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天津市气温与最大负荷实证分析

对近年来天津市气温与最大负荷数据进行了探索，并进

行了气温与最大负荷的敏感度分析。最大负荷受社会经济因

素影响的同时也受气象因素的影响，最大负荷在时间分布上

具有惯性，故提出了因变量滞后回归模型。在模型设定中探

索了温度与最大负荷二次方的关系、同时探讨了工作日、休

息日、固定假日和移动假日最大负荷的差异。针对不同情况

设置了虚拟变量和权重，在此基础上建立了最大负荷回归模

型，并对模型进行了静态测试和动态测试。
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0 引言

随着社会的发展，人民生活水平的

提高，空调器的拥有率、使用率在不断

提高，特别在大城市空调器已经成为家

家拥有的大众商品。夏天高温天气，气

温成为高负荷、高电量的主要原因。需

要定量分析气温对最大负荷和电量的影

响，掌握电力生产和使用的主动性，做

好事前准备，有效控制负荷，合理调度

电量。为此，以天津市近年来气温、最

大负荷数据为基础，定量探讨了气温与

最大负荷之间的内在关系和规律性，供

有关人员参考。

1 影响最大负荷和主要因素分析

影响地区电量和最大负荷主要有

来自两个方面的因素：一是社会经济因

素；另一个是气象因素。社会经济因素

主要有：人口、城镇化率和地区生产总

值等，表1为近5年来天津市全社会用

电量与常住人口、城镇化率和地区生产

总值同步比发展。第二个因素是气象因

素，随着经济的发展、人们收入在不断

提高、空调器已经成为城镇居民的大众

产品，夏天降温设备会大量使用，冬天

取暖设备也会大量使用，图1为2012年1

月～2015年7月天津市准点最大负荷时

间序列图，从图1中可见每年夏天的7、

8月，冬天的12、1月是一年最大负荷的

最高峰，相对4月和10月是最大负荷的低

谷，之所以产生这种周期性的波动主要

原因就是气象因素。

表1    天津市常住人口、地区生产总值与全社会

用电量

时间
常住人口

/万人

城镇化率

(%)

地区生产

总值/亿元

全社会用电量

/亿kW·h

2010年 1 299.3 79.6 9 224.5 645.7 

2011年 1 354.6 80.5 11 307.3 695.2 

2012年 1 413.2 81.5 12 893.9 722.5 

2013年 1 472.2 82.0 14 442.0 774.5 

2014年 1 516.8 82.5 15 722.5 794.4

 

2 数据收集与模型数据组织

影响最大负荷有两方面的因素：

一是社会经济因素；二是气象因素。由

于研究的模型是日模型，即每天的电量

和最大负荷变动情况，对于日模型社会

经济指标是很难获取的。如很难得到一

个地区每天的常住人口变动指标，也很

难得到每天的第一产业、第二产业和第

三产业增加值指标，所以社会经济指标

是一个隐含指标（在下面建模中将进一

步讨论隐含指标问题）。其次是气象指
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标，包括每天的最高温度、最低温度、平均温

度、湿度、气压和降雨量等，这些指标可以从

气象局得到，当然日最大负荷由天津市电力公司

提供。

下面需要讨论的是模型数据的组织，是用1年

数据建模，还是用3年数据建模，还是用5年数据

建模，天津市最大负荷数据与各省电力公司数据相

同，最大特点是趋势性和周期波动性（见图1）。

用最小二乘法建模得到的是离散点的平均趋势，

年份多，反映较长时间的平均趋势，模型相对稳

定，但拟合度不一定高，预测效果也不一定好。

如果选择一年的数据，这一年数据特征正好与预

测年特征一致，那么所建模型可以得到最佳的预

测效果，但对未来经济情况、气象特点存在很多

未知数，也很难选择。从另一角度来看，时间序

列数据具有惯性，相近年份的数据内部结构是最

相近的，故在一般情况下选择上一年的数据作为

建模数据会得到相对较好的预测结果。天津市电

力公司提供了2012年1月～2015年8月数据，选取

2014年8月～2015年7月数据作为模型数据，2015

年8月数据作为模型验证数据。下面就模型数据的

分布特征进行进一步的探索。

3 模型数据的探索

模型数据的探索包括：相关分析、盒装图分析

和散点图分析，下面讨论气温与最大负荷的关系。

3.1 相关系数分析

在前面的讨论中知道一年中夏季随着温度的

上升电量也会上升，而在冬季却相反，电量是随

着温度的下降而上升的。春秋季气温相对舒适，

气温与电量不存在确定的关系。通过对数据的考

察，将一年中11、12、1、2和3月份定义为冬季数

据，4、10月定义为春秋数据，5、6、7、8和9月

定义为夏季数据。表2、表3和表4分别为气温与最

大负荷相关系数表。从相关系数表可以得出以下

几点结论。

1）冬季气温与最大负荷相关系数为负，相关

系数为－0.31～－0.34，即温度越低最大负荷越

高，与平均温度相关系数最大，其次最低温度，

再其次最高温度。

2）春秋季气温与电量相关系数为负，相关系

数为0～－0.39，为微弱相关。主要是天津4月上旬

和10月下旬最低温度仍较低；相关系数依次为最

低温度、平均温度和最高温度。

表2    冬季气温与电量（最大负荷）相关系数

最高温度 最低温度 平均温度 气压 降水量 相对湿度 最大负荷

最高温度 1 0.868 0.967 7 －0.580 8 －0.092 9 0.076 5 －0.312 5

最低温度 0.868 1 0.954 7 －0.547 9 0.038 0.224 3 －0.328 7

平均温度 0.967 7 0.954 7 1 －0.570 6 －0.037 9 0.133 1 －0.342 4

气压 －0.580 8 －0.547 9 －0.570 6 1 －0.099 6 －0.276 8 0.352 6

降水量 －0.092 9 0.038 －0.037 9 －0.099 6 1 0.271 7 －0.278 3

相对湿度 0.076 5 0.224 3 0.133 1 －0.276 8 0.271 7 1 －0.117 3

最大负荷 －0.312 5 －0.328 7 －0.342 4 0.352 6 －0.278 3 －0.117 3 1

表3    春秋季气温与电量（最大负荷）相关系数

最高温度 最低温度 平均温度 气压 降水量 相对湿度 最大负荷

最高温度 1 0.695 3 0.945 6 －0.47 －0.311 3 －0.241 2 －0.171 3

最低温度 0.695 3 1 0.877 9 －0.420 7 －0.214 4 0.176 7 －0.406 2

平均温度 0.945 6 0.877 9 1 －0.484 2 －0.303 5 －0.080 6 －0.276 7

气压 －0.47 －0.420 7 －0.484 2 1 0.038 5 －0.109 8 0.055 2

降水量 －0.311 3 －0.214 4 －0.303 5 0.038 5 1 0.310 2 －0.149 1

相对湿度 －0.241 2 0.176 7 －0.080 6 －0.109 8 0.310 2 1 －0.230 7

最大负荷 －0.171 3 －0.406 2 －0.276 7 0.055 2 －0.149 1 －0.230 7 1
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3）夏季气温与最大负荷相关系数为正，相关

系数为0.66～0.75，为显著相关，相关系数大小依

次为最低温度、平均温度和最高温度。

4）气压、降水量和相对湿度与最大负荷的相

关系数表现的比较复杂，气压冬季为正相关，夏

季为负相关，降水量为负相关；湿度冬季为负相

关，夏季为正负相关，这与人体的感觉是一致的。

5）综合考虑，平均温度与最大负荷之间的关

系更具有代表性，决定选用平均温度作为模型中

温度自变量。

季节划分非气象意义上的划分，而是根据人

体舒适程度用电量需求进行划分。

3.2 盒装图分析

盒装图分析如图2所示。从图2可见春秋季日中

位数最大负荷为918万kW，代表了天津市常态下的

最大负荷，夏季日中位数最大负荷为993万kW，平

均每天要高出春秋75万kW，冬季日中位数最大负

荷为1 010万kW，高出春秋季节92万kW。

春秋季最大负荷分布相对集中，方差小；夏

季和冬季气温波动大，故方差也大。夏季日最大

负荷最大值高出春秋季266万kW，冬季日最大负

荷高出春秋季151万kW。

冬季和春秋季存在较多的异常点，这主要是

春节、国庆节假期，企业放长假而引起的最大负

荷下降的结果。

均值分析如表5所示。均值分析可以得到上述

相同结果。

表5    均值分析

季节 有效记录数
最小值

/万kV

最大值

/万kV

平均值

/万kV
标准差

冬季 151 644 1 155 998 114

春秋 61 690 1 004 904 63

夏季 153 727 1 270 1 002 104

总数 365 644 1 270 984 109

3.3 最大负荷与平均温度散点图

电量与平均温度散点如图3所示。

 

最大负荷与平均温度散点图总体上呈向上

开口的弧形分布，春节和国庆节最大负荷最低，

构成图3中的异常点电量（也可认为是长假期电

量）。除去春节和国庆节电量外，最大负荷最低

点在平均温度15 ℃左右，也就是从气象特征来认

识，平均温度15 ℃左右是人体感觉最为舒适的，

大于该温度或小于该温度，最大负荷都将随温度

表4    夏季气温与电量（最大负荷）相关系数

最高温度 最低温度 平均温度 气压 降水量 相对湿度 最大负荷

最高温度 1 0.761 9 0.946 6 －0.624 3 －0.200 5 －0.209 3 0.655 6

最低温度 0.761 9 1 0.915 8 －0.475 7 －0.106 4 0.091 5 0.748 7

平均温度 0.946 6 0.915 8 1 －0.582 5 －0.158 6 －0.096 3 0.738 4

气压 －0.624 3 －0.475 7 －0.582 5 1 0.049 1 0.166 8 －0.363 8

降水量 －0.200 5 －0.106 4 －0.158 6 0.049 1 1 0.366 9 －0.077

相对湿度 －0.209 3 0.091 5 －0.096 3 0.166 8 0.366 9 1 0.173 5

最大负荷 0.655 6 0.748 7 0.738 4 －0.363 8 －0.077 0.173 5 1

图2    盒装图分析
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图3    电量与平均温度散点
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的变化而上升。

由于最大负荷除了受平均温度影响外，也受

到其他因素的影响：如最低温度、最高温度、气

压、湿度、工作日、休息日和节假日等，所以最

大负荷在形态上表现为宽体开口向上的弧形。

春节和国庆节，由于大多数企业休息，故春

节和国庆节最大负荷都较低，特别是春节最大负

荷为全年最低，而且影响到春节前后的若干天，

这些异常点的最大负荷分析将在后续讨论。

最大负荷与平均温度之间呈向上弧形分布，

故回归模型应为一元二次方程。

4 平均温度对最大负荷的敏感度分析

所谓温度对最大负荷敏感度分析就是定量研

究由于温度的变动而导致最大负荷变动情况，为

了排除异常数据的干扰，首先将最大负荷中均值

＋2倍标准差和均值－2倍标准差的数据剔除，然

后对样本进行回归分析。

最大负荷＝1 085.48－24.565×平均温度＋

0.833 66×平均温度二次方    （1）

式（1）的各项系数全部通过检验，根据式

（1）可以得出以下几点结论：

1）当平均温度为14.8 ℃时最大负荷取极小值

为903.72万kW。

2）平均温度对最大负荷的敏感度不是一个常

数，而是以14.8 ℃为基准，平均温度每增高1 ℃或

降低1 ℃最大负荷的敏感度会以1.67万kW/℃2的加

速变化率上升。

平均温度对最大负荷敏感度分析总结如表6

所示。

表6    平均温度对电量和最大负荷敏感度分析

指标 极小值/℃ 敏感度（加速度） 95%置信区间

最大负荷 14.8 1.67 1.49～1.84

        注：敏感度指平均温度增加或减少1 ℃，最大负荷的加速变化率，

                最大负荷单位为万kW/℃2。

上述结论是在仅考虑平均温度一个变量得到

的回归估计值，实际情况要复杂得多，每天的最

大负荷除了受平均温度的影响外，还与其他多因

素有关，如湿度、降雨量和经济活动等有关，下

面进一步讨论气温与电量和最大负荷模型。

5 气温与最大负荷模型研究

5.1 回归模型设定讨论

影响每天最大负荷的因素很多，主要有社会经

济因素：如人口数的变化、工业生产情况、工作日

或是休息日和节假日等。气象因素：最高温度、最

低温度、湿度和降雨量等。上述讲到通过加入隐变

量的方式加入社会经济变量，这个隐变量就是在回

归模型中加入因变量滞后期。在时间序列模型中，

社会经济变量具有明显的惯性，所以由社会经济变

量决定的最大负荷也具有明显的惯性。问题是滞后

几期可以得到最佳模型，这需要通过AIC、SC系数

的测定决定模型的滞后期。平均温度与最大负荷的

关系，具有明显的向上的弧形分布特征，温度变量

具有二次方特点。工作日、休息日电量和最大负荷

不相同，需要设定星期虚拟变量；固定假日和移动

假日最大负荷有很大的变化，特别是国庆节和春节

最大负荷的变化尤其显著需要设定节假日虚拟变

量。下面逐个讨论上述问题，最后给出回归模型的

设定。

5.1.1 模型滞后期讨论

上述讨论已经知道最大负荷对于平均温度是

一元二次方程，在此基础上，分别加入应变量的

滞后一期、滞后二期和滞后三期，回归结果如表

7所示。从表7可见，最大负荷回归模型，滞后二

期、滞后三期的修正后R二次都要小于滞后一期，

而AIC、SC都要大于滞后一期，无疑对于最大负

荷回归模型滞后一期为最佳模型。

表7    回归模型滞后期讨论

指标 修正后R二次方 AIC SC

最大负荷

滞后一期 0.790 4 10.655 2 10.698

滞后二期 0.787 8 10.662 2 10.715 9

滞后三期 0.786 4 10.665 4 10.729 9

5.1.2 虚拟变量设定

从图1中可以看到节假日最大负荷较低，特别

是国庆节和春节要比常态下的最大负荷减少1/3，

其次工作日和休息日最大负荷不同，休息日最大负

天津市气温与最大负荷实证分析



方案设计　|　Engineering Design

84 | ·建筑电气·2016年第35卷第22期

荷明显小于工作日，再其次每个工作日内部也存在

差异，需要用虚拟变量来解决这些问题。

星期虚拟变量，以星期日为基准，星期一为

1，其他为0，星期二为1其他为0，其他仿此设

定，结果如表8所示。

表8    星期虚拟变量设定

星期一 星期二 星期三 星期四 星期五 星期六

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 1

节假日虚拟变量设定，节假日包括固定假日

和移动假日，元旦、清明、五一、端午和中秋为

休息3天，对最大负荷有影响，但相对有限。假日

赋值为1，国庆节和春节休息7天，对最大负荷的

影响相对较大，国庆节虚拟变量为9月30日～10

月7日，根据序列观测，其中10月1日、2日和3日

最大负荷下降较快，赋值为2，其余赋值为1；春

节对最大负荷的影响不仅仅是春节7天，还会波及

到节前和节后，根据序列观测节前5天和节后3天

也会受到春节的影响，当然节前、节中和节后受

影响的程度是不一致的，节中影响最大，故从年

三十～初七赋值为4，其他日子为1，如表9所示。

表9    国定假日、移动假日虚拟变量设定

元旦 春节 清明 五一 端午 中秋 国庆

1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 2

1 1 1 1 1 1 2

0 1 0 0 0 0 2

0 4（年三十） 0 0 0 0 1

0 4（初一） 0 0 0 0 1

0 4（初二） 0 0 0 0 1

0 4（初三） 0 0 0 0 1

0 4（初四） 0 0 0 0 0

0 4（初五） 0 0 0 0 0

0 4（初六） 0 0 0 0 0

0 4（初七） 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0 0

综上所述，最大负荷的回归模型设定为

最大负荷＝最大负荷(－1)＋平均温度＋

平均温度2＋其他气象条件＋D1＋D2   （2）

式中，D1为星期虚拟变量；D2 为节假日虚拟变量。

5.2 气温与最大负荷回归模型

最大负荷回归模型初始引入变量有：最大负

荷 (－1)、平均温度、平均温度二次方、气压、

降水量、湿度、星期一、星期二、星期三、星期

四、星期五、星期六和节假日。在α＝0.05显著性

条件下，气压被剔除，最大负荷回归模型为

最大负荷＝373.1＋0.609×[最大负荷(－1)]－

11.525 8×平均温度＋0.381 589×(平均温度2)－

1.069 04×降水量＋0.445 87×相对湿度＋

98.035 7×星期一＋58.250 9×星期二＋54.552×

星期三＋47.943 5×星期四＋44.325 2×星期五＋

12.741×星期六－39.015 9×节假日   （3）

气温与最大负荷回归模型拟合如图4所示。

负荷模型参数估计如表10所示。负荷模型相

关统计量如表11所示。

表10    负荷模型参数估计

系数 系数标准差 t－统计量 P值

C 373.130 9 31.321 0 11.913 1 0.000 0

最大负荷 0.609 2 0.030 0 20.308 0 －0.000 0

平均温度 －11.525 8 0.996 0 －11.572 4 －0.000 0

平均温度2 0.381 6 0.032 4 11.768 6 －0.000 0

降水量 －1.069 0 0.434 0 －2.463 2 0.014 3

相对湿度 0.445 9 0.124 1 3.591 7 0.000 4

星期一 98.035 7 6.797 7 14.422 0 0.000 0

星期二 58.250 9 6.998 9 8.322 9 0.000 0

星期三 54.552 0 6.966 0 7.831 2 0.000 0

图4    气温与最大负荷回归模型拟合
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系数 系数标准差 t－统计量 P值

星期四 47.943 5 6.988 6 6.860 3 0.000 0

星期五 44.325 2 6.951 7 6.376 2 0.000 0

星期六 12.741 0 6.933 3 1.837 6 0.067 0

节假日 －39.015 9 3.897 0 －10.011 7 0.000 0

表11    负荷模型相关统计量

参数名 数值

R二次方 0.904 8

修正后的R二次方 0.901 5

回归标准误差 33.972 0

残差二次方和 405 086.877 0

AIC 9.9240

SC 10.063 2

对数似然值 －1 793.169 6

F值 277.869 9

P值 0.000 0

DW统计量 1.664 2

因变量均值 983.328 3

因变量标准差 108.246 0

从表11可见，模型的修正R2＝0.901 5，模型的

拟合度也是相当高的，F值＝277.87，P值＝0.000 

0，说明在α＝0.05显著性条件下，模型是显著的，

D.W＝1.664 2，说明模型不存在自相关。从表10

可见模型的各项系数在α＝0.05显著性条件下只有

星期六系数未通过检验，但是在α＝0.1显著性条件

下，星期六也是通过检验的，仍保留星期六虚拟

变量。下面对模型系数进行解释。

1）常数项＝373.13，即其他各项系数全为0

时，天津市最大负荷为373.13万kW。

2）最大负荷(－1)＝0.609 2，说明上一期最大

负荷的60.92%对本期有的影响。

3）平均温度一次项系数＝－11.585 2，二次

项系数＝0.381 6，由于平均温度与最大负荷之间

是抛物线关系，可以计算当平均温度为15.13 ℃

时，最大负荷取极小值；当平均温度高于或低于

15.13 ℃时最大负荷以0.76万kW/℃2的加速变化率

上升，这与前面散点图探索和敏感度分析的结论

基本一致。

4）降水量系数＝－1.069，说明降水量增加

1 mm，最大负荷将减少1.069万kW。

5）相对湿度系数＝0.445 9，说明当相对湿度

增加1%时，最大负荷将增加0.445 9万kW。

6）星期一系数＝98，说明以星期日为基准，

星期一的最大负荷比星期日高出98万kW；星期二

要高出58.3万kW；星期三要高出54.5万kW；星期

四要高出47.9万kW；星期五要高出44.3万kW；星

期六要高出12.74万kW。

7）节假日系数＝－39，平均而言节假日最大

负荷将减少39万kW。

8）根据回归模型残差数据测算，模型的平均

绝对误差为23.61万kW·h，相对误差为2.46%。

5.3 模型预测（测试）

建立模型的目的之一就是用来预测，发现事

物的发展规律，对未来的工作进行指导。上面根

据模型数据建立了气温与最大负荷模型，在已知

区，最大负荷模型的拟合度为0.90，应该是相当不

错的，对未来数据的预测会发生怎样的情况？是

否会出现过拟合现象？下面用上述模型对2015年8

月份数据进行测试，如果测试效果与模型区一致，

则认为模型可用；反之需对模型重新进行研究。

测试与预测用的是同一模型，只不过在因变

量已知数据区叫测试，在未知数据区叫预测，本

质是一回事。

5.3.1 模型评估

评估模型的好坏，简单地说：就是模型在建

模区与测试区（预测区）表现是否一致。下面为

二项常用的评估指标。

平均绝对误差计算公式为

 
（4）MAE = 1

h
ŷt ! yt

t=T+1

T+h

"

平均相对误差计算公式为

 
（5）MPE = 1

h
ŷt ! yt
ytt=T+1

T+h

"

式中，h为预测期数； ŷ和 y分别为预测值和实

际值。

5.3.2 预测方法

由于模型中包含因变量的滞后变量，可以进

行两种方法的预测；一种为静态预测；另一种为

天津市气温与最大负荷实证分析
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动态预测。

静态预测：在其他自变量已知的条件下，因

变量滞后变量用实际值代替，静态预测只能做一

期向后预测。

动态预测：在其他自变量已知的条件下，因

变量滞后变量用预测值代替，故可以进行多期向

后预测，第一期的预测可用实际值代替。

（1）最大负荷的静态预测

所谓静态预测，模型中的滞后变量必须用实

际值代替，最大负荷模型为滞后一期，只能向后

一期预测。下面随机抽取2015年8月2～9日的最大

负荷数据进行静态预测。

表12为最大负荷模型静态预测结果，最大负

荷的平均绝对误差为22.19万kW，平均相对误差为

2.1%。

表12    电量和最高负荷静态预测评估（2015年）

日期
最大负荷

/万kW

最大负荷

预测值/万kW

最大负荷绝对

误差/万kW

最大负荷相对

误差/万kW

8月2日 969.53

8月3日 1 076.15 1 054.367 13.49 0.020 2

8月4日 1 039.61 1 083.213 17.77 0.041 9

8月5日 1 098.21 1 068.786 19.77 0.026 8

8月6日 1 108.84 1 095.692 0.35 0.011 9

8月7日 1 116.41 1 098.722 25.34 0.015 8

8月8日 1 053.77 1 071.014 21.63 0.016 4

8月9日 1 055.17 1 042.712 29.30 0.011 8

平均值 1 078.31 1 073.50 22.19 0.021

根据静态测试评估可见测试区与模型区结果

基本一致，平均绝对误差和平均相对误差多比较

小，说明根据上一年度数据建立的模型完全可以

用在未来的预测中。

（2）最大负荷的动态预测

所谓动态预测就是将预测结果作为因变量的

滞后期的值，由此模型可以进行多期预测，但预

测效果会差一些，下面就上述静态测试数据再对

模型进行动态预测评估。

表13为最大负荷动态预测结果，最大负荷的

平均绝对误差为18.09万kW，相对误差为1.67%。

由于表12静态预测与表13动态预测用的是同

一数据，所以可以对预测结果进行比较。从表12

和表13的比较结果得出，动态预测要好于静态

预测。这只不过是偶然现象，大多数情况下静态

预测要好于动态预测。在进行动态预测时要注意

的问题，动态预测是将预测结果作为下一期预

测的滞后变量值，如果前面预测已产生较大误

差，误差就会传递下去，使误差越来越大，所以动

态预测可以进行多期预测，但不易作过长时间的

预测。

6 结束语

在方案设计中力求所建模型尽可能考虑各种

影响因素，所建模型尽可能完善。然而周到和完

善是相对的，在模型的应用过程中，有些重要的

指标（如空调器拥有比例），先前由于收集的困

难没有放进去，现在数据有了就可以增加这些指

标，逐渐完善模型。另外在模型数据组织中谈到

在一般情况下（排除极端过热或过冷的年份），

用前一年的数据建模预测效果相对较好，不妨每

年更新一次模型，做到与时俱进。
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表13    电量和最高负荷动态预测评估（2015年）

日期
最大负荷

/万kW

最大负荷

预测值/万kW

最大负荷绝对

误差/万kW

最大负荷相对

误差/万kW

8月2日 969.53 969.53

8月3日 1 076.15 1 054.33 21.82 0.020 3

8月4日 1 039.61 1 069.92 30.30 0.029 1

8月5日 1 098.21 1 087.24 10.98 0.010 0

8月6日 1 108.84 1 089.00 19.84 0.017 9

8月7日 1 116.41 1 086.63 29.78 0.026 7

8月8日 1 053.77 1 052.87 0.90 0.000 9

8月9日 1 055.17 1 042.16 13.01 0.012 3

平均值 1 078.31 1 068.88 18.09 0.016 7
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