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《中共中央关于全面深化改革若干重大问题的决定》（以下

简称《决定》）提出，要探索编制自然资源资产负债表，对领导

干部实行自然资源资产离任审计。 2015 年 9 月，国务院印发了

《生态文明体制改革总体方案》，明确在内蒙古呼伦贝尔市、浙

江湖州市等 5 市开展自然资源资产离任审计试点工作，进一步

推动了我国自然资源资产离任审计工作进程。然而，目前我国

自然资源资产离任审计无论在理论还是实践方面都处于起步

探索阶段，在审计对象、审计目标、审计方法等基础方面尚未

形成统一定论，实践中尤其缺乏切实可行的评价方法和指标体

系。基于此，笔者提出在自然资源资产离任审计评价中引入熵

权法，在构建评价指标体系基础上对评价指标客观赋权，最终

得出各审计对象综合水平，为自然资源资产离任审计评价方法

探索提供借鉴。

一、自然资源资产离任审计相关探讨 

《决定》提出，要探索编制自然资源资产负债表，对领导干

部实行自然资源资产离任审计。因此，自然资源资产离任审计

模式的建立可以自然资源资产负债表审计为基础，通过对自然

资源资产负债表中自然资源资产等项目的审计，对地方领导干

部对所在地区自然资源资产的开发、监管、保护等情况进行评

价，进而为其是否履行资源环境受托责任进行评定。然而，目

前各试点地区对自然资源资产负债表的编制仍处在理论探索

阶段，尚未达到自然资源资产离任审计的要求。笔者认为，可

通过构建自然资源资产离任审计评价指标体系的方法为自然
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摘 要： 本文基于《中共中央关于全面深化改革若干重大问题的决定》提出的要求，试将熵权法融入领导干部自然
资源资产离任审计探索之中，为自然资源资产离任审计评价方法提供一种新思路。
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资源资产离任审计服务。但限于目前相关研究较少，实践中在

对领导干部进行评价时，关于如何选取评价指标以及使用何种

方法对重要性不一的指标进行赋权问题已严重制约了工作进

程。因此，笔者试对已有研究中关于自然资源资产离任审计概

念、主体和对象进行简要梳理，为解决自然资源资产离任审计

评价指标体系构建和指标赋权问题进行理论铺垫。

关于自然资源资产离任审计概念，一种得到广泛认可的

观点认为是资源环境审计和经济责任审计的交集，即综合了

资源环境审计中的环境审计要素与经济责任审计中的责任审

计特点，与自然资源产权制度紧密结合，对领导干部任期内资

源环境受托责任履行情况进行鉴定。由此可见，在构建自然资

源资产离任审计评价指标体系时可借鉴资源环境审计和经济

责任审计评价指标，结合自然资源资产离任审计特点对指标

进行调整，使其更加具有科学性和代表性。关于自然资源资

产离任审计主体的认识较为统一，无论从自然资源的权属性

质还是审计主体性质来看，国家审计机关都是自然资源资产

离任审计的审计主体，由国家审计机关对领导干部任期内环

境责任履行状况行使审计监督权。关于自然资源资产离任审

计对象，不同学者持有不同观点，大致分为单一审计对象论

和多元审计对象论两类。前者依据 2014 年国资委发布的《党

政主要领导干部和国有企业领导人员经济责任审计规定实施

细则》，认为自然资源资产离任审计的对象是地方党政领导干

部 ；后者则认为，自然资源资产离任审计的对象不仅包括地

方党政领导干部，还应包括政府自然资源主管部门负责人和
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资源型国有企业负责人，其同样应对合理开发、维护和监管自

然资源资产负责。考虑到评价指标的代表性、易取性以及目前

自然资源资产离任审计的初级探索现状，笔者更倾向于仅将

审计对象定位于地方党政领导干部。

二、自然资源资产离任审计评价指标选择 

为使构建的评价指标体系科学化、规范化，笔者认为需遵

从以下三点原则 ：一是系统性原则，即各指标之间相互独立又

存在一定的内在逻辑，共同构成一个有机统一体 ；二是典型性

原则，即每个评价指标具有鲜明的代表性，以便于数据计算和

提高结果的可靠性 ；三是科学性原则，即选取的各项评价指标

具有科学依据 ；四是指标易取性，即评价指标应容易采集、计

算或估计。

基于中共中央办公厅、国务院办公厅下发的《开展领导干

部自然资源资产离任审计试点方案》的“审计涉及的重点领域

包括土地资源、水资源、森林资源以及矿山生态环境治理、大

气污染防治等领域”，笔者在自然资源资产离任审计总指标下

构建了森林资源、土地资源、水资源、大气和矿产资源五个子

指标，其相互独立且具有鲜明的代表性，适于界定地方领导人

在任期内是否有效地履行资源环境受托责任。为满足评价需

要，笔者又依据《2014 中国环境年鉴》提供的环境统计表和环

境检测表以及中华人民共和国环境保护部发布的环境保护准

则，在子指标的下一层次筛选出九项具体指标（如表 1 所示）。

在评价指标体系中，评价指标的重要程度各不相同，因此

在对评价对象进行评定时需要赋予不同的权重。多指标赋权

的方法有很多，笔者认为，熵权法是较适合应用于自然资源资

产离任审计指标评价体系中的一种赋

权方法。“熵”这一概念源自于物理中

的热力学，扩展应用到信息论中作为

不确定信息的一种量度，一般用来确

定不同指标的权重，熵值用来测度指

标在不同评价对象间的差异大小。具

体来讲，如果指标在不同评价对象间

的差异较大，则熵值较小，表示该指

标较为重要，因而权重较大 ；相反，

如果指标在不同评价对象间的差异较

小，则熵值较大，表示该指标重要性

低，因而权重较小。熵权法可适用于

截面数据，也可适用于面板数据。对

于自然资源资产离任审计来说，既有

可能对同一年多个地区的地方领导人

进行审计，也可能在多个时间序列中

对同一领导人进行审计，不论是哪种情况，熵权法都可以满足

审计要求。此外，熵权法不仅可以对定量指标求熵，还可量化

定性指标。虽然笔者在本文中提出的评价指标体系中并未涉及

定性指标，但在以后的改进过程中有可能加入如水质状况、噪

音状况等定性指标，此时熵权法依然适用。最重要的是，熵权

法是客观赋权法，通过自身数据确定权重，可避免主观赋权方

法中人为因素的影响。在对地方领导人进行审计时，审计人员

应保持自身的审计独立性以作出客观的审计决策，熵权法恰恰

可以满足这个要求。

三、熵权法在自然资源资产离任审计中的应用分析

（一）熵权法应用流程

在已构建评价指标体系的前提下，熵权法在自然资源资产

离任审计中的应用主要分为以下几步 ： 

1. 建立初始矩阵。假设需要对 m 个地方领导人进行自然资

源资产离任审计评价，评价指标体系包含 n 个具体指标，则初

始矩阵为 Ym×n ：

 

2. 对初始矩阵数据处理得到标准化矩阵。为了避免由于各

项指标的计量单位不统一而产生的不同质问题，通常需要对初

始矩阵进行标准化处理。在对初始矩阵进行标准化处理时，需

要区分正向指标和逆向指标。前者评分越高，表明审计对象自

然资源环境责任履行情况越好，如森林覆盖率、造林面积等 ；

反之，后者评分越高，表明审计对象自然资源环境责任履行情

况越差，如水土流失率、废水排放量等。两者在标准化时需要
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遵从不同的公式，分别为 ：（1）正向指标 ：a’kj=(akj*-minakj*)/

(maxakj*- minakj*)，（2）逆 向 指 标 ：a’kj=(maxakj*-akj*)/(maxakj*- 

minakj*)。

对初始矩阵进行上述处理后，可以得到初始无量纲化矩

阵。在初始无量纲化矩阵中，存在 a’kj=0 的情况。为了可以获

得熵值，需要对这种情况进行修正。借鉴前人研究成果，笔

者使用 10-4 进行修正，这样既能够保证可以获得熵值，又能

够保证不对熵值计算结果产生不合理影响。修正的算法为 ：

（3）akj=a’kj+10-4。对修正后的矩阵进行标准化处理，计算 j（1，

2……，n）指标下 k 市地方领导人的指标值，算法为 ：（4）pkj= 

akj/( ∑    akj)，可以得出标准化矩阵为 P=(pkj)mn，其中 Pkj 表示

对 k 市地方领导人在进行自然资源资产离任审计时第 j 个指标

所占的比重。

3. 计算指标熵值。根据公式（5）                                  ，h=     

-（1/ln n） ，j=1，2……，n ，可以计算出矩阵 P 的熵值，熵值越

小，表示该指标对评价结果的影响越大。

4. 计 算 指 标 熵 权。根 据 公 式（6）Wj= (1-Ej)/(n- ∑   Ej)，  

j=1，2……，n ，可以计算评价指标的熵权，其中 1-Ej 表示第 j

个评价指标的差异系数，差异系数越大，表示该评价指标在指

标体系中越重要。

5. 计算综合评分及排序。公式为（7）                     。                                          

（二）熵权法在自然资源资产离任审计中的应用案例分析

笔者以 A、B、C、D、E 五市为例，利用熵权法对指标体系

中九项具体指标赋权，得出五市领导人的综合评分从而进行离

任审计评价。

1. 建立初始矩阵。由于各项指标的计量单位不同，在构造

初始矩阵时，矩阵中各列数值的大小和单位会有很大差别。虽

然这并不会影响最终的评价结果，但是为了方便计算和举例，

笔者将各项指标的数值根据一定的标准转换成了百分制的分

数，例如，森林覆盖率达到 20% 以上为 100 分，15% ～ 20% 为

95 分。限于文章的篇幅，暂不对如何转换进行深入探讨。根据

表 1 中的 9 项指标，对 A、B、C、D、E 五个市的地方领导人评

分，构造出初始矩阵 ：

Y= 

Y 矩阵横行代表 A、B、C、D、E 五个市，纵列代表 9 项具

体指标，矩阵中的每个特征值 akj 代表 k 地区地方领导人 j 指标

的得分。

2. 对初始矩阵数据处理得到标准化矩阵。本文利用 Ms 

Excel 办公软件，在对原始矩阵进行纲化处理、修正和表转化

流程后获得标准化矩阵 ：

P= 

3. 计算指标熵值。根据公式（5），以标准化矩阵 P 为基础，

计算熵值为 ：E=[0.76924 0.83641 0.81613 0.80168 0.81115

 0.77202 0.76175 0.77623 0.82016]。由此可以看出空气质

量指数的熵值最小，故其对评价结果的影响最大。这也体现了

在空气质量每况愈下的今天，地方领导干部应在发展经济的同

时充分重视空气质量问题。

4. 计算指标熵权。根据公式（6），在已得熵值的基础上计

算熵权为 ：W=[0.12574 0.08914 0.10019 0.10806 0.10290 

0.12422 0.12982 0.12193 0.09799]。由结果不难看出，空气

质量指数的差异系数最大，这同样表明了其对地方领导干部自

然资源离任审计综合评分的影响最大。

5. 计算综合评分及排序。在计算出各指标的熵权后，可以

根据初始矩阵 Y 和权重矩阵 W，计算出 A、B、C、D、E 各市地

方领导人的综合得分，最终得出评价结果（如表 2 所示）。

（本文受国家社科基本重大项目“生态价值补偿标准与环境会计方

法研究”<14ZDB141>资助）                                           

（作者单位 ：北京工商大学商学院）

责任编辑 李卓

表1        自然资源资产离任审计评价指标体系

总指标 子指标 具体指标

自然资源资产离任
审计指标 I

森林资源 I1

森林覆盖率 I11

造林面积 I12

土地资源 I2

绿地覆盖率 I21

水土流失率 I22

水资源 I3

可利用水资源量 I31

废水排放量 I32

大气 I4

空气质量指数 I41

降雨 PH 值 I42

矿产资源 I5 矿产资源综合利用率 I51

表2      自然资源资产离任审计综合得分排名表

排序 地区 综合得分

1 C 84.68

2 D 84.63

3 E 83.01

4 B 82.73

5 A 82.46
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