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　　（２）增加科研团队的综合研究能力，优化科研产出质量。
在科研产出方面，既定的客观条件无法改变，人为的主观因素

却可以成为优化科研产出质量的努力方向。增强科研团队的

综合研究能力，从人员数量、智力构成等方面加强团队建设，

同时，建立合理的激励机制，调动科研人员的积极性，刺激科

研产出，提高成果的创新性和先进性。

（３）促进农业科技成果转化，增加社会经济效益。设立
支撑机构，在科研机构和推广机构之间搭建桥梁，传递科研成

果供给和需求的双向信息，重点加强和相关企业、农技推广部

门的沟通和联系，优化成果推广链条，同时，采取科技成果公

示的方法，使终端用户了解最新科技成果，促进成果转化［１０］，

增加社会经济效益。
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江苏省生猪养殖业发展需求的灰色预测模型

洪　琼，安　宇，李春茹
（淮安信息职业技术学院，江苏淮安２２３００３）

　　摘要：生猪养殖业是江苏省农业产业中仅次于粮食的第二大产业，目前已成为江苏省经济发展的重要优势资源之
一。历年来，生猪市场由于受到多种因素的影响而导致价格波动较大，给养殖户及相关企业带来了巨大风险。通过对

江苏省生猪养殖业现状的分析，同时基于江苏省２００２—２０１２年生猪生产的相关数据，建立了江苏省生猪需求灰色预
测ＧＭ（１，１）模型，并进行了预测和结果分析，以期为江苏省生猪养殖业的发展提供方法借鉴和理论指导。
　　关键词：生猪养殖业；需求预测；ＧＭ（１，１）模型
　　中图分类号：Ｆ３２６．３　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１４）０４－０４４８－０４

收稿日期：２０１３－１２－０２
基金项目：江苏省经信委工业和信息产业转型升级专项引导资金子

项目。

作者简介：洪　琼（１９８３—），女，安徽六安人，硕士，讲师，主要从事物
流与供应链管理、区域经济管理研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｈｏｎｇ６９４７＠
１６３．ｃｏｍ。

　　猪业经济是农村经济的重要组成部分，是畜牧业的主导。
我国是世界生猪养殖大国，养殖的生猪量位居世界第一位，世

界上每１０头生猪中我国便有５头。２０１２年我国生猪出栏量
达６９６２８万头，存栏总量达４７４９２万头，且出栏量的增长幅
度较存栏量快，猪肉产量由１９７６年的３１５８万ｔ上升至２０１２
年的５３３５万ｔ，基本保持稳速提升的趋势。３０多年来，我国
养猪业实现了生产总量持续增长、生产方式逐步转变、生产水

平不断提高、产品质量明显改善、经济地位显著提升的趋势，

成功实现了由农村家庭副业向农村经济支柱产业的转型，并

正向现代养猪业发展。

２０１２年江苏省猪肉总产量 ２１５．９万 ｔ，在全国 ３１个省

（市、区）中排名第１３位，占全国猪肉总产量的４．５％，虽然比
重不大，但是长期以来，生猪养殖业是江苏省农业产业中仅次

于粮食的第二大产业，已经成为江苏省经济发展的重要优势

资源之一，是江苏省农民收入的主要来源。但是生猪市场的

价格波动大、猪价周期性波动等问题不但给养殖户及相关企

业带来了巨大风险，而且制约了猪品种改良、规模化和标准化

生产。究其原因，主要是养殖户对生猪市场把握不准，从而造

成供需不平衡，因此很有必要对江苏省生猪市场需求进行比

较精确的预测。

目前，很多学者从不同角度对我国的生猪市场进行了研

究，他们主要分析了生猪供需及物流需求［１－４］、生猪价格波

动［５－６］及影响因素［７］、生产波动与预测预警［８］等。但总体看

来，对生猪市场的定性研究方法多于定量方法，而且对于市场

的导向性也不是特别明确。本研究利用灰色预测理论

ＧＭ（１，１）建立江苏省生猪的需求预测模型，并对生猪生产的
市场需求进行预测，以期利用预测结果指导江苏省生猪养殖

企业和农户的生猪生产，从而避免养殖规模的盲目扩大或缩

小而造成经济损失。
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１　江苏省生猪养殖业发展现状

江苏省有着优越的地理位置及较好的自然条件，经济发

展一直位于全国前列，长期以来一直是我国的主要畜牧业产

区。改革开放以来，江苏省畜牧业取得了突破性发展，主要表

现在畜牧业科技进步步伐加快，产业结构不断优化，产业化经

营快速推进，畜牧业生产的数量、质量、效益同步提高。

１９９６—２０１２年江苏省与全国的生猪年末出栏量、存栏总
量及猪肉产量的比较见表１。可以看出，１９９６—２０１２年江苏
省生猪年末存栏量基本上较稳定，但数量在整体上相对减少；

年末出栏量变化幅度较大，在１９９８、２００８年跌入低谷，１９９８—

２００３年、２００８—２０１１年的增幅较快，但是总量较１９９６年增长
得不多；江苏省猪肉产量占全国的比重由１９９６年的６．２０％
降至２０１２年的４．０５％，总体呈下降趋势。由表２可知，江苏
省猪肉产品在居民肉制品消费中所占的比重由 １９９５年的
６１８％上升至 ２０００年的 ６２．８％，随后在 ２０１１年又下降至
５７４％，究其原因，可能是禽类肉制品的比重增加了近６４％。

江苏省生猪养殖基地中盐城、徐州、南通、连云港、淮安５
市猪肉产量位居前五位，盐城占２１．９％、徐州占１７．２％、南通
占１２．６％、连云港８．７％、淮安占７．５％，各地区猪产品产量
所占比重情况见图１。

表１　江苏省与全国生猪年末出栏／存栏总量、猪肉总量的比较

年份

全国 江苏省

年末出栏量

（万头）

年末存栏量

（万头）

猪肉产量

（万ｔ）
年末出栏量

（万头）

年末存栏量

（万头）

猪肉总产量

（万ｔ）
猪肉产量占全国的

比率（％）

１９９６ ４１２２５．１ ３６２８３．６ ３１５８．０ ２７５４．９ ２１１９．０ １９５．９ ６．２０
１９９７ ４６４８３．７ ４００３４．８ ３５９６．３ ２８３２．６ ２０６３．９ ２０１．４ ５．６０
１９９８ ５０２１５．１ ４２２５６．３ ３８８３．７ ２２２９．７ １８２９．８ １６７．２ ４．３１
１９９９ ５１９７７．２ ４３１４４．２ ４００５．６ ２５３１．２ １９６１．９ １９０．８ ４．７６
２０００ ５１８６２．３ ４１６３３．６ ３９６６．０ ２６４７．９ １９１７．６ １９６．２ ４．９５
２００１ ５３２８１．０ ４１９５０．５ ４０５１．７ ２７８０．０ ２０１５．０ ２０５．７ ５．０８
２００２ ５４１４３．０ ４１７７６．２ ４１２３．１ ２９１９．５ ２０２８．５ ２１６．７ ５．２６
２００３ ５５７０１．８ ４１３８１．８ ４２３８．６ ２９５５．７ ２０１１．７ ２１７．４ ５．１３
２００４ ５７２７８．０ ４２１２３．４ ４３４１．０ ３００９．１ １９９３．０ ２２１．２ ５．１０
２００５ ６０３６７．０ ４３３１９．１ ４５５５．３ ２９８８．６ １９１０．８ ２１９．８ ４．８３
２００６ ６１２０７．３ ４１８５０．４ ４６５０．５ ２９７４．９ １９２７．２ ２１８．５ ４．７０
２００７ ５６５０８．０ ４３９８９．５ ８２８７．８ ２９７７．３ １８２７．０ ２１８．７ ５．１０
２００８ ６０９６０．０ ４６２６４．０ ４６２０．５ ２４３１．１ １６２０．１ １８３．６ ３．９７
２００９ ６４４６７．０ ４８２０４．８ ４８９０．８ ２６０４．３ １７１６．２ １９４．９ ３．９９
２０１０ ６８２７０．６ ４５３８０．０ ５０７１．２ ２７４８．１ １７６０．２ ２０４．５ ４．０３
２０１１ ６６７００．０ ４９２８０．０ ５０５３．１ ２８４７．０ １７２８．５ ２１３．１ ４．２２
２０１２ ６９６２８．０ ４７４９２．０ ５３３５．０ ２８７８．２ １７４５．５ ２１５．９ ４．０５

表２　江苏省历年来猪肉产品与畜牧业总产量

年份
畜禽产品总产量

（万ｔ）
猪肉

（万ｔ）
牛肉

（万ｔ）
羊肉

（万ｔ）
禽肉

（万ｔ）
猪肉产量占畜禽产品

产量的比重（％）

１９９５ ３１６．９５ １９５．８２ ５．４３ １６．５４ ８４．３３ ６１．８
２０００ ３２８．８７ ２０６．５４ ５．１２ １５．７５ ９６．５１ ６２．８
２００５ ３５２．３４ ２１８．５４ ５．７１ １７．８８ １０４．６０ ６２．０
２０１０ ３６６．６４ ２１３．０６ ３．４８ ７．３７ １３２．６７ ５８．１
２０１１ ３７５．９２ ２１５．８６ ３．５８ ７．３２ １３８．８７ ５７．４

２　江苏省生猪养殖业发展需求预测分析

２．１　灰色预测模型简介
灰色预测模型［９－１０］（ｇｒａｙｆｏｒｅｃａｓｔｍｏｄｅｌ）是通过少量的、

不完全的信息建立数学模型并做出预测的一种预测方法，是

研究解决灰色系统分析、建模、预测、决策和控制的理论。灰

色预测是对灰色系统所做的预测，目前常用的一些预测方法

（如回归分析等）常常需要较大的样本，如果样本较小，常会

造成较大误差，从而使得预测目标失效。灰色预测模型所需

的建模信息少，运算方便，建模精度高，在各种预测领域都有

着广泛的应用，是处理小样本预测问题的有效工具。
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２．２　灰色预测模型的建模步骤
灰色预测模型ＧＭ（１，１）的建模步骤如下：
步骤一：一阶累加生成（１－ＡＧＯ）。
设有变量为Ｘ（０）的原始非负数据序列：

Ｘ（０）＝［ｘ（０）（１），ｘ（０）（２），…，ｘ（０）（ｎ）］ （１）
则Ｘ（０）的一阶累加生成序列：

Ｘ（１）＝［ｘ（１）（１），ｘ（１）（２），…，ｘ（１）（ｎ）］ （２）

式中：ｘ（１）（ｋ）＝∑
ｋ

ｉ＝１
ｘ（０）（ｉ）（ｋ＝１，２，…，ｎ）。

步骤二：将数列的变化趋势近似地用微分方程表示。

ｄＸ（１）

ｄｔ＋ａＸ
（１）＝ｕ （３）

式中：ａ、ｕ为辨别参数，是需要通过建模求得的参数。
ａ^
ｕ[ ]^ ＝（ＢＴＢ）－１ＢＴＹｎ （４）

式中：Ｙｎ＝

ｘ（０）（２）
ｘ（０）（３）


ｘ（０）（ｎ









）

，Ｂ＝

－１２［ｘ
（１）（１）＋ｘ（１）（２）］ １

－１２［ｘ
（１）（２）＋ｘ（１）（３）］ １

 

－１２［ｘ
（１）（ｎ－１）＋ｘ（１）（ｎ）］















１

，

将所求得的ａ^、ｕ^代入微分方程（３），得公式：
ｄｘ（１）

ｄｔ＋ａ^ｘ
（１）＝ｕ^ （５）

步骤三：求出预测模型。

由微分方程（５）可得到累加数列Ｘ（１）的灰色预测模型：

ｘ^（１）（ｋ＋１）＝［ｘ（１）（０）－ｕ^
ａ^
］ｅ－ａ^ｋ＋ｕ^

ａ^
，ｋ＝０，１，２，…，ｎ

（６）
如果 Ｘ（１）来自 Ｘ（０）一阶弱化处理得到的数列，则一阶弱

化还原后得公式：

ｘ^（０）（ｋ＋１）＝ｘ^（１）（ｋ＋１） （７）
反之则由式（６）做累减还原，得到 Ｘ（０）的灰色预测模

型为：

ｘ^（０）（ｋ＋１）＝（ｅ－ａ^－１）［ｘ（０）（ｎ）］－ｕ^
ａ^
］ｅ－ａ^ｋ，ｋ＝０，１，２，…，ｎ

（８）
步骤四：预测模型精度检验，并对得到的预测值进行误差

检验。若预测数列与原始数列拟合的精度高，则直接用于预

测；若预测数列与原始数列拟合的精度不高，则必须经残差修

正后再进行预测。可以采用相对误差、后验差比值和小误差

概率作为检验拟合精度的标准，其中的相对误差检验最为

常用。

２．３　江苏省生猪养殖业发展需求预测模型
采用ＧＭ（１，１）模型，并以表１中江苏省２００２—２０１２年

生猪年末出栏量和猪肉产量数据为原始数列。在实际计算过

程中为了减少计算量，以千万头及百万 ｔ作单位。江苏省
２００２—２０１２年生猪年末出栏量的需求预测步骤如下：

步骤一：令生猪出栏原始数列 Ｘ（０）＝［ｘ（０）（１），ｘ（０）（２），
…，ｘ（０）（ｎ）］＝［２．９１９５，２．９５５７，３．００９１，２．９８８６，２．９７４９，
２．９７７３，２．４３１１，２．６０４３，２．７４８１，２．８４７０，２．８７８２］，

则Ｘ（１）＝［ｘ（１）（１），ｘ（１）（２），…，ｘ（１）（ｎ）］＝［２．９１９５，
５８７５２，８．８４４３，１１．８７２９，１４．８４７８，１７．８２５１，２０．２５６２，
２２８６０５，２５．６０８６，２８．４５５６，３３．３３３８］

步骤二：将数列的变化趋势近似地用微分方程表示，并计

算ａ^和 ｕ^。

Ｂ＝

－４．３９７３５ １
－７．３７９７５ １
－１０．３７８６０ １
－１３．３６０４０ １
－１６．３３６５０ １
－１９．０４０７０ １
－２１．５５８４０ １
－２４．２３４６０ １
－２７．０３２１０ １
－２９．

























８９４７０ １

，ｙ＝

２．９５５７
３．００９１
２．９８８６
２．９７４９
２．９７７３
２．４３１１
２．６０４３
２．７４８１
２．８４７０
２．

























８７８２

，得出
ａ^
ｕ[ ]^ ＝ ０．０１０２３．[ ]０１９０

　　步骤三：得到生猪出栏预测方程：ｘ（１）（ｋ＋１）＝
－２９３．０６０９ｅ－０．０１０２ｋ＋２９５．９８０４（Ｃ＝０．３４２１８，Ｐ＝１）。同
理，利用 ＧＭ（１，１）预测猪肉产量方程：ｘ（１）（ｋ＋１）＝
－２９５．５２２１ｅ－０．００７４ｋ＋２９７．６８９１（Ｃ＝０．３４１４，Ｐ＝１）。
根据上述模型求出２００２—２０１２年江苏省的生猪出栏数

及猪肉产量的拟合数据，并与实际数据对比进行误差检验，结

果见表３。由结果可以看出，生猪出栏量、猪肉产量预测模型
的拟合值与实际值的最小相对误差均为０．００％，最大相对误
差的绝对值为６．５４％、５．２１％，相对误差绝对值的平均值为
３．０５％、２．０６％。预测模型的精度检验比值Ｃ＜０．３５，Ｐ＝１＞
０．９５，预测精度优秀，同时说明模型的拟合值较精确。利用上
述预测方程求出的２０１３—２０２０年江苏省生猪出栏量及猪肉
产量的预测值及预测趋势图，分别见表４、图２。

表３　２００２—２０１２年江苏省生猪出栏数及猪肉产量拟合数据误差检验

年份
生猪出栏量（万头） 猪肉产量（万ｔ）

实际值 拟合值 绝对误差 相对误差（％） 实际值 拟合值 绝对误差 相对误差（％）
２００２ ２．９１９５ ２．９１９５ ０ ０．００ ２１６．７０ ２１６．７０ ０ ０．００
２００３ ２．９５５７ ２．９７４０ －０．０１８３ －０．６２ ２１７．４ ２１７．２２ －０．１８ －０．０８
２００４ ３．００９１ ２．９４３９ ０．０６５２ ２．１７ ２２１．２ ２１７．８０ －３．４０ －１．５４
２００５ ２．９８８６ ２．９１３９ ０．０７４７ ２．５０ ２１９．８ ２１８．４０ －１．４０ －０．６４
２００６ ２．９７４９ ２．８８４４ ０．０９０５ ３．０４ ２１８．５ ２１８．９８ ０．４８ ０．２２
２００７ ２．９７７３ ２．８５５２ ０．１２２１ ４．１０ ２１８．７ ２１９．５８ ０．８８ ０．４０
２００８ ２．４３１１ ２．５９０１ －０．１５９０ －６．５４ １８３．６ １９３．１７ ７．５７ ５．２１
２００９ ２．６０４３ ２．７１７５ －０．１１３２ －４．３５ １９４．９ ２０１．７７ ６．８７ ３．５２
２０１０ ２．７４８１ ２．７６９１ －０．０２１０ －０．７６ ２０４．５ ２１２．３６ ７．８６ ３．８４
２０１１ ２．８４７０ ２．７４１０ ０．１０６０ ３．７２ ２１３．１ ２２１．９６ ８．８６ ４．１６
２０１２ ２．８７８２ ２．７１３１ ０．１６５０ ５．７３ ２１５．９ ２２２．５６ ６．６６ ３．０８
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表４　江苏省２０１３—２０２０年生猪出栏量及猪肉产量预测值

年份 生猪（万头） 猪肉产量（万ｔ）
２０１３ ３１８８．９ ２２３．１６
２０１４ ３２１６．５ ２２３．８０
２０１５ ３２４４．３ ２２４．３７
２０１６ ３２７２．３ ２２４．９８
２０１７ ３３００．６ ２２５．５９
２０１８ ３３２９．０ ２２６．１９
２０１９ ３３５７．９ ２２６．８１
２０２０ ３３８６．８ ２２７．４２

３　结论

本研究在对全国及江苏省生猪发展现状分析的基础上，

运用灰色预测ＧＭ（１，１）模型对江苏省２０１３—２０２０年的生猪
出栏量及猪肉产量需求进行了预测。从理论上讲，灰色预测

模型可以从初始值一直延伸到未来的任意时刻，因此可以对

长远的生猪及猪肉产量供给提供决策性依据，但是随着时间

推移，未来各种内外部因素将相继进入系统影响预测结果。

因此灰色预测ＧＭ（１，１）模型只能得出一定范围内的水平，即
灰色界域内的水平，主要原因是生猪生产会受到粮食价格、养

殖规模、畜禽疫情、政策等外界因素的影响。

从预测的情况来看，在今后的几年时间内，江苏省生猪的

出栏数和猪肉产量需求仍将保持平稳的增长势头，但增速放

缓。在未来８年内，生猪出栏和猪肉产量年平均增长率将分
别为７．１２％、５．３４％左右，略低于过去１７年的平均增长率。
预测模型在一定程度上能够反映江苏省生猪及猪肉产量的变

化规律，也符合江苏省的经济发展状况。
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