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摘要:在非化石能源迅速发展和能源保供安全的背景下,如何提高煤炭企业的经济效益已成为重

要的关注点。 以国家能源集团一体化运营模式下包头能源公司煤炭产业为例,建立经营利润测算、外
购煤利润测算和自产煤利润测算 3 个模型,并将模型内嵌到经营测算系统中。 经营测算系统对数据进

行综合测算分析,为企业决策分析提供科学依据和重要参考,同时为生产计划综合调整提供保障,从而

有效地保证煤炭供应和供应安全。 使用该系统对李家壕煤矿和万利一矿进行经济测算,其结果符合煤

矿生产成本和利润等方面的实际情况,在保障能源安全的前提下有效地提高了煤矿的生产经营效益。
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Abstract:Under
 

the
 

background
 

of
 

the
 

rapid
 

development
 

of
 

non - fossil
 

energy
 

and
 

the
 

safety
 

of
 

energy
 

supply,how
 

to
 

improve
 

the
 

economic
 

benefits
 

of
 

coal
 

enterprises
 

has
 

become
 

an
 

important
 

concern. This
 

study
 

takes
 

the
 

coal
 

industry
 

of
 

Baotou
 

Energy
 

Company
 

under
 

the
 

integrated
 

operation
 

mode
 

of
 

National
 

Energy
 

Group
 

as
 

an
 

example,and
 

establishes
 

three
 

models
 

of
 

operating
 

profit
 

calculation,profit
 

calculation
 

of
 

purchased
 

coal
 

and
 

profit
 

calculation
 

of
 

self - produced
 

coal,then
 

applies
 

the
 

model
 

to
 

the
 

operating
 

calculation
 

system. The
 

operation
 

calculation
 

system
 

comprehensively
 

calculates
 

and
 

analyzes
 

the
 

data,
providing

 

scientific
 

basis
 

and
 

important
 

reference
 

for
 

the
 

decision-making
 

analysis
 

of
 

enterprise
 

leaders. At
 

the
 

same
 

time,it
 

provides
 

guarantee
 

for
 

the
 

comprehensive
 

adjustment
 

of
 

production
 

plan, so
 

as
 

to
 

effectively
 

ensure
 

coal
 

supply
 

and
 

supply
 

security. Using
 

this
 

model,the
 

economic
 

calculation
 

of
 

Lijiahao
 

Coal
 

Mine
 

and
 

Wanli
 

No. 1
 

Coal
 

Mine
 

is
 

carried
 

out. The
 

results
 

are
 

in
 

line
 

with
 

the
 

actual
 

situation
 

of
 

coal
 

mine
 

production
 

costs
 

and
 

profits. The
 

system
 

effectively
 

improve
 

the
 

production
 

and
 

operation
 

efficiency
 

of
 

coal
 

mines
 

on
 

the
 

premise
 

of
 

ensuring
 

energy
 

security.
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　 　 能源是国家经济发展的基石。 自 2019 年以来,
国家为推进煤炭保供应、稳煤价的政策,实施了一系

列计划,提高了煤炭行业生产效率,促进了智能化和

安全化发展[1-3] 。 然而,要实现能源生产稳中有增,
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仍有一系列问题需要解决。 我国煤炭产能较大,但
由于区域煤炭供需结构的变化,部分地区出现了供

需矛盾[4] 。 此外,在我国“碳达峰,碳中和” 等一系

列环保政策的指引下,非化石能源取得了快速发展,
这对煤炭企业的经济效益造成了一定程度的冲

击[5-8] 。 对于煤炭企业而言,如何提高效益是企业

发展的重中之重,合理的经济测算是提高企业利润、
确保企业稳定经营的重要途径。

许多学者对煤炭企业的经济测算进行了研究。
唐凌[9]构建了钢窑焦化厂焦油精制环节和焦油改质

环节的利润测算模型,并在实际应用中取得了较好

的效果;武春友等[10]结合 MFA 和 DEA 方法,提出了

一种煤炭资源效率测算方法,该方法基于全要素资

源效率,能够对煤炭资源的效率进行有效测算及分

析;姚文英[11]采用使用者成本法测算了西北少数民

族地区较大型煤炭企业煤炭资源使用者成本的上下

限,并与实际缴纳税费进行对比,以验证煤炭企业对

资源耗减成本是否进行了补偿;江书军[12] 基于赵固

二矿的物资采购、产品生产及销售整个作业环节,采
用作业成本法对各个环节的成本进行测算并实际管

控,取得了较好的成效;任一鑫等[13] 通过建立交叉

效率 DEATobit 模型,测算煤炭企业的经营效率及其

影响因素,发现煤炭企业的经营效率呈现两极化,且
受到市场份额安全生产状况等多因素的影响;田涛

等[14]建立了 DEA-Tobit 两阶段模型,研究分析了我

国 36 家煤炭企业的生产效率和影响因素;丁日佳

等[15]建立了面板固定效应模型和门槛面板模型,研
究分析了煤炭企业杠杆率和经营绩效的相关性;赵
安琪[16]使用 DEA-BCC 模型和 Malmquist 指数,分别

从静态和动态两方面对八大矿井的安全生产成本效

益进行测算,并提出了针对性的措施对生产结构等

进行改进优化;黄骞[17] 利用 Hansen 门槛模型,研究

了煤矿企业安全投入与经济效益之间的关系;奚罕

然[18]为提升煤炭企业的产能效率,测算了山西省煤

炭企业产能利用率及产能过剩水平;孙亚诺[19] 基于

可持续发展理论和低碳经济理论,构建了我国大型

煤炭企业节能减排成本计量模型,对煤炭企业的节

能减排成本进行了测算并加以验证。 以上学者关于

经营模型的研究主要是围绕煤炭企业经济测算展开

的,缺乏对建立和应用经营测算模型的深入研究。
此外,这些研究大多依据单一指标或单一方法进行

测算,缺乏多维度数据分析,无法全面评估煤炭企业

的生产利润状况,并且缺乏对煤炭企业如何应对市

场波动和提高效率的深入分析,具有一定的局限性。
作为国家能源集团的子公司之一,国能包头能

源有限责任公司需全力保障煤炭供应和市场稳定,

提高一体化运营协同效率和快速响应能力。 笔者根

据企业自身实际情况建立经营利润测算、外购煤利

润测算和自产煤利润测算模型,并将其内嵌至经营

测算系统,利用市场价格信息和生产成本投入,优化

生产利润空间,确保企业的稳定经营。 同时,利用多

维度数据对煤矿的利润进行综合分析测算,以提升

智能分析、辅助决策水平和预测分析能力。 经营测

算系统通过强化信息交互和一体化运营管控,形成

协同效应,增强企业应对市场波动的抵抗能力,减少

企业间的双重边际成本,同时提高企业的效益;帮助

企业更加科学地进行经营决策,从而有效地保障煤

炭供应安全。

1　 利润测算模型

1. 1　
 

经营利润测算模型

经营利润为企业在全部生产业务中所获得的利

润,是企业经济活动的目标。 经营利润测算即按机

构、煤种、去向等维度,综合分析计划销量、生产成本

及其他费用(周转费、杂费、税费)等因素,测算自产

煤生产、运输和销售的整体预算利润。 经营利润测

算模型计算公式如下:
p1 = (a1 +b1 -c1) -d1 (1)
a1 = e1 -f1 +g1 +h1 +i1 +j1 +k1 +l1 +m1 +n1 (2)
d1 = o1q1 (3)

式中:p1 为经营利润;a1 为营业利润;b1 为营业外收

入;c1 为营业外支出;d1 为所得税;e1 为营业总收入;
f1 为营业总成本;g1 为其他收益;h1 为投资收益;
i1 为汇兑收益;j1 为净敞口套期收益;k1 为公允价值

变动收益;l1 为信用减值损失;m1 为资产减值损失;
n1 为资产处置收益; o1 为所得税按量计提单价;
q1 为自产煤销售数量。
1. 2　 外购煤利润测算模型

外购煤利润测算是通过分析外购煤炭的来源、
采购方式、采购价格、破碎费用、运输费用、损耗,以
及各种杂费(港杂费、税费、环节费、代理费)等各种

成本构成,并考虑销售价格等方面的利润因素,建立

外购煤利润测算模型,测算企业单煤种或多煤种的

外购效益,便于选择合适的外购煤采购方案。 外购

煤利润测算模型计算公式如下:
p2 =u-v (4)
u=wx (5)
v= yz (6)

式中:p2 为外购煤利润;u 为外购煤收入;v 为外购煤

成本;w 为外购煤销售价格;x 为外购煤销售数量;
y 为外购煤价格;z 为外购煤数量。
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1. 3　 自产煤利润测算模型

自产煤利润测算是通过分析自产煤的生产成

本、销售价格、周转费用,以及各种杂费(代理费、港
杂费、税费)等成本构成,建立自产煤利润测算模型,
测算自产煤的整体利润情况,以便科学合理地调整

销售结构,达到整体效益最大化的目的。 自产煤利

润测算模型计算公式如下:
p3 = (a2 +b2 -c2) -d2 (7)
a2 = e2 -f2 +g2 +h2 +i2 +j2 +k2 +l2 +m2 +n2 (8)
e2 =a2 +r+s+t (9)
d2 = o2q2 (10)

式中:p3 为自产煤利润;a2 为自产煤部分营业利润;
b2 为自产煤营业外收入;c2 为自产煤营业外支出;
d2 为所得税;e2 为自产煤营业总收入;f2 为自产煤营

业总成本;g2 为自产煤其他收益;h2 为自产煤投资收

益;i2 为自产煤汇兑收益;j2 为自产煤净敞口套期收

益;k2 为自产煤公允价值变动收益;l2 为自产煤信用

减值损失;m2 为自产煤资产减值损失;n2 为自产煤资

产处置收益;r 为利息收入(财务公司专用);s 为已赚

保费;t 为手续费及佣金收入(财务公司专用);o2 为自

产煤所得税按量计提单价;q2 为自产煤销售数量。

2　 经营测算系统的构建

2. 1　 系统功能

经营测算系统中包含经营利润测算、外购煤利

润测算、自产煤利润测算三大模型。 经营测算系统

对煤矿各个模块的利润进行综合测算分析,并将测

算结果进行可视化展示,为企业经营决策提供数据

支持,以达到最佳的总体效益目标。 经营测算系统

结构如图 1 所示。

图 1　 经营测算系统功能结构图
Fig. 1　 Operation

 

calculation
 

system
 

function
 

structure
 

diagram

2. 2　 技术支撑

经营测算系统是基于 cMES(生产执行系统)搭

建的,遵循 cMES 界面设计规范,从用户的角度出

发,尽可能提供友好的操作界面,简化用户操作,以
提升用户体验。 cMES 包括生产管理、调度管理、一
通三防、班组管理等模块,向上能够与集团经营管

理、决策支持系统互联互通,向下能够与智能装备、
智能控制系统管控协同,实现各类业务信息的共享

和联动分析。 经营测算系统采用 JavaEE 平台进行

Java 语言开发,使用 MySQL 数据库 8. 0. 29 进行数据

存储[20] 。 系统前端采用 HTML5 和 CSS3 技术标准,
使用 Vue 编写前端页面、Axios 发送前端请求、Ant

 

Desig 构建页面组件、Echarts 实现系统中的图形展示

功能,统一 UI 风格,提供丰富的交互能力。 系统后

端的 Web 应用开发采用 Spring
 

MVC、Spring
 

Security
及 Hibernate、Restful;使用 Spring

 

Boot 搭建轻量级的

公共服务,在客户端方面支持 Chrome、Firefox 等浏

览器。 经营测算系统技术架构如图 2 所示。

图 2　 经营测算系统技术架构图
Fig. 2　 Operation

 

calculation
 

system
 

technical
 

architecture
 

diagram
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2. 3　 技术实现及操作系统

在经营测算系统中输入管理员账号后进入系统

功能菜单,首先需要在函数管理子菜单栏中导入各

变量信息,在采集数据后实现分析和可视化展示。
经营测算系统主要功能如图 3 ~ 5 所示。

图 3　 经营测算系统主界面
Fig. 3　 Interface

 

of
 

operation
 

calculation
 

system

图 4　 经营测算系统函数管理界面
Fig. 4　 Function

 

management
 

interface
 

of
 

operation
 

calculation
 

system

图 5　 经营测算系统可视化界面
Fig. 5　 Visual

 

interface
 

of
 

operation
 

calculation
 

system
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3　 经营测算系统的实际应用

“煤电化路港航油一条龙、产运销纵向一体化”
是国家能源集团特有的运营模式,这种模式能够实

现上下游产业的高度关联,通过一体化运营链条紧

密衔接,实现煤炭从煤矿到港口、电厂、煤化工厂的

产业链供应,从而提高运营效率、降低成本,具有独

特的竞争优势。

煤炭企业是一体化运营的起点。 国能包头能源

有限责任公司是国家能源集团下属的一家企业,其
下属煤矿包括李家壕煤矿和万利一矿,以这 2 家煤

矿的经营数据作为案例进行经营测算研究。
将李家壕煤矿和万利一矿 2022 年 1 月至 12 月

的“营业外收入、营业外支出、外购煤收入、购煤成

本、自产煤销售数量、外购煤销售数量”等指标的具

体数据导入经营测算系统中,数据统计如图 6 所示。

(a)外购煤销售数量 (b)自产煤销售数量

(c)营业外支出 (d)外购煤成本单价

(e)营业外收入 ( f)外购煤销售单价

图 6　 经营测算模型指标数据
Fig. 6　 Index

 

data
 

of
 

operation
 

calculation
 

model
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3. 1　 经营利润测算

根据李家壕煤矿和万利一矿 2022 年 1 月至 12 月

的“营业外收入、营业外支出、自产煤销售数量”等指

标数据,利用经营利润测算模型即可得到企业在全

部生产业务中所获得的利润。 从系统中导出李家壕

煤矿和万利一矿自 2022 年 1 月至 12 月的两矿总经

营利润情况,结果如图 7 所示。

图 7　 两矿总体经营测算可视化图
Fig.7　 Visualization

 

of
 

the
 

total
 

operation
 

calculation
 

of
 

the
 

two
 

mines

从图 7 可以看出,该年度 2 家煤矿的整体经营

利润呈盈利状态。 李家壕煤矿的经营利润自 2022 年

1 月至 3 月持续上涨,在 2022 年 3 月份利润达到最

大值,之后整体保持平稳下降趋势,整体呈现盈利状

态。 3 月之后,受气温、客户需求、外部市场环境及企

业决策计划等影响,整体利润有所下降。 万利一矿的

经营利润较李家壕煤矿稍低,2022 年 6 至 11 月利润

呈现负增长趋势,在 11 月份跌到历史最低。
3. 2　 外购煤利润测算

将李家壕煤矿和万利一矿 2022 年 1 月至 12 月

的“外购煤收入、购煤成本、外购煤销售数量”等指标

的具体数据输入外购煤利润测算模型,可得到企业

单煤种或多煤种的外购效益,结果如图 8 所示。

图 8　 两矿外购煤测算可视化图
Fig. 8　 Visualization

 

of
 

the
 

calculation
 

of
 

coal
 

purchased
 

from
 

the
 

two
 

mines

由图 8 可以看出,李家壕煤矿在 2022 年 1 至 3 月

期间,企业煤炭产量增加,外购煤数量减少,外购煤

亏本销售。 3 月之后,外购煤开始盈利且达到最大,
2022 年 5 月至 11 月,利润开始逐渐减少但整体呈现

盈利状态。 万利一矿在 3 月份的外购煤利润是非盈

利状态,外购煤利润跌至约-3
 

510. 47 万元。 这与当

时企业外购煤数量庞大,花费成本较高,但销售煤价

较低有关,说明测算结果与实际情况相符合。 在

4 月之后煤炭产量增加,外购煤数量减少,外购煤利

润逐渐趋于平稳,均与实际经营利润数据相符,说明

了模型的合理性。
3. 3　 自产煤利润测算

将李家壕煤矿和万利一矿 2022 年 1 月至 12 月

的“营业外收入、营业外支出、自产煤销售数量”等指

标的具体数据输入自产煤利润测算模型,可得到企

业自产煤的整体利润情况,结果如图 9 所示。

图 9　 两矿自产煤测算可视化图
Fig. 9　 Visualization

 

of
 

the
 

calculation
 

of
 

self-produced
 

coal
 

in
 

the
 

two
 

mines

由图 9 可见,李家壕煤矿的自产煤利润自 2022 年

1 月至 3 月持续上涨,在 2022 年 3 月达到最大值,之
后整体保持平稳下降趋势,整体呈现盈利状态。 然

而,2022 年 3 月后,根据企业经营状态对煤炭生产计

划和煤炭采购计划进行调整,以使 2022 年 3 月至 6 月

期间整体保持盈利状态。 然而,6 月后,受气温、客
户需求、外部市场环境,以及企业决策计划等因素的

影响,外购煤利润整体保持平稳状态,盈利较少。 万

利一矿在 3 月的自产煤利润和外购煤利润都处于非

盈利状态。 2022 年 3 月后,万利一矿的自产利润在

6 月达到最大值,并开始逐月减少,在 11 月跌至约

-3
 

820. 62 万元,达到历史最低值。 这与 2022 年 6 月

后,企业根据经营状态对煤炭生产计划和煤炭采购
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计划进行调整,导致自产煤利润下降,整体利润持续

下跌的实际情况相符。
3. 4　 模型评价

为进一步验证模型的精度,通过数据均方误

差(Mean
 

Square
 

Error,MSE)和 R2 分数对模型进行

评价,其计算公式如下:

eMS = 1
n

∑
n

i= 1
(yi-ŷi) 2 (11)

R2 = 1-
∑
n

i= 1
(yi-ŷi) 2

∑
n

i= 1
(yi-yi) 2

(12)

式中:eMS 为均方误差(MSE);n 为样本数量;yi 为实

际值; ŷi 为模型测算值; yi 为平均值; R2 为决定

系数。
MSE 计算的是实际值与测算值之间的平均差的

平方,其越小越好;R2 的取值为 0 ~ 1,越接近 1 表示

模型拟合效果越好。
李家壕煤矿和万利一矿 2022 年 1 月至 12 月的

两矿总经营利润和模型测算利润对比见表 1。

表 1　 两矿总经营测算利润对比
Table

 

1　 Comparison
 

of
 

total
 

operation
 

calculation
 

of
 

two
 

mines

统计月份
李家壕矿利润 / 万元 万利一矿利润 / 万元

实际值 测算值 实际值 测算值

2022-01 5
 

346
 

5
 

190
 

6
 

866
 

6
 

509
 

2022-02 6
 

250
 

6
 

248
 

4
 

284
 

3
 

940
 

2022-03 20
 

707
 

20
 

395
 

-3
 

701
 

-3
 

757
 

2022-04 17
 

538
 

17
 

365
 

11
 

096
 

10
 

886
 

2022-05 18
 

876
 

19
 

086
 

6
 

468
 

6
 

584
 

2022-06 12
 

325
 

12
 

788
 

15
 

573
 

15
 

339
 

2022-07 11
 

922
 

12
 

064
 

14
 

789
 

14
 

514
 

2022-08 9
 

569
 

9
 

348
 

7
 

206
 

7
 

039
 

2022-09 11
 

540
 

11
 

682
 

5
 

125
 

5
 

366
 

2022-10 10
 

451
 

10
 

725
 

2
 

445
 

2
 

134
 

2022-11 9
 

872
 

9
 

584
 

-3
 

784
 

-3
 

821
 

2022-12 10
 

348
 

10
 

119
 

1
 

078
 

869

由表 1 可以看出,李家壕煤矿和万利一矿的总

经营利润和模型测算利润相近,大部分月份的误差

都比较小。 由于篇幅原因,经营利润测算模型和自

产煤利润测算模型将不再展示。 为了更好地了解模

型的表现,列举各模型的 eMS 和 R2,见表 2。
表 2　 各模型测算结果

Table
 

2　 Model
 

calculation
 

results

模型 煤矿 eMS R2

经营利润

测算模型

李家壕煤矿 59
 

142. 66 0. 998
 

4

万利一矿 55
 

383. 25 0. 997
 

1

外购煤利润

测算模型

李家壕煤矿 4
 

101. 16 0. 998
 

0

万利一矿 8
 

436. 12 0. 997
 

2

自产煤利润

测算模型

李家壕煤矿 10
 

829. 32 0. 998
 

5

万利一矿 9
 

826. 28 0. 997
 

5

由表 2 可见,外购煤利润测算模型的 eMS 比其他

2 个模型小,测算效果更好。 各模型 R2 均接近于 1,
说明模型测算精度较高,能够较好地对经营利润进

行测算,可以反映企业经营利润的实际情况。
综上所述,经营测算系统将 3 个利润测算模型

应用于实际经营过程中,能够清晰地测算并展示不

同煤矿的利润数据情况,并能反映煤矿实际经营利

润情况。 基于煤矿各个阶段的利润情况,系统能够

及时优化影响利润的相关因素,调整煤炭的销售方

案,优化企业的成本结构,从而获取更大的利润空

间,提升企业的经济效益。

4　 结束语

根据企业实际情况,建立了经营利润测算、外购

煤利润测算和自产煤利润测算模型,并将其集成到

经营测算系统中。 利用经营测算系统对国能包头能

源有限责任公司所属李家壕煤矿、万利一矿的生产

利润进行测算分析,并将测算结果进行可视化展示。
实际应用结果表明,经营测算系统能够充分利用企

业的经济数据,对影响生产利润的各因素进行精细

化管理,实时优化成本结构,有效提高智能分析、辅
助决策水平和预测分析能力,从而提高企业的生产

效益。 可为充分发挥煤炭兜底保障安全作用、加强

重点产煤单位和企业生产调度,以及确保能源安全

体系建设提供有力支持。
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