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摘要：新型配电网规划是推进配电网向绿色低碳发展和数字化转型的重要技术手段。为向低碳发展目标下的新型配电

网规划方案提供决策支持，在对现行配电网规划评估指标体系进行总结的基础上，构建了一套适用于新型配电网规划

的以清洁低碳、安全充裕、供需协同、经济高效、灵活智能 5大维度为核心的评价指标体系，共包括 13个二级指标及

56 个三级指标；其次，为弥补单一赋权方法的不足，提出了一种基于博弈综合赋权-VIKOR 法的综合评估方法，采用

博弈论将 DEMATEL 法和 CRITIC 法相结合综合赋权来避免评价结果过于主观或过于客观，利用 VIKOR 多属性决策方

法对规划方案进行评估，以确保评估结果更加稳定和可信。最后，以某配电网规划方案为例，验证了所提规划评估方

法的可行性和实用性。
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Abstract：New distribution network planning serves as a critical technical approach to promote the green-low-carbon development 
and digital transformation of distribution networks.  To provide decision support for new distribution network planning schemes under 
the low-carbon development target, this paper summarizes the existing evaluation index systems for distribution network planning, 
and establishes an evaluation index system tailored to new distribution network planning.  An evaluation indicator system is proposed 
taking five dimensions as the core, namely clean and low-carbon performance, security and adequacy, supply-demand coordination, 
economic efficiency, and flexibility and intelligence and covering 13 secondary indicators and 56 tertiary indicators.  Furthermore, to 
address the drawbacks of single weighting methods, a comprehensive evaluation method combining game-theory integrated weighting 
and VIKOR is proposed.  Game theory is adopted to integrate the DEMATEL method and CRITIC method for integrated weighting, 
preventing evaluation results from being overly subjective or objective.  The VIKOR multi-attribute decision-making method is ap⁃
plied to assess planning schemes, so as to guarantee more stable and reliable evaluation results.  Finally, a practical distribution 
network planning case is studied to verify the feasibility and practicality of the proposed planning evaluation method.
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0　引言

随着“碳达峰、碳中和”进程加快推进，各种分

布式新能源、电力电子设备、多元负荷大规模接入

配电系统，数字化和智能化水平不断提升，如何构

建新型配电网成为迫切需要关注的问题［1-3］。
新型配电网规划是引领配电系统向绿色低碳发

展和数字化转型的重要前提［4-5］，需在传统配电网

规划技术的基础上全面考虑高比例的可再生能源并

网带来的源-荷不确定性和时空耦合特性［6-8］，结合

碳排放机理、交直流互联、多能流协同运行、数字

电网等新领域开展源网荷储协同规划及一二次融合

规划，以满足新型配电网的发展需求，这给现有配

电网规划评估提出了新的要求和挑战。

现阶段，国内外学者在新型电力系统指标体系

方面进行了一定的探索和研究，文献［9］为适应新

型电力系统发展形势构建了一套以清洁低碳、安全

可靠、灵活智能、开放互动和经济高效五大维度为

核心的统计指标体系。文献［10］结合新型电力系统

“源-荷协同”的需求构建了一套计及“源-网-荷-储”

各环节碳排放特征的指标体系，并采用理想解-灰

色关联方法对规划方案进行评估。文献［11］构建了

一套以电网满意度、时空资源、有效提升为核心的

新型电力系统关键技术评价指标体系，并采用模糊

综合评价方法进行了评估。上述文献分别从电网统

计、风险评估、规划评估等方面构建了新型电力系

统评价指标体系，但是由于侧重点不同，建立的指

标体系不具备全面评价新型配电网规划方案的

能力。

就评价方法而言，现有研究大多采用层次分析

法、熵权法、模糊数学法、TOPSIS（technique for 
order preference by similarity to ideal solution）法等进

行综合评价，文献［12］采用最优最劣法主观赋权，

熵权法确定客观权重，主客观结合计算综合权重，

并结合逼近理想解排序法进行电网安全与效益综合

评价。文献［13］针对输电网规划评估构建了组合权

重模糊数学评价方法评估方案整体优劣情况，同时

使用雷达图分项评价展示各方面指标的直观结果。

文献［14］结合德尔菲法主观赋权和熵权法客观赋

权，通过融合计算得出综合权重，划分优先等级，

对源网荷储一体化布局进行综合评价。目前评价方

法通常结合指标权重进行全面综合评价排序，注重

反映指标多数整体的优劣情况，忽略了少数极端指

标数据的评价影响，且评价结果过分依赖指标数据

和客观计算公式。

综上，本文首先针对新型电力系统“电力+算

力”的突出特征，与国内外新型电力系统评价指标

的研究成果相结合，构建了一套适用于评价新型配

电网规划方案的指标体系；其次提出了一种基于博

弈 综 合 赋 权 - 多 准 则 妥 协 解 排 序 方 法

（vlsekriterijumska optimizacija i kompromisno 
resenje，VIKOR）的综合评价模型，该方法采用博

弈论将决策实验室分析法（decision-making trial and 
evaluation laboratory， DEMATEL）和客观赋权法

（criteria importance through intercriteria correlation，
CRITIC）相结合综合赋权，既结合了指标间的相互

影响程度进行主观赋权，又充分考虑了指标的冲突

性与相关性；并采用 VIKOR 法对规划方案进行综

合评估，以兼顾指标体系的群体优劣情况和最小个

体遗憾，为新型配电网规划提供决策支持，助力配

电网清洁低碳发展和数字化转型。

1　新型配电网规划评估指标体系构建

对配电网规划方案进行评估可以发现问题、改

善薄弱环节，为规划方案决策提供科学依据，而科

学合理的指标体系则是进行配电网规划方案评估的

前提［15-17］。现行配电网规划评估指标体系包括网架

结构、负荷供应、装备技术、安全可靠、经济高

效、智能水平共 6 个一级指标，缺乏对清洁低碳、

灵活资源和数字赋能等新型电力系统特征的

评估［18-19］。
本文结合新型电力系统的特征和内涵，在现有

规划评估指标的基础上充分考虑可行性、通用性、

系统性和科学性等原则，针对新型电力系统“电力+
算力”的突出特征加入了数字赋能指标，从而构建

了一套体系科学、指标完备的新型配电网规划评估

指标体系，该指标体系包括清洁低碳、安全充裕、

经济高效、供需协同、灵活智能共 5 个一级指标，

以及 13 个二级指标和 56 个三级指标，具体内容如

图1所示。

与现行规划评估指标相比，新增指标主要集中

在清洁低碳、供需协同、灵活智能方面，本文对新

增指标的定义和计算方法进行阐述说明如下。

1）区域碳排放因子
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区域碳排放因子指标用于表征生产单位电量的

碳排放量，如式（1）所示。

A11 = CG + EH

EG + EH
（1）

式中：A11为区域碳排放因子；C0为向供电区域送

入电量的上级电网平均碳排放因子；EH为上级电网

向供电区域净送入的电量；CG为供电区域发电产生

的碳直接排放量；EG为供电区域年度总发电量［20］，
其中不同类型化石燃料的碳排放因子可参考我国或

IPCC颁布的数值［21］。
2）清洁能源减排量

清洁能源减排量 A12用于表征该区域在生产相

同电量的情况下清洁能源发电比化石能源发电减少

的碳排放量，tCO2。
A12 = a × QG （2）

式中：a 为发电碳排放因子；QG 为清洁能源发

电量。

3）电能替代减排量

电能替代减排量 A13用于表征该区域所属空间

范围内通过电能替代促进节能减排的情况，tCO2。
A13 = a × QC （3）

式中QC为电能替代电量，指通过电能替代增加的

电能消费量。

4）清洁能源消纳率

图1　新型配电网规划评估指标体系

Fig. 1　New distribution network planning evaluation index system
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清洁能源消纳率 A22用于表征该区域在统计期

间内清洁能源实际发出的电量占总发电量的比例，

其高低可以用来反映可再生能源的实际利用效率以

及对环境的积极影响。

A22 = QG

G × 100 % （4）
式中G为总发电量。

5）可再生能源利用率

可再生能源利用率 A23用于表征该区域在统计

期间内可再生能源的利用比例，其高低可以用来衡

量系统有效利用可再生能源的程度。

A23 = ∑Pw - pass

∑Ppv + ∑Pwt
× 100 % （5）

式中：Pw-pass为输送通道的最大负荷；Ppv为光伏电

站最大出力；Pwt为风力发电最大出力。

6）灵活性电源装机容量占比

灵活性电源装机容量占比C21为新型配电网中

灵活性电源装机容量占清洁能源总装机的比例。灵

活性电源包括抽水蓄能、储能、气电装机等。

C21 = LG

GC
× 100 % （6）

式中：LG为灵活性电源装机容量；GC为清洁能源装

机容量。

7）电力电子设备渗透率

电力电子设备渗透率C22为新型配电网中电力

电子设备额定容量占系统总容量的比例。

C22 = CZ

C × 100 % （7）
式中：CZ为电力电子设备额定容量之和，C为系统

总容量。

8）可再生能源调控率

可再生能源调控率占比C23为新型配电网中参

与调控的可再性能源装机容量占清洁能源总装机的

比例，其高低可以用来衡量系统弹性承受能力。

C23 = CK

CQ
× 100 % （8）

式中：CK为可被控的可再生能源装机容量；CQ为

清洁能源装机容量。

9）可调节负荷资源比例

可调节负荷资源比例C25表示新型配电网中可

调节负荷资源占最大负荷的比例，可调节负荷资源

包括可中断负荷、虚拟电厂、微电网、综合能

源等。

C25 = CT

Pmax p
× 100 % （9）

式中：CT为可调节负荷资源容量之和；Pmax p为最大

负荷。

10）最大方式峰谷差

最大方式峰谷差C31为该区域最大方式下年/典
型日负荷曲线的峰谷差。

C31 = Pmax 1 - Pmin 1 （10）
式中：Pmax 1为最大方式下负荷曲线最大值；Pmin 1为
最大方式下负荷曲线最小值。

11）最小方式峰谷差

最小方式峰谷差C32为该区域最小方式下年/典
型日负荷曲线的峰谷差。

C32 = Pmax 2 - Pmin 2 （11）
式中：Pmax 2为最大方式下负荷曲线最大值；Pmin 2为
最大方式下负荷曲线最小值。

12）平均用电负荷率

平均用电负荷率C33为统计期内该区域每日用

电负荷率的平均值。

C33 = ∑LD

ND
× 100 % （12）

式中：LD为日用电负荷率等于该区域日平均用电负

荷除以该日最大用户负荷；ND为统计天数。

13）主变平均负载率

主变平均负载率D21为该区域主变平均负载率，

衡量该区域主变的利用水平。

D21 = ∑PT PM∑NT

× 100 % （13）
式中：PT为主变平均负荷；PM为最大负荷；NT为

主变数量。

14）线路平均负载率

高压线路平均负载率D22、中压线路平均负载

率D23为该区域高压/中压线路平均负载率，衡量该

区域线路的利用水平。

D22 = ∑PGT PM∑NG

× 100 % （14）

D23 = ∑PZT PM∑NZ

× 100 % （15）
式中：PGT为高压线路平均负荷；PM为最大负荷；

NG为高压线路数量；PZT为中压线路平均负荷；PM

为最大负荷；NZ为中压线路数量。
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15）公用配变平均负载率

公用配变平均负载率D24为该区域公用配变平

均负载率，衡量该区域公用配变的利用水平。

D24 = ∑PT1 PM∑NT1
× 100 % （16）

式中：PT1 为公用配变平均负荷；NT1 为公用配变

数量。

16）数字变电站覆盖率

数字变电站覆盖率 E11为数字变电站占全部变

电站的比例。

E11 = NS

N × 100 % （17）
式中：NS为数字变电站数量；N为变电站数量。

17）数字化线路覆盖率

数字化高压线路覆盖率 E12、数字化中压线路

覆盖率E13分别为数字化高压/中压线路、数字化中

压线路占全部高压/中压线路的比例。

E12 /E13 = NSGL /NSZL

NGL /NZL
× 100 % （18）

式中：NSGL为数字化高压线路数量；NSZL为数字化

中压线路数量；NGL为高压线路数量；NZL为中压线

路数量。

18）数字化配变覆盖率

数字化配变覆盖率 E14为数字化配变占全部配

变的比例。

E14 = NS

NT1
× 100 % （19）

19）智能量测终端覆盖率

智能量测终端覆盖率 E18为智能量测终端占全

部量测终端的比例［22］。

E18 = NZ

NC
× 100 % （20）

式中：NZ 为智能量测终端数量；NC 为量测终端

数量。

20）智能量测体系主站算力

智能量测体系主站算力 E19用于表征配电网智

能量测体系主站的算力水平，为主站服务器每秒执

行的浮点运算次数，TFLOPs。
E19 = ∑K （21）

式中K为主站服务器每秒执行的浮点运算数量。

21）线路自愈覆盖率

线路自愈覆盖率 E22用于表征具有自愈功能的

配电线路占其总数的比例。

E22 = ∑LZ

L × 100 % （22）
式中：LZ为自愈线路数量；L为线路数量。

2　新型配电网规划评估方法研究

本文针对新型配电网规划进行综合评价，构建

了基于博弈综合赋权-VIKOR 法的评估模型，首先

通过 DEMATEL 法对指标主观赋权，同时使用

CRITIC 法对指标客观赋权，其次基于博弈论思想

线性优化主客观权重计算更为科学合理的组合权

重，最后结合 VIKOR 法对规划方案进行评估，其

具体流程如图2所示。

2. 1　DEMATEL法主观赋权

决策实验与评价实验法 DEMATEL（decision 
making trial and evaluation laboratory）［23-24］通过分析

系统中各要素之间的逻辑关系和直接影响关系揭示

系统的内在因果关系并识别关键因素，并通过计算

中心度的大小决定指标权重的高低。

首先需要通过专家分析指标体系确定出各个指

标相互间的直接影响程度，从而构建规范化影响矩

图2　基于博弈综合赋权-VIKOR评估模型流程图

Fig. 2　Flowchart of the game-based comprehensive weighting-

VIKOR evaluation model
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式中：X中元素 aij表示指标 i对指标 j的影响程度，

其取值为 ｛0，1，2，3，4｝，取值越大影响程度越

大；max（·）表示按行求和的最大值，目的是为了

规范化影响矩阵；n为指标数量。

通过式（24）矩阵变换计算综合影响矩阵Y，其

中E为单位矩阵。
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0 b12 ... b1n
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（24）

式中 Y中元素 bij表示指标 i对指标 j的综合影响程

度，i=1，2，⋯，n，j=1，2，⋯，n。
由综合影响矩阵计算指标 i的影响度Di、被影

响度Ci、中心度Mi和原因度Ri。

Di = ∑
j = 1

n

bij （25）
Ci = ∑

j = 1

n

bji （26）
Mi = Di + Ci （27）
Ri = Di - Ci （28）

最后由中心度计算第 i个指标的 DEMATEL 法

主观权重wsi。

wsi = Mi

∑
i = 1

n

Mi

（29）

2. 2　CRITIC法客观赋权

CRITIC 法［25-26］在采用熵权法考虑指标数据差

异性的基础上同时考虑指标间的冲突性，对指标之

间进行横向分析，充分提取指标信息量，赋权结果

更加合理准确。

首先需要对效益型指标、成本型指标、居中型

指标进行数据预处理，得到一个 n×m维的标准化数

据矩阵（n为指标数量，m为方案样本数量），以便

于对指标进行有效合理的比较与分析。

效益型指标处理式为：

x *
ij =

xij - min ( xi )
max ( xi ) - min ( xi )

（30）
成本型指标处理式为：

x *
ij =

max ( xi ) - xij

max ( xi ) - min ( xi )
（31）

居中型指标处理式为：

ì

í

î

ï
ïï
ï
ï
ï

ï

ï
ïï
ï

ï

x *
ij =

ì

í

î

ïïïï

ï
ïï
ï

2 ( x - m )
M - m ，m ≤ x ≤ M + m

2
2 (M - x )
M - m ，

M + m
2 ≤ x ≤ M

m = min ( xi )，M = max ( xi )              

（32）

式中：xij为原始指标值第 j个规划方案下第 i项指标

的实测数值；x *
ij为经归一化之后第 j个方案第 i项指

标的标准化值；xi 为第 i项指标全部方案下的原始

指标集合；min（·）为求最小值算子；max（·）为求

最大值算子。

计算每个指标的标准差 Si以反映指标数据的差

异性。

xi

_
= 1

m∑
j = 1

m

x *
ij （33）

Si =
∑
j = 1

m

( x *
ij - xi

_
)2

m - 1 （34）
式中 xi

_
为归一化后第 i项指标在全部评价方案下的

算术平均值。

同时计算指标间的相关系数反映指标间的冲突

性Ri。

rij = cov ( x *
i，x *

j )/ (Si × Sj ) （35）
Ri = ∑

j = 1

m

(1 - rij ) （36）
式中：x *

i 为归一化处理后的第 i项指标全部方案样

本序列；x *
j 为归一化处理后的第 j项指标全部方案

样本序列；cov（）为 x *
i 与 x *

j 之间的样本协方差，表

征两组指标序列共同波动程度；Si为第 i项归一化

指标的样本标准差；Sj为第 j项归一化指标的样本

标准差；rij为指标 i与 j之间的皮尔逊相关系数。

通过指标差异性和冲突性计算指标信息量Ci。

Ci = Si × Ri = Si × ∑
j = 1

m

(1 - rij ) （37）
式中Ri为第 i项指标的冲突性值，该指标与其他指

标相关性越强，则冲突性越弱。

最后计算指标客观权重woi。

woi = Ci

∑
i = 1

n

Ci

（38）
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2. 3　基于博弈论的综合赋权

仅采用DEMATEL法主观赋权会受到主观随意

性偏差的影响，仅采用 CRITIC 法客观赋权将依赖

大量数据，缺乏对指标主观的侧重分析。为避免单

一赋权的不足，本文引入博弈论思想对主客观权系

数进行优化后线性加权［27-28］，使评估结果更准确、

合理。

w = λ1ws + λ2wo （39）
式中：w为组合权重；ws 为主观权重；wo 为客观权

重；λ1 为主观权重的组合分配系数；λ2 为客观权重

的组合分配系数。

基于博弈论数学模型构建目标函数如式（40）所

示，对其求导后可解出两个权系数，并归一化权系

数，如式（41）所示。

ì

í

î

ï
ïï
ï

ï
ïï
ï

min λ1wT
s + λ2wT

o - wT
s 2

min λ1wT
s + λ2wT

o - wT
o 2

s.t. λ1，λ2 ∈ [ 0，1 ]                

（40）

λ*
k = λk

λ1 + λ2
，k = 1，2 （41）

式中：上标T为向量转置算子，将列向量转换为行

向量；min 2 为最小化优化算子；λk为优化求解

输出的未归一化原始系数；λ*
k为经归一化处理后的

最优组合分配系数。

最后代入优化求解的权系数，即可得到组合赋

权权重w。

w = λ*1ws + λ*2wo （42）
2. 4　VIKOR法综合评价排序

VIKOR 法［29-30］全称为多准则妥协解排序法，

类似于 TOPSIS 法，根据指标数据计算规划方案与

理想解方案的距离以反映规划方案的优劣差距，在

此基础上融入决策专家的主观判断，同时考虑群体

效用最大值和个体遗憾值，所得评价排序结果具有

更高的稳定性和可靠度。

首先对原始指标数据矩阵通过式（30）—（32）进

行归一化处理得到归一化矩阵X。在归一化矩阵里

正负理想解方案指标的最优值、最劣值就是指标数

据的最大值、最小值。

X =

é

ë

ê

ê

ê
êê
ê

ê

ê ù

û

ú

ú

ú
úú
ú

ú

ú
x11 x12 ... x1m
x21 x22 ... x2m⋮ ⋮ ⋱ ⋮
xn1 xn2 ... xnm

（43）

再计算规划方案的群体效用值 Sj和个体遗憾

值Rj。

Sj = ∑
i = 1

n

wi

max ( xij ) - xij

max ( xij ) - min ( xij )
（44）

Rj = max
i (wi

max ( xij ) - xij

max ( xij ) - min ( xij ) ) （45）
式中wi为第 i项评价指标的综合权重。

计算折衷决策值Qi，其中 u为决策机制系数，

取值范围为［0，1］，需要专家通过实际规划评价方

案设定，以权衡最大化群体效用值和最小化个体遗

憾值的重要程度。

Qi = u (Si - min (Si ) )
max (Si ) - min (Si )

+ (1 - u ) (Ri - min (Ri ) )
max (Ri ) - min (Ri )

（46）
最后通过所得折衷决策值Qi进行方案评价优选

排序，按从小到大排序，Qi 值最小的即为最优

方案。

3　新型配电网规划评估算例应用分析

为验证本文所述的新型配电网规划评估方法的

实用性和有效性，首先对文献［23］中园区评价案例

进行综合评价对比，其次选取某县域 4个新型配电

网规划方案作为评估对象进行综合评价及分析。

3. 1　不同方法评价分析

文献［23］中采用DEMATEL法主观赋权、熵权

法客观赋权，基于最小鉴别信息原理组合赋权，并

结合云物元模型进行综合评价。采用本文所提方法

对文献［23］中的 5 个园区评价方案进行综合评价，

并与文献［23］评价结果进行对比，取值 u=0. 8 时，

得分结果如表1所示。

通过评价结果对比分析，本文方法与文献［23］
方法所得评价排序结果基本一致，方案 1、2 评估

结果较优，方案 3、4 评估结果较差，且各方案评

价结果优劣情况均相差不大，验证了本文所提的基

表1　不同方法综合评价结果

Tab. 1　Comprehensive evaluation results of different methods

方案

1
2
3
4
5

文献［18］
［3. 958， 4. 012］
［3. 672， 3. 778］
［3. 464， 3. 386］
［2. 872， 2. 898］
［3. 312， 3. 458］

本文方法

0. 000
0. 300
1. 000
0. 845
0. 713
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于博弈综合赋权-VIKOR综合评价模型的准确性。

3. 2　新型配电网规划方案评估分析

为进一步验证本文所提评估模型在新型配电网

规划方案评估中的实用性，选取某县域 4个新型配

电网规划方案作为评估对象，采用基于博弈综合赋

权-VIKOR 法进行综合评价，新型配电网规划方案

指标数据如表2所示。

3. 2. 1　指标赋权结果分析

通过分析新型配电网的特征，查阅相关规划评

价技术规范及专家咨询，确定指标间的相互直接影

响程度，由式（23）—（29）计算指标主观权重。同时

根据指标定义及计算方法获取指标原始数据，由式

（30）—（32）对指标数据进行标准化处理，通过式

（33）—（38）计算指标客观权重。

基于博弈论结合主客观权重由式（39）—（42）求

解得出优化权系数λ*1 = 0. 526 9及λ*2 = 0. 473 1，组

合权重结果如图 3所示，进一步可得一级指标的组

合权重如图4所示。

根据图 3权重结果可知，基于博弈综合赋权充

分结合了主客观赋权的优势，同时考虑了决策的专

家的主观侧重点和指标数据的波动信息量，所得权

重结果分布合理有效，数据波动起伏未出现明显波

动偏差。

根据图 4一级指标权重结果，安全裕度所占权

重最大，为 0. 232 5，清洁低碳所占权重最小，为

0. 172 6。其中，清洁低碳中清洁能源装机占比指

标权重最大，为 0. 026 6；安全裕度中重载配变比

例指标权重最大，为 0. 024 9；供需协同中线路平

均分段数指标权重最大，为 0. 018 8；经济高效中

主变平均负载率指标权重最大，为 0. 028 3；灵活

智能中数字化高压线路覆盖率指标权重最大，为

0. 024 2。
3. 2. 2　综合评估结果分析

由式（30）—（32）标准化后的指标数据确定方案

正负理想解，通过 VIKOR 法由式（43）—（46）计算

得出4个方案的最终评分排序结果如表3所示。

据表 3评估排序结果所示，本文所构建方法评

价排序结果与 TOPSIS法结果基本吻合，方案 3、4

表2　新型配电网规划方案指标数据

Tab. 2　Index data of new distribution network planning scheme

三级指标

区域碳排放因子/（tCO2·kWh-1）
清洁能源减排量/tCO2
电能替代减排量/tCO2

电能占终端能源消费比重

清洁能源装机占比/%

可再生能源消纳率/%

可再生能源利用率/%

重载线路比例/%

方案1
0. 5
130

0. 395
100

95. 1
92
93
0

方案2
0. 56
322

0. 329
100

88. 1
93
91
0

方案3
0. 51
229

0. 468
100

82. 9
98
97
6

方案4
0. 46
199

0. 567
100

73. 8
94
96
0

图3　指标赋权结果

Fig. 3　Index weighting results

图4　一级指标组合权重

Fig. 4　First-level index weights

表3　新型配电网规划方案综合评价排序结果对比

Tab. 3　Comparison of comprehensive evaluation ranking 
results of new distribution network planning schemes

方法

博弈综合赋权
-TOPSIS法

本文方法（u=
0. 8）

本文方法（u=
0. 7）

本文方法（u=
0. 6）

方案1

0. 503 3

0. 541 7

0. 474 0

0. 406 2

方案2

0. 479 4

1. 000 0

1. 000 0

1. 000 0

方案3

0. 532 0

0. 265 7

0. 232 5

0. 199 3

方案4

0. 555 4

0. 200 0

0. 300 0

0. 400 0

排序结果（从
优到劣）

方案4、方案3、
方案1、方案2
方案4、方案3、
方案1、方案2
方案3、方案4、
方案1、方案2
方案3、方案4、
方案1、方案2
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整体评分都较优，方案 1、2 评分排序结果较差。

但 TOPSIS 法仅仅考虑了指标整体优劣情况，得分

结果客观单一。当决策专家进行 VIKOR 法排序，

结合不同的规划场景，决策机制系数 u取值不同

时，排序结果稍有浮动变化，整体排序结果时方案

3、4变化较大。从指标情况来看，方案 3在传统指

标上稍有欠缺，如重载线路比例、N-1通过率等指

标水平有待提升，但新型指标水平都很高，而方案

4则重在传统指标上最优，总的来说，方案 3、4都

是可以推行的评价优秀方案，侧重点各有不同，决

策专家可以在不同规划场景选取最优合适方案。结

论表明本文所构建的基于博弈综合赋权-VIKOR 评

估模型可以对配电网进行合理准确评价排序。

综上所述，本文所叙述的新型配电网规划评估

方法对不同方案能够进行一定程度评价，以获得不

同方案整体的差异情况，能评估得出规划方案各个

方面优劣情况，为新型配电网的规划和发展提供有

效的支持和保障。

4　结论

为准确评估新型配电网规划方案，本文在对现

行规划评估指标体系进行总结的基础上与国内外新

型电力系统评价指标的研究成果相结合，构建了一

套适用于评价新型配电网规划方案的指标体系，提

出了基于博弈综合赋权-VIKOR法的综合评估模型，

并结合4个规划方案实例进行了分析，结论如下。

1）本文构建的新型配电网规划评估指标体系以

清洁低碳、安全充裕、供需协同、经济高效、灵活

智能 5 大维度为核心，包括 13 个二级指标和 56 个

三级指标，能全面反映新型配电网“电力+算力”的

特点和内涵，体现出该指标体系的科学性、先

进性。

2）本文采用DEMATEL法主观赋权，充分考虑

决策专家的主观意向确定指标间的相互影响关系，

同时结合指标数据的差异性和冲突性采用 CRITIC
法进行客观赋权，通过博弈论优化权系数计算主客

观组合权重，避免了单一赋权的劣势，并结合

VIKOR 法构建完整的综合评估排序模型，可以对

新型配电网规划方案进行科学合理地评估排序。

3） 本文对某配电网 4个规划方案，采用基于博

弈综合赋权-VIKOR 评估模型进行综合评价，对比

分析了不同赋权方法的权重结果，基于博弈综合赋

权能有效结合主客观赋权的优势，评估排序结果反

映了各个方案在不同指标层面的优劣情况，以便于

对规划方案提供科学准确的指导意见，验证了本文

新型配电网规划评估方法的科学合理性。

在后续研究中，将进一步完善新型配电网规划

评估指标体系中的指标定义和指标计算方法，并根

据新型配电网建设情况，结合智能算法和知识图

谱，完善规划评估指标体系的灵活构建方法、差异

化数字化评估方法以及规划方案评估结果的展示，

继续提升规划评估方法的通用性和实用性。
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