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八口联产链单夫柯 米玉尔市马林一色吉灰测用预应

李克祥 党拥华 赵丽华

�吉林市农科院
，

吉林 ������� 又吉林农业大学
，

长春 �������

提 要 本文将灰色 �� ��
，

��预测模型与马尔柯夫链结合构成灰色
一

马尔柯夫链
，

用此联合

预测模型对吉林市玉米单产进行预测
。

结果表明
�

联合模型预测的精度高
，

效果好
，

是一种较理想

的玉米单产预测方法
。

同压全对 ����� ����年三年吉林市玉米单产进行了实际预测
。

关键词 玉米
�

灰色
一

马尔河夫链
�
产量预测

目前
，

发展玉米生产无平有两个方向
，

一是扩大面积
�

二是提高单产
。

吉林地区位于吉林

省东部
，

松花江沿岸
，

由于特定的地理条件决定 �耕地面积是有限的
，

因此
，

发展玉米生产只

能靠提高单产来实现
。

对吉林地区玉米单产进行科学的预测
，

对于制定本地区的经济发展计

划有十分重要的意义
。

�� ��
，
��模型预测反映的是作物单产随人类生产进步而逐步提高的总的趋势

，

此模型

预测的结果没有考虑到各年度内作物单产受气象
、

土壤
、

施肥等因素的影响
，

它较适合预测

数据资料年限短
，

波动性小
，

并呈逐年上升趋势的问题
。

而马尔柯夫链是根据状态之间的转

移概率来预测系统未来的变化发展
，

它反映了各状态间转移的内在规律和各种随机因素的

影响
，

它较适 合预测资料年限较 长
，

而 且呈非平稳随机波动的问题
。

可 见
‘ ，

用 ����
， ” 模型

与马尔柯夫链结合构成灰色
一

马尔柯 夫链
，

可以弥补各自的不足
，

既反映出玉米单产随时间

序列呈逐年上升的趋势
，

又可以揭示各种随机因素对单产的影响
。

玉米生产过程是一个复杂

的动态过程
，

玉米单产随时序增加是呈上升的趋势
，

但这种 上升趋势是非平稳的
，

说明玉米

单产受多种随机因素的影响
，

因此
，

用灰色
一

马尔何夫链来预测玉米单产是合适的
。

� 研究材料与预测方法

�
�

� 研究材料

选取吉林市玉米单产数据������ ����年�为原始数列
‘ 。

�
�

� 预测方法

�
�

�
�

� 趋势产量的 �� ��
，
��预测模 型的建立

对 原 始 单 产 数 列 二 �的 先 进 行 三 点 滑 动 平 均
，

滑 动 后 的 数 列 ���
‘的 ��

���了�� 、 、 �丫�十 �二 一 �
�

�公�

�

……
业普

里巡�
再将 �

一、一 ， ‘”
�作 一次累加

，

形成新数列 二 ‘ ’ � ，

则动态微分模型为
�

夸井��
����

一
，

系数… 为参数向。
�

可通过 、 一 〔· ，· 〕一 �、 ��

���、
来求解

。

式中
�

收稿 日期 ����一 ��一 ���

单产单位为 ����� ，，

为了减少累积误差
�

提高预测精度
，

将原数列缩小 ��倍
�
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爹
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�入

��忿�

则灰色微分方程的解为
�

· ， 、 一 ， 。 、
� � �

�

�

全黔
，，
一名忿

，、
一主�片

令 从
���全忠

��

则 元一 〔‘ 思一劫〔。 一 ‘ 一 。

一
〕

立
��

是 亡时刻用 ����
，

��模型预测的原序列值
，

就是该时刻玉米趋势产量的预测值
，

预

测的误差序列为
。 ��，�一

�黔一从
。

�黔
�

�

�
�

� 状态的划分

认为
。 ，�，�
在各年度内一个区间模糊数

，

根据
。 ����
值划分与 立

，，
曲线平等的若干条线

，

构成

若干条区域
，

即⑧ ， ，⑧�……⑧、
个状态

，

任何一个状态⑧ ‘
可以表示为⑧ ‘

� 〔�
�、 ，⑧�‘〕 。

�
�

�
�

� 列 出状态转移概率矩阵

状态② 、
经 � 步转移到状态⑧，

的概率为 � 步的转移概率
，

记为 尸尸
，

其公式
�尸卿 �

�妙
�

� 、 ‘

二
� �

� �
‘ � 、

二 � �
�

�
�

�
�

二� 二
， 』 � 、

… � �
� ‘ �， �

�
� ， � �

�
， �

共十
。

何护
’
为状态② 、

经过 � 步转移到⑧�
的原始数据的个数

，

从 为处于⑧ ‘
状态原始数据的

材
‘ 。 ‘ ’ “ ， ��

’
� “ 即口

‘

�一
” �

�
’ ‘ ，� 决切

�
， 目 �，�� 、

川�翎
曰 � ’

�
’ ‘ ’ ‘ ， ��

�
�

�
‘ 一

�， 、 ‘

即，�� 、

���
� �

个数
，

状态转移的概率矩阵为
�

���
’……洲护

�留……尸�留

、，户、，

�门��
尸‘���、几‘

尸�
。�。

��
����
����
��
���

���
��狡

一一
，尸

由 � 步转移概率元素构成的矩阵称为 �

�沈
， 尸洲�

步转移概率矩阵
，

它是马尔柯夫概率矩阵预测

的基础
。

�
�

�
�

� 编制预测表

表的编制以转移概率矩阵为基础
，

方法是取离预测年最近的 �个年份
，

按先近后远的原

则
，

转移步数分别为 �
，
�

，……�，

在各转移步数所对应的各转移矩阵中取年份的起始状态所

对应的行向量
，

构成 �又�新的概率矩阵
，

然后列相量相加以和最大的状态为系统的预测

状态
。

�
�

�
�

� 预测 出玉米单产受随机 因素影响的数值

根据转移概率矩阵
，

在编制预测表的基础上
，

确定出受随机因素影响的产量变动的灰色

区 间 〔⑧ �， ，⑧�，〕 ，

则受随机因素影 响的产量预测值 夕
�，，
为该灰色 区间的中点

，

即 夕
�，，�

�
，

� �
万 气述夕，

，
十之夕

�，少
�

��
，� 。

‘

灰色
一

马尔柯夫链预测的产量为 ����
，

��模型预测的趋势产量与受随机因素影响的产

量之和
，

即联合预测的产量 � 、‘，一夕
�，，
�夕

，。�，
一夕

�，，
�鲁�②

，，
�② �，

�夕
��，。

‘
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� 结果与分析

�
�

� 吉林市玉米趋势单产 ����
，
��预测模型的建立及状态划分

计算后可知原序列的时间函数模型为
�

主�矛丰
�，一����

�

�����
�

· 。 “ ，‘ 一����
·

����

��一 �
，
�……���

则 夕
�，，� ���

�

�����
�

�

��。 �。

��� �
，
�……���

由此可算 出 ����� ����年吉林市玉米单产的趋势产量预测值及预测的误差 。 ��，，，

再根据
�，�，�
序列值

，

划分 �个状态
，

确定每年所处的状态
，

结果见表 �
。

状态划分情况详见表 �
。

表 � 趋 势 单 产 预 测 值
、

误 差 及 状 态

年 份 �� �� �� �� �� �� �石 �� �名 �� 吕� �� �� �� �毛 吕� 吕‘ �� �吕 �， 的 ，� ，�

原序列
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状 态 � � � � � � � � � � � � 呜 � � � � � � � ‘ � �

表 � 状 态 划 分 表

状态编号 预测年景

特大欠收年

大欠收年

欠收年

〔�
�，，⑧ �，〕 状态编号 预测年景

一 ���� 一 ���

一 ��肠� 一 ���

一 ���� �

平丰年

丰收年

大丰收年

〔�
，�，。 �，〕

���铸

�佑� ��呱

��铸����

�
�

� 歹吐出各步的转移概率矩阵

根据表 �中每年所处的状态
，

算出 �
，
��

· ·

…�步转移概率矩阵
。
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� 编制受随机因素影响的玉米单产预测表

现以 ����年为例进行预测
，

结果见表 �
。

表 � ����年吉林市玉米单产受随机因素影响的预测

预 测 状 态
年 份 起始状态 转移步数

� � � � � �

���� � �
�

����� �
�

��� �
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��� �
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�

��� �
。

���
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合 计 �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

���

从表 �可看出 ����年以状态
“ �”
概率最大

，

此年为平丰年
，

受随机因素影响产量的预测

值在趋势产量的 。一 �铸之间
。
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根据 �� ��
，
��模型预测得 ����年趋势单产量 �

，。
一���

�

�
，

受随机因素影响的单产量

为 夕
‘ 。‘ 。
�
�

， � � � � ， 、 、 ，
�

下丁 气�
�

十 匀
�

为 少入 ���
�

乙

�一 ��
�

��
，

那么联合模型预测 ����年玉米单产量 艺
��
一 ����

�

�

� ��
�

���义 ��一 ����
�

������
� 。

同理可求 ����年
，
����年玉米单产的

预测值
，

结果见表 �
。

同时可对 ����一����

年进行拟合
，

拟合的结果列于表 �
。

将 ��

��
，

��模型预测及联合模型预测的效果比较

列于表 �
。

表 � ����� ����年吉林市玉米单产预测

年 份 ���� ���� ����

预测状态

年景表现

预测单产 ������ ，�

平丰年

����
�

�

欠收年

���� �

大欠收年

����

表 � 联 合 预 测 历 史 拟 合 情 况

年 份 �� �� �� �粤 �� �� �� �� �， �� �� �� 名� �牛 �� �石 �� 吕� �， ，� ，� ，�

悦侧状态 � � � � � � � � � � � 一 � � 书 � � 一 � � � �

原序列
，��� ��� ��� ���

�

� ���
�

� �今�
�

� ���
�

� ���
�
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� 结论与探讨

�
�

� 由表 �可以看出
，
�� ��

，
��模型预测

只反映单产变化的总趋势
，

预测误差大
，

而

表 �是联合预测的结果
，

不仅反映 出此趋

势
，

而且反映出随机因素对产量的影响
。

同

表 � ����
，

��模型预测与灰色
一

马尔柯夫链预测效果比较

预 测 误 差
预 测 方 法

士 �� 士 ��
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��模型 ��
�

�� ��
�

��

灰色
一

马尔柯夫链 ��
�

�� ��
�

��

时通过表 �可知
，

用灰色
一

马尔柯夫链来预测玉米单产是很理想的
。

�
�

� 由表 �可以看出
�

����一 ����年吉林市玉米单产情况
，
����年年景较好

，

其它两年均

为欠年
。

�
�

� 在预测受随机因素对单产的影响时
，

状态的划分十分关键
，

一定要根据实际
，

适当划

分
，

只有这样才能提高精确度
，

增强预测的可靠性
。

�
�

� 利用灰色
一

马尔柯夫预测时
，

原始数据要尽量多些
，
只有这样

，

结果才较可靠
。

同时由于

玉米生产过程是一个受多因素影响的动态过程
，

因此
，

对原始序列要不断补充
，

对模型进行

修正
，

这样结果才越可靠
。
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