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摘 要:由于已有模型未能在构建用户行为画像的过程中加入属性挖掘,导致供电所用户用电行为分析结果不理想,模型建立时间较

长,因此构建提出基于属性挖掘的供电所用户用电行为画像模型。采用主成分分析方法对负荷数据降维处理;通过属性挖掘

对降维数据聚类分析,区分不同用户的用电行为属性。针对供电所各个类别的用电趋势曲线进行建模分析,同时结合特征标

签体系和总体类别对用户用电行为进行可视化呈现。仿真实验结果表明,所提模型能够获取更加准确的供电所用户用电行

为分析结果,同时还能够有效减少模型的建立时间。
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Abstract: Since the existing model is not able to add attribute excavation in the process of building user behavior portraits, it is not satisva-

tion that the user's electrical behavior analysis results is not ideal. The model has a long time, so it is constructed to propose an

electrical behavior portrait of a user based on attribute excavation model. Using the main component analysis method to reduce

load data designation, it analysis of the dodensaceous data clustering analysis of different users by attribute excavation, distin-

guishes the electrical behavior attributes of different users. Modification analysis of the electricity trend curve of the various cate-

gories of power supply, while combining the feature label system and the overall category to visualize the user's electric behavior.

Simulation experiment results show that the model can obtain more accurate power supply user's electrical behavior analysis re-

sults, and can also effectively reduce the establishment time of the model.
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0 引言

自从进入20世纪以后,科学技术的飞速发展和可持

续能源的日益重视,智能电网概念被提出[1-2]。在过去的

几十年里,智能电网在全球相关政策的支持下得到飞速

发展。随着人类积累的用电数据日益增加[3],如何在海量

数据中提取有价值的信息成为研究的主要内容。目前,

电力系统的用户用电行为画像模型主要利用数据挖掘的

形式完成对数据的学习和挖掘,但是通过查阅相关资料

发现,仍然还存在部分问题未能得到有效解决。为了满

足时代发展需求,国内外相关专家在上述模型的基础上

进行更加深入的研究。例如赵晋泉等人[4]优先根据组建

聚合回报指标,同时兼顾聚集度和分析,完成用户分类;

然后通过k-means方法将最大相关最小冗余准则应用于

用户用电行为特征选择中;最优利用遍历法获取最优特

征子集,对全部优质特征进行量化处理,有效实现用户画

像构建。董哲瑾等人[5]利用散点图分析影响用户成长值

的因素,提取行为特征和相对稳定的时间特征,同时对全

部特征进行筛选,完成用户画像构建。以上两种模型由

于未能在构建的过程中加入属性挖掘方法,导致供电所

用户用电行为分析结果和真实结果存在较大误差,模型

建立时间增加。为此,提出一种基于属性挖掘的供电所

用户用电行为画像模型。仿真实验结果表明,所提模型

能够快速准确完成供电所用户用电行为画像模型建立。

1 供电所用户用电行为画像模型

1.1 基于属性挖掘的供电所用户用电行为挖掘

基于属性挖掘的供电所用户用电行为划分操作步骤

如图1所示,主要包含预处理以及聚类等操作步骤。其中

输入为供电所内部采集系统所采集的负荷数据,输出为

用电行为档案。
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图1 基于属性挖掘的供电所用户用电行为划分流程图

(1) 由于供电所所在环境的不同,促使负荷环境的准

确性会受到不同程度的影响。所以,采集到的数据会出

现数据缺失或者损坏等情况的发生。另外,这些数据的

存在也会影响用户用电行为的划分。为了更好解决上述

问题,需要对缺失或者损坏的数据进行修复和完善,同时

求解平均值,具体的计算式如下所示:

(1)

式中, 代表用户 i在第y天第 t个计量时刻的负荷数

据; 、 、 、 、 和 分别代表用户 i在第y-3

天、y-2、y+1、y-1、y-2和第y+3天第t个计量时间的负

荷数据。

为了更好消除功率数据量级产生的影响,需要更加

精准描述不同数据集中用户的用电趋势,同时对采集到

的数据进行归一化处理,具体的操作过程如公式(2)所示。

(2)

式中,x代表归一化处理的负荷数据;xmax和 xmin分别代表

负荷数据的最大值和最小值。

(2) 降维

为了有效降低基于属性挖掘的供电所用户用电行为

挖掘所使用的时间,需要优先对各个类型的负荷数据进

行降维处理,以下主要通过PCA算法对采集的电力负荷

数据进行降维处理。

设定供电所共有n个电力用户,各个用户共包含m个

采集的负荷数据,则构建的负荷数据矩阵X能够表示为:

(3)

对于(X1,X2,…,Xn)而言,需要通过特征值分解协方差

矩阵完成PCA算法点的降维操作,具体操作步骤如下所示:

1) 输入电力负荷矩阵(X1,X2,…,Xn),其中X1,X2,…,

Xn均为m维;

2) 计算平均取值,如公式(4)所示;

(4)

式中, 代表平均值;

3) 计算协方差矩阵 ;

4) 计算协方差矩阵的特征值和对应的向量;

5) 将特征值按照从大到小的顺序进行排列,选取最

大的k个向量构建特征向量矩阵。

(3) 基于属性挖掘的供电所用户用电行为挖掘

为了精准区分不同用户的用电趋势,通过属性挖掘

对用户用电行为进行挖掘,有效区分不同用户的用电属

性,以下主要从初始聚类数量或者初始聚类中心两个方

面进行分析研究,进而完成用户用电行为挖掘:

1) 对初始聚类数目进行计算

全面分析初始聚类数量对k-mens算法聚类效果产

生的影响[6],通过公式(5)确定最佳的k取值:

(5)

式中,v代表聚类总数。

其中:

(6)

(7)

式中,n代表聚类的维数;Dv代表聚类距离的平方和;DIEF

代表簇内聚类的变化规律;

2) 计算初始聚类中心

通过公式(8)确定各个簇的聚类中心,针对采集到的

负荷数据曲线集合,设定负荷曲线的目的参数。将 设

定为初始聚类中心曲线,其中负荷数据曲线集合内全部

的负荷曲线和 的距离小于平均距离的数量,将其表示

为D ensity( ,M eanDist),具体的计算式为:

(8)

其中:

(9)

式中,d(Xi,Xj)代表欧式距离;M eanDist代表最短聚类中心;

3) 计算各个负荷曲线到质心的欧氏距离,选取最短

的聚类质心到达负荷曲线的簇集合;

4) 重复上述操作过程,直至质心不再发生任何变化。

(4) 输入最终的用户用电行为挖掘结果

将通过k-means算法对用户用电属性的聚类结果设

定为最终的用户属性挖掘结果。
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1.2 供电所用户用电行为画像模型的建立

通过k-means算法对用户用电行为进行挖掘后,结

构挖掘结果分别组建不同的用户类别,为后续供电所用

户用电行为画像模型的建立奠定坚实的基础。

将用户的总体用电特征作为目标需求导向,同时针对

结合挖掘结果,进行分段分析,具体的分析步骤如下所示:

(1) 数据标准化处理

针对相同时段的用户用电行为特征[7],按照类别进行

划分,其中供电所的用户数据样本能够表示为:

(10)

其中,14维数据分别代表不同的物理意义,整体量值范

围差异变化趋势较为明显,同时还存在大量的异常数

据。在进行综合分析的过程中,优先对数据进行标准化

处理,则有:

(11)

式中,L(k)代表L(k)的平均取值;σ(L(k))代表L(k)的方差。

(2) 对各项指标进行综合分析

1) 用户行为特征标签LB

将用户行为特征标签LB设定为逻辑量,分别放置到

对应的调控目标中,同时将行为标签设定为用户大群初

选,将无价值的用户过滤掉。

2) 用电特性特征标签LE

用电特性特征标签主要包含8种不同类型的数据,通

过公式(12)求解不同用户用电特性的综合标签LE,即:

(12)

式中, k代表不同维数的数据。

3) 消费习惯特征标签LC

主要根据不同用户的用电特性,组建消费习惯特征

标签LC。

(3) 供电所用户用电行为分析

主要利用轮廓系数CH指标确定最优类数,经过步骤(2)

之后将数据集转换为两维数据(LE(i),LC(i))。同时针对用

户的用电特性标签LE(i),获取不同类别的中心点LE(k),即:

(13)

通过LE和LC中心点进行组合(LE(k),LC(i)),构成m1×

m2个类别。针对全面中心点,主要利用曼哈顿距离对各

个用户的类别进行判定[8],具体的计算式为:

(14)

(4) 用户类别分析

将LE和LC划分为三种不同的类型,同时以客观性指

标为判定原则,将类别进行纵向排序,同时依次增加,具

体如图2所示。

图2 供电所用户调控级别分布图

将供电所的用户用电行为标签特征值和总体调控类

别两者相结合,构建供电所用户用电行为画像模型,同时

通过模型直观展示用户的用电行为。

2 仿真实验分析

为了验证所提基于属性挖掘的供电所用户用电行为

画像模型的有效性,选取H城市作为研究对象,重点针对

城市居民的用户用电行为画像进行分析。

(1) 供电所用户用电行为画像模型分析结果

主要通过供电所用户用电日负荷曲线变化和平均绝

对比百分误差衡量模型分析结果的好坏,具体实验结果

如下所示:

选取H城市典型的用户作为研究对象,分别采用三

种不同模型对用户的用电日负荷变化曲线进行分析研

究,具体实验结果如图3所示。

图3 不同模型的供电所用户用电日负荷曲线变化情况

分析图3中的实验数据可知,用户的用电日负荷变化

曲线在不同时间段均不同。实验主要选取三种不同的模

型对用户的用电日负荷曲线变化情况进行分析,其中,所

提模型的分析结果和用户的真实用电量更加接近,全面

验证了所提模型的优越性。

为了更进一步验证所提模型的优越性,以下实验通

过平均绝对比百分误差衡量模型分析结果的准确性,具

体实验结果如表1所示。

分析表1中的实验数据可知,其中所提模型分析结果
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的平均绝对比百分误差在三种模型中为最低;剩余两种

模型的平均绝对比百分误差明显更高一些。充分证明所

提模型在建立过程中加入属性挖掘的可行性和有效性。

表1 不同模型的平均绝对比百分误差对比结果

用户类型

A1

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

平均绝对比百分误差/%

所提模型

0.05

0.03

0.02

0.01

0.05

0.04

0.02

0.01

0.03

文献[4]模型

0.06

0.08

0.05

0.07

0.09

0.07

0.03

0.04

0.06

文献[5]模型

0.07

0.06

0.07

0.10

0.08

0.06

0.08

0.07

0.02

(2) 供电所用户用电行为画像平均建立时间

由于不同类型的用户用电行为存在明显差异,以下

实验分别针对各个类型的用户用电行为画像平均建立时

间进行对比,实验结果如表2所示。

表2 不同模型的供电所用户用电行为画像

平均建立时间对比结果

用户
类型

A1

A2

A3

A4

A5

A6

供电所用户用电行为画像平均建立时间/ms

所提模型

58

50

46

42

47

44

文献[4]模型

63

55

51

47

53

49

文献[5]模型

61

57

53

59

54

56

分析表2中的实验数据客户,由于用户类型的差异,

促使各个模型的平均建立时间存在十分较大的差距。由

于所提模型在建立的过程中,对各个用户的行为属性进

行挖掘和分析,简化画像建立过程,进而有效降低画像的

建立时间。

3 结束语

针对模型存在的一系列问题,提出一种基于属性挖

掘的供电所用户用电行为画像模型。仿真实验结果表

明,所提模型的用户用电日负荷曲线和用户的真实用电

量更加接近,同时还能够有效降低用户用电行为画像平

均建立时间和分析结果平均绝对比百分误差,获取高准

确性的用户用电行为画像。

未来将针对用户用电行为进行更加深入的研究,虽

然取得了一些显著的成果,但是仍然存在以下几方面的

问题需要进一步完善:(1)进一步对用户用电行为和外部

影响因素进行分析。(2)后续研究的过程中加入深度学习

算法,促使模型的建立速度进一步得到提升。
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