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湖北省农作物播种面积灰色预测

梁守真1 ,2 ,李仁东1

(1.中国科学院测量与地球物理研究所 ,武汉 430077 ;2.中国科学院研究生院 ,北京 100039)

摘　要 :首先介绍了灰色系统理论及灰色预测建模原理 ,以湖北省连续 9 年的农作物播种面积数据为基础 ,建立
GM (1 ,1)灰色预测模型 ,对湖北省未来 8年的农作物播种面积进行了预测 ,并对预测结果进行检验 ,预测结果精度
较高 ,可以用来对湖北省未来几年的农作物播种面积进行预测。结果表明 ,湖北省农作物播种面积呈现逐步下降
趋势 ,土地利用规划部门应实行严格的耕地保护制度 ,切实保障农民的利益 ,提高农民耕种的积极性。
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Grey Prediction Model on Sown Areas of Farm Crops in Hubei Province
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Abstract :First the theory of grey system and of principle grey prediction model is presented. Based on the data of sown areas of

farm crop s in Hubei Province for 9 years , the GM (1 , 1) grey prediction model is established and the precision of prediction is

higher by checking the result ,so the model may be applied to the prediction of sown areas of farm crop s in Hubei Province for

futural severe years. The result s show that the sown areas of farm crop s in Hubei Province is decreased.
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　　近年来 ,随着我国经济的快速发展 ,工业化程度不断提
高 ,工业用地不断蚕食耕地 ,致使每年大量的耕地流失 ,农作
物播种面积逐年减少 ;相反我们的人口却在每年以一千万的
速度递增 [1 ] ,这是一个相当矛盾的问题。当这个矛盾发展到
一定程度 ,必将对我国的粮食安全构成了严重威胁 ,引发粮
食危机。为了避免这种情况出现 ,我们必须对未来农作物播
种面积进行初步的预测 ;此外预测结果还可以为编制农业长
期规划提供一定的数据参考。
目前 ,常用的预测方法总体上可以分为三种类型 :第一 ,

统计型的预测方法 ,比如常用的回归分析、Delphi方法、趋势
外推法、马尔可夫预测法等 ;第二 ,连续型的预测方法 ,如常
见的模型法与近年提出的灰色预测法属于这种类型 ;第三 ,

递推型的预测方法 ,如指数平滑与残差辨析属于此类。农作
物播种面积的变化受诸多不确定性因素的影响 ,其中部分信
息是已知的 ,部分信息是未知的 ,是一种典型的灰色系统。
基于这种情况 ,本文以湖北省作为研究区域 ,采用灰色预测
模型对未来几年的农作物播种面积进行预测。

1　灰色理论与灰色预测

1. 1　灰色系统理论
灰色系统理论是由我国著名学者邓聚龙教授于 1982年
首次提出 ,其内容包括建模、预测、决策、控制等 ,是控制论的
观点和方法延伸到社会和经济系统的产物。具体的说 ,灰色
系统理论就是将随机过程看作是在一定范围内变化的 ,与时

间有关的灰色过程。灰色系统是指介于白色系统和黑箱系
统之间的过渡系统 ,其具体的含义是 :如果某一系统的全部
信息已知为白色系统 ,全部信息未知为黑箱系统 ,部分信息
已知 ,部分信息未知 ,那么这一系统就是灰色系统 [2 ]。严格
的说 ,灰色系统是绝对的 ,而白色和黑色系统则是相对的。
1. 2　灰色预测原理
运用灰色系统理论 ,通过建立灰色模型所进行的预测即

为灰色预测。灰色系统理论认为对既含有已知信息又含有
未知或非确定信息的系统进行预测 ,就是对在一定方位内变
化的、与时间有关的灰色过程的预测。尽管过程中所显示的
现象是随机的、杂乱无章的 ,但毕竟是有序的、有界的 ,因此
数据集合具备一定的潜在的规律性 ,灰色预测就是利用这种
规律建立灰色模型对灰色系统进行预测的。
灰色预测模型构建直接使用的并不是原始数据序列 ,而

是对原始数据列{ X (0) }按照某种要求进行整理和处理后生
成的具有一定规律性的新序列{ X (0) } ,称之为灰色模块 ,也
被称为生成数。这样做的目的是为了消除原始序列的随机
性 ,使上下波动的时间序列转变成单调升降 ,并带有线性或
指数规律的序列。

2　灰色预测模型 GM (1 ,1)

GM (1 ,1)线性模型是目前最常用的灰色预测模型。该
模型是基于随机的原始时间序列 ,经按时间累加后所形成的
新的时间序列呈现的规律用一阶线性微分方程的解来逼近 ,
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是一种单变量、一阶微分的数列预测模型。GM (1 ,1)对于开
放性、非线性的复杂系统 ,从整体性考虑并解决问题 ,进行外
延不确性系统变化动态的科学模拟与仿真 ,适用于非线性系
统的非唯一性预测 ,且拟合精度较高 [3 ]。
2. 1　灰色模块生成
令{ X (0) } = { X (0) (1) , X (0) (2) , ⋯⋯X (0) (1) } ( n) (1)为
原始数据列 ,将累加生成后的数列记为{ X (1) } ,则

{ X (1) } = { X (1) (1) , X (1) (2) , ⋯⋯X (1) (1) } (2)

其中

X (1) (1) = ∑
n

t = 1
X (0) ( t) (3)

称{ X (1) }为原始数列{ X (0) }的一次累加生成数列 ,新生
成的序列随机程度大大减弱 ,平稳性增加。
2. 2　灰色建模
对于{ X (1) }序列 ,我们对其建立 GM (1 , 1)模型 ,其对应
的微分方程为

d x (1)

d t
+αX (1) = u (4)

微分方程的解为

X (1) ( t + 1) = [ X (0) (1) -
u
α ]e -αt +

u
α (5)

根据最小二乘法来求参数 a和 u

α

u
= ( B TB ) - 1 B T Y M (6)

其中 Y M = [ X (0) (2) , ⋯⋯X (0) ( n) ] T

B T =
-

1
2

[ X (1) (1) + X (2) (2) ] ⋯ -
1
2

[ X (1) ( n - 1) + X (2) ( n) ]

1 ⋯ 1
(7)

2. 3　模型精度检验
模型只是初始模型 ,不一定就能反映数列的客观规律 ,必
须对其进行检验。本文采用相对误差来对模型精度进行检验。

首先根据数列预测的基础公式 (5)求出预测值 X (1) t ,然
后再求出原始数的还原值 ,

X (0) t = X (1) t - X (0) ( t - 1) 　( t = 1 ,2 ,3 , ⋯, n) (8)

规定 X (0) t = 0。则原始数据的还原值与其观测值之间

的残差值ε(0) t

ε(0) t = X (0) t - X (0) ( t) (9)

相对误差

q( t) = |
ε(0) t
X (0) t

| ×100 % (10)

平均相对误差

�q =
1
n
∑
n

t = 1
q( t) (11)

q( t)越小越好 ,如果其值过大 ,说明该数列不适合用灰
色预测方法或者需要通过对残差序列{ε(0) t}的分析来对 (5)

式进行修正。

3　湖北省农作物播种面积预测模型

3. 1　模型的建立和检验
以 1996～2000年湖北省的农作物播种面积为基础 ,采

用 GM (1 ,1)灰色模型来对将来湖北省的农作物播种面积进
行预测。
表 1　1996～2004年湖北省农作物总播种面积

年份 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

面积/ 103 hm2 7413. 7 7579 7739. 2 7696 7788. 7 7584. 1 7489 7355 7138

　　3本数据来自于中国统计年鉴[4 ]

从 1996～2004年这 9年时间 ,湖北省的农作物播种面
积从 7 413. 7 ×103 hm2 降低了 7 138 ×103 hm2 ,但是不平
稳。1996～1999年呈现上升趋势 ,1997年有个小的波动 ;但
是 1999年以后 ,呈现逐年下滑的趋势。
按照模型建立的步骤 ,依据表 1数据 ,将原始序列 X (0)

即 1996～2004年的农作物播种面积 ,累加之后得到 X (1)序
列 ,从图 1可以看到 ,相对于 X (0) , X (1)的随机性程度大大弱
化 ,而平稳度得到极大的增强。利用软件 M A TL A B 对微分
方程 (4)求解

B T =
- 11203 . 2 - 18862 . 3 ⋯ - 64213. 83

1 1 ⋯ 1

a

u
=

0. 009075462

7890. 687581

图 1　原始序列 X (0)与 X (1)新序列
　　得到灰色预测模型 :

　X (1) ( t + 1) = = - 8620 . 39e - 0. 009075462 t + 869453. 03 (12)

我们利用式(12)来求预测值{ X (1) ( t) }序列 ,然后再根据式
(8)计算原始数的还原值 ,以便对模型的预测精度进行检验。

平均相对误差 q =
1
n
∑
n

t = 1
q( t) = 1. 18 %

所得模型平均相对误差为 1. 18 % ,最大相对误差为

2. 7 % ,由此可见所建立的灰色预测模型的精度较高 ,用来进

行播种面积预测是合理可行的。

表 2　湖北省 1996～2004农作物总播种面积预测值与实测值

年份 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

X (0) 7413. 7 7579 7739. 2 7696 7788. 7 7584. 1 7489 7355 7138

7413. 7 7788. 4 7717. 7 7648. 1 7579. 0 7510. 5 7442. 7 7375. 4 7308. 7

q( t) 0 2. 7 % 0. 28 % 0. 62 % 2. 7 % 0. 97 % 0. 61 % 0. 28 % 2. 3 %

3. 2　模型预测
从理论上讲 ,由于该模型的合理性 ,预测可从初始值一直

(下转第 119页)

·511·第 4期 　　　　　梁守真等 :湖北省农作物播种面积灰色预测



图 5　同一风况条件下小麦低茬与油菜高茬地 0～20 cm高度输沙率随垂直高度变化特征

3　结　论

通过内蒙古太仆寺旗风沙旺盛季节风沙观测结果表明 ,

人为因素对农田土壤风蚀的影响非常大。该地区留茬地以
及草地的风蚀强度远低于秋翻地。秋翻地土壤 ,因为人为扰
动较大 ,而且无植被覆盖 ,容易引起土壤风蚀沙化 ,导致土壤
粗化和肥力下降 ,因此 ,秋翻土地很容易引发土地退化 ;留茬

地几乎没有人为扰动 ,而且残茬的存在增加了表面粗糙度 ,

其土壤风蚀强度较小。在观测中 ,我们还发现 ,小麦残茬对
减少风蚀危害最有效 ,其次是胡麻茬 ,最后是油菜茬 ;随着残
茬高度的增加 ,土壤粗糙度也相应增加 ,即抵抗风蚀的能力
越强。因此 ,在内蒙古农牧交错区秋收时 ,应该选择留茬方
式以增加植被覆盖度 ,避免翻耕土地 ,以有效防治土壤风蚀 ,

减少农田风蚀危害。
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延伸到未来任意时刻 ;但随着时间的推移 ,未来影响因素将
会发生变化 ,尤其是政策导向的改变 ,这将很大程度上影响
我们的预测结果 ,精度不能得到保证 ,故该预测方法在较短
期的预测中能发挥很大的作用。由此根据公式 (12)我们只
是对未来 8年的湖北省农作物播种面积进行了预测 (表 3)。
表 3　2005～2012湖北省农作物总播种面积预测值

年份 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

面积/ 103 hm2 7242. 7 7177. 3 7112. 4 7048. 2 6984. 5 6921. 4 6858. 9 6796. 9

4　结果与讨论

(1)根据 1996～2004年湖北省农作物播种面积 ,建立了
GM (1 ,1)灰色预测模型 X (1) ( t + 1) = - 8620 . 39e0. 009075462 t +

869453 . 03 ,经过误差分析 ,平均相对误差为 1. 18 % ,模型的
精度符合要求 ,预测结果是可靠的、合理的 ,说明该模型适合
做湖北省农作物播种面积预测分析。根据灰色模型预测结
果 ,2005～2012年湖北省农作物总播种面积呈现逐年下降
的趋势。如果不考虑其他意外因素 ,2012 年湖北省的农作

物播种面积将减少到 679 6. 9×103 hm2。
(2)这种趋势的出现 ,原因有两个方面 ,一是耕地面积减

少 ,二是农业产业结构调整以及农民撂荒 ,人口的增加和城
镇的快速扩张以及国家推行的“退耕还林”导致了耕地面积
的减少 ,尤其是城镇建设用地 ,占用的都是适宜耕种的良田。
此外由于国家实行土地使用权有偿出让与行政划拨并存的
“双轨制”,城市政府往往运用行政手段低价征用农村土地 ,

再按市场价格高价出让 ,导致耕地锐减 ,种植面积减少。农
产品价格低迷 ,农业生产效益偏低 ,税费负担过重 ,许多农民
弃田外出务工经商或者选择市场前景好的经济林及水面养
殖与牲畜养殖模式 ,弃耕撂荒或耕地挖成鱼塘、改种果树现
象极为常见。
湖北省是我国重要的商品粮基地之一 ,粮食产量的多少

影响着全国的粮食供求。农作物播种面积的过度缩减会使
粮食产量下降 ,导致粮食安全问题 ,因此必须扭转这种局面 ,

否则后果不堪设想。在今后的工作实行严格的耕地保护制
度 ,保护农民的利益 ,提高农民耕种的积极性。
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