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摘
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要!将逐步回归融入到时间序列预测模型的建立中$摒弃了传统的/考虑所有变量0模式$

利用/有进有出0的形式$分清各因子主次关系$仅选用影响显著的变量建立预测方程'径向基函数

人工神经网络"

dEZ<N((

#属于局部逼近网络$准确度高'以桦甸市五道沟站的月降水量和月蒸发

量为例$分别用传统&逐步回归时间序列分析和
dEZ<N((

建立降水预测模型$并对比其精度'结

果表明!传统&逐步回归时间序列及
dEZ<N((

模型的后验差比值分别为
*'!#"

&

*')?)

&

*')=@

$平均

绝对误差分别为
#='!?

&

#"'A"

&

#!'=)GG

$有效系数分别为
*'=?

&

*'D@

&

*'D!

$精度均满足要求$最

后用逐步回归时间序列法预测了未来
"

年的月降水量和月蒸发量'

关键词!时间序列%逐步回归%

dEZ<N((

%月降水量%预测
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!!

一个地区水资源的丰富程度$取决于降水量的

多少(

#

)

'桦甸市多年平均降水量为
?@*'DGG

$多年

平均蒸发量为
#*#?'!GG

$水资源相对充沛'但由

于地势两翼高$中间低$属于典型的半山区$易发生

洪水&泥石流等灾害$因此$对该区降水量进行合理

预测$制定相应的防洪抗旱措施$势在必行'

近些年来$降水量的预测得到了极高的重视'

韦庆等(

#

)运用蒙特卡洛法提取已有降水资料的统计

特性$作为其内在规律$从而进行预测'李永华等(

)

)

采用
EY

神经网络预测了汛期的降水量$克服了众

多统计方法的限制$揭示了气象体统中非线性的特

点'基于水文序列具有时间性&非线性的特点(

!

)

$戴

长雷等(

@

)提出了构建回归分析和时间分析降水预测

迭合模型$对资料要求不高$适用性强$其中$因子的

选择影响着预测的准确性(

"

)

'

将逐步回归融入时间序列模型$以桦甸市五道

沟站实测的月降水量为例$摒弃了传统模式$逐个引

入变量$每次在引入新变量之前$对方程中已经存在

的变量做显著性检验$剔除不显著变量$保证预测方

程中始终都只有显著变量(

"<D

)

'

dEZ<N((

通过模

拟人的大脑神经处理信息的方式$进行信息并行处

理$属于局部逼近网络$是多层神经网络中一种常用

的网络$避免网络落入局部极小$训练速度较快$准

确度较高(

#*<#)

)

'最终建立了基于逐步回归分析的时

间序列预测模型和
dEZ<N((

模型'

:

!

时间序列分析模型

:;:

!

模型原理

时间序列分析就是通过分析已观测的时间序列

数据中所蕴含的规律$并利用这些规律来预测未来

某一时间段可能达到的水平(

!

)

'通常分别用
!

种不

同的数学方法提取趋势&周期和随机成分$然后将其

线性叠加$得到时间序列预测模型(

#!>#@

)

!

K

"

D

#

"

7

"

D

#

*

E

"

D

#

*

P

"

D

#$ "

#

#

式中!

7

"

D

#为趋势项$反映
K

"

D

#随时间的变化趋势%

E

"

D

#为周期项$反映
K

"

D

#的周期性变化%

P

"

D

#为随

机项$反映随机要素对
K

"

D

#的影响'

用逐步回归多项式拟合法提取趋势分量'把非

平稳时间序列趋势成分
7

"

D

#$"

D\#

$

)

$2$

<

$

<

为样

本容量#作为因变量$分别将
D

&

D

) 等
#*

个因子作为

自变量'按对因变量影响的显著程度$把自变量由

大到小排序$逐个引入方程$当引入一个新变量时$

须对方程中已存在的变量重新检验$剔除不显著变

量$保证方程中始终只包含显著变量(

"

)

$最终建立趋

势方程'若在选定的显著性水平下$没有因子选入

方程$则认为该序列无趋势项(

#!<#@

)

'

采用谐波分析法$将剩余序列"

E

#

$

E

)

$2$

E

<

#

看成是由不同周期的规则波叠加而成$在分离周期

时$逐步分解出一些比较明显的波$然后叠加$作为

该时间序列的周期项(

#!<#@

)

'

消除趋势项和近似周期项后的剩余序列为随机

序列项
P

"

D

#$

P

"

D

#

\K

"

D

#

K7

"

D

#

KE

"

D

#'考虑到

P

"

D

#在
D

时刻的取值与它前
#

个到
N

个时间间隔的

取值有关$则用自回归模型求解'但
P

"

D

#并非与所

有的
P

DK2

都有显著的关系$因此$用逐步回归法选出

对
P

"

D

#影响较大的
P

DK2

$计算对应系数$得到随机

项方程(

#@<#?

)

'

将趋势&周期&随机分量线性叠加$即可得到降

水量的总预测模型'用后验差比值
B

&小误差频率
K

进行检验(

#@<#=

)

$若满足要求$则可用于预测'

:;<

!

实例应用

选取桦甸市五道沟站实测
#DD*

-

)*#*

年的月

降水资料$用
#DD*

-

)**A

年共
)*@

个数据计算模型

参数$用
)**?

-

)*#*

年月降水量检验模型的精度'

#')'#

!

趋势项

用编写的
$59,/&E/95IA'*

多元逐步回归程序

进行计算(

#D

)

'结果表明$在显著性水平为
*'*"

时$

*

个因子选入方程$即该降水序列无趋势项$在研究

期内$平均值稳定'

#')')

!

周期项

用编写的
$59,/&E/95IA'*

程序计算周期系

数(

#D

)

$选取最显著的
@

个波$其结果列于表
#

'其

中$第
'

个分波对应的周期为
<

+

'

$代表该降雨序列

的显著周期$有一个周期序号为
#?

$该显著周期为

"

)*@

+

#?

#

#)

个月$即
#

年$反映降水量的季节性变

化特征%同理可计算另一个显著周期为
@

&

"

年$反

映降水量的年际波动(

#!<#=

)

'

表
:

!

傅里叶系数计算结果

显著
' 0

*

0

'

3

'

!

"

#?

!@

AA'=*

"'@! KA'A?

K##'D@ #'=A

K?#'"* K!='@)

)*'!= !*'?!

#')'!

!

随机项

将剩余序列作为因变量$前一个时间段的降水

量作为第
#

个自变量$以此类推$选用
#*

个预测因

子$用多元逐步回归法选取主要因子$结合
$59,/&

E/95IA'*

程序$计算回归系数$其结果列于表
)

$相

关系数为
*'D"

(

A<D

$

#D

)

'

)!#
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表
<

!

回归系数计算结果

7

*

7

#

7

!

7

@

)"'DD *'!# *')) K*'#?

综上$将
!

个成分线性叠加$得到预测模型'

<

!

W]N%6JJ

模型

<;:

!

模型原理

dEZ<N((

由输入层&隐含层和输出层组成$如

图
#

所示(

#*<#)

)

'其中$从输入层到隐含层为非线性

映射$常采用高斯函数"式
)

#$从隐含层到输出层为

线性映射$

dEZ<N((

需要求解的主要参数包括基

函数的中心&方差及隐含层到输出层的权值(

#*<#)

)

'

K

2

"

-

#

"

8W

U

(

-

(

]

2

)

)

#

)

" #

2

$

2

\

#

$

)

$2$

<

%

"

)

#

式中!

-

是输入样本%

]

2

是第
2

个基函数的中心%

#

2

是

高斯函数的方差%

<

是感知单元的个数%

8

-K]

5

8

是

向量
-K]

2

的范数'

图
:

!

神经网络结构示意图

<;<

!

实例应用

将桦甸市五道沟站实测
#DD*

-

)*#*

年的月

降水资料$共
)")

个数据$作为时间序列
- \

*

-

#

$

-

)

$2$

-

)")

.'输入层的样本个数为
"

$输出

层的样本个数为
#

$时序划分如表
!

所示$选取前

)*@

个样本作为训练样本$后
@=

个样本作为测试

样本'

表
=

!

时序划分表

样本数
"

个输入
#

个输出

# -

#

&

-

)

&

-

!

&

-

@

&

-

"

-

A

)

-

)

&

-

!

&

-

@

&

-

"

&

-

A

-

?

2 2 2

)@?

-

)@?

&

-

)@=

&

-

)@D

&

-

)"*

&

-

)"#

7

)")

!!

用 式 "

!

#对 时 间 序 列 做 归 一 化 处 理$用

RNCPNE

中 的
dEZ

工 具 箱 建 立 网 络$先 取

BYdFN[

的默认值$按
G5.

"

G98

#找出
]_NP

的最

佳区间$使
]_NP

在最佳区间中取值$按
G5.

"

G98

#

搜索
BYdFN[

的最佳区间$最终确定最佳训练参

数$

BYdFN[\#'**

$

]_NP\*'**!

'从而求得

-

)*"

$

-

)*A

$2$

-

)")

的模拟值(

#*>#)

)

'

.2

"

-

2

(

-

G5.

-

G/W

(

-

G5.

$ "

!

#

式中!

-

G/W

&

-

G5.

分别为时间序列中的最大&小值%

.5

为
-

5

归一化后的值'

=

!

模型检验与分析

用
)**?

-

)*#*

共
@

年的月降水量进行检验$分

别计算后验差比值
B

&小误差频率
K

&平均绝对误差

"

G8/./Q9%&,:88--%-

$

RNF

#"式
@

#及效率系数

"

8005I58.I

;

I%8005I58.:

$

1F

#"式
"

#$结果列于表
@

中'由于传统的和逐步回归时间序列分析法大体相

似$仅在选用因子时有所差异$所以本文未重复列出

计算过程$详见参考文献(

#!<#@

)

'显然$

!

个模型精度

均满足要求$都可用于降水预测'

由于降水序列中数值大小相差悬殊$在极值处

易造成相对误差过大$因此$出现了几个误差极大

点'将逐步回归分析融入到时间序列预测模型的建

立中$模型的后验差比值由
*'!#"

降至
*')?)

$

RNF

由
#='!?

降至
#"'A"GG

$

1F

由
*'=?

升至
*'D@

$说

明模型经改进后$拟合误差减小$精度得到提高'

dEZ<N((

模型和逐步回归时间序列模型的精度相

当$时间序列分析模型比
dEZ<N((

模型的
RNF

大$可能是由于降水序列最大值和最小值相差悬殊$

在极值处局部预测不准导致整体误差增大'

RNF

"

#

<

'

<

D

"

#

K

D

(

a

K

D

$ "

@

#

;,

"

#

(

'

<

D

"

#

"

K

D

(

a

K

D

#

)

'

<

D

"

#

"

K

D

(

9

K

D

#

)

$ "

"

#

式中!

K

D

为实测值%

a

K

D

为模型计算值%

9

K

D

为实测平

均值'

表
>

!

模型精度比较

方法
B K RNF

+

GG 1F

dEZ<N(( *')=@ # #!'=) *'D!

时间序列分析模型
*'!#" # #='!? *'=?

逐步回归时间序列模型
*')?) # #"'A" *'D@

!!#

第
##

期
!!!!!!!!!

卢文喜$等!逐步回归时间序列和
dEZ<N((

在降水预测中的应用
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!

模型预测

基于
#DD*

-

)*#*

年五道沟站的月蒸发资料$用

逐步回归时间序列法建立蒸发预测模型$依据建立

的降水预测模型和蒸发预测模型$预测了
)*##

-

)*#"

共
"

年的月降水量和月蒸发量"图
#

#'在预测

期$研究区的降水量和蒸发量均以
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年为周期$反应

了季节性变化'降水和蒸发均没有明显的趋势变

化$平均月降水量值为
?*GG

$平均月蒸发量为

=AGG

$符合研究区水文气象的一般规律'

图
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年月降水量&月蒸发量预测值
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结
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论
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#以桦甸市五道沟站
#DD*

-
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年的月降水

量为例$分别用传统&逐步回归时间序列分析和

dEZ<N((

建立预测模型$经检验$模型精度都合

格$但逐步回归时间序列分析和
dEZ<N((

模型预

测效果更佳$能更全面地反映降水的变化特征$进行

降水预测'

)

#时间序列模型反映了研究区的降水量变化存

在
)

个主要周期!第
#

个周期长度为
@

&

"

年$反映

了降水量的年际波动%第
)

个周期长度为
#

年$反映

了降水量春冬少&夏秋多的特点'研究区雨水过于

集中在丰水期$容易形成水土流失&洪涝等自然灾

害$水资源得不到充分利用$管理部门应该采取相应

的调控措施$进行合理布置'

!

#降雨&蒸发的特征变化与当地气候变化&地表

特征&地区地形差异等有密切的联系'研究区气象

观测站点和降水量测站少$数据缺乏$可能影响到研

究结果的精确性'因此进一步的研究需要更多的气

象数据来提高研究结果的准确性'
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