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　　摘要：我国是世界上最大的猪肉生产国和消费国，猪肉是我国人民肉食的主要来源，分析猪肉价格的波动原因具
有重要意义。以２００６—２０１５年猪肉价格月度数据为研究对象，采用数据挖掘中的多维关联规则算法，定量分析猪肉
价格与供给、需求、成本３个方面９个影响因素之间的影响关系。结果表明，供给因素方面，猪肉价格与猪肉产量、年
末存栏量、出栏猪肉呈负相关性；需求方面，猪肉价格与居民消费水平、牛肉价格和鸡肉价格呈正相关性，其中牛肉价

格的变动对猪肉价格影响较大；成本方面，猪肉价格与生猪价格、仔猪价格和玉米价格呈正相关性，其中生猪价格的变

动对猪肉价格敏感性较高。运用数据挖掘技术定量分析猪肉价格和影响因素的关联程度，以期为有关部门稳定猪肉

价格提供科学依据。
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　　我国是世界上最大的猪肉生产国和消费国，根据世界肉
类组织第四届世界猪肉大会统计，２００６年我国的猪肉产量为
５１９７．２万ｔ，是当年世界猪肉产量的５０．１％。猪肉是我国人
民肉食的主要来源，养猪业在我国畜牧业中也占据着主导地

位。因此，猪肉价格不仅影响着我国畜牧业的发展，更关系到

我国国民经济的持续稳定发展。然而近年来我国猪肉价格出

现波动周期延长，幅度增大的异常现象，尤其是２００７年，我国
各地区猪肉价格普遍出现大幅度涨价现象，一度突破了我国

最高猪肉价格记录。这样的异常现象严重影响了猪肉的产

量，进而导致我国国民经济发展出现不平衡现象。因此，探讨

猪肉价格的波动原因具有非常重要的现实意义，本研究运用

多维关联规则，从季节、地域、猪肉产量等诸多方面对猪肉价

格进行定量分析，进而找到影响猪肉价格的具体因素。国内

外学者对于猪肉价格波动的原因分析已经进行很多研究。李

秉龙等从政府调控、猪肉供给、需求３个方面对猪肉价格短期
波动的原因进行了解析［１］。韦敬楠等运用向量误差修正模

型（ＶＥＣ）分析证实了我国生猪价格与猪肉价格之间的传导
关系，并利用非对称条件异方差模型（ＴＡＲＣＨ）证实我国生猪
价格和猪肉价格之间的传导具有双向非对称性特征［２］。徐

磊等从草地农业系统观方面分析猪肉价格，指出猪肉价格和

玉米价格是呈正相关的［３］。江六一等运用蛛网模型理论、季

节调整法以及Ｈ－Ｐ滤波法对我国活猪价格进行分析，指出
我国活猪价格是季节性变化的，猪肉价格增长趋势与消费价

格指数（ＣＰＩ）有关［４］。李宝仁等运用蛛网模型分析猪肉供求

曲线的弹性关系，发现我国猪肉价格波动具有发散性特征，并

运用向量自回归模型对影响猪肉价格的因素进行定量分析，

指出玉米价格对猪肉价格波动的影响十分明显［５］。胡凯等

分析生猪价格波动的结构性原因，构建因果分析图和系统动

力学流图，并建立系统动力模型进行仿真分析，发现生产延迟

和较大的供给价格弹性是生猪价格大幅度波动的本质因

素［６］。陈哲蕊等运用脉冲响应函数等方法对我国猪肉价格、

饲料价格以及加工价格进行分析，发现饲料价格波动是造成

猪肉价格波动的主要因素，猪肉价格波动反作用于玉米价格

等［７］。虞等根据均衡转移模型理论将我国猪肉市场从城

乡２个相对独立的市场进行了分析［８］。陈秋月等基于时间序

列分解，对江苏省的生猪、仔猪和猪肉的月度价格进行分析，

发现三者的价格波动呈高度一致的周期性波动上升，短期内

波动受外部影响明显，波动幅度较大，价格波动周期和生猪饲

养周期一致，大致３９个月为１个周期［９］。王毅等用Ｘ１２季节
调整法和Ｈ－Ｐ滤波法对猪肉价格进行波动分解实证分析，
发现猪肉价格周期波动与生猪生产周期波动基本一致，且波

动周期大致为３～４年［１０］。程素云等利用 ＶＡＲ模型对我国
生猪价格波动与ＣＰＩ的关系进行实证分析，发现 ＣＰＩ不是生
猪价格波动的格兰杰原因，生猪价格波动是 ＣＰＩ的格兰杰原
因，两者存在长期稳定的关系［１１］。上述对猪肉价格影响因素

的研究，更多是从向量误差修正、季节调整法、时间序列等数

理统计和经济学理论的角度出发，分析各因素对猪肉价格的

影响，较少有学者会对各因素对猪肉价格的影响程度进行分

析。本研究对影响猪肉价格的因素进行详细分析，运用数据

挖掘中的多维关联规则方法计算猪肉价格和各影响因素之间

的强关联规则，将各影响因素定量化，明确各因素对猪肉价格

的影响程度，有助于更深入了解和掌握猪肉价格的驱动因素

和波动规律。Ａｇｒａｗａｌ等于１９９４年首次提出关联规则的概
念［１２］。马高庭等基于改进的关联规则算法建立鸡肉产品质

量安全预警模型，挖掘出影响鸡肉安全的因素［１３］。郑晓峰等
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基于关联规则和粗糙集对道路运输管理数据进行了分析［１４］。

曹卫东等运用多维关联规则方法对航班排序进行了优化［１５］。

尚威等使用多维关联规则技术对交通事故记录进行了分

析［１６］。肖斌等将时序关联规则运用在钻井事故分析中［１７］。

陈伟珂等将关联规则应用在地铁施工事故分析中［１８－１９］。本

研究将多维关联规则技术应用在猪肉价格分析中，深度挖掘

猪肉价格与影响因素间的内在联系，分解猪肉价格的波动原

因，不但可以有效地简化处理猪肉价格数据，还可以通过检验

各因素的频繁程度来挖掘和推导出有价值的规则表达式，从

而定量获取各因素对猪肉价格的影响程度。

１　多维关联规则理论

１．１　关联规则
关联规则作为数据挖掘的一个重要分支，其主要作用是

在数据背后发现事物与事物之间可能存在的关联或联系。设

Ｉ＝｛ｉ１，ｉ２，…，ｉｍ｝是项的集合。设Ｔ为事务表，其中每个事务
Ｔｉ是项的集合，使得ＴｉＩ。设Ａ是１个项集，事务 Ｔｉ包含 Ａ
当且仅当ＡＴｉ。关联规则是形如 ＡＢ的蕴涵式，其中 Ａ
Ｉ，ＢＩ，且 Ａ∩Ｂ＝，则在此蕴含式中 Ａ称为前件，Ｂ称为
后件［１２］。

关联规则的强度可以用支持度和置信度来度量［１２］。支

持度（Ｓｕｐｐｏｒｔ）的公式是Ｓｕｐｐｏｒｔ（Ａ→Ｂ）＝Ｐ（ＡＵＢ）。支持度
揭示了Ａ与Ｂ同时出现的概率。如果 Ａ与 Ｂ同时出现的概
率小，说明Ａ与Ｂ的关系较小；如果 Ａ与 Ｂ同时出现的非常
频繁，则说明Ａ与 Ｂ总是相关的。置信度（Ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ）的公
式是Ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ（Ａ→Ｂ）＝Ｐ（Ａ｜Ｂ）。置信度揭示了 Ａ出现
时，Ｂ是否也会出现或有多大概率出现。如果置信度为
１００％，则Ａ和Ｂ可以捆绑销售了。如果置信度太低，则说明
Ａ的出现与Ｂ是否出现关系较小。

同时满足最小支持度阈值（ｍｉｎ＿ｓｕｐ）和最小置信度阈值
（ｍｉｎ＿ｃｏｎｆ）的规则称作强规则［１２］。项的集合称为项集。项

集的出现频率是包含项集的事务数，简称为项集的支持计数，

如果项集的出现频率大于或等于给定的最小支持度阈值，那

么就可以称这个项集为频繁项集。频繁ｋ项集用来探索得到
频繁（ｋ＋１）项集。频繁项集的子集都是频繁项集。

关联规则的挖掘可以分为２步：第１步，在事务表中找出
所有频繁项集；第２步，在满足最小支持度和最小置信度的前
提下，由频繁项集产生强关联规则。在这２步中，第２步相对
容易，但挖掘关联规则的总体性能由第１步决定［１２］。

１．２　多维关联规则
根据关联规则中涉及的维数可以将关联规则分为单维关

联规则和多维关联规则。如果关联规则中的项和属性每个只

涉及到１个维，则为单维关联规则。如果关联规则涉及２个
或多个维，则为多维关联规则。多维关联规则是处理各个维

之间的关联，而根据多维关联量化属性的处理方式，多维关联

规则可以分为使用量化属性的静态离散化挖掘多维关联规

则、量化关联规则和基于距离的关联规则。

２　多维关联规则模型的构建

以《中国农业统计年鉴》和《全国农产品资料汇编》发布

的２００６—２０１５年猪肉价格数据为基础，选取影响猪肉价格的

９种因素作为分析对象，建立猪肉价格多维数据模型。
２．１　猪肉价格属性的定义

猪肉价格属性是指影响猪肉价格的各个因素，映射在本

研究中多维关联规则中的每个维。本研究从供给属性、需求

属性、成本属性３个方面分析猪肉价格属性，这些属性将通过
定性和定量的方式分析得出。

２．１．１　供给属性　根据价格形成的相关理论，供给和需求是
影响价格的２个非常重要的因素。首先从供给方面对猪肉价
格进行分析，一般情况下，当猪肉供给量上涨时猪肉价格会降

低，当猪肉供给量不足时猪肉价格会随之升高，两者之间呈负

相关关系。本研究选取猪肉产量、出栏肉猪和年末存栏量作

为供给因素对猪肉价格进行分析。

２．１．２　需求属性　居民收入水平与居民对猪肉的购买能力
息息相关。一方面当居民收入高时，其对猪肉的购买能力强，

当居民收入较低时，其对猪肉的购买能力会大大降低。因此，

居民收入水平可以作为猪肉需求的直接信号。另一方面，随

着人们生活水平的提高，消费观念的改变，对于牛羊肉、鸡肉

等的消费也逐渐增加，当猪肉价格偏高时，替代品价格直接影

响猪肉的需求水平，因此，替代品价格的波动对猪肉价格的研

究也尤为重要，本研究主要选取牛肉价格和鸡肉价格进行

分析。

２．１．３　成本属性　在猪肉价格形成的过程中生猪生产成本
起着尤为重要的作用，它直接影响着生猪价格和生猪供给总

量等因素，这些因素最终又会通过内部机制传导到猪肉价格

上。生猪生产的投入要素主要包括土地、圈舍、饲料、人工的

投入成本、仔猪价格等。目前我国的生猪生产主要分为规模

养殖和散户养殖。在我国生猪生产过程中，猪饲料须要消耗

大量的玉米、大豆等粮食作物，饲料成本占养猪成本的６０％
以上［２０］。在散养模式中，生猪物质成本的９０％以上为仔猪成
本和饲料成本，导致仔猪和饲料成本成为决定生猪生产成本

的最关键因素［２１］。因此，选取生猪价格、仔猪价格和玉米价

格作为成本因素进行分析。

２．１．４　其他属性　除了供求属性和成本属性外，自然灾害、
生猪疫情、国家政策、经济形势等都是影响猪肉价格的因素，

自然灾害会诱使仔猪成活率下降，母猪流产率上升等一系列

问题，极大地影响生猪的出栏率，生猪疫情会严重影响生猪的

成活率，使得猪肉供应不足进而导致价格上升，国家政策可以

调控市场经济，从而对猪肉价格产生影响，国民经济高速发

展，总体物价上涨，猪肉价格也会随之升高。但是由于自然灾

害和生猪疫情的出现存在偶然性，国家政策和经济形势的影

响无法定量化，所以本研究针对这些因素不作主要分析。

２．２　猪肉价格多维数据模型的建立
２．２．１　概念分层　在关联规则挖掘中，由于多维数据空间数
据的稀疏性，在底层和原始层的数据项之间很难找到强关联

规则，所以多维数据模型中，引入概念分层的概念，概念分层

定义了一个映射序列，该序列将底层概念映射到高层概念，在

较高的概念层中发现的强关联规则可能提供更普遍的意义。

概念分层采用概念层次树的方法，将数据库中各属性值及其

概念依据抽象程度不同而构成的层次结构（图１）。
２．２．２　多维数据模型　当今数据仓库和数据仓库技术是基
于多维数据模型的，多维数据模型将数据看作是数据立方体
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的形式。本研究采用多维数据模型中最为常见的星型模型对

猪肉价格属性数据进行建模，星型模型由事实表和维表组成，

事实表中存放了大量的无冗余数据，在其周围围绕着众多维

度表，每个维度表代表１个维，其中存放着描述维的数据。由
图２可知，猪肉价格本身属性为事实表，维度表有猪肉产量、
出栏猪肉、年末存栏量、居民消费水平、牛肉价格、鸡肉价格、

生猪价格、仔猪价格和玉米价格。

３　基于多维关联规则的猪肉价格数据挖掘

３．１　数据准备
选择全国范围内２００６—２０１５年的猪肉价格数据进行关

联规则挖掘，其中在分析生猪价格、仔猪价格、玉米价格、牛肉

价格和鸡肉价格对猪肉价格造成的影响时，选取２００６—２０１５
年的月度数据，在分析猪肉产量、出栏猪肉、年末存栏量和居

民消费水平对猪肉价格造成的影响时，由于这些因素的数据

按年度来统计，因此选取２００６—２０１５年的数据。在分析其他
属性对猪肉价格的影响时，采用的方法是分析其他属性的数

据变动对猪肉价格数据变动的影响，为便于挖掘，将所有属性

的原始数据转换成布尔型的二进制数据，比较前一数据，数据

不变或变大的属性，环比记为“１”；数据变小的属性，环比记
为“０”（表１）。

表１　部分猪肉价格相关数据

时间

（年－月）
牛肉 鸡肉 生猪 仔猪 猪肉

价格（元／ｋｇ） 环比 价格（元／ｋｇ） 环比 价格（元／ｋｇ） 环比 价格（元／ｋｇ） 环比 价格（元／ｋｇ） 环比

２００６－０１ １８．３１ ９．６６ ７．５０ ９．５９ １２．６７
２００６－０２ １８．２１ ０ ９．４６ ０ ７．２９ ０ ９．７９ １ １２．４１ ０
２００６－０３ １７．９４ ０ ９．３７ ０ ６．９９ ０ ９．５４ ０ １１．９５ ０
２００６－０４ １７．８５ ０ ９．３９ １ ６．５３ ０ ８．７１ ０ １１．３６ ０
２００６－０５ １７．７７ ０ ９．３４ ０ ６．２３ ０ ７．８７ ０ １０．９５ ０
２００６－０６ １７．７６ ０ ９．３５ １ ６．２６ １ ７．５６ ０ １０．９５ １
２００６－０７ １７．８５ １ ９．４５ １ ６．５２ １ ７．４７ ０ １１．２５ １
２００６－０８ １８．０５ １ １０．０２ １ ７．０８ １ ８．１８ １ １２．１２ １
２００６－０９ １８．２１ １ １０．４７ １ ７．５６ １ ８．９０ １ １２．７９ １
２００６－１０ １８．３９ １ １０．６２ １ ７．６８ １ ９．１６ １ １３．０６ １
２００６－１１ １８．５９ １ １０．７５ １ ８．１０ １ ９．７１ １ １３．５３ １
２００６－１２ １８．９９ １ １１．３０ １ ８．８５ １ １０．７１ １ １４．５９ １
２００７－０１ １９．３０ １ １１．４５ １ ９．１４ １ １１．２３ １ １４．９８ １
２００７－０２ ２０．１４ １ １２．１３ １ ９．０１ ０ １１．３４ １ １５．１３ １
２００７－０３ １９．８７ ０ １１．６７ ０ ８．７５ ０ １１．４０ １ １４．５２ ０
２００７－０４ １９．８５ ０ １１．５３ ０ ８．８３ ０ １１．７８ １ １４．４７ ０

３．２　数据挖掘
本研究以最小支持度为０．３，最小置信度为０．７为例，选

取猪肉价格、猪肉产量、出栏猪肉、年末存栏量、居民消费水

平、牛肉价格、鸡肉价格、生猪价格、仔猪价格、玉米价格为维

度进行多维关联规则挖掘。其中重要性指标定义为

Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ（Ａ→Ｂ）＝Ｐ（ＡＢ）／Ｐ（Ａ）Ｐ（Ｂ），其中 Ｐ（Ａ）表示事
务中Ａ发生的概率，Ｐ（Ｂ）表示事务中Ｂ发生的概率，Ｐ（ＡＢ）
表示事务中Ａ和Ｂ同时发生的概率。根据重要性指标的公
式可知，重要性大于１时表示一旦拥有Ａ则再拥有Ｂ的概率
会增加，小于１时表示一旦拥有 Ａ则再拥有 Ｂ的概率会降
低。根据２００６—２０１５年猪肉价格年度数据，本研究挖掘到的

规则见表２。
　　规则１、２、３表示供给属性对猪肉价格的影响。当猪肉产
量下降时，猪肉价格上涨的概率是１００％，当出栏猪肉数量下
降时，猪肉价格上涨的概率是１００％，当猪肉的年末存栏量下
降时，猪肉价格上涨的概率是１００％。对比这３条规则可知，
供给属性与猪肉价格呈负相关性，猪肉产量、出栏猪肉和年末

存栏量降低，猪肉价格反而会上涨。从重要性指标来看，供给

属性对猪肉价格的重要性同等重要（为１．１３），且为正值，说
明当供给属性出现下降时猪肉价格上涨的概率将增加。

规则４、５、６表示需求属性对猪肉价格的影响。当居民消
费水平上涨时，猪肉价格上涨的概率是８９％，当牛肉价格上
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表２　猪肉价格影响因素的关联规则

编号 关联规则 支持度 置信度 重要性

１ 猪肉产量下降猪肉价格上涨 ０．３３ １．００ １．１３
２ 出栏猪肉下降猪肉价格上涨 ０．３３ １．００ １．１３
３ 年末存栏量下降猪肉价格上涨 ０．５６ １．００ １．１３
４ 居民消费水平上涨猪肉价格上涨 ０．８９ ０．８９ １．００
５ 牛肉价格上涨猪肉价格上涨 ０．４５ ０．８４ １．５９
６ 鸡肉价格上涨猪肉价格上涨 ０．４４ ０．８３ １．５６
７ 生猪价格上涨猪肉价格上涨 ０．４９ ０．９２ １．７４
８ 仔猪价格上涨猪肉价格上涨 ０．４１ ０．７８ １．４７
９ 玉米价格上涨猪肉价格上涨 ０．３９ ０．７３ １．３８

涨时，猪肉价格上涨的概率是８４％，当鸡肉价格上涨时，猪肉
价格上涨的概率是８３％。相比这３条规则可知，需求属性与
猪肉价格呈正相关，当居民消费水平、牛肉价格和鸡肉价格上

涨时，猪肉价格也会上涨。从重要性指标来看，牛肉价格上涨

对猪肉价格上涨的重要性较高（为１．５９），说明虽然猪肉价格
与需求属性呈正相关关系，但牛肉价格的上涨对猪肉价格上

涨更加敏感。

规则７、８、９表示成本属性对猪肉价格的影响。当生猪价
格上涨时，猪肉价格上涨的概率为９２％，当仔猪价格上涨时，
猪肉价格上涨的概率为７８％，当玉米价格上涨时，猪肉价格
上涨的概率为７３％。根据这３条规则可知，成本属性与猪肉
价格呈正相关关系，当生猪价格、仔猪价格和玉米价格上涨

时，猪肉价格也会随之上涨。从重要性指标来看，生猪价格上

涨对猪肉价格的重要性较高（为１．７４），说明相比玉米价格和
仔猪价格的上涨，生猪价格的上涨更能引起猪肉价格上涨。

４　结束语

本研究以《中国农业统计年鉴》和《全国农产品资料汇

编》发布的２００６—２０１５年猪肉价格数据和影响因素数据为基
础，运用多维关联规则建立猪肉价格多维数据模型，选择供

给、需求、成本等３个方面的数据进行关联规则挖掘分析。结
果表明：（１）供给因素与猪肉价格呈负相关关系，当猪肉产
量、出栏猪肉和年末存栏量降低时猪肉价格升高的概率为

１００％，三者对猪肉价格的影响程度相当，均为１．１３。（２）需
求因素与猪肉价格呈正相关关系，当居民消费水平、牛肉价格

和鸡肉价格上涨时猪肉价格上涨的概率分别为８９％、８４％、
８３％，其中牛肉价格对猪肉价格的影响最大，为１．５９，鸡肉价
格其次。（３）成本因素与猪肉价格成正相关关系，生猪价格、
仔猪价格和玉米价格上涨时猪肉价格上涨的概率分别为

９２％、７８％、７３％，其中生猪价格对猪肉价格影响最大，为
１７４，仔猪价格其次，为１．４７，玉米价格相对偏低，为１．３８。

综上，对稳定猪肉价格提出以下政策建议。采取多种措施

保障生猪供给量持续稳定增长，降低生猪养殖成本，改进生猪

养殖方式，增强生产能力；建立猪肉和生猪、玉米、仔猪之间的

价格预警机制，实时公布猪肉市场信息，加强猪肉行业的信息

引导；密切关注居民消费水平、牛肉价格和鸡肉价格等需求因

素的变动，积极调整因需求因素的变动造成的猪肉价格异常。

本研究应用数据挖掘中的多维关联规则算法，探讨和分

析供给因素、需求因素、成本因素对猪肉价格的影响及影响程

度，研究得到的关联规则对深入研究猪肉价格变化规律具有

一定的参考价值。猪肉价格的变动受到多重因素的影响，本

研究主要从供给、需求和成本因素进行分析，但不同时间和空

间下供给、需求和成本因素对猪肉价格的影响也存在差异，未

来将结合时间、空间２个尺度对猪肉价格的波动进行更加全
面和准确的研究。
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