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Abstract 
The Internet of Things is an important part of the new generation of information technology, and 
an important stage of development in the era of “information”. This paper uses the way of litera-
ture research, on the basis of combing the literature at home and abroad, taking the current situa-
tion of the development of smart grid in our country as the background, based on the Internet of 
things technology and construction of power grid calibration evaluation system and the key tech-
nology, and a value analysis of grid calibration system, from the product dimension and the com-
pany for the degree of constructing the three-level index system of the evaluation of the power 
grid equipment supply chain, we establish the power grid equipment supplier evaluation tracea-
bility system “source can be traced back, the direction can be traced, the problem can be checked, 
the risk can be controlled”, which provides strong decision basis for state grid decision makers to 
select high-quality power grid equipment suppliers, and can accurately locate and solve problems 
in all links of power grid equipment supply chain, and improve the economic efficiency, brand 
value and operation and maintenance platform of power enterprises. 
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摘  要 

物联网是新一代信息技术的重要组成部分，也是“信息化”时代的重要发展阶段。本文运用文献研究法，

在梳理国内外文献的基础上，以我国智能电网的发展现状为背景，基于物联网技术构建电网设备溯源评

价的体系和关键技术，并对电网设备溯源体系进行价值分析，从产品维度和公司维度构建电网设备供应

链溯源评价的三级指标体系，建立“源头可溯，去向可追，问题可查，风险可控”的电网设备供应商评

价可追溯体系，为国网决策者选择优质的电网设备供应商提供有力决策依据，精准定位并解决电网设备

供应链过程的各个环节出现的问题，提高电力企业经济效益和品牌价值及运维平台。 
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1. 引言 

随着我国智能电网的高速发展，一方面，电网建设和升级改造的进步以及电网设备需求的增长，对

电网设备供应要求越来越高，电网设备需求不断增长，若电网设备供应环节出现问题，会直接影响工程

进度。如何在众多供应商中选择最优质的供应商，当电网设备出现问题时，如何收集汇总相应的数据来

解决问题，是电力公司面临的难题；另一方面，电力系统中电网设备大多采用的计划检修体制存在着严

重缺陷，这使世界各国每年在设备维修方面耗资巨大，利用各级设备供应链数据，不仅可将电网自身的

管理、运行水平提升到新的高度，甚至产生根本性的变革，而且可为政府部门、工业界和广大用户提供

更多更好的服务，为电力公司拓展很多增值业务提供条件。 
文献[1]指出供应链绩效评价的关键难点是难以将供应链战略与绩效度量结合起来，并提出了从系统

的角度来进行供应链绩效评价，认为绩效评价指标及其方法、评价模型是供应链评价系统的关键结构，

并系统性考虑供应链上所有关键成员。文献[2]考虑了订单计划、生产水平、物流、财务等因素，提出了

供应链绩效评价指标，并将这些指标划分成三个等级：战略、战术以及操作。文献[3]认为绿色指标在供

应链绩效的评价过程中不可缺少。文献[4]提出包括智能感知层、数据通信层、信息整合层和智能应用层

的输变电设备物联网体系架构，并详细探讨体系架构中所涉及到的若干关键技术，主要包括一体化智能

监测装置、编码和标识体系、通信技术、全景信息建模、信息处理技术、全寿命周期管理、安全威胁与

措施以及标准化，指出这些技术的研究方向和存在问题。文献[5]对物联网关键技术和状态检修相结合进

行了调研。从物联网技术角度出发，将设备状态检修的各个阶段分解至感知层、网络层、应用层，针对

该体系进行了相应的流程管理研究，设计了与之相匹配的流程体系。文献[6]以电网设备为中心，以设备

的智能化在线监测为方向，从设备的状态评估和维修决策角度出发，开展了基于物联网环境下的电网设

备的实时状态评估、状态维修风险决策以及决策支持系统方面的研究。 
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在企业电网设备产销全程供应链分析的基础上，设计构建一个电网产品全程可追溯系统，通过对产

品从原材料生产、配送及零售等整个供应链的信息采集和统一管理，消费者可通过二维码查询产品质量

信息，从而解决电网设备产品质量安全追责难、监管难的问题，一定程度上有利于企业选择更为合适的

优质供应商。溯源系统搭建起了企业、消费者和监管部门之间沟通的桥梁，一方面电网设备产销全程信

息透明化，提升了消费者的消费信心，保障了消费者知情权，提高了政府的监管效率。另一方面，采用

信息化的管理手段提升了企业管理效率，提升了企业责任主体意识，加强了企业自律[7] [8]。 

2. 基于物联网的电网设备溯源评价的体系和关键技术 

2.1. 基于物联网的电网设备的溯源评价体系 

以往的研究中，基于物联网下电网设备供应链溯源的研究处于空白阶段，在以往学者研究的基础上，

本文将物联网技术与构建电网设备溯源评价体系相连接，开辟出一个全新的研究视角，将物联网作为载

体研究供应链溯源的评价指标体系，更加符合当前社会的发展趋势及时代发展潮流。 
溯源是指通过标识的方法追溯和跟踪某个实物的来历、应用和位置的能力。“电网设备溯源评估”

的内涵是指在电网供应链的原材料生产(提取、冶炼等)、加工、流通与销售等各环节中，相关的产品和服

务信息均能够被完整地记录和查询，从而实现对电网设备供应链全程的评价、监督和管理。另外，电网

溯源评价体系可以理解为是利用相关溯源技术，对供应链上的各个产品和服务进行评价和标识管理，结

合与供应链管理相适应的溯源模式，能够实现正向跟踪和逆向回溯食品在供应链全过程中相关物流与数

据信息流的综合体系。 
如图 1 所示，物联网的系统组成一般包括：感知层、传输层、应用层[9]。感知层主要是利用 RFID

以及各类传感器、读写设备、智能终端以及接入网关等，实现感知与识别物体、采集基础信息、信息清

洗等功能；传输层则以数据库技术、互联网、移动通信网等技术为基础，将感知层采集到的信息进行储

存与共享；应用层是用户和互联网的接口，它包含各类应用程序，实现对技术信息与数据的分析与发掘，

满足用户的需求[10]。 
溯源体系的构建与功能实现有赖于大数据及物联网技术。物联网广泛应用于安全监测、智能交通等

领域，其中电网设备溯源就是物联网应用的一部分。大数据则依托相关技术进行数据的收集爬取，借助

云计算平台，将采集到的信息进行存储与共享，连接物联网中的应用层及感知层，发挥着不可替代的桥

梁作用。 
 

 
Figure 1. Internet of things architecture 
图 1. 物联网的体系结构 
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电网设备供应链的溯源评价就是始于物联网及大数据的应用，利用以无线射频识别技术，采集三级

供应连上的基础信息，然后通过大数据传输层，将信息存储起来并在供应链上的各个企业间进行共享，

最终在终端实现全过程中相关物流与数据信息流的功能。 

2.2. 基于物联网的电网设备溯源评价的关键技术 

电网设备供应链溯源的关键技术主要包括：物联网监测技术、自动识别技术[10]。常见的自动识别技

术有条形码、二维码、IC 卡和 RFID 等。RFID (Radio Frequency Identification，无线射频识别)是一种通

信技术，可通过无线电讯号识别特定目标并读写相关数据，而无需识别系统与特定目标之间建立机械或

光学接触。目前 RFID 技术应用很广，如：购物超市，门禁系统，电网安全溯源等，RFID 技术在电网工

程供应链中的应用较少但评价较高，具有良好的应用前景[11]。 
供应链溯源评价体系目前较多的应用在食品、乳制品、药品等行业，电网设备供应链溯源追溯的学

术研究以及商业应用也处于起步阶段。学术研究方面，学者主要是分析电网行业应用溯源评价技术的必

要性、研究相关技术在电网供应链上应用的可行性等，普遍缺乏实际的企业应用案例。而在商业应用方

面，目前国内只有少数几家大型乳制品企业建立了相关溯源系统并向消费者提供信息查询功能。例如，

泰安公司从 2016 年开始实施基于物联网的配网设备管理平台，尤其在智能电网建设工作实施以来，智能

巡检予以全面推广，结合自身企业特点开发了一套配网电力溯源系统[12]。 

3. 基于物联网的电网设备溯源评价的价值分析 

结合前文的描述可知，建立和发展电网安全溯源评价体系和预警管理，既是提高我国电力安全与风

险管理水平的要求，也是全球电网安全管理的发展趋势。在本文中，将溯源体系应用于电网设备供应链

上[13]，通过层层追溯的方式，最终在电网设备供应链上实现“事前有效监管”、“事中实时调查与控制”、

“事后精准召回”的全方位安全管理，如图 2 及图 3 所示。 
以信息采集、记录、传递、管理与查询为目的，在电网设备供应链上建立起安全溯源体系，可以实

现对电网设备原材料生产与收购、电网设备原件加工、销售与流通等环节中各类信息的采集与分析整理； 
 

 
Figure 2. Grid supply chain schematic 
图 2. 电网供应链示意图 

 

 
Figure 3. Traceability analysis of grid equipment supply chain 
图 3. 电网设备供应链的溯源分析示意图 
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促进供应链上各节点企业的信息交流，提高供应链管理效率，加强生产监控和质量控制能力，明确各个

节点企业的风险责任；还可以通过开放信息查询功能，面向政府监管部门和消费者提升供应链的透明度。

因此，基于电网设备供应链建立安全溯源体系，其核心内容是建立起完善的溯源数据信息基础，构建层

层可追溯的供应链评价指标体系，并且通过溯源信息的实时监测与查询，实现供应链的“事中控制”和

“事后召回”的安全管理功能。 

4. 基于物联网的电网设备溯源评价的指标体系 

最早关注供应链问题的文献可以追溯到十九世纪八十年代，虽然企业界和学术界对供应链管理相当

重视之后，也越发重视对供应链整体绩效评价的研究，然而对于供应链的研究主要侧重企业内部供应链

及其绩效方面，对企业外部供应链，即跨企业的整体供应链的研究相对较少，对于其绩效评价尚未有较

为成功的应用。此外，对电网设备的评价指标体系处于初步研究阶段，对电网设备供应链溯源评价指标

体系额的研究极度缺乏。鉴于此，本文不仅从产品维度而且从公司维度较为全面的构建了电网设备供应

链溯源的评价指标体系。具有一定的理论意义及更加符合企业中的实际情况。 

4.1. 电网设备的第一级供应商评价指标 

第一级供应商评价指标主要从产品维度和公司维度两个方面展开，产品维度方面的一级指标有质量

水平、发展能力，公司维度方面的一级指标有价格水平、履约能力、技术能力、资质能力(表 1)。 
对于电网设备制造商的选择，我们可以从价格水平、履约能力、资质能力、技术能力几个方面对供

应商进行考核。价格往往是招投标过程中最受关注的核心指标之一，价格水平的二级评价指标包括成本

价格和投标报价，通过这两个指标可以确定供应商提供的电网设备总价是否在我们的经济预算内，进而

剔除一些不符合要求的供应商；履约能力关乎供应商能否按时、保质保量的提供所电网设备，出货能力

和出货时间会对电网设备的安装和使用构成影响，二级评价指标包括产品质量、供货能力、出货时间。

资质能力能够在一定程度上说明供应商的经营现状和公司实力，资质能力的二级指标包括公司现状、财

务状况和证书资历。技术能力是评价供应商创新能力的重要指标，二级指标包括技术能力、创新能力。 

4.2. 电网设备的第二级供应商评价指标 

第二级供应商评价指标主要从产品维度和公司维度两个方面展开，产品维度方面的一级指标有成本、

员工、顾客、科技，公司维度方面的一级指标有价格水平、履约能力、资质能力、政策与环境能力(表 2)。 
同电网设备生产企业的评价指标体系相比，在评价半成品、中间品和协辅件生产企业时，评价的重

点放在价格水平、履约能力和资质条件上，不对技术条件多加考虑，主要原因在于半成品、中间品和协

辅件的技术含量并不高，因此，该指标不作为选择供应商的核心指标。价格必须是在供应商满足所需时

间、数量、质量和服务等条款后确定的，评价指标包括成本价格和投标报价。履约能力的二级指标包括

供货情况、供货能力以及出货时间，要求供应商应有一定数量(规模)的制造设备，保证有足够能力供应所

需数量的产品。资质条件的二级指标包括技术能力、财务状况和证书资历，可通过该指标剔除不合适的

供应商。 

4.3. 电网设备的第三级供应商评价指标 

第三级供应商评价指标主要从产品维度和公司维度两个方面展开，产品维度方面的一级指标有环境、

顾客、科技，公司维度方面的一级指标有价格水平、履约能力、资质能力。 
企业是灵动的组织，在一定程度上可以赋予其人格特征。鉴于此，用于评价原材料生产企业的指标

有价格水平、履约能力、资质能力。之所以没有考虑到技术，是因为用于生产半成品、中间品和协辅件
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的原材料生产企业大多属于劳动密集型制造业企业，没有技术门槛。这种企业一般采用价格策略，实行

低成本竞争优势，所以低价是占据市场的主要竞争优势，下游的生产企业也会根据价格水平来选择合适

的供货商。层层追溯，价格水平的第二层级评价指标为投标报价、成本费用，因为材料人工成本会影响

到生产该产品的成本，最终会影响到企业产品的定价、投标报价。履约能力是指企业的产品质量、及时

供货能力、出货时间，买卖双方在达成合同的过程中，必然通过样品等方式，对产品的质量等级达成一

致协议，如果在实际交易过程中，供应商的质量检验不过关，这就会极其负面的影响到其履约形象，或

者失去其竞标资格。原材料生产企业也需要原材料进行加工，但此类企业的原材料大都是一系列的自然

资源，用以提炼、加工形成原材料用于生产，而这些中的部分自然资源往往不可再生或者生命周期较长。

鉴于此，在选取第三层供应商时，资质能力也是极其重要的。追溯到某些程度，开采矿石也是供应商资

质能力高低的一种体现。其中，资质能力主要包括基本情况、财务状况、证书资历等。 
 
Table 1. First level supplier evaluation index 
表 1. 一级供应商评价指标 

电 
力 
设 
备 

产 
品 
维 
度 

一级指标 二级指标 三级指标 

质量水平(FF1) 

设备基本性能(TT1) 

技术参数(ST11) 

产品合格率(ST12) 

质量等级(ST13) 

设备运行状况(TT2) 

实时运行状况(ST21) 

运行年限(ST22) 

运行环境(ST23) 

设备历史记录(TT3) 

检修记录(ST31) 

投运前状况(ST32) 

家族质量史(ST33) 

发展能力(FF2) 

研发与技术改造能力 
(TT4) 

研究与试验发展经费比重(ST41) 

技术改造经费比重(ST42) 

核心技术能力(TT5) 
每百万元产值拥有专利数(ST51) 

新产品销售比重(ST52) 

市场适应能力(TT6) 
人均产品销售收入(ST61) 

国际市场销售率(ST62) 

公 
司 
维 
度 

价格水平(FF3) 
成本价格(TT7) 

成本费用(ST71) 

优化成本计划(ST72) 

投标报价(TT8) 投标报价(ST81) 

履约能力(FF4) 

供货情况(TT9) 交货柔性(ST91) 

供货能力(TT10) 
退休件数(ST101) 

产品产能(ST102) 

出货时间(TT11) 交货时间(ST111) 

技术能力(FF5) 
技术能力(TT12) 生产技术(ST121) 

创新能力(TT13) 专利数量(ST131) 

资质能力(FF6) 

公司现状(TT14) 
厂房面积(ST141) 

人员构成(ST142) 

财务状况(TT15) 自由现金(ST151) 

证书资历(TT16) 
合格证书(ST161) 

环保资历(ST162) 
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Table 2. Second level supplier evaluation index 
表 2. 二级供应商评价指标 

电 
力 
设 
备 

产 
品 
维 
度 

一级指标 二级指标 三级指标 

成本(FF1) 

显性成本(TT1) 

运输成本(ST11) 

外包费用(ST12) 

进货价格(ST13) 

人力成本(ST14) 

沟通协调成本(TT2) 
组织层级结构(ST21) 

组织纪律(ST22) 

商业环境(TT3) 
产业竞争(ST31) 

产业集聚(ST32) 

员工(FF2) 

教育培训(TT4) 
培训机构数量(ST41) 

大学生数量(ST42) 

内部协调(TT5) 
信息沟通(ST51) 

渠道沟通(ST52) 

人员素质(TT6) 
工作能力(ST61) 

工作态度(ST62) 

顾客(FF3) 

需求满足(TT7) 个性化定制(ST71) 

服务质量(TT8) 
订单完成率(ST82) 

客户粘性(ST82) 

响应时间(TT9) 

痛点把握(ST91) 

计划更新(ST92) 

执行速度(TT93) 

科技(FF4) 

专利数量(TT10) 
专利数量(ST101) 

使用年限(ST102) 

生产设备(TT11) 设备数量(ST111) 

研发人员(TT12) 
研发数量(ST121) 

研发质量(ST122) 

公 
司 
维 
度 

价格水平(FF5) 
成本价格(TT13) 

成本费用(ST131) 

优化成本计划(ST132) 

投标报价(TT14) 投标报价(ST141) 

履约能力(FF6) 

供货情况(TT15) 
准时交货率(ST151) 

订单响应能力(ST152) 

供货能力(TT16) 产品产能(ST161) 

出货时间(TT17) 交货时间(ST171) 

资质能力(FF7) 

技术能力(TT18) 
生产技术(ST181) 

技术开发手段(ST182) 

财务状况(TT19) 
自由现金流(ST191) 

净资产(ST192) 

政策与环境能力(FF8) 

政府支持力(TT20) 
国家扶持力度(ST201) 

地方支持力度(ST202) 

企业应对能力(TT21) 
环境适应力(ST211) 

环境应变能力(ST212) 
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5. 总结 

将物联网技术应用于电网设备供应链评价的创新管理方式，适应智能配网建设的总体要求，以全面

提升配网智能化管理水平为战略目标，着力整合物联网等移动信息资源和科技手段，构建多功能集成体

系，着力打造基于物联网技术的设备。利用物联网、云计算等高新信息科技手段，通过集约化整合持续

推进智能配网系统的深化应用，借助智能配网设备运维平台的管理和技术优势，合理有效地确定整个运

行期内的运维成本，从而有效计算分析未来配网投资经济效益，为国网决策者提供有力决策依据，同时

能积极发挥反馈作用，提高建设管理水平，从而有效增强社会效益，提高电力企业经济效益和品牌价值

及运维平台。 
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