发展正在以数字

化为契机，推动着新一轮的技术创新，并实现数字技术与制造全流程的深度融合，进而引领产业的转型

升级。这一过程更加注重经济效益、绿色效益与创新效益的提升。在数字化应用方面，除 2004 年出现了

轻微的下降外，整体趋势是持续上升，尤其是在 2010 至 2020 年间，增长率高达 165.11%。这一趋势反

映了制造业在数字化管理、数字化装备以及数字化服务方面的持续进步。至于数字化条件的变化，整体

呈现出波动上升的态势。2003 至 2006 年间，数字化条件呈下降趋势，年均下降率为 9.51%。然而， 
 

 
Figure 1. The trend of changes in the digitalization level and dimensional indices of China’s manufacturing industry from 
2003 to 2020 
图 1. 2003~2020 年中国制造业数字化水平及维度指数变化态势 
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自 2007 年起，数字技术的开发与应用受到了更大的关注，显著推动了新一代信息技术在先进制造技术中

的应用，有效提升了全国范围内的数字化水平。 

3.2. 三大地区制造业数字化水平的变化态势 

从图 2 的数据可以看出，三大地区制造业的数字化水平呈现出与全国总体趋势相似的变化走势。尽

管东部地区在 2004 年出现了短暂的下降，但整体上，三个地区均显示出数字化水平稳步提升的态势。这

一现象反映了我国制造业发展的积极前景。进一步分析三大地区的差异，可以发现，东部地区的制造业

数字化水平均值介于 0.1406 和 0.2632 之间，明显高于全国和中西部地区的水平。相比之下，中部地区的

数字化水平虽然低于东部和全国平均水平，但其数字化水平均值(0.0482~0.1207)仍高于西部地区。西部地

区在制造业数字化方面的水平较为滞后，与东部地区之间仍存在较大差距。 
 

 
Figure 2. The trend of digitalization level in national and three major regional manufacturing industries from 2003 to 2020 
图 2. 2003~2020 年全国及三大区地区造业数字化水平变化态势 

 
由图 3(a)可知，东部地区 3 个维度的分布较为均匀，考察期内均值最高的是数字化应用(0.0969)，数

字化条件次之(0.0603)，最低的为数字化效益(0.0175)。由图 3(b)可知，中部地区 3 个维度在考察期内均值

最高的是数字化条件(0.0334)，数字化应用次之(0.0237)，最低的为数字化效益(0.0154)。由图 3(c)可知，

西部地区 3 个维度在考察期内均值最高的时数字化应用(0.0287)，数字化条件次之(0.0283)，最低的为数

字化条件(0.0133)。综上所述，东部地区的数字化转型在应用、条件和效益三个维度上较为均衡且优势明

显；中部地区在数字化条件上领先，但应用和效益提升仍显不足；西部地区在数字化应用上已有突破，

但条件和效益的滞后表明其转型尚处初期阶段。 

3.3. 省域制造业数字化水平分析 

由图 4 可知，2020 年中国各省份制造业数字化水平介于 0.0228~0.4472，均值 E 为 0.1092，标准差

SD 为 0.0881，各省份差异较为明显。借鉴文献[13] [14]，将水平值大于 E+0.5SD (0.1532)的省份归结为深

入型省份；将水平值小于 E−0.5SD (0.0652)的省份归结为落后型省份，将水平值大于 0.1092 小于 0.1532
的省份归结为起飞型省份，将水平值大于 0.0652 小于 0.1092 的省份归结为追赶型省份，具体数值如表 2
所示。 
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由图 4 可知，制造业数字化水平达到 0.4192 以上的深入型省市有 5 个，从高到低分别是北京、广东、

上海、江苏、天津，这些省市的制造业数字化发展成绩较为明显，北京处于领先地位；制造业数字化水

平大于 0.1092 小于 0.1532 的起飞型省市有 5 个，从高到低分别是陕西、福建、四川、重庆、浙江，这些

省市在制造业转型发展过程中注重制造业数字化，但仍有一定的上升空间；制造业数字化水平大于 0.0652
小于 0.1092 的省份有 10 个，从高到低分别是辽宁、湖北、山东、贵州、安徽、海南、江西、湖南、河南、

山西，这些省份制造业数字化水平低于均值，不够重视制造业数字化发展，仍然存在较大的追赶空间；

另外的 10 个落后型省份和自治区制造业数字化水平小于 0.0652，占考察省份和自治区总数的 30%，这些

省份和自治区制造业数字化水平还需要加快提升，特别是新疆、青海、内蒙古和甘肃，均低于 0.04，这

些省份和自治区应更加重视发展数字化转型。 
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Figure 3. The characteristics of each dimension of digitalization manufacturing in the three major regions. (a) Eastern Region; 
(b) Central Region; (c) Western Region 
图 3. 三大地区制造业数字化各维度特征。(a) 东部；(b) 中部；(c) 西部 

 

 
Figure 4. Ranking of the digitalization level of manufacturing industry in each province in 2020 
图 4. 2020 年各省份制造业数字化水平排名 

 
Table 2. Ranking of each dimension of intelligent manufacturing in provinces, cities and autonomous regions in 2020 
表 2. 2020 年各省市、自治区制造业数字化各维度排名 

排名 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

数字化条件 北京 上海 广东 江苏 天津 陕西 浙江 四川 贵州 江西 

 0.1759 0.1297 0.1271 0.1034 0.0887 0.0855 0.0756 0.0742 0.0726 0.0717 

数字化应用 北京 广东 重庆 上海 四川 江苏 天津 陕西 浙江 福建 

 0.6737 0.2207 0.1873 0.1757 0.1477 0.1436 0.1398 0.1385 0.1051 0.0787 

数字化效益 广东 江苏 浙江 安徽 山东 福建 湖北 上海 河南 湖南 

 0.0243 0.0233 0.0228 0.0212 0.0210 0.0206 0.0205 0.0204 0.0202 0.0202 
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续表 

排名 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

数字化条件 安徽 湖北 重庆 辽宁 山东 福建 湖南 河南 海南 山西 

 0.0709 0.0638 0.0596 0.0595 0.0566 0.0544 0.0516 0.0494 0.0492 0.0466 

数字化应用 山东 安徽 湖北 江西 辽宁 贵州 河南 广西 湖南 山西 

 0.0739 0.0683 0.0681 0.0675 0.0602 0.0568 0.0561 0.0559 0.0522 0.0492 

数字化效益 四川 江西 北京 重庆 河北 天津 陕西 辽宁 云南 贵州 

 0.0201 0.0198 0.0198 0.0191 0.0187 0.0186 0.0180 0.0177 0.0176 0.0171 

排名 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

数字化条件 云南 宁夏 青海 黑龙江 河北 吉林 甘肃 内蒙古 广西 新疆 

 0.0420 0.0402 0.0402 0.0358 0.0349 0.0319 0.0276 0.0273 0.0261 0.0084 

数字化应用 海南 云南 青海 宁夏 吉林 甘肃 新疆 内蒙古 河北 黑龙江 

 0.0404 0.0368 0.0336 0.0305 0.0254 0.0189 0.0098 0.0097 0.0093 0.0075 

数字化效益 广西 吉林 黑龙江 山西 甘肃 新疆 内蒙古 青海 海南 宁夏 

 0.0169 0.0164 0.0159 0.0154 0.0151 0.0143 0.0142 0.0132 0.0119 0.0118 

 
由表 2 可知：在数字化背景下，各省市、自治区的数字化发展存在显著差异。根据 2020 年相关数据

显示，(1) 数字化条件，数字化条件指数的全国平均值为 0.0627。12 个省市、自治区的数字化水平高于

这一均值，而其余 18 个省市、自治区则低于均值，尤其是甘肃、内蒙古、广西和新疆四地，指数均低于

0.03。这与北京的数字化水平相差甚远，表明不同地区在数字要素的投入上存在明显的不均衡。北京和上

海在这一领域的投入尤为突出，二者的数字化基础设施和数字化条件相对领先，表现出较强的技术优势。

(2) 数字化应用，2020 年数字化应用指数的全国均值为 0.0947，表明智能技术的应用水平整体偏高。超

过 0.1 的省份有 9 个，约占全国的 30%。这一数据揭示了新一代信息通信技术与先进制造业的深度融合，

已成为大多数省份亟需重点关注的议题，智能技术的广泛应用与落地实施成为推动各地发展的关键因素。

(3) 数字化效益，2020 年全国数字化效益指数的均值为 0.0182，反映出当前的数字化效益仍处于较低水

平。仅有 16 个省份(广东、江苏、浙江、安徽等)处于均值以上，占总数的 53.33%，其余 14 个省份则低

于均值。尤其在数字经济的推动下，制造业数字化的重点逐渐转向生态环境质量的改善与劳动效率的提

升，成功摆脱了过去依赖低效模式(如先污染后治理、先低端后高端、先粗放后集约)的发展路径，走向更

加可持续和高效的发展方向。 

4. 中国制造业数字化水平的区域差异 

本文通过 Dagum 基尼系数分解法来对全国及东、中、西三个区域制造业数字化水平的区域差异及其

贡献率进行测度，结果见表 3。 
1) 数字化水平的区域差异性总体趋势。在表 3 所示数据中，我国制造业的数字化水平呈现出区域差

异逐渐缩小的趋势，其基尼系数在考察期内下降了约 16.6%。这一现象的背后可能有几个关键因素：首

先，国家政策的积极推动无疑是重要原因之一。近年来，政府通过出台如《信息化和工业化深度融合发

展规划(2016~2020 年)》等政策，以及实施财政补贴和税收优惠等措施，极大促进了低数字化地区的技术

提升和产业转型。其次，技术的进步与成本的降低，使得更多中小型企业也能够逐步进行数字化升级。

云计算、大数据和人工智能等技术的普及，降低了技术应用的门槛，助力了中小企业的转型。再者，激
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烈的市场竞争促使企业加大数字化投入，从而提升了整体生产效率并缩小了区域间的差距。综上所述，

这些因素共同推动了我国制造业数字化水平区域差异的不断缩小。 
 

Table 3. Regional differences and contribution rates of the digitalization level in China’s manufacturing industry 
表 3. 中国制造业数字化水平的区域差异及其贡献率 

年份 总体 G 
区域内差异 区域间差异 贡献率(%) 

东部 中部 西部 东–中 东–西 中–西 区域内 区域间 超变密度 

2003 0.4559 0.3736 0.1299 0.3980 0.5335 0.5703 0.3179 26.94 58.26 14.80 

2004 0.4413 0.3494 0.1402 0.3430 0.5228 0.5764 0.2820 25.52 62.08 12.40 

2005 0.4410 0.3499 0.1536 0.3831 0.5219 0.5555 0.3080 26.49 57.92 15.59 

2006 0.4456 0.3584 0.1239 0.3822 0.5172 0.5731 0.3045 26.24 60.35 13.41 

2007 0.4375 0.3593 0.1168 0.3820 0.5030 0.5593 0.3083 26.61 58.88 14.51 

2008 0.4239 0.3660 0.1047 0.3418 0.4949 0.5427 0.2700 26.97 60.07 12.97 

2009 0.3820 0.3186 0.1007 0.3329 0.4193 0.5076 0.2715 26.45 62.49 11.06 

2010 0.3928 0.3101 0.0915 0.3555 0.4417 0.5145 0.2913 25.85 64.13 10.02 

2011 0.3887 0.3117 0.0981 0.3367 0.4421 0.5087 0.2787 25.91 64.23 9.97 

2012 0.3901 0.3284 0.0992 0.3626 0.4295 0.4924 0.3114 27.30 58.41 14.29 

2013 0.3973 0.3403 0.1030 0.3864 0.4326 0.4887 0.3319 28.10 55.32 16.58 

2014 0.3810 0.3104 0.1111 0.3786 0.4135 0.4744 0.3280 27.43 55.94 16.63 

2015 0.3767 0.3086 0.1149 0.3672 0.4101 0.4740 0.3120 27.38 57.15 15.47 

2016 0.3692 0.3063 0.1230 0.3462 0.4147 0.4601 0.2928 27.47 57.05 15.47 

2017 0.3688 0.3338 0.3564 0.1238 0.4497 0.3947 0.3011 29.24 51.39 19.37 

2018 0.3706 0.3308 0.3334 0.1454 0.4414 0.4202 0.2999 28.81 53.72 17.47 

2019 0.3740 0.3401 0.3528 0.1507 0.4435 0.4132 0.3030 29.61 52.08 18.31 

2020 0.3803 0.3774 0.3376 0.1632 0.4448 0.4172 0.2950 30.79 49.15 20.06 

 
2) 数字化水平的区域内差异。从表 3中的数据来看，东部地区在考察期内的演变趋势呈现“波浪式”

变化。具体而言，2003~2006 年间该地区的数字化水平出现小幅下降，随后在 2007 至 2009 年略有回升，

接着在 2011~2013 年再次回落，并在 2016 年达到了考察期内的最低点。之后，该地区的数字化水平小幅

回升，并略高于初始值。中部地区则呈现出另一种波动性变化，2003 至 2005 年间表现出缓慢增长，随后

的几年则出现了急剧的下降，并在 2012 年达到低点，随后有了显著的上升趋势。西部地区在 2003~2016
年期间整体呈现出相对稳定的变化趋势，虽然存在一定幅度的下降，但总体上波动较小，直到 2017 年出

现急剧下降，并在随后的几年中逐步回升。由此可见，东部地区的制造业数字化水平差异性较为显著，

远高于中部和西部地区。 
3) 数字化水平的区域间差异。从表 3 的数据可以看出，东部与中部之间的数字化水平差异经历了波

动式的下降。具体而言，2003 至 2009 年该区域差异迅速缩小，之后的两年出现了小幅回升，直到 2012
至 2015 年再次表现为缓慢下降，最终在 2016 年略有回升。整体来看，东中部差异呈现出逐步缩小的趋

势，降幅约为 16.63%。东部与西部的差异也显示出下降的趋势，降幅为 26.85%。而中部与西部的差异则

呈现出较为复杂的波动模式，2003 至 2010 年期间波动下降，直至 2011 年降至最低值后，在 2020 年有
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所回升。整体来看，区域间差异显现出持续缩小的态势。根据基尼系数均值的差异排序，制造业数字化

水平的区域间差异按大小排列依次为东–西部、东–中部和中–西部。 
4) 数字化水平区域差异的贡献分析。从表 3 的相关数据分析来看，区域内差异的贡献率波动幅度较

小，但总体呈现上升趋势，增幅约为 14.29%。区域间差异的贡献率则表现为“倒 U”型波动，2003 年至

2011 年间呈现出持续上升的趋势，之后逐步下降，并在 2020 年达到最低值，整体下降幅度为 15.64%。

另外，超变密度的贡献率则呈现出“U”型的波动趋势，从 2003 年到 2011 年逐步下降，之后在 2011 年

达到最低点，之后再次回升，直到 2020 年达到最高点，整体增幅约为 35.54%。在三者的贡献率中，区域

间差异的贡献最大，平均为 57.70%，其次是区域内差异(平均为 27.40%)，而超变密度贡献较小，平均为

14.91%。 

5. 中国制造业数字化水平的分布动态演进 

图 5 展示了全国及三大地区制造业数字化水平的分布位置、演进态势、延展性以及极化态势。 
 

 
Figure 5. Kernel density distribution curve of the digitalization level of manufacturing industry nationwide and in the three 
major regions 
图 5. 全国及三大地区制造业数字化水平 Kernel 密度曲线分布图 
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由图 5(a)可知，在分布位置方面，主要的变化过程为先向左偏移，再向右偏移，这就是说，全国制造业数

字化不平衡性在 2003~2020 年出现了非均衡性在考察期内出现了先降后加大的变化情况；而在分布形态

方面，曲线主峰高度持续下滑(除 2006、2009 年以外)，从曲线的形态来看，高度逐年变低，而宽度则逐

年变宽，表明全国省际制造业数字化水平非均衡性在 2003~2020 年表现出上升趋势。在分布延展性方面，

曲线拖尾特征非常的明显，这种情况逐年变得显著，表明全国省际制造业数字化水平的非均衡性在

2003~2020 年表现出上升趋势，也就是说，高低省份差距越来越大；在极化现象方面，考察期内主要呈现

“单主峰、多侧峰”的形态，表明中国产业数字化水平存在极化现象。然而，右侧的峰值低于左侧峰值，

右侧波峰逐渐向平均水平收敛，说明产业数字化水平差异有所改善。 
根据图 5(b)所示，东部地区在研究期间的 Kernel 密度曲线展现出“主峰显著上升–急剧下降”的

变化趋势，伴随主峰宽度的变动表现为“轻微收窄–显著扩展”。这意味着，在 2003 至 2020 年间，

东部地区制造业数字化水平的不均衡性经历了先下降后上升的过程。同时，从曲线中心位置的变化来

看，整体呈现向右移动的趋势，表明该地区制造业数字化不平衡性在此期间有了明显的上升。而自 2018
年起，东部地区的 Kernel 密度曲线出现了明显的拖尾现象，揭示了各省份制造业数字化水平存在显著

的梯度差异。 
图 5(c)显示，中部地区在考察期内的 Kernel 密度曲线表现出主峰高度的变化特征为“急剧下降–轻

微上升–再次明显下降”，而主峰宽度则连续扩大，表明该地区制造业数字化水平的不均衡性呈上升趋

势。曲线中心的整体右移同样反映了 2003 至 2020 年间中部地区制造业数字化不均衡性的上升。值得注

意的是，尽管该地区的分布有所扩展，但并未出现显著的拖尾现象，这表明中部地区在此期间不存在明

显的梯度差异。 
至于图 5(d)，西部地区的 Kernel 密度曲线表现出“显著上升–大幅下降”的主峰高度变化趋势，同

时，主峰宽度呈现出“轻微收窄–显著拓宽”的特点，表明该地区制造业数字化水平的非均衡性经历了

先下降后上升的过程。曲线中心位置的连续右移进一步表明西部地区制造业数字化不均衡性正在扩大。

从分布的延展性来看，自 2012 年以来，西部地区的 Kernel 密度曲线显现了明显的拖尾现象，这主要源于

四川、重庆等省市的制造业数字化水平显著高于其他省市，揭示了该地区各省市之间制造业数字化水平

存在显著的梯度差异。 

6. 结论 

本研究依据制造业数字化评估指标体系构建的逻辑框架，设计了涵盖数字化条件、数字化应用及数

字化效益三个维度、九个基础指标的综合评估体系，用于衡量中国制造业的数字化发展水平。通过熵权

法，本文对 2003 至 2020 年间中国制造业数字化水平进行了量化分析。研究结果表明：(1) 中国制造业的

数字化发展呈现持续增长的态势，但数字化水平仍较为滞后。具体来看，数字化水平介于 0.0817 与 0.1756
之间，从 2003 年的 0.0817 增至 2020 年的 0.1756，增长率达 114.94%。在各维度中，数字化应用和条件

的表现相对较好，而由于数字化转型效应的滞后性，数字化效益相对较低。(2) 中国制造业的数字化水平

存在显著的区域差异，呈现出东部、中部与西部之间的阶梯式分布特征。具体来说，东部地区的数字化

水平均值介于 0.1406 至 0.2632，中部地区的数字化水平均值在 0.0482 到 0.1207 之间，西部地区则显示

出较为滞后的数字化水平。(3) 中国制造业数字化水平的区域差异主要来源于区域之间的不平衡，且这一

差距正在逐渐缩小。从差异贡献率来看，区域间差异占最大份额，达到 64.23%，其次是区域内差异(30.79%)，
而超变密度对差异的影响最小，为 9.97%。(4) 通过核密度估计分析可以看出，中国各省之间的制造业数

字化水平的不均衡性呈逐年加剧的趋势，并显示出两极分化的特征。而对于东、中、西部三大区域而言，

尽管存在一定的不均衡性，但未见明显的极化现象。 

https://doi.org/10.12677/ecl.2025.14124087


刘瑞，杨承佳 
 

 

DOI: 10.12677/ecl.2025.14124087 2082 电子商务评论 
 

基金项目 

贵州省理论创新课题：贵州深化实体经济和数字经济融合发展路径研究(GZLCLH-2025-10)。 

参考文献 
[1] 邹玉坤, 谢卫红, 郭海珍, 等. 数字化创新视角下中国制造业高质量发展机遇与对策研究[J]. 兰州学刊, 2022(1): 

38-52.  
[2] 罗佳, 张蛟蛟, 李科. 数字技术创新如何驱动制造业企业全要素生产率?——来自上市公司专利数据的证据[J]. 

财经研究, 2023, 49(2): 95-109+124.  

[3] 王喜文. 工业 4.0、互联网+、中国制造 2025 中国制造业转型升级的未来方向[J]. 国家治理, 2015(23): 12-19.  

[4] 蔡呈伟, 戚聿东. 工业互联网对中国制造业的赋能路径研究[J]. 当代经济管理, 2021, 43(12): 40-48.  

[5] 刘明, 邓志慧, 王一凡. 中国制造业数字化发展水平的测度、区域差异及动态演进[J/OL]. 兰州财经大学学报, 1-
20. https://link.cnki.net/urlid/62.1213.f.20250314.0909.002, 2025-10-13.  

[6] 王和勇, 姜观尚. 我国区域制造业数字化转型测度及其影响机制[J]. 科技管理研究, 2022, 42(2): 192-200.  

[7] 温馨, 陈俊洪, 殷艳娜. 基于序参量-TOPSIS 法的制造业数字化转型能力评价与调优[J]. 科技进步与对策, 2023, 
40(18): 50-60.  

[8] 余昕民. 制造业数字化转型升级能力测度及提升策略研究[D]: [硕士学位论文]. 南昌: 江西财经大学, 2023.  

[9] 王和勇, 何泓漫. 区域制造业数字化转型评价及影响机制研究[J]. 工业技术经济, 2023, 42(7): 40-47.  

[10] 李健旋. 中国制造业数字化程度评价及其影响因素研究[J]. 中国软科学, 2020(1): 154-163.  

[11] 张林刚, 戴国庆, 熊焰, 等. 中国制造业数字化转型评价及影响因素——基于模糊集定性比较分析[J]. 科技管理

研究, 2022, 42(7): 68-78.  

[12] 童雨. 中国制造业数字化转型的影响因素研究[J]. 技术经济与管理研究, 2022(3): 124-128.  

[13] 杨承佳, 李忠祥. 中国数字经济发展水平、区域差异及分布动态演进[J]. 统计与决策, 2023, 39(9): 5-10.  

[14] 杨承佳. 中国制造业数字化水平、区域差异及分布动态演进[J]. 统计与决策, 2024, 40(6): 104-109.  

[15] 项肖, 范巧, 黄依洁. 中国工业数字化水平测度及其时空演变研究[J]. 工业技术经济, 2023, 42(7): 14-22. 

https://doi.org/10.12677/ecl.2025.14124087
https://link.cnki.net/urlid/62.1213.f.20250314.0909.002

	中国制造业数字化水平、区域差异及分布动态演进
	摘  要
	关键词
	The Digitalization Level, Regional Differences, and Dynamic Evolution of Distribution in China’s Manufacturing Industry
	Abstract
	Keywords
	1. 引言
	2. 研究设计
	2.1. 指标体系构建
	2.2. 研究方法
	2.2.1. 熵值法
	2.2.2. Dagum基尼系数与分解
	2.2.3. Kernel密度估计

	2.3. 数据来源

	3. 制造业数字化水平测度结果分析
	3.1. 全国制造业数字化水平及维度发展态势
	3.2. 三大地区制造业数字化水平的变化态势
	3.3. 省域制造业数字化水平分析

	4. 中国制造业数字化水平的区域差异
	5. 中国制造业数字化水平的分布动态演进
	6. 结论
	基金项目
	参考文献

