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摘要#针对目前关联规则挖掘频繁树!W.IJ,))"算法实现较困难以及难以处理数据库更新的缺点#提出了频
繁模式网络!W.I5)+0/,X"模型#将关联规则挖掘所需要的信息压缩到一个无向网络图上#并建立事务 项目关

联矩阵#从而进行数据存储和数据挖掘& W.I5)+0/,X 模型适用于智能电网大数据的关联规则挖掘& 以关联
规则挖掘在输电线路故障分析领域的应用为例进行算例分析#结果表明所提出的 W.I5)+0/,X 关联规则挖掘
算法不仅继承了W.IJ,))算法的优点#而且只需扫描一次数据库#也便于数据库的维护和更新#从而提高了智
能电网大数据关联规则挖掘的效率&
关键词#智能电网*大数据*关联规则*W.I+,))算法*W.I5)+0/,X算法
中图分类号#J;BL&> 文献标识码#1 KPA#&%9&L%"&QR9-DD59&%%LGL%EB9$%&"9%#9%&L
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%>引言

智能电网是利用现代网络信息技术等实现电网

设备间的数据信息交换#从而实现电网实时自动化
控制(智能调节(在线决策分析等功能的新型
电网-&. $

智能电网的建设积累了海量数据资源#目前电
力公司%用数据管理企业#用信息驱动业务&的需求
日益迫切$ 而智能电网大数据具有 E 8特征#即数量
大!8/(23)"(种类多!84,-)+<"(速度快!8)(/*-+<"(价
值密度低!84(2)"$ 传统的数据处理方法已经难以
满足需求#因此学者们提出了一系列大数据挖掘
算法$

关联规则挖掘算法由 1O,404(等在文献-$.中
首先提出#该方法从大量历史数据中寻找频繁项或
属性之间的关联性$ 现有的关联规则挖掘方法主要
是17,-/,-算法及频繁模式树 W.IJ,))!W,)62)5+.4+I
+),5IJ,))"算法-!IE. $ 17,-/,-算法的主要缺点是需要
寻找大量的侯选项目集#当数据库较大时#存在组合
爆炸问题#同时#17,-/,-算法需要多次扫描数据库#
增加了计算的负担$

针对 17,-/,-算法的缺点#d9Z45 提出了利用
W.IJ,))产生频繁项集的方法-#IL. $ W.IJ,))算法将
提供频繁项集的数据库压缩到 W.IJ,))上#然后从
初始后缀模式开始#构造条件模式基#再形成条件
W.IJ,))#并递归地在该树上进行挖掘#其主要优点
体现在*不需要产生候选项#仅需要构造 W.IJ,))和
条件W.IJ,))#通过递归地访问 W.IJ,))产生频繁模
式'对事务数据库仅需 $次遍历#第 & 次遍历产生频
繁 &I项集#第 $ 次遍历用于创建 W.IJ,))#从而极大

地降低了访问数据库的次数$ W.IJ,))算法存在的
主要问题为*挖掘过程中需要不断递归地生成
%树&#增加了时空复杂度'W.IJ,))和条件 W.IJ,))
每次都需要双向遍历数据库#因此难以处理数据库
更新(维护问题$

鉴于目前W.IJ,))关联规则挖掘算法存在的问
题#本文将提供频繁项集的数据压缩到 W.I5)+0/,X
上#通过形成关联矩阵#进行计算机存储和挖掘$ 本
文方法继承了W.IJ,))模型无需产生候选项以及不
重复扫描数据库的优点#同时克服了 W.IJ,))模型
生成复杂及更新(维护困难的缺点#特别适用于智能
电网大型数据库#挖掘智能电网中的复杂规律$

&>W.I5)+0/,X模型

电力系统的数据库通常是事务和项目之间的关

联#如表 &所示的事务数据库#其中第 & 列为事务编
号#第 $列为项目集合#即事务包含哪些项目#项目
集合为4_&#_$#_!#_E#_#5$

表 & 事务数据库列表
J4T()& J,45D4*+-/5 C4+4T4D)+4T()

事务 项目集

(%%& 4_&#_$#_#5
(%%$ 4_$#_E5
(%%! 4_$#_!5
(%%E 4_&#_$#_E5
(%%# 4_&#_$#_!5
(%%L 4_$#_!5
(%%B 4_&#_!5
(%%" 4_&#_$#_!#_#5
(%%M 4_&#_$#_!5

&9&>W.I5)+0/,X模型的网络图形式
根据表 &#建立传统的 W.IJ,))模型如图 & 所

示$ 由图 &可见#树的生成过程十分复杂$ 此外#图
&所示的W.IJ,))模型将提供频繁项的数据库压缩
到一个有向树状图上#所以存在维护(更新困难的缺
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点$ 为了避免这些缺点#本文提出了无向的 W.I5)+I
0/,X模型$

图 & W.IJ,))示意图
W-O9& ?*V)34+-*C-4O,43/NW.IJ,))

首先定义以下概念$
!"弧容量*扫描事务数据库#第!条弧出现的次

数#记作 6!$
#"节点频数*扫描事务数据库#节点+出现的次

数#记为#+$
$"节点负容量*扫描每条事务#节点 +最后被扫

描的次数#记为 )+$
以表 & 为例#建立 W.I5)+0/,X 模型的过程为

如下$
!"将各个项目作为网络中的节点#将每个事物

作为网络中的路径$
#"扫描数据库#事务(%%&包含 ! 个项目#因此对

应节点频数 #&( #$ 和 #! 加 &'(%%&可以认为是由 $ 条

弧组成的#即>_&_$

)

>和>_$_#

)

>#因此 6& 和 6$ 分别加 &'且
(%%&最后扫描_# 节点#所以 )# 加G&$

$"按照上述原则依次扫描其他事务#所建立的
W.I5)+0/,X如图 $所示$

图 $ W.I5)+0/,X示意图
W-O9$ ?*V)34+-*C-4O,43/NW.I5)+0/,X

图 $所示的W.I5)+0/,X有以下特点$
!"不同于 W.IJ,))#W.I5)+0/,X 是无向图#且同

一项目对应图中唯一节点!W.IJ,))中同一项目可能
对应多个节点"$

#"弧容量之和等于所有节点频数与节点负容
量的和#即*

#
)

!-&
6!-#

=

+-&
#+A#

=

+-&
)+ !&"

其中#)为弧的数目'=为节点数目$
$"W.I5)+0/,X可能会将某些事务数量扩大$ 如

对于项目 _# 而言#有 $ 个事务与其相关联#分别为
4_&#_$#_!#_#5和4_&#_$#_#5$ 但是图 $ 中#节点 _# 可
以找到 E条路径#分别为4_&#_$#_!#_#5(4_&#_$#_#5(

4_&#_!#_#5(4_$#_#5#而后 $条路径实际上并不存在$
&9$>W.I5)+0/,X模型的矩阵形式

为了避免上述网络图形式的缺点#W.I5)+0/,X
的计算机存储采取事务!路径" 项目!节点"关联矩
阵表示方式#即=j#!B#+"$ 仍以表 &为例#有*

Bj

& & % % &
% & % & %
% & & % %
& & % & %
& & & % %
% & & % %
& % & % %
& & & % &
& & & % %





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
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


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














# +j

_&*L %
_$*" %
_!*L G#
_E*$ G$
_#*$ G$

















其中#=为事务集合'+为项目集合'矩阵 B为事务
项目关联矩阵#其元素 >!+!!j&#$1#M' +j&#$#1##"
可以定义为*对于事务 !#如果与项目 +相关联#则
>!+j& #否则 >!+j%$ 对于大数据而言#通常事务数目
远大于项目数目#因此生成关联矩阵的时间复杂度
近似为 !̀事务数目"#并且对数据库的存储可以转
换为存储矩阵布尔矩阵B和+#极大地节省了内存$
&9!>W.I5)+0/,X算法步骤

利用W.I5)+0/,X算法可以方便地实现关联规则
的挖掘#具体步骤如下$

!"给定最小支持度阈值 U3-5$
#"扫描数据库#如果 #+mU3-5#则删去第 +个节点

信息#构建矩阵B(+$
$"从 ).为非零的第.个节点开始挖掘$
%"只保留矩阵B中>!.j&的节点.所有路径集

合+!+j4!丨>!.j&5"#仅保留节点 .之前的节点信
息#形成新的矩阵B(+$

2"如果n).n%U3-5#则节点.作为一个频繁项集
的元素之一#否则不进行任何处理$ 删去此节点信
息#形成新的矩阵 B(+$ 转到步骤 ##此过程持续至
所有 ).为非零的节点挖掘完为止$

如表 & 示例#取 U3-5为 $#因 _&/_# 的节点频数
均不小于 $#故保留所有节点信息$ 首先从节点 _!
开始挖掘#矩阵 B对应节点 _! 的列为第 ! 列#其中
元素为 &的是第 !(#(L(B("(M 行#保留这些信息得
到新的矩阵$

Bj

% & &
& & &
% & &
& % &
& & &
& & &
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
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# +j
_&*E %
_$*# %
_!*L GL











将_! 作为一个频繁项集的元素#并得到新的
矩阵*
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Bj
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# +j
_&*E G&
_$*# G#[ ]

则_$ 也作为此频繁项集的元素'再重复一次#
可得此频繁项集为4_&#_$#_!5#且其所有子集!包括
一项和两项"也是频繁项集$

同理从节点 _E 进行挖掘#其频繁项集为 4_$#
_E5'从节点_# 进行挖掘#其频繁项集为4_&#_$#_#5$
至此#挖掘结束#所挖掘出来的频繁项集及其所有子
集构成了频繁项集的集合$

$>关联规则挖掘算法的比较

W.IJ,))模型的一个关键缺点是维护和更新困
难#因为当新数据加入(原数据库更新或者改变支持
度阈值时#W.IJ,))算法需要重新扫描数据库来生成
W.IJ,))和条件W.IJ,))$ 但是W.I5)+0/,X模型不存
在这个问题#因为 W.I5)+0/,X 是以关联矩阵的形式
保存的#而事务 项目关联矩阵中节点的顺序是任意

的$ 例如#若调换节点 _# 和 _& 的顺序#可以将上述
事务 项目关联矩阵做如下调整*

Bj

& & % % &
% & % & %
% & & % %
% & % & &
% & & % &
% & & % %
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# +j
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所产生的W.I5)+0/,X如图 !所示$

图 ! 更新后的W.I5)+0/,X示意图
W-O9! ?*V)34+-*C-4O,43/N27C4+)C W.I5)+0/,X

上述 W.I5)+0/,X 的关联规则挖掘首先从 _! 进
行挖掘#得到频繁项目模式为4_$#_!#_&5'然后#从节
点_E 开始挖掘#得到频繁项集为4_$#_E5'最后从节
点_& 进行挖掘#得到频繁项目模式为4_##_$#_&5$ 至
此挖掘结束#W.I5)+0/,X 不需要重新扫描数据库#只
需要对矩阵进行操作#但仍然与上述结果相同$ 这
说明W.I5)+0/,X模型与节点的排列顺序无关#克服
了W.IJ,))算法更新维护困难的缺点*

!"添加新的事务数据时#只需在矩阵 B增加新
的第+行和第!列#并改变相应的#+()+'

#"改变支持度阈值 U3-5时#无需对矩阵进行任
何处理#可直接在原矩阵上进行关联规则挖掘$

综上所述#W.I5)+0/,X 算法与目前主要的关联
规则挖掘算法17,-/,-(W.IJ,))的比较如表 $所示$

表 $ 关联规则挖掘算法的比较
J4T()$ H/374,-D/5 43/5O4DD/*-4+-/5 3-5-5O4(O/,-+V3D

算法 时间复杂度 空间复杂度 实现情况
更新维

护难度

17,-/,-
生成 &个频繁

*I项集需要扫描
*次数据库

存储大量候选集#
甚至出现组合爆炸

>>>>的问题
原理简单 困难

W.IJ,)) 扫描 $次数据库
采用递归算法#需
要频繁进出栈操

>>>>作#占用大量内存

树的计算

机生成十

>>>>分繁琐

困难

W.I5)+0/,X 仅需扫描 &次
数据库

以布尔矩阵存储#
>>>>占用内存最小

仅需对矩

阵进行

处理

方便

!>算例分析

为了进一步验证所提W.I5)+0/,X算法的优越性
以及展示W.I5)+0/,X算法如何应用于智能电网大数
据分析#本文采用操作系统为 ]-5C/0D&%(内存为
E @S(H._为A5+)(!U"H/,)!J;"-# EE!%H._i!9%%
@Zb的实验环境#借助 154*/5C4平台#使用 7<+V/5
语言开发#实现 17,-/,-(W.IJ,))(W.I5)+0/,X 算法的
实验测试$

以关联规则挖掘在输电线路故障分析领域的应用

为例进行算例分析$ 采用某省电力公司大数据平台提
供的输电线路故障信息#原始信息系统数据量庞大#
达到JS级#但由于价值密度低#所以对 $%&%/$%&B
年线路故障历史数据进行预处理!除噪(清洗(过滤
等"#得到 & $BL 条有效信息#形成线路典型故障事
务数据库#其中部分样本如表 ! 所示$ 为满足算法
测试需求#复制真实事务信息#可得到包含 &$ BL%
条信息和 &$B L%%条信息的事务数据库$

对于数据库的%时间&属性#需要进行离散处
理#鉴于实际分析需要#可忽略年份信息*(& 表示春

季!!/#月"'($ 表示夏季!L/" 月"'(! 表示秋季

!M/&&月"'(E 表示冬季!&$月至次年 $ 月"$ 其他
属性本身就是离散变量#定义了一系列字母变量来
代替#预处理后的结果如表 E所示$

在相同的实验环境下#取 U3-5 j%9#l#分别测试
17,-/,-(W.IJ,))(W.I5)+0/,X算法在不同数据库规模
下的运行速率#结果如图 E所示$

由于图 E 可见#W.I5)+0/,X 算法的运行速率要
优于其他 $种算法#且数据库规模越大#其他 $ 种算
法#尤其是17,-/,-的运行时间呈指数增长#使得W.I
5)+0/,X优势更加明显$
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表 ! 线路典型故障事务数据库
J4T()! J,45D4*+-/5 C4+4T4D)/N+<7-*4((-5)N42(+D

事务 时间 区域

电压

等级Q
X8

故障

元件

故障

类型

合闸

情况
损失

(%%& $%&&G%!G%$ 北部
地区

$$% 导线及

地线
雷击

合闸

成功
较轻

(%%$ $%&&G&&G%M 西部
地区

&&% 导线及

地线
舞动

合闸

失败
较轻

(%%! $%&&G%BG%L 中部
地区

$$% 导线及

地线
大风

合闸

失败
较轻

(%%E $%&&G%"G&B 中部
地区

#%% 绝缘子
外力

破坏

合闸

失败
一般

(%%# $%&$G%EG$B 北部
地区

$$% 杆塔及

基础
覆冰

合闸

成功
一般

(%%L $%&$G%LG$! 中部
地区

#%% 金具 舞动
合闸

成功
严重

(%%B $%&$G%$G%E 中部
地区

$$% 绝缘子 雷击
合闸

成功
一般

(%%" $%&EG%LG%" 南部
地区

$$% 导线及

地线
雷击

合闸

成功
较轻

(%%M $%&$G%BG!& 东部
地区

$$% 绝缘子
外力

破坏

合闸

失败
严重

表 E 预处理后的事务数据表
J4T()E J,45D4*+-/5 C4+4T4D)4N+),7,)7,/*)DD-5O

事务 时间 区域
电压

等级

故障

元件

故障

类型

合闸

情况
损失

(%%& (& aE Z$ WH& WJ! c A:&

(%%$ (! a! Z& WH& WJ$ : A:&

(%%! ($ a# Z$ WH& WJ# : A:&

(%%E ($ a# Z! WH! WJ& : A:$

(%%# (& aE Z$ WH$ WJE c A:$

(%%L ($ a# Z! WHE WJ$ c A:!

(%%B (E a# Z$ WH! WJ! c A:$

(%%" ($ a$ Z$ WH& WJ! c A:&

(%%M ($ a& Z$ WH! WJ& : A:!

图 E 不同数据库规模下的算法执行时间
W-O9E 'e)*2+-Y)+-3)/N4(O/,-+V3D0-+V C-NN),)5+

C4+4T4D)D*4()D

>>改变支持度不会改变事务数据库的规模#但是
会改变频繁项集的规模$ 采用包含 &$B L%% 条信息
的数据库测试不同支持度下的算法性能不同最小支

持度下的算法执行时间#结果如图 # 所示$ 由图可
见*在不同支持度下#W.I5)+0/,X 算法的运行速率均
优于另外 $种算法'调低最小支持度!3-5fD27"后#!
种算法的执行时间都有所增加#W.I5)+0/,X 算法与
其他 $ 种算法的差距愈加明显$ 此外#W.I5)+0/,X
算法可以较好地应对支持度的变化#运行速率变化

图 # 不同最小支持度下的算法执行时间
W-O9# 'e)*2+-Y)+-3)/N4(O/,-+V30-+V C-NN),)5+3-5fD27D

幅度较小$
空间复杂度是对算法在运行过程中临时占用存

储空间大小的量度#包括程序代码所占用的空间(输
入数据所占用的空间和辅助变量所占用的空间$ 其
中#输入数据所占用的空间不随算法的不同而改变'
程序代码所占用的空间与算法书写的长短成正比$
对于 17,-/,-(W.IJ,))(W.I5)+0/,X 算法而言#存储算
法本身的空间仅 XS级#相较 ;S(@S级的数据库其
差异可忽略不计'算法空间复杂度的对比重点在于
辅助变量所占用的空间$ 利用 3)3/,<f7,/N-(),模
块#监控算法执行过程中所占用的最大内存#结果如
图 L所示$

图 L 不同数据库规模下算法执行过程中占用的最大内存
W-O9L ;4e-3233)3/,<-5 )e)*2+-/5 /N4(O/,-+V3D

0-+V C-NN),)5+C4+4T4D)D*4()D

由图 L可见#17,-/,-算法需要存储大量候选集#
W.IJ,))算法需要存储条件树#并需要进出栈操作#
占用内存较大#W.I5)+0/,X 算法占用内存空间远小
于这 $种算法#特别是在数据库规模较大时优势更
加明显$ 综上所述#W.I5)+0/,X 算法在处理大型数
据库或强实时性问题时性能优势明显#适合电力系
统大数据分析$ 因此#取 U3-5 j%9#l#对故障信息数
据库进行分析#得到所有频繁项集#进一步挖掘关联
规则#结果如图 B所示#图中连线的粗细表示关联程
度的强弱$

如图 B所示#得到的关联规则有上百条#但是并
非所有的关联规则都是有价值的$ 有些规则关联性
十分弱#有些关联性并没有实际的意义$ 通过计算
规则置信度!如式!$"所示"#筛选出置信度不低于
B#l的规则#得到部分结果如表 #所示$

*/5N-C)5*)!S0T"j
D277/,+!S6T"
D277/,+!S"

!$"

其中#D277/,+!3"表示支持度$
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图 B 关联规则挖掘结果图
W-O9B U)D2(+D/N4DD/*-4+-/5 ,2()D3-5-5O

表 # 关联规则挖掘结果
J4T()# U)D2(+D/N4DD/*-4+-/5 ,2()D3-5-5O

规则 关联规则 支持度Ql 置信度Ql

& 4(&#a##Z$#A:!504WH&#WJ$5 %9B &%%
$ 4($#a$#WJ&504WH&5 &9E M%
! 4Z!#WH!504(E#a#5 #9B "#

E 4a&#Z&504WH&5 !9$ M&
# 4WJE504(&#a##Z!5 L9E "E

>>结合实际电力知识背景#利用上述挖掘结果可
以分析该省的线路故障情况#找到电网中存在的薄
弱环节#并针对这些薄弱环节提出改进措施和方案*

!"从规则 &可知#该省中部地区 $$% X8线路在
!/#月份因为导线及地线舞动造成严重影响#因此
应做好春季线路舞动预防措施'

图 " 智能电网!数据 系统 业务"图
W-O9" K-4O,43/N%S-OC4+4I?<D+)3IS2D-5)DD& -5 D34,+O,-C

#"从规则 $可知#该省南部地区在 L/"月因外
力破坏!如违规施工"造成导线及地线故障较多#因
此相关部门要采取措施杜绝违规施工'

$"从规则 !可知#该省 #%% X8的线路故障大多

是绝缘子故障#主要集中在中部地区的 &$ 月至次年
$月#因此检修部门可以在冬季有针对性地对中部
地区多加巡查'

%"从规则 E可知#该省东部地区的 &&% X8线路
故障大多数是导线及地线故障#因此相关部门要优
化脆弱地区的线路布局等'

2"从规则 # 可知#该省线路覆冰故障主要集中
在 !/#月份#并以中部地区的 #%% X8线路居多#因
此中部地区应在该月份加强对 #%% X8线路的监测#
及时对覆冰进行融化处理$

E>在智能电网中的其他应用

如第 ! 节所示#W.I5)+0/,X 可以挖掘多维属性
间的关联规则#除输电线路故障分析领域外#其在智
能电网中的应用十分广泛$ 智能电网大数据的来
源大致可分为电网外部和电网内部 $ 类$ 电网外
部的数据来源包括但不限于互联网信息系统(充电
设施管理系统(气象监测系统(地理信息系统
!@A?"等'电网内部的数据来源主要包括用电信息
采集系统(设备运维管理系统!.;?"(企业资源计
划!'U."系统( ?H1K1系统(K#%%% 系统(M##"M
客服系统(营销系统等-BI". $ 不同的系统存储着不
同的数据信息#同时也对应着不同的业务部门和业
务需求$

因此#本文将智能电网中常用的数据和信息系
统进行了梳理#建立%数据 系统 业务&体系#如图 "
所示$ 通过图 " 所示体系#数据的来源和流向一目
了然#既可以利用数据来驱动业务发展#也可以基于
业务流程和需求进行数据挖掘分析$ 因此基于智能
电网%数据 系统 业务&体系#W.I5)+0/,X 算法在智
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能电网中的应用可以根据业务需求分为三大类-M. *
面向用户服务(面向电力公司管理(面向政府决策$
本文限于篇幅#着重介绍以下应用-&%I&E. $

!"用户用电行为分析$
配用电环节要做到智能化#需要基于海量用户

用电特征数据#如用电类别(时间(客户(行业(电压
等级(气象(峰谷负荷等进行分析$ 通过 W.I5)+0/,X
算法挖掘不同用电行为特征间的关联规则#描述用
电行为模式#实现面向用户服务的用电管理(有序用
电#面向电力公司的台区负荷预测(用电调度#面向
政府的工业发展趋势预测(电价制定等高级应用$

#"电力系统故障分析$
电力系统的故障数据由用电信息采集系统(

.;?(检修运维系统('U.系统(@A?(气象信息系统
!;A?"等组成#通常包括故障时间(地点(天气(故障
类型(故障元件(损失(保护开关动作(恢复时间等一
系列属性#通过 W.I5)+0/,X 充分挖掘历史数据多维
属性间的关联关系#可以发现故障产生的规律#用于
识别电网的薄弱环节(制订检修计划以及故障预警
等#避免类似故障的再发生$

图 M W.I5)+0/,X在故障分析应用的流程图
W-O9M W(/0*V4,+/NW.I5)+0/,X 477(-*4+-/5 -5 N42(+454(<D-D

$"电力市场营销策略$
电力公司营销的数据库由售电量(交易电价(

用户种类(气象信息(客户关系(客户满意度等所
组成#应用 WJI5)+0/,X#描述各种影响电量销售的
外部因素与售电量(交易电价等之间的关联特征#
可以进行需求预测(销售及收入预测#掌握营销业
务重点工作#为电力市场营销提供辅助的决策
信息$

%"风光运行优化$
通过对风光发电系统历史运行数据的分析#可

得特定工况下气象数据!风速(光照强度(温度等"
与机组性能间的关联关系#从而对机组性能!可靠
性(经济性(安全性等"进行客观(正确评估#辅助实
现风电准确预测(风电场规划(制订出力调度计

划等$
W.I5)+0/,X在智能电网的应用流程的步骤主要

有数据采集(数据预处理(数据挖掘(关联规则分析
及结果展示$ 其中#数据预处理包括噪声清洗(数据
离散化处理(缺失值填补等$ 图 M 以电力系统故障
分析为例说明应用的具体流程$

#>结论

鉴于智能电网大数据发展的需要和目前关联规

则挖掘算法存在的缺点#本文建立了适合智能电网
应用的W.I5)+0/,X模型$ 所得到的主要结论如下*

!"W.I5)+0/,X模型与W.IJ,))模型相类似#将关
联规则挖掘所需要的数据压缩到一个图上#但是
W.I5)+0/,X图扩大了存储的事务规模#实际挖掘时
需要以矩阵形式进行存储'

#"与 W.IJ,))模型相同#W.I5)+0/,X 模型同样
只能处理分类变量!即离散变量"#因此需要预先对
事务数据进行离散化'

$"W.I5)+0/,X模型只需扫描 & 次原数据库#且
以矩阵形式存储#尤其对于智能电网大型数据库而
言#大幅降低了时间和空间的复杂度'

%"W.I5)+0/,X模型方便被挖掘数据的更新和维
护#因此提高了关联规则挖掘算法的效率'

2"W.I5)+0/,X模型适合挖掘智能电网大数据#
应用范围包括但不限于故障分析(营销策略制订(用
电负荷研究(风电运行优化等$
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