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ｄｉｃｔｔｈｅｕｎｋｎｏｗｎｆｉｅｌｄｓ，ｉｔｈａｓａｃｈｉｅｖｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｂｅｎｅｆｉｔｓ
ｓｉｎｃｅｉｔｉｓａｐｐｌｉｅｄｔｏｉｎｄｕｓｔｒｙ，ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，ｓｏｃｉｅｔｙ，ｅｃｏｎｏｍｙ
ａｎｄｍａｎｙｏｔｈｅｒｆｉｅｌｄｓ［７］．ＴｈｅｂａｓｉｃｇｒｅｙｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌＧＭ
（１，１）ｂａｓｅｄｏｎｇｒｅｙｓｙｓｔｅｍｔｈｅｏｒｙｈａｓｇｏｏｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎａｃｃｕ
ｒａｃｙａｎｄｐｒａｃｔｉｃａｌｉｔｙ．
１．２．１　Ｇｒｅｙｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｐｒｉｎｃｉｐｌｅ．Ｔｈｅｇｒｅｙｓｙｓｔｅｍｍｏｄｅｌ，ｉｎ
ｅｓｓｅｎｃｅ，ｔｈｒｏｕｇｈａｃｅｒｔａｉｎｍｅｔｈｏｄ，ｐｒｏｃｅｓｓｅｓｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｄａｔａ
ｓｅｑｕｅｎｃｅ，ｓｏｔｈａｔｉｔｐｒｅｓｅｎｔｓｒｅｇｕｌａｒｉｔｙｔｏａｃｅｒｔａｉｎｄｅｇｒｅｅ，
ａｎｄｔｈｅｎｕｓｅｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｅｑｕａｔｉｏｎｓｆｏｒｆｉｔｔｉｎｇ，ａｎｄｃｏｎｄｕｃｔｐｒｅ

ｄｉｃｔｉｏｎｖｉａｔｈｅｅｘｔｅｎｓｉｏｎ［８］．Ｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｅｄｖａｌｕｅｗｅｇｅｔｂｙｔｈｅ
ｇｒｅｙｍｏｄｅｌｇｅｎｅｒａｔｉｎｇｄａｔａ，ｍｕｓｔｕｎｄｅｒｇｏｔｈｅｒｅｖｅｒｓｅｇｅｎｅｒａ
ｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ．Ｔｈｅｃｏｍｍｏｎｌｙｕｓｅｄｇｒｅｙｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｉｓ
ＧＭ（１，１）．Ｔｈｅｓｅｔｔｉｎｇｏｆｔｈｅｍｏｄｅｌｉｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｓｔｅｐ１，ｌｅｔｔｈｅｔｉｍｅｓｅｑｕｅｎｃｅｈａｖｅｎｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｌｖａｌｕｅｓ：
Ｘ（０）＝｛Ｘ（０）（１），Ｘ（０）（２），…，Ｘ（０）（ｎ）｝
Ｂｙｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｓｕｍｍａｔｉｏｎ，ｉｔｇｅｎｅｒａｔｅｓｎｅｗｓｅｑｕｅｎｃｅ：
Ｘ（１）＝｛Ｘ（１）（１），Ｘ（１）（２），…，Ｘ（１）（ｎ）｝
Ｓｔｅｐ２，ｅｓｔａｂｌｉｓｈＧＭ（１，１）ｍｏｄｅｌ．Ｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔｉａｌｅｑｕａｔｉｏｎｉｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：ｄＸ
（１）

ｄｔ＋ａＸ
（１）＝μ

ｗｈｅｒｅａｉｓｃａｌｌｅｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｇｒｅｙｎｕｍｂｅｒ；μｉｓｃａｌｌｅｄｅｎｄｏｇ

９３ＺＨＥＮＧＹａｎｍｉｎｅｔａｌ．ＰｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｎＣｏｌｄＣｈａｉｎＬｏｇｉｓｔｉｃｓＤｅｍａｎｄｏｆＵｒｂａｎＲｅｓｉｄｅｎｔｓｉｎＪｉａｎｇｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅＴｗｅｌｆｔｈＦｉｖｅＹｅａｒＰｌａｎＰｅｒｉｏｄ



ｅｎｏｕｓｃｏｎｔｒｏｌｇｒｅｙｎｕｍｂｅｒ．

Ｌｅｔ^ａｂｅｐａｒａｍｅｔｅｒｖｅｃｔｏｒｔｏｂｅｅｓｔｉｍａｔｅｄ，ａ^＝ ａ( )μ ，ｗｅ

ｃａｎｕｓｅｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｍｅｔｈｏｄｆｏｒｓｏｌｖｉｎｇ．Ｗｅｇｅｔｔｈｅｒｅｓｕｌｔａｓ
ｆｏｌｌｏｗｓ：

ａ[ ]μ ＝（ＢＴＢ）－１ＢＴＹｎ

ｗｈｅｒｅ，Ｂ＝

－１２ ｘ（１）（２）＋ｘ（１）（１[ ]）　１

－１２ ｘ（１）（３）＋ｘ（１）（２[ ]）　１

…

－１２ ｘ（１）（３）＋ｘ（１）（２[ ]）















　１

；Ｙｎ＝

ｘ（０）（２）
ｘ（０）（３）
…

ｘ（０）（ｎ









）

．

Ｓｔｅｐ３，ｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｏｄｅｌ：

ｘ^（１）１ （ｋ＋１） ｘ
０（１）－μ[ ]ａ ｅ－ａｋ，ｋ＝１，２，…，ｎ－１

Ｓｔｅｐ４，ｃｏｎｄｕｃｔｔｈｅｒｅｓｉｄｕａｌｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｓｉｄｕａｌｉｓ
ｗｒｉｔｔｅｎａｓｄ（０）（ｋ）＝ｘ（０）（ｋ）－ｘ（０）１ （ｋ），ｋ＝２，３，…，ｎ

ＳｉｍｉｌａｒｔｏＳｔｅｐ１－３，ｗｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｇｒｅｙｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｔｏ
ｒｅｓｉｄｕａｌｄ（０）（ｋ）ａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｘ^（１）２ （ｋ＋１） ｘ
０（１）－μ[ ]ａ ｅ－ａｋ＋μα ＋η（ｋ－ｉ）^ｄ（０）（ｋ＋１），

ｋ＝１，２，…，ｎ－１
ｗｈｅｒｅ，η（ｋ－ｉ）＝１（ｋ＞ｉ）ｏｒη（ｋ－ｉ）＝０（ｋ≤ｉ），ｉｉｓｔｈｅｎｕｍ
ｂｅｒｏｆｒｅｓｉｄｕａｌｓｔｈａｔｈａｖｅｎｏｔｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅｄｉｎｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｆ
ｍｏｄｅｌ．Ｓｉｍｉｌａｒｌｙ，ｃｏｎｄｕｃｔｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｓｕｂｔｒａｃｔｉｏｎａｎｄｒｅｓｔｏｒａ
ｔｉｏｎ，ｎａｍｅｌｙ

ｘ（０）（ｋ）＝ｘ（１）２ （ｋ）－ｘ
（１）
２ （ｋ），ｔｏｇｅｔｔｈｅｆｉｎａｌｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔ．

１．２．２　Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎｔｅｓｔ．Ｔｈｅｇｒｅｙｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｇｅｎｅｒａｌｌｙ
ｕｓｅｓｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒｅ（ｋ），ｐｏｓｔｅｒｉｏｒｅｒｒｏｒｒａｔｉｏＣａｎｄｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
ｏｆｓｍａｌｌｅｒｒｏｒＰｔｏａｓｓｅｓｓｔｈｅｐｒｅｃｉｓｉｏｎｏｆｔｈｅｍｏｄｅｌ．Ｔｈｅｃａｌ
ｃｕｌａｔｉｏｎｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｆｉｒｓｔ，ｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒ
ｑ（０）（ｋ）＝ｘ（０）（ｋ）－^ｘ（０）（ｋ）

　　ｅ（ｋ）＝ｑ（０）（ｋ）／ｘ（０）（ｋ）
Ｓｅｃｏｎｄ，ｐｏｓｔｅｒｉｏｒｅｒｒｏｒｒａｔｉｏ
Ｃ＝Ｓ２／Ｓ１

Ｓ２１＝
１
ｎ∑

ｎ

ｋ＝１
ｑ（０）（ｋ）－[ ]ｘ２，ｘ＝１ｎ∑

ｎ

ｋ＝１
ｘ（０）（ｋ[ ]）

ｗｈｅｒｅ，Ｐ＝ｆ ｑ（０）（ｋ）－ｑ ＜０．０６７４５Ｓ[ ]１

Ｓ２１＝
１
ｎ∑

ｎ

ｋ＝１
ｘ（０）（ｋ）－[ ]ｘ２，ｘ＝１ｎ∑

ｎ

ｋ＝１
ｘ（０）（ｋ[ ]）

Ｔｈｉｒｄ，ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｓｍａｌｌｅｒｒｏｒ

Ｐ＝ｆ ｑ（０）（ｋ）－ｑ ＜０．０６７４５Ｓ[ ]１
Ｆｏｒａｇｏｏｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌ，ｔｈｅｓｍａｌｌｅｒｔｈｅＣｖａｌｕｅ，ｔｈｅ

ｂｅｔｔｅｒ．Ｉｔｉｓｇｅｎｅｒａｌｌｙｒｅｑｕｉｒｅｄｔｏｂｅｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎ０．３５，ａｎｄｔｈｅ
ｍａｘｉｍａｌｖａｌｕｅｉｓｎｏｔｍｏｒｅｔｈａｎ０．６５．Ａｎｏｔｈｅｒｉｎｄｉｃａｔｏｒｏｆｐｒｅ
ｄｉｃｔｉｎｇｑｕａｌｉｔｙｏｆｍｏｄｅｌｉｓｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｍａｌｌｅｒｒｏｒＰ，ｗｈｉｃｈｉｓ
ｒｅｑｕｉｒｅｄｔｏｂｅｂｉｇｇｅｒｔｈａｎ０．９５，ａｎｄｎｏｔｌｅｓｓｔｈａｎ０．７０．Ｔｈｅ
ｓｐｅｃｉｆｉｃｐｒｅｃｉｓｉｏｎｌｅｖｅｌｃａｎｂｅｓｅｅｎｉｎＴａｂｌｅ２．

Ｔａｂｌｅ２　Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｔａｂｌｅｏｆｐｒｅｃｉｓｉｏｎｔｅｓｔｌｅｖｅｌ

Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ
ｐｒｅｃｉｓｉｏｎｌｅｖｅｌ

Ｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒ
ｅ（ｋ）

Ｓｍａｌｌｅｒｒｏｒ
ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙＰ

Ｒａｔｉｏｏｆｍｅａｎ
ｓｑｕａｒｅｅｒｒｏｒＣ

Ｇｏｏｄ ０．０１ ＞０．９５ ＜０．３５
Ｑｕａｌｉｆｉｅｄ ０．０５ （０．８，０．９５］ ［０．３５，０．５０）
Ｂａｒｅｌｙｅｎｏｕｇｈ ０．１０ （０．７，０．８］ ［０．５０，０．６５）
Ｕｎｑｕａｌｉｆｉｅｄ ０．２０ ≤０．７ ≥０．６５

２　Ｒｅｓｕｌｔｓａｎｄａｎａｌｙｓｉｓ
Ｗｅｕｓｅｔｈｅｂａｓｉｃｇｒｅｙｍｏｄｅｌｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｕｒｂａｎ

ｒｅｓｉｄｅｎｔｓｔｏｔａｌｄｅｍａｎｄｏｆｃｏｌｄｃｈａｉｎｌｏｇｉｓｔｉｃｓｉｎＪｉａｎｇｓｕＰｒｏｖ
ｉｎｃｅｂｙＤＰＳ７．０５ｓｏｆｔｗａｒｅ，ａｎｄｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｉｓｘ（ｔ＋１）＝
３５２４１３２９．７４３８７３ｅｘ（０．０２８７１５ｔ）－３４２８９２９４．４４３８７３．
Ｔｈｅｍｏｄｅｌｐａｒａｍｅｔｅｒａ＝－０．０２８７１５，ｂ＝９８４６２３．２８１０６５．
ＴｈｅｔｅｓｔｖａｌｕｅｏｆｍｏｄｅｌｐｒｅｃｉｓｉｏｎＣ＝０．１１２０，Ｐ＝１．００００．
Ｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆｍｏｄｅｌｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｐｒｅｃｉｓｉｏｎｉｓｇｏｏｄ，ａｎｄｔｈｅｐｒｅｄｉｃ
ｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｃａｎｂｅｓｅｅｎｉｎＴａｂｌｅ３．

Ｔａｂｌｅ３　ＧｒｅｙｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆｕｒｂａｎｒｅｓｉｄｅｎｔｓｃｏｌｄｃｈａｉｎｌｏｇｉｓｔｉｃｓｄｅｍａｎｄｉｎＪｉａｎｇｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ

Ｎｏ． Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｌｖａｌｕｅ∥ｋｇ Ｆｉｔｔｅｄｖａｌｕｅ∥ｋｇ Ｅｒｒｏｒ∥ｋｇ Ｅｒｒｏｒｒａｔｅ∥％
Ｘ（２００６） １０２８６０３．００００ １０２６６３０．５４５０ １９７２．４５５０ ０．１９１８
Ｘ（２００７） １０５９４０６．００００ １０５６５３７．７６７１ ２８６８．２３２９ ０．２７０７
Ｘ（２００８） １０７６５９３．００００ １０８７３１６．２２９５ －１０７２３．２２９５ －０．９９６０
Ｘ（２００９） １１２５２００．００００ １１１８９９１．３１２７ ６２０８．６８７３ ０．５５１８

　　Ｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｖａｌｕｅｉｎｔｈｅｎｅｘｔｓｉｘｔｉｍｅｐｏｉｎｔｓｉｓａｓｆｏｌ
ｌｏｗｓ：Ｘ（２０１０）＝１１５１５８９．１３６６４；Ｘ（２０１１）＝１１８５１３６．５８１
９７；Ｘ（２０１２）＝１２１９６６１．３１２５６；Ｘ（２０１３）＝１２５５１９１．７９８１３；
Ｘ（２０１４）＝１２９１７５７．３３７７７；Ｘ（２０１５）＝１３２９３８８．０８４０９．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｍｏｄｅｌｉｓｂａｓｉｃａｌｌｙ
ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅａｃｔｕａｌｖａｌｕｅ，ａｎｄａｄｏｐｔｉｎｇｔｈｅｇｒｅｙｐｒｅｄｉｃ
ｔｉｏｎｍｏｄｅｌｆｏｒｆｕｔｕｒｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｉｓｂａｓｉｃａｌｌｙｃｏｒｒｅｃｔ．

Ｂｙｃｏｍｂｉｎｉｎｇｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｄａｔａｉｎｔｈｅｐｅｒｉｏｄ２０１０－２０１５
ａｎｄｔｈｅｄａｔａｉｎｔｈｅｐｅｒｉｏｄ２００５－２００９，ｗｅｃａｌｃｕｌａｔｅｇｒｏｗｔｈ
ｒａｔｅｏｆｕｒｂａｎｒｅｓｉｄｅｎｔｓｄｅｍａｎｄｏｆｃｏｌｄｃｈａｉｎｌｏｇｉｓｔｉｃｓｉｎＪｉａｎｇ
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