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摘要!为了有效获取微电网负荷中的隐藏信息和潜藏特征&进一步提升微电网短期负荷预测的精准度与效率&提出一种基于

基于互补集成经验模态分解 !
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"的微电网短期负荷预测模型&先
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对负荷序列进行有效分解&减轻局部信息相互影响$再引入引入反向学习*动态自适应惯性权重与拉格朗日插值法

等方法改进蝙蝠的全局搜索与局部寻优能力&克服标准蝙蝠算法易早熟*易陷入局部最优值的问题&并利用
/X:

对
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参数

进行优化$最后通过算例验证
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短期负荷模型效果&结果表明所构建模型的预测准确率约为
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&与其

他预测模型相比具有较高的运行效率与预测精度%
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引言

微电网是由负荷*储能及分布式电源等构成的可控供

能系统'

%
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&其作为现代化电力系统重要发展分支之一&在

促进智能电网快速发展的同时也遭遇到新的挑战'

"

(

%微电

网负荷预测结果的精准度及时效性对微电网运行稳定性*

可靠性及安全性造成一定程度影响%因此&精准快速的微

电网负荷预测对运行调度计划的合理制定起到积极作用&

有利于微电网与大电网高效*可靠*稳定*安全运行'
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针对负荷短期预测国内外学者开展了大量的研究&其中微

电网负荷短期预测方法主要包含统计学模型预测*组合模

型预测*机器学习预测及数据驱动预测四类%文献 '

*

(分

析光伏系统负荷受人口和经济的影响&并通过线性回归的

方法对光伏负荷进行预测&最后验证回归预测模型的有效

性%文献 '
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(将
,

个气象因素引入传统卡尔曼滤波模型当

中形成自适应卡尔曼滤波预测模型&在一定程度上提升短

期负荷预测精度%文献 '
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(在网络损失函数中引入一种新

度量&提 出 一 种 基 于 全 新 鲁 棒 损 失 的 人 工 神 经 网 络
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"负荷预测方法&并且通

过验证得到该方法在收敛速度及预测精度方面具有一定的

优势%文献 '
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"进行融合&

提出一种
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负荷预测模型&并通过实例分析验

证模型的有效性%文献 '
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"的短期负荷预测模型&充

分考虑复杂环境因素&有效提升预测的精准度%文献 '
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在最小二乘支持向量机中引入即时学习算法形成新的短期

负荷预测模型&通过验证&该算法能够在保障预测精度的

同时缩短整体预测时间%文献 '
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"和特征相关性分析相结合的短期负荷

预测方法&该方法减少预测模型特征数量的输入&在一定

程度上提升负荷预测的精度和效率%文献 '
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(提出一种基于
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传算法和布谷鸟算法的混合算法优化的风光发电预测模型&

该模型兼顾布谷鸟算法与遗传算法的优点&更好的权衡局

部与全局搜索能力%文献 '
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"的混合电力短

期负荷预测方法&通过实例仿真表明该模型能够有效缩短

预测时间&提升预测精度%

综上所述&现阶段已经研究出多种微电网负荷短期预

测模型&最大程度挖掘负荷序列特征&提升预测效率及精

度是目前研究的重点方向%基于此&为进一步提升微电网

负荷预测精度本文提出一种基于
LZZW-

和改进蝙蝠算法

!

/X:

&

4<

7

PHOE<E26FJ6JK

N

HP46M<

"优化
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混合的微

电网短期负荷预测模型&实现微电网短期负荷精准快速预

测&合理对资源进行运行调度&实现资源的最大化利用&

提升微电网经济性与可靠性%
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互补集成经验模态分解

黄锷等人在
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年提出一种自适应时频信号处理方

法&即经验模态分解 !
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&因其在非线性与非平稳信号处理方面的具有显著

优势得到广泛的应用%

ZW-

能够将复杂信号分解成有限数

量的残余分量与本证模态函数 !
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"&各个
/WY

分量能够对不同时间尺度下的原始信号特

征进行呈现&但是通过这样的方法所取得的
/WY

分量会发

生模态混叠的现象&对分解结果的准确性造成一定程度影

响%随后&黄锷等人为了进一步对模态混叠现象进行改善&

利用白噪声特性提出集合经验模态分解 !
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&该方法能够对模态混叠

现象进行有效抑制&但是信号重构之后会存在噪声残留%为

了对上述问题进行解决&互补集成经验模态分解 !
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的基础上进行一定的改进&引入相互

独立同分布*完美负相关的互补噪声&在较大程度上消除

信号重构过程中的冗余噪声&提升计算效率%
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中不等式约束条件用等式替代&

并且选用最小二乘损失函数来作为损失函数&整体结构具

有样本小和风险小的特点&在很大程度上降低计算的复
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3

/

T

B

$相对应的输出为
@

3

/

T

%原始样本通过函

数
#

!

.

"映射至高维特征空间&此时最优线性回归的函数表

达式为)

&

!

.

"

$'

1

#

!

.

"

?

U

!

(

"

式中&

U

/

T

代表偏差$

'

表示特征空间当中权系数向量%

"

"基于结构风险最小原则&式 !

(

"当中对应的
G==T

^W

优化问题
6

的表达式为)

<42

'

&

U

&

M

6

!

'

&

M

"

$

%

"

'

1

'?

3

"

'

4

3

$

%

M

"

3

7_O_

!

@

3

$'

1

#

!

.

3

"

?

U

?

M

3

!

%#

"

式中&

3

表示惩罚系数&且
3

(

#

$

M

3

/

T

表示误差变量%

$

"对上述优化问题进行求解&首建立拉格朗日函数&

具体函数式为)

8

!

'

&

U

&

M

3

&

$

3

"

$

6

!

'

&

M

"

#

'

-

3

$

%

$

3

'

'

1

#

!

.

3

"

?

U

?

M

3

#

@

3

(

!

%%

"

式中&

$

3

表示拉格朗日函数的乘法算子%

+

"根据卡罗需
5

库恩
5

塔克条件对式 !

%%

"求解得到

$

与
U

&并且得到回归函数的表达式为)

&

!

.

"

$

'

-

3

$

%

$

3

J

!

.

3

&

.

5

"

?

U

!

%"

"

式中&

J

!

.

3

&

.

5

"表示核函数&常见的核函数主要有径向基

核函数与有线性核函数&两者的表达式为)

J

!

.

3

&

.

5

"

$

.

3

#

.

1

5

!

%$

"

J

!

.

3

&

.

5

"

$

EB

7

#

.

3

#

.

5

"

"

(

3 4

"

!

%+

"

式中&

(

"表示核函数的宽度%

由上述可知
G==̂ W

模型有核函数宽度
(

"与惩罚系数
3

两个待优化的参数&这两个参数的合理选取对
G==̂ W

的泛

化能力与抗干扰能力造成直接影响%本文在蝙蝠算法的基

础上&对其缺陷进行改进从而得到改进蝙蝠算法&并运用

改进蝙蝠算法对
G==̂ W

的核函数宽度
(

"与惩罚系数
3

进行

优化%

D

!

蝙蝠算法及其改进

DCA

!

蝙蝠算法

蝙蝠算法 !

X:

&

FJ6JK

N

HP46M<

"是由杨新社于
"#%#

年

提出的一种全局随机搜索算法&该算法对蝙蝠通过回声定

位捕捉猎物的过程的生物特征进行模拟&从而达到全局随

机搜索%蝙蝠算法通常采用实数来进行编码&具有较少的

相关参数&常应用于支持向量机 !

=̂ W

&

QA

77

HP6OE16HP

<J1M42E

"参数寻优'

%(

(

%蝙蝠算法将整个搜索空间当中的各

个点看作蝙蝠个体$将蝙蝠搜索猎物与移动当成算法中的

搜索与优化$蝙蝠移动过程中所处的位置的优劣看作求解

目标的适应度值%

假设蝙蝠搜索空间的维度为
"

&每次迭代中各个蝙蝠的

速度与位置的表达式为)

&

3

$

&

<42

?

!

&

<JB

#

&

<42

"

#

&

!

%,

"

=

O

?

%

3

$

=

O

3

?

!

.

O

3

#

.

.

"

#

&

3

!

%*

"

.

O

?

%

3

$

.

O

3

?

=

O

?

%

3

!

%&

"

式中&

&

3

表示第
3

只蝙蝠所发出的声波频率$

&

<42

表示第
3

只

蝙蝠所发出的最小声波频率$

&

<JB

表示第
3

只蝙蝠所发出的

最大声波频率$

&

表示 '

#

&

%

(之间的一个随机数$

=

O

3

&

=

O

?

%

3

表

示第
3

只蝙蝠分别在
O

与
O

?

%

时刻的速度$

.

O

3

&

.

O

?

%

3

表示第
3

只蝙蝠分别在
O

与
O

?

%

时刻的位置$

.

. 表示当前蝙蝠所处

于的最优位置%

在局部搜索过程中&假如某一蝙蝠选择某一最优解&

这时此蝙蝠会在该最优解附近产生新的解&其表达式为)

.

2ES

$

.

HKV

?2

:

O

!

%'

"

式中&

2

表示 '

#

&

%

(之间的一个随机数$

:

O表示所有蝙蝠

在
O

时刻的响应度均值$

.

2ES

表示某最优解附近所产生的新

解$

.

HKV

表示当前最优解当中的某个最优解%

蝙蝠在搜寻猎物的过程当中会根据自身和猎物之间的

距离对超声波的频率和响度进行实时调整&进而提升捕食

效率%蝙蝠的脉冲频率及响度的表达式为)

:

O

?

%

3

$$

:

O

3

!

%(

"

R

O

?

%

3

$1

#

3

'

%

#

M

#!

O

( !

"#

"

式中&

:

O

3

&

:

O

?

%

3

表示第
3

个蝙蝠分别在
O

与
O

?

%

时刻的脉冲响

度$

R

O

?

%

3

表示第
3

个蝙蝠在
O

?

%

时刻的脉冲频率$

1

表示蝙蝠

脉冲频率的增强系数&且
1

(

#

$

$

表示蝙蝠声波轻度衰减系

数&且
$

/

'

#

&

%

(%

DCB

!

改进蝙蝠算法

蝙蝠算法虽然具有较为简单的构造模型与优良的优化

能力&但是其初始种群是通过随机方法生成&易在迭代后

期出现早熟与陷入局部最优的问题&对种群多样性造成一

定程度的影响%为改善蝙蝠算法所存在的问题&本文在常

规蝙蝠算法的基础上&引入拉格朗日差值法*动态自适应

惯性及反向学习来对其进行改进&使局部探索和全局搜索

能力得到一定程度平衡&提升种群的多样性与算法性能&

规避局部最优现象发生'

"#

(

%改进蝙蝠算法 !

/X:

&

4<

7

PHOET

<E26FJ6JK

N

HP46M<

"优化
G==̂ W

的流程如图
%

所示%

$;";%

!

反向学习

方向学习中将反向解来与原始解进行对应&基于不同

方向来进行探索&其定义为)

假设
(

!

.

%

&

.

"

&.&

.

4

"为
4

维空间当中的一点&并且
.

3

/

'

>

3

&

U

3

(&此时
.

3

反向解的表达式为)

D

.

3

$

>

3

?

U

3

#

.

3

!

"%

"

!!

在蝙蝠算法当中引入反向学习&将
(

!

.

%

&

.

"

&.&

.

4

"当

作蝙蝠算法中蝙蝠的位置&对比方反向解目标函数与原蝙

蝠的位置&如果原蝙蝠位置劣于反向解目标函数&这时原

!

投稿网址!
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0

Q

0

1K

R

3U!1H<
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计算机测量与控制
!

第
$%
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卷#

,"

!!!

#

图
%

!

/X:

优化
G==̂ W

流程图

蝙蝠的位置由反向解的位置代替&反之&对原蝙蝠的位置

继续学习%引入反向解在一定程度上提升算法种群的多样

性&规避局部最优现象的发生'

"%

(

%

$;";"

!

动态自适应惯性权重

因蝙蝠算法搜索速度系数保持
%

不变&很大程度上降

低个体灵活性和种群多样性&从而致使算法在局部探索和

全局搜索出现不平衡%为解决该问题&引入聚焦距离&利

用聚焦距离的变化率来对均衡蝙蝠的局部探索和全局搜索

能力&从而达到惯性权重的自适应动态调整'

""

(

%聚焦距离

的表达式为)

'M>4"37O

$

'

4

3

$

%

'

"

5$

%

!

Y

3N

#

.

3N

"槡
"

-

!

""

"

'>."37O

$

<JB

'

"

5$

%

!

Y

3N

#

.

3N

"槡! "

"

!

"$

"

H

$

'>."37O

#

'M>4"37O

'>."37O

!

"+

"

式中&

4

表示种群的个数$

"

表示蝙蝠的维度数%

惯性权重的表达式为)

'$

/

%

?

!

! "

"

K2H H

(

%

/

%

/

"

?

!

"

#_#,

#

H

#

%

/

"

?

!

"

K2H

H

#

#_

$

%

&

#,

!

",

"

式中&

/

%

取值
#;$

&

/

"

取值
#;"

$

!

表示'

#

&

%

(之间均匀分布的

随机数%

由式 !

",

"可知&蝙蝠在聚焦变化率处于较高水平时&

呈现出较差的全局搜索能力&此时提升惯性权重&蝙蝠能

够以较快的飞行速度寻找到全局最优解的范围&在一定程

度上提升蝙蝠的全局搜索能力'

"+

(

$反之&蝙蝠在在聚焦变

化率处于较低水平时&降低惯性权重&蝙蝠飞行速度降低&

在一定程度上提升蝙蝠局部搜索能力%

综上可知&在蝙蝠算法中引入动态自适应惯性权重能

够对蝙蝠局部探索与全局搜索能力进行平衡&使蝙蝠种群

更好适应环境&提升整体寻优效率%

$;";$

!

拉格朗日插值法

为进一步提升蝙蝠算法局部搜索能力*提升收敛速度&

引入拉格朗日插值法来对多项式进行模拟'

"$

(

&拉格朗日插

值的表达式)

8

4

!

.

"

$

'

4

3

$

#

&

3

A

3

!

.

" !

"*

"

式中&

A

3

!

.

"表示拉格朗日多项式&其表达式为)

A

3

!

.

"

$

E

4

5$

#

&

5

F

3

.

#

.

5

.

3

#

.

5

$

&

3

表示目标函数值%

选取全局最优解
[

UM7O

的
5

维当中的
$

个点进行信息生

成并对其进行拉格朗日插值操作&其中一个为目前全局最

优解&剩余两个为最优解附近的扰动&上述关系的表达

式为)

($

R>4N

.

4

.

=

!

3

&

5

"

.

#

!

5

"

$

[

UM7O

!

5

"

.

%

!

5

"

$

[

UM7O

!

5

"

?(

.

"

!

5

"

$

[

UM7O

!

5

"

#(

!

"&

"

式中&

4

$

#_,

4

&其中
4

表示种群数$

=

!

3

&

5

"表示目标函数在每

次迭代过程中蝙蝠的最优速度%

.

#

&

.

%

&

.

"

在
5

维空间当中能够通过拉格朗日插值生成抛

物线&进而取得最小值&将当前最优解目标函数值与上述

获取的最小值进行对比&进而对位置信息进行更新%拉格

朗日插值的计算表达式为)

&

!

.

"

$

@

#

!

.

#

.

%

"!

.

#

.

"

"

!

.

#

#

.

%

"!

.

#

#

.

"

"

?

@

%

!

.

#

.

%

"!

.

#

.

"

"

!

.

%

#

.

#

"!

.

%

#

.

"

"

?

@

"

!

.

#

.

#

"!

.

#

.

#

"

!

.

"

#

.

#

"!

.

"

#

.

%

"

!

"'

"

E

!

基于
!TT)G4H;<4M55R)

混合模型微电网负荷

预测模型

ECA

!

数据预处理

为进一步提升组合模型的训练速度&在负荷预测预测

!

投稿网址!
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第
$

期 李晓辉&等)基于
LZZW-T/X:TG==̂ W

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

的微电网短期负荷预测研究与应用
#

,$

!!!

#

之前&需要对负荷原始数据通过式 !

"(

"进行归一化处理%

Y

9

$

Y

#

Y

<JB

Y

<JB

#

Y

<42

!

"(

"

式中&

Y

表示原始负荷值$

Y

9

表示原始负荷经过归一化后的

值$

Y

<42

表示最小负荷值$

Y

B>.

表示最大负荷值%

为了进一步提升预测结果的规律性与准确性&需要对

微电网的硬性因素进行充分考虑&本文主要对环境温度*

天气类型及日类型进行考虑%

针对日类型进行处理)休息日为
#;,

&工作日为
%

$天

气类型处理)晴天为
%

&阴天*多云及雾天为
#;,

&雨天和

雪天为
#

$应用式 !

$#

"对温度进行归一化处理%

19

$

1

#

1

<JB

1

<JB

#

1

<42

!

"(

"

式中&

1

表示原始温度$

19

表示经过归一化后的温度值$

1

<42

表示最小温度值$

1

B>.

表示最大温度值%

ECB

!

模型评价指标

本文选取均方差根误差 !

dW=Z

"*平均相对误差

!

W:9Z

"及平均绝对误差 !

W:Z

"来作为组合预测模型的

评价指标&对模型进行量化评价&各评价指标的表达式为)

T'!X

$

%

4

'

4

3

$

%

!

G

@

3

#

@

3

"槡
"

!

$#

"

':(X

$

%

4

'

4

3

$

%

G

@

3

#

@

3

@

3

D

%##]

!

$%

"

':X

$

%

4

'

4

3

$

%

G

@

3

#

@

3

!

$"

"

式中&

@

3

*

G

@

3

表示第
3

时刻负荷的真实值和预测值$

4

表示测

试样本的数量%

ECD

!

微电网负荷预测流程

因微电网在运过程中负荷会受到环境因素影响&故负

荷序列会呈现出一定程度的非平稳与非线性的特征%由于

LZZW-

在非平稳序列处理方面具有显著的优势及
G==̂ W

在短期负荷预测中效果显著&并运用
/X:

对
G==̂ W

参数

进行优化&故&提出一种
LZZW-T/X:TG==̂ W

混合微电网

负荷预测模型&该预测模型的流程如图
"

所示%

=6E

7

%

)利用
LZZW-

来对微电网负荷的序列特征进行

深度挖掘&从而获得多组残余分量与
/WY

分量$

=6E

7

"

)对环境因素变量*残余分量及
/WY

分量数据进

行归一化&并按照一定比例进行测试集与训练集划分$

=6E

7

$

)将归一化数据完成的数据作为输入数据&构建

/X:TG==̂ W

模型&对最大迭代数合种群数据等数据进行

设置$

=6E

7

+

)利用
/X:

优化
G==̂ W

流程 !图
%

"对核函数

宽度
(

"与惩罚系数
3

进行优化&最终得到最优
(

"和
3

$

=6E

7

,

)基于最优
(

"和
3

下的
G==̂ W

模型对测试数据

进行分解预测&得到残余分量与
/WY

分量的结果&之后对

上述结果进行叠加重构&最终获得微电网负荷预测值$

=6E

7

*

)利用均方差根误差 !

dW=Z

"*平均相对误差

!

W:9Z

"及平均绝对误差 !

W:Z

"来对组合预测模型的性

图
"

!

LZZW-T/X:TG==̂ W

混合微电网

负荷预测模型流程图

能进行评价%

F

!

仿真实验分析

FCA

!

数据分解

选取某微电网连续
%##

天每小时的负荷数据作为实验

数据&共计
"+##

组数据&将前
(,

天
""'#

组数据作为训练

数据&后
,

天
%"#

组数据作为测试集&并且这些数据样本当

中包括每日天气类型*日类型及温度等因素%首先&利用

LZZW-

对前
(,

天
""'#

组数据进行分解&并且基于频率尺

度对其进行组合&最终获得残余分量与
'

组
/WY

分量$其

次&通过
/X:TG==̂ W

模型对预处理之后的环境变量数据*

残余分量及
/WY

分量进行训练$最后&运用测试集数据对

模型进行验证%

图
$

!

微电网负荷采集数据

FCB

!

算法参数设置

/X:

是一种对惯性权重*收敛速度及种群多样性进行

改进的蝙蝠算法&其主要参数如表
%

所示%

!
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!!

计算机测量与控制
!

第
$%

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

卷#

,+

!!!

#

图
+

!

LZZ-W

分解图

表
%

!

/X:

算法主要参数表

最大迭代次数 种群规模 最大频率+
Ù

最小频率+
Ù

%## ", , #

音量衰减系数 增强系数 初始脉冲音量+
VX

初始脉冲频率+
7

AKQE

+

Q

#!$ #!$ #!", #!,

由于
/WY%T/WY+

波动较强&则在构建预测模型时选取

具备良好局部学习的基函数作为核函数&即式 !

%+

"$

/WY,T/WY'

及残余波动相对平缓&则在构建预测模型时选

取具备良好全局学习的显函数函数作为核函数&即式

!

%$

"%

/X:

算法对
G==̂ W

核函数宽度
(

"与惩罚系数
3

优化

得到的最优值如表
"

所示%

表
"

!

G==̂ W

参数最优解

算法
/WY

分量
3

(

"

G==̂ W

/WY% '!&*, +!'#'

/WY" (!+%* +!+"&

/WY$ %*!'+* +!#%*

/WY+ "+!&$, $!,('

/WY, $%!+'(

/WY* $%!$,*

/WY& $%!"''

/WY' $%!"+$

残余
$%!%#'

FCD

!

仿真结果及分析

为了对本文构建模型在微电网短期负荷预测领域的优

越性 进 行 验 证&选 取
ZZW-TX:TG==̂ W

*

ZZW-T/X:T

G==̂ W

*

LZZW-TX:TG==̂ W

及
LZZW-T/X:TG==̂ W

四

种不同预测模型对测试集
%"#

组数据进行预测&并将预测

结果与十几数据以拟合曲线的形式进行呈现&具体如图
,

所示&

+

种模型
$

种不同评价指标如表
$

所示%

图
,

!

负荷预测对比图

表
$

!

+

种不同预测模型指标对比表

模型
W:Z W:9Z

+

] dW=Z

ZZW-TX:TG==̂ W "!%, $!&$ $!$&

LZZW-TX:TG==̂ W %!'$ "!(* "!&,

ZZW-T/X:TG==̂ W %!,* "!$+ "!#$

LZZW-T/X:TG==̂ W %!"% %!(" %!,(

由图
,

和表
$

可知&

ZZW-TX:TG==̂ W

*

ZZW-T/X:T

G==̂ W

*

LZZW-TX:TG==̂ W

及
LZZW-T/X:TG==̂ W

四

种不同预测模型均能够很好的对实际微网负荷曲线进行拟

合&其中本文构建的
LZZW-T/X:TG==̂ W

预测模型与实际

负荷最为接近&且的均方差根误差 !

dW=Z

"*平均相对误

差 !

W:9Z

"及平均绝对误差 !

W:Z

"最小&预测准确率

约为
(';"%]

&更能准确预测微网短期负荷的波动趋势&提

前预知微电网短期负荷&合理对资源进行运行调度&实现

资源的最大化利用&提升微电网经济性与可靠性%对于不

同分解方法的预测模型&通过
LZZW-

分解的预测模型较

相对应
ZZW-

分解预测模型预测误差更小&更为接近实际

负荷数据&这表明
LZZW-

在对模态混叠现象有效抑制的

同时&也使
ZZW-

的残留噪声问题得到一定程度减弱%对

于不同优化算法的预测模型&通过
/X:

优化算法的预测模

型较
X:

优化算法预测模型预测误差更小&更为接近实际负

荷数据&这表明
/X:

优化算法能够使局部探索和全局搜索

能力得到一定程度平衡&提升种群的多样性与算法性能&

规避局部最优与早熟现象%

S

!

结束语

针对微电网负荷特性&提出一种
LZZW-T/X:TG==̂ W

混合微电网负荷预测模型&通过研究得到如下结论)

%

"通过互补集成经验模态分解 !

LZZW-

"来分解微

电网负荷序列&能够使微电网负荷序列受环境因素的影响

得到有效弱化&在一定程度上降低预测的复杂度&提升预

测效率$

"

"对蝙蝠算法 !

X:

"进行改进&使局部探索和全局搜

索能力得到一定程度平衡&提升种群的多样性与算法性能&

规避局部最优与早熟现象$

!
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第
$

期 李晓辉&等)基于
LZZW-T/X:TG==̂ W

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

的微电网短期负荷预测研究与应用
#

,,

!!!

#

$

"基于改进
X:

对
G==̂ W

中核函数宽度
(

" 与惩罚系

数
3

进行优化&形成
LZZW-T/X:TG==̂ W

混合微电网负荷

预测模型&能够提前预知微电网负荷&合理对资源进行运

行调度&实现资源的最大化利用&提升微电网经济性与可

靠性$

+

"实验仿真表明)

LZZW-T/X:TG==̂ W

混合微电网

负荷预测模型与其他预测模型相比具有较高的运行效率与

预测精度%

在今后的研究当中&需要探究更多影响微电网的因素&

并构建多因素约束下的预测模型&从而提升多因素影响下

的模型泛化能力与预测精度%
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