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基于贝叶斯网络的电力客户停电敏感度预测

吕朋朋! 陶晓峰! 徐致光! 缪平! 熊霞! 毕善钰

&南瑞集团有限公司&国网电力科学研究院'!江苏 南京 !###"L'

摘6要"精准预测停电敏感的电力客户群体!能够有效感知客户用电需求!提升客户用电满意度!助力提高电力服

务水平" 文中提出基于贝叶斯网络构建电力客户停电敏感度预测模型!从 $77$5客服平台#营销业务系统#用电信

息采集系统获取分析数据!结合客户基本信息#用电信息#智能电能表计量信息以及用户用电交互行为!定义客户

停电敏感度数据标签!对用户的停电投诉进行分析与预测" 采用#折交叉验证法对停电敏感度预测模型进行实验

验证" 实验表明!基于贝叶斯网络构建的电力客户停电敏感度预测模型!在停电投诉分析应用中具备较高的精准

度!验证了模型的有效性"
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计量一体化采集关键技术研究及应用*

!"引言

电力行业作为国民经济的基础产业!其稳定性

不仅影响到公共安全与经济发展!也与广大人民的

生活质量息息相关" 当下!人民生活水平在不断提

高!电力客户对供电可靠性的要求也越来越高!每

一次的停电都可能激起客户的敏感神经!在供电服

务过程中!稍有处理不慎!便可能引起敏感客户的

停电投诉!甚至发展为舆情事件" 随着智能电网建

设的深入发展!电力公司信息化建设的逐步完善!

这为分析电力客户的用电行为提供了有力的数据

支撑"

在海量数据支撑的基础上!结合机器学习相关

算法构建预测模型" 文献 + #,!-提出了著名的

<=4%DMI7决策树学习算法!以信息熵和信息增益度

为衡量标准!实现数据的归纳分类*文献+4-总结了

深度人工神经网络常用的算法!并对相关算法在数

据分类与预测模型构建中的应用进行介绍*文献

+M-提出了支持向量机算法!并证明了其在二分类

任务中的卓越性能*文献+7-在支持向量机对二分

类任务设计的基础上!推广了在多分类任务中的应

用*贝叶斯决策论在机器学习%模式识别等诸多关

注数据分析的领域都有极其重要的地位!文献+L,

8-介绍了朴素贝叶斯分类器算法!并证明其在属性

条件独立性假设的条件下取得相当好的性能*文献

+5-证明了朴素贝叶斯分类器在信息检索领域有着

较好的性能*文献+$-对贝叶斯分类学习过程以及

算法应用进行了详尽描述*文献+#"-介绍了贝叶斯

网络强大的表示能力和良好的可解释性!为不确定

学习和推断提供了基本框架*文献+##-全面介绍了

集成学习相关算法以及各类算法的实现过程及其

应用"

文中结合贝叶斯分类器!结合电力客户基本信

息%用电信息%电力交互信息以及智能电能表计量

信息!定义电力客户停电敏感度数据标签!研究停

电敏感预测模型!并基于 #折交叉验证对预测模型

进行了实验验证" 停电敏感度的精准预测为电力

公司服务部门实现管理创新%服务创新%效益创新

提供了有力抓手"

#"基于贝叶斯网络的停电敏感度预测模型

文中以贝叶斯分类器相关理论知识为基础!研

究与电力客户停电相关的电力数据项!定义停电敏

感度数据标签!并构建停电敏感度分析模型"

#$#"贝叶斯分类相关理论

#I#I#6贝叶斯决策论

贝叶斯决策论是概率框架下实施决策的基本

方法
+#!-

" 对分类任务来说!在所有相关概率都已知

的理想情形下!贝叶斯决策论考虑如何基于这些概

率和误判损失来选择最优的类别标记" 同时!贝叶

斯方法不仅能够计算显式的假设概率!还能为理解

多数其他方法提供一种有效的手段
+#4,#M-
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为用于归一化的#证据$因子&对所有类标记均相
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#I#I!6贝叶斯网络

基于式&#'来估计后验概率 9&@

0
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+

' 时!类条

件概率9&<

+

@

0

' 是所有属性上的联合概率!这在现

实有限的训练样本上是很难获取到的!朴素贝叶斯

分类器采用了#属性条件独立性假设$

+#7-

!即!对已

知类别!假设所有属性相互独立" 半朴素贝叶斯分

类器综合考虑现实任务中#属性条件独立性假设$

成立可能性!适当考虑一部分属性间的相互依赖信

息!从而既不需要进行完全联合概率计算!又不至

于彻底忽略了比较强的属性依赖关系" 贝叶斯网

亦称#信念网$!借助于有向无环图来刻画属性之间

的依赖关系!并使用条件概率表来描述属性的联合

概率分布
+#!-

" 根据对属性间依赖的涉及程度!朴素

贝叶斯分类器不考虑属性间依赖性!贝叶斯网能够

标识任意属性间的依赖性!而介于两者之间的则是

一系列半朴素贝叶斯分类器"

贝叶斯网包括结构 M&有向无环图'和参数 /

&属性间依赖关系'两部分!即!贝叶斯网 S
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在贝叶斯网中!对于给定父节点集合!假设每

个属性值与它的非后裔属性相互独立!于是S
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贝斯网络示例如图 # 所示!联合概率分布如公

式&M'所示"

图#"贝叶斯网络示例
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#$>"停电敏感度分析模型构建

综合电力客户基本信息%电力特征信息以及相

关行为数据!分析与电力客户的停电相关数据项!

定义相关数据标签!并以此为基础构建停电敏感度

分析模型"

#I!I#6电力客户停电敏感度数据标签

文中从属性%行为%评价 4个方面定义电力客户

停电敏感度标签" 其中!属性主要包括基本属性%

用电属性以及计量属性*行为主要包括用电行为以

及交互行为*评价主要包括投诉评价以及停电敏感

度的评价" 电力客户停电敏感度数据标签如表 #

所示"

表#"电力客户停电敏感度数据标签

?1A02#"E/;25783,/=25/8,1*232-3),).),6 01A20

标签分类 标签值

基本属性

姓名

年龄

性别

学历

家庭情况

从事行业

城市类别.城&可按经济水平细分'%镇%乡

用户类别.居民%工商业%专变%公变

用电属性

用电类别.重要备案%高耗能%预付费%电费担保等

&多值标签'

供电电压.!!" @!45" @!L R@!#" R@!47 R@!

##" R@!!!" R@!44" R@!7"" R@!# """ R@

负荷性质.高峰负荷&包括时间'%低谷负荷&包括时

间'%平均负荷%负荷等级&从高到低分为 #,4级别'

电价特征.分时电价%阶梯电价%合同电价等

用户&均'容量.针对公变总计户视为户均容量

立户年限.自用电日计

计量属性

计量设备信息.设备类型%接线方式%

计量方式%使用年限%更换情况%故障信息等

计量采集情况.电能示值%负荷曲线%

事件等业务应用数据采集情况

用电行为

用电趋势.某一时间段内用电走势%环比%同比信息

用电分布.尖%峰%平%谷%极谷用电情况

停电信息.停电类型%停电次数%停电时间%

停电时长%停电原因%停电通知方式等

交互行为

侧重于电力服务交互

交互方式.电话%营业厅

交互类别.起诉%投诉%建议%报修%需求

交互内容.电价%电费%有序用电%停电报修%服务态

度等

交互态度.易激动%友好%一般

投诉评价

容忍度

敏感度

服务难度

投诉偏好
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#I!I!6基于贝叶斯网络的停电敏感度预测模型

构建

基于贝叶斯网络分析电力客户停电敏感度的

过程!即确定贝叶斯网络结构 M以及参数 /的过

程!文中结合电力系统中停电的影响因素!假定 M

的节点数一定&以上述六类数据为基础'!在贝叶斯

网络的学习过程中!在给定训练数据集P

&{
<

#

!<

!

!

/!<

5

} 的基础上!基于评分函数
+#!-

&如式&7'所示'

确定最优的分析电力客户停电敏感度的贝叶斯网!

即最小化D&SP' "
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式中. S 为贝叶斯网S包含的参数个数* 4&

&

' 为

每个参数所需的字节数* /&SP' 为贝叶斯网 S的

对数似然" 文中已知 S 与 4&

&

' !即!对于式&7'

中第一项可视为常数& L'!可将评优函数定义为式

&8'所示"

D&SP'

&

L

'

/&SP' &8'
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+

&
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P

&<

+

0
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' &5'

此时!最优化贝叶斯网络等价于对参数 /的极

大似然估计!结合式&4'!参数 &

<

+

0

+

能够在训练数

据集P上通过经验估计获得&见式&5'经验分布'!

从而确定分析停电敏感度的贝叶斯网络模型!具体

过程如图 !所示"

图>"基于停电敏感度的贝叶斯网络优化过程

()*$>"R1623)1--2,;/5M /D,)=)P1,)/-

D5/7233 A1324/-/8,1*232-3),).),6

综上所述!基于样本训练集!结合式&L',式

&5'得到分析客户停电敏感度的贝叶斯网!从而获

取客户停电敏感度评价信息"

>"仿真验证

>$#"样本选择与评估

为了保证实验数据覆盖面尽可能广泛!充分考

虑全国用电客户停电敏感情况!从全国各省 $77$5

工单数据随机抽取 #" """工单信息&以每月数据为

周期进行分析'!关联营销业务系统获取用户基本

信息!关联用电信息采集系统!获取用电信息!记为

集合 P" 基于样本集合 P!采用 #折交叉验证

法
+#L-

& #

&

#"'划分训练集与测试集!即!将样本集

P随机划分为 #"个子集P

[

P

#
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!P
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P

0

&

0
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&

0'! P

+

&
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# """!每次选取其中

一个子集作为测试集!其余 $个子集作为训练集!依

次选取不同的子集作为测试集!重复 #" 次!最终将

这 #" 次测试结果的均值作为最终的验证结果" #"

折交叉验证法如图 4所示"

图H"#!折交叉验证

()*$H"#!@(/04)-*75/33 .10)41,)/-

>$>"仿真过程与结果验证

文中基于,3)2-/实现贝叶斯网络的构建!基于

样本数据!得到用户停电投诉相关信息!分析停电

投诉用户的基本信息%用电属性%计量属性以及用

电行为!得到各属性节点的关联属性!形成初步的

贝叶斯网络" 结合式&8'和式&5'进行逐步优化!得

到最优贝叶斯网络!同时!利用测试集进行校验!并

给出测试验证结果与实际情况的对比情况" 实验

过程如下.

&#' 确定贝叶斯网络中各节点属性!记为9!并

以停电敏感度属性作为输出属性*&!' 计算各属性

节点在样本数据集中的概率值&占比'*&4' 分别计

算以各节点属性值为先验条件的条件概率!包括先

验概率与后验概率值*&M' 对各节点后验概率设置

阈值&9

,

'!超过阈值则在对应节点之间连线!得到

#7吕朋朋 等.基于贝叶斯网络的电力客户停电敏感度预测



初始贝叶斯网络M

-

*&7' 结合式&8'和式&5'对初始

贝叶斯网络进行迭代优化*&L' 得到最终分析停电

敏感度的贝叶斯网络M"

基于停电敏感度的贝叶斯网络构建实现过程

首先需要初始化的标签信息包括停电投诉%用户类

型%用电类型%城市类别%用电分布%电价特征%停电

类型%停电时长%停电次数%交互方式%交互内容各

属性值!分别记为9

#

! 9

!

!/! 9

##

!9

[{
9

#

! 9

!

!/!

9

##

}
!设置后验概率阈值 9

,

[

"I8" 关键代码逻辑

如下.

$

:-*9

+

+/ 9.

%

9

+

[属性值对应样本在测试集中占比

&

6 :-*9

0

+/ 9.

'

666根据公式 #计算9

0r+

(

6666+:69

0r+

s9

,

.

)

6666存在从属性0到属性+的边

*

666'/N +:

+

6 '/N :-*

,

'/N :-*

- 得到初始的贝叶斯网络M

-

输出.结合式&8'和式&5'迭代优化!得到停电

敏感度的贝叶斯网络M"

根据上述构建过程!给出停电投诉属性节点的

条件概率计算结果!如表 !所示" 其中!停电相关投

诉率为 7LI55W"

66同样地!根据基于停电敏感度的贝叶斯网络构

建过程!可以计算出各个属性值&停电投诉%用户类

型%用电类型%城市类别%用电分布%电价特征%停电

类型%停电时长%停电次数%交互方式%交互内容'条

件概率分布
+#8,!"-

!并得到以这些属性为节点的贝叶

斯网络!如图 M所示"

在得到停电敏感度的贝叶斯网络后!采用 #" 次

#"折交叉验证法进行验证!根据 #" 次不同测试集

进行验证!以 #"次测试结果的平均值做为最终的验

证结果!基于贝叶斯网络预测停电投诉如图 7所示!

平均误差为 8I$7W!整体测试准确率达到 $!I"7W"

文献+!#-提出基于 #>BOTT-*)稀疏逻辑回归的停电

敏感度预测模型预测结果准确率为 5#I8$W*文献

+!!-针对计划停电敏感用户进行分析!提出了基于

机器学习技术的电力停电敏感客户标签体系!其分

析准确率为 54I$W*文献+!4,!M-只针对频繁停电

投诉研究了一种基于数据挖掘的频繁停电投诉预

警模型!其预测准确率为 $#ILW" 综上所述!文中研

究的基于贝叶斯网络的停电敏感度分析模型具备

较好精准度"

表>"停电投诉条件概率

?1A02>"'/-4),)/-10D5/A1A)0),6

/<D/;25/8,1*27/=D01)-,3

属性 属性值 先验概率 后验概率

用户类型
居民 "I5"# 7 "I747 7!L

非居民 "I#$$ 7 "I8L4 ##5

用电类型

重要备案 "I"#" ! "I$7# #"5

预付费 "I"$4 5 "I8LM 48L

电费担保 "I"$# " "IL8L L#!

普通 "I5"7 " "I7M" "!#

城市类别
城镇 "I7!8 ! "I755 8$#

乡村 "IM8! 5 "I7M5 "7#

用电分布

峰用电 "I"4" $M! "I$!L 4#L

平用电 "I58M M84 "I74$ 4"M

谷用电 "I"78 4#M "I777 4LL

电价特征

分时电价 "I55# #74 "I7!8 $#!

阶梯电价 "I#78 4M$ "I$8# 88"

合同电价 "I"4M L4M "I$"8 54M

停电类型
计划停电 "I!8L 7M8 "I!5" MM!

故障停电 "I8!4 M74 "I$48 #MM

停电时长

JP+/

!

7 "I$!$ L88 "I$4! L!5

!

#7 "I5"$ $7# "I$77 L##

!

4" "IML$ $48 "I$LM L4M

!

L" "I#8" ""8 "I$$4 54M

停电次数

&月均'

!

# # "I$LL "44

!

! "I55# L5# "I$L# LM$

!

4 "IL!8 5#4 "I$8" ##8

!

M "I!"$ $#L "I$$# L$M

交互方式
建议 "I""" #4" "I""4 M77

投诉 "I$$$ 58" "I75# #L4

交互内容

电费 "I#M# 8"! "IL!M 5"L

服务态度 "I"ML $M# "I4M! 4"5

人员违规 "I"4L $!" "I#7L 8#L

业扩变更 "I""L 4!$ "I#7" """

抢修质量 "I"#L 7!L "I!"" """

接线错误 "I"#" 484 "I4#" 7!L

电能质量 "I""! ##" "I"L" L"L

营业厅服务 "I"!" !#5 "I7!8 7!4

电价 "I""M $!4 "IM"" """

其他 "I""# $4M "I""$ "4#

图I"停电敏感度贝叶斯网络模型

()*$I"E/;25/8,1*232-3),).),6 R1623)1--2,;/5M =/420

!7



图J"基于贝叶斯网络预测停电投诉

()*$J"E524)7,)/-/</8,1*27/=D01)-,3

A1324/-R1623)1--2,;/5M

H"结语

文中定义了电力客户停电敏感度标签!以贝叶

斯分类相关理论为基础!研究停电敏感度预测模

型!从全国 $77$5客服平台%营销业务系统%用电信

息采集系统中获取实验数据!对所构建的贝叶斯网

络模型进行实验验证!实验表明!文中研究的贝叶

斯网络模型在电力客户停电敏感度分析与预测中

精准度较高" 文中构建的停电敏感度预测模型的

预测精准度在一定程度上依赖于后验概率阈值

9

,

!该阈值的设定主要来源于经验数据!下一步需

加强贝叶斯网络结构的学习能力在模型中的应用!

能够做到自适应调整阈值"

参考文献"

+#- f_<GS;G]bI</NO()+-/ -:N'(+B+-/ )*''B+]-IA9(2+/'S'9*/>

+/0!#$5L!#&#'.5#>#"LI

+!- f_<GS;G]bIDMI7.T*-0*9PB:-*P9(2+/'&'9*/+/0+A-IA-*>

09/ h9O:P9//!?9/ A9)'-!D;I#$$4I

+4- ?DdA<=d_F%b]I=''T &'9*/+/0+/ /'O*9&/').-*RB. 9/ -U'*>

U+'.+]-IG'O*9&G').-*RB!!"#7!L#.57>##8I

+M- DHb1%? D!@;,G<h@I?OTT-*)U'()-*/').-*RB+]-IA9(2+/'

S'9*/+/0!#$$7!!"&4'. !84>!$8I

+7- d?_D !̀ S<GD]I%**9)9)-t9(-PT9*+B-/ -:P')2-NB:-*

PO&)+(&9BBBOTT-*)U'()-*P9(2+/'Bt+]-I<%%%1*9/B9()+-/B-/

G'O*9&G').-*RB! !""!! #4&M'.#"!LI

+L- =HA<GEH? ,!,;aa;G<AIH/ )2'-T)+P9&+)3-:)2'B+PT&'>

Q93'B+9/ (&9BB+:+'*O/N'*V'*--/'&-BB+]-IA9(2+/'S'9*/+/0!

#$$8!!$&!>4'.#"4>#4"I

+8- ]Hb=;G;IH/ N+B(*+P+/9)+U'UB0'/'*9)+U'(&9BB+:+'*B. 9(-P>

T9*+B-/ -:&-0+B)+(*'0*'BB+-/ 9/N /9+U'Q93'B+]-IG'O*9&,*->

('BB+/0S'))'*B! !""5! !5&4'.#L$I

+5- S%̀ <? ==IG9+U'&F93'B' 9):-*)3.)2'+/N'T'/N'/('9BBOPT)+>

-/ +/ +/:-*P9)+-/ *')*+'U9&+D-

'

</ ,*-(''N+/0B-:)2'#")2 %O>

*-T'9/ D-/:'*'/('-/ A9(2+/'S'9*/+/0&%DAS'!#$$5!M>#7I

+$- F<?dH,DAI,9))'*/ *'(-0/+)+-/ 9/N P9(2+/'&'9*/+/0+A-I

?T*+/0'*!!""LI

+#"- ,%;bS]I,*-Q9Q+&+B+)+(*'9B-/+/0+/ +/)'&&+0'/)B3B)'PB. /')>

.-*RB-:T&9OB+Q&'+/:'*'/('+]-IA-*09/ h9O:P9//! ?9/ C*9/>

(+B(-!D;I#$55I

+##- ?Dd̀ %Gh%bCI%/B'PQ&'P')2-NB. :-O/N9)+-/B9/N 9&0->

*+)2PB+ Q--R *'U+'.- +]-I<%%%D-PTO)9)+-/9&</)'&&+0'/('

A909V+/'! !"#4! 5&#'.88>8$I

+#!- 周志华I机器学习+A-I北京.清华大学出版社!!"#LI

adH_a2+2O9IA9(2+/'&'9*/+/0+A-IF'+K+/0.1B+/02O9_/+>

U'*B+)3,*'BB! !"#LI

+#4- 付振罡!王明珠!王秀春I电力行业全渠道客户体验测评研

究+]-I供用电!!"#5!47&#'.8M>8$I

C_a2'/09/0!`;GEA+/0V2O!`;GE +̂O(2O/Ib'B'9*(2 -/

.2-&'(29//'&(OB)-P'*'YT'*+'/(' 'U9&O9)+-/ +/ T-.'*

+/NOB)*3+]-I=+B)*+QO)+-/ c_)+&+V9)+-/!!"#5!47&#'.8M>8$I

+#M- 马洲俊!樊飞龙!王勇!等I基于多源异构数据的配电网故

障信息挖掘与诊断+]-I供用电!!"#5!47&5'.4#>4$I

A;a2-OKO/!C;GC'+&-/0!`;GEe-/0!')9&I=+B)*+QO)+-/

/').-*R :9O&)+/:-*P9)+-/ P+/+/09/N N+90/-B+BQ9B'N -/ PO&)+>

B-O*('2')'*-0'/'-OBN9)9+ ]-I=+B)*+QO)+-/ c _)+&+V9)+-/!

!"#5!47&5'.4#>4$I

+#7- 1<11%b<GE1HG=A! A_bb;eE=! A_bb;eS?! ')9&I

D-PT9*+B-/ -:N+B(*+P+/9)+-/ )'(2/+gO'B9TT&+'N )-9(-PT&'Y

N9)9B')-:2'9N +/KO*'N T9)+'/)B+]-I]-O*/9&-:)2'b-39&?)9>

)+B)+(9&?-(+')3! #$5#! #MM&!'.#M7>#87I

+#L- =<%11%b<Dd1EI;TT*-Y+P9)'B)9)+B)+(9&)'B)B:-*(-PT9*+/0

BOT'*U+B'N (&9BB+:+(9)+-/ &'9*/+/09&0-*+)2PB+]-IG'O*9&D-P>

TO)9)+-/!#$$5!#"&8'.#5$7>#$!MI

+#8- 袁丹!王谊!李伟明!等I基于分类模型的配电线路故障研

判方法研究+]-I浙江电力!!"#5!48&!'.##>#7I

e_;G=9/!`;GEe+!S<̀ '+P+/0!')9&Ib'B'9*(2 -/ :9O&)

N+90/-B+BP')2-N :-*N+B)*+QO)+-/ &+/'Q9B'N -/ (&9BB+:+(9)+-/

P-N'&+]-Ia2'K+9/0%&'()*+(,-.'*!!"#5!48&!'.##>#7I

+#5- 陈伟华!王刚!叶仁杰!等I基于复杂网络理论的系统脆弱

度评估新方法+]-I浙江电力!!"#5!48&4'.8>##I

Dd%G`'+2O9!`;GEE9/0!e%b'/K+'!')9&I;/'.P')2-N

:-*B3B)'PUO&/'*9Q+&+)39BB'BBP'/)Q9B'N -/ (-PT&'Y/').-*R

)2'-*3+]-Ia2'K+9/0%&'()*+(,-.'*!!"#5!48&4'.8>##I

+#$- 宁艺飞!陈星莺!谢俊!等I公共楼宇群体价格型负荷响应

的仿真分析方法研究+]-I电力需求侧管理!!"#$!!#&#'.

M!>MLI

G<GEe+:'+! Dd%G +̂/03+/0! <̂%]O/! ')9&I?)ON3-/ )2'

P')2-N -:B+PO&9)+-/ 9/9&3B+B:-*T*+('Q9B'N &-9N *'BT-/B'-:

TOQ&+(QO+&N+/0+]-I,-.'*='P9/N ?+N'A9/90'P'/)! !"#$!

!#&#'.M!>MLI

+!"- 盛银波!仲立军!张利庭!等I基于停电明细数据的配电网

可靠性监测与研究+]-I浙江电力!!"#8!4L&#!'.8">8MI

?d%GE e+/Q-! adHGE S+KO/! ad;GE S+)+/0! ')9&I

b'&+9Q+&+)3P-/+)-*+/09/N *'B'9*(2 -:N+B)*+QO)+-/ /').-*RB

Q9B'-/ N')9+&'N -O)90'N9)9+]-Ia2'K+9/0%&'()*+(,-.'*!

!"#8!4L&#!'.8">8MI

+!#- 耿俊成!张小斐!孙玉宝I基于#>BOTT-*)稀疏逻辑回归的停

电敏感度预测+]-I计算机与现代化! !"#5&M'.L5>84I

E%GE]O/(2'/0!ad;GE +̂9-:'+!?_GeOQ9-I,-.'*:9+&O*'

B'/B+)+U+)3T*'N+()+-/ 9&0-*+)2POB+/0#>BOTT-*)BT9*B'&-0+B)+(

*'0*'BB+-/+]-ID-PTO)'*9/N A-N'*/+V9)+-/!!"#5&M'.L5>84I

47吕朋朋 等.基于贝叶斯网络的电力客户停电敏感度预测



+!!- 蔡丽华I基于机器学习技术的电力停电敏感客户标签体系

+]-I农村电气化! !"#5&7'.M">M4I

D;<S+2O9I?'/B+)+U'(OB)-P'*&9Q'&+/0B3B)'P:-*T-.'*-O)90'

Q9B'N -/ P9(2+/'&'9*/+/0)'(2/-&-03+]-IbO*9&%&'()*+:+(9)+>

-/! !"#5&7'.M">M4I

+!4- 徐鑫!王莉!孙志杰I一种基于数据挖掘的频繁停电投诉预

警模型+]-I信息记录材料! !"#8!#5&!'.LM>LLI

_̂ +̂/!`;GES+!?_Ga2+K+'I;:*'gO'/)-O)90'(-PT&9+/)

'9*&3>.9*/+/0P-N'&Q9B'N -/ =9)9A+/+/0+]-I</:-*P9)+-/

b'(-*N+/0A9)'*+9&B! !"#8!#5&!'.LM>LLI

+!M- 尹秀艳!张鸿!田新成!等I基于大数据的台区重复停电监

测分析+]-I供用电!!"#8!4M&#'.45>M#I

e<G +̂O39/!ad;GEd-/0!1<;G +̂/(2'/0!')9&IA-/+)-*+/0

9/N 9/9&3V+/0-:)*9/B:-*P'*N+B)*+()B.+)2 :*'gO'/)T-.'*

-O)90'Q9B'N -/ Q+0N9)9+]-I=+B)*+QO)+-/ c_)+&+V9)+-/!!"#8!

4M&#'.45>M#I

作者简介.

吕朋朋

66吕朋朋&#$58'!男!硕士!工程师!从事用

电信息采集相关工作 &%>P9+&.&UT'/0T'/0j

B0'T*+IB0((I(-PI(/'*

陶晓峰&#$88'!男!学士!高级工程师!从

事电能计量及用电信息采集相关工作*

徐致光&#$$"'!男!学士!工程师!从事用

电信息采集相关工作"

!0+,2142.3.5?.<+01/*4.=+0./4)-+*+3*242>24; ()*+,.3F);+*2)33+4<.08

Se_,'/0T'/0! 1;H +̂9-:'/0! _̂a2+0O9/0! A<_,+/0! <̂HGE +̂9! F<?29/3O

&G;b<E*-OT D-I! S)NI&?)9)'E*+N %&'()*+(,-.'*b'B'9*(2 </B)+)O)''!G9/K+/0!###"L!D2+/9'

9(*40)14.;((O*9)'T*'N+()+-/ -:B'/B+)+U'T-.'*(OB)-P'*0*-OTB(9/ T'*('+U'(OB)-P'*N'P9/N 9/N +PT*-U'(OB)-P'*

B9)+B:9()+-/ .+)2 '&'()*+(+)3(-/BOPT)+-/ 9/N )2'&'U'&-:T-.'*B'*U+(''::'()+U'&3I;T-.'*(OB)-P'*-O)90'B'/B+)+U+)3T*'N+()+-/

P-N'&Q9B'N -/ F93'B+9/ /').-*R +BT*-T-B'N )-T*'N+())2'T-.'*(OB)-P'*-O)90'(-PT&9+/)B! .2+(2 N':+/'B(OB)-P'*T-.'*

-O)90'B'/B+)+U+)3N9)9&9Q'&BQ3(OB)-P'*Q9B+(+/:-*P9)+-/! T-.'*(-/BOPT)+-/ +/:-*P9)+-/! BP9*)P')'*'/'*03P'9BO*'P'/)

+/:-*P9)+-/! 9/N OB'*T-.'*+/)'*9()+-/ Q'29U+-*! (-P+/0:*-P$77$5 (OB)-P'*B'*U+('T&9):-*P! P9*R')+/0B3B)'P9/N T-.'*

+/:-*P9)+-/ (-&&'()+-/ B3B)'PI<)'YT'*+P'/)9&&3U'*+:+'B)2'T-.'*-O)90'B'/B+)+U+)39/9&3B+BP-N'&OB+/0#>:-&N+/0(*-BB

U9&+N9)+-/ P')2-N! B2-.B)29))2'T-.'*-O)90'B'/B+)+U+)3T*'N+()+-/ P-N'&Q9B'N -/ Q93'B+9/ /').-*R 29B2+02 T*'(+B+-/ +/ )2'

9TT&+(9)+-/ -:T-.'*-O)90'(-PT&9+/)9/9&3B+B! 9/N )2''YT'*+P'/)9&*'BO&)BN'P-/B)*9)')2''::'()+U'/'BB-:)2'T*'N+()+-/

P-N'&I

:+;<.0,*.Q93'B+9/ /').-*R*T-.'*-O)90'B'/B+)+U+)3*N9)9&9Q'&*#>:-&N+/0(*-BBU9&+N9)+-/*T-B)'*+-*T*-Q9Q+&+)3

&编辑6钱悦'

M7


