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　 　 摘　 要：大学生就业信心指数预测结果的准确性关系到就业政策的制定与实施的效果．提出综合利用各

单模型预测信息的组合预测思路，采用层次分析法确定单模型的权重值，构建组合预测模型．结果显示，组合

预测模型在拟合期的表现与神经网络模型接近，优于其他两种模型；在预测期远超过其他模型的预测效果．
组合预测模型的拟合性能和泛化性能优越，预测信息可作为高校制定相关政策时的重要参考依据．

摘　 要：大学生就业； 信心指数； 组合预测； 层次分析法
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准确掌握大学生就业信心情况，有助于及时把握大学生思想动态，为高校制定人才培养方案和应对就

业问题，提供科学依据，具有较强的现实意义［１，２］ ．据人力资源和社会保障部最新统计资料显示，２０１４ 年高校

毕业生的就业规模将达到 ７２７ 万，比 ２０１３ 年增加 ２８ 万人，再创历史新高．运用科学方法及时预测出大学生

的就业信心，对高校学生工作的开展尤为重要［３］ ．
严春红等借鉴经济领域中的消费信心指数，编制了浙江省高职院校的调查问卷，测度出大学生的就业

信心指数，结果显示浙江省高职生的整体就业信心指数偏低［４］ ．杨光军等采用问卷调查方式研究了山东省德

州市 ３所高校的就业信心指数，并用灰色模型法构建了基于时间序列的就业信心指数预测模型，可为高校制

定长远计划提供参考依据［５］ ．然而在文献［５］中，所构建的灰色模型仅对已有数据进行了拟合，缺少对模型

的检验环节，模型的预测性能尚未得出．根据金菊良等的研究成果显示［６］，灰色模型法对具有趋势性的时间

序列预测性能较好，但对周期性数据泛化能力较差，不如自回归法和神经网络法．
此处提出综合灰色模型法的趋势性预测性能和自回归法、神经网络法的周期性预测性能，利用层次分

析法（ＡＨＰ）求解 ３种预测模型的权重，构建出基于 ＡＨＰ 的大学生就业信息指数组合预测模型（Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ
Ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＡＨＰ ｍｅｔｈｏｄ，ＣＦ⁃ＡＨＰ）．

１　 ＣＦ⁃ＡＨＰ 模型构建

ＣＦ⁃ＡＨＰ 模型主要思路是组合多个模型的预测性能，提高单模型的适用性．选用具有代表的自回归法

（ＴＡＲ）、神经网络法（ＢＰ）和灰色模型法（ＧＭ），分别运行预测模型，根据层次分析法（ＡＨＰ）计算出单模型的

权重值，组合得到组合预测模型结果．因此，ＣＦ⁃ＡＨＰ 模型的构建共包括如下 ６个步骤．
步骤 １：　 数据预处理．首先，需要对原始数据（Ｘ１， Ｘ２， … ， Ｘｎ）进行无量纲化，消除量纲效应．

Ｘ ｉ ＝
Ｘ ｉ － Ｘｍｉｎ
Ｘｍａｘ － Ｘｍｉｎ

，ｉ ＝ １，２，…，ｎ （１）



　 　 其次，根据待预测时间序列的数据分布特征，确定模型输入值、输出值的个数，构建样本对（Ｘｎ－ｋ， …，
Ｘｎ－１， Ｘｎ），其中 Ｘｎ 为待预测年份的输出值，Ｘｎ－ｋ， …， Ｘｎ－１，表示用前 ｋ 年数据预测第 ｎ 年的数据．模型构建

过程，一般可应用数理统计中的自相关法，确定 ｋ 值，考虑到大学生就业信心指数数据的小样本特点，实际使

用中，ｋ 值可直接取 ２～４．
步骤 ２：　 自回归模型预测．自回归模型（ＴＡＲ）能有效地描述具有周期性、跳跃性、相依性等复杂现象的

非线性动态系统，非常适合处理具有周期性的系统预测问题．其基本思想：在观测时序｛Ｘ（ ｉ）｝的取值范围内

引入 Ｌ－１个门限值（ ｒ（ ｊ），ｊ＝ １，２，…，Ｌ－１），将该范围分成 Ｌ 个区间，并根据延迟步数 ｋ 将｛Ｘ（ ｉ）｝按｛Ｘ（ ｉ⁃
ｋ）｝值的大小分配到不同的门限区间内，再对不同区间内的 Ｘ（ ｉ）采用不同的 ＡＲ模型来描述，这些 ＡＲ模型

的总和完成了对时序｛Ｘ（ ｉ）｝整个非线性动态系统的描述．模型应用时需确定延迟步数 ｋ、门限个数 Ｌ，及各个

ＡＲ模型的系数，可用最小二乘法或遗传算法等优化算法求解．限于篇幅，此处不再展开，可参考文献［６］ ．
步骤 ３：　 神经网络模型预测．ＢＰ 神经网络是用 ＢＰ 算法训练的一种多层前馈型非线性映射网络，网络

中各神经元接受前一级的输入，并输出到下一级，网络中没有反馈联接［７］ ．ＢＰ 神经网络通常可以分为不同的

层（级），第 ｊ 层的输入仅与第 ｊ⁃１层的输出联接．ＢＰ 算法是目前应用最为广泛且较成功的一种算法，在各行

各业都有着广泛的应用，适合预测样本中含有最大、最小值的插值式预测，对趋势性数据的外延性能较差．
ＢＰ 神经网络在应用时，需确定隐层节点个数，各层之间的连接系数可通过 ＢＰ 网络算法求解．

步骤 ４：　 灰色系统模型预测．灰色系统预测模型来源于邓聚龙等提出的灰色系统，即用微分方程描述

事物发展的连续过程，实现预测未来发展的目的，因此适合于预测具有趋势性特征的时间序列数据．杨光军

等基于大学生就业信心指数数据，建立了 ＧＭ预测模型，模型运行结果显示，灰色系统模型可准确描述就业

信心指数序列．与步骤 ２、３类似，对灰色系统模型预测更具体的内容可参考文献［５］．
步骤 ５：　 ＡＨＰ 法计算单模型权重．ＡＨＰ 算法是一种定性与定量相结合的决策分析方法，通过将复杂问

题分解为若干层次和若干因素，可采用专家打分法，构建出层次结构［８］，如图 １ 所示．ＣＦ⁃ＡＨＰ 模型构建中，
首先对 ＴＡＲ、ＢＰ、ＧＭ模型进行两两比较，在 １－９ 标度中根据打分结果得到两两比较的判断矩阵，进而按照

方根法求解各模型权重和一致性比例 ＣＲ，若 ＣＲ＜１．０，表示据此判断矩阵计算出的权重值较为可靠，否则需

重新打分确定判断矩阵，直到获得可靠的 ＣＲ为止．

图 １　 层次分析法的结构

步骤 ６：　 组合模型预测．假设对同一就业信心指数有 ｍ 个预测模型分别进行预测，记实际观测值为

ｙｄ（ ｔ），第 ｉ 个预测模型的预测值为 ｙ（ ｉ， ｔ），第 ｉ 个预测模型的权重为 ｗ（ ｉ） ．其中，时刻 ｔ ＝ １ ～ ｎ，ｎ 为样本容

量；模型序号 ｉ＝ １～ｍ；ｗ（ ｉ）≥０， ｍ
ｉ＝１ｗ（ ｉ）＝ １．则组合预测模型的预测值为

ｃ（ ｔ） ＝
ｍ

ｉ ＝ １
ｗ（ ｉ）ｙ（ ｉ，ｔ） （２）

组合预测模型的预测误差绝对值为

ｅ（ ｔ） ＝ ｃ（ ｔ） － ｙｄ（ ｔ） （３）
根据组合模型预测结果，可与拟合期的 ＴＡＲ，ＢＰ，ＧＭ 模型预测结果进行比较，分析组合 ３ 种单模型的

ＣＦ⁃ＡＨＰ模型的拟合性能．然后，用没有参加拟合计算的数据样本，分别检验 ４ 种模型的预测性能，得出更为
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可靠的大学生就业信心指数预测结果，进而科学指导高校政策制定实践．

２　 实例应用

２．１　 数据来源

为便于比较，以文献［５］中采集的山东省德州市 ３所高校的就业信心指数数据为例，验证 ＣＦ⁃ＡＨＰ 模型

的性能，预测大学生就业信心的变化趋势．文献［５］的就业信心指数位于 ０ ～ ２００ 之间，数值越小表示越没信

心，越大表示越有信心，数值 １００为“消极”与“积极”的临界值．图 ２ 显示 ２０００⁃２０１２ 年大学生就业信心指数

与经济景气指数的关系．
由图 ２可知，就业信息指数与经济景气指数的变化方向不一致，经济景气指数高的时候，就业信心指数

相反处于低位，呈负相关关系，相关系数 Ｒ＝ －０．２５４，且就业信息指数的波动性明显高于经济景气指数的，说
明仅用经济景气指数预测就业信心指数远远不够，可从就业信心指数的周期性出发加以预测．

图 ２　 大学生就业信心指数与经济景气指数的关系

２．２　 单模型预测

２．２．１　 ＴＡＲ模型预测

由于样本数据较少，模型的延迟步数 ｋ＝ ２，ＴＡＲ模型的门限个数 Ｌ＝ １．根据最小二乘法计算结果，门限阈

值为 １０６．６０，整理得到预测模型如下：

Ｘ（ ｔ） ＝
０．５４ ＋ １．２５Ｘ（ ｔ － １） － ０．１８Ｘ（ ｔ － ２），Ｘ（ ｔ － １） ≤ １０６．６０
７．０５ ＋ ３．１０Ｘ（ ｔ － １） － ２．４６Ｘ（ ｔ － ２），Ｘ（ ｔ － １） ＞ １０６．６０{ （４）

　 　 模型拟合期预测结果如表 １ 中第 Ｙ＿ＴＡＲ列所示，拟合期误差绝对值和为 ９２．７５．分别用 ２００９、２０１０ 年数

据预测 ２０１１，２０１０、２０１１年数据预测 ２０１２年，对就业信心指数进行检验．预测结果显示，２０１１ 年实测数据为

１２２，预测结果为 １１１；２０１２年实测数据为 １３２，预测结果为 １３１．４，说明所建立的 ＴＡＲ模型在拟合期和检验期

都有很好的预测性能，可作为组合预测模型的输入模型．
２．２．２　 ＢＰ 模型预测

ＢＰ 模型网络结构中，输入层节点个数为 ２，隐层节点个数取 ３，输出层节点个数为 １，将 ２０００⁃２０１０ 年数

据输入 ＢＰ 网络中，２０１１，２０１２年数据用作检验．预测结果如表 １ 中第 Ｙ＿ＢＰ 列所示，拟合期误差绝对值和为

３４．９３．２０１１，２０１２年的检验结果显示，２０１１年实测数据为 １２２，预测结果为 １２９；２０１２年实测数据为 １３２，预测

结果为 １３９．３，说明所建立的 ＢＰ 模型在拟合期和检验期也有较好的预测性能，可作为组合预测模型的输入

模型．相对于 ＴＡＲ模型，ＢＰ 模型在拟合期的表现更加优秀，但检验期的表现不如 ＴＡＲ模型，这与 ＢＰ 模型的

拟合性能较强，泛化能力较弱有关．
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表 １　 ＣＦ⁃ＡＨＰ 组合模型法预测结果误差分析

时间 ／年份 Ｘｎ－２ Ｘｎ－１ 实测
Ｙ＿ＴＡＲ Ｙ＿ＢＰ Ｙ＿ＧＭ Ｙ＿ＡＨＰ

输出 误差 输出 误差 输出 误差 输出 误差

拟
合
期

２００２ １１０ １２３ １２９ １１７．２ １１．７７ １２９．７ ０．６７ １３４．４ ５．４２ １２７ ２．０５

２００３ １２３ １２９ １０３ １０３．８ ０．７９ １００．３ ２．６８ １２５．９ ２２．８６ １０３．９ ０．８９

２００４ １２９ １０３ １１１ １０５．３ ５．７ ９６．３ １４．７１ ９３．８ １７．２２ ９８．４ １２．６４

２００５ １０３ １１１ １３３ ９７．３ ３５．７１ １３２．９ ０．１３ １２４．９ ８．１３ １２２．８ １０．１６

２００６ １１１ １３３ １４０ １４５．８ ５．７６ １３８．４ １．６４ １３６．２ ３．７８ １４０ ０．０５

２００７ １３３ １４０ ９１ １１３．２ ２２．２５ ９６．９ ５．８６ １２０．５ ２９．５３ １０３．６ １２．５７

２００８ １４０ ９１ ８７ ８８．３ １．３１ ９５．６ ８．５７ ８６．４ ０．６２ ９２．７ ５．７３

２００９ ９１ ８７ ９８ ９２．３ ５．６６ ９７．６ ０．４１ ９９ １．０４ ９６．４ １．６２

２０１０ ８７ ９８ １０３ １０６．８ ３．８ １０２．７ ０．２６ １１５．６ １２．６２ １０５．１ ２．１３

拟合误差绝对值和 ９２．７５ ３４．９３ １０１．２ ４７．８４

检
验
期

２０１１ ９８ １０３ １２２ １１１ １０．９９ １２９ ７．０３ １０８．９ １３．１１ １２２．３ ０．２７

２０１２ １０３ １２２ １３２ １３１．４ ０．６２ １３９．３ ７．３４ １２３．９ ８．１ １３５．７ ３．６７

预测误差绝对值和 １１．６１ １４．３７ ２１．２０ ３．９４

注：　 Ｙ＿ＴＡＲ表示门限自回归法的模型输出值，Ｙ＿ＢＰ 对应神经网络法，Ｙ＿ＧＭ 对应灰色模型法，Ｙ＿ＡＨＰ 对应此处构建的组合

模型法，其中 Ｙ＿ＧＭ模型输出值源自文献［５］．

２．２．３　 灰色系统模型预测

表 １ 中第 Ｙ＿ＧＭ列出了文献［５］中灰色系统模型的预测结果，ＧＭ 模型在拟合期、检验期的误差绝对值

和均大于相应的 ＴＡＲ，ＢＰ 模型，说明 ＧＭ模型在应对具有周期波动性的大学生就业信心指数预测中，表现不

佳，与灰色系统模型适用于描述趋势性特征有关．

２．３　 模型权重计算

采用专家打分法，对 ＴＡＲ，ＢＰ，ＧＭ模型的性能进行两两比较，得到 １－９标度的判断矩阵：

应用方根法计算出 ３种模型的权重值 Ｗ＝｛０．２５８， ０．６３７， ０．１０５｝，为了检验权重值的可靠性，进一步计

算判断矩阵的一致性．根据权重值 Ｗ，计算得最大特征 λｍａｘ ＝ ３．０４，判断矩阵的一致性系数 Ｃ．Ｉ． ＝ （ λｍａｘ－ｎ） ／
（ｎ－１）＝ （３．０４－３） ／ （３－１）＝ ０．０１９ ３，其中 ｎ＝ ３为判断矩阵的阶数．为消除矩阵阶数对一致性系数的影响，还
需考虑判断矩阵阶数对应的平均随机一致性系数 Ｒ．Ｉ． （ｎ），取 ｎ ＝ ３，查 ＡＨＰ 法计算表［８］可得 Ｒ． Ｉ． （３） ＝

０．５８，因此求出一致性比例 Ｃ．Ｒ． ＝Ｃ．Ｉ． ／ Ｒ．Ｉ． ＝ ０．０１９３ ／ ０．５８＝ ０．０３３＜０．１，说明判断矩阵具有较好的一致性，据此

求解出的权重值是可靠的．

２．４　 ＣＦ⁃ＡＨＰ 组合预测

将 ３种模型（ ｉ＝ １， ２， ３）的拟合期输出值 ｙ（ ｉ，ｔ）和权重值 ｗ（ ｉ）代入式（２）中，得到组合预测模型的拟合

期输出值，列入表 １中第 Ｙ＿ＡＨＰ 列．ＣＦ⁃ＡＨＰ 模型的拟合期误差绝对值和 ４７．８４ 劣于 ＢＰ 模型的 ３４．９３，但优

于 ＴＡＲ和 ＧＭ模型的 ９２．７５和 １０１．２．说明组合 ３种模型后的 ＣＦ⁃ＡＨＰ 具有与 ＢＰ 模型接近的优秀拟合性能．
将 ３种模型的检验期（ ｔ ＝ ２０１１， ２０１２）输出值和权重值代入式（２）中，求出 ＣＦ⁃ＡＨＰ 模型的检验期预测

９７第 ９期 周润娟，等：基于 ＡＨＰ 的大学生就业信心指数组合预测



值，其误差绝对值和仅为 ３．９４，远小于 ＧＭ模型的 ２１．２和 ＢＰ 模型的 １４．３７，也优于 ＴＡＲ模型的 １１．６１，显示出

较强的泛化预测能力．
组合模型与单模型预测结果比较如图 ３所示（其中 ２０００－２０１０ 年为拟合期，２０１１、２０１２ 为检验期）．进一

步说明，综合多种单模型的预测信息后，ＣＦ⁃ＡＨＰ 模型具有更加强大的适用性，尤其适合于预测大学生信心

指数，或类似的时间序列预测问题．

图 ３　 组合模型与单个模型预测结果比较

２．５　 预测结果讨论

从图 ３的 ＣＦ⁃ＡＨＰ 模型预测结果可知，虽然近年就业压力较大，但学生对就业的信心仍较高，且呈逐年

上升趋势．这与国家层面对大学生就业问题的重视和制定的各种鼓励自主创业政策的实施，具有很大的关

系．高校在面对当前的就业形势下，准确地获取大学生就业信心指数及其变化趋势，可及时调整学生工作重

心，确保大学生对就业问题的信心．从图 ３可知，德州市的 ３ 所高校根据大学生就业信心指数，及时调整、制
定了学生工作计划，将就业信心教育提升到大学生思想政治教育的层次上，同时多次举办各种职业规划和

实践活动，解读国家和各级地方政府的就业政策，将大学生的就业信心指数稳定在了上升趋势中．

３　 结　 论

单个预测模型在大学生就业信心指数预测中，表现不同，ＢＰ 模型具有较强的拟合能力，ＴＡＲ 模型具有

较强的泛化能力，ＧＭ模型在就业信心指数预测中表现一般．
ＣＦ⁃ＡＨＰ 组合预测模型，综合利用了单个预测模型的预测信息，极大地提升了模型的预测性能．ＣＦ⁃ＡＨＰ

在拟合期的表现与 ＢＰ 模型接近，而在预测期则获得了远小于其他 ３种模型的预测误差，显示出强大的泛化

预测能力．
大学生就业信心指数的预测结果，可作为高校制定学生工作计划的依据．根据预测结果，及时调整工作

方向，可进一步地稳定大学生的就业信心．
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