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基于 ISM的火力发电企业成本控制

刘泽双（教授） 张亚朋
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【摘要】本文利用KJ法对火力发电企业的成本问题进行探讨，从企业自身的角度探寻影响成本控制的主要因

素。进而建立成本控制解释结构模型，利用 ISM解释影响成本控制的直接因素和深层因素，并提出控制火力发电企

业成本的建议。

【关键词】 ISM 火力发电企业 成本控制 费用

一、引言

火力发电企业要在激烈竞争和不断变化的电力市场

中求生存、谋发展，必须做好成本控制。在火力发电企业

成本方面的研究，有针对成本管理存在问题及对策的分

析，有研究结合实践经验得出实施目标成本控制管理、加

强燃料煤管理、采用综合利用项目、控制工程造价，提高

发电效率等途径，有的研究将成本控制分为事前控制、事

中控制、事后控制。综观对火力发电企业成本的研究，主

要集中于成本过高的原因分析，针对成本控制路径更多

是实践的总结。

本文运用 ISM分析火力发电企业成本控制问题。ISM
是一种正规的概念模型，是从概念模型过渡到定量分析

的中介，描述系统结构形态，即系统各部分及其与环境间

的关系，并以多级递阶结构模型的形式表示出来。采用该

模型，可以深入分析火力发电企业成本控制中更为具体

的因素，为控制成本提供依据。

二、影响火力发电企业成本的因素

对于火力发电企业成本控制有较多经验性研究成

果，本文通过NoteExpress2的文献筛选、阅读、分析功能对

火力发电企业成本方面成果进行研究，利用KJ法归纳出

相关成本控制问题，包括：①控制投产前期成本；②燃料

库存过多；③强化燃料管理；④降低燃料成本；⑤加强材

料管理；⑥降低材料成本；⑦保证燃料库存量；⑧强化资

金管理；⑨成本精细管理；⑩节约燃料成本；降低修理

费用；控制材料消耗；减少其他费用；燃料成本管

理；材料费、水电、其他费用管理；职工薪酬管理；

折旧费管理；实施燃料目标成本管理；加强燃料的

管理；采用综合利用项目；控制工程造价；提高发

电率；加强线损管理；加强现金流管理；保证燃料

成本目标；设备检修材料成本；技改工程成本；降

低燃料成本；加强仓储管理；控制检修费用；改进

运行，优化管理；加大科技投入；煤耗率；厂用电

率；发电水耗率；加强电煤的管理；提高发电效率；

加强信息设备的应用；加强资金流量管理；运行人

员合理参与检修或维护；建立合理的人资结构；控制

管理费用。

利用KJ法对以上42个成本控制问题分析归类，得出

火力发电企业成本控制的 9类主要问题，即投入控制、燃

料库存管理、燃料成本管理、资金管理、修理费用、材料费

用和水费其他费用、折旧费用、引入综合利用项目、提高

生产效率。由此归纳出火力发电企业的10类成本控制因

素：S1表示投入控制，指控制投产前的成本、工程造价的

成本、技术改造的成本、加大科技及信息化和自动化设备

的成本；S2表示燃料仓储的管理成本；S3表示燃料成本问

题；S4表示资金管理，指各项资金的成本；S5表示修理费

用，指为大小修、各种抢修而发生的材料、人员等费用；S6
表示材料费用和水费其他费用，指为保证正常生产所需

的各项低值易耗品；S7表示折旧费用，是指企业所使用的

设备及其他固定资产的折旧总额；S8表示综合利用项目，

是指利用现代节能设备实现低投入高电能产出；S9表示

提高生产效率，指通过工艺流程改造、各项管理措施实现

生产效率提高；S10表示降低火力发电企业成本，属于目

标因子。

三、成本控制问题解释结构模型建立

影响火力发电企业成本的因素之间相互关联、相互

作用，形成较为复杂的递阶因素链，本文利用 ISM找出 9
类成本控制因素之间的关系，分析影响火力发电成本的

表层因素和深层因素，然后有针对性地采取措施，以解决

火力发电企业成本过高的问题。

1. 建立可达矩阵。
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（1）构建有向连接图和相应的邻接矩阵。借鉴文献的

成本影响因素以及根据与专家的讨论，得到各因素的有

向连接图，见图1。

建立起成本控制指标的邻接矩阵A，邻接矩阵中Si对
Sj有影响，填 1；Si对 Sj无影响，填 0。其中，i，j=1，2，3，…，

10，对于相互有影响的因素，取影响大和直接的影响为影

响关系，不考虑间接影响因素。建立的相应的邻接矩阵见

表1。

（2）建立可达矩阵。首先求出矩阵A+I，以实现各因子

自身可达，然后在此基础上依据可达矩阵的求解方法计

算矩阵（A+I）的自乘，根据布尔代数运算规则，得到（A+
I）2=（A+I），则可达矩阵可表示为R=（A+I），具体列示如

表2所示。

（3）强连通块划分。找出可达集R（Si）与A（Si）的共同

集合T,当R（Si）= R（Si）∩A（Si），可以得出 Si为该层次节

点，如表3、表4、表5。

该系统可分为三个层次：L={L1，L2，L3}={［S10］；［S4，
S2，S5，S7，S9］；［S3，S6，S1，S8］}。即 S10为最高层要素集

合，S4、S2、S5、S7、S9为第二层要素集合，S3、S6、S1、S8为

第三层要素集合。

2. 建立多级递阶结构模型。利用 ISM分析得出影响

成本的各要素之间的关系及其重要程度，火力发电企业

降低成本的解释结构模型分为三个层次：S10（控制成本）

作为第一层节点，是目标因子；S4（资金管理）、S2（燃料库

存管理）、S5（修理费用）、S7（折旧费用）、S9（提高生产效

率）是第二层节点，是控制成本的中间因素；S3（燃料成本

管理）、S6（材料费用、水费其他费用）、S1（投入控制）、S8
（引入综合利用项目）是第三层节点，是控制成本的主要

和根本因素。多级递阶结构模型如图2。
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表 1 邻接矩阵
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表 4 第二层节点
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表 5 第三层节点

图 1 成本因素有向连接图
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表 2 可达矩阵
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表 3 第一层节点
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第一层节点与第二层节点的关系：第二层影响成本

的因素S4、S2、S5、S7、S9对S10产生直接影响，这五个因素

直接影响了成本的高低，所以第二层因素是控制成本的

表层影响因素。第二层节点与第三层节点的关系：第三层

的S3直接影响S2，S6直接影响S5，S1对S7产生直接影响，

S8对 S9产生直接影响，S3、S6、S1、S8分别作用于 S2、S5、
S7、S9，进而影响火力发电企业的成本。由图2可以看出燃

料仓储管理成本、资金成本问题、修理费用、折旧费用、生

产效率的提高是影响火力发电企业降低成本的重要因

素，而影响燃料仓储成本的是燃料的成本，影响修理费用

的是材料费和水费其他费用的价格上涨，影响折旧费用

的因素与投产前期的成本相关，引入综合利用项目对生

产效率的提高有影响，这些才是控制成本的深层因素，所

以火力发电企业的成本控制要从这些因素入手。

四、控制火力发电企业成本的建议

1. 多渠道降低燃料成本。燃料成本在发电成本中占

到60%~ 75%，煤价上涨是发电企业不可控制因素，企业应

做好燃料价格上涨的各项准备工作，比如国家对煤炭市

场的各项政策、煤炭市场经营状况的分析调研等。在煤炭

价格不可控因素外，可以通过增强发电企业的议价能力，

与供应商形成战略合作关系，通过煤电一体化保证燃料

价格方面一定程度的优势。同时通过间接途径降低燃料

成本，比如加强燃料质量和数量的控制，通过各种检测设

备保证燃料的发热量，在关键环节避免质检人员的寻租

行为等。另外，可以通过选择适合生产设备的相应热值的

燃料来降低燃料成本，因为并不是高热值一定就有高的

发电效率，根据机组设备实际状况，可以对燃料掺配实现

适合的设备采用相应热值的燃料，进而从根源上实现燃

料成本降低。煤炭企业利用国标GB/T18666-2002的规

定，允许电厂与煤炭企业燃料误差可以达到 1.12MJ/kg，
煤炭企业会利用这种允许误差实现矿方计价热值高于电

厂检验热值，所以在检测质量的环节，以到厂煤的热值为

标准进行煤质的衡量也是降低燃料成本的途径。

2. 降低维修成本。设备故障不仅造成火力发电企业

非计划停运的损失，而且高额的检修成本加大了企业的

运营负担。因此，在发电企业的设备管理中，要规范检修

工艺流程和质量标准，提高检修质量，控制大修改造工

期，降低检修成本。维修成本主要来源于材料费，加强材

料物资管理，降低物资采购成本，对备品配件、大宗消耗

材料以及办公、劳保用品等物资采购要完善物资采购管

理制度，规范物资采购流程，推行物资采购招投标制度，

在保证供应的前提下，大力压缩库存，减少资金占用，提

高资金使用效率。

3. 从投产前期入手降低成本。投产前期成本降低解

决的是固定资产折旧问题，巨额的折旧费用来源于火力

发电企业在建造过程中投入的成本，项目实施中把工程

概算控制纳入年度基建工程成本预算管理，将工程进度

考核与工程预算控制结合起来，严格控制基建项目超标

准、超规模建设；通过编制执行概算明确造价控制目标，

加强执行概算的实施和管理，落实工程造价管理的各项

制度，建立健全控制工程造价的管理机制；要制定基本建

设财务管理办法，加强对基建项目的财务管理及前期费

用的管理。

4. 引入综合利用项目。综合项目的引入对于火力发

电企业节约能源、提高效率、降低成本及环保等各个方面

都非常有益。比如循环硫化床设备的引入，在保护环境和

节约能源基础上，尤其是对于劣质燃料的适应性，燃料燃

烧释放的热量能将燃料本身和燃烧中的空气加热到所需

要的温度，燃料就能在锅炉中稳定燃烧，这使企业燃料成

本控制方面具有一定优势。同时燃烧效率高、高效脱硫、

氮氧化物排放量低、燃烧强度高、炉膛界面小、易于实现

灰渣的综合利用等也是该技术的优点。类似综合利用项

目的引入，能够提高火力发电企业生产效率，节约能源，

但也应坚持成本收益原则对项目进行严格评估。

五、结论

本文利用 ISM分析影响火力发电企业成本控制的因

素，建立多级递阶结构模型，找出各成本控制因素之间的

关系。根据 ISM分析得出燃料库存管理成本、资金成本问

题、修理费用、折旧费用、生产效率的提高是影响火力发

电企业降低成本的直接因素。

而燃料的成本、材料费和水费等其他费用的价格上

涨，投产前期的成本相关，引入综合利用项目对成本控制

是根本影响因素，进而提出多渠道降低燃料成本、制度化

降低维修成本、从投产前期入手降低成本和引入综合利

用项目等控制火力发电企业成本的途径。
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图 2 多级递阶结构模型
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