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摘要：对影响国家电网的颠覆性创新技术等因素进行重要程度分析和综合排序是对国家电网公司来讲非常重要的实际问题。本文首先构建了对国网有影响的颠覆性创新技术指标体系，利用Delphi法对国网中出现的颠覆性创新技术进行了调查分析，得出专家的积极性、权威性和变异系数，进一步由Delphi法专家打分计算出指标权重；然后基于DEMATEL法和专家对各个指标之间的相互影响关系，对影响国网的这些因素进行分析研究，进行算例分析，得出各个指标的影响度、被影响度、中心度、原因度和综合影响度，分析各个指标影响因素的重要影响程度，为国网公司应对颠覆性创新技术提供参考。
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Abstract：It is an very important and actual thing to State Grid corporation to make an analysis of importance and a comprehensive rank in terms of the different influences of disruptive innovation technology. Firstly, this paper builds an index system of disruptive innovation technology that may have affect to State Grid corporation .At the same time, Delphi method is used to make a survey analysis to those disruptive innovation technologies, and obtain experts’ initiative、authoritative and the variation coefficient, further, calculate the index weight by Delphi expert scoring method.  Then, based on DEMATEL method and expert, analysis and study the relationship of various indicators and these indicators which may influence State Grid corporation, and by study analysis, we can get influence degree、affected degree、centralize degree、cause degree and combined effects degree, by means of analyzing the importance degree of each indicator  factors to provide a references for State Grid corporation to deal with disruptive innovations.
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1 引言

目前，国家电网公司面向激烈的市场竞争，增强企业科技发展水平，对出现的颠覆性技术进行充分的了解，对国家电网公司未来的发展至关重要。目前颠覆性创新的含义并未有清晰的统一，据其描述，活动在低端市场或新领域市场，变革产生新技术，即为颠覆性创新。国家电网公司顺应国家的政策要求和国际能源企业科技进步的潮流，重视科技技术的发展，科技的发展带动了颠覆性技术的发展和推广应用，颠覆性创新这个机遇直接或间接的给电网企业未来的发展带来了革命性的变革，给国家电网公司的能源技术发展、市场运营和新能源产品研发等产生重大影响，故分析影响国网的颠覆性创新技术影响因子的重要程度和综合排序至关重要。
国内外学者首先研究了颠覆性技术和维持性技术之间的区别，颠覆性的机理、特点以及其影响因素，学者Govindarajan V和Kopalle P.K根据成本和性能维度上对颠覆性创新技术进行了拓展分类，再就是从三个方面分析了颠覆性创新自提出以来所面临的困境以及就此问题采取的措施，实现颠覆性创新更平稳的发展[1-5]。毕颖斐和毛静远为了评价影响冠心病的危险因素，运用AHP与Delphi法相结合的方式，对影响因素进行了重要性排序[6]。谈立峰和丁晋飞等运用Delphi法进行了两轮专家咨询，确定研究对象的指标体系并进行赋值计算得到其权重[7-8]。李银星和李国柱等为了研究研究对象的影响因素的重要性排序，采用DEMATEL法计算研究对象影响因素的综合影响度、中心度、原因度、被影响度[9-10]。徐金杰、刘超群和武忠构建了研究对象的影响因素指标体系，运用AHP和DEMATEL法相结合的方法，利用层次分析法赋值并得出权重，再结合DEMATEL法得出影响因素的重要程度[11-12]。严晓辉和王松岑等研究分析了大规模储能技术的发展和应用，指出其在电力中的重要地位，并为未来大规模储能技术的发展进行预测[13-14]。罗来军、朱善利等人通过分析了解新能源技术的发展和目前我国能源消耗的现状对未来的新能源使用进行长期、综合的设计规划，提出了应对策略[15]。田世明和彭小圣等学者在分析大数据、云计算和能源互联网之间的关系，对智能电网的发展又推动作用，揭示能源互联网必然会带来电力行业的变革[16-17]。金建勋、游虎等通过对传统线缆和超导电缆的对比以及国内外的超导电缆发展应用的对比，表明超导电缆的发展会作用于未来电网发展[18]。陈瑞青和白辰通过分析新能源汽车的发展问题和政策，提出新能源汽车未来发展建议[19]。综上所述，基于AHP、DEMATEL等方法对某系统重要影响因素的进行重要性排序对分析系统、促进系统发展十分重要。国网中大规模储能、能源互联网等技术的研究，揭示了其在未来智能电网发展中重要地位和非凡影响，但对国网中颠覆性创新技术的重要程度和综合排名鲜有研究，为此，首次结合Delphi和DEMATEL法对颠覆性创新技术对国网的影响进行综合排序分析评价。

本文主要针对国网公司，尝试采用德尔菲法（Delphi Method）和决策与试验评价实验室（decision-making and trial evaluation laboratory，DEMATEL）方法，利用Delphi法定量分析颠覆性创新技术于国网的影响因素，构建了颠覆性创新技术对国网影响的评价指标体系；其次采用DEMATEL法计算分析得出各因素之间相互影响程度，确定重要影响因素，了解影响国网公司的因素，为我国国网公司未来的发展提供参考。
2 指标选取   

基于国际、国家以及企业标准和国网公司规章制度等依据，对现在电力行业中的颠覆性技术进行识别。收集大量资料的同时，在所做的能源电力领域科技发展战略决策关键技术研究调查问卷中显示，总结了我国国网公司能源电力领域的各种可能成为颠覆性创新的技术。通过调研和资料收集，500名专家中450名左右反馈结果认为国网公司中能源互联网、智能电网及特高压、超导电缆、大规模储能技术、电动汽车、新能源、大数据和云计算以及其他的电力行业技术可以作为符合能源电力领域的颠覆性创新技术。同时按照国家电网公司新技术类型划分，从高压、超高压输电技术、配电与用电、电力企业信息化和新能源发电与并网4个技术类型，得到如表1所示的包含9个子指标的影响因子指标体系。
表1 影响国家电网公司的颠覆性创新技术因素表

	影响国家电网公司的颠覆性创新技术因素表
	高压、超高压输电技术A1
	特高压B1

	
	
	超导电缆B2

	
	配电与用电A2
	大规模储能B3

	
	
	电动汽车B4

	
	电力企业信息化A3
	能源互联网B5

	
	
	物联网B6

	
	
	大数据B7

	
	
	云计算B8

	
	新能源发电及并网A4
	新能源B9


高压、超高压输电技术方面选取了特高压和超导电缆。目前国内的发电量日益增加，平常的输电技术已经不能满足国家大规模的用电需求。而特高压能大幅度提升中国电网的输送能力，具有输送容量大、送电距离长、线路损耗低、工程投资少和运行方式灵活等特点；超导电缆具有高电流密度和传输能力，而且损耗低，不污染环境，目前美国、日本、韩国、法国等工业发达国家的大公司都在积极研究开发。我国的国家电网公司同时也认识到特高压对国内电力发展是必要的，对智能电网的研究也是必需的。据国家电网公司提供的数据，说明特高压的输送能力是现有直流电网的5倍左右，送电距离也延长了1倍，效率大大提高。国家电网公司紧跟时代潮流，积极开展筹备特高压建设工作，力争国内的特高压电网建设不输于发达国家特高压电网建设。
（2）配电和用电方面选取了大规模储能技术和电动汽车。利用大规模储能技术可以避免用电高峰期和低谷期出现的一些问题，提升电网的稳定性，减小峰谷差，提高设备利用率，减少投资。此外，提高电网安全可靠性和电能质量规划还需要加快推进光热发电、大规模储能等技术研发应用。目前，全国范围正建立电动汽车充电桩，电动汽车的充电更加便捷，而电动汽车充电的电池就是一种储能装备，故电动汽车的应用及普及，更加说明储能技术的重要性。
（3）电力企业信息化方面选取了能源互联网、物联网、大数据和云计算。当前，全球已进入信息化时代，国内的能源互联网已不能代表目前现状，现要推进全球能源互联网的发展，加深对大数据和云计算等的研究深度，支撑实现能源互联网，智能电网。大数据和云计算作为纽带，是互联网和物联网智能融合的关键，其中以云计算为核心的物联网可以更好更快的处理企业信息。而大数据的发展更是上升到国家战略层面，政府制定大数据支持政策，集中力量发展大数据。依托于国家电网公司科技项目《公司科技发展战略决策关键技术研究》网上调查结果，学者们普遍建议构建大数据研究平台，形成大数据产业链，推动智能电网的发展。
（4）新能源发电及并网方面选取了新能源。“十三五”规划指出，加大对新能源（风能、太阳能、生物质发电等）政策扶持，不断完善对新能源的管理方式。对新能源的研发，政府应该加大投资力度，对必要的项目进行财政补贴，提升新能源管理水平。全球能源互联网条件下，我国应积极学习发达国家的先进技术，根据我国地理特征，发展我国的先进新能源技术，争取在全球新能源产业中处于引领地位。
3 基于Delphi法分析颠覆性创新技术影响因素权重
Delphi法避免了面对面头脑风暴法的缺点而创造的一种背对背的专家咨询方法，这就很大程度上避免专家之间受彼此之间和权威学者的主观意见而不能尽可能的充分发挥自己的意见的弊端。通过多轮次调查专家能针对调查问卷中的对象，经过几轮专家反复征询和结果总结及修改，最后归纳出专家大体一致的意见，作出符合调查对象的预测结果。

根据德尔菲咨询专家遴选标准，选取的专家标准必须都是与本文研究相关的，本文在指标选取的专家中选取从事特高压、新能源、储能、互联网、信息化与电力通信、科技管理等相关工作的专家45名，分别来自电网科研单位、电力建设等相关单位和高等院校等单位，工作年限20年以上的占68%，10~20年的占32%，在工作年限方便体现出专家有着丰富的工作经验，在项目进展期间进行了2轮专家咨询。     

3.1 专家积极性

专家积极系数是指回收的专家咨询调查问卷与调查时发放的问卷之比，数值大小放映了专家对本项目课题研究对象的关注程度，专家积极系数=（回收调查问卷数/发放调查问卷数）×100%。本次咨询进行了2轮，第一轮发放了45份问卷，回收了40份；第二次专家问卷100%回收，积极系数很高，见表2。
表2 专家咨询的积极系数

	
	发出调查表数（份）
	收回调查表数（份）
	回收率（%）

	第一轮
	45
	40
	88.9

	第二轮
	40
	40
	100


3.2 专家权威性

专家的权威程度Cr主要由专家对方案作出判断的依据Ca和专家对问题的熟悉程度Cs两个因素决定。其中判断依据包括理论分析、实践经验、国内外同行了解以及直观性，每项又分为高、中、低三个层次，给予不同的赋值，具体量化值见表3。专家对问题的熟悉程度分为6 个等级，具体量化值见表4。

表3 判断依据及其影响程度赋值表

	判断依据
	专家判断的影响程度

	
	高
	中
	低

	理论分析
	0.3
	0.2
	0.1

	实践经验
	0.5
	0.4
	0.3

	国内外同行了解
	0.1
	0.1
	0.1

	直觉
	0.1
	0.1
	0.1

	合计
	1
	0.8
	0.6


表4 专家对问题的熟悉程度系数表

	熟悉程度
	很不熟悉
	较不熟悉
	一般熟悉
	较熟悉
	熟悉
	很熟悉

	对应权重系数
	0
	0.2
	0.4
	0.6
	0.8
	1


本研究专家权威系数是根据专家自填的“判断依据及其影响程度赋值表”及“专家对问题的熟悉程度系数表”的数据计算而来的，即
[image: image38.wmf](

)

ï

î

ï

í

ì

×

×

×

=

þ

ý

ü

î

í

ì

=

=

å

=

,

3

,

2

,

1

max

y

1

i

x

x

x

x

n

j

ij

i

i

ij

ij

。经过两轮专家问卷调查，最后专家权威系数采取两轮的平均数，结果见表5。

表5专家权威系数表

	分组项目
	第一轮专家咨询
	第二轮专家咨询
	均值

	判断程度Ca
	0.852
	0.882
	0.867

	熟悉程度Cs
	0.768
	0.807
	0.788

	权威系数Cr
	0.810
	0.845
	0.827


由表5的专家权威系数表可以看出，第一轮、第二轮以及专家权威程度均值均在0.8以上，说明本次研究专家对国网公司的颠覆性创新技术的认识程度比较高。

利用Delphi法发放问卷对影响因素进行专家打分，经过两轮的专家打分，对各个指标的权重最终取平均值，结果如下表6所示。

表6 指标因素权重系数表

	
	B1
	B2
	B3
	B4
	B5
	B6
	B7
	B8
	B9

	第一轮
	0.118
	0.094
	0.157
	0.052
	0.153
	0.053
	0.102
	0.106
	0.144

	第二轮
	0.112
	0.102
	0.165
	0.058
	0.155
	0.061
	0.108
	0.104
	0.154

	平均值
	0.115
	0.098
	0.161
	0.055
	0.154
	0.057
	0.105
	0.105
	0.149


3.3 协调系数分析

本研究中，我们采用变异系数比较单个指标评价结果的变异程度。变异系数常用于比较两组或多组计算结果的变异度，表明多轮专家意见的一致性程度。其计算公式为：
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表示j指标的标准差，Mj表示j指标的算数均数。CVj表明所有专家对j指标意见的一致性程度，其值越小，说明专家意见的一致性越高，协调程度越高，结果见表7。

表7 两轮Delphi专家意见协调系数

	指标
	第一轮专家咨询
	第二轮专家咨询

	标准差
	0.039
	0.039

	算术均值
	0.109
	0.113

	变异系数CVj
	0.359
	0.344


由表7可见，第2轮专家咨询后所有指标专家意见评分经计算，第二轮变异系数的值相比较第一轮有降低，说明第二轮专家咨询的协调程度比第一轮有着明显提高，经过两轮专家咨询，专家意见更趋于一致。
4 基于DEMATEL法分析影响因素的重要程度和综合排序
4.1 基础理论

DEMATEL法是运用图形和矩阵工具进行系统因素分析的一种方法，通过分析待分析的各影响因素之间的相互影响关系，通过专家咨询构建直接影响矩阵，并通过相关运算，计算每个因素对其他因素的影响程度以及被影响度，以及各个影响因子的中心度和原因度，得出对研究对象有影响的重要影响因素。
DEMATEL法应用的基本步骤如下所述【20】：

确定影响因素，运用Delphi法确定颠覆性创新技术的重要程度，建立初步的指标体系，将指标体系中的每一个因素作为直接或间接影响指标属性的因素。

确定研究系统中各个影响因素间的关系，构建直接影响矩阵X。设为
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建立标准化直接影响矩阵Y，设为
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]

n

n

ij

y

Y

´

=

。将直接影响矩阵X的各行求和，然后将直接影响矩阵的每个因子xij除以其maxxi{各行因素和的最大值}，可构造规范化矩阵Y。
（4）计算影响因素间的综合影响矩阵T，即
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，其中，I是单位矩阵。

（5）计算各因素的影响度K、被影响度L、 中心度M、原因度N和综合影响度Z：
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影响度K为综合影响矩阵T中的行和，表示该元素对其他元素的综合影响值，表名了该元素xi的重要性。被影响度L为综合影响矩阵T中的列和，表示该元素xi受其它所有因素的综合影响值。中心度M为综合影响矩阵T中的行和与列和之和，表示该因素xi在系统中的重要性程度，中心度越大，该影响因素越重要。原因度N为综合影响矩阵T中的行和与列和之差，若为正，表示该因素对其他因素的影响大；若为负，则表示该因素受其他因素的影响大。综合影响度Z是各个影响因素的权重与各因素中心度的乘积。

（6）以中心度为横坐标、原因度为纵坐标，在坐标系上标出各影响因子的位置，分析各个因素的重要性，针对得出的结果进行分析，提出建议。

4.2 直接影响矩阵和规范化矩阵

构建直接影响矩阵
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，如果因素xi对因素xj有直接影响，则由xij表示其影响程度，用0~4的数字表示各因素之间关系的强弱程度，其中“0=没有影响”、“1=稍弱影响”、“2=弱度影响”、“3=强度影响”、“4=较强影响”；若 i = j，则 xij= 0。通过专家打分，确定不同因素间的影响程度，得出直接影响矩阵如表8所示。
表8 直接影响矩阵

	
	B1
	B2
	B3
	B4
	B5
	B6
	B7
	B8
	B9

	B1
	0
	2
	0
	0
	3
	1
	0
	0
	3

	B2
	2
	0
	0
	2
	3
	2
	0
	0
	0

	B3
	1
	2
	0
	3
	4
	3
	0
	0
	4

	B4
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1

	B5
	2
	0
	1
	3
	0
	3
	2
	3
	3

	B6
	1
	1
	1
	2
	3
	0
	2
	3
	2

	B7
	1
	0
	0
	1
	3
	2
	0
	2
	2

	B8
	1
	0
	0
	1
	3
	2
	2
	0
	1

	B9
	0
	3
	1
	4
	3
	3
	1
	0
	0


利用以下公式对直接影响矩阵进行规范化处理，得到如表9所示的规范化直接影响矩阵[image: image35]
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。公式如下：

表9 规范化直接影响矩阵

	
	B1
	B2
	B3
	B4
	B5
	B6
	B7
	B8
	B9

	B1
	0.000 
	0.118 
	0.000 
	0.000 
	0.176 
	0.059 
	0.000 
	0.000 
	0.176 

	B2
	0.118 
	0.000 
	0.000 
	0.118 
	0.176 
	0.118 
	0.000 
	0.000 
	0.000 

	B3
	0.059 
	0.118 
	0.000 
	0.176 
	0.235 
	0.176 
	0.000 
	0.000 
	0.235 

	B4
	0.000 
	0.059 
	0.059 
	0.000 
	0.059 
	0.059 
	0.000 
	0.000 
	0.059 

	B5
	0.118 
	0.000 
	0.059 
	0.176 
	0.000 
	0.176 
	0.118 
	0.176 
	0.176 

	B6
	0.059 
	0.059 
	0.059 
	0.118 
	0.176 
	0.000 
	0.118 
	0.176 
	0.118 

	B7
	0.059 
	0.000 
	0.000 
	0.059 
	0.176 
	0.118 
	0.000 
	0.118 
	0.118 

	B8
	0.059 
	0.000 
	0.000 
	0.059 
	0.176 
	0.118 
	0.118 
	0.000 
	0.059 

	B9
	0.000 
	0.176 
	0.059 
	0.235 
	0.176 
	0.176 
	0.059 
	0.000 
	0.000 


4.3 综合影响矩阵

为了考察因素综合影响关系，求得综合影响矩阵T=Y（I—Y）-1（见表10）；其中I为单位矩阵。利用综合影响矩阵求得中心度，中心度越大，该影响因子就越重要。

表10 综合影响矩阵

	
	B1
	B2
	B3
	B4
	B5
	B6
	B7
	B8
	B9

	B1
	0.1174 
	0.2380 
	0.0798 
	0.2561 
	0.4374 
	0.2963 
	0.1248 
	0.1442 
	0.3662 

	B2
	0.2149 
	0.1062 
	0.0723 
	0.3131 
	0.4035 
	0.3105 
	0.1123 
	0.1392 
	0.2025 

	B3
	0.2475 
	0.3330 
	0.1423 
	0.5908 
	0.6879 
	0.5665 
	0.2103 
	0.2461 
	0.5745 

	B4
	0.0667 
	0.1295 
	0.1017 
	0.1441 
	0.2168 
	0.1912 
	0.0678 
	0.0800 
	0.1764 

	B5
	0.2799 
	0.2059 
	0.1789 
	0.5372 
	0.4662 
	0.5340 
	0.3108 
	0.3895 
	0.5041 

	B6
	0.2230 
	0.2264 
	0.1650 
	0.4551 
	0.5761 
	0.3507 
	0.2956 
	0.3748 
	0.4223 

	B7
	0.1858 
	0.1375 
	0.0913 
	0.3314 
	0.4833 
	0.3810 
	0.1566 
	0.2886 
	0.3570 

	B8
	0.1770 
	0.1202 
	0.0824 
	0.3023 
	0.4543 
	0.3553 
	0.2502 
	0.1723 
	0.2888 

	B9
	0.1678 
	0.3296 
	0.1699 
	0.5538 
	0.5515 
	0.4881 
	0.2232 
	0.2097 
	0.2955 


4.4 综合影响度计算

基于Delphi和DEMATEL分析结果，构造综合影响度
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表示影响国网的颠覆性创新技术的重要综合影响程度
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为上文Delphi法。利用专家打分所得到的权值）；该指标综合了Delphi和DEMATEL方法，降低了Delphi和DEMATEL法的主观片面性，正确表达出各个影响因素的综合重要影响程度，分析结果如表11所示。

表11 综合影响度

	
	B1
	B2
	B3
	B4
	B5
	B6
	B7
	B8
	B9

	权重w
	0.1150 
	0.0980 
	0.1610 
	0.0550 
	0.1540 
	0.0570 
	0.1050 
	0.1050 
	0.1490 

	影响度K
	2.0603 
	1.8745 
	3.5989 
	1.1740 
	3.4065 
	3.0890 
	2.4127 
	2.2027 
	2.9893 

	被影响度L
	1.6800 
	1.8263 
	1.0836 
	3.4839 
	4.2770 
	3.4737 
	1.7516 
	2.0444 
	3.1873 

	中心度M
	3.7403 
	3.7008 
	4.6825 
	4.6579 
	7.6834 
	6.5627 
	4.1643 
	4.2471 
	6.1766 

	原因度N
	0.3803 
	0.0482 
	2.5153 
	-2.3099 
	-0.8705 
	-0.3847 
	0.6611 
	0.1583 
	-0.1981 

	综合影响度Z
	0.0833 
	0.0702 
	0.1460 
	0.0496 
	0.2291 
	0.0724 
	0.0847 
	0.0864 
	0.1782 

	排名
	6
	8
	3
	9
	1
	7
	5
	4
	3


可以发现，能源互联网、新能源和大规模储能均具有较高的影响度，表明其对国网中其他颠覆性创新技术因素有较大的影响。大数据和云计算相对于上述3个因素，相对有着稍微影响度，表明其对国网中其他颠覆性创新技术因素有系统有少许影响。

4.5 结果分析

根据上述结果，结合DEMATE法中步骤（6），将影响因子B1~B9分布到图1，以中心度为横坐标，原因度为纵坐标的坐标系中，箭头方向表示该指标影响着指向的指标；若箭头是被指向的，说明此指标被其他影响因子影响，直观形象的表现出各因素间的的重要影响程度。
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图1 影响国网的颠覆性创新技术影响因子网络关系图

根据图1各个影响因子之间的箭头指向，结合横、纵坐标的中心度和原因度可知：
影响因子特高压对新能源以及能源互联网有着稍强度影响，而国家电网发展策划部也表示：核电、风电以及包括作为清洁能源的水电，特高压智能电网的建设对于未来的发展至关重要。
大规模储能技术的原因度为正且最大，说明对其他影响因子有着重要影响。新能源的研发和能源互联网的兴起也会带动储能的需求，图1总箭头双向正好表明了这种关系。此外，可再生能源逐步融入智能电网，电动汽车等广泛的普及和应用，都需要大规模储能技术，只有有足够的能源储备，电动汽车才可以安全无污染的大量的出现在生活中，储能环节是智能电网发展的关键。
电动汽车的原因度为负值，说明其受其他因素的影响较大，新能源、能源互联网和大规模储能技术均对有着显著影响。

物联网与大数据、云计算和能源互联网之间有着相对弱度的影响。大数据、云计算和超导电缆的中心度和原因度都相对较低，说明其对其他影响因子影响较弱，同时受其他影响因子的影响程序也较弱，这三个影响因子主要对能源互联网有着强度影响。

本文依托于国家电网公司科技项目《公司科技发展战略决策关键技术研究》，在上述指标选取过程中，通过网络问卷调查平台，对国网公司中关键颠覆性创新技术进行了调查，调查结果具有很好的代表性。在对专家问到国网中哪些颠覆性创新技术影响最为重要，能源互联网、新能源和大规模储能技术是稳稳的排在前三；云计算和大数据及特高压在中等重要程度上，特高压比较靠前，应重点关注；而底层的超导电缆和电动汽车也占到了较高的比重，说明现在颠覆性创新技术的发展和普及也十分重要。各影响因子具体情况如表12所示，分析表明基于Delphi和DEMATEL法计算得到的结果与调查结果基本一致，证明了本文方法应用的准确性。

表12 颠覆性创新技术重要度

	选项
	小计/人
	比例/%

	新能源
	262
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 58.88

	能源互联网
	270
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 60.67

	智能电网及特高压
	203
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 45.62

	电动汽车
	97
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 21.8

	大规模储能
	283
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 63.6

	超导电缆
	173
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 38.88

	大数据与云计算
	185
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 41.57

	物联网
	100
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 22.47

	其他
	22
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 4.94

	本题有效填写人次
	445
	


5 结论与建议

本文以国家电网公司为研究对象，调查分析存在的颠覆性创新技术，利用Delphi法专家的积极性和权威性对颠覆性创新技术影响因子进行评价打分，计算的变异系数说明专家的意见一致性，最终通过专家打分计算指标的权重；结合DEMATEL法对颠覆性创新技术之间的相互影响程度进行打分，最终得出各个影响因子的影响度、被影响度、中心度和原因度；最后结合Delphi和DEMATEL法中得出的权重和中心度，进行加权，得出综合影响度，对各影响因素在国网中的重要性进行了分析。研究结果表明：大规模储能、能源互联网、新能源具有较高影响度，尤其是大规模储能比其他因素有较大影响；同时物联网的综合影响度较大，对国网的影响相对明显；电动汽车的被影响度很大，说明其受其他因素的影响较大。在上述结论基础上，提出以下建议：

（1）上述分析表明大规模储能技术对国网影响的重要性，大规模储能技术将是全球能源互联网的显著竞争点。目前，各国均非常重视储能技术的研发，已在储能技术领域展开全球性竞争。我国应该重视大规模储能技术的发展、推广和应用，将储能上升到战略层面，通过政府作用，如政府财政支持、政府调整相关税收等，另外政府还应该加大力度支持大规模储能技术，通过技术创新等手段促进储能技术的研发和应用。
（2）新能源的研发，如可再生能源与分布式能源，核电、风电以及包括作为清洁能源的水电等，对国网的竞争实力有着显著的影响，在一定程度上降低损耗，减少对环境的污染。我国应加大人力、物力和财力进行新能源的开发和推广，使之走在世界前列。
（3）在现在信息技术发达的时代，能源互联网日益凸显出其重要地位。大数据和云计算等信息技术在一定程度上降低了国网的智能电能发展的阻碍，使能源互联网和物联网更加的方便快捷，弥补了空间距离的不足。

（4）颠覆性创新技术对国网的影响很大，我国政府应注重以上颠覆性创新技术的发展，关注每一个颠覆性创新技术的特点，有针对性的进行开发研究，是国网的总体实力逐渐提升。
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