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基于层次分析法的居民阶梯电价实施效果评价
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摘要!

$%!$

年
B

月
!

日!全国各省市陆续推出阶梯电价实施方案!在更多的人考虑如何科学制定阶梯电价模型的同时!

逐渐衍生出来的居民阶梯电价实施效果问题也绝对不容忽视&为此!从阶梯电价实施效果评价指标体系出发!采用层

次分析法将与决策有关的元素分解成目标'准则'子准则'方案等层次!综合评价居民阶梯电价方案实施效果!通过比较

得到最优方案&
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为实现电力行业节能减排&保证用电公平&减少

交叉补贴等目标!近年来居民阶梯电价得到了大力研

究与应用!但由于机制设计方面的原因!居民阶梯电

价存在些许问题如幅度设计不合理&节电效果有差异

等使得其实施效果大打折扣/

!

0

"因此!非常有必要建

立阶梯电价实施效果评价机制以保证其更好地发挥

作用"

大多数已有文献关于阶梯电价的研究着眼于阶

梯电价实施方案层面!文献/

$D"

0综合了多方面要

素!提出了阶梯电价实施方案优化模型*文献/

@D?

0

对居民生活用电不同阶梯定价方案进行比较研究试

图找到最佳定价方案"上述文献均未涉及到方案的

实施效果评价问题"目前!描述实施效果评价的方法

着实不多!效果各异应择优而取!此前有利用灰色关

联度和理想解法结合评价"本文从构建居民阶梯电

价实施效果综合评价指标体系出发!然后在此基础上

采用层次分析法+

C*1.

0

6('U()717',

0

]7-')55

!简称

CU]

,对阶梯电价实施效果评价展开分析"

!

!

阶梯电价实施效果评价指标

从发电方到居民用电方电价的调整涉及到多方

的利益!不同利益主体所反映的阶梯电价价值也存在

着差异!这其中牵涉到发电方&供电方&用户方及社会

方"综合考虑这几方的收益和损失等评价指标来总

体评定居民阶梯电价的实施效果"

(

发电方实施效果评价指标)发电收益增长率&

发电成本损失率*

((

供电方实施效果评价指标)售电收益增长率&

供电成本损失率*

(((

用户方实施效果评价指标)居民用电降低率&

居民用电满意度&居民需求响应水平*

(Z

社会方实施效果评价指标)社会公平度&节能

减排情况&交叉补贴情况"

指标体系中包含定量指标和定性指标!其中定量

指标通过软件测试获得实际数据信息!定性指标则由

专业的评估专家打分+

!%

分制,后取算术平均数获

得"定量指标包括发电收益增长率&发电成本损失

率&售电收益增长率&供电成本损失率&居民用电降低

率*定性指标包括居民用电满意度&居民需求响应水

平&社会公平度&节能减排情况&交叉补贴情况"

"

!

基于层次分析法的评价模型构建

层次分析法是一种定性与定量相结合的系统化&

层次化的分析方法!对多因素&多标准&多方案的综合

评价及趋势预测相当有效/

BDE

0

!其特点是在对复杂的

决策问题的本质&影响因素及其内在关系等进行深入

分析的基础上!利用较少的定量信息使决策的思维过

程数学化!从而为多目标&多准则或无结构特性的复

杂决策问题提供简便的决策方法!尤其适合于对决策

结果难于直接准确计量的场合"针对多方主体所反

EE



映的阶梯电价一系列评价指标!尤其是对于评价指标

中定性指标不在少数的情况下!对阶梯电价实施效果

评价采取层次分析法能收到最简单明确的结果"

步骤
!

!

建立层次分析结构模型"将阶梯电价

实施效果决策问题分为
"

个层次!包括目标层
B

!准

则层
"

!子准则层
!

和方案层
#

*准则层含四个不同

的利益主体!子准则层中的各元素即上述定性&定量

指标!各层元素间的关系如图
!

所示"

图
!

!

层次分析结构模型

通过相互比较确定各准则对目标的权重&子准

则对准则的权重及各方案对每一子准则的权重!最后

将上述三组权重进行综合!确定各方案对目标的权

重"

步骤
$

!

构造判断矩阵"构造判断矩阵的方法

是)每一个具有向下隶属关系的元素+被称作准则,作

为判断矩阵的第一个元素+位于左上角,!隶属于它的

各个元素依次排列在其后的第一行和第一列"重要

的是判断矩阵的填写!填写判断矩阵的方法是)向填

写人+专家,反复询问*针对判断矩阵的准则!其中两

个元素两两比较哪个重要!重要多少!对重要性程度

按
!D#

进行赋值"

+,-<15O9&116

0

等人提出了
!

D#

尺度!见表
!

"

表
!

!

重要性标度含义表

重要性

标度
含

!!

义

!

表示两个元素相比!具有同等重要性

>

表示两个元素相比!前者比后者稍重要

@

表示两个元素相比!前者比后者明显重要

B

表示两个元素相比!前者比后者强烈重要

#

表示两个元素相比!前者比后者极端重要

重要性

标度
含

!!

义

$

!

"

!

?

!

E

表示上述判断的中间值

倒数
若元素

0

与元素
%

的重要性之比为
:

0

%

!则元

素
%

与元素
0

的重要性之比为
:

%

0

c!

+

:

0

%

!!

对于准则
"

!

"

个元素之间相对重要性的比较得

到一个两两比较判断矩阵
7

)

+

:

0

%

,

"

4

"

!当满足
:
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"

,时!则该判断矩阵为一

致性矩阵"

步骤
>

!

层次单排序与检验"单排序是指每一

个判断矩阵各因素针对其准则的相对权重"本文采

用和法计算其权重!其基本原理是!对于一致性判断

矩阵!每一列归一化后所得的就是相应的权重*对于

非一致性的判断矩阵!每一列归一化后近似其相应的

权重!并且需要对判断矩阵进行一致性检验)

!

,计算一致性指标
Q939
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$

,查表确定相应的平均随机一致性指标
I939

+

71*2-<(*2)̀
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不同
*

阶判断矩阵的平均随机一致性指标
I939

的数值如表
$

"

表
"

!

一致性指标
FC

的数值

* ! $ > " @ ? B E # !% !!
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,计算一致性比例
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+
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716(-

,并

进行判断"

9989

)

9969

8969

+

$

,

当
QI

%

%9!

时!通过一致性检验!否则就需要重

新调整判断矩阵!使其具有满意的一致性"

步骤
"

!

层次总排序与检验"总排序是指每一

个判断矩阵各因素针对目标层+最上层,的相对权重"

这一权重的计算采用从上而下的方法!逐层合成"

假定已经算出第
&D!

层
C

个元素相对于总目

标的权重
D

+

&D!

,

c

+

D

!

+

&D!

,

!

D

$

+

&D!

,

!.!

D

C

+

&D!

,

,

.

!

第
&

层
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层个元
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&
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,

同样!也需要对总排序结果进行一致性检验"

假定已经算出针对第
&D!

层第
%

个元素为准则

的
9969

%

+
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&
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%

+

&

,和
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!

%
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!
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C

!则

第
&

层的综合检验指标"
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+
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&

,
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+

&

,

+

?

,

当
Q9I9

+

b

,

%

%9!

时!则认为判断矩阵的整体一

致性是可以接受的"

步骤
@

!

结果分析"通过对排序结果的分析!得

出最佳决策方案"

$

!

算例

某市电网公司试点的三个不同居民阶梯电价方

案
]

!

!

]

$

!

]

>

在实施一年后进行效果评比!比较找出

该市最优方案"按居民阶梯电价实施效果评价指标

体系!测得数据见表
>

"其中!定量指标数据通过软

件测试获得!定性数据由专家评估打分获得"

表
$

!

基础数据

指标名称 单位
方案

]

!

]

$

]

>

发电收益增长率
N !%9$> !$9"" !>9@?

发电成本损失率
N E9B! B9>$ @9!?

售电收益增长率
N !%9"> !"9E@ E9B!

供电成本损失率
N #9!$ E9"! E9$@

居民用电降低率
N >9$@ $9" >9B>

居民用电满意度
B9? #9! E9>

居民需求响应水平
?9@ E9$ #

社会公平度
?9" #9" E9!

节能减排
E9!E !>9@? !?9$#

交叉补贴
#9>" E9$# !!9$@

!!

!

,根据图
!

所示层次分析结构模型构造判断矩

阵"
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,层次单排序与检验"

$
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满足
:

0

%

-

:

%

&

)

:

0&

!即
C

为一致阵!

'

7

c"
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归一化后得权重
D
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/
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/
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!二阶的正互反矩阵是一

致阵!满 足 一 致 性 检 验*
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一致性检验比

率
QIc%9%@@#

%

%9!

满足矩阵一致性检验!
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!!

科技和产业
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!

第
!"

卷
!

第
#

期
!!



D

$

)

%9@ % % %

%9@ % % %

% %9@ % %

% %9@ % %

% % %9#!"% %

% % %9>#$E %

% % %9!%!> %

% % % %9!%!>

% % % %9>#$E

-

.

/

0

% % % %9#!"%

&'

9!

c>9%%#$

!

D

9!

)

/

%9$@?@ %9"??% %9E"?E

0

.

QIc%9%%B#

%

%9!

满足一致性检验*

'

9$

c>9%%>B

!

D

9$

)

/

'

%9!?"%

'

%9"?$#

'

%9EB!!

0

.

QIc%9%%>!

%

%9!

满足一致性检验*

'

9>

c>9%%#$

!

D

9>

)

/

%9$@?@ %9"??% %9E"?E

0

.

QIc%9%%B#

%

%9!

满足一致性检验*

'

9"

c>9%%>B

!

D

9"

)

/

'

%9!?"%

'

%9"?$#

'

%9EB!!

0

.

QIc%9%%>!

%

%9!

满足一致性检验*

'

9@

c>9%%%%

!

D

9@

)

/

%9$!E$ %9">?" %9EB$#

0

.

QIc%9%%%%

%

%9!

满足一致性检验*

'

9?

c>9%%%%

!

D

9?

)

/

%9EB$# %9">?" %9$!E$

0

.

QIc%9%%%%

%

%9!

满足一致性检验*

'

9B

c>9%%#$

!

D

9B

)

/

%9$@?@ %9"??% %9E"?E

0

.

QIc%9%%B#

%

%9!

满足一致性检验*

'

9E

c>9%%%%

!

D

9E

)

/

%9EB$# %9">?" %9$!E$

0

.

QIc%9%%%%

%

%9!

满足一致性检验*

'

9#

c>9%!E>

!

D

9#

)

/

%9!E?$ %9"EE! %9E@$B

0

.

QIc%9%!@B

%

%9!

满足一致性检验*

'

9!%

c>9%%%%

!

D

9!%

)

/

%9"%E$ %9"%E$ %9E!?@

0

.

!

QIc%9%%%%

%

%9!

满足一致性检验

!!

D

>

)

%9$@?@

'

%9!?"% %9$@?@

'

%9!?"% %9$!E$ %9EB$# %9$@?@ %9EB$# %9!E?$ %9"%E$

%9"??%

'

%9"?$# %9"??%

'

%9"?$# %9">?" %9">?" %9"??% %9">?" %9"EE! %9"%E$

%9E"?E

'

%9EB!! %9E"?E

'

-

.

/

0

%9EB!! %9EB$# %9$!E$ %9E"?E %9$!E$ %9E@$B %9E!?@

!!

>

,层次总排序与检验"

组合权向量

E

)

D

>

-

D

$

-

D

!

)

%9?E#!

%9B?"#

-

.

/

0

!9>>@#

通过比较
T

值大小可知!

E

>!

&

E

$!

&

E

!!

!表明方

案
#

>

实施效果最好!方案
#

$

次之!方案
#

!

最差*因

此!方案
#

!

&

#

$

应考虑做相应调整!借鉴方案
#

>

以

改善实施效果"

%

!

结语

本文通过建立阶梯电价实施效果评价指标体系!

结合层次分析法构建居民阶梯电价方案评价模型!最

后通过计算比较得到居民阶梯电价实施效果的最佳

方案"研究阶梯电价实施效果评价不仅为目前居民

阶梯电价的制定方案上指出应该注意的侧重点并且

及时确保制定方案的有效合理!也为未来的电价进一

步调整做出了参考性意见"本文所提出的居民阶梯

电价实施效果评价指标体系!不仅对评价制定方案的

实用价值有益!也为日后修正制定方案提供了依据可

循"随着居民阶梯电价的进一步发展!阶梯电价实施

效果评价有待更深入的研究"
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