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[摘 要]在吸收和采纳国内外现有产业安全主要评价指标基础上，充分考虑国民经济运行所包含 

的诸方面 (包括金融环境、信息环境、能源环境等)对产业安全评价的影响，补充设计一组新 的 

指标；同时从产业发展的动态角度模仿层次分析法的结构构建三级评价指标体系，并结合因子分析 

和专家评判法逐层简化评价指标体系，进一步构建产业安全监测预警指数。为 了验证评价指标体 系 

的合理性和可操作性，充分理解产业安全监测预警指数的内涵和原理，我们以制造业历年数据为 

例，详细地展示了制造业产业安全监测预警指数的构建过程及其结果，全面客观评价 了我国制造业 

产业安全状况的动态变化过程。 
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一

、 引 言 

所谓产业安全是指一国或某一地区的重要产业受到损害或威胁，从而影响其国家经济利益， 

影响国民经济健康、稳定和可持续发展。它是内外部因素综合作用的结果。产业安全受到威胁的 

标志是政府产业结构调整权和产业发展控制权的丧失。⋯ 在经济全球化背景下，产业安全问题受 

到各国政府和学术界越来越多的关注。然而很多学者只是将产业安全作为一个独立的内容进行研 

究，或仅关注产业安全对国家经济安全的影响，忽略了国民经济运行其他方面 (如金融环境、 

信息环境、能源环境等)对产业安全本身的影响，进而在设计产业安全评价指标体系时不够全 

面与客观，使得政府在此基础上制定的产业政策与其他经济政策无法协调，不利于经济全方位安 

全与可持续发展。因此本文在吸收国内外现有研究成果的基础上，建立了一套与时俱进的产业安 

全评价指标体系。在新指标体系基础上，本文采用定性与定量相结合的方法，构建产业安全监测 

预警指数；并以制造业为例，详细讲述产业安全监测预警指数的构建过程及其应用。 

二、产业安全评价指标体系的基本框架及指标说明 

产业安全评价指标体系设计的基本出发点是能够客观、准确、完整地反映影响产业安全的主 
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要因素，尽可能利用现有统计资料提供的数据，达到最终评价 目的。因此，为了科学、全面、合 

理地构建产业安全评价指标体系，必须遵循以下基本原则：第一，系统性与层次性相结合；第 

二，阶段性与战略性相结合；第三，定性与定量相结合。本文吸收国内外现有研究成果，仿照层 

次分析法的结构，构建三级评价指标体系，具体内容和部分指标详细说明如下： 

(一)产业国际竞争力 

产业国际竞争力是指一国产业在国际市场上的竞争优势。可以用产业市场竞争力、产业效益 

效率和产业竞争潜力作为其下属二级指标。 

1．产业市场竞争力：反映产业在国内外市场上的现有地位、份量以及结构优势，是产业在 

过去的历史中长期努力与发展的一种沉淀，也是产业未来发展的一种保障。在此二级指标下面又 

分四项三级指标，分别为国际市场占有率、国内市场占有率、显示性比较优势指数和产业贸易竞 

争力指数。 

2．产业效益效率：该指标主要体现产业的发展现状，反映产业各个方面的当前运行效率以 

及各种必需要素的生产、经营和获利能力，从中观产业和微观企业角度列举产业的优势和发展的 

不足，是比较不同年份不同国家产业进步与否的最直接方式。本文主要以工业各行业的效益效率 

评价指标作为标准，选取劳动生产率、总资产贡献率、产品销售率、成本费用利润率作为三级 

指标。 

3．产业竞争潜力：反映产业未来发展的可能和趋势，是划分产业所处发展阶段的重要条件。 

产业竞争潜力是产业安全的必备条件。产业竞争潜力越大，产业越安全。在此二级指标下面又分 

三项三级指标，分别为市场集中度、技术发明与创新人员占人才比重、研发占销售比重。 

(二)产业控制力和产业对外依存度 JI” 

产业控制理论及其实践表明，FDI主要通过市场控制、股权控制、品牌控制、技术控制等几 

种途径对东道国的产业安全产生影响。因此为了在利用外资的同时不让其对产业安全构成威胁， 

就必须实时监控外资在市场、股权、品牌、技术等方面的渗透程度或控制程度。一级指标产业控 

制力下的二级指标有：外资市场控制率、外资品牌拥有率、外资股权控制率、外资技术控制率、 

外资经营决策权控制率、重要企业受外资控制的状况、受控制企业外资国别集中度。三级指标同 

二级指标。 

产业对外依存度主要是指产业在进口、出口、资本、技术等方面的对外依赖程度，反映产业 

受跨国因素负面影响的具体情况。该一级指标下的二级指标包括：产业进口对外依存度、产业出 

口对外依存度、产业资本对外依存度、产业技术对外依存度。三级指标同二级指标。 

(三)国内经济环境 

产业安全必须与国民经济运行其他方面 (包括金融环境、信息环境、能源环境等)保持协 

调与平衡，因此选该指标从宏观经济调控与产业战略资源角度分析各种环境对产业安全的影响 

状况。 

1．融资环境：在正常的经济运行中，良好的融资环境既可以帮助产业内困难企业摆脱资金 

短缺的困境，也可以帮助资金暂时闲置的企业获得更多额外的利润。反之则会影响和限制行业内 

企业追逐利润的动力和能力，从而限制产业发展规模以及抵御外来风险的能力。本文中的融资环 

境主要是指整个金融市场环境，不考虑产业内每个企业的财务状况，选择资本效率、资本成本和 

换汇成本作为三级指标。 

2．生态与能源环境：产业对生态资源和能源环境的依赖性和破坏性越高，对国民经济与民 

生所产生的负面影响就会越大，也越不利于产业长期可持续发展，因而产业越不安全。制造业和 

采掘业等重工业行业对生态资源和能源环境的依赖性和破坏性相对较高。本文选择环境安全率、 

能源需求率、单位能耗及产业节能率作为下属三级指标。 
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(1)环境安全率：该指标表示产业对环境的破坏和治理程度。三大产业中尤以工业对环境 

的影响最大，而工业各具体行业对环境的破坏主要体现在废水废气等排放上。该指标可以用废水 

排放达标率同废气处理率乘积表示。环境安全率越高，产业越安全。 

(2)能源需求率：表示产业对本国主要能源的需求情况。表达形式为某产业能源使用量与 

该能源本国消费总量 (或总产量)之比。能源需求率越高，说明该产业对能源的依赖程度越高， 

产业受能源危机的影响越大，产业越不安全。 

(3)单位能耗：该指标反映产业每单位产值所耗费的能源量。由于能源总量是有限的，各 

国能源的分布情况也各有不同，因此尽量使用较少的能源获得更多的利润是能源需求产业的最终 

目标，也是提高产业竞争力的有力手段。产业单位能耗越高，该产业能源的生产效率越低，产业 

越不安全。 

(4)产业节能率：是反映某种产业能源节约程度的相对指标 ，是产业节能量与相对应的比 

较期可比能耗量之百分比。产业节能率越高，说明产业节能环保过程中取得的技术进步越大 

(快)，越有利于提高产业竞争力，产业越安全。产业节能率计算方式：本期实际节能率 =[计算 

期实际节能量／(上期单位能耗 X计算期产业总产值)]×100％ =[1一(计算期单位能耗／上期单 

位能耗)]X 100％ 。 

3．信息环境：随着信息技术的进步，国民经济发展对信息资源、信息技术和信息产业的依 

赖程度越来越高，未来越来越多产业都将推行信息化。其三级指标为信息成本和信息消费行为 

能力。 

(1)信息成本：信息活动需要投人各种物质资源、人力资源，这些资源的投入可以用货币 

投入来度量，从而构成企业从事信息活动的成本。 在完善的信息环境下，产业内企业付出的信 

息成本越多，产业越不安全；而不完善的国内信息环境下则反之。信息成本指标计算方式可以表 

示为电子和文献信息产品支出与产业内从事信息服务人员工资之和。 

(2)信息消费行为能力Ḧ ：该指标表示为信息搜寻能力、信息分析能力、信息生产能 

力、计算机利用能力和信息消费保护能力之和。该指标具体分值可以通过产业所接受的信息教育 

和获得的信息消费经验评价所得。信息消费行为能力越高，产业越安全。 

4．政策环境：合理的政策能够促进和加快产业进步与更替，引导产业良性发展，廉洁高效 

的政府办事效率则能够保证所制定的产业政策取得预期效果。良好的政策环境还包括一国政府能 

够维持自己对本国产业发展决策的独立性 、及时性和正确性。[5”卯政策环境主要根据以往产业政 

策推行的效率和实施效果进行综合评估。政策环境越好，产业越安全，其下属三级指标同二级 

指标。 

三、产业安全监测预警指数构建及其在制造业安全评价中的应用 

从以上评价指标体系可以看出：对于不同的产业类型，各种评价指标的重要程度各不相同。 

因此分析不同的产业安全需根据其实际情况和自身特点对各种指标赋予不同的权重。综合以上情 

况，本文以制造业为例，依据现有实际数据，结合多元统计分析中的因子分析法和专家评判法为 

各级指标赋予权重，从而简化产业安全评价指标体系，进一步构建产业安全监测预警指数，以达 

到直观评价产业安全，对产业安全进行监测预警的目的。具体过程和步骤如下。 

(一)数据选取和数据标准化 

选取制造业的部分三级指标数据如表 1和表2。 
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表 1 2000--2006年制造业国际竞争力相关指标数据 

表 1和表2数据来源：根据2001--2007年中国统计出版社出版的 《中国统计年鉴》、中国经济年鉴 

社出版的 《中国经济年鉴》和中国国家统计局网站 http：／／www．stats．gov．en专题数据整理所得。 

其中：x1一产业贸易竞争力指数 (％)；)(2一资产贡献率 (％)；x3一成本费用利润率 

(％)；x4一劳动生产率 ( 人 ·年)；)(5一产品销售率 (％)；x6一技术发明与创新人员占人 

才比重 (％)；x7一研发占销售比重 (％)；x8一产业出口对外依存度 (％)；X9一产业资本对 

外依存度 (％)；x10一产业外资股权控制率 (％)；X1l一六个月期贷款利率 (％)；xl2一一年 

期贷款利率 (％)；x13一一年以上至三年期贷款利率 (％)①；xl4一环境安全率 (％)；xl5一 

单位能耗 (％)；xl6一产业节能率 (％)。 

为了保持二级和三级指标有一致的效应，首先对表 2一表3中的数据元素进行如下变化： 

， f 对正效应指标 

【一 对负效应指标 

然后对以上三级指标数据进行如下标准化变换： 

r ，一 ，、 ∑ ∑( 一面 ) 
yⅡ ， -- t： ， =旦  丁 一 ， =1，2，⋯， ：1，2，⋯，p 

其中 表示第 i年第J．项指标 的原始数据 ，Y f表示第 年第J．项指标标准化之后的新数据，本文 

用 x1一x16表示原始数据 (指标)，用 Y1一Y16表示与之相对应的标准化新数据 (指标)。 

(二)因子分析 

本文运用统计分析软件 SPSS 17．0分别对新指标 Y1一Y7和 Yl l—Yl6进行因子分析，将分 

析结果列于同一表格中，其中总方差分解和 (旋转后)因子载荷阵分别如表3、表 4所示。 

① Xn、X12、X13共同表示资本成本，其中2004、2006年数据按调整前后平均利率计算。 
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表 3 总方差分解 

表4 (旋转后 )因子载荷阵 

由表3、4可以看出，对于指标 Yl—Y7，经旋转后，前三个因子 (主成分)都满足了特征 

值大于 1，且前三个因子包含三级指标 98．809％的信息。其中因子 F1在三级指标 Y2、Y3、Y4、 

Y5上具有最大正载荷，正好代表产业内部的生产效率效益因素；因子 F2在三级指标 Y6和 Y7 

上的载荷最大且为正，正好反映产业的创新研发能力，属于产业竞争潜力；因子 F3在三级指标 

Y1上具有最大的正载荷，反映了产业市场竞争力。而对于指标 Y1 l～Yl6，未经旋转，前两个因 

子 (主成分)就已经满足特征值大于 1，且这两个因子包含三级指标 (Y1l—Y16)89．840％的 

信息。其中因子Gl在三级指标Y11、Y12、Y13上具有最大的正载荷，反映了制造业所处的金 

融环境 ；G2在三级指标 Y14、Y15、Y16上具有绝对值较大的载荷，反映生态与能源环境。综 

上。因子 F1、 、F3、G1、G2即为指标体系所设定的二级指标。 

依据因子分析特点，将上述二级指标的因子得分系数和方差贡献率分别作为相应三级指标和 

二级指标的权重，并将所得综合因子得分做为相应的一级指标，由此得一、二、三级指标关系 

如下： 

F1=一0．305Y1+0．343I"2+0．456y3+0．092Y4+0．507y5—0．423y6—0．030I'7 (1) 
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F2=一0．160Y1—0．200I"2—0．0341,3—0．034Y4—0．161I"5+0．645Y6+0．6731,7 (2) 

U3=0．940y1+0．062 一0．293 +0．274Y4—0．240 +0．252Y6—0．383Y'／ (3) 

Z1=45．169％FI+29．16％F2-I-24．481％F3 (4) 

GI=0．277Y11+0．297Y12+0．297 y13—0．132y14—0．039Y15—0．167Y15 (5) 

6"2=0．152Y11+0．010Y12—0．058 y13+0．422Y14+0．455Y15—0．272Y16 (6) 

Z2=55．547％G1+34．293％G2 (7) 

等式 (1)一 (7)所获得的二级指标 F1、 、F’3、G1、G2和一级指标zl、z2都是均值为 

0方差为1的变量，F1、F2、 互不相关，G1与 G2互不相关 (具体如表5所示)。由二级指标 

权重可以看出：国际竞争力zl下的三个二级指标中，产业效益效率Fl比重最高，对产业安全的 

影响最大，其次是产业竞争潜力 ，产业市场竞争力 F3的作用相对较小；而国内安全环境 z2 

下的两个二级指标中，融资环境对制造业安全的影响较高。此外 ，Gl、G2数据显示：制造业所 

处的融资环境在2000年到2002年间呈上升趋势，在2003年到2006年间呈下降趋势；生态与能 

源环境总体上 日趋良好。 

表 5 一级指标 zl、Z2及其下属二级指标 F1、F2、F3、F4、F5数据 

(三)制造业产业安全监测预警指数的构建 

由于产业国际竞争力和国内经济环境值越高，产业越安全，而产业控制力和产业对外依存度 

水平越高对产业安全威胁越大，因此设定产业安全评价模型为： 

S=ozZ1+ z2一yZ3—6Z4 (8) 

S一产业安全度；zl一产业国际竞争力；z2一国内经济环境；z3一产业控制力；z4一产业对 

外依存度；Ot，卢，y， 分别为各一级指标的系数，为专家评估权值(用专家评判法获得，本文设定权 

重为a=0．4， =Y=6=0．2)。 

表6 一级指标和产业安全度 

指标体系设计过程中，产业控制力 z3和产业对外依存度 z4的下属二级指标均等同三级指 
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标，因此结合专家评估，分别为三级指标Y8一Y10设定相应的权重 ， (其中Zv ：1，24, 

1)，计算 ∑ ，24, 所得到的值即为相应的一级指标 z3、z4(本文指标数据有限，设定 

Y8、Y9的权重分别为0．5，Y10的权重为 1)。结合上述因子分析所得 z1、z2和模型 (8)计算 

出S(见表6)。 

对历年产业安全度 (S)数据作如下规一化处理，所得新数据即为历年产业安全监测预警指 

数 ， 

Si—minS 
‘  

maxS —minS 

其中Js 表示第 年的产业安全度 s。 取值范围为[0，1]，按四等份法将指数区间[0，1]划分为无 

警、轻警、中警、重警。由此可得制造业产业安全监测预警指数值和预警类型如表7和图 1所示。 

表 7 制造业产业安全监测预警指数及预警信号 

对以上产业安全监测预警指数进行排 

序，结合表6、表7可以看出：2000年因 

为产业控制力水平最高，产业国际竞争力 

水平和国内安全环境均为最低，该年制造 

业产业安全监测预警指数达到最低水平； 

2002年制造业产业安全监测预警指数最 

高，该年虽然产业国际竞争力水平仍然较 

低，但产业控制力和产业对外依存度分别 

处于最低和接近最低的状态，制造业受国 

际影响较小，同时国内安全环境也呈现出 
最好状态。2001年制造业产业安全监测预 图1 制造业产业安全监测预警指数图 

警指数处于中等水平，该年虽然国际竞争力水平和国内安全环境都较差，但产业控制力和产业对 

外依存度同时处于相当低的状态，产业安全受外部影响小，整体来说处于轻度预警。2003到 

2006年间，制造业产业安全监测预警指数呈递减趋势，尽管这段时间我国制造业国际竞争力水 

平大幅提高，国内安全环境相对较好，但相应的产业控制力和产业对外依存度也在不断上升，尤 

其以产业对外依存度上升较快幅度较大。2006年制造业产业安全监测预警指数接近最低水平， 

这种结果一方面取决于国内安全环境中金融安全 (融资环境)的大幅下降，另一方面取决于产 

业对外依存度的大幅上升，这两种作用所产生的负面影响大大超过了国际竞争力大幅提高所带来 

的正面影响。结合表 5、表6、表7数据和等式 (1)一 (8)关系，对制造业发展及其安全进一 

步分析如下：从 2000到2002年，我国制造业虽然处于快速发展的阶段，但整体结构仍然以劳动 

密集型产业为主，劳动密集型产业占据绝大部分比例。在此形势下，制造业整体生产效率低下， 

科研创新水平很低，因此制造业国际竞争力水平与后期相比要低很多。低效率高速度的制造业发 

展必然导致环境污染严重，而这一时期制造业环保意识还不是很强，环保设施尚未跟上生产节 

奏，环保政策也未健全，因此生态与能源环境与后期相比要差很多。好在国内融资环境日趋良好 

弥补了不足，使得国内安全环境整体呈上升趋势。从 2003到2006年，随着国际制造业结构不断 

向高端推进，我国制造业在承接发达国家制造业转移过程中，不仅规模和范围不断扩大，资本、 
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技术密集型产业比例也得到一定提高，制造业结构得到优化。与此同时，信息技术的发展与经济 

全球化使得技术扩散和传播更快更广，制造业整体技术水平和生产效率均大幅提高，因此国际竞 

争力水平快速上升。经济全球化和国际制造业转移在为我国制造业带来机会和进步的同时，我国 

制造业安全受国外因素影响的风险也越来越高，具体表现为产业控制率和产业对外依存度的大幅 

提高。从整体来看，国际影响的负面效果超出了所带来的正面效益，所以2003年到2006年这一 

时期，制造业安全呈下降趋势。从图 1可以看出：尽管 2003年与2002年之间制造业产业安全监 

测预警指数跨度很大 (主要原因是制造业产业控制率和产业对外依存度上升幅度太大)，但2003 

年到2006年间制造业产业安全监测预警指数下降趋势相对缓慢一些，相邻年份之间的下降幅度 

相差不多。 

四、结 论 

本文在充分考虑国内外经济发展各种要素对我国产业安全影响的基础上，构建了新的产业安 

全评价指标体系。并通过因子分析和专家评判法简化指标体系，结合我国不同产业的不同发展现 

状，进一步构建了产业安全监测预警指数。通过对制造业产业安全监测预警指数的构建和应用得 

出以下结论： 

首先，在构建产业安全监测预警指数过程中，针对不同产业不同数据，需要采用定性与定量 

相结合的方法，科学量化产业安全评价指标的权重，逐层简化指标体系，获得真实的产业安全度 

指标，通过历年产业安全度的规一化处理，获得一个相对直观的产业安全监测预警指数。 

其次，在我国早期制造业发展过程中，产业国际竞争力因素对产业安全负面影响力度相对较 

大，其中又以生产经营效率低下、研发能力不足影响为主。而后期，虽然随着经济全球化、信息 

技术的发展、国际制造业结构的转移，我国制造业国际竞争力得到很大提高，但外部因素对产业 

安全的威胁力度也开始逐渐上升。不论是产业对外依存度还是产业控制力，对制造业安全的影响 

都在加深，这就使得我国制造业安全从2003年起整体呈下降趋势。 

再次，在制造业产业安全监测预警指数构建过程中发现，早期国内经济环境对制造业安全呈 

不利状态，这种不利状态由融资环境和生态能源环境共同决定；随着我国生态环保意识和能源节 

约意识的提高，加上我国制造业正在从依赖基础资源盲目扩张生产规模的产业模式转向注重创 

新、依赖高科技推动发展进程的产业模式，生态能源环境得到极大改善，与此同时国内融资环境 

始终良好，支持和鼓励了制造业发展，国内经济环境呈现持续良性的状态；直到 2006年由于制 

造业快速发展带动了该领域融资要求的提高，使得融资环境大幅恶化，国内经济环境对制造业安 

全再度呈现不利状态。 

最后，综合第一、第二点，影响产业安全的四个一级指标及其背后的现实因素在制造业发展 

过程中互相影响，共同作用于产业安全监测预警指数大小及其预警信号。 
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