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ｍｅｎｔａｎｄｐｒｏｇｒａｍｆｏｒｐｏｗｅｒｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｍａｃｈｉｎｅｒｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｔｏｔａｌｐｏｗｅｒｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍａｃｈｉｎｅｒｙ，ＧＭ（１，１）ｍｏｄｅｌ，Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｍｏｄｅｌ，ＢＰｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ

１　Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
Ｔｈｅｔｏｔａｌｐｏｗｅｒｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍａｃｈｉｎｅｒｙｒｅｆｅｒｓｔｏｔｈｅｓｕｍｏｆａｌｌ
ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｏｗｅｒｕｓｅｄｆｏｒｆａｒｍｉｎｇ，ｆｏｒｅｓｔｒｙ，ａｎｉｍａｌｈｕｓｂａｎｄｒｙ，
ｆｉｓｈｅｒｙｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｔｒａｎｓｐｏｒｔ，ｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅｍａｉｎｉｎｄｉｃａｔｏｒｔｏｒｅ
ｆｌｅｃｔｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｌｅｖｅｌｏｆｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍｅｃｈａｎｉｚａｔｉｏｎ
ｉｎａｒｅｇｉｏｎ［１］．Ｔｈｅｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｏｆｔｏｔａｌｐｏｗｅｒｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍａ
ｃｈｉｎｅｒｙｉｓｔｏｅｘｔｒａｐｏｌａｔｅｔｈｅｆｕｔｕｒｅｔｒｅｎｄｓｏｆｐｏｗｅｒｖａｒｉａｂｌｅｓｂｙｅｓ
ｔａｂｌｉｓｈｉｎｇａｓｔａｂｌｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｐｏｗｅｒｖａｒｉａｂｌｅｓａｎｄｔｉｍｅ
ｖａｒｉａｂｌｅｓ．Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ，ｔｈｅｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇｔｏｔａｌ
ｐｏｗｅｒｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍａｃｈｉｎｅｒｙｉｎｃｌｕｄｅｌｉｎｅａｒｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｍｏｄｅｌ，
ｍｏｖｉｎｇａｖｅｒａｇｅ，ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｓｍｏｏｔｈｉｎｇ，ｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｓｍｅｔｈｏｄ，
Ｃｏｍｐａｒｔｚｃｕｒｖｅ，ａｎｄａｒｔｉｆｉｃｉａｌｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｍｏｄ
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ｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｏｔａｌｐｏｗｅｒｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍａｃｈｉｎｅｒｙｉｎＨｅｉ
ｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ，ｔｏｐｒｏｖｉｄｅａｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｆｕｔｕｒｅｄｅｖｅｌｏｐ
ｍｅｎｔｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍｅｃｈａｎｉｚａｔｉｏｎｓｔｒａｔｅｇｙｉｎＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖ
ｉｎｃｅ．Ｓｉｎｃｅｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｔｈｅｏｒｙｗａｓｆｉｒｓｔｄｅｖｅｌｏｐｅｄ
ｂｙＢａｔｅｓａｎｄＧｒａｎｇｅｒｉｎｔｈｅ１９６０ｓ，ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆ
ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄｈａｖｅｂｅｅｎｄｅｖｅｌｏｐｅｄｑｕｉｃｋｌｙ．Ｔｈｅ
ｂａｓｉｃｉｄｅａｏｆｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｉｓｔｏｕｓｅａｎａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ

ｍｅｔｈｏｄｔｏｉｎｔｅｇｒａｔｅｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｖａｒｉｏｕｓｓｉｎｇｌｅｍｏｄｅｌｓ
ｓｏａｓｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇａｃｃｕｒａｃｙａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｆｏｒｅｃａｓ
ｔｉｎｇｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ．Ｂｙｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｔｈｅｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｄａｔａｏｆｔｏｔａｌｐｏｗｅｒｏｆ
ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍａｃｈｉｎｅｒｙａｎｄａｎａｌｙｚｉｎｇｔｈｅｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｇｒａｐｈｓｉｎＨｅｉ
ｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｅｍｐｌｏｙｓｔｈｅｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｍｏｄｅｌ［３］，
ＧＭ（１，１）ｍｏｄｅｌ［４］ａｎｄＢＰｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｍｏｄｅｌａｎｄｕｓｅｓｃｏｅｆｆｉ
ｃｉｅｎｔｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ［５］，ｑｕａｄｒａｔｉｃｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ［６］ａｎｄＳｈａｐｌｅｙｖａｌｕｅ
ｍｅｔｈｏｄ［７－８］ｔｏｂｕｉｌｄｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｍｏｄｅｌ，ｒｅｓｐｅｃ
ｔｉｖｅｌｙ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｃａｒｒｙｏｕｔｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｏｆｔｏｔａｌ
ｐｏｗｅｒｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍａｃｈｉｎｅｒｙｉｎＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ．Ｔｈｅ
ｐｒｅｃｉｓｉｏｎｉｓａｌｓｏｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅｐｒａｃｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｔｏｆｏｒｅ
ｃａｓｔｔｏｔａｌｐｏｗｅｒｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍａｃｈｉｎｅｒｙ．

２　Ｓｉｎｇｌｅｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｍｏｄｅｌ
２．１　Ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｃｕｒｖｅｍｏｄｅｌ　Ｔａｂｌｅ１ｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｈｉｓｔｏｒｉ
ｃａｌｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄａｔａａｂｏｕｔｔｏｔａｌｐｏｗｅｒｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍａｃｈｉｎｅｒｙｉｎ
ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅｃｏｎｔｉｎｕｅｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｏｖｅｒｔｉｍｅ，ｓｏｔｈｅｅｘｐｏ
ｎｅｎｔｉａｌｃｕｒｖｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｉｓｕｓｅｄｆｏｒｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ．Ｕｓｉｎｇ
ＳＰＳＳｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｓｏｆｔｗａｒｅ，ｔｈｅｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｍｏｄｅｌｉｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ．

Ｙ（ｔ）＝１２０１．５３７ｅ０．０７ｔ （１）

Ｔａｂｌｅ１　ＴｏｔａｌｐｏｗｅｒｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍａｃｈｉｎｅｒｙｉｎＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅｄｕｒｉｎｇ１９８０－２００７

Ｙｅａｒ １９８０ １９８１ １９８２ １９８３ １９８４ １９８５ １９８６ １９８７ １９８８ １９８９

Ｙ∥１０４ｋＷ ７０９．３０ ７６０．４ ８１４．１ ８６１．６ ９０１．７ ９４９．５ ９３５．２ １０９３．５ １１０５．２ １１６２．８
Ｙｅａｒ １９９０．０ １９９１．０ １９９２．０ １９９３．０ １９９４．０ １９９５．０ １９９６．０ １９９７．０ １９９８．０ １９９９．０
Ｙ∥１０４ｋＷ １１７３．４ １１７９．５ １１７２．６ １１８５．３ １１９０．０ １２２６．１ １２５４．８ １２８５．４ １４５４．５ １５５９．７
Ｙｅａｒ ２０００．０ ２００１．０ ２００２．０ ２００３．０ ２００４．０ ２００５．０ ２００６．０ ２００７．０
Ｙ∥１０４ｋＷ １６１３．８ １６４８．３ １７４１．８ １８０７．７ １９５２．２ ２２３４．０ ２５７０．６ ２７８５．３

Ｄａｔａｓｏｕｒｃｅ：ＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＹｅａｒｂｏｏｋｏｆＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ．

Ｒｅｃｅｉｖｅｄ：Ｊａｎｕａｒｙ２６，２０１５　　Ａｃｃｅｐｔｅｄ：Ｍａｒｃｈ７，２０１５
Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ．Ｅｍａｉｌ：２４３４２７９５９＠ｑｑ．ｃｏｍ

ｗｈｅｒｅＹ（ｔ）ｉｓｔｈｅｔｏｔａｌｐｏｗｅｒｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍａｃｈｉｎｅｒｙ；ｔｉｓｔｈｅ
ｔｉｍｅｖａｒｉａｂｌｅ，ｔａｋｉｎｇｖａｌｕｅｓｏｆ１－１１ｆｏｒ１９９７－２００７ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ
ｌｙ．Ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｖａｒｉａｎｃｅｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｔａｉｌｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｉｇ
ｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｅｓｔｏｆｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｃｕｒｖｅｍｏｄｅｌｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ０．０００１，ｔｈｅ

ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ２０１５，７（５）：２５－２８



ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｉｓＲ２＝０．９４７，ａｎｄＦ＝１６１．８６６＞
Ｆ０．０１．Ｔｈｅｍｏｄｅｌｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ，ａｎｄｔｈｅｆｉｔｔｉｎｇａｃｃｕｒａｃｙｉｓｈｉｇｈ．
Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒｉｓ４．９７６％，ａｎｄｔｈｅｆｉｔｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓａｒｅ
ｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ２．
２．２　ＧＭ （１，１）ｍｏｄｅｌ　ＴｈｅｇｒｅｙｓｅｒｉｅｓＧＭ（１，１）ｍｏｄｅｌ
ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｉｓｒｅａｌｉｓｔｉｃａｎｄｄｙｎａｍｉｃ，ａｎｄｉｆｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｓｅｒｉｅｓＸ（０）

＝｛Ｘ（０）（１），Ｘ（０）（２），…，Ｘ（０）（ｎ）｝，ｗｅｓｅｌｅｃｔｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ
ｄａｔａｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｎｇｔｈｆｒｏｍＸ（０）ｓｅｒｉｅｓａｓｔｈｅｓｕｂｓｅｒｉｅｓ．Ｆｏｒｔｈｅ
ｓｕｂｓｅｒｉｅｓ，ＧＭ（１，１）ｍｏｄｅｌｉｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ．Ｗｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅａｎｙ
ｓｕｂｓｅｒｉｅｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｘ（０）ｉ ＝｛Ｘ
（０）（１），Ｘ（０）（２），…，Ｘ（０）（ｍ）｝ （２）

Ｗｅｐｅｒｆｏｒｍｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｇｅｎｅｒａｔｉｎｇｏｐｅｒａｔｉｏｎｏｆｓｕｂｓｅｒｉｅｓａｓ
ｆｏｌｌｏｗｓ：
Ｘ（１）ｉ ＝｛Ｘ

（１）（１），Ｘ（１）（２），…，Ｘ（１）（ｍ）｝ （３）

ｗｈｅｒｅＸ（１）（ｔ）＝
ｔ

ｋ＝１
ｘ（０）（ｋ），ｔ＝１，２，…，ｍ

　　ＷｅｂｕｉｌｄｔｈｅｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｍａｔｒｉｘＢａｎｄｔｈｅｃｏｎｓｔａｎｔｔｅｒｍｖｅｃ
ｔｏｒＹｍ：

Ｂ＝

－１２［ｘ
（１）（１）＋ｘ（１）（２）］ １

－１２［ｘ
（１）（２）＋ｘ（１）（３）］ １

 

－１２［ｘ
（１）（ｍ－１）＋ｘ（１）（ｍ）］















１

（４）

Ｙｍ＝［ｘ
（０）（２），ｘ（０）（３），，ｘ（０）（ｍ）］Ｔ （５）

　　Ｗｅｕｓｅｔｈｅｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｓｍｅｔｈｏｄｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｇｒｅｙｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
ａ^：

ａ^＝[ ]ａｕ＝（ＢＴ－Ｂ）－１ＢＴＹｍ （６）

ＷｅｂｕｉｌｄｔｈｅＧＭ（１，１）ｍｏｄｅｌａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｘ（０）^（ｔ＋１）＝［ｘ（０）（１）－ｕａ］ｅ
－ａｔ＋ｕａ （７）

　　ＷｅｐｅｒｆｏｒｍｔｈｅｄｅｒｉｖａｔｉｏｎａｎｄｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｏｆＸ（１）^：

ｘ（０）^（ｔ＋１）＝－ａ［ｘ（０）（１）－ｕａ］ｅ
－ａｔ （８）

Ｕｓｉｎｇｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇｔｏｔａｌｐｏｗｅｒｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍａ

ｃｈｉｎｅｒｙｉｎＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅｄｕｒｉｎｇ１９９７－２００７，ａｎｄｔｈｅ
ａｂｏｖｅＧＭ（１，１）ｍｏｄｅｌ，ｗｅｂｕｉｌｄｔｈｅｇｒｅｙｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｍｏｄｅｌｏｆ
ｔｏｔａｌｐｏｗｅｒｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍａｃｈｉｎｅｒｙｉｎＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ：

ｘ^（ｔ＋１）＝１６８４４．７１８ｅ０．０７６３ｔ－１５５５９．３１８８ （９）
Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｔｈｅｐｏｓｔｅｒｉｏｒｒａｔｉｏｃ＝０．３２３１＜０．３５，ａｎｄ

ｓｍａｌｌｅｒｒｏｒｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｐ＝１．０００＞０．９５．Ｔｈｕｓｉｔｃａｎｂｅｆｏｕｎｄｔｈａｔ
ｔｈｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄＧＭ（１，１）ｍｏｄｅｌｈａｓｂｅｔｔｅｒｆｉｔｔｉｎｇａｃｃｕｒａｃｙ，ａｎｄ
ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒｉｓ５．２６９２％，ｓｏｉｔｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏｆｏｒｅ
ｃａｓｔａｎｄａｎａｌｙｚｅｔｈｅｔｏｔａｌｐｏｗｅｒｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍａｃｈｉｎｅｒｙｉｎＨｅｉ
ｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ．Ｔｈｅｆｉｔｔｅｄｖａｌｕｅａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒｏｆｍｏｄｅｌａｒｅ
ｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ２．
２．３　ＢＰｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｍｏｄｅｌ　ＢＰｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｉｓｗｉｄｅｌｙ
ｕｓｅｄｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ，ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｔｈｒｅｅｌａｙｅｒｎｅｕｒａｌｎｅｔ
ｗｏｒｋｔｈａｔｃｏｎｔａｉｎｓａｈｉｄｄｅｎｌａｙｅｒｃａｎａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｔｏａｎｙｎｏｎｌｉｎｅａｒ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｓｏｔｈｉｓｐａｐｅｒｕｓｅｓｔｈｅｔｈｒｅｅｌａｙｅｒＢＰｎｅｔｗｏｒｋｍｏｄｅｌｔｏ
ｐｒｅｄｉｃｔ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｄａｔａａｂｏｕｔｔｈｅｔｏｔａｌｐｏｗｅｒｏｆ
ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍｅｃｈａｎｉｚａｔｉｏｎｉｎＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅｄｕｒｉｎｇ１９８０－
２００７，ｗｅｔａｋｅｔｈｅｄａｔａｏｆｔｏｔａｌｐｏｗｅｒｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍａｃｈｉｎｅｒｙｉｎ
ｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｆｏｕｒｙｅａｒｓａｓｉｎｐｕｔｄａｔａ（ｎａｍｅｌｙｓｅｌｅｃｔｆｏｕｒｎｏｄｅｓｉｎ
ｔｈｅｉｎｐｕｔｌａｙｅｒ），ａｎｄｔｈｅｄａｔａｏｆｔｏｔａｌｐｏｗｅｒｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍａ
ｃｈｉｎｅｒｙｉｎｔｈｅｆｉｆｔｈｙｅａｒａｓｔｈｅｏｕｔｐｕｔｄａｔａ，ｔｏｃｏｎｓｔｒｕｃｔｔｈｅｉｎｐｕｔ
ａｎｄｏｕｔｐｕｔｓａｍｐｌｅｓ．Ｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋｉｎｐｕｔｉｓ［Ｘｉ，Ｘｉ＋１，Ｘｉ＋２，Ｘｉ＋３］，，
ａｎｄｔｈｅｏｕｔｐｕｔｉｓＸ４，ｉ＝１，２，…，ｎ．Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｎｏｄｅｓｉｎｔｈｅ
ｈｉｄｄｅｎｌａｙｅｒｏｆｎｅｔｗｏｒｋｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｔｒｉａｌａｎｄ
ｅｒｒｏｒ，ａｎｄｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｎｏｄｅｓｉｎｔｈｅｈｉｄｄｅｎｌａｙｅｒｉｓ
ｔａｋｅｎ９．Ｔｈｅｎｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋｃａｎｑｕｉｃｋｌｙｃｏｎｖｅｒｇｅｔｏｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｄ
ａｃｃｕｒａｃｙ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｓｅｌｅｃｔｅｄｎｅｔｗｏｒｋ
ｉｓ４－１０－１．Ｗｅｔａｋｅｔｈｅｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｄａｔａｏｆｔｏｔａｌｐｏｗｅｒｏｆａｇｒｉｃｕｌ
ｔｕｒａｌｍａｃｈｉｎｅｒｙｉｎＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅｄｕｒｉｎｇ１９８０－１９９６ｆｏｒ
ｎｅｔｗｏｒｋｔｒａｉｎｉｎｇ，ａｎｄｔａｋｅｔｈｅｄａｔａｄｕｒｉｎｇ１９９７－２００７ａｓｎｅｔｗｏｒｋ
ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｄａｔａ．ＷｈｅｎｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋｔｒａｎｓｆｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎｉｓＳｉｇｍｏｉｄ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｅｒｒｏｒｉｓＥ＝０．０００１；ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｌｅａｒｎｉｎｇｒａｔｅｉｓ０．５；
ｔｈｅｍｏｍｅｎｔｕｍｔｅｒｍｉｓ０．８５；ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｎｕｍｂｅｒｏｆｔｒａｉｎｉｎｇｉｓ
５０００．Ｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋａｃｃｕｒａｃｙｍｅｅｔｓｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ．Ｔｈｅｆｉｔｔｉｎｇ
ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓａｍｐｌｅｄａｔａａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ２．Ｔｈｅｆｉｔｔｅｄａｖｅｒａｇｅ
ｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒｉｓ３．４７８８％．

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｅｒｒｏｒｏｆｍｏｄｅｌｓ

Ｙｅａｒ
Ｔｈｅａｃｔｕａｌ
ｖａｌｕｅ

Ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌ
ｍｏｄｅｌ

ＧＭ（１，１）
ｍｏｄｅｌ

ＢＰｎｅｕｒａｌｎｅｔ
ｗｏｒｋｍｏｄｅｌ

Ｆｉｔｔｅｄｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒ∥％
Ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌ
ｍｏｄｅｌ

ＧＭ（１，１）
ｍｏｄｅｌ

ＢＰｎｅｕｒａｌ
ｎｅｔｗｏｒｋｍｏｄｅｌ

１９９８ １４５４．５ １２８８．６０３ １３３６．２０ １５１３．８ ０．２５ ８．１３ ４．０８
１９９９ １５５９．７ １３８１．９７８ １４４２．２０ １５８８．６ ４．９９ ７．５３ １．８５
２０００ １６１３．８ １４８２．１１９ １５５６．６０ １６２１．６ ４．９７ ３．５４ ０．４８
２００１ １６４８．３ １５８９．５１６ １６８０．０７ １６８７．１ １．５０ １．９３ ２．３５
２００２ １７４１．８ １７０４．６９６ １８１３．３４ １７５５．９ ３．４２ ４．１１ ３．６８
２００３ １８０７．７ １８２８．２２２ １９５７．１９ １８４９．２ ４．９６ ８．２７ ２．３０
２００４ １９５２．２ １９６０．６９９ ２１１２．４４ １９９８．９ ８．４６ ８．２１ ２．３９
２００５ ２２３４．０ ２１０２．７７５ ２２８０．０１ ２０８１．５ ７．７１ ２．０６ ６．８３
２００６ ２５７０．６ ２２５５．１４７ ２４６０．８７ ２６２５．６ ０．９５ ４．２７ ６．０３
２００７ ２７８５．３ ２４１８．５５９ ２６５６．０８ ２８１９．９ ５．９１ ４．６４ ４．８０
Ｍｅａｎ ４．９７６１ ５．２６９２ ３．４７８８

３　Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｍｏｄｅｌ
ＩｔｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｈａｔｗｅｕｓｅＮｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｍｏｄｅｌｓｔｏｆｏｒｅｃａｓｔ

ｔｈｅｓａｍｅｐｒｏｂｌｅｍ，ｔｈｅｎｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｍｏｄｅｌｃｏｎｓｉｓ
ｔｉｎｇｏｆＮｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｍｏｄｅｌｓｉｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

６２ ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ ２０１５



ｆｉ＝∑Ｋｉｆｉｔ （１０）
ｗｈｅｒｅｆｉｉｓｔｈｅｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｖａｌｕｅｏｆｍｏｄｅｌｉ；ｆｔｉｓｔｈｅｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ
ｖａｌｕｅｏｆｍｏｄｅｌｉａｔｔｉｍｅｔ，ｉ＝１，２，３，…，Ｎ；ｋｉｉｓｔｈｅｗｅｉｇｈｔｏｆ

ｍｏｄｅｌｉ，ｉ＝１，２，３，…，Ｎａｎｄ
Ｎ

ｉ＝１
Ｋｉ＝１．

３．１　Ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｂａｓｅｄｏｎｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｍｅｔｈｏｄ　Ａｓｓｕｍｉｎｇｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｅｒｒｏｒｓｏｆ
ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｍｏｄｅｌ，ＧＭ（１，１）ｍｏｄｅｌａｎｄＢＰｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ

ｍｏｄｅｌａｒｅλ１，λ２ａｎｄλ３，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄλ＝
ｍ

ｋ＝１
（ｉ＝１，２，３），

ｔｈｅｎｔｈｅｗｅｉｇｈｔｏｆｍｏｄｅｌｉｓｗｉ＝
λ－λｉ
λ
·
１
ｍ－１（ｉ＝１，２，３），ａｎｄ

ｍｉｓｔｈｅｍｏｄｅｌｎｕｍｂｅｒ．Ｔｈｅｗｅｉｇｈｔｏｆｅａｃｈｓｉｎｇｌｅｍｏｄｅｌｉｓｃａｌｃｕ
ｌａｔｅｄａｓ：ｗ（０３１８７　０．３０８０　０．３７３３）．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｃｏｍｂｉ
ｎａｔｉｏｎｗｅｉｇｈｔ，ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｍｏｄｅｌＩｉｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄａｓ
ｆｏｌｌｏｗｓ：

ｙ１＝０．３１８７ｙ１＋０．３０８０ｙ２＋０．３７３３ｙ３ （１１）
ｗｈｅｒｅｙｔｉｓｔｈｅｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｖａｌｕｅｏｆｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｍｏｄｅｌＩ；ｙ１ｉｓｔｈｅ
ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｖａｌｕｅｏｆｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｍｏｄｅｌ；ｙ２ｉｓｔｈｅｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｖａｌｕｅ
ｏｆＧＭ（１，１）ｍｏｄｅｌ；ｙ３ｉｓｔｈｅｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｖａｌｕｅｏｆＢＰｎｅｕｒａｌｎｅｔ
ｗｏｒｋ．

Ｔｈｅｆｉｔｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｏｔａｌｐｏｗｅｒｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍａｃｈｉｎｅｒｙｉｎ
ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅｄｕｒｉｎｇ１９９８－２００７ｕｓｉｎｇｔｈｉｓｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ
ｍｏｄｅｌａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ３．
３．２　Ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｑｕａｄ
ｒａｔｉｃｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇｍｅｔｈｏｄ　Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｑｕａｄ
ｒａｔｉｃｓｕｍｏｆｅｒｒｏｒｏｆｅａｃｈｓｉｎｇｌｅｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｍｏｄｅｌ，ｗｅｅｓｔａｂｌｉｓｈ
ｔｈｅｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｍｏｄｅｌａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｍｉｎｗ＝ｍｉｎ∑
ｎ

ｔ＝１
ｅ２ｔ＝ｍｉｎ∑

ｎ

ｉ＝１
（ｙｔ－ｆｔ）

２＝ｍｉｎ∑
ｎ

ｔ＝１
［ｙ２ｔ－２ｙｔ∑

ｎ

ｔ＝１
ｋｉｆｉｔ＋

（∑
ｍ

ｉ＝１
ｋｉｆｉｔ）

２］ （１２）
ｗｈｅｒｅｗｉｓｔｈｅｑｕａｄｒａｔｉｃｓｕｍｏｆｅｒｒｏｒ；ｅｉｉｓｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｆｏｒｅ
ｃａｓｔｉｎｇｅｒｒｏｒａｔｔｉｍｅｔ；ｙｔｉｓｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄｖａｌｕｅ．

Ｂｙｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇｔｈｅｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｖａｌｕｅｏｆｅａｃｈｓｉｎｇｌｅｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ
ｍｏｄｅｌｉｎｔｏｆｏｒｍｕｌａ（１２），ｗｅｃａｎｇｅｔｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ
ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｍｏｄｅｌ：

ｗ＝７４７３８４４３．７７ｋ１＋７８２２４０６０．０３ｋ２＋７８８４７５４２．６２ｋ３
＋３５９２４８２１．０６ｋ２１＋３９００１２９６．２０ｋ

２
２＋３９５１７９３６．７２ｋ

２
３ ＋

７４５１４８０６．１２ｋ１ｋ２＋７８４２０５０２．０２ｋ２ｋ３＋７４９０３３７４．９ｋ１ｋ３
（１３）

Ｆｏｒｍｕｌａ（１３）ｉｓｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｏｆ
ｑｕａｄｒａｔｉｃｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ，ｓｏｗｅｃａｎｃａｌｌｑｕａｄｐｒｏｇｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆＭＡＴ
ＬＡＢｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｖａｌｕｅ．Ｅｎｔｅｒｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｃｏｍ
ｍａｎｄｉｎＭａｔｌａｂｗｉｎｄｏｗ：

Ｈ＝［２×３５９２４８２１．０６　７４５１４８０６．１２　７４９０３３７４．９；
７４５１４８０６．１２　２×３９００１２９６．２０　７８４２０５０２．０２；
７４９０３３７４．９　７８４２０５０２．０２　２×３９５１７９３６．７２］；

ｆ＝
［－７４７３８４４３．７７；－７８２２４０６０．０３；－７８８４７５４２．６２］；
Ａｅｑ＝［１　１　１］
ｂｅｑ＝［１］
ｌｂ＝［ｚｅｒｏｓ（３，１）］

［ｋ］＝ｑｕａｄｐｒｏｇ（Ｈ，ｆ，［］，［］，Ａｅｑ，ｂｅｑ，ｌｂ）
Ｗｅｃａｎｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ

ｍｏｄｅｌａｓ：ｗ＝（０．０２１７　０　０．９７８３）．Ｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｆｏｒｅｃａｓ
ｔｉｎｇｍｏｄｅｌＩＩｉｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｙ１１＝０．０２１７ｙ１＋０．９７８３ｙ３ （１４）
ｗｈｅｒｅｙ１１ｉｓｔｈｅｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｖａｌｕｅｏｆｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｍｏｄｅｌＩＩ，ａｎｄｔｈｅ
ｆｉｔｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｏｔａｌｐｏｗｅｒｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍａｃｈｉｎｅｒｙｉｎＨｅｉ
ｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅｄｕｒｉｎｇ１９９８－２００７ｕｓｉｎｇｔｈｉｓｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ
ｍｏｄｅｌａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ３．
３．３　ＤｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｂａｓｅｄｏｎＳｈａｐｌｅｙ
ｖａｌｕｅｍｅｔｈｏｄ　Ｉｎｇａｍｅｔｈｅｏｒｙ，ｔｈｅＳｈａｐｌｅｙｖａｌｕｅｉｓａｓｏｌｕｔｉｏｎ
ｃｏｎｃｅｐｔｉｎｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅｇａｍｅｔｈｅｏｒｙ．Ｔｏｅａｃｈｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅｇａｍｅｉｔ
ａｓｓｉｇｎｓａｕｎｉｑｕｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ（ａｍｏｎｇｔｈｅｐｌａｙｅｒｓ）ｏｆａｔｏｔａｌｓｕｒ
ｐｌｕｓｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙｔｈｅｃｏａｌｉｔｉｏｎｏｆａｌｌｐｌａｙｅｒｓ．ＴｈｅＳｈａｐｌｅｙｖａｌｕｅｉｓ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙａｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｏｆｄｅｓｉｒａｂｌｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ．Ａｓｓｕｍｉｎｇｔｈｅ
ａｖｅｒａｇｅｒｅｌａｔｉｖｅｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｅｒｒｏｒｏｆｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄｉｉｓＥｉ，
ｔｈｅｒｅｉｓ：

Ｅ＝１Ｎ∑
Ｎ

ｉ＝１
Ｅｉ （１５）

ＴｈｅｗｅｉｇｈｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｏｒｍｕｌａｏｆＳｈａｐｌｅｙｖａｌｕｅｍｅｔｈｏｄｉｓａｓｆｏｌ
ｌｏｗｓ：

Ｅ′ｉ＝∑ｕｉ∈ｕ
ｗ（｜ｕｉ｜）［Ｅ（ｕｉ）－Ｅ（ｕｉ－｛ｉ｝）］，ｗ（｜ｕｉ｜）＝

（Ｎ－｜ｕｉ｜！（｜ｕｉ｜－１）！
Ｎ！ （１６）

ｗｈｅｒｅｗ（｜ｕｉ｜）ｉｓｔｈｅｗｅｉｇｈｔｉｎｇｆａｃｔｏｒ，ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇｔｈｅｍａｒｇｉｎａｌ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｔｈａｔｉｓｈｏｕｌｄｍａｋｅ；ｕｉ－｛ｉ｝ｍｅａｎｓｔｈｅｒｅｍｏｖａｌｏｆ
ｍｏｄｅｌｉｆｒｏｍｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ；ｕｓｔａｎｄｓｆｏｒａｌｌｓｕｂｓｅｔｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ
ｉ；｜ｕｉ｜ｉｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｍｏｄｅｌｉｎｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ．

Ｂｙｆｏｒｍｕｌａ（１６），ｔｈｅｗｅｉｇｈｔｏｆｅａｃｈｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄｉｎ
ｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｗｉ＝
Ｅ－Ｅ′ｉ
Ｅ（Ｎ－１）（ｉ＝１，２，Ｌ，Ｎ） （１７）

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｆｏｒｍｕｌａ（１５）ｔｏ（１７），ｗｅｃａｎｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅ
ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂａｓｅｄｏｎＳｈａｐｌｅｙｖａｌｕｅ：ｗ＝（０．３００４　
０．２７６４　０．４２３２）．ＴｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｍｏｄｅｌＩＩＩｉｓｅｓ
ｔａｂｌｉｓｈｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｙＩＩＩ＝０．３１８７ｙ１＋０．３０８０ｙ２＋０．３７３３ｙ３ （１８）
ｗｈｅｒｅｙＩＩＩｉｓｔｈｅｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｖａｌｕｅｏｆｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｍｏｄｅｌＩＩＩ．

Ｔｈｅｆｉｔｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｏｔａｌｐｏｗｅｒｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍａｃｈｉｎｅｒｙｉｎ
ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅｄｕｒｉｎｇ１９９８－２００７ｕｓｉｎｇｔｈｉｓｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ
ｍｏｄｅｌａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ３．
　　ＦｒｏｍＴａｂｌｅ２ａｎｄＴａｂｌｅ３，ｉｔｃａｎｂｅｆｏｕｎｄｔｈａｔｅａｃｈｃｏｍｂｉ
ｎａｔｉｏｎｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｍｏｄｅｌｉｓｓｕｐｅｒｉｏｒｔｏｔｈｅｓｉｎｇｌｅｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｍｏｄ
ｅｌ．Ｔｈｅｆｉｔｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｆｉｔｔｉｎｇ
ｐｒｅｃｉｓｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｂａｓｅｄｏｎＳｈａｐｌｅｙｖａｌｕｅｉｓｇｒｅａ
ｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｂａｓｅｄｏｎｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉ
ｃｉｅｎｔｏｒｑｕａｄｒａｔｉｃｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｕｓｅｓｃｏｍｂｉ
ｎａｔｉｏｎｍｏｄｅｌＩＩＩｂａｓｅｄｏｎＳｈａｐｌｅｙｖａｌｕｅｔｏｆｏｒｅｃａｓｔｔｈｅｔｏｔａｌｐｏｗｅｒ
ｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍａｃｈｉｎｅｒｙｉｎＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅｄｕｒｉｎｇ２００８－
２０１５．ＴｈｅｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ４．
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