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摘 要:利用 2000 － 2005 年全国生活能源电力消费量统计数据，建立了一个电力消费量预测的灰色无
偏 GM( 1，1) 模型．模拟结果表明: 灰色无偏 GM( 1，1) 模型比较合理地反应了生活能源中电力的消费趋势，
并且预测精度较高、误差较小，为电力消费量预测提供了一个科学而有效的方法．
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灰色系统理论［1］是 20 世纪 80 年代由我国著名学者邓聚龙教授创立的一门新兴学科，它以“部分信息
已知，部分信息未知”的“小样本”、“贫信息”不确定性系统为研究对象，主要通过对“部分”已知信息的生
成、开发，提取有价值的信息，实现对系统运行行为的正确认识和有效控制．运用灰色 GM( 1，1) 模型进行预
测时，对样本量数据的多少和样本有无规律都适合，而且计算量小，更不会出现量化结果与定性分析结果不

符的情况．灰色预测方法已广泛应用于各个领域的预测之中［2-4］． 能源消费品种繁多，包括煤炭、焦炭、天然
气、液化石油气、煤气、电力、热力、油品等不可再生能源及地热能、太阳能等可再生能源．从消耗能源品种来
看，电力和热力是生活用能的主要消费种类．电力作为一种特殊的商品具有两大特性: 生产、输送与消费同
时在瞬间完成的特性; 电力不可储存的特性，由此决定了电力需求与经济发展的紧密相关性．由于电力这种
敏感性商品的建设周期较长，所以为避免其对社会稳定及投资环境的影响，对其建立早期预警系统，做到

“电力先行”就显得尤为重要．常见的电力消费量的预测有多元回归分析［5］、指数回归-ARMA 模型［6］等． 以
2000-2005 年我国生活能源电力消费量的统计数据为基础，建立灰色无偏 GM( 1，1) 模型，该模型本身不存在
固有偏差，消除了传统灰色预测模型对原始数据序列增长速度不能过快、预测长度不能过长的限制．通过数
据模拟，分析比较了传统 GM( 1，1) 模型与灰色无偏 GM( 1，1) 模型的精度，得到了适合生活能源电力消费量
预测的灰色无偏 GM( 1，1) 模型．

1 灰色无偏 GM( 1，1) 模型建模步骤

设某系统行为特征量的观测值为 x ( 0) = { x ( 0) ( 1) ，x ( 0) ( 2) ，…，x ( 0) ( N) } ，对 x ( 0) 进行一次累加生成处理
得 x ( 1) = { x ( 1) ( 1) ，x ( 1) ( 2) ，…，x ( 1) ( N) } ． 对具有灰指数律的数据序列，就可以建立如下无偏灰色模型［7］:

λ( x ( 1) ( k) － x ( 1) ( k － 1) ) + ax ( 1) ( k) = b ( 1)

其中 λ = a
ea － 1
，k = 2，3，…． a和 b是待辨识常数，其白化微分方程形式为:

dx ( 1)
dt + ax ( 1) = b ( 2)



建立的生成数据模型: x̂ ( 1) ( 1) = x ( 1) ( 1) = x ( 0) ( 1) ; x̂ ( 1) ( k) = ( x ( 0) ( 1) － b
a ) e

－ a( k － 1) + b
a，k = 2，3，…．建

立的原始数据模型: x̂ ( 0) ( 1) = x ( 0) ( 1) ; x̂ ( 0) ( k) = ( 1 － ea ) ( x ( 0) ( 1 ) － b
a ) e

－ a( k － 1) ; k = 2，3，…．上述灰色模型

具有白指数律重合性，它是一种无偏的灰色模型，简记 UGM( 1，1) ．
模型参数 a，b的计算方法如下:

由式( 1) 得，x ( 1) ( k) = e － ax ( 1) ( k － 1) + b
a ( 1 － e － a ) ，令:

e －a = β1，
b
a ( 1 － e －a ) = β2 ( 3)

取 k = 2，3，…，n，有:
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，则式( 4 ) 的矩阵表示式为 C = Aβ，由最小二乘法得

β̂( ATA) － 1ATC，可得:

a = － lnβ1，b =
β2

1 － β1
a ( 5)

2 UGM( 1，1) 模型的应用

小数据建模是灰色建模的一个重要特点，以下就 2000 － 2005 年全国生活能源电力消费量数据，建立灰
色无偏 GM( 1，1) 模型，数据见表 1．应用 Matlab 7． 0，分别采用传统 GM( 1，1) 模型及无偏 GM( 1，1) 模型，获
得参数 a，b及预测模型如表 2．

表 1 全国生活能源电力消费量 109 kW/h

时 间 2000 2001 2002 2003 2004 2005

生活能源电力消费量 1 672 1 839 2 001 2 238 2 464 2 825

表 2 参数及预测模型

a b 预测模型

GM( 1，1) 模型 － 0． 1 1 530 x̂( 0) ( t + 1) = 16 972e0． 1t － 15 300，0≤t≤5

UGM( 1，1) 模型 － 0． 095 3 1 540 x̂( 0) ( t + 1) = 1 693． 3e0． 0 953( t － 1) ，0≤t≤5

应用上述预测模型，分别求得 2001 － 2005 年预测值见表 3，预测效果如图 1:
表 3 预测值 109 kW/h

时 间 2000 2001 2002 2003 2004 2005

GM( 1，1) 模型 1 672 1 785 1 972． 3 2 180． 2 2 409． 2 2 663

UGM( 1，1) 模型 1 672 1 862． 6 2 048． 9 2 253． 7 2 479． 1 2 726． 9

841 重庆工商大学学报( 自然科学版) 第 28 卷



3 误差分析

按照 x ( 0) ( k) 的拟合序列为x̂ ( 0) ( k) ，k = 1，2，…，n，其平均绝对误差为M = 1
nΣ

n

k = 1
x ( 0) ( k) － x̂ ( 0) ( k) ．在

GM( 1，1) 模型中，M = ( 54 + 28． 7 + 57． 8 + 54． 8 + 162) /6 = 49． 92．在UGM( 1，1) 模型中，M = ( 23． 6 +47．

9 + 15． 7 + 15． 1 + 98． 1) /6 = 33． 5．其平均相对误差为: H = 1
nΣ

n

k = 1

［x ( 0) ( k) － x̂ ( 0) ( k) ］
x ( 0) ( k)

．

在 GM( 1，1) 模型中，H = ( 0． 029 36 + 0． 014 34 + 0． 025 83 + 0． 022 24 + 0． 057 35) /6 = 2． 485% ．
在 UGM( 1，1) 模型中，H = ( 0． 012 51 + 0． 023 94 + 0． 007 02 + 0． 006 13 + 0． 034 73) /6 = 1． 405 5% ．

图 1 预测效果

4 结束语

从以上模拟的结果可以看出，UGM( 1，1 ) 模型的预测精
度明显高于传统的 GM( 1，1) 模型，并且误差很小．随着我国
经济快速增长，居民收入水平的显著提高，生活能源电力消
费量快速增长．准确分析和预测生活能源电力消费量对于了
解人们的生活质量、建立节约型社会、扩大内需和促进经济
协调发展都有较强的指导意义． 此处给出的无偏 GM( 1，1 )
模型比较合理地反应了生活能源中电力的消费趋势，为电力
消费量预测提供了一个科学而有效的方法．
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Application of the Grey Unbiased GM( 1，1) Model
to the Electricity Consumption Forecast of Living Energy

LIANG Wu，DU Yu-xia，GAO Yang
( Department of Mathematics and Statistics，Suzhou University，Anhui Suzhou 234000，China)

Abstract: Based on the statistic data from 2000 to 2005 about the electricity consumption of living energy of
China，a grey unbiased GM( 1，1) model is established． The simulation result shows that the grey unbiased GM( 1，
1) model relatively reasonably reflects the electricity consumption trend of living energy，that the precision of the
prediction is relatively high and that the prediction error is comparatively low． In this paper，we obtain an effective
performance for the electricity consumption forecast．
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