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摘　要：鸡蛋价格预警模型的构建中需要注意其生长周期及季节特征，并考虑通货膨胀因素。基于中
国鸡蛋价格的波动特征，宜用黑色预警模型构建其预警系统；预警系统中，选择鸡蛋价格波动率作为警情指

标，以物价原则划分警限，根据 ＡＲＩＭＡ模型对鸡蛋价格的预测结果进行警度预报。预警结果显示，２０１１年
中国鸡蛋价格波动将会比较剧烈，警情较为严重，需要消费者、生产经营者及相关部门关注，以便能及时采

取有效措施规避风险，稳定鸡蛋市场。
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一、引言

鸡蛋富含人体所需要的各种蛋白质和氨基酸，是

一种营养价值丰富的食品，在大多数家庭的日常饮食

中，尤其是早餐，鸡蛋都是必备的食品。随着中国人

民生活水平的不断提高，对鸡蛋的消费量也不断增

加。据报道，中国人均禽蛋消费量在２００７年已达到
人均占有２２ｋｇ，远远超过世界平均水平，已经与世
界发达国家的平均消费水平相当（张毅，２００７）。作
为一种广受欢迎的日常食品，鸡蛋价格的波动受到

广大消费者的关注。中国不但鸡蛋的消费量巨大，

而且也是鸡蛋生产大国之一。２００８年中国的鸡蛋
产量占当年世界总产量的３７．５％，而１９８０年仅占
世界份额的８．９％（表１）。实际上自１９８５年以来中
国已连续２０多年保持了世界第一禽蛋生产大国的
地位（申秋红 等，２００８），而鸡蛋是禽蛋中最主要的
品种，近年来中国鸡蛋年产量占到禽蛋总产量的

８０％以上。可见鸡蛋价格的每一次涨落对于广大鸡
蛋生产者和销售商而言也具有重要的意义。

表１　世界和中国鸡蛋产量比较

１９８０年 １９８５年 １９９０年 １９９５年 ２０００年 ２００５年 ２００８年

中国／万吨 ２３４．４ ４４４．７ ６５６．１ １３７０．２ １８９１．２ ２１０４．１ ２２７４．９

世界总计／万吨 ２６２１．７ ３０７６．５ ３５２４．６ ４２８５．５ ５１１９．４ ５６５４．２ ６０６７．８

中国占世界比重／％ ８．９ １４．５ １８．６ ３２．０ ３６．９ ３７．２ ３７．５

　资料来源：ＦＡＯ统计资料（ｈｔｔｐ：／／ｆａｏｓｔａｔ．ｆａｏ．ｏｒｇ）

　　鸡蛋属于畜禽产品的一种。近年来鉴于农畜
产品价格波动剧烈的现实，农畜产品价格预警受

多方关注。２００９年１月１３日中国国家发展与改
革委员会、财政部等六部委联合发布了《防止生猪

价格过度下跌调控预案（暂行）》（以下简称《预

案》），在《预案》中提出了生猪价格预警指标：以

猪粮比价为基本指标，同时参考仔猪与白条肉价

格之比、生猪存栏和能繁母猪存栏等指标，并根据

生猪生产方式、生产成本和市场需求变化等因素

适时调整预警指标。许多专家学者（宋连喜，

２００７；杨玉凤 等，２００８）也指出应当建立畜产品价
格预警系统，但是目前针对畜产品价格预警的研

究较少（赵瑞莹 等，２００８；赵瑞莹，２００６）。关于专门
针对鸡蛋价格进行预警研究的文献资料，目前尚未

找到，但与预警研究相关的鸡蛋价格预测还是有

的，如王舒鸿（２００８）运用灰色预测模型对中国鸡蛋
价格进行的预测。

本文研究的目的是希望构建中国鸡蛋价格预

警系统，以供鸡蛋生产经营者、广大消费者和政策

制定者参考。文中所用数据来源于中国畜牧业信

息网（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃａａａ．ｃｎ／），样本区间为２０００年１
月至２０１０年１２月。

二、中国鸡蛋价格的波动轨迹及特征

从图１来看，中国鸡蛋价格序列总的特征是波
动上涨。依据“波谷—波谷”的周期划分方法，２０００
年至２００９年，中国鸡蛋价格大致经历了３个比较大
的波动周期。第１个周期是从２０００年７月—２００３
年７月，时长３７个月，在此期间的最高价格为５．７７
元／ｋｇ，最低为４．６６元／ｋｇ，波动幅度为２３．８２％，平
均价格为 ５．２５元／ｋｇ；第 ２个周期是从 ２００３年 ８
月—２００６年４月，时长３３个月，在此期间的最高价
为７．３３元／ｋｇ，最低价为 ５．１１元／ｋｇ，波动幅度达
４３．４４％，平均价格为 ６．２６元／ｋｇ；第 ３个周期从
２００６年５月—２０１０年５月，时长４９个月，在此期间
的最高价为８．４７元／ｋｇ，最低为５．５５元／ｋｇ，波动幅
度达５２．６１％，平均价格达７．５４元／ｋｇ。从以上分
析可见，中国鸡蛋价格的波动周期一般为３～４年，
波动的幅度有越来越大的趋势，并且价格一直在波

动中上涨。

进一步观察图１中价格波动的特征，可以发现，
在一个大的波动周期中包含有数个小的波动，并且

波峰呈现出右倾的特点，说明价格上涨的速度要比

下跌的速度慢。可见在预防价格下跌时要做好充

分的准备。２００３年和２００６年两次较大的价格下跌
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分别对应２００３年的“非典”和２００５年秋禽流感的
全面爆发。２００３年的“非典”使蛋鸡的生产和流通
受到很大的影响，２００５年秋的禽流感则沉重地打击
了整个家禽产业，使人们对饲养和消费禽产品产生

了心理恐惧（唐江桥 等，２０１０）。可见鸡蛋价格的大
幅下跌往往是由重大疫情的爆发所致，这提醒人们

在今后的鸡蛋价格预警工作中需要重点监测疫病

的发生和发展情况。

图１　中国鸡蛋价格月度序列

　　由于原始数据为月度数据，月度数据的一个问
题就是有可能存在季节性。季节性是序列每年表

现出的一种重复变动模式（迪博尔德，２００３）。季节
性与偏好、节假日、气候等因素有关，鸡蛋作为一种

禽产品和日常食品，其价格可能会受到气候和节假

日等因素的影响，但这种影响是否显著呢？博克斯

－皮尔斯－杨统计量（Ｑ－ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ）可以用来检验
鸡蛋月度价格序列中是否存在季节性。运用

Ｅｖｉｅｗｓ６．０计算滞后１２阶的原序列１阶差分自相关
函数，其值为０．３８，对应的博克斯 －皮尔斯 －杨统
计量为４６．８４，在１％的水平上显著。可见鸡蛋价格
月度序列中存在明显的季节性，因此在建立预测模

型的时候需要考虑季节性的存在。

三、中国鸡蛋价格波动预警系统构成

经济预警一般包括明确警义、寻找警源、分析

警兆和预报警度这样几个阶段（顾海兵，１９９７）。在
此采用的是黑色预警方法对中国鸡蛋价格波动进

行预警，所谓黑色预警就是指不引入警兆信息，只

考察警情指标的时间序列变化规律。

１．警情指标的确定
明确警义、确定警情指标是构建预警系统的第

一步。一般来说，警情指标采用增长率指标比较适

宜。因为在经济指标中，绝对指标往往呈递增型，

而增长率指标则往往呈波动型，波动型的指标有利

于方便地确定警限和警度（柏继云，２００６）。从图１
可见中国鸡蛋月度价格指标是增长型指标，因此将

其进行转换，转换公式为：

Ｒｔ＝（ｌｎＰｔ－ｌｎＰｔ－１）×１００ （１）
　　其中，Ｐｔ和Ｐｔ－１分别表示第ｔ月和第 ｔ－１月的
鸡蛋价格，将Ｒｔ称为鸡蛋价格波动率，实际上就是
相邻月份鸡蛋价格的对数１阶差分。本文采用鸡蛋
价格波动率Ｒｔ作为警情指标。

２．警限的确定
确定警限的方法有多种，概括起来可分为３大

类：专家经验法、系统方法和统计方法。专家经验

法是一种主观性方法；系统方法需要全面考虑经济

系统的变动规律，比较复杂；统计方法包括一系列

具体的警限确定原则，如多数原则、半数原则、均数

原则、少数原则等。要对价格进行预警，首先应明

确价格到底在一个什么样的水平上运行比较合理。

不能认为价格没有波动就是合理，因为在当前的经

济环境下，各个国家普遍选择轻微的通货膨胀政策

以刺激经济增长。如果存在通货膨胀而鸡蛋名义

价格不变，则其实际价格就下跌了，因此以消费者

价格指数（ＣｏｎｓｕｍｅｒＰｒｉｃｅＩｎｄｅｘ，ＣＰＩ）为基础来划
分警限不失为一种可行的选择。以 ＣＰＩ为基础划
分警限的原则称之为物价原则（葛慧玲，２００７）。
物价原则的含义是指鸡蛋价格的波动要与近期的
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ＣＰＩ相适应，如果过度偏离了 ＣＰＩ，则认为出现了
警情。在对２０１１年各月的鸡蛋价格进行预警时，
使用前３年即２００８年１月—２０１０年１２月的 ＣＰＩ
环比数据平均值为基准，取平均值上下一个标准

差为无警区间，超出１个标准差但在２个标准差内
为轻警区间，超出 ２个标准差为重警区间。采用
双侧警限的原因是价格属于一个适中指标，无论

过高还是过低，都会影响市场的稳定运行。根据

国家统计局公布的数据，２００８年１月—２０１０年 １２
月的ＣＰＩ环比指数的平均值为１．２０。但环比指数
是用当期价格指数除以上期价格指数，所以转化为

波动率要在此基础上减去１，即平均波动率为正的
０．２０％，标准差为０．６７，各个警限对应的警度、信号
灯和状态如表２所示。

表２　警情指标的警限与警度

警限 （－∞，－１．１４） ［－１．１４，－０．４７） ［－０．４７，０．８７］ （０．８７，１．５４］ （１．５４，∞）

警度 负向重警 负向轻警 无警 正向轻警 正向重警

信号灯 白灯 蓝灯 绿灯 黄灯 红灯

状态 价格下跌过快 价格下跌较快 价格稳定 价格上涨较快 价格上涨过快

　　注：第一行括号内数字表示波动百分率。

３．中国鸡蛋价格预测模型
在预报警度之前，首先要对警情指标进行预

测，本文选用的预测模型为自回归移动平均

（ＡｕｔｏｒｅｇｒｅｓｓｉｖｅａｎｄＭｏｖｉｎｇＡｖｅｒａｇｅ，ＡＲＭＡ）模型。
作为一种成熟的时间序列预测模型，ＡＲＭＡ模型广
泛应用于各种时间序列的预测（许少强 等，２００７；张
华初 等，２００６；姚霞 等，２００７）。在此并不直接预测
价格波动率，而是先预测出鸡蛋月度价格的未来

值，然后根据（１）式计算出价格波动率，以便预报中
国鸡蛋价格的警度。

前面的分析已指出，鸡蛋价格序列中存在明显

的季节特征，而ＡＤＦ单位根检验表明鸡蛋价格序列
是不平稳的，因此需要用带季节的 ＡＲＩＭＡ模型，模
型的基本形式如下（易丹辉，２００８）：

φｐ（Ｂ）ФＰ（Ｂ
ｓ）（１－Ｂ）ｄ（１－Ｂｓ）Ｄｙｔ

＝θｑ（Ｂ）ΘＱ（Ｂ
ｓ）ｕｔ （２）

　　式（２）中，φｐ（Ｂ）＝１－φ１Ｂ－φ２Ｂ
２－… －φｐＢ

ｐ

和θｑ（Ｂ）＝１＋θ１Ｂ＋θ２Ｂ
２＋… ＋θｑＢ

ｑ分别是非季

节的自回归和移动平均算子；ФＰ（Ｂ
ｓ）＝１－Ф１Ｂ

ｓ－

Ф２Ｂ
２ｓ－… －ФＰＢ

Ｐｓ和ΘＱ（Ｂｓ）＝１＋Θ１Ｂ
ｓ＋Θ２Ｂ

２ｓ

＋… ＋ΘＱＢ
Ｑｓ分别是季节的自回归和移动平均算

子；ｕｔ是均值为０、方差为σ
２的白噪声序列；Ｂｋ为滞

后算 子，Ｂｋｙｔ ＝ ｙｔ－ｋ。一 般 将 上 述 模 型 记 为
ＡＲＩＭＡ（ｐ，ｄ，ｑ）（Ｐ，Ｄ，Ｑ）ｓ模型，其中ｄ和Ｄ是指
逐期差分和季节差分的阶数，ｐ和ｑ是指非季节自回
归和移动平均阶数，Ｐ和 Ｑ是指季节自回归和移动

平均阶数。

估计模型（２）首先需要确定参数ｐ、ｄ、ｑ、Ｐ、Ｄ、Ｑ
和ｓ。对于月度序列，ｓ＝１２；ＡＤＦ单位根检验结果表
明鸡蛋价格序列是１阶单整的，从而确定 ｄ＝１；前
文已证实原序列存在显著的季节性。对原序列进行

一阶季节差分后观察自相关系数图，发现滞后１２阶
的自相关系数依然与零有显著差异，并且在二阶季

节差分后仍然如此。为了防止过度差分，在此只进

行一阶季节差分，即 Ｄ＝１；对于季节、非季节自回
归和移动平均阶数，通过观察自相关系数图和偏自

相关系数图，并对比不同可能取值组合的模型拟合

效果，最后确定ｐ＝１、ｑ＝１、Ｐ＝０、Ｑ＝１。综上所
述，模型形式为 ＡＲＩＭＡ（１，１，１）（０，１，１）１２，使用
Ｅｖｉｅｗｓ６．０可获得模型的具体形式（参数见表３）：

表３　ＡＲＩＭＡ（１，１，１）（０，１，１）１２

模型参数估计和检验结果

变量 系数 标准差 ｔ－统计量 Ｐ值

ＡＲ（１） ０．７６３ ０．２７６ ２．７６７ ０．００７

ＭＡ（１） －０．６４８ ０．３１４ －２．０６２ ０．０４２

ＳＭＡ（１２） －０．８８４ ０．０２６－３４．１２１ ０．０００

Ｒ平方 ０．５０６ 因变量样本均值 ０．０１８

调整的Ｒ平方 ０．４９８因变量样本标准差 ０．２７０

回归标准差 ０．１９１ 赤池信息准则 －０．４４５

残差平方和 ４．２１０ 施瓦茨准则 －０．３７４

对数似然函数 ２９．２３１ Ｄ．Ｗ．统计量 １．９９６
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（１－０．７６Ｂ）（１－Ｂ）（１－Ｂ１２）ｊｉｄａｎｔ＝

（１－０．６５Ｂ）（１－０．８８Ｂ１２）ｕｔ （３）
　　其中，ｊｉｄａｎｔ表示鸡蛋月度价格序列，ｕｔ表示
误差项。用式（３）拟合样本数据的平均绝对百分
误（ＭＡＰＥ）为 ２．１９％，小于 ５％，说明拟合精度
很高。

四、中国鸡蛋价格波动预警结果及分析

畜产品生产的一个显著特点在于动物有一定

的生长周期。就鸡蛋生产来说，在当前的技术条件

下，从购入一只蛋雏鸡到这只雏鸡长大开始产蛋大

约需要半年的时间。这意味着，作为一个鸡蛋生产

者来说，提前６个月对鸡蛋价格做出预警才能有时
间对生产规模进行调整。当然，蛋雏鸡的孵化同样

需要时间，但是一般来说鸡蛋和蛋雏鸡的生产并非

同一个生产者，除非碰到极端的情况———比如所有

或绝大部分鸡蛋生产者同时补栏，否则应该是可以

及时进行生产规模调整的。由此看来，至少提前６

个月的预警对生产者是有意义的也是必要的。实

际上，在此准备对样本外 １２个月的价格进行预
警，这样即使对同时生产蛋雏鸡和鸡蛋的农户来

说也有充足的时间来决定是否补栏。而对下游厂

商和消费者而言，可以仅参考短期预警结果，一方

面短期结果更加准确，另一方面鸡蛋的保鲜时间

也有限。

基于以上分析，运用（３）式对２０１１年１—１２月
的鸡蛋价格进行预测，然后将预测值按式（１）的计
算方法换算成价格波动率，最终的预测和预警结果

见表４。预警结果显示，中国２０１１年的鸡蛋价格波
动状况不容乐观，全年只有４个月处于无警状态，而
重警月份有５个月之多，可见鸡蛋价格波动将会比
较剧烈。由此可见，政府应当采取适当措施抑制价

格波动过于剧烈，而鸡蛋生产者和经营者则要及时

根据市场动态调整生产经营策略，以尽量减少价格

波动带来的市场风险。

表４　２０１１年各月鸡蛋价格的预测和预警结果

月份 预测值／（元／ｋｇ） 波动率／％ 警度 信号灯 状态

１ ９．７６ １．３４１ 正向轻警 黄灯 价格上涨较快

２ ９．８４ ０．８１６ 无警 绿灯 价格稳定

３ ９．６３ －２．１５７ 负向重警 白灯 价格下跌过快

４ ９．５９ －０．４１６ 无警 绿灯 价格稳定

５ ９．７１ １．２４４ 正向轻警 黄灯 价格上涨较快

６ ９．８７ １．６３４ 正向重警 红灯 价格上涨过快

７ ９．９３ ０．６０６ 无警 绿灯 价格稳定

８ １０．３７ ４．３３６ 正向重警 红灯 价格上涨过快

９ １０．７６ ３．６９２ 正向重警 红灯 价格上涨过快

１０ １０．６１ －１．４０４ 负向重警 白灯 价格下跌过快

１１ １０．５２ －０．８５２ 负向轻警 蓝灯 价格下跌较快

１２ １０．５６ ０．３８０ 无警 绿灯 价格稳定

五、研究结果和讨论

通过构建包含 ＡＲＩＭＡ预测模型的中国鸡蛋价
格波动预警模型，得到了２０１１年各月份的鸡蛋价格
预警结果。预警结果表明，中国２０１１年的鸡蛋价格
警情较多，需要消费者、生产经营者及相关部门关

注，以便能及时采取有效措施规避风险，稳定鸡蛋

市场。

在鸡蛋价格预警模型的构建过程中需要注意

如下几点：（１）鸡蛋价格具有季节特征。这不难理
解，因为一方面鸡蛋的生产受蛋鸡产蛋周期的影
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响，另一方面鸡蛋消费受到节假日、气候等因素的

影响。（２）对鸡蛋价格的预测应考虑蛋鸡的生长周
期，以使预测值具有实际意义。预测期太短，生产

者来不及做出调整，太长则会使预测误差急剧增

加。（３）由于是价格预警，警区的划分要考虑通货
膨胀因素的影响。

本研究采用基于 ＡＲＩＭＡ预测的黑色预警模
型，此方法的优越性主要包括两个方面：一是

ＡＲＩＭＡ预测方法作为一种成熟的时间序列预测方
法，能够获得高精度的短期预测结果；二是黑色预

警方法只关注警情指标的时序变化规律，简单易

行，无需进行复杂繁琐的因素分析。基于以上两点

理由和全文的分析过程可见，本文所应用的方法同

样适用于进行其他种类的农产品价格波动预警。

当然，也正是由于采用了黑色预警模型，所以

本文并未分析鸡蛋价格波动的原因。在今后的研

究中，可在分析鸡蛋价格波动影响因素的基础上，

进一步建立黄色预警模型，揭示鸡蛋价格波动的内

在机理。
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