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一种改进的相似日负荷预测方法

负荷预测对电力系统的运行的可靠性和经济性意义重大。

很多国内外学者都对负荷预测理论做过大量研究，提出了许多

方法。提出一种基于误差预测调整的改进相似日预测方法，即

通过对相似日预测产生的误差进行预测，调整原预测模型预测

负荷，提高预测准确度。最后通过算例验证了该方法的科学性

和实用性。
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0    引言

在短期负荷预测方面，许多学者对

负荷预测进行过深入研究，包括线性回

归法、时间序列法、卡尔曼滤波法、人

工神经元网络法和相似日预测等 [1]。但

由于大多数模型只考虑了影响预测结果

的主要因素，而忽略了次要因素，造成

了误差 [2]。本文提出的误差预测调整就

是利用一定的预测方法，对误差进行预

测，利用误差调整初始预测结果，调整

后的最终结果就考虑了这些被忽略的因

素，因而预测准确度会得到一定程度的

提高。误差调整包含了预测算法对于当

前样本未考虑到的次要因素，是对当前

预测方法的补充。

1    数据预处理

系统负荷预测的历史数据来自于

量测值，但由于量测方法、传输通道等

原因，获取到的量测数据中有不少异常

数据，需要进行基础的坏数据剔除及修

复，否则会对预测结果造成不良影响。

数据横向比较法利用了负荷曲线中

连续两个点不应该发生突变的性质来判

断坏数据。如果连续两个点负荷变化超

出阈值，则认为是坏数据。通过这样的

方法可以发现历史数据中的突变点，对

其进行必要的修复。

1.1  主要原理

1）选取与待处理日的日类型相同

的历史负荷作为样本数据，将样本数

据中相邻点负荷的历史最大变化率作

为阈值。

2）对于预测日的每个负荷点，只与

当前时刻的上一个点进行比较，按时间

顺序进行，一旦检测到坏数据就进行修

复，并将其作为下一次比较的基础。

3）采用同一日类型、同一时刻的历

史负荷的线性组合作为调整值。

（1）

其中，i＝1－n，

（2）

（3）

式中，L（d，t）为第d天t时刻的负荷点；

L（d－1，∞ ）为第d－1天的最后1个负荷

点；阈值αmax（t，n）为前n天内t时刻与

t－1时刻负荷变化率的最大值；i为与当

前日期的间隔天数；L（d－m，t）为第

d－m天t时刻的负荷；λm为权值系数，用

于表征第d－m天t时刻负荷对第d天t时刻
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负荷影响程度；β为平滑系数。当λ1＝λ2＝…＝

λm时，相当于取同一日期类型下同一时刻历史数

据的平均值。

1.2  方法优点

采用该横向数据比较法进行异常数据调整具

有以下优势。

1）可以有效避免基准值为异常数据的情况，

通过即时的调整，能够识别出连续的数据丢失和

连续的数据异常。

2）同一日期类型下同一时刻的历史负荷一

般波动不大，采用这种线性组合方式调整异常数

据，使调整结果更加可信。

3）采用相邻点的负荷变化率作为评判异常数

据的标准，在一定程度上避免了由基准值本身的

误差引起的误判。

4）选取与待处理日日期类型相同的历史负荷

作为参考数据，可以避免由参考数据本身的特性

差异引起的误判。

2    相似日的选取

相似日选取的是否准确会直接影响到负荷预

测的准确性。由于采用了误差调整的预测方法，

其中的误差预测同样基于相似日算法，因此相似

日选择是否合适同时也会直接影响到误差预测的

正确性，进一步影响最终的预测结果。

2.1  时间因子匹配系数

负荷日的时间距离和类型是影响相似日选取

的重要因素。其中，时间距离指的是历史日与预

测日的相差天数。显然，历史日与预测日相差的

天数越多，二者的相似度越小。因此，选取相似

日有着“近大远小”的规律。

日类型主要是指工作日或周末。一般，工作

日的负荷水平明显高于周末, 而且负荷的变化趋势

也有明显区别。除了工作日和周末的区别，工作

日的每一天的日类型也是不一样的。比如星期一

用1表示，星期二用2表示，其他类推。如果历史

日和预测日的日类型相同，则该因素的相似度最

大，设置为1；如果同样是工作日或周末，但日类

型不同，给出一个较大的相似度，比如0.7等。

时间因子匹配系数需要能够量化历史日与预

测日在日类型和时间距离上的相似程度。根据以

上原因，采用如下的函数表达式来计算第t个历史

日与预测日的时间匹配系数 δ（1），即

（4）
式中，当历史日和预测日的日类型相同时，S＝1；
当历史日和预测日同为工作日或周末但日类型

不同时，S＝0.7。β为相似度衰减比率，一般取

0.90～0.98。
2.2  气象因子匹配系数

气象因素在相似日选取中也占有重要的位

置。一般来说，夏季气温越高负荷越大，冬季气

温越低负荷越大，历史日与待预测日的气象条件

越相似，则负荷水平也越接近。这里可以采用气

象因子的匹配系数来量化历史日气象数据与预测

日气象数据的相似度。将气象因素特征向量化，

再用灰色关联分析法来计算气象因子匹配系数。

设X 0、X i（i＝1，…，1）分别为预测日及

历史日的气象因素特征向量；预测日的气象因素

特征向量X 0＝（X 0（1），…，X 0（m）），其中m为

气象因素的个数；第i个历史日的气象因素特征

向量X i＝[   X i（1），…，X i（m）]  ；预测日与第i
个历史日在第k个特征的差异Δ i（k）为

（5）

将差异归一划后的值为

（6）

则预测日与第i个历史日在第k个特征的关联系

数为

（7）

式中，minΔi（k）为第一级最小差，表示在第i个历

史日中找与预测日差异最小的特征值；min minΔi

（k）为第二级最小差，表示所有历史日中差异最

小的特征值；max maxΔi（k）为第二级最大差，表

示所有历史日中差异最大的特征值；ρ是一个介

于0与1之间的常数，一般取ρ＝0.5。综合各个特

征的关联系数，得到预测日与第i个历史日的关联

度ri为

（8）
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由关联系数计算公式可知，气象因素差异越

小，关联系数越大，历史日与预测日的关联度也

越大。取关联度的值作为气象因子匹配系数。

3    预测流程

在电力系统中，通常将系统负荷定位为时间

序列。将时间域表示为

式 中 ， D －为 历 史 时 域 ， 该 时 域 负 荷 设 为

｛Y （t ）｝（t ∈D －），它是建模的依据；D ＋

表示预测时域，目标就是要预测出这个时

域的值，设为｛Y （t ）｝（t ∈D ＋）。

建模及预测流程如图1所示。

t ∈ D－＋D＋
（9）

图1  预测流程

4    算例

采用该方法对某省2013年8月2日～15日的

系统负荷进行预测结果如下表所示。

根据上表可以看出，在相似日预测方法的基

础上考虑误差调整可以有效提高负荷预测的准确

率，平均提高了1.18%

5    结素语

提出了利用预测误差对相似日预测结果进

行调整的方法，阐明了这种方法的基本思路和作

用的原理。利用数据横向比较法修正异常的历史

样本，避免由于样本原因导致计算出来的误差与

实际偏差过大，影响误差的调整效果。根据日类

型、时间距离及气象因素选择合适的相似日。利

用算例进行对比分析，验证了该方法对提高预测

准确度的有效性。当前对于调整结果时所用误差

的生成方式处理比较简单，后续在这一方面还可

以做进一步的研究。
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表  预测结果对比

日期
相似日预测准确度

（%）

考虑误差调整的相似日

预测准确度（%）

2013－08－02 96.65 97.89
2013－08－03 96.21 98.02
2013－08－04 96.36 97.45
2013－08－05 95.48 96.56
2013－08－06 97.01 97.21
2013－08－07 96.23 97.83
2013－08－08 96.69 97.79
2013－08－09 97.23 98.19
2013－08－10 96.97 98.34
2013－08－11 97.23 98.82
2013－08－12 96.13 97.47
2013－08－13 97.43 97.86
2013－08－14 95.87 97.54
2013－08－15 96.64 97.67
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