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组合预测模型的回归分析方法‘ 
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摘 要：给出求解组合预测权系数的回归分析方法，文章首先给出了基于最小二乘和最小一乘准则 

的线性回归组合预测模 型，然后应用最小二乘原理得到权 系数最小二乘估计值 。由于最 小一乘准则下 ， 

目标函数不可微 ，传统的优化规划方法无法求解，故文中提出用基于最小二乘的逐步变权方法进行求解。 

同时，还给出了百分误差绝对值最小为 目标的组合预测模型及权系数求解方法。通过实例分析，表明组 

合预测模型的预测精度很 高，回归效果很显著。 
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组合预测方法是一种全新的预测方法，其理论和 

方法逐步完善、应用范围不断拓广  ̈J。对同一预测 

问题而言，由于考虑的角度、方式和层次等不同，可为 

其提供不同的预测方法，将这些方法进行组合，可增大 

信息量，能更好地进行预测。组合预测将各种预测效 

果进行总体性综合考虑，比单个预测模型更系统、更全 

面，且 Bates和 Granger证明2种或 2种以上无偏的单 

项预测可以组合出优于每个单项的预测结果⋯，即能 

有效地提高预测精度。 

1 组合预测权系数的特性分析 

组合预测方法关键是确定组合权系数 ：文献[2— 

3]从正定矩阵的角度出发，给出了权系数公式 K = 
F 一 1 D  

和最优权系数为非负的一个充分条件；文献 

[4]从数学规划的角度出发，给出权系数之和为 1且非 

负的非线性规划解法。但笔者认为： 

1)权系数之和不需一定为 1。设 Y 为第t个实际观 

测值(t=1，2，⋯，n)。 为第i中方法的第t个预测值 

(i=1，2，⋯，k；t=1，2，⋯，n)。埘 为第i种方法的权 

重。如果由于预测方法不当，使得 <Y (当 >Y 时 

I I 

同理)，若∑ =1，那么组合预测值多 =∑Aw < 

Y ，即预测结果一致偏小，这将难以接受(事实上， 一 

致比 大或小在实际中是不多见的，但 e =Y 一 不 

服从正态分布确是可能的，这就将使组合预测的结果 
I 

一 致偏大或偏小成为可能)。如果 埘 为大于 1的某 

值，此时组合预测的误差可能服从正态分布，而且误差 

平方和、误差绝对值之和、百分误差绝对值之和都可能 

比较小。通常只有当各种方法的预测误差都服从正态 
1 

分布时，才能严格地满足 埘 =1，但在实践 中，这一 

I 

点难于做到，所以没有必要限制 埘 =1。同时，若确 

I 

定的权系数 埘 >1，这表明各种方法的预测值总的 

来讲偏小，这时可以修正一些预测方法 ，再进行组合预 

测。 

2)权系数可以有正有负。组合预测值中各种预测 

方法在其 中所起的作用不 同，有 的大、有的小 ；同时有 

的相对于其它来讲与原数据列有正相关关系，也有的 

有负相关关系，所以权重有正有负更与实际相符，换句 

话说 ，这里权重只是一个系数。 

当权系数 埘 有正有负，且其和没有等于 1的条件 

I 

限制时，则可根据每个 埘 以及 的值对某些预测 

方法进行取舍和修正 ，以反过来检验各种预测方法的 
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好坏。 

为此，笔者从回归分析的角度给出了以误差平方 

和最小、误差绝对值之和最小、百分误差绝对值之和最 

小为目标的权系数求解方法。 

2 基于最小二乘的组合预测模型 

e 、Y。、W 意义同前，从而有： 

‘ 

Y。=∑( +e )t=1，2，⋯，n (1) 
i= l 

n ‘ 

设 Q。。=∑(y。一∑ ) (2) 

式(2)中 Q 表示预测的误差平方和。当以 Q。。为 目标 

函数时，问题转化为： 
n ‘ 

minQ。。=∑(Y。一∑ ) =∑e： (3) 
‘= 1 ‘= l ‘= I 

‘ 

其中，et=Y。一∑ ，即时刻t的组合预测误差。 

设，X=( ) ，Y=[Y。，Y ，⋯，Y ] 

由最小二乘回归方法知： 

权系数为： =[ 。， ，⋯， 。] ：( ) X Y 

(4) 

3 基于最小一乘的组合预测模型 

评价一种预测方法好坏的准则很多，主要有误差 

平方和最小、误差绝对值之和最小、百分误差绝对值之 

和最小。通常选用误差平方和最小准则的比较多，这主 

要是因为最小二乘估计方法成熟，估计形式简明，估计 

的参数具有许多优良性质 ；但在一些应用 ，特别是在 

某些数量经济的问题中，误差不能认为有正态性，而是 

服从一种尾部占更大比重的分布，理论证明：在这些情 

况下，最小一乘估计的统计性能优于最：b-----乘估计；另 

外，最小一乘准则的稳健性 比最小二乘准则的稳健性 

好，而且其受异常点的影响较小一点，所以将误差绝对 

值之和最小为目标也被广泛地应用 】。 

3．1 模型的建立 

设  ̂ ‘ Q
。。 = ∑I y|一∑ I (5) 

l= l = l 

式(5)中 Q 表示误差绝对值之和。当以 Q。。为目标函 

数时 ，问题转化为 ： 
n 

． 
‘ 

min Q =∑l yI一∑ I=∑I e。I(6) 

由式 (6)可以看 出，由于 目标 函数 为不可微 函数 ，且 不 

能用类似于式(4)的解析表达式，故其求解非常复杂。 

下面将给出利用加权最：b----乘法求解该问题的算法。 

3．2 组合预测权系数的求解 

由式(3)可以得到对应的加权最：b-乘法模型： 

min Q ：∑Wte： (7) 

式(7)中，W。为时刻t的权值，e。意义同前，Q 为加权 

误差平方和。 

显然，当 W =1(i=1，2，⋯，rt)时，式(7)变为式 

(3)，此时模型为一般的最小二乘法的模型，即 

min Q。。：∑e： (8) 

由式(8)可以看出，在最小二乘法中，每个误差的平方 

对 Q。。的影响是相等的，当e。的绝对值较大时e：亦大， 

即绝对值较大的误差在 Q。。中占了较大的比重。如果 

数据中有异常点存在，则它的误差在平方和 Q 中将 

起着较大的影响，特别是数据不多时这种影响更大，因 

此 ，为 了减小 Q 就得 “照顾 ”这种异 常点 ，致使 众多 

的“正常点”的误差绝对值加大，这是不甚合理的。正 

是由于这一原因，导致有时建模的成效不大，甚至失 

败 。 

特别地 ，在式(7)中取 W。：1／I e I，则式(7)变为 

min Q =∑ e：=∑ I (9) 

式(9)中，Q。。意义同前 ，即误差绝对值之和。 

式(9)即为最小一乘准则的组合预测模型。这种 

准则可以减小或避免上述最小二乘法的不足；但因绝 

对值函数关于自变量不是处处可导的，故在数学处理 

上有较大困难。 

根据上述的讨论，可应用松驰算法求解，即在加权 

最小二乘的基础上采用“逐步变权”的方法，逐步迭代 

求出误差绝对值之和 Q．．为最小的组合预测模型。 

应用这种方法的步骤如下： 

stepl：取定迭代精度 e。，令迭代代数 M =0； 

step2：加权最小乘法中取初值 W。。：1，即用最小 

二乘法求出回归系数和回归方程，进而计算误差向量 

eo：(eol，e02，⋯，eo )(下标0表示第 0代)； 

step3：取 = ，应用式(7)求出回归系 

数和回归方程，进而求得误差 e ； 

step4：M = M + 1； 

step5：计算相邻两代间的误差 接近程 度 = 

l l(这里Q。。 表示第 代的Q ； 
step6：若 <e。，则输出计算结果，停止计算；否 

则，转 step3； 
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计算中，当出现个别误差 el=0时，则 W = ： 
l e‘ l 

+∞。此时，可取 w 为一个较大数(如：w 取样本数)， 

使运算继续下去。实际上，为保证算法的稳定性，W 不 

宜取得太大，如 W 太大使得第i项占绝对优势，算法出 

现震荡；如果 W 太小，算法收敛速度将会减慢。 

上述方法将加权最小二乘法应用于最小一乘，算 

法收敛速度较快；同时，计算中便于得到首次运算的最 

小二乘法解和基于最小一乘准则的最终结果。 

3．3 基于百分误差的组合预测模型 

式(5)、式(6)体现的都是数值的绝对差的关系，未 

能体现误差与原始数据相对大小关系。如两数的绝对差 

相等，但由于基数不同，使得其百分误差相差甚远。下面 

以百分误差绝对值之和最小为目标建立如下模型： 

奎l 
f Y‘ 

耋l 1一砉埘 l=塞-ett1 - c 。， ‘= I ‘=l ，‘ I l=l 
比较式(6)和式(10)可以看出，此处只是将 e 修改为 

e 的形式，应用上一节的迭代方法能较容易地求解模 

型(1O)。 

4 实例分析 

将文献[2，4]和笔者提出的方法分别用于“河南 

省化工行业人才预测研究”_4】。先用 3种预测方法分别 

预测，得到专门人才的预测值及观测值如表 1-2 】。 

表 1 3种预测方法 的预测结果 人 

说明：y．表示实际的化工人数； 。、 。和 ．分别表示 3种不同方法对化工人才的预测结果。 

几种方法确定的组合权系数及预测误差见表 2。 

表 2 几 种预测方法计算 结果的 比较 

说明 ：方法 1 3为单模型方法 ；方法 4 8为组合预测方法。 

从表 2中可以看出：方法 6的误差平方和是所有方 

法中最小的，方法7、8求得的误差绝对值之和、平均绝对 

百分误差分别为所有方法中最小的。本文提出的3种权 

系数确定方法，其算法易于理解，计算简便；且从 3个不 

同的角度给出了3种方法，决策者可以根据实际选择组 

合预测对应的目标函数(如：∑e：、∑ I et I、 
‘= 1 f= 1 

l I)，从而选择适当的方法进行组合预测。 百I)，
c l 

同时，笔者还利用本文方法对重庆市(计及万涪 

黔)1995 2000年人 口进行了预测，各单模型及组合 

预测模型计算结果见表 3，预测误差的比较分析见表 

4 

表 3 重 庆市人 口预 测 万人 

说明：方法 1表示直接应用文献[9]方法；方法 2是将原数据进行对数变换后再应用文献[9]方法。 
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从表4中可以看出，组合预测的结果比单模型方 

法好。事实上，当个别单模型方法预测效果较差时，预 

测效果将更加明显。 

5 结 论 

通过上述计算和分析可以看出，组合预测模型比 

单模型具有更高的预测精度，是一种有效的工程预测 

方法。 ． 

基于最小一乘准则和最小二乘准则，文中给出组 

合预测模型权系数的回归分析方法，并可根据预测工 

作者的需要选择误差平方和最小 、误 差绝对 值之和最 

小以及绝对百分误差和为 目标 ，以满 足实际问题的需 

要。文中给出最小一乘模型求解的变权系数方法。该 

方法计算方便，编程容易，而且可以同时得到基于最小 
一 乘和最小二乘两组解，减少了计算时间。 

同时，文中用实例证实了方法得正确性和可行性 。 
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Combination Forecasting M odels Using Regression Analysis M ethod 

X／E Kai-gui，ZHOU Jia-qi 

(College of Electrical Engineering，Chongqing University，Chongqing 4OOO44，China) 

Abstract：Using regression analysis method，the methods for solving the weights of combination forecasting model(CFM)are 

pmposod ．At first，the linear regress CFM are presented based on the least absolute criteria and least square criteria．Then the 

weights Can be evaluated using the least square princinple．Because the objective function of CFM based on least absolute 

criteria is non·differential，the traditional programming method s Can not solve it．So the least square method with the mod ified 

weights is proposed to solve this problem．At the same time，method s for solving CFM is given with the aim of minimizing sum 

of percentage elTor absolutes． From many cases，the results show that the forecasting precision of CFM is very high and the 

effect of regression is remarkable． 

Key words：comb ination forecasting model；least square criteria；least absolute criteria；method of the modified weights step 

by step 
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