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摘 要：建筑能耗分析需要首先构成有代表性的全年气象数据，气象数据可以根据一定规则从以往 

数据中选取，也可以用以往数据建立气象数学模型，生成可以代表未来的气象数据。对 F检验法与 AIC 

准则建模进行了比较，表明 F检验法建模是合理的。用 F检验逐步回归法建立了 l3维疏系数混合回归 

气象数学模型。对模型残差进行了残差独立性、正态性及零均值检验，结果表明模型是成功的，并且维数 

增高可以为模型提供更多的信息。用所得模型构成了建筑能耗计算用气象数据。 
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近年来，建筑能耗在整个国民总能耗中所 占比例 

越来越大，暖通空调系统的能耗更是与日俱增，已日益 

引起强烈关注。为节约能量，制定合理的建筑能耗法 

规，需要对系统进行能耗分析。 

国内外已有各种比较成熟的能耗计算方法，主要 

的有 BIN方法、度 日数法、当量峰值小时数法、当量运 

行小时数法、日本的 HASP、美国的 DOE能耗计算法 

等。无论哪种方法计算能耗，都需要有当地全年气象 

参数才得以实现。气象参数的构成方法分为 2种，一 

种方法是从过去某一段时间的实测资料中找出或模拟 

出具有代表性的一年作为能耗计算的基础。另一种方 

法是从收集到的气象数据中找出未来气象参数的变化 

规律，从而预报未来。 

气象过程是无重复性的变化过程，从以往的气象 

记录中找出或模拟出的代表年难以代表未来的气象变 

化状况。文献[1]建立了6维疏系数混合回归模型，但 

没有预报产生代表年。笔者借助SPSS和 EXCEL的统 

计功能将维数增大到 l3维，改横向回归为纵向回归 ， 

并产生了具体的代表年。 

1 回归模型的建立 

横向回归是利用连续的不同天之间的相关性 ，纵 

向回归是利用不同周期的对应天上的相关性。太阳是 

地球的能量来源，由于太阳的存在，地球上的生物才得 

以生存。太阳以365天为一个大周期运转，必然会形 

成不同年的同一天之间有着参数的关联性 】。传统的 

24节气则找到了二者有效的联系，更说明不同年的同 
一 天气象的规律性。纵向回归就是利用这一规律性进 

行回归。 

利用所收集到的成都气象参数中的逐 日值，共 l3 

个参量进行纵向回归b】。其中日均温度、温度 日振幅、 

日均水汽压、水汽压日振幅、日均风向、日均风速、日均 

能见度收集到了 1991—2000年的数据，日均大气压、 

日总云量、日低云量、日照时数为 1991—1999年，总辐 

射、直射为 1991～1998年。每一参量每年为一变量序 

列 ，共 122个序列。通过线性回归最后得到各个参数 

最后一年序列随这一年之前各个序列的变化关系。 

1．1 缺失值处理 

由于气象站观测或记录的疏漏 ，收集到的气象数 

据中有少量缺失值。利用 SPSS，取附近几点均值作为 

缺失值HJ。因为缺失值较少 ，对统计结果不会有影响。 

1．2 数据标准化 

为了使数据在同等的条件下进行回归，同时使数 

据的平稳性较好，先将数据进行标准化处理。方法是 

某日值减去对应 lO年均值，除以对应的标准差。 

1．3 建模方法 

文献[1]采用 AIC准则确定近似最佳模型，对AIC 

准则建模与 F检验确定模型作了比较 ，见表 1。 
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实 质 

参量进入回归 
模型条件。 

变量进入后 ，是否可能 
有再次被剔除的必要。 

能否实现再次剔除。 

确定模型的准则。 

AIC=Xos( ) +2n／N，由残差和阶数综合最小确 
定近似最佳模型。 

一 定阶数下，通过消去变换，偏回归平方和最大 
的变量进入模型。 

自变量之间有复杂的相关关系，首先进入的变量 
可能会因其它变量的进入变得不再重要，这种变 
量应该被剔除。 

没能实现。 

使 AIC准则最小的阶数为最佳阶数，对应模型为 
最佳模型。 

F=(Q目 )，(Q )，F> 界则显著 ，否则不 
显著。一定情况下，F越大 ，q回越大。 

一 定阶数时，对偏相关系数最大的参量进行 F检 
验，决定其是否进入回归方程。 

自变量之间有复杂的相关关系 ，首先进入的变量 
可能会因其它变量的进入变得不再重要，这种变 
量应该被剔除。 

对偏 F值最小的变量进行 F检验 】，决定其是否 
留在回归模型中。 

通过一定置信水平下的 F检验，再没有变量进 
入 ，也没有变量被剔除时，模型就确定下来。 

两种方法进入回归方程参量的条件是不同的，所 

以顺序不完全相同，采用偏 回归平方和最大者进入回 

归方程较合理。但这种差别会随着变量的增多而消除 
一 些，因为一旦变量进入回归方程，各变量地位是均等 

的。F检验法有再次剔除变量的优势，剔除的是偏回 

归平方和最小的变量。 

由以上比较和分析可知，符合一定要求的模型不 

是唯一的。所建模型是否合理，由模型残差是否能通 

过残差检验来确定。文中采用 F检验建立模型。 

F检验临界值 F口(n ，n )查 F分布表确定，其中 

n = ，此处 =1，n = 总一 一1。查 F分布表可 

知 ，n 增大， 减小；置信水平增大， 增大。所以说 

可以取这样的 值，n 较大时它对应的置信水平较 

小，n 较小时置信水平较大。即 n 为不同值时置信 

水平不同，可认为置信水平为一个区间。 

回归过程中还可以通过调整 F值在 SPSS中观察 

回归模型的指标来确定模型。 

1．4 回归结果 

最终所得模型为疏系数型的。其中 F检验逐步回 

归的实现在 SPSS10．0上完成。表 2一表 4为作为气象 

三要素的温度、水气压、辐射的回归结果。其余参量的 

回归结果不一一列出。 

表2 日均温度回归结果 

参量 系数 参量 系数 参量 系数 

(Constant) 5．497E一02 耳均温度95 0．421 Et总云量95 4．319E一02 

总云量 96 4．533E一02 日均大气压 99 —0．241 Et均温度 96 0．152 

Et均温度 9r7 0．136 日均温度 98 0．135 Et均能见度 99 5．185E一02 

Et总直射 92 —4．342E一02 日均水气压 95 —0．233 Et均大气压 96 8．421E一02 

温度 Et振幅 92 —4．'276E一02 日低云量 95 —0．137 Et低云量 96 5．675E一02 

Et均水气压 99 0．133 温度 日振幅 96 —4．890E一02 Et均大气压 94 —6．462E一02 

Et均风速 92 —3．409E一02 日均能见度 95 —4．202E一02 Et总直射 98 3．455E一02 

Et均水气压 9r7 4．500E一02 日均温度 92 0．196 

表 3 日平均水气压回归结果 

参量 系数 参量 系数 参量 系数 

(Constant) 一1．570E一02 Et均水气压 95 0．1l8 Et总云量 91 —4．153E一02 

Et均大气压 91 9．619E一02 Et均大气压 99 —0．201 Et低云量 96 5．909E一02 

Et总直射 93 3．910E一02 Et均水气压 96 0．122 Et总直射 9r7 3．949E一02 

Et总辐射 95 4．003E一02 Et均水气压 9r7 0．260 Et照时间 95 —4．007E一02 

Et均能见度 92 5．240E一02 Et均水气压 93 0．324 温度 Et振幅96 —3．789E一02 

Et均大气压 96 8．134E一02 Et低云量 91 0．101 Et均能见度 98 4．377E一02 

Et均能见度 9r7 5．624E一02 Et均大气压 91 0．260 水气压Et振幅 98 —3．555E一02 

总辐射 92 —4．460E一02 Et均温度 93 —0．198 Et总直射 96 3．381E一02 
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表 4 日总辐射回归结果 

参量 系数 参量 系数 参量 系数 

(Constant) 一0．108 日均大气压96 0．215 日均风速95 0．104 

日均温度 95 0．505 日均风向93 —0．103 温度 日振幅 94 —0．148 

日总直射 96 0．150 日均大气压 97 0，165 温度 日振幅 95 —9，364E一02 

日均温度 94 0．250 水气压日振幅 93 0，145 日均风向 94 8．493E一02 

从回归结果可以看出，总云量、低云量、日照时间、 

风向、风速、大气压、能见度在回归中都起了作用，即这 

些参量中包含有用的信息。这说明有必要采用多参量 

进行拟和。 

2 模型检验 

模型建立以后 ，还要对模型残差进行检验，包括残 

差正态性检验、独立性检验、零均值检验。 

2．1 残差序列正态性检验 

线性模型的基础是建立在残差是正态分布或近似 

正态分布的假设之上的【5】。 

残差的正态性可用直方图检验，用 SPSS回归的同 

时可以增加选项输出回归模型的残差序列直方图，同 

时显示该范围内正态分布曲线，可以比较数据序列的 

正态性。或者输出 P—P概率图检验，如果数据序列 

是正态分布的，则绘制的概率分布图将呈现一条从纵 

轴零点指向右上角的直线。可以从绘制的图形判断残 

差是否为正态分布。 

检验结果为，基本上正态性都较好 ，符合假设条 

件。 

2．2 残差序列独立性检验 

如果残差是独立的，说明残差中不存在有用信息， 

模型提取了所有可用的信息。 

以下用文献[6]的方法对残差序列进行检验。由 

于 r>1时独立样本序列的自相关分布渐近正态，即 

{ ～ID(1)、 p(2)⋯ ⋯ ～lD(k)}当 Ⅳ较大时，这 

k个量近似为相互独立的正态随机变量。因而它们的 

平方和服从 分布。构造统计量 

Q=NEp (r) 

则检验原序列是否独立的问题 ，转化为检验统计量 Q 

是否是 自由度为k的K 分布的问题。 

以{0l}为独立序列做原假设，以口为显著性水平， 

根据 口和 自由度 k由K 分布表查出相应的 KSo(k) 

值，并与计算出的Q值比较．当Q<K：(k)时肯定原 

假设，否则否定原假设。 

由于数据量较大，在此不给出检验过程。 

检验结果为，大部分参量残差满足独立性条件，日 

平均水气压和能见度 2个参量的残差的 Q值略有超 

出。考虑到气象参数预报主要用于能耗分析，对适时 

精度要求不高，故认为通过独立性检验。回归结果可 

以用于预报产生能耗分析用气象数据。 

2．3 零均值检验 

对所得模型残差进行了零均值检验，残差全部满 

足零均值条件。 

3 代表年的产生 

文献[2]指出，对 AR(m)模型递推可以获得最小 

方差预报。 

当预报步数充分大以后 ，初值误差的影响可以忽 

略，预报值就可以用了。这样得到的预报值可以在未 

来的一段时间内使用。 

本文用这种方法产生了用于能耗分析的气象数 

据，并通过了合理性分析检验。 

由于原始数据经过了标准化变换，所以需进行反 

变换才能得到参数的真实值。 

值得指出的是，随着时间的变迁，原有的预报值会 

逐渐失去意义，需要产生新的预报值。这时应该重新 

采用最新的真实记录进行回归，产生新的回归系数，同 

样的方法获得新的预报值。 
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On Environment Control and HVAC in the Building 

HE Tian—qi 

(Faculty of Urban Construction and Environmental Engineering，Chongqing University，400045) 

Abstract：On the basis of revealing  the relation of the unity of opposites，the fundamentals，assignments and methods of 

environment Control in the building were expo unded，all development courses ofthe science an d technology ofHVAC as a core 

of the environment control were looked back on，the development ba ckgrounds an d trends of modem HVAC with good prospects 

were mainly analy~ ． 
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Constitute of M eteorological Data in Building Energy Analysis 

SU Fen—xian ，SU Hua ，TIAN Sheng．yuan ，ZHAO Su．honf 
(1．College of Urban Construction and Environment，Chongqing University，Chongqing 400045，China； 

2．Chongqi~ Electrical Machinery Plant，Chongqing 400052，China) 

Abstract：Building energy analysis needs representative yearly meteorological data，the data could be selected from the past 

years’data according to specific regulation，it call also be produced from the me teorological math model which Was built with 

the past data．A eompal'ison is made between F testing me thod and AIC criterion method，which leads a result that the F 

testing method is reasonable．Mixed  regression model of thirteen dimensions is estabhshed using  F testing stepwise me thod． 

Test is conducted  on independence and distribution of model residuals，an d the result shows that the model is SUCC~SfUl an d 

more information Can  be provided for establishing mod el with dimension number increased．Using the above established model 

future me teorological data of building energy analysis can be predicted． 

Key words：building  energy analysis；meteorological math model；Ftesting  method ；representative me teorological year 
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