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摘  要

本文首先总结了哈密尔顿-凯莱定理的多种证明方法，简述了哈密尔顿-凯莱定理的常见应用，证明了常系数齐次微分方程组的标准基解矩阵可通过转化为带状下三角形微分方程组求解，通过哈密尔顿-凯莱定理和维数公式给出了几种经典空间分解并讨论了多种分解的关系。其次总结了矩阵若尔当型的证明方法和若尔当型的性质，并通过对已有空间分解结果以及循环子空间的进一步讨论，给出了维数小于等于4时空间
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分解为循环子空间直和的简单构造方法，并推广为当幂零变换的幂零指数与空间维数之差小于等于2时的相应结果。利用该结果给出了当矩阵
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特征值的代数重数与其在最小多项式中重数之差小于等于2或特征值在最小多项式中重数为1时，将
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化为若尔当型的过渡矩阵求法。特别地
[image: image4.wmf]A

所有特征值代数重数小于等于4时过渡矩阵亦可简单构造。
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ABSTRACT
In this thesis, firstly, several proofs of the Hamilton-Cayley Theorem are summarized, some applications of the Hamilton-Cayley Theorem are stated, it is proved that the standard basic solution matrix of a homogeneous differential equation system with constant coefficients can be solved by transforming it into a banding lower triangular differential equation system, and several classical space decompositions are given and the relationship of multiple decompositions is discussed according to the Hamilton-Cayley Theorem and the Dimension Formula. Secondly, proofs and properties of the Jordan Normal Form are summarized, and a simple construction method for the space decomposition into the direct sum of the cyclic subspace is given when the space dimension is less than or equal to 4 by further discussion of the existing space decomposition results and the cyclic subspace. In addition, the result is generalized to the case that the difference between the nilpotent exponent of the nilpotent transformation and the space dimension is less than or equal to 2. Using this result, when the difference between the algebraic multiplicity of the eigenvalue and the multiplicity in the minimum polynomial is less than or equal to 2 or the multiplicity of the eigenvalue in the minimum polynomial is 1, the method for construction of the transition matrix which transforms a matrix A into Jordan normal form is given. In particular, if the algebraic multiplicity of all eigenvalues of the matrix is less than or equal to 4, the transition matrix can also be simply constructed in the same way. 
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1 绪论
1.1 研究背景
常见的有股票价格、股票发行量、税收、居民消费水平及指数、总人口、各年份海关进出口情况等等。我们可以利用这些数据进行相关的统计分析，利用时间序列的常见预测模型进行短期或长期的预测，这对于我们将来研究生期间的统计学习有重大的意义。

1.2 公式样式
公式的格式如下：
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1.3 研究内容
通过了解时间序列的定义，时间序列的分析方法，叙述平稳时间序列和非平稳时间序列的定义和分析方法。简单介绍常见的两种预测模型：指数模型和ARIMA模型.并通过同花顺客户端导出2016年1月4日到2016年12月30日中国A股日收盘价格数据，将这200个数据生成时间序列，进行预处理，检验平稳性，再进行相关分析，根据本文理论选择精度比较高的预测模型进行短期预测。

1.4 研究目的及意义
由于R语言的优点较多，更加详细的了解并掌握时间序列的分析和预测步骤以及R在此基础上的应用，这对于我们将来研究生期间的统计学习有重大的意义。

[格式说明（正式论文中删除）：]
一级标题：宋体、加粗、小二号、居中，数字与文字间空一个字符，1.5倍行距，段前、段后间距为0.5行。

二级标题：宋体、加粗、小三号、顶格，数字与文字间空一个字符，1倍行距，段前、段后间距为0.5行。
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正文：宋体、小四号，1.5倍行距，段前、段后间距为0行，论文中出现的数字、字母使用Times New Roman。

页眉：页眉加“烟台大学毕业论文”或“烟台大学毕业设计”（任务书、摘要和目录页不加页眉），隶书三号居中，页眉顶端距离1.5cm；页码在页面底端居中，Times New Roman 五号，页码从论文主体开始编写，连续编码，页脚底端距离1.5cm。

2 时间序列的基本理论及模型
2.1 时间序列分析在R中实现的基本步骤
定义2.1  (黑体、字号小四，句首缩进) 设
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如果
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2.2 时间序列的成分
定义2.2  (黑体、字号小四，句首缩进) 设
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时间序列的变化可能会受到一种或好几种因素的影响，使得它在不同的时间上取值不同，一般包括四种成分，即趋势、循环波动、季节波动和随机波动。根据时间序列中含有以上几种不同成分，将时间序列分为平稳时间序列和非平稳性时间序列。
定理2.1(句首缩进，黑体，字号小四)  设
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证明（句首缩进） 不妨设
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连续，……。
定理2.2(注意定理编号方式)  设
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证明（句首缩进）不妨设
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连续，……。
2.3 平稳时间序列
2.3.1 平稳时间序列的定义及性质

所谓平稳时间序列就是不存在趋势成分的序列，它的观察值基本在某一固定的水平上波动，严平稳时间序列与宽平稳时间序列。严平稳时间序列所有的统计性质不会随时间的变化而变化，而宽平稳时间序列的二阶矩决定了它的性质。

3 基于R的实例分析及预测

（有二级标题按照1绪论格式；无二级标题需空一行，小四号）

3.1 平稳性检验
通过同花顺客户端导出2016年3月11日到2016年12月30日中国A股日收盘价格数据（见附表），设
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为时间，
[image: image122.wmf]t

x

为观察值，则
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为研究对象的时间序列。将这200个数据读入R，R语言程序见附录（1），画出时序图如图 1，以便我们判断它的平稳性。
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图 1  中国A股收盘价格序列时序图

通过时序图我们首先判断这是一个具有趋势的非平稳时间序列，再画出自相关图进行判断平稳性，R语言实现结果（程序见附件（2））如图 2。
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图 2 中国A股收盘价格序列自相关图

我们从自相关图可以看出自相关系数递减到零的速度很慢，在比较长的延迟时期内，自相关系数一直为正，从而判断该序列为带有趋势的非平稳时间序列，这和该序列的时序图的判断结果一致。

3.2 时间序列分析
3.2.1 平稳化处理

首先进行一阶差分完成该序列的平稳化处理，需要先绘制差分后序列时序图，再绘制查差分后的自相关图和偏自相关图。一阶差分后序列时序图（如图 3），R语言实现结果（程序见附件（3））如下：
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图 3  中国A股收盘价格序列一阶差分时序图
4 结论与展望

（有二级标题按照1绪论格式，无二级标题需空一行，小四号）
本文开头简单介绍了R语言的由来和发展史、本文的研究目的等。接下来阐述时间序列的一些基本理论以及模型，其中介绍时间序列分析的步骤以及R语言实现的相关函数或者步骤，然后就是介绍时间序列常见的几种预测模型。
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