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　　摘要 :提出了煤炭虚拟企业合作伙伴选择的新方法 ,方法首先从配煤的角度入手 ,根据虚拟企业目标 ,把虚拟企

业目标所要求的一些定量指标通过线性规划的方法进行定量分析 ,准确地确定能够满足虚拟企业目标定量指标的

一些企业。然后 ,再从满足虚拟企业量化指标的同一类企业中通过模糊综合评价方法进行定性分析 ,最终确定满足

虚拟企业总目标的合作伙伴企业。该方法具有实用性。
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1 　引言

面对信息时代的新的企业运作模式 ———虚拟企

业 ,煤炭行业的企业家们不得不从新的角度来考虑

煤炭企业的发展 ;在煤炭作为主要能源的我国 ,如何

在新时期下充分利用煤炭资源 ,如何减少对环境的

污染 ,是当前急待解决的问题 ;而对于一些煤炭即将

枯竭的城市 ,如何寻找新的出路 ,也在不断地探索之

中。走组建虚拟企业之路[1 ] ,势在必行 ,而如何选择

虚拟合作伙伴本文将给出一个新的思路和方向。我

国煤炭作为主要能源 (一次能源) 的基本格局 ,在相

当长的时间内不会改变[2 ] 。我国火力发电厂也主要

是以煤炭为原料 ,而配煤是合理地科学地利用煤炭

的主要手段。在我国当前正面临着资源枯竭 ,原料

煤炭供应以及合理地使用成为我国将来能源利用发

展的关键。如果能把虚拟企业模式应用到我国的煤

炭能源利用方面 ,特别是通过配煤工艺 ,寻找到一条

适合资源枯竭城市发展的道路有着重要的意义。煤

炭企业可以通过寻求组建虚拟企业的方式来适应当

前的发展形势 ,但在组建煤炭虚拟企业时 ,首先确定

虚拟企业组建的目标 ,目标确定以后 ,关键的问题是

如何找到合适的合作伙伴企业。本文从配煤工艺的

角度提出了合作伙伴选择方法。

2 　目标分析

在组建虚拟企业时 ,首先要确定煤炭虚拟企业

的组建目标[3 ] 。在这里所谓的煤炭虚拟企业是指一

个能够达到关于煤炭方面的预期目的的煤炭企业联

盟体。而要组建这样的联盟体的主体或盟主不一定

是煤炭企业 ,任何一个需要动力配煤产品的企业或

单位都可以来组建这样的虚拟企业来满足该企业或

该单位的目标。比如 ,火力发电厂 ,在发电的过程

中 ,主要的燃料或原料是煤炭 ,因此像火力发厂这样

的企业或单位都需要大量的煤炭来满足自己的需

求。而这些企业或单位在实际的生产或运作当中 ,

都要从成本和环境保护的方面来考虑所需要的燃料

或原料。他们的目标就是所需燃料或原料的成本最

低 ,最环保。而实际的情况是没有哪一家单个的企

业能够提供这样的产品 ,只有通过组建煤炭虚拟企

业的方式来满足他们的要求。那么 ,在目标确定的

情况下 ,要组建煤炭虚拟企业 ,而从众多的煤炭企业

中如何选择出能够提供低成本的高质量的环保燃料

或原料是他们面临的最主要的问题。当然 ,除了成

本、质量和环保等方面的因素 ,企业的财务状况、企

业形象和企业信誉等等也都是要考虑的因素。

动力配煤是根据工业锅炉对煤质的特定要求 ,

由几种不同性质 ,不同种类的煤按一定比例掺配加

工而成的燃料。通过配煤使燃料的主要技术指标适

应炉型要求 ,保证工业锅炉出力稳定 ,热效率高。对

火力发电厂而言 ,发电煤耗是最主要的成本指标 ,所

以合理的配煤方案不仅能提高发电厂的生产能力和
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发电效率 ,而且还能够降低发电成本。大型火力发

电厂大部分使用煤粉锅炉。锅炉技术特性是根据给

定燃煤质量设计的 ,只有在燃煤质量符合锅炉设计

要求时 ,锅炉才能保持最佳运行状态。发电用煤的

质量要求 ,在燃煤技术方面主要是在这些方面 :发热

量 Qnet ,ar 、挥发分 Vdaf 、灰熔点 ST、硫分 St ,d 、灰分

Ad 、全水分 Mt 、粒度。

3 　线性规划[ 4 - 5 ]

据调查阜新火力发电厂的日用燃料煤量为 1 万

吨 (t) 。该厂的煤粉锅炉所需燃料煤的质量要求见

表 1。

表 1 　阜新火力发电厂用煤质量要求

粒度/ mm Ad / % Vdaf / % M t / % St ,d / % Qnet ,ar / MJ1 kg - 1 ST/ ℃

< 13 ≤24 ≥27 ≤6 ≤1 171325 > 1350

　　该厂可选购 1 号、2 号、3 号、4 号矿区的煤炭产

品进行动力配煤作为煤粉锅炉的燃料 ,各矿区煤炭

产品的产量 ,煤质及购价见表 2 所示。为达到配煤

的质量要求 ,可有多种配煤方案 ,但由于各种煤的成

本不同 ,必定有一种成本最低的配煤方案。
表 2 　阜新火力发电厂选购煤炭产品的产量、

质量指标和购价

指标 1 号矿区 2 号矿区 3 号矿区 4 号矿区

产量/ t1 d - 1 8 000 6 000 4 000 1 000

购价/ 元1 t - 1 7515 8110 6510 7110

Ad / % 2310 2210 2510 2310

M t / % 510 710 510 710

Vdaf / % 26104 30120 2510 3510

Qnet ,ar / MJ1 kg - 1 16172 18181 16163 17102

St ,d / % 017 019 110 114

ST/ ℃ 1 360 1 400 1 355 1 390

粒度/ mm 13～0 13～0 13～0 13～0

　　因 4 个矿区煤炭产品的灰熔点和粒度均在要求

范围内 ,故可取消灰熔点和粒度的约束。当然这要

根据实际情况而定。

1)设每日应购各矿区的煤炭数量分别为 X1 ,

X2 ,X3 和 X4 ,则配煤成本最低的数学模型为 : Ymin =

∑
4

i = 1

Ci X i = 7515X1 + 8110X2 + 6510X3 + 7110X4

2)线性规划的目标函数是使总成本 Y值最小 ,

它的约束函数是 :

日用量约束 :X1 + X2 + X3 + X4 = 10000

灰分约束 :0123X1 + 0122X2 + 0125X3 + 0123X4

≤24 ×10000

全水分约束 : 0105X1 + 0107X2 + 0105X3 +

0107X4 ≤0106 ×10000

挥发分约束 :012604X1 + 013020X2 + 0125X3 +

0135X4 ≥0127 ×10000

发热量约束 :011672X1 + 011881X2 + 011663X3

+ 011702X4 ≥011733 ×10000

硫分约束 : 01007X1 + 01009X2 + 0101X3 +

01014X4 ≤0101 ×10000

日产量约束 : X1 ≤8000 ; X2 ≤6000 ; X3 ≤4000 ;

X4 ≤1000

3)计算结果 :一般线性规划求解都采用单纯形

法。单纯形法是线性规划求解的通用代数方法 ,首

先在可行域上定出一个初始解 ,从这个解出发 ,通过

一系列的迭代 ,逐步找到问题的最优解。使用单纯

形法解线性规划的计算十分繁琐 ,用人工计算的方

法难于完成 ,但应用计算机技术则是求解线性规划

问题的有效方法。

根据效益最大化原则和线性规划计算程序的要

求 ,利用计算机求解上述线性规划 ,则得到阜新火力

发电厂每日所用各矿区煤炭数量。1 号矿区为 2

829 t/ d ;2 号矿区为 3 052 t/ d ;3 号矿区为 4 000 t/

d ;4 号矿区为 119 / d。购买燃料煤的最低成本是

72193 万元/ d ,即 72193 元/ t 。

4 　模糊综合评价[ 6 ]

通过上面的线性规划我们实际上已经找到了符

合虚拟企业对质量指标要求的合作伙伴企业以及所

需燃料的数量。但实际上符合上述质量指标的企业

有很多个。除了定量的指标 ,对于定性的指标很难

把他们精确量化 ,所以可以将合作伙伴的选择视为

一个多目标模糊综合评优过程。要想选择出最合适

的虚拟企业合作伙伴企业 ,接下来 ,就要通过第四章

介绍的模糊综合评价方法来进行定性指标分析 ,最

终选择出满意的合作伙伴。

411 　建立评价指标体系

除了上述的一些定量指标外 ,按照虚拟企业的

目标要求 ,主要确定目标所关心的定性指标。本着

简洁性和科学性的原则建立虚拟企业合作伙伴综合

评价指标体系 ,如图 1 所示。共 3 个一级指标和 11
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个二级指标。

图 1 　合作伙伴评价指标体系

412 　评价因素权重确定

　　评价因素权重及各指标的特征值的确定一般采

用三种方法 :一是专家调查法 ,二是德尔裴法 ,第三

是层次分析法。假设有三个候选企业 E1 , E2 , E3 ,最

终确定的各个企业指标特征值和各级指标的权重权

值 ,见表 3。

413 　确定单因素隶属度

　　以 sij 表示第 j 个企业的评价指标 i的特征值 ,即

特征值矩阵为 :S = ( sij ) m×n 。为了增加指标的可比

性 ,需要将指标的特征值矩阵 S 转换为指标隶属度

矩阵 R = ( rij ) m×n , 记因素的重要度矩阵为 A ,各二

级指标因素重要度矩阵 Ai (i = 1 ,2 , ⋯,m) 。

表 3 　价指标权值及各指标特征值

一级指标 权值 二级指标 权值 企业 1 企业 2 企业 3

财务及信誉 01458

偿还能力 0120 90 80 85

资产管理能力 0123 80 85 90

获利能力 0127 90 85 83

企业信誉 0130 80 90 85

信息技术 01220

标准化水平 0130 90 85 80

信息获取能力 0121 90 95 85

信息处理能力 0122 85 80 72

信息应用水平 0127 90 85 78

服务 01322

服务能力 0135 88 80 90

服务资金投入 0125 95 80 85

客户评价 0140 85 75 80

　　下面给出了转换规则 :

rij =

1

( sij - si ) / ( si - si )

0

　

sij > si

si ≤sij ≤si

sij < si

(1)

其中 rij 为第 j 个企业对第 i 个评价指标的隶属

度 ,si , si 分别是第 i个指标的上限和下限 ,如果第 i个

指标没有上下限 ,则分别用max
j

{ sij } , min
j

{ sij } 代替。

根据 (1)式可以求出二级指标对一级指标的隶

属度矩阵 Ri (i = 1 ,2 ,3) 。

　　R1 =

1 0 015

0 015 1

1 0129 0

0 1 015

, R2 =

1 015 0

015 1 0

1 0162 0

1 0158 0

,

R3 =

018 0 1

1 0 0133

1 0 015

414 　模糊综合评价

首先做二级评价 ,对于每个二级评价指标 ,其因

素重要程度的模糊子集为 Ai ,评价矩阵为 Ri 于是

求得 : B i = A i oR i = (Bi1 ,Bi2 , ∧,Bim ) (2)

其中 Bi 为各个企业对一级指标的隶属度。

由 (2) 式得 :

B1 = A 1 oR 1 = (0120 ,0123 ,0127 ,0130)

o

1 0 015

0 015 1

1 0129 0

0 1 015

= (0147 ,014933 ,0148)

B2 = A 2 oR 2 = (0130 ,0122 ,0121 ,0127)

o

1 015 0

015 1 0

1 0162 0

1 0158 0

= (0189 ,016568 ,0)

B3 = A 3 oR 3 = (0135 ,0125 ,0140)

o

018 0 1

1 0 0133

1 0 015

= (0193 ,0 ,016325)

然后进行一级评判 ,对于每个一级评价指标 ,其

因素重要程度的模糊子集为 A ,总的评价矩阵为 : B

(下转第 97 页)
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Abstract : Constant evaluation of f reight service quality is an important met hod to improve t he market competence of f reight enterprises. This

paper set up a railway f reight t ransportation service quality evaluation model based on A HP2Fuzzy. It evaluated t he rail f reight t ransportation

service quality of a station by t he model , and t he result is accord wit h verity.
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= (Bi ,Bi , ∧,Bm ) T = ( A 1 oR 1 , A 2 oR2 , ∧, A m oR m ) T

(3)

总的评价为 :U = AoB 。 (4)

由 (3) 式 ,B1 ,B2 ,B3 组成一级指标对总目标的
隶属度矩阵为 B :

B =

0147 0189 0193

014933 016568 0

0148 0 016325

最后 ,由 (4)式得出总的评价为 :

U = AoB = (01458 ,01220 ,01322)

o

0147 0189 0193

014933 016568 0

0148 0 016325

= (014783 ,015521 ,

016296)

据此可知 ,第三个企业的隶属度最大 ,所以应该
选择第三个企业作为合作伙伴。

5 　结论

总之 ,以“双赢”为目的的虚拟企业的企业合作

已成为现代企业适应现代竞争环境的最好模式之
一。虚拟企业的动态性和快速应变的特征决定了它
给企业带来机遇的同时也带来了风险 ,本文提出的
虚拟企业合作伙伴的选择方法对于虚拟核心企业寻
找和选择良好的加盟企业作为合作伙伴提供了理论
指导 ,特别是对于组建煤炭虚拟企业具有一定的现
实意义。煤炭虚拟企业组建以后的具有煤炭特点的
管理机制和其他问题将是以后研究的方向。
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Co2partners Selection of Coal Virtual Enterprise

HUAN G Min , SHAO Liang2shan
(College of Business Administ ration ,Liaoning Technical University , Huludao Liaoning 125105 ,China)

Abstract : This article proposed a new met hod of coal virtual enterprise copartners selection , The met hod first obtains f rom t he coal blending

angle. According to t he virtual enterprise goal , t he linear programming of virtual enterprise’s quota target s t hrough quantitative analysis accu2
rately determined t he enterprises which can satisfy t he virtual enterprise quota target s. Then ,a fuzzy comprehensive evaluation is made to search

for similar kind enterprise which satisfies t he virt ual enterprise quantification target . Finally , t he partner enterprise t hat satisfies t he overall

goal of virtual enterprise is determined. This met hod has it s applicability.
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79

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　铁路货运服务质量的 A HP2Fuzzy 评价


