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基于改进 GM( 1，1) 模型的猪肉价格预测研究
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摘要: 针对猪肉价格受多因素影响、难以运用固定的数学模型进行精确预测的问题，提出一种改进的

GM( 1，1) 模型． 该模型主要通过改善 GM( 1，1) 的背景值和运用 M 次累加的方法对灰色模型进行残

差校正，进而把猪肉价格变化当作一个灰色系统，采用等维递补的方法预测猪肉价格的发展走势． 以

吉林省猪肉价格为依据，用改进的 GM( 1，1) 模型预测未来猪肉的价格较原始 GM( 1，1) 模型预测精

度更好． 这表明，改进模型对于提高生产者的收益、促进猪肉市场的良性发展具有现实意义．
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Prediction of pork price based on improved GM( 1，1) model

GU Guo-ling1， DAI Xiu-ying1， LIU Jie2

( 1． College of Economics and Management，Changchun University of Science and Technology，Changchun 130022，China;

2． School of Electronics and Information，Northwestern Polytechnical University，Xi'an 710129，China)

Abstract: Aiming at the price of pork influenced by many factors，and the difficulty to use fixed mathemati-
cal model to predict them accurately，an improved GM ( 1，1 ) model was presented． This model used
improved background value and M accumulating generation operator ( AGO) method residual correction，

took the changes of pork’s price as a gray system，and used dimensions additional methods to predict the
development trend of the price． The prediction accuracy was better． Taking the pork price in Jilin Province
as an example，using improved GM( 1，1 ) model to forecast the future price of pork had practical signifi-
cance for improving the producer income and promoting benign development of pork market ．
Key words: prediction of pork price; GM( 1，1) model; M accumulating generation operator( AGO) ; residu-
al correction; dimensions additional method

0 引言

猪肉是居民日常生活中非常普遍的肉类食品，

其价格的波动与居民生活和生产者的利益密切相

关． 猪肉价格影响猪肉市场的供应量与需求量: 价

格上涨时，市场需求量较大，生产者有利可图、扩大

养殖规模，导致供过于求，猪肉价格下跌; 猪肉价格

下跌后，生产者无利可图、缩小养殖规模，导致供小

于求，猪肉价格上涨． 如果猪肉价格波动较大，就会

严重影响生产者利益和市场秩序，因此预测猪肉未

来市场价格，对于提高生产者的收益、促进猪肉市

场的良性发展具有现实意义［1］．
目前，国内外预测模型方法有很多，比如经典

算法中的指数平均法、时间序列法和趋势外推法

等，现代算法中的 AＲIMA 模型、神经网络模型、灰

色系统模型等［2］． 对于猪肉价格的预测，其核心问
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题是预测数学模型的建立． 灰色系统模型即 GM( 1，

1) 模 型 自 提 出 后 在 许 多 领 域 获 得 了 广 泛 应 用．
GM( 1，1) 模型相对简单，对历史数据要求少，运算

方便，易 于 检 验，但 在 实 际 操 作 中 还 有 一 定 的 局

限性［3］．
本文提出改进的 CM( 1，1) 模型，通过构造新的

插值函数改善 GM ( 1，1 ) 的背景值，然后利用 M 次

累加对灰色系统模型进行残差校正，其中背景值改

善主要根据无偏灰色模型理论，并采用 Cotes 公式

计算新的背景值． 将改进后的 GM( 1，1) 模型用于未

来吉林省猪肉价格的预测，以期为政府宏观调控和

确定生产者养殖规模提供理论和数据基础．

1 传统的 GM( 1，1) 建模

GM( 1，1) 模型自 1980 年代初提出后，经过 30
多年的发展，目前广泛应用于经济管理、工程控制、
社会系统等众多领域［4］． GM( 1，1 ) 模型通过累加生

成转换为非减递增数列，这样能够削弱原来样本数

据的随机性，其基本形式为

X ( 0) = ［x ( 0) ( 1) ，x ( 0) ( 2) ，…，x ( 0) ( n) ］

进行一次累加( 1 － AGO) 生成的新序列为

X ( 1) = ［x ( 1) ( 1) ，x ( 1) ( 2) ，…，x ( 1) ( n) ］ ①

其中，x ( 1) ( t) = ∑
t

i = 1
x ( 0) ( i) ，t = 1，2，…，n．

通过新序列①求得 GM( 1，1) 模型背景值序列

Z ( 1) ( t) = ∫t －1
t

x ( 1) ( t) dt =

0． 5［x( 1) ( t) + x ( 1) ( t － 1) ］ t = 2，3，…，n
GM( 1，1) 模型对应白化微分方程为

dx( 1)

dt + ax ( 1) = b

x ( 1) ( 1) = x ( 0) ( 1
{

)

其中，a 为待识别参数或 GM( 1，1) 的发展系数，b 为

灰作用量或待识别参数．
令 â = ［a，b］为参数列，且

B =

－ Z ( 1) ( 2) 1
－ Z ( 1) ( 3) 1
… …

－ Z ( 1) ( n)











1

Y =

x( 1) ( 2)

x( 1) ( 3)

…
x ( 1) ( n











)

由最小二乘法求出

â = ( BTB) －1BTY
求取灰色系统模型为

x ( 0) ( t + 1) = x( 1) ( t + 1) － x ( 1) ( t) =

( 1 － ea) ［x ( 0) ( 1) － b
a］eat t = 1，2，…，n

在初值和模型固定不变的条件下，参数 a 和 b
的估计值 取 决 于 背 景 值 的 计 算 精 度，因 此，减 小

∫k－1
k

x ( 1) ( t) dt 的计算误差，能够改善 GM( 1，1) 模型

的预测精度和拟合精度［5－6］．

2 改进的 GM( 1，1) 模型

2． 1 背景值改变

在传统 GM( 1，1) 中，通过梯形公式计算背景值

Z ( 1) 误差较大，精度较低，从而导致模型总体预测偏

差较大［7］． 为使求积公式拥有更好的代数精度，同

时又可以减小∫k－1
k

x ( 1) ( t) dt 的积分误差，本文采用五

点插值 Newton-Cotes 型求积公式［8］，即

Z ( 1) ( k) = 7
90x

( 1) ( k － 1) + 16
45x

( 1) ( k － 1 + 1
4 ) +

12
90x

( 1) ( k － 1 + 1
2 ) + 16

45x
( 1) ( k － 1 + 3

4 ) +

7
90x

( 1) ( k) ②

在上式背景值的计算中，为避免高次插值多项式

的不稳定性，并充分利用灰色模型信息，本文采用②
中函数 x( 1) ( t) ，构建模型背景值并实现误差改善．

在无偏灰色系统模型理论中，认为传统 GM( 1，

1) 模型是有偏差的指数模型，因此需要考虑一次累

加生成序列呈指数增长的前提条件． 通过详细推理

计算，可得一次累加生成序列的动态预测模型

槇x ( 1) ( t) = β eαt － 1
eα － 1

式中，α = ln 2 － c
2( )+ c

，β = 2d
2 + c，参数 c和 d都为原始

数据序列．
2． 2 残差校正

实践证明，即便对背景值进行了优化提高，但

实际数学模型的估计值 x̂( 0) ( i) 与真实值 x( 0) ( i) 之

间仍会存在误差

ε( 0) ( i) = ε( i) + min
i≤j≤n

ε( j)

通常来说，ε( 0) ( i) 波动剧烈，随机性较大，经过

一次累加后得到的序列仍不是光滑单增曲线． 本文

将对 ε( 0) ( i) 进行 M 次累加处理，然后对 x̂ ( 0) ( i) 进

一步进行修正． 进行 M 次累加处理获得

E ( m) = { e( m) ( i) i = 1，2，…，n}

ε( m) ( i) = ∑
i

j = 1
ε( m－1) ( j) i = 1，2，…，n

m = 1，2，…，
{

M
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式中，M 值视具体情况而定，其选取的原则应使 E ( m)

序列尽可能光滑，通常来说，M 越大，则曲线越光滑，

随机弱化也越明显． 一般取 M = 1 ～ 4． 对初值样本

利用如下残差估计方法进行校正:

x( i) = x̂ ( 0) ( i) + ε( i)

3 改进的 GM ( 1，1 ) 模型在猪肉价格
预测中的应用

猪肉价格受到多种因素的影响，比如季节、饲

料价格等，同时它又会影响生猪的存栏量和出栏

量，故未来猪肉价格的合理预测具有重要意义． 可

将猪肉价格看成一个灰色系统，在这个系统的发展

过程中，随着时间的变化，会有一些不可预知的因

素进入系统，影响系统的发展． 本文提出的改进灰

色系统模型进行短期数据预测具有较好的效果，因

此，实际运用时需要淡化旧信息，把新信息放到建

模数据中，建立新信息模型来提高中长期预测准确

度． 具体来说就是运用等维递补方法． 等维递补是

指去掉已知的数列中最老的数据，并补充用灰色模

型预测出来的值，仍然保证数列等维，并利用新的

数列重新建立灰色系统模型，进行下一个值的预

测，依次循环进行，直到达到预测精度或者完成预

测目标为止．
3． 1 改进的 GM( 1，1) 模型验证

本文分别运用 GM ( 1，1 ) 模型和改进 GM ( 1，

1 ) 模型对吉林省 2001—2013 年猪肉价格进行预

测检验，比较预测值与实际值之间的误差，结果如

图 1 所示． 对吉林省 2014 年 1—10 月份猪肉价格

进行预测检验，比较预测值与实际值之间的误差，

结果如图 2 所示．

图 1 2001—2013 年吉林省猪肉年平均价格

新、旧预测模型预测结果对比验证

图 2 2014 年 1—10 月吉林省猪肉月平均价格

新、旧预测模型预测结果对比验证

由图 1 和图 2 可以看出，GM( 1，1 ) 模型的

预测结果与真实值相比，差别较大，而运用等维递

补方法进行数据处理的改进 GM( 1，1) 模型，将预测

出的最新结果替换原始数据，不断更新原始数列，

对数据的预测能力更好． 从 GM ( 1，1 ) 模型和改进

GM( 1，1) 模型的预测误差波动中可以看出，改进

GM( 1，1) 模型预测误差波动较小，说明对数据的预

测精度较高． 这表明，改进 GM( 1，1 ) 模型对猪肉价

格的预测误差较小，对于未来( 每年或每月) 猪肉价

格的预测具有一定的应用价值．
3． 2 改进的 GM( 1，1) 模型运用

在验证了改进 GM( 1，1 ) 模型对数据预测的精

确性和有效性之后，笔者根据上述改进模型预测了

2001—2014 年猪肉平均价格，通过对比预测值与实

际值的误差对 2015—2016 年猪肉平均价格进行预

测，结果如图 3 所示．
由图 3 可以看出，2015—2016 年猪肉年平均价

格分别为 32． 93 元 /kg，31． 21 元 /kg． 从预测结果可

看出猪肉年平均价格整体呈上升趋势，随着玉米、
豆箔等饲料价格的增长，生猪养殖成本增加，市场

上猪肉的价格也呈现微升的趋势． 由于市场上猪肉

价格上升引起市场需求量增加，此时生产者应避免

盲目扩大养殖规模而导致市场供过于求的后果; 畜

牧业管理部门以及与之相关的企业应及时披露市

场信息，让生产者把握住市场行情进而进行合理的

调整．
综上所述，改进 GM( 1，1) 模型对未来猪肉价格
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图 3 利用改进 GM( 1，1) 模型

对猪肉年平均价格的验证与预测

进行预测，可为生产者、畜牧业管理部门以及相关

企业决策提供依据，便于生产者调整养殖计划，减

弱由于信息不对称所带来的牛鞭效应．

4 结语

本文通过改善 GM( 1，1) 的背景值和运用 M 次

累加的方法，对灰色系统模型进行残差校正，得到

改进的 GM( 1，1) 模型，进而把猪肉价格看作灰色系

统，运用等维递补的方法，根据吉林省 2001—2013
年猪肉价格数据和 2014 年 1—10 月猪肉价格数据

验证改进 GM( 1，1) 模型，能够发现相对原模型，改

进模型的预测精度较高，误差相对较小，最后利用

改进的 GM( 1，1) 模型对吉林省猪肉价格进行中短

期预测，为吉林省政府宏观调控猪肉市场以及生产

者生猪存栏量和出栏量提供了数据基础，并且方便

畜牧业管理部门以及相关企业根据猪肉市场变化

及时发布信息，保证生产者掌握市场行情，作出合

理决策．
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