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GARCH 族模型在电力市场电价预测中的比较研究 

刘丽燕，邹小燕
 

(重庆师范大学经济与管理学院，重庆 401331) 

摘要：电力市场电价的剧烈波动存在巨大的风险。准确的电价预测有助于市场参与者管理风险并达到自身利益的

最大化。用 ARMA—GARCH 族模型对美国 PJM 电力市场和北欧电力市场的日前小时电价序列进行建模和预测。

在模型估计时假设残差分别服从正态分布和学生 t 分布，进而比较不同模型对不同电力市场日前电价的预测精度。

通过比较得出，非对称的 GARCH 模型预测效果较好。但 ARMA—GARCH 族模型不适用于波动异常剧烈、电价

序列间相关性较弱的电力市场，并以澳大利亚电力市场电价数据为例进行了分析。 
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Comparison of GARCH models in electricity price forecasting 
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Abstract: Electricity price fluctuates wildly which makes huge risk. Accurately predicting the electricity price will 

contribute to market participants to manage risk and maximize the profit of participants. This paper applies 

ARMA—GARCH models to forecast day-ahead electricity prices in PJM electricity market and Nord Pool. With the 

assumption that residuals obey normal and student’s t distributions, this paper compares the prediction accuracy of 
different ARMA-GARCH models, and finds that in most cases the asymmetric GARCH models perform well. But the 

ARMA-GARCH models can not be applied in the electricity market in which price volatility is extremely huge and the 

correlation between electricity price serials is weak, such as Australia electricity market. 
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0  引言 

在电力工业改革之前，电价由政府相关部门统

一制定，短期内电价较为稳定，波动较小。政府放

松管制之后，电力市场的电价由供需双方来决定，

并受到天气、系统负荷、输电网络阻塞等客观因素

的影响，使得电力市场中电价经常显示出价格尖峰

等特征[1-2]，这加大了电价预测的难度，并给电力市

场参与者带来极大的市场风险。因此，对电价进行

精准的预测显得尤为重要。 
电价预测的重要性及复杂程度使很多学者在这

个领域开展了大量研究[3-7]。电价序列中相邻时段的 
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电价具有较强的相关性，ARMA 模型则是利用这种

电价间的联系来预测下一个时段电价。但是简单的

ARMA 模型的预测精度并不高，并且电价存在异方

差性，GARCH 族模型针对该特性进行建模，很好

地拟合了电价波动的异方差性，提高了预测精度[8]。

针对电价序列的波动特征，采用 ARMA 模型与

ARCH 模型[9]或者 GARCH 模型结合的方法[10]对电

价的均值和波动性进行建模较多，且精确性较高。

文献[11]较早运用 ARMA-GARCH 模型预测北欧电

力市场的电价，着重研究的是电价的均值回归和异

方差性，使用的是比较单纯的 ARMA-GARCH 模

型。文献[12]采用 ARMA 模型与 GARCH 族模型以

及均值 GARCH(GARCH-M)族类模型进行短期电

价预测。文献[13]运用 EGARCH 模型来处理电价数

据的负杠杆效应，提出加入方差扰动项的EGARCH-M
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模型，并用 MISO 电力市场数据证明了杠杆效应的

存在。GARCH 族类模型有较少的变量，并且可以

很好拟合电价的时变方差。 
针对电价序列的波动特征，本文用 ARMA- 

GARCH 族模型对日前小时电价进行建模，通过对

残差做不同分布的假设比较 ARMA-GARCH 族模

型在不同电力市场中的预测精度。本文结构如下：

第一部分是实证数据分析；第二部分是实证模型的

建立；第三部分是 GARCH 族模型的估计结果和预

测精度；第四部分是 GARCH 族模型的适用性讨论；

第五部分是结论。 

1   实证数据分析 

自 19 世纪 80 年代以来，世界上很多国家开始

重建电力工业，其目的在于打破垄断、引入公平竞

争和提高经济效率。这促进了电力市场的形成和逐

步完善。本文选取北欧电力市场和美国 PJM 这两个

比较成熟的电力市场进行分析。 
北欧电力市场(包括了芬兰、拉脱维亚和立陶宛

等 7 个国家)是世界上最大的日前电价交易市场，在

北欧地区以及波罗的海一带具有较高的透明度、流

动性和安全性。市场电价数据包括系统电价和区域

电价两部分。由于各个节点地区的传输能力和区域

间的传输阻塞情况不同，各点地区的电价就形成了

该地区的区域电价。北欧电力市场中，电力需求量

最大和需求量最小的分别是苏丹(SE)和爱沙尼亚

(EE)两个节点区域。本文选取北欧电力市场的系统

小时电价，以及 SE 和 EE 两个节点的小时电价进行

分析。 
美国 PJM 市场(包括了宾夕法尼亚州、纽泽西

州、马里兰州和特拉华州等 13 个州及哥伦比亚特区)
的规模目前处于世界第三位，有日前电价市场和实

时电价市场两部分。PJM 电力市场是用本地边际电

价来反应特定时间和地区的电价。本文所用电价数

据来源于日前电价市场，日前电价市场是一个期货

市场，该市场中在安排供应、需求报价和双边交易

的基础上计算下个交易日的小时电价。 
以上两个市场电价均为每小时竞价一次，故所

用电价数据为日前小时电价，每天有 24 个电价数

据。本文在对以上市场的电价数据进行研究时，选

取 2012 年 1 月 1 日到 2013 年 12 月 31 日的电价，

共 17 544 个电价数据进行建模，并用 2014 年 1 月 1
日至 2014 年 12 月 20 日，共 8 496 个电价数据来检

验模型的预测精度。 
对四组电价数据进行分析时发现，由于需求受

到季节以及日常活动的影响，电价有时会出现一些

极大的正负偏离，这种极端的正负偏离已经不属于

“正常”波动，一般称为电价的“极值跳跃”。对电

价序列进行统计分析发现电价序列存在超额峰度，

峰度值从 24.614 到 83.721(见表 1)，并有较厚的尾

部特征，则电价序列存在“尖峰”“厚尾”的特征。

同时电价序列常常表现出“波动率聚集性”，即电价

序列的波动(即方差)往往表现出大的波动后面跟随

大的波动，小的波动后面跟随小的波动，从而表明

电价序列存在异方差性。在金融市场，资产收益率

存在杠杆效应，即负的波动比正的波动对波动率的

影响更大。而在电力市场中表现为，正的波动比负

的波动对波动率的影响大，即存在负的杠杆效应。

表 1 为对四个组电价数据的描述性统计。 
表 1 数据描述性统计 

Table 1 Descriptive statistics 
 EE SE NP PJM 

Mean 41.168 35.854 34.646 34.872 
Median 38.935 35.15 34.87 32.5 

Maximum 210.01 210 224.97 312.73 
Minimum 5.08 1.38 1.38 4.35 
Sta.Dev. 12.523 12.824 11.446 14.427 
Skewness 2.723 2.946 3.226 6.518 
Kurtosis 24.614 32.961 41.740 83.721 

注：样本是从 2012 年 1 月 1 日到 2014 年 12 月 20 日 

2   实证模型建立 

ARMA-GARCH族模型的优点在于该模型能很

好地刻画电价的波动剧烈、波动率聚集等特征，特

别适用于波动性的分析和预测。其中加入门限值和

非对称项的 GARCH 族模型(TGARCH、EGARCH、

APARCH 和 CGARCH)能很好地拟合电价波动的负

杠杆效应[14]。 
ARMA-GARCH族模型是对平稳的时间序列建

模的方法，在对以上四组电价数据进行建模之前，

首先需要检验电价序列的平稳性。在 Eviews7.0 中

检验办法有 ADF 和 PP 等六种。本文用 ADF 检验

方法对四个市场数据进行单位根检验，结果显示四

个电力市场数据均不存在单位根，即电价序列平稳。 
在建立 ARMA 模型时考虑到电价序列的波动

性特征，对四组电价数据 tp 的自相关和偏自相关函

数观察发现一周内同一时点的电价与当前时点电价 
相关性显著，所以在 ARMA 模型中加入 24 阶、48
阶、72 阶、96 阶、120 阶、144 阶和 168 阶滞后项。

在 EE 和 SE 市场中，2 阶滞后项系数显著不为零。

对于北欧电力市场系统电价分析可知， 2 阶和 4 阶

滞后项系数显著不为零。而在 PJM 电力市场中，则

是 5阶滞后项系数显著不为零。根据AIC信息准则，

对 SE 和 EE 两个市场建立如下 ARMA 模型。  
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对北欧电力市场的系统电价建立如下 ARMA
模型。 
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  (2) 

对 PJM 市场的日前小时电价建立如下 ARMA
模型。 
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其中： tp 为市场电价；B是后移算子； t i  为滑动平

均项。 
采用最小二乘法对 ARMA 模型进行估计得出

四组市场数据的拟合优度均高于 70%，根据 AIC 信

息准则判断上述模型表现较好。 
由于残差序列之间的相关度较低，并考虑参数

的节俭原则，本文均建立低阶的 GARCH 族模型： 

GARCH(1,1) 、 EGARCH(1,1) 、 APARCH(1,1) 、
TGARCH(1,1)和 CGARCH(1,1)。文献[15]介绍了本

文所用 GARCH 模型的理论基础和模型需满足的条

件。 
本文针对日前电价的波动特征，对残差做了正

态分布和学生 t 分布的假设来对 GAECH 族模型进

行估计。学生 t 分布是一种离散程度比正态分布高

的随机分布，其密度函数如式(4)表示。 

12
t 2

t

1( )
2( ) (1 )

π ( )
2

n
n

g n nn










 


        (4) 

其中： t 是电价序列残差；是 Gamma 函数；n是

t 分布的自由度。 
通过对残差做正态分布和学生 t 分布的假设来

估计 GARCH 族模型的系数，并比较不同假设下

GARCH 族模型的预测精度。 

3   实证结果分析 

3.1 均值方程与条件异方差方程参数估计结果 

表 2 是均值方程(2)~方程(4)的系数估计结果。

由表 2 可知，均值方程中各系数均在 1%的水平下

显著不为零，自回归项系数之和从 0.697 到 0.981，
均小于 1。对于 ARMA 模型来说其稳定的条件是自

回归项系数之和小于 1，表明该模型稳定。 

表 2 均值方程系数估计结果 
Table 2 Estimates of conditional mean equation 

 EE SE NP PJM   EE SE NP PJM 
C 41.161* 35.789* 34.524* 34.555*  AR(144) 0.055* 0.045* 0.067* 0.056* 

 1.077 1.105 1.721 1.179   0.008 0.009 0.009 0.009 

AR(2) 0.191* 0.123* 0.078* -  AR(168) 0.115* 0.12* 0.09* 0.099* 

 0.001 0.008 0.009    0.008 0.008 0.008 0.008 

AR(4) - - 0.108 -  MA(1) 0.852* 0.974* 0.984* 0.977* 

   0.008*    0.007 0.008 0.008 0.000 

AR(5) - - - 0.141*  MA(2) 0.472* 0.63* 0.646* 0.705* 

    0.007   0.011 0.013 0.014 0.007 

AR(24) 0.379* 0.611* 0.602* 0.622*  MA(3) 0.368* 0.377* 0.411* 0.479* 

 0.011 0.011 0.011 0.011   0.008 0.013 0.014 0.01 

AR(48) 0.047* -0.038** -0.016*** -0.019  MA(4) 0.29* 0.246* 0.202* 0.386* 

 0.008 0.009 0.01 0.01   0.000 0.012 0.012 0.01 

AR(72) 0.049* 0.019*** -0.065* -0.069*  MA(5) 0.14* 0.111* 0.062* 0.108* 

 0.008 0.009 0.009 0.009   0.006 0.008 0.008 0.007 

AR(96) 0.027* 0.03* 0.106* 0.108*  MA(23) 0.089* 0.069* 0.033* 0.05* 

 0.008 0.009 0.009 0.009   0.007 0.007 0.007 0.007 

AR(120) 0.026* 0.028* -0.015*** -0.011**  MA(24) -0.069* -0.092* -0.077* -0.087* 

 0.008 0.009 0.009 0.009   0.009 0.008 0.008 0.007 

     注：该表给出了各个参数的估计值及其标准误，*、**、***分别表示 1%、5%和 10%的显著水平。
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在 Eviews7.0 中使用 GARCH- LM 检验对

ARMA 模型中的残差做 ARCH 效应检验，结果表

明四组市场数据的残差均存在 ARCH 效应，故建

立条件异方差模型来拟合电价数据特征。表 3 是

残差服从正态分布和学生 t 分布的条件异方差模

型的估计结果。由表 3 可以得到 GARCH 族模型

中各系数的估计结果及相应的标准误。 
① 表 3 中 A 部分是 GARCH(1，1)的参数估

计结果。在 EE 节点处残差服从学生 t 分布时，模 

型 GARCH(1，1)-t 的常数项和异方差项不显著，

表明 GARCH(1，1)-t 不适合 EE 节点处的电价数

据。其他的模型对四组数据拟合的系数  和  的

和小于 1，即模型稳定。 
② 表 3 中 B 部分是 TGARCH(1，1)的参数估

计结果。对于四组数据来说，残差服从正态分布

和学生 t 分布时，模型的  和  的和都小于 1，表

明模型稳定。并且非对称项 小于 0，表明负杠

杆效应存在。 

表 3 条件异方差系数估计 
Table 3 Estimates of conditional volatility models 

  1、正态分布       2、t 分布       
  EE SE NP PJM EE SE NP PJM 
A.GARCH model         
ARCH(α) 0.633 0.256 0.133 0.608 3 707.328 0.303 0.392 0.420 
 0.008 0.002 0.002 0.014 971 067.900 0.552 0.099 0.069 
GARCH(β) 0.364 0.723 0.850 0.274 0.168 0.552 0.509 0.419 
 0.003 0.001 0.001 0.004 0.009 0.010 0.012 0.012 
B.TGARCH(1,1) model        
ARCH(α) 0.731 0.148 0.157 0.146 0.119 0.132 0.139 0.142 
 0.015 0.009 0.007 0.008 0.026 0.031 0.027 0.026 
Asymmetry(λ) -0.621 -0.360 -0.279 -0.285 -0.431 -0.317 -0.281 -0.344 
 0.021 0.016 0.008 0.018 0.027 0.037 0.036 0.160 
GARCH(β) 0.354 0.569 0.449 0.487 0.498 0.514 0.511 0.552 
 0.003 0.019 0.011 0.025 0.075 0.058 0.069 0.092 
C.EGARCH(1,1)model        
ARCH(α) 0.656 0.325 0.327 0.930 1.732 1.305 0.903 1.011 
 0.005 0.002 0.002 0.009 8.724 0.094 0.036 0.035 
Asymmetry(δ) 0.167 0.083 0.046 0.123 0.253 0.039 0.035 0.107 
 0.005 0.002 0.002 0.006 2.425 0.018 0.015 0.016 
GARCH(β) 0.761 0.985 0.996 0.681 0.706 0.785 0.787 0.701 
 0.002 0.000 0.000 0.004 0.009 0.005 0.005 0.010 
D.APARCH(1,1)model        
ARCH(α) 0.488 0.234 0.179 0.722 0.854 0.750 0.884 0.335 
 0.006 0.002 0.002 0.013 0.092 0.156 0.049 0.065 
Asymmetry(γ) -0.345 -0.205 -0.109 -0.194 -0.408 -0.231 -0.186 -0.314 
 0.009 0.007 0.007 0.008 0.022 0.021 0.046 0.039 
GARCH(β) 0.444 0.730 0.814 0.228 0.102 0.023 0.008 0.608 
 0.004 0.001 0.001 0.006 0.012 0.005 0.006 0.002 
Power(δ) 1.018 1.882 2.021 1.339 2.541 2.423 2.508 2.440 
 0.019 0.015 0.019 0.031 0.059 0.059 0.087 0.092 
E.CGARCH(1,1)model        
Permanent(ρ) 0.999 0.996 0.999 0.999 0.999 0.998 0.997 0.999 
 0.000 0.001 0.000 0.000 0.006 0.008 0.011 0.001 
Transitory(ψ) 0.076 0.173 0.117 0.183 0.145 0.237 0.281 0.191 
 0.002 0.005 0.002 0.006 0.034 0.045 0.069 0.024 
ARCH(α) 0.434 0.254 0.376 0.449 0.486 0.380 0.377 0.533 
 0.005 0.005 0.004 0.007 0.016 0.025 0.043 0.024 
GARCH(β) 0.246 0.404 0.192 0.272 0.309 0.436 0.458 0.398 
 0.007 0.012 0.009 0.008 0.031 0.039 0.060 0.026 

注：表给出了模型的系数估计值以及相应的标准误。 
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    ③ 表3中C部分是EGARCH(1，1)的估计结果。

当残差服从正态分布和学生t分布时，模型的非对称

项 均大于0，并且其估计值在1%的水平下都是显

著的，结果同样验证了电价序列的负杠杆效应。 
④ 表3中D部分是APARCH(1，1)的参数估计结

果。当残差服从正态分布和学生t分布时， 为负，

在1%的水平下显著不为0。APARCH(1，1)中的幂参

数δ显著的不为1，表明建立这样的非线性模型是适

当的。 
⑤ 表3中E部分是CGARCH(1，1)的参数估计结

果。在假设四组电价数据正态分布和学生t分布时， 
参数  取值从0.996到0.999，表明长期的扰动对条件

方差影响是持续存在的。并且CGARCH(1，1)-N中

  比GARCH(1，1)-N中小，CGARCH(1，1)-t
中的   比GARCH(1，1)-t中的小，表明短期的波

动的影响较弱。 
3.2 预测结果 

对电价序列建立 ARMA-GARCH 族模型之后，

需要对 ARMA-GARCH 族模型的预测效果进行检

测。Eviews7.0 中模型的预测精度从均方根误差

(RMSE)、平均绝对误差(MAE)、平均绝对百分误差

(MAPE)和希尔不等系数(TIC)四个指标值的大小来

反应，数值越小表明模型的预测误差越小精度越高。

表 4 是各个模型在不同残差分布假设下的预测结 

果。通过比较表示 4 中 RMSE、MAE、MAPE 和

TIC 值的大小，可以比较不同模型对同一组数据的

预测效果。 
① GARCH族模型在EE节点处的预测精度比较 
由表 4 可知，在不同的分布假设下，EE 节点处

EGARCH(1，1)的预测效果都不佳。在残差服从正

态分布时，APARCH(1，1)-N模型具有较小的RMSE
和 TIC 值，CGARCH(1，1)-N 具有较小的 MAE 和

MAPE 值。在残差服从学生 t 分布时，GARCH(1，
1)-t 具有较小的 MAP 值，TGARCH(1，1)-t 具有较

小的 RMSE 和 TIC 值，APARCH(1，1)-t 的 MAE
值最小。综上可知，在正态分布和学生 t 分布的假

设下， EGARCH(1，1)模型预测效果最差。 
② GARCH族模型在SE节点处的预测精度比较 
由表 4 可知，在 SE 节点处 EGARCH(1，1)-t

预测效果最好。在对残差分布假设服从正态分布和

学生t 分布时，EGARCH(1，1)都表现出了最高的预

测精度，RMSE、MAE、MAPE 和 TIC 值较其他四

个模型小，即 EGARCH(1，1)对 SE 节点处的电价

数据拟合较好，并具有较高的预测精度。EGARCH 
(1，1)-t模型的RMSE、MAE和MAPE值比EGARCH 
(1，1)-N 模型的值小， EGARCH(1，1)-t 的 TIC 值

较大。由此可以认为，EGARCH(1，1)-t 模型预测

效果最好。 

表 4 预测结果 
Table 4 Out-of-sample forecasting results 

  正态分布    t 分布 

    RMSE MAE MAPE TIC RMSE MAE MAPE TIC 

EE GARCH 14.491 8.735 21.456 0.197 14.746 8.817 21.186 0.203 
 TGARCH 14.014 8.939 23.682 0.184 14.173 8.787 22.517 0.189 
 EGARCH 14.089 8.842 22.995 0.187 14.689 8.801 21.256 0.201 
 APARCH 13.953 9.190 25.111 0.181 14.301 8.756 22.033 0.192 
 CGARCH 14.525 8.746 21.421 0.198 14.660 8.792 21.287 0.201 

SE GARCH 14.386 12.788 40.251 0.279 9.033 6.866 23.047 0.155 
 TGARCH 8.042 6.367 26.925 0.118 8.375 6.113 21.095 0.141 
 EGARCH 7.971 6.152 26.195 0.117 7.387 5.073 18.824 0.121 
 APARCH 10.720 8.723 28.158 0.192 7.554 5.247 19.162 0.124 
 CGARCH 13.814 12.115 38.153 0.265 9.671 7.565 24.918 0.169 

NP GARCH 7.601 6.354 21.534 0.140 8.673 7.341 24.406 0.164 
 TGARCH 5.969 4.347 18.716 0.096 7.725 6.184 26.082 0.119 
 EGARCH 7.172 5.867 20.090 0.131 8.428 7.126 23.773 0.159 
 APARCH 6.360 5.076 17.971 0.113 5.448 3.925 16.356 0.090 
 CGARCH 7.059 5.770 19.824 0.128 8.847 7.512 24.924 0.168 

PJM GARCH 57.574 25.740 38.204 0.599 57.332 24.832 35.916 0.590 
 TGARCH 54.484 19.983 28.182 0.513 57.137 24.383 34.887 0.584 
 EGARCH 56.900 24.149 34.449 0.580 57.140 24.437 35.022 0.585 
 APARCH 56.676 23.585 33.196 0.574 55.974 22.140 30.368 0.555 
 CGARCH 57.344 25.269 37.086 0.593 57.222 24.621 35.441 0.587 

注:黑色字体标注的为同一电力市场中 RMSE、MAE、MAPE 和 TIC 的最小值。
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③ GARCH族模型在NP市场中的预测精度比较 
由表 4 可知，APARCH(1，1)-t 对北欧电力市

场系统电价具有较高的预测精度。当残差服从正态

分布时，TGARCH(1，1)-N 的 RMSE、MAE、MAPE
和 TIC 的值都最小。在残差服从学生 t 分布时，

APARCH(1，1)-t 具有最高的预测精度，RMSE、
MAE、MAPE 和 TIC 的值较其他四个模型的相应值

都小。APARCH(1，1)-t 的四个指标值均小于

TGARCH(1，1)-N 的相应值，故 APARCH(1，1)-t
对北欧电力市场系统电价具有较高的预测精度。 

④ GARCH族模型在PJM市场中的预测精度比较 
由表 4 可知，TGARCH(1，1)-N 对 PJM 电力市

场日前小时电价数据预测效果较好。在残差服从正

态分布时，TGARCH(1，1)-N 比其他四个模型的预

测效果要好，RMSE、MAE、MAPE 和 TIC 的值为

最小。同样，在残差服从学生 t 分布时，APARCH(1，
1)-t 较其他四个模型具有较高的预测精度，RMSE、
MAE、MAPE 和 TIC 的值分别为最小。由于

TGARCH(1，1)-N 的指标值均小于 APARCH(1，1)-t
的值，故 TGARCH(1，1)-N 预测效果最好。 

故综上可知，简单的 GARCH 模型的预测效果

较之其他四个模型较差。在对电力市场电价建模时，

考虑到电价的负杠杆效应，在模型中加入非对称项

的复杂条件异方差模型(TGARCH、EGARCH、

APARCH 和 CGARCH)具有较高的预测精度。 

4   GARCH 族模型适用性讨论 

总的来说，本文所用时间序列模型对以上四组

电价数据的拟合效果较好，并具有较高的预测精度。

但是，ARMA-GARCH 族模型并非适用于所有电力

市场，澳大利亚电力市场波动异常剧烈，并且电价

序列的相关性较弱，ARMA-GARCH 族模型不适用

于该电力市场。 
澳大利亚(包括新南威尔士、昆士兰州、南澳大

利亚、塔斯马尼亚州和维多利亚五个节点)自 1990
年开始对电力工业进行改革，首先在发电环节进竞

争机制，增加市场成员的选择范围。随着改革的进

一步推进，澳大利亚电力市场发展日臻完善，且为

半个小时竞价一次，故电价数据为半小时数据。 
本文所用数据为五个节点 2013 年 1 月 1 日到

2014 年 11 月 1 日的半小时电价，共 32 112 个数据。 
因为澳大利亚电力市场受负荷、天气等的影响，

导致电价波动率异常剧烈。以下选取昆士兰州电价

为例进行说明。图 1 为昆士兰州电价的时间序列图，

由图 1 可知电价序列的极值跳跃很明显，最大值高

出最小值 6 000 多个单位，偏度和峰度值较大，并

且存在负的电价值。综上可得，澳大利亚电力市场

的价格尖峰更为明显，波动更剧烈。                                                                                                                                                        

 

图 1 昆士兰州电价时间序列图 

Fig. 1 Graph of electricity price of Queensland 

对澳大利亚电力市场各节点数据进行单位根检

验可知，电价序列均稳定。检验电价序列的自相关

和偏自相关函数值时，Eviews7.0 的结果显示，五个

节点的电价序列的自相关和偏自相关函数值都比较

小，即说明电价序列的相关性不显著。ARMA- 
GARCH 族模型拟合优度甚至达不到 10%。即

ARMA-GARCH族模型并不适用于澳大利亚电力市

场。 
由上可知，对于波动率异常剧烈，受外部因素

影响较大，且电价序列相邻时段的相关性较弱的电

力市场来说，简单 ARMA-GARCH 族模型拟合优度

较低，适用性较差。 

5   结论 

在解除管制的电力市场中，日前电价的预测对

市场参与者来说至关重要。对电价的精准预测可以

给发电商提供调整供给的必要信息使其获得最大的

利益。与此同时，也可以使消费者调整自己的购电

计划，以最小的成本获得最大收益。随着市场管制

的进一步放松，对市场电价的建模以及对电价的预

测变得更为重要。 
本文用北欧电力市场和美国 PJM 电力市场的

电价数据，针对电价序列的价格尖峰条件异方差性

等特征，建立了 ARMA-GARCH 族 (GARCH、

TGARCH、EGARCH、APARCH 和 CGARCH)模型，

对残差做了正态分布以及学生 t 分布的假设来拟合

电价序列的“尖峰”“厚尾”。并用 MSE、MAE、
MAPE 和 TIC 四个指标来检验以上模型的预测精

度。 
对本文所选用的不同数据，GARCH 族模型的

预测精度不同， 总的来说包括门限项和非对称项的
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条件异方差模型(TGARCH、EGARCH、APARCH
和 CGARCH)表现预测效果较好，由此验证了电价

序列存在负杠杆效应等特征。 
但是，ARMA-GARCH 族模型并不适用于所有

电力市场，例如澳大利亚电力市场电价波动剧烈，

电价序列之间的相关性较弱，针对该类电价序列要

分析数据特征之后，选择合适的模型进行电价预测，

提高预测精度。 
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