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1 前言 
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聚类分析存燃气用户细分中的应用 

西安市天然气总公司(710082) 于鸿潮 梁忠伟 

燃气公司有为数众多的各类用户，在经营过程 

中会接触大量的信息和数据，如何能成功地收集分 

析理解信息，并根据这些信息有效的决策，是燃气公 

司信息化过程中的关键任务。随着计算机在企业管 

理的广泛应用，“数据泛滥，信息缺乏”这一现象变 

得比较明显。燃气企业通过科学的方法从大量的历 

史数据中找出对企业决策有帮助的信息，从企业存 

储的大量的客户历史记录挖掘中，不断改善与客户 

的关系，识别对企业利润贡献大的用户，挖掘客户终 

身价值，可以使企业得到更快更长远的发展。 

传统上，燃气公司习惯于将众多燃气用户按预 

先设定好的分类划分，如普通居民、锅炉、直燃机、餐 

饮 、工业窑炉(生产线)、加气站等。并根据用户的分 

类确定服务政策和办法，分配服务资源。但这种燃气 

用户细分方法的缺点是显而易见的，它是机械和静 

态的，没有考虑到用户的差异性和发展变化，更主要 

的是，这种划分是基于技术层面的，没有考虑到不同 

用户对于公司的终身价值问题。数据挖掘技术中的 

聚类分析方法为科学 、合理的进行燃气用户细分提 

供了有力的工具。 

2 聚类分析简介 

面对海量的资料和数据，首要的任务是将它合 

理归类 ，否则 ，在许多情况下，问题不是模式没有被 

发现，就是模式太多了。聚类分析就是将数据合理归 

类的一种方法。聚类就是将数据对象分组成为多个 

类或簇，在同一个簇中对象之间具有较高的相似度。 

聚类不同于分类，在分类模块中，对于目标数据库中 

存在哪些类是知道的，要做的就是将每条记录分别 

属于哪一类标记出来；而聚类所要的划分类是未知 

的，也就是在对 目标数据库到底有多少类预先不知 

道的情况下，希望将所有的记录组成不同的类。这种 

技术对发现基于相似特征 (如人口统计信息 、财政 

信息或购买行为)的客户细分非常有用。 

3 用户的数学描述和细分标准 

为了建立科学的燃气用户细分模型，对用户进 

行恰 的数学描述是很重要的。为了说明用户聚类 

分析的过程，在考虑了用户对燃气公司的价值、对供 

气均衡性的影响、维修服务的需求等因素，本文作者 

确立以下 6个指标作为描述用户的变量： 

多渠道的融资方式，各方位的资金注入，构成企业充 

足的初始投资，使得企业拥有完善的城市管网、场站 

设备等基础设施，这些充分显现了公司的资金优势。 

但是，西安市天然气公司虽拥有相当的优势，可产品 

市场单一，盈利能力较弱。虽然基本完成了西安市 

“煤改气”的目标，企业仍有很大的发展潜力，完善的 

基础设施未能充分发挥作用。随着汽车产业的高速 

发展，带来了能源短缺，环境污染两大世界问题，而 

天然气汽车的应用恰好从根本上解决了这些问题， 

目前加气站的用气量在企业内部所占份额较大，并 

且发展前景乐观。石油资源的短缺和日益严重的大 

气污染所面临的困境，为天然气汽车加气站的建设 

提供了广阔的市场机遇和远大的发展空间。西安市 

天然气公司应充分利用难得的市场机遇，根据自身 

现状使企业各种优势得以完全发挥，在未来越演越 

烈的竞争中立于不败之地。 
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— — 年平均用气量(AVY)：用户自投运来总消 

费气量／运行时间，主要反映用户的用气规模，以便 

确定该用户对公司利润贡献的大小。 
— — 高峰用气占全年的比例：北方城市采暖期 

的4个月消费气量／全年消费气量，主要反映用户用 

气的均匀性。有些用户虽然年平均用气量(avr)较 

大，但主要集中在采暖期的个别月份，高峰时对管网 

的运行带来很大压力，低峰时对公司没有丝毫贡献， 

这类用户在细分模型中要与那些均匀性用户区分 

开。 

— —

年平均维护工时：年维修，抢修，抄表 ，安 

全检查等消耗的工时，主要反映维护成本。不同用户 

对于维修、维护、检查等的服务需求是不同的，设立 

这一指标也是为了反应用户对燃气公司实际利润的 

贡献。 

— — 实际用气量与最大供气能力的比值：实际 

用气量／该用户设计最大供气能力，主要反映该用户 

的发展潜力。公司对用户的供气能力由于技术原因 

是离散的，比如选择 D200管径的用户的最大供气 

能力是选择D150用户 1．76倍。为了保证用户正常 

用气，用户接人设备的最大供气能力都要不同程度 

地大于设计用气能力，与实际用气量的差异就更大。 

这一指标可以反应用户在不进行额外设备投资情况 

下，用气增长的潜力。 
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— —

天然气消费量 占全部清洁能源消费量的 

比例：天然气消费量／电力、柴油、天然气等全部清洁 

能源消费量，主要反映替代品对该用户的竞争程度 

和用户的增长潜力。很多用户都使用多种清洁能源， 

比较典型的是用燃气取暖，用电带动空调。如果公司 

对这类用户针对性地开展营销工作，对扩展燃气应 

用领域，平衡季节不均匀性都有很大好处。 
— — 年用气量平均增长率：主要反映用户消费 

的增长情况。很多用户按照设计能力安装完天然气 

设备后用气并不是一成不变的，比如：某工业用户由 

于产品滞销，产能逐年下降，年用气量平均增长率也 

会呈现负数，这一指标就是反应这种情况。 

以下选择某燃气公司接人管径同为 D150的 l0 

个工商业用户进行聚类分析，对基于聚类分析的用 

户细分模型作出说明，具体见表 1。 

4 用户相异性的度量 

4．1数据的预处理 

在进行聚类分析之前，需要对搜集到的数据进 

行预处理。目前，在聚类分析中使用的数据类型大多 

为下面两种： 

(1)数据矩阵 

(2)相异度矩阵 

表 1 D150工商业用户表 

序号 用户名 年均气量 高峰比例 维护工时 能力 替代品 增长率 

l 北二环加气站 55 30 2 75 75 l0 

2 省高院 1．5 95 10 30 30 -4 

3 双佳电磁厂 12 80 15 60 50 5 

4 省旅游汽车公司 25 85 15 65 55 14 

5 嘉汇公司锅炉房 7 95 5 60 40 3 

6 旅游局 12 95 18 90 95 1 

7 荣和陶瓷 5 70 10 40 90 -8 

8 省医药工业公司 8 80 l 31 80 6 

9 省机械化施工公司 47 30 4 70 70 12 

10 205研究所 9 30 l3 28 13 16 

说明：表 1中，年平均用气量的单位是万标准立方米；高峰用气比例=(11月 15—3月 15日用气量)／(全年用气量) 

x100％；能力=上年实际用气量臌 计最大年用气量x100％；替代品=用户年缴纳天然气费／(天然气费+燃油费+电 

费+液化石油气费)x100％。 
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4．2 度量数据的标准化 

由于度量单位的选取对于聚类结果有较大的影 

响，例如，将长度单位由米改为厘米，重量单位由吨 

改为公斤都将直接影响聚类分析的结果，为了避免 

出现这种情况，必须将数据进行标准化处理。 

常用的标准化方法是减去其均值再除以其标准 

差，即： 

～  1 
= 一 厶  

=1 

妻( 
i= 1 

原始数据标准化值为： 

√ 一 
=  

经过标准化处理的用户数据表如表2所示。 

5 聚类分析算法的实现和用户细分模 
型的建立 

聚类分析的算法较多，主要有以下几类：层次的 

方法、划分的方法、基于密度的方法、基于网格的方 

法和基于模型的方法。算法的选择主要取决于数据 

的类型、聚类的目的和应用。根据燃气用户的性质和 

用户细分的目的，本文作者选择了基于模型的方法 

进行聚类分析计算 ，所谓基于模型的方法即为每一 

类假定了一个模型，然后寻找能很好满足这个模型 

的数据集。 

为了更好对这一方法加以说明，在 10个用户中 

我们选择了4个比较典型的用户作为聚类模型，这 

4个用户有鲜明的特点，燃气公司应该采取有针对 

性的服务和营销措施，通过聚类分析将与这些用户 

表 2 经过标准化处理的用户数据表 

序号 用户名 年均气量 高峰比例 维护工时 能力 替代品 增长率 

1 北■环加气站 l_680 -0．783 0．808 1．355 0．494 0．198 

2 省高院 一0．868 1．399 O．41O 0+739 —1．442 1．109 

3 双佳电磁厂 一0．368 0．896 l_171 0．657 一O．58l 一0．269 

4 省旅游汽车公司 O．251 1．064 1．171 0．890 ～0．366 0．572 

5 嘉汇公司锅炉房 -0．606 1．399 —0．351 0．657 —1．O12 —0．456 

6 旅游局 一0．368 1．399 1．628 2．053 1．355 0．642 

7 荣和陶瓷 -0．701 0．560 O．41O 一0．273 【．140 一l_483 

8 省医药工业 公司 0．558 0．896 -0．960 —0．692 O．7l0 一O．175 

9 省机械化施工公司 1．299 -0．783 —0．503 l_122 0．279 O．385 

1O 205研究所 0．511 ～O．783 0．867 —0．832 ～2．174 0．759 

表 3 4个典型用户作为聚类模型的比较表 

序号 用户名 年均气量 高峰比例 维护工时 能力 替代品 增长率 特点 

l 利润贡献高、季节均衡、 
西变三菱 85 35 8 70 60 4 

维护费用低 

2 权瑞科技 45 99 20 95 95 0 利润较高，季节不均衡、潜力小 

3 万年饭店 12 30 30 30 40 30 利润一般、有潜力、增长快 

4 荣和陶瓷 5 70 10 4．0 90 罐 利润低、增长慢或负增长 
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表4 聚类分析计算结果表 

城市燃气 200612(vo1．372) 

户名 T0类型 1 T0类型 2 T0类型3 T0类型 4 Minimum 分类 

北二环加气站 3．688 l5．585 32．509 14．850 3．688 类型 1 

省高院 25，649 23 737 24．555 7．757 7．757 类型4 

双佳电磁r— l5．912 10．076 15．6l9 6．107 6．107 类型4 

省旅游汽车公司 l3．090 8．329 14．3ll 9．583 8．329 类型2 

嘉汇公司锅炉房 l9．028 16．84l 27．616 7．845 7．845 类型4 

旅游局 21．673 2，643 28，832 8．463 2．643 类型2 

荣和陶瓷 20．856 14．046 28．630 0．000 O．ooO 类型4 

省医药工业公司 20．930 21、476 30．342 4．O8l 4．O81 类型4 

省机械化施工公司 4，417 15、078 26．406 l2，8l6 4．417 类型 1 

205研究所 22．870 33．846 9、789 18．366 9．789 类弛3 

类似的用户划分出来，对实际工作有重要的指导意 

义。具体见表3。 

进行聚类分析决定某一用户 Iq的分类时要进行 

如下计算： 

分别算出用户 n标准化的各变量值与这 4类用 

户标准化的各变量值的平方差的和Z 

Zn24=(Xna-X24a) +(Xnb—X24b) +(Xnc．X24c) (Xnd—X24d) 

+ (Xne—X24e) + (Xnf-X~f) 

Zn34=(Xna．X34a) + (Xnb-X34b) + (Xnc-X34c) + (Xnd．Xs4d) 

+ (Xne．X34e) (Xn~X34f) 

Zn25：(Xna．X2sa) + (Xnb-X25b) + (Xnc．X25c) + (Xnd—X25d) 

+ (Xne—X25e) + (Xnf-X25f) 

2 =Gl(I1a a +(Xnb-X7b)2+(Xnc-XTc)2+(Xnd-XTd)2+(Xne-XTe) 

+ (Xnf-XTf) 

然后在Zn7一 Zn34中取最小值，最小值对应的 

典型用户就是该用户的分类。 

聚类分析计算结果如表4所示。 

6 小结 

在实际使用中，可以根据需要建立对用户更详细的 

数学描述，还可以选择更多的用户模型，使用户细分 

更加准确。用户数据要能通过公司信息系统动态更 

新，并注意根据最新的细分结果，灵活地调整用户服 

务政策，合理地分配服务资源。 
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