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电力市场环境下的典型产业月用电负荷预测分析
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摘要!将市场竞争引入电力系统!企业竞争性得到提高!资源利用效率将得到改善#准确的月负荷预测可以提高电力系

统的社会效益和经济效益!而负荷预测误差风险直接影响供电的安全性和稳定性#本文考虑到季节成分对月负荷预测

的影响!基于季节变差以及季节比例理论建立短期负荷预测的指数平滑模型!并对月负荷原始数据进行预测#通过对

蒙东电力的算例分析验证了本文所提出方法的合理性和可行性#

关键词!电力市场$月负荷预测$典型产业$季节变差$季节比例$指数平滑
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!!

为了打破电力工业垄断!引入竞争!优化资源配

置!需要进行电力体制改革!从而减少电力用户为得

到电力供应而支付的费用$将市场竞争引入电力系

统!企业竞争性得到提高!资源利用效率和经济效益

将得到改善$电价的降低有利于电力用户!并使全社

会得到更好的社会效益和经济效益'

!

(

$

在电力市场环境下!售电公司承担盈利损失!因

此售电公司未来的竞争力的强弱在很大程度上取决

于管理风险的能力'

"

(

$售电公司面临的风险包括供

电可靠性风险)电费回收风险以及负荷预测误差风险

等!其中负荷预测误差风险是决定售电公司收入波动

的直接原因之一$因此!研究负荷预测误差的风险问

题对于电网企业规避风险!减少损失具有重要意

义'

<

(

$

负荷预测是以负荷预测模型为中心!包括负荷特

性分析)预测模型和方案的选择)预测结果的评估与

调整等多个环节相互关联)相互协作的复杂过程'

;

(

$

月负荷序列随着时间变化呈现明显的增长趋势!并受

气象因素以及其他随机因素影响!相邻等距的负荷区

间会呈现出明显的波动趋势'

#

(

$

本文考虑到季节成分对月负荷预测的影响!基于

季节变差以及季节比例理论建立中期负荷预测的指

数平滑模型!并对月负荷原始数据进行预测$最后以

蒙东电力负荷预测为例进行算例分析$

!

!

季节变动序列分析理论及模型研究

由于月度用电负荷数据具有明显的季节变化规

律!所以在月用电负荷预测中需要运用相关理论对季

节趋势进行剔除$通过对相关理论预测精度的测试!

我们选取季节变差法和季节比例法对月用电负荷进

行预测$

用移动平均剔除趋势法剔除负荷正常增长的影

响有两种方法%一是季节变差法!即用实际值减去趋

势值 *

+

!

+4

+&二是季节比例法!即用实际值除以趋

势值 *

+

1

+4

+$

!%!

!

季节变差理论)

Q

*

季节变差是以数值大小的形式反映用电量在整

个研究时期中各季度的波动程度$它以零为比较基

准!其值与零的离差绝对值越大!说明季节波动的幅

度越大&离差绝对值越小!说明季节波动的幅度越小&

如果等于零!说明没有变动$如果季节变差的值大于

零说明该季度的用电量较大!且数值越大用电量越

大&如果季节变差的值小于零说明该季度的用电量较

小!且数值越小说明用电量越小$

!%#

!

季节比例理论)

Q

*

季节比例是以比率大小的形式反映用电量在整

个研究时期中各季度的波动程度$它以
!

为比较基
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准!其值与
!

的比率越大!说明季节波动的幅度越大&

比率越小!说明季节波动的幅度越小&如果等于
!

!说

明没有变动$如果季节比例的值大于
!

说明该季度

的用电量较大!且数值越大用电量越大&如果季节比

例的值小于
!

说明该季度的用电量较小!且数值越小

说明用电量越小$
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预测模型研究

设 5

(

5

6是季节变动序列!可将 5

(

5

6进行时间下

标转换如下%
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其中%

:

为时间序列元素
(

5

的年份&

&

的含义取

决于
L

的取值!若5

(

5

6是月资料!则
L
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!此时
&

表示第
&

个月份$因此!

(

:

&

表示第
:

年第
&

个月的实

际观察值$若已收集到
*

年观察值!则可得如下的

时间序列矩阵'
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得季节变动序列分析模型%
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其中!
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为总平均值!

+:

为年度变差*比例+!
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为季节变差*比例+!
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为随机变差*比例+!
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指数平滑模型

平滑的作用在于消除随机干扰!这样模式可以外

推到将来作为未来预测值$

指数平滑法的基本思想就是对不同历史时刻的

数据区别对待!即对历史数据按照重近轻远的原则加

以不同的权值进行叠加!以强化近期数据的作用!弱

化远期数据的影响$这样!离目前时刻越近!曲线拟

合的越精确$

指数平滑法需要保留的资料少!计算简便!近期

预测精度高!但无法计算置信区间$指数平滑预测法

的适应性强!变动较大的时序也可以预测!因此!对典

型工业的负荷预测效果较好$

一次指数平滑是最简单的一种平滑方法'

<
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!它的

数学表达式如下%
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其中!

A

5

负荷序列的初始值!

M

A

5

为负荷序列的

平滑预测值!

$

是模型的平滑系数*

$

)$)

!

+!且初值
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算例分析

本文以蒙东区域电力公司为例!搜集了该地区

"$$F

年和
"$!$

年的大工业)普通和非工业)商业)居

民生活用电)非居民照明用电以及趸售电量等
@

种负

荷类型数据进行分析!并用
"$$F

年数据进行建模$

根据中期负荷预测的特点!考虑到一些相关影响因素

获取的有限性!且本文是对月负荷原始数据进行预

测!考虑到季节成分对负荷预测的影响!故采用季节

变差法以及季节比例法建立中期负荷预测模型$

我们以大工业为例!其预测结果如表
!

所示!表

"

和表
<

分别显示了大工业和其他负荷类型的预测

误差分析!表
;

显示的是负荷预测误差和负荷预测值

的关联度$为了方便起见!下文用
%7

表示季节变差

法!用
%K

表示季节比例法$

表
!

!

蒙东地区大工业用电负荷预测结果

年份
"$!$

年
!

月
"$!$

年
"

月
"$!$

年
<

月
"$!$

年
;

月
"$!$

年
#

月
"$!$

年
@

月

实际值
;$B;# <@$<> ;!;@B ;#;$! ;;"!; ;<;F<

季节变差法预测值
;>";B ;#$## ;>@$$8# ;@>@F8# ;><"; ;B#@<

季节比例法预测值
;>";B ;;FB<8! ;>>!<8>F ;@B#F ;>;<>8$> ;B>!>8"@

年份
"$!$

年
>

月
"$!$

年
B

月
"$!$

年
F

月
"$!$

年
!$

月
"$!$

年
!!

月
"$!$

年
!"

月

实际值
;#F@@ ;#F>$ @"$@@ @!<@! @"@#$ @!@#"

季节变差法预测值
#!F#B8# #!@@! ;F@F; #!";;8# #$B@<8# ;B<$#

季节比例法预测值
#"!@$8" #!B>!8B; ;FF#B8!" #!#$>8!# #!!<;8"B ;B@!>8BB

>@
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表
#

!

指数平滑作用前蒙东地区各种负荷类型

用电负荷预测误差分析

负荷类型 大工业
非工业及

普通工业
居民生活

%7

平均相对误差
"8!;G !$8#@G A#8>!G

关联度分析
$8#F $8"F $8!

%K

平均相对误差
"8;;G !$8!@G A@8"$G

关联度分析
$8#> $8;< $8>F

负荷类型 商业 非居民照明 趸售

%7

平均相对误差
A>8>"G <8#!G AB8B#G

关联度分析
$8"" $8B! $8!B

%K

平均相对误差
AB8;!G >8>@G A!;8F@G

关联度分析
$8! $8!< $8$F

表
$

!

指数平滑作用后蒙东地区各种负荷类型

用电负荷预测误差分析

负荷类型 大工业
非工业及

普通工业
居民生活

%7

平均相对误差
<8"@G B8>#G A@8<#G

关联度分析
$8"# $8;> $8#F

%K

平均相对误差
<8"@G B8$>G A@8<FG

关联度分析
$8<! $8#" $8<@

负荷类型 商业 非居民照明 趸售

%7

平均相对误差
A>8B$G "8;#G A@8"BG

关联度分析
$8"> $8@ $8>;

%K

平均相对误差
AB8;<G >8;#G A!;8!FG

关联度分析
$8;> $8"B $8;

!!

指数平滑前!各种负荷类型
%7

平均预测误差和

为
<B8;FG

!而指数平滑后!平均预测误差和为

<;8BFG

!指数平滑技术使各负荷类型的总平均预测

误差降低
<8@G

&同理!指数平滑前!各种负荷类型

%K

平均预测误差和为
;F8F<G

!而指数平滑后!平均

预测误差和为
;>8>FG

!指数平滑技术使各负荷类型

的总平均预测误差降低
"8!;G

$说明指数平滑技术

对降低季用电负荷的预测误差具有明显的作用$

从上表中分析得到%从预测平均误差来看!指数平

滑前后!

%7

模型适合大工业和非居民照明用电负荷的

预测!而
%K

模型仅适合大工业用电负荷的预测$模

型对于非工业和普通工业的用电负荷预测精度比较

差!这主要跟行业特性有关!非工业和普通工业的流动

资产比重变化比较频繁!影响了预测准确率$

从关联度方面分析可得!对于
%7

预测模型来

说!指数平滑后非工业和普通工业)居民生活)商业以

及趸售预测电量与预测误差的关联度有所提高!说明

利用此预测模型预测时预测风险有所降低!其中趸售

电量与预测误差关联度提高了
#@G

!属于预测风险

降低幅度最大的负荷类型!非居民照明电量与预测误

差关联度降低了
"G

!属于预测风险提高幅度最小的

负荷类型&而大工业以及非居民照明预测电量与预测

误差的关联度有所降低$同理!对于
%K

预测模型来

说!指数平滑后非工业和普通工业)居民生活)商业以

及趸售预测电量与预测误差的关联度有所提高!说明

利用此预测模型预测时预测风险有所降低!其中趸售

电量与预测误差关联度提高了
#@G

!属于预测风险

最低的负荷类型!而大工业以及非居民照明预测电量

与预测误差的关联度有所降低$

结合
%7

预测模型的关联度和预测误差分析可

得%对于指数平滑前的大工业用电负荷的预测!虽然

平均相对误差只有
"8!;G

!但关联度也偏低!说明负

荷预测在市场环境下存在较大风险$对于指数平滑

前的非居民照明用电预测!平均相对误差比较低!关

联度还比较高!所以负荷预测风险较小$对于指数平

滑前和平滑后的商业用电预测来说!其关联度相当

低!可以判定负荷预测风险非常大$

结合
%K

预测模型的关联度和预测误差分析可

得%对于指数平滑前的大工业用电负荷的预测!虽然

平均相对误差只有
<8"@G

!但关联度也偏低!说明负

荷预测在市场环境下存在较大风险$对于指数平滑

前的居民生活用电预测!平均相对误差比较高!关联

度也比较高!所以负荷预测风险较小$

对于
%7

和
%K

预测模型来说!指数平滑技术降

低了非工业及普通工业)非居民照明以及趸售用电负

荷的预测误差!但同时提高了大工业)居民生活以及

商业用电负荷的预测误差$

&

!

结论

本文通过分析指数平滑前后
%7

和
%K

预测模型

对各种负荷类型的用电量预测误差!得到模型适合预

测的负荷类型以及不适合预测的负荷类型$通过分

析得知!指数平滑技术对降低月用电负荷的预测误差

具有明显的作用$重点分析了负荷预测误差与月负

荷预测的关联关系!分析结果更加适用于电力负荷市

场环境的变化!为售电公司的经营策略以及风险防御

提供重要的指导$
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法制建设的过程中!一方面应继续建立和完善涉外地

方法规!真正体现福建的特色$包括取缔税外外资企

业乱收费的问题以及外资企业注册资金长期不到位)

高进低出转移利润)弄虚作假骗取出口退税)劳动条

件低于法定标准等问题&另一方面!要解决有法不依)

执法不严和以罚代法的问题!维护涉外法律的严肃

性$
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