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灰色预测方法在山东省粮食总产量预测中的应用

谢恒星,张振华,谭春英
(烟台师范学院地理与资源管理学院, 山东 烟台　264025)

摘　要:以 1995 年～2004 年山东省粮食总产量为原始数据, 建立GM( 1, 1)灰色预测模型。对模型进行一次残差序

列分析后, 经精度检验小误差概率 p = 0. 888 9, 后验比 c= 0. 483 0, 模型精度等级达到合格水平, 可以用来进行预

测。用该模型预测未来 3年山东省粮食总产量分别为 3 335. 735 万 t、3 247. 150万 t 和 3 161. 735万 t ,粮食产量有

逐年下降的趋势。
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The Prediction of Total Grain Yield of

Shandong Province Based on GM( 1, 1) Model
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( Colleg e of Geog raphy and R esour ces Manag ement, Yantai N ormal University , Yantai 264025, China)

Abstract: GM ( 1, 1) Gray P redicting Mode w as built based on to tal gr ain yield data fr om year 1995 t o year 2004 o f Shandong

Prov ince. A fter once r esidua l analy zing, p = 0. 8889, c = 0. 4830, t he precision degr ee is elig ibility fo r predicting gr ain yield.

With t his mode, the pr edict ion tot al gr ain yield w as 33. 357 million t on, 32. 472 million ton and 31. 617 ton, r espectiv ely , in

future thr ee year s. T he above r esults show ed that tota l g rain y ield o f Shandong Prov ince has a fa lling t rend.
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　　农业是国民经济的基础, 粮食是农业基础之重。山东省

是我国粮食生产大省, 粮食生产在山东省国民经济的发展进

程中发挥着举足轻重的作用。为了合理推断、分析未来粮食

生产的进展状况, 需要对未来粮食产量进行科学预测,以便为

政府机构提供决策依据。灰色系统理论是邓聚龙教授于 20 世

纪 80 年代提出来的用于控制和预测的新理论、新技术, 目前已

广泛地应用于农业和社会经济等领域[1]。GM ( 1, 1)模型为单序

列一阶线性动态模型, 是一种计算简单、适用性广的灰色预测

模型。GM ( 1, 1)预测模型在粮食总产量预测中已有许多应

用[2～8]。本文应用GM( 1, 1)模型, 在DPS3. 01 数据处理软件中

对数据进行处理,预测未来 3 年山东省的粮食总产量, 以期为

有关部门制定合理的经济措施提供理论依据。

1　GM ( 1, 1)模型

GM ( 1, 1)模型的建模步骤为[ 1] :

( 1)对原始数据序列 X ( 0) = [ x (0) ( 1) , x ( 0) ( 2) , ⋯, x ( 0)

( n) ]做一次累加生成, 得到

X ( 1) = [ x ( 1) ( 1) , x ( 1) ( 2) , ⋯, x ( 1) ( n) ] ( 1)

其中 X ( 1) ( t) = �
t

k= 1
x (0) ( k )

( 2)构造累加矩阵 B 与常数项向量 Yn ,即

B=

-
1
2
[ ( x ( 1) ( 1) + x ( 1) ( 2) ] 1

-
1
2
[ ( x ( 1) ( 2) + x ( 1) ( 3) ] 1

⋯ ⋯

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

( 2)

Y n= [ x 1
(0) ( 2) , x 1

( 0) ( 3) ,⋯, x 1
( 0) ( n) ] T ( 3)

( 3)用最小二乘法解灰参数 a�

a�=
a

u
= ( BTB) - 1BTY n ( 4)

( 4)将灰参数带入时间函数:

x�(1) ( t+ 1) = [ ( x ( 0) ( 1) -
u
a
) ] e- at+

u
a

( 5)

( 5)对 x�( 1)求导还原得到

x�(0) ( t+ 1) = - a[ ( x (0) ( 1) -
u
a
) ] e- at ( 6)

或

x�(0) ( t+ 1) = x�( 1) ( t+ 1) - x�( 1) ( t) ( 7)

( 6)计算 x ( 0) ( t)与 x�( 0) ( t)之差 �(0) ( t)及相对误差 e( t)

�( 1) ( t) = x (0) ( t) - x
�(0) ( t) ( 8)

e( t) = �(0) ( t) / x (0) ( t) ( 9)
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( 7)模型精度检验及应用模型进行预测

为了分析模型的可靠性, 必须对模型进行精度检验。通

常是对模型进行后验差检验, 即先计算观察数据离差 s1

s 1
2= �

m

t= 1
[ x ( 0) ( t) - x (0) ( t) ] 2 ( 10)

及残差的离差 s2

s2
2=

1
m- 1
�
m- 1

t= 1
[ ( q( 0) ( t) - q( 0) ( t) ] 2 ( 11)

再计算后验比

c=
s 1
s 2

( 12)

及小误差概率

p = { � ( q( 0) ( t) - q( 0) �< 0. 6745s1} ( 13)

根据后验比 c 和小误差概率 p 对模型进行精度检验。其

精度检验等级标准如表 1。

表 1　灰色预测精度检验等级标准

检验指标　精度等级 p c

好 > 0. 95 < 0. 35

合格 > 0. 80 < 0. 5

勉强 > 0. 70 < 0. 65

不合格 ≤0. 70 ≥0. 65

　　当所建立的模型残差较大,精度等级达不到要求时, 就

要对其残差进行残差 GM ( 1, 1)模型建模分析,以修正预测

模型, 提高预测精度。

2　粮食产量预测

在 DPS 数据处理系统软件中, 将 1995～2004 年山东省

粮食总产量原始数据定义成数据块, 执行灰色系统预测操

作, 所得预测模型为

x�(1) ( t+ 1) = - 144675. 394469e- 0. 030290t+ 148920. 394 469

( 14)

在获得各年粮食产量累加值的基础上,利用公式 ( 6)或

( 7)对原始数据进行拟合,结果如表 2。

由表 2 知,观测值与拟合值绝对误差范围为- 335. 490

～327. 466 万 t, 相对误差范围为- 8. 709%～7. 671% ,利用

公式 ( 12)、( 13) 计算后验比及小误差概率分别为 C =

0. 5576, p = 0. 6667。

由表 1 知模型精度低,不可用来进行预测,需要进行残

差分析。经一次残差序列分析后预测模型为

x
�(1) ( t + 1) = 11 408. 250362e+ 0. 025379t- 11088. 985280

( 15)

根据模型( 15) , 利用公式( 6)或 ( 7)计算出 1996～2004

年山东省粮食总产量预测值、绝对误差和相对误差结果如表

3。

表 2　拟合值与实际值比较

年份 观测值/万 t 拟合值/万 t 绝对误差/万 t 相对误差/%

1995 4245. 000 4245. 000 0. 000 0. 000

1996 4332. 700 4316. 475 16. 225 0. 374

1997 3852. 200 4187. 690 - 335. 490 - 8. 709

1998 4264. 800 4062. 748 202. 052 4. 738

1999 4269. 000 3941. 534 327. 466 7. 671

2000 3837. 700 3823. 936 13. 764 0. 359

2001 3720. 600 3709. 846 10. 754 0. 289

2002 3292. 700 3599. 161 - 306. 461 - 9. 307

2003 3435. 500 3491. 778 - 56. 278 - 1. 638

2004 3516. 700 3387. 599 129. 101 3. 671

　　资料来源: 山东统计年鉴。

表 3　经残差序列修正后预测值与实际值比较

年份 观测值/万 t 拟合值/万 t 绝对误差/万 t 相对误差/%

1996 4332. 700 4290. 440 42. 260 0. 975

1997 3852. 200 4152. 967 - 300. 767 - 7. 808

1998 4264. 800 4371. 246 - 106. 446 - 2. 496

1999 4269. 000 4055. 909 213. 091 4. 992

2000 3837. 700 3618. 978 218. 722 5. 699

2001 3720. 600 3499. 467 221. 133 5. 943

2002 3292. 700 3386. 584 - 93. 884 - 2. 851

2003 3435. 500 3594. 439 - 158. 939 - 4. 626

2004 3516. 700 3555. 540 - 38. 840 - 1. 104

　　由表 3 知,计算出的拟合值与观测值绝对误差保持在

- 300. 8～221. 1 万 t之间, 相对误差保持在- 7. 808%～

5. 943%之间, 且 p = 0. 888 9, C= 0. 483 0,由表 1 知模型精

度等级达到合格水平,可以用来进行预测。利用该模型预测

未来三年山东省粮食总产量如表 4。由表 4 可知,粮食总产

量有逐年下降的趋势。

表 4　未来 3 年粮食总产量

年份 2005 2006 2007

粮食总产量/万 t 3335. 735 3247. 150 3161. 735

3　结　论

利用 GM ( 1, 1)灰色预测模型对山东省粮食总产量进行

预测,结果表明模型精度合格, 可以用来进行预测。由模型预

测结果可知 ,山东省粮食总产量有逐渐下降的趋势, 有关部

门应该根据实际情况调整经济政策,并且及时采取有效措施

保证粮食生产。
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