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成新轩，宋长钰[footnoteRef:0]  [0: ] 

（河北大学经济学院，河北保定 071002）

摘要：唐山作为与北京、天津相邻的资源型城市，却少有研究聚焦于该如何提升其新型工业化发展绩效。鉴于此，根据新型工业化发展的基本要求，从科技与信息化、经济效益、资源与环境、人力资本4个方面构建评价指标体系，采用改进的TOPSIS法，从多目标决策层面入手，测度唐山2011－2020年新型工业化发展的绩效并诊断障碍因子，以识别唐山工业化发展的优势和不足。结果表明：唐山新型工业化发展效果显著，各项指标指数都在0.8以上，处于优质等级；总绩效指数均在0.9以上，经济效益绩效和人力资本绩效总体水平较高；影响唐山新型工业化发展绩效的主要障碍因子根据障碍度从高到低排序，依次为城镇登记失业率、研发机构数量、人均公园绿地面积、污水集中处理率、高新技术产业增加值占规模以上工业的比重、专利授权量、普通高等学校在校人数占各级各类学校总在校人数比例，涉及科技与信息化、资源与环境、人力资本3个方面，其中城镇登记失业率的障碍度远大于其他指标。在此基础上，提出强化科技创新与信息化水平同时节约资源、保护生态环境，以及积极创造更多就业机会、引进产业链等对策建议。
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Performance Evaluation and Obstacle Factor Diagnosis of New Industrialization Development: 
Taking Tangshan, Hebei as an Example
Cheng Xinxuan, Song Changyu
(School of Economics, Hebei University, Baoding 071002, China)
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Abstract: According to the basic requirements for the development of new industrialization, an evaluation index system is constructed from four aspects: technology and informatization, economic benefits, resources and environment, and human capital. Using the improved TOPSIS method, taking Tangshan, Hebei as an example, the performance of its new industrialization development from 2011 to 2020 was evaluated and the obstacle factors were diagnosed. The results show that the total performance scores of the ten-year development of new industrialization in Tangshan are all above 0.9, and the overall level of economic benefit performance and human capital performance is relatively high; the order of the main obstacles affecting the development performance of Tangshan's new industrialization has been consistent for ten years, and the order of obstacles from strong to weak is as follows: urban registered unemployment rate, number of R&D institutions, per capita park green area, centralized sewage treatment rate, the proportion of high-tech industry added value to industries above designated size, the number of patents granted, and the proportion of the number of students enrolled in ordinary colleges and universities to the total number of students enrolled in schools of all levels and types. On this basis, countermeasures and suggestions are put forward in order to provide reference for the development of new industrialization in Tangshan.
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工业化是社会从农耕时代逐渐发展为现代工业时代的自然变化过程，是加快低水平经济社会发展的关键[1-2]【确认这句话有引用的必要？这种已成为共识的观点没有引用的必要。如确实是原句引自相关文献，则不能泛泛堆叠引用，改为在句号前加“这是学者们，如Silin等[1]、Opoku等[1]的研究共识”】。发展新型工业化是我国在对国外工业化发展历程进行总结之后，立足自身的实际情况所作出的重大战略决策。党的十九届五中全会明确提出，到2035年我国基本实现新型工业化，区别于世界先行国家工业化历史进程，也不同于以往传统工业化道路，新时代蕴含一系列崭新元素，由此赋予新型工业化道路新内涵、新使命。黄群慧等[3-4]、闫超等[5]学者认为，在新型工业化道路的摸索中，我国需要找到适合自身工业经济发展的科学路径，找到与我国工业化发展相匹配的发展体系。当前，我国正处在实现中华民族伟大复兴的关键时期，城市韧性和创新能力面临重大考验，城市经济发展也亟待转型。2010年，习近平总书记视察唐山，作出了努力把唐山建成东北亚地区经济合作窗口城市、环渤海地区新型工业化基地、首都经济圈重要支点的重要指示。其中，努力建成环渤海地区新型工业化基地是新时代唐山加快转型升级、实现高质量发展的必然选择和根本遵循。因此，本研究以唐山为个案进行研究，多维度构建新型工业化发展绩效评价指标体系，力图对唐山新型工业化发展绩效进行系统、科学、客观评价，找出其优势和不足，为其有针对性地发挥优势并补足短板提供参考。
1  文献综述
从已有国内外相关文献来看，学者们关于新型工业化的研究主要集中在两方面。一是关于新型工业化内涵及特征的研究，如Semova[6]考虑了新型工业化的定义和起源，解释了再工业化和新型工业化的含义和内容之间的根本区别；郭熙保[7]、Lenchuk[8]认为新型工业化的特征是以科技创新作为根本推动力，以优化产业结构为契机，以制度移植和迁移为基本保证，在注重人员素质的提升、加强产品市场竞争力的同时，注重环保与生态建设，降低资源的消耗、减少环境的污染，最终实现经济效益和环境效率、社会发展和人的发展有机结合的可持续发展道路；Mialeshka[9]在技术进步的影响下，实质性地描述新工业化的特征，并确定了白俄罗斯工业现代化过程中以新型工业化概念为指导的发展思路。Romanova等[10-11]、Lenchuk等[12]很多学者提出，新型工业化不仅涉及传统工业部门的创新发展，还涉及高新技术产业的创造。
二是关于新型工业化测度及评价的研究，如Watanabe等[13]首次将能源消耗及环境污染指标引入我国工业发展绩效研究，并结合发展技术效率及产业发展的协调问题进行了初步的探讨，但是，相关研究还停留在静态的绩效层面，尚未关注到动态的发展；在此基础上，庞瑞芝等[14]重点考察我国改革开放以来的长时期内新型工业化增长绩效的区域差异与动态演进特征，并采用非径向、非角度的SBM方向性距离函数法，计算了1998－2008年我国30个省份的新型工业化生产率，以此来评价转型时期我国新型工业化的增长绩效；Li等[15]提出一种新型工业化框架，包括标准化、预制化、模块化、精益化和可持续性5个基本的工业化原则；还有学者基于欧盟的经验探讨了第四次工业革命条件下的可持续发展战略[16]；吴宏伟等[17]、陈政[18]、张静等[19]则分别针对安徽、陕西、湖南、新疆等地区构建新型工业化指标体系，运用综合指数法、熵权法等衡量了地区新型工业化水平；黄群慧[20]利用工业化水平指数对我国的工业化水平进行了连续跟踪评价，测评表明2020年我国已经基本实现了工业化，但工业化基本实现并不意味着基本实现了新型工业化，我国虽然已经是工业大国，但还不是工业强国。由于工业化及信息化发展存在不均衡的情况，因此社会发展对资源环境造成了极大的压力，这与新型工业化发展的要求并不相符，还需要对工业化进行不断深化[21]。陈衍泰等[22]从发展阶段、工业化效益、工业竞争力、可持续发展、国际化程度5个维度来衡量“一带一路”国家工业化发展水平的程度。
国内专家和学者已经对我国的工业化问题进行了大量的探讨[23]【这个句子即便是原句引自文献23，也没有引用的必要，因为笔者并没有对文献23作出实质性引用，而此观点已是共识】，新型工业化内涵及评价体系在不断丰富，其中很多都是对前沿领域的探索。有关新型工业化的研究大多建立在全国性的基础上，如有学者指出我国各地区工业化发展水平存在明显差异，各地区处于工业化发展不同阶段，地区间的互补性不强，优化协调还需要进一步加强[24]；也有学者如韩剑锋等[25]，对京津冀协同背景下新型工业化的挑战与对策进行了研究，然而相关研究大多是分析了北京或者天津在其中所起到的主要作用或关键性地位，少有研究对唐山这样一个与北京、天津相邻的资源型城市应该如何提升其新型工业化发展绩效进行探讨。 此外，相对于其他方法，优劣解距离法（TOPSIS）对新型工业化发展绩效水平评价指标并没有具体的数量限制，对样本及数据的分布和数量也没有显著的约束，既适用于小样本，也适用于多目标、多指标的复杂系统评价，既可以支持相同对象在多个时间阶段的纵向对比，同时也可以在横向上进行多对象同一时间段的对比[26]。为此，本研究将熵权法和TOPSIS法相结合，克服以往评价体系使用层次分析法（AHP）等主观赋权法导致的不足，对新型工业化发展过程中各个指标在评价体系之中的具体影响，以及对不同指标所携带的原始信息进行更为精准地反馈，最大程度避免由于指标权重误差导致的分析偏差，促使最终的评价结果真实反映现实情况；基于此，从多目标决策层面入手，对唐山市近10年新型工业化发展绩效展开测度，并对其发展中的障碍因子进行分析，希望能够为该城市未来的工业化发展提供参考。

2  研究方法与数据来源
2.1  研究地区概况
唐山，一座因煤而建、因钢而兴的典型资源型城市，在中国工业史上创下了“7个第一”【“7个第一”补标引著录有关权威原始来源文献，注意不能仅以增加观点来源描述替代引用著录。若来源文献是图书，务必要著录引用页码；或在文后注释中解释其有关内容】，被誉为“中国近代工业的摇篮”。地处环渤海区域中心，扼守东北与内地联系的“咽喉”，占据面向京津、辐射三北、连通东北亚的独特地理位置优势，是北京和天津产业转移的重要载体，也是西北和华北区域的重要通道，并且拥有发达的铁路、高速公路等交通运输网络体系和发达的产业体系支撑。2021年，唐山以823 0.6亿元的生产总值（GDP）总量排名河北全省第一，占全省GDP总量的20.56%【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，务必要著录引用页码，如为同一图书文献在本文中被多次引用的，须在每次引用处标注具体引用页码】。但由于所采取的工业模式，唐山经济发展始终以工矿粗放式发展为主要模式，对本市的经济结构和生态环境造成了极大的负面影响，也在社会治安方面埋下许多隐患。在此背景下，究竟其新型工业化发展绩效水平如何？影响新型工业化发展的障碍因子有哪些？如何将唐山尽快打造成新型工业化基地？这些问题的回答对于提高唐山市新型工业化的发展水平具有重要意义。
2.2  指标体系构建
新型工业化发展绩效评价旨在研究目前城市发展格局是否合理，努力建成新型工业化基地成效是否明显，发展趋势是否与新型工业化道路相吻合。对国内外相关研究进行梳理发现，国外对工业化绩效的探究是比较早的，很多评价指标体系都是以传统工业化理念和发展规律为支撑而建立的，极为关注工业化发展之中的经济效益，但是未充分关注期间所造成的环境污染和资源消耗等问题，所以，我国在工业化评价过程中，除了对国外的指标体系进行借鉴之外，也增加了新的要素，构建了全面科学的工业化指标体系，系统地展示我国工业化发展中的具体情况。但是随着人们对新型工业化认知的不断加深，发现此前的探究大多从经济、社会和生态3个层面来评价城市的发展效果，且现有指标评价体系研究一般只选取正向型和负向型指标，忽略了适度型指标。基于此，本研究依据我国提出的“信息化推动工业化、工业化助力信息化”发展思路，在全面把握新型工业化的内涵以及借鉴袁晓玲等[27]、王雅俊[28]等学者的研究基础上，遵循科学性、系统性及数据可得性的原则，从科技与信息化、经济效益、资源与环境、人力资本4个方面选取指标，构建唐山新型工业化发展绩效评价体系（见表1）。在新型工业化发展水平测量指标选取过程中，首先要明确新型工业化特点，选择可以体现其特点的指标；此外，选择的指标应该是容易分类的，层级体系也应该是科学的。如果指标体系过于庞大，那么涉及到的层级和指标数量也会随之增加，指标过多、过细也很难对新型工业化整体发展情况进行反馈；如果指标体系过小，那么必然意味着指标数量较少，此时同样无法对工业化发展情况进行客观体现[29]。因此，在指标选择时关注重点指标，且所有指标都具有针对性。







表1  新型工业化发展绩效评价指标体系
	目标层
	一级指标
	二级指标

	
	
	名称
	单位
	性质

	新
型
工
业
化
发
展
绩
效
	科技与信息化
	R&D经费占GDP比重
	
	正向型

	
	
	专利授权量
	件
	正向型

	
	
	研发机构数量
	家
	正向型

	
	
	高新技术产业增加值占规模以上工业增加值的比重
	
	正向型

	
	
	信息传输、软件和信息技术服务业增加值占规模以上工业总产值的比重
	
	正向型

	
	
	人均邮电业务量
	元/人
	正向型

	
	
	百人拥有移动电话数量
	部
	正向型

	
	经济效益
	人均GDP
	万元
	正向型

	
	
	制造业增加值占第二产业增加值的比重
	
	正向型

	
	
	工业增加值率
	
	正向型

	
	
	规模以上工业企业利润总额
	万元
	正向型

	
	
	规模以上工业全员劳动生产率
	元/人
	正向型

	
	
	实际利用外资比重
	
	适度型

	
	资源与环境
	单位工业增加值能耗
	t/万元（按标准煤）
	负向型

	
	
	万元工业增加值用水量
	m3
	负向型

	
	
	工业用水重复利用率
	
	正向型

	
	
	一般工业固体废物综合利用率
	
	正向型

	
	
	空气质量优良天数比例
	
	正向型

	
	
	污水集中处理率
	
	正向型

	
	
	人均公园绿地面积
	m2
	正向型

	
	人力资本
	在岗职工平均工资增长率
	
	正向型

	
	
	第二产业和第三产业从业人员占总从业人员的比重
	
	正向型

	
	
	普通高等学校在校人数占各级各类学校总在校人数比例
	
	正向型

	
	
	城乡居民收入比
	
	适度型

	
	
	城镇登记失业率
	
	负向型




【表中已清楚表示的内容，无须再用文字简单重复赘述】
科技与信息化维度主要体现一个地区科技与信息化发展水平，其衡量指标中，R&D占GDP比重、专利授权量、研发机构数量可以很好地体现城市整体的创新能力；高新技术产业增加值占规模以上工业增加值的比重反映了高新技术产业对全市工业生产活动中的贡献程度；软件和信息技术服务业是推动城市创新和转型的核心驱动。
经济效益维度主要选择能反映总体经济现象及发展规律的常用数量指标来衡量。其中，人均GDP可以反映一个城市经济规模和结构的变化；制造业增加值占第二产业增加值的比重反映该地区制造业发展的规模和增长的快慢程度；企业中间消耗降低之后会形成更多经济效益，而工业增加值率可以对企业投入产出情况进行反映，工业增加值率越高表示企业生产形成的附加值也越高，即产出效果及盈利能力都处于较好状态；规模以上工业企业利润总额和规模以上工业全员劳动生产率是综合反映一个地区工业竞争力强弱和企业劳动生产效能水平的重要体现，由于唐山是沿海城市，有京唐港和曹妃甸港，因此实际利用外资比重在一定程度上反映其经济发展水平以及参与国际经济的程度。
资源与环境维度主要选择能反映城市可持续性发展（即资源消耗低、环境污染少）的指标来衡量。其中，单位工业增加值能耗反映一个国家（地区）工业发展与能源消费之间的强度关系；万元工业增加值用水量可以反映工业高耗水行业发展情况，体现相关产业总体发展水平；工业用水重复率是工业用水中重复利用的水量与总用水量的比值；一般工业固体废物综合利用率即工业固体废弃物综合利量与生产量百分比，综合利用率越高说明从固体废物中提取或者使其转化为可以利用的资源、能源和其他原材料越高；空气质量优良天数比例反映城市的空气环境质量；污水集中处理率即城市及地方污水集中处理部分的比值【表意不通达】，可以体现城市污水处理集中度、设施配套情况；人均公园绿地面积则是反映城市居民生活环境和生活质量的重要指标。
人力资本指标维度主要通过在岗职工平均工资增长率来反映居民财富水平的变化；第二产业和第三产业从业人员占总从业人员的比重反映制造行业和服务行业的发展及其增长；普通高等学校在校人数【学生数？】占各级各类学校总在校人数【？】比例反映了城市的高等教育平均发展水平；城乡居民收入比衡量了城乡收入差距的大小；城镇登记失业率是我国特有的失业统计指标，能够衡量人社部门就业工作完成度【统计工作是为了把握人力资本的相关情况，与衡量人社部门就业工作完成度有何关系？！】。
2.3  研究方法
2.3.1  指标标准化处理及权重确定
设有m个评价指标、n个待估对象，Xij（i=1,2,...,m；j=1,2,...,n）所对应的数据表示为第i个评价指标下的第j个待估对象。为了有效地进行指标分析，需要在模型研究前对数据进行标准化处理以消除量纲差异。结合评价指标的不同影响力，可以将指标细分为正向型、负向型和适度型[30]。正向型指标，即指标取值高，则最终评估结论就更接近理想值；负向型指标，即指标取值越高，结果与理想值越远；适度型指标，即指标取值与阈值越接近，最终的结果与理想值间的关联就越紧密。
正向型指标：

    （1）                
负向型指标：

    （2）                
【式（3）中的绝对值符号位置有误】
适度型指标：

  （3）                      
式（1）～（3）中：xj为标准化值；Xj为原始值；Xmax为最大值；Xmin为最小值；Xa为阈值。
在以上所构建评价指标体系中，适度型指标有实际利用外资比重和城乡居民收入比。根据商务部要求，各地区每季度或每年根据当地对外经济水平对实际利用外资进行动态调整，为保证实际利用外资比重在一个合理的范围之内，取该指标的平均值作为阈值。根据国际劳工组织的数据【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，务必要著录引用页码】，大部分国家城乡人均收入比都不超过1.6，因此城乡居民收入比的阈值取1.6。为了规避人为主观要素的干扰，引入熵权法展开指标权重计量。
经过标准化处理，得到矩阵Ry为：


         （4）              
第i项评价指标下第j个待估计对象所占比重Pij的表达式如下：

 （5）                
计算第i项评价指标的熵值ei：

         （6）
计算权重wi：

             （7）
2.3.2  改进的TOPSIS法
TOPSIS方法在多目标决策分析中得到了广泛的应用，包括正理想解（最优解）与负理想解（最劣解）两个基本概念，通过计算评估目标到这两个解之间的欧氏距离，从而可以判断评估目标的优劣性。相对于此前的有关研究方法，改进后TOPSIS法可以对评价目标和正负理想解评价值公式加以优化。具体步骤如下：
（1） 构建规范化决策矩阵（V）。
【i和j在上文分别代表了第i个评价指标下的第个j待估对象，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】
                            Vij=wi×Yij                                                         （8）

                                    （9）             
（2）确定正理想值（V+）和负理想值（V−）。

[image: ]（10）  
[image: ]（11）           
式（8）～（11）中：i为年份；j为指标的个数；J为正向指标集合；J'为负向指标集合。
（3）通过欧氏距离计量可以得到指标向量各年份与正理想值（d+）和负理想值距离（d−）。

                             （12）
[image: ]                         （13）                      

（4）10年发展绩效与最优理想参照点距离Ci的计算。设点为最优理想参照点，各年份与该点之间的相对距离为：

                 （14）               

（5）计算各年份发展绩效Ri。，Ri越靠近1，城市发展的结构最优；Ri=0时，发展结构最差。

                                （15）                 
参考鲁春阳等[31]的研究，将发展绩效Ri划分为4个等级标准，如表2所示。
表2  发展绩效评判标准
	项目
	Ri

	
	低级
	中级
	良好
	优质

	贴进度
	0～0.30
	0.31～0.60
	0.61～0.80
	0.81～1.00



2.3.3  障碍因子诊断与障碍度模型
对城市新型工业化发展进行绩效评估，可以给城市未来经济发展提供一定参考，但更重要的是要找到阻碍其发展的因素，进而有针对性地提出政策建议。为此，引入障碍因子和障碍度模型判断阻碍城市新型工业化发展的因素。
（1）引入指标偏离度和障碍度测算障碍因素。首先，计算因子贡献度Fj。Ri为发展绩效评价年度值；wj为指标权重。【上文已述，无须赘述】

                                 （16）                          
（2）构建指标偏离度矩阵lj。

                                  （17）                       
（3）计算城市转型之中第j项指标形成的障碍度Oj。

                  （18）                
最后，根据障碍度对障碍因子进行排序，以确定主要障碍因子。
2.4  数据来源及处理
研究指标的有关数据中，社会经济数据从2011－2021年《中国统计年鉴》《唐山市统计年鉴》等统计资料中直接获取或间接计算，部分缺失的数据运用线性插值法补全。为了保证评估的准确性和科学性，避免多个自变量的交互作用，采用方差膨胀因子方法对各指标进行多重共线性诊断；在此基础上，对具有多个共线性的解释变量进行分析并排除，对满足条件的各指标建立相应的评价体系。
3  结果分析
3.1  发展绩效评价结果分析
2010年后，唐山市逐步从“一钢独大”转变为“多点支撑”，10年总绩效均在0.9以上，新型工业化水平发展绩效效果较好，结合发展绩效评判标准，不同年份绩效及整体绩效都达到了优质水平（见图1）。
【图1内：1. 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，请注意每一个图文件的命名应为图号和图题，且要与正文中的图号和图题一致；2.添加纵坐标标目“Ri”，注意文字方向如右图所示：[image: ]；3.纵坐标轴上的值保留的小数位数保持统一，初始值“0”除外，如“0.9”修改为“0.90”】
[image: untitled]
图1  唐山市新型工业化发展绩效年度趋势

从各项指标结果来看：（1）科技与信息化发展绩效前期处于起步阶段，中期快速发展，后期呈现波浪形增长的态势。经过长期努力，2010年唐山成为国家创新型试点城市，为了配合国家各项试点工作，唐山市委、市政府陆续推出了很多配套方案，结合城市现状做了顶层设计，并在配套【指代不明】和科技创新领域不断加大投入力度。最近几年，唐山市在科技创新领域持续发力，打造了各种科技创新平台，这些平台对社会经济的高质量发展形成了较大的带动作用，如2020年全市R&D经费投入不断增加，以126.6亿元位居河北省第2位，且在全市GDP中的占比持续增加，从2011年的0.84%增长到了2020年的1.71%。所以，科技与信息化发展绩效在前期处于持续稳定发展状态，在后期则出现了较大提升。
（2）经济效益发展绩效总体处于稳步增长态势，发展绩效值从2011年的0.948 4提升至2020年的1.000 0，经济发展结构朝着合理化方向发展。制造业增加值占第二产业增加值的比重在2020年达到80.17%，反映出从事制造行业的市场规模在不断扩大。2020年，人均生产总值达到93 430元，是2011年的1.31倍，虽然人均生产总值处于稳定增长状态，但是增速却出现较大幅度下滑；同时在2011－2015年，工业在GDP中的比重虽然持续下滑，但是总体占比依旧保持在50%左右。由此可知，工业对唐山经济发展有着至关重要的作用。
（3）资源与环境发展绩效评价结果呈现“凹”字形态：2011－2013年走势急剧下降，2013－2015年走势平稳但也呈下降趋势，2011－2015年大幅度下降。这是因为2011－2015年是唐山发展转型的早期阶段，主导资源采矿业增加值每年都在增长，经济增长仍主要依赖于钢铁和矿产企业单位，同时，单位工业增加值能耗维持在2.68，经济发展对能源的依赖性较大，且一般工业固体废物综合利用率不高；2015年以后，唐山加强对传统优势主导产业的改造与升级，把加快环渤海地区新型工业化基地建设作为打破资源依赖、实现绿色转型发展和高质量发展的必由之路，不断延长产业链、增强其优势，大力培育和发展现代新型工业，主导资源采矿业增加值逐渐回落，资源及生态发展取得了良好效果，发展绩效上升趋势明显。
（4）2011－2016年，人力资本发展绩效走势平缓，但也呈下降趋势；2016年后呈现“N”式形态。普通高等院校的在校学生人数一直是城市人口潜力的核心参考数据之一，一座优秀的城市发展是全面的，不仅仅是经济等方面，对学生的吸引力也尤为重要。唐山普通高等学校在校人数从2011年的12.9万人上升到2020年的17.3万人，但仍远低于省会石家庄普通高等学校的70.9万人【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】；城乡居民收入比继续缩小，2020年为2.14，低于全国（未含港澳台地区）平均水平2.64，表明推行城乡一体化建设成效显著；城镇登记失业率在2011－2015年一直高于4.0，2016年开始下降，但在2020年又回升到3.4，尚未稳定。
3.2  障碍因子诊断结果分析
由于评价因子较多，在此仅对主要障碍之中的前7个因子进行分析。结合表3的结果发现，研究期间，唐山新型工业化发展过程中的主要障碍因子相同，障碍度由高到低的因素依次为城镇登记失业率、研发机构数量、人均公园绿地面积、污水集中处理率、高新技术产业增加值占规模以上工业的比重、专利授权量、普通高等学校在校人数占各级各类学校总在校人数比例；障碍度累计值在50%以上，涉及科技与信息化、资源与环境、人力资本3个方面。从2001－2020年各指标障碍度变动趋势来看，总体呈下降趋势，但下降幅度甚微，说明7个障碍因子对提高唐山市新型工业化发展水平的阻碍降低。唐山市政府10年来在这方面【指代不明】做了大量的积极探索，也取得了一定成果，但效率不高，可能的原因在于唐山是典型的工矿城市，粗放型发展模式使得生态环境遭到长期严重破坏，且目前工业发展仍存在较多的历史遗留问题，推动新旧动能转换依旧任重而道远。
从各障碍因子来看，城镇登记失业率障碍度每年均在10%以上，远大于其他因素的障碍度。唐山产业转型过程中，由于高能耗、高污染企业的停产，大批低技术工人下岗，其中仅有少量职工到北京、天津等地就业，多数失业人员短期内不能再就业或创业，导致城镇登记失业率较高，在产业内从业的人力资本规模下降。7个主要障碍因子中，科技与信息化水平占据了3个，研究机构数量、高新技术产业增加值占规模以上工业的比重以及专利授权量的障碍度常年排名第二、第五和第六，说明唐山规模以上企业科技创新产出不高，难以形成较大的研发收益，科技含量较低。2018年之前，唐山的研发机构数量不足200家，年平均增长率仅为1.07%。另外，高新技术产业增加值占规模以上工业的比重、专利授权量虽有所提升，但增长率不高。2020年唐山高新技术产业增加值占规模以上工业的比重为10.7%，专利授权量有11 352件，远低于石家庄的32.9%和19 577件授权专利【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】。用于科技的资金在绝对和相对数额上都极为有限，严重削弱了唐山整体科技水平，科研机构规模和实力都比较小，专业人员缺口也比较大。人均公园绿地面积障碍度常年排名第三。近10年来，城市人均公园绿地面积仅仅增加了4.8%，推进各类公园绿地的建设力度还有待进一步加强。当前，唐山经济粗放型发展方式还没有得到根本性转变，污水集中处理率未达到100%处理，加重了水污染。完全实现污水全收集、全处理可促进城市经济和社会的可持续发展，从而提高新型工业化发展水平，因此唐山在资源与环境方面还需要有很大的改进。另外，值得注意的是，唐山的经济总量是稳步上升的，2020年GDP为7 180.6亿元，远超省会石家庄的5 933.2亿元【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】，位列河北省第一，但是其高等院校数量较少，且高层次院校断档，教育水平相对落后，且普通高校学校招生数量大幅度下降，高端人才占比较低，说明政府对教育投入占比不高、产学研深度融合不够，在今后的发展中应引起重视。

【表中注意“%”非单位符号】
表3  唐山新型工业化发展主要障碍因子及障碍度
	年份
	障碍度
	合计

	
	城镇登记失业率
	研发机构数量
	人均公园绿地面积
	污水集中处理率
	高新技术产业增加值占规模以上工业的比重
	专利
授权量
	普通高等学校在校人数占各级各类学校总在校人数比例
	

	2011
	10.111 2% 
	7.249 3%
	6.570 2% 
	6.236 2% 
	6.086 9% 
	5.485 2% 
	5.343 1% 
	53.150 4% 

	2012
	10.107 3 %
	7.248 3%
	6.569 6% 
	6.235 7% 
	6.086 6% 
	5.485 1% 
	5.343 0% 
	53.143 6% 

	2013
	10.110 6% 
	7.249 2% 
	6.570 1% 
	6.236 1% 
	6.086 9% 
	5.485 2% 
	5.343 1% 
	53.149 4% 

	2014
	10.108 2% 
	7.248 5% 
	6.569 7% 
	6.235 8% 
	6.086 7% 
	5.485 1% 
	5.343 1% 
	53.145 1% 

	2015
	10.102 6% 
	7.246 9% 
	6.568 8% 
	6.235 2% 
	6.086 1% 
	5.485 0% 
	5.343 0% 
	53.135 0% 

	2016
	10.084 1% 
	7.241 8% 
	6.565 8% 
	6.233 0% 
	6.084 3% 
	5.484 5% 
	5.342 8% 
	53.102 0% 

	2017
	10.100 8% 
	7.246 4% 
	6.568 5% 
	6.235 0% 
	6.085 9% 
	5.484 9% 
	5.343 0%
	53.131 8% 

	2018
	10.089 2% 
	7.243 2% 
	6.566 6% 
	6.233 6% 
	6.084 8% 
	5.484 6% 
	5.342 8% 
	53.111 1% 

	2019
	10.071 4% 
	7.238 2% 
	6.563 6% 
	6.231 5% 
	6.083 1% 
	5.484 2% 
	5.342 6% 
	53.079 1% 

	2020
	10.039 0% 
	7.229 2% 
	6.558 3% 
	6.227 7% 
	6.079 9% 
	5.483 3% 
	5.342 2% 
	53.021 0% 





4  结论与讨论
4.1 研究结论
本研究根据新型工业化的内涵，从科技与信息化、经济效益、资源与环境、人力资本4个方面构建评价指标体系，对河北唐山市的新型工业化发展绩效进行评价，找出长处和短板。得出以下几点结论：
一是10年来新型工业化发展效果显著，各项指标指数都在0.8以上，处于优质等级。其中，经济效益绩效和人力资本绩效总体水平较高，10年发展绩效指数均在0.9以上。综合来看，相对于经济效益和人力资本两个方面，唐山的科技与信息化发展绩效、资源与环境发展绩效较低，因此，市政府应强化科技创新与信息化水平，积极发展信息传输、软件和信息技术服务业和高新技术产业，提高技术密集型产业比重，实现产品向附加值高、科技含量高方向转变。政府要根据市场需要，有计划地支持高科技企业的发展，建设高生产率的工业平台；继续深入推进和高校、科研机构合作，全面推进科技服务企业、大学生创业活动等创新活动，加快市内高等教育资源的重组，完善教育体系，支持以“新增投入+新机制”方式组建各类新型研发机构，持续激发创新创业活力，实现科技创新从数量型向质量型的积极转变。同时，节约资源、保护生态环境，积极扩大天然气的使用规模，减少煤炭等高污染性燃料的使用量；提高能源消费结构中新能源、可再生能源比重；对水环境污染较为严重的几个项目进行重点治理，例如全面推进海深河等各流域生态环境修复项目、土壤治理工程项目、山体环境保护项目等，形成节能节材、低消耗、低污染、高效益的工业体系。
二是新型工业化水平的障碍因子10年间基本相同，障碍度由大到小依次为城镇登记失业率、研发机构数量、人均公园绿地面积、污水集中处理率、高新技术产业增加值占规模以上工业的比重、专利授权量、普通高等学校在校人数占各级各类学校总在校人数比例，其障碍度累计超过50%，涉及科技与信息化、资源与环境、人力资本3个方面。具体而言，城镇登记失业率障碍度远大于其他指标。因此，要积极创造更多就业机会，引进产业链，让更多的企业进入城镇、发展乡镇企业，为农村居民增加更多就业机会；同时，配合相应的税制及财政政策，帮助企业进一步减轻税负压力，让企业能够创造更多的就业岗位、降低社会失业率。此外，不断地优化劳动力素养，立足就业培训输出更多的专业人才。要对当前社会领域的各种教育资源进行利用，对劳动力市场和产业结构发展的现实需求进行分析，建立多层次、多类型的培训体系，让劳动者可以立足培训不断地提高自身技能，让更多的人拥有再就业的能力和渠道。
4.2 讨论【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】
一直以来，大部分学者都是以经济、社会及生态作为评估新型工业化发展绩效的主要维度的，且在评价指标设计过程中往往只选取正向型和负向型指标，忽略了适度型指标，本研究在李金昌等[32]的研究基础上增加了科技与信息化和人力资本两个适度型指标，一定程度上弥补了单一指标表征系统不够全面的不足，抵消个别因素对特定研究对象工业化进程高估和低估问题。此外，本研究通过采用改进的TOPSIS法克服了研究中形成的逆序问题，但也存在指标体系构建不够严谨的局限性因此，在今后的指标体系分析中还需要对本文指标体系进一步验证。

从四个方面建立了新型工业化发展绩效评价指标体系，克服了以往研究中指标过多过细或不具有代表性的缺点，可丰富和完善现有研究，形成系统性、客观性和便于今后动态跟踪测定的评价测度体系。同时，由于此前的TOPSIS法在研究中会形成逆序问题，所以本文在探究中，对方法做了改进，解决了这一问题。但是受限于能力和时间，在后续研究中，还要在如下方面进行改进：
本文在探究中，结合新型工业化发展绩效设定的测度指标体系，弥补了单一指标表征系统不够全面的不足，抵消个别因素对特定研究对象工业化进程高估和低估问题，但也存在指标体系构建不够严谨的局限性。因此，在此后的指标体系分析中，还需要对本文指标体系进行进一步验证。
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