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摘  要  针对海量的配网数据挖掘需求，提出一种基于 Hadoop 的海量运维数据存储与分析方法。在该方法中，

采用 Hadoop 对运维数据进行存储；然后针对常用的数据 K 均值分类方法，针对该方法存在的问题，提出采用密度聚

类对初始点选择进行改进，然后运用手肘法对 K 值进行确定，以提高聚类的精度。最后搭建 Hadoop 集群环境对配网

数据进行挖掘，结果表明，上述方法有效。 
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Absrtact  Aiming at the demand of massive distribution network data mining, a storage and analysis method of 

massive operation and maintenance data based on Hadoop is proposed. In this method, Hadoop is used to store the operation 

and maintenance data; then, aiming at the common K-means classification method, the density clustering method is 

proposed to improve the initial point selection, and elbow method is used to determine the K value to improve the accuracy 

of clustering. Finally, the Hadoop cluster environment is built to mine the distribution network data, and the results show 

that the above method is effective. 
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信息化技术逐步渗透到了各个行业中，各种类型

的信息化系统在配电网系统中得到了较多的应用，改

善了配电网运行和管理的质量。配电网运行的数据存

储在信息化管理系统中，可以通过查询获取到需要的

数据，同时采用数据挖掘等方法可以深入挖掘隐藏在

数据中的信息，以此能够为配电网的维护提供准确的

依据。随着配电网信息化建设的持续深入，无论是数

据的规模还是复杂度都在增大，对于数据的管理和应

用提出了更高的要求，如果只是依赖于传统的挖掘方

式已经难以获取到有价值的信息。大数据技术在多源

异构数据处理中具有广阔的应用潜力，因此可以在配

电网数据处理中引入大数据技术，基于此方式挖掘数

据中的深层次信息，并将这些信息应用到配电网管理

决策中，从而提升配电网运行的质量。与此同时，如

何结合海量的数据进行配网数据挖掘，是当前思考和

研究的重点。对此，本研究结合当前的大数据相关技

术，提出一种基于大数据平台的配网数据分类方法。 

1 K-Means 基本原理 

Ｋ-均值算法(K-means)的原理较为简单，实施难

度较小，广泛应用在分类以及决策等领域中。K-means

算法主要使用欧式距离对样本间的距离进行计算，可

以将给定的数据划分为 k 个类别,该算法显著提升了

对大规模数据集的处理效率。此外,通过这种方式还

能够解决大数据集聚类处理时的实时性问题，降低了

对资源的占用，因此 K-means 算法广泛应用。尽管
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K-means 算法被应用到大数据处理以及分类等领域

中，但仍然存在一定不足。首先是容易陷入局部最优

解的问题，由于算法执行过程中需要先确定初始聚类

中心，然后通过迭代的方式来判断是否满足收敛条

件，所以初始聚类中心选择的合理性将会直接影响到

最终的结果；其次是确定ｋ值的难度较大，如果用户

对于数据比较熟悉，则容易得到更为合适的 k 值，但

是在实际应用中对于数据往往缺乏了解，因此难以保

证ｋ值选取的合理性。 

2 K-Means 算法改进 

基于以上对 K-Means 算法问题的法纳西，提出以

下几点改进： 

2.1 初始点选取 

本研究中，根据数据密度选取合适的初始点。具

体是先对数据间的平均密度进行计算，将密度最大的

点当作首个初始聚类中心；然后对第二次聚类中心进

行选择，即保证密度高于  并且与初始聚类中心的距

离最大，接着选择距离二者最大的最小距离，并将其

作为第三个聚类中心；基于这种方式，可以得到ｋ个

聚类中心。详细的执行过程如下所示： 

1）首先对全部数据间的欧式距离进行计算，具

体公式如下所示。 
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在上述公式中，n、Ｄ代表的是数据量、数据集。 

2）其次计算对象间的密度，提取高于  的点得

到对应的密度集。 
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3）选择首个初始点 k1，主要从先前得到的密度

集中选择密度值最大的点，在此基础上提取与 k1距离

最大的点 k2。 

4）继续选取与 k1、k2最大的最小距离的点 k3。 

5）然后选取与已有聚类中心最大的最小距离的

点。 

6）在初始点数量达到 k 个时，开始采用ｋ-均值

算法计算。 

在本次研究中根据  来划分密度点。 

2.2 k 值个数确定 

在研究过程中基于误差平方和（SSE）来确定ｋ

值个数，使用较多的方法是手肘法，其中 SSE 的具体

公式如下所示。 
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在上述公式中，ci代表聚类 i，mi、P 分别对应着

ci的质心和样本点。 

SSE 的思想如下所示：在聚类个数增多时，样本

划分的精细度会逐步提高，由此进一步增强了各个聚

类的聚合度，所以对应的 SSE 减小。根据 k 与真实聚

类数量之间的大小关系可以对 SSE 的变化趋势进行

确定，如果前者高于后者，则在 k 增大时，SSE 的变

化趋势相对平缓，不会出现剧烈的变化；反之，在 k

增大时导致 SSE 急剧减小。因此只需要依据 SSE 与 k

值关系图的拐点即可确定对应的聚类个数。此外，根

据轮廓系数可以确定数据集的类别信息。 

已知样本集Ｄ划分为 k 个簇，分别表示为 c1,c2,..., 

ck。其中，ｐ属于 ci内的样本点，由此可以得到： 
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该点的轮廓系数表示为： 
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在上述公式中，b(p)代表各个簇之间的远离程度，

a(p)代表相同簇中个体之间的相似度，轮廓系数取值

范围是[-1,1]，如果基本等于 1，则对应着更佳的聚类



 

第 38卷 第 4期 2021年 8月          刘宏森  等  基于大数据的配网数据挖掘研究 

 

·213· 

效果，如果远离 1，则聚类效果不佳。在本次研究中

选择ｋ值的具体方法如下所示： 

1）需要先对各个ｋ值的 SSE 进行计算，其中 k

值取值范围为 2≤k≤  。 

2）考虑到肘形图分析时可能出现的误判问题，

可以计算出各个ｋ值对应的夹角，具体公式如下所

示； 

             （7） 

最佳的 k 值选择点应该是 90 度的夹角。 

3）如果在第 2）步中有多个ｋ值的夹角基本一

致，则需要进一步对平均轮廓系数进行计算，并选择

较大值对应的ｋ值。 

3 算法验证 

3.1 运维数据预处理 

为更好的做好海量运维数据的预处理，本文搭建

基于大数据技术 Hadoop 的配网运维数据处理方法整

体结构图，如图 1 所示。 

 

图 1 基于 Hadoop的运维数据处理 

在上述的架构中，以 Hadoop 框架对数据的存储、

分析等进行搭建，通过 HDFS 文件管理系统完成对数

据的存储。同时通过数据合并、数据清洗、数据处理

三个环节完成对运维数据的预处理。而运维数据的获

取方面则主要源自于 95598 营销系统、配网自动化

系统等。 

3.2 集群环境搭建 

在本次研究中需要搭建 Hadoop（2.8.1 版本）集

群，集群中总计包括四个节点，分别是一个主节点

（Master）和三个从节点（Slave）。此外，还需要配

置 CentOS 系统、JDK1.8.0_144、Tableau 工具，挖掘

算法选用的是 PrefixSpan 与 K-means 算法。集群具体

结构如下图所示。 

 

图 2 平台结构示意图 

3.3 运维数据信息 

在研究中导出的运维数据超过 300 万条，设计对

应的数据表来管理不同的运维数据，具体数据信息如

下表所示。 

表 1 运维数据表 

数据表类型 数量（条） 

故障停电 高于 8000 

非计划停电 7000上下 

计划停电 17000上下 

配变重过载 大约 6万 

配变轻空载 大约 7万 

运检投诉 大约 1000条 

用户过电压 高于 160万 

用户低电压 120万 

遥信数据 高于 8000 

遥控数据 高于 6000 

3.4 聚类结果评价 

采用表 1 所述方法计算运维数据的 SSE，并绘制

折线图，如下图所示，折线标注为该点的处直线的夹

角，从图中可以看出ｋ=５时为夹角最小，最接近于

折线的拐点，因此确定聚类个数为５。同时从图 3 也

能看出ｋ=５时，平均轮廓系数也较大。 

 

图 3 SSE-Ｋ折线图 
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基于先前所述的方法计算得到了对应的指标数

据，详细信息参见下表。 

表 2 聚类中心信息表 

聚类 

中心 

聚类序号 1 2 3 4 5 

数量 50 1 33 15 16 

数量占比 43.48% 0.80% 28.69% 13.04% 13.91% 

客户投诉 0.15 1.00 0.15 0.24 0.27 

故障停电 0.25 1.00 0.24 0.47 0.60 

计划停电 0.34 0.16 0.19 0.49 0.33 

非计划停电 0.22 0.32 0.23 0.44 0.41 

配电轻空载 0.22 0.11 0.19 0.41 0.15 

配变重过载 0.28 0.77 0.29 0.16 0.50 

摇信错误率 0.79 0.08 0.26 0.36 0.70 

过电压占比 0.14 1.00 0.12 0.16 0.38 

低电压占比 0.08 1.00 0.08 0.08 0.31 

在本次研究中针对两种选择初始点的方法进行

了对比，分别是 K-means 算法和基于密度的方法，通

过聚类分析过程对各个 k 值聚类结果轮廓系数的平

均值进行了计算，最终得到的结果如图 4 中所示。根

据图中的信息可知，基于密度的选择方法能够达到更

优的聚类效果。 

 

图 4 本文算法与 K均值算法的平均轮廓系数对比 

4 结束语 

本文针对 K-means 在选择初始点中的不足设计

了一种基于密度的改进方法，以减少初始点传统选择

的主观性。然后采用误差平方和SSE对k值进行确定，

以确定聚类种类。最后，通过搭建 Hadoop 仿真平台，

对上述的改进进行验证，得到本改进要优于传统算

法。 
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