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安徽金融集聚与生态效率评价及耦合关系的研究
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[摘要] 　 从规模、效率、环境和污染、效益、处理角度分别构建金融集聚与生态效率的评价指标体系ꎬ利用熵值

法计算各指标权重及 ２０１０—２０１８年安徽金融集聚与生态效率的综合分数ꎬ分析各影响因素变化程度ꎬ并基于变

异系数法计算两者耦合度及优化后的耦合协调度. 研究得出:影响金融集聚的最大因素是金融规模ꎬ权重为

０.４２４ꎬ而影响生态效率的最大因素是环境污染ꎬ权重为 ０.５７２ꎻ安徽金融集聚程度逐年提高ꎬ而生态效率具有较

大波动ꎬ但整体处于中等偏上水平ꎻ２０１０—２０１８年安徽金融集聚与生态效率耦合度不断提高ꎬ等级从低度耦合向

高度耦合不断增级ꎬ耦合协调水平从严重失调向高级协调发展ꎬ且提高程度更为精确与稳定. 最后对如何有效增

强金融集聚与生态效率耦合关系提出了相关建议.
[关键词] 　 金融集聚ꎬ生态效率ꎬ耦合关系ꎬ熵值法ꎬ变异系数法ꎬ评价指标体系
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金融集聚是金融人才、信息、机构汇聚的结果ꎬ也是金融高速发展的产物. 金融集聚与生态效率密切

相关ꎬ二者的关系对促进地区经济增长和实现可持续发展目标有重要意义.
金融业的发展是现代经济发展的核心ꎬ生态效率提高是经济健康发展的基础ꎬ许多学者对此进行了深

入的研究与探讨. 从金融集聚看ꎬ黄丹荔等[１]构建了长三角城市群金融集聚的评价体系ꎬ发现长三角城市
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群金融业发展不均衡ꎬ金融集聚度高的城市对其周边产生辐射作用ꎻ刘诗琳[２] 对区域间金融集聚和区域

创新能力进行耦合研究ꎬ有助于激发金融行业的创新潜力、调整资源分配ꎻ袁华锡等[３]采用 ＳＰＤＭ与 ＰＴＲ
实证研究金融集聚对绿色发展效率的空间溢出效应ꎬ发现空间溢出表现为明显的空间衰减特征. 从生态

效率上看ꎬ任小静等[４]采用空间计量模型从 ３种角度探讨环境规制如何作用于省际生态效率ꎬ研究得出生

态效率区域差异及集聚特征显著ꎬ命令型、市场型、自愿型规制工具作用各异ꎻ何念鹏等[５]提出了“理想参

照系”的概念体系ꎬ满足了新时期区域或国家生态系统质量快速评估的需求ꎻ刘莎莎[６]以西北五省区为样

本ꎬ研究了金融集聚、经济发展对生态效率的空间溢出效应.
从已有文献可知ꎬ大多数学者是从金融集聚或生态效率角度来单独进行分析ꎬ结合二者特点研究相关

关系与耦合程度的文献较少. 安徽省紧邻长三角地区ꎬ经济发展得天独厚[７]ꎬ且生态源较为核心[８] . 本文

以安徽省为研究对象ꎬ对金融集聚与生态效率进行评价分析ꎬ研究两者的耦合度ꎬ以期促进两者的协调

发展.

１　 金融集聚与生态效率评价指标体系的构建

１.１　 指标选取

由于金融集聚与生态效率的影响因素众多ꎬ且各自影响因素不同ꎬ因而需分别建立评价指标体系. 结
合安徽省特点与数据的可获得性ꎬ以及指标选取的科学性、合理性原则ꎬ从规模、效率、环境 ３ 方面构建金

融集聚评价指标体系ꎬ从污染、效益、处理 ３方面构建生态效率评价指标体系.
金融集聚的规模以城乡储蓄、保费收入和融资规模来衡量ꎬ规模越大ꎬ代表金融集聚程度也越大ꎬ呈正

向效应ꎻ效率包括保险密度和存贷两方面ꎬ数值越大ꎬ代表金融效率越高ꎬ促进金融集聚ꎻ环境以金融业就

业人员数、固定资产投资额和社会消费零售总额来体现ꎬ金融环境是金融集聚形成的基础ꎬ指标数值越大ꎬ
越有利于金融集聚形成. 生态效率的污染以工业废水、工业废气和城市污水来衡量ꎬ污染越大ꎬ生态系统

被破坏程度也就越大ꎬ效率就越低ꎻ效益包括 ＧＤＰ 和工业总产值ꎬ效益越大ꎬ则有利于提高生态效率ꎻ处理

体现的是人为改善生态系统的举措ꎬ包括处理固体废物、污水以及污染治理ꎬ资金投入数值越大ꎬ则处理程

度就越大ꎬ越能改善生态系统ꎬ最终提高区域生态效率.
１.２　 指标体系构建

具体评价指标体系如表 １所示.
表 １　 金融集聚与生态效率评价指标体系

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｆｉｎａｎｃｉａｌ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

目标 一级指标 二级指标 单位 目标 一级指标 二级指标 单位

金融
集聚

规模
城乡储蓄
保费收入

社会融资规模

亿元
亿元
亿元

效率
全部保险机构保险密度

存贷比
元 /人
—

环境
就业人员数

固定资产投资
社会零售总额

万人
亿元
万元

生态
效率

污染
工业废水排放总量
工业废气排放总量
城市污水排放量

万 ｔ
亿 ｍ３

万 ｍ３

效益
国内生产总值
工业总产值

亿元
亿元

处理
固体废物综合利用率
污染治理投资 / ＧＤＰ

污水处理率

％
％
％

２　 数据来源与数据处理

２.１　 数据来源

指标数据来源于«安徽统计年鉴»(２０１０—２０１８年)、«中国环境年鉴»(２０１０—２０１８ 年)、«中国金融年

鉴»(２０１０—２０１８年)、ＥＰＳ数据平台等.
２.２　 数据处理

在建立指标体系的基础上ꎬ将指标分为正指标与负指标ꎬ为了保证分析结果的准确性ꎬ需对两类指标

进行标准化处理ꎬ其中ꎬ式(１)为正指标处理公式ꎬ式(２)为负指标处理公式:

Ｙｉｊ ＝
ｘｉｊ－ｍｉｎ(ｘｉｊ)

ｍａｘ(ｘｉｊ)－ｍｉｎ(ｘｉｊ)
ꎬ (１)

—８８—

􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉



朱家明ꎬ等:安徽金融集聚与生态效率评价及耦合关系的研究

Ｙｉｊ ＝
ｍａｘ(ｘｉｊ)－ｘｉｊ

ｍａｘ(ｘｉｊ)－ｍｉｎ(ｘｉｊ)
ꎬ (２)

式中ꎬｘｉｊ为指标的原始数据ꎻＹｉｊ是标准化后的指标值ꎻｍｉｎ(ｘｉｊ)为指标中的最小值ꎻｍａｘ(ｘｉｊ)为最大值. 指标

数据的处理有助于进一步分析研究.

３　 基于熵值法对金融集聚与生态效率的评价

３.１　 研究思路

权重有利于突出各二级指标对目标层的作用程度ꎬ因此ꎬ为更好地评价金融集聚与生态效率ꎬ需确立

各指标权重. 本文利用客观性较强的熵值法[９－１１]确立 １６个二级指标的权重ꎬ并据此计算出 ２０１０—２０１８年
安徽金融集聚与生态效率的综合分数ꎬ进行分析评价.
３.２　 研究方法

３.２.１　 确定指标权重

第 ｉ年份的第 ｊ项指标权重由如下过程计算可得:

Ｌｉｊ ＝
ｙｉｊ

∑
ｍ

ｉ ＝ １
ｙｉｊ
ꎬ (３)

ｅｊ ＝ －ｋ∑
ｎ

ｉ ＝ １
(Ｌｉｊ∗ｌｎ Ｌｉｊ)ꎬ (４)

ｗ ｊ ＝
１ － ｅｊ

∑
ｎ

ｊ ＝ １
(１ － ｅｊ)

ꎬ (５)

式中ꎬＬｉｊ为第 ｊ项指标下第 ｉ年所占比重ꎻｙｉｊ为标准化值ꎻｅｊ 为指标信息熵ꎻｍ为年份数ꎻｎ为指标数ꎻｋ＝１ / (ｌｎ ｍ)ꎻ
ｗｊ 为权重ꎻ１－ｅｊ 为信息冗余度. 由于标准化后的数据存在 ０ꎬ而 ｌｎ ０无意义ꎬ因此直接认定 ｅｊ ＝０.
３.２.２　 计算综合分数

综合分数由下式计算可得:

Ｆ ｉ ｏｒ Ｇ ｉ ＝∑
ｎ

ｊ ＝ １
Ｙｉｊ∗ｗ ｊꎬ (６)

式中ꎬＦ ｉ 为第 ｉ年金融集聚综合分数ꎻＧ ｉ 为第 ｉ年生态效率综合分数ꎻＹｉｊ为标准化值ꎻｗ ｊ 为第 ｊ个指标的权

重. 综合分数越大ꎬ代表金融集聚程度越高ꎬ生态效率越高ꎬ反之则越低.
３.３　 结果分析

根据熵值法公式ꎬ首先计算 ２０１０—２０１８年安徽金融集聚与生态效率各指标权重ꎬ结果如表 ２所示.
表 ２　 权重计算结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｗｅｉｇｈｔ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ

一级指标 权重 二级指标 权重 一级指标 权重 二级指标 权重

金融规模 ０.４２４
城乡储蓄
保费收入

社会融资规模

０.０９３
０.２１１
０.１２０

环境污染 ０.５７２
工业废水排放量
工业废气排放量
城市污水排放量

０.３１４
０.１２７
０.１３１

金融效率 ０.２８３ 保险密度
存贷比

０.２０５
０.０７８ 经济效益 ０.１７５ 国内生产总值

工业总产值
０.０９３
０.０８２

金融环境 ０.２９３
就业人员数

固定资产投资
社会零售总额

０.０７９
０.１０９
０.１０５

污染处理 ０.２５３
固体废物综合利用率
污染治理投资 / ＧＤＰ

污水处理率

０.１０８
０.０８０
０.０６５

　 　 从表 ２可知ꎬ影响金融集聚的最大因素是金融规模ꎬ权重为 ０.４２４ꎻ影响生态效率的最大因素是环境污

染ꎬ权重为 ０.５７２. 生态效率二级指标中权重最大的是工业废水排放量ꎬ权重为 ０.３１４ꎻ其次为城市污水排

放ꎬ权重为 ０.１３１ꎻ污水处理率权重最小ꎬ仅为 ０.０６５. 可见ꎬ污染往往严重影响生态效率ꎬ而人为保护对提

高生态效率的作用是微弱的.
由权重计算结果计算金融集聚与生态效率综合分数并排名ꎬ如表 ３所示.

—９８—
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由表 ３可知ꎬ安徽金融集聚程度逐年提高ꎬ生态效率则有较大波动ꎬ但整体处于中等偏上水平. ２０１０
年金融集聚综合分数仅为 ０.０２９ꎬ２０１８年金融集聚综合分数则达到 １.０００ꎬ说明 ９年来金融业发展迅猛. 从
生态效率上看ꎬ综合分数大于 １的有 ２０１０年和 ２０１６年ꎬ其他年份均大于 ０.５. 近两年ꎬ安徽生态效率有所

下降ꎬ工业快速发展、城市人口增多等都对生态系统造成了一定的损伤ꎬ但由于环境保护等措施得当ꎬ对损

伤程度有减弱作用. 总体来看ꎬ安徽金融集聚发展较好ꎬ生态效率也处于较高水平.
表 ３　 综合分数和排名结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｃｏｒｅｓ ａｎｄ ｒａｎｋｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ

年份 ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６ ２０１７ ２０１８

金融集聚综合分数 ０.０２９ ０.０９１ ０.１４７ ０.２２３ ０.３４０ ０.４３４ ０.６５６ ０.８７９ １.０００
排名 ９ ８ ７ ６ ５ ４ ３ ２ １

生态效率综合分数 １.２８７ ０.５１６ ０.６５５ ０.７７２ ０.７０５ ０.６８４ １.１５２ ０.８７７ ０.８４８
排名 １ ９ ８ ５ ６ ７ ２ ３ ４

４　 金融集聚与生态效率耦合评价研究

４.１　 研究思路

由上述综合分数结果ꎬ根据基变异系数法计算金融集聚和生态效率两者耦合度并进一步优化ꎬ计算耦

合协调度ꎬ以精确反映二者的耦合程度. 由此探讨 ２０１０—２０１８ 年安徽金融集聚和生态效率两者发展的内

在关系及发展变化趋势ꎬ促进两者从低耦合向高耦合发展ꎬ提高整体发展水平.
４.２　 研究方法

采用变异系数法计算金融集聚与生态效率的耦合度ꎬ并考虑两者的综合分数ꎬ对耦合度作进一步优

化ꎬ以此准确描述安徽 ２０１０—２０１８年金融集聚与生态效率的耦合发展变化ꎬ具体公式为:

Ｅ＝ Ｆ ｉ∗Ｇ ｉ /
Ｆ ｉ＋Ｇ ｉ
２

æ

è
ç

ö

ø
÷

２
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

２

ꎬ (７)

Ｔ＝ ０.５∗Ｆ ｉ＋０.５∗Ｇ ｉꎬ (８)

Ｑ＝ Ｅ∗Ｔ ꎬ (９)
表 ４　 耦合度和耦合协调度等级划分

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｄｅｇｒｅｅ ａｎｄ
ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ

耦合度 Ｅ 耦合程度 耦合协调度 Ｑ 耦合协调程度

[０.０ꎬ０.３) 低度耦合
[０.０ꎬ０.２)
[０.２ꎬ０.３)

严重失调
中度失调

[０.３ꎬ０.６) 拮抗阶段
[０.３ꎬ０.４)
[０.４ꎬ０.６)

轻度失调
微小失调

[０.６ꎬ０.８５) 磨合阶段
[０.６ꎬ０.７)
[０.７ꎬ０.８)

初级协调
中级协调

[０.８５ꎬ１.０) 高度耦合
[０.８ꎬ０.９)
[０.９ꎬ１.０)

良性协调
高级协调

式中ꎬＥ为变异系数法计算的初步耦合度结果. 若只

采用 Ｅ 为最终结果ꎬ则可能会出现金融集聚与生态

效率两者综合分数均较低ꎬ而整体耦合度却很高的情

况ꎬ这与实际情况不符. 因此为避免偶然性情况的发

生ꎬ引入 Ｔ计算两者总体综合分数ꎬ由于金融集聚与

生态效率对区域发展同等重要ꎬ故系数选取 ０.５. Ｑ为

优化后的耦合协调度计算结果. 为更好地评价耦合

度的大小ꎬ参照魏丽莉等的研究成果[１２－１４]ꎬ并结合实

际研究特征ꎬ将数值划分如表 ４所示.
４.３　 结果分析

由上述公式计算得出耦合度与耦合协调度ꎬ并根据等级划分标准划分等级ꎬ如表 ５所示.
表 ５　 耦合度和耦合协调度计算结果

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｄｅｇｒｅｅ ａｎｄ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ

年份 耦合度 Ｅ 等级 排名 耦合协调度 Ｑ 等级 排名

２０１０ ０.００８ 低度耦合 ９ ０.０７１ 严重失调 ９
２０１１ ０.２６１ 低度耦合 ８ ０.２８１ 中度失调 ８
２０１２ ０.３５７ 拮抗阶段 ７ ０.３７８ 轻度失调 ７
２０１３ ０.４８４ 拮抗阶段 ６ ０.４９１ 微小失调 ６
２０１４ ０.７７１ 磨合阶段 ５ ０.６３５ 初级协调 ５
２０１５ ０.９０２ 高度耦合 ３ ０.７１０ 中级协调 ４
２０１６ ０.８５５ 高度耦合 ４ ０.８７９ 良性协调 ３
２０１７ １.０００ 高度耦合 １ ０.９３７ 高级协调 ２
２０１８ ０.９８７ 高度耦合 ２ ０.９５５ 高级协调 １

—０９—
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　 　 可以看出ꎬ２０１０—２０１８年间金融集聚与生态效率的耦合度是不断提高的ꎬ等级也由低度耦合向高度

耦合发展. ２０１０年和 ２０１１年两者处于低度耦合阶段ꎬ此时安徽尚未形成规模金融集聚ꎬ同时生态系统也

遭受一定破坏ꎻ２０１２年和 ２０１３年处于拮抗阶段ꎬ金融集聚与生态效率相互制约ꎻ２０１４年处于磨合阶段ꎬ两
者相互适应ꎻ２０１５—２０１８年均处于高度耦合阶段ꎬ此时安徽金融集聚形成规模ꎬ生态效率也处于较高水

平ꎬ两者能较好地协同发展. 由于耦合度计算结果较粗糙ꎬ等级划分也不细致ꎬ因此需采用耦合协调度对

两者耦合关系进行精确描述. ２０１０年的耦合协调度为 ０.０７１ꎬ由原始数据可知ꎬ生态效率处于较高水平ꎬ但
金融业发展较为落后ꎻ２０１０—２０１６ 年ꎬ耦合协调度逐年增长ꎬ２０１７ 年和 ２０１８ 年耦合协调度达高级协调阶

段ꎬ表明这两年安徽省的金融迅猛发展与环境保护措施均对提高两者耦合协调度起到积极作用. 而由原

始数据可知ꎬ这两年生态效率存在下降趋势ꎬ而耦合协调度却仍处于上升趋势ꎬ说明安徽金融高速发展和

金融集聚扩大超过了生态效率降低的影响. 若要使二者长期处于高级协调阶段ꎬ需在金融发展的同时ꎬ加
大对生态环境保护的力度ꎬ促进金融集聚与生态效率更好地协同发展.

图 １所示为耦合度与耦合协调度的发展趋势ꎬ可以看出ꎬ耦合度与耦合协调度均呈上升趋势. 耦合度

的总体增长波动较大ꎬ２０１１年和 ２０１４年波动最大ꎬ这可能是由于生态效率的波动引起的. ２０１０ 年耦合度

图 １　 耦合度与耦合协调度趋势图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｔｒｅｎｄ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｄｅｇｒｅｅ ａｎｄ
ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ

几乎为 ０ꎬ２０１１年耦合度超过 ０.２ꎬ生态效率从大于 １.２
急剧下降至 ０.５左右ꎬ说明 ２０１１ 年安徽的发展对生态

造成了较大的破坏. ２０１２ 年以后ꎬ人们生态保护意识

增强ꎬ金融集聚迅速发展ꎬ耦合度不断提升. ２０１６ 年生

态效率与金融集聚均快速提高ꎬ耦合度却处于下降趋

势ꎬ这表明单用变异系数计算出的耦合度存在不合理

性ꎬ需进一步优化. 耦合协调度整体较为稳定ꎬ对金融

集聚与生态效率的耦合关系表现也更为准确. ２０１０—
２０１８年间ꎬ耦合协调度不断增长ꎬ金融集聚与生态效

率的协同发展使得耦合协调度有进一步提高的趋势.

５　 结论

本文从规模、效率、环境和污染、效益、处理角度分别构建金融集聚与生态效率的评价指标体系ꎬ筛选

出 １６个二级指标ꎬ利用熵值法计算各指标权重及 ２０１０—２０１８年安徽金融集聚与生态效率的综合分数ꎬ分
析各影响因素的变化程度ꎬ并基于变异系数法计算两者耦合度及优化后的耦合协调度ꎬ研究得出以下结

论:影响金融集聚的最大因素是金融规模ꎬ权重为 ０.４２４ꎻ影响生态效率的最大因素是环境污染ꎬ权重为

０.５７２ꎻ安徽金融集聚程度逐年提高ꎬ生态效率具有较大波动ꎬ但整体处于中等偏上水平ꎻ２０１０—２０１８ 年安

徽金融集聚与生态效率耦合度不断提高ꎬ等级从低度耦合向高度耦合不断提升ꎬ耦合协调水平从严重失调

向高级协调发展ꎬ且提高得更为精确与稳定.
为了有效促进安徽金融集聚与生态效率协同发展ꎬ增强两者耦合关系ꎬ提出以下建议:优化资源配置ꎬ

完善金融市场法律法规体系ꎬ加强监管ꎬ并注重各区域间金融合作ꎬ提高金融业发展效率ꎻ加强金融人才培

养ꎬ建立孵化基地ꎬ设立优惠政策ꎬ引入优秀人才ꎬ为金融发展注入新动力ꎻ加强环境保护宣传教育ꎬ培养公

民保护环境意识ꎬ减少生态系统人为破坏程度ꎬ做好生态系统防护措施ꎬ控制生态效率降低程度ꎻ促进绿色

经济的发展ꎬ提高新能源使用的强度与效率ꎬ转变产业结构ꎬ以第三产业为主发展区域经济ꎬ实现金融集聚

与生态效率耦合水平的有效提升.
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(２)本文提出的配电网单相接地故障选线方法适用于 ３５ ｋＶ及以下中性点经消弧线圈接地系统ꎬ利用多个故障特征量构成

选线模型ꎬ避免了单一判据选线方法的不足ꎬ能在复杂工况下准确判断出故障线路ꎬ具有一定的实用价值.

[参考文献](Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ)

[１] 　 张利. 中性点非有效接地系统单相接地故障定位方法的研究[Ｄ] . 北京:华北电力大学ꎬ２００９.
[２] 郭清滔ꎬ吴田. 小电流接地系统故障选线方法综述[Ｊ] . 电力系统保护与控制ꎬ２０１０ꎬ３８(２):１４６－１５２.
[３] 唐金锐ꎬ尹项根ꎬ张哲ꎬ等. 配电网故障自动定位技术研究综述[Ｊ] . 电力自动化设备ꎬ２０１３ꎬ３３(５):７－１３.
[４] 刘东ꎬ张弘ꎬ王建春. 主动配电网技术研究现状综述[Ｊ] . 电力工程技术ꎬ２０１７ꎬ３６(４):２－７ꎬ２０.
[５] 孟润泉ꎬ米建军. 五次谐波检测原理及其在矿井高压电网单相接地保护中的应用[Ｊ] . 工矿自动化ꎬ２００４(３):１０－１３.
[６] 牟龙华. 零序电流有功分量方向接地选线保护原理[Ｊ] . 电网技术ꎬ１９９９ꎬ２３(９):６０－６２.
[７] 舒凡娣ꎬ谢嘉晟ꎬ廖晓娇ꎬ等. 结合粒子群算法和穷举法的配电网故障诊断方法[Ｊ] . 智慧电力ꎬ２０１９ꎬ４７(１):９４－９９.
[８] 侯隽朗. 基于 ＢＰ 神经网络多判据小电流接地系统单相故障选线研究[Ｄ] . 太原:山西大学ꎬ２０１８.
[９] 张海欣. 小电流接地系统单相接地故障多判据融合选线方法研究[Ｄ] . 秦皇岛:燕山大学ꎬ２０１９.
[１０] 林中鹏. 基于改进蜂群算法优化神经网络的小电流接地故障选线[Ｄ] . 青岛:山东科技大学ꎬ２０１８.
[１１] ＷＥＩ Ｘ ＸꎬＹＡＮＧ Ｄ Ｃ. Ａｎ ａｄａｐｔｉｖｅ ｆａｕｌｔ ｌｉｎｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｗａｖｅｌｅｔ ｐａｃｋｅｔ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｉｎｇｕｌａｒ ｖａｌｕｅ ｆｏｒ ｓｍａｌｌ

ｃｕｒｒｅｎｔ ｇｒｏｕｎｄｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ [Ｃ] / / ２０１５ ５ｔｈ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｅｌｅｃｔｒｉｃ Ｕｔｉｌｉｔｙ Ｄｅｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｒｅｓｔｒｕｃｔｕｒｉｎｇ ａｎｄ
Ｐｏｗｅｒ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ. ＣｈａｎｇｓｈａꎬＣｈｉｎａ:ＩＥＥＥꎬ２０１５:１１１０－１１１４.

[１２] 杨慧敏ꎬ崔江ꎬ张卓然ꎬ等. 基于改进支持向量机的故障诊断方法[Ｊ] . 电工技术学报ꎬ２０１４ꎬ２９(增刊 １):１６４－１６９.

[责任编辑:陈　 庆]

—２９—

􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉


