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要!随着间歇分布式电源的大规模并入#电力负荷的波动性和非线性特征日益明显#现有单一预测模型较难实

现精准预测%本研究提出一种经验小波变换!

Jb;

"(门控循环单元!

P[3

"和岭回归!

[[

"相结合的短期电力负荷

预测模型
Jb;EP[3E[[

%首先#应用灰色关联度选取与负荷高相关性的气象耦合因素#作为相似日的分类指标$

然后#采用皮尔逊系数法对类别内的负荷进行最佳相似日选取以减小计算规模$接着#采用
Jb;

将相似日负荷数

据分解得到不同频率的负荷模态序列$最后#采用
P[3

与
[[

分别对不同频率模态序列进行多步预测#并将预测

分量叠加得到最终负荷预测结果%实验结果表明#本研究所提模型的预测误差较单一预测模型
P[3

减少了
DDg

以上#较支持向量机回归!
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"减少了
D#g

以上#较先采用经验模态分解!

JQR

"进行分解再采用径向基函数神经

网络!
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"和
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组合预测模型
JQRE[\cE[[

减少了
D#g

以上#较先采用
JQR

进行分解再采用
P[3

和
[[

组

合预测模型
JQREP[3E[[

减少了
D@g

以上#有效提高了负荷预测精度%
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精确的短期电力负荷预测是合理分配电网资源和优化电力基础设施的重要基础
*

&

+

,实现电力负荷的精

准预测#有利于电力企业根据负荷短时变化情况及时灵活调整电价和用电策略#获得良好的经济效益,同

时#实现电力负荷的精准预测对于电力系统区域能源优化调度和节能经济运行具有重要意义
*

"E%

+

,

短期电力负荷存在一定的周期特性#但随着电力市场的发展和间歇分布式能源并网水平的提高#电力负

荷的规律性被逐渐削弱#出现较强的随机性和非周期成分#增加了短期负荷预测的难度,多年来#国内外学

者针对如何提升短期负荷预测精度开展研究,文献*

!

+采用
<,1,U

优化算法优化深度信念网络#提升了预

测精度#但仍无法实现波动性较强的特殊类型负荷的预测'文献*

#

+引入实时电价这一影响因素#利用加权灰

色关联投影算法选取历史负荷数据集#减小了模型的预测误差'文献*

@

+提出一种数据驱动与误差驱动融合

的短期负荷预测方法#但没有考虑多变量间的复杂协同作用#缺乏一定的普适性,上述文献本质上是采用单

一预测模型进行负荷预测#此类预测方法会因为负荷随机性过强导致模型的泛化性能不佳
*

D

+

#因此#组合预

测方法应运而生,文献*

a

+采用变分模态分解技术将原始负荷序列分解为具有不同特征频率的子序列#并对

每个子序列建立预测模型#提高了预测精度'文献*

F

+采用集合经验模态分解!

6+76Û-66U

_

4*4:,-U(1616E

:(U

_

(7484(+

#

JJQR

"将电力负荷变化趋势加以区分#并针对不同趋势选用神经网络和多元线性回归组合预

测#对随机性较强的局部特征实现了准确预测#但是随着分解模态数量的增多出现了预测误差累积%模型复

杂度提高等问题,

为提高短期电力负荷预测的精度#本研究提出一种经验小波变换!
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门控循环单元!
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#

P[3

"和岭回归!
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"相结合的短期负荷预测模型

Jb;EP[3E[[

,

Jb;

可以对负荷序列实现有效分解#

P[3

和
[[

针对分解得到的子序列频率大小可以

实现自适应预测#本研究充分利用上述特点,首先#基于灰色关联度选取与负荷高相关性的气象耦合因素作

为相似日分类指标#并采用皮尔逊系数法对类别内的负荷进行最佳相似日选取'接着#采用
Jb;

对相似日

负荷数据进行分解得到不同频率的负荷模态序列'最后#采用
P[3

与
[[

分别对不同频率模态序列进行多

步预测#再将结果叠加还原#得到最终预测结果,

>

!

负荷的分解与预测

短期电力负荷对季节%温度%天气十分敏感#很难用一种预测算法实现精准模拟
*

&$

+

,本研究采用
Jb;

将电力负荷分解成周期%平稳成分和受外界因素影响的非周期%随机成分#使预测过程更具有针对性,在电

力负荷预测模型的选择上#利用
P[3

对随机性强的分量具有出色的记忆能力和
[[

可以解决预测过程中

出现的负荷数据多重共线性问题的特点#将两个预测模型相结合实现各模态分量的精准预测,

>?>

!

负荷分解模型

Jb;

是一种以小波变换为理论框架的自适应信号分解方法#采用合适正交小波滤波器自适应划分信

.
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的配电网短期电力负荷预测模型

号的傅里叶谱#然后提取其中不同调幅%调频模态进行处理#以获得瞬时频率和幅值#具体过程如下
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"对由若干天负荷数据组成的负荷序列
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"进行傅里叶变换#并将其在
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的过渡区域#那么经验小波即为在每个
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上的带通滤波器,本

研究按照文献*

&&

+方式构造其经验小波函数
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&

.

! "分别为经验小波函数和经验尺度函数的傅里叶变换形式'

G

6

"

M

$

#

.

! "和
G

6

"

M

+

#

.

! "分别为
G

p

"

M

$

#

:

! "和
G

6

"

M

+

#

:

! "的傅里叶变换形式,

#

"求解
M

!

:

"各模态分量,这种自适应划分输入负荷信号并得到特征差异明显的模态分量的方式#可

实现对负荷特征的有效提取,

M

$

!

:

"

"

G

"

M

$

#

:

! "

*

&

:

!"

# !

a

"

M

.

!

:

"

"

G

"

M

.

#

:

! "

*

.

:

!"

, !

F

"

式中&模态分量
M

$

!

:

"代表整体变化趋势的
HQc

分量#较为平稳#本研究将其定义为负荷分量
O

$

'

M

.

!

:

"代

表特征差异明显的
HQc

分量#本研究将其定义为负荷分量
O

.

#

.

"

&

#

"

#/#

%

,

>?*

!

负荷预测模型

&>">&

!

门控循环单元

循环神经网络!

*6:)**6+8+6)*,-+68](*B

#

[<<

"通过引入循环单元结构#使其在未构造时序特征的情况

下实现动态记忆输入序列的时序特性#但当输入序列足够长时#

[<<

的梯度可能会在反向传播期间逐渐减

小#导致网络权重无法更新而停止学习
*

&"

+

,为解决上述问题#文献*

&%

+提出
P[3

,在使用
Jb;

得到各负

荷分量后#本研究使用
P[3

预测负荷分量中非周期%无规律波动的高频分量#保证精度的同时进一步节省

.

FD

.
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运算时间,

P[3

单元结构参考文献*

&!

+#这里不再赘述,

&>">"

!

岭回归

为提高负荷预测的精确性#分别对
Jb;

分解产生的负荷序列采用滑动窗口多步长处理#各分量均可得

到高度相关自变量负荷矩阵
%

.

"

M

.

!

:

#

&

"#

M

.

!

:

*

&

"#

M

.

!

:

#

"

"#

M

.

!

:

*

"

"

* +

#因变量负荷矩阵为
5

.

"

*

3

&

#

3

"

#/#

3

+

+

/

#其中
.

为
O

.

对应模态数,若继续采用传统预测模型#则会因输入自变量特征过多陷入过

拟合#导致预测精度降低,为此#文献*

&!

+通过引入正则化项解决自变量之间多重共线性的问题#传统回归

公式为&

5

.

"

4

&

;

"

&

%

.

"

k#

, !

&$

"

式中#

"

"

,

&

#

,

"

#/#

,

&

* +

/ 为相关参数向量#通过最小二乘法可得其解为
"

6

"

%

.

/

%

.

! "

#

&

%

.

/

5

,

若继续采用传统回归公式#矩阵
%

.

/

%

.

奇异且其部分特征根接近
$

#导致预测值与实际值之间的误差

,

6

Q/J

变大#使得所求解不再稳定,

,

6

Q/J

"

J

!

"

6

#

"

"

"

"!

"

4

&

;

"

&

&

'

;

, !

&&

"

式中#

J

!

!

"代表
"

6

h

"

" 的期望值,

因此#岭回归通过引入范数解决了负荷数据集多重共线性问题,该方法可求解式!

&$

"

"

6

"

!

%

.

/

%

.

*

'

6

"

#

&

%

.

/

5

#其中
6

为单位矩阵,此时#矩阵
%

.

/

%

.

*'

6

特征根远离
$

#误差
,

6

Q/J

进一步减小#回归预测值更

加稳定准确,

*

!

预测流程和评判指标

基于上述理论分析#本研究提出一种经验小波变换%门控循环单元与岭回归的组合预测方法
Jb;E

P[3E[[

!以下简称
JP[

"#该方法可明显提高预测精度#方法流程如下,

&

"数据预处理,剔除数据集中缺失负荷或气象数据的负荷日#以保证数据的有效性
*

&#

+

,

"

"相似日分类依据的确定,结合灰色关联度分析#观察与日负荷变化趋势最为一致的气象因素#并将

其作为分类依据进行分类,采用综合气象因素既省略了不同类型气象因素与负荷相对重要性的比较过程#

又能实现对负荷变化的有效跟踪#进而保障了预测的精确性,本研究融合各日特征气象因素得到气象耦合

指标人体舒适度#以此表征负荷变化情况并进行最佳相似日的选取
*

&@

+

,人体舒适度指数为&

D

"

&Xa

9

I

*

$X##

9

&

#

R

! "

#

%X"

9

!

V槡 *

%"

, !

&"

"

式中&

I

为日平均气温#

n

'

R

为日平均相对湿度#

g

'

V

为日平均风速#

U

-

7

,

%

"相似日的选取,根据预测日所在类别#结合皮尔逊系数法在对应类别中筛选出与预测日负荷强相关

的最佳相似日,采用灰色关联度与皮尔逊相似度两种相似度指标#从不同角度筛选相似日以保证输入负荷

数据含有较多的特征信息#减少数据冗余,

!

"负荷序列的分解与预测,采用
Jb;

对输入负荷序列进行分解#得到数据平滑%周期性较强的模态

分量和频率高%随机性较强的模态分量#根据不同分量采用不同的负荷预测方式,一方面#该方法充分利用

了
P[3

非线性映射能力#能够较好地还原随机性强的高频模态分量'另一方面#采用岭回归可以在预测低

频模态分量的同时#尽可能地降低
Jb;

分解和预测中耗费的时间与资源#提升预测速度与效率,

#

"将各模态预测结果叠加重构#得到最终负荷预测值,

采用平均绝对百分误差!

U6,+,̂7(-)86

_

6*:6+8,

2

66**(*

#

QKfJ

"和均方根误差!

*((8U6,+7

`

),*66*E

*(*

#

[Q/J

"评估模型的预测性能优劣#评估指标计算式分别为&

F

KfJ

"

&

+

4

+

;

"

&

3

;

#

3

6

;

3

;

9

&$$g

# !

&%

"

.

$a

.



白星振等&基于
Jb;EP[3E[[

的配电网短期电力负荷预测模型

T

Q/J

"

!

&

+

4

+

;

"

&

3

;

#

3

6

;

! "

槡
"

, !

&!

"

式中&

F

KfJ

为平均绝对百分误差#

T

Q/J

为均方根误差#

+

为预测点的个数#

3

;

%

3

6

;

分别为负荷真实值
5

"

*

3

&

#

3

"

#/#

3

+

+

/ 和负荷预测值
5Y

"

*

3

Y

&

#

3

Y

"

#/#

3

Y

+

+

/ 中对应
;

时刻负荷,

图
>

!

模型整体预测过程

c4

2

>&

!

?56*,--.(*6:,784+

2_

*(:677(.806U(16-

B

!

仿真分析

以天津市
"$&@

年某区域
&#U4+

粒度电力负荷数据为例#对提出的短期电力负荷预测方法进行验证,

涉及的仿真模型均在
f

9

80(+

下搭建#参数设置为&岭回归采用
/B-6,*+

库中的
J-,784:<68I=

模块#并设置
-&

)

*,84(e$

'为保证
L"

岭回归范数#

,-

_

0,e&6#

'

P[3

根据数据集规模选择
(

_

84U4C6*e

(

,1,U

(#

-(77e

(

U6,+

)

7

`

),*61

)

6**(*

(#

,̂8:0

)

74C6e!

#

6

_

(:07e!$$

'

/=[

%

[\c

采用
P*41/6,*:0I=

寻得最优参数#各算例参数如

表
&

%表
"

所示,

B?>

!

气象耦合及相似日分类

合适的历史相似日的选取可明显提升负荷预测效果#短期电力负荷预测方法越来越多地考虑到多变量%

多尺度的影响因素,采用综合气象因素既省略了不同类型气象因素与负荷相对重要性的比较过程#又能实

现对负荷变化的有效跟踪#保障负荷预测的精确性,本研究融合各日特征气象因素得到气象指标#并以此表

征负荷变化情况#进行最佳相似日选取,其中#各气象指标与日负荷相关性如表
%

所示,

.

&a

.
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表
>

!

%W@

分量下
&LV

参数设置

;,̂-6&

!

/=[

_

,*,U686*776884+

2

7(.6,:0:(U

_

(+6+8Jb;

Jb;

分量 O

$

O

&

O

"

O

%

O

!

Jb;h/=[

Ce&$

#

2

,UU,e$>&

#

i6*+6-e

(

74

2

U(41

(

Ce&>$

#

2

,UU,e&>$

#

i6*+6-e

(

*̂.

(

Ce&>$

#

2

,UU,e&>$

#

i6*+6-e

(

*̂.

(

Ce&>$

#

2

,UU,e&>$

#

B6*+6-e

(

*̂.

(

Ce&$

#

2

,UU,e$>&

i6*+6-e

(

*̂.

(

表
*

!

%H!

分量下
VS\

参数设置

;,̂-6"

!

[\c

_

,*,U686*776884+

2

7(.6,:0:(U

_

(+6+8(.JQR

JQR

分量 Z

Qc$

Z

Qc&

Z

Qc"

Z

Qc%

Z

Qc!

Z

Qc#

Z

Qc@

T

67

JQRE[<cE

[[

2

,UU,e$>"

#

+)U

)

+6*()7e%"

2

,UU,e$>$&

#

+)U

)

+6*()7e&$

2

,UU,e$>$&

#

+)U

)

+6*()7e&$

2

,UU,e$>$&

#

+)U

)

+6*()7e&F

2

,UU,e$>$&

#

+)U

)

+6*()7e&%

岭回归

参数

岭回归

参数

2

,UU,e$>"

#

+)U

)

+6*()7e&"

灰色关联法是一种通过研究数据关联性大小反映各因素对目标值重要程度的研究方法,人体舒适度指

数是从气象角度对人体的舒适感进行评价的指标,由表
%

可以看出#在气象指标与日负荷的相关性上#结合

多种气象因素所得的气象指标较单一气象因素有了明显的提高,本研究相似日分类指标为人体舒适度#结

合文献*

&D

+制定表
!

所示分类指标,其中#预测日为随机选取
F@

点日负荷,输入过多的变量不仅增加计算

复杂度#而且变量间的交叉相关影响会导致预测精度降低,因此#本研究根据预测日选取对应类别内皮尔逊

相关系数最高的
!

天作为训练集,

表
B

!

气象指标及其相关性对比

;,̂-6%

!

I(U

_

,*47(+(.U686(*(-(

2

4:,-

4+14:,8(*7,+18064*:(**6-,84(+7

气象指标 相关系数

日平均气温
I

$>F&%

日最高气温
I

U,V

$>F"@

日最低气温
I

U4+

$>aD@

日平均相对湿度
R

$>aDF

日平均风速
V

$>a$%

人体舒适度指数
D $>F!%

表
D

!

人体舒适度分类及类别占比

;,̂-6!

!

I-,774.4:,84(+,+1:,86

2

(*

9_

*(

_

(*84(+

(.0)U,+ (̂1

9

:(U.(*8

人体舒适度

指数
D

人体感觉描述 类别占比-
g

1

#$

较冷或较为凉爽
$>a

#$

2

D

1

D#

舒适#最可接受
!>F

D#

2

D

1

F$

热#可适当降温
&%>&

F$

2

D

1

&$!

闷热#希望注意防暑降温
"F>#

D

'

&$!

酷热#希望注意防暑降温#以防中暑
#&>%

B?*

!

分解的模态分量对比分析

为进一步验证
Jb;

分解的有效性#分别采用
Jb;

%

JQR

方法对分类优选后的训练集负荷进行分解#

如图
"

%图
%

所示,

由图
"

可知#

Jb;

的模态分量由低频向高频过渡,其中#低频模态分量%负荷占比较大#高频模态分

量%负荷占比较小#而且分量表现出一定的周期性#使得预测结果更加稳定,从图
%

可以看出#

JQR

的各模

态分量由高频向低频过渡#多模态个数导致其高频分量占比较大#高频分量预测误差的累计同时也会进一步

影响到负荷预测的精度,对比图
"

和图
%

可知#

Jb;

分解得到的模态分量个数与
JQR

相比大幅减少,

JQR

分解的模态分量通过多次迭代产生#迭代过程缺少必要的停止条件,因此#采用
Jb;

可有效减少后

续组合预测的运算量#从而提高效率,

基于上述对比分析#为保证负荷序列的有效分解和后续负荷预测精度#本研究选用
Jb;

方法对负荷序

列进行处理,

.

"a

.
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图
*

!

%W@

负荷分量图

c4

2

>"

!

R4,

2

*,U(.-(,1:(U

_

(+6+8]480Jb;

图
B

!

%H!

负荷分量图

c4

2

>%

!

R4,

2

*,U(.-(,1:(U

_

(+6+8]480Jb;

B?B

!

预测效果对比分析

%>%>&

单一模型间的对比分析

为了验证所提出模型的精确性#将
Jb;E

P[3

%

Jb;E/=[

以及单一预测模型
P[3

%

/=[

与本研究提出的
JP[

模型进行对比#结

果如图
!

和表
#

所示#预测绝对误差对比如图

#

所示,其中#单一预测模型采用的数据集为

未经
Jb;

分解的滑动窗口多步长处理负荷数

据集,

&

"从图
!

!

,

"和图
#

不难看出#与
Jb;E

P[3

%

P[3

%

/=[

%

JP[

相比#

Jb;E/=[

负荷

预测曲线与真实负荷曲线的拟合程度较差#其

绝对误差在
$

&

$$

$

a

&

$$

!

$

$

%"

时刻"不稳定#

即
/=[

并不能通过
Jb;

将所有负荷模态分

量准确预测#最终的预测结果存在模态分量的

误差累计,因此#针对不同模态预测#选用合适

的模型可提高预测的可靠性,

"

"结合图
!

!

^

"可知#相较于
P[3

直接预

测#先采用
Jb;

分解然后再分步预测的

Jb;EP[3

模型拟合程度更高'结合表
#

中两

模型的预测误差可以发现#与
P[3

相比#

Jb;EP[3

的
[Q/J

值 减 小
%S@a@ Bb

#

Jb;EP[3

的
QKfJ

值相较于
P[3

减小

D#SDg

,因此#采用
Jb;

可以进一步提高预

测的精确性,

%

"结合图
#

分析#各模型在
D

&

$$

$

F

&

$$

!

"a

$

%@

时刻"内的绝对误差相对较大#反应电

力负荷存在较强的波动性,其中#

P[3

与

/=[

分别达到
@#g

和
D#g

#这说明在该时刻

采用单一模型难以表征负荷波动趋势#以致出

现较大误差,而反观
JP[

和
Jb;EP[3

误差

均稳定在
&$g

以内#体现出组合模型的优势,

分析图
!

!

^

"和表
#

可知#对低频分量采用岭回

归的预测模型
JP[

要比对低频分量采用
P[3

的预测模型
Jb;EP[3

预测效果好#预测曲线

也更加拟合实际负荷曲线'与
Jb;EP[3

相

比#

JP[

的
QKfJ

值和
[Q/J

值分别减小

$S&FDg

和
"S"%FBb

,但在实际应用过程中#

低频分量采用神经网络会对模型增加不必要的负担#

JP[

较高的预测精准度和较快的预测速度更加符合电

力系统的经济运行与实际负荷预测应用,

%>%>"

!

组合模型间的对比分析

为进一步验证所提预测模型
JP[

的精确性#本研究采用经验模态分解法!

6U

_

4*4:,-U(1616:(U

_

(74E

84(+

#

JQR

"同
Jb;

进行多模型对比,按照文献*

F

+所述方式区分模态分解出的高频与低频分量#将过零率

.

%a

.
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不大于
$S$"

的设置为低频分量#各分量过零率如图
@

所示,其中#将
JQR

分量中的
Z

Qc!

%

Z

Qc#

%

Z

Qc@

#

Jb;

分量中的
O

$

%

O

&

定义为低频分量#其余分量定义为高频分量,多模型预测负荷曲线结果如图
D

所示#多模

型预测绝对误差对比如图
a

所示#多模型预测误差及运行时间如表
@

所示,

图
D

!

单模型预测结果

c4

2

>!

!

/4+

2

-6U(16-

_

*614:84(+*67)-87

图
E

!

单模型绝对误差对比

c4

2

>#

!

/4+

2

-6U(16-,̂7(-)866**(*:(U

_

,*47(+

表
E

!

单模型预测误差

;,̂-6#

!

c(*6:,784+

2

6**(*(.74+

2

-6U(16-

评价指标
Jb;EP[3 P[3 Jb;E/=[ /=[ JP[

[Q/J

-

Bb &>%"& #>$$D &%>!@& #>#Fa &>&"!

QKfJ

-

g &%>#F! ##>Fa$ &$&>%#% D@>%$F &&>%##

&

"由图
D

!

,

"可知#各模型预测负荷曲线与实际负荷曲线的趋势大致吻合#但是个别时段!如图
D

!

,

"中

的!

&

"处"各模型的预测能力差异明显,同时#从图
D

!

^

"可以看出#应用不同分解方法得到的负荷预测曲线

趋势均不相同,其中#

JQREP[3

%

JQREP[3E[[

和
JQRE[\cE[[

的预测曲线趋势相对于
Jb;EP[3

%

JP[

表现较差,

"

"如图
a

所示#整体来看#采用
JQR

的组合预测模型整体误差偏大'局部来看#

JP[

的最大绝对误差

较
JQREP[3

%

JQREP[3E[[

%

JQRE[\cE[[

减少了
D$g

以上#预测效果较优,进一步#由表
@

可知#由

于
JQR

的分解个数偏多#使得运行速度变慢#

JP[

较
JQREP[3E[[

模型在运行时间上减少了
&&$S@7

#同

时#由于低频分量采用岭回归预测模型#使得
JP[

较
Jb;EP[3

减少了
D%SD#%7

,因此采用
Jb;

和岭回

.

!a

.
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归的
JP[

预测模型在保证预测精度的同时提高了运行速度#具有良好的稳定性,

%

"由表
@

可知#相较于
JQREP[3

#

Jb;EP[3

的
QKfJ

值和
[Q/J

值分别减小
D"SDg

和
D%SDg

,

因此#采用
Jb;

进行负荷分解得到的预测结果更加准确,同时#从图
D

!

:

"可以看出#在低频模态分量中采

用岭回归代替神经网络模型仍然可以取得可观的效果,

图
M

!

各分量过零率

c4

2

>@

!

X6*(E:*(774+

2

*,86(.6,:0:(U

_

(+6+8

图
N

!

多模型预测结果

c4

2

>D

!

f*614:84(+*67)-87(.806U)-84EU(16-7

图
P

!

多模型绝对误差对比

c4

2

>a

!

I(U

_

,*47(+(.,̂7(-)866**(*(.806U)-84EU(16-7

.

#a

.
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表
M

!

多模型预测误差及时间

;,̂-6@

!

c(*6:,784+

2

6**(**)+84U6(.U)-84EU(16-7

模型
QKfJ

-

g [Q/J

-

Bb

运行时间-
7

JQREP[3 !>a%F #&>D!@ %"a>"D"

Jb;EP[3 &>%"& &%>#F! "$F>a##

JP[ &>&"! &&>%## &%@>&$"

JQREP[3E[[ !>a&@ #&>$@& "!@>D$"

JQRE[\cE[[ !>a"& #">%!$ %$@>$$$

D

!

结论

针对目前短期电力负荷预测中气象因素难以充分利用和单一负荷预测模型难以精准预测的问题#本研

究提出一种组合预测模型#并通过仿真实验进行验证#得出以下结论,

&

"采用
Jb;

对负荷数据进行分解#一方面减少了模态分量个数#降低了后续组合预测模型的运算规

模'另一方面#对不同频率的模态分量采用不同预测模型#一定程度上减少了算法的时间复杂度,

"

"采用岭回归与神经网络
P[3

组合预测#不仅能够精准把握短期负荷周期稳定成分的变化趋势#更能

实现受外界因素扰动非稳定成分的准确预测,与单一预测模型和基于
Jb;

或
JQR

的组合预测模型相比#

本研究所提模型在预测精度上有了明显的提高,

在今后的工作中#可进一步借鉴人工智能和深度学习领域的前沿技术#简化预测模型的操作步骤#提高

运行效率,
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