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基于电网影响因子的电力通信网关键节点识别 
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摘要：作为电力系统的通信专网，电力通信网具有明显的行业特点。为准确识别网络关键节点，从电力通信网与

电网的特殊关系分析节点的重要性，提出电网影响因子的概念。根据节点所处的站点在电网中的地位及作用，即

站点类别因素和负荷因素两方面评价节点权重。然后利用电网影响因子，并结合所定义的聚合系数指标，分析电

力通信网中重要节点的分布密集状况，得到各节点在网络拓扑中的相对重要性。仿真表明，相对于现有其他算法，

该算法能够更好地结合电力通信网的应用特点区分网络拓扑中节点位置相似的节点的重要性，在电力通信网运行

风险分析中具有较大的参考价值。 
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Abstract: As the exclusive communication network for power system, the electric power communication network has 
obvious characteristics of the electric power industry. In order to identify the crucial nodes of network accurately, the 
index of power network impact factor is proposed based on the special relationship between power system and power 
communication network. The nodes weights are evaluated on the basis of the category factor and the load factor, namely 
the position and function in the station where the nodes belong. Meanwhile, combining with a new definition for 
coefficient polymerization indexes, it analyzes the distribution state of the critical nodes. The simulation results show that 
the proposed algorithms can distinguish the importance degree of the nodes with similar topological positions by 
combining the application characteristics of power communication network, and has great reference value in power 
communication network operational risk analysis. 
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0  引言 

随着智能电网建设的推进，作为电力系统通信

专网的电力通信网承载的业务不断增多，网络结构

随之越加复杂化。网络关键节点识别在电力通信网

运行管理中具有很高的指导意义，研究表明，无标

度网络 5%~10%的关键节点受到攻击并失效后，整

个网络将会全面崩溃[1-2]。通过保护或备份关键节

点，能够提高电力通信网抵抗攻击的能力，增强网络

抗毁性，加强网络防护能力，从而降低网络运行风险。 
节点重要性是识别网络关键节点的主要依据，

现有节点重要性评估研究本质上均是基于图论展开

的[3-12]，主要分为两类方法：第一类方法侧重于分

析节点区别于其他节点的显著性特征，利用节点的

某些属性作为区分节点重要性的测度指标，如节点

的度、介数、特征向量等，其中介数法通过计算网

络节点间最短路径经过节点的数目，即用节点介数

评价节点重要性，但其计算复杂程度较高，并不适

用于识别复杂网络关键节点；第二类方法通过分析

删除节点后对网络整体的影响程度衡量节点重要

性，如节点收缩法[1]通过分析节点收缩前后网络凝

聚度的变化评估节点重要性，以最短路径为基础，

综合考虑节点的连接度和节点在网络中的位置，较

介数法更为直观有效；文献[9]在此基础上提出的改

进节点收缩法考虑了节点间相互作用的强弱程度，

利用加权网络刻画节点间的作用细节，但是节点收
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缩法及其改进方法均无法区分环网中位置条件相同

节点的重要性。 
电力通信网具有明显的行业特点，在评价电力

通信网节点重要度时，现有评价方法仅在通信网络

层面考虑问题，很少从电力通信网与电网的特殊关

系来分析节点的重要性，并未考虑网络节点自身地

位和作用的区别，不能够全面、有效地反映出网络

节点在拓扑层的重要性。在电力通信网中，各节点

的地位及作用存在明显差别，省级电力通信骨干网

中的重要节点如省级调度中心和 500 kV 变电站的

地位及作用大于其他节点，通过图论评价节点重要

性时，此类重要节点理应具有区别于其他次要节点

的权重值。 
本文考虑电力通信网行业背景，结合网络节点

所在站点在电网中的影响分析，利用电网影响因子

作为通信网节点权重的评价指标，并定义节点聚合

系数，将节点权重和节点紧密程度相结合，全面分

析网络节点在网络拓扑中的重要性，作为识别网络

关键节点的依据，为加强电力通信网风险管理与控

制提供参考。 

1   电网影响因子 

作为电力系统的通信专网，电力通信网具有较

强的行业特点，通信网节点与电网站点高度重合。

从通信网络角度来看，电网的各类站点如调度中心、

变电站或电厂仅仅是通信节点，但实际上这些节点

所处的电网站点在电网中的地位及作用存在较大区

别。定义电网影响因子，用于分析电力通信网节点

在电网所处地位和影响力。 
电力通信网络节点所在站点中有不同类别，如

调度中心、变电站、电厂等，这些站点在电网中存

在电压等级或管理等级以及规模大小的区别，其等

级的高低能直接反映站点在电网的影响程度；另外，

站点负荷因素，包括站点或其服务范围内的负荷等

级和负荷大小，能间接衡量站点在电网的影响程度。

因此从类别因素和负荷因素两个方面分析节点的电

网影响因子，电网影响因子评价体系如图1所示。其

中，本文将电力通信网节点所处场所统称为“站点”，

包括：调度中心、变电站和电厂等类型。 
1.1 站点类别 

电力通信网节点所在站点包括调度中心、变电

站以及电厂等类型，同类站点还区分电压等级或管

理等级，如500 kV 变电站比220 kV 变电站等级高，

影响力大，500 kV 变电站属于网调(区域电网调度

中心)管辖，220 kV 变电站则受中调(省级电网调度

中心)管辖，站点等级是站点在电网中的地位的直接

反映；另外，站点规模同样影响节点地位，如变电 

 
图 1 节点电网影响因子评价体系 

Fig. 1 Evaluation system of power network impact factor 

站以规模大小分为枢纽站、区域站与终端站，不同

规模的变电站功能与作用不同，相应的地位也不同，

同时，调度中心所管辖站点规模大小也能区分调度

中心的影响程度。因此，从站点等级、站点规模两

个因素评价节点所在站点类别因素。 
为客观评价站点类别因素，根据电力企业生产

管理相关规定[13]，建立电力通信网节点所处站点类

别因素评价准则，如表1所示。 
表 1 站点类别指标评价准则 

Table 1 Evaluation criteria of the station category index 

站点类别因素 因素评价准则 

站点等级 

根据厂/站(电厂/变电站)的电压等级或调

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 
(1) 负荷等级 
对于直接服务电力用户的变电站或者间接服

务电力用户的调度节点、省级生产单位以及省直调

电厂等节点，所服务的用户重要程度对于节点的影

响力具有较大影响，因此根据电力负荷所服务的电

力用户等级区分站点负荷等级。 
按照国家相关规定，电力用户分为重要电力用

户和其他电力用户。重要电力用户是指在国家或者

一个地区(城市)的社会、政治、经济生活中占有重

要地位，对其中断供电将可能造成人身伤亡、较大

环境污染、较大政治影响、较大经济损失、社会公

共秩序严重混乱的用电单位或对供电可靠性有特殊

要求的用电场所。重要电力用户名单由供电企业根

据地方人民政府有关部门确定的重要电力用户的行

业范围及用电负荷特性提出，经县级以上地方人民

政府有关部门批准后，报电力监管机构备案。根据

供电可靠性的要求及中断供电危害程度，重要用户

可以分为特级、一级、二级重要电力用户和临时性
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重要电力用户。 
特级重要用户是指在管理国家事务中具有特

别重要作用，中断供电将可能危害国家安全的电力
用户；一级重要用户是指中断供电将可能产生重大
影响或损失的电力用户；二级重要用户是指中断供
电将可能产生较大影响及损失的电力用户；临时性
重要电力用户，是指需要临时特殊供电保障的电力
用户(大型水利枢纽、隧道施工、重大活动临时保电

用户)。 
根据电力用户用电管理相关文件规定[14]，部分

重要用户等级划分标准如表 2 所示。 
表 2 重要用户等级划分参照标准 

Table 2 Reference 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 

(2) 负荷大小 
站点负荷的大小是站点影响程度的重要参考

指标。电网中站点的负荷大小并非固定值，其随着

电网负荷变化而变化，但是站点在电网中的负荷相

对大小则是相对稳定的，因此利用站点在电网所占

负荷比例评价站点负荷大小。站点或其管辖范围完

全故障并对外停电将会产生电网减供负荷，即电网

在事故发生期间的实际负荷最大减少量。 
根据节点所在站点或其管辖范围完全故障并

对外停电造成的电网减供负荷事故等级[15]差别作

为评价节点负荷大小因素的评价标准，综合负荷等

级因素，得到节点负荷因素评价准则如表 3 所示。 
1.3 电网影响因子 

按照电力通信网节点电网影响因子评价体系

及各因素评价准则，计算节点电网影响因子。 
选取因素指标集 { }, 1,2, ,nk n N  K ，其中 N

等于 4，k1、k2、k3、k4分别指代站点等级、站点规

模、负荷等级和负荷大小四个因素指标。根据节点

集 { } 1,2, ,iv i I  ，V 对因素指标的不同要求，按 

表 3 站点负荷因素评价准则 
Table 3 Evaluation criteria of the station load index 

负荷因素 因素评价准则 

负荷等级 
按照站点所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的影响力值。 

电力通信

网节点所

处站点负

荷因素评

价准则 
负荷大小 

按照厂/站完全故障或调度中心管辖范围内的

厂/站全部故障造成的电网减供负荷事故等级

确定负荷大小并赋予相应的影响力值。 

照节点电网影响因子评价准则确定节点集的影响力

评分值{ ( )}i ns k ， ( ) {1, 2, , }
ni n ks k S  ， ( )i ns k 表示节

点 vi所在站点在因素指标 kn下的影响力评分，取值

根据指标评价准则确定。其数值表示节点在指标 kn

的相对影响程度评分。通过节点影响力评分计算因

素指标 kn下的节点相对影响力矩阵 ( )nkA ： 
( ) ( ) ( )
11 12 1

( ) ( ) ( )
( ) 21 22 2

( ) ( ) ( )
1 2

n n n

n n n
n

n n n

k k k
I

k k k
k I

k k k
I I II

a a a

a a a

a a a

 
 
   
 
 
 







A            (1) 

式中， ( )nk
ija 表示节点 vi和 vj在因素指标 kn下的相对

影响值。当 i=j 时， ( )nk
iia 不具有实际意义，应取对

结果无影响的数值，这里令 ( ) 0nk
iia  。当 i≠j 时 

( )

1 ( ) / ( ) 1

0.5 ( ) / ( ) 1

0 ( ) / ( ) 1

n

i n j n
k

ij i n j n

i n j n

s k s k
a s k s k

s k s k

 


 
 

       (2) 

对同一指标kn下的节点相对影响力矩阵的行向

量元素进行求和，得到因素指标 kn 下节点相对影响

力矩阵 ( ) ( )

1

n n
I

k k
i ij

j
a



a ，该矩阵衡量在一个指标下各

节点的相对影响力。 
节点相对影响力矩阵仅仅描述了节点在一个

评价指标下的相对影响力，为综合不同指标下的节

点相对影响力，将相对影响力进行相加求和，得到

节点综合相对影响力矩阵 ( )

1

n
N

ksum
i i

n
a a ，该矩阵是

节点在不同指标下相对影响力的融合，反映了节点

在不同因素指标下的综合相对影响力大小。 
为避免节点影响力评价结果之间的差异过大

或过小，本文采用基于隶属度的归一化方法对综合

相对影响力矩阵进行处理，得到节点电网影响因子

值。采用的高斯隶属函数表达式为 
2

2
( )

2e
x c

y 



                 (3) 

设定式(3)中参数 c 和 就可得到隶属函数曲



              曾 瑛，等   基于电网影响因子的电力通信网关键节点识别                        - 105 - 

线的形状和位置。 

将高斯型隶属函数的参数 c 和 定义为 

max(1 ) sumc a                 (4) 

min
max

1 +
2 2

sum
sum aa    

 
           (5) 

式中：  max 1 2=MAX , , , , ,sum sum sum sum sum
i Ia a a a a  ， min =suma  

 1 2MIN , , , , ,sum sum sum sum
i Ia a a a  ；  为归一化参数，

取值范围为 (0,1)  。 
将上述参数的定义代入式(3)，得到节点 vi的电

网影响因子值： 
2

2
(  )

2e
sum
ia c

iW 

 

              (6) 

2   网络关键节点识别 

在电力通信网中，重要节点与网络中的其他

重要节点连接的紧密程度越高，网络拓扑结构越合

理，网络相对越可靠。传统方法往往缺乏考虑网络

应用背景，忽略节点自身在网络应用环境中的影响

程度，如电力通信网节点所处的电网站点在电网中

的地位及作用。 
定义节点聚合系数，表示一个节点距离其他

节点并考虑节点权重的加权平均最短距离。网络节

点权重是描述节点脱离于网络环境的自身地位和作

用属性的指标。考虑电力通信网的应用背景，将电

网影响因子作为节点权重的评价指标。 
网络中节点之间的最短路径描述节点之间距

离，网络平均最短距离反映网络节点之间的紧密程

度，可用于衡量网络整体连接可靠性。但是，平均

最短距离仅仅从拓扑角度考虑，忽略了节点之间的

权重区别。聚合系数考虑节点之间的区别，能用于

衡量节点与不同权重节点之间的平均距离，权重值

大的重要节点在该节点周边的分布越密集，则该节

点的聚合系数越高。聚合系数的性质在电力通信网

中具有实际的应用价值，如调度中心承担着电力系

统的监视与控制任务，需处理大量电力业务信息，

重要节点在调度中心周边的分布越密集，电力通信

网络拓扑相对越合理，网络可靠性越高，运行风险

越低。因此，节点聚合系数为 

1
( , )

z
k

z k V i
i k V

WL
W d k z 

 

 
   
 
 

 
         (7) 

式中：V 为网络节点集； iW 为节点 vi的节点权重值。

本文中采用电网影响因子节点权重； ( , )d k z 为节点

vk 与 vz 之间的最短路径值； kL 为节点 vk 的聚合系

数；
1

( , )d k z
是节点 vk与 vz之间的最短路径的倒数，

表示两节点间的紧密度，节点间距离越短，其值越

大，节点间紧密度越高。节点紧密度取值范围为

(0,1]，当紧密度值为 1 时，两节点直接连接，此时

两节点连接最紧密。 
以节点 vk为中心，计算网络中其他节点与该节

点之间的紧密度，同时考虑节点本身的权重，得到

能反映该节点周边节点分布平均紧密程度的指标

kL ，即为节点聚合系数。节点聚合系数越大，重要

节点在其周边的分布越密集，网络重心距离节点 vk

越近，相应地节点在网络拓扑结构上的地位越重要，

该节点在网络中所处位置越关键。 
节点聚合系数描述了节点的重要性及其与重

要节点的连接状况，能反映节点在网络拓扑中的地

位。节点聚合系数能够结合网络应用背景识别网络

的关键节点，并通过保护或者备份关键节点，提高

电力通信网抵抗攻击的能力，增强网络抗毁性，加

强网络防护能力，从而降低网络运行风险。 

3   算例分析 

根据某省电力通信传输骨干网，得到仿真网络

模型[16]拓扑结构，如图 2 所示。 

 
图 2 算法仿真网络模型 

Fig. 2 Network model for simulation 

图 2 中的网络有 14 个节点、16 条链路，其中

1 号节点为省级调度中心(中调)，13 号节点为地区

调度中心(地调)，14 号节点为 220 kV 变电站，其

余节点均为 500 kV 变电站。节点集为 v={v1, v2, v3, 
v4, v5, v6, v7, v8, v9, v10, v11, v12, v13, v14}。 
3.1 电网影响因子计算 

对该网络模型的各个节点，结合电力通信网节

点所处站点类别因素评价准则得到网络各节点实际

情况，得到类别指标和负荷指标各指标评价因素内

容如表 4 所示。 
按照表 4 评价内容对实例网络各节点进行分析

得到各节点因素指标及相对影响值如表 5 所示。 
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表 4 电力通信网节点电网影响因子评价指标因素内容 
Table 4 Content of the index of power network impact factor in power communication network  

因素指标 因素内容 因素内容说明 

网调/管辖 500 kV 及以上变电站 

500 kV 及以上变电站 

省直调电厂 

中调/管辖 220 kV 变电站 

220 kV 变电站 

省级生产单位 

站点等级 

地调/管辖 110 kV 及以下变电站 

厂/站的电压等级或调度中心所管辖

厂/站的电压等级 

(管辖)枢纽站 

(管辖)区域站 

节点所处站点 

类别因素 

站点规模 

(管辖)终端站 

厂/站的规模或调度中心所管辖厂/站

的规模 

特级重要电力用户 

一级重要电力用户 

二级重要电力用户 

临时性重要电力用户 

负荷等级 

其他用户 

厂/站所服务的电力用户等级 

40%及以上 

16%及以上 40%以下 

12%及以上 16%以下 

6%及以上 12%以下 

4%及以上 6%以下 

节点所处站点 

负荷因素 

负荷大小 

2%及以上 4%以下 

厂/站完全故障或调度中心管辖范围

内的厂/站全部故障造成的电网减供

负荷比例 

表 5 网络各节点指标及相对影响值 

Table 5 Indicators and relative influence value in the network 

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 相对影响值 站点规模 相对影响值 负荷等级 相对影响值 负荷大小 相对影响值 

v1 中调 3 枢纽站 2 特级 4 40%及以上 5 

v2 500 kV 变电站 4 枢纽站 2 二级 2 16% ~ 40% 4 

v3 500 kV 变电站 4 区域站 1 二级 2 12% ~16% 3 

v4 500 kV 变电站 4 枢纽站 2 二级 2 12% ~16% 3 

v5 500 kV 变电站 4 枢纽站 2 其他 1 12% ~16% 3 

v6 500 kV 变电站 4 区域站 1 其他 1 12% ~16% 3 

v7 500 kV 变电站 4 区域站 1 一级 3 12% ~16% 3 

v8 500 kV 变电站 4 枢纽站 2 二级 2 6% ~12% 2 

v9 500 kV 变电站 4 区域站 1 其他 1 12% ~16% 3 

v10 500 kV 变电站 4 区域站 1 二级 2 16% ~ 40% 4 

v11 500 kV 变电站 4 区域站 1 一级 3 16% ~ 40% 4 

v12 500 kV 变电站 4 区域站 1 其他 1 6% ~12% 2 

v13 地调 1 枢纽站 2 一级 3 12% ~16% 3 

v14 220 kV 变电站 2 区域站 1 其他 1 2% ~4% 1 

将表 5各节点的指标相对影响值代入式(1)和式

(2)，得到节点综合相对影响值矩阵 A：Asum=[a1
sum, 

a2
sum, …,  a14

sum]=[49.5, 35.5, 23.5, 30.5, 25.5, 18.5, 27.5, 
26, 18.5, 28.5, 32.5, 14, 27.5, 6.5]T。设定归一化参数 

 =0.15，对节点综合相对影响值矩阵 Asum进行归一

化运算，得到网络各节点电网影响因子，即节点权

重值如表 6 所示。 



              曾 瑛，等   基于电网影响因子的电力通信网关键节点识别                        - 107 - 

表 6 电力通信网节点权重计算结果 
Table 6 Calculation results of the nodes weight in the 

electric power communication network 
节点 vi 节点所在站点 节点权重值 节点权重排名 

v1 中调 0.967 6  1 
v2 500 kV 变电站 0.760 1  2 
v3 500 kV 变电站 0.512 9  10 
v4 500 kV 变电站 0.658 8  4 
v5 500 kV 变电站 0.554 2  9 
v6 500 kV 变电站 0.413 8  11 
v7 500 kV 变电站 0.596 0  6 
v8 500 kV 变电站 0.564 7  8 
v9 500 kV 变电站 0.413 8  11 
v10 500 kV 变电站 0.617 0  5 
v11 500 kV 变电站 0.700 1  3 
v12 500 kV 变电站 0.332 5  13 
v13 地调 0.596 0  6 
v14 220 kV 变电站 0.218 8  14 

根据表 6 计算结果，位于中调节点 v1的电网影

响因子值为 0.967 6，大于其他节点，与其在电网的

地位与电网影响因子相符；而位于 500 kV 变电站节
点的电网影响因子值从 0.33 到 0.76 变化，但均大于
220 kV 变电站 0.218 8 的取值，与变电站电压等级
高低相符合；位于地调的节点 v13 电网影响因子为
0.596 0，小于中调节点及部分 500 kV 变电站，大于
220 kV 变电站，符合各站点之间的管理关系。 

综合分析，节点电网影响因子结果反映节点所
处站点在电网中的相对影响力，可用于刻画电力通
信网节点权重。 
3.2 节点聚合系数计算 

求解图 2 网络各节点之间的最短路径，并将节
点权重值结果代入式(7)，得到网络中各节点聚合系

数，并与介数法[17]和三角模融合法[18]进行对比，仿
真结果如表 7 所示。 

根据表 7 计算结果，节点 v1与 v2的聚合系数值

相对最大，网络中各重要节点与这两个节点的连接紧

密程度相近。节点 v1的聚合系数值稍大，为 0.555 5，
选取节点 v1作为网络的核心节点，即中调节点是合

理的，中调节点在网络中所处的位置与其权重地位

相匹配。另外，节点 v2 和 v11 的权重也很大，相应

的节点聚合系数也较大，而节点是地调节点，是区

域性的调度中心，其管辖范围并不大，其聚合系数

相应较小。网络各节点在网络拓扑中的地位基本与

各节点权重地位相适应，网络结构设计比较合理。 
介数法根据节点介数值区分节点的相对重要

性，但存在无法区分网络边沿节点重要性的问题。

如表 7 中，节点 v3、v6、v7、v12与 v14的介数值均为

0，但这些节点在网络中的地位与作用仍存在区别，

如节点 v3 聚合系数为 0.463 8，比节点 v6 的聚合系

数 0.383 2 大，即网络各节点与节点 v3的连接紧密 

表 7 网络节点聚合系数计算结果 
Table 7 Calculation results of the polymerization indexes in  

the electric power communication network 
节点 vi 介数法/排名 三角模融合法/排名 节点聚合系数/排名 

v1 44/1 0.976 4/1 0.555 5/1 

v2 39/2 0.952 5/2 0.555 0/2 

v3 0/10 0.408 3/9 0.463 8/8 

v4 3/9 0.938 5/3 0.529 5/3 

v5 13/6 0.791 3/5 0.459 4/9 

v6 0/10 0.154 9/11 0.383 2/12 

v7 0/10 0.133 9/13 0.356 6/13 

v8 27/5 0.626 0/7 0.477 0/6 

v9 30/4 0.753 0/6 0.471 5/7 

v10 34/3 0.798 8/4 0.501 1/5 

v11 7/8 0.200 2/10 0.506 0/4 

v12 0/10 0.062 3/14 0.402 0/11 

v13 12/7 0.451 3/8 0.409 9/10 

v14 0/10 0.142 6/12 0.325 8/14 

程度更大，在网络中处于更加关键的位置，相应具
有更大的节点重要性。 

相对于三角模融合法，本算法考虑节点本身的
地位与影响，即节点权重值，能进一步区分节点在
网络拓扑中处于相似位置的节点的相对重要程度，
如节点 v5 与 v10 在网络中拓扑的重要性相近，但由
表 6，节点 v10的权重比节点 v5的大，且节点 v10附
近的重要节点分布更为密集，对于维持整个网络中

权重值大的节点之间的连通性，节点 v10 的作用更
为重要，即节点 v10 相对于节点 v5 具有更关键的地
位。本算法考虑了节点权重，能够更加全面地描述
节点在网络拓扑中的地位，准确识别网络关键节点，
以便于加权关键节点的维护与管理，对于加强网络
安全管理，降低网络风险具有较大意义。因此聚合

系数在网络关键节点分析及网络规划中具有广泛的
应用前景。 

4   结语 

本文从电力通信网的行业背景出发，提出电网

影响因子的概念，根据电力通信网节点所处的电网

站点在电网中的地位及作用分析节点的地位和影

响，即根据节点所在站点的类别因素和负荷因素分

析节点权重。结合所定义的聚合系数指标，分析电

力通信网中重要节点的分布密集状况，得到各节点

在网络拓扑中的相对重要性。仿真表明，算法能够

区分网络拓扑中节点位置相似的节点的重要性，在

电力通信网关键节点分析中具有较大的应用价值，

能为网络运行风险分析提供参考。 
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