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组合预测冗余方法判定的一个补充规则＊

曾　勇＊＊　　唐小我　　陈　珂
(电子科技大学管理学院　成都　610054)

【摘要】　给出了一个非负权重最优组合预测冗余方法判定的补充规则及其证明 ,以释例说明了该

规则能适应更多的实际情况 , 讨论了目前非负权重组合预测和冗余方法研究中的一些局限性 , 指出了进

一步研究的思路。
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　　组合预测可以综合利用各单项预测所包含的信息 ,从而有效提高预测精度 。但在一定的组合

框架下 ,某些单项预测无助于提高组合预测的精度 ,其包含的信息称为冗余信息 ,有关的单项预测

方法称为冗余方法。文献[ 1]首先提出冗余方法的概念并导出了最优组合预测的冗余定理 。由于

文献[ 1]的组合框架允许负权重 ,而负权重的意义和作用存在不一致的看法 ,近来的研究主要集中

于将文献[ 1]的概念和结论推广到非负权重最优组合预测。文献[ 2]给出了非负权重最优组合预测

的结构特征 ,包括一种单项方法被排除于最优组合之外(即成为冗余方法)的条件 ,文献[ 3]专题讨

论了非负权重组合预测的冗余定理 ,给出了两种情况下冗余方法的直接判定规则 ,文献[ 4]进一步

探讨了出现冗余方法的各种可能情况。虽然可采用各种算法计算非负权重最优组合预测 ,但若能

预先直接通过预测误差信息矩阵或协方差阵尽可能多地识别冗余方法 ,则可大大简化计算过程 ,从

而方便实际应用 。迄今为止 ,除二元组合的简单情况外 ,能直接判定冗余方法的规则主要有两条:

规则 1　若预测误差信息矩阵主对角线元素中的最小者也是其所在行(列)的最小者 ,则除预

测精度最高的单项方法外 ,其余方法均冗余。

规则 2　若预测误差信息矩阵主对角线元素中的最大者所在行(列)的每个元素都不小于其所

在列(行)中的主对角线元素 ,则预测精度最低的单项方法为冗余方法 。

本文给出一个新的冗余方法判定规则 ,并以释例说明其应用 。

1　冗余方法的补充判定规则
设对于同一预测问题有 n 种单项预测方法 ,共有 N 期观测值 ,第 t期被预测变量和单项预测

值分别记为 y t 和 f it(i=1 ,2 , …, n;t=1 , 2 , … , N),相应的预测误差 ei t=y t-f it ,预测误差信息矩

阵为 E n =(eij)n ×n , eij =∑
N

t=1
eitej t , eii为第 i 种方法的预测误差平方和 。线性组合预测记为 f ct =

∑
n

i=1
w i f it(w i≥0 , ∑

n

i=1
w i=1),其预测误差平方和 J n =∑

N

t=1
(y t-f ct)

2 =∑
n

i=1
∑
n

j =1
w iw jeij 。本文给出的冗余

方法判定规则为:



规则 3　若 En 的某些行(列)的每个元素都不小于 En 主对角线元素的最小者 ,则这些行(列)

对应的预测方法为冗余方法。

证明　不失一般性 ,设 enn=min
i
{eii}且 eij≥enn(i=1 ,2 , …, m ;j=1 ,2 , …, n;m <n)。

记前 m 种方法和后n -m 种方法的预测误差信息矩阵分别为Em 和 En-m ,相应的组合预测

误差平方和为 Jm 和Jn -m ,显然有

Jm ≥ enm ≥J
＊
n-m (1)

式中　＊号表示最优组合 。

现考察 Jn ,若∑
m

i=1
w i=1 ,则 Jn =Jm≥J

＊
n -m 。若∑

m

i =1
w i=0 ,则 J n=J n-m ≥J

＊
n-m 。若 0<∑

m

i=1
w i<

1 ,则令 f
(1)
ct =∑

m

j=1
αj f jt , f

(2)
ct = ∑

n

j=m+1
βjf jt , 其中 αj =w j/ ∑

m

j=1
w j ≥0 , βj =w j/ ∑

n

j=m+1
w j ≥0 , ∑

m

j =1
αj =1 ,

∑
n

j=m+1
βj=1 。由此 f ct=(∑

m

j =1
w j)f

(1)
ct +( ∑

n

j=m+1
w j)f

(2)
ct 。 f

(1)
ct 和 f

(2)
ct 的预测误差信息矩阵记为 E

(c)
2 =

(e(c)ij )2×2 ,其中 e
(c)
11 =∑

m

i =1
∑
m

j=1
αiαjeij , e

(c)
22 = ∑

n

i=m+1
∑
n

j=m+1
βiβjeij , e

(c)
12 =e

(c)
21 =∑

m

i=1
∑
n

j=m+1
αiβjei j 。由假设条件

可知

e
(c)
11 ≥enn ≥J

＊
n-m

e
(c)
22 ≥J

＊
n-m

e
(c)
12 ≥enn ≥J

＊
n-ms n

(2)

由式(2)可得

Jn =(∑
m

j=1
w j)

2
e
(c)
11 +2(∑

m

j=1
w j)(∑

n

j=m+1
w j)e

(c)
12 +(∑

n

j=m+1
w j)

2
e
(c)
22 ≥

[(∑
m

j=1

w j)
2 +2(∑

m

j=1

w j)(∑
n

j =m+1

w j)+(∑
n

j =m+1

w j)
2] J ＊n-m =J

＊
n-m (3)

　　由此可见非负权重最优组合预测误差平方和为 J
＊
n-m ,前 m 种方法的加入无助于提高预测精

度 ,因而为冗余方法 。 证毕

值得一提的是 ,对照规则 2和规则 3可知 ,规则 2是规则 3的特殊情况 。

2　释　例
例 1　文献[ 3]由实际数据得到一个四种方法组合的预测误差信息矩阵

E4 =

585.275 7 216.145 8 229.612 0 211.985 6

216.145 8 154.103 5 157.213 7 156.290 9

229.612 0 157.213 7 163.098 7 159.507 1

211.985 6 156.290 9 159.507 1 159.201 4

x

其对角线元素关系为 e22<e44<e33<e11 。该例由规则 1 、2 、3 均可判定最优组合仅由第 2 种单项

方法构成 ,即 w
＊
1 =w

＊
3 =w

＊
4 =0 , w

＊
2 =1。在规则 2的使用过程中 ,可首先判定方法 1冗余;在余

下的三种方法的预测误差信息矩阵中 ,又可判定方法 3冗余;最后可判定方法 4冗余 。

例 2　文献[ 3]的另一个实例所得预测误差信息矩阵为

E3 =

5 884 887.006 5 853 115.724 6 641 932.438

5 853 115.724 5 888 703.636 6 865 227.392

6 641 932.438 6 865 227.392 13 346 307.800

X  
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　　该例由规则 2和规则 3均可判定方法 3为冗余方法。

例 3　文献[ 5]给出了一个四种方法组合的实例 ,其预测误差信息矩阵为

E4 =10
5
×

9.369 19 7.020 33 10.580 96 11.636 06

7.020 33 13.567 87 13.931 15 14.264 59

10.580 96 13.931 15 22.241 77 19.563 51

11.636 06 14.264 59 19.563 51 26.424 52

测

方 和 平

　　该例由规则 1和 2均无法识别冗余方法 ,但由规则 3可判定第 3 、4种方法冗余 。

例 4　再考查如下 5阶预测误差信息矩阵

E5 =

4.42 3.51 4.91 5.69 6.93

3.51 4.09 4.68 4.87 5.13

4.91 4.68 7.58 7.41 8.54

5.69 4.87 7.41 9.19 9.29

6.95 5.13 8.54 9.29 15.54

　　由规则 3可判定第 3 、4 、5种方法冗余 ,但由规则 1无法识别冗余方法 ,由规则 2虽可识别方法

5冗余 ,却无法进一步判定方法 4和方法 3冗余 。

3　结　论
本文给出的非负权重最优组合预测冗余方法判定规则适应面更宽 ,因而可为实际应用提供更

大的方便 ,也有助于冗余方法和优性组合预测的进一步研究 。

需要指出的是 ,实际经济预测中 ,尤其是被预测变量趋势变动较大甚至出现结构性变化时 ,预

测误差协方差阵的稳定性较差 ,因而由一次性估计的预测误差协方差阵或信息矩阵识别冗余方法

难以得出可靠的结论 。文献[ 6]定义了非负权重最优组合预测权重的可靠性和不显著性 ,并给出了

相应的统计检验指标 ,为非负权重最优组合预测的可靠应用提供了一种计量的途径和手段。此外 ,

从本文的释例和文献[ 6]的经验检验可以看出 ,最优组合预测中引入权重非负约束常常造成多个单

项预测冗余 ,甚至出现仅保留精度最高的单项预测的情况 ,这对于最有效地提高预测精度这一基本

目标来说 ,无疑是信息的很大浪费 。再有 ,不少实证研究已表明[ 6～ 8] ,在趋势变动较大时 ,简单平

均组合常常能取得最好的多步外推预测精度 ,简单平均组合的另一重要特点是其组合权重的高度

稳定性 ,而这一特点是适应性组合预测方法所不具备的 。因此 ,能利用简单平均法的权重非负性 、

权重鲁棒性和时变环境下的良好性能 ,又能对结构性变化作出适应性调整的自适应组合预测方法

值得进一步研究 。
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A Supplement to Criterion for Determining Redundant

Methods of Optimal Combining Forecasts
Zeng Yong　　Tang Xiaowo　　Chen Ke

(M anagement College , UEST of C hina　Chengdu　610054)

　　Abstract　Direct recognition of the redundant methods of optimal combining forecasts w ith non-

negative w eights from info rmation matrix or covariance matrix of forecasting errors can simplify the

computation of optimal w eights and therefore help the practical application of optimal combination

forecasting.In this paper , a supplement to the criteria fo r determining the redundant methods is pro-

posed and illust rated to be more applicable than the previous criteria.Furthermore , the limitations in

the present study of combining fo recasts w ith non-negative w eights and redundant methods are dis-

cussed and further research of robust combining forecasts w ith non-negative w eights , which is adapt-

able to structural changes is proposed.

　　Key words　combination forecasting ;　redundant method;　averages of forecasts;　information

matrix of forecast errors
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新型电磁波吸收剂研究

主研人员　邓龙江　陈选臻　谢建良　过壁君

该课题在六角晶系列磁铁氧体吸收剂方面进行了深入的研究 ,掌握了六角晶系铁氧体的吸收机理;详细总结

了吸收剂磁导率与成份 、掺杂 、工艺 、磁参数等因素之间的关系 ,能有效地控制六角铁氧体吸收剂的工作波段和频

率特性;在工艺 、材料设计合成方面有新的创新;技术指标 、稳定批量生产能力有较大的提高。 吸收剂温度稳定性

有一定提高。研制的高μr六角铁氧体吸收剂具有如下特点:

1)具有高的磁导率:μ′>2.2 , μ″>1.2 , 1>1.25;

2)具有适当的介电系数:ε′=4 ～ 7 ,ε″=0.1 ～ 0.3;

3)电磁参数的频率特性好;

4)化学性能稳定 ,抗氧化 , 耐酸 、碱能力强;

5)该吸收剂已经系列化 ,提供不同波段的吸收剂 。

·科　卞·
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