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Abstract. Using the arithmetic average minimum approach degree as a weighted approach degree, 

the new indicator of the relevance of the optimal interval combination forecast model is established. 
Some new concepts such as superior interval combination forecast model and non-inferior interval 

combination forecast model, which is on the basis of interval combination forecasting model based 
on arithmetic average degree are proposed. Some sufficient conditions of non-inferior and superior 

combination forecasting are given. Finally, Application example shows that this method can be 
effective for better forecast. 
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基于算术平均贴近度的区间组合预测模型 
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摘要：利用算术平均贴近度作为相关性指标, 建立了一种新的最优区间组合预测模型. 针对这类区间组合预测模型，给

出了非劣性区间组合预测、优性区间组合预测等基本概念, 并给出了这类区间组合预测方法的存在性的判定方法. 最后通过

一个实例的分析, 结果表明该方法能够取得比较好的预测效果. 
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引言 

组合预测方法一直是国内外研究的热点, 并取得了大量的研究成果[1-2]。 传统的组合预测方法一般

都是从改善某种拟合误差角度提出的, 文献[3]给出了以误差平方和达到最小的最优组合预测模型, 提出

了非劣性组合预测, 优性组合预测的概念, 并利用组合预测绝对误差信息矩阵的性质判断简单平均方法

是非劣性组合预测、优性组合预测的条件。文献[4-7]给出相关性指标的最优组合预测模型的有效性理论。

然而实际的预测对象是较为复杂，使得获得的信息往往具有不确定性。这时，信息的处理用点值来表示就

显得不合理，将其看成一个区间数形式的模糊数更为合适，关于区间组合预测的问题多是基于左右端点序

列的相关性，对左右序列分别建立模型。例如，文献[8-9]针对单项预测值与实际值都为实数而组合预测

值为区间数的组合预测问题，提出了相应的确定组合预测区间值系数的方法。文献[10]针对预测值与实际

值都以区间数形式给出的组合预测问题，提出了基于 IOWA（Induced Ordered Weighted Averaging）算子

的区间组合预测方法。文献[11-12]在其基础上分别引进了向量夹角余弦、Theil 系数等相关性指标，提

出了不同准则的区间组合预测模型。区间数据通常可以用区间中点和区间半径来描述，本文将模型中各数

据按决策属性指标无量纲化处理, 以区间中点和半径算术平均贴近度的加权和作为新的贴近度, 根据加

权贴近度建立最优组合预测模型,并对该模型进行有效性理论研究, 提出了非劣性区间组合预测,优性区
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间组合预测存在的条件。最后给出实例, 表明该方法的有效性和合理性。 

1 基本概念 

设{ [ , ], 1, , }t t tx x x t n   为某社会经济现象指标的实际区间值序列, [ , ]it it itx x x  为第 i 种单项预

测方法在第 t 时刻的预测值( 1,2, ,i m )，则
1

ˆ ˆ ˆ[ , ]
m

t t t i i ti
x x x l x 


  为实际区间值的组合预测值 , 

1
ˆ ˆ ˆ[ , ]

m

t t t i iti
x x x l x 


  为各种单项预测在组合预测中的非负加权系数, 且满足 1 2 1ml l l    .原始区

间数据序列和单项预测结果序列都可以利用区间中点和区间半径表示，记 [ , ] ( , )t t t tx x c r   , 

[ , ] ( , )it it it it itx x x c r   ， 1,2, ,t n 。由于实际区间中点和半径以及单项预测区间中点和半径数据一般

不满足归一化, 因此就需要对指标数据进行无量纲化预处理。令 
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而且易得 
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定义 1: 称 it t ite d d 
为第 i 种预测方法区间预测值的中点在第 t 时刻预测的无量纲化指标误差, 称

ˆ
t t te d d 

为组合预测区间中点在第 t 时刻预测的无量纲化指标误差。称 it t itf   
为第 i 种预测方法区

间预测值的半径在第 t 时刻预测的无量纲化指标误差, 称
ˆ

t t tf   
为组合预测区间半径在第 t 时刻预测

的无量纲化指标误差。由（1）有 
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定义 2: 称 1 ( , )i t itd d
为第 i 种预测方法预测区间中点值与指标实际区间中点值的算术平均最小贴近

度，称 2 ( , )i t it 
为第 i 种预测方法预测区间半径与指标实际区间半径的算术平均最小贴近度，称

1
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为组合预测中点值与指标实际中点值的算术平均最小贴近度, 称 2
ˆ( , )t t 

为组合预测中点值与

指标实际中点值的算术平均最小贴近度, 其中 

1
1

1

( , ) 1
( )

n

itt
i t it n

t itt

e
d d

d d





  





     

1
2

1

( , ) 1
( )

n

itt
i t it n

t itt

f
 

 





  





                        （3） 

1 1

1

1 1

ˆ( , ) 1
( )

n m

itt i

t t n m

t i itt i

e
d d

d l d

 

 

  


 

 
  

1 1

2

1 1

ˆ( , ) 1
( )

n m

itt i

t t n m

t i itt i

f

l
 

 

 

 

  


 

 
                 （4） 

1683

Advances in Computer Science Research (ACSR), volume 61



称 1 2( , ) (1 ) ( , )i i t it i t itd d        
为第 i 种预测方法预测值与指标实际值的加权贴近度 , 称

1 2
ˆ ˆ( , ) (1 ) ( , )t t t td d        

为组合预测值与指标实际值的加权贴近度.  为加权系数。显然, 贴近

度 i 和 都是
T

1 2( , , , )mL l l l
的函数, 分别记为 1 2( , , , )i ml l l

和 1 2( , , , )ml l l
。 

从区间组合预测模型的角度，考虑自然希望加权算术平均贴近度 1 2( , , , )ml l l
越大越好 , 

1 2( , , , )ml l l
越大表明组合预测方法越有效, 因此, 可以利用区间中点的算术平均贴近度和区间半径的

算术平均贴近进行加权，就得到了基于加权算术平均贴近度的最优组合预测模型为(以下称该模型为加权算

术平均贴近度区间组合预测模型) 

max 1 2 1 2
ˆ ˆ( , , , ) ( , ) (1 ) ( , )m t t t tl l l d d        

                                       （5） 

                s ． t ． 1

1, 0, 1,2, ,
m

i i

i

l l i m


   记 min imin{ , 1,2, , }i m    ，

max imax{ , 1,2, , }i m    .

 

定义 3: 如果 1 2 max( , , , )ml l l  
,则称由权系数 1 2, , , ml l l

所确定的加权贴近度区间组合预测模型

为优性区间组合预测模型。若 min 1 2 max( , , , )ml l l    
, 则称由权系数 1 2, , , ml l l

所确定的加权贴近度

区间组合预测模型为非劣性区间组合预测模型, 若 1 2 min( , , , )ml l l  
则称之为劣性区间组合预测模型。 

2 非劣性区间组合预测模型 

定理 1 加权算术平均贴近度区间组合预测模型(2)的任一可行解对应的区间组合预测模型至少是非劣

性区间组合预测模型。 

证明 假定
T

1 2( , , , )mL l l l
为加权算术平均贴近度组合预测模型的一个可行解, 则有 1

1
m
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0, 1,2, ,il i m 
， 对 应 于 该 可 行 解 的 区 间 组 合 预 测 模 型 的 加 权 算 术 平 均 贴 近 度 为
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因此 2 min  
. 累似地有 
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故 1 2 min(1 )        
                                                       （7） 

定理 1 表明在一定条件下加权算术平均贴近度区间组合预测模型(2)的任一个归一化非负权系数所对

应的区间组合预测均不会比最差的单项预测方法差。 

定理 2 假定
* * * T

1 2( , , , )ml l l
是m个单项预测模型构成的加权算术平均贴近度组合预测模型(2)的最优

解, 
T

1 2 1( , , , , )m ml l l l  是再增加 1 个单项模型构成的加权算术平均贴近度组合预测模型(2)的最优解. 则

有 

* * *

1 2 1 2 1( , , , ) ( , , , , )m m ml l l l l l l   
                                                （8） 

也就是说, 组合预测模型(5)的最大组合预测加权贴近度一定是 m的非减函数. 

证明 注意到
* * * T

1 2( , , , ,0)ml l l
是由 1m  个单项预测方法组成的区间组合预测模型(2)的可行解, 而

且
* * * * * *

1 2 1 2( , , , ,0) ( , , , )m ml l l l l l  
, 因此定理结论是显然的。 

3 实例分析 

为了说明本文基于加权贴近度组合预测方法的有效性和可行性, 利用文献[10]的数据进行比较分析, 

相关数据见表 1。 

表 1 实际区间值及单项预测区间值和区间组合预测值 

实际区间值 单项方法 1 单项方法 2 单项方法 3 区间组合预测 

[3,4] [2.4,5] [3.6,5.4] [3,3.6] [3.03,4.23] 
[5,5.6] [2.2,6] [5, 6] [4,5.2] [3.91,5.51] 
[4,6] [3,8] [5.2,7] [4.3,5.1] [4.28,6] 

[6,10] [4.6,11] [6.8,11.6] [6.1,7.3] [6,8.86] 
[6.6,8.8] [6,12.4] [8,9.6] [7,8] [7.05,9.09] 
[9,11] [7,15] [9.6,12] [9.1,9.9] [8.86,11.21] 

 

对表 1中的数据进行无量纲化处理, 并选取加权系数 0.5  , 利用 Matlab软件编程求解可得组合模

型的最优权系数为 1 2 20.1683, 0.2171, 0.6146l l l  
, 从而可计算出区间组合预测模型的预测值(表 1

最后一行)。 

为了评价组合预测方法的效果,这里采用平均区间位置误差平方和(Mean Squared Error of Interval 

Position, MSEP), 平均区间长度误差平方和(Mean Squared Error of Interval Length, MSEL)以及平均

区间相对误差(Mean Relative Interval Error,即 MRIE)。 几种单项预测方法和本文所建立的区间组合预

测方法的相关评价指标值见表 2。 
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表 2 几种预测方法预测效果评价 

预测方法 MSEP MSEL MRIE 

单项预测方法 1 0.3833 0.8367 0.2311 

单项预测方法 2 0.0833 0.9233 0.4598 

单项预测方法 3 0.5283 0.4333 0.3707 

本文区间组合预测方法 0.1312 0.1576 0.1587 

 

从表 2 可以看出,基于区间中点和半径的算术平均加权贴近度的最优区间组合预测模型的各误差指标

均远低于三种单项预测模型预测误差指标值, 表明本文所采用的加权贴近度的区间组合预测方法能够有

效提高预测精度。同时,本文组合预测模型的各误差指标与文献[11]采用的基于误差平方和最小为准则的

区间组合预测模型的各项误差指标也很接近, 表明基于加权贴近度区间组合预测方法是有效的。 

4 结论 

区间组合预测模型都是基于改善某种拟合误差建立起来的, 文献中从不同的角度提出了基于各类相

关性的区间组合预测新方法。 本文将算术平均贴近度的概念用于区间组合预测, 提出了利用单项预测区

间值的半径和中点的算术平均贴近度的加权作为优化指标，得到了基于一类加权贴近度的线性组合预测模

型, 并针对该模型提出了非劣性区间组合预测, 优性区间组合预测等概念, 讨论了它们的存在性。从理论

和实际应用上说明基于加权贴近度区间组合预测模型的可行性和有效性。 
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