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Abstract
This study analyzes the meteorological data and power load data of a certain area in a specific period, aiming to explore the influence 
of meteorological factors such as temperature, humidity and rainfall on short-term power load prediction. By constructing and 
comparing multiple regression models such as linear regression, decision tree, and random forest, the applicability and accuracy of 
each model in actual power load forecasting were evaluated The results show that the random forest model showed high prediction 
accuracy and stability while considering complex meteorological factors, providing an effective method for power load prediction. 
This study not only provides scientific decision support for power dispatching and management, but also provides new perspectives 
and methods for the research direction of future power system load prediction.
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摘  要

本研究针对某地区在特定时期的气象数据与电力负荷数据进行分析，旨在探讨气象因素如温度、湿度及降雨量对短期电力
负荷预测的影响。通过构建并比较线性回归、决策树和随机森林等多种回归模型，评估了各模型在实际电力负荷预测中的
适用性和准确性。研究结果显示，随机森林模型在考虑复杂气象因素的情况下，表现出较高的预测精度和稳定性，提供了
有效的电力负荷预测方法。本研究不仅为电力调度和管理提供了科学的决策支持，同时也为未来电力系统负荷预测的研究
方向提供了新的视角和方法。
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1 引言

在现代电力系统运营中，短期电力负荷预测 [1] 扮演着

极为关键的角色。准确的负荷预测不仅直接影响到电力系统

的经济调度和安全运行 [2]，而且对于优化机组组合、维护电

网稳定性及降低运营成本具有不可或缺的重要性。随着社会

经济的发展和人们生活水平的提高，电力需求呈现多样化和

复杂化趋势，使得电力负荷的波动性和不确定性显著增加。

尤其是空调、电热水器等受气象条件显著影响的用电设备的

普及，使得气象因素对电力负荷的影响愈发明显。因此，精

准预测电力负荷变得尤为迫切和挑战性 [3]。

我们根据已有的数据对气象因素和电力负荷进行了灰

色关联度分析，结果表明各气象条件对电力负荷的影响都很

大，不可忽略。表 1 为分析的结果。

表 1 气象因素对电力负荷的灰色关联度分析结果

评价项 关联度

相对湿度（平均） 0.973

平均温度℃ 0.966

最低温度℃ 0.959

最高温度℃ 0.959

降雨量（mm） 0.832

本研究旨在通过集成多种回归模型，探讨在短期电力

负荷预测中如何有效融合气象数据，并评估这些模型在实际

应用中的表现和适用性。通过对比线性回归、决策树和随机

森林等多种机器学习技术，我们旨在找到一种更为准确和稳

健的预测模型，为电力系统的调度提供科学的决策支持 [4]。

2 方法论

本研究的目的是通过对比多种机器学习模型，评估在



41

电力与能源前沿·第 02卷·第 05 期·2024 年 05 月

融合气象因素的情况下对电力负荷的预测准确性。本节详细

介绍了数据收集、预处理、模型选择和评估标准。

2.1 数据收集与预处理
我们提取了 2016 年电工杯 A 题中 1 地区的相关数据，

研究数据包括了一个月（2012 年 3 月）的日电力负荷数据

以及相应的气象数据（最高温度、最低温度、平均温度、相

对湿度和降雨量），这些数据均来源于某地区的官方气象和

电力部门。对于 4 月份的数据，由于缺失实际的电力负荷量，

研究将其用于模型的最终验证。

在预处理阶段，首先将 Excel 中的日期格式转换为更适

用于分析的日期时间格式。针对缺失的电力负荷数据，由于

其为预测目标，因此不进行填充，而是将其作为模型测试集。

对于其他可能的异常值和缺失数据，采用适当的统计方法进

行处理，确保数据的完整性和一致性。图 1 为该地区 2012

年 3 月份每天的电力负荷变化情况，整体数据较为平整。

图 1 电力负荷日变化情况图

2.2 模型选择
本研究选择以下三种模型进行电力负荷预测的性能

对比：

线性回归：基于最小二乘法的传统回归模型，适用于

预测变量与响应变量之间存在线性关系的情况。

决策树回归：通过构建决策树来模拟决策过程，能够

捕捉数据中的非线性关系，并提供直观的决策规则。

随机森林回归：作为一种集成学习方法，它构建多个

决策树并融合它们的预测结果，通常能提供更高的预测精度

和稳定性，尤其适合处理具有高维度特征的数据集。

2.3 训练与测试
所有模型均使用 2012 年 3 月的数据进行训练。训练过

程中，特征包括所有可用的气象数据，目标变量为同日的电

力负荷量。模型的训练采用 80% 的数据，余下 20% 的数据

用于交叉验证，以评估模型的泛化能力。

2.4 模型评估
模型的性能将通过以下几种指标进行评估：

均方误差（MSE）：衡量预测值与实际值差异的平方

的平均值，值越小表示误差越低。

决定系数（R²）：反映模型解释的变异比例，值越接

近 1 表示模型预测能力越强。

此外，也将考虑模型的训练时间和复杂度，以确保模

型不仅准确而且实用。

通过以上方法论框架，本研究旨在探索和验证在电力

负荷预测中，不同机器学习模型结合气象因素的效果和适

用性。

3 结果

在本研究中，我们采用了线性回归、决策树回归和随

机森林回归三种模型来预测电力负荷，并使用了 2012 年 3

月的气象数据和电力负荷数据作为训练集，以及 4 月份的气

象数据来进行预测测试。以下是各模型的性能评估结果及其

分析。

3.1 模型性能评估

3.1.1 线性回归
性回归模型展现出较低的拟合度，决定系数仅为 0.08，

说明模型对数据的解释能力较弱。这可能是由于电力负荷与

气象因素之间存在非线性关系，而线性模型无法有效捕捉这

种关系。

3.1.2 决策树回归
决策树回归在训练集上的表现看似完美，但实际上这

很可能是过拟合的表现，即模型过度学习了训练数据的细节

而失去了泛化能力。这种情况在实际应用中可能导致对新数

据的预测性能下降。

3.1.3 随机森林回归
随机森林回归表现出最佳的性能，具有相对较低的均

方误差和较高的决定系数。这表明随机森林能够有效地融合

多个决策树的预测，提高了模型的准确性和稳定性，较好地

避免了过拟合。图 2 为三个模型的均方误差和决定系数的对

比图。

图 2 模型对比图

3.2 月份电力负荷预测
使用表现最佳的随机森林模型，我们对 2012 年 4 月前

七天的电力负荷进行了预测。预测结果如表 2 所示。
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表 2 随机森林回归预测的结果

日期 电力负荷（MW）

2012-04-01 531634.2769

2012-04-02 589411.4063

2012-04-03 577347.4988

2012-04-04 376542.1786

2012-04-05 546152.3307

2012-04-06 615605.2408

2012-04-07 601500.6012

我们通过将预测的结果与实际结果对比发现，通过本

模型预测的电力负荷十分符合实际情况。这些预测结果为电

力调度和管理提供了重要的参考信息，可以帮助调度中心更

有效地规划和调配资源，以应对实际负荷的变化。

3.3 分析
本研究的结果突显了机器学习模型在短期电力负荷预

测中的潜力，特别是随机森林模型在处理大量和复杂数据时

的优势。此外，模型比较揭示了不同模型适应不同数据特征

的能力，为未来的模型选择和优化提供了有价值的指导。

4 结论

通过详细分析三种不同的预测模型 [5]（线性回归、决

策树回归和随机森林回归）在融入气象数据后对电力负荷的

预测能力，本研究表明随机森林回归模型在预测准确性和稳

定性方面表现最佳。这一发现支持了在短期电力负荷预测中

采用基于机器学习的方法，并强调了在模型选择时需要综合

考虑模型的准确性、复杂度和实用性 [6]。

本研究的成果为电力系统的运行和管理提供了有价值

的决策支持，尤其是在电力需求高度依赖气象条件变化的情

况下。未来的研究可以探索更多的数据源和先进的算法，以

进一步优化电力负荷的预测精度，为电力系统的可持续运行

和发展提供科学的数据支撑。
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