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Abstract: Under the background of the shift in driving forces, Shandong Province's manufacturing industry has entered a 

critical period of high-quality development, and it is urgent to construct a scientific index evaluation system to evaluate the state 

of development. In order to achieve this goal, this paper systematically combs the past research on the development of 

high-quality economy, combined with the connotation, concept and policy of high-quality development of manufacturing 

industry and considered the actual situation of the development of manufacturing industry in Shandong Province. A High-quality 

development index evaluation system of manufacturing industry in Shandong province with 20 indicators was established, 

including six dimensions of quality benefit, innovation-driven, environmental protection, coordinated development, opening up 

to the outside world and social feedback. Then, based on the collected data and starting from the above six dimensions, a 

comprehensive evaluation is made on the high-quality development of manufacturing industry in Shandong province in the five 

years from 2014 to 2018. Finally, based on the calculated comprehensive score, analyzing the high-quality development of 

manufacturing industry in Shandong province from 2014 to 2018, and putting forward reasonable Suggestions according to the 

existing deficiencies. The index evaluation system constructed in this paper is of great practical significance to the evaluation of 

the high-quality development of manufacturing industry in Shandong province in the future. 
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摘要：在新旧动能转换的大背景下，山东省制造业正处于高质量发展的关键时期，亟需构建一套科学的指标评价体系

对其发展状况做出评价。为实现这一目的，本文在系统梳理以往对经济高质量发展评价研究的基础之上，综合制造业

高质量发展内涵及相关理念、政策，考虑山东省制造业发展的实际状况，构建了包含质量效益、创新驱动、绿色环保、

协调发展、对外开放和社会回馈六个维度，共计20项指标的山东省制造业高质量发展指标评价体系。而后，以搜集到

的相关数据为基础，采用熵权法从上述六个维度出发，对2014-2018年五年间山东省制造业高质量发展状况做出全面评

价。最后，以计算出的综合得分为基础，分析山东省制造业2014-2018五年间高质量发展状况，根据存在的不足提出合

理建议。本文现阶段构建的指标评价体系，对山东省日后开展制造业高质量发展评价工作具有重要实践意义。 



20 李亦耕，陈智：新旧动能转换背景下山东省制造业高质量发展研究  

 

关键词：制造业，高质量发展，熵权法，指标评价 

 

1．研究背景 

为了激发我国经济活力，解决供给侧与需求侧矛盾，

党中央适时提出了以新旧动能转换作为中国经济转型升

级的内部驱动力，实现中国经济高质量发展的强国战略。

山东省作为新旧动能转换综合实验区，加快实施新旧动能

转换，既是推动山东省经济高质量发展的必然选择，也是

新时代背景下的重大机遇，同时也是一项艰巨的挑战。作

为经济发展大省，制造业在山东省工业生产方面具有举足

轻重的地位，对山东省规模以上工业利润总额的贡献率达

到90%以上，是山东省成为超级工业强省的有力保障，但

一直以来山东省制造业还存在着传统产业占比大，创新能

力不突出等问题。那么在新旧动能转换等相关政策的推动

下，制造业是否实现了高质量发展呢？长期以来，相关研

究仍较多停留在宏观层面，主要围绕经济高质量发展内涵、

实现路径以及指标评价体系的构建等方面来展开，对于制

造业高质量发展评价探讨的较少。[1] 

经济高质量发展的内涵丰富，至今学界对其内涵未形

成统一的界定与表述。田秋生表示，经济高质量发展是由

于我国经济发展和社会主要矛盾发生变化，因此需要对经

济发展的方向、重点和目标做出一次战略调整；[2]林兆木

认为，经济高质量发展是在体现创新、协调、绿色、开放、

共享五大理念的基础上，能够更好满足人民日益增长的美

好生活需要的发展；[3]金碚则提出，经济高质量发展是要

“不失本真，勿忘质量”，即改善经济质量，将经济工作转

向供给侧结构性改革。[4] 

在如何选择实现经济高质量发展的路径方面，研究相

对丰富与成熟。例如以解放思想、深化改革、扩大开放和

明确产业方向为切入点，助力实现经济高质量发展；[5]

以创新驱动、市场化改革、对外开放和提高人民生活质量

为方向，推动经济实现高质量发展；[6]通过把握“第二机

会窗口”，充分利用新一轮的技术革命，最终实现经济的

高质量发展。[7]上述相对全面且颇具创新性的研究结果，

已然为我国实现经济高质量发展这一目标指明了方向。 

构建经济质量指标评价体系一直是经济研究方面的

热点领域。早期研究从社会发展、环境质量、软实力和民

生四个维度对区域经济发展质量做出评价。[8]后期随着经

济高质量发展概念的提出以及对其内涵的不同理解，逐步

出现了基于微观、中观和宏观三个层面构建的诸如产品质

量、产业经济质量以及宏观均衡质量共计十二项指标的评

价体系；[9]以及通过划分高质量供给、高质量需求、发展

效率、经济运行和对外开放五个维度，构建经济高质量发

展总指数。[10] 

然而，为了科学评价制造业领域高质量发展状况，需

要构建与制造业高质量发展相关的评价体系。科学、客观

的评价体系能够对制造业发展提供强有力的监控，是反映

制造业高质量发展的“晴雨表”，是诊断制造业发展症结的

有力工具，对推动制造业高质量发展具有重要的理论和现

实意义。张文会、乔宝华基于朱启贵教授于《文汇报》刊

登的“建立推动高质量发展的指标体系”一文，初步构建了

七大项、囊括二十七小项的指标评价体系；[11]之后又有

刘欣欣、孙良泉等从质量、创新、效益三大维度探索搭建

了山东省制造业高质量发展指标评价体系。[12]遗憾的是，

相关研究仅仅停留于指标评价体系的搭建，而鲜有涉及到

利用该指标评价体系做出具体的数据测算。 

综上所述，虽然已有研究为本文提供了较为充足的研

究基础并拓展了研究视角，但仍然存在以下问题：首先，

现有研究多着重于经济高质量发展指标评价体系的构建，

对后续的指标落实及测算工作涉及不多；其次，对于有着

“实体经济基础”之称的制造业以及有着“超级工业强省”

之称的山东省而言，与制造业高质量发展相关的研究并不

多见，利用指标评价体系对制造业高质量发展状况进行量

化评价更是少之又少。因此，本文拟选取山东省制造业为

研究对象，在建立科学的指标评价体系基础之上，搜集

2014-2018年五年的数据，通过对指标的量化处理，对其

制造业高质量发展状况进行科学、客观的评价，从而补充

相关研究的不足。 

2．制造业高质量发展的理论模型 

根据中国政府在十三五规划、党的十九大报告和

《中国制造2025》等一系列关于实现制造业高质量发展

的规章制度中提出的要求，以“创新、绿色、协调、开

放、共享”五大发展理念为指引，本文从质量效益、创

新驱动、绿色环保、协调发展、对外开放和社会共享五

个一级指标入手，建立山东省制造业高质量发展的理论

模型，并着手构建关于山东省制造业上市公司高质量发

展指标评价体系。 

2.1．质量效益 

使制造业行业整体的质量效益得到提升，是制造业高

质量发展的终极目的，无法得到良好质量效益反馈的高质

量发展无疑是存在问题的。因此，对制造业的传统绩效指

标做出评价，依旧是高质量发展背景下评价制造业发展状

况的重要举措。因此本文考虑设立总资产贡献率、成本费

用利润率和资产负债率三项二级指标对山东省制造业高

质量发展下的经济效益水平做出考核。 

2.2．创新驱动 

现阶段，山东省制造业呈现“大而不强”的态势，而创

新是推动制造业“由大到强”的核心因素。《中国制造2025》

中提出要坚持把创新摆在制造业发展全局的核心位置，走

创新驱动的发展道路；而“五大发展理念”更是将创新列为

五大发展理念之首，强调其有着统领全局的意义。因此，

本文考虑设立制造业研发经费投入强度、制造业研发人员

投入强度和人均发明专利数三项二级指标，用来对山东省

制造业的创新情况做出评价。 
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2.3．绿色环保 

长期以来，我国制造业在粗犷的发展模式下得到了迅

速发展，但与此同时也对生态环境造成了巨大的负面影响。

环境政策以及资源的不断收紧要求我国制造业必须与资

源环境相协调，《中国制造2025》与“五大发展理念”同样

要求必须在绿色环保与可持续性的前提下推动制造业的

高质量发展。因此，本文考虑设立节能环保支出比例、单

位工业增加值能耗、单位工业产值废水排放量和单位工业

产值固体废物排放量四项二级指标对山东省制造业的绿

色发展状况做出评价。 

2.4．协调发展 

通过《中国制造2025》和“五大发展理念”可以总结得

到，协调发展强调多方面、各层次、全方位的动态平衡，

其最终目的是实现制造业整体实力的提升。这就要求制造

业高质量发展要通过加大区域协调力度、优化产业结构升

级、提高生产效率和建设优质品牌等多角度来实现。例如

通过发展高技术制造业来逐渐推动传统行业的产业升级、

由要素驱动的“粗狂式增长”转变为提高全要素生产率的

“集约式增长”、完善质量监管体系并推动先进的质量管理

技术和方法等。因此，本文考虑设立高技术产业主营业务

收入比重、制造业全员劳动生产率、制造业人均产值和山

东省制造业500强占比四项指标对山东省制造业协调发展

状况做出评价。 

2.5．对外开放 

在经济全球化的大背景下，各国经济“相通则共进，

向闭则共退”。经济的高质量发展势必要与对外开放这一

理念融会贯通、相辅相成，而制造业作为实体经济的基础，

其对外开放程度也应当作为评价制造业高质量发展状况

的一项重要依据。基于此，本文考虑设立高技术产业出口

总额比重和制造业出口交货值比重两项指标对山东省制

造业高质量发展的对外开放程度做出评价。 

2.6．社会共享 

五大发展理念中的“共享”理念，是指必须坚持“发展

为了人民、发展依靠人民、发展成果由人民共享”。这一

理念可以在制造业产品的高质量、制造业从业者的收入水

平以及制造业行业纳税状况中得以体现。基于此，考虑到

制造业在山东省的重要地位，若制造业整体能实现高质量

发展，则理应对社会做出重大贡献、创造巨大的社会价值，

最终达到共享式发展的目的。因此，本文考虑选取制造业

产品质量合格率、制造业人均工资、制造业工资占比以及

制造业利税总额四项指标来衡量山东省制造业高质量发

展对社会做出的贡献。 

3．制造业高质量发展指标评价体系的构建 

3.1．指标评价体系构建原则 

首先是科学性与可操作性相结合原则。在构建指标评

价体系时应当充分考虑制造业高质量发展的要求及特点，

对指标进行选取时应当做到客观科学、不重复不矛盾。应

当结合现有以及正在使用的指标，优先考虑有统计制度支

撑的指标，使数据可靠、稳定并易于获取[13]。若选取的

指标没有相应的统计基础支撑，导致无法有效搜集数据，

或是统计成本太高，都会削弱构建指标体系的现实意义。 

其次是可理解性与一致性相结合原则。应按照易于理

解的原则设计评价指标。指标体系本身就是一种抽象和简

化，若因面面俱到而设计的过于繁杂，就失去了采用指标

体系简化认知的意义。在一致性方面，应当确保制造业高

质量发展指标体系的设计与评价目标相一致。[14]针对每

一个评价目标，选取最具代表性且相对独立的指标来评价

所选目标的关键方面。 

最后是重要性与独立性相结合原则。制造业高质量发

展指标评价体系的构建不可能涵盖所有指标，因此构建指

标时应做到“重点因素重点突出”。此外，在指标评价体系

构建过程中，要尽量降低各个指标间的关联度，做到相对

独立，从而使评价结果的准确性得到保障。 

表1设立的指标，包含正向指标与负向指标。诸如总

资产贡献率、制造业研发经费投入强度、节能环保支出比

例、制造业人均产值、制造业出口交货比重和制造业利税

总额等指标，皆为正向指标，数值越大表示制造业在质量

效益、创新驱动、绿色环保、协调发展、对外开放和社会

回馈六个方面的表现越好；与之相反的是资产负债率、单

位工业增加值能耗、单位工业产值废水排放量和单位工业

产值固体废物排放量四项负向指标，其数值越大反映制造

业在质量效益、绿色环保两方面的表现越差。 

3.2．指标评价体系构建 

表1 山东省制造业高质量发展指标评价体系。 

一级指标 编号 二级指标 指标解释 方向 

质量效益 

1 总资产贡献率 （利润总额+税金总额+利息支出）/平均资产总额 + 

2 成本费用利润率 利润总额/成本费用总额 + 

3 资产负债率 负债总额/资产总额 - 

创新驱动 

4 制造业研发经费投入强度 制造业R&D经费支出/制造业主营业务收入 + 

5 制造业研发人员投入强度 制造业R&D人员/制造业从业人员 + 

6 人均发明专利数 制造业发明专利数/制造业R&D人员 + 

绿色环保 

7 节能环保支出比例 环保支出/地方一般公共预算支出 + 

8 单位工业增加值能耗 能源消耗（标准煤）/工业增加值 - 

9 单位工业产值废水排放量 工业废水排放总量/工业总产值 - 

10 单位工业产值固体废物排放量 工业固体废物排放总量/工业总产值 - 
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一级指标 编号 二级指标 指标解释 方向 

协调发展 

11 高技术产业主营业务收入比重 高技术产业主营业务收入/制造业主营业务收入 + 

12 制造业全员劳动生产率 工业增加值制造业贡献部分/制造业从业人数 + 

13 制造业人均产值 工业总产值制造业贡献部分/制造业从业人数 + 

14 山东省制造业500强占比 山东省制造业上榜数/全国制造业500强 + 

对外开放 
15 高技术产业出口总额比重 高技术产业出口总额比重/制造业总产值 + 

16 制造业出口交货值比重 制造业出口交货值/规模以上工业出口交货值 + 

社会共享 

17 产品质量合格率 产品质量合格率 + 

18 制造业人均工资 制造业工资总额/制造业从业人数 + 

19 制造业工资占比 制造业工资总额/全行业工资总额 + 

20 制造业利税总额 制造业企业利税总额 + 

 

4．山东省制造业高质量发展评价 

4.1．数据来源 

本文通过搜集山东省2014-2018年的制造业发展数据，

根据“五大发展理念”、“高质量发展”的提出时间并结合数

据可靠性、可行性等原则，对山东省制造业高质量发展状

况进行评价分析。数据均来自于《中国统计年鉴》、《山

东省统计年鉴》以及相关网站。在对相关数据进行归纳梳

理后，使用SPSSAU平台进行数据的处理、分析与综合评

价。 

4.2．确定权重 

权重的确定方法包括主观赋权法以及客观赋权法。主

观赋权法包括专家调查法、层次分析法等，其优点是可以

根据专家自身的经验合理确定权重的排序，具有很强的实

效性，然而权重的确定缺乏客观依据导致客观性较差。客

观赋权法主要包括模糊综合评价法、聚类分析法、因子分

析法和熵权法。模糊综合评价法用于解决各种难以量化的

定性问题，但是主观性过强；聚类分析法具有较好的客观

性，但数据分析过程受到样本量的限制；因子分析法是通

过提取主成分，将之前较多的指标化繁为简，有效解决信

息重叠，但分析过程要求样本量至少大于指标数量，因此

同样受到样本量的限制；熵权法则是利用原始数据的信息，

避免了权重赋予时的主观性，并且不受制于样本数量的限

制。[15]结合本次指标评价过程中使用的样本信息和样本

量，综合考虑后最终选择拥有更好操作性和客观性的熵权

法。 

4.3．熵权法分析 

由于构建的指标体系中存在四项负向指标，为了便于

综合评价，先将四项负向指标正向化处理；此外，各个指

标数据的量纲不统一，若不经过处理直接评价会使结果产

生较大偏差，所以将全部正向化的指标数据进行归一化处

理，使得量纲严格相等，结果如表2所示： 

表2 数据正向化、归一化结果。 

指标名称 2014 2015 2016 2017 2018 

总资产贡献率 1.000 0 0.786 2 0.629 0 0.429 9 0.000 0 

成本费用利润率 1.000 0 0.865 8 0.624 2 0.469 8 0.000 0 

资产负债率 0.724 1 0.548 3 0.441 4 1.000 0 0.000 0 

制造业研发经费投入强度 0.000 0 0.075 0 0.137 5 0.375 0 1.000 0 

制造业研发人员投入强度 0.000 0 0.128 4 0.385 3 0.596 3 1.000 0 

人均发明专利数 0.000 0 0.333 3 0.666 7 1.000 0 1.000 0 

节能环保支出比例 0.000 0 0.596 2 0.788 5 0.461 5 1.000 0 

单位工业增加值能耗 0.833 3 1.000 0 0.500 0 0.083 3 0.000 0 

单位工业产值废水排放量 1.000 0 1.000 0 0.090 9 0.045 5 0.000 0 

单位工业产值固体废物排放量 0.000 0 0.000 0 0.333 3 1.000 0 1.000 0 

高技术产业主营业务收入比重 0.000 0 0.782 2 1.000 0 0.693 1 0.405 9 

制造业全员劳动生产率 0.000 0 0.181 3 0.505 4 0.759 8 1.000 0 

制造业人均产值 0.000 0 0.217 8 0.444 6 0.652 2 1.000 0 

制造业500强占比 0.000 0 0.000 0 0.600 0 0.800 0 1.000 0 

高技术产业出口总额比重 1.000 0 0.458 3 0.000 0 0.291 7 0.416 7 

制造业出口交货值比重 1.000 0 0.000 0 1.000 0 0.000 0 1.000 0 

产品质量合格率 0.000 0 0.187 7 0.323 9 1.000 0 0.872 1 

制造业人均工资 0.000 0 0.142 9 0.250 0 0.535 7 1.000 0 

制造业工资占比 1.000 0 0.758 3 0.489 4 0.296 1 0.000 0 

制造业利税总额 1.000 0 0.871 0 0.931 4 0.751 9 0.000 0 
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数据经过正向化、归一化处理后，根据信息熵公式� � =-ln(�)�	∑ ��� ln ���


��	 ，计算各指标信息熵e，结果如表3所

示： 

表3 各指标信息熵e。 

指标名称 信息熵e 指标名称 信息熵e 

总资产贡献率 0.846 1 高技术产业主营业务收入比重 0.844 8 

成本费用利润率 0.848 4 制造业全员劳动生产率 0.791 3 

资产负债率 0.844 6 制造业人均产值 0.798 6 

制造业研发经费投入强度 0.646 1 山东省制造业500强占比 0.697 3 

制造业研发人员投入强度 0.760 4 高技术产业出口总额比重 0.807 5 

人均发明专利数 0.826 8 制造业出口交货值比重 0.705 5 

节能环保支出比例 0.848 1 产品质量合格率 0.765 4 

单位工业增加值能耗 0.748 5 制造业人均工资 0.739 2 

单位工业产值废水排放量 0.604 8 制造业工资占比 0.819 2 

单位工业产值固体废物排放量 0.654 1 制造业利税总额 0.867 6 

计算出各指标信息熵后，根据权重计算公式��=
	���

���∑��
（i=1,2,...,20），可以得到各个指标权重，结果如表4所示： 

表4 熵权法处理后各指标权重w。 

指标名称 权重w 指标名称 权重w 

总资产贡献率 3.39% 高技术产业主营业务收入比重 3.42% 

成本费用利润率 3.34% 制造业全员劳动生产率 4.60% 

资产负债率 3.43% 制造业人均产值 4.44% 

制造业研发经费投入强度 7.80% 制造业500强占比 6.67% 

制造业研发人员投入强度 5.28% 高技术产业出口总额比重 4.25% 

人均发明专利数 3.82% 制造业出口交货值比重 6.49% 

节能环保支出比例 3.35% 产品质量合格率 5.17% 

单位工业增加值能耗 5.54% 制造业人均工资 5.75% 

单位工业产值废水排放量 8.71% 制造业工资占比 3.99% 

单位工业产值固体废物排放量 7.63% 制造业利税总额 2.92% 

最后，根据熵权法得出的指标权重，设��为第i年的最终得分，则有��=∑ �����
��
� ，2014-2018年山东省制造业高质

量发展状况最终得分如表5所示： 

表5 2014-2018年山东省制造业高质量发展状况综合评分。 

年份 2014 2015 2016 2017 2018 

综合分数 0.401 95 0.400 13 0.461 34 0.533 47 0.635 04 

 

总体来看，在2014-2018五年间，山东省制造业高质

量发展状况整体呈现良好上升态势，表明山东省积极响

应了国家提出的制造业高质量发展要求，同时也在努力

实现《中国制造2025》中提出的战略目标。其中创新驱

动、绿色环保和协调发展三个方面尤为突出，具体表现

在山东省制造业研发经费投入和研发人员投入逐年增加，

节能环保支出比例上涨明显，单位工业增加值能耗和单

位工业产值废水排放量明显下降，制造业全员劳动生产

率和制造业人均产值大幅上涨，产品质量合格率从2014

年的90.82%上涨至2018年的96.10%，中国制造业五百强

中山东省制造业的数量从2014年的62家增长至2018年的

79家。 

然而，在山东省制造业高质量发展一片繁荣的景象之

下，也依旧存在一些问题。比如，反映企业全部资产获利

能力的总资产负债率，反映企业所有成本费用获利能力的

成本费用利润率都在连年下降，制造业利税总额更是呈现

断崖式下跌，这些问题出现的原因与制造业高质量发展理

念密不可分。制造业高质量发展倡导绿色环保、结构优化

等理念，为了与相应的理念契合，山东省对环保不达标的

部分制造业企业停工限产，有些地方更是施行“一刀切”直

接关闭了大批不符合“新动能”标准的企业。例如在2015年

至2017年，山东省临淄地区化工企业从2000多家减少至

300家左右，制陶业更是限产30%，裁掉了70%的产能，这

也直接导致临淄地区这三年的GDP一直没有超过全省平

均水平。 
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5．结论与建议 

本文基于确立的具有代表性的评价指标，充分利用

2014-2018年的中国统计年鉴、山东省统计年鉴，结合EPS

数据库和国研网等统计网站搜集的数据，构建了包含质量

效益、创新驱动、绿色环保、协调发展、对外开放和社会

共享六个方面的指标评价体系，并采用熵权法，对

2014-2015年五年间山东省制造业高质量发展状况进行评

价。根据综合得分情况可以看出，在这五年间，山东省制

造业高质量发展水平整体呈现上升态势，仅在2015年略有

波动，与此同时，山东省也在依靠制造业高质量发展这一

发展要求，努力从“制造大省”向“制造强省”转变，从“山东

制造”向“山东创造”、“山东智造”转变。 

虽然山东省制造业高质量发展整体向好，但在许多方

面仍有改进的余地。因此本文根据现存的较为明显的问题

提出以下建议： 

5.1．提前规划部署，做好衔接工作 

2017年，山东省关闭“散、乱、污”企业十万余家，其

中不乏规模以上工业企业以及正处在盈利期的企业，“老

牛”已经离去，“幼牛”却还未成长，符合标准的新项目至

少要到2021年才能落地投产，断档期的阵痛在所难免。通

过推进新旧动能转换实现制造业高质量发展是一个长期

过程，处于阵痛期的山东省更应当保持定力，加大财政扶

持力度，对处于转型期的企业给予扶持帮助，同时尽可能

加速新项目的落地投产，缩短阵痛期，推动山东省制造业

高质量发展。 

5.2．简化审批流程，促进科技转化 

在淘汰落后产能、推动新产能实现制造业高质量发展

的过程中，由于监管和审批上的不明晰，导致部分地区出

现了“一刀切”现象，这虽然使得旧产能得以迅速淘汰，但

是却导致新产能难以跟进，严重影响科技成果转化。因此，

山东省相关部门应加强对旧动能产业的监管与帮扶，努力

做到“应转尽转”，帮助传统产业转型升级而非直接关停；

在新动能项目的审批方面，应当精简流程，迅速帮助企业

落实新项目，减少不必要的资源浪费与消耗。 

5.3．转变思想观念，充分吸纳人才 

山东省制造业实力虽然在国内名列前茅，但在与其他

制造业发达地区的区域竞争中已经落入下风，导致这一现

象的原因是观念保守守成，改革创新意识欠缺。不可否认，

山东省长期以来满足于制造业强省的身份，思想保守、缺

乏危机意识，在大数据互联网时代的潮流中，没有抓住机

遇推动制造迈向高端化。此外，人才是制造业企业发展乃

至经济发展的绝对核心因素，然而在各省市日趋激烈的

“强人大战”中，山东省却略显落寞。然而“人往高处走，

水往低处流”，愈是有发展前景良好、政策有优势的地方，

愈能吸引人才、留住人才。因此，山东省应当积极利用恰

当的政策吸收人才、留住人才，再通过人才优势激发山东

省制造业发展活力，带动山东省制造业发展，最终促进全

省经济的发展，最终形成良性循环。 
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