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长期预报的相空间分量组合法
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在做长期预报时
,

我们常用的统计建模理论有这么一个缺点
�

当建模者事先对系统一无所知 , 或虽

在建模前已经可以决定应变量与变量之间的关系
,

但赖以建模的数据又太少 � 我们则无法根据资料来建

模
,

或不可避免地将自己的偏见带人模式中
。

为此
,
��� � ��� � �。 提出了数据处理的组合法�� � � � �〔

‘〕,

而其回归方程的阶数是根据某些判据而较客观地自动给出
。

此外
,

传统的统计预 报 理论一般是基于时

间这一一维
“

空间
”

的
。

由于一维空间无法
“

容纳
”

分数维刀
�

� �的吸引子
,

故必将丢失许多关于系统吸引

子演化的重要信息
,

从而导致某些方面的预报不准确
。

为此
,

我们把� � � � 技术与相空间理论结合起来
,

提出了以下的相空间分量组合法�� � � �� �
。

� 相空间
设时间序列毛城 �、����一 �

,
�… �� 所表征的吸引子维数为�

� ,

取相空间的维数为
�

�������
。�。
二�� � �� � ��

� � ��
,

�� �
,
�

,

这里的�� � 为取整函数
。

将该时间序列延拓成�维相空间的一个相型分布
�

劣��
,

�

劣 ��
,

一 �
�

� ��
二

一 �� 一 � �
二
�

� ��
二

�

� ��
� 一 �
�

� ��
二 � , 一 二

�

� ��
� � �

一 �� 一 ��
二
�

� �名
。 � �

�

劣 ��
,

� �� 一 � �
二
�

劣��
�� ��一 � �

�
�

劣��
�

�

� ��
�� �� 一 � �

丁
�

�� �

这里的
二

为延滞时间
, � ��

‘

�为相点
。

我们把 � ��
‘�的 � 个分量

� 劣 ��
‘
�

,

…
, 二 ��

‘一 �� 一 � �
�
�分别叫

做� ��
‘
�的第一

、

第二
、

…第�分量
。

相点的连线构成相轨道
,

该轨道表征了系统状态随时间的演化
。

� 相空间分量组合法�� � � �� �

将� � � � 方法应用于�维的相空间
,

就构成了所谓的相空间分量组合法 �� � � � � �
。

将矩阵��� 重新写成如下的形式
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对矩阵��� 输入变量中的每 一对 � �

和 , ,

与输出变量�进行如下的多项式回归
�
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� � ,
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,

则可从矩阵�� 的�� 部分里算出以下的新矩阵
�
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其中
: k ‘

=
( d 一 1) (d 一 2 )/2 ; , ‘

= , 一 (d 一 1)
二
/ A

t ( 6 )

这里的尔为时间间隔
,

而
:
的单位为△to

用矩阵(3) 中的检验矩阵 (B )里的应变量 夕= x
;
的矩阵元值

,

与矩阵(5) 里的对应元素值按列计算以

下的均方根
:

L
;
斤

二孰
:一

」

(7)

这里已根据矩阵(3) 斌检验矩阵(启)的行序号从(饥十 l) 至记
。

根据调试或经验取一L 值
,

从矩阵(5 )中淘汰掉那些
, ,

) L 的列
。

设有kl
‘

列满足
, 、

<
L 条件

,

将这 k,
,

列所组成的矩阵记为
: , , 。

用:
;,
取代矩阵(3) 中的(b) 部分

,

从而组成新矩阵
:

y = 劣l 2 1 2 2
,

…
“ ·

之

( A )

一…
(8)

(刀 )
( a ) ( b )

由于已应用了优选法(去掉
, ,

)
L 的列)

,

故可认为矩阵(8) 里的名是比矩阵(3) 里的x
Z,
…

, 苏。

具有更

好预报能力的变量
。

我们把:称为系统自组织的第二代产物
。

记
, 、
的最小值为R

‘二 , : 。

对矩阵(s) 进行如下的运算
:

(z) 回归: y 二 a
,

+ b 、‘
+

c , : 、
+ d

,
: 矛+

e, :
: +

f

, : ‘: ,
(
9
)

乞羊J
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1 镇(
‘ , 、

)镇k“

( 2 ) 计算
: 、 ‘,
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,
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,
:
‘
+ e

, : ,
+ d

‘:

圣+ e
‘:

二+ f
,
:

,
:
‘

(
2 0

)

( 3) 计算
:

厂 _ 〕1/ 2
, , (

2
) 一

…牟业生…L‘篡 工
, 圣

j

(11)
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井求出其最小的 , 、‘“’值
,

记为R
:二 。。

( 4) 去掉矩阵
、 , 、‘2’

中
,

l
”
) L 的那些列

,

用所余下的列所组成的矩阵取代矩阵
, ‘, ,

从而 产生第三

代变量、 。

(5 ) 重复(1) 一(4)步骤
,

直至Ri
mi。
值从下降变为上升

,

我们便认为R
mi。
曲线降到了它的最低点

。

记最

小的Ri
mi、
所对应的迭代次数为W

,

与其对应的回归方程为
:

y = A 评
+ 6

评
Q + C

评
V + D

评

了十 E 碎
V
Z
+ F

评
Q V ( 1 2 )

综上所述
.
我们可知预报模式的形式为

:

己 一 l d 一 1

y
p 「。。

= A + 艺 B
.x ‘

+ 艺艺C
、
x , + … (13)

云= 乙 :二 2 , = 2

由于G M P SC 是在可以容纳系统吸引子的d维相空间里应用 G M D H 技术的
,

故 G M P SC 较 G M D H

具有以下的优点
:

(1) 具有较好的动力学性质(G M D H 不具有动力学性质);(2) 由于l和
二
均有一定的取值范围

,

故

G M P SC 较G M D H 具有较好的可调性 ; (3) 可以提供有关系统吸引子演化 的大量信息 ;(4) G M PSC 与

一般的统计建模方法相比
,

模式具有较好的客观性
;
所需的资料较少

;
模式系 统 不出现高价

“

病态
”

回归

方程
,

切实可解
。

G M
P S C 的缺点是

:
(1) 计算量大

。

正是由于l
, :

有一定的取值范围
,

故要调试出一个较好的模式需

花费较多的机时 ;(2) 计算机的贮存量要大
,

尤其是W 数较大时
,

更是如此
;
(3) 预报效果很大程度 上依赖

于L 的取值
,

而后者是因人因经验而异的
。

3 预测和检验
我们根据广州月平均气温时间序列

,

做了从1981年 1 月至1981年12 月的试验预报
。

这里的 D
:
取2

,

3
‘’ ,

而l取1
, :

取1△t
。

表 I Ri 二 i。

与迭代次数的试验结果

遥组洛
压d
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nn

, .
��卜

住

数次

一儿、
.
J一泛IR一迭

一
表 2 G M P SC 预测结果与实际资料对比

月份

:

000甘�.工..土nJ,妇,自今自�声O�
n‘,�月仔�O,�,口Jd自咋,�,曰实测 C

G M P SC

1 4

13

15

14

19

18

27
。

8
2 9

2 9

.

1 2 8

2 7

。

2
7

。

1 3

l 4

表 3 G M P sC 与其它方法的距平预测对比

月份

,1nCnnU十++十
,上n目八‘八U

++十+实测

G M D H

统计相似

G M P SC

十 1
.
8

十 0
.
9

十 1
.
1

十 1
.
1

+ 2
。

4

+
l

。

9

一0
.7

+ 0
.
9

一1
.5

+ 0
.2

一0
.6

一0 7

一 0
.1

一 O
。

6

十 0
.
6

+ 2
.
6

一 0
.5

+ 0
.2

一 0
.
6

十 0
.
8

十 1
.
2

十 0
.
9

+ 0
.
2

+ 0
.
7

+ 0
.
4

+ 0
.
8

一0
.2

+ 0
.4

一 0
.7

一0
.3

一 0
.6

一 l
。

1

一 1
.4

一0
.4

一0
.6

一0
.7

一1
.3

一0
.4

一0
.
8

一0
.9

从表 3 可以看出
,

G M D H 和G M P SC 的距平符号报准率要比统计相似法的高
,

而 G M P SC 的平均相
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对误差要比G M D H 的小
。

4 结 语

本文所提出的G M PSC技术是一种基于相空间分量的
“

自组织
”

的主动式高阶非线性回 归建模方法
。

所得的试验模式对实测资料有较好的拟合能力
,

个别的试验结果是令 人 满意和鼓舞的
。

随着研究的深

入和试验规模的扩大
,

我们认为 G M P SC 将为长期预报
、

非线性时间序列的内插和外延提供一个行之有

效的工具
。
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