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基于提升方法的短期负荷预测的研究 

彭 俊，谢荣传，王大刚，耿 波 

(安徽大学 计算机学院，安徽 合肥 230039) 

摘 要：目前有很多方法可以实现电力负荷预测，但各种方法都有各自的局限性，如何充分利用各种算法，使负荷预测的 

精确度提高，组合预测方法便应运而生了。然而当前的组合预测方法过于重视算法，而忽略样本。文中给出了一种基于 

提升方法的电力负荷预测挖掘算法，该方法通过样本权值进行抽样，训练生成模型，并根据模型效率改变样本权值，再次 

抽样训练生成模型，如此迭代生成多个模型后进行负荷预测。实际应用结果表明该方法比其它方法具有较高的精度。 
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Abstract：There aremanyalgorithms havetheabilitytoforeast short—term load．but eachofthemhasdisadvantage．Howtousethese al— 

gofithmstoimprovetheforeasting precis 。l17The combinationforecastingmethod can solvethe problem ．nle curr饥t eombinati~ fore— 

castingmethodpayl~oreattentiononalgorithm th samples．Proposeanewmethodforforecasting short—termloadbasedonthelifting ． 

Usethemethod sampling by sampleweight andthentrainingthemodd．alangethe sampleweight by efficiencyofmode]．Doingabove 

repeatly。generatemultiplemodeltoforcastload．The research showsthatthisme thod hashigher accuracy． 
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O 引 言 

电力系统负荷预测是实现电力系统安全和经济运 

行的前题，是调度部门的重要工作之一，随着现代电网 

运行调度的发展，特别是电力市场的建设与运营，高精 

度的负荷预测越来越重要。而短期电力负荷预测通常 

是指预测未来 24小时负荷的需求，是电力系统的一 

项基本工作，它对于电力系统规划、运行与控制有着重 

要的意义。短期负荷预测的方法有时间序列分析法、 

灰色理论法、神经网络法和决策树方法等。其中，时间 

序列分析法由于难以建立有效的数学模型，致使预测 

精度普遍不高。灰色预测模型从理论上讲可以适用于 

任何非线性变化的负荷指标预测，但其微分方程指数 

解比较适合于具有指数增长趋势的负荷指标，对于具 
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有其他趋势的指标，则拟合灰度大，精度难以提高。利 

用神经网络方法进行电力负荷预测时，前向神经网络 

可以通过学习，从复杂的样本数据中拟合出输入输出 

之间高维、非线性的映射关系，从而进行较高精度的预 

测。但是，电力负荷受到多种因素的影响，在天气突 

变、节假日和一些特殊情况下，电力负荷曲线的变化形 

态同普通工作日电力负荷曲线的变化形态差异较大， 

用一个前向神经网络无法对上述各种情况下的电力负 

荷均进行较好精度的预测【 ， 。 

决策树算法是以实例为基础的归纳学习算法，它 

可以从一组无次序、无规则的训练样本中推理出以决 

策树表示的分类规则集，然而它偏向选择属性取值较 

多的属性以及学习简单的逻辑表达式能力差。所以目 

前没有一种方法能在任意情况下保证预测精度，目前 

很多负荷预测采用多种算法建立多个模型，然后分别 

预测后加权形成预测结果，这就是组合预测方法[3I4】。 

然而组合预测方法过于重视算法，而没有充分考虑样 

本的复杂性。 

文中以提升的方法为基础，充分考虑样本的复杂 

性，提出了一种改进的负荷预测方法。 
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1 提升方法概述 

提升方法是一种组合预测方法，一般的组合预测 

方法以算法为基础，通过不同算法建立多个预测模型， 

然后根据每个预测模型的精确度对多个预测结果加权 

形成最终的预测结果。 

提升方法以样本为基础，对总体中的样本赋予权 

值，根据权值抽样生成训练样本，建立预测模型，根据 

预测模型的精确度改变总体中某些样本的权值，然后 

再次根据权值抽样，生成训练样本，建立预测模型，从 

而提高预测精确度。如此迭代多次，建立多个预测模 

型，利用多个预测模型进行负荷预测得到多个预测结 

果，然后加权或大数表决形成最终的负荷预测结果。 

2 负荷预测算法模型 

2．1 基本思想 

常用的负荷预测算法是寻找相似日，然后根据各 

种变化因素对相似日负荷进行修正。目前使用频率最 

高的方法是根据预测日气象因素来寻找相似日，其基 

理是气象相似的日子负荷相似。然后根据预测日与相 

似日的气象的差别进行修正。文中正是沿着这一被实 

践证明有效的思路，并对此思路使用新方法加以延伸。 

通过将历史负荷数据与历史气象数据进行关联， 

生成样本总体，然后利用提升方法为每一个预测时间 

点(每天共96个时间点)建立多个预测模型。通过天 

气预报寻找历史上的天气相似日，该相似日作为负荷 

预测基准日，将负荷预测基准日的气象数据、负荷数据 

以及预测日的气象数据作为输入代人多个预测模型， 

得到多个预测结果后加权平均或大数表决生成最终预 

测结果。 

2．2 天气相似日 

天气相似日是指气象差异很小的那些日子，一般 

通过计算气象各种因素的欧几里得距离 ]进行判断是 

否是天气相似日【 ， ，气象元素有很多，一般选择干球 

温度、相对湿度、雨量、风速、气压，而气象是按地区分 

片采集，当负荷预测涉及若干地区时，应该按各地区的 

负荷比重加权合成综合气象。 

下面是计算两日气象相似性的公式： 

预测日的天气预报 X={z1，z2，⋯，zM}， 

某天的真实天气 Y：{y1，y2，⋯，晰 }， 

z1，z2，⋯，XM，Y1，Y2，⋯，晰 ，是气象的各个因素， 

如干球温度、雨量、风速、气压等。计算两天之间的相似 

性公式如下 ： 
M 

d=[∑(zf— ) ] 庀 i=1，2，⋯， 
f= 1 

通过天气相似日计算可确定负荷预测基准日，而 

距离预测 日太长的 日子作为预测基准 日意义不大，所 

以一般设定一个时间段，在距离预测日时间段内寻找 

相似日，作为预测基准日。 

2．3 建立预测模型 

预测某日负荷就是预测该天的96个时间点(每 

15分钟记为一个时间点)的负荷情况。将历史负荷数 

据与历史气象数据按日期与时间匹配，组成一个数据 

表：历史电力气象表。表中每天的记录有 96条，也就 

是每隔15分钟一条电力气象数据。为了预测结果清 

淅明了，可以分开预测每个时间点的负荷情况。将历 

史电力气象表按时间点划分成为96个历史电力气象 

子表，每个时间点预测模型所需的训练数据就保存在 

对应的历史电力气象子表。现在用提升的方法为某个 

时间点的负荷预测建立 K个预测模型： 

建模初始工作：首先将该时间点对应的历史电力 

气象子表T1的每个样本赋一个初始权值1／5](N为子 

表记录个数)。 

建模具体过程： 

1)按权值大小从历史电力气象子表 T1中抽取样 

本(权值大的样本优先抽取)组成训练样本集，一般抽 

取总样本个数的 80％作为规则学习算法(如决策树 

CART算法，Apriori算法等 J)的训练样本集。 

2)由规则学习算法通过训练样本集学习，提取规 

则，得到一个规则集，也就是一个预测模型。 

3)用上一步骤生成预测模型对该历史电力气象子 

表T1中的样本进行预测分类，这样便出现两种情况： 

对某个样本正确分类，或对某个样本错误分类。 

4)根据以上出现的两种情况，那么正确分类的样 

本，它们的权值就必须在当前权值的基础上变小，错误 

分类的样本，它们的权相就相应地增大。权值增大或 

减小的量与生成模型个数相关。 

例如用提升的方法为每个时间点建立 K个预测 

模型，那么正确分类的样本的权值就变为：(1— 

1／k)*q，q为该样本当前的权值。 

错误分类的样本的权值就变为：(1+1／k)*q，q 

为该样本当前的权值。 

5)这样历史电力气象子表T1中的样本权值就改 

变了，然后根据子表T1中的样本权值进行再次抽样， 

组成训练样本集，通过规则学习算法在训练样本集上 

的学习并提取规则，再次得到一个预测模型。 

此次的训练样本集包含了很多被前一个预测模型 

错误分类的样本(被错误分类的样本，它的权值变大)。 

因此规则学习算法从这样的一个训练样本集中提取规 

则，建立预测模型，那么上次被错误分类的样本由新生 

成的模型进行分类，被误分的可能性大大减小了。 
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6)以上过程迭代，直到产生的模型数目达到要求 

的数 目。 

这样用提升的方法为某个时间点建立 K个预测 

模型的工作就结束了，用同样的过程建立其余时间点 

的 K个预测模型。 

2．4 模型预测流程 

模型预测具体流程如下： 

步骤 1：计算相似 日(预测基准 日)：通过预测 日的 

天气预报数据，用2．2介绍的欧几里得距离方法找出 

历史上与预测日气象相似的日子，作为预测基准日。 

步骤2：预测某个时间点的负荷：将预测基淮日此 

时间点的气象数据、负荷数据，以及预测日此时间点的 

气象数据代人到对应此时间点的K个预测模型，共得 

到 K个预测结果。通过对此 K个预测结果进行加权平 

均或众数表决处理，得出最终的预测结果。 

步骤 3：．其余时间点的负荷预测与步骤2相同。 

3 预测应用实例 

此算例使用的是安徽黄山地区气象与负荷数据， 

利用历史数据预测2006年6月--2007年5月的负荷， 

用提升的方法与 CART决策树算法分别预测，结果见 

表 1。 

表 1 2006年 6月--2007年5月预测结果 

从上表可看出使用提升方法进行负荷预测年度累 

计准确率提高了0．65个百分点，总之，该方法以历史 

数据中每15分钟气象因素变化与负荷变化相关联，通 

过提升方法建模获取每 15分钟气象因素对负荷的影 

响规律，并据此作出更为准确的预测，实际运行表明， 

使用使用该方法，预测效果明显改善。 

4 结 语 

电力负荷的变化受众多的因素影响，如电力用户 

特性(工业、农业、城市居民等)、节假日(春节、“五一”、 

“十一”、元旦等)、气象(气温、气压、雨量、风速 、湿度) 

等等，这就导致了电力负荷预测是一项非常复杂和困 

难的工作，可以在以下几个方面改进，本算法的精度还 

可进一步提高，更加实用。 

首先，提高气象要素预测的准确性。实践证明，气 

象因素是引起短期负荷变化的最主要原因之一，而气 

象预测精度直接影响负荷预测精度。 

其次，加入节假日模型L9J。诸如春节、“五一”、“十 

一

”

、元旦等长假，对负荷也有很大影响，但长假是近 

几年才有的，所以累积的资料不多，不便于进行数据挖 

掘。随着数据的积累，再考虑加入节假日模型，会使负 

荷预测精度提高。 

最后，要研究系统拉电[1o】。由于系统拉电，造成 

电力负荷的实际数据不能反映负荷本身的变化规律， 

也不能反映负荷受其他因素影响的真实关系，由于数 

据挖掘是建立在历史数据基础上的，所以，如果发生大 

量的拉电现象，可能会影响数据挖掘效果。初步考虑 

对受拉电影响的数据进行人工标记，特殊处理，具体事 

实方案有待认真研究。 

值得指出的是文中所提出的提升方法适用于各种 

规则学习算法。 
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