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摘要：传统的配电网规划综合评价方法缺乏对配电网不同区域特点的考虑，基于供电分区并结合中高压配电网规

划特点建立了一套综合评估指标体系。在指标优化方面，根据传统灰色关联方法提出了通过核心指标来简化灰色

关联度的计算过程，同时考虑到单独使用灰色关联理论会不利于指标间的相互独立性。因而综合应用层次分析法

(Analytic Hierarchy Process, AHP)与灰色关联分析方法进行指标筛选，实现了指标优化与去冗余。引入层次分析法

对熵权法的权重计算方法进行修改，使其权重更加合理。此外以最小距离和来设计目标函数，并利用拉格朗日函

数从由 ( 2)k k  种方法计算得到的权重中得到最优权重。以河南省某市 2015 年和 2016 年配电网规划的历史数据

为例进行综合评估，表明该评价体系与方法能够合理地评估配电网整体发展水平，并找出薄弱环节，为配电网的

规划、建设提供参考依据。 
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Comprehensive evaluation strategy of medium and high voltage distribution network  

based on power supply division 
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Abstract: For traditional distribution network planning comprehensive evaluation lacks consideration of characteristics of 

different distribution network areas, this paper establishes a comprehensive evaluation index system based on the power 

supply division and the characteristics of the medium and high voltage distribution network planning. In the aspect of 

index optimization, based on the traditional grey correlation method, core indices are proposed to simplify the calculation 

procedure of grey correlation degree. Analytic Hierarchy Process (AHP) and grey correlation analysis method are applied 

to screen indices and eliminate redundant indices, because only using grey correlation theory is not conducive to the 

independence of indices. The weight calculation method of entropy weight is modified by AHP to make the weight more 

reasonable. In addition, the objective function is designed by the minimum distance and the Lagrange function is used to 

get the optimal weight from the weight calculated by ( 2)k k   methods. A comprehensive evaluation is made by the 

historical data of distribution network planning in 2015 and 2016 in a city of Henan Province, illustrating that the 

evaluation system and method can evaluate the whole development level of the distribution network reasonably and find 

out the short slabs, which provides references for distribution network planning and construction. 
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0  引言 

配电网规划是配电网发展的重要基础，虽然国

家电网公司已经制定了指导性很强的配电网规划导 

 

基金项目：国家自然科学基金项目资助(51567018) 

则，但是各地市公司仍然需要针对本地区特点和发

展需求制定一套合理的配电网综合评价指标体系和

评价方法。因此，对于国内各地市配电网，针对其

普遍特点构建出一套具有系统性、独立性、完备性、

可测性和可比性的配电网规划评价指标体系，并提出

一种科学合理的评价方法是十分必要的。 

https://baike.baidu.com/item/AHP
https://baike.baidu.com/item/AHP
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传统的配电网评价主要包括可靠性[1-3]、安全性[4]、

供电质量[5-6]等，并未考虑反映区域配电网特点的指

标，而且在指标选取方法上，往往是根据专家意见

制定指标体系，因而指标之间的独立性以及指标体

系的完备性等可能难以保证。在评价方法方面，文

献[7]提出用组合赋权法来确定电能质量各技术性

指标的权重，使其更加客观全面，在某种程度上改

善了评估效果；文献[8]提出基于德尔菲法修正的层

次分析法(AHP)设置评价体系各级指标权重，并将

判断矩阵法用于措施层指标评分；文献[9-10]提出电

网规划综合评判决策方法；文献[11]应用系统的量

化综合评价理论，提出较为全面的城市配电网综合

评价体系和方法。上述方法虽然从不同侧面、在不

同程度上改善了配电网评价方法，但是关于配电网

不同分区对指标优化、指标评分和综合评价等方面

差异性的综合影响考虑不足。 

本文基于国家电网公司制定的配电网供电分区

标准对不同类型的供电区域进行差异化评价[12]，并

结合中高压配电网规划特点建立了一套综合评估指

标体系。由于指标优化中考虑不同分区的差异性导

致计算量较大，因此引入德尔菲法与传统灰色关联

度结合来简化后者的计算过程，即利用德尔菲法在

每一个一级指标下的二级指标中确定一个或几个最

能反映该一级指标特征的核心二级指标，并仅以这

些指标作为参考指标，从而简化了传统灰色关联度

的计算过程。考虑到单独使用灰色关联分析方法可

能会删去一些独立性较强的指标，因此在指标筛选

过程中，本文提出将层次分析法与灰色关联分析方

法相结合，利用层次分析法赋权时对独立性不强的

指标设置较小的权重，以消除指标冗余。此外，采

用层次分析法对熵权法的权重计算方法进行修正，

并通过以最小距离和为目标函数，利用拉格朗日函

数从由 ( 2)k k  种方法计算得到的权重中得到最优

权重。综合应用层次分析法与改进熵权法求解指标

权重的方法，弥补了单一权重计算方法在合理性上

的不足，实现了对各指标权重的合理分配。 

1   指标体系及其优化 

1.1 指标体系 

根据评价指标体系的构建原则，结合电网规划

的特点和目的，本文制定的配电网规划评价指标体

系如表 1 所示，共有 7 个一级指标，48 个二级指标，

并且可根据区域电网特点进行逐级延展。 

1.2 基于灰色关联理论的指标体系优化 

灰色关联分析是灰色系统理论的主要内容，在

解决不确定、贫信息系统的系统辨识、优势分析、

聚类评估、模式识别和数据挖掘等方面具有显著优

势[13-15]，应用较多。 

表 1 配电网规划评价指标体系 

Table 1 Evaluation index system of the distribution network planning 

一级指标 二级指标 

主变 N-1 通过率 

线路 N-1 通过率 

变电站非经济区间负载率 

…… 

供电可靠性 

10 kV 架空网联络率 

供电半径超限率 

导线主干截面合格率 

…… 
供电质量 

配变无功配置比例 

网络结构优化敏感度 

设备水平优化敏感度 

…… 
规划效用性 

网络线损率 

灾变停电时间 

灾变停电故障次数 

重要负荷灾变停电时间 

…… 

抗灾变能力 

重要负荷灾变停电故障次数 

负荷预测偏差率 

规划项目响应度 

容载比预测偏差率 

…… 

规划协调性 

建设资金超额率 

配电自动化率 

配电通信网络化率 

…… 
智能化发展水平 

智能电表覆盖比例 

电能替代效应 

电力增长 GDP 

…… 
环境和社会效益 

电力贡献弹性系数 

传统灰色关联理论的基本思想是通过计算对

象数据列与参考数据列的几何相似度，即灰色关联

度来判断两者联系的紧密程度。若几何相似度越高，

则两者关联度越大；反之亦然。因此，在筛选指标

时，可以剔除指标关联度较小的指标，保留指标关

联度较大的指标，从而确保各指标对于评价目标的

一致性与准确性。 

设评价对象为m个，评价指标为 n个，对各指

标数据进行无量纲化处理得到指标数据矩阵

1 2[ , , , ]m n n    X x x x 。参考数据列以第 1 列为例，
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表示为  1 1( ) | 1, 2, ,i x k k m     x x ，比较数据列

为  ( ) | 1, 2, , ; 1, 2, ,j jx k j i n k m         x ，则 jx

关于 1x 的传统邓氏灰色关联度 1 jr 可通过式(1)计算

得到，即 

1 1
1

1 1

min 1
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min max
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      (1) 

式(1)中，  一般取 0.5。式(1)为了考察同一一

级指标下各二级指标之间的关联度，需要改变 i值

对式(1)进行 n次重复计算。因此本文对这种计算方

法进行简化，利用德尔菲法在二级指标中确定一个

或几个核心指标，从而简化了传统灰色关联度计算

过程。本文以供电可靠性为例，阐述利用核心指标

筛选出关联度高的二级指标。通过德尔菲法确定的

供电可靠性指标的核心指标为供电可靠率。利用式

(1)以供电可靠率为参考数据列计算其余指标关于

核心指标的灰色关联度。根据国网公司配电网规划

技术导则的相关标准，结合河南省某市总体规划，

将其供电区域分为 B、C、D 类。不同供电区域 2013

—2016 年的部分供电可靠性指标同向化和无量纲

化数据如表 2 所示。 

表 2 部分评价指标数据 

Table 2 Partial data of evaluation indices 

供电可靠性相关指标 供电区域类别 2013 年 2014 年 2015 年 2016 年 

B 类 0.747 1.070 1.094 1.090 

C 类 0.873 0.972 1.043 1.113 主变 N-1 通过率 

D 类 0.860 0.995 1.054 1.092 

B 类 0.897 0.946 1.091 1.067 

C 类 0.898 0.949 1.054 1.099 线路 N-1 通过率 

D 类 0.824 0.963 1.022 1.091 

B 类 0.785 0.921 1.101 1.193 

C 类 0.816 0.900 1.101 1.183 变电站非经济区间负载率 

D 类 0.884 0.966 1.043 1.107 

B 类 0.983 0.998 0.996 1.023 

C 类 0.851 0.919 1.035 1.195 10 kV 线路非经济区间负载率 

D 类 0.941 0.974 1.022 1.063 

…… …… …… …… …… …… 

B 类 0.840 0.943 1.072 1.145 

C 类 0.788 0.929 1.120 1.163 10 kV 架空网联络率 

D 类 0.846 1.052 1.039 1.062 

B 类 0.999 95 0.999 98 1.000 02 1.000 04 

C 类 0.999 87 0.999 99 1.000 03 1.000 11 供电可靠率 

D 类 0.999 45 0.999 92 1.000 27 1.000 37 

根据式(1)可以计算出供电可靠性下各二级指标

对于核心指标的灰色关联度如表 3 所示。表 3 对比了

未采用和采用核心指标的灰色关联度计算结果。 

对上述两种方法得到的各指标灰色关联度进

行大小排序，相同程度为 86%，说明本文提出的改进

方法是合理的。由于灰色关联分析方法是通过各指

标的灰色关联度大小排序来筛选指标，故而可能会

将一些独立性较强的指标删除，无法保证各指标间

的相互独立性。因此，本文提出在指标筛选过程中， 

将层次分析法与灰色关联分析方法相结合，利用层

次分析法赋权时对独立性不强的指标设置较小的权

重，以消去指标冗余。通过将各指标的灰色关联度

( 1, 2, , )ir i n    与层次分析法的指标权重 iw相乘得

到一个新关联度值 ir，并设置一个阈值 ht ，将 ir小

于该值的指标删除以优化指标体系。 

应用层次分析法(判断矩阵采用 0.1-0.9 标度

法)[16]得到的供电可靠性指标权重如表 4 所示。 
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本文以 B 类分区为例计算供电可靠性指标 ir，

结果如表 5 所示。 

表 3 供电可靠性指标灰色关联度数据 

Table 3 Grey correlation degree data of power  

supply reliability indices 

未采用核心指标的 

灰色关联度 

采用核心指标的 

灰色关联度 二级指标 

B 类 C 类 D 类 B 类 C 类 D 类 

主变 N-1 通过率 0.636 0.652 0.679 0.554 0.714 0.756 

线路 N-1 通过率 0.654 0.749 0.756 0.614 0.668 0.765 

变电站非经济区 

间负载率 
0.326 0.425 0.468 0.365 0.405 0.644 

线路非经济区间 

负载率 
0.746 0.497 0.461 0.635 0.519 0.677 

变电站单线 

单变率 
0.527 0.558 0.652 0.496 0.548 0.568 

单辐射接线比例 0.732 0.601 0.47 0.615 0.649 0.495 

非典型接线比例 0.615 0.475 0.663 0.52 0.497 0.582 

中压配电网 

平均分段数 
0.458 0.823 0.815 0.491 0.772 0.865 

10 kV 电缆 

双环网率 
0.579 0.362 0.491 0.53 0.222 0.418 

10 kV 架空网 

联络率 
0.409 0.438 0.615 0.557 0.473 0.636 

表 4 供电可靠性指标权重 

Table 4 Indices weight of power supply reliability 

二级 

指标 

主变 N-1 

通过率 

线路 N-1 

通过率 

变电站非经 

济区间负载率 

线路非经济 

区间负载率 

变电站单线 

单变率 

权重 0.128  0.125  0.107  0.109  0.073  

二级 

指标 

单辐射接线 

比例 

非典型 

接线比例 

中压配电网 

平均分段数 

10 kV 电缆 

双环网率 

10 kV 架空 

网联络率 

权重 0.092  0.089  0.097  0.071  0.109  

表 5 供电可靠性指标改进灰色关联度值 

Table 5 Improved grey correlation degree value of  

power supply indices 

二级 

指标 

主变 N-1 

通过率 

线路 N-1 

通过率 

线路非经济 

区间负载率 

单辐射接线 

比例 

10 kV 架空 

网联络率 

r  0.071  0.076  0.069  0.056  0.050  

二级 

指标 

中压配电网 

平均分段数 

非典型接 

线比例 

变电站非经 

济区间负载率 

10 kV 电缆 

双环网率 

变电站单线 

单变率 

r  0.048  0.046  0.039  0.038  0.036  

设阈值 ht 为 0.04，将表 5 中 ( 1, 2, ,10)ir i     小

于 0.04 的指标删去得到优化后的指标体系。其他二

级指标均可应用该方法优化。 

2   指标权重 

2.1 层次分析法 

1) 判断矩阵 

采用 0.1-0.9 标度法构造判断矩阵。 

2) 一致性检验 

由于多阶判断的复杂性，判断矩阵中某些数值

可能会出现前后矛盾的情况，为此需要对判断矩阵

利用式(2)和式(3)进行一致性检验，即 

max

1

n
CI

n

 



              (2) 

CI
CR

RI


                
(3) 

式(2)和式(3)中：n为判断矩阵的阶数； max 为最大

特征值； RI为平均随机一致性指标。CI值越大，

则判断矩阵的一致性越差。当 0.1CR  时，判断矩

阵具有满意的一致性。若判断矩阵未通过一致性检

验，需要对各指标间相互重要性程度重新进行赋值，

直至其通过一致性检验。 

3) 权重计算 

若判断矩阵通过一致性检验，则其最大特征值

对应的特征向量即为该指标相对于上一级指标的重

要性排序，对其进行归一化处理后即可得到指标权

重 (1) (1) (1) (1)
1 2[ , , , ]nw w w   w 。 

2.2 改进熵权法 

1) 指标同向化和无量纲化 

假设有m个指标，每个指标对应 n个区域，得

到初始矩阵 ( )ij m ny Y ，其中 ijy 为第 j个区域的第

i个指标值。若m个指标中有逆向指标(即数值越小

越好)或适度指标(即中间某一段值最优)，则需将其

转化为正向指标(即数值越大越好)[17]
。对指标数据

进行无量纲化处理得到指标数据的标准化矩阵为

( )ij m nx X 。 

2) 权重计算 

第 i个指标的熵值为 

1

ln
m

i ij ij
i

E k x x


                (4) 

式(4)中，为使0 1iE  ，一般取 1/ lnk n 。 

第 i个指标的熵权为 

(2)

1

1 i
i m

i
i

E
w

m E






              (5) 

3) 权重修正 

传统熵权法是一种客观的权重计算方法，因此
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其权重结果可能和层次分析法得到的主观权重有较

大出入，并且与指标的重要性程度不相符。因此，

本文对熵权法权重提出了一种修正方法：将层次分

析法权重的最大值和最小值 a b、 分别设为熵权法

权重的上限和下限。由于通过层次分析法得到的指

标权重已经能够很好地反映所设指标的重要性，因

而这种设限可以使熵权法的权重与指标重要性程度

保持一致，使权重处于合理的范围。 

按照式(6)计算熵权法的第 ( 1, 2, , )r r m    个指

标的修正后权重
(2)*
rw ，对指标 r 的权重修正量

( (2) (2)*
r rw w )通过式(7)按权重比例分配到其余 1m

个指标中，即 

(2)

(2)* (2) (2)

(2)

,

,

,

( 1,2, , )

r

r r r

r

a w a

w w b w a

b w b

r m

 


  




   
          

(6) 

(2) (2) (2) (2) (2)

(2)* (2) (2)

(2) (2) (2) (2) (2)

( ) ,

,

( ) ,

( , 1, 2, , )

m

s r s s r
s

s s r

m

s r s s r
s

w w a w w w a

w w b a

w w b w w w b

s r s m




   


  


    


    




  (7) 

由此得到各指标的修正权重向量 2 *（ ）w  
( 2)* ( 2)* ( 2)*

1 2[ , , , ]mw w w   。若 (2)*w 中某个元素不在  ,a b

内，则继续按式(6)和式(7)计算，直到满足要求为止。 

2.3 混合权重 

本文通过定义目标函数构造一个非线性规划，

从而将混合权重的计算转化为一个最优解计算问

题。假设有 k种评价方法，m 个评价指标，第 j种

方法得到的指标权重为 ( )jw ，综合 k种方法得到的

混合权重为w，以混合权重与各方法所得权重的距

离偏差最小为目标函数，距离计算采用m维空间的

欧氏距离。权重计算模型为 

   

( ) 2

1 1

( ) ( )
1 1

1

( ) ( )

min max

s.t.
1

k m
j

i i i
j i

j j
j k i i j k i
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该模型以最小距离和为目标函数，通过求解各

评价指标之间权重的最小偏差，综合利用 k种方法

得到混合权重w，进而得到被评价对象的评分值，

比较被评价对象的优劣。 

3   评分标准与分区标准 

为使配电网评价能够体现不同区域配电网差

异化的特点，各评价指标参考值的确定综合考虑了

现有技术标准、规划成果以及统计数据等资料[18-20]。

根据供电分区结果各指标按照 B、C、D 三类划分，

确定各类分区的参考标准。以供电可靠性指标为例，

如表 6 所示(“—”表示被删去的指标)。 

表 6 二级指标差异化评分表 

Table 6 Secondary indices differentiation score table 

参考标准类别 
一级指标 二级指标 

B 类 C 类 D 类 

主变 N-1 通过率/% 80 70 50 

线路 N-1 通过率/% 80 70 50 

变电站非经济区间负载率/% — — 30 

线路非经济区间负载率/% 15 20 30 

非典型接线比例/% 10 20 30 

单辐射接线比例/% 10 20 — 

中压配电网平均分段数 4 3 2 

供电 

可靠性 

10 kV 架空网联络率/% 80 70 60 

评价指标分值的计算方法很多，目前应用较为

广泛的是模糊隶属度法。应用线性插值原理，配电

网评价指标体系采用如下简化方法构建各类指标的

隶属函数：对正向指标高于指标参考值上限的，得

满分；否则，每低于参考值一定数值扣除相应分数。

对逆向指标低于指标参考值下限的，得满分；否则，

每高于参考值一定数值扣除相应分数。 

本文指标的得分区间取为  ,a b ( a b、 为任意整

数)，正向指标得分的隶属度函数为 

    min

max min

min max,

p p

p

p p

p p p

x x
f x a b a

x x

x x x


   



   

        (9) 

式(9)中， minpx 、 maxpx 分别为正向指标的最小值和

最大值。 

逆向指标得分的隶属度函数为 

    max

max min

min max,

q q

q

q q

q q q

x x
f x a b a

x x

x x x


   



   

      (10) 

式(10)中， minqx 、 maxqx 分别为逆向指标的最小值和

最大值。 

由于单项指标评分无法全面反映配电网规划

的整体状况，因此需要计算配电网规划的综合得分
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F 为 

1

( )
m

i i
i

F f x w


               (11) 

式(11)中： ( )if x 是第 i 个指标的单项得分，或为

 pf x 或为  qf x ； iw为其权重。 

本文所提出的基于供电分区的配电网综合评价

指标体系与方法的分析计算流程如图 1 所示。 

 
图 1 分析计算流程图 

Fig. 1 Analysis and calculation flowchart 

4   实例分析 

应用本文提出的方法对河南省某市 2015—

2016 年的配电网规划情况进行分析。按照该市各分

区负荷所占比重，结合专家意见，得到 B、C、D

三类供电区的权重系数分别为 0.4、0.35、0.25。 

4.1 指标优化 

利用 1.2 节中提出的改进灰色关联度，将构建

的指标体系应用于河南省某市的配电网规划，通过

指标优化建立该市的配电网综合评价指标体系。 

4.2 权重计算 

应用本文中提出的权重计算方法得到各一级

指标的混合权重如表 7 所示。 

表 7 一级指标的权重 

Table 7 Weight of first grade indices 

一级指标 
供电可

靠性 

供电质

量 

规划协

调性 

规划效

用性 

抗灾变

能力 

智能化

发展水

平 

项目环

境和社

会效益 

层次分析法 0.203 0.176 0.17 0.15 0.13 0.11 0.06 

熵权法 0.244 0.218 0.161 0.126 0.104 0.067 0.08 

改进熵权法 0.203  0.203  0.178  0.139  0.115  0.074  0.088  

混合结果 0.203  0.190  0.174  0.145  0.122  0.092  0.074  

4.3 指标评分 

应用本文表 6 的差异化评价体系和式(9)—式

(11) ( ,a b取值为 0 和 100)的评分公式计算河南省某

市配电网规划在 2015 年和 2016 年期间的得分情况

如表 8 和表 9 所示。 

表 8 2015 年河南省某市配电网规划综合评分表 

Table 8 Comprehensive score table of distribution network 

planning in a city of Henan in 2015 

 B 类 C 类 D 类 总分 

供电可靠性 93.12 85.16 81.24 87.36 

供电质量 91.65 85.31 80.24 86.57 

规划效用性 88.07 82.87 83.68 85.15 

规划协调性 86.12 84.95 80.25 84.24 

抗灾变能力 90.06 87.43 85.64 88.03 

智能化发展水平 82.26 73.98 71.29 76.61 

环境和社会效益 90.86 86.17 83.02 87.25 

总分 90.829 87.074 83.508 87.68 

表 9 2016 年河南省某市配电网规划综合评分表 

Table 9 Comprehensive score table of distribution network 

planning in a city of Henan in 2016 

 B 类 C 类 D 类 总分 

供电可靠性 97.13 94.27 87.95 89.43 

供电质量 96.93 89.61 85.46 89.89 

规划效用性 95.07 91.34 89.62 85.67 

规划协调性 89.12 85.95 83.25 85.91 

抗灾变能力 93.61 90.71 83.18 89.98 

智能化发展水平 86.69 82.56 80.29 85.54 

环境和社会效益 93.65 90.83 88.16 91.29 

总分 93.925  89.902  86.424  90.64 

4.4 综合评价 

根据表 8 和表 9 可知，该市配电网的整体水平

在 2015—2016 年有所提高，然而规划效用性和智能

化发展水平是该市配电网规划的主要不足。此外，

通过对比各子项得分数据，分析三类区域的得分对
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总分的贡献率可以发现，C 类和 D 类供区比 B 类供

区贡献率的提升效果更为明显，但 C 类和 D 类供区

的电网整体发展水平仍然有待提高，其中得分不足

80 的二级指标如表 10 所示。 

表 10 得分不足 80 的二级指标 

Table 10 Secondary indices with score less than 80 

指标 得分 

110 kV N-1 通过率 74.9 

C、D 类 10 kV 线路非经济负载 76.4 

10 kV 架空网联络率 73.3 

C、D 类中压配电网平均分段数 69.2 

D 类 10 kV 供电半径超限 78.7 

10 kV 负荷不平衡 70.6 

D 类 10 kV 线路截面 74.5 

单位投资增供电量 79.6 

D 类设备水平优化敏感 64.1 

10 kV 负荷预测偏差 67.3 

10 kV 变电站规划落地 75.8 

配电自动化率 65.2 

根据表 10 中的数据不难发现，上述指标反映

出该市低压配电网网架结构整体依然较为薄弱，D

类供区供电质量的问题仍然没有根本解决。规划效

用性中单位投资增供电量和D类设备水平优化敏感

得分较低，这反映该市配电网投资依然较为粗放，

需要继续加强公司投资全过程管理，确保精准投资，

保障配电网投资效益。 

表 10 表明，虽然配电网整体水平有所提升，

但是配电网规划的主要不足并没有显著改善，资金

配置不够合理的问题依然存在，有必要根据指标得

分结果对后续规划方案进行修正。表 10 中的数据说

明，需要解决的问题为：1) 增加改善 10 kV 配电网

网架结构的资金投入。2) 针对 D 类供区低压供电半

径长、低压线路截面小、低压三相不平衡等对低压

电网做进一步改造，加大对 D 类供区配网设备的改

造。在资金不足的情况下减少 B 类和 C 类供区在供

电可靠性和供电质量上的资金投入。3) 加大配网的

信息化和自动化建设，特别是城市中心区域。 

5   结论 

本文建立了一套基于供电分区的配电网规划的

综合评价指标体系，并且在指标优化、指标评分和

综合评价方法方面都充分考虑了不同分区的差异

性。在指标优化方面，本文在传统灰色关联度的基

础上提出了通过核心指标来简化灰色关联度的计算

过程，同时考虑到单独使用灰色关联理论会不利于

指标间的相互独立性，因此在指标筛选过程中将层

次分析法与灰色关联分析法相结合，实现了指标优

化与去冗余的双重目的。在指标权重方面，利用层

次分析法对熵权法权重计算方法进行了改进，使其

权重更加合理。此外，本文以最小距离和为目标函

数，提出了一种最优权重计算模型，对单一赋权方

法进行了改进。实例证明，本文建立的评价指标体

系与综合评价模型，能够全面衡量配电网规划质量，

对比规划前后电网的改善情况，对配电网的后续规

划与建设具有指导意义。 
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