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基于改进主成分分析的低压配电网供电所综合评价方法
朱　 蕾，蒋　 浩
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摘　 要：低压配电网供电所特性评估是供电企业发展和低压配电网投资的决策基础与依据。文中提出一种基于改
进主成分分析的低压配电网供电所综合评价方法，结合传统主成分分析法和层次分析法的优点，建立了综合评价
指标体系，并以Ａ市１３２个供电所为具体研究对象，计算供电所经济效益性、供电可靠性、协调适应性３个方面的
量化评价分数指标。再利用系统聚类方法对得分进行聚类，探究供电所在不同特性上的发展现状，并结合２０１５—
２０１６年２年的数据进行纵向对比，经计算分析可见，基于改进主成分分析的综合评价方法对低压配电网供电所的
评价是切实有效的，对后续发展起指导作用。
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０　 引言
随着社会经济的发展，配电系统的建设、运行

和管理已进入“精细化”阶段，配电系统是城市现代
化建设的重要基础设施，建设和改造投资巨大。目
前配网系统运行中暴露的问题越来越多，尤其是面
对后续大量建设资金的持续投入，配电系统的运行
和管理者不再满足于对一些基本数据的掌握，而是
需要挖掘更深层次的配电系统相关信息，从经济
性、安全性、供电可靠性、系统协调性、发展适应性
等多方面掌握量化指标，以实现不同地区配电系统
间的横向量化比较，系统改造建设前后的纵向量化
分析，进而提高系统建设和运行的经济性以及供电
可靠性。实现配电系统科学、全面的量化分析和评
价是提升配电系统建设、运行和管理水平的一项基
础性工作［１－３］。

目前已有诸多学者对电网的综合评价方法进
行研究，主要有两大类：主观评价方法和客观评价
方法。其中，主观评价方法有层次分析法、德尔菲
法等，客观评价方法有主成分分析法、因子分析法、
聚类分析法等［４－６］。文献［７］利用数据包络分析方
法，分析电网投资项目费用、效益的构成及其对评
价结果的影响；文献［８］采用层次分析法建立配电
网建设项目投资决策评价指标体系并确定最优投
资方案；文献［９］根据农网自身特点，结合专家经
验，对河南省县市的农村电网投资效益进行综合评
估；文献［１０］运用模糊数学综合评价法进行电网投
资效益后评价；文献［１１］利用主成分分析进行微观
剖析和系统聚类分析，建立了一套县域电网评价体

系；文献［１２］建立了智能电网运行效果评价指标体
系，综合运用相关分析法、变异系数法和层次分析
法对运行效果指标赋权，运用灰色系统预测对运行
效果发展潜力进行分析，选用灰色聚类方法对运行
效果进行综合评价；文献［１３］以主成分聚类分析法
为理论基础，对智能电网评估指标体系中的多元评
价指标进行标准化、降维和去相关性处理，利用主
成分因子载荷矩阵进行聚类分析，运用综合主成分
评价函数定量考察特定区域智能电网建设发展水
平；文献［１４］采用主成分分析对电网运行的薄弱环
节进行识别；文献［１５—１６］基于主成分分析综合评
价智能电网建设，并结合综合主成分评价函数给出
评价结果。

虽然上述研究在不同程度上减少了专家法的
主观性，但是单一使用某种方法仍然缺乏完备性与
客观性。本文在现有层次分析法和主成分分析法
的基础上，提出一种改进主成分分析法，结合相关
指标建立评价体系，对各个供电所的发展现状进行
打分，进而对各供电所现状进行评估。
１　 传统分析方法
１．１　 主成分分析法原理

主成分分析法（ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｎａｌｙｓｉｓ，
ＰＣＡ）是一种客观的多指标评价方法，评价过程中给
出了指标包含信息量的权数，它的评价分值主要依
赖各指标间的相关性确定，从而客观地反映被评价
对象的现实关系。

主成分分析法具体步骤如下：
（１）原始数据标准化。假设原始数据指标个数

为ｎ，根据其自身性质可以分为正向型指标、逆向型

８３



指标和中间型指标３种类型，为了排除量纲差异的
影响，采用ＺＳｃｏｒｅ法对样本的原始数据进行标准化
处理。

（２）计算相关矩阵。根据标准化处理后的数据
矩阵，计算相关系数矩阵Ｒ：

Ｒ ＝

ｒ１１ ｒ１２…ｒ１ｎ
ｒ２１ ｒ２２…ｒ２ｎ

ｒｎ１ ｒｎ２…ｒｎｎ















（１）

式中，ｒｉｊ（ｉ，ｊ ＝ １，２，…，ｎ）计算公式为：

ｒｉｊ ＝ ｒｊｉ ＝
∑
ｎ

Ｋ ＝ １
（ＸＫｉ·ＸＫｊ）

∑
ｎ

Ｋ ＝ １
（ＸＫｉ）２∑

ｎ

Ｋ ＝ １
（ＸＫｊ）槡 ２

（２）

（３）计算特征值及各主成分。设前面得到的协
方差矩阵为Ｒ，λ为矩阵的特征值向量，由特征方程
Ｒ － λＩ ＝ ０即可求得ｎ个非负特征根λ １ ＞ λ ２ ＞
…＞ λ ｎ ＞ ０，进而可得到ｎ个单位化特征向量，则ｎ
个特征向量对应原变量的ｎ个主成分，它们构成一
个正交矩阵，记为α：

α ＝

α１１ α１２…α１ｎ
α２１ α２２…α２ｎ

α ｎ１ α ｎ２…α ｎｎ















（３）

（４）计算方差贡献率，选择主成分。为方便计
算，只需选取若干重要的主成分。方差是主成分选
取的依据，因此根据各主成分方差所占比例定义主
成分的方差贡献率。若λ ｉ 为相关矩阵的第ｉ个特
征值，则λ ｉ ／∑

ｎ

ｊ ＝ １
λ ｊ表示第ｉ个主成分Ｚｉ的贡献率。

贡献率同样表示主成分对原始样本的信息反映程
度，贡献率越大，则反映的样本信息越多。定义主
成分的累计贡献率为前ｒ个主成分贡献率之和，即：

Ｑｒ ＝∑
ｒ

ｉ ＝ １
λ ｉ ／∑

ｎ

ｊ ＝ １
λ ｊ （４）

累积贡献率表明了前ｒ个主成分所代表的样本
信息总和。Ｑｒ超过一定阀值（通常取８０％，也可根据
主成分特征根大于１判定）时，表明前ｒ个主成分所
代表的样本信息量已满足需求，只需选取这ｒ个主
成分即可。

（５）计算综合得分。主成分选取之后，可对各
原始样本进行综合评价。将求得的ｒ个主成分加权
求和，权值取各主成分的方差贡献率，那么第ｉ个样
本的最终得分为：

Ｖｉ ＝∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｂｉＺＫｉ （５）

式中：ｂｉ为第ｉ个主成分的方差贡献率；ＺＫｉ 为第ｉ
个主成分的因子分值。
１．２　 层次分析法原理

层次分析法（ａｎａｌｙｔｉｃ ｈｉｅｒａｒｃｈｙ ｐｒｏｃｅｓｓ，ＡＨＰ）将
复杂问题分解为若干彼此相关的较为简单的层次
结构，根据知识经验人为对每层各个元素间的相对
重要性做出判断，使评判分析层次化、数量化。

层次分析法具体实施步骤如下：
（１）建立层次模型。将数据指标根据性质，特

点划分为不同层次。
（２）建立判断矩阵。对从属于上一层次的所有

因素通过成对比较及１—９比较尺度构造矩阵。
（３）权向量计算。对判断矩阵进行特征根求

解，确定其最大特征根并得到其对应特征向量，将
此特征向量归一化后即可得到对应的权重。

（４）一致性校验。对步骤（２）中判断矩阵的逻
辑性进行校验。通过校验，则权向量即为归一化处
理后的特征向量；未通过校验，则需要对判断矩阵
进行重新构造。

（５）组合权向量计算及一致性校验。求解最底
层相对于最高层的组合权向量，重复步骤（４）进行
校验。
２　 改进主成分分析法
２．１　 传统评价方法的优缺点分析

主成分分析法充分依赖样本的客观信息，忽视
了重要性权对评价指标的主观价值判断，容易影响
评价的正确性和公正性。

层次分析法将评价对象层次条理化，在构造判
断矩阵时过于依靠专家经验，忽略了客观数据所反
映的指标间相互关系。

结合使用上述两种评价方法，充分发挥两者的
优势，可以实现主客观方法的统一互补，满足低压
配电网供电所综合评价的实际需求。
２．２　 改进主成分分析法评价模型

文中提出一种改进主成分分析评价方法，具体
步骤如下：

（１）确定评价指标并计算权重系数。根据层次
分析模型建立指标评价体系，计算指标权重并进行
一致性校验。

（２）指标方向的调整。根据指标的性质，采用
Ｚｓｃｏｒｅ法对原始数据进行标准化。

（３）指标的加权处理。将标准化数据乘以层次

９３朱　 蕾等：基于改进主成分分析的低压配电网供电所综合评价方法



分析法求得的各指标相应权重：
ｘｉｊ ＝ ω ｉ ｘｉ （６）

式中：ｘｉｊ 为加权重后用于主成分分析的数据；ω ｉ为
层次分析法求得的各指标权重；ｘｉ为原始数据。

（４）对加权数据ｘｉｊ 进行主成分分析。计算相
关矩阵Ｒ，计算特征值及各主成分，计算方差贡献
率，选择所需主成分，并计算各供电所最终得分。
３　 算例分析
３．１　 算例基本描述

采集某市１３２个供电所近２年相关指标数据，
包括供电量、售电量、线损率、联络率、户均容量、抢
修工单、１０ ｋＶ线路停电次数、１０ ｋＶ线路停电时间、
台区停电次数，并对数据进行标准化。
３．２　 计算步骤

采用层次分析法进行权重计算时，首先定义一
级指标，分别为经济性效益性、协调适应性、供电可
靠性３个指标，再将９个原始指标按照一级指标细
分为二级指标，具体如表１所示。

表１　 层次分析法指标级别
Ｔａｂ．１　 Ｔｈｅ ａｎａｌｙｔｉｃ ｈｉｅｒａｒｃｈｙ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｎｄｅｘ ｌｅｖｅｌ

一级指标 二级指标
供电量Ｂ１

经济效益性Ａ１ 售电量Ｂ２
线损率Ｂ３

协调适应性Ａ２ 联络率Ｂ４
户均容量Ｂ５
抢修工单Ｂ６

供电可靠性Ａ３ １０ ｋＶ线路停电次数Ｂ７
１０ ｋＶ线路停电时间Ｂ８
台区停电次数Ｂ９

　 　 按照１—９标度法构造出判断矩阵为：

Ｇ ＝
１ ２ ０．５
０．５ １ ０．５
２ ２ １











通过求解上述判断矩阵Ｇ，可得最大特征值
λｍａｘ ＝ ３．０５３ ６，经检验该判断矩阵符合一致性要求，
判断矩阵最大特征值所对应的特征向量标准化后
即为相应指标的权重值。此时Ａ１，Ａ２，Ａ３的权重值
分别为０．３１０ ８，０．１９５ ８，０．４９３ ４。

同理，可求出Ｂ１—Ｂ９的权重，分别为：０．０８９ ４，
０．０８１ ２，０．１６４ ８，０．１０６ ９，０．０７１ ７，０．１５６ ８，０．１１８ ５，
０．１１８ ５，０．０９２ ２。

结合公式（６），将层次分析法求出的指标权重
与原始数据的标准化值相乘，得出新的数据。此处

受篇幅所限，以８个供电所为例，原始数据和改进后
的数据分别见表２，表３。

表２　 部分供电所原始指标数据
Ｔａｂ．２　 Ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｓｕｂｓｔａｔｉｏｎ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｉｎｄｅｘ ｄａｔａ

指标 供电所１供电所２供电所３供电所４
供电量×１０４ ／（ｋＷ·ｈ） ２１０３ ３２３５ ３００４ ３５２６

售电量×１０４ ／（ｋＷ·ｈ） ２０２０ ３０８６ ２８６９ ３３５７

线损率／ ％ ３．９４ ４．６０ ４．４９ ４．７９

联络率／ ％ ６０．８６ ７５．２３ ９３．３１ ８８．９０

户均容量／（ｋＶ·Ａ） ５．５１ ４．６４ ５．３８ ６．５２

抢修工单／条 ５０ １０９ １３４ ３１４

１０ ｋＶ线路停电次数 ２０ ２２ １７ ２３

１０ ｋＶ线路停电时间／ ｈ １０１．５１ １２４．７６ １２０．１７ ９８．９０

台区停电次数 ９４ ８２ ７４ ５１

指标 供电所５供电所６供电所７供电所８
供电量×１０４ ／（ｋＷ·ｈ） ２８１６ ２１７３ ２６０８ ２９４６

售电量×１０４ ／（ｋＷ·ｈ） ２６６７ ２１６６ ２４３６ ２８０７

线损率／ ％ ５．２９ ０．３２ ６．５９ ４．７１

联络率／ ％ ６６．６７ １００ １００ ８６

户均容量／（ｋＶ·Ａ） ５．３ ６．０５ ５．１７ ５．６

抢修工单／条 １０２ １５０ ２９６ １５０

１０ ｋＶ线路停电次数 １９ １８ １７ ２６

１０ ｋＶ线路停电时间／ ｈ １０４．２３ ３５．６５ ９１．６９ ９２．５

台区停电次数 １０７ ５３ ６３ ５０

表３　 基于层次分析法改进后的数据
Ｔａｂ．３　 Ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｄａｔａ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＡＨＰ
指标 供电所１ 供电所２ 供电所３ 供电所４
供电量 －０．１２６ ８ ０．０７８ ７ ０．０３６ ８ ０．１３１ ６

售电量 －０．１１７ ６ ０．０７３ ５ ０．０３４ ６ ０．１２２ １

线损率 ０．０３６ ５ －０．０２３ ８ －０．０１３ ６ －０．０４０ ９

联络率 ０．１２９ ５ ０．０６１ ９ ０．０３３ ３ －０．１７２ ７

户均容量 ０．００５ ６ －０．０３９ ３ ０．０７２ ９ －０．０６１ ７

抢修工单 －０．０３１ １ －０．１６４ ６ －０．１３８ ０ －０．０１５ ８

１０ ｋＶ线路停电次数－０．１２４ ５ －０．０５６ ８ －０．０１０ ２ ０．１１３ ４

１０ ｋＶ线路停电时间－０．１８７ １ －０．０６８ ９ ０．０７５ ４ ０．０４０ ７

台区停电次数 －０．０３２ ４ －０．１１２ ８ ０．１２８ ４ ０．１４６ ３

指标 供电所５ 供电所６ 供电所７ 供电所８
供电量 ０．００２ ６ －０．１１４ １ －０．０３５ １ ０．０２６ ２

售电量 －０．００２ ０ －０．０９ １ －０．０４３ １ ０．０２３ ５

线损率 －０．０８６ ６ ０．３６８ ０ －０．２０５ ７ －０．０３４ １

联络率 ０．０６７ ０ ０．０１５ ０ －０．１５２ １ ０．０１５ ０

户均容量 ０．０２８ ０ ０．０５０ ５ ０．０７２ ９ －０．１２９ ５

抢修工单 －０．０４６ ３ ０．３４８ ５ ０．０２６ ２ ０．０２１ ０

１０ ｋＶ线路停电次数－０．１９６ ６ ０．１０３ ５ ０．０４９ ４ ０．１２１ ７

１０ ｋＶ线路停电时间－０．１３４ ３ ０．１２８ ２ ０．１２８ ２ ０．０１７ ８

台区停电次数 －０．０５０ ２ ０．０１２ ３ －０．０６８ １ －０．０２３ ５

　 　 以表３为例，针对该市１３２座供电所原始数据，
重复步骤（２），将得到的结果作为主成分分析法的

０４



初始值，结合１．１节所述原理，求得初始特征值的方
差以及方差累积贡献率，如表４所示。

表４　 主成分的特征分布值
Ｔａｂ．４　 Ｖａｌｕｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

特征
值号

初始特征值 提取平方和载入

方差方差贡
献率／ ％

累积贡
献率／ ％ 方差方差贡

献率／ ％
累积贡
献率／ ％

１ ３．４９２ ３７．９３２ ３７．９３２ ３．４９２ ３７．９３２ ３７．９３２

２ １．７９８ ２１．２４７ ５９．１７９ １．７９８ ２１．２４７ ５９．１７９

３ １．０７２ １１．６４５ ７０．８２３ １．０７２ １１．６４５ ７０．８２３

４ ０．７３８ ８．０１７ ７８．８４０

５ ０．６７３ ７．３１０ ８６．１５０

６ ０．５３４ ５．８０１ ９１．９５１

７ ０．４０８ ４．４３２ ９６．４８３

８ ０．３３２ ３．６０６ ９９．９８９

９ ０．００１ ０．０１１ １００．０００

　 　 由表４可知，前３个主成分的特征根大于１，且
累积贡献率已超过７０％，故提取前３个主成分来表
征原先的９个指标，实现了指标变量的降维，１３２个
供电所的主成分因子载荷矩阵如表５所示。

表５　 １３２个供电所主成分上的因子载荷矩阵
Ｔａｂ．５　 Ｆａｃｔｏｒ ｌｏａｄｉｎｇ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｏｆ １３２ ｓｕｂｓｔａｔｉｏｎｓ

评价指标 第一主成分
因子载荷

第二主成分
因子载荷

第三主成分
因子载荷

供电量 ０．９４２ ０．０６２ －０．２１８

售电量 ０．９４６ ０．０５４ －０．１８３

线损率 ０．７４０ －０．１４７ ０．４８８

联络率 ０．３１７ ０．１２１ ０．６２０

户均容量 ０．１４９ ０．５３９ ０．６５２

抢修工单 －０．３４５ －０．７６０ ０．２０２

１０ ｋＶ线路
停电次数 －０．２１９ ０．７１９ －０．１１１

１０ ｋＶ线路
停电时间 ０．１３４ －０．６７２ －０．１４６

台区停电次数 －０．３２４ ０．７１４ －０．２２７

　 　 根据ｃｏｖ（Ｆｉ，ｚｊ） ＞ ０．５的判别规则，第一主成
分的因子载荷可将供电量、售电量、线损率３个指标
归为一类，第二主成分的因子载荷可将抢修工单、１０
ｋＶ线路停电次数、１０ ｋＶ线路停电时间和台区停电
次数４个指标归为一类，第三主成分的因子载荷可
将联络率、户均容量２个指标归为一类。第一主成
分的３个指标反映配电网的经济效益情况，第二主
成分的４个指标反映配电网的供电可靠性现状，第
三主成分的２个指标反映配电网的协调适应性
水平。

结合表４，表５，根据得分系数矩阵计算各供电

所２０１５年在经济效益、供电可靠性、协调适应性３
方面的得分和综合主成分评价值，结果如表６所示，
受篇幅限制，只列部分供电所的评价结果。

表６　 部分供电所的主成分评价函数值
Ｔａｂ．６　 Ｖａｌｕｅ ｏｆ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓｕｂｓｔａｔｉｏｎｓ
供电所
编号

第一主成分
评价值

第二主成分
评价值

第三主成分
评价值

综合主成分
评分值

１ ０．８３ ０．８５ １．０９ ４５．３０

４ １．３６ １．６１ ２．５７ ８３．１０

９ ０．１７ １．８９ ０．４２ １１．８０

３１ ０．６４ －０．１１ ２．０１ ３５．３０

３８ ０．７７ ０．２４ －０．３６ －１３．６０

５１ ０．４２ －０．２８ ０．１７ １．２６

５５ １．１８ ０．１５ ０．９８ ３７．９０

８１ －０．３２ －１．３３ －０．２０ －２８．５０

９２ －０．４５ １．５２ ０．１８ －１９．８３

１０９ －１．２５ ０．１０ －１．０３ －４５．７０

３．３　 现状评价与分析
从表６可以看出各供电所在３个主成分上的评

分值以及综合得分，４号供电所总体现状最优，１号、
３１号、５５号供电所目前发展现状处于中间水平，８１
号、１０９号发展较为落后。其中，针对第一主成分评
价值而言，４号、５５号２个供电所得分较高，经济效
益性较好，１号、３１号、５１号、３８号经济效益性次之，
９号、８１号、９２号、１０９号经济效益性相对较差。针
对第二主成分评价值而言，４号、９号２个供电所供
电得分较高，可靠性最优，１号次之，８１号供电所的
供电可靠性有待提高。针对第三主成分评价值而
言，４号、３１号２个供电所得分最高，协调适应性最
优，其中１０９号供电所需加强协调适应性建设。

根据２０１５年１３２个供电所各主成分的得分，结
合系统聚类分析，得到２０１５年各供电所经济效益
性、供电可靠性、协调适应性区域等级分布图，具体
见图１—３。

同理，根据２０１６年１３２个供电所各主成分的得
分，结合系统聚类分析，得到２０１６年各供电所经济
效益性，供电可靠性，协调适应性区域等级分布图，
具体见图４—６。

综合分析图１—６的相关信息，可以得出近２年
各供电所在经济效益性、供电可靠性和协调适应性
三方面不同等级的分类情况，见表７。

从经济效益性来看，该市各供电所呈良好发展
趋势。处于“Ａ”等级的供电所数量缓慢增长，处于
“Ｂ”等级的供电所数量增长较为明显，处于“Ｃ”、
“Ｄ”等级供电所的数量下降，可以看出该市２０１６年

１４朱　 蕾等：基于改进主成分分析的低压配电网供电所综合评价方法



图１　 ２０１５年各供电所经济效益性区域等级分布
Ｆｉｇ．１　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｂｅｎｅｆｉｔｓ

ｏｆ ｓｕｂｓｔａｔｉｏｎｓ ｉｎ ２０１５

图２　 ２０１５年各供电所供电可靠性区域等级分布图
Ｆｉｇ．２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｗｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ

ｏｆ ｓｕｂｓｔａｔｉｏｎｓ ｉｎ ２０１５

图３　 ２０１５年各供电所协调适应性区域等级分布
Ｆｉｇ．３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ

ｏｆ ｓｕｂｓｔａｔｉｏｎｓ ｉｎ ２０１５

重点投资建设“Ｃ”、“Ｄ”等级供电所，并取得一定
成果。

从供电可靠性来看，该市供电所的供电可靠性

图４　 ２０１６年各供电所经济效益性区域等级分布
Ｆｉｇ．４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｂｅｎｅｆｉｔｓ

ｏｆ ｓｕｂｓｔａｔｉｏｎｓ ｉｎ ２０１６

图５　 ２０１６年各供电所供电可靠性区域等级分布
Ｆｉｇ．５　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｗｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ

ｏｆ ｓｕｂｓｔａｔｉｏｎｓ ｉｎ ２０１６

图６　 ２０１６年各供电所协调适应性区域等级分布
Ｆｉｇ．６　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ

ｏｆ ｓｕｂｓｔａｔｉｏｎｓ ｉｎ ２０１６

呈上升趋势。等级为“Ａ”、“Ｂ”的供电所数量增加，
等级为“Ｄ”的供电所数量下降。从图表中可以看
出，２０１５—２０１６年该市重点投资建设可靠性处于

２４



表７　 ２０１５—２０１６年各主成分不同等级供电所个数对比
Ｔａｂ．７　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｒｉｍａｒｙ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ
ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒａｄｅｓ ｏｆ ｓｕｂｓｔａｔｉｏｎｓ ｉｎ ２０１５ ａｎｄ ２０１６

等级年份经济效益性供电可靠性协调适应性
Ａ ２０１５ ２２ ８ ２９

２０１６ ２８ １３ ２７

Ｂ ２０１５ ４３ １７ ３５

２０１６ ６２ ９１ ５２

Ｃ ２０１５ ５０ ７８ ４８

２０１６ ２８ ２２ ３２

Ｄ ２０１５ １７ ２９ ２０

２０１６ １４ ６ ２１

“Ｃ”、“Ｄ”等级的供电所，并取得显著成效。
从协调适应性来看，各供电所协调适应性缓慢

提高。处于“Ｂ”等级的供电所数量增长较为明显，
“Ａ”、“Ｃ”供电所的数量有所下降，可以看出该市重
点投资建设处于“Ｃ”等级的供电所，改造后大部分
供电所处于“Ｂ”等级，说明该市对于供电所经济效
益性的投资效果较显著。
４　 结语

文中基于主成分分析法和层次分析法理论，提
出一种改进主成分分析法综合评价模型，并针对Ａ
市１３２座供电所现状进行研究，得出以下结论：

（１）改进主成分分析法结合传统的主成分分析
法和层次分析法的优点，既考虑指标间的相互关
系，很好地反映评价对象的客观因素，又包含对于
评价对象的主观认识，满足低压配电网供电所综合
评价的实际需求。

（２）将改进主成分分析法和聚类分析相结合，
通过对１３２个供电所的３个主成分得分及综合得分
进行计算，并根据每一部分的得分进行系统聚类，
聚类结果可以反映各个供电所在经济效益性、供电
可靠性以及协调适应性方面的发展水平。结合
２０１５—２０１６年２年的数据进行对比，发现该市供电
所各方面的发展状况都有了很大的改善和进步。
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