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网络的电网短期负荷预测研究

阴兆武

!国网冀北乐亭县电力公司 发展建设部"河北 乐亭
$D<D$$

#

摘要!如何提升电网负荷短期预测水平是电网企业亟待解决的问题%本文针对传统的
]̀

神经网络算法所存在的学习

过程收敛速度慢$算法易陷入局部极小点和鲁棒性差等缺陷!引入粒子群优化算法对其进行优化和改进!使之具备更加

完善的性能%通过实际电网负荷预测的实验与比较!证明了所构建的符合预测系统的准确度%
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公司发展建设部!主要从事电网规划和电力工程方面的工作%

!!

电力短期负荷预测是电网运营商为用户提供可

靠服务的重要基础#

!

$

"传统的符合预测包括许多被

广泛采用的方法!例如
%7P

法'回归法等等#

#

$

"这

些方法的优势在于实现难度低!便于操作!但是其预

测精度往往难以满足电网运营商的需求#

<

$

"近年来

]̀

网络以其独特的优势被运用到电力负荷预测中!

运用
]̀

网络的预测方法!可以结合电力负荷的历史

数据!针对这些数据不确定'非线性的特点!对未来的

短期负荷进行预测!发挥了较好的作用#

"

$

"但是!传

统的
]̀

神经网络算法存在学习过程收敛速度慢'算

法易陷入局部极小点和鲁棒性差等缺陷!对预测的效

率与精度带来一些影响#

=?D

$

"本文引入粒子群优化

算法对其进行优化和改进!通过实验与比较!证明了

所构建的负荷预测系统的准确度!在电力需求侧管理

方面有着很好的实践意义"

!

!

基于粒子群优化的电力负荷预测模型

!"!

!

基于粒子群的
SM

优化

传统的神经网络具有学习过程收敛慢'算法易陷

在局部极小值以及鲁棒性差等缺陷!本文引入粒子群

优化算法对其进行改进"粒子群算法能够在全局范

围内以较快的速度找到最优解!收敛速度较快"通过

改善权值和阈值的确定过程!增强其收敛速度!并避

免其陷在局部极小值"

!"!"!

!

粒子群算法

粒子群算法的核心!是寻找并遍历)解空间*里面

的最优粒子"此处设)解空间*的维度为
L

!其中分

布的粒子群数目为
%

"将粒子群中的微粒
'

以下式

表示(
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的运行速度
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以下式表示(
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的历史最优点以下式表示(
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个粒子群的全局历史最优点以下式表示(
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所有的粒子通过不断地迭代来变换自己的运行

速度与所处位置"迭代规律以下
#

式表示(
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其中!粒子群的迭代次数以
\

表示!粒子群运动

的加速因数分别以
G

!

!

G

#

表示!为了体现粒子运动的

随机性!以
E

!

!

E

#

对其运行速度加以修正!粒子群运

动的惯性由参数
*

'

体现"粒子的运行速度与所处位

置的更新取决于(

"

前一时刻的速度与位置+

#

为避

免局部极小而向最优位置靠近的趋势+

$

粒子群成员

之间由于信息交换而随时调整速度与位置"通过这

样的方法!粒子群能够快速定位)解空间*的最优解"

这些特点有助于优化神经网络的性能"
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粒子群优化的
SM

网络

基于粒子群算法!引入
"

作为其适应度函数!表

示为(
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上式中!

9

的含义是电力负荷预测的训练样本总

数+

J

L

*

!

'

的含义是来自于样本
'

'节点
*

的预测值+

J

*

!

'

的含义是与预测值相对应的实际值"神经网络神经

元的数目以参数
U

表示#

E

$

"优化之后的神经网络执

行流程如下(

!

-结合所采集的历史负荷数据的训练集!设计出

粒子群优化神经网络的结构!确定参数的初值"

#

-结合结构已成型的
]̀

网络!确定粒子群参数

初值"

<

-结合适应度函数
"

!得到每一个粒子的极值点

适应度值!进行神经网络迭代!通过寻优操作!得到所

需的极值点"

"

-遍历每一个粒子!并看其能否满足迭代结束的

条件"迭代次数符合要求后!迭代停止!得到神经网

络最优解!即权值和阈值"如果迭代结束的条件未满

足!则回到
<
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!"#

!

数据的采集与处理

!"#"!

!

数据采集

本研究的数据采集自某电网公司历史数据并将

此时间段的气象同样作为神经网络样本!数据采集

为(

"

预测日
<

天之前的对应时间负荷数据+

#

预测

日
!"

天前的对应时间负荷数据+

$

预测日
<

天之前

的对应时间前推
<

小时负荷数据+

%

预测日
!"

天之

前的对应时间前推
<

小时负荷数据"

电网负荷与历史数据及天气状况之间是非线性

的关系"经过仔细对其进行关联分析!得到了影响较

大的因子!数据类别共计
E

类(

"

该时刻电力实时负

荷+

#

该时刻温度最大值+

$

该时刻温度最低值+

%

该

时间段温度均值+

&

该时刻如果降雨!则降雨总量+

(

该时刻湿度均值+

+

该时刻实时气压"可知共
=D

个

数据值"将以上的数据作为神经网络的数据源"
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!

数据的预处理

采集到的数据必须进行预处理!如果将这些数据

直接输入到神经网络之中!会导致数据的加权经过累

加器之后被放大!神经网络收敛困难"结合本研究所

选择的数据特征!并考虑到神经网络的层次中引入的

都是使用
%'

.

U,'1

,神经元的非线性作用函数-实现

激活!因此!为不使函数作用在其取值范围的平坦区!

以归一化预处理的方法!将所采集的数据映射于

#
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$区间"算法如下(
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其中!
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为输入数据中的第
'

个元素!

!

U0[

是样

本数据的最大值!

!

U')

是样本数据的最小值"
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神经网络的设计

!"$"!

!

确定
SM

神经网络层数

研究表明!包括一个隐含层的神经网络!可以任

意逼近任何的连续函数!因此三层的
]̀

网络即可完

成所需的映射"因此本文将包含
<

层结构的神经网

络作为负荷预测的基本模型"

!"$"#

!

确定网络层节点数

结合
B,-U,

.

,6,X

算法!隐含层为
=

个节点!输

出层中的神经元有
!

个"以粒子群算法优化传统的

神经网络方法!对
]̀

网络进行训练!从而获取较优

的权值'阈值"

!"$"$

!

确定自适应学习速率

对所构建的优化神经网络!以数个不同的速率进

行初步训练!并统计对比不同速率之下训练之后的

(66,643U,V4

g

306(

值,误差平方和-"如果此值能够

快速减小!则证明所选择的学习速率比较理想"而假

若此值减小较慢或者出现了无法容忍的震荡!则说明

学习速率不合适"学习速率过大!会导致系统失去稳

定性!过小则容易使收敛速度过于缓慢"通过反复试

验和综合对比!并结合研究成果中学习速率区间为

#

$8$!

!

$8E

$的研究结论!将学习速率最终定位于

$8E

"

#

!

仿真过程

#"!

!

(+*.+A

仿真

引入
P05-0;

实现对实验数据的仿真分析"具体

步骤为(

!

-创建神经网络,函数均来自
P05-0;

的神经网

络工具箱!下同!注略-(
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程序语句中!
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.

3'

O

N

为神经网络不同层次之间

的传递函数!

M"E1'.

O

LM

为训练函数"神经网络创建

之后!便开始进行权值'阈值的初始化"

#

-创建粒子群优化的神经网络(创建方法同
!

-"

<

-通过
P05-0;

的
560')

函数实现对神经网络的

训练"语句为(
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网络输入'输出维数以参数
]

'

*

表示"

图
!

所示为基本神经网络与粒子群优化神经网

络的训练误差曲线对比"

图
!

中!横坐标是神经网络的训练次数!纵坐标

为训练误差值"从基本
]̀

网络的误差曲线可知!训

练次数超过
<$$

次时!目标误差值
!$

?"尚未达到!收

<<!

!!!!!!!!!!!!!!!

基于优化
]̀

网络的电网短期负荷预测研究
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敛较慢!性能不佳+而粒子群优化后的
]̀

网络则在

第
!>

次时满足了目标误差值!可见性能有较为明显

的提升!经过更少的迭代次数就使网络的性能达到

了要求"

#"#

!

电力负荷预测

粒子群优化的
]̀

网络训练好之后!以某市电网

用电量的历史数据为例!对电力负荷实施预测"表
!

所示为普通
]̀

网络与改进
]̀

网络对电力负荷预测

的数据对比"

图
!

!

基本神经网络与粒子群优化神经网络的训练误差曲线对比

表
!

!

普通
SM

网络与改进
SM

网络对电力负荷预测的数据

时间)
+

实际值)
Pb ]̀

网络预测)
Pb

相对误差)
G

本算法预测)
Pb

相对误差)
G
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可知!在电力负荷预测误差方面!优化之后的
]̀

网络明显低于传统
]̀

网络!平均误差率仅为

!8D>G

"将此模型的预测值与输出值通过数理统计

进行回归分析!获取预测目标对
]̀

网络结果之间所

存在的关联系数!从而以此系数体现优化
]̀

网络的

实际性能!如图
#

所示"
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图
#

!

优化网络仿真数理统计分析

图
#

中!

"

个点表示优化
]̀

网络的预测值!横坐

标表示预测目标的输出值!纵坐标表示
]̀

网络的输

出值"图中的虚线是实际值!实线表示拟合之后的具

体情况"可知仿真的拟合度
Fc$8>>E

,最大值为

!

-!可知相关性和仿真度均十分满意"

$

!

结束语

本研究将粒子群优化的
]̀

算法应用于电力负

荷预测!克服神经网络固有的缺陷!经仿真试验证明

效果满意!可以满足短期负荷预测的需要"本文的成

果对电力需求侧管理和提升服务品质'夯实企业核心

竞争力具有比较好的实践意义和理论价值"
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