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基于距离矢量法的短期负荷预测方法研究

短期负荷预测是电力企业调度运行的基础，科学合理的

负荷预测是进行错峰的必要条件。提出了在负荷特性分析的

基础上进行改进的距离矢量法的聚类方法，并在此基础上提

出了点对点加群求值法的负荷预测方法。实际系统的应用效

果验证了该方法的有效性和实用性。

黄晓彤1  陈文炜1  王劲锋1  陈娅楠2  廖志伟2/1. 广州供电局有限公司  
2. 华南理工大学电力学院

                    关键词/Keywords
短期负荷预测·

距离矢量法·

点对点加权求值法·

黄晓彤/工程师

0    引言

短期电力负荷预测主要是预报未来

几个小时，一般是1天到几天的电力负荷

数据[1-3]。已研究的负荷预测方法主要分

为传统预测方法和人工智能算法。传统

负荷预测方法主要有线性回归分析法[4]、

时间序列法[5-6]等。人工智能方法主要包

括专家系统、模糊逻辑方法和人工神经

网络方法[7]等。

短期负荷预测可分为2个基本过程：

一是选取相似日；二是根据相似日负荷进

行加权、外推来预测待预测日负荷。相似

日选取的好坏直接影响预测准确度[9-10]，其

是根据温度、湿度等气象条件和节假日因

素选取，相关性越高说明为同类型日的可

能性越大，然而每种负荷影响因子的影响

作用不一，难以准确把握负荷变化规律。

基于以上分析，本文提出一种新

的利用距离矢量法来实现聚类分析的方

法，将负荷特性的距离作为参量，把给

定数据集划分成多个组或簇群，使得每

组内部的数据矢量较为相似，组间的数

据矢量则差别较大，从而得到该负荷的

聚类曲线，再通过待预测日的工作日类
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型进行点对点负荷预测。

1    距离矢量法

距离矢量法是一种基于划分的动态

聚类算法，采用距离作为相似性的评价

指标，即认为两个对象的距离越近，其

相似性就越大。该类算法认为簇是由距

离靠近的对象组成的，将获取紧凑且独

立的簇作为最终目标。

目前已研究的聚类算法大多数采用

欧式距离来度量样本之间的相似性。而

诸如数据值突变等异常情况将引起欧式

距离变大，将造成负荷无法准确归类。

故本文引进相似性点数阈值，比较负荷

矢量中不同时刻点的距离，并得出两个

矢量满足距离阈值的点的个数，与相似

性点数阈值进行比较，来度量样本之间

的相似性。

距离矢量法的聚类结果主要取决于

样本容量、距离阈值与点数阈值、待分

类特征矢量参与分类的次序和初始特征

矢量的选取。

距离阈值与点数阈值的选取，通常

是采用试探法，选用不同的阈值及矢量

输入次序来试分类，并对聚类结果进行

检验，即用聚类准则函数。例如，计算

每一聚类中心与该类中最远样本点的矢

量距离，或计算类间方差，用这些结果

指导及校验阈值与输入次序的重选。最

后对各种方案的划分结果进行比较，选

取最好的一种聚类结果。

1.1  条件、目标及约定

把待分类的负荷集合划分为｛C1，

C2，C3，…，Cn｝，其中为历史日负荷

集合，  为选取的历史日的天数，这里    
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Ci＝D，Ci为其中一天的负荷，一天96个负荷值表

示为矢量Ci＝（Ci1，Ci2，…，Ci96）。

聚类分析的目标是把负荷集合D中相似的曲

线划分到1个类别里边，重新划分为m个特征类

｛U 1，U 2，U 3，…，U m｝。其中，Uj为聚类后的

类别，m为聚类后的特征类数。选定相似性距离阈

值I，相似性点数阈值p。
距离矢量法将一个对象最多只归于一个聚

类，每个聚类都是全体对象集D的一个子集。它把

待归类矢量Ci与已有的特征类Uj进行矢量相减，当

得到的矢量值96个点中满足负荷阈值l的点数不小

于m时，将Ci归属到Uj类中，并相应地修改Ci类的

特征矢量，若在特征类中找不到相似曲线，则Ci作

为新的一类加入到特征类中。定义函数

（1）

（2）

当Ci满足条件g（Ci）≥0， Ci与Uj相似。

1.2  算法原理步骤

处理流程如下：

1）在D取一个待归类矢量作为第一个特征矢

量。例如取第一天，令U1＝C1。

2）选取下一个待归类矢量，若已到最后一

个，则结束计算，输出所有特征矢量。

3）将待归类矢量Ci依次与特征矢量集中的矢

量进行相似性判断，若Ci与Uj满足相似性条件，则

停止比较，令Uj＝Ci＋Uj／2，若不满足，令Uk＋1

＝Ci，Uk为特征矢量集最后一个矢量，返回第2）
步。

3    短期负荷预测

经研究发现，负荷数据主要聚类为工作日

类型和节假日类型，而且温度等气象条件相对类

似，故选取近期一个月的数据作为预测样本集，

根据待预测日工作日类型，可对待预测日进行96
点负荷预测。

正常日点对点加权求值法的预测思路为：待

预测日96点的负荷值可由同类的同一时段的负荷

值加权平滑结果求得，所谓点对点，是指逐时刻

进行。步骤如下：

1) 求样本集各时的负荷和

（3）

2) 求样本集各日各时负荷系数比

（4）

3) 进行96点负荷预测

（5）

4    案例分析

对某电网负荷数据采用负荷影响因子数据库

同类型日和本文方法两种方法进行预测比较。

4.1  聚类

4.1.1方法一

选取某变电站6月负荷数据来做负荷预测，

其中，前29天为历史日，30号为待预测日，选取

其中的10条进行展示如图1所示。经过分析，得

出簇类。

图1  某电网2012年6月负荷值

根据距离矢量法对历史数据进行分类，得到

分类效果图如图2所示具体日期分类表格1所示。

图2  聚类分析图
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表1  聚类分析日期表

聚类类型 日期

第一类
1，2，3，4，5，6，7，15，16，17，18，19，

20，21，22，23，24，25，26，27，28，29

第二类 9，10，11，12，13

第三类 8

第四类 14

表2  负荷影响因素映射表

时间 最高温度／℃ 映射值 最低温度／℃ 映射值 星期类型 映射值 天气类型 映射值

6/1 31 0.2 24 2.4 周五 0.5 多云 1

6/2 33 0.6 25 2.5 周六 3 多云 1

……

6/21 32 0.4 25 2.5 周四 0.4 大雨 3

6/22 31 0.2 26 2.6 周五 0.5 大雨 3

6/23 30 0.1 26 2.6 周六 3 阵雨 2

……

6/28 35 1 26 2.6 周四 0.4 多云 1

6/29 35 1 24 2.4 周五 0.5 多云 1

（6）

图3   预测曲线和实际曲线对比图

（7）

4.1.2方法二

对于历史日的日特征量，进行无量纲化处理。

对于温度，以30℃为界限，30℃以下作线性处理，

刻度为0.1，30℃以上作刻度为0.2的线性映射处理；

对于星期类型，周一～周五分别映射0.1～0.5，周

六、周日映射为3，以此来加大区分工作日和节假日

的不同，对于天气类型，分为晴、多云、阵雨、大

雨和雪，分别映射为0.5，1，2，3，4。根据以上映

射规则，建立负荷影响因素映射如表2所示。 

待预测日日负荷特征向量表为Ui，历史日日

负荷特征向量表为Uj。

根据式（4）计算相关度得出7号、8号、15
号、19号、20号和28号为同类型日。

4.2  负荷预测

通过两种负荷预测方法进行负荷预测，其预

测曲线和实际日曲线，对比分析图如图3所示。

4.3  误差分析比较

由于日负荷预测的误差指标较多，本文选取

均方根相对误差指标作为以上算法预测效果判断

的依据。

均方根相对误差 对相对误差进行了平方，加

强了数值大的误差在指标中的作用，从而提高了

该指标的灵敏度，计算公式为 

式中，Yi为实际负荷；Yi'为负荷预测值。
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图4   误差曲线（%）分析图

对以上预测方法进行误差分析，具体如图4
所示。

从图3和图4可以直观地看出，相对实际负荷

曲线，方法一的误差都在1%以内，绝大部分预测

点的预测误差分布在0%～0.2%之间，基本上所有

点的预测精度可以控制在0.7%以内，比方法二的

预测准确度高很多。

以上分析图表可知：

1）距离矢量法的预测准确度控制在0.7%以

内，历史日负荷曲线是各种负荷特性影响因子的

综合作用结果，直接从负荷曲线的距离来进行聚

类，避免了各种影响因子的权重不一。

2）日特征量法里的最高温度，最低温度特征

量没有考虑到温度的累加效应，而且在映射过程

中没有明确的规定，映射规则不一，预测的结果

也不一样。再者，预测日的温度和天气类型都是

基于预测结果，本身就具有不确定性。

实验结果表明，通过距离矢量法进行聚类，

再通过点对点确定历史日与待预测日两者结合的

方法是对同类型日法的一种改进，具有比相似日

法更高的准确度。

5    结束语

短期负荷预测方法预测时间短，预测结果的

准确度对电力系统实际应用有重大意义。本文通

过比较基准日与历史日的96点负荷数据来进行聚

类分析，进行聚类，在此基础上利用点对点加权

求平均法对广州南沙地区6月份负荷数据做后验比

较。通过误差计算，发现这种方法具有较高的准

确度和较强的工程实用价值。采用这种方法减少

了相似日方法对人的经验的依赖，同时也避免了

建立负荷特性影响因素数据库以及每天更新数据

库的麻烦。其不但方便维护和扩展，而且可以更

大地提高负荷预测的准确度。
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