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摘  要：随着电力市场的不断发展，电量预测及分析日益成为电力企业发展决策的关键依据，本文通过分析

短期电量预测对电网精益化管理的重要意义,对比常用的几种电量预测方法的原理和优缺点，创新提出将移动

加权平均算法应用于短期电量预测。通过将该方法应用于连云港地区的电量预测发现，该预测方法简单易

行，预测效果较其他方法更加准确、高效，为电量预测技术人员提供了极大方便。 
关键词：电量预测；经济运行；加权移动平均法 

 

0 引言 

电力系统是由发电、输电、变电、配电和用户

等各个部分组成的统一整体，它的最终目标是电能

的消费使用，这就需要电能的合理分配；分配的前

提是电能的输送，需要考虑到损耗等因素，而电能

输送的关键就是保证各种类型发电厂实时的电能生

产[1]。 

在市场经济日益完善的体制下，电力系统中对

电量预测的要求越来越高，争创一流配电网，需要

保证电量预测的准确性，进而保证电力企业在近期

月、季度生产安排上科学合理。精确的电力信息数

据是保证一流配电网安全、经济运行的必要条件，

只有取得精确的电量预测数据才能减少发电成本，

确保满足用户的用电量，提高系统的供电能力，真

正地节约能耗，降低发电所需费用，提高电网运行

的经济性[2]。所以相对于中、长期电量预测，短期

电量预测的准确性，更能够反映一流配电网的精益

化管理水平。 

影响用电量的因素很多，随着不同季节的变

化，温度、天气、湿度、风力等会影响用电量的走

势，而不同的日期类型、节假日的变化也会对用电

量有一定的决定作用，大用户的启停、经济政策的

改变等均会影响一个城市的用电量，因此对电量的

预测难度很大，只能根据历史电量数据寻找相应的

规律。 

1 电量预测方法 

目前，国内外短期电量预测的方法有很多，主

要分为三类：经典预测方法、传统预测方法和智能

预测方法。 

1.1 经典的预测方法 

经典的预测技术有分产业产值单耗法、综合用

电水平法，平均增长率法、电力弹性系数法、分区

负荷密度法，这些并不是真正的电量预测方法，它

仅仅是依靠专家的经验或一些简单的变量之间的相

对关系对未来电量值做一个方向性的结论，预测精

度较差。 

1.2 传统的预测方法 

传统的预测方法包括时间序列法、回归分析

法、灰色模型法等，时间序列方法能根据负荷的历

史数据建模，并利用模型预测出未来的电量，优点

是所需的历史数据少、工作量小；缺点是没有考虑

电量变化的因素，只致力于数据的拟合，对规律性

的处理不足，只适用于电量变化比较均匀的短期预

测的情况。 

回归分析法利用历史数据可以建立起电量和其

他影响负荷因素的关系，如与工农业总产值之间的

关系，并进而由这些因素未来的数据预测出未来的

负荷值，其优点是模型参数估计技术比较成熟，预

测过程简单；缺点是线性回归模型预测精度较低，

而非线性回归预测计算开销大，预测过程复杂，适

用于中期负荷预测，这几种预测技术无论在理论上

还是实际应用上都比较成熟[3]。 

灰色系统理论以系统论为指导，以灰色系统为

主要研究对象，它融合了系统论、信息论、现代数

学、现代计算机技术等学科的思想、方法和技术。
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灰色系统理论是一种研究少数据、贫信息、不确定

性问题的新方法，它以部分信息已知、部分信息未

知的“小样本”、“贫信息”不确定系统为研究对

象，通过对“部分”已知信息的生成、开发，提取

有价值的信息，实现对系统运行行为、演化规律的

正确描述和有效监控，它强调通过对无规律的系统

已知信息的研究，提炼和挖掘有价值的信息，进而

用已知信息去揭示未知信息，使系统不断“白

化”。 
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模型首先对原始数据序列做一次累加，使

累加

灰色系统中建立的模型称为灰色模型，简称

GM模型，该模型是以原始数据序列为基础建立的

微分方程。灰色建模中最有代表性的模型是针对时

间序列的GM建模，它直接将时间序列数据转化为

微分方程，利用系统信息，使抽象的模型量化，进

而在缺乏系统特性知识的情况下预测系统输出[4]。 

GM

后的数据呈现一定规律，然后用典型曲线拟合

该曲线，设有时间数据序列 (0)x ： 
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对 (0)x 作一次累加得到新的数据序列
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(0)

序

列 x 前 t 项之和，即 

(1) (1)( 1, 2,x t  
1 2

(0) (0) (0) (0)
1

1 1 1

, )

( , , , , )

t

n

t t t
t t t

x n

x x x x
  



   
 

根据新的数据序列 (1)x ，建立白化方程，即 

(1)
(1)dx

ax u
dt

   

该方程的解为 
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tx 为 (1)

tx 序列的估计值，对 *(1)
tx 做一次累减

得到 (0)x 的预 值 *(0)测 tx ，即  
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GM（1,1）模型是灰色理论中提 对较早的

预测

出相

模型，GM（1,1）是一阶微分方程，系统模型

的建立，一般要经过思想开发、因素分析、量化、

动态化、优化五个步骤，称为五步建模思想。 

1.3 智能预测方法 

近年来随着人工智能技术及应用数学的迅猛发

展，新兴的成果越来越多的应用于负荷预测领域，

如专家系统预测法、模糊预测法、人工神经网络预

测法、小波分析预测技术及组合预测法等。 

1.3.1 模糊预测法 

模糊预测法是建立在模糊数学理论上的一种预

测新技术，引入模糊数学的概念可以用来描述电力

系统中的一些模糊现象，如负荷预测中的关键因素

气象状况的评判、负荷的日期类型的划分等，将这

一理论应用于负荷预测是很合理的选择，目前模糊

集理论应用于负荷预测主要有以下几种方法：模糊

聚类法、模糊相似优先比法、模糊最大贴近度法

等。 

1.3.2 专家系统预测法 

专家系统预测法是对数据库存放的过去几年、

甚至几十年的、每小时的负荷数据进行分析，从而

汇集有经验的负荷预测人员的知识，提取有关规

则，按照一定的规则进行预测的方法；适用于中长

期负荷预测，该方法能汇集多个专家的知识和经

验，并且占有的资料、信息多，考虑的因素也比较

全面，有利于得出较为正确的结论；其缺点是受数

据库里存放的知识总量的限制，对突发性事件和不

断变化的条件适用性差，难以取得确定的长期预测

结果。 

1.3.3 人工神经网络预测法 

神经网络是仿效生物处理模式以获得智能信息

处理功能的理论，其优点是可以模仿人脑的智能化

处理，对大量非结构性、非精确性规律具有自适应

能力，具有信息记忆、自主学习、知识推理和优化

计算的特点，还有很强的计算能力、复杂映射能

力、记忆能力、容错能力及各种智能处理能力，特

别是其学习和自适应功能是常规算法所不具备的；

缺点是难以科学确定网络结构、学习速度慢、存在

局部极小点、记忆具有不稳定性等固有缺陷。 

1.4 加权移动平均法 

考虑到短期电量预测的随机性和不确定性，本

文提出了一种新的预测方法，即加权移动平均预测

法，加权移动平均法是根据时间序列资料、逐项推

移，依次计算包含一定项数的平均数，以反映数据
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变化趋势的方法，该方法的特点是可以消除时间序

列数值的不规则变动的影响[5]。 

设时间序列为： 1 2, ,..., tx x
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x ，加权移动平均

公式为： 

1 2 1
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式中， twM 为 t 期加权移动平均数， 为iw

1t ix   的权数，它体现了相应的 x 在加权移动平均

数中的重要性。那么第 t+1 期的预测值为第 t期的

加权移动平均数： 

1ˆt twx M   

2 实例分析 

在上述几种方法中有的适用于长期电量预测，

而灰色预测模型 GM（1,1）在短期电量预测中具

有较高的准确率，根据连云港市 2013 年 1 月份的

电量预测分析以上几种方法在实际预测中的结果，

表明灰色模型 GM（1,1）的预测结果较好，下面

给出本文提出的移动平均加权法在短期电量预测中

的应用结果，并将两种具体的预测方法进行对比。 

2.1 加权移动平均法 

从表 1 中可以看出，连云港市 1 月份每天的

用电量呈现不规律的发展趋势，用加权移动平均法

对 1 月份的用电量进行预测，观察发现当天的用

电量与前 3 天的用电量有一定的关系，日期越

近，影响的程度也就越大，因此用前三天的用电量

预测当天的用电量数值，对前三天的用电量依次选

取权重为 ，则预测公式为： 1 2 36, 2, 1w w w  

1 2
1
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根据上面的公式预测得到 1 月份的预测用电量

及预测误差如表 1 所示。 

由预测结果得到 1 月 1 日、1 月 27 日和 1 月

28 日的预测误差为 6.73%、11.04%、7.54%，略大

于 5%，其余日期的预测误差均小于 5%，一个月

的平均预测误差为 3.15%，满足预测要求。 

 

表 1 连云港市 2013 年 1月份用电量移动加权预测值 kWh 

日期   实际用电量 预测电量   预测误差 

2013 年 1 月 1 日 34268300 36575133 0.0673168
2013 年 1 月 2 日 36588400 35020889 0.0428418
2013 年 1 月 3 日 37994900 36058322 0.0509694
2013 年 1 月 4 日 38579900 37268278 0.0339976
2013 年 1 月 5 日 38861400 38228622 0.0162829
2013 年 1 月 6 日 38861400 38702567 0.0040872
2013 年 1 月 7 日 39046200 38830122 0.0055339
2013 年 1 月 8 日 39437700 38984600 0.011489
2013 年 1 月 9 日 40072000 39286667 0.0195981

2013 年 1 月 10 日 39427800 39817067 0.0098729
2013 年 1 月 11 日 38613200 39572056 0.0248323
2013 年 1 月 12 日 37808000 38956311 0.0303722
2013 年 1 月 13 日 36808600 38166911 0.036902
2013 年 1 月 14 日 38395600 37231200 0.0303264
2013 年 1 月 15 日 38149400 37977644 0.0045022
2013 年 1 月 16 日 39336800 38055133 0.0325819
2013 年 1 月 17 日 39437800 38968356 0.0119034
2013 年 1 月 18 日 38920200 39272200 0.0090442
2013 年 1 月 19 日 37324500 39081511 0.0470739
2013 年 1 月 20 日 36384000 37913911 0.042049
2013 年 1 月 21 日 37116100 36874800 0.0065012
2013 年 1 月 22 日 37630500 36976567 0.0173778
2013 年 1 月 23 日 35819600 37377689 0.0434982
2013 年 1 月 24 日 34971800 36366078 0.0398686
2013 年 1 月 25 日 34017400 35455611 0.0422787
2013 年 1 月 26 日 33085200 34429733 0.0406385
2013 年 1 月 27 日 37660000 33501978 0.1104095
2013 年 1 月 28 日 33699300 36238644 0.075353
2013 年 1 月 29 日 33443700 34511222 0.03192
2013 年 1 月 30 日 33731400 33968978 0.0070432

预测误差曲线如图 1 所示。 

0 5 10 15 20 25 30
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12
移动加权预测电量误差

日
电

量
值

/k
M

h

日期/d  
图 1移动加权平均预测误差 

2.2 GM（1,1）模型预测法 

用 GM（1,1）模型对连云港 1 月份用电量的

预测结果如表 2 所示。预测误差曲线如图 2 所示。 

用 GM（1,1）模型预测出的 1 月份用电量平

均相对误差为 3.576%，高于移动平均加权法，观

察发现预测误差较大的三天为 1 月 27 日至 29 日，

原因为这几天的用电量出现了较大程度上的突变。 

用移动平均加权法和 GM（1,1）模型预测电
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量的对比情况如图 3 所示。  从上图可以看出，移动平均加权法预测出的电

量值更加接近实际电量值，曲线走向和实际值曲线

走向也更加吻合，说明该方法在短期电量预测中效

果更优。 

表2 连云港2013年 1月份用电量GM（1,1）模型预测值 kWh 

日期  实际用电量  预测电量 预测误差
2013 年 1 月 1 日 34268300 35709568 0.0420584 
2013 年 1 月 2 日 36588400 34569297 0.0551842 
2013 年 1 月 3 日  37994900 35905014 0.0550044 
2013 年 1 月 4 日  38579900 38127728 0.0117204 
2013 年 1 月 5 日  38861400 40543023 0.0432723 
2013 年 1 月 6 日  38861400 39880848 0.0250354 
2013 年 1 月 7 日  39046200 39343626 0.0076173 
2013 年 1 月 8 日  39437700 39210683 0.0057564 
2013 年 1 月 9 日  40072000 39533095 0.0134484 
2013 年 1 月 10 日  39427800 40349213 0.0233696 
2013 年 1 月 11 日  38613200 39940296 0.034369 
2013 年 1 月 12 日  37808000 38619854 0.0214731 
2013 年 1 月 13 日  36808600 37115945 0.0083498 
2013 年 1 月 14 日  38395600 36048154 0.0611384 
2013 年 1 月 15 日  38149400 37489818 0.0172895 
2013 年 1 月 16 日  39336800 38450182 0.0225392 
2013 年 1 月 17 日  39437800 40037449 0.0152049 
2013 年 1 月 18 日  38920200 39921934 0.0257382 
2013 年 1 月 19 日  37324500 39562720 0.0599665 
2013 年 1 月 20 日  36384000 37156859 0.0212417 
2013 年 1 月 21 日  37116100 35406527 0.0460602 
2013 年 1 月 22 日  37630500 35854609 0.0471929 
2013 年 1 月 23 日  35819600 37531344 0.0477879 
2013 年 1 月 24 日  34971800 36447786 0.042205 
2013 年 1 月 25 日  34017400 34383537 0.0107632 
2013 年 1 月 26 日  33085200 32767017 0.0096171 
2013 年 1 月 27 日  37660000 32243840 0.1438173 
2013 年 1 月 28 日  33699300 36811385 0.0923487 
2013 年 1 月 29 日  33443700 35513730 0.061896 
2013 年 1 月 30 日  33731400 33776258 0.0013298 

3 结论 

短期电量预测的准确性，更能够反映一流配电

网的精益化管理水平。由于短期电量预测受政治经

济政策的影响很小，它的变化趋势具有不确定性、

不可预知性，在前三天的历史电量数据基础上采用

移动加权方法预测出的效果更加准确。经验证比

较，该方法具有简单可行、实现起来方便操作等优

点，可作为电网电量等经营指标分析的辅助分析方

法。 
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伏祥运（1977-），男，江苏连云港人，博士研究生，高级

工程师，从事电力系统调度运行管理、无功功率补

偿和谐波抑制等方面的工作。 

张  魁（1969-），男，安徽全椒人，硕士研究生，高级工

程师，从事电力系统规划设计、电力系统负荷预测

等方面的工作。 

图 3 两种方法预测电量对比图 
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