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电力需求侧管理影响因素的解释结构模型分析 

周 肖， 黎娜娜，杨莹 

(西南石油大学，四川 成都 610500) 

摘要：针对电力需求侧管理影响因素关系错综复杂，提出了一种利用解释结构模型ISM (interpretative structuralmodeling) 

分析影响因素关系的方法。以某地区为实例，在确定该地电．力需求侧管理影响因素基础上，求解可达矩阵，构建解释结构模 

型，从而理顺了各因素之间的关系，找到了表层 浅层 中层和深层因素。对进一步制定电力需求侧管理相关措施提供决策 

参考。 
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Analysis of the power demand side management based on ISM  
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Abstract： Aiming at the complexity of the power demand side management，interpretative structural modeling is introduced to 

analysethe relationshipof the variousfactors．This papertakes all area asan  exampleto explainthemethod ．Basedonthefactors of 

the area,the ISM is erected after gaining the reach matrix．According to the ISM ．the hierarchical relationship is established to find 

out surface，shallow，intermediate and deep factors which can provide reference to form ulate the measures． 
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0 引言 

很多国家和地区通过实施电力需求侧管理，有 

效协调了电力供需双方矛盾，提高了能源利用效率。 

但是，由于各地区实际情况不同，不可能面面俱到 

地采取各项措施。在有限资源条件下，理顺各因素 

之间关系，找到影响电力需求侧管理的深层因素， 

抓住重点，因地制宜地开展电力需求侧管理工作， 

可有效提高工作效率，节约资源。 

ISM模型是 J．Warfield教授于 1973年研究出 

的一种系统分析模型，其特点是把复杂的系统分解 

成为若干子系统 (要素)，利用人们的实践经验和理 

论知识，构造层次清晰的多级递阶结构方式来表达 

错综复杂的因素关系。在此，利用ISM分析电力需 

求侧管理影响因素之间关系有较好的适用性和现实 

意 u。 

1 电力需求侧管理影响因素 

本文以某地区为实例，介绍怎样利用 ISM模型 

对影响需求侧管理因素进行分析。首先，需要在该 

地成立由电力需求侧管理专家组成的 ISM小组。通 

过该地 ISM小组的反复讨论，得出该地电力需求侧 

管理 ( )影响因素，具体有：辅助激励措施 (补 

贴、折扣、减免税、低息贷款等)( )；特殊电价 

(可中断、高可靠性、峰谷分时、尖峰电价等)( )； 

电网销售电价 ( )；用户参与程度 (&)；用户控 

制负荷的能力 (S)；负荷管理系统 ( )；节能降 

耗技术 ( )；分布式能源 ( )；电能资源可替代 

程度 (S)；政策法规 ( o)；能源绩效管理 ( )； 

示范工程与宣传工作 ( 。)。 

2 电力需求侧管理影响因素的 ISM分析 

为了建立系统的 ISM模型，要弄清这些因素两 

两之间的逻辑关系，得到邻接矩阵 (Adjacency 

Matrix)A。邻接矩阵A的元素 af 定义如下：当两 

元素之间存在影响关系时，用 1表示，反之用0表 

示。据此，通过 ISM小组讨论得出的邻接矩阵A 如 

表 1所示。 
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表 1邻接矩阵表 

Tab．1 Adiacency matrix 

S0 SI S2 S3 S4 S6 S7 S8 S9 S10 S【I SI2 

S(I 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Sf 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 

S2 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

S3 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

S4 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

A === 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

S7 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 

S8 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

S9 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

S10 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 

Sl】 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 

SI2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

得到邻阶段矩阵后，通过推移律进行演算得到 

因素 的可达矩 阵。按照布尔 代数运算规 则 当 

A r-1=(A  ̈：R 时 ，R就是我们所要求得的可 

达矩阵。通过矩阵计算得到A5；A6，所以可达矩阵 

R=A5，如表 2所示。 

表 2可达矩阵表 

S0 

， 

．  

S4 

R= S5 
S6 

S7 

S8 

S9 

SI。 

Sll 

SI 

Tab．2 Reachability matrix 

S0 Sl S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 Sll SI2 

1 0 0 0 0 0 0 O O 0 O 0 0 

1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 

1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 

1 l 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 

1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 

1 0 0 0 O 0 1 0 0 0 0 0 O 

1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 

1 0 0 O O O 0 0 1 0 0 0 0 

1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 0 O 0 

1 1 O 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 

1 1 O 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

按照 ISM方法，要对可达矩阵R进行处理，首 

先要划去R中具有完全相同的行及其相对应的列。 

行列元素完全相同，影响结果也完全相同，只需选 

择一个因素即可代表其他因素。从上面的R中看出， 

需要划去 、 5、 和 l1四行及对应列元素；然后 

再按 R 中每行元素 “1”的个数多少，按从少到多 

顺序排列，形成具有右上角元素全为0的缩减矩阵 

R；l：，如表 3所示。 

R 中对角线上的每个单位矩阵(R 中所标方框 

图表示)，所对应的全部行因素为一个递阶结构层 

次。从 R 中可以看出，影响需求侧管理效率因素 

的因素层次共有四层：即表层因素为 、 、S12； 

浅层因素为 1、 、 、 、 ；中层因素为 7、 

深层因素为 3 1o。这四层因素集中反映了影响电 

力需求侧管理因素之间的递阶层次关系，通过 R 

可绘出影响因素的解释结构模型图，如图 1所示。 

表 3缩减矩阵 

Tab．3 Reducing matrix 

S 

0 

0 

SI2 Sl S2 S7 

0 0 0 0 0 

1 0 

0 1 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 1 

1 1 

Slo S3 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

1 0 

0 1 

图 1解释结构模型 

Fig．1 Explanation structure model 

从图 1中看出，电力需求侧管理影响因素模型 

是一个 4级多级递阶模型，从深层因素开始通过递 

阶关系影响到中层、浅层、表层因素，并最终影响 

到电力需求侧管理。影响因素及其相互关系是：电 

网销售电价与政策法规是对电力需求侧管理影响因 

素最深的因素，即深层因素。电网销售电价直接影 

响着特殊电价，它是特殊电价制定的基础。开展电 

力需求侧管理工作，必须有完善的政策法规，对有 

关主体的权责利予以规范，对主要工作手段与措施 

予以明确，对市场失灵地予以政府调控，这样才能 

确保需求侧管理工作的开展；而政策法规直接影响 

节能降耗技术与能效管理。国家在 “十一五”规划 

纲要中明确提出单位国内生产总值能耗要降低 20％ 

左右的目标，减少能源消耗，降低生产成本 ’ 。 

为实现此目标，节能降耗技术与能源绩效管理非常 

是 

R 
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重要，不管是降低电能损耗还是改善用电方式，最 

终还是要依靠相应的技术与设备，而能源绩效管理 

是加强企业用电监督和引导促进节能技术推广的有 

效措施，两者相辅相成；除了电网销售电价，其他 

经济、技术措施如峰谷分时电价、季节性电价等形 

式以及用户在尖峰时段中断用电或者用天然气等其 

他能源替代电能，配合避峰，以及加强用户控制负 

荷能力等，它们直接影响到负荷管理系统；负荷管 

理系统更是有效控制高峰负荷、移峰填谷缓解日益 

扩大的峰谷差所代来的低用电效率，也对电力系统 

经济运行有长远好处；还有分布式电源一般采用性 

能先进的中小型和微型的发电机组。开机、停机方 

便，能够快速有效解决用户用电需求，为电网调峰、 

错峰，减轻电网负荷压力提供了支持；电力需求侧 

管理的有效推广，离不开宣传，人民只有了解了它 

的利处才会支持它，因此对示范工程项目的宣传， 

能生动形象地展现电力需求侧管理带来的综合效 

益，也更利于人们接受。 

3 结束语 

本文运用 ISM分析了某地区影响电力需求侧管 

理效率因素之间的关系，找出了它们之间的递阶层 

次关系，通过分析可知，在制定需求侧管理措施时 

候不光要看表层因素，更要看到中层因素和深层因 

素，在不能面面俱到的情况下抓住主要矛盾，寻找 

针对措施。 
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