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摘摇 要:以 1978—2018 年我国粮食产量数据为样本,提出基于 IOWA 算子的组合预测模型,对我国未来

5 年的粮食产量进行预测。 首先建立时间序列 ARIMA 模型、Holt-winters 加法模型和多元线性回归模型,运
用 3 个单项预测模型对 1978—2018 年间我国的粮食产量进行拟合,然后基于 IOWA 算子建立以误差平方和

最小为准则的组合预测模型,最后运用基于 IOWA 算子组合预测模型对我国未来 5 年的粮食产量进行预测。
结论表明:基于 IOWA 算子的组合预测模型具有更高的预测效果,能够使得单项预测模型提供的有效信息得

到全面利用,更精准地预测我国粮食产量;我国未来 5 年的粮食产量还会持续增加,并且每年的平均增长速

度为 1郾 3% 。
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0摇 引摇 言

粮食是人类赖以生存的基础,充足的粮食产量

是一个地区繁荣稳定的前提。 虽然我国粮食总产

量排名世界第一,但由于我国是一个人口大国,有
14 亿的人口,粮食需求量大,使得我国成为世界上

最大的粮食进口国。 粮食生产的周期长、波动大,
难以调控,产量容易受到自然灾害和市场价格的影

响。 因此,粮食产量的预测对研究粮食安全问题具

有重大意义。 国内许多学者对我国粮食产量进行

了预测,并提出了一系列改进的预测方法。 梁仕莹

等[1]基于三次抛物线模型和灰色预测模型建立组

合预测模型对我国粮食产量进行了预测;李宝仁

等[2]基于柯布-道格拉斯生产函数模型、指数平滑

模型和 ARMA 模型,通过最优加权组合法构建了组

合预测模型预测我国粮食产量;马云倩等[3] 基于

LASSO 与 GM(1,N)模型对我国粮食产量进行了预

测,首先运用 LASSO 模型筛选出对粮食产量产生显

著影响的因素,再将这些因素作为输入因子构建粮

食产量预测模型 GM(1,6),运用 GM(1,6)对我国

粮食产量进行了预测;周庆元[4] 提出基于灰色马尔

可夫模型的粮食产量预测方法,并将该方法应用于

江苏省粮食产量预测。
选取 1978—2018 年我国的粮食产量作为样本

数据,首先基于样本数据建立 ARIMA 模型、Holt -
winters 加法模型和多元线性回归模型 3 个单项预测

模型,其次基于 IOWA 算子建立以误差平方和最小

为准则的组合预测模型,最后运用基于 IOWA 算子

的组合预测模型对我国 2019—2023 年的粮食产量

进行预测。

1摇 模型简介

1郾 1摇 ARIMA 模型

在 ARIMA(p,d,q)模型中,p 为自回归项数,q 为

滑动平均项数,d 为使时间序列成为平稳序列所做的

差分次数。 建立 ARMA 模型要求时间序列是平稳序
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列,因此当时间序列不具有平稳性时,必须先进行差

分处理使其平稳化,再对其建立 ARMA 模型。
对非平稳序列{xt}建立的时间序列 ARIMA(p,

d,q)模型具体结构如下:
渍(B)Ñ

dxt = 兹(B)着t

E(着t)= 0,Var(着t)= 滓2
着,E(着s着t)= 0,s屹t

E(xs着t)= 0,任意 s<

ì

î

í

ï
ï

ïï t
其中,B 为延迟算子:Bkxt = xt-k;渍(B)为自回归

系数多项式:渍(B)= 1+渍1B+渍2B2+…+渍pBp;兹(B)为
移动平均多项式:兹(B)= 1+兹1B+兹2B2 +…+兹qBq;着t

为残差序列,是白噪声序列。
1郾 2摇 Holt-Winters 模型

Holt-Winters 模型又称为三次指数平滑模型,
包括无季节性模型、季节性加法模型和季节性乘法

模型。 通过观察我国粮食产量的时序图(图 1)可

知,粮食产量数据存在季节性趋势,同时以误差平

方和为评价标准,经过多次试验最终选择了误差平

方和最小的 Holt-Winters 季节性加法模型。
对时间序列{xt}建立的 Holt-Winters 季节性加

法模型,其 k 期的预测公式为

x̂t+k =at+btk+st+k-p,k=1,2,…,p
at =琢(xt-st-p)+(1-琢)(at-1+bt-1)
bt =茁(at-at-1)+(1-茁)bt-1

st =酌(xt-at)+(1-酌) st-

ì

î

í

ï
ï

ïï
p

式中,at,bt 和 st 分别代表截距项、趋势项和季

节项;琢,茁 和 酌 分别为水平平滑参数、趋势平滑参数

和季节平滑参数,其取值范围均在 0 ~ 1 之间。
1郾 3摇 多元线性回归模型

设变量 Y 与变量 X1,X2,…,Xn 间存在线性关

系,可以建立多元线性模型。 多元线性相关模型公

式如下:
Y=茁0+茁1X1+…+茁pXp+着

其中:着 ~ N(0,滓2),茁0,茁1,…,茁p 为待估参数。
1郾 4摇 基于 IOWA 算子的组合预测模型

组合预测是由 Bates 和 Granger[5] 于 1969 年首

次提出的预测方法,分别赋予两个或两个以上的单

项预测模型合适的权重,对单项预测模型的结果进

行组合,充分利用每个预测模型提供的有效信息,
进而使得组合预测模型预测精度高于单项预测模

型。 赋予单项预测模型恰当的权重是组合预测的

核心内容,国内一些学者对其进行了深入研究[6-8],

并取得了良好的预测效果。 采用陈华友等[9] 提出

的基于 IOWA 算子的组合预测模型,以预测精度作

为诱导变量,以最小误差平方和作为准则,求得最

优组合权重进行组合预测。
1郾 4郾 1摇 IOWA 算子

假设有 n 个二维数组(<琢1,a1>,<琢2,a2>,…,<
琢n,an>),W = (w1,w2,…,wn) T 为与 IOWAW 相关的

加权向量,W 满足 移
n

i = 1
w i = 1,w i 逸0,i = 1,2,…,n 。

令

IOWAW( < 琢1,a1 > , < 琢2,a2 > ,…,

< 琢 n,an > ) = 移
n

i = 1
w ia琢-index( i)

称 IOWAW 为 n 维诱导有序加权算术平均算子

(Induced Ordered Weighted Averaging operator),简称

IOWA 算子。 其中 琢1,琢2,…,琢n 是诱导变量,琢 -
index( i)中是 琢1,琢2,…,琢n 中按从大到小顺序排列

的第 i 个大的数所对应的下标。
1郾 4郾 2摇 组合预测模型

假设有 n 种预测方法,记 xt,xit,eit和 琢it分别代

表第 t 期实际观察值、第 i 种预测方法第 t 期预测

值、第 i 种预测方法第 t 期预测绝对误差和第 i 种预

测方法第 t 期预测精度,其中 eit = xt-xit;i = 1,2,…,
n;t=1,2,…,N,则

琢it =
1- xt-xit

xt
, xt-xit

xt
<1

0, xt-xit

xt
逸

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï 1

把预测精度 琢it作为预测值 xit的诱导变量,会产

生 n 个二维数组(<琢1t,x1t>,<琢2t,x2t>,…,<琢nt,xnt>),
给定权重向量 W = (w1,w2,…,wn) T,w i逸0( i = 1,2,

…,n)且满足 移
n

i = 1
w i = 1,则诱导有序加权算术平均

(IOWA)组合预测值为

x̂t = 移
n

i = 1
w ix琢-index( it) (2)

令 e琢-index( it)= xt-x琢-index( it)为诱导预测误差,i = 1,
2,…,n;t=1,2,…,N,则诱导有序加权算术平均组

合预测第 t 期的预测误差为

xt - x̂t = xt - 移
n

i = 1
w ix琢-index( it) =

移
n

i = 1
w ixt - 移

n

i = 1
w ix琢-index( it) = 移

n

i = 1
w ie琢-index( it)

诱导有序加权算术平均组合预测 N 期(样本

18



期)的预测误差平方和为

Q = 移
N

t = 1
xt - 移

n

i = 1
w ix琢-index( it( ))

2 =

移
N

t = 1
移

n

i = 1
w ie琢-index( it( ))

2 =

移
n

i = 1
移

n

j = 1
w iw j(移

N

t = 1
e琢-index( it) e琢-index( jt)) =

移
n

i = 1
移

n

j = 1
w iw jE

-

ij

其中, E
-

ij = E
-

ji =移
N

t = 1
e琢-index( it) e琢-index( jt);i,j = 1,2,

…,n 。 记 E
-
= (E

-

ij) n伊n为 n 阶诱导有序加权算术平

均的预测误差信息矩阵。
基于预测误差平方和最小的 IOWA 组合预测优

化模型为

min Q=WTE
-
W

s. t.
RT

nW=1
W逸{ 0

式(3)中,W = (w1,w2,…,wn) T 为 n 维组合权

重向量,Rn = (1,1,…,1) T 是分量全为 1 的 n 维

向量。

2摇 粮食产量预测

2郾 1摇 数据来源

选取的样本期间为 1978—2018 年,建立单项预

测模型和组合预测模型用到的数据包括我国粮食

产量、受灾面积、有效灌溉面积和农用化肥施用折

纯量,这些数据均来源于国家统计局官方网站。 为

了便于建立模型分析,对 1978—2018 年我国粮食产

量的数据作时序图,如图 1 所示。

图 1摇 1978—2018 年粮食产量时序图

Fig. 1摇 Sequence chart of grain output from 1978 to 2018

2郾 2摇 ARIMA 模型预测

以 1978—2018 年我国粮食产量为样本,构建

ARIMA 模型。 对我国粮食产量数据进行两次差分

后,通过了单位根检验。 经过两次差分后我国粮食

产量数据达到平稳,对其构建 ARMA 模型,经过多

次测试发现,当 p= 2,q = 5 时,AIC 值最小且各项参

数均通过了显著性检验。 此时 AR(1)、AR(2)和

MA(5)的 t 值分别为-3郾 833 3,-3郾 259 8 和-2郾 584
1,均通过了 t 检验,F 值为 13郾 374 0,F 检验是显著

的,DW 值为 1郾 884 1,说明模型不存在序列自相关,
对模型进行 White 检验,检验结果验证模型不存在

异方差。 经过一系列的检验,表明 ARIMA(2,2,5)
模型有良好的拟合效果。

运用 ARIMA(2,2,5)模型对我国粮食产量进行

了预测,并将粮食产量的实际值与 ARIMA(2,2,5)
模型的预测值进行了对比,并计算了该模型在各个

时期的预测精度,由式(1)计算得出预测精度,并在

此基础上计算得到 ARIMA(2,2,5)模型的平均预测

精度为 0郾 970 8,ARIMA(2,2,5)模型的预测值和预

测精度见表 1。

2郾 3摇 Holt-Winters 加法模型预测

运用 Eviews 软件对我国粮食产量数据进行季

节性加法指数平滑,计算出 琢,茁 和 酌 分别为 1,0 和

0。 通过 Holt-Winters 加法模型对我国粮食产量进

行预测,并将粮食产量的实际值与 Holt-Winters 加法

模型的预测值进行了比较,由式(1)计算出 Holt -
Winters 加法模型在各个时期的预测精度,经过进一

步计算得到 Holt-Winters 加法模型的平均预测精度

为 0郾 966 0,该模型具体的预测值及预测精度见表 1。

2郾 4摇 多元线性回归预测

粮食产量的影响因素有许多,参考已有的研究

文献[10-12],选取 1978—2018 年农业机械总动力、受
灾面积、有效灌溉面积、农用化肥施用折纯量和农

作物播种面积作为解释变量,经过参数检验发现农

业机械动力和农作物播种面积对粮食产量的影响

不显著,未使用这两个指标构建模型。 最终选择受

灾面积 X1t、有效灌溉面积 X2t、农用化肥施用折纯量

X3t和粮食产量 Yt 构建多元线性回归模型。
在构建多元线性回归模型前先对数据进行处

理,先对 3 个解释变量和一个被解释变量取对数,得
到 ln X1t,ln X2t,ln X3t和 ln Yt,对取对数后的 4 个序

列进行单位根检验,仅 ln X3t 通过了单位根检验,

28 重庆工商大学学报(自然科学版) 第 37 卷
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ln X3t是平稳的时间序列。 为了避免出现虚假回归,
对 ln X1t,ln X2t和 ln Yt 进行差分处理使其平稳化,
差分后的序列 d ln X1t,d ln X2t和 d ln Yt 都通过了单

位根检验,对 d ln X1t,d ln X2t, ln X3t和 d ln Yt 建立

多元线性回归模型,得到的结果如下:
d ln Yt =

0郾 233 6-0郾 133 8dln X1t+1郾 399 4dln X2t-0郾 028 5ln X3t

(2郾 526 7)摇 (-4郾 693 0)摇 (2郾 745 1)摇 (-2郾 447 5)

R2 =0郾 511 1 R
-

2 =0郾 470 3 F=12郾 543 5 DW=1郾 669 3
由上述结果可知,多元线性回归模型中的各个

参数均通过了检验,R2 = 0郾 511 1,表明该多元线性

回归模型的拟合效果较好,DW = 1郾 669 3 说明模型

不存在序列相关。 从回归结果可以看出:受灾面积

的增加会不利于粮食产量的增加,有效灌溉面积的

增加会有利于粮食产量的增加,而农用化肥施用折

纯量的增加却不利于粮食产量的增加,表明可能存

在农用化肥过度使用。
运用该多元线性回归模型对我国粮食产量

进行预测,并将粮食产量的实际值与多元线性回

归模型的预测值进行对比,由式(1)计算出各个

时期的预测精度和多元线性回归模型的平均预

测精度,经计算可得该模型的平均预测精度为

0郾 954 1,多元线性回归模型的具体预测值及预

测精度见表 1。

表 1摇 各个单项预测模型的预测值与预测精度

Table 1摇 The prediction value and prediction accuracy of each single prediction model

年摇 份 实际值
ARIMA(2,2,5)模型 Holt-winters 加法模型 多元线性回归模型

预测值 预测精度 预测值 预测精度 预测值 预测精度

1982 35 450 34 179郾 95 0郾 964 2 33 625郾 41 0郾 948 5 35 411郾 91 0郾 998 9

1983 38 728 35 627郾 95 0郾 920 0 36 519郾 55 0郾 943 0 36 518郾 20 0郾 943 0

1984 40 731 39 722郾 54 0郾 975 3 39 922郾 56 0郾 980 2 37 490郾 91 0郾 920 5

1985 37 911 44 540郾 68 0郾 825 1 41 048郾 08 0郾 917 2 36 128郾 33 0郾 953 0

1986 39 151 39 288郾 28 0郾 996 5 38 821郾 82 0郾 991 6 36 706郾 83 0郾 937 6

1987 40 473 39 435郾 46 0郾 974 4 40 274郾 61 0郾 995 1 38 117郾 86 0郾 941 8

1988 39 408 37 955郾 64 0郾 963 1 41 542郾 85 0郾 945 8 37 692郾 94 0郾 956 5

1989 40 755 39 419郾 76 0郾 967 2 40 603郾 06 0郾 996 3 39 225郾 87 0郾 962 5

1990 44 624 45 199郾 84 0郾 987 1 41 072郾 48 0郾 920 4 43 862郾 27 0郾 982 9

1991 43 529 45 201郾 15 0郾 961 6 45 535郾 32 0郾 953 9 42 595郾 23 0郾 978 5

1992 44 266 44 401郾 26 0郾 996 9 44 652郾 71 0郾 991 3 44 278郾 01 0郾 999 7

1993 45 649 45 439郾 50 0郾 995 4 45 335郾 35 0郾 993 1 44 931郾 56 0郾 984 3

1994 44 510 44 632郾 46 0郾 997 3 46 843郾 86 0郾 947 6 44 368郾 64 0郾 996 8

1995 46 662 45 410郾 01 0郾 973 2 44 827郾 68 0郾 960 7 46 165郾 43 0郾 989 4

1996 50 454 48 689郾 12 0郾 965 0 47 572郾 82 0郾 942 9 47 380郾 42 0郾 939 1

1997 49 417 51 199郾 50 0郾 963 9 51 576郾 91 0郾 956 3 47 560郾 73 0郾 962 4

1998 51 230 51 214郾 64 0郾 999 7 50 486郾 65 0郾 985 5 49 189郾 23 0郾 960 2

1999 50 839 53 558郾 59 0郾 946 5 52 424郾 59 0郾 968 8 50 165郾 32 0郾 986 8

2000 46 218 49 786郾 12 0郾 922 8 51 156郾 16 0郾 893 1 50 239郾 07 0郾 913 0

2001 45 264 44 995郾 75 0郾 994 1 47 128郾 54 0郾 958 8 50 883郾 96 0郾 875 8

2002 45 706 45 000郾 21 0郾 984 6 46 387郾 08 0郾 985 1 51 489郾 73 0郾 873 5

2003 43 070 42 981郾 34 0郾 998 0 46 775郾 30 0郾 914 0 49 750郾 31 0郾 844 9

2004 46 947 44 063郾 06 0郾 938 6 44 264郾 59 0郾 942 9 52 637郾 03 0郾 878 8
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续表(表1)

年摇 份 实际值
ARIMA(2,2,5)模型 Holt-winters 加法模型 多元线性回归模型

预测值 预测精度 预测值 预测精度 预测值 预测精度

2005 48 402 49 867郾 36 0郾 969 7 47 264郾 53 0郾 976 5 52 651郾 22 0郾 912 2

2006 49 804 48 003郾 88 0郾 963 9 49 313郾 21 0郾 990 1 52 749郾 62 0郾 940 9

2007 50 160 52 116郾 62 0郾 961 0 50 927郾 64 0郾 984 7 52 008郾 66 0郾 963 2

2008 52 871 51 340郾 15 0郾 971 0 51 229郾 83 0郾 969 0 55 458郾 27 0郾 951 1

2009 53 082 52 208郾 61 0郾 983 5 54 065郾 96 0郾 981 5 54 642郾 97 0郾 970 6

2010 54 648 55 074郾 80 0郾 992 2 53 399郾 68 0郾 977 2 57 118郾 54 0郾 954 8

2011 57 121 55 231郾 54 0郾 966 9 55 558郾 72 0郾 972 7 59 252郾 62 0郾 962 7

2012 61 223 59 548郾 85 0郾 972 7 58 244郾 26 0郾 951 4 61 660郾 83 0郾 992 8

2013 63 048 62 413郾 89 0郾 989 9 62 292郾 17 0郾 988 0 60 284郾 65 0郾 956 2

2014 63 965 65 181郾 57 0郾 981 0 64 243郾 26 0郾 995 6 62 734郾 99 0郾 980 8

2015 66 060 67 210郾 14 0郾 982 6 64 282郾 41 0郾 973 1 64 779郾 80 0郾 980 6

2016 66 044 66 356郾 10 0郾 995 3 66 971郾 29 0郾 986 0 63 976郾 55 0郾 968 7

2017 66 161 65 866郾 03 0郾 995 5 67 166郾 93 0郾 984 8 67 064郾 50 0郾 986 3

2018 65 789 66 902郾 84 0郾 983 1 67 230郾 27 0郾 978 1 65 789郾 22 1郾 000 0

2郾 5摇 基于 IOWA 算子的组合预测模型

根据 ARIMA 模型、Holt-winters 加法模型和多

元线性回归模型 3 个单项预测模型在各个时期的预

测精度,可得三阶诱导有序加权算术平均的预测误

差信息矩阵,将该预测误差信息矩阵代入基于

IOWA 算子的组合预测模型公式(3),得到构建的用

于我国粮食产量预测的基于 IOWA 算子的组合预测

模型,具体形式如下所示:
min Q=WTE3W=49 655 062w2

1+53 027 810w1w2-

22 342 398w1w3+112 354 615w2
2 +183 227 325w2w3 +

382 910 953w2
3

s. t.
w1+w2+w3 =1

w1逸0,w2逸0,w3逸
{ 0

运用 Lingo10 对上述式子求解,得到最优组合

权重为 w*
1 = 0郾 804 8,w*

2 = 0郾 085 0,w*
3 = 0郾 110 2。

根据最优组合权重和诱导有序加权算术平均组合

预测值式(2),计算 IOWA 组合预测模型在各个时

期对我国粮食产量的预测值,并根据式(1)计算该

组合预测模型在各个时期的预测精度,在此基础上

计算得到 IOWA 组合预测模型的平均预测精度为

0郾 984 2,该组合预测模型的具体预测值及预测精度

见表 2。

表 2摇 IOWA 组合预测模型的预测值及预测精度

Table 2摇 The predictive value and prediction accuracy

of IOWA combined prediction model

年 份 组合预测值 预测精度 年 份 组合预测值 预测精度

1982 35 110郾 32 0郾 990 4 2001 45 825郾 92 0郾 987 6

1983 36 421郾 18 0郾 940 4 2002 46 831郾 51 0郾 975 4

1984 39 637郾 59 0郾 973 2 2003 44 049郾 77 0郾 977 2

1985 37 473郾 55 0郾 988 5 2004 45 170郾 11 0郾 962 2

1986 38 964郾 15 0郾 995 2 2005 48 079郾 38 0郾 993 3

1987 39 965郾 61 0郾 987 5 2006 49 580郾 61 0郾 995 5

1988 38 328郾 62 0郾 972 6 2007 51 150郾 55 0郾 980 3

1989 40 350郾 72 0郾 990 1 2008 51 784郾 59 0郾 979 5

1990 44 631郾 31 0郾 999 8 2009 52 634郾 75 0郾 991 6

1991 43 140郾 73 0郾 991 1 2010 55 157郾 63 0郾 990 7

1992 44 329郾 78 0郾 998 6 2011 55 937郾 98 0郾 979 3

1993 45 374郾 67 0郾 994 0 2012 61 104郾 81 0郾 998 1

1994 44 853郾 73 0郾 992 3 2013 62 168郾 90 0郾 986 1

1995 45 953郾 80 0郾 984 8 2014 64 156郾 81 0郾 997 0

1996 48 450郾 02 0郾 960 3 2015 66 680郾 92 0郾 990 6

1997 50 931郾 80 0郾 969 3 2016 66 146郾 17 0郾 998 4

1998 50 929郾 56 0郾 994 1 2017 66 111郾 26 0郾 999 3

1999 50 731郾 30 0郾 997 9 2018 66 042郾 68 0郾 996 1

2000 49 975郾 60 0郾 918 7
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2郾 6摇 模型评价

为了评价单项预测模型与基于 IOWA 算子

组合预测模型的预测效果,选取误差平方和、平

均绝对误差、平均相对误差、均方误差、均方根

误差和均方百分比误差 6 个指标,作为模型预

测效果的评价指标体系,评价指标体系的具体

计算值见表 3。

(1) 误差平方和(FSSE): FSSE = 移
N

t = 1
(xt - x̂t) 2。

(2) 平均绝对误差(FMAE):FMAE = 1
N移

N

t =1
xt - x̂t 。

(3) 平均相对误差(FMRE):FMRE = 1
N移

N

t =1

xt - x̂t
xt

。

(4) 均方误差(FMSE): FMSE = 1
N移

N

t = 1
(xt - x̂t) 2。

(5) 均方根相对误差(FRMSRE):

FRMSRE = 1
N移

N

t = 1

xt - x̂t

x
æ
è
ç

ö
ø
÷

t

2

( 6 ) 均方百分比误差 ( F MSPE) :

F MSPE = 1
N 移

N

t = 1

xt - x̂t

x
æ
è
ç

ö
ø
÷

t

2

从表 3 模型预测效果评价指标体系的计算结果

可以看出,构建的基于 IOWA 算子的组合预测模型

的各项误差指标值均显著低于 3 个单项预测模型的

误差指标值,进而表明基于 IOWA 算子的组合预测

模型的预测效果要优于 3 个单项预测模型。 此外,

根据前文计算得到的平均预测精度显示,基于

IOWA 算子的组合预测模型的平均预测精度高达

0郾 984 2,明显高于 3 个单项预测模型的平均预测精

度。 因此,建立基于 IOWA 算子的组合预测模型能

够有效提高我国粮食产量的预测精度。

表 3摇 模型预测效果评价指标体系

Table 3摇 Evaluation index system of model prediction effect

模型评价

指标

单项预测模型 IOWA 组合预测权重

ARIMA 模型 HW 加法模型 多元线性回归模型 w*
1 =0郾 804 8,w*

2 =0郾 085 0,w*
3 =0郾 110 2

FSSE 124 772 038郾 69 140 829 784郾 68 279 318 806郾 42 40 985 875郾 61

FMAE 1 353郾 24 1 606郾 97 2 170郾 08 736郾 40

FMRE 0郾 029 2 0郾 034 0 0郾 045 9 0郾 015 8

FMSE 3 372 217郾 26 3 806 210郾 40 7 549 156郾 93 1 107 726郾 37

FRMSRE 0郾 042 8 0郾 042 6 0郾 059 6 0郾 023 0

FMSPE 0郾 007 0 0郾 007 0 0郾 009 8 0郾 003 8

2郾 7摇 粮食产量预测

由于在样本期内基于 IOWA 算子的组合预测模

型有较高的预测精度,预测效果优于 3 个单项预测

模型,因此运用 IOWA 组合预测模型对我国未来 5

年的粮食产量进行预测。

基于 IOWA 算子的组合预测模型在样本期内是

以预测精度作为诱导变量,在预测期由于没有实际

值进行比较,无法计算预测期间各个时期的预测精

度,因此无法以预测精度作为诱导变量确定各个单项

预测模型的权重。 为了便于计算,在确定预测期各单

项预测模型的权重时做了简化处理,采用简单平均法

确定 3 个单项预测模型在预测期的权重。 经计算得

到,在预测期,ARIMA 模型、Holt-winters 加法模型和

多元线性回归模型的权重分别为 w1 = 0郾 457 4,w2 =

0郾 287 7,w3 =0郾 254 9。 因此,由 3 个单项预测模型对

我国粮食产量未来 5 年的预测值和在预测期对应的

权重,计算得出基于 IOWA 算子的组合预测模型对未

来 5 年粮食产量的预测值,预测结果见表 4。
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表 4摇 未来 5 a 我国粮食产量的预测值(单位:万 t)

Table 4摇 Forecast value of China爷s grain output in the next five years (unit: 10,000 tons)

年摇 份
单项模型预测值 IOWA 组合预测值

ARIMA 模型 HW 加法模型 多元线性回归模型 w1 =0郾 457 4,w2 =0郾 287 7,w3 =0郾 254 9

2019 66 641郾 77 66 984郾 28 66 906郾 04 66 807郾 69

2020 67 639郾 95 67 301郾 86 67 247郾 58 67 442郾 65

2021 68 085郾 66 68 212郾 88 68 048郾 43 68 112郾 77

2022 68 697郾 19 69 336郾 30 68 743郾 07 68 892郾 77

2023 70 316郾 22 70 405郾 85 69 602郾 90 70 160郾 17

3摇 结束语

选取 ARIMA 模型、Holt-winters 加法模型和多

元线性回归模型 3 个单项模型,基于 IOWA 算子构

建组合预测模型,组合预测模型的建立提高了预测

精度,优化了预测效果。 通过运用构建的基于

IOWA 算子的组合预测模型对我国未来 5 年的粮食

产量进行了预测,预测结果显示在未来的 5 年我国

粮食产量还会持续增加,在未来 5 年每年的平均增

长速度为 1郾 3% 。 由于粮食产量有较长的生产周

期,自然灾害对粮食产量影响较大,因此我国粮食

产量在不同年份会有所波动,但是随着科学技术的

进步、城镇化进程的推进,都会推动我国粮食产量

的增加。
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Research on Combinatorial Prediction of China爷s Grain Output
Based on IOWA Operator

YOU Wen鄄qian, ZHUANG Ke鄄jun
(School of Statistics and Applied Mathematics, Anhui University of Finance and Economics, Anhui

Bengbu 233030, China)

Abstract:Based on the data of China爷 s grain output from 1978 to 2018, the combinatorial prediction model
based on IOWA operator is proposed to predict China爷 s grain output in the next five years. Firstly, time series
ARIMA model, Holt -winters addition model and multiple linear regression model are set up, and three single
prediction models are used to fit China爷 s grain output from 1978 to 2018. Then Based on IOWA operator, the
combinatorial prediction model by minimizing error sum of squares as the criterion is established. Finally, the
combinatorial prediction model based on IOWA operator is used to forecast China爷 s grain output in the next five
years. The conclusion shows that the combinatorial prediction model based on IOWA operator has higher prediction
effect, can overall use the effective information provided by single prediction model and can more accurately predict
China爷 s grain output. In the next five years, China爷 s grain output will continue to increase, and the average
annual grain growth rate is about 1. 3 percent.

Key words:IOWA operator; combinatorial prediction; grain output
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