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要!根据地方财政收入预测受到多因素影响和经济系统具有非线性本质的特点!针对现有

预测方法的不足!提出了一种组合预测方法$该方法首先通过灰色关联分析确定影响地方财政收

入的主要指标!然后用灰色预测模型分别对各指标进行预测!最后将各指标的预测值作为输入!相

应的地方财政收入实际值作为输出!训练并建立神经网络模型$实例分析表明灰色关联分析排除

了非主要指标的干扰!灰色预测模型提供了较完善的输入数据!神经网络模型考虑了各主要指标的

关联关系$实验结果证实该方法在地方财政收入预测中是有效可行的$
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为更好地探讨财政经济的发展和财政体制改革

中急待解决的问题$对地区财政收支状况进行预测

研究非常重要(

"

)

&地方财政收入体系是一个多层指

标体系$按划分标准的不同可分为增值税%营业税%

个人所得税%企业所得税%房产税%农业税%罚款收

入%调拨收入及其他收入等&并且各类指标发展趋

势也较复杂$易受不确定%不可避免因素的影响$使

得地方财政收入的预测难以准确进行&
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财政经济系统既具有明显的非线性%关联性和

系统性$又具有一定的随机性$甚至某种混沌性&因

此$对地区财政收入预测$试图用一个模型来描述其

变化规律$或用一种算法来计算出较好的预测值$都

较困难(

)

)

&所以$需要将各种预测方法综合起来$互

相取长补短$以实现不同类型%不同层次信息和知识

的集成&目前$灰色理论和人工神经网络都是国内

外经济预测研究的热点(

"!+

)

&灰色系统理论主要研

究灰色系统的分析%建模%预测%决策和控制等方面$

其灰色预测模型是采用
a=

!

"

$

"

"%

a=

!

"

$

=

"等进

行定量预测分析$它所需建模信息极少$运算方便$

建模的精度较高&人工神经网络主要解决非线性系

统的建模和预测等问题$它具有有效的学习方式$在

预测领域中具有明显优势&

以现行的财政收入指标体系为依据$利用上述

方法的组合对财政收入预测问题进行了从局部到整

体的分析&在建模过程中$将地方财政收入作为一

个整体考虑$利用灰色关联分析方法分析主要影响

指标$采用灰色预测模型
a=

!

"

$

"

"分别对主要指标

序列进行预测$削弱数据序列的波动$最后利用
ER

神经网络建立起这些指标变量之间的相互联系$形

成一个地方财政收入预测的组合预测模型&
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基本原理
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灰色关联分析

灰色关联分析方法(

+

)是用关联度大小来描述事

物之间%因素之间关联程度的一种定量方法&即在

灰色系统中存在两组随机序列$其中$一个数据序列

称为1参考模式2或者1参考序列2$另一个序列为关

联序列$灰色关联分析方法就是考察关联序列与参

考序列的相关性&

参考序列包含有
)

个特征项!可视为时间序

列"$表示为
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关联序列也包含有
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个特征项$表示为
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将一系列
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的影响因素&则
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式中
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是关联权重$且
0
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$通常取
*,#

&

灰色关联度可理解为各关联数列构成的项与参

考数列对应项间的相对空间距离&灰色关联度越

大$它们之间相对距离越小$说明两序列的趋势越相

近$反之亦然&因此$以灰色关联度的大小和差异程

度为标准来选取主要影响因素&
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灰色预测模型

灰色模型!
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)是用时间数据

序列建立系统的动态模型&它把一组离散的%随机

的原始数据列经过
'

次累加生成规律性强的累加

生成序列$从而弱化原始序列的随机性#然后对累加

生成数列建模$最后进行
'

次累减还原成预测值&

在采用灰色预测模型时$取
'["

$作一次累加

生成数列建模$即
a=

!

"

$

"

"灰色模型&模型的计算

步骤如下'
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时刻的时序数据&
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得到
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神经网络

ER

神经网络是一种多层前馈神经网络$层间神

经元实现全连接$即下层的每个神经元与上层的每

个神经元都实现权连接$而层内各神经元间无连接&

典型的
ER

网络由
!

层构成$即输入层%隐含层和输

出层&它以一系列的输入和理想的输出作为训练的

样本$采用误差反向传播方法训练网络节点权重和

阀值$通过节点权重的调节使误差精度到达允许的

范围$从而建立输入输出的映射关系&训练成功的

ER

网具有良好的泛化能力&具体的
ER

算法步骤
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组合预测模型

;:9

!

地方财政收入"预算内#指标体系分析

地方财政收入!预算内"指标体系(

"

)具有层次结

构$如图
"

所示&

图
"

!

地方财政收入"预算内#指标体系

从图
"

可以看出$地方财政收入!预算内"受到

多层指标影响&由于地方财政对财政收入划分的标

准!见图
)

"不同$采用分类三进行影响指标项的

选择&

;:;

!

地方财政收入的组合预测模型

根据地方财政收入指标体系的层次性特点$结

合上述理论模型的优势$设计了从单一指标预测到

多种指标组合预测的地方财政收入组合预测模型&

具体模型结构如图
!

所示&模型中将地方财政收入

图
)

!

财政收入划分标准

时间序列设置为参考序列
C

*

$各影响指标时间序列

为关联序列
C

#

&

图
!

!

组合预测模型结构图

组合预测模型首先采用关联分析进行地方财政

收入的主要影响因素分析$比较不同指标时间序列

与地方财政收入时间序列的灰色关联度$根据关联

度大小和预先设置的差值阀值剔出掉冗余因素#然

后对多个主要影响指标序列分别建立
a=

!

"

$

"

"模

型$可以得到对原始序列的一系列预测值#由于预测

值与原始值之间一定存在偏差$因此将这些预测值

与实际值之间的偏差关系及序列之间的相互关系再

综合到神经网络模型中&最后将
a=

!

"

$

"

"模型的

预测值作为神经网络的输入样本$相关地方财政收

入的实际值作为输出样本$进行模型训练$调整相应

节点的权值与阀值$最终建立财政收入预测模型&

<

!

实例分析

以重庆某地区地方财政收入数据为例!见表
"

"

进行分析$主要分析以下收入项目'地方财政收入

!

C

*

"$增值税!

C

"

"$营业税!

C

)

"$个人所得税!

C

!

"$

企业所得税!

C

@

"$房产税!

C

#

"$农业税!

C

B

"$罚款收

入!

C

A

"$调拨收入!

C

+

"&

"

"选择主要影响因素

将地方财政收入体系视为一个灰色系统$其中

+!#
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地方财政收入为参照序列
C

*

$其各项组成指标为关

联序列
C

#

#["

$

)

$*$

! "

F

&基于表
"

数据$计算关

联序列和参照序列间的灰色相关度
/

#

$结果见表
)

&

灰色相关度反映了每一个关联序列
C

#

对参照序列

C

*

的权重$按照降序排列后$灰色相关度顺序为'

/

)

$

/

!

$

/

"

$

/

@

$

/

B

$

/

A

$

/

+

$

/

#

!!

通过比较上述权重可以去掉冗余指标项$保留

主要影响因素&从计算结果可以看出
/

#

$

/

A

$

/

+

之

间的差小于差值阀值
*,*"

$说明!

C

#

$

C

A

$

C

+

"指标

项与
C

*

的灰色相关度是一致的$且
C

#

和
C

+

指标

项与
C

*

相关度较小$因此选择保留
C

A

$去掉其余各

项&最后由!

C

"

$

C

)

$

C

!

$

C

@

$

C

B

$

C

A

"

B

个指标组成

预测系统的主要影响因素&

表
"

!

重庆某地区地方财政收入及各指标部分数据样本

年份
C

*

C

"
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)
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@
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#
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B
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A
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"FF+"B#)B)B#*!A!+)+AB F)+ B@""*#F !B@ B#!

"FFF)*)A@)#@"@BAB!AFF"B"BA*!"*F@ B+F B+)

)***)#"*")F!F##!@#)+*)A*BBF*"!)) +#+ BAA

)**"!"@!F@@*)B@B!B+*!@*!+AB!)*#A +#+""!+

表
)

!

各指标灰色相关度

灰色相关度
C

*

C

"

C

)

C

!

C

@

/

#

*,A@)# *,A+)" *,ABBB *,A!"! *,A!"!

灰色相关度
C

#

C

B

C

A

C

+

/

#

*,A*AF *,A)"@ *,A*FA *,A*F)

)

"对每一指标序列进行
a=

!

"

$

"

"预测

根据灰色关联分析的结果和地方财政收入及各

指标的样本数据$采用
a=

!

"

$

"

"预测从
"FF#

到

)**#

年的数据$得到
B

个指标项的预测序列'

!

C

!"

*

"

$

:

C

!"

*

)

$

:

C

!"

*

!

$

:

C

!"

*

@

$

:

C

!"

*

B

$

:

C

!"

*

A

:

"

!!

!

"

ER

神经网络设计

设计
!

层
ER

神经网络模型$以
B

个指标项的预

测序列!

C

!"

*

"

$

:

C

!"

*

)

$

:

C

!"

*

!

$

:

C

!"

*

@

$

:

C

!"

*

B

$

:

C

!"

*

A

:

"为

输入节点$地方财政收入!

C

*

"为输出节点$隐藏节

点数由式!

"@

"进行估算

)

"

%

)

/槡 '

/

0

$ !

"@

"

其中$

)

"

是隐藏节点数$

)

是输入的神经元个数$

'

是输出的神经元个数$

0

4

(

"

$

"*

)&

在
=NDPNE

中进行
ER

神经网络模型训练$以

"FF#

%

)**"

年的数据为训练样本$

)**"

%

)**#

年的

数据为测试样本$设置误差精度为
)

[*,**"

&模型

通过增加
)

"

的个数来测试误差的收敛速度&在期

望的精度范围内$隐藏节点为
F

个时$模型可达到最

好的收敛率&所以最后确定
ER

神经网络为
B

'

F

'

"

的拓扑结构&神经网络模型经过上百步迭代后形成

最终的预测模型&采用该模型预测的结果与单独采

用
a=

!

"

$

"

"模型结果进行了对比$结果见表
!

&

表
!

!

组合模型与
C!

"

"

)

"

#模型预测误差对比表

年份
!!

)**" )**) )**! )**@ )**#

组合模型
*,**)A*,*#!#*,*)"@*,*@***,*)")

a=

!

"

$

"

"模型
*,*"B+*,*""@*,*@)!*,*+F!*,*@#F

从实验结果分析$组合模型的预测结果除了

)**)

年的误差高于
a=

!

"

$

"

"模型外$其余年份预测

结果误差均低于
a=

!

"

$

"

"模型#并且组合模型的预

测误差最大为
#,!#i

$

a=

!

"

$

"

"模型的预测误差最

大为
+,F!i

$显然前者低于后者&说明文中提出的

组合预测模型充分考虑了多指标的共同作用$较好

地改善了综合指标的预测精度$在地方财政收入预

测中是切实可行的&另外$在计算中即使缺乏某年

的指标项数据$通过
a=

!

"

$

"

"单指标预测所产生的

预测序列$能弥补神经网络输入数据的不足$使组合

模型仍能较准确预测出未来年份的综合指标趋势&

=

!

结
!

论

组合预测方法通过实验论证可以得出
!

点结

论&第一$利用灰色关联分析可以分析主要影响因

素$有效减少了输入神经元的个数&第二$采用灰色

预测模型
a=

!

"

$

"

"$能对单因素进行预测$并且削

弱了数据序列的波动$为神经网络提供满意的输入

样本&第三$神经网络能建立非线性系统多变量之

间的关联关系&同时$由于灰色系统原理和神经网

络模型的结合$实现了优势互补$有效地改善了模型

的预测精度$在地方财政收入预测中取得了较好的

效果&但是随着样本量的增加$为了保证模型的预

测精度$下一步的研究主要考虑解决模型的动态学

习问题&

参考文献!

(

"

)李洪心$易允文
'

财政预测模型研究及应用(

,

)

'

信息

与控制$

"FFA

$

)B

!

!

"'

)"#>))*'

PL Wc(a>?L(

$

eL e7(>bG(' M9:90.J3 0/K

0

TT

&6J0;6%/ %1 16/0/J60& 1%.9J0:;6/

4

H%K9&

(

,

)

'

L/1%.H0;6%/0/K2%/;.%&

$

"FFA

$

)B

!

!

"'

)"#>))*'

(

)

)郭崇慧$唐焕文
'

宏观经济预测模型体系研究(

,

)

'

运

筹与管理$

)**"

$

"*

!

@

"'

">+'

F!#

第
#

期
!!!!!!!!!!!

范
!

敏!等&组合预测模型在地方财政收入预测中的应用

欢迎访问重庆大学期刊网 http://qks.cqu.edu.cn



a7c2Wc(>aW7L

$

DN(a W7N(>bG('M9:90.J3%/

=0J.%9J%/%H6JY%.9J0:;6/

4

=%K9&C

<

:;9H

(

,

)

'c

T

9.0;6%/:

M9:90.J30/K=0/0

4

9H9/;CJ69/J9

$

)**"

$

"*

!

@

"'

">+'

(

!

)邓聚龙
'

灰预测与灰决策!修订版"(

=

)

'

武汉'华中科

技大学出版社$

)**)'

XG(a,7Pc(a'a.9

<

Y%.9J0:;6/

4

0/KX9J6:6%/

(

=

)

'

b-30/

'

W-0Z3%/

4

7/689.:6;

<

%1 CJ69/J9 0/K

D9J3/%&%

4<

R.9::

$

)**)'

(

@

)邢棉
'

季节性预测的组合灰色神经网络模型研究(

,

)

'

系统工程理论与实践$

)**"

$

)"

!

"

"'

!">!#'

?L(a =LN('M9:90.J3 %/ 2%HQ6/9K a.9

<

(9-.0&

(9;S%.V =%K9&%1 C90:%/0& Y%.9J0:;

(

,

)

'C

<

:;9H

G/

4

6/99.D39%.

<

0/KR.0J;6J9

$

)**"

$

)"

!

"

"'

!">!#'

(

#

)刘斌$刘思峰$党耀国
'

基于灰色系统理论的时序数据

挖掘技术(

,

)

'

中国工程科学$

)**!

$

"#

!

F

"'

!)>!#'

PL7 EL(

$

PL7 C>LYG(a

$

XN(a eNc>a7c'D39

D6H9C9

5

-9/J9X0;0=6/6/

4

D9J3/6

5

-9:E0:9K%/a.9

<

C

<

:;9H D39%.

<

(

,

)

'G/

4

6/99.6/

4

CJ69/J9

$

)**!

$

"#

!

F

"'

!)>!#'

(

B

)秦四强$魏砾宏
'

基于灰色关联度和
ER

神经网络研究

生物质热解产气特性(

,

)

'

太阳能学报$

)**!

$

)@

!

B

"'

AAB>A+*'

L̂(CL>̂LN(a

$

bGLPL>Wc(a'C;-K

<

%/230.0J;9.6:;6J:

%1E6%H0:: R

<

.%&

<

:6: a0:6/ $69S %1 a.9

<

M9&0;6%/

N/0&

<

:6:0/K E R(9-.0& (9;S%.V

(

,

)

'NJ;0 G/9.

4

609

C%&0.6:C6/6J0

$

)**!

$

)@

!

B

"'

AAB>A+*'

(

A

)徐建华$李建霞$吴玉鸣
'

中国粮食多因子灰色关联神

经网络预测研究(

,

)

'

华中师范大学学报'自然科学版$

)**)

$

!B

!

@

"'

@"F>@)!'

?7,LN(>W7N

$

PL,LN(>?LN

$

b7 e7>=L(a'N

a.9

<

M9&0;6%/0& N/0&

<

:6: 0/K N.;616J60& (9-.0&

(9;S%.V:%12%./R.%K-J;6%/R.9K6J;6%/6/236/0

(

,

)

'

,%-./0&%129/;.0&236/0(%.H0&7/689.:6;

<

'

(0;'CJ6'

$

)**)

$

!B

!

@

"'

@"F>@)!'

(

+

)邓宏贵$罗安
'

关联度分析在变压器故障诊断中的应用

(

,

)

'

电力系统自动化$

)**#

$

)F

!

"+

"'

A!>A#'

XG(aWc(a>a7L

$

P7cN('N

TT

&6J0;6%/%1D3.99>

&989& X9

T

9/K9/; X9

4

.99 1%. D.0/:1%.H9. Y0-&;

X60

4

/%:6:

(

,

)

'N-;%H0;6%/%1G&9J;.6JR%S9.C

<

:;9H

$

)**#

$

)F

!

"+

"'

A!>A#'

(

F

)蒋宗礼
'

人工神经网络导论(

=

)

'

北京'高等教育出版

社$

)**"'

(

"*

)飞思科技产品研发中心
'=NDPNEB'#

辅助神经网络

分析与设计(

=

)

'

北京'电子工业出版社$

)**!'

"编辑
!

陈移峰

.................................................

#

"上接第
#!#

页#

参考文献!

(

"

)王经瑾
'

核电子学!上%下册"(

=

)

'

北京'原子能出版

社$

"F+#'

(

)

)张软玉$周清华$罗小兵$等
'

核信号数值仿真方法的研

究及应用(

,

)

'

核电子学与探测技术$

)**B

$

)B

!

@

"'

@)"'

dWN(a M7N(>e7

$

dWc7 L̂(a>W7N

$

P7c

?LNc>EL(a

$

9;0&'D39.9:90.J30/K0

TT

&6J0;6%/%1

K6

4

6;0&:6H-&0;6%/ 6/ /-J&90. :6

4

/0&

(

,

)

' (-J&90.

G&9J;.%/6J:UX9;9J;6%/D9J3/%&%

4<

$

)**B

$

)B

!

@

"'

@)"'

(

!

)

O(cPP a Y'M0K60;6%/K9;9J;6%/0/K H90:-.9H9/;

(

=

)

'(9Se%.V

'

,%3/b6&9

<

UC%/:R.9::

$

"FAF'

(

@

)王芝英
'

核电子技术原理(

=

)

'

北京'原子能出版

社$

"F+F'

(

#

)

$NPG(DL(GDG'M9869S%1:-QJ.6;6J0&:%-.J9>K.689/

/%6:90/0&

<

:6:H90:-.9H9/;:

(

M

)

';397'C'X9

T

0.;H9/;

%1G/9.

4<

M9

T

%.;

'

cM(P

+

D=>"FFF

+

)++

$

"FFF'

(

B

)

=LWNP2dc,D

$

$NPG(DL(GDG

$

=NDDL(aPe,

O

$

9;0&'NJ;689/9-;.%/6/;9..%

4

0;6%/1%.89.616J0;6%/%1

:;%.0

4

9%1S90

T

%/:J%H

T

%/9/;:0;;39%0V.6K

4

9e>")

T

&0/;

(

M

)

';397'C'X9

T

0.;H9/;%1G/9.

4<

M9

T

%.;e

+

PE>"#'FB@

$

)!

$

"FF+'

(

A

)

=NDDL(aPe , O

$

=NM2W>PG7EN , N

$

=LWNP2dc,'D

$

9;0&'R0::689(bLCH90:-.9H9/;:

;% 9:;6H0;9 :30

T

9 %1

T

&-;%/6-H 0::9HQ&69:

!

:&6K9

T

.9:9/;0;6%/

"(

M

)

';397'C'X9

T

0.;H9/;%1G/9.

4<

M9

T

%.;e

+

PE>"#'F++

$

)#

$

"FF+'

(

+

)李鹏宇$薛志华$刘松秋
'

核随机脉冲快速测量及统计

特性研究(

,

)

'

核电子学与探测技术$

)**B

$

)B

!

B

"'

++B'

PLe7>RG(a

$

?7G dWL>W7N

$

PL7 Cc(a>̂L7'

Y0:; H90:-.9H9/;1%.;39:;0;6:;6J0&K6:;.6Q-;6%/ %1

/-J&90..0/K%H

T

-&:9

(

,

)

' (-J&90. G&9J;.%/6J: U

X9;9J;6%/D9J3/%&%

4<

$

)**B

$

)B

!

B

"'

++B'

(

F

)罗璋琳$罗安仁
'

实验堆物理(

=

)

'

北京'原子能出版

社$

"F+A

'

)*+>)"#'

(

"*

)董长虹$高志
'

小波分析工具箱原理与应用(

=

)

'

北京'

国防工业出版社$

)**@'

"编辑
!

陈移峰#

*@#

重 庆 大 学 学 报
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第
!"

卷

欢迎访问重庆大学期刊网 http://qks.cqu.edu.cn


	0805-536
	0805-537
	0805-538
	0805-539
	0805-540



