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摘 要

根据非线性多元函数存在最大波动变元二 。 _

d的几何背景
,

山变量 : ” 一

J灼波峰 和演 谷点

给出了非线性时间序列的迟滞参数和门限参数的估计
.

关键词 门限目回归
,

门限参数
,

迟滞参数

门限 自回归模型 ( T h r e s l: o l d A u t o r e g r e s s i v 。 孔l o d o l s
)

,

简记为 T A R 模 型
,

是

1 9 7 7年 由汤家豪 ( T o n
幼 首先提出的一种非线性模型

〔 `〕 。

近年来
,

这一摸型的研 究及

其应用正在不断完善和深入发展
。

设有时间序列弋
x : }

,

本文讨论 由此而建立的自激门限自回归模型

xt 二

` ” + ·

;” xt 一 + … +

欢
’ ` 卜 。
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当 X 卜 d。 ( ir 一 , , 气〕时

其中
, 一 OC = : 。

< 1 : < r Z < … < 狱 <
, 解

: “ + co

侧
` ’ }为服从 N (0

, 。

: )分布的独立随机序列
,

j的取值为 , , 2 , … , “ + 1 ; 相应的 二 , 称

为 T A R的阶数
, , ,

j 二 1
,

2 , … ,
壳称为门限值

,
d称为迟滞参数

.

1 建模的方法

多变元函数中各变元对函数波动之叠加是相当复杂的
。

但可以取其波动最大的变量

璐
一 。及相应变量波动之峰

、

谷点 君
,

代
, … ,

嵘作迟滞参数和 门限值
,

并 由此 建立起

门限 自回归模型
,

基于上述思想
,

我们设想若非线性时间序列模型 ( I ) 〔为 方 便 起见记

为
x 二 =

双
` 。 一 , , …

, 二 。 一

日
,

l 二 二 a x {脚
;

} )的第 d个变元
: , 一 d能使《

·

)在所论范围内各 波动幅
]

度与相应波长比的累积最大
,

那么就可把 d 作为最佳时滞参数
,

八
·

)关于
二 f1 一

d 的 波 峰

点和波谷点
: : , T : , … , : ; 就可作为最佳 门限值

.

当给定时间序列样本值 {x
`
}仁

,
后

,

就可以用下面的方法确定岔与 , : ,

,
: ,

… ,
, ; ,

用 lA c 准则确定二 ` ,

并用最小二乘法确定系数 。
:
”

.

模型中变元 { x
。
}

,

用其均值 { E升 }以消除随机干扰
.

这里的 E x 。 ,

可通过非参 数 估
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计方法求得 E (
x。

!
x。 一 :, … ,

朴
一 :

) 来作近似替代 的
。

其计算公式如下
:
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这里
,

选取久= S
,

其中 S是样本的标准差
,

但这不是最佳的参数
。

非参数及该 函 数

的估计参阅文〔2〕
。

设有样本 x{
:

}袋
, ,

相应均值 {E xn }汇
, ,

且 有 E x 。
《 E `

+ : , 。 一 1 , 2
,

… ,

N 一 1 ;

( 若条件不满足时
,

可对 E礼加以重排
,

考虑 E xn 不够准确
,

在实际处理时
,

往 往 先 作

Y
一合

`E X · + E x

一 ,的平滑化
,

把不代表曲面变化趋势的波动磨平
,

以 `Y
·

,序列 直接

建模 )
。
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并且定义函数 oP ( d )以描述 分 量
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:
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十 ,

… ) 一厂(… E翔… ) ) (厂( … E从… )一 f ( … E ix
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t t t t

第 d个变量 第 d个变量 第 d个变量 第 d个变量

最佳迟滞参数己使 oP ( d ) + oP ( d ) / d达到最大
。

因为事先不知道非线性模型的阶 l
,

而在我

们的计算过程利 用 了 E 、 二 (E 丫。

1二卜
: , … , 二 , _ :

)
,

并 且 还 让 E 、
。

垒f( E介
_ : , … ,

E介
一

l)
,

当 d > l 时
,

便 有 E . x , 二 f( E介
一 : ,

…
,

E介
一

d
,

…
,
E介

一

l)
,

易 于 产 生 混 乱
,

oP (的所反映的信息有可能失真
,

所以增加
。
(P d )/ `一项以调节 d 与 l 的 关 系

,

保 证 有

d < .l
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窟选出后
,

便可选取使

E x l’+ , 十 d 一 E x ` + d ! 一 ! E x 、十 d 一 E x ` _ , , d
.
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达到极大值 ( 即波动最剧烈 ) 的若干个E勺 ( f 二 f
, ,

礼
, … ,

i￡ I J

认 )
,

作最佳门限值几
.

2 两种建模方法的比较

在 A p p le 亚微机上
,

用 B A S IC语言分别对 T o n g和我们的建模算法编制程序计算
,

选取 T 加拿大山猫 ( 1 8 2 1 ~ 1 9 2 0年 ) 和太阳黑子数 ( 1 7 0 0~ 2 9 2 0年 ) 的两批数据进行拟

合预测
,

算法结果表明
,

本算法有效地缩减了运算时间
,

且所得的预报结果和拟合残差

平方及均值与 T o n g在〔幻中的结果比较接近
。

下面仅列举太阳黑子数建模的结果加以比较
。
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以我们所编的 B A IS C程序
,

们的方法不到 1 小时
。

在 A p p le 机上建模
,

T o n g 的方法需时 2 小时 20 分
,

我
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两种方法进行一步向前预测的结果比较为
:

时间 (年 )

实测值

T o n g发表值

本文预测值

1 9 2 1 1 9 2 2

1 1 4
。

1

1 9 2 3

5
。

8

。

1 8 2 1 0
。

2 3 6 5
。

2 9 4

。

2 0 1 1 2
。

3 1 2 5
。

6 6 1

1 9 2 8 … 1 9 3 0 … 1 9 5 0 1 9 5 1 1 9 5 2 … 1 9 5 4 …

7 7
。

8 3 5
.

7 8 3
。

9 6 9
。

4 3 1
。

5 4
。

4

7 5
。

3 5 8 5 5
.

4 3 3 9 7
.

8 4 9 5 7
。

3 12 3 3
。
6 6 5 2

。

7 6 7

7 7
.

2 8 8 5 6
.

4 2 2 9 4
.

1 9 6 5 5
。
4 8 1 3 1

。

2 7 7 3
。

2 0 2

内0OUSO自O自Q山

两种算法的残差平方和均值都颇为接近
,

T o n g的为 1 5 3
.

7 1 ,

而我们 的为 1 56
.

40
。
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