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摘要:为科学预测上海市海洋经济发展趋势,文章基于灰色预测模型,对上海市海洋生产总值进行

预测。研究结果表明:通过对2010—2017年原始数据序列的级比检验和一次累加,建立灰色预测

模型,预测2018—2022年上海市海洋生产总值,经小误差概率、后验差和相对误差检验,预测结果

可靠;上海市海洋经济将继续保持增长态势,至2021年海洋生产总值将突破1万亿元。
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Abstract:InordertoforecastthedevelopingtrendofShanghaimarineeconomyscientifically,this

paperforecastedthegrossoceanproductofShanghaibasedontheGreypredictionmodel.The

Greypredictionmodelwasestablishedthroughthelevelratiotestandasumoftheoriginaldata

seriesfrom2010to2017topredictthegrossoceanproductofShanghaifrom2018to2022.It

showedthatthepredictionresultswerereliablebysmallerrorprobability,posteriorerrorandrel-

ativeerrortest.Shanghai'smarineeconomywillcontinuetogrow,anditsgrossoceanproductwill

exceed1trillionyuanin2021.
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0 引言

“海洋经济”是开发利用海洋的各类产业相关

经济活动的总和[1],主要产业包括海洋渔业、海洋交

通运输业、海洋石油天然气业、滨海旅游业、海洋船

舶业、海盐和海洋化工业、海水淡化和综合利用业

以及海洋生物医药业等。

上海市地处长江入海口,海域辽阔,港口众多,

海洋资源丰富。近年来,上海市海洋生产总值持续
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增长,截至2017年年底突破8500亿元,约占全市

GDP的28.3%,对全国海洋生产总值的贡献率连续

数年位居沿海城市前列,海洋经济已成为上海市乃

至全国经济发展的重要组成部分。上海市海洋

第一产业占比始终保持在1%左右,具有高附加值

的第二产业和第三产业占主导地位,目前已形成

三、二、一的产业结构[2],且第二产业占比呈下降趋

势。上海港作为世界十大港口之一,对上海市海洋

经济发展发挥巨大作用。

1 灰色预测模型和原始数据

灰色预测模型(GM模型)由华中理工大学的邓

聚龙教授提出并加以改进,是经济预测常用的有效

方法[3]。该模型根据客观事物的发展规律以及少量

和不完全的信息,借助数学模型对其发展趋势进行

描述和分析,并形成科学的假设和判断[4],被广泛应

用于社会、经济和科技等领域的预测、决策和评估。

本研究选取2010—2017年上海市海洋生产总

值作为原始数据,数据来源于历年《中国海洋统计

年鉴》和“中国水产频道”。通过建立灰色预测模

型,对2018—2022年上海市海洋生产总值进行预

测。2010—2017年 上 海 市 海 洋 生 产 总 值 如 表1
所示。

表1 2010—2017年上海市海洋生产总值 亿元

年份 海洋生产总值

2010 5225

2011 5619

2012 5946

2013 6306

2014 6249

2015 6760

2016 7311

2017 8534

对数据序列进行级比检验,如所有级比均落在

可容区间[e-
2

n+1,e
2

n+1 ]内,则该序列可建立灰色预

测模型,否则须通过平移变换法对序列进行转换

处理。

设原始序列为 X(0)=[X(0)(1),X(0)(2),…,

X(0)(n)],计算序列级比:

l(k)=
X(0)(k-1)
X(0)(k)

 (k=2,3,…,n) (1)

经级比检验可知,所有的l(k)均落在可容区间

[0.8007,1.2488]内,故可用X(0)建模。

2 模型建立

2.1 原始序列一次累加

对原始序列进行一次累加,可克服其波动性和

随机性,并转化为规律性较强的递增序列[5]。为便

于计算,在实际操作中将上海市海洋生产总值的单

位转换为1×102亿元。令原始序列为X(0)(原始序

列非负):

   X(0)= (52.25,56.19,59.46,63.06,

62.49,67.60,73.11,85.34)

一次累加序列X(1)为:

   X(1)= (52.25,108.44,167.90,230.96,

293.45,361.05,434.16,519.50)

2.2 建立GM(1,1)

定义灰色微分方程GM(1,1)为:

d(k)+az(1)(k)=u
或

X(0)(k)+az(1)(k)=u (2)

引入数据向量Y 和矩阵B:
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设U 为待估参数向量,GM(1,1)可表示为Y=
BU,可利用最小二乘法计算â 和û:

U=(BTB)-1BTY=
â
û
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得出GM(1,1)为:

X̂ (1)(k+1)=[X(0)(1)-
û
â
]e-âk +

û
â

(4)

对式(4)进行累减还原,并由式(3)求出â =

-0.066和û =49.020,带入式(4),得出灰色预

测模型为:

X̂ (1)(k+1)=794.98e0.066k -742.73 (5)
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3 模型预测

通过建立的模型,预测2018—2022年上海市海

洋生产总值(表2)。

表2 2018—2022年上海市海洋生产总值预测值

亿元

年份 海洋生产总值

2018 8610

2019 9196

2020 9824

2021 10494

2022 11210

4 模型检验

为确保所建模型的准确性和应用性,对模型预

测结果进行检验(表3)。

表3 预测等级

小误差概率值(P) 后验差检验值(C) 预测等级

P>0.95 C<0.35 好

P>0.80 C<0.45 合格

P>0.70 C<0.50 勉强

P≤0.70 C≥0.65 不合格

残差的计算公式为:

E(k)=(X(0)(k)-X̂ (0)(k)) (6)

相对误差的计算公式为:

e(k)=E(k)/X(0)(k)×100% (7)

分别计算 X(0)和残差的平均值以及方差S1

和S2:

X(0)=
1
n

n

k=1
X(0)(k)    (8)

S1=
1
n

n

k=1
[X(0)(k)-X]2 (9)

S2=
1

n-1

n

k=2
[E(k)-E]2 (10)

经计算,S1=9.79,S2=2.50,则C=S2/S1=

0.26,P=P{E(k)-E <0.6745S1}=1。

根据灰色预测模型,计算拟合值 X̂ (1)(i),再利

用后减运算还原得出模型预测值 X̂ (0)(k)(表4)。

表4 模型预测值检验

X̂ (0)(k) X(0)(k) E(k) |e(k)|/%

X̂ (0)(1)=52.25 52.25 0 0

X̂ (0)(2)=54.24 56.19 1.96 3.4

X̂ (0)(3)=58.00 59.46 1.46 2.4

X̂ (0)(4)=62.00 63.06 1.06 1.6

X̂ (0)(5)=65.00 62.49 -2.51 4.0

X̂ (0)(6)=70.61 67.60 -3.01 4.4

X̂ (0)(7)=75.42 73.11 -2.31 3.0

X̂ (0)(8)=81.30 85.34 4.04 4.0

由上述计算可知P>0.95、C<0.35,表明预测

等级为好。通常对于所有的|e(k)|<0.1,则认为

模型达到较高要求,经计算平均相对误差为0.03,

表明对模型的解释度高,因此该模型可用于外推预

测,预测结果可靠。

5 结语

根据灰色预测模型的预测结果,上海市海洋经

济将继续保持增长态势,至2021年海洋生产总值将

突破1万亿元。上海市须进一步优化产业结构、合

理配置资源、加大创新力度、加速科技成果应用和

提升海洋治理能力,从而促进海洋经济可持续发展。

本研究采用灰色预测模型预测上海市海洋经

济发展,可为相关决策提供参考。与此同时,本研

究对上海市海洋经济发展的预测为总体预测,并未

细分海洋产业并对产业发展进行预测,将在后续研

究中完善。
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