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摘要:2015年新一轮电力体制改革背景下,为使电网公司在市场竞争中处于优势地位,选择优质

电力自供区进行收购,保证存量市场十分重要。本文重点考虑影响电力自供区收购的因素,构建了

电力自供区资产价值收购评价指标体系,利用信息熵赋权法确定资产价值收购评价指标权重,并在

此基础上,对模糊物元法进行改进,提出一种基于改进模糊物元法的电力自供区客户价值评价模

型。以某省8个自供区为例进行研究,结果表明,该方法可以客观有效的对自供区客户进行评价,
提供最优收购策略,从而为电网公司资产收购提供参考和依据。
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Abstract:Inthenewroundofpowersystemreformin2015,inordertoenablegridcompaniesto
takeadominantpositioninthemarketcompetition,itisofimportancetochoosehigh-quality
electricityacquiredfromtheself-supplyingareatoensurethestockmarket.Thisarticlefocuseson
thefactorsaffectingtheacquisitionofelectricityfromtheself-supplyingarea,buildstheevaluationindex
systemofassetsacquisitionfromthepowerself-supplyingarea,andusestheinformationentropymethod
todeterminetheweightoftheevaluationindexoftheassetsvalueacquisition.Basedonthis,thefuzzy
matter-elementmethodisimproved.Thispaperproposesacustomervalueevaluationmodelbasedonthe
improvedfuzzymatter-elementmethod.Asfortheprovinceeightself-supplyingareaasanexampleap-
plication,theresultsshowthatthismethodcanbetheeffectiveandobjectiveevaluationonthesupplyar-
eacustomers,andprovidesthebestacquisitionstrategy,soastopresentareferenceandbasisfortheas-
setsacquisitionofpowergridcompanies.
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  20世纪末,为解决部分地区供电难的问题,我
国鼓励当地政府自建发电企业[1-2],以满足当地的用

电需求,自供区由此产生。2015年3月,随着新一

轮电力体制改革的正式开启(以下简称新电改),电
力市场主体发生变化,配售电公司与电力交易中心

登上电力交易的舞台,新电改实施以后,电流输送变

为两条线路:①电能从发电企业出发,通过电网企业

的输电网络与配电网络,进行电能输送,最终到达用

户;②电能从发电企业出发,通过电网企业的输电网

络,再通过有配电运营权的售电公司的配电网路,最
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终到达用户。由此可见,电网与配售电公司存在着

明显的竞争关系,为保证电网公司的存量市场不流

失,迫切需要对已有的电力自供区进行收购。
目前,国内关于新电改的研究主要集中在配售

电侧,需要通过研究国外售电侧市场化改革以及总

结国外市场化改革运行经验,得出对于中国售电侧

放开的建议以及售电公司的购售电策略[3]。对于目

前电力自供区收购问题,国内外研究较少。近年来,
部分电网企业虽然根据国家有关规定,对电力自供

区进行了资产收购[4-5],例如,山东电力集团公司收

购了费县电厂、鲁北电厂、黄岛三期、日照电厂、邹县

电厂四期等五个电源项目配套送出工程,但由于不

同地区、不同电厂之间存在明显差别,在收购进程中

存在许多问题,经济性是其主要影响因素,因此如何

选取优质电力自供区进行收购成为目前电网公司迫

切需要解决的问题。
为此,本文结合国内新一轮电改的实际情况与

配电网发展的要求,从电力资产收购时的成本与收

购后的收入入手,分析其影响因素,建立电力自供区

资产评价体系,提出一种基于改进模糊物元法的电

力自供区最优收购策略,为电网公司进行资产收购

提供依据。

1 电力自供区资产评价指标体系

在新电改背景下,收购电力自供区,保证电力存

量市场对电网意义重大,因此需开展电力自供区资

产评价。根据目前电力资产收购的现状,考虑资金

时间价值,建立对不同电力自供区收购价值的量化

指标体系,如图1所示。

图1 电力自供区评价指标体系

Fig.1 Electricityself-supplyingareaevaluation
indexsystem

 

1.1 当前价值指标

1)电压等级

资产收购后,电网企业交易的用户电压等级发

生明显变化,根据陕西省输配电价政策,110kV输

配电价为0.108元/(kW·h),35kV输配电价为

0.128元/(kW·h),10kV 输 配 电 价 为 0.148
元/(kW·h),在这些交易结算过程中存在着明显

的价差。因此,电压等级可从一定程度上反映自供

区的用电规模以及配电网络规模,电压等级越高,同
等用电量情况下,收购后的利润越高。

2)年用电量

自供区年用电量能反映出用电规模,购电量越

大说明该自供区的规模越大,进而收购后产生的利

润越大,回收成本的速度越快,因此,将年用电量作

为衡量该区域当期价值的指标之一。

3)固定资产净值

在资产收购过程中,固定资产是电网公司成本

里非常重要的一部分,也是占比最大的一部分。在

对固定资产进行评估的过程中,须由专业资产评估

公司进行固定资产折旧,得出自供区固定资产的净

值。对于自供区当前价值,固定资产是不可或缺的

一部分。

4)项目经营期

电网在对某自供区进行收购时,对该自供区进

行经营期限预估十分重要,经营期限内电网是否能

收回成本并且获得净利润决定了该区域是否具有收

购的价值。经营期限由专家根据实际情况预估

得到。

1.2 潜在价值指标

电网在评价自供区收购的价值时,既要考量当

前自供区的价值表现,也要考虑自供区其潜在的价

值表现,即预测判断该区域在未来生命周期中给电

网所带来的利润,这是影响电网是否收购该区域的

重要因素之一。对于电网,衡量其潜在价值的主要

因素有自供区的年电量增长率、投资回收周期、内部

收益率和净现值率等。

1)年电量增长率

年电量增长率是分析该区域未来利润增长的一

个指标。它是指电力自供区用电量相比上一年或前

几年的增长,是衡量收购价值的一个重要因素。若

电力自供区在资产收购后,该区域用电量能以较稳

定的增长率增长或者出现新工业企业入驻该地区,
则更能表明该地区的潜在收购价值。

2)投资回收周期

投资回收周期是指使得累计的经济效益等于最

初的投资费用所需的时间。投资回收周期根据是否

考虑资金时间价值可分为静态回收周期和动态回收

周期两种。本文采用动态回收周期,考虑资金时间
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价值,将项目各年的净现金流量折成现值后(一般按

照基准收益率进行折算),计算投资回收周期,具体

计算流程如图2所示。

图2 动态投资回收周期流程图

Fig.2 Dynamicinvestmentrecoverycycleflowchart
 

项目投资回收周期反映了资本的周转运行速

度。项目资本的周转速度愈快,其投资回收周期愈

短,所面临的风险也就愈小,盈利也就愈多。

3)内部收益率

内部收益率[6-8]是指当资金流入现值总额与资

金流出现值总额相等的折现率。具体计算流程如图

3所示。

图3 内部收益率流程图

Fig.3 Internalrateofreturnflowchart
 

项目投资总额与项目寿命周期内收益通过指标

内部收益率联系在一起,它指明了该项目的收益情

况,可以将它与同行业基准投资收益率比较,确定项

目建设的可行性[7]。
复利现值[9]的计算公式为:

P =F× 1
(1+i)n

(1)

  其中,1/(1+i)n 就是复利现值系数。式(1)可
记作(P/F,i,n),其中P 是现值,F 是终值,i是利率

(折现率),n是年数。
在资产收购中,现值P 即为固定资产成本G,

终值F 为项目年均净现金流量Q,故式(1)可化为:

G=Q× 1
(1+i)n

(2)

  其中,年均净现金流量 Q 不包括固定资产

成本。
由项目固定资产与项目年均净现金流量即可求

得两者比值,由设备使用年限查复利终值系数表再

运用插值法即可求得项目内部收益率[10]。

4)净现值率

净现值率[11]是指项目净现值与原始投资现值

的比率,又称净现值比或净现值指数。具体计算流

程如图4所示。

图4 净现值率计算流程图

Fig.4 Netpresentvalueratecalculationflowchart
 

净现值率能够反映投资方案获利能力的大小,
是一种动态投资收益指标[12]。项目净现值率高,说
明该项目单位投资所能实现的收益就高,反之,则单

位投资的收益就低[13]。

2 基于信息熵和模糊物元法的电力自供区

价值评价模型

2.1 基于模糊物元法的电力自供区价值评价模型

模糊物元法[14-15]运用“事物、特征、评价值”R=
(A,C,a)的三元有序对描述事物的基本元素,A=
(A1,A2,…,Aj,…,Am)表示待评价的对象,C=
(C1,C2,…,Ck,…,C8)表示评价对象的主要影响因

素或指标,a表示评价对象A 在评价指标C 下根据

评价标度所给出的评价值。其表达式为:

a=

a11 a12 … a1j … a1m
a21 a22 … a2j … a2m
︙ ︙ ⋱ ︙ ⋱ ︙

ak1 ak2 … akj … akm

︙ ︙ ⋱ ︙ ⋱ ︙

a81 a82 … a8j … a8

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

m

其中j=1,2,…,m;k=1,2,…,8。
在电力自供区价值评价过程中,选取8个评价
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指标,m 个自供区,构成一个多元模糊物元系统:

R=

A1 A2 … Aj … Am

C1 a11 a12 … a1j … a1m
C2 a21 a22 … a2j … a2m
︙ ︙ ︙ ⋱ ︙ ⋱ ︙

Ck ak1 ak2 … akj … akm

︙ ︙ ︙ ⋱ ︙ ⋱ ︙

C8 a81 a82 … a8j … a8

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

m

(3)

  考虑到在电力自供区价值评价过程中,运用模

糊三参数标度直接进行计算存在一定的困难,所以

在计算之前先将其去模糊化,使之转化为便于计算

比较的实数,其去模糊化公式为:

Ff(췍a)= 12 am+ar+λal
λ+

æ

è
ç

ö

ø
÷

1
(4)

式中,λ为常数,λ≥0;模糊数췍a=(al,am,ar),其中

al、am、ar 均为常数,是根据评价标度所给出的评

价值。
设模糊物元矩阵R 经过去模糊化后得到的模

糊物元矩阵为:

B=

A1 A2 … Aj … Am

C1 a11 a12 … a1j … a1m
C2 a21 a22 … a2j … a2m
︙ ︙ ︙ ⋱ ︙ ⋱ ︙

Ck ak1 ak2 … akj … akm

︙ ︙ ︙ ⋱ ︙ ⋱ ︙

C8 a81 a82 … a8j … a8

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

m

(5)

  已知电力自供区价值评价指标C1,C2,…,C8
的指标权重W=(w1,w2,…,w8)后,则电力自供区

价值评价结果为:

Value=WB = (w1,w2,…,wk,…,w8)·
A1 A2 … Aj … Am

C1 a11 a12 … a1j … a1m
C2 a21 a22 … a2j … a2m
︙ ︙ ︙ ⋱ ︙ ⋱ ︙

Ck ak1 ak2 … akj … akm

︙ ︙ ︙ ⋱ ︙ ⋱ ︙

C8 a81 a82 … a8j … a8

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

m

= (H1,H2,…,Hj,…,Hm) (6)

式中,Hj=∑
8

k=1
wkakj ,其中akj为第j个电力自供区

第k项指标去模糊化后的分数。
通过比较(H1,H2,…,Hm)的大小来实现对电

力自供区A1,A2,…,Am 的价值排序和评价。

2.2 基于信息熵的指标权重确定方法

电力自供区价值评价时,只有确定了指标权重,

才能得到综合评价结果。电力自供区所处环境不

同,指标的权重就不同,因此,为了更合理地确定权

重,应采用客观赋权法。
熵权法是一种应用广泛的客观赋权法[15-16]。

在信息论中,信息的无序度可用信息熵来反映,一般

来说,信息熵越大,则表明其信息的无序度越大,该
信息中的有用信息量就越少。将熵权法这一思想与

电力自供区评价指标权重的确定相结合,其优点是

能够较好的运用评价数据自身的信息特征来确定指

标权重,其基本步骤如图5所示。

图5 熵权法的基本步骤

Fig.5 Thebasicstepsofentropymethod
 

具体评价指标权重的确定可分为4个步骤。
步骤1 归一化处理:汇总去模糊化的矩阵,对

其进行归一化处理,得到归一化矩阵为:

P=

A1 A2 … Aj … Am

C1 p11 p12 … p1j … p1m
C2 p21 p22 … p2j … p2m
︙ ︙ ︙ ⋱ ︙ ⋱ ︙

Ck pk1 pk2 … pkj … pkm

︙ ︙ ︙ ⋱ ︙ ⋱ ︙

C8 p81 p82 … p8j … p8

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

m

(7)

  其中pkj=
akj

L
,L=∑

m

j=1
akj ,表示m 个电力自供

区第k项指标分数之和。
步骤2 计算信息熵ek:由信息熵公式可得第k

个评价指标的信息熵为:

ek =- 1
lnm∑

m

j=1
pjklnpjk (8)

  步骤3 计算偏差度δk:由步骤2可得到每个

评价指标的信息熵,若得到的信息熵越大,则评价结

果的无序性越强,不同指标之间的偏差就越小,而指

标偏差越大,越能反映指标的重要性,因此需要计算

每个指标的偏差度,其计算公式为:

δk =1-ek (9)

  步骤4 计算信息熵权重:对步骤3中的偏差

度δk 进行归一化处理,即可获得电力自供区价值评
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价指标权重向量W=(w1,w2,…,w8),其计算公

式为:

wk =δk

D
(10)

式中,δk 为第k 项电力自供区价值评价指标偏差

度;D =∑
8

k=1
δk 表示8项电力自供区价值评价指标

偏差度之和。
通过熵权法确定的指标权重充分利用了所获得

数据中所包含的信息,具有一定的客观性,所以采用

熵权法确定指标权重是可行的。

3 实例分析

3.1 指标量化及物元矩阵

对某省8个电力自供区进行价值等级评定。首

先,将各指标类别的影响力数据化,按照新电改相关

政策及专家建议对评价指标进行量化,如表1至表

5所示。其中,打分遵循指标值越大,投资潜力就越

大,对应量化值也越大的原则。

表1 电压等级分数表

Tab.1 Voltageratingscoretable

电压等级/kV 分数

10 20
35 50
110 80

表2 用电量分数表

Tab.2 Powerconsumptionscoretable

年用电量/(104kW·h) 分数

0~500 20
500~1000 50
1000~5000 60
5000~10000 70
10000~50000 80
50000~100000 90
>100000 100

表3 年电量增长率分数表

Tab.3 Annualelectricitygrowthratescoretable

年电量增长率 分数

<0 20
0~0.5 50
0.5~1.0 60
1.0~2.0 70
2.0~3.0 80
3.0~5.0 90
>5.0 100

表4 内部收益率分数表

Tab.4 Internalrateofreturnscoresheet

内部收益率 分数

<5 20
5~10 50
10~15 60
15~20 70
20~25 80
25~30 90
>30 100

表5 净现值率分数表

Tab.5 Netpresentvalueratescoretable

净现值率 分数

<10 20
10~20 50
20~30 60
30~40 70
40~50 80
50~60 90
>60 100

选择模糊三参数作为评价标度,并按照指标量

化规定,以问卷调查和聘请专家组的形式对电力自

供区的价值进行评价,汇总专家组作出的评价结果,
可得电力自供区价值评价的物元矩阵。

取λ=4,对模糊物元矩阵进行去模糊化,得到

物元矩阵为:

B=

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8

C1 76.00 61.40 88.50 72.60 68.00 55.80 75.80 83.20
C2 67.00 82.00 63.40 60.00 82.80 77.60 87.40 75.00
C3 63.40 88.40 71.00 72.50 85.90 83.00 60.20 65.20
C4 90.10 90.20 59.00 89.00 62.00 73.50 75.80 92.50
C5 82.30 87.30 77.40 77.20 86.40 84.50 71.00 80.50
C6 87.00 70.10 72.00 89.60 84.20 57.70 77.40 71.10
C7 67.10 76.60 71.50 65.00 70.20 74.30 76.70 90.40
C8 68.50 72.40 76.50 74.60 67.30 83.00 59.00 71.2
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3.2 指标权重确定

对去模糊化后的物元矩阵按行归一化得到归一

化矩阵P:

P=

0.1307 0.1056 0.1523 0.1249 0.1170 0.0960 0.1304 0.1431
0.1126 0.1378 0.1065 0.1008 0.1391 0.1304 0.1468 0.1260
0.1075 0.1499 0.1204 0.1230 0.1457 0.1408 0.1021 0.1106
0.1426 0.1427 0.0933 0.1408 0.0981 0.1163 0.1199 0.1463
0.1273 0.1350 0.1197 0.1194 0.1336 0.1307 0.1098 0.1245
0.1428 0.1151 0.1182 0.1471 0.1383 0.0947 0.1271 0.1167
0.1134 0.1294 0.1208 0.1098 0.1186 0.1256 0.1296 0.1528
0.1196 0.1265 0.1336 0.1303 0.1175 0.1450 0.1

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú031 0.1244

  矩阵归一化后,利用熵权法确定信息熵e为:

e= (0.9953,0.9962,0.9955,0.9937,0.9990,

0.9958,0.9977,0.9979)
计算偏差度δ得:

δ= (0.0047,0.0038,0.0045,0.0063,0.0010,

0.0042,0.0023,0.0021)
从而得到8个评价指标的权重:

W = (0.1634,0.1321,0.1570,0.2172,

0.0340,0.1442,0.0800,0.0722)

3.3 综合价值确定

由3.2节可以确定出指标的权重,利用加权法

可得到电力自供区的综合价值分数:

Value= (76.44,78.76,71.05,76.62,74.55,

71.49,73.81,79.18)
综上,在电力自供区的最终评价中,A8>A2>

A4>A1>A5>A7>A6>A3,其中评价结果最好的

是A8。
绘制8个电力自供区的综合价值分数如图6所

示。资产收购价值分数在75分以上的为优质电力

自供区,资产收购价值分数在75分以下的为待考量

电力自供区。

图6 综合价值分数

Fig.6 Comprehensivevaluescore
 

图6中,A8、A4、A2、A1 为急需收购的自供区,
应优先收购,因其在保证存量市场的同时,能快速收

回成本并产生利润;对于A5、A7、A6、A3 这4个电力

自供区,应进一步分析其潜在价值,通过预测未来的

运营情况,决定是否收购。

4 结 语

本文在新电改背景下,从电网尝试保证存量市

场入手,分析电力自供区收购成本与未来利润,针对

如何选取优质电力自供区的问题,提出采用改进物

元法对自供区资产价值进行评价。
首先,建立了由当前价值与潜在价值构成的价

值评价指标体系。当前价值指标包括电压等级、年
用电量、固定资产净值、项目经营期;潜在价值指标

包括年电量增长率、投资回收周期、净现值率、内部

收益率。
然后,根据新电改相关政策与专家建议对指标

进行量化,运用模糊三参数标度评价客户,经过去模

糊化得到模糊物元矩阵,由熵权法确定指标的权重,
建立基于信息熵和模糊物元法的电力自供区价值评

价模型。
最后,将该模型运用于某省8个电力自供区的

评价,分析各电力自供区的潜在投资价值,筛选出优

质电力自供区供电网公司进行优先收购,以期达到

保证存量市场的目的,并使该电网在市场竞争中处

于优势地位。
本文建立的模型使评价过程系统化,能够较为

准确客观的对电力自供区进行评价,而且现有案例

的评估结果与实际情况基本一致,说明该方法是可

行的。实践表明,该模型具有普遍适用性和较好的

可操作性。
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