
 

气象因子相对危险度在电网用电负荷预测中的
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摘要： [目的]准确高效的短期用电负荷预测是保证电力系统安全可靠运行的前提，也是电网合理安排发电计划的依

据，因此研究气象与用电负荷的关系对负荷预测的工作具有重要意义。[方法]以石家庄为例，利用国网河北省某电

力公司提供的 2013 年 1 月 1 日至 2021 年 12 月 31 日逐 15 min 用电负荷资料，以及对应的石家庄站气象观测资料，分

析日用电负荷峰值的时间变化特征，重点分析了当日用电负荷峰值较前 1 日用电负荷峰值变幅超过 10% 的样本对应

的气象条件。采用 Spearman 秩相关方法分析石家庄日用电负荷峰值与前 1 日气象要素的相关关系，得到相关性显著

的气象要素。利用平滑曲线拟合法绘制各相关性显著的气象要素对次日用电负荷峰值的响应曲线，分析得出随着各

气象要素的变化日用电负荷峰值变化趋势以及响应阈值。按不同阈值区间，基于泊松分布计算得出石家庄地区各气

象要素对日用电负荷峰值变化的相对危险度，进而揭示石家庄地区各气象要素在不同阈值区间发生单位变化造成的

日用电负荷峰值的变化幅度，即不同气象要素的变化对日用电负荷峰值变化的定量影响。[结果]以气温为例，当日

平均气温、日最高气温、日最低气温高于阈值时，每上升 1 ℃，次日用电负荷峰值的相对危险度分别增加 2.25%、1.92%、

2.07%；低于阈值时，每上升 1 ℃，次日用电负荷峰值的相对危险度分别减少 0.62%、0.57%、0.60%。[结论]基于不

同气象要素对石家庄地区日用电负荷峰值的相对危险度提出 1 种次日用电负荷峰值的预测方法，利用 2022 年逐日用

电负荷和气象资料进行检验，发现预测效果可以满足日常电力气象服务需求。
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Abstract: [Introduction] Accurate and efficient short-term electricity load forecasting is a prerequisite for ensuring the safe and reliable
operation of power system, and it is also the basis for the rational arrangement of power generation plans in the power grid. Therefore,
studying the relationship between meteorology and electricity load is of great significance for load forecasting. [Method] Based on the
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electricity load data at 15 min intervals during the period between January 1 of 2013 and December 31 of 2021 provided by the State Grid
Hebei Electric Power Co., Ltd. as well as the corresponding meteorological observation data of Shijiazhuang station, this paper analyzed
the  temporal  variation  characteristics  of  daily  peak  electricity  load  in  Shijiazhuang,  and  in  particular,  the  meteorological  conditions
corresponding to the samples with a  daily peak electricity load that  was 10% higher  than that  of  the previous day were analyzed.  The
Spearman's  rank  correlation  method  was  used  to  analyze  the  correlation  between  daily  peak  electricity  load  in  Shijiazhuang  and  the
meteorological factors of the previous day, and significantly correlated meteorological factors were identified. The response curves of the
significantly correlated meteorological factors to the next day's peak electricity load were drawn using the smooth curve fitting method,
and the analysis  revealed the changing trend of  daily peak electricity load with the variations of  meteorological  factors,  as  well  as  the
response thresholds. For different threshold ranges, the relative risk of meteorological factors to the changes of the daily peak electricity
load was calculated based on the Poisson distribution. On this basis, the variation magnitudes of daily peak electricity load caused by per
unit  change  in  each  meteorological  factor  within  different  threshold  ranges  in  Shijiazhuang  were  calculated,  that  is,  the  quantitative
impacts of the changes in different meteorological factors on the variation of daily peak electricity load were revealed. [Result] Taking
temperature  as  an  example,  when  the  daily  average,  maximum and  minimum temperatures  are  higher  (lower)  than  the  thresholds,  the
relative risk to the next day′s peak electricity load increases (decreases) by 2.25% (0.62%), 1.92% (0.57%) and 2.07% (0.60%) respectively
for every 1 °C increase in temperature. [Conclusion] Based on the relative risk of different meteorological factors to daily peak electricity
load  in  Shijiazhuang,  a  method  for  predicting  the  next  day ′s  peak  electricity  load  is  proposed.  The  test  performed  using  the  daily
electricity load and meteorological data of Shijiazhuang in 2022 reveals that the prediction effect can meet the needs of daily electricity
meteorological service.
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0    引言

用电负荷是电力系统规划设计和运行管理的最

重要的指标之一[1]，受许多因素的共同影响，在极端

天气条件下天气气候的影响尤为重要[2]。由于用电

负荷与气象条件和气象因子的变化有很大关系[3-4]，

气象因子是影响电力系统负荷预测的重要因素，可

引起 30% 左右的电力负荷上升[5]。气象因子在短期

负荷预测中应用十分广泛[6-7]，众多学者基于气象条

件的用电负荷预测方面做了许多有意义的工作。很

多学者研究了中国不同区域、不同时段气象条件与

用电负荷的关系[8-9]，还考虑了气象综合指数和气温

等要素的累积效应[10]。但由于气候条件、经济结构

和发展水平的不同，各电网电力负荷与气象因子的

关系也不尽相同[11]；因此，研究气象与用电负荷的关

系对负荷预测的工作具有重要意义。

准确高效的短期用电负荷预测是保证电力系统

安全可靠运行的前提，也是电网合理安排发电计划

的依据。由于电网系统是一个复杂的、非线性的耦

合系统，用电负荷的时间序列一般也具有非线性、非

平稳的特点[12]。因此，用电负荷预测方法和模型的

构建引起了众多学者的极大关注。以往的用电负荷

预测的方法主要包括自回归法[13]、支持向量机法[14]、

神经网络法[15],也有基于波动模型 [16]、模糊逻辑 [17]、

递归数字滤波器[18]、专家系统等方法。但传统方法

一般忽略了电网具有的随机、突发等特性，导致预测

结果与实际需求有一定的差距。随着深度学习算法

的快速发展，一些专家学者利用 BiLSTM神经网络、

长短时记忆 LSTM（Long Short-Term Memory）神经

网络等方法在用电负荷预测中进行了探索[19]。这类

神经网络学习方法的优势在于，不需要对输入变量

做复杂的假设，可以模拟多个变量；利用输入变量在

训练过程中，通过学习来抽取和逼近隐含的输入和

输出变量之间非线性关系。

我国华北地区相对干旱少雨，常出现用电紧缺

现象，夏季持续高温造成电网用电负荷屡创新高。

2022年 8月 6日，石家庄市最大日用电负荷高达

9.634 GW，为近 10 a历史最高值，且 8月 3～6日，连

续 4  d日用电负荷最大值超过 9.4  GW，分别为

9.425 GW、9.444 GW、9.571 GW、9.634 GW，给电网

用电负荷预测带来前所未有的压力。本文以石家庄

为例，揭示中国华北地区主要城市过去 10 a的用电

负荷与气象条件的关系，并引入相对危险度分析得

出二者之间的定量关系，并基于此探讨一种日用电
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负荷峰值的预测方法，以期为改进和完善电力负荷

短期预测方法提供参考和指导。  

1    资料与方法
  

1.1    资料来源

本文所用用电负荷数据来自于国网河北省电力

公司，时间长度自 2013年 1月 1日至 2022年 12月

31日，时间间隔为逐 15 min，选取每日最大值作为日

最大电力负荷，采用比较滤波法对逐日最大负荷数

据进行质量控制。所用气象数据来自于河北省气象

大数据云平台，包括石家庄站（53698站）日最高气温、

最低气温，日最小相对湿度，日最大风速、平均风速，

过去 24 h变温，08~次日 08时 24 h、48 h、72 h累计

降水量。时段与用电负荷数据时段一致，且经过严

格的质量控制。  

1.2    数据处理方法

用电负荷的构成包含 3个方面[20]：

L = Lt+Lm+ε （1）

式中：

Lt   ——受经济发展影响的基础负荷，也叫经济

负荷；

Lm  ——受气象因素影响的气象敏感负荷；

ε   ——随机分量，包含节假日效应、工业检修、

电网调价等不确定因素。

ε在本研究中，针对随机分量 ，受资料限制，个别

因工业检修、电网调价等不确定因素未考虑，且根据

本文分析和已有研究得知，除劳动节、国庆节、春节

等假期明显影响电力负荷以外，普通小长假和周末

对日用电负荷最大值影响较小。

∆L

Lt

∆L

∆L

剔除用电负荷奇异值后，计算当天日用电负荷

最大值与前 1天日用电负荷最大值的差值，并将其

作为当天日最大用电负荷峰值的变化幅度 （简称

变幅），因经济负荷 在一段时间内相对固定，因此

可视为气象条件引发的日用电负荷最大值的变幅，

本文共得到有效的 样本 3 649个。在分析用电负

荷分布特征时，选取全部有效样本进行分析。在分

析气象条件引发的日用电负荷最大值变幅时，只选

用剔除随机分量（重污染导致限产日的数据和劳动

节、国庆节、春节期间假期首日及增幅明显日数据）

影响后的 3 593个样本。  

1.3    数据分析和研究方法  

1.3.1    温湿指数

本文采取 Tom提出的、由 Boserl进一步发展的

温湿指数计算方法，综合考虑气温和相对湿度的影

响，其具体计算公式为：

Et = Td−0.55× (1−R)× (Td−58) （2）

式中：

Td  ——干球气温（°F）；
R  ——相对湿度（%）；

Td Td = T × 9
5
+32 ——华氏温度利用公式， 计算；

T   ——气温（℃）[21]。  

1.3.2    Spearman秩相关方法

(
xi, yi
)
(i = 1,2, · · ·n)

rs

rs rs

由于日最大用电负荷变幅及部分气象要素可能

为非正态分布，在相关分析时，采用 Spearman秩相

关方法[22]。Spearman秩相关方法也叫 Spearman等

级相关系数法，是一种非参数检验方法。对于 n对

观察数据 ，按照每组变量 n个数据

的大小次序，分别由小到大编上秩次，对重复数据取

平均等级，再检验 2组变量的等级或秩次之间是否

相关。通常用秩相关系数 表示，其值介于−1~1之

间， 是正值时表示正相关， 是负值时表示负相关。

其表达式为：

rs = 1− 6
n (n2−1)

n∑
i=1

(Ri−Qi)2 （3）

式中：

n         ——时间序列的长度；

Ri Qi xi yi、  —— 和 的秩次。

rs利用 T检验法检验 的显著性，计算公式为：

t = rs

√
n−2
1− r2

s

（4）
  

1.3.3    相对危险度

在分析日最大用电负荷与气象条件定量关系时，

主要分析不同气象要素引发的日最大用电负荷的相

对危险度，相对危险度（Relative Risk，RR）表示气象

要素每发生单位变化，对应日最大用电负荷的相对

改变量。利用泊松分布和平滑曲线拟合，采用 R语

言及 EmpowerStats统计分析软件计算日最大用电负

荷相对危险度，并进行气象要素对日最大用电负荷

的响应分析[23]。以日最大用电负荷作为因变量，以

相关气象要素为自变量，挖掘日最大用电负荷与气
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象因子的关联关系。两者的对数关系为：

ln [E (Y)] = βX+α （5）

式中：

E (Y) ——日最大用电负荷的期望值；

X       ——气象影响要素；

β、α  ——系数、截距，均通过秩相关分析得来。

RR = EXP(β∆X) （6）

Y

X Y

当 RR＞1（β>0）时，随着 X每增加 1个单位， 的

发生风险也相对增加，增加率为（RR−1）×100%；同理，

RR<1（β<0）时，随着 每增加 1个单位， 的发生风

险相对减小，减小率为（1−RR）×100%。  

1.3.4    预测方法

∆RRi

∆Lm

ε

首先选取与日用电负荷峰值相关性显著的气象

要素，计算因不同气象要素发生单位变化所引发的

日用电负荷峰值的变化率（ ），即不同气象要素

对日用电负荷峰值的相对危险度。其次根据日用电

负荷峰值的变化率以及实时的气象要素数据，计算

得出由所有显著性相关的气象要素所引发的次日用

电负荷峰值累积变化量 ，即因气象条件所引发的

次日用电负荷峰值变化量。然后计算节假日用电负

荷随机分量 ，计算每年节假日中的日用电负荷明显

下降日和日用电负荷明显上升日这两日的日用电负

荷峰值变化量的中位数，将其作为该年度的主要节

假日用电负荷随机分量。经统计，近 10 a节假日用

电负荷随机分量的中位数为 270 MW，占前 1日用电

负荷峰值的 2%~5%。最后根据当日用电负荷峰值

数据和当日气象要素观测数据以及次日气象要素预

Lmax(t+1)

报数据、主要节假日用电负荷随机分量，计算次日用

电负荷峰值 。

∆Lm = Lmax(t).

m∑
i=1

[
Xi(t+1)−Xi(t)

]
∆RRi/mi （7）

式中：

∆Lm    ——受气象因素影响的用电负荷变化量；

Lmax(t)  ——当日用电负荷峰值；

Xi(t+1)  ——某气象要素次日预报值；

Xi(t)    ——该气象要素当日实况值；

mi      ——单位变化，气温和风速分别取 1，温湿指

数取 100，降水量取 10。

Lmax(t+1) = Lmax(t)+∆Le+∆Lm+ε （8）

式中：

Lmax(t+1)  ——当日用电负荷峰值；

∆Le       ——受经济发展影响的基础用电负荷变

化量；

∆Lm      ——受气象因素影响的用电负荷变化量；

ε         ——主要节假日用电负荷随机分量；

∆Le

∆Le = 0

     ——受经济发展影响的基础用电负荷变

化量，本文指次日基础用电负荷与当日基础用电负

荷的差值，连续两日，视为经济发展影响的基础负荷

不变即相等，所以 。  

2    研究结果
  

2.1    用电负荷时间变化

从 2013～2022年日用电负荷峰值的时序图（图 1）
可见，石家庄市过去 10 a用电负荷呈增长的趋势。
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图 1　2013～2022年石家庄市逐日用电负荷峰值时间序列图

Fig. 1　Time series diagram of daily peak electricity load in Shijiazhuang from 2013 to 2022
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2013年石家庄市逐日用电负荷峰值平均为 5.451 GW，

2022年增长为 6.81 GW，增长近 25%；这种用电负荷

峰值显著增长的趋势与社会经济发展和人们生活水

平提升密不可分。同时，年度负荷呈“双峰双谷”型

分布，高峰出现在夏季 6~8月，7月最高，次高峰出现

在冬季 11月~次年 1月。低谷持续时间较短，主要出

现在每年的 2月和 10月，基本对应春节和国庆节，工

业用电量明显减小。这种双峰型分布特征主要是夏

季降温能耗和冬季采暖能耗造成的，而降温和采暖

往往是由气象因素引起的，这与前人的研究比较一致[24]。

从过去 10 a石家庄市用电负荷日变化曲线（图 2）

来看，在一天当中，用电负荷也呈现出“双峰双谷”

型，但是波动范围不如月际之间波动大。早晨 06时

负荷开始增大，且 06~08时之间增长幅度较大，各个

时次较上 1个时次的增长比例都在 5% 以上。上午

11时达到一天中第 1个峰值，之后出现“午间效应”，

负荷开始降低，中午 13时为白天时段最低。下午用

电负荷再次上涨，到 18时左右再次出现峰值，且这

个峰值略高于上午 11时。前半夜缓慢下降，22时~
0时下降明显，降幅再次超过 5%，之后平缓下降。

有研究发现，负荷的日变化除受温度的影响之外，还

受到居民生活习惯、电价等因素的影响。
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图 2　用电负荷的日变化曲线

Fig. 2　Daily variation curve of electricity load
 
  

2.2    日用电负荷与气象因子的关系  

2.2.1    日用电负荷峰值变幅特征及气象条件分析

∆L

∆L

将 与前 1日用电负荷最大值作为日用电负荷

变幅百分比，绘制日用电负荷变幅 与日用电负荷

变幅百分比的分布图（图 3）。可见，共有 2 627 d用

电负荷变幅都处于±200 MW之间，占样本总数的

73.11%；变幅在 300~<500  MW的有 776  d，占比为

21.6%；500~<1 000 MW的有 151 d，占比为 4.2%；变

幅超过 1 000 MW的有 39 d，占比为 1.09%。

变幅百分比处于±2% 的占样本总数的 52.35%，

处于 2%~5% 的占 32.76%，处于 5%~10% 的占 12%，处

于 10%~15% 的占 1.84%，超过 15% 的占 1.06%。其

中增幅最大值为 18.42%，降幅最大值为 24.1%。通

过查询气象条件发现，有 62个样本出现在 6~8月，

有 52 d对应出现明显降雨，中雨以上量级有 26 d，

有 5 d对应前 1日出现降雨。另有 1 d对应出现大

风。增幅超过 10% 的 39次个例中 ， 36  d出现在

6~8月，其中 12 d是前 1天或前 2天连续出现明显

降雨，21  d是平均气温高于 28 ℃ 且温湿指数在

1 000以上，2 d是温湿指数不高但是最高气温较前

期明显升高，另有 1 d无明显特征。另外 3次个例出

现在 11月和 3月，对应明显降温或较大的负温湿指数。

分析过去 10 a劳动节、国庆节和春节期间石家

庄市用电负荷数据，发现假期首日用电负荷降幅百

分比基本都超过 5%，7 d长假基本在第 3或第 4天

明显上涨，因此在下面的分析时将这部分数据作为

“节假日效应”予以剔除。  

2.2.2    日用电负荷峰值与气象条件的相关关系

采用 Spearman秩相关方法计算 2013年 1月 1
日至 2021年 12月 31日石家庄地区日用电负荷峰
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α = 0.01

值与当日、前 1日以及前 2日气象条件的相关关系，

发现日用电负荷峰值与前 1日气象要素相关性最好

（表 1）。而其中日平均气温、日最高气温、日最低气

温、日平均风速、日最大风速、温湿指数、降水量与

日用电负荷峰值的相关系数通过了 的显著

性检验。气温和温湿指数对日用电负荷峰值的相关

关系表现为春夏季呈正相关，夏季尤其显著，秋冬季

呈负相关；气温和温湿指数与用电负荷峰值的季节

相关性与前人的研究比较一致。风速整体呈现正相

关，降水量呈现出负相关，冬季降水影响不如其他季

节显著，但降水量和风速与用电负荷在不同月份的

相关性差异较大，存在一定的不确定性。

图 4为石家庄地区过去 10 a逐日用电负荷峰值

与各气象要素的响应曲线，日用电负荷峰值对日最

高气温、日最低气温与日平均气温的响应曲线趋势

基本一致，对日最大风速与日平均风速的响应曲线

趋势基本一致，因此略去部分图。可以看出，石家庄

地区用电负荷峰值对日平均气温、温湿指数、日平

均风速的响应曲线存在明显的阈值效应。日平均气

温<16 ℃ 时，随着气温上升，日用电负荷峰值整体为

减小趋势；日平均气温>16 ℃ 时，随着气温上升，日

用电负荷峰值整体为上升趋势。日平均风速

<5 m/s时，日用电负荷峰值随着风速的上升而减小，

超过阈值时反之。温湿指数存在 2个阈值，当温湿

指数<−1 000时，随着温湿指数的增长日用电负荷峰

值呈现增长趋势；当温湿指数处于−1 000和 500之

间时，日用电负荷峰值随着温湿指数的增长而下降；

超过 500时再次呈现<−1 000时的趋势，但是曲线陡

度变大。随着累计降水量的增大，日用电负荷峰值

呈现下降趋势，研究表明，有效降水对用电负荷的影

响具有滞后性。
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图 3　2013~2022年石家庄市日用电负荷峰值变幅分布图

Fig. 3　Distribution of amplitude variation of daily peak electricity load in Shijiazhuang from 2013 to 2022

 

表 1　2013~2022年石家庄市逐日用电负荷峰值与前 1日
气象要素的秩相关系数

Tab. 1　Rank correlation coefficient between daily peak electricity
load and meteorological factors of the previous day in Shijiazhuang

from 2013 to 2022

气象要素 与日用电负荷峰值的秩相关系数

日平均气温   0.219 8**

日最高气温   0.214 1**

日最低气温   0.210 1**

24 h变温 −0.012 4  

日平均相对湿度 −0.001 6  

日最小相对湿度   0.021 4  

温湿指数   0.213 2**

日平均风速   0.139 4**

日最大风速   0.158 7**

降水量 −0.271 3**

48 h累计降水 −0.092 6  

72 h累计降水 −0.010 8  

注：*表示通过0.05的显著性检验；**表示通过0.01的显著性检验。
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3    相对危险性分析及峰值负荷预测
  

3.1    气象因素对日用电负荷峰值的相对危险度

表 2列出石家庄地区各气象要素对日用电负荷

峰值变化的相对危险度。可以看出，日平均气温、日

最高气温、日最低气温高于阈值时，每上升 1 ℃，用

电负荷峰值的相对危险度分别增加 2.25%、1.92%、

2.07%；低于阈值时，每上升 1 ℃，用电负荷峰值的相

对危险度分别减少 0.62%、0.57%、0.60%。日平均风

速达到 5 m/s时，每上升 1 m/s，用电负荷的相对危险

度减少 4.31%；日平均风速和日最大风速分别<5 m/s

和 10 m/s时，每上升 1 m/s，用电负荷的相对危险度

分别增加 2.04% 和 1.98%，而高于阈值时，风速每增

加 1 m/s，用电负荷的相对危险度分别减少 4.31% 和
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图 4　石家庄市不同气象要素对日用电负荷峰值的响应曲线

Fig. 4　The response curves of different meteorological factors to the daily peak electricity load in Shijiazhuang

 

表 2　2013~2022年石家庄市各气象要素对日用电负荷峰值的相对危险度

Tab. 2　Relative risk of meteorological factors to daily peak electricity load in Shijiazhuang from 2013 to 2022

气象要素 阈值范围 相对危险度 95%置信区间

日平均气温
≥16 ℃
  <16 ℃

1.022 5**
0.993 8**

（1.021 4, 1.023 6）
（0.993 5, 0.994 1）

日最高气温
≥22 ℃
  <22 ℃

1.019 2**
0.994 3**

（1.018 2, 1.020 1）
（0.994 0, 0.994 6）

日最低气温
≥12 ℃
  <12 ℃

1.020 7**
0.994 0**

（1.019 6, 1.021 7）
（0.993 7, 0.994 3）

日平均风速
≥5 m/s
  <5 m/s

0.956 9**
1.020 4**

（0.954 8, 0.959 0）
（1.019 3, 1.021 4）

日最大风速
≥10 m/s
  <10 m/s

0.975 6**
1.019 8**

（0.975 4, 0.975 8）
（1.019 3, 1.020 3）

温湿指数

≥500
<−1 000＜500

≤−1 000

1.042 2**
0.996 9**
1.036 6**

（1.040 1, 1.055 5）
（0.996 7, 0.997 0）
（1.035 9, 1.037 2）

24 h降水量 >0 mm 0.965 3** （0.965 0, 0.965 9）

注：**表示通过显著性检验。
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2.44%。当温湿指数≤−1 000时，随着其发生 100个

单位变化用电负荷相对危险度增加 3.66%，温湿指数

在−1 000至 500之间时，用电负荷相对危险度减少

0.31%，温湿指数超过 500时，对应用电负荷相对危

险度增加 4.22%。20~次日 20时 24 h累计降水量每

增加 10 mm，用电负荷相对危险度减少 3.47%。  

3.2    基于相对危险度的用电负荷峰值预测

在日常气象服务中，可根据气象要素对日用电

负荷峰值的相对危险度开展日用电负荷峰值预测，

具体方法如前文所述。根据 2013年 1月 1日至

2021年 12月 31日石家庄市日用电负荷峰值与气象

条件的关系计算二者之间的相关关系和相对危险度，

利用 2022年 1月 1日至 2022年 12月 31期间对应

数据进行检验。由图 5的预测值与实际负荷值的对

比曲线可见，2条曲线高度一致，预测误差分布情况

如表 3所示，预报误差在±50 MW之间的有 101 d，占
比为 27.7%，90.1% 的预报误差位于±200 MW之间。

经分析，预测误差较大的样本，偏低的主要集中在春

季，这应该与河北当地春季农田灌溉有一定关系。

而预测偏高的样本在夏季和冬季都出现过，经翻查

历史资料和分析，夏季主要受转折性天气也就是突

发强对流天气的预报准确率限制所致，而冬季则一

定程度上与空气污染导致的部分限产有关。整体来

说，该预报方法可以用于电力气象服务业务。
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Fig. 5　Comparison curve between predicted and actual values of daily peak electricity load in Shijiazhuang in 2022
 

 
 

表 3　用电负荷峰值预测误差

Tab. 3　Prediction error of peak electricity load

误差E范围/MW 样本数/个 占比/%

−50≤E≤50 101  27.7

−100≤E≤100 186  50.9

−200≤E≤200 329  90.1

E<−200，E>200   36    9.9
   

4    结论

1）过去 10 a，石家庄地区日用电负荷峰值上升

趋势较明显，2022年较 2013年总体增长近 25%。各

年度的负荷分布均呈“双峰双谷”型，高峰出现在夏

季 6~8月，次高峰出现在冬季采暖期 11月~次年

1月。逐日分布也出现 2个峰值，分别出现在上午

11时和 18时。

2）分析次日用电负荷峰值较当日用电负荷峰值

变幅发现，较大变幅的情况多数出现在夏季，且增幅

较大的个例多对应高温天气；降幅较大的个例多对

应降雨天气。说明气象条件对用电负荷影响显著。

3）利用 Spearman秩相关方法筛选出对日用电

负荷峰值影响显著的气象要素，利用平滑曲线拟合

法绘制气象要素对次日用电负荷峰值的响应曲线并

获取到气象要素的响应阈值，根据阈值区间，分段计

算气象要素对次日用电负荷峰值的相对危险度，得

到不同气象要素发生单位变化引发的用电负荷峰值

变化量。并基于此探讨了一种次日用电负荷峰值的

预测方法，经检验发现可用于日常电力气象服务业务。

4）本文尝试将气象要素对用电负荷峰值的相对

危险度引入用电负荷预测模型，取得了一定的效果。
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但是文章所研究的区域具有一定局限性，将来将尝

试应用本方法开展区域级用电负荷预测，以期为河

北用电负荷预测业务提供有力支撑。
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