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摘要：电力通信网某些关键节点对于网络安全可靠运行有着重要意义。为识别关键节点，提出一种基于 TOPSIS 

(Technique for Order Preference by Similarity to an Ideal Solution, TOPSIS)算法识别电力通信网关键节点的方法。首

先构建节点重要度评价体系，将每个节点看作一个方案，将评价指标看作方案属性，将主观赋权法中的层次分析

法和客观赋权法中的熵权法相结合，求得综合权重。然后给每个评价指标赋权。最后采用多属性决策的方法求得

节点重要度，根据重要度值的大小识别出关键节点。采用某省实际电网进行检验，仿真证明，相对于现有其他算法，

该算法能更准确地识别关键节点，验证了该方法的实用性和有效性。 
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 Crucial node decision algorithm based on TOPSIS algorithm in electric power communication network 
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Abstract: Some crucial nodes of the electric power communication network have important significance to the safe and 

reliable operation of the network. To identify the key nodes, a method based on Technique for Order Preference by 

Similarity to an Ideal Solution (TOPSIS) algorithm is proposed. First, it builds the evaluation system of the nodes, and 

considers each node as a solution and each evaluation index as a property. Then, it combines the subjective method of 

analytic hierarchy process with objective method of entropy weight method to calculate the comprehensive weight, and 

the comprehensive weight is added to each index. Finally, the multiple attribute decision making method is used to 

calculate the important degree of each node, and the key node is identified according to the important degree. The actual 

power grid of one province is used to test the theory. Simulation results show that this method can recognize the key node 

more accurately than other existing methods, proving the practicability and validity of this method. 
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node importance

0  引言 

随着智能电网的提出和发展，在电网大规模互

联的趋势下，电力通信网作为电网的支撑网络，其

在维护电力系统安全、可靠、稳定运行中起着越来 

 

基金项目：四川省科技支撑计划项目(2017GZ0349)；国网新

疆电力公司科技项目(SGXJXT00TJS1600206)  

越重要的作用[1-4]。因此，对电力通信网脆弱性的研

究也具有越来越重要的意义。而电力通信网络中节

点的重要程度表征了通信网络中的节点在可能的故

障情况下对网络性能影响的大小[5-6]。因此，识别出

网络中的重要节点，并加以保护，对电力通信网的

可靠运行有着重要作用。 

现有对节点重要度的研究有很多种方法：基于

节点收缩的方法[7]，把收缩后节点的凝聚度作为评
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价指标，但该方法收缩的范围不易控制；基于节点

删除的评价方法[8]，通过删除某些节点后，用网络

的连通性指标评价节点重要度，然而对删除后不连

通的网络无法做出评价；基于复杂网络的方法[9]，

从网络拓扑方面入手评估节点的重要度，如介数法，

这种方法比较片面，没有考虑到网络节点的行业特

点[10]。而现有对电力通信网的研究，一般多是在通

信层面考虑问题[11]，很少考虑电力通信网与电网的特

殊关系，因此不能对通信节点做出全面、有效的评价。 

TOPSIS(Technique for Order Preference by 

Similarity to an Ideal Solution, TOPSIS)算法是一种

多属性决策综合评价方法，其根据有限个评价对象

与理想化目标的接近程度进行排序，能够在现有的

对象中进行相对优劣的评价。网络拓扑是通信网最

直观、本质的属性，只有在可靠的物理网络基础上，

通信业务才能得到有效的传输。此外，由于是电力

系统的专用网络，电力通信网本身的行业属性也影

响着节点的重要度。本文基于 TOPSIS 算法，提出

一种新的评价节点重要度的方案[12]，将电力通信网

的拓扑结构和节点行业特点结合起来，能更准确地识

别电力通信网中的关键节点。 

1   电力通信网节点重要度水平评价体系的

构建 

电力通信网是电网调度自动化、电网运营市场

化和电网管理信息化的基础[13]，影响其节点重要度

的因素较多。从电网影响方面考虑，多数通信节点

位于变电站、电厂等站点，这些站点在电网中的重

要度对通信节点重要度有着很大的影响。从通信网

方面考虑，通信节点在通信网中的拓扑位置也影响

着节点的重要度。综合考虑电网影响因素和电力通

信网拓扑因素，构建电力通信网节点重要度评价体

系如图 1 所示。 

 

图 1 电力通信网节点重要度评价体系 

Fig. 1 Evaluation system of node importance in electric  

power communication network 

1.1 站点类别因素 

 将电力通信网节点所处的调度中心、电厂、地

级供电公司及电厂等称为“站点”[14]。站点用来描

述电网因素对通信节点重要度的影响。站点类别因

素细分为站点等级、站点规模两个指标。同类站点

等级不同，地位不同，如 500 kV 变电站与 220 kV

变电站重要度不同。此外，站点规模大小不同，地

位也不同，如枢纽站和区域站重要度也不同。站点

类别指标评价标准如表 1 所示。 

表 1 站点类别因素指标评价标准 

Table 1 Evaluation standard of the site category factor index 

 站点类别因素 因素评价标准 

站点等级 

根据厂/站或调度中心所管辖厂/

站的电压等级确定节点所处站

点等级并赋予相应的影响力值。 

电力通信

网节点所

处站点类

别因素评

价准则 
站点规模 

根据厂/站的规模或调度中心所

管辖厂/站的规模确定节点所处

站点规模并赋予相应的影响

力值。 

1.2 站点负荷因素 

站点负荷因素细分为负荷等级、负荷大小两个

指标。由于不同用户中断供电造成的影响不同，因

此，根据国家相关规定，根据对供电可靠性的要求

及中断供电在政治、经济上所造成的损失或影响的

程度对负荷服务的用户进行分级，重要用户等级划

分标准如表 2 所示。 

表 2 重要用户等级划分标准 

Table 2 Standard of important electrical customers 

用户分类 用户范围 等级认定 

省级及以上党、政机关 特级 

省高级人民法院、省检察院，地市

级党、政机关 
一级 政府机关 

地市级法院、检察院 二级 

重要防汛防洪等水利设施 一级 

污水处理设施 二级 
重要基础 

设施 
供水、供油(气)、供热等设施 二级 

省级及以上通信企业、通信枢纽站 一级 
通信枢纽 

地市级通信企业、通信枢纽站 二级 

省级人民银行、 重要证券交易机构

(深交所) 
一级 

金融机构 

地市级人民银行、省级商业银行 二级 

三级甲等医院 一级 

二级及以上带有手术抢、救重症监

护等涉及生命安全设施的医疗机构 
二级 

医疗卫生 

机构 

省级疾病预防控制中心 二级 

站点负荷大小是随时间变化的值，本文采用相

对负荷大小来衡量站点负荷大小因素[15]。即用站点

及辖区不对外供电时，电网实际负荷减少量作为评

价值。站点负荷因素评价标准如表 3 所示。 
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表 3 站点负荷因素指标评价标准 

Table 3 Evaluation standard of the station load factor index 

 站点负荷因素 因素评价标准 

负荷等级 
根据站点服务的电力用户等级相

关标准确定站点负荷等级，并赋

予相应影响力值。 
电力通信

网节点所

处站点负

荷因素评

价准则 
负荷大小 

根据厂/站完全故障或调度中心

管辖范围内厂/站全部故障造成

电网减供负荷等级确定负荷大小

并赋予相应影响力值。 

1.3 节点拓扑位置  

基于图论的方法，构建电力通信网网络拓扑图。

设 ( , )G V E 为 网 络 的 拓 扑 结 构 ， 其 中 ，

1 2{ , , , }Nv v v V 是网络节点集， V N， E  

1 2{ , , , }Ke e e 是网络无向链路集， KE 。本文使

用度中心度、紧密中心度和中介中心度 3 个指标评

判节点拓扑位置重要度。 

1) 度中心度 

度中心度测量网络中某节点与所有其他节点相

联系的程度，度中心度越高，节点越重要[16]。定义

节点 i 与其他节点直接相关联的边数为 ik ， N 为网

络中节点数目，则节点 i 的度中心度 DiC 可表示为 

D /( 1)i iC k N               (1)              

2) 紧密中心度 

紧密中心度反映网络中某节点与其他节点之

间的接近程度，紧密中心度越大，表明节点越处于

网络的中心位置，节点越重要。定义节点 i 到节点 j

的最短路径中包含边的数量为 ijd ，则节点 i 的紧密

中心度 CiC 可表示为 

C
1

( 1) /
N

i ij
j

C N d


              (2) 

3) 中介中心度 

中介中心度是以经过网络中某个节点的最短

路径数目刻画节点重要性的指标[17]。网络中其他节

点对通信时经过该节点的次数越多，则该节点越重

要。因此，中介中心度越高，则节点越重要。定义

网络中任意两节点 j 和 k 之间最短路径总数为 jkg ，

其中，经过节点 i 的最短路径条数为 ( )jkg i ，则节点

i 的中介中心度 BiC 可表示为 

B

( )2

( 1)

jk

i
j i k V jk

g i
C

N N g  




          (3) 

2    基于 TOPSIS 算法的电力通信网节点重

要度评价方法 

TOPSIS 算法是一种多属性决策方法，根据有

限个评价对象与理想化目标的接近程度进行排序，

适用于多项指标对多个方案进行比较选择。将电力

通信网中每个节点看作一个方案，将每个评价指标

看作方案的属性，即将节点重要性评价转换为多属

性决策问题。 

基于 TOPSIS 算法的电力通信网节点重要度评

价流程如图 2 所示。 

 

图 2 基于 TOPSIS 算法的电力通信网节点重要度评价流程 

Fig. 2 Evaluation process of node importance in electric power 

communication network based on TOPSIS algorithm 

设电力通信网节点重要度水平评价体系中，总

共有 N 个节点， a表示准则层的第 a项指标(例如：

站点类别因素)，准则层每项指标下有m 个分类细化

指标(例如：站点等级、站点规模)，i 、 j 分别表示

第 i 个节点和第 j 个分类细化指标。 

1) 构造规范化矩阵 

构造第 a项指标的决策矩阵 ( )a ij N mx X 。 

11 12 1

21 22 2

1 2

m

m

a

N N Nm

x x x

x x x

x x x

 
 
 
 
 
 





  



X  

式中， ijx 为第 i 个节点的第 j 个分类细化指标的值。

由于指标体系下各个分类细化指标的类型和量纲不

同，为了消除这些影响，需要对决策矩阵 aX 进行

标准化处理，构成规范决策矩阵 ( )a ij N mr R 。 

对于效益型指标：
min

max min

ij j

ij

j j

x x
r

x x





            (4)

对于成本型指标：
max

max min

j ij

ij

j j

x x
r

x x





            (5) 

式 中 ：  max max 1j ijx x i N   ； min
jx   

 min 1ijx i N  。  

2) 计算权重 aW 向量 

本文在权重确定方面，采用将熵权法和层次分

析法相结合的综合权重确定方法。 

层次分析法采用专家打分的方法，将除目标层
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以外的各层次指标与同层其他指标的重要性进行两

两比较[18]，本文中，将准则层第 a项指标下的各个

分类细化指标两两比较，构造出比较判断矩阵 A。 

判断矩阵元素的值反映了对各因素相对重要性

的认识，一般采用 1～9 及其倒数的标度方法，如表

4 所示。 

表 4 判断矩阵标度表 

Table 4 Scale table of the judgment matrix 

标度 含义 

1 具有同样重要性 

3 一个因素比另一个因素稍微重要 

5 一个因素比另一个因素明显重要 

7 一个因素比另一个因素强烈重要 

9 一个因素比另一个因素极端重要 

2,4,6,8 介于以上相邻判断的中值 

计算比较判断矩阵 A满足等式 1 m ax 1Aw w 的

最大特征根 max 和对应的特征向量 1w ， 1w 即是单排

序权值。 

进 行 一 致 性 检 验 ， 计 算 一 致 性 指 标

max

1
I

q
C

q

 



，其中 q 为比较判断矩阵的阶数。计

算一致性比率 I
R

I

C
C

R
 ，其中 IR 为平均随机一致性

指标，可通过查表 5 得到。 

表 5 平均随机一致性指标 

Table 5 Average random consistency index 

q 1 2 3 4 5 

RI 0 0 0.52 0.89 1.12 

q 6 7 8 9 10 

RI 1.26 1.36 1.41 1.46 1.49 

一般而言， RC 越小说明比较判断矩阵的一致性

越好。通常认为 0.1RC  时，判断矩阵具有满意的

一致性。将 1w 归一化，得到每项分类细化指标的主

观权重 1ajw 。 

熵权法是根据各指标所包含的信息量的大小来

确定指标权重的客观赋权法[19]。 

计算第 a 项分类指标下的第 j 个分类细化指标

的熵值 aje 。 

1

/
N

ij ij ij
i

P r r


                (6) 

1

ln
N

aj ij ij
i

e k P P


               (7) 

式中： 1
ln

k
N

 ，N 为节点数目； ijr 为规范决策矩

阵 aR 中的值； ijP 是中间变量。最后得到熵权法权

重 2ajw 的计算公式如式(8)。 

2

1

1

(1 )

aj

aj m

aj
j

e
w

e






             (8) 

确定第 j 项分类细化指标的综合权重为 

1 2

1 2
1

aj aj

aj m

aj aj
j

w w
w

w w





           (9) 

式中， ajw 满足0 1ajw  ，
1

1
m

aj
j

w


 。则权重向量

1[ , , , , ]a a aj amw w w  W 。 

3) 构造加权规范化矩阵 aY  

将权重向量与规范化矩阵结合，构造加权规范

化矩阵 aY 。 

11 12 1 1

21 22 2 2

1

1 2

( )

0 0

0 0

0

0 0

a ij

m a

m a

i ij aj

N N Nm am

y

r r r w

r r r w

r r w

r r r w

 

   
   
   
   
   
   
   
   
      

 

 

       

   

       

 

Y

11 12 1

21 22 2

1

1 2

m

m

a

i ij

N N Nm

y y y

y y y

y y

y y y

 
 
 
 

  
 
 
 
  





   

 

   



Y  

4) 计算相对贴近度 

基于加权规范化矩阵 aY ，确定第 j 项分类细化

指标的正负理想解。所谓的正理想解就是某一个指

标中的最优值，反之就是负理想解。 

正理想解： 

   max max
1 1max( , , ) , ,aj i im m

i L
F y y y y


    (10) 

负理想解： 

   min min
1 1min( , , ) , ,aj i im m

i L
F y y y y


     (11) 

式中，  1, ,L N  。 

计算每个节点到正、负理想解的距离。 

到正理想解的距离为 

max 2

1

( ) , 1,2, ,
m

ai ij j
j

D y y i N



        (12) 

到负理想解的距离为 
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min 2

1

( ) , 1,2, ,
m

ai ij j
j

D y y i N



        (13) 

得到第 i 个节点第 a项指标的相对贴近度为 

/( ), 1,2, ,ai ai ai aiZ D D D i N            (14) 

至此，可得到每个节点准则层各指标的相对贴

近度，分别计算出每个节点准则层站点类别因素相

对贴近度 T
1 11 1 1[ , , , , ]i NZ Z Z  Z ，站点负荷因素

相对贴近度 T
2 21 2 2[ , , , , ]i NZ Z Z  Z ，节点拓扑位

置相对贴近度 T
3 31 3 3[ , , , , ]i NZ Z Z  Z ，并以此作

为节点重要度的指标值，组成新的决策矩阵 X 。 

1 2 3[ , , ]X Z Z Z  

根据式(4)和式(5)进行规范化处理，得到规范化

决策矩阵 R，根据式(6)—式(9)计算权重向量W ，

得到加权规范化矩阵Y ，最后根据式(10)—式(14)

计算出每个节点对相对贴近度 iZ ，从而可以得出节

点重要度排序，识别出关键节点。 

3   算例分析 

图 3 中的网络中有 14 个节点，16 条链路，其

中 7 号节点是省级调度中心，13 号节点是地区调度

中心，9、10、11、12、14 号节点是 220 kV 变电站，

其余节点均是 500 kV 变电站。 

站点等级、站点规模、负荷等级和负荷大小可 

 
图 3 电力通信网拓扑结构 

Fig. 3 Topology of a power communication network 

参考上文中评价标准，得到其相对影响值，结果如

表 6 所示。
 

度中心度、紧密中心度和中介中心度由上文中

公式计算可得，计算结果如表 7 所示。 

由站点等级和站点规模相对影响值，可以构建

站点类别因素决策矩阵 1X ；由负荷等级和负荷大小

相对影响值，可以构建站点负荷因素决策矩阵 2X ；

由度中心度、紧密中心度和中介中心度的计算值，

可以构建节点拓扑位置决策矩阵 3X 。根据决策矩

阵，将矩阵中的值进行去量纲处理，可计算出规范

化决策矩阵 1R 、 2R 、 3R 。 

表 6 站点类别因素及站点负荷因素相对影响值 

Table 6 Relative influence of site category factors and load factors 

节点所在站点类别因素 节点所在站点负荷因素 
节点 

站点等级 等级评分 站点规模 等级评分 负荷等级 等级评分 负荷大小 等级评分 

1 500 kV 变电站 8 枢纽站 10 一级 8 16%~40% 8 

2 500 kV 变电站 8 区域站 5 一级 8 16%~40% 8 

3 500 kV 变电站 8 枢纽站 10 二级 6 16%~40% 8 

4 500 kV 变电站 8 区域站 5 二级 6 16%~40% 8 

5 500 kV 变电站 8 枢纽站 10 二级 6 16%~40% 8 

6 500 kV 变电站 8 区域站 5 二级 6 40%及以上 10 

7 省调 7 枢纽站 10 特级 10 40%及以上 10 

8 500 kV 变电站 8 枢纽站 10 二级 6 16%~40% 8 

9 220 kV 变电站 4 枢纽站 10 其他 4 16%~40% 8 

10 220 kV 变电站 4 枢纽站 10 其他 4 12%~16% 6 

11 220 kV 变电站 4 区域站 5 一级 8 12%~16% 6 

12 220 kV 变电站 4 区域站 5 其他 4 12%~16% 6 

13 地调 3 枢纽站 10 二级 6 16%~40% 8 

14 220 kV 变电站 4 区域站 5 二级 6 2%~4% 2 
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表 7 电力通信网各节点拓扑位置参数 

Table 7 Topology location parameters in electric power  

communication network 

节点 度中心度 紧密中心度 中介中心度 

1 0.1538 0.3421 0.1172 

2 0.2308 0.3824 0.3223 

3 0.1538 0.3421 0.1685 

4 0.1538 0.3250 0.1429 

5 0.2308 0.3824 0.5897 

6 0.2308 0.4333 0.7106 

7 0.2308 0.4643 0.7729 

8 0.3077 0.4063 0.7253 

9 0.1538 0.3095 0.1209 

10 0.1538 0.2500 0.0110 

11 0.1538 0.3095 0.1209 

12 0.0769 0.3095 0 

13 0.1538 0.2955 0.2637 

14 0.0769 0.2321 0 

利用层次分析法计算权重，站点类别因素各指

标重要性比较值如表 8 所示。 

表 8 站点类别因素各指标重要性比较值 

Table 8 Importance comparison value of each index in 

site category factors 

 站点等级 站点规模 

站点等级 1 7/5 

站点规模 5/7 1 

站点负荷因素各指标重要性比较值如表 9 所示。 

表 9 站点负荷因素各指标重要性比较值 

Table 9 Importance comparison value of each index in 

 site load factors 

 负荷等级 负荷大小 

负荷等级 1 7/5 

负荷大小 5/7 1 

节点拓扑位置各指标重要性比较值如表10所示。 

表 10 节点拓扑位置各指标重要性比较值 

Table 10 Importance comparison value of each index in  

node topology location 

 DC CC BC 

DC 1 1/2 1/3 

CC 2 1 1/2 

BC 3 2 1 

利用层次分析法进行计算，得出层次分析法权

重，经一致性检验，其结果具有满意的一致性。利

用熵权法进行计算，根据式(6)—式(8)计算出熵权法

权重，根据式(9)计算出综合权重，结果如表 11 所示。 

表 11 指标层各指标权重 

Table 11 Weight of the indicators in index layer 

 层次分析法

权重 
熵权法权重 综合权重 

DC 0.1635 0.2673 0.1223 

CC 0.2969 0.3362 0.2792 

BC 0.5396 0.3965 0.5985 

站点等级 0.5834 0.4882 0.5719 

站点规模 0.4166 0.5118 0.4281 

负荷等级 0.5834 0.4811 0.5649 

负荷大小 0.4166 0.5189 0.4351 

由规范化决策矩阵 1R 、 2R 、 3R 及各指标权重

值，可构建加权规范化矩阵 1Y 、 2Y 、 3Y 。可计算出

在准则层各个指标下，每个节点相对贴近度，即为

重要度评分。评分结果如表 12 所示。 

表 12 各节点准则层计算结果及排序 

Table 12 Calculation results and sorting of the nodes in rule layer 

节点 站点类别因素 站点负荷因素 节点拓扑位置 

1 1.0000/1 0.6962/2 0.2363/9 

2 0.5719/3 0.6962/2 0.4663/5 

3 1.0000/1 0.4901/5 0.2767/7 

4 0.5719/3 0.4901/5 0.2372/8 

5 1.0000/1 0.4901/5 0.7372/4 

6 0.5719/3 0.5573/4 0.8922/2 

7 0.8456/2 1.0000/1 0.9423/1 

8 1.0000/1 0.4901/5 0.8857/3 

9 0.4920/4 0.3619/6 0.2024/10 

10 0.4920/4 0.2644/8 0.0673/12 

11 0.1544/6 0.6018/3 0.2024/10 

12 0.1544/6 0.2674/7 0.1272/11 

13 0.4281/5 0.4901/5 0.3297/6 

14 0.1544/6 0.2465/9 0/13 

由表 12 可以看出，站点类别因素各节点重要度

排序为 1=3=5=8>7>2=4=6>9=10>13>11=12=14。其

中 1、3、5、8 节点在站点等级和站点规模方面，均

为最高级别，故重要度值最大。站点负荷因素各节

点重要度排序为 7>1=2>11>6>3=4=5=8=13>9>12> 

10>14。其中，节点 7 因负荷等级、负荷大小均为

最高级别，故重要度值最大。节点拓扑位置各节点

重要度排序为 7>6>8>5>2>13>3>4>1>9=11>12> 

10>14。其中，节点 7 位于拓扑结构中较为核心的

位置，因此重要度值最大。 

由准则层 3 个指标，即站点类别因素、站点负

荷因素和节点拓扑位置的贴近度，可构建目标层决

策矩阵，根据式(4)和式(5)，经计算可构造出目标层

规范化矩阵。 
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计算准则层各指标权重，准则层各指标重要性

比较值如表 13 所示。 

表 13 准则层各指标重要性比较值 

Table 13 Importance comparison value of each index in rule layer 

 站点类别 

因素 

站点负荷 

因素 

节点拓扑 

位置 

站点类别因素 1 6/5 3/2 

站点负荷因素 5/6 1 6/5 

节点拓扑位置 2/3 5/6 1 

计算出层次分析法权重，进行一致性检验，根

据式(6)—式(8)计算出熵权法权重，根据式(9)计算出

综合权重，结果如表 14 所示。 

表 14 准则层各指标权重 

Table 14 Weight of each index in rule layer 

 
层次分析法

权重 

熵权法 

权重 
综合权重 

站点类别因素 0.4003 0.3178 0.3839 

站点负荷因素 0.3291 0.3345 0.3322 

节点拓扑位置 0.2706 0.3477 0.2839 

由规范化决策矩阵 R 及准则层各指标权重值

可构建加权规范化矩阵Y 。计算出每个节点最终相

对贴近度 iZ ，即为各节点重要度评分。与介数法[20]

和节点收缩法[21]对比，仿真结果及各节点重要度排

序如表 15 所示。 

表 15 节点重要度计算结果 

Table 15 Calculation results of node importance 

节点 
TOPSIS 算法/ 

排名 
介数法/排名 

节点收缩法/

排名 

1 0.6353/4 10.67/10 0.2186/10 

2 0.5274/7 29.33/5 0.3554/5 

3 0.5748/5 15.37/7 0.2655/7 

4 0.3856/8 13.00/8 0.2301/8 

5 0.6619/3 53.67/4 0.5732/4 

6 0.5636/6 64.67/3 0.6651/3 

7 0.8847/1 70.33/1 0.7698/1 

8 0.6803/2 66.00/2 0.7966/2 

9 0.2881/10 11.00/9 0.2239/9 

10 0.2449/12 1.00/11 0.1655/11 

11 0.2604/11 11.00/9 0.2239/9 

12 0.0659/13 0/12 0.1481/12 

13 0.3299/9 24.00/6 0.3011/6 

14 0/14 0/12 0.1481/12 

根据表 15 计算结果，节点 7 的重要度最大，这

与节点 7 为省调、在电力通信网中处于较为核心的

位置的实际相匹配。节点 13 是地调，其重要度值高

于其余 220 kV 变电站节点。节点 9、11 在拓扑结构

中有相同的重要度，然而，综合考虑站点因素后，

节点 9 的重要度要高于节点 11。节点 3、5 在站点

因素方面具有相同的重要度，由于节点 5 处于网络

中比较核心的位置，因此重要度更高。 

介数法是采用经过网络中某个节点的最短路径

数目刻画节点重要性的指标，具有一定合理性，然

而评价具有限制性。节点 12、14 由于其处于网络拓

扑的边缘位置，介数值均为 0，因此无法比较其重

要度。而在本文的算法中，均可对这些节点进行比

较。 

节点收缩法综合考虑节点的度及经过节点的最

短路径，用网络凝聚度作为评价指标，该方法不能

考虑到电力通信网的影响因素，因而具有一定的局

限性。节点 9、11 在该方法的评价中具有相同的重

要度，而在本文算法中即可区分。 

4   结语 

本文采用 TOPSIS 算法，将电力通信网的拓扑

结构与电网影响因子结合起来，得到一个电力通信

网节点重要度的评价方法。 

相对于以往的评价方法，该方法既考虑了复杂

网络的拓扑结构，又考虑了通信节点所在站点因

素 [22]，能够更准确地识别电力通信网中重要的节

点。同时，该方法具有很好的扩展性，不局限于文

中几个评价指标，可以采用多种指标评价节点重要

度[23]。本文提出的方法具有较大的应用价值，为电

力通信网提供关键节点的保护，为提高电力通信网

的可靠性提供了重要依据。下一步还可以用该方法

评价链路的重要性，为电力通信网可靠性评估提供

了新的依据。 
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