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摘要：现有配电网评价体系多适用于传统电网或偏重于评价电网技术性能，不适用于单体项目。一流配电网是我

国电力企业的发展目标。根据配网项目的全寿命周期，在规划、设计、建设、运行等方面精选指标构建指标层，

从实施过程、电网性能、环境与社会影响、投资效益四个维度构建适用于配电网年度整体评价与单体项目评价的

子体系。采用专家法与信息熵法相结合设置权重，年度投资整体评价采用宏观性指标，单体项目采用微观指标，

借鉴国际先进配电网指标，建立指标隶属度函数。该体系成功应用于江苏南部某城市配电网年度投资评价。 
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Research of the assessment system for the life-cycle of first-class distribution network 
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Abstract: The existing assessment system for distribution network is not suitable to the individual project, it is more 

applicable to the traditional power grid or focuses more on the assessment of power grid technology performance. The 

first-class distribution network is the development goal of Chinese electric power enterprise. According to the life-cycle of the 

distribution network project, this paper establishes an index system by carefully selecting index from the aspects of planning, 

design, construction and operation, and builds a sub-index system which is suitable to the distribution network annual overall 

assessment and the individual project assessment from four dimensions i.e. implementation process, power grid performance, 

environmental and social impact, and investment benefit. It sets weight by combination of the expert method and information 

entropy, conducts the overall assessment for annual investment by using the macroscopic index and for individual project by 

using the microcosmic index, and establishes index membership grade function by referencing international advanced 

distribution network index. The system has been applied to assess the annual investment of the distribution network of a city 

in southern Jiangsu successfully. 
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0  引言 

随着技术的进步，为满足经济的发展，国内电

力企业提出了建设“世界一流电网”的发展目标[1-2]。

配电网直接面对用户[3-4]，一流配电网是“世界一流

电网”的重要环节和体现[5-7]。 

 

基金项目：国家自然科学基金项目资助(51105344)；河南省

科技攻关项目资助(172102210076；182102210112)；河南省

教育厅项目资助(18B470013) 

为了评价配电网建设成效，国内外不少专家与

学者提出了不同的配电网评价体系，并在实际工作

中大量应用[8-9]。这些评价体系主要用于评价配电网

传统技术性能[10-11]，比如网架结构、安全可靠性、

节能环保等方面，部分经济发达地区城市配电网评

价会加入低碳环保[12-13]、互动兼容[14-15]等方面，但

评价依然侧重在配电网整体的技术性能及其效果方

面，缺乏对电网综合性能及单体项目的全寿命周期

评价。 

本文以建立一流配电网全寿命周期评价体系为
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目标，结合配电网建设、技术、影响等方面，精选

指标，反映我国一流配电网核心价值和特征，以提

高一流配电网建设成效和投资决策水平。评价体系

从建设实施过程、电网性能、社会和环境影响、全

寿命周期成本和效益四个维度构建，不仅适用于一

流配电网年度投资评价，也可根据项目情况利用子

体系或指标构成单体配电项目评价，前者侧重于宏

观数据统计，后者侧重于微观指标校核。结合专家

法与信息熵法设置权重以克服主、客观赋值的不利

因素。以国际先进配电网指标值为参考，建立指标

评分函数，根据指标值进行评价。该体系成功应用

于江苏南部某城市配电网年度投资评价。 

1  一流配电网全寿命周期评价体系 

一流配电网全寿命周期评价体系如图 1 所示，

该评价体系由下而上分四层： 

(1) 指标层 

可由多层组成，需遵循系统、科学、独立、可

量化比较原则，从工程规划、设计、建设、运行、

退役等全寿命过程构建，并考虑项目影响、安全可

靠、智能水平、投资成本及效益。 

(2) 过程层 

以指标层为基础，包含过程、性能、影响、效

益四个方面。过程评价是对配网建设项目的决策、

准备、实施阶段的进行全面检查、分析和评价；电

网性能评价不仅评价电网安全、可靠等技术性能指

标，而且结合电网发展趋势，衡量电网基础设施、

测控网络、组织管理方面智能化水平。影响评价从

环境与社会方面评价配电网项目，体现配电网项目

社会责任及环境效益。效益分析采用成本-效益法，

项目成本计算全寿命周期成本，效益需要配网项目

所有效益，如增供、降损等。 

 

图 1 一流配电网全寿命周期评价体系 

Fig. 1 Life-cycle assessment system of the 

world-class distribution grid 

(3) 目标层 

构建涵盖一流配电网核心价值和特征的全寿命

周期评价体系。 

(4) 应用层 

整个体系可用于评价配电网年度投资，亦可根

据项目建设目标利用子体系评价单体项目。 

2   评价子体系的构建 

2.1 过程评价子体系的构建 

过程评价子体系如图 2 所示。决策阶段主要评

价电网规划和实施能力，反映在配网建设前期是否

经过理论分析、合理规划并予以实施。准备阶段主

要评价项目实施前的准备工作是否充分。实施阶段

主要评价项目管理和组织实施水平。 

 
图 2 过程评价子体系 

Fig. 2 Process assessment subsystem 

2.2 电网性能评价子体系的构建 

国内外一些专家、学者从网架结构、安全性、

可靠性等方面对配电网进行评价，取得了较为丰硕

的成果[16]，在此本文不再赘述；对智能电网也展开

了积极、有效的研究，特别是通信设施的智能化程

度、新能源的兼容接入与统一控制[17-18]。配电终端、

智能电表、智能变电站等设备是信息采集的重要基

础；基础设施采集的信息需要通过可靠、快速的测

控网络传递到管理系统，电力企业通过配电自动化、

需求侧、电动汽车等管理系统对大数据分析实现管

理技术智能化。智能化评价体系如图 3 所示。 

2.3 社会和环境影响评价子体系的构建 

影响评价分为社会和环境影响评价，影响评价
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子体系如图 4 所示。从电网服务角度来看，电网的

社会影响主要体现户户通电、低电压治理、客户效

益及服务满意度等方面。可通过合理依法制定电价

来保证客户效益；可利用先进的管理软件和通信技

术为客户提供优质服务，从而获取客户服务满意度。 

 

图 3 智能化水平评价子体系 

Fig. 3 Smart assessment subsystem 

 

图 4 影响评价子体系 

Fig. 4 Impact assessment subsystem 

环境影响一方面要考虑工程本身形成的直接环

境效益，即电网建设过程中对环境质量、资源节约

与利用、生态平衡及环境管理的影响等，着重于项

目竣工后是否通过环保验收。另一方面需要考虑在

满足用户电力需求的基础上，通过能源替代、清洁

能源并网减少有害气体排放所带来的效益，在我国

主要是电动汽车、分布式电源方面。 

2.4 经济效益评价子体系的构建 

配网建设中的全寿命周期总成本LCC应包含：

① 配电网建设项目的初始投入成本CI；② 运维成

本CO；③ 检修成本CM；④ 故障成本CF；⑤ 退

运处置成本CD。 

 LCC CI CO CM CF CD            (1) 

电网的投资效益EB包含：① 投资后电网的增

供电量效益 ZGEB ；② 降损效益 KKEB ；③ 环境效

益 HJEB 。 

ZG KK HJEB EB EB EB             (2) 

效益与成本均需考虑资金的时间价值，采用成

本-效益比较法： 

 EB/ LCC 1 或EB LCC 0   (3) 

2.5 单体项目与年度配电网评价体系异同 

单体项目的评价体系与年度配电网评价体系在

评价内容上存在着差别： 

(1) 涉及评价子体系数量不同 

单体项目建设极有可能改变了评价体系部分子

体系，配电网评价体系要涉及所有子体系，所以更

加全面。比如架空入地工程，改变电网的安全可靠

性能，而不会提高电网智能化水平，评价时应不考

虑智能化水平。 

(2) 评价指标的角度不同 

单体项目主要侧重于微观校验，配电网主要侧

重于宏观统计。如对单条配电线路考虑安全性指标

可采用“N-1”通过与否指标，对配电网考虑安全

性指标可采用“N-1”通过率。 

3   基于专家法及信息熵法确立权重 

为消除主、客观赋权的不利因素，在设置初始

权重时，可采用主客观相结合的方式，借鉴专家经

验，客观赋值基于信息熵法[19-20]。  

(1) 若有 m 个指标，想要得到某个指标的权重

值 Xi1、Xi2，…，Xin(1≤ i≤m)，可以组织 n位专家对

指标设置权重，或者同一区域的指标权重 n年历史

值，或者是 n个不同区域电网的指标权重值，构成

该指标的初始权重矩阵。 

 { },(1 ,1 )ijX X i m j n         (4) 

(2) 对第 i个指标的初始权重标准化 

 
min{ }

max{ } min{ }

ij ij
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ij ij
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X X
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       (5) 

(3) 求第 i个指标权重的信息熵 
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其中，
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(4) 计算各指标的权重 
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4   评分标准及综合评分 

4.1 单体项目评分方法与标准 

单体项目的指标评分仅需考虑是否达到一流配

电网的要求，如“N-1”通过情况等。部分指标的

隶属度函数需视指标数据进行拟合，拟合曲线需要

结合一些散点，散点值的选取往往根据最大值、最

小值、标准值即一流配电网指标区间值，然后利用一

些数据处理软件(如 Matlab、Origin 等软件)进行拟合。

考虑到我国配电网建设情况，很多指标趋优越来越

困难，故指标隶属度函数多采用二次函数进行拟合。 

4.2 年度评价评分方法与标准 

配电网年度全寿命周期评价体系的指标可以分

为趋优指标和非趋优指标。非趋优指标只需考虑该

指标是否达到一流配电网区间，无需对比其他年度；

趋优指标的隶属度函数建立不仅需考察指标是否满

足一流配电网要求，还需对比不同年度，分析指标

的变化规律。比如城市用户供电可靠率，一流电网

要求区间为 99.995%~99.999%，若评价某城市一流

配电网的用户供电可靠率，不仅要满足一流电网的

区间要求，而且要求逐年呈上升趋势。 

4.3 体系综合评分 

配电网整体评价或子体系评价采用逐层递推加

权法，若相同层级共计 i 个指标，权重和得分分别

为 iw、 ix ，则综合得分为 

 i iy w x             (8) 

5   算例 

以江苏南部某城市电网作为算例，评价该城市

电网在 2015 年度投资情况，限于篇幅，以过程评价

为例，对过程评价各个阶段选取具体评价指标，根

据专家法与信息熵法设置权重，如表 1 所示。 

表 1 江苏南部某城市一流配电网过程评价 

Table 1 Process assessment of first-class distribution system of a city in southern Jiangsu 

评价子体系 评价指标 单位 权重 iw  满分值 指标数值 得分 ix  

1 决策阶段 — 0.20  2.00  — 1.46  

1.1 电网规划编制能力 — 0.50  1.00  — 0.95  

1.1.1 规划项目准确率 % 0.40  0.40  91.22  0.36  

1.1.2 负荷预测准确率 % 0.30  0.30  94.83  0.28  

1.1.3 电量预测准确率 % 0.30  0.30  98.98  0.30  

1.2 电网计划实施能力 — 0.50  1.00  — 0.51  

1.2.1 前期工作计划完成率 % 0.30  0.30  83.30  0.25  

1.2.2 电网基建开工计划调整率 % 0.30  0.30  41.00  0.12  

1.2.3 电网基建投产计划调整率 % 0.40  0.40  34.20  0.14  

2 准备阶段   0.30  3.00  — 1.68  

2.1 勘察设计 — 0.30  0.90  — 0.86  

2.1.1 初设评审按期完成率 % 1.00  0.90  95.00  0.86  

2.2 招投标管理 — 0.10  0.30  — 0.24  

2.2.1 工程设计、施工、监理招标计划执行率 % 1.00  0.30  80.00  0.24  

2.3 物资采购 — 0.20  0.60  — 0.58  

2.3.1 物资采购计划准确率 % 0.40  0.24  91.75  0.22  

2.3.2 物资采购标准执行率 % 0.30  0.18  100.00  0.18  

2.3.3 物料主数据申请规范性 % 0.30  0.18  100.00  0.18  

3 实施阶段 — 0.50  5.00  — 4.11  

3.1 进度控制 — 0.20  1.00  — 0.80  

3.1.1 开工计划完成率 % 0.50  0.50  60.00  0.30  

3.1.2 投产计划完成率 % 0.50  0.50  100.00  0.50  

3.2 质量控制 — 0.20  1.00  95.00  0.38  

3.2.1 优质工程综合指标 % 0.40  0.40  95.00  0.38  

3.3 投资控制 — 0.20  1.00  92.70  0.93  

3.3.1 工程造价控制指标 % 1.00  1.00  92.70  0.93  

3.4 安全控制 — 0.20  1.00  0.00  1.00  

3.4.1 基建安全稳定事故(事件)次数 次 1.00  1.00  0.00  1.00  

3.5 工程结算 — 0.20  1.00  100.00  1.00  

3.5.1 工程竣工结算按期完成率 % 1.00  1.00  100.00  1.00  

过 

程 

评 

价 

过程评价得分 — 0.23 23 — 16.65  

注：该指标体系的权重采用德尔菲法 
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过程子体系总分 23 分，该市配电网得分 16.65

分，得分率 72.4%，说明实施过程总体目标控制良

好，但可进一步加强电网项目落实情况，实施工程

设计、施工、监理招投标制度，并且力争按照计划

开工。 

采用专家法对过程评价、电网性能评价、影响

评价、投资效益评价子体系的权重进行设置，初始

权重矩阵 X为 

 

0.215 0.285 0.280 0.220

0.265 0.245 0.255 0.235

0.260 0.265 0.275 0.200

X

      
   

      (9) 

采用信息熵法计算各评价子体系的权重为 

 [0.23 0.27 0.24 0.26]iw       (10) 

该城市 2015 年度一流配电网评价子体系权重、

得分及综合得分如表 2 所示。 

表 2 评价子体系的权重及综合评估值 

Table 2 Weight and comprehensive assessment  

values of the assessment subsystem 

评价子体系 权重 iw  得分 ix  综合得分 y  

过程评价 0.23 16.65 

电网性能评价 0.27 17.73 

影响评价 0.24 21.35 

投资效益评价 0.26 21.89 

77.62 

对数据进行归一化处理，采用雷达图进行各个

评价子体系进行分析，如图 5 所示。 

 
图 5 评价子体系雷达图 

Fig. 5 Radar chart of the assessment subsystem 

从雷达图可以直观地看到，该城市的一流配电

网在投资效益、环境及社会影响方面取得了较好的

成果，但电网性能存在较大不足。由于智能电网的

建设周期长、投资金额大、技术水平高，所以该城

市配电网在智能化、配电自动化、分布式电源方面

与一流配电网存在差距。特别是我国现在智能化变

电站和配电自动化主要建设在一线城市、省会城市

及发达地区的县市核心区，所以覆盖面不广，影响

电网智能化水平。社会影响和环境影响相对较好，

但也存在电力及用户双向互动不足、清洁能源使用

受限的问题。 

6   结论 

本文依据配电网项目全寿命周期，从配网项目

实施过程、技术性能、投资成效、社会和环境影响

四个方面精选指标，结合专家法与信息熵法确定各

级指标权重，建立一流配电网全寿命周期评价体系。

该体系不仅适用于配电网年度评价，而且适用于配

电网单体项目评价。通过江苏南部某城市配电网的

成功应用，验证了该体系科学、可行，且对一流配

电网的投资决策与导向有着现实意义。 
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