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加权一阶局域法在电力系统短期负荷预测中的应用 
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摘要 ：在混沌时间序列的基础上提出加权一阶局域法，并将其应用于电力系统历史负荷数据序列进行预测 ．通 

过对华东某电网实际负荷数据进行预测，结果令人满意． 
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Application of adding-weight one-rank local-region method in 

electric power system short．term load forecast 

UU Jill—hu．ZHANG Suo-chun 

(~．ademy ofMathematics＆Systems Sciences，Academia Sinica，Beijing100080，a血m) 

Abstract：Adding-weight one-ranklocal—regionmethodisintroduced on chao6ctime series．Andthismethodis applied tO 

the forecast of electric power system short-term load．"nrough the short-term load forecasting of a certain electric network in 

East Claim ，the result iS sadsfied ． 

Key words：chaotic time series；adding-weight one-rank local—region method；load forecasting 

1 引言(Introduction) 

混沌(chaos)是指确定性系统中出现的一种貌 

似无规则的、类似随机的现象u J．混沌是 2O世纪物 

理学第三次最大的革命 ．混沌科学与其它科学相互 

渗透，如在生物、数学、化学、经济、气象等领域中均 

得到了广泛的应用． 

短期负荷预测是电力系统的一项基本工作，是 

调度安排开停机计划的基础，对电网调度 自动控制 

非常重要 ，其预测精度直接影响电力系统的经济效 

益l —31．长期以来，人们致力于电力系统短期负荷预 

测方法的研究，并取得了很大的进展．提出了很多预 

测方法，如：改进的混沌模型法 3、时间序列法 J、神 

经网络法[5_5、专家系统法[6_6、模糊神经网络法【 J以及 

将各种方法加权组合的方法等．从时间序列研究混 

沌，始于 PackardLl (1980)提出的重构相空间理论． 

在重构相空间的基础上，人们先后提出了全域法、局 

域法、加权零阶局域法等预测方法，本文提出加权一 

阶局域法，并将其应用于电力系统短期负荷预测．计 

算结果表明，该方法计算量小、相对容易操作，并且 

具有很强的 自适应能力和鲁棒性、精度 高、通用 
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性强 ． 

2 加权一阶局域法(Adding—weight one—rank 

local—region method) 

2．1 重构相空间(Reconstruction of phase space) 

最初提出相空间重构的目的在于高维相空间中 

恢复混沌吸引子．系统任一分量的演化是由与之相 

互作用着的其它分量所决定的．因此，这些相关分量 

的信息就隐含在任一分量的发展过程中 J．这样，就 

可以从某一分量的一批时间序列数据中提取和恢复 

出系统原来的规律，这种规律就是高维空间下的一 

种轨迹．由于混沌系统的策动因素是相互影响的，因 

而在 时 间 上先 后 产 生 的数 据 点 也 是 相 关 的． 

P删  J建议用原始系统中的某变量的延迟坐标来 

重构相空间，TakensL9J证明了可以找到一个合适的 

嵌入维，即如果延迟坐标的维数 m≥2d+1，d是动 

力系统的维数，在这个嵌入维空间里可以把有规律 

的轨迹(吸引子)恢复出来．也即在重构的盥 空间中 

的轨线上原动力系统保持微分同胚，从而为混沌时 

间序列的预测奠定了坚实的理论基础． 

电力负荷是一个多维非线性系统【2,3 J，而在生产 
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实际中容易得到的只是负荷的时间序列．影响负荷 

有众多因素[10J，仅仅依赖某一因素来预测电力负荷 

显然是有很大的局限性的，但利用重构相空间的方 

法预测在理论上是有保障的．根据实际观测到的电 

力负荷值序列，通过相空间重构可以近似恢复原来 

的多维非线性混沌系统 ，然后基于重构的相空间 

(实际负荷系统的近似)进行预测(主要是利用该系 

统的轨道发展规律即混沌吸引子来预测)．设负荷序 

列为 { ( )， =l，2，⋯，凡}，时间间隔为h，相空间 

重构的具体方法如下： 

首先根据 Grassberger-Procaccia方法计算出关联 

维 d，再由m≥2d+1确定嵌入维m．根据时间序列 

的自相关函数下降到初始值的 1一 或由互信息第 

一 次到达极小值来确定时间延迟 r= ，其中 是 
一 个正整数．这样，时间序列{ (￡i)，i=1，2，⋯，n} 

的相空间可 以表示为 

置(￡)=( (￡ )， ( +r)，⋯， (￡ +(，n一1)r))， 

i=1，2，⋯， ． (1) 

其中， (￡)是相空间中的点， 满足条件： 

M = n一(rn一1)后． 

2．2 加权一阶局域法(Adding．weight one-rank loca1． 

region method) 

大量的实际应用和数值实验表明：一般情况下， 

局域法的预测效果好于全域法；一阶局域法的预测 

效果好于零阶局域法；加权零阶局域法的预测效果 

好于零阶局域法．据此，我们提出了加权一阶局域 

法，数值实验表明其预测效果要明显优于一阶局域 

法和加权零阶局域法．研究表明在所有的给定时间 

序列点中只有与预报中心点相邻的那些点对预报值 

影响较大(邻近效应)，而那些边缘(距离上)点对预 

测值影响很小，可以忽略．局域法在预测中将所有相 

邻的点对预测值的影响视为是相同的，而我们研究 

发现不同的邻近点对预测的影响是不同的，应该给 

定一个权值，而这个权值与距离是密切相关的，因为 

距离越近影响越大．加权一阶局域法实际上是我们 

在原有的局域法上的一种改进，而且由于引进权值 

使得比其它局域法有较好的自适应能力和较高的预 

测精度． 

设中心点 丑(即预测的起始点)的邻近点为 

鼍 ，i=1，2，⋯，q(q为一个整数 ，它依赖于指定的 

邻近距离的大小)，并且到 的距离为d ，设 是d 

中的最小值，定义点 的权值为： 

Pf： ． (2) 

exp(一z(di—dm)) 
J=1 

2为参数，一般取 2=1． 

则一阶局域线性拟合为： 

+1：口e+6 f，i=1，2，⋯，g． (3) 

其中 e：(1，1，⋯，1)T． 

即写成向量的形式为： 

其中 e= 

我们仅 

类似，即： 

1 

1 

● 

： 

1 

就 

Ski+1 

凰2+1 

‰ +1 

(4) 

m  

m =1的情况进行讨论，m >1情况 

1̂+1 

2̂+1 

： 

应用加权最小二乘法有： 

Pf( 一口一如“)：：min． 
： 1 

(5) 

(6) 

将(6)式看成是关于未知数 口，6的二元函数， 

两边求偏导得到 

(7) 

即化简得到关于未知数 口，b方程组得： 

f口∑P +b∑P ：∑P +1， 

{ (8) 【
口+b∑P ：∑P “+1． 

= 1 =1 

解方程组(8)得到 口，b，然后代入(3)得预测公 

式．根据预测公式，参考向量集为 (i=1，2，⋯， 

q)的一步预测为 i+l，i=1，2，⋯，q． 

3 电力系统短期负荷预测 (Shon—term load 

fbfecaSt of power system) 

本文根据电力系统历史负荷数据序列进行坐标 

延迟的相空间重构，建立起电力系统短期负荷的非 

线性混沌模型．然后按照本文提出的加权一阶局域 

算法和原有的局域法编成软件以华东某电网 1999 

年 5月2日一1999年 6月 5日(五周)的840个数据 

为基础进行预测和比较．为了确保预测精度，我们只 

进行一步预测，每步预测结束后，重新寻找参考向量 

集为 ，i=1，2，⋯，q，然后再进行下一步预测． 
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我们根据华东某电网 1月至 9月电力负荷数据 

进行大量的计算分析和预测，由于篇幅所限，本文仅 

给出6月 6日的数据分析如表 1，图 1，6月 6日～6 

月 12日(一周)的预测结果如表 2．其预测精度是比 

较高的，6月 6日的误差基本上控制在 3％以内，且 

误差小于 等于 1％的情 况达 到 75％．与 其它方 

法【 5 J相比，精度有明显的提高，如表 3给出了一般 

局域法的预测效果，从表 2和表 3的对比可知这种 

加权一阶局域法的改进是有效的． 

，／d'时 

图 l 华东某电网 1999年 6月6日实际和预测电力负荷值 
Fig．1 Actual and forecasted load data of a electric 

network in East China on June 6，1 999 

表 1 1999年6月6日的实际预测结果(单位：兆瓦时) 

Table 1 The actual forecast results of June 6，1999 

表 2 1999年6月6日～6月12日(一周)的预测结果误差 (加权一阶局域法) 

Table 2 The~-ors of forecast of one week fxom June 6 to June 12，1999 

(adding—weight one-rank local—region method) 

表 3 1999年6月6日～6月12日(一周)的预测结果误差 (局域法) 

Table 3 Th e errors of forecast of one week fxom June 6 

to June 12，1999(1ocal—region method) 

4 小结(Conclusion) 

本文在混沌时间序列的基础上提出了加权一阶 

局域法，并将其应用于电力系统短期负荷预测．通过 

对华东某电网实际负荷数据进行预测并和传统的局 

域法预测效果进行比较分析，结果表明加权一阶局 

域法不仅预测精度高，而且操作方便，具有较好的实 

用性和广阔的应用前景．值得提出是本文预测方法 

受气候等不定因素的影响比较小，因而比较可靠，但 
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该方法还有一些地方值得进一步改进，如怎样选择 

权值更加合适等‘ 
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