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电网企业具 有资 金、资产密集 型

的特点，其固定资产占企 业 总资产的

80% 以 上，对固定资产的投资决 策 直

接影响着企业的资产状况和发展前景。

近 年来，随 着国民 经济 持 续 发 展，国

家逐年加大了对电力行业的投资力度，

面对投资规模不断扩大和日益复杂的

投资环 境，如何提高电网企业固定资

产的投 入产出效 益，实行科学投资决

策，已成为电网企业亟需解决的难题。

一、电网企业投资决策管理现状

（一）电网企业投资管理特点

1. 投 资 规 模 大。近 年 来，国 民

经 济发 展 迅 速，用电 需 求日益 提 升，

“十一五”期间，全国电网建设投资总

规模将达到一万亿元以上。

2 . 投 资 项目数 量 种 类 多。电网企

业固定资产投产包括输电线路、变电

设 备、小 型 基 建 等 项目的 投 资 建 设，

建 设项目数 量 多、目标 多样、电 压等

级不同，客观 上给企业投资决策带来

较大 难度。

3. 投 资回收 期 长。电网固定资产

投资项目建设周期长，投资收 益回收

慢，通常 在 2 0 年左 右，加大了电网固

定资产投资决策的难度。

4. 安 全可靠责 任 重 大。电力 行业

关系着国民经济命脉、国家能源安全

与 社会稳定大局，为经济社会可持 续

发 展 提 供安 全、可靠、优 质的电力保

障是电网企业的核心责任。

（ 二）电 网 企 业 投 资 管 理 存 在 的

问题

长期以 来，电网企 业在 进行项目

选 择决 策 过 程中，主要以保障电网安

全可靠为依据，不注 重经济 效 益和资

产 价 值 的 综 合 评 估 ；在 投 资 管 理 及

计 划编制过 程中，往往依 赖专业人员

对电网发 展、电网结 构 优化、负荷 需

求、安 全 性等因素的考察，基于 经 验

定性或半定量地对项目进行 选择和协

调，缺 乏 对项目的定 量 分析及风险控

制 ；由于前期管 理 过 程不规范，项目

后期评 估工作开展不足，没有很 好地

形成项目评估和投资效益反馈机制。

二、电网企业投资决策方法创新

常见投资决策理论及方法主要有

层 次分析法、德 尔 菲法、决 策树 法和

模糊评估法。电网企业在投资决策时，

综 合应用层 次分析法和德 尔菲法，并

参考决策树的分析思路，设计出了基于

风 险 的层 次 分析模 型和 0-1 多目标 规

划问题贪心求解，从而构建了电网企

业的投资项目优 选 模 型，并利用 ERP

系统固化，全面提高了投资决策效率。

1．构 建 基 于风 险 的 层 次 分 析 模

型 R A H P（ R i s k  b a s e d  A n a l y t i c a l  

H ie ra rchy Process）

R A H P 模 型 是 指 在 传 统 构 建 层

次 分析 结 构目标层、因素 层、项目层

的 基 础 上，引 入 风 险 评 估 方 法，就

项目层 对 因 素 层 的 映 射 内 容 进 行 评

估 的 一 种 方 法。该 模 型 解 决了传 统

A H P 方 法 针对 多方 案 决 策 时 判 断工

作量大的问题，并弥补了A H P 方法对

风险 量化不足的问题。R A H P 模 型首

先 将 投资决 策 过 程 划分为三个层 次，

构建出层次分析结构（见图 1）。其中，

目标层为公司投 资决 策的总体目标；

因素层为目标的分 解因素，本 模 型中

为公司固定资产投资策略 ；项目层为

实现目标可供选 择的决 策方案，即为

公司备选的项目。

构建完 层 次分析 结 构后，要进一

步判断因素层各 投资策略的权 重，并

衡 量 项目对 于 其 中 某 因 素 的 贡 献 程

度，并最 终 获取项目的总得分。其中，

在衡 量各影响因素的重要程 度时，要

引入德 尔 菲 法，经 多轮决 策 讨 论、比

较 影 响 因 素 的 权 重，并 最 终 达 成 一

致，获 取各影响因素 的 权 重。在针对

各影响因素 评 价项目得 分时，传 统 层

次分析法需比较该影响因素下每两个

方案的重要性，构造两 两比较判断矩

阵。但考虑到电网企业一 般 每年 有几

十个甚至 上百个投 资 项目，需 要专家

完成 近两 万 次比 较，缺 乏可行 性。为
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图1  层次分析结构
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此，R A HP 模 型设 计 过 程中引入了风

险概 念，针对影响因素 设 计出一套 标

准 化、客 观性的问 题，根 据问 题 答 案

评 估投资策略的得分 情况，从而有效

降低了投资决 策 过 程的工作量，提高

了决策判断的客观性。最后根据各影

响因素的权重，计算各项目的总得分。

2．0 -1 多目标规划问题贪心求解

在评 价出各 项目的 得 分后，电网

企业 需 依 据项目得 分，并考虑年度 投

资资 金总额的限制，选 取合 适的项目

列入年度投资计 划，以期达 到最佳的

投资收益。这时通常需要将 投资组合

问题 集 转化为标准的 0 -1 多目标 规 划

问 题 求 解。但传 统 0 -1 多目标 规 划 求

解通常应用于多层 次优化算法，当变

量规 模 较大和约束条件较多时，该算

法难以获得最优解或近似 最优解。因

此，当 项目数 量 较 多 时，可 采 用 贪心

算 法 求 解，即 做 出当前最 好 的 选 择，

这种算法的复杂度较低，可以较快地

获取该 投资 组合的局部最优 结果，有

效地支持了投资项目优选的实施。

三、投资决策方法在电网企业

的应用

某省级电网公司根据国家“十一五”

电网发展 规 划和本 单位电力需求，需

完成投资 新建一批电网建设项目的目

标。该电网公司应用了上述电网企业投

资决策模型，以最大化公司投资效益为

目标，从满足用电需求、优化电网结构、

环境影响等方面对备选项目进行评估，

结合公司年度投资资金总额和各备选

项目资金需求，优选出了开工建设项目

名单，具体步骤如下：

第一 步，确定 出投资 策 略 分析因

素。借鉴国际先进 企业投资决策的经

验 和电网企业投资 管 理实际，该电网

公司将 投 资 策 略因素确定 为“ 安 全可

靠 性”、“ 经济 性 及电网 增 长”、“ 国家

及电力行业特殊要求”和“环境影响”。

第二步，确定出各 投资策 略的权

重大小。该电网公司邀请 专家参 与 投

资策略权 重的制定，各专家通过两 两

比 较 各 影 响 因 素，构 造 出 判 断 矩 阵，

获取各影响因素的重要程度，即影响

因素权 重。每 轮 判断 结 束 后，各专家

要根据已发布的投资策略权 重，对自

身判断结论 进行调整，并展开新 一轮

判断。多轮 判断之 后，即 可汇 总 获 取

投资策略各影响因素的权 重。

第三步，对项目价 值 进行 量化评

估。对每个投资策略 分析因素设 置问

题清单，在设 计问题时要引入风险的

概念，并将问题分为增加收 益和移除

风险两类，用于衡 量项目针对 投资策

略 的 得 分。如 针对 安 全可靠性，设 计

问 题“ 去 年 拉 闸 限电 总损 失”、“ 去 年

拉闸 限电次 数 ”，分 别 针对风 险 影 响

和风险 频率提问。问题清单中每 个问

题 都 设 置 相 应 的 评 分 标 准 和 问 题 权

重，以明确该问题 对于该影响因素的

影响 程 度。专业人员要对各项目的问

题答案进行评分。

第四步，计算综合得分。根据问题

权重，可获取该项目对单个投资决策分

析因素的影响或者贡献程度，再结合

各因素权重，即可得到项目综合得分。

最 后，应 用 基 于 贪 心 算 法 的 0 -1

多目标 规 划模 型，对项目进行优化 选

择，以确 定公司 投 资 组合方 案，即完

成投资项目的优 选 过 程。以上模 型和

操 作 打分 过 程 全 部 在 E R P 系 统 中 进

行，系 统 会 自动 计 算 出 各 项目得 分，

并自动进行排序。

例如：现在共有 50 个电压等级为

220kV 的备 选 项目，全 部为基 层上 报

省电网公司的固定资产 投资项目。将

第 k 个项目 P K 是否列入投资组合设为

变量

kP

kx

)s(Pk )i(Pk

，若该项目列入投资组合则

kP

kx

)s(Pk )i(Pk

的值 为 1，项目不 列入 组合则

kP

kx

)s(Pk )i(Pk

的值

为 0。设项目 kP

kx

)s(Pk )i(Pk

得 分为

kP

kx

)s(Pk )i(Pk
，年度 投资

计划为

kP

kx

)s(Pk )i(Pk 。目标函数 V 为投资价值最

高即选 取项目的总得 分 最高。根 据电

网公司实际情况，投资安排所需资 金

不能超 过 总资金 量的限制，同时为平

衡各电压等级和地区投资力度，某 些

电压等级或地区投资额度也有相应限

制，针对每一条资金限制设 置一个 约

束条件，模型如下：

其 中，Y1 是 所 有 2 2 0kV 项 目 集

合，V1 为 2 2 0kV 项目资金限制额 ；Y2 

是 所有 A 地区项目集合，V2 为 该地区

项目资金限制额。这 样投资 组合问题

转化为标准的 0 -1 规划模型。

在 应 用贪心 算法 对上 述 0 -1 规 划

模 型求解时，可制定两种贪心算法的

选 择策 略 ：一是两 两比较各项目，将

得 分 最 高 的 项目变 量 值设 为 1，即 选

择 分 值 最 高 的 项 目 进 入 投 资 组 合；

二是两 两比较各项目，将单位 投资成

本 最 低 的 项目变 量 值设 为 1，即 选 择

单 位 投 资 成 本 最 低 的 项目进 入 投 资

组合。公司 可根 据 选 择 的策 略，确 定

50 个投资项目中的 4 0 个（见表 1），该

结果即为电网投资决策模型下的局部

最佳投资 组合方案，然后再通 过集中

讨论，即可确定最终的固定资产投资

建议计划方案。

（作者单位：华北电网有限公司）
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项目名称 电压等级 地区 年度投资额（万元） 得分
P1项目 220kV A市 8 000 95.6
P2项目 220kV B市 3 200 94.3
P3项目 220kV C市 2 900 93.0
P4项目 220kV A市 5 900 92.2
P5项目 220kV E市 9 800 91.9
…

P40项目 220kV D市 4 300 73.2

表 1
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