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摘要：电力负荷特性分析与预测是电力市场分析预测的重要基础，是进行电力规划、设计

、生产、运行的重要依据，也是制定相关政策的重要参考。分别对贵州统调电网工作日及周末

历史日负荷特性相关指标进行了统计，得出了日负荷率与日最小负荷率具有较强的正相关、日

负荷率与日峰谷差率具有较强的负相关等结论。运用协同分析，对日负荷率与日最小负荷率、

日负荷率与日峰谷差率之间的关系分别采用线性、二次函数、三次函数进行拟合，采用历史年

正常工作日和周末负荷数据进行验证。计算结果表明，线性数学模型拟合效果最好，能够正确

、合理地反应相关指标之间的关系。运用该模型对贵州中长期负荷特性进行了预测。 
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0  引言 

近年来，随着贵州加快实施工业强省、推动产业升级、实现跨越发展战略的实施，电网负

荷特性已发生了很大变化。此外，随着电网规模的不断扩大和具有反调峰能力的风电的大量接

入，贵州电网的调峰问题也将日益突出，这给电网的安全稳定运行带来较大风险。因此，很有

必要对贵州电网的负荷特性进行深入分析与研究。 

电力负荷特性分析与预测是电力市场分析预测工作的重要基础，是进行电力规划、设计、

生产、运行的重要依据，也是制定相关政策的重要参考[1-4]。本文主要对统调电网的历史负

荷数据进行分析，并分别对工作日和周末的典型日负荷曲线进行了研究，统计分析了日负荷率

、日最小负荷率和日峰谷差率等关键指标及其变化规律，以此为基础预测了贵州中长期年日负

荷特性的相关指标，可为贵州电网规划与运行提供一定参考。 

 

1  基础数据与计算说明 

基础数据采用贵州统调电网数据，即贵州调度 OPEN3000 系统 2006—2013 年 5 min 数据，

包括全网总出力、外送总出力、送重庆国网及湖南国网负荷、地调直调机组出力、外送周边负

荷（送怀化、涪陵及秀山负荷），通过整理得到省内统调发电负荷。 

统汁分析采用 Microsoft Office Excel 2010 软件，建模分析采用 Matlab（7.8 版）软件

。分析计算时对数据进行了甄别和筛选，剔除了一些由于系统采集和其他外部因素造成的坏数

据。 

 



2  典型日负荷特性分析 

影响负荷特性的因素较多，仅仅分析年最大最小负荷日的日负荷特性数据过于粗线条，由

此来安排运行方式可能引起较大偏差，甚至带来严重的电力安全生产事故。因此，在生产实际

中电力工作者往往会对日负荷特性作更加深入的分析，如，根据气候变化对负荷的影响分为冬

、夏季典型日负荷曲线[5-6]；根据人们的工作方式改变对负荷的影响分为工作日和周末典型

日负荷曲线等[7]。本文仅对后者进行分析与研究。 

2.1  工作日日负荷特性指标分析 

通过剔除部分坏数据等数据预处理后，整理得到 2006—2013 年工作日统调日负荷曲线样

本集，计算得到的日负荷特性指标见表 1，2006—2013 年各指标最大波动情况和平均值波动情

况见表 2。 

 

 

(1)分布规律分析。为使数据更具代表性，对样本整体特征作进一步统计分析。利用 Matlab

工具分别对日负荷率、日最小负荷率和日峰谷差率进行各种概率分布模型拟合，拟合结果见图

1～图 3。 



 



 



 



由图 1a）、图 2a）、图 3a）可知，贵州统调工作日日负荷率、日最小负荷率和日峰谷差

率都较好地服从正态分布（大数定律及中心极限定理可以说明日负荷率较好地服从正态分布的

合理性，此略），拟合得到的均值和标准差见表 3。 

 

95%概率下各指标变动情况见表 4。将其与表 2 中的数据对比可知，在 95%概率下各指标的

波动幅度已大为缩小，牺牲 5%的样本数据将分别使日负荷率、日最小负荷率和日峰谷差率波

动幅度分别下降 18.9%、18.2%和 16.2%，这主要是因为样本值中存在一些坏数据。这也说明本

文采用的概率统计方法是合理的，得到的数据能够比较准确地反映真实情况。 

 

由图 1b）、图 2b）、图 3b）可知，贵州统调工作日日负荷率、日最小负荷率 2007 年值

整体偏高，2012 年整体偏低，其他年份居中。不难得出对应的日峰谷差率，则 2007 年值整体

偏低，2012 年整体偏高，其他年份居中。 

(2)变化趋势分析。为把握不同年份日负荷特性指标的变化规律，将贵州 2006—2013 年统

调工作日日负荷特性相关指标平均值绘制在同一图中，如图 4。由图 4 可知：①日负荷率平均

值维持在 0.83～0.87，呈略微下降趋势，变化趋势不明显，保持相对稳定；②日最小负荷率

平均值在 0.64～0.74 波动，总体呈缓慢下降趋势；③日峰谷差率平均值在 0.27～0.36 波动，

总体呈缓慢上升趋势。 

 



 

随着贵州统调负荷的不断增大，峰谷差也随之逐渐增大，而峰谷差率的缓慢上升造成峰谷

差的增长率高于最大负荷增长率，这给调峰带来更大困难。 

2.2  周末日负荷特性指标分析 

与分析工作日日负荷特性指标的方法类似，由于规律相似，为简化，仅对分布规律进行拟

合，而不再对各年曲线作对比分析。计算分析得到历年贵州统调周末日负荷特性指标值，见表

5，2006—2013 年各指标最大波动情况和平均值波动情况见表 6。 

 

 



 

(1)分布规律分析。拟合得到的周末日负荷率、日最小负荷率和日峰谷差率分布曲线见图

5。由图 5 可知，周末日负荷特性相关指标分布规律与工作日的相似，均服从正态分布。拟合

得到的均值和标准差见表 7。 



 



 

95%概率下各指标变动情况见表 8。将其与表 6 中的数据对比可知，在 95%概率下各指标的

波动幅度已大为缩小，缩小幅度大约在 35%～40%。与工作日情况相比，周末的缩小效应更为

明显，这主要是由于周末样本数据相对要小，坏数据对整体的影响就显得更大。 

 

(2)变化趋势分析。将贵州 2006—2013 年统调周末日负荷特性相关指标平均值绘制在同一

图中，如图 6 所示。与工作日的变化趋势一致，即日负荷率平均值保持相对稳定，日最小负荷

平均值呈缓慢下降趋势，日峰谷差率呈缓慢上升趋势。与工作日相比，日负荷率和日最小负荷

率略高，日峰谷差率略低，负荷特性相对较好，调峰难度略低。 



 

 

3  多指标协同分析 

前文对日负荷特性曲线的几个关键指标进行了分析与研究，模拟计算出各指标的变化趋势

。不同的指标反应的角度不同，但同是描述负荷特性的日负荷率、日最小负荷率和日峰谷差率

之间势必存在一定的联系。本节先采用工程上常用的模糊聚类分析[8]对样本点进行大致分类

，然后借助多指标协同分析方法，进一步研究日负荷特性各指标之间的关系。 

根据收集到的数据，借助 Matlab 工具，统计分析并绘制出 2006-2013 年日负荷率与日最

小负荷率的散点图，如图 7 所示，日负荷率与日峰谷差率的散点图，如图 8 所示。 



 



 

由图 8 可知，日负荷率与日最小负荷率之间存在较强的正相关，运用线性函数、二次函数



、三次函数等数学模型分别对上述相关性进行拟合，结果表明，线性函数拟合效果最好，且模

型简单，工作日和周末的情况分别如式(1)、式(2)所示。 

 

采用前文的统计数据对建立的模型进行验算，得到误差值，见表 9。由表 9 中数据可知：

(1)日负荷率与日最小负荷率的拟合模型统计值验算误差百分数：工作日的在[-2.5%，3.5%]

之间波动，周末的在[-3.3%，2.4%]之间波动；(2)日负荷率与日峰谷差率的拟合模型统计值验

算误差百分数：工作日的在[-6.5%，7.0%]之间波动，周末的在[-5.1%，8.6%]之间波动；(3)

各模型 2006—2013 年平均统计值验算误差百分数均在±1%内；(4)各模型各年统计值验算误差

波动幅度较大，最大为 8.6%，但多年平均值验算误差波动幅度已大为缩小，最大仅为 0.8%。 

 

分析与研究结果表明，虽然受外界众多因素影响，贵州统调日负荷曲线不尽相同，甚至存

在较大差别，但特性指标问关系却相对稳定。这也在一定程度上说明了贵州在过去几年里用电



（日）特性是比较稳定的。 

 

4  典型日负荷特性指标预测 

根据政府相关规划，贵州提出了工业强省战略，并提出将于 2020 年与全国同步实现小康

。根据贵州省政府政策研究室研究成果，贵州目前处于工业化中前期，预计到 2020 年将进入

工业化中期，2030 年进入工业化后期。由此判断，贵州年平均日负荷率将呈现先升后降趋势

，如工作日预计 2015 年上升至 0.845，2020 年回落至 0.835，2030 年进一步下降至 0.826。

采用前文建立的模型预测 2015、2020 和 2030 年年平均日最小负荷率、年平均峰谷差率，预测

结果见表 10。 

 

由预测结果可知，年平均日最小负荷率β变化趋势与年平均日负荷率γ变化趋势基本一致

，除此之外，还有自身的变化特点：(1)当γ上升时，β随之上升，但上升速率较γ要小，即

峰谷差率下降速率较慢；(2)当γ下降时，β随之下降，但下降速率较γ要快，即Δ上升速率

较快。这一变化趋势与贵州历史负荷特性变化规律是吻合的，即当第二产业用电比重上升时，

γ随之上升，但峰谷差并未缩小，调峰压力还可能继续加大；当第三产业用电、居民生活用电

上升、第二产业用电下降时，γ下降，峰谷差增大速率要高于γ下降速率，调峰将面临更严峻

的压力。 

 

5  结语 

本文较为详细地收集了贵州电网历史负荷数据，尤其是在人们的工作习惯对负荷的影响以



及各负荷特性指标之间关系方面做了些工作，较为全面、细致地摸清了贵州统调电网典型日负

荷特性的变化规律及各关键指标间的相互关系，可为今后贵州电网电力规划及调度相关部门进

行负荷分析预测提供重要参考。分析计算结果表明： 

(1)无论是工作日还是周末日负荷率、日最小负荷率和日峰谷差率均服从正态分布，且以

较大的速度向中心极值靠近。在 95%概率下各指标波动范围大幅缩小，较好地去除了坏数据的

影响。 

(2)日负荷率、日最小负荷率和日峰谷差率之间存在一定的关系。日负荷率与日最小负荷

率存在近似线性正相关，日负荷率与日峰谷差率存在近似线性负相关。 

(3)虽然日负荷特性各指标值受外界因素影响较大，但是他们之间的关系却相对稳定，拟

合模型多年平均统计值验算误差百分数均在±1%内波动。 

运用该模型对贵州中长期负荷特性相关指标进行预测，预测结果能够反映贵州负荷特性发

展趋势，可以为中长期负荷预测提供参考。 
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