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摘  要：利用回归分析算法，提出了一种迎峰度夏期间最高气温与日用电量关系分析方法，首先利用皮尔森

相关系数对度夏期间的最高气温和日用电量相关程度进行定量分析，然后利用回归分析算法建立最高气温和

日用电量的拟合函数，并利用最小二乘法进行求解，得到最高气温和日用电量相关关系的定量分析结果。研

究结果表明，提出的度夏期间用电量分析方法能够定量地给出气温变化导致的用电量变化情况，并能根据分

析结果对未来几天的日用电量进行准确预测。 
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Abstract: A method for analyzing the relationship between daily maximum temperature and electricity consumption 

during peak load period was proposed. Firstly, the relationship between maximum temperature and electricity con-

sumption was quantified by Pearson correlation coefficient. Secondly, the functional relationship was established us-

ing regression and solved by least squares method. The quantified result of the relationship between maximum tem-

perature and electricity consumption was then acquired. The empirical research shows the proposed method for elec-

tricity consumption analysis during peak load period of summer can quantify the variation of daily electricity con-

sumption caused by temperature change and predict electricity consumption of the next few days according to the 

analysis result. 
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1  引言 

电力行业迎峰度夏期间，电力客户用电需求达

到高峰，电力企业供电压力陡增。为确保电网设备

安全、平稳运行，有效缓解用电高峰期的紧张局面，

需要提前根据天气情况对迎峰度夏期间的电力负

荷、日用电量等指标进行定量分析。此外，掌握迎

峰度夏期间公司供电区域用电、售电情况，了解迎

峰度夏期间公司相关业务的运行特点还能够对公司

营销、营业的后续工作开展提供很好的借鉴。 

近年来，随着电力行业数据规模的不断攀升，

已有大量学者利用数据挖掘、机器学习等方法

对迎峰度夏期间的用电、售电情况进行了分析。

参考文献[1-4]通过相关数据对湖北省 2010 年和

2011 年迎峰度夏期间的用电负荷、日用电量、设

备运行状况、设备故障情况以及电网运行存在的

问题进行了量化分析，但仅通过简单的线性关系

对温度上升时用电负荷及日用电量等指标的变化

进行了估计。参考文献[5-6]利用数据挖掘和数据

分析算法，通过分析历史用电数据与气象因素数

据的关系对不同地区的日用电量和用电负荷进行

了分析。参考文献[7-9]分别研究了武汉市、上海

市以及江苏省的日用电情况与最高温度、最低温

度和平均温度等气象因素的关系并建立了日用电

量函数模型。上述方法均能在一定程度上对日用

电量进行量化分析，但它们大多仅采用简单的线

性模型来拟合日用电量与气象因素的函数关系，

函数的拟合效果仍有提升的空间；且这些方法的

区域特点比较明显，模型存在一定的局限性。 

本文根据上述研究存在的问题，提出一种迎

峰度夏期间日用电量的量化分析方法。首先利用

电力公司迎峰度夏期间日用电量与天气数据通过

皮尔森相关系数分析数据间的关系；然后利用回

归分析算法构建相关性较强的指标间的函数关

系；并基于可决系数衡量构建的函数关系与原始

数据样本间的拟合情况，最终给出电力公司迎峰

度夏期间日用电量分析方法，并结合实际数据对未

来几天的日用电量进行预测。实验结果表明，该方

法对迎峰度夏期间日用电量预测的精度较高，可为

电网设备迎峰度夏期间的安全运行提供数据支撑，

帮助电力公司充分做好迎峰度夏准备工作。 

2  数据分析算法 

2.1  皮尔森相关系数 

皮尔森相关系数又称相关系数[10-11]，它描述了

两个定距变量间联系的紧密程度。样本的简单相关

系数一般用 r 表示，如式（1）所示： 

 
( )( )

( ) ( )2 2

1 1

n
i ii

n n

i i
i i

x x y y
r

x x y y
= =

− −
=

− −

∑
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 （1） 

其中，n 为样本量，x 、y 分别为两个变量的均值，

ix 和 iy 为当前变量，其中，i n∈ 。r 描述的是两个

变量间线性相关强弱的程度。r 的取值在−1 与 1 之

间，若 0r > ，表明两个变量是正相关，即一个变

量的值越大，另一个变量的值也会越大；若 0r < ，

表明两个变量是负相关，即一个变量的值越大，另

一个变量的值反而会越小。r 的绝对值越大，表明

相关性越强。 

2.2  回归分析算法 

回归分析是一种预测建模的技术，其中，被估

计的目标变量是连续的。回归应用的例子包括利

用其他经济学指标预测股市指数，基于高空气特

征流预测一个地区的降水量，根据广告开销预测

公司的总销售额。 

假设 D 指包含 n 个预测的数据集 {( ,iD x=  

)|iy i = 1,2, , }n 。每个 ix 对应于第 i 个预测的属性

集（又称作说明变量），而 iy 对应于目标变量

（或因变量）。回归任务的属性可以是离散或者

连续的。 

回归分析的算法较多，主要包括简单线性回

归算法、最小二乘法、SVM 回归算法、神经网络
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回归算法、 1/2L 稀疏迭代回归算法等。 

2.3  最小二乘法 

最小二乘法是回归分析中的一种常用方法。

已知第 2.2 节中所述的包含 n 个预测的数据集 D，

通过最小二乘法可以拟合出一条曲线使误差的平

方和最小。对于一次拟合曲线计算如下。 

（1）计算式（2）和式（3）的值具体如下： 

 2
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1 1

, ,
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i i
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其中，n 为数据条数。 

（2）根据式（2）和式（3）的值构建如下计算式： 
 ·H A L=  （4） 
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， 0a 为拟合曲线

常数项系数， 1a 为一次项系数，即为方程组： 
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由此，即可解得 0a 和 1a 。 

对于二次拟合曲线计算如下。 

（1）计算式（6）～式（9）的值： 
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其中，n 为数据条数。 

（2）根据式（6）～式（9）的值构建方程，

如式（10）： 
 ·H A L=  （10） 

其中，
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， 0a 为拟合

曲线常数项系数， 1a 为一次项系数， 2a 为二次项

系数，即为方程组： 
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由此，即可解得 0a 、 1a 和 2a 。 

2.4  可决系数 

可决系数是衡量样本回归线与样本观测点拟

合程度的统计量，用 2R 表示。 2R 的计算公式为： 
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其中，n为样本量，y 为样本真实值，y′为拟合值，

y 为样本所有观测点的平均值。样本观测点与拟合

的回归线靠得越近，回归拟合程度越好，由样本回

归做出解释的离差平方和与总离差平方和越相近，

2R 值越大；反之，回归拟合程度越差，由样本回归

做出解释的离差平方和与总离差平方和相差越大，

2R 值越小。 

3  迎峰度夏用电量分析方法 

首先分析电力公司迎峰度夏期间日用电量与日

最高气温间的相关性。利用日用电量数据与日最高

气温数据进行基于皮尔森相关系数的相关性分析，

用量化的方法检查数据间的相关关系。其计算方法

如式（13）所示： 
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qt n n
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其中， qtr 为日用电量与日最高气温的皮尔森相关系

数，n为样本量即迎峰度夏天数，q 、 t 分别为日

用电量和日最高气温在n天内的均值， iq 和 ti为第 i 天

的日用电量和日最高气温样本，其中， i n∈ 。 

完成相关性分析后，利用回归分析算法对电力
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公司迎峰度夏期间的日用电量{ }| 1,2, ,iq i n= 与日

最高气温{ }| 1,2, ,it i n= 之间建立函数关系。以日

最高气温为输入，日用电量为输出，采用最小二乘

法进行函数参数拟合，首先计算二次拟合曲线： 
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根据上述值构建如下方程组： 

 
11 0 12 1 13 2 1

21 0 22 1 23 2 2

31 0 32 1 33 2 3

· · ·
· · ·
· · ·

h a h a h a l
h a h a h a l
h a h a h a l

+ + =⎧
⎪ + + =⎨
⎪ + + =⎩

 （18） 

其中， 0a 为拟合曲线常数项系数， 1a 为一次项系数，

2a 为二次项系数。通过求解方程组，即可解得二次

拟合函数参数 0a 、 1a 、 2a ，若解得的二次项系数 2a

为负，则计算一次拟合曲线： 

 2
11 12 21 22

1 1

, ,
n n

i i
i i

h n h h t h t
= =

= = = =∑ ∑  （19） 

 1 2
1 1

,
n n

i i i
i i

l q l t q
= =

= =∑ ∑  （20） 

根据上述值构建如下方程组： 
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其中， 0a 为拟合曲线常数项系数， 1a 为一次项系数。

通过求解方程组，解得一次拟合函数参数 0a 、 1a ，

即得到电力公司迎峰度夏期间日用电量随日最高气

温变化的模型。 

解得拟合函数参数后，根据可决系数评判拟合

函数的拟合程度，可决系数在 0 到 1 之间，值越大，

表示函数对数据点的拟合程度越高；值越小，表示

函数对数据点的拟合程度越低，可决系数在 0.5

以上表示拟合的效果较好。可决系数的计算方法

如式（22）所示： 
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其中， 2R 表示拟合函数可决系数，n为样本量即迎

峰度夏天数，q 和q′分别为日用电量真实值以及拟

合值在 n 天内的均值， iq 和 iq ′分别为第 i 天的日用

电量真实值以及拟合值。 

4  实证研究 

本文利用2015年迎峰度夏期间国家电网公司

经营区域内23个电力公司的日用电量数据与其经

营区域内日最高气温数据进行分析。某电力公司

迎峰度夏期间日用电量及其日最高气温如图 1 所

示。通过图 1 可以看出，迎峰度夏期间日用电量

与日最高气温之间存在较强的正相关，在日最高

气温高于一定值后，日最高气温越高，日用电量

越大。首先对日用电量与日最高气温进行相关性

分析，利用式（13）计算皮尔森相关系数，该电

力公司迎峰度夏期间日用电量与日最高气温的皮

尔森相关系数为 0.81，相关性较强。对各电力公

司进行相关性分析均可得到类似的较强正相关关

系，由此表明，迎峰度夏期间电力公司日用电量

受日最高气温变化影响较明显。 

然后，利用各电力公司 2015 年 6—8 月日用

电量与日最高气温数据通过回归分析算法建立函

数关系。先对日最高气温相同的样本对应的日用

电量数据取平均值作为创建函数关系的新样本，

将不同日期的日用电量数据均衡化，使取平均值

后的日用电量与短期经济变化无关；以日最高气温

为输入，日用电量为输出，利用最小二乘法进行函

数参数拟合，按照式（18）和式（21）构建的拟合

函数参数的方程组对参数进行计算。函数拟合结果

表明，在 23 个电力公司中，迎峰度夏期间日用电量

与日最高气温之间为二次函数关系的公司有 19 个，
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为一次函数关系的公司有 4 个。 

再利用式（22）计算可决系数以评判拟合函

数的拟合程度。某电力公司迎峰度夏期间日最高

气温与日用电量的函数关系如图 2 所示。通过图 2

可以看出，该电力公司的函数拟合可决系数为

0.97，拟合程度较高，且该公司迎峰度夏期间日用

电量与日最高气温存在明显的二次函数关系，二

次函数对称轴为日最高气温 t=24.45℃，以二次函

数的对称轴为阈值，当日最高气温超过这个阈值

后，日用电量随日最高气温的增加而增加。对各

电力公司日用电量与日最高气温的拟合函数计算

可决系数可知，利用本文提出的拟合方法，可以

较好地量化电力公司迎峰度夏期间日用电量随日

最高气温变化的关系。 

 
图 2  某电力公司迎峰度夏期间日最高气温与日用电量的函数关系 

利用迎峰度夏期间日最高气温与日用电量的

函数关系，可以对未来几天的日用电量进行预测。

利用本文提出的分析方法得到的某电力公司

2015 年 6 月 1 日—8 月 25 日的日最高气温和日

用电量的函数关系如图 3 所示，利用该函数计算

从 8月 25日的最高气温变化为 8月 26—28日的最

高气温时的用电量变化量，将该用电量变化量与

8 月 25 日的日用电量相加即可得到 8 月 26—28 日

的日用电量预测值。例如，8 月 26 日的日用电量

预测值可由式（23）计算： 

 
图 3  某电力公司 2015 年 6 月 1 日—8 月 25 日的日最高气温 

与日用电量的函数关系 

 26 25 26 25( )t tq q q q= + −  （23） 

其中， 25tq 为 8 月 25 日的日用电量实际值， 26tq 为

将 8 月 26 日的最高气温预报值代入日最高气温和

日用电量的函数关系时计算得到的日用电量值，

 
图 1  某电力公司迎峰度夏期间日用电量与日最高气温 
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25tq 为将 8 月 25 日的日最高气温实际值代入日最

高气温和日用电量的函数关系时计算得到的日用

电量值。根据 8 月 26—28 日的日用电量实际值计算

得到预测误差分别为 0.22%、1.75%和 3.42%，预测

精度较高。如果进一步考虑节假日、空气湿度等其

他因素，可以得到更好的预测结果。 

5  结束语 

本文提出了一种电力公司迎峰度夏期间日用 

电量的分析方法，该方法首先通过电力公司迎峰

度夏期间日用电量数据与日最高气温数据进行了

相关性研究，并利用皮尔森相关系数对相关程度

进行了量化；再利用回归分析算法对日用电量数

据与日最高气温数据之间建立了函数关系并通过

最小二乘法求解得到了日用电量随最高温度变化

的定量分析结果。通过实证研究发现，迎峰度夏

期间电力公司的日用电量与其经营区域内日最高

气温之间存在较强的正相关，经过函数拟合，其

函数关系均呈二次函数或一次函数关系，且存在

一个阈值使日最高气温高于该阈值时日用电量随

日最高气温的增长而增加。实验结果表明，利用

该方法建立的函数关系在电力公司迎峰度夏期间

气温发生变化时能够很好地对日用电量的变化情

况进行量化，还能够对未来几天的日用电量进行

预测，为电网设备迎峰度夏期间的安全运行提供

数据支撑，对电力公司充分做好迎峰度夏准备工

作、提高电力公司营销、营业管理水平具备一定

的指导意义。此外，在电力公司迎峰度冬期间，

也可以采用类似方法对温度变化时用电量的变化

情况进行量化。 
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