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　　摘要：针对传统预测方法对长时预测效果不理想且无法做到趋势预测的问题，提出了一种基于ＦＩＧ－ＳＶＭ的农产
品市场价格预测方法。利用粒化计算的思想将农产品市场价格序列提升到上层粒度序列，通过ＳＶＭ对新形成的粒化
序列进行预测，形成预测区间，最后根据实测值与预测值的对比结果判断预测方法的优劣。以全国大豆市场平均价格

作为试验数据，结果表明，该方法预测精度较高，能够应用于实际场景。
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　　农产品市场是我国市场经济的重要组成部分，其主要表
现形式与核心要素是农产品价格［１］。通过农产品的历史价

格数据预测未来农产品价格，对指导农产品生产以及调整农

业产业结构具有重要意义。目前，关于农产品价格的预测研

究多以提高预测准确性为主，主要方式为线性建模与非线性

建模２类［２－３］。线性建模预测的常用方法包括移动平均法、

指数平滑法、趋势外推法、自回归分析法等［４－６］；非线性建模

预测的常用方法主要包括神经网络预测、支持向量机预测、混

沌时间序列预测等［７－９］。然而，在实际情况中对未来某个时

间段市场价格的变化范围预测比对实际价格值预测更具实际

意义。传统的预测模型如神经网络、ＳＶＭ等方法对长时预测
效果并不理想，且无法做到对趋势范围的预测。针对这个问

题，本研究提出了一种基于 ＦＩＧ－ＳＶＭ的农产品价格趋势预
测方法。利用粒化计算的思想将农产品市场价格序列提升到

上层粒度序列，通过ＳＶＭ对新形成的粒化序列进行预测，形
成预测区间，最后根据实测值与预测值的对比结果判断预测

方法的优劣。结果表明，该方法预测精度较高，具有较好的鲁

棒性和可靠性。

１　模糊信息粒化

１．１　信息粒化
信息粒化是粒化计算和词语计算的主要方面，研究信息

粒化的形成、表示、粗细、语义解释等方面，是根据对象的不可

区分性、功能相近性、相似性、函数性等原则将对象划分为不

同集合的方法，１个集合为１个信息粒［１０］。在信息粒化中，非

模糊的信息粒化方法在许多领域起重要的作用，常见的方法

包括区间信息粒化、相空间信息粒化、基于信息密度的信息粒

化。但在更多情况中，非模糊的信息粒不能明确地反映所描

述事物的特性，需要采用模糊信息粒化方法进行模糊处理。

１．２　模糊信息粒化方法
模糊信息粒就是以模糊集形式表示的信息粒。用模糊集

方法对农产品价格进行模糊粒化主要分为２个步骤：划分窗
口和模糊化。划分窗口的主要目的是将数据集分成若干子序

列，每个子序列作为一个独立的操作窗口；模糊化是将产生的

每个窗口进行模糊化，生成时序模糊信息粒，此时生成的新序

列称为粒化序列。

常用的模糊粒子包括三角型、梯型、高斯型等，本研究采

用梯型模糊粒子［１１］，其隶属函数可以表示为：
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其中：ｍ、ｎ为梯形模糊粒子的核，ａ为梯形模糊粒子的下边
界，ｂ为梯形模糊粒子的上边界，且０＜ａ＜ｍ＜ｎ＜ｂ。

２　ＦＩＧ－ＳＶＭ预测模型

ＳＶＭ的基本思想是将低维不可划分的数据提升到高维
空间进行处理，即通过内积函数定义的非线性映射将低维输

入空间提升到一个高维空间，在高维空间中寻找输入变量和

输出变量之间的非线性关系。具体步骤为：给定一个训练样

本集Ｓ＝｛（ｘｉ，ｙｉ），ｘｉ∈Ｒ
ｄ，ｙｉ∈Ｒ，ｉ＝１，２，…，ｌ｝，其中ｌ为训练

样本的个数，ｄ为样本数据的属性维数。ＳＶＭ的目标是寻找
最优回归函数：ｙ＝ｗＴｘ＋ｂ，其中ｗ为权重向量，ｘ是样本输入
数据，ｂ为偏移量。这个问题可以转化为如下二次规划问题：
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其中：ｉ＝１，２，…，ｎ；ε为不敏感损失函数的误差；ξｉ、ξｉ 表示
松弛因子，且 ξｉ、ξｉ≥０；ｃ为惩罚因子，表示对超出 ε的惩罚
度。公式（２）可进一步表示为：
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相应的回归函数为：
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其中：αｉ、αｉ 为拉格朗日乘子，αｉ－αｊ≠０对应的样本是支持
向量。以上的求解方式是针对线性情况。对于非线性情况，

在高维特征空间中，线性问题中的内积运算可以用核函数来

代替，常用的核函数有多项式核函数、径向基核函数、多层感

知器核函数等。研究成果与具体实践表明 ＲＢＦ核函数对非
线性、高维数据具有较好的应用效果，其数学表达式为：

Ｋ（ｘｉ，ｘｊ）＝ｅｘｐ（－
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），其中σ为核宽度。核函数的参

数ｇ和ｃ的选取是影响ＳＶＭ预测效果的主要因素［１２］，本研究

采用交叉验证的方式来选择最佳的ｇ和ｃ，ＦＩＧ－ＳＶＭ的运算
流程如图１所示。

　　其中模糊信息粒化采用 Ｐｅｄｒｙｃｚ提出的模糊粒化方
法［１２］，其用于建立的模糊粒子的基本思想是［１２］：（１）模糊粒

子能够合理地代表原始数据，即最大化∑
ｋ

ｉ＝１
Ａ（ｘｉ）；（２）模糊粒

子要有一定的特殊性，也就是最小化模糊集Ａ的支撑，即最小
化｜ｂ－ａ｜，其中ｂ和ａ分别是模糊集Ａ的支撑边界。

通过以上基本思想得到如下优化函数：
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　　粒化的目标是使函数 Ｑ取得最大值。对于给定的时间
序列粒化窗口 Ｘ＝｛ｘ１，ｘ２，…，ｘＮ｝，则 Ｐｅｄｒｙｃｚ的模糊粒化算
法（ＦＩＧ＿Ｐ算法）具体步骤为：（１）确定梯形模糊集的核 ｍ、ｎ。
将Ｘ＝｛ｘ１，ｘ２，…，ｘＮ｝按由小到大的顺序排序，不妨设排序后
的时间序列仍为 Ｘ＝｛ｘ１，ｘ２，…，ｘＮ｝，当 Ｎ是偶数时，ｍ＝Ｘ
（Ｎ／２），ｎ＝Ｘ［（Ｎ＋２）／２］；当 Ｎ是奇数时，ｍ－ｎ＝Ｘ［（Ｎ＋
１）／２］。（２）确定梯形模糊集支撑下界 ａ。采用数据遍历的
方法计算Ｑ，使Ｑ取最大值的数据值即为支撑下界ａ，即使函

数Ｑ（ａ）＝∑
ｋ

ｉ＝１
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Ａ（ｘｉ） （ｍ－ａ）取最大值的 ａ为 Ａ的支撑下

界，其中Ａ（ｘｉ）为 ｘｉ的隶属度函数。（３）确定梯形模糊集支
撑上界ｂ。采用数据遍历的方法计算 Ｑ，使 Ｑ取最大值的数

据值即为支撑上界ｂ，即使函数Ｑ（ｂ）＝∑
ｋ

ｉ＝１
ｘｋ≥ｍ

Ａ（ｘｉ） （ｂ－ｎ）取

最大值的ｂ为Ａ的支撑下界，其中Ａ（ｘｉ）为ｘｉ的隶属度函数。
经过上述步骤可以确定梯形模糊信息粒子的４个参数为

ａ、ｍ、ｎ、ｂ。由每个序列窗口粒化后的支撑下界ａ形成的新的
粒化序列记为ＵＰ序列，由每个序列窗口粒化后的支撑下界ｂ
形成的新粒化序列记为 ＬＯＷ序列。采用 ＳＶＭ对 ＬＯＷ序列
和ＵＰ序列进行预测可以最终得到未来市场价格的变化
区间。

３　案例分析

３．１　数据
本研究采用的数据来自２００９年３月４日至２０１３年７月

３１日共计１６１０ｄ的全国大豆市场价格数据，结果如图２所
示。选用前１４００个数据作为训练集，后２１０个数据为测试
集，进行多步预测。

３．２　对原始数据进行模糊信息粒化
采用Ｐｅｄｒｙｃｚ提出的模糊粒化方法对原始数据进行模糊

信息粒化，模糊粒子采用梯形模糊粒子，窗口大小为７，即预
测１周内的价格变化趋势与区间范围。为了能够更好地看出
粒化后的覆盖度，将粒化后的序列按照窗口 Ｗ进行扩展，形
成高粒度序列在原始序列中的投影序列，设粒化后的序列为

Ｙ＝｛ｙｉ｝＝｛ｙ１，ｙ２，…，ｙＨ｝，则投影序列 ＹＰ＝｛ｙｉｊ｝＝｛ｙ１１，ｙ１２，
…，ｙ１ｗ，ｙ２１，ｙ２２，…，ｙ２ｗ，ｙ３１，…，ｙＨｗ｝，其中 ｙｉ＝ｙｉｊ，ｉ＝１，２，…，
Ｈ，ｊ＝１，２，…，ｗ。模糊信息粒化效果如图３所示，所显示的数
据范围为 １～２５０。由图 ３可以看出，粒化后的 ＵＰ序列和
ＬＯＷ序列的投影序列包含原始数据。
３．３　对粒化序列进行回归预测

为了对ＵＰ序列和ＬＯＷ序列实现更好的预测效果，首先
对粒化序列进行归一化处理，将其归一到区间［０，１］之间。
采用交叉验证的方式选取参数 ｇ和 ｃ，然后利用 ＳＶＭ对 ＵＰ
序列和ＬＯＷ序列进行回归预测，对测试集进行模糊信息粒
化，形成测试集的真实粒化序列，预测值与实际值的对比效果

如图４、图５所示。
　　为了更好地评价预测效果，分别绘制ＵＰ序列、ＬＯＷ序列
预测值与实际值的相对误差比较图，结果如图６、图７所示。
　　由图４至图７可以看出，预测的整体趋势满足实际情况，
且预测值与实际值相对误差较小，ＵＰ序列的相对误差在
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０２５以内，ＬＯＷ序列的相对误差在０．１以内，表明基于模糊
信息粒化的ＳＶＭ趋势预测具有较好的试验效果，能够应用到
实际应用中。

３．４　预测效果验证
为了进一步说明ＦＩＧ－ＳＶＭ的预测效果，检验２０１３年１

月２—８日的大豆价格是否在上述预测范围内，如表１所示。
　　由表１可以看出，２０１３年１月２—８日（１周内）全国大豆

表１　全国大豆价格变化预测验证结果（２０１３年１月）

日期 当日实际价格（元／ｔ）
２日 ３５８０
３日 ３５８０
４日 ３５５５
５日 ３５５５
６日 ３５２５
７日 ３５２５
８日 ３４８０

　　注：２０１３年１月２—８日全国大豆价格预测范围为３４３５．４６～
３６５６．５５元／ｔ。　

价格均在 ＦＩＧ－ＳＶＭ 预测的数值区间内，表明利用
ＦＩＧ－ＳＶＭ对农产品价格趋势进行预测是可行而准确的。

４　结论

针对农产品价格每日不断变化难以确定其规律的问题，

本研究提出基于模糊信息粒化的ＳＶＭ回归预测方法，可以实
现对农产品价格的数值空间预测；全国大豆市场价格真实数

据的实际应用结果表明，该方法切实有效，能够为农业相关人

员提供理论依据与价值参考。
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区域循环农业发展的技术范式升级策略
———基于江苏省蒋巷村循环农业发展实证研究

冀　宏１，２，赵黎明１

（１．天津大学管理与经济学部，天津３０００７２；２．常熟理工学院，江苏常熟 ２１５５００）

　　摘要：基于技术范式的视角，对江苏省蒋巷村循环农业发展进行实证研究。通过对蒋巷村三产循环的区域循环经
济发展模式归纳与分析，阐明由于注重培育循环农业发展主体的生态认知和构建三产循环的经济和技术共同体，形成

了跨越不同产业领域的生态链，实现了产业经济主体之间物质和能量的循环利用。明确指出经济生产者的空间集

聚———区域型循环园区建设是促进循环农业技术范式形成的有效载体。在此基础上，进一步提出了区域性循环农业

技术范式升级的具体措施：强化循环意识，提升循环农业技术范式认知；聚合多元产业集群，构建循环农业技术范式共

同体；集成技术支撑体系，构筑循环农业技术范式升级轨道。
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　　将技术哲学领域的技术范式理论融入主流经济学，建立
经济增长的生态价值内生化逻辑框架，构建了研究循环农业

发展的技术范式新体系［１－２］。在技术范式的视角下，不同的

范式决定了不同的经济发展方式［３］。人类社会在经济发展

过程中经历了３种不同的技术范式：原始技术范式、现代技术
范式、循环技术范式［４］。从技术和经济的角度看，农业循环

经济实际上是传统技术范式的变革和升级。

过去由于忽视对循环农业经济范式的整体考虑与设计，

在循环农业的具体实践中，从源头上就已经欠缺可持续发展

的条件和动力机制，从而导致我国循环农业发展存在诸多制

约因素［５］。循环农业技术范式使我们能够在主客体意义上

对农业循环经济发展进行总括性的动力学把握，便于理解和

掌握其内在规律及演进方式。本研究基于技术范式的视角，

以江苏省蒋巷村循环农业发展实践为例，进行实证研究，提出

区域循环农业技术范式升级的措施与建议，不仅对循环农业

技术范式研究体系具有实践支撑作用，而且对其他地区发展

农村循环经济具有现实的借鉴意义。

１　蒋巷村循环农业发展实践

蒋巷村位于江南腹地江苏省常熟市，全村１８６户，村户籍

人口８００人，村辖面积３ｋｍ２。全村经济总产值超过１２亿元，
利税实现９０００万元，人均国内生产总值持续超２万美元，村
民人均年收入２万元，先后被授予“全国文明村”“国家级农
村现代化建设示范村”“江苏省百佳生态村”“循环经济示范

村”等光荣称号，是江苏省政府批准的２００个环境整治试点
村之一，实现了农村经济与生态文明的协调发展。

蒋巷村循环农业发展确定的基本思路是“以发展循环经

济为核心，融生态农业、生态工业及生态村建设为一体的环境

可持续发展的现代化之路”，并依据农村产业结构演变规律，

结合其优美的江南水乡文化特色，确定了“农业起家、工业发

家、旅游旺家”的战略定位，实现了通过农业起家夯实经济发

展基础，依靠工业发家强村富民，借助旅游旺家实现全面生态

化发展，形成了以农业发展为根本、以工业反哺为驱动、以生

态旅游为特色、以高效节能技术为手段、以循环经济为目标的

发展基本框架［６－７］（图１），初步创建了一个经济发达地区循
环农业建设新模式。

２　蒋巷村发展循环农业的经验

蒋巷村的循环农业发展之路没有陷入片面追求景观环境

美化和形象工程的束缚，从建设伊始就在发展规划中把握了

循环农业的经济发展本质和生态协调内涵，始终坚持发展与

环保并重，将农业、工业、第三产业建设融为一体统筹规划，构

建循环经济发展的共同体互为支撑，协同发展，立足农村自然

条件和经济文化背景，注重对村域范围内空间发展的合理引

导和土地利用的有效控制，始终保持中国特色的农村生态系

统空间结构的可持续发展，并结合当地实际情况，因地制宜地

—８８３— 江苏农业科学　２０１４年第４２卷第５期


