
种业论坛 92019年第12期

基于国际视角下的我国粮食需求预测
郑盼盼　侯军岐

（北京信息科技大学经管学院中国信息化与乡村振兴研究院，北京 100192）

摘要：随着人口的不断增长，我国粮食需求量也对农业生产和粮食供给提出了严峻的要求。近些年，虽然通过各方努力，我

国粮食产量从 2009 年的 5.18 亿 t，逐渐增长到 2017 年的 6.42 亿 t，但仍无法满足国内的需求，粮食安全保障能力还有待进一步提

升。通过 2001-2017 年的数据对我国近年来的主要粮食进口额进行时间序列模型分析，指出我国粮食对外贸易超出安全范围，粮

食供给结构失衡，尤其是大豆的对外贸易依存度过高，严重影响我国粮食安全，并基于此预测结果，给出了几点政策性的建议。
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粮食安全在维护经济平稳发展和社会稳定中发

挥着重大作用。近年来，我国粮食供不应求，粮食进

口量和贸易额逐年增加，对外贸易依存度也一直高

居不下，对我国粮食安全造成严重威胁。因此，为了

能够有效地调节我国粮食供给与需求之间的关系，

对未来粮食进口需求的预测研究就显得十分必要。

目前相关学者提出了多种基于统计学原理的

粮食需求预测模型。孙宝民 [1] 采用基于 3 次指数
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重要措施，一定要统筹谋划顶层制度设计，深入推进

品种登记体系建设，保障品种登记工作扎实有力向

前推进。按照登记制度“放彻底、管到位、服好务”

的原则目标，创新工作方式方法，放开登记试验并下

放管理权限，严格审查登记材料、管好品种异议和种

业市场，做好登记许可、品种验证、展示评价三项服

务工作。各省要在登记展示示范、信息服务等方面

担当作为，发挥技术优势，做好管理支撑。同时，加

强品种登记制度的宣传贯彻力度，采取多种形式宣

传品种登记的法律规定，真正使登记制度落到实处，

服务于民。

3.2　加大种子市场执法检查力度，创造公平正义发

展环境　在农作物种子市场执法检查中，组建专门

队伍，开展应登记未登记品种的专项执法检查以及

登记品种种业市场专项检查，严厉打击套牌侵权、违

法销售、无证生产等违法行为，建立有力的市场监管

机制，营造公平、公正的种业市场环境。针对已经登

记的品种，建立健全符合性验证、安全性评价、真实

性鉴定三大体系，鼓励并组织条件成熟的省份启动

登记品种验证试验，检验申请文件或种子样品的真

实性，形成震慑效力，促进种子企业诚信登记和生产

经营。

3.3　加快特色优质品种挖掘利用，助推农业供给侧

结构改革　按照农业绿色高效发展要求，建立健全

农作物品种展示评价体系，按区域分作物设立国家、

省、县三级品种展示示范基地，构建全国统一的品种

应用评价信息平台，引导用种主体看禾选种 [3]。深

入挖掘登记品种生产应用与商业开发价值，分区分

类评价推介一批适宜机械化、绿色生态、优质专用、

高产高效的新品种，促进品种更新换代。同时，密切

跟踪掌握国外品种生产应用情况，建立风险预警机

制，强化引进吸收利用，提升自主创新能力，保障我

国种业安全，为助推农业供给侧结构性改革，实现乡

村振兴战略贡献种业力量。
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平滑模型、灰色预测模型、支持向量及预测模型的组

合预测模型，从口粮、饲料粮、种子粮、工业用粮及粮

食损耗角度实现了粮食需求预测。最后，在粮食供

需综合分析中，确认了粮食供需缺口的存在性。鹿

应荣等 [2] 在确定粮食物流需求量的基础上，建立了

基于 BP 神经网络的非线性组合预测模型，并把这

一模型应用于长春市粮食物流需求的预测。张玉梅

等 [3] 建立了中国多市场多部门模型（CEMM），并运

用该模型模拟预测 2007-2030 年中国粮食及其主

要品种稻谷、玉米和大豆的消费需求情况。这些预

测更多的是站在国内市场的角度，对我国粮食需求

总量进行分析；而本文立足于已有的研究，利用时间

序列模型对我国粮食的国际需求量进行预测，能更

直观地分析出我国粮食面临的国际挑战与威胁。

1　数据来源与统计分析
1.1　数据来源　根据国家统计局官方数据，进口粮

食作物主要包括：谷物和大豆 2 种，其中占谷物进口

比重较大的为小麦和稻。本文选取 1999-2017 年

主要粮食进口额，小麦、稻和大豆的具体进口额以及

1999-2017 年的 GDP 为数据进行预测。最后通过

Excel 对数据处理，计算出未来粮食对外贸易进口的

依存度。模型采用 1999-2016 年的数据进行建模，

用 2017 年的数据进行模型的误差额检验。

1.2　时间序列模型　时间序列模型是统计学中常

见的一种预测方法，其优势在于仅通过待预测对象

的历史数据即可预测出研究对象的未来变化，但由

于未来各种不确定性因素的存在，使得该预测结果

只具有短期时效性，长期就失去了其预测的科学性

和合理性。但该模型的成本低且预测准确度高，因

此被广泛应用于经济学各领域，在进出口额方面的

预测也比较多。因此，该模型对于进行短期政策

调整，或短期产业决策具有重要意义。选取 2001-
2017 年的粮食对外贸易依存度数据进行预测，如图

1 所示，发现数据具有不平稳性，则采用时间序列模

型中的 ARIMA（自回归差分移动平均）模型进行预

测。ARIMA 模型是由移动平均过程（MA）、自回归

过程（AR）及 d 阶差分组成，它通过将初始的非平

稳时间序列转化为平稳时间序列，然后仅对因变量

的滞后值以及随机误差项的现值和滞后值进行回归

建立模型 [4]，公式如下：

Xt=φ1Xt-1+φ1Xt-2+…+φpXt-p+ε-θ1εt-1-θ2εt-2-…

θqεt-q ①

ARIMA（p，d，q）模型是对 ARMA（p，q）（①）

经过 d 阶差分变换后得到。

式中：p、q 分别被称为自回归阶数和平均阶数；

εt 是均值为 0，方差为 σ2 的白噪声过程。

1.3　统计与分析　本研究通过 Excel 2016 对国家

统计局网上我国主要粮食进口额和粮食产出 GDP
的数据进行处理，将粮食近似等于主要粮食产量，根

据对外贸易依存度的相关概念，构建粮食对外贸易

进口依存度指标、大豆对外贸易进口依存度指标、稻

谷对外贸易进口依存度指标。指标分别用其进口贸

易额除以农业贡献的 GDP 得出，共包含 2001-2017
年的数据（图 1）。
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图 1　2001-2017 年度粮食及大豆与稻谷的 

对外贸易进口依存度

从图 1 中可以看出，粮食对外贸易进口依存度

逐年上升，2007 年以后几乎每年的粮食 DFT 都大于

5%，其中大豆的 DFT 尤其高，占据了粮食 DFT 90%
以上。相比较下，稻谷的 DFT 指标很稳定。

根据国家粮食安全规划报告，粮食对外贸依存

度的安全水平为 5%。由图 1 观察得到，自 2007 年

起我国粮食安全就存在很大的风险，此后国家的调

控也对粮食的 DFT 有着一定的调节作用，虽增速有

所缓解，但我国粮食 DFT 指标一直呈上升趋势，特

别是大豆的 DFT 指标，一直居高不下，这对我国国

家粮食安全是一个很大的威胁。针对国内的粮食

DFT 指标超出安全指标范围，且逐年上升的现象，本

文立足于国际视角，基于 2001-2017 年的相关对外

贸易依存度指标，利用 EViews 软件预测 2018-2020
年的粮食对外贸易依存度的增长情况。以期对国家

宏观干预粮食市场，提供一个短期的决策建议。
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2　时间序列模型构建
2.1　数据特征描述　我国 2001-2017 年粮食、稻

谷、大豆的对外贸易进口依存度见图 2，从图 2 中可

以更加清晰地看出它们的波动形式及增长趋势。3
个指标整体上都呈上升趋势，在 2007 年，粮食和大

豆的 DFT 增速迅猛，稻谷 DFT 呈小幅降低趋势，可

见大豆对粮食的 DFT 在 2007 年就产生了决定性的

影响。我国进口结构严重失衡，主要原因可能是国

内大豆的副产品较多，需求量又较大。近年来，我国

粮食 DFT 增速有所减缓，但仍需要重点关注。
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图 2　我国 2001-2017 年粮食、稻谷、 

大豆的对外贸易进口依存度

本预测采用 ARIMA 模型进行研究，模型的使

用数据必须具有至少 95% 置信区间的稳定性。从

图 2 中看，3 个指标的数据都不稳定，因此需要进行

模型的单位根检验。

2.2　数据平稳性检验　从图 3 可以看出，我国粮

食 DFT 指标的单位根检验 ADF 的结果明显大于

0.05，故接受原假设，该序列不平稳。则对数据进

行一阶差分，结果如图 4 显示，t 检验统计量的值为

-0.629，小于 1%、5%、10% 水平临界值，且 P 值小

于 0.05，所以拒绝原假设，一次差分后的序列为平稳

数列，差分阶数 d 值为 2。
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图 3　我国粮食对外贸易依存度相关性检验
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Null Hypothesis: NCP1 has a unit root
Exogenous:Constant
Lag Length:0(Automatic-based on SICmaxlag=3)

Augmented Dickey-Fuller test statistic
Test critical valuse: 1% level

5% level
10%level

3.959148
6.029897 0.0002

Prob.*t-Statistic

3.081002
2.681330

图 4　粮食对外贸易依存度一阶差分平稳性检验结果

2.3　选择最优模型　模型已知 ARIMA（p、d、q）
的 d 值，现需要确定其 p、q 值。利用指标自相关图

形与偏自相关图形来判断。将 ARIMA 拆分成 AR（p）
和 MA（q）模型，通过观察图形的截尾值来分别确定

p 和 q。并利用 EViews 模型，找出相对较优的（p、q）
组合，通过分别建立模型，进行参数估计，对比各模

型参数的 t 统计量，利用 AIC 和 SC 最小化准则来选

择最优模型，最终确定 ARIMA（2，2，2）模型为最优。

2.4　模型检验　选出最优模型之后，分别观察残差

值的自相关（AFC）和偏相关（PACF）走势。AFC 与

PACF 皆在两倍标准偏差之内，则模型适当。利用

相同的方法，对大豆和稻谷的数据进行预测。并分

析其预测和实际值的误差均在 10% 以内，则预测精

度较为理想。

2.5　模型预测　通过对粮食 DFT 指标，和大豆与稻

谷的 DFT 指标的预测，我们发现，粮食 DFT 与大豆

的 DFT 指标的联动性更为明显。且两者指标都过

于偏高，预测结果显示，未来 2 年我国粮食的对外贸

易依存度会持续上涨，必须要采取宏观的控制手段，

来减缓甚至是降低粮食的 DFT 指标，尤其是大豆的

DFT 值。

3　结论与建议
整体上看，我国粮食对外贸易依存度在逐年上

涨，其中大豆的对外贸易依存度是上升最快的。从

市场角度看，我国民众的粮食需求呈现出多元化的

趋势，但国内粮食种植结构单一。为此我国必须要

出台相关农业政策，来改变国内粮食的种植现状，以

市场为导向，增加国内大豆的种植，提升大豆的亩产

量。采取措施调整粮食生产，避免粮食品种的结构

失衡，同时逐渐改变民众的消费模式，加快实现农业

现代化，减少农业的生产成本。

3.1　加快粮食供给侧改革　我国粮食供给侧改革

与粮食安全和乡村振兴都有着密不可分的关系，因

此要突出改革粮食的收储、收购、库存、供应、市场、

流通等环节，加快实现粮食行业转型 [5]。通过主动

调整种植结构，综合考虑粮食品质结构和市场需求，

加大政策资金对粮食生产的补助和支持力度，来加

快实现粮食供给侧改革。同时，应积极贯彻落实“一

带一路”发展战略，主动参与国际粮食贸易发展，改

善粮食品质，提高粮食的出口率。

3.2　推动农业生产现代化　纵观世界国家的农业

发展史，总是伴随着科技的进步。只有将先进的科

学技术应用于农业生产，才能保证粮食安全稳定，使

得经济发展无后顾之忧。同时，加快实现农业现代

化，不仅有利于降低农业生产成本，提升农产品的质

量，发展绿色农业，还有利于培育具有国际竞争力的

农业企业。因此，应加强科技对粮食安全的支撑力，

加大对农业育种创新的投入与鼓励 [6]。同时，加快

整合农业生产要素，形成规模化和标准化的农业生

产模式，促进农产品各个环节的融合发展，打造现代

化农业生产体系。

3.3　加强粮食需求侧管理　粮食安全既要从供给

侧进行改革，又要加强需求侧管理。随着消费水平

的提升，消费者对于粮食的需求呈现出多元化的发

展趋势，但对农业生态环境的危机意识较为薄弱，要

广泛宣传健康绿色的消费理念，减少浪费。利用消

费税调整消费者的需求结构，发挥商品的替代效应，

降低消费者对对外贸易依存度过高产品的需求 [7]。

其中尤其要加强对大豆需求的引导，我国大豆对外

贸易依存度已超出了国家安全水平，且有进一步上

涨的趋势。要鼓励农业研究机构挖掘大豆以及大豆

副产品的替代品，提高农副产品的转化率，逐渐降低

国内对大豆的需求。
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我国玉米杂种优势群的利用、划分与演变
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（河南省新乡市农业科学院，新乡 453000）

摘要：简述从 20 世纪 80 年代以来我国玉米主产区杂交种利用和更替，以及这些杂交种的杂种优势群划分及其演变。目

前国内主导杂种优势群是改良 Reid（包括 PA）、黄改、Reid（包括 BSSS）和 Lancaster，曾经发挥重要作用的旅大红骨、PB 和

Iodent 群多用于主导群的种质扩增，新划分的 X 群与改良 Reid 和 Reid 亲缘较近。过去 40 年我国种质改良方法主要是重组

剩余基因，新基因发生方面探索较少，提出建立重要杂种优势群基因池，人工隔离自然进化，从突变源头获取新基因，实现种质

进化。

关键词：玉米；杂种优势群；杂种优势模式；基因池；种质进化

玉米是世界上重要的粮食作物，1996 年世界玉

米总产量超过水稻和小麦，成为位居世界产量第一

的粮食作物 [1]。我国 2011 年玉米总产量超过稻谷

成为第一大作物，到 2017 年统计未有变动（National 
data 国家数据：http ：//data.stats.goc.cn/）。我国玉

米生产取得巨大成就与品种改良利用密切相关，

而品种改良中种质的合理利用，尤其是杂种优势

群和杂种优势模式理论和方法的应用起到关键作 
用 [2]。回顾我国近 40 年来玉米改良中杂种优势群

和杂种优势模式的利用，技术方法体系建立完备，

但也存在不同观点和看法。本文目的是通过回顾

我国玉米新品种更替的概况，反映我国玉米种质利

用的演变，进一步认识杂种优势群和杂种优势模式

原理和方法在玉米改良中的作用，从遗传学角度

探讨遗传多样性与类群划分，与杂种优势形成的 
关系。

1　杂种优势、杂种优势群和杂种优势模式概念
所谓杂种优势，指两个遗传组成不同的亲本杂

交产生的 F1，在生长势、生活力、繁殖力、抗逆性、

产量和品质等方面都明显优于双亲的现象，这种现

象在生物界普遍存在，在玉米上表现尤为突出 [3]，

达尔文早在 1876 年就发现了玉米的这种生长优

越，1905 年，遗传学家沙尔（shull G H）和生物学家

伊斯特（East E M）称这种生长优越为“杂种优势”

（heterosis）[4]。玉米是异花授粉作物，早期种植的

是农民留存的自然授粉品种，后来过渡到品种间杂

交种。到 20 世纪 30、40 年代，美国开始将玉米天

然品种自交成纯合的材料，称自交系（inbred line）。
然后不同自交系之间杂交，发现 F1 的优势更大，目

前玉米的杂种优势利用的途径仍是这种自交系间杂

交方式。

两个个体之间杂交，F1 产生强杂种优势现象

的理论尚未完全建立，但布鲁斯（Bryce A B）和琼

斯（Jones D F）的显性假说，沙尔和伊斯特的超显性

假说 [3-4] 及杂种优势的现象，定义了杂种优势产生

的一个基本条件，即在同一物种内，双亲基因型差

异越大，F1 杂合位点越多，杂种优势就越强，反之则

弱。遗传差异，遗传学上包括等位基因、复等位基

因、拟等位基因、非等位基因互作等差异，这些差异

共同构成亲本个体的遗传多样性 [5-6]。分子标记或

序列分析可检测到它们的存在，如 SSR 和 SNP 标记

检测玉米不同群体遗传多样性 [7-9]，并进一步划分类 基金项目： 国家现代玉米产业技术体系建设专项（CARS-02-68）
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济学家，2017，12（5）：84-90
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