
[收稿日期 ]  2010- 04- 20

[作者简介 ]  管河山 ( 1981- ),男, 湖南祁东人,南华大学经济管理学院讲师,博士。

¹ 南华大学副教授。º 南华大学副教授。

第 11卷第 3期
2010年 6月

南华大学学报 (社会科学版 )
Journal o fUn iversity o f South China( Socia l Sc ience Ed ition)

Vo .l 11 No. 3
Jun. 2010

时间序列平稳性分析的自动机制研究

管河山, 邹清明
¹
,邓灵斌

º

(南华大学 经济管理学院, 湖南 衡阳 421001)

[摘  要 ]  平稳性分析是建立时间序列自回归滑动平均模型的一个预处理过程, 已有的分析方法研究颇多, 但尚缺乏一

个自动判定平稳性的机制。文章在分析自相关函数的基础上, 引入非线性转换理论进行改进, 并采用聚类方法建立时间序列

平稳性分析的自动机制,为大批量时间序列的平稳性自动判定提供了一条新途径。文中采用了一组模拟数据和一组金融数

据来进行实证分析,实验表明,平稳性分析的自动机制能得到较好的结果。

[关键词 ]  时间序列;  平稳性;  自动机制

[中图分类号 ]  TP311 [文献标识码 ]  A    [文章编号 ]  1673- 0755( 2010) 03- 0041- 03

一  平稳性分析

平稳性分析是建立时间序列自回归滑动平均模型 ( au-

to regressivem ov ing average, 简称为 ARMA )的一个必要预处

理过程,数据非平稳时, 大样本下的统计推断基础 ) ) ) /一致

性0要求将受到破坏。现实中收集到的时间序列数据大都是

非平稳的,需要借助差分方法进行平稳化处理。

现有的时间序列平稳性分析方法较多, 比如, 时间序列

的散点图、自相关函数 ( Autocorre lation Function, 简称为

ACF ) [ 1, 2]、偏自 相关 函数 ( P artial Autoco rre lation Func-

tion) [ 1, 3, 4]、逆自 相关函数 ( Inverse Autocorrelation Func-

tion) [ 1, 3, 4]、交叉相关矩阵序列 ( Cross - Corre lation M a-

trix ) [ 5]、单位根检验和协整检验等方法为平稳性判定提供了

有利的支持。尽管目前已有一些时间序列平稳性分析的方

法,但尚缺乏一个自动判定平稳性的机制。

本文将采用 ACF进行分析, 给定时间序列样本 X =

( X1, X2, , ,X n ), 可根据公式 ( 1)计算 ACF系数
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xi+ k。计算不同滞后阶数的 ACF值, 记为序列 QO x =

QO x, 0, Q
O
x, 1, , QO x, n- 1

, 显然 QO
x, 0
= 1。可以根据序列 QO

x
的收

敛状况判定时间序列 X的平稳性, 如果序列 QO x 快速收敛,则

时间序列 X为平稳的, 否则为非平稳的。根据 QO x收敛状况

判定时间序列的平稳性, 只能得到近似结果, 因而判定准确

率仍然是个关键问题。我们对 ACF进行改进, 采用非线性

转换函数改良 ACF的性能, 建立一种新的平稳性分析方法,

称之为自相关函数的非线性趋势特征 ( Non linear T rend o f

Autocorrelation Function, 简称为 NTACF)。

对 QO x = QO x, 0, Q
O
x, 1, , QO x, n- 1 进行非线性变换, 具体的

非线性变换方式如下 :
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其中 ( k= 1, 2, . . . , n- 1)。非线性变换后得到序列 QO x

= QO x, 0, Q
O
x, 1 , ,QO x, n- 1 ,容易验证, 序列 QO x收敛可推出序列

QO x收敛
[6] ,因此可根据 QO x 的收敛状况来判定时间序列 X的

平稳性。如果 QO x快速收敛, 则时间序列 X是平稳的, 反之是

非平稳的。这部分的研究我们已经取得了一些成果 [ 6, 7]。

本文将继承、拓展我们已有的研究成果, 并建立平稳性分析

的自动机制。

二  平稳性分析的自动机制

针对大批量时间序列 ARMA建模的研究需要建立一个

自动机制, 避免复杂的人工操作,提高建模的效率。我们采

用聚类方法实现时间序列的平稳性分类,并建立平稳性分析

的自动机制, 具体的平稳性自动判定机制包括两大部分: 基

于 NTACF的平稳性分析方法和基于聚类方法的自动判定功

能。机制可以根据以下算法来实现。

算法: 平稳性自动判定

Step1:给定时间序列样本集合 X= { X1, X2, . . . , Xq }, 样

本个数为 q个。先随机模拟两组时间序列样本,其中一组是

平稳时间序列样本集合 Y = {Y1, Y2, . . . , Y p }, 另一组是非



平稳时间序列样本 Z= { Z1, Z2, . . . , Zp }, 其样本个数都为 p

个。

Step2: 将样本集合 Y和 Z合并到 X中 ,得到一个新的样

本集合W = {W 1, W 2, , ,, W q, W 1+ q, . . . , W 2p+ q }。

Step3: 采用聚类方法 ( k- m eans算法, 参数 k = 2)将集

合W中的样本分成两类, 分别记为集合 W (1)和 W (2) , 并进

一步判定时间序列样本W i的平稳性, 判定方式如下

W
i
=

平稳   if w (1)

Y
> w ( 1)

Z

非平稳  if w (2)
Y > w ( 2)

Z

失效   e lse

( 3)

平稳序列集合 Y在第一类和第二类中的样本个数分别

为 w ( 1)
y
和 w ( 2)

y
, 非平稳序列集合 Z在第一类和第二类中的样

本个数分别为 w ( 1)
z 和 w ( 2)

z 。

Step4: 如果出现判定失效的情形, 则可改变模拟序列个

数 (参数 p)来分析。

本文模拟一个平稳时间序列集合 Y = {Y 1, Y2, . . . , Yp }

和一个非平稳时间序列集合 Z= { Z1, Z2, . . . , Zp }用于分析。

参数 p的取值可以根据需要来选择。统计理论上分析, 参数

p取值越大,遍历所有可能的平稳序列和非平稳序列, 则得

到的模拟样本集合 Y和 Z的代表性较强, 分析得到的效果

较好。但是考虑到计算的简化问题, 则应该寻找最少量的模

拟序列样本进行分析, 即参数取值为 p = 1。但为了避免模

拟模型、模拟样本的片面性及样本分类后出现等分情况, 应

坚持对模拟模型个数、单个模拟模型的模拟样本数取奇数原

则。本文取最小奇数 3,此时模拟样本总个数为 p= 3 @ 3= 9

个样本。当判定失效时,则可以将参数 p的取值进行逐次递

增,递增过程中仍坚持 /奇数原则0, 然后进行分析。根据以

上算法,可以实现大批量时间序列的平稳性自动判定, 为进

一步进行 ARMA建模奠定了基础。

表 1 模拟时间序列集合

模型 平稳时间序列集合 Y

1 AR( 1) ,其中 U
1
= 0. 9

2 ARMA ( 1, 1) ,其中 U1 = 0. 95, U2 = 0. 1

3 MA( 1) ,其中 H1 = - 0. 9

模型 非平稳时间序列集合 Z

1 AR IMA( 1, 1, 0 ),其中 U1 = - 0. 1

2 ARIMA ( 0, 1, 1) ,其中 H1 = 0. 1

3 AR IMA( 1, 1, 1 ), 其中 U1 = 0. 1, H1 = - 0. 1

  本文进行时间序列模拟时, 具体的模拟方式如表 1。模

拟的时间序列维度分别为 100、200、500、1000和 5000。文中

将采用这个模拟数据集进行实证分析。

三  实证分析

本文例举了 2个数据集进行实证分析,从实践角度检验

NTACF方法的有效性, 即验证 NTACF方法对 ACF方法的改

进力度,及其自动机制的有效性。

(一 )模拟数据

本文参考了文献 [ 1]中的实验方法。生成 6组平稳时

间序列 [ ( a) - ( f) ]和 6组非平稳时间序列 [ ( g ) - ( l) ], 每

组时间序列各有 100个时间序列样本, 共计 1200个序列样

本, 构成模拟时间序列样本集合 X。共进行 5次模拟实验,

模拟的时间序列维度大小分别为 100、200、500、1000 和

5000。

将事先模拟得到的序列样本集合 Y和 Z合并到模拟数

据集 X中, 得到 1218个序列样本。然后采用 ACF方法和

NTACF方法分别进行分析, 采用本文的自动机制判定序列

的平稳性, 将所有时间序列样本自动分成平稳时间序列和非

平稳时间序列, 根据公式 ( 3)容易判定出每个时间序列的平

稳性特征, 这验证了自动机制在实践中的可行性。

进一步分析平稳性判定的结果, 该模拟数据得到的

1200个样本,其样本的平稳性分析结果都是已知的, 而采用

本文的平稳性分析自动机制进行分析, 也可以得到 1200个

样本的平稳性分析结果, 对这两个平稳性分析结果进行对比

研究, 容易得到平稳性判定的准确率。本文通过统计分析正

确的样本个数, 得到的结果如表 2所示。显然, NTACF方法

得到的准确率较高, NTACF方法对时间序列平稳性的判定

更加精确。

表 2 准确率分布,总样本数为 1200

维度 \方法 ACF NTACF

n= 100 996 1002

n= 200 1004 1105

n= 500 993 1128

n= 1000 997 1132

n= 5000 1000 1106

  (二 )金融股票数据

收集中国股市中 100 支股票的历史数据, 时间段为

2005. 5. 7- 2006. 2. 20(时间序列维度取值为 200), 取股票

每日的历史价格数据进行分析。采用 ACF方法和 NTACF

方法分别进行分析, 然后采用本文的自动机制判定序列的平

稳性, 将所有样本自动分成平稳时间序列和非平稳时间序

列, 并识别出每个时间序列样本的平稳性特点。

进一步分析平稳性判定的结果,分析两种方法的平稳性

判定结果, 共有 8个股票数据的判定结果不一致, 其中 ACF

方法判定为非平稳, NTACF方法判定为平稳。

对 ACF方法判定的结果, 采用一阶差分方法来处理这

些数据, 然后进行时间序列 AR建模, 对 NTACF方法判定的

结果, 直接进行时间序列 AR建模。求解模型的误差, 得到

的结果如表 3。从表 3中分析, NTACF方法得到的建模结果

中有 5个误差取值相对小, 而 ACF方法得到的建模结果中

有 3个误差取值相对小, 因此总体来说, NTACF判定结果要

比 ACF判定结果更加有效。
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表 3 模型的误差

股票编号 A cf方法 ntacf方法

SS600100 0. 090134 0. 093214

SS600200 0. 116801 0. 112598

SS600656 0. 008695 0. 008415

SS600841 0. 059409 0. 056147

SS600742 0. 004825 0. 004637

SS600138 0. 037609 0. 038725

SS600266 0. 040159 0. 040028

SS600728 0. 007109 0. 008333

四  结论

本文在 ACF方法的基础上, 引入非线性转换理论改良

ACF的性能, 并采用聚类方法建立时间序列平稳性分析的自

动机制。大量实验表明,该方法为大批量时间序列的平稳性

自动判定提供了一个新的途径,大大提高了平稳性判定的效

率。完成时间序列的平稳性分析后, 还需要对时间序列差分

的自动机制进行研究, 以便进一步完成时间序列的 ARMA

建模的工作,因此时间序列差分的自动机制将是下一步的研

究重点。

完成平稳性分析自动机制和差分自动机制的研究后,借

助 ARMA建模的相关参数估计理论便可以进行大批量时间

序列的自动建模工作 ,这将值得进一步深入研讨。
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Research on AutomaticM echanism for T im e Series Stationarity Analysis

GUAN H e- shan, ZOU Q ing- m ing, DENG L ing- bin

(Univer sity of South China, H engyang 421001, China)

Abstract:  Sta tionar ity ana lys is has been w idely stud ied, w hich is a pre- process of tim e ser ies ARMA mode ling, but there is no

autom aticm echanism for stationar ity ana lysis. In th is paper we bette r autocorrelation func tion w ith the non- linear translation theory.

The autom aticm echan ism for sta tiona rity ana lys is is a lso proposed, using tim e ser ies cluster ing. W e utilize tw o dataset to exper im ent in

th is paper, one financ ial data and one synthetic. Em pir ica l ev idence has strong ly suggested that ourm ethod is show n to y ie ld use fu l and

get robust result.

Keyw ords:  tim e series;  stationarity;  autom atic m echan ism
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