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基于 BP神经网络的南方五省 (区)居民生活用电购买力 

及其省间差异评价 

李新武，王丽萍，谢 维 

(华北电力大学可再生能源学院，北京 1 022 06) 

摘要：选择南方区域电力市场所属的五省 (区)为研究对象，在对居民生活用电购买力影响因素进行分析的基础上，运用人 

工神经网络的 BP模型对 2006年南方五省 <一区)居民生活用电购买力及其省间差异进行评价，得出了南方五省 (区)居民生 

活用电购买力的量化评价指标，评价结果具有客观性和科学性，可以为南方区域电力市场的电价制定研究提供基础和依据。 
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Assessment of purchasing power and its inter—provincial diversity of electricity for five southern provincial 

residents’living on the basis of back error propagation 
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Abstract： In the southern region power market，this paper chooses five southern provinces’power market as a target．Based on an 

analysis of modifying factors of purchasing power of electricity for residents’living，it applies ANN’S BP model to assess purchasing 

power in 2006，and its diversity of electricity for five southern provincial residents’living，from which this paper arrives at 

assessment indicators of its quantification．Such kind of result is scientific and objective that it Can provide a foundation and basis for 
the researches on making reviews of charges in electricity in southern region power market． 
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0 引言 

我国南方区域电力市场覆盖广东、广西、海南、 

贵州和云南五省 (区)。由于五省 (区)之间发展 

不平衡，经济差异巨大，导致居民生活水平和生活 

用电购买力的省间差异明显，严重影响和制约南方 

区域电力市场的建设。因此，对南方五省 (区)居 

民生活用电购买力进行实证分析，以省 (区)为单 

元，从定性和定量分析的角度，揭示和评价南方五 

省 (区)居民生活用电购买力及其省间差异，将有 

助于建立公平、统一、高效的南方区域电力市场。 

1 居民生活用电购买力的影响因素分析和 
指标选取 

综合国内专家学者的研究结果，居民生活用电 

需求是指在一定时期内居民电力用户对电力商品具 

有购买能力的需求，主要受宏观经济环境、居民收 

入和生活水平、消费支出情况、生活用电价格、用 

电支出情况和消费环境等因素影响，居民生活用电 

购买力则是这些影响因素的函数。在以省 (区)为 

单元对居民生活用电购买力进行宏观评价时，为了 

能够客观反映居民生活用电购买力及其省间差异， 

选取的评价指标涉及到经济实力、收入水平、消费 

支出情况和生活用电价格等内容，各指标之间互为 

补充，彼此相互独立，且多为相对指标和宏观指标。 

考虑到各个指标的重要程度、可比性、相对性以及 

由于部分数据获取困难，文中选取2006年南方各省 

(区)的GDP(亿元)、人均GDP(万元)、城镇 

居民人均可支配收入 (元)、农村居民人均纯收入 

(元)、城镇居民人均消费支出 (元)、农村居民 

人均消费支出 (元)、城镇人口比例 (％)、城乡 

居民平均生活电价 (元／kWh)等8项截面数据作为 

评价指标。 
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2 BP神经网络模型结构 

人工神经网络ANN(Artificial Neural Network) 

是由大量与自然神经系统相类似的神经元广泛联接 

而成，用以模拟人脑思维方式的非线性系统，具有 

自组织、自适应、自学习等特点，同时它还具有很 

强的输入输出非线性映射能力和易于学习和训练的 

优点，在处理相互影响、相互制约且具有复杂的交 

叉效应和动态效应的变量间关系有着独特 的功 

能I1 J。人工神经网络设计灵活，可以较为逼真地模 

拟真实社会经济系统，其结构可以认为是真实系统 

的映射。因此，人工神经网络被广泛应用于模式识 

别、图像处理、非线性系统辨识、白适应控制、动 

态预测和优化组合等领域L2J。 

BP神经网络是 D E Rumelhart和 J L Mcelland 

等人在 1986年提出来的，是一种基于误差反向传播 

算法的多层前向监督性网络，其拓扑结构如图 1。 

BP神经网络是ANN技术中应用最为广泛的一种网 

络类型，与传统的统计分析模型相比具有更好的容 

错性、鲁棒性和白适应性，在预测预报、分类及评 

价等方面最为适用 J。 

输入层 隐含层 输出层 

图1 BP神经网络拓扑结构 

Fig．1 A topology of BP network 

BP神经网络的算法原理为l4】： 

根据Komogorol定理，采用含有输入层、隐含 

层、输出层的三层BP神经网络，每层分别有n，1， 

m个神经元。BP~d0经网络的学习训练过程由正向信 

号传输和反向误差传输构成。 

正向信号传输过程： 

隐含层节点输入： 

．  

If ∑ ’ J+ ； 
=l 

= 1,2，⋯，，z；J=1,2，⋯，z) (1) 
隐含层节点输出： 

= f／(If) (i=1,2，⋯，n) (2) 
输出层节点输入： 

f 

= ∑ ·Pf+ok 
f_1 

(i=1，2，⋯，n；k=1，2，⋯， ) 
输出层节点输出： 

Y = ( ) (k=1,2，⋯， ) 

(3) 

(4) 

式中： 为输入层第7个节点的输出；coi 为输入层 

节点i与隐含层节点7之间的权值； 为隐含层第i个 

节点的阈值； 为隐含层节点k与输出层节点i之 

间 的权 值 ； 为 输 出层 第 k个 节 点 的 阈值 ； 

)，厂2 )为隐含层，输出层传递函数。 
反向误差传输过程： 

设有P组学习样本 

(Xlp X2p，⋯ ，Xnp； p， p，⋯，rn,)， 

(P=1,2，⋯，P)， 为期望输出，定义误差函数 

1 P m ， 、。 

E=去∑∑ 一Y幻) (5) 
q=l k=l 

式中：Y勋(k=1,2，⋯，m)为网络预测值。根据求 
得的误差可由梯度下降法得到权值和阈值的迭代计 

算公式 

( +1)= (．j：=)+ OE 

式中： 为学习率。 

重复上述正向传输和误差反传运算，不断修改 

权值和阂值，就得到满足精度要求的权值和阈值。 

3 居民生活用 电购买力~JANN评价 

3．1网络构建与评价 

居民生活用电购买力评价是一个多层次、多因 

素的复杂问题，采用BP,00经网络技术构建的非线性 

评价模型，对居民生活用电购买力及其省间差异进 

行评价和识别，可以避免人工确定各指标或各层次 

权重带来的主观性，使得评价结果具有一定的客观 

性和科学性。 

选取GDP、人均GDP、城镇居民人均可支配收 

入等8项评价指标作为输入神经元，居民生活用电购 

买力为输出神经元，构建三层BP~00经网络。 

首先建立居民生活用电购买力评价标准，并将 

其作为 BP神经网络的训练样本，如表 1。 

然后建立 BP神经网络，并设置BP神经网络的 

各项训练参数，并将表 1中的BP神经网络训练数 

据输入神经网络进行训练，得到符合居民生活用电 
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购买力模型的BP神经网络。 
表1 南方五省 (区)居民生活用电购买力评价标准 (BP神经网络训练数据) 

表2 2006年南方五省 (区)居民生活用电购买力评价指标 (BP神经网络输入数据) 

Tab．2 Assessment indicators of purchasing power in 2006 of electricity for 

最后将表 2中的2006年南方五省 (区)居民生 

活用电购买力评价指标的各项数据以广东省数据为 

基准进行归一化得到表 3，根据归一化的评价指标， 

利用所建模型对 2006年南方五省 (区)的居民生活 

用电购买力进行评价，结果见表 4。 

表4 南方五省 (区)居民生活用电购买力的BP评价值 

Tab．4 BP rating of purchasing power of electricity for five 

southern provincial residents’living 

为方便比较，将表 4中的 BP评价值以贵州省 

P1 

为基数 1．00进行折算，得出BP评价折算值，如表 

5。 

表 5 南方五省 (区)居民生活用电购 

买力的 BP评价折算值 

Tab．5 Refe~ed value of BP rating of purchasing power of 

electricity for five southern provincial residents’living 

3．2评价结果 

从表4的BP评价值可以看出，在南方五省(区) 

当中，广东省居民生活用电购买力的评价值为4．49， 
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广西区为 2．66，海南省为2．62，贵州省为 2．12，云 

南省为2．50。广东省居民生活用电购买力水平明显 

高于另外的四个省 (区)，广西区和海南省接近，云 

南省位居第四，贵州省最低。按照购买力水平从高 

到低的排序为：广东省、广西区、海南省、云南省 

和贵州省；以贵州省的评价值为基数 1．00折算 (表 

5)，则广东省购买力为贵州省的 2．12倍，广西区 

为 1．25倍，海南省为 1．23倍，云南省为 1．18倍。 

结果表明，我国南方五省 (区)居民生活用电购买 

力的省间差异明显。 

广东省凭借其优越的地理位置和 良好的政策 

条件，获得了很好的发展机遇，经济发展迅猛，成 

为南方五省 (区)当中最发达的省份，其经济发展 

程度、国民收入、居民生活水平和人均生活用电需 

求远远高于其它省 (区)。而位居西部内陆地区的 

贵州和云南两省，电力资源丰富，经济欠发达，国 

民收入、居民生活水平和人均生活用电需求均处于 

较低水平。以上各影响因素导致南方五省 (区)居 

民生活用电购买力水平的省间差异明显。显然，居 

民生活用电购买力的省间差异与各省 (区)之间存 

在的经济发展水平、国民收入和居民生活水平等方 

面的省间差异相一致，文中的评价结果具有一定的 

科学性和客观性。 

4 结语 

在居民生活用电购买力省间差异明显的南方区 

域电力市场，基于综合成本定价的电价机制，会使 

很多落后地区的居民用不起电、用不上电，无法体 

现电力的普遍服务特性，并将导致社会整体福利损 

失，省间利益分配扭曲，区域内经济差异和贫富差 

距进一步扩大，不利于区域经济社会的协调发展。 

本文定量分析了我国南方五省 (区)居民生活用电 

购买力的省间差异，为在电力市场化改革中关注这 

种差异的现状和影响，将居民生活用电购买力及其 

省间差异作为电价体制改革的重要影响因素予以考 

虑，形成计及这种差异的新的区域差别电价机制提 

供了参考与依据。 
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