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逐步回归周期分析与多层递阶

方法相结合的时间序列分析预报模型
’

李 邦 宪

(浙江省金华市气象台)

逐步回归周期分析
〔‘〕是针对方差分析的不足而提织的一种时间序列分析方法

,

作者〔2 “将其应用于

长期预报
,

取得了一定的效果
,

但也存在着某些缺陷
.

共主要表现在实际应用时
,

随着预报时效的增长
,

预报效果明显趋于不稳定
。

这里主要有两个方面的原因
:

一是某些时间序列本身的周期性不强
,

所选为

周期显著性水平低
,

此时则不宜单纯用周期分析外推做长期预报
,

对此
,

作者已在另文中作过研究 [ 3

肉
。

二是在逐步回归周期分析预报模型中
,

回归系数取为固定的参数
,

而天气系统则是时变系统
。

这样
,

若

用固定参数预报模型 来描述一个时变参数系统的状态
,

其拟合率虽然可以很高
,

但随着预报时效的料

长
,

则预报效果趋于不稳定是必然的
。

本文针对这个问题
,

提出了一种逐步回归周期分析与多层递阶方

法相结合的时问序列分析预报模型
,

实际使用效果较好
。

1
.

思路及预报模型

逐步回归周期分析与多层递阶方法相结合的基本思路是
:

先用逐步回归周期分析提取显著周期沙

量
,

并将诸个周期分量视为预报因子
,

然后利用多层递阶方法仁’1 ,

将天气系统的状态预报分离成两部分
,

即对系统的时变参数进行预报和在此基础上对系统的状态进行预报
。

将统计预报数学模型取为
:

, (, ) = E 刀
‘
(, )f

‘
(, ) + e

(, ) ( l )

其中抓 t) 为预报量
,

五(O 为 y (t )的显著周期函数
,

刀
‘
(约为时变参数

,

e( O 为白噪声
。

f
‘
(约利用逐步回归

周期分析求取
,

夕
‘
(t) 则可通过多层递阶方法计算

。

2
.

计算步骤

1) 首先仿照方差分析求试验 周期的方法
,

将预报对象序列 以O 依次按长度 l( 2 ( Z毛二)进行分

组
,

然后对各组隶平均
,

则可得到 二一 1个试验周期序列
。

其中二 为不大于答的最大整数
, 。 为序列样本
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长度
。

并将这 挑一 1 个试验周期序列视为候选因子 x : , x Z ,

⋯ ⋯
,

踢
一 : 。

2) 给定显著性检验水平 F
。 ,

按照逐步回归计算步骤二e弓,

对 x 、 , x Z ,

⋯ ⋯
,

汽
一 ,

进行因子的逐个引入

或剔除
,

直到既无因子可剔除又无因子可引人为止
。

显然
,

若共筛选出 k 个因子
,

记作f
:

(t )
,

f
Z

(t)
, · ·

一
f

,

(幼
,

则表明该时间序列存在 k 个显著周期
。

3 ) 令 扩(t) = 〔了
:

(t)
,

二(t )
, ·

一
,

f
;

(t)〕

口T
(才) = 〔刀

,

(t)
,

刀
:

(t)
,

⋯⋯
,

刀
*
(一)〕

则 (i) 式可写成
:

少(￡) = 甲T

(r)口(t ) + e(t ) ( 2 )

弓l进时变参数递推算法公式
:

*

本文于 1 9 8 7 年 6 月 3 日收到
,

1 9 8 8 年 4 月 4
,

日收到最后修改稿
。
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由历史资料
,

则可得到参数估值序列《吞(t )}
。

分析参数估值序列{吞(O》的演变情况
,

根据其不同变化特

点
,

通过适当的数学手段
,

建立其所满足的参数预报模型
。

常用的有均值近似法
、

多层 A R 递阶模型
、

分

段周期变量法等
。

4) 最后在参数预报的基础上
,

运用 抓 t) 的向前一步预报公式
:

夕(, + l/ 。 ) = 切 ,
(。 + 一)痊

‘

(。 + i ) ( 4 )

即可得到所要求的预报量
。

其中夕(二 + 1/ : )为以
二
)的向前一步预报值

,

痊
.

(: + 1) 为 乡(动的向前一 步预

报值
。

3
.

实例计算分析

以 195 3一1 9 82 年金华市 6 月份降水量作为预报对象 叭t)
,

取信度检验值 F
。
二 10

.

。
,

利用逐步回归

周期分析方法分别提取 10 年
、

11 年和 15 年三个显著周期分里
,

其 F 值分别达到 刁3
.

8
、

30
.

3 和 10
.

7
,

为

极显著水平
。

时交参数初值取为零
,

应用时交参数递推算法公式 (3)
,

确定参数估值序列扭(‘) }
,

见表 1
。

表 l 时变参数刀
、,

刀
: ,

刀
a

的估值

序序 号号 年 份份 口
、

(之))) 夕
:
(‘))) 召

、(t )))

⋯
序 ,, 年 份份 口

,

(‘))) 口
:

(‘))) 刀s(盆)))

lllll 19 5 333 0
.

3 3 1 7 666 0
.

27 0 1 111 0
.

2 6 4 5 888

}
‘““ 1 9 6 888 0

.

3 40 3 333 0
.

3 1 4 0 888 0
。

4 0 1 9555

22222 19 5 111 0
.

5 0 2 1 000 0
.

4 8 93 888 0
。

5 0 3 1 999

}
’777 1 9 6 999 0

.

3 3 4 6 444 0
.

3 0 9 4 111 0
.

3 9 0 7 111

33333 1 9 5 555 0
.

4 4 9 5 000 0
.

4 4 0 9 000 0
。

4 4 5 0 777
}

‘888 1 9 7 000 0
.

3 44 0 555 0
.

3 1 8 9 000 0
。

4 07 5 111

44444 1 9 5 666 0
。

2 65 2 666 0
.

2 6 0 4 999 0
。

2 3 0 4 222

}
‘999 19 7 111 0

.

4 0 63 999 0
.

3 9 4 7 666 0
.

4 72 5 111

55555 1 9 5 777 0
.

2 16 0 999 0
.

2 3 2 1 777 0
.

19 9 6 333
}

2 000 1 9 7 222 0
.

2 70 5 333 0
.

2 8 0 7 333 0
。

3 9 1 6 333

66666 19 5 888 0
。

2 25 8 555 0
.

2 4 3 2 999 0
.

2 14 9 555
}

2 111 1 9 7333 0
.

3 6 3 4 222 0
.

3 9 8 3 333 0
。

4 7 2 9 111

77777 19 5 999 0
.

3 35 4 000 0
.

3 5 67 333 0
.

3 24 ‘2 111

{
“222 1 9 7444 0

.

1 7 0 2 777 0
.

2 5 2 7 888 0
.

3 4 8 5 999

88888 19 6 000 0
.

3 23 3 555 0
.

3 4 12了了 0
.

2 99 6 111

}
“333 1 9 7555 0

.

2 8 3 0 555 0
.

3 2 4 2 888 0
.

4 3 3 9 333

99999 19 6 111 0
.

3 13 7 000 0
.

3 3 16 111 0
.

2 88 2 777 } 2 444 1 9 7 666 0
.

2 9 2 9 444 0
.

3 42 9 222 0
.

4 4 6 9 222

111DDD 1 9 6222 0
.

3 4 8 9 111 0
.

3 7 6 4 111 0
.

3 3 3 5 666

{
2 555 1 9 7 777 0

.

3 0 5 8 888 0
.

3 5 9 1 111 0
.

4 6 4 4 333

llllll 19 6333 0
.

3 9 0 0 222 0
.

4 1 02 333 0
.

3 6 4 9 999

{
2 666 1 9 7 888 0

.

2 0 2 3 888 0
.

22 3 4 888 0
.

3 2 2 4 777

111222 1 9 6 444 0
.

2 2 1 5 999 0
.

2 8 4 6 333 0
.

2 7 7 4 999
}

“777 1 9 7 999 0
.

2 2 9 0 666 0
.

2 42 2 555 0
.

3 4 2 0 111

111333 1 9 6 555 0
。

2 7 9 0 555 0
.

3 4 7 5 111 0
.

3 1 0 0 666
}

2 888 1 9 8 000 0
.

12 6 6 999 0
.

1 6 0 4 777 0
.

2 4 8 2 777

111444 1 9 6 666 0
.

18 8 7 000 0
.

2 0 4 1888 0
.

2 4 7 0 000
}

“999 1 9 8 111 0
.

2 13 2 000 0
.

2 4 3 6 555 0
.

3 0 2 3 222

111555 1 9 6 777 0
。

3 75 6 000 0
.

3 4 8 5 444 0
.

45 2 4 111 }
”ooo 19 8 222 0

.

2 8 5 5 333 0
.

3 1 7 3 999 0
.

37 7 8 888

从表 1 可以看出
,

{e (t ”年际变化幅度较大
,

是一个时变参数序列
。

考虑到 f
‘
(t) 是周期变里

,

时变

参数序列具有明显的自相关特性
,

因此
,

参数预报采用选点法 A R 模型
,

即取 10
,

11 和 15 年三阶 A R 预

报模型
:

疚
。.
(t ) = , 了

(‘
,
: )a

‘+ 。(: ) ( 5 )

其中 , ,
(‘

,
t )二 [痊

‘
(‘一 1 0 )

,

奋
‘
(: 一 1 1 )

,

疚
.
(t 一1 5 )〕

a ‘= [ a ‘
(1 0)

, a .

(1 1 )
, a ‘

(1 5)了

a ‘为时变参数的自回归系数
,

利用 (5) 式则可求出 19 83一 1 9 86 年的参数预报值(见表 2 )
,

然后在参数预

报的荃础上
,

应用(4) 式即可求出 , (‘)的预报值(见表 3 (A )栏)
。

考虑到太远的数据传递的信息已失去了应有的价值
,

反而会起到某些干扰作用
,

本文采用有限记忆

法
,

固定样本数 : = 1 。
,
1 1

,

⋯⋯ 20
,

袱 t) 每向后推一年
,

就舍去
一

个最前面的样本
。

比较不同固定样本菠

的计算结果
,

发现 。一 15 时预报效果最为稳定(见表 3 (B )拱 )
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表 2 时变参数预报值 3 种不同方法的预报效果比较

年份 刀
, . (名) ! 刀

2 *

(t ) 1 刀
3 *

(t)
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0
。
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O
。
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O
。
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0
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为了便于比较

,

取相同的资料建立了逐步回 归周期分析预报模型
:

y = 一 1 8 9
。

4 + 0
.

4 9 5 2 x l 。

+ 0
.

5 3 4 4 x l l
+ 0

.

7 8 0 1 x 、5

用该方程计算的 工9 8 3 一 19 8 6 年预报值列在表 3 (C )栏
。

从表 3 中可以看出
,

多层递阶方法能显著减少

逐步回归周期分析的预报误差
。

4
.

讨论和结论

1) 逐步回归周期分析对时间序列的隐含周期有较高的分辫率
;
而多层递阶方法则充分考虑 了系先

的时变特性
,

因而
,

两者相结合可以有效地提高时间序列分析的预报效果
。

2) 本文实际计算表明
,

采用有限记忆法可以提高预报效果
。

但应该指出
,

本文发现 , = 15 时预报

效果最佳
,

是在计算了 。二 1 。
,
1 1

,

⋯⋯
,

20 的有限记忆法与实测值比较
一

后作出的
,

并没有在理论上加以

说明
,

它是否具有普遍意义
,

还有待于更深入的探讨
。

3) 计算时一般入选周期应控制在 4 个以下
,

F 信度检验水平 应适当提高
,

这样有利于预报效果为

稳定
。

如果为了追求拟合率而降低信度要求
,

往往会导致预报失败
。

4) 本方法计算工作量较大
,

手工操作计算一般难以完成
,

需借助电子计算机才能投入实际业务工

作中使用
。
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