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变压器缺陷 管理 系统 中 不确定性数据的 处理
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摘 要 ： 针对变压器缺陷管理中 缺陷定级时专 家定级数据 的 不确定 性
，
利 用不确定数据 查询的相关理

论 建立 了变压器缺陷 定级不确定性数据模 型
——

可能世界模型 并确定专家定级数据排序 ， 排在首位 的定级

结果作为该缺陷 的定级结果 然后根 据定 级结 果安排消缺任务
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电力变压器是 电力系 统 中 的重要设备之一

， 管理系 统 ， 录人故 障 然后确定缺陷 的等级 再确

其安全可靠运行对电力 系统的安全稳定运行具有 定检修的 时间 和方法 其 中 缺陷 等级对确 定变压

关键的作用 在长时间 的运行过程中
，
变压器 出现 器检修的 时间 很重要 ， 紧急缺陷 需要马上 安排抢

设备故 障是不可避免的 ， 正确判断变压器故障并 修 重要缺 陷 也需要尽 快安排维修 ，
对 于

一

般缺

在必要时对故障进行维修 ， 对保证变压器 安全 和 陷 ， 可 以 暂时不维修 ， 等到整个 系统维修 （ 修

经济运行具有重要意义 变压器故 障诊断方法较 修 ） 时再进行处理

多 常用的有油 中溶解气体分析技 术 （ 、 概 对变压器管理系 统来说
，
如何根据故 障征兆

率推理、 贝 叶斯分类等 ， 这些方法通常 是根据 来确定缺陷等级是
一

个难题 在变压器的 运行监

故障征兆来确定故障类型 在 变压器缺陷管理 中 ， 测 、 检修和预试中 监测到的缺 陷征兆区分往往不

当变压器有故障征 兆时 ’ 管理人员 通过设备缺陷 是很清晰 ， 很难做 出 结论 ，
而且 针对 同

一

故障 征
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兆
，
不同 的专家会给出 不同 的定级 因 此

， 根据故 要查询的问题有 个特征 名 忘 根据特征

障征兆确定缺陷等级通常是
一

个不确 定性问题 的重要程度 ， 为每个 特征 设定
一

个权值 ％

基于不确定数据觀 技术
’ 某些权重可以设为零 评分函数为 ：

不确定性数据模型
对于 査舰 回 的 个

描述不确定数据的模型主要有关系 型数据 的 子集 ，
。 ￡

模型
、 半结■数据 、

型 、 多 维
補定数据模型 查询

数据模型 在变压器缺陷 管理系统 中主要采 用

关 系型数据的数据模型
， 该模型将不确定性分为 目前 针对不确 定数据 的 査询的 技术

存在级不确定性和属性级不确 定性 在属性级不 主要有 ，
， 、

确定性中 元组是确定存在的 ， 元组 中 的某个属性

具有不确定性 用概率来表示该属性取某值 的概 对于 不确定性数据模式 和可 能世界模型

率 ； 在存在级不确定性 中 元组 的属性取值是确定 ， ，

一

， ； 化 ） 为 可能世界模

的而整个元组具有不 确定性 ， 元组整 体用一个概 型实例 ％ 中 的前 个元组 且 是 纟 个元

率值表示该元组的存在概率 组按照评分 函数 排序后的元组向 量 则有

表 为不确定数据 表 中 元组
， 为存在级 （ ； 满足 ：

不确定性 ， 的概率是 元组 ？ 为 属性级

不确定性 』 的概率为 ， 的概率为
査询实际上是要查 长度 为

元组 既有存在性不确定性 ’ 又有属 性级不确
航组 向量 中 的可能世界实例

的概率值之和最大

表 不 确定性数据

元 飢 、 概 率 对于 不确定 性数据模式 和可 能世界模型

… … ’ ’ ，

…

， ， 为 可能世界模

， ’

型实例 ％ 中 的 前 个元组 ； 中 的所有元组按

照排序 函数 对其进行从大到小排序 基于 的
：

：
：

返回 个记录 ；

对不确定数据建模 ，

一般采用可能世界模型 ，

， 满足 ：

利用 可能世界模型将不确定数据元组存在的概率

转化为可能世界 实例 出 现的概率 不确定数据模

式 由
一

系 列的 关系 组成 ， 对

于每个关系 灿、
， 属 性中 的

一

个属

性 八 表示元组的 出 现概率 为 在模式

上 的可能世界 丨 化 ’ ％ ’ ％ ’ ’ ％ ’ 并且
‘

是
一

个概 率 分 布 且对 于 任 意 个
于不确定 数据模式 和 能 世界 模型

界实例 一个可能世 界实例是所有那些不确定性

厲性满足约束条件的元组的任意
一

种组合
能世界实例 所包含 的 兀组 的个数小于

査询 就为这些实例中所有元组的集合
⑷

在 ； 的基础

查細常对表 中多个 性建立起 个
：

评分模型 ， 在数据空间 中 返 回 满足查询条件 的前 ⑴ 务

个对象 在包含 个属 性 的数据空 间 中 ， 需 设定概率阈 值 查询对每



袁 仲雄 ： 变压器缺陷管理系统中 不确定性数据的处理

个元组出 现在 位置的 可能 世界概率求和 ，

表 某变压器 缺陷定级数据模型

返回 的元组排在前 炎 位的所有可能世界实例概率
—— ——“

由 本由
缺陷初始 同类缺陷定 定级历史

值之和都大于等于國值 序号 专家
定级 级 级 次数 次 准确

不确定性数据 查询在变压

器缺陷管理系统中 的应用

变压器缺陷症兆和 定级准确率

在变压器缺陷实际管理中 ，

一般根据变压器

故障征兆初步判定缺陷 ， 经过消缺后 在消缺验收

环节根据变压器 开后实际检査和维修情况对变
誠可能世界的限制条件 ： 同 专家不可能

同时把 个纖确定为不同等级 ， 醜可 以 将同

依据变压器缺陷实际管理 的情况和不确定性
一专家纪录成互斥关系

原理
，
可将变压器缺陷管理系统 中 的

一

缺陷 分
自 此得 到上述数据模 型 中 的元组 依赖规则

为紧急 、 严重 、 般 个等级 ， 用 表示
；
系 统

， ， 根据元组依赖规则 可 以建立如下

中缺陷定级可分为初步定级和验收定级 ， 初步定级

根据缺陷征兆确定 ’ 验收定级用于确定初步定级是
每个可能世界模型实例的 准确率是其所包含

的元组准确率之积 ， 所有的 可能世界模型准确率
由 于初步定级是专 家根据缺 陷 征兆来确 帛 之和为 所有 的可能世界觀如表 所示

的 ， 存在
一

定 的不确定性 而验收定级是变压器打

开检查维修后的定级 ，
比较准确 用前后两次定级

表 可

，

世界模型

的准确度的差和 总的定级次数来表示初步定级是 准确率 能世界 准确率

否准确的概率 例如 ： 在系统数据库 中某专家对变 ％ ， ，

压器油位超标缺 陷定 级记录为 次 ， 次 的 初

始定级都为
—般缺陷 ） ， 但验收定级中 次为

—般缺陷 ） ， 次为 严重缺 陷 ） ， 则 油位超标

的初始定级 为 ，
和

， 即该专

家油 位超标初始定级为
一

般缺 陷 的概率是 ，

不确定性 查询

定级为严重缺陷的概率为 由 于专家的定级存在一定 的偶然性 ， 根据常

识 专家参与定级次数越多 ， 经验越丰富 越有可

離确定级 ，觀額专細类纖定级次数进

由于一种故障的变压器缺陷往往有几个专家 行排序 在上述可能世界模型中 ， 对专家缺陷定级

参与定级 不同的专家会给出不同的初始定级 ， 并 进行排序 选出 最有可能的缺陷 定级 见表

且初始定级是个不确定数 ， 而是否安排维修又 由 表 査询结果

初始定级确 定 ， 所以需要 通过 不确定性 数
能世界 查询 淮确 取

查询来确定初始定级
〒 ！

不确定 数据模型
，

【

，

根据缺陷的种类 、 缺陷等级和专家参与 同类
，

，

，
丨 丨

缺陷评级次数 （ 次 ） ， 从数据库 中 选择任 意

个专家 由 他们对同 个缺陷变压器进行评级 ， 得
‘

到某变 压器 缺陷 的定级模型
，
见表

由 于专家的评级存在
一

定 的偶然性 ， 因 此该
’

’

模型是
一

个不确定性模型
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来安排消 除缺陷 的维 修任务 ，
因此利用 不确定数
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建立 了 变压器缺陷 专 （

’

：
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用 查询 方法来确 定 哪个 专家 的定级 最准

确 并以此作为该缺陷 的初始定级 ， 再根据初始定

级结果安排消缺任务 该模型的 建立可为 变压 器

缺陷管理系 统中 的定级处理提供了
一种新方法

■
■

■ ■

上接第 页 ， ，

张蓓 ， 王晓明 带关键 词检索的 公钥 加密方 案 计箅机

工程

历
’

，

蔡克 ， 张敏 ， 冯登 国 基于单断言 的安 全 的密文 间 检索

■ 计算机学报 ， ，

丨

，

编辑 胡 小萍 ）


