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两种确定最优组合权系数

方法的比较研究
’

王明涛

�郑州工学院管理系�

摘 要� 组合预测的关键是确定加权系数
，

本文提出两种计算最优加权系数的方法并对之

加以比较研究
，

通过实例说明其应用情况
�

关键词� 加权系扎 优化组合
，

组合预嘛

中图分类号� ����� ����

组合预测是 目前预测科学研究的热门课题之一 也是应用十分广泛的预测方法之一
，

组合预测的关键是确定各个单一预测方法的加权系数
。

本文在文献【��
， 【��的基础上提出

了两种确定加权系数的方法
，

并对之进行了比较分析
�

确定最优权系数的理论基础
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，

有 � 种预测方法
，

有 �
个实际观测值

�
，
一 一 实际观测值 �� �

，

�
，

…
， �

���一 一 第�种方法的预测值 �二 �
，
�

，

一
， 。 ���� �

，

�
，

一
， ，�

“ ‘，二 �
，

人
，
一 一 第�种方法的预测误差

� ‘ 一 一 第�种方法的加权系数 �二 卜 么 “ 、 � �

式一 � ���，� �关
，
十 …� ��

，，一 艺�乙
，

一
加权平均预测值

，

�
，
�

， ，
二

， ��

“ ，� �
，
一式一 一 组合预测方法的预测误差

最优组合权系数确定的基本原则是使组合预测误差的平方和最小
，
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� 确定最优权系数的两种方法

�
�

� 文献【��中唐小我老师提出的方法 �简称唐法�
。

� � 则�艺同设

� ，
� �

，一�
，
一 艺�

，�
，
一 艺�关

，
一 艺�

‘���
，
一人

，

�一 艺�
‘� ，，

记 � ‘ � ��
‘�， � ‘�，

�� 【�， �，
·

，’，

再记

��
�， ��， … ，

�
。

尤� ��
�，

��，
’ � ’ ，

�一
�

�月
已 �

�

艺
·

�� � ��
� �‘艺

� �‘
���

，

声么

�
�自
�。

·

艺
。�

公
� 、�������������������������������

则组合预测误差平方和�� 叉
。

，，� �，

艺
�二�

二 �� ��

由 艺� 则 � 了�一

引人拉格朗日乘子只
，

则�� � 了 石�� ����
了�一 ��

假定� ‘
是线性独立的

，

从而�，总是可逆矩阵
�

、、�尹、恤夕于，‘，、︸护‘、了扭、求
翼

一 �

‘ 、 。

二奋
下

百 一 ��

尺 � ￡ 一 �尺

��� 回归确定法
“

唐法
”

是从单个预测方法的预测误差
。 ，，
为出发点计算组合权系数

。

除此之外
，

我

们还可以从单个预测方法的预测值出发求得组合权系数 �
。

基本思路� 将每种方法的预测人
，

作为自变量
，

其预测值作为 自变量的值
，

构造�

�
，
� � �

�
�，十 �厂

�，十 … � �
�

厂
二，
� “ ，

用多元线性回归法直接求得�
‘

值��一 �
，
�

，… ，
���
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记

，
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，
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…
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�
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�� ��
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则
，

�一 艺
。

卜 �� 一 ���
� ·

无约束多元线性回归法

这是指对权系数 � 无任何约束
，

��一 ��� ���

这时
，

要求一组 � � �
，
�

，· ‘ ’ ，
�

一 ���
，

则

，二了，‘
�，��，‘水引�

一 ��伙�一 ��� � � �二 ��
丁

月
一 ’�了 �

�� �了� 则 �� � 一 ’�

�，万
·

艺间�

�
�

二 � � �一 � � �� 一 ��� �

有约束时多元线性回归法

这是指对权系数 � 有约束
，

为区别记为 � �

即要求艺�
� ‘ 二

记 � � ��
，
�
，…，

��
��，

引人拉格朗 日乘子又
，

则

要使撮小
，

则

淤
一 �

约束条件等价为��
， 一 �

�一 ��一 双
�

�
了

�� 一 厂尤 ，
�� 只�尺尤

二 一 ��

���

、，尹、，产、，产月了���了�
、矛‘�‘
、一 ��了

�� 一 ��

�� � � ��厂
�
月

一 ’�� �一

，
�� 只尺 � � �

双�
丁

月
一 ’� � � �� 一 ��一 又� 一 �� �

���式两边同时乘尺 �尺尤 � 一 �尺， 一 ‘刀一 从 “ 一 ’尺 了

将 ��� 式代人 ��� 式则
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又�
��尺月

一 ’刀一 ��

�月 一 �尺 �
����

将 ����式代人 ��� 式
， ，

则

�
一

二 月 一 ��一
挂

月 一 ’尺 丁

�尺对
一 ’ 召一 �� 月 一 ’尺 �

�尺尤一 ��

�� 一 �� �
� �一

尺月 一 �天 � ����

� 两种方法比较研究

�
�

� 两种方法的理论基础相同

无论是哪种方法
，

它们的出发点均使组合预测误差平方和
�一

全
。

不同之处在于处理问题的着眼点不同
· “

唐法
”

着眼于单个预测误差
“ ‘，

一 ���
�

它们的

�

通过构造 � 矩

阵
，

用公式 �二
� 一 ��

尺 � 石一 �尺
求出系数 �� 而 回归确定法着眼点是单个预测方法的预测值

，

通过构造 月
，
� 矩阵

，

用公式 �一 � 一 ’� 或 ����式
，

求得系数 ��

�
�

� 两种方法均不能保证 �镬 � ，簇 �
，
�� �

，

�，二 、 �
·

两种方法匀无 �蕊 � ‘ 蕊 �的约束
，

故在实际应用中
，

不能使 � ‘
在 ��

，
��之间

。 “

唐法
”

和有约束的回归确定法虽然有艺�
‘

� �的约束
，

但无 � ‘ 妻 �的限制
，

故不能保证 �� �，簇 �， 这样使艺�
‘ � �的约束显得

意义不明确
�

�
�

� 实际应用中两种方法出现了较大差别

我们将两种方法分别用于 《 河南古化工行业专门人才预测研究》 课题中
，

得出的结论

很不相同
�
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本课题中
，

我们采用 了五种预测方法
，

然后进行组合预测
�

各种方法 自 ���� 年

一����年专门人才预测值及观测值如表 �

② 用两种方法分别进

行 ��
，，，

�
�，

�
，

�’ �， ，

�
�， ，

�
��

�
，

��
【�，

�
�， ，

几
， ，

�
。 ，
�
，

��
��，

�
�，，

几
，，

几
， ，

几
�

�
，

四种组合预测
，

其组合权系数及组合预测误差平方和计算结果如表 ��

组组合合 权系数数 �� ‘

一 艺
。

���

����� � �
一 ���� � � �

一�� ����
一 ���� 回归确定法法 唐法法

式式
，’一 � ，

�
，��� � �� ��� ��� ��� �

�

����������� �
�

������斗����

对对
，，一 � �

�
�，� �护

���� � �， �
�

������ � 一， �
�

������� �
�

����������� �
�

������」����

��������
�

������ ��� �
�

�����������

对对
，一 、 �

�
��� � �

�
。。 � ，� �

�

������ � �� �
�

������ �
�

����������� �
�

������������

��� �关
，，

��� �
�

������ ��� �
�

����������

��������
�

������ ����
�

����������

对对
‘，一 � ，

�
�，� � �

�
二二 � �� �

�

������ � �� �
�

������� �
�

����������� �
�

������������

��� �护
�，� �了

�，，
����

�

������ ��” �
�

����������

�������月
�

������ ���
一����������

�����
� � �

�

������ �
�， �

�

����������

晓晓
，，� � ��，

【���

几
���

� ���
�

������ � 一���
�

����� �
�

����������� �
�

������������

�����

几
���

�

几
��� ��� 一�

�

������ ���一�
�

���������

�����

几
���

��竺�
�

������ ��� 一��
�

���������

������ ��
�

������ �
� � ��

�

���������

������” 一�
�

������ ��� �
�

����������

注�
几

。
为五种预测方法中预测误差平方和最小者

�

这里要说明的是
，

回归确定法确定的无约束和有约束条件下的权系数
，

在进行组合预

测时
，

组合误差平方和的变化趋势基本相同
，

故为分析简单
，

只考虑无约束条件下权系数

的确定方法
。

两种方法计算的最小组合预测误差平方和随组合数变化曲线如图 �

图 �表明
，

用前三种方法进行组合预测时
，

两种计算权系数的方法得出的权系数及组

合预测平方和基本相同
， �

旦组合预测误差平方和随预测方法的加人呈下降态势
，

但当第

四
、

五种预测方法加人时
，

两种计算权系数的方法得出的组合预测误差平方和变化却呈相
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反趋势
， “

唐法
”

在稍稍上升
’‘

亏迅速下降
，

而回归确定法却明显上升
。

�� ‘�
�唐法�

�
�

��������

�
�

��������
�

�

��������

�
�

���������

�
�

���������

��������

� � �

� 对两种方法的分析
图 �

�
�

� 从理论上讲
，

计算结果提出的问题
，

实质上是变结构组合预测的一个类型 〔 ’ 〕 �

对
“

唐法
”

的变化趋势
，

文献���的第一部分已给出了详细的证明
，

并提出了当参加组合预测

方法山 � 种增加到 ��� 种时
，

最优组合预测方法的预测误差平方和保持不变或减少的结

论
，

在上例的计算中
，

山三组合增加到四组合时
，

计算的组合预测误差平方和稍稍上升是

计算误差所致
�

回归确定法计算的组合误差变化趋势
，

理论证明如下 �仅以无约束计算的

权系数为例�

记
… �

， �

… �
，�

… ��
��

几几
︸
几�

�、

，‘�月�
。

�

厂���

��
�

��
吸
�‘�
�����������

一一
刀

�

山式 ���
‘ ， 。 �

种方法组合时
，

� � �� 一 � � �

最优预测方法的预测误差平方和为

月 一 ��� �

贝。 �
。 �� �一 �

万
�

。
一 �二�

加 十 ，、 二止
��二

� ，�
。

下面分析�
。 �十 �
与了

��

之间的关系�

「厂 �
�

�
’
�
� � �

� 厂 。 厂， 户
一

万
。
川

月
，、 ， ，� 万

。 �一 �厂 。 十 、 � �一 �万
， ” ��

用 、 �
�� �

�二 �

匕
、 ， �

」 ��
阴
一 户

’

用 厂
价 ，

武
曰 」
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月 � �� �
力� 川

记 � � �
沙

。 十 � 。 丁 一 �二
� 、�沉

��

引理 � 月�

式
� ，
�

。 �十 �一 � 丁 ，二
’�

�
的逆矩阵为�

飞����
�

��������
�一

用一�

�二止
�

月 一

坛
� � 月 一 � 月 一 �

�
�

证明见文献〔��

了州

�

飞
�
�

������
��
�

����
�一

一 ��

�， � ，月二二
，

式
十 ，一 �����

� ，
�

月 一 ��� � 月 一 �

�

月一

�

�式� ，」
�

���
����

���
������

� �
� 一 ��� �

件笼 玲� 丹�

凡
�，二

’
��

了，二
’

瓦
’ 一几

、 ，。 了 “ 二
’

礁
�

�

一 �， 、 二
’
��二

� ，十几
� 、

式
� �

�
����

“ ，
户下 �

二仔卜 � � 厂 �
一 月尸 乃之十

� 了 一

式
� ，�，

代人 �，��式
，

则

�
。 �� �月二二

，�
二
� �一 �， “ 二

’�
二

�，
。
一 �

。 � 、 二
’�二呱

卜， ，
厂二

� ，

十

—
�

��
。
一 凡

�

月瓜
’

式犷
， 十 �

式
� 、�， “ 二

’

式
�

这里�
。

为�� � �
阶单位阵

。

令 �
。 �
二 � 一 �

� 一 ���

打卫 川 用

��二
一 �

。 �

�

贝� �
。 �� �“ 三二

��
二

，

一 �
。 ，
� 一 ��� � ����

将 ����式代人�
。 �十 、
则

�
�

二 � �� 一 � �

门翻� 月 �
��

用 月
一 ��� �

�
�

了
�

� ，

�二
上 ，

�二
�

一
一竺二二竺二二‘ 二二二二一‘ 二 ��

�

� �

� 二 ‘
卜、

�
。 ，
� �

�二
、 、 ‘ 二

一 厂

—
�

�
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记 �
， � � �

。 ，
� ，
是一不定二次型

，

如上例
峨���狱���狱��

式一����
，

� ��时
，
� �� �

�

������ ��

� ��时
，
� 。 � 一 �

�

������ ��

故 �， 、 ，
与 �，

的关系是不确定的
，

也就是说
，

随着预测方法的增加
，

组合预测误差

平方和可能下降
，

也可能上升
，

因而上述证明说明方法二计算结果的正确性
�

��� 从实际预测看

①五种预测方法在预测年度 ����年的预测值及预测平均值如表 �

表 �

一

封干哥群毕丽禁
②两种确定最优权系数方法构成四种不同组合预测时，

在预测年度 ���� 的预测值如

表 �
。

表 �

鲜鲜
���� 歼

，��� 歼
����

厂
，，，

二二二二二二长瓦瓦
店店版版 �

�

�匕日��� �乙，夕�乙乙 名，，�����

已知
，

河南省化工行业专门人才 ���� 年为 �
�

�万人
，

从表 �看出
，

到 ���� 年增加到

�
�

��万人是可信的
，

而增加到 �万人或 �� 万人以上是绝对不可能的
�

因而
“

唐法
”

组合的

最小点 ��组合�是不可信的� 回归确定法指出的最小点 ��组合�可信度较大
。

��� 以上分析表明
， “

唐法
”

计算的最优组合权系数在实际应用中存在较大的缺陷
，

尤其是

随着组合方法数的增加
，

由它计算的最小组合预测误差平方和会突然下降很多
，

表面上看

是改进了预测精度
，

但实际预测结果甚至可能比经验预测还差� 若干例子表明
，

回归确定

法不存在这一问题
，

一般情况如图 �所示
，

即随着组合方法数的增加
，

组合误差平方和下

降
。

当组合误差平方和增加时
，

说明新增加的方法不能为减少组合预测方法的预测误差平

方和作出贡献
，

这时可对该预测方法分配权系数为 �或另作处理
。

总之在实际应用中
，

回

归确定法比
“

唐法
”

更安全
，

同时
，

回归确定法对选择构成组合预测方法的单个预测法的指

示性比
“

唐法
”

准确
。
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