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基于核和精确度的三参数区间灰数预测模型 
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摘 要 ：针对传统灰色预测模型只能解决实数序列和区间灰数序列预测的不足，提出了三参数区间灰数的预 

测模型．通过定义三参数区间灰数的核和精确度，进而得到三参数区间灰数的核序列 、“重心”点序列和精确度序列， 

从而将三参数区间灰数序列预测转变成实数序列预测，分别对三组序列建立预测模型，在不破坏灰数整体性的前提 

下 ，推导还原得到三参数区间灰数的预测模型，并对其进行精度检验，最后用一个实例来验证所建模型的有效性和 

实用性 ． 
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灰色预测模型是灰色系统理论的重要组成部分，是处理“小样本”、“贫信息”不确定性预测问题的常用方 

法[1]．随着科技的发展和社会的进步，研究对象的复杂性、不确定性增大，传统以实数序列为建模对象的灰色 

预测模型受到了冲击，以区间灰数为研究对象的预测模型成为众多学者研究的重点，从而实现了灰色预测模 

型由实数到区间灰数的延伸，拓宽了灰色预测模型的应用范围，丰富和完善了灰色预测模型的理论体系__2]． 

文献[3]定义了区间灰数的标准形式，给出了基于标准形式白部和灰部的区间灰数预测模型；文献[4]以 

区间灰数的“核”为基础，以“灰度不减公理”为依据，构建了区间灰数的预测模型；文献[5—7]分别以核与信 

息域、核与测度、核与灰半径为预测对象，从而实现对区间灰数的预测；文献[8]提出了基于灰数带和灰数层 

的区间预测模型；文献1-9]通过定义区间灰数的趋势序列和认知程度序列，分别建立预测模型，推导还原得到 

区间灰数的预测模型，文献ElO]在此基础上研究了包含实数和区间灰数的预测问题；文献[11]提出了合成灰 

数灰度的定义和性质，建立了基于合成灰数的区间预测模型；文献[127结合动力系统 自记忆性原理，构建基 

于合成灰数灰度的区间灰数自记忆性耦合预测模型；文献1-13—14]分别建立了基于区间灰数几何特征和正 

态分布的预测模型；文献[15]研究了基于 Cramer法则的区间灰数预测模型；基于传统 DGM(1，1)模型，文 

献1-16—18]分别建立了DHGM(1，1)模型、IN—DGM(1，1)模型和指数 NDGM(1，1)模型． 

虽然上述文献从不同角度对区间灰数的预测模型进行了研究，但由于社会的复杂性和人们认知的局限 

性，区间灰数不能满足对具体信息的描述，于是出现了三参数区间灰数 ，相比区间灰数，三参数区间灰数 

增加了灰数取值可能性最大的“重心”点，弥补了区间灰数“贫信息”的不足．对于三参数区间灰数，文献[2o— 

B1]等纷纷对三参数区间灰数的决策方法以及排序方法进行了研究；然而现有灰色预测理论体系中并没有基 

于三参数区间灰数的预测模型，基于此，本文建立基于三参数区间灰数的灰色预测模型．对于三参数区间灰 

数，核、“重心”点和精确度三个指标能够描述三参数区间灰数信息的覆盖需求，因此本文通过对三参数区间 

灰数的核序列、“重心”点序列和精确度序列分别建立 DGM(1，1)模型，推导还原得到三参数区间灰数的预 

测模型，并对预测模型进行精度检验，最后通过对一家上市公司流动资产持有量的预测来验证所建模型的有 

效性和实用性． 
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1 基础理论知识 

定义 l[” 设 A( )是一个区间灰数，且灰数取值可能性最大的数已知，即区间灰数可表示为 

A( )一 ， ， ]，则称之为三参数区间灰数，其中 是A( )一 ， ， ]取值可能性最大的数，称其为“重其 

心”点． 

当3个参数中“重心”点与其中一个端点值相同时，三参数区间灰数退化为区间灰数，当3个参数完全相 

同时，退化为实数，因此区间灰数和实数是三参数区间灰数的特例． 

通常情况下，三参数区间灰数的区间分布信息是很难确定的，考虑“重心”点在三参数区间灰数信息中 

的特殊性 ，参照区间灰数核的定义 ，给出了三参数 区间灰数 的核的定义． 

定义2 设A( )一 [。，a， ]为三参数区间灰数，则称 

。一百1 f + 1 (1) 
厶 、 ／ 

为三参数区间灰数的核． 

定义3 设三参数区间灰数A( )===[。，a， ]产生的背景或论域为Q， ( )为灰数A( )取数域的测 

度，且 ( )一a一旦，称 g。( )一 为三参数区间灰数 A( )的灰度，记作 g。( )． 
“ ＼ ／ 

定义 4 设A( )一 [口，a ， ]为三参数区间灰数，g。( )为A( )的灰度，称 

e( )一 1一 gO( A)===1一 (2) 

为三参数区间灰数 A( )的精确度． 

定义5 由三参数区间灰数 ==：[ ，a～ ，a ](忌一1，2，⋯， )构成的序列称为三参数区间灰数序列，设 

为 A( )一 ( ， ”， )，有 

1)A( )中所有核组成的序列，称为 A( )的核序列，记为 A(④ )一 (o ，0 z，⋯，0 )； 

2)A( )中所有“重心”点组成的序列，称为 A( )的“重心”点序列，记为 

A( )一 ( ， z，⋯ ， )； 

3)A( )中所有精确度组成的序列，称为 A( )的精确度序列，记为 A(e)一 (e ，e ··，e )． 

定义6 以三参数区间灰数的核序列、“重心”点序列和精确度序列为基础构建的灰色预测模型，简称l为 

三参数区间灰数的“核 一精确度”预测模型． 

2 基于核和精确度的三参数区间灰数预测模型 

基于核和精确度的三参数区间灰数预测模型基本思路：首先，基于三参数区间灰数的特征，求得三参数 

区间灰数序列的核和精确度，得到所有三参数区间灰数的核序列、“重一12,”点序列和精确度序列；然后，结合 

DGM(1，1)预测模型的无偏性，分别构建核序列、“重心”点序列和精确度序列的DGM(1，1)模型，对三参数 

区间灰数的核、“重心”点和精确度进行预测；推导还原得到三参数区间灰数上界、“重心”点和下界的预测 

值，从而实现对三参数区间灰数的预测；最后，对三参数区间灰数的预测模型进行精度检验． 

2．1 三参数区间灰数序列 DGM(1，1)模型的构建 

在信息背景n下，原始三参数区间灰数序列A( )一( ， ，⋯， )，式中，灰元 一[ ， ， ]， 

记相应的核序列为：A(o )===(o ，④z，⋯，0 )一 ( ，Pz，⋯，P )． 

对原始序列的核序列A(④ )建立 DGM(1，1)模型 

k

“

+

’

l一 卢l l”+ ， (3) 

式中， ”一∑Pk，愚一1，2，⋯， ， 一(卢 ， ) 为参考列，且 
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， 

、  

y 一 ，B 一 

1． 
一 + 一 92 9"~"9n 9 

其还原值为 

蚪 = 一 l 一 [ ( 一1)+ ] ，k一 1，2，⋯，n一1． 

同样，基于“重心”点序列A( )和精确度序列A(￡)，记为 

fA( )一 ( ， z，⋯ ， )一 (g1，q ，⋯ ，q )， 

lA(￡)一(s1， ，⋯，￡ )， 

得到时间响应序列为 

罐 
f口抖 一口 一孕l”一 [q1(y1—1)+y ] 

． 1芒抖 ：芒 一 l )：r￡ (∞1—1)+∞ ](u 一，忌一 ，2'⋯， 一 · 
2．2 三参数 区间灰数 DGM(1，1 J模型的构建 

由定义 1知 

a～k+l 口蚪1． 

由定义2知，画一号( + )，即÷( 抖 + )一 抖 ，则 

号( + )： 十 ：4 抖 一2 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

(1O) 

由定义 3和定义 4知，e一1_ ，即 1一 ===e外 ，则 

1一 一 川 ， +1-- dk+1一 ( )× (1一 ￡川 )
． (11) 上一 — 一 +1， +̂1 1一 ( )× (1一 ￡̂+1)· (11) 

瞄 1 ， 

j磐 

原 
还 
到 
得 

2  

【  

ll 

电  

∑ 

【I 

∑ 

ll 

中 

其 
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2．3 三参数区间灰数 DGM(1，1)模型的检验 

设原始三参数区间灰数序列A( )一( ， ，⋯， )一(Ea ， ， ]，[ z， z， z]，⋯，[ ， ， ])， 

相应的预测模型模拟序列 

A( )一 (o ，o。，⋯，o )一 ([鱼 ， ， ]，[鱼 ， ， z]，⋯，[鱼 ， ，a ])，残差序列 

△A一 (I-Aa1，△ 1，△ 1]，[△口2，△ 2，△ 2]，⋯，[△n ，△ ，△ ])一 

(I-a
_

1 一  1 ， 一  1 ， 1 一  1 ，Ea_ 2一鱼2， _ 2， 2一 2 ，⋯，L 一 ， 一 ， 一 J)， 

相对误差序列 

△一( ( + + )，号( + + )，⋯， 
，I△鱼 l I }△ } 【 l△ l、、 
3 I 鱼 一 。 ‘ 

对于是≤ ，称A 一 f + + 1为第矗个三参数区间灰数的模拟相对误差，称 一 
0 ＼ ak “ “ ， 

为平均相对误差．参照精度检验等级参照表 对三参数区间灰数预测模型进行检验． 

2．4 预测模型步骤 

综合上述计算过程，可得三参数区间灰数序列预测步骤如下： 

步骤 1 根据定义 2和定义 4及三参数区间灰数的特征，得到三参数区间灰数序列的核序列、“重心”点 

序列和精确度序列 ； 

步骤 2 分别构建三参数区间灰数的核序列、“重心”点序列和精确度序列的DGM(1，1)模型，得到各自 

的模拟值和预测值； 

步骤 3 推导还原得到三参数区间灰数的预测模型； 

步骤 4 计算相对误差，对模型精度进行检验； 

步骤 5 根据预测模型进行预测． 

3 实例分析 

流动资产是企业资产中流动性最大，变现能力最强的部分，也是企业生产经营的必要条件．但是流动资 

产不是越多越好，过多的流动资产会增加企业的财务负担，影响企业的盈利能力；相反，流动资产的不足则会 

导致资金周转不周，影响企业的正常经营．因此，合理配置流动资产持有量在财务管理中具有重要地位．本文 

选用某上市公司财务部门根据实际生产经营情况制定的 1月份至 5月份的流动资产持有量，用三参数区间 

灰数表示，其中下限表示流动资产的最低持有量，低于下限则会导致公司运营中断；“重心”点表示流动资产 

最佳持有量；上限表示最高持有量，如果高于上限公司则会面临高额的税负． 

运用本文提出的三参数区间灰数的预测模型进行分析预测，预测分析结果见表 1，从表 1可以看出基于 

三参数区间灰数的预测模型模拟精度很高，可以用于三参数区间灰数的预测． 

表 1 某上市公司流动资产持有量检查表 

月份 实际值／万元 模拟值／万元 相对误差／ 

00 

84 

92 

72 

83 

从表 1中可以看出，1—5月份预测数据的相对误差均小于 5 ，计算得到预测模型的平均相对误差 === 

0．386％<5 9／5，根据精度检验等级参照表 ，可知，预测模型的精度等级为一级，可以用于三参数区间灰数 

序列的预测，表明该预测模型是有效可行的．基于此，运用本文提出的三参数区间灰数预测模型对该上市公 

] ] ] ] ]  
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司 6月 、7月和 8月 3个月份的流动资产持有量进行预测 ，预测结果见表 2． 

表 2 某上市公司流动资产持有量预测表 万元 

4 结 语 

传统灰色预测模型大都是对实数或区间灰数进行预测，很少有学者对三参数区间灰数运用灰色预测模 

型进行预测，基于此，本文建立了基于三参数区间灰数的预测模型．考虑三参数区间灰数的特征及“重心”点 

在三参数区间灰数中的重要作用，建立三参数区间灰数的核序列、“重心”点序列和精确度序列 DGM(1，1) 

模型，推导还原得到三参数区间灰数的预测模型，并结合实例验证了模型的有效性和实用性．本文提出的基 

于三参数区间灰数的预测模型拓展了灰色预测模型的应用范围，对于丰富和完善灰色预测模型的理论体系， 

具有积极意义，但对于三参数区间灰数的其他预测方法还需要做进一步研究． 
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A New Family of Asynchronous Channel Hopping 

Systems Based on Relative Difference Sets 

PAN Hongyanl，FU Shaojing 。DU Jiao。 

(1．Department of Basic，Changsha Commerce and Tourism College，Changsha 410004，China； 

2．Computer College National University of Defense Technology，Changsha 410073，China； 

3．College of Mathematics＆ Information Science，Henan Normal University，Xinxiang 453007，China) 

Abstract：In cognitive radio networks，to communicate with each other，two secondary users have to first establish 1inks 

through a common channel，which is called a rendezvous．One solution to this challenging problem is to use a rendezvous proto— 

col or algorithm based on a complete asynchronous channel hopping system ，which plays a very important role in their design． 

In this paper，using relative difference sets from the combinatorial design theory，we propose a new CACH system for any 

prime power q，in which there are totally q--1 channels and L(q+1)／2j+2sequences of a common period 2(q2—1)．Compared 

with the optimal CACH system，the sequence period of our new system is already very close to the optimal case，and it has 

more sequences．Hence，our new CACH system is more practical for designing new rendezvous protocols． 

Keywords：channel hopping system ；sequence period；relative difference sets 
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Prediction Model for Three。parameter Interval Grey 

Num ber Based on Kernel and Degree of Accuracy 

LI Ye，ZHU Shanli，HOU Xianmin 

(College of Information and Management Science，Henan Agricultural University，Zhengzhou 450002，China) 

Abstract：Modeling objects of traditional prediction models are only suitable for real number sequences and interval grey 

number．Therefore，based on three-parameter interval grey number，and a new prediction model is proposed．The kernel se— 

quences，the”center of gravity”sequences and degree of accuracy sequences are defined and predicted．Then the unbiased pre— 

diction model of three parameter interval grey number is achieved by deducing and reverting．An example is presented to illus— 

trate the usefulness and effectiveness of the proposed prediction method． 

Keywords：grey system；prediction model；kernel and degree of accuracy；three parameter interval grey number 


