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  摘要:针对电力营销系统存在数据采集不全、个别数据不准确等问题,结合电力营销系统的数据特点, 分

析探讨了关联规则、分类、时间序列和序列挖掘、聚类、空间挖掘等数据挖掘技术在电力营销系统中的应用现

状及前景展望。
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0  引言

如何从海量的电力营销数据中提取出有价值的

信息,进而快速地为决策者提供尽可能准确、翔实的

等量化指标和决策数据,提高经营管理水平,指导电

网的经济运行工作, 是目前信息技术在电力营销系

统应用中面临的主要问题。数据挖掘 ( Data

M ining, DM )技术的出现, 无疑将在电力营销领域

引起一场革命性的变革。本文从电力营销系统的重

要性入手,介绍数据挖掘的技术特点及其在电力营

销系统的应用现状, 从而为电网的经济运行提供决

策依据。

1  电力营销系统

电力营销系统以业扩报装、电能计量、用电管

理、营业计费和线损管理等关键业务为核心, 在各业

务模块之上提供服务模块和分析模块。服务模块包

括电话服务、因特网服务和客户中心服务等, 侧重于

为电力用户提供各种快捷优质的服务; 而分析模块

则包括综合业务查询、基于历史数据的统计、效益分

析和决策支持, 侧重于为企业领导提供及时准确的

决策依据[ 1] 。因此, 一切为电力系统正常运行提供

决策的原始数据都可归结为营销数据范畴, 比如生

产系统规划设计、负荷预测及用户特征提取、经济调

度、电力系统故障诊断、动态安全评估、异常数据的

挖掘及相应处理等。

1. 1  营销系统数据来源

营销系统的海量数据由管理信息系统、地理信

息系统、SCADA 系统以及电网运行的实时信息系

统(负荷管理系统、电能量计费系统、配变检测系统、

计量检定)的运行数据所组成。随着电力企业信息



化建设的快速发展, 各系统已产生并积累了较为庞

大的历史数据。

1. 2  营销系统的数据特点

( 1) 数据多。在电力营销系统中, 数据主要分

为由各种装置实时采集的现场数据和由调度中心

多种系统在运行过程中产生的大量数据, 数据来源

多。另外,电力系统属于大规模奇异非线性动态大

系统,在对其进行特征描述时往往涉及到上千个状

态变量。传统的处理方法是对系统进行降维或简约

化处理, 这在一定程度上影响了最终结果的精度
[ 2]
。

( 2) 数据种类混杂。营销系统是一个标准的混

杂系统, 其上层(如调度中心)给出的(调度)决策主

要是逻辑性的操作指令,而下层控制(如发电机的励

磁与调速控制)主要是连续性的,为了达到系统多目

标优化控制的目的, 应将不同性质的上层和下层控

制有机地对合起来。

( 3) 数据质量差。在营销系统中, 采集到的数

据往往存在含有噪声、缺失、不正确等情况。

( 4) 对数据的要求高。当系统处于紧急状态甚

至瓦解状态时,必须制定实时在线快速决策,使系统

重新回到正常状态。

2  数据挖掘技术

数据挖掘又被称为数据库中的知识发现

( KDD) ,是数据库发展与人工智能技术相结合的产

物,是一门新兴学科。它集统计学、模式识别、人工

智能、机器学习、数据库以及高性能并行计算等技术

于一体, 把人们对数据的应用从低层次的简单查询

提升到从数据中挖掘知识, 为管理者提供决策支持,

具有极为广泛的应用前景,是当前国际上数据库和

信息决策领域的最前沿研究方向之一。

2. 1  数据挖掘的基本概念

数据挖掘就是从大量的、不完全的、有噪声的、

模糊的、随机的数据中提取隐含在其中的、人们事先

不知道的但又是潜在有用的信息和知识的过程
[ 3]
。

利用数据挖掘技术可以对电力营销系统产生的海量

数据进行分类抽取与优化整合, 合理存储后实时计

算出相关指标以提取所关心的营销信息, 其结果将

对营销系统的决策起到数据支持作用, 更好地指导

企业的管理层和决策层对变化的环境做出快速而科

学的市场营销决策。

2. 2  数据挖掘的主要技术[ 4]

( 1) 关联规则。关联规则是数据挖掘中最活跃

的研究方法之一, 最早是由 AGREWA L 等人针对

购物篮分析提出来的,采用经典的 Apriori算法, 从

大量的数据中挖掘出描述数据项之间相互联系的有

价值知识。随着收集和存储在数据库中的数据规模

越来越大, 人们对从这些数据中挖掘相应的关联知

识越来越有兴趣。关联规则在数据挖掘领域应用广

泛,适于在大型数据中集中发现数据之间有意义的

关系,进而对这些关联规则进行有效评价,筛选出用

户真正感兴趣的、有意义的关联规则。

( 2) 分类。分类在数据挖掘中是一项非常重要

的任务,其目的是学会一个分类函数或分类模型(分

类器) ,该模型能将数据库中的数据项映射到给定类

别中的某一个类别。分类可用于预测, 预测的目的

是利用历史数据记录自动推导出对给定数据的推广

描述,从而对未来数据进行预测。

( 3) 时间序列挖掘和序列挖掘。时间序列挖掘

是数据挖掘中的一个重要研究分支,有着广泛的应

用价值。它是指从大量的时间序列数据中提取人们

事先不知道的, 但又潜在有用的、与时间属性相关的

信息和知识,并用于短期、中期或长期预测, 指导人

们的社会、经济、军事和生活等行为。序列挖掘又称

序列模式挖掘, 是指从序列中发现相对时间或者其

它顺序所出现的高频率子序列。作为一般性的方法

和技术,序列挖掘最早由 AGRAWAL 等人提出, 已

经成为数据挖掘新的研究分支而被广泛讨论。

( 4) 聚类。聚类就是将数据对象分组成多个类

或簇,划分的原则是在同一个簇中的对象之间具有

较高的相似度, 而不同簇中的对象差别较大。与分

类不同的是,聚类操作中要划分的类是事先未知的,

类的形成完全是数据驱动的, 属于一种无指导的学

习方法。

( 5) Web 挖掘。Web 挖掘可简单地定义为针

对包括Web 页面内容、页面之间的结构、用户访问

信息、电子商务信息等在内的各种 Web数据, 应用

数据挖掘方法以帮助人们从WWW 中提取知识, 为

访问者、站点经营者以及包括电子商务在内的基于

因特网的商务活动提供决策支持。

( 6) 空间挖掘。空间挖掘是近年来才发展起来

的具有广泛应用前景的数据挖掘技术, 实质上是数

据挖掘在空间数据库或空间数据上的应用。简言

之,空间挖掘就是从空间数据库中抽取隐含的知识、

空间关系或非显示地存储在空间数据库中的其它模

式,用于理解空间数据、发现数据间(空间或非空间)

的关系。
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3  数据挖掘技术在电力营销系统中的应用

3. 1  关联规则在电力营销系统中的应用

关联规则是目前电力营销数据挖掘研究的主要

技术之一,它帮助决策者分析历史数据和当前数据

的特征和规律, 从而预测未来。侯雪波等
[ 5]
将关联

规则引入电力市场的营销分析中, 利用 FP -

Grow th算法对经过离散化处理的电力营销数据进

行关联规则分析, 描述出各种影响电量销售的外部

因素与售电量水平之间的关联特征, 为电力市场营

销提供辅助的决策信息。参考文献[ 6]提出关联规

则可指导电力市场营销策略、项目和投资组合管理,

进而进行需求预测、销售及收入预测、理赔分析等。

在采用关联规则与其它方法相结合的方向上,很多

学者相继做了深入研究。张珂等 [ 7]提出了基于云模

型和关联分析法的电力营销目标市场模糊评价方

法,为确定电力营销目标市场提供了一种简单可行

的方法。沈海湄等 [ 8]提出了一种采用模糊关联规则

挖掘的电力负荷预测新方法,为电力负荷的非定性、

定量分析提供了一种显性、易于理解的方式。牛东

晓等[ 9] 也在电力负荷预测的研究上做出了努力, 使

总体预测精度得到提高。肖俊等 [ 10] 采用 FP -

Grow th算法挖掘负荷数据,并结合电力行业数据的

特殊性,分析各相关因素对电力负荷的影响,成功地

将关联规则数据挖掘方法应用于城市负荷分析中。

3. 2  分类在电力营销系统中的应用

在中长期预测中, 除传统的序列预测方法外,模

糊理论[ 11] 、专家系统[ 12] 等方法均被应用。姚李孝

等[ 13] 提出的基于竞争分类的神经网络方法取得了

较满意的预测精度。冯丽等 [ 14] 提出的模式分类法

可提高电力负荷预测的精确度。参考文献[ 15]提出

了一种将决策树技术同外推算法相结合的短期负荷

预测算法,并运用于福建省日调度计划的编制中,预

测精度较高。管胜利
[ 16]
利用分类树形成子数据库

的方法, 在进行 SCADA系统不良数据状态估计时,

降低了 SCADA 数据库的规模,有效提高了计算速

度。除上述应用方向外,神经网络和模糊逻辑控制

相结合的技术还在客户关系管理 ( CRM )方面得到

应用,参考文献 [ 17]对此进行了探讨。参考文献

[ 18]利用回归算法、神经网络以及归纳算法等多种

算法得出对于各机组的开停机计划表。

3. 3  时间序列挖掘和序列挖掘在电力营销系统中
的应用

时间序列挖掘被认为是最经典、最系统、被广泛

采用的一类短期负荷预测方法。而在短期负荷预测

中,应用最广泛、研究最多的是神经网络。在实际应

用中,常常将时间序列挖掘和神经网络结合来分析

电力营销数据。参考文献[ 19]对此做出了很好的总

结。小波神经元网络具有比 BP 神经网络更快的收

敛速度,其改进隶属度聚类方法的应用可改善负荷

大波动日的预测精度[ 20] 。范习辉等[ 21] 提出了一种

基于时间窗的序列挖掘算法, 并将其应用于警报信

息的智能处理, 从而更加有效地指导电力系统的故

障定位与诊断。参考文献[ 22]提出了一种基于错误

模型分析和快速诊断推理的新型数据挖掘算法, 该

算法可大大提高系统状态分析和挖掘的能力, 从而

有效判定电力系统运行状态, 提高对错误模型分析

的精确度。

3. 4  聚类在电力营销系统中的应用

聚类集中应用在电力用户分类与信用评价、不

良数据的修正、负荷预测及分类、变压器故障诊断等

方面。冯璐等[ 23] 根据供电企业客户各方面不同的

属性,采用聚类分析法将各客户聚类为不同的组别,

决策分析者可根据聚类的结果分析各组别之间的差

异性,通过对类群特征的研究, 采取差异的营销策

略,从而提高企业的经济效益。参考文献[ 24]针对

电力客户信用分类的特征, 提出基于模糊聚类分析

的电力客户信用评价算法, 得到了不同客户群的聚

类中心以及客户的隶属度矩阵, 为客户群的特征分

析提供了量化依据。参考文献[ 25]在传统聚类算法

CURE 的基础上提出应用信息熵原则选择聚类过

程中的基本参数,并利用 Kohonen网络提取相关负

荷的特征曲线, 并将其用于不良数据的校正。王志

勇等[ 26] 针对获得的客户用电数据, 在经过一定的预

处理后选取最合适的聚类方法以及聚类数目得到典

型负荷代表曲线,进而了解客户的用电模式、制订相

应的购电合同, 对于增加电力部门的经济效益有着

重要的作用。参考文献[ 27]提出采用自适应矢量量

化( AVQ)神经网络模糊聚类方法对电力负荷特性

进行分类与综合,因 AVQ 神经网络模糊聚类算法

本身机时小、处理速度更快,因而结果更为合理。参

考文献[ 28]主要论述了利用可适应性的决策树来对

不同类型的负荷进行聚类。符杨等 [ 29] 针对模糊 C

均值聚类算法用于溶解气体成分分析时存在的问

题,将加权模糊核聚类方法( WFKC)引入到电力变

压器故障诊断中,建立一个新的变压器故障诊断模

型,该模型能有效改善复杂数据集的聚类性能,提高

了故障诊断的正确率。郑蕊蕊等[ 30]、陈舵等[ 31]也在
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电力变压器的故障诊断方面进行了研究, 取得了可

喜的研究成果。

3. 5  空间挖掘在电力营销系统中的应用

对电力营销系统而言,大多数情况都需要决策

人员快速地分析、诊断, 并及时做出正确反应,特别

是在电力市场条件下, 重要决策的正确性对于电力

企业的发展意义是不可估量的。将电网运行数据、

负荷位置分布数据和实时变化数据等多目标层次的

信息合为一体,利用特殊的空间技术对其进行综合

处理,才能实现如设备跟踪、故障定位、模拟停电、损

失评价及最优调度等高级功能 [ 32]。参考文献[ 33]

利用空间分布规则、空间聚类规则、空间特征规则、

空间区分规则得到同类及不同类负荷的分布。参考

文献[ 34]指出空间挖掘可以应用于空间负荷预测、

设备跟踪维护和故障定位。参考文献[ 35]提出可以

利用空间挖掘到的普遍几何知识(如地理编码)对各

类用户进行业扩报装、查表收费、负荷管理等业务营

运工作, 还可以根据变压器、线路的实际负荷以及用

户的地理位置、负荷可控情况制定各种负荷控制方

案,以实现对负荷调峰、错峰和填谷等负荷侧管理

功能。

4  结语

数据挖掘在电力营销系统的整体应用上仍处在

起步阶段,单一的挖掘算法很难满足实际决策的需

要,应在多方面因素的影响下不断改进挖掘算法。

目前尚未出现针对特定决策支持系统的专门挖掘软

件,只是架构出系统结构, 核心的算法体制并未完

善,不能满足决策需要,如何保证数据挖掘方法更精

确、高效、稳定地应用于营销系统中仍是亟待解决的

问题。虽然存在不足, 但数据挖掘对潜在问题和规

律具有很高的预见性, 并且具有高效计算、监测和管

理的能力,因此,它适用于电力营销系统大规模非线

性问题的求解,必会显示出其强大的生命力,成为电

力营销领域发展的重要工具。
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基于指纹识别的煤矿安全管理系统的设计探讨

许芹1, 2

( 1.中国矿业大学信电学院, 江苏 徐州  221116; 2.安徽科技学院工学院, 安徽 滁州  233100)

  摘要:从煤矿安全管理的现状入手,提出了一种基于指纹识别技术的煤矿安全管理系统, 给出了该系统

的总体设计思路、设计方法及软硬件设计方案。该系统采用指纹识别技术来验证煤矿下井员工的身份和约

束员工培训工作, 有利于规范职工行为和提高对管理人员的监管力度。
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Discussion of Design of Coal M ine Safety Management Syst em

Based on Fing erprint Identification

XU Q in1, 2

( 1. School o f Informat ion and Electr ical Engineering o f CUMT. , Xuzhou 221116, China.

2. College of Eng ineering of A nhui Science and T echnology University, Chuzhou 233100, China)

  Abstract: By analy zing exist ing status of coal m ine safety management , the paper proposed a coal mine

safety management sy stem based on f ingerprint ident ificat ion techno logy and gave the general design idea,


