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摘要：为了提高一个地区短期负荷预测的精度，对该地区的负荷进行特性分析是十分必要的。而在分析的过程中则需要处理 

和分析大量的数据，SPSS正是一款在数据处理和分析方面有着强大功能的易用软件。将SPSS软件的应用引入到电力系统中， 

主要从主成分分析、聚类分析和多元回归分析 3个方面，阐述 SPSS在电力系统负荷特性分析中的应用；从时间 ARIMA模型 

分析中说明 SPSS在预测方面的应用。通过一些示例说明SPSS的具体应用，从而显示它的重要功能：可以更清楚地了解负荷 

数据间的内在联系、变化规律和影响短期负荷特性，对提高负荷预测的水平具有重要的意义。 
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Abstract： In order to improve the short load forecasting accuracy in the region．it iS very necessary to analyze the characteristic of 

the load in the same area．A large amount of data is needed to process and analyze in the analysis of the characteristic of the load． 

SPSS is such a easy-used software which is very powerful in data processing an d analysis．In this paper,SPSS software is applied in 

power system，and the application of SPSS software in power system load characteristic analysis is introduced from the principal 

component analysis，cluster an alysis and multiple regression an alysis．And the application of SPSS in load forecasting is introduced 

from the analysis ofARIMA time mode1．A number ofexamples are used to illustrate the specific application ofSPSS，from which its 

important function is shown：it Call more clearly explain the internal relations an d the law ofchange ofthe load data，affect the short 

load characteristic and play a very important part in promoting the level ofthe load forecasting． 

Key words： SPSS； short load characteristics； load forecasting； principal component analysis； cluster an alysis；multiple 

regression analysis； ARIMA 
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0 引言 

由于各地区的负荷特性的不同，目前还没有一 

种预测方法适用于所有地区。因此，对负荷进行特 

性分析，找出数据间的内在联系、变化规律和影响 

负 荷 预 测 的 特 性 ， 就 显 得 十 分 重 要 了 。 

SPSS(Statistical Product and Service Solutions)统计 

分析软件以其清晰、直观、易学易用、涵盖面广等 

特点和具有强大的图形功能特色，通过统计图可以 

直观、清晰地描述用于负荷预测的数据间的内在联 

系和变化规律⋯。因此，应用 SPSS分析软件，从负 

荷特性分析和预测两方面进行研究。 

1基于 SPSS的负荷特性分析 

1．1主成分分析 

主成分分析是在基本保持原变量信息不变的前 

提下，通过原变量的少数几个线性组合来代替原变 

量并揭示原变量之间关系的一种分析方法【2】。为了 

能用少量的气象因子来表征一天的天气状况，这里 

将气象因子作为一个分析集合，进行气象因子的主 

成分分析。以哈尔滨地区 1999年春季的 5个相关气 

象因素数据作为训练数据，利用 SPSS的因子分析 

对相关因素作主成分分析，分析结果如表 1和表 2 

所示。 

由表 1分析，变量间存在较强的相关关系，即 
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日最高温度与日最低温度相关系数达到了 0．945， 这说明主成分分析是必要的。 

表1相关矩阵 

Tab．1 Correlation matrix 

表2主成分统计信息 

Tab．2 Totoal variance explained 

初始特征值 提取平方载荷总和 

主成分 特征根 方差贡献率％ 累计贡献率％ 特征根 方差贡献率％ 累计贡献率％ 

l 2．189 43．788 43．788 2．189 43．788 43．788 

2 1．713 34．250 78．038 1．713 34．250 78．038 

3 1．102 14．03l 92．069 1．102 14．031 92．069 

4 0．357 7．131 99．2O1 

5 0．040 0．799 100．000 

表 2是主成分的统计信息，包括特征根由大到 

小的次序排列，各主成分的贡献率累积贡献率：第 
一

主成分的特征根为 2．189，它解释了负荷变化的 

43．788％；第二主成分的特征根为 1．713，它解释了 

负荷变化的34．250％；第三主成分的特征根为 1．102， 

它解释了负荷变化的 14．031％。前 3个主成分累计 

贡献率达到了92．069％，这说明前 3个主成分提供了 

原始数据的足够信息，因此提取 3个主成分。 

由第 1主成分，第 2主成分和第 3主成分与原 

始变量关系，可以写出主成分与原变量的线性组合， 

根据表 3所示的主成分矩阵，主成分可用下列线性 

组合表示： 

=0．97 +0．932T~+0．182Fl+0．46 一0．364F~ (1) 

= 0．037Tr~,+0．184Tram一0．87 +0．524F2+0．795F3 (2) 

=  18 一0．281T~+0．119F~+0．710F2一Q26 (3) 

表 3主成分矩阵 

主成分 

1 2 3 

日最高温度 0．971 0．037 —0．189 

日最低温度 0．932 0．184 —0．281 

日平均温度 O．182 —0．878 0．1l9 

降水量 0．462 0．524 0．710 

相对湿度 —0．364 0．795 —0．263 

其中： 为第 i个主成分， 代表日最高温度， i 

代表日最低温度， 代表日平均温度，P表示降水 

量，H表示相对湿度。 

通过主成分分析降低了数据维数，去除了数据 

问的相关性，减少了噪音数据的影响。另外 SPSS 

还会将计算出的每条记录的三个主成分作为新变量 

自动存储到原始数据文件中，有利于下一步的负荷 

预测。 

1．2多元线性回归分析 

SPSS中的多元线性回归分析，通过统计方法分 

析多个变量之间依存变化关系及线性相关特性。这 

里利用SPSS的多元线性回归中的逐步法，分析负荷 

与气象因子的依存关系I3I_l。使用逐步法时要事先确 

定选入自变量的标准，开始时，方程中只含常数项， 

按自变量对因变量的贡献率大小由大tUd,依次选入 

方程。每引入一个自变量，都会对已在方程中的变量 

进行F检验，对符合剔除标准的变量逐一剔除。F检 

验是似然比检验，反映整体对因变量的影响。 

为了反映气象因子对一天总负荷的影响作用， 

采用某地区 1999年春季的电力负荷进行目负荷 L 

与气象因子(日最高温度 ，日最低温度 ．m，日 

平均温度 ，降水量P，湿度 的逐步线性回归， 

结果见表 4和表 5。 

表 4给出了拟合未标准化和标准化之后的回归 

系数值；表5反映的是多元线性回归拟合模型中没有 

进入模型变量的检验情况。通过表6最终得到方程： 

L=1066．324—6．838T~+1．469P (4) 
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表4回归系数值 

Tab．4 Coeffi cients for regression 

非标准化系数 标准化系数 T检验 显著性 模型 

双向方差 标准差 B值 双向方差 标准差 

(常数项) 1 066．324 6．764 l57．655 0．000 

1 日最高温度 一6．838 0．469 —0．838 —14．590 0．000 

降水量 1．469 0-217 0 763 9．330 0．000 

表5排除模型变量的检验情况 

Tab．5 Excluded variables 

模型 8值 t检验 显著性 偏相关系数 共线性统计 

日最低温度 0．043 0．245 0．807 0．026 0．907 

1 日平均温度 0．O2O 0．348 O，729 0，037． 0．985 

相对湿度 一0．072 —1．177 0．242 一O．124 0．889 

通过回归方程可以发现：(1)日负荷除了和最高 

温度有着强相关外，其次和降水量的线性相关性也 

很明显；也就是说对日负荷影响最大的变量是最高 

温度，其次是降水量、最低温度和相对湿度对日负 

荷的影响最小。f2)最高温度与日负荷呈负相关， 

降水量与曰负荷呈正相关。通过以上分析所得到的 
一

些十分有益的结论，可为后面的负荷预测工作提 

供信息和数据支持，从而提高负荷预测的精度。 

图1标准化残差直方图 

Fig．1 Standardized residuals 

实际累积概率 

图2标准残差正态p-p图 

Fig．2 Standardized residuals normal P-P plot 

以下对线性回归方程拟合优度进行检定。通过 

观察图2所示的标准化残差直方图和图 3所示的标 

准残差正态 P—P图可以发现：由于残差具有正态分 

布的趋势L5J，因此可以认为这里的回归模型是恰当 

的。 

多元回归分析可以解释负荷与气象因子的依存 

关系，通过分析能够找出负荷与何种气象因素整体 

相关程度。对于相关程度小的因素可以排除不做分 

析，从而减小样本数据量冗余程度。 

1．3聚类分析 

SPSS的聚类分析，又称集群分析，是通过数值 

特征，来观察变量之间的亲疏关系，这种亲疏关系 

是用变量之间的距离来衡量的，距离定义之后，则 

把距离近的变量归为一类。 
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图3聚类分析的树形图 

Fig．3 Cluster analysis dendrogram 
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这里采用层次聚类法，并取哈尔滨地区的 1999 

年4月所有工作日的有关数据为样本，把一天的日 

最高温度 rm ，日最低温度 i ，降水量 P和日负 

荷 看作一个 m维向量 ，其中m=4，i=1，2，⋯，30(天 

数)，可得到聚类分析树形图，也称龙骨图，见图3。 

对于最先归类的日期，表明它们之间的亲密程 

度最大。由图可见9日，10日与 11日，l2日与24 

日等最为相似；2日与其它各日相似性最差。通过 

以上的聚类分析，可以找出历史相似 日，这对于电 

力系统的短期负荷预测十分有利。 

2 基于SPSS的负荷预测 

SPSS提供了强大的时间序列分析的功能。由于 

电力系统负荷数据是以时间序列形式存储的，所以 

很方便采用时间序列分析法进行负荷预测。时间序 

列分析法有趋势外推法、指数平滑法和 ARIMA(求 

和自回归滑动平均模型)等L6J，其中ARIMA被大量 

用于时间序列分析。 

由于负荷序列存在季节性周期波动，本文采用 

带有季节因子的 ARIMA模型进行负荷预测。季节 

性参数的阶数是通过尝试和比较法确定，季节性 

ARIMA模型的表述为 ，a,q)×(尸 ，Q)s。其中p、d、 

口分别为自回归、差分和滑动平均阶数， 为季节参 

数，P、D、9分别表示以S为间距的自回归、差分 

和移动平均算子的阶数。 

以哈尔滨地区99年春季5O天的日负荷数据作为 

样本数据，后面 4天的日负荷数据作为预测对比数 

据。首先是模型参数的识别，负荷序列输出的 ACF 

(自相关)和PACF(偏自相关)如图4和图5，由 

图可见 ACF呈拖尾衰减，PACF一步截尾，识别为 

AR1模型，即p=l，d=0，q--0的ARIMA (1,0，0)。 

由于日负荷数据具有周周期性，则S=-7，通过PACF 

图也可以发现，PACF并不呈通常的截尾或逐渐衰减， 

而是在时滞 7天处有突然的上升，这种特征说明了日 

负荷序列具有周期性。本着由简单到复杂的尝试建模 

原则，找到最佳模型结构为(1，0，0)×(1，0，0)7。 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10l1l213141516 

时滞 

图4 自相关图 

Fig．4 ACF 

1 2 3 4 5 6 7 8 910111213141516 

时滞 

图5偏自相关图 

Fig．5 PACF 

表6残差自相关检验表 

11ab．6 Residuals for autocorrelation test 

时 自相关 标准 

滞 系数 差 Box—Ljung统计 

统计量 自由度 P值 

1 —0．059 0．137 0．186 1 0．666 

2 0．077 0．136 0．506 2 0．776 

3 0．134 0．134 1．503 3 0．681 

4 —0．184 0．133 3．418 4 0．490 

5 0．131 0．132 4．415 5 0．491 

6 0．068 0．130 4．686 6 0．585 

7 —0．070 0．129 4．979 7 0．663 

8 0．1 l6 0．127 5．818 8 0．668 

9 —0．268 0．126 10．377 9 0-321 

lO —0．052 0．124 10．550 l0 0．394 

I1 0．178 0．122 l2．660 l1 0．3l6 

l2 —0．13O 0．12l l3．822 l2 O-3l2 

13 0．1l7 0．119 14．781 13 0．321 

l4 0．1 l5 0．118 l5．731 14 0．330 

l5 —0．043 0．116 15．868 l5 0．391 

l6 0．054 0．114 l6．095 16 0．446 

表7参数估计表 

【b．7 P~ameter estimates 

估计值 标准差 t检验 显著性 

非季节 ARI模 

性时滞 型 0．742 0．096 7．726 0．000 

季节性 季节性 
时滞 AR1 0．47l 0．134 3．524 0．000 

常数项 746．456 19．457 38．364 0．000 

其次是参数检验，以验证季节性模型的正确性。 

检验通过 Graphs菜单下 Time Series子菜单里的 

Autocorrelations过程实现，选项中选择残差 (ERR) 

为变量。输出的表 6是残差自相关检验的结果，如 

果在任何时滞上出现小的尸值 (比如说小于0．05)， 

则认为残差存在白相关性，模型拟合不足，需要改 

进。如本例，P值都远大于 0．05，可以认为残差为 

白噪声序列，模型诊断得以通过。表 7为参数的估 

计。表 8为预测输出表。 



徐东升，等 基于 SPSS的短期负荷特性分析及其预测研究 ．151． 

表8预测输出表 

Tab．8 Outputs of forecasting 

误差百 95％置 95％置 

时间 实际值 点预测值 分比 信区间 信区间 

(PE) 上限 下限 

4Yl13日 737．96 715．919 9 2．9866 671．420 5 760-4l9 3 

4月14日 740．72 759．047 6 —2474 3 714．5482 s03．5470 

4月15日 755．74 724．946 6 4．0746 680．447 2 769．4460 

[3] 

季曼煮 ，。． 效果总体上是令人满意的， [43 3日内预测误差都小于5％
。 

3 结论 

论文应用 SPSS研究了一些数理统计分析方法， 

可以得到如下结论： 

1)通过主成分分析降低了数据维数，去除了数 

据间的相关性，减少了噪音数据的影响； 

2)通过多元线性回归分析，能够找出负荷与何 

种气象因素整体相关程度； 

31通过以聚类分析，可以找出历史相似日； 

4)季节性ARIMA方法可以对天气因素不敏感 

的负荷序列进行很好的预测。 
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