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永磁直驱风电机组有功功率预测控制方法研究
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摘 要

【风电机组 功率预测】

风能作为一种清洁能源，风能发电效率的提升在双碳目标的今天有着重大的研

究意义，但是风能具有不确定性，因为风力发电会受到自然环境的约束，导致了这

个过程中的转化效率无法达到百分之百，也就是会存在效率高低的问题，大自然界

中的风具有随机性，波动性以及不确定性等特点。由于风力资源的不确定性以及随

机性，因此加剧了电网发电调频等工作的困难，人们的生活也会受到大大的影响，

对于整个的电力系统的运行和风电机组的运行都有着极大的影响。因此对于新一代

能源的探索和开发研究显得特别重要，开展风电机组的功率预测，能够极度有效地

提高电网运行的稳定性，大限度的保证电力系统的安全性。
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关于风电功率超短期预测的不确定性分析，本文选取来四种预测算法来进行预

测，分为线性与非线性，线性使用最小二乘法与支持向量机；利用最小二乘法可以

对未知的数据进行求解，支持向量机；非线性使用粒子群优化算法与 BP神经网络算

法，粒子群优化算法与传统算法最大的不同就是它具有记忆性，能够根据自身的速

度来进行搜索，BP神经网络的优点是有多层结构，应用的最为广泛。选取了春夏两

组具有明显区别的数据，具有很强的代表性。做好春夏这两个月，季节分明具有代

表性挑选了 4小时、一天、三天的测试集以及训练集，明确功率的输入和输出数据，

分别制作好测试集和训练集，运行选取的四种算法程序。分别利用月的数据和季度

的数据，来得出预测结论，总结出未来的预测趋势。对于某一大型风力发电厂近一

年的风速、温度、风力、风电功率等这么多的数据进行筛选，通过集中研究几个月

的数据来大概预测一年的数据，最后得出预测图，来比较四种方法的不同对于最终

的预测结果的影响。

关键词：风电机组；风电功率超短期预测；线性预测算法；非线性预测算法：Matlab

仿真
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第1章 绪论

1.1 研究背景及意义

如今这个高速发展的世界，电自从发明问世以来，就已经不可被取代了，成为

人类生活必须用到的重要资源 Error! Reference source not found.。世界是在飞速发展的，因此人们

对生活质量的要求也是更高。近些年来因为技术的提高以及对这个领域研究的进展

顺利，所以使得我们对对于研究好风力发电有很大的意义。人类社会一直在进步，

所以人们对于电的需求是越来越高的，更加依赖于电，基于此风电占有的比重越来

越大，可是在整个风力发电的研究过程和实地考查中，存在风的不随机性和高间歇

性（张铭泽, 李梓晨,2022)。预测风电场的结果来预测今后的趋势，目的主要就是

为了提高我国风电的竞争力。现代社会对电力供应的安全可靠性性能的要求越来越

高,电力安全作为工业的主导地位比以往任何一个时候都更加重要，因此首要考虑安

全性问题，那么风力发电的重要性就不言而喻了。所以电力系统的规模不断壮大发

展迅速。由于地球上的资源不是无穷无尽的，所以就存在资源不足的情况，导致了

局部甚至全球的大面积停电事故(王思远, 陈俊杰,2023)。传统的发电资源早已经是

灯枯油尽，这样的后果就是带来了一系列的恶性连锁反应，影响范围会越来越大，

1965 年的加拿大与美国东北部停电事件、2006 年欧洲大停电、2012 年印度大停电

事件这些都是我们人类为了发展经济工业的同时，使得传统的不可再生资源发电越

来越少，所以才导致了很多影响巨大的停电事故，对我们日常的生活起居带来了很

大的麻烦。因此对于电网和电力系统的安全运行成为了当前我国需要首先解决的问

题，映射到风力发电这个层面，需要进行好对风电功率的超短期预测(刘雨晨, 王宇

翔,2021)，能够保证人们用电的便捷性以及可清洁性，因为风能是非常清洁的一种

可再生能源。 

1.1.1 风力发电发展现状
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我国主要的电力形式就是风力发电，对大自然中的风进行利用开发，使得风能

能够用于工业发电。当然也有其他种的发电形式，可是由于安全性以及清洁性的考

虑，我在这里还是介绍风力发电。我国国土辽阔，横跨多个季风区，我国位于大平

洋的西岸，因此其特殊的地理位置使得我国会形成十分明显的“季风现象”，正是

由于季风显著，我国是风能资源储备十分丰富的国家，查阅相关资料可知，风能资

源总储量约为 32.26亿千瓦，能够开发利用的风能储量为 10亿千瓦(杨涛宇, 吴志

强,2021)。以上可以看出，虽然平常生活中我们能够感受到风的存在，从这些反馈

中可见可是将其应用到工业发展生产中，就要有很严格的技术水平，为了提高我们

的风能发电水平，刻苦钻研是迫在眉睫的(赵晨曦, 黄嘉伟,2022)。将风力的功率转

变为风力发电最关键的是要进行风力的装机,这里就要介绍一下风电的装机容量这

个基本概念。风电设备的装机容量指的是单一风电场正常运行的装机容量,包括正常

工作的装机容量、事故准备容量以及检修后的装机容量。

通过观察和查阅我国的地图，以及网上搜索可知"中国风能资源分布图"，由于

我国东南沿海的海面上都拥有丰富的风能资源，该结果与理论预期基本相同，验证

了早期研究中提出的概念，进一步巩固了该领域的理论结构。本研究不仅在方法论

上提出了新的观点，对实践也有重要的指导价值。通过对比分析，本文发现预期结

果与实际之间的偏差源于特定变量的影响，为未来研究明确了路径。于是就开始有

了海上风力发电场这个设想，海上风力发电场本身就是一个理想的风力发电地区，

因为当时我国东南沿海地区的经济发达，能源需求量也很大，环境条件较为便利，

相对于内地来说，在东南沿海地区建立大型风电场的可行性是很高的。可是在内地，

风力资源没有东南沿海的得天独厚，在建立风电场的同时，还需要解决持续风力发

电的问题，所以可想而知在内陆地区的风力发电工作要面临很多的艰难险阻(邓博文, 

何雨婷,2020)。

1.1.2 研究背景

能源是这个世界发展和发展经济增长的最根本的驱动力，没有能源就没有着发

展的动力，能源是我们人类赖以生存的基础。世界的发展由最开始的木柴柴薪，到

之后的钻木取火获取了火的使用，又经历了以煤和石油为主的时代，现在向可再生
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能源转变，以天然气为主，同时水能、光能、电能、风能等可再生能源正在得到了

广泛的利用。水能的利用需要考虑更多的因素，比如对当地的影响，对江河湖海的

利用会对生态系统产生的影响等等，而对于风的利用，更多的是在技术上的完善
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(周梓涵, 林子俊,2019)。随着技术水平的提高和市场的不断扩大，近些年来光

伏发电快速发展，到了 20世纪 90年代后期，发展更为迅速。这清楚体现了对于风

电功率预测，现今有很多方法能够很有效的对风电功率进行研究与预测，其中基于

主成分分析与人工神经网络应用是一种统计方法，通过正交变换将可能线性的变量

转换成非线性的变量 Error! Reference source not found.。但是对于本课题来说，选取的方法线性分

为最小二乘以及支持向量机 Error! Reference source not found.，非线性为粒子群优化以及 BP神经

网络。

1.2 国内外风电机组研究现状

在国外这个大国际环境下，世界上各个国家对风力发电的要求也都在急剧上升，

而发达国家则更加注意对风力发电进行开发利用,因为它们能够使我们国家在工业

上的发展更加有利，因为它们的可再生性质才会受到这么多地区和国际社会的青睐

和关注。通过查阅相关资料可以得知我国在风电领域如今的强大(吕思慧, 郑晓

霞,2023)。查阅中国财新网的一篇文章名为 2020 年中国风电装机量增 178%超过去

三年之和可以看出我国 2020年风电新增装机量飙升，达到 7167万千瓦，同比大增

178%(徐子和, 高志龙,2022)。这一数字已超过此前三年装机量之和，同时创下历年

新增装机的纪录。1月 20日，国家能源局开放透露了上述装机数字。2020年前 11

个月中国风电装机为 2462 万千瓦，这意味着 12 月单月装机量高达 4705 万千瓦，

是 1-11 月新增装机量的近两倍。2020 年初，新冠疫情普遍影响工期约 3 个月，特

别是风电、光伏等新能源项目如不能按期投产，将影响电价补贴，赶不上政策限制

并网时间节点，项目收益率也将降低。据统计，截止到了 2020年底，我国的总发电

装机容量为 22亿千瓦，累计装机占比达到了新的 12.8%。我国由之前的世界中游水

平如今跃升到了世界前列，在风力发电这个领域，我国的发展越来越好，这在一定

程度上见证了风电装机容量更是连年快步提升(孙天宇, 冯学文,2022)。可以看出，

本文的研究成果与之前理论验证基本一致，这不仅证实了研究方向的正确性，也进

一步加强了该领域现有理论框架的有效性和可靠性。本研究通过引入新的视角和方

法论，对既有理论进行了丰富和完善，为未来研究奠定了更为坚固的基础，并开辟

了广阔的探索空间。这都是我国技术水平的提升和无数愿意奉献的科研人员共同努
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力所带来的优异成果。
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从全球的角度来说，近几年间的发展突飞猛进，当前我国的发展现状很好。

国内外都有很不错的研究环境，因此在风力发电这个领域，也是大增长的趋势。世

界的风力装机容量较之前的年份是大大增加的(刘雅婷, 张学杰,2020)。由此可见整

体发展的大趋势是单体的容量大大提高了，技术水平有了显著地提升，将会有更多

的专业技术人才对风力发电这个领域进行更深层次的研究，会带来更多的新方案和

新技术，研究风力发电的团队将会越来越大，这对我国大力发展风力发电行业是挑

战也是动力，更是机遇。

1.3 风电机组超短期功率预测研究现状

 风电机组工作的一年中有十二个月份，四个季度的这些功率数据。从提供的我

国某大型风电场中选取适当的月份，对其进行超短期预测，对预测之后的结果进行

分析，使用包括线性以及非线性在内的多种算法模型，在当前这个大环境下，节能

环保是发展的同时也要保证的，因为地球的资源有限，我国的资源更是有限的，这

就要求对现有的生产工作方式进行分析和对将来发展方向的预测，但是长期预测明

显会比短期预测效率低下，因此如何进行好超短期预测就显得尤为炼集中，选取最

具特点性的季节和月份，这些月份的功率数据是一个小样本，这在某种程度上揭露

将一整年的十二月数据拆分成多个小集合的数据，比如一三五、二四六为一个组合，

先训练前一组，之后训练下一组别，这样两组的训练结果和数据会有个明显的对比，

再通过对下一组进行对比分析，就可以达到超短期预测的目的(陈志豪, 许梓

晨,2022)。

1.4 研究内容

本课题主要研究线性和非线性回归的风电机组超短期功率预测并进行对比分析。

主要内容有主要对线性算法以及非线性算法进行了解和学习。本文需要用到四种不

同的算法，分别包含了线性算法以及非线性算法，线性预测算法主要选取了最小二

乘法和支持向量机算法，非线性预测算法选取了 BP神经网络算法和优化粒子群算法

Error! Reference source not found.。

（1）确定常见的线性功率预测方法和非线性功率预测算法
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（2）利用 Matlab电脑编程软件实现线性功率预测方法和非线性功率预测模型

（3）利用季节数据训练线性和非线性功率预测模型，并利用训练后的数据对风

电场功率进行超短期预测，对比分析线性功率预测和非线性功率预测各自特点。

（4）利用月数据训练线性和非线性功率预测模型，并利用训练后的数据对风电

场功率进行超短期预测，对比分析线性功率预测和非线性功率预测模型。

本文题目为对比分析线性与非线性的风电机组超短期功率预测，本文大致的章节安

排如下：

第一章为绪论部分，主要讲述了本文研究的课题方向以及风电功率的研究发展

现状，为开篇部分。

第二章讲述了风电机组的相关知识，诸如基础组成、空气动力学理论、机组功

率特性。

第三章介绍了重头戏，即介绍了线性概念，提出了两种线性预测方法最小二乘

法和支持向量机。

第四章介绍了非线性的概念，提出了非线性的两种方法粒子群优化和 BP神经网

络。

第五章为仿真部分，为代码运行结果。

第六章为总结和展望。

下图为本论文的总体章节流程图。
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图 1总体流程图
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第 2章 风电机组的基本工作原理

风力发电机组主要为风轮和发电。机风轮依靠叶片承受风力而旋转运行,发电机

机头运行。风力发电电源主要由风力发电机构、支持着发电机构运行的塔架、蓄电

池充放大器、和蓄电池这些单元组成。风电机组在运行过程中，是能够将自然界中

的风能吸收，然后通过自身的转化，最后通过通电设备转化为能够使用的电能，这

是一整个工作过程。那么在机组的正常工作当中，都需要保证此风电机组的频率是

恒定的，这样可以提高工作效率减少误差(李冰洁, 王宇豪,2022)。结论与预期的一

致性为实际应用提供了理论支撑，表明基于这些理论发展的技术或策略是高效且可

行的。本研究不仅在理论上有贡献，在实践应用方面同样具有重要价值。然而，尽

管现阶段的结果令人鼓舞，本文仍需认识到科学研究的动态特性和复杂性，持续关

注新出现的情况和挑战，不断调整和优化研究策略。要想确保风电发生的频率是恒

定的,一种做法就是确保风力驱动器的转速恒定，从这些分析中看出即是发电机转速

恒频运行，另一种做法则是确保风力驱动器的转速会随着发生风速的变化，通过它

们作为其他方法的手段，来确保发电机在转子上的输出功率恒定，即是发生了变速

恒频的运行(刘昊然, 张云飞,2023)。风力发电机组的工作原理简单来说就是：风的

动能转化成发电机转子的动能，转子的动能随即又转化为电能。当前我国这些建造

完工的发电场中，有许许多多的工业风车，风车们会依赖于吹过来的风，让风叶开

始转动，从而能够带动风车内部的系统和机械，再连接到工业设备上，当流经的风

速足够大时，就能带动发电机进行运作发电，把自然界中的风转变成可供社会使用

的电能，而且此方法行之有效。依靠现有的风车发电技术，这在一定范围上展示大

约是每秒三公尺的微风速度，这里的微风速度是指微风的程度，便可以开始发电。

大型常见的结构是横轴式三叶片风轮，较为新颖的设计通常都是可以进行变速运转,

利用这种可以进行变速的操作，风轮在空气动力效果上可以有明显的改进和优化，

从而获得了更多的能源(赵琳娜, 杨文凯,2022)。

2.1 风电机组的基本组成结构
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风电机组的基本组成结构较为复杂，因为机组通常都承担了许多的工作任务与

研究任务。它的主要组成部分有发电机、台架、塔架、传动链、高速轴、低速轴、

轮毂、调速机构等，主要靠的是外界的风被吸收进风电机组，从而带动内部的发电

机运作，使得整个机器开始工作。

2.2 风电机组空气动力学理论 

风能曾经是蒸汽机发明之前最重要的动力来源，几千年之前，世界上远远没有

飞机的时候，人们都是通过使用帆船运输物资，通过风力来推动帆船前进(梁梓和, 

刘芷怡,2019)。几千年之后，也就是如今的世界，世界各国为了各自的发展大肆使

用能源，近年来，传统能源逐枯竭，石油煤矿等资源被大加开采，从这些反馈中可

见对环境产生了不可逆转的污染，控制质量下降，绿色植被更多的被黄沙覆盖，南

北极的冰山融化等等，使得人类开始将目光看向新能源，对新能源的利用刻不容缓。

风能作为自古以来就非常清洁的能源得到人们更多的重视。本文介绍对比分析超短

期的风电功率预测，就要用到风电机组，风电机组空气动力的相关问题其实就是风

轮叶片的空气动力问题。上述结果为后续研究提供了有意义的启示，强调了理论与

实证研究相结合的重要性。本研究表明，构建理论框架时充分考虑实际数据和案例

的支持，可以显著提高理论的解释力和预测能力。这不仅有助于更好地理解现有现

象，也为未来新情况的应对提供了思路。包括了四个基本的理论，这里介绍其中两

种理论分别为动量理论与叶素理论(吴欣妍, 赵嘉琪,2019)。

(1)动量理论

主要从对于风轮的尾流进行两种研究。不旋转的时候,风能利用系数可以推导得

到 其中 为轴向诱导系数，也称速度减少率。当时

，风轮功率系数最大约为 0.593，表明在无误差的理想条件下，风轮至

少可吸收 59.3%的风力，并且可以将风轮作为风能。风轮发生尾流而旋转时，这一

瞬间的风轮功率系数可以被定义成如下的数学表达式(张瑾瑜, 孙国强,2019)：
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                           (2.1)
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              叶尖速度比为 ，                       (2.2)

典型风电机组的风轮功率系数可用如下数学表达式：

=              (2.3)

                                                      

(2.4)

(2) 叶素理论

所谓叶素理论是一种数学模型，在工业和研究科学领域中很常用的一种数学模

型。叶素理论可以对风电机组的叶片进行设计，也可以对其整个的表现进行评价分

析，整个的表现是指在设计的整个过程中。该理论是较为完善的数学理论模型，对

风轮的叶片设计，能够对风轮的各种部件参数进行确定工作，几何参数包括风轮直

径，气动翼型，扭转角等等参数，这清楚体现了使用叶素数学模型能够大约估算出

每个叶片的受力，这样是对测量主轴的输出功率和转矩是很有帮助的，能够减少很

多无用功时间，提高运算速度和效率(许婷雨, 李建伟,2019)。任何理论模型都是现

实世界的一种简化表示，因此难免包含一些假设和近似处理。这可能导致模型未能

完全捕捉所有相关变量及其复杂的交互作用，从而引发偏差。为了解决这个问题，

本文不仅依赖于广泛认可的理论基础，还结合最新的研究发现来完善和调整本文的

分析框架。在讨论研究结果时，本文也特别注意区分哪些结论是基于特定假设得出

的，哪些具备更广泛的解释力。

2.2.1 风能转换基本原理

这里引入气流的概念进行介绍，所谓气流是在气象天气领域常见的一个学术语

言，通俗一点说气流就是一直流动着的空气。风其实就是来源于空气的动能，由于

太阳辐射而产生，所以下式提出即为气流的动能表达式(周云峰, 王海龙,2022)：

 

2

2
1 mvE 

        （2.5）
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引入了气流动能之后，根据物理定律，需要求出气流所具有的质量。按照气体

的质量公式，能够推导出体积为V 的气流的质量：

 SvVm           （2.6） 

再根据物理常识，质量能够由体积与密度的数学乘积表示，因此这里用体积与

密度替代式（2.6）中的质量，将空气气流的表达如下所示：

3

2
1 SvE 

              （2.7）

风力发电的原理相对来说比较复杂。对风能转换原理公式化表述之后，也要从

实际部分出发去理解。风力发电的原理实际上就是风带动了风车叶片进行旋转，旋

转之后会带动其中的发电机，发电机启动发电(高梓铭, 吕俊杰,2022)。更加严谨的

来说，由于每个风轮叶片的不对称性，叶片的横截面的前后左右不是完全对称，因

此当自然风流经每个叶片时，流速都是不一样的，就会使得叶片周围各个方向的压

强都是不一样的，上方压强会小于下方压强，故而会使得叶片形成较大的压力差，

这在某种程度上揭露这个压力之间的差值足以令风轮进行旋转，而且旋转的强度会

是很大的，旋转的强度越大，压力值越大，从而叶片就会连带着风轮旋转的角度会

越来越大(杨清晨, 魏晓明,2021)。

2.2.2 风能捕获原理

如果按照风电机组的气动理论中的贝兹定理，风轮的工作状态是理想状态，需

要对风能的捕获进行讨论，自然界中风是取之不尽的，但是如何将这些风的能量转

换成电能，就需要研究风电机组的风能捕获原理，要求所选取的风电场中的风电机

组能够最大限度的吸收风并且转换成电能。

对于这里本小结要讨论的风能捕获原理，其实有三种常见的控制算法，诸如最

佳叶尖速比、爬山以及功率反馈法，但是这里这三种方法在这里不做过多介绍，了

解即可(王俊宁, 李博涛,2022)。

根据能量守恒定律可知，风轮产生机械能往往只有在空气动能减少时才能发生，

则有 2v 小于 1v ， 12 SS  。
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状态连续条件可知(张明杰, 孙昊宇,2021)：

            2211 vSSvvS                                  (2.8)

风在风轮上面所产生的作用力为： 

  21 vvSvF         (2.9)

吸收功率为：

   )( 21
2 vvSvFvP         (2.10)

整个过程中的能量变化为：

  212
1 vvSvE         (2.11)

EP  ，则有：

 
2

21 vvv 
           (2.12)

功率可以改写成：

        2
2

2
12

1 vvSvF                    (2.13)

    21
2
2

2
14

1 vvvvSvP           (2.14)

微分处理，即得到如下(2.15)：  

 2
221

2
1

2

32
4
1 vvvvSv

dv
dP

         (2.15)

假设这个表达式的结果为 0，这是推导求出可吸收最大功率的数学前提，所以可以

得到
3
1

2
vv  ，则通过式(2.6)最大功率为((唐嘉欣，叶婉清,2021),2022)：

3
1max 27

8 SvP         (2.16)

可以计算出最大风能利用系数，物理意义实际上是将风能转换成电能的转换效率，

可由(2.17)式求出：

 593.0
27
16

2
1 3

1

max
max 

Sv

PC p


         (2.17)
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由式(2.17)可以知道贝兹理论的极限值为 0.593。它是风电机组的最大风能利

用率，同时它也说明了一个情况，这在某种程度上体现了即风电机组捕获的风能的

能力并不是没有限度的，而是有限的，这是因为在能量转换的过程往往会伴随着能

量损耗的现象，这就导致了风电机组吸收的功率会降低(何炳辉, 周志鹏,2022)。研

究进程中不可避免地遇到了一些挑战和局限性，例如在采纳已有理论框架时，尽量

关注其适用性和局限性，并尝试用实证数据来测试和完善这些框架，这依然是一个

不断更新的过程。这个功率损失值有很强的差异性，会因为风电机组的不同而有着

不同的值，所以风电机组的 pC 一定是小于 0.593这个极限值的。就现在的风电机组

来说，所能达到的风能利用系数大约在 5.0~4.0 之间,也就是说吸收功率的高低最能

直观体现出风电机的好坏，比较高性能的风力机的机能实际上能达到 0.45-0.47。

风电机组中还有两个特别重要的参数：叶尖速比 和风轮桨距角  ，它们组成

了功率因数  ,pC 的函数，按照贝兹理论，得出风轮从风能中捕获的机械功率为

(吴怡霏, 赵云鹏,2020)：

        32
m ,

2
1 vCRP p         (2.18)

2.3 风电机组基础运行

要引入风电功率预测，首要的就需要介绍风电机组，由于风能转化成电能要经

历风电机组进行转化，因此本章对风电机组的基础运行做一个基础的介绍，从而对

风电机组在整个功率预测的工作原理有基本的认识。

根据风速范围进行划分，能够简要的分为三个基础阶段(陈欣怡, 高文婷,2020)：

第一阶段：启动区，在该区域内的风速是小于切入风速的，风电机组逐渐进入

到运行阶段。

第二阶段：最大风能捕获区，也是风电机组主要的工作区，在该区域内的风速

大于切入风速且小于额定风速。使风电机组能够尽可能多的捕获更多的风能，为了

捕获的风能够保证全数被吸收进风电机组内，所以对风速是有要求的。

第三阶段：额定功率区，这个区域的风速应当是额定的风速,而且切出的风速应
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当是。在该范围内,要求风电机组输出功率始终保持在额定容量。
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2.4 本章小结

本章的主要内容介绍了了风电机组的空气动力学理论并进行了较为详细的分析，

在掌握风电机组的基本组成结构的基础上又学习了风能捕获原理，基于此提出了风

速变化会给整个风能发电过程带来的影响，从这些分析中看出在此基础上分析了能

对风电机组的输出功率产生影响的几个重要参数，分析了风电机组的功率特性(李思

博, 孙凌云,2022)。最后通过对风速的划分的风电机组的三个运行阶段的分析，重

点介绍了第二阶段最大风能捕获区的相关知识。介绍了风电机组相关概念以及基本

组成结构，并且还全面的分析了风速的变化对预测过程的影响，能够基本了解工作

任务，能够为接下来选取方法并对其进行详细介绍打下基础。

第三章 线性功率预测方法

本章的主要内容为介绍线性功率预测方法的相关概念以及列举了两种常见的线

性预测方法Error! Reference source not found.，最小二乘法以及支持向量机法，

并分别对这两种方法单独做了介绍，介绍这两种方法的基本原理。并且为了突出两

种方法之间的特点和区别，引用相关实例，由于二者的运行代码并不相同，因此最

终得出的结果也大不相同，所以使用两种不同的代码对一个问题进行代入运算，得

出的结果加以分析和对比，能够更加直观的发现这二者的区别。

3.1 线性功率预测

线性预测法是指依据已经有的取样点,按照线性函数进行计算出某个离散取值

的数学方法。在工业生产过程中,会碰到很多数字信号,在对于数字信号的处理中,线

性预测一般也叫做线性预测编码(赵若颖, 郭翔宇,2022)。线性回归预测法在统计学

领域中属于一个常见的名词,一元线性回归分析预测方法,就是根据风电场的自变量 

x 与因变量 y 之间的相互关系,由于这篇论文所要研究的就是对风电场的功率作出

预测,因而并非只能被一个可以接近的因素所影响,必须要针对如何影响风电场功率

的多种可接近因素作出全面的分析。
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