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海量用户数据对传统的数据处理方式提出了新

的挑战。数据采集频次的增加对采集设备的灵敏

度、系统的带宽和存储量都提出了更高要求。依托

泛在电力物联网技术、智能量测技术的发展，目

前智能电能表、低压故障指示器等设备已经可以实

现分钟级采集、停电上送等功能。但数据处理仍较

为粗放，漏报率和误报率较高，对数据应用的准确

度和效率产生了严重影响。本文系统地阐述了综合

能源服务平台的数据采集、数据处理及数据分析方

法，为海量数据应用提供参考。

综合能源服务平台数据采集

综合能源服务平台数据来源包括用户申报数据

和系统采集数据。申报数据由用户录入、平台审

核，包括能源供应商注册信息、用户资产信息、能

效及排放等数据。采集数据由安装在需要监控的供

应商和消费者入网点处的采集装置获取，涉及能源

生产、消费和交易等全寿命周期数据信息。

平台数据处理

1. 数据处理模式

大数据的处理模式可分为批处理和流处理。批

处理是先分块存储数据，然后再分批进行处理，实

现简单，对硬件要求不高。流处理则是直接对数据

进行处理，可以实现数据的实时处理，处理结果立

即可用，并且随着新数据的抵达会持续更新。

（1）批处理

批处理的优点是支持对历史时序数据的处理，

实现方式便捷，可以在一定程度上降低数据传输过

程中的通信成本。但是批处理具有查询数据量大、

非实时的缺点。MapReduce是目前最具代表性、应

用最广泛的批处理模型，该模型首先对初始数据进

行分块存储，然后分配给不同任务区块进行批次处

理。由于这种方法严重依赖存储设备，每个任务需

要多次执行读写操作，速度相对较慢。另一方面，

由于MapReduce可以处理海量的数据集，适合在时

效性要求不高的场景下处理大规模数据集。

（2）流处理

流处理模式具有时效性高、无须查询原始数据

和减少磁盘读取次数等优点，在具有实时处理需求

的任务场景表现较好。比如，需要实时结算的金融

资本市场、网站流量实时统计及其他基于时序变化

的高级应用。由于流处理模式下实时响应速度快，

其计算基本在内存中完成，因此对硬件要求较高，

内存容量等硬件设施要求较高成为限制该模式发展

的原因。
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2. 数据清洗

传统的能源系统彼此独立，数据分散在单一的

数据管理系统中。随着多源能源系统的融合，综合

能源系统数据呈现几何式增长，从单一的结构化数

据类型向结构化、半结构化和非结构化融合数据类

型转变。用户不同类型的数据在集成过程中会产生

大量的冗余数据和干扰信息，为了冗余数据、甄

别失真数据和排除干扰信息，数据清洗过程至关重

要。一方面，清洗颗粒过细，可能会导致关键重要

信息缺失；另一方面，清洗颗粒过粗，则无法实现

有效的数据清洗。因此，针对具体应用场景应选择

合适的算法工具。

大数据分析方法

开展大数据分析是为了探索海量集成数据间的

关联关系，充分挖掘数据价值，对未来发展趋势进

行合理评估。数据分析的任务一般可分为两类：解

释型和预测型。解释型是对数据规律进行归纳总

结，并做规范化呈现。预测型则是在研究现有数据

规律的基础上，对未来的变化趋势进行合理预测，

以指导现阶段的业务决策。传统的数据分析技术主

要针对结构化数据进行处理，目前已有较为成熟且

有效的分析体系。然而综合能源服务平台的海量数

据具有规模大、类型多样化和分布广泛等特点，需

要结合聚类分析、统计学方法、模糊处理及机器

学习等数据挖掘方法对海量数据进行精细化分析

处理。

规模效应下，引入聚类算法对海量数据进行预

处理，可以缓解服务器运算压力，提高系统对大规

模数据的处理能力。聚类方法作为一种数据分析工

具，其目的是将数据点划分为不同的类别。根据算

法设计思想的差异，可将聚类方法分为基于层次聚

类、基于密度聚类和高维聚类等。通过聚类方法，

可以实现对用户用能数据的多维度分析和用能特性

画像，便于开展差异化的营销策略，进一步巩固存

量用户，拓展增量用户。应用统计学方法，对多

维数据进行相关性、因果性分析，深入挖掘海量数

据中的关联信息，建立数据逻辑链，为辅助决策提

供数据支撑。在实时能源市场中，能源供应商的出

清价、投标价均为不确定性因素。模糊理论是目前

较为成熟的处理不确定性问题的方法，其算法的核

心是确定隶属度函数，该函数表征了模糊集合的特

征，用于定义模糊的边界。模糊决策可以在不确定

情形下得到多种近似的结果及其可能性，适用于能

源价格预测和辅助决策。机器学习是人工神经网

络、决策树等智能方法的统称。其理论基础是通过

大量数据的训练来模拟人脑的神经网络决策链，基

于训练出来的模型来推导预测结果，目前已获得广

泛应用。

典型应用

（1）建立用户群体用能特征模型

基于数据聚类技术，对用户群体进行细分，并

对不同产业、不同规模和不同区域用户的用能数据

进行横纵向多维度类比，从而细致刻画不同用户群

体的用能特性。在此基础上，应用统计学方法、机

器学习等技术研究用户多维数据的关联性，挖掘用

户用能行为特点，建立多时空尺度模型、多类型能

源需求模型，为用户提供定制化服务。

（2）数据共享与增值服务

综合能源系统运行过程中积累了大量交易数

据、用户用能数据。在基于大数据的综合能源服务

系统中，数据不仅是分析处理的对象，更是一种资

源。对国家而言，能源数据是社会经济发展的风

向标，平台可建立基础数据共享机制和增值服务机

制，提供业务咨询、节能评估以及需求优化等多种

类型增值服务。

结束语

随着综合能源服务的发展，平台将集成海量用

户用能数据。综合能源服务背景下的平台数据采

集、处理和分析方法，可为平台数据价值挖掘、业

务应用拓展提供参考。EA


