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电力远期价格预测的灰色动态模型研究
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上海交通大学电力学院
,

上海 以 粼 湖南电力调度通信中心
,

湖南 长沙 以介

摘要 电力远期价格受实时电价
、

利率
、

负荷需求等多种 因素影响
,

变化趋势复杂
,

很难建立一个准确 的数学

模型进行全面描述
。

针对这一特点
,

用灰色动态预测模型对电力远期价格进行了预测
,

并对不 同模型的预测

结果进行 了研究
。
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侧 旅
一

引言

随着电力工业的市场化改革
,

电力金融合约市

场逐步建立起来
,

远期合约是该市场中一种重要的

场外交易金融衍生产品
。

它能比较有效地抑制电力

现货市场中的电价冲击
。

短时期内准确地预测电力

远期价格
,

可以使电力市场的参与者更好的规避市

场风险
。

电力远期价格受实时电价
、

利率
、

负荷需求

等多种因素影响
,

变化趋势复杂
,

很难建立一个准确

的数学模型进行全面描述
。

针对这一特点
,

本文用

灰色动态预测模型对电力远期价格进行了预测
,

并

对不同模型的预测结果进行了研究
。

远期合约

远期合约 即 是远期交易的法律

协议
,

交易双方在合约中规定在未来某一确定时间
以约定价格购买或出售一定数量的某种资产

’〕。 该

资产称为基础资产
,

约定价格称为交割价格
,

确定时

间称为交割 日
,

远期合约的价值是某一时刻合约本

身所具有的价值
,

取决于基础资产的价格
,

而远期价

格是远期合约的基础资产在未来某一时间的价格
。

在合约生效的初始时刻
,

在约定的价格 下
,

合约

价值 为 。
,

此时的远期价格就是合约的交割价格
。

随着时间的推移
,

在时刻
,

合约交割价格是固定

不变的
,

而远期价格却发生变化
,

两者一般不再相

等
,

合约价值 不再为
,

合约的持有者就会获得收

益或亏损
。

交易双方既可以通过合约锁定购买或出

售基础资产的价格
,

回避价格波动所带来的风险
,

也

可以利用远期价格的波动获得套利
。

因此
,

短时期

内准确的预测远期价格具有重要意义
。

目前
,

电力

远期合约已经成为重要的场外交易工具
。

灰色预测模型

灰色预测系统的研究对象是
“

小样本
” 、 “

贫信
息
”

的不确定系统川
。

灰色系统理论和方法的核心

是灰色模型
,

灰色模型是以灰色生成函数概念为基

础
,

以微分拟合为核心的建模方法
。

认为一切随机

量都是在一定范围内
、

一定时间段上变化的灰色量

和灰过程
,

对于灰色量的处理不是寻求它的统计规

律和概率分布
,

而是将杂乱无章的原始数据列
,

通过

一定的处理方法弱化波动性
,

使之变为比较有规律

的时间序列数据
,

再建立用微分方程描述的模型
。

根据预测的超前时间选择适当长度的原始序列的子

序列来建模和预测
,

但是建模的数据序列必须等距
,

不能有跳跃
。

本文分别通过 伽
, , 〕、

枷
,

和 模型图对电力远期价格进行预测
。

,

模型
,

是单序列一阶线性动态模型
,

通过对

原始数据作一次累加处理
,

用微分方程来逼近拟合
。

设原始序列为
二‘ , 二 ” ,

⋯
, 二 。

〕
,

毛 毛

作一次累加生成
‘, ,

全
、‘“ , ‘ ,

、
, ,

⋯
,

得生成数据列
’ 二 , 一

, ’ ,

⋯
, ‘

建立微分方程
。。 , ,双一一

用最小二乘法求解系数向量
又 , 。 ,

, 二 , 」 丑。 。
一 ’丑伽
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模型
,

是单序列二阶线性动态模型
,

用微

分方程来逼近拟合
。
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灰色模型是在德国数学家 所建

立的模型上发展而来的一个非线性微分模型
。

设原始序列为
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电力远期价格预测

厂‘毛
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解式 得到离散形式的预测解序列

我们对 记 交易所 年 月 日到 月

日共 个交易日 周六
、

日不交易 的远期价格作

为原始序列
,

分别用上述的三种模型建模
,

并对 月

日到 月 日的远期价格进行预测
,

结果见表
。
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等 电力远期价格预测的灰色动态模型研究

表 不同灰色预测模型的预测值和相对误差

习〕 政 以 】

预测值
日期

实际远

期价格 , , , ,

相对误差

洲 ,

能

平均值

绝对值

一 一 一

肠
,

肠 《片

麟 必 麟

以 肠

如 ,

叨 翻

印

《泛石

礴刀

麟 刃 麟

一

一

一

一

一

一

一

肠

一

一

一

肠

一

下

了

一

僵瞬翅
于

,

模型对原始数据光滑离散度较好的序列

才能比较有效的描述其单调变化过程
。

但是电力远

期价格的变化是非单调的摆动
,

因此
,

随着时间的增

长
,

用
,

模型进行预测的精度明显下降
,

如图

所示
,

相对误差的波动幅度逐步增大
。

而

模型和
,

模型的相对误差的波动幅度比较

稳定
,

从图 可以看出
,

电力远期价格序列接近于

形的饱和发展序列
,

因此
,

用 模型所得到的

预测值变动的更平稳
,

与实际值的拟合程度最好
。

明

召墓“
。理生

飞 八公 八

日期

图 实际远期价格和预测值

川 司

式

︸﹄”印︺
乏概哨友罕

一

画蕴〕
八

日期

阮份﹂﹃

图 不同预测模型的相对误差

玉 概

由表中可以看出
,

模型的平均相对误差

最小
, ,

模型的平均相对误差最大
。

这是由

结论

针对电力远期价格变动随机性强
,

受外界影响

因素多
,

难以准确地用非线性函数加以描述等特点
,

本文首次提出采用灰色预测模型对电力远期价格在

短时期内的变动进行预测
,

并对不同预测模型的预

测值进行了比较
,

结果表明
,

采用灰色预测模型能在

小样本
、

贫信息的条件下对远期价格作出比较准确

的预测
,

并且不需要确定非线性函数
。

这为电力市

场的参与者更好地利用电力远期合约这一金融衍生

工具进行套期保值提供便利
。
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等 相序指示器的最佳参数设计

容应选小些
。

图 的电路中
,

为了简单实用闭
,

相的电感采

用 日光灯的镇流器
。

其参数 二
,

从
一 。

从图 中我们发现
,

在 小于 时
,

相电压大于
,

灯泡不能正常工作
。

在 大于

时
,

相的电感大于镇流器的上限电压
。

也就是说
,

当电阻 是一个灯泡时
,

图 电路不实

用
。

而当电阻 是两个灯泡串联时
,

小于 情

况下是可以正常工作并指示相序的
。

这是由于镇流

器的 在 左右
,

其电压在 上下
,

相电压

在 以下
,

低于灯泡的额定电压之和 今《
,

相电压在 上下
,

高于灯泡正常发光的电压之

和
。

对以上的分析结果可用表 归纳
。

以上的模拟过程是对电路模型进行的计算
。

我们也按照上面的仿真过程对图 和图 在不同参

数下进行了实验测试
。

实验与仿真的变化趋势是吻

合的
,

只是电压有效值有些偏差但这些偏差对于上

述结论没有影响
。

表 图 与图 的实用最佳参数
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