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Abstract 
Operating performance is an important aspect of capability of enterprise. Therefore, constructing 
a scientific, reasonable enterprise performance evaluation system to evaluate the operation and 
implementation of business is not only to enhance the level of development of enterprise, but also 
the objective requirements of dealing with competition. In this paper we propose an enterprise 
performance evaluation index system with hierarchical structure which not only contains finan-
cial indicators but also involves non-financial indicator. The axiomatic method used is used to 
combine the sub-indicators, the fuzzy comprehensive evaluation method is used for gathering 
high-level indicators, and then Enterprise Performance Evaluation is established. Finally, we vali-
date this model from the experiment by evaluating Haier Group’s 2012 performance. 
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摘  要 

经营绩效是体现企业能力的一个重要层面，因此，构建科学、合理的企业经营绩效评价体系，对企业实

施全面综合的评价，不仅是提高企业自身发展水平的需要，也是应对市场竞争的客观要求。本文构建了

一个具有分层结构的企业经营绩效评价指标体系，其不仅包含财务指标，而且含有非财务指标；利用公

理化方法对指标体系中的子指标进行综合，利用模糊综合评价方法对高层指标进行集结，进而建立了一

个企业经营绩效评价模型，并依据青岛海尔2012年年度报告对模型的合理性进行了实验验证。 
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1. 引言 

随着以经济全球化、高度信息化和技术化为特征的新经济时代的来临，使得当前企业结构向多元化

发展，企业的利益主体由企业资本所有者向利益相关者转变，越来越多的利益相关者关注企业经营绩效；

另一方面，当前企业的实际经营中还普遍存在企业经营绩效评价失真的情况[1]。所以企业经营绩效评价

无论是在学术界还是在企业界都是关注的焦点之一。 
人们已经提出了很多关于企业经营绩效评价的模型和方法。国外建立的经典模型主要有业绩金字塔

模型[2]、经济增加值绩效评价模型 EVA [3]、平衡记分卡模型 BSC [4]、绩效改进度量模型 PIMM [5]等。

国内对企业经营绩效评价也进行了不少探索性研究，比如，文献[6]在对 BSC 研究基础上，将 BP 神经网

络分析法应用于企业经营绩效评价；而文献[7]则将 BSC 与可拓学理论联合起来建立了针对房地产企业的

绩效评价模型；文献[8]利用因子分析法对企业经营绩效进行评估；文献[9]则结合因子分析法和熵权法构

建了国有企业经营绩效评价模型；文献[10]借助于共生理论给出了一个基于共生理论的企业绩效评价模

型；文献[11]应用灰色系统和主因子综合评价方法对上市企业绩效评价进行探讨；文献[12]利用数据包络

分析法对物流企业的绩效评价展开研究。 
目前虽然已存在不少关于企业经营绩效评价的模型和方法，但多只关注财务指标，而较少涉及非财

务指标；再者，常用的企业经营绩效评价指标集结方法，多数最后都归结为求加权平均，采用加权平均

需假设各度量指标之间是相互独立的，而实际上很多模型和方法给出的企业经营绩效评价指标常存在一
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定的相关性；此外，很多模型和方法都缺乏实例验证。针对上述问题，本文提出了一种具有分层结构的

企业经营绩效指标评价体系，该指标体系不仅包含财务指标，而且含有非财务指标，能够比较全面的反

映企业的经营绩效。公理化方法通过定义度量对象数值关系系统的期望性质来形式化描述对度量对象待

度量属性的经验理解，其不仅能够为待度量属性的量化提供准确性和形式化基础，而且对度量指标之间

的独立性可以不做假设[13] [14]。因此，我们利用公理化方法对评价体系中的子指标进行综合，并借助模

糊综合评价方法对高层指标进行集结，采用最大隶属度原则，得到最后的评价结果。最后，依据海尔 2012
年年度报告对所建立模型进行实验验证，验证结果和海尔 2012 年年度报告中的董事会报告结论一致。 

2. 企业经营绩效评价指标体系 

我们依据指标宜少不宜多、宜简不宜繁，指标间应该尽可能具有独立性，指标应具有代表性，具有

可测性等原则，并参考相关文献[1] [9] [10] [12] [15]，建立了企业经营绩效评价的指标体系，其由财务指

标和非财务指标构成。财务指标包括盈利能力指标、资产营运能力指标、偿债能力指标和发展能力指标；

非财务指标含有市场绩效指标、人力资源评价指标、生产运作能力评价指标。我们统称上述指标为高层

次指标，它们又分别进一步划分为容易度量的子指标，详细内容见表 1 和表 2，这两个表还包含了各子

指标的计算公式以及与相应高层次指标间的定性关系，我们称这些子指标为低层次指标。有必要说明的

是该指标体系不具有完备性，用户可以根据需要对指标进行扩充、替换和裁剪。 

3. 基于公理化方法和模糊综合评价方法的企业经营绩效的评价方法 

3.1. 评价指标的规范化处理 

第2节中所涉及到的评价指标中既包含极大型指标，又包含极小型指标。所谓的极大型指标是指总期

望指标的取值越大越好；极小型指标是指总期望指标的取值越小越好。为了使指标具有一致性，我们将

极小型指标和中间型指标都转化为极大型指标，具体转化过程如下，对于某个极小型指标x，通过变换

x M x′ = − 将指标x极大化，其中M为指标x所有可能取值的最大值。比如对于第2节中所给出的属于极小

型指标的人力资源开发成本率和人事变动率，经过上述极大化处理后，其相应计算公式分别转化为： 

( )= −人力资源开发成本率 销售收入总额 人力支出总额 销售收入总额， 

( )= −人事变动率 员工总数 人事变动人数 员工总数。 

在实际应用当中，各评价指标除类型可能不一致外，往往存在着各自不同的单位和数量级，如果不

对这些指标作相应的无量纲处理，在综合评价过程中就会出“大数吃小数”的错误结果，从而导致最后

得到错误的评价结论。接下来我们采用如下方法对各指标做无量纲处理。在此不妨假设待评价指标x已进

行了类型的一致化处理。首先，确定待评价指标x允许取值范围，假定所得满意值为xh和不允许值为xs，

所谓的满意值是指在目前条件下该指标能够达到的最优值，不允许值是该指标不应该出现的最低值，这

两个值需要根据企业的具体情形来确定。然后，依据公式(1)对待评价指标x进行无量纲化处理，其中fx是

经过无量纲化处理后的指标值。这样经过标准化处理后的所有指标取值范围都在0到1之间。 
s

x h s

x xf
x x
−

=
−

                                      (1) 

3.2. 基于层次分析法(AHP)的组合方法的指标权重确定 

用多个指标进行综合评价时，从评价的目标来看，各个指标对待评价对象的作用并不等同。为体现

各评价指标在评价指标体系中的重要程度，待指标体系确定后，须对各指标赋予不同权重。相同指标值， 
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Table 1. Financial index system  
表 1. 财务指标体系 

指标名称 子指标名称 计算公式 与相应高层次指标间关系 

盈利能力指标 

主营业务利润率 主营业务利润/主营业务收入净额 指标值越高，则盈利能力越强 

净资产收益率 净利润/平均净资产 指标值越高，则盈利能力越强 

总资产报酬率 息税前利润总额/平均资产总额 指标值越高，则盈利能力越强 

成本费用利润率 营业利润/成本费用总额 指标值越高，则盈利能力越强 

资产营运能力指标 

总资产周转率 销售收入/平均资产总额 指标值越高，则营运能力越强 

流动资产周转率 销售收入/平均流动资产总额 指标值越高，则营运能力越强 

存货周转率 销售成本/平均存货 指标值越高，则营运能力越强 

应收账款周转率 销售收入/平均应收账款 指标值越高，则营运能力越强 

偿债能力指标 

资产负债率 负债总额/资产总额 指标值越低，则偿债能力越强 

速动比率 (流动资产 − 存货)/流动负债 指标值越高，则偿债能力越强 

现金流量比率 经营现金净流量/流动负债 指标值越高，则偿债能力越强 

发展能力指标 

销售额增长率 本期销售收入增长额/上期销售收入 指标值越高，则发展能力越强 

净利润增长率 本期净利润增长额/上期净利润 指标值越高，则发展能力越强 

总资产增长率 期末总资产增长额/期初资产总额 指标值越高，则发展能力越强 

 
Table 2. Non-financial index system  
表 2. 非财务指标体系 

指标名称 子指标名称 计算公式 与相应高层次指标间关系 

市场效益

指标 

客户获得率 当期净增客户或业务量/上期客户或业务量 指标值越高，市场效益越好 

客户保持率 (当期客户或业务量 − 当期新增客户或业务量)/上期

客户或业务量 指标值越高，市场效益越好 

整体顾客获利指数 (所有顾客净利润/所有顾客成本)/单一客户获利率最

大值 指标值越高，市场效益越好 

市场占有率 产品销售收入/同期行业同类产品销售总收入 指标值越高，市场效益越好 

人力资源

评价指标 

全员劳动生产率 销售收入/平均员工数 指标值越高，人力资源评价越好 

人力资源开发成本率 人力支出总额/销售收入总额 指标值越低，人力资源评价越好 

人事变动率 人事变动人数/员工总数 指标值越低，人力资源评价越好 

平均员工培训时间 期间总培训时间/员工总数 指标值越高，人力资源评价越好 

员工平均创利能力 利润总额/员工平均人数 指标值越高，人力资源评价越好 

生产运作

能力指标 

生产要素配置及时率 及时配置额/需配置总额 指标值越高，生产运作能力越强 

生产能力利用率 实际的生产产量/所能达到的产量 指标值越高，生产运作能力越强 

设备先进程度 达到国内先进水平以上设备数/全部设备数 指标值越高，生产运作能力越强 

研究开发费用率 企业研究开发费用/企业销售总额 指标值越高，生产运作能力越强 

新产品贡献率 新产品销售利润/全部产品的销售利润 指标值越高，生产运作能力越强 

新产品市场占有率 新产品销售收入/同期行业同类产品销售总收入 指标值越高，生产运作能力越强 



赵杰 等 
 

 
131 

不同的权重系数，会导致截然不同甚至相反的评价结论。因此，权重的确定是综合评价中至关重要的问

题。根据计算权重时所采用数据的来源不同，权重计算方法可分为两类：一类是客观赋权法，其计算数

据由各指标在评价中的实际数据构成，如主成分分析法；另一类是主观赋权法，其计算数据主要由专家

根据经验判断得到，比如AHP。客观赋权法依据评价指标对所有评价方案差异大小来决定其权重，具有

很强的客观性，但没有考虑决策者的主观意愿，在实际应用当中，由其确定的权重会出现最重要的指标

不一定具有最大的权重，而最不重要的指标可能具有最大的权重情形，从而得出的结果可能会与各属性

的实际重要程度相悖。而主观赋权法优点是专家可以依据实际问题，合理确定各指标权重，虽然其具有

一定主观性，但人们对指标重要程度的估计依据主要源于客观实际，主观看法的形成往往与评价者所处

的客观环境有直接联系，所以在本论文中选择采用主观赋权法中的方法来确定各指标的权重。主观赋权

法中的AHP不但是一种综合人们主观判断的客观分析方法，也是一种定量与定性相结合的系统分析方法，

其适合于综合评价问题的权重确定，鉴于此我们采用AHP来确定各指标的权重。 
目前已有多种基于 AHP 计算权重方法，如最小二乘法、右特征根法、加权最小二乘法等，但尚不存

在一种在各方面均占优的计算方法。为了评价这些方法的好坏，人们提出了合理权重计算方法应该具有

的诸如相容性、置换不变性、对称性、光滑性、协调性和强保序性等性质。然而，即便同时满足上述性

质的计算方法，其所得权重的大小排序效果也有优劣，为了进一步评价排序效果，又有不少的评价指标

相继被提出来，归纳起来大致从“方向”、“程度”和“总体”三个方面考虑。在本论文中我们采用文

献[16]中建立的基于合理排序方法求权向量的组合方法来计算后面所用到各指标权重。该方法首先从基于

AHP 合理权重计算方法需满足的性质出发，从现存方法中寻找较好的权重计算方法；然后，对一个给定

的正互反判断矩阵从“方向”和“程度”两个方面对被选择的权重计算方法的排序效果进行评估；最后，

依据评估结果来判定哪个计算方法得到的权向量更适合该给定的正互反判断矩阵。具体算法如下： 
第一步  对于一个给定的正互反判断矩阵 ( )ij n n

A a
×

= ，分别用对数最小二乘法(LLSM)、卡方最小二

乘法(CSM)和特征根法(EM)求权向量，假设计算结果依次为 ( ) ( ) ( )( )1 1 1
1 , , nw w w=  ， ( ) ( ) ( )( )2 2 2

1 , , nw w w=  ，

( ) ( ) ( )( )3 3 3
1 , , nw w w=  。 

第二步  计算上述三种方法的排序效果以及排序效果排名。假设从程度上对三种排序方法的排序效

果计算结果为： ( ) ( ) ( )

1 1
, 1, 2,3

n n
k k k

ij i j
i j

TD a w w k
= =

= − =∑∑ ，从方向计算结果为： ( ) ( )

1 1
, 1, 2,3

n n
k k

ij
i j

MV I k
= =

= =∑∑ ，

其中 ( )

( ) ( )

( ) ( )( ) ( ) ( )( )
1 if and 1

0.5 if and 1 or and 1

0 otherwise

k k
i j ji

k k k k k
ij i j ji i j ji

w w a

I w w a w w a

 > >

= = ≠ ≠ =



，对 ( ) ( ) ( )1 2 3, ,TD TD TD 进行排序，记所得

结果为 1 2 3, ,a a a ；对 ( ) ( ) ( )1 2 3, ,MV MV MV 进行排序，记所得结果为 1 2 3, ,b b b ，其中 { }1 2 3 1 2 3, , , , , 1, 2,3a a a b b b ∈ 。 

第三步  计算上述三种排序方法排序效果的综合排名 

1 2 1 2i i ic a b= + ， 1, 2,3i =  

第四步  取综合排名第一的计算方法所得权向量为最终结果，如果存在两个计算方法综合排名并列

第一的情形，则选择程度上排序靠前的计算方法所得权向量为最终结果。 

3.3. 基于公理化方法的企业经营绩效低层次评价指标的集结方法 

前面已经提到过，现存的常用企业经营绩效评价指标的集结方法，多数最终归结为求加权平均。加

权平均要求各度量指标之间具有相互独立性，而现实中多个指标尤其是低层次指标之间常存在一定相关
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性，因此，需要寻找新的企业经营绩效评价指标的集结方法。公理化方法通过定义期望的度量性质来形

式化描述对待度量属性的经验理解，不仅能够为待度量属性的量化提供准确性和形式化基础，对度量指

标之间的独立性可以不做假设，也可以对模型的合理性进行理论验证。其多被应用于软件度量领域，这

里我们把这种方法引入到企业经营绩效评价中，对低层次指标通过公理化方法进行集结。 
假设盈利能力指标、资产营运能力指标、偿债能力指标、发展能力指标经过前面所提到的规范化处

理后，所对应的指标值依次为 1 2 3 4, , ,F F F F ，并假设相对于财务指标而言，它们的权重依次为 1 2 3 4, , ,α α α α ，

且满足 0 1, 1 4i iα≤ ≤ ≤ ≤ ，
4

1 1ii α
=

=∑ 。假设构成盈利能力指标的主营业务利润、净资产收益率、总资产

报酬率和成本费用利润率子指标经过前面所提到的规范化处理后，所对应的指标值依次为

11 12 13 14, , ,F F F F ，并假设相对于盈利能力指标而言，它们的权重依次为 11 12 13 14, , ,α α α α ，且满足

10 1, 1 4i iα≤ ≤ ≤ ≤ ，
4

11 1ii α
=

=∑ ，那么 1F 就是关于 11 12 13 14, , ,F F F F 用来评价盈利能力的函数。资产营运指

标又分解为总资产周转率、流动资产周转率、存货周转率、应收账款周转率，假设它们经过前述标准化

处理后，所对应的指标值依次为 21 22 23 24, , ,F F F F ，并假设相对于资产营运能力指标而言，它们的权重依次

为 21 22 23 24, , ,α α α α ，且满足 20 1, 1 4i iα≤ ≤ ≤ ≤ ，
4

21 1ii α
=

=∑ ，那么假设 2F 就是关于 21 22 23 24, , ,F F F F 用来计

算资产营运能力的函数。偿债能力指标又由资产负债率、速动比率、现金流量比率指标组成，假设它们

经过前述标准化处理后，所对应的指标值依次为 31 32 33, ,F F F ，并假设相对于偿债能力而言，它们的权重

依次为 31 32 33, ,α α α ，且满足 30 1iα≤ ≤ ，1 3i≤ ≤ ，
3

31 1ii α
=

=∑ ，那么 3F 就是关于 31 32 33, ,F F F 用来计算偿债

能力的函数。发展能力指标又划分为销售增长率、净利润增长率、总资产增长率子指标，假设它们经过

前述标准化处理后，所对应的指标值依次为 41 42 43, ,F F F ，并假设相对于发展能力而言，它们的权重依次

为 41 42 43, ,F F F ，且满足 40 1, 1 3i iα≤ ≤ ≤ ≤ ，
3

41 1ii α
=

=∑ ，那么 4F 就是关于 41 42 43, ,F F F 用来评价发展能力

的函数。同理，假设市场绩效指标、人力资源评价指标、生产运作能力评价指标经前述规范化处理后，

所对应的指标值依次为 1 2 3, ,NF NF NF ，假设相对于非财务指标而言，它们的权重依次为 1 2 3, ,β β β ，且满

足 0 1, 1 3i iβ≤ ≤ ≤ ≤ ，
3

1 1ii β
=

=∑ 。假设市场绩效各子指标经前述标准化处理后，所对应的指标值依次为

11 12 13 14, , ,NF NF NF NF ，并假设相对于市场绩效而言，它们的权重依次为 11 12 13 14, , ,β β β β ，且满足

10 1, 1 4i iβ≤ ≤ ≤ ≤ ，
4

11 1ii β
=

=∑ ，那么 1NF 就是关于 11 12 13 14, , ,NF NF NF NF 用来评价市场绩效的函数。假设

人力资源评价各子指标经过前述标准化处理后，所对应的指标值依次为 21 22 23 24 25, , , ,NF NF NF NF NF ，并假

设相对于人力资源而言，它们的权重依次为 21 22 23 24 25, , , ,β β β β β ，且满足 20 1iβ≤ ≤ ，1 5i≤ ≤ ，
5

21 1ii β
=

=∑ ，

那么 2NF 就是关于 21 22 23 24 25, , , ,NF NF NF NF NF 用来评价人力资源的函数。假设生产运作能力各子指标经过

前述标准化处理后，所对应的指标值依次为 31 32 33 34 35, , , ,NF NF NF NF NF ，并假设相对于生产运作能力而言，

它们的权重依次为 31 32 33 34 35, , , ,β β β β β ，且满足 30 1, 1 5i iβ≤ ≤ ≤ ≤ ，
5

21 1ii β
=

=∑ ，那么 3NF 就是关于

31 32 33 34 35, , , ,NF NF NF NF NF 用来评价生产运作能力的函数。 
下面所给出的性质中所涉及到的下标取值范围易于根据上面所提到的具体函数来确定，因此不再明

确给出。企业经营绩效评价高层次指标函数期望性质包括非负性、单调性、凝聚性、灵敏性和替代性，

具体如下。 
1) 非负性 

0iF ≥  ( 0iNF ≥ )，如果存在 0ijF =  (或 0ijNF = )，则 0iF =  (或 0iNF = )。 
非负性用来描述高层次指标值为正值，且高层次指标值是各低层次指标组合的结果，由单一的低层次

指标不能得到高层次指标值的性质。 
2) 单调性 

( ) ( )1 1, , , , , , , , 0i i ij ij in i i ij inF F F F F F F F F+ ∆ − ≥     
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( ) ( )1 1, , , , , , , , 0k k kj kj km k k kj kmNF NF NF NF NF NF NF NF NF+ ∆ − ≥     

其中 n，m 分别为第 i 个高层次财务指标和第 k 个高层次非财务指标所包含的低层次指标数。单调性是用

来刻画高层次指标值关于低层次指标值是单调增加的性质。 
3) 凝聚性 

( ) ( )1 1, , , , , , , ,
0i i ij ij in i i ij in

ij

F F F F F F F F F
F

∆ + ∆ − ∆
<

∆

   

 

( ) ( )1 1, , , , , , , ,
0i i ij ij in i i ij in

ij

NF NF NF NF NF NF NF NF NF
NF

∆ + ∆ − ∆
<

∆

   

 

凝聚性是用来表示随着低层次指标值的增加，其对相应高层指标值增加的贡献越来越少的性质。 
4) 灵敏性 

( )10 ,i i
ij ij

ij ij

F F f F
F F

α∆
≤ =
∆

， ( )20 ,i i
ij ij

ij ij

NF NF f NF
NF NF

β∆
≤ =
∆

 

其中 1f 和 2f 分别是关于 ,ij ijF α 和 ,ij ijNF β 的函数。灵敏性是用来描述低层次指标值的百分比变化所导致的

高层次指标值的百分比变化情况，其需为正值并与相应低层次指标值及其权重相关。 
5) 替代性 

( ) ( )1 2 1 2, i jkc c c cσ+∃ ∈ℜ ≤ ≤ ， 

其中， ( )
( )

( )
ij ik ij ik

i jk
ij ikij ik

F F F F
F FF F

σ
∆ ∆ ∆

= ×
∆ ∆ ∆

 ( ( )
( )

( )
ij ik ij ik

i jk
ij ikij ik

NF NF NF NF
NF NFNF NF

σ
∆ ∆ ∆

= ×
∆ ∆ ∆

)， +ℜ 为所有正实数组成的

集合。替代性是指低层次指标间可以发生一定程度的替代。 
注：关于低层次指标之间的替代性需要做如下说明。显然 ( )i jkσ 满足 ( )0 i jkσ≤ ≤ ∞， ( )i jkσ 的值越大，

则表示两种低层次指标之间越容易替代，当 ( )i jkσ = ∞时表示低层次指标之间是完全可替代的，当 ( ) 0i jkσ =

时表示两种低层次指标之间是完全不能替代的。无论两种低层次指标之间是完全可替代还是完全不可替代

都与实际情况不符，因此都不是我们所需要的。采用加权平均对各低层次指标值进行集结时，可以证明各

低层次指标之间是完全可替代的，这说明采用加权平均对指标进行综合具有弊端。 
定义 1 [企业经营绩效低层次指标集结模型]： 

( )1 2
1 2 , 1 4i i in

i i i inF F F F iα α α= ≤ ≤  

( )1 2
1 2 , 1 3k k km

k k k kmNF NF NF NF kβ β β= ≤ ≤  

其中 n，m 分别为第 i 个高层次财务指标和第 k 个高层次非财务指标所包含的低层次指标数。 
由定义 1 易证如下断言 1 成立。 
断言 1. iF  (或 iNF )具有非负性。 
断言 2. iF  (或 iNF )关于每一个 ijF  (或 ijNF )是单调递增函数。 
证明：因为 1 1

1 0iji in
i ij ij i ij inF F F F Fαα αα −∂ ∂ = ≥  ， 11

1 0iji im
i ij ij i ij imNF NF NF NF NFββ ββ −∂ ∂ = ≥  。所以结

论得证。 
断言 3. iF  ( iNF )满足凝聚性。 
证明：通过对 iF 关于 ijF 和 iNF 关于 ijNF 求二阶导数可以得到 

( ) 1 22 2
11 iji in

i ij ij ij i ij inF F F F Fαα αα α −∂ ∂ = −   ， 212 2
1

iji im
i ij ij i ij imNF NF NF NF NFββ ββ −∂ ∂ =   。 
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因为 0 1ijα≤ ≤ ， 0 1ijβ≤ ≤ ， 0 ijF≤ ， 0 ijNF≤ 。则
2 2 0i ijF F∂ ∂ ≤ ，

2 2 0i ijNF NF∂ ∂ ≤ 。从而结论得证。 

断言 4. iF  ( iNF )关于所包含的低层次指标具有灵敏性。 

证明：经过计算易得
1

1

1

1

0
iji in

iji in

ij i ij ini
ij

ij i i ij in

F F F FF
F F F F F

αα α

αα α
α∂

= = >
∂

 

 

， 

1

1

1

1

0
iji im

iji im

ij i ij imi
ij

ij i i ij im

NF NF NF NFNF
NF NF NF NF NF

ββ β

ββ β
β∂

= = >
∂

 

 

。 

这就意味着 iF  ( iNF )关于所包含的低层次指标具有灵敏性。 
断言 5. iF  ( iNF )中各自所包含的低层次指标间具有替代性。 

证明：通过计算易得 ( )

1

1

1 1
1

1 1
1

i ik in

iji in

i ik ik i ik in ik ik
i jk

i ij ij ijij i ij in

F F F F F Fh
F F FF F F

α α α

αα α

α α
αα

− −

− −

∂ ∂
= − = − = −

∂ ∂
 

 

，从而有 

( )
( )

( )( )
( ) ( )

1

1

1

1

d d
1

d
d

ik ik

ij ik ij iki jk ij ij
i jk

ij ik ij ikik iki jk

ij ij

F
hF F F F F

F F F Fh F
F

α
α

σ
α
α

−

−

−

−

−

= × = × =
 
−  
 

。 

所以 iF 各自所包含的低层次指标间具有替代性。同理可证， iNF 中各自所包含的低层次指标间具有替

代性。 

3.4. 基于模糊综合评价方法的企业经营绩效高层次评价指标的综合方法 

一方面，因为同一层的高层次指标间的相关性不大；另一方面，评价者通常希望最终得到一个企业

绩效的评价等级，而不是单单一个数值刻画，所以公理化方法并不适合于对同一层的高层次指标进行集

结。评价等级之间的关系具有模糊性，没有绝对明确的界限。模糊综合评价方法以模糊数学为基础，应

用模糊关系合成原理，能够将一些边界不清、不易定量的因素定量化，从多个因素对被评价事物隶属等

级状况进行综合性评价，已在许多方面得到广泛应用且评判效果量好[17] [18]，因此这里我们利用模糊综

合评价方法对企业经营绩评价高层次指标进行综合。 
鉴于利用模糊综合评价方法由同一层次指标到上一层次指标的集结方法类似，所以在此只针对如何

利用模糊综合评价方法由盈利能力指标、资产营运能力指标、偿债能力指标和发展能力指标得到财务指

标评价等级展开讨论。 
1) 确定评价指标和评价等级 
采用 3.3 节中相同符号，记刻画财务效益的指标集为 { }1 2 3 4, , ,U F F F F= ，刻画每一指标的评价等级

集为 { }1 2 3 4, , ,V v v v v=  = {差、一般、良、优}。 
2) 构造评判矩阵 
对指标集 U 中的单指标 Fi ( 1, 2,3, 4i = )作单指标评判。就指标 iF 而言，确定其对等级 vj ( 1, 2,3, 4j = )

的隶属度 rij，得出 Fi的单指标评判集 ( )1 2 3 4, , ,i i i i ir r r r r= 。这样，4 个指标的评判集就构成如下模糊关系评 

价矩阵

11 12 13 14

21 22 23 24

31 32 33 34

41 42 43 44

r r r r
r r r r

R
r r r r
r r r r

 
 
 =
 
 
 

。 

下面就是隶属度 rij 的计算了，我们构造如下隶属度函数 ( )
jv xµ 来对其进行求解，其中

1 2 3 4, , ,x F F F F= 。 
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( )
1

1 0 0.6
0.7 0.6 0.7

0.1
0 0.7 1

v

x
xx x

x

µ

≤ ≤
 −= ≤ ≤


≤ ≤

， ( )
2

0 0.6
0.6
1 0.6 0.7
0.8 0.7 0.8

0.1
0 0.8 1

v

x x

x
x

x x

x

µ

 ≤ ≤


≤ ≤=  − ≤ ≤

 ≤ ≤

， ( )
3

0.6 0.6 0.7
0.1

1 0.7 0.8
1 0.8 1.0
0.2

0 0.6

v

x x

x
x

x x

x

µ

− ≤ ≤


≤ ≤=  − ≤ ≤

 ≤

， 

( )
4

0 0 0.8
0.8 0.8 1

0.2
v

x
x x x

µ
≤ ≤

=  −
≤ ≤

。 

3) 进行模糊合成和做出决策 
得到模糊关系矩阵R，尚不足对财务指标做出评价，评价指标集中各评价指标在财务指标评价中占有

不同比重。同样采用3.3节中相同符号，记U中各指标的权重分别为α1，α2，α3，α4，它们可以通过3.2节中

所提到基于AHP的计算权重组合方法计算得到。于是，最终评价模型如下

 
( ) ( )

11 12 13 14

21 22 23 24
1 2 3 4 1 2 3 4

31 32 33 34

41 42 43 44

, , , , , ,

r r r r
r r r r

b b b b
r r r r
r r r r

α α α α

 
 
  =
 
 
 

。 

其中 bj表示财务指标从整体上而言对 vj等级的隶属程度。最后采用是最大隶属度原则，得到最终评价结

果。 

4. 实例分析 

下面利用所建立的评价模型对青岛海尔 2012 年的经营绩效进行评价，在未评价之前做以下说明： 
1) 鉴于非财务指标和财务指标的集结方法类似，所以这里只以财务指标集结为例来对评价模型的合

理性进行实验验证。 
2) 在对指标进行规范化处理过程中，以文献[19]中所给出的家电行业 2012 年企业绩效评价标准值中

的优秀值为满意值，较差值为不允许值，如果实际取值高于优秀值，则规定规范化处理后的取值为 1，
如果实际取值低于较差值，则规定规范化处理后的取值为 0。 

依据青岛海尔 2012 年年报中所给出的合并利润表以及表 1 中所给出的主营业务利润率、净资产收益

率、总资产收益率和成本费用率的计算公式，可以得到青岛海尔 2012 年盈利能力指标各子指标值(见表

3)。由表 3 和文献[19]中所给出的家用电器行业 2012 年企业绩效评价标准值，对盈利能力指标各子指标

值进行规范处理后结果为 

( )
( )

( )
( )

( )
( )11 12 13 14

6.6 2.1 8.8 2.9 7.23 10.2
0.32, 1, 0.88, 0.94

24.8 2.1 10.4 2.9 8.3 10.2
F F F F

− − − − − −
= = = = = = =

− − − − − −
。 

邀请院内教授和本课题组部分成员组成 5 人评价小组，针对于盈利能力指标而言，专家组给出的关

于主营业务利润、净资产收益率、总资产报酬率和成本费用利润率正互反判断矩阵如下 

1 1 2 1 2 1 3
2 1 3 2
2 1 3 1 2
3 1 2 1 2 1

 
 
 
 
 
 

。 
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根据 3.2 节所提到的基于 AHP 计算权重的组合方法，经过计算可得，由 CSM 算出的权向量最优，

其为 ( ) ( )11 12 13 14, , , 0.12,0.43,0.23,0.22α α α α = ，则青岛海尔 2012 盈利能力指标值为 
1311 12 14 0.12 0.43 0.23 0.22

1 11 12 13 14 0.31 1 0.88 0.94 0.81F F F F Fαα α α= = = 。 

同理可得青岛海尔 2012 营运能力指标各子指标值(见表 4)、偿债能力指标各子指标值(见表 5)和发展

能力指标各子指标值(见表 6)，经规范化处理后分别为 

21 22 23 24
1.61 0.9 2.01 1.0 8.41 2.80.51, 0.53, 0.84, 1
2.3 0.9 2.9 1.0 9.5 2.8

F F F F− − −
= = = = = = =

− − −
， 

31 32 33
32.42 12.5 104 26.80.51, 0.86, 1
51.4 12.5 116.6 26.8

F F F− −
= = = = =

− −
， 

41 42 43
8.41 16.4 19.55 18.10.54, 0.74, 1
29.3 16.4 32.8 18.1

F F F+ +
= = = = =

+ +
。 

经过上述专家评断后，针对于资产营运能力而言关于总资产周转率、流动资产周转率、存货周转率、

应收账款周转率正互反判断矩阵，针对于偿债能力而言关于资产负债率、速动比率、现金流量比率正互

反判断矩阵，针对于发展能力而言关于销售增长率、净利润增长率、总资产增长率正互反判断矩阵，对

财务评价而言关于盈利能力、资产运营能力、偿债能力和企业发展能力的正互反矩阵依次如下 

1 1 2 1 2 1 3
2 1 1 4 2
2 4 1 2
3 1 2 1 2 1

 
 
 
 
 
 

，

1 1 2 1 2
2 1 1 2
2 2 1

 
 
 
  

，

1 1 2 1 4
2 1 1 2
4 2 1

 
 
 
  

，

1 2 1 2 2
1 2 1 3 1 4
2 1 3 1 2

1 2 4 1 2 1

 
 
 
 
 
 

。 

 
Table 3. Haier 2012 sub-index value of profitability 
表 3. 海尔 2012 年盈利能力指标各子指标值 

主营业务利润率(%) 净资产收益率(%) 总资产收益率(%) 成本费用率(%) 

6.60 28.27 8.80 7.23 

 
Table 4. Haier 2012 sub-index value of assets operation ability 
表 4. 海尔 2012 年资产营运能力指标各子指标值 

总资产周转率(%) 流动资产周转率(%) 存货周转率(%) 应收账款周转率(%) 

1.61 2.01 8.41 19.03 

 
Table 5. Haier 2012 sub-index value of sovency 
表 5. 海尔 2012 年偿债能力指标各子指标值 

资产负债率(%) 速动比率(%) 现金比率(%) 

7.58 104 52 

 
Table 6. Haier 2012 sub-index value of development ability 
表 6. 海尔 2012 年发展能力指标各子指标值 

主营业务收入增长率(%) 净利润增长率(%) 总资产增长率(%) 

8.41 19.55 25.09 
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同样由基于 AHP 计算权重的组合方法计算可得，对上面第一个矩阵，由 CSM 算出来的权向量最优，

其为 ( ) ( )21 22 23 24, , , 0.11,0.20,0.48,0.21α α α α = ；对第二个矩阵，由 LLSM 算出来的权向量最优，其为 

( ) ( )31 32 33, , 0.20,0.31,0.49α α α = ；对第三个矩阵，经过 EM 算出来的权向量最优，其为 

( ) ( )41 42 43, , 0.14,0.28,0.58α α α = ；对第四个矩阵，由 CSM 算出的权向量为最优，其为 

( ) ( )1 2 3 4, , , 0.29,0.19,0.23,0.29ω α α α α= = ；则青岛海尔 2012 营运能力指标值、偿债能力指标值和发展能

力指标值依次为 
2321 22 24 0.121 0.20 0.48 0.21

2 21 22 23 24 0.51 0.53 0.84 1 0.75F F F F Fαα α α= = = ， 31 32 33 0.20 0.31 0.49
3 31 32 33 0.51 0.86 1 0.83F F F Fα α α= = = ， 

4341 42 0.14 0.28 0.58
4 41 42 43 0.54 0.74 1 0.71F F F Fαα α= = = 。 

依据第 3.4 节中所给出的隶属度函数，计算可得到如下模糊关系矩阵 

0 0 0.95 0.05
0 0.5 1 0
0 0 0.85 0.15
0 0.9 1 0

R

 
 
 =
 
 
 

。 

这样可以得到 ( )0,0.35,0.88,0.04Rω = ，那么由最大隶属原则可知 2012 海尔的财务评价为良好，与

海尔 2012 年年度报告中的董事会报告结论一致。 

5. 结论 

本文建立了一个既包含财务指标又包含非财务指标的企业经营绩效评价指标体系；针对指标体系中

低层次指标间具有相关性，利用公理化方法对低层次指标进行集结，提出了低层次指标的集结函数应该

具有非负性、单调性、凝聚性、灵敏性和可替代性五条性质，给出了这些性质的形式化描述，并构造了

一个满足这些性质的评价函数；针对同一层的高层次指标间的相关性不大，并且希望最终给出一个企业

绩效的评价等级，利用模糊综合评价方法对高层指标进行集结，进而建立了一个企业经营绩效评价模型；

最后，通过将所建立模型应用于海尔 2012 年的企业经营绩效评价进行实验验证，验证结果和海尔 2012
年年度报告中的董事会报告结论相同。 
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