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摘 要： 区 域 物 流 需 求 属 于 派 生 需 求， 由 区 域 经 济 发 展 水 平 决 定， 对 区 域 经 济 的 发 展 具 有 服 务 引 导 作 用。 灰 色 预 测 模

型 具 有 对 数 据 要 求 限 制 少、 中 短 期 预 测 精 准 等 特 点， 特 别 适 合 区 域 物 流 需 求 的 预 测。 文 章 介 绍 了 灰 色 预 测 模 型 以 及 在 区 域

物流需求中应用， 并结合实例进行了应用研究， 通过误差检验， 灰色预测模型具有较高的预测精度 , 是一种非 常 实 用 的 预 测

方法。
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Abstract: The regional logistics requirements belong to derived requirements, it's decided by the level of regional economy. And
it provides service and guidance for regional economy development. The grey prediction model is the best method of the forecast
of regional logistics requirement, because it needs less data and is accurate for middle and short periodic forecast. The grey
prediction model and its application to predict regional logistics are introduced. The model is used in the example application. It
uses the forecasted message and old model to make the error analysis. An actual application of the logistics scale prediction is
made to illustrate the effectiveness of the grey model. This method is very effective.
Key words: regional logistics； prediction requirements； grey prediction model

区域物流是指在区域范围内的一切物流活动， 包括运输、 保管、 包装、 装卸、 流通加工和信息传递等功能

实体性的流动以及物流过程中各环节的物品运动。 区域物流的需求属于派生需求， 它是由区域经济发展本身带

来的 [1]。 因此， 与区域经济的发展密切相关。 随着区域经济总量、 产业结构、 资源分布等改变， 区域物流需求

量、 物流需求结构和层次也随着发生变化， 并且区域物流的需求随着经济的发展呈现明显地增长趋势， 可以很

明显看出区域物流需求与区域经济水平之间极大的相关性。 因此， 可以认为区域物流需求具有一定的可预测性，
用区域经济的各项指标来预测区域物流需求指标也是可行的。 区域物流需求预测可以为区域物流规划提供决策

和依据。

1 灰色预测模型的建立

1.1 GM 1,Χ Χ1 模型的建模理论

灰色数学研究的对象是 “小样本”、 “贫信息” 的不确定信息， 对数据及其分布的限制要求小， 一般利用时间

序列数据， 通过 GM 1,Χ Χ1 模型进行预测。 该方法不但预测精度高， 而且可以进行长期预测， 用累加生成拟合微分

方程， 符合能量系统的变化规律。
灰色预测模型[2]的建模过程， 实质上是通过一定方法对原始的数据序列进行处理， 得到规律性较强的生成数列

后重新建模， 由生成模型得到的数据再通过逆处理得到还原模型， 再由还原模型得到预测模型。

建立 GM 1,Χ Χ1 模型只需要一个数列 Χ
ΧΧ0

。 设有变量为 Χ
ΧΧ0

的原始数据序列：
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一阶累加生成序列为：
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式中： X
001
00i =

i

k = 1
ΣX

000
00k , i=1,2,…,n。

将原始数列累加生成后， 弱化了原始数列中坏数据的影响， 具有指数增长的规律， 可以认为 X
001

序列满足一

阶线性微分方程：

dX
001

dt +aX
001

=u （3）

记参数列为。

式中： a－模型的发展参数， 反映 X
001

及原始数列 X
000

的发展趋势； u－模型的协调系数， 反映数据间的变化关

系。 按最小二乘法可求出 A= a,0 0u
T
：
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T
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将得到的 a 和 u 值代入式 （3）， 则其解为：

X赞
001

k+0 01 = X
000
001 -u aΣ Σe-ak+u a （5）

对上式作累减还原， 得原始数列 X
000

的灰色预测模型为：

X赞
000

k+0 01 =X赞
001

k+0 01 -X赞
001
00k ， k=1,2,3,0 0… （6）

1.2 GM 1,0 01 模型的检验

1.2.1 残差检验

按预测模型计算出X赞
001
00i ， 将其还原为X赞

000
00i ， 然后计算原始数据与预测还原数据的绝对误差和相对误差序

列：

△
000
00i = X

000
00i -X赞

001
i=1,2,… ,n （7）

Φ00i =△
000
00i

X
000
00i

×100% i=1,2,…,n （8）

1.2.2 后验差检验

第一后验指标方差比 C=S2 S1 ；

第二后验指标小误差概率 P=p e00k -e軃 ＜0.6475S1軃 軃。

式中： S1为原始数列标准差； S2为绝对误差标准差； e00k 为预

测误差； e軃为其均值； p=m n （m 为小于上述条件的个数）。

通过检验的标准为精度等级越小越好。 精度等级如表 1 所示。

1.3 建模说明

在建模前应对原始数列做 GM 1,0 01 建模可行性判断。 判断的标准一般为原始数列的级比 （即前一数据除以其

相邻后一数据） 都必须落在可行区间 （e
-2/ n+001

, e
2/ n+001

） 内。 否则， 需要对原始数据进行开 n 次方或取 n 次自然对

………

预测精度等级 好 合格 勉强 不合格

P >0.95 >0.8 >0.7 ≤0.7

C <0.35 <0.5 <0.65 ≥0.65

表 1 灰色预测模型精度等级
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年份
期数
（t）

时间序列模型 回归模型

预测值
相对残差

（%）
预测值

相对残差
（%）

预测值
相对残差

（%）

1996 1 45 821 41 400.7 9.6469 44 597.83 2.6695

1997 2 45 938 43 793.95 4.6673 44 532.4 3.0598 46 667.55 1.5881

1998 3 46 230 46 488.68 0.5595 47 664.1 3.1021 48 225.73 4.3170

1999 4 48 398 49 349.22 1.9654 50 795.8 4.9543 49 892.89 3.0887

2000 5 52 206 52 385.77 0.3444 53 927.5 3.2975 52 397.85 0.3675

2001 6 54 049 55 609.17 2.8866 57 059.2 5.5694 54 285.68 0.4379

2002 7 58 901 59 030.91 0.2206 60 190.9 2.1899 56 569.02 3.9591

2003 8 63 861 62 663.20 1.8756 63 322.6 0.8431 60 668.54 4.9991

2004 9 65 758 66 518.99 1.1573 66 454.3 1.0589 66 597.63 1.2768

2005 10 71 304 70 612.04 0.9704 69 586.0 2.4094 71 290.96 0.0183

2006 11 75 184 74 956.94 0.3020 72 717.7 3.2804 76 461.68 1.6994

平均 1.3590 3.5829 2.2201

原始物流需
求

灰色 GM 1,X X1 模型

表 3 几种模型预测结果及精度比较

年份
期数 实际 GDP 货运量

t （亿元） （万吨）

1996 1 2 957.55 45 821

1997 2 3 438.79 45 938

1998 3 3 801.09 46 230

1999 4 4 188.73 48 398

2000 5 4 771.17 52 206

2001 6 5 210.12 54 049

2002 7 5 741.03 58 901

2003 8 6 694.23 63 861

2004 9 8 072.83 65 758

2005 10 9 164.10 71 304

2006 11 10 366.37 75 184

表 2 1996~2006 年实际 GDP、 货运量

注： 数据来源上海市 2007 年度统计年鉴。

数或平移处理， 使数列的级比落在可行区间 （e
-2/ n+XX1

, e
2/ n+XX1

） 内。

2 灰色预测模型在区域物流需求预测中的应用

2.1 区域物流需求指标的选取

度量区域物流需求的指标体系有实物量体系 （如

货运量、 货物周转量、 库存量、 加工量等） 和价值量

体系 （如物流成本、 物流收入、 供应链增值等）。 由

于缺乏必要的统计数据， 应用后一体系时只能根据专

家经验对区域物流需求进行经验预测。 为了对区域物

流需求进行量化研究， 同时兼于数据资料的可得性，

我们采用实物量体系中的货运量来表征物流需求。 这

个指标是运输活动的结果， 因此货运量在一定程度上

表示需求量是能够反映物流需求的变化规律的 [3]， 所

以利用货运量的历史数据进行物流需求预测建模是可

行的。

2.2 区域物流需求数据的选取

由于 1995 年前部分年份的货运量数据在上海市

统计年鉴中残缺， 为了构成一个等间隔数列， 以 1996~2006 年上海市的国内生产总值、 货运量的数据为基础来建

模进行预测， 见表 2。
2.3 区域物流需求预测模型及其检验

2.3.1 区域物流需求预测模型

设上海市物流需求数列为： X
XX0
XXk = X

XX0
XX1 ,X

XX0
XX2 ,…,X

XX0
1X X11 1= 45 821,45 983,…,75 181 14 ， 通过计算，

其级比均落入可行区间 （e
-2/ 11+X X1

, e
2/ 11+X X1

） 内。 因此可直接对原始数列建模。 按照上述建模过程， 得到上海市的物

流需求 GM 1,X X1 模型：

X赞
XX1

k+X X1 =711 726.7642×e
0.05971k

-665 905.7642 （9）

灰色预测模型在区域物流需求预测中的应用
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X赞
110

k+1 11 =X赞
111

k+1 11 -X赞
111
11k k=1,2,3,1 1… （10）

其中： a=-0.05971， u=39 763.3105。
2.3.2 区域物流需求模型的检验

为了便于比较， 分别采用时间序列模型和回归分析法对上海市的物流需求做出预测。
同样以 1996~2006 年数据为基础， 得到物流需求的时间序列模型为：

y=3 131.7t+38 269 R
2
=0.9533

式中： t 为期数， y 为物流需求。

若进行回归分析， 由于物流需求是引致需求， 所以， 以 GDP 为自变量 x， 物流需求为因变量 y， 得线性回归

方程为：

y=4.3008x+31 878 R
2
=0.9768

三种预测模型预测精度如表 3。
由表 3 可知， 在对物流需求预测的三种模型中， 灰色 GM 1,1 11 模型的误差最小， 为 1.36%； 回归线性模型次

之， 时间序列线性模型误差最大。 因此， 灰色 GM 1,1 11 模型的精度最高， 为 98.64%。

灰色 GM 1,1 11 模型的后验差结果： 第一后验指标方差 C=0.09669； 第二后验指标小误差概率 P=1。 由灰色预测

模型精度等级 （见表 1） 可知， 预测精度达到一级。 因此， 模型可用于实际预测。

2.3.3 外推预测

利用物流需求预测模型公式 （9）、 （10） 可对上海市 2007~2010 年的物流需求进行预测。

令 k=11， 则X赞
111

11+1 11 =711 726.7642×e
0.05971×11

-665 905.7642=706 799.06，

X赞
111

10+1 11 =711 726.7642×e
0.05971×10

-665 905.7642=627 229.87

X赞
110

11+1 11 =X赞
111

11+1 11 -X赞
111

11 11 =706 799.06-627 229.87=79 569.19
即第 12 期 （2007 年） 预测结果为： 79 569.19 万吨； 同理可以预测 2008~2010 年上海市的物流需求， 如表 4

所示：

3 结 论

通过以上分析， 可得以下结论：

（1） 灰色系统 理 论 是 研 究 物 流 需

求预测的有效工具。
（2） 采用货运量表征物流需求是可行的。

（3） 在对上海市 1996~2006 年物流需求运行预测的模型中灰色 GM 1,1 11 的精度要高于时间序列模型和回归线

性模型。
（4） 从对上海市物流需求预测的结果看， 灰色 GM 1,1 11 模型预测精度较高， 可以用于实际预测。 模型在实际

运用中， 应根据实际情况随着观测点的增加不断修正预测模型， 以便及时提高预测精度。

（5） 根据预测结果， 上海市在 “十一五” 期间， 物流需求将呈上升趋势。 上海市应出台相关的物流产业政策

和采取相应措施， 保证上海市物流业的健康发展。
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2006 年现值
预测值

2007 年 2008 年 2009 年 2010 年

75 184.00 79 569.19 84 465.23 89 662.54 95 179.66

表 4 用 GM 1,1 11 模型得到上海市 2007~2010 年物流需求预测值 单位： 万吨
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