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摘  要 

构建“灰色关联度–灰色预测-BP神经网络”组合预测模型，能够有效筛选关键影响因子，克服单一模型

局限性，对区域物流需求进行预测。文章选取河南省2011~2024年的货运量为变量依据，运用BP神经网

络对河南省的近三年物流需求量情况进行预测。首先提出可能会影响物流需求量的9个因素，然后运用灰

色关联度分析得出关联度最高的8个因素，将得出的8个因素运用灰色预测得到2025~2027年的预测值，

最后将得出的预测值作为BP神经网络的输入变量，得到河南省2025~2027年物流需求变量的预测值。结

果表明：河南省物流需求在未来三年里是逐年上升的，并提出相关政策建议。 
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Abstract 
A combined forecasting model of “grey correlation degree-grey prediction-BP neural network” is con-
structed to effectively screen the key influencing factors, overcome the limitations of a single model, 
and predict the regional logistics demand. The article selects the freight volume of Henan Province 
from 2011 to 2024 as the variable basis, and uses a BP neural network to predict the logistics de-
mand of Henan Province in the past three years. Firstly, 9 factors that may affect logistics demand 
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are proposed. Grey correlation analysis is used to identify the 8 factors with the highest correlation 
degree. The predicted values for 2025~2027 are obtained using grey prediction, and the predicted 
values are used as input variables for the BP neural network to obtain the predicted values of logis-
tics demand variables in Henan Province from 2025 to 2027. The results indicate that the logistics 
demand in Henan Province will increase year by year in the next three years, and relevant policy 
recommendations have been proposed. 

 
Keywords 
Grey Correlation Degree, Logistics Demand Forecasting, Grey Prediction, BP Neural Network 

 
 

Copyright © 2025 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

河南省地处我国中部，是连接东西部地区资源交换的核心枢纽，在全国经济版图中占据着承东启西

的战略要冲地位，是当之无愧的关键战略腹地。2023 年河南省人民政府发布《河南省加快实施物流拉动

打造枢纽经济优势三年行动计划(2023~2025 年)》，为河南省物流发展战略的制定和实施，以及物流需求

预测在其中的重要作用，共同勾勒出了一幅河南省从交通优势向枢纽经济优势转变的宏伟蓝图。基于此，

本文通过构建“灰色关联度–灰色预测-BP 神经网络”组合预测模型对河南省物流需求展开预测分析，为

河南省物流业的高质量发展提供理论支撑及参考意见。 
现有学者对物流需求研究成果比较丰富。梁艳等[1]以天津市历年经济发展数据为基础，采用多元回

归方法，通过选取农产品冷链物流需求指标、利用 SPSS 软件进行相关性分析确定主要影响因素，进而构

建需求模型对天津市农产品冷链物流需求展开预测分析，并据此为其发展提出建议。其次是 BP 神经网

络预测法。郝杨杨[2]等构建 IPSO-BP 预测模型对上海生鲜农产品物流需求进行预测。王佳颖等[3]则是采

用主成分分析法、BP 神经网络、灰色需求预测法三种方法相结合对青岛港口物流需求进行预测；徐妍[4]
基于陕西省农产品物流的历史数据，构建了灰色预测模型来对该省农产品物流需求进行模拟与预测。经

精度检验证实，该模型适配度良好，预测结果可靠，并据此给出了未来六年陕西省农产品物流需求的预

估数据。李小玲[5]通过构建一阶多变量灰色 GM(1, N)预测模型，对广东省生鲜农产品冷链物流进行研究，

分析其发展影响因素。结果验证该模型具有较高的预测可信度与精度，且相对误差处于合理范围，表明

其在实际应用中有效可行。贺梦桐[6]等人运用 BP 神经网络预测法对云南省十年总产值进行预测。 
通过查阅文献可以发现，目前已经有学者采用了多种方法对物流需求量进行预测，如单一的多元线

性回归分析、BP 神经网络预测法[7]、灰色预测[8] [9]等，也有学者运用主成分分析法和 BP 神经网络相

结合、遗传神经网络预测模型[10]、多元线性回归分析与 BP 神经网络相结合[11]等预测方法，得出了较

好的预测结果，但这些方法多基于指定的影响因素进行分析，对于影响因素关联度大小的选取考虑较少。

所以本文为了提高预测精度，选取目前较可能影响物流需求的影响因素，采用灰色关联度分析法分析出

影响度较高的因素，并将影响度较高的因素作为 BP 神经网络的输入量进行物流需求量的预测。 

2. 研究方法 

第一步先运用灰色关联度分析[12]运算，从关联影响因素中得到主影响因素。把所获取的主影响因素

指标原始数据设为 BP 神经网络的输入样本，同时把预测指标的原始数据 Y 当作该网络的输出样本，对
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网络展开训练；之后选取部分原始数据作为检验样本，以此明确 BP 神经网络的具体结构。在此之后，运

用灰色预测模型计算得到灰色预测值，再把主相关因素的灰色预测值做归一化处理，将其作为输入数据

导入提前训练完成的 BP 神经网络模型中开展预测工作，进而得到未来时段的灰色神经网络预测结果。

紧接着把该预测结果和实际数值做对比：要是预测数据和实际数据的误差处于可接受区间，就说明这个

模型是有效的，这也体现出该模型具备实际应用的价值，后续可把该模型应用到未来的预测案例里，这

类案例通常存在强非线性关系，且多个变量之间会相互影响。与之相反，该模型便被判定为无效，这意

味着该模型不适合用于对精度要求较高的预测场景，此时可考虑选用其他预测模型来完成任务。本文所

构建的灰色神经网络模型的预测流程具体如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Prediction process of grey neural network model 
图 1. 灰色神经网络模型预测流程图 

2.1. 灰色关联分析 

灰色关联分析是用于量化评估系统中某一核心因素与若干相关因素(子因素)之间关联紧密程度的系

统分析方法。该方法通过对系统动态演变过程的量化比较，识别驱动系统发展的关键因素与次要因素。

相较于传统统计方法，灰色关联分析在系统分析中展现出更强的适用性。它不苛求大量数据，无需数据

符合典型分布或呈现规律性模式，计算过程简洁且高效，还能有效避免模型结果与定性判断不一致的情

况，进而克服了传统数理统计方法的局限性。 
灰色关联分析的步骤如下： 
1) 明确数据序列类型 
需区分两类数据序列：一类是直接反映系统行为特征的参考数列，另一类是影响系统行为的比较数
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列。前者是分析的目标对象，后者是潜在的影响因素。 
2) 消除量纲差异 
由于不同因素的物理意义或计量单位可能存在差异，直接比较原始数据可能导致误导。因此需对两

类数列进行无量纲化处理，使数据处于同一量纲维度，确保后续分析的合理性。 
3) 量化关联程度 
通过计算参考数列与比较数列在各数据点的绝对差值，结合全局最小差和最大差并引入分辨系数调

整灵敏度，最终得到灰色关联系数。该系数越接近 1，表明两者关联性越强。计算公式为： 

( ) ( )( ) ( ) ( )0 , 0,1 1,2, , ; 0,1, 2, ,ir x k x k m M k n i mϕ ϕ= + ∈ = ⋅⋅⋅ = ⋅⋅ ⋅， ，                  (1) 

其中ϕ 为分辨系数，取值范围是(0, 1)，常取 0.5ϕ = 。 
4) 求关联度 
关联系数反映的是比较数列和参考数列在不同时刻的关联程度，所以这类数值并非单一存在，信息

太过零散会给整体层面的对比带来不便。基于此，有必要把各个时刻的关联系数整合为一个数值，具体

做法是计算它们的平均值，用这个数值来体现比较数列与参考数列之间关联程度的大小。 

( ) ( ) ( )( )0 0
1

1 , ; 0,1, 2, ,
n

i i
ki

r x x r x k x k i m
n =

= = ⋅⋅⋅∑，                           (2) 

5) 分析结果：根据关联度大小对比较序列进行排序 
关联序的核心在于通过关联度的大小顺序刻画因素间的关联关系。具体而言，将多个子序列针对同

一母序列的关联度进行排序，形成关联序列表。这一序列直接反映了各子序列相对于母序列的“优先性”

或“影响强弱”——关联度越高的子序列，在关联序中排位越靠前，表明其对母序列的作用或关联越显

著。关联序的本质是通过对关联度的排序，提供一种相对优劣的判断依据。 

2.2. BP 神经网络 

神经网络作为人工智能领域的核心算法框架之一，其设计灵感源于对动物神经系统尤其是人类大脑

结构与功能的深度模拟。其中，BP 神经网络属于多层深度前馈神经网络，它运用梯度下降算法来缩小误

差，具备误差逆向传播的显著特点。BP 神经网络运行原理：以“输入层–隐藏层–输出层”三层连接结

构为基础，通过“正向传播”和“反向传播”的循环训练学会拟合数据规律：正向传播时，数据从输入

层经权重加权、偏置调整及激活函数转换后，由输出层输出预测结果并计算与真实值的误差；反向传播

则依据误差，用梯度下降法结合学习率，从输出层反向调整各层权重与偏置以减小误差；如此循环迭代

训练，直至误差达标或训练完成。 
1) 设定输入输出量。设 BP 神经网络输入和输出分别为 ( )1 2, , , nX x x x= ⋅⋅⋅ 和 ( )1 2, , , mY y y y= ⋅⋅⋅ ，其中

n 和 m 分别为输入和输出神经元数，采用 tansig 函数作为激活函数。 
2) BP 神经网络隐藏层神经元 ( )1,2, ,j j l= ⋅⋅⋅ 的输出表达式为公式(3)。 

2
2 11 xy e−= −

+
                                       (3) 

3) 输出层神经元 ( )1, 2, ,k k m= ⋅⋅⋅ 的表达式为公式(4)。 

,
1

l

k j j k k
j

O H w b
=

= +∑                                       (4) 

式中： ,i jw 表示从隐藏层的神经元 j 指向输出层神经元 k 的权值； kb 代表输出层神经元的偏置。 
BP 神经网络总误差 E 的表达式为： 
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( ) ( )2

1 1

1 1,
m k

ij ij
i j

E W b y y
m k= =

= −∑ ∑                                  (5) 

其中，m 为训练样本个数，k 为输出个数。

ijy 为第 i 个样本第 j 个输出的预测值， ijy 为对应的真实值。 
4) BP 神经网络的训练 
BP 神经网络的训练采用反向传播算法(Back Propagation)，反向传播是一种优化算法，通过不断调整

网络中各个神经元之间的连接权值，使得神经网络能够对输入和输出之间的映射关系进行学习。具体来

说，反向传播算法通过计算每一层的状态和激活值，从最后一层向前推进计算误差，并更新参数以最小

化网络预测输出与实际输出之间的误差。这个过程会不断迭代，直到满足停止准则。总的来说，就是每

迭代一步，就使误差下降一小步，最终求得一个局部最优的权重和阈值。 

2.3. 灰色预测法 

灰色预测是将一切随机变量看作是在一定范围内变化的、与时间有关的灰色过程。对杂乱无章的原

始数据序列进行生成处理，挖掘其隐藏的系统演化规律，从而建立微分方程模型，用以预测未来发展趋势。

主要建模步骤：对原始非负数据进行累加生成；接着基于累加序列构建以发展系数 a 和灰色作用量 b 为参

数的灰微分方程，并利用最小二乘法求解；然后建立时间响应函数，得到累加值的预测值；最后通过累减

还原运算得到原始数据的预测结果，并必须经过残差与后验差等精度检验来确保模型的可靠性与有效性。 

3. 河南省物流需求预测实证研究 

河南省作为全国重要的综合交通枢纽和物流中心，其物流业在 2020 年至 2024 年间保持了稳健的发

展态势。根据河南省统计局数据，2022 年全省社会物流总额达到 18.4 万亿元，较 2020 年的 16.1 万亿元

增长 14.3%。这一期间，河南省物流运行呈现出以下特点：一是基础设施不断完善，郑州国家中心城市物

流枢纽功能持续增强，2023 年郑州机场货邮吞吐量突破 70.5 万吨，连续多年保持中部地区第一；二是国

际物流通道建设取得新突破，中欧班列累计开行突破 10,000 列，2023年全年开行 2560 列，同比增长 13%。

准确的预测可以为河南省相关物流政策的实施提供决策依据。科学的需求预测能够帮助物流企业提前做

好运力配置和市场布局，提升物流运行效率，进一步降低社会物流成本，为河南省建设现代物流强省提

供有力支撑。 

3.1. 灰色关联性分析 

1) 数据无量纲化处理 
 

Table 1. Nondimensionalization results of logistics demand data in Henan Province 
表 1. 河南省物流需求数据无量纲化处理结果 

年份 
货运

量/亿
吨 

地区生

产总值/
万亿元 

区域

人口/
亿人 

第一产

业贡献

率/% 

第二产

业贡献

率/% 

第三产

业贡献

率/% 

区域居民

人均消费

水平/万元 

全社会固

定资产投

资总额/ 
万亿元 

人均全年

可支配收

入/万元 

进出口

总额/
万亿元 

2011 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2012 1.19 1.16 1.01 0.86 0.95 1.13 1.14 1.07 1.14 1.73 

2013 1.34 1.28 1.01 1.14 0.92 1.15 1.27 1.3 1.28 2.72 

2014 0.91 1.39 1.02 1.14 0.89 1.21 1.37 1.57 1.41 3.1 
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续表 

2015 0.99 1.52 1.03 1.08 0.89 1.25 1.45 1.86 1.49 3.33 

2016 0.95 1.63 1.04 1.18 0.77 1.49 1.59 2.15 1.61 3.83 

2017 1.01 1.77 1.06 1.14 0.64 1.76 1.68 2.43 1.71 3.93 

2018 1.13 1.97 1.06 1.16 0.66 1.73 1.8 2.68 1.86 4.36 

2019 1.28 2.2 1.06 0.92 0.66 1.76 1.94 2.9 2.01 4.59 

2020 1.08 2.37 1.06 0.67 0.72 1.67 2.04 3.13 2.15 4.76 

2021 1.08 2.39 1.06 4.12 0.14 2.39 1.91 3.26 2.19 5.54 

2022 1.26 2.59 1.06 2.04 0.41 2.12 2.15 3.41 2.33 6.84 

 
本文综合采用 BP 神经网络、灰色模型以及 GM(1, 1)模型开展研究。结合三种方法特性，选取

2011~2024 年河南省货物量作为因变量，并把影响货物量的因素视作影响物流需求的因素。同时，选定河

南省 GDP 指标、区域人口等十个影响物流需求的因素作为自变量，如表 1 所示。鉴于数据规模存在差异，

先对数据进行无量纲化处理，结果见表 1。 
2) 灰色关联系数 
在对数据进行无量纲化处理后，基于公式(1)，采用 2011~2024 年度的相关统计数据，对 9 个自变量

进行了灰色关联度分析。设定分辨系数为 0.5，计算得到各变量的灰色关联系数，具体分析结果见表 2。 
 

Table 2. Grey correlation coefficient 
表 2. 灰色关联系数 

年份 
地区生

产总值/
万亿元 

区域人

口/亿
人 

第一产

业贡献

率/% 

第二产

业贡献

率/% 

第三产

业贡献

率/% 

区域居民

人均消费

水平/万元 

人均全年

可支配收

入/万元 

全社会固定

资产投资总

额/万亿元 

进出口

总额/万
亿元 

2011 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2012 0.99 0.94 0.89 0.92 0.98 0.98 0.98 0.96 0.84 

2013 0.98 0.89 0.93 0.87 0.93 0.97 0.98 0.98 0.67 

2014 0.85 0.96 0.92 0.99 0.9 0.86 0.85 0.81 0.56 

2015 0.84 0.99 0.97 0.96 0.92 0.86 0.85 0.76 0.54 

2016 0.8 0.97 0.92 0.94 0.84 0.81 0.81 0.7 0.49 

2017 0.79 0.99 0.96 0.88 0.79 0.81 0.8 0.66 0.49 

2018 0.77 0.97 0.99 0.85 0.82 0.81 0.79 0.64 0.46 

2019 0.75 0.93 0.88 0.82 0.85 0.81 0.79 0.63 0.46 

2020 0.68 0.99 0.87 0.89 0.83 0.74 0.72 0.58 0.43 

2021 0.68 0.99 0.48 0.75 0.68 0.77 0.72 0.56 0.39 

2022 0.68 0.94 0.78 0.77 0.76 0.76 0.72 0.56 0.33 

 
3) 灰色关联度 
根据表 3 所列出的关联系数计算结果，通过求取每个影响因素在不同年份的算术平均值，得到了各
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自变量与因变量之间的灰色关联度 ( )ir x ，详细结果展示在表 3 中。 
 

Table 3. Gray correlation between each variable and the dependent variable 
表 3. 各自变量与因变量灰色关联度 

评价项 
地区生产

总值/万
亿元 

区域

人口/
亿人 

第一产

业贡献

率/% 

第二产

业贡献

率/% 

第三产业

贡献率
/% 

区域居民人

均消费水平/
万元 

人均全年

可支配收

入/万元 

全社会固定

资产投资总

额/万亿元 

进出口总

额/万亿

元 

关联度

( )r  0.818 0.963 0.884 0.887 0.859 0.849 0.835 0.738 0.556 

排名 7 1 3 2 4 5 6 8 9 

 
通常，灰色关联度大于 0.6 即可认定与因变量具有较强的关联性。依据表 3 的数据结果，地区生产总

值、区域人口等 8 项指标满足关联度要求，进出口总额不符合，予以排除。由此设定因变量为货运量 Y，

自变量为上述 8 个影响因素，并依次记为 ix ， 1 2 3, ,8i = ⋅⋅⋅, , 。 

3.2. BP 神经网络物流需求预测模型构建 

选取河南省 2011~2024 年的数据作为研究样本，2022 至 2024 年间的数据被用作测试样本。借助

MATLAB R2016b 这款软件开展运行分析工作，进而构建起用于物流需求预测的 BP 神经网络模型。分析

之后，地区生产总值的影响因素，选取地区生产总值、第一、二、三产业产值等 8 个影响因素作为输入

变量向量组，以货物量作为输出变量组。 
1) 数据预处理 
为避免数据梯度问题，对 2011~2021 年 10 年原始数据进行归一化处理，处理后的结果如表 4 所示。 
 

Table 4. Normalized data 
表 4. 归一化处理后的数据 

年份 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 

2011 0.94 1 0.4 0.32 0.81 1 0.94 1 

2012 0.94 0 0.06 0.57 0.6 0.82 1 0.66 

2013 0.31 0.76 0.12 0.87 0.18 0.4 0.33 0.37 

2014 1 0.03 0.37 0.58 0.47 0.66 0.97 0.58 

2015 0.37 0.82 0.15 0.73 0.35 0.52 0.45 0.46 

2016 0.09 0.64 0.05 0.95 0.09 0.12 0.03 0.11 

2017 0.45 0.94 0.14 0.59 0.55 0.59 0.56 0.53 

2018 0.8 1 0 0.68 0.48 0.9 0.83 0.86 

2019 0 0.58 0.09 1 0 0 0 0 

2020 0.23 0.7 0.14 0.88 0.15 0.32 0.22 0.31 

2021 0.82 1 1 0 1 0.79 0.88 0.89 

 
2) 确定数据 
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选择经灰色关联度得出的 8 个对目标变量有较强影响关系的因素构建的 BP 神经网络预测模型。其

以 Kolmogorov 定律为基础，对隐含层神经元的数量进行了初步的计算，即根据公式 i m n a= + + 。其中，

i 为隐含层单神经元数， n 为输入层神经元，m 为输出层神经元， a 的取值范围则在 1~10 之间。本文输

入节点 m = 8，输出节点 n = 1。由上述计算过程得出隐含层神经元的范围为 4 至 13，带入分析，得出当

9i = 时最好，形成的神经网络结构图如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Neural network structure diagram 
图 2. 神经网络结构图 

 
3) 训练网络 
 

 
Figure 3. Logistics demand forecasting training regression curve 
图 3. 物流需求预测训练回归曲线 

https://doi.org/10.12677/mos.2025.1410606


邵绘楠，张静卓 
 

 

DOI: 10.12677/mos.2025.1410606 73 建模与仿真 
 

学习率是 BP 神经网络训练过程中的重要参数，它决定了权重更新的速度。学习率过大可能导致模型

训练不稳定，而学习率过小则可能导致模型训练速度过慢。其一般取值在(0.000 001, 0.01)之间，迭代次

数是指训练过程中更新权重的次数[13]。迭代次数太少，模型可能没有足够的时间来优化权重，导致训练

不充分；迭代次数太多，则可能导致模型过拟合，产生欠拟合问题。通常情况下，通过交叉验证(CV)来
确定合适的迭代次数。此模拟过程设定初始学习率为 0.01，网络训练最大次数为 1000，学习目标误差为

1 × 10−6。当隐含层神经元设置为 9 时，迭代的次数和运算的精确程度已降到最低，并通过对样本进行误

差检验可知，训练拟合误差目标值已达到 1 × 10−6，说明此网络模型的性能达到了要求，可以用来预测。

将 2011~2021 年的数据进行训练，回归曲线如图 3、图 4 所示，此时训练集 R2值为 0.818 65，接近于 1，
说明训练集模拟效果较好。 

 

 
Figure 4. Logistics demand forecasting training simulation curve 
图 4. 物流需求预测训练模拟曲线 

3.3. 物流需求预测 

运用灰色预测法，根据河南省 2011~2024 年主要影响指标数据对河南省 2025~2027 年的主要指标值

进行预测，得出各影响因素预测值，如表 5 所示。 
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Table 5. Input of predictive factors for 2025~2027 
表 5. 2025~2027 年预测影响因素输入量 

年份 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 

2025 6.792 1.074 9.845 25.915 64.721 2.377 5.017 3.664 

2026 7.171 1.07 10.273 23.336 67.207 2.461 5.207 3.8 

2027 7.56 1.066 10.703 20.779 69.724 2.547 5.398 3.937 

 
运用 BP 神经网络模型对河南省 2025~2027 年的物流需求进行预测，预测结果表明，河南省物流需

求量在未来三年将持续保持稳定增长态势。预测值将从 2025 年的 24.0729 亿吨增长至 2026 年的 24.5041
亿吨，并于 2027 年达到 24.8828 亿吨。这一清晰的上升曲线充分表明河南省的经济活动和区域枢纽地位

正在不断增强，物流业发展前景广阔。 

4. 结论 

本研究以河南省货运量为核心指标，旨在科学预测其未来物流需求趋势。通过综合运用灰色关联度

分析、灰色预测模型与 BP 神经网络模型，对河南省 2011~2024 年的历史数据进行分析，最终得到 2025
年至 2027 年的物流需求预测值。面对确定的增长趋势，河南省各级政府及物流相关企业应未雨绸缪，积

极采取措施以应对即将到来的物流需求高峰。 
根据本研究对河南省物流需求的预测结果与分析，为积极应对未来物流需求的增长，特提出以下建

议： 
1) 对政府层面的建议。强化物流基础设施规划与建设，建议省级及地市级政府将预测结果纳入物流

业发展中长期规划。重点规划和完善以郑州国际航空货运枢纽、全国性铁路物流枢纽为核心，区域性物

流节点为支撑的多层次物流基础设施网络，提前布局和建设一批高标准仓储设施、多式联运转运场站，

以应对即将到来的物流量增长。优化综合交通运输网络，提升多式联运效率：持续推进“米字形”高铁

向“多中心网络化”发展，释放普铁货运能力。完善“四纵四横”高速公路网与普通干线公路的衔接，打

通物流“最后一公里”。大力发展“公转铁”、“空铁联运”等模式，统一多式联运标准，建设智慧化的

多式联运公共信息平台，显著降低物流中转时间和成本。 
2) 对企业层面的建议。加速数字化转型，投资智慧物流技术，建议物流、制造及商贸企业加大对物

联网(IoT)、大数据、人工智能(AI)等技术的应用投入。通过建设智慧仓储管理系统(WMS)、运输管理系统

(TMS)，优化仓储布局和配送路径，实现自动化分拣、智能配载和全程可视化监控，从根本上提升运营效

率与服务质量。聚焦核心能力建设，提升供应链韧性。面对需求的波动性与不确定性，企业应致力于打

造柔性、敏捷、可靠的供应链体系。可通过建立协同化库存管理系统、拓展多元化运输解决方案、布局

关键物流节点等方式，增强自身应对市场需求变化和突发事件的缓冲与恢复能力，保障供应链的稳定与

畅通。 
本研究主要基于历史数据进行趋势外推，未来可考虑将更多突发性政策、宏观经济波动等不确定性

因素纳入模型，以进一步提升预测的精准度。同时，后续研究可针对预测结果所揭示的瓶颈领域，进行

更深入的专项对策研究。 
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