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模型对北京创意

产业发展的预测

刘鸿雁!齐小芸

!华北电力大学 经济管理系"河北 保定
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摘要!创意产业产值受周边环境因素影响较大!在某些年份甚至出现局部较大畸变!通过相关文献学习!首先通过对灰

色模型预测!然后经过残差修正增加模型规律性%采用两次残差累加&!最后在残差修正灰色模型基础上应用改进的马

尔科夫链提高预测精度!对
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年北京创意产业产值数据验证算法有效性进行研究#此算法优点在于弥补灰

色模型数据少!随机性大的缺陷!很好修正畸变数据和提高拟合度#
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创意产业以文化为基础!强调文化产业与第一(

第二以及第三产业的融合和渗透!推动经济(社会和

文化三个维度的全面转型"是推动经济发展的原动

力和塑造国际形象的主要途径"本文研究北京创意

产业产值时间序列短(信息不完全!通常预测此类数

据采用灰色系统"灰色系统模型
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*通过变量

的一阶微分方程模型揭示内在发展规律!对系统未来

发展趋势进行预测"灰色理论模型中累加只能增强规

律性不能弱化随机性"因此有必要进行残差修正提高

预测精度"然而残差修正仍然不能满足精度要求!文

献-

F

.用灰色马尔科夫预测负荷!根据灰色模型的残差

通过马尔科夫链进行修正!可以小范围修正预测精度"

本文采用修正后的
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*模型与改进马尔科夫链

相结合的方法!首先用灰色模型对北京创意产业发展

进行预测!然后利用残差进行修正!最后通过马尔科夫

链对残差再次修正!来达到提高精度目的"
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改进的灰色马尔科夫理论介绍
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#残差模型

原始数据序列建立
T;

,

!

!

!

*模型残差检验精度

没有达到要求精度时!可以
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*残差模型提高

预测精度"
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*修正模型
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为修正参数!
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为修正起

点"

本文因残差数据一次累加后指数规律不明显!因

此采用再次累加"
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改进马尔科夫链修正模型)
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*状态
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"状态指事物在某个时刻出现的一种

结果"这里定义创意产业产值的相对误差范围
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为
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*状态概率向量
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"状态概率向量指在某阶段

所有状态可能出现的概率向量!用
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为状态概率!表示某阶段系统处于状态
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建模步骤如下+
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*划分创意农业产值相对误差阶段和状态"
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*确定状态转移概率和状态转移概率矩阵"一

般用频率近似概率的思想计算!当样本空间足够大

时!可以近似用状态相互转移频率来统计状态量和状

态转移"设
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*建立马尔科夫修正模型"由
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阶段的状态

和状态转移概率矩阵!可以求出
8D)

阶段以后任一

阶段的状态向量!计算公式如式,

!"

*+

$

,

8

*

(

$

,

8

"

)

*

I

<

,

)

* ,

!"

*

F

*对马尔科夫预测模型进行改进"当灰色模型

与马尔科夫链相结合!考虑到灰色模型中数据有限!

马尔科夫模型进行状态转移时!转移概率矩阵有一定

不稳定性和概率相同性!为减少由于一步状态转移所

产生误差和不确定性!故本文采用两部平均法进行改

进"
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*灰色马尔科夫链修正"由相对误差公式!推导

得灰色马尔科夫链修正后预测值
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算例应用
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#模型并残差修正

样本数据来源北京统计年鉴其中
$%%@D$%!$

为

训练样本!

$%!#D$%!F

年做误差分析样本"灰色模

型和残差修正后灰色模型预测结果如图
!

所示"残

差修正后灰色模型预测总体更好地拟合创意产业产

值真实值变化情况!

$%%AD$%!!

年原始数据称凸型!

与修正前灰色模型比较!修正后的灰色模型修正了偏

移!提高拟合度"样本结构图如图
!
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基于改进的
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模型对北京创意产业发展的预测
!



图
!

!

灰色模型和残差修正后灰色

模型预测结果

!!

$%%@D$%!$

年波动比较平缓!但是
$%!#D$%!F

年样本值波动较大!残差修正后使得误差有一定程度

减小!但是不满足高精度要求!如表
!

所示"

&'&

!

改进的马尔科夫误差修正

表
$

中对进行状态表的编制!先求得
$%%@

到

$%!$

年相对误差!划分四个状态+状态
!

相对范围为

D%9%@

%

D%9%$C

#状态
$

相对范围为
D%9%$C

%

D%9%%F

#状态
#

相对范围为
%9%%A

%

%9%#E"

#状态
F

相对范围为
%9%!A

%

%9%F$

"相应所属状态如表
#

所

示"

根据表
#

中的所属状态情况!结合平均多步转移

式,

!"

*!可得到
$%!#

与
$%!F

年状态概率向量!具体

数值如下表
F

"

表
%

!

灰色预测值和残差修正后灰色预测值相对误差

年份%年& 原始值%万元&

灰色预测 残差修正后灰色预测

预测值%万元& 相对误差%

H

& 预测值%万元& 相对误差%

H

&

$%!# !@@C%9A !#C"F A9$EH !F%%@ C9"AH

$%!F !CFAE9% !"!$" C9#!H !"F@C @9F!H

表
&

!

状态划分

状态编号 相对误差范围

! D%9%@

%

D%9%$C

$ D%9%$C

%

D%9%%F

# D%9%%F

%

%9%!A

F %9%!A

%

%9%F$

表
(

!

残差修正和相对误差及所属状态

年份 原始值 残差修正 相对误差 所属状态

$%%@ #"!F9E #"!@ % #

$%%" F"%!9" F@"@ %9%%E% #

$%%C @F#A9" @#C! %9%!$" #

$%%E @AE@9C "#$% D%9%@@A !

$%%A CFF$9# CF#A %9%%%@ #

$%!% A%!$9$ EC@C D%9%$E# F

$%!! AAE#9% !%#!$ %9%##% !

$%!$ !$%E$9# !$!FC D%9%%@# $

表
)

!

改进马尔科夫预测状态向量

年份
状态向量

状态
!

状态
$

状态
#

状态
F

$%!# % % % !

$%!F %9$@ % %9@ %9$@

!!

由表
#

(表
F

可看到
$%!#D$%!F

年状态向量均

处于状态
#

!误差范围
%9%%A

%

%9%#E"

"根据式

,

$

*&式,

!E

*对
$%!#D$%!F

年创意产业产值修正"

具体计算结果如表
@

"

由表
@

可以看出改进灰色马尔科夫预测
$%!#

年

和
$%!F

年创意产业产值相对误差均在
@H

以内!相

对于残差修正后灰色预测预测精度有明显提高"

(

!

结论

创意产业产值受诸多因素影响!随机性大!容易

表
*

!

残差修正后预测值和改进灰色马尔科夫预测值及相对误差

年份%年& 原始值%万元&

残差修正后灰色预测 改进灰色马尔科夫预测

预测值%万元& 相对误差%

H

& 预测值%万元& 相对误差%

H

&

$%!# !@!C%9A !F%%@ C9"AH !FFF" F9CEH

$%!F !C#AE9% !"F@C @9F!H !"@E! F9C%H

出现畸变"本实例应用中!创意产业产值预测有灰色

相对误差
CH

%

AH

!误差较大"经残差修正后相对

误差范围缩小到
@H

%

CH

!误差范围明显减小!但仍

不能满足精度要求"故残差修正基础上然后经过马

尔科夫再次修正!使得精度满足要求!同时证明了本

算法对畸变较大的样本具有有效性"
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灰色预测具有在小样本数据下!可以达到较高精

度要求!缺点是容易受外界干扰!随机波动性大!经累

加后指数规律不明显"在算法中初始值选取!紧邻均

值生成有待改进"马尔科夫链使用随机过程的状态

转移行为!刚好可以弥补灰色预测的局限"残差灰色

模型具有平稳过程!等均值等特点!满足马尔科夫要

求!两者结合!实现优势互补"但是马尔科夫模型状

态出现的频率近似有频率来计算的!所以在小样本情

况下容易出现不稳定性和不确定性"因此采用多步

平均法来弥补这一缺陷!实例中证明此算法可以很好

提高预测精度"对状态数量确定和相对误差范围计

算预测结果有待深入研究"
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