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Abstract 
Local financial revenue is an important part of national fiscal revenues. In order to identify the 
impact affecting factors of Guangzhou’s fiscal revenue automatically, we established a variable se-
lection model in Adaptive-Lasso based on 1994-2013 years’ economic data. Under the research 
above, the paper offered the predictive value of fiscal revenue from 2014 to 2015 based on grey 
prediction and BP neural network combined model. The results of the variable selection models 
showed that the social number of employees, the total of worker’s salary, total volume of retail 
sales of the social consumer goods, per capita disposable income in urban residents, per capita 
expenditure on consumption in urban residents and social fixed assets investment were more re-
lated to fiscal revenue; afterwards the combined model had better effects. Furthermore, some ad-
vices were presented. 
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摘  要 

地方财政收入是国家财政收入的重要组成部分。利用1994~2013年广州市的财政收入相关数据，建立

Adaptive-Lasso变量选择模型，并自动识别出广州市财政收入的关键影响因素。并且在变量选择的基础

上，又构建了灰色预测与BP神经网络的组合模型来预测广州市2014、2015年的财政收入。模型分析结

果表明，社会从业人数、在岗职工工资总额、社会消费品零售总额、城镇居民人均可支配收入、城镇居

民人均消费性支出以及全社会固定资产投资额与财政收入的关联性较大，之后进行的组合模型预测也有

较好的效果。最后，根据分析结果提出相关的政策性建议。 
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1. 引言 

在我国现行的分税制财政管理体制下，地方财政收人不仅是国家财政收入的重要组成部分容。因此，

对地方财政收人进行科学、合理的预测，对于克服年度地方预算收支规模确定的随意性和盲目性、正确

处理地方财政与经济的相互关系具有十分重要的意义。广州作为改革开放的前沿城市，其经济发展在全

国经济中的地位举足轻重。目前，广州市在财政收入规模、结构等方面与北京、上海、深圳等城市仍有

一定差距，因此如何完善广州市的财政结构，合理利用广州市的财政收入，缩短广州与国内城市北京，

上海，深圳乃至国际大都市的差距对广州的发展及提高广州市民的生活质量具有至关重要的作用。因此

研究广州市地方财政收入以及各类别收入的影响因素，对政府了解经济增长模式，更方便地进行决策具

有主要的现实意义。 
关于地方财政收入的影响因素问题，许多学者已经从不同角度进行了大量的研究。如尚元君、殷瑞

锋(2009) [1]选用 1993~2005 年中国 31 个省、市、自治区的财政、经济指标的面板数据，使用固定效应模

型，对影响地方政府财政收入能力的因素进行了实证分析，研究发现：产业发展和城市经济水平指标对

财政收入能力有极大的促进作用；刘心竹(2012) [2]等选用 2009 年中国各省市财政以及经济数据，使用多

元线性回归模型，并且加入地区虚拟变量，对影响地方财政收入的因素进行了实证分析，结果发现：固

定资产投资、第一、第三产业生产总值对财政收入的影响非常显著；成军(2003) [3]选用河北省 1995~2000
年河北省财政以及经济数据，使用 BP 神经网络、多元线性回归组合模型预测 2001 年地方财政收入，结

果显示：预测误差为 0.36%，达到了较高的预测精度；何邓娇(2014) [4]选用广州市 1978~2011 年财政以

及经济数据，使用 VAR 模型来分析影响广州市财政收入的因素，结果发现：国内生产总值、税收收入对

财政收入的影响最大，社会从业人数对财政收入增加的贡献最大。 
总的来看，很多学者已经对财政收入的影响因素进行了很多有意义且很实用的研究，但是他们大多

是建立财政收入与各待定的影响因素之间的多元线性回归模型，运用最小二乘估计方法来估计回归模型

的系数，通过系数能否通过检验来检验他们之间是否存在显著的相关关系。但所有的方法存在以下 2 个

方面的缺点：第一，这样的结果对数据的依赖程度很大，并且普通最小二乘估计求得的解往往是局部最

优解，后续的检验可能就会失去应有的意义。第二，这样先估计后检验的方法，当自变量存在共线性时，

最小二乘估计会很不精确进而导致检验也出现错误，从而得到不合理的模型。因此，需要一种新的方法

能估计回归系数的同时自动的选出对反应变量有显著影响的自变量。 
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随着社会的发展，新数据的出现对统计方法也提出了很多新的要求。很多新的统计方法和模型也相

应的得以发展，比如变量选择方法 Lasso, Tibshirani (1996) [5]提出 Lasso 算法，并使用模拟数据对算法进

行了验证，结果发现 Lasso 有很好的效果；Zou (2006) [6]提出 Adaptive-Lasso 方法，分别做了广义线性模

型和高维 logistic 回归模型的同时估计和变量选择，结果发现 Adaptive-Lasso 有 Lasso 同样的计算优势且

有很好的 oracle 性能；范剑青等(2009) [7]做了真实数据和蒙特卡罗仿真的实验，结果发现 Adaptive-Lasso
有比 Lasso 更好的效果。本文在已有的统计方法基础上，为了实现在估计回归参数的同时实行变量选择，

我们运用 Adaptive-Lasso 变量选择方法来研究影响地方财政收入的因素。其优点为：本文提的方法能实

现参数估计和变量选择同时进行，且我们选择出来的变量是由数据自身决定的，是客观的没有加入主观

的因素。所以，本文利用广州市统计信息网的 1994~2013 年真实数据，采用 Adaptive-Lasso 方法，梳理

影响广州市财政收入关联指标的有关数据，分析并识别影响财政收入的关键影响因素，构建广州市财政

收入预测模型。进而利用 BP 神经网络与灰色预测的组合模型对广州市 2014、2015 年的地方财政收入进

行预测。最后结合研究的结果，给政府部门提出相关的建议。 

2. 模型的构建 

2.1. Adaptive-Lasso 变量选择模型 

在以往的文献中，对影响财政收入的因素的分析中大多使用普通最小二乘法来对回归模型的系数进

行估计，预测变量的选取则采用的是逐步回归。如果预测变量过多，子集选择的计算过程具有不可实行

性，且子集选择具有内在的不连续性，从而导致子集选择极度多变。Lasso 是近年来被广泛应用于参数估

计和变量选择的方法之一，并且 Lasso 进行变量选择在确定的条件下已经被证明是一致的。 
Lasso 是由 Tibshirani (1996) [5]提出的将参数估计与变量选择同时进行的一种正则化方法。Lasso 参

数估计被定义如下： 

( )
2

1 1

ˆ lasso argmin
p p

j j j
j j

y x
β

β β λ β
= =

= − +∑ ∑                          (1) 

其中， λ 为非负正则参数，
1

p

j
j

λ β
=
∑ 称为惩罚项。 

但是 Lasso 对所有的变量加相同的惩罚，这样对那些非零的参数估计的惩罚也很大，从而参数估计

的偏差较大。Lasso 方法虽然可以解决最小二乘法和逐步回归局部最优估计的不足，但是其自身需要满足

一定的苛刻条件变量选择才具有相合性且估计的偏差较大，从而导致预测不精确。 
为了克服 Lasso 的这一缺点，本文选用了 Adaptive-Lasso 方法来探究地方财政收入与各因素之间的关

系。Zou (2006) [6]提出了一种改进的 Lasso 方法，其改进之处在于给不同的系数加上了不同权重的惩罚，

称为 Adaptive-Lasso 方法，具体定义如下： 

( )
2

1 1

ˆ ˆargmin
p p

n
j j n j j

j j
y x

β
β β λ ω β∗

= =

= − +∑ ∑                           (2) 

式中，权重 ( )1ˆ 0
ˆj

j

γω γ
β

= > ， 1,2, ,j p= � ， ˆ
jβ 为由普通最小二乘法得出的系数。 

2.2. 灰色预测模型 

设变量 ( ) ( ) ( ){ }0 0 , 1, 2, ,X X i i n= = � 为一非负单调原始数据序列，建立灰色预测模型：首先对 ( )0X
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进行一次累加得到一次累加序列 ( ) ( ) ( ){ }1 1 , 1, 2, ,X X k k n== � 。 

对 ( )1X 可建立下述一阶线性微分方程： 
( )

( )
1

1d
d
X aX

t
u+ =                                     (3) 

即GM(1,1)模型。 
求解微分方程，得到预测模型： 

( ) ( ) ( ) ( )1 1 ˆˆ ˆˆ ˆ
ˆ

1 0
ˆ

e kau uX
a a

kX −+ += −  
                            (4) 

由于 GM(1,1)模型得到的是一次累加量，将 GM(1,1)模型所得数据 ( ) ( )1ˆ 1X k + 经过累减还原为
( ) ( )0ˆ 1X k + ，即 ( )0X 的灰色预测模型为： 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )0 0ˆ ˆ1 e 1
ˆˆ
ˆ

e ka ak n uX X
a

− − = −  
+ −                           (5) 

后验差检验模型精度表见表 1。 

2.3. 神经网络预测模型 

BP 神经网络由 Rumelhard 和 McClelland (1985) [8]提出，它是一类多层的前馈神经网络，具有一个

输入层、数个隐含层和一个输出层。层与层之间采用全连接的方式，同一层的神经元之间不存在相互连

接。并且理论上已经证明，具有一个隐含层的三层网络可以逼近任意非线性函数[9]。本文运用 BP 神经

网络的方法建立预测模型，并利用该模型对 2014、2015 年广州市财政收入进行预测。 

2.4. 灰色预测与 BP 神经网络的组合模型 

在 Adaptive-Lasso 变量选择的基础上，鉴于灰色预测对小数据量数据预测的优良性能，对单个选定

的影响因素建立灰色预测模型，得到它们在 2014、2015 年的预测值。之后对历史数据建立 BP 神经网络

预测模型，把通过灰色预测模型得到的预测值代入训练好的模型中，从而得到充分考虑历史信息的 2014、
2015 年广州市财政收入的预测值。 

3. 广州市财政收入影响因素分析 

考虑到数据的可得性，本文所用的财政收入分为地方一般预算收入和政府性基金收入。地方一般预

算收入包括：1) 税收收入，主要包括企业所得税和地方所得税中中央和地方共享的 40%，地方享有的 25%
的增值税、营业税、印花税等；2) 非税收入，包括专项收入、行政事业性收费、罚没收入、国有资本经

营收入和其他收入等。政府性基金收入是国家通过向社会征收以及出让土地、发行彩票等方式取得收入，

并专项用于支持特定基础设施建设和社会事业发展的收入[10]。 
 

Table 1. Model precision of posterior-variance-test 
表 1. 后验差检验模型精度表 

P C 模型精度 

>0.95 <0.35 优 

>0.80 <0.5 合格 

>0.70 <0.65 勉强合格 

<0.70 >0.65 不合格 
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3.1. 数据来源 

由于 1994 年我国对财政体制进行了重大改革，开始实行分税制财政体制，影响了财政收入相关数据

的连续性，在 1994 年前后不具有可比性。由于没有合适的数学手段来调整这种数据的跃变，仅对 1994
年及其以后的数据进行分析，本文所用数据均来自《广州市统计年鉴》(1995~2014)。 

3.2. 变量选取 

影响财政收入的因素有很多，在查阅大量文献的基础上，通过经济理论对财政收入的解释以及对实

践的观察，考虑一些与能源消耗关系密切并且直观上有线性关系的因素，初步选取以下因素为自变量，

分析它们之间的关系。 
x1) 社会从业人数：就业人数的上升伴随着居民消费水平的提高，从而间接影响财政收入的增加。 
x2) 在岗职工工资总额：反映的是社会分配情况，主要影响财政收入中的个人所得税、房产税以及

潜在消费能力。 
x3) 社会消费品零售总额：代表社会整体消费情况，是可支配收入在经济生活中的实现。当社会消

费品零售总额增长时，表明社会消费意愿强烈，部分程度上会导致财政收入中增值税的增长；同时当消

费增长时，也会引起经济系统中其他方面发生变动，最终导致财政收入的增长。 
x4) 城镇居民人均可支配收入：居民收入越高消费能力越强，同时意味着其工作积极性越高，创造

出的财富越多，从而能带来财政收入的更快和持续增长。 
x5) 城镇居民人均消费性支出：居民在消费商品的过程中会产生各种税费，税费又是调节生产规模

的手段之一。在商品经济发达的如今，居民消费的越多，对财政收入的贡献就越大。 
x6) 年末总人口：在地方经济发展水平既定的条件下，人均地方财政收入与地方人口数呈反比例变

化。 
x7) 全社会固定资产投资额：是建造和购置固定资产的经济活动，即固定资产再生产活动。主要通

过投资来促进经济增长，扩大税源，进而拉动财政税收收入整体增长。 
x8) 地区生产总值：一般来讲，政府财政收入来源于即期的地区生产总值。在国家经济政策不变、

社会秩序稳定的情况下，地方经济发展水平与地方财政收入之间存在着密切的相关性，越是经济发达的

地区，其财政收入的规模就越大。 
x9) 第一产业产值：取消农业税、实施三农政策，第一产业对财政收入的影响更小。 
x10) 税收：由于其具有征收的强制性、无偿性和固定性特点，可以为政府履行其职能提供充足的资

金来源。因此，各国都将其作为政府财政收入的最重要的收入形式和来源。 
x11) 居民消费价格指数：反映居民家庭购买的消费品及服务价格水平的变动情况，影响城乡居民的

生活支出和国家的财政收入。 
x12) 第三产业与第二产业产值比：表示产业结构。三次产业生产总值代表国民经济水平，是财政收

入的主要影响因素，当产业结构逐步优化时，财政收入也会随之增加。 
x13) 居民消费水平：在很大程度上受整体经济状况 GDP 的影响，从而间接影响地方财政收入。 

3.3. 描述性统计 

首先对已有数据进行描述性统计分析，获得对数据的整体性认识。表 2 报告了主要变量的描述性统

计结果。由表 2 可见财政收入(y)的均值和标准差分别为 64.87 和 609.25，这说明：第一，广州市各年份

财政收入存在较大差异。第二，2008 年后，广州市各年份财政收入大幅上升。而相关系数可以用来描述

定量变量之间的关系，初步判断因变量与解释变量之间是否具有线性相关性。 
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Table 2. Statistical resulting data of variables 
表 2. 变量统计结果 

 Min Max Mean SD 

x1 3,831,732.00 7,599,295.00 5,579,519.95 126,219.50 

x2 181.54 2110.78 765.04 595.70 

x3 448.19 6882.85 2370.83 1919.17 

x4 7571.00 42,049.14 19,644.69 10,203.02 

x5 6212.70 33,156.83 15,870.95 8199.77 

x6 6,370,241.00 8,323,096.00 7,350,513.60 621,341.90 

x7 525.71 4454.55 1712.24 1184.71 

x8 985.31 15420.14 5705.80 4478.40 

x9 60.62 228.46 129.50 5.05 

x10 65.66 852.56 340.22 251.58 

x11 97.50 120.00 103.31 5.51 

x12 1.03 1.91 1.42 2.53 

x13 5321.00 41,972.00 17,273.80 11,109.19 

y 64.87 2088.14 618.08 609.25 

 
由表 3 可知，居民消费价格指数(x11)与财政收入的线性关系不显著，而且呈现负相关。其余变量均

与财政收入呈现高度的正相关关系。 

4. 财政收入分析及预测预测 

4.1. Adaptive-Lasso 变量选择模型 

运用 LARS 算法来解决公式(2)的 Adaptive-Lasso 估计，对于每给一个 γ ，该算法会寻找一个最优的

nλ 。此处取 1γ = ，用 R 语言编制相应的程序后运行得到如下结果，见表 4。 
由表 4 可看出，年末总人口、地区生产总值、第一产业产值、税收、居民消费价格指数、第三产业

与第二产业产值比以及居民消费水平等因素的系数为 0，即在模型建立的过程中这几个变量被剔除了。

这是因为居民消费水平与城镇居民人均消费性支出存在明显的共线性，Adaptive-Lasso 方法在构建模型的

过程中剔除了这个变量；由于广州存在流动人口与外来打工人口多的特性，年末总人口并不显著影响广

州市财政收入；居民消费价格指数与财政收入的相关性太小以致可以忽略；由于农牧业各税在各项税收

总额中所占比重过小，而且广州于 2005 年取消了农业税，因而第一产业对地方财政收入的贡献率极低；

其他变量被剔除均有类似于上述的原因。这说明 Adaptive-Lasso 方法在构建模型时，能够剔除存在共线

性关系的变量，同时体现了 Adaptive-Lasso 方法对多指标进行建模的优势。 
综上所述，利用 Adaptive-Lasso 方法识别影响财政收入的关键影响因素是社会从业人数、在岗职工

工资总额、社会消费品零售总额、城镇居民人均可支配收入、城镇居民人均消费性支出以及全社会固定

资产投资额。 

4.2. 财政收入预测模型 

对 Adaptive-Lasso 变量选择方法识别的影响财政收入的因素建立灰色预测与 BP 神经网络的组合预

测模型，其参数设置为误差精度 10−7，学习次数 10,000 次。社会从业人数(x1)、在岗职工工资总额(x2)、 
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Table 3. Correlation coefficient matrix of Pearson 
表 3. Pearson 相关系数矩阵 

 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 x13 y 

x1 1.00 0.95 0.95 0.97 0.97 0.99 0.95 0.97 0.98 0.98 −0.29 0.94 0.96 0.94 

x2 0.95 1.00 1.00 0.99 0.99 0.92 0.99 0.99 0.98 0.98 −0.13 0.89 1.00 0.98 

x3 0.95 1.00 1.00 0.99 0.99 0.92 1.00 0.99 0.98 0.99 −0.15 0.89 1.00 0.99 

x4 0.97 0.99 0.99 1.00 1.00 0.95 0.99 1.00 0.99 1.00 −0.19 0.91 1.00 0.99 

x5 0.97 0.99 0.99 1.00 1.00 0.95 0.99 1.00 0.99 1.00 −0.18 0.90 0.99 0.99 

x6 0.99 0.92 0.92 0.95 0.95 1.00 0.93 0.95 0.97 0.96 −0.34 0.95 0.94 0.91 

x7 0.95 0.99 1.00 0.99 0.99 0.93 1.00 0.99 0.98 0.99 −0.15 0.89 1.00 0.99 

x8 0.97 0.99 0.99 1.00 1.00 0.95 0.99 1.00 0.99 1.00 −0.15 0.90 1.00 0.99 

x9 0.98 0.98 0.98 0.99 0.99 0.97 0.98 0.99 1.00 0.99 −0.23 0.91 0.99 0.98 

x10 0.98 0.98 0.99 1.00 1.00 0.96 0.99 1.00 0.99 1.00 −0.17 0.90 0.99 0.99 

x11 −0.29 −0.13 −0.15 −0.19 −0.18 −0.34 −0.15 −0.15 −0.23 −0.17 1.00 −0.43 −0.16 −0.12 

x12 0.94 0.89 0.89 0.91 0.90 0.95 0.89 0.90 0.91 0.90 −0.43 1.00 0.90 0.87 

x13 0.96 1.00 1.00 1.00 0.99 0.94 1.00 1.00 0.99 0.99 −0.16 0.90 1.00 0.99 

y 0.94 0.98 0.99 0.99 0.99 0.91 0.99 0.99 0.98 0.99 −0.12 0.87 0.99 1.00 

 
Table 4. Coefficients data of variables 
表 4. 变量系数表 

x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 

−0.0001 −0.2309 0.1375 −0.0401 0.0760 0.0000 0.3069 

x8 x9 x10 x11 x12 x13  

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000  

 
社会消费品零售总额(x3)、城镇居民人均可支配收入(x4)、城镇居民人均消费性支出(x5)、固定资产投资

额(x7)指标的 2014 年及 2015 年数值通过 R 语言建立灰色预测模型得出，预测精度等级见表 5，灰色预测

模型有很好的效果。 
代入地方财政收入所建立的 BP 神经网络预测模型，得到广州市财政收入 2015 年的预测值为 2879.26

亿元。图 1 为 BP 神经网络地方财政收入真实值与预测值对比图。 

5. 结论及建议 

5.1. 结论 

本文在广州市经济历史数据的基础上，建立了财政收入的 Adaptive-Lasso 变量选择模型，确定包括：

社会从业人数、在岗职工工资总额、社会消费品零售总额、城镇居民人均可支配收入、城镇居民人均消

费性支出和固定资产投资额等 6 项影响广州市地方财政收入的主要因素。在此基础上，对选择出的各变

量建立 GM(1,1)灰色预测模型得到 2014、2015 年的预测值，代入根据 1999~2013 年数据训练出的 BP 神

经网络模型即可得到地方财政收入 2014、2015 年的预测值。 
本文在对历史数据充分分析的基础上建立的地方财政收入预测模型，很大程度上提高了地方财政收

入预算的准确性。 
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Table 5. Model precision of grey prediction 
表 5. 灰色预测模型相关因素精度表 

 x1 x2 x3 x4 x5 x7 

2014 预测值 8,142,148 2239.295 7042.313 43,611.84 35,046.63 4600.405 

预测精度等级 好 好 好 好 好 好 

 

 
Figure 1. Curve: system result of standard experiment 
图 1. 标准试验系统结果曲线 

5.2. 建议 

1) 改善就业环境，促进就业 
根据有关机关调查表明，去年广州市常驻人口的调查失业率为 5.22%，保持着较高的水平。这一方

面是由于局部用工需求减弱，比如消费行业，部分人群就业压力增大。另一方面，我国去年经济下行压

力较大，经济持续低迷，使得企业用工人数下降。就业是地区经济保持活力的重要特征，也是百姓安居

乐业的重要依靠。提高就业率能够有效地促进经济发展，增加政府的财政收入。因此，广州市应该着力

于培养失业人口的劳动技能，在企业和就业人群之间建立良好的就业信息通道。 
2) 调整分配收入 
合理调整收入初次分配和再分配，兼顾公平与效率原则。2014 年广州市人均 GDP 突破 1 万美元，

但是初次分配和再分配过程中还存在许多不足之处。研究发现，在岗职工工资和人均可支配收入对财政

收入存在显著影响，说明合理的收入分配有利于增加财政收入。所以，广州市应该不断提高居民的收入

水平，健全国民分配体制，使全社会处于高效有序的节奏中。 
3) 促进居民消费 
社会消费品零售总额和城镇居民人均消费性支出与财政收入存在显著的正相关关系。居民消费低迷
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和粗狂的投资方式是广州市着力解决的重要难题，也是经济处于转型期需要跨过的两座大山。促进居民

消费是一个长期而艰难的课题，它涉及到社会保障、收入分配、消费观念等各个方面，这也是对政府执

政能力的巨大考验。促进居民消费，改变经济增长方式，将是提高政府财政收入的有力措施。 
4) 增加社会固定资产投资 
模型表明随着全社会固定资产投资额增加，财政收入也会显著增加。近年来，广州市加大政府投资，

对交通系统进行改造，比如兴建快速公关交通系统(BRT)，很好的改善交通拥堵情况。然而广州市的基础

设施还存在许多不完善的地方，比如城市的下水道系统，所以不断增加投资尤其是固定资产投资，能够

提高经济运行效率，吸引投资，创造更多的财政收入。 

6. 结束语 

本文首先建立了 Adaptive-Lasso 变量选择模型，用于对影响广州市财政收入的因素进行变量选择，

与传统的变量选择方法相比解决了估计不准确以及多重共线性的问题，因而具有明显的优势；之后在变

量选择的基础上建立了灰色预测与 BP 神经网络的组合预测模型，这样就得到了充分考虑历史信息的预

测值，预测精度相对较高。 
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