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引言
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电力系统概率潮流计算的重要性01
概率潮流计算是电力系统分析和设计的基础，能够为电力系统的安全稳

定运行提供重要依据。

非正定相关性的挑战02
传统的概率潮流计算方法通常假设输入变量之间相互独立或具有正定相

关性，然而实际电力系统中存在大量的非正定相关性，这会对概率潮流

计算结果的准确性和可靠性产生严重影响。

改进LHS方法的意义03
针对非正定相关性的挑战，改进LHS方法能够更准确地刻画输入变量之

间的相关性，提高概率潮流计算结果的精度和效率，为电力系统的安全

稳定运行提供更好的支持。

研究背景和意义



国内外研究现状
目前，国内外学者已经提出了一些考虑非正定相关性的概率潮流计算方法，如基于Copula函数的方

法、基于高斯过程的方法等。这些方法在一定程度上能够处理非正定相关性，但仍然存在计算复杂度

高、适用范围有限等问题。

发展趋势
随着电力系统规模的不断扩大和复杂性的增加，未来概率潮流计算将更加注重计算效率和精度的平衡。

同时，随着人工智能和机器学习等技术的不断发展，基于数据驱动的概率潮流计算方法也将成为研究

热点。

国内外研究现状及发展趋势



提出改进LHS方法

本文提出了一种考虑非正定相关性的改进LHS概率潮流计算方法，通过引入合适的变换和采样策略，能够更准确地刻

画输入变量之间的相关性。

验证方法的有效性

通过多个算例的测试和比较，验证了本文所提方法的有效性和优越性，结果表明该方法能够显著提高概率潮流计算结

果的精度和效率。

拓展应用场景

本文还将所提方法应用于实际电力系统中，探讨了该方法在电力系统分析和设计中的应用前景，为电力

系统的安全稳定运行提供了更好的支持。

本文主要工作和贡献



LHS方法基本原理及存在问题
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• 拉丁超立方抽样（Latin Hypercube Sampling，LHS）是一种
统计方法，用于生成一组均匀分布在指定范围内的样本点。它
通过将每个维度划分为等概率的区间，并在每个区间内随机抽
取一个样本点，从而确保样本点在每个维度上的投影都是均匀
分布的。LHS方法适用于多维参数空间的抽样，具有高效、稳
定和易于实现的优点。

LHS方法基本原理介绍



样本点聚集
传统的LHS方法在生成样本点时，没有考虑样本点之间的相关性，可能导致样

本点在某些区域过度聚集，而在其他区域过于稀疏，从而影响抽样结果的准确

性和稳定性。

非正定相关性处理
当考虑非正定相关性时，传统的LHS方法可能无法有效处理，因为非正定相关

性可能导致样本点在某些维度上的投影不再均匀分布，从而影响抽样结果的可

靠性。

LHS方法存在问题分析



非正定相关性对LHS方法影响

非正定相关性可能导致样本点在某些维度上的投影重叠，

从而增加了抽样所需的样本点数量，降低了抽样效率。

结果偏差

非正定相关性可能导致抽样结果产生偏差，因为样本点在

某些维度上的不均匀分布可能使得某些区域的概率被高估

或低估。

稳定性下降

非正定相关性可能导致LHS方法的稳定性下降，因为样本点

的不均匀分布可能使得抽样结果对初始样本点的选择更加

敏感，从而增加了结果的不确定性。

抽样效率降低



改进LHS概率潮流计算方法提出与实

现
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针对传统LHS方法在处理高维、非线性问题时可能出现的样本聚集和重复问题，提出改进策略，如引入混沌序列、

优化抽样点分布等，以提高抽样效率和精度。

拉丁超立方抽样（LHS）改进

针对实际电力系统中存在的非正定相关性问题，提出相应的处理策略，如引入Copula函数、构建混合分布模型

等，以更准确地描述输入变量间的相关关系。

考虑非正定相关性

改进LHS方法思路及策略



非正定相关性处理技巧探讨

采用合适的相关性检验方法，如Kendall秩相关系数、Spearman秩相关系数等，对构

建的联合分布模型进行相关性评估，确保其准确性和有效性。

相关性检验与评估

利用Copula函数能够描述任意类型相关性的优点，构建符合实际电力系统输入变量相

关性的联合分布模型。

Copula函数应用

针对具有复杂相关性的输入变量，构建混合分布模型，通过调整模型参数实现对相关性

的灵活刻画。

混合分布模型构建
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