
时间序列分析案例报告 

1.摘要 

本案例主要针对时间序列数据的残差控制图进行改进，传统的 ARMA 残差控制图由于原

时间序列的均值和方差两个统计量不稳健，导致传统 ARMA 残差控制图容易受到离群值的影

响。当数据中存在离群值时，控制图受到离群值的影响，控制限的间距被拉大，使得离群值

的异常情况没有被监测到，从而导致控制图发生漏发报警的现象。基于这些问题，本案例对

传统 ARMA残差控制图进行稳健改进，基本思想为引入 Hampel,Dam,Huber三种权函数，通过

对残差进行分类讨论后对原序列作加权处理，使得原模型的统计量 Z(t)的方差和均值趋于

稳健。从而解决传统 ARMA 残差控制图容易受到离群值的影响而使得控制限拉大而漏发报警

的问题。 

2.改进措施 

基于传统 ARMA 残差控制图，对其残差进行分类讨论，残差越大，赋予原序列值越小的

权数，从而使得离群值对原序列的残差控制图的影响变小，增强残差控制图的准确率。分别

引入 Hampel权数、DAM权数，Huber权数分别就各个序列值的残差进行分段讨论，残差越小

的说明是正常值，赋予序列值更大的权数，残差越大的，说明很大可能是异常值，赋予序列

值更小的权数。 

3.模拟过程 

本案例模拟了两组样本量为 500 的 ARMA(1,1)的模型，并且分别构造了离群率ε=0，ε

=0.05的序列。ε=0即没有离群点，ε=0.05，即原序列有 25个离群点。其中离群点由 
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4.结果分析 

在ε=0 的情况下，只对传统 ARMA 残差控制图和 hampel 加权的稳健残差控制图的控制

限进行对比，结果如下图所示： 

 

图 1 无离群点下的传统 ARMA残差控制图和基于 Hampel权数的稳健残差控制图的控制限对

比 

 

在ε=0.05的情况下，分别对传统 ARMA残差控制图和基于 Hampel权函数、DAM权函数、

Huber权函数的稳健残差控制图的控制限进行对比，并且对准确率进行对比。 

 

图 2 各残差控制图控制限值对比图 

从上图可以看出，传统 ARMA 模型的残差控制图的确受到了离群值的影响，控制限被拉



大，而基于 huber权函数的稳健模型的残差控制图的控制限受到的影响最小。 

接下来，再看一下，以上几个模型的离群点监测的准确率（红色的点为正常值，蓝色的

点为离群值） 

 

图 3 传统 ARMA模型的残差控制图 

 
图 4 基于 hampel权函数的稳健 ARMA残差控制图 



 

图 5 基于 DAM权函数的稳健 ARMA残差控制图 

 

图６ 基于 huber权函数的稳健 ARMA残差控制图 

从上面的图可以得出，传统 ARMA 残差控制图由于受到离群点的影响，拉大了控制限，

并没有监测出离群点；基于 hampel 权函数的稳健 ARMA 残差控制图，监测出了１０个离群

点，正确报警率约为４０％，漏报警率约为６０％；基于ＤＡＭ权函数的 ARMA残差控制图，

检测出了２１个离群点，正确报警率约为８４％，漏报警率约为１６％；基于ｈｕｂｅｒ权

函数的 ARMA 残差控制图，检测出了２３个离群点，正确报警率约为９２％，漏报警率约为

８％。 

根据模拟结果，可以得出基于ｈｕｂｅｒ权函数的 ARMA 残差控制图在存在离群点的情

况下，能够正确报警的概率最高，比传统 ARMA 残差控制图以及基于ｈａｍｐｅｌ权函数和

DAM权函数的 ARMA残差控制图都有更好的效果。 


