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基于 NGM(1，1，k)模型的农产品产量预测方法 

崔兴凯，路秀英 
(河北农业大学 教务处，河北 保定 071001) 

摘 要：农业作为基础性产业为国民经济和社会发展提供 了必要的基础性物质，而农业中的粮食生产则是基础 中 

的基础．基于NGM(1，1，k)模型，提出了一种农产品产量预测方法．分析 了原 NGM(1，1，k)模型中参数设置不足 

的缺陷，借鉴非齐次指数序列的灰色预测模型的建模特点，构建了一种新的NGM(1，1，k)模型，灰微分方程的建 

立使得模型满足无偏性．应用实例结果显示了新 NGM(1，1，k)模型的有效性和适用性． 
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Farm Productivity Prediction Method Using the NGM (1，1，k)Model 

CUI Xing—kai，LU Xiu-ying 

(Dean’S Office，Agricultural University of Hebei，Baoding 071001，China) 

Abstract：Agriculture is the fundamental industry to national economic and social development，and it provides the 

necessary basic material to national economic and social development．A farm productivity prediction method based 

on the NGM (1，1，k)model was proposed in this work．The disadvantage of original NGM (1，1，k)was ana— 

lyzed，and an improved NGM (1，1，k)was proposed based on the grey forecasting model of Nonhomogeneous in— 

dex series．The differential equation model meets the unbiased of forecasting mode1．The experimental results sug— 

gest that this new NGM (1，1，k)iS feasible，correct and valid． 
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1 引言 

粮食具有食品保障、原料供给和生态保护等功 

能，粮食生产具有保护自然、稳定生态、促进人与自 

然和谐发展的功能，粮食的生态效益为国民经济和 

社会发展做出了巨大贡献【】-4j．基于 NGM(1，1，k) 

模型，提出了一种农产品产量预测方法． 

GM(1，1)模型及其改进模型已广泛应用于多 

种领域．崔杰为了拓广 GM(1，1)模型的应用范围， 

建立了一种模拟序列为非齐次指数序列的 NGM 

(1，1，k)模型[ ]，其他学者也建立了一些模拟序 

列为非齐次指数序列的灰色预测模型_7 ]．这些模 

型基于灰色理论建模思想通过各自建模方法使得模 

型模拟序列为非齐次指数序列口。- ]．在给出NGM 
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(1，1，k)模型参数数量设置不足的基础上，本文构 

造了一种新 NGM(1，1，k)模型，能满足预测无偏 

性，可对近似非齐次指数序列进行建模，实例应用结 

果显示，新模型的预测精度远远高于原始模型． 

2 改进 NGM(1，1，k)模型 

2．1 NGM(1，1，k)模型的缺陷分析 

NGM(1，1，k)模型建模机理如下： 

令z∞ 为建模原始序列，zn 为．z∞’的AGO序 

列， 为zn 的均值序列： 
1 

’(是)一去(zn (是)+z ’(愚一1))， 

称z∞’(息)+ n’(是)一kb为基于非齐次指数离散 

函数的灰色预测模型，将一阶微分方程 
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+船(1)一tb 百 十船 ⋯ 一 

称为 NGM(1，1，走)模型的白化形式． 

NGM(1，1， )模型的时间响应式为 

；㈩(是)：( ㈩(1)一鱼+乌) ‘ +鱼点一 
a a a a 

；(。’(志)一 王‘ ( )一j( ’(是一 1)一 

(1一 )(z㈩(1)一 +皂)e～( l +鱼 
a n — 

利用灰微分方程由最小二乘法，可以求得参数 

厂n 6] 一 (B B)‘一 ’B Y 

其中 
(O 

I．27(0 y
— J 

b∞ 

B == 

建立 NGM(1，1，志)模型是为了弥补 GM(1，1)模型 

在近似非齐次指数序列模拟预测时的不足，拓广灰 

色预测模型的应用范围．假设有一序列为完全非齐 

指数序列 z∞ ( )一 H +B，其一次累加序列为 

‘ ’(是)一 Ce 卜 ’+ + D 

其中，c一 ，D一 ．如果取 

B 一 ，D 一一 ，口一一 n 

则有 

B一印 一 

B可由 、A表示，说明NGM(1，l， )模型中 、 

A、B不是相互独立的．本文所采用的非齐次指数序 

列z (是)一 H +B为三参数表达式，可表示任 

意非齐次指数序列柱 A、B是相互独立的变量．因此 

NGM(1，1，是)模型所得预测结果只是一类固定的 

非齐次指数序列，无法拟合任意非齐次指数序列，其 

可应用范围是有限的． 

2．2 改进 NGM(1，1，k)模型 

NGM(1，1，是)模型的白化方程须增加一个参 

数，重构如下： 

+ a．27(1)一 bt+ c (1) 
(It 

白化方程的通解为 

z㈩(足)一 Ce-o~+鱼志一 + 

(。 (走)一 C(1一 )e一 + 旦 

式中，C(1一 )、 、一。相对独立，满足建模要求， 

可作为近似非齐次指数序列的预、?贝4模型． 

下面构建新 NGM(1，1， )模型的灰微分方程． 

灰微分方程的正确构建是提高模型预测精度的关键 

因素．这是因为模型参数的确定是通过灰微分方程 

利用最小二乘法得到的，而模型的解由白化方程得 

到，这就需要灰微分方程与白化方程匹配，从而使两 

者的参数可以互用，传统GM(1，1)模型便是因为此 

问题以至于无法满足白指数律重合性．鉴于 目前 

GM(1，1)模型的优化方法通常是以原始数据为齐 

次指数序列的前提下来导出新的背景值或者灰导数 

形式，建立与白化方程匹配的灰微分方程，从而达到 

提高预测精度的目的．本文参照GM(1，1)模型优化 

方法，在原始数据为非齐次指数序列的前提下，导出 

与白化方程匹配的灰微分方程，建立无偏 NGM(1， 

1，尼)模型． 

取背景值 n (是)一 zn (忌)，将 zn’(志)连续 

化有 

517‘ ( )一 Cea(t- + Bt+ D 

则 一 1’+B，背景值 z㈩(走)一z㈩( )对 

应的灰导数为 

--

~：e ”+B一 ”+B (2) 

可以得 

B一 )二 (3) =—————— —————— ———一 3 l
— g —  

Ae~(k-- 一 l二 (4) 

将式(3)、(4)代人式(2)得到背景值对应的灰 

导数形式为 

一  )+ (1一 户)EC(0)(是 

其 中，P 一 + 『二 ． 背 景 值 

z ( )对应的灰导数为线性组合灰导数形式．其中 

权值 采用非线性搜索法一模式搜索法在原始数据 

残差平方和最小或者误差平方和最小 的 目标下 

求解． 

新 NGM(1，1，是)模型具体建模步骤如下： 

令 z∞ 为建模原始序列，令 z 为 z 的 

1一AGO序列，令 ∞ 为 z∞ 的加权均值序列 

‘z(o’(走)一 px‘。’(走)+ (1一 p)x 。’(是一 1) 

则重新确立的灰微分方程为 

(。’(是)+甜 ‘ (足)一 肠 + f 

利用灰微分方程由最小二乘法，可以求得参数 
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由白 

[口 b f] 一(B B)一 B Y 

其中 

B == 

2 1 

3 1 

鲫n’一为+C得到时问响应式： 

王㈩( )一 (z㈩(1)一旦 + 一 ) ( 1 + 
a a a 

b， b ．C 
一 定 一  十 一  

a a 

王(。 (志)一 ( ’(走)一 王( (尼一 1) 一 (1一 

ea)(z㈤(1)一旦+ 一 ) ( + 预测值与权 
“  “  “  “  

值 P有关，建立 目标函数： 

min (王“”(志)一z“”(志))。 
P k 。。=—‘l 

或 

． J王∞ (走)一z∞ (志)J 眦譬各f—■ f 

利用 Matlab编程及其搜索工具箱，以目标函数为优 

化 目标求解最佳权值 P，同时得到模型预测值． 

3 应用实例 

采用改进 NGM(1，1，忌)模型进行农产品产量 

预测的主要步骤如下所示． 

步骤 1．理论模型设计，对农产品的生产活动进 

行深入分析，选择农产品预测模型的变量，并根据样 

本数据所呈现变量之间的关系，建立描述这些变量 

关系的理论模型． 

步骤 2．建立 NGM(1，1，是)模型并获得模拟 

值，为了消除模型各变量观测数据的随机波动或误 

差，对各变量的观测数据分别建立 NGM(1，1，志)模 

型，运用各变量的模拟值作为建模的基础序列． 

步骤 3．参 数 估计，模 型 设定 后，根 据 由 

NGM(1，1，志)模拟得到的数据序列，选择适当的方 

法，求出模型参数的估计值，此时得到的模型即为灰 

色计量经济模型． 

步骤 4．模型检验，确定模型后，检验分为经济 

意义检验和统计检验两方面，经济意义检验主要是 

检验各参数值是否与经济理论和实际经验相符．统 

计检验则是利用统计推断的原理，对参数估计的可 

靠度、数据序列的拟合效果、各种经济计量假设的合 

理性以及模型总体结构预测功能进行检验． 

预测结果如图 1所示．图中的预测结果考虑了 

粮食生产系统多种因素的综合作用而得到的，每种 

因素作用的重要程度通过对系统历史和现状的分析 

而确定．比较灰色一元线性回归和本文改进 

NGM(1，1，是)模型的预测结果，2015年、2020年和 

2025年粮食总产量预测误差分别为1．2 、1．5 和 

1．6 o,4，对于超长期预测，不同方法所得预测结果如 

此接近，说明这些模型都在一定程度上反映了客观 

事物的展规律，预测结果可以用作制定粮食生产和 

分配政策的依据． 

图 1 农产品预测结果 

4 结束语 

本文的主要创新点：基于 NGM(1，l，是)模型， 

提出了一种农产品产量预测方法．借鉴非齐次指数 

序列的灰色预测模型的建模特点，构建了一种新的 

NGM(1，1， )模型，灰微分方程的建立使得模型满 

足无偏性．应用实例结果显示了新NGM(1，1，走)模 

型的有效性和适用性． 
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为 B类 ；通过“AT+CGACT一1”命令激活 GPRS； 

连接 GPRS，进人数据通信状态．系统建立完成与 

GPS和 GPRS初始连接，然后通过 GPS数据的传 

送，在监控中心的数据处理模块通过分析船只或其 

它建筑物的位置，计算出是否有碰撞的可能性；如果 

有则要对 GPRS进行语音设置，并向预先设置好的 

管理员号码和监控中心发送语音报警，直到监控中 

心或管理员将系统复位后，该流程结束． 

6 结束语 

本文作者创新点在于：针对现有船只导航的不 

足，合理有效地整合了已有的通信导航技术，并提出 

河道船只管理模式，给河道管理和船只提供了有力 

保障．模拟实验证明，本系统优势突出，不但可以防 

止船只碰撞到固定物体上，如桥梁、码头、暗礁等，也 

可以防止两个同时装有船载避碰装置的移动船只发 

生碰撞．从开发价格上看，该船载避碰装置部分价格 

适中，成本大约 1 500元左右，并且可以扩充成为防 

盗、航程监控、调度等多种用途．唯一缺陷是，该系统 

需要建立监控中心，初步估算成本价格在 15万左 

右，另外在使用上每月要付 GPRS月租．如果管理 

航道管理部门负责建立监控中心的话，那么将给船 

只管理和安全带来极大的方便，也给船载管理和航 

道安全提供有力保障． 
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