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基于复合协同模型的江西省与

全国 “两化融合 ”水平对比分析 '

陈 伟 陶长琪

江西财经大学信息管理学院 ,南昌

摘 要 新时期下我国国民经济持续快速的发展越来越依赖于工业结构的转型 。在工业化深入推进的

今天 ,运用信息技术对传统工业的渗透作用促进信息化与新型工业化的融合 、提升经济效益成为国富民强的

必由之路。本文运用协同理论建立了新型工业化与信息化融合复合协同模型,利用江西省与全国 一

。年数据进行实证分析 。结果表明 ,江西省两化融合协同程度依然属于全国一般水平 ,但其协同程度逐年

提高并有加速趋势 江西省信息化有序程度高于全国一般水平 ,但是新型工业化有序程度低于全国水平 ,应

充分利用信息化带动作用 ,促进两化协同程度的提高 。
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, 引言

近年来 ,我国国民经济得到飞速发展 ,国民生活水平迅速提升 。然而 ,随着工业化深人推进 ,其所

面临的资源 、环境制约也越来越明显 。如何打破工业化进程中的制约瓶颈 ,快速提升我国经济发展水

平 ,不仅成为学界研究重点 ,也成为政府部门关注的焦点 。在此背景下 ,党的十六大提出要大力发展

新型工业化 ,以此促进传统工业转型 ,促进我国工业进一步发展 。新型工业化是指科技含量高 、经济

效益好 、资源消耗低 、环境污染少 、人力资源优势得到充分发挥的工业化 。相比于以劳动 、资本等为基

本要素的工业生产替代以劳动 、土地为基本要素的农业生产的传统工业化进程 ,新型工业化发展道路

不仅在工业发展的质量上高于传统工业化 ,更在于其对资源稀缺 、环境污染的认识程度高于传统工业

化道路 。因此 ,大力发展新型工业化有利于突破当前工业化所面临的资源稀缺 、环境严重污染的发展

瓶颈 。另外 ,自 世纪中后期以来 ,由信息技术创新和产品创新所带来的信息产业发展迅猛 ,信息产

业具有高技术 、高效率 、高效益等特点 ,其发展模式有别于依靠原始资源投人获取高产出的传统工业

发展模式 ,更注重资本和技术要素的作用 ,这也突破了传统资源稀缺对产业发展产生的瓶颈 。因此 ,

利用信息技术高渗透性的特点 ,促进信息化与当前新型工业化协同发展能力 ,破除产业发展瓶颈 ,

推动产业快速发展 ,成为学者关注重点 。并且 ,我党在十七大提出了 “大力推进信息化与工业化融

合 ”的概念 ,这也反映出中央对工业化与信息化之间关系的认识过程 ,昭示了我国经济今后的发展

趋势 。

江西省自 。。 年通过实施工业强攻计划 ,在推进新型工业化道路上成绩显著 。短短数年 ,光

基金项目 国家自然科学基金 、 、刊家社会利一学基金 切 、教育部人文社会科学研究一般项目

和江西省研究生创新 专项资金项目` ' 一

通信作者 陈伟 ,江西财经大学信息管理学院研究生 。 。, 。。
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伏产业从无到有 ,形成了从硅料 、硅片到太阳能电池组件及配套产品的光伏产业链 。 年航空

制造业在全国大飞机制造中份额超过了 , 、电子信息 、生物制药等战略性新兴产业也稳步

提升 。然而 ,值得注意的是其大部分工业产业依然底子薄 、基础差 、资源消耗巨大 、环境污染严重 ,

制约了江西经济的进一步发展 。因此 ,进一步推进新型工业化 ,利用信息技术对传统产业渗透改

造 ,促进信息产业与新型工业协同发展 ,以技术创新降低对资源环境依赖 ,成为江西经济发展的唯

一出路 。
随着时间推移 , “两化融合 ”已经成为当今经济发展的主流途径 , 国内外学者对之研究也逐渐增

多 。 目前 ,国外学者对 “两化融合 ”主要研究为信息技术在信息产业与传统工业之间进行嫁接 ,以此提

升原产品功能或单独开发新兴产业的可能性 。如 认为由于信息产业技术更新迅速 、渗透

性强 ,这就为具备相似技术基础的不同行业间信息技术交互融合提供了便利 。通过信息技术的融合

使得传统产业技术产生质的变化 ,进而推动生产效率与经济效益的提升 。 〕̀ 川 和

以电子信息行业的数据进行了技术与市场融合的实证研究 ,对两者的融合程度与企业绩效的

关联性做出了分析 ,结论表明 ,电子信息业的技术融合程度越高 ,其企业绩效越好 。田

从信息产业发展与美国传统企业互动关系剖析 ,明晰了信息产业发展对美国经济发展的重要推动作

用 。川由于 “两化融合 ”带有一定中国特色 ,所以国内对于 “两化融合 ”的研究更为丰富 ,众多学者从多

方面对此命题进行了论证分析 。主要包括

“两化融合 ”的内涵研究 。乌家培 认为信息化是从工业经济到信息经济 、工业社会到信

息社会的演化进程 ,其对国民经济有重大意义 。川吴敬琏 认为 ,中国经济未来的发展模式需要

利用信息技术对工业技术改造 ,以此走出一条环境友好 、资源有效利用 、经济效率高的新型工业化道

路 。川周叔莲 提出 “两化融合 ”的本质就是实现工业化过程中 ,做到信息化带动工业化 ,工业化

促进信息化 。困潘云鹤 认为 “两化融合 ”就是利用信息技术解决各行各业的问题 ,促进各个工业

行业进行技术创新 。图贾纪磊 则认为 “两化融合 ”实际上是两化发展战略的融合 ,即信息化发展

战略与工业化发展战略要协调一致 ,两者发展模式高度匹配 。「〕

“两化融合 ”层次 、模式等理论研究 。瞿世镜 认为我国信息化与工业化需要同时推进 ,

以信息化为发展目标 ,增加经济增长点 。〔〕喻兵 。。 从微观 、中观 、宏观三个层面 ,从产品 、研发 、沟

通等各个层面论述了两化融合推进路径 。'。〕陶长琪 认为政府要为融合创造支持环境 ,建立融合

的协同机制 ,培育融合过程中出现的新业态 。〔川邹生 则从工业设计 、生产控制 、物流供应 、生产

管理等维度对信息技术与工业生产融合进行说明 。〔̀ 〕谢康 、肖静华 、乌家培 认为 “两化融合 ”需

要以提高技术效率为目标 ,以信息化与工业化平衡发展 、工业技术资源与信息资源平衡发展为路径 ,

促进产业结构转型与经济增长 。〔̀ 〕

“两化融合 ”评价测度研究 。龚炳铮 通过先对单项指标分级评估并综合加权的形式得

到总的融合指数方法 ,对 “两化融合 ”状况提出评估 。仁'̀ , ' 」肖旭 、孙建华 、王晰巍 , 等人则用

主成分分析法构建 “两化融合 ”指标并评价 。仁̀ ' 〕谢康 、肖静华利用随机前沿方法对中国 个省 、自治

区 、直辖市 一 年 “两化融合 ”面板数据进行探讨 ,得出融合具备周期平衡性 、信息化带动工业

化对 “两化融合 ”相关性高于工业化促进信息化路径等结论 。〔̀幻综上所述 ,从现有文献看 ,多数学者对

两化融合理论意义阐述较多 ,对 “两化融合 ”测度实证研究相对缺乏 ,即便有 ,存在或者评价方法过于

依赖主观评价而使得客观性大为减弱 ,或者评价方法过于复杂 ,评价不易快速操作等缺点 。然而 , “两

化融合 ”的定量测度研究对区域经济决策又具有非常重要的参考作用 ,所以通过相对简捷有效的方法

明晰我国及我省现有 “两化融合 ”程度 ,服务我省经济发展具有重大研究意义 。
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新型工业化与信息化的融合理论模型分析

新型工业化与信息化融合复合协同模型

十六大明确指出新型工业化 ,就是科技含量高 、经济效益好 、资源消耗低 、环境污染少 、人力资源

优势得到充分发挥的工业化发展道路 。而信息化则是一个复杂的演化过程 ,从技术层面看是信息技

术的推广应用 ,从知识层面则可以理解为信息资源的开发利用 ,从产业层面看则是信息产业的成长发

展过程 ,从宏观角度看则是信息产业对国民经济贡献的程度与就业人数占比增长的过程 。所以信息

化是从工业经济向信息经济 、工业社会向信息社会动态演化的过程 。在新型工业化与信息化融合中

需考虑工业发展的科技含量 、经济效益 、资源状况 、人力资源利用等特点 ,而信息化则从资源利用 、网

络建设 、技术推广 、发展状况 、人才建设等方面予以度量 。

新型工业化与信息化融合是一个极其复杂的过程 ,其主要通过两化正向与逆向相互作用使得两

化渐进融合 ,共同发展 。一方面 ,信息产业的高度发展 , 由其催生的新兴技术通过技术融合 、产品融

合 、业务融合渗透传统产业的生产 、管理 、销售等领域促进传统产业发展 另一方面 ,传统产业作为信

息化的应用对象 ,其对信息技术的发展具有反馈作用 ,影响信息技术发展方向 。因此 ,在一定程度上 ,

两化可以看成一个更大的演化系统的两个分支 ,通过相互交错影响 ,调整系统协同程度进而促进整个

演化系统发展 。

通过上述分析 ,本文认为 “两化融合 ”可以从协同理论角度加以分析 。协同理论为德国著名物理

学家哈肯提出 ,主要研究由相互作用的子系统构成的复杂系统的演化过程 。本文基于此并借鉴陶长

琪 、齐亚伟 在产业技术创新与产业系统成长协同研究中运用的协同模型 「̀〕,将新型工业化与信

息化两化互动视作一个复合系统 。本文将整个复合系统分为新型工业化子系统和信息化子系统 。根

据新型工业化内涵 ,对新型工业化子系统的度量指标进行了选取 。对于信息化子系统 ,根据国家信息

化指标体系与国内学者赵国杰 提出的区域信息化指标评价体系 ,主要从信息资源开发利用 、信

息网络建设 、信息技术应用 、信息产业发展 、信息化人才建设方面进行评判 。 〕“两化融合 ”复合系统子

系统相互作用如图 所示 。

新型工业化信息化

“两化融合 ” 复合系统

信息化子系统 新型工业化子系统

相互作用

图 “两化融合 ”复合系统
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子系统有序度模型

设融合过程中的序参量为 一 ,, , , … 。 ,其中 妻 习了簇 ,,镇 , ,̀ 任 , 。在本文中 , “两化

融合 ”的序参量可以看做各评价指标 。假定为慢弛豫参量 ,取值与整个系统有序度成正比 , , ,

, 。, … ,为快弛豫参量 ,其取值与系统有序度成反比 。因此对系统有序度有如下定义 。
定义 为子系统 的序参量的有序度 ,计为

、 一卢

` 、 」 一肠
一“'一今二今

一, 一 户

, 任 仁 ,

, 任 「 ,

由如上定义可知 , 任「, 〕,其值越大 ,序参量 , 对子系统的有序度贡献越大 。从整体看 ,

序参量变量对整个产业融合有序度贡献可利用几何平均或者线性加权求和得出 ,本文拟采用线性加

权法得出 ,即

、 一艺 。, 、 , 、 ,艺 。,一
定义 式 定义的 , , 为序参变量 , 的系统有序度 。

由上述定义可知 ,子系统 中的序参量有序度越大 ,则对整个复合系统的有序度贡献也就越大 。

同理可以得到子系统 的序参变量为 、 、 , , , …, 、 , ,其中 ,风, 。, ,̀ 任 「, 。依照

上述讨论可得系统 有序度 。

复合系统协同度模型

定义 假设初始阶段 。,工业化系统有序度为 酬 , ,信息化系统有序度 ,融合后到时

间 , 阶段 ,工业化系统有序度为 ,信息化系统有序度为 ,定义下式为 “两化融合 ”系统的

协同度

丫 。, 一 了、 …· 、 一 呈、川
其中

, 一 , 并 。〕
刀一石而面兀动万硕石万李万下

式 定义中当且仅当所有的研 。, 一 。, 时 ,系统才有正的协同度 ,只要出现负值则表

明子系统间的反方向变动 ,即不具备正的协调性 。

新型工业化与信息化的融合实证分析

, 新型工业化与信息化评价指标

国内关于两化评价指标体系的研究较多 ,提出的评价标准也不尽相同 。如龚炳铮 从宏观 、中

观 、微观三个层次对 “两化融合 ”提出了评判标准 。巨“〕戴俊 、黄秀清 等又分别从信息化环境 、应用创

新 、影响效益三个方面提出构建 “两化融合 ”指数 。口〕郝华勇 则提出基于 “两化融合 ”的省域新型工

业化的评判标准 。 〕本文在国内学者张学刚 、付帅雄 、赵国杰等人 。, '习对于两化评价指标

体系研究的基础上 ,用不同方面 、不同性质的指标度量整个系统 ,建立了两化评价指标体系 ,具体见表 。
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图 江西省与全国两化协同程度对比分析图

, 全国 一 年新
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久
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产﹄
图

图 江西省与全国新型工业化有序度对比图 江西省与全国信息化有序度对比图

政策建议

大力推进信息化与工业化融合 ,提升 “两化融合 ”程度 ,对加快经济结构转型具有重要推动作用 ,

同时明确我省 “两化融合 ”程度对我省顺利实现在中部地区崛起具有重要意义 。然而信息化与工业化

的融合是长期而又复杂的过程 ,为提高 “两化融合 ”程度需要多个参与主体共同努力 ,为此本文给出如

下建议 。

提升 “两化融合 ”战略高度 ,加强政府引导力度 ,营造 “两化融合 ”良好环境 。政府应重视 “两化

融合 ”对经济增长的促进作用 ,完善相关政策法规制度 ,优化融合环境 。设立 “两化融合 ”示范经济区 ,

培育示范项目,总结经验进行推广 。

加快工业企业技术改造 ,加强企业 “两化融合 ”意识 ,提高企业积极参与 “两化融合 ”内在动力 。

出台促进企业运用信息技术的相关规范 ,引导中小企业完善企业内部信息化建设 ,提升企业经济效益 。

坚持优先发展信息产业 ,坚持利用信息化带动工业化 。加大信息产业投人 ,扩充信息业融资

渠道 ,改善信息产业融资环境 。保持并努力提升现有信息化带动工业化力度 。提升电子信息产业在

国民经济中所占比例 ,加大培养电子信息人才培养力度 ,制定相关制度吸引信息业人才 。引导促进电

子信息技术在生产生活中应用 ,促进信息技术真正 “社会化 ”。

加大战略性新兴产业培育力度 ,以目前已培育出的光伏 、生物制药 、航空制造等战略性新兴产

业为支点 ,扩大完善产业链 ,推进产业的集群化布局 。以战略性新兴产业为动力源推动江西省新型工

业化发展 。继续保持以新型工业化为核心的发展理念 ,鼓励发展资源依赖程度低 、环境污染程度小的

新型工业 。

形成并完善两化反馈机制 。构建企业 、高校 、科研机构 、政府部门的交流平台 ,定期组织交流

两化推进经验 ,一方面促进信息技术在企业生产经营中的运用 另一方面 ,也反馈信息技术的运用效

果 ,促进信息技术本身的发展创新 。

为顺利实现我省在中部地区的顺利崛起 ,我省必须坚定地推进新型工业化进程 ,利用信息化技术

的渗透作用 ,提升我省 “两化融合 ”水平 ,促进我省经济的稳定持续发展 。只有通过 “两化融合 ”进程中

各个参与主体的共同努力 ,才能真正实现我省经济的腾飞 。
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