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Abstract: Based on the hash situation faced by oil field enterprise, according to the latest research of 
sustainable development and healthy development and evaluation theory at home and abroad in recent years, 
integrating with current practice of oil finery enterprises, this paper establishes the evaluation index system of 
oil finery enterprise’s healthy development, constructs oil finery enterprise’s healthy development evaluation 
model with AHP (analytic hierarchy process) and fuzzy synthetically evaluation and carries on the positive 
analysis.  
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摘  要：转变经济发展方式，调整经济结构，实现经济社会可持续发展已成为我国当前的热点问题，

本文以当前我国石油企业的可持续发展为背景，根据近年来国内石油企业可持续健康发展评价理论的

最新研究成果，结合当前石油企业行业特点和生产经营实际，构建了石油企业可持续健康发展评价指

标体系，并运用层次分析法和模糊综合评价法进行了实证分析。 
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1 石油企业可持续健康发展的内涵 

石油企业是以油气加工为主营业务的资源加工

型企业，本文将石油企业可持续健康发展的概念定义

为：石油企业可持续健康发展以可持续发展为第一要

务，以石油生产工艺过程为核心，企业内各部门制度、

机制健全，高效、协调运作，以科技、人力等职能部

门的发展保障石油生产装置的稳定运行，以企业核心

业务的发展促进职能支撑部门的发展。企业与环境保

持友好关系，与企业活动相关的环境目标不断提高或

改进。 

2 石油企业可持续健康发展评价等级设定 

企业健康理念就是把企业作为一个有机体来考

虑，通常分为强壮、健康、亚健康、病态、垂危五个

层次[4]，用百分制进行衡量如表 2-1 所示： 

强壮：系统高效、协调运行，对于社会和经济环

境的变化具有很强的适应性。健康：系统正常有效运

行，对社会和经济环境的变化具有较好的适应性。亚

健康：介于健康与病态之间的一种状态，对于社会和

经济环境的变化适应性不很强。病态：系统内的部分

或某一重要指标水平低，不能承受外部社会和经济环

境的变化。垂危：各项指标都处于低水平，系统无法

正常运转，濒临衰亡的边缘。 
 

表 2-1 健康标准等级表 
Table12-1  Standard of Health Assessment 

健

康

度 

强壮 健康 亚健康 病态 垂危

分

值 

100≥分

值≥90 

90＞分

值≥75 

75＞分值

≥60 

60＞分值

≥45 

分值

＜45

 

3 石油企业可持续健康发展评价指标体系的

构建 

本文在借鉴已有的企业可持续发展评价和健康

评价[6]指标体系，对于石油企业可持续健康发展评价
1 基金项目：国家社科基金（05BGY050）、山东省自然科学基金
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指标选取如下表 2-2。 
 

表 2-2 评价指标体系表 
Table 2-2  Index system of healthy development evaluation 

a11：炼厂利用率 

a12：轻质油收率 

a13：加工损失率 

a14：单位能量因数耗能 

A1：生产运作能力 

a15：综合商品率 

a21：科研经费 
A2：科技创新能力 

a22：科研人员数量 

a23：硕士学历以上科研人员比例 

a24：专利拥有数 

a25：科技成果数 
A2：科技创新能力 

a26：科技管理机制有效性 

a31：投资资本报酬率 

a32：资产负债率 A3：财务能力 

a33：销售利润率 

a41：QHSE 日常工作融合度 

a42：管理者对推行 QHSE 的支持力度 A4：安全环保水平 

a43：QHSE 推行效果 

a51：年流失人数 

a52：中级职称以上员工比例 

a53：员工培训支出占总产值比例 

石
油
企
业
可
持
续
健
康
发
展
评
价 

A5：人力资源管理能力 

a54：员工培训投资（万元） 

 
根据设计专家调查问卷对专家进行调查，设立

判断矩阵，检验其一致性以及综合权重分配，计算

最终权重等，得到石油企业可持续健康发展评价指

标权重见下表 2-3。 
 

表 2-3  各指标组合权重 
Table 2-3  Combination weight of indexes 

A1 A2 A3 A4 A5  B 
C 0.4071  0.1901 0.1576 0.0747 0.1704  

组合权重 

a11 0.3279 0 0 0 0 0.1335  

a12 0.1480 0 0 0 0 0.0603  

a13 0.1479 0 0 0 0 0.0602  

a14 0.1759 0 0 0 0 0.0716  

a15 0.2001 0 0 0 0 0.0815  

a21 0 0.2707 0 0 0 0.0515  

a22 0 0.1504 0 0 0 0.0286  

a23 0 0.2406 0 0 0 0.0457  

a24 0 0.0627 0 0 0 0.0119  

a25 0 0.1504 0 0 0 0.0286  

a26 0 0.1253 0 0 0 0.0238  

a31 0 0 0.3876 0 0 0.0611  

a32 0 0 0.1688 0 0 0.0266  
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a33 0 0 0.4436 0 0 0.0699  

a41 0 0 0 0.35 0 0.0262  

a42 0 0 0 0.20 0 0.0149  

a43 0 0 0 0.45 0 0.0336  

a51 0 0 0 0 0.1106 0.0189  

a52 0 0 0 0 0.2839 0.0484  

a53 0 0 0 0 0.2280 0.0389  

a54 0 0 0 0 0.3774 0.0643  

 

4 石油企业可持续健康发展评价 

从上述评价指标体系可以看出，石油企业可持

续健康发展评价涉及多方面的因素，一般难以用精

确的数值来直接评分，具有模糊性。因此，本文采

取模糊综合评价方法对石油企业可持续健康发展

评价水平进行评价。 

4.1 因素集和评语集的确定 

依据多级模糊综合评价数学模型，设因素集

U={U1，U2，U3，U4，U5}。将因素集 U 分成 5
个组，则 U1={u11，u12，u13，u14，u15}；U2={u21，
u22，u23，u24，u25，u26}；U3={u31，u32，u33}；
U4={u41，u42，u43 }；U5={u51，u52，u53，u54}。

设立评价集
 nvvvV ,,, 21 

，任意
VVi  是实

域的一个模糊子集。在此，由于数据取得的有限性，

将每一个指标 Ri 也划分为 3 个档次：优、中、差，

得到评语集
 '3'

2
'
1

' ,, vvvV 
，而石油企业可持续健

康发展水平 C 评价集则为{优，中，差}或{强，一

般 ， 弱 } 。 对 每 一 个 因 素 Rp 建 立 相 应

 pmpp RRR ,,, 21 
的隶属度函数，且

 1,0viR
。 

4.2 单因素评价 

定量指标又可以分为正指标和逆指标，正指标

是指指标越大越好的指标；逆指标则指指标值越小

越好。设 ci 为指标样本中指标 ui 的最小值，di 为
指标 ui 的最大值。下面对正负两类指标加以分析。 

1）正指标 ui：当指标值 ii da 
时确定该企业

对指标 ui 来讲，评价为优的隶属度绝对为 1，当指

标值 ii ca 
时确定该企业对指标 ui 来讲，评价为

不及格的隶属度绝对为 1，下面去确定评价为良、

中、及格的隶属度绝对为 1 的指标值，为此将各石

油企业可持续健康发展评价指标 ui 的观测值从小

到 大 平 均 分 为 三 类 L1 、 L2 、 L3 ， 记 为 ：

 
11111 ,, izzL 

   
 

22222 ,, izzL 
   

 
33333 ,, izzL 

 
现 去 求 三 类 L1 、 L2 、 L3 的 平 均 值 ：
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令 ii cx 1 ， 12 ix
， 23 ix

， 34 ix
，

ii dx 5 ，以下限值 x1i 和上限值 x5i 作为边界，凡

是指标值 ixu 1
者完全属于 v5（不及格）， ixu 5

者则完全属于 v1（优等），把[x1i，x5i]区间划分为

5 个等级，以最能表示某级特性的点（平均值点）

的隶属度为 1，而边界交点概念最模糊，隶属度为

0.5，构造正指标的五个等级隶属度函数如下 

       











其它

当

当

,0

,,/

,1

21212

1

5 iiiii

i

i xxuxxxu

xu

uv

  
（4-1） 

 
     
     











其它

当

当

,0

,,/

,,/

32323

21121

4 iiiii

iiiii

i xxuxxxu

xxuxxxu

uv

     
（4-2） 

 
     
     











其它

当

当

,0

,,/

,,/

43434

32232

3 iiiii

iiiii

i xxuxxxu

xxuxxxu

uv

     
（4-3） 

 
     
     











其它

当

当

,0

,,/

,,/

54545

43343

2 iiiii

iiiii

i xxuxxxu

xxuxxxu

uv

   
（4-4） 

       











其它

当

当

,0

,,/

,1

54454

5

1 iiiii

i

i xxuxxxu

xu

uv

       
（4-5） 

2）逆指标 ui：可由指标值 ii da 
时确定该企

业对指标 ui 来讲，评价为不及格的隶属度绝对为 1，

由指标值 ii ca 
时确定该企业对指标 ui 来讲，评
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价为优的隶属度绝对为 1，下面去确定评价为良、

中、及格的隶属度绝对为 1 的指标值。方法与正指

标完全相同，构造逆指标的五个等级隶属度函数如

下 
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对于定性指标，采用以模糊统计试验为依据的

等级比重法。邀请数十位对石油企业技术、经济、

管理等相当了解的专家对石油企业可持续健康发

展评价指标进行优、中、差三级评价，然后依次统

计评价指标属于等级 Vk 的频数 Mk，进而计算出评

价指标对该等级的隶属度： 

rk=Mk/M，k=1，2，3，其中，M 为专家总数。 

5 石油企业可持续健康发展评价实例分析 

基于前面石油企业可持续健康发展评价指标

体系和评价模型的讨论，本文选取 M 炼厂五年的统

计数据进行实例分析，定量指标原始数据如表 5-1

和 5-2 所示。

 
表 5-1  M 炼厂 2003-2007 年定量正指标原始数据 

准则层 指标层 
2003 年 2004 年 2005 年 2006 年 2007 年 

炼厂利用率 77.99% 78.02% 95.35% 95.69% 96.58% 

轻质油收率 42.83% 34.84% 34.57% 39.51% 39.93% 
生产运 

作能力 
综合商品率 97.15% 98.62% 93.31% 94.35% 93.29% 

科研经费总额（万元） 3680 3460 4215 4730 4640 

科研人员数量（人） 3640 3664 3639 3545 3788 

硕士学历以上科研人员比例 1.02% 2.26% 1.15% 0.98% 2.40% 

专利拥有数 2 9 6 14 11 

科技创 

新能力 

科技成果数 22 17 20 24 15 

投资资本报酬率 6.83% 8.83% 13.41% 10.10% 4.49% 

资产负债率 38.47% 41.02% 41.39% 35.43% 41.50% 
财务 

能力 
销售利润率 1.30% 0.49% 0.25% 3.08% 4.65% 

中级职称以上员工比例 10.14% 11.19% 11.96% 12.37% 12.81% 

员工培训支出占总产值比例 0.071% 0.092% 0.091% 0.087% 0.064% 
人力资源管理

能力 
员工培训投资(万元) 590 499 554 617 1206 

 
表 5-2 M 炼厂 2003-2007 年定量负指标原始数据 

准则层 指标层 2003 年 2004 年 2005 年 2006 年 2007 年 

加工损失率 1.33% 1.38% 1.48% 1.23% 1.88% 
生产运作能力 

单位能量因数耗能 18.27 17.63 19.1 19.36 20.79 

管理能力 年流失人数 26 64 39 51 25 

 
根据第四部分模糊综合评价单因素评价方法， 对上述数据进行处理，即可得到 M 炼厂 2003-2007
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年各定量知道的模糊综合评价结果。对于定性指标

的处理以管理机制有效性指标为例，请 10 位专家

对M炼厂 2003-2007年科技管理机制有效性指标进

行评价意见如表 5-3 所示： 
 

表 5-3  M 炼厂可持续健康发展水平汇总表 

年份 健康得分 健康水平 

2003 年 63.12673 亚健康 

2004 年 63.41425 亚健康 

2005 年 72.97095 亚健康 

2006 年 73.24285 亚健康 

2007 年 79.16327 健康 

 
由评价结果我们可以看出，近五年来 M 炼厂可

持续健康发展水平逐年提高，呈现三阶段特征：第

一个阶段是 2003 年和 2004 年，这两年 M 炼厂的发

展处于亚可持续健康发展水平，企业的生产运营效

率较低，很难承受外部社会和经济环境的变化；第

二个阶段是 2005 和 2006 年，发展处于亚可持续健

康发展较高水平，生产系统具有了一定的自我调控

和创新能力，但是对于外部社会和经济环境的变化

适应性不是很强；第三个阶段是 2007 年，发展处

于可持续健康发展水平，炼厂系统正常有效运行，

企业具有良好的自我调控和创新能力，对社会和经

济环境的变化具有较好的适应性。 
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