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基于ＦＣＭ聚类和ＢＰ神经网络的

配电网线损计算方法

针对配 电 网线路数 目 多 、 各条线路包含大量 的节点和元

件 、 网络结构复杂 、 监测数据不完善 ， 逐
＿

计算线损工作量

大 、 耗时长 的现状 ， 提 出 了
一

种基于 ＦＣＭ聚类和 Ｂ Ｐ神经 网

络的配 电网线损的实用 计算方法 。 首先 ， 建立涵盖线路属性

和运行特性的线损特征指标体系 ； 然后 ， 选取 已知线损和线

损特征指标的配 电线路构成样本集 ， 并采用 ＦＣＭ聚类算法

对样本进行分类 ， 并得到每
一

类样本的线损特征指标和线损

的范 围 及基准值 ； 接着 ， 对于每一类样本 ， 利 用 Ｂ Ｐ神经 网

络拟合 出 线损特征指标偏差量与线损偏差量 间复杂的非线性

关 系 ， 建立配 电网线损修正模型 ； 该模型在计算未知线路的

损耗时 ， 只需确定线路所属的样本类别 ， 并根据线路的线损

特征指标偏差量修正线损偏差量 ， 即可获得比较准确的线损

计算值 ，
上述算法可对大量的配电网线路进行有效的线损计

算 ； 最后 ， 以某地区配 电 网线路的数据为例 ， 验证 了该方法

的有效性和实用 性 。
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配电网线损 ？

ＦＣＭ聚类 ？

ＢＰ神经网络 ？

配 电 网 线损是 电 力企业的一项 重要

的 经济技术指标 ， 它综合 反映 了
一

个 电

力 网 的规划设计 、 生产运行和 经营管理

水平
［

Ｗ
］

。 精确的线损计算有利于把握配

电 网 的线损状况 ， 及时发现技术和管理

工作 中 的薄弱环节 ， 评估线路 的 降损空

间 ， 并制定相应的降损策略 ， 对 电 力 系

统的 经济运行 、 配 电 网 络的优化设计以

及 电 力 企业 的运行管理都有重要的实际

意义 。

配 电 网 中 线路数 目 成千上万 ， 每条

国 家 自 然科学基金 重点 资 助项 目 （
５ ０ ９ ３ ７ ０ ０ １

 ） ， 广

州供电局科技项 目 （ 中低压配网 同期有损线损指标测算模

型及其应用 ，
ＧＺＨＫＪ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ３ ３

） ，

线路又包含 了 大量 的元件和节点 ， 网 络

结构非常复杂 。 如果要逐一计算整个配

电 网 中 各条线路 的损耗 ，
必须根据每条

线路的拓扑 ， 采用 潮流算法进行计算 ，

工作量大 ， 难以实现 。 因 此 ， 在实际工

作 中 ， 通常采用 以均方根 电流为基础的

简化计算方法
１

３
］

。 但随着 配 电 网 电 压等

级的降低 ， 其分支线路 、 配 电变压器 台

数逐渐增 多 ， 使得计算过程 中 等效 电路

的元件数和节点数呈非线性增长 ， 在统

计运行资料时就需耗费大量的人力 、 物

力 。 虽然单条线损的计算时 间 和工作量

得到 降低 ， 但 由 于线路的数 目 众多 ， 该

方法仍难以满足实际工作的需求 。

近年来 ， 智 能型算法发展和应用 为

配 电 网 线损计算提供 了新的途径
？ ７

］

。 文

献 ［
８

］建立 了 配电 网 线损计算的支持 向 量

回 归模型 ， 利 用 支持 向 量 回 归 的拟合特

性映射线损与特征参数之 间 复杂的非线

性关 系 。 文献 ［
９

］采用综合灰 色关联分析

的方法 ， 提取 与线损具有较强相关性的

影响 因素 ， 并通过灰 色模型预测 出 线路

的线损率 。 这两种方法并不根据线路的

拓扑来计算线损 ， 而是通过建立线损影

响 因 素与线损 间 复杂的非线性关 系 来实

现线损计算 。 文献 ［
１ ０

］采用 Ｋ －

ｍ ｅ ａｎ ｓ模糊

聚类的方法对线路进行分类 ， 根据平均

线损率 、 线损率标准差 以及线损率梯度

将线路划分成不 同 线损特征的类别 。 文

献 ［
１ １

］则重点研究不 同的聚类数 目 对神经

网 络训练准确度的影响 ， 并得到 最优的

聚类数 目 。 这两个方法能够快速 、 大规

模地近似计算线路的线损水平 ， 但 它们

４ ４ 叱
．
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基 于 Ｆ ＣＭ聚 类和 Ｂ Ｐ神经网络的 配 电 网线损 计算方法

侧 重于对配 电 网现有线路的分类管理 ， 并没有 明

确说明如何计算未知线路的损耗 。

因 此 ， 本文提 出 了
一

种 基 于 Ｆ ＣＭ聚类和 Ｂ Ｐ

神经 网络的 配 电 网 线损计算方法 。 首先建立 了 涵

盖线路属性和运行特性的线损特征指标体 系 ； 然

后 ， 选取 已知线损和线损特征指标的线路构成样

本集 ， 根据线损特征指标 ， 采用 Ｆ ＣＭ聚类算法将

样本集划分为不 同 线损水平的几类 ， 并得到每
一

类的特征指标和线损的范 围 及基准值 。 在此基础

上 ， 对于每一类样本 ， 利用 Ｂ Ｐ神经 网络强拟合特

性 ， 拟合 出 线损特征指标偏差量与线损偏差量 间

复杂的非线性关 系 ， 建立配 电 网 线损修正模 型 。

该方法可以根据配 电 网 中 已知线损的部分线路 ，

快速 、 准确地计算其他未知线路 的线损 ， 极大地

减少 了 线损计算的工作量 。 而且 ，

一旦建立起该

地区 的线损计算模型 ， 当 线路 的运行条件发生变

化或者新建配 电线路时 ， 可以根据该模型快速 、

简单地计算出线损 。

１ 线损特征指标体系

配 电 网 网 络结构复杂 ， 元件参数 多 种 多 样 ，

运行条件多变 ， 使得不 同 线路的损耗各有不 同 。

可 以认为 ， 线损是 由 元件参数和运行条件等各种

因 素共 同 作 用 的 结果 。 这些 因 素 包括 ： 线 路长

度 、 供 电量 、 变压器容量 、 电缆化率和平均功率

因 数等 。 考虑 到 配 电 网 信 息 的 完 整性还 有 待提

高 ， 本文选 取 线 路 总长 、 有功 供 电 量 、 无 功供

电量以及配 电变压器总容量 四 个较易获取数据的

指标 ， 从 线路 属 性和运行 状 态 两 个 方 面来 反映

配 电 网线损的特征 。 各线损特征指标的具体分析

如下 。

１ ． １ 线路总长 （Ｘ ）

线路总长越长 ， 线路 的阻值越大 ， 线路的 损

耗就越大 。 并且线路长度太长容易 引 起线路末端

的 电压跌落问题 ， 增大 了线路损耗 。

１ ． ２ 有功供电量 ＵＱ

对于 同
一型号的线路 ， 有功供 电量越大 ， 线

路上流过的 电流也就越大 ， 线路的损耗就越大 。
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１ ． ３ 无功供电量 Ｕ３
）

电 网 中 存在大 量 的无功 负荷 ， 需要 系 统供给

无功供 电量 。 无功供 电量大表示 系统 中 流动的无

功 电流大 。 导致 电流的有效值增大 ， 从而产生有

功 电能损失 ， 增加线路损耗 。

１ ． ４ 配电变压器总容量 （
Ｘ

４ ）

配 电变压器 总容量是指挂接在线路上的所有

变压器 的额定容量总和 。 变压器损耗是配 电 网 线

损的重要组成部分 。

一般来说 ， 相 同 型号的配 电

变压器 ， 其容量越大 ， 变压器的固定损耗就越大 。

２ 配 电网线损计算方法

２ ． １ 线损计算模型的设计过程

（
１

） 线路的分类

对配 电 网 线路进行分类的原 因主要有 以下两

个方面 。

１
） 根据线损特征指标对配 电 网 线路进行聚

类 ， 可以将具有相似特征的线路 归 到 同
一类 中 。

由于线损是线损特征指标综合作用的结果 ， 因此 ，

可以认为 同
一类线路具有相近的线损水平 。 这样 ，

就可以通过 已知线损的样本集来设计线损计算模

型 ， 在计算未知线路 的线损时 ， 只要确定线路 的

类别 ， 便能根据线损特征指标求 出其线损 。

２
） 通过对线路分类 ， 使得分类后每一类线路

的样本较少 ， 样本 间 的相关性更 强 ， 可以减少隐

含 层 的数 目 ， 改善神经 网 络 的收敛性 ， 提高神 经

网络的训练速度和训练准确度 。

本文采用 ＦＣＭ聚类算法
［

１ ２？
对配电 网线路进行

分类 ， 具体的步骤如下 。

１
） 挑选 配 电 网 中 具有代表性的 《个样本１＝

ｘ
２ ，

…

，
Ｘ

， ， ｝ ， 收集样本的线损特征指标及线损

值 ， 并对数据进行
一致化和无量纲化预处理 ， 本

文选用极值处理法 。

２
） 以预 处理后 的 线损特征指标作 为输人 ，

将样本集Ｘ划分为 ｃ （
ｃ ＞ ｌ

） 类 ， 聚类过程是通过

不断迭代隶属度％和聚类 中 心 Ｖ
，

．

， 使得 目标 函数值

？／
ＦＣＭ （

ｒ
，

ｆ〇
＝

念玄？达到最小 ， 迭代的公式为

ｗｗｗ ． ｅａｇ
ｅ ． ｃｏｍ ． ｃｎ ２０ １ ７年 ８月 下

．
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Ｕ
ｉ

ｊ

＝

２
＂

Ｉ

＂

１

ｒ－ ＼

＼

Ｕ
ｎ

Ｊ

（
ｉ

）

＾
Ｕ

ｉ

ｊ

Ｘ
ｊ

－

＞ １

（
２

）

ｙ
－

ｉ

式中 ，
ｍ ＞ ｌ为模糊系数 ； 为隶属度矩阵 ；

Ｗ
，

ｙ
为第／个样本 属于第 ／类的隶属度 ；

Ｋ＝
｛ ｖ ，

，
ｖ

２ ，

…

，

ｖｊ 为各聚类 中心向量集 ； 心
＝

｜ 丨＇
—

ｖ
， ｜

为样本点＇
．到

中心 ｖ
，
的距离 。

３
） 输 出线路的分类结果 ， 以及每一类线路的

线损特征指标和线损的范 围 及基准值 。 其 中 ， 线

损特征指标基准值是各指标的聚类 中 心 ， 而线损

基 准值则是通过 同
一类 中 的所有样本 的线损平均

值确定的 。

（
２

） 配 电 网线损修正模型

前面 已 经 对样本进行分 类 ， 并且得 到 每 一

类的线损基准值 。 但对于 同一类线路 ， 样本的线

损特征指标也不完全相 同 ， 导致线损与线损基准

值 间存在一定程度 的偏差 。 因此 ， 对于每一类线

路 ， 本文采用 Ｂ Ｐ神经 网络拟合线损特征指标偏差

量与线损偏差量 间 的关 系 ， 设计配 电 网 线损修正

模型 。 对于任意一类线路 ，
Ｂ Ｐ神经 网络训练的基

本步骤如下
［

１ ５４ ６
］

。

１
） 计算该类 中所有样本的线损特征指标与线

损特征指标基准值的偏差量 、 线损与 线损基准值

的偏差量 ， 并对数据进行标准化处理 。

２
） 以所有样本的线损偏差量作为期望输 出 ，

线损特征指标偏差量作为输入 ， 进行训练 ， 确定

网络的 隐含层与输 出 层之 间 的权值和 阈值 ， 设计

线损修正模型 。

２ ． ２ 线损计算模型的使用过程

根据 ２ ． １ 节设计的线损计算模型 ， 如果要计算

一

条未知线路的线损 ， 首先必须先确定该条线路

所属的类别 。 具体方法如下 。

１
） 判断未知线路 的 四 个指标 是否都落

在某
一

类的指标范 围 内 ， 如果是 ， 即可判定未知

线路属于该类线路 。

２
） 如果四 个指标无法 同时落在某一类线路的

指标范 围 内 ， 则可采 用 贴近度来判断未知线路 与

哪个类别最接近 。 本文采用综合贴近度 （ 即欧 氏

贴近度和模糊贴近度 的平均值 ） 进行判断 ， 欧 氏

贴近度 反映 了模糊集之 间元素的相对距 离 ， 模糊

贴近度 反映模糊集之 间 的最大元素值和最小元素

值的 比值 ， 采用 它们 的综合结果能够更好地说 明

模糊集间 的关系 。 计算方法为

Ｖ ＾

＝ ￣

（
Ｎ

ｉ

＋ ｄ
， ） （

３
）

％ ＝
１
－

士卜叫 ｜

（
４

）

去
［
Ｘ ？ Ｆ

；

＋
（
ｌ
－ Ｘ 〇 Ｆ

； ） ］ （
５

）

式 中 ， ＾ 、 Ｍ为未知线路与第 ；

＇

类线路的欧 氏 贴近

度 、 模糊贴近度 ；
１＝

｛不 ，毛 ，石 ，
义

４ 丨 为未知线路的

线损特征指标 向量 ； 为第 ｉ类线路的

特征指标基准值向量 。

Ｕ
，

越大 ， 表示未知线路与该类线路越接近 ， 因

此可以判定未知线路属于ｍ ａＸ
｛
？
７

， ｝ 的类别 。

在确定线路的类 别之后 ， 只要将线路的线损

特征指标偏差量输入到 由样本集设计的线损修正

模型 中 ， 便可以求得线损的修正量Ｍ ， 则线路的

线损Ａ为

Ａ
＝

Ａ
ｇ
＋ ＡＡ （

６
）

式 中 ，

Ａ
Ｂ为该类线路的线损基准值 。

２ ． ３ 配电网线损计算流程

综上 所述 ， 所 提 出 的 配 电 网 线 损 计算方法

包括三个部分 。 第一部分是设计线损特征指标体

系 ， 主要任务是筛选线损特征指标 （ 不局限于本

文选取的 四个特征指标 ） ， 并设计样本集用 于下

阶段的聚类和神 经 网络训练 ； 第二部分是设计线

损计算模型 ， 这部分首先采用 ＦＣＭ算法对样本集

进行聚 类 ， 并利 用 Ｂ Ｐ神 经 网 络设计每
一

类 线路

的线损修正模型 ； 第三部分是未知线路 的线损计

算 ， 该部分用于计算样本集以外的线路或者样本

集 中 的线路在运行条件发生变化时的线损 。 本文

４６
丨 ｉ 嘉 ⑷

？
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图 ２ 第 丨类样本的训练相对误差

较好 。 分别对 另 外 四 类线路进行训练 ， 训练结果

的误差分布情况如表 ２所示 。 表 ２ 中 ，
￡为 网络训练

的相对误差 ， 表２ 中 的数字代表线路的数 目 。

从表 ２ 中 可以看 出 ， 五类线路 中 ， 仅有第
一

类

样本 中 的两条线路的训练误差大于 １ ％
， 其他线路

基 于 Ｆ Ｃ Ｍ聚 类和 Ｂ Ｐ神经Ｍ络 的 配 电 网线 损 计算方法 Ｅ ｌ ｅｃ ｔ ｒ ｉ ｃＴｅｃｈ ｎ ｏ ｌ ｏｇｙ ｜电气技术

所设计的配电 网线损计算的流程如 图 １所示 。

建立线损

特征指标

体系

计算模型

未知线损

的线损计

算

图 １ 配 电网线损率的计算流程

３ 实例分析

为 了验证所提 出 方法的有效性和实用性 ， 以

某地 区 实 际 的 配 电 网 为 例 ， 选取该配 电 网 中 ６ ０

条 已知线损以及线损特征指标的线路作为样本集

（ 线损可以通过潮流算法或者均方根 电流法计算

得到 ） ， 用 于设计线损计算模型 。 另 外选取五条

已知线损和线损特征指标的线路作为测试样本 ，

用于测试所提出计算方法的准确性和实用性 。

首先 ， 采用 Ｆ ＣＭ聚类算法 ， 根据线损特征指

标石
？１

４将 ６ ０条线路样本划分为五类 ， 并求得每

一类样本 中指标的范 围和基准值 。
ＦＣＭ聚类的结

果如表 １所示 （表 １ 中 ， 各指标的表示形式为 ［最小

值 ， 基准值 ， 最大值 ］ ， 线损基准值Ａ
Ｂ为该类所有

样本的线损平均值 ） 。

从聚类的结果来看 ，
６ ０个样本按 照 四 个聚类

指标分成 了 线损水平不 同 的五个类别 ， 并且 四 个

指标的基准值 间 有着 明 显的界限 ， 能够较好地将

具有不 同 指标的线路分隔开来 。 另外 ， 从线损最

表 １ 样本的聚类结果

类别 Ｘ
，

／ １ ０
４

ｋＷ ｈ Ｊ
２^
／ 】 ０

４

ｋｖａ ｒ ｈ ＡＶ ｋＶ Ａ

Ｉ
［
３ ． １

， １ ８ ． ０
，３ ５ ． ６

］ ［
３ ． ８

， １ ７ ． ５
，３ ２ ． ９

］ ［
４３ ０

， １ ２ ９ ３
，２ ０ ６０

］

ｎ Ｐ ３ ．２
，４２ ． ５

，７ ７ ． ７
］ ［

９ ．４
，４２ ． ４

，６ ６ ． ６
］ ［

６ １ ０
，２ ７ ７９

，３ ９ ９ ０
］

ｍ
［
２ ０ ． １

，

３ ３ ． ２
，４ ７ ． ８

］ ［
２４ ． ７

，３ ７ ． １
，７ ９ ． ２

］ ［
２ ０ ８ ０

，３ １ ３ ５
，７ ５９０

］

ＩＶ
［
３ ３ ． ２

，５ ６ ． ０
，７４ ． ９

］ ［
４９ ． ８

，５ ５ ． １
，７ １ ． ６

］ ［
２ ８ ０ ０

，３ ６５ ９
，８ ２ ５ ５

］

Ｖ
［

１ １ １ ． ７
， １ ４０ ． ６

， １ ９０ ． ３
］ ［

４ ０ ． ４
， １ １ ２ ． ５

， １ ３ ０ ． ２
］ ［

６  １ ６ ０
，７ ０ １ １

，７ ３ ３ ０
］

［
３ ． ３

，２ ０ ． ３
，４ １ ．４

］

［
３ ． １

， １ ２ ． １
， １ ９ ． ２

］

［
４３ ． ４

，６ ７ ． １
， １ ０ ２

］

［
２２ ． ６

，４ ６ ． ０
，５ ０ ． ６

］

［
１ ３ ． ６

，２４ ． ７
，４０ ． ６

］

１ ．２２

２ ．４ ８

４ ． ４ １

５ ．４４

８ ．０２

小的样本类 别 Ｉ和线损最大的样本类 别Ｖ的 比较 中

可以看出 ， 类别Ｖ中 的线损特征指标的基准值明显

大于类别 Ｉ
， 说 明 与线损变化呈现正相关的

关系 。

接着 ， 根据线路 的分类结果 ， 分别以每一类

中 的所有样本作为训练样本 ， 设计关于线损特征

指标修正量与线损修正量之 间 的 Ｂ Ｐ神经 网络 ， 得

到 线损修正模型 。 其 中 ， 第 Ｉ类样本的训练结果如

图 ２所示 。

从 图 ２的训练结果可以看出 ， 对于第 Ｉ类的 １ ７个

样本 ， 只有两个点的训练误差较大 ， 但都不超过

１ ０％
。 其他点的训练误差都在 １ ％以 内 ， 训练效果

（

％
）

糊
逃
友
恶

ｗｗｗ ． ｅａ ｇｅ ． ｃｏｍ ． ｃｎ ２ ０ １ ７年 ８月 下
．
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丨Ｅ ｌｅｃ ｔ ｒ ｉ ｃＴｅｃｈ ｎｏ ｌｏｇｙ

表 ２ 网络训练结果的误差分布情况

糸 Ｓｒ

类别

Ｉ ｎ ｆｆｌ ＩＶ Ｖ

线路数 目 １ ７ ７ ５ １ ７ １ ４

￡＜ １％ １ ５ ７ ５ １ ７ １ ４

＼ ％ ＜Ｅ＜ １ ０％ １ ０ ０ ０ ０

￡ ＞ １ ０％ １ ０ ０ ０ ０

的训练误差都非常小 。 各 网络的拟合效果都非常

好 ， 表 明 线损特征指标与线损之 间 存在 良好的对

应关 系 。 到此为止 ， 本文所设计的线损计算模 型

已经设计完成 。

为 了验证该模型 的正确性和实 用性 ， 下面以

五条 已知线损和线损特征指标的线路进行测试 ，

并说 明 如何计算未知线路的线损 。 这五条线路的

线损特征指标分别 ［
４４ ． ６

，４ ６ ． ５
，５２ ２ ０

，
１ ２ ． ６

］ 、

［
８ ９ ． ９

，

９ ０ ． ８
，

４５ ０ ０
，

１ １ ． ８
］ 、 ［

１ ４ ８
，

１ １ ． ２
，

６０ ６ ０
，

２ ９ ． ８
］ 、 ［

３ ３ ． ４
，

５ ７ ． ６
，６０ ９ ５

，
９ ８ ． ３

］ 、 ［

１ ５ ． ８
，

１ ８ ． ２
，

１７ ０ ０
，３ ７ ． ２

］ ， 它们 的线损分别为 ２ ． ４ ０
、

４ ． ６ ８
、

５ ． １ ６
、

５ ． ８２和 １ ． ６ ９
。 分别计算这五条线路与聚类得

到 的五类线路的线损 中 心的综合贴近度 ， 确定线

路所属的类别 ， 并将它们的线损特征指标偏差值

输入到对应的神经 网 络 中 ， 得到线损的偏差量 ，

进而计算出线损值 ， 计算结果如表 ３所示 。

表 ３ 测试样本线损计算结果

｜

澜试线路编号 所翼线路类别 线损计算渲 实际线损值 相对误差 （
％

） Ｉ

１ Ｖ ２ ． ３ １ ２ ． ４ ０ ３ ． ７ ５

２ ｎ ４ ． ４２ ４ ． ６ ８
－

５ ． ５ ５

３ ｍ ５ ． ０ １ ５ ． １ ６
－

２ ． ９ ０

４ ＩＶ ５ ． ９３ ５ ． ８２ １ ． ８ ９

５ ｉ １ ． ７２ １ ． ６ ９ １ ． ７ ８

从表 ３ 的 测试样本线 损计算结果来看 ， 线损

的 计算值 与 实 际 值 之 间 的误 差较小 ， 最大误差

为 ５ ． ５ ５％
， 最小误差为 １ ． ７ ８％

， 平均相对误差仅

为 ３ ． １ ７％
。 从而验证 了所提 出 的 配 电 网线损计算

模 型 的 准确性 。 而 且 ， 在计算未 知线路 的 线 损

时 ， 只 要输入 线路 的 线 损特征指标 ， 就能够快

速地计算 出 该条线路的线损值 ， 可以实现多 条线

路 同 时计算 ， 极大地减少 了计算的工作量和工作

时 间 。

４ 结束语

１
） 所建立的配电 网线损特征指标体系 涵盖 了

线路属性和运行特性两方面的特征 。 并且选取的

指标均为现阶段较 易 获取的 配 电 网 线路参数 ， 使

得所提出 的方法具有较强的实用性和可操作性 。

２
） 所提 出 的 配 电 网 线损计算方法 ， 通过选

取某地区 中 已知线损的线路作为样本集 ， 设计该

地 区 的 配 电 网 线损计算模型 ， 来 实现快速 、 大规

模 和准确地计算该 配 电 网 中 其 他未知线路 的 线

损 。 该 方 法能够很大程 度 地减少 配 电 网 线损计

算 的 工 作 量 ， 同 时能 够保 证具有较 高 的计算 准

确度 。

３
） 所提出 的方法除 了能用 于准确计算配 电 网

线路的线损外 ， 还能够实现对配 电 网 中 数 目 庞大

的线路 的合理有序管理 ， 将配 电 网 中 众多线路分

成线损水平不同的类别 ， 可用于找出 配 电 网 中线损

较大的一类线路 ， 有针对性地对线路进行治理 。

综上所述 ， 所提 出 的基于 ＦＣＭ聚类和 Ｂ Ｐ神经

网 络的 配 电 网 线损计算方法 ， 除 了 能够对配 电 网

中 现有的数 目 庞大的线路进行 系 统化 、 有序化管

理外 ， 还能精确计算未知线路的损耗 ， 具有极高

的推广价值和应用价值 。 通过本文的实例分析 ，

也验证 了该方法的有效性和普遍适用性 。
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