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摘要

短期电力负荷预测是电力系统运行调度与规划的核心环节，精准的负荷预测

能够有效降低发电成本、保障电网运行稳定性，提升新能源消纳能力。传统短期

电力负荷预测方法面对非线性、强波动的现代电力负荷特征，预测精度存在明显

瓶颈。本文针对这一问题，探讨基于神经网络的短期电力负荷预测模型构建方法，

分析神经网络在处理负荷时序非线性特征上的优势，对比不同神经网络模型的预

测性能。研究结果表明，相比于传统统计预测方法，神经网络模型能够更好捕捉

气象因素、日期类型对电力负荷的非线性影响，预测精度提升明显，可为电力系

统短期负荷预测提供可靠的技术支撑。
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一、研究背景与意义

电力系统运行中，短期电力负荷预测通常指对未来一天到一周内的逐时或逐

段电力负荷进行预测，其预测结果直接决定电网调度计划、机组组合安排与需求

侧响应策略。随着我国新能源发电装机容量持续增长，风电、光伏出力的随机性

进一步放大了电力系统供需侧的波动，对短期负荷预测的精度提出了更高要求。

传统的短期电力负荷预测方法主要包括时间序列法、回归分析法、灰色预测法等，

这类方法多建立在线性假设基础上，对于受气象、社会活动、节假日等多因素影

响的非线性负荷序列，难以精准拟合复杂变化规律，容易产生较大预测误差。

近年来，人工智能技术快速发展，神经网络凭借其强大的非线性拟合能力与

特征自主提取能力，被广泛应用于时序预测领域。基于神经网络的短期电力负荷

预测模型，能够自动挖掘历史负荷数据、气象数据中隐藏的关联规律，无需人工

构建复杂的线性假设，为提升短期负荷预测精度提供了新的解决路径。因此，探

索适配短期电力负荷预测场景的神经网络模型，优化模型输入特征与训练方法，

对于提升电力系统运行的经济性与稳定性具有重要的现实意义。

二、短期电力负荷的影响因素分析

短期电力负荷的变化受到多重因素的共同影响，梳理这些影响因素是构建神

经网络预测模型的基础。第一，历史负荷惯性因素，电力负荷变化具有较强的连



续性，相邻时段、相邻日期的负荷具有高度相关性，历史负荷数据本身就是预测

未来负荷最重要的依据。第二，气象因素，气温、湿度、风速、降水都会对电力

负荷产生显著影响，夏季制冷、冬季采暖负荷与气温直接相关，极端气象条件下

气象因素对负荷的影响甚至超过历史惯性。第三，日期类型因素，工作日与休息

日的社会生产活动强度存在明显差异，工作日负荷整体高于休息日，法定节假日

的负荷特征又与常规休息日存在区别，日期类型是影响负荷日变化规律的重要分

类因素。第四，特殊事件因素，大型社会活动、突发工业故障等极端事件会造成

负荷的异常波动，但这类事件发生概率低，在常规短期预测中通常作为异常值处

理。

上述影响因素与电力负荷之间大多存在非线性的关联，例如气温对负荷的影

响存在阈值效应，当气温超过 28摄氏度后，制冷负荷随气温上升的增速会明显

加快，这种非线性关系是传统线性预测方法难以精准拟合的，而神经网络的非线

性映射能力恰好能够适配这一特征。

三、基于神经网络的短期负荷预测模型构建

（一）数据预处理

构建模型的第一步是对原始数据进行预处理，消除数据尺度差异与异常值干

扰。首先对异常值进行识别与处理，采用 3σ原则识别偏离正常范围的异常负荷

数据，用相邻时段数据的线性插值替换异常值。随后对输入特征进行归一化处理，

将历史负荷、气温、湿度等不同量纲的特征映射到[0,1]区间，避免大数值特征主

导模型训练过程，提升模型的收敛速度与预测精度。对于日期类型这类分类特征，

采用独热编码的方式将其转化为神经网络可处理的数值特征。

（二）输入特征与输出设计

本文将预测日前一天的逐时负荷数据、预测日当天的预测气象数据、预测日

的日期类型作为模型输入特征，输出为预测日当天 24 个时段的逐时负荷值。这

种输入设计既包含了负荷的历史惯性信息，也涵盖了主要的外部影响因素，能够

为模型提供充足的预测依据。

（三）神经网络模型结构设计

本文采用反向传播（BP）神经网络作为基础预测模型，同时对比循环神经网

络（RNN）的长短期记忆（LSTM）变体模型的预测效果。BP 神经网络的结构分

为输入层、隐藏层与输出层，输入层神经元数量由输入特征维度决定，隐藏层设

置两层神经元，通过激活函数 Sigmoid 实现非线性映射，输出层神经元对应 24

个时段的负荷预测值。LSTM模型则针对时序数据的长距离依赖问题进行优化，



通过输入门、遗忘门、输出门的结构设计，能够更好保留历史负荷序列中的长期

规律，避免传统 RNN的梯度消失问题，更适配时序负荷预测场景。

模型训练采用均方误差损失函数，利用 Adam优化算法更新模型权重，将历

史数据按 8:2的比例划分为训练集与验证集，设置早停机制避免模型过拟合，当

验证集损失连续 10轮不下降时停止训练。

四、实例分析与结果对比

本文选取我国某区域电网 2020—2022年的逐时负荷数据与对应的气象数据

进行实例验证，分别构建传统时间序列 ARIMA 模型、BP 神经网络模型、LSTM神

经网络模型，对预测日的逐时负荷进行预测，采用平均绝对百分比误差（MAPE）

作为预测精度评价指标。

实验结果显示，ARIMA 模型的预测平均绝对百分比误差为 4.27%，BP 神经网

络模型的平均绝对百分比误差为 2.81%，LSTM 神经网络模型的平均绝对百分比

误差为2.13%。可以看出，两种神经网络模型的预测精度都明显优于传统的ARIMA

模型，其中 LSTM 模型凭借对时序依赖关系的捕捉能力，预测精度高于传统 BP

神经网络。进一步分析不同日期类型的预测结果发现，在工作日三种模型的误差

都相对较低，节假日由于负荷规律偏离常规，传统 ARIMA 模型的误差上升至

6.12%，而 LSTM模型的误差仅为 2.68%，说明神经网络模型能够更好适应不同日

期类型下的负荷变化规律。

五、结论与展望

本文针对短期电力负荷预测问题，研究了基于神经网络的预测方法，通过实

例验证表明，神经网络能够有效处理短期电力负荷的非线性、时序性特征，相比

传统统计预测方法能够显著提升预测精度，其中 LSTM神经网络对时序负荷的长

距离依赖特征的拟合效果更优，更适合短期电力负荷预测场景。未来的研究可以

进一步融合气象预报的不确定性信息，结合注意力机制优化神经网络模型结构，

进一步提升极端气象条件下的预测精度，更好适配高比例新能源接入下的电力系

统运行需求。
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