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摘　要：以电力公司所掌握的用电数据为基础，通过构建“基于电力数据的经济景气指数”，掌握各行各业的用电规

律，挖掘各种经济环境下的售电业务机遇。同时，构建基于电力数据的经济景气指数，为政府决策和政策制定提供了

量化分析工具，也为电力公司争取政府的政策扶持，提供了科学、准确的依据。
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０　前　言

当前，随着经济发展进入新常态，电力需求高速

增长的拐点已经到来；电力体制改革正逐步深入，各

类改革试点、新售电公司层出不穷，电力公司面临日

益复杂的外部发展环境。在这种情况下，电力公司在

实现企业发展模式转型升级的过程中，如何更好处理

新形势下与政府、社会的关系，更加积极、主动地对

接、服务地方经济发展，争取更好的外部发展环境、树

立优异的企业形象，对未来经营发展至关重要。

电力公司是数据的金矿，用电信息充分反映了

市场主体的经济活动活跃度，而电力数据相对传统

经济数据的先行性，可以及时研判行业生产和发展

态势、服务地方经济决策。同时，传统视角判断经济

周期面临着种种制约，通过收集用电数据，从电力视

角把握经济周期，可以一定程度克服定性评价的缺

陷，发挥巨大的作用。通过关联经济数据与用电数

据，构建基于电力数据的经济景气指数，判断经济周

期及其走势，并建立相应预测模型对未来经济走势

进行预判，具有较高的实用价值。

１　经济景气指数模型研究现状

１．１　经济景气指数发展情况
经济景气研究经历了近百年的历史，已成为世

界许多市场经济国家监测经济运行的一种重要手

段，其构建过程主要分为以下几个阶段：第１阶段主
要是１８８８年至１９１７年，从巴黎统计学大会用颜色
测定法国经济波动，到哈佛编制哈佛指数以及金融

市场有关的“金融指数”，并以此来预测经济的走

势；第２阶段是景气指数的研究形成阶段，１９３７年，
密切尔和伯恩斯研究了近５００个经济指标的时间序
列，选择了 ２１个指标构成经济指示器，之后又提出
了研究报告“循环复苏的统计指标”，预测出了经济

转折的时间，并被后来的实际经济波动所证实；第３
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阶段是景气指数研究的发展阶段，这阶段对扩散指

数进行了大量研究工作；第４阶段是景气指数研究
的拓展阶段，２０世纪７０年代，国际景气研究中心将
经济景气度用于监测分析国际经济波动，并建立经

济监测指标体系；第５阶段是景气监测预警体系创
新化阶段，进入２０世纪９０年代后，景气指数方法的
应用范围逐渐扩大，景气研究思想不断开拓创新，实

际应用中不断改进完善，目前已经成为世界许多市

场经济国家监测经济运行的一种重要手段［１－４］。

１．２　电力数据对经济景气指数模型的改进
在当前的日常经济指数模型构建和分析中，传

统判断经济周期与经济走势存在一些短板，例如判

断规则的把握以及经济指标的滞后性等问题，难以

有效地得到解决。

图１　传统经济周期判断短板

构建了基于电力数据的经济景气指数模型，由

于电力数据相较经济数据具有很高的先行性特征，

因此构建电力景气指数可以很好地支撑对经济形势

的把控并且在一定程度上更具备前瞻性。

为了最大发挥电力数据的先行性特征，采取等权

重加权的方式，利用选取的强周期性行业构建了基于

电力数据的经济景气指数，并将全省售电量数据构建

为基准线。进一步，引入经济学中关于经济周期理论

的４个阶段：繁荣、衰退、萧条、复苏，形成周期性变换
模型。在构建完成的模型曲线中，当景气指数线在上

时，若两线距离扩大，则代表复苏；若两线距离收窄，

则代表繁荣；当景气指数线在下时，若两线距离扩

大，则代表衰退；若两线距离收窄，则代表萧条。针

对两线相交，要关注该段长期时间内的发展趋势，偶

尔的相交不一定带来经济周期的变化。

图２　经济景气指数

２　经济景气指数模型构建

２．１　分析行业财务与电力数据
在利用经济和售电量直接回归、时间序列增长

回归和两两比较增长率回归均效果不佳的情况下，

发现分析行业财务与电力数据关联关系，并不需要

建立明确的定量关系，只需要获得两者之间的关联

性是否存在。为此，为筛选出产出与用电量密切相

关的公司，借用回归模型的思路方法，采用增长率格

式，将增长率数据转换为０－１逻辑变量，作为回归
模型的输入。这样的预处理操作，规避了冗余信息

对回归结果的影响，又保留了电力数据和经济数据

是否保持同样趋势变化的关键信息，可以很好地分

析出公司营业收入与用电量是否存在关联。最终，

９１．５％的公司获得统计学上有意义的回归模型。
设定回归模型常数项为０，考察售电量季度增

长与否的逻辑变量对营业收入是否增长的逻辑变量

的解释系数α，只有当这个系数大于０．５的时候，认
为存在相关性。具体公式为

营业收入增长逻辑变量 ＝０＋α×售电量增长
逻辑变量＋ε

同时，以ｐ值统计量为例，在表１列出部分上市
公司回归统计模型的ｐ值，可以看到，绝大多数公司
的回归模型ｐ值都小于０．０５，在统计学意义上认为
这些回归模型是可以接受的。

　　在对公司财务与电力数据关联度计算分析基础
上，综合外部经济数据中的行业分类以及内部营销

系统所记录的行业分类记录，厘定各个公司合适的
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表１　四川省上市公司回归结果表（部分）

用户名称 ｐ检验值 调整后的Ｒ２ 调整系数ε

四川ＸＸ通信技术有限公司 １．００×１０－１６ １．０００００００００ １．０００００００００

四川ＸＸ电缆股份有限公司 １．２４×１０－８ ０．８６７１８７５００ ０．８７５００００００

成都ＸＸ科技股份有限公司 ６．６３×１０－８ ０．８３６５３８４６２ １．０００００００００

四川ＸＸ化工股份有限公司 １．３０×１０－６ ０．７６３８８８８８９ ０．７７７７７７７７８

四川ＸＸ电力股份有限公司 ２．０１×１０－６ ０．７５０９７６５６３ ０．８７５００００００

四川ＸＸ林业产业股份有限公司 ５．２４×１０－６ ０．７１９８８６３６４ ０．８１８１８１８１８

四川ＸＸ水利电力股份有限公司 ５．２４×１０－６ ０．７１９８８６３６４ ０．８１８１８１８１８

成都ＸＸ科技股份集团有限公司 ５．５２×１０－６ ０．７１８１１２２４５ ０．８５７１４２８５７

四川ＸＸＸ股份有限公司 １．１１×１０－５ ０．６９３０５５５５６ ０．８００００００００

四川ＸＸ油田技术服务股份有限公司 １．１１×１０－５ ０．６９３０５５５５６ ０．８８８８８８８８９

成都ＸＸ磁体股份有限公司 １．５１×１０－５ ０．６８１２５００００ ０．７００００００００

四川ＸＸＸＸ股份有限公司 ５．７９×１０－５ ０．６２４３６８６８７ ０．８８８８８８８８９

四川ＸＸ水泥股份有限公司 ６．３０×１０－５ ０．６２０５３５７１４ ０．７５０００００００

　　行业分类，确保既能将上市公司有关联的主营
业务归纳到同一行业中，又不影响行业的多样性，最

终得到四川全省上市公司所属９４个行业。通过比
对上市公司经济指标与用电量关系，建立回归模型，

得到用电量与经济数据关系密切的４６个行业，并根
据经验判断以及各方面专家意见，额外选取了１５个
上市公司未覆盖的行业作为建模数据补充。

２．２　识别周期行业
按照市场中周期性、非周期性和反周期性３类

进行归类，用如下公式对其周期性做出定量分析：

行业用电增长率 ＝０＋β×市场用电增长率＋ε
β作为模型中唯一的系数，反映该行业的周

期性，即行业的景气程度。β的取值有３种情况：
β１，则说明该行业属于 Ａ类行业，以建筑工程、
煤炭为代表的周期性行业，即经济繁荣时对该类行

业售电增长将快于市场整体增长水平；０＜β１，则
说明该行业属于 Ｂ类行业，以水务、医疗为代表的
非周期性行业，即经济波动过程中用电水平比较稳

定；β＜０，则说明该行业属于 Ｃ类行业，反周期性行
业，即经济衰退市场整体下降时对该类行业售电反

而呈现增长。β值远高于１的行业用电增长率保持
和市场用电增长率相同的变化趋势，但是在幅度上

远远领先于市场用电增长率。而β值低于１的行业
并不完全随市场的变化而变化，更多的是拥有自身

的周期规律。

根据对过去５年的６１个行业历史数据进行计

算，得到２０个强周期性行业作为编制经济景气指数
的基础，其用电量的变化情况与全省经济和用电息

息相关。这些强周期性行业包括：皮革、毛皮、羽绒

及其制品业；家具制造业；木材加工及木、竹、藤、棕、

草制品业；服装鞋帽制造业；非金属矿采选业；非金

属矿物制品业；其他采矿业；文体用品制造业；塑料

制品业；建筑装饰业；废弃资源和废旧材料回收加工

业；金属制品业；烟草制品业；纺织业；造纸及纸制品

业；印刷业和记录媒介的复制；其他建筑业；房屋和

土木工程建筑业；橡胶制品业；建筑安装业。

２．３　电力景气指数
分别采用价格加权、市值加权、等权重加权３种

方式，按照基值为１００的原则，获得具有不同特性的
电力指数曲线。通过分析，价格加权下，高耗能行业

权重较高；市值加权下，用电占比高的行业权重较

高；等权重加权下，强正周期的行业权重较高，各种

加权方式下权重高行业的波动对指数波动影响较

大。因此，为了最大化发挥精选的２０个强周期性行
业的先行特性，最终选取等权重加权指数开展业务

应用，对２０１２年１月至２０１６年５月数据进行处理。
等权重加权方式公式如下：

行业平均售电量增长率＝

　　 第ｎ期行业平均售电量
第（ｎ－１）期行业平均售电量－１

行业平均售电量＝行业售电量
行业用户数量
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等权重加权增长率＝∑行业平均售电量增长率
行业数量

指数值＝（１＋等权重加权增长率）×第（ｎ－１）
期指数值

根据计算，得到等权重加权指数线，见图３。

图３　经济景气基础线

按照基期２０１２年１月初始值均为１００的原则
以及等权重加权方法用２０个强周期性行业构建经
济景气指数曲线，对四川省全部行业售电量数据构

建基准线进行对比，如图４所示。

图４　经济指数线

２０１４年１月后，电力景气指数线在下，两线距
离扩大，数据显示经济进入下降期。即２０１４年１月
份是经济周期中峰值所在的顶点，经济周期进入下

降期。同时，又通过传统经济学的方法得到了与使

用经济景气指数研判的经济周期相一致的结论，验

证了经济景气指数的合理性。

２．４　建立预测模型
已经构建的基于电力数据的经济景气指数模型

可以很好实现对过去经济情况的把控，但在使用过

程中，现有的发展趋势可能并不十分直观明朗，为了

充分发挥并放大电力数据先行性的优势，进一步对

经济景气指数的发展构建一套预测模型，实现更加

清晰的走势把控。

通过比对，以蒙特卡罗模拟作为预测基础，并对

其进行优化，进行预测。

在蒙特卡洛模拟中，选择一个合适的预测函

数是仿真程序可以有效运行的关键。对比常见的

基于时间序列的预测函数几何布朗运动结合模拟

过程，可以更加有效地展现随着时间推移电力数

据的波动性。

具体算法过程如下：

１）选择几何布朗运动作为行业用户数量、行业
售电量等指标的随机过程，即

ｄＮｔ＝μＮｔｄｔ＋σＮｔｄｚｔ （１）
式中：μ为漂移百分比；σ为波动百分比；ｄｚｔ服从均
值为０、方差为ｄｔ的正态分布。

用Δｔ来近似替代微分变量ｄｔ，于是得到

ΔＮｔ＝Ｎｔ－１（μΔｔ＋σε Δ槡 ｔ） （２）
式中，ε服从均值为０、标准差为１的标准正态分布。
２）基于对电力数据的挖掘，对几何布朗运动做

一些调整，提出其适合于该预测情景下的变式：

下期行业用电数据 ＝当期行业用电数据 ×（１
＋漂移率＋波动率×随机扰动项）
其中漂移率和波动率可利用往年历史数据计算。

计算所有相邻周期用电数据比值的自然对数：

Ｐ＝

ｌｎ当期该行业用电数据（行业用电量、行业用户数）
上期该行业用电数据（行业用电量、行业用户数）

行业用电漂移率 ＝取所有周期计算结果 Ｐ的
平均值作为漂移率

行业用电波动率 ＝取所有周期计算结果 Ｐ的
标准差作为波动率

同时，为了贴合实际，调整相关参数，设置随

机扰动项的发生机制：往年同月份的增长率，以等

权重的方式集结；往年同月份的增长率，以指数衰

减权重方式集结；上述两种类型的增长率以一定

规则（正态分布标准差为１／３）构建出成正态分布
的平均值。

最终，对后续１２个月（２０１６年６月至２０１７年５
月）数据进行预测，得到基于电力数据预测的经济

景气指数图线，如图５所示。

图５　预测的经济景气指数线

可以看出，未来用电量基本处于增长趋势。然而

电力景气指数线与基线的距离并未有收拢的趋势，因
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此四川地区经济未来仍然将不会有明显的复苏迹象。

３　结　语

１）率先提出电力服务经济理念，从电力的视角
系统分析区域及行业宏观经济形势，预测经济发展

及电量需求走势，拓展了电力企业的服务模式，为在

“电改”新形势下的“守土有责、守土负责、守土尽

责”提供强有力的信息支撑。

２）提出以数据驱动的方式，通过机器学习方法
深度挖掘多粒度多维度的用电量与经济数据之间的

相关关系，发挥了电力大数据应用的先行示范作用。

下一步，将采用增量学习方法对预测模型进行迭代

优化，促进景气指数准确率反馈机制逐步完善，预测

准确率持续提升。
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化了电路结构，也提高了电路的工作稳定性。实验

证明，该电路在试验条件下的整流效率能够达到

７８．２％，且具有良好的输入信号频率适应性和较好
的工程实用价值。
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