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摘要:文章采用灰色预测法,选取2001—2016年我国海洋生产总值作为基础数据,建立海洋经济发

展预测模型即GM(1,1)模型;运用残差检验、关联度检验和后验差检验对该模型精度进行检验,同

时运用该模型对已知年份数据进行预测并将预测值与实际值相比较,结果表明模型预测精度较

高,对于短期预测具有可信度;在此基础上,运用GM(1,1)模型计算和预测2017—2021年我国海

洋生产总值,得出我国海洋经济将保持稳步增长的结论。
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Abstract:Grossdomesticmarineproductdataof2001—2016wereselected,andthegraypredic-

tionmethodwasusedtoestablishthemodelofmarineeconomicdevelopmentprediction,i.e.GM
(1,1)inthispaper.Theaccuracyofthemodelwastestedbytheresidualtest,thecorrelationde-

greetestandtheposttestdifferencetest.Atthesametime,themodelwasusedtopredictthe

knownyeardataandcomparedwiththeactualvalue.Theresultsshowedthattheaccuracyofthe

modelwashigh,andithadreliabilityforshort-term prediction.Thegrossdomesticmarine

productdataof2017—2021wascalculatedandpredicted,andtheconclusionwasdrawnthatthe

marineeconomyofourcountrywouldmaintainasteadygrowthinfuture.
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1 引言

海洋经济发展预测一直是国家级海洋经济发

展规划的重要研究内容之一。构建完善的海洋经

济发展预测模型并准确预测海洋经济发展趋势,对
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于确定海洋经济发展目标和引导海洋经济实现健

康可持续发展尤为重要。

海洋经济发展预测已引起国内很多学者的关

注。徐磊等[1]对灰色预测法和趋势外推法等定量

方法进行深入研究,进而提出组合预测法,并给出

相应的数学证明以验证其可靠性,对海洋经济和

主要海洋产业的发展做出预测;白福臣[2]运用线

性回归法和三次指数平滑法等多种方法预测并对

结果进行加权平均,得出影响海洋经济发展的生

产和需求方面的6个解释变量预测值,进而根据

灰色预测模型推算广东省海洋经济产值;中国海

洋经济发展趋势与展望课题组[3]运用经济计量预

测法、灰色预测法和神经网络预测法对我国主要

海洋产业和其他相关产业的发展做出预测,进而

分析我国海洋经济发展趋势;涂永强[4]基于海洋

经济的发展现状分析,建立安全预警指标体系,用

主成分法确定指标权重,用趋势外推法构建预测

模型。本 研 究 基 于 灰 色 GM(1,1)模 型,根 据

2001—2016年我国海洋生产总值数据,预测海洋

经济发展情况。

2 研究方法、指标选取和数据处理

灰色预测法通过分析系统因素之间的相关关

系判定发展趋势,进而对原始数据序列进行生成处

理,利用生成的数据序列寻找规律并建立微分方程

模型,从而预测未来发展趋势。相较于指数平滑法

等其他预测方法,灰色预测法对于数据的要求和限

制小,应用更加广泛,对于成长期的经济发展预测

有很好效果。

作为海洋经济发展的总指标,海洋生产总值

最能反映海洋经济发展情况,因此本研究选取我

国海洋生产总值为指标进行预测和分析。数据处

理主要包括3个步骤:①选取2001-2016年我国

海洋生产总值的时间序列数据作为预测的基础数

据,数据来源于历年中国海洋经济统计公报和中

经网统计数据库(表1);②为剔除价格因素的影

响,以2001年为基期对海洋生产总值进行价格平

减;③基于GM(1,1)模型对未来5年我国海洋生

产总值进行预测。

表1 2001—2016年我国海洋生产总值 亿元

年份 海洋生产总值 年份 海洋生产总值

2001 9518 2009 27175

2002 11361 2010 32252

2003 11906 2011 35238

2004 14057 2012 37749

2005 16628 2013 39897

2006 20035 2014 43164

2007 22682 2015 45912

2008 24845 2016 49075

3 建立GM(1,1)模型

GM(1,1)预测模型的建立主要分为5步。

(1)建立数据的原始序列,设时间序列有n 个

观察值,数列为:

X(0)= X(0){ (1),X(0)(2),…,X(0)(n)}
(2)弱化原始序列的随机性,即利用累加的方

式得到生成列,此时间序列是非随机的,为:

X(1)= X(1){ (1),X(1)(2),X(1)(3),…,X(1)(n)}
(3)建立GM(1,1)模型相对应的微分方程:

dX(1)

dt +aX(1)=μ

式中:a 为发展灰数;μ为内生控制灰数。设α̂ 为待

估参数向量,且α̂ =
a

μ
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(4)求解微分方程,得到预测模型:

X(1)(k+1)= X(0)(1)-μ
a

é

ë
êê

ù

û
úúe-ak +μ

a
(5)计算。发展灰数a=-0.10078(-a>0.3,

适合中长期预测),内生控制灰数μ=117.05116,因

此预测模型为:

X̂(1)(k+1)=
1256.62465e0.10078k -1161.44465

4 GM(1,1)模型的有效性检验

4.1 模型精度检验

为确保模型的合理性和预测的准确性,需进一

步检验模型的精度,检验方法一般有残差检验、关

联度检验和后验差检验。本研究采用表2的精度标

准分别采用这3种方法对模型进行检验。

表2 精度标准

精度等级 相对误差 关联度
均方差

比值C

小误差

概率P

好(一级) <0.01 >0.90 <0.35 >0.95

良好(二级) <0.05 >0.80 <0.50 >0.80

合格(三级) <0.10 >0.70 <0.65 >0.70

勉强(四级) <0.20 >0.60 <0.80 >0.60

不合格 ≥0.20 ≤0.6 ≥0.8 ≤0.6

4.1.1 残差检验

按预测模型计算X̂(1)(i),并将X̂(1)(i)累减生

成 X̂(0)(i);计算原始序列X(0)(i)与 X̂(0)(i)的绝

对误差序列和相对误差序列。

绝对误差序列:

Δ(0)(i)= X(0)(i)-X̂(0)(i)

=(0.0000,19.6340,28.3123,22.4287,

14.0020,0.9521,6.2793,4.5246,

1.9604,24.1237,22.3438,12.4590,

4.7665,14.9060,34.7747)

相对误差序列:

Φ(i)=
Δ(0)(i)
X(0)(i)×

100%

=(0.0000,0.1728,0.2378,0.1596,0.0842,

0.0048,0.0277,0.0182,0.0072,0.0748,

0.0634,0.0330,0.0119,0.0345,0.0757,

0.0718)

平均误差为:

Δ=
1
10􀰑Φi=0.06704<0.1

从检验结果可得出,模型的精度等级为合格

(三级)。

4.1.2 关联度检验

关联系数为:

ηi(k)=
min

j
min

i
|x0(l)-xj(l)|+λmax

j
max

i
|x0(l)-xj(l)|

|x0(k)-xi(k)|+λmax
j
max

i
|x0(l)-xj(l)|

关联度为:

ri=
1
n􀰑

n

k=1
ηi(k)

经计算,该模型的关联度为0.712,满足ρ=0.5
时的检验准则。得出r>0.70,模型的精度等级为

合格(三级)。

4.1.3 后验差检验

计算原始序列X(0)的标准差为:

S1=
􀰑 X(0)(i)-X(0)(i)[ ] 2

n-1 =122.7854

计算残差Δ(0)的标准差为:

S2=
􀰑 Δ(0)(i)-Δ(0)[ ] 2

n-1 =10.8899

计算方差比C 为:

C=
S2

S1
=0.089

  计算小误差概率:

P=p Δ(0){ (i)-Δ(0) <0.6745S1}

  令ei= Δ(0)(i)-Δ(0) ,S0=0.6745S1

则P=pei{ <S0}=1
由以上计算得P=1>0.95,C=0.089<0.35,

模型的精度等级为好(一级),说明模型的拟合优度

好、预测精度高。
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综上所述,GM(1,1)模型可通过残差检验、关

联度检验和后验差检验,且精度非常高,可用于预

测未来的海洋生产总值。

4.2 预测结果与实际结果拟合比较

为使模型预测的结果更具有说服力和可信度,

本研究应用此模型进行已知年份数据的预测,并将

预测结果和实际结果进行比较。

预测模型为:

X̂(1)(k+1)=1256.62465e0.10078k -1161.44465
最终预测公式为:

X(0)(k+1)=X(1)(k+1)-X(1)(k)

经计算,预测结果与实际情况的比较如表3
所示。

表3 2013—2016年海洋生产总值的预测值和实际值

亿元

年份 预测值 实际值

2013 40374 39897

2014 44655 43164

2015 49389 45912

2016 54626 49075

由表3可以看出,预测结果的精度很高,预测值

和实际值之间的偏差范围在以百亿元为量化单位

的情况下可忽略不计,进一步论证了预测模型的可

靠性和实用性。

5 海洋生产总值预测

模型经精度检验可用于预测,预测公式为:

X(0)(k+1)=X(1)(k+1)-X(1)(k)

  经计算,预测2017—2021年我国海洋生产总值

如表4所示。由表4可以看出,我国海洋经济将保

持稳步增长。

表4 2017—2021年我国海洋生产总值预测值

亿元

年份 预测海洋生产总值

2017 60419

2018 66825

2019 73911

2020 81748

2021 90416

6 结语

本研究采用灰色预测法,选取2001—2016年我

国海洋生产总值作为基础数据,建立海洋经济发展

预测模型即GM(1,1)模型。该模型通过了残差检

验、关联度检验和后验差检验,同时对已知年份数

据进行预测,并将预测值与实际值相比较。结果表

明:模型预测,精度较高,对于短期预测具有可信

度。运用该模型计算和预测2017—2021年我国海

洋生产总值,结果表明我国海洋经济将保持稳步

增长。

本研究的不足之处主要包括2个方面:①目前

的预测都是基于现有的海洋生产总值统计数据,在

反映海洋经济全貌上必定存在偏差。为更好地预

测海洋经济发展情况,须加强海洋经济指标体系建

设,对海洋经济进行全方位研究,并利用多种方法

进行适用性分析。②灰色理论模型本身存在缺陷,

即中短期预测精度较高,但因后期平滑性的变化对

于长期的预测精度降低。因此,利用GM(1,1)模型

预测中短期海洋生产总值效果比较理想,长期预测

还有待进一步研究改进。
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