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基于粒子群优化和支持向量机的电力负荷预测 
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摘 要 ：提 出支持 向量 机的粒子群优 化算 法的用 电量预测 方法．其 中，采用粒子群优 化算法选取较优 的支持 向量机 

训练参数组合．以江西省 2008年 7月～1O月 的用 电量数据 以及相 关特 征数据作为实验 数据，实验结果表 明该算 法 

电量负荷预测精度 高于 BP神经 网络． 
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Abstract：The values of training parameters of support vector machine have close contact with its forecasting accura— 

cy．Therefore，particle swarm optimization algorithm and support vector machine(PSVM)is proposed to predict e— 

lectricity consumption in the study．In the model，particle swarm optimization algorithm is used tO select the optimal 

training parameters of support vector machine．The electricity consumption data and relevant features data of Jian— 

gXi province from July to October in 2008 are used as the experimental data．The experimental results indicate that 

the PSVM model has higher prediction accuracy than BP neural network in the forecasting of electricity load． 
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1 引言 

我国电力市场在长期运行 中经常出现严重的电 

能需求和供给之间的不平衡现象 ]．为 了避免用电 

量过多或过少带来 的经 济损 失，需对用 电量进行预 

测，并 以此对用电量做 出科学的规划和指导 ，从而使 

电能供需接近平衡．由于用 电量受温度 、气候等诸多 

因素的影响，其预测模型难 以用数学模型进行表示． 

人工神经 网络 (ANN)具有 强大 的非 线性 映射 能 

力、具有自适应、自学习、容错性和并行处理等性质， 

人工神经 网络理论在用 电量预 测 中具有 较好 的应 

用 ，取得了一定 的效果 2̈]．然后 ，人工神经 网络尤其 

是 BP神经网络具有过拟 合，容易 陷入局部极值 等 

缺点 ，影响了其应用效果． 

收 稿 日期 ：2009—12—15；修 回 Et期 ：2010—02—10 

支持向量机 (Support Veetor Machine，SVM) 

是 由 Vanpik领导的 AT&T Bell实验室研究小组 

提 出的一种新 的机器学 习方法口]．它能有效解决小 

样本、非线性及高维等问题．支持向量机的预测精度 

与其训练参数的取值有着较大关系 ]．对此，提出基 

于粒子群优化算法与支持 向量机 (PSVM)的用电量 

预测 方 法．其 中，采 用 粒 子群 优 化 算 法 (Particle 

Swarm O’ptimization，PS0)Is]选取较优的支持向量 

机训练参数组合．粒子 群优 化算法是一种基 于群体 

的智能寻优算法_6]，通过它能得到较优的支持向量 

机用 电量预测模型．实验结 果表明基 于粒 子群优化 

算法与支持向量机的用 电量预测具有很高的预测精 

度 ，非常适合于用电量预测． 
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2 支持 向量机回归模 型 

对于训练样本集(z ， ) ， ∈ R ，为输入矢 

量 ， ∈R为相应的输出值．支持向量机 回归理论的 

基本思想是寻找一个输入空间到输出空问的非线性 

映射 ，将数据 映射到一个高维特征空间 F，并在 

此特征空间通过函数 -厂( )一 [训· (z)]十b进行线 

性回归，其中b为阈值，叫为权值矢量． 

根据统计理论 ，支持 向量机通过对 以下 目标数 

极小化确定回归函数 ： 

min 1『{叫【l。+c∑( +8 ) (1) 

r 一W · (z)一 b≤ e+S 

s．t．{W· (z)+b—Y ≤e十 

l8， ≥ 0 

式中，e和 为非负松弛变量 ；C为惩罚因子，其作 

用是在经验风险和模型复杂度之间 的折 中；e为不 

敏感损失 函数参数 ，具体定义为 ： 

l，(z)～ I 一 

／f厂 lz 一 f一￡ f／ z’一 !≥ (2) 1 
0 I_厂(-z)一Y l< ￡ 

该问题转化为对偶问题 ： 

m ax --  1∑∑(口 ～口 )(n 一n )K(z ， )+ 

∑以 ( 一￡)一∑Ⅱ ( 一￡) (3) 

s．t．∑(n 一n )一0 0≤ 口 ≤C 

式 中，K(x ，z，)一< O(x )·O(x，)> 为支持 向量机 

的核函数，核函数的引入使得高维空间中的内积运 

算可以通过输入空间中的函数来实现，避免了维数 

灾害．得到 SVM 回归函数 

厂(-z)一∑(n 一n )K(z ，-z)+b (4) 

其中，当a 一a 非零时对应的训练样本就是支持向 

量，6通过 Karush—Kuhn—Tucker条件计算出： 

6 —e一< 叫 · 正 >m”r』 ∈ [O’C 
(5) < 一 ＼u， 

1 b— +e一< W·O(x )>，a ，＆ ∈ Fo，C] 

文中选择径向基核函数 ，其 中径 向基核参数 、 

惩罚参数 C、不敏感损失参数￡将是 SVM训练参数． 

3 用电量预测模型 

3．1 构建训练数据 

用电量影响因素主要有最高温度 、最低温度 、风 

力、湿度、气象情况等．训 练样本 中的输人数据为最 

高温度、最低温度、风力 、湿度 、气象情况 ，输出数据 

为用电量．由此训练样本训练的 SVM预测模型描述 

为： 

Y 一 ，(t ，t”f ，s ，q ) (6) 

其中￡ 为最高温度，t 为最低温度，． 为风力， 为 

湿度 娜 为气象情况， 为用电量． 

3．2 粒子群优化支持 向量机 

支持 向量机 的预测精 度与其惩 罚参 数 C、RBF 

核参数 、不敏感损失参数 e的取值有着较大关系． 

因此 ，需采用优化算法在一定区域 内搜索支持 向量 

机各参数的最优组合 ，进而获得具有较好预测性能 

的支持 向量机． 

粒子群优化算法是一种基于群体的智能寻优算 

法 ，其基本思想源 于对 鸟类捕食 行为 的研究．PSO 

初始化一群随机粒子(随机解)，然后通过迭代寻找 

最优解．在每一次迭代 中，粒子 通过跟踪个体极值 

pbest和 全 局 极值 gbest来 更 新 自 己，个 体 极 值 

pbest为粒子本身所找到的最优解 ；全局极值 gbest 

是指整个种群 目前找到 的最优解 (图 1所示)．粒子 

群优化算法 的这些参数优化过程描述为 ： 

初始化每组粒子的位置和进度 

计算每个粒子适应度 

根据每个粒子适应度更 
新个体极值和全局极值 

粒 子位置和速度的更新 

鱼i 
得到新的粒子种群 

图 1 基于 PSO的 SVM 参数优化流程 

步骤 1 初始化粒子种群．设定迭代次数、粒子 

个数 、并随机产生一组粒子的初始位置和速度． 

步 骤 2 适 应 度 评 估．采 用 适 应 度 函 数 
聊 { I 

∑l 二 I进行适应度评估．其中,Yi、 分别 l l 

为实际值和预测值． 

步骤 3 若粒子的当前适应 度值优于先前的最 

好位置 pbest，则 将 其 替 换 为 当前 的最 好 位 置 

pbest；若粒子的当前适应度值优于全局所经历的最 

好位置 gbest，则 将 gbest替 换为最 好粒子 的 当前 

位置． 

步骤 4 根据下式更新粒子的速度和位置． 
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75'／+1===W · + C1·rand·(P 一 z ) 

+ C2·rand·( — z ) (7) 

z l===z + "Oi Ll (8) 

式 中，rand为 0到 1之间的随机数 ；W为惯性权值 系 

数 ，用 于控制前面速度对当前速度 的影响 ；C 和 Cz 

是加速因子．．z 为粒子位置 ， 为粒子速度 ；P 为个 

体最优解 pbest和 P 为全局最优解 gbest． 

步骤 5 若达到迭代次数 ，则停止迭代 ，输 出最 

优解 ；否则转至步骤 2． 

4 实例分析 

按照以上步骤 ，以江西省 2008年 7月～1O月 

的全省用电量数据 以及相关气象特征数据，作为本 

文的实验数据 ，如表 1所示． 

表 1 江西省 2008年 7月 ～10月的用 电量数据 

为了消除量纲 的影响 ，分别将各特征数据及用 

电量数据进行归 一化 ，构建训 练样本 ，并 以此 建立 

PSVM 用 电量 预测模 型．采用 BP神经 网络与 PS— 

VM 进行对 比分析 ，此 BP神 经网络具有 5个输 入 

节点 、2O个隐节点 、1个输 出节点．PSVM 与 BP的 

用电量预测数据如 图 2所示．实验结果 表明在用电 

量预测中 ，PSVM 比 BP神经网络有着更高的预测 

2008．10—13 2008．10．17 2008．10．22 2008．10—23 

日期 

图 2 PSVM 与 BP的用电量预测数据 

精度 ，能更有效的通过最高温度 、最低温度 、风力 、湿 

度 、气象情况等特征数据进行用电量的预测． 

5 结束语 

文 中提 出基 于粒子群优化算法 与支 持向量机 

(PSVM)的用电量预测的新方法．其 中，采用粒子群 

优化算法选取较优的支持向量机训练参数组合，得 

到性 能 较好 的 SVM 用 电量 预测 模 型．采 用某 省 

2008年 7月～10月 的用 电量数据 以及相关特征数 

据作为实验数据 ，并以最高温度、最低温度、风力 、湿 

度、气象情况作为输入 的特征数据 ，用电量为输 出数 

据 ，构建 PSVM 实验样本．实验结果表明基 于粒子 

群优化算法与支持向量机的用电量预测具有很高的 

预测精度，非常适合于用电量预测． 

参考文献 ： 

Eli陈NN ，刘 军．基于 神经 网络 的 中长 期用 电量预 测模 型 

EJ]．上海电机学院学报 ，2009，12(1)：20—24． 
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(3，6，7))； 

(3)最大资源利用率为 0．7838． 

表 1 任务表 

＼参数 资源需求 计划开 计划结 前置 后置 位置 

任务＼ r1 r2 r3 r4 r5 始时间 束时间 任务 任务 (z， ) 

3 O 2 2 l 

0 6 O l2 0 

2，3 (0，0) 

l 4 (0，1) 

1 5 (2，2) 

2 6 (3，4) 

3 6 (3，6) 

4，5 (4，2) 

表 2 资源表 

0 O 4 O 5 

2 4 O O 1 

0 2 0 4 0 

O 4 5 3 O 

1 5 0 2 0 

0 6 0 0 2 

0 0 0 8 0 

0 O 5 O O 

0 0 0 5 5 

3 0 2 4 2 

(3，4) 

(3，5) 

(0，2) 

(5，6) 

(2，2) 

(4，2) 

(4，5) 

(3，0) 

(6，8) 

(6，0) 

在基本遗传算法下执行需要迭代 97次 ，因此可 

以看出该算法大大缩 小了搜 索空问 ，加快 了收敛速 

度．由于该算法综合考虑 了协作资源和任务之间的 

通信量，任务的执行时 间，资源利用率 等参数 ，具有 

实际的应用价值． 

6 结束语 

文 中在进行资源分配时结合网格 资源的特点 ， 

将所有异构资源统一描述和对待 ，扩展 了资源 的概 

念 ，并针对基本遗传算法 在进行 资源优化配置时 的 

不足 ，对遗传算法进行了改进．从测试算例中可以看 

出，该算法能在获得最优解的条件下提高搜索能力 、 

加快收敛速度 ，可以有效 的解决 网格资源优化配置 

问题 ． 
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