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摘要:在当前输配电价监管趋严的背景下,电网企业须通过生产成本投入产出评价推动资源配置优化与核心竞争力

提升。针对现有电网生产成本投入产出评价理论权重主观、因果割裂的局限,引入熵权-TOPSIS(逼近理想解排序)

模型,构建涵盖人工投入、资产投入、成本投入、效益产出、效率产出5大维度的指标体系,筛选人员实配率、资产成新

率、平均停电时间等8项关键指标,实现投入产出关系的量化映射。通过实证案例,将企业划分为价值创造型、成本

优化型、效率领先型、维持现状型4类典型模式,并针对性提出差异化资源配置策略。案例验证表明,该方法具有科

学性、适用性,可为电网企业生产成本成效评估提供一定的理论依据与实践范式。
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  在能源结构加速转型与监管机制持续完善的

双重背景下,电网企业作为能源电力系统的核心枢

纽,对其成本精益管理能力的有效评价尤为重要。
外部政策环境通过强化成本监审体系,对核算规范

性和透明度施加刚性约束,迫使企业持续提升成本

管控精细化水平;内部精益化管理的纵深推进,则
驱动生产成本从传统支出控制模式向价值创造模

式转型。在此背景下,科学的成本使用评估成为企

业优化资源配置、实现价值创造的核心支撑,而投

入产出评价作为其中一种关键量化工具,其科学性

与精准性将直接影响成本管理水平和资源配置

效率。
当前,电网投资评价研究主要沿着指标体系构

建和评价模型创新两大方向展开,呈现出“方法融

合化、评价精准化”的发展趋势。
在指标体系研究方面,学者们围绕投资全链条

搭建多维度评价框架。潘徽等[1]通过构建多维度指

标体系推动成本精细化管理,验证了健全指标体系

对管控效能的提升作用;叶雪[2]引入全寿命周期理

论,整合电网设备购置、运维、退役全流程成本,实
现投资效益的全周期刻画;高欣等[3]、Liu等[4]引入

全寿命周期理论,系统性地整合设备投入至退役全

过程成本,证实预算机制可优化全周期资源配置;
姚京春等[5]、刘峰和曹倩[6]则从成本结构分解切入,
提出人工费、检修费等专项费用的差异化调控策

略,为结构性降本提供依据。
在评价模型创新方面,单一评价模型的局限性

逐渐显现,主客观赋权融合、多方法协同成为主流

研究方向。传统评价方法中,层次分析法(analytic
hierarchyprocess,AHP)、模糊综合评价法等依赖

专家经验的主观赋权方法,存在权重设定随意性

大、抗干扰性弱的缺陷,难以满足客观评价需求;
数据包 络 分 析(dataenvelopmentanalysis,DEA)
虽可实现效率评价,但对异常值敏感,且无法有

效解决多指标权重自适应优化问题。为突破上

述局限,刘科研等[7]在配电网各类工程投资中采

用熵权法、主成分分析(principalcomponentanal-
ysis,PCA)法构建客观赋权框架,显著降低主观
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权重偏差,但指出指标降维导致原始指标意义丢

失、业务解释性弱化等局限性。罗超等[8]在电力

上市公司经营效率评价中应用DEA模型评估多

决策单元效率,有效规避了权重预设问题,但该

模型评价结果是一个相对可改进程度,在提供绝

对全面改进结果上还存在欠缺。唐学军等[9]、郭
晨鋆等[10]在电力行业投资中,应用主客观综合赋

权方法,实现了数据信息的客观性与专家偏好主

观性的良好结合。孟敬和夏沛[11]在发电项目投

资决策评价中,通过横向对比熵权-TOPSIS(tech-
niquefororderpreferencebysimilaritytoideal
solution,逼近理想解排序法)与单一熵权法、PCA
法的综合得分值,发现其最优方案决策结果基本

一致,验证了熵权-TOPSIS法在电力行业投资评

价中的适用性。
熵权-TOPSIS模型通过“客观赋权-距离排序”

双机制融合,能够从源头抑制主观偏差、实现跨单

元可比排序,显著提升评价稳定性与决策解释力。
现通过构建“投入要素-熵权权重-TOPSIS距离-产
出效能”的传导链路,量化不同投入规模、结构对产

出排序的边际贡献,明确“投入配置→评价结果→
效能差异”的因果逻辑,使资源配置建议可追溯、可
验证,为电网企业的成本优化与资源配置效率提升

提供兼具理论支撑与决策参考。

1 指标体系构建与评价模型

1.1 指标体系构建

基于投入与产出双维度搭建评价指标体系,旨
在全面刻画电网经营单位在资源投入配置与运行

产出效能方面的综合表现。其中,投入维度包含人

工投入、成本投入、资产投入①3大核心要素。人工

投入聚焦人力资源配置合理性;成本投入体现成本

管控效率;资产投入衡量资产规模与年限均衡性。
产出维度涵盖效益产出与效率产出两大关键领域,
其中效益产出反映企业盈利水平与服务质量,效率

产出体现电网运行效率。
为确保所选指标能够真实反映企业投入与产

出的关键特征,在指标体系构建中严格遵循两项原

则:①采用相对值指标,通过标准化处理剔除企业

规模、资产体量、人员编制等客观差异导致的规模

效应,确保不同体量企业间评价结果的横向可比

性;②兼顾指标的可操作性、全面性与独立性,所选

指标均来自企业常规统计口径,覆盖投入产出全链

条核心环节,且通过相关性检验剔除冗余指标,最
终形成兼具代表性、普适性与数据可得性的指标集

合,为模型的有效运行提供可靠支撑。具体指标设

置见表1。

1.2 数据来源

研究数据主要来自电网企业设备运维检修相

关管理系统。具体而言,人员数据来自人资系统,
资产数据来自ERP(企业资源计划系统)系统,成本

数据来自财务系统,售电量数据来自网上电网系

统,停电数据来自配电系统,所有指标均无缺失数

据,部分指标数据由二次计算获得。

1.3 评价模型

TOPSIS法作为一种经典的多指标综合评价方

法,其核心逻辑是通过测算各评价对象与正理想

解、负理想解的欧氏距离,量化对象间的相对优劣

程度[12],适用于多维度、多目标的绩效排序场景。
熵权法属于客观赋权方法,其原理是基于指标信息

熵的大小确定权重,信息熵越小,表明指标数据的

离散程度越高、信息承载量越大,相应权重越高,可
有效规避主观赋权带来的偏差[13]。

表1 投入产出指标体系

一级指标 二级指标 指标测度 指标性质 单位

人工投入 人员实配率x1 实配人员数量/定员人员数量 正向 —

资产投入 资产成新率x2 资产净值/资产原值 正向 —

成本投入
单位资产成本x3 生产成本/资产原值 负向 元/万元

检修三费占比x4 (自营材料费+外包材料费+外包检修费)/生产成本 正向 —

效益产出
单位资产售电量x5 售电量/资产原值 正向 (kW·h)/元

平均停电时间x6 平均停电时间 负向 小时

效率产出
单位人员运维资产量x7 资产原值/实配人员 正向 万元/人

单位资产外包费用x8 外包检修费/资产原值 负向 元/万元

582

               李玲玲等:基于熵权-TOPSIS模型的电网投资评价研究 

①生产成本投入一般分为成本性投入和资本性投入。资本性投入指电网企业为获取或升级长期资产而发生的支出,该类支出形成固定资
产、无形资产等长期资产,在本文中用来指代通过基建、技改等方式形成资产投入;成本性投入指电网企业为维持日常运营而发生的持续性支
出,不形成长期资产,在本文中用来指代设备维护、线路巡检等方式支出形成的成本投入。



  鉴于生产成本投入产出评价的多维度特征,通
过构建熵权-TOPSIS模型,形成电网企业生产成本

投入产出综合评价体系。其中,投入维度指标聚焦

各类电网设备购置成本、材料消耗成本、人力资源

配置成本等核心资源要素;产出维度指标则覆盖售

电量、平均停电时间等要素,实现对资源投入与产

出效率匹配关系的全面刻画。该模型的优势在于:
一方面,通过熵权法客观赋予指标权重,消除人为

主观偏好对评价结果的干扰;另一方面,借助TOP-
SIS法对多维度指标进行综合排序,精准反映各企

业的相对绩效水平,双重机制共同提升评价结果的

科学性与公正性。
数据处理如下:
(1)构建原始数据矩阵。根据所给的m 个评价

指标和n 个评价对象,构建出一个m×n的原始数

据矩阵A = (aij)m×n。其中i=1,2,…,m,m 代表

指标数量,j=1,2,…,n,n代表选取评价企业数

量;aij 表示第i个评价指标处于第j个评价对象下

的评价值,反映评价对象某一指标的原始数据。
(2)数据标准化处理。标准化处理主要是为

了保证数据的可比性。区分正向性指标和负向性

指标,针对不同的指标进行相应的数据标准化处

理,得到标准化后的矩阵B= (bij)m×n 。bij 为对原

始指标aij 进行消除量纲与量级差异处理后的指标

值。为消除0值对评价结果的影响,标准化后的

指标数据整体平移0.0001个单位,以保证数值的

有效性。
其中,对于正向性指标x1、x2、x4、x5、x7 ,利用

式(1)将其标准化:

bij = aij -amin
j

amax
j -amin

j
(1)

式中:amin
j 、amax

j 为指标j的最小值和最大值。

bij 越接近1,说明该企业在该指标上表现越好,
其中i=1,2,4,5,7。

对于负向性指标x3、x6、x8 ,利用式(2)将其标

准化:

bij = amax
j -aij

amax
j -amin

j
(2)

bij 越接近1,说明该企业在该指标上表现越好,
其中i=3,6,8。

(3)计算各人员实配率、资产成新率、单位资产

外包 费 用 等 指 标 对 于 所 有 电 网 企 业 的 相 对 比

例pij 。

pij = bij

∑
n

j=1
bn

ij

(3)

(4)计算指标的熵值ei。

ei =- 1
lnn∑

n

j=1

(pijlnpij) (4)

熵值ei 越小,说明该指标在不同企业之间的数

据离散度越高,差异越大;ei 越接近1,说明各企业

在该指标上表现趋同,区分度弱,信息价值低。
(5)计算差异性系数gi。

gi =1-ei (5)
差异性系数gi 与信息熵值ei 负相关,ei 越小,

gi 越大,说明该指标对评价电网企业投入产出水平

的贡献潜力越大。
(6)计算指标的熵权wi。

wi = gi

∑
m

i=1
gi

(6)

wi 直接反映指标在整个评价体系中的重要程

度,权重越大,说明该指标对电网企业投入产出评

价结果的影响越显著,需在综合评价中重点关注。
通过计算得出各指标信息的熵,从而得到评价指标

权重,见表2。
(7)构建加权标准化矩阵Cij。

Cij =bijwi (7)
通过权重 wi 对标准化指标bij 进行重要性调

整,权重越大的指标,其对应的Cij 对评价结果的影

响越大,后续计算中对“距离”的贡献更显著。
(8)确定正、负理想解。其中正理想解C+

i 的公

式表示为

C+
i = (C+

1,C+
2…,C+

m) (8)
正理想解,在每个指标上的表现均为所有评价

对象中的最佳水平,是评价对象努力靠近的目标。
负理想解C-

i 的公式表示为

C-
i = (C-

1,C-
2…,C-

m) (9)
负理想解在每个指标上的表现均为所有评价

表2 投入产出指标权重

一级指标 二级指标 指标性质 权重

人工投入 人员实配率x1 正向 0.0720
资产投入 资产成新率x2 正向 0.1944

成本投入
单位资产成本x3 负向 0.1145
检修三费占比x4 正向 0.2084

效益产出
单位资产售电量x5 正向 0.0948
平均停电时间x6 负向 0.0491

效率产出
单位人员运维资产量x7 正向 0.1669
单位资产外包费用x8 负向 0.0999
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对象中的最差水平,是评价对象需远离的目标。
正理想解:

C+
i =

maxCij,i为极大型属性

minCij,i为极小型属性 ,i=1,2,…,m

(10)
负理想解:

C-
i =

minCij,i为极大型属性

maxCij,i为极小型属性 ,i=1,2,…,m

(11)
(9)计算欧式距离。
评价对象到正理想解的距离d+

j :

d+
j = ∑

m

i=1

(Cij -C+
i)2,j=1,2,…,n (12)

d+
j 越小,说明该电网企业与“最优标杆”的差距

越小,整体运营水平越优。
评价对象到负理想解的距离d-

j :

d-
j = ∑

m

i=1

(Cij -C-
i)2,j=1,2,…,n (13)

d-
j 越大,说明该电网企业与“最劣标杆”的差距

越大,整体运营水平越优。
(10)计算相对贴近度Dj,得到各评价对象的

最优序。

Dj = d-
j

d-
j +d+

j
,j=1,2,…,n (14)

Dj 越接近1,说明评价对象越接近正理想解,整
体表现越好;Dj 越接近0,说明评价对象越接近负

理想解,整体表现越差。Dj 的大小可直接对所有电

网企业进行排序,确定各企业的相对优劣。
下一步,根据权重进行分析,可得出各评价指

标到正、负理想解的空间距离及相对贴近度,然后对

企业进行综合排名,并根据总体投入得分、产出得

分的量化阈值绘制波士顿矩阵(BCGMatrix),划分

为4类进行综合评价。

2 案例分析

2.1 电网企业基本情况

以某省电力有限公司为例,其以电网建设、管理

和运营为核心业务,拥有14家地市供电公司,已经成

为全面承接特高压输送电能、以1000kV电网为核

心、以500kV电网为骨干、以220kV电网为主体、

110kV及以下电网覆盖全省城乡、供电人口达到

6000万人的现代化大电网。下属14家供电公司具

有高度一致的业务属性与运营基准:①主营业务范围

完全重合,均聚焦于电力输配与供应核心领域;②执

行统一的经营管理范式,组织架构与业务流程保持同

质;③采用标准化会计核算体系,成本计量口径与分

摊规则严格一致;④运检设备的技术标准、型号规格

及服役环境具有同质性;⑤面向各类用电用户执行统

一的供电服务规范与质量标准。上述特征有效规避

了因样本异质性可能导致的系统性偏差,为投入产出

效率的横向对比与深度分析奠定了坚实的数据基础。
基于以上选取样本信息,对投入产出各项指标进行详

细计算,相关标准化后的指标计算结果见表3。

2.2 指标耦合分析

根据各指标标准化值,使用SPSS计算斯皮尔

曼等级相关系数,结果见表4。结合显著性检验结

果,系统剖析电网企业投入指标与效益产出、效率

产出两类核心产出指标的耦合关系,明确各投入指

标对产出效能的作用方向、影响强度及显著性特

征,揭示电网投入产出的内在作用机制,为资源优

化配置提供量化依据。

表3 各供电公司标准化指标值

供电公司 人员实配率 资产成新率
单位资

产成本

检修三费

占比

单位资产

售电量

平均停电

时间

单位人员运

维资产量

单位资产

外包费用

J 0.47 0 0.25 0.69 0.33 0.95 0.19 0
G 0.53 0.96 0.08 0.03 0.15 0.46 0 0.13
B 0.50 0.44 0.53 0.75 1.00 0.85 0.43 0.38
H 0.61 0.22 0.58 0.37 0.38 0.76 0.28 0.59
N 0.44 0.04 0.13 0 0.45 0.82 0.10 0.35
F 1.00 1.00 0.34 0.01 0 0.64 0.03 0.46
M 0.48 0.11 0 0.23 0.32 0 0.21 0.16
E 0.19 0.30 0.63 0.74 0.42 0.76 0.37 0.52
D 0.70 0.47 0.47 0.68 0.40 0.51 0.31 0.34
C 0.49 0.37 1.00 0.28 0.41 1.00 1.00 1.00
K 0.79 0.01 0.39 0.32 0.60 0.80 0.17 0.35
A 0.54 0.82 0.60 1.00 0.22 0.74 0.20 0.24
L 0.32 0.28 0.29 0.05 0.33 0.81 0.26 0.44
I 0 0.63 0.37 0.18 0.24 0.63 0.22 0.45
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表4 斯皮尔曼相关性及显著性检验结果

投入指标

产出指标

效益产出 效率产出

单位资产

售电量

平均停

电时间

单位人员运

维资产量

单位资产

外包费用

人工投入 人员实配率
相关系数 -0.099 -0.202 -0.248 -0.070

显著性(单尾) 0.368 0.244 0.196 0.405

资产投入 资产成新率
相关系数 -0.559* -0.473* -0.042 0.145

显著性(单尾) 0.019 0.044 0.444 0.310

成本投入

单位资产成本

检修三费占比

相关系数 0.361 0.341 0.697** 0.634**

显著性(单尾) 0.102 0.116 0.003 0.007
相关系数 0.317 0.202 0.538* -0.075

显著性(单尾) 0.135 0.244 0.023 0.400

 注:*、**分别表示P<0.05、P<0.01。

  由表4可知,电网各投入维度对产出的影响具

有针对性与差异性,无单一指标可同时驱动效益、
效率提升,核心规律如下。

(1)人工投入与产出无显著耦合。人员实配率

与各项产出指标相关系数为-0.248~-0.070,显
著性均>0.05,单纯人员数量配置未直接驱动效

益、效率提升,反映出部分企业人力资源冗余或能

力与岗位不匹配的问题。
(2)资产投入与效益产出显著负相关耦合。资

产成新率与单位资产售电量(r=-0.559)、平均停

电时间(r=-0.473)显著负相关,一定程度上符合

电网实际运行规律,根据浴盆曲线理论,新投设备

处于早期故障期,安装调试与磨合问题多,导致停

电时间更长;新投设备一般负荷接入滞后,短期负

荷利用率偏低,单位资产售电量低于成熟网架;另
外,效益产出受区域经济、地理条件、网架成熟度等

多重外部约束,单一指标无法线性解释。
(3)成本投入与效率产出显著正相关耦合。单

位资产成本与单位人员运维资产量、单位资产外包

费用均呈极显著正相关(r=0.697、0.634),检修三

费占比与单位人员运维资产量显著正相关(r=
0.538),成本投入规模与结构直接决定运维效率,
但成本投入与效益产出无显著关联。

2.3 综合得分计算

基于评价模型对表3数据进行处理,计算得出

14家样本供电公司综合得分,结果见表5。同时,采
用波士顿矩阵分析方法,以投入得分均值、产出得

分均值为量化划分阈值,将14家供电公司划分为价

值创造区、成本优化区、效率领先区、稳健运营区

4类,实现企业类型的科学、可复制划分,划分结果

如图1所示。
由表5可知,14家企业的综合投入产出加权平

表5 综合得分及投入产出比

供电

公司

人工投入 资产投入 成本投入 效益产出 效率产出

得分 排名 得分 排名 得分 排名 得分 排名 得分 排名
综合得分 排名 投入产出比值

C 0.0354 8 0.0713 7 0.1735 5 0.0882 3 0.2668 1 0.1563 1 1.1588
A 0.0392 5 0.1594 3 0.2766 1 0.0571 10 0.0573 9 0.1466 2 0.1909
B 0.0362 7 0.0850 6 0.2178 3 0.1364 1 0.1106 3 0.1386 3 0.5492
E 0.0135 13 0.0582 8 0.2252 2 0.0774 6 0.1147 2 0.1267 4 0.4906
D 0.0504 3 0.0906 5 0.1947 4 0.0629 9 0.0864 6 0.1162 5 0.3817
H 0.0438 4 0.0423 10 0.1435 7 0.0737 7 0.1047 4 0.0962 6 0.6672
I 0 14 0.1227 4 0.0791 9 0.0537 11 0.0826 7 0.0792 7 0.6032
J 0.0340 10 0 14 0.1730 6 0.0780 5 0.0313 13 0.0779 8 0.3362
F 0.0720 1 0.1945 1 0.0411 12 0.0315 13 0.0505 11 0.0743 9 0.3197
K 0.0568 2 0.0014 13 0.1112 8 0.0957 2 0.0639 8 0.0711 10 0.7643
L 0.0234 12 0.0549 9 0.0441 11 0.0711 8 0.0870 5 0.0600 11 1.2556
G 0.0379 6 0.1862 2 0.0149 14 0.0374 12 0.0134 14 0.0527 12 0.2037
M 0.0348 9 0.0205 11 0.0487 10 0.0307 14 0.0499 12 0.0400 13 0.7973
N 0.0318 11 0.0069 12 0.0149 13 0.0829 4 0.0520 10 0.0343 14 3.0353

平均值 0.0364 — 0.0781 — 0.1256 — 0.0698 — 0.0837 — 0.0907 — 0.5548

 注:投入产出比值=产出得分/投入得分。

882

  科技和产业                                     第26卷 第13期 



均值为0.0907,高于几何平均值0.0714,表明整体

运营效率水平适中。其中,C、A、B3家企业排名

前3,说明其投入产出匹配度高、资源配置能力较

强;而G、M、N企业得分居后,存在效率较低的问

题,需重点关注成本控制与管理优化。由于综合得

分由5项一级指标综合计算得出,得分偏低的原因

可能来源于投入冗余或产出不足,需进一步分项

分析。
在人工投入方面,F企业得分最高,为0.0729,

人员实配率112.50%,高于企业平均值90.29%;

I企业得分最低,实配率仅为72.54%。人员配置不

足,易导致关键设施的定期巡检频次不足、隐患排

查深度不够,进而显著增加安全事故发生风险。建

议人员配置偏低单位根据业务需求科学评估岗位

设置,适当补员。
在资产投入方面,F企业得分最高,为0.1945,

资产成新率为51.71%;J企业得分最低,资产成新

率仅为38.91%,低于企业平均水平43.57%。资产

成新率偏低易引发高额的维修、管理成本,建议加

强设备更新与维护,提升资产使用效率。
在成本投入方面,A企业得分最高,为0.2766,

单位 资 产 成 本 391.99 元/万 元、检 修 三 费 占 比

54.42%;G 企 业 得 分 最 低,单 位 资 产 成 本 高 达

639.09元/万元,检修三费占比较低,为35.95%。
表明部分企业成本投入结构失衡问题突出,存在资

源错配与浪费现象,未能实现投入效益最大化。建

议相关企业加强成本结构管理,厘清各项支出必要

性,结合设备状态与县域特点优化配置。
在效益产出方面,B企业得分最高,为0.1364,

单位资产售电量为2.33kWh/元、平均停电时间为

3.77h,显著优于平均水平;M 企业得分最低,售电

量偏低、停电时间长。投入资产未能有效转化为效

益,建议通过优化电网结构、激发用电需求、引入智

能设备提升运维效率,降低停电时间。
在效率产出方面,C企业得分最高,为0.2668,

单位人员运维资产量达4331.81万元/人、外包费

用较低;G企业得分最低,运维资产量仅797.76万

元/人、外包费用高达195.05元/万元。效率低下或

表明过度依赖外包、内部运维能力薄弱。建议优化

运维流程、强化员工培训,引入自动化手段,提升自

身运维能力并合理控制外包支出。
由图1可知,4类企业在投入强度与产出效能

上呈现明显分化,投入高并不必然带来产出高,产
出优也未必依赖高投入,表明资源配置结构与转化

图1 投入产出波士顿矩阵分析

效率是决定投入产出成效的关键,而非单纯投入规

模。4类企业特征如下。
(1)价值创造区企业(C、B、E)投入得分均超

0.082,产出得分稳居前列,核心指标协同性好,是
电网企业投入产出优化的标杆。

(2)成本优化区企业(D、A)投入得分分别达

0.0841、0.1231,远高于平均水平,但产出得分偏

低,核心问题为资源投入结构失衡、转化效率低。
(3)效 率 领 先 区 企 业(H、L)投 入 得 分 低 于

0.06,却实现中等偏上的产出,投入产出比分别达

0.6672、1.2556,资源配置效率优势显著。
(4)稳健运营区企业共7家,占比50%,该类企

业或投入不足(N、M)或产出能力弱(F、J)或指标短

板突出(如I人工投入不足、G检修成本结构失衡),
是电网企业效率提升的重点关注对象。

2.4 对策建议

基于上述综合得分分析、指标耦合关系探究及

企业类型量化划分,结合各地市供电企业的核心指

标短板、投入产出特征,提出差异化、可落地、可量

化的发展路径与实施策略,同时明确策略实施的保

障机制,实现因地施策、精准施策,全面提高企业电

网综合效率,具体见表6。
为确保上述差异化策略落地执行,应从考核标

准、协同机制、资金配置、监督管理4个维度建立健

全保障机制,具体如下。
(1)建立量化考核标准,强化绩效导向。将各

企业的量化实施目标纳入年度绩效考核体系,设置

“投入产出效率”核心考核指标。对完成量化目标

的企业给予绩效考核加分及奖金激励;对未完成目

标的企业要求制定整改计划,整改完成情况与后续

资源配置挂钩。
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表6 分类型差异化策略

企业类型 供电单位 核心短板 具体落地路径

价值创造区 C、B、E
C:成本投入偏高;B:资产成新率待提升;

E:人工投入不足

1.精益化管控成本,优化检修三费结构;2.稳步推进设备更新,
提升资产成新率;3.科学补配核心岗位人员,强化运维能力培训

成本优化区 D、A
D:单位人员运维资产量偏低,人力资源效率

低;A:单位资产售电量偏低,资产盈利转化

能力弱,外包费用偏高

1.D:优化人员排班机制,推进运维作业标准化,提升人均运维效

率;2.A:优化电网网架结构,挖掘用电需求,严控外包成本,提
升自主检修能力

效率领先区 H、L
H:检修三费占比偏低,自主检修能力待加

强;L:资产成新率偏低,电网基础待完善

1.加大自主检修投入,提升检修三费占比,减少对外包的依赖;

2.争取电网改造资金,逐步提升资产成新率,夯实电网运营基础

稳健运营区
N、M、K、

I、F、J、G

N:投入不足,资产成新率低;M:平均停电时

间长,运维效能低;K:人员实配率待提升;

I:人工投入严重不足;F:单位资产售电量

低;J:资产成新率极低;G:检修三费占比极

低,过度依赖外包

1.资产短板型(N、J):重点推进设备更新,提升资产成新率;

2.效益短板型(F、M):优化电网运维,降低平均停电时间,挖掘

售电潜力;3.人工短板型(K、I):科学补配人员,强化技能培训;

4.成本结构型(G):加大自主检修投入,降低外包依赖

  (2)构建跨部门协同机制,实现资源整合。成

立投入产出效率提升专项工作小组,由公司领导牵

头,统筹人资、财务、运检等核心部门。建立跨部门

月度沟通会议机制,共享指标数据,明确各部门职

责边界,协调解决策略实施中的跨部门问题,形成

“分工明确、协同高效”的工作格局。
(3)优化资金配置机制,明确投入优先级。建

立基于投入产出效率的资金配置机制,将资金向效

率领先区、价值创造区企业倾斜,优先保障设备更

新、自主检修能力提升、人员培训等核心项目的资

金需求。对成本优化区企业,实行资金“按效分

配”,根据其资源配置优化进度逐步释放资金;对稳

健运营 区 企 业,针 对 其 核 心 短 板 设 立 专 项 整 改

资金,实行“专款专用、闭环管理”。同时,建立资

金使用效益评估机制,对资金投入后的指标提升效

果进行跟踪评价,确保资金投入与产出效率提升相

匹配。
(4)完善监督管理机制,实现动态跟踪。搭建

电网投入产出效率动态监控平台,整合各系统指标

数据,实现人员、资产、成本、效益、效率5类指标的

实时监测、自动分析与预警。对4类企业分别建立

专项监控台账,按月跟踪指标变化及策略实施进

度,对指标偏离目标值的情况及时发出预警,督促

企业制定整改措施。

3 结论

聚焦传统评价方法存在的主观性依赖、因果链

断裂与场景适配滞后等核心局限,创新性构建了基

于熵权-TOPSIS的投入产出评价体系。通过系统

整合人工投入、资产投入、成本投入、效益产出、效
率产出5大维度,凝练出人员实配率、资产成新率、
平均停电时间等8项关键指标,形成了覆盖资源投

入全要素与产出效能核心成果的评价框架。借助

熵权法客观量化指标信息熵生成权重,从源头消除

主观偏差;结合TOPSIS法测算评价对象与理想解

的欧氏距离,以相对贴近度实现不同规模企业的横

向可比排序,有效突破了传统方法跨主体对比失效

的缺陷,在电网企业成本投入评价中实现投入规

模、结构与产出效能动态耦合机制的显性化解析。
案例分析表明,该评价体系能够对电网企业进

行有效的类型划分。通过对电网企业的评价,成功

将其划分为价值创造型、成本优化型、效率领先型

与维持现状型4类,从而揭示了不同企业在资源投

入强度与产出效能匹配度上的差异。这一成果不

仅为电网企业精准成本管控与资源优化配置提供

了数据支撑,更通过方法论创新丰富了电力行业投

入产出评价的理论体系,其“客观赋权-距离排序”双
机制设计为多维度绩效评价提供了可推广的方法

范式,在输配电价改革背景下具有重要的理论与实

践价值。
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ResearchonPowerGridInvestmentEvaluationBasedonEntropyWeight-TOPSISModel

LILingling1,XIONGChuanyu2,WUDandan1,LIZhiwei2,FANXianguo1,

ZHANGZhaoyang2,WANGWei2,LIAOXiaohong2,SUNLiping2
(1.StateGridHubeiElectricPowerCo.,Ltd.,Wuhan430077,China;2.EconomicandTechnological

ResearchInstituteofStateGridHubeiElectricPowerCo.,Ltd.,Wuhan430077,China)

Abstract:Againstthebackdropofincreasinglystringentregulationonpowertransmissionanddistributiontariffs,powergridenterprisesmust
optimizeresourceallocationandenhancecorecompetitivenessthroughtheevaluationofproductioncostinputandoutput.Toaddressthe
limitationsofexistingevaluationtheories,suchassubjectiveweightingandtheseparationofcauseandeffect,theentropyweight-TOPSIS
(techniquefororderpreferencebysimilaritytoidealsolution)modelwasintroducedandanindicatorsystemwasconstructedencompassingfive
dimensions:laborinput,assetinput,costinput,benefitoutput,andefficiencyoutput.Eightkeyindicators,includingstaffallocationrate,

assetrenewalrate,andaverageoutageduration,wereselectedtoachieveaquantitativemappingoftheinput-outputrelationship.Throughan
empiricalcasestudy,enterpriseswereclassifiedintofourtypicalmodels:value-creating,cost-optimizing,efficiency-leading,andstatus-quo-
maintaining.Correspondinganddifferentiatedresourceallocationstrategieswerethenproposed.Itisdemonstratedbycaseverificationthatthe
methodisscientificandapplicable,andatheoreticalbasisandpracticalparadigmareprovidedfortheeffectivenessevaluationofproductioncosts
inpowergridenterprises.

Keywords:powergridinvestment;entropyweight-TOPSIS(techniquefororderpreferencebysimilaritytoidealsolution)model;investment
evaluation;comprehensivebenefit
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