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摘  要：考虑春节对不同行业的影响，提出了一种考虑春节因素影响的月度售电量预测结果修正方法，首先

利用历史春节日期距 1—3 月第一天的天数和历史各行业 1—3 月的售电量占第一季度售电量的占季比进行曲

线拟合，然后利用预测年份春节日期距 1—3 月第一天的天数和拟合函数计算预测年份 1—3 月售电量占季比

的预测值，最后利用各月占季比预测值对国家电网公司 1—3 月的售电量预测结果进行修正，得到春节因素修

正后的售电量预测结果。实证研究结果表明，本文提出的售电量预测结果修正方法能够有效地降低第一季度

售电量预测误差。 
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Abstract: The effects of Spring Festival on electricity sales of different trades were considered and an adjustment meth-

od for electricity sales forecasting result was proposed. Firstly, the month-quarter ratio of historical electricity sales in 

each trade of every month in the first quarter and the distance between Spring Festival and the first day of every month in 

the first quarter was used to create a functional relationship. Then, the distance between Spring Festival and the first day 

of every month in the first quarter of the target year was used as input and the predicted month-quarter ratio of electricity 

sales of each trade of every month in the first quarter of the target year was calculated according to the functional rela-

tionship. The adjusted electricity sales forecasting result can then be computed by using the predicted month-quarter ratio 

and the electricity sales forecasting of each trade of every month in the first quarter of the target year before adjustment. 

The adjustment result shows that the proposed method can effectively lower the error of electricity sales forecasting 

in the first quarter. 
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1  引言 

售电量是供电企业的重要经济指标，反映了

企业的售电能力和综合管理水平。研究售电量数

据并使其发挥应有的价值是电力公司十分关注的

问题，特别是对未来售电量进行精准预测一直是

国家电网公司的关注重点，月度售电量预测准确

率也是国家电网公司同业对标考核的一项指标。

准确地预测公司及其下属单位的月度售电量，对

公司制定售电量计划指标，有目标地开展电力需

求侧管理、增供扩销、用电管理等工作，促使售

电量实现持续增长有着重要的实际意义。 

随着大数据时代的到来，不论是数据数量还是

数据种类都有了大幅度的提升。近年来，已有部分

学者利用数据挖掘、大数据分析等方法对售电量的

精准预测进行了研究[1-4]。通过 6 年的研究数据，

Taylor[5]表明从售电量预测准确性来看，三季节法

要好于双季节法和单变量神经网络方法。Ohtsuka

等人 [6]提出了一种基于空间自回归滑动平均

（auto-regressive and moving average，ARMA）模型

来考虑日本的用电需求特点，并使用了马尔可夫链

蒙特卡洛方法来估计模型的参数。Ringwood 等人[7]

检验了人工神经网络（artificial neural network，

ANN）在预测用电需求上的应用。Hirano 等人[8]

利用概率回归模型对美国加利福尼亚州的用电需

求和电价进行了深入分析。Motamedi 等人[9]提出了

一种混合预测框架，它将多输入多输出预测引擎与

数据关联挖掘算法结合进行用电需求和电价预测。

Liu 等人[10]利用 2004—2011 年山东省用电负荷需

求建立了基于灰色模型（grey model，GM）的预测

方法，并预测了 2012 年和 2013 年的负荷需求。

Kalashnikov 等人[11]基于墨西哥电力市场的垄断模

型进行了实验和定量分析。 

上述研究采用不同的方法对月度售电量进行

了预测，但预测精度仍不理想，主要原因是没有

根据不同区域的历史售电量特征采用不同的算法

进行预测。此外，这些研究均不需要考虑或者忽

略春节等中国传统节日对售电量的影响。由于春

节是中国的农历新年，所以其公历日期每年有所

不同，而春节期间又会出现如工厂停产、春运以

及大量务工人员返乡等情况，所以其日期的不同

会对第一季度各月份售电量产生较大的影响。参

考文献[12]提出了一种融合聚类、回归和时间序列

分析的售电量预测方法，预测精度较高，但该方

法是在假设天气、经济、节假日等影响售电量的

因素遵循正常趋势的基础上进行预测的，因此预

测精度仍有提升空间。参考文献[13]在参考文献[12]

的基础上，研究了售电量与天气、经济、节假日

等影响因素的关系，可基于温度、GDP 增速、节

假日天数、特殊社会事件等各影响售电量因素的

异动计算售电量的调整值，经过模型调整后的月

度售电量预测精度的有较大提升，但该方法仍然

没有考虑春节因素对售电量的影响。 

近年也有一些学者在进行售电量预测时对春

节因素的影响进行了研究。潘小辉等人[14]基于温

斯特法与指数平滑法结合月度售电量占季比对售

电量进行预测，再分别考虑历年 1—2 月普通时段

与春节影响时段的不同，调整 1—2 月月度售电量

预测值。预测方法比较简单且易于理解，但在考

虑春节影响因素时只针对放假几天进行了售电量

的调整，跨度过短，无法充分预测春节因素给售

电量带来的影响。孙婧捷[15]通过灰色理论、曲线

拟合预测方法得到售电量预测值，再通过历年

1—2 月售电量占季比及第一季度售电量预测值对

1—2 月份售电量预测值进行调整得到最终结果。

该方法得到了精度较高的售电量预测结果，但未

考虑春节对 3 月份售电量的影响，且没有考虑到

春节实际日期与售电量占季比的关系。 

本文在参考文献[13]的基础上，考虑春节对售

电量的影响。利用全国网历年 1—3 月售电量历史

数据及通过参考文献[13]提出的方法预测出的全

国电网待预测年份1—3月全行业售电量预测值和
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分行业售电量占比预测值以及待预测年份及历年

的春节日期对月度售电量进行调整。实验结果表

明，考虑春节因素的售电量调整方法效果良好，

大大降低了月度售电量预测误差，使预测曲线更

接近实际售电量曲线，对售电量预测的研究起到

了推进作用。 

2  数据分析算法 

2.1  回归分析算法 

回归分析是一种预测建模技术，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。 

假设 D 指包含 n 个预测的数据集 D =  
{( ,ix )} | 1iy i = , 2, ,n 。每个 xi对应于第 i 个预测的

属性集（即说明变量），而 yi 对应于目标变量（即

因变量）。回归任务的说明属性可以是离散的或者

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

回归算法、 1/ 2L 稀疏迭代回归算法等。 

2.2  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 2.1 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，具体步骤如下。 

步骤 1  计算下列值，n 为数据条数： 

 2
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1 1
, ,

n n

i i
i i

h n h h x h x
= =

= = = =∑ ∑  

 1 2
1 1

,
n n

i i i
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= =

= =∑ ∑  （1） 

步骤 2  根据上述值构建如下方程： 
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常数项系数， 1a 为一次项系数，方程组为： 
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由此，即可解得 0a 和 1a 。 

对于二次拟合曲线计算，具体步骤如下。 

步骤 1  计算下列值，n 为数据条数： 
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步骤 2  根据上述值构建如下方程： 

 H A L⋅ =  （5） 

其中，
11 12 13
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31 32 33

h h h
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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。 
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由此，即可解得 0a 、 1a 和 2a 。 

2.3  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 R2表示。R2的计算式为： 

 2 1

2 2

1 1

( )( )

( ) ( )

n

i i
i

n n

i i
i i

y y y y
R

y y y y

=

= =

⎡ ⎤′ ′− −⎢ ⎥
⎢ ⎥=
⎢ ⎥′ ′− −⎢ ⎥⎣ ⎦

∑

∑ ∑
 （7） 

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，

R2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，
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R2值越小。 

3  考虑春节因素的售电量预测调整模型 

本文利用占季比来研究春节对售电量的影响。

2013—2016 年上半年全国网全行业各月售电量占

季比如图 1 所示。从图 1 可以看出，全国网第二季

度各月占季比比较平稳，而第一季度各月占季比

波动很大。此外，2013—2016 年春节日期分别为

2 月 10 日、1 月 31 日、2 月 19 日和 2 月 8 日，春

节所在日期越晚，1 月的售电量占季比越大，3 月

的售电量占季比越小，可见春节对售电量的影响

非常明显且春节日期与售电量占季比存在一定的

联系。本文在参考文献[13]的基础上，考虑春节因

素对售电量预测结果进行调整。 

 
图 1  全国网 2013—2016 年 1—6 月全行业售电量占季比趋势 

3.1  考虑春节因素的全行业售电量调整 

本文提出了一种考虑春节因素的售电量预测

调整方法。首先，计算历年第一季度各月售电量

占季比，利用历年第一季度各月售电量占季比和

第一季度每月 1 日距当年春节的天数建立函数关

系。以距春节天数为输入，占季比为输出，采用

最小二乘法进行函数参数拟合，可以根据可决系

数评判拟合函数的拟合程度，可决系数为 0~1，

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。通过

对全国网27个省公司历年第一季度各月售电量占

季比与第一季度每月 1 日距春节天数进行函数拟

合可知，省公司函数拟合效果普遍较好。某省公

司的函数拟合曲线如图 2 所示。 

 
图 2  某省历年春节距 1—3 月首日天数与 

1—3 月售电量占季比函数关系 

由图 2 可以看出，省公司历年第一季度各月

全行业售电量占季比与第一季度每月 1 日距春节

天数存在二次函数的关系。利用得到的函数关系，

以预测年春节日期计算预测年1—3月份各省公司

全行业售电量占季比并进行归一化处理，进而根

据归一化后的预测占季比及利用参考文献[13]提

出的方法计算根据春节因素调整前的预测年第一

季度售电量预测值，可以得到考虑春节因素调整

后预测年 1—3 月份售电量预测值，通过叠加各省

的预测值得到预测年全国网经过春节因素调整后

的全行业售电量预测值。 

3.2  考虑春节因素的分行业售电量调整 

同样利用参考文献[13]提出的方法对预测年

第一季度各月份全国网27个省公司分行业售电量

占比进行预测，结合根据春节因素调整前各省公

司全行业售电量预测值得到根据春节因素调整前

的预测年第一季度各月各省分行业售电量预测

值。根据各分行业售电量占季比与第一季度每

月 1 日距当年春节的天数，同样建立分行业售

电量占季比与春节日期的函数关系，以距春节

天数为输入，占季比为输出，采用最小二乘法

进行函数参数拟合。通过计算可决系数，判断

其是否小于 0.5，如果可决系数小于 0.5，则认

为该省公司该行业 1—3 月份售电量受春节因素

影响不大，不对售电量进行调整；如果可决系

数大于 0.5，则认为该省公司该行业 1—3 月份
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售电量受春节因素影响较大，应对其售电量按

春节因素进行调整。某省公司某行业函数拟合

曲线如图 3 所示。 

 
图 3  某省历年春节距 1—3 月首日天数与 

1—3 月某行业售电量占季比函数关系 

通过图 3 可以看出，该省公司该行业历年第

一季度各月份售电量占季比与第一季度每月 1 日

距春节天数之间的函数拟合可决系数较高，存在

二次函数的关系。对于函数拟合可决系数较高的

省公司的行业，利用得到的函数关系，以春节日

期为输入，计算预测年 1—3 月份售电量占季比预

测值，根据预测占季比以及利用参考文献[13]提出

的方法计算的春节因素调整前预测年1—3月份售

电量预测值计算得出基于春节因素调整后的省公

司分行业售电量预测值，根据春节因素调整后的

全行业售电量预测值归一化后得到分行业最终

预测结果，叠加各省预测值得到全国网根据春节

因素调整后的预测年 1—3 月份分行业售电量预

测值。 

4  实证研究 

本文采用 2010—2014 年全国网 27 个省公司

全行业及各分行业历史售电量数据，2015 年 1—3 月

份全国网 27 个省公司全行业售电量预测值，各分

行业售电量占比预测值以及 2015 年及其之前 5 年

春节日期为原始数据。其中，2015 年及其之前

5 年的春节日期及其距第一季度各月首日天数

见表 1。 

表 1  2010—2015 年春节日期 

年份 春节日期
距 1 月首日

天数 
距 2 月首日

天数 
距 3 月首日

天数 

2010 年 2 月 14 日 −44 −13 15 

2011 年 2 月 3 日 −33 −2 26 

2012 年 1 月 23 日 −22 9 38 

2013 年 2 月 10 日 −40 −9 19 

2014 年 1 月 31 日 −30 1 29 

2015 年 2 月 19 日 −49 −18 10 
 

按照第 2.1 节中描述的方法，先计算各省公司

2010—2014 年 1—3 月全行业售电量占季比，某省

公司 2010—2014 年 1—3 月全行业售电量占季比

见表 2。 

表 2  某省公司 2010—2014 年第一季度 
各月全行业售电量占季比 

年份 月份 占季比 

2010 年 1 月 37.22% 

2 月 32.32% 

3 月 30.46% 

2011 年 1 月 36.56% 

2 月 31.48% 

3 月 31.96% 

2012 年 1 月 31.62% 

2 月 33.52% 

3 月 34.86% 

2013 年 1 月 37.80% 

2 月 30.86% 

3 月 31.34% 

2014 年 1 月 36.65% 

2 月 30.82% 

3 月 32.53% 

 
利用表 1 中 2010—2014 年第一季度每月 1 日

距春节天数数据以及表 2 中的占季比数据进行函

数拟合，得到该省公司的函数关系，如图 4 所示。 

由图 4 可知，省公司函数拟合效果较好，类

似地，对每个省公司利用拟合得出的函数关系，

结合表 1 中 2015 年 1—3 月 1 日距春节天数得到

各省 2015 年 1—3 月全行业售电量占季比预测值。 
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图 4  某省 2010—2014 年春节距 1—3 月首日天数与 1—3 月售电

量占季比函数关系 

再根据春节因素调整前的 2015 年 1—3 月各省公

司全行业售电量预测值计算得到根据春节因素调

整后的全国网 27 个省公司 2015 年 1—3 月全行业

售电量预测值。将 27 个省公司的预测值叠加得到根

据春节因素调整后的全国网全行业 2015 年 1—3 月

售电量预测值。将预测值与实际值进行比较，求取

误差。全国网全行业 2015 年 1—3 月售电量根据春

节因素调整前后的预测误差如图 5 所示。 

 
图 5  2015 年全国网全行业基于春节因素调整前后 

售电量预测误差对比 

通过图 5 可以看出，根据春节因素调整后的

全国网全行业2015年第一季度各月份售电量预测

误差较调整前均有明显降低。通过计算，根据春

节因素调整前全国网全行业 2015 年 1—3 月售电

量预测平均误差为 6.87%，而调整后为 2.90%，下

降了 3.97%。 

相似地，再利用表 1 中的数据结合全国网

27 个省公司 2010—2014 年 1—3 月各分行业历

史售电量占季比，基于第 2.2 节中描述的方法进

行函数拟合，并计算得到根据春节因素调整后

的全国网 27 个省公司 2015 年 1—3 月各分行业

售电量预测值。按各省公司根据春节因素调整后

的全行业售电量预测值进行归一化后得到分行

业最终预测结果，叠加各省公司预测结果得到根

据春节因素调整后的全国网 2015 年 1—3 月各分

行业售电量预测值。通过根据春节因素调整前后的

全国网2015年1—3 月各分行业售电量预测误差

计算第一季度平均预测误差并比较调整前后的平

均误差大小。全国网 2015 年第一季度根据春节因

素调整前后的各分行业平均售电量预测误差如图 6

所示。 

 
图 6  2015 年全国网各分行业第一季度售电量 

基于春节因素调整前后预测误差对比 

由图 6 可以看出，考虑春节因素调整后的

2015 年第一季度全国网售电量平均预测误差较调

整前有显著降低。全行业的平均误差降低了

3.97%，分行业中建筑业和工业平均误差下降较

多，分别降低了 10.76%和 4.48%，原因是建筑业

和工业在春节期间有大量工人返乡，导致停工、

停产现象较为普遍，因此其售电量受春节影响较

大。而第三产业各行业春节休假普遍为一周左右，

跨度较短，因此其售电量受春节影响较小，根据

春节因素调整后的预测误差降幅较其他行业也相

对较小。 

此外，再利用本文提出的售电量预测调整方

法对 2016 年第一季度各月售电量预测值进行调

整，将调整后的预测值与实际值进行比较，求取

误差。其中，根据春节因素调整后的全国网全行

业 1—3 月售电量预测误差分别为 2.52%、0.56%、

0.63%，平均误差为 1.24%，预测误差较小。 
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5  结束语 

本文提出了一种考虑春节因素的售电量预测

调整方法，该方法首先利用历年第一季度各月售

电量占季比与第一季度每月 1 日距当年春节的天

数建立函数关系，以距春节天数为输入，占季比

为输出，利用拟合得到的一元函数计算预测年

1—3 月份售电量占季比并进行归一化，进而根据

归一化后的预测占季比以及根据春节因素调整前

全行业售电量预测值得到根据春节因素调整后的

预测年 1—3 月份全行业售电量预测值。再结合各

省各分行业售电量占比预测值，得到各省各分行

业预测年 1—3 月份售电量预测值。根据历年第一

季度各月各省各分行业售电量占季比与第一季度

每月 1 日距当年春节天数同样建立函数关系。如

果函数拟合可决系数大于 0.5，则利用拟合得到的

一元函数计算预测年1—3月份各省各分行业售电

量占季比，结合各省各分行业 1—3 月份售电量预

测值，得到根据春节因素调整后的各省各分行业

售电量预测值，按调整后的各省全行业售电量预

测值归一化后得到分行业最终预测结果。 

通过对 2015 年全国网及 27 个省公司考虑春

节因素的第一季度售电量预测结果调整表明，考

虑春节因素影响的售电量预测调整方法效果良

好，大大降低了售电量预测的误差。全国网全

行业 2015 年第一季度根据春节因素调整后的售

电量预测平均误差较调整前降低了 3.97%。可见，

考虑春节因素的售电量预测调整方法提高了全国

网及各省公司的售电量预测准确率，推进了基于

影响因素的售电量预测发展，能够更好地支撑公

司经营决策和营销管理等业务，对促使售电量实

现持续增长、推动电力市场的发展具有非常重要

的意义。 
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