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配电网供电区域分类综合评价模型研究 
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摘  要：各类供电区域的规划建设标准不同，供电区域分类结果直接影响配电网规划、运检等全寿命周期效

益，为此提出了全面、系统、量化的配电网供电区域分类综合评价模型。首先，从区域发展水平和用电发展

水平两方面分析影响供电区域分类的关键因素，从中选取 8 个关键指标，建立评价指标体系；其次，采用德

尔菲法设定评价判据，继而采用线性拟合方法得出指标评分函数；最后，综合采用优序法和层次分析法确定

指标权重，从而形成具有普遍适应性和实用性的供电区域分类综合评价模型。算例结果验证了该综合评价模

型能够准确定位供电区域类别，为后续采取差异化的规划、运检等策略和制定相适应的方案提供了依据。 
关键词：配电网；供电区域；综合评价模型；德尔菲法；线性拟合；优序法；层次分析法 

 

0  引言 

配电网供电区域分类是配电网规划和运检的一

项基础性工作，对供电区域进行科学合理分类，有

助于因地制宜采取差异化的规划、运检策略和制定

相适应的方案，兼顾可靠性和经济性的要求，提高

配网全寿命周期效益。 

国外、国内电网公司都对配电网供电区域分类

提出了要求，英国、法国等先进国家更侧重于从电

网方面考虑区域分类，未考虑经济社会发展的因

素；而国内国网、南网两大电网公司各自发布的配

电网规划技术导则区域分类要求考虑功能定位、经

济发达程度、用电水平、负荷特性、用户重要程度

等因素相关，但仅给出了负荷密度的量化指标，其

它方面指标普遍是原则性的要求。考虑到国家电网

公司经营区域范围较广，存在一定的区域差异和经

济差异，上述指标在具体执行时容易造成理解上的

偏差。目前，国内外尚未有全面、系统、量化的配

电网供电区域分类标准。为此，本文提出了适用于

配电网供电区域分类的、涵盖的区域发展水平和用

电发展水平两方面因素的综合评价模型。 

1 供电区域评价指标体系 

本研究主要评价对象是供电区域。供电区域是

指依据变电站的位置、区域负荷密度和运行管理的

需要，将配电网分成若干个相对独立的分区。 

从国外、国内的供电区域的分类要求看，供电

区域主要受制于区域发展水平和用电发展水平两方

面因素。将区域发展水平和用电发展水平作为评价

指标体系一级指标。 

在区域发展水平方面，主要包含行政级别、人

口密度、GDP 水平等三类指标；在用电水平方

面，主要包含负荷密度、用电增长率、用电特性等

三类指标。同时，还要兼顾考虑发展，每类指标可

根据需要再分为历史值（或当年值）、规划值（或

预测值）。据此设计二级指标 13 个。 

供电区域评价指标体系初步框架如图 1 所示。 

 

图 1  供电区域评价指标体系初步框架图 
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通过 40 名专家或资深配电网规划从业人员访

谈和问卷调查，对图 1 所示的指标体系初步框架进

行修正，删除重复或不确定指标 5 个，最终确定了

由 2 个一级指标、8 个二级指标组成的供电区域评

价指标体系（如图 2）。从数据挖掘角度考虑，这

个体系基本包括了反应供电区域的不同侧面。 
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图 2  供电区域评价指标体系 

2 指标评分函数 

通过指标评分，可以直观比较不同供电区域的

指标特征，有助于明确划分供电区域的类别。 

根据指标值与分数之间不同对应关系，可将评

价指标分为： 

1）正指标。随着指标值的增大其分数增高，

该类指标定义为正指标。 

2）负指标。随着指标值的减小其分数增高，

该类指标定义为负指标。 

3）区间指标。对于定性指标，根据指标所处

区间赋予固定分数，该类指标定义为区间指标。 

对照上述定义，供电区域评价指标体系的 8 个

二级指标分为正指标 7 个和区间指标 1 个。本研究

采用德尔菲法设定指标评价判据，见表 1、2。 

表 1  区间指标评价判据 

二级指标（B1-行政级别） 数值 

城市中心区域、国家级园区 100 

城市一般区域、省级园区 90 

县城区、市级园区 80 

农村 70 

表 2  正指标评价判据 

数值 
二级指标 

0 60 70 80 90 100

B2-基准年人口密度/(万人/km2) 0 0.01 0.05 0.1 0.5 1 

B3-基准年前五年 GDP 实绩增长率/% / 0 2 8 / 10 

B4-基准年负荷密度/(MW/km2) 0 0.1 1 6 15 30 

B5-饱和负荷密度/(兆瓦/平方公里) 0 0.1 1 6 15 30 

B6-基准年前五年负荷实绩增长率/% / 0 8 10 / 20 

B7-基准年后五年负荷实绩增长率/% / 0 8 10 / 20 

B8-基准年二级及以上用户数占比/% 0 / / / 0.05 0.1

离散的评价判据不能很好地反映指标得分的变

化情况，不同指标评分的查值不够理想。本研究采

用线性拟合方法对评价判据进行处理，得出指标评

分函数。由于篇幅所限，在此以二级指标“基准年

负荷密度”为例，见公式（1），其中，x 代表指标

值（兆瓦/平方公里），y 代表分数。 
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3 指标权重与综合评价模型 

3.1 指标权重 

指标权重的设定是综合评价模型的重要环节，

关系到整个评价模型的准确性。本研究综合采用优

序法和层次分析法确定指标权重。 

采用《系统工程》评价方法——优序法进行指

标权重首轮赋值。优序法是通过邀请多名专家对多

个指标进行两两对比，分别给出指标对应分值。评

分规则：若 A 指标针对评估目标比 B 指标优，则

评分为 1；若 A 指标针对评估目标比 B 指标劣，

则评分为 0；若 A 指标针对评估目标比 B 方案，

优劣相当，则评分为 0.5。通过对多名专家指标优

序值的汇总和分析，分别计算各个指标的总优序

数，并按总优序数大小评定其优劣顺序。该评价方

法既能处理定量问题，又能处理定性问题。通过对

40 名专家或资深配电网规划从业人员填写的配电

网供电区域分类二级指标权重优序表进行汇总统

计，得出二级指标权重优序汇总如表 3 所示。 
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表 3  二级指标权重优序汇总表 

二级指标 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 

B1 / 36 38 35.5 35.5 36 35.5 32.5

B2 4 / 36 4 20 18.5 18.5 4 

B3 2 4 / 3.5 4 3.5 3 18 

B4 4.5 36 36.5 / 34.5 36 33.5 34.5

B5 4.5 20 36 5.5 / 34 5.5 33.5

B6 4 21.5 36.5 4 6 / 35.5 18.5

B7 4.5 21.5 37 6.5 34.5 4.5 / 20 

B8 7.5 36 22 5.5 6.5 21.5 20 / 
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根据公式（2），计算得出优序排序及权重赋

值，如表 4 所示。 
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式中： 为第 i 个二级指标对应的权重值；

为第 i 个二级指标相对于其他指标的优序值

之和，
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表 4  二级指标优序排序及权重赋值表 

二级指标 优序值 权重赋值

B1-行政级别 249 0.222 

B4-基准年负荷密度/(MW/km2) 215.5 0.193 

B5-饱和负荷密度/(MW/km2) 139 0.124 

B7-基准年后五年负荷实绩增长率/% 128.5 0.115 

B6-基准年前五年负荷实绩增长率/% 127 0.113 

B8-基准年二级及以上用户数占比/% 118 0.105 

B2-基准年人口密度/(万人/km2) 105 0.094 

B3-基准年前五年 GDP 实绩增长率/% 38 0.034 

由表 4 可求得两个一级指标：A1-区域发展水

平和 A2-用电发展水平对应的权重分别为 0.35 和

0.65。 

为确保指标权重的合理性，采用层次分析法对

二级指标权重进行第二轮赋值，并校验首轮赋值权

重。以某一样本判断矩阵为例，二级指标判断矩阵

如表 5 所示。 

经层次分析法计算，并经过归一化处理，得到

（B1，B2，B3，B4，B5，B6，B7，B8）的权重

为（0.284，0.079，0.030，0.241，0.096，0.075，

0.116，0.079），与首轮赋值基本保持一致。 

表 5  二级指标判断矩阵 

二级指标 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8

B1  1 3 7 1 4 5 3 4 

B2 1/3 1 3 1/3 1 1 1 1/2

B3 1/7 1/3 1 1/7 1/3 1/3 1/4 1/2

B4 1 3 7 1 4 3 1 4 

B5 1/4 1 3 1/4 1 2 1/2 2 

B6 1/5 1 3 1/3 1/2 1 1 1 

B7 1/3 1 4 1 2 1 1 1 

B8 1/4 2 2 1/4 1/2 1 1 1 

一致性指标： 
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经查表得知， 8n 时一致性指标 41.11 R ，

由此计算一致性比率： 

1.00923.0
41.1

130.0

1

1 
R

C
CR  

因此表 5 判断矩阵具有满意一致性，其对应权

重赋值也具有一致性。 

通过对所有 1.0RC 的样本判断矩阵对应的

权重进行算术平均，求得第二轮二级指标权重

（B1，B2，B3，B4，B5，B6，B7，B8）赋值为

（0.218，0.092，0.054，0.211，0.116，0.103，

0.107，0.099）。 

将两轮次权重赋值取算术平均值，得到最终一

级指标（A1，A2）的权重为（0.357，0.643）；二

级指标（B1，B2，B3，B4，B5，B6，B7，B8）

的权重值为（ 0.220 ， 0.093 ， 0.044 ， 0.202 ，

0.120，0.108，0.111，0.102）。 

3.2 综合评价模型 

根据上述指标评分函数和对应权重值，建立供

配电网供电区域分类综合评价模型。 

综合评价模型的数学表达式如下： 
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式中，Si、Wi分别是第 i个指标的评分和权
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重，S是对该区域的评估总分。 

3.3 供电区域分类 

通过综合评价模型，对每个供电区域进行评

分，根据评分划分供电区域类别，对应国网《配电

网规划设计技术导则》划定的 A＋、A、B、C、

D、E 六类供电区域。供电区域评分与其分类对应

关系如表 6 所示。 

表 6  供电区域评分与其分类对应关系表 

供电区域评分 供电区域类别 

S≥95 A＋ 

95＞S≥90 A 

90＞S≥85 B 

85＞S≥75 C 

75＞S≥40 D 

40＞S≥0 E 

4 算例分析 

本研究选取江苏省苏南、苏中和苏北三类区域

的 5 个典型城市的中心城区、一般城区、县城区和

农村区域共计 57 个供电区域。通过对 57 个供电区

域基础资料收集、汇总和分析，采用综合评价模型

逐一进行评分，并根据表 6 进行供电区域分类，分

类结果如表 7 所示。 

表 7  供电区域分类结果表 

供电区域 数量 

A＋ 0 

A 6 

B 19 

C 7 

D 25 

E 0 

以扬州一流配电网试点建设区域为例，采用综

合评价模型进行评分，城市试点区域（中心城区）

得分为 92 分，划分为 A 类供电区域；农村试点区

域（公道镇）得分为 67 分，划分为 D 类供电区

域。上述区域均按照各自区域分类采用差异化的建

设标准，建设完成高可靠性的一流配电网。 

供电区域分类结果与典型城市配电网规划供电

区域定位具有较好的吻合性，一定程度上验证了本

研究所构建的综合评价模型的有效性。 

5 结论与展望 

本研究在国网供电区域分类原则的基础上进行

了细化和量化，结合优序法和层次分析法对指标进

行权重赋值，建立了涵盖区域发展水平和用电发展

水平两方面因素的综合评价模型。该评价模型具备

较好的操作性和准确性，能够有效地对各类供电区

域进行评分，并根据分值所在区间对应国网 A＋、

A、B、C、D、E 六类供电区域进行供电区域分

类，为后续采取差异化的规划、运检等策略和制定

相适应的方案提供了依据。 

本研究仅是一项尝试性工作，还有许多需要日

后进一步完善的研究工作，如：考虑地域差异，添

加地域权重因子；指标评分函数和权重的优化以及

模型软件化等。通过后续研究工作的开展，将进一

步提升该评价模型的准确性和适用性。 
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