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　 　摘 　要 　随着 CNG汽车产业的快速发展 ，所产生的综合效益也开始显现 。然而 ，由于各地产业规模 、结构和发展水

平的不同 ，如何评价其产业综合效益就成为难题 。通常 ，综合效益评价采用层次分析和模糊综合评判相结合的方法 ，但

专家认为评判的成分较多 ，难以进一步挖掘产业发展结构数据所反映的信息 。为此 ，通过分析 CNG汽车产业的构成和
产生效益的特点 ，构建起由反映经济效益 、社会效益和环境效益 ３个方面共 １５个评价指标构成的分层次的评价指标体

系 ，并运用层次分析法确定出各指标的贡献权重 。为尽可能消除评价过程中人为因素对结果的影响 ，对评价指标进行了

标准化处理 ，并引入修正系数以消除产业规模 、结构和发展水平差异化的影响 ，建立起基于该产业基础数据的综合效益

评价模型 。该评价方法减少了常规评价模型中的人为评判因素 ，为全面 、客观地反映 CNG汽车产业发展效果进行了尝
试 。通过对四川省和自贡市的实例计算 ，验证了模型的合理性 ，为科学地评价 CNG汽车产业发展效果提供了依据 。
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　 　截至 ２００８年 ，全世界天然气汽车总量已超过 ８５０

万辆 ，而四川省拥有 CNG 汽车 １７ ．８３万辆 ，天然气汽

车行业产值达 １５５ ．６３亿元 。CNG 汽车显著的环保特
性 ，决定了 CNG 汽车产业产生的综合效益不能用常
规的产业评价方法来评价 ，加上由于不同国家和地区

产业发展的特点 、结构和规模不同 ，更增加了评价的难

度 。通常 ，综合效益评价采用层次分析和模糊综合评

判相结合的方法［１］
，但专家评判的成分较多 ，难以进一

步挖掘产业发展结构数据所反映的信息 。为此 ，笔者

对层次分析法进行改进 ，减少人为评判因素 ，引入标准

化指标 ，由产业发展的基础数据得出其综合效益值 ，形

成新的评价模型 。

1 　综合效益评价指标体系的建立

1 ．1 　评价指标的建立原则

　 　要全面科学地反映 CNG 汽车产业发展带来的综
合效益 ，影响的因素很多 ，可用的指标十分繁杂 ，为保

证评价的准确合理 ，各指标应具有独立性 、可量化和通

用性［２‐３］
。因此 ，在建立 CNG 汽车产业综合评价指标

时 ，应该遵循以下原则 ：① 整体完备性 ，即应该从不同

侧面反映其发展的特征和状况 ；②客观性 ，保证评价指

标体系的客观公正 ，保证数据来源的可靠性 、准确性和

评估方法的科学性 ；③科学性 ，指标的选择与指标权重

的确定 、数据的选取 、计算与合成必须以公认的科学理

论为依据 ；④实用性 ，必须能明确反映出评价目标和评

价指标之间的支配关系 。尽量选取日常统计指标或容

易获得的指标 ，以便直观 、简便地说明问题 。

1 ．2 　 CNG汽车产业综合效益评价指标的选择
　 　通常 ，产业发展的综合效益评价都是从其产生的

经济效益 、社会效益和生态效益 ３方面来评价［４］
。考

虑到 CNG 汽车运营范围和其尾气对大气环境的影
响 ，因此用环境效益替代生态效益 。由于该产业构成

涉及制造业 、服务业 、油气资源和交通运输业 ，用简单

的线性结构难以描述各指标的内在联系 ，因此本文从

系统分析的角度出发 ，采用“自顶向下 ，逐步系化”的结

构化思想 ，将评价目标按逻辑分类向下分解为子目标 ，

再把各子目标分别向下展开成分目标或准则 ，依此类

推 ，直到可定量地反映产业发展状况的指标为止 。
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１ ．２ ．１ 　经济效益

　 　 CNG是一种可替代石油资源的清洁能源 ，改变了

汽车的能源消费结构 ，产生了一些企业 ，带来一定经济

效益 。按经济学观点 ，产值和利润能反映产业发展水

平 ，利税更能反映其对社会的贡献和综合发展状态 。

结合 CNG 汽车产业构成 ，笔者选定其具体评价指标

见表 １ 。

表 1 　评价指标及贡献权重表

综合
效益

指标
序号

评价指标 性质
贡献
权重

经

济

效

益

１

２

３

４

５

６ 珑

CNG 汽车产业利税总额
CNG 汽车改装业利税总额
CNG 加气站售气利税总额
CNG 汽车零部件设备生产利税总额
CNG 汽车产业平均劳动生产率
CNG 替代燃油的经济效益

正向

正向

正向

正向

正向

正向

０ 儍．３０

０ ．０８

０ ．１２

０ ．１７

０ ．１３

０ ．２０

社
会
效
益

７

８

９

CNG 汽车产业就业人数
CNG 汽车保有量占汽车总保有量的比重
发生不良影响的事故次数

正向

正向

反向

０ 儍．４０

０ ．３２

０ ．２８

环

境

效

益

１０

１１

１２

１３

１４

１５ �

城市空气质量达二级及其以上标准的比例

CNG 汽车 HC 减排量
CNG 汽车 CO 减排量
CNG 汽车 NOx 减排量
CNG 汽车总减排量
CNG 汽车总减排率

正向

正向

正向

正向

正向

正向

０ 儍．０２

０ ．０８

０ ．０８

０ ．１３

０ ．３５

０ ．３４

１ ．２ ．２ 　社会效益

　 　社会效益主要是指 CNG 汽车产业对社会环境系
统所产生的影响 ，即在社会发展 、社会文明 、社会文化 、

社会保障和社会稳定等方面产生的效益 。选定反映该

产业社会效益的指标见表 １ 。其中 CNG 汽车保有量
占汽车总保有量的比重反映了 CNG 汽车为社会提供
清洁的运输服务而带来的社会效益 。

１ ．２ ．３ 　环境效益

　 　 CNG 汽车排放远低于汽 、柴油汽车 ，从而带来显

著的环境效益 ，对城市空气质量的改善产生了积极的

作用 。为消除车辆结构和新旧程度对排放的影响 ，笔

者选用的环境效益指标见表 １ 。

2 　评价方法设计

　 　依据上述评价指标的分析 ，其综合效益与产业发

展具体指标层次关系明显 ，所以采用层次分析法确定

各指标对综合效益的贡献权重 ，定量化评价 CNG 汽
车产业发展的综合效益 。

2 ．1 　采用层次分析法确定综合效益的贡献权重
　 　通过咨询多位 CNG 汽车行业专家 ，运用层次分

析法得出上述评价指标体系中各指标对产业发展综合

效益贡献权重（wi ） ，其结果如表 １ 、２ 。

表 2 　综合效益权重表

分项指标 经济效益（Fj ） 社会效益（Fs ） 环境效益（Fh ）
权重数 ０ )．５５ ０ 创．２５ ０ ?．２０

2 ．2 　指标的标准化
　 　现有的综合效益评价往往是依靠专家对多个评价

对象进行相互定性化比较 。笔者一改定性评价的方

法 ，建立了定量化综合效益评价模型 。

２ ．２ ．１ 　比较参评物数据选择

　 　由于各国家 、地区 CNG 汽车产业发展的模式和
水平的不同 ，至今还没有任何国际标准 、国家标准或者

地区标准 。笔者认为 ，既然比较是相对的 ，不妨在比较

对象中选其一作为比较参照物 ，其评价指标数据就构

成了比较参照物数据 ，记为 BZ 。选定同时期某国家
或地区为参照物 ，运用本模型可实现对评价对象的横

向评价 ；若选评价对象的历史状况为参照物 ，就可实现

对评价对象的纵向比较 。

２ ．２ ．２ 　指标标准化

　 　显然 ，上述评价指标体系计量单位各不相同 ，为统

一各指标量纲与缩小指标间的数量级差异 ，需对原始

数据进行标准化处理 。

　 　按照统计学原理 ，基于评价对象与参评物性质同

类 ，本文采用相对指标实现标准化 ，并将有利于综合效

益的指标定义为正向指标 ，反之 ，则为负向指标 。

　 　针对累计性的绝对评价指标 ，为消除地区差别和

时间进程的影响 ，引入修正系数 k ，标准化指标公式
如下 ：

正向指标 X′i ＝ Xi

kBZi
（１）

负向指标 X′i ＝ kBZi

X i
（２）

式中 BZi 为参照物第 i 项绝对指标 ，X′i 为被评对象
第 i项的标准化指标 ，Xi 为被评对象第 i项绝对指标 。

　 　由于评价对象产业规模差异大 ，为使评价具有可

比性 ，考虑具有规模总量的指标来确定 k值 ，对于比率

性指标 ，其 k值应设定为 １ 。即

k ＝
１
４

X１

BZ１

２

＋
X６

BZ６

２

＋
X７

BZ７

２

＋
X１４

BZ１４

２

（３）

式中 X１ 为被评对象的 CNG 汽车产业利税总额 ，X６
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为被评对象的 CNG 替代燃油的经济效益 ，X７ 为被评

对象的 CNG 汽车产业就业人数 ，X１４为被评对象的

CNG 汽车总减排量 。

2 ．3 　综合效益评价模型

　 　利用标准化后的各评价指标分值及其相应权重 ，

根据被评对象的指标数据 ，建立 CNG 汽车产业综合
效益评价模型 ，公式如下 ：

经济效益 Fj ＝ ∑
６

i ＝ １

wi · X′i （４）

社会效益 Fs ＝ ∑
９

i ＝ ７

wi · X′i （５）

环境效益 Fh ＝ ∑
１５

i ＝ １０

wi · X′i （６）

综合效益 　 Fz ＝ wj · Fj ＋ ws · Fs ＋ wh · Fh （７）

3 　应用算例

　 　笔者根据本课题研究收集到的 ２００７ 年自贡市和

四川省数据为基础 ，以四川省为评价参照对象 ，对自贡

市 CNG汽车产业发展的综合效益进行评价 。

　 　四川省和自贡市 CNG汽车产业发展数据见表 ３ 。

表 3 　四川省和自贡市 CNG汽车产业发展数据表

指标
序号

四川省 自贡市

经济

效益

指标

１

２

３

４

５

６ 创

４ L．５２０亿元

０ ．１５３亿元

２ ．５３７亿元

１ ．８３０亿元

２５ ．３５０万元／人

３２ ．３３０亿元

０ 憫．９８０亿元

０ ．０１８亿元

０ ．１９４亿元

０ ．０２６亿元

１０万元／人

１ ．９４４亿元

社会
效益
指标

７

８

９

１３ c．６９８千人

６ ．８３６％

１５次

０ 憫．６５３千人

１７ ．５７５％

２次

环境

效益

指标

１０

１１

１２

１３

１４

１５ 怂

５４ 创．１７％

１４ ０５２ t
１８８ ８２０ t
３ ７４１ t
２０６ ６１４ t
４ ．０５％

５４ �．１７％

７８６ t
１０ ４８７ t
２０８ t

１１ ４８１ t
４ ．５％

　 　修正系数（k）的计算 ：

k ＝
１
４

０ ．９８０
４ ．５２０

２

＋
１ ．９４４
３２ ．３３０

２

＋
０ ．６５３
１３ ．６９８

２

＋
１１ ４８１
２０６ ６１４

２

＝ ０ ．１１８

　 　按上述评价模型 ，将 ２００７年自贡市 CNG 汽车产

业评价指标标准化 ，其结果如表 ４ 。综合效益计算结

果见表 ５ 。

表 4 　自贡市 CNG汽车产业评价指标标准化值表

指标序号 标准化值

１ c１ c．８３７

２ c０ c．９９７

３ c０ c．６４８

４ c０ c．１２０

５ c０ c．３９４

６ c０ c．５１０

７ c０ c．４０４

８ c２ c．５７１

指标序号 标准化值

９ 3０ 3．８８５

１０ J１ 3．０００

１１ J０ 3．４７４

１２ J０ 3．４７１

１３ J０ 3．４７２

１４ J０ 3．４７１

１５ J１ 3．１１１

表 5 　自贡市 CNG汽车产业的综合效益表（对比四川省）

经济效益 社会效益 环境效益 综合效益

０  ．８８２ １ p．２３２ ０ 屯．６９９ ０ )．９３３

　 　上述评价结果反映出自贡市的 CNG 汽车产业发
展的综合效益比四川省总体效益要低 ６ ．７％ ，其结论

与实际情况相符 ，表明此评价模型是合理正确的 。

4 　结束语
　 　笔者以反映 CNG 汽车产业发展的 １５ 个基础数

据为底层指标 ，运用层次分析法确定指标的贡献权重 ，

引入指标标准化处理 ，以消除产业规模 、结构和发展水

平差异化的影响 ，建立起 CNG 汽车产业发展综合效
益评价模型 ，解决了 CNG 汽车产业综合效益定量化
评比问题 ，并通过算例验证了模型的合理性 。但模型

中修正系数未考虑各地产业发展条件的影响 ，有待于

进一步研究 。
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