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决策树技术分析气象因子对电力

负荷预测的影响
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提　要：基于决策树技术，对气象因子和日电力负荷的最高、最低值、平均值进行联

合建模，量化气象因子对电力负荷的影响，从而确立一种有效的基于气象因子的短期

电力负荷预测方法，用以生成日特征负荷决策树预测模型。通过该模型，结合预测日

的气象、属性（日期、节日等）等信息，可进行日特征负荷的预测。预测结果表明，该模

型具有自动化程度高、预测结果准确率高的特性。以河北省保定市气象数据和电力

负荷数据为例进行了训练和预测，研究结果证明这种方法能较大地提高日电力负荷

预测的精度。
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引　言

电力负荷预测是电力调度、用电、计划、

规划等管理部门的重要工作之一。影响负荷

的因素很多，气象因子的影响是其中之一，对

此做一研究，对提高负荷预测技术水平、更合

理地进行用电管理、安排电网运行方式和机

组检修计划，提高电力系统的经济效益和社

会效益都是很有益的［１３］。

众多研究者提出了许多短期负荷预测方

法，如时间序列法、专家系统、人工神经网络

法等，这些方法各有自己的优点，但由于负荷

变化的影响因素多且过程复杂，它们都存在

一定的缺陷性和局限性。时间序列法计算量

小、速度较快，但预测精度不能保证满足工程

需要，且不具备自适应学习能力，预测系统的

鲁棒性没有保障［４］。专家系统可以避开复杂

的数值计算，但通用性较差，缺乏学习能

力［５６］。人工神经网络具有很强的鲁棒性、记

忆能力、非线性映射能力以及强大的自学习

能力，但收敛速度慢和可能收敛到局部最小

点，且知识表达困难，难以充分利用调度人员

经验中的知识［７８］。

决策树（ＤｅｃｉｓｉｏｎＴｒｅｅ）
［９１２］学习是以实

例为基础的归纳学习算法，它着眼于从一组

无次序、无规则的事例中推理出决策树表示

形式的分类规则。利用决策树技术对气象因

子和日电力负荷进行联合建模，通过训练历

史数据，量化气象因子对电力负荷预测的影

响，然后通过生成的预测决策树模型对历史

数据进行检验、对未来数据进行预测，通过对

预测值与真实值的对比，验证得到负荷预测

的优化值。在负荷预测模型的生成中，综合

考虑了气温、湿度等气象信息及节假日因素

对日特征负荷的影响，不仅具有较好的预测

结果，而且可以在一定程度上揭示出影响日

特征负荷因素的相对重要性。

１　决策树技术及剪枝

决策树方法是数据挖掘中非常有效的分

类方法，用样本的属性作为结点，用属性的取

值作为分支的树结构，利用信息论原理对大

量样本的属性进行分析和归纳而产生的。决

策树的根节点是所有样本中信息量最大的属

性；树的中间结点是该结点为根的子树所包

含的样本子集中信息量最大的属性；决策树

的叶子结点是样本的类别值。

由于ＩＤ３算法的基础理论清晰，算法较

简单，学习能力较强，能够处理大规模的学习

问题，通过ＩＤ３这种决策树分类算法，采用基

于信息熵定义的信息增益度量来选择内节点

的测试属性。

１１　ＩＤ３算法

设犛是狀个数据样本的集合，将样本集

划分为犮个不同的类犆犻（犻＝１，２，…，犮），每个

类犆犻含有的样本数目为狀犻，则犛划分为犮个

类的信息熵或期望信息为：

Ｅ（犛）＝－∑
狀

犻＝１

狆犻ｌｏｇ２（狆犻）　 （１）

其中，狆犻 为犛 中的样本属于第犻类犆犻 的概

率，即狆犻＝狀犻／狀。

犛狏 是犛中属性犃 的值为狏的样本子集，

即犛狏＝｛狊∈犛｜犃（狊）＝ｖ｝，选择犃导致的信息

熵定义为：

Ｅ（犛，犃）＝ ∑
狏∈Ｖａｌｕｅ（犃）

狘犛狏狘

狘犛狘
Ｅ（犛狏）　 （２）

其中，Ｅ（犛狏）是将犛狏 中的样本划分到各个类

的信息熵。属性犃 相对样本集合犛 的信息

增益Ｇａｉｎ（犛，犃）定义为：

Ｇａｉｎ（犛，犃）＝Ｅ（犛）－Ｅ（犛，犃）　 （３）

Ｇａｉｎ（犛，犃）是指因知道属性犃 的值后导致

的熵的期望压缩。Ｇａｉｎ（犛，犃）越大，说明选

择测试属性犃对分类提供的信息越多。ＩＤ３
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算法就是在每个节点选择信息增益（犛，犃）最

大的属性作为测试属性。

１２　决策树的剪枝

创建决策树时，由于训练样本太少或数

据中存在噪音和孤立点，许多分枝反映的是

训练样本集中的异常现象，建立的决策树会

过度拟合训练样本集。剪枝方法可以减少训

练样本集中噪音的影响，剪枝的时机选择是

很关键的。

（ａ）本方法中选择最小分度值为５，即扩

展的叶子结点为每５个数据的汇总。

（ｂ）基于误差的剪枝。

本方法中利用生成的原始决策树，对每

个叶子结点进行代价计算，建立差分方程，使

得当斜率较为平缓时即可进行剪枝。

２　数据源

原始数据中经常存在噪声数据及缺测数

据，对于缺测数据当时间的跨度范围并不是

很大时（狀≤５天），可考虑用３次样条插值方

法进行数据的插值填充；当时间跨度范围较

大时只能将数据舍去。对于噪声数据可通过

降噪手段（主要方法为插值、拟合）进行数据

的修复，若噪声很大时则将其舍去。

系统使用ＶｉｓｕａｌＣ＃２００５作为开发平

台，使用 Ｍａｔｌａｂ７．０做后台运算和图形显示

工具，ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２００５作为预测数据库。

数据库中包括２００４年河北省保定市每日的

电力负荷，以及相应的与负荷有关的气温、湿

度、降水量等气象数据，这些数据可以通过

ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２０００的ＤＴＳ包定期加载。其中

将训练集合内的负荷数据作为历史数据，训

练集合外的负荷数据作为新数据。电力负荷

数据中对每日９６时刻１
）的负荷值建立差分模

型，计算出日最高电力负荷及日最低电力负荷。

３　决策树负荷预测模型的实现

以河北省保定市２００４年１月到２００４年

１２月的气象资料通过决策树技术建模。将

日气象数据中的各种气象因子分别作为属性

值，构造分类决策树，包括月份、日期、气压、

温度、水汽压、降水、相对湿度、云量、蒸发量、

地温、日照时数、平均风速、湿球温度、能见

度、星期、节日类型等。

　　根据改进的ＩＤ３算法输出节点表（如表

１所示），将表中“节点”字段通过“连接”字段

与“父节点”字段连接起来，形成负荷预测决

策树，图１为以文本形式表示的最高值负荷

预测决策树。

表１　改进ＩＤ３算法输出表结构

序号 字段名 数据类型 键 空值 索引

１ 节点号 整型 主 否 是

２ 节点 字符型 否

３ 父节点 字符型 是

４ 连接 短整型 是

图１　部分最高值负荷预测决策树图

　　１）本文以保定地区所属的保定市区、阜平、涞源、涿州四个区域的电力负荷值作为研究样本，数据来源于ＳＣＡＤＡ系统，每

天９６个采本点（每１５分钟一个点）。整点时刻一共２４时刻，进行日２４点或９６点负荷预测，基本能够满足负荷预测的需要。

８０１　　　　 　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　 　　　　　　　　　 　　 　　　第３４卷　



　　决策树中的叶子结点即为在其父节点属

性条件下的负荷值。通过将训练的气象数据

带入生成的决策树得到预测的负荷值，并将

随着决策树叶子结点规模扩展得到的真实值

与预测值的误差平方和的序列作图得到“决

策树规模———代价（误差平方和）”的决策树

评价图（图２、图３）。可以看出，当决策树仅

图２　全因子日负荷最高值决策树评价图

有一个结点时，其代价最大。随着叶子结点

规模的扩大，决策树代价也在不断减小。当

叶子结点规模即决策树的规模达到一定程度

时，决策树代价的减少率趋于缓和，利用差

分方程将拐点前的结点信息分离提取即可得

到最终相关的多个因子的优化决策树（图

４）：

图３　全因子日负荷最低值决策树评价图

图４　多个气象因子的日负荷最高值决策树

４　预测结果分析

利用决策树技术对多组不同训练及生成

决策树并进行历史数据预测得到结果如表

２。

　　利用决策树技术对多组不同训练及生成

决策树并进行新数据预测得到结果如表３。

　　（１）历史负荷预测检验

通过模型建立，负荷预测值的平均相对

误差≤３．５０２％，最高负荷平均相对误差≤

５．００５％，最低负荷平均相对误差≤１．２４９％。
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表２　优化决策树历史数据预测结果

训练集时间段 预测时间段
日负荷最高值 日负荷最低值

犲犕 珋犲 犲犕 珋犲

２００４．７．９－２００４．１０．６ ２００４．８．７－２００４．９．６ ３．４％ ０．９％ ４．５％ １．２％

２００４．７．２９－２００４．１０．２６ ２００４．７．２９－２００４．１０．２６ ４．９％ １．２％ ４．１％ ０．７％

２００４．１１．６－２００５．１．４ ２００４．１１．２０－２００４．１２．２０ １．９％ ０．５％ ２．８％ ０．８％

２００４．１１．１６－２００５．１．１４ ２００４．１１．１６－２００５．１．１４ ４．０％ ０．８％ ３．０％ １．０％

２００４．１２．６－２００５．１．４ ２００４．１２．６－２００５．１．４ １．８％ ０．７％ ２．６％ ０．８％

　注：犲Ｍ、珋犲分别为最高相对误差和平均相对误差。

表３　优化决策树新数据预测结果

训练集时间段 预测时间段
日负荷最高值 日负荷最低值

犲犕 珋犲 犲犕 珋犲

２００４．９．１７－２００４．１２．１５ ２００４．１２．１６－２００４．１２．３０ ５．７％ ２．９％ ５．３％ ２．１％

２００４．９．１７－２００４．１２．１５ ２００４．１２．１６－２００４．１２．２２ ２．９％ １．７％ ３．７％ １．８％

２００４．１０．２７－２００４．１２．２５ ２００４．１２．２６－２００５．１．９ ５．７％ ３．１％ ５．０％ ２．１％

２００４．１０．１７－２００４．１２．１５ ２００４．１２．１６－２００４．１２．２２ ２．９％ １．７％ ３．７％ １．８％

２００４．２．１０－２００４．３．１０ ２００４．３．１１－２００４．３．１７ ２．９％ １．１％ ２．９％ １．６％

　　（２）未来负荷预测检验

训练集外的新负荷预测值得平均相对误

差≤５．１０８％，最高负荷平均相对误差≤

５．７１２％，最低负荷平均相对误差≤３．１７２％。

通过对模型的检验可知，预测结果的精

度较高，达到工业技术要求。

（３）决策树预测历史数据较预测新数据

有更高的精度，对保定２００４年１月至２００４

年１２月的最大、最小及平均负荷进行预测，

则一年平均最大值预测精度可达９４．３％，平

均值预测精度可达９４．８６％，最小值预测精

度达到９６．７％。而且预测短时间范围的数

据较预测长时间范围数据有更高的精确度。

用优化决策树预测负荷时，应尽量采用附近

时期的１～２个月的训练集来预测短时间（７

天）范围的数据可获得较好的效果。

５　结　论

气象因子与负荷有着密切的关系，通过

对多组训练集生成决策树的预测值与真实值

的比较可知，气象类的８个因子（月份、日期、

最高气温、最低温度、平均水汽压、平均风速、

星期、节日类型）对电力负荷具有较高并且较

稳定的量化影响，用这８个气象因子来对短

期日电力负荷的最高最低值进行预测得到的

结果具有较高的精确度。其中，将所有气象

属性都处理为基值和变化值［４］。月份、日期、

星期、节日类型等属性可直接实现，其余的气

象因子通过该算法进行模型训练，形成２４个

或９６个预测模型，则可进行日２４点或９６点

负荷预测。

决策树算法可以揭示分类属性对决策属

性的相对重要性。作为决策树算法的一种，

从ＩＤ３算法生成的负荷预测决策树中我们还

可以观察到：气温和气温变化值对所在地区

的日最大、最小负荷变化率具有相对较大的

影响，而湿度、湿度变化值及星期因素对负荷

最大、最小变化率的影响相对较弱；对日平均

负荷变化率影响较大的则有气温、星期和气

温变化率因素。总体看来，气温及其变化值

对负荷影响较大，而湿度及其变化值对负荷

影响较小。
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