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AR(p)模型参数的 Bayes 估计及分布

申卵兴， 王献锋
(空军工程大学导弹学院，陕西三原 713800) 

摘 要:利用 ]effrey 模糊先验原理，通过分析 ARCp)模型参数的概率分布密度函数，在二次损失

下，参数的 Bayes 估计可以转化为 LS 估计，并给出参数的后验概率分布。
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设 p 阶平稳自回归模型 AR(p) 为叫=吼叫一1 十负切，一2 十…%切t-p 十龟， α，~ iidN(O ， σD 

并记 W~=(W1'τVp … ， Wn ) ,q,' = (钙，于l.!，"'，字也)分别为样本向量、参数向量。取 AR(p)模型参数的似然函数为

( S(q,) 1 
L(问 IWn)=σ;;nf( q，)叫--2';~J f 

其中 5(如= ~ [a , IWn ，q，了 ， [a ， IWn ，q，J表示 a， 的以 Wn ，q， 为已知的条件期望，有时简记为[a，Jo
对于参数 q" σα 依 ]effrey 模糊先验原理及 4 与￠的不相关性，可选取札σa 的先验概率密度函数具有如

下形式[1-2J P忡，仇)= 11忡) 120';;1 

其中 l(q，)为参数￠的 Fisher 信息(阵)。

这样，依 Bayes 原理得轧σa 的后验概率密度函数为 P忡， σa IWn ) ∞P 忡， σ'a)L 忡， σaIWn)= σ;<"+1) /I(q,) 

( S(q,) 1 
l 言f(q，)exP\--2';~J f 

r+∞ 一乒=
可以证明积分 10 =1 x一〈叶飞 U<dx 收敛，且其值 10∞C一言 ， (c=常数) ，那么，对上式两边同时取积分

j了PC机 IWn )饥得叫IWn )∞|叫tf(q，) 川)}-%

特别地，当 n>>l 或 n 达到适当大时 ， P忡 /Wn ) 的支配项为 {5忡) }言，而 \1忡) \t与 f(如可以略去阳，从

而 P忡 \W")∞ {5忡)}一宫这就表明了￠的分布是一种椭球类分布。

文献[4J中指出，当 q" σa 广义先验为 ]effrey 先验时，在二次损失 l(轧 q，) = 忡一 q， ) 2 下 ，q， 的 Bayes 估计

就是其 LS 估计 q， ， 即从

可得

其中

min5 忡) = q，'"D轧

q, = D;Id 

~. ~ [] 2+ D川
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D ij Dji WiWj 十 Wi+ 1切j+l +…十 Wn+ 1 - i切n+l-;

S(q,) . U. Å.~' 这里，5忡)=S(q，) 十5(q，)-5忡 )=v. 一一一十忡一 q，)'Dρ (q，一 q， )=vS~十 (q，一 q， )'Dp(CÞ一 cþ)
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5 (4)) 
式中，si=-z一为 a， 的方差的无偏估计量(v=n一抖，

5 (4)) = Dll 一 24>' d + 4>' Dp <Þ = Dll - 24>' (D片 )+4> 'D片= Dll 一 4>' D片= Dll - d' D;ld 

因此，可得参数￠的后验概率密度为

该式等价地为

(. , (#一 <þ)' D企 (<Þ一#))-%
P(4) 1 帜，)∞ {5( <þ) }才叫1+ US; j 

I 斗I; I; 5υ(但一份)(钙一伤)1 
P( <Þ IWn )∞~ 1 I 白 J 卡

l 品 v5:

91 

éf5 (<þ) 
式中 ， 5ij =一一一':'=2Di+ 1 • J+ l 。即 AR(p)的参数向量￠的后验概率分布为自由度为 v=n一户的多元 t 分布，

J 栩栩

￠一￠
即 4>~t叫D;l ， V) 。特别，当户=1 时，对 AR(1)模型来讲，τ~t(n- l)， 式中，4> =元，sj=fFI

( , Dr2 \ C'. _ • /言 '>U+>，t.-l.-..>L.-1--l-'/，-l.- n...J. C'. _6= (1 一￠2i t 一一 11一-一一-1 ， 5'ø='V屿，当样本为大样本时，向趋向于~~一L.~D
22 

\ ~ DllD22 J' ~.】 "7 --1 TT......./ :..J /~-11 ',-......" '-， ~I-"''''' \ n 
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Bayesian estimate of model AR (p) coefficients and its 

posterior distribution 
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Abstract: The Bayes1an es t1mate of model AR (p) coefficients may b巳 transformed into the LS es t1mate un­

der a quadratic 10ss by the Jeffrey fuzzy pnor princip1e through analysis of the probability distribution den 

slty funct lOn , and the postenor distribution IS glven. 
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