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逐步门限自回归模型及其建模方案

曹 杰 张万诚
(云南省红河洲气象局 )

摘要 针对 门限 自回 归模型在模型识别 方 面的不足
,

提 出 了逐 步门限 自回 归模型
,

并

同时给出 了该模型的 一种建模方案
。

数值实例表明
,

逐 步门限 自回 归模型在模拟和 预

报穗定上比一般门限 自回 归模型有一定程度的提高
。

关键词 逐 步
,

门限 自回 归
,

建模

门限 自回归模型由英国曼彻斯特大学的 T ol 啥 H 门 J在 1 9 8 7 年首次提出
,

由于该模型具 备

有效地描述非线性振动现象
,

解释各种稳定循环
、

反映出类似共振
、

跳跃的实变的功能
,

因而该

模型在预测领域中得到了较为广泛的应用
。

但是
,

从 目前所做的工作来看
,

门限 自回归模型均

是基于对各分段样本建立 自回归模型而得
,

所建立的预报方程就可能混入一些对预报对象不

起作用或影响极小的预报因子
,

而导致预报方程的稳定性减弱
,

最终造成预报失败
。

为此
,

本文

把逐步算法引入到门限 自回归的建模过程中
’2 } ,

提出并建立了逐步门限 自回归模型
。

用该模型

对二年独立样本进行试报
,

结果表明此模型具有一定的实用价值
。

1 数学模型
与门限 自回归模型相同

,

逐步门限自回归模型可写为
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为门限值
。

门限值将实

轴分为 L 段
,

当 x,
一 J

落入第 j段时
,
x

,

采用上式中第 j 个 自回归模型描述
,

阶数为 K
, 。

2 逐步门限自回归模型的建模步骤
逐步门限 自回归模型中的待估参数有

,

各分段模型的系数
、

阶数
、

后延 (时滞 )d 和 门限值
r .

为了清楚起见 ‘以 L 一 2 的情况为便说明建模步骤
。

2
.

1 生成预报因子集

预先给定逐步门限 自回归模型后延 d 的最大上限
,

考虑预报对象序列样本数的限制
,

后

延 d 不宜取得太大
。

设后延 d 的最大上限为 R ; , :
为样本长度

,

则生成 的预报因子集为 A
。
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2 最优分割法确定门限后延 d 和门限值
r

根据统计学
,

当预报系统中某个预报因子大于或小于某一临界值时
,

其所分成的两组子样

本的组间方差有最大差异
,

并且在第一段样本内差异最小
,

两段间差异最大
。

据此可寻找使预

报对象分组产生最大差异的预报因子值作为门限值
,

同时也确定了门限时滞
。

具体作法
:

(l) 在上述生成 的预报 因子 集 A 中依次取 因子 x 一 盆 ,
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,
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’
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(2) 对 x ‘ 。

序列进行二分割
。

按大于或小于等于 x 一
J

序列中的某个元素值分段
。

如
:
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或成 1 74
,

即可将 x’
.
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,
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:
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(3) 用 F 一 T
, x (。一 2 ) /夕 检验两组间是否存在显著性差异

。
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.
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,
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即为第 i个因子的最优分割点
.
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这样就确定

了最优分割因子 x :
J

和最优分割点 m a x P
’ 。

即确定了门限后延 (时滞 )d 和门限值
r 。

(5 )将 x :
J

按大于或等于 x 品
二。

·

分为两段
,

预报因子集 A 中其余预报 因子和预报对象相

应地随 x 二
J

分为两段
。

2
.

3 逐步门限 自回归模型

将已分成的两组样本分别作逐步 回归
,

记 A ‘

〔A
,

则得逐步门限 自回归模型为
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与门限 自回归模型的预报方法相同
,

当给出预报因子资料后
,

首先根据后延 d 和门限值
r ,

判定其属于哪一段
,

然后用该段模型代入预报因子实时资料即可作出预报
。

根据以上建模方法
,

不难推广到分为 L 段的门限回归模型
,

因此逐步门限回归模型最终

为
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当给出预报资料后
,

根据后延和 门限值
r ,

判断其属于哪一段
,

再把因子时实资料代入
,

即可作

出预报
。

3 实例计算
以蒙自 1 9 5 1 一 1 9 90 年 3 月平均温度序列为模拟预报对象

。

每年 3 月是蒙 自地区发生
“

倒

春寒
”

天气频率最高的月份
,

故 3 月平均温度年际变化大
,

最高年与最低年差值达 5 ℃
,

因而造

成了一定的预报难度
.

给定后延 d 的最大上限为 6
,

按照前述建模步骤
,

建立逐步门限 自回归

模型
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(3 )式的总复相关系数 R ~ 0
.

72
,

总拟合误差均方差 S ~ 9
.

28
,

通过 0
.

01 显著性检验
。

而用一

般门限自回归模型建立的 3 月气温预报模型的总复相关系数 R 一 0
.

58
,

均方差 S 一 1 0
.

8
,

只通

过 0
.

05 显著性检验
。

表 l 为两种方法 的模拟结果
,

其 中 Y 为 实测值
,

r 为模拟 值
; 趋势 中

, “

十
”

为高 T )

183 ℃
, “一

”

为低 T 镇 1 73 ℃ ; “0 ”

为正常 1 73 ℃ < T < 183 ℃ ; 趋势评定中
“

了
”

为正确
, “

X
”

为错

误
。

表 1 两种方法的预报模拟结果

Y
‘

趋势 趋势评定 丫 趋势 趋势评定

年 Y 年 Y

逐步 一般 逐步 一般 逐步 一般 逐步 一般 逐步 一般 逐步 一般

1 9 57 17 4 1 8 2 1 7 6 0
.

0 甲 了 19 7咬 15 7 1 65 17 6 一 0 丫 X

1 95 8 19 9 1 9 1 1 7 9 + 0 侧 X 19 75 1 9 5 1 9 1 18 2 + 0 甲 X

1 9 59 15 9 1 7 4 1 7 3 0 0 X X 19 7 6 17 3 1 76 17 4 0 0 了 丫

1 96 0 19 4 1 8 2 1 9 4 0 + X 了 19 7 7 17 1 1 72 17 9 一 0 训 X

1 96 1 1 7 9 1 7 9 1 74 0 0 甲 甲 19 7 8 1 8 8 19 1 17 9 + 0 丫 X

1 96 2 1 6 3 1 6 4 1 70 一 一 了 丫 19 7 9 1 9 4 18 2 1 7 5 0 0 X X

19 6 3 1 7 0 1 8 6 18 1 + 0 X X 19 8 0 2 0 2 18 5 1 9 4 + + 了 丫

19 6 4 1 7 8 1 8 3 17 9 0 0 甲 了 19 8 1 1 89 18 6 1 8 8 + + 侧 侧

19 6 5 1 7 1 1 7 2 1 78 一 。 甲 X 19 8 2 1 9 7 17 6 1 9 8 0 + X 侧

1 9 6 6 1 9 2 1 9 1 17 9 + 0 了 X 1 9 8 3 1 56 16 6 1 6 2 一 一 了 了

19 6 7 1 7 1 1 7 2 17 5 一 0 甲 X 19 8 4 1 79 17 9 1 8 0 0 0 了 甲

1 9 6 8 1 7 5 18 6 15 8 + 一 X X 1 9 8 5 1 52 1 5 2 1 7 7 一 0 甲 X

1 9 6 9 1 8 6 17 2 17 8 一 0 X X 1 9 8 6 1 76 1 8 8 1 83 + O X 了

1 9 7 0 18 4 17 7 17 6 0 0 X X 1 9 8 7 18 8 1 9 1 1 78 + 0 侧 X

1 9 7 1 17 6 18 8 1 7 6 + O X 丫 1 9 88 16 3 1 7 0 1 75 一 。 甲 X

1 9 7 2 17 4 18 2 1 7 8 0 0 侧 甲 1 9 89 15 9 1 7 4 1 72 0 0 X X

1 9 7 3 18 7 18 1 1 7 9 0 0 X X 19 9 0 16 3 1 64 18 2 一 0 甲 X

从表中可看出
,

逐步门限 自回归模型的模拟趋势准确率为 2 2/ 34 ;一般门限自回归的模拟

趋势准确率则为 1 4 / 3 4
。
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将逐步门限自回归模型投入业务应用
,

于 19 91 年 2 月作 1 9 91 年 3 月平均温度预报
,

得

为
,
一 l’9 6 ℃

,

趋势为特高
。

1 9 9 1 年 3 月温度实况值为 20
、

2 ℃
,

用一般 门限 回归模型得 x’
:
~

18
.

1 ℃
。

19 9 2 年 2 月作 3 月平均温度预报
,

得 x 、:
~ 1 8

.

6℃
,

趋势为正常至偏高
;一般门限 自回

归模型得 x’
:
~ 19

.

2 ℃
,

趋势为特高
;
实况是 18

.

3 ℃
。

两年试用效果较好
。

可见
,

在长期预报中

逐步门限 自回归模型更优
。

文中温度值均扩大至 10 倍
。

4 讨 论

本文建立的蒙自 3 月平均温度逐步门限 自回归模型的模拟和预报效果均 比一般门限 自回

归模型有一定程度的提高
。

但效果不很理想
,

其原因可能与样本长度短有关
;另夕卜

,

除温度年际

变化的内在规律外
,

外界因子
,

特别是大气环流形势
、

海温等对温度的变化也起着重要作用
.

因

此
,

改进模拟和预报稳定性的途径之一就是引进外部强迫因子
,

建立混合门限回归模型
。
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