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随着 环保 可持续发展 产品信誉 等越来

越被人们所关注 在对煤炭企业的评价中 人们

也不再只注重其经济效益 而是更加地注重其综

合效益 然而 从我国目前应用情况来看 对煤炭

企业经济效益评价的研究虽然较多 而对于其综

合效益的评价研究比较少 因此迫切需要建立适

合煤炭企业自身特点的全面科学的综合效益评

价体系 基于此需求 本文构建了煤炭企业综合

效益评价体系 由于煤炭企业供应链的综合效益

受诸多因素影响 而且这些影响因素之间又具有

不同程度的关联性 为了确保评价指标的科学合

理性 通过研究与分析 采用建立具有递阶层次

结构的评价指标体系的方法 对企业经营状况进

行绩效评价的方法也有很多 由于熵权系数法能

够很好地将客观评价因素和主观评价因素有机

结合 且在矿山企业绩效评价中应用研究较少

所以本文对熵权系数法在煤炭企业综合效益评

价中的应用做了重点研究

1 煤炭企业综合效益评价指标体

系的建立

1.1 选取评价指标的原则

为了使建立的评价指标体系全面 科学地体

现煤炭企业的综合效益 在指标选取中 确立了

如下原则

(1)指标体系应分出评价层次 对每一层次的

指标选取应具有代表性

(2)指标选取时 应重视对企业长期利益和长

远发展潜力的评价

(3)注意指标相互间的协调 选取指标既具有

全面性又不重复

1.2 评价指标体系组成结构

根据以上选取评价指标的原则 结合煤炭企

业的经营成本大 资源有限性 安全风险大以及

对周边环境影响大等特点 建立了具有三层次结

构的煤炭企业综合效益评价指标体系 见图1 在

该指标体系中 煤炭企业的综合效益主要体现在

盈利能力 运营能力 偿债能力 物资与电力消

耗 资源利用率 产品质量 安全效益和环境保护

8个方面 共 16个评价指标
1.3 评价指标体系各方面反映的意义

(1)盈利能力 运营能力 偿债能力 [1]
从财务

的不同角度上反映企业的经济效益

(2)物资与电力消耗 主要指生产过程中对坑

木 火药 钢材 电力等的消耗情况

(3)产品质量 反映产品的市场竞争能力
(4)资源利用率 反映资源开采效益 开采方

法的合理性与先进性

(5)安全效益 反映煤炭企业生产过程中的作

业安全情况

(6)环境保护 反映煤炭企业的可持续发展能

力
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1.4 评价指标的分类

资产负债率x6,流动比率x7为适度指标 即假

定最合适的值是a 则离a偏差越小越好 原煤材

料消耗x8, 原煤电力消耗x9,商品煤灰分x12,商品

煤含矸率x13,百万吨死亡率x14为逆指标 即这些

指标的值越小越好 其他指标都是正指标 即指

标的值越大 反映企业的效益越好

2 基于熵的多因素综合评价模型

熵权系数法在构造综合效益评价值时所涉

及的权数 根据熵的性质和概念 把多因素评价

的被评价对象的固有信息和专家的主观信息进

行量化和综合 进而建立基于熵的多因素综合评

价模型 由于熵权系数法既具有评价的客观性又

能反映出企业着重追求的某些效益 因此将熵权

系数法应用于矿山企业的综合效益评价中 基于

熵的多因素综合评价模型如下所述
[2,3]

2.1 建立评价矩阵

设有m个评估指标 n个评价对象 则评价矩

阵为

=

x11 x12 x1n

x21 x22 x2n

xm1 xm2 xmn

2.2 确定各指标与理想值的接近度

设指标xij对于其理想值的接近度记为dij 且

dij 0,1 i=1,2, ,m j=1,2, ,n 基本计算公式为

(1)对于正指标 ,

dij = xij

xi1, xi2, , xin
(1)

(2)对于适度指标,

dij = 1
1+ a xij

(2)

其中 , a为理想值

(3)对于逆指标 ,

dij =
xi1, xi2, , xin

xij
(3)

则得到 = dij m×n

2.3 确定各指标对于被评事物评价决策重要性

的熵值

第 i i = 1, 2, , m 个评价指标的熵定义为

e di = k
j=1

n

fij fij (4)

其中 fij = dij/ i=1

n

dij, k = 1/ n

当 fij j = 1, 2, , n 相等时 指标 i的熵值最大

即e di = 1 并假定当 fij = 0时 fij fij = 0

2.4 确定各评价指标的熵权

第 i个评价指标的熵权 i定义为

i = 1
m E 1 e di (5)

其中 E =
i=1

m

e di ,且满足0 i 1和
i=1

m

i = 1

指标的熵值越小 其熵权越大 反映该指标

越重要 提供的有用信息量越大

2.5 确定实用权值

设指标 i的主观判断权值为 i 则指标 i的实

用权值 i为

i = i i

i=1

m

i i

(6)

且 i满足0 i 1和
i=1

m

i = 1

2.6 确定各评价指标接进度与理想接近度差的

加权和

设各评价指标接进度与理想接近度差的加

权和为Sj 则

Sj =
i=1

m

i ai dij , j = 1, 2, , n (7)

对于Sj越小 则对应的被评对象就越优

图 1 煤炭企业综合效益评价指标层次结构

Fig.1 Hiberarchy of the evaluation of overall benefit in coal enterprises

煤炭企业综合效益评价指标体系

盈利能力 运营能力 偿债能力 物资与电力消耗 资源利用率 产品质量 安全效益 环境保护
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3 应用实例

现以山西省某一煤炭企业为例 根据上述评

价指标体系 采用熵权系数法评价该企业1999年

至2002年的综合效益情况 评价指标体系的具体

数值见表 1(限于篇幅 部分数据在此省略)

表 1 煤炭企业综合效益评价指标值

Table 1 Evaluation index values of overall benefit in a coal enter-

prise %

项目 1999年 2000年 2001年 2002年

x1 11.28 15.51 11.33 77.71

x6 19.01 23.68 30.04 40.34

x14 0.42 0.45 0.00 0.00

x15 18.41 20.64 19.73 22.15

x16 100 100 100 100

3.1 各指标与理想值接近度的计算公式

(1)正指标

dij = xij

xi1, xi2, , xin
(8)

当有xij<0时

dij = xij+m
xi1, xi2, , xin +m

(9)

其中 , m为选定的常数 且m>0

(2)适度指标

dij = 1
1+ a xij

(10)

其中 , a为理想值

(3)逆指标

dij = xi1, xi2, , xin

xij
(11)

当 xi1, xi2, , xin = 0时

dij = 1
1+xij

(12)

计算结果见表 2

表 2 各指标实际值与理想值的接近度计算结果

Table 2 Calculated results of approach degree between the actual

values and perfect values of indexes

项目 1999年 2000年 2001 年 2002 年 总和

x1 0.13 0.09 0.13 1.00 1.36

x6 0.06 0.08 0.17 0.16 0.47

x14 0.70 0.69 1.00 1.00 3.39

x15 0.83 0.93 0.89 1.00 3.65

x16 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00

3.2 计算熵值

资本收益率指标e d1 为

e d1 = 1
4

0.13
1.36

0.13
1.36+0.09

1.36
0.09
1.36+0.13

1.36
0.13
1.36+

1
1.36

1
1.36 =0.62 (13)

其余各指标 i的熵值 di 依次类推 计算结

果见表 3

表 3 权值计算结果表

Table 3 Calculated results of importance degree

项目 e di 熵权 i 主观判断权值 i 实用权值 i

x1 0.62 0.40 0.09 0.52

x6 0.94 0.07 0.07 0.07

x14 0.99 0.01 0.07 0.01

x15 1.000 0.002 0.050 0.001

x16 1.00 0.00 0.06 0.00

合计 15.06 1.00 1.00 1.00

3.3 计算熵权

E =
i=1

16

e di = 15.06 (14)

则对于资本收益率指标的熵权 1为

1 = 1
16 15.06 1 0.62 = 0.40 (15)

其余各指标 i的熵权 i也依次类推 结果见

表 3所示

熵权 i表示各指标对于被评价对象的相对重

要程度 如资本收益率指标 各年的值之间相差

较大 相应的 值就较大 而采区回收率指标 各

年的值之间相差不多 则相应的 值就较小 对于

污废水排放达标率指标 各年具有完全相同 则

相应的 值则为零 说明该指标并不能帮助我们

做出任何优劣性选择

3.4 主观判断权值的确定

本文采取了特尔菲法 即请了5位专家 让他

们分别给出对各指标权重的判断 然后经统计分

析取各指标权值的中位数作为主观判断权值 i

结果见表 3

3.5 计算实用权值

如资本收益率指标的实用权值 1为

1 = 0.09×0.40
0.09×0.40+0.07×0.004+ +0.06×0 =0.52 (16)

其余各指标 i的实用权值 i也依次类推 计算

结果见表 3

3.6 计算各评价指标接进度与理想接近度差的

加权和

在本例中 各指标的理想接近度

dij
* = 1,

i=1

16

i = 1,
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Sj =
i=1

16

i 1 dij j=1999 2000 2001 2002 (17)

将各指标数值代入上式 结果得

S1999=0.82 S2000=0.85 S2001=0.75 S2002 =0.10

4 分析与结论

在该煤矿企业连续 4年的经营中 2002年企

业的综合效益最好 其次为 2001年 2000年比
1999年的综合效益略差 而且可以看出 2002年

的综合效益得分值比前三年小的多 也就是2002

年该企业的综合效益远远大于前三年的综合

效益 现结合该煤矿企业的实际经营情况分析

如下

1999 年该煤炭企业在安全生产方面存在走

过场 图形式的现象 影响到企业的安全效益 但

是加强了成本管理 提高了企业的经济效益

2000年虽然煤产品的价格略有上涨 但由于

在落实成本管理规章制度上有不到位的现象 以

及职工在成本节约方面的观念 意识减弱等原

因 导致成本略有上升 反而取得的经济效益略

有下降 在安全生产方面仍未引起重视 未采取

必要的措施 安全效益仍未提高

2001年市场形势好转 该煤炭企业增加了原

煤产量 加大了成本管理力度 同时加强了安全

技术管理 改善了安全技术设施 使得百万吨死

亡率降为零 提高了安全效益

2002年煤产品市场供小于求 商品煤价格上

浮较大 比去年几乎翻一番 该煤炭企业的商品

煤产量继续大幅增产 销量收入是上年销量收入

的2倍 因此 2002年取得的经济效益明显高于前

三年

以上分析表明 该煤炭企业实际取得的效益

状况与评价结果是相符的 本文建立的煤炭企业

综合效益评价指标体系是合理的 并且基于熵的

多因素综合评价数学模型对于煤炭企业综合效

益评价也是适用的
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Application of entropy coefficient to evaluation of overall benefit in coal enterpri-

ses

LI Liying, YANG Peng

Civil and Environmental Engineering School, University of Science and Technology Beijing, Beijing 100083, China

ABSTRACT In order to roundly and scientifically evaluate overall benefit in coal enterprises, an evaluation index
system of overall benefit in coal enterprises was established based on the definite selection principle of evaluation
indexes and the characteristics of coal enterprises, and the evaluation of overall benefit in coal enterprises was stu-

died by means of the entropy coefficient method. The analysis of applied results of an coal enterprise shows that the
evaluation index system of overall benefit in coal enterprises is reasonable and the model of multifactor compre-
hensive evaluation based on entropy is suitable to evaluate overall benefit in coal enterprises.
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