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基于离差最大化方法的电力通信网传输部分的综合评估 
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摘要：由于电力通信传输网传输部分在整个电力通信传输网中起着十分重要的作用，有必要对其传输部分进行综合评估，得 

到传输部分的整体评估值，增加对传输部分整体的安全性情况的了解，有利于对整体的检修和维护。为了增加评估过程和评 

估结果的客观性，引入离差最大化方法，并对其进行 了详细地介绍。应用离差最大化方法来确定指标权重，应用实际数据来 

进行综合评估。通过对广东2006年的情况进行实例分析和评估方法的证明，证实了评估方法的有效性和实用性。 
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Comprehensive evaluation of the transmission part of communication network of electric power 

based on the method of maximizing deviations 
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Abstract： Because the transmission part of communication network of electric power is more important in the whole 

communication network of electric power，it’S necessary to evaluate the transmi ssion part，and the whole evaluating value is got．It 

will increase understanding for the whole thing of security of the transmission part，and it’S advantageous for the whole overhaul and 

maintenance．To increase the objectivity of the process and result of evaluation，method of maximizing deviations is introduced and 

presented in detail．The power weight is made with method of maximizing deviations，and the practical data is used to evaluate．The 

example is made using the whole thing of security of the transmi ssion part of communication network of electric power in 

Guan gdong province，and the evaluating method is tested． 

Key words： communication network of electric power； method of maximi zing deviations； comprehensive evaluation； power 
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0 引言 

随着电力系统 自动化水平的不断提高，电力通 

信网在电力生产和电力调度中发挥的作用越来越重 

要，其安全性要求有所提升⋯。同时，随着电力通 

信网传输数据和信号的质量和数量的不断增加，传 

输部分的重要性日益显现。由于每一路信号对电力 

调度以及其它的像继电保护等方面都起着十分重要 

的作用，因此，对电力通信网传输部分的安全性要 

求也越来越高，有必要对其进行风险评估。通过风 

险评估，可以识别出电力通信传输部分存在经常发 

生故障的位置和设备及这些故障事件将给系统的使 

用带来的可能性影响。根据评估结果可以选择相应 

的安全防范措施，通过改进管理措施，有效地降低 

故障发生的可能性，提高系统的安全性，为电力通 

信网以及电力系统提供更加安全可靠的服务。 

文章为了增加评估结果的客观性，采用离差最 

大化的方法来确定电力通信传输部分的指标权重， 

同时这种方法增加了评估结果之间的差异，使得评 

估结果更加突出；同时采用电力通信传输部分的实 

际运行数据进行横向评估，使得评估过程的每一个 

步骤都体现出客观性。文章采用这种方法对广东省 

的各个供电公司的电力通信传输部分进行实例评 

估，证明了评估方法的有效性和实用性。 

1 电力通信传输网 

电力通信网作为电力系统中的支撑和保障体 

系，不仅承担着电力系统的生产指挥和调度，同时 
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也为行政管理和自动化信息的传输提供服务。传输 

网络承担着电力公司之间和内部之间的业务调度和 

行政管理，要求传输部分具有很高的可靠性。 

为了提高传输的可靠性，采用多种形式措旌来 

降低网络的风险。为了提高传输介质的可靠性，采 

用了多种形式的光纤，例如 ADSS、OPGW、管道 

式光纤等等来代替其它形式传输介质，在全国逐渐 

形成了以光纤为主的主干传输网络；同时为了提高 

网络的可靠性，先后采用了 PCM、SDH等网络形 

式。同时，在传输一些要求不及时和重要程度不太 

高的信号和数据时，继续应用原有的微波传输和电 

力线载波传输，增加现有资源的合理利用率。 

电力通信网传输的主要是自动化业务、保护业 

务、语音业务、管理信息业务、视频业务和宽带数 

据及多媒体业务等业务。 

2 离差最大化方法 

对于某一多属性评估问题，属性权重信息完全 

未知。模糊综合评估矩阵为 A=(aij) 。模糊矩阵 

A经过规范化处理后，经过规范化处理，得到规范 

化矩阵R=r 。 

假设指标属性权重向量为 wl_(wl，W2，⋯，W )， 

Ⅵ 0，jEN，并且满足单位化约束条件 

则各评估等级的综合程度值可定义为 

多指标属性评估，一般是对这些评估等级的综 

合程度值的排序进行比较，得到系统的综合程度值。 

若系统的的指标属性 uj下的指标属性值差异越小， 

则说明该指标属性对系统评估与排序所起的作用越 

小；反之，如果指标属性uj能使所有系统指标属性 

值有较大的差异，则说明其对系统评估排序将起重 

要作用。因此，从对系统评估等级进行排序的角度 

考虑，指标属性值偏差越大的指标属性应该赋予越 

大的权重。特别地，若所有指标属性 uj下的指标值 

无差异，则对评估排序结果不起作用，这时可令其 

权重为 0。对于指标属性 uj，用 Fo(w)表示评估等 

级 i与其它等级之间的离差，可以定义为： 

( =∑ 一 l ，ie M，je N (2) 
k=l 

令 

(w)=∑ (w)=∑∑1 -r~wj，je N (3) 
i=l i=l k=l 

则 巧rwJ表示对指标属性 uj而言，所有评估等级 

与其它评估等级的总偏差，根据上述分析，加权向 

量的W的选择应使所有指标属性对评估等级的总离 

差最大。因此，可以构造 目标函数为： 

(4) 

于是，求解权重向量W等价于求解如下最优化 

模型： 

n m  m  

Inax F(w)=∑∑∑ 一 1．w 
— i=1 k=l

n 
(5) 

s．t． WJ≥0，．『∈N，∑W =1 
j=l 

对上述模型作拉格朗E](Lagrange) 数 

以w， =0．5 ∑ 一1)+ZZZwj ro一 I (6) 
j=l j=l i=1 k=l 

对上式求 W和 的偏导数，并且令 

鞫⋯ ∈Jv㈩ 
券=吝w 2七。 

对上式进行求解得到 

ZE ro．一 
． J∈N (8) 

把得到的指标属性向量按照下式进行归一化得 

到基于模糊综合评估矩阵和离差最大化的指标属性 

的权重向量 

W ． 

WJ= ， J∈N (9) 

∑W； 
j=l 

ZZ r,一 l 
W = 曼 三 

222 r．一 ．J∈N (10) 
j=l i=1 k=l 

离差最大化方法的优点： 

(1)离差最大化确定权重方法应用了模糊综合 

评估矩阵中的数据，它是一种根据客观数据来确定 

权重的方法，避免了过多人为因素的影响，能使评 
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估结果以来与评估系统中存在的实际数据，使评估 

结果不失公平性、客观性。 

(2)在离差最大化确定权重的方法中应用了指 

标属性值之间的差异，使得确定的权重对评估结果 

产生很大影响，能够更加清晰地从排序结果中分析 

出被评估系统的状态，增强了排序结果之间的差异 

以及分辨能力。 

3 实例评估 

根据 (2006年广东电网通信系统规模以及装 

备、运行及故障评价分析》L2 中的分析情况以及电 

力通信网的整体层次结构，分析每一部分发生时间 

或事故的情况得到电力通信传输部分的层次结构 

图如 图 1。 

SDH设备C2 

PCM设备C3 

微波设备C4 

载波设备C5 

图 1电力通信网传输部分层次结构图 

Fig．1 Hierarchy of transmission part in electric power 

communication netwOrk 

根据广东电网各个市供电局的运行统计记录可 

知，电力通信网传输部分中各类通信设备故障原因 

统计如表 1。 

表1 2006年广东供电企业电力通信网传输系统中 

各类通信设备故障原因统计表 

Tab．1 Fault reasons statistics of the tran smi ssion part of 

communication network of electric power in Guan gdong 

province in 2006 

故障类型C 光缆c1 SDH设 PCM设 微波设 载波设 

备c2 备c3 备c4 备c5 

广州局x1 11 8 3 O 4 

深圳局x2 22 7 44 O 4 

东莞局x3 2 3 O O 3 

佛山局x4 15 5 3 3 4 

江门局x5 3 1 4 O 1 

韶关局x6 6 5 13 2 8 
● 

惠州局x7 1 1 4 O O 

中山局x8 O 2 19 O O 

肇庆局x9 1 2 4 4 4 

珠海局xl0 5 O 6 2 O 

清远局xl1 1 4 10 O 3 

湛江局x12 2 O O 1 O 

揭阳局x13 2 2 3 1 6 

河源局x14 4 O 2 O 3 

梅州局x15 1 O O O O 

云浮局x16 1 2 1 O O 

汕头局x17 7 1 4 7 2 

汕尾局x18 2 O 8 O 3 

阳江局x19 2 O O O O 

茂名局x20 0 O O O O 

潮州局x21 2 3 2 O 1 

被评估单位 

图2被评估单位的综合评估值比较 

Fig．2 Comparison of comprehensive evaluating value among ev~uated companies 

根据规范化方法对其进行处理，得到规范化矩 阵 R=(rij)21x5，根据离差最大化公式 (11)计算得 

电力通信网传输系统风险评估 
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到指标的权重向量 
= (0．0875，0．7061，0．0682，0．0613，0．0769) 

根据公式 (1)对规范化矩阵和指标向量进行简 

单 加 权 求和 得 到 每 个 评 估单 位 的评 估值 ， 

Z=(0．2572，0．1o76，0．1281，0．0395，0．087，0．0177，0．0833， 

0．0143，0．03 1 9，0．0399，0．0134，0．0537，0．0048，0．0354， 

0．009，0．0012，0．0238，0．0409，0．0093，0．0023，0)，其综合 

评估值的大小如图2。 

结果分析： 

从图2中可以看出，相比较之下发生风险事件 

在 0．1～0．25之间有广州局、深圳局、东莞局，在 

0．05～0．1之间有江门局、惠州局和湛江局，其余的 

被评估单位发生风险事件的可能性都在0．05以下。 

同时，这次实例分析只是对被评估单位在 2006年发 

生故障的可能性综合值之间的比较，并不代表被评 

估单位的风险的大小，风险的因素还包括风险事件 

的影响。同时存在风险事件的概率比较大的单位， 

由于被评估单位设备和措施比较完备，因此造成的 

影响比较低，也存在相反的现象。 

4 结束语 

由于电力通信网传输部分的重要性，需要对其 

进行评估，通过评估识别出发生故障频率大的设备 

和线路，通过改进措施以及加强管理，增加维护和 

检修的次数，来降低故障事件发生的可能性。为了 

增加评估的客观性，文章采用了离差最大化的方法 

来确定指标的权重，利用运行中的实际数据进行评 

估，增加了评估结果的客观性。 
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