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基于Gompertz的气象

水文装备维修器材消耗量分析与预测
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摘要：利用由Gompertz曲线推导出的生命周期曲线建立了气象水文装备维修器材消耗-时间模型。计

算表明，由Gompertz曲线推导出的生命周期曲线可以较好地反映气象水文装备维修器材消耗量与时间之间

的关系，所建模型的预测结果也较好，具有较高的实用性，为探索气象水文装备维修器材消耗规律提供了一

种简单有效的科学方法。
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Analysis and Forecast of Maintenance Materials and Parts of Meteorological and

Hydrological Equipment Consumption Based on Gompertz Curve

SHEN Yong-wei
（PLA General Staff Meteorological and Hydrological Department，Beijing 100081，China）

Abstract：Maintenance materials and parts consumption-time model of meteorological and hydrological equipment was

established using the life cycle curve deducted from Gompertz curve. Computation results showed that the life cycle curve can better

reflect the relationship between maintenance materials and parts consumption of meteorological and hydrological equipment and

time; the forecasting results obtained from the model are preferable; the model has higher practicability. The purpose was to provide

a valid and scientific approach for investigating consumption rule of maintenance materials and parts of meteorological and

hydrological equipment.
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装备维修器材是实施装备维修保障的重要物质

基础

[1]

。装备维修器材需求量是确定维修器材请领

量、采购量、储备量的重要依据，是编制维修器材请

领计划、采购计划和平衡分配计划的重要因素

[2]

。科
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学、准确地预测装备维修器材的需求数量，是装备器

材保障工作的重要内容和装备器材科学管理的前

提。装备维修器材需求量的影响因素较多，具有复

杂性、随机性等特点。目前，在装备维修器材需求量

预测方面较多地使用经验判断法、指数平滑法、基于

装备维修器材消耗定额等

[3]

传统方法，但因其人工干

预较多，主观性较强，预测精度不高；Gompertz模型

因具有人工干预少，预测精度较高，简单适用的特点

得到广泛使用

[4—7]

。

1 Gompertz曲线预测方法

Gompertz 曲线是由英国统计学家和数学家B.

Gompertz于1825年首先提出用作控制人口增长率的

一种模型，可以利用它来进行产品生命周期预测及

销量的预测

[8]

。其预测模型

[9—10]

为：
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式中：
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!!"为预测值；k，a，b为待估参数，k为

书书书
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上限逼近值；0为

书书书

!!
"的下限逼近值；a决定曲线的位

置；b决定曲线中间部分的斜率；t为时间权数。由于

气象水文装备维修器材消耗量是受多种因素影响的

随机数据，因此具有不确定性和波动性，研究长期趋

势时采用Gompertz 曲线加以分析预测较为合理。

Gompertz曲线预测方法步骤如下。

1）给出原始时间数据列yt。
2）将原始时间数据列取常用对数得lg yt。
3）根据三和法将时间数列lg yt等分为3部分，

分m个时期求出。
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4）根据公式求出Gompertz曲线方程的参数：
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5）取反对数，求出 a，k，代入Gompertz 曲线方

程，并检验曲线方程与实测值的拟合情况，计算相关

指数。

6）根据

书书书
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预测并验证预测精度。

2 应用举例

某部气象仪器修理所继电器年消耗量历史模拟

数据见表1。

表1 继电器年消耗量历史模拟数据

Table 1 Simulation data of historie year consumption of relay

年份

消耗量/个

2000

114

2001

118

2002

120

2003

123

2004

124

2005

126

2006

126

2007

128

2008

129

2009

126

根据此历史数据采用 2000—2008 年所求得

Gompertz曲线方程，并用此方程对2009年的消耗量

进行预测和检验。

1）设原始消耗量数据列为：

yt={114，118，120，123，124，126，126，128，129}
2）对yt取常用对数得：

lg yt={lg 114，lg 118，lg 120，lg 123，lg 124，lg 126，
lg 126，lg 128，lg 129}

3）根据三和法计算得：
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4）求出Gompertz曲线方程的参数：
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5）对lg a，lg k取反对数，得:

a=0.838，k=130.514。
代入式（1）得：

书书书

!!
"=130.514×0.838

0.769t
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下面讨论计算值与实测值的拟合情况。

计算相关指数：
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由于R2

的值接近1，说明拟合程度较好，所以有

实际应用价值。

计算预测值时，将上述运算结果列入表2并验

证预测精度。

Gompertz曲线表示了继电器的年消耗量的长期

趋势。根据上述结果可得出继电器的年消耗量的

Gompertz曲线趋势图，如图1所示。

将 t=10代入Gompertz曲线方程,得到2009年消

耗量预测值：

书书书

!!
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%&"'(')!
而实际值 y

2009
=126，预

测精度为97.72%。

3 结语

1）Gompertz曲线模型具有较好的远期预测功能

和饱和值预测功能，可以定量地描绘出维修器材消

耗量的发展曲线，为气象水文装备保障决策提供了

科学依据。为便于应用，可将全部计算及预测过程

编成计算机程序。只要按要求输入观测数据，计算

机会自动完成建模过程，得出建模样本后多个时间

序列点的预测值，同时显示或打印建模样本和预测

值随时间变化的曲线图。

2）Gompertz 曲线模型要求样本个数能被3整

除，这样的样本容量要求不会给收集数据带来困难。

3）对所建Gompertz曲线模型采用相关性检验，

此模型具有很好的可用度和可信性，可对维修器材

的长短期消耗量进行较好的预测。

4）Gompertz曲线预测方法,适用于有小波动、单

调并开始转低后逐渐增长到一定时期基本稳定的数

列。
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表2 继电器Gompertz曲线计算

Table 2 Computation Gompertz curve of relay

年份

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

t

1

2

3

4

5

6

7

8

9

lg yt
2.056

2.071

2.079

2.093

2.100

2.100

2.110

2.056

2.071

趋势值

书书书

!!
"

113.96

117.58

120.45

122.70

124.46

125.83

126.89

127.72

128.36

残差εi

0.032

0.410

-0.453

0.296

-0.463

0.165

-0.898

0.275

0.637

图1 继电器年消耗量的Gompertz曲线趋势

Fig. 1 Gompertz curve trend diagram of the year consumption of

relay
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