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证据理论在短期负荷预测相似日选择中的应用 

李如琦 ，唐卓贞 ，唐伍斌 ，郑 贤 ，杨立成 
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摘要：合理选择预测相似日是提高综合负荷预测模型预测效果的有效途径。依据人工经验选相似目的传统方法并不具备最好 

的预测效果。 选择相似日问题可以归结为一个判决问题，即选择与待预测日气象等因素最相似的一天。影响电力系统短期负 

荷的因素有很多，且常常难以定量表达，针对电力系统短期负荷预测中存在的不确定性问题，将证据理论应用于短期负荷预 

测中的相似日选择上来。用广西某地方电网的实际数据验证表明，将证据理论应用于相似目的选取，能较准确选择相似日从 

而提高了预测精度。 
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Application of evidence theory into select similar days for short-term load forecasting 
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Abstract： The reasonable choosing forecast similar days is an effective way to enhance the forecast results of the load forecast 

synthesis mode1．Th e traditional artificial experience—based simi lar days selecting certainly had not the best forecast effect．Choosing 

the similar days question Can be summed up a decision question，namely selecting the day that the date meteorology is most simi lar 

with the forecasted day．Th ere are many factors Can influence electrical power system short—term load factoL and frequently with 

difficulty in the quota expression．The paper,facing to the uncertainty problems，applies the evidence theory in the simi lar date 

choosing．Th e test results with the of actual data Guangxi someplace electrical network show evidence theory has more accurate 

forecast precision． 
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0 引言 

短期电力负荷预测是电力系统的一项基本工 

作，是安全调度和经济运行的重要依据。短期负荷 

预测系统大多应用各种综合模型机制完成预测以提 

高预测准确度和适应性⋯，相似日选取的好坏直接 

影响预测结果准确度，．是短期负荷预测研究中的热 

点问题 。 

证据理论是由美国学者A．P．Dempster提出的 

不确定性推理方法。它将基于二值逻辑的经典概率论 

推广至更一般的情形，将对命题的概率推断的基础建 

立在结论的幂集上而不是结论本身，把对命题的推断 

转化为对集合的运算 。证据理论在各种预测和人工 

智能领域有着广泛的运用 川 ，近年来东南大学一名 

博士与导师将证据理论运用到中期负荷预测中 ，取 

得了良好的预测效果。2000年又有学者对证据理论 

在电力系统规划中的应用进行研究n ，论证了其在电 

力系统规划中的应用前景。近两年，还有学者将证据 

理论运用于多种短期负荷预测曲线的综合优化或与 

其他预测模型相融合Ⅲ ，亦提高了整体的预测精度。 

作为一种良好的决策工具，证据理论在电力系统中有 

良好的应用前景。 

本文探讨负荷预测中的预测相似目的选择方 

案，首次将证据理论应用于判别相似日，通过对不 

同信度函数的Dempster合成，找出合理的相似日， 

取得了比传统经验选相似日更好的预测效果。 

1 证据理论方法简介 

1．1证据理论的基本概念 

1) 识别框架。对于一个判决问题，用集合O 
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表示所能认识到的所有结果，该集合就称为识别框 

架。研究的命题或问题则是由识别框架中的最小基 

本元素所组成的信团表示。若识别框架中有n个最 

小基本元素，则信度可能有 2 种 (包括空集)。 

2) 基本信度分配m 。设O为识别框架。如果 

集函数m：2e--->[0，l】 (2 为O的幂集)满足： 

f m(O)=0 (1) 

【∑ACere(A)=l (2) 
则称m为框架O基本信度分配BPA(basic 

probability assignment)；VA 0，re(A)称为A 

的基本信度值BPN(basic probability number)；若 

m(A)>0，则称A为焦点元素 (focalement)。 

3) 信度函数Bel。如果m是一个基本信度分 

配，那么信度函数Bel的定义如下： 

VA 0，Bel(A)=∑B Are(B) (3) 

显见：Bel(A)=∑B A re(B)=l 

1．2 Dempster合成法则 

设Bell、Bel2：是同一识别框架上基于2个独 

立证据的信度函数，m1和m2分别是其对应的基本 

信 度分 配 ，设焦 点元 素 分别 为 A， ，⋯， 和 

，B2，⋯， ，设 ∑ ma(A~)m：( )<l，则 
^n = 

1 0， A= 

)：{̂番 J) 
f 1一∑ ma(4)m：( ) 
【 n̂Bj ≯ 

(4) 
，A ≠ 

由式(4)定义的函数m：2。 [0，l】是基本信度 

分配。 

此即2个信度函数合成的Dempster合成法则， 

记为Be1．0 Bel， (符号0称为直和)。若待合成的 

信度函数多于2个，则可以用同样的算法将前一步的 

合成结果与下一个信度函数进行合成，直到所有信 

度函数合成完毕。 

Dempster合成法则可用图l进行解释。图l中横 

坐标为m1，纵坐标为m，，每根竖条表示m．分配到 

焦点元素 ，⋯， 上的基本信度值，每根横条 

表示m÷分配到焦点元素 B2，⋯，Bk上的基本信 

度值。横条和竖条交是一个矩形，该矩形具有测度 

，，zl(A) (B )，并同时分配到A 和B 上，所以将 

Bell和 Bel2合成，即将 (4) ( )分配到 

Al n BJ上。 

I 

m ( ) 

● 

： 
( ) 

● 

： 

(B．) 

。(A )’’’ I ．)’’ I(A ) I 

图 1 Dempster合成法则的空间解释 

Fig．1 Space explained for Dempster synthesis rules 

2 证据理论在相似 日选择中的应用 

本文把影响相似日选择的因素大体分为两类； 

历史负荷对待预测 日负荷的影响遵循 “近大远小” 

的原则，即所寻找到的相似 日与待预测日时间间隔 

越大，对负荷的影响就越小，反之亦然。本文把已 

知 日与待预测日的时间间隔因素归为第一种证据； 

温度、湿度、日照等天气因素为第二种证据；在待 

预测日的前 Ⅳ天里寻找相似 日，其流程如图 2所示。 

对前第1天 

Dempste哈 J 

比较前n天的BPA f选取BPA最大的第厌 

对前第n天 

图2选取相似日流程 

Fig．2 Process of selecting similar days 

2．1证据 1的识别框架及其基本信度分配 

我们把所选相似 日的好坏分为优、中、差 3个 

等级，分别记为 F、M、S。文中识别框架的最小基 

本元素取为(F，M，S)。 

基本信度分配所应遵循的原则。 

1)所有的BPN之和等于 1，这是由基本信度分 

配 的定义所诀定的，见式 (2)。 

2)分配在 F、M、S上的BPN应是离待预测 日越 

近，即已知 日与待预测 日的时间间隔越小， ( 

越大， (̂5)越小；反之，时间间隔越大， ( 越小， 

(̂5)越大。 

响别基配 
影 识 的 分 
类的上度 
二素 架 信 ， 
第因框本 

响别基配 

影 识 的 分 
类的上度 

一素 架 信 ， 
第 因 框本 

响别基配 
影 识 的 分 
类的上度 
二素架信 
第 因框本 

响别基配 
影识 的分 
类的上度 
一素架信 
第因框本 

响 别 基配 
影 识 的分 

类 的 上度 耽 二素 架信 
第 因 框本 

响别基配 

影识 的分 
类的上度 

一素 架 信 
第因框本 
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本文在 l6天内寻找相似日，具体的信度分配如 

式 (5)： 

(F) 0．9 -0 ．01tZ 

(M)： (5) M) 

) 

式中：tl表示已知日与待预测日的时间间隔长短。 

根据基本信度分配公式，对不同的已知日与待 

预测日之间的时间间隔，有如下的基本信度分配情 

况，见表 l。 

表 1证据 1的基本信度分配 

Tab．1 Alistof BPA for evidenceNo．1 

由表 l数据可以看出，根据式 (5)得出的基本 

信度值符合上述的基本信度分配应遵循的原则，有 
一 定的合理性。根据这一思想，也可以构建与式 (5) 

不同的基本信度分配公式，不影响最后的精度择优。 

2．2证据 2的识别框架及其基本信度分配 

本文主要用到的气象因素有最高气温、最低气 

温和降雨量，这些气象因素都要进行量化处理。 

2．2．1温度的量化 

温度在一定的范围内变化时，对负荷的影响 

相似，因此对温度可以进行分段处理：根据对人 

体温度舒适度调查，可认为人体舒适温度区间为 

l5～25℃ ，所以当温度在15~25℃ 区间时对负荷 

的影响较小，可近似量化取值为0；而当温度低于l5 

℃ 或高于25℃时对负荷的影响较大，对温度进行如 

图3的分段和量化处理。 

一 1 —0．8 —0．6 —0．4 0．0 0．6 0．8 1 量化值 

了 — __i ■ +温度 

图3温度区间及其对应的量化取值 

Fig．3 The temperature interval and the corresponding 

quantitative values 

2．2．2降雨的量化 

天气预报的降雨预报一般分为小雨、中雨、大 

雨、暴雨。根据桂林市气象局提供的标准，天气预 

报中，降雨量在 0．1～9．9 mill为小雨，10．0～24．9 mm 

为中雨，25．0～49．9 mm为大雨，50．0～99．9 mm 

为暴雨。但按这一划分方法，降雨量将是一离散变 

量。为使降雨量归一化为一个连续变量，本文将气 

象局提供的降雨量 ，(单位：mm)归一为r／100，如 

图 4所示 。 

小雨 中雨 大雨 暴雨 

u 0．1 u．25 0．b 1．u 

图 4降雨指标及其对应的量化取值 

Fig．4 Rainfall quantifiable indicators and 

the corresponding value 

综合考虑各气象因素的值，把待预测日各气象 

因子的值与已知日气象因子的差值 t。按式 (6)进 

行信度分配。 

t2>0．9时，，l2(F)=0．05，m2(M)=O．13，，，l2(S)=O．82 

当t，<0．1时， 

，，l2(F)=O．82，m2(M)=O．13， (S)=O．13 

当O．1 t， 0．9时， 

=  

、一 o．9一l1—2t2l (6) 

s) 南  
根据基本信度分配公式 (6)，对不同的已知日 

与待预测日之间的气象差值，有如下的基本信度分 

配情况，见表 2。 

表 2证据 2的基本信度分配 

Tab．2 AlistofBPA forevidenceNo．2 

从表 2可见，得出的基本信度值有一定的合理 

性，即已知日与待预测日气象因子的差值越大， 

，，l (F)越小，，，l (S)越大，反之已知日与待预测日 
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气象因子的差值越小，m (F)越大，m (S)越小。 

根据各个地方电网的不同情况，也可以构建新的基 

本信度分配公式，不影响最后的精度择优。 

3 算例 

熏 
＼  

握  

根据广西某地区 2006年 12月的历史负荷数据 

预测待预测日的负荷，本例中每天的负荷曲线取 96 

点。应用了证据理论选相似日的方法选出的相似日 

与传统的相似日方法 其结果对比如表 3及图5。 

表 3本文所用方法与传统相似日方法结果对比 

Tab．3 Forecasting results of different methods 

图 5本文所用方法与传统相似日方法结果曲线对比 

Fig．5 Comparison of forecasting results with historical data 

4 结论 

1)证据理论从不确定推理的角度，能将客观问 

题中的不确定知识形式化后进行推理和判断，是进 

行决策和判断的良好工具，非常适合运用于定量考 

察选取相似 日。 

2)本文只考虑了最高气温、最低气温及降雨三 

个气象因子。各地方电网可根据当地不同气象因子 

对负荷的影响程度选择合适的气象因子进行信度分 

配。考虑的气象因子越全面，理论上选择的相似日 

越可靠。 

3)本文只考虑了两种证据的信度合成，根据各 

个电网的不同特性和各地区的不同情况，还可展开 

考虑多种证据的信度合成。如本文主要是从气象上 

考虑选择相似日，而对许多工业城市的电网，工作 

日和休息日的负荷差异很大，如果把这一因素考虑 

进去相似的程度更好。 
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的直调机组在不同负荷水平和方式下测得的灵敏度 

情况。 

表 2直调机组对云南送出断面的灵敏度 

Tab．2 The sensitivity coefficient between directly Controlled 

generations and Yunnan tie line 

机组 灵敏度范围 灵敏度性质 

滇东 0．85~0．89 + 

天一 ．0．09-．0．11 O 

天二 ．0．09~一0．11 O 

龙滩 ．0．08-．0．10 O 

鲁布革 ．0．09~．0．11 O 

盘南 一0．08-．0．10 O 

贵港 ．0．08~．0．10 O 

鲤鱼江 ．0．06~一0．09 O 

当云南送出断面达 2350 Mw 时，AGC以最大 

步长减少云南直调机组出力，并将减少的出力加上 

电网应有的处理需求分配给其他直调机组。滇东电 

厂 3台机同时动作，单机调节速率为 12 MW，最大 

步长为20 Mw。经计算，1．5 min后云南断面回到 

安全状态。 

5 结论 

南方电网直调机组 AGC应该发挥协调全网频 

率的作用，采用 CFC控制方式为最好的选择。为了 

协调直调 AGC和各中调AGC的控制，各中调AGC 

的联络线和用于 AGC控制的频率特性系数有必要 

作的调整，直调 AGC 的频率特性系数的选取则需 

要根据直调机组的调频功能定位来合理的选择。采 

用有功灵敏度分析原理的模糊灵敏度控制方法来对 

线路和断面过载进行安全校正控制，用到的实时信 

息少，原理简单，可以克服现在国内其他方法的缺 

点，是符合实际电网情况的可靠解决方法。 
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