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基于大数据技术的用电信息分析方法研究

与应用

基于大数据技术的分时阶梯电价及用电行为分析，可

以有效挖掘现有数据中蕴含的价值，不仅能够解决业务发

展遇到的瓶颈，而且可以充分发挥信息系统的价值，节约

人力、软硬件设备等各项投入。
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0    引言

辽宁公司根据国网信通部开展大

数据应用需求工作的通知，结合辽宁省

业务现状，开展了《分时阶梯电价及用

电行为分析》的建设工作。依托辽宁公

司营销、财务等历史数据，应用基于

Hadoop平台的分布式大数据挖掘技术，

利用营销业务应用、财务管控系统中海

量历史和实时数据，建立基于熵权法的

客户信誉综合评价模型，基于决策树模

型的电费回收风险评估模型，基于聚类

模型的用户用电行为模型。

1    大数据技术研发及应用基础

1.1  技术特征

（1）先进性

采用云计算平台，Hadoop，结合数

据挖掘算法对数据进行前瞻性分析。

（2）安全性原则

数据隔离，采用已有系统的安全性

管理组建。

（3）可扩展性原则

应采用柔性设计，拥有良好的可扩

展性，具备业务处理的灵活配置能力，

能随着营销辅助决策业务需求变化灵活

配置与调整。

1.2  基于Hadoop的分布式存储环境搭建

首先数据采集服务按照预定规则

将数据写入数据交换区，数据传输

应用程序将交换区数据写入“数据

存储区”，该数据区规划在 H D F S
之上。由“结构化数据抽取应用程

序”将结构化指标数据抽取到“结

构化分析数据存储区”，并作为HIVE
服务的数据存储由HIVE服务将数据以

结构化数据服务的形式发布。各模块

关系如图1所示。

图1   各模块关系图

（1）容量规划

根据Hadoop平台的存储特点，以3个
副本设置Hadoop平台，结合Hadoop集群

的可扩展特性，每个节点可规划4 T左右

的磁盘即可。
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（2）软件环境设计

软件环境要求如表1所示。

表1   软件环境要求

类别 要求

操作系统 Linux操作系统

数据库 Oracle 、mysql
云计算环境 Hadoop、Hive、Mahout

2    基于构建模型的信息分析实现方法

2.1  基于熵权法的用户评价模型

熵权法是一种客观赋权的方法，它的思想

是通过计算指标的信息熵，根据指标的相对变化

程度对系统整体的影响来决定指标的权重，相对

变化程度大的指标具有较大的权重，此方法现广

泛应用在统计学等各个领域，具有较强的研究价

值。熵值法首先是计算样本的各指标得分，并利

用各指标的信息效用值确定指标的权重，然后求

加权和得到综合得分。

通过分布式计算得到各项指标的熵值，根据熵值

大小确定每项指标的信息效用值。指标的信息效用值

越大，对方案评价的的重要性就越大，权重就越大。

（1）模型因素变量选取

电力企业用户评价需要考虑四个方面的因

素：用电行为、购电情况、服务成本和信用状

况，而每方面又包含若干指标。

用电行为包括：峰时耗电率、谷时耗电率、平

段耗电率、各阶梯用电率、负荷率和稳定比率。

购电情况包括：总购电量、最近一次购电

量、购电量增长率和平均单价。

服务成本包括：功率、输电效率、客户满意

度、供电电压和负荷类型。

信用状况包括：电费回收率、准时回收率、资

金占用率、银行代扣失败、欠费时长、欠费金额、

平均缴费时长、违约用电次数和账单催收次数。

四方面评价的层次结构如表2所示。

表2   评价层次结构表

用电行为

稳定比率

负荷率

平段耗电率

峰时耗电率

谷时耗电率

各阶梯用电率

购电情况

总购电量

最近购电量

购电量增长率

平均单价

服务成本

功率

输电效率

客户满意度

供电电压

负荷类型

信用状况

电费回收率

准时回收率

资金占用率

违约用电次数

欠费时长

欠费金额

平均缴费时长

账单催收次数

银行代扣失败

（2）样本数据选取

目前辽宁省针对居民用户采取阶梯电价的计

价方式，针对非居民用户采取分时电价的计价方

式，评价模型中的用电行为包含了用户在不同的

价格时段用电情况分布，因此对居民和非居民用

不同的评价样本数据，分别建立评价模型。初步

拟定选取2011～2014年共4年的数据（年数至少需

要2年）。

（3）建立模型

通过建模流程完成客户评价模型的建模过

程。如图2所示。

图2   建模流程图

（4）客户评价模型应用

通过熵权法可以从客观的角度得到各个指标

对评价方面的影响权重，从而得到各个用户的整

体评价，根据评价结果，针对不同的评价水平，

电力企业可以采取不同的电费收缴方式、催收政

策，保障企业利益。

2.2  基于决策树模型的客户风险预测

电费回收风险预测，是对用户未来按期缴

费行为的提前预测，希望通过差异化提醒和账

x'＝  
xi－x—
σ  

Σ
 i＝1

n
ej＝－k     pij1n（pij）

    对各个变量进

行数据标准化以

消除量纲，把指

标的绝对值转化

为相对值

    正向指标和负

向指标数值对评

价结果有相反的

作用，同向化使

得评价结果具有

可解释性

得到评价结果

数据标准化 数据同向化 评价模型

基于大数据技术的用电信息分析方法研究与应用



大数据　 |　BD

549www.eage.com.cn 2015年·增刊·548 ·增刊·2015年 549www.eage.com.cn 2015年·增刊·548 ·增刊·2015年

单等方式，提高电费回收率，因此需要采用预测

模型。

在客户电费回收风险预测中，首先根据营销

系统里的与电费回收相关的各字段信息作为多因

素输入变量，提取历史数据作为风险样本选取标

准，近期数据作为预测数据，运用算法模型进而

预测客户的电费回收风险，并在风险值基础上对

客户进行风险等级细分。

此处主要难点为不同的供电局，电费回收风

险“坏客户”样本选取标准会存在不同的差异，

需要结合实际情况进行划分。

（1）模型因素变量选取

主要提取营销系统里的与电费回收相关的各

字段信息，如表3所示。

表3   模型因素相关变量表

字段名称

客户编码 最近12个月总用电量等级划分

客户名称 最近03个月发生电费实际金额

地市局编码 最近06个月发生电费实际金额

电价代码 最近24个月发生电费实际金额

用电性质 最近03个月缴费方式变更次数

用电类别 最近03个月缴费次数

客户身份 最近06个月缴费方式变更次数

供电电压 最近06个月缴费次数

合同容量 最近12个月缴费方式变更次数

负荷类型 最近12个月缴费次数

当前是否销户 最近24个月缴费方式变更次数

是否存在预购电装置 最近24个月缴费次数

城镇用户/农村用户 最近03个月平均缴费时长

出账周期 最近06个月平均缴费时长

行业大类 最近12个月平均缴费时长

用电行为 最近24个月平均缴费时长

购电情况 最近12个月违约用电次数

服务成本 最近12个月罚金金额

信用状况 最近12个月划扣失败次数

客户类型（居民/非居民） 最近03个月账单催收次数

最近12个月总用电量 最近06个月账单催收次数

最近12个月发生电费实际金额 最近12个月账单催收次数

最近12个月总用电量与去年同

12个月用电比例
最近24个月账单催收次数

（2）样本数据选取

并不是所有有过欠费的客户都是我们需要

关注的“坏客户”，因为存在一些小金额偶然忘

记缴费的客户。对于非居民和居民客户，“坏客

户”的标准应该不同，坏客户的比例在0.5%~10%
都可以建模，因此坏客户的挑选可以参考更多业

务经验。

在此将“坏客户”样本集分为非居民和居

民类别。针对选择标准，居民和非居民均以欠费

次数和欠费金额作为评价因素，具体他们的次数

和金额应该根据总欠费次数和金额来评定。首先

根据总数据的平均值、中位数和75分位数进行选

取，然后根据业务专家的实际经验进行选取使用

哪种方式能达到更好的效果。

“坏客户”标准制定完成后，在观察期内

（样本数据），按坏客户界定标准，分居民、非

居民分别计算是否为坏客户。按用户号将预测变

量（基本属性及历史行为属性）和目标变量（是

否为坏客户）进行拼接，用于最终建模。

（3）建立模型

通过建模流程完成电费回收风险的建模过

程。如图3所示。

图3   建模流程图

其中，针对建模样本数据，所有非居民中，

随机抽取40%样本用于建立模型。所有居民中，

随机抽取10%样本用于建立模型。

针对数据分区，样本数据根据建模需要，通

过Data Partition节点，按40%，30%，30%拆分成

训练集、验证集和测试集。训练集：用于建立回

归模型和计算回归系数；验证集：对训练集所建

立的模型结果进行验证和细微调整；测试集：用

于模型测试。

（4）客户群体划分

将上一步模型得出的客户风险等级分数从高

到低进行排列，可以按照供电局的实际情况，划

分不同等级的客户风险度。一般情况下高风险客

户群主要集中在前5%。将前5%客户进一步细分，

可以确定前1%的纯度非常高。因此建议分群方法

为：前1%：高风险群；2～5%：次高风险群；后

95%：低风险群。
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根据上面划分出的群体，具体分析每个群体

的特征，针对特征采取差异化的服务。

2.3  基于聚类模型的用电行为分析

聚类分析又称群分析，它是研究（样品或指

标）分类问题的一种统计分析方法。它是由若干

模式组成的，通常模式是一个度量的向量，或者

是多维空间中的一个点。聚类分析的目的是根据

数据的内在特性，将数据划分为若干独立分组，

使得每组内部成员之间相似性较大，而和其他组

成员之间相似性较小。

在聚类模型中，主要将客户每一年的12个月

份的平均分时电价作为输入变量，通过观察每年

的电价变化趋势寻找特征出现变化的客户，作为

用电异常客户的重点关注对象。

（1）模型变量选取

此处主要针对用户每个月的分时电价进行聚

类，因此主要提取营销系统的用户基本档案信息

和每个月的电价。

（2）模型数据选取

在此选取使用分时电价的客户，由于需要分

析的是每年中12个月份的用电变化特征，因此

需要2011～2014年总共4年的数据（年数至少需

要2年），然后将12个月份的电价数据进行纵向

化处理。

（3）建立模型

建模流程图如图4所示。

图4   建模流程图

通过以上建模流程，完成分时电价分析的建

模过程。

（4）客户群体划分

根据客户的数据进行聚类之后，每个客户每

年会得到一个群体的所属，分析每个群体的数据

特征，查找几年之内属于不同群体的客户，将此

类客户划分为用电异常客户。

3    结束语

结合营销业务现状，依托辽宁公司营销、财

务和生产等历史数据，研究基于Hadoop平台的分

布式大数据挖掘技术，探索客户信誉综合评价模

型、电费回收风险评估模型和用户用电行为模型

等方面的大数据原型系统，有效挖掘现有数据中

蕴含的价值，能够解决业务发展遇到的瓶颈，可

以充分发挥信息系统的价值，节约人力和软硬件

设备等各项投入。

1）基于大数据技术，利用营销基础信息平台

中海量数据，建立客户评价模型，跟踪分析单个

客户或行业客户的付款历史和习惯。

2）开展电费回收风险分析，保障企业的电费

收入，有效控制企业经营风险。

3）对用户用电行为进行聚类，从海量用户

中分离出相似用户，识别异常用户和异常用电

行为。
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