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北京市气温对电力负荷影响的计量经济分析
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摘　　要

以温度派生变量度日指数为解释变量构建了气温与电力负荷的计量经济模型。模型证明了天气对电力负荷

的季节性影响，且影响显著。通过引入序列相关ＡＲ结构和解释变量的动态结构，模型得到逐步优化，调整的拟合

优度达９５％。为了检验模型的预测能力，利用历史数据对其进行了评估，评估结果表明模型有较好的中期电力负

荷预测能力。该模型对电力企业电力调度、电力建设有较大的参考价值。
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引　言

预测电力负荷时考虑天气的影响，对电力系统

控制、运行和计划都很重要，是电力市场有效运作的

基础。准确的负荷预测可以使发电商和电网公司签

订的预购合同更接近实际交易合同，避免了因合同

变更而产生的交易费用；能够使电网公司在保证电

网安全的前提下，降低电网公司的运营成本；能够为

电力市场的投资规划提供决策依据。因此，能源经

济学家和能源电力企业对负荷预测很感兴趣，研究

天气变化与电力负荷变动，特别是对短期负荷预测

（从几分钟到一周）研究较多［１２］。研究方法主要包

括统计学方法、神经网络方法、模糊理论法、小波分

析法、专家系统法等。研究中，有些只考虑年平均温

度序列，没有包括季节性变动［３４］，有些对较长时期

（季、半年）的预测较弱。国内的研究主要集中在支

持向量机方法和神经网络方法预测短期负荷［５６］，以

计量经济学手段预测月、季、半年的电力负荷研究尚

不多见［７］。

本文以北京市２００２—２００４年气温和电力负荷

数据为基础，用计量经济学方法，构建气温对电力负

荷影响的数学模型，检查北京市电力负荷与气温的关

系。电力负荷受经济发展水平、能源结构、天气等多

种因素的影响，如何分离出气温因素一直是个难题。

本文构造了气温的派生变量———采暖度日指数

（ＨｅａｔｉｎｇＤｅｇｒｅｅＤａｙｓ，ＨＤＤ）和制冷度日指数 （Ｃｏｏｌ

ｉｎｇＤｅｇｒｅｅＤａｙｓ，ＣＤＤ），充分考虑一周的每天、月份

及节假日对电力需求的季节性影响，较好地解决了

这个难题。

１　数据与资料

本文使用的电力数据是北京市２００２—２００４年

日最高电力负荷，共１０９６个观测值。这些负荷包括

农业、工业、服务业和居民等各部门的用电负荷，分

部门的用电负荷无法得到。由于样本观测值较多，

所以出现异方差的可能性较大［８］，异方差违背了回

归分析的方差一致性假设。计量经济学中经常用取

对数的方法消除异方差［９］，本文就使用这种方法。

从图１可以看出，去趋势后的最高电力负荷与气温

之间呈指数趋势，取对数后可将指数趋势变为线性

趋势。因此，本文对最高电力负荷取自然对数，用犔狋

表示。

过去的研究显示，气温是影响电力需求的最显

著变量［１０］。本文选取北京市２００２—２００４年每日的

室外气温犜（单位：℃）为影响电力负荷的影响因子，

尽管湿度、风速等对电力负荷也有影响，但由于资料

的可获得性等原因，本文暂不考虑。室外气温数据

来自北京市丰台气象站，将每日最高气温与最低气
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温相加除以２计算得到每日平均气温，即

犜＝ （犜ｍａｘ＋犜ｍｉｎ）／２ （１）

Ｐａｒｄｏ等研究表明，这种计算方法是无偏的，随机误差

不超过０．５℃
［８］。本文所说的气温指日平均气温。

图１是北京市２００２—２００４年的日电力负荷变

动情况。电力负荷随着季节的变化而上下波动，主

要表现为夏季和冬季电力负荷增加，春秋两季电力

负荷减少。这显然与夏天制冷降温、冬天取暖有关。

从图１还可以看出电力负荷随时间增加的趋势，这

主要是由于经济发展引起的（北京市ＧＤＰ每年以超

过１０％的速度增长）。

图２显示出气温与电力负荷之间相关关系。值

得说明的是，图２中电力负荷数据不是原始数据，而

是对原数据按图１的线性增长率去趋势后的值。因

为包含趋势的电力负荷数据与气温之间相关性并不

明显。显然，电力负荷与气温之间是非线性关系，呈

Ｕ型。气温高于某个阈值后，电力需求随气温升高

而增加，气温低于这个阈值后，电力需求随气温降低

而增加。但是电力需求对高温和低温的敏感程度并

不相同。当气温为２５℃时，气温上升１℃，电力负

荷增加３．７％，当气温为３０℃时，上升１℃，电力负

荷会增加５．７％，而当气温低于１０℃时，降低１℃，

电力负荷只增加１％～１．８％。主要原因是冬天的

供暖方式多样，北京以天然气为主，电力供暖为辅，

而夏天只能用电力制冷。在１８℃左右，电力需求最

低，气温对电力负荷影响最小。

图１　２００２—２００４年北京市日电力负荷

Ｆｉｇ．１　Ｂｅｉｊｉｎｇｄａｉｌｙｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙｌｏａｄｄｕｒｉｎｇ２００２—２００４

图２　２００２—２００４年北京市日平均气温与电力负荷（去趋势）散点图

Ｆｉｇ．２　Ｓｃａｔｔｅｒｄｉａｇｒａｍｏｆｄａｉｌｙｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙｌｏａｄ（ｄｅｔｒｅｎｄ）

ｏｆＢｅｉｊｉｎｇｄｕｒｉｎｇ２００２—２００４
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　　正如图２所示，气温对电力需求的影响是非线

性的，在这个Ｕ型曲线的两侧，随着气温的升高（降

低），电力需求都增加。因此需要把这两侧分开，以

分别描述气温升高和气温降低对电力需求的影响。

国际上一般引入采暖度日指数和制冷度日指数两个

温度派生指标，这种分割有助于建立简洁的线性模

型，预测能力更强［８］。所谓度日就是指日平均气温

与选定的参考温度的实际离差，它反映冬天的冷和

夏天的热的强度和持续的时间，因而也可以反映能

源需求的强度。ＨＤＤ的值表示平均气温低于参考

温度（如１８℃）的大小，ＨＤＤ越大，表示气温越低，

需要采暖强度越大。ＣＤＤ的值表示平均气温高于

参考温度的大小，ＣＤＤ越大，表示气温越高，需要制

冷强度越大。ＨＤＤ为零时，表示气温舒适，不需要

采暖，也不需要制冷。ＨＤＤ，ＣＤＤ均为非负数，第狋

天的ＨＤＤ，ＣＤＤ计算公式如下：

犎狋＝ｍａｘ（犜ｒｅｆ－犜狋，０）

犆狋＝ｍａｘ（犜狋－犜ｒｅｆ，０）
（２）

式（２）中，犎狋，犆狋，犜狋分别表示第狋天的 ＨＤＤ，ＣＤＤ，

平均气温；犜ｒｅｆ为参考温度。参考温度的选择应以能

分开冷热季节对能源电力的需求为原则。由图２可

以看出，当温度为１８℃左右时，电力需求对温度的

弹性最小，正好是需要制冷和需要采暖的分水岭，所

以本文取犜ｒｅｆ为１８℃。模型中用到的 ＨＤＤ，ＣＤＤ

数据均由上式计算得到。不同的地区可以取不同的

参考温度，如北欧的斯堪的纳维亚国家和波兰取１７

℃，美国取６５°Ｆ（相当１８．３℃），加拿大则与本文一

致［１１１３］。在建立模型过程中参考温度选择１６～２０

℃，但模型结果没有明显改进。

２　方法与模型

２．１　基本模型

模型用到如下解释变量：

时间狋。这个变量是用于描述电力负荷的长期

趋势。这种长期增加的趋势主要与社会、经济、技术

和人口等因素有关，如城市化进程的加快，生活水平

的提高，居民空调拥有量的增加，以及人口的持续增

加（主要由于各种外来人口增加）。去除时间序列趋

势的常用方法有两种，一是差分，二是引入时间变量

多项式［９］。本文用后者，并假设经济增长近似呈线

性（即一次多项式），这样使模型相对简单，而且也比

较准确。即使对经济发展作更复杂的假设，模型结

果并不会有显著提高［１４］。

第狋天的采暖度日指数犎狋 和制冷度日指数

犆狋。

６个星期虚拟变量犇犻狋，它们代表一周内的每天

电力需求变化。犻＝２，３，…，７，分别代表星期二，星

期三，…，星期日。星期一为基础日。当然任何一天

都可以作为基础日。虚拟变量是定性变量，当定性

变量有犿个类型时，模型不能引入犿 个虚拟变量，

否则在虚拟变量间会产生完全多重共线性［９］。每个

虚拟变量只能取值１或０。例如，如果第狋天为星期

二，则犇２狋＝１，其他犇犻狋＝０；如果第狋天为星期三，则

犇３狋＝１，其他犇犻狋＝０，以此类推。如果第狋天为星期

一，则所有的犇犻狋＝０。研究表明，一周内的每天电力

需求变化有较强的周期性［１５］，比如星期一到星期五

用电量比较大，而非工作日的星期六和星期日用电

量比较小（如图３ａ所示），因此引入星期虚拟变量可

以捕捉这种非温度引起的电力负荷变化。

１１个月份虚拟变量 犕犼狋。它们代表由于经济、

社会等非温度因素引起的电力需求月份季节性变

动，如某些食品工业在节假日前用电量会增加，学校

等机构在暑假期间用电量会下降。电力负荷月度波

动如图３ｂ所示。类似于星期虚拟变量，月份虚拟变

量犕犼狋的下标犼＝２，３，…，１２，分别代表２月，３月，

…，１２月，取值情况也完全类似于上面的星期虚拟

变量犇犻狋。１月为基础月份（任何月份均可以做基础

月份），犼为１月时，所有的犕犼狋均取０。

两个节日虚拟变量犑狋，犛狋。犑狋 代表元旦、五一国

际劳动节、十一国庆节，这些节日时间相对固定。在

这些假期期间，犑狋取１，其他时间取０。犛狋代表我国的

传统节日春节，相对公历而言，时间是变动的，在模型

中找到相应的日期，春节期间犛狋取１，其他时间取０。

一般而言，在节假日里工业和服务业的用电量下降，

所以设置这些虚拟变量以使模型更准确。

考虑上面所有因素，首先给出第一个模型形式：

犔狋＝犮１＋α１狋＋β１犎狋＋γ１犆狋＋∑
７

犻＝２

犿１犻犇犻狋＋

∑
１２

犼＝２

狀１犻犕犼狋＋狆１犑狋＋狇１犛狋＋犲１狋　 （３）

式（３）中，犮１，α１，β１，γ１，犿１犻（犻＝２，３，…，７），狀１犼（犼＝２，

３，…，１２），狆１，狇１ 为回归分析要估计的系数，犲１狋为随

机误差项。
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图３　２００２—２００４年一周（ａ）及各月（ｂ）平均电力负荷

Ｆｉｇ．３　Ｗｅｅｋｌｙ（ａ）ａｎｄｍｏｎｔｈｌｙ（ｂ）ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｏｆａｖｅｒａｇｅｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙｌｏａｄｄｕｒｉｎｇ２００２—２００４

　　模型中引入了很多虚拟变量，在这里有必要说

明一下虚拟变量系数的含义。例如，１月的非假期

星期一的预期电力负荷为犔狋 ＝犮１＋α１狋＋β１犎狋＋

γ１犆狋，而３月的非假期星期二的预期电力负荷为犔狋

＝犮１＋α１狋＋β１犎狋＋γ１犆狋＋犿１，２＋狀１，３ 。

依此类推。因而上面的模型就可以预测每天的

电力负荷。

运用Ｅｖｉｅｗｓ软件，得到模型１的结果如表１所

示。常数项和趋势项非常显著，两个气温派生指标

也很显著，且犆狋 的系数明显大于犎狋 的系数，说明

夏天气温升高比冬天气温降低对电力负荷影响更大

些，这与现实相吻合。星期一到星期五这几个虚拟

变量的系数都是正数，而星期六、星期日以及节假日

的系数都是负数，而且狋检验非常显著，说明非工作

日的电力消费低于工作日。星期三的电力需求最

高，次低的依次是星期四、星期五、星期二。工作日

狋检验都不显著，说明各工作日相对星期一来说，电

力负荷增加不明显。各月相对１月来说，电力负荷

有增有减，３，７，８月狋检验不显著。方程拟合优度

８７．１％，不是很高。

２．２　序列相关

从模型１计算的ＤＷ 统计量值看，方程误差项

存在严重正自相关。根据计量经济学理论，如果误

差项自相关，则犉检验和狋检验的置信区间不是严

格有效，估计出的系数也是不稳定的，有可能导致错

误的结果。因此，应该进一步优化模型。

解决序列相关的方法之一是把被解释变量的滞

后项作为解释变量。本文考虑将犔狋－１加入到解释变

量，结果显示误差自相关消除，调整的拟合优度达

９５％，似乎是个好模型。但是，采暖度日指数犎狋 和

制冷度日指数犆狋的滞后项系数均为负值，说明当天

的高温或低温会引起第二天的电力需求下降，这无

法解释现实情况。星期虚拟变量系数犇犻狋也为负。

导致这种结果的原因是犔狋－１对电力负荷犔狋 的解释

力太强，将本应由ＨＤＤ，ＣＤＤ等因素来解释的部分

也包括了，才导致了这种不合理现象。本文舍弃了

这种消除序列相关方法。

解决序列相关的另一种方法是引入误差自回归

结构（ＡＲ）
［１５］。这种方法假设误差犲狋可由有限期的

误差滞后项来解释，可表示为：

犲狋＝１犲狋－１＋２犲狋－２＋…＋狆犲狋－狆＋ε狋　 （４）

即 （１－１犔－２犔
２－…－狆犔

狆）犲狋＝ε狋

其中，犔为滞后算子；１，２，…，狆 是常系数，在模型

中需要估计；ε狋是白噪声过程。

有很多诊断方法以确定自回归结构，本文以赤

池信息准则（ＡＩＣ）和许瓦兹准则（ＳＣ）值最小为原

则，确定了二阶自回归结构ＡＲ（２）。完整模型形式

为：

犔狋＝犮２＋α２狋＋β２犎狋＋γ２犆狋＋∑
７

犻＝２

犿２犻犇犻狋＋

∑
１２

犼＝２

狀２犻犕犼狋＋狆２犑狋＋狇２犛狋＋

（１－１犔－２犔
２）犲２狋　 （５）

　　模型２的回归分析结果在表１中给出。可以看

出，调整的拟合优度（犚２）大幅提高到９５％，说明模

型的预测能力有很大提升。ＤＷ 值为２．０２，自相关

消除。常数项和趋势项仍然非常显著，且系数有轻

微增加。犎狋和犆狋系数有所下降，这也说明增加ＡＲ

的重要性。节假日与星期六、星期日的系数仍为负

数，说明电力需求在节假日减少。

２．３　模型动态化

上述模型没有包括度日指数的动态结构，事实

上，当天的气象条件（尤其是气温）对后几天的电力
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需求是有影响的。由于建筑物的隔热作用，室外气

温的变化不会立即影响室内温度，室内温度调节对

室外气温有一定滞后［１６１７］。这说明 犎狋，犆狋 除对当

天的电力负荷有影响外，还存在滞后效应。为检验

这个假设，在模型２中引入犎狋，犆狋的二阶滞后变量

犎狋－１，犆狋－１，犎狋－２，犆狋－２（三阶以上的滞后变量不显

著，对模型结果没有改进）。误差项的自回归结构仍

按ＡＩＣ，ＳＣ最小原则，取ＡＲ（３）。新的模型３形式

为：

犔狋＝犮３＋α３狋＋β３犎狋＋γ３犆狋＋β３１犎狋－１＋γ３１犆狋－１＋

β３２犎狋－２＋γ３２犆狋－２＋∑
７

犻＝２

犿３犻犇犻狋＋∑
１２

犼＝２

狀３犻犕犼狋＋

狆３犑狋＋狇３犛狋＋（１－１犔－２犔
２
－３犔

３）犲３狋 （６）

　　模型３的回归结果见表１。方程左侧是电力负

荷的自然对数，右侧是各解释变量的一次线性多项

式。对方程求全微分，则方程左侧等于电力负荷的

增长率，右侧为各变量的系数。因此各系数的值可

以解释为：当解释变量变动一单位时，电力负荷的变

表１　模型１、模型２、模型３的估计结果

犜犪犫犾犲１　犚犲狊狌犾狋狅犳犿狅犱犲犾１，犿狅犱犲犾２犪狀犱犿狅犱犲犾３

解释变量
模型１ 模型２ 模型３

系数 狋统计值 系数 狋统计值 系数 狋统计值

犆 ８．５２ ６３９．９０ ８．５５ ２６４．６１ ８．５０ ３０２．６７

狋 ２．４６×１０－４ ４７．９０ ２．７１×１０－４ ６．５６ ２．７０×１０－４ ８．５９

犎狋 ８．９９×１０－３ １５．４４ ３．７７×１０－３ ６．６０ ４．１０×１０－３ ７．２４

犆狋 ２．３５×１０－２ ２６．２２ １．８１×１０－２ ２３．９７ １．９６×１０－２ ２４．９３

犎狋－１ １．９４×１０－３ ３．４１

犆狋－１ ３．３３×１０－３ ０．４２

犎狋－２ １．７１×１０－３ ３．０５

犆狋－２ ４．６８×１０－３ ６．０１

犇２狋 １．６８×１０－３ ０．２９ ３．２７×１０－３ １．３１ ３．３８×１０－３ １．３５

犇３狋 ６．０４×１０－３ １．０６ ５．９３×１０－３ １．９８ ５．７７×１０－３ １．９１

犇４狋 ５．３２×１０－３ ０．９３ ４．２６×１０－３ １．３１ ３．８８×１０－３ １．２３

犇５狋 ２．４３×１０－３ ０．４２ ２．２２×１０－３ ０．６９ ２．３１×１０－３ ０．７４

犇６狋 －３．１１×１０－２ －５．４１ －３．１５×１０－２ －１０．４９ －３．１４×１０－２ －１０．３９

犇７狋 －３．６９×１０－２ －６．４３ －３．７２×１０－２ －１４．９２ －３．７０×１０－２ －１４．７６

犕２狋 －３．１１×１０－２ －３．８０ ５．０２×１０－３ ０．２９ ６．０９×１０－３ ０．３６

犕３狋 ８．３８×１０－３ ０．８９ ５．０６×１０－３ ０．２２ ６．９５×１０－３ ０．３３

犕４狋 －４．５９×１０－２ －３．７７ －１．７９×１０－２ －０．６８ －１．５５×１０－２ －０．６４

犕５狋 －１．２４×１０－１ －９．０５ －６．３６×１０－２ －２．３２ －６．３８×１０－２ －２．５２

犕６狋 －１．０２×１０－１ －６．９６ －６．６４×１０－２ －２．３４ －６．７４×１０－２ －２．５３

犕７狋 －８．６４×１０－３ －０．５７ －２．９０×１０－２ －１．０２ －２．６４×１０－２ －０．９９

犕８狋 ８．６０×１０－５ ０．０１ －５．０２×１０－３ －０．１８ －２．０６×１０－３ －０．０８

犕９狋 －３．８５×１０－２ －２．８０ １．２２×１０－２ ０．４３ １．５４×１０－２ ０．５９

犕１０狋 －３．２７×１０－２ －２．９６ －３．０２×１０－２ －１．１７ －２．７３×１０－２ －１．１６

犕１１狋 ４．７６×１０－２ ５．６２ ７．５７×１０－３ ０．３２ １．９０×１０－２ ０．８８

犕１２狋 ５．７９×１０－２ ７．５０ ２．０２×１０－２ １．００ ２．４３×１０－２ １．２８

犑狋 －５．４４×１０－２ －６．７８ －２．９０×１０－２ －３．０５ －３．０４×１０－２ －３．１８

犛狋 －１．９３×１０－１ －１６．１２ －５．６７×１０－２ －４．２１ －６．３８×１０－２ －４．８７

ＡＲ（１） ７．９９×１０－１ ２５．３５ ７．４４×１０－１ ２３．３０

ＡＲ（２） １．２７×１０－１ ４．０７ ６．５９×１０－２ １．６９

ＡＲ（３） ９．３０×１０－２ ２．９６

调整的犚２ ０．８７ ０．９５ ０．９５

回归标准差 ０．０５ ０．０３ ０．０３

ＤＷ统计值 ０．５６ ２．０２ ２．０１

ＡＩＣ －３．１１ －４．０５ －４．１０

ＳＣ －３．００ －３．９４ －３．９６

　　　　注：（１）ＡＩＣ为赤池信息准则（Ａｋａｉｋｅｉｎｆｏｃｒｉｔｅｒｉｏｎ），ＳＣ为则许瓦兹准则（Ｓｃｈｗａｒｚｃｒｉｔｅｒｉｏｎ）

（２）狋统计量的０．０５显著水平的临界值为１．９６，狋值大于１．９６表示通过０．０５显著性检验。
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动率。主要结果如下：

度日指数犎狋，犆狋仍然显著，且比模型２的相应

系数略大。

犆狋比犎狋系数大，说明夏季高温对电力负荷的

影响比冬季低温更大。当ＣＤＤ增加１℃时，电力负

荷增加１．９６２％，即当平均气温超过１８℃时，每增

加１℃，电力负荷增加约２％。而如果是冷季，气温

每降低１℃，电力负荷增加０．４１％。

犎狋－１，犎狋－２小于 犎狋，犆狋－１，犆狋－２小于犆狋，说明度

日指数对当天的电力负荷影响较大，而对后几天的

电力负荷影响较小。当天ＣＤＤ增加１℃，今后两天

电力需求约增加０．３３％～０．４６８％。当天 ＨＤＤ增

加１ ℃，今后两天电力需求约增加 ０．１７％ ～

０．１９％。犆狋－１不显著。

非工作日虚拟变量的系数均为负数，而且显著，

说明非工作日的电力消费低于工作日。从犇６ 和犇７

的系数可以看出，星期六和星期日的电力需求比星

期一分别下降３．１４％和３．６９７％。而“五一”、“十

一”等假日的电力负荷比非假日下降３％，我国的传

统节日春节期间，电力需求减少６．３７５％。

除５，６月虚拟变量系数显著外，其他都不显著，

说明由于经济、社会原因影响的各月电力负荷（非温

度因素，温度因素包含在度日指数中）与１月没有明

显的区别。４—８月系数为负，可以解释为高温天气

对社会经济有抑制作用，导致用电负荷相对１月稍

低。

调整的拟合优度达９５．３％，比模型２稍有提

高。

３　模型评估

为了评估模型３的预测能力，将２００２—２００４年

的气温和电力负荷数据分成两部分，一部分用于训

练模型３，另一部分用于预测。在模型评估中，分别

进行了季度和月度电力负荷预测。在季度预测中，

将２００１年１月—２００４年９月的数据用于训练模型

３，２００４年第４季度的温度数据用于预测这季度的

电力负荷。在月度预测中，把２００１年１月—２００４

年１１月的数据用于训练模型３，２００４年１２月的温

度数据用于预测这个月份的电力负荷。有必要说明

的是，由于观测样本数减少，所得到的变量系数与表

１中的模型３系数可能稍有不同。预测结果如图４

所示。

图４　２００４年第４季度（ａ）及１２月（ｂ）电力负荷

Ｆｉｇ．４　Ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙｌｏａｄｏｆｔｈｅ４ｔｈｑｕａｒｔｅｒ（ａ）ａｎｄＤｅｃｅｍｂｅｒ（ｂ）ｉｎ２００４

表２　季度和月度预测误差

犜犪犫犾犲２　犙狌犪狉狋犲狉犾狔犪狀犱犿狅狀狋犺犾狔犳狅狉犲犮犪狊狋犻狀犵犲狉狉狅狉

误差指标 季度预测 月度预测

均方根误差／ＭＷ １３６．９ １０２．４

平均绝对误差／ＭＷ ９３．３ ７６．６

平均相对误差 １．３３ ０．９５

Ｔｈｅｉｌ不等系数 ０．００９４ ０．００６３

偏差比例／％ ５．４ ９．７

方差比例／％ ０．５ ４．２

协方差比例／％ ９４．１ ８６．１

　　从这些误差指标看，模型预测能力较强。季度

预测的偏差比例，即预测均值与实际均值的偏离程

度，也即系统误差只有 ５．４％。均方根误差为

１３６．９ＭＷ，即 ９９．７％ 的概率保证误差不超过

４００ＭＷ。月度预测也有类似的结果，但从偏差比

例看，月度预测比季度预测的效果差。这些说明模

型有较强的中期预测能力。由于只有３年的数据样

本，预测结果有一定偏差。如果增加样本数，模型的
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预测能力会更好。国外的同类研究表明，如果用１０

年的样本进行预测，平均误差小于１％
［１５］。但应该

注意的是，这个误差评估是以实际温度来检验的。

在实践中，月度和季度气温预报的准确性往往不太

理想，这将对电力负荷的预估将产生重要影响。因

此，实践应用时，要特别注意气温预报的准确性问

题。

４　小　结

气象条件对能源电力消费的影响比较明确，但

由于气象条件的复杂性以及社会、经济、技术和人口

等多种因素共同对电力消费发生作用，使得预测电

力消费极为复杂。本文以气温派生变量度日指数为

解释变量，引入序列相关ＡＲ结构和解释变量的动

态结构，以星期虚拟变量、月份虚拟变量和节假日虚

拟变量来分解电力负荷的日、月和假期的季节性波

动，通过逐步优化的方法构建了气温与电力负荷的

计量经济模型。模型结果很好地解释了气温变动、

工作日与非工作日对电力需求的影响。

从模型估计看，ＣＤＤ 对电力负荷的影响比

ＨＤＤ大，ＣＤＤ增加１℃，电力负荷约增加３％，而

ＨＤＤ增加１℃，电力负荷约增加０．４％。ＣＤＤ的滞

后影响也比ＨＤＤ的滞后影响大。星期六、星期日、

“五一”等假日的用电负荷比正常情况（工作日）下降

３％～４％之间，而春节期间的用电负荷比正常情况

下降更多，超过６％。

对模型预测能力进行评估发现，该模型季度预

测的系统误差约为５％，而月度预测的系统误差约

为１０％，说明该模型有较好的中期预测能力，对电

力企业电力调度与电力建议有重要参考价值。
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