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发展节能项目是建设资源节约型、环境友好型社会

的有效途径。其关键工作是要完善一套针对性的经济评

价体系，对项目投入产出的各种经济因素和节能因素进

行研究，通过多项指标计算，对项目的经济合理性、节能

能效性及财务可行性做出全面的分析与评价。

一、节能项目经济性评价方法

笔者在一般性项目财务评价体系基础上，结合节能

项目能耗、成本方面经济特性，建立独有的节能项目经济

评价体系，并引入熵权法和灰色关联分析技术对项目各

经济指标进行综合权重及关联度处理，以此对各项目进

行优化和比选。

1. 经济性评价指标体系构建。在一般性财务评价指

标体系基础上，着重考虑节能项目的多目标评价和全寿

命期综合效益评价的要求，建立其经济指标体系如下：

（1）总成本额。指不同节能项目从策划、设计、投资、

运行到报废拆除的整个寿命期内的总体费用，主要由投

资额和运行维护费用构成，用C表示，可用来衡量不同项

目在资金上的总耗费，C=CI+CM-CR。

其中，CI=∑
n= 1

N γSm，i· PSm，i·QSm，i。CI为节能项目投

资额，CM为节能项目运行维护费用，CR为节能项目残值。

n为节能项目中每个构件编号，QSm，i为第 i种构件的工程

量，PSm，i为第 i种构件的产品价格，γSm，i为单价变动率。

（2）节能利用率。指节能项目的节能量与普通项目能

耗量的百分比，用ω表示，可用来衡量不同项目节约能源

的能力，ω=△Et/Et×100%。

（3）投资价值比。指节能项目获得的节能收益与比普

通项目多增加的投资之比，用φ表示，可用来衡量节能项

目资金发挥的价值大小。

φ=△E/△C；△E=IJ+IS+IM+IP
根据节能项目特点，节能收益包括项目带来的节约

能源收入 IJ（如电、煤、油等）、减排收入 IS（二氧化碳、二氧

化硫等），以及采用节能项目为企业获得的管理费用的减

少 IM、企业产能的增加 IP等。

（4）节能差额净现值。指节能项目在全寿命周期过程

中获得的节能收益减去相对普通项目多增加投资的现金

流量现值之和，用△NPV表示，可用来考察节能项目计算

期内的盈利能力。

△NPV=∑
i = 1

n
（△E-△C）i（1+ic）

-i

（5）节能增额投资回收期。指节能项目所获得的节能

收益抵偿前期相对普通项目而增加的投资所需要的时

间，用Pt表示，可用来衡量节能项目的收益弥补所增加投

资的时间长短。

（6）内部收益率。指节能项目在计算期内的净现值累

计等于零时的折现率，用 IRR表示，可用来评价节能项目

的风险承受能力。

（△E-C）i（1+IRR）-i=0

指标体系的六项指标中，节能利用率主要是从节能

角度进行评价，总成本额和投资价值比是从成本费用方

面进行评价，其余三个指标则是从经济效益方面综合评

价，该评价体系从全方位、全寿命期的视角考察了节能项

目的整体效益，并满足了多目标评价的要求。

2. 经济性评价方法。本文联合运用熵权法和灰色关

联分析方法对项目进行综合评价。

（1）指标权重的确定。将节能项目m个方案的n个评

价指标值建立为原始矩阵，再根据指标性质（极小型或极

大型指标）进行指标量纲处理，得到矩阵（Xij）m×n，最后通
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过无量纲矩阵计算每个指标的熵值ej和权重wj。提出的计

算步骤主要如图1所示：

（2）分析方法。首先选择节能备选方案每个指标的最

佳值构建最佳数列，再对最佳数列和原始矩阵进行量纲

处理，并计算关联系数ξij和关联系数矩阵（ξij）m×n，最后计

算关联度，根据关联度的大小即可判定备选方案的优劣

次序，其步骤如图2所示：

二、案例分析

以某企业计划发展某节能项目为实证样本，该项目

有三种推广方案，根据其成本、能耗数据及六项指标计算

方法，得到三种节能方案的六项指标，计算结果如下。

经济性评价分析:
（1）运用熵权法求出各指标的权重。原始矩阵：R=

（Rij）m×n

处理量纲：R=（Xij）m×n

计算权重,如表2所示。

（2）利用灰色关联分析法计算各方案关联度并进行

大小排序。

最佳数列：Vo=（633.68，13.41，18.01，9 866.94，2.78，
14.2）。

计算关联矩阵：ξ=（ξij）m×n

计算关联度：R=［r1，r2，…，rn］=［0.523，0.711，0.861］。

可见，三个方案的优劣顺序为：方案三→方案二→方案一。

三、结语

在节能项目优化和比选中，采用所提出的六项经济

指标体系，并运用熵权法和灰色关联技术，是一种有效的

节能项目经济评价方法。这种基于财务评价的经济性分

析可以客观评价节能项目的节能效果和经济效果，实现

项目的综合效益。
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构建原始矩阵：R=（Rij）m×n=
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图 1 指标权重计算步骤
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方
案

1

2

3

总成本额
（万元）

633.68

677.09

651.04

节能利
用率（%）

4.76

12.58

13.41

投资价
值比（%）

10.40

10.70

18.01

节能差额净
现值（万元）

8 487.47

9 230.27

98 66.94

节能增额投
资回收期（年）

4.81

4.67

2.78

内部收
益率（%）

14.2

13.6

6.9

表 1 节能项目六项指标表
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计算关联系数矩阵 ξ=（ξij）m×n=
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图 2 灰色关联分析步骤
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633.68 4.76 10.40 8 487.47 4.81 14.2
677.09 12.58 10.07 9 230.27 4.67 13.6
651.04 13.41 18.01 9 866.94 2.78 6.9
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1 0.355 0 0.775 0.860 2 0.578 0 1
0.935 9 0.938 1 0.594 1 0.935 5 0.595 3 0.957 7
0.973 3 1 1 1 1 0.485 9

熵值ej

权重wj

指标1

0.999 7

0.001 9

指标2

0.925 1

0.414 6

指标3

0.968 4

0.174 9

指标4

0.998 3

0.009 5

指标5

0.968 6

0.173 9

指标6

0.959 3

0.225 2

表 2 六项指标权重表
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1 0.333 3 0.432 9 0.697 6 0.433 2 1
0.834 2 0.839 0 0.442 8 0.833 3 0.443 5 0.884 2
0.923 6 1 1 1 1 0.385 5


