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基于相似日负荷修正的节假日短期负荷预测 
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摘要：针对短期负荷预测中节假日的特殊性，提出基于相似日负荷修正的算法。为了克服节假日样本较少所导致的预测困难，

将近期周末扩充到相似日样本中。该算法评估相似性时综合考虑气象和时间因素。针对气象因素，采用灰色关联分析法来计

算，而对于时间因素，兼顾到“近大远小”和“周期性”的原则，并以二者相似度的乘积量化总体相似性，选出若干相似日。

考虑到类型日和年周期对负荷的影响，基于“历年节假日与周末负荷比例”和“负荷年增长率”分别修正相似周末和相似节

假日的负荷。该算法应用到某地级市的预测中，平均相对误差为 2.29%。 
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Short-term load forecasting for holidays based on the similar days’ load modification 
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Abstract：According to the specificity of short-term load forecasting for holidays，an algorithm is proposed based on the similar days’ 
load modification．In order to overcome the difficulty due to few samples，recent weekends are added to the samples from which 
similar days are selected．Moreover，when it comes to assess the similarity，this algorithm takes into account the meteorology and 
time．The similarity in meteorology is obtained with grey correlation analysis method, while the similarity in time takes into 
consideration of “near greater far smaller” and “cyclical” principle．Furthermore，the product of these two is to evaluate the overall 
similarity in terms of which the similar days are selected．In addition，considering that the day type and annual cycle have an impact 
on the load，the load of similar weekends is modified on the basis of the proportion between the previous holiday and corresponding 
weekend while that of similar holidays is amended on grounds of the rate at which load grows．Finally，this algorithm is put into 
practical operation，and it offers an average relative error of 2.29%． 
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0  引言 

电力系统短期负荷预测是电力部门的一项重要

工作，短期负荷预测的精度对电网运行的安全性、

经济性以及电能质量都有着重要影响。 
在短期负荷预测方面，人们尝试了各种可能的

算法，如线性回归法[1]、时间序列法[2]、卡尔曼滤

波法[3]、人工神经元网络法[4-5]、模糊技术[6-7]、支持

向量机[8-10]等。这些方法虽然各有优劣，但都是建

立在充足的历史数据以及经验的分析基础上。对于

正常日，其负荷具有按工作日和休息日呈周期性的

变化规律，数据相对较为充足，用这些方法来预测

一般均能得到较为满意的预测结果。然而，对于国

家法定节假日如元旦、春节、五一和国庆等，其负

荷具有与正常日明显不同的变化规律，且节假日负

荷数据量少，缺少充足有效的样本集，使得神经网

络等预测方法的精度难以满足要求。 

多年来，许多学者对节假日的短期负荷预测进

行了深入研究，并取得了许多有意义的结果。文献

［11］通过选取气候条件相似的双休日，用历年春

节负荷与双休日负荷的比例来修正，预测春节日最

大负荷；文献［12］用相似日法获得节假日负荷曲

线的变化模式，并对上一年节假日负荷，用负荷水

平的年增长率进行调整，预测到节假日的最大负荷；

文献［13］提出一种以相似周末负荷为基础，根据

温度等气候因素进行修正的节假日负荷预测方法。



- 48 -                                         电力系统保护与控制   

可见，相似日法是预测节假日短期负荷的一种有效

方法。 
本文基于相似日法的基本思想

［14-18］，从影响短

期负荷的主要因素入手，采用某种相似评估分析方

法从历史日中选取若干相似日，并修正相似日负荷，

在此基础上进行节假日负荷预测，提出的算法被称

为基于相似日负荷修正的算法。 

1  基于相似日负荷修正算法的基本设计 

类型日是影响短期负荷预测的一个重要因素。

一般来说，相同类型日的负荷具有相似的变化规律。

在预测节假日负荷时，应从历年节假日中搜索相似

日。但不足的是，历年节假日数据较少，且距离预

测节假日时间较长。 
由于商业负荷和居民负荷占的比重较大，节假

日的负荷明显低于正常工作日的负荷，这与周末负

荷的特点相似，故近期周末也被加入到相似日的搜

索范围。 
为保证节假日的正常供电，供电部门一般需提

前 15～20 天对节假日负荷做出预测[11]。不妨设提

前 N 天来预测节假日的负荷，相似日的搜索范围为

节假日 N 天之前的 5 个周末和前 3 年的同一节假

日。 
影响短期负荷的因素除了类型日外，还有气象

因素和时间因素。分别引入气象因子匹配系数和时

间因子匹配系数，量化历史日与预测日在气象和时

间上的相似度，二者相乘[16]得到总相似度——综合

匹配系数，依此选出与预测日相似度较大的若干天

（相似日）。 
选出的相似日有两类：一类是近期周末；另一

类是历年节假日。相似周末与预测日的类型不同，

因类型对负荷有一定的影响，我们取历年节假日与

相应周末负荷的比例作为修正系数，修正相似周末

的负荷；对于时间跨度较大的相似节假日，考虑年

周期对负荷的影响[17]，我们引入“负荷年增长率”

系数来修正。 

2  主要影响因素的计算方式 

2.1 气象因子匹配系数 

气象因子匹配系数量化历史日气象因素与预测

日气象因素的相似程度。将各气象因素构成日特征

向量，用灰色关联分析法来计算得出气象因子匹配

系数[18]。 
设 0X 、 ( 1, , )iX i l= 分别为预测日及历史日的

气象因素特征向量，预测日的气象因素特征向量

0 0 0( (1), , ( ))X X X m= ，m为气象因素的个数，第 i 个

历史日的气象因素特征向量 ( (1), , ( ))i i iX X X m= ，

预测日与第 i 个历史日在第 k 个特征的差异 ( )i kΔ

为： 
0( ) ( ) ( )i ik X k X kΔ = −         （1） 

将差异归一划后的值 ( )i k′Δ 为： 
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则预测日与第 i 个历史日在第 k 个特征的的关

联系数 ( )i kς 为： 
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式中：min ( )ik
k′Δ 为第一级最小差，表示在第 i 个历

史日中，找与预测日差异最小的特征值；

min min ( )ii k
k′Δ 为第二级最小差，表示所有历史日中

差异最小的特征值； max max ( )ii k
k′Δ 为第二级最大

差，表示所有历史日中差异最大的特征值； ρ 是一

个介于 0 与 1 之间的常数，一般取 0.5ρ = 。 
综合各个特征的关联系数，得到预测日与第 i

个历史日的关联度 ir 为： 

   
1

1 ( )
m

i i
k

r k
m

ζ
=

= ∑           （4） 

由关联系数的计算公式可知：差异越小，关联

系数越大，历史日与预测日的关联度也越大。取关

联度的值作为气象因子匹配系数。 
2.2 时间因子匹配系数 

时间因子匹配系数量化历史日与预测日在时间

因素上的相似程度，而时间因素就是指历史日距离

预测日的天数。显然，历史日距预测日越远，二者

的相似度越小，时间因子匹配系数应体现“近大远

小”的原则。同时，短期负荷具有“周期性”的特

点，不仅表现为负荷按“周”周期性变化的规律，

如本周日负荷与上周日的负荷相似，而且表现为节

假日负荷按“年”周期性变化的规律，如春节与上

年春节的负荷具有一定的相似性。 
鉴于以上原因，采用函数表达式(5)来计算第 i

个历史日与预测日的时间匹配系数 ( )i tδ ： 
1 2(1 ) int( / ) int( / )

1 2( ) i iS t N S t N
i tδ β β−=       （5） 

式中： t 是第 i 个历史日距离预测日的天数； int 是
取整运算； iS 是一个标记变量： 

1
0i

i
S

⎧
= ⎨
⎩

第 个历史日与预测日为同一特殊日

否则
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1β 和 2β 是衰减系数，一般取值 0.9～0.98，分别表

示历史日与预测日的距离每增加一周和一年的相似

缩减比例； 1N 和 2N 是常数， 1N 取值为一周的天数

7，考虑到某些节假日（如春节）之间的距离小于

365 天，取 2N 的值为 340。 
下面说明公式（5）的合理性。以预测日 07 年

5 月 1 日为例，对应历史日的时间因子匹配系数见

表 1。 
表 1 时间因子匹配系数表 

Tab.1 Time matching coefficients 
预测日 历史日 时间因子匹配系数 

07.05.01 06.05.01 0 1
1 2 2β β β=  

 05.05.01 0 2 2
1 2 2β β β=  

 04.05.01 0 3 3
1 2 2β β β=  

   

 07.04.22 1 0
1 2 1β β β=  

 07.04.15 2 0 2
1 2 1β β β=  

 07.04.08 3 0 3
1 2 1β β β=  

   

由表 1 可以看出： 
1）若历史日为同类型的节假日，则标记变量

1iS = ，周衰减系数 1β 的指数就为 0，此时只有年衰

减系数 2β 起作用。且节假日距离越远， 1β 的指数越

大，由于 1β 是小于 1 的数，对应的值就越小，满足

“近大远小”的原则。 
2）若历史日为周末，则标记变量 0iS = ，年衰

减系数 2β 的指数就为 0，此时只有周衰减系数 1β 起

作用。且周末的距离越远， 2β 的指数越大，由于 2β
是小于 1 的数，对应的值就越小，符合“近大远小”

的原则。 
2.3 综合匹配系数 

引入综合匹配系数，量化历史日与预测日的总

相似度。用气象因子匹配系数与时间因子匹配系数

相乘得到综合匹配系数，即： 

i i irθ δ=               （6） 
式中： iθ 、 ir 和 iδ 分别表示第 i 个历史日的综合匹

配系数、气象因子匹配系数和时间因子匹配系数。 
2.4 相似周末负荷的修正 

采用比例法修正相似周末的负荷，取历年节假

日负荷与相应周末负荷的比例作为修正系数。考虑

到历年节假日与预测节假日气象因素（主要为温度）

的不同，先按温度对历年节假日的负荷进行修正[13]。

具体的修正方法为： 
设预测节假日的温度构成的日特征向量为

h0 l0( , )T T ，其中： h0T 是预测节假日的最高温度； l0T

是预测节假日的最低温度。前一年相同节假日的特

征向量为 h1 l1( , )T T ， h1T 和 l1T 分别为其最高温度和最

低温度，且其日负荷为
1p sL 。从前一年节假日开始

向前若干天（一般不超过 35 天）搜索，计算各周末

与 h0 l0( , )T T 的综合匹配系数，选出相似度最大的周

末，记其负荷为
1 0p eL ，同样选出与 h1 l1( , )T T 综合匹配

系数最大的周末，其负荷记为
1 1p eL 。对节假日负荷

作如下修正： 

1 1 1 0 1 1p s p s p e p eL L L L′ = + −          （7） 

求取修正后节假日负荷
1p sL′ 与周末负荷

1 0p eL 的

比例： 
1

1 0

p s
1

p e

L
k

L

′
=                （8） 

按同样方法对前几年节假日负荷进行修正，对

近三年节假日负荷与周末负荷的比例取平均： 
1 2 3

3
k k k

k
+ +

=              （9） 

式中： 1k 、 2k 和 3k 分别为前 1 年、前 2 年和前 3 年

的节假日与相应周末负荷的比例； k 是前三年负荷

比例的平均值。 k 作为修正系数，乘以相应周末的

负荷 eL 得到修正后的周末负荷 eL′，即 

e eL kL′ =             （10） 

2.5 相似节假日负荷的修正 

相似节假日与预测日的时间跨度比较长，超过

一年甚至两三年的。考虑年周期对负荷的影响，引

入“负荷年增长率系数”来修正相似节假日的负荷，

其定义为： 
w

pw

L
L

λ =              （11） 

式中：λ 是负荷年增长率系数； wL 是当年节假日 N
天之前的一个月的平均负荷； pwL 是相似日 N 天之

前的一个月的平均负荷。用增长率系数与相似节假

日负荷 sL 相乘得到修正后的负荷 sL′，即 

s sL Lλ′ ′=            （12） 
2.6 负荷的预测 

将相似日的综合匹配系数归一化，以归一化后

的数据作为权重，采用加权求和法预测节假日的负

荷。设选取的综合匹配系数较大的相似日共 n 个，

其综合匹配系数分别为 1 2, , , nθ θ θ ，且其修正后的

负荷分别为 1 2, , nL L L′ ′ ′，则以
1

/
n

i j
j

θ θ
=
∑ 作为权重，

得到预测日的负荷 oL 为： 
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0
1 1 2

n
i

i
i n

L L
θ

θ θ θ=

′=
+ + +∑       （13） 

3  基于相似日负荷修正算法的步骤 

算法的基本步骤为： 
1）初始化参数。包括周衰减系数 1β 和年衰减

系数 2β 的初始化。  
2）判断历史日的类型。若历史日为周末则转

3）；若历史日为同类型节假日则转 4）；否则，继续

搜索下一历史日。 
3）计算历史日与预测日间的天数 d 。若

35<d ，则转 4）；否则，继续搜索下一历史日，

回到 2）。 
4）评估历史日与预测日的相似性。按公式（4）

计算气象因子匹配系数，按公式（5）计算时间因子

匹配系数，按公式（6）计算综合匹配系数。  
5）按综合匹配系数由大到小排序。选出前 n 个

作为相似日，并判断相似日的类型，若为周末则转

6）；若为节假日则转 7）。 
6）按公式（9）计算历年节假日与周末负荷比

例系数的平均值，并按公式（10）修正相似周末的

负荷。 
7）按公式（11）计算“负荷年增长率系数”，

并按公式（12）修正相似节假日的负荷。 
8）按公式（13）预测节假日的负荷。 

4  应用举例 

根据广东省某市 2003~2007 年的真实数据来检

验模型，预测 2006 年和 2007 年节假日即元旦、春

节、五一和十一的负荷。 1β 和 2β 都取为 0.95，得到

的预测结果见表 2。 
表 2 节假日负荷预测结果表 

Tab.2 The load of the forecasted holidays 

节假日类型 
负荷真实值 

/MW 

预测预测值 

/MW 
相对误差/%

元旦 1 015 1 045.559  3.01 

春节 643 664.253 4 3.31 

五一 1 056 1 073.339 1.64 

十一 1 374 1 398.821 1.81 

元旦 1 059 1 105.92 4.43 

春节 739 738.658  0.05 

五一 1 334 1 367.406  2.5 

十一 1 633 1 659.351  1.61 

由表 2 可以看出：相对误差为小于 2%的有 4
个点，2%~4%的有 3 个点，大于 4%的有 1 个点，

最大的相对误差为 4.43%< 5%。平均的相对误差为

2.29%，预测结果令人满意。 

5  结语 

选择合理的相似日，是提高节假日短期负荷预

测精度的有效途径。本文深入分析了短期负荷预测

中的主要影响因素，提出基于相似日负荷修正的算

法，该算法在相似日的搜索范围、相似性的评估以

及相似日负荷的修正上，提出了新的方法。 
首先，在相似日的搜索范围上，为克服节假日

历史数据的缺乏所带来的预测困难，修正近期周末

负荷，将其扩充到相似日样本中。 
其次，在相似性的评估上，本文提出精确的量

化方法。综合考虑影响短期负荷的气象因素和时间

因素，引入了气象因子匹配系数和时间因子匹配系

数。前者是通过选取对短期负荷影响最大的气象因

素构成日特征向量，用灰色关联分析法计算得到的，

后者兼顾到负荷对时间“近大远小”和“周期性”

的原则。二者相乘得到综合匹配系数，以此量化总

相似度。 
最后，针对不同类型的相似日，提出不同的修

正方法。考虑到日类型对负荷的影响，取历年节假

日与相应周末负荷比例的平均值作为修正系数，修

正相似周末的负荷；考虑年周期对负荷的影响，对

相似节假日用“负荷年增长率系数”来修正。  
实际应用表明，该方法用在节假日的短期负荷

预测上，取得较理想的预测结果。 
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