
第 35卷 第4期 
2007年 2月 l6日 

继 电器 
RELAY 

Vg1．35No．4 

Feb．16．20o7 

基于改进的预测有效度的中长期负荷组合预测 
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(1．东南大学电气工程学院，江苏 南京 210096；2．常州供电公司，江苏 常州 21 3000) 

摘要：变权组合预测是负荷预测研究领域的热点，预测的关键是确定加权系数的原则。引入可信赖域 ，改进了预测精度 

矩阵，推导了单个预测和组合预测的k阶改进预测有效度。通过拟合样本因子 ，区分了样本区和预测区的加权系数。给 

出了基于一阶和二阶改进预测有效度最优级原则的中长期负荷组合预测模型。实际算例说明了预测模型的有效性。 
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Abstract： Tlle changeable weight combined method attracts much attention in the load f0recast study today．The key factor in 

f0recaStisthedecisionoftheprincipleforcalculatingtheweighted coefficientsofthemod elsadopted．TIlispaperbringsforwardthe 

trustiness index口 tO improve the forecast precision matrix．It describes the process in deciding the k—order fo~ ast effectiveness 

degree f_0r tlle single and the combined  fo~ ast witll tlle sample fitting factor ，it is distinguished  the weighted coe fficients of 

sample field from that of forecast field．Meanwhile．it iS obtained the combined  mod el of mid—long term load fo~ ast based on the 

1-order and 2-order improved forecast effectiveness optimum principle．A detailed exam ple analysis fully illustrates the validity of 

the fo~ astmethod  
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0 引言 

中长期负荷预测是电力系统安全调度、经济运 

行和科学管理的基础。预测经历三个阶段：传统方 

法、现代方法和实际应用。传统方法与概率论和数 

理统计密不可分 。现代方法结合了智能领域的研究 

成果 ’ 。实际应用主要是各种组合算法的研究 。 

分析现有的组合预测模型，发现预测的核心问题是： 

基于何种误差评判准则如何求取加权系数。国内外 

学者提出以下方法：最小方差方法，最小二乘方法， 

基于不同误差准则和范数的方法 等。本文提出了下 

列两个改进方向：(1)预测的有效性除了用预测误差 

的平方和衡量以外，还可以用预测精度的均值及反 

映其离散程度的均方差描述。文献[5]对预测方法 

有效性指标作了初探，提出了预测有效度的概念。 

文献[6]基于预测方法有效度，改进了组合预测模 

型。本文针对中长期负荷预测的特点，提出了基于 

改进预测有效度的中长期负荷组合预测。(2)拟合 

样本最优的权值是否适用于预测 ?文献 [7，8]指 

出：拟合样本很好的模型，不一定有良好的预测效 

果，加权系数应是时间的函数。变权组合提高了预 

测精度，但也存在不足：变化的权值系数缺乏意义， 

特别是出现了负的权值。本文给出了具有明确意义 

的变权系数计算公式。 

1中长期负荷改进预测有效度 

电力负荷序列：{X．，f=1，2，⋯，N，N+1，⋯，N+ }。 

其中[1，2，⋯，Jv】为样本区间，【Jv+1，N+丁]为预测区 

间。设有m个单项预测方法对上述负荷序列进行预 

测，{x．，Ii：1，2，⋯，，，l：f：1，2，⋯，N+丁)为第i种预测方 

法第t时刻的预测值。 =llx。，+12x： +⋯+Imx 为X 

的组合预测值，z，，z 一，z 为各种预测方法的加权系 
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㈩  

A ：1一 ：1一f f (2) 

1)第f种单项预测方法的k阶改进预测有效度 

元 =∑ 。式中， 1，2，⋯，m；k为正整数； 

Q．为预测方法在第t时刻的离散概率分布。 

2)组合预测方法的k阶改进预测有效度元 

= ∑ 。式中，k为正整数；P为组合预测在 

第t时刻的离散概率分布，。 

3)日(m)=m为预测方法的一阶改进预测有效 

度。m=m时，单项预测的一阶改进预测有效度i 

H(mI)=m ：m=m时，组合预测的一阶改进预测 
有效度日(m )= 。c

m I 

4)tt(m。，m )：m。(1一√m 一(m。) )为预测的二 

阶改进预测有效度。m=mi时，单项预测的二阶改 

进预测有效度M ： I(1一√ 一miI) )；m=m时， 
组 合 预 测 的 二 阶 改 进 预 测 有 效 度 

厂■———■_=- 

M =m I(1一、／m。2一( ) )。 

优秀的预测模型要求既能高度拟合样本数据， 

又能精确预测未来数据。因而，要全面反映预测的 

有效性，就应将上述的时间序列t=1，2，⋯，Jv扩展到 

t=1，2，⋯，Jv+ 。但是，因为{ ．，t=N+1，⋯，Jv+ l 

为预测区的数据，无法事先求得，所以很难获得 

t=1，2，⋯，Jv+ 上的预测有效度。本文将时间序列 

分为样本区和预测区，以拟合样本区有效度最优为 

主，通过附加变化量来综合考虑整个中长期负荷时 

间序列上的预测有效度。 

2 基于一阶改进预测有效度的组合预测 

2．1样本区加权系数 

要求第t时刻的组合预测精度最大： 

maxA ：1一l l 1'2，⋯，N (3) ct l厶一 l 、 
- ‘ I 

要求在样本区的时间序列t=1，2，⋯，Jv上组合 

预测一阶改进预测有效度最大： 

max m = P 
， 

(4) 
C 一一 t cr 、 

中长期负荷预测的实际算例表明：t时刻的A． 

对(f+1)时刻的Ac̈+ 的影响大于(t-1)时刻的Ac“． 

对 (f+1)时刻的Ac 的影响。考虑不同时刻的预测 

精度对未来某一时刻的预测精度影响因素的不同， 
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的建议取值为： 

：』(0．5 ～f=1 (5) 【
(0．5) f=2，⋯，Ⅳ 

各单项预测的加权系数应满足非负且和为 l： 

= 1， 0， 1，2，⋯，m (6) 

结合式(3)～(6)可得基于一阶改进预测有效度的 

组合预测模型I。模型I是关于系数IS(i)= ：，⋯， J 

的多目标函数的最优化。模型I求取的是拟合样本最 

优系数，不能直接用于预测。 

2．2预测区加权系数 

模型 I计算的最优加权系数IS(i)= 一， J 

是根据t=1，2，⋯，JV已发生的历史资料拟合而得，若 

用其作为预测区间上组合预测的加权系数，混淆了 

预测与拟合之间的区别。在考虑预测有效度的基础 

上，给出预测区间加权系数的计算公式： 

L(i)= C(i)+(I—f1)f(m,) (7) 

式中：i=1，2，⋯，m；L(i)为预测区间的加权系数； 

= ∑ Af为单项预测方法的一阶改进预测有效 

度，考虑不同时刻的预测精度对未来某一时刻的预 

测精度的影响不同，Q，的取值同式(5)；f(m )定义 

， 

为mi的非负单调增函数，取为f(m )= ／∑mi； 

样本有效度，反之，则越重视预测有效度。 

3 基于二阶改进预测有效度的组合预测 

3．1样本区加权系数 

要求在样本区的时间序列f=1，2，⋯，JV上组合 

预测二阶改进预测有效度最大： 
厂■————■=- 

max M =m I(1一√ 一( ) ) (8) 

结合式(3)、(6)、(8)可得基于二阶改进有效度 

的组合预测模型 Ⅱ。模型II求取的是拟合样本最优 

系数，不能直接用于预测。 

3．2预测区加权系数 

基于二阶改进有效度的预测区加权系数公式： 

L(i)= C(i)+(I—f1)f(M，) (9) 

式中： 1，2，⋯，m；L(i)为预测区间的加权系数； 

M = (1_√ 一( ) )为单项预测的二阶改进预 
测有效度；f(M。)定义为 的非负单调增函数，取 

， 

为f(M )= ／∑ ； 为拟合样本因子，与式(7) 
， 

相同。 

4 算例分析 

某地区年用电负荷(1998~2005)进行算例分 

析，样本区间为 1998~2003，预测区间为 2004~ 

2005。选取计量经济、逐步回归、灰色指数平滑、 

模糊聚类、模糊线性回归和模糊指数平滑 6个预测 

为拟合样本因子，0 ≤1。 越大，越重视拟合 模型为组合预测的参考方案(如表 l所示)。 

表 1某地区年用电负荷 
Tab．1 Annual electric energy consumption in a certain area 1 0 kwh 

模型 I和 II为多 目标函数优化问题 ，采用 

Matlab优化工具箱求解。结果如表 2、3所示。 

本算例中，组合模型的预测效果要好于各单项 

预测模型。值得指出：单项预测中的 “逐步回归” 

预测模型对 2004年和 2005年的预测误差分别为 

1．147 5％和-0．305 8％，优于组合模型 I；2005年的 

预测误差优于组合模型u。其原因：算例中逐步回 

归模型考虑了负荷与社会发展指标问的相互关系， 

采用了最小值法和标准差法对各因素进行归一化， 

然后再进行逐步回归。但该模型在 2003年的预测 

存在较大的误差(-4．472 3％)，故其在 2004年和 

2005年的组合预测中的权重有所影响。同时，模型 

1只考虑了预测精度的均值，预测序列存在一定的 

波动。特别是，在预测区问的临近点(2003年)，逐 
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步回归预测模型出现了 “扰动”(相比较于其它单 于模型 I。模型 II中考虑了预测精度的方差，抑制 

个预测模型，逐步回归模型在 2003年预测误差最 了预测序列的波动，其预测效果得到了改善。同时， 

大)，加剧了组合预测的变化，出现了逐步回归模 在整个时间序列上，模型 I和模型 II的预测值与负 

型预测效果(在 2004和2005这两个预测年份上)优 荷序列的相关性指数优于逐步回归模型。 

表2模型I的预测结果 

Tab．2 Forecast result by model I 

从表 2、3中可得：模型I对参数 、 的变化 

比模型 u敏感，即模型 II的适用性优于模型I。 

表 2、3中列出了不同的 、 对预测结果的 

影响。表 3中：参数 选取越小，预测结果越精确。 

而表 2中的误差分析结果有悖于此。其原因是：参 

数 选取过小时，预测精度矩阵中势必出现过多的 

零元素，即丢失了部分单项预测的有用信息(惩罚 

过度)；参数 选取过大时，预测精度矩阵中各元 

素的差异被缩小(惩罚不足)。表 2、3表明：对于 

历史数据序列(样本区序列)变化波动较为平稳的 

算例，参数 不宜选取过小。综合考虑，本算例中， 

参数 建议取为0．08，参数 建议取为0．9。 

出了基于改进预测有效度最优的原则来求取组合 

预测加权系数的方案。文中给出了基于一阶改进预 

测有效度和二阶改进预测有效度的中长期电力负 

荷组合预测模型。实际算例表明提出的预测模型 I 

和 II具有良好的预测效果。基于改进预测有效度的 

组合预测模型对中长期负荷预测工作有参考价值。 
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