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安徽工业经济效益 Topsis法分析研究
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摘　要:工业经济效益需要采用适当的指标分析方法加以衡量 , 以反映整体工业经济发展情况。本文采用了

Topsis 法 ,对安徽省近年来工业经济效益指标进行了选取 、计算 , 得出相应结果。
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Abstract:Industry economy benefit is the centre of the industry economy.Economical benefit index can reveal the de-

velopment level.This ar ticle uses the Topsis method to analysis the industry benefit of Anhui Province.
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1　经济效益及评价指标设定

1.1　经济效益概念

经济效益是指各类经济主体在生产活动中 ,以

一定量的活劳动和物质资料投入或消耗 ,所能获得

的在产出价值上大于消耗总量 ,在使用价值上符合

社会需要的生产成果[ 1] 。安徽省正处于工业化时

期 ,工业在国民经济中占有突出位置 ,工业经济效

益是衡量经济增长的重要指标 ,它指的是工业生产

中各类生产要素的投入和相应以产品形式表现的

产出价值比较。提高工业企业经济效益是国民经

济发展的本质要求 ,是安徽省经济工作的核心和根

本出发点 。如何全面认识和把握经济效益 ,有着一

定的理论价值和实践意义 。

1.2　经济效益评价指标的设定

经济效益的考察可以通过量化指标反映 。在

知识经济时代的今天 ,企业的智力资源开发和技术

创新能力对企业的发展越来越重要 ,但是我国自

1997年实行的工业经济效益评价考核指标体系 ,

最大的问题是未引入体现企业技术创新和发展潜

力的相关指标 ,所以引入能反映工业企业中人才和

技术作用的指标具有现实性。

基于以上考虑 ,我们在现行的经济效益指标体

系中 ,以“技术开发经费支出占销售收入的比重”这

一指标取代原有指标体系中的“资产保值增值率” ,

其它指标不变 。这样工业经济效益指标体系可以

从企业的盈利能力 、发展能力 、偿债能力 、营运能

力 、产出效率和产销衔接状况反映经济效益的不同

侧面 。这 7个指标是:S 1 —总资产贡献率 、S 2—流

动资金周转率 、S 3—成本费用利润率 、S 4—产品销

售率 、S 5—资产负债率 、S 6 —全员劳动生产率 、

S 7—技术开发经费支出占产品销售收入的比重 。

指标资料的选取范围 ,有 6个指标可以从全部独立

核算工业企业或统计规模企业范围内选取 , S 7 指

标资料因目前没有全部企业的统计资料 ,只能在安

徽省典型的大中型工业企业范围内选取。

2　Topsis法经济效益指标分析

定量研究工业经济效益是一个很复杂的问题 。

目前我国评价工业经济效益是多个经济指标 ,如劳

动生产率 、净产值率 、资金利税率等指标通过使用

关联度分析法 、主成分分析法 ,层次分析法和模糊

评价等方法 ,从不同的角度对工业经济效益进行综

合评价和排序比较 ,但是这些指标的解析过程具有

一定的困难 ,也难以计算 。

多目标决策方法中的 Topsis法(Technique fo r
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Order Preference by Similarity to Ideal Solution)是

Hwang和 Yoon 于 1981 年提出 ,是有限方案多目

标决策分析中常用的一种决策方法 ,其中心思想是

先选定指标中的一个理想解和一个负理想解 ,然后

找出与理想解距离最近且与负理想解距离最远 ,把

“相对接进度”进行排序 , 分析哪一个目标解最

优[ 2] 。

Topsis法的优点在于较为灵活和方便 ,对样本

量和分析者均无特别要求 ,它能够对各个决策方案

进行排序比较。在评价安徽省工业经济效益时 ,可

以对各个年度综合经济效益进行排序 ,很直观地显

现出工业经济效益定量分析的秩序 。

3　数学模型与计算程序

设 x 1 , x 2 , … , x n 分别为安徽省第 i 年度的第

m 个工业经济效益指标 ,用 Topsis 进行综合评价

的步骤可归纳为[ 3] :

第 1步 　把成本型指标转化为效益型指标 。

成本型指标是指数值越小 ,经济效益越好的工业经

济指标 ,比如流动资金周转率 。效益型指标是各项

经济指标数值越大 ,经济效益越好的指标 ,如产品

销售率。对于成本型指标 ,只要令

xij=1/ xij 　　i=1 , 2 , … , n;j=1 , 2 , … , m

就可以把成本型指标转化为效益型指标 。

第 2步　对安徽省各年度的效益指标值按时

间顺序进行排列 ,构造决策矩阵 A

A =

X 11 X 12 … X 1m

X 21 X 22 … X 2m

… … … …

Xn1 Xn2 … X nm

其中 X ij为第 i年度的第 j 个工业经济效益指标数

值。

第 3步　对 A 构造规范决策矩阵B ,其中

B ij=
X ij

∑
n

i=1

X
2
ij

为了客观公正反映决策科学性 ,针对 B ij ,用专家评

价法赋予指标相应的权重 ,构造出加权规范决策矩

阵

Z ij=w iB ij

第 4步　确定工业经济效益指标的理想解和

负的理想解

Z
＊=(Z ＊1 , Z

＊
2 , …, Z

＊
n)

和

Z
-=(Z -1 ,Z

-
2 , … ,Z

-
n )

其中

Z
＊
j =max(Z 1j , Z 2j , …, Z nj)

Z
-
j =min(Z 1j , Z 2j , …, Z nj)

第 5步　计算各个年度的效益指标值与理想

解和负理想解之间的距离。理想解是一个设想的

最好解 ,它的各个属性值都达到各候选方案中最好

的值 ,而负理想解意义则反之。虽然原有 Topsis

思想中并没有理想解和负理想解 ,但是当我们把每

个实际的工业经济效益解和理想解及负理想解作

比较 ,如其中有一个解最靠近理想解 ,同时又最远

离负理想解 ,这个解则是方案集中最优解 。Topsis

法中的“距离”是指(加权)欧氏距离 ,我们赋予它表

示各种效益指标计算结果和工业经济发展规划指

标的差异程度 。

具体问题中 ,设要研究 n 个方案和 m 个属性

的决策问题 ,解 Z i 到理想解Z
＊的距离是

S
＊
i = ∑

m

j=1
(Z ij -Z

＊
i )

2

其中 Z ij是解Z i的第 j 个分量 ,即第 j 个属性的规

范化后的加权值 , Z ＊j 是理想解Z
＊的第 j 个分量 。

类似地 ,定义解 Z i 到负理想解的距离是

S
-
i = ∑

m

j=1
(Z ij -Z

-
i)

2

第 6步　计算各个年度的效益指标值与理想

解的相对接近度 。采用理想解去求解多目标决策

问题是一种非常有效的方法 ,但在使用时还需要在

目标空间中定义一个测度来度量某个解靠近理想

解和远离负理想解的程度。一般来说 ,要找到一个

距离理想解最近而又距离负理想解最远的方案比

较困难。为此我们引入“相对贴近度”来权衡两种

距离的大小 ,判断解的优劣 。定义解 Z i 到理想解

的相对贴近度为

C
＊
i =

S
-
i

S
-
i +S

＊
i
, 　　0≤C＊i ≤1

第 7步　按照接近度大小对各个年度的综合

效益进行排序 , C＊i 的值越接近 1 ,则相应的方案越

应排在前面 ,表明其综合经济效益越好 。

4　经济效益指标权重的确定

在工业经济效益评价指标体系中 ,各个指标虽

然都有其重要性 ,但重要程度各不相同 ,所以需要
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对经济效益指标之间计算出相对的权重(权系数

Wo),以及各具体指标在所属指标类中相对于其上

级指标的重要性(权系数 Wio),而具体指标相对于

经济效益度的权重 Wi 则可以表示为

Wi=W io×Wo

在定量分析安徽省工业经济效益时 ,在保证方

法正确的前提下 ,为了使权重的计算在保持科学性

的前提下更简便 ,我们做出一定改进:

(1)输入专家判断矩阵 A 。在检验矩阵的一

致性时 ,我们对 AHP 法的一致性规定作了一个推

广 ,即只要各指标的重要性在判断矩阵中保持相应

的重要性顺序即可。

(2)运用方根法近似求解 。此时特征向量 W

的分量为

Wi=(∏a ij)1/ n　　i=1 ,2 , …, n

再对 Wi 进行规一化即可得到元素 A i 的权重

W io 。最大特征根为 λmax=max(AW i)/ Wi 。

(3)消除量纲的影响 。为了解决各指标的量纲

不同而难以汇总的问题 ,有必要对各指标进行消除

量纲的运算 。我们在这里选用简单而实用的相对

化处理方法来消除量纲的影响 ,这种原理是先对待

评价指标确定一个相对的参照值 ,以此作为比较的

标准 ,然后用各指标的实际值(X)和参照标准值

X o 进行比较。为保证比较值小于 1 ,有必要对指

标进行“正指标”与“逆指标”的区别对待 。消除量

纲的计算公式为

I =X /Xo 　　当 X 为正指标时

I =Xo/X 　　当 X 为逆指标时

这里的“正指标”指的是:在数量上随着工业经

济效益的增长而不断增长的指标 ,反之则称为“逆

指标” 。

这样 ,通过层次分析法的计算分析 ,判断矩阵

A 及其一致性检验 ,其结果有表 1。

表 1

A S 1 S 2 S 3 S4 S5 S6 S 7 W i

S 1 1 2 2 3 5 5 5 0.3315

S 2 1/2 1 1 2 3 3 3 0.1809

S 3 1/2 1 1 1 3 3 3 0.1809

S 4 1/3 1/2 1/2 1 2 2 2 0.1029

S 5 1/5 1/3 1/3 1/ 2 1 1 1 0.0776

S 6 1/5 1/3 1/3 1/ 2 1 1 1 0.0663

S 7 1/5 1/3 1/3 1/ 2 1 1 1 0.0663

λmax =6 .0192 , CI =0 .00384 , RI =1 .2494 , CR =0 .003

表 1中

Wi=

n

∏
n

j=1

a ij

∑
n

i =1

n

∏
n

j =1
a ij

　　i , j=1 , 2 , … ,6

其中 W i为相对于 A 而言 B i 的相对重要程度;a ij

为判断矩阵 A 的元素;λmax为判断矩阵 A 的最大

特征值;CI 为一致性指标 , CI =(λmax-n)/(n -

1)。

5　经济效益指标计算以及对比分析

(1)利用安徽省 1995 ～ 2000年间工业经济各

个指标数值[ 4] ,利用 Mathematical计算软件 ,采纳

Topsis法进行计算 ,并进行排序 ,可以得到表 2 。

(2)为了较客观地分析安徽省工业经济效益排

序情况 ,和 Topsis法对照 ,我们针对 S 1到 S 7的指

标 ,采用同样的安徽(和全国)工业经济效益各个具

体指标的权重 ,然后运用 AHP 法进行系统综合 ,通

过计算出的“工业经济效益综合指数 D”的变化来

评价安徽(全国)工业经济效益的进展情况。其中

D 值表示为

D =∑
n

i=1
IiWi

其中 Ii 、W i 分别为指标下一层指标 i 的评价值以

及对应的权重 。为此我们有表 3。

表 2　1995 ～ 2001 年安徽省工业经济效益指标

年份

指标
S 1 S 2 S3 S 4 S 5 S6 S 7 相对接近度 排列序号

1995 9.58 1.64 2.67 94.19 62.34 11942 0.80 0.648122 5

1996 8.19 1.62 1.62 94.9 63.1 14804 0.92 0.650098 3

1997 7.88 1.55 1.94 95.12 64.75 16831 1.26 0.648113 6

1998 7.06 1.32 -0.27 95.32 65.13 17175 1.35 0.640514 7

1999 7.16 1.29 0.78 97.19 63.02 22860 1.61 0.64566 4

2000 7.38 1.35 2.30 95.8 62.8 28649 1.92 0.650393 2

2001 7.52 1.42 2.46 94.7 63.44 30102 1.90 0.654637 1

权重 W i 0.3315 0.1809 0.1809 0.1029 0.0776 0.0663 0.0663 ……
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表 3

年份
指标

S1 …… S 7
安徽省综

合指数 D
排列序号

全国综合

指数 D
排列序号

1995 9.58 …… 0.80 78.05 6 87.42 5

1996 8.19 …… 0.92 79.05 5 89.86 4

1997 7.88 …… 1.26 80.94 3 87.21 6

1998 7.06 …… 1.35 70.83 7 86.67 7

1999 7.16 …… 1.61 79.40 4 97.04 3

2000 7.38 …… 1.92 89.01 2 114.11 2

2001 7.52 …… 1.90 91.21 1 119.54 1

权重 W i 0.3315 …… 0.0663 …… …… …… ……

　　结果曲线图如图 1。

图 1

(3)两种测算方法的简要比较 。和通过 AHP

法确定的“工业经济效益综合指数 D”评价结果相

比 ,我们认为 , Topsis法具有以下特点:

①通过把成本型指标转化为效益型指标 ,以及

构造决策矩阵和加权的规范决策矩阵 ,可以在经济

效益确定中减少数据分析比较的困难;

②运用正 、负理想解的概念 ,可以防止指标计

算中的主观性偏差;通过各个年度的效益指标值与

理想解的相对接近度来权衡两种距离的大小 ,可以

较为客观的判断解的优劣 ,防止了单一指标值的计

算误差;

③和“工业经济效益综合指数 D”的结果相

比 ,虽然运用了相同的权重矩阵 ,但是通过 Topsis

的计算 ,“相对接近度”的数值结果更为精细 ,能够

通过更微观的层面上加以分析各个经济效益数值

变化的特点。如运用指数法 ,安徽省经济效益在

1998年之后处于上升态势 , 但是发展不快 ,甚至

2000年后曲线增长减缓 ,这不符合实际情况 ,而运

用 Topsis法可以较为真实反映安徽省工业在结构

调整之后的良好运行情况 。

6　经济效益指标综合评价

从以上的研究中 ,我们可以看出 ,安徽省工业

经济效益呈现以下特点:

(1)安徽省工业经济效益总体上是改善提高的 。

图 2

　　从图 2可以看出 ,它在 1995 ～ 1996年和 1998

～ 2000年这两个区段内均呈现向上的走势。但在

1997 ～ 1998年有一个明显的下滑态势 。这有两个

原因 ,一是受亚洲金融危机和国内需求不足的影

响 ,我国经济发展速度放慢 ,产品实现程度变差 ,安

徽的工业经济出现了明显的反应;二是 1997年国

家统计局调整了统计指标体系 。原来施行的统计

办法 ,其口径为全部乡及乡以上独立核算工业企

业。调整后 ,口径变为国有及年销售收入 500万元

以上非国有工业企业 ,统计的范围变小 ,统计的对

象则变大 ,安徽由于企业规模普遍偏小 ,统计口径

的变化使安徽的工业整体情况所受的影响较大。

(2)安徽的工业经济效益状况明显差于全国平

均水平。沿用安徽省工业经济经济效益指标体系 ,

可以设定全国的经济效益指标表[ 5] ,我们得出的

最终经济效益排序为表 4 。

与全国工业经济效益平均水平相比 ,可以看到

安徽省在经济效益方面存在两个明显的差距:①绝

对水平的差距 。安徽的工业发展整体水平明显低

于全国。 ②走势的差距。安徽省的工业经济效益

和全国工业经济效益发展趋势大致相同 , 1998 ～

2001年 ,安徽省工业经济效益虽然因国企改革 、宏

观政策等因素有一定起色 ,但是和我国整体平均差

距还很明显 ,这是工业经济比较脆弱的表现 。

(下转 71页)
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结果如表 2。
表 2　用线性插值推算出的实际收益率

年数 收益率(%) 距今天数 实际收益率(%)
0.50 5.120 231 5.0193

0.75 4.930

1.00 4.920 414 4.8858

1.25 4.856

1.50 4.808 597 4.9719

1.75 4.778

2.00 4.769 780 4.7771

2.25 4.784

2.50 4.814 962 4.8333

2.75 4.850

3.00 4.886 1145 4.9011

3.25 4.914

　　将上述实际收益率作为初始值输入计算程序 ,

运行程序后可得到结果 ,算例中企业的实际浮动利

率债务成本为 6个月 LIBOR+1.20%, 其中 LI-

BOR部分可以互换为固定利率 4.872%, 加上

1.20%,该企业经过利率互换后的最终固定利率成

本为 6.072%。这样 ,该企业通过浮动利率的债务

转换成固定利率的债务 ,有效控制了利率风险 。

6　结论

在开放经济条件下 ,企业给一个项目融资而发

行债券 ,在融资决策时 ,企业可以使用利率互换来

控制利率风险。在有利的利率冲击下 ,当一个风险

暴露企业发行短期债券并且使用固定转浮动利率

互换时 ,控制了风险而且它的债券将正确定价 。非

风险暴露企业则选择发行长期债券;在不利利率冲

击下 ,风险暴露企业选择长期债券而且使用浮动转

固定利率互换控制利率风险 ,非风险暴露企业只发

行短期债券。
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表 4

指标
年份 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

相对接近程度 0.64423 0.64962 0.64237 0.64021 0.65342 0.650622 0.658461

排序 5 4 6 7 3 2 1

　　(3)安徽省工业经济效益绝对水平比较低下 。

从各项经济效益具体指标看 ,安徽省的绝大多数经

济效益指标处在标准参考值以下 ,特别是利润水

平 、资金运用效率比较差 。这与全国水平相比具有

明显的差距。

(4)安徽的科技开发应用水平具有加速追赶提

高之势。1997年之前 ,安徽的综合经济效益指数

各年份之间具有较明显的差距 ,但在 1998年以后 ,

两者的差距在变小 ,它反映了安徽的企业科技开发

和应用水平正在提高 。与全国比也有追赶之态。

综上所述 ,近年来安徽的工业经济增长起色不

大 ,与全国水平逐渐形成明显的差距 ,这一方面是

由于投入(主要是资本投入)差距所造成 ,而经济效

益的水平不高也是重要原因 。
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