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摘　要：基于 23个省级电力公司经营区各行业固定用户群负荷曲线，测算多维价格弹性系数评估分时电价

调整对各地区各行业峰谷时段用电的影响，并分析峰谷段电力需求对多维价格指标的敏感性。利用多维价

格弹性系数定量评估各地区各行业降低峰段电量、提升谷段电量、缩小负荷峰谷差率三维电力电量指标对

提高高峰时段电价、降低低谷时段电价、拉大峰谷电价比三维价格指标的敏感性。根据多维价格弹性系数

分析结果可针对不同地区、行业、时段提出分时电价优化调整策略。
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0    引言

近年来，随着新能源大规模接入、经济发

展、极端气候等因素的叠加影响，电网保供电工

作形势愈发严峻。2022 年，中国出现有记录以来

持续时间最长、影响范围最广的极端高温天气，

电网负荷屡创新高，部分区域出现了较大的电力

供应缺口。根据中国电力企业联合会的预测，

2023—2025 年全国电力供需仍将保持总体紧平

衡态势，部分区域用电高峰时段电力供需偏紧。

亟须挖掘负荷侧可调节潜力，推动电网调节方式

从传统的“源随荷动”向“源荷互动”转变。

作为引导源荷互动的重要手段，峰谷分时电

价政策能够通过价格杠杆引导用户避峰节电降低

用电成本，有利于缩小电网负荷峰谷差率、缓解

电力供需矛盾、促进可再生能源消纳、实现资源

的合理配置、保障电力系统安全稳定经济运行，

在国内外已经推广并逐渐普及 [1]。为明晰分时电

价政策调整对地区行业负荷的引导作用，需要对

负荷侧价格弹性进行深入研究分析。

目前针对价格弹性矩阵的研究主要集中在分

析峰谷时段电价变化对短期用电负荷的影响，但

是缺乏长期用电需求随电价变化的规律研究。文

献 [2] 引入弹性影响权重对价格弹性矩阵进行完

善，提出基于价格弹性矩阵的用户需求响应潜力

评估方法；文献 [3] 分析设备用电特征，提出需

求价格弹性矩阵评估的新方法。另外，关于电价

政策调整对负荷特性影响的研究，主要针对电价

政策调整对单个省份或者单个行业用电的影响，

未考虑地域以及行业差异，缺乏针对地域及行业

的全面系统分析。文献 [4] 借助杭州市居民用电

数据分析比较了不同场景下阶梯电价实施效果；

文献 [5] 主要针对电价管制与电价市场化 2 类情景

分析电价调整对于高耗能产业及新动能产业的影

响；文献 [6] 基于甘肃省工业企业数据提出工业

企业电价承受能力、节能减碳和转型升级等政策

建议；文献 [7] 基于浙江省企业调研数据研究电

价政策调整对工商业用户用电影响；文献 [8-11]
主要研究分时电价在需求侧响应中的作用；文

献 [12-14] 主要研究考虑源荷不确定性、电力市场

环境下的分时电价定价方法。
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为了更加全面分析分时电价政策调整对各地

区各行业中长期负荷趋势的影响，本文选取国家

电网有限公司经营区除北京、辽宁、西藏外的

23 个省级电力公司 2021 年 1 月—2023 年 4 月的

133 行业固定用户群每天 24 h 负荷数据进行研

究，构建多维价格弹性矩阵实现多维电价关键指

标对多维负荷关键指标影响的量化分析，揭示在

中长期时间尺度上，分时电价政策调整会如何影

响各地区各行业峰谷负荷，进而影响电力保供工

作，并结合分析结果，提出分时电价政策动态优

化调整策略。 

1    国内分时电价政策概况

20 世纪 80 年代，为缓解福建电网、华北电网

用电压力，中国尝试从需求侧引导用户用电，通

过分时电价引导居民避免在高峰时期大量用电。

近年来，中国能源消费结构快速变化，电力

系统负荷特性由夏季高峰逐渐转为“夏、冬双高

峰”。据统计，国内各地夏季最热、冬季最冷时

段的全年累计时间只有数十小时，但对应的尖峰

电力需求可较平时高出 1 亿 kW 以上，给电力系

统安全稳定运行带来巨大挑战。

2018 年国家发展改革委发布《关于创新和完

善促进绿色发展价格机制的意见》（发改价格

〔2018〕943 号），要求各省在销售电价总水平

不变的前提下，建立峰谷电价动态调整机制，明

确扩大销售侧峰谷电价执行范围，合理确定并动

态调整峰谷时段，扩大高峰低谷电价价差和浮动

幅度，引导用户错峰用电，取得了显著的效果。

2021 年 7 月 29 日，国家发改委发布《关于进

一步完善分时电价机制的通知》（发改价格〔2021〕
1093 号），进一步完善峰谷电价政策。具体涉及

2 方面：一是拉大峰谷价差，上年或当年预计最

大系统峰谷差率超过 40% 的地方，峰谷电价比原

则上不低于 4∶1，其他地方原则上不低于 3∶1；
二是建立尖峰电价机制，各地结合实际情况，根

据前两年当地电力系统最高负荷 95% 及以上用电

负荷出现时段，合理确定尖峰时段，尖峰电价在

峰段电价基础上上浮比例原则上不低于 20%。

峰谷电价比指峰段电价除以谷段电价。31 个

省（自治区、直辖市）全部出台了峰谷电价政

策。部分单位各电压等级分时电价浮动比例略有

差异，以截至 2023年 4月各地公布的 7、8月份大

工业 1~10 kV 档分时电价为例，各地的峰谷电价

比如图 1 所示。从峰谷电价比例来看，河北、山

东峰谷电价比例大于等于 5∶1；10 个省峰谷电价

比介于 4∶1 与 5∶1 之间；12 个省峰谷电价比介

于 3∶1 与 4∶1 之间；峰谷电价比例最大的是河

北（5.7∶1），最小的为西藏（1.1∶1）。南方电

网供电区域峰谷电价比由高到低依次为：广东

（4.5∶1）、海南（4.3∶1）、云南（3∶1）、贵

州（3∶1）、广西（1.5∶1）。
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图  1   各地峰谷电价比

Fig. 1    The ratio of peak-to-valley electricity prices in
various regions

 

尖峰电价方面，国家电网有限公司经营区除

甘肃、宁夏、西藏外的 23 个省级公司经营区已出

台了尖峰电价政策，其中 16 个省级公司经营区尖

峰电价在峰段电价基础上再上浮 20%，湖北、上

海 上 浮 大 于 2 0 %， 山 东 、 福 建 、 河 南 上 浮

10%~20%，北京上浮 10%，安徽上浮不足 10%。

南方电网供电区域中，广东上浮 25%，广西、云

南和海南上浮 20%，贵州暂未实行尖峰电价。 

2    多维价格弹性系数

传统的电力需求价格弹性系数主要探究电力

整体需求与电价变化的关系 [15]。由于电力保供重

点关注峰谷段电力需求变化，为了更好研究峰谷

段电力需求变化与电价变化相关性，本文借鉴材

料力学中多维弹性系数概念，认为每一类电力负

荷指标会类似材料受力源自多个方向，受到多维

电力价格指标的影响，在传统电力需求价格弹性

系数基础上提出多维价格弹性系数矩阵。将峰谷
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段电力需求变化提炼成多维负荷指标，将分时电

价变化提炼成多维价格指标，通过多维负荷指标

与多维价格指标之间的影响映射关系构建多维价

格弹性系数矩阵，从而更加全面且有针对性地探

究各地区各行业峰谷段电力需求变化对多维价格

指标的敏感性。 

2.1    电力需求价格弹性系数

电能作为电力市场中的一种商品，具有一定

的供需关系，其相互关系可表示为
∆Q
Q
= a
∆P
P

（1）

Q ∆Q

∆P

式中：a 为电力需求价格弹性系数； 和 分别

为电力需求及电力需求的变化量；P 和 分别为

电价和电价的变化量。

电力需求价格弹性系数 a 表征电力需求对电

价变化的敏感度，a 越大表示电力需求对电价变

化的敏感度越高。 

2.2    多维价格弹性矩阵构建

为了表征负荷曲线削峰填谷变化情况，基于

峰谷负荷的基本属性，结合生产经验和大量数据

分析，选取峰谷差率减小率、峰段电量转移率、

谷段电量填充率、峰谷电量转移率作为关键负荷

指标，各个变量含义如下。

1）峰谷差率减小率 Y1。

月度峰谷差率为

C =
Lmax−Lmin

Lmax
（2）

式中：Lmax 和 Lmin 分别为月平均 24 h 负荷曲线的

最大负荷和最小负荷。

峰谷差率减小率 Y1 为

Y1 =CA-adj−CB-adj （3）

CA-adj

CB-adj

式中： 为分时电价调整后月度峰谷差率；

为分时电价调整前上年同期月度峰谷差率。

Y1 为负数，表明峰谷差下降，调整分时电价

起到了削峰填谷作用；Y1 为正数，表明峰谷差上

升，调整分时电价削峰填谷作用不显著。

2）峰段电量转移率 Y2。

峰段（尖峰）电量占比 F 为

F =
Lf

La
（4）

式中：L f、La 分别为月平均 24 h 负荷曲线高峰

（尖峰）时段负荷积分和全天负荷积分。

峰段电量转移率 Y2 为

Y2 = FA-adj−FB-adj （5）

FA-adj

FB-adj

式中： 为分时电价调整后月峰段（尖峰）电

量占比； 为分时电价调整前上年同期月度峰

段（尖峰）电量占比。

Y2 为负数，表明峰段（尖峰）电量占比下

降，调整分时电价起到了削峰作用；Y2 为正数，

表明峰段（尖峰）电量占比上升，调整分时电价

削峰作用不显著。

3）谷段电量填充率 Y3。

谷段电量占比 G 为

G =
Lg

La
（6）

式中：Lg 为负荷曲线低谷时段负荷积分。

谷段电量填充率 Y3 为

Y3 =GA-adj−GB-adj （7）

GA-adj

GB-adj

式中： 为分时电价调整后月谷段负荷占比；

为分时电价调整前上年同期月度谷段电量

占比。

Y3 为正数，表明谷段电量占比上升，调整分

时电价起到了填谷作用；Y3 为负数，表明谷段电

量占比下降，调整分时电价填谷作用不显著。

4）峰谷电量转移率 Y4 为

Y4 = Y3−Y2 （8）

Y4 为正数，表明峰段电量占比下降大于谷段

电量占比下降或者峰段电量占比上升小于谷段电

量占比上升，调整分时电价总体上起到了削峰填

谷作用；Y4 为负数，表明峰段电量占比下降小于

谷段电量占比下降或者峰段电量占比上升大于谷

段电量占比上升，调整分时电价总体上削峰填谷

作用不明显。

由于电价调整包含对峰谷时段电价的调整，

选取高峰电价变化率 X1、低谷电价变化率 X2、峰

谷电价比变化率 X3 表征电价调整情况。

高峰电价变化率 X1 定义为电价调整后高峰时

段电价相较调整前变化比例；低谷电价变化率

X2 定义为电价调整后低谷时段电价相较调整前变

化比例；峰谷电价比变化率 X3 定义为电价调整后

峰谷电价比相较调整前变化比例。

由于高峰电价变化率 X1、低谷电价变化率

X2、峰谷电价比变化率 X3 都会对峰谷差率减小率
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Y1 产生影响，结合式（1）中电力需求弹性系数

的定义，可知峰谷差率减小率 Y1 受多维电价指标

的影响，其可表征为

Y1 = a11X1+a12X2+a13X3+b1 （9）

式中： a11、 a12、 a13 为待估的价格弹性系数；

b1 为待估常数项。

同理可以得到 Y2、Y3、Y4 与 X1、X2、X3 的回

归方程为

Y2 = a21X1+a22X2+a23X3+b2 （10）

Y3 = a31X1+a32X2+a33X3+b3 （11）

Y4 = a41X1+a42X2+a43X3+b4 （12）

将式（9）~（12）用矩阵形式表示为

Y = AX+ b （13）
Y1

Y2

Y3

Y4


=


a11 a12 a13

a21 a22 a23

a31 a32 a33

a41 a42 a43




X1

X2

X3

+


b1

b2

b3

b4


（14）

A =


a11 a12 a13
a21 a22 a23
a31 a32 a33
a41 a42 a43

矩阵 为多维价格弹性矩

阵，例如 a12 即为峰谷差率减小率 Y1 的低谷电价

变化率 X2 弹性系数。通过多维价格弹性系数矩

阵 A 能够全面系统地表征各个价格关键指标对于

各个负荷关键指标的影响。

基于负荷变化及价格变化的历史数据，通过

求解各价格弹性系数最优解，可以得到矩阵 A 中

各个弹性系数的数值大小，数值绝对值大小则表

征相应负荷指标对相应价格指标的敏感程度。通

过比较矩阵 A 中的各个价格弹性系数，能够有效

识别各个负荷指标的核心价格影响因素，更有针

对性地动态调整关键电价指标，从而更精准地发

挥电价对负荷的调节作用。 

2.3    数据测算说明

为充分剔除疫情、气温、生产周期、用户增

长等因素对分析结果的影响，国家电网有限公司

营销部组织 23 个省级电力公司抽取 2021 年 1 月—
2023 年 4 月同期固定档案 133 个行业用户日 24 h
负荷数据进行研究。

1）为避免日数据偶然性，利用 133 个行业日

24 h 负荷数据计算月平均 24 h 负荷数据作为分析

基础。

2）为充分反映分时电价调整效果，选取分时

电价调整前后数个月数据进行分析，取均值作为

计算结果。

3）为减少气温对负荷的影响，选取分时电价

调整前后同期月份进行对比研究。

4）为避免用户变化的影响，对照营销用户档

案抽取同一批用户负荷数据进行对比分析。

5）为简化分析过程，各类电价统一采用

1~10 kV档电价为代表。 

3    分时电价影响机理与效果分析

分时电价政策可以通过调整峰谷时段电价来

引导行业负荷进行峰谷时段的合理配置，从而达

到削峰填谷、为保供电业务减轻压力的效果。然

而由于电费在各行业成本中占有比例不同，各行

业对于电价的价格敏感性也各不相同。另外，各

行业生产模式的差异性，也使得各行业负荷调整

空间各不相同。因此拉大峰谷时段价差并不一定

能够在各行业取得预想的效果，为了更好地研究

电价政策对行业负荷特性的影响，需要全面系统

地研究分时电价政策调整对各地各行业负荷变化

的影响机理与效果。 

3.1    部门负荷电价敏感性分析 

3.1.1    农业分时电价调整影响分析

北京、天津、上海等 11 个省级公司经营区已

出台农业分时电价政策，2021—2022 年调整农

业分时电价政策的省（区）为浙江、湖南、甘

肃、宁夏，分时电价调整后对农业负荷影响效果

如表 1所示。

测算得到浙江、湖南、甘肃、宁夏农业分时

 

表 1   各地区农业分时电价调整效果

Table 1   The effects of the agricultural time-of-use electri-
city price adjustment in various regions

单位：  个百分点

省（区）
峰谷差率

减小率 Y1

峰段电量

转移率 Y2

谷段电量

填充率 Y3

峰谷电量

转移率 Y4

浙江 –0.67 –0.70 0.76 1.46

湖南 –3.01 –0.47 0.83 1.30

甘肃 –2.54 –3.67 1.99 5.66

宁夏 –2.83 –0.08 –1.28 –1.20
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电价多维价格弹性系数矩阵分别为

A浙江 =


0.03 −0.06 0.06

0.04 −0.08 0.05

0.03 −0.07 0.05

0.06 −0.07 0.05



A湖南 =


0.003 −0.004 0.012

0.004 −0.001 0.010

0.001 −0.004 0.011

0.006 −0.003 0.010



A甘肃 =


0.50 −0.62 0.63

0.60 −0.67 0.57

1.00 −0.87 0.37

1.00 −0.37 0.88



A宁夏 =


0.45 −0.27 −0.36

0.10 −0.18 −0.21

0.12 −0.60 −0.47

0.24 −0.28 −0.31


可以看出浙江低谷电价变化率 X2 对应的弹性

系数绝对值较大，即在浙江降低农业低谷电价更

能有效削峰填谷；甘肃高峰电价变化率 X1 对应的

弹性系数绝对值较大，即在甘肃提高农业高峰电

价更能有效削峰填谷；湖南、宁夏峰谷电价比变

化率 X3 对应的弹性系数绝对值较大，即在湖南、

宁夏提高峰谷电价比能有效削峰填谷。此外，农

业分时电价时段设置对执行效果也有明显影响。

浙江谷段设置在 11:00—13:00、22:00—08:00，
谷段时段较长且包含午间时段，谷段电量填充率

达到 0.76 个百分点；甘肃将谷段设置在 09:00—
17:00，谷段时段在白天农业活动较活跃的时间，

谷段电量填充率为 1.99 个百分点，也取得较好效

果；宁夏将谷段设置在 22:30—06:30，由于夜间

照明、加热负荷调整空间较小，谷段电量填充率

为–1.28个百分点，填谷作用不明显。 

3.1.2    大工业分时电价调整影响分析

去除山东、上海、黑龙江、山西、宁夏等由

于调整分时电价时间较短或价格调整幅度较小，

分时电价效果尚不明显的地区，表 2 展示了 18 个

省级公司经营区大工业分时电价调整效果。

分析各地区大工业分时电价多维价格弹性矩

阵可以发现：新疆、陕西、吉林、青海、湖南高

峰电价变化率 X1 对应的弹性系数绝对值较大，即

提高大工业高峰电价更能有效对大工业负荷削峰

填谷；湖北、蒙东、天津、福建、江苏、甘肃低

谷电价变化率 X2 对应的弹性系数绝对值较大，即

降低大工业低谷电价更能有效对大工业负荷削峰

填谷；四川、浙江、重庆、冀北、安徽、河南、

江西峰谷电价比变化率 X3 对应的弹性系数绝对值

较大，即拉大大工业峰谷电价差能有效对大工业

负荷削峰填谷。如图 2 所示，比较 3 类价格敏感

省级公司经营区峰谷差减小率可以发现，对大工

业峰谷电价比变化率 X3 敏感的地区大工业负荷峰

谷差率削减较多（平均削减 3.10 个百分点），削

峰填谷效果更明显。

为进一步分析不同省级公司经营区峰谷电价

变化与峰谷电量转移率的相关关系，引入第二产

业经济增加值进行关联分析，依据各省级公司经

营区第二产业增加值分为第二产业增加值大于

1.1 万亿元和小于 1.1 万亿元 2 类，并分别分析峰

谷电量转移率与峰谷电价比例变化的相关性，其

 

表 2   各地区大工业分时电价调整效果

Table 2   The adjusted effects of time-of-use electricity
prices for large industries in various regions

单位：  个百分点

地区
峰谷差率

减小率 Y1

峰段电量

转移率 Y2

谷段电量

填充率 Y3

峰谷电量

转移率 Y4

四川 –4.97 –2.29 2.28 4.57

新疆 –4.14 –0.04 0.61 0.65

陕西 –3.31 –0.32 1.20 1.52

浙江 –3.26 –1.34 1.61 2.96

重庆 –3.13 –2.53 4.66 7.19

吉林 –3.04 –0.65 0.74 1.40

冀北 –3.02 –1.00 0.51 1.51

湖北 –3.02 –1.11 1.39 2.50

安徽 –3.01 –0.79 0.34 1.13

河南 –2.88 –2.04 2.60 4.64

蒙东 –2.37 –0.67 0.93 1.60

天津 –2.16 1.47 2.04 0.57

福建 –1.50 –0.72 –0.95 –0.23

江西 –1.45 –0.52 0.22 –0.74

青海 –1.34 –2.92 1.56 4.48

江苏 –0.73 –0.35 –0.10 –0.25

湖南 –0.61 –1.41 0.07 1.48

甘肃 0.83 –0.94 0.92 1.86
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线性回归相关系数 R²分别为 0.86、0.71。深入分析

后发现，第二产业经济增加值在 1.1 万亿元以上

的浙江、四川、湖北、安徽、冀北、陕西、重庆

等省级公司经营区在 2021—2022 年分时电价调

整后峰谷电价比率变化基本在 10 个百分点以上，

电价调整力度较大，根据拟合曲线可得峰谷电价

比变化每增加 1 个百分点，峰谷电量转移率上升

0.10个百分点；第二产业经济增加值在 1.1万亿元

以下的陕西、辽宁、新疆、青海等在 2 0 2 1—
2022 年分时电价调整后峰谷电价比率变化基本在

10 个百分点以内，电价调整力度较小，但根据拟

合曲线可得峰谷电价比变化每增加 1 个百分点，

峰谷电量转移率上升 0.35 个百分点。由此可见，

第二产业经济增加值在 1.1 万亿元以下的地区电

价敏感性较高，拉大峰谷电价比可更有效促进峰

谷电量转移，移峰填谷潜力空间较大。 

3.1.3    一般工商业分时电价调整影响分析

去除山东、上海等调整分时电价时间较短或

价格调整幅度较小，分时电价效果尚不明显的地

区，表 3 展示了 18 个省级公司经营区一般工商业

分时电价调整效果。

分析各地区一般工商业分时电价多维价格弹

性矩阵可以发现：安徽、江苏、吉林、福建、重

庆、新疆、浙江高峰电价变化率 X1 对应的弹性系

数绝对值较大，即提高一般工商业高峰电价能更

有效对一般工商业负荷削峰填谷；天津、青海、

蒙东、甘肃、陕西低谷电价变化率 X2 对应的弹性

系数绝对值较大，即降低一般工商业低谷电价能

更有效对一般工商业负荷削峰填谷；冀北、河

南、江西、四川、湖南、湖北峰谷电价比变化率

X3 对应的弹性系数绝对值较大，即拉大一般工商

业峰谷电价差能更有效对一般工商业负荷削峰填

谷。如图 3 所示，比较 3 类价格敏感地区峰谷差

率减小率可以发现，对一般工商业高峰电价变化

率 X1 敏感地区的一般工商业负荷峰谷差率削减较

多（平均削减 3.62 个百分点），削峰填谷效果更

明显。

进一步引入第三产业经济增加值分析峰谷电

量转移率与第三产业经济增加值的关系，其线性

回归相关系数 R2 为 0.88，发现一般工商业分时电

价调整后，第三产业经济增加值越高的地区，其

峰谷电量转移率越高，削峰填谷作用越显著，其

中江苏、浙江的第三产业经济增加值较高，分别

为 5.99 万亿元、4.01 万亿元，其峰谷电量转移率

 

表 3   各地区一般工商业分时电价调整效果

Table 3   The adjusted effects of time-of-use electricity
prices for general industry and commerce in

various regions
单位：  个百分点

地区
峰谷差率

减小率 Y1

峰段电量

转移率 Y2

谷段电量

填充率 Y3

峰谷电量

转移率 Y4

安徽 –5.40 –1.73 5.02 6.75

天津 –4.71 –1.29 5.25 6.54

江苏 –3.73 –2.58 8.31 10.89

青海 –3.72 1.21 0.81 –0.39

吉林 –3.32 –1.73 4.22 5.94

冀北 –3.30 –0.70 1.50 2.19

福建 –3.29 –0.08 0.70 0.78

河南 –3.20 –1.07 3.93 5.00

重庆 –2.87 –4.59 –5.88 –1.29

浙江 –2.40 –2.39 3.43 5.82

新疆 –2.31 –0.09 0.48 0.57

江西 –2.28 –0.23 0.25 0.48

蒙东 –2.27 –0.65 0.15 0.80

四川 –2.22 –1.56 2.14 3.70

湖南 –1.57 –1.14 0.30 1.44

甘肃 –1.32 –3.03 –2.48 0.55

湖北 –0.68 –0.69 0.01 0.69

陕西 –0.18 –0.47 0.81 1.28
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图  2   各地区大工业负荷对多维价格指标的敏感性分类

Fig. 2    The sensitivity classification of large industrial
loads to multi-dimensional price indicators in

various regions
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分别为 10.89 个百分点、5.82 个百分点，削峰填谷

效果显著；甘肃、青海的第三产业经济增加值较

低，分别为 0.54 万亿元、0.40 万亿元，其峰谷电

量转移率分别为 0.55 个百分点、 – 0 . 3 9 个百分

点，削峰填谷作用不明显。 

3.1.4    居民分时电价调整影响分析

目前，国家电网有限公司经营区已有 15 个省

级公司经营区出台了居民峰谷电价政策，但峰谷

电价价差相对较小，平均仅为 1.99。一些地区仅

设定平段电价和谷段电价，未设定高峰电价，且

除上海、四川外的 13 个省级公司经营区允许居民

用户自行选择是否执行峰谷电价，其中 7 个省居

民执行率不足 1%。总的来看，叠加居民阶梯电价

影响 [16]，此次进一步完善分时电价机制对居民用

电价格的影响较小 [17]，居民分时电价调整对居民

用电影响不大。 

3.2    行业负荷电价敏感性分析 

3.2.1    133个行业整体影响分析

分时电价政策对大多数行业起到了降低负荷

峰 谷 差 率 的 效 果 ， 如 图 4 所 示 。 总 体 来 看 ，

133 个行业中有 103 个行业（占比 77.5%）平均负

荷峰谷差率下降，下降超过 2 个百分点的有 25 个

行业（占比 18.8%）、下降 1~2 个百分点的有

38 个行业（占比 28.6%）、下降低于 1 个百分点

的有 40个行业（占比 30.1%）。

效果最显著的 5 个行业分别是酒 /饮料及精制

茶制造业（峰谷差率降低 3 .27 个百分点，下

同）、汽车制造业（2.82 个百分点）、电气机械

和器材制造业（2.81 个百分点）、非金属矿采选

业（ 2 .45 个百分点）、建筑业（ 2 .39 个百分

点）；效果最不明显的 5 个行业分别是软件和信

息技术服务业（–4 .21 个百分点）、风能原动设

备制造（–2.80 个百分点）、林业（–1.84 个百分

点）、铅锌冶炼（–1 .75 个百分点）、港口岸电

（–1.53个百分点）。 

3.2.2    电量与负荷占比较高行业影响分析

按行业电量与负荷在全社会用电中占比从高

到低排列，选取 18 个占比前列行业进行分时电价

调整效果对比分析。除非金属矿物制品业外，其

余 17 个行业本轮分时电价调整后行业平均负荷峰

谷差率都有不同程度下降。非金属矿物制品属于

非连续型的四大高载能行业，其响应分时电价的

积极性非常高，生产时间高度集中在谷段，继续

调整空间较小，所以本轮削峰填谷效果不明显。

总体来看，拉大分时电价峰谷价差对大多数行业

起到了削峰填谷效果。

不同行业电费成本占比、用电特性、利润率

决定了行业分时电价执行效果。电费占成本比重

较高、负荷调整灵活的行业执行效果较好，如电

费占成本比例超过 10% 的铝冶炼（峰谷差率缩小

2.18 个百分点，下同）、采矿业（ 2.14 个百分

点）、纺织业（1.70 个百分点）、石油 /煤炭及其

他燃料加工业（1.63 个百分点）对电价较为敏感，

通过生产调度优化多用低谷电降低用电成本，分

时电价执行效果较好。电费占成本比重较低但毛

利率较低的行业，执行效果也较好，如计算机 /通
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图  3   各地区一般工商业负荷对多维价格指标的敏感性分类

Fig. 3    The sensitivity classification of general industrial
and commercial loads in various regions to multi-

dimensional price indicators
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负荷峰谷差率下降超过 2 个百分点； 负荷峰谷差率下降 1~2 个百分点；

负荷峰谷差率下降不到 1 个百分点； 负荷峰谷差率未下降

 

图  4   133 个行业负荷峰谷差率变化情况

Fig. 4    Changes of load peak-to-valley differences in
133 industries
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信和其他电子设备制造业（2.26 个百分点）虽然

电费占成本比例不到 2%，但由于行业毛利率也不

到 10%，依然有动力响应分时电价，且行业多为

非连续型生产企业，有较大空间根据分时电价时

段调整生产计划降低负荷峰谷差率。连续均衡生

产行业基本不受影响，信息传输 /软件和信息技

术服务业（0.71 个百分点）、橡胶和塑料制品业

（0.67 个百分点）等连续生产行业峰谷平三段用

电均衡，生产安排调整空间不大 [18-19]。电费占成

本比重较低且难以调整生产安排的行业，几乎不

会针对分时电价改变生产安排，如房地产业（0.06个
百分点）、金属制品业（0.38个百分点）。 

3.2.3    高载能行业影响分析

非金属矿物制品业、有色金属冶炼和压延加

工业、黑色金属冶炼和压延加工业、化学原料和

化 学 制 品 制 造 业 的 峰 谷 电 量 转 移 率 分 别 上 升

6.4个百分点、2.4个百分点、1.9个百分点和 0.4个

百分点，表明本轮分时电价调整起到了引导四大

高载能行业用户分时用电的作用，具有一定削峰

填谷效果 [20-21]。

分析各地区高载能行业分时电价多维价格弹

性矩阵可以发现：河南、江苏、辽宁、青海、陕

西、新疆高峰电价变化率 X1 对应的系数绝对值较

大，即提高大工业高峰电价更能有效对高载能行

业负荷削峰填谷；吉林、冀北、蒙东、四川、浙

江、重庆低谷电价变化率 X2 对应的系数绝对值较

大，即降低大工业低谷电价更能有效对高载能行

业负荷削峰填谷；安徽、黑龙江、湖北、湖南、

宁夏峰谷电价比变化率 X3 对应的系数绝对值较

大，即拉大大工业峰谷电价差能有效对高载能行

业负荷削峰填谷。 

4    结语

本文提出了一种多维价格弹性系数构建方

法，能定量评估分时电价调整对各地区、各行业

峰谷时段负荷影响。根据多维价格弹性系数矩阵

分析得出各地区各行业电力电量指标对多维价格

指标的敏感性结论可以作为未来有针对性地优化

各地区用电价格政策、制定分行业差异化分时电

价政策的理论依据。

需要特别说明的是，本文提出的多维价格弹

性系数具备灵活的扩展性，可以根据实际需要拓

展分析不同的价格指标和负荷指标，如尖峰时

长、峰段时长、谷段时长、负荷率、最高负荷、

最低负荷等，定量测算不同负荷指标对各价格指

标的敏感性。结合各地区产业结构、分行业负荷

特性、企业生产特点等，定期开展电价调整效果

精细分析评估工作，可有效支撑第三监管周期省

级电网输配电价改革相关工作。
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Influence Mechanism of Time-of-Use Electricity Prices on Industry Load
Characteristics Based on Multi-dimensional Price Elasticity Coefficient Matrix

TANG Wensheng1, WANG Yang1, ZHANG Yu2, LIU Xiyang3, TAN Qingkun2,
WU Peng2, CHEN Songsong4, YANG Jing5

(1. State Grid Corporation of China, Beijing 100031, China; 2. State Grid Energy Research Institute Co., Ltd., Beijing 102209, China;
3. Big Data Center of State Grid Corporation of China, Beijing 100052, China; 4. China Electric Power Research Institute Co., Ltd., Beijing

100192, China; 5. Customer Service Center of State Grid Corporation of China, Tianjin 300309, China)

Abstract: Based on the load curves of fixed user groups of various industries in 23 provinces, a multi-dimensional price elasticity
coefficient is proposed to evaluate the impact of time-of-use electricity price adjustment on the peak and valley electricity
consumption of various industries in various provinces, and the sensitivity of peak-valley power demand to multi-dimensional price
indicators is analyzed. The multi-dimensional price elasticity coefficient was used to quantitatively evaluate the sensitivity of the
three-dimensional power indicators of various industries in different regions, including reducing peak electricity, increasing valley
electricity and reducing the load peak-valley difference rate, to the three-dimensional price indicators, including increasing the peak
electricity price, reducing the valley electricity price and increasing the peak-to-valley electricity price ratio. The time-of-use
electricity price optimization and adjustment strategies can be proposed for different regions, industries and time periods according to
the analytical results of multi-dimensional price elasticity coefficient.

This  work  is  supported  by  Science  and  Technology Project  of  SGCC (Research  and  Application  of  Precise  Load Assessment  and
Regulation Technology to Support New Power Systems, No.5108-202218280A-2-0-XG).

Keywords: time-of-use electricity prices; price elasticity coefficient; load peak-to-valley difference; peak-to-valley power transfer;
industry load
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