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摘要 本文建立关于分布自由的
、

带淆动系数的逐步回归集成最优方程具有如下特点
8 ,9 对数据

进行秩变换
,

从而排除正态
、

线性模型的限倒 5 ,71 利用
“

秩和
”

作为新因子
,

集中了几个因子的信息
5

从而利用了大: 因子的信息
; ,�1 在不同: 信水平下建立多个秩数逐步回归方程

,

然后综合各个逐

步回归方怪的信息
,

建立分布自由的动态最优集成预报方租
,

其集成系数与各时刻的顶报值有关
5

因而能利用各个时刘观测值的信息
,

提高预报的可靠性
5

最后给出一个实例
5

关镇词 汾动系数
,

秩和 因子
,

预报方程

� 问题的提出

,”回归法总是受正态
,

线性的约束
,

因而限侧其应用范围
5

,71 由于使用计算机
,

对每个预

报对象可寻找到几十个甚至上百个相关因子
,

传统的线性回归法只能选取其 中极少数的因子

参加预报
,

从而浪费大盆因子的信息
5

,� 1传统的线性回归方程的系数与时间无关
,

因而不能充

分利用各时刻观侧值的信息
,

为克服上述的三个问题
,

本文提出分布自由的带滑动系数的逐步

回归集成最优预报法
5

7 秩和因子构造

41 因子选择
8

用秩相关系数检验法选出与预报对象 梦关系密切的因子
,

记为
< ; , 8 8 ,

⋯
, 8 。 ,

设 歹与各个因子有 ∃ 个历史观测值
,

记为 ,势
, 为 ‘,

⋯
,
介 1“二 �

,

∃ 1
,

以 朴
8 ,

⋯
,

知分别表示各因子

在 : 时刻的当前值 ,:= ∃ 1
5

5

本文 � 6 6 )一 � 7 一 � �收到
5
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5

凤归集成预报法

扑对历史数据作秩变换、对 , 的历史数据从小到大排列定秩川
5

以 叔妇表示 执 之秩 ,; >

�油1
,

若因子与梦正相先财将其历史数据从小到大排列定袂量若因子与 , 演招关
,

厕按反向定

称 以 #, 动表示 、,
之秩 ,?二 �汤 卜

4几。
,

因子的当前值的秩侧以它与本身的历史数据中最

接近的数据之秩作为估计值
5

分别以 # ,氛
,

1表示 ,、≅ �
、

4
,
。= 万1

5

�1 秩和因子的构造
8

在全体因子中
,

先取 �) 个
,

可作 个组合
,

每一组合由Α个因子组成

Β � ) 、

求其
“

秩和
” ,

通过计算机可求出Χ
Δ

Χ个
“

秩和
”

·

再将
“

秩和
”

作秩变换
,

选取 凡
,

最大者为
“

秩和
Ε勺 ?

因子
” ,

然得又放人 Α个因子与落选的 Α个因子合并
5

再按上法选取第二个
“

秩和因子
”

5

如此继续

下去共得 5 ≅ 〔4Φ Α〕个
“

秩和因子
” ,

仍记为
二 8 , 二 8 ,

⋯
,

‘
,

每个
“

秩和因子
”

都集 中Α个因子的信

息
,

经大量计算证明
;

这样构造的
“

秩和因子
”
与 , 的秩相关系数

; 一般地都有显著地提高
,

应该

指出
8

一般地用 �一 Α个因子来构造
“秩和因子

”

为宜
,

这要看选择的因子的多少而定
,

下面就以
“

秩和因子
”

的秩作的预报新因子
5

根据文〔均经秩变换后用于显著性检验的 ∋一‘统计盘近似地

服从 ∋一分布
,

所以利用新因子与 , 建立的预报方程不受正态
、

线性的限制
5

� 滑动系数预报方程的建立

因新因子与预报对象 梦之秩线性相关
,

故 # ,妇与新因子
二8 , 8 8 ,

⋯
,

‘ 满足线性模型

Γ > Η Ι 十 ￡ ,

其中

叭灼
。。5

断两八
·

8凡

5

�滋
叫叫翩

名� �

丸气
 ’

, 歹
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∃ 城
,

瑞夕、
、

如

%
。

#

。是随机误差且 及 & ∋
, ( )∗ ! + , +∀ & 沪 , , ,

沪是未知参数
,

, ,

是 刃 阶单位阵
,

−
.

� 建立多个逐步回归方程
’

给定一组显著性水平∋/ 仇/ 价 /
·

⋯ / 00 / �
,

应用 1一检验
,

依次建立 叔刃与新因子的
名

个逐步回归方程
,

直到篆尸低水平下已挑不出新因子为止
.

设建立了
%
个方程

.

#! 刃二 畔十粼件 ⋯ 十叮心
,

!, “
,2 ,

,
� 】

仍
.

每步都将己选上的因子除去
,

于是 ‘
。

。、二
� ,

⋯二 3 ! ‘一 , 藏∀
,

“一

叮
4 ,

,

轰
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,

缈冥
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一 5
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‘, 二 !�∀ ∀

一 ’

下动
·

% ’“, 6
,

! 7& �
,  ∀

,

这里

尹,!,∀与
%。

与
, ‘% 、

3户 
’∀

�
8 8 ! ,

9
�

“一

3且
,、

3
’

‘ 一

9
’

:声哥;
一

: 5

! − ∀

!’∀”<法仍伏
言=⋯劣

−
.

> 滑动系数集成预报方程的建立
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因选入方程的因子之间
“

合作
好
不一定协调

,

所以高水平的方程其顶洲精度及预报效果不

一定最好
,

为了充分综合各个方程在各个时刻的顶报信息
,

可建立拼动系数集成预报方程

#, 沁 二 名
ϑ’,:1 叔君

, ‘二 � ,

7二 ,Κ 1

其中 习
。 ,: 1 ≅ �

,

应用拉格朗日乘数法
,

在条件卢4一名
。 ,。一。的条件下

,

求

忍, ,梦
8
1
一

孟,氛1〕
7
达到最小值的 ϑ4 ,‘1,4> 4

, 8 , ‘≅ �
,

7
,

⋯ 1可祷

Λ
。,‘1ϑ ,8 1 二

华
。

,

帷
‘

& 9’/ ,心1 ≅ �
,

,Α 1

其中

一一
9,5

�
�

5

4
:4 口

,

)
5

)吼勺
5。。

/5

44/

ΜΝ 8 ,:1

Μ” ,落1

Μ8
,

,‘1飞

坛 ,止1

畅,‘1 ⋯ Μ5 ,心1 �

、5、户�了、.声了.、户.、

⋯
了‘
?

≅55知≅.5

一一Α

≅ ., !‘∀ Β Χ 9〔# !朴 ∀ 一 # !对
‘,

∀〕〔# !从 ∀ 一开!歼, , ∀〕3& Χ !公
‘, ·

亩
” ∀

,

! 5,Δ 二 7
, . ∀

一

呀
‘,

在时刻 Ε 的预侧误差
,

可证 Α! ∋是正定阵
,

故式 ! <∀ 有唯一解

是式 ! > ∀的第 之个方程

全
。

荟‘∀

几! Ε ∀ Β

甲 了
。 ! Ε ∀

‘Β . ; ‘,

Β ; 里∃

妞Ε∀ 二 丫已台一一
.

!5 Β �
, , ,

% & ‘ ,

>
, ” ·

∀
,

习名
0

;‘∀
! Φ ∀

;一 5 ‘. � 一 几 之一 �

其 中 !0, 9‘∀ ∀二 〔Α! ‘∀〕
一

’ ,

可证如下事实
% � ∀由式 ! Φ ∀确定的吞! Γ 的集成方程 ! Η ∀

,

其预测误差比

参加集成的所有单个回归方程的预侧误差都要小
,

即

Ι 0ϑ 〔# ! 价∀ 一 # !氛∀〕/ ∗0
ϑ 〔# !扒 ∀ 一 只!必

‘, ∀〕
,

! 5 & �
, 2

∀
.

>∀ 有

‘。!忿∀ ” 长
‘

% Ε

。, 街〔, ,
一 二“, ! 二 ! , ,

’

% “‘, ∀一 ‘二 !。 ’

〕〔7,
一 % !Δ, ! 7 !Δ, ’蓄‘, , ∀

一 ‘
砂”尸〕呀

, % 蕊 万
,

沪印十封
“貂尹

二“, ∀ 一 ‘二“, ‘, ‘, , !二“, ’二。 , ∀ 一甲
, ‘〕

, ‘Κ Λ
,

其中
Μ ‘!‘& �

,

Λ ∀是 万维单位向盆几砌众目“
,

城卜‘哪,∀! ‘二 �
,

,
, 5& �

, , ∀是新因子在时翔 Ε!Ε Κ 万 ∀

的当前值
,

把 ‘, !口代人式 ! Φ∀ 清去 尹可褥与尸无关的备!∋ ,

这样可建立方程 ! Η∀
.

Η 滑动系数
( % !Ε ∀ 的算法

5 ∀利用 ΝΟ Π Μ2 Θ 6 分解法将 Α !‘∀分解为三角阵 : !‘∀与 Ρ ! Ε ∀的乘积
。Α !‘∀ 二 : !‘∀ Σ ! Ε∀

,

其中

、Ε月. .惬

Τ
Τ
.

�,2.;

: ! Ε ∀ 二

ϑ�> %
!心∀

3
““’

3 三

9
.

�
. 、
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场 ! 5 ∀

‘
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与一,必1
上 二 气叮8
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∀ ,止1 ≅ Χ
右 4
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一
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卜昌
飞
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荟
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面面
’ ,坛. 户

·

7 1解方程组
8 8 ,‘1,·

8
,‘1

,

⋯
, 、,‘1 1一

音
,

,

求得

Ο ‘,:1 ≅ ,熹一 又 ‘,:1、 ,:11 Φ ‘,:1
‘ ; 8 ;

,Π 1

� 1回代解方程组
8 ∀ ,:1二 ,/ΘΡ ,‘1

,

⋯
,

毋 ,:1 1> ,Ο
8

,:1
,

⋯Ο5 ,‘11
,

其中 /5Ρ ,:1≅ 公〔:1 Φ 人
,

求得

刃 ,‘1 二 。 ,
,‘1 一 习

气,‘1/5Ρ ,:1

心, ,‘1
,? ≅ ‘ , ‘ 一 � ,

⋯
,

� 1,

,6 1

乌,‘1 二 Σ ,Ρ ,8 1<习刃 ,‘1
,

,·
;

Β
,叹4Β:

综合式 ,Τ 1
、

,Π 1
、

,6 1
,

正是求滑动系数 已〔幼的全部递推公式
,

我们已编好计算软件
·

Α 实例

根据福建泉州地区气象台提供的Υ �� 个气象要素及预报对象的7 �年观测值
,

预测福建永春

县�6 Π Υ
、

� 6 Π Τ年 Α月中旬
「

的降水量
,

用秩相关检验法选出Α 。个跟预报对象 ,, 永春县 Α月中旬的

降水量 1相关密切的因子 ,表 � 1
,

对因子作秩变换和构造秩和因子
,

将计算结果列于表7
,

在表 7

中可以看到新因子的相关系数有显著提高
,

在三个信度 ,Ο
8
二。

5

) �
, Ο 8 ≅ )

5

) 7Α
,

。�一 )
5

)Α 1下
,

用逐步回归法建立三个方程

一 )
5

Τ Α � 7 十 )
5

Κ 7 ) � 8 8 ς )
5

Π Α � � 7 ‘ ,

一 Υ
5

Κ � � ) 十 )
5

7 � )Α忿
一

ς )
5

� Κ � Κ名
一,

一 � �
5

� � 7 Τ ς )
,

) 6 Τ �二 , ς )
5

) 7 Α �翔 ς )
5

� Κ � 7劣 5 Ρ

,� ) 1

一一一一一一
、5声
‘
、5产、户5击4忿

八

夕
‘

夕
:

犷了‘了‘、矛口、###
了
Ω44人ΘΘ&

建立分布自由的带滑动系数的预报方程
左,氛1 ≅ 亡8

,一1# ,云于
, , 1 ς ϑ 8 ,8 1# ,必

” 1 ς Σ Ρ ,。1丑,云万
� ,
1

,

‘≅ 4
,
7

, 二
, ,

,� � 1

ϑ ,

,‘1 ,‘> �
,

7
,

� ; ‘≅ 4
,

7
,

⋯ 1值见表�
,

要用方程 ,� � 1作预报
,

必须先求出方程 ,� ) 1各方程的历

史回报值及当前值 # ,卯
, 1, ‘二 4

,

7
,

�
,
:二 �

,
7

,

� 1
,

再由方程,� �1 作预报ΠΤ 年 , 的秩数为7)
5

Τ
,

相

当于 ; 的值为 � ��
5

7) >
,

而ΠΤ 年的实测值为 � 7‘5� )南5 ,

误差为Π
5

6。
,

具体计算见表 Κ
5

为了比较
,

在信度为
。一 )

5

)� 下按传统逐步回归法在前面Α )个因子中只选人两个因子
,

其

方程为乡一 7
5

Α拐 一 )
5

Τ Α� 7 8 。8
辛 Π

5

‘7 � Α <:? 。,

利用的因子信息极少
5

此外
,

因降水蚤一般不是正

态变量
,

故用传统的逐步回归法是不可行的
,

从历年的 回报率及 �6 ΠΥ
、

� 6 Π Τ年的预报值与实测
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值来看
,

差距都很大
,

具体数值参着表 Κ5

表� 因子的秩相关系狱

因 子 衍 , 8。 二, 8 二。

、 翔 孙 , 二 , Ρ一 8 ,。 盆 8。

秩相关系效 )
5

Κ �� )
5

Α� � )
·

� 6Π )
·

Υ � 7 )
·

Α �� )
·

�“ )
·

‘。� )
·

Α � � )
·

� Π � )
·

月�Τ

因 子 朴 5 二 , 8 忿8 , 二, 。 8 。8 名” 名8 一‘ 劣 , ,

秩相关系数 一 )
5

Υ) � 一)
5

�6 � )
,

Α Τ� )
5

Κ � Τ )
5

� Υ � )
5

Α �Π )5 �刁6 )
5

Κ � � )
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