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列非线性因素的重要经验方法 尽管只采用该方法还不能确定引起时问序列非线性的内在
机制

,

但是当它与某些专门的算法比如混沌时间序列分析方法相结合使用时
,

就可以使两者
的潜在能力得以充分发挥

,

为检验时间序列非线性的产生机理提供客观依据
,

因而替代数据
方法自提出后就在有关混沌时问序列的研究中得到迅速而广泛的应用 一 和发展 一 。

但

作为产生替代数据的一种主要方法
,

肠 算法目前还不能很好地重构原

始数据的频谱特性 陈 〕
,

文献 指出了这 一算法存在的缺陷
,

这 一缺陷的存在致使其应用

有效性受到限制
。

为解决这一问题
,

本文对替代数据方法进行了研究
,

并提出了一种改进的

算法
,

从而解决了 日前 算法所存在的问题
,

为替代数据的实际应用提供 厂一种新的

算法
。

替代数据方法

替代数据方法由零假设和检验统计量两部分组成
。

零假设是给出可以或不可以充分地
说明数据本质的替代过程

。

本文首先回顾了现有的零假设及其产生替代数据的算法
,
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依据这一假设的替代数据
,

可由两种方法产生
,

一种方法是直接利用 卜式
,

通过方程的

不断迭代而得到替代数据
,

但是用实验数据拟合 式中系数时会产生误差
,

致使迭代结果

很容易发散
,

所以这种算法很不稳定 另一种方法是 等人采用的将 变换结
果的相位进行随机化处理的方法

,

这种算法则 比较稳定
,

它最先由 等人提出
。

这种

方法的思想是
,

通过重构原始数据的功率谱以保证替代数据同原始数据的线性相关性
。

文献

给出的步骤是先对实验数据进行 变换
,

设观测数据为
,

则它的离散

变换为

艺
。 一 ‘几“

对所得到的各个频率处的变换值乘以 印 进行相位随机化处理

‘ ‘沪
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图
以 前算法的 逆变换后的虚部

本文算法的 逆变换后的虚部

改进的 算法
由 卜述的分析

,

根据零假设 产生替代数据的 算法因其简单
、

稳定而广为采用
,

但其所存在的缺陷致使使用受到一定的限制 ‘】
。

为此
,

本文提出一种改进的算法 在对原
始数据进行 式 后

,

随机化相位区问选为 卜
,

司
,

并 目相位的斜对称条件将根据实

际数据个数的奇偶性而有所变化
。

当数据为偶时
,

拭
,

叔 一《介
, ‘二 、 ,

无 、 叼
,

必 , 为奇数时
,

必
,

功队 一沪八
, ‘ 、 ,

、
,

从而使原始数据相位随机化后仍满足实数 的要求
。

这样再进

行 盯 逆变换即得到所要的替代数据
。

从图 可以看出这种方法的逆变换的结果是实

数
,

其虚部数值很小 一 数量级
,

可以忽略不计
。
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由图 和 可以看出原始高斯数据的检验统计 与替代数据 无显著差异 由

式训
一

算
,

零假设不能被拒绝
,

说明两种算法所产生的替代数据在不考虑均值和方差时
,

与

原始数据是等价的
。

,召且

摇忆

一川
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暇郊
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·

由 式计算的
,

直方图表示替代数据的 分布
,

表示原始数据的 低

替代数据由以前的 算法产生

替代数据是由改进的 算法产生

﹄图
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‘ , ‘ 一 ,

其中 。 任 阳
, , , 是白噪声

,

数据长度 为
。

替代数据由本文提出的改进 算法产

生
,

也是 组
。

由图 可以看出
,

混沌时间序列的检验统计量 与替代数据的 值

都有显著不同 山 式计算 值
,

零假设 会被拒绝
,

说明除 了均值
、

方差和 频

谱等线性特性一致外
,

替代数据和原始数据还有其他的特性不一致
,

从而表明混沌时间序列

是非线性的
,

同时说明用本文改进的 算法产生的替代数据能用于非线性检验
,

并说明对

于非线性时问数据来说
,

只从频谱等线性性质上分析是不够的
。

另外
,

本文改进的 算法

计算的替代数据也能够川于短数据量的时问序列检验
,

如图 为 二 时
,

替代数据

和原始数据的检验统计量分布
。

显然
,

本文提出的方法为短数据时问序列的非线性分析提供
一

种有效手段
。
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