

		
基于熵权-COPARS的电力企业可持续发展能力评价研究
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摘要：基于电力企业的特点，从生态环保、服务质量、技术竞争力、市场布局4方面建立电力企业可持续发展能力评估指标体系，结合熵权法和复杂比例评价法(COPARS)建立了综合评价模型，选取6家代表性电力企业进行实证分析及应用。研究结果表明：代表技术竞争力和创新能力的授权专利增长率指标在电力企业可持续发展能力评价模型中权重最大；国家电网的可持续发展能力为中等水平，仍有较大的提升空间。电力企业进行可持续发展战略制定时可参考本模型，实现有的放矢、提升管理效率。
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Evaluation of Sustainable Development Capability of Electric Power Enterprises
Based on Entropy Weight-COPARS
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Abstract: Based on the characteristics of electric power enterprise, this paper establishes the index system of power enterprise sustainable development ability from four aspects of ecological environment protection, service quality, technology competitiveness and market layout, and establishes a comprehensive evaluation model combined with the entropy method and the complex proportion evaluation method (COPARS), selects six representative electric power enterprises for empirical analysis and application. The results show that：the authorized patent growth rate, which represents technological competitiveness and innovation ability, has the largest weight in the evaluation model of sustainable development ability of electric power enterprises; the sustainable development ability of national power grid is medium level, and there is still great room for improvement. This model can be referred to in the formulation of sustainable development strategy of electric power enterprises, so as to realize the goal of the purpose of improving the management efficiency.
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可持续发展战略已成为全球各行业、各领域的重要发展战略之一。在我国,可持续发展思想和战略也已成为国民经济发展、社会发展的指导思想。落实可持续发展战略，将可持续发展理念变成可操作的现实管理模式，辅助企业进行相关决策，已成为理论界和学术界关注的热点话题。电力行业发展与国民经济发展关系密切，电力行业的可持续发展成为我国经济和社会可持续发展必要基础。当前电力行业市场化程度越来越高，电力企业间的同质化竞争局面也日益激烈[1]，企业要想保证长盛不衰，必须坚持以可持续发展的科学发展观作为发展导向。电力企业作为独立经营的经济实体，其可持续发展水平直接制约着整个电力产业的发展水平，同时显著影响着国民经济和社会发展的可持续性。在目前能源稀缺的环境下，电力企业如何提升竞争能力、实现可持续发展，已成为一个亟待解决的问题。
1  电力企业可持续发展内涵及相关研究
可持续发展概念于1980年在《世界自然保护大纲》中首次正式提出，进而由联合国世界环境与发展委员会（WCED）在1987年《我们共同的未来》报告中给出了明确的定义，即能满足当代的需要，同时又不损失未来后代需求的发展[2]。企业可持续发展是结合了可持续发展理论与企业经营理论之后所形成的新的研究视角，该角度更加关注企业长期的发展能力[3]。企业可持续发展能力是指企业在追求长久生存与永续发展的过程中，既能实现经营目标、确保市场地位，又能使企业在已经领先的竞争领域和未来的扩展经营环境中保持优势、持续盈利，并在相当长的时间内稳健成长的能力。
当前，可持续发展战略及可持续发展能力评价正越来越成为理论与学术界的关注热点[4]，电力企业也在这股不可逆转的发展潮流中面临着新的挑战与机遇。在我国，电力企业具有一定的特殊性：一方面电力企业具有较强的社会责任，即为社会各界提供电力服务；另一方面作为以国资委管理为主的中央企业，企业经营及电网资产的保值增值也是电力企业发展的要务之一。基于可持续发展的定义和电力企业发展的特点，可将电力企业的可持续发展能力内涵归纳为：服务可持续能力，即提供安全可靠的电力供应；生态可持续能力，即在生产和服务过程中不以破坏自然环境和生态为代价；运营可持续能力，即通过提高技术和管理能力降低企业运营成本、提高企业运营效率；发展可持续能力，即积极探索市场，拓展提供广泛和被消费者认可的多元服务。
[bookmark: _Hlk519685377]当前关于电力企业可持续发展的研究取得了一定的成果，除上述关于概念界定及内涵解读相关主题之外，在电力企业可持续发展构成与影响因素等前因变量，对企业、产业乃至国家各层面影响等结果变量，以及与科技创新、管理创新、绿色创新等有关科技支撑作用机理的阐述等方面均取得了丰富的成果。相关研究成果可归纳为以下几方面：
第一，主要侧重于讨论电力企业可持续发展的前因变量，将电力企业可持续发展看作一个变量，探讨相关因素对可持续发展的影响或通过可持续发展行为可带来的效果。例如，李涛[5]探析了依法治企对于电力企业发展、经营管理的重要性，凸显了依法治企对电力企业可持续发展的重要影响；崔梦晓[6]探讨了电力企业可持续发展过程中使用精细化财务预算管理的重要意义；江辉[7]、汪湖萍[8]、韩博闻[9]、海伦娜[10]等学者聚焦于从人力资源管理对于电力企业可持续发展重要性的角度出发，详细分析了电力企业内部人流资源管理中存在的问题，并针具体问题提出了相应的解决策略；高春生[11]论证了电价调控管理在企业可持续发展中扮演的重要角色；杨昆[12]指出深化供给侧结构性改革、推动电力发展转型升级和提质增效是电力企业可持续发展面临的重大课题。综上，当前研究中影响电力企业可持续发展的要素主要集中于微观层面的人力资源管理、财务预算管理、依法治企以及宏观层面的电价调控、供给侧结构性改革等因素。
第二，在电力企业可持续发展的结果变量研究方面。王肖杭[13]基于电力企业可持续发展的视角，对可持续发展与循环经济进行了深入的理论分析，并在此基础上探讨了两者之间的内在规律性联系；孙淑梅[14]立足于电力企业可持续发展过程中党建工作所面临的问题，提出了相应的措施与应对方法；邓燕[15]分析了电力企业可持续发展背景下电力-环境-经济复合系统的价值，并为相关发展提供了对策；王春芳[16]、赵克生等[17]分析了电力企业可持续发展面临的问题，并针对性地提出了相应的解决措施。可见电力企业可持续发展结果变量的相关研究更多聚焦于可持续发展对于电力企业循环经济、党建工作、创新能力、市场价值等要素的影响。
第三，电力企业可持续发展中科技创新、管理创新、绿色创新等科技支撑方面关键作用的研究。王旭等[18]指出在当前全球能源互联网建构背景下，电力企业将通过能源互联的形式参与到全球竞争格局中，绿色创新能够为电力企业带来价值增值与环境友好双重优势，已成为调和提高全球竞争优势与环境绩效的必经之路。此外，在我国大力发展绿色金融的背景下，企业通过绿色创新方式，在追求经济攀升的同时兼顾降低能源消耗和环境损害，绿色创新已成为电力企业可持续发展的重要引擎[19]。因此，电力企业长期的可持续发展能力的高低，最终取决于电力企业的技术创新能力：强大的技术创新能力可以使电力企业准确把握机会，从而在竞争中保持持续性的优势。电力企业在创新过程中，要将科技创新与可持续发展紧密结合[20]，充分提高资源利用效率、降低能耗，通过绿色创新的方式实现可持续发展与升级转型[21]。
综上，现有研究主要是对电力企业可持续发展的概念内涵及外延的引介和拓展、前因和结果变量以及科技支撑作用机理如科技创新、管理创新、绿色创新等相关内容进行分析，虽然有助于学者进一步理解电力企业可持续发展的关键问题，也涉及到了可持续发展能力相关评价的问题，但对于可持续发展具体评价指标及相应模型的研究仍然不够深入，对于指导电力企业未来决策而言可参考性有限。
衡量企业可持续发展能力最直接的办法，就是基于该类企业的特性来构建可持续发展能力评价指标体系[22]，从而对其可持续发展能力给予客观精确的评价。针对当前研究缺乏系统合理的电力企业可持续发展能力评估体系的问题，本文从生态环保、服务质量、技术竞争力、市场布局4方面建立评估指标体系；在此评价指标体系的基础上，提出了结合熵权法和复杂比例评价法(COPARS)建立的电力企业可持续发展能力评价模型；通过选取6家代表性电力企业，运用此模型进行实证分析及应用，评价结果体现了各电力企业目前的可持续发展能力，这些结果可为电力企业可持续发展战略布局提供参考依据。
2    电力企业可持续性发展能力评价指标体系
2.1  指标体系构建原则
电力企业可持续发展能力评价涉及企业服务、生态、技术、市场等多个方面能力的评价，评价指标具有可选范围广、重要性不同的特征，鉴于此，本文遵循以下5个原则来构建评价指标体系：
（1）科学性原则。评价指标概念界定清楚、准确，有一定科学内涵，计算方式和范围明确，能够比较全面、客观、真实地反映各电力企业的特性，能够直接、有效地衡量企业可持续发展能力的结果性指标。
（2）客观性原则。为了尽量避免人为因素对评价结果影响，应尽量选取具有客观数据的指标，以客观数据代替人为打分体现企业的发展现状，从而保证基于指标和数据的评价结果具有客观性，并反映企业的真是状况。
（3）可获取性原则。指标要简明扼要、信息容量大，易于获取、更新，可以从权威性刊物、报告、媒体或其他途径获取，且准确性较高，便于评价。
（4）独立性原则。应尽量保证评价指标之间的独立性，即选取的指标尽量在概念上避免出现重叠。若指标间相关性较大，则难以全面反映企业发展状况，甚至使评价结果出现错误。
（5）可比性原则。指标在统计口径、内涵和时空上要有可比性，主要表现为对于不同的国家或企业，不论时间节点是否相同、是否处于同一地域范围内，所选取的评价指标都能对各企业的可持续发展能力进行统一的比较和评价，并且受外部环境等客观因素的影响较小。
2.2 评价指标选取
[bookmark: _Toc455575892][bookmark: _Toc455821926][bookmark: _Toc11922][bookmark: _Toc456631617]基于文献成果、专家意见及指标构建原则，结合电力企业可持续发展能力的内涵，即服务可持续能力、生态可持续能力、运营可持续能力和发展可持续能力，综合考虑指标数据的可获得性，本研究构建了涵盖服务、生态、技术、市场4个维度的指标评价体系，如表1所示。
表1  电力企业可持续发展评价指标体系构建
	指标
	名称
	含义

	[bookmark: _Hlk523322645]X1
	客户平均停电时间
	服务可靠性、质量可持续发展能力

	X2
	非化石类能源电量占比
	绿色、生态环保可持续发展能力

	X3
	[bookmark: _Hlk527365308]授权专利增长率
	技术创新、竞争可持续发展能力

	X4
	市场布局广泛度
	市场布局全面、可持续发展能力



（1）客户平均停电时间直接反映了供电系统对用户的持续供电能力和服务质量，是供电企业技术装备和管理水平的综合体现。对用户的可靠供电是电力企业保证可持续经营发展的关键。在对供电可靠性管理的衡量中，客户平均停电时间（SAIDI）是国际上应用最广泛的指标，该指标水平直接制约着电力企业的服务质量与水平，因此本文选取SAIDI作为企业服务可持续发展的评价指标。持续降低客户平均停电时间，有效提高供电可靠性和服务可持续性是培育和提升电力企业核心竞争力、建立强大品牌优势的立根固本之基，在支撑电力企业实现可持续性发展战略目标中具有举足轻重的作用。计算公式如下：
                                                     （1）
[bookmark: _Toc456631629]（2）非化石能源电量占比。随着高新科技进步和经济快速发展,对传统化石能源的消耗量日益剧增,由此带来了严重的环境污染和资源枯竭问题，基于对环境承受力度及可持续发展的需求，必须重新调整能源消费的配置，大力发展和使用非化石能源。与传统化石能源不同，非化石能源包括新能源和可再生能源，主要为核能、风能、太阳能、水能等可再生能源。采用非化石能源电量占比衡量区域电力的绿色发展水平及可持续发展能力，体现电力企业能源资源优化配置平台的核心作用。计算公式如下：
                            (2)
[bookmark: _Toc456631647]（3）授权专利增长率。有效授权专利是企业技术研发活动成果的重要产出形式；专利授权量是评估企业技术研发强度和效率的主要指标之一；有效专利拥有数（即累计获得授权并处于有效状态的专利数目）是企业技术创新实力与可持续发展能力的体现。考虑到各企业所处国家人口的差异，本文选取授权专利增长率这一相对数值来替代授权专利数量这一绝对值。此外，考虑到专利授权公开时间和数据库更新的滞后，会出现近1～2年的专利数量统计不全的现象，因此与其他指标相比，该指标进行统计的时间节点提前1年。
（4）市场布局广泛度。市场布局广泛性用各电力企业所涉及技术领域的活跃程度来表征。企业的技术创新活动分布在越多的技术领域，则说明该企业的技术创新活动在市场布局越活跃。本文使用企业技术创新活动所分布的技术领域数量来衡量其市场广泛性，通过各企业的市场布局广泛性可以了解其多领域突破与应用的程度，进而可判断该企的抗风险与可持续发展的能力。计算过程如下：将各企业名称作为专利权人检索关键词，检索相关专利文献并导出；然后提取所导出专利文献的全部 IPC 的前4位；最后对所提取的IPC号取并集、去重并计数。
3  电力企业可持续发展能力熵权-COPARS评价模型
3.1  评价指标权重确定
由于不同企业在可持续性发展战略的布局侧重点不同，针对不同的发展策略，评价指标体系的权重也应有所区别，合理的权重赋值是获得可靠评价结果的基础。熵权法是基于指标数据所包含的信息量确定指标权重的客观方法，为此本文引入熵权法，充分利用客观信息，在评价过程中按照指标的信息质量综合评价指标权重，使评价结果更加科学。在信息论中，为了将不同因素的不确定性进行定量描述，通过引入熵的概念进行度量，熵权由评价因素传达给决策者的信息量的多少来决定[23]。基于指标所含有效信息的大小，评价体系中不同指标的熵权值反映其在体系中所占权重大小，指标所含有效信息越多，熵值越小，则指标权重越大[24-25]。通过熵权值对评价指标赋权，从而得到客观的指标权重。具体步骤如下所示：
[bookmark: _Hlk519671470]第一，根据评价对象以及指标体系构建评价指标为行、评价对象为列的矩阵。假设有个评价对象，，个评价指标，，评价对象在评价指标的取值为，其评价值构成初始的决策矩阵。
第二，对初始矩阵进行归一化处理。由于各个指标所表征对象的量纲和数量级大小不同，因此需要对初始的数据矩阵进行归一化处理，归一化后的矩阵记为，其中具体计算公式为：

[bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK7]其中，对于越大越好型指标，采用的无量纲化处理公式(3)；反之，采用公式(4)。
第三，计算各个指标信息熵。根据信息熵定义可知，第个指标的信息熵的计算公式为：
(5)
式（5）中；。当时，令。
第四，确定评价评价指标的权重值。计算公式为：
(6)
权重满足：，且。
3.2 基于COPRAS方法的能力评价
结合熵权法的赋值结果，本研究采用复杂比例评价方法（complex proportional assessment，COPRAS）对电力企业的可持续发展能力进行评价。COPRAS法是一种多属性决策方法，通过综合属性的重要程度和效用度实现对目标的评价，具有适用面广、操作简便、评价效果好的特点[26]。具体评价过程为：
第一，为了保证各评价指标具有统一评价标准，对初始矩阵进行无量纲化处理，将矩阵A转换成全部无量纲的新矩阵，从而使矩阵中的各种指标对应的数值无量纲化。
第二，将客观权重与对应的指标相结合，获得经权重调整的无量纲数据矩阵。
第三，将权重化后获得的新无量纲数值划分为对可持续发展能力有利与不利因素，而后进行求和计算。
，其中
，其中
可以看出，对于电力企业来说，提升企业的可持续发展能力可以提高有利的值，或者减小不利的值。
第四，计算各电力企业可持续发展能力的综合值，对于电力企业，对应可持续发展能力值记为：
                                               (7)
式（7）中，。因此，值越大，对应企业的可持续发展能力越优。
第五，计算各个电力企业可持续发展能力的优先级指标并排序。计算公式如下：
                                                          (8)
式（8）中，，代表是所有企业可持续发展能力的最大值。然后根据指标的大小对各个电力企业进行排序，的值越大，代表该电力企业可持续发展能力越强。
4  实证研究
本文选取法国电力集团、德国意昂集团、南苏格兰电力（SSE）、美国杜克能源公司、西班牙伊贝德拉电力公司、中国国家电网公司6家企业作为研究对象，评价时间节点选择2017年，用上文所提出的熵权-COPRAS评价模型对这6家电力企业2017年的可持续发展能力进行量化评价。具体评价过程如下：
[bookmark: _Hlk519769795]第一，收集各评价对象相应的指标值并构建原始矩阵。客户平均停电时间与非化石燃料占比的原始数据主要来源于各评价企业官网的年度可持续发展报告；专利授权量原始数据来源于Orbit数据库；专利授权增长率与市场布局广度的计算均在此基础上展开。
[bookmark: _Hlk519769862]第二，对初始矩阵进行归一化处理。其中，客户平均停电时间为负指标，应采用公式(4)，其余指标采用公式(3)。归一化结果如表2所示。
表2  归一化后各评价企业可持续发展指标数值
	企业名称
	X1
	X2
	X3
	X4

	法国电力集团
	0.103 
	0.081 
	0.070 
	0.293 

	德国意昂集团
	0.054 
	0.236 
	0.155 
	0.093 

	南苏格兰电力
	0.082 
	0.229 
	0.488 
	0.107 

	美国杜克能源公司
	0.240 
	0.008 
	0.098 
	0.027 

	西班牙伊贝德拉电力公司
	0.088 
	0.225 
	0.068 
	0.213 

	中国国家电网公司
	0.433 
	0.221 
	0.122 
	0.267 



第三：确定评价指标体系中各指标的综合权重。采用主观专家打分法和客观熵值法相结合的综合赋权方法确定各评价指标的权重系数，计算结果如表3所示。
表3  各评价指标赋权结果
	指标
	专家法主观权重
	熵权法客观权重
	专家-熵权法综合权重

	客户平均停电时间
	0.214
	0.284
	0.247

	非化石能源电量占比
	0.311
	0.208
	0.263

	专利授权增长率
	0.238
	0.310
	0.299

	市场战略布局广泛度
	0.237
	0.199
	0.191



第四：计算各电力企业的综合评价值及结果分析。根据上述综合权重以及归一化后的指标值，计算各样本电力企业可持续发展能力的评价值并进行相应的分析。将电力企业可持续发展能力分为领先、中等以及劣势3个水平，阈值设定为：领先；中等；劣势。评估结果见表4所示。
表 4  样本电力企业可持续发展能力评估结果
	企业
	可持续发展能力
	优先级
	排名
	评价结果

	法国电力集团
	0.134 
	0.493 
	5
	中等

	德国意昂集团
	0.195 
	0.716 
	3
	领先

	南苏格兰电力
	0.272 
	1.000 
	1
	领先

	美国杜克能源公司
	0.052 
	0.191 
	6
	劣势

	[bookmark: _Hlk520359128]西班牙伊贝德拉电力公司
	0.204 
	0.749 
	2
	领先

	中国国家电网公司
	0.154 
	0.567 
	4
	中等


 
从表4可知，南苏格兰电力、西班牙伊贝德拉电力公司、德国意昂集团3家企业为可持续发展能力领先企业，法国电力集团、中国国家电网公司2家企业为可持续发展能力中等企业，而美国杜克能源公司相对可持续发展能力较弱，处于相对劣势地位。为了更好地对比各家企业可持续发展能力的优势和弊端，对各样本企业从生态环保、服务质量、技术竞争力、市场布局4个维度的指标值进行进一步分析：在生态环保方面，美国杜克能源公司与法国电力集团的非化石能源电量占比较低，应该大力开展非化石能源的使用，从而实现与环境协调可持续发展；在客户服务方面，中国国家电网公司与美国杜克能源公司的平均客户停电时间较长，不利于客户满意度的提升，应该有针对性地提升供电可靠性与稳定性，为用户提供更好的用电体验；在技术创新方面，法国电力集团与西班牙伊贝德拉电力公司的授权专利增长幅度较小，技术创新成果保持较为平稳的发展速度，由于知识产权会在行业、企业的未来发展中扮演越来越重要的角色，因此这两家企业还需强化知识产权保护意识；在市场布局方面，美国杜克能源公司与德国意昂集团的业务范围较小，市场布局相对集中，不利于企业多元化经营，应该有针对性地扩大企业的市场战略布局，从而提升其可持续发展能力。
[bookmark: _GoBack]5  结论与展望
本文以电力企业为研究对象，从生态环保、服务质量、技术竞争力、市场布局4个维度构建了企业可持续发展能力评价指标体系；在此基础上，结合专家法与熵权法对各指标进行了综合赋权，使得指标体系权重兼具专家主观把握和数据客观差异，其中体现企业技术竞争力和科技创新能力的专利授权增长率指标在评价体系中权重最大，说明科技创新能力的提升对企业可持续发能力提升具有重要意义；此外，通过COPRAS方法对样本电力企业可持续发展能力进行量化，并通过效用值进行排名。实证研究结果表明，本文所提出的方法可对电力企业可持续发展能力实现科学且合理的评估，评估结果可为企业的可持续发展战略制定提供重要的参考依据，并为企业的决策提供辅助参考。
本研究相对系统地对电力企业的可持续发展能力进行了评价，但仍存在有待进一步深入的问题：首先，研究指标选择方面，本文仅考虑了生态环保、服务质量、技术竞争力、市场布局4个维度，未来的研究可考虑拓展电力企业可持续发展能力的评价指标，从而进行更精准的评价；其次，在样本选择方面，本文仅选择了规模较大的国内外电力企业进行实证研究，未来可以在研究样本中加入电力行业的中小企业，从而使研究覆盖面更广。
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