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概述
      在数据分析和机器学习领域，时间序列预测一直是一个关键且具有挑战性的任务。它在经
济、气象、交通等多个领域发挥着重要作用。然而，长期时间序列预测因其复杂性和不确定性
而备受关注。传统方法在处理长期依赖性时存在局限性，尤其是在如何处理不同频率成分的问
题上。本文在这一领域提出了一种新的动态融合频率的方法，显著提高了预测的准确性和泛化
能力。

动机与分析
        传统基于频率进行时间序列预测的方法通常假设高频成分代表噪声，在预测中应被剔除，
或者是将所有的频率做相同的处理。为了验证这些做法是否适用，本文深入研究了不同频率成
分在时间序列预测中的作用。他们通过一系列实验发现，在不同场景下，相同频率的作用大相
径庭。例如，在某些数据集中，去除高频成分可以提高预测精度，而在其他数据集中，这种做
法则会降低预测性能。

图一 在三个真实数据集上分别使用消除部分低、中、高频信息与全部频率信息训练得到Transformer的预测效果。

方法
      基于这些发现，本文提出了一种新的视角，即根据具体场景区别对待不同频率，并据此设
计了Frequency Dynamic Fusion（FreDF）模型。FreDF模型的核心思想是将时间序列预测问
题重新定义为学习傅里叶域中每个频率的传递函数。这种方法允许模型独立预测每个傅里叶分
量，并动态融合不同频率的输出。与传统的等权重融合方法相比，FreDF的动态融合策略可以
灵活调整每个频率成分的权重，从而获得更精确的预测结果。此外，本文还提出了时间序列预
测的泛化界限，并证明了FreDF具有更低的泛化界限，显示出更好的泛化能力。

实验
       本文进一步多个真实数据集上进行了广泛的实验。结果表明，FreDF模型在长期预测任务
上的性能均优于现有的先进方法。这些结果不仅验证了FreDF的有效性，也展示了其在不同场
景下的泛化能力。

图二 FreDF模型结构示意图。

表一 在真实数据集上的预测结果对比。


