
　　∗河南省科委自然科学基金资助项目（954051600）
　　收稿日期：1997－12－15
　　第一作者　女　1965年1月生　硕士学位　讲师

定量预测方法有效性指标分析∗

李文华
（郑州工业大学数力系）

摘　要　定义了连续情形的预测精度公式�在此基础上给出了1套衡量定量预测方法有效性指
标的一般定义�并讨论了几类有效度之间的关系�同时给出了估计拟合有效度、预测有
效度的具体方法。从而给预测工作者选择有效的预测方法提供了可靠的理论基础�减
少预测工作的盲目性和预测费用。
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在进行预测时�预测方法是否有效�直接影响着预测的质量和决策的科学性。因此�选
择有效的预测方法具有重要意义。

文献［1］以文献［2］为基础�提出了用精度描述预测方法有效性的有效度指标�并引入了
拟合有效度、预测有效度、综合有效度等概念。但并没有给出预测有效度指标的算法�因而
很难在预测之前判定预测方法的有效性�同时它也没有考虑各点的精度加权问题�从而使有
效度的应用受到很大限制。

鉴于以上分析�本文仍用文献［1�2］的有关名词术语�给出新的有效度定义�并给出估计
方法。
1　精度公式的讨论

设［0�T0］为样本区间�［ T0�T0＋ T ］为预测区间�y＝ g（ t）为真值函数�y＝ h（ t）为某
种预测函数�且 h（ t）�g（ t）在［0�T0＋ T ］上 L 可积�g（ t）在 ［0�T0］有最大值 M＝max［0�T0］

｜g
（ t）｜。

设 A（ t）表示精度�令 B（ t）＝1－ A（ t）�则 B（ t）表示 t 时刻预测值与实际值之间的相
对误差。定义精度公式为：

A1（ t） ＝
1－|h（ t）－ g（ t）|

M 　　 |h（ t）－ g（ t）|≤ M
0　　 |h（ t）－ g（ t）|＞ M

ao

A2（ t） ＝
1－|h（ t）－ g（ t）|

|g（ t）| 　　 |h（ t）－ g（ t）|≤｜g（ t）｜
0　　 |h（ t）－ g（ t）|＞|g（ t）|

那么 B1（ t） ＝
|h（ t）－ g（ t）|

M 　　　　 |h（ t）－ g（ t）|≤ M
1　　　　 |h（ t）－ g（ t）|＞ M

at
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B2（ t） ＝
|h（ t）－ g（ t）|

|g（ t）| 　　 |h（ t）－ g（ t）|≤｜g（ t）｜
1　　 |h（ t）－ g（ t）|＞|g（ t）|

衡量

　　说明：
（1）上式中0≤ A（ t）≤1�它体现了时刻 t 处预测值 h（ t）与其真值 g（ t）的接近程度。A

（ t）越大�h（ t）越优；A（ t）越小�h（ t）越劣。同样�B（ t）越小�h（ t）越优；B（ t）越大�h（ t）越
劣。

（2）若｜g（ t）｜在［0�T0＋ T ］无可靠的较大的正值下界�如 g（0）＞0且 g（ t）递减�g（ t）
有可能在［0�T0＋ T ］递减到0�则 A2（ t）有可能失去可比性�此时宜用 A1（ t）。

此定义的优点是�它不仅包含了其它文献的精度定义�而且因 h（ t）�g（ t）是连续函数�
从而可利用积分给出更一般的有效度的定义。

2　预测方法有效度的定义

定义1　若函数 φs（ t） ≥0�t ∈ ［0�T0］�∫T0
0 φs（ t）d t ＝1�则称 ms（ h�g） ＝1－

∫T0
0 φs（ t）|B（ t）|pdt t ＝1

1
p
为模型 y ＝ h（ t）对 y ＝ g（ t）的拟合有效度。

其中φs（ t）称为侧重性权函数�0＜ p＜＋∞为参数。
定义2　若函数φf（ t）≥0�t∈ ［ T0�T0＋ T ］�∫T0＋T

T0
φf（ t）d t ＝1�则称 m f（ h�g）＝1

－∫T0＋T

T0
φf（ t）|B（ t）|pdt

1
p
为模型 y ＝ h（ t）对 y ＝ g（ t）的预测有效度。�称-m f（ h�g）

＝1－m f（ h�g）为预测无效度。
其中φf（ t）称为侧重性权函数�0＜ p＜＋∞为参数。
定义3　 若φ（ t） ＝

αφs（ t）　　　　　 t ∈ ［0�T0］
（1－α）φf（ t）　　 t ∈ （T0�T0＋ T ］　　（0＜α≤1）�

则有∫T0＋T

0 φ（ t）d t ＝1�称 m（h�g）＝1－∫T0＋T

0 φ（ t）|B（ t）|pP dtQ
1
p
为模型 y ＝ h（ t）对

y ＝ g（ t）的综合有效度�称-m（h�g）＝1－m（h�g）为综合预测无效度。其中α越大�越侧
重拟合有效度�特别地α＝1时�m（h�g）＝ms（ h�g）。

在定义1�2�3中�常用的定义形式为 p＝1和 p＝2的情形。当 p＝1时�m�ms�m f 可

认为是加权平均精度；p＝2时�m�ms�m f 可认为是加权均方精度�有较强的直观含义和实
际含义。φs（ t）�φf（ t）�φ（ t）的取法要根据具体情况作适当选取。

3　关于几类有效度关系的两个定理
定理1　 m（h�g）�ms（ h�g）�m f（ h�g）有如下关系：
（1－ m） p ＝α（1－ ms） p＋（1－α）（1－ m f） p�即-m p ＝α-m s

p＋（1－α）-m f
p

　　证明：由定义

83第3期　 李文华　定量预测方法有效性指标分析 　



（1－ m） p＝∫T0＋T

0 φ（ t）|B（ t）|pdt

＝∫T0
0 αφs（ t）|B（ t）|pdt ＋∫T0＋T

T0
（1－α）φf（ t）|B（ t）|pdt

＝α（1－ ms） p＋（1－α）（1－ m f） p

证毕。

定理2　 若侧重性权函数为等权情形�即当φs（ t）＝1T0�φf（ t）＝1T�φ（ t）＝ 1
T0＋ T时�

则有α＝ T0
T＋ T0．

证明：　∵　φ（ t）＝ αφs（ t）　　　　　 t ∈ ［0�T0］
（1－α）φf（ t）　　 t ∈ ［ T0�T0＋ T ］　∴当 t∈ ［0�T0］时�有

1
T0＋ T ＝α1T0�当 t ∈ ［ T0�T0＋ T ］ 时�有 1

T0＋ T ＝ （1－α）1T�解之：α＝
T0

T0＋ T。

即侧重性权函数为等权时�有α＝ T0
T0＋ T。

从上式可以看出�预测期越短（ T 越小）�专家能提供的主观信息越少�α越大�此时预测
越偏重拟合效果；预测期越长（ T 越大）�历史资料相对少�主要靠专家提供主观预测�α越
小�此时偏重预测效果。非等权情形也具有此特征。

需要说明的是�尽管以上3个定义较完善�但通常在使用时仍不用积分形式�而是用离
散的形式估计有效度的大小。

4　拟合有效度的估计
设 yt＝ g（ t）�t＝1�2�…�N 为观测值�h（ t）为预测模型 y＝ h（ t）在观测点的取值�则

h（ t）对 g（ t）的拟合有效度有一般估计式：（T0＝N）

m^ s（ h�g） ＝1－ ［∑N
t＝1
φs（ t）Bp（ t） ］1p

其中 B（ t） ＝|h（ t）－ yt|
M 或 B（ t） ＝|h（ t）－ yt|

|yt|
M ＝ max yt�t ＝1�2�…�N

　　在［0�T0］内�当 N 个观测点的时间间隔ΔT 的最大值λ＝maxi ｛ΔT i｝→0时�^m s（ h�g）
→ms（ h�g）。

5　预测有效度的估计（平均值法）
步骤1　用特尔斐法确定预测值的取值区间
考虑［ T0�T0＋ T ］上的 m 个点�对此 m 个时刻向专家问卷（同时给专家提供过去的有

关数据和资料）�当通过几轮的应答�专家意见日趋一致时�即得出第 i个预测点处预测值的
最高值 y^ i（2）和最低值 y^ i（1）（ i＝1�2�…�m）�也即得到每个点处的预测值区间 ［^ y i（1）�^y i（2） ］。
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图1　专家预测带

步骤2　确定拟合专家预测带
以 y^1（1）�^y2（1）�…�^ym（1）和 y^1（2）�^y2（2）�…�

y^m（2）这两组数为基础�分别拟合出两条曲线�得到
一个带形区域�称为专家预测带。如图1所示。
在每点 i处求平均值 y^ i＝12（^ y i（1）＋ y^ i（2）） （ i＝1�
2�…�m）�由这 m 个值 y^ i（ i＝1�2�…�m）再拟合
1条曲线（见图1（∗））�则该曲线完全落在预测带
内。

步骤3　估计预测有效度
若预测方法算出的 m 个点预测值均落在预测带内�则此方法有效；至少有1个不落在

预测带内�则预测方法无效。若落在预测带内的预测方法不止1个�则预测值越靠近曲线
（∗）�预测方法的有效度越大。

这样�预测有效度＝1m∑
m

i＝1
A i�其中 A i ＝1－|y i－ y^ i|

|y^ i|
上式表明�预测有效度可表示为各个点的预测精度的平均值（将 y^ i 视为真值）。

此方法简单易算�因依靠专家进行估计�故有一定的可靠性。
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Analysis of Availability Index of Quantitative Forecast Method

Li Wenhua
（Zhengz hou University of Technology）

Abstract　The formula of forecast precision under the condition of continuation is defined�
and accordingly�a series of general definations of evaluating the availability index of the quanti-
tative forecast method are given．The relations of sereral availableness are discussed and the ac-
tual method of evaluating the fitted availableness and the forecast availableness is put forward fi-
nally．

Keywords　forecast；precision；availableness
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