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引言：

研究工业园区清洁生产审核重点企业的筛选方法，

需面向工业园区整体进行，加强对方法、指标和管理手

段的探索，理清清洁生产、循环经济与生态工业这三者

之间的关系，提升园区、企业的清洁生产水平，需优化

园区内的产业结构，也就是科学设定上下游企业，形成

具有清洁生产潜力的产业链。以此来建立并完善公共环

保设施，实现园区内的清洁生产目标。

一、筛选重点企业方法概述

为了达到企业“节能、降耗、减少浪费、协同”的

清洁生产宗旨，针对各个企业特点，以清洁生产审计方

案为基础，选取企业的关键环节为具体的审计重点，并

加以针对性的剖析与整改。而审计的重点是否正确，将

直接影响本轮洁净产品的效果与性能。审核在一个企业

的清洁生产的过程中，因为生产工艺以及企业内部生产

的复杂性，所产生的污染物都比较复杂，因此通常考

虑消费大、废水多，产生污染较明显的洁净生产潜力的

企业单位 [1]。为了确定洁净生产考核的重点企业，一般

都会采取权重的分数排名办法，因为审核园区的所有公

司要面临清洁生产审计时间长问题，所以有必要对园区

内的所有企业进行筛选，选择出一些重点企业进行清洁

生产的审核，这样有助于实现最大的环境保护和经济生

产效益。基于个别行业的清洁生产标准框架，结合园区

不同公司产业间的互联互通情况，提升互联指标的关联

性，打造完善、通用性强的产业体系评价指标，选择重

点企业进行园区清洁生产审计，研究活动还涉及到投资

组合授权、指标综合、企业清洁生产潜力综合评价模型

的分析。

二、建立筛选评价指标体系

我国发展改革委还制定了评价洁净性生产的新指

标，其建议的工业生产指数针对性很强，但主要是面向

某一类生产企业或某一种制造流程，并不适宜于园区内

多种不同规模公司的清洁性生产评估研究。需要按照清

洁生产的标准技术指导，形成以工业园区为清洁生产能

力考核筛选重点企业的指标，所建立的指标主要是根据

各个产业的洁净生产技术标准框架，并考虑到企业内部
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的互联互通情况和新材料的上下游企业的应用状况，从

而把链接指标体系加入到评估系统中，共涉及七级标准

的三十六个指标，定量指标共有二十个，定性指标共有

十六个。针对不同规模公司的产品单位定量指标，使定

量性的评价指标不能直接比较、不能有效评价企业清洁

生产的问题得以解决，科学的选择出园区的清洁生产审

核重点企业。这七个标准分别是生产工艺装备、资源能

量成本、资源的综合运用、污染物总量、产品特征、清

洁生产管理、与企业间关联度。其中废水产量标准中规

定有九种废水，依次为废水、废气、固体废弃物、废水中

COD的产生量、废气中氨氮含量的产生量、废气中悬浮液

的产生量、废气中含硫等有机物质气体的生成量、废气中

NO的生成量、以及废气中灰尘（颗粒物）的排放量。

三、分析企业清洁生产潜力

分析企业对洁净产出的百分比贡献，通常需要使

用分析指标体系框架中的七个准则层数据，主要面向重

点考核的企业进行。由于重点考察的是那些比较均值的

标准层。因此提出了工业园区的洁净生产规划方法，该

方法具有很大的针对性。在筛选出了几个重点考核企业

后，在指标体系的准则层下面，通过设置能计量贡献比

率的数学建模，可以用来计量重点考核企业在综合评分

中的贡献，建立模型如下：第 i 个企业的综合水平贡献

率 Qiz= （1 ≤ i ≤ n，1 ≤ j ≤ m，1 ≤ z ≤ 7）。

这其中有原始数据的标准化值，还有组合权重，当综合

水平贡献率 Qiz 的数值越大，就说明该指标的反馈越好。

反之则代表指标反馈越差。在做情境生产方案的汇总时，

需要将综合水平贡献率 Qiz 这一指标考虑在内 [2]。研究时，

利用建立的模型计算不同企业的清洁生产水平贡献率，

如果贡献率都低于平均值，则说明这一公司的能源消耗

水平高，产生了较多的污染物，而且与工业园区内的其

他公司关联度较低。在汇总和实施清洁生产方案时，也

可以从这三个方面入手。对于那些没有被选种的公司，也

需要对计算结果做比较，如果得出的综合水平贡献率低于

均值标准层，就需要制定科学的可行的清洁生产方案。

四、建立输入输出约束条件

所建立的限制条件以单个公司的环境、经济和技术

这三个方面的情况为基础，结合工业园区的现实，共建

立了四个约束条件，分别是企业相互之间的物质交换量、

循环产业链两个节点之间的资金流动、产业链设备的技

术损失、上下游企业相互之间的距离 [3]。这个限制单元

的单位是年消耗量，所选取的指标将工业园区上下游企

业都考虑在内，解决了传统评价指标不适用于产业链上

游和下游企业的问题。在对每个公司的清洁生产备选办

法进行可行性分析时，面向单个工艺和设备，考虑环境、

经济和技术这三个条件，园区产业链方案涉及企业之间

的关系，对于上下游企业的双节点特性，应用传统的方

案评价约束条件比较少，产生的评价结果过于主观。为

了有效的循环利用园区企业之间的废弃物，结合园区产

业链的实际情况，采用传统分析方法，选择 4 个限制性

产业指标。此时约束条件共有八个，分别是企业的废物

量产品成本（万元）、剩余成本（万元）、下游企业投资

成本（万元）、设备技术损失率、距离投入指标、上游公

司获得利润（万元）、下游公司节省成本（万元）、设备

技术的投资率、距离。在建立约束条件时，会依据单个

企业、行业的清洁生产可行性方案，另外还会考虑到产

业链方案上下游企业的关联度，从而形成投入和产出的

约束指标。分析产业链方案的可行性，约束条件和约束

指标的对应关系如表 1 所示。

表1　约束条件和约束指标的对应关系

约束条件 约束指标

企业相互之间的物质交换量

上游企业废弃物的提供量

收购副产品的费用

其他类型活动的成本

两个节点之间的资金流动情况

下游企业的投资成本

上游企业能获得的利益

下游企业节约的成本

五、利用产业链超级效率值筛选

增加可行性分析的约束条件，从而有效健全园区产

业链评估方案。该方案存在的问题是约束条件不同，得

到的结果也有所不同，此时选择正确的方案就是一个问

题。对此可建立目标函数，以综合超效率值为基础，利

用 DEA，也就是数据包络分析方法，如果被评估单位各

项因素之间的关系不够明确，此时就可以分析原始数据，

从而得到以被评价对象为主体的超级效率数值，这个单

位是有效的，还能针对潜力单位提出有价值的调整性意

见。选择超级效率 DEA 模型，其中含有投入和产出的松

弛变量 S，而且有非阿基米德无穷小量的ε模型，目标函

数模型是 stθXjo= 。其中 θ 代表的是筛选超

效率值，当 θ=1，s=0 时，则说明工业园区的产业链方

案是有效的。当 θ=1，s ≠ 0 时，则说明角色单位的潜力

有效。就需要对该产业链进行松弛变量，对 s 加以调整。

如果是投入性的控制模型，需对投入做冗余性的调整，

如果是产出性的控制模型，就调整产出不足的值。当 θ
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的值小于 1，就定位决策单位是无效的，说明这一产业

链的分配不合理，可放弃。实验测试了工业园区 10 家企

业 23 条产业链的超级效率 DEA 的值，如图 1 所示。从这

个统计图中可以看到其中有 10 条产业链的效率值大于 1，

对这些产业链做从小到大的排序，可以发现 D11 是其中

表现最好的产业链，其效率值为 13.1548，比其他的产业

链高出很多。另外还有 13 条产业链的效率输出值近似等

于 1，这些产业链就是潜力有效的产业链。还有 6 条产业

链在完成了冗余调整后，没有增长，由此可将这 6 条产

业链定义为无效产业链。

六、结束语

筛选工业园区清洁生产审核的重点企业，对提高园

区内企业清洁生产能力有关键作用，需建立输出和输入

条件，对企业的清洁生产潜力展开分析，可采取产业链

超级效率值来筛选。确定出园区内能实现清洁生产的有

效产业链、潜力产业链和无效产业链。
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