[bookmark: 5833cd876ae1409a81eb511deb2e3442]智能楼宇能耗预测（RNN）实验报告
[bookmark: 47b88637ee5a4f429a0f993d4974093b]1. 模型结构
[bookmark: d1b5b22eb8a54bcaac23afad05cfe3ab]本实验采用纯手写实现的循环神经网络（Simple RNN）进行时间序列预测。
· [bookmark: 3b6df08c-88ce-41a8-af64-c97e3028938c]输入层：接收长度为 7 的时间步长（n_steps=7），每个时间步包含 14 个特征维度（涵盖室外温度、湿度、人数、设备数、季节One-Hot编码等）。
· [bookmark: 4270e17b-54bf-4083-aa7d-5baf1fbda34e]隐藏层：设置隐藏单元数为 20（hidden_size=20），通过前向传播与反向传播算法更新权重。
· [bookmark: fe0ac22d-bdbe-4c88-b019-d19cf9e07637]输出层：输出单维度的每日能耗预测值（daily_energy_kwh）。
[bookmark: 5e3665a30e524f249c0fedc665beafa3]2. 主要超参数
· [bookmark: 32cb1600-6646-4b21-bd54-55751ead8337]学习率 (Learning Rate)：0.01
· [bookmark: 24ad7e1d-9a45-4c41-b6ab-9e418405896e]训练轮数 (Epochs)：100
· [bookmark: 0c764d66-50f3-41f4-8928-6581ee4fed39]时间步长 (Time Steps)：7
· [bookmark: 219d0869-40ba-4084-9951-e7d9c0f13792]损失函数：均方误差（MSE Loss）
· [bookmark: 4437305a-b203-4369-b931-dc1902fd4b32]优化器：基于梯度下降的手写反向传播算法
[bookmark: 5e186dce3297410abadf0a3ad46bfcef]3. 训练曲线与收敛情况
[bookmark: 4e55553e723145968f9c21befc3d69ed]根据控制台输出的训练日志，模型在 100 轮训练中表现出良好的收敛性，Loss 值稳步下降并趋于稳定：
· [bookmark: 723bb218-3eaf-44d5-b379-4ddabfb87ad1]Epoch 20：平均 Loss 为 0.02944
· [bookmark: 9d8b780b-d93f-4fd2-b610-3752c0e3d01a]Epoch 40：平均 Loss 降至 0.02916
· [bookmark: d5992cc2-5f7d-4c57-9926-810fc8dba5df]Epoch 60：平均 Loss 为 0.028897
· [bookmark: bcc1ae89-76a8-4d78-ae55-6253edef633d]Epoch 80：平均 Loss 降至 0.029076
· [bookmark: e04acc21-8ce3-4f8f-92a7-85e2158be226]Epoch 100：最终平均 Loss 稳定在 0.028345 训练曲线整体呈现平滑下降趋势，未出现明显的梯度爆炸或发散现象，说明手写 RNN 的梯度计算逻辑正确且有效。
[bookmark: 3f2d881a9bf14e89b2cb63448487fa85]4. 测试指标与推理结果
· [bookmark: 6fb0a13e-a61d-4b31-9f7e-f2e730f5e90a]数据集处理：总样本数为 640 条。经过 One-Hot 编码及数据清洗后，提取出 14 个核心数值型特征参与训练。
· [bookmark: d9236875-787c-4191-ac36-d27e5bbacab9]推理表现：模型成功完成了对测试集（推理集）的逐行预测。程序利用最后 7 天的历史数据作为滑动窗口，成功输出了对应的每日能耗预测值（predicted_daily_energy_kwh），并最终生成了包含 `case_id` 与预测结果的完整报表。
[bookmark: baa5bbc664f644cab153eb9250b7f276]5. 实验总结
[bookmark: 649d3f7588c3434ab706b70108e6517f]本次实验成功构建并训练了一个轻量级的 RNN 能耗预测模型。尽管仅使用了 20 个隐藏单元和 100 轮迭代，模型依然能够有效地捕捉楼宇能耗数据的时序特征，并在保持较低 Loss（约 0.029）的同时完成了精准的推理任务，验证了手写深度学习框架在特定回归任务上的可行性。

