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摘要:在产业经济的发展过程中，环境污染和能源损耗已经不可避免，产生的环境问题也相应地为各方所关注。
在区域产业发展战略的制定和决策中，要求能根据产业发展的不平衡和内在差异，客观准确地对区域内各产业

的竞争优势进行分析和评价。将能源消耗与污染排放等纳入低优影响因子，并基于 Topsis 方法对区域产业竞

争力进行研究。首先，构建区域产业竞争力的评价指标体系，得到区域产业发展的综合评判模型，确立低优因

子影响下的产业竞争力评价方法; 其次，根据 Topsis 方法的计算步骤，分别求出标准化决策矩阵、理想解和负理

想解及理想解贴近程度; 最后，得到竞争优势排序并对评价结果进行分析。研究表明: 采用 Topsis 方法，将低优

影响因子纳入产业竞争力加以研究方法可行，Topsis 方法较好反映区域产业发展中低优因子的影响，其结果有

助于决策者制定区域产业发展战略。
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Abstract: This paper takes energy consumption and pollution emissions as low-priority factors，and stud-
ies the regional industrial competitiveness based on the Topsis method． Firstly，a regional industrial competi-
tiveness evaluation index system was built to establish the comprehensive evaluation model for regional indus-
trial development and industry competitiveness evaluation methods were decided under the influence of low －
priority factors． Secondly，the industrial competitiveness of major industries was chosen as the research object，
and Guangxi Province was selected as the study object． According to the calculation steps required by the Top-
sis method，the standardized decision matrix，the ideal solution and negative ideal solution and ideal solution
were obtained． Finally，some results were obtained，and the evaluation results were analyzed． The results
show that the Topsis is a feasible method for the of low priority factors in industrial competitiveness and that the
method can help reflect the effect of low-priority factors in regional industrial development and help decide on
strategy policy about developing regional industry．
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迈克尔·波特的“钻石模型”评价方法，已成

为产业竞争优势研究的一个范式。分析一个地区

各产业的竞争优势已成为政府和理论界关注的一

个热点。在区域产业发展战略的制定和决策中，

要求能根据产业发展的不平衡和内在差异，客观

准确地对区域内各产业的竞争优势进行分析和评

价，这将有助于从全局高度制定产业发展战略，出

台相关对策和措施。
在产业经济的发展过程中，环境污染和能源

损耗已经不可避免，产生的环境问题也相应地为

各方所关注。区域产业经济的发展中，其所面临

着环境污染和能源损耗不能有效地降低，也就无

法加强竞争力，无法面对 21 世纪挑战的问题。关

于产业竞争优势与经济环境之间的关系，不同的

学者采取不同的办法进行研究，例如 Stephen Ry-
an 从环境管制的角度出发，研究产业在集聚过程

中不同部门对环境污染的影响。Rhys Jenkins 则

从贸易的角度出发，研究环境污染密度与工业增

长之间的关系。国内关于工业化与环境污染相结

合的研究，主要集中于环境库兹涅茨曲线的检验、
工业增长与污染的变动趋势以及农村工业化进程

与环境的趋势分析等。评价方法包括层次分析

法、主成分聚类分析法等，但这些方法的缺陷是没

有考虑到区域产业发展的能源消耗和污染排放，

割裂了区域产业研究中的环境保护与产业发展之

间关系，评价结果主观性较强。
低优的概念首先由统计学家田凤调于 1988

年提出，在其秩和比法综合评价中，首次提出指标

编秩时要严格区分高优与低优，此后有关低优与

高优的研究陆续得到补充和完善。一般在综合评

价时，低优指标的值越低，其综合评价效果愈好;

反之，高优指标的指标值越高，评价效果越好。在

环境经济学中，经济产出、就业、纳税、效益等指标

一可视为高优指标; 污染物排放、能源损耗等可视

为低优指标。再如，在对医院绩效的综合评价中，

病死率、平均住院日可视为低优指标，而治愈率、
病床利用率、平均病床周转次数等则可以视为高

优指标。
本文选择广西为研究区域，以广西主要产业

发展的竞争优势作为研究对象，将广西产业竞争

优势的诸多影响因子分为高优指标和低优指标两

类，其中产出、从业人数、纳税等因素为高优指标，

而产业发展中的能源损耗和污染物排放为低优因

子。在此基础上建立分行业 Topsis 评价模型并对

广西 30 余个产业的竞争优势进行实证分析，其结

果将有助于决策者制定广西产业发展战略。

一、产业竞争优势评价的指标设计

产业竞争优势评价指标体系要求设计的指标

能够充分揭示产业发展的内在规律，对产业实现

长远发展目标有关键作用。考虑到区域产业发展

中的低优因子的影响，结合波特钻石模型和经济

发展阶段理论，本文选择污染物排放、能源消耗等

5 个指标作为评价广西产业竞争优势的低优指

标，其中污染物排放采用的子指标包括工业废气

排放量、烟尘排放量、工业固体废物产生量、工业

废水排放总量，能源耗量采用能源消费总量; 选择

工业总产值、工业增加值、全部从业人员、年平均

人数、流动资产年平均余额、利润总额、利税总额

等 6 个指标作为产业竞争优势的高优指标。

二、数据获取与处理

研究数据来自 2006—2010 年《广西统计年

鉴》，对 5 年的能耗、产值等经济指标直接采用汇

总平均的处理方式得到。产业分类变量选取农副

食品加工业、非金属矿物制品业、黑色金属冶炼及

压延加工业等 35 个产业部门，分别标识为 N1，N2

……N35 ; 评价因子变量选取能源消费总量 ( 万 t
标准煤) 、工业总产值、工业增加值、全部从业人

员、年平均人数、流动资产年平均余额、利润总额、
利税总额、工业废气( 万 m3 ) 、烟尘排放量( t) 、工
业固体废物产生量( 万 t) ，工业废水排放总量( 万

t) 共计 11 个指标，分别标识为 X1，X2，X3……X11

( 表 1) 。数据处理平台采用 SPSS16． 0 和 DPS。

三、评价步骤与计算过程

Topsis 方法是系统工程有限方案多目标决策

分析的一种常用方法，可用于效益评价、决策和管

理等领域。Topsis 法的基本思想是: 基于归一化

后的原始数据矩阵，找出有限方案中的最优方案

和最劣方案( 分别用最优向量和最劣向量表示) ;

然后分别计算诸评价对象与最优方案和最劣方案

的距离，获得各评价对象与最优方案的相对接近

程度，以此作为评价优劣的依据。Topsis 评价的

主要步骤和计算过程如下:

( 1) 对数据进行标准化处理并构造标准化决

策矩阵 Y = ( yij ) m × n，其中，对于高于指标，其归一

化计算公式如下:

Yij = xij / ∑
n

i = 1
x2槡 ij ( 1)
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表 1 产业发展的主要评价因子

行业名称
工业总产值

/万元

工业增加值

/万元

从业人员数

/人

流动资产年平

均余额( X4 ) /万元
…

消费总量

/万 t 标准煤

工业废水排放

总量 /万 t

煤炭开采和洗选业 147 330 64 427 15 817 88 086 22． 83 2 049． 8

黑色金属矿采选业 536 471 193 292 10 002 155 077 58． 68 793． 0

有色金属矿采选业 1 046 268 495 054 21 076 313 325 36． 08 12 307． 2

非金属矿采选业 389 343 168 983 9 997 119 188 16． 53 110． 4

农副食品加工业 8 005 099 2 309 929 102 101 3 140 907 504． 37 78 970． 5

食品制造业 695 943 245 913 23 635 219 942 42． 32 996． 7

饮料制造业 1 271 167 480 434 26 102 419 843 59． 73 12 833． 8

……

工艺品及其他制造业 82 244 46 026 5 142 71 057 5． 04 43． 2

废弃资源和废旧

材料回收加工业
227 605 104 170 17 310 57 265 0． 58 2． 1

电力、燃气及水的

生产和供应业
104 123 58 670 445 36 845 194． 05 23 230． 5

表 2 评价因子的变换矩阵

X1 X2 X3 X4 X5 X6 … X11

N1 0． 009 0 0． 012 7 0． 064 0 0． 013 3 0． 028 3 0． 028 1 0． 000 0

N2 0． 034 3 0． 039 8 0． 042 4 0． 024 4 0． 087 3 0． 087 3 0． 000 1

N3 0． 063 7 0． 097 4 0． 085 5 0． 047 1 0． 102 9 0． 102 9 0． 000 0

N4 0． 023 6 0． 033 4 0． 040 5 0． 018 0 0． 037 7 0． 037 5 0． 000 7

N5 0． 499 7 0． 463 4 0． 423 0 0． 487 0 0． 376 3 0． 377 2 0． 000 0

N6 0． 043 3 0． 050 1 0． 098 5 0． 034 3 0． 046 1 0． 046 3 0． 000 1

N7 0． 075 7 0． 092 9 0． 103 2 0． 062 3 0． 141 2 0． 141 3 0． 000 0

N8 0． 056 8 0． 124 3 0． 014 2 0． 056 8 0． 493 1 0． 495 7 0． 001 3

N9 0． 047 3 0． 049 3 0． 185 9 0． 046 5 0． 010 7 0． 010 7 0． 000 0

…

N35 0． 006 4 0． 011 7 0． 001 8 0． 005 7 0． 035 4 0． 035 4 0． 000 0

其中 i = 1，2…m; j = 1，2…n。
对于低优指标进行低优到高优的转换，其计

算公式如下:

Yij = ( 1 / xij ) / ∑
n

i = 1
x2槡 ij ( 2)

其中 i = 1，2…m; j = 1，2…n。
评价因子的变换矩阵( 表 2) 。
( 2 ) 构 造 加 权 的 标 准 化 决 策 矩 阵: Z =

( Zij ) m × n，zij =Wjyij，其中，i = 1，2…m; j = 1，2…． n。
( 3) 计算理想解 x* 和负理想解 x － ，其中，x*

= ( x1
* ，x2

* ，…xn
* ，) ，x － = ( x1

－ ，x2
－ ，…，xn

－ ，)

，得出评价因子的最优向量和最劣向量( 表 3)。
( 4) 计算各评价对象与理想解、负理想解的欧

式距离 Si
* =‖Zi － x* ‖ = ∑

m

i =1
( zmaxj －Zij )槡

2，i

=1，2…m。最后获得的理想解和负理想解如表 4
所示。

( 5) 计算各产业与理想解的相对贴近度 Ci，

并根据 Ci 大小进行排序。同时，在 SPSS 软件下，

对各产业的综合竞争优势进行聚类分析，其中，Ci

= Si
－ / ( S*

i + Si
－ ) ，i =1，2…m，结果如表 5 所示。

四、结果分析与结论

(一)结果综合排序

( 1) 广西产业的竞争优势排序由高到低依次

为: 仪器仪表及文化办公用品机械制造业、化学纤
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表 3 评价因子的最优向量和最劣向量

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11

最优向量 0． 496 1 0． 455 7 0． 474 5 0． 475 9 0． 494 1 0． 496 9 0． 742 8 0． 918 3 9 918． 055 0． 985 1 0． 967 2

最劣向量 0． 000 3 0． 000 3 0． 000 5 0． 000 2 0． 000 4 0． 000 4 0． 000 1 0． 000 0 0． 000 7 0． 000 0 0． 000 0

表 4 评价的理想解和负理想解

样本
D +

( 理想解欧式距离)

D －
( 负理想解欧式距离)

样本
D +

( 理想解欧式距离)

D －
( 负理想解欧式距离)

N1 10 075． 990 2 0． 081 3 N19 9 989． 001 2 0． 251 8

N2 10 149． 406 0 0． 140 4 N20 9 881． 867 7 1． 224 3

N3 9 659． 961 5 0． 206 2 N21 9 817． 997 6 0． 039 6

N4 9 878． 131 1 0． 080 5 N22 10 307． 606 6 0． 077 8

N5 10 099． 182 1 1． 078 3 N23 9 804． 537 7 0． 658 7

N6 9 921． 179 1 0． 137 0 N24 9 851． 750 5 0． 885 3

N7 9 966． 983 2 0． 270 0 N25 10 075． 990 1 0． 530 0

N8 9 862． 702 3 0． 718 3 N26 10 169． 634 1 0． 082 2

N9 9 849． 015 2 0． 197 8 N27 9 611． 304 1 0． 193 8

N10 10 310． 214 8 0． 186 4 N28 9 878． 131 1 0． 292 0

N11 9 830． 173 7 0． 077 3 N29 10 016． 362 1 1． 005 4

N12 9 863． 831 4 0． 278 2 N30 9 965． 025 1 0． 933 7

N13 10 026． 279 3 0． 404 2 N31 9 989． 640 6 0． 224 5

N14 10 158． 243 7 0． 186 5 N32 1． 879 9 9822． 774 1

N15 9 607． 102 0 0． 977 4 N33 9 768． 432 3 0． 118 7

N16 9 895． 634 2 0． 969 2 N34 10 312． 740 1 0． 339 7

N17 10 001． 010 1 0． 084 3 N35 9 846． 501 9 0． 050 5

N18 9 964． 016 2 0． 518 8

维制造业、农副食品加工业、印刷业和记录媒介的

复制、交通运输设备制造业、文教体育用品制造

业、电气机械及器材制造业、黑色金属冶炼及压延

加工业、烟草制品业…。其中，综合竞争优势前 5
位的依次为: 仪器仪表及文化办公用品机械制造

业、化学纤维制造业、农副食品加工业、印刷业和

记录媒介的复制、交通运输设备制造业。
( 2) 广西产业竞争劣势由低到高依次为: 塑

料制品业、橡胶制品业、皮革毛皮、羽毛( 绒) 及其

制品业、煤炭开采和洗选业、金属制品业、石油加

工、炼焦及核燃料加工业。其中，塑料制品和橡胶

制品业的综合竞争优势最小，比较小的还有煤炭

开采和洗选业、金属制品业、石油加工、炼焦及核

燃料加工业。
SPSS 的聚类分析结果显示，从聚类情况看，

广西产业竞争优势可以分为三类: ①低竞争优势

产业有 8 类，分别是: 电力燃气及水的生产和供应

业、非金属矿采选业、石油加工和炼焦及核燃料加

工业、金属制品业、煤炭开采和洗选业、皮革毛皮

羽毛( 绒) 及其制品业、橡胶制品业、塑料制品业;

②高竞争优势产业有 7 类，分别是: 仪器仪表及文

化办公用机械制造业、化学纤维制造业、农副食品

加工业、印刷业和记录媒介的复制、交通运输设备

制造业、文教体育用品制造业、电气机械及器材制

造业;③中竞争优势产业为上述产业以外的其他

20 类产业。
(二)结果讨论

针对区域产业发展评价中指标数据呈非正

态、非线性等特点，应用 Topsis 方法建立区域产业

评价模型，直接由样本数据驱动，解决了一般综合

评价方法中权重确定的难题，取得了较为满意的

评价效果。
产业竞争优势评价不应只包括通常所说的产

值、就业利润等正面效应，而忽视产业发展的环保
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表 5 评价结果排序

产业类别 竞争优势排序 产业类别 竞争优势排序

仪器仪表及文化、办公用机械制造业 1 有色金属矿采选业 19

化学纤维制造业 2 通信设备、计算机及其他电子设备制造业 20

农副食品加工业 3 纺织业 21

印刷业和记录媒介的复制 4 通用设备制造业 22

交通运输设备制造业 5 造纸及纸制品业 23

文教体育用品制造业 6 黑色金属矿采选业 24

电气机械及器材制造业 7 纺织服装、鞋、帽制造业 25

黑色金属冶炼及压延加工业 8 食品制造业 26

烟草制品业 9 工艺品及其他制造业 27

非金属矿物制品业 10 电力、燃气及水的生产和供应业 28

有色金属冶炼及压延加工业 11 非金属矿采选业 29

化学原料及化学制品制造业 12 石油加工、炼焦及核燃料加工业 30

家具制造业 13 金属制品业 31

废弃资源和废旧材料回收加工业 14 煤炭开采和洗选业 32

专用设备制造业 15 皮革、毛皮、羽毛( 绒) 及其制品业 33

木材加工及木、竹、藤、棕、草制品业 16 橡胶制品业 34

饮料制造业 17 塑料制品业 35

医药制造业 18

和能源消耗等负面效应。鉴于区域产业发展评价

的复杂性，综合指标的选取还没有统一的标准，因

此指标体系选取的全面性、科学性和典型性问题

有待深入研究。
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