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摘　要：电力负荷预测在电力系统规划和电网运行方面发挥着越来越重要的作用�利用电力负荷预测常用的几种方
法 （比例系数增长法、线性趋势预测法、弹性系数法、灰色模型预测法 ）对西藏电网未来几年负荷情况进行了预测�并
给出了相应的结论。
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　　目前西藏地区电网呈西藏中部、昌都、阿里 “一
大两小 ”格局�均为独立电网�没有与外部电网相连�
缺少大电源支撑。随着西藏地区的经济发展�同时受
冬、夏季来水的影响�电源建设相对落后的矛盾日渐
突出�近几年电力、电量缺额巨大。而电网负荷预测
工作是制定发供电计划和电力供需平衡分析的前提�
同时也是提前做好电网规划的理论依据。电网负荷
预测工作近两年才在西藏地区开展�经验较少。因昌
都、阿里地区两小独立电网负荷较小�在此不做分析。
以下通过比例系数增长法、线性趋势预测法、弹性系
数法、灰色模型预测法等几种负荷预测方法对西藏中
部电网未来几年的负荷情况 （最大电力及年电量 ）进
行预测说明�为发电计划安排、电力供需平衡分析以
及电源规划提供一定参考意见。

1　比例系数增长法
比例系数增长法是经典预测技术中的一种方法。

它假定今后的电力负荷与过去的有相同的增长比例�
用历史数据求出比例系数�按比例预测未来发展。通
过对西藏近7年来最大电力负荷、电量实际需求情况
来看�负荷如表1。

按比例来预测西藏2010年至2012年电力、电量
负荷预测情况。

据从第ｎ年至第ｍ年的平均增长率为Ｋ

Ｋ＝ｍ－ｎ
Ａｍ／Ａｎ－1

　　Ａｍ为第ｍ年的电力、电量；Ａｎ为第ｎ年的电力、
电量 （其中ｍ＞ｎ）。

预测第ｌ年情况Ａｌ＝Ａｎ（1＋Ｋ）ｌ－ｎ
Ａｌ为第ｌ年的电力、电量�其中均以2003年为基

年分别可得平均增长率Ｋ电量、Ｋ电力为
Ｋ电量 ＝0．1444　　Ｋ电力 ＝0．1434

　　据公式：Ａｌ＝Ａｎ（1＋Ｋ）ｌ－ｎ
由此可得2004年至2012年预测值如表2。

表1　西藏电网近年电力、电量情况
时间／年 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

最大电力／ＭＷ 182．00 218．60 246．4 291．90 324．40 357．90 406．60
电量／ＧＷｈ 780 955 1100 1276 1433 1536 1752

表2　比例系数增长法预测结果
时间／年 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

最大电力／ＭＷ 182 208．1 237．94 272．06 311．07 355．68 406．68 465．01 531．69 607．93
电量／ＧＷｈ 780 893 1022 1169 1338 1531 1752 2005 2295 2626
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图1　西藏2003－2009年西藏电力变化趋势图

图2　西藏2003－2009年西藏电量变化趋势图

2　线性趋势预测法
趋势预测法就是根据负荷的变化趋势对未来负

荷情况作出预测�是迄今为止研究最多�也是最为流
行的定量预测方法�包括水平、线性、多项式、季节型、
增长趋势预测技术等多种方法。电力负荷虽然具有
随机性和不确定性�但在一定条件下�仍存在着明显
的变化趋势。根据西藏2003年至2009年的电力、电
量变化趋势来看呈一种较好的线性增长趋势�所以采
用线性趋势预测法来预测后几年西藏最大电力、电量
增长情况 （历史数据以表1为准 ）。

线性趋势预测技术包括二次滑动平均法、二次指
数平滑法及二阶自适应系数预测方法。其预测值为

ｘｔ＋ｌ＝ａｔ＋ｂｔｌ　 （ｌ＝1�2�… ）
通过计算一次、二次滑动平均值可得

Ｍ（1）
ｔ ＝1Ｎ（ｘｔ－Ｎ＋1＋ｘｔ－Ｎ＋2＋…ｘｔ）

（ｔ＝Ｎ�Ｎ＋1�…�Ｔ）　
Ｍ（2）
ｔ ＝1Ｎ（Ｍ

（2）
ｔ－Ｎ＋1＋Ｍ（2）

ｔ－Ｎ＋2＋…Ｍ（1）
ｔ ）

（ｔ＝2Ｎ�2Ｎ＋1�…�Ｔ）　
其中线性趋势预测的截距和斜率分别为

ａｔ＝2Ｍ（1）
ｔ －Ｍ（2）

ｔ

ｂｔ＝ 2
Ｎ－1［Ｍ

（1）
ｔ －Ｍ（2）

ｔ ］　 （ｔ＝2Ｎ�2Ｎ＋1�…�Ｔ）
则可得如表3的结果。
当ｔ＞7时�预测电力、电量方程分别为
ｘ7＋ｌ＝402．80＋41．1ｌ
ｘ7＋ｌ＝17．45＋2．07

（ｌ＝1�2�… ）
3　弹性系数预测法

表3　利用二次滑动平均预测电力、电量ａｔ、ｂｔ（Ｎ＝2）
时间／年

电力数据
ｘｔ

一次滑动

平均Ｍ（1）
ｔ

二次滑动

平均Ｍ（2）
ｔ

截距ａｔ 斜率ｂｔ
电量数据
ｘｔ

一次滑动

平均Ｍ（1）
ｔ

二次滑动

平均Ｍ（2）
ｔ

截距
ａｔ

斜率
ｂｔ

2003 182．00 7．80
2004 218．60 200．30 8．93 8．37
2005 246．40 232．50 216．40 248．60 32．20 10．22 9．58 8．97 10．18 1．21
2006 291．90 269．15 250．83 287．47 36．64 11．69 10．96 10．27 11．65 1．38
2007 324．40 308．15 288．65 327．65 39．00 13．38 12．54 11．75 13．33 1．58
2008 357．90 341．15 324．65 357．65 33．00 15．31 14．35 13．44 15．25 1．81
2009 406．60 382．25 361．70 402．80 41．10 17．52 16．42 15．38 17．45 2．07

表4　线性趋势预测法预测结果
时间／年 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

最大电力／ＭＷ 182 200．3 232．5 280．8 324．11 366．65 390．65 443．9 485 526．1
电量／ＧＷｈ 780 837 958 1139 1303 1491 1706 1952 2159 2366

·31·

第33卷第6期2010年12月 四 川 电 力 技 术
ＳｉｃｈｕａｎＥｌｅｃｔｒｉｃＰｏｗｅｒＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｖｏｌ．33�Ｎｏ．6
Ｄｅｃ．�2010



表5　2004－2009年电力弹性系数统计表
时间／年 2004 2005 2006 2007 2008 2009 年平均增长

用电量增速／％ 22．440 15．180 16．000 12．300 7．190 14．060 14．528
电力增速／％ 20．110 12．717 18．466 11．134 10．327 13．607 14．394

全区ＧＤＰ增速／％ 12．100 12．100 13．300 14．000 10．100 12．400 12．333
电量弹性系数／％ 1．855 1．255 1．203 0．879 0．712 1．134 1．173
电力弹性系数／％ 1．662 1．051 1．388 0．795 1．022 1．097 1．169

表6　弹性系数预测法预测结果
时间／年 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

最大电力／ＭＷ 182．00 207．54 236．66 269．88 307．75 350．93 400．18 456．34 520．37 593．40
电量／ＧＷｈ 780 890 1015 1158 1321 1507 1719 1961 2237 2552

电力弹性系数是反映电力消费的年平均增长率和国

民经济的年平均增长率之间的关系的宏观指标。弹
性系数法是从宏观上确定电力发展同国民经济发展

的相对速度�是衡量国民经济发展和用电需求的重要
参数。近年来西藏经济一直处在平稳发展时期�区内
电力消费与经济发展紧密联系�未来几年西藏经济结
构和产业结构不会急剧变化�所以用弹性系数的值是
可以较准确地预测未来几年电力需求。

据了解 “十一五 ”期间西藏国民经济年均增长预
计在12％。事实上2006年和2007年国民经济增长
均高于12％�分别达到13．4％和14％。从2003年至
2009年年均ＧＤＰ保持在12％以上的增长率。

电力弹性系数可用下式表示。
Ｅ＝ＫＹ／ＫＸ

式中�Ｅ为电力弹性系数；ＫＹ为电力消费年平均增长
率；Ｋｘ为国民经济年平均增长率。

Ａｔ＝Ａ0（1＋Ｅａｋ）ｔ
其中�Ａｔ为规划期所需的电力、电量；Ａ0基年的实际
用电量；ａｋ规划期的国民生产总值年均增长率

根据上述情况�据了解预计2010－2012年西藏
国民经济年均增长率为12％�电力增长速度高于西
藏国民经济年均增长速度�电力、电量负荷弹性系数
按照1．169、1．173考虑�以2003年为基年。

则电力、电量分别为
Ａｔ电力 ＝182（1＋1．1694×0．12）ｔ＝182×1．14033ｔ

（ｔ＝1�2�… ）
Ａｔ电量 ＝7．8（1＋1．173×0．12）ｔ＝7．8×1．14076ｔ

（ｔ＝1�2�… ）

4　灰色模型预测法
灰色系统理论是20世纪80年代由中国邓聚龙

教授提出�它将无规律的原始数据进行累加生成�得
到规律性较强的生成数列后再重新建模�由生成模型
得到的数据再通过累加生成的逆运算�累减生成得到
还原模型�由还原模型作为预测模型进行负荷预测。
灰色系统理论中的ＧＭ（1�1）模型是最常用的一种灰
色模型�它是由一个只含单变量的一介微分方程构成
的模型�是作为电力负荷预测的一种有效模型。以下
就通过建立 ＧＭ（1�1）模型对西藏地区 2010年至
2012年负荷进行预测。历史数据仍采用表1数据。

根据灰色模型：ｘ（0）（ｋ＋1） ＝ｘ（1）（ｋ＋1） －ｘ（1）（ｋ） ＝（1－ｅａ）
（ｘ（0）（1）－ｕａ）ｅ

－ａｋ （ｋ＝0�1�2�… ）
其中�ｕ、ａ需通过原始数列矩阵取得�用电量数

据作为原始数列。
ｘ（0）＝［ｘ（0）（1）�ｘ（0）（2）�ｘ（0）（3）�ｘ（0）（4）�ｘ（0）（5）�ｘ（0）（6）�ｘ（0）（7） ］
＝（7．8�9．55�11．00�12．76�14．33�15．36�17．52）

ｘ（1）（ｋ）＝●ｋ
ｉ＝1ｘ

（0）
（ｉ）

＝（7．8�17．35�28．35�41．11�55．44�70．8�88．32）
据Ａ＝（ＢＴＢ）－1ＢＴＹｎ＝［ａ�ｕ］�其中�

Ｙｎ ＝（ｘ（0）（2）�ｘ（0）（3）�…�ｘ（0）（7） ）
＝（9．55�11．00�12．76�14．33�15．36�17．52）
其中�Ｂ矩阵第一列数值为

Ｂ＝－12［ｘ
（1）
（ｋ）＋ｘ（1）（ｋ＋1） ］＝（－12．58�－22．85�

－34．73�－48．28�－63．12�－79．56） （ｋ＝1�2�… ）
其中�Ｂ矩阵第二列数值均为1。
据以上公式Ａ解矩阵方程可得：ｕ＝8．395715�

ａ＝－0．115448。
可得电量灰色预测模型：

ｘ（0）（ｋ＋1）＝（1－ｅａ）（ｘ（0）（1）－ｕａ）ｅ
－ａｋ

＝80．5229（1－ｅ－0．115448）ｅ0．115448ｋ
（ｋ＝0�1�2�… ）
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表7　灰色模型预测法预测结果
时间／年 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

最大电力／ＭＷ 182 222．1 250．74 283．07 319．58 360．79 407．32 459．85 519．15 586．1
电量／ＧＷｈ 78 985 1106 1241 1393 1564 1755 1970 2211 2483

　　同样计算可得电力灰色预测模型：
ｘ（0）（ｋ＋1）＝（1－ｅａ）（ｘ（0）（1）－ｕａ）ｅ

－ａｋ

＝1722．2130（1－ｅ－0．121297）ｅ0．121297ｋ
（ｋ＝0�1�2�… ）

5　结果比较
根据以上分析�可以看出比例系数增长法、弹性

系数法、灰色模型预测法这3种方法的结果与实际值
的误差较小�而线性趋势预测法的结果与实际值偏差
较大�较其他3种方法最为不可取。其他3种方法中
灰色预测法对电力的预测均较实际值误差小于2％、
电量较实际值误差小于3％�是最为准确的一种预测
方法�其他2种多年平均误差在3％以上�但是随着
时间的推移�误差越来越小�呈收敛趋势�结果也是可
取的。用图3、图4可以表示如下。

图3　西藏电网实际电力与预测值变化趋势图

图4　西藏电网实际电量与预测值变化趋势

6　结束语
根据西藏电网近几年的负荷情况�对未来几年西

藏的电力、电量情况进行了预测分析。比较了几种常
用的负荷预测方法�从结果上可以看出灰色模型预测
法在预测结果整体上优于其他预测结果。建议在未
来几年电力、电量规划中可以尽量采用这种预测方
法�同时可以采用比例系数增长法、弹性系数法等其
他多种预测法对结果进行比较分析。
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