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摘要： [目的]数字电网是一个全新概念，是新型电力系统的最佳承载方式。在数字化转型中，电网企业都致力于建

设数字电网。数字电网有别于传统智能电网，需要从宏观上衡量其发展水平。因此，有必要构建全新的数字电网综

合指数以指导电网企业开展数字电网建设，并分析建设中存在的不足。[方法]基于对数字电网发展指数关键构成因

素的分析，建立了数字电网指数评估体系，针对性选择数字电网的核心指标。首先对各级关键指标赋权，然后基于

模糊理论构建了数字电网发展指数模型。[结果]选取了南方电网下属的三家电网公司进行了实例分析，分析结果表

明：数字电网发展指数总体不高，除了本体安全指标外，其他方面均有广阔的发展空间。[结论]基于该方法能有效

测算出电网企业数字电网发展状态，以及未来的发展趋势。
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Abstract: [Introduction]  Digital  power  grid  is  a  brand  new  concept  and  the  best  bearing  mode  of  new  power  system.  In  the  digital

transformation, power grid enterprises are committed to constucting a digital power grid. Digital power grid is different from traditional

smart  power  grid.  It  is  necessary  to  measure  the  development  level  of  digital  power  grid  from  a  macro  perspective.  Therefore,  it  is

necessary to build a new digital power grid comprehensive index to guide power grid enterprises to construct the digital power grid, and

analyze the shortcomings in the construction. [Method] Based on the analysis of the key components of digital power grid development
index,  a  digital  power  grid  index  evaluation  system  was  established  to  select  the  core  indicators  of  digital  power  grid.  First,  the  key

indicators at  all  levels were weighted,  and then a digital  power grid development index model was constructed based on fuzzy theory.

[Result] Three power grid companies subordinate to China Southern Power Grid are selected for case study. The analysis results show
that the overall  development index of digital  power grid is not high, and there is broad development space in various fields other than

ontology security index. [Conclusion] Based on this method, the development status and future development trend of digital power grid
of power grid enterprises can be effectively estimated.
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  0    引言

当前新一代数字技术作为核心力量引领新一轮

工业革命发展，并向社会各行业深度渗透，从不同层

面驱动全社会深刻、广泛变革。在数字化浪潮席卷

全球的时代背景下，电网企业积极推进电网数字化

升级，并大力拓展新兴业务，致力于在实体经济的基

础上实现数字经济的融合发展，并获得企业的高质

量发展。同时，面对全球日益恶化的气候问题，中国

提出“碳达峰、碳中和”，并要构建以新能源为主体

的新型电力系统。这为未来电网企业的发展指明了

方向。构建新型电力系统，并以此全面支撑“双碳”

目标实现，是能源电力行业的一场全局性变革。

电网企业纷纷以推动数字化转型，通过数字技

术改造传统电网、升级企业管理，并提出建设数字电

网，以“电力+算力”为新一代基础设施，推动整个能

源生态变革。南方电网公司阐述了数字电网的定义，

指出数字电网以新一代数字技术为驱动因素，以数

据资产为核心生产要素，以传统电网与新一代信息

网络设施为基础，推动新技术与电力业务、企业管理

深度融合，不断提高电网企业的智能化水平，促进形

成具有灵活性、开放性、交互性、经济性、共享性等

特性的新型能源生态系统，使传统电网更加智能、安

全、可靠、绿色、高效[1]。南方电网提出数字电网是

新型电力系统最佳承载方式，通过打造数字电网驱

动以新能源为主体的新型电力系统构建。数字电网

成为电网企业在数字经济时代的首要战略任务。电

网企业的发展方向由注重安全和设备转变为安全、

效率、价值和生态并重[2]。因此，分析与掌握数字电

网发展水平是电网企业建设数字电网的首要任务。

电网企业需要在数字电网建设过程中，对自身的发

展状态进行合理、客观的评价，需要构建全面、多维

度的数字电网综合评价模型，为电网企业高质量发

展提供参考。

目前国内外还未发现对数字电网发展指数进行

评估，但利用相关综合评估方法对电网发展水平、电

气化水平、智能电网建设等方面做了大量研究。随

着电力体制改革相关政策出台，能源监管机构对电

网的监管要点发生转变，为了适应监管要求，文献 [3]
构建了针对电网发展的综合评价体系，提出两级电

网发展指标体系，涵盖安全性、绿色性、经济性等指

标，并利用层次分析法对指标进行赋权，基于多级模

糊综合评判模型对电网发展水平进行评估。在智能

电网的评价方面，文献 [4]从技术成熟度的角度，按

照目标、环节、建设等级三个维度创新性提出了智

能电网评价的三维模型，并从效果、进程等维度构建

智能电网评价指标体系。该文献结合电网规划，通

过权重赋权，对智能电网进行阶梯渐进的评估。建

设低碳电网是国家和全社会绿色发展的内在要求，

文献 [5]在分析促进电网低碳绿色发展、电网的综

合量化评价体系、全生命周期设备管理的基础上，阐

述了建立低碳电网的综合评价指标体系与模型的对

电网绿色发展的实际意义。该文献受资产全生命周

期管理理念的启发，从电网规划、建设、运行和电网

设备等维度设计了电网绿色低碳的综合评价指标体

系。在指标体系的基础上设计了电网绿色低碳的量

化评价方法。在我国推进再电气化进程中，文献 [6]
分析了实施再电气化战略的必要性，针对再电气化

水平，构建了包含控制层、指标层的评价指标，基于

评价模型，结合实际数据，以取某地区为对象对该地

区的电气化水平进行分析测算，得出电气化水平综

合评价的量化结果，为有针对性的提高电气化水平

提供了有益的建议。

在电网的个体评价方面，文献 [7]基于矩阵计算

理论，提出了兼顾主观因素和客观因素的集成赋权

方法，针对电能质量进行综合评价，基于最优组合权

重方法，创新性提出的电能质量灰色综合评价方案，

并通过实际案例评价验证了该方案的有效性。针对

敏感负荷富集区域，为了掌握电力用户对供电可靠

性敏感度，文献 [8]研究了电力用户对供电可靠性敏

感度的定义，并分析电力用户敏感特性，从政治、经

济和社会等多个因素出发构建用户敏感度评价指标

体系，设计了指标矩阵，提出利用 AHP和 FCM等算

法构建用户敏感度评价方法。还有其他学者基于模

糊理论研究电力市场[9]、碳排放[10]、电网规划[11]、电

能质量[12]、电力消纳[13]、电网项目[14]、电力通信设备[15]、

电量计算[16] 等。

上述文献一部分学者集中对电网的某一个体对

象或某一属性进行研究评估，如供电可靠性、雷电防

护能力、调度灵活性、电力设备风险等安全性、可靠

性等技术问题，而另一部分学者则主要针对智能电

网、智能配电网等从智能运行、低碳发展等角度提
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出整体评价体系，更强调电网在电网的物理属性和

价值属性。当前专家学者对数字经济时代电网企业

的数字化、网络化和智能化发展研究涉及较少，更缺

乏对新型能源生态系统的考量。

本文在已有的研究成果基础上，将建立数字电

网的综合评价体系，从物理属性、技术属性和价值属

性等维度提出数字电网的核心评价指标。基于模糊

集理论，采用模糊综合评价方法，建立数字电网模糊

综合评价模型，并对南方电网的数字电网发展指数

进行综合量化评估计算。算例表明，该方法可以有

效对数字电网发展指数进行量化计算，也可以用于

对省级电网企业的数字化水平评价，或是用于多个

电网企业的对比分析，为电网企业的数字化转型和

数字电网建设提供参考。

  1    数字电网发展水平指标体系

  1.1    数字电网综合评价指标体系

根据南方电网公司发布的数字电网白皮书

（2020）对数字电网的定义和特征的阐述，结合数字

电网的特征和发展方向，分析影响数字电网发展的

关键因素，形成本体安全、绿色消纳、平台赋能、数

据驱动、开放共享和价值创造等 6项核心指标。基

于 6项核心指标，分析其中最能反映数字电网建设

成效的主要因素并设计相应的指标，从而形成一套

能全面反映数字电网发展水平的综合评价指标体系。

采用上述思路，梳理并设计了含有两级指标的数字

电网综合评价指标体系，如表 1所示。

  1.2    数字电网关键评价指标

上述数字电网综合评价指标体系从多个维度刻

画数字电网发展水平，相对完整和全面，但指标数量

较多、部分指标计算复杂，数据获取困难，实际中操

作中难度较大。因此有必要在上述综合指标体系的

基础上选择一套针对有代表性、覆盖面广、便于操

作、计算简单的数字电网关键指标。

数字电网关键指标选择思路基于以下 4点：

1）指标选择应能准确反映数字电网的本质。数

字电网的本质是电网数字化、企业数字化、服务数

字化和能源生态数字化。关键指标的选择应围绕上

述主题开展。

2）指标选择应能体现数字电网的数字特性。应

能体现数字技术进步与用户需求驱动电网变革，赋

予电网更多新的应用场景。

3）指标选择应强调数据生产要素，注重电力数

据价值的创造。数字电网以数据为核心生产要素推

进电网企业转型和参与发展数字经济。

4）强调电网企业生态发展。通过数字化技术推

动能源产业价值链整合，通过开放与合作与生态合

作伙伴共同构建智慧能源产业生态。

根据上述思路，在上述数字电网综合评价指标

体系的基础上，从代表性、覆盖面、可量化等方面进

行专家评分，筛选出数字电网的核心评价指标，如

图 1所示。

图 1所示数字电网核心评价指标体系中，核心

指标体系由 6项一级指标和 12项二级指标构成。

从数字电网的本质和特征来看，上述核心指标力求

从电网数字化、企业数字化、服务数字化和能源生

态数字化等方面描述数字电网发展水平，各指标均

与一个或多个业务维度相关。

  2    基于 AHP-FCE的数字电网评价方法

  2.1    AHP-FCE评价模型

层次分析法（AHP）基于定性和定量相结合的思

路采用系统化、层次化方法解决多目标决策的问题。

该方法先将指标两两比较，确定相对重要性程度，基

于比较结果构造比较判断矩阵，也可由多个专家构

造比较判断矩阵，然后综合给出评价结果。基于模

糊数集理论，模糊综合评价法（FCE）为了解决各种

非确定问题，把定性评价的数据转化为定量数据[17]。

数字电网是一个全新的概念，相关专家学者和电网

企业在不断创新数字电网理论、探索数字电网建设

方向，因此，数字电网发展水平难以用准确的定量关

系或简单数值描述，基于模糊集理论的模糊综合评

价方法对评价数字电网发展水平这类模糊信息具有

较强的适用性。分别利用 AHP和 FCE方法互补的

特点，实现对数字电网的指标权重赋权，然后进行定

量评价，得到数字电网发展指数。

  2.2    基于 AHP-FCE模型的数字电网综合评价

基于 AHP-FCE模型的数字电网发展指数评估

按以下步骤进行：

步骤 1：构建数字电网层次结构模型。采用 AHP-
FCE方法利用分层思想，对数字电网的影响因素进

行筛选，构造数字电网评价体系的分层模型，将一级
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表 1　数字电网综合评价指标体系

Tab. 1　Comprehensive evaluation indicator system of digital power grid

一级指标 二级指标 涵义

本体安全

供电可靠性
直接反映了供电企业对电力用户的持续供电能力，是电网企业整体管理水平综合

体现

网络安全防护水平
包括网络安全管理、网络安全防护技术能力、网络安全规范等在内的电网企业网

络安全整理防护水平

数据泄密安全事故数 反映电网企业在数据安全防护与管理水平

数据安全能力成熟度 评估电网企业数据安全整理管理水准和数据安全能力

数字化自主可控率
反映电网企业在芯片、操作系统等核心领域技术掌握情况，对数字基础设施的可控

能力

绿色消纳

新能源接入力度 在能源构成中新能源电源装机占比及其发电量占总发电量比例

清洁能源减排
反映通过用能方式的优化及需求侧管理，从而在用户侧取得的实际减少碳排放

效益

负荷侧碳减排 反映用户侧的节能减排成效

电网企业自身能耗 电网企业自身的能耗情况，如煤、电、油、气等类型能耗

设备利用率 反映电网输、变、配电设备的运营效率和设备服役情况，反映电网经济运行状况

平台赋能

算力水平 电网企业服务器、存储、网络等信息化基础设施水平，反映整体计算能力水平

业务在线化 反映电网业务在线流转情况

企业应用云化率 反映电网企业业务应用上云情况

应用系统建设周期 反映信息化对业务需求的响应效率

中台服务活跃度 反映公共业务服务在电网企业内部的共享情况

应用系统可用率 反映应用系统运行的可靠程度

统一数字身份率 反映企业内外部用户的统一数字身份管理水平

数据驱动

数字化设备联网率 智能终端、智能传感器等设备的在线联网情况

全域数据应用水平
反映电网企业所有数据的实际应用情况，可从数据应用数量、实用化程度进行定量

分析

数据资产活跃度 反映电网企业数据资产的利用程度

数据供给周期 反映面向企业所有数据用户，实施数据供给服务的效率

数据标准化率 反映电网企业数据是否按统一的数据标准进行规范化

数据确权率 反映在电网企业范围内针对所有数据资产开展数据产权确权情况

数据质量水平 衡量电网企业全量数据在数据一致性、完整性、准确性等管理水平

数据管理能力 按照数据管理能力成熟度评估相关国家标准，评估电网整体数据管理能力和水平

开放共享

数据共享开放服务化率 反映电网企业的数据对内共享和对外开放的数据服务完备程度

生态合作伙伴间数据互通率数 电网企业与生态合作伙伴数据共享互通情况，反映电网企业数据对外开放水平

对外开放合作产品水平
反映电网企业与生态合作伙伴开展产品合作的水平，可从产品数量、产品质量等方

面进行定量分析

能源业务生态化水平
反映电网企业业务生态化程度，即合作伙伴之间能够实现资源、业务或能力的共享、

协同，可从生态合作伙伴的能力共享案例数量、协同案例数量进行定量分析

电网组织生态化水平
反映电网企业组织生态化程度，即合作伙伴间建立了强链接关系，能够自由、动态

开展跨组织合作，可从合作伙伴的，可从跨组织合作案例数量等方面定量评价

价值创造

数字经济规模与质量
反映电网企业数字经济总体发展情况，包括发展规模、发展质量、收入占总体收入

比例等，反映数字经济拓展能力

新产品产值贡献率 反映电网企业新兴业务的拓展能力

产业带动能力 反映电网企业对整个能源产业价值链整合能力、带动能力
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指标作为准则层，将二级指标作为备选方案，如图 2
所示数字电网分层模型。
  
目标层 数字电网发展指数评估
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价
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准则层

方案层

图 2　数字电网分层模型

Fig. 2　Hierarchical model of digital power grid
 

U = (u1,

u2, · · · ,um)

ui

ui ui j(i = 1,

上述两级评价指标体系中，因素集

表示数字电网核心评价指标的一级评价指

标，元素 代表影响评价对象的第 i 个因素。通常元

素 都具有一定程度的模糊性。因素集

2, · · · ,m, j = 1,2, · · · , s)表示相应的二级指标。

步骤 2：指标权重赋权。根据指标的重要程度赋

予相应的权重。通常由于各指标对目标问题的重要

程度不同，应确定相应权重。本文采用 AHP方法确

定指标权重。首先构造出判别矩阵，采用相对尺度

将因素两两比较。

A = {ai j}(i = 1,2, · · · ,m, j = 1,2, · · · , s) （1）

ai j

ai j

判别矩阵的元素 表示的是第 i 个因素相对于

第 j 个因素的比较结果。判别矩阵 的标度方法如

表 2所示。

wi(i = 1,2, · · · ,6)

wi j(i = 1,2, · · · ,6, j = 1,2, · · · ,12)

λmax

通过专家调查得到各个评价指标对评价目标的

权重排序。在进行层次单排序后进行一致性检验。

表示一级评价指标相对于数字电网

发展指数的权重向量，

是二级评价指标 j 相对于上一级指标 i 的权重，对应

向量的最大特征根为 ，特征向量需归一化处理。

步骤 3：建立模糊综合评价模型。首先建立模糊

综合评价等级论域，表示对指标的可能做出的各种

结果形成的集合。

V = (v1,v2, · · · ,vn) （2）

式中：

 
核心指标体系

数字电
网核心
评价指
标体系

本体安全

绿色消纳

平台赋能

数据驱动

开放共享

价值创造

产业带动能力

数字经济规模与质量

电网组织生态化水平

能源业务生态化水平

数据管理能力

全域数据应用水平

业务在线化

算力水平

清洁能源减排

新能源接入力度

网络安全防护能力

供电可靠性

指标业务特征

电网数字化

企业数字化

服务数字化

能源生态数字化

图 1　数字电网核心评价指标体系

Fig. 1　Core evaluation indicator system of digital power grid
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v j−第 j 种评价结果，例如优，良，中，差。

Ri =
(
rq1,rq2, · · · ,rqn

)
R1，R2, · · · ,Rm Rm×n

以上述分层模型的方案层为评价指标，通过专

家调查对单个因素进行评价，建立评价矩阵。若因

素集 U 中第 q 个元素对评价集 V 中第 k 个元素的隶

属度为 rqk，则对第 q 个元素单因素评价的结果用模

糊集合表示为： ，m 个单因素评价

向量 组成矩阵 ，称为模糊综合评价

矩阵。

Rm×n =
{
ri j
}
, i = 1,2, · · · ,m, j = 1,2, · · · ,n （3）

基于上述单因素评价矩阵 R，结合因素权重 A，
通过模糊变化，将 A转变为 B，即

B = A1×m ◦Rm×n = (b1,b2, · · · ,bn) （4）

式中：

◦−综合评价算子，取矩阵乘法。

最后根据 AHP-FCE综合评价模型确定最终评

价得分，即

F = B1×nS T
1×n （5）

式中：

F −系统总得分；

S −V 中相应因素的设定分值。

总得分 F 即表示数字电网发展指数的综合评估

结果。

  3    实例分析

本文基于 AHP-FCE模型，选择南方电网公司具

有代表性的 3家电网企业：电网公司 1、电网公司 2、
电网公司 3作为评价对象，从 2020年企业信息公开

数据收集相关影响因素的参数，同时还通过调研问

卷、专家访谈形式进行调查，邀请多位从事数字电网

规划、建设的相关专家进行模拟测评，对 3家电网企

业数字电网发展水平进行对比评价。

  3.1    评价指标层次分析

基于专家调查数据，对专家评判矩阵进行几何平

均，计算出一级核心指标的判别矩阵，并计算得到对

应因素的权重。准则层判别矩阵和权重向量分别如下：

本体安全

A1 =

[
1 2.036 2

0.491 1 1

]
，w1 = (0.670 6,0.227 8)

（6）
绿色消纳

A2 =

[
1 2.168 9

0.461 1 1

]
，w2 = (0.684 4,0.315 6)

（7）

平台赋能

A3 =

[
1 1.584 9

0.631 1

]
，w3 = (0.613 1,0.386 9)（8）

数据驱动

A4 =

[
1 1.795 6

0.556 9 1

]
，w4 = (0.642 3,0.357 7)

（9）

开放共享

A5 =

[
1 1.319 5

0.757 9 1

]
，w5 = (0.568 9,0.431 1)

（10）

价值创造

A6 =

[
1 1.903 7

0.525 3 1

]
，w6 = (0.655 6,0.344 4)

（11）

目标层判别矩阵和权重向量如下：
A =

1 3.275 2 3.696 2 3.408 3 4.794 1 4.622 4
0.305 3 1 1.697 6 1.377 1.176 1 0.819 9
0.270 5 0.589 1 1 0.742 0.589 1 0.463
0.293 4 0.726 2 1.347 7 1 0.718 5 0.596 9
0.208 6 0.850 3 1.697 6 1.391 8 1 0.608 4
0.216 3 1.219 7 2.159 8 1.6754 1.643 8 1


wi = (0.439 8,0.127 3,0.078 1,0.096 7,0.109 2,0.148 9)

（12）
方案层中要素对数字电网发展指数的权重如

表 3所示。

基于上述数据，总体上看数字电网仍然强调电

网的本体安全，供电可靠性和网络安全防护能力权

重首位度高，但是数字经济规模与质量、新能源接入

力度、全域数据应用水平和能源产业生态化水平等

是数字电网的发展重点。

  3.2    模糊综合评价

结合电网公司实际，建立评价等级论域，如下：

 
表 2　判别矩阵标度方法

Tab. 2　Scale method of judgment matrix

标度 含义

1 表示两个因素相比，具有同样重要性

3 表示两个因素相比，一个因素比另一个因素稍微重要

5 表示两个因素相比，一个因素比另一个因素明显重要

7 表示两个因素相比，一个因素比另一个因素强烈重要

9 表示两个因素相比，一个因素比另一个因素极端重要

2, 4, 6, 8 上述两相邻判断的中值

倒数 a ji =
1

ai j
因素i与因素j的重要性之比，

注：采用Santy 1-9的标度方法。
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V = (起步发展,夯实基础,快速发展,国内先进,国际领先)

然后进行单因素模糊评价，对于隶属度函数的

选择，本文采用模糊统计法（部分指标可采用梯形分

布或正态分布为隶属度函数），并为评价论域设定分

值如表 4所示。
 
 

表 4　论域的分值

Tab. 4　Value of domain of discourse

评价等级 值

起步发展 1

夯实基础 2

快速发展 3

国内先进 4

国际领先 5

通过专家评审打分，根据公式（3）和公式（4），以
电网公司 1“本体安全”对应的“供电可靠性”和“网

络安全防护能力”要素为例，计算结果如下：

A1 = (0.670 6,0.329 4)

R1 =

4.23.8


b1 = A1 ◦R1 = (0.670 6,0.329 4)

4.23.8

 = 4.068 3
同理计算，以此得到 3家电网公司的模糊评价

向量和数字电网综合指数结果。

B1 = (4.068 3,3.210 7,3.554 7,3.543 1,3.000 0,3.000 0)

F1 = B1×n ∗S T
1×n = 3.592 7 （13）

B2 = (3.402 4,2.673 8,3.522 6,3.071 5,2.600 0,2.262 2)

F2 = B1×n ∗S T
1×n = 3.029 9 （14）

B3 = (3.402 4,3.273 8,3.032 1,3.000 0,2.086 2,2.068 9)

F3 = B1×n ∗S T
1×n = 2.975 6 （15）

式中：

B1 B2 B3、 和 −电网公司 1、电网公司 2、电网

公司 3的模糊评价向量；

F1 F2 F3、 和 −电网公司 1、电网公司 2、电网

公司 3的指数综合计算结果。

最后评估情况如图 3所示。

指数综合计算结果如表 5所示。

从图 3和表 5可以看出 3家电网企业的数字电

网发展水平得分均不高，除了本体安全指标外，其他

方面均有广阔的发展空间。相对来看，电网公司 1
的数字电网发展水平相对较好，核心关键指标均领

 
表 3　方案层要素的排序权重

Tab. 3　Sorting weights of scheme layer elements

要素 权重

供电可靠性 0.295 0

网络安全防护能力 0.144 9

数字经济规模与质量 0.097 6

新能源接入力度 0.087 1

全域数据应用水平 0.062 1

能源业务生态化水平 0.062 1

产业带动能力 0.051 3

算力水平 0.047 9

电网组织生态化水平 0.047 1

清洁能源减排 0.040 2

数据管理能力 0.034 6

业务在线化 0.030 2

 
网络安全防护能力

产业带动能力

数字经济规模与质量

电网组织生态化水平

能源业务生态化水平

数据管理能力
全域数据应用水平

业务在线化

算力水平

清洁能源减排

新能源接入力度

供电可靠性

电网公司 1; 电网公司 2; 电网公司 3。

图 3　综合评估结果

Fig. 3　Comprehensive evaluation results
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先于另两家电网企业，尤其是在数字技术应用、数据

价值发挥和能源生态拓展等方面基础好起步早。电

网公司 2与电网公司 3总体发展水平相当，电网公

司 3在能源产业生态拓展、数字经济发展等方面落

后。总而言之，三家电网企业的数字电网发展水平

总体不高，与“十四五”建成数字电网的目标还有一

定的差距。

  4    结论

本文基于模糊集理论，将 AHP和 FCE两种方法

相结合，并应用于数字电网发展指数评估。根据数

字电网顶层设计思想，从多个维度设计最能体现数

字电网特点的关键指标。首先对评价目标进行分析，

构建数字电网分层模型，分别明确目标层、准则层和

方案层，然后通过层次分析法进行成对分析，根据专

家数据赋予各指标相应的权重，建立模糊综合评价

模型，实现单因素评价和总体评价。

通过实例研究表明，AHP和 FCE相结合的方法

用于数字电网发展指数评估是可行的，不仅可以用

于数字电网单因素的评价也可以用于综合评价，可

为电网企业诊断分析数字电网建设的薄弱环节、及

时调整发展方向提供有益的参考。本文对数字电网

发展指数的评估也存在不足之处，后续可根据单因

素的特性有针对性的选择隶属度函数，还可以尝试

基于直觉模糊理论进一步优化评价方法。
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