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有后效激励阶跃数据序列的灰色系统建模方法
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摘要：为使有后效激励价跃数据序列的建模3-作曼为有效简洁，基于一般的GM(I，1)模型建模方法，

采用递推方法，确定有后效激励阶跃数据序列阶跃点厦其以后点的阶跃值，建立了有后效激励阶跃敷据

序列的灰色系统预驯IGM(1，1)模型．运用该模型及有关方法，通过实例预测结果，进行了对比验证经

验证．谊方法的拟合精度较高，且参敷估计简单，方便实用，可替代上述t献中的有后效激励阶_趺数据序

列的建模方法最后应用该方法，建立了全国域市住宅市场需求模型，并对该市场进行了预测分析
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0引言

由于某些因素(如政策)的变化对系统产牛激

励．而使社会经济系统产生突变，在统计数据上往

往表现为阶跃，称此类数据为有后效激励的数据

序列在对社会经济系统进行分析预测时，利用阶

跃数据序列直接建立一般的GM(1，1)模型-1’2 J，

其预测精度不能令人满意文献[3]通过引入跃

阶函数，给出了一种带有阶跃函数的灰色系统建

模方法；文献[4]给出了有阶跃函数的GM(1，1)模

型参数估计的新方法，但是，文献[3，4]提出的建

模与参数估计方法比较复杂．本文基于一般的

CM(1．1)模型的建模方法，采用递推方法，建立了

有后效激励阶跃数据序列的灰色系统预测

1GM(1，1)模型，与文献[3，4]建模方法相比，拟合

精度更高．本文中参数估计方法仍沿用一般

GM(I，I)建模的参数估计方法，最后把改进的方

法应用于全国住宅需求量预测．

1有后效性激励阶跃数据序列数学模型

1 1 GM{1．1)数学模型的建立

给定数据序列X”’=(x撂，x警，⋯，z鼢)，作

一阶累加生成序列(1一AGO)，z出：薹．z豫J得出

x“’=(zⅢ，z(2J；，⋯，z出)一阶灰色模型．用X“‘
建立微分方程

掣一。⋯：。 (1)
df

求解式(1)，将其写为离散时间响应式

珧。，=(圳；一詈)e。+：，
其中，参数列；：[。，u]7用最小_乘法解得j=

[d，u]1=(B’B)1BY,v；

一{(x甾
h：㈠!

预测数据还原得
一(O) (】) 【tj

x(“n
2
z(^+1)一z(女)。

(1一酽)(z蝌一旦)P“． (2)
U

l 2 IGM(1，1)数学模型

当数据序列出现后效激励时．数据序列在激

励点出现阶跃，此时直接用1．1中所述的

GM(1，1)建模方法进行建模预测，预测结果误差
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很大．因此，对于有后效激励数据序列，本文提出

以下建模方法．该模型简记为IGM(1，1)模型．

给定原始数据序列X“o’=(x’黑，z’摆，⋯．
j’：’、)，若在i点有后效激励，则用前(i一1)个数

据建立GM(1，1)模型，用于求取预测值；；?{，定义

6，为有后效激励阶跃数据序列的激励值，其中，

d：=x’；?；一叠}?；．
当j=i，i+1，⋯，i+n时，令x}?{=z7器一8。；当
，=l，2．⋯，i一1时，令z料：z’攒，从而得到调整

后的X⋯’=(x㈣，z摆，⋯，x{譬)，用x⋯’建立
GM(1，1)模型，如1．1节所述．由式(2)；撄十¨=

(1一e“)(z；?{一u)e-“，这里考虑在i点出现激

叻值8，，则有后效激励阶跃数据序列的IGM(1，1)

数学模型为

；’‰)-(1一e8)(z黑一詈)e。
(＆=1．2，⋯，i—I)； (3)

2对比分析

1999芷

本文以文献[3，4]所列的数据为例，把提出的

建模方法的预测结果与文献[4]预测结果进行比

较，见表1．

利用表l数据建立的IGM(1，1)模型为

“m f68．6t0％o o“‘(k=0，l，2，⋯，5)

4(“1)一【68．6109eo 04435k+70．19(I：6．⋯)’

式中，在k=6点出现的激励值为以=70．19万

元．该模型求出的预测结果与文献[3，4]的预测结

果如表2所示．

经计算，一般GM(1，1)模型的相对误差为

10．86％，文献[3，4]的相对误差分别为6．50％和

6．18％，本文模型的平均相对误差为5．26％，精

度高于前两种模型．

表1某地区小型农机1973—1982年销售额 万元

3实证分析

我国1986～1996年伞国住宅销售量见表3．

由表3数据可以看出，销售量在i=7，8，10这3

点出现3次阶跃，利用销售量前6个数据建立一

般的GM(1，”模型为

∥c o。：、-(1 4。o”)(1834．95一黜)e0⋯
：2327．5eo⋯o．

其平均相对误差△=0．02，精度为二级，满足要

求．利用上述模型，当i=7，8，10时，可求得

；’锹=2769．87；；7黑=2851．39；

；7}‰=302 1．68．

则该数据序列在3个阶跃点i=7．8，10的3

个激励值分别为

乱=3818．21—2769．87=1042．34：

d8=6035．19—2851 39=3183．80；

8Io=6787．03—3021．68=3765．35．

从而得到调整后的x(o’值，见表4．

表3 1986～1996年全国住宅销roll[5】 万一

销售量 1834 95 2376，72 2549 12 2491，38 2544．61 2745．17 27凹．87 2851．39 2934．23 302 J，68 6898，46

说明：1996年数据末加调整．该数据角作验证模利
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用表4前lO个数据建立的模型GM(1．1)为

溉)-(1-e_。,mo)(1834．95一黑e0⋯‘)
=2327．39eo㈣‘．

则原始数据序列预测IGM(1，1)模型为

；’‰)_2327．39eo。‘(k=1，2，3，4，5)；
；’‰J=2327．39eo“‘+1042．34(k=6)；

；’‰)=2327．39eo。‘+3183．80(k=7，8，9)
川‰=2327．3％o“‘+3765．35(k=10，⋯)
模型A=1％，精度为一级，满足要求．

预测1996年我国住宅销售量；’‰=

6875．19，与1996年的原始值x‰相比，A=
0．3％，远小于一级精度1％的规定．

4结束语

对于具有后效激励的数据序列，直接建立

GM(1，1)模型，预测精度不能令人满意，必须对原

始数据序列进行处理．本文提出的建模方法，经验

证，精度高于文献[3，4]中的预测方法，『fi『且更简

便、实用；1GM(1，1)预测建立在对历史数据的统

计分析基础上，历史数据越大，精度越高．
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Model Establlshn世nt of Grey System witll Afler—effect Incentive Data Step Step Series

WANG 2]ai—xiul，13 Fer谚，ZHANG Yah—xjn3

(I．College of Civil＆BIlildiIIg Er咖啦，2her咖University of Technology，Zhengzhou 450002，China；2．The n嘶Bureau of
CommunicatatmConstructionB瓣帆of ChJm，Zhengzhou 450052，China；3 The Urban Conshcfion Bureau of N—hao County，
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Ab—喇："11ais paper brings out file nrMel establishment method of the Grey System model which has after—effect
incentive data series．We have verified the data of demand and markeling of China during 1986—1996 with

IGM(1．1)method andⅫlpared it with forecasting methods from references[3，4 J．By verifications．the forecasting
method is extremely reliable，convenient and practical．

KeywDnk：GM(I，I)model；after—effectincentivement；IGM(1．1)model；Grey system；step
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