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*& Ẁd* )̀ W

ÍÎ�HÃ'7�c¬��

'

N=

,

Oë

#

f7º�Üà

]$# [

'¶ó0-�Ã

#

�nX¡'î�

#

½��7�-�f

*

#%

L��'-

!ÜÃ2¤O��

'

f)*ûÌ'-!ÜÃ

#

½�

�7�'�X���o»�(

#

¥©rRU�

#

?¿

u�'7º7�0

'

2

,"*

#%

Ñº»?Ò��gvÓwx

!$,"

IJ}m

&+ð,48

#

[�9Ë'íb�äZ�Và

Ù¸d¢!â·OÛV'-!

'

Þß»[�Ã²�

-jxy��|;n�'ÀÇ�

#

��¸É[�9

Ë'ÚÛ�VV+,�ÚÛ

#

N=

%

Oë

#

ã)-.

!

�/0L�

"

�àd¢!â·-!'{~

#

+,

!

�/0L�

"

C12

!

�/0L�

"

'µ��àd

¢!â·-!'T~

#

f-.C+,f�3£ç4

56L�'DE6�

'

7²

#

[�-y·��f,

)ÂF8¬

#

|z»å9²ä-jxy'��

'

2

%"

Ô~ÕÖ

#"

[�9ËkIÚÄZ[

#$!"

×v?e®

ª«

#

�[�9Ë©¢ÈX��kI

#

|ZI[

�9ËfÈXììT'¡¢pq

#

�ÃÞß"|-

|Za'T´pq

#

ÈXkIÆ|�±kïL9Ë

'[��0

'

ÈX-�[�F4=N=

*

Oë

'

=)®½_

)OëàÈX��¨��

#

kI���Æ7�ÈX

��

.

!

'

�[f¨£-�

.

!

'Ù!â�·

f

!

(f

#

�§�����'ÈX-|

'

[k9Ë

?

#

�fË

"

f

!

(f

#

f�

#

�f-|)b¬�-�

.

#

'

rs[

�

.

#

'2©

#

[Æ|X:�

.

!

'2©

'

2

*"

×v?e®?W

ÈXkI'ã)uµ[�ÚÄN=

'

Oë

'

J=)Æ|ò�

#

ÈXkIÚÄtà4Ò

#

Æü±

XY½�-��Hpq

'

�=

'

é+©u½&;

uH¬4

#

o»'ÚÄN=

/

Oë

'

kIÚÄÉ

ë

#

Ù0�;uHÚÄ]Z<�

#

[�9Ë'ÈX

½���>±

'

�¯©¢´óµkI

#

VWã�0ÚÄ

#

ã�H

ª«N=

]

Oë

#

�0!�Â¿f

**&&

®¯

'

)%!)

Ó

%,

ÔÓ

,

Õ

#&#&

Ö

'

×

= > ? @ A B

A:N7512 KQ<NBF:NG6H<F(<N726Q63D

[6Q$%,!P6$,

\52$!#&#&



2

'"

×v®I�

2

/"

ØÙUÚ¸I�

2

]"

×v®^Û^U¾¿

#$#"

³´?e¶®

fHIJììT�[�9Ë©¢´89-

�kI

'

2

."

³´?e²�·¸

UI[�<=N=

.

Oë

#

®½=x_)à8

9-�¨��ÄÅ-y=

#

-!

*

%

f>�Ã?[

f-�

.

%

#

¨��È�Ã

#*

%

{'-@rsÃÄ

?

!

1-

#

f-!

*

#

{���üÚ-89-�

.

*

#

®¯

¸É-�rs�x\»¯½=x_Oë'

f

!

(f

#

O

ÛV'!â�·{

'

�Ã

#

[f

f

!

(f

#

f���½

�

*

#

-��H'-|

'

@ÈXkI�4

#

fïoÉ

�:'[��0f¯

#

[Ærs[�

.

#

'-�

#

V

W�

.

*

'-�

#

z»[�'ï'

'

?�ÆA

#

fs-�'[�)

#

ÉÊËÆ|;q

@��½¤t÷-ÙFÅ2ïoÈ[¹'-�

#

£

¤>?ÆB'�_

'

#$,"

¶®I�Ü3¹

)Luµ89-�T'[�ÚÄN=

!&

Oë

#

=)tqäZà��CD7�F�-�0�

!

ÑÊ

à

V["#

tEäZà[�9Ë7�'b¬-�0�

!

ÑÊà

["'

F89-�¨��7�'-�0�0

ðÃ�à

!$#

$

I#

F ÜÃ�Ä"

*&

$

I

'�üÚ-

89?0

'

;uH¯'ÚÄN=

!!

Oë

#

J=)Æ

ò�Ùµ-�0��Hª«!�u�

#

ÆA[�ÚÄ

4Ò

#

b¬-�'7�_Ñ½�89-�'0�

'

2

!&"

³´?e²�I�

2

!!"

ØÙUI�

)*!)

Ó

%,

ÔÓ

,

Õ

#&#&

Ö

'

×

= > ? @ A B

A:N7512 KQ<NBF:NG6H<F(<N726Q63D

[6Q$%,!P6$,

\52$!#&#&



f´�ììT©¢´óµ89-�kI

#

»Ï

J}µkIé+VW�'�0ÜpqÆ|ò�

#

�

89-�'�î

#

VW�07¤�H

#

Í!�Â¿f

**&&

®¯

#

UIGÒ�Hs

*e#

�Ã@ÈXkIÚ

Ä´�

'

Ú�{,Z[ÆÞ

#

f89-�kI)

#

O

�V'[�9Ë_Ñvw¿±'[�°*

#

Çlñ

*%�£4Ò

'

,"

Ú

"

Ó

&+¢���-!Z�'s-�[�ÊË

#

�

V´uVA'[�9Ë

#

 �-|[�F4

(

rRï

L-yC²äÚÛÄ©¢´8,

#

Ú�kIZ[

#

o

»´|T!�Ú8

*

!"

É[�9Ë@í=s-�[��:´0

#

ã

@��½��t÷-ÙFÅ

#

ÇÚÛGÑ

#

£¤tò

'>?�

'

#"

9Ë[�°*t�

#

¬�fÈX-�ïL'

[��0

#

UI[�GÒ�Hs

*e#

_Ñ¤ÅkX

Yà[-��Hpq

#

Ç½��>±

'

,"

X¡c¬f
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基于电力数据的居民人口流动情况评估

刘　畅１，滕予非１，唐　伟１，靳　旦１，李赋欣２

（１．国网四川省电力公司电力科学研究院，四川 成都　６１００４１；
２．国网四川省电力公司，四川 成都　６１００４１）

摘　要：为克服社区人口人工摸排周期长且准确性不高的问题，提出一种基于电力数据的居民人口流动情况评估方

法。首先，通过用户档案信息读取用户历史用电量数据，完成缺失数据补齐和异常数据处理等工作实现数据清洗。然

后，基于聚类方法挖掘用户不同场景下的稳定用电量。在此基础上，定义了用能突变判据和人口流动判据，实现人口

流动状况的评估，并利用统计方法实现小区／社区的人口流动情况分析。最后，以成都市某小区实际数据为例，验证了

算法的有效性。

关键词：电力大数据；用能特征；人口流动评估；用能突变判据

中图分类号：ＴＭ７１４　文献标志码：Ａ　文章编号：１００３－６９５４（２０２０）０３－００３３－０５

ＰｏｐｕｌａｔｉｏｎＭｏｂｉｌｉｔｙＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＲｅｓｉｄｅｎｔｓＢａｓｅｄ
ｏｎＥｌｅｃｔｒｉｃＰｏｗｅｒＤａｔａ

ＬｉｕＣｈａｎｇ１，ＴｅｎｇＹｕｆｅｉ１，ＴａｎｇＷｅｉ１，ＪｉｎＤａｎ１，ＬｉＦｕｘｉｎ２

（１．ＳｔａｔｅＧｒｉｄＳｉｃｈｕａｎＥｌｅｃｔｒｉｃＰｏｗｅｒＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｃｈｅｎｇｄｕ６１００４１，Ｓｉｃｈｕａｎ，Ｃｈｉｎａ；
２．ＳｔａｔｅＧｒｉｄＳｉｃｈｕａｎＥｌｅｃｔｒｉｃＰｏｗｅｒＣｏｍｐａｎｙ，Ｃｈｅｎｇｄｕ６１００４１，Ｓｉｃｈｕａｎ，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎｖｉｅｗｏｆｔｈｅｌｏｎｇｐｅｒｉｏｄａｎｄｌｏｗａｃｃｕｒａｃｙｏｆｍａｎｕａｌｓｕｒｖｅｙｏｆｃｏｍｍｕｎｉｔｙｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ，ａｎｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｏｆｐｏｐ
ｕｌａｔｉｏｎｍｏｂｉｌｉｔｙｂａｓｅｄｏｎｅｌｅｃｔｒｉｃｐｏｗｅｒｄａｔａｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｔｈｅｕｓｅｒ′ｓｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｌｏａｄｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｄａｔａａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ
ｂａｓｅｄｏｎｕｓｅｒｐｒｏｆｉｌｅ，ａｎｄｔｈｅｍｉｓｓｉｎｇｄａｔａｃｏｍｐｌｅｔｉｎｇａｎｄａｂｎｏｒｍａｌｄａｔａｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇａｒｅｕｓｅｄｔｏｅｎｓｕｒｅｔｈｅｖａｌｉｄｉｔｙｏｆｌｏａｄｄａ
ｔａ．Ｔｈｅｎ，ｔｈｅｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇｍｅｔｈｏｄｉｓｕｓｅｄｔｏｍｉｎｅｔｈｅｓｔａｂｌｅｐｏｗｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｒｅｓｉｄｅｎｔｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｃｅｎａｒｉｏｓ．Ｏｎｔｈｉｓｂａ
ｓｉｓ，ｌｏａｄｍｕｔａｔｉｏｎｃｒｉｔｅｒｉｏｎａｎｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｍｏｂｉｌｉｔｙｃｒｉｔｅｒｉｏｎａｒｅｄｅｆｉｎｅｄｔｏｅｖａｌｕａｔｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｍｏｂｉｌｉｔｙｏｆｒｅｓｉｄｅｎｔｓ．Ｆｉｎａｌｌｙ，
ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｉｓｅｍｐｌｏｙｅｄｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｍｏｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｃｏｍｍｕｎｉｔｙ．Ｔａｋｉｎｇｔｈｅａｃｔｕａｌｄａｔａｏｆａｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌａｒｅａ
ｉｎＣｈｅｎｇｄｕｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｖｅｒｉｆｉｅｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｐｏｗｅｒｂｉｇｄａｔａ；ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｆｅａｔｕｒｅ；ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｍｏｂｉｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎ；ｌｏａｄｍｕｔａｔｉｏｎｃｒｉｔｅｒｉｏｎ

０　引　言

随着互联网技术和大数据技术的不断推广和应

用，发展智能经济、数字经济已成为大势所趋。在电

力物联网建设进程不断深入过程中，数字化转型已

经上升为电网企业的重要战略，激活数据价值、挖掘

数据应用场景、开发数据产品、服务社会发展成为热

点［１－２］。

人员流动情况摸查是电力数据应用于提质增效

的重要场景。尤其是自新冠肺炎疫情发生以来，由

于疫情时值春节，走亲访友的情况较多，加之城市社

区人口密集，给工作人员本来就有限的社区排查、管

控工作带来极大的困难，导致人员摸排周期长、摸排

不准确。基于海量用电数据把握用户的用电规律和

用电特性从而辨别居民人口流动情况，可以及时有

效地解决上述问题。

然而，在用户行为分析方面，当前研究主要集中

在基于电力数据的用户用电行为解析［３－５］，基于用

电信息的人员流动情况评估方法较少。文献［６］提
出了一种基于细粒度用能数据的居民家庭活动人口

评估方法，评估结果具有较高的可行度。但上述方

法数据要求较高，需要获取采样间隔为１５ｍｉｎ的居
民分项电器用电数据、空调和电热负荷详细数据。

·３３·

第４３卷第３期
２０２０年６月

四 川 电 力 技 术
ＳｉｃｈｕａｎＥｌｅｃｔｒｉｃＰｏｗｅｒＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｖｏｌ．４３，Ｎｏ．３
Ｊｕｎ．，２０２０
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Â

,

A

%

a!&

r*#G

!

G

#

Â
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