
Management Science and Engineering 管理科学与工程, 2021, 10(3), 287-296 
Published Online September 2021 in Hans. http://www.hanspub.org/journal/mse 
https://doi.org/10.12677/mse.2021.103036  

文章引用: 鲁宇, 林森, 肖辉旭, 薛斌, 张金凤. 基于 FAHP 的能源民生领域电网企业发展潜力评估[J]. 管理科学与工

程, 2021, 10(3): 287-296. DOI: 10.12677/mse.2021.103036 

 
 

基于FAHP的能源民生领域电网企业 
发展潜力评估 
——以吉林省为例 

鲁  宇1，林  森2，肖辉旭3，薛  斌2，张金凤2 
1国网吉林省电力有限公司经济技术研究院，吉林 长春 
2重庆大学公共管理学院，重庆 
3国网吉林省电力有限公司，吉林 长春 

 
 
收稿日期：2021年8月12日；录用日期：2021年8月26日；发布日期：2021年9月13日 

 
 

 
摘  要 

电网企业承担着国家能源民生工程建设的重任，对其发展潜力进行客观评估有助于解决其面临的发展困

境，具有重要的实践意义。本研究运用模糊层次分析法(FAHP)，根据8位电力行业专家的评估结果建立

了基于社会效益、经济效益、环境效益及技术保障四个维度的发展潜力评价体系，用以分析电网企业在

能源民生领域发展中存在的优势与不足。另外，本研究以吉林省电网为例，应用所构建的评价体系详细

评估并分析了吉林电网在各方面的表现及其总体的发展潜力，验证了本研究所构建的发展潜力评价体系

的合理性和科学性。 
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Abstract 
In the field of energy related to people’s livelihood, power grid enterprises undertake the impor-
tant task of the construction of national energy projects. Objective assessment of power grid en-
terprises’ development potential will help solve the development dilemma of power grid enter-
prises, which has important practical significance. To comprehensively analyze the advantages 
and disadvantages of power grid enterprises in their development, this study establishes a devel-
opment potential evaluation system including four dimensions of social benefits, economic bene-
fits, environmental benefits, and technical support by using the fuzzy analytic hierarchy process to 
analyze the data from 8 related experts. In addition, the constructed evaluation system was used 
to evaluate and analyze the performance and the development potential of Jilin Power Grid in 
various aspects. The result verifies the rationality and scientificity of the development potential 
evaluation system. 
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1. 引言 

电网发展潜力评价的主要目的是通过定位影响电网企业可持续发展的关键因素，明晰电网企业的发

展现状，从而剖析电网企业在运营发展过程中所面临的主要问题，对于确定企业发展方向，优化企业资

源配置，为电网企业的长久稳定发展提供有效的意见和建议具有重要的实践意义。自 80 年代以来，我国

电网企业进入了高速发展的新时期，服务民生的战略管理思想在电网企业中应用也于同时期受到学者们

的关注。相比于一般的电网企业，能源民生领域的电网企业着重服务民生、保障民生，强调主动履行社

会责任，提升企业所产生的社会效益。然而，一味加大对能源民生工程的大量投资压缩了电网企业获取

经济利益的空间，造成电网企业经营压力增大等困境，最终影响到能源民生工程的可持续发展[1]。为了

解决该发展问题，对能源民生电网企业的发展潜力进行全面客观的综合评价是必要的手段。 
然而，目前对于能源民生领域电网企业潜力评估的研究依然缺乏全面性、综合性，且现有的评估体

系既没有专门针对电网企业“能源民生”的特点，也没有以“发展潜力”为评估重点[2] [3] [4]。基于此，

本研究将从社会效益、经济效益、环境效益、技术保障四个方面构建能源民生领域电网企业潜力评估的

指标体系，通过模糊层次分析法对能源民生领域电网企业潜力进行全方位、多角度、客观综合的评价。 
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2. 能源民生领域的电网企业发展潜力评价指标体系构建 

2.1. 电网企业现有评估体系述评 

目前的电网企业评价体系主要分为只针对例如经济效益等某一方面的单因素评价指标体系[5]，以及

基于多角度的综合评价指标体系，本研究主要着重于构建多角度的综合评价指标体系。 
在目前电网企业多角度的综合评价体系中，赵多贤等采用标杆管理方法分析了东西部电网企业经营

指标，从管理环境、社会环境、文化环境、运营指标等方面分析了东西部电网企业的差异化[2]。孙义豪

等利用主成分分析及系统聚类分析的方法构建了一套县域电网的综合评价体系，得出能反映县域电网在

安全性、经济性、可靠性、适应性、优质性这五个性质上优劣程度的分数及排名[4]。赵良等通过分析国

内外现有的电网企业评价体系，结合我国特有的国情提出了基于高效性、适应性和互动性三个维度的智

能电网综合评价体系[6]。白桦从企业利润最大化、企业社会责任、电网安全性及顾客满意度四个方面出

发，构建了电网企业的经济高效性、安全可靠性及结构优良性的三大维度评价体系[7]。 
尽管现有的电网企业评价体系都涉及到能源民生方面的指标，但能源民生并不是其评估的重点，无

法形成更有针对性的能源民生领域电网企业发展潜力的科学评价体系。另外，目前的电网企业评估体系

大多数是关于现状的评估，类似于绩效评价，但少有针对电网企业发展潜力的评价体系。 

2.2. 全方位、多角度的电网企业发展潜力评估体系 

“发展潜力”是指某一主体在发展成长过程中可能具有而又尚未体现的能力，可在日后成为主体强

劲的发展动力，一般而言可被定义为“可持续发展力”[8]。建立可靠的综合评价体系是对能源民生领域

电网企业发展潜力进行评估的前提，因此，为了全面客观地理解能源民生领域电网企业目前发展的优势

与不足，本研究基于可持续发展的理念，根据全球报告倡议组织在《可持续发展报告指南》中提出的经

济、环境和社会三大类可持续发展指标，从社会效益、经济效益、环境效益及技术保障这四个方面构建

电网企业在能源民生领域发展潜力的评价体系。 

2.2.1. 社会效益指标 
社会效益是面向能源民生的电网企业最重要的企业目标之一，达成良好的社会效益是能源民生领域

电网企业的立足点，是其能够持续发展的关键。首先，服务民生要求电网企业保障供电用电质量，改善

民众用电环境，满足民众的基本需求，因此供电用电质量改善水平[9]及无电地区通电增加量[10]均是衡

量电网企业社会效益的重要指标。其次，农网升级改造关乎着我国亿万农民的日常生活，也体现了电网

企业服务民生所产生的社会效益[11]。此外，电网企业除了能够创造面对能源用户的社会效益之外，也承

担着增加就业岗位、优化就业环境等重要的社会责任。因此，电网企业对当地就业的带动情况[12]和对员

工发展的投入情况[13]是体现其所创造的社会效益的重要指标。最后，电网企业的社会公益事业参与情况

直接反映了其“取利于民，回馈于民”的程度，充分体现其作为一个企业所产出的社会效益[14]。 

2.2.2. 经济效益指标 
虽然能源民生领域电网企业注重社会效益，但企业长久发展的必要条件之一是有稳定的收益，经济

效益是其发展潜力的重要动力。然而，由于民生工程的惠民性特征，当电网企业将大量的资源都倾斜于

民生工程之后，其经济效益势必受到挤压，可持续发展能力也将受到制约。因此，经济效益也是能源民

生领域电网企业发展潜力的关键要素之一。在衡量电网企业经济效益的众多指标中，盈利水平[5]、运营

成本[15]及资产负债水平[16]是最常见的三个评价指标。另外，由于现代社会复杂的金融环境，电网企业

在融资过程中面临过大风险会导致企业发展受阻，甚至瘫痪其服务民生的能力，因此融资风险也是评估
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电网企业经济效益的关键指标之一[17]。此外，除了来自能源的生产销售之外，电网企业的经济效益还来

自于投资所得，故投资回报率也关系到电网企业的经济效益[18] [19]。 

2.2.3. 环境效益指标 
在人类命运共同体的价值观下，环境保护已经成为全球社会关注的重点。目前，我国电网企业是碳

排放总量最多的行业[20]，因此电网企业也成为我国“低碳经济”目标下产业结构转型升级的重点关注行

业之一。面向能源民生的电网企业同样需要顺应时代大潮流，在节能减排的道路上承担相应的责任，从

而实现企业的可持续发展。由于传统的燃煤火电是使整个电力行业碳排放总量居高不下的主要原因，使

用清洁的可再生能源作为发电源成为电网企业降低碳排放的有效途径之一，故可再生能源配额比例[21]
和新能源参与调峰电量占比[22]都是能源民生领域电网企业实现环境效益的关键指标。另外，电能替代完

成率指的是用电能替代化石能源的直接使用的程度，也直接关系到电网企业的环境效益[23]。除了与新能

源使用相关的指标外，评估能源民生领域的电网企业环境效益还需要考虑例如循环用水率[24]、废弃物回

收利用率[5]及废弃烟尘排放达标率[25]等常见的环境效益评价指标，从而实现对电网企业的环境效益进

行较为全面的合理评估。 

2.2.4. 技术保障指标 
随着科学技术的发展，能源民生领域的电网企业也需要不断地改进和创新，与时代接轨，适应现代

社会的发展模式，从而更好地服务民生需求。因此，电网企业的技术保障程度也是衡量其发展潜力的重

要方面之一。就目前而言，智能电网的建设水平是评估电网企业技术升级改造的重点[26]，与之紧密相关

的，是电网企业的网络信息平台构建水平[27]、核心技术与关键标准把握程度[28]以及技术人员整体水平

[29]，这些要素共同构建了能源民生领域电网企业的前沿技术支撑，是其可持续发展的强劲动力。另外，

除了紧跟时代潮流、革新电网技术，电网企业需时刻把关电网系统调度与运行水平[30]、严格保证供电稳

定和可靠程度[6]，为电网企业的发展提供稳定的基础技术保障。 
综上所述，本研究以能源民生领域电网企业发展潜力作为目标层，以社会效益、经济效益、环境效

益以及技术保障这四个方面为准则层，对各准则层设定了共 23 个评价指标，最终构建了如图 1 所示的能

源民生领域电网企业发展潜力评估指标体系。 
 

 
Figure 1. Development potential evaluation index system 
图 1. 发展潜力评估指标体系 
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3. 基于模糊层次分析法(FAHP)的评价模型构建 

3.1. FAHP 的基本思想 

模糊层次分析法是模糊综合评价法和层次分析法的有机结合，兼具这两种方法的优势，能对多目标

的复杂问题进行同步分析。具体操作步骤为先通过层次分析法对需要研究的目标进行层层分解，将其分

解为多个层级的目标，形成目标结构体系(图 1)，并对处于同一层次中的元素进行两两比较，建立相应的

判断矩阵，通过矩阵对各个指标的重要程度权重进行计算。随后用模糊数学中的方法对各个指标对应的

隶属度进行判断，根据计算结果获得评价结论。 

3.2. 构建模糊互补评判矩阵 

模糊判断矩阵构建的核心是按照专家意见对各层级的指标进行两两比较，通过模糊矩阵体现各级指

标之间两两比较的关系。在进行指标比较时，为了提高比较的精度，本研究采用如表 1 所示的标度方法。 
 
Table 1. Fuzzy analytic hierarchy process 1~9 scale 
表 1. 模糊层次分析法 1~9 比例标度 

标度 定义 说明 

1 同等重要 两个因素同样重要 

3 稍微重要 一个因素与另一个相比稍微重要 

5 颇为重要 一个因素与另一个相比颇为重要 

7 非常重要 一个因素与另一个相比非常重要 

9 极端重要 一个因素与另一个相比极端重要 

2，4，6，8 相邻评估尺度的中间值 取折衷值即可 

1 同等重要 两个因素同样重要 

1/3 稍微不重要 一个因素与另一个相比稍微不重要 

1/5 颇为不重要 一个因素与另一个相比颇为不重要 

1/7 非常不重要 一个因素与另一个相比非常不重要 

1/9 极端不重要 一个因素与另一个相比极端不重要 

1/2，1/4，1/6，1/8 相邻评估尺度的中间值 取折衷值即可 

 
根据层次分析模型(图 1)和模糊层次分析法标度(表 1)，能源民生领域电网企业的 8 位专家将通过对

比各个准则层对于总目标的相对重要程度和每个准则层中各指标之间的相对重要程度，得出如下的模糊

判断矩阵 A： 

11 1

1

n

n nn

a a

a a

 
 =  
  

A


  



 

其中，该矩阵的元素 aij 表示行指标 ai 与列指标 aj 相比的相对重要程度。 

3.3. 计算各指标权重 

设 η 为 A 的特征根， ( )T
1 2, , , nw w w=W  为特征根所对应的特征向量，则 η=AW W 。若 A 为 n 阶

模糊完全一致性判断矩阵，其最大特征根为 max nλ = ，且其余特征根为 0。为了计算每个指标的权重，需 

进行如下步骤的计算： 
1) 将判断矩阵每一列归一化，得到 
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1 , , 1, 2, ,n
ij k kjija a i j na

=
= =∑   

2) 将每一列经归一化处理后的矩阵按照每一行相加得到 

1 , 1, 2, ,n
i j ijm a i n

=
= =∑ 

 

3) 将向量 ( )T
1 2, , , mm m m=M  进行归一化处理，得到 

1 , 1, 2, ,n
i j jiw m im n

=
= =∑ 

 

所求得的向量 ( )T
1 2, , , nw w w=W  为所求特征向量，即各指标的权重集。 

本研究中共有 8 位电力行业的专家对各指标进行两两比较，其中有 2 位高级工程师，2 位工程师，2
位助理工程师，2 位专业技术人员。根据第 k 个专家给出的判断矩阵，所求得的特征向量 

( )T

1 2, , ,k k k k
nw w w=W  即为各指标相对于上一层指标的权重集，然后根据层次分析法向上逐层计算，得到 

各指标对于目标层的权重集。运用群体决策中加权算术平均数的算法，分别赋予高级工程师、工程师、

助理工程师及专业技术人员 0.4、0.3、0.2 及 0.1 的权重，综合各专家意见得出本研究的模糊综合评价权

重集 W0，如表 2 所示。 
 
Table 2. Comprehensive fuzzy weight set of each index 
表 2. 各指标的综合模糊权重集 

一级指标 二级指标 相对于上一层

指标权重 三级指标 相对于上一层指标

权重 综合权重 重要性总

排序 

能
源
民
生
领
域
电
网
企
业
发
展
潜
力 

社会效益 0.2563 

供电用电质量改善情况 0.1186 0.0304 14 

地区就业水平带动情况 0.1156 0.0296 15 

无电地区通电增加量 0.1047 0.0268 19 

农网改造升级水平 0.2006 0.0514 7 

员工发展投入情况 0.1665 0.0427 10 

社会公益事业参与情况 0.2940 0.0754 3 

经济效益 0.2378 

企业盈利水平 0.1911 0.0454 9 

企业运营成本 0.1420 0.0338 12 

企业资产负债水平 0.1088 0.0259 20 

企业融资风险 0.2497 0.0594 5 

企业投资回报率 0.3084 0.0733 4 

环境效益 0.1340 

可再生能源配额比例 0.0936 0.0125 23 

电能替代完成率 0.2027 0.0272 18 

新能源参与调峰电量占比 0.2161 0.0290 16 

循环用水率 0.2129 0.0285 17 

废弃物回收利用率 0.1357 0.0182 22 

废弃烟尘排放达标率 0.1390 0.0186 21 

技术保障 0.3718 

供电稳定和可靠程度 0.0890 0.0331 13 

技术人员整体水平 0.1145 0.0426 11 

电网系统调度与运行水平 0.1323 0.0492 8 

核心技术与关键标准把握程度 0.1482 0.0551 6 

网络信息平台构建水平 0.2072 0.0770 2 

智能化功能技术水平 0.3088 0.1148 1 

总计  1.000 — — 1.000  
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3.4. 一致性检验 

为了避免专家对各个指标进行重要性比较时过分偏离逻辑一致性，如作出“指标 1 比指标 2 重要，

指标 2 比指标 3 重要，指标 3 又比指标 1 重要”的矛盾评价，需要对各专家给出的判断矩阵进行一致性

检验。通常在此方法中需要检验的参数为 
CR CI RI=  

一般而言，若 CR < 0.1，则认为该判断矩阵符合一致性要求，否则应调整判断矩阵直至其符合一致

性要求。其中，一致性指标： 

( ) ( )max 1CI n nλ= − −  

判断矩阵最大特征根为： 

( )1max
m

ii i nWλ
=

= ∑ AW  

(AW)i 表示向量 AW 的第 i 个元素。 
另外，RI 是平均随机一致性指标，通过查表获得(表 3)。经过计算，本研究中 8 位专家给出的各个判

断矩阵的 CR 值均小于 0.1，符合一致性要求。 
 
Table 3. Average random consistency scale (RI) 
表 3. 平均随机一致性指标 RI 

矩阵阶数 n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

RI 0 0 0.52 0.89 1.12 1.26 1.36 1.41 1.46 

4. 电网企业能源民生领域发展潜力的量化评估——以吉林省为例 

吉林电网位于东北电网的中部，北连黑龙江电网，南接辽宁电网，西临内蒙古东部电网，满足全省

电力供应的同时，还是东北电网北电南送的重要通道。本研究以吉林省电网企业为例，运用上述建立的

模糊综合评价模型，对吉林省电网企业能源民生领域的发展潜力进行量化评估以验证指标合理性。 

4.1. 建立吉林省电网企业的发展潜力评价集 

为了对吉林省电网企业的发展潜力进行较为客观全面的评估，本研究邀请了来自长春市、白城市、

四平市、吉林市、松原市、通化市及白山市等地的电网企业的各层级人员对其所在的电网企业进行评价，

其中有高级管理者、中层管理者、科研人员以及专业技术人员各 5 人，共 20 人。根据电网企业发展潜力

的特点建立评语集 V = (非常差，比较差，一般，比较好，非常好)，每个评价者需要对自身所在的电网企

业在图 1 四个准则层共 23 个指标上的表现进行评价(“1”表示“非常差”，“2”表示“比较差”，“3”
表示“一般”，“4”表示“比较好”，“5”表示“非常好”)，若第 k 个评价人对指标 i 给出的评价值

为 k
iu ，指标 i 所对应的目标层的权重为 0

iw ， 
则评价人 k 对电网企业发展潜力的最终评分为： 

0
1 , 1, 2, , 23nk k

i iiU u w n
=

== ∑   

同理可求得评价人 k 对各个准则层维度的评分。 
根据研究小组成员的讨论，本研究分别赋予高级管理者 0.4 的评价权重，赋予中层管理者、科研人

员及专业技术人员各 0.2 的评价权重，对评价模型中各指标的得分取加权算术平均数，得到吉林省能源

民生领域电网企业发展潜力的综合评价(表 4)。 
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Table 4. Comprehensive evaluation of the development potential of power grid enterprises in the field related to people’s li-
velihood in Jilin Province 
表 4. 吉林省能源民生领域电网企业发展潜力的综合评价 

 原始得分 绩效排序 加权平均得分 贡献率排序 

社会效益 4.0731 1 1.0441 2 

经济效益 3.8507 4 0.9158 3 

环境效益 3.9106 3 0.5241 4 

技术保障 4.0562 2 1.5082 1 

总计   3.9922  

注：“绩效排序”指吉林电网在该方面的表现水平排序；“贡献率排序”指的是吉林电网在该方面对其发展潜力的贡献程度排序。 

4.2. 评估结果分析 

根据评价结果，对比指标的重要性程度和吉林电网在该指标上的实际表现可对吉林电网服务能源民

生的优势与不足进行分析。评估结果显示，吉林省能源民生领域电网企业(简称“吉林电网”)发展潜力得

分为 3.9922，非常接近“比较好”水平，表明吉林电网具有一定的发展潜力，但仍然具有改进的空间。

具体而言： 
1) 吉林电网在社会效益方面表现最好，且社会效益为其发展潜力的第二重要成份。除了“供电用电

质量改善情况”之外，其他指标均达到了“比较好”的水平，尤其是“农网改造升级水平”、“员工发

展投入情况”及“社会公益事业参与情况”这三个方面，构成了吉林电网发展潜力的强劲动因。社会效

益是能源民生领域电网企业的初衷，因此电网企业维持良好的社会效益既是责任也是义务。吉林电网在

该方面的表现也将成为其长久发展的优势之一。 
2) 其次，吉林电网在技术保障方面也表现出较好的水平，技术保障是影响其发展潜力的首要因素。

“供电稳定和可靠程度”、“网络信息平台构建水平”以及“智能化功能技术水平”等指标的良好得分

情况展现了吉林电网坚实的技术能力基础。随着社会生活的变革，能源民生领域电网企业的智能化及信

息化水平关乎到其能否适应当代民众的普遍生活方式，从而增强自身服务民生的能力。吉林电网在“技

术保障”展现出的优势可以为其后续的发展提供良好的保障。 
3) 然而，吉林电网在经济效益和环境效益方面表现欠佳。在经济效益方面，例如“企业盈利水平”、

“企业运营成本”以及“企业融资风险”等指标均为影响能源民生领域电网企业发展潜力的重要指标

(表 2)，但吉林电网在这些方面的表现并没有达到理想水平(表 5)。尽管能源民生领域的电网企业强调社

会效益的产出，但经济效益是其生存发展的基础，也是为其产出更多社会效益的物质保障，经济效益方

面的表现不足是制约吉林电网发展的重要原因之一，因此吉林电网在后续发展过程中要注重兼顾社会效

益和经济效益。 
另外，虽然环境效益对能源民生领域电网企业的影响最小(0.1340 的权重)，但在可持续发展的理念下，

实现良好的环境效益是企业可持续发展的必要条件。吉林电网在“循环用水率”、“废弃物回收利用率”

和“废弃烟尘排放达标率”等指标上的低表现势必会影响到其健康发展，这也是吉林电网目前的不足之

处之一。 
吉林电网在各指标上的具体表现如表 5 所示。 

5. 结语 

本研究构建了电网企业在能源民生领域发展潜力的评价体系，为各地电网企业对自身服务能源民生

的能力进行横向比较提供了基础，有助于电网企业及时发现自身的优势与不足，从而及时调整企业目标

以实现可持续发展。 
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Table 5. Specific evaluation of the development potential of power grid enterprises in the field related to people’s livelihood 
in Jilin Province 
表 5. 吉林省能源民生领域电网企业发展潜力的具体评价 

  原始

得分 
加权平均

得分 
贡献率

排序 
  原始

得分 
加权平均

得分 
贡献率

排序 

社

会

效

益 

供电用电质量改善情况 3.92 0.119193 16 

环

境

效

益 

可再生能源配额比例 4 0.050197 23 

地区就业水平带动情况 4.08 0.120884 14 电能替代完成率 4 0.108673 19 

无电地区通电增加量 4.12 0.110584 18 新能源参与调峰电量占比 4.16 0.120468 15 

农网改造升级水平 4.12 0.211806 7 循环用水率 3.88 0.110696 17 

员工发展投入情况 4.08 0.174144 9 废弃物回收利用率 3.52 0.064009 22 

社会公益事业参与情况 4.08 0.307463 4 废弃烟尘排放达标率 3.76 0.070039 21 

经

济

效

益 

企业盈利水平 3.8 0.172662 10 

技

术

保

障 

供电稳定和可靠程度 4.36 0.14433 12 

企业运营成本 3.68 0.124307 13 技术人员整体水平 3.92 0.166924 11 

企业资产负债水平 3.32 0.085872 20 电网系统调度与运行水平 4.08 0.200672 8 

企业融资风险 3.64 0.216174 6 核心技术与关键标准把握程度 3.96 0.218203 5 

企业投资回报率 4.32 0.316807 2 网络信息平台构建水平 4.08 0.314267 3 

     智能化功能技术水平 4.04 0.463805 1 

注：“贡献率排序”指的是吉林电网在该指标上的表现水平对其发展潜力的贡献程度排序。 
 

另外，本研究的结果表明对于电网企业而言，影响其能源民生领域发展潜力的因素按照重要性从大

到小排序分别为：技术保障、社会效益、经济效益及环境效益。特别的，技术保障是影响其发展潜力最

重要的因素，尤其是“智能化功能技术水平”和“网络信息平台构建水平”。随着社会生活的变革，电

网企业在能源民生领域的智能化及信息化水平关乎到其能否适应当代民众的普遍生活方式而增强自身服

务民生的能力，因此电网企业在服务能源民生时要尤其关注自身在技术保障方面的水平。 
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