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基于大数据分析的新能源接入电力系统输出负荷预测
尹  璐 1 

YIN Lu    

 摘　要                  传统的负荷预测方法在处理新能源接入电力系统时，难以捕捉其动态变化特性，会导致预测精度较低。

基于此，文章提出一种基于大数据分析的新能源接入电力系统输出负荷预测。采用灰色关联分析法，以

历史输出负荷数据为参考序列，风速、光照强度等多因素数据为比较序列，量化关联程度并筛选关键影

响因素。对关键因素数据进行最大 - 最小标准化归一化处理，消除量纲与数值范围差异。引入大数据分

析技术，构建基于 LSTM 的预测模型。模型中，遗忘门控制上一时刻细胞状态保留程度，输入门控制

当前时刻数据对细胞状态的更新，结合两者更新细胞状态，再通过输出门获取隐藏状态输出，得到新能

源接入电力系统输出负荷预测值。实验结果表明，所提的新能源接入电力系统输出负荷预测结果的均方

根误差仅 0.47%，预测精度较高。   
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0  引言

新能源出力的间歇性和随机性特点，使得在新能源接入

电力系统后，系统的负荷特性发生了显著的变化。这种变化

给电力系统的运行带来了新的挑战，尤其是传统的负荷预测

方法已经难以满足高精度预测的需求。因此，如何高效且准

确地预测电力系统输出负荷，已经成为我国当前电力领域的

一个研究热点。

在文献 [1] 中，研究者们针对电力系统短期负荷的预测

问题，设计了一种基于改进支持向量机的预测方法。这种方

法在预测准确率方面表现出色，但其性能在很大程度上依赖

于参数的选择。在实际应用中，确定参数的最优值是一个难

题，这不仅增加了方法调优的难度，而且影响了预测结果的

稳定性。因此，尽管这种方法在理论上具有较高的预测准确

率，但在实际应用中仍存在一定的局限性。

在文献 [2] 中，研究者们构建了一个基于自相关机制

的 Autoformer 模型，用于进行电力系统负荷预测。该模型

在预测效果方面表现良好，但由于其结构复杂，包含大量的

参数和层数，导致训练过程需要较长的计算时间。这使得

Autoformer 模型难以应用于需要快速响应的电力负荷预测场

景，限制了其在实际中的应用范围。

针对上述传统电力系统负荷预测方法存在的问题，本次

研究提出了一种基于大数据分析的新能源接入电力系统输出

负荷预测方法。这种方法充分利用了大数据分析的优势，能

够更好地处理新能源出力的间歇性和随机性特点，从而提高

负荷预测的准确性和可靠性。通过这种方法，期望能够为电

力系统的可靠运行和新能源的有效消纳提供有力的支持，推

动电力系统的智能化和现代化进程。

1  获取新能源接入电力系统输出负荷关键影响因素数据 

新能源如风能、太阳能等具有间歇性和不确定性，在

接入电力系统时，导致系统输出负荷稳定性受到多种因素严

重影响，包括风速、光照强度、温度、湿度等自然因素，电

力系统的调度策略、负荷需求等人为因素。因此，为了构建

高效准确的新能源接入电力系统输出负荷预测模型，本文首

先需要辨识出对输出负荷影响显著的关键因素，采用灰色关

联分析法来量化各影响因素与新能源输出负荷之间的关联程

度，从而筛选出关键影响因素 [3]。具体来说，假设历史新能

源接入电力系统输出负荷数据为 X0={x0(1), x0(2),…, x0(n)}，

其中 n 为数据数量，本文将其当作参考序列，并选取多个

可能的影响因素数据，如风速、光照强度、温度、湿度、

日类型等，本文将其当作比较序列，记为 Xi={xi(1), xi(2),…, 

xi(N)}，其中 N 为影响因素数量。对于任意数据点 k，本文

计算参考序列 X0 与比较序列 Xi 在该数据点上的关联系数

G0i(k)} 为：

  （1）



  2026 年第 1 期 139

信息技术与信息化 数据科学与技术

式中：μ表示分辨系数； 、

分别表示参考序列 X0 与比较序列 Xi 在数据点 k 上的

两级最小差和两级最大差。基于式（1）所求关联系数，进一

步计算出参考序列 X0 与比较序列 Xi 之间的关联度为：

                                                     （2）

式中：Di 表示参考序列 X0 与比较序列 Xi 之间的关联度，取

值范围为 [0,1]，其值越接近于 1，则说明这两个序列之间的

关联程度越大。

因此，根据式（2）所求关联度的大小，可以对新能源

接入电力系统输出负荷预测的各个影响因素进行排序，本文

选择关联度较大的若干因素作为关键影响因素。在辨识出新

能源接入电力系统输出负荷预测的关键影响因素后，还需要

对这些因素的原始数据进行归一化处理，以消除量纲和数值

范围差异对预测结果的影响，这里本文采用最大 - 最小标准

化方法进行处理 [4]，具体表达式为：

                                               （3）

式中：X、X' 分别表示归一化处理前、后的新能源接入电力

系统输出负荷预测的关键影响因素数据；min X、max X 分别

表示原始新能源接入电力系统输出负荷预测的关键影响因素

数据的最小、最大值。

通过上述步骤，本文可以获得高质量的关键影响因素数

据集，为后续构建新能源接入电力系统输出负荷预测模型奠

定坚实基础。

2  大数据分析技术预测新能源接入电力系统输出负荷  

由于传统的负荷预测方法往往难以捕捉新能源接入电力

系统输出负荷的变化规律，所以本文引入了具有强大数据处

理和分析能力的大数据分析技术 [5]，挖掘新能源接入电力系

统输出负荷的潜在规律。在大数据分析技术中，长短期记忆

网络（LSTM）具有处理时间序列数据的优势，更为准确地

捕捉数据中的长期依赖关系，因此本文基于大数据分析技术，

构建一个 LSTM 模型，进行新能源接入电力系统输出负荷预

测。具体来说，本文构建的 LSTM 模型由输入、LSTM 及输

出层组成。当关键影响因素数据从输入层输入到模型中，会

被传输至 LSTM 层中。在 LSTM 层上，首先，遗忘门负责控

制上一时刻细胞状态中新能源接入电力系统输出负荷预测关

键影响因素数据的保留程度：

                                   （4）

式中：Xt、Wt 分别表示当前时刻遗忘门的输入与输出；f 表

示激活函数；ωW、ZW 分别表示遗忘门的权值和偏置项；Yt-1

表示上一时刻细胞的隐藏状态输出。同时，输入门负责控制

当前时刻新能源接入电力系统输出负荷预测关键影响因素数

据对细胞状态的更新：

                                      （5）

                                 （6）

式中：St 表示当前时刻输入门的输出；ωS、ZS 分别表示输入

门的权值和偏置项；ωB、ZB 分别表示细胞状态的权值和偏置

项；Bt
' 表示细胞状态更新值。然后，结合上述遗忘和输入门

的输出，进行当前细胞状态更新：

                                                 （7）

式中：Bt-1 表示上一时刻的细胞状态；Bt 表示当前更新后的

细胞状态。根据上式完成细胞状态更新后，即可通过输出门

获取当前时刻的隐藏状态输出 [6]：

                                                      （8）

其中：

                                    （9）

式中：Yt 表示当前时刻细胞隐藏状态的输出，即根据关键影

响因素数据预测的新能源接入电力系统输出负荷值；Ct 表示

当前时刻输出门的输出；ωC、ZC 分别表示输出门的权值和偏

置项。最后，将上述 LSTM 层得到的输出由模型输出层输出，

即可得到新能源接入电力系统的输出负荷预测值 [7]。总之，

本文通过大数据分析技术捕捉了关键影响因素数据与输出负

荷之间的长期依赖关系，可以将归一化处理后的关键影响因

素数据映射到新能源接入电力系统输出负荷预测结果上，为

电力系统的稳定运行提供有力支持。

3  实验分析

3.1  实验设置

本 章 将 在 一 台 配 置 为 Intel Core i7-10700K CPU @ 

3.80 GHz，32 GB RAM，NVIDIA GeForce RTX 3080 GPU 的

计算机上展开新能源接入电力系统输出负荷预测的仿真对

比实验。在本次仿真对比实验中，以本文所设计的基于大

数据分析的新能源接入电力系统输出负荷预测方法作为实

验组，并引入基于改进 SVM 的新能源接入电力系统输出负

荷预测方法和基于 Autoformer 的新能源接入电力系统输出

负荷预测方法作为对照组，针对图 1 所示的 IEEE-47 节点

系统的输出负荷进行预测。图 1 中的 IEEE-47 节点系统中

接入了风力发电机组和光伏发电机组，其装机容量分别为

200 MW 和 150 MW。实验过程中，收集该电力系统过去一

年的历史输出负荷数据，风速、光照强度等气象数据，以及

各机组的发电量和运行状态数据作为实验样本。分别应用实

验组方法和两种对照组方法进行系统输出负荷预测，对比分

析预测结果。
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图 1  IEEE-47 节点仿真系统结构

3.2  预测结果分析

在本次实验中，为了验证基于大数据分析的新能源接入

电力系统输出负荷预测方法的有效性，以某夏季典型日为例，

应用实验组方法对 24 h 内的新能源接入电力系统输出负荷进

行预测，统计预测结果与实际负荷值进行对比，如图 2 所示。
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图 2  新能源接入电力系统输出负荷预测结果

如图 2 所示，本文所设计的基于大数据分析的新能源接

入电力系统输出负荷预测方法在夏季典型日的 24 h 负荷预测

中表现良好，预测曲线与真实值曲线高度吻合，特别是在负

荷高峰和低谷时段，预测结果准确反映了负荷的变化趋势，

这表明本文所设计的预测方法是有效的，能够准确捕捉新能

源接入电力系统输出负荷的复杂动态特性。

3.3  预测精度对比

在本次实验中，为了进一步验证基于大数据分析的新能

源接入电力系统输出负荷预测方法的优越性，扩充实验样本

至 100 组。在各组实验样本下，分别应用实验组方法和两种

对照组方法进行新能源接入电力系统输出负荷预测，根据预

测结果计算均方根误差 F 作为实验指标：

                             （10）

式中：Ym、Ym
' 分别表示第 m 个新能源接入电力系统输出负

荷样本的预测结果；M 表示样本总数。

根据式（10），分别计算并整理实验组方法和两种对照

组方法下新能源接入电力系统输出负荷预测结果的均方根误

差，如图 3 所示。
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图 3  新能源接入电力系统输出负荷预测误差

从图 3 中数据可以看出，随着样本组数的增加，三种方

法的均方根误差均呈现下降趋势，表明预测模型性能随着训

练数据的增加而提升。然而，在不同样本组数下，实验组方

法所得新能源接入电力系统输出负荷预测结果的均方根误差

始终低于两种对照组方法，显示出更高的预测精度。在实验

组方法下，新能源接入电力系统输出负荷预测结果的均方根

误差仅 0.47%，较两种对照组方法分别降低了 0.71%、0.56%，

这主要得益于大数据分析技术强大的特征提取能力和对时间

序列数据的适应性。

综上所述，基于大数据分析的新能源接入电力系统输出

负荷预测方法在本次仿真对比实验中表现最优，具有更高的

预测精度和稳定性，可以为电力系统的智能化和可持续发展

提供有力支持。

4  结语

本次研究针对新能源接入电力系统输出负荷，设计一种

基于大数据分析技术的预测方法。首先获取了输出负荷预测

的关键影响因素数据；然后基于大数据分析技术，构建一个

LSTM 模型，以关键影响因素数据为输入，得到并输出新能

源接入电力系统输出负荷预测结果；最后展开仿真对比实验，

实验结果验证了该方法在实际应用中具有较高的预测精度。

未来工作将进一步优化 LSTM 模型的结构和参数设置，提高

模型的预测性能；同时探索其他大数据分析技术在新能源接

入电力系统输出负荷预测中的应用潜力。例如，深度学习中

的卷积神经网络（CNN）和图神经网络（GNN）等，这些技

术在处理不同类型的数据和复杂关系方面具有独特的优势。

通过不断探索和创新，研究团队希望能够为电力系统的智能

化和可持续发展贡献更多的力量，推动电力行业向更加高效、

环保和智能的方向发展。
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基于 OXC 技术的数据中心网络优化研究
陈  隽 1 

CHEN Jun    

 摘　要                   随着数字经济快速发展，数据中心规模持续扩张，其互联互通场景下的传输需求呈现出高带宽、低延时、

易运维的核心诉求，现有网络架构已难以匹配这一发展趋势。为解决上述问题，文章提出将全光交叉技

术应用于数据中心网络优化。首先，系统分析了数据中心现网的架构缺陷与传输需求痛点；其次，深入

探讨了全光交叉技术的核心特性及在提升网络性能方面的独特优势；最后，结合实际网络优化项目的实

践数据，验证了该技术在提升数据中心间传输带宽、降低延时及简化运维流程等方面的显著效能。研究

结果表明，全光交叉技术为大规模数据中心网络升级提供了可行的技术路径，具有重要的工程应用价值

与推广前景。   

 关键词                  数据中心网络；全光交叉技术；大带宽；低时延；可重构光分插复用器技术     
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0  引言

随着信息化建设的不断发展，大数据成为生活和生产中

的重要因素，网上购物、智能制造、物联网、线上医疗、网

上金融、人工智能等应用，产生了海量数据，推进了云计算、

数据中心等的建设落地，同时也对大数据的传输和存取提出

了更高要求，需要响应快速，实时在线，网络健壮，运维便捷，

促使数据中心网络间的互联效率成为提升数据中心性能的重

要一环。

1  数据中心网络的基本架构

这些年大量的数据中心建设、升级和改造，新的应用，

提出新的需求，结合网络通信技术的发展，促使数据中心网

络也不断更新。

1.1  数据中心网络的定义与功能

数据中心网络是指连接数据中心之间的服务器、存储设

备和连接网络设备的基础设施，用于支持计算、存储资源及

应用开发服务的运行。其主要功能包括数据传输、应用程序

响应、资源共享、负载均衡以及提供高可用性和容错能力。
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