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摘　要：为了解决当前通信网络建设各自为政、运行管理支撑不利等原因造成的网络管理效益
难以发挥的问题，在分析网络承载关系和关联关系的基础上，提出了通信网络谱系及模型的概
念。结合需求设计了基于决策试验和评价实验法与解释结构模型（ＤＥＭＡＴＥＬ　＆ＩＳＭ）的可
达影响因子算法，该算法充分考虑了系统的复杂程度，体现了定性问题用定量化分析的思想。
最后将该算法应用于通信网络谱系模型分析，得到含有可达影响因子的网络层次关系，定量给
出了网络之间的影响程度，验证了该算法的客观性和有效性。
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含有可达影响因子的网络谱系模型　　　

　　业务作为一种独立的逻辑管理实体或者软件
功能实体，从提供该业务的网络中分离出来，既与
提供它的承载网关联，即“提供”关系，又与使用它
的被承载网关联，即“使用”关系，客观地反映了网
络、业务及其之间的关系［１－２］。文献［３］提出了混
合网络的网络环境和业务环境以及几种可能的综

合管理框架，简要描述了业务与专业网络以及网
络之间的承载和关联关系；文献［４］按照各子网之
间业务的提供方式对电信网进行分类，在垂直方
向上将其划分为ＩＰ层网络等若干独立的专业网，
为业务层网络提供语音、数据和视频等服务，较好
地体现了相邻层网络之间的业务承载关系和网络

关联关系；文献［５－６］将完整的信息网从垂直方向
由下至上依次划分为传送网、业务网和应用层，其
中传送网可以细分为物理层和通道层，在通道层
上面可以支持由各种电路层设备组成的业务网，
提供各种通信业务，而在业务网上面可以开发出
种种为用户提供信息服务的应用，构成应用层。
尽管许多文献都给出了网络内在关系的研

究［１－６］，但由于受到网络建设各自为政、运行管理
支撑不利等因素的影响，使得通信网络承载与关
联关系的研究一直处于感性阶段，没有从数学的
角度给出一种科学地判断网络之间是否存在关联

以及影响程度大小的定量的衡量方法，严重地束
缚了通信网络管理效益的发挥。基于此，本文提
出了通信网络谱系及模型的概念，并对基于

ＤＥＭＡＴＥＬ　＆ＩＳＭ 可达影响因子的网络承载、
关联关系进行了研究，定量化地给出了网络间的
影响程度，很好地解决了网络间层次关系的描述
问题。

１　通信网络谱系及模型

谱系（Ｐｅｄｉｇｒｅｅ）原本是与遗传学相关的，其
含义是家族谱系的简单化图表，显示了家庭成员
相互之间的关系和显著的特征或疾病是如何遗传

的［７］。现在很多非遗传学的其他领域也开始使用
谱系的概念。于是，借鉴上述研究并结合网络实
际提出“网络谱系”的概念，以便准确定位网络内
在关系。
为了便于描述，首先给出网络承载关系和网

络关联关系的定义，其示意图如图１所示。
定义１　网络承载关系是指各层专业网（层

网络）之间的一种服务与被服务关系，其实质是下
层的网络为上层网络提供承载服务，或者说上层

图１　网络承载和关联关系示意图

Ｆｉｇ．１　Ｎｅｔｗｏｒｋ　ｃａｒｒｙｉｎｇ　ａｎｄ　ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

的网络使用了下层网络提供的承载服务［８］。
定义２　网络关联关系是指各层专业网（层

网络）之间的一种影响与被影响关系，其实质是业
务承载关系的具体体现，即层网络之间的关系和
网络业务是关联的。
根据网络功能的不同，通信网络可以分为多

个专业网络，诸如ＩＰ网（ＩＰ　ｎｅｔｗｏｒｋ）、以太网
（Ｅｔｈｅｒｎｅｔ　ｎｅｔｗｏｒｋ）、ＡＴＭ网（ＡＴＭ　ｎｅｔｗｏｒｋ）、

ＭＰＬＳ 网 （ＭＰＬＳ　ｎｅｔｗｏｒｋ）、ＳＤＨ 网 （ＳＤＨ
ｎｅｔｗｏｒｋ）以及光传送网（Ｏｐｔｉｃａｌ　ｎｅｔｗｏｒｋ）等。
按照各子网相互之间的业务提供方式在逻辑上可

以划分为承载和互通两种关系［４］。承载关系是相
邻专业网中最重要、最复杂的垂直关系。业务层
网络由许多业务子网组成，各子网可以由光传送
网（ＯＴＮ）、ＳＤＨ传送网、ＡＴＭ 传送网以及ＩＰ传
送网提供承载。这种承载关系意味着上层网络的
业务类型要通过下层网络的性质呈现并反映出

来。同时，下层网络将承载一个或者多个上层网
络，例如，ＡＴＭ 和ＩＰ传送网由ＳＤＨ 传送网承
载，而ＳＤＨ 传送网又由光传送网提供承载。于
是有：
定义３　通信网络谱系为反映各通信网络之

间类似家族谱系的简单化图表，显示了所有网络
成员相互间的网络承载关系、网络关联关系等显
著特征，以期最大限度地提升通信网络管理效益。
定义４　通信网络谱系模型是对通信网络谱

系的抽象，给出体现所有网络成员相互间网络承
载关系、网络关联关系等显著特征的抽象化参考
模型。

２　本文算法

２．１　基本思想
首先利用 ＤＥＭＡＴＥＬ方法［９－１２］确定综合影

·３８７·
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响矩阵并对整个网络系统进行综合试验与分析，
进而得到中心度和原因度，通过合理引入修正因
子剔除在系统中发挥作用不大的网系；在此基础
上，根据改进的布尔代数法则获取可达影响因子
并运用ＩＳＭ 方法［１３－１４］对系统进行等级划分和区
域分解，得到含有可达影响因子的网系之间的层
次关系，实现对定性问题进行定量分析。

２．２　算法设计
该算法适合于要素多、关系复杂的大系统，其

实施步骤如下。
（１）初始化定义
某通信网络系统Ｓ包括ｎ０ 个网系，令其为要

素，记为Ｅｋ（ｋ＝１，２，…，ｎ０）。
（２）计算要素判断矩阵和规范化直接影响矩

阵

在网络系统中任选一个要素Ｅｋ（ｋ＝１，２，
…，ｎ０）作为参考点，请ｍ位专家分别进行两两比
较，判断每一个要素对参考点Ｅｋ 的影响程度，并
采用１～９的分级比例标度来描述。对于ｍ 位专
家的判断结果，按照算术平均值的原则得到判断
矩阵Ｅ（ｋ）＝ ｅｋｉ（ ）ｊ ｎ０×ｎ０

，其中ｅｉｊ ＞０，ｅｊｉ ＝１／ｅｉｊ。
求解判断矩阵Ｅ（ｋ）的最大特征值λｋｍａｘ及其对

应的特征向量ηｋ ＝ η
ｋ
１，η

ｋ
２，…，η

ｋ
ｎ（ ）０

Ｔ，并根据

Ｃ．Ｒ．＝Ｃ．Ｉ．／Ｒ．Ｉ．＜０．１０检验判断矩阵Ｅ（ｋ）的
一致性。
重复上述步骤，计算以所有要素为参考得到

的向量ηｋ
（＊）
１ ，ηｋ

（＊）
２ ，…，ηｋ

（＊）
ｎ０
，至此，这ｎ０组向量

可全面反映出所有网系间的相互影响程度。于
是，构造要素的影响矩阵 Ｒ０ ＝ ｒｉ（ ）ｊ　ｉ（ ）ｎ０×ｎ０ ＝

ηｋ
（＊）
１ ，ηｋ

（＊）
２ ，…，ηｋ

（＊）
ｎ（ ）０

Ｔ。
将影响矩阵Ｒ０ ＝ ｒｉ（ ）ｊ　ｉ（ ）ｎ０×ｎ０ 进行规范化处理

得到规范化直接影响矩阵：

Ｒ０＊ ＝ ｒ＊ｉ（ ）ｊ　ｉ（ ）ｎ０×ｎ０ ＝ ｒｉｊ／ｍａｘ
１≤ｉ≤ｎ０
∑
ｎ０

ｊ＝１
ｒｉ（ ）ｊ ｎ０×ｎ０

　　（３）确定综合影响矩阵
求解综合影响矩阵Ｔ＝Ｒ０＊ ＋Ｒ＊２０ ＋ … ＋

Ｒ＊ｎ０ ，当ｎ足够大时，可以近似得到Ｔ ＝Ｒ０＊ ×
Ｉ－Ｒ０（ ）＊ －１。
（４）网络系统综合试验与分析
根据ＤＥＭＡＴＥＬ方法对通信网络系统进行

综合试验与分析，得到要素影响度ｅｉ，被影响度
ｅ′ｊ，中心度ｍｉ和原因度ｎｉ。其中，根据影响度和
被影响度可以判断出网系之间的相互影响关系。
中心度表示该网系在评价指标体系中的地位及其

所起作用的大小。原因度ｎｉ＞０，表明该网系对
其他网系影响大，称为原因网系；若ｎｉ＜０，表明
该网系受其他网系影响较大，称为结果网系；若

ｎｉ＝０，表明该网系对其他网系没有影响，并且也
不受其他网系影响。
对所得中心度和原因度，设定α、β（根据数据

实际进行尝试获得，一般取值为０．７５～１．００，该
值不同将产生不同的分析结论），作如下判断：

ｍｉ＜α·１ｎ０∑
ｎ０

ｉ＝１
ｍｉ且ｎｉ＜β·

１
ｎ０∑

ｎ０

ｉ＝１
ｎｉ

　　将满足上述判断式的要素在系统中剔除，以
减少网系的数量，降低不重要要素对系统分析的
干扰。令此时要素数目为ｎ　ｎ＜ｎ（ ）０ ，删除影响
矩阵Ｒ０ ＝ ｒｉ（ ）ｊ　ｉ（ ）ｎ０×ｎ０ 中不重要要素所在的行和
列，重新编号得到新的要素影响矩阵Ｒ＝ ｒｉ（ ）ｊ　ｉ（ ）ｎ×ｎ
＝ ηｋ

（＊）
１ ，ηｋ

（＊）
２ ，…，ηｋ

（＊）（ ）ｎ
Ｔ。

（５）计算可达影响矩阵
运用改进的布尔代数法则，即ａｉｊ ＋ｂｉｊ ＝

ｍａｘ　ａｉｊ，ｂｉ（ ）ｊ ，ａｉｊ×ｂｉｊ ＝ｍｉｎ　ａｉｊ，ｂｉ（ ）ｊ 对影响矩阵

Ｒ作自乘，直到依次运算到Ｒ≠Ｒ２ ≠ … ≠Ｒｌ ＝
Ｒｌ＋１ 为 止，并 令 可 达 影 响 矩 阵 Ｍ ＝ Ｒｌ ＝
ｒｌｉｊ（ｍｉｊ）ｎ×ｎ，其中ｒｌｉｊ（ｍｉｊ）为可达影响因子，其含
义即表示不同网系之间承载和关联关系的影响程

度。
（６）区域分解和等级划分
计算可达集合Ｒ　Ｅ（ ）ｋ 和前因集合Ａ　Ｅ（ ）ｋ ，

对可达影响矩阵Ｍ 进行区域分解和等级划分。
区域分解：根据上述定义计算 Ｒ　Ｅ（ ）ｋ 和

Ａ　Ｅ（ ）ｋ ，将满足Ｒ　Ｅ（ ）ｋ ∩Ａ　Ｅ（ ）ｋ ＝Ａ　Ｅ（ ）ｋ 的要
素构成集合Ｌ 。对于Ｌ 中的要素Ｅｉ 和Ｅｊ，若
Ｒ　Ｅ（ ）ｉ ∩Ｒ　Ｅ（ ）ｊ ＝ ，则Ｅｉ和Ｅｊ属于不同区域，
否则属于同一区域。如此运算，即可划分为若干
区域。
等级划分：对于同一区域而言，依次获取满足

Ｒ　Ｅ（ ）ｋ ∩Ａ　Ｅ（ ）ｋ ＝Ｒ　Ｅ（ ）ｋ 的要素，找出并定义最
高等级的集合、第二等级的集合、……，直到划分
完毕。

（７）构建通信网络谱系模型
对完成等级划分后的矩阵进行骨干提取，构

建基于ＤＥＭＡＴＥＬ＆ＩＳＭ 可达影响因子的网络
谱系模型。其中，提取骨干元素的原则是：优先提
取本等级之间和本等级与其上一等级之间的直接

连接元素，若出现某一等级元素不能够由相邻下
一等级元素提供承载，则考虑非相邻下一等级元

·４８７·
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含有可达影响因子的网络谱系模型　　　

素，以此类推。

３　算例分析

某军事通信系统包含１４个不同类型的专业
网系，涉及有线、无线多种通信手段，承载话音、数
据、视频等多种业务［１５］，在整个系统中发挥着不
同的作用，相互牵制，相互影响，构成纷繁复杂的
有机整体。为了从定性与定量相结合的角度充分

理清各专业网系之间的承载与关联关系程度，根
据上述算法，将网系记为Ｅｋ ｋ＝１，２，…，（ ）１４ ；
邀请５位专家参与网系之间影响程度的判断，定
性地给出１～９的分级比例标度，得到要素的影响
矩阵Ｒ０ 和综合影响矩阵Ｔ分别如表１和表２所
示。对系统进行综合试验和分析得到的影响度、
被影响度、中心度和原因度具体如表３所示，绘制
因果图如图２所示。

表１　影响矩阵Ｒ０
Ｔａｂｌｅ　１　Ｅｆｆｅｃｔ　ｍａｔｒｉｘ　Ｒ０

Ｅ１ Ｅ２ Ｅ３ Ｅ４ Ｅ５ Ｅ６ Ｅ７ Ｅ８ Ｅ９ Ｅ１０ Ｅ１１ Ｅ１２ Ｅ１３ Ｅ１４

Ｅ１ １　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

Ｅ２ ０　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

Ｅ３ ０．６６　 ０．７８　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

Ｅ４ ０．６３　 ０．６２　 ０　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

Ｅ５ ０　 ０．２０　 ０　 ０　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

Ｅ６ ０．３４　 ０　 ０　 ０　 ０．５０　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

Ｅ７ ０．２０　 ０．３４　 ０　 ０　 ０．７８　 ０　 １　 ０　 ０　 ０　 ０．６６　 ０　 ０．４０　 ０

Ｅ８ ０　 ０　 ０．５４　 ０．６６　 ０　 ０　 ０　 １　 ０．２０　 ０．３４　 ０　 ０　 ０　 ０

Ｅ９ ０　 ０．６６　 ０．３４　 ０．５０　 ０．４０　 ０　 ０　 ０　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

Ｅ１０ ０．３４　 ０．５０　 ０　 ０．２０　 ０．７８　 ０　 ０　 ０　 ０　 １　 ０．４０　 ０　 ０　 ０

Ｅ１１ ０．３４　 ０．５０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 １　 ０　 ０．５０　 ０

Ｅ１２ ０．６３　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０．２０　 ０．２０　 ０　 ０　 ０　 ０．６６　 １　 ０　 ０

Ｅ１３ ０　 ０．２０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 １　 ０

Ｅ１４ ０．２０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０．３４　 ０　 ０　 ０．４０　 ０．７８　 ０．３４　 ０　 ０　 １

表２　综合影响矩阵Ｔ

Ｔａｂｌｅ　２　Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　ｅｆｆｅｃｔ　ｍａｔｒｉｘ　Ｔ

Ｅ１ Ｅ２ Ｅ３ Ｅ４ Ｅ５ Ｅ６ Ｅ７ Ｅ８ Ｅ９ Ｅ１０ Ｅ１１ Ｅ１２ Ｅ１３ Ｅ１４

Ｅ１ ０．４１６６　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

Ｅ２ ０　 ０．４１６６　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

Ｅ３ ０．３８９５　０．４６０４　０．４１６６　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

Ｅ４ ０．３７１９　０．３６６０　 ０　 ０．４１６６　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

Ｅ５ ０　 ０．１１８０　 ０　 ０　 ０．４１６６　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

Ｅ６ ０．２００７　０．０２４６　 ０　 ０　 ０．２９５２　０．４１６６　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

Ｅ７ ０．１７３２　０．３４６６　 ０　 ０　 ０．４６０４　 ０　 ０．４１６６　 ０　 ０　 ０　 ０．３８９５　 ０　 ０．３１７２　 ０

Ｅ８ ０．２３８５　０．３０９２　０．３３５４　０．４３０８　０．０８４９　 ０　 ０　 ０．４１６６　０．１１８０　０．２００７　０．０３３４　 ０　 ０．００７０　 ０

Ｅ９ ０．１３２７　０．５５０７　０．２００７　０．２９５２　０．２３６０　 ０　 ０　 ０　 ０．４１６６　 ０ ０ ０ ０ ０

Ｅ１０ ０．２６５１　０．４１７３　 ０　 ０．１１８０　０．４６０４　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０．４１６６　０．２３６０　 ０　 ０．０４９２　 ０

Ｅ１１ ０．２００７　０．３１９８　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０．４１６６　 ０　 ０．２９５４　 ０

Ｅ１２ ０．４５８２　０．１１８９　 ０　 ０　 ０．０６２９　０．１１８０　０．１１８０　 ０　 ０　 ０　 ０．４２２０　０．４１６６　０．１０７７　 ０

Ｅ１３ ０　 ０．１１８０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０．４１６６　 ０

Ｅ１４ ０．３０７６　０．３２５３　０．０３３４　０．０８７５　０．２９６０　０．２００７　 ０　 ０　 ０．２３６０　０．４６０４　０．３３２６　 ０　 ０．１０２８　０．４１６６

表３　综合试验与分析结果

Ｔａｂｌｅ　３　Ｒｅｓｕｌｔ　ｏｆ　ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　ｔｒｉａｌ　ａｎｄ　ａｎａｌｙｚｅ

Ｅ１ Ｅ２ Ｅ３ Ｅ４ Ｅ５ Ｅ６ Ｅ７ Ｅ８ Ｅ９ Ｅ１０ Ｅ１１ Ｅ１２ Ｅ１３ Ｅ１４

影响度　 ０．４１６６　 ０．４１６６　１．２６６５　１．１５４５　 ０．５３４６　０．９３７１　２．１０３５　２．１７４５　１．８３１９　１．９６２６　１．２３２５　１．８２２３　０．５３４６　２．９９９６

被影响度 ３．１５４７　 ３．８９１４　０．９８６１　１．３４８１　 ２．３１２４　０．７３５３　０．７３５３　０．４１６６　０．７７０６　１．０７７７　１．８３０１　０．４１６６　１．２９５９　０．４１６６
中心度　 ３．５７１３　 ４．３０８０　２．２５２６　２．５０２６　 ２．８４７０　１．６７２４　２．８３８８　２．５９１１　２．６０２５　３．０４０３　３．０６２６　２．２３８９　１．８３０５　３．４１６２
原因度　－２．７３８１ －３．４７４８　０．１５２９－０．１９３６ －１．７７７８　０．９５３８　１．５６８９　１．７５７９　３．５０７４　０．８８４９－０．５９７６　２．７７８５－０．７６１３　２．３８２３

·５８７·
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图２　通信网络要素因果图

Ｆｉｇ．２　Ｃａｕｓｅ　＆ｅｆｆｅｃｔ　ｃｈａｒｔ　ｏｆ　ｎｅｔｗｏｒｋ　ｅｌｅｍｅｎｔ

　　取α＝β＝０．９，根据中心度、原因度判断式
可以发现Ｅ３、Ｅ６、Ｅ１２、Ｅ１３的中心度较弱，原因度
也相对较小。因此，决定略去要素Ｅ３、Ｅ６、Ｅ１２、

Ｅ１３，得到新的要素影响矩阵为

Ｒ＝
１　 ０　 ０　 ０　 ０　０　 ０　 ０　 ０　 ０

０　 １　 ０　 ０　 ０　０　 ０　 ０　 ０　 ０

０．６３　０．６２　 １　 ０　 ０　０　 ０　 ０　 ０　 ０

０ ０．２０　 ０　 １　 ０　０　 ０　 ０　 ０　 ０

０．２０　０．３４　 ０　 ０．７８　１　０　 ０　 ０　 ０．６６　０

０ ０ ０．６６　 ０　 ０　１　０．２０　０．３４　 ０　 ０

０ ０．６６　０．５０　０．４０　０　０　 １　 ０　 ０　 ０

０．３４　０．５０　０．２０　０．７８　０　０　 ０　 １　 ０．４０　０

０．３４　０．５０　 ０　 ０　 ０　０　 ０　 ０　 １　 ０

０．２０　 ０　 ０　 ０　 ０　０　０．４０　０．７８　０．

烄

烆

烌

烎３４　１

可达影响矩阵为

Ｍ ＝Ｒ４ ＝
１　 ０　 ０　 ０　 ０　０　 ０　 ０　 ０　 ０

０　 １　 ０　 ０　 ０　０　 ０　 ０　 ０　 ０

０．６３　０．６２　 １　 ０　 ０　０　 ０　 ０　 ０　 ０

０ ０．２０　 ０　 １　 ０　０　 ０　 ０　 ０　 ０

０．６３　０．６２　０．６６　０．７８　１　０　０．２０　０．３４　０．６６　０

０．６３　０．６２　０．６６　０．３４　０　１　０．２０　０．３４　０．３４　０

０．５０　０．６６　０．５０　０．４０　０　０　 １　 ０　 ０　 ０

０．３４　０．５０　０．２０　０．７８　０　０　 ０　 １　 ０．４０　０

０．３４　０．５０　 ０　 ０　 ０　０　 ０　 ０　 １　 ０

０．４０　０．５０　０．４０　０．７８　０　０　０．４０　０．７８　０　．

烄

烆

烌

烎４０　１

　　对Ｍ 进行区域分解和等级划分可知，所有要
素属 于 同 一 区 域、４ 个 等 级，即 Ｅ１，Ｅ｛ ｝２ 、

Ｅ４，Ｅ５，Ｅ｛ ｝１１ 、Ｅ９，Ｅ｛ ｝１０ 、Ｅ７，Ｅ８，Ｅ｛ ｝１４ ，其划分
过程如表４所示。
对等级划分后的矩阵进行骨干提取构建通信

网络谱系模型如图３所示。其中，连接两个网络

的箭头连线表示该网络之间具有承载关系，两者
分别处于服务和被服务的地位；箭头连线上的数

表４　等级划分过程

Ｔａｂｌｅ　４　Ｒａｎｋ　ｐｌｏｔｔｉｎｇ　ｐｒｏｃｅｓｓ
（ａ）第一（最高）等级划分

要素 Ｒ（Ｅｋ） Ａ（Ｅｋ）
Ｒ（Ｅｋ）∩

Ａ（Ｅｋ）

Ｅ１ Ｅ１
Ｅ１、Ｅ４、Ｅ７、Ｅ８、Ｅ９、

Ｅ１０、Ｅ１１、Ｅ１４
Ｅ１

Ｅ２ Ｅ２
Ｅ２、Ｅ４、Ｅ５、Ｅ７、Ｅ８、

Ｅ９、Ｅ１０、Ｅ１１、Ｅ１４
Ｅ２

Ｅ４ Ｅ１、Ｅ２、Ｅ４ Ｅ４、Ｅ７、Ｅ８、Ｅ９、Ｅ１０、Ｅ１４ Ｅ４

Ｅ５ Ｅ２、Ｅ５ Ｅ５、Ｅ７、Ｅ８、Ｅ９、Ｅ１０、Ｅ１４ Ｅ５

Ｅ７
Ｅ１、Ｅ２、Ｅ４、Ｅ５、

Ｅ７、Ｅ９、Ｅ１０、Ｅ１１
Ｅ７ Ｅ７

Ｅ８
Ｅ１、Ｅ２、Ｅ４、Ｅ５、

Ｅ８、Ｅ９、Ｅ１０、Ｅ１１
Ｅ８ Ｅ８

Ｅ９ Ｅ１、Ｅ２、Ｅ４、Ｅ５、Ｅ９ Ｅ７、Ｅ８、Ｅ９、Ｅ１４ Ｅ９

Ｅ１０Ｅ１、Ｅ２、Ｅ４、Ｅ５、Ｅ１０、Ｅ１１ Ｅ７、Ｅ８、Ｅ１０、Ｅ１４ Ｅ１０

Ｅ１１ Ｅ１、Ｅ２、Ｅ１１ Ｅ７、Ｅ８、Ｅ１０、Ｅ１１、Ｅ１４ Ｅ１１

Ｅ１４
Ｅ１、Ｅ２、Ｅ４、Ｅ５、Ｅ９、

Ｅ１０、Ｅ１１、Ｅ１４
Ｅ１４ Ｅ１４

（ｂ）第二等级划分

要素 Ｒ（Ｅｋ） Ａ（Ｅｋ）
Ｒ（Ｅｋ）∩

Ａ（Ｅｋ）

Ｅ４ Ｅ４ Ｅ４、Ｅ７、Ｅ８、Ｅ９、Ｅ１０、Ｅ１４ Ｅ４

Ｅ５ Ｅ５ Ｅ５、Ｅ７、Ｅ８、Ｅ９、Ｅ１０、Ｅ１４ Ｅ５

Ｅ７ Ｅ４、Ｅ５、Ｅ７、Ｅ９、Ｅ１０、Ｅ１１ Ｅ７ Ｅ７

Ｅ８ Ｅ４、Ｅ５、Ｅ８、Ｅ９、Ｅ１０、Ｅ１１ Ｅ８ Ｅ８

Ｅ９ Ｅ４、Ｅ５、Ｅ９ Ｅ７、Ｅ８、Ｅ９、Ｅ１４ Ｅ９

Ｅ１０ Ｅ４、Ｅ５、Ｅ１０、Ｅ１１ Ｅ７、Ｅ８、Ｅ１０、Ｅ１４ Ｅ１０

Ｅ１１ Ｅ１１ Ｅ７、Ｅ８、Ｅ１０、Ｅ１１、Ｅ１４ Ｅ１１

Ｅ１４Ｅ４、Ｅ５、Ｅ９、Ｅ１０、Ｅ１１、Ｅ１４ Ｅ１４ Ｅ１４

（ｃ）第三等级划分

要素 Ｒ（Ｅｋ） Ａ（Ｅｋ） Ｒ（Ｅｋ）∩Ａ（Ｅｋ）

Ｅ７ Ｅ７、Ｅ９、Ｅ１０ Ｅ７ Ｅ７

Ｅ８ Ｅ８、Ｅ９、Ｅ１０ Ｅ８ Ｅ８

Ｅ９ Ｅ９ Ｅ７、Ｅ８、Ｅ９、Ｅ１４ Ｅ９

Ｅ１０ Ｅ１０ Ｅ７、Ｅ８、Ｅ１０、Ｅ１４ Ｅ１０

Ｅ１４ Ｅ９、Ｅ１０、Ｅ１４ Ｅ１４ Ｅ１４

（ｄ）第四等级划分

要素 Ｒ（Ｅｋ） Ａ（Ｅｋ） Ｒ（Ｅｋ）∩Ａ（Ｅｋ）

Ｅ７ Ｅ７ Ｅ７ Ｅ７

Ｅ８ Ｅ８ Ｅ８ Ｅ８

Ｅ１４ Ｅ１４ Ｅ１４ 　Ｅ１４
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第３期
李明辉，等：基于决策试验和评价实验法与解释结构模型的　　　

含有可达影响因子的网络谱系模型　　　

字为可达影响因子，表征两个网络影响程度的大
小。
通过图３可以从定量的角度评价通信网系之

间的承载关系，例如网络８为网络９和１０提供承
载服务，但影响因子分别为０．２０和０．３４，也就是
说网络８对网络１０的影响程度要高于网络９；还
可以从系统的视角分析网络故障、网络性能以及
某网络在系统中的地位，例如网络１出现故障，可
能是网络４或者１１的故障造成的，依此类推，为
网络综合管理、故障诊断及定位提供参考模型。

图３　基于ＤＥＭＡＴＥＬ　＆ＩＳＭ含有可达影响因子

的通信网络谱系模型

Ｆｉｇ．３　Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ　ｎｅｔｗｏｒｋ　ｐｅｄｉｇｒｅｅ　ｍｏｄｅｌ　ｗｉｔｈ

ｒｅｃｈａｂｌｅ　ｅｆｆｅｃｔ　ｆａｃｔｏｒ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ＤＥＭＡＴＥＬ

＆ＩＳＭ

通过与ＩＳＭ 法、影响因素的层次分析法［１３］

对比可以看出，本文提出的算法可以在适当删减
不重要元素的基础上实现区域分解和等级划分，
所得的结论也基本一致。几种方法的对比情况如
表５所示。

表５　等级划分过程几种方法的对比

Ｔａｂｌｅ　５　Ｃｏｎｔｒａｓｔ　ｏｆ　ｓｏｍｅ　ｍｅｔｈｏｄｓ

方法

名称

分析要

素数目
　　　　等级划分

影响

因子
计算量

ＩＳＭ法 １４
｛Ｅ１、Ｅ２｝、 ｛Ｅ３、Ｅ４、Ｅ５、
Ｅ１１、Ｅ１３｝、｛Ｅ６、Ｅ９、Ｅ１０｝、
｛Ｅ７、Ｅ８、Ｅ１２、Ｅ１４｝

无 小

因素层
次分析
法［１３］

１４
｛Ｅ１、Ｅ２｝、 ｛Ｅ３、Ｅ４、Ｅ５、
Ｅ１１、Ｅ１３｝、｛Ｅ６、Ｅ９、Ｅ１０｝、
｛Ｅ７、Ｅ８、Ｅ１２、Ｅ１４｝

有 较大

本文所
提算法

１０
｛Ｅ１、Ｅ２｝、｛Ｅ４、Ｅ５、Ｅ１１｝、
｛Ｅ９、Ｅ１０｝、｛Ｅ７、Ｅ８、Ｅ１４｝

有 较小

　　从表５可以看出：尽管影响因素的层次分析
法具有影响因子，且包含着本文算法删除的要素，
但这些要素在系统中的影响关系很简单，根本不
会对系统产生较大的作用，甚至在一定程度上干
扰着要素间重要关系的分析；而ＩＳＭ法则仅能提
供不含有影响因子的要素关系，使得人们难以看
出要素之间“量”的影响程度。

４　结束语

提出了通信网络谱系及模型的概念，规范了
网络承载和关联等内在关系的科学描述，丰富了
网络 管 理 的 理 论 研 究 内 容；提 出 了 基 于

ＤＥＭＡＴＥＬ　＆ＩＳＭ 的网络可达影响因子算法，
该算法通过合理引入修正因子对不重要元素进行

处理，进而根据改进的布尔代数法则获取可达影
响因子，较好地实现了对系统进行等级划分和区
域分解，解决了定性问题用定量化分析的难题；提
出的基于ＤＥＭＡＴＥＬ　＆ＩＳＭ可达影响因子的网
络谱系参考模型，给出了含有可达影响因子的网
络等级与层级关系，从量的角度形象地描述了网
络之间的服务和影响关系，为网络管理效益的发
挥和提升提供了第一手参考信息。
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