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煤炭企业全面风险管理策略分析

黄姗姗!曹庆贵!王林林
!山东科技大学矿业与安全工程学院"山东 青岛
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摘
!

要!为深入研究煤炭企业全面风险管理!本文采用问卷调查和主成分分析法!分析了煤矿企业安

全生产运营的主要风险因素!确定了煤矿安全生产运营中的六大主要影响因子!并对此提出了在企业经营

方面%生产技术方面%安全文化建设方面及企业管理方面的全面风险管理预控措施"运用
&A?G;B

软件对

提出的预控措施进行系统动力学仿真!验证了各预控措施的有效性!并通过分别增加各项预控措施的影响

程度!得出了煤炭企业全面风险管理的最优策略!加强生产技术预控措施是其重点实施措施"

!!
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$!女!硕士研究生!安全科学及工程

专业!研究方向为安全管理及评价!

.4B:;(

'

TS35V#$%3

$`̀

)<'B

"

通信作者简介'曹庆贵#

%V"%a

$!男!教授!工学博士!主要从事安

全科学与工程教学%科研工作"

D

!

引
!

言

面对日益复杂化%多元化的风险!为有效开展

风险管理工作!相关企业逐渐采用综合管理的手

段"美%英等国率先开始全面风险管理的研究(

%

)

!我

国关于企业全面风险管理的研究则经历了引进%吸

收与发展几个阶段(

!

)

!在
!$

世纪
V$

年代逐步成型"

田德禄等从系统的角度对风险管理的构成因素进

行了研究(

S

)

&王丹等从全面风险管理的角度!将煤炭

企业风险划分为多元化经营%生产安全和财务风险

三个方面!并对煤炭企业进行全面风险管理的对策

进行了探讨(

3

)

"

国内外学者在企业全面风险管理的影响因素

分析中取得了很多成就!但是对于全面风险管理的

研究多集中于宏观的%整体的研究!对全面风险管

理中具体预控措施的有效性缺乏深入的分析验证"

本文在分析全面风险管理中风险因素的基础上提

出预控措施!并对这些措施运用系统动力学模型进

行验证模拟(

5

)

!以期为煤炭企业全面风险管理的实

施提供更为有效的参考依据"

?

!

煤炭企业全面风险因素分析

煤炭企业全面风险指煤炭企业运营的整个过

程中!由于受全面风险因素的影响!使企业的整体

绩效和可持续发展能力受损!最终导致企业整体目

标无法实现的可能性"

根据相关资料总结和本文研究!煤炭企业存在
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的风险因素如表
%

所示(

"

)

"

C

!

煤矿企业全面风险管理因素及对策分析

C)?

!

煤矿企业全面风险管理因素问卷调查及分析

针对表
%

中的风险因素!本文编制了调查问卷

#表
!

$

(

#

)

!开展了问卷调查"调查问卷采用李克特

五分量表赋分法!从/基本没影响0到/影响很大0共

分为五个具体感知选项!分别赋值
%

"

5

分"问卷的

发放对象为部分山东省煤炭企业管理人员及山东

科技大学采矿%安全专业的研究生"

发放调查问卷
%S$

份!回收
%%!

份!回收率为

T"Y!U

!剔除样本特征不符合要求%问卷填写不完

整等不合格的
%5

份问卷后!共有效回收
V#

份!有效

回收率
#5Y3U

"

运用
0X00

软件对调查问卷进行数据处理!分

析数据解释的总方差!对影响煤矿安全的因素进行

分析!得出
"

个具有影响力的相关因子!占去总方差

约
#3Y5S"U

!说明这
"

个因子保留了原始数据足够

多的信息&

b1P

值为
$Y#!T

!介于
$Y5

"

%Y$

之间!

且相应的显著性概率小于
$Y$$%

!为高度显著!因此

适合使用主成分分析法(

T

)

"

运用
0X00

进行因子分析和正交旋转!得出因子

载荷矩阵!进行
"

个主成分分析"根据旋转矩阵以及

成份得分系数矩阵!可将所有的风险因素划分到六个

主成分中!并对六个主成分进行命名!见表
S

"

C)C

!

煤炭企业全面风险管理预控措施

根据调查问卷所得数据!运用
0X00

软件对调

查问卷的有效数据进行统计分析!将煤矿企业全面

风险因素对煤矿企业安全生产运营总水平的影响

程度进行分别处理!六个主成分因子的具体影响系

数见表
3

"

表
?

!

煤炭企业全面风险因素

存在分险 存在风险因素

企业外部风险 环保政策%新能源政策%监管风险%宏观经济因素%煤炭市场因素

企业内部风险

安全制度%安全意识与文化%安全培训%安全监督%安全技术%安全设备%人力资源风险%物流运输风险%市场营销风险%多元

化经营风险%消费者需求%新能源替代品%竞争对手风险%组织管理风险%决策计划风险%流程管理%管理协调与沟通%资源整

合风险%煤矿固有风险%环境安全风险%生产工具和材料风险%回采率%机械化开采率%综合利用率

表
C

!

煤矿企业全面风险管理调查问卷

存在风险的方面 存在风险因素 序号

对煤矿安全生产运营的影响程度

基本没影响 影响较小 影响一般 影响较大 影响很大

%

分
!

分
S

分
3

分
5

分

企业外部风险

环保政策
%

新能源政策
!

3 3

企业内部风险

安全制度
"

3 3

3 3

表
E

!

主成分因子命名及组成

主成分 命名 组成

%

宏观环境影响因子 环保政策%新能源政策%监管风险%宏观经济因素%煤炭市场因素

!

安全文化建设因子 安全制度%安全意识与文化建设%安全培训%安全监督

S

企业经营因子 物流运输风险%竞争对手风险%多元化经营风险%市场营销风险

3

企业管理因子 组织管理风险%决策计划风险%管理协调与沟通%流程管理%资源整合风险%人力资源风险

5

生产技术因子 生产工具和材料风险%安全技术%安全设备%回采率%机械化开采率%综合利用率

"

固有及难控因子 煤矿固有风险%环境安全风险%新能源替代%消费者需求

表
B

!

主成分影响程度表

主成分 宏观环境影响因子 安全文化建设因子 企业经营因子 企业管理因子 生产技术因子 固有及难控因子

影响系数
$)$#! $)!%3 $)!!V $)!$V $)%V% $)$T5

T
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!!

根据表
3

主成分影响程度表!宏观环境影响因

子%固有及难控因子的影响系数很小!对安全生产

运营总水平的影响度较小!且这两个因子的风险属

于企业固有或外在环境导致的!企业本身难以改

变!本文的煤矿企业全面风险管理不再考虑这两个

因子!而将煤矿企业全面风险管理预控措施集中在

企业经营%生产技术%安全文化建设以及企业管理

四个方面!根据这四个主成分中存在的各个风险因

素提出相应的预控措施!如图
%

所示"

E

!

煤矿企业全面风险管理策略的
GJ

仿真

E)?

!

煤矿企业全面风险管理因果关系图

通过对煤矿企业全面风险管理系统中各风险

因素之间相互关系和影响的分析!利用系统动力学

仿真软件
&A?G;B

(

V

)

!做出煤矿全面风险管理系统的

因果关系图(

%$

)

!如图
!

所示"

图
!

中关系图建立是为提高煤矿安全生产运营

的总水平!分别在生产技术%安全文化建设%企业经

营%企业管理方面根据风险因素进行了策略分析!

并根据其相互因果关系及反馈在系统动力学的基

础上建立了整体的预控措施因果图!为系统动力学

模型仿真奠定基础" 图
?

!

煤炭企业全面风险管理预控措施

图
C

!

煤矿企业全面风险管理预控措施因果关系图

E)C

!

煤矿企业全面风险管理动力学系统流图

基于系统动力学的基模理论和应用分析!以煤

矿安全生产运营总水平为水平变量!以煤矿安全生

产运营增量为速率变量!建立煤矿企业全面风险管

理动力学系统流图模型!如图
S

所示"

图
S

是在图
!

的因果关系及反馈回路的基础

上!更加深入%完善的对在生产技术%企业经营%安

全文化建设%企业管理方面提出的预控措施进行描

述!并表示其变量的性质!反应系统中诸因素的数

量关系!为系统动力学方程的建立提供依据"

E)E

!

系统动力学仿真及分析

由调查问卷所得数据经
0X00

软件统计处理!

V
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可得各全面风险因素的重要度分值!并将它们作为

煤矿企业全面风险管理预控措施的重要度分值!见

表
5

"

将设定的初始值和表
5

数据带入
0W

方程!建

立煤矿企业全面风险管理
0W

数学模型!运用

&A?G;B

软件进行仿真验证"仿真运行结果见图
3

"

由图
3

可知!随着时间推移!在煤矿企业全面风

险管理预控措施的干预下!煤矿安全生产运营水平

逐渐增加!在经过一定时间后!安全生产运营水平

逐渐趋于平缓!达到一个相对稳定的较高水平"由

此可知!本文中提出的预控措施对提高煤矿企业的

安全生产运营水平是有效的"

图
E

!

煤矿企业全面风险管理预控措施基模流图

表
F

!

各预控措施重要度分值

因素 建立安全制度 提高安全教育 增加安全培训 加强安全监督力度 提高生产工具和材料质量 提高安全技术 增加安全设备

影响性
$)$S$ $)$3" $)$"! $)$5# $)$!% $)$#3 $)$35

因素
提高机械化

水平

提高综合

利用率

加强人力

资源管理

加强运输

能力

改善销售

状况

加强流程

管理

提高资源

整合能力

影响性
$)$5V $)$5! $)$%3 $)$!% $)$%# $)$S" $)$3%

因素
提高市场

效益

加强组织

管理水平

提高计划

决策水平

加强管理

协调能力
提高回采率 多元化经营

影响性
$)$%# $)$3% $)$S# $)$3% $)$3 $)$$#

图
B

!

煤矿安全生产运营总水平变化情况

!!

为进一步分析煤矿企业全面风险管理预控措施

对安全生产运营总水平的干预效果!调整各预控措施

的影响值!分别将生产技术%企业管理%企业经营以及

安全文化建设预控措施#及其所含影响因素$的影响

程度增加
$)$%

#表
"

$!并重新进行
0W

仿真!仿真结果

与原始方案
<,FFA?C

的安全水平对比图如图
5

所示!

其前
%$

个月的具体变化数值见表
#

"

由图
5

及表
#

可知!当这四方面预控措施的影

响程度值分别增加
$)$%

时!对煤矿安全生产运营总

水平影响程度的排列顺序为'加强生产技术预控措

施
(

加强企业管理预控措施
(

加强安全文化建设

预控措施
(

加强企业经营预控措施"因此!煤矿企

业在技术%经营%管理以及安全文化建设方面所提

出的全面风险管理预控措施是有效的!有利于提高

$%
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表
K

!

因素对煤矿安全水平作用参数调整表

序号 方案 调整方式 变化曲线

% <,FFA?C

各因子的预控措施对系统的干预系数为初始值 曲线
%

!

增加生产技术因子措施 企业经营影响程度值增加
$)$%

!其他因子不变 曲线
!

S

增加安全文化建设因子措施 安全文化建设程度值增加
$)$%

!其他因子不变 曲线
S

3

增加企业管理因子措施 企业管理程度值增加
$)$%

!其他因子不变 曲线
3

5

增加企业经营因子措施 生产技术程度值增加
$)$%

!其他因子不变 曲线
5

表
A

!

各预控措施分别增加时干预效果具体数值

时间#月$

企业经营措施

影响值增加
$)$%

企业管理措施

影响值增加
$)$%

安全文化建设措施

影响值增加
$)$%

生产技术措施

影响值增加
$)$%

目前原始方案

安全水平

% #$)!5T# #%)"%$T #$)5"TS #%)VT%V "V)V""#
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图
F

!

各预控措施分别增加时干预效果对比

煤矿安全生产运营总水平"

同时!通过
0W

仿真可知#图
5

$!加强生产技术

预控措施能够较快使煤矿安全生产运营总水平达

到较高稳定水平!所以是应该重点实施的措施&加

强企业管理预控措施则是第二位措施!第三位%第

四位措施按照上述影响程度排序"

B

!

结
!

论

%

$通过问卷调查并运用
0X00

软件进行统计

分析!企业经营%企业管理%安全文化建设及生产

技术因子是影响煤炭企业全面风险管理的主要

因素"

!

$从企业经营%企业管理%安全文化建设及生

产技术因子四个方面提出了预控措施并建立了系

统动力学模型"通过
0W

仿真!验证了预控措施的

有效性!并得出各预控措施对煤矿安全生产运营总

水平影响程度的顺序为'加强生产技术预控措施
(

加强企业管理预控措施
(

加强安全文化建设预控

措施
(

加强企业经营预控措施"

S

$加强生产技术预控措施是煤炭企业全面风

险管理重点实施的措施!加强企业管理预控措施是

第二位措施"
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期 鄢红兵!等'金属矿产品市场价格发现功能的非线性特征研究

系检验!结果表明金属矿产品期货价格与现货价格

之间存在着非线性传导机制"本文进一步讨论了

产生价格发现过程中的非线性的传导机制的主要

原因"这种非线性传递机制存在的可能原因是在

于利率市场传导的非线性以及储存成本随着时间

变化的非线性机制"由于利率市场的复杂性!商品

价格与利率市场之间存在着货币的流动!容易受货

币政策以及利率政策的影响&同样!由于天气%空间

等外部因素影响!储藏成本与时间之间并不是简单

的线性关系"总之!金属矿产品市场价格发现功能

存在非线性特征!导致这种非线性传递的原因有待

进一步考证"

参考文献

(

%

)

!

朱学红!谌金宇!彭韬
)

中国市场的大宗商品金融化测度(

+

)

)

统计与决策!

!$%"

#

%#

$'

%3V4%5%)

(

!

)

!

彭颖!陈其慎
)

全球矿产品定价机制下的利益分配格局分析

(

+

)

)

中国矿业!

!$%3

!

!S

#

%%

$'

V4%3)

(

S

)

!

廖作鸿!彭会清!李晓昭
)

基于期权理论的矿产品价格行为研

究(

+

)

)

矿业研究与开发!

!$$5

#

3

$'

34")

(

3

)

!

华仁海!仲伟俊
)

对我国期货市场价格发现功能的实证分析

(

+

)

)

南开管理评论!

!$$!

!

5

#

5

$'

5#4"%)

(

5

)

!

张屹山!方毅!黄琨
)

中国期货市场功能及国际影响的实证研

究(

+

)

)

管理世界!

!$$"

#

3

$'

!T4S3)

(

"

)

!

王泰强!候光明!李杰!等
)

中国金属期货市场价格发现功能

研究777基于面板协整方法(

+

)

)

北京理工大学学报'社会科

学版!

!$%%

!

%S

#

5

$'

3343#)

(

#

)

!

RAN;F'G0W

!

W;NGD^])9=AFA(:C;'?G=;

M

QACOAA?<F,IA';(

G

M

'C:?I>,C,FAG

M

F;<AG

'

D';?CA

@

F:C;'?

!

(;?A:F:?I?'?(;?A:F

<:,G:(;C

H

(

+

)

).?AF

@H

.<'?'B;<G

!

!$$T

!

S$

#

5

$'

!"#S4!"T5)

(

T

)

!

钟美瑞!谌杰宇!黄健柏!等
)

基于
10&/[

模型的有色金属

价格波动影响因素的非线性效应研究(

+

)

)

中国管理科学!

!$%"

!

!3

#

3

$'

3545S)

(

V

)

!

谢晓闻!方意!赵胜民
)

中国期货市场价格发现功能研究(

+

)

)

系统工程学报!

!$%"

!

S%

#

S

$'

S"34S#!)

(

%$

)

!

F̂:?

@

AFD L +)9AGC;?

@

>'F<:,G:(;C

H

'

:

M

AFG'?:(E;AO

M

';?C

(

+

)

)+',F?:('>.<'?'B;<W

H

?:B;<G:?I<'?CF'(

!

%VT$

!

!

'

S!V4S5!)

(

%%

)

!

F̂:?

@

AFD L +)D:,G:(;C

H

!

<';?CA

@

F:C;'?

!

:?I<'?CF'(

(

+

)

)

+',F?:('>.<'?'B;<W

H

?:B;<G:?ID'?CF'(

!

%VTT

!

%!

#

!

$'

55%4

55V)

(

%!

)

!

W;NGD

!

X:?<=A?N'&)/?AOGC:C;GC;<:?I

M

F:<C;<:(

@

,;IA(;?AG

>'F?'?

M

:F:BACF;< F̂:?

@

AF<:,G:(;C

H

CAGC;?

@

(

+

)

)+',F?:('>

.<'?'B;<W

H

?:B;<G:?ID'?CF'(

!

!$$"

!

S$

#

V4%$

$'

%"3#4%""V)

(

%S

)

!

0(:IA1 .)9=ACO'

M

F;<;?

@

G

H

GCABG>'F?'?4>AFF',GBAC:(G

(

+

)

)[AG',F<AGX'(;<

H

!

%VTV

!

%5

#

S

$'

.................................................

!$V4!!$)

#上接第
%%

页$

(

"

)

!

杨彬!曹庆贵
)

基于损失期望值的煤矿企业全面风险因子分

析(

+

)

)

山东科技大学学报'自然科学版!

!$%5

!

S3

#

"

$'

3545%)

(

#

)

!

弗洛德,

+

,福勒!蒋逸民!等
)

调查问卷的设计与评估(

1

)

)

重庆'重庆大学出版社!

!$%$)

(

T

)

!

郝黎仁!樊元!郝哲欧!等
)0X00

实用统计分析(

1

)

)

北京'中

国水利水电出版社!

!$$!)

(

V

)

!

边兰兰
)

系统动力学结构模型建模方法研究与应用(

W

)

)

南

昌'南昌大学!

!$%$)

(

%$

)

!

方美琪!张树人
)

复杂系统建模与仿真(

1

)

)

北京'中国人民大

学出版社!

.................................................

!$$5)

第六批矿产节约综合利用先进技术评选启动

为加快先进适用技术示范推广!推动科技创新!促进矿产资源节约和高效利用!国土资源部办公厅近日

发出*关于推荐矿产资源节约与综合利用先进适用技术的通知+#以下简称*通知+$"*通知+明确!国土资源

部将开展矿产资源节约与综合利用先进适用技术#第六批$推荐评选工作!参加推荐评选的于
T

月
S$

日前将

有关材料报国土资源部"

*通知+要求!此次矿产资源节约与综合利用先进适用技术推荐范围为'矿产资源节约与综合利用的采

选新技术和新工艺!综合利用尾矿%废石#煤矸石$%矿山废水等废弃物的新技术和新工艺!数字化%信息化及

智能化矿山新技术!重点推荐近年来获得国家科学技术进步奖的相关技术"评选拟予推广的先进技术!将

在国土资源部门户网站公示后向社会发布"

5!


