
178 |         ·增刊·2015年

用电　 |　EC

基于K-Means聚类算法的行业用电行为分析

利用数据挖掘与数理统计的相关技术，分析某省各个地

区行业用电行为，进而研究各地区行业用电特征以及客户

群体特征，在一定程度上指导电力营销的行业方向和地区重

点，同时也能作为用电量运营监测的参考。
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0    引言

用电量作为衡量一个地区工业生产

活跃度以及企业运行状态的重要指标，

与该地区的经济发展有着密切的联系。

在经济增长时期，由于投资扩大，需求

旺盛，用电量也随之持续上升；而在经

济衰退时期，由于工厂开工不足，设备

闲置，用电量就会下降。除此之外，行

业用电量还能反映不同地区的行业和产

业发展差异，为供电企业在不同地区之

间优化资源配置提供依据。因此，大到

宏观经济预测，小到输配电设施调整改

造，都能体现行业用电行为监测的重要

意义。

1    K-Means聚类算法

1.1  算法原理及模型

聚类是一种在没有先验知识的条件

下，根据某种相近程度的度量指标，对

数据自动进行子集划分的技术。所形成

的子集内部数据的结构特征相近，不同

子集之间的数据结构特征有较大差异。

K-Means算法，也被称为K-平均或

K-均值，是一种得到最广泛应用的经典

聚类算法。它是将各个聚类子集内的所

有数据样本的均值作为该类的代表点，

算法的主要思想是通过迭代过程把数据

集划分为不同的类别，使得评价聚类性

能的准则函数达到最优，从而使同一个

聚类中的对象相似度较高，而不同聚类

中的对象的相似度较小。

K-Means算法的空间需求是适度的，

因为只需要存放数据点和质心，所需要

的存储量为O［（m＋k）n］，其中m是点

数，n是属性数。同时时间需求也是适度

的-基本上与数据点个数线性相关，所需

要的时间为O（I，K，m，n），其中，I
为收敛所需要的迭代次数。

K-Means模型一般都采用平方误差准

则，定义为

（1）

式中，E为数据集中所有样本的平方误

差的综合；p为空间中的点，表示给定的

样本；mi为聚类Ci的平均值。这个准则

试图使生成的聚类结果尽可能的紧凑和

独立。

K-Means算法中判断样本点属于哪一

类，是依据该点到类质心的距离来确定

的，样本点会被划分到距离最近的一类

中，距离函数一般采用欧氏距离。

（2）
式中，xi为样本x的第i个变量值；yi为类

质心y的第i个变量值。

1.2  K-Means算法实现步骤

K-Means基本算法步骤为：①选择K
个点作为初始质心；②计算各个点到K个

质心的距离；③根据最近原则将所有点

分到K个类；④计算K个类的质心；⑤重

复步骤2、步骤3和步骤4，直到质心不发
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图1   K-Means算法流程图

生变化；⑥完成聚类。图1为K-Means算法流程图。 K-Means算法的优点：解决聚类问题的一种经

典算法，简单、快速；对处理大数据集，该算法是

相对可伸缩和高效率的；当各类的样本是密集的，

而且类与类之间区别明显时，其效果较好。

2    基于K-Means聚类算法的行业用电行为 
      分析

2.1  样本数据

通过某省电力公司用户应收表可以核算出

每个客户每个月的用电量，本次研究共选取了

2010～2013年共4年的数据，用户数为181 181个。

为了便于深入分析行业用电行为，按照国家

行业和产业的划分标准对用户进行分类。在所有

行业中，用电量主要集中在工业，因此又将工业

再划分为3个子行业，分别为采矿业、制造业以及

电力、燃气及水的生产和供应业。用户的行业和

产业分类情况如表1所示。

表1   用户行业、产业分类

行业 行业代码 产业 用户数／个

农业、林业、牧业和渔业 A000 第一产业 41 780

采矿业 B000 第二产业 10 475

制造业 C000 第二产业 60 306
电力、燃气及水的生产和供应业 D000 第二产业 7 427

建筑业 E000 第二产业 14 346

交通运输、仓储和邮政业 F000 第三产业 494

信息传输、计算机服务和软件业 G000 第三产业 14 275

商业、住宿和餐饮业 H000 第三产业 7 239

金融、房地产、商务和居民服务业 J000 第三产业 7 986
公共事业及管理组织 M000 第三产业 16 853

表2   用户用电明细数据

地市 客户编号 行业类别 月份
电量

／kW·h
地市1 0023000588 （二）制造业 201001 1 824 000
地市1 0023000663 （二）制造业 201002 890 400
地市1 0023485378 （二）制造业 201003 1 281 360
地市1 0023485378 （二）制造业 201004 1 724 640
地市1 0023485378 （二）制造业 201005 1 399 320
地市1 0023485378 （二）制造业 201006 1 735 080

地市1 0023485381 （二）制造业 201007 933 700

地市2 0023485743 （二）制造业 201001 1 207 400

地市2 0023485743 （二）制造业 201002 785 350
… … … … …

输入聚类个数K，及训练集data

随机选取K个样本作为初识聚类中心

将样本按距离最近原则划分到相应的聚类中

通过计算每个聚类的平均值，

将此作为聚类新的中心点

聚类中心是否发生变化

算法中止

Y

N

根据用户应收表的电量信息汇总最终形成如

表2所示的用户用电明细数据。

本研究主要关注各个行业在不同地区的分布特

征情况，因此需要将行业用电量作为列指标，对数

据库中的用户电量行数据进行汇总，然后做行转列

处理。得到的样本数据为2010年1月～2013年12月
的数据，共672条。处理之后的数据如表3所示。

表3   行转列后的样本数据

月份 地区 采矿业 制造业 …

201001 地市1 144 277 496 1 036 857 293 …

201001 地市2 5 241 062 649 040 016 …

201001 地市3 99 610 208 30 085 154 …

201001 地市4 61 564 827 386 945 404 …

201001 地市5 58 126 200 682 427 443 …

… … … … …

基于K-Means聚类算法的行业用电行为分析
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2.2   K-Means聚类结果

本研究聚类所采用的工具为Pluto数据挖掘平台，

将10个行业用电量作为属性变量，聚类个数设为3。观

察用电量的数据，可以看到用电量大多为106以上，将

初始值设为1 000 000，K-Means聚类结果如表4所示。

从表4中可以看出，3个聚类的样本数分别为

94、210和368，各占样本总数的31.25%、13.99%和

54.76%。表5列出了各聚类的中心点，从3个聚类的中

心点分布可以看出，农业、林业、牧业和渔业，信息

传输、计算机服务和软件业等行业差距较大。

表4  K-Means聚类结果

聚类标号 样本数／个 比例（%） 比例（%）

1 210 31.25 31.25
2 94 13.99 13.99
3 368 54.76 54.76

表5  K-Means 聚类各行业分布

行业 聚类一 聚类二 聚类三

A000 4 814 170.114 3 24 213 805.925 5 6 628 190.415 8

B000 91 070 792.214 3 36 393 151.968 1 73 772 437.179 3

C000 799 204 298.119 756 782 939.308 5 196 588 727.279 9

D000 14 084 642.738 1 70 558 725.946 8 12 189 123.437 5

E000 6 117 097.157 1 37 119 200.946 8 3 996 196.660 3

F000 15 805 957.152 4 58 474 535.138 3 12 391 499.337

G000 2 840 747.6 21 461 257.212 8 2 047 073.918 5

H000 14 949 639.642 9 103 784 088.074 5 6 755 328.222 8

J000 8 002 697.633 3 55 013 878.053 2 2 677 967.793 5

M000 12 753 067.090 5 88 655 514.468 1 7 988 561.429 3

2.3  聚类结果特征分析

2.3.1地域特征

3个聚类的地域分布情况如表6所示。

表6  K-Means 聚类各地域分布

地域 聚类一 聚类二 聚类三

地市1 48
地市2 1 46 1
地市3 48
地市4 48
地市5 47 1
地市6 47 1
地市7 48
地市8 47 1
地市9 48
地市10 48
地市11 48
地市12 48
地市13 18 30
地市14 2 46

从以上聚类结果的地域分布状况可以看出，

聚类结果有明显的地域分布特征，群体在地域分

布上特点为：地市8、地市5、地市6和地市1聚到

群体1中，地市4和地市2聚到群体2中，地市12、
地市9、地市10、地市11、地市3、地市7和地市14
聚到群体3中。地市13有60%的样本在群体3中，

40%的样本在群体1中，从时间变化趋势上来看，

地市13在近期从群体3转向了群体1，因此可以将

其归为群体1中。

2.3.2行业特征

（1）农业、林业、牧业和渔业

图2为农业、林业、牧业和渔业用电量的分布

范围。群体1和群体3为［0，22 000 000］，群体2
为［22 000 000，60 000 000］，群体2农业发达程

度高，相应用电量也大，其他地区用电量相对较

少。并且群体1和群体2的农业用电量从2010年开

始都成上升趋势，但群体2的增长速度最为明显，

群体3整体呈现一个很低的增长趋势，在前两年有

几个比较高的点，为朝阳前两年的数据，在2012
年后突然大幅度降低。

（2）采矿业

图3为采矿业用电量的分布范围。群体1和群

体3为［0，20 000 0000］，群体2为［0，60 000 
000］，与农业用电量相比，采矿业用电量在地区

之间的分布正好相反，群体2采矿业用电量较少，

而其他地区在采矿业方面用电量都较多，相对来

说群体3的采矿业用电增速最大。

图2   农业、林业、牧业和渔业用电量分布范围

图3   采矿业用电量分布范围
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（3）制造业

图4为制造业用电量的分布范围。群体1和群

体2为［400 000 000，1 200 000 000］，群体3为
［0，400 000 000］，说明群体1和群体2的地市

制造业的行业规模都较大，用电量多，并且增速

也快，相对群体1来说，群体2增长的速度更为明

显，而群体3地市制造业相对落后，增速也较慢。

两个城市地市1、地市8，群体3中的上面两个地

市11和地市12也具有相同的特征。其余城市每年

基本变化不大。 

（6）信息传输、计算机服务和软件业

图7为信息传输、计算机服务和软件业用电量

的分布范围。群体1和群体3为［0，5 000 000］，

群体2为［10 000 000，35 000 000］。该行业在所

有地市整体呈现一个上升趋势，群体1和群体3增
速较慢，同时在2011年底有一个明显的增长，但

之后变化也很小，群体2增速非常快，说明该行业

在地市2和地市4发展迅速。

（7）金融、房地产、商务和居民服务业

图8为金融、房地产、商务及居民服务业用电

量的分布范围。群体1为［0，30 000 000］，群体3
为［0，10 000 000］，群体2为［30 000 000，120 000 
000］。群体2的用电量比其他地市的用电量都要大很

多，说明该行业在地市2和地市4发展比较迅速，其

他地市基本变化不大。该行业的数据有很强的冬季

型用电特征，每年的11月到次年的3月用电量明显很

高，剩余月份用电量降低很快，和电力、燃气及水

的生产和供应业发展很相似。其中群体1和群体3体
现的都很明显，群体2由于数据较少，不是很明显。

（4）电力、燃气及水的生产和供应业

图5为电力、燃气及水的生产和供应业用

电量的分布范围。群体1和群体3为［0，40 000 
000］，群体2为［25 000 000，150 000 000］，群

体2的用电量比其他地市的用电量都要大很多，说

明该行业在群体2发展比较迅速，其他地市基本

变化不大。该行业的数据有很强的冬季型用电特

征，每年的11月到次年的3月用电量明显很高，剩

余月份用电量降低很快。其中群体1体现的最为明

显，群体2由于数据较少，不是很明显，群体3在
2010年和2011年呈现的冬季特征不是很明显，后

年两年数据呈现的比较明显。

图4   制造业用电量分布范围

图5   电力、燃气及水的生产和供应业用电量分布范围

图6   交通运输、仓储和邮政业用电量分布范围

图7   信息传输、计算机服务和软件业用电量分布范围

图8   金融、房地产、商务及居民服务业用电量分布范围

（5）交通运输、仓储和邮政业

图6为交通运输、仓储和邮政业用电量的分

布范围。群体1和群体3为［0，50 000 000］，群

体2为［40 000 000，100 000 000］。该群体在3
个群中都存在比较强的冬季用电特征，即每年的

11月到次年的3月用电量明显很高，剩余月份用

电量降低很快。群体2中都具有，群体1中的上面
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（8）公共事业及管理组织

图9为公共事业及管理组织用电量的分布范

围。群体1和群体3为［0，20 000 000］，群体2
为［50 000 000，150 000 000］。该行业用电特征

与金融、房地产、商务和居民服务业发展很相似。

和地市12，群体2的地市2、地市4）、金融、房地

产、商务和居民服务业、公共事业及管理组织3个
行业的用电特征非常相似，都具有比较明显的冬

季用电特征，即每年的11月到次年的3月用电量明

显很高，剩余月份用电量降低很快；商业、住宿

和餐饮业也具有比较强的周期波动用电特征，其

主要表现为每年的1～3月和7～9月用电量明显生

高，剩余月份用电量持续下降。
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图9   公共事业及管理组织用电量分布范围

3    结束语

通过以上聚类和分析，可以发现辽宁省各行

业用电行为具有以下特征。

一是行业用电量具有明显的地域特征。群体1的
地市采矿业和制造业用电量都处于比较高的水平，

其中制造业发展速度比较快，采矿业速度比较缓

慢，其他行业用电量处于比较低的水平。群体2的地

市除了在采矿业上的用电量比较少之外，其他行业

用电量均比较高，并且发展比较迅速。群体3的地市

采矿业处于比较高的用电水平，并且发展速度也比

较快，其他行业用电量均处于比较低的水平。

二是行业用电量具有明显的时间特征。农业

在2012年之前，用电量以地市14为主，从2012年
之后，以群体2城市的用电量为主体，总体来看，

农业在全省用电中呈上升趋势，并且增速较快；

采矿业的用电量主要集中在除了群体2以外的地

区，并且在持续增长；制造业主要集中在群体1和
群体2城市，并且增速也较快；电力、燃气及水的

生产和供应业和建筑业的用电量都主要集中在群

体2，其中电力、燃气及水的生产和供应业用电

量变化不大，但是都具有比较明显的冬季用电特

征，即每年的11月到次年的3月用电量明显很高，

剩余月份用电量降低很快。建筑业在群体2用电量

增速明显，在其他城市增速较小。

第三产业的各行业用电量均集中在群体2，
且增速明显，其他城市用电量不大并且增速也不

明显。其中交通运输、仓储和邮政业（其中部分

城市如：群体1的地市1、地市8，群体3的地市11


