基于层次分析-模糊综合评价的北京市新能源产业竞争力研究
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摘要: 新能源产业是北京市推进产业升级、增强科技创新实力的重要载体。从产业创新能力、市场发展能力、产业战略能力和产业环境建设4个维度构建北京市新能源产业竞争力指标评价体系，并基于层次分析-模糊综合评价法进行定量研究。根据评价结果，从法规建设、创新机制、产业升级和区域协同4个方面提出加强北京市新能源产业竞争力的对策与建议。
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Abstract: The new energy industry of Beijing has been identified as an important contributor to promote industrial upgrading and improve innovation capacity. The paper built up an index system to evaluate new energy industry of Beijing including  industry innovative capability, market development capability, industry strategy capability and industry environment. Then the paper assessed the competitiveness of new energy industry in Beijing by using analytical hierarchy process（AHP）and fuzzy comprehensive evaluation (FCE). According to the assessment results, the paper put forward several suggestions to promote the development of new energy industry of Beijing, which consists of policy insistence, innovation mechanism, industry upgrading and regional synergy.
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1  研究背景
北京市是全国政治、经济和文化中心，也是资源匮乏、能源消耗位居全国第二的城市，能源需求总量持续刚性增长与资源环境约束的矛盾日益突出。随着北京市建设环境优美、和谐宜居的现代化国际都市的步伐加快，推进“绿色北京”和中国特色世界城市建设，构建起安全、可靠、高效、可持续的能源供应保障体系已成为北京城市发展的重要课题。[1]
新能源产业是实现经济可持续发展、抢占国际竞争制高点的战略性新兴产业。北京市更把新能源产业视为推进产业结构优化升级、增强科技创新实力的重要载体，力争到2020年成为具备国际领先水平的新能源技术创新中心、高端制造基地和应用示范城市。近年来，北京新能源产业快速发展，在技术研发、高端装备制造、技术服务等高附加值环节形成了比较强的竞争优势，为推动产业高端发展奠定了坚实基础。但是与国际先进水平相比，北京市新能源产业还处在发展阶段，核心设备仍依赖进口，掌握的核心技术不足，产业发展路径有待明晰。因此，本文构建北京市新能源产业评价体系，并基于层次分析-模糊综合评价法进行定量研究，从而有针对性地提出相应的对策与建议。
2   相关研究回顾
产业竞争力研究最早是基于世界经济论坛(WEF)和瑞士洛桑国际管理发展研究院(IMD)共同对国际竞争力进行的评价研究，其后波特建立的国际竞争力钻石模型、驱动产业竞争力力量模型和产业发展四阶段理论为产业竞争力研究提供一个全面的分析框架。[2]
新能源产业做为战略新兴产业，具有战略性、长远性和先导性的特征，既代表科技创新的重要方向，又能代表产业发展的最新趋向。[3]国内外学者大多从资源、市场、技术和产业政策等维度角度对新能源产业的竞争能力进行探索和研究。Song等[4]基于储备性、可获得性以及利用率指标评价吉林省生物质能发展状况。Yang等[5]从基础、技术、人员、经济、环境和市场这6个方面对河北新能源产业竞争力进行评价研究。Wu等[6]基于关键成功因素分析的结果构建内蒙古风能产业的评价体系。孟浩等[7]基于层次分析法（AHP），从资源、技术、经济和市场等方面构建评价体系，并对我国新能源产业进行系统分析和综合评价。王磊[8]分析了天津新能源产业的发展现状和产业结构，以区域经济、资源禀赋、研发创新与政策支持这4个维度来构建天津市新能源产业竞争力综合评价模型。金飞等[9]应用AHP和GEM模型，从基础、企业和市场3个维度构建评价模型，对江苏省新能源产业集群竞争力进行实证研究。这些对新能源产业竞争力的评价方法和体系等方面的研究，揭示新能源产业发展的一些规律，为北京市新能源产业竞争能力的研究奠定一定的基础。
3 北京市新能源产业评价研究
北京市新能源产业采用层次分析-模糊综合评价相结合的方式，这两种方法的结合适合指标体系多层次的递阶结构，使评价结果更具合理性与准确性。
3.1  确定评价指标体系
基于产业竞争力理论以及新能源产业竞争力的相关研究，北京市新能源产业竞争力评价指标体系由产业创新能力、市场发展能力、产业战略能力和产业环境建设4个一级指标，以及研究开发能力、核心技术水平、创新管理能力等13个二级指标构成，进而对北京市新能源汽车、太阳能、风能、地热能和生物质能产业进行评价研究，指标体系如图1所示。
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图1 北京市新能源产业竞争力评价模型
3.2  确定各层因素的指标权重
根据所构建的指标体系,建立评价因素集P: U={P1, P2,P3, P4}={产业创新能力，市场发展能力，产业战略能力，产业环境建设}。二级评价指标Ai={Pi1, Pi2, …, Pin} (i=1,2,…,n),ni为一级指标Ui 含有的指标数,并采用1—9标度法来对指标进行量化。
3.2.1 根据AHP 确定各层权重分配
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并进行归一化处理，得到一级指标的权重Xi=(X1, X2 , ...,Xn)。为保证各指标权重的合理性，还要经过致性检验，验证公式为：
CR=CI/RI=(λmax-n)/( n-1)RI<0.10
   式中，RI为平均随机一致性指标。对于1—10阶判断矩阵，RI的值如表1所示。
表1 平均随机一致性指标
	n
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	RI
	0
	0
	0.52
	0.89
	1.12
	1.26
	1.36
	1.41
	1.46



3.2.2确定指标层相对于目标层的权重
北京市新能源产业评价指标第一层权重如表2所示。
表2 pi对于p的判断矩阵(i=1,2,3,4)
	P-pi
	p1
	p2
	p3
	p4
	权重（X）

	p1
	1
	1
	1
	3
	0.3056

	p2
	1
	1
	1
	3
	0.3056

	p3
	1
	1
	1
	2
	0.2761

	p4
	1/3
	1/3
	1/2
	1
	0.1127

	λmax=4.020 6，CI=0.006 9，RI=0.89，CR=CI/ RI=0.078<0.1，通过一致性检验


第一层指标权重X={0.305 6,0.305 6,0.276 1,0.112 7},其中X 表示产业创新能力、市场发展能力、产业战略能力和产业环境建设相对于目标层的权重。
3.2.3确定指标层相对于目标层的权重
利用同第一层指标权重确定相同的方式，可以计算出第二层各指标的权重，判断矩阵如表3—表6所示。


表3 p1j对于p1的判断矩阵(j=1,2,3,4)
	p1-p1j
	p11
	p12
	p13
	p14
	权重(X1)

	p12
	1
	3
	5
	2
	0.4932

	p12
	1/3
	1
	3
	2
	0.2506

	p13
	1/5
	1/3
	1
	1
	0.1071

	p14
	1/2
	1/2
	1
	1
	0.1491

	λmax=4.162 2, CI=0.054, CR=0.061<0.10，通过一致性检验


表4 p2j对于p2的判断矩阵(j= 1,2,3)
	p2-p2j
	p21
	p22
	p23
	权重(X2)

	p21
	1
	3
	5
	0.6370

	p22
	1/3
	1
	3
	0.2583

	p23
	1/5
	1/3
	1
	0.1047

	λmax=3.038 5, CI=0.019, CR=0.037<0.10，通过一致性检验


表5 p3j对于p3的判断矩阵(j= 1,2,3)
	p3-p3j
	p31
	p32
	p33
	权重(X3)

	p31
	1
	2
	3
	0.5396

	p32
	1/2
	1
	2
	0.2970

	p33
	1/3
	1/2
	1
	0.1634

	λmax=3.021 3, CI=0.011, CR=0.019<0.10，通过一致性检验


表6 p4j对于p1的判断矩阵(j=1,2,3)
	p4-p4j
	p41
	p42
	p43
	权重(X4)

	p41
	1
	4
	5
	0.6738

	p42
	1/4
	1
	3
	0.2255

	p43
	1/5
	1/3
	1
	0.1007

	λmax=3.085 6, CI=0.043, CR=0.083<0.10，通过一致性检验


3.3 应用模糊综合评价法进行评价
运用专家调查法，咨询新能源领域评领域的专家，对北京市新能源产业评价涉及的二级指标进行综合分析，结合评语集V= {v1、v2、v3、v4、v5} = {强，较强，中，较差，差} ，赋予评语集以不同分值，本文采用百分制W= { 95，80，60，40，20}。
运用概率统计方法以达到对指标的评价，确定出模糊综合评价矩阵。首先对北京市新能源汽车的二级指标进行模糊综合评判，其结果如下：
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。同理市场发展能力Y2={0.3165,0.5535,0.1169,0.0131,0}；产业战略能力Y3=R2={0.3849,0.4796,0.1355,0,0}；产业环境建设Y4={0.4745,0.3034,0.1940, 0.0282,0}。北京市新能源汽车评价总矩阵为：
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则北京市新能源汽车竞争力评价值为：XTYWT=81.32。同理可得北京市风能、太阳能、地热能和生物质能竞争力的评价值分别为74.85、71.20、52.28和43.39。
3.4 评价结果分析
随着新能源产业规模在整个能源产业结构中的比例不断扩大，使得新能源装备制造业日益成为北京市力争突破和掌握的关键环节。基于北京市新能源产业定量分析的结果，北京市新能源产业竞争力最强的为新能源汽车，其次为太阳能和风能产业，竞争力一般的为地热能和生物质能产业。
北京市新能源汽车产业的评价为81.32分，体现出很强的竞争力,这得益于北京市雄厚的科技创新资源，在新能源汽车领域具备较强的研发能力。在北京市在电子控制和电池系统两个方面技术优势明显，已经初步形成以北汽新能源汽车公司和长安汽车北京基地为骨干，以北京普莱德新能源电池科技有限公司、中信国安盟固利新能源科技公司等部件生产商构成的新能源汽车产业链。北京市制定了《电动汽车推广应用行动计划(2014—2017年)》、《北京市示范应用新能源小客车管理办法》，并从2014—2017年小客车指标中配置17万个指标大力支持发展新能源汽车，新能源汽车的发展和应用获得长足进步。虽然北京市的新能源汽车推广政策堪称全国标杆，但是产业创新能力方面稍显不足，主要体现在动力电池、驱动电机、整车电控等关键核心技术水平仍有待突破，产业链的配套体系有待进一步完善。
北京市发展太阳能和风能产业具有多重利好政策支持，北京市政府先后出台了《北京新能源和可再生能源发展“十二五”规划》、《“绿色北京”行动计划（2010—2012年）》、《北京市振兴发展新能源产业实施方案》，明确提出加大对太阳能、风能推广应用和产业发展的支持。风能产业的评价为74.85分，体现出较强竞争力。北京以金风科创、中材科技为代表的风电设备制造处于业界领先水平，风力电机和风机控制系统等关键零部件的制造水平稳步提高；以亦庄金风风电产业园、三一北京制造中心为引领，已形成较为完整的产业链，产业的联带效应较为明显，但是在风电整机及高端核心零部件竞争力方面与国际先进水平相比仍具有一定差距。太阳能产业的评价得分为71.20。北京市的太阳能高端装备制造和系统集成技术在全国具有较强优势，有北京计科、桑普、天普、清华阳光等一批骨干企业，但是在高端核心技术研发能力、大功率太阳能热发电系统整体集成能力方面仍有待突破, 产业市场拓展和战略联带能力仍有待增强。北京市风能和太阳能在产业集群的标准、检测、认证和运营管理等配套服务能力方面仍有待提升，政策落实仍显缓慢，实效有待提升。
北京的地热能产业评价为52.28分。地热能是以中小企业为主，例如注册资金在220万元到3 000万元间的泵企业就有34家，占总数的51.5%。由于企业规模普遍较小，技术装备、产品研发、人才储备相对较弱，在热泵技术与设备的研发及产业化、热泵关键技术的研发和集成应用方面仍有较大差距，缺少自主品牌，科技进步和产业带动效应尚不明显。
北京市生物质能产业的评价为43.39分，其发展能力为中等偏下水平。由于北京市生物质能科研机构分散，科研资金、专业人才匮乏，科技经费的投入不足，技术研发能力薄弱，市场空间较为狭小，使得生物质能产业在基础技术研究、新产品研发和应用技术创新等方面存在技术含量低、产品单一、缺乏具有自主知识产权核心技术的问题，这标明该产业仍处于起步阶段。
4 提升北京市新能源产业的对策和建议
北京市政府应该发挥宏观调控的作用，从法规建设、创新机制、产业升级和区域协同4个方面推动北京市新能源产业高端化、规模化和国际化发展。

4.1积极推进立法，完善产业规划
发挥北京市政府部门在产业发展中的引导协调作用，针对目前新能源法律制度不完善、政策激励措施不到位的情况，以消除能效投资的障碍、加强能源安全和确保低碳能源供应的投资为目的，以经济效率和环境可持续性为准则，积极推进新能源立法工作，明确政策、技术、价格、融资及人才等各个方面的运行机制，逐步建立和完善新能源的监督实施机制，为新能源的开发、利用和发展打造持续、稳定、良好的法律环境。
优化新能源发展的产业环境，要坚持科学发展观，紧紧围绕以结构调整为主线，以市场为导向，以科技进步为动力，以产业转型升级、延伸产业链条、扩大产业规模为重点，依托优势资源、优势产业和龙头企业，构建新能源产业发展的技术导向机制、市场信用机制和公共服务机制，完善新能源和可再生能源技术标准体系，为北京市低碳经济发展的目标、路径提供完整、全面的发展指导。
4.2  鼓励自主创新，提升公共服务
充分发挥北京市高端研发资源优势，以“研发促进应用，应用带动产业，产业助推研发”的模式推进产学研用相结合的新能源产业技术创新体系建设。聚集国内外创新资源和高端科技要素，实施新能源研发创新工程，推进新能源产业联盟建设，实现新能源产业关键技术突破、核心装备研制及产业化。加大财政支持力度，改善资金投入效率和管理模式，采取税收、信贷、贴息贷款等鼓励政策，为新能源产业创新提供坚实支撑。
积极推进北京市新能源产业的公共技术服务平台和产业技术联盟建设，为新能源产业所涉及的整个行业和社会提供研发设计、测试分析、评价等公共技术服务。搭建新能源国际技术和交易平台，形成专业化、市场化、规范化的技术和知识产权交易机制，加快新能源产品、技术及服务的国际间合作和应用。积极发展专业化市场中介服务机构及行业协会、商会等自律性组织，为企业创新提供信息咨询、应用推广、人才培训等高质量服务。


4.3推动产业升级，提升竞争能力
第一，强化新能源汽车支柱引领地位。统筹规划，加大政策引导力度，加快建设新能源汽车科技产业园、昌平新能源汽车设计制造产业基地和顺义新能源汽车产业基地，打造国内一流、世界领先的新能源汽车科技创新中心；加快建设新能源汽车充电站等配套基础设施建设，积极发展新能源汽车运营服务体系，扩大新能源汽车的示范应用规模，推动形成完整的新能源汽车产业链。
第二，推动太阳能和风能产业高端发展。巩固太阳能光伏领域的研发和高端制造优势，推动太阳能高效集热和大容量储热等关键技术的突破，结合“金太阳”和“光伏双百”等工程建设，积极推进光伏并网核心设备的研制进程。对于风能产业，以风电整机系统集成为核心，提升风能整机及高端核心零部件竞争力和国产化水平，加快发展拥有核心技术和自主知识产权的风电产业链条。提升太阳能和风电设备检测认证和服务运营水平，培育一批技术先进、管理规范、具备国际竞争力的龙头企业。
第三，提升地热能和生物质能的竞争力。要深入研究适合北京市特点的地热能和生物质能产业发展模式，通过有效整合资源、加强产业规划和政策引导，实现产学研间的联合创新，促进地热能、生物质能企业技术进步和创新能力的提高，着力推进工程服务能力及配套服务体系建设，使企业向着“专”、“精”、“特”、“新”方向发展，不断提升其核心竞争力。
4.4 加强区域合作，提升联带效应
北京市在新能源汽车、太阳能和风能领域具备强大的技术创新、资源整合、服务平台建设等方面的优势，应对大气污染、提升环境质量使天津和河北的新能源汽车迎来良好的市场空间。两地的太阳能、风能等新能源资源也非常丰富，天津的滨海新区塘沽、汉沽、大港等沿海区域具备建设大型风电场的条件；河北省太阳能资源丰富，其太阳年总辐射量高达1 450～1 700 kWh/m2，特别是张家口市正在建设国家级可再生能源示范区，具有很大的发展空间。北京应加强与京津冀及周边地区丰富的资源禀赋进行对接，形成良性的发展模式和战略联带作用，推进共同发展。要通过资源配置、政策引导、供给需求平衡等构建京津冀新能源产业发展的协同机制，充分发挥京津冀三地的能源优势，打造以太阳能、风能等新能源为主，以地热能、生物质发电等清洁能源为辅的新型绿色能源结构。发挥北京市在技术、服务和机制方面的优势效应，使天津、河北积极承接首都新能源产业功能转移和科技成果转化。整合京津冀新能源产业的研发资源，构建共性技术研发平台和信息资源平台，共同提升自主创新能力，实现优势互补、合作共赢。
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