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摘 要：从节能减排的保证能力、控制能力、成本状况、研发支撑能力和应急响应能力 5 个方面阐述了评

价企业节能减排执行能力的模糊因素，建立了企业节能减排执行能力评价指标体系，给出了隶属函数及其

权重的确定方法，建立了模糊系统评价的数学模型，并对示例企业的节能减排效果进行了模糊评价，为企

业进行节能减排定量化考核方法的设计提供了依据。 
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0 引言 

企业有效推进节能减排工作，需要认真研究制约企业节

能减排工作效果的因素，全面系统地评价企业节能减排的执

行能力。当前国内外学者的相关研究主要集中在节能减排

对经济、社会及环境的影响，节能减排的制度支撑以及技术

支持上［1］。对企业节能减排执行能力的系统研究，是摆在

我们面前的一个重大课题。本文采用定性定量相结合的方

法，研究企业节能减排执行能力综合评价的技术途径，以为

企业改善节能减排工作效果提供决策支持。 

1 企业节能减排执行能力的指标体系 

根据企业节能减排任务的一般需求及其执行能力的评

价特点，建立了企业节能减排任务执行能力评价指标体系的

递阶层次结构，将评价指标体系的一级指标确定为 5 个方面，

分别是节能减排保证能力指标、节能减排控制能力指标、

节能减排成本状况指标、研发支撑能力指标和应急响应能

力指标。企业在改善节能减排执行能力之前，首先根据节能

减排的任务目标，对所涉及的相关指标进行评估［2-6］。 

1.1 节能减排的保证能力 

保证能力是企业开展节能减排工作的基本保障，是企

业节能减排顺利实施的保证，从管理制度上为节能减排提

供保障。 

管理体系状况：企业节能减排管理体系是否健全，是否

能够支撑企业节能减排管理工作有序、有效地开展； 

员工熟悉度：主要考核企业员工对节能减排理念的熟

悉程度，是否对节能减排工作有足够的重视度，企业是否有

完善的节能奖惩制度等； 

节能减排记录状况：节能减排记录是否能够为已完成

的节能减排活动或已达到的结果提供客观证据，记录的标

识、收集、贮存、查询和归档处理是否符合要求，是否具备

可追溯性等； 

纠错实施状况：对实际或潜在的节能减排不合格行为

是否能够采取及时纠正和预防措施，以防止不合格行为的

发生或再次发生；原因调查、记录是否符合要求，纠正措施

实施的控制是否有效等。 

1.2 节能减排的控制能力 

控制能力是考核企业对节能减排问题的分析和诊断水

平、节能减排的控制技术水平和手段，反映出企业在生产过

程中对资源的利用效率。 

能耗控制状况：主要考核企业合理利用能源的能力，考

核企业单位产值能耗量、单位产品用水量、单位产值原材

料使用量、单位面积产值； 

排放控制状况：主要考核企业在生产过程中控制废水、

废气和固体废物排放的能力，考核企业单位产值废水排放

量、废气排放量、固体废物排放量； 

综合利用状况：主要考核企业对生产过程中产生的废

物进行回收利用的能力，考核能源重复利用率、生产用水重

复利用率、生产废料回收利用率、生产垃圾回收利用率、

生活垃圾资源化率、生产废气循环利用率、生产余热循环

利用率、生产废液重复利用率、生产废水重复利用率； 

无害化状况：主要考核企业控制生产过程中有害污染

物排放的能力，考核废水排放达标情况、废气排放达标情况、

危险废弃物无害化处理情况。 

1.3 节能减排的成本状况 

预防及鉴定成本：预防产生不达标节能减排情况或发
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生节能减排事故所需的费用、评价企业是否满足节能减排

要求所需的费用； 

内部损失成本：评价节能减排事故损失费、因节能减

排问题发生的停工损失费及节能减排事故内部整改费等； 

外部损失成本：评价索赔损失费及相关节能减排事故

处理费等。 

1.4 研发支撑能力 

技术背景状况：考核成员企业的技术先进性、企业中

级以上技术及管理人员的比率、大专以上学历人员比率、

技术工人平均技术等级、设备技术水平等。 

绿色设计能力：评价在产品设计时是否采用绿色设计；

使产品具备可回收性、可拆解性；是否在设计时将生产过

程中所耗费的能源、材料作为重要参数。 

节能减排技术的研发资金投入比率：考核企业对节能

减排技术创新的投入程度，可以用节能减排技术的研发经费

占主营业务收入的比例来评价；  

1.5 应急响应能力 

预警能力：主要考核企业对各种节能减排突发事件征 

兆进行监测、识别、诊断与评价、及时报警的能力。 

快速响应能力：主要考核企业在节能减排突发事件发

生时采取紧急行动的能力，考察企业信息渠道的畅通程度、

能否紧急处理有毒有害物品、能否及时有效地转移、防护、

抢救灾害威胁下的生命财产，以减轻灾害损失和影响。 

善后处置能力：主要考核企业能否及时、准确、客观、

全面地发布信息，并采取公众防范措施。 

2 企业节能减排执行能力的综合评价 

某化工企业(S1)，在评价其节能减排任务执行能力时，

采用以上评价指标体系，即考虑节能减排保证能力(F1)、节

能减排控制能力 (F2)、 节能减排成本状况(F3)、研发支撑

能力(F4)、应急响应能力(F5)5 个指标。本文采用的数据由

项目组专家打分计算而成，以供说明评价过程，如表 1 所示。

有 3 个同类企业(S2、S3、S4)作为比较对象。经过评估，比

较各个企业节能减排执行能力的强弱，并进行系统分析，找

到企业节能减排能力的弱点，以为企业改善节能减排能力提

供支持。 

表 1 各企业模糊评价指标的比较 

F i  S i  企业(S 1
) 企业(S 2

) 企业(S 3
) 企业(S 4

) 

节能减排的保证能力(F1) 0.82 0.78 0.76 0.86 

节能减排的控制能力(F2) 0.74 0.86 0.89 0.82 

节能减排的成本状况(F3) 0.91 0.86 0.90 0.70 

研发支撑能力(F4) 0.86 0.88 0.82 0.72 

应急响应能力(F5) 0.70 0.76 0.87 0.83 

 

图 1 企业节能减排任务执行能力评价递阶层次 

分析表 1 的数据，可以得到各个企业节能减排执行能

力的大体优劣情况，即企业 S4 的节能减排保证能力(F1)最

好，企业 S3 的节能减排控制能力(F2)最好，企业 S1 的节能

减排成本状况(F3)最好，企业 S2 的研发支撑能力(F4)最好，

企业 S3 的应急响应能力最好，因此必须对各企业节能减排

任务的执行能力进行综合评价，否则根据单方面能力比较是

得不出科学的评价结果的。 
(1)建立该决策问题的递阶层次结构。分为目标层 A、

准则层 F i
(i=1－5)、方案层 S i

(i=1－4)，如图 1 所示。 

(2)确定标度及两两比较矩阵。在某一标准下将各个方

案或同层准则进行两两比较,确定相对重要性程度，并引入 1

－9 的标度，标度度含义如表 2。 

表 2 评分标度的含义 

标度 ija  含 义 

1 
3 
5 
7 
9 

2，4，6，8 

倒数 

表示i因素与j因素同等重要 

表示i因素比j因素略微重要 

表示i因素比j因素重要 

表示i因素比j因素非常重要 

表示i因素比j因素极其重要 

为以上两判断之间中间状态对应的表度值 

若i因素与j因素比较，得到判断值为 jia ＝1/ ija , iia =1 

为得到各个准则的权重，以目标层为标准，将准则层中

的因素 F i
(i=1－5)的重要性进行两两对比，得到判断矩阵

R。专家综合考虑各方面因素以及表 2 中的标度，得到判断

矩阵 R，如表 3 所示。 
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表 3 一级指标的判断矩阵 R 

A F1 F2 F3 F4 F5 

F1 1 2/3 5 3 2 

F2 3/2 1 7 4 3 

F3 1/5 1/7 1 3/5 2/5 

F4 1/3 1/4 5/3 1 2/3 

F5 1/2 1/3 5/2 3/2 1 

 

即 R=

1 2 / 3 5 3 2

3 / 2 1 7 4 3

1 / 5 1 / 7 1 3 / 5 2 / 5

1 / 3 1 / 4 5 / 3 1 2 / 3

1 / 2 1 / 3 5 / 2 3 / 2 1

æ ö
ç ÷
ç ÷
ç ÷
ç ÷
ç ÷
ç ÷
è ø

 

同理，对准则层 F i
(i=1－5)，将方案层内的企业 S i

(i=1

－4)进行两两比较，得到判断矩阵组 F i
(i=1－5)，专家们构

造的判断矩阵如下：  

F 1 ==

1 4 5 1 / 2

1 / 4 1 3 1 / 5

1 / 5 1 / 3 1 1 / 7

2 5 7 1

æ ö
ç ÷
ç ÷
ç ÷
ç ÷
è ø

；F 2 ==

1 2 1 / 3 6

1 / 2 1 1 / 6 1 / 3

3 6 1 9

1 / 6 3 1 / 9 1

æ ö
ç ÷
ç ÷
ç ÷
ç ÷
è ø

 

F
3
==

1 3 6 9

1 / 3 1 2 3

1 / 6 1 / 2 1 2

1 / 9 1 / 3 1 / 2 1

æ ö
ç ÷
ç ÷
ç ÷
ç ÷
è ø

；F 4 ==

1 1 / 3 2 3

3 1 2 7

1 / 2 1 / 2 1 4

1 / 3 1 / 7 1 / 4 1

æ ö
ç ÷
ç ÷
ç ÷
ç ÷
è ø

 

F 5 ==

1 3 1 / 2 4

1 / 3 1 1 / 5 2

2 5 1 8

1 / 4 1 / 2 1 / 8 1

æ ö
ç ÷
ç ÷
ç ÷
ç ÷
è ø

 

(3)计算准则层权重及各准则的比较特征向量。使用规

范列平均法，对判断矩阵 R 的每一列进行归一化处理［7］，由 

ijw ＝

1

ij
n

ij
i

a

a
=
å

 得归一化后的判断矩阵 R¢ 。 

R¢ ＝

0.283 0.279 0.291 0.297 0.283

0.425 0.418 0.408 0.396 0.424

0.057 0.060 0.058 0.059 0.057

0.094 0.104 0.097 0.099 0.094

0.142 0.139 0.146 0.149 0.141

æ ö
ç ÷
ç ÷
ç ÷
ç ÷
ç ÷
ç ÷
è ø

 

再对 R¢ 求其行平均数，得到准则层中 5 个指标的权重，

即 RW： 

RW＝

0.287

0.414

0.058

0.098

0.143

æ ö
ç ÷
ç ÷
ç ÷
ç ÷
ç ÷
ç ÷
è ø

  

同样，采用规范列平均法，对 F i
(i=1－5)进行处理，得到

各个指标为标准的企业比较特征向量： 

F1W＝

0.315

0.116

0.058

0.511

æ ö
ç ÷
ç ÷
ç ÷
ç ÷
è ø

  F2W＝

0.239

0.079

0.579

0.104

æ ö
ç ÷
ç ÷
ç ÷
ç ÷
è ø

  F3W＝

0.618

0.206

0.111

0.064

æ ö
ç ÷
ç ÷
ç ÷
ç ÷
è ø

  

F4W＝

0.239

0.494

0.203

0.064

æ ö
ç ÷
ç ÷
ç ÷
ç ÷
è ø

 F5W＝

0.284

0.110

0.541

0.064

æ ö
ç ÷
ç ÷
ç ÷
ç ÷
è ø

 

即得一级指标的标准比较矩阵： 

FW＝

0.315 0.239 0.618 0.239    0.284

0.116 0.079 0.206 0.494   0.110

0.058 0.579 0.111 0.203  0.541

0.511 0.104 0.064 0.064  0.064

æ ö
ç ÷
ç ÷
ç ÷
ç ÷
è ø

　

　  

(4)综合评价。用 FW 乘以 RW，得到各企业在 5 个指标

上的综合得分，从而使企业的节能减排任务执行能力得以综

合排序。即： 

FW．RW＝

0.315 0.239 0.618 0.239 0.284

0.116 0.079 0.206 0.494 0.110

0.058 0.579 0.111 0.203 0.541

0.511 0.104 0.064 0.064 0.064

æ ö
ç ÷
ç ÷
ç ÷
ç ÷
è ø

　

　　

0.287

0.414

0.058

0.098

0.143

æ ö
ç ÷
ç ÷
ç ÷
ç ÷
ç ÷
ç ÷
è ø

 

＝

0.289

0.142

0.360

0.209

æ ö
ç ÷
ç ÷
ç ÷
ç ÷
è ø

 

即得到各企业节能减排任务执行能力的综合排序是：

S3 (0.360)、S1(0.289)、 S4(0.209) 、S2(0.142)。 

3 结论 

企业节能减排的绩效评价是一项复杂的工作，很多理论

和方法还有待深入研究。本文讨论了影响企业节能减排执

行能力的因素，设计了企业节能减排执行能力评价指标体

系，应用模糊评价方法，同时引入 AHP 分析方法，详细研究

了企业节能减排执行能力的评价过程，为企业进行节能减排

绩效评价提供了可行的方法。 
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