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ｏｆｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｄａｔａｏｆｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｉｓ，ｗｅｃａｎ
ｓｅａｒｃｈｆｏｒｔｈｅｉｎｈｅｒｅｎｔｌａｗｓｏｆｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔ
ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈａｄｙｎａｍｉｃｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｆｏｒａｂｓｔｒａｃｔ
ｓｙｓｔｅｍｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｔｏｆｏｒｅｃａｓｔｔｈｅｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔａｃｃｕｒａｔｅｌｙ
ａｎｄｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｌｌｙ．
２．１　Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｆｇｒａｙｆｏｒｅｃａｓｔｍｏｄｅｌ　Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｂ
ｊｅｃｔｏｆｇｒａｙｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓｉｓｔｈｅｕｎｃｅｒｔａｉｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｓｍａｌｌ
ｓａｍｐｌｅａｎｄｐｏｏｒｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｈａｖｉｎｇｌｉｔｔｌｅｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎｓｏｎｄａｔａ

Ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅｅｄｉｔｏｒ：ＭａＷｅｉｐｅｎｇ　　Ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅｔｒａｎｓｌａｔｏｒ：ＣｈｅｎｇＮａＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ／
!"#$%&

２００９，１（１１－１２）：７８－８０



ａｎｄｔｈｅｉｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．Ｇｅｎｅｒａｌｌｙ，ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｄａｔａａｒｅｕｓｅｄｔｏ
ｃａｒｒｙｏｕｔｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｂｙＧＭ（１，１）ｍｏｄｅｌ．Ｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｈａｓｔｈｅ
ａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆｈｉｇｈｆｏｒｅｃａｓｔａｃｃｕｒａｃｙａｎｄｌｏｎｇｔｅｒｍｆｏｒｅｃａｓｔ．
Ｆｉｔｔｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎｉｓｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈａｃｃｏｒｄｓ
ｗｉｔｈｔｈｅｃｈａｎｇｅｌａｗｏｆｅｎｅｒｇｙｓｙｓｔｅｍ．

Ｆｉｒｓｔｏｆａｌｌ，ｇｒａｙｓｙｓｔｅｍｔｈｅｏｒｙｐｒｏｃｅｓｓｅｓｔｈｅｒａｗｄａｔａ，
ａｎｄｆｉｎｄｓｏｕｔｔｈｅｉｎｎｅｒｒｅｇｕｌａｒｉｔｙｆｒｏｍｔｈｅｄｉｓｏｒｄｅｒｅｄｄａｔａｓｅ
ｒｉｅｓａｆｔｅｒｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ［２］．ＧＭ （１，１）ｍｏｄｅｌｉｓｔｈｅ
ｍｏｓｔｃｏｍｍｏｎｌｙｕｓｅｄｇｒａｙｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌ．

Ｗｅａｓｓｕｍｅｔｈａｔｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｄａｔａｘ（０）ｉｓ
Ｘ（０）＝｛ｘ（０）１ ，ｘ

（０）
２ ，…，ｘ

（０）
ｎ ｝，ｘ

（０）
ｉ ≥０．

Ａｎｄｉｔｓｏｎｅａｃｃｕｍｕｌａｔｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓｅｒｉｅｓｉｓ

Ｘ（１）＝｛ｘ（１）１ ，ｘ
（１）
２ ，……，ｘ

（１）
ｎ ｝，ｗｈｅｒｅ，ｘ

（１）
ｔ ＝

ｔ

ｉ＝１
ｘ（０）ｉ ＝ｘ

（１）
ｔ－１＋

ｘ（０）ｔ ，ｔ＝１，２，…，ｎ．
Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｏｎｅａｃｃｕｍｕｌａｔｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓｅｒｉｅｓ，ｗｅ

ｈａｖｅｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｅｑｕａｔｉｏｎｄｘ
（１）

ｄｔａｘ
（１）＝ｕ．

Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｖｅｃｔｏｒｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｔｈｅｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｓ
ｍｅｔｈｏｄ：

ａ^＝（ａ，ｕ）Ｔ＝（ＢＴＢ）－１ＢＴＹ，
ｗｈｅｒｅＢａｎｄｘａｒｅ

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

，Ｙ＝

ｘ（０）２
ｘ（０）３


ｘ（０）











ｎ

．

Ｈｅｎｃｅ，ｗｅｈａｖｅｔｈｅｔｉｍｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓｅｑｕｅｎｃｅａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ
ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｅｑｕａｔｉｏｎ：

ｘ^（１）（ｔ＋１）＝［ｘ
（０）（１）－ｕａ］ｅ

－ａｔ＋ｕａ．

Ａｎｄｉｔｓｄｉｓｃｒｅｔｅｆｏｒｍｉｓ

ｘ^（１）（ｔ＋１）＝［ｘ
（１）
（１）－

ｕ
ａ］ｅ

－ａｔ＋ｕａ．

Ｓｉｎｃｅｘ（１）ｉｓｔｈｅｆｉｒｓｔｏｒｄｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｘ（０），
ｅｓｔｉｍａｔｅｄｖａｌｕｅｏｆｘ（０）ｉｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎ
ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｘ^（１）（ｔ＋１）：

ｘ^（０）（ｔ＋１）＝ｘ^
（１）
（ｔ＋１）－ｘ^

（１），

ｗｈｅｒｅｔ＝１，２，…，ｎ．
Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｎｓｕｒｅｔｈｅｈｉｇｈａｃｃｕｒａｃｙａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｇｒａｙｍｏｄｅｌ，ｔｈｒｅｅｔｅｓｔｍｅｔｈｏｄｓａｒｅｕｓｕａｌｌｙａｄｏｐｔ
ｅｄ，ｓｕｃｈａｓｒｅｓｉｄｕａｌｔｅｓｔ，ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｔｅｓｔａｎｄｐｏｓｔｅｒｉｏｒｖａｒｉ
ａｎｃｅｔｅｓｔ．

Ｇｅｎｅｒａｌｌｙ，ｒｅｓｉｄｕａｌｔｅｓｔｉｎｄｅｘｉｓｃｏｍｍｏｎｌｙｕｓｅｄ．Ｍｏｒｅｏ
ｖｅｒ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｇｒａｙｓｙｓｔｅｍｔｈｅｏｒｙ，ＧＭ（１，１）ｍｏｄｅｌｈａｓ
ｃｅｒｔａｉｎｓｃｏｐｅｏｆａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．Ｗｈｅｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｉｓ
ｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎ－０．３，ｔｈｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄＧＭ（１，１）ｍｏｄｅｌｃａｎｂｅ
ｕｓｅｄｆｏｒｍｅｄｉｕｍａｎｄｌｏｎｇｔｅｒｍｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ．Ｗｈｅｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｉｓｂｅｔｗｅｅｎ－０．５ａｎｄ－０．３，ＧＭ（１，１）ｍｏｄｅｌｃａｎ
ｂｅｕｓｅｄｆｏｒｓｈｏｒｔｔｅｒｍｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ，ａｎｄｆｏｒｌｏｎｇｔｅｒｍｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ
ｗｉｔｈｃａｕｔｉｏｎ．Ｗｈｅｎｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｉｓｂｅｔｗｅｅｎ－
０．８ａｎｄ－０．５，ｗｅｓｈｏｕｌｄｂｅｖｅｒｙｃａｕｔｉｏｕｓｗｉｔｈｔｈｅｓｈｏｒｔｔｅｒｍ
ｆｏｒｅｃａｓｔｂｙＧＭ（１，１）．Ｗｈｅｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｉｓｂｅ
ｔｗｅｅｎ－１ａｎｄ－０．８，ｒｅｓｉｄｕａｌｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎＧＭ（１，１）ｍｏｄｅｌ
ｓｈｏｕｌｄｂｅａｄｏｐｔｅｄ．Ａｎｄｗｈｅｎｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｉｓ
ｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎ－１，ｉｔｉｓｉｎａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｔｏｕｓｅＧＭ（１，１）ｍｏｄｅｌ．

Ｔａｂｌｅ１　ＨｉｓｔｏｒｉｃａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔｉｎＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

Ｙｅａｒ
Ｔｏｔａｌｇｒａｉｎ
ｙｉｅｌｄ∥１０４ｔ

Ｐｅｒｃａｐｉｔａｇｒａｉｎ
ｏｕｔｐｕｔ∥ｋｇ

Ｙｅａｒ
Ｔｏｔａｌｇｒａｉｎ
ｙｉｅｌｄ∥１０４ｔ

Ｐｅｒｃａｐｉｔａｇｒａｉｎ
ｏｕｔｐｕｔ∥ｋｇ

１９４９ 　７１３．５ １７１ ２０００ ４１０１．５ ４３５
１９６９ １３２１．５ ２２９ ２００１ ４１１９．９ ４３３
１９８３ ２９０４．０ ３８３ ２００２ ４２１０．０ ４３９
１９９０ ３３０３．７ ３８６ ２００３ ３５６９．５ ３７０
１９９５ ３４６６．５ ３８３ ２００４ ４２６０．０ ４４０
１９９６ ３８３９．９ ４２０ ２００５ ４５８２．０ ４９０
１９９７ ３８９４．７ ４２３ ２００６ ５０１０．０ ５３４
１９９８ ４００９．６ ４３２ ２００７ ５２４５．０ ５５９
１９９９ ４２５３．３ ４５５ ２００８ ５３７０．０ ５７２
Ｎｏｔｅ：ＤａｔａａｒｅｆｒｏｍｔｈｅＣｈｉｎａＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＹｅａｒｂｏｏｋ，ａｎｄｔｈｅＨｅｎａｎ
ＲｕｒａｌＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＹｅａｒｂｏｏｋ．

２．２　Ｆｏｒｅｃａｓｔｏｆｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔ　ＧｒａｉｎｏｕｔｐｕｔｉｎＨｅｎａｎＰｒｏｖ
ｉｎｃｅｓｉｎｃｅｔｈｅｙｅａｒ１９９５ｉｓｓｅｌｅｃｔｅｄ．Ｇｒａｙｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆ
ｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔｉｎＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｉｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ．Ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔ
ｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｇｒａｙｓｙｓｔｅｍｍｏｄｅｌｉｎｇｓｏｆｔｗａｒｅ（Ｔａｂｌｅ２）．

Ｔａｂｌｅ２　Ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇｖａｌｕｅ，ｒｅｓｉｄｕａｌｅｒｒｏｒａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒｏｆ
ｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔｉｎＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ １０４ｔ

Ｙｅａｒ
Ａｃｔｕａｌｖａｌｕｅ
ｏｆｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔ

Ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇｖａｌｕｅ Ｒｅｓｉｄｕａｌｅｒｒｏｒ Ｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒ

１９９６ ３８３９．９ ３７１８．８９０７８１ －１２１．００９２１９ －３．１５１３６４
１９９７ ３８９４．７ ３８０８．９５１８２１ －８５．７４８１７９ －２．２０１６６３
１９９８ ４００９．６ ３９０１．１９３８８５ －１０８．４０６１１５ －２．７０３６６４
１９９９ ４２５３．３ ３９９５．６６９７９２ －２５７．６３０２０８ －６．０５７１８４
２０００ ４１０１．５ ４０９２．４３３６４０ －９．０６６３６０ －０．２２１０５０
２００１ ４１１９．９ ４１９１．５４０８３３ ７１．６４０８３３ １．７３８８９７
２００２ ４２１０．０ ４２９３．０４８１２４ ８３．０４８１２４ １．９７２６４０
２００３ ３５６９．５ ４３９７．０１３６３５ ８２７．５１３６３５ ２３．１８２９０１
２００４ ４２６０．０ ４５０３．４９６８９８ ２４３．４９６８９８ ５．７１５８９０
２００５ ４５８２．０ ４６１２．５５８８８３ ３０．５５８８８３ ０．６６６９３３
２００６ ５０１０．０ ４７２４．２６２０４３ －２８５．７３７９５７ －５．７０３３５２
２００７ ５２４５．０ ４８３８．６７０３３９ －４０６．３２９６６１ －７．７４６９９１
２００８ ５３７０．０ ４９５５．８４９２７９ －４１４．１５０７２１ －７．７１２３０４
２００９ ５０７５．８６５９６５
２０１０ ５１９８．７８９１１４
２０１１ ５３２４．６８９１１５
２０１２ ５４５３．６３８０６１
２０１３ ５５８５．７０９７８４
２０１４ ５７２０．９７９９１２
２０１５ ５８５９．５２５９０２
２０１６ ６００１．４２７０８５
２０１７ ６１４６．７６４７１２
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