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Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｄｉｆｆｕｓｉｏｎ

ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｒｅａｓｏｎｉｎｇ

ＨＵＡＮＧＱｉａｎｇ
１，ＹＵＡＮＷｅｎｌｉｎ１，ＣＨＥＮＸｉａｏｎａｎ２，

ＺＨＡＮＧＨｏｎｇｂｏ
１，ＷＡＮＧＹｉｍｉｎ１

（１犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犠犪狋犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犎狔犱狉狅犲犾犲犮狋狉犻犮犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犡犻’犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犡犻’犪狀，犛犺犪犪狀狓犻７１００４８，犆犺犻狀犪；

２犆狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀犪狀犱犃犱犿犻狀犻狊狋狉犪狋犻狅狀犅狌狉犲犪狌狅犳犛狅狌狋犺狋狅犖狅狉狋犺犠犪狋犲狉犇犻狏犲狉狊犻狅狀犕犻犱犱犾犲犚狅狌狋犲犘狉狅犼犲犮狋犻狅狀，犅犲犻犼犻狀犵１０００５３，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：【Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ】Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆａｐｐｌｙｉｎｇｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｄｉｆｆｕｓｉｏｎａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｒｅａｓｏｎｉｎｇｔｏｐｒｅｄｉｃｔ

ａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｗａｓｓｔｕｄｉｅｄａｎｄｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｏｔｈｅｒｍｅｔｈｏｄｓｉｎｏｒｄｅｒｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｓ

ｐｅｃｔｓ．【Ｍｅｔｈｏｄ】Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓ，ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｒｕｌｅｓｗｅｒｅｓｕｇｇｅｓｔｅｄｂａｓｅｄｏｎ

ｃｕｒｒｅｎｔｔｅｎｄｅｎｃｙａｎｄｔｈｅｎｅｉｇｈｂｏｒｙｅａｒｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ．Ｔｈｉｓｍａｙｈｅｌｐｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｄｉｆｆｕｓｉｏｎａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅ

ｒｅａｓｏｎｉｎｇｄｅｓｃｒｉｂｅｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｎｏｎｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｉｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄａｔａ．Ａｐｐｌｙｉｎｇｔｈｅｒｕｌｅｓａｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｉｎａｎｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｒｅａａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄ．【Ｒｅｓｕｌｔ】Ｔｈｅｉｎｆｏｒｍａ

ｔｉｏｎｄｉｆｆｕｓｉｏｎａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｒｅａｓｏｎｉｎｇｍｅｔｈｏｄｈａｄｆｅｗｅｒｅｒｒｏｒｓａｎｄａｂｅｔｔｅｒｅｆｆｅｃｔｏｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ

ｔｈａｎａｒｔｉｆｉｃｉａｌｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋａｎｄｌｉｎｅａｒａｕｔｏｒｅｇｒｅｓｓｉｖｅｍｅｔｈｏｄ．【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｃａｎｔｒａｎｓｆｅｒ

ｓａｍｐｌｅｐｏｉｎｔｓｔｏｆｕｚｚｙｓｅｔｓａｎｄｔａｋｅａｄｖａｎｔａｇｅｏｆｍｏｒｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ａｎｄｅｖｅｎｍａｙｓｗｉｔｃｈｃｏｎｆｌｉｃｔｍｏｄｅｔｏｃｏｍ

ｐａｔｉｂｌｅｍｏｄｅ．Ｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｗｉｔｈｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｄｉｆｆｕｓｉｏｎａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｒｅａｓｏｎｉｎｇ

ｍｏｄｅｌｉｓｇｏｏｄａｔｔｈｅｍｉｎｉｎｇｏｆｕｎｃｅｒｔａｉｎｋｎｏｗｌｅｄｇｅ，ａｎｄｃａｎｆｉｎｄｏｕｔｍｏｒｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｍａｋｅｔｈｅｄａｔａｓｅｒｉｅｓ

ｍｏｒｅｓｍｏｏｔｈｌｙｔｈａｎｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｍｅｔｈｏｄｓ．Ｉｎｆａｃｔ，ｔｈｉｓｉｓａｎｅｗｄａｔａｍｉｎｉｎｇｍｏｄｅｌｆｏｒｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓ．Ａｎｙｓｉｍｉｌａｒｐｒｏｂ

ｌｅｍｃａｎｂｅｄｉｓｓｏｌｖｅｄｂｅｔｔｅｒｂｙｔｈｅｍｅｔｈｏｄ．Ｉｔｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｔｏｓｐｒｅａｄｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｄｉｆｆｕｓｉｏｎａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｒｅａｓｏｎｉｎｇ；ａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ；ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌ
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�

，
Ë|ñx8�Ü¦ô

。
_M¾âwK�ÎF�

Ü=�

，
è�IF��Î

，
ù»�ºÿlmK'D-

�Ü|À

。
SãbZ«!ÃÀ�¢�ÎÛý&Æ

v

，
éYrþÿ¿~ÞßKij

，
�;v

［７９］
�¿Y

Ç|K�[6

，
â®ãÆv�¥Ó¢Ç|/

，
f'

Dyzã8g56

，
f'D-�¢ãjMKÚd

。

�JD�lmKy�g56�f]q

［１０１２］。
�56

{OdeãÆv�¥Ó¢Ç|lm�$�~È'D

ÛKk÷

，
$f\^klmp>ã^ÇVDU

。

１　Æv�¥

１．１　¾¿�½4yÁ

ÆvpimÖ÷¿YÂlm56��!ÓK�

håæç

。
�lmK�OÖ^Í¯9�]ºÿèl

>�

，
GqÖ_ÜbÞG6"F�K�UgþD0

éF�YÈ]I¡

，
Sã>a�Î�VK¸SDm

，

$ñp´÷¢��oÄF�O¥�KÆv

，́
÷�

lmù«¡¢�f

。
�Ö�34k÷Û

，
�Iõþ

~ÇKÊ�Oâ�犝＝｛狌１，狌２，…，狌犿｝Epi��

μ，�èÖ¼n¸¿KM¾ij

。
SLíMfIF�

yz]^ØÃp>

。

�犡＝｛狓１，狓２，…，狓狀｝Ö��}�F�

，
�犝

5C}�¹È犡 7¢Ôb=KÂ~

，
�S犡 K 

Î

，
Ú犝 Ö}�¹ÈK"gÎ

。犡E犝 pq±�S

F�E Î

。

8１　�犡Ö��F�

，犞 Ö Î犝 K��

:Â

。
À犡×犞 �

［０，１］K��µ%

：

μ：犡×犞→［０，１］，

（狓，狏）｜→μ（狓，狏），

（狓，狏）∈犡×犞，

�S犡 �犞 6K��Æv�¥

，
��¬ÖlhK

，

Ú

：狓∈犡，狏′，狏″∈犞，‖狏′－狓‖≤‖狏″－狓‖，

ùμ（狓，狏′）≥μ（狓，狏″）。μ�S���¥��

，犞 �

S��{Êâ�

。
ÔÕμ±�S�¥

。

®¯１　��pi��Ö���¥��

。

8２　μ（狓，狏）ÖñpK

，
_éÝ_犞＝犝，÷

μ（狓，μ）CL

。

®¯２　��pi��ÖÜñpK

。

VÇ １Ôo

，
ÆvpiÖÆv�¥KGè

。

�÷~?C�lP

，
¬¿K¾¿·qÖ

：
�Ævpi

¿9Û

，犝 Ö犡 K��s¥ Î

，
�SÊ�Oâ�

；

�Æv�¥¿9Û

，犝 Ö��}�¹ÈK"gÎ

，
¬

K×�:ÂÔbC"óö_{Êâ�

。
_{Êâ�

Ö}�¹È"gÎ�[¡

，
Æv�¥ÖñpK

。
Æ

vpi¿9ÛKÊ�Oâ�Ö}�¹È"gÎKÆ

:Â

，
XL

，
��pi��ÖÜñpK

。

8３　μ（狓，狏）Öt®K

，
_éÝ_狓∈犡，

^� Î犝 6K�p=Ö１。Ú

：

∫犝μ（狓，狌）ｄ狌＝１。 （１）

��}�¹ÈK"gÎ犝 Ös¥K

，
gþ犝＝

｛狌１，狌２，…，狌犿｝，ùt®ä�Ö

：

∑
犿

犼＝１
μ（狓，狌犼）＝１，狓∈犡。 （２）

è�

，
�vE=Ævpi��Ö��t®�¥

��

。

8４　�犡Ö��6"F�

，犐犼＝［狌０＋（犼－

１）犺，狌０＋犼犺］，犼＝１，２，…，犿，Ö^ Î犝 6K犿 �

·�

，
��·��¥"gS

：

μ（狓，狌）＝

１

犺
，
��狓�狌7�K·�

；

０，̂ k

烅

烄

烆 。

（３）

~Û

：“狌7�K·�

”
Ú·�犐犼，犼＝１，２，…，犿。

Y�NG

，
·��¥Öt®K

。
VLÔL÷�

�ñpK�¥·�μ（狓，狌）&�Ã�Í���K�

�èl>Í¯

，
Ú

：

狆^（狓）＝
１

狀
∑
狀

犻＝１
μ（狓犻，狓），狓∈犚。 （４）

~Û

：狀Ö6"F�KYÈ

。
zf·�&�犺��

~Û9¢®y

，
£ÖXS·��¥��μ（狓，狌）Û�

A¤£�.\?X:

。

8５　�犡 Ö��6"F�

，犝 Ö^ Î

。

μ（狓，狌）Ö犡�犝 6K��Æv�¥

。
f���狓，

Vμ（狓，狌）�犝 6"gã��¿YÂ

，
f�7¢K

狓，Vμ（狓，狌）A1K¿YÂÂ~

：

犇（犡）＝｛μ（狓，狌）｜狓∈犡，狌∈犝｝， （５）

�^S犡�犝 6Vμ（狓，狌）A1K¿YÂF�

。

１．２　¾¿�½4!Ê

_犡 Ö��Ü=�F�¡

，
Õ犡 ¹n¿YF

�

，
¢��üøyz��!Ó¡V��ÎÜòWn

KÅk

。
Ô÷Æv�¥t|�»£��O

。

４１２ +,-.(/0))J

（
&'()*

）
!３７"



１．２．１　Ë°»S�6　þ6"F�犡＝｛狓犻｜犻＝１，

２，…，狀｝，̂ "gÎS犝。F�O狓犻 Öp�;D=

îp��È

。

8６　犡�犝 6K�\G���"gS

：

χ犡，犝（狓犻，狌）＝
１，狌＝狓犻；

０，狌≠狓犻
｛ 。

（６）

~Û

：狓犻∈犡，狌∈犝。

１．２．２　2±wR　Ï6"���¥��

，
ùÔL´

÷^Õ��6"F�犡 ¹n��¿YF�犇（犡）。

÷×�á:

（
¿9

）
�|¿YF�犇（犡）&�KÍ

¯

，
�����¥Í¯

。
÷~"g�B

。

8７　�犡Ö��ÔL÷á:

（
¿9

）γÍ¯

Ñ�犚 K6"F�

。
��Í¯Ö÷¿YF�犇（犡）

&�

，
ùLÍ¯�S犚K�¥Í¯

，
ÔCLS

：

犚
∧

［γ，犇（犡）］＝｛γ（μ（狓犻，狌））｜狓犻∈犡，狌∈犝｝。（７）

~Û

：μ（狓犻，狌）Ö犡�犝 6K�¥��

。

�kÃ

，
��Í¯Ö÷犡 &�K

，
ùLÍ¯�

S犚KU�¥Í¯

，
CLS

犚
∧

（γ，犡）＝｛γ（χ犡，犝（狓犻，狌））｜狓犻∈犡，狌∈犝｝。（８）

１．２．３　ab2±��　�犡＝｛狓１，狓２，…，狓狀｝Ö÷

óÍ¯ Î犝 6Ñ�犚 K��6"F�

。
gþγ

Ö��~|Ká:

，χ犡，犝（狓犻，狌）Ö�\G���

，
ù

7&U�¥Í¯S

：

犚
∧

（γ，犡）＝｛γ（χ犡，犝（狓犻，狌））｜狓犻∈犡，狌∈犝｝。（９）

_éÝ_犡Ü=�¡

，
�"×���~|K�¥�

�μ（狓犻，狌）E���ká:γ′，÷μ（狓犻，狌）þ5

χ犡，犝（狓犻，狌），γ′ËÌγ，7&�¥Í¯S

：

珟犚［γ′，犇（犡）］＝｛γ′（μ（狓犻，狌））｜狓犻∈犡，狌∈犝｝。（１０）

À&

：

‖犚－珟犚‖＜‖犚－^犚‖。 （１１）

~Û

：‖．‖ CLÍ¯Ñ�EÆMÑ��Kw�

。

Æv�¥t|ÞG

，
�6"F�Ü=�¡

，
×�

ÔLÚyU�¥Í¯K~|�¥��

。
¬ÄS

，
_

犡Ü=�¡

，
�"×�×hæçbZ#r犡 K¿Y

Æv

，
L/«90ÃÍ¯�S��!ÓK��Ñ�

犚。

１．３　¾¿�½4¾¿°Ê

8８　�犝 Ö¹È狓 K Î

，犞 Ö¹È狔K

 Î

，
À犝×犞 �

［０，１］K��µ%

：

μ犚：犝×犞→［０，１］，

（狓，狔）｜→μ犚（狓，狔），

（狓，狔）∈犝×犞，

Ô��狓E狔S�K��¿YÑ�

。

Ï^C�ã狓E狔S�K×hX�Ñ�

，
ù�

μ犚 Ö狓E狔S�K��X�9¿YÑ�

。

�3!y¢lmÛ

，
÷�VW¿YøùE¿Y

Ñ�K¿YÂÖV56�6"K

［１３１５］。
õ/Ü�K

¿YÂÕ»&®Ü�K��

。
�'¿YÂÔLÞÎ

Ç|��yzóÝËÌ

，
�Ö3!¡'9¢òZK

ÆvóÍÎõ÷]MK?8¿YÂ

，
ËÌÜbwt

ij

。
��¢0ÈK�Î

，
F��ÎK$8$}å

ECP�àØ

、
à®¿YÑ���

。
$8p>/

ÔL÷óõ/~|K¿YÂ

。
_F�jIî�p¥

¡

，
Ü×�ÝI$8�»åE

。
$8æçÕ»CÆ

v�¥lm75n

。

gþμ（狓犻，狌）Ö狓犻 �犝 6KÆv�¥��

。

þ?0=Õ¬��?

，
ÚSμ狓犻（狌），ÔL&���¿

Yp8��

，
¬d�狌Q�¿YÂ

“狓犻 �ì

”
K4

�

，́
÷D��¥��

：

μ（狓犻，狌）＝
１

犺狓 ２槡π
ｅｘｐ －

（狌－狓犻）
２

２犺狓［ ］２
，
E

μ（狔犻，狌）＝
１

犺狔 ２槡π
ｅｘｐ －

（狏－狔犻）
２

２犺狔
［ ］２

， （１２）

$pq÷

：

１

犺狓 ２槡π
E

１

犺狔 ２槡π
，

+SèMy��?

，
ÀèÔLÕF�O

（狓犻，狔犻）û?

S２�¿YÂ

：

犃犻＝∫犝μ狓犻（狌）／狌E犅＝∫犞μ狔犻（狏）／狏。 （１３）

UºÖ

：

犃犻：μ狓犻（狌）＝ｅｘｐ －
（狌－狓犻）

２

２犺狓［ ］２
，狌∈犝； （１４）

犅犻：μ狔犻（狏）＝ｅｘｐ －
（狏－狔犻）

２

２犺狔
［ ］２

，狏∈犞。 （１５）

�'

，（狓犻，狔犻）ÍÎ犃犻→犅犻K¿Yøùn�

。

SãbÞk]!KÆv

，
Ô÷Ñ°��bcA

1��犃犻→犅犻K¿YÑ�

，
Ú

：

μ犚犻（狌，狏）＝μ犃犻（狌）μ犅犻（狏），狌∈犝，狏∈犞。 （１６）

7L

，
À狀�F�OÔL&�狀�¿YÑ�

。
�L

¿9Û

，
7¢¿Y

“
Ï－ù

”
øù

“
Ï狌Ö犃犻，ù狏Ö

犅犻”K8{Ö��K

，
ÔLG�１。

Ïp�àØ=狓０ Ö�oK

，
ùMÇÑÀ狓０ E

Ñ�犚犻&�K��狔０。

�M¾¯áÛ

，犝 ÅzÜ1ª

，
7L狓０ Ü��

犝 ÛKÝI=

。
�Lä�BÔL÷Ævpic~

（１７）&���¿YÂ

，
�SàØ

：

μ狓０（狌犼）＝
１－｜狓０－狌犼｜／Δ，｜狓０－狌犼｜≤Δ；

０，　　　｜狓０－狌犼｜＞Δ
｛ 。

（１７）

５１２!２# �　H�

：
��Æv�¥Ó¢Ç|K$�~È'D¿9



£³Δ＝狌犼＋１－狌犼。

À¿YÂ

珟狓０ E犚犻 &�¿YÇ 

珘狔０，̂ +Q�

�S

：

μ狔０＝∑
狌
μ狓０（狌）μ犚犻（狌，狏）。 （１８）

´÷7%K

“
þ0

”
t|

，
ÔLÕ

珘狔０ U¿Y?S��

p�=狔^犻，$þ&8=狑犻。g"

：

μ狔０（狏′）＝ｍａｘ
狏∈犞

｛μ狔０（狏）｝。 （１９）

ù?0U¿Y?=狔^犻＝狏′，8=S狑犻＝μ狔０（狏′）。

Xè

，
ë~7¢V犚１，犚２，…，犚狀 &�K��

，
�k

Kà®=S

：

珔狔０＝（∑
狀

犻＝１
狑犻^狔犻）／（∑

狀

犻＝１
狑犻）。 （２０）

V~

（１３）～（２０）VnK¿9��Æv�¥Ó¢Ç

|

。

２　��Æv�¥Ó¢Ç|K$�~È

'Dgú

　　À÷Æv�¥Ó¢Ç|ó�»�ê$x�~È

KUE=Ñ�

。
¡Ugú�B

：

gú１　ÞÎ狀$�~k�犈＝（犲１，犲２，…，犲狀），

&®àØ

、
à®2È犡、犢，̂ Û

，
àØ2ÈKpÈ

狓犻＝犲犻，犻＝１，２，…，狀－１；à®2ÈKpÈ狔犻＝犲犻＋１，

犻＝１，２，…，狀－１。

gú２　´÷~

（１３）～（２０）W�Æv�¥Ó¢

Ç|¿9

。

gú３　´÷Æv�¥Ó¢Ç|¿9&��ê

$x�~ÈKÑ�

。
�¡

，
L_¡1ª狋$K�~

È.\=�SL¡#K¤f

，́
÷6»lmW�_

D¤f>Hó$xK�~ÈÑ�

。

gú４　´÷6»２hUE=Ñ�yz'D

，

þ.\=S?@��

。

３　á　è

L×Ï·１９６１～１９９２$３２$K$�~È�Î

�S¿9þÿKF�

，
÷１９９３～２００２$１０$K�

Î�SNG¿99�KF�

。
�yzÆv�¥Ó¢

Ç|¡

，
H'T®�ê$xfHó$xK]^Lr

¤ffHóK]^

。
XL

，
pqÀ÷Æv�¥Ó¢

Ç|¿9

，
f�ê$xK�~ÈÑ�Lr¤f>H

ó�ê$xS�KÑ�yzÇ|

，
$Õ£２h)*

B7&K'D��yz.\

，
�S?@Kà®

。

３．１　ÂÀÃg4?�°Ê

�１９６１～２００２$K��?�~È�ÎS犈＝

｛犲１，犲２，…，犲４２｝。Õ１９６１～１９９１$K�Î�SàØF

�犡，１９６２～１９９２$K�Î�Sà®F�犢。Ú¢

：

犡＝｛狓１，狓２，…，狓３１｝＝｛犲１，犲２，…，犲３１｝＝

｛０．７０３，０．５７０，…，０．４６９｝，

犢＝｛狔１，狔２，…，狔３１｝＝｛犲２，犲３，…，犲３２｝＝

｛０．５７０，１．０００，…，０．４０５｝。

Ô´÷

（狓犻，狔犻）ÇË�ê$xS�K¿YÑ�

。

�àØ�ÎKs¥ ÎS

：

犝＝（狌１，狌２，…，狌３０）＝｛０．２２０，０．２４８，…，１．０２８｝。

L�gÖΔ＝０．０２８，狌１＝犪犿－Δ，狌３０＝犫犿＋Δ，̂ Û

犪犿＝ ｍｉｎ
１≤犻≤３１

｛狓犻｝，犫犿＝ｍａｘ
１≤犻≤３１

｛狓犻｝。

à®�ÎKs¥ Î>àØK��

。
Ú

：

犞＝｛狏１，狏２，…，狏３０｝＝｛０．２２０，０．２４８，…，１．０２８｝。

'Ú

，
f犡E犢 þD��¥��

，
¢

：

犺狓＝犺狔＝０．０５１。

÷D�Æv�¥c~

（１４）E（１５），ÔÕF�O

（狓犻，狔犻）û?n２�¿Y:Â

，
$�~

（１６）Õ^û?

S¿YÑ�7�

。
è�

，
�犻＝１，ù（狓１，狔１）＝

（０．７０３，０．５７０），¿YÑ�7�S

：

６１２ +,-.(/0))J

（
&'()*

）
!３７"



　　_6"D�$K�Î

，
g"S狓＝犲３２＝０．４０５，

ùÔL´÷~

（１７）ÛKÆvpic~Õ^û?n犝

6K��¿Y:Â

：

珟狓＝∑
３０

犼＝１
μ狓３２（狌犼）／狌犼＝０／０．２２０＋…＋０．３５７／０．３８７＋

０．６４３／０．４１５＋…＋０／１．０２８。

´÷~

（１８）K~nCá

，
Ô&���犚１ K¿Y

ÇÑ

，
$ÞÎ

“
þ0

”
t|

（
~１９），Ô&®Í¯=

犲^３３＝０．５８２>8{

（
+Q�

）７．４２７×１０－５。f�狓＝

０．４０５，pq÷犚１，犚２，…，犚３１yz¿YÇ|

，
Ô&Í

¯2ÈE8{2È

。

'Ú

，́
÷~

（２０）f犚１，犚２，…，犚３１&�K��

yzë~

，
&à®=S０．５３８，L�ÎS１９９３$K

'D=

。
÷�FlmÔL&®１９９４～２００２$K'

D=

，̂
���C１7L

。

i１　tUÂÀÃ°Ê4１９９３～２００２À�CzÀ½Ô|

Ｔａｂｌｅ１　Ａｎｎｕａｌｆｏｒｅｃａｓｔｖａｌｕｅｓｆｒｏｍ１９９３ｔｏ２００２ｂａｓｅｄｏｎｎｅａｒｙｅａｒｒｅａｓｏｎｉｎｇ

$x

Ｙｅａｒ
１９９３ １９９４ １９９５ １９９６ １９９７ １９９８ １９９９ ２０００ ２００１ ２００２

'D=

Ｆｏｒｅｃａｓｔｖａｌｕｅ
０．５３８ ０．５７２ ０．５７６ ０．５３４ ０．５４２ ０．５１９ ０．５６８ ０．５３９ ０．４８１ ０．５０７

３．２　�C���ÄÅÀÃ4JKÆÇ

L1ª５$�~È�ÎK.\=�SÓóK¤

f=

，
ÅOt]３２$KþÿF�ÔL&�２７ëå

K�Î

，
Ú

：

狓犻＝
１

５
·∑
犻＋４

犼＝犻
犲犻，犻＝１，２，…，２７，

狔犻＝犲犻＋５，犻＝１，２，…，２７。

~Û

：犲犻S１９６１～１９９２$��?ÚK�~È�Î

。

´÷��Klm&®１９９３～２００２$K'D=

，

^���C２7L

。

Õ6»２h��yz.\

，
&®?@K'D=

。

C３S?@K'D=Lr&$xM¾=K\]

。

i２　tU��°Ê4１９９３～２００２À�CzÀ½Ô|

Ｔａｂｌｅ２　Ａｎｎｕａｌｆｏｒｅｃａｓｔｖａｌｕｅｓｆｒｏｍ１９９３ｔｏ２００２ｂａｓｅｄｏｎｔｒｅｎｄｒｅａｓｏｎｉｎｇ

$x

Ｙｅａｒ
１９９３ １９９４ １９９５ １９９６ １９９７ １９９８ １９９９ ２０００ ２００１ ２００２

'D=

Ｆｏｒｅｃａｓｔｖａｌｕｅ
０．５１５ ０．５２６ ０．５６０ ０．５１５ ０．５１８ ０．５２４ ０．５２２ ０．５８３ ０．５０５ ０．５１７

i３　１９９３～２００２À�CzÔ|�,eÈ�4lm

Ｔａｂｌｅ３　Ｆｏｒｅｃａｓｔａｎｄｒｅａｌｖａｌｕｅｆｒｏｍ１９９３ｔｏ２００２

$x

Ｙｅａｒ

'D=

Ｆｏｒｅｃａｓｔｖａｌｕｅ

M¾=

Ｒｅａｌｖａｌｕｅ

$x

Ｙｅａｒ

'D=

Ｆｏｒｅｃａｓｔｖａｌｕｅ

M¾=

Ｒｅａｌｖａｌｕｅ

１９９３ ０．５２６ ０．６８２ １９９８ ０．５２２ ０．７０３

１９９４ ０．５４９ ０．６６１ １９９９ ０．５４５ ０．４１１

１９９５ ０．５６８ ０．３８５ ２０００ ０．５６１ ０．８２４

１９９６ ０．５２５ ０．４３５ ２００１ ０．４９３ ０．３０７

１９９７ ０．５３０ ０．３４０ ２００２ ０．５１２ ０．３３３

３．３　¾¿�½¾¿°Ê}~Z��}~4�l

ÕÆv�¥Ó¢Ç|&®K��>¸3ñx8

�EºÿKE=&��lm¯á��yz\]

，
$

À÷M¾�Î>'D�ÎKw�xf=E�S�6

H�

。
Õ１９６１～１９９１$K�~È�Î�SàØF

�犡，L１９６２～１９９２$K�Î�Sà®F�

。
¸3

ñx8�KàØêñx«��S１，à®êñx«

��S１，�¤êñx«��S２，þ)�-�η＝

０．５，þÿ��þS１０００。8�þÿn%Ú

，̂
à

Ø

、
à®ê87�犠犻狀E犠狅狌狋pqS

：

犠犻狀＝［０．９１０，－０．８３３］；

犠狅狌狋＝［０．８６１，－１．９３２］
犜。

´÷��KþÿF�

，
À÷ºÿK�AE=&

��lmyz¿9KW�

，
7&®KE=&��l

4S

：

狔狋＝０．４８２＋０．１２３狔狋－１。

�Ñ��ÝS０．１２３，ÔIE=Ñ�jÜ��

。

´÷6»２hlmyz'D

，̂
���C４7

L

。

　　LM¾�Î>'D�ÎKw�xf=E�S�

_ám�(KH�

。
Ú

：

犈狉狉＝∑
４２

犻＝３３
｜^犲犻－犲犻｜。

~Û

：犈狉狉Sw�xf=E

，^犲犻 S１９９３～２００２$K

'D=

，犲犻S１９９３～２００２$KM¾=

。

´÷Æv�¥Ó¢Ç|

、̧
3ñx8�EE=

７１２!２# �　H�

：
��Æv�¥Ó¢Ç|K$�~È'D¿9



&��¿9'DKw�xf=EpqS１．６７３，

１．８０９，１．８０４。ÔIÆv�¥Ó¢Ç|K9�?�

。

V�þÿF�KUE=G=

，
À&E=�Ñ�

�jI

，
E=��'DK��$Ü|À

。
�'ñx

8�ÔLyzUE='D

，
�£hÆv�|¿9j

04�6g"þÿ8�K)�¿~Ö¼YK

，
Xè

，

V�Þß¿~S�Kßc

，
8{�DÜbDzyz

，

?@Ë|ñx8�Üb¦ô

。
�~È�Îzz®y

HÔKÞß¿~

，
D�$�~0IÓ¢

，
èÚ�$K

�~Ôb¢]0�q

。
'è

，
Æv�¥Ó¢Ç|b

ZÀF�þð?

（
�þÿF�p�>

，
>１），bÀÞ

�6wt6»ij

。

i４　tU§0Éä¥Ê,Ù¥�ð{4１９９３～２００２À�CzÔ|�

Ｔａｂｌｅ４　Ｆｏｒｅｃａｓｔｖａｌｕｅｆｒｏｍ１９９３ｔｏ２００２ｂａｓｅｄｏｎａｒｔｉｆｉｃｉａｌｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋａｎｄｌｉｎｅａｒａｕｔｏｒｅｇｒｅｓｓｉｖｅ

$x

Ｙｅａｒ

¸3ñx8�

Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｎｅｕｒａｌ

ｎｅｔｗｏｒｋ

E=&��

Ｌｉｎｅａｒａｕｔｏｒｅｇｒｅｓｓｉｖｅ

ｍｅｔｈｏｄ

$x

Ｙｅａｒ

¸3ñx8�

Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｎｅｕｒａｌ

ｎｅｔｗｏｒｋ

E=&��

Ｌｉｎｅａｒａｕｔｏｒｅｇｒｅｓｓｉｖｅ

ｍｅｔｈｏｄ

１９９３ ０．５３０ ０．５３２ １９９８ ０．５２４ ０．５２４

１９９４ ０．５５６ ０．５６６ １９９９ ０．５５７ ０．５６９

１９９５ ０．５５４ ０．５６３ ２０００ ０．５３１ ０．５３３
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