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灰色预测模型（Grey Prediction Model）是一种基于灰色系统理论的预测方法，

适用于处理小样本和不确定性问题。其位于 SPSSAU-》综合评价-》灰色预测模型。 

 

https://pubimage.spssau.com/algoword/gm11.docx
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SPSSAU操作 

 
将分析项（仅 1项）拖拽至右侧框然后‘开始分析’即可，另可在分析时将研究

序列名称即标签拖拽到‘标签’框中。SPSSAU中涉及 3项参数，分别是模型、平移

转换和向后预测期数。 

✓ 模型：默认支持为 GM(1,1)模型。 

✓ 平移转换：默认会选中该参数，数据通常需要满足级比值检验，如果不满

足时，SPSSAU默认会自动加入一常数 c值，保证数据满足后再进行灰色

预测分析。 

✓ 向后预测期数：默认提供向后 12 期的预测值，可自行设置向后预测期数。 

SPSSAU数据格式 

 
灰色预测 GM(1,1)模型通常针对数量非常少的样本进行预测，如果数据带有时

间项，其并不需要纳入分析项中（可将其放入‘标签’项中），但整理数据时一般

需要将数据依次按时间排序好录入数据。 

 

算法 

 

1. 数据准备 

首先，收集待预测的时间序列数据，通常表示为一个数组： 
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𝑋 = (𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛) 

其中，𝑥1是初始值，𝑥2, … , 𝑥𝑛是后续观测值。 

2. 平移转换 

如果选中‘平移转换’，系统 首先会进行级比值检验，公式如下： 

λ =  
𝑥𝑖−1

𝑥𝑖
 

需要介于 [e−2/(𝑛+1), e2/(𝑛+1)]之间，如果不满足，SPSSAU会让数据序列同时

加上一个固定数字，然后使用新数据进行级比值检验，该数据称为平移转换 shift

值。与此同时，后续均基于新数据进行计算，但在最后进行预测时会减去平移转换

shift值。 

 

3. 计算累加序列 

进行数据的累加生成（AGO），得到新的序列： 

𝑌 = (𝑦1, 𝑦2, … , 𝑦𝑛) 

其中： 

𝑦𝑘 = ∑ 𝑥𝑖

𝑘

𝑖=1

 (𝑘 = 0,1,2, … , 𝑛) 

4. 建立灰色模型 

根据累加生成序列建立灰色模型，模型的基本形式如下： 

𝑑𝑦

𝑑𝑡
+ 𝑎𝑦 = 𝑏 

通过离散化处理，得到： 

𝑦𝑘+1 − 𝑦𝑘 + 𝑎𝑦𝑘 = 𝑏 

5. 参数估计 

通过最小二乘法估计模型参数𝑎和𝑏。设定： 

[

𝑦1

𝑦2

⋮
𝑦𝑛−1

] = [

−0.5(𝑦0 + 𝑦1) 1

−0.5(𝑦1 + 𝑦2) 1
⋮ ⋮

−0.5(𝑦𝑛−2 + 𝑦𝑛−1) 1

] [
𝑎
𝑏

] 

6. 预测值计算 

根据模型参数𝑎和𝑏，计算未来的预测值。预测公式为： 

𝑦̂𝑘+1 = (𝑦1 −
𝑏

𝑎
) 𝑒−𝑎𝑘 +

𝑏

𝑎
 

其中，𝑦̂𝑘+1为第𝑘 + 1个时刻的预测值。 

7. 反累加生成 

将预测的累加值反累加生成得到原始数据的预测值： 

𝑥̂𝑘+1 = 𝑦̂𝑘+1 − 𝑦̂𝑘 

        与此同时，如果数据有进行过平移转换，还需要减去平移转换值，即: 
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𝑥̂𝑘+1 = 𝑦̂𝑘+1 − 𝑦̂𝑘 −  shift 
 

8. 拟合评价指标 

SPSSAU提供各类评价指标，如下： 

模型拟合效果指标 

评价指标 意义 

残差 模型拟合偏差值，其为真实值减去预测值，该值越小越好 

相对误差 模型拟合偏差幅度，其残差绝对值/真实值，该值越小越好 

级比偏差 模型拟合偏差值，该值越小越好 

后验差比 C值 模型精度等级检验，其为残差方差 / 数据方差，该值越小

越好 

小误差概率 p值 模型拟合偏差幅度指标，该值越大越好 

RMSE（均方根误差） 模型拟合偏差值，其为残差平方平均值开根号，该值越小

越好 

 

✓ 残差 

𝑒  =  𝑥̂  −  𝑥  

✓ 相对误差 

𝜀𝑖 =
|𝑥𝑖

 −𝑥̂𝑖
 |

𝑥𝑖
 × 100%   

✓ 级比偏差 

𝜌𝑖 = 1 –
1 – 0.5a

1 + 0.5a
× λ，𝜌𝑖表示级比偏差，a为发展系数，λ为级比值 

✓ 后验差比 C值 

𝐶 =
𝑆2

𝑆1
，𝐶表示级比偏差， 

其中 𝑆1 为序列方差，计算公式为:𝑆1 =
1

𝑛−1
∑ (𝑥𝑖

 −
1

𝑛
∑ 𝑥𝑖

 𝑛
𝑖=1 )

2
𝑛
𝑖=1 ， 

𝑆2 为残差方差,计算公式为:𝑆2 =
1

𝑛−1
∑ (|𝑥𝑖

 − 𝑥̂𝑖
 | −

1

𝑛
∑ |𝑥𝑖

 − 𝑥̂𝑖
 |𝑛

𝑖=1 )
2

𝑛
𝑖=1  

✓ 小误差概率 p值 

𝑝 = 𝑃|𝑒𝑖 − 𝑒̄| ≤ 0.6745 × 𝑆1，𝑆1表示序列方差 

𝑒̄ =
1

𝑛−1
∑  𝑛

𝑖=2 𝑒𝑖，𝑒𝑖表示残差值，𝑒̄计算时并未将第 1个值纳入计算（第 1个

值时残差一定为 0）。 

✓ RMSE均方根误差 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑛 − 1
∑  

𝑛

𝑖=2
𝑒𝑖

2 
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