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摘　要: 本文根据 1990～ 1997年经济数据和用电数据 ,对上海的用电结构及用电特点进行分析研

究 ,找到影响电力增长的原因 ,用线性模型和关联多因子模型对今后 10年的上海电力需求进行预

测 ,得出上海今后 10年的用电趋势。
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Abstract: Based on the da ta o f economy and electric pow er consumption, this paper analy zes the

str uctur e and cha racte ristics of electric pow er consumption in Shanghai to identify reasons that in-

fluence the increment o f electric pow er consumption. Then it uses linea r model and rela ted multi-
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自浦东新区开发开放以来 ,上海市在浦东开放效应的带动下 ,近几年来 ,全市国内生产总

值增长速度保持在两位数以上 [ 1] ,预计今后若干年仍将保持较快的发展速度。国民经济持续稳

定增长和人民生活水平的不断提高 ,大大增加了对电力的需求。本文旨在通过电力消费结构的

分析 ,找到影响电力增长的原因 ,从而正确预测未来电力需求的趋势 ,为制订可行的电力发展

规划方案奠定基础。

1　上海市用电概况

80年代开始 ,随着上海改革开放 ,国民经济产业结构的不断变化 ,全市总 GDP中各产业

的比重发生了显著的变化。 上海市从 1990到 1997年的 8年间 ,第一产业的比重由 1990年的

4. 3% ,下降到 1997年的 2. 27% ;第二产业的比重由 1990年的 63. 8% ,下降到 1997年的

52. 2% ;第三产业的比重由 1990年的 31. 9% ,上升到 1997年的 45. 5% ,具体数据见表 1所

示。随着上海市国民经济产业结构的变化 ,上海的电力消费结构也相应地发生了变化。第一产

业用电量的比重 1990年为 2. 73% , 1997年下降到 2. 49% ;第二产业用电量比重由 1990年的

83. 47%下降到 1997年的 75. 11% ; 1990年第三产业用电量比重为 8. 34% , 1997年上升到

14. 06% ; 1990年居民生活用电量比重为 5. 45% ,到 1997年上升到 8. 34% ,具体数据见表 2

所示。

第一产业和第二产业用电量的增长率及用电比重在 1990至 1997年期间总趋势下降 ,而
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第三产业和居民生活用电量在同期则保持了较高的增长率 ,用电比重亦上升迅速。

由此可见 ,三大产业及居民用电随着上海市国民经济的发展 ,它们的发展速度是不相同

的。

表 1　上海市 1990～ 1997年国内生产总值　 (亿元 ,% )

年　　份 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

GDP

实

际

值

第一产业 32. 60 33. 36 34. 16 38. 21 48. 59 61. 68 71. 58 75. 8

第二产业 482. 68 551. 34 677. 39 900. 33 1143. 24 1409. 85 1582. 5 1754. 39

第三产业 241. 17 309. 07 402. 77 573. 07 780. 09 991. 04 1248. 12 1530. 02

总　值 756. 45 893. 77 1114. 32 1511. 61 1971. 92 2462. 57 2902. 2 3360. 21

占
总
GDP
比
重

第一产业 4. 3 3. 7 3. 1 2. 5 2. 5 2. 5 2. 5 2. 3

第二产业 63. 8 61. 7 60. 8 59. 6 58. 0 57. 3 54. 5 52. 2

第三产业 31. 9 34. 6 36. 1 37. 9 39. 5 40. 2 43. 0 45. 5

总　值 100 100 100 100 100 100 100 100

　　　　数据来源: '98上海统计年鉴。

表 2　上海市 1990～ 1997年三次产业和居民生活用电量数据　 (亿 kWh,% )

年　　份 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

用

电

量

消

费

全社会用电量 264. 74 288. 68 317. 36 344. 33 377. 30 403. 27 430. 40 454. 25

第一产业 7. 22 7. 95 8. 62 8. 80 12. 46 13. 94 12. 82 11. 30

第二产业 222. 53 242. 15 264. 81 283. 20 299. 79 314. 13 325. 66 341. 18

第三产业 20. 55 22. 48 25. 59 31. 00 38. 47 44. 92 57. 12 63. 88

居民生活 14. 44 16. 10 18. 34 21. 33 26. 58 30. 28 34. 80 37. 89

用

电

量

增

长

总增长率 7. 31 9. 04 9. 93 8. 50 9. 58 6. 88 6. 73 5. 54

第一产业增长率 9. 06 10. 11 8. 43 2. 09 41. 59 11. 88 - 8. 03 - 11. 86

第二产业增长率 6. 56 8. 82 9. 36 6. 94 5. 86 4. 78 3. 67 4. 77

第三产业增长率 6. 61 9. 39 13. 83 21. 14 24. 10 16. 77 27. 16 11. 83

居民生活增长率 21. 34 11. 50 13. 91 16. 30 24. 61 13. 92 14. 93 8. 88

用

电

构

成

第一产业比重 2. 73 2. 75 2. 72 2. 56 3. 30 3. 46 2. 98 2. 49

第二产业比重 84. 06 83. 88 83. 44 82. 25 79. 46 77. 90 75. 66 75. 11

第三产业比重 7. 76 7. 79 8. 06 9. 00 10. 20 11. 14 13. 27 14. 06

居民生活比重 5. 45 5. 58 5. 78 6. 19 7. 04 7. 51 8. 09 8. 34

　　　　数据来源: ( 1) '97、 '98上海统计年鉴 ; ( 2)上海能源 '95、 '96、 '97年度报告。

2　上海用电分析

2. 1　第一产业用电

根据上海国民经济发展战略 ,第一产业要向高产、优质、高效方向发展 ,将改变原有的城郊

农业格局 ,形成生态型、园艺型、设施型的现代化和集约化的都市型农业。从表 1和表 2可以看

出 ,第一产业用电比重随第一产业占全市总 GDP的比重下降而基本持平 ,略有下降。因此 ,在

上海耕地面积有限 ,且有逐渐减小的趋势的情况下 ,第一产业用电会形成这种格局: 即在绝对

量上 ,将继续保持增长 ,但增长速度将逐渐减小。

2. 2　第二产业用电

根据上海国民经济发展战略 ,第二产业在有市场、有质量、有效益的前提下力争多产 ,大力

发展低能耗、高精尖端产品。能耗大 ,环境污染严重的亏损企业关停较多。第二产业将由原来
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的以劳动力密集型生产改变为以高科技、高效率的“七大”支柱产业为主导。 即:以轿车为主体

的运输设备制造业、以通讯设备为主体的电子信息设备制造业、以大型电站机组为主体的大型

机电设备制造业、家用电器工业群、以钢铁生产为主体的冶金工业、以石油化工与精细化工为

主体的石化工业以及建筑业。而且 ,以生物技术与新医药为主体的医药产业 ,以微电子和计算

机为主体的计算机产业 ,机电一体化产业 ,光电子技术产业 ,新型材料产业等新一代支柱产业

都将具有一定规模。

由于工业结构的调整以及一些科技含量高的、产品附加值高并在市场中具有科技竞争优

势的工业发展较快 ,比重加大 ,使工业产值单耗下降 ,工业用电比重下降。其中轻工业及乡镇工

业用电增速大幅下降 ,重工业用电的增速回落趋缓。 从表 1和表 2可以看出 ,第二产业用电比

重随第二产业占全市总 GDP的比重下降而下降较大。由此可见 ,第二产业用电发展绝对量上

升幅度较大 ,但相对量下降较大。

2. 3　第三产业用电

根据上海国民经济发展战略 ,上海市国民经济长远的发展目标是贯彻“三、二、一”产业发

展方针 ,坚持以国内外市场需求为导向 ,第三产业要重点发展金融、商贸、房地产、交通、通信、

旅游、服务等行业 ,推进金融、贸易的电子化进程。上海将发展成中国最发达的经济、金融、贸易

中心 ,这将大力促进上海第三产业的蓬勃发展。 其中包括:金融保险业、商品流通业、交通运输

邮电通讯业、房产业、信息咨询业、旅游业。 大力促进上海第三产业的发展 ,是经济发展本身的

需要 ,是带动长江沿岸城市发展的需要 ,也是大势所趋 ,上海第三产业增长必将带动整个国民

经济的增长。 从表 1可以看出 ,第三产业占全市总 GDP的比重增长迅速 ,接近 1 /2,将赶超第

二产业。又从表 2可以看出 ,第三产业用电比重随第三产业占全市总 GDP的比重上升而上升 ,

用电需求的增长也保持两位数的速度。由此 ,第三产业用电的发展趋势 ,不仅绝对量上升迅速 ,

而且相对量也上升明显。

2. 4　居民生活用电

近几年来 ,经济的发展、人民生活水平的提高 ,以及居住条件的改善 ,家用电器的普及使

用 ,特别是夏季空调负荷、冬季取暖负荷的增加 ,使城乡居民生活用电成为用电市场新的增长

点。

据上海 1997年的统计 ,按收入水平分组 ,年收入在 3000元以下的家庭占总户数的 1% ,

收入在 5000～ 8000元的占 40. 48% , 8000元以上的占 50% (其中 , 10000元以上的有

28. 2% )。可见上海居民生活水平有较大的提高。

居民生活用电近年来增长速度加快的原因在于家用电器的普及率上升迅猛。 如: 空调、微

波炉、高级音响、洗衣机等大功率家用电器迅速普及 ,且还有增长的潜力。而有些产品如:烘干

器、洗碗机、电烤炉、减湿器等将逐步进入上海普通百姓家庭。

进入 80年代 ,发达国家的生活用电均超过 1000kWh /人年 ,主要家用电器的普及率日趋

饱和 ,居民生活用电量增长速度开始放慢。 但这些发达国家人均居民生活用电量在低于

1000kWh /人年时 ,都以较高速度发展 ,例如前西德 1967～ 1976年间生活用电的增长率为

10. 45% ,日本 1967～ 1970年间的增长率为 13. 75% ,台湾 70年代人均生活用电量小于

400kWh /人年时 ,年增长率高达 13. 33% , 1982～ 1988年增长率稍放慢 ,为 8%左右。从表 3可

见 ,上海市 1997年的人均生活用电量为 290kWh /人年 ,远低于发达国家的人均生活用电量水

平。因此 ,上海目前的居民生活用电处于高速增长的阶段。根据发达国家的居民生活用电发展

的过程可以推断: 2000～ 2010年为高速发展阶段 , 2010～ 2020年为中速发展阶段。
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80年代 ,国外平均每平方米居民住宅生活用电量: 美国为 71kWh /(年 m
2
) ,法国为

57kWh /(年 m
2 ) ,英国为 55kWh /(年 m

2 ) ,日本为 49kWh /(年 m
2 ) ,台湾高雄市为 39kWh /(年

m
2 ) ,均已达到较高水平。1993年上海人均居住面积为 7. 3m

2 ,居民住宅用电密度为 17. 3kWh /

(年 m
2 ) [ 2] ,与世界各国水平相比是较低的。居民受住宅条件限制 ,而不能利用更多的电能。随

着居民住宅条件逐步得到改善 ,上海居民生活用电将有很大增长 (见表 3)。

综上所述 ,上海居民生活用电比重会有较大上升 ,但用电绝对量增长不会很高 ,低于第二

产业和第三产业。

表 3　上海市 1990～ 1997年居民生活用电、人均居住面积情况

年　　份 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

总人口数 (万人 ) 1283. 4 1287. 2 1289. 4 1294. 7 1298. 8 1301. 4 1304. 4 1305. 5

居民生活用电量

(亿 kWh)
14. 44 16. 10 18. 34 21. 33 26. 58 30. 28 34. 80 37. 89

人均生活用电量

( kWh /人年 )
113 125 142 165 205 233 267 290

人均生活用电量

年增长率 (% )
21. 5 10. 6 13. 6 16. 2 24. 2 13. 7 14. 6 8. 7

人均居住面积 ( m2 ) 6. 6 6. 7 6. 9 7. 3 7. 5 8. 0 8. 7 9. 3

　　　　数据来源: '98上海统计年鉴 ; '95, '96, '97, '98上海能源年度报告。

2. 5　最高负荷

1998年全市用电最高负荷达 897. 5万 kW,比 1997年净增 101. 9万 kW。历年最高负荷列

于表 4。从表 4可以看出 ,全市用电最高负荷保持较高的增长趋势。

表 4　上海市 1990～ 1998年用电最高负荷情况　 (万 kW,% )

年　　份 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

最高负荷 410. 7 434. 2 493. 2 533. 2 602. 4 691. 6 730. 8 795. 6 897. 5

增长率 8. 36 5. 72 13. 6 8. 11 13. 0 14. 8 5. 67 8. 87 12. 8

　　　　数据来源: '95, '96, '97, '98上海能源年度报告。

3　上海电力需求中期预测

利用 1990～ 1997年经济数据和用电数据

图 1　电力需求发展趋势

(数据来源为 '95, '96, '97, '98上海能源年度

报告及 '97, '98上海统计年鉴 ) ,对上海电力需

求进行中期预测。 进行中期预测的模型有很

多 ,如: 线性模型、指数模型、灰色模型、人工神

经网络等。 这里第一产业、第二产业采用线性

模型。 第三产业、居民生活用电及最高负荷采

用灰色关联多因子模型 [3～ 5 ] ,对四类用电量求

和即得到总用电量。预测结果见表 5。

将上述各类预测量进行折算 (以 2000年

为 100) ,绘制于图 1。
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表 5　三类产业、居民用电、总用电量及最高负荷预测值　 (亿 kWh ,万 kW)

年　份 第一产业 第二产业 第三产业 居民生活 总用电量 最高负荷

2000 1. 44E+ 01 391 1. 00E+ 02 5. 60E+ 01 5. 61E+ 02 1. 07E+ 03

2001 1. 51E+ 01 407. 049 1. 16E+ 02 6. 32E+ 01 6. 01E+ 02 1. 17E+ 03

2002 1. 57E+ 01 423. 098 1. 34E+ 02 7. 11E+ 01 6. 44E+ 02 1. 28E+ 03

2003 1. 64E+ 01 439. 147 1. 55E+ 02 7. 98E+ 01 6. 90E+ 02 1. 39E+ 03

2004 1. 70E+ 01 455. 196 1. 78E+ 02 8. 93E+ 01 7. 39E+ 02 1. 51E+ 03

2005 1. 77E+ 01 471. 245 2. 04E+ 02 9. 98E+ 01 7. 93E+ 02 1. 64E+ 03

2006 1. 84E+ 01 487. 294 2. 34E+ 02 1. 11E+ 02 8. 51E+ 02 1. 78E+ 03

2007 1. 90E+ 01 503. 343 2. 67E+ 02 1. 24E+ 02 9. 13E+ 02 1. 93E+ 03

2008 1. 97E+ 01 519. 392 3. 05E+ 02 1. 37E+ 02 9. 81E+ 02 2. 09E+ 03

2009 2. 03E+ 01 535. 441 3. 47E+ 02 1. 52E+ 02 1. 05E+ 03 2. 26E+ 03

2010 2. 10E+ 01 551. 49 3. 94E+ 02 1. 68E+ 02 1. 13E+ 03 2. 44E+ 03

　　分析:

从表 5可以得出 ,到 2010年 ,上海的用电结构第一产业∶第二产业∶第三产业∶居民生

活为 1. 85∶ 48. 8∶ 34. 9∶ 14. 9。第一产业用电比重缓慢下降 ,降到 2%以下 ,第二产业用电比

重降幅较大 ,降为 50%以下 ,打破第二产业用电的垄断比重 ,且有继续下降的趋势 ,第三产业

用电比重增长到 1 /3以上 ,增幅最大 ,并有赶超第二产业用电的趋势。居民生活用电比重增长

较多 ,所占比例约增加 5个百分点 ,上升到两位数。

从图 1各类产业用电量发展趋势来看 ,第三产业用电量发展速度最快 ,居民生活用电次

之 ,接下来是最高负荷发展 ,然后是总用电量发展 ,第一产业、第二产业发展速度最慢 ,发展趋

势比较相近。

上海最高负荷的增长速度高于上海用电总量的增长速度 ,最高负荷的增长不再依赖于用

电总量的增长 ,这是由于用电方式基本为非 24小时均负荷用电的第三产业和居民生活的用电

比重越来越大 ,并且其发展速度较快 ,其对最高负荷成因的贡献越来越显著。

综上所述 ,从 2010年的预报数据上充分体现了居民生活水平继续提高和产业结构进一步

调整后的新局面。

4　结论

( 1)到 2010年 ,上海的用电结构第一产业∶第二产业∶第三产业∶居民生活为 1. 85∶

48. 8∶ 34. 9∶ 14. 9。2010年分别达到 21亿 kWh, 551. 49亿 kWh , 394亿 kWh, 168亿 kWh,总

用电量为 2440亿 kWh。

( 2)未来 10年 ,第一产业用电比重缓慢下降 ,用电绝对量继续保持增长 ,但增长速度将逐

渐减小 ;第二产业用电比重下降较大 ,但用电绝对量仍升幅较大 ;第三产业用电比重上升最大 ,

用电量绝对量亦升幅迅速 ;居民生活用电比重上升幅度仅低于第三产业用电 ,用电量绝对量增

长不是很高 ,低于第二产业和第三产业。

( 3)未来 10年 ,由于上海第三产业和居民生活用电比重迅速增长 ,对最高负荷成因的贡献

越来越显著 ,最高负荷的增长速度将高于用电总量的增长速度。

( 4)由于数据有限 ,本文未能对最低负荷发展进行分析 ,并且随着国民经济的发展以及电

价政策等影响 ,电力需求的发展有待进一步研究。 (下转 36页 )
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5　几点思考

( 1)建设若干世界级全球性都市

应适应经济全球化和信息时代的要求 ,客观认识到城市经济和人口将出现集中与扩散的

趋势 ,城市总体规模将扩大 ,而城市内部空间结构趋向扩散与网络化。在中国城市建设中 ,应选

择几个具有国际影响和发展潜力的大城市 ,如香港、上海、北京等建设成国际性全球性大都市 ,

尽快将其纳入世界城市网络体系 ,提高这些城市在未来全球化经济中的竞争实力 ,从而带动整

个城市体系的发展 ,将是非常重要、刻不容缓的。

( 2)制定适当的城市信息化发展战略

在未来的城市整体规划和发展中 ,城市发展应考虑到信息社会、网络社会对城市发展的新

要求 ,一方面要认识到城市演变的总体格局 ,另一方面在城市发展中要采用“尾灯战略”与“前

瞻战略”相结合的方针。 “尾灯战略”指的是要吸收发达国家、地区和城市在信息化建设中的经

验 ,“前瞻战略”指的是尽量避免盲目跟随 ,根据自己国家和地区的国情 ,结合以往国家城市建

设中的经验教训 ,探索一条自己的城市发展路线。例如随着信息网络的不断健全 ,传统的 CBD

建设方式受到严峻挑战 ,而有些城市还在只热衷于建设自己的 CBD,这种现象值得引起高度

重视。

( 3)加强多功能社区的建设

鉴于多功能社区在未来城市中扮演着重要的角色 ,应该在目前的社区建设中强调信息化

建设的重要性 ,如果目前社区只是注意对可见的基础设施建设增加投入 ,而不对无形的信息网

络加以考虑的话 ,将会阻碍城市乃至整个国民经济和社会信息化的进程。目前 ,北京市已经正

式启动社区网络系统工程 ,估计其他城市如上海、广州等城市也将迅速启动类似的工程。

当今世界上还有很多城市一方面要完成工业化的进程 ,另一方面又必须赶上信息化发展

的潮流 ,其任务可以说是任重而道远 ,在新一轮的城市建设热潮中 ,应该是“尾灯战略”与“前瞻

战略”两者并用 ,才能顺利完成工业化、后工业化与信息化的历史使命。
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