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用关联分析法对负荷预测结果进行二次处理 
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摘 要：短期电力负荷预测是电力系统管理现代化的重要内容之一，是对发电、输电和电能分配等合理安排的必要前提， 

对提高电力系统的各方面的效益有非常重要的影响。随着电力系统管理现代化的发展，电力部门对短期负荷预测精度的 

要求也越来越高。介绍了现有的电力负荷预测技术的研究状况，并在此基础上提出了利用关联规则分析法对负荷预测结 

果进行二次处理。实验结果表明负荷预测结果通过关联规则分析法的处理，其准确率得到一定程度的提高。 

关键词：负荷预测 ；数据挖掘 ；关联规则；聚类 ；决策树 

中图分类号：TP311 文献标识码：A 文章编号：1673—629X(2008)04—0171—03 

Using Correlation Analysis to Treat Load Forecasting Results 
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Abstract：The short—term load forecast is an important aspect of power rfmrkqgc~nent syst~-n rnodemization，It’S very impo rtant to im— 

prove benefits of po wer system ．Along with the development of electrical power s~tem manag~nent rnodemi~tbn，the request of the 

short—term load forecast from electric power department become more and more．Describes the emsfing power load forecasting technolo— 

gY developmen t，and onthis basis，using the association rule analysistotreattheloa dforecast．Experimental results show thatthe results 

of the bad forecasting accuracy is enhanced to a certain degree． 
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O 引 言 

短期电力负荷预测是电力系统管理现代化的重要 

内容之一，对提高电力系统的经济效益和社会效益，保 

障电力系统的安全经济运行与国民经济的发展具有非 

常重要的影响【1--3J。 

文献[4]提出了一种利用决策树算法预测短期负 

荷的系统的具体实现，利用天气和负荷量的关系建立 

模型进行预测，在得到结果后 ，对预测结果中明显不正 

常的数据利用线性插值算法进行处理[1]。这样虽然可 

以在一定程度上减小误差，但这种简单地认为负荷量 

是线性变化的设计仍然会影响预测的准确率，尤其是 

在无法线性内插，而使用线性外插算法对不正常数据 

点进行处理的情况下误差可能会很大。而文献[5]提 

出了利用小平方误差对预测结果曲线进行平滑处理， 

从而在一定程度上降低了预测结果的误差。其他一些 
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学者也提出了一些方法对预测结果进行处理，但始终 

还是利用预测结果曲线本身的特点进行处理，没有充 

分利用海量历史数据中潜在的规律。在笔者设计的算 

法中，在得到预测结果后，利用关联规则算法从历史大 

量负荷数据中挖掘出连续时间点负荷量的关联规则， 

再利用这种关联性规则对预测结果中不正常数据进行 

二次处理。实验结果表明负荷预测的准确率得到一定 

的提高。 

1 预备知识 

负荷预测：从已知的用电状况及用电趋势出发，研 

究政治、经济、气候和人民生活等相关因素影响规律， 

对未来的用电需求所做出的预测。 

短期负荷预测：预测未来 1--7日的负荷。用于火 

电分配、水火电协调、机组经济组合交换功率计划等。 

关联规则挖掘：设 J= {i】，i2，⋯，i }是项的集 

合，设任务相关的数据 D是数据库事务的集合，其中 

每个事务T是项的集合，使得T J，每个事务有一个 

标识符，称作TID。设 A是一个项集，事务 T包含A当 

且仅当A 丁，关联规则是形如A B的蕴涵式，其中 
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A c J，B c J，并且 A n B= ，规则 A B在事务 

集 D中成立，具有支持度 S，其中S是D中包含A U B 

的百分比，即它是概率P(A U B)，规则A B在事务 

集 D中具有置信度f，它是D中包含A的事务同时也 

包含 B的百分 比，这是条件概率 P(B I A)。即 

Support(A：~B)= P(A U B)，Confidence(A I B)= 

P(B I A)，挖掘关联规则就是产生那些支持度和置信 

度分别大于用户给定的最小支持度和最小置信度阈值 

的规则，阈值可以由用户或领域专家根据经验设 

定[6，7I。 

2 用关联分析法对负荷预测结果进行二次 

处理 

首先简单介绍现有的基于数据挖掘算法的负荷预 

测的实现过程，具体的实现过程在文献[4]中也有详细 

描述，这里只做简单介绍。 

具体的做法是将 1天等分成 96个时间点(每隔 

15分钟一点)，对每一点进行预测，大致过程如下： 

1)采集每天的气象预报数据、气象实况数据和负 

荷数据。 

2)对采集的数据进行预处理。 

3)利用历史的海量数据建立决策树模型。 

4)通过聚类算法选择基准日(在近期的气象数据 

中选出与预测日的欧式距离最近的一天)。 

5)将基准日的气象数据和负荷数据以及与预测日 

的气象数据差值代入决策数模型得出负荷变化率。 

6)通过基准日负荷数据和得到的负荷变化率计算 

出预测日的负荷量。 

最后，将预测出的96点的负荷量用曲线图显示， 

再由人工调整。 

下面重点介绍用关联规则挖掘算法对预测结果曲 

线图中需要修改的数据点进行调整。 

先通过举例说明使用关联规则的原因： 

假设通过决策树模型得到如下结果(见表1)。 

表 1 负荷预测 (kW) 

时间点 负荷量 

15点 99 

15点 15分 96 

15点30分 96 

15点 45分 96 

16点 1O6 

17点 15分 94 

17点 30分 98 

可以观察到 16点的负荷数据量很大，而电力负荷 

数据有一个规律，在连续时间点的负荷量变化率不会 

大于7％，否则认为是冒大数，在以往的各种负荷预测 

系统中都采用了人工调整或程序调整的方法处理这些 

冒大数，但均是采取线形插值的算法，即简单地认为负 

荷量是线形变化的。在上面假设的例子中16点的负 

荷量将会被调整为 95(即(96+94)／2)。这种处理方 

式虽然简单但却会影响预测的准确率，尤其在某些情 

况下无法使用线形内插值而只能采用线性外插的情况 

下，误差率将会更大。在笔者设计的算法中不是简单 

地认为负荷量是线性变化的，而是设计算法从历史海 

量的数据中挖掘出连续时间点负荷变化的关联规则， 

用这些关联规则对冒大数点进行处理。笔者采取类 

Apriori算法寻找频繁规则集合 J，再利用这些频繁规 

则处理预测错误的数据。 

下面举例说明具体的算法： 

设 A为2点45分到3点的负荷变化率，B为3点 

到 3点 15分的负荷变化率。用下面的做法来找到 

A B的频繁规则集： 

首先，将数据离散化，为了算法简化，将负荷变化 

率离散化成 11类，0表示变化率在 ～0．01到0．01之 

间，1表示变化率在0．01到0．02之间，2表示变化率在 

0．02到0．03之间，3表示变化率在0．03到0．o4之间， 

4表示变化率在0．04到0．05之间，5表示变化率在0． 

05到0．06之间，一1表示变化率在一0．01到一0．02之 

间，一2表示变化率在一0．02到一0．03之间，一3表示 

变化率在 一0．03到一0．04之间，一4表示变化率在一 

0．04到一0．05之间，一5表示变化率在一0．05到0．06 

之间，再构造A和B的关联表。 

假设有如下的关联表(见表2)。 

表 2 支持度表 

～ 5 —4 — 3 —2 — 1 O 1 2 3 4 5 

— 3 O O 2 5 5 8 3 4 O O O 

一 2 O 1 9 7 17 33 29 15 5 O O 

一 1 O O 9 14 21 39 20 21 12 1 O 

O O 2 9 22 26 50 22 19 11 3 O 

1 O 1 5 13 20 53 31 18 7 1 O 

2 O O 6 10 11 37 29 19 8 2 O 

3 O O 1 O 2 7 l 1 O O O 

根据相关工作人员的经验，支持度阈值设为0． 

13。通过表中的概率数据计算得出，仅有 A为 一2，一 

1，0，1，2这 5类的支持度大于0．13，分别为0．145，0． 

201，0．225，0．204，0．168。再通过表2中的数据计算A 

为一2，一1，0，1，2的情况下，A B的置信度。 

例如：(一2) (一3)的置信度为9／(0+1+9+7 

+17+33+29+15+5+0+0)=0．09，其他不再一 
一 说明。得到如下置信度表(见表3)。 
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表 3 置信度表 

一 5 一d 一 3 —2 — 1 0 l 2 3 4 5 

— 2 0 0．01 0．09 0 07 O 16 0．31 0 27 0．14 0．05 0 0 

— 1 0 0 O．06 O．1O 0．14 0．27 0．14 0．14 0．09 O，Ol 0 

0 0 O．O1 0．05 0．13 O．16 O．3o O．13 O．12 0．07 O．02 0 

1 0 0．01 O．O3 O．O9 0．13 0．36 0．21 O．12 0．05 O．Ol 0 

2 0 0 O．O5 O．O8 0．09 O．3o O．22 O．16 0．07 0．02 0 

接下来，找出置信度大于置信度阈值的关联规则 

即为A B的频繁规则集，例如从表中可以看到有如 

下规则(一2) (一1)的支持度为 0．145，置信度为 0． 

16(意思是：“如果2点45分到3点的负荷变化率在一 

0．02到 一0．03之间，则 3点到 3点 15分的负荷变化 

率在一0．01到 一0．02之间”这条规则的支持度为 0． 

145，置信度为0．16)。其他规则不再一一说明。在得 

到频繁规则集后，如果 3点 15分的预测数据冒大数， 

就用得到的频繁规则集对该点进行处理。实验证明通 

过这种关联规则分析的方法对预测结果进行处理后得 

到的最终预测结果的准确率比原系统有所提高。 

3 实验结果 

笔者采用2003年6月到2005年 6月的黄山市负 

荷数据作为训练数据，对 2005年7月到12月黄山市 

的负荷量进行预测。 

通过对几个月的负荷量的预测，和与实际负荷量 

的比较得到各月的平均准确率见表4。可以看到采用 

关联规则处理后的准确率比原系统有了明显提高。 

4 结束语 

在原有负荷预测系统基础上，对其算法进行改进， 

并采取关联规则算法对预测后的结果进行处理。并且 

在实验中证明，预测准确率得到一定的提高。 

然而，在电力负荷数据库中隐藏着很多有价值的 

规则，远远没有被充分挖掘。 

表4 月负荷预测准确率对比表 

采用了线性插值 采用关联规则 日期 

方法的准确率 处理的准确率 

2o05年 7月 96．9O％ 96．93％ 

2o05年 8月 95．61％ 96．11％ 

2o05年 9月 94．31％ 94．12％ 

20o5年 1O月 96．72％ 96．88％ 

2o05年 l1月 95．13％ 96．11％ 

2005年 12月 95．44％ 96．12％ 
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