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绿色企业集群中环境管理绩效的AHP—Fuzzy评价

闫博华
，刘西林

（西北工业大学 管理学院，陕西 西安 710072）
摘要  企业集群是世界各地经济发展的一个重要经验，也是我国企业，特别是中小企业生存发展的主流战略模式。在能源紧张、负面环境因素对企业绩效的影响日趋明显的背景下，绿色企业集群是企业集群发展的必然趋势。根据企业集群、环境管理等国内外相关的研究成果和文献，在深入研究工业生态学、绿色工业体系的基础上设计了“企业集群清洁度评价体系”，并根据环境管理的特点给予细化，最终形成了一套适于绿色企业集群的多级评价体系。根据此体系的特点，结合运用Fuzzy—AHP评价法进行评价，并进行实例分析。
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The AHP—Fuzzy evaluation of environmental performance in Green Enterprise Cluster  Yan Bohua,   Liu Xilin. (Management Institute, Northwestern Polytechnical University, Xi’an Shanxi 710072)

Abstract: Enterprise Cluster is one important experience in the development of the economy over the world, and also it’s the mainstream stratagem in the development of the middle and small business. Green Enterprise Cluster is tide of the Enterprise Cluster’s development under the straining energy supply condition. According to the research production of the Enterprise Cluster, environmental management, industrial ecology, green industrial system ,“system of Enterprise Cluster’s cleanliness evaluation” is established, and through making it particular according environmental management, the final multilevel evaluation system come into being. In accordance to the characteristic of this system, the AHP—Fuzzy method was exerted to evaluated it by demonstration analysis.

Keywords: Green Enterprise Cluster  Cleaner production  Analytic hierarchy process  Fuzzy overall evaluation
    企业集群（Enterprise Cluster）是指在某一特定领域中（通常以一个主导产业为核心）大量产业联系密切的企业和相关支撑机构在空间上积聚，并形成了强劲、持续竞争优势的现象[1]。企业集群作为未来区域经济发展主要模式已经成为经济管理学界关注的焦点。随着能源、资源的枯竭和工业污染的大规模产生，发展“绿色企业集群”已是保持可持续发展的必然趋势。“绿色企业集群”作为一个边缘学科概念是企业集群管理理论、清洁生产[2]、绿色工业体系、工业生态学、环境管理等的学科交叉，是未来企业集群理论、环境管理理论研究的热点。

随着企业集群理论的不断发展，企业集群管理绩效评价已成为有关研究的一个重要方面。企业集群的一个重要特点就是其成员企业中的大部分是中小企业，他们在协调和管理上的能力相对较弱。通过评价不仅能有效协调群中企业的各种矛盾，还有利于加强目标管理和过程管理，对加强整个企业集群的竞争优势、实现集群的持续创新优势[2]有重要意义。绿色企业集群中环境管理的绩效评价对其产生、发展都有不可替代的作用。本文在企业集群理论、环境管理及清洁生产相关研究成果的基础上，设计了环境管理的绩效评价体系，以全面反映绿色企业集群环境管理的各个重要影响因素。以此为基础结合模糊综合评价与层次分析法对环境管理绩效进行定量分析，得到较为准确、客观的结论，并进行了深入探讨。

1 环境管理评价指标体系的建立

1989年联合国环境规划署首次提出了“清洁生产”的概念，结合这一概念可以把绿色企业集群定义为采用清洁的能源和原材料，通过清洁的生产过程，生产出清洁的产品的区域经济体系。在绿色企业集群中能量和物质在一定程度上形成闭路循环流动，最大限度地消除污染发生的可能性，实现集群与区域环境协调发展，取得持续的竞争优势。本文在研究企业集群特点的基础上，结合国际标准化组织环境管理委员会（ISO/TC207）制定的ISO14000系列标准[3]，制定了“绿色企业集群清洁度的评价指标体系”，考虑到绿色企业集群环境管理的复杂性，本体系采用了二级结构（见表1）。

表1  绿色企业集群清洁度二级评价体系表
	编号

i
	一级指标

Ui
	权重

Wi
	编号

ij
	二级指标

Ui j
	权重

Wi j
	隶属度Rij

	
	
	
	
	
	
	优
	良
	中
	差

	1
	（
环境影响度(U1)

	0.466 9
	1
	气污染（U11）
	0.417 3
	0.4
	0.2
	0.1
	0.1

	
	
	
	2
	水污染（U12）
	0.263 4
	0.3
	0.3
	0.2
	0.2

	
	
	
	3
	固体废物管理（U13）
	0.160 2
	0.5
	0.2
	0.2
	0.1

	
	
	
	4
	土壤污染（U14）
	0.097 5
	0.6
	0.2
	0.1
	0.1

	
	
	
	5
	噪声污染（U15）
	0.061 6
	0.3
	0.3
	0.2
	0.2

	2
	产条件选择（U2）
	0.277 6
	1
	能源（U21）
	0.4
	0.5
	0.2
	0.2
	0.1

	
	
	
	2
	材料（U22）
	0.4
	0.4
	0.4
	0.1
	0.1

	
	
	
	3
	产工艺（U23）
	0.2
	0.5
	0.3
	0.1
	0.1

	3
	信息反馈（U3）
	0.160 2
	1
	群中企业反馈（U31）
	0.666 7
	0.3
	0.3
	0.2
	0.2

	
	
	
	2
	最终消费者反馈（U32）
	0.333 3
	0.5
	0.3
	0.1
	0.1

	4
	绿色设计水平（U4）
	0.095 3
	1
	包装可降解性（U42）
	0.666 7
	0.5
	0.2
	0.2
	0.1

	
	
	
	2
	产品可回收性 （U41）
	0.333 3
	0.3
	0.2
	0.2
	0.3


1.1  生产条件选择

   集群是某一特定领域内相互联系的企业及机构在地理上的聚集体。该聚集体内部存在产业链上的纵向联系和竞争企业与互补企业之间的横向联系。同时由于地理上接近，所以存在大量的群中企业的正式与非正式交流及集体学习现象。在提高绿色企业集群的环境管理水平、保持集群的持续竞争优势过程中，环境管理绩效评价必须充分考虑这些因素。由于绿色企业集群中企业的共生性，所以通过群中企业间的契约、协议、非正式交流等方式，他们在能源、原材料和生产工艺的选择上达到趋同的可能性非常大，由此以能源、原材料、生产工艺作为评价指标就有其合理性。

1.2  信息反馈

   根据Porter关于优势产业的菱形架构理论[4]，某种产业获得竞争优势的必备条件之一就是要有“相关支撑工业”，而成组的相关支撑工业的地理集中必然形成网格式复杂的输入输出结构，这样就会产生大量关于中间产品和最终产品的交互信息。所以群中企业间以及最终消费者对产品的信息反馈也是一个重要的评价指标。

1.3  环境影响度

    将绿色企业集群作为一个整体来考虑，集群区域内的公共环境是一个重要的评价对象。结合环境管理系列标准（ISO14000系列标准）选择环境影响度以及大气污染、水污染、固体废物污染、土壤污染、噪声污染、其他废物污染等六个二级评价指标，达到了对绿色企业集群区域环境较为完整的评价。

1.4  绿色设计水平

   作为环境管理的重要方面，对产品的绿色设计也给予一定考虑，并设计了可回收性及包装的可降解性作为二级指标。

2  环境管理绩效的AHP—Fuzzy评价

采用定量评价与专家定性评价相结合的方法对绿色企业集群环境管理绩效进行评价。在此条件下运用Fuzzy评价即模糊综合评价[5]较为理想。同时在确定指标权重时采用AHP法即层次分析法，使评价结果更为精确。
模糊综合评价的数学模型[6]由因素集（U子集）、评价集（V子集）、模糊评价矩阵三个要素组成。评价过程分为建立因素集、评价集、单因素评价、综合评价四步。

2.1  环境管理绩效评价的U子集和V子集的确定

    本评价体系为二级评价，因素集划分为4个子集U={U，,U2，U3，U4}即U={能源、资源、工艺选择，环境影响控制水平，产品绿色设计，产品信息反馈}，对U作细化，得到二级因素子集（见表1）；评价子集为V={V1，V2，V3，V4}，即V={优，良，中，差}。在应用过程中对某一具体指标可具体化为一个评价区间，例如1～100，并用点值将其划分为4个区间，例如{100～80，80～55，55～35，35～0}。

2.2  评价指标权重的确定

指标权重是指一项指标在整体评价中的相对重要程度。如何建立有效的绩效评价指标的权重体系是绩效评价中的关键一步。采用AHP确定指标权重如下（具体过程见2.5）W ={ W 1，W 2，W 3，W 4}，W i={ W i1, W i2,…, W ij}。

2.3  单因素评价

U子集中的第i个元素Ui对V子集中第m个元素Vm的隶属度为Rij，则有单因素评价集组成的矩阵是从U子集到V子集的模糊关系矩阵Ri，Ui的评价矩阵为Bi，则通过模糊变换得到：

                      Bi  =  W i﹡Ri  =  {bi1,bi2,…bim}

为了体现绿色企业集群环境管理的整体特征，本评价体系中的模糊变换都采用“加权平均型”算子。

对于隶属度可以用以下方法得出：

（1）邀请X位专家对某一企业集群绿色度进行评价，建立专家评价表。该评价表为二级结构，分层表述评价指标，使评价更加具体，准确。  
（2）将参加评价的专家的评价结果参照评价区间，确定每个评价的等级填入评价表。

（3）对于同一个因素，选择评价等级相同的人数相加，再除以参加评价的专家总人数，就可以得出隶属度。
2.4  综合评价

由单因素评价中的评价结果Bi（i=1，2，…，m）构成高一级的模糊变换矩阵R，结合高一级评价指标的权重，通过模糊变换得出综合评价矩阵B。B即为综合评价的结果，即： 
                                            B1
                                            B2
B =  W﹡R  =  (W 1，W 2，…，W m)   ：  =(b1,b2,…,bm)
：
                                                Bm
利用公式K=B﹡CT 计算出一个最终评价值，其中CT为划分评价区间的点值向量。
2.5用AHP法确定权重

   AHP法是美国匹兹堡大学教授T.L.Santy提出的一种定性与定量分析相结合的多目标决策分析方法，是对非定量事件的分析有了定量分析的简便方法。用AHP法确定绩效评价指标的权重，使指标间的相对重要性得到合理体现，为研究项目的正确评价提供科学依据。其具体步骤如下：

（1） 根据绩效评价指标体系之间的关系，建立多层次模型。

（2） 构造判断矩阵。两两比较下层元素对上层元素的相对重要性，并将比较结果以1～9标度法表示，建立判断矩阵 A={aij} 其中 aij>0，aij=1/aji， aii=1

表2   1～9标度法
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（3）用“根法”计算指标权重。对判断矩阵A每行诸元素求几何平均Qi=（∏aij）1/n （j=1,2,…,n）,并将其作规范化处理得[W1，W2，…，Wn]T，Wi=Qi/∑Qi，Wi即为所求的各指标权重。
（4）一致性检验。由于在进行评价因素两两比较时的价值取向、定级技巧和重要性等级赋值的非等比性，通常难于构造出满足一致性条件的矩阵，若对一致性的偏离达到一定程度就会出现“A比B重要，B比C重要，C比A重要”的现象，所以必须进行一致性检验：
    根据公式  A•W=λmax•W 求出λmax，计算一致性指标CI=(λmax－n)/(n-1),查同阶矩阵平均一致性指标RI（见表3）

表3    平均一致性指标

    [image: image2.png]Bin

058

om0

[

[

3

ral




 
根据CR=CI/RI，计算一致性比例CR,当CR﹤0.1时，A具有满意一致性，否则对A进行修正。

以一级评价指标为例详细说明权重的计算过程。经过对专家意见的分析、整理，环境影响度（U1）最重要，生产条件选择（U2）次之，信息反馈（U3）第三位，最后为绿色设计水平（U4），得判断矩阵：
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根据Qi=（∏aij）1/n得Q1=2.2133，Q2=1.3160，Q3=0.7598，Q4=0.4519，∑Qi=4.741
根据Wi=Qi/∑Qi     得W1=0.4669，W2=0.2776, W3=0.1602，W4=0.0953  

判断一致性：

计算得λmax=4.0311, CI=(λmax－n)/(n-1)=(4.0311-4)/(4-1)=0.0104,n=4时RI=0.9，得CR=CI/RI=0.0116<0.1，即本判断矩阵满足一致性，所以权重为W=[0.4669, 0.2776, 0.1602, 0.0953]。同理，

对二级评价指标得：                                     
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CI=0.0238，CR=0.0212<0.1,满足一致性
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根据所求权重及所论述的评价体系建立带权的评价指标体系，见表1。

3  算  例

以表1 的指标体系、权重和隶属度为例对绿色企业集群清洁度进行评价：
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根据AHP法得到的权重，由 Bi  =  W i﹡Ri  =  {bi1,bi2,…bim} 可得：

B1=[0.403,0.2325,0.1485,0.1325]   B2 =[0.46，0.3，0.14，0.1] 

B3=[0.3667，0.3，0.1667，0.1667]  B4=[0.4333，0.2，0.2，0.1667]

由B1，B2，B3，B4可以得到一级评价指标的模糊评价矩阵R；
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同理可得B = [0.4159,0.2590,0.1540,0.4821], 根据K=B﹡CT=[0.4159,0.2590,0.1540,0.4821] ﹡[100，80，55，35]T=87.6535。绿色企业集群的环境管理因子的综合评价是87.06535分，即为优。

5  结  论

根据绿色企业集群环境管理的特点，采用AHP-Fuzzy评价法，相对于传统的评价方法保留、利用了更多的信息，从而提高了评价结果的精度和准确性，便于从整体上把握绿色企业集群的环境管理水平，有利于促进区域经济和环境的持续发展。
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