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摘　要：随着新电改的不断推进以及微网、多元负荷的迅速发展，在政策与技术的综合背景下如何确保电网公司对
配电网投资的综合效益成为关键。针对该问题，综合考虑微网、多元负荷对配网投资的影响，构建了一种配网投

入产出效益评价指标体系；其次，结合微网、多元负荷对购售电的影响建立了新电改后配电网的投入产出模型；最
后提出了评分法和优选法２种方法进行配网投资的评价以及配网规划项目的优选，其中评分法采用层次分析法及
熵权法确定综合权重，优选法采用改进灰色关联度法进行数据分析。实际算例验证了所提评价体系的可行性及有

效性。
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０　引言

在新电改形势下
［１—２］，输配电收入受到政府的

严格监管，售电侧引入竞争，电网公司的盈利方式

发生转变。当前用户侧微网
［３］、多元负荷的迅速发

展改变了配电网能源的输送形式。合理评价新形

势下配电网投入产出效益是确保电网企业高效运
营与良性发展的重要手段。

现有文献主要从配电网经济性和可靠性指标

以及评价方法等方面开展研究。文献［４］从供电安
全、服务效能、经济效益等角度出发构建了配电网

投入产出的评价体系，并采用序关系分析法对各个

指标进行权重计算。文献［５］利用数据包络分析进
行了配电网投资效益的评价。文献［６］结合配电网
的建设特点，分别从电网结构改善以及投资收益 ２
个方面构建了指标评价体系，并提出了灰色层次分

析法的配网投资模型，客观地补充了专家评判。文

献［７］结合灰色关联度与逼近理想解排序法（ｔｅｃｈ
ｎｉｑｕｅｆｏｒｏｒｄｅｒｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｂｙｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｔｏｉｄｅａｌｓｏｌｕｔｉ
ｏｎ，ＴＯＰＳＩＳ）构建了基于改进灰色关联度与 ＴＯＰＳＩＳ
的投资评价模型，利用样本与理想解的贴近程度评

价优劣，对投资效益进行评价并排序比较。文献

［８］考虑了配电网投入产出的联系构建了配网投入
产出效益评价模型，以提高电网企业对于配电网投

资的资源优化配置能力。文献［９］针对配电自动化
系统在可靠性方面的成本和效益进行计算，建立了

配电自动化系统成本效益综合分析模型。文献

［１０—１１］基于全寿命周期的配电网进行投资效益
评估，但是缺乏对新电改后电网公司盈利方式转变

以及微网、多元负荷接入配网后带来影响的考虑。

为解决上述不足，文中考虑微网、多元负荷对

配电网带来的影响，从配网投资效益、技术成效、社

会效益三方面综合选取评价指标，构建了考虑微

网、多元负荷的电量问题以及配网的配电服务收益

以及售电收益的模型，提出了新电改下的配电网投

入产出效益评价体系，采用提出法和优选法进行配
网投资的后评价以及配网规划项目的优选，最后结

合实际地区进行案例分析。

１　评价指标体系构建

在分析微网、多元负荷对配网投资影响的基础

上选取配网效益评价指标，构建配网投入产出效益
评价指标体系。

１．１　微网及多元负荷对配电网的影响分析
微网、多元负荷对配电网的影响主要体现在网

络损耗、可靠性、成本投入、经济效益、节能环保５个
方面，如图１所示。在网络损耗方面，微网采用“自
发自用，余量上网”

［１２］
的运营模式，避免了长距离输

电产生的较大网损，但分布式电源、各类储能装置

大量接入配网将导致配网网损升高。在供电可靠

性方面，微网的孤岛运行
［１３—１４］

虽然可以保证用电可

靠性，但若微网内部出现故障，将影响外部电网的

稳定运行，降低其他用户的供电可靠性。在成本支

出方面，微电网接入公用配电网及由此引起的公用

配电网建设与改造将增大电网公司的资本支出与

运营成本，但是微网、多元负荷所实现的调峰服务

８０１



可以避免输配电线路阻塞，延缓输配电设施建设。

在经济效益方面，微网“自发自用，余量上网”的运

营模式使得电网企业的售电量减少，也将减少配电

网的配电服务费，但另一方面，电网公司可以通过

开展综合能源服务巩固售电市场地位，创造新的利

润增长点。在节能环保方面，电动汽车以及微网中

的光伏、风电可以减少空气污染及温室气体排放，

带来显著的环保效益
［１５—１７］。

图１　微网及多元负荷影响分析
Ｆｉｇ．１　Ｍｉｃｒｏｇｒｉｄａｎｄｍｕｌｔｉｌｏａｄｉｍｐａｃｔａｎａｌｙｓｉｓ

１．２　构建评价指标体系
基于目标层准侧层指标层三层评价方法构建

配电网投入产出评价体系，如表１所示。（１）投资
效益类指标。指标的选取原则与传统评价体系相

同，但是在构建成本投入和经济效益模型的过程中

考虑了新电改后带来盈利方式的改变，购电费用等

参数的计算中考虑了微网、多元负荷的电量，另外

针对于增量配电业务，定义了电网公司售电占比指

标进行评价。（２）技术成效类指标。多元负荷等大
规模接入电网后，配网线路和变压器的负载情况发

生改变，选取线路及配变重载率指标观察其投资后

变化情况。此外，微网接入后，定义变电站结构稳

定度指标反映变电站的结构的稳定性。（３）社会效
益类指标。指标的选取反映了微网接入后对于用

户侧供电质量以及可靠性的改变，同时也反映了该

地区的新技术水平的发展情况。

２　评价指标建模

投资效益类指标是反映配网投入产出效益的

核心，本节首先构建了新电改后的配电网的成本支

出模型以及经济效益模型，在此基础上构建投资效

益类指标的模型。

２．１　成本支出模型
配电网的成本支出包括固定资产投资费用、财

务费用、折旧费用、运行维护费用以及购电费用。

表１　配电网投入产出评价指标体系
Ｔａｂｌｅ１　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｏｆｉｎｐｕｔ

ａｎｄｏｕｔｐｕｔｏｆｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋ

目标层 准则层 指标层

投资效益

类指标

内部收益率

财务类指标 投资回收期

投入产出比

单位投资增供电量

电量类指标 单位投资降损量

电网公司售电占比

技术成效

类指标

容载比

运行能力 配变重载率

配变重载率

变电站结构稳定度

电网结构 ３５ｋＶ主变“Ｎ－１”通过率

１０ｋＶ线路“Ｎ－１”通过率

装备水平 配电自动化覆盖率

社会效益

类指标

用户服务

用户供电可靠率（ＲＳ３）

Ｄ类电压合格率

环境效益 可再生能源发电比例

新技术发展水平

ＣＨＰ、ＣＣＨＰ装机比例

电动汽车保有量占比

注：ＣＨＰ为热电联产；ＣＣＨＰ为冷热电联产。

新电改后购电费用的购电电价由发电侧的上

网标杆电价变为发电侧的上网标杆电价加上输配

电侧的输配电价。同时，电网公司的购电量包括微

网、分布式电源上网电量的收购费用。文中在此基

础上构建配网成本支出模型。

投资效益类指标的计算需要首先确定配电网

的成本支出，配网的投资成本Ｃｓｕｍ计算公式如下：
Ｃｓｕｍ＝Ｃｃａｐ＋Ｃｉｎｖ＋Ｃｄｅｐｒ＋Ｃｏｐｅｒ＋Ｃｂｕｙ （１）

式中：Ｃｃａｐ为固定资产投资费用；Ｃｉｎｖ为财务费用；
Ｃｄｅｐｒ为折旧费用；Ｃｏｐｅｒ为运行维护费用；Ｃｂｕｙ为购电
费用。电网企业的售电公司的购电费用应包括两

部分，一是从发电企业购电并经过输配电传输的费

用；二是对微网、分布式电源上网电量的收购费用，

并假设微网、分布式电源的上网电量部分直接就近

消纳，购电费用的计算方法如下：

Ｃｂｕｙ，ｔ＝（Ｃｂｕｙ，１，ｔ＋Ｃｂｕｙ，２，ｔ）

Ｃｂｕｙ，１，ｔ＝∑
Ｉ

ｉ＝１ (ｐｇｅｎ，ｔｋ１Ｑｓａｌｅ，ｔ，ｉ１－Ｌｔ，ｓｕｍ
＋

　　　　
ｐｔｒｄｉ，ｔ，ｉｋ１Ｑｓａｌｅ，ｔ，ｉ
１－Ｌｔ，ｉ )

Ｃｂｕｙ，２，ｔ＝∑
Ｉ

ｉ＝１
ｐｕｐ，ｔｋ２Ｑｕｐ，ｔ，ｉ

Ｑｓａｌｅ，ｔ，ｉ＝Ｑｌｏａｄ，ｔ，ｉ＋ＱＥＶ，ｔ，ｉ－ＱＤＧ，ｔ，ｉ
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式中：Ｃｂｕｙ，ｔ为第ｔ年电网企业的售电公司的年总购
电费用；Ｃｂｕｙ，１，ｔ为向发电厂购电并经输配电传输部
分的购电费用；Ｃｂｕｙ，２，ｔ为对微网、分布式电源上网电
量的收购费用；ｐｇｅｎ，ｔ为第 ｔ年发电厂的发电电价，
ｐｔｒｄｉ，ｔ，ｉ为第ｔ年电压等级ｉ的输配电价；Ｑｓａｌｅ，ｔ，ｉ为第ｔ
年电压等级ｉ的售电总量；ｋ１为与发电厂购电量占
总售电量的比例；ｋ２为第ｔ年微网、分布式电源所在
电压等级ｉ的年上网电量占比；Ｌｔ，ｉ为电压等级 ｉ的
线损率；Ｌｔ，ｓｕｍ为所有电压等级的线损率之和；Ｑｕｐ，ｔ，ｉ
为第ｔ年微网、分布式电源所在电压等级ｉ的年上网
电量；ｐｕｐ，ｔ为上网电价；Ｑｌｏａｄ，ｔ，ｉ第ｔ年电压等级 ｉ的
负荷用电量；ＱＥＶ，ｔ，ｉ为第ｔ年电压等级ｉ的电动汽车
年用电量；ＱＤＧ，ｔ，ｉ为第ｔ年电压等级 ｉ的微网、分布
式电源年发电量；Ｔ′为配网增加微网的改造年份；Ｔ
为投资结束年。

２．２　经济收益模型
配网的经济收益主要包括两部分，分别为配电

服务收益和售电收益，其中配电服务收益考虑电改

后电网公司收取的“过网费”。配网经济收益 Ｒｓｕｍ
计算公式如下：

Ｒｓｕｍ＝Ｒｄｉｓ＋Ｒｓａｌｅ （３）
式中：Ｒｄｉｓ为配电服务收益；Ｒｓａｌｅ为售电收益。配电
网配电服务收益如下：

Ｒｄｉｓ，ｔ＝∑
Ｉ

ｉ＝１






ｐｔｒｄｉ，ｔ，ｉＱｓａｌｅ，ｔ，ｉ
１－Ｌｔ，ｉ

－
ｐｔｒｄｉ，ｔ，ＪＱｓａｌｅ，ｔ，ｉ

∏
Ｊ

ｊ＝ｉ
（１－Ｌｔ，ｊ）






　　　　１＜ｔ≤Ｔ （４）
式中：Ｒｄｉｓ，ｔ为配电网第ｔ年的输配电服务收益；Ｊ为
配电网接入的电压等级；ｐｔｒｄｉ，ｔ，Ｊ为配电网接入电压
等级对应的省级电网公用网络输配电价。

售电收益按照用户所在电压等级进行核定，配

电网售电收益如下：

Ｒｓａｌｅ，ｔ＝

∑
Ｉ

ｉ＝１
ｐｓａｌｅ，ｔ，ｉｋｔ，ｉＱｓａｌｅ，ｔ，ｉ　１＜ｔ＜Ｔ′

∑
Ｉ

ｉ＝１
ｐｓａｌｅ，ｔ，ｉｋｔ，ｉ（Ｑｓａｌｅ，ｔ，ｉ＋Ｑｕｐ，ｔ，ｉ＋

　　ｘｔ，ｉＱＭＧ，ｔ，ｉ）　Ｔ′＜ｔ＜Ｔ













（５）

式中：Ｒｓａｌｅ，ｔ为电网公司的售电公司第ｔ年的售电收
益；ｐｓａｌｅ，ｔ，ｉ为第ｔ年电压等级ｉ的平均销售电价；ｋｔ，ｉ
为第ｔ年电压等级ｉ的售电占比；ｘｔ，ｉ为微网上网电
量的单位成本；ＱＭＧ，ｔ，ｉ为微网的上网电量。
２．３　指标模型

指标评价体系中的部分指标可以从配网实际

运行的历史数据中直接获取，其余指标需要通过建

模计算获得，以下是相关指标的模型以及计算方法。

（１）内部收益率 。内部收益率反映项目所占
用资金的盈利率，考察项目盈利能力，指标计算公

式为：

∑
Ｔ

ｔ＝１
（Ｒｓｕｍ，ｔ－Ｃｓｕｍ，ｔ）（１＋ＩＲ）

－ｔ＝０ （６）

式中：Ｔ为项目的寿命周期；Ｒｓｕｍ，ｔ为 ｔ年度的经济
收益，Ｃｓｕｍ，ｔ为ｔ年度的成本投入；ＩＲ为内部收益率。

（２）投资回收期。动态投资回收期，指在基准
收益率或一定折现率下，投资项目用其投产后的净

收益现值回收全部投资现值所需的时间，其表达

式为：

∑
Ｐｔ

ｔ＝１
（Ｒｓｕｍ，ｔ－Ｃｓｕｍ，ｔ）（１＋ｉｅ）

－ｔ＝０ （７）

式中：Ｐｔ为投资回收期；ｉｅ为基准收益率。
（３）投入产出比。投入产出比反映项目或者单

位周期内配网投资的收益与投资的关系，投入产出

比的计算如下：

ＢＣＲ＝∑
Ｔ

ｔ＝１
Ｒｓｕｍ，ｔ ∑

Ｔ

ｔ＝１
Ｃｓｕｍ，ｔ （８）

式中：ＢＣＲ为投入产出比。
（４）单位投资增供电量、单位投资降损电量。

单位投资增供电量是用供电量来表征企业投资的

收益，单位降损电量是表征电网投资的降损收益，

计算方法如下：

ＱＤＧ＝（ＱＧｓｔ－ＱＧｅｎ）∑
Ｔ

ｔ＝１
Ｃｓｕｍ，ｔ （９）

ＱＤＳ＝（ＱＳｓｔ－ＱＳｅｎ）∑
Ｔ

ｔ＝１
Ｃｓｕｍ，ｔ （１０）

式中：ＱＤＧ为单位投资增供电量；ＱＤＳ为单位投资降
损电量；ＱＧｓｔ为投资起始年供电量；ＱＧｅｎ为投资结束
年供电量；ＱＳｓｔ为投资起始年线损电量；ＱＳｅｎ为投资
结束年线损电量。

（５）电网公司售电占比。在竞争的环境下，电
网公司的售电收益控制在合理水平也是电网公司

确保盈利的重要因素，定义电网公司售电占比指标

衡量电网公司在该地区的市场占有情况，计算方法

如下：

Ｑｒ＝ (ＱＤ＋∑Ｎｉ＝１σｉＱＺ，ｉ) Ｑｓｕｍ （１１）

式中：Ｑｒ为电网公式售电占比；ＱＤ为电网公司售电
量；ＱＺ，ｉ为第ｉ个增量配电地区的售电量；σｉ为电网
公司在该地区的市场占有率；Ｑｓｕｍ为该地区总的售
电量之和。

（６）变电站结构稳定度。考虑微网的电网结构
的稳定度体现在配电网中各个变电站的接入形式

是否可靠。该指标分析１１０ｋＶ的所有变电站的结
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构，求取所有变电站评分值的平均值作为该项指标

的得分，变电站结构所有情况及打分情况如表 ２
所示。

表２　变电站结构稳定度评分表
Ｔａｂｌｅ２　Ｓｕｂｓｔａｔｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙｓｃｏｒｉｎｇｔａｂｌｅ

类型 结构形式 分值

Ａ 仅有一回进线 ２０

Ｂ 同杆双回、同２２０ｋＶ变电站接入 ４０

Ｃ 非同杆双回、同２２０ｋＶ变电站接入 ６０

Ｄ ２２０ｋＶ站不同，５００ｋＶ站相同 ８０

Ｅ ２２０ｋＶ站不同，５００ｋＶ站不同 １００

　　（７）电动汽车保有量占比。评价体系选取电动
汽车保有量占比作为衡量该地区新能源电动汽车

发展水平的指标
［１７—１８］，计算方法如下：

Ｅｒ＝Ｅｏｓ Ｅｏｓ，ｓｕｍ （１２）
式中：Ｅｒ为电动汽车保有量占比；Ｅｏｓ为电动汽车保
有量；Ｅｏｓ，ｓｕｍ为地区电动汽车总保有量。

３　配电网投入产出综合评价方法

３．１　评分法
评价对象为单体项目或配网年投入产出效益

评价时，可采用评分法确定配网投入产出效益的水

平。指标评分采用百分制，准则层和目标层指标值

由下层指标经加权求和获得，具体评分模型为：

Ｓ（ｋ＋１）＝∑
ｎ

ｊ＝１
ｘ０，１ωｊＳ

（ｋ）
ｊ （１３）

式中：Ｓ（ｋ）ｊ 为各指标评分值；ωｊ为第ｊ项指标的综合
权重；ｘ０，１为０，１因子，评价时若选取该指标则取１，
反之取０，指标权重在ｘ０，１确定后求解。其中财务类
指标的选取需要判断评价对象是否为单体项目，内

部收益率及投资回收期适用于单体项目的评价，若

非单体项目可将两项指标的ｘ０，１置０。
为实现指标数据的真实性与主观经验的结合，

评分法中的综合权重由层次分析法及熵权法计算

得出，其中，目标层及准则层的权重由采用层次分

析法
［１９］
计算，指标层的权重由熵权法

［２０］
计算。

３．２　优选法
由于同一地区可以根据不同的目标进行配网

规划，所以可以采用优选法确定最优规划方案。规

划方案给出资金安排以及规划目标，采用改进灰色

关联度分析法
［２１］
所计算的关联度进行最佳方案选

择。改进灰色关联度分析法中的综合权重确定方

法与评分法相同，改进灰色关联度分析法通过分析

方案数据与理想样本数据的空间拟合程度，确定关

联度的大小，关联度越大，则方案整体投入产出效

益水平越高，以此为依据可以排列出各个规划方案

的优劣顺序。优选法和评分法的使用流程如图 ２
所示。

图２　评价方法使用流程
Ｆｉｇ．２　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｆｏｒｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ

４　算例分析

为验证配网投入产出指标评价体系的准确性

与有效性，文中算例结合实际地区的配网投资进行

分析，算例的分析流程与图２一致。算例首先采用
优选法对某市的两套历史配网规划方案进行优选，

并与实际选择的规划方案进行对比，其次针对该地

区规划方案投资后的配电网实际投入产出效益进

行评价。

４．１　规划方案优选
现将该市的两套历史规划方案称为方案 Ａ与

方案Ｂ，两套方案分别更注重于经济性和安全性。
算例根据两套规划方案的规划目标以及资金安排

进行优选。

由于规划方案属于单体项目的评价，所以财务

指标中选了内部收益率以及投资回收期两项指标。

电网公司售电占比指标在该地区较高，在此未

纳入分析。优选法中的指标综合权重的计算结果

以及理想样本取值情况如表３所示。通过优选法中
改进灰色关联度分析法的计算，方案Ａ、Ｂ关联度的
大小分别为０．７７３７，０．８６３０。
　　结果表明，方案 Ｂ的关联度大于方案 Ａ。关联
度的大小反映规划方案的总体投资效果，方案 Ｂ的
关联度更高，投资效果更优，与该地区在实际投资

选择的方案一致，更为注重安全性。

４．２　配网投入产出效益评价
算例采用评分法对该市的实际配网投入产出

情况进行评价，由于规划方案于２０１６年进行投资，
所以评分方案选取该市２０１６、２０１７年配网实际投资
情况，数据显示该市２０１６年、２０１７年配网的实际总
投资额分别为５９８８．５２万元，８６１１．３万元，同时该
地区２０１７年电动汽车的数量显著增加，配网进行了
相应的改造。
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表３　优选法数据
Ｔａｂｌｅ３　Ｐｒｅｆｅｒｒｅｄｍｅｔｈｏｄｄａｔａ

指标层 综合权重 理想样本取值

内部收益率／％ ０．１７６３ ３０

投资回收期／ａ ０．１０２９ ５

单位投资增供电量／［（ｋＷ·ｈ）·元－１］ ０．１３７１ ６

单位投资降损电量／［（ｋＷ·ｈ）·元－１］ ０．１６４８ １

容载比 ０．０６７５ ２．０

配变重载率／％ ０．０４２２ ０

线路重载率／％ ０．０６２７ ０

变电站结构稳定度 ０．０１９２ ８０

３５ｋＶ线路“Ｎ－１”通过率／％ ０．０４０８ １００

１０ｋＶ线路“Ｎ－１”通过率／％ ０．０３４９ １００

配电自动化覆盖率／％ ０．０５２２ １００

用户供电可靠率（ＲＳ３）／％ ０．０２４２ １００

Ｄ类电压合格率／％ ０．０２８１ １００

可再生能源发电比例／％ ０．０５２２ ３０

ＣＨＰ、ＣＣＨＰ装机比例／％ ０．００４９ １

电动汽车保有量占比／％ ０．０１２５ １

评分法对方案的总评分情况以及方案的目标层即

投资效益类、技术成效类、社会效益类的评分对比

情况如图３所示，投资效益类、技术成效类、社会效
益类指标准则层的评分对比情况如图 ４—图 ６
所示。

图３　方案评分
Ｆｉｇ．３　Ｓｃｏｒｅｃｈａｒｔｏｆｓｃｈｅｍｅ

图４　投资效益类指标评分
Ｆｉｇ．４　Ｓｃｏｒｉｎｇｃｈａｒｔｏｆｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｂｅｎｅｆｉｔｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

由图３的评价结果可知２０１７年的总体投资效
益优于２０１６年。２０１７年该地区进行配网的改造，
加大了配网的投资力度，２０１７年在实施后对于配网
的各方面指标都有所改善。而２０１６年整体效益不
足的主要原因体现在投资效益方面，各准则层的评

分对比情况如下。

图５　技术成效类指标评分
Ｆｉｇ．５　Ｓｃｏｒｉｎｇｃｈａｒｔｏｆｔｅｃｈｎｉｃａｌｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

图６　社会效益类指标评分
Ｆｉｇ．６　Ｓｃｏｒｉｎｇｃｈａｒｔｏｆｓｏｃｉａｌｂｅｎｅｆｉｔｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

（１）投资效益方面。由图 ４的评价结果可知
２０１６年与２０１７年的评分分别为 ５０．４８，８０．０５，造成
较大差异的原因是２０１６年配网的网损未得到有效
地改善，单位投资降损电量指标为负值。财务类指

标方面，虽然２０１７年在投资规模上增幅很大，但是
由于２０１７年投资后带来的电量收益较为明显，使得
２０１７年与２０１６年的投入产出比水平差异不大。

（２）技术成效方面。由图５的评价结果可以看
出２０１６年与 ２０１７年在电网架构方面评分差距较
小，而２０１７年在投资后对于运行能力类指标改善效
果较好，电动汽车接入电网规模增加，变压器以及

线路的负载率指标相对稳定。该地区的配电自动

化水平不高，国家规定２０２０年全面实现配电自动化
覆盖９０％的目标，建议该地区后续的配网投资加强
该方面的建设。

（３）社会效益方面。结合图６的对比情况可知
由于该地区对于用户服务层面的指标均已达到较

高的水平，所以两个方案在用户服务的指标评分结

果差异很小，２０１７年投资后对于可再生能源的使用
率带来提高，该地区电动汽车的数量规模增加，但

ＣＨＰ、ＣＣＨＰ的总体装机水平不高。

５　结语

为确保新电改形势下电网公司的综合效益，构

建了考虑微网和多元负荷的配电网投入产出效益
评价体系，并综合考虑过网费、输配电价以及微网

和多元负荷的电量构建了配电网投入产出效益计
算模型。评分法结合了层次分析法及熵权法确定

权重，可以实现配网实际投资的评价，而优选法则
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通过改进灰色关联度分析法进行规划方案的选择，

确保配电网投资的综合效益。文中结合实际地区

进行算例分析验证了所提配电网投入产出效益评
价体系的有效性，可为配电网后续的投资和改善提

供科学有效的指导。

　　本文得到国网安徽省电力有限公司科技项目
（５２１２０９１７０００７）资助，谨此致谢！
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