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编者按 在我国现代代进程中,必须控制人口数量,提高人口质量,改善人口结构,以实现人口与经济、社会、资源、环境协调

和可持续发展, 因此, 准确预测未来一个城市、一个地区乃至整个国家人口数量及其增长趋势, 为经济和社会发展决策提供

科学依据,对于加速推进我国由农业大国向工业大国、工业强国迈进具有着极为重要的现实意义。

GM( 1 ,1) 模型在烟台市人口预测中的应用

谭春英, 谢恒星* , 冯雪,李清翠 ( 鲁东大学地理与资源管理学院,山东烟台264025)

摘要  分析了1949～2004 年烟台市人口变动状况 ,应用GM(1 ,1) 灰色模型拟合了该地区人口数量 ,并对未来4 年的人口数量进行了预
测。结果显示 ,1949～2004 年烟台市人口整体呈上升趋势 ,1960 年有1 个人口低谷值417 .95 万人 ;分别利用1949～2004 年和1979～2004
年人口数据建立GM( 1 ,1) 灰色模型 ,两者的拟合精度均较高 ,但后者要优于前者 ;利用1979～2004 年人口数据建立的灰色模型预测未来
4 年内烟台市人口分别为664 .45 万、668 .01 万、671 .59 万和675 .19 万人,人口有逐年缓慢上升的趋势。
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Application of GM( 1,1) Model in Yantai Population Prediction
TAN Chun-ying et al  ( College of Geography and Resources Management of Ludong University ,Yantai ,Shandong 264025)
Abstract  The population change of Yantai city from1949 to 2004 was analyzed and GM(1 ,1) model was applied ,whichfitted the number of the popula-
tioninthe city ,thenthe populationinfuture four years was predicted . Results showed that the population from1949 to 2004 was ascendi ng and there was
a lowvalue of 4 .18 million in1960 .GM(1 ,1) Model was set up withthe population data from1949 to 2004 and 1979 to 2004 ,respectively and both of the
fitted precision were high, but the latter was better . The population predicted i nfuture four years were 6 .64 million ,6 .68 million, 6 .72 million and 6 .75
million,respectively ,with the latter model and the population was ascending gradually year by year .
Key words  GM(1 ,1) model ; Population prediction; Fitted precision

  灰色系统分析是我国学者邓聚龙教授于20 世纪80 年代

前期提出的用于控制和预测的新理论、新技术[ 1] 。由于它在

建模、预测、控制等方面的独到之处, 已在气象、生态、医学和

社会经济等领域得到了广泛应用[ 2 - 5] 。郝永红、邵珠艳、李

如雪分别利用灰色模型分析了中国、山东济宁和山东聊城的

人口状况[ 6 - 8] 。一个地区人口数量直接影响着其经济、社会

的发展和资源的利用, 烟台市是我国最早开放的14 个沿海

城市之一, 经济发展势头迅猛, 因此, 正确预测烟台市人口的

变化对制定合理的经济措施, 保证该地区经济的正常发展是

很有必要的。笔者应用 GM( 1 ,1) 灰色预测模型对烟台市未

来4 年的人口数量进行了预测,以期为该区制定合理的经济

措施以保证经济的良性发展提供科学依据。

1  GM( 1,1) 模型的建模步骤[ 1]

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

( n) ] 做1 次累加生成, 得到

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

其中  x( 1) ( t) = Σ
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)

  Yn = [ x1
( 0) ( 2) , x1

( 0) ( 3) ,⋯, x1
( 0)( n) ] T ( 3) �

作者简介  谭春英( 1953 - ) ,女 , 吉林长春人 , 工程师 , 从事人文地理的

教学与研究工作。* 通讯作者。

收稿日期  2006- 05-25

  ( 3) 用最小二乘法解灰参数α̂

â =
a

u
= ( BTB) - 1 BTYn ( 4)

( 4) 将灰参数带入时间函数:

x̂ ( 1) ( t + 1) = [ x( 0)( 1) - u
a

] e - at + u
a

( 5)

( 5) 对 x̂ ( 1) 求导还原得到

x̂ ( 0) ( t + 1) = - a[ x( 0) ( 1) - u
a

] e - at ( 6)

或 x̂ ( 0) ( t + 1) = x̂ ( 1) ( t + 1) - x̂ ( 1) ( t) ( 7)

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

ε( 1) ( t) = x ( 0) ( t) - x̂ ( 0) ( t) ( 8)

e( t ) = ε( 0) ( t) / x( 0) ( t) ( 9)

( 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 = Σ

m

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

及残差的离差 s2

s 2
2 = 1

m - 1
Σ
m- 1

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

再计算后验比  c = s 1/s2 ( 12)

及小误差概率 p = { | q ( 0) ( t) - 珋q ( 0)| < 0 .674 5 s1} ( 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见表1。

  表1 灰色预测精度检验等级标准

精度等级 p c 精度等级 p c

好 >0 .95 <0 .35 勉强  >0 .70  <0 .65

合格 >0 .80 <0 .5 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
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要进行残差GM( 1 ,1) 模型建模分析, 以修正预测模型, 提高

预测精度。

2  烟台市人口变化趋势

1949～2004 年烟台市人口变化状况见图1、2。由图1 可

知,烟台市人口整体呈上升趋势,1958 年达到建国以来的第1

个人口峰值433 .43 万人, 之后由于国家经济政策的一些失

误, 人口数量开始下降,1960 年下降到最低值417 .95 万人, 之

后国家及时采取了经济措施, 人口数量才得以回升。由图2

可知,1962 年人口增长率达到最大值4 .39 % ,1970、1975、1982

和1988 年分别出现比较小的人口快速增长期,2000 年烟台

市人口达到645 .8 万人,随后人口数量缓慢增长,人口增长速

率接近于0。

图1 1949～2004 年烟台市人口数量变化

图2 1949～2004 年烟台市人口数量增长率的变化

3  应用 GM( 1 ,1) 模型预测烟台市人口

在DPS5 .02 数据处理系统软件中, 将1949～2004 年烟台

市人口数据录入电子表格并定义成数据块, 执行“其他 - 灰

色系统方法- GM( 1 ,1) 模型”菜单操作, 在随后弹出的“输入

待预测的时间长度”、“残差数列类型”对话框中依次输入“3”

和“1”( 生成数列残差) ,得到烟台市人口预测模型为

x( t + 1) = 42 916 .720 570 e0 .009 585 t + 42 535 .970 570 ( 14)

利用该预测模型拟合烟台市人口数量, 得到人口数量的

拟合值和真实值见图3。由图3 可知,模型的拟合效果较好 ,

拟合值与真实值的相对误差在- 8 .84 % ～4 .68 % , 在灰色预

测模型中相对误差小于10 % 就是高精度的预测, 所以预测

结果可信; 另外, 模型的后验比 c = 0 .24 , 小误差概率 p =

1 .00 ,由灰色预测精度检验等级标准( 表1) 可知, 该模型精度

达到“好”标准, 说明模型是可靠的。但由图3 可知, 由于

1960 年的异常人口数据导致拟合值与真实值的相对误差达

到- 8 .84 %。为提高模型的拟合精度, 利用1979～2004 年烟

台市人口数据建立灰色模型, 得到人口预测模型为:

 x( t + 1) = 108 455 .506 900 e0 .005 346 t + 107 892 .616 900 ( 15)

图3 1949～2004年烟台市人口真实值和拟合值

利用该灰色模型拟合烟台市人口数量, 得到人口数量的

拟合值和真实值见图4。由图4 可知, 拟合值与真实值的相

对误差在 - 2 .49 %～1 .92 % , 模型的后验比 c = 0 .29 , 小误差

概率 p = 1 .00 ,模型的精度等级达到“好”水平,且拟合结果要

优于模型( 14) 。利用该灰色模型进行人口预测, 得到未来4

年内烟台市人口数量见图5。由图5 可知, 未来4 年内烟台

市人口分别为664 .45 万、668 .01 万、671 .59 万和675 .19 万人 ,

人口有逐年缓慢上升的趋势。因此, 有关部门应该根据人口

上升的实际情况制定合理的人口措施, 以保证烟台市经济的

快速发展。

图4 1979～2004年烟台市人口真实值和拟合值

图5 烟台市人口数量预测

4  结论

1949～2004 年烟台市人口总体呈上升趋势 ,1960 年达到

一个人口低谷值417 .95 万人。利用1949～2004 年烟台市人

口数据建立GM( 1 ,1) 灰色模型, 得到模型的方程为: x( t + 1)
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响较大, 在国家日益重视农业、扶持农业产业化龙头企业的

今天, 这些补贴收入还有一定的增长性, 所以判断一个企业

长期盈利能力时, 应当排除非盈利性收入的影响。如果排除

补贴收入的因素, 相当一部分上市公司的利润就会缩减。我

国大部分农业上市公司都或多或少有补贴收入, 在公司经营

不景气的情况下, 各种形式的补贴收入支撑了公司的运转。

由于补贴收入对利润存在较大影响, 对农业上市公司的市场

竞争力水平很难做出乐观估计。

2  农业特点及风险分析

2 .1 盈利的非稳定性  农业上市公司主要的投资领域是

农、林、牧、渔,相对于其他行业来说, 与自然条件和生态环境

联系更为紧密 , 受资源的限制性更强, 尤其是受自然资源

( 如: 土地、森林、草场、海洋等) 的影响较大; 农业上市公司的

投资行为过程受地理、气候等因素的制约较大 ,使其投资收

益有较大的非稳定性。

2 .2  盈利空间的受限性  农业是一项规模经济性很强的产

业, 而我国的农业生产方式较为分散, 受地域及人口的限制 ,

以农业人口为基数计算的人均耕地、林地、草场、海域拥有量

较低,导致规模化的集中生产、加工、管理较为少见, 农业生

产成本较高。而且我国各地的农产品市场结构趋同, 个体农

业生产缺乏有效的市场引导, 产品利润率低, 农民收入增长

缓慢。这也必然决定农业类上市公司普遍利润率不高 ,盈利

能力不强,主业增长潜力差。在农业生产与再生产中, 农业

生产时间和劳动时间差别显著, 农业生产时间包括除劳动时

间以外自然力独立发挥作用的时间, 只有劳动时间才能形成

价值, 故农产品的价值生产率比非农产品价值生产率低得

多, 这就造成农业劳动生产率及经济效率低下等负面效应。

特别是在我国农业还不具备规模化、集约化生产的条件下 ,

这种负面效应更为显著。

2 .3 市场价格波动的易变性  农业生产周期长, 生产决策

与产品销售在时间上被分割, 两者之间存在的时间差使农产

品价格调节具有滞后性。只要生产调整需要一定时期 ,价格

调节滞后性就无法消除。农产品属于必需品, 需求弹性较

小, 使得农产品市场价格具有易变性。

因此, 农业的弱质性决定了农业上市公司盈利的非稳定

性、盈利空间的受限性和市场价格波动的易变性, 而这些恰

恰是与可转债的发行规定相背离的。

3  产业发展分析

农业的生产与再生产过程时间跨度较大,因而农业上市

公司更多的是涉及较长时间的投资行为, 见利慢; 国内的农

产品质量标准相对较低 ,总体质量标准体系不完善, 使得农

业上市公司的产品质量提高以及农业产业结构调整的过程

也是一个相对较长而循序渐进的过程。而处于以逐利为目

的的资本市场中的农业上市公司 ,很容易出现目标利益短期

化的倾向, 为企业的生存和发展, 各农业上市公司纷纷涉足

其他高利润行业, 以期达到主营农业业务风险的分散化。在

所考察的25 家农业上市公司中, 有21 家涉足非农产业, 占样

本公司数的84 %。虽然 ,市场中每一个公司制的企业都是自

主经营、自负盈亏的主体 ,都有自主投资的权利,但是农业上

市公司却是这些主体中较为特殊的群体。农业上市公司大

都是在国家产业政策的扶持下上市的, 属于“政策倾斜”支持

之列, 他们作为农业企业中的领军者肩负着带动农业产业

化、为弱质农业探索出一条根本出路的重担。

农业上市公司多产业、多元化的经营有利于提高农业上

市公司的经营业绩 , 也有利于投资者。但是 ,这却违背了国

家扶持农业企业上市的初衷, 违背了国家的产业政策, 私自

变更上市募集资金的用途更是违背了相关的证券法规 ,如果

通过非农产业获得的资源不能够回流农业, 又将不利于国家

农业产业政策的发展 ,不利于产业龙头企业在提高农民收入

及调整农业产业结构中发挥作用。因此,农业上市公司在企

业多元化经营以提高业绩与符合产业政策之间存在不可调

和的矛盾。《上市公司证券发行管理办法》既对发行证券企

业的经营业绩、盈利能力有一定的要求 ,又对企业所涉及的

产业政策有一定的界定 ,因而, 既有较好的经营业绩又符合

国家的产业政策的农业上市公司少之又少。

追根溯源 ,我国农业上市公司目前所从事的农业产业自

身弱质、需政府扶持的特点决定了其难以靠自己所从事的农

业业务满足发行可转债的各项规定。因而, 农业上市公司通

过发行可转债进行融资的难度较大。
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= 42 916 .720 570 e0 .009 585 t + 42 535 .970 570 , 模型的后验比 c

= 0 .24 , 小误差概率 p = 1 .00 , 利用该模型得到人口数据的

拟合值与真实值的相对误差在 - 8 .84 % ～4 .68 % , 模型的

拟合精度较高, 但由于1960 年的人口数量异常值 , 导致模

型的总体精度下降。利用1979～2004 年烟台市人口数据得

到灰色模 型的预测方 程为: x ( t + 1 ) = 108 455 .506 900

e0 .005 346 t + 107 892 .616 900 , 模型的后验比 c = 0 .29 , 小误差

概率 p = 1 .00 , 模型的拟合精度较高, 人口数量的拟合值与

真实值的相对误差在 - 2 .49 % ～1 .92 % , 模型的拟合效果

要优于前者。利用该灰色预测模型得到未来4 年内烟台市

人口分别为664 .45 万、668 .01 万、671 .59 万和675 .19 万人,

人口有逐年缓慢上升的趋势。
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