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改进无偏 GM(1，1)模型及其在中长期电力负荷预测中的应用 

郑文琛，吉培荣，罗贤举 

(三峡大学电气信息学院，湖北 宜昌 443002) 

摘要：通过对原始数据序列作开次方运算生成新数据序列的方法，建立了改进无偏 GM(1，1)模型。用数值实验研究的方法证 

明了改进无偏 GM(1，1)模型特性优于无偏 GM(1，1)模型。将改进无偏 GM(1，1)模型用于对太原地区电力负荷进行预测，实际 

应用的结果也显示改进模型提高了中长期电力负荷预测精度。 
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An improved unbiased GM(1，1)model and its application in mid-long term electric load forecasting 

ZHENG Wen—chen，JI Pei—rong，LUO Xian-ju 

(College of Electric Engineering& Information Science，China Three Gorges University，Yichang 443002，China) 

Abstract： An improved unbiased GM(1，1)model is constructed by producing new data sequence with the method of 

transforming every datum of raw data sequence into its n—th root．It is demonstrated that the prope~y of the improved unbiased 

GM(1，1)model is superior to the unbiased GM(1，1)model by numerical experiment．MoreoveL the improved model is applied to the 

electric load prediction of Taiyuan district．The actual results also show that the mid—long term load forecasting accuracy Can  be 

enhan ced by the improved mode1． 
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0 引言 

负荷预测有很多具体方法，灰色系统方法是其 

中的常用方法，该方法不仅在长期负荷预测中得到 

广泛应用 ，而且也可被应用于短期负荷预测领 

域 。 

灰色系统预测方法的传统模型是 GM(1，1)模 

型，文献[6]证明了传统 GM(1，1)模型实际上是有偏 

差的指数模型，文献 [7]提出了灰色预测的无偏 

GM(1，1)模型，文献[8]将无偏 GM(1，1)模型应用于 

电力系统负荷预测中。 

无偏 GM(1，1)模型性能优于传统 GM(1，1)模 

型" ，但在发展系数增大时，性能逐渐变差 。本 

文中，通过对原始数据进行处理，作者提出了一种 

改进无偏 GM(1，1)模型。针对有扰动的指数序列， 

设立不同的发展系数，分别用改进无偏 GM(1，1)模 

型与无偏 GM(1，1)模型建模进行统计实验， 结果显 

示改进无偏 GM(1，1)模型精度优于无偏 GM(1，1)模 

型，特别是在发展系数较大时，精度的改进尤为明 

显。以太原地区电力负荷预测为实例将改进无偏 

GM(1，1)模型用于电力负荷预测中，得到较好的结 

果。 

1 无偏 GM(1，1)模型 

设 有 原 始 数 据序 列 ： 。’(1)， 。’(2)， 

。’(3)， ⋯ ， 。’(n) 它仃]满足 。’(k) 0 

k=l，2，⋯， 。建立无偏 GM(1，1)模型的一般步骤如 

下： 

(1)做一阶累加形成生成数据序列 
k 

’( )=∑ 。’(，，z)k=l 2～， (1) 
m=l 

序列 【J’具有近似的指数增长规律，而一阶微 

分方程的解恰是指数形式，因此可认为序列 【J’的 

白化形式的微分方程为： 

—

dx
—

(1)

+ 蕊 (1)： 

df 

式中：a称为模型的发展系数，它反映了数据序列 
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( ’及原始数据序列X 。’的发展趋势。 

根据灰色系统理论，上述微分方程的离散形式 

写成矩阵形式有 

‘。 (2) 

‘。’(3) 

。’(，z) 

’(1) (2)]1 

L
2 FX 1)(2)+ 3)]1 

L
2 FX 1)( )+ ，z)]1 

简记为 =BA 

(2)确定数据矩阵 

B= 

=  

一  1[ ㈩(1)+ ㈩(2)] 

一  [ ，(2) ，(3)] 
： 

1 FX 1)(，z一1)+ cl，(，z)] 
。 (2) 

‘。’(3) 

。’(，z) 

(3)求参数歹U 

A=【 】T=(曰T曰)～曰T 
(4)求无偏GM(1，1)模型参数 

ln ． ’_ 。 
2+a 2+ 

(5)建立原始数据序列模型 

。’(1)= 。’(】) 

^ ／ 

‘。’(足)= 以(k-1) k=2，3，⋯ 

2 改进无偏 GM(1，1)模型 

通过对原始数据序列的每个数据开次方，重新 

建立原始数据列，按照无偏 GM(1，1)模型建模，然 

后对求得的预测数据列次方幂还原，从而得到改进 

无偏 GM(1，1)模型的预测数据序列。 

设 有 原始 数据 序 列 ： X(。’(1)，X 。’(2)， 

。’(3)，⋯，X‘。’(n)它们满足X‘。’(k) k=l， 

2，⋯，n。改进无偏 GM(1，1)模型的一般步骤如下： 

(1)对原始数据序列 (X∞’(足))逐个开次方，建立 

新数据序列： 

xt(O)(足)= 。’(足)q=2或3，k=l，2，⋯，，z(5) 

(2)做一阶累加形成生成数据序列 

k 

‘ ’(足)= Xt 。’( )k=l，2，⋯，，z(6) 
m=l 

(3)一(5)同无偏 GM(1，1)模型步骤 (2)～(4) 

(6)建立改进原始数据序列模型 

‘。’(1)=xt(O)(1) 

^ ， 

(。’(足)= 以(k-1) k=2，3，⋯ (7) 

(7)还原原始数据序列模型 

。 (1)=(xt(O)(1)) q=2或3 

。’(足)=( 。’(足)) q=2或3，k=2，3，⋯ (8) 

与无偏 GM(1，1)模型比较，改进无偏 GM(1，1) 

模型减小了原始数据的增长率，降低了发展系数。 

3 有扰动指数序列建模时两种建模方法特 
性的比较 

在实际的预测工作中，待预测的序列不会是严 

格的指数序列，很多序列可认为是严格指数序列加 
一

定扰动构成。在这里用实验统计的方法加以研究。 

取原始序列 (。’为具有一定偏离度 (即扰动)的指 

数序列。偏离度用 尺表示，在 1％～11％的范围内变 

化 。即 

XIu (庀)=Ae(k- ，I“ (1+R*unifrnd(一1 11) 

=1，2，⋯，iv) 

其中：函数 unifrnd(一1，1)为 Matlab语言，其功能是 

产生 (一1，1)范围内均匀分布的随机数。 

对每一个 R值，取 2 500组随机样本，分别用 

两种建模方法进行预测。对于改进无偏 GM(1，1)模 

型中，q值分别取 2，3，4，5并对应称其为开二次 

方改进无偏 GM(1，1)模型，开三次方改进无偏 

GM(1，1)模型，开四次方改进无偏GM(1，1)模型，开 

五次方改进无偏 GM(1，1)模型。其中在实验中用 

)  )  )  
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RMSE来衡量模型的精度，且让RMSE取其期望值 
1 2500 

RMSE= ∑RMSEi(其中RMSEi=2500 

， 而考虑到无偏 GM(1，1)模型建 

模时第一个数据没有变化，因而计算均方根误差从 

第二项数据开始)。 

取A：10，a=0．03，Ⅳ=10。实验结果见表 1。 

表 1 实验统计结果 RMSE 

Tab．1 Experiment statistics results of RMSE 

由表 1、表 2可见无偏 GM(1，1)模型和四种改 

进无偏 GM(1，1)模型的均方根误差 RMSE随扰动 

的增加而增长。当发展系数 a的值较小时，无偏 

GM(1，1)模型精度令人满意的，且四种改进无偏 

GM(1，1)模型精度都略高无偏 GM(1，1)模型，但是四 

种改进模型精度相差甚微其中以开二次方改进无偏 

GM(1，1)模型精度最高 (见表 1)；当发展系数 a的 

值较大时，随着 的不断增加，原始模型与改进模 

型的RMSE值相差越来越大，四种改进无偏GM(1，1) 

模型精度明显优于无偏 GM(1，1)模型，且它们的相 

差不大其中以开三次方改进无偏 GM(1，1)模型精度 

最高 (见表 2)。分析其原因，可以认为是对原始数 

据开平次方运算降低了原始数据的增长率，减小了 

发展系数，并且随着发展系数的增大，开次方次数 

越高(但不是次数越高精度越好)，无偏模型的精度 

越高。 

发展系数 a=0．03，对应年增长率为 3％；发展 

系数 a=0．3，对应年增长率为35％。由于实际负荷 

年增长率通常不会超过 35％，所以实验内容满足实 

际要求。实验结果显示实际应用中对实际数据宜开 

二次方或三次方。 

4 实例 

表 3是太原地区全社会用电量历史数据【l⋯。这 

里，应用无偏 GM(1，1)模型和改进无偏 GM (1，1) 

模型分别进行建模，得出拟合结果，结果见表 4。 

此处用均方根误差RMSE来衡量模型的精度，无偏 

GM (1，1)模型和改进无偏 GM (1，1)模型精度 

比较结果见表 5。 

由表 5中的结果可见，开三次方改进无偏 GM 

(1，1)模型的精度优于各无偏 GM (1，1)模型。 

应用开三次方改进无偏 GM (1，1)模型预测 

太原地区2006～2014年全社会用电量，预测结果见 

表 6。 

表 3太原地区全社会用电量／TW·h 

Tab．3 The whole society power consumption of Taiyuan district／TW ·h 
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表 4 太原地区全社会用电量的无偏 GM(1，1)模型和改进无偏 GM(1，1)模型的拟合值／TW·h 

Tab．4 The fitting results of the unbiased GM(1，1)model and the improved unbiased GM(1，1)model to the whole society power 

consumption of Tmyuan district n ‘h 

表 5 无偏 GM(1，1)模型和改进无偏 GM(1，1)模型精度的比较／TW·h 

Tab．5The comparison ofaccuracy betweenthe unbiasedGM(1，1)model andtheimproved unbiasedGM(1，1)mode~TW 。h 

表 6太原地区 2006~2014年全社会用电量的预测值／TW·h 

Tab．6 The prediction results of whole society power consumption of Taiyuan district from year from 2006 to 2014／TW ·h 

5 结论 

在无偏 GM(1，1)模型基础上，本文提出了对原 

始数据序列作开次方运算生成新的数据序列的方法 

对无偏 GM(1，1)模型建模，从而提出了改进 GM(1，1) 

模型。用数值实验的方法证明了改进无偏 GM(1，1) 

模型特性优于无偏 GM(1，1)模型，特别是当发展系 

数较大时，优势更加明显。数值实验结果显示建模 

时对实际数据以开二次方或三次方效果最佳。实际 

负荷数据的计算结果也表明改进无偏 GM(1，1)模 

型可提高负荷预报模型精度。该方法值得在电力负 

荷预测领域推广。 
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