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多模型自动筛选法在中长期电量 
预测中的应用 
 

在电力系统中，主要以月，季和年为单位来进行中长

期电量预测。以广西电网公司 2008~2013 年全资产口径月

度售电量为例，引入一种多模型自动筛选法来量化各单一

模型的权重，并舍弃效果较差同时挑选出权重较高且最能

发挥效用的单一模型集，利用综合算法优化出组合模型。

通过实例表明，运用组合预测模型可提高预测准确度，减

少误差。将多模型自动筛选法应用到广西地区进行月度电

量预测，提高地区市场预测的准确性，具有科学指导和应

用价值。 
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秦丽娟 曾博 严旭 林溪桥 韩帅/广西电网有限责任公司电力科学研究院 

 

 

0  引言 

随着国内经济的突飞猛进，电力

事业取得较大发展。对于电网企业而

言，为了能够更科学的制定电网规划、

发电计划、检修计划及电价报价，设

计公司未来战略目标和发展策略，保

障电网安全、绿色、经济和可靠运行，

提高经济效益和社会效益，迫切需要

加强对中长期电力市场进行准确分析

与预测。并且，随着中央电改 9 号文

件的出台，各级电网企业对于中长期

电力系统负荷预测的重视程度在不断

加强。中长期电力系统负荷预测关系

到整个电网的规划、设计和发展，统

政工作可为地区的经济发展、电网建

设规模和能源资源平衡提供可靠依

据，对于保障电网健康发展，乃至整

个国家的经济发展等方面具有重要意

义[1-2]。 

采用多模型自动筛选法对广西全

资产口径各类别电量进行中长期预

测。具体是运用 odds-matrix算法定量

分析各单一预测模型的有效性，随后

运用权重概率分布函数舍弃模型库中

效果较差的模型同时筛选出权重较高

且最能发挥组合预测模型特点的若干

单一模型，再引用组合预测对其进行

优化组合，从而获得更加准确的预测

结果。 

1  多模型优选的组合预测模型 

1.1 组合预测模型现状分析 
为应对各种不确定因素对负荷预

测准确率的影响，预测人员需采用多

种通用预测方法对各类指标进行中长

期电力电量预测。但从计算复杂度来

看，并不是模型越复杂越好，过于复

杂的模型，致使计算误差增大，从而

降低预测准确度。理想的组合预测模

型是在预测方法库中选取适合本地区

或电网发展规律的综合模型。若仅凭

营销基层预测人员的工作经验及自身

能力水平，将导致各指标预测准确度

不高，如何筛选出适合地区或电网电

力电量预测的综合模型成为一项复杂

且亟需解决的问题。若从搭建理想且

稳定的数学模型来考虑，单用一种模

型很难表现电力电量发展的自然规

律，而影响指标的因素很多，单一模

型无法顾及所有信息，因此准确度不

会很高。假设简单地舍弃预测方法库

中误差较大的若干模型，极有可能舍

弃一些有效信息[3-4]。 

为了满足预测人员快速正确选取

模型，提高各指标预测准确度，需尽

可能利用反映负荷变化特性的所有有

效信息。有机组合若干高有效性的单

一模型，提升预测准确度，帮助工作 
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人员自动选取适合本地区电力电量发展规律的

组合预测模型。 

1.2 算法原理概述 
在中长期电力系统负荷预测过程中，引用自

动筛选法进行预测，具体步骤如下。 

1）采用 odds-matrix算法来分析各单一预测

模型的有效性，以权重系数代表其优劣性。 

2）搭建概率分布函数，计算出各个预测模

型的权重，得出有效性高的模型集合。 

3）引用组合预测算法优化组合有效性高的

模型，从而获得一个准确度高的预测值[5]。 

2  组合预测模型算法研究 

2.1 单一预测模型权重系数的求解 
2.1.1 决策理论的 odds-matrix算法 

对于预测模型库中各单一模型权重系数的

确定，采用特征向量法来定量分析每单一模型的

有效性，即模型的权重值代表其优劣性，便于挑

选出有约模型进行进一步优化组合，得到一个最

终的预测结果[6]。 

假设 n 种预测模型的有效性用向量

1 2{ , , , }nω ω ω ω=  表示。若 iω 的值越大，表明此
预测模型 i越优。定义一个决策矩阵 O，即 
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决策矩阵 O中的每个元素 ijO 可设定为预测

模型 i优于预测模型 j的概率，这里 O的每个元
素都是正数，且 1O = {1, 2, , }i n=  。 

2.1.2 特征向量法概述 
分析矩阵 R，只有一个线性无关的行（列），

可得秩为 1；加之其对角元素均为 1，因此矩阵

对角元素之和为 n。说明其只有一个非 0的特征

值，且特征值一定为 n。从式（1）~式（3）可

知 
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即有 

( ) 0O nI ω− ≈             （5） 

式中，I为单位矩阵。 

若 O估计准确，上述公式严格等于 0，则齐

次方程组对于未知ω只有平凡解。若 O 的估计
不能准确使其等于 0，即有 

maxOω λ ω=             （6） 

式中， maxλ 为矩阵 O 的主特征值，可通过幂法
相应地求出主特征向量，并将主特征向量归一

化，即为权重ω。 

2.1.3 模型筛选 
由于 [0,1]ω = ，所以将区间 [0,1]分割成 K个

子区间（每个子区间的宽度为 1/K），可挑选出ω
大于权重的数学期望 vE 的若干单一模型，从而
构成一个高有效性的预测模型集合。则权重的数

学期望为 

1 1 2 2v k kE p x p x p x= + + +      （7） 

假设 kn 为预测方法库中权重属于子区间
( )k k K∈ 的模型个数； kp 为权重属于子区间 k
的概率，即为 [7]/k kp n n= 。 

2.2 组合预测模型算法研究 
组合预测通过筛选出有效性高的各单一模

型而建立的预测方法。其设法综合判断各有效单

一预测模型，赋予相应权重，并运用算法得到一

个准确度高的综合预测方法。这不仅提高了组合

预测的准确度，同时也降低了各单一模型的误差。 

从总体来看，组合预测有两种思想：一是将
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筛选高有效性的若干单一模型的预测结果进行

加权平均；二是通过比较，筛选拟合度高或标准

误差最小的预测方法，形成优化组合模型。本文

采用第一种思想，对选取的若干有效性高的单一

模型赋予合适的权重。具体基本原理如下。 

选取某一历史时段1 t n≤ ≤ ，其原始序列为

0 1, , , nχ χ χ ，运用 q种单一预测模型分别对未来
某时段进行预测。设第 k 种模型在 k时段预测值
为 ( )ˆ 1,2, ,ktx k q=  ，其实际值为 ( )1, 2, ,tx t n=  ，

对应的预测误差 ˆkt t ktx xξ = − ，组合预测的残差

ˆt t tx xξ = − ，将各种单一预测方法的权重定为

( )1, 2, ,kx k q=  ，满足 

1

1
q

k
k

ω
=

=           （2-8） 

式中， ( )0 1,2, ,k k qω = ≥  

则组合预测模型可表示为 
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式中， ˆtx 为组合预测模型在 k时刻的预测值。 

由上述可知，选取权重 kω 值是确定最优组
合预测的关键，选取不同的 kω 值对应不同的组
合预测模型。在建立最优组合预测模型时，从 k
种模型库中选取恰当的权重 kω 值使得模型的拟
合误差 tξ 越小越好，根据最小二乘法，要求组合
预测模型的误差平方和达到最小[9-12]，即 
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3  算例分析 

以某地区 2008~2013 年每年 10 月份的历史

售电量数据作为预测样本，对该地区 2014年 10

月电量进行预测（同时拟合 2008 年~2013 年每

年 10月份的售电量），并对预测结果进行分析。

表 1为该地区电量原始数据，这里使用的预测模

型共有 25种，如表 2所示。 

表 1  2008~2013 年每年 10 月份某地区售电量的原始数据 

年份  电量/MW • h 年份  电量/MW • h 

2008 4 835 320 2011 7 029 770 

2009 6 317 230 2012 7 543 480 

2010 5 801 080 2013 7 7895 20 

表 2  预测模型 

序

号
模型名称 

序

号
模型名称 

序

号 
模型名称 

1 线性模型  10 扩展反正切  19 
单月月间相

关预测法  

2 指数模型 1 11 S 形曲线模型  20 
灰色马尔可

夫预测法  

3 指数模型 2 12
GOMPERTZ
曲线  21 

模糊数学预

测法  

4 对数模型  13 抛物线模型  22 
多月月间相

关预测法  

5 双曲线模型 1 14 n 次曲线模型  23 
累计直接相

关法  

6 双曲线模型 2 15 动平均法  24 
单月增长相

关法  

7 幂函数模型 16 指数平滑法  25 
多月累计增

长相关法  

8 扩展 S形曲线 17 灰色系统法    

9
扩展

GOMPERTZ
18 增长速度法    

运用电力市场分析预测软件依据该地区

2008~2013 年每年 10 月份全资产口径的历史售

电量数据来预测 2014年 10月的售电量，其结果

如表 3所示。 

表 3  未经模型筛选的预测结果 

年份
实际值 Y
/MW • h

综合模型结果  

预测值

Ŷ /MW • h 

相对误

差 e（%） 
准确度

（%）  

2008 4 835 320 4 867 290 0.6 99.3 

2009 6 317 230 6 116 440 –3.4 96.8 

2010 5 801 080 6 058 110 4.7 95.6 

2011 7 029 770 6 908 980 –1.6 98.3 

2012 7 543 480 7 439 890 –1.4 98.6 

2013 7 789 520 7 810 130 0.1 99.7 

2014 8 161 290 8 229 970 0.84 99.16 

使用幂法求解 25 25O × 的单位特征向量，即 25

种方法的权重，并在 Matlab 中实现，如下图所

示。把区间[0,1]等分成 K份（K=10），得出权重

的数学期望 vE =0.057 1，选取权重大于 0.057 1

的单一预测模型共有 9种，分别是：线性模型、

指数模型 1、指数模型 2、对数模型、抛物线模

型、n次曲线模型、灰色系统法、指数平滑法和
增长速度法。引入多模型自动筛选机制的预测结

果如表 4 所示。表 4 中，2008~2013 年每年 10

月份的误差是拟合误差，而 2014年 10月份的误
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差是预测误差。 

 

图  筛选出若干单一预测模型的再分配权重图 

表 4  引入模型筛选机制的预测结果 

年份  
实际值 Y 

/MW • h 

综合模型  

预测值

Ŷ /MW • h 

相对误

差 e（%） 
准确度

（%）  

2008 4 835 320 4 850 440 0.3 99.7 

2009 6 317 230 6 251 770 –1 99 

2010 5 801 080 5 877 760 1.3 98.7 

2011 7 029 770 7 003 890 –0.4 99.6 

2012 7 543 480 7 530 520 –0.2 99.8 

2013 7 789 520 7 798 450 0.1 99.9 

2014 8 161 290 8 121 780 –0.48 99.52 

从表 3、表 4的预测结果可得出，引入模型

筛选机制得到的预测结果具有更高的准确度。 

4  结束语 

采用多模型自动筛选法定量描述预测方法

库中各单一模型的优劣程度，实现了适合特定地

区或电网某时段电力电量的最优组合预测模型

的自动选取，提高了各指标的预测准确度，改善

电网经营管理，为电网制定适合未来市场需求的

经营战略、电源规划、营销决策和调峰研究等提

供科学依据。 
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