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一种基于预测模型库评价遴选的组合预测方法

朱广宇, 严洪森
(东南大学 自动化研究所, 江苏 南京 210096)

摘　要: 为了避免在传统模型库遴选组合过程中存在的信息不完备、组合膨胀等问题,以人员甄选方法的基本思想

为基础,提出了一种预测模型库的评价遴选组合方法. 在该方法中,将遴选出所有适合本次预测问题的模型,组成参

与模型集合;然后,根据每个模型的精度表现来确定对它们的能力满意度,并由此决定它们的重要性赋权;最后,通过

实验表明了该方法得到的组合模型具有较好的预测效果.
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Abstract: In o rder to avo id the p itfa lls (such as incomp lete info rm ation and N P hard p rob lem s) in the tradit ional

p rocedure of model select ing and com bin ing from a model base, a com bination m ethod based on model evaluation and

selection from a fo recast ing2model2base is p ropo sed, on the p rincip le of personnel scru tin izing m ethod. A ll models

that fit fo r the curren t fo recast ing p rob lem are cho sen and a part icipating model set is compo sed. T he degrees of sat2
isfact ion are assigned acco rding to their fo recast ing p recisions on differen t indices and endow ed w ith their co rre2
sponding w eigh ts. A n experim ent show s that the m ethod has a good fo recast ing efficiency.

Key words: fo recast ing2model2base; model select ion; com bination fo recast ing; personnel scru tin izat ion

1　引　　言
　　Bates和Granger 提出的组合预测方法[1 ]已得

到预测工作者的普遍重视. 传统组合系统的实施过

程包括合适模型的遴选和组合赋权两个子过程. 当

前对组合预测的研究主要集中于后者[2～ 4 ], 即根据

最大拟合度原则,确定人为给出的参与模型的组合

系数. 该研究方法存在两个缺陷:参与模型确定的主

观性强;模型组合的精度进行比较,易导致组合膨胀

的出现[5 ]. 因此,借鉴罗宾斯[6 ]根据效度和信度进行

人员甄选决策的基本思想,本文提出了一种模型库

的遴选组合方法,即将模型的预测能力评价分为两

个部分: 一是根据它在过去被引用时所达到的精度

评价其效度,亦称历史表现绩效评价;二是对于当前

的预测问题,以通常的“学习—检验”方式评价模型

精度并考察其信度,亦称即期表现信度评价. 最后对

两部分的评价值进行综合,确定模型的组合参与度

赋权并最终得到预测组合模型.
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2　模型库评价遴选方法的相关说明
　　预测模型库M 由元模型组成模型向量,即

M = (y 1,⋯, y i,⋯, y ûM û ). (1)

其中: y i 为第 i个元模型, i = 1,⋯, ûM û , ûM û 表示
模型库的容量,即模型库中所含元模型的个数. 称所

有适合参与某预测问题的模型集合为元组模型, 用

S 表示, S Α M 且 S ≠ Á ,其容量用 ûS û 表示.

2. 1　指标体系的选择

为便于统计计算, 本文采用误差指标体系来考

察模型的预测精度, 包括绝对平均误差 (AM E)、平

均绝对误差 (M A E)、平均绝对百分比误差 (M A PE)

和均方误差 (M SE).

记指标向量为

e = (e1,⋯, e j ,⋯, eK ) , j = 1,⋯, K. (2)

2. 2　误差评价矩阵的表示

为元组模型建立如下过程误差统计矩阵:

# ( l) = (Ε( l)
u, j ) ûS û×K. (3)

其中: l = 1,⋯,L , 当进行历史表现绩效评价时,L

表示该元模型被引用的次数; 当进行即期表现信度

评价时,L 表示检验数据的个数,亦即该模型在检验

点上进行表现测试的次数;而Ε( l)
u, j表示第 u种模型在

l 次预测过程中在第 j 个指标 ej 上的度量值,且 u =

1,⋯, ûS û , j = 1,⋯, K.

2. 3　精度指标的归一化处理

首先按下式:

Ευ( l)
u, j = Ε( l)

u, j öm ax (Ε( l)
u, j û ûS û

u= 1) (4)

对所选“成本型”指标进行归一化处理. 于是, 根据

式 (4) ,可得到式 (3) 的归一化形式为

#� ( l) = (Ευ( l)
u, j ) ûS û×K , l = 1,⋯,L . (5)

　　根据归一化的过程误差统计矩阵引出归一化

的误差评价矩阵

J
(u) = (m (u)

l, j ) L×K , u = 1,⋯, ûS û , (6)

其中m
(u)
l, j 为第u种模型在 l次预测过程中在第 j个指

标 ej 上的度量值,且

m
(u)
l, j = Ευ( l)

u, j. (7)

2. 4　可能表现支撑向量

根据归一化误差矩阵式 (6) ,给出如下定义:

定义 1　元模型的最差可能表现向量, 为元模

型在每个指标上的最差值组成的向量. 设 C� (u)
j =

m ax (m (u)
l, j ûL

l= 1) , 则元模型 u 的最差可能表现向量记

作

Vϖ (u) = (C� (u)
1 ,⋯, C� (u)

j ,⋯, C� (u)
K ). (8)

　　定义 2　元模型的最优可能表现向量,为元模

型在每个指标上的最优值组成的向量. 设 C
～

(u)
j =

m in (m (u)
l, j ûL

l= 1) ,则元模型 u 的最优可能表现向量记

作

V
(u) = (C

～

(u)
1 ,⋯, C

～

(u)
j ,⋯, C

～

(u)
K ). (9)

　　定义 3　元模型的可能表现支撑向量,为通过

合成元模型的最差可能表现向量和最优可能表现向

量所得到的向量

( (C� (u)
j , C
～

(u)
j ) ) =

( (C� (u)
1 , C
～

(u)
1 ) ,⋯, (C� (u)

j , C
～

(u)
j ) ,⋯, (C� (u)

K , C
～

(u)
K ) ).

(10)

　　定义 4　元组模型的可能表现支撑向量: 设C
�

j

= m ax (C� (u)
j û ûS û

u= 1) , C
～

j = m in (C
～

(u)
j û ûS û

u= 1) ,则

( (C� j , C
～

j ) ) =

( (C�1, C
～

1) ,⋯, (C� j , C
～

j ) ,⋯, (C�K , C
～

K ) ). (11)

构成元组模型的可能表现支撑向量.

2. 5　基于可能表现支撑向量的元模型相对表现

度量

下面首先评价模型的相对表现,然后,据此确定

对其预测能力的满意度或信任度.

根据式 (11) ,首先定义元模型u在第 l次预测上

的表现值,相对于元组最优可能表现的距离为

Υ(u)
l = ∑

K

j= 1
g

(u)
j × (m (u)

l, j - C
～

j ) ö(C� j - C
～

j ) 2.

(12)

其中 g
(u)
j 为分配给不同指标的重要性权值, 且满足

∑
K

j = 1
g

(u)
j = 1.

根据元模型误差指标值的分布情况给出如下规

则,并据此给出指标重要性分配公式.

规则 1: 若元模型在某个指标上取值的均值较

小,同时这些取值又具有较小的方差,则说明此元模

型在该指标上表现较好, 且具有较大的可信度, 因

此,在该指标上赋予元模型较大的权重.

规则 2: 若元模型在某个指标上取值的均值较

小,但这些取值具有较大的方差,则说明该元模型在

该指标上表现较好, 但可信度不高, 因此, 在该指标

上赋予元模型较小的权重.

规则 3: 若元模型在某个指标上取值的均值较

大,同时这些取值又具有较小的方差,则说明该元模

型在该指标上表现较差,且这种“较差”具有较大的

可信度,故在该指标上赋予元模型较小的权重.

规则 4: 若元模型在某个指标上取值的均值较
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大,但这些取值具有较大的方差,则说明该元模型在

该指标上表现较差, 且可信度不大, 因此, 在该指标

上赋予元模型较小的权重.

规则 5: 在具有等方差值时,均值较小的误差指

标比均值较大的误差指标应具有较大的权重.

根据上述规则, 给出如下指标重要性权值的计

算公式:

I
(u)
j = 1 - Α× V ar (m (u)

l, j ûL
l= 1)

m ax (V ar (m (u)
l, j ûL

l= 1) û ûS û
l= 1) ×

1
exp {E (m (u)

l, j ûL
l= 1) }.

(13)

其中: E (m (u)
l, j ûL

l= 1) 和V ar (m (u)
l, j ûL

l= 1) 分别为第 u 个元

模型在第 j 个指标上的表现值的均值和方差,

m ax (V ar (m (u)
l, j ûL

l= 1) û ûS û
u= 1) 为元组模型中所有元模型

在第 j 个指标上的表现值的最大方差,而Α(0 < Α<

1,且 Α接近 1) 为调节系数.

由此,分配给每个指标的归一化重要性权值为

g
(u)
j = I

(u)
j ∑

K

j= 1
I

(u)
j . (14)

　　将式 (14) 代入式 (12) ,可得到元模型 u 在第 j

个指标上与相应可能最优表现的相对距离. 联立所

有元模型表现的相对距离 , 即可得到元组模型S

的相对表现距离矩阵

5 ûS û ,L = (Υ(u)
l ) ûS û×L. (15)

其中: Υ(u)
l 为第 l次预测中,第n个元模型的表现与元

组可能最优表现的相对距离, Υ(u)
l 越小, 说明该次表

现距离的最优表现越近,对该取值就越满意.

2. 6　对元模型相对满意度的度量

根据元模型的表现与元组最优可能表现的相对

距离来度量其满意度. 首先给出如下原则:

1) 宽容性原则: 以元模型与最优可能表现距离

最小的相对表现作为该模型的能力表现值.

2) 竞争性原则: 以元模型与最优可能表现距离

最大的相对表现作为该模型的能力表现值.

3) 结合宽容性和竞争性的原则: 即以原则 1)

和原则 2) 得到的综合值为该模型的能力表现值.

根据原则 3) ,给出如下算法:

算法 1　元模型满意度评价算法

Step 1: 在式 (15) 中寻找每列的最大值和最小

值,分别构成最大满意度向量和最小满意度向量

Η
～

= (m ax (Υ(u)
1 û ûS û

u= 1) ,m ax (Υ(u)
2 û ûS û

u= 1) ,⋯,

m ax (Υ(u)
L û ûS û

u= 1) ) , (16)

Η
～

= (m in (Υ(u)
1 û ûS û

u= 1) ,m in (Υ(u)
2 û ûS û

u= 1) ,⋯,

　　　　　　　m in (Υ(u)
L û ûS û

u= 1) ). (17)

　　Step 2: 归一化矩阵 (15). 令

Υυ(u)
l =

2× [m ax (Υ(u)
l û ûS û

u= 1) - Υ(u)
l ]

m ax (Υ(u)
l û ûS û

u= 1) - m in (Υ(u)
l û ûS û

u= 1) - 1,

(18)

可得归一化矩阵为

ΥυûS û ,L = (Υυ(u) ) ûS û×L. (19)

其中: m ax (Υυ(u)
l û ûS û

u= 1) = 1,m in (Υυ(u)
l û ûS û

u= 1) = - 1, l =

1,⋯,L .

Step 3: 选用L 元指数函数 f (x 1,⋯, x l,⋯, x L ;

Γ1,⋯, Γl,⋯, ΓL ) = exp ∑
L

l= 1

(Γl × x l) L 作为评价

函数,计算元模型的表现满意度评价值. 于是, 元模

型 y u 的表现评价值为

f
(u)
Σ = f (Υυ(u)

1 ,⋯, Υυ(u)
l ,⋯, Υυ(u)

L ; Γ1,⋯, Γl,⋯, ΓL ) =

exp ∑
L

l= 1

(Γl × Υυ(u)
l ) L . (20)

其中: Γl ≥ 0,∑
L

l= 1

Γl = 1,

Σ=
a ,历史表现绩效评阶阶段,

h ,即期表现信度评价阶段,

且 Γl 在 Σ= a 和 Σ= h 时有不同的取值.

Step 4: 构造元组模型 S 的满意度评价向量

ΞΣ = (f
(1)
Σ ,⋯, f

(u)
Σ ,⋯, f

(ûS û )
Σ ). (21)

　　Step 5: 根据式 (21) 计算分配给元组模型的归

一化满意度向量: 设 ∃Σ = f
(1)
Σ + ⋯ + f

(u)
Σ + ⋯ +

f
(ûS û )
Σ ,则最终分配给元组模型的归一化满意度向量

为

Ξ�Σ = (f
� (1)

Σ ,⋯, f
� (u)

Σ ,⋯, f
� (ûS û )

Σ ) =

ΞΣö∃Σ = (f
(1)
Σ ,⋯, f

(u)
Σ ,⋯, f

(ûS û )
Σ ) ö∃Σ. (22)

　　20世纪 60年代Bernu lii指出,对收益型属性指

标应用 ln 型函数作效用评价函数[7 ]. 因为本文中使

用的是“成本型”指标,因此,在算法 1 的 Step 3 中,

选用了一个L 元指数函数作为评价函数.

在算法 1的 Step 2中,根据原则 3) ,将式 (15) 中

的每一列元素,以

m ax (Υ(u)
l û ûS û

u= 1) + m in (Υ(u)
l û ûS û

u= 1)
2

为中心,归一化到[21, 1 ] 区间内.

3　模型库的评价遴选算法
　　下面给出元模型历史表现和即期表现的两种

评价算法,及元组模型预测能力的综合评定算法.

算法 2　元模型历史表现绩效评价算法

Step 1: 如式 (2) 建立的指标向量, 针对不同的
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预测问题, 根据式 (3) 建立过程误差统计矩阵 # ( l) ,

并依照式 (4) 和 (5) ,得到归一化过程误差矩阵 #� ( l).

Step 2: 根据 #� ( l) 与式 (6) 和 (7) 得到元模型的

误差表现矩阵 J
(u) , u = 1,⋯, ûS û.

Step 3: 根据 J
(u) 和式 (8)～ (10) , 得到元模型

的最差和最优可能表现向量, 及元模型的可能表现

支撑向量,并根据式 (11) 得到元组模型的可能表现

支撑向量.

Step 4: 根据式 (12)～ (15) 计算元组模型 S 的

相对表现距离矩阵 5 ûS û ,L.

Step 5: 置 (Γ1,⋯, Γl,⋯, ΓL ) = (1öL ,⋯, 1öL ,

⋯, 1öL ) ,调用算法 1. 得到元组模型的历史表现的

归一化满意度向量

Ξ�h = (f� (1)
h ,⋯, f� (u)

h ,⋯, f�ûS û
h ). (23)

　　对历史表现进行评价时,在 Step 5中取 (Γ1,⋯,

ΓL ) = (1öL ,⋯, 1öL ) ,其原因是考虑到元模型过去

多次预测活动是相互独立的, 并且在评价元模型预

测表现的过程中所起的作用是均等的.

算法 3　元模型即期表现信度评价算法

Step 1: 将本次预测所需数据分为学习数据和

检验数据两部分,设检验数据的个数为L . 由学习数

据确定模型的参数, 然后用该模型对检验数据进行

预测, 每预测一个点 l ( l = 1,⋯,L ) , 就将该点和它

之前的检验时序点与学习数据合并, 并在合并后的

数据集上对式 (2) 的指标向量进行误差统计.

Step 2: 由式 (3) 建立过程误差统计矩阵 # ( l) ,并

由式 (4) 和 (5) ,得到归一化过程误差矩阵 #� ( l).

Step 3: 同算法 2的 Step 2.

Step 4: 同算法 2的 Step 3.

Step 5: 同算法 2的 Step 4.

Step 6: 置

(Γ1,⋯, Γl,⋯, ΓL ) =

2
(L + 1) ×L

,⋯,
2× l

(L + 1) ×L
,⋯,

2×L
(L + 1) ×L

,

调用算法 1, 得到元组模型的即期表现归一化满意

度向量

Ξ�a = (f
� (1)

a ,⋯, f
� (u)

a ,⋯, f
�ûS û

a ). (24)

　　在算法 3的 Step 6中置

(Γ1,⋯, Γl,⋯, ΓL ) =

2
(L + 1) ×L

,⋯,
2× l

(L + 1) ×L
,⋯,

2×L
(L + 1) ×L

,

这是因为考虑到预测活动的惯性特征, 距离预测点

L + 1越近的检验时序点赋予越大的权值.

算法 4　元组模型预测能力的综合评定算法

Step 1: 若参与历史绩效评价的预测问题个数

为 0, 则直接调用算法 3, 得到元模型的即期表现归

一化满意度 Ξ�a ,并置 Ξ�h = 0,然后转 Step 3. 否则,转

Step 2.

Step 2: 调用算法 2得到元模型的历史表现归一

化满意度 Ξ�h ,然后调用算法 3得到其即期表现归一

化满意度 Ξ�a.

Step 3: 设

　f
～

m ax = m ax (m ax (f
～

(u)
a û ûS û

u= 1) ,m ax (f
～

(u)
h û ûS û

u= 1) ) , (25)

　f
～

m in = m in (m in (f
～

(u)
a û ûS û

u= 1) ,m in (f
～

(u)
h û ûS û

u= 1) ) , (26)

并置 f
～

diff = f
～

m ax - f
～

m in , Θ= 1和 s_ o ld = ûS û.

Step 4: 若 (f
～

(Θ)
a - f
～

m in) < f
～

diffö10,并且 (f
～

(Θ)
h -

f
～

m in) < f
～

diffö10,则置 S = S - y p.

Step 5: Θ= Θ+ 1,若Θ> s_ o ld,转Step 6;否则,

转 Step 4.

Step 6: 若 ûS û < s_ o ld, 转 Step 1; 否则, 转

Step 7.

Step 7: 设得到元组模型的历史表现与即期表

现归一化满意度向量分别为

Ξ�h = (f
～

(1)
h ,⋯, f

～
(u)
h ,⋯, f

～
ûS û
h ) ,

Ξ�a = (f
～

(1)
a ,⋯, f

～
(u)
a ,⋯, f

～
ûS û
a ). (27)

取 0. 5 > ∆≥ 0,计算元组模型S 的满意度综合评价

值为

Ξ� = ∆Ξ�h + (1 - ∆) Ξ�a =

(∆f
～

(1)
h + (1 - ∆) f

～
(1)
a ,⋯, ∆f

～
ûS û
h + (1 - ∆) f

～
ûS û
a ).

(28)

　　Step 8: 最终得到组合模型为

Ξ�õ S T = ∑
ûS û

u= 1
[∆f
～

(u)
h + (1 - ∆) f

～
(u)
a ] × y u. (29)

4　实　　例
　　为了验证本文方法的精度,与传统的组合方法

进行比较,本文设计如下的实验过程:

首先, 选取 6个实际问题作为历史表现考察算

例[8 ] , 分别为: 1) 道 õ 琼斯指数 (1972208212～

1972211208) ; 2) 美国已开工的私人住宅数据

(月) [M ak ridak is 922 ]; 3) 西班牙工业产量数据

(月) [M ak ridak is 868 ]; 4) 加拿大山猫年捕获量数

据 (1821～ 1934) ; 5) 澳大利亚工业产量数据 (季)
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[M ak ridak is 337 ]; 6) 貂年捕获量数据 (1848～

1911).

其次,选用文献[ 9 ] 的例 2作为当前预测问题.

所选问题均基于时间序列,因此可匹配到元组模型:

滑动平均模型, 指数平滑模型,A RM A (p , q) 模型,

Ho ter2W in ter 模型和 3 层神经网络模型. 选取

AM E,M A E,M A PE 和M SE 四个指标组成指标向

量.

最后,编写仿真程序. 各元模型在考察算例中的

预测结果及精度统计,由M atlab6. 0工具包实现;结

果用DD E方式传递给用VB编写的主程序,辅助VB

主程序完成评价计算、组合遴选输出等功能.

由于篇幅所限, 本文只列写出几个主要步骤的

最终计算结果.

1) 元组模型的历史表现绩效评价

根据算法 2的 Step 1,建立元组模型的过程误差

统计矩阵, 如表 1 所示 (为表达方便, 将 6 个过程误

差矩阵联立成表的形式).

表 1　元模型在历史表现考察算例上的过程误差统计结果

元组

模型

历史预测过程

问题 1误差精度统计 问题 2误差精度统计 问题 3误差精度统计

AM E M A PE MA SE MD SE AM E MA PE MA SE M D SE AM E MA PE MA SE M D SE

滑动平均 11. 3 17. 8 18. 5 90. 7 466 783 71. 2 961 19. 1 33. 7 21. 4 71. 4

指数平滑 13. 5 14. 7 20. 7 107. 5 398 764 67. 3 1 088 11. 2 20. 4 11. 4 64

A RMA (p , q) 17. 9 28. 9 22. 6 88. 7 697 801 88. 1 741 22. 8 49. 7 18. 9 77. 5

Ho terW in ter 8. 3 15. 6 20. 8 90. 1 376 944 64. 5 843 10. 1 17. 1 9. 2 79. 8

神经网络 6. 7 9. 8 14. 7 30. 6 311 651 59. 9 766 23. 8 43. 2 31. 8 77. 4

元组

模型

历史预测过程

问题 4误差精度统计 问题 5误差精度统计 问题 6误差精度统计

AM E M A PE MA SE MD SE AM E MA PE MA SE M D SE AM E MA PE MA SE M D SE

滑动平均 765 1 055 614. 5 1 338 5. 4 7. 7 9. 7 21. 4 1 083 1 823 733. 4 10 847

指数平滑 961 763. 5 678. 7 1 712 3. 4 6. 4 13. 4 49. 7 617. 8 794. 5 466. 7 9 738

A RMA (p , q) 1 321 957. 4 1 212 2 499 17. 1 33. 5 27. 9 71. 9 1 564 1 746 733. 3 11 796

Ho terW in ter 456 658. 4 953. 6 971. 6 5. 1 11. 5 16. 4 19. 3 543. 2 751. 1 512. 9 8 766. 7

神经网络 1 044 1 788 1 138 1 477 9. 8 17. 7 15. 7 33. 6 1 942 2 413 917. 4 17 864

　　根据算法 2的 Step 2,利用式 (4) 对表 2中数据

进行归一化,并根据式 (6) 和式 (7) 得到归一化的元

模型误差评价矩阵.

根据算法 2 的 Step 3, 利用式 (8)～ (11) , 得到

元组模型的可能表现支撑向量为: ( (0. 199, 1) ,

(0. 19, 1) , (0. 29, 1) , 0. 27, 1) ).

计算元组模型在每个误差指标上历史表现值的

均值和方差, 根据算法 2 的 Step 4, 利用式 (13) 和

(14) ,并取Α= 0. 9,可得在历史考察过程中,表 1中

的 4个指标对于不同元模型的归一化重要性权值.

利用式 (12)～ (15) ,得到元组模型相对表现距离矩

阵.

根据算法 2 的 Step 5, 置 (Γ1,⋯, Γl,⋯, ΓL ) =

(1ö6,⋯, 1ö6,⋯, 1ö6) , 调用算法 1, 得到元组模型

历史表现的归一化满意度向量为: Ξ�h = (0. 047,

0. 31, 0. 29, 0. 26, 0. 093).

2) 元组模型的即期表现信度评价

根据算法 3的 Step 1,将文献[ 9 ] 例 2的原始数

据中前 24个作为元组模型的学习数据集合,将后 6

个数据作为检验数据集合, 而元组模型在检验数据

上的预测结果如表 2所示.

表 2　元模型在检验数据上的预测结果

元组集合
预测步数

1 2 3 4 5 6

滑动平均 61. 1 59. 7 54. 2 58. 3 57. 4 56. 6

指数平滑 68. 3 71. 3 79. 6 86. 7 97. 9 144. 1

A RMA (p , q) 84. 3 91. 8 109. 4 122. 8 151. 3 184. 4

Ho terW in ter 64. 6 97. 3 111. 1 126. 4 147. 6 171. 3

神经网络 79. 5 89. 3 100. 4 129. 2 133. 3 159. 7

　　根据算法3的Step 2,建立元组模型在检验数据

上的过程误差统计矩阵.

根据算法 3 的 Step 3～ Step 6, 并置 (Γ1,⋯, Γl,

⋯, ΓL ) = (1ö21,⋯, lö21,⋯, 6ö21) , 得到元组模型
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的即期表现满意度为: Ξ�a = (0. 071, 0. 21, 0. 27,

0. 33, 0. 119).

3) 元组模型预测表现的综合评定

根据算法 4中的 Step 3～ Step 5,从元组模型中

剔除滑动平均方法, 得到新的元组模型为: {指数平

滑模型,A RM A (p , q) 模型, Ho ter2W in ter模型, 3层

神经网络模型}.

根据算法 4 的 Step 6～ Step 8, 得到 Ξ�h =

(0. 166, 0. 223, 0. 315, 0. 296) , Ξ�a = (0. 398, 0. 373,

0. 027, 0. 202). 并设 ∆ = 0. 3,得到当前的组合模型

为: Ξθõ S T = 0. 328 4× y 1 + 0. 328× y 2 + 0. 113 4

× y 3 + 0. 230 2× y 4.

利用该模型对文献[ 9 ]中例 2的数据进行预测,

得到预测值为 279. 9, 而原文给出的实际值为 261,

采用文献[ 9 ] 中方法给出的预测值为 219,说明本文

模型对该算例的预测效果好于文献[ 9 ] 模型.

5　结　　论
　　从算法和实例运算过程可以看出,本文给出的

模型库遴选方法较以往的模型有很大改进. 首先,在

赋权方式上,根据模型的客观精度建立其预测综合

能力的考察指标,并用满意度方式给出其权值,避免

了人工打分的强主观性;其次,将参与模型集合定义

为问题合适的模型集合,用满意度来确定元模型的

参与度,因而避免了模型的组合膨胀问题.
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