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ｅｒａｔｉｎｇｓｅｑｕｅｎｃｅｗｉｔｈｓｔｒｏｎｇｒｕｌｅ．Ｔｈｒｏｕｇｈｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇｍｏｄｅｌ，
ｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｖａｌｕｅｉｓｒｅｖｅｒｔｅｄｂｙｉｎｖｅｒｓｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｎｇｏｐｅｒａ
ｔｉｏｎ．Ｔｈｅｇｒｅｙｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｈａｓｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｆｅａｔｕｒｅｓ：ｅｓｔａｂｌｉｓ
ｈｉｎｇｍｏｄｅｌｎｅｅｄｓｆｅｗｄａｔａ，ｆｏｕｒｄａｔａｏｒａｂｏｖｅａｒｅｅｎｏｕｇｈ；ｔｈｅ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｅａｔｕｒｅｏｆｔｈｅｄａｔａｓｈｏｕｌｄｎｏｔｂｅｋｎｏｗｎａｎｄｉｔｉｓ

ＦｏｏｄＳｅｃｕｒｉｔｙＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ２０１１，３（５）：４８－５１



ｆｌｅｘｉｂｌｅｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈｔｈｅｍｏｄｅｌ；ｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｉｓ
ｈｉｇｈａｎｄｃａｎｗｅｌｌｒｅｆｌｅｃｔｔｈｅａｃｔｕａｌｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｓｙｓｔｅｍ；ｓｔｒｏｎｇ
ｐｒａｃｔｉｃａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｍｏｄｅｌｃａｎｂｅａｄｏｐｔｅｄｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｓｏｃｉａｌ
ｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｎａｔｕｒａｌｓｃｉｅｎｃｅ．Ｇｒａｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｓｔｈｅｍｕｔｕａｌｒｅ
ｓｕｌｔｓｂｙｔｈｅｍｕｔｕａｌｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎａｎｄｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ
ｃｏｍｐｌｅｘｆａｃｔｏｒｓ．Ｔｈｅｍｏｄｅｌｉｓｓｕｉｔａｂｌｅｔｏａｄａｐｔｔｏｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄ
ｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｉｎｎｅｒｒｕｌｅ．ＯｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆＲｅｆ．［５］，ａｍｏｒｅａｃｃｕｒａｔｅ
ａｎｄｓｔａｂｌｅｎｅｗｇｒｅｙｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｃａｎｂｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ［５，６］．
ＳｕｐｐｏｓｉｎｇｔｈｅｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｇｒａｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎＰ（０）＝
［ｐ（０）（１），ｐ（０）（２），…，ｐ（０）（ｎ）］．Ｔｈｅｍｏｄｅｌｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｓｐｒｅ
ｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｄｏｎｏｔｕｓｅｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｄａｔａ，ｂｕｔｐｒｅｈａｎｄｌｅｔｈｅｏ
ｒｉｇｉｎａｌｓｑｕａｒｅｒｏｏｔｂｙｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｓｅｑｕｅｎｃｅ，ｔｈａｔｉｓ

ｘ（０）（ｋ）＝ｓｑｒｔ（ｐ（０）（ｋ））， （１）
Ｔｈｒｏｕｇｈｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇｔｈｅｏｎｅｏｒｄｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｏｆｓｅｑｕｅｎｃｅｘ（０），ｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｉｓｘ（１），ｔｈａｔｉｓ

ｘ（１）（ｋ）＝∑
ｋ

ｉ＝１
ｘ（０）（ｉ）　（ｋ＝１，２，…，ｎ） （２）

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｇｒｅｙｔｈｅｏｒｙ，ｔｈｅｇｒｅｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｅｑｕａｔｉｏｎ
ｘ（０）（ｋ）＋ａｚ（１）（ｋ）＝ｂｉｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ．Ｉｎｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎ，ａ，ｂａｒｅ
ｔｈｅｕｎｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，ａｎｄｔｈｅｎｔｈｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｖａｌｕｅｉｓ：

ｚ（１）（ｋ）＝ｘ
（１）（ｋ－１）＋ｘ（１）（ｋ）

２ ，ｋ＝２，３，…，ｎ （３）

Ｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｌｉｓｔｉｓ：
ａ^＝（ａ，ｂ）Ｔ＝（ＢＴＢ）－１ＢＴＹ （４）

Ｉｎｔｈｅｆｏｒｍｕｌａ，Ｂ＝

－ｚ（１）（２）　１
－ｚ（１）（３）　１
　　　　
－ｚ（１）（ｎ）









　１

；

Ｙ＝（ｘ（０）（２），ｘ（０）（３），…，ｘ（０）（ｎ））Ｔ

Ｓｕｐｐｏｓｉｎｇｘ^（０）＝ｘ（０）（ｎ），ｔｈｅｗｈｉｔｅｒｅｓｐｏｎｓｉｖｅｅｑｕａｔｉｏｎ：
ｘ^（０）（ｋ）＝ｘ（０）（ｎ）·ｅ－ａ（ｋ－ｎ）　（ｋ＝１，２，…，ｎ） （５）
Ｉｎｔｈｅｅｎｄ，ｔｈｒｏｕｇｈｐ（０）（ｋ）＝［ｘ（０）（ｋ）］２ｉｔｉｓｒｅｔｕｒｎｅｄｔｏ

ｔｈｅａｇｇｒｅｇａｔｅｄｖｏｌｕｍｅ．Ｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｉｓｓｑｕａｒｅｒｏｏｔ
ｇｒｅｙｍｏｄｅｌ（ＳＲＧＭ）ｉｎｔｈｅｐａｐｅｒ．

ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅａｃｔｕａｌｄａｔａｉｎＴａｂｌｅ１，ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｆｏｕｒ
Ｃｈｉｎｅｓｅｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｓａｒｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ—Ｃｏｍ
ｍｏｎＧＭ（１，１）ｍｏｄｅｌ，ｄｉｓｐｅｒｓｅｄｇｒｅｙｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌｍｏｄｅｌ，ｌｏｇ
ａｒｉｔｈｍ ｎｅｗ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｐｔｉｍｉｚｅｄｍｏｄｅｌ（ＬＮＤ
ＣＧＭ）ａｎｄｓｑｕａｒｅｒｏｏｔｇｅｎｅｒａｌｍｏｄｅｌ（ＳＲＧＭ），ｔｏｐｒｅｄｉｃｔｔｈｅ
Ｃｈｉｎｅｓｅｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｉｎ２０１０．Ｔｈｒｏｕｇｈｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｖａｒｉｏｕｓｇｒｅｙ
ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｖａｌｕｅ，ｔｈｅｖａｌｕｅｉｓｌｉｓｔｅｄｏｎＴａｂｌｅ２．Ｔｈｒｏｕｇｈｃｏｍ
ｐａｒｉｓｏｎ，ＳＲＧＭ ｍｏｄｅｌｉｓｎｏｔｏｎｌｙｓｉｍｐｌｅ，ｂｕｔａｌｓｏｈａｓｈｉｇｈ
ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅ．Ｉｔｃａｎｅｎｓｕｒｅｔｈｅｃｌｏｓｅｎｅｓｓｏｆｔｈｅｐｒｉｍａｒｙ
ｖａｌｕｅａｎｄａｃｔｕａｌｖａｌｕｅ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅＳＲＧＭｍｏｄｅｌｉｓａｄｏｐｔｅｄ
ｔｏｐｒｅｄｉｃｔｔｈｅｔｏｔａｌｙｉｅｌｄｏｆＣｈｉｎｅｓｅｇｒａｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｆｒｏｍ２０１１
ｔｏ２０１５．

２　Ｒｅｓｕｌｔｓａｎｄａｎａｌｙｓｉｓ
２．１　ＳｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓｏｆＳＲＧＭｍｏｄｅｌｏｆｐｒｅ
ｄｉｃｔｉｏｎｏｎａｇｇｒｅｇａｔｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎｅｓｅｇｒａｉｎ　Ｔｈｅｄｉｆ
ｆｅｒｅｎｔｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓｏｆｇｒｅｙｍｏｄｅｌａｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙ
ｏｆｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ，ｓｏｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙ，
ｆｒｏｍ５ｔｏ９ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓｏｆｔｈｅｄａｔａｏｆａｇｇｒｅｇａｔｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆ
ｇｒａｉｎａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅａｃｔｕａｌｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎｅｓｅｇｒａｉｎｐｒｏｄｕｃ
ｔｉｏｎ．ＢｙｕｓｉｎｇＭＡＴＬＡＢｓｏｆｔｗａｒｅｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇｏｐｅｒａｔｉｏｎ［７］，ｔｈｅ
ＳＲＧＭｍｏｄｅｌｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓｉｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ，ａｎｄｔｈｅ
ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｃａｎｂｅｓｅｅｎｏｎＴａｂｌｅ３．Ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｆｒｏｍ

Ｔａｂｌｅ３ｔｈａｔｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙｏｆｅｉｇｈｔｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓｍｏｄｅｌ
ｉｓ９９．１％，ａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｓｓａｔｉｓｆａｃｔｏｒｙ．

Ｔａｂｌｅ２　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＣｈｉｎａｇｒａｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｅｓｔｅｄａｎｄｆｏｒｅ
ｃａｓｔｅｄｂｙｅａｃｈｍｏｄｅｌｉｎ２０１０

Ｍｏｄｅｌ
Ａｃｔｕａｌ
ｖａｌｕｅ
×１０４ｔ

Ｆｏｒｅｃａｓｔ
ｖａｌｕｅ
×１０４ｔ

Ａｂｓｏｌｕｔｅ
ｅｒｒｏｒ
×１０４ｔ

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｅｒｒｏｒ∥％

ＣｏｍｍｏｎＧＭ （１，１）
ｍｏｄｅｌ ５４６４１．０ ５５７３５．９ １０９４．９ ２．００

Ｄｉｓｃｒｅｔｅ ｇｒｅｙ ｉｎｃｒｅ
ｍｅｎｔａｌｍｏｄｅｌ ５４６４１．０ ５３３２０．７ １３２０．３ ２．４２

Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆ
ｎｅｗｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｃｏｅｆ
ｆｉｃｉｅｎｔｏｆｌｏｇａｒｉｔｈｍ

５４６４１．０ ５４０４９．５ ５９１．５ １．０８

ＳＲＧＭｍｏｄｅｌ ５４６４１．０ ５４１４６．２ ４９４．８ ０．９１

Ｔａｂｌｅ３　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｆｏｒｅｃａｓｔｏｆＳＲＧＭｍｏｄｅｌｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ

Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ
ｏｆｍｏｄｅｌ

Ａｃｔｕａｌ
ｖａｌｕｅ
×１０４ｔ

Ｆｏｒｅｃａｓｔ
ｖａｌｕｅ
×１０４ｔ

Ａｂｓｏｌｕｔｅ
ｅｒｒｏｒ
×１０４ｔ

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｅｒｒｏｒ∥％

５ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ ５４６４１．０ ５３８３２．５ ８０８．５ １．４８
６ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ ５４６４１．０ ５３８３５．２ ８０５．８ １．４７
７ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ ５４６４１．０ ５３８６７．８ ７７３．２ １．４１
８ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ ５４６４１．０ ５４１４６．２ ４９４．８ ０．９１
９ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ ５４６４１．０ ５３９１９．５ ７２１．５ １．３２

２．２　ＰｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｎＣｈｉｎｅｓｅｇｒａｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｆｒｏｍ２０１１ｔｏ
２０１５　Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅａｂｏｖｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎａｎｄａｎａｌｙｓｉｓ，ｔｈｅ
ｅｉｇｈｔｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓｏｆＳＲＧＭｍｏｄｅｌｏｆＣｈｉｎｅｓｅａｇｇｒｅｇａｔｅｇｒａｉｎ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｆｒｏｍ２００３ｔｏ２０１０ｉｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ：

ｘ^（０）（ｋ）＝２３３．５３８０ｅ０．０１０３１１３（ｋ－８） （６）
Ｔｈｒｏｕｇｈｔｅｓｔｉｎｇ，ｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｅａｎｓｑｕａｒｅｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｃｅｏｆｍｏｄｅｌｐａｒａｍｅｔｅｒＣ＝０．０２８１，ｔｈｅｓｍａｌｌｅｒｒｏｒｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ

ｐ＝１，ｔｈｅｍｅａｎｆｉｔｔｉｎｇａｃｃｕｒａｃｙｑ＝９８．８３％，ｔｈｅｍｏｄｅｌｈａｓｐａｓ
ｓｅｄｔｈｅｔｅｓｔａｎｄｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｄｅｇｒｅｅｉｓｅｘｃｅｌｌｅｎｔ．Ｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅ
ｍｏｄｅｌ（５），ｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｖａｌｕｅｏｆｎａｔｉｏｎａｌｇｒａｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｆｒｏｍ
２０１１ｔｏ２０１５ｗｉｌｌｂｅ５５７７３．９×１０４，５６９３１．９，５８１２２．４×１０４，
５９３１９．６×１０４ａｎｄ６０５６１．７×１０４ｔｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
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ｇｏｖ．ｃｎ／ｔｊｇｂ／ｎｄｔｊｇｂ／ｑｇｎｄｔｊｇｂ／ｔ２０１１０２２８＿４０２７０５６９２．ｈｔｍ．（ｉｎＣｈｉ
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［４］ＬＩＵＳＦ，ＤＡＮＧＹＧ，ＦＡＮＧＺＧ，ｅｔａｌ．Ｇｒｅｙｓｙｓｔｅｍｔｈｅｏｒｙａｎｄｉｔｓ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ［Ｍ］．３ｒｄ ｅｄ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，２００４．（ｉｎＣｈｉ
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ａｒａｂｌｅｌａｎｄｕｎｓｗｅｒｖｉｎｇｌｙ［Ｊ］．Ｓｅｅｋｉｎｇ，２００９（２１）：４３－４５．（ｉｎＣｈｉ
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