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我国大型资源型企业经济转型的发展效果评价
———基于平煤神马集团的实证研究

杨鸿杰　 丁长青

［摘　 要］　 对大型资源型企业经济转型发展的效果进行评价，对于发展循环经济，促进矿区实现

可持续发展至关重要。在对几种典型的评价方法进行比较和改进的基础上，根据典型案例的具体情

况，运用适应于对大型资源型企业经济转型发展进行综合评价的方法评价了其经济转型发展的效果，

以期为同类企业经济转型发展的效果进行科学评价提供一个范例与思路的同时，也能为政府对大型

资源型企业的经济转型发展进行科学考核提供可靠的依据以及为企业找出经济转型发展过程中存在

的不足与偏失、改进今后的工作提供有益的参考。
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在我国的各个产业中，资源产业对于资源与环境所造成的负面影响最大、问题最多。如果说我

们过去在资源和环保两方面还有较大的回旋余地，那么随着经济的快速发展，今天我们不得不面对

一个严酷的现实，即不少地区由于资源与环境的承载负担过重已经到了难以为继的地步。由于我国

的人口基数大，看似较多的资源总量若以“人均拥有量”来衡量就少得可怜了。因此，经济发展与资

源、环境之间的矛盾日趋尖锐，使广大人民群众的幸福指数并没有随着 ＧＤＰ的增长而得到同步增长。

而上述问题的主要源头之一是在大型资源型企业。因此，建立符合大型资源型企业可持续发展要求

的评价体系，采用科学、可行、有效的方法对大型资源型企业经济转型发展的效果进行评价，对于规

范、促进大型资源型企业发展循环经济，从源头上解决资源与环境问题，实现大型资源型企业乃至整

个国民经济的健康、可持续发展都是非常重要的。

一、相关研究的概况、综合评价方法的选择与应用步骤

（一） 相关研究的概况

根据对发表的文献所进行梳理，笔者发现针对经济发展转型的研究文章多数集中在宏观层面，

以企业经营经济转型发展的效果评价为研究目的的相关文献却不多见，更缺少对循环经济背景下的
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大型资源型企业的经济转型发展的效果所进行

的定性与定量相结合的评价研究成果。尽管如

此，笔者还是可以从中梳理出一条研究的线索。

所谓大型资源型企业经济转型就是指由过

去的单向线性的经济发展模式转向双向循环经

济的发展模式，由不可持续的发展模式转向可

持续的发展模式。因此，经济转型发展评价也

就是对发展循环经济、实现可持续发展的效果

所进行的综合评价。国外对资源型企业（矿区）

的经济转型进行评价研究肇始于 Ｐｅｔｅｒ Ｍ． Ｓｅｎｇｅ

等人对德国的鲁尔矿区、法国的罗林和加洛矿

区等所面临的相关问题的探讨。随着矿产资源

的枯竭和主导产业的衰退，这些资源型矿区及

企业一度曾经陷入了经济衰退的泥潭。奥地利

学者 Ｋｎｕｔ Ｋｏｓｃｈａｔｚｋｙ对欧洲中东部矿区及企业

的经济转型的相关情况进行了较为详细的描述

与探讨。随着经济转型发展研究的深入，用指

标来评价经济转型的研究已经广泛见于各种学

术期刊。国外评价研究的对象多以国家、区域

和特定的系统为主，国内评价研究的对象则多

是从区域和系统的角度来进行的。

２０ 世纪 ９０ 年代以来，我国多位学者陆续将

相关评价理论引入到资源型矿区及企业这样特

定对象的经济转型评价方面。由于大型资源型

企业经济转型发展系统既是一个不断演化的、

开放的动态系统，同时也是一个“要素众多、结

构复杂、功能综合”的复杂巨系统。因此，对这

类复杂巨系统进行评价的研究已经逐渐成了理

论创新与理论应用的热点。评价研究的内容包

括：１．指标体系的构建原则及其核算范围。在

这个方面，周德群（２００１）提出了“系统性、功能

性和操作性”三个基本原则；李堂军（２０００）提出

了从“科学性到可比性”的九项具体原则。２．具

体指标体系的设计。３． 评价方法的选择。在评

价方法方面，魏同、陈玉和、宋绍峰等（１９９７，

２０００）建议使用模糊综合评价法；金式容（１９９８）

使用了层次分析法；汤万金等（１９９９）应用了集

结法；刘文奇等（１９９８）提出了变权方法。这些

评价方法各有其特点，各有其适应的前提条件。

本文将结合主要的几种评价方法的特点与大型

资源型企业的具体情况，选择出适合于大型资

源型企业经济转型发展的评价方法。

（二） 各种综合评价方法的比较与选择

学术界对经济转型发展进行综合评价的方

法主要有系统动力学方法、人工神经网络方法、

主成分分析法、模糊（灰色）聚类分析法与层次

分析法（ＡＨＰ）等几种。几种主要评价方法的特

点与适应性如下：

系统动力学方法与人工神经网络方法有两

个相同点：一是将研究对象视为一个内部存在

的具有严格作用关系的系统，通过分析其结构

和功能，可以建立仿真模型进行描述。二是通

过反复试验，使模型设计、内部参数及相关信息

最贴近于研究对象。系统动力学方法利用的是

反复的正负反馈调节，人工神经网络利用的是

“学习规则”，两种建模思路是相通的。反复工

作并且邀请专家会诊这两种方法从理论上讲是

最严格、准确的。这两种评价方法对于那些偏

爱数学模型的学者来说是非常有用的。而大型

煤炭资源型企业通常是涉及多层次、多目标、复

杂的巨系统，其中的任意一个子系统已经足够

复杂。因此，其内部要素之间的关系也难以严

格、准确地表述，也很难设计出一个贴近实际的

模型，因此难以应用系统动力学方法与人工神

经网络方法对其进行有效的综合评价。

主成分分析法的优点有两个：一是对各评

价指标进行排序，直观地分析出决定性的、对综

合评价结果影响较大的评价指标，并剔除适合

度较小的因子。二是分析因子的相关性，尽可

能地利用原始数据，以避免评价结果失真。但

只考虑 ８５％以上的因子不免会使该方法的计算

结果影响研究对象的整体性，进而导致评价结

论的片面性。同时主成分分析法对主要指标依

赖过大，对选取指标体系的要求是一个考验。

很明显，这种方法对于大型煤炭资源型企业经

济转型发展进行评价有一定的可行性，但也在

一定程度上存在前两种方法的问题。

灰色聚类法是建立在灰数———白化函数生

成基础上的一种评价方法，它的实质是合理、充
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分地利用已知信息来替代非确知的信息，对灰

色系统的本质属性进行分类识别，并得出客观、

可靠的量化分析结果，但其运算项目较多，步骤

相对繁琐，不太适应于对大型煤炭资源型企业

这样复杂系统的经济转型发展进行评价。

层次分析法（ＡＨＰ）是通过对复杂问题的层

次化分析，简化了问题判断的难度，解决了研究

对象包含因素的不确定性和无法量化的问题，

使分析评价更加简便而不失其准确性。因此，

该种方法将定性与定量有机结合，克服了多指

标体系评价、计算的困难。但由于某些指标值

是由专家打分而定，致使其说服力以及计算的

准确性有限。然而，我们可以采取一些措施克

服该种方法的不足。

由于对大型资源型企业经济转型发展的评

价涉及了经济、社会、资源与环境等多方面的不

确定因素，因此我们难以采用确定的数学方法。

由美国控制论专家扎德（Ｚａｄｅｈ）教授提出的层

次分析（ＡＨＰ）———模糊综合评价法能够有效地

解决信息不完全、决策目标具有模糊性且难以

量化的问题，较为符合“科学性、定性与定量相

结合、全面性与重要性相结合以及可行性”等原

则要求，比较适应于对大型资源型企业的经济

转型发展进行评价。正如著名学者李怀祖所

说，如果将某个变量的归类和层次正确地定位，

改变人们以往的看法，尽管数学运用不多，也很

有价值。正因为如此，笔者才选用层次分析—

模糊综合评价法，对大型资源型企业经济转型

发展进行评价。

（三） 层次分析—模糊综合评价法的具体

步骤

１． 确定评价因素集：Ｕ ＝｛Ｕ１，Ｕ２，…，Ｕｎ｝

２． 建立评价矩阵：即评价指标的隶属度矩

阵，用矩阵 Ｒ ＝（Ｒ１，Ｒ２，…，Ｒｎ）Ｔ表示。其中，Ｒｉ
为指标 Ｕｉ 所对应的隶属度。

３． 用层次分析法确定权重系数矩阵：Ｃ ＝

（Ｃ１，Ｃ２，…，Ｃｎ）。其中，Ｃｉ 为指标 Ｕｉ 所对应的

权重，ΣＣｉ ＝ １，（ｉ ＝ １，２，…，ｎ）

４． 计算综合评价值：Ｄ ＝ Ｃ × Ｒ ＝（Ｃ１，Ｃ２，…

Ｃｎ）× （Ｒ１，Ｒ２，…，Ｒｎ）
Ｔ。其中，Ｄ 为综合评价

值；Ｃ为权重系数矩阵；Ｒ为指标评价矩阵。

５． 根据综合评价值进行综合评价

根据计算出经济转型发展程度的综合评价

值（其范围为 ０ － １），对其经济转型发展（发展

循环经济，实现可持续发展）的效果（程度）进行

判断，最后得出评价对象所处的经济转型发展

的阶段。其判断依据如表 １ 所示：

表 １　 经济转型发展阶段与评价值的对应情况表

发展阶段 未转型阶段 开始转型阶段 初步转型阶段 已经转型阶段

评价值 ０． ００ ＜ Ｄ≤０． ５０ ０． ５０ ＜ Ｄ≤０． ７０ ０． ７０ ＜ Ｄ≤０． ８５ ０． ８５ ＜ Ｄ≤１． ００

二、层次分析—模糊综合

评价法的局限性与改进措施

　 　 （一） 层次分析法的应用特点及局限性

美国学者 Ｓａａｔｙ 于 １９７３ 年提出的层次分析

法（ＡＨＰ）是一种将定性与定量结合在一起的系

统分析方法。它是针对多目标问题进行决策的

一种新颖而又简易的方法，特别适应于难以准

确定量分析的复杂问题，是用主观理性判断对

复杂问题进行客观描述的一种有效方法。

我们利用层次分析法首先要对大型资源

型企业经济转型发展系统所包含的因素以及

相互关系进行分析，将系统问题层次化、条理

化，构造出一个层次分析的结构模型。再依据

标度理论（见表 ２），将各个层次的要素指标进

行两两相互对比，得到相对重要程度的比较标

度，并构建相应的判断矩阵，计算判断矩阵的

最大特征值及特征向量，得出各层次要素指标

对上一层次某要素的重要性排序，从而建立起

权重向量。
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表 ２　 指标的相对重要性标度

指标比

较关系
极重要 很重要 重要 略重要 相等 略不重要 不重要

很不

重要

极不

重要

评价值 ９ ７ ５ ３ １ １ ／ ３ １ ／ ５ １ ／ ７ １ ／ ９
中间值 　 ８　 　 　 　 　 ６　 　 　 　 　 ４　 　 　 　 　 ２　 　 　 　 　 １ ／ ２　 　 　 　 １ ／ ４　 　 　 　 １ ／ ６　 　 　 　 １ ／ ８

　 　 在我们使用层次分析（ＡＨＰ）———模糊综合

评价法对大型资源型企业经济转型发展进行评

价的过程中，通常也存在一些局限性：其一是所

构造的评价指标体系的合理性与代表性问题；

其二是评价指标统计值的准确性问题；其三是

多级评价指标定性（重要性排序）与定量（根据

指标重要程度进行两两对比构造判断矩阵求出

的各个指标权重）问题等。但这些问题我们可

以通过对该种方法进行适当地改进得到解决。

（二） 对层次分析—模糊综合评价法的改

进

针对上述问题，笔者对层次分析—模糊综

合评价法进行了如下改进：

第一，在构建评价指标体系的过程中，尽量

调动相关方面专家的主动性、积极性，在争论、

参同的基础上，构造出合理的指标体系。使指

标体系既能够反映出问题的全局，又能够突出

重点。在确定指标值时，根据调研的情况对一

些明显不切合实际的统计数据进行调整。

第二，尽量邀请相关方面的专家参与评价。

首先，对同级的评价指标的重要程度进行排序，

并以简表的形式说明其排序的理由，然后再根

据同级评价指标的重要程度对其进行两两对

比，从而将定性分析与量化对比有机地结合起

来。这样就能提高判断矩阵的质量，保证计算

出的指标权数具有满意的准确性。

第三，在计算各级指标权数的过程中，利用

构造出的评价矩阵表一体化进行，这样可以使

整个计算过程简单明了。

三、典型案例研究对象的选择

本文涉及的资源产业主要是指煤炭资源产

业。由于不同时期对企业生产经营规模的界定

是变动的，因此笔者设定在国内生产经营规模

排名 １００ 之内的煤炭资源型企业为大型煤炭资

源型企业。在 ２０１２ 年，我国煤炭资源型企业

１００ 强的营业收入总额达到了 ３． ２ 万亿元，较上

年增长 ４３． ８％，资产总额增至 ４． ０７ 万亿元，较

上年增长 ２９． ３４％。完成原煤产量 ２６． １ 亿吨，

占全国原煤产量的 ７４． １５％，较上年增长 ３ 个百

分点。由上面的数据可见，１００ 个大型煤炭资源

型企业足以在很大程度上代表了整个煤炭资源

产业。因此，通过对典型的大型煤炭资源型企

业的经济转型效果进行综合评价就能大致了解

我国资源与环境问题的现状。

本文之所以选择中国平煤神马能源化工集

团有限责任公司作为案例研究的对象，乃是因

为该集团长期以来在煤炭资源大型企业中具有

典型性与代表性。该集团前身的一个重要部分

就是我国著名的煤炭企业———河南平顶山煤业

集团有限责任公司。经过了 ５０ 多年的发展，平

煤集团业已成为以煤为本，煤、电、焦、化、建材

等较为协调发展，跨区域、跨行业、跨所有制的

特大型企业。而中国平煤神马能源化工集团有

限责任公司是由原平煤集团和原神马集团于

２００８ 年 １２ 月 ５ 日重组整合而成的特大型能源

化工企业。在 ２０ 世纪 ８０—９０ 年代，该集团的平

煤部分（原平顶山矿务局）在煤炭产业长期处于

产量第二（大同矿务局第一）、利润第一的地位。

在经济转型发展方面，平煤神马集团也走在煤

炭资源产业同类企业的前列。在煤炭产业中，

该集团属于第一批发展循环经济，实施经济转

型发展的大型资源型企业试点，并且由于该集

团在发展循环经济、实现可持续发展方面成绩

显著，被中国煤炭工业协会、中国煤炭加工利用

协会联合评为 ２０１０—２０１１ 年度煤炭工业节能减

排先进企业（单位）。鉴于平煤神马集团在煤炭
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产业中的典型性，如果能用科学的方法对其经

济转型发展的效果进行综合评价，得出切合实

际的结论，就能为同类企业的经济转型发展的

效果进行科学评价提供一个范例与思路。

四、平煤神马集团经济

转型发展效果评价案例

　 　 由于中国平煤神马能源化工集团的经济转

型发展系统涉及了所在矿区社会、经济、资源和

环境等多方面的不确定因素，难以用确定的数

学方法进行描述，根据对几种评价方法进行比

较分析，我们采用“层次分析（ＡＨＰ）—模糊综合

评价法”对其进行定性与定量相结合的评价。

评价过程中所使用的指标数据主要取自中国平

煤神马能源化工集团的原平顶山煤业集团有限

责任公司部分。

（一） 评价指标体系的选择、构建与隶属度

的确定

１． 指导思想

我们为平煤神马集团所构建经济转型发展

评价指标体系，一要体现出由“线性单程经济”

向循环经济转变的思想；二要体现资源节约开

发与综合利用的效果；三要体现企业所在矿区

保护自然生态环境的理念。总之，评价指标体

系不但要反映所在企业及矿区经济发展、社会

发展、环境保护和资源增效等几个重要方面，而

且还要反映企业及矿区经济发展与社会、环境

与资源的协调程度。

２． 构建评价指标体系的方法与步骤

首先是收集原始资料，学习借鉴与资源型

产业企业及矿区经济转型发展相关的专著、论

文与研究报告并进行频度统计与分析，选择使

用那些频度较高的指标，同时对矿区经济转型

的内涵、特征进行分析综合，选择那些能够反映

经济转型发展重要特征的指标。然后，通过相

关领导与专家之间的互动沟通，先由领导提出

目标与方向，专家提供相关的意见或建议，最后

由领导与专家共同对评价指标进行调整与确

定。（见表 ３）

表 ３　 平煤神马集团经济转型发展评价指标体系

目标层次 准则层 指标层 物理定量 指标性质

平

煤

神

马

集

团

经

济

转

型

发

展

Ｄ

发展

水平

Ｄ１

经济发展

Ｐ１

０１ 企业资金利税率 Ｕ１ ％ 正

０２ 职工人均收入 Ｕ２ 万元 ／人年 正

０３ 煤炭下游产品产值比重 Ｕ３ ％ 适度

０４ 煤炭百万吨死亡率 Ｕ４ 人 ／百万吨 逆

社会发展

Ｐ２

０５ 职工平均受教育程度 Ｕ５ 年 正

０６ 职工子女入学率 Ｕ６ ％ 正

０７ 科技人员比例 Ｕ７ ％ 正

０８ 人均住宅面积 Ｕ８ 平方米 ／人 正

０９ 人均生活用电量 Ｕ９ 度 ／年 正

环境保护

Ｐ３

１０ 塌陷土地复垦率 Ｕ１０ ％ 正

１１ 排放 ＳＯ２ 及烟尘达标率 Ｕ１１ ％ 正

１２ 排放废水达标率 Ｕ１２ ％ 正

资源增效

Ｐ４
１３ 煤炭回采率 Ｕ１３ ％ 正

１４ 煤炭储采比 Ｕ１４ 无量纲 正

协调

水平

Ｄ２

１５ 经济社会协调系数 Ｕ１５ 无量纲 正

１６ 经济环境协调系数 Ｕ１６ 无量纲 正

１７ 经济资源协调系数 Ｕ１７ 无量纲 正

１８ 环保投入占 ＧＤＰ比重 Ｕ１８ ％ 正

　 　 ３． 各项评价指标及隶属度确定

值得提出的是，表中的指标统计值主要取

自中国平煤神马能源化工集团的《“十二五”发

展规划》（２０１０ 年）中的“平煤部分”以及近两年

来的相关内部资料。考虑到个别指标统计值

０５０



（如百万吨死亡率、排放 ＳＯ２ 及烟尘达标率等）

可能偏离实际的情况，笔者根据实际调研对其

进行了适当调整。即便如此，笔者仍认为所得

到的指标统计值从整体来说仍然是偏高的。

（１）确定各指标的实际值

根据表 ３ 给出的各指标项目，通过该企业的

有关部门获取相关的指标数据，计算、调整并确

定出具体的每个指标的实际值。

（２）确定各指标体系的边界值

边界值分最低极限值与最高极限值两种。

最低限度值（ｍｉｎ）是一个下限标准，代表同行业

或同类企业相关指标的最低水平。最高限度值

（ｍａｘ）是一个上限标准，是最高理想值。一般取

同行业或同类企业先进水平作为最高理想值。

（３）计算各指标的隶属度

由于大型资源型企业经济转型发展评价的

影响因素较多，在满足精度要求的情况下，为了

计算方便，我们将指标层中指标的隶属函数近

似认为呈半梯形。采用半梯形隶属函数来计算

隶属度，Ｒ（ｉ，ｊ）＝［Ｘ（ｉ，ｊ）－ Ｘｍｉｎ（ｉ）］／［Ｘｍａｘ（ｉ）

－ Ｘｍｉｎ（ｉ）］。查阅同行业相关的统计资料并由

相关领域的专家判断出各项指标的最差值（水

平）Ｘｍｉｎ（ｉ）和理想值（水平）Ｘｍａｘ（ｉ），最后利用

隶属函数计算出各个指标的隶属度（见表 ４）。

（二） 评价指标分层判断矩阵与权重计算

１． 经济转型发展（Ｄ）的判断矩阵及指标权

重计算

（１）经济转型发展指标重要程度排序（根

据表 ５，下同）

表 ４　 平煤神马集团各项相关评价指标实际值、赋值对应情况及隶属度

序

号

实际值

ｘ（ｉ，ｊ）
赋值对应情况 Ａ Ｂ Ｒ ＝ Ａ ／ Ｂ

理想值（ｘｍａｘ） 最差值（ｘｍｉｎ） ｘ（ｉ，ｊ）－ ｘｍｉｎ（ｉ） ｘｍａｘ（ｉ）－ ｘｍｉｎ（ｉ） 隶属度

０１ １４． ９％ １（２０％） ０（０） １４． ９％ ２０％ ０． ７４５０
０２ ４５０００ １（６１４００） ０（５９２８） ３９０７２ ５５４７２ ０． ７０４４
０３ ５３％ １（６０％） ０（０） ５３％ ６０％ ０． ８８３３
０４ ０． ３１５ １（０． ３ ／百万吨） ０（２ ／百万吨） － １６． ８５ － １７ ０． ９９１２
０５ １０ １（１２ 年） ０（６ 年） ４ ６ ０． ６６６７
０６ １００％ １（１００％） ０（９０％） １０％ １０％ １
０７ ２５％ １（３０％） ０（５％） ２０％ ２５％ ０． ８
０８ ２０ １（２５ｍ２） ０（８ｍ２） １２ １７ ０． ７０５９
０９ ３６０ １（６００ 度 ／年） ０（１００ 度 ／年） ２６０ ５００ ０． ５２
１０ ８５％ １（９０％） ０（１０％） ７５％ ８０％ ０． ９３７５
１１ ０． ０６ｍｇ ／ ｍ３ １（０． ０５ｍｇ ／ ｍ３）０（０． ３２５ｍｇ ／ ｍ３） － ０． ２６５ － ０． ２７５ ０． ９６３６
１２ ９８％ １（１００％） ０（０） ９８％ １００％ ０． ９８
１３ ７５％ １（９０％） ０（４０％） ３５％ ５０％ ０． ７
１４ ８０ １（１００） ０（１０） ７０ ９０ ０． ７７７８
１５ １． １ １（１． ５） ０（０． ５） ０． ６ １ ０． ６
１６ １． ２ １（１． ５） ０（０． ５） ０． ７ １ ０． ７
１７ １． ０ １（１． ５） ０（０． ５） ０． ５ １ ０． ５
１８ ２％ １（２％） ０（０． ５％） １． ５ １． ５ １

表 ５　 经济转型发展指标重要程度排序的依据

排序 指标 重要程度排序依据

１ 发展水平 Ｄ１ 发展是协调的前提，只有经济发展了，才可能造成不协调问题，才需要协调。

２ 协调水平 Ｄ２ 通过协调才能更好地发展，有效的协调关系着经济发展的质量与能否实现可持续发展。

（２）经济转型发展指标判断矩阵及权重计算

Ｄ１ Ｄ２ 行连乘 开 ２ 次方 权重 ωｉ
Ｄ１ １ ３ ３ １． ７３２１ ０． ７５００
Ｄ２ １ ／ ３ １ ０． ３３３３ ０． ５７７３ ０． ２５００

求列和 Ｓｉ １． ３３３３ ４ ２． ３０９４

０５１



　 　 λｍａｘ ＝∑Ｓｉωｉ ＝ １． ３３３３ × ０． ７５ ＋ ４ × ０． ２５
＝ １ ＋ １ ＝ ２

设 λ为判断矩阵的特征向量，（λ － １）２ － １

＝ ０，解得，λｍａｘ ＝ ２．

ＣＩ ＝ （λｍａｘ － ｎ）／（ｎ － １）＝ ０，查表 ７，ｎ ＝ ２

时，ＲＩ ＝ ０，通过一致性判断。

２． 发展水平（Ｄ１）判断矩阵及指标权重计

算

（１）发展水平指标重要程度排序（见表 ６，

下同）

表 ６　 发展水平指标重要程度排序的依据

排序 指标 重要程度排序依据

１ 资源增效 Ｐ４ 可利用的煤炭资源非常有限，此项指标对于实现可持续发展最为重要。

２ 经济发展 Ｐ１ 在资源增效的前提下实现经济发展才可能符合可持续发展的要求。

３ 环境保护 Ｐ３ 我们最终追求的是所在矿区人民福利水平的提高，没有环境保护的经济发展是与我们发展的根本目标

相悖的，因此，在经济发展的前提下搞好环境保护也是十分重要的。

４ 社会发展 Ｐ２ 只有以上三个方面都得到满足才能谈得上社会发展，因此，此项指标重要性排序最后。

　 　 （２）发展水平指标判断矩阵及权重计算

Ｐ１ Ｐ２ Ｐ３ Ｐ４ 行连乘 连乘开 ４ 次方 权重 ωｉ
Ｐ１ １ ３ ２ １ ／ ２ ３ １． ３１６１ ０． ２７７６
Ｐ２ １ ／ ３ １ １ ／ ２ １ ／ ４ ０． ０４１７ ０． ４５１９ ０． ０９５３
Ｐ３ １ ／ ２ ２ １ １ ／ ３ ０． ３３３３ ０． ７５９８ ０． １６０３
Ｐ４ ２ ４ ３ １ ２４ ２． ２１３４ ０． ４６６８

列求和 Ｓｉ ３． ８３３３ １０ ６． ５ ２． ０８３３ ４． ７４１２

　 　 表中所用公式：

ａ． 矩阵 Ａ 中的每行元素连乘并开 ｎ 次方，

求出几何平均数：

ω ｉ ＝
３

∏
ｎ

ｊ ＝ １
ａ

槡 ｉｊ ，（行连乘开 ｎ次方）

ｂ． 求权重：ωｉ ＝ ω

ｉ ／ ∑

ｎ

ｉ ＝ １
ωｉ ，

ｃ． 矩阵中的每列求和：Ｓｊ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
ａｉｊ，

（３）求判断矩阵的最大特征值，并对判断

矩阵的一致性进行检验

λｍａｘ ＝ ∑Ｓｉωｉ ＝ ３． ８３３３ × ０． ２７７６ ＋ １０ ×
０． ０９５３ ＋ ６． ５ × ０． １６０３ ＋ ２． ０８３３ × ０． ４６６８ ＝

１． ０６４１ ＋ ０． ９５３０ ＋ １． ０４２０ ＋ ０． ９７２５ ＝ ４． ０３１６

查表 ７，ｎ ＝ ４ 时，ＲＩ ＝ ０． ９。ＣＩ ＝（λｍａｘ － ｎ）／

（ｎ － １）＝（４． ０３１６ － ４）／（４ － １）。

ＣＲ ＝ ＣＩ ／ ＲＩ ＝ ０． ０１０５ ／ ０． ９ ＝ － １． ４８１４ ＜

０． １，通过检验，求得的权重有效。

ＣＩ与给定的同阶矩阵的随机性指标 ＲＩ

（Ｒａｎｄｏｍ Ｉｎｄｅｘ）之比称为一致性比率 ＣＲ（Ｃｏｎ

ｓｉｓｔｅｎｃｅ Ｒａｔｅ），ＣＲ ＝ ＣＩ ／ ＲＩ，ＲＩ 为数理统计学中

随矩阵阶数变化的常数，通常以层次分析法提

出者 Ｓａａｔｙ给出的值（见表 ７）为标准。在层次分

析法中，当 ＣＲ ＞ ０． １０ 时不能通过一致性检验，

应该重新估计矩阵，直到 ＣＲ ＜ ０． １０ 通过一致性

检验时，求得的 ωｉ 才被视为有效。

表 ７　 平均随机一致性指标

阶数 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９
ＲＩ ０ ０ ０． ５８ ０． ９０ １． １２ １． ２４ １． ３２ １． ４１ １． ４５

　 　 其他指标权数的计算，同样是先排出某个

方面指标的重要程度顺序并说明排序的依据，

（以下略去），然后分别构造判断矩阵，计算出各

层次指标的权数，然后进行一致性检验（以下的

判断矩阵都经过了一致性检验，限于篇幅故而

略去），最后，再计算出各项具体指标的权重。

３． 协调水平（Ｄ２）判断矩阵及指标权重计

算

０５２



Ｕ１５ Ｕ１６ Ｕ１７ Ｕ１８ 行连乘 开 ４ 次方 权重 ωｉ
Ｕ１５ １ １ ／ ２ １ ／ ５ １ ／ ４ ０． ０２５ ０． ３９７６ ０． ０８０９
Ｕ１６ ２ １ １ ／ ３ １ ／ ２ ０． ３３３３ ０． ７５９８ ０． １５４７
Ｕ１７ ５ ３ １ ２ ３０ ２． ３４０３ ０． ４７６５
Ｕ１８ ４ ２ １ ／ ２ １ ４ １． ４１４２ ０． ２８７９

求列和 Ｓｉ １２ ６． ５ ２． ０３３３ ３． ７５ ４． ９１１９

　 　 ４． 经济发展（Ｐ１）判断矩阵及指标权重计算

Ｕ１ Ｕ２ Ｕ３ Ｕ４ 行连乘 开 ４ 次方 权重 ωｉ
Ｕ１ １ １ ／ ２ １ ／ ６ １ ／ ４ ０． ０２０８ ０． ３７９８ ０． ０７４０
Ｕ２ ２ １ １ ／ ４ １ ／ ２ ０． ２５ ０． ７０７１ ０． １３７６
Ｕ３ ６ ４ １ ２ ４８ ２． ６３２１ ０． ５１２８
Ｕ４ ４ ２ １ ／ ２ １ ４ １． ４１４２ ０． ２７５５

求列和 Ｓｉ １３ ７． ５ １． ９１６７ ３． ７５ ５． １３３２

　 　 ５． 社会发展（Ｐ２）判断矩阵及指标权重计算

Ｕ５ Ｕ６ Ｕ７ Ｕ８ Ｕ９ 行连乘 开 ５ 次方 权重 ωｉ
Ｕ５ １ ２ １ ／ ２ １ ／ ３ ３ １ １ ０． １５４３
Ｕ６ １ ／ ２ １ １ ／ ３ １ ／ ４ ２ ０． ０８３３ ０． ８４７３ ０． １３０８
Ｕ７ ２ ３ １ １ ／ ２ ４ １２ １． ６４３８ ０． ２５３７
Ｕ８ ３ ４ ２ １ ５ １２０ ２． ６０５２ ０． ４０２０
Ｕ９ １ ／ ３ １ ／ ２ １ ／ ４ １ ／ ５ １ １ ／ １２０ ０． ３８３９ ０． ０５９２

求列和 Ｓｉ ６． ８３３３ １０． ５ ４． ０８３３ ２． ２８３３ １５ ６． ４８０２

　 　 ６． 环境保护（Ｐ３）判断矩阵及指标权重计算

Ｕ１０ Ｕ１１ Ｕ１２ 行连乘 开 ３ 次方 权重 ωｉ
Ｕ１０ １ １ ／ ３ １ ／ ２ ０． １６６７ ０． ５５０４ ０． １６３４
Ｕ１１ ３ １ ２ ６ １． ８１７１ ０． ５３９６
Ｕ１２ ２ １ ／ ２ １ １ １ ０． ２９７０

求列和 Ｓｉ ６ １． ８３３３ ３． ５ ３． ３６７５

　 　 ７． 资源增效（Ｐ４）判断矩阵及指标权重计算

Ｕ１３ Ｕ１４ 行连乘 开 ２ 次方 权重 ωｉ
Ｕ１３ １ ２ ２ １． ４１４２ ０． ６６６６
Ｕ１４ １ ／ ２ １ ０． ５ ０． ７０７１ ０． ３３３３

求列和 Ｓｉ １． ５ ３ ２． １２１３

　 　 ８． 最终各项指标权重计算（具体见表 ８）
表 ８　 最终各项指标权重（Ｃｉ）计算汇总表

Pi=1-4 D1 Pi�D1 

0.2776 0.2082 

0.0953 0.0715 

0.1603 0.1202 

0.4668 

0.75 

0.3501 
 

Ui=1-4 P1�D1 Ui�P1�D1 

0.0740 0.0154 

0.1376 0.0286 

0.5128 0.1067 

0.2755 

0.2082 

0.0574  

Ui=5-9 P2�D1 Ui�P2�D1 

0.1543 0.0110 

0.1308 0.0094 

0.2537 0.0181 

0.4020 0.0287 

0.0592 

0.0715 

0.0042  

Ui=10-12 P3�D1 Ui�P3�D1 

0.1634 0.0196 

0.5396 0.0649 

0.2970 

0.1202 

0.0357 
 

Ui=13-14 P4�D1 Ui�P4�D1 

0.6666 0.2334 

0.3333 
0.3501 

0.1167  

Ui=15-18 D2 Ui�D2 

0.0809 0.0202 

0.1547 0.0387 

0.4765 0.1191 

0.2879 

0.25 

0.0720 
 

０５３



　 　 （１）亚准则层权重计算（Ｐｉ × Ｄ１），其中，ｉ ＝

１ － ４，Ｄ１ ＝ ０． ７５；

（２）指标层权重计算 Ｃｉ（Ｕｉ × Ｐ１ × Ｄ１），其

中，ｉ ＝ １ － ４，Ｐ１ ＝ ０． ２０８２；

（３）指标层权重计算 Ｃｉ（Ｕｉ × Ｐ２ × Ｄ１），其

中，ｉ ＝ ５ － ９，Ｐ２ ＝ ０． ０７１５；

（４）指标层权重计算 Ｃｉ（Ｕｉ × Ｐ３ × Ｄ１），其

中，ｉ ＝ １０ － １２，Ｐ３ ＝ ０． １２０２；

（５）指标层权重计算 Ｃｉ（Ｕｉ × Ｐ４ × Ｄ１），其

中，ｉ ＝ １３ － １４，Ｐ４ ＝ ０． ３５０１；

（６）指标层权重计算 Ｃｉ（Ｕｉ × Ｄ２），其中，

ｉ ＝ １５ － １８，Ｄ２ ＝ ０． ２５。

（三） 平煤神马集团经济转型评价值的计

算（见表 ９）

表 ９　 平煤神马集团经济转型发展的评价值计算表

准则层

权重

亚准则

层权重
各项具体指标

指标权重

Ｃｉ
隶属度

Ｒｉ
评价值

Ｃｉ × Ｒｉ

平煤

神马

集团

经济

转型

发展

Ｄ
１． ０

发展

水平

Ｄ１
０． ７５

经济发展

Ｐ１
０． ２０８２

企业资金利税率 Ｕ１ ０． ０１５４ ０． ７４５０ ０． ０１１５
职工人均收入 Ｕ２ ０． ０２８６ ０． ７０４４ ０． ０２０１
煤炭下游产品产值比重 Ｕ３ ０． １０６７ ０． ８８３３ ０． ０９４２
煤炭百万吨死亡率 Ｕ４ ０． ０５７４ ０． ９９１２ ０． ０５６９

社会发展

Ｐ２
０． ０７１５

职工平均受教育程度 Ｕ５ ０． ０１１０ ０． ６６６７ ０． ００７３
职工子女入学率 Ｕ６ ０． ００９４ １ ０． ００９４
科技人员比例 Ｕ７ ０． ０１８１ ０． ８ ０． ０１４５
人均住宅面积 Ｕ８ ０． ０２８７ ０． ７０５９ ０． ０２０３
人均生活用电量 Ｕ９ ０． ００４２ ０． ５２ ０． ００２２

环境保护

Ｐ３
０． １２０２

塌陷土地复垦率 Ｕ１０ ０． ０１９６ ０． ９３７５ ０． ０１８４
排放 ＳＯ２ 及烟尘达标率 Ｕ１１ ０． ０６４９ ０． ９６３６ ０． ０６２５
排放废水达标率 Ｕ１２ ０． ０３５７ ０． ９８ ０． ０３５０

资源增效

Ｐ４
０． ３５０１

煤炭回采率 Ｕ１３ ０． ２３３４ ０． ７ ０． １６３４
煤炭储采比 Ｕ１４ ０． １１６７ ０． ７７７８ ０． ０９０８

协调

水平

Ｄ２
０． ２５

经济社会协调系数 Ｕ１５ ０． ０２０２ ０． ６ ０． ０１２１
经济环境协调系数 Ｕ１６ ０． ０３８７ ０． ７ ０． ０２７１
经济资源协调系数 Ｕ１７ ０． １１９１ ０． ５ ０． ０５９６
环保投入占 ＧＮＰ比重 Ｕ１８ ０． ０７２０ １ ０． ０７２０

求和 １ １ ０． ９９９８≈１ ０． ７７７３

五、结论

上文，我们在对层次分析（ＡＨＰ）———模糊

综合评价法进行改进的基础上，根据平煤神马

集团较高的指标值计算得出该集团经济转型发

展的综合评价值为 Ｄ ＝∑ＣｉＲｉ≈０． ７７７３。依据

综合评价值与所处的经济转型发展阶段的对应

情况（见表 １），说明该集团通过多年来的努力，

已经进入了初步经济转型发展阶段的后期，正

在向循环型企业与可持续发展的方向迈进。

作为我国发展循环经济的首批试点单位，

平煤神马集团（平煤部分）在全国范围内进入成

熟期之后的大型、特大型资源型企业中处于经

济转型发展的前列，这种评价结论是比较符合

实际情况的。因此，可以说，利用层次分析

（ＡＨＰ）———模糊综合评价法对该集团的经济转

型发展效果所进行评价是有效的、可信的。如

果平煤神马集团要想进一步提升自身的经济转

型发展的效果，可以将指标权重从大到小进行

排序，对指标权重排序靠前的指标所涉及的工

作进行进一步的改善与提升，就能有效地提升

自身的经济转型发展的总体水平。

如果我们利用层次分析—模糊综合评价法

对其他大型资源型企业经济转型发展进行评

价，只要能够准确地掌握相关指标数据，严格按

照本文中已经改进的层次分析—模糊综合评价

法的具体要求与步骤，就能够得出切合实际的

结论，从而较为准确地判断出其所处的经济转

０５４



型发展效果以及发展阶段，了解对象企业所面 临的资源与环境等方面问题的总体状况。
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