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Abstract. Traditional singular data identification and correction methods process data roughly and 

cannot accurately deal with the shortcomings of singular data, this paper proposes a singular data 
identification and correction method based on wavelet analysis, which uses the localization 

properties of wavelet analysis in terms of time domain and frequency domain with the “micro” 
features of signals. First of all, wavelet analysis is conducted to extract the high frequency 

component signal as well as characterization of random noise, combined with probability statistical 
method to analyze the high frequency component signals, determine the occurrence time of singular 

data and finally eliminate singular data. The linear interpolation method is used to supplement the 
correction. A large number of examples show that the method is correct and effective. 
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摘要：针对传统的奇异数据识别和修正方法对数据处理粗糙，难以精确处理奇异数据的缺点，本文提出了一种基于小波

分析的奇异数据识别及修正方法， 该方法利用小波分析在时域和频域同时具有良好的局部化性质，对信号具有“显微”的

特性，首先对信号进行小波分析，提取出表征随机噪声的高频分量，再结合概率统计的思想对高频分量信号进行分析，确定

奇异数据的发生时刻，最后剔除奇异数据，采用线性插值方法进行补充修正。大量计算实例表明了该方法的正确性和有效性。 
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引言 

电力负荷预测是依赖于大量历史资料及相关因素资料的被动型预测，预报者占有资料的翔实可靠程

度，对基于任何方法的预报结果都会有很大影响。目前，在我国各级电力调度中心，历史负荷数据采集系

统多为SCADA系统。在电力系统实际运行时，数据采集系统中的量测、记录、转换、传输过程的任意环节

都可能引起故障而导致观测数据的反常态势，以致与大多数观测值与实际值不一致；另一方面，当数据采

集系统正常，由于特殊事件( 如切负荷停电，线路检修停电，大用户、大事件冲击等)引起负荷的异常变

化，也会导致观测数据的违背常规。所有这些非正常的观测数据统称为奇异数据
[1]
。如果这些奇异数据得

不到有效的校正，很有可能将误导负荷预测模型的建立，影响预测结果的精确度和可靠性。 

在实际的工程应用中，常用到的奇异数据识别及修正方法有以下几种：经验修正法、曲线置换法，纵

向对比法、概率统计法等等，尽管这些方法都非常简单，且具有很强的实用性，但是它们存在一个共同的

缺点，就是数据处理较为粗糙，不能精确的处理奇异数据，很难保证负荷预测模型对历史数据的要求。为

了能够更好的处理奇异数据，本文提出了一种新的基于小波分析的奇异数据识别及修正方法，该方法不同
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于小波变换的模极大值理论
[2] [3]

，而是利用小波的重构技术，提取出表征随机噪声的高频分量，结合概率

统计的思想对高频分量信号进行统计分析，进而确定奇异数据发生的时刻，最后采用线性插值的方式对信

号进行修正。计算实例表明了该方法是非常有效的。 

1.小波分析理论简介 

小波分析是近10年来兴起的一种新的信号分析技术，是针对传统的Fourier分析与其后的加窗Fourier

分析的不足提出的一种方法
[4]
，小波分析能够分析信号的局部特点，尤其适合分析一些存在突变，不连续

等的复杂信号，所以小波分析技术一经提出就在各个领域得到了广泛应用。 

连续小波变换公式如下
[5]
： 
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式中a为尺度因子，b为定位参数。 
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此时可以由小波的反演公式对信号进行重构，反演公式如下
[6]
： 
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小波变换是一种工具，它把数据、函数、或算子分割成不同频率的成分，然后再用分解的方法去研究

对应尺度下的更细的成分，当改变尺度参数α的值， )/()(
2/1

0, atata 


ψ  覆盖不同的频率范围，其中，

a 的大值对应于低频或大尺度的 0,aψ ，而 a 的小值对应于高频或者小尺度的 0,aψ ，改变参数b时相当于移

动时窗中心，每一个 )(, tbaψ 都被定位在t=b附近
[7]
。 

小波函数 )(, tbaψ 经过整数缩放和整节点平移生成的时间－频率空间的函数族，构成了离散小波，如

果取对尺度参数进行二进制离散（即： Zja j  ,2/1 ），而平移参数保持原来的离散变化，则这种

小波变换被称为二进小波变换。这种二进变换在实际应用中使用较多。 

小波变换技术本质上与加窗傅立叶变换一样是一种时—频定位技术，只不过加窗傅立叶变换是采用正

弦波分析信号的成分，且窗框不变，而小波变换则采用的是能够随着尺度的变化而自适应伸缩的小波来对

信号进行分析的，正因为这些不同，小波对奇异信号的检测具有其他分析方法没有的优点，从而奠定了它

在工程界的地位。 
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2.基于小波分析的奇异数据识别及修正方法 

2.1 小波除噪原理 

由于不同类型的负荷曲线存在高峰和低谷及随机噪声的影响而出现的正常波动现象，但是它们并没有

超出常规的数值，在信号的奇异性检测过程中，这些正常的波动也可能导致对信号进行小波分析时产生误

判，认为是奇异点，所以为了尽量避免由于信号的正常波动所引起的奇异性误判，应该在奇异信号辨别的

过程中首先对信号进行除噪，即：设置一个坎值分离出正常波动导致的不良数据，从而提高奇异数据识别

的准确率与效率。 

坎值设置：大量的研究表明，随机噪声信号一般服从正态分布
[8]
，所以本文认为，负荷数据的随机噪

声同样服从正态分布，进而对信号的高频分量进行正态分布的参数区间估计，得到分布参数μ， 和相应

置信度的置信区间。 

正态分布概率密度函数： 
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参数估计，对μ进行的置信度为0.9的置信区间估计，即满足： 
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式中

 、



 分别表示置信区间的下限和上限。 

区间参数估计置信度的反应了区间估计的可靠性，置信度越大表明估计参数在估计区间内可靠性越

高，即均值在此区间内的可能性越大。根据区间参数估计的实际意义，本文认为参数μ的置信度为0.9的

置信区间内的值即为正常的波动，区间外波动较大的值认为是非正常波动，即认为是奇异数据，从而确定

原始信号奇异数据发生的位置。 

2.2 方法的整体思想 

该方法利用小波分析在时域和频域同时具有良好的局部化性质，且对信号具有“显微”的特性，对奇

异信号的识别具有独特优点，首先采用小波分析对信号进行分解，由于奇异信号与一些正常的噪声信号都

体现在信号的高频部分，所以利用小波分析再对信号的高频部分进行重构，再结合本文提出的小波除噪原

理，从重构的高频时域信息中来确定奇异信号发生的时刻，将奇异信号提取出来，最后采用线性插值的方

式对奇异数据进行修正。 

实践表明，DB1小波对信号的不连续及突变识别能力较强，而且具有广泛的适用性，本文采用离散二

进制DB1小波作为母小波对信号进行分析。 

2.3  方法的实现步骤 

1）对原始信号进行小波分解，得到各频率成分的小波系数。 

2）对高频分量进行重构，得到时域内高频分量信号D1。 

3) 使用本文提出的小波除噪方法对高频信号进行除噪并确定奇异数据发生时刻。 

4）剔除奇异数据，采用线性插值的方式进行补充修正，如果某个区域都为奇异数据，即奇异数据连
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续出现时，则插值公式中的 1ky  ， 1ky 取区域左右外的第一个值。 

线性插值公式： 
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式中： )( ktL 表示所插的值。 

      kt  表示插值时刻。 

1ky 表示 1kt 时刻的历史数据。 

3.实例分析 

对某电网某日电力负荷奇异数据的识别及修正，Scada系统采集为5分钟一点，即：一日288点。 

下图为实际负荷历史数据： 

 
图1 历史数据 

从图中可以看出，历史数据中既包含区域1、2这种波动较大的数据，又有象区域3这样的毛刺部分，

这些奇异值并不连续，在实际工程应用中，为了能够给负荷预测等软件提供一个良好的数据基础，这些数

据一般都得进行修正，包括去除毛刺部分和修正波动较大的奇异数据。 

 
图2 一尺度下小波分解 D1分量 
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通过对历史数据在一尺度下的小波变换，可以发现，小波对奇异数据的是非常敏感的，这样就可以充

分的发现奇异数据，也体现了小波分析的优越性。 

通过对高频分量的参数区间估计，得到μ=0,且置信度为0.9的置信区间为（-2.6539,2.6539），

 =27.293。 

将区域内的波动分量认为是正常的波动，应该当成一般的毛刺去除。去除毛刺后还剩下的数据部分即

认为是波动较大的奇异数据，下图为去除毛刺后剩下的部分，即奇异数据。  

 

图3  奇异数据 

图3中表明了奇异数据高频分量值及发生的时刻，其中毛刺部分全部置零。通过高频分量的奇异数据，

确定历史数据中存在的奇异数据位置，将其剔除，采用线性插值方式进行修正，修正后如下图： 

 

图 4 修正后与历史数据比较 

从图中可以看出该方法对奇异数据的修正效果很好。 

4．结论 

本文提出的基于小波分析奇异数据识别及修正方法可以有效的检测出由于信号中不良数据所导致的

奇异点，并对其进行修正，该方法简单易懂，计算方便，通用性强，可以为电力系统负荷预测、EMS等高

级应用软件提供良好的数据基础。 
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通过对电力系统负荷实际数据的分析检验，证明了该方法的正确性和有效性。 
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