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基于不同利益主体的 OPLC 项目效益综合评价 
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摘要：OPLC(光纤复合低压电缆)技术的应用为国家电网构建低成本、广覆盖的城市配电信息通信网络提供了新的

解决方案。针对 OPLC 的应用现状，传统的光纤、电缆项目效益评价体系已经不能适用于光纤电力到户项目，迫

切需要重新建立一套指标评价体系。基于不同的利益主体——供给侧、用户端、社会层，将可靠性、灵活性、信

息化、节约化、服务一体化、绿色生活化、经济效益、文化效益、环境效益九大指标进行量化，并基于 OPLC 工

程以及传统光纤、电缆项目的复杂性，选用层次分析法以及灰色系统评价确定权重、优劣排序。结果表明，OPLC

项目效益优于传统项目。 
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Abstract: The application of Optical Fiber Composite Low-voltage Cable (OPLC) technology provides a new solution of  

constructing low-cost and widely-covered urban power distribution information and communication network for SGCC. In 

view of the application status of OPLC, the traditional fiber and cable project benefit evaluation system can not be applied to 

OPLC project, and it is urgent to re-establish a set of index evaluation system. Based on different stakeholders: the supply 

side, the client side and the social layer, the nine indicators of reliability, flexibility, informatization, saving, service 

integration, green life, economic benefit, cultural efficiency and environmental benefit are quantified. Based on the 

complexity of OPLC project and the traditional fiber and cable project, AHP and gray system evaluation are used to determine 

the weight and rank. The results show that the benefits of OPLC projects are superior to those of traditional projects. 
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0  引言 

OPLC 全名为光纤复合低压电缆，为国家电网

公司信息通讯有限公司在 OPWG 与 OPPC 之后，于

2009 年研发成功并投入商业使用的又一新型的光

纤复合低压电缆。不同于 OPWG 和 OPPC，它不仅

仅适用于电网内部建设，更是集光纤、输电铜线、 
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“电力光纤到户关键技术研究与示范” 

铜信号线于一体，直接接入用户端，实现用电用网

等多种功能；同时配合 PON 技术从而达到数据、语

音、视频业务的传递和电表数据的无遮挡传送，达

到以物联网技术为基础的电力远程抄表、通知以及

缴费。正是由于其强大的业务优势，从 2010 年开始，

国家就开展了基于 OPLC 的电力光纤入户的准备工

作，先后公布了《智能电网关键设备研制规划》和

《智能电网技术标准体系规划》，希望各研究机构和

制造企业加大研究力度，降低投资成本，提升投资

回报率，同时满足绿色低碳经济的要求。当年，在
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14 个省公司的 20 个城市，国家电网实施电力光纤

首批小区试点建设，包含大概 4.7 万用户。为了响

应国家从三网融合到四网融合这一发展战略，在

2010 年试点后，2011 年开始全面推广应用。到目前，

以上海、广东、北京为首的大型城市都在开展电力

光纤入户的改造工作，顺应建设智能化小区这一发

展潮流，OPLC 的需求不断呈爆发式增长，前景广阔。 

以往的研究主要集中在传统的光纤、电力综合

评价，且多具有独立性，几乎没有将光纤电力作为

一个整体目标进行综合评价。对于光纤的综合评价

主要分为以下几类：保护通道可靠性、客户服务质

量、通信工程等[1-3]。对于电力的综合评价主要分为

以下几类：电力公司、能效项目、电网规划、效益、

客户满意度等方面[4-9]。在光纤电缆的实际应用中，

大量的模糊因素涉及其中，使得在项目综合效益评

估时部分信息明确、部分信息不明确，从而构成了

一个灰色系统。灰色理论是由邓聚龙教授首先提出

的一种新的理论，它是一门以数学理论为基础的系

统工程研究，当一些命题含括许多未知因素时，可

以采用灰色系统加以解决。各种灰色系统模型发展

迅速，文献[10]提出的 GM(1, 1)模型，文献[11]提出

的离散灰色模型，文献[12]提出的区间灰数自忆性

模型等等。灰色理论在各自应用领域产生了很多应用

成果，但是这些研究比较集中于农业、地质、气象等

学科，在电力光纤项目效益评估中应用较少[13-14]。利

用层次分析法，将目标分解为多个目标准则，通过

定性指标模糊量化方法，形成多方案优化决策的系

统方法，降低评估过程中的主观判断不确定性，形

成一个可靠的多因素决策方案。文献[15]运用层次

分析法(AHP)建立了一套完整的分析方法，在此基

础上运用具有代表性的配电网能效模型，计算了所

有影响因素的定量权重。然而，当前研究大多将层

次分析法应用于针对城市普通电网的规划及评估方

面，对于 OPLC 项目的效益评估分析研究甚少[16-19]。

关于效益评价，以前的研究大多不考虑利益主体的

分类，且针对传统光纤电缆项目，目前针对传统电

力、光纤项目建立起来的一整套效益评价体系已经

不能完全满足当前的电力光纤到户项目的需要，因

此基于不同利益主体建立一套新的效益评价体系是

非常必要的。 

1   指标体系构建 

电力光纤到户效益评价首先基于不同的利益主

体，包括供给侧、用户端、社会层。供给侧主要是

针对电力公司本身，项目效益目标包括可靠性、灵

活性、信息化、节约化；用户端主要针对消费者，

用户层从项目中主要获得的效益包括服务一体、绿

色生活；社会层主要针对城市的区域效益，项目效

益目标主要包括经济效益、文化效益、环境效益。

可靠性主要衡量故障监测方式、跨专业协调时间、

处理故障速度；灵活性主要衡量清洁能源接纳能力；

信息化主要衡量能源与信息是否可以同步传输、自

动监控且实现自动检测诊断；节约化主要衡量光缆、

电缆抗外界能力、自愈能力、运维成本；服务一体

化主要衡量实现一体化信息服务平台程度；绿色生

活化主要衡量家庭用户实现清洁能源接入程度；经

济效益主要衡量促进产业升级程度；文化效益主要

衡量高科技产业繁荣程度；环境效益主要衡量是否节

能减排、避免二次破坏以及城市空间廊道资源利用率。 

借鉴彭纪生(2008)等对政策量化的方法，针对

子目标对其进行了量化，详见表 1[20]。但由于不同

的指标对于效益评价贡献程度不同，并不能将量化

得分简单相加，以下通过建立层次分析模型确定各

指标的权重。 

表 1 指标量化标准 

Table 1 Indicators of quantitative standards 

利益主体 得分 评价标准 

 可靠性(Z1) 

1 故障需人工检测，需跨专业协调，处理速度慢。 

2 
故障可自动实时监测，但跨专业协调时间长，

处理速度慢。 

3 
故障需人工检测，不需跨专业协调，处理速度

较快。 

4 
故障可自动实时监测，且跨专业协调时间短，

处理速度快。 

 灵活性(Z2) 

1 传统能源完全接入。 

2 传统能源接入多且清洁能源接纳能力低。 

3 传统能源接入少且清洁能源接纳能力较高。 

4 清洁能源完全接入。 

 信息化(Z3) 

1 
光缆和电缆独立，能源与信息分离，且两者不完全

能自动监控。 

2 
光缆和电缆独立，能源与信息分离，但两者能

自动监控。 

3 能源与信息同步传输，能够自动监控。 

4 
能源与信息同步传输，能够自动监控，且实现自

动检测诊断。 

 节约化(Z4) 

供 

给 

侧 

(L1) 

1 
光缆、电缆抗外界能力弱、自愈能力弱、运维成

本高。 
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 续表 1 

利益主体 得分 评价标准 

2 
光缆、电缆抗外界能力强、自愈能力弱、运维成本

较高。 

3 
光缆、电缆抗外界能力较强、自愈能力较强、运维

成本有效降低。 

 

4 光缆、电缆抗外界能力强、自愈能力强、运维

成本低。 

 服务一体化(Z5) 

1 
交通管理、政府信息等系统各自完善但缺少互

联，各系统成为信息孤岛。 

2 电力光纤到户，实现能源互联网。 

3 
电力光纤到户，并借助“云计算”、物联网等

提高各系统互联程度。 

4 完全实现一体化信息服务平台。 

 绿色生活化(Z6) 

1 家庭用户广泛接入传统能源。 

2 家庭用户可部分接入传统能源，部分接入清洁

能源。 

3 家庭用户可少量接入传统能源，大量接入清洁

能源。 

用 

户 

端 

(L2) 

4 家庭用户可完全实现清洁能源接入。 

 经济效益(Z7) 

 A、为电力产业、通信产业本身创造产值。 

B、促进新能源产业升级。 

C、促进电网装备制造业升级。 

1 实现 A、B、C 任意一项。 

2 实现 A、B、C 任意两项。 

3 实现 A、B、C 三项。 

4 促进全方位的产业升级。 

 文化效益(Z8) 

 A、核心技术、专利数量增加。B、高科技产品

数量增加。C、新兴科技企业增加。 

1 实现 A、B、C 任意一项。 

2 实现 A、B、C 任意两项。 

3 实现 A、B、C 三项。 

4 通信信息高科技产业全面繁荣，城市发展模式

创新。 

 环境效益(Z9) 

 A、保障正常能耗排放。B、使用清洁能源、节能

减排。C、避免二次破坏。D、提高城市空间、廊

道资源利用率。 

1 实现 A、B、C、D 任意一项。 

2 实现 A、B、C、D 任意两项。 

3 实现 A、B、C、D 任意三项。 

社 

会 

层 

(L3) 

4 实现 A、B、C、D 四项。 

层次分析法以专家对于九大指标(专家对表 1

的具体量化得分标准未知)的重要程度两两比较打

分。之后为降低专家个人偏好对打分结果的影响，

建立灰色系统评价，专家根据表 1 的具体量化得分

标准进行二次打分，以此作为灰色系统的数据基础。 

2   模型构建 

2.1 明确问题及递阶层次结构的建立 

“四网融合”是指电网与电信网、广电网、互

联网融合。OPLC 可以达到“四网融合”，实现电力

光纤入户。与传统的 FTTB+LAN 相比，基于复合

低压电缆的电力光纤入户能够有效地降低小区和用

户端的综合成本约 40%，极大地提高了性价比。不

仅如此，它符合低碳经济的发展要求，具有较广泛

的应用。随着电力光纤技术的不断成熟，OPLC 将

会被逐渐应用到具体的生产生活中。为了对 OPLC

项目效益进行更加客观的评价，将要对传统的光纤、

电缆项目建设与其进行比较。 

将 OPLC 项目假设为项目 A，将传统的光纤、

电缆项目假设为项目 B。建立递阶层次结构如图 1。 

 

图 1 递阶层次结构图 

Fig. 1 Hierarchical chart 

2.2 建立两两比较的判断矩阵及求解目标层权重 

为了作出定量判断，对于某一标准，可以对两

种方案的相对优势进行定量描述，并将 1~9 标度用

于上级单元(元素)，根据相对重要性，将其与本层

次元素进行对比，采取判断矩阵形式B。 ijb 需满足

以下关系： 0ijb  ； 1=ij
ji

b
b

。 

11 12 1

21 22 2

1 2

j

j

i i ij

b b b

b b b

b b b

 
 
 
 
 
  





  



B          (1) 

这里采用和积法求取权重，具体如下。 

对判断矩阵的每一列元素作归一化处理，如此，

元素的一般项化为 ijb ，如式(2)。 

1

( , 1,2, , )
ij

ij n

ij

b
b i j n

b
 


         (2) 

将每一列经归一化处理后的判断矩阵按行相加

为 iW ，如式(3)。 
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1
( , 1,2, , )

n

i ijW b i j n          (3) 

对 T
1 2( , , , )nW W W W 归一化处理，得式(4)。 

1

( , 1,2, , )i
i n

j

W
W i j n

W
 


        (4) 

T
1 2( , , , )nW W W W 即为所求特征向量的近似

解。计算判断矩阵最大特征根 max ，如式(5)。 

max 1

( )
( , 1,2, , )

n i

i

i j n
nW

   
BW

      (5) 

2.3 判断矩阵是否具有一致性 

层次分析法引用一致性指标 . .C I 来说明判断矩

阵与完全一致性之间的偏离程度， . .C I 的值越大说

明偏离程度越大，反之表示偏离程度越小。针对本

文多阶判断矩阵，引入平均一致性比率 . .C R ，将通

过 . .C R 的大小来确定判断矩阵是否具有可接受的

一致性，公式如式(6)和式(7)。 

max. .
1

n
C I

n

 



               (6) 

. .
. .

. .

C I
C R

R I
                 (7) 

式中， . .R I 为平均随机一致性指标。若 . . 0.1C R  ，

则表示判断矩阵具备可接受的一致性，反之就有必

要通过修正判断矩阵使其符合条件。 

2.4 灰色矩阵构造 

假设存在m个评价目标，每个评价目标有 n个

评价指标， ( 1,2 , ; 1,2, )ijy i m j n   表示第 i个评

价目标的第 j个指标。最优指标为 0 jy ，其取值有很

多种方法，包括：固定标准值、专家评估的最优值

或者采用 0 ( )j ijy Optimum y 来确定，即若指标越大

越好则取最大值为最优值，反之取最小值。原始矩

阵构成如式(8)。 

01 02 0

11 12 1

1 2

n

n

m m mn

y y y

y y y

y y y

 
 
 
 
 
 





  



Y          (8) 

标准化处理时可采用原值除以每列的第一个值

的方法。计算第 i个评价目标与第 j个最优指标的

灰色关联系数 ijr ，公式为 

0 0

0 0

min min max max

max max

j ij j ij
i j i j

ij

j ij j ij
i j

x x x x
r

x x x x





  


  
  (9) 

式中， (0,1)  为分辨系数，常取 0.5  。评价矩

阵为 

11 12 1

21 22 2

1 2

n

n

m m mn

r r r

r r r

r r r

 
 
 
 
 
 





  



R          (10) 

根据 AHP 方法计算所得的权重，灰色关联度矩

阵为：
T T A W R 。 

3   模型验证 

为使评价结果更为精准，本文采取 AHP 层次总

排序和灰色系统评价双重验证的方式。需要区别的

是：AHP 评价结果基于专家主观打分，灰色系统评

价基于指标量化得分的专家打分，如果两者结果一

致，那么说明本文所建立的效益评价指标符合业界

专业评价标准。 

为获取判断矩阵中的偏好关系数据，本文采用

专家打分法邀请本领域内 10 位专家进行打分，最终

结果由专家组评分算术平均数决定。利益主体层判

断矩阵为 

1 0.5 4

2 1 8

0.25 0.125 1

 
   
  

B         (11) 

. . 0.1C R  ，判断矩阵具有一致性。根据专家打

分的两两比较结果，按照式(2)—式(4)对判断矩阵归

一化处理后，计算得利益主体层对总目标的权重分

别是 0.17、0.33、0.5。 

子目标判断矩阵分为三个，其中九大指标针对供

给侧、用户端、社会层的判断矩阵分别为
1
B 、

2
B 、

3
B 。 

1

1
1 1 2 2 2 1 2 2

3

1
1 1 2 2 2 1 2 2

3

1 1 1 1
1 1 1 1 1

2 2 6 2

3 3 6 1 6 6 3 6 6

1 1 1 1
1 1 1 1 1

2 2 6 2

1 1 1 1
1 1 1 1 1

2 2 6 2

1
1 1 2 2 2 1 2 2

3

1 1 1 1
1 1 1 1 1

2 2 6 2

1 1 1 1
1 1 1 1 1

2 2 6 2

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

B      (12) 
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2

1 1
1 2 3 3 2 3 1

2 2

1 3 3 1 1 3 1
1 1

2 2 2 4 4 2 2

1 2 1 1 3 1
1 1 1

3 3 6 6 2 3

1 2 1 1 2 1
1 1 1

3 3 6 6 3 3

2 4 6 6 1 1 4 6 2

2 4 6 6 1 1 4 6 2

1 3 3 1 1 3 1
1 1

2 2 2 4 4 2 2

1 2 1 1 2 1
1 1 1

3 3 6 6 3 3

1 1
1 2 3 3 2 3 1

2 2

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

B     (13) 

  3

1 1 1
1 3 1 2 1 1

3 3 3

1 1 2 1 1 1 1 1
1

3 3 3 3 3 9 9 9

1 1 1
1 3 1 2 1 1

3 3 3

1 3 1 1 1 1 1 1
1

2 2 2 2 2 6 6 6

1 1 1
1 3 1 2 1 1

3 3 3

1 1 1
1 3 1 2 1 1

3 3 3

3 9 3 6 3 3 1 1 1

3 9 3 6 3 3 1 1 1

3 9 3 6 3 3 1 1 1

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

B    (14) 

子目标基于利益主体层权重以及对于总目标的

组合权重如表 2 所示，层次总排序结果见表 3。 

表 2 指标权重 

Table 2 Indicator weights 

 
L1 

0.17 

L2 

0.33 

L3 

0.5 
组合权重 

Z1 0.12 0.13 0.07 0.098 3 

Z2 0.12 0.06 0.02 0.050 2 

Z3 0.06 0.04 0.07 0.058 4 

Z4 0.35 0.04 0.04 0.092 7 

Z5 0.06 0.25 0.07 0.127 7 

Z6 0.06 0.25 0.07 0.127 7 

Z7 0.12 0.06 0.22 0.150 2 

Z8 0.06 0.04 0.22 0.133 4 

Z9 0.06 0.13 0.22 0.163 1 

表 3 层次总排序 

Table 3 Total hierarchy 

 项目 A 项目 B 

Z1 0.098 3 0.45 0.55 

Z2 0.050 2 0.33 0.67 

Z3 0.058 4 0.83 0.17 

Z4 0.092 7 0.56 0.44 

Z5 0.127 7 0.71 0.29 

Z6 0.127 7 0.71 0.29 

Z7 0.150 2 0.67 0.33 

Z8 0.133 4 0.67 0.33 

Z9 0.163 1 0.59 0.41 

组合得分 0.63 0.37 

由上表观察到，供给侧和社会层的子目标所占

权重较大，综合得分中 OPLC 项目得分高于传统

项目。 

同上 AHP 计算步骤，子目标层 Z1、Z2、Z3、

Z4 基于利益主体层 L1 的权重为： 11 (0.33,W  

0.17, 0.17, 0.33) ；子目标层 Z5、Z6 基于利益主体

层 L2 的权重为： 22 (0.5,0.5)W ；子目标层 Z7、

Z8、Z9 基于利益主体层 L3 的权重为： 33 (0.40,W  

0.20, 0.40) 。 

为了使评价结果更为准确，现将在 AHP 计算的

权重基础上，基于本文建立的指标量化得分体系建

立灰色评价系统。对原始矩阵标准化处理和计算灰

色关联系数后，得到子目标层 Z1、Z2、Z3、Z4 基

于利益主体层 L1 的评价矩阵 1R ；子目标层 Z5、Z6

基于利益主体层 L2 的评价矩阵 2R ；子目标层 Z7、

Z8、Z9 基于利益主体层 L3 的评价矩阵 3R 。 

1

1 1 1 0.07

0.33 0.07 0.56 1

 
  
 

R       (15) 

2

1 1

0.56 0.67

 
  
 

R            (16) 

3

1 1 1

0.67 1 0.33

 
  
 

R           (17) 

由矩阵 11W 与 T
1R 、 22W 与 T

2R 、 33W 与 T
3R 的乘

积得到子目标关于利益主体层的灰色关联度矩阵，

组成利益主体层关于总目标的评价矩阵 R。 

0.6931 1 1

0.546 0.615 0.6

 
  
 

R          (18) 

最后基于利益主体层关于总目标的 AHP 所得

权重与评价矩阵 TR 的乘积得到利益主体层关于总

目标的灰色关联度矩阵为(0.947 8, 0.595 8)，可见

OPLC 项目更接近于最优方案。灰色系统评价与层
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次分析结果一致，说明本文所建立的效益评价指标

符合业界专业评价标准。 

4   效益评价及分析 

4.1 供给侧效益评价 

供给侧子目标所占组合权重为 29.96%。就可靠

性而言，组合权重为 9.83%，不管是专家打分还是

指标量化结果都表明传统项目优于 OPLC 项目。由

于传统电网和通信网已经处于成熟阶段，对于故障

的处理各自有一套完整的体系，这是 OPLC 项目还

需不断完善的地方。但是，OPLC 有自动检测系统

和科学化的应急方案，提升了电网运行的准确合理

水平。 

就灵活性而言，组合权重为5.02%，专家打分

结果表明传统项目优于OPLC项目，但指标量化结

果相反，这里产生分歧的原因应该是对灵活性定义

产生歧义。本文的层次分析法基于专家对九大指标

的经验(打分时，只有九大指标，没有具体量化标

准)，因个体偏好差异，每位专家对于Z2灵活性的定

义理解不同，所以存在一些专家不按本文所建指标

体系中Z2的“清洁能源接纳能力”量化标准而打分。

本文的灰色系统则基于专家对本文九大量化指标的

具体量化标准进行打分，所以每位专家只能按照本

文所建指标体系中Z2的“清洁能源接纳能力”量化

标准而打分。所以打分结果的差异，表明了专家与

本文量化标准对于Z2灵活性理解的不同：专家各凭

主观经验打分时可能一些强调应急方案处理速度，

专家按本文量化标准打分时强调清洁能源接纳能

力。本文的“应急方案处理速度”主要体现在可靠

性Z1指标中，如此也可以看出：仅凭借层次分析的

专家打分容易忽略指标的全部含义，这便需要灰色

系统的具体量化指标体系的建立。 

就信息化而言，组合权重为 5.84%，OPLC 项

目明显优于传统项目。具体表现在：OPLC 电力光

纤到户按照信息资源集中管理的原则，建立了全局

性的三大中心即业务信息仓库及实时数据库为基础

的数据中心、存储阵列组成的存储中心以及统一的

备份中心。以一大网络三大中心为支撑，逐步建成

了以 ERP 系统为核心、外部系统为辅助，高度统一

的企业级信息化业务系统和保障体系。能源与信息

同步传输，能够自动监控，且实现自动检测诊断。 

就节约化而言，组合权重为 9.27%，OPLC 项

目优于传统项目。OPLC 显著的优势即光缆、电缆

抗外界能力强、自愈能力强，这样有效地降低了运

维成本；电网与通信网无需分别挖设管道，在避免

对土地的二次破坏的同时也降低了建设成本。 

4.2 用户端效益评价 

用户侧子目标所占组合权重为 25.54%，比重较

大。从服务一体化来看，组合权重为 12.77%， OPLC

项目优于传统项目，OPLC 项目把实现消费者的利

益放在突出位置。OPLC 项目通过通信网络将交通

网、政府信息网、教育网等“信息孤岛”有效地连

接起来，逐步推进城市的智慧化，居民越来越享受

到了服务一体化的便利。 

从绿色生活来看，组合权重为 12.77%，OPLC

项目优于传统项目。电力光纤复合低压电缆内含多

股纤芯，一则可以满足由于大量智能用电设备、分

布式清洁能源及汽车充换电设施接入带来的海量信

息传送的需求；二则可实现搭建全开放性公共光纤

网络平台。智慧城市电力光纤到户促进家庭用户广

泛接入太阳能，这种清洁能源的广泛接入，使人们

对资源的利用更加多样化，使居民的生活更加绿色

环保，也是国家对资源利用的合理化。 

4.3 社会层效益评价 

社会层子目标所占组合权重为 44.67%，占比最

大，与生产者和消费者效益相比，社会效益更为重

要。就经济效益而言，组合权重为 15.02%，OPLC

项目优于传统项目。OPLC 电力光纤到户的发展将

为传统优势产业、基础薄弱产业及新兴产业提供发

展机遇，可以有效带动多产业共同发展，实现产业

结构调整与升级，体现对国民经济的推动作用。 

就文化效益而言，组合权重为 13.34%，OPLC

项目与传统项目各有优势。传统项目更趋于成熟，

在发展成熟的过程中实现了很多关键技术和难点的

突破，对于电力产业和通信产业来说都有至关重要

的作用。OPLC 项目需实现“四网融合”，在此过程

中需要建立新的技术标准，攻克新的技术难题，新

的科技成果也会应运而生。两者对于社会层文化效

益的大小比较还需要细化的指标量化结果对比。 

就环境效益而言，组合权重为 16.31%，在单项

指标权重比较中所占比例最大，OPLC 项目优于传

统项目。OPLC 电力光纤到户建设，提高了单位空

间的能源与信息的传输能力，为智慧城市的发展破

除要素制约。通过城区变电站智能化改造，减少土

地占用面积，为城市公共资源的配置提供空间；通

过城市电网廊道和地下电缆管道的集约使用，破解

电信运营商城市通信管道紧张的局面。 

5   结论 

传统的电力、光纤效益评价体系已经不能满足

OPLC 项目的效益评价，而现阶段针对 OPLC 项目

效益评价的研究基本处于空白，本文应 OPLC 效益
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评价的迫切性，建立了一套具有针对性的效益评价

体系。其中的指标量化方法得到了层次分析模型的

验证。OPLC 项目为构建智慧城市公共信息服务平

台奠定基础，为政府、企业和公众营造一个安全、

和谐、便捷的人居环境。正是基于这样的人居环境，

从不同的利益主体出发，在可靠性、灵活性、信息

化、节约化、服务一体化、绿色生活化、经济效益、

文化效益、环境效益九大指标下，不管是以专家主

观打分为基础的层次分析法还是以指标量化得分为

基础的灰色系统评价，都得到 OPLC 项目效益更优

的一致结果，说明本文所建立的效益评价指标符合

业界专业评价标准。但是本文所建指标量化体系仍

存在一些问题，比如：第一，由于针对 OPLC 项目

的效益评价研究较少，本文的效益评价指标参考来

源不足，有待于进一步完善；第二，所列节约化等

相关指标缺乏对综合成本(包括经济成本和时间成

本)的考虑，OPLC 项目和传统项目的成本比较还须

从短期和长期综合来看，需要通过具体的工程数据

计算实证，对此未能考虑全面，希望在后续的研究

中逐渐完善。 
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