
 

- 20 - 

www.ivypub.org/mt 

Modern Transportation  
June 2014, Volume 3, Issue 2, PP.20-25 

Throughput Prediction of Fishing Goods Based 

on the Grey Multiple Linear Regression Method 
Changping Chen1, #, Changlu Zhou 1, Xueda Zhao 2, #, Yanna Zheng 1, Xianying Shi 1 

1. School of Marine and Civil Engineering, Dalian Ocean University, Dalian, Liaoning 116023, China 

2. School of Science, Dalian Ocean University, Dalian, Liaoning 116023, China 

#Email: zxueda@dlou.edu.cn 

Abstract 

Based on the grey prediction method and multiple linear regression method, the grey multiple linear regression method was 

presented. This method was applied to the throughput prediction of fishing goods according to five fishing ports’ actual throughput 

data. The result of comparing the calculating conclusion to the time series one-dimensional linear regression method and grey 

prediction method proved that the method of calculation and analyzing was more effective and the forecasting precision was 

higher. 
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摘  要:灰色多元线性回归方法是将灰色预测法与多元线性回归方法相结合的一种预测方法，依据五个渔港实际渔货卸港

量资料，利用该方法对渔货卸港量进行预测，并与灰色预测法、时间序列的一元线性回归法预测结果相比，结果表明采

用灰色多元线性回归方法的预测精度要优于其他两种方法。 
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前言 

渔港是供渔船和渔业辅助船停泊、使用的港口，主要用于船舶停靠、锚泊、避风、装卸渔货和补充渔

需及生活物资，并具备渔货冷冻、加工、储运、渔船维修、渔具制造、通信联络、及船员休息、娱乐、医

疗等功能。衡量渔港发展水平的因素较多，如渔货卸港量、水产养殖面积、水产品产量、机动渔船数量、

渔业人口数量和渔业经济总产值等[1]，其中渔货卸港量不论是在渔港的前期规划建设中还是在后期的扩建升

级中，都是一项主要决策参数，科学地对渔货卸港量发展水平进行预测，对于合理确定渔港建设规模，并

进行渔港规划以及生产运营具有重要的现实意义[2]。 

目前国内渔港规划中对渔货卸港量的预测方法主要分为时间序列法和概率分析法[3]，其中时间序列法需

要较多年份资料，且计算结果容易出现偏差，但是由于计算简便，在各个渔港的工程可行性研究报告中采

用较多；概率分析法是将卸港量理解为随机事件，综合各项因素做出对未来卸港量的推测，此方法多用于

商港吞吐量的预测，在渔港卸港量的预测中较少采用。灰色系统理论分析方法由邓聚龙教授于 1982 年在国

际经济学会议上提出，主要是针对系统模型不明确性，信息不完整性情况下，进行关于系统的关联分析、
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模型建构，并借预测及决策方法来探讨及了解系统。灰色预测模型所需建模信息少，运算方便，在各种预

测领域都有着广泛的应用，是处理小样本预测问题的有效工具，该理论不足之处在于针对短期预测的精度

高，对于波动较大的曲线进行拟合时精度较低。线性回归分析是研究变量间相关关系的一个统计分支，具

有模型精简、预测结果准确、模型解释能力强的优点。在灰色系统理论的基础上结合多元线性回归分析方

法目前在粮食产量预测[4]、用电量预测[5]、就业人数预测[6] 等方面应用较广。本文采用灰色多元线性回归预

测方法对渔港的渔货卸港量进行预测，并与灰色预测法、时间序列的一元线性回归预测方法进行比较，结

果表明采用灰色多元线性回归方法的预测精度要优于其他两种方法的预测精度。 

1 预测方法的基本思路 

将渔港统计资料中的各相关因素与渔货卸港量进行相关性分析，选取其中相关性较好的因素与渔货卸

港量之间建立多元线性回归模型，然后利用灰色预测理论中的 GM(1.1)模型分别对各个相关因素的数值进行

预测，最后将各预测结果带入多元线性回归方程中，得到渔货卸港量的预测值。 

2 计算实例 

2.1 多元线性回归方法 

石城一级渔港位于福建省莆田市埭头镇石城村北，是莆田市重要的渔港，表 1 为石城一级渔港 1999-

2006 年渔业生产统计资料。本算例选取 1999-2005 年共 7 年相关资料，对 2006 年的渔货卸港量进行预测。 

表 1 石城一级渔港 1999 年-2006 年渔业生产统计资料 

年份 卸港量（吨） 
水产品年产量 

（吨） 
渔船数（艘） 

渔船总吨位 

（吨） 

渔船总功率 

（千瓦） 

1999 39705 76356 968 6464 31512 

2000 58532 104523 1026 7056 33862 

2001 71576 122986 1042 7304 34588 

2002 88953 142325 1066 7512 35656 

2003 89868 152355 1086 7592 35956 

2004 90979 157451 1089 7622 36206 

2005 100665 159972 1103 7716 36542 

2006 101830 160776 1118 7820 36722 

 

以石城渔港 1999-2005 年的水产品年产量、渔船数、渔船总吨位以及总功率与卸港量做相关性分析，根

据多元线性回归方法，取显著性水平系数 0.05  ，对各影响因素做 Pearson 相关性分析（即选取 Pearson

相关系数作为相关性分析的相关系数），结果如表 2 所示，表中“**”表示在 0.01 水平（双侧）上显著相

关，N 为用于预测年份的总数。 

表 2 Pearson 相关性分析结果 

预测对象 参数 年产量 渔船数 渔船总吨位 总功率 

卸港量 

Pearson 相关性 0.991** 0.985** 0.982** 0.986** 

显著性（双侧） 0 0 0 0 

N 7 7 7 7 

由表 2 可知年产量、渔船数、渔船总吨位、总功率与卸港量的相关系数分别为 0.991、0.985、0.982、

0.986，各影响因素与卸港量之间的相关系数均较高，且均在 0.01 水平（双侧）上显著相关，可见回归效果

较好。运用 Statistical Product and Service Solutions 软件（以下简称“SPSS”）进行 T 检验，各变量相应的

显著性概率值 Sig.均为 0，即 T 检验通过。表 3 为使用 SPSS 软件计算后的模型相关系数汇总，表中 a 为预
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测变量；R 为整体相关系数； ̂ 为标准估计的误差。 

表 3 模型相关系数汇总 

模型 R R2 调整 R2 δ̂  
1 0.992a 0.984 0.951 4814.891 

 

由表 3 可知，模型中的 4 个自变量与因变量的整体相关系数 R 0.992 ，经调整后的整体相关系数
2R 0.951 ，表明所建立的回归模型具有良好的适应性。采用 SPSS 软件计算的变量方差分析结果如表 4 所

示，变量非标准化系数结果如表 5 所示。表中 Q 为线性分析平方和，df 为线性分析自由度，MS 为均方，F

为均方比值，Sig 为显著性检验的值，B 为对应多元线性回归方程中各系数，δ为标准误差。 

表 4 多元线性回归方差分析 

参数 Q df MS F Sig. 

回归 2.78E+09 4 6.95E+08 29.965 0.033a 

残差 4.64E+07 2 2.32E+07     

总计 2.83E+09 6       

表 5 多元线性回归非标准化系数 

参数 非标准化系数 

 
B δ 

(常量) -83624.738 297890.167 

年产量 0.531 0.498 

渔船数 -96.948 494.888 

总吨位 -5.02 78.549 

总功率 6.597 27.553 

 

根据显著性水平系数 0.05  ，查 F 检验的临界值表[7]，得  0.05F m, 1 F 4,4 6.39 F 29.965n m      （ ） ，

所以检验效果显著。由于各自变量之间存在相关影响，所以对于显著性概率值采用各自变量分别与因变量

进行独立对比分析，得出各自变量与因变量显著性概率值均满足要求。根据表 5 中各变量的标准化系数值，

可得到预测渔货卸港量的多元线性回归方程如下： 

1 2 3 4Y 83624.738 0.531X 96.948X 5.02X 6.597X                         （1） 

式中：Y 为卸港量；X1为年产量；X2为渔船数；X3为总吨位；X4为总功率。 

2.2 灰色预测法 

以石城渔港 1999 年至 2005 年渔船总吨位为依据，采用灰色预测法中的 GM(1,1)模型对渔船总吨位进行

预测，具体过程如下： 

（1） 累加序列：结果如表 6 所示，表中 x(0)为 1999-2005 年各年渔船总吨位值；x(1)为 1999-2005 年渔船总

吨位的累加序列值。 

表 6 渔船总吨位累加序列结果 

年份 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 

序号 1 2 3 4 5 6 7 

x(0) 6464 7056 7304 7512 7592 7622 7716 

x(1) 6464 13520 20824 28336 35928 43550 51266 

 

（2）建立矩阵 B,y。  
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（3）计算逆矩阵 1( )TB B  = 

  1.01703020243725e-009     2.89892593852377e-005
  2.89892593852377e-005    0.992971684640?
 
  

 

（4）根据Û = 1( )T TB B B y 计算估计值 â 和 û 。将 â 和 û 的值带入时间响应方程，得时间响应方程为： 
(1) 0.01645655ˆ ( 1) 431700.5 425236.5kx k e                                             （2） 

式中： (1)ˆ ( 1)x k  为拟合值，k 为与计算年份相关的系数(0,1,2,3...)。 

（5）计算拟合值 (1)ˆ ( )x i ，根据 (1)ˆ (1)x = (0)ˆ (1)x ， (1)ˆ (2)x = (0)ˆ (2)x + (0)ˆ (1)x …，进行后减运算还原，可依次得到 

(0)ˆ ix （）值，并使用残差检验对结果进行检验，相关结算结果如表 7 所示。 

表 7 模拟计算值统计表 

i 拟合值
(1)x̂ i（） 

模拟计算值
(0)x̂ i（） 

实际值
(0)x i（） 残差 E(i) 相对残差 e(i) 

1 6464 6464 6464 0 0 

2 13627.1 7163.1 7056 -107.1 -1.50% 

3 14445 7281.9 7304 22.1 0.30% 

4 14684.7 7402.8 7512 109.2 1.50% 

5 14928.4 7525.6 7592 66.4 0.90% 

6 15176.1 7650.5 7622 -28.5 -0.40% 

7 15427.9 7777.4 7716 -61.4 -0.80% 

 

（6）精度验算与预测。 

由表 7 可知，相对残差的数值均小于 10%，可知预测方程式（2）可用。进行外推预测：依次令 k=6,7

带入预测方程，可得 (1)ˆ (7) 51265.23x  , (1)ˆ (8) 59171.69x  。因此石城渔港 2006 年的总吨位预测值

(0) (1) (1)ˆ ˆ ˆ(8) (8) (7) 7906.46x x x   吨。 

2.3 灰色多元线性回归方法 

根据灰色预测法，可依次推求得到 2006 年石城渔港年产量、渔船数以及渔船总功率的预测值，预测结

果如表 8 所示。 

表 8 2006 年石城渔港其他参数灰色预测法计算结果 

 预测参数 年产量（吨） 渔船数（艘） 总功率（千瓦） 

预测值 181477.97 1124 37349.1 

 

根据灰色多元线性回归方法原理，将年产量、渔船数、渔船总吨位、总功率 4 个预测结果带入所建立的

多元线性回归方程式（1）中，可得到石城渔港 2006 年渔货卸港量的预测值为110472.1吨。 

2.4 计算方法比较 

分别采用灰色预测法、时间序列一元线性回归方法及灰色多元线性回归方法对石城渔港 2006 年的渔货

卸港量进行预测值，3 种方法预测结果比较如表 9 所示。 

由表 9 可知，采用灰色多元线性回归方法预测的石城渔港 2006 年渔货卸港量与实际值相比，相对误差
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最小。 

表 9 石城渔港渔货卸港量预测结果比较 

参数 
2006 年卸港量数值 

（吨） 
误差 相对误差 

灰色多元线性回归方法 110472.1 8642.1 8.49% 

灰色预测法 112564 10734 10.54% 

时间序列一元线性回归法 115192.1 13362.1 13.12% 

实际卸港量 101830 
   

2.5 灰色多元线性回归方法的进一步验证 

采用灰色多元线性回归方法分别对沙埕中心渔港、东埔一级渔港、港尾一级渔港、澳角一级渔港的渔

货卸港量进行预测，并与单独使用灰色预测法与时间序列法的预测结果进行比较，比较结果见表 10。 

表 10 灰色多元线性回归方法对各渔港渔货卸港量预测结果比较 

渔港 项目 实际值（吨） 

灰色多元线 

性回归方法 

（吨） 

灰色预测法 

（吨） 

时间序列一元线性

回归法（吨） 

沙
埕
中
心

渔
港 

2011 年卸港量 

148300 

169186 207850 192307.09 

误差 20886 59550 44007.09 

相对误差 14.08% 40.16% 29.67% 

东
埔
一
级

渔
港 

2005 年卸港量 

51000 

50650.04 52706.3 53427.65 

误差 -349.96 1706.3 2427.65 

相对误差 -0.69% 3.35% 4.76% 

港
尾
一
级

渔
港 

2005 年卸港量 

74638 

74200.8 74026 72362.5 

误差 -437.2 -612 -2275.5 

相对误差 -0.59% -0.82% -3.05% 

澳
角
一
级

渔
港 

2004 年卸港量 

33800 

31966.23 30194.83 30937.3 

误差 -1833.77 -3605.17 -2862.7 

相对误差 -5.43% -10.67% -8.47% 

 

通过以上五个渔港卸港量预测结果的对比可以发现，采用灰色多元线性回归方法比单一使用灰色预测

法及时间序列法的预测结果误差更小，具有较好的实际应用价值。 

3 结论 

本文将灰色预测理论和多元线性回归理论相结合，提出了一种渔货卸港量新的预测方法，并通过与其

他预测方法进行比较，表明采用该方法进行渔港渔货卸港量的预测，具有较好的稳定性，预测结果更接近

实际值。采用灰色多元线性回归方法并借用 SPSS、MTALAB 等软件进行渔货卸港量的预测，可避免以往对

于卸港量粗略估算模式，将对于优化渔港的布局扩建，进一步增强渔港建设科学性以及选取优势渔港带动

当地渔业生产发展具有积极的实践意义。 
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