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基于时间序列分析的建筑能耗预测方法
重庆赛迪冶炼装备系统集成工程技术研究中心有限公司　周芮锦☆

同济大学　潘毅群　黄治钟

摘要　将时间序列分析方法应用到商业建筑能耗的分析和预测中，介绍了建筑能耗预测

模型的建模方法，将逐月积温值、逐月相对湿度平均值、逐月工作日天数及逐月非工作日天数４
个建筑逐月能耗的主要影响因子引入建筑能耗预测模型，根据逐月建筑能耗数据，建立基于时

间序列分析并加入物理原理化处理的数据驱动模型，并进行检验与修正。应用该方法对３个

商业建筑进行了实例分析，结果显示，对于逐月出租率基本不变的商业建筑，能耗预测结果较

理想。
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①

０　引言

在建筑节能工作中需要科学分析建筑能耗，对
建筑能耗作 出 合 理 预 测，才 能 开 展 好 建 筑 节 能 工

作。近些年来，国内外的专业人士在这一领域进行

了不懈的探索，取得了 许 多 研 究 成 果［１－２］。建 筑 能

耗 预 测 方 法 主 要 分 为 正 演 模 型 （ｆｏｒｗａｒｄ
ｍｏｄｅｌｉｎｇ）方 法 与 数 据 驱 动 模 型 （ｄａｔａ－ｄｒｉｖｅｎ
ｍｏｄｅｌｉｎｇ）方法两大类。前者为用于支持建筑与空

调系统设计与设计优化的建筑物能耗模拟计算软

件，例 如ｅＱｕｅｓｔ，ＥｎｅｒｇｙＰｌｕｓ，ＤｅＳＴ等；后 者 用 于

模拟预测既有建筑的能耗，基于既有建筑的能耗记

录数据和账 单 得 出 数 据 驱 动 模 型，以 建 立 能 耗 基

准，计算分析节能改造措施的节能效果［３］，例 如 回

归拟合、人工神经网络等。目前，在国内外暖通专

业领域所采用的数据驱动模型应用大多集中在采

用多元线性回归分析方法和人工神经网络方法对

建筑能耗进行预测分析，而采用时间序列分析方法

对建筑能耗的预测分析涉及很少［４－６］。
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时间序列 分 析 方 法 属 于 数 据 驱 动 模 型 方 法。
由于建筑系统的强大惯性，建筑能耗在短时间内常

常表现为在过去能耗基础上的一种随机起伏。基

于这样的分析，采用时间序列分析方法来预测建筑

能耗，是一种有效而准确的方法。本文借助时间序

列分析方法对商业建筑能耗进行分析与预测研究，
为建筑节能和能源管理提供数据支持。

１　基于时间序列分析方法的建筑能耗预测模型的

建立

对 各 个 变 量 的 时 间 序 列 数 据 进 行 统 计 研 究，
基于时间序列分 析 方 法 并 加 入 回 归 拟 合 方 法，研

究得出一 种 适 用 于 商 业 建 筑 的 能 耗 数 据 预 测 方

法，根据某 建 筑 前３年 的 逐 月 能 耗 数 据，预 测 出

第４年的全年总 能 耗 量。本 方 法 有４个 步 骤：１）
原序列的建立与季节调整；２）趋势循环序 列 的 预

处理、建模与预测；３）ＳＩτ 序列的物理原理化拟合

处理与预测；４）建筑能耗的预测与修正。本 文 采

用专业的统计分析软件Ｅｖｉｅｗｓ与ＳＰＳＳ进行数据

处理。

１．１　原序列的建立与季节调整

建立构成 建 筑 能 耗 值 的 时 间 序 列｛Ｘτ｝，月 度

观测值的季节性变动会将时间序列数据的一部分

客观 规 律 掩 盖，采 用ＣｅｎｓｕｓＸ１２方 法 加 法 模 型［７］

对原时间序列进行季节调 整，将 原 始 时 间 序 列Ｘτ
分解为趋势循环项ＴＣτ、季节 因 子Ｓτ 和 不 规 则 因

子Ｉτ，即

Ｘτ＝ＴＣτ＋Ｓτ＋Ｉτ （１）

　　分解其构成因素是一个复杂的迭代运算过程，
应用Ｅｖｉｅｗｓ软件完成对原序列的季节调整。原序

列Ｘτ 经过季节调整并剔除季节因子Ｓτ 与不规则

因子Ｉτ 后得到趋势循环序列ＴＣτ，即

ＴＣτ＝Ｘτ－Ｓτ－Ｉτ （２）

　　将原序列Ｘτ 提取趋势循环序列ＴＣτ 后，所得

序列为季节因子Ｓτ 与不规则因子Ｉτ 之和，令其为

序列ＳＩτ，即

ＳＩτ＝Ｓτ＋Ｉτ （３）

　　则由式（１）可得：

Ｘτ＝ＴＣτ＋ＳＩτ （４）

１．２　对ＴＣτ 序列进行模型的建立与预测

对ＴＣτ 序列建模之前需对序列数据进行平稳

性检验，根据平稳性检验的结果采取不同的时序模

型建模方法：若序列通过平稳性检验，则直接建立

时间序列模型；若未通过平稳性检验，则需采用组

合模型的方法进行建模。
通过平 稳 性 检 验 的 时 间 序 列，还 需 采 用Ｑ 统

计量检验 法［８］。通 过 上 述 两 个 检 验 的ＴＣτ 序 列，
即可通过模型的识别、模型的定阶、模型参数的估

计及模型适应性的检验，建立适合该时间序列的时

序模型。采 用Ｂｏｘ－Ｊｅｎｋｉｎｓ方 法 初 步 判 断 时 间 序

列所适合的模型类型［６］；模型的定阶采用准则函数

定阶法，根据ＡＩＣ准 则 与ＢＩＣ准 则 确 定 最 佳 模 型

阶数；采用最小二乘估计方法对模型的参数φｉ，θｉ
进行估计，并对模型进行适应性检验；若模型未通

过适应性检验，则需对模型进行修改或重新识别，
直至通过检验确定预测模型。

非平稳性ＴＣτ 序列包含趋势性部分与随机部

分，采用组合模型进行建模主要分为３个 步 骤［９］：

１）根据序列特征拟合序列中确定性变化部分即趋

势性部分，且使剩 余 序 列Ｙτ 平 稳；２）对 通 过 平 稳

性检验与纯随机性检验的Ｙτ 序列建立最优的时序

模型；３）完成确定性 模 型 与 剩 余 序 列 模 型 的 建 立

后，将其组合得到最终的ＴＣτ 组合模型，利用其对

未来值进行预测。

１．３　对ＳＩτ 序列进行物理原理化拟合处理与预测

对建筑物 能 耗 量（包 括 耗 电 量、耗 油 量、耗 气

量）分别进行分析预测，不仅使建立时间序列模型

的方法更为简易，也方便实际建筑能源管理与建筑

节能措施实施。考虑引入５个影响因子的输入量：
逐月积温值、逐月相对湿度平均值、逐月工作日天

数、逐月非工作日天数、商业建筑逐月出租率。但

由于商业建筑的逐月出租率涉及到各建筑运行的

商业机密，较难获得准确的逐月数据，从而不能得

到准确的数学预测模型。因此本文将对出租率基

本不变的建筑物的能耗预测方法进行研究，提出适

用性方法。对于出租率基本不变的建筑物，可以将

第５个影响因子，即商业建筑逐月出租率去掉，只

考虑前４个影响因子的输入量。对于出租率变化

较大的建筑物，本文所提出的建筑能耗模拟方法有

所局限，将在下文进行说明。
采用拟合的方法研究影响建筑物能耗的季节

因素与不规则因素，并用上述４个物理量来表示序

列ＳＩτ，即ＳＩτ ＝ｆ（ｔτ，Ｒτ，Ｗτ，ＮＷτ），更具有物理

意义与实际效应。对于耗电量的预测，采用以下回

归模型来表示ＳＩτ 序列：
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ＳＩτ＝ｃ１＋ａ１ｔ２τ＋ａ２Ｒ２τ＋ａ３Ｗ２
τ＋ａ４ＮＷ２

τ＋ａ５ｔτＷτ＋ａ６ｔτＮＷτ＋
ａ７ＲτＷτ＋ａ８ＲτＮＷτ＋ａ９ｔτ＋ａ１０Ｒτ＋ａ１１Ｗτ＋ａ１２ＮＷτ （５）

式 中　ａ１～ａ１２为 系 数，ｃ１ 为 常 数；ｔτ 为 逐 月 积

温 值，℃；Ｒτ 为 逐 月 相 对 湿 度 平 均 值，％；Ｗτ 为

逐 月 工 作 日 天 数，ｄ；ＮＷτ 为 逐 月 非 工 作 日 天

数，ｄ。

由于冬天的潜热负荷所占比例很小，对于建筑

物耗气量或耗油量的预测，不将逐月相对湿度平均

值引入拟 合 公 式，即ＳＩτ ＝ｆ（ｔτ，Ｗτ，ＮＷτ），采 用

以下回归模型来表示ＳＩτ 序列：

ＳＩτ＝ｃ２＋ｂ１ｔ２τ＋ｂ２Ｗ２
τ＋ｂ３ＮＷ２

τ＋ｂ４ｔτＷτ＋ｂ５ｔτＮＷτ＋ｂ６ｔτ＋ｂ７Ｗτ＋ｂ８ＮＷτ （６）
式中　ｂ１～ｂ８ 为系数，ｃ２ 为常数。

采集４个自变量与因变量的历史时间 序 列 样

本，根据模型方程 进 行 拟 合，建 立 预 测 模 型。采 用

Ｅｖｉｅｗｓ软件进行模型拟合，得到ＳＩτ 序列的物理原

理化模型后，再分别采用４个自变量的２０１０年预测

值为自变量，对ＳＩτ 序列２０１０年的值进行预测。
对于逐月积温值的预测，因为每年相同月份的

积温值的波动不太大，且受到近几年相同月份积温

值的一定影 响，采 用 不 同 权 重 值 的 方 法 预 测２０１０
年１２个月的积温值，可以用下式表示：

ｔ２０１０，ｉ ＝ｄ１ｔ２００９，ｉ＋ｄ２ｔ２００８，ｉ＋ｄ３ｔ２００７，ｉ　（ｉ＝１，２，…，１２） （７）
式中　ｄ１，ｄ２，ｄ３ 为系数，分别为２００９，２００８，２００７
年所占的权重值，ｄ１＋ｄ２＋ｄ３＝１。因为时间越靠

近对相同月份积温值的影响越大，经过选取２０组

不同 的 权 重 值 进 行 预 测 比 较 后，选 取ｄ１＝０．５，

ｄ２＝０．３５，ｄ３＝０．１５，则

ｔ２０１０，ｉ ＝０．５ｔ２００９，ｉ＋０．３５ｔ２００８，ｉ＋０．１５ｔ２００７，ｉ
（ｉ＝１，２，…，１２） （８）

　　同样，对于逐月相对湿度平均值的预测，采用

与逐月积温值相同的预测方法，即

Ｒ２０１０，ｉ ＝０．５Ｒ２００９，ｉ＋０．３５Ｒ２００８，ｉ＋０．１５Ｒ２００７，ｉ
（ｉ＝１，２，…，１２） （９）

　　对于每月的工作日天数与非工作日天数的预

测，可根据中国年历查询计算获取，得到下式并对

ＳＩτ 序列的未来值进行预测：

ＳＩ２０１０，ｉ ＝ｆ（ｔ２０１０，ｉ，Ｒ２０１０，ｉ，Ｗ２０１０，ｉ，ＮＷ２０１０，ｉ）＝ｆ（０．５ｔ２００９，ｉ＋０．３５ｔ２００８，ｉ＋０．１５ｔ２００７，ｉ，

０．５Ｒ２００９，ｉ＋０．３５Ｒ２００８，ｉ＋０．１５Ｒ２００７，ｉ，Ｗ２０１０，ｉ，ＮＷ２０１０，ｉ） （１０）

１．４　对建筑物的逐月耗气量与逐月耗油量预测值

进行修正

由 于 在 不 需 要 制 热 的 月 份，建 筑 物 的 耗 气 量

或耗油量很少或 者 为 零，在 预 测 时 有 可 能 出 现 负

值或者未 归 零 的 情 况，因 此 修 正 工 作 分 为 两 步：

１）将能耗值出 现 负 值 的 月 份 调 整 为 零；２）根 据

所预测建筑往年 的 能 耗 实 际 情 况，将 不 需 要 使 用

天然气、柴油或 煤 油 的 月 份（例 如４—１０月）调 整

为零。完成修正工 作 后，即 得 到 建 筑 物 能 耗 的 最

终预测结果。

２　建筑能耗预测实例

将上述建筑能耗预测的理论与方法应用于实

际建筑进行实例分析，选取３个实际建筑进行实例

分析。实例建筑１的冷热源为冷水机组加燃气锅

炉，出租率基本不变；实例建筑２的冷热源为冷水

机组加燃油锅炉，出租率基本不变；实例建筑３的

冷热源为冷 水 机 组 加 燃 油 锅 炉，出 租 率 有 一 定 变

化。

２．１　实例建筑１———上海市Ａ办公建筑

该办公建筑总建筑面积７７　０００ｍ２，空调面积

约占８０％。分别采集２００７年１月至２００９年１２月

共３６个月的建筑耗电量与耗气量数据，预测２０１０
年的建筑能耗值。

２．１．１　建筑物耗电量预测

１）记录２００７年１月至２００９年１２月每 个 月 的 耗

电量

如图１所示，耗电量呈现明显的季节特征，采

用Ｘ１２加法模 型 进 行 季 节 调 整，季 节 调 整 的 结 果

如图２所示。

图１　上海市Ａ办公建筑２００７—２００９年逐月耗电量时序图

２）对Ｅ＿ＴＣτ 序列进行平稳性检验
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图２　上海市Ａ办公建筑２００７—２００９年

逐月耗电量的季节调整结构（加法模型）

表１　Ｅ＿ＴＣτ 序列单位根检验结果

ｔ检验统计量 Ｐ值

ＡＤＦ检验统计量 －２．４３４　４３７　 ０．１４０　５

１％显著性水平下的置信区间 －３．６４６　３４２

５％显著性水平下的置信区间 －２．９５４　０２１

１０％显著性水平下的置信区间 －２．６１５　８１７

　　结果见表１，Ｐ值远大于０．０５，表示序列存在

单位根，即Ｅ＿ＴＣτ 序列不平稳，应采用组合模型进

行建模与预测。模型形式为

Ｅ＿ＴＣτ＝ｆ（τ）＋Ｅ＿Ｙτ （１１）
式中　ｆ（τ）为序列确定性变化部分拟合函数。

首先采用ＳＰＳＳ软件对Ｅ＿ＴＣτ 序列 以 时 间τ
为自变量，采用不同的数学函数进行回归拟合，根

据回归结果的统计量判断选定三次幂函数方程为

最优确定性 模 型ｆ（τ），Ｒ２ 为０．９６７，Ｆ 检 验 值 为

３０９．５６４。则Ｅ＿ＴＣτ 序列的确定性模型ｆ（τ）表达

为

ｆ（τ）＝３．０９５τ３－３７３．５７２τ２＋１２　１７０．９６３τ＋９９９　７１８．５ （１２）

　　对得到的剩余序列Ｅ＿Ｙτ＝Ｅ＿ＴＣτ－ｆ（τ）进行

平稳性检验与纯随机性检验，结果显示检验通过，
可以建立时间序列模型。

然后，对 剩 余 序 列Ｅ＿Ｙτ 建 立 ＡＲＭＡ 模 型。
通过模型识别初步判断模型类型为ＡＲＭＡ（ｎ，ｍ）
模型，且ｎ，ｍ 均在３附近。选取６个 模 型 进 行 拟

合，根据定阶方法选择模型ＡＲＭＡ（２，３）为最优时

间序列模型，其参数估计的结果显示，参数显著性

检验的Ｐ值远小于０．０５，都通过统计检验；对残差

序列进行纯随 机 性 检 验，Ｑ 统 计 量 的Ｐ 值 都 大 于

显著性检验水平０．０５，各阶相关系数都在９５％的

置信区间内，该残差序列为白噪声序列，序列中的

有用信息已被提取完毕，通过模型的适应性检验。
时间序列Ｅ＿Ｙτ 可以由下式表示：

Ｅ＿Ｙτ＝１．６５４Ｅ＿Ｙτ－１－０．８３５Ｅ＿Ｙτ－２＋ａτ＋１．２２３ａτ－１＋０．５４９ａτ－２－０．２９３ａτ－３ （１３）

式中　Ｅ＿Ｙτ－１为变量Ｅ＿Ｙτ 的一期滞后，Ｅ＿Ｙτ－２为

二期滞后；ａτ 为随机扰动项；ａτ－１为变量ａτ 的一期

滞后，ａτ－２为变量ａτ 的二期滞后。

将分别拟 合 的 确 定 性 模 型ｆ（τ）与 剩 余 序 列

Ｅ＿Ｙτ 的时序模型组合起来，得到最终 组 合 模 型 如

下式，对Ｅ＿ＴＣτ 序列未来值进行预测。

Ｅ＿ＴＣτ＝ｆ（τ）＋Ｅ＿Ｙτ＝３．０９５τ３－３７３．５７２τ２＋１２　１７０．９６３τ＋９９９　７１８．５＋
１．６５４Ｅ＿Ｙτ－１－０．８３５Ｅ＿Ｙτ－２＋ａτ＋１．２２３ａτ－１＋０．５４９ａτ－２－０．２９３ａτ－３ （１４）

３）对Ｅ＿ＳＩτ 序列进行物理原理化拟合处理并预测

分别采集４组时间序列数据作为拟合公式自

变量：上海市２００７—２００９年 逐 月 积 温 值 和 逐 月 相

对湿度平均值、上海市Ａ办公建筑２００７—２００９年

逐月工作日天数和逐月非工作日天数。根据式（５）
将序列Ｅ＿ＳＩτ 作 为 因 变 量 进 行 回 归 拟 合，回 归 的

统计量结果Ｒ２ 为０．９０２，Ｐ 值 为０．００００，表 明 序

列Ｅ＿ＳＩτ 可以用上述４个 自 变 量 充 分 表 示。图３
显示了拟合结果，可以看出，拟合结果理想，则Ｅ＿

ＳＩτ 可以用下式表示： 图３　上海市Ａ办公建筑逐月Ｅ＿ＳＩτ
序列回归拟合结果
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Ｅ＿ＳＩτ＝９　９７４　６３５．８６＋１．０９７ｔ２τ＋１８４．４２４Ｒ２τ－５００３．７３３Ｗ２
τ＋４　５２５．２２１　ＮＷ２

τ－
１０７．９１１ｔτＷτ－９６．０３９ｔτＮＷτ＋４　６７９．４９７ＲτＷτ＋５　６７３．１４５ＲτＮＷτ＋２　５０１．７３３ｔτ－

１７７　１６８．８２４Ｒτ－１２１　９９６．４３６Ｗτ－５０２　８９９．５６９　ＮＷτ （１５）

　　根据式（８）与式（９）得到上海市２０１０年逐月积

温 预 测 值 与 逐 月 相 对 湿 度 平 均 值 预 测 值，根 据

２０１０年的年历以及国务院公布的节假日安排得到

上海市Ａ办 公 建 筑２０１０年 的 逐 月 工 作 日 天 数 与

逐月非工 作 日 天 数 的 预 测 值，代 入 式（１５）进 行 预

测，得到序列Ｅ＿ＳＩτ 的预测值。

４）对建筑物逐月耗电量进行预测

由式（１４）得 到２０１０年 逐 月 耗 电 量 趋 势 项

Ｅ＿ＴＣτ 预测值，由式（１５）得到２０１０年逐月耗电量

Ｅ＿ＳＩτ 序列预测值，最后根据式（４）即 得 到 建 筑 耗

电量的预测量Ｅτ：

Ｅτ＝Ｅ＿ＴＣτ＋Ｅ＿ＳＩτ （１６）

　　预测结果如图４所示，可以看出预测耗电量和

实测值吻合得较好，年度耗电量误差为－６．３２６％，
结果比较理想。

图４　上海市Ａ办公建筑逐月耗电量预测值与实测值的比较

２．１．２　建筑物耗气量预测

对建筑物的耗气量采用同样的方法进行建模

预测，与耗电量序列的建模步骤不同在第二步，对

Ｇ＿ＴＣτ 序列的建模。对Ｇ＿ＴＣτ 序列的平稳性检验

结果显示序列平稳，应直接建立时序模型并预测。

其他步骤均与耗电量序列的建模过程一致，得
到最终耗气量预测结果，如图５所示。对比前３年

的耗气量数据，预测序列存在负值，对其进行修正，

将负值调整为０，得到上海市Ａ办公建筑逐月耗气

图５　上海市Ａ办公建筑２０１０年度逐月耗气量序列预测值

量序列预测修正值，结果如图６所示。由图６可以

看出，预测耗气量和实测值吻合得较好，年度耗气

量误差为－１．７５３％，预测结果理想。

图６　上海市Ａ办公建筑逐月耗气量

预测修正值与实测值的比较

２．２　实例建筑２———上海市Ｂ商业建筑

上海市Ｂ商业建筑总建筑面积６７　０００ｍ２，空

调面积约占９１％。分 别 采 集２００７年１月 至２００９
年１２月共３６个月的建筑耗电量与耗油量数据，预
测２０１０年的 建 筑 能 耗 值。对 上 海 市Ｂ商 业 建 筑

的耗电量采用同上海市Ａ办公建筑一样的方法步

骤进行建模预测，得到的预测结果如图７所示，可

以看出预测值与实测值吻合得较好，年度耗电量误

差为１．０２２　１％，结果理想。

图７　上海市Ｂ商业建筑逐月耗电量预测值与实测值的比较

对上海市Ｂ商业建筑的耗油量采用同上海市

Ａ办公建筑一样的方法步骤进行建模预测，得到的

预测结果如图８所示，对比前３年的耗油量数据，

图８　上海市Ｂ商业建筑２０１０年度逐月耗油量序列预测值
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非供暖月 份（５—１０月）的 耗 油 量 均 为 零，因 此 对

５—１０月的预测值进行修正，将其调整为０，得到上

海市Ｂ商 业 建 筑 逐 月 耗 油 量 序 列 预 测 修 正 值，结

果如图９所示，可以看出预测值和实测值吻合得较

好，年度耗油量误差为１．０２２　１％，结果理想。

图９　上海市Ｂ商业建筑逐月耗油量
预测修正值与实测值的比较

２．３　实例建筑３———上海市Ｃ商业建筑

上海市 Ｃ商 业 建 筑 的 总 建 筑 面 积 为９１　８００
ｍ２，空调面积约占８０％，办公面积占７３．３％，商业

面积占２６．７％，分 别 采 集２００７年１月 至２００９年

１２月共３６个月的建筑耗电量与耗油量数据，预测

２０１０年的建筑能耗值。
对上海市Ｃ商业建筑的耗电量采用同上海市

Ａ办公建筑一样的方法步骤进行建模预测，与上海

市Ａ办公建筑耗电量序列的建模步骤不同在第二

步对Ｅ＿ＴＣτ 序列的建模。对Ｅ＿ＴＣτ序列的平稳性

检验结果显示Ｅ＿ＴＣτ 序列平稳，应 直 接 建 立 时 序

模型并预测。
得到的预测结果如图１０所示，可以看 出 耗 电

图１０　上海市Ｃ商业建筑逐月耗电量预测值与实测值的比较

量的预测结果不理想，每个月 均有一个负误差，年

度耗 电 量 误 差 为－２１．８１７％。笔 者 对 Ｃ商 业 楼

２００７—２０１０年 的 实 测 耗 电 量 情 况 进 行 了 调 研 分

析，分析结果如下：２００７年的出租率接近租户全满

的情 况，实 测 建 筑 年 度 总 耗 电 量 为１１　６３１　５７５
ｋＷ·ｈ；２００８年全球金融危机的出现，导致Ｃ商业

楼的出租率 约 下 降２０％，实 测 建 筑 年 度 总 耗 电 量

为９　９８０　１４５ｋＷ·ｈ，下降约１４％；２００９年出租率

依然在接近２００８年的较低水平，实测建筑年度总

耗电量为８　７４７　１４０ｋＷ·ｈ，下降约１２％；２０１０年

经济开始复 苏，出 租 率 逐 渐 恢 复 到 租 户 全 满 的 水

平，实测建筑年度总耗电量为１１　４５８　７５３ｋＷ·ｈ，
上升约３１％，这 样 的 建 筑 实 际 耗 电 量 急 剧 上 升 导

致了预测模型结果不准确。然而本文并没有将出

租率作为自变量因子放进建筑能耗预测模型中，是
因为涉及到该公司的商业机密，所调研的建筑并不

愿意将出租率公开，得不到出租率的准确数值，就

不能得到准确的数学预测模型。因此对于出租率

变化较大的 建 筑，本 文 的 建 筑 能 耗 模 拟 方 法 有 局

限。
对上海市Ｃ商业建筑的耗油量采用同上海市

Ａ办公建筑一样的方法步骤进行建模预测，得到的

预测结果如图１１所示，对比前３年的耗油量数据，
非供暖月 份（５—１０月）的 耗 油 量 均 为 零，因 此 对

５—１０月的预测值进行修正，将其调整为０，得到上

海市Ｃ商业 建 筑 逐 月 耗 油 量 序 列 预 测 修 正 值，结

果如图１２所示。

图１１　上海市Ｃ商业建筑２０１０年度逐月耗油量序列预测值

图１２　上海市Ｃ商业建筑逐月耗油量

预测修正值与实测值的比较

由图１２可 以 看 出，耗 油 量 的 预 测 情 况 不 理

想，年度耗油量误差为－２８．１７５％。笔 者 对Ｃ商

业建筑２００７—２０１０年的 实 测 耗 油 量 情 况 进 行 了

调研分析，发现出现较大误差的原因如下：Ｃ商 业

建筑的逐 月 耗 油 量 数 据 并 不 是 采 用 流 量 计 等 计
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量仪器进行读表 实 测，而 是 记 录 逐 月 煤 油 的 采 购

量，但逐月 采 购 量 并 不 是 逐 月 实 际 耗 油 量，而 且

在年末的时候常 常 会 采 购 较 多 的 煤 油 储 存，还 存

在某月资 金 充 足 购 买 数 量 较 多 或 某 月 资 金 紧 缺

购买数 量 较 少 的 情 况。对 于 这 样 的 耗 油 量 记 录

方式，打乱了建筑 能 耗 时 间 序 列 数 据 自 身 的 时 间

相关性，所 采 集 的 时 间 序 列 数 据 并 不 准 确，导 致

了建筑能耗预测 不 准 确。因 此，对 于 逐 月 能 耗 数

据为逐 月 能 源 采 购 量，而 并 非 实 际 能 耗 量 的 情

况，不适合采用时 间 序 列 分 析 方 法 建 立 建 筑 能 耗

预测模型以预测能耗。

３　结论

３．１　基于时间序列分析的方法来预测建筑能耗，
是一种有效而准确的方法。由于建筑系统的惯性，
建筑能耗时间数据彼此相关，在考虑一定随机性变

化的基础上，下一个时刻的能耗基本上取决于过去

能耗的情况。

３．２　根据专业领域的物理原理，采用回归拟合的

方法对模型进行物理原理化处理，更具有物理意义

与实际效应。将建筑逐月能耗的４个主要影响因

子———逐月积温值、逐月相对湿度 平 均 值、逐 月 工

作日天数及逐月非工作日天数引入建筑能耗预测

模型。

３．３　分别对３栋商业建筑能耗的逐月数据进行实

例分析，建立基于时间序列分析并加入物理原理化

处理的数据驱动模型，并进行检验与修正，对于逐

月出租率变化不大的建筑物，取得了较好的建筑能

耗预测结果，验证了基于时间序列分析的建筑能耗

预测方法在实际中的可行性。

３．４　基于时间序列分析的建筑能耗预测方法主要

针对逐月出租率基本不变的商业建筑，逐月出租率

有一定变化的建筑物不适用。且该方法的预测能

耗为全年建 筑 总 能 耗，不 能 预 测 建 筑 物 的 分 项 能

耗。
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７　今后需要进行的主要工作

由于《标准》为首次编写，存在不完善的地方。

如：有一种对接式传递窗，主要用于动物饲养柜或

生物安全柜之间的连接及物品传递，目前由于国内

没有成熟的产品，其性能参数和试验方法都存在不

确定性，此次编写未将其列入。只能在条件成熟后

下次修订时再将其纳入。
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