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计及检修计划的智能配电网运行风险等级划分定量 
分析方法

刘科研†，贾东梨，王帅
（中国电力科学研究院有限公司， 北京 100192）

摘 要：为解决计划检修导致配电网发生潮流越限和负荷损失等问题，提出了一种考虑

检修计划的智能配电网运行风险等级划分定量分析方法 . 首先，分析了检修计划对配电网安

全运行的影响，从运维因素、外部因素、设备因素等三个方面建立智能配电网风险评估指标

体系；其次，引入区间算法，采用了主客观混合评估方法进行指标赋权，并结合权重因子得到

组合权重；再次，基于风险评估指标及其所占权重，获得了智能配电网运行风险值，并划分了

运行风险等级，实现了对故障发生概率和影响后果的综合风险量化评估；最后，结合天津电

网的年度运行数据，采用 Ada-DT 算法对其运行风险等级进行了相关分析，验证了本文所提

配电网运行风险评估指标体系及等级划分方法的有效性 . 结果表明，所提方法可有效划分智

能配电网运行风险等级，辨识配电网薄弱环节并给出针对性防控措施，为计划检修人员提供

参考 .
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Quantitative Analysis Method for Operation Risk Level Classification of     
Intelligent Distribution Network Considering Maintenance Schedule

LIU Keyan†， JIA Dongli， WANG Shuai
（China Electric Power Research Institute， Beijing 100192， China）

Abstract：In order to solve the problems of flow out-of-limit and load loss of distribution network caused by 
planned maintenance， this paper proposed a quantitative analysis method of operation risk classification of 
intelligent distribution network considering maintenance plan. Firstly， the influence of the maintenance plan on the 
safe operation of the distribution network was analyzed， and the risk assessment index system of the intelligent 
distribution network was established from three aspects： operation and maintenance factors， external factors， 
equipment factors， and so on； secondly， the interval algorithm was introduced， the subjective and objective mixed 
evaluation method was used to weight the indicators， and the combined weights were obtained by combining the 
weight factors； thirdly， based on the risk assessment index and its weight， the operation risk level was divided， so 
as to realize the comprehensive risk quantitative evaluation of the failure probability and impact consequences； 
finally， combined with the annual operation data of Tianjin power grid， the Ada-DT algorithm was used to predict 
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the risk level， and the operational risk assessment index system and classification method constructed in this paper 
were effectively verified. The case analysis results showed that the proposed method can effectively classify the 
operational risk level， identify the weak links of the distribution network and give targeted prevention and control 
measures， which could provide a reference for the maintenance personnel.
  Key words：maintenance plan；distribution network；risk level；risk assessment；weakness identification

检修计划影响着配电网的停电范围与停电时

长，是决定配电网运行风险等级评估准确性的关键

因素［1］. 确定配电网的运行风险等级，准确评估其中

的薄弱环节并实施针对性维护措施，对提高电力系

统的安全稳定性有着重大的影响 . 因此，建立配电网

运行风险等级评估模型，同时兼顾反映配电网检修

计划的影响，具有重要的理论价值和实际意义［2］.
检修计划是指在规定时间和工作要求下，预先

规划检修时间、检修顺序、检修人员以及检修设备

等，目的是最大化检修成果［3］. 在检修计划执行过程

中，配电网相应设备会退出运行，电网拓扑结构会因

此发生显著变化，可能引发潮流越限和损失负荷的

风险［4］. 同时，由于传统检修方法精准性、可靠性相

对较低，单纯依靠停电检修计划可能导致重复停

电［5］. 因此，需要密切监视检修过程中电网运行状

态，及时辨识配电网薄弱环节并向调度中心反馈，为

调度中心调控指令的制定提供依据 .
合理、准确、全面的配电网风险评估能够完善检

修计划，有效避免重复检修、重复停电等问题，大幅

降低检修工作费用，帮助运行调度人员制订科学合

理的检修工作计划并降低运行风险［6］. 为实现运行

风险的定量评估，在确定相关评估指标后，需要进一

步通过评估方法获知指标的赋权值 . 指标赋权方法

主要有主观赋权法、客观赋权法和组合赋权法［7］. 按
照评价方法的不同，主观赋权法大致分为层次分析

法［8］、区间层次分析法［9］、德尔菲法、模糊综合评价法

等，主观赋权法的优点是充分利用专家经验以获得

更能反映实践经验的指标权重，但缺点是过于依赖

专家的主观偏好，缺乏客观数据的支撑，可能导致评

价结果偏颇 . 客观赋权法大致分为主成分分析法、变

异系数法、熵权法［10］等，其优点是基于数学理论，完

全依赖指标本身的数据信息获得权重，但缺点是过

于依赖数据，权重会因数据的改变而产生较大的变

化，结果稳定性差，缺少专家主观意见的修正 . 同时，

不论层次分析法还是熵权法均是确定数的分析方

法，对于指标两两比较的不确定和指标计算过程中

数据准确度的不确定，无法表述 .
文献［11］基于实践经验选取了 25个基本指标，

通过熵权和灰色关联度表征基本指标与配电系统风

险之间的复杂关系 . 文献［12］利用综合层次分析法

与专家知识构建了社区配电网风险水平评估指标体

系，并利用模糊综合评估将评估指标体系与动态权

重相结合得到评价结果 . 文献［13］利用从配电网检

修经济性、运行经济性等方面构建了基于 5G通信的

配电网改造经济性评估体系，并利用客观赋权法和

不确定层次分析法确定指标权重 . 当前国内外计及

检修计划因素的配电网运行风险等级研究较少，且

目前大多是从设备检修成本或实际检修方案方面开

展配电网的风险评估，无法较好地完成计划检修与

运行风险研判的互补配合 .
为此，本文提出计及检修计划的智能配电网运

行风险等级划分的定量分析方法，分析检修计划影

响因素，全面考虑配电网风险状态评估因素 . 首先，

考虑检修计划的影响和电网自身运行的安全经济需

求，从运维因素、外部因素、设备因素三个方面构建

了配电网运行风险评估的指标体系；其次，对故障发

生概率和故障发生后果的综合风险程度进行量化评

估，通过主观区间层次分析法和客观区间熵权法确

定评价体系指标的不确定性区间主客观权重值，进

一步引入权重因子以确定组合权重值；再次，基于配

电网运行的综合风险分值，按照合理的划分方法，划

分运行风险等级；最后，结合天津电网的年度运行数
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据，利用 Ada-DT 算法进行风险等级的预测，以验证

本文评估方法的有效性 .

1   配电网风险评估

配电网的风险评估是制订事故预防计划和维护

系统安全稳定的关键环节［14］. 构建合理的风险评估

模型，是准确评估风险等级的基础 .
1.1   配电网的风险评估模型

配电网风险取决于故障概率和故障影响，它代

表电网故障情况发生的可能性和严重性 . 风险评估

通过评定故障发生的可能性及其后果的严重性，确

定故障影响整体系统运行的效果 .
风险情况的发生概率及其与后果严重程度的乘

积代表配电网的运行风险［15］，计算式为：

R ( x ) = ∑
i ∈ Ax
P ( i ) ⋅ S ( i ) （1）

式中：R ( x ) 表示系统在 x情况时的风险值；P ( i ) 表示

出现风险事件 i的概率；S ( i ) 表示由风险事件 i带来

的损失程度；Ax表示系统在 x情况下可能发生的所有

风险事件集合 .
1.2   风险指标模型

由于配电网结构复杂、分布广泛，运行风险因素

具有不确定性和随机性［16］，包括各元件的工作时长、

设备污闪、天气变化、负荷类型、地理环境、动物攀

爬、设备年限、可用修复资源或误操作等 . 为有效提

高风险评估的高效性和精确性，需要辨识与配电网

故障相关度高的故障因素，剔除相关性低的故障因

素，再根据可计算性、兼容性、科学性、合理性、层次

性的指标筛选原则，筛选出配电网风险等级评价

指标［17］.
基于上述指标筛选原则，本文主要从运维因素、

外部因素、设备因素 3 个方面构建配电网安全风险

评估的指标体系，指标体系构成如图1所示 .
1.2.1   运维因素

1）   配电网检修风险A1
配电网检修风险包括计划失负荷损失风险和随

机失负荷损失风险 . 其中，计划失负荷损失风险与系

统备用容量不足有关，随机失负荷损失风险与设备检

修停运有关 . 配电网检修风险A1的计算式如式（2）：
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K

Li (Ui，ϕ ( t ) - Ui，0 )CR

Ui，ϕ ( t ) = ∑
j

N (λ'j r'j + λjrj )

Ui，0 = ∑
j

N

λj rj

（2）

式中：NT 表示在检修期间所划分时段的总数；RM1 ( t )
表示 t时段内对设备进行检修的费用；RM2( t)表示 t

时段内计划失负荷的总损失值；RM3( t)表示 t时段内

随机失负荷的总损失值；ϕ ( t ) 表示 t时段内所有检

修设备；Cm，a表示利用 a类检修方式对设备m进行

检修的费用；PM2 ( t ) 表示 t时段内单位时间里由检修

设备带来的失负荷总量；Td 表示负荷停电总时长；D

表示检修期间是否进行开关操作，设定为 0 或 1，1
表示有操作，0 表示无操作；γ表示进行开关操作的

费用；Li表示位于负荷点 i的平均负荷；Ui，0 表示 t时

段未检修设备时位于负荷点 i的年平均停运时间；

Ui，ϕ ( t ) 表示考虑检修设备集合ϕ ( t ) 时位于负荷点 i的

年平均停运时间；K表示负荷点总量；N表示负荷点

i与电源点最小路之间的设备总量；λ'j 表示对设备 j

进行检修而导致设备停运的概率；r'j 表示对设备 j进

行检修的平均时长；λj表示由于故障原因导致设备 j

停运的概率；rj表示对设备 j进行故障维修的时间；

CP 表示在计划失负荷下的单位电价；CR 表示在随机

图1   风险指标体系框图

Fig.1   Block diagram of the risk indicator system
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失负荷下的单位电价 .
2）   数据延时A2
数据的实时传输决定了配电网运行的时效性，

可以避免故障范围扩大，提高决策准确性和及时性 . 
数据延时是指在配电网运行过程中，更新通信数据

所需要的平均时间，计算式如式（3）：

A2 = Tx - Tn （3）
式中：Tx 表示更新电力数据所需的时间；Tn 表示采集

电力数据所需的时间 .
1.2.2   外部因素

1）   天气故障风险率B1
天气类型可以划分为三类：正常天气、恶劣天

气、大灾难天气 . 不同天气类型下的故障率计算式

如式（4）：

B1 = λ(ωi ) =

ì

í
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ï

ï

ï

ï
ïïï

ï

ï

ï

Z + S + Q
Z F1，ωi = 1

Z + S + Q
S F2，ωi = 1.2

Z + S + Q
Q F3，ωi = 2

（4）

式中：ωi表示不同天气状态，正常天气下ωi = 1，恶劣

天气下ωi = 1.2，大灾难天气下ωi = 2；Z表示正常天

气数；S为恶劣天气数；Q为大灾难天气数；F1、F2、F3
分别为正常天气、恶劣天气、大灾难天气故障次数与

总故障次数的比值，其中F1 + F2 + F3 = 1.
2）   电压越限率B2
配电网节点电压越限是导致电力系统运行水平

下降的重要原因之一，也是配电网运行风险评估的

关键指标，计算式如式（5）（6）：

B2 = ∑
i = 0

Np ∫0

Tw
P limnode ( t )dt/ (TwNp ) （5）

P limnode ( t ) =
ì

í

î

ï
ïï
ï

ï
ïï
ï

[ ]Vi，min - Vi ( t ) /Vi，min，Vi ( t ) < Vi，min
  0，Vi，max ≥ Vi ( t ) ≥ Vi，min

[ ]Vi ( t ) - Vi，max /Vi，max，Vi ( t ) > Vi，max

（6）

式中：Vi，max 表示位于节点 i处额定电压的最大值；

Vi，min 表示位于节点 i处额定电压的最小值；Vi ( t ) 表示

在 t时刻节点 i的电压值 .
3）   电流畸变程度B3
电流畸变会极大地破坏电力系统装备的安全运

行，从而引发过热、振动等异常现象，显著影响配电

网用户用能质量 . 通常用各个节点处的谐波电流含

量上限值表示电流畸变程度，计算式如式（7）：

B3 = max1 ≤ i ≤ Np
( ∑

k = 2

∞
I 2
k，i /I1，i ) （7）

式中：I1，i表示节点 i处基波电流的有效值；Ik，i表示节

点 i处总谐波电流的有效值 .
1.2.3   设备因素

1）   设备工作年限故障率C1
设备工作年限故障率与设备不同工作时长密切

相关，计算式如式（8）~式（12）：

磨合期：

C1 = λ( t ) = K0e-βtλc （8）
β = ln K0 /tBl （9）
磨损期：

C1 = λ( t ) = Keγtλc （10）
K = e-γ ( tL - tWO ) （11）
γ = ln K0 /tWO （12）

式中：t表示设备的工作时长；K0 表示影响因子的上

限值（设为 10）；λc 表示故障率常数；tL 表示设备寿命

（设为 30年）；tBl表示设备的磨合期（设为 2）；tWO 表示

设备的磨损期（设为2）.
2）  过负荷率C2
设备过负荷是电力系统发生故障的诱因之一，过

负荷率可以评估设备过负荷的风险，计算式如式（13）：
C2 = ∫

γSmax

∞
pa (S )dS （13）

式中：pa (S ) 表示设备负荷的分布概率；γ表示安全系

数（取 0.8~0.9）；Smax 表示该台电气设备安全的最

大值 .
3）   重要负荷损失程度C3
重要负荷中断供电将造成人身伤亡事故或政治

经济重大损失，因此需要考虑配电网重要负荷的损

失程度，计算式如式（14）：

C3 = (∑
j = 1

m

ωjPj )/ (∑
i = 1

n

ωiPi ) （14）
式中：m表示重要负荷的数量；n表示负荷的总数；ω
表示负荷的权重；P表示总电量 .

2   运行风险量化评估

本文综合考虑主客观赋权法的局限性，提出一

种组合赋权法：引入区间算法，形成区间层次分析法

和区间熵权法的有机结合，并通过权重因子将二者

的计算结果整合，调节主客观权重系数以得到更贴

合实际情况的组合权重值 .
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基于区间层次分析法和区间熵权法的风险量化

评估流程如下：

1）   计算指标权重

①构建综合评估指标的层次 .
②区间比例标度表 .
依据区间 Satty 打分法打分，打分标准按照表 1

“区间比例标度表”［18］. 任意两个指标的打分结果 a'ij
由区间中点 aij和区间宽度 μ两部分组成，表示基于

给定aij基数的区间变化范围 .
a'ij = [aij， μ ] （15）

③确定区间判断矩阵A.
逐个比较同级各个指标与上层各个指标的重要

性之比a'ij，得到判断矩阵A.
④计算区间判断矩阵特征值的最大值λmax 及特

征向量 ξ.
⑤一致性检验 .
若矩阵 A的一致性检验系数 CR<0.1，则通过检

验；若CR≥0.1，则未通过检验，退回第②步 . 其中：

{CR = C I /R I
C I = (λmax - n ) / (n - 1) （16）

式中：CI为一致性指标；R I 为自由度指标［19］，取值如

表2所示 .

⑥ 由 Aξ = λmaxw IAHP 计算各个指标的主观权

重值w IAHP.
⑦建立决策矩阵

-B.
第 i次测量得到第 j个指标的属性值构成区间数

b
-
ij = [bL

ij， bU
ij ]，得到区间数决策矩阵

-B.
⑧标准化数据矩阵

-P.

⑨计算指标熵值 .
第 j个指标Qj的熵为：

Hj = -k∑
j = 1

m

pij ln pij， j = 1，2，⋯，n （17）
式中：k = (lnm ) - 1；并设 pij = 0时，pij ⋅ ln pij = 0.

⑩计算指标熵权 .
指标区间熵值

-H j = [ H L
j，H U

j ]，j = 1，2，⋯，n. 第 j

个指标Qj的区间熵权
-w j计算式为：

-w j = (1 - -H j )/ (n - ∑
j = 1

n -H j )， j = 1，2，⋯，n （18）
其中，

H L
j = minì

í
î

- k∑
i = 1

m

pij ln pijüý
þ

s.t.
ì

í

î

ïïïï

ïïïï

pL
ij ≤ pij ≤ pU

ij， i = 1，2，⋯，m

∑
i = 1

m

pij = 1
（19）

H U
j = maxìí

î
- k∑

i = 1

m

pij ln pijüý
þ

s.t.
ì

í

î

ïïïï

ïïïï

pL
ij ≤ pij ≤ pU

ij， i = 1，2，⋯，m

∑
i = 1

m

pij = 1
（20）

⑪熵权归一化 .
对熵权进行归一化处理：

w IEN = -w'j /-w+
j， j = 1，2，⋯，n （21）

ì
í
î

ïï

ïïïï

-w'j = max{ }wU
j | j = 1，2，⋯，n

-
w+
j = [ wL

j，w+
j ] （22）

⑫权重因子 θ.
为了兼顾区间层次分析法的主观优势和区间熵

权法的客观优势，引入权重因子 θ，得到综合区间

权重w：
w = θw IAHP + (1 - θ )w IEN， 0 ≤ θ ≤ 1 （23）
综合区间权重w随着 θ的改变而改变，且当 θ=1

或 0时，分别对应于区间层次分析法和区间熵权法 . 
综上所述，本文区间指标权重计算流程如图2所示 .

2）   计算指标风险值

参考文献［20-21］，根据实际情况调整并确定各

指标实际取值 .
3）   计算综合分值

按照前述步骤确定各指标的权重W，各指标风

险值 yi，设Y = [ y1，y2，...，yn ] T
，C为综合分值，则有：

C = WY = ∑
i = 1

n

wi yi （24）

表1   区间比例标度表

Tab.1   Interval proportion scale table

i因素比 j因素

同样重要

稍微重要

较为重要

十分重要

特别重要

两相邻判断的中间值

指标 j与 i重要性的比值

区间中点量化值aij
1
3
5
7
9

2 ， 4 ， 6 ， 8
倒数

区间宽度μ

0< μ <1

表2   自由度指标RI

Tab.2   Degree of freedom index RI

维数n

RI

1
0

2
0

3
0.58

4
0.90

5
1.12

6
1.24

7
1.32

8
1.41

9
1.45
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3   运行风险等级划分

本文基于导致系统发生运行风险的各指标因素

累计次数历史数据，确定关键性影响指标因素，依据

电气设备的运行状态、热备用状态、冷备用状态和检

修状态，确定对应状态下关键性影响指标因素的最

大取值，并作为不同状态下的阈值 . 根据以上划分依

据，最终得到相应的划分风险等级的综合分值C，可
将风险等级划分为 5个等级，包括 1 、 2 、 3 、 4 、 5级，

评估标准见表 3. 其中，5 级是较低的风险等级，而 1
级则是最高的风险等级，也被称为不可接受的风险

因素， 3级及以上被称为薄弱环节，在实际风险评估

中，大多忽略3级以下的风险因素 .

4   案例分析

为验证本文考虑检修计划的配电网运行风险评

估方法的可行性与有效性，以天津市城区配电网 12
个月的线段区域月故障数据作为测试集 . 首先计算

得到运行风险评估指标值，再对数据集进行平均处

理并标准化，为避免指标量纲和变异波动范围带来

影响，利用极差标准化法处理负相关指标，最终得到

运维因素、外部因素、设备因素各指标风险数值，并

通过层次分析法获得主观权重值、通过熵权法获得

客观权重值，为消除赋权值的倾斜，取权重因子为

0.5，以平衡主客观赋权的权值，最终得到的组合权

重值以及相关数据值如表4所示 .
观察表 4数据：客观权重分布较为均匀，不同指

标间的权重波动较小，而主观权重的方差较大，取值

范围相比客观权重更广，使用单一的赋权方法势必

造成综合评估结果偏颇，组合赋权法有效避免了评

估观点的倾斜 .
自适应增强决策树算法（Adaptive Boosting-

Decision Tree，Ada-DT）是机器学习的一种典型集成

学习算法，该算法通过对同一个训练样本训练若干

分类器，基于分类器的错误率设置权重值，再通过累

计加权的方式将弱分类器组成一个强分类器，并使

表3   配电网风险等级

Tab.3   Risk level of distribution network

风险

等级

1级

2级

3级

4级

5级

风险定级依据

C≥0.2
0.1≤C<0.2

0.05≤C<0.1
0.02≤C<0.05
C<0.02

描述

关键设备量明显大于上限值，设备运行情况恶化，需要立刻进行故障处理

部分关键设备量在上限值附近，且设备运行情况存在恶化的态势，需要立刻进行故障处理

部分指标偏移额定值，需要密切监视，针对设备运行水平和供电能力当前的问题，安排检修、改进计划

所有设备量均在上限值内，但少数设备量存在超过上限值的态势，需要密切监视设备运行状态，进行计划性、针对性

的检修和改造

各项指标均在规定的警示值内，可按规划、科研计划新建或改造

图2   区间指标权重计算流程图

Fig.2   Interval indicator weight calculation flowchart
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得最终组成的强分类器在分类效果上具备较高的准

确率 . Ada-DT算法能够从海量数据和众多故障特征

中挖掘对配电网风险等级预测能力较强的特征，本

文利用文献［17］提出的Ada-DT算法，基于故障历史

数据进行风险等级预测 . 天津市月平均故障分布情

况如图 3 所示，未考虑检修计划与考虑检修计划的

配电网运行风险等级预测结果如表5、表6所示 .

对比表 5、表 6 结果：考虑了检修计划影响因素

的风险等级预测结果准确率更高，表明风险等级划

分考虑检修计划因素的必要性 .分析表 6结果：三类

风险等级评估结果的综合准确率均高于 86%，验证

了本文方法的正确性；在实际配电网运行过程中，3
级风险等级的实际运行数据较少，导致预测准确率

显著降低，如果增加 3级的数据总量，该级预测准确

率也会上升 . 同时，风险等级评估错误的偏差至多为

一级，反映了本文方法的鲁棒性较强 .
为验证本文采用 Ada-DT 算法进行风险等级预

测的优越性，本文选择了具有较强函数学习能力和

收敛能力的预测算法进行对比：采用基于径向基核

函数的支持向量机（RBF-SVM）算法、小波神经网络

（WNN）算法、BP 神经网络算法进行风险等级预测，

各等级预测准确率对比如表7所示 .
分析表 7 可以得出：1）本文方法实现对配电网

表4   指标与权重结果

Tab.4   Metrics and weights results

指标

A1
A2
A3
A4
A5
A6
B1
B2
B3
B4
B5
B6
C1
C2
C3
C4
C5
C6

城区数据

0.883
0.892
0.625
0.581
0.473
0.558
0.911
0.962
0.762
0.235
0.281
0.471
0.871
0.832
0.842
0.698
0.671
0.591

主观权重

0.200 69
0.030 34
0.028 25
0.020 31
0.025 53
0.037 71
0.143 38
0.066 65
0.120 01
0.003 37
0.007 27
0.006 65
0.103 92
0.097 76
0.062 21
0.009 33
0.030 07
0.006 55

客观权重

0.055 83
0.046 24
0.076 48
0.070 71
0.049 22
0.043 66
0.036 92
0.066 73
0.055 32
0.059 06
0.046 91
0.058 61
0.066 72
0.030 76
0.058 65
0.060 03
0.060 07
0.058 08

组合权重

0.128 26
0.038 29
0.052 37
0.045 51
0.037 38
0.040 39
0.090 15
0.066 69
0.087 67
0.031 22
0.027 09
0.032 63
0.085 32
0.064 26
0.060 43
0.034 68
0.045 07
0.032 31 图3   月平均故障分布图

Fig.3   Monthly average failure distribution chart
表5   未考虑检修计划配电网运行风险等级预测结果

Tab.5   Prediction results of distribution network operation risk level without considering maintenance plan

预测时间

12个月

实际风险等级

1级

2级

3级

预测为1级

63
6
0

预测为2级

5
31
2

预测为3级

3
2
8

该等级预测准确率/%
88.7
79.5
80.0

综合/%
82.73
82.73
82.73

表6   考虑检修计划配电网运行风险等级预测结果

Tab.6   Prediction results of distribution network operation risk level considering maintenance plan

预测时间

12个月

实际风险等级

1级

2级

3级

预测为1级

68
5
0

预测为2级

3
33
2

预测为3级

0
1
8

该等级预测准确率/%
95.8
84.6
80.0

综合/%
86.8
86.8
86.8

表7   不同方法预测结果对比

Tab.7   Comparison of prediction results by different    
methods

预测方法

Ada-DT算法

RBF-SVM算法

WNN算法

BP神经网络算法

预测结果准确率/%
1级

95.8
92.6
87.3
79.7

2级

84.6
82.0
81.7
80.5

3级

80.0
78.8
77.2
75.1

综合

86.8
84.5
82.1
78.4
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运行风险等级的定量分析，基于Ada-DT算法的预测

准确率高于RBF-SVM算法、WNN算法和BP神经网

络算法 . 验证了本文采用的预测算法对 3 类风险等

级预测准确率较高、具有较好的适应性，能够在检修

前对于在检修过程中可能出现的风险进行评估，大

大加强配电网的运行可靠性 .2）本文基于Ada-DT算

法的预测方法可以针对不同区县的不同时间尺度进

行更多类型的风险等级评估，适应配电网海量数据

挖掘技术的发展和数据量的积累 .

5   结 论

本文从配电网风险评估角度出发，剖析了检修

计划对配电网运行风险的影响，提出了一种科学合

理的配电网运行风险评估方法 . 本文考虑到配电网

运行风险影响因素繁多、部分因素无法量化或获得，

构建了科学合理的风险评估指标体系，引入区间算

法和权重因子，兼顾主客观因素，并利用 Ada-DT 算

法进行风险等级预测，结果更贴近实际情况，为配电

网处理高比例可再生能源、新型负荷接入带来的不

确定问题奠定基础 . 同时，伴随着智能电网的发展，

本文提出的配电网风险评估方法实现了对风险评估

直观、清晰、量化的描述，对于加强风险预控和风险

管理，找到薄弱环节并增强稳固来提高电网的整体

可靠性具有重要现实意义 .
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