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摘  要：景气分析是一种经济周期的统计分析方法，利用月度或者季度数据经济统计序列，分析研判经济发

展在周期性波动中所处的阶段，为政府经济政策决策及实施提供参考。用电数据是国民经济的“晴雨表”。基

于时空电力数据，采用经典经济景气模型，在电力景气指数计算中，首次引入了 X13-ARIMA 季节调整算法，

构建了基于电力大数据的经济景气指数，客观反映了经济运行状况，辅助预测经济发展的趋势，实现从电力

视角观测经济的目标，为政府政策制定提供参考。 
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Abstract: Prosperity analysis is a statistical analysis method of economic cycle. By using monthly or quarterly 

data economic statistics sequence, the stage of economic development in periodic fluctuations can be analyzed and 

judged, which can provide reference for government economic policy decision-making and implementation. Elec-

tricity data is the “barometer” of national economy. Based on spatio-temporal electric power data and classical 

economic prosperity model, X13-ARIMA seasonal adjustment algorithm was firstly introduced in the calculation 

of electric prosperity index to construct an economic prosperity index based on big data of electric power, which 

objectively reflected the economic operation status and assists in predicting the economic development trend. The 

calculation achieves the economic goal from the perspective of electricity and provide reference for government 

policy making. 
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1  引言 

电力是各行业经济发展的重要能源，用电数

据是国民经济的“晴雨表”，能够反映经济发展

的真实情况[1-2]。积极开展大数据应用研究工作，

让外部数据“走进来”、电力数据价值“走出去”，

通过横向拓展、纵向延伸，深度挖掘电力数据的

社会化应用价值也是电力信息化发展的重要方向[3]。

景气是对研究对象发展状况的一种综合性描述，

用于说明研究对象的活跃程度。景气分析是一种

经济周期的统计分析方法，利用月度或者季度数

据经济统计序列，分析研判经济发展在周期性波

动中所处的阶段，通过电力景气指数模型，每月

对全国宏观经济及地方经济发展进行增长趋势的

持续性、增长转折点等预测[4]。结合经济指标的

实际增长情况，验证用电景气指数反映的经济发

展趋势的准确性。参考文献[5]中，对行业景气指

数的构建和实证进行了研究。本文基于全社会用

电量、行业用电量、居民用电量、业扩报装容量

等电力数据和外部经济数据，提出一种基于

X13-ARIMA 季节调整算法的电力景气指数模型，

并开展应用验证，实现从电力视角看经济的目标，

为政府政策制定提供参考。 

2  季节调整 

季节性调整的目的是识别和估计时间序列的

不同组成部分，从而更好地了解时间序列中的基

本趋势、业务周期和短期运动[6]。季节性调整提

供了对宏观经济序列当前发展的补充，允许在不

受季节和特定日期影响的情况下比较经济的周期发

展，在货币供应量等经济领域有广泛的应用[7-9]。由

于天气和社会因素，一年内经济变量受系统性和

经常性的模式影响，通常被称为季节性模式（或

季节性）[9-10]。当季节性变化主导原始序列（或季

节性未调整序列）的周期性变化时，很难识别非

季节性影响。而长期运动、周期性变化或不规则

因素，通常代表重要的经济信号。从电力数据的

角度看，由于天气、产业的周期性影响，用电数

据表现出明显的季节周期性特征，通过季节调整

抽取电力数据中的循环周期成分，保证基于电力

数据的经济景气指数构建更加可靠。 

季节性调整是从时间序列中消除季节和特定

日期影响的过程[10-12]。这个过程是通过将序列分

解为成分乘积的分析技术完成的。电力数据时间

序列具有不同的动态特性。这些成分是不可观测

的，必须根据对其预期行为的先验假设从观测数

据中识别。从广义上讲，季节性调整包括一年内

季节性变动的消除和特殊日期效应的影响（如不

同的工作日数或流动假日）。通过消除这些影响

的重复叠加效应，季节性调整的数据突出了该序

列中潜在的长期趋势和短期波动。 

在趋势周期估计中，除季节变化外，不确定

事件的影响将被消除。根据季节变化调整一个序

列会消除可识别的、定期重复的影响，但不会消

除任何不规则事件的影响。因此，如果不规则事

件的影响很强，季节性调整序列可能不代表一个

平滑的、易于解释的序列。标准季节性调整模块

应提供趋势周期组件的估计，表示对序列中潜在

的长期趋势和业务周期运动的组合估计。然而，

应当注意的是，趋势周期和不规则成分之间的分

解在序列终点处具有很大的不确定性，在该终点

处很难区分和分配新观察结果的影响。 

趋势周期部分是序列的总体路径，它包括数

据中的长期趋势和业务周期变化。应用季节性调

整程序的一个基本前提是，经过处理的序列应呈

现清晰和足够稳定的季节性效果。不具有季节性

影响的序列，或不容易从原始序列中识别的具有

季节性影响的序列，不应进行季节性调整，应始

终测试原始序列是否存在可识别的季节性。同时，

还应测试序列是否存在日期效应。日期效应通常

不如季节效应明显，因此，对它们的识别依赖于

统计测试，这些测试揭示了它们对该序列的贡献
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在统计上与零之间的差异。值得注意的是，季节

性调整不适用于平滑序列，季节性调整序列是趋

势周期分量和不规则分量的总和。因此，当不规

则成分很强时，季节性调整的序列可能不会呈现

平滑的图案。为了提取趋势周期成分，不规则成

分应进一步地从季节性调整序列中去除。 

趋势周期提取是一项困难的工作，比季节性

调整具有更大的不确定性。许多统计机构和国际

组织已经制定了相关方法，以促进季节性调整和

趋势周期数据的计算过程。目前最常用的 3 种季

节性调整方案为：X-13ARIMA-SEATS（美国商

务部国势普查局）、TRAMO-SEATS（西班牙银

行）和 JDemetra+（比利时国家银行、德意志联邦

银行和欧盟统计局合作）。美国人口普查局目前

正在推广和支持 X-13ARIMA-SEATS（X-13A-S）

计划。X-13A-S 实现了两种最广泛使用的季节性

调整方法：移动平均 X-11 方法和基于 ARIMA 模

型的填充方法 [13]。它还提供了一个使用回归

ARIMA 模型选择预调节效果的模块。目前该方法

已在经济数据和时间序列统计中广泛应用，但尚

未用于电力经济指数的分析。 

3  电力数据的选择 

形成及影响经济景气指数波动的因素有很

多，在选取和收集数据中应考虑以下因素。 

 重要性：选择的指标要能够反映和代表经

济活动。 

 充分性：为保证所选指标颗粒度，一般选

择月度数据，保证数据样本容量充足，区

间跨度足够长，覆盖范围广。 

 时效性：所选指标能及时公布，时间周期

固定。 

宏观经济状况可能影响和反映行业的发展走

势，行业用电量指标和行业经济指标可以反映行业

的发展状态[14-15]，采集 2013 年 1 月—2019 年 3 月

全国及分省分行业月度电量数据、月度业扩报装容

量数据、工业增加值月度数据开展景气指数分析。 

4  基于 X13-ARIMA 的景气指数模型构建 

确定与行业相关的经济指标后，对采集的电

量数据进行预处理，计算行业月度电量、业扩月

度报装容量同比增长率，并进行完整性检查，对

缺失值进行填补，对 2018 年前后细分行业分类不

一致的数据，根据新旧行业对应关系表进行整合。

进一步采用时差交叉相关系数法，验证行业月度

电量、业扩月度报装容量同比增长率与经济指标

的先行、一致或滞后关系，设 y={y1, y2,…, yn}为

基准标指，x={x1, x2,…, xn}为被选择指标，r 为时

差相关系统，计算如式（1）： 
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其中，l 表示超前或滞后的期数，负值表示滞后，

正值表示领先，L 表示最大延迟数， ln 是数据对

齐后的数据个数。 

选择最大的时差相关系数为： 

 maxl L l L
r r

−
=

≤ ≤
  （2） 

最大时差相关系数反映被选指标与基准指标的

时差相关关系，相应延迟数表示超前或滞后期数。 

对电量、业扩报装容量增长率序列采用

X-13-ARIMA 算法进行季节调整，获取周期循环

趋势项（TC 项）。为了进行季节性调整，通常假

定时间序列由 4 个主要部分组成：趋势周期部分、

季节部分、日期效应部分和不规则部分。这些部

分是不可观测的，必须使用信号提取技术从观测

的时间序列中识别和估计[16]。 

季节性调整程序分为两个步骤，第一阶段称为

预调节。预调整的目的是选择一个 ARIMA 误差最

能描述原始序列特征的回归模型。所选模型用于调

整序列的确定性影响，并扩展时间序列分解过程中
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使用的具有回溯性和预测性的序列。预调整的阶段

主要包括未观察到的成分如何相互关联。 

第二阶段将预先调整的序列分解为未观察的组

件。根据确定性效应调整后的序列分解为 3 个未观

察的部分：趋势周期、季节性和不规则性。第一阶

段确定的调整因素（日期效应、异常值等）被分配

到各自的成分，以便最终将原始序列完全分解为最

终趋势周期、季节、日历和不规则成分。季节性调

整序列作为没有季节和日历效应的序列获得。 

尽管这两个步骤是分开处理的，但应该将它

们完全纳入任何季节性调整程序。预调整阶段的

不同选择导致不同的分解结果。同时，时间序列

分解的结果可能指向预调整阶段的变化。对两个

阶段的诊断进行仔细分析，对于确定季节性调整

结果是否具有可接受的质量至关重要。 

通过获取季节调整后的趋势周期项，进一步

计算电量及业扩报装量对称变化率增长序列： 
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其中， ( )iO t 和 ( )ia t 分别为 t 时刻的对称变化率和

季节调整后指标。 

为了保证合成指数不受某个单一指标数量级

的影响，需要对数据进行标准化处理，并计算标

准化对称增长率。第 i 个指标标准化计算式为： 
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其中，Averi 是第 i 个指标的对称增长率平均值；

N 表示时间周期长度。 

对称增长率 Stdi(t)计算式为： 
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进一步对各指标标准化对称增长率 Stdi(t)进
行平均，得到指标的平均变化率 ( )R t 为： 
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其中，k 表示指标数量。 

最后通过以下计算方法构建电力景气合成指数： 
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其中， Consistent Lead( )I t R R为景气合成指数， 和 分别表

示一致和先行指标的平均变化率，t=0 时为基准年

份，令 Index(0) 100= 。 

5  应用验证 

基于用电量数据和第 4 节的实现过程，进行

电力景气指数的验证。 

用电量指标选取情况见表 1，先行指标相关系

数均值为 0.65 以上，领先周期为 5～6 个月。 

表 1  行业指标相关系数 

行业序号 行业分类 领先周期/月 相关系数

87 公共管理和社会组织、 
国际组织 

6 0.74 

45 黑色金属冶炼及 
压延加工业 

0 0.73 

53 工艺品及其他制造业 3 0.70 

76 房地产业 7 0.67 

72 批发和零售业 6 0.64 

47 有色金属冶炼及压延加

工业 
0 0.62 

59 燃气生产和供应业 6 0.59 

37 电石 0 0.57 

70 计算机服务和软件业 3 0.52 

43 非金属矿物制品业 0 0.51 

73 住宿和餐饮业 9 0.51 

41 橡胶和塑料制品业 -1 0.49 

62 交通运输、仓储和邮政业 0 0.49 

63 交通运输业 0 0.47 
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通过季节调整拆分后的数据分布如图 1 所示，经

过季节调整后，指标时间序列被拆分为趋势周期部

分、季节部分、日期历程部分和不规则部分 4 个部分。 

 
图 1  电量数据序列的季节调整 

进一步计算获得先行指数与一致指数的计算

结果及合成指数趋势对比情况，如图 2 所示，指

数表现较好的趋势一致性。 

 
图 2  先行指数与一致指数比较 

先行指数在时间领先程度上，对比结果如图 3

所示，先行指数与一致指数相比，时间显著领先

约 5 个月。 

为了更好地反映电力经济指数与实际经济指

标的一致性，将景气指数与工业增加值进行了对

比，结果如图 4 所示，景气指数与参考经济指标

（工业增加值）趋势保持一致。 

 
图 3  先行指数对一致指数领先周期 

 
图 4  景气指数与工业增加值同比增长率的比较 

6  结束语 

本文将经济学领域的景气指数模型引入电力

经济景气指数领域，研究了景气指数的筛选及构

建过程，创新采用了 X13-ARIMA 季节调整算法

用于电力景气指数模型的分析研究，通过构建季

节调整模型对用电量序列进行了趋势循环项拆

分，结合工业增加值等外部经济数据，构建电力

经济景气指数，并基于用电量数据进行了实例验

证。验证结果表明，该方法能科学有效地利用电

力数据模拟经济趋势。 
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