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企业循环经济项目的示范性评估系统

黄一山, 王巧稚, 孟鲁伟, 曹文志

(厦门大学 近海海洋环境科学国家重点实验室, 福建厦门 361005)

摘要: � 结合现有的循环经济评估理论,突出循环经济的特点, 建立循环经济项目示范性评估系统.该系统包

括评估的指标体系、指标评价的标准系统及评估方法� 其中,评估指标体系分为公共指标和类别指标两类, 以

反应节能降耗型、污染减排型、循环再利用型和生态型 4 种不同循环经济类型的特点. 同时,选择功效系数法,

将厦门市 15 家企业, 涉及 14 个行业的循环经济项目的指标原值转换为指标评估值,对评估值用线性加权求

和的方法,得出其综合评估值. 结果表明,应用该系统可满足 15 家不同类型企业循环经济项目示范性的评估

要求,系统是可行和有效的.
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循环经济是一种以资源的高效利用和循环利用为核心, 以�减量化、再利用、资源化 为原则, 以�低

消耗,低排放,高效率 为基本特征的一种新型保护环境发展经济模式� 它建立在�资源�产品�废弃物�再
生资源 的反馈式循环过程基础上, 是对以�大量生产、大量排放、大量废弃 为特征的�资源�产品�废弃
物 单向式传统增长模式的根本变革[ 1] .由于循环经济的特征和复杂性, 其先进性和示范性的评估需要

一个科学、系统和客观的评判标准,以改进目前依赖专家经验等主观判断的评判方法.目前,循环经济的

� 3R 原则分别是在社会( Reduce)、区域( Reuse)、企业( Recycle) 3个层面上实施, 实现物质和能量的循

环利用[ 2�5] ,而关于循环经济评估体系的研究,也是分别从这 3个层次上进行的. 其中, 社会及区域层面

循环经济评估指标体系的研究比较多, 企业层面上评估系统,及同行业间的横向对比缺乏,且由于评估

指标体系和标准的不完善,评估结果往往带有一定的主观性.本文提出了企业循环经济项目的定量评估

系统,不仅可以实现在同类项目之间实现纵向的对比, 而且在不同类企业之间还可实现横向的对比.

1 � 系统的设计原则

企业循环经济涉及产业的各个方面,因此其评估指标体系要求尽可能完备, 以全面、综合地反映循

环经济项目的各个方面. 企业循环经济评估系统的设计,应充分考虑数据的可获得性和指标量化的难易

程度,定量与定性相结合,而且还要考虑反映系统的动态变化和发展趋势,便于进行预测与管理.此外,

指标的设计还需充分考虑我国当前的政策和总体规划.每项指标应该是可观、可测和具有可比性的,以

便循环经济示范企业发挥其示范带头作用,引导企业各方面逐步达到国内外先进水平.考虑以上内容,

企业循环经济评估系统的设计原则应坚持以下 4个结合,即定量与定性结合、完备性与简明性结合、动

态性与稳定性结合[ 6] ,以及先进性与可比性结合.

� � 在以上原则的基础上,可采用�目的树 的分析方法 [ 7] ,从循环经济目标出发,设计循环经济项目的
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评估指标体系.

2 � 评估指标体系的设计

循环经济示范项目评估所涉及的企业类型繁多,根据项目类别首先将其分为 4大类型,即节能降耗

型、污染减排型、循环再利用型、生态型.在设计指标体系时,一方面突出各个类型项目的特点,另一方面

又避免了指标数量过多或重叠� 因此, 可将所设计的指标体系分为公共指标和类别指标两个大类.公共

指标是针对所有循环经济项目都需评估的指标;类别指标是循环经济项目在划分为节能降耗型、污染减

排型、循环再利用型和生态型 4个具体类别后,依照项目特点分别针对性设计的指标.

设计的指标体系从高到低依次分为 5层,分别为总体层、一级指标层、二级指标层、三级指标层、四

级指标层,如表 1所示.表 1中,当指标体系在应用于循环经济项目而非整个企业时,部分针对企业整体

的指标无需从整个企业的度量中剥离出来.这是因为, 局部符合循环经济标准的工艺, 应该对企业整体

的循环经济效果起重要作用.

总体层为评估指标体系的最高层, 用来反映循环经济项目的总体发展水平和效果.一级指标层将循

环经济项目评估指标体系分解为公共指标与类别指标两大类,除对必需进行的公共指标的评估,还需针

对项目所归属的分类进行类别指标的评估. 这里的分类即为上述的节能降耗型、污染减排型、循环利用

表 1� 企业循环经济指标体系

Tab. 1 � Circular economy indicator system

总体层 一级指标 二级指标 三级指标 四级指标 参考标准

企业

循环

经济

评估

指标

体系

公共指标

类别指标

-

节能降耗型

污染减排型

资源

利用

水平

环境效果

经济效果

科技支持

企业环

保意识

发展潜力

节能型

降耗型

减量型

治理型

万元产值能耗

万元产值水耗

能源利用率

原材料利用率

绿色能源使用比例

�三废 排放达标情况
其他废物排放达标情况

因循环经济措施避免的环境损失

循环经济措施带来的利润率

产品销售率

净资产收益率

科技投入强度

环保设施投入强度

生产工艺先进性

管理人员的环保意识

职工环保意识

是否通过清洁生产审计

是否通过 I SO 14000认证

绿色产品销售增长率

绿色产品比率

能源使用减少率

水资源使用减少率

原材料使用减少率

�三废 排放量下降率
其他污染物排放量下降率

� 三废 治理率
其他污染物治理率

产污有毒有害物质系数

产污等标系数下降率

不同行业清洁生产工艺标准,

� 十一五 相关规划
并参照国外先进水平值

国家环境质量标准,

清洁生产工艺标准

定性评价指标

参照国外先进水平值

参照国外先进水平值

定性评价指标

是/否

定性评价指标

不同行业清洁生产工艺标准,

� 十一五 相关规划
并参照国外先进水平值

不同行业清洁生产工艺标准,

相关� 十一五 规划
并参照国外先进水平值

国家环境质量标准,

清洁生产工艺标准,

相关� 十一五 规划
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续表

Continue table

总体层 一级指标 二级指标 三级指标 四级指标 参考标准

企业

循环

经济

评估

指标

体系

公共指标

循环再

利用型

生态型

资源循环

利用型

废弃物

再利用型

种植型

养殖型

原材料循环利用率

设备系统再利用能力

重复用水率

废弃物排放量减少率

废弃物综合利用率

包装回收率

产品回收率

农药施用强度

化肥施用强度

有机肥使用比例

垃圾产生强度

农用材料回收率

作物残余物回收利用率

重复用水率

养殖饲料投放强度

养殖废弃物回收利用率

垃圾产生强度

重复用水率

不同行业清洁生产工艺标准,

相关� 十一五 规划
并参照国外先进水平值

国家环境质量标准,

清洁生产工艺标准,

相关� 十一五 规划

循环经济生态工业标准,

相关� 十一五 规划

循环经济生态工业标准,

相关� 十一五 规划

型、生态型 4大类.三级指标层是进一步对各公共和类别二级指标的分解和细化.四级指标层则是评估
指标体系最低的一层,具体地从数量、强度、变化程度等方面描述了状态层指标的水平.

3 � 指标评价的标准系统和无量纲化

循环经济的发展是一个动态过程. 但循环经济项目特别是一些关键的排污和治理指标、资源消耗和

循环使用状况、环境效果和废弃物再利用状况,必须符合已经颁布的相应的 8大类国家环境质量标准和

57项国家环境产品标准,符合和接近已经颁布的 20 项国家清洁生产工艺标准和 3项循环经济生态工

业标准.这些国家标准与我国�十一五 的环境保护及其他相关规划中的相应指标要求,共同构成了循环

经济项目指标评价的标准系统.对于这些国家标准和相关规划中没有包括的个别指标,则参考相关发达

国家如美国、日本或欧盟的相关标准和指标数据.

在消除了量纲与量纲单位的影响时,常见的方法为标功效系数法(即阈值法)、标准化变换法、目标

值指数法、指数法等 [ 6�9] .通过比较分析,本文选择功效系数法, 即将指标实际值与该种指标的某个阈值

(即临界值)相对比, 再经一定计算,从而使指标实际值转化为评估值的方法. 它可将不同度量的各指标

化成无量纲的相对数,从而将指标原值转换为指标评估值.

4 � 评估权重的确定

指标的权重反映了某一指标在指标体系中所起作用的大小,反映了指标对总目标的贡献程度.确定

指标权重的方法一般有主观赋权法、客观赋权法和组合赋权法等, 其中包括 Delphi法、主成分分析法、

层次分析法、专家打分法等
[ 8�10]

.由于所设计的评估指标体系层次多而复杂, 符合层次分析法( Analy t ic

H ierarchy Processing,简称 AHP)的分析思路.因此,评估时可选用层次分析法确定个指标的权重.

在实际操作中, 根据各个申报企业项目的具体情况确定完企业的类别指标后,与公共指标共同构成

了该申报企业的循环经济评价指标体系.然后,按照层次分析法的 4个步骤,经过建立递阶层次结构、构

造比较判断矩阵、权重计算与检验以及计算指标的综合权重,最终确定各个指标的评估权重.

5 � 循环经济项目示范性的综合评估

将每个指标无量纲的评估值用线性加权求和的方法, 即将指标的个体指数值进行线性加权� 然后
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求和得出该评估对象的综合评估值.按照评分等级,以及不同参数的贡献, 可以对企业循环经济项目的

示范性做出综合和系统的评估.这种评估实现了不同企业类型之间的横向对比,最终实现科学评估和甄

别不同类别循环经济项目先进性和示范性的目的.

在实际的评估过程中,首先确定评估对象后, 结合项目申报材料,初步建立评估指标体系� 其次,通

过实地考察,对拟采用的评价指标体系进行进一步的修正和完善.第三,按照我国发布环境质量标准、清

洁生产工艺标准、循环经济生态工业标准及环境产品标准等,对各项指标进行赋值. 最后,结合层次分析

法,进行循环经济项目示范性的综合评估.其整个技术路线如图 1所示.

图 1 � 循环经济项目示范性评估技术路线

F ig. 1� F lowchart o f assessment for circular econom y

目前,该企业循环经济项目示范性评估系统已应用于厦门市 15家企业, 涉及 14 个行业的循环经

济项目示范性的综合评估.按照!GB/ T 4754- 94 国民经济行业分类与代码∀的分类方法, 参加评估的

企业类型及指标选取结果,如表 2所示.通过企业循环经济项目示范性评估系统的评估, 结果表明,应用

表 2 � 评估企业类型及指标选取结果

Tab. 2 � Types and indicators fo r selection o f demonstr ative indust rial project models

行业分类 行业代码 公共指标数/个 类别指标数/个

种植业 A0110 20 7

啤酒制造业 C1513 17 13

棉织业 C1722 17 12

印染业 C1723 17 14

纸浆制造业 C2210 17 15

砖瓦制造业 C3131 17 10

建筑用石加工业 C3133 17 10

建筑用玻璃制品业 C3141 17 1

建筑、卫生陶瓷制造业 C3151 17 14

不锈钢制品业 C3483 17 10

汽车零部件及配件制造业 C3727 17 10

环境卫生业 K7540 17 12

市政工程管理业 K7550 13 3

旅馆业 K7800 12 7
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该系统可满足 15家不同类型企业循环经济项目示范性的评估要求, 证明了该系统的可行和有效.

6 � 结束语

科学评估和甄别了不同类别循环经济项目的先进性和示范性. 其中, 指标体系覆盖面广, 基本适用

于所有企业类型,综合考虑了企业的经营效果、绿色效果、能源属性、生产过程属性、销售和消费属性、环

境效果和发展潜力等七维特性,并实现企业之间横向对比� 评估标准系统以现有的国家环境质量标准、
生产工艺标准及环境产品标准为评估标准,改变了以往专家评分的主观性.
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Study on Quantitive Assessment of Demonstrative

Industrial Project Model for Circular Economy

HUANG Yi�shan, WANG Qiao�zhi,
MENG Lu�w ei, CAO Wen�zhi

( S tate Key Lab oratory of Marine Environm ental S cience, Xiam en University, Xiamen 361005, China)

Abstract: � Based on the cur rent theor ies and properties of circular economy, a quantitiv e assessment sy stem of demon�

str ative indust rial project model for circular economy is pr oposed. T his system includes an indicato r sy stem, assessment

cr iter ia and method, and is an impor tant base o f quantitive assessment and monitor fo r demonstr ativ e industr ial pro ject

model for circular economy. In the assessment system, the indicato rs ar e first div ided int o t wo catego ries: public and clas�

sif ied indicator s in reflect to assessment of ener gy saving s, po llut ion r eduction, cyclic r esource use, and ecolog ical types o f

circular economy. F ifteen different enterpr ises relating to four teen types of industr ies are selected as case studies for cir cu�

lar economica l assessment s in X iamen. The o rig inal value of each indicator o f those enterpr ises is tr ansformed based on an

eff icacy coefficient method, then, a comprehensive evaluation value is summar ized with a linear w eighted method. The re�

sults show ed the est ablished assessment system is feasible and effective w hen assessing these fifteen different enterprises

from X iamen municipality.

Keywords: � circular economy; assessment indicator system; efficacy coefficient method; enterprise
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