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摘要：根据建筑供热的特点和供热节能控制的需要，提出应用最大熵法进行负荷预报，介绍了最大熵谱

法原理及Ｂｕｒｇ算法，对从热力站采集的历史随机负荷序列进行预处理，将其中的确定性部分和随机部

分进行分离；并对负荷样本序列，分别用相关法和最大熵谱法进行负荷预报，对两种结果进行了分析比

较，采用最大熵谱法进行负荷预报，其预报精度、自适应性和算法的实时性均能较好地满足建筑分户计

量节能供热的要求．
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狉狓（犖＋１）狉狓（犖） … 狉狓（１）

＝０　． （８）

１．３　Ｍａｘｉｍｕｍｅｎｔｒｏｐｙｓｐｅｃｔｒｕｍｅｓｔｉｍａｔｅ

Ｍａｘｉｍｕｍｅｎｔｒｏｐｙｓｐｅｃｔｒｕｍｅｓｔｉｍａｔｅ
［５］ｉｓａｍｏｄｅｒｎｓｐｅｃｔｒｕｍｅｓｔｉｍａｔｅｂａｓｅｄｏｎｍａｘｉｍｕｍｅｎｔｒｏｐｙ
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ｔｈｅｏｒｙ．Ｔｈｅｄａｔａｏｕｔｓｉｄｅｔｈｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｒｅａｃａｎｂｅｆｏｒｅｃａｓｔｅｄｂｙｅｘｔｒａｐｏｌａｔｉｎｇｔｈｅａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｐｒｏｃｅｓｓｉｎｆｉｎｉｔｅｌｙ．Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｃａｎｓｏｌｖｅｔｈｅｌｏｗｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｐｒｏｂｌｅｍｃａｕｓｅｄｂｙａｄｄｉｎｇｗｉｎｄｏｗ

ｗｉｔｈｃｌａｓｓｉｃａｌｓｐｅｃｔｒｕｍｅｓｔｉｍａｔｅ．

Ｉｎｆａｃｔ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＦｅｊｅｒＲｉｅｓｔｈｅｏｒｅｍ，ｍａｘｉｍｕｍｅｎｔｒｏｐｙｓｐｅｃｔｒｕｍｅｓｔｉｍａｔｅｉｓｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｏＡＲ

ｓｉｇｎａｌａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｌｉｎｅａｒｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｅｒｒｏｒｆｉｌｔｅｒ，ａｎｄ

犛狓（犿）＝犘犖 ２犳犖 １－∑
犖

犽＝１

犪犽ｅｘｐ（－ｊ犽ω）（ ）
２

　， （９）

ｗｈｅｒｅ犪犽ｉｓａｌｓｏｔｈｅＡＲｍｏｄｅｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｃａｎｂｅａｃｑｕｉｒｅｄｂｙｓｏｌｖｉｎｇＹｕｌｅＷａｌｋｅｒｅｑｕａｔｉｏｎｗｈｉｃｈｈａｓ犖＋１

ａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎｖａｌｕｅｓ．犘犖ｉｓｔｈｅｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒｏｆ犖ｒａｎｋｓｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｅｒｒｏｒｆｉｌｔｅｒ．

Ｔｈｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｅｒｒｏｒｆｉｌｔｅｒ１，－犪１，－犪２，…，－犪犖ｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｆｏｌｌｏｗｉｎｇｍａｔｒｉｘ，

犚狓（犖）＝

狉狓（０） 狉狓（－１） … 狉狓（－犖＋１）

狉狓（１） 狉狓（０） … 狉狓（－犖＋２）

  

狉狓（犖－１）狉狓（犖－２） … 狉狓（０

熿

燀

燄

燅）

１

－犪１



－犪

熿

燀

燄

燅犖

＝

犘犖

０



熿

燀

燄

燅０

　． （１０）

２　犇犻狊狆狅狊犪犾狅犳犾狅犪犱狊犪犿狆犾犲

２．１　Ｃｈｏｉｃｅｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓａｍｐｌｅ

　　ＤａｔａｃｏｌｌｅｃｔｅｄｆｒｏｍａｃｅｒｔａｉｎｈｅａｔｓｕｐｐｌｙｓｔａｔｉｏｎｏｆＨａｒｂｉｎａｒｅｔｒｅａｔｅｄａｓｏｒｉｇｉｎａｌｄａｔａｆｏｒｌｏａｄ

ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ．Ｔｈｅｓａｍｐｌｅｉｎｃｌｕｄｅｓ７０ｄａｙｓｄａｔａｂｅｔｗｅｅｎＤｅｃｅｍｂｅｒ１ｔｈ，２００５ａｎｄＦｅｂｒｕａｒｙ８ｔｈ，２００６．Ｔｈｅ

ｄａｔａａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ１．

Ｔａｂｌｅ１　ＤａｙＡｖｅｒａｇｅＨｅａｔＬｏａｄＦｒｏｍＤｅｃ．１ｔｈ，２００５ＴｏＦｅｂ．８ｔｈ，２００６

Ｄａｔｅ／ｄａｙ
Ｄｅｃ．１ｓｔ，

２００５

Ｄｅｃ．２ｎｄ，

２００５

Ｄｅｃ．３ｎｄ，

２００５
…

Ｄｅｃ．２６ｔｈ，

２００５

Ｄｅｃ．２７ｔｈ，

２００５
…

Ｆｅｂ．７ｔｈ，

２００６

Ｆｅｂ．８ｔｈ，

２００６

Ｌｏａｄ／

（ＭＪ·ｈ－１）
４４．２５０ ４５．７５０ ４５．６２５ … ４８．７５０ ４５．２５０ … ５９．２５０ ５９．６２５

２．２　Ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｒａｎｄｏｍｐｒｏｃｅｓｓ

Ｔｈｅｃｅｒｔａｉｎｐａｒｔｃａｎｂｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｂｙｕｓｉｎｇｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅａｎｄｔｈｅｒａｎｄｏｍｐａｒｔｃａｎｂｅｓｅｐａｒａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅ

ｓａｍｅｐａｒｔｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ．

Ｆｉｇ．１　Ｒａｎｄｏｍｓｉｇｎａｌａｆｔｅｒｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ．

Ｂｅｆｏｒｅｍｏｄｅｌｉｎｇ，ｔｈｅｒａｎｄｏｍｐａｒｔｓｈｏｕｌｄｂｅｐｒｅｔｒｅａｔｅｄ．

１）ｚｅｒｏｍｅａｎｖａｌｕｅｍｅｔｈｏｄ　Ｆｏｒｔｈｅｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓ狓（犻）（犻＝

１，２，…，狀），ｔｈｅｄａｔａｓｈｏｕｌｄｂｅｄｉｓｐｏｓｅｄｂｙｚｅｒｏｍｅａｎｖａｌｕｅ

ｍｅｔｈｏｄｉｆ犈［狓（犻）］≠０．

２）Ｓｔａｂｉｌｉｚａｔｉｏｎ　Ｒｕｎｔｅｓｔｉｓｕｔｉｌｉｚｅｄｔｏｒｅａｌｉｚｅｓｔｅａｄｙｔｅｓｔ．

Ｉｔ’ｓｐｒａｃｔｉｃａｂｌｅｔｏｓｍａｌｌｓａｍｐｌｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｅｒｉｅｓｗｉｔｈｏｕｔ

ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒｕｌｅｏｆｔｈｅｄａｔａ．

Ｔｈｅｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｎｅｅｄｓｔｏｂｅｓｔａｂｉｌｉｚｅｄｉｆｔｈｅｈｅａｔｌｏａｄｉｓ

ｎｏｎｓｔａｔｉｏｎａｒｙｓｅｒｉｅｓ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒｔｒｅｎｄｉｔｅｍｓａｒｅｒｅｍｏｖｅｄｂｙ

ｕｓｉｎｇｆｉｒｓｔｏｒｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｍｅｔｈｏｄ．

Ｔｈｅｒａｎｄｏｍｓｉｇｎａｌｓｅｐａｒａｔｅｄａｂｏｖｅｉｓｄｅａｌｔｂｙｔｈｅｚｅｒｏ

ｍｅａｎｍｅｔｈｏｄａｎｄｓｔａｂｉｌｉｚａｔｉｏｎ．Ａｎｄｔｈｅｆｉｎａｌｒａｎｄｏｍｓｉｇｎａｌ

ｓｅｐａｒａｔｅｄｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１．
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３　犎犲犪狋犾狅犪犱犳狅狉犲犮犪狊狋犻狀犵狑犻狋犺犿犪狓犻犿狌犿犲狀狋狉狅狆狔犿犲狋犺狅犱

３．１　Ｂｕｒｇａｌｇｏｒｉｔｈｍ

　　ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＢｕｒｇａｌｇｏｒｉｔｈｍ
［６］，ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅｒｕｌｅｔｈａｔｂｏｔｈｔｈｅａｖｅｒａｇｅｐｏｗｅｒｏｆ

ｔｈｅｆｏｒｗａｒｄａｎｄｂａｃｋｗａｒｄｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｅｒｒｏｒｓａｒｅｍｉｎｉｍｉｚｅｄ．Ｔｈｕｓｔｈｅｐｏｗｅｒｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｓｉｇｎａｌｃａｎｂｅ

ａｃｑｕｉｒｅｄｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄｌｙｂｙＬｅｖｉｎｓｏｎｒｅｃｕｒｓｉｖｅａｌｇｏｒｉｔｈｍ．Ｔｈｅｄｅｔａｉｌｅｄａｐｐｒｏａｃｈｉｎｖｏｌｖｅｓｓｉｘｓｔｅｐｓ （ｓｅｅ

ｂｅｌｏｗ）：

１）Ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｖａｌｕｅｏｆｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｅｒｒｏｒｐｏｗｅｒｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙ：

犘０ ＝
１

犖∑
犖

狀＝１

狓（狀）
２
　， （１１）

ａｎｄｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｖａｌｕｅｏｆｆｏｒｗａｒｄａｎｄｂａｃｋｗａｒｄｅｒｒｏｒ

犳０（狀）＝犵０（狀）＝狓（狀）　． （１２）

　　２）Ｌｅｔ犿＝１，ｔｈｅｎｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅｉｓ

犓犿 ＝－ ∑
犖

狀＝犿＋１

犳犿－１（狀）犵

犿－１
（狀－１）

１

２ ∑
犖

狀＝犿＋

［
１

犳犿－１（狀）
２
＋ 犵犿－１（狀） ］（ ）２

　． （１３）

　　３）Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｆｉｌｔｅｒｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

犪
犿

犽 ＝犪
（犿－１）

犽 ＋犓犿犪
（犿－１）

犿－犽 　， （１４）

ａｎｄｔｈｅｎｌｅｔｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ犓犿 ＝犪
犿

犿．

４）Ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｅｒｒｏｒｐｏｗｅｒｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙ：

犘犿 （＝ １－ 犓犿 ）２ 犘犿－１ 　． （１５）

　　５）Ｏｕｔｐｕｔｓｏｆｆｉｌｔｅｒａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ：

犳犿（狀）＝犳犿－１（狀）＋犓犿犵犿－１（狀－１）　， （１６）

犵犿（狀）＝犵犿－１（狀－１）＋犓

犿犳犿－１（狀）　． （１７）

　　６）Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，犿←犿＋１，ａｎｄｒｅｐｅａｔｓｔｅｐ２）～５）ｕｎｔｉｌ犿＝狆．

３．２　Ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇａｐｐｌｙｉｎｇｍａｘｉｍｕｍｅｎｔｒｏｐｙｍｅｔｈｏｄ

Ｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｍａｘｉｍｕｍｅｎｔｒｏｐｙｔｈｅｏｒｙ，ｗｈｉｃｈｉｓｕｔｉｌｉｚｅｄｔｏｆｏｒｅｃａｓｔｔｈｅｌｏａｄｏｆｈｅａｔｓｕｐｐｌｙ

ｓｙｓｔｅｍ，ｓｏｌｖｅｓｔｈｅｉｎｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｐｒｏｂｌｅｍｔｈａｔｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｕｔｓｉｄｅ“ｗｉｎｄｏｗ”ａｒｅｓｅｔｔｏｚｅｒｏ

ｂｙｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌａｌｇｏｒｉｔｈｍ．Ｔｈｕｓｔｈｅｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｚｏｎｅｉｓｅｘｔｅｎｄｅｄｔｏｉｎｆｉｎｉｔｅ．

Ｆｉｇ．２　Ｌｏａｄｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｂａｓｅｄｏｎｍａｘｉｍｕｍｅｎｔｒｏｐｙｍｅｔｈｏｄ．

ＴｈｅｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｆｒｏｍＤｅｃ．３０ｔｈ，２００５ｔｏＦｅｂ．８ｔｈ，２００６ｉｓｄｅａｌｔｗｉｔｈＢｕｒｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ，
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ｗｈｉｌｅｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｅｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｉｓ４０．ＴｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．

ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＦｉｇ．２，ｔｏｔｈｅｈｅａｔｓｕｐｐｌｙｓｙｓｔｅｍｗｈｉｃｈｈａｓｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆｒａｎｄｏｍ，ｎｏｎｌｉｎｅａｒ，ａｎｄｔｉｍｅ

ｖａｒｙｉｎｇ，ｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆｈｅａｔｌｏａｄｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｉｓｉｍｐｒｏｖｅｄｏｂｖｉｏｕｓｌｙｂｙｕｓｉｎｇｍａｘｉｍｕｍｅｎｔｒｏｐｙｐｒｉｎｃｉｐｌｅ．

３．３　Ｒｅｓｕｌｔｓｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｍａｘｉｍｕｍｅｎｔｒｏｐｙｍｅｔｈｏｄａｎｄａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ

Ｔｈｒｏｕｇｈｓｉｍｕｌａｔｉｎｇ，ｔｈｅｏｎｅｓｔｅｐａｎｄｔｗｏｓｔｅｐｈｅａｔｌｏａｄｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｗｉｔｈａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄａｒｅ

ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３．ＡｎｄｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｏｓｅｔｗｏｍｅｔｈｏｄｓｉｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ２．

Ｆｉｇ．３　Ｌｏａｄｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｗｉｔｈａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ．
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