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摘　要 :本文研究了建立模糊评价指标体系的原则 ,应用结构模型化技术和 Delphi 法构筑了区域产业系统

环境要素评价指标体系并确定了权重分配。在此基础上 ,研究了区域产业系统环境的模糊评价方法 ,并对

江苏省常州戚墅堰区的轨道交通装备制造产业的系统环境进行了模糊评价。结果表明 ,该区域的产业系

统环境较适合优先发展轨道交通装备制造产业。该研究结果为区域政府的产业发展决策制定提供了理论

依据。
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　　2008 年美国金融危机后 ,我国政府颁布了 10

项扩大内需的发展政策 ,国内相当多的区域都在进

行产业结构调整 ,旨在扩内需、保增长、调结构、促发

展 ,因此 ,对影响区域产业发展的系统环境进行评价

已成为一项非常重要的工作。区域产业系统环境的

评价不仅涉及产业内部要素 ,而且与区域的政治、经

济、社会环境要素有紧密联系 ,必须用一系列相互独

立、相互联系、相互制约的要素或指标 (标准) 来衡

量。但是 ,其中一些要素的概念本身就是模糊的 ,很

难用精确的数学语言来描述和概括[1 ] ,甚至根本无

法用定量的数据来测算 ,存在不确定性 ,虽然可将这

些要素进行进一步的细分 ,但最终的衡量指标都带

有一定的主观片面性[2 ] ,因此采用模糊评价法可较

好地解决这些模糊概念的量化问题。目前 ,学术界

对模糊评价指标体系及权重分配体系的构建多采用

A HP 法或 Delp hi 法。本文综合运用 ISM 法、Del2
p hi 法和模糊评价技术 ,采用先定性、后定量的二次

量化方法对影响区域产业发展的系统环境进行模糊

评价研究。

1 　评价要素指标体系建立的原则

评价要素指标是区域产业系统环境评价的依据

和标准 ,评价要素指标体系则是由单项评价要素组

成的有机整体 ,所反映的是区域产业系统环境的综

合状况和整体状况。评价要素指标体系的建立应当

遵循以下原则 :

①科学性原则。影响区域产业发展的系统环境

要素指标体系的建立必须以区域经济和产业经济理

论、系统工程理论和相关数量统计理论为依据 ,评价

要素体系的设计方法必须规范 ,以利于客观、科学地

评价影响区域产业发展的系统环境[3 ] 。

②系统性原则。影响区域产业发展的系统环境

要素指标的选择要严格准确 ,应具有较强的代表性 ,

各个要素指标之间应具有一定的逻辑关系 ,不能相

互排斥和孤立 ,评价要素指标体系应能全面、客观地

反映区域产业系统环境的实际状况。

③动态性原则。区域产业所处的政治、经济、社

会环境始终处于不断的发展变化之中 ,因此评价要

素指标体系的建立应具有动态性 ,不仅能反映当前

的系统环境状况 ,还应当能够反映将来不同时期的

发展变化趋势。

④通用性原则。评价要素指标体系的建立应当

具有广泛的适用性 ,应能反映不同区域、不同产业的

共性[4 ] 。

⑤集中性原则。集中性是保证区域产业系统环

境评价有效性的充分必要条件。集中性强调不同评

价者对同一被评价要素的一致性趋向 ;考评因素与

考评尺度要明确 ,评价者在同样的基础上进行评价 ,

有助于评价集中性的改善[5 ] 。

⑥突出重点原则。在评价区域产业系统环境的

过程中 ,要素指标体系中各要素的作用与地位各不

相同 ,应把重点要素和一般性要素采用权重系数区
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别开来[1 ] 。

2 　区域产业系统环境评价

211 　要素集

基于 Delp hi 法的相关研究结果显示 ,影响区域

产业发展的系统环境要素体系由物理和技术环境、

经济和经营管理环境、社会及发展环境 3 方面的 11

个要素构成[6 - 7 ] ,详见表 1。这 11 个评价要素指标

构成评价的集合简称为要素集 U , U = { ui } = ﹛ u1 ,

u2 , ⋯, u11﹜ ,其中 ui 表示 i 个具体要素的集合。

表 1 　影响区域产业发展的系统环境要素及其衡量指标

系统环境 系统环境要素 ui 衡量指标

物理和

技术环境

主导产业集聚 u1 主导产业集聚强度、产业资产比重、工业增加值比重、产业利税份额等

技术创新能力 u2 研发经费投入强度、产业新产品产值率、产业设备新度系数、产业技术创新能力、产业技术创新水平等

相关产业集聚 u3 配套产业集聚强度、服务产业集聚强度等

自然环境要素 u4 原材料、区位、交通等

经济和

经营管

理环境

产业政策导向 u5 铁道部产业政策、地方政府政策、企业发展战略等

上级组织作用 u6 铁道部、地方政府职能部门、行业协会作用等

市场发展趋势 u7 国际、国内、区域市场需求及趋势等

产业经济效益 u8 全员劳动生产率、产值增加值率、产业成本费用率、产业资金利税率等

涉外竞争能力 u9 产业出口产值比重、产业外资利用率、三资企业产值比重等

社会及

发展环境

产业社会效益 u10 产业就业密度、土地产出率等

企业社会责任 u11 三废资源利用率、三废排放达标率、水资源消耗系数、能源消耗系数等

212 　评价集

采用 Delphi 法的研究结果得知 ,对各要素的评

判主要包括很适合、较适合、适合、不适合、很不适合

这 5 个评分等级 ,从而构成评价集 V = { vj } = { v1 , v2 ,

⋯, v5 } 。其中 :

v1 = 很适合 ,表示该区域的系统环境非常适合

发展某产业 ;

v2 = 较适合 ,表示该区域的系统环境较适合发

展某产业 ;

v3 = 适合 ,表示该区域的系统环境适合发展某

产业 ;

v4 = 不适合 ,表示该区域的系统环境不太适合

发展某产业 ;

v5 = 很不适合 ,表示该区域的不具备发展某产

业的条件。

213 　权向量

由于 U 中各要素对区域产业发展的影响程度

不同 ,因此各要素的权重也不同。各要素权向量为

A , A = ( ai ) = ( a1 , a2 , ⋯, an ) , ai 为 i 个要素的权向

量 ,根据统计学中的归一化原理知[ 8 ] ,影响区域产业

发展的 11 个系统环境要素的权重之和等于 1 ,即

∑
11

i = 1

ai = 1 ( ai ≥0 ; i = 1 ,2 , ⋯,11) 。

为了尽量减少权向量确定过程的人为主观性 ,

本文应用结构模型化技术和 Delp hi 法描述影响区

域产业发展的各系统环境要素之间的相互关系。在

建立可达矩阵、多级递阶有向结构模型的基础上[7 ] ,

得到多级递阶有向解释结构模型 ,见图 1 (图中的有

向边表示要素间所存在的影响关系) 。

图 1 　区域产业系统环境影响要素的解释结构模型

由图 1 可知 ,影响区域产业发展的 11 个系统环

境要素体系共分为 3 个层次 :最关键的系统环境要

素层 L 1 、次关键的系统环境要素层 L 2 及一般的系

统环境要素层 L 3 。也就是说 ,每个层次的系统环境

要素对系统环境的影响程度是不一定相同的 ,因此

必须对其赋予适当的权值。本文采用 Delp hi 法得

出各系统环境要素的权重值 : L 1 层均为 0125、L 2 层

均为 0120、L 3 层均为 0115 ,详见表 2。

由表 2 的计算结果可得影响区域产业发展的系

统环境要素的归一化权向量 A : A = (01116 ,01116 ,

01070 , 01093 , 01116 , 01093 , 01093 , 01093 , 01070 ,

01070 ,01070) 。

214 　模糊评价矩阵

根据区域产业的实际情况和要素集、评价集的

规定 ,研究制定影响区域产业发展的系统环境要素
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调查表 ,详见表 3 ,表 3 中的 uij 为 u i - v j 栏打“√”

的统计数目。其中 , i = 1 , 2 , ⋯, 11 ; j = 1 , 2 , ⋯, 5。

为收集到较有代表性的意见 ,在发放的 M 份调查表

中 ,应涉及产业管理部门人员 M1 份、相关研究人员

M2 份、主导产业企业管理人员 M3 份、配套产业企

业管理人员 M4 份。

表 2 　系统环境要素权重分布

结构

层级

系统环

境要素

权重

A i 数值

归一化权重

ai 数值

L 1

u1 A 1 0125 a1 01 116

u2 A 2 0125 a2 01 116

u5 A 5 0125 a5 01 116

L 2

u4 A 4 0120 a4 01 093

u6 A 6 0120 a6 01 093

u7 A 7 0120 a7 01 093

u8 A 8 0120 a8 01 093

L 3

u3 A 3 0115 a3 01 070

u9 A 9 0115 a9 01 070

u10 A 10 0115 a10 01 070

u11 A 11 0115 a11 01 070

表 3 　系统环境要素调查表

ui
v j

v1 v2 v3 v4 v5

u1 u11 u12 u13 u14 u15

u2 u21 u22 u23 u24 u25

u3 u31 u32 u33 u34 u35

u4 u41 u42 u43 u44 u45

u5 u51 u52 u53 u54 u55

u6 u61 u62 u63 u64 u65

u7 u71 u72 u73 u74 u75

u8 u81 u82 u83 u84 u85

u9 u91 u92 u93 u94 u95

u10 u101 u102 u103 u104 u105

u11 u111 u112 u113 u114 u115

　　收回的调查表中 ,所有项目填写齐全的有效部

分共 m 份 ,其中涉及产业管理部门的人员 m1 份、相

关研究人员 m2 份、主导产业企业管理人员 m3 份、

配套企业管理人员 m4 份。令单要素模糊评价矩阵

为 S , S = ( sij ) ,其中 sij = uij / m ( i = 1 ,2 , ⋯,11 ; j = 1 ,

2 , ⋯,5) 。

S = ( S ij ) =

S11 ⋯ S15

… …

S101 ⋯ S105

215 　模糊评价

模糊评价实际上是已知权向量和单因素评价矩

阵来求评价结果。根据模糊推理合成规则可知 ,该

评价对象的模糊评价向量 B 由权向量 A 与单要素

模糊评价矩阵 S 合成而得。

B = A ·S = ( bj ) = ( b1 , b2 , ⋯, b5 ) 。

评价区域产业的系统环境 ,需要考虑的往往不

是一个要素 ,而是具有复杂性的要素集。一方面 ,诸

要素对系统都有影响 ;另一方面 ,诸要素之间又相互

联系及制约[9 ] 。虽然上述 11 个系统环境要素对区
域产业的影响程度有区别 ,但不能忽视其中任何一

方面的影响 ,必须保留各单要素评价的全部有用信

息 ,所以 ,为了兼顾所有要素的影响并保留其评判的

全部信息 ,进行模糊评价求取模糊评价向量 B 时采
用 M ( ·, + )模型进行合成运算[4 ] ,即

bj = ∑
n

i = 1
ai ·S ij ( i = 1 ,2 , ⋯,11 ; j = 1 ,2 , ⋯,5) 。

由于评价集 V 内的元素均为模糊概念 ,因此根

据模糊数学中隶属度最大原则评价 ,显然有
μΒ ( vi ) = bj = max ( b1 , b2 , ⋯, b5 ) 。

216 　评价结论

模糊评价结果既可作为区域是否优先发展某产

业的理论基础 ,也可为主导产业和配套产业企业的

投融资决策提供科学依据。

3 　实证研究

江苏常州戚墅堰区拥有轨道交通装备制造骨干
企业 12 家 ,其中龙头企业 3 家、省级以上高新技术

企业 5 家 ,企业的资产总量超过 30 亿元 ,2007 年实

现工业总产值 37 亿。区内拥有国家级研发平台 2

个、省级工程技术中心 3 家、省重点实验室 2 家。戚

墅堰区轨道交通装备制造企业生产的产品涵盖了铁

路机车、车辆、车体、转向架、齿轮传动系统、制动系

统、辅助设备及线缆材料等 ,已具备轨道交通车辆及

部件相关设备的研发 —配套 —服务的能力。产业集

中度高、产品链紧密 ,关键部件技术含量高 ,机车产

品在国内市场的占有率保持领先地位。但是 ,戚墅

堰区各轨道交通装备制造企业的发展进程不平衡 ,

除“小而全、大而全”的龙头企业外 ,其它都是处于初

级发展阶段且规模较小的企业。区域政府正聘请专

家研究考证该产业的发展定位。

根据戚墅堰区轨道交通装备制造产业的实际情

况、要素集 U 和评价集 V 的规定 ,研究制定了影响

戚墅堰区轨道交通装备制造产业发展的系统环境要

素调查表。调查表发放 200 份 ,收回的所有项目填

写齐全的有效调查表共 145 份 ,具体情况见表 4。

表 4 　调查表发放及回收情况

评价人员 发放份数 回收有效份数
产业管理部门人员 70 54

相关研究人员 50 39
主导产业企业管理人员 40 30
配套产业企业管理人员 40 22

总计 200 145
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　　经统计得出系统环境要素调查结果 uij ,详见表 5。

表 5 　系统环境要素调查结果

v j

　　　　ui

uij 　　　　

v1 v2 v3 v4 v5

u1 39 54 48 4 0

u2 24 55 63 3 0

u3 23 50 64 6 2

u4 33 39 46 24 3

u5 25 55 60 5 0

u6 40 62 38 4 1

u7 63 54 24 4 0

u8 23 60 55 6 1

u9 10 41 76 18 0

u10 28 58 56 3 0

u11 21 51 67 4 2

　　以“主导产业聚集”u1 为例 ,经计算 ,该区域主

导产业聚集现状很适合发展轨道交通装备制造产业

的评价结果 s11 = u11 / m ×100 % = 26190 % ,较适合

的评价结果 s12 = u12 / m ×100 % = 37124 % ,适合的

评价结果 s13 = u13 / m ×100 % = 33113 % ,不适合的

评价结果 s14 = u14 / m ×100 % = 2176 % ,很不适合的

评价结果 s15 = u15 / m ×100 % = 01 00 %。由此得出

主导产业集聚要素评价向量 s1 j :

s1 j = ( s11 , s12 , ⋯, s15 ) = (012690 ,013724 ,

013313 ,010276 ,010000) 。

以此类推可得 :

技术创新能力要素评价向量 s2 j = ( 011655 ,

013793 ,014345 ,010207 ,010000) ;

相关产业聚集要素评价向量 s3 j = ( 011586 ,

013448 ,014414 ,010414 ,010138) ;

自然环境因素要素评价向量 s4 j = ( 012276 ,

012690 ,013172 ,011655 ,010267) ;

产业政策导向要素评价向量 s5 j = ( 011724 ,

013793 ,014138 ,010345 ,010000) ;

上级组织作用要素评价向量 s6 j = ( 012758 ,

014276 ,012621 ,010276 ,010069) ;

市场发展趋势要素评价向量 s7 j = ( 014345 ,

013724 ,011655 ,010276 ,010000) ;

产业经济效益要素评价向量 s8 j = ( 011586 ,

014138 ,013793 ,010418 ,010069) ;

涉外竞争能力要素评价向量 s9 j = ( 010690 ,

012828 ,015241 ,011241 ,010000) ;

产业社会效益要素评价向量 s10 j = ( 011931 ,

014000 ,013862 ,010207 ,010000) ;

企业社会责任要素评价向量 s11 j = ( 011448 ,

013517 ,014621 ,010276 ,010138) 。

以下是 11 个单要素决策评价向量构成的单要

素评价矩阵 S。

S = [ S ij ] =

012690 013724 013313 01 0276 010000

011655 013793 014345 01 0297 010000

0. 1586 0. 3448 0. 4414 0. 0414 0. 0138

0. 2276 0. 2690 0. 3172 0. 1655 0. 0267

0. 1724 0. 3793 0. 4138 0. 0345 0. 0000

0. 2759 0. 4276 0. 2621 0. 0276 0. 0069

0. 4345 0. 3724 0. 1655 0. 0276 0. 0000

0. 1586 0. 4138 0. 3793 0. 0418 0. 0069

0. 0690 0. 2828 0. 5241 0. 1241 0. 0000

0. 1931 0. 4000 0. 3862 0. 0207 0. 0000

0. 1448 0. 3517 0. 4621 0. 0276 0. 0138

。

B = A ·S = ( bj ) = ( 012119 , 013582 , 013683 ,

010559 ,010057) 。

上述计算结果说明戚墅堰区非常适合发展轨道

交通装备制造产业的隶属度为 21119 %、较适合的

隶属度为 35182 %、适合的隶属度为 36183 %、不适

合的隶属度为 5159 %、很不适合的隶属度为

0157 %。根据隶属度最大原则评价 ,显然有
μΒ (适合 ) = max ( 012119 , 013582 , 013683 ,

010559 ,010057) = 013683。

所以 ,模糊评价的结果 :戚墅堰区的物理和技

术、经济和经营管理、社会及发展的系统环境现状及

发展趋势比较适合轨道交通装备制造产业的发展。

若产业能抓住发展机遇 ,挖掘自身的竞争优势 ,扬长

避短 ,迅速找到适合自身的发展方式 ,在区域政府给

予的强力政策扶持下 ,戚墅堰区的轨道交通装备制

造产业将能真正实现产业规模及市场竞争力的跨

越。

4 　结语

模糊数学用于研究和处理模糊现象 ,模糊评价

涉及许多无法用数量变量精确表达而只能用语言变

量定性描述的要素 ,是一个将定性与定量相结合的

决策评价过程 ,能够突破精确数学的逻辑和语言 ,不

仅能客观反映系统环境的真实情况 ,而且能使定性

描述定量化 ,替代了不科学的“印象”评价。应用模

糊数学方法评价区域产业的系统环境 ,有助于区域

政府及企业对产业及其相关资源现状、发展轨迹进

行准确把握 ,为是否优先发展及投融资某一产业提

供理论依据及有效信息。
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Fuzzy Evaluation on System Environment of Regional Industry

Du Jibin ,Wei J unhuan , Han Yuqi
(College of Economics and Management ,Nanjing University of Science and Technology ,Nanjing 210094 ,China)

Abstract : This paper establishes an evaluation indicators of system environmen of regional indust ry , and determines t he weight s of indicators

by t he st ructure modeling technique and t he Delphi met hod1 Then ,it studies t he fuzzy evaluation met hod of regional indust rial system environ2
ment ,and evaluates t he system environment of rail t ransit equipment manufacturing indust ry in Qishuyan dist rict of Changzhou in Jiangsu1 The

result s show t hat t he indust rial system environment of t his region is well suitable for giving priority to t he development of rail t ransit equipment

manufact uring indust ry ,which provides t he t heory basis for local government to make decision1

Key words : regional indust ry ; system environment ; fuzzy evaluation
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Comprehensive Multi2index Group Evaluation Method for Scheme of

Oilf ield Development Adjustment and Its Application

Pan Yuhou , Yao Shuang , Guo Yajun
(School of Business Administ ration ,Nort heastern University ,Shenyang 110004 ,China)

Abstract : Based on t he characteristics of optimization of oilfield development adjust ment scheme as multi2index and group evaluation ,an com2
prehensive multi2index group evaluation met hod is proposed for t he selection of oilfield development adjust ment scheme. In t his met hod , based

on t he rank correlation analysis met hod ,a Vector2Induced Ordered Weighted Averaging (V2IOWA) operator is defined for aggregating t he ex2
pert s’ preference information to get t he index weight s of group ,t hen t he group evaluation result is obtained. Finally ,an application example is

given to illust rate t he proposed met hod.

Key words : oilfield development adjust ment scheme ;comprehensive group evaluation ;rank correlation analysis met hod ;V2IOWA operator
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