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企业电力征信大数据价值挖掘与应用

辛保江，李德文，王兰兰
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摘要
针对传统电力征信平台稳定性不足、测试准确性低等缺点，研究设计了一个电力征信大数据平台。使用联机分

析法对电力大数据进行分析，并将其分为用户行为、费用细则、用户价值与个人信用四大类。以模块化结构为基

础，分别对数据采集模块、数据分析模块、用户交互模块进行优化设计，采用KNN算法和交叉验证法对用电数据

进行分类与决策处理，得出区域的用电规律，以此设计和调整配电方案。最后将提出的平台与传统电力征信平

台进行对比，实验结果表明，提出的平台的稳定性和准确性都有所提升，在测试过程中准确性高达98.9%。
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Value mining and application of big data in 
enterprise power credit investigation

Abstract
Aiming at the shortcomings of traditional power credit investigation platform such as insufficient stability and low test 

accuracy, a big data power credit investigation platform was designed. The online analytical method was used to analyze 

power big data, which was divided into four categories: user behavior, expense rules, user value and personal credit. Based 

on the modular structure, the data acquisition module, data analysis module and user interaction module were optimized 

respectively. The KNN and cross validation method were used to classify and process the power consumption data, and 

the regional power consumption law was obtained, so as to design and adjust the distribution scheme. Finally, the platform 

was compared with the traditional power credit investigation platform. The experimental results show that the stability 

and accuracy of the platform are improved, and the accuracy is as high as 98.9% during the test.
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1  引言

中国是 全世界唯 一实现 全民 通电的

国家[1-5]。在电力技术高速发展的今天，

电力成为一种不可或缺的资源，我国的电

力消费一直秉承着“先使用后付款”的收

费方式，但在用户拖欠电费、违约用电方

面没有一个很好的解决方案[3]。电力征信

的应用能够有效约束信用不良的用户，减

少违约用户的产生，提升供电公司的管理

水平。

参考文献[1]设计了基于9项指标的电

力征信检测平台，根据用户的用电量、用电

缴费情况和违约用电记录等指标对用户进

行分类，增强管理的条理性，但数据采集

方式过于老旧，没有正确建立用户的用电

模型。参考文献[2]提出利用大数据平台对

电力征信用户数据进行提取与处理，这一

做法能保证数据分析的客观性与准确性，

但系统稳定性却没有得到保证。本研究针

对电力征信平台进行创新，设计电力征信

大数据平台，基于平台稳定性与测试准确

性进行优化。

2  电力征信关键技术

2.1  用户用电模型构建

在大数据模型技术中，联机分析法是

数据分析的主要方法，通过联机分析法，

大数 据 信息能够在信息平台上 进行多维

传播[6]。将联机分析法运用到电力征信领

域，对电力用户的用电行为进行收集与分

析，从而为电力企业供电计划的制订提供

便利[7-10]。用电数据处理流程如图1所示。

如图1所示，首先对用电用户的数据进

行提取，将用户的用电行为进行分类，然后

记录分类数据，同时对用户数据进行行为

分析，最终审核数据是否有遗漏或者错误

的地方，如果有，则需要对数据进行再次提

取。传统记录主要提取用户的9类数据，本

研究针对用户的数据分析，将数据提取分

为四大类、八小类，使得数据处理更加条

理化，同时加快数据采集工作的开展与完

成。数据分类如图2所示。

如图2所示，将数据分为用户行为、费

用细则、用户价值与个人信用四大类。此

外，还可以将上述数据信息分为用电情况、

费用情况、信用情况与用户评价，为了表达

方便，本文使用“用户行为、费用细则、用

2021067-2

图 2　数据分类

图 1　用电数据处理流程
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户价值、个人信用”进行说明。然后将用户

行为细分为该用户的月度、季度、年度用电

量与用电规律，将费用细则细分为用户的

缴费情况和预付费用情况；将用户价值细分

为对未来用户用电情况的预估；针对个人信用

方向，记录用户欠费情况与缴费及时率，通

过对此4项数据的采集，能够完整地构建

用户的用电模型，有利于对未来电力分布、

企业管理和用户信用进行综合分析。

对以上几类数据进行分析处理时，还

可根据分析结果将用户群分为尊贵用户、

普通用户、风险用户和失信用户，针对不同

的用户提供不同的处理方式，从而加强电

力企业对用户的管理力度，对电力企业的

绩效分析起到促进作用[11]。

2.2  模块化设计优化

传统电力征信平台通 过 模块 化的设

计将硬件进行组合，但这种模块化设计在

数据处理过程中出现错 误数据的概率大

于需求的概率阈值[12]。因此，在传统数据

采集过程中需要分配人力资源对数据进

行预先审查，这一过程中人力与时间耗费

巨大，且人工审核的准确率也无法达到预

期[13]。因此针对这一缺点，本研究在传统

模块化的基础上进行优化创新，主要将数

据采集模块与网络模块进行交互，使得网

络 数据能够对采集 到的数据进行校 正；

将设备管理模块中的硬件检测部分应用

于数据分析模块，提高数据分析的速度，

提升 数 据 分析的 效率 [ 14]；在用户交互模

块中，添加软件后门进行二次开发，便于及

时应对电力资源需求变化过快的情况，提

高平台稳定性[15]。平台模块化设计如图3

所示。

本研究所提电力征信大数据平台的创

新点为针对硬件方面的模块化创新，其中

数据存储方面为固定存储，当网络模块检

测到错误数据时，可将数据存储模块中存

储的同类数据进行替代，针对替代数据进

行分类。在实验中可以明显发现，此方法

虽然会在一定程度上产生误差，但是其对

结果的影响远没有输入错误数据造成的误

差大，因此本研究针对模块化设计的创新

具有技术优越性。

面对传统电力征信平台的功能与优缺

点，本研究对电力征信平台进行改进。下

面将从网络架构设计与算法设计两部分对

本研究平台的创新点进行分析。

3  电力征信大数据平台设计

3.1  网络架构设计

本 文设 计的平台从电力行业的基 础

出发，与目前 主流的大 数 据技 术 框 架相

吻合。针对传统电力征信平台计算准确性

不足、电力征信大 数 据分析系统 对 数 据

分析的客 观性不够的缺 点，本 研究 通 过

对电力征信平台的网络 架构进行重 新整

合，将数据监测与营销分析、运行管理等

作为服务层，面向电力企业提供真实的业

务服务[11-17]。同时在数据计算方面采用专

门针对电力信息分析的综合型算法，通过

综合型算法得到用户的用电模型，将此模

型通过数据接口应用于用电用户（即与用

电相关的企业用户），为他们提供良好的

用电方案 与维 护方案。本 研究设 计的平

台整合了电力信息接入、用户数据分类治

理、用户模型 搭建与模型分析展 示 等 功

能，集成了多图形的可视化建模界面与二

次开发接口拓展[18]。整体网络架构如图4

所示。

在网络架构中，对数据进行过滤，主

要通过对数据的筛选与对关联数据的整
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图 3　平台模块化设计

合，将用电数据通过表格和饼状图等可视

化视图直观地展现出来。数据过滤流程如

图5所示。

如图5所示，针对源表，即用户表的信

息，可以选择将用户表作为基础，将用户表

分解为区域表和设备表，区域表记录一个

区域间的用电数据，将不同区域进行对比，

能够很直观地看出区域与区域之间的用电

差距；设备表主要记录电流与电压的监测

值，根据电流与电压的变化预测用电量的

变化趋势，具体如图6所示。

3.2  算法设计

针对本研究设计的电力征信大数据平

台的网络架构，设计一种将数据进行分类、

聚类、回归与集成的算法，即创新的综合型

算法[19]。给定一个电力征信平台的用户信

息集，首先使用分类聚类算法将此信息集

分为用户行为、费用细则、用户价值与个人

信用四大类，这里采用K近邻（K-nearest 

neighbor，KNN）算法[20-24]。K值根据电

力信息数 据集 规 模的不同进行 选 取，比

如一个区域内的用电 度 数与用电时间不

同，K值也会随 其不同而发 生变化，在 K

值的选 择上使用交叉验 证的方 式，即将

不同的样本集交叉起来验证K值的方差，

从而求得最佳的K值，K值交叉验证如图7

所示。

从图 7 可以明显看出，开始时随着 K 值

的增大，误码率由高向低变化；当 K 值大

于 10 之后，误码率开始变大，因此要选择

样本能承受的最佳 K 值。此算法除了要注

意 K 值的选择，还要考虑点与点之间的距离

的计算，给定两个电力信息的数据点 (x1, y1)

与 (x2, y2)，则这两点之间的距离 ρ 的计算

式为：

2 2
2 1 2 1( ) ( )x x y yρ = − + −        （1）

通过式（1）可以计算出二维平面内点

与点之间的距离，但电力信息一般为多维

度的数据，因此需要将距离计算式拓展到

多维空间，即：

图 4　整体网络架构

图 5　数据过滤流程
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确定好K值并计算完成电力数据集的

点间距离后，就能进行数据的分类，将数

据分为前文所述四大类后，下一步进行数

据的决策，通 过 数 据的决策将 分类 后的

信息进行处理。这里给定电力征信数据集

为D，计算电力征信数据集D的Gini系数，

对于电力征信数据集中的每一个用电用户

数据A，用户数据A中包含a1、a 2、a3这3种

分组数据信息，然后对这3种分组进行处

理和计算，得到该电力征信数据集的不同

集合。

图 6　源表数据

图 7　K 值交叉验证
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1 2 3
1 2 3Gini( , ) Gini( ) Gini( ) Gini( )a a aD A a a a

A A A
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（3）

在式（3）中，Gini系数Gini(D,A)指不

同分组情况下电力征信用户数据A在整个

电力征信数据集合D中的关联集合。假定

将电力征信用户数据分为N个类别，测试用

户数据中的任一随机数据属于第n类的概

率为Pn，则针对电力征信用户模型分类概

率因素的Gini系数为：

2

1 1
Gini( ) (1 ) 1

n n

n n n
n n

P P P P
= =

= − = −∑ ∑    （4）

在式（4）中，将给定区域内的电力征

信用户数据，按照用户行为、费用细则、

用户价值与个人信用4个方面展开，根 据

Gin i系数 对用户未来一段时间的用电情

况 进行 判定，通 过 对电力征信大 数 据的

分类与决策，得出区域的用电规律，通过

此用电规律可以调整整个电力企业服务

覆盖区域的配电方案。通过这一设定，在

区域内进行 雷电 预 警测试，可 根 据配电

决策树来演化雷电预警概率[19-24]，如图8

所示。

4  实验设计与分析

4.1  实验环境及数据

本研究 采用的硬件计算 机 操作系统

为64位的Microsoft Windows 10，CPU为

Inter(R)Core(TM)i7，主频为2.59 GHz，内

存为16 GB。

X市常住人口约1 035万人，用电量在

230万kW·h左右，因此本研究采用X市中

心区域的用电情况作为模拟对象。在实验

过程中将X市中心区域作为测试区域，通

过对市中心区域的用电情况进行模拟，比
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图 8　配电决策树

较本研究所用电力征信大数据平台与传统

电力征信平台的优缺点，验证本文平台的

技术优越性。

4.2　实验设计与实验过程

为了验证本文所设计的平台的技术优

越性，设置对照实验，先对平台搭建进行仿

真，主要通过对电力征信大数据平台中的

网络架构与数据分类模型进行搭建，对比

参 考文 献 [1]提 出的基于 9项指标的电力

征信检测平台（后文称为一号平台）与参

考文献[2]提出的利用大数据平台对电力征

信用户数据进行提取与处理的平台（后文

称为二号平台），判断三者在电力征信大数

据信息处理过程中的稳定性与准确性。

设计两种实验分别验证本文平台与一

号平台、二号平台之间的平台稳定性和测

试准确性。针对平台稳定性的测试，本文

选用高压测试，使用X市某地停电事故的

错误数据集（该数据集为造成停电的各种

数据信息集合，比如负荷停电、电力加载、

异物等数据信息）对平台分别进行测试，

记录平台结果的误码率，对平台测试的稳

定性进行分析，同时标定应急用户、重要用

户与普通用户，观察系统给出的3种用户的

处理方式是否合理。针对准确性的测试，

将X市近3年的用电情况输入平台，再将各

个平台预测的未来一周用电情况与现实生

活中的用电情况进行对比，比较三者的准

确性。

4.3  实验结果

为了测试平台稳定性，将测试数据输

入平台中，观察3个平台给出的反应。将平

台的误码率绘制成折线图，如图9所示。

误 码率 在 本文中是衡 量平台测试 数

据在一定的时间范围内实现数据传输的精

确性指标，计算式为：误码率=传输中的误

码/传输的总码数×100%。从图9可看出，

一号平台误码率较高，在6.5 h的测试结

束后，一号平台误码率达到8%，这是因为

一 号平台没有将错 误的处理结果及时筛

选 出 来，导致错 误的结果 继 续向下游 运

算，进而产生更大的错误；二号平台在1.1 h

之前与本研究平台误码率相同，但在1.1 h

以后，由于算法处理等问题无法及时更新

错误运算，导致误码率逐步提升，在6.5 h

时达到4.5%；本文平台由于更新了大数据

分类机制，能够有效地控制误码率增长，

因此在6.5 h时，误码率仍在1.5%左右，且

上升趋势稳定，这表明本文的数据分类方

法稳定性较高。

针对准确性的设计，本文将近3年的用

电数据作为训练集，先对3个平台进行训

练，再对未来一周X市的用电情况进行，将

预测结果与真实结果进行对比，引入准确性

（在一定实验条件下，经过多次测定后的平

均值与真实值相符合的程度），然后对准确

性进行分析。具体用电分析情况见表1。

由表1可知，本文所用方案在用电量与

缴费预测中都明显优于一号平台与二号平
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台。在用电预测中，本文平台的预测值与真

实值仅相差0.2万kW·h；在缴费预测中，本

文平台的预测值与真实值仅相差0.02万元，

准确率高达98.9%。该数据信息是经过多次

测定后计算出的平均值。

经过上述两种实验的分析，本文平台

在稳定性与测试准确性上都明显优于参考

文献[1]与参考文献[2]设计的平台，验证了

本文平台的技术优越性。

5  结束语

本文基于大数据挖掘进行数据研究，对

传统电力征信平台进行改良。利用模块化结

构技术，构建电力征信大数据平台的网络架

构，以此构建出用户用电模型与区域用电模

型，再通过综合型大数据分类决策算法对用

电用户的用电情况进行分类判断，进一步改

进了传统电力资源管理平台稳定性不足与准

确性低的缺点，同时为电力征信行业的大数

据分析提供了理论与实践依据。
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