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“双碳”目标下制造业数字绿色创新发展评价
——以京津冀为例
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摘要：评判制造业数字绿色创新发展效果是实现“双碳”目标和促进数字经济发展的关键机制，但目前相关研究缺乏实证分析、指标权重单一，因此，依据新发展理念构建涵盖绿色发展、创新驱动、数字经济、高效竞争、风险控制5个维度的制造业数字绿色创新发展评价指标体系，以京津冀地区为例，基于区域资源禀赋，运用模糊层次分析法和熵权模型分别对不同地区设立组合权重，利用其2011－2020年制造业面板数据，运用改进模糊综合分析法综合评价制造业数字绿色创新发展效果。结果表明：（1）京津冀制造业数字绿色创新发展态势良好，其中河北综合水平增速最快，北京综合水平虽仍在稳步上升但增速较慢，天津的综合水平则不容乐观；（2）污染排放和数字基础设施是影响京津冀制造业数字绿色创新发展的核心因素；（3）京津冀制造业数字绿色创新发展在5个维度的占比呈现协调融合态势，其中数字经济占比逐步扩大、发展态势良好，同时可见河北和北京应更关注风险控制，而天津则应在高效竞争方面增强制造业数字绿色创新发展能效。根据研究结论，对京津冀制造业数字绿色创新发展提出加强数字经济建设、提高风险控制水平、发挥地区引领作用、促进协同发展等建议。
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 Development Evaluation of Digital Green Innovation in Manufacturing Industry Under the Goal of Carbon Peaking and Carbon Neutrality: Taking Beijing-Tianjin-Hebei as an Example
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【注意根据修缮完毕的中文摘要修改英文摘要，一一对应翻译】

Abstract: Evaluating the development effect of digital green innovation (DGI) in manufacturing industry is a key mechanism to achieve the dual carbon target and promote the development of digital economy. Based on the five development concepts, this paper sets up five dimensions: green development, innovation-driven, digital economy, efficient competition and risk control, and constructs the evaluation index system of DGI and development in manufacturing industry. Based on the regional resource endowment, this paper uses the FAHP-entropy weight model to set the combined weights for different regions, and comprehensively evaluates the development effect of DGI in the Beijing-Tianjin-Hebei manufacturing industry. The results show as follows: (1) Pollution emission and digital infrastructure are the core factors affecting the development of DGI in the manufacturing industry of Beijing, Tianjin and Hebei. Supply chain risk control, innovation impact and digital Internet carrier, innovation contribution and credit risk control are the core factors affecting Beijing, Tianjin and Hebei respectively; (2) The proportion of five aspects of DGI and development in Beijing-Tianjin-Hebei manufacturing industry shows a coordinated and integrated trend in the past decade. The priority is Beijing, Tianjin and Hebei. The digital economy shows a trend of gradual expansion and a good momentum of development. Compared with Hebei and Beijing in risk control, Tianjin should focus on efficient competition; (3) The development trend of DGI in Beijing-Tianjin-Hebei manufacturing industry is good in the past decade. Hebei has the fastest overall growth rate. Although the comprehensive level of Beijing is still rising steadily, compared with Hebei, the growth rate is slower. The comprehensive level of Tianjin system is not optimistic.
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1 研究背景【作为引言（或绪论）的内容应言简意赅且通常不分段落，但此处作者是对研究基础、相关理论分析等作较为充分的论述，应独立成章】
[bookmark: _Ref5461][bookmark: _Ref5180][bookmark: _Ref5856]作为新一轮科技革命的重要载体和生产要素，数字化不断为产业发展带来新契机，为缩小地区发展差异带来新机遇。数字化以人工智能、大数据为基础，逐渐融入创新、协调、绿色、开放、共享新发展理念，助力制造业数字化转型和绿色升级，实现制造业高质量发展[[endnoteRef:0]]【不要用超链接的形式标示文献序号，直接在引文右上方标引对应的文献序号[1][2][3]……全文一一修改】。目前我国正处于建设数字经济的探索时期，合理高效地实现制造业数字化转型将对我国数字经济发展起到重要作用。有研究运用熵值法探讨数字产业化和产业数字化耦合度对制造业高质量发展的作用，认为数字化、产业化均对制造业发展有明显的促进作用，增加创新投入和提升人均创利也有助于推动制造业高质量发展[[endnoteRef:1]]。也有研究数字贸易对长三角制造业高质量发展的影响机制，研究发现，数字贸易通过技术创新间接促进制造业高质量发展[[endnoteRef:2]]。还有研究探讨数字化转型对制造业企业创新效率的影响机制，发现行业竞争程度越高、市场化程度越低，数字化转型对创新效率的促进作用就越明显[[endnoteRef:3]]。 [0: 参考文献：
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[bookmark: _Ref9200]数字化为制造业绿色发展注入新能量，衡量这一能量的效果并强化制造业数字绿色创新发展的能效是制造业高质量演化与升级的重要机制，然而当前相关研究仍存在以下不足：（1）评价对象方面，多从理论上进行研究，较少从实证角度入手，针对制造业转型升级的具体策略缺乏数据支撑[6]；且多数研究总体产业发展，未单独对制造业数字绿色转型升级提出有针对性建议[3]【该观点引自文献3还是作者对文献3的评述？属于笔者自己的观点并不存在引用；而为笔者观点提供支撑的引文，需要延伸阐述的，引用应有实质性引用，且引用完整、准确，有出处，与行文贯通】，同时支撑京津冀地区制造业数字绿色创新发展的研究甚少。（2）评价方法方面，多数研究采用熵权法客观确定数字经济水平评价指标权重，而客观权重需依赖足够多的样本数据，因此难以反映各种指标与评价目标相符的重要程度[4] 【该观点引自文献4还是作者对文献4的评述？属于笔者自己的观点并不存在引用；而为笔者观点提供支撑的引文，需要延伸阐述的，引用应有实质性引用，且引用完整、准确，有出处，与行文贯通】；有研究运用层次分析法（AHP）和综合模糊模型评判制造业持续创新能力，易受到人为主观因素影响[[endnoteRef:10]]【该观点引自文献11还是作者对文献11的评述？属于笔者自己的观点并不存在引用；而为笔者观点提供支撑的引文，需要延伸阐述的，引用应有实质性引用，且引用完整、准确，有出处，与行文贯通】。（3）评价体系方面，不同学者采用了不同的划分方式，如曲立等[[endnoteRef:11]]将评价体系划为创新、绿色、开放、共享、高效和风险控制等6个维度；张文宇等[[endnoteRef:12]]将其划分为环境规制、经济水平、创新投入、创新组织、创新产出和创新扩散6个准则层；张爱琴等[10]根据制造业高质量发展内涵、国家出台的制造业发展政策规划，分为经济效益、产品质量、创新能力、智能程度、数字水平、绿色发展6个一级指标。区域制造业数字绿色创新发展评价体系的划分应尽可能保证评价体系的公平性和科学性，来高度反映区域制造业数字绿色创新发展状态。【这里列举文献何意？！这里应该是总结给出有关不足的内容】 [10: []LIU J, YANG W, LIU W. Adaptive capacity configurations for the digital transformation: a fuzzy-set analysis of Chinese manufacturing firms[J].Journal of Organizational Change Management,2021, 34(6):1222-1241. ]  [11: []曲立,王璐,季桓永.中国区域制造业高质量发展测度分析[J].数量经济技术经济研究,2021,38(9): 45-61.]  [12: []张文宇,于琦,杨风霞,等.创新驱动战略下区域制造业绿色创新能力评价:基于30个地区数据的复杂网络建模分析[J].工业技术经济,2018,37(8)86-94.] 

为解决上述问题，本研究一方面以区域制造业数字绿色创新发展为评价对象，建立区域制造业数字绿色创新发展评价指标体系，另一方面针对京津冀制造业发展水平状况的不同，利用模糊层次分析法（FAHP）和熵权法，分别对京津冀制造业数字绿色创新发展指标设立主客观组合权重，简化评价方法，降低单一权重影响，并在此基础上运用改进模糊综合分析法综合评价京津冀制造业数字绿色创新发展水平。本文不仅为京津冀制造业数字绿色创新发展及区域协同发展提供实践指引，而且对高效促进区域制造业数字转型和绿色升级意义重大。【论文以反映笔者开展的研究工作和取得的主要成果为主，避免自评】
2 制造业数字绿色创新发展评价体系
2.1 评价指标体系构建原则
建立科学全方位的评估体系是测度制造业数字绿色创新发展水平的关键。构建区域制造业数字绿色创新发展评价体系应遵循以下5个原则：
（1）系统性原则。一方面，指标间应具有一定的理论联系，不仅是评价单一的某个方面，而是全方位、多角度的评判；另一方面，指标的选取应能够实现整体与局部的统一、宏观与微观之间的有效结合，系统反映区域制造业数字绿色创新发展水平[12]。
（2）科学性原则。指标的选取应遵循理论事实，符合科学的理论要义，能够多角度、全方面地反映区域制造业数字绿色创新发展情况[[endnoteRef:13]]【文献13在哪里？】。 [13: []李柏洲,尹士.数字化转型背景下ICT企业生态伙伴选择研究:基于前景理论和场理论[J].管理评论,2020, 32(5):165-179.] 

[bookmark: _Ref9471]（3）可测性原则。指标选取首要考虑数据的可测性，明确数据的来源以及各年数据的可得性。参考王军等[[endnoteRef:14]]的研究，由于本研究的问题需要的数据在时间上年度跨越较大，个别指标的统计口径和表示方法有所不同，需适当放弃差距较大的数据，用可以测得的数据进行替换，将对评价体系的影响降到最低。此外，对于部分年限缺失的数据，采用插值法或类推法将其补充完整，以保证所有年度数据均可测。 [14: []王军,朱杰,罗茜.中国数字经济发展水平及演变测度[J].数量经济技术经济研究,2021,38(7):26-42.] 

（4）稳定性原则。数据是影响评价结果的直接关键因素，根据曲立等[12]、王军等[15]的研究，数据选取还需保证足够的稳定性。横向层面，各年度数据应不被特殊情况所影响，均在符合常理的情况下按照一定的预期态势发展，应及时摒弃波动较大且无法进行合理分析的数据；纵向层面，常年变化不大且接近相同的指标数据对于评价体系而言意义不大，需选择更换数据单位或找寻可以替代的数据指标。
（5）可比性原则。在纵向可测同时，还需做到横向可比，以此来评价各个地区制造业数字绿色创新发展状况[15]。数据选择需要遵循可比性原则，为评价提供有效的数据支撑。指标选取应能够反映个别方向的实际发展水平，说明目前区域制造业数字绿色创新发展的问题所在。指标体系构建时各指标的实际含义和统计口径应保持一致，避免由于数据单位不统一等而带来的人为性误差。
2.2 评价指标体系框架构建
构建包括绿色发展、创新驱动、数字经济、高效竞争、风险控制5个方面的评价指标体系，如图1所示。
【图1内文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗；用附件单独提供清晰度足的图片】
[image: C:/Users/DELL/AppData/Local/Temp/wps.qhUKHbwps]
图1  制造业数字绿色创新发展评价指标体系

2.2.1 绿色发展类指标
 “双碳”目标要求我国各地区积极应对全球变暖带来的气候异常、冰川融化等不良现象，降低碳排放量，抵消自身产生的CO2等温室气体，实现相对零排放[[endnoteRef:15]]。为积极响应国家号召，制造业绿色低碳发展尤为重要，因此，选取了污染排放和能源消耗两个维度对绿色发展进行具体评价。 [15: []王硕,王海荣.近十五年国内全球气候治理研究的知识图谱:基于CiteSpace的信息可视化分析[J].科技管理研究,2022,42(15):204-211.] 

（1）污染排放水平。选取了废气中主要污染物排放情况以及一般工业固体废物产生量两个关键指标来评价制造业产生污染的具体状况。具体而言，废气中主要污染排放量越多，一般工业固体废物产生量越多，制造业绿色可持续发展水平越差。制造业通过使用新技术、新方法来减少污染排放量以及废物产生量，来有效缓解制造业的污染问题，助推“双碳”目标实现[[endnoteRef:16]]。【此处重点介绍各指标的具体含义，这句话与此无关，逻辑关系不明】 [16: []王孝松,田思远,李玏.贸易开放、环境规制与污染:来自中国制造业的经验证据[J].统计研究,2022,39(5): 79-92.] 

（2）能源消耗水平。资源是有限的，过度的开采、消耗会使环境不堪重负，要实现区域制造业绿色低碳发展，势必要减少传统能源消耗、积极采用新能源[[endnoteRef:17]]，因此选取了规模以上工业企业用电量及用水总量来衡量企业能源消耗水平来评价区域绿色创新发展水平。用电量、用水量越多，即资源消耗越多，对绿色发展呈现负影响。因此，如何降低能源消耗，实现绿色增长同样也是制造业目前面临的重要难题之一。【无关】 [17: []张三峰,魏下海.信息与通信技术是否降低了企业能源消耗:来自中国制造业企业调查数据的证据[J].中国工业经济,2019(2):155-173.] 

2.2.2 创新驱动类指标
创新作为“创新、协调、绿色、开放、共享”五大发展理念之首，是引领我国发展的重要核心，对制造业而言，创新将为其注入源源不断的发展活力，因此，从创造能力、创新影响力以及创新贡献能力3个方面评判制造业创新驱动效果。
（1）创造能力。创造能力指制造业企业创造新产品及新技术的能力。选取了发明专利【发明专利申请量？授权量？还是什么量来衡量？交代清楚！且图1中是以“发明专利/总发明专利”来衡量？】来衡量。我国《专利审查指南》指出技术方案是指对要解决的技术问题所采取的利用了自然规律的技术手段的集合，而发明必须是技术方案，且必须是新的技术方案。新的技术方案对实现制造业企业创新战略有着重要意义，能够帮助企业占领市场空白，对企业创造能力起正向推动作用[[endnoteRef:18]]。 [18: []陈钰.中国制造业创新能力的行业特征与绩效:基于中美比较视角[J].科技管理研究,2021,41(7):9-14.] 

（2）创新影响力。制造业企业研发新产品、新技术应符合社会需求，创新影响能力反映了制造业创新驱动水平【逻辑不通】。因此选取了规模以上工业企业新产品销售收入这一指标来衡量。只有通过产品销售收入分析市场需求情况，才能够判断该创新产品是否对制造业企业呈现正向影响。
（3）创新贡献能力。技术市场成交额主要反映区域要素市场的活跃程度及创新配置效率，是衡量科技成果转化效果的重要指标[[endnoteRef:19]]。技术市场成交额越多，表明创新配置效率越高、科技成果转化程度越好，区域内创新贡献能力水平越高。 [19: []解学梅,韩宇航.本土制造业企业如何在绿色创新中实现“华丽转型”？:基于注意力基础观的多案例研究[J].管理世界,2022,38(3):76-106.] 

2.2.3 数字经济类指标
对于传统制造业来说，数字经济的发展将促进制造业数字化转型升级，实现制造业可持续发展，因此将从数字化人才、数字互联网载体以及数字基础设施3个方面对区域制造业数字经济发展水平作出评价。
（1）数字化人才。数字经济发展依赖于数字化人才，有人才持续注入方可不断促进制造业数字化转型升级。分析信息化从业人员数量以及信息化人员工资总额有利于掌握制造业数字化人才状况及发展态势。信息化从业人员数量越多，数字经济水平提升空间越大，有助于实现产业转型升级；信息化人员工资总额越高，则将会吸引优秀的数字化人才[1]。
（2）数字互联网载体。建设工业互联网已连续5年在我国政府工作报告中被明确为重点发展的任务之一，互联网与产业融合成为实现数字经济发展的重要途径之一[[endnoteRef:20]]。对于互联网载体，联网宽带接入端口数以及软件产品的收入代表着目前互联网发展情况及普及程度。 [20: []周勇,李君,张旭,等.工业互联网平台应用实施关键方法研究与发展对策建议[J].科技管理研究,2022, 42(9):174-182.] 

（3）数字基础设施。信息、通信等作为数字经济的先导产业，其发展关乎我国未来数字经济发展的持续性。数字经济发展需要数据、技术、资源相融合的基础设施建设，来作为支撑新一代信息技术与工业制造业深度融合的新型基础设施建设[[endnoteRef:21]]，因此以电信业务总量及光缆线路长度来衡量目前我国数字互联网发展的基础水平。 [21: []钞小静,廉园梅,罗鎏锴.新型数字基础设施对制造业高质量发展的影响[J].财贸研究,2021,32(10): 1-13.] 

2.2.4 高效竞争类指标
高效竞争水平能够反映制造业企业在地区以及行业中的竞争能力[[endnoteRef:22]]，本研究从竞争能力、盈利能力和智能水平3个方面来测度高效竞争水平。 [22: []吴友群,卢怀鑫,王立勇.数字化对制造业全球价值链竞争力的影响:来自中国制造业行业的经验证据[J]. 科技进步与对策,2022,39(7):53-63.] 

（1）竞争能力。制造业企业的竞争能力是决定其市场占比的关键因素之一，竞争能力越强，越可占据高比例的市场份额，从而实现产品销售以及利润增长[[endnoteRef:23]]，因此选取了规模以上工业企业利润总额占GDP比重来反映工业企业利润对于地区经济所产生的影响。 [23: []郭然,原毅军,张涌鑫.互联网发展、技术创新与制造业国际竞争力:基于跨国数据的经验分析[J].经济问题探索,2021(1):171-180.] 

（2）盈利能力。制造业企业持续性发展的基础在于获取足够的利润来扩大生产和获取更多的利益，曲立等[12]、王军等[15]的研究表明，盈利能力是保障制造业企业高效竞争的基础之一，因此选取了规模以上工业企业利润率作为判断依据。规模以上工业企业利润率越高、盈利能力越强，未来其在市场中获取的竞争地位越高。
（3）智能水平。数字智能化势不可挡，对制造业企业未来发展具有强大的推动作用，在区域制造业转型升级中极其重要，选取了规模以上工业企业R&D经费内部支出评判制造业企业在智能水平的投入。制造业企业智能研发投入越多，未来可能达到的智能化水平将会越高[[endnoteRef:24]]。 [24: []王玉梅,张晓炜.智能经济下我国制造业智能制造能力成熟度指标体系研究[J].科学决策,2021(11): 118-132.] 

2.2.5 风险控制类指标
制造业企业需进行有效的风险控制以应对未来可能会发生的各类风险[[endnoteRef:25]]。对于制造业企业的风险控制水平，将从供应链风控能力以及信用风控能力两个方面来评估。 [25: []张彦.全球价值链调整与中国制造业的攀升风险:总体国家安全观的视角[J].情报杂志,2020,39(12): 40-49.] 

（1）供应链风控能力。科学有效的风险控制能够及时应对突如其来的外部风险[[endnoteRef:26]]，选取了区域外商直接投资额占GDP比重来测度区域制造业供应链风控能力水平，占比越高表明企业未来能够合理支配的自由资金越多，企业供应链风险控制能力越强。 [26: []张鹏杨,唐宜红.新冠疫情、国内供应链冲击与省域经济发展[J].财经论丛,2022(9):14-24.] 

（2）信用风控能力。信用风险是风险管理中极为重要的一个方面[[endnoteRef:27]]，以资产负债率来衡量企业信用风控能力。该指标能够衡量企业利用债权人资金进行经营活动的能力，也反映了债权人发放贷款的安全程度，即其对应企业的信用风控能力。 [27: []匡海波,杜浩,丰昊月.供应链金融下中小企业信用风险指标体系构建[J].科研管理,2020,41(4): 209-219.] 

3 研究方法
[bookmark: _Hlk107347194]3.1 FAHP和熵权法
主客观权重的相融合能够有效避免人为主观因素对于体系的影响和由于客观数据所带来的统计误差[[endnoteRef:28]]，因此采用FAHP-熵权法主客观相结合的方式确定指标权重。计算步骤如下： [28: []ZHU K C, ZHAO Y, XU X, et al. Measuring the natural gas supply security performance of China's natural gas suppliers: a comprehensive framework using FAHP-Entropy-PROOTHEE method[J].Journal of Cleaner Production,2022,345(4):131093.1-131093.【补充该文献总页数】] 

第一步，利用熵权法确定客观权重。
（1）计算第i个指标值占第k年指标值的比重X。

		（1）
式（1）中：x为【什么】；m为【什么】。【每个参数符号首次出现时须交代其代表的含义。且注意，每个参数符号的含义在文中是唯一的，不能重复使用来表征不同含义】
（2）计算第i个指标的信息熵Ei。

		（2）
（3）计算第i个指标信息冗余度Di。

		（3）
（4）计算第i个指标权重W’。

		（4）
式（4）中，n为【什么】。
第二步，利用FAHP法确定主观权重。
（1）首先构建体系层次分析结构，并依次进行比重计算。
（2）建立模糊判断矩阵U。

		（5）
（3）计算各指标主观权重W’’以及矩阵U的最大特征值和特征向量确定权重。

		（6）

		（7）


式（6）（7）中：max为【什么】；j为【什么】。
（4）检验一致性CR。若CR<0.1则通过一致性检验，否则将重新构建判断矩阵。

		（8）

		（9）

式（8）（9）中：CI为【什么】；RI为【什么】。

第三步，计算指标主客观组合权重。

		（10）
3.2 模糊综合评价法
本方法是基于FAHP-熵权法而建立的综合评价法，该方法可用于多因素指标对体系做出整体判断，能够科学全面有效解地评价区域制造业数字绿色创新发展水平，操作易行、结果清晰[[endnoteRef:29]]。【无须科普】 [29: []ZHONG C H, YANG Q C, LIANG J, et al. Fuzzy comprehensive evaluation with AHP and entropy methods and health risk assessment of groundwater in Yinchuan Basin, northwest China[J].Environmental Research,2022,204(3):111956.1-111956.【补充该文献总页数】.


作者简介：尹士（1988－），男，河北承德人，硕士生导师，教授，博士，主要研究方向为数字经济与绿色创新管理；袁媛（2001－），女，河北保定人，本科推免硕士研究生【现在是在读硕士还是本科生？请写明在读学历】，主要研究方向为绿色创新与科技管理；韩陛贤（1992－），男，河北辛集人，讲师，硕士，主要研究方向为区域经济发展。



] 

第一步，将所有指标分为成本型、效益型、适中型3种类型，并进行隶属度矩阵的构建。
（1）成本型（越小越优型）指标：

		（11）
（2）效益型（越大越优型）指标：

		（12）
（3）适中型（越接近某一标准值越优型）指标：

		（13）
第二步，将数据转化为相应的隶属度矩阵R。	

		（14）





基于FAHP和熵权法综合评价结果，引入模糊判断矩阵的一个模糊子集A，并将其设为权重集：，其中，表示第i个因素的权重，满足。本研究中为变权后的数值，即。

第三步，运用FAHP和熵权法将各因素在各层级上的隶属度进行集成，得到被评价对象对模糊子集的隶属度。设B为模糊评价集，令【公式中句号式符号代表何意要交代清楚】，得到综合评判结果如下：

			（15）
4 实证研究
为有效测度和分析京津冀制造业数字绿色创新发展的历史演变情况，选取了2011－2020年间京津冀制造业面板数据进行研究，数据主要源自2012－2021年发布的《中国统计年鉴》以及京津冀历年的统计年鉴及经济发展报告等。
4.1 组合权重结果
4.1.1 层次体系构建
基于以上制造业数字绿色创新发展评价指标体系，构建京津冀制造业数字绿色创新发展评价指标体系，具体如表1所示。
表1 京津冀制造业数字绿色创新发展评价指标体系
	维度
	要素
	指标
	指标属性

	绿色发展（U1）
	污染排放（V1）
	1.废气中主要污染物排放情况（X1）
	负向

	
	
	2.一般工业固体废物产生量（X2）
	负向

	
	能源消耗（V2）
	3.用电量（X3）
	负向

	
	
	4.用水总量（X4）
	负向

	创新驱动（U2）
	创造能力（V3）
	5.发明专利/总发明专利（X5）
	正向

	
	创新影响能力（V4）
	6.规模以上工业企业新产品销售收入（X6）
	正向

	
	创新贡献能力（V5）
	7.技术市场成交额（X7）
	正向

	数字经济（U3）
	数字化人才（V6）
	8.信息化从业人员（X8）
	正向

	
	
	9.信息化从业人员工资总额（X9）
	正向

	
	数字互联网载体（V7）
	10.互联网宽带接入端口数（X10）
	正向

	
	
	11.软件产品收入（X11）
	正向

	
	数字基础设施（V8）
	12.电信业务总量（X12）
	正向

	
	
	13光缆线路长度（X13）
	正向

	高效竞争（U4）
	竞争能力（V9）
	14.规上工业企业利润总额占GDP比重（X14）
	正向

	
	盈利能力（V10）
	15.规上工业企业利润率（X15）
	正向

	
	智能水平（V11）
	16.规上工业企业R&D经费内部支出（X16）
	正向

	风险控制（U5）
	供应链风控能力（V12）
	17.外商直接投资额占GDP比重（X17）
	正向

	
	信用风控能力（V13）
	18.规上工业企业资产负债率（X18）
	负向



4.1.2 指标权重确定
本文利用FAHP-熵权法进行组合权重测算，通过主观权重和客观权重的相结合，避免由于人为主观因素所带来的误差影响【上文已述，此处赘述】。由于京津冀制造业数字绿色创新发展水平存在一定差距，因此分别对北京、天津、河北的指标层次权重确权。首先利用熵权法分别测度3个地区的评价指标权重，然后用FAHP法测度京津冀制造业数字绿色创新发展指标总权重，进而分别将各指标综合形成新的指标组合权重。其中，北京制造业数字绿色创新发展评价指标的组合权重如表2所示。
表2  北京制造业数字绿色创新发展评价指标组合权重
	维度层
	要素层
	指标层

	维度
	权重
	
	指标
	权重1
	权重2

	绿色发展
	0.228
	污染排放
	1.废气中主要污染物排放情况
	0.325
	0.074

	
	
	
	2.一般工业固体废物产生量
	0.261
	0.060

	
	
	能源消耗
	3.用电量
	0.212
	0.048

	
	
	
	4.用水总量
	0.202
	0.046

	创新驱动
	0.161
	创造能力
	5.发明专利/总发明专利
	0.255
	0.041

	
	
	创新影响能力
	6.规模以上工业企业新产品销售收入
	0.406
	0.065

	
	
	创新贡献能力
	7.技术市场成交额
	0.339
	0.055

	数字经济
	0.331
	数字化人才
	8.信息化从业人员
	0.160
	0.053

	
	
	
	9.信息化从业人员工资总额
	0.128
	0.042

	
	
	数字互联网载体
	10.互联网宽带接入端口数
	0.153
	0.051

	
	
	
	11.软件产品收入
	0.200
	0.066

	
	
	数字基础设施
	12.电信业务总量
	0.253
	0.084

	
	
	
	13.光缆线路长度
	0.106
	0.035

	高效竞争
	0.147
	竞争能力
	14.规上工业企业利润总额占GDP比重
	0.320
	0.047

	
	
	盈利能力
	15.规上工业企业利润率
	0.417
	0.061

	
	
	智能水平
	16.规上工业企业R&D经费内部支出
	0.263
	0.039

	风险控制
	0.133
	供应链风控能力
	17.外商直接投资额占GDP比重
	0.535
	0.071

	
	
	信用风控能力
	18.规上工业企业资产负债率
	0.465
	0.062



4.2 一级模糊综合评价
以北京制造业数字绿色创新发展的绿色发展维度为例。
（1） 首先建立一级单因素评判矩阵，根据式（14）得【R的下标小写“v”代表何意？如果是指要素，则应全文内统一含义参数的大小写一致】

。
（2） 由式（10）计算得出组合权重WU1为：WU1=（0.325，0.261，0.212，0.202）。
（3） 计算得出北京制造业数字绿色创新发展的绿色发展维度层的评价结果为：AU1=（0.410，0.403，0.407，0.390，0.496，0.592，0.609，0.520，0.519，0.641）。
（4） 同理，北京制造业数字绿色创新发展的创新驱动、数字经济、高效竞争、风险控制维度层计算结果如下：AU2=（0.033，0.106，0.237，0.370，0.256，0.453，0.531，0.654，0.883，0.960）；AU3=（0，0.091，0.165，0.215，0.353，0.389，0.514，0.688，0.836，1.000）；AU4=（0.123，0.219，0.141，0.339，0.535，0.409，0.653，0.385，0.563，0.610）；AU5=（0.635，0.383，0.343，0.552，0.400，0.359，0.443，0.323，0.505，0.454）。
4.3 二级模糊综合评价
（1）根据一级模糊综合评价结果，得到北京制造业数字绿色创新发展二级模糊评价矩阵如下：

。
（2）进行二级模糊综合评价，由式（10）计算得出北京制造业数字绿色创新发展指标的组合权重为：WA=(0.228，0.161，0.331，0.147，0.134)。
（3）根据组合权重WA计算得出北京制造业数字绿色创新发展水平的评价结果为：A1=(0.202，0.222，0.252，0.343，0.403，0.445，0.549，0.551，0.687，0.782 )。
同理可得天津、河北制造业数字绿色创新发展水平的评价结果A2、A3分别为：A2=(0.234，0.301，0.423，0.457，0.473，0.480，0.402，0.451，0.510，0.639）；A3=(0.128，0.168，0.265，0.305，0.354，0.478，0.487，0.549，0.719，0.820）。
（4）根据二级模糊综合评价结果，得到北京制造业数字绿色创新发展的总体模糊矩阵为：

。
（5）笔者认为制造业数字绿色创新发展对于北京、天津、河北来说同等重要，因此取相同比重进行模糊综合评价，得到总体评价结果为：A=（0.188，0.230，0.313，0.368，0.410，0.467，0.480，0.517，0.639，0.747）。
5 结果与讨论
5.1 影响因素结果分析
如图2所示，北京制造业数字绿色创新发展影响因素主要是废气中主要污染物排放情况、一般工业固体废物产生量、规模以上工业企业新产品销售收入、软件产品收入、电信业务总量、规上工业企业利润率、外商直接投资额占比、规上工业企业资产负债率。其中关键因素是废气中主要污染物排放情况、电信业务总量以及外商直接投资额占GDP比重【从图中如何看得出来？！】。从要素层看，污染排放、数字基础设施、供应链风控能力是影响北京制造业数字绿色创新发展的核心因素，这说明“双碳”目标、数字经济、供应链韧性的相对重要程度呈强势上升趋势，越来越成为影响和制约北京制造业数字绿色创新发展的关键因素。其原因可能是一方面北京空气质量改善成效显著，2022年北京以“国际大都市清洁空气与气候行动——减污降碳，协同增效”为主题，聚焦“双碳”行动，共同探讨大气污染物和温室气体排放协同控制，引导和助力制造业绿色和数字转型升级【前后逻辑不明；举办这个论坛跟空气质量改善成效显著有何关系？！】；另一方面，北京2021年数字经济增加值达1.63万亿元，占地区生产总值的40.4%【补标引著录上述数据来源文献。注意不能仅以增加数据来源描述替代引用著录。若来源文献是图书，请务必要著录引用页码】，数字经济的发展不再局限于依赖光缆长度或入网端口数，而更加强调这些数字技术产品所带来的经济效益。同时，随着新能源危机、地缘政治等因素的影响不断扩大，北京作为我国政治、经济、文化的中心，进一步加大了对自身供应链风控能力的重视。
【图2中，圈内各小数值统一小数位数，“0.1”改为“0.10”。图内文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗；用附件单独提供清晰度足的图片】

图2  2011－2020年北京制造业数字绿色创新发展指标权重分布
注：1）圈外数字为指标序号；2）圈内数值为总体评价值。下同。

如图3所示，天津制造业数字绿色创新发展影响因素主要是废气中主要污染物排放情况、用水总量、规模以上工业企业新产品销售收入、技术市场成交额、互联网宽带接入端口数、电信业务总量、外商直接投资额占GDP比重、规上工业企业资产负债率，其中关键因素包括废气中主要污染物排放情况、规模以上工业企业新产品销售收入、互联网宽带接入端口数、电信业务总量【从图中如何看得出来？！】。从要素层看，污染排放、创新影响能力、数字互联网载体、数字基础设施成为影响天津制造业数字绿色创新发展的核心因素，说明“双碳”目标、科技成果转化、数字经济的相对重要程度越来越高，成为影响和制约天津制造业数字绿色创新发展的关键因素。其原因可能是一方面天津以能源、产业、运输和布局结构优化调整为关键举措，加大了制造业污染物减排改造力度，从而推动环境空气质量持续改善，形成良性循环；另一方面，天津数字经济占GDP比重的目标是到2023年不低于55%【补标引著录上述数据来源文献。注意不能仅以增加数据来源描述替代引用著录。若来源文献是图书，请务必要著录引用页码】，与北京相比，天津互联网宽带接入端口数占北京约60%左右【补标引著录上述数据来源文献。注意不能仅以增加数据来源描述替代引用著录。若来源文献是图书，请务必要著录引用页码】，天津数字经济的发展需要兼顾入网端口数和电信业务总量两个方面。2022年天津加快科技成果转移转化，天津市政府工作报告提出要加强科技金融的支撑作用，设置概念验证资金，采取“投早、投小、投科技”等富有针对性和突破性的举措，这将有助于打通科技成果转化的“最后一公里”。









【图3中，圈内各小数值统一小数位数，“0.1”改为“0.10”。图内文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗；用附件单独提供清晰度足的图片】

图3  2011－2020年天津制造业数字绿色创新发展指标权重分布

如图4所示，河北制造业数字绿色创新发展影响因素主要是废气中主要污染物排放情况、规模以上工业企业新产品销售收入、技术市场成交额、软件产品收入、电信业务总量、外商直接投资额占GDP比重、规上工业企业资产负债率，其中关键因素是废气中主要污染物排放情况、技术市场成交额、电信业务总量、规上工业企业资产负债率【从图中如何看得出来？！】。从要素层看，污染排放、创新贡献能力、数字基础设施、信用风控能力是影响河北制造业数字绿色创新发展的核心因素，这说明“双碳”目标、数字经济、科技创新环境、供应链韧性的相对重要程度上升，越来越成为影响和制约河北制造业数字绿色创新发展的关键因素。2014－2022年8年间河北空气质量优良天数由149天增加到269天【补标引著录上述数据来源文献。注意不能仅以增加数据来源描述替代引用著录。若来源文献是图书，请务必要著录引用页码】，但是河北省碳排放量呈现先降后升的态势，制造业减污降碳的协同效应趋弱，这引起了京津冀相关部门的重视；2021年河北数字经济占GDP比重为33.4%左右【补标引著录上述数据来源文献。注意不能仅以增加数据来源描述替代引用著录。若来源文献是图书，请务必要著录引用页码】，尽管数字经济的发展应该兼顾光缆长度或入网端口数和电信业务总量，但是河北传统产业比重较大，因此选择逐渐加大传统优势产业的企业数字化转型，着力提升地区制造业集群的数字化水平、提高电信业务总量；近5年，河北综合科技创新水平指数上升到2021年的第18位【补标引著录上述数据来源文献。注意不能仅以增加数据来源描述替代引用著录。若来源文献是图书，请务必要著录引用页码】，在改善地方科研基础条件和优化科技创新环境方面构建了功能完备的技术转化平台、成果交易平台，极大地推动了一大批科技成果向现实生产力转化。此外，受到地缘政治等的外部因素影响，河北省2021年规上工业企业资产负债率为60.9%【补标引著录上述数据来源文献。注意不能仅以增加数据来源描述替代引用著录。若来源文献是图书，请务必要著录引用页码】，对制造业企业信用风控能力的关注度提高。
【图4中，圈内各小数值统一小数位数，“0.1”改为“0.10”。图内文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗；用附件单独提供清晰度足的图片】


图4   2011－2020年河北制造业数字绿色创新发展指标权重分布

综上所述，污染排放和数字基础设施是影响京津冀制造业数字绿色创新发展的核心因素，而供应链风控能力、创新影响能力与数字互联网载体、创新贡献能力与信用风控能力分别是北京、天津、河北制造业数字绿色创新发展的核心因素。
5.2一级模糊综合评价结果分析
如图5所示，2011－2020年北京制造业数字绿色创新发展5个维度的占比逐渐呈现高度协调融合态势。其中，绿色发展和风险控制的占比呈现下降态势，创新驱动、数字经济、高效竞争的占比呈现上升态势。说明北京制造业逐渐走向数字绿色创新高度生态化发展的新局面，充分体现了创新驱动发展战略的实施效果，尤其在2020年，北京制造业在创新驱动和数字经济方面的成效逐渐凸显，成为北京制造业数字绿色创新发展的中坚力量。值得关注的是高效竞争的比重变化不大，原因可能是北京制造业数字绿色创新所带来的利润具有滞后效应，短期内这种效应集中体现在数字经济方面，长期来看，随着数字经济的累积，其高效竞争能力会快速提高。

【图5：1.补充横坐标标目“年份”，置于坐标轴下方左右居中。2.补充纵坐标标目“占比”，置于坐标轴左侧上下居中，并注意文字方向如右图所示：[image: ]。3.不宜采用堆叠图形式，各类占比值应从坐标原点“0”起计，重新设计。4.，“高效竞争”与“绿色发展”、“风险控制”与“创新驱动”的色块图案一致，无法区分。图内文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗；用附件单独提供清晰度足的图片】

图5 北京制造业数字绿色创新发展水平五方面维度构成趋势


如图6所示，与北京相比，2011－2020年天津制造业数字绿色创新发展5个维度的占比逐渐呈现中度协调融合态势。其中，绿色发展和高效竞争的占比呈现下降趋势，创新驱动占比呈现先上升后下降态势，数字经济占比呈现扩大态势，高效竞争占比则呈现平稳态势。说明天津制造业数字绿色创新发展逐渐走向以数字经济为主导，绿色发展、创新驱动、风险控制协同的数字绿色创新生态化发展的新局面。天津数字化综合发展水平位居全国第7位，其中数字基础设施建设水平全国第五、数字技术创新水平全国第五、网络安全水平全国第三、数字化发展环境建设水平全国第三【补标引著录上述数据来源文献。注意不能仅以增加数据来源描述替代引用著录。若来源文献是图书，请务必要著录引用页码】。这充分体现了天津制造业数字化发展的效果。2020年天津制造业在数字经济方面的成效逐渐凸显，已经形成了天津制造业数字绿色创新发展的核心力量。值得重视的是，天津的高效竞争比重呈现下降趋势，原因可能是天津过度关注地区制造业数字创新，忽视制造业数字绿色创新所带来的利润，而这个利润滞后效应的特征使得天津制造业高效竞争能力呈现下降趋势。
【图6：1.补充横坐标标目“年份”，置于坐标轴下方左右居中。2.补充纵坐标标目“占比”，置于坐标轴左侧上下居中，并注意文字方向如右图所示：[image: ]。3.不宜采用堆叠图形式，各类占比值应从坐标原点“0”起计，重新设计。4.，“高效竞争”与“绿色发展”、“风险控制”与“创新驱动”的色块图案一致，无法区分。图内文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗；用附件单独提供清晰度足的图片】

图6 天津制造业数字绿色创新发展水平五方面维度构成趋势


如图7所示，与北京和天津相比，2011－2020年河北制造业数字绿色创新发展5个维度的占比逐渐呈现低度协调融合态势。其中，风险控制占比呈现下降趋势，绿色发展占比呈现先上升后下降态势，数字经济和创新驱动的占比呈现扩大态势，高效竞争占比则呈现平稳态势。说明河北制造业逐渐走向以绿色发展、创新驱动、数字经济高效竞争协同的数字绿色创新生态化发展的新局面。值得关注的是，风险控制的比重呈现急速下降趋势，原因可能是河北制造业创新能力与产业规模体量不匹配，头部制造企业和高端高值产品少，传统比较优势减弱，新生产要素集聚能力不足，低端无效供给过剩与中高端有效供给不足并存，营业收入利润率低于全国平均水平【证据？】。







【图7：1.补充横坐标标目“年份”，置于坐标轴下方左右居中。2.补充纵坐标标目“占比”，置于坐标轴左侧上下居中，并注意文字方向如右图所示：[image: ]。3.不宜采用堆叠图形式，各类占比值应从坐标原点“0”起计，重新设计。4.，“高效竞争”与“绿色发展”、“风险控制”与“创新驱动”的色块图案一致，无法区分。图内文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗；用附件单独提供清晰度足的图片】

图7 河北制造业数字绿色创新发展水平五方面维度构成趋势


综上所述，2011－2020年京津冀制造业数字绿色创新发展5个维度的占比逐渐呈现良好的协调融合态势，融合程度优劣排序依次为北京、天津、河北；同时，京津冀制造业数字绿色创新发展的数字经济占比逐步扩大，表明数字经济发展态势良好，将会在未来不断持续增加【有何依据？】，有利于京津冀制造业实现数字化和绿色化转型；且北京和河北的创新驱动发展占比增加明显，而天津的创新驱动发展占比在2017年有所回落，但之后稳步增长。此外根据研究发现，今后河北和北京应在风险控制方面，天津则应在高效竞争方面增强制造业数字绿色创新发展能效。
5.3二级模糊综合评价结果分析
由图8可知，2011－2020年京津冀制造业数字绿色创新发展综合水平呈现稳步上升态势，说明京津冀总体数字绿色发展态势良好。其中，河北制造业数字绿色创新发展综合水平后来居上，且增速最快，从0.128提升至0.820，处在领先位置；原因可能是河北制造业数字绿色创新资源要素存量少，在“双碳”目标和数字技术的驱动下制造业数字和绿色转型迅速，创新效果迅速凸显。北京作为京津冀区域经济发展的核心，制造业数字绿色创新发展综合水平虽仍在稳步上升，从0.202提升至0.782，但是与河北相比，增速较慢、增值较低；原因可能是北京制造业数字绿色创新发展相对较慢，而河北集中力量促进制造业创新转型，为其制造业数字绿色创新注入了新活力。天津2020年制造业数字绿色创新发展综合水平仅为0.639，发展态势不够乐观；原因可能是天津制造业虽已处在转型阶段，但在高新技术有限的条件下，工业战略性新兴产业并未凸显其作为制造业数字绿色发展的主引擎效果，制造业新动能培育不足。总体来看，北京和河北制造业数字绿色创新发展水平处在京津冀平均水平之上，而天津制造业数字绿色创新发展水平较低，值得注意的是，2016年成为转折点，在此之后天津制造业数字绿色创新发展水平明显降低，而北京和河北仍处在上升状态。原因可能在于2016年国家发改委、商务部发布的《外商投资产业指导目录》对天津影响较大【为何、如何影响较大应有所解释说明】。与2015年相比，2016年天津电信业务量和外商直接投资额占比均突减了1/3【补标引著录上述数据来源文献。注意不能仅以增加数据来源描述替代引用著录。若来源文献是图书，请务必要著录引用页码】，导致2016年天津制造业数字绿色创新发展综合评价值突降；随后天津在5个维度方面不断优化和提升，2017－2020年天津制造业数字绿色创新发展重回正轨。

【图8：1.补充横坐标标目“年份”，置于坐标轴下方左右居中。2.补充纵坐标标目“综合评价值”，置于坐标轴左侧上下居中，并注意文字方向如右图所示：[image: ]；且坐标轴上数值按规范三位分节，如“0.1000”应修改为“0.100 0”，而“0.0000”修改为“0”。图内文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗；用附件单独提供清晰度足的图片】


图8 京津冀制造业数字绿色创新发展综合水平演变趋势

6  结论及建议
6.1 研究结论
本研究基于京津冀地区2011－2020年有关面板数据，运用改进模糊综合分析法对其制造业数字绿色创新发展进行综合评价，结果表明：（1）京津冀制造业数字绿色创新发展指标的权重协调性较低，其中河北的指标权重最为波动，比例分布不均匀，北京则最为平稳；（2）污染排放和数字基础设施是影响京津冀制造业数字绿色创新发展的核心因素，而供应链风控能力、创新影响能力和数字互联网载体、创新贡献能力和信用风控能力均为影响北京、天津、河北制造业数字绿色创新发展的核心因素；（3）京津冀制造业数字绿色创新发展在5个维度方面的占比逐渐呈现良好的协调融合态势，融合程度优劣排序依次为北京、天津、河北，其中数字经济占比逐步扩大，数字经济发展态势良好，河北和北京应重点关注风险控制方面，而天津则应在高效竞争方面增强制造业数字绿色创新发展能效；（4）京津冀制造业总体数字绿色发展水平发展态势良好，制造业数字绿色创新发展综合水平呈现稳步上升态势，其中河北的综合水平增速最快，北京的综合水平虽仍在稳步上升，但是相对河北而言增速较慢、增值较低，天津2020年的综合水平则不够乐观。总体来看，北京和河北制造业数字绿色创新发展水平处在京津冀平均水平之上，而天津的数字绿色创新发展水平较低。
6.2 对策建议
根据以上研究结论，具体来看，北京应在供应链风控和信用风控方面强化制造业数字绿色创新的风险控制，注重统筹短期效果和长期目标，激发市场主体活力，从财税、金融、信贷、保供、稳价等方面助企纾困；天津应在竞争能力、盈利能力、智能水平方面强化制造业数字绿色创新的竞争力，前瞻布局一批数字经济领域重点项目的同时推动企业数字技术创新、数字应用转化、数字平台赋能，继续丰富数字化应用场景，提升制造业盈利能力和水平；河北一方面应支持雄安片区、正定片区、曹妃甸片区等自由贸易试验区发展，大力发展数字经济、生物医药、高端装备制造等产业，优化外商投资服务，更大力度吸引和利用外资，另一方面要支持制造业企业专注细分市场，突出主业、深耕细作，形成一批发展前景好、市场占有率高、拥有自主知识产权的单项冠军企业、产品，提升制造业资产水平。为此，对京津冀制造业数字绿色创新发展提出建议如下：第一，要加强数字经济建设。数字经济发展在制造业数字绿色创新发展中占比最高，是促进京津冀制造业数字绿色创新发展的重要因素之一。数字经济发展仍需极度重视数字经济与传统制造业融合，为其注入新的活力。为此，加强数字经济建设，改善传统产业技术落后、能耗大、效率低等问题，对于促进制造业数字绿色创新发展有着极其重要的作用【这里需论述的是如何加强经济建设，提出建议！而非阐述数字经济建设的重要性】。第二要提高风险控制水平。在全球形势变化莫测的形势下，兼顾制造业数字绿色创新发展速度和效果的同时，更需要增强风险把控意识，加强发展关键核心技术，不能过度依赖、受制于他人，同时加强风险监管，准确评估供应链以及运营风险，并及时进行有针对性的战略调整。第三要发挥地区引领作用。数字绿色创新不能仅仅在局部发展，需要进行全方位的深化改造，优势地区积极发挥引领作用、促进整体协同化发展，具体需要北京发挥自身创新引领带动作用，河北加快传统制造业转型升级，天津积极探索发展新动能，合力促进京津冀地区创新协同一体化发展。第四要促进京津冀地区协同发展。加强京津冀地区技术、产业一体化可持续性协同建设，重塑区域制造业绿色化和数字化体系，如设立京津冀制造业数字绿色创新发展专项基金、建立公平合理的成本分担机制、在京津冀数字绿色发展共同体的框架下平衡好京津冀协同制造业经济发展和减污降碳的关系等。
以上结果表明本研究不仅有助于准确评价地区指标重要性还可以精准分析地区指标年度变化以及区域制造业绿色发展情况，而且对评价制造业数字绿色创新发展状况以及揭示制造业数字绿色创新发展现存问题有着重要作用，具备一定的科学性和系统性。【论文以反映笔者开展的研究工作和取得的主要成果为主，避免自评】
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绿色发展	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	0.189047604997909	0.193411656541317	0.284475713293791	0.297600989513836	0.560530415018962	0.743950341324684	0.814848332721083	0.741068005732519	0.777565319607636	0.762481411395895	创新驱动	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	1e-5	0.0602705743903113	0.125034315102434	0.152622203561505	0.161351096021987	0.23700070144288	0.343941844906131	0.587347302586627	0.789911969612418	1.00001	数字经济	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	1e-5	0.100588357460546	0.253862419387172	0.297092240937911	0.333322329536961	0.443625093446978	0.424037270939949	0.609104309864941	0.895392046030344	1.00001	高效竞争	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	0.171095856250387	0.248216980956337	0.281502228173473	0.222984213997812	0.167989610824036	0.431776888844153	0.490266027256148	0.48128441720261	0.614736520380447	0.808525925236187	风险控制	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	0.505202782435099	0.383652753721935	0.470661333203486	0.667986407858209	0.562629614783124	0.55445499896632	0.323317651595371	0.0879945533055916	0.180718605244779	0.195332827112027	



北京	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	0.201567071489877	0.222286930938786	0.251710024078162	0.342722004269339	0.40295889284492	0.444553312186902	0.549087971021652	0.551107647441888	0.686963865731866	0.781609532399119	天津	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	0.233894274492342	0.300780024098959	0.422656322066723	0.45667617859292	0.472496596218849	0.479640175345664	0.402377852249455	0.451169058230855	0.509991458149978	0.639303513228744	河北	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	0.128229944542685	0.168149530277944	0.265353228023377	0.305243443595973	0.354056538290478	0.477959946643707	0.487049427221711	0.54886967317627	0.719134897824208	0.820145112695129	京津冀	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	0.187897096841634	0.23040549510523	0.313239858056087	0.368213875486077	0.409837342451415	0.467384478058758	0.479505083497606	0.517048792949671	0.638696740568684	0.747019386107664	
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