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[摘要 ] 介绍一种称为前移回归的时间序列预测新方法 , 其建立依据是 , 经济指标是多项相关因素的

函数 , 一个时间段内各项指标 (自变量)的值会影响下一时间段待预测指标 (因变量)的取值.这种方法

克服了以往时间序列预测只是自身拓展而不考虑多项因素 (变量)的不足 , 也弥补了回归分析预测法必须

已知同时期各个自变量值才能预测的缺陷.以福建省人均 GDP的预测作为实例 , 取得较好的效果.
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0　引言
时间序列数据的形成往往是多项影响因素综合作用的结果 , 时间序列的未来取值是可以预测的 ,

经济事物发展时产生的信息就是时间序列数据. 《福建省统计年鉴 (2005)》
[ 1]
除了收录了全省 2004

年经济 、社会各方面的统计数据外 , 还汇总了历史重要年份和近二十多年的主要统计数据.2005年

的经济普查 , 使部分数据发生改动
[ 2]
.《2005年福建省国民经济和社会发展统计公报 》

[ 3]
对 2005年的

经济情况作了全面阐述.总结这一时期的经济发展数量规律 , 对于今后建设海峡西岸经济带具有重要

意义.常用的定量预测方法主要有时间序列平滑预测法和回归分析预测法 , 都存在一些不足 , 本文采

用新提出的前移回归分析预测法 , 分析了资料较齐全的 1983年至 2005年的 11项经济指标 , 较好地

进行了人均 GDP的预测.

1　常用定量预测方法及其缺陷
预测 , 是指以准确的调查统计资料和信息为依据 , 从事物的历史 、现状和规律性出发 , 运用科学

的方法 , 对事物未来发展前景的测定.经济预测是经济决策科学化的工具 , 是政府编制计划 、 预见计

划执行情况 、加强计划指导的依据 , 也是企业改善经营管理的有效手段之一.

预测有定性和定量两种 , 定量预测的方法主要有时间序列平滑预测法和回归分析预测法两种 , 都

存在一些不足.

1.1　时间序列平滑预测法及其缺陷

时间序列数据是随时间变化的 , 是时间的函数.时间序列分析 , 就是找出指标随时间的变化规律.

对于单一指标本身的预测 , 一般是采用时间序列平滑预测法 , 包括移动平均法 、指数平滑法 、 差
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分指数平滑法 、 自适应过滤法 、直线模型预测法 、 多项式模型预测法 、指数曲线模型预测法 、 修正指

数曲线模型预测法 、 成长曲线预测模型和季节变动预测法等
[ 4 ～ 5]

.这些方法是指标值的外推 , 并没有

考虑影响因素 , 只是曲线的简单数学处理 , 虽然有参考意义 , 但不能作为决策的可靠依据.

1.2　回归分析预测法及其缺陷

时间序列数据又是随各项影响因素变化的 , 是多个影响因子 (自变量)的函数 , 因此人们采用回归

分析法
[ 4, 6]
.相关变量之间的关系可以是线性的 , 也可以是非线性的.这里只讨论线性回归分析.

当只有一个自变量时 , 就称为一元线性回归分析 , 其模型为:

Yi=a+bxi+εi, i=1, 2, …

其中 , a和 b称为回归系数 , 代表各种随机因素对因变量的影响总和.

有多个自变量时 , 就是多元线性回归分析.设 x1 , x2 , …, xp是 p个可以精确测量或可控制的变

量.如果变量 y与 x1 , x2 , …, xp之间的内在联系是线性的 , 那么进行 n次试验 , 则可得 n组数据:

(yi, xi1 , xi2 , … , xip), i=1, 2, … , n.

多元线性回归模型可表示为:

y1 =b0 +b1x11 +b2x12 +… +bpx1p+ε1 ,

y2 =b0 +b1x21 +b2x22 +… +bpx2p+ε2 ,

…

yn =b0 +b1xn1 +b2xn2 +… +bpxnp+εn,

其中 , b0 , b1 , b2 , …, bp是 p+1个待估参数 , 即回归系数 , εi表示第 i次试验中的随机因素对 yi的

影响 , 通常忽略.

通过解线性方程 , 求得参数 b0 , b1 , b2 , …, bp, 就得到了 p元线性回归方程:

y=b0 +b1x1 +b2x2 +… +bpxp.

　　建立回归方程的目的是要利用它来进行预报与控制.在实际问题中 , 事先并不能断定随机变量 Y

与 x1 , x2 , … , xp之间确有线性关系 , 在求解回归方程前 , 线性回归模型只是一种假设 , 所以在求出

线性回归方程之后 , 还需对其进行统计检验 , 给以肯定或否定的结论.

回归分析预测法不考虑时间顺序 , 只是按照影响因子的线性表达式求得因变量的值.某个因变量

(如某个经济指标)的值 , 只有在同时期的其他影响变量值确切可知的情况下才能求得.因此 , 从严

格意义上讲 , 这不是预测.真正的预测是时间尚未到达时某项指标值的预估.

2　一种新型预测方法的原理
经济指标预测至今没有找到理想的定量方法 , 这就需要综合上述两种预测方法的优势 , 克服各自

的不足 , 既考虑时间上的外推又考虑各项因素的影响.

作为讨论的实例 , 现将 《福建省统计年鉴 2005》、 2005年经济普查公报和 《2005年福建省国民

经济和社会发展统计公报 》 中综合出来的各项指标和人均 GDP列于表 1.

一般来说 , 可以将人均国内生产总值 (人均 GDP)当作因变量 , 其余指标当作自变量 , 求出回

归方程 , 用来 “预测 ” 知道其它指标情况下的人均 GDP, 这只是一般的思维.如果 2006年尚未结

束 , 2006年各项指标未知 , 怎样预测 2006年的人均 GDP呢?

事物的发展是有一定的前兆或基础的.某年的国民经济各项指标值 , 反映了这一年为下一年各项

事业打下的基础 , 是下一年某经济指标 (如 GDP)的自变量.

基于 “某一时间段的指标值是下一时间段某项待预测指标形成的基础” 的观点 , 可以认为 , 后

一时间段的因变量是前一时间段各自变量的函数 , 将回归模型写成:
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Y2 =b0 +b1x11 +b2x12 +… +bpx1p+ε1 ,

Y3 =b0 +b1x21 +b2x22 +… +bpx2p+ε2 ,

…

Yn =b0 +b1xm1 +b2xm2 +… +bpxmp+εm.

其中 , m=n-1, 其余参数与前述回归模型相同.整个模型比前述模型少一行 , 实际数据处理中即是

少一个样本 , 这不影响方程的求解.

表 1　福建省 1983 ～ 2005年 11项经济指标

Tab.1　EconomicindexesofFujianprovinceduring1983to2005

年份

农林牧渔

总产值

/亿元

工业

增加值

/亿元

消费品

零售总额

/亿元

消费品

价格

指数 1)

货物

周转量

/亿吨·km

旅客

周转量

/亿人·km

港口

吞吐量

/万吨

固定资

产投资

/亿元

农村年

人均收入

/元

人口自然

增长率

/‰

人均

GDP
/元

1983 　 68.08 　 37.76 　62.59 100.000 0 　131.78 91.50 869.55 26.97 301.84 18.22 487

1984 80.66 47.47 74.50 102.147 8 151.61 109.50 943.46 34.61 344.94 19.43 591

1985 99.05 62.09 96.04 113.659 8 161.97 130.33 1 114.09 55.62 396.45 17.70 737

1986 107.07 67.06 109.07 121.048 1 195.48 137.09 1 159.90 64.46 418.51 18.17 809

1987 132.97 82.69 126.06 132.474 2 225.02 159.38 1 303.36 81.60 484.88 19.21 999

1988 182.00 120.45 173.74 167.525 8 242.02 175.91 1 396.79 100.29 613.41 18.53 1 349

1989 209.92 142.45 202.30 199.226 8 270.06 173.66 1 614.99 101.65 697.34 18.57 1 589

1990 227.12 150.55 207.74 197.852 2 272.71 175.40 1 496.50 115.41 764.41 17.73 1 763

1991 253.51 188.29 230.99 204.725 1 267.26 186.70 1 706.38 145.62 850.05 13.77 2 041

1992 295.24 241.78 289.38 216.838 5 347.28 205.17 1 862.12 227.55 984.11 12.16 2 557

1993 386.34 387.92 388.32 250.257 7 434.02 232.27 2 679.09 368.45 1 210.51 11.10 3 633

1994 574.05 629.88 523.97 313.488 0 577.73 240.56 3 002.33 538.86 1 577.74 10.29 5 355

1995 738.63 764.64 659.37 361.168 4 608.61 247.65 3 460.80 681.17 2 048.59 9.30 6 787

1996 850.67 895.90 832.48 382.474 2 590.58 267.20 3 959.00 790.00 2 492.49 7.28 7 990

1997 925.56 1 066.29 987.69 389.003 4 605.78 253.15 4 485.00 898.47 2 785.67 6.32 9 179

1998 973.37 1 165.13 1 132.09 387.800 7 661.61 279.76 4 518.00 1 048.52 2 946.37 5.33 10 066

1999 1 010.82 1 268.95 1 246.25 384.364 3 746.71 301.58 5 285.00 1 040.00 3 091.39 5.21 10 797

2000 1 037.27 1 470.07 1 372.79 392.439 9 687.65 333.97 6 944.17 1 082.47 3 230.49 5.75 11 601

2001 1 061.61 1 645.34 1 499.46 387.371 1 779.92 372.72 8 278.42 1 134.48 3 380.72 6.04 12 362

2002 1 089.79 1 882.55 1 663.31 385.395 2 827.44 392.00 10 200.62 1 230.76 3 538.74 5.78 13 497

2003 1 150.79 2 147.00 1 740.45 388.488 0 1 223.82 386.19 12 495.48 1 507.87 3 733.93 5.85 14 979

2004 1 317.28 2 465.27 1 995.82 404.037 8 1 377.70 440.93 15 800.00 1 899.10 4 089.00 5.96 17 218

2005 1 390.27 2 869.57 2 345.82 412.972 5 1 577.10 481.14 19 600.00 2 344.73 4 450.36 5.98 18 621 　

　　说明:1)以 1983年为 100.

实际工作中可将因变量的值上移一条记录 , 最后一行记录就缺失因变量值 , 需将最后一行记录不

列入计算.为便于计算 , 对于表 1, 就是将人均 GDP上移一格到上一行 , 1984年的人均 GDP移到

1983年 , 1985年的人均 GDP移到 1984年 , 以此类推 , 2005年的移到 2004年 , 然后删除 2005年的

那一行.栏目 “人均 GDP” 改为 “来年人均 GDP”.经过这样处理后 , 对此数据表进行前述回归分

析 , 用普通回归分析软件 , 求解出回归系数.得到的方程将 2005年的各项指标代入 , 就可预测出

2006年的人均 GDP.

如果不对原始数据表进行修改 , 则需要在程序中进行此项引变量值的 “滑移” 工作 , 编写新的

回归分析程序 , 效果是一样的.

由于新方法是在原有回归分析方法上向前一时期记录滑移因变量值进行分析预测的 , 故这种方法
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可称为前移回归分析预测法 , 简称前移回归法.与之对应 , 向后滑移的方法可称为后移回归分析预测

法 , 简称后移回归法.这两种方法统称滑移回归法.这里的 “前” 是指先前的时间段 , 所产生的样

本靠前;这里的 “后 ” 是指相对的下一时间段 , 所产生的样本较新而后出现.如果某时间之前的某

项指标缺失或无法取得 , 可用后移回归法.在地质勘探等领域钻井时 , 要预测待掘进的更老层位的某

项岩石化学 、生物或油气指标 , 后移回归法当属最好的方法.由于这种方法考虑到了多种因素的综合

作用 , 可冠之以 “多因素 ”, 称为多因素滑移回归预测法.

3　新型预测方法应用实例和效果
对表 1的数据进行多元逐步回归分析 , 来年人均 GDP作为因变量 , 其余指标按顺序作为自变量

x1、 x2、 …、 x10.进行各个变量的显著性检验 , 引入变量的 F值取 4.747, 剔除变量的 F值取 4.667.

经 F检验只有工业增加值 、货物运输周转量和人口自然增长率 4个指标效果显著 , 其余指标效果不

显著.获得回归系数如表 2.

表 2　回归方程系数

Tab.2　Coefficientofregressionequation

系数 b0 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8 b9 b10

值 2 830.038 0 5.053 0 4.399 2.086 0 0 0 0 -168.274

由此得到回归方程:

下年人均 GDP=2 830.038+5.053×上年工业增加值 +4.399×上年消费品价格指数 +

2.086×上年货物周转量 -168.274×上年人口自然增长率.

由这个方程计算 1984年至 2005年的人均 GDP, 列于表 3, 比较实际值与预测值 , 发现有 3年的

误差超过 300元 , 其余误差都小于 300元 , 误差最大的也只有 426元 , 最小的为 2元多 , 在 100元以

内的有 11年 , 预测效果较好.

2006年尚未结束 , 各项指标无法得到 , 但是根据方程预测的人均 GDP为 21 432元 , 这有待于

2007年初统计数据出炉后进行检验.

表 3　各年人均 GDP预测值与实际值的比较

Tab.3　Comparisonofpredictivevalueandpracticalvalue
元

年份 实际值 预测值 误差值 年份 实际值 预测值 误差值

1984 591 669.729 78.729 1995 6 787 6 865.946 78.946

1985 737 566.007 -170.993 1996 7 990 7 987.715 -2.285

1986 809 1 003.259 194.259 1997 9 179 9 047.056 -131.944

1987 999 1 051.700 52.700 1998 10 066 10 130.100 64.099

1988 1 349 1 067.574 -281.426 1999 10 797 10 907.370 110.369

1989 1 589 1 562.477 -26.523 2000 11 601 11 614.650 13.649

1990 1 763 1 864.874 101.874 2001 12 362 12 452.440 90.444

1991 2 041 2 046.640 5.640 2002 13 497 13 459.580 -37.418

1992 2 557 2 922.588 365.588 2003 14 979 14 792.530 -186.474

1993 3 633 3 684.058 51.058 2004 17 218 16 957.740 -260.259

1994 5 355 4 928.925 -426.075 2005 18 621 18 937.060 316.058
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事物的发展是多项因素综合作用的结果 , 上述自变量和因变量共 11项指标 , 实际上可以将其中

任何一项作为因变量 , 其余作为自变量 , 预测出这项指标 2006年的取值.若全部都轮流做一遍 , 则

可以求得全部指标的预测值 , 见表 4.不过 , 如果以 2006年的预测值来预测 2007年的指标值 , 效果

会大打折扣.预测 2007年的指标 , 应当用 2006年的实际值.

表 4的预测数据 , 将经受 2007年初发表的福建省经济和社会发展统计公报验证.前些年采用上

述方法 , 预测效果较好.但是 , 2005年经济普查 , 修正了 2004年数据 , 而此前一些年的数据没有修

正 , 造成 2004年在一些指标上出现突变 , 可能影响回归方程的有效性和预测的准确度.

表 4　2006年福建省部分经济指标预测

Tab.4　PredictionofFujianeconomicindexesin2006

指标

农林牧渔

总产值

/亿元

工业

增加值

/亿元

消费品

零售总额

/亿元

消费品

价格

指数 1)

货物

周转量

/亿吨· km

旅客

周转量

/亿人· km

港口

吞吐量

万吨

固定资

产投资

亿元

农村年

人均收入

/元

人口自然

增长率

/%

人均

GDP
/元

预测值 1 535 3 471 2 597 397 1 927 540 22 770 2 645 4 869 4.7 21 432

　　说明:1)以 1983年为 100, 若以 2005年为 100, 则为 96.5.

4　人均 GDP预测实例给予的启示
数学是严密的科学 , 可以用表 1的数据和上述方程验证表 3的结果.仅用上年工业增加值 、消费

品价格指数 、货物周转量和人口自然增长率 4项参数就能计算出下年度的人均 GDP, 并且 , 近 20年

都是这个规律 , 这里面可能反映了福建省经济的内在规律 , 给予如下启示:

1)工业增加值 、 消费品价格指数 、货物周转量和人口自然增长率 4项指标是影响人均 GDP直接

的 、重要的因素.

2)工业增加值起重要作用 , 表明福建省的发展仍以工业为主导.

3)消费品价格指数影响着人均 GDP的增长.经济的发展 , 在一定程度上容易出现物价上涨 、 货

币贬值.抑制物价上涨 , 是一项基本政策 , 要坚决贯彻执行.

4)货物周转量反映了交通运输事业的发展 , 交通运输是经济发展的动脉 , 生产的发展必须有便

利的运输条件.福建省的交通在国内相对落后 , 制约着经济的持续发展和经济腹地的形成 , 政府应该

加大发展交通事业的力度.交通的发展将带动旅游 、激发人气 、 加快物流.

5)人口自然增长率在方程中得到体现 , 影响人均 GDP数值 , 呈现反消长的关系.人口自然增长

率越高 , 人均 GDP就将越小.这从道理上是显而易见的 , 也说明搞好计划生育工作的重要意义.

6)选入回归方程中的指标只有上述 4项 , 并不说明其它指标不影响人均 GDP.上述 4项指标不

是孤立的.工业增加值的取得 , 间接反映了福建省在国民经济各方面的投入;货物周转量的增加 , 是

交通相关行业发展的体现 , 也由于工业发展拉动原材料和产品的运输;人口自然增长率的控制也是全

体人民共同努力的结果.因此 , 上述 4项指标隐含了国民经济多个部门的综合作用.

5　结论
前移回归法是既反映时序又考虑各项影响因素的预测方法 , 克服了单纯时间序列平滑分析和普通

回归分析的缺陷.新的预测方法可用于具有多元时间序列数据的各个领域 , 如经济 、农业 、生物 、 地

质 、环境和气象等部门.新方法在对福建省人均 GDP预测的应用实例中得到了较满意的效果 , 也给

予人们若干启示.在农业发展潜力受限的情况下 , 以工业为主导 , 强化交通运输 , 抑制物价上涨 , 控

制人口增长 , 是保持经济持续稳定协调发展的必要途径.
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ANewMethodofForwardRegressionAnalysisandItsApplication

inPredictionofPerCapitaGDPinFujianProvince
SHENJun

1
, DINGYue-chao
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(1.DepartmentofSocialScience, JimeiUniversity, Xiamen361021, China;2.SchoolofComputerEngineering,

JimeiUniversity, Xiamen361021, China)

Abstract:Thispaperintroducestheprincipleandapplicationofanewforecastingmethodcalledforward

regressionanalysis.TakingthepredictionofpercapitaGDPinFujianProvinceasanexample, itfoundtobe

efficient.Themethodimprovedprevioustimeseriespredictingmethodinwhichonlyself-extensionisdone

andmultiplefactors(variables)arenottakenintoconsideration.Also, itgotovertheweaknessofpredicting

bygeneralregressionanalysiswhichreliesonthesimultaneousindependentvariables.Aneconomyindicator

isthefunctionoftherelatedeconomyfactors.Theindicators(independentvariables)inaperiodmayaffect

theindictor(dependentvariable)tobepredictedinthenextperiod, whichisthebasisofthenewmethod.

Keywords:economyforecast;timeseries;forwardregressionanalysis;percapitaGDP
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