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神经网络预测中长期电力负荷对比研究 

师兵兵，段哲民，陆正俊 

(西北工业大学电子信息学院，陕西 西安 71 0072) 

摘要：为避免传统方法预测中长期电力负荷建模的复杂性，根据电力负荷历史数据，研究了基于LM算法的BP网络、RBF网 

络在中长期电力负荷预测中的应用，通过神经网络对训练样本的学习，自动提取影响中长期电力负荷的诸多因素。从训练速 

度、预测误差等方面分析对比了两种神经网络预测能力，仿真和实例数据表明了两种神经网络在中长期电力负荷预测方面的 

可行性和良好效果。 
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Research and comparison of neural networks for forecasting mid-long term power load 
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Abstract： In order to avoid the complex forecasting model of mid-long term power load by traditional methods．the research of 

mid—long term  power load based on BP network and RBF network is done according to the past power load data．Two networks Can 

obtain lots of factors from training samples automatically which influence power load，The ability of two networks for forecasting is 

compared with the training speed and forecasting errors．Two networks have a good perform ance in forecasting the power load 

verified by the simulation results and the measured values． 
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0 引言 

电力负荷预测是电力企业高效调度、正常生产 

的重要前提，涉及社会生产、人们生活的各个方面。 

预测方法有趋势外推法Ⅲ、非线性偏最小二乘回归 

模型 、灰色模型群建模 及基于相关分析的综合 

预测模型“ 等，通过建立预测对象的精确数学模型 

可取得比较符合实际的预测结果。应用神经网络进 

行预测，不需要建立预测对象的精确数学模型，样 

本数据本身就包含诸多影响电力负荷量大小的因 

素，因此，基于LM算法的BP网络、RBF网络通过对 

样本数据的训练，可将影响电力负荷的因素诸如天 

气等自动融合进去，不必精确建立预测对象数学模 

型即可得到比较满意的预测结果。 

1 BP网络的LM(Levenberg—Marquardt)算法 

BP(Back Propagation)~@经网络是由信号的正 

向传播和误差的反向传播组成，通过训练不断调整 

神经元连接权值和阈值，直至达到设定训练目标为 

止，其模型结构如图 1所示。BP网络是一种全局逼 

近网络，理论上可以逼近任一连续函数。BP网络存 

在训练速度慢、时间长、易陷入局部极小等缺点。 

输入层 踌层 输出层 

图 1 BP网络模型 

Fig．1 Model of BP network 

LM算法 ’ 是一种类似于牛顿法的快速算法， 

是牛顿法和梯度下降法的一种折衷，可以极大地改 

善 BP 网络的固有缺陷和不足，可以不用计算 

Hessian矩阵而具有牛顿法的速度和精度，由于 BP 

网络其表现函数为均方误差，具有平方和的形式， 

一  

可表示为F(x)=> ’， ( )=’， ( )’，( )，其中 
i=1 
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一 44． 继电器 

( )为 网 络 误 差 向 量 。 根 据 牛 顿 法 

x(k+1)= (七)一A (k)g(k)，其中 (七)为第 七 

次迭代各层 间的连接权值 向量或 阈值 向量 ， 

A(k)=V2F(x)
~-x(k) 2， -，，g = ’∞l硎舢=Zfv， 

可得高斯一牛顿公式x(k+D= (七)-[J -，『IJ V， 

考虑-， -，未必可逆，令G=J J+／zl，合适选取 

， 可证得该矩阵正定可逆 J。于是可得 LM算法 

迭代公式x(k+b=x(k)- -，+ 】 -， l，，亦即 

(七)=-[J J+／z1] J V，其中J J+ ，为 

近似 Hessian矩阵， 

J = 

当 为 0时，上式变为牛顿法。当 较大时， 

上式近似于步长较小的梯度下降法。 

LM算法迭代过程 如下： 

(1)计算网络误差向量 ( )及F( )。 

(2)通过计算-，得到ax(k)。 

(3)用 (七)+ax(k)迭代计算，若误差比上次 

大，则用 除以o(o<0<1)，转至(2)；反之，则 

用 乘以0(0<0<1)，转至(1)，直至达到设定目 

标为lE。 

Y=ra~as(11w—xll·易)，其中 、W、b分别 
为网络输入向量、权值向量、阈值。 

3 负荷量数据处理 

应用神经网络进行中长期电力负荷预测，可以 

充分发挥神经网络的非线性映射优势，比较全面地 

综合各个影响电力负荷大小的因素，使预测更接近 

实际情况。通过某地区 1999~2003年四季实际电力 

负荷数据Ⅲ，以 1999~2002年四季负荷为样本来训 

练，预测 2003年四季电力负荷并验证。 

为了减小奇异样本对神经网络性能的影响，对 

样本进行归一化处理，使其范围在区间[0，1]之间。 

Y= 二_- ，其中Y为某项 归一化输出， 
—  

min 

mi 取所有 中最小值， 可取所有 中最大 

值，也可取某一比所有 更大的数，考虑当地电力 

负荷量增长态势以及应用神经网络预测而非插值， 

故取后者。需要说明的是，训练样本归一化处理有 

多种方式。1999~2002年四季负荷归一化数据如表 

1所示。 

表 1负荷归一化值 

Tab．1 Return results ofthe load 

季度 1 2 3 4 

1999生 0．000 O．112 0．066 0．126 

2000生  0．032 0．186 0．194 0．256 

j 2001年 0．138 O．32 0．338 O．4 

l 2002年 0．298 0．542 O．57 0．678 

2 RBF径向基函数神经网络原理 4 预测对比分析 

RBF(Radial Basis Function)径向基函数神经网 

络是一种具有单隐层的三层前馈网络，是一种局部 

逼近网络，而且能以任意精度逼近任意连续函数， 

其模型结构如图2所示。 

图 2 RBF网络模型 

Fig．2 Model of RBF network 

一

般来说，对同一任务，径向基函数神经网络 

所需神经元数目多于 BP网络，但其速度更快。径 

向基函数为 radbas(n)= 一，l，网络的输出 为 

基于LM算法的BP网络隐单元数根据如下经验 

公式来确定， 

n=√，z1+，z，+a，其中 n、n1、n，分别为 

隐单元数、输入单元数、输出单元数，a为[0，10] 

之间的整数。 

基于LM算法的BP网络经过反复训练和对比， 

最终确定最佳隐单元数为 6，训练误差曲线如图 3 

所示。 

RBF网络的分布密度 SPREAD对训练结果有 

着非常重要的影响，分布密度 SPREAD越小，对函 

数逼近越精确，但逼近过程不光滑，SPREAD越大， 

逼近过程变得越光滑，但逼近函数精确度要差。经 

过仔细对比分析，综合考虑最终取 0．8，RBF网络 

训练误差曲线如图4所示。 

一 一 一 

一 一 ；一 

广。 一广。 一 
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师兵兵，等 神经网络预测中长期电力负荷对比研究 ．45． 

Performa nce iS 3．34825e一030． Goal iS 0 

图 3 BP网络 LM算法训练误差曲线 

Fig．3 LM training error curve of BP network 

Performance iS 8．08891e一032 

0 0．2 0．4 0．6 0．8 l 1．2 1 4 1．6 1．8 2 

2 Epochs 

图 5预测结果 

Fig．5 Results of forecasting 

RBF网 

基于 LM算法的BP网络和RBF网络预测相对误 

差见表 2，灰色模型 GM(1，1)、灰色季节变动指数 

模型 GSVI(1，1)相对误差为文献[7]预测所得。 

通过上述曲线和数据对比，可看出： 

(1)LM算法可明显改变 BP网络训练速度，接 

近RBF网络训练速度。 

(2)BP 网络预测最大、最小相对误差分别为 

5．58％、-0．68％，RBF网络预测最大、最小相对误差 

分别为 9．23％、-1．21％，将两种网络用作预测其相 

对误差并不大，预测结果还与影响电力负荷的各因 

素的稳定性和相对重复性有关。 

(3)与其它预测方法相比，基于LM算法的BP 

网络和 RBF网络整体预测效果要好于 GM(1，1)模 

型，基于 LM 算法的 BP网络预测相对误差与灰色 

季节变动指数模型 GSVI(I，1)模型接近，有很好的预 

测能力。 

表 2预测相对误差 

Tab．2 Error of prediction with measured value 

2003年各季度 1 2 3 4 

负荷实际值／̂f盹 58．8 69．5 76．9 80．2 

BP模型预测值／ 55．520 71．595 77．425 81．520 

BP模型相对误差／(％) 5．58 —3．01 —0．68 -1．65 

RBF模型预测值／删h 53．375 70．340 71．625 83 890 

RBF模型相对误差／(％) 9．23 —1．21 6．86 —4．60 

GM(1，1)模型相对误差／(％) -10．00 2．66 7．84 7．42 

GSVI(1．1)相对误差／(％) 2．72 -0．79 5．50 2．58 

5 结束语 

预测对比表明，基于LM算法的BP网络、RBF 

网络训练速度快，不必精确建立电力负荷数学模型 

即可有效预测中长期电力负荷，所得结果可满足电 

力企业调度的需要，为中长期电力负荷预测提供了 
一

个有效方法和更多选择。 
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刘俊，等 基于小波和短时傅里叶变换的电网谐波分析 ．59． 

波时的相对误差高达-2．8814％和一2．4330％；采用 

本算法相位估计结果明显优于采用文献 6中方法的 

估计结果，只有在 2次谐波时误差为一2．4609 ，即 

相角的测量误差为 0．98。，而文献[6]中相位估计 

结果的相对误差则普遍较大，尤其 2，3次谐波时的 

相对误差分别高达 15．0695％和 7．2534％，因此本 

算法优于文献[6]中加Hanning窗的插值 FFT算法， 

更适合于电网谐波分析。 

4 结语 

本文先通过带通滤波器分离出基波和各次谐 

波，这样可有效地降低高斯白噪声对电网参数测量 

精度的影响，且由于已分离出基波和各次谐波，因 

此在对分离出的信号进行短时傅里叶变换时不存在 

频谱泄漏问题，并采用插值算法对测得的频率、幅 

值和相位进行校正，消除了短时傅里叶变换中的栅 

栏效应。该算法可准确检测出基波和各次谐波的频 

率、幅值和相位，可以分析高达63次谐波，适用于 

电力系统谐波的实时检测。 
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