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统计模型用 ∗ /5 准则定阶的相容性问题

陈 兴 钩

4应用数学系6

摘 要

本文介绍十多年来研究∗ ( :∗ 模型用∗ /5准则定阶相容性问题的进展
、

近几年来∗ /5准则被

引用到其它统计模型的新发展以及作者的研究工作
9

一
、

∗ /5定阶准则的提出

在时间序列分析中
,

由平稳零均值序列 ; <
=

>的一 个 长 度 为) 的 样 本 建 立 ;
=

> 的

∗ ( : ∗ 模型
=

? = ≅ 中? ? 卜 = ≅ ⋯ ≅ 甲, ? 卜 , Α 7 ‘≅ Β � 7 卜 , ≅ ⋯ ≅ ! ! 7卜 。 4 Χ 6

基本问题有二
9

一是定阶
,

即估计模型的阶数 Δ和 Ε ,

二是模型参数的估计
,

即估计 切 , ,

一
,

切,

和 Φ
, ,
⋯

,
Φ。 以及模型残差的方差 代

。

� ∃ Γ Η年前
, ∗ ( 和 : ∗ 模型是分别利用 ; ? ‘

>的偏相关函数和自相关函数的
“
截 尾 性

”

定价
Ι ∗ ( : ∗ 模型是采用

“
过拟合

” 法定价山 ϑΚ9 而所有这些方法都是基于统计假设 检 验
,

从而常因各人所给信度不同
,

定出的阶也就不同
,

加上这些方法还比较粗糙等原因
,

所以使

定阶常带人为性
。

� ∃ Γ Η年
,

日本学者 −
。

∗ Λ 7 ΧΛΦ 给出了一个新的定阶方法
【Η� ,

首先他给出一

个信息准则函数
,

后来人们就称之为 ∗ /5 函数 4 ∗ Λ 7 ΧΛ Φ /8 Μ! Ν Ο 7 Π Χ! 8 5 Ν ΧΠ Φ Ν Χ! 8 6
9

这 个 函

数 依赖于模型的阶数和已知的样本
,

实际应用于 ∗ ( : ∗ 4Δ
。 ‘

砂序列时
,

形式为

∗ /5 4Θ
, Ε 6 二 �� ∃沙 ,

,

= ≅
Ρ 4Δ ≅ 口6

)
Ρ 6

其 中沙
,

=是相应的 ∗ ( : ∗ 4 Δ
, Ε 6 模型的最小残差平方和除 以 )

,

即

/ ) Σ Θ
Τ

叮 。 Τ 、 Ρ

“ ,

茸
二

介万气“
≅

万必今
? 卜 , 一

万
“扣

‘一 ,

6
·

所谓用 ∗/ 5 准则定阶
,

是给出模型阶的 上限 矿 和 扩
,

使 扩 Υ Ε!
,

广Υ Δ
。 ,

Δ
。

和 Ε 。

是

真 阶
9

在 �簇Δ4 Δ
爷 , !4 至4 Ε 若 范围内

,

求 ∗ /54Δ
, 口6的极小值点 仔

,

空6 并以印
,

夕6 作为

4Δ
。 , ς 。

6 的估计
。

这套方法明显地克服了以往用统计假设检验法定阶的人为性
,

所得结果是一 种意义十分

本文 � ∃ Β Γ年Γ月Η� 日收到
9
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泪确的最优沽
一

汁
9

因而
,

引起广泛重视
,

在有些领域的实际应用中取得明显效果
9

于是数学

工作者就猜测这套定价方法
,

很可能是一种具有优良性质的估计方法
,

纷纷从理论上探讨估

汁的相容性问题
,

即当 刃一 ,

二 时
,

户和 夕是否以概率 � 分别收敛于 Δ
。

和 Ε 。 9

十多年来 的 研

完
,

已取得明显的进展
9

二
、

研究∗ ( 模型用∗ /5准则定阶的相容性问题的进展

4 � 6 � ∃ Γ Ω年
,

日本学者 (
9

1 ΞΧ Ψ “ Π“ 对 ∗ ( 模型用 ∗/ 5 准则定阶的渐近性质
,

得到 以

下结果 Ζ[Κ
。

设 ; ? ‘

> 是 ∗ ( 序列
,

模型形式为
=

从 ≅ 仰从
一 � ≅ ⋯ ≅ 甲 , 戈 一 , Α 叭 ,

真 阶为 Θ
口 ,

给出阶的优选上限 犷
,

使 矿 Υ 如
,

由一个长度为 ) 的样本
,

以

∗ , 5 4, , 二 ’
。 ς ‘ , ≅

金

4 Η 6

吸 [ 6

为准则函数
9

在 。簇Δ毛矿 范围内定出的阶记作乡
9

则有

4 Χ 6 Δ
,

; ∀ΧΟ Δ二 Δ > Α !
,

当 ! 4 Δ∴ Δ
。 ]

4 �� 6 �ΧΟ 户
,

; 户Α 乡 > 二 。, 一 , 。

。, , ‘ 一 , ,

当 乡
。

4 乡4 乡
哥

其中
Λ , , Τ 、 了落 、

。 二 二

亨
‘

; 22
一 � 一‘坚生6 ;

性

“
‘副 无 气 � � 了 Χ ⊥ _ � Σ 声

云二 �

、,

一虱 ;六命4毕广>
7 ‘ 二 Θ

,

;对 Υ ΡΧ >
,

诸
, ‘

是非负整数
,

而 乙异表示对所有 满足
= , ≅ Ρ = Ρ

≅9
二 ≅ Λ珠 Α Λ 的 �� , 介

⋯ = 、

求和
。

1∀∀ ΧΨ “Π “ 的工作宣告了 ∗ ( 模型用 ∗/ 5 准则所定的阶 乡
,

并非真阶 Δ
。

的相 容估 计
9

并且

具体指出 乡不可能偏低 4 结论 4Χ 6 6
,

偏高的概率不大 4 结论4ΧΧ 6 6
9

因此实际工作者仍然 采

用 ∗ /5 准则来定阶
,

而数学工作者则致力改进 ∗ /5 准则函数
,

希望找出具有严格 相 容性 的

新的准则函数
9

4 Ρ 6 � ∃ Γ ∃年
,

澳大利亚学者 − 7 8 8 7 8 和 .⎯ Χ8 8 ∀Ω , ,

将 ∗ /5 准则函数 4 [ 6

− 4Δ 6 二 �� ∃代 十
α 4) 6力

)

其中取5 4) 6 Α �� ς ) 或 5 4) 6 Α 5 ∀! ς ∀! ς )
,

5 Υ Ρ
9

并证明了以 − 4Θ 6为准则函 数
,

。’ 4夕
关

Υ Θ
。

6范圆内定出的阶 户
, =必是真阶 Θ

。

的相容估计
9

修改为
=

4 # 6

在 � 4 Δ4

在实际使用 4 # 6时
,

经常取 5 4万 6 Α ∀! ς )
,

并另命名为 β/54Θ 6
,

即

β /5 4Δ6 Α Κ � ∃沙二
力∀! ς )

十
去

一 二 二,

刀
4 Ω 6

− “8 8 “8 和 .
⎯ Χ 8 8 的工作是 以能给出真阶 Δ

。

的上限 矿 为前提的
9

既 然 Δ
。

未 知
,

如 何

给 出广 χ

4 Η 6 � ∃ Γ Ρ年
,

上限 Δ
苦

修改为
=

安鸿志
、

陈兆国和 − ! 8
87

8 合作
,

解决了上述遗留问题 阁
9

他们把优选



、

Β 华 侨 大 学 学 报 � ∃ Β ∃年

Δ
备
4) 6 ΑΑ �4�� ς ) 6

7 ,
�4 7 4 ≅ α!

]

这样无论 Δ
。

多大
,

当 ) 充分大时
,

Δ
朴

4) 6总可以超过 Δ
。 9

他们还证明了在 � 4 Δ簇Δ
务
4) 6范

围内
,

由 β/ 5 4Δ 6准则函数定出的 阶 乡也必是 Δ
。

的相容估计
9

三
、

研究∗ ( :∗ 模型用∗ /5准则定阶的相容性问题的进展

4 � 6 � ∃ Γ Ω年
,

日本 ϑΞ ΧΨ ! Π“ 获得 ∗ ( 模型用 ∗/ 5 准则定阶并非真阶的相容估计的定理

后
,

人们很快发现此结果可推广到一般的 ∗ ( : ∗ 4Δ
,

砂模型中去
9

因此对 ∗ ( : ∗ 模型
,

也 引

起人们去寻找具有相容性的定阶准则函数的极大兴趣
9

4 Ρ 6 � ∃ Β。年
,

− 7 8
∀∀7

8
把他在� ∃了∃年所得的关于 ∗ ( 模型的具有相容性的准则函数 ΖΩΚ ,

推广到 ∗ ( :∗ 模型
,

从而获得 ∗ ( :∗ 模型的第一个具有相容性的定阶 准 则 函 数
ΠΓ� 9

他 把

∗ ∀Φ 4乡
, 夕6修改为

− 4Δ
, 口6 Α �� ∃夕, ,

= ≅ 5 4) 64力≅ 口6

)

其中仍取 5 4) 6 ΑΑ ∀! ς ) 或 5 4) 6 Α 5 ∀! ς ∀! ς ) , 5 Υ Ρ
。

并证明 2 在给出阶的优选上限 Θ
”

和 口’

后 , 以 − 4Δ
,

矽为准则函数
,

在 �4 Δ4 矿
, !‘ Ε 4 Ε 劳

内所定出的阶声和 夕
,

也必分别是 Δ
‘ ,

Ε 口

的相容估计

二
‘。

]

在实际应用 4 Γ 6时
,

也通常取 54) 6 Α ∀! ς )
,

并另命名为 β /5 4Δ
, 夕6

,

即

β /54年甲6
=Α 又哆寸

, ,

, 、 4Δ ≅ 至6�� ς )
9 � ]

δ

]
δ δ

几 福

—
一 9

八

但是
,

以式 4Γ 6或4Β 6 算法上会碰到困难
。

因为要求 出 沙 ,
9

菩
,

首 先 必

需求出

甲� ,

∗ ( : ∗ 4岁
,

妇模型系
9

但是 ∗ ( :∗ 4Δ
,

妇模型的残差并非模 型 系 数

。 和 氏
,

一凡的线性函数
·

因此⋯批要服用非线性的最小二乘估计的复杂计算了
·

4 Η 6 � ∃ Β Ρ年
, − 7 8 8 7 8

和 (Χ
, ϑ。。‘云钎欢七迷算法上的困难

,

提出了一种线性定 阶的递

推方法 〔Β�
9

它的基本思想是先由已知样本建立“个长自何归模型 ∗ ( 4Δ 衬
,

并求出此模型 白

噪声的一个样本 。Ι ,
⋯

,

匀
,

然后把它看作已知 ∗ ( :入4Δ
,

妇序列的 白噪声的样本
,

这样 就

可避免非线性的最小二乘估计了
。

−7 88
7 8
还企图证明按此线性法定出的阶乡和 壁能分别是真阶 Δ

。

和 至
。

的相容估计
,

但

未达 目的
,

却发现只有 当把准则函数 β/ 54Δ
,

妇修改为

β /5Ω 4Δ
, 叮6 Α � � ∃沙 ,

9
。“ ≅ 二立丛 64∀! ς) 6‘

十 ‘

)
舀Υ � ∃ 6

时
,

才有

Δ
=

; �ΧΟ 户Α Δ
。

> Α � ,

和
‘

Δ
,

; ∀ΧΟ 女二 口
。

>
Α

可见
, − 7 8

87
8
和 (/

1 ϑ “

8Φ
8
得到的是 以式 4∃6 为准则函数的线性定阶方法

9

但是他们 仍

然未给出确定真阶 Δ
。

和 Ε
。

的上限 矿 和 扩 的方法
9

4 [ 6 � ∃ # [年
,

王寿仁和陈兆国等改进了 − 7 8 8 7 8 和 ( Χϑ ϑ ! 8 Φ 8 的方法
9

给出确定真 阶

上限的
“
监视法”

9

并仍以 β/ 54 Δ
,

妇为准则函数4不是β/ 5 的
,

得到一种具有相容性的 线性

定阶方法 Ζ∃/
。
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、

四
、

∗ /5定阶的新发展和作者的一些工作

白于川」∗ /5 准则来建立 ∗ ( : ∗ 漠型
,

不 汉在一些须城中取得明显效果
,

而
Τ

且十多 年 来

理论上得到明显的进展
9

因此
,

近儿年来
,

不少学者卫 ∗ /5 准训引用到其它多种统计 模 型

的建模中去
9

抿听见资抖
, ∗ /5 或 β/ 5 定阶准则山敛已不仪被引用到时问序列的其它模型

,

如 多维的开环
、

闭环 自回归模型和非线性的门限自回归膜型
,

还引川;到溉率统计中的一般线

性回归模型中去
9

而 日
9

对 ∗/ 5 或 β/ 5 定阶准则山 数的 >吏月Χ十分足活
,

Χ创;>现与逐步 回 归 有

某些相以的近 眼 ∗/ 5 定阶法
9

我们 曾结合实际问题运川上述方法作过赏试
,

为泉州 人 民 银

行建立货币流通的门限自回归模型
,

为福州铁路局建立齐流
、

货流的开环 自回归模型
9

似是
,

上而提到的多种统计模型用 ∗/ 5 或 β/ 5 来定 阶4 =戈选 少口
,

是 否只有们 容 性 呢 χ

这应是一类具有实际应用价欣的理论问题
, =三今尚是一 片仁创 /

,

等 待数甘
一

州乍者 去 研究 解

决
。

作者仅对多项式回归模型进行分析
,

已经证 Ι月
一

ε
’

乡项式卜;归模型用 ∗/ 5 准则定川遣的 阶

并不是真阶的相容估计
。
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