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　　摘要：目前原料奶价格大幅下跌，严重打击了奶农的养牛积极性。为了分析奶价波动规律，预测奶价的未来趋势，
稳定奶价，促进奶牛产业的健康发展，利用２００６—２０１５年奶牛主产区原料奶月度价格数据，分析奶价的波动特点。根
据ＡＲＩＭＡ、灰色预测模型建立综合集成预测模型，分别对２０１６年的原料奶价格进行预测，并将３种预测结果进行对
比，证实综合集成预测效果最好，预测结果表明，在未来一年奶价将有上涨趋势。在此基础上提出稳定原料奶价格的

对策，即提高原料奶生产者的竞争力、调节原料奶的市场供给、增加原料奶的市场黏性、保障奶农合理利润。
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　　随着国民生活水平的提高，社会加大了对畜产品的需求。
牛奶作为一种重要的畜产品，已经形成了独立的产业体系，受

市场供求、生产周期等因素影响较大，其价格敏感性不断增

强。２００８年“三聚氰胺事件”后，原料奶的价格出现过剧烈的
下跌；２０１３年“奶荒”事件引起奶价急剧攀升；２０１４年由于奶
价的持续下降，倒奶事件频发。２０１５年农业部下发《关于协
调处理卖奶难稳定奶业生产的紧急通知》，要求各级地方农

牧部门采取有效措施，确保奶农利益。本研究所称奶牛主产

区是指河北、山西、内蒙古、辽宁、黑龙江、山东、河南、陕西、宁

夏、新疆等１０个省（区），２０１４年该区域生鲜乳产量占全国的
７８．０％。奶价大幅波动，使当地奶农陷入高价进口奶牛、倒
奶、杀牛的恶性循环，不利于奶业的平稳、健康发展，因此采取

措施防止奶价大幅波动成为一个现实问题。本研究目的在于

对奶牛主产区原料奶收购价格的波动规律进行深入分析；预

测未来一年奶价的走势，有助于乳企、奶农拟定合理生产计

划；就稳定原料奶价格提供政策建议，有利于整个行业的健康

发展。

１　文献综述

１．１　关于价格研究方面
最早在农产品领域进行价格实证预测的是经济学家

ＨｅｎｒｙＬ．Ｍｏｏｒｅ发表的《经济周期》和《棉花收益和价格的预

测》，直接促进了美国２０世纪２０年代关于农业供给、需求和
价格的研究［１］。１９３０年美国的 Ｓｃｈｕｌｔｚ、意大利的 Ｒｉｃｃｉ、荷兰
的Ｔｉｎｂｅｒｇｅｎ各自独立揭示了价格和产量连续变动关系，即著
名的“蛛网理论”。Ｋｉｎｎｕｃａｎ等分析了农场牛奶的价格变化
与４大奶制品（流体牛奶、黄油、奶酪和冰淇淋）的零售价格
之间的关系［２］。Ｗｅｓｔｈｏｆｆ等分析了１９９９年１２月３１日美国乳
品价格支持计划结束后对美国乳品行业的影响［３］。

国内关于农产品价格的研究起步较晚，具体到奶价的研

究较少，近年的研究主要有曹志军等分析了中国２００７年原料
奶价格的变化情况及变化的原因，从原料奶生产成本和乳制

品销售终端倒推分析原料奶的合理价格，同时提出保证原料

奶合理价格的措施［４］。陈新等分析了上海地区生奶收购价

格与奶牛精料价格比值指数历史轨迹，牛奶销售价格与生奶

收购价格的比价关系，提出了创建生奶价格形成机制的具体

建议［５］。于冬旭等从价格体系的角度对原料奶价格进行分

析，发现原料奶混合料比价波动较大，鲜奶原料奶差价波动较

小，体现出奶农收益的不稳定和乳制品加工企业对利润的把

控性较强［６］。赵建伟等从经济博弈论的角度出发，通过建立

Ｂｅｒｔｒａｎｄ模型，分析了宏升村奶牛合作社牛奶利润减少的经
济学原因［７］。白燕飞等采用时间序列分析，通过 Ｇｒａｎｇｅｒ因
果检验对进口乳制品价格序列与国内乳制品价格序列之间的

因果关系进行检验［８］。

１．２　关于预测方法方面
传统的价格预测方法有时间序列预测法、因果关系预测

法；目前较为流行的智能预测方法有人工神经网络、灰色系

统、遗传算法、粗糙集、小波分析等。其中，Ｂｅｓｓｌｅｒ等为探索
畜产品价格的影响因素建立了专家预测、实际价格、期货价格

的向量自回归模型［９］。Ｋｏｈｚａｄｉ等以１９５０—１９９０年的月度活
牛和小麦价格数据为基础，利用前馈神经网络测度 ＡＲＩＭＡ
和神经网络价格预测性能［１０］。Ｒｕｔｈｅｒｆｏｒｄ利用２０００年之前
的肉、奶平均年增长率，对部分亚洲国家２０００—２０１０年肉、奶
的生产量、消费量进行了预测，以测度不同国家的自给自足能
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力［１１］。Ｓｃｈｍｉｔ等利用当前的总量预测数据，结合现有的供需
经济模型，预测未来１０年的液体奶和奶酪的零售需求、农场
牛奶的供应和价格［１２］。Ｖｅｒｅ等将多种模型进行集成，试验结
果表明集成模型在分析经济问题时没有带来不利影响，反而

提供了１种比单个模型更有效的评估机制［１３］。

国内在农产品预测方法上呈现多样化，谢华文利用时间序

列自回归模型和普通回归模型对近３年来广西壮族自治区南
宁市的猪肉价格进行了分析预测［１４］。钱贵霞等利用 Ｃｅｎ
ｓｕｓＸ１２季节调整方法和ＨＰ滤波法分析了鲜奶价格数据变动、
波动周期和季节性变动，并且利用季节指数预测法和 Ｈｏｌｔ－
Ｗｉｎｔｅｒｓ季节乘积模型对未来２年我国鲜奶价格的变动进行了
预测［１５］。张瑞荣等运用ＡＲＩＭＡ模型对肉鸡产品价格进行了
模拟分析和预测评价［１６］。李宁等运用修正的ＡＩＤＳ模型对内
蒙古城镇居民肉类消费结构的变化趋势进行了实证分析［１７］。

纵观国内外文献发现，价格的变动有规律可循，选择恰当

的预测方法，可以形成合理的预期。国外对奶价的研究集中

于变化调整、预测，既有坚实的理论基础，也有成熟的研究方

法；国内主要研究奶价的形成、变动和利益分享，农产品价格

预测方法比较丰富，但奶价预测研究不多。由于奶牛主产区

原料奶价格是自相关非平稳的时间序列，影响原料奶价格的

因素有很多，如供给量、需求量、饲料价格、市场景气指数、国

际贸易输出及输入量等，而且这些因素又常常存在多重共线

性，所以准确找出影响原料奶价格的重要因素进行建模比较

困难。但是ＡＲＩＭＡ模型在单时序建模中简单易行，操作步
骤规范，预测精度较高。另外，奶价的变化过程是灰色的，很

多影响因素无法定量描述，灰色预测模型可以将影响奶价的

各种因素隐含在模型内部，对小样本数据预测效果较好。因

此，本研究采用 ＡＲＩＭＡ模型和灰色预测模型对原料奶价格
进行拟合并短期预测，最后为避免单个模型预测精度的可能

不稳定，采用回归方法进行综合集成预测。

２　奶牛主产区原料奶价格波动的特点

２．１　名义价格由上涨转为下跌
自２００６年５月以来，奶牛主产区原料奶的名义价格波动

较大，由长期上涨转为下跌（图１）。２００６年价格平稳，２００７
年开始步入上升通道，于 ２００８年 ３月达到第一个峰值
２．９３元／ｋｇ，而后进入下降通道直到２００９年９月２．３１元／ｋｇ，
接着进入慢涨趋势直到２０１４年２月第二个峰值４．２６元／ｋｇ，
随后进入下降趋势至２０１５年５月。从月度价格走势来看，每
年５—８月相对价格最低。

２．２　实际价格在波动中上升
以２０１０年不变价格为基期，去除ＣＰＩ对原料奶名义价格

的影响，发现自２００６年５月以来，奶牛主产区原料奶的实际
价格波动区间为２．１０～３．７５元／ｋｇ，有２个明显的波峰，总体
趋势是波动中上升，２０１５年价格较低（图２）。第一个波峰在
２００８年３月。从３月开始三鹿奶粉屡遭消费者投诉，逐步演
变成三聚氰胺事件，在消费者恐慌心理的影响下，原料奶价格

一路下滑，到２００９年８—９月达到最低点。２００９年１０月开
始，国内市场对乳制品的需求逐渐恢复，原料奶价格触底回

升，奶业开始恢复性增长。第二个波峰出现在２０１４年２月。
随着２０１３年奶牛散养户大量退出，规模化牧场未能填补缺
口，主产区奶牛存栏量、牛奶产量大幅减少，形成“奶荒”，

２０１３年５月开始，原奶收购价格直线攀升，至２０１４年２月达
到最高点，此后进入下滑区间。
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３　研究方法及数据说明

３．１　ＡＲＩＭＡ模型及建模过程
ＡＲＩＭＡ模型即差分自回归移动平均模型，是博克斯等于

２０世纪７０年代提出的一种时间序列预测方法。ＡＲＩＭＡ模型
是将非平稳时间序列转化为平稳时间序列，然后将因变量仅

对它的滞后值以及随机误差项的现值和滞后值进行回归所建

立的模型。ＡＲＩＭＡ模型将预测指标随时间推移而形成的数
据序列看作１个随机序列，这组随机变量所具有的依存关系
体现着原始数据在时间上的延续性，利用序列过去的观察值，

可以外推出序列的未来值。其模型的一般形式如下式所示：

Ｙｔ＝ｃ＋α１Ｙｔ－１＋…＋αｐＹｔ－ｐ＋εｔ＋β１εｔ－１＋…＋βｑεｔ－ｑ。
　　ＡＲＩＭＡ模型的建模过程具体可以分为以下４个步骤，即
时间序列的平稳性检验、确定模型的阶数、参数估计、诊断检

验［１８］；用建立的ＡＲＩＭＡ模型进行预测。
３．２　灰色预测模型及建模过程

灰色预测是一种对含有不确定因素的系统进行预测的方

法。灰色预测通过鉴别系统因素之间发展趋势的相异程度，

并对原始数据进行生成处理来寻找系统变动的规律，生成有

较强规律性的数据序列，然后建立相应的微分方程模型，从而

预测事物未来发展趋势的状况。该方法用等时距观测到的反

应预测对象特征的一系列数量值构造灰色预测模型，预测未

来某一时刻的特征量。本研究预测采用的是对序列进行１次
累加生成的处理方式，生成新数据序列后建模，最后累减形成

预测值，即ＧＭ（１，１）。
灰色预测的建模过程具体可以分为以下３个步骤：
（１）对原数据进行预处理。计算１次累加生成数据ｙ（ｔ）

及均值生成数据 ｚ（ｔ）。设经过预处理的原料奶实际价格数
据为 ｘ（１），ｘ（２），…，ｘ（ｎ），记为 Ｘ＝［ｘ（１），ｘ（２），…，ｘ
（ｎ）］。

ｙ（ｔ）＝∑
ｔ

ｋ＝１
ｘ（ｋ），ｔ＝１，２，…，ｎ；

ｚ（ｔ）＝１２［ｙ（ｔ）＋ｙ（ｔ－１）］，ｔ＝１，２，…，ｎ。

　　（２）建立ｙ（ｔ）的一阶线性微分方程。
ｄｙ（ｔ）
ｄｔ ＋ａｙ（ｔ）＝ｂ。

式中：ａ、ｂ为待定系数，其计算式为：

ａ＝１Ｄ｛（ｎ－１）［∑
ｎ

ｔ＝２
ｘ（ｔ）×ｚ（ｔ）］＋［∑

ｎ

ｔ＝２
ｚ（ｔ）］×［∑

ｎ

ｔ＝２
ｘ（ｔ）］｝；

　　ｂ＝１Ｄ｛［∑
ｎ

ｔ＝２
ｚ（ｔ）］×［－∑

ｎ

ｔ＝２
ｘ（ｔ）×ｚ（ｔ）］＋［∑

ｎ

ｔ＝２
ｚ２（ｔ）］×

［∑
ｎ

ｔ＝２
ｘ（ｔ）］｝；

Ｄ＝（ｎ－１） ∑
ｎ

ｔ＝２
ｚ２（ｔ[ ]） －［∑

ｎ

ｔ＝２
ｚ（ｔ）］２。

　　（３）求ＧＭ（１，１）模型的解。

ｙ（ｔ＋１）＝［ｘ（１）－ｂａ］ｅ
－ａｔ＋ｂａ。

３．３　综合集成预测
观察ＡＲＩＭＡ、灰色预测模型的优缺点，将这２种模型进

行综合集成，以期获得更加精确、稳定的预测结果。集成模型

采用回归方法进行，设ｙ＝αｘ１＋βｘ２，其中，ｙ表示全国原料奶
实际价格，ｘ１表示ＡＲＩＭＡ模型预测值，ｘ２表示灰色预测值。
３．４　原始数据来源

本研究采用２００６年５月—２０１５年５月原料奶收购价格
月度数据作为分析样本，共计１０９个。数据来源于河北、山
西、内蒙古、辽宁、黑龙江、山东、河南、陕西、宁夏、新疆等１０
个奶牛主产省（区）农业部监测的原料奶周度价格，经过归纳

整理形成月度平均价格。为了剔除通货膨胀对数据的影响，

本研究以２０１０年价格为基期，根据国际货币基金组织测算的
中国ＣＰＩ去除通胀，得到原料奶实际价格作为原始数据。

４　原料奶价格变化趋势预测

４．１　ＡＲＩＭＡ模型预测
４．１．１　确定模型的形式　借助样本相关图和 ＡＩＣ定阶准
则［１９］，初步确定ｐ＝４或５、ｑ＝４、ｄ＝１、Ｐ＝１２、Ｑ＝１２、Ｄ＝１２；
对拟合的ＡＲＩＭＡ模型进行检验。经检验当 ｐ＝４、ｄ＝１、ｑ＝
４、Ｐ＝１２、Ｑ＝１２、Ｄ＝１２时，置信区间为（－０．９１，０．９１）时，预
测Ｒ２为０．７００６３３，模型能够解释原料奶价格变化的７０％，
拟合程度最好，确定模型形式为ＡＲＩＭＡ（４，１，４）。
４．１．２　预测结果　通过ＡＲＩＭＡ模型根据已有的数据样本对
２０１６年的原料奶价格进行动态预测，预测值见表１。

表１　ＡＲＩＭＡ模型下原料奶价格预测值

年份
原料奶价格预测值（元／ｋｇ）

１月 ２月 ３月 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月 １１月 １２月
２０１３ ３．２９ ３．２７ ３．２５ ３．２２ ３．２０ ３．１８ ３．１６ ３．１５ ３．１４ ３．１４ ３．１５ ３．１６
２０１４ ３．１９ ３．２１ ３．２４ ３．２８ ３．３１ ３．３５ ３．３９ ３．４２ ３．４４ ３．４７ ３．４９ ３．５０
２０１５ ３．５０ ３．５０ ３．５０ ３．４９ ３．４８ ３．４７ ３．４６ ３．４５ ３．４４ ３．４３ ３．４３ ３．４３
２０１６ ３．４４ ３．４５ ３．４６ ３．４８ ３．５０ ３．５２ ３．５５ ３．５８ ３．６０ ３．６３ ３．６５ ３．６７

　　注：以２０１０年为价格基期。表２、表３同。

４．２　灰色预测
根据后验差检查结果，发现精度满足要求，可以用此模型

进行预测，预测结果见表２。
４．３　综合集成预测

集成模型采用回归方法，设 ｙ＝αｘ１＋βｘ２，其中，ｙ表示原
料奶实际价格，ｘ１表示ＡＲＩＭＡ模型预测值，ｘ２表示灰色预测

值，由ＳＰＳＳ１９．０软件回归工具确定 α＝０．５８７，β＝０．４０７，然
后对２种预测数据进行集成，集成预测结果见表３。
４．４　预测精度比较

把３种预测结果和实际值进行比较，通过分别测定 Ｔｈｅｉｌ
不相等系数、偏误比例、方差比例、协方差比例来判定不同方

法的预测精度（表４）。
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表２　灰色预测模型下原料奶价格预测值

年份
原料奶价格预测值（元／ｋｇ）

１月 ２月 ３月 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月 １１月 １２月
２０１３ ３．１６ ３．１７ ３．１９ ３．２０ ３．２１ ３．２２ ３．２４ ３．２５ ３．２６ ３．２８ ３．２９ ３．３０
２０１４ ３．３２ ３．３３ ３．３４ ３．３６ ３．３７ ３．３８ ３．４０ ３．４１ ３．４２ ３．４４ ３．４５ ３．４６
２０１５ ３．４８ ３．４９ ３．５１ ３．５２ ３．５３ ３．５５ ３．５６ ３．５８ ３．５９ ３．６０ ３．６２ ３．６３
２０１６ ３．６５ ３．６６ ３．６８ ３．６９ ３．７１ ３．７２ ３．７３ ３．７５ ３．７６ ３．７８ ３．７９ ３．８１

表３　原料奶价格集成预测值

年份
原料奶价格预测值（元／ｋｇ）

１月 ２月 ３月 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月 １１月 １２月
２０１３ ３．２２ ３．２１ ３．２０ ３．１９ ３．１８ ３．１８ ３．１７ ３．１７ ３．１７ ３．１８ ３．１９ ３．２０
２０１４ ３．２２ ３．２４ ３．２６ ３．２９ ３．３２ ３．３４ ３．３７ ３．３９ ３．４２ ３．４３ ３．４５ ３．４６
２０１５ ３．４７ ３．４８ ３．４８ ３．４８ ３．４８ ３．４８ ３．４８ ３．４８ ３．４８ ３．４８ ３．４９ ３．４９
２０１６ ３．５０ ３．５１ ３．５３ ３．５４ ３．５６ ３．５８ ３．６０ ３．６３ ３．６５ ３．６７ ３．６９ ３．７０

表４　原料奶预测结果的Ｔｈｅｉｌ系数比较

预测方法 Ｔｈｅｉｌ不相等系数 偏误比例 方差比例 协方差比例

灰色预测 ０．０３９７ ０．００００ ０．０９２８ ０．９０７２
ＡＲＩＭＡ预测 ０．０３７１ ０．０１６３ ０．００４２ ０．９７９５
集成预测 ０．０３４０ ０．００００ ０．００８７ ０．９５１３

　　Ｔｈｅｉｌ不相等系数、偏误比例、方差比例越小，协方差比例
越接近１，说明预测精度越高。由于灰色预测结果方差比例
最高，Ｔｈｅｉｌ不相等系数最大；ＡＲＩＭＡ预测结果偏误比例最
高；集成预测结果Ｔｈｅｉｌ不相等系数、偏误比例最小，协方差比

例接近１（表４）。综合３种预测结果，认为集成预测结果的稳
定性和预测精度最优。２００６年５月至２０１５年５月奶牛主产
区原料奶实际价格数据与预测结果拟合效果见图３。

５　结论与稳定原料奶价格的政策建议

５．１　结论
第一，根据预测结果，尽管截至２０１５年５月奶牛主产区

原料奶收购价格还在持续下跌，但是在未来１年有上涨趋势。
但这基于如下假设，假设在预测时间段内不发生重大事件，如

疫情、重大食品安全事故等。理论依据在于，虽然目前下跌还

在持续，但是近年来原料奶的生产成本在不断上升，而目前的

收购价格已经逼近原料奶的成本价，随着双方的博弈，价格在

未来会出现小幅上升，给奶农必要的生存空间。第二，由图３
可知，预测值和实际值在２０１３年８月到２０１４年１０月期间偏
差较大，反映出２０１３年的暴涨和２０１４年的急跌外在干扰因
素较多，如国际市场变化、偶然事件。２０１４年初期原料奶价
格下行是市场自身调节的理性回归。２０１４年１１月至 ２０１５

年５月奶价持续下跌已近底部，在市场自身调节下将会出现
价格反弹。第三，随着玉米、豆粕等饲料价格的上涨，截至

２０１４年原料奶的价格是在波动中上升。２００６—２０１４年，大幅
度的价格波动有２次，分别是２００８年、２０１４年，平均波动周
期为４．５年。从月度价格来看，每年５—８月相对价格较低，
呈现明显的季节变动。

５．２　政策建议
５．２．１　提高主产区原料奶生产者的竞争力　主产区奶农面
对２０１５年的价格探底，深刻体会到国际竞争的紧迫性。当前
国外奶价远远低于国内，政策性协调乳企和奶农间利益的行

为都是短期的。任何一个理性的乳品企业，从盈利的角度出

发，必然选择进口。虽然中国未加入 ＴＰＰ，但是我国已经和
ＴＰＰ内２大乳制品出口商新西兰、澳大利亚签订了自由贸易
协定。２０１５年欧盟取消牛奶配额制度，牛奶产量将会上升，
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中国市场备受欧盟关注。虽然国际市场冲击将持续存在，但

是国内奶牛主产区大都分布于北纬黄金奶带或大城市周边，

具有良好的产销地缘优势，所以奶牛主产区的乳品企业还是

会以国内为立足点；但是主产区的牛奶生产者需要慎重思考

如何转型升级，通过降低饲料成本、提高转化率、提高单人养

殖规模、发展乳肉兼用牛等多种途径降低原料奶的单位成本，

提高原奶质量，增加竞争力。

５．２．２　调节原料奶的市场供给　根据蛛网理论，当供给价格
弹性大于需求价格弹性时，蛛网模型是发散的，价格是不稳定

的。由于国人的饮食结构、消费习惯相对比较稳定，所以需求

价格弹性较小。原料奶供给价格弹性大，当奶价下跌时，奶农

就会减产、杀牛，供给大幅波动。所以调节原料奶的市场供

给，可以增加奶价的稳定性。由于原料奶的易腐性，只能通过

加工成易保存的奶粉、黄油、奶酪调节供需矛盾。而目前乳企

和大部分牛奶生产者利益是分离的，所以奶农有必要考虑延

长产业链，组建加工企业加工剩余原料奶，根据市场的需求，

调节原料奶供应量，减小价格波动。如果奶农资金有限，无力

发展加工企业，也可以委托乳企加工。奶牛主产区的农业管

理部门可以在一定的情况下（若连续２个月原料奶均价和平
均饲料成本之差低于最低保障利润时），联合慈善机构以市

场价购买奶制品，捐赠给低收入家庭。

５．２．３　增加原料奶的市场黏性　虽然国外原料奶的品质、价
格优势存在，但是鲜奶保质期短（１周左右），且全程运输、储
藏需冷链支持，所以进口乳制品主要以奶粉、黄油、奶酪等固

态形式进入国内。奶牛主产区奶农的优势在于生产生鲜乳，

所以发展高品质的生鲜乳制品（发展鲜奶制品店、巴氏奶配

送、乳制品原料来源注明属于复原乳还是生鲜乳），以此吸引

消费者群体，保证市场对本地原料奶的需求，是增加其市场黏

性的基础，这是稳定价格的关键。

５．２．４　保障奶农合理利润　根据国家奶牛产业技术体系牛
场信息监测数据，２０１５年２月河北、河南、山东、山西等省场
均７００头奶牛，其他奶牛主产区均高于这一水平。随着奶牛
主产区以散养为主的模式被彻底打破，直到今天，奶牛养殖业

一直处于不断变革的高风险状态。规模化养殖快速发展，基

础设施不断升级，转型发展带来的持续资本投入使一些小规

模养殖户效益下滑、甚至退出奶牛养殖业。再加上目前国际

原料奶价格低迷，乳企降低国内原料奶收购价、收购量，使奶

农的投资毫无保障。因此，为了保障奶农可持续生产能力，分

担转型发展的成本，在奶农利益维护组织和国家价格支持政

策缺位的情况下，奶牛主产区政府有必要根据平均生产成本

设定目标价格，保障奶农的合理利润。如当主产区原料奶价

格过低时，政府向乳企收购黄油、奶粉、奶酪等储藏起来，从而

保证奶农和乳企之间的原料奶价格位于政府设定的目标价格

之上。当奶价回升时，政府再予以出售，以维持原料奶价格基

本稳定。
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ｂｅｎｅｆｉｔｓｏｆｍｏｄｅｌｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｆｏｒｉｎｄｕｓｔｒｙａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
Ｓｙｓｔｅｍｓ，２００４，８１（２）：１１５－１３１．

［１４］谢华文．广西农产品价格预测初探———以南宁市为例［Ｊ］．广
西农业科学，２０１０（８）：８６２－８６５．

［１５］钱贵霞，陈　思．鲜奶零售价格波动规律与趋势预测［Ｊ］．农业
经济与管理，２０１１（５）：４６－５５．

［１６］张瑞荣，王济民，申向明．肉鸡产品价格预测模型分析［Ｊ］．农
业技术经济，２０１３（８）：２３－３１．

［１７］李　宁，张瑞荣，姜美夷，等．牧民消费行为差异分析———基于
ＬＡ／ＡＩＤＳ模型［Ｊ］．经济论坛，２０１３（９）：１１２－１１７．

［１８］李　晓，母培松，雷　波，等．猪肉消费需求预警分析与应用示
范研究［Ｊ］．西南农业学报，２０１１，２４（６）：２４１４－２４１９．

［１９］郑　莉，段冬梅，陆凤彬，等．我国猪肉消费需求量集成预
测———基于ＡＲＩＭＡ、ＶＡＲ和ＶＥＣ模型的实证［Ｊ］．系统工程理
论与实践，２０１３（４）：９１８－９２５．
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