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基于信息熵的决策树挖掘算法

在智能电力营销中的应用
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摘要: 针对目前电力营销管理系统缺少有效的营销数据决策支持的问题，将基于信息熵的决策树挖

掘算法应用于电力营销中，并建立电力客户分类模型．实际应用结果表明，该分类模型具有较好的预
测分类能力，能够满足电力营销工作中的客户及时准确分类的需要．
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Application of decision tree mining algorithms
based on information entropy in the intelligent electric power marketing
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( 1． Dept． of Trans．，Fujian Univ． of Tech．，Fuzhou 350108，China;
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Abstract: Aiming at the problem that the current electric power marketing management system was lack of
effective marketing data for decision support，the decision tree mining algorithm was applied in electric
power marketing based on the information entropy，and the power customer classification model was estab-
lished． Practical application results indicated that the classfication model had better predictive classification
ability，and was able to meet the needs of customers’timely and accurate classification in electric power
marketing．
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0 引言

近年来电力市场深入发展，智能电网成为各国

电力行业研究热点，有了智能电网的高级计量、IP
通信、微网和自动闭环控制等技术的支持，用户可

以更多地参与到电网运营中来［1 － 2］．在这种环境下，
电力公司的营销模式也应向智能营销转变，即从传

统的仅考虑将电力安全地供给用户的模式到现在

需要更多地了解电力市场中的客户对象、分析其消
费行为并与其实时互动的营销模式转变． 而其中开
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展营销数据的智能分析是智能电力营销中关键的

一环．
在电力营销的实际工作中，建立了诸如电力营

销管理信息系统、客户服务支持系统等众多的信息
系统，积累了海量的企业营销运营数据． 但是信息
化建设时间、平台和开发商的差异，造成了数据异
构性强、数据冗余、多数据源等问题，使得系统难以
提供高效智能的营销决策支持． 一方面是数据资源
的大量闲置，另一方面智能电力营销管理又迫切要

求更加有效的营销数据决策支持，提高运行效率．
近几年，电力系统营销方面的数据挖掘研究取得了

不少令人欣喜的成果［3 － 10］，但是数据挖掘技术在智

能电力营销中的作用还没有完全发挥，还缺乏比较

成熟的能够在整体上推广的涵盖各种数据挖掘技

术的软件，离全面的营销决策支持需求还是有一定

距离．本文主要探讨基于信息熵( entropy) 的决策树
挖掘算法在电力营销中的具体应用．

1 基于信息熵的决策树挖掘算法

1． 1 基于信息熵的决策树挖掘算法原理
信息熵又称为期望信息量，是用来衡量信息量

凌乱程度 ( 不确定性) 的指标，熵值愈大，则代表信

息的凌乱程度愈高． 基于信息熵的决策树挖掘算法
是通过收集已知类别的样本，将提供最大信息增益

的属性作为节点分裂方案去构造决策树，即所选的

测试属性是从根到当前节点的路径上尚未被考虑

的具有最高信息增益的属性． 决策树的每个节点对
应一个非类别属性，每条边对应该属性的每个可

能值［11］．
评估属性 A相对于范例集合 U 的信息增益( 互

信息) 被定义为

I( A) = H( U) － H( U |V) ①

其中 H( U) = －∑
s

i = 1
P( Ui ) log2P( Ui ) ②

H( U |V) =

－∑
m

k = 1
P( Vk ) ∑

s

i = 1
P( Ui /Vk ) log2P( Ui /Vk ) ③

1． 2 基于信息熵的决策树挖掘过程
1) 选择训练样本，将其分成属于类别 Ui ( i = 1，

2，…，s) 的样本集合，计算出 P( Ui ) ．
2) 将 P( Ui ) 代入式②，计算初始熵 H( U) ．
3) 对每个属性 Ak ( k = 1，2，…，m) 按其属性值，

计算其相应的概率 P( Vk ) ，P( Ui /Vk ) ．
4) 由③得到实体类别的平均不确定性 H ( U |

V) ．
5) 依据式①计算由属性 Ak 引起的信息增

益I( A) ．
6) 从 Ak 中选择最大信息增益的属性作为根节

点，该属性的每个值作为该节点的一个分支，重复

1—5步，利用训练样本生成决策树模型，直到所有的
样本都归为一个分支并且所有叶节点只包含一类

时，终止计算，得到决策树．
7) 对决策树进行修剪，去除噪音或者异常的
数据．

8) 利用生成的决策树对未知数据进行分类，获
取有益的决策支持信息．
1． 3 建树阶段( 伪代码)［11］

Partition ( T) ;
Partition ( Data S)
If ( all points in S are in the same class) then return;
Evaluate splits for each attribute A
Use best split found to partition S into S1 and S2;
Partition ( S1) ;
Partition ( S2) ;

2 应用实例
2． 1 基于信息熵的电力客户分类决策树构建
地市级供电企业是省电力公司的分公司，因此

其主要经营目标是在保障安全供电的基础上完成

省公司下达的电量增长、平均电价、电费回收、销售
收入等经济指标． 因此，对客户的分类管理应从有
利于经济指标完成入手． 在对某地市级客户资料分
析的基础上，根据营销实际，将客户的类别分为重

要客户( A 类客户) 、潜力客户( B 类客户) 、普通客
户( C类客户) 3 类．根据客户的社会重要性、用电量
大小、供电安全可靠性要求、电价高低、客户信用等
主要特性，从客户数据库中选取部分数据经过清

洗、转换，去除了噪声数据和不一致性之后，进行概
化处理，如将社会重要性分为重要、中等、一般、低 4
个等级，用电量大小概化为大、中、小 3 个等级，供电
安全可靠性要求、电价高低概化为高、中、低 3 个等
级，将客户信用概化为高、中、低 3 个等级．抽取其中
部分数据作为训练集，得到开展数据挖掘的初始数

据，见表 1．
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表 1 数据挖掘初始数据

序号 社会重要性 用电可靠性 用电量 电价高低 客户信用 客户分类

1 重要 高 大 低 高 A
2 中等 高 中 低 中 A
3 一般 中 大 低 高 A
4 一般 高 小 高 低 B
5 一般 中 中 低 中 C
6 一般 高 中 低 中 B
7 重要 中 大 中 高 A
8 一般 高 大 高 高 A
9 一般 中 大 高 高 A
10 一般 中 大 低 高 A
11 中等 高 大 低 高 A
12 中等 中 中 低 高 B
13 一般 高 大 低 低 B
14 一般 高 小 低 高 C
15 中等 中 中 低 低 C
16 重要 高 大 中 低 A
17 一般 低 中 高 高 C
18 一般 低 中 低 高 C
19 一般 中 小 中 高 B
20 低 高 大 低 中 C

基于信息熵的决策树挖掘过程如下:

1) 客户分类 U 中有 20 个例子数，其中 9 个
U1 ( A) ，6 个 U2 ( B) ，5 个 U3 ( C) ．

H( U) = －∑
s

i = 1
P( Ui ) log2P( Ui ) =

－ 9
20log2P(

9
20) －

6
20log2P(

6
20) －

5
20log2P(

5
20) = 1． 539 5

2) 属性“社会重要性”的取值分为 V1 =重要，
V2 =中等，V3 =一般，V4 =低．

H( U |V) = － 3
20

3
3 log2 ( 3 /3[ ]) －

4
20

2
4 log2( 2 /4) +

1
4 log2( 1 /4) +

1
4 log2( 1 /4[ ]) －

12
20

4
12log2( 4 /12) +

5
12log2( 5 /12) +

3
12log2( 3 /12[ ]) －

1
20

1
1 log2( 1 /1[ ]) =1．232 8

3) 计算“社会重要性”属性的信息增益．
I( 社会重要性) = H( U) － H( U |V) =

1． 539 5 － 1． 232 8 = 0． 306 7
同理得到用电量、用电可靠性、电价高低、客户

信用等属性的信息增益分别为: I ( 用电可靠性) =
0． 267 2; I ( 用电量) = 0． 340 8; I ( 电价高低) =
0． 135 4; I( 客户信用) = 0． 108 8．

4) 比较上述信息增益，选取最大信息增益的属
性“用电可靠性”作为决策树根节点，属性值作为叶
节点，对每一个叶节点，考虑其他属性，循环上述计

算步骤，得到客户分类决策树，如图 1 所示．

图 1 客户分类决策树
2． 2 决策树的知识表示
根据数据挖掘得到的客户分类决策树，采用

IF － THEN的格式可以得到各种分类规则，如:
1) IF 用电量 =“大”AND社会重要性 =“重要”

OR“中等”，THEN客户分类为 A类．
2) IF 用电量 =“大”AND社会重要性 =“一般”

AND电价高低 =“高”OR“中等”，THEN 客户分类
为 A类．

3) IF 用电量 =“大”AND社会重要性 =“一般”
AND 电价高低 =“低”AND 客户信用 =“中”OR
“低”，THEN客户分类为 B类．

4) IF用电量 =“大”AND 社会重要性 =“低”，
THEN客户分类为 C类．
将决策树中得到的类似以上规则的所有分类

规则储存在企业智能营销知识库中，即可应用在实

际电力客户营销工作中．
2． 3 分类模型的评估与检验
选取供电企业中部分实际业务数据( 100 个样

本) ，对上述数据挖掘基础上得到的分类规则进行

检验．分类准确率为正确的分类样本数量占检验样
本总数量的百分数． 通过验证，模型的分类准确率
为 97%，具有较好的预测分类能力，能满足智能电
力营销工作中的客户及时准确分类实际工作的

需要．
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2． 4 知识在智能营销工作中的具体应用
在上述数据挖掘基础上得到的分类规则，电力

营销工作人员在客户关系管理中就可以通过知识

库系统来使用它，比如可以根据规则判断一个新客

户应该属于哪一种类型，从而采取有针对性的营销

策略，如针对 A类客户公司可以指派专门的营销人
员负责联络，定期走访，给他们提供用电价格、用电
知识、可靠性等方面快捷周到的服务，平时营销人
员更多关注该客户所在行业动态，了解国家对该行

业的政策，优先处理该类客户的抱怨和投诉等． 通
过细分市场需求，将重要客户、潜力客户、一般客户
进行区分，便于优化配置企业营销资源，给用户更

多有针对性的服务，促进电力市场的发展．

3 结语

数据挖掘等信息手段应用于智能电力营销中，

可以使电力公司及时、准确、快速地洞悉客户相关
信息，开展客户关系管理，实施差异化服务策略，进

一步开拓市场，满足智能化电力市场的需求． 本文
将基于信息熵的决策树挖掘算法应用于智能电力

营销中，并建立电力客户分类模型． 实际应用结果
表明，该分类模型具有较好的预测分类能力，能满

足智能电力营销工作中的客户及时准确分类实际

工作的需要．但这仅是智能电力营销中的小部分内
容，今后需要拓展这类研究，为智能电力营销实际

工作提供更多更好的决策支持．
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