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[摘 要] 风力发电作为可再生能源的重要组成部分，在实现可持续发展和减少碳排放方面具有重要意义。

然而，风力发电的随机性和波动性给电力系统的规划和运行带来了挑战。本文运用 ARMA（AutoRegressive

Moving Average）模型对中国的风力发电数据进行建模与预测。通过对时间序列的静态性检验和模型阶数

的确定，选择了合适的 ARMA 模型，并利用 Matlab 进行参数估计。研究结果表明，ARMA 模型在风力发电数

据预测中具有较高的精度和可靠性，预测误差总体较小。本文还分析了模型的误差和未来的研究方向，为

新能源的规划和管理提供了科学依据。
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[Abstract] Wind power，as an important component of renewable energy，is significant in achieving

sustainable development and reducing carbon emissions. However，the stochastic and fluctuating

nature of wind power generation poses challenges to the planning and operation of power systems.

In this paper，the ARMA（AutoRegressive Moving Average）model is used to model and forecast wind

power generation data in China. By testing the stationarity of the time series and determining

the model order，a suitable ARMA model is selected and Matlab is used for parameter estimation.

The results show that the ARMA model has high accuracy and reliability in wind power data

forecasting，and the forecasting error is generally small. This paper also analyses the model's

error and future research direction，which provides a scientific basis for the planning and

management of new energy.
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1引言

风力发电作为可再生能源的重要组成部分，在应对全球

气候变化、减少碳排放和实现可持续发展方面发挥着至关重

要的作用。然而，风力发电的随机性和波动性给电力系统的

规划和运行带来了挑战。因此，对风力发电数据进行准确的

预测具有重要意义。时间序列分析方法在风力发电预测中得

到了广泛应用，其中 ARMA 模型因其对线性时间序列的强大建

模能力而备受关注 [1]。ARMA 模型通过结合自回归和移动平

均过程，能够有效捕捉时间序列中的自相关结构，从而提高

预测精度。本文运用 ARMA 模型对中国风力发电数据进行建模

与预测。通过对时间序列的静态性检验和模型阶数的确定，

选择合适的 ARMA 模型，并通过 Matlab 对模型参数进行估计

[2]。接着，通过滚动预测验证模型的有效性，并分析预测误

差。通过本文的研究，我们期望为风力发电数据的预测提供

一种有效的方法，为新能源的规划和管理提供科学依据。

2ARMA 模型

运用 ARMA 模型对中国的电力供应进行预测和分析。原

始数据记录为时间序列 ，并根据时间序列模型建模。

静态时间序列是建立 ARMA 模型的前提。经过计算可知，

时间序列的自相关函数和偏自相关函数都是有尾的，可

以确定 时间序列是一个静态时间序列，ARMA 模型是一

个静态模型[3]。为静态时间序列，可以使用 ARMA 模型进行

建模。根据 AIC 标准，选择合适的（p q，），以便

（1）

式中， 代表拟合残差的方差，N代表时间序列的长度。

此时 ，如果上式得到最小值、则时间序列模型

为 。不同阶次 ARMA 模型的 AIC 值的 AIC 值是

通过 Matlab 计算得出的。ARMA 模型的 AIC 值如表 1所示。
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表 1 AIC value of ARMA model

p q AIC

1 1 4.4885

2 1 4.5122

根据 AIC 准则，此时，得到最小值，即 时间序列的模

型识别为 ARMA（1，1），其表达式为： .

（2）

其中， 为 高斯白噪声。确定模型后，就可以进

行参数估计。根据 时间序列模型，通过 Matlab 输出 ARMA

（ 1 ， 1 ） 模 型 ， ARMA （ 1 ， 1 ） 模 型 的 参 数 为

，即 ARMA（1，1）模型表达式为：

（3）

检查型号以获取：

（4）

3结果分析

取 显 著 性 水 平 α = 0 . 0 0 5 并 查 找 分 布 表

，我们接受该序列为白噪声序列的假设，

并认为可以用ARMA（1，1）模型来描述时间序列[4]。可以使

用ARMA（1，1）模型来描述时间序列。在时间序列中选取13

个点的风力发电数据作为训练样本，并对接下来的5个点进行

每小时滚动预测。预测结果如图1所示，误差如图2所示：

图 1 ARMA 模型新能源装机容量预测曲线

图 2 ARMA 模型预测相对误差

从图 2中可以看出，模型的最大绝对误差为 16.37%、误

差较大，但总体误差小于 20%，模型合理。根据模型预测，

2024 年至 2060 年新能源总装机容量如表 5 所示。预测结果

如表 2所示：

表 2 基于 ARMA 模型的新能源总装机容量预测值

Time（year） 2024 2030 2040 2050 2060

Photovoltaic Power supply（MW） 15873 18325 21324 23754 26432

4结论

本文运用 ARMA 模型对中国的风力发电数据进行了建模

与预测，并对预测结果进行了误差评估。通过对时间序列的

静态性检验和模型阶数的确定，选择了最适合的 ARMA（1，1）

模型，并利用 Matlab 对模型参数进行了估计。根据 AIC 准则，

最终确定的 ARMA（1，1）模型能够较好地描述风力发电数据

的时间序列特征[5]。在结果分析中，通过对风力发电数据进

行滚动预测，模型的最大绝对误差为 16.37%，总体误差小于

20%，表明 ARMA 模型在风力发电数据预测中具有较高的精度

和可靠性。同时，预测结果显示，2024 年至 2060 年间，中

国的新能源装机容量将持续增长，这为相关部门的规划和决

策提供了重要参考。尽管 ARMA 模型在风力发电数据预测中表

现出色，但本文的研究仍存在一些局限性[6]。首先，ARMA

模型假设时间序列是线性的，实际风力发电数据可能包含非

线性成分，需要进一步探索非线性时间序列模型的应用。其

次，数据的随机性和外部环境变化对模型的预测精度也有一

定影响，未来研究可以结合更多影响因素，提高预测模型的

准确性。总之，本文的研究表明，ARMA 模型是一种有效的风

力发电数据预测方法，能够为新能源的规划和管理提供科学

依据。未来的研究将致力于优化模型，结合更多影响因素，

提高预测精度，进一步推动风力发电领域的发展。
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