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粮食生产波动短期监测预警系统初探

席建超,杨改河
(西北农业大学农学系,陕西杨陵 712100)

　　[摘　要]　以陕西省为例, 对粮食生产短期监测预警系统的建立进行了初步探讨。在筛

选粮食生产预警指标体系和构建粮食生产短期波动监测的模拟状态空间预警模型的基础上,

对模型的可靠性进行了实例检验, 结果表明系统反映符合实际。
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自从“谁来养活中国”的疑问提出后 [ 1] , 关于我国粮食供求中长期预测的研究曾风靡

一时[ 2～7]。然而对于粮食生产宏观调控具有更直接、更重要意义的粮食生产的短期监测预

警却研究很少。本研究以粮食生产波动短期监测预警为主题, 目的是针对粮食生产波动状

态,研究和建立一套既简单又适用的粮食生产短期波动的监测预警系统,为政府宏观管理

决策和制定防范粮食生产波动的措施提供理论和决策参考依据, 避免以往对粮食生产跟

踪型调控的盲目性、被动性。

1　预警指标体系的设置

1. 1　预警指标选建的原则

　　预警指标体系的设置是建立粮食生产短期监测预警系统的基础,而预警指标的选建

目前只有从现存的统计指标群中挑选。在众多的统计指标中,选择一套数量适度、最为可

信的预警指标体系,必须遵循一定的设计原则。( 1)完备性:监测指标应该涵盖粮食生产景

气波动的各个侧面,指标应当是综合的,且直接利用选择的统计指标或用加工过的统计指

标就能对粮食生产目前的运行状态及未来前景进行预警分析和评价。( 2)突出重点性:在

指标选择上没有必要把所有影响粮食生产波动的因素一一囊括进去,指标的选择必须考

虑对粮食生产波动的重要性,即对粮食生产波动贡献率的大小。指标概念要明确,简单易

行,数据资料易得,计算方法简便。( 3)协调性: 主要指指标的轨迹与粮食生产波动轨迹间

的关系。为展现粮食生产波动的面貌,要选择与粮食生产波动轨迹在时间序列上同向变

动,或虽与粮食生产波动轨迹在相同时点不一致,但在时间轴上经过向前或推后平移某一

段时间后,可使两者的波动起伏基本吻合的指标。

1. 2　预警指标体系设置

¹ 财政投入类指标:反映了财政支农和对农业科技投入的变化对粮食生产的影响。选
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择指标有: X 1——地方财政支援支出指数( %) , X 2——科技 3项费用指数( %)。

º价格类指标:综合反映了价格因子与粮食生产波动的关系, 既包括种植业内部利益

的大小比较, 还包括农业与其他产业间机会成本的高低比较。选择指标有: X 3——农业生

产资料价格指数 ( %) , X 4——粮食收购价格指数( % ) , X 5——粮食集贸市场价格指数

( % ) , X 6——工农业商品综合比价指数( %) , X 7——农副产品收购价格指数( %) , X 8——

经济作物收购价格指数( % ) , X 9——农村工业品价格指数( % )。

»农业生产条件类指标:根据陕西省粮食生产独特的资源和环境条件,此类指标重点

选择现有农业生产条件波动对自然灾害(主要为旱灾)的现实或潜在抗御能力的大小变

化。选择指标为: X 10——水浇地面积指数( % ) , X 11——农用排灌机械总动力指数( % ) ,

X 12——役畜指数( %) , X 13——有效灌溉面积指数( %) , X 14——农村用电总度指数( % )。

¼ 自然因素类指标: 反映自然灾害随机发生对粮食生产波动的影响。选择指标

X 15——农作物成灾率( %) (成灾作物面积占农作物总播种面积的比例)。

在此未选择粮食播种面积及物质投入类指标,是由于种植业结构经过十几年的调整,

粮食播种面积年际间变动幅度不大;对物质投入类指标, 从现有统计资料看,农业生产投

入化肥、农药、地膜等是逐年增加的, 且均为一次性投入, 与未来粮食产量波动关系不大。

2　预警指标与粮食生产波动时差关系的判断

在经济预警指标体系中,相对于经济活动警情发生的时间不同,预警指标可分为先行

指标、同步指标、滞后指标3类。先行指标和同步指标决定了未来经济活动的发展趋势。设

置预警指标之后, 如何识别预警指标和警情指标间的时差关系是预警的一个重要问题。

目前在经济预警中常用确定指标类型的方法有 K-L 信息量法、关联度法、模糊贴近

度识别法等。本研究中针对各指标具体含义, 采用理论分析和数学模型(时差相关分析

法)识别相结合的方法,确定各预警指标与粮食生产的时差关系。

财政投入类指标: 财政投入对粮食生产的作用是长期的, 影响粮食生产波动的投资不

是当年资本投入的大小,而是当时的农业资本存量。因此,必须考虑到先期资本投入对不

同年限粮食生产波动的作用问题。同样,对本期粮食生产有直接贡献的是过去科研投资形

成的农业科技储备量。根据经验很难判断财政投入与粮食生产间的时差关系。对此应用

时差相关分析,前后各推 12年, 求其先导长度界限。综合比较,地方财政支农支出和科技

3项投入都在领先 4年时与粮食生产的相关系数最大,可认为两指标的先导长度为 4年。

价格类指标:根据蛛网理论中“农民把今年的本期价格作为明年的预期价格”的预期

价格理论,可以确定价格类指标相对于粮食生产的先导长度为 1年。

农业生产条件类指标:其数列为时点数列, 并且数据为年末统计数据,可认为其先导

长度为 1年。

自然因素类指标: 粮食生产波动幅度与当年粮食生产成灾面积密切相关,可认为其先

导长度为 0年。

3　粮食生产模拟状态空间预警模型构建

基于粮食生产周期较长, 统计数据时间跨度较大的特点,模拟状态空间法的基本思
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想,是从研究分析粮食生产波动特性和各个预警指标间联系的多维属性入手,利用历史和

现实与粮食生产波动相关因素的特征变量及其与粮食生产波动趋势的对应关系, 构成两

类状态空间, 然后对未来粮食生产景气变化的转折点进行评判。根据我国经济发展的阶段

性特征,在对未来粮食生产波动进行监测时,只有改革开放以来的统计指标才有实际的经

济学意义。因此, 在模型构建中,仅用 1978～1996年的数据。

3. 1　原始状态空间阵的构造

本年度粮食生产警情的发生与上年度诸多预警指标关系密切, 其对应关系为第 T 年

的预警指标对应第 T + 1年的粮食生产警情。本研究中粮食生产警情用粮食生产的波动

幅度(波动指数的大小)来衡量。粮食生产波动指数是采用模拟逻辑斯蒂模型拟合( 1953～

1997年数据)出粮食生产长期发展趋势,用剩余法分离后求得。为了使粮食生产波动轨迹

与各预警指标在空间上有一致的波动轨迹,将粮食生产波动指数在坐标轴上向上平移

100个单位。自然灾害对粮食生产的影响,只与当年成灾率有关, 仍将当年的成灾率与波

动指数对应。这样就构造了原始状态空间阵。

3. 2　状态空间划分

在陕西省粮食生产几十年的发展历程中,经历了若干个不同的波动周期。虽各个波动

周期的波长有长有短, 波幅有强有弱,但就与各个预警指标对应的粮食产量波动指数大小

而言,可简化为两类,一类是由粮食波动指数大于或等于 100的年份构成,而另一类则相

反。在此定义波动指数大于 100的年份为状态空间Ⅰ,用 C1 ( C1≥100)表示,代表粮食生

产波动上升的趋势; 波动指数小于 100的年份为状态Ⅱ, 用 C2 ( C2< 100)表示, 代表粮食

生产波动趋于下降的趋势。预警指标和粮食波动指数间对应关系不变,粮食生产波动指数

便和各个预警指标间形成了两类状态空间,分别代表粮食生产波动发展的两种景气趋势。

3. 3　状态判断识别

本研究采用逐步判别分析法,对未来的粮食生产景气进行判断
[ 8]
。首先, 对预警指标

进行逐步筛选,选出最能反映判别样本归属空间的典型样本。其次,对样本进行判别分析

处理,基于统计上的费歇尔原则,即判别的结果应使两组间区别最大,使每组内部离散性

最小。在费歇尔准则意义下,确定线性判别函数:

y = a1x 1 + a2x 2 + . . . + apx p

其中, a1, a2⋯ap 为代求的判别函数系数, 并检验判别函数是否通过统计检验。最后,判别

函数确定以后,即对样本进行判断,可以是分组样本, 也可以是待判样本。将 X 代入各组

的判别函数, 计算判别函数值 f 1 , f 2, f 3, ⋯, f m, 若 f g= m ax
1≤k≤m

{ f k } , 则该样品判属于第 g

组。

其后验概率的计算公式为:

P ( iûX ) = ef
′
i /∑

m

k= 1
ef
′
k

式中, f
′
i= f i- m ax

1≤k≤m
{ f k } , i= 1, 2,⋯, m.

4　预警模型评判结果分析
4. 1　功能指标的选取

　　初设指标存在数量多、指标内在含义差异不大、指标间存在相关联系等一系列问题。
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判别变量较多时不仅计算量增大,且使求解逆矩阵的计算精度下降,建立的判别函数的稳

定性较差。经逐步判别“优中选优”后,在 15个预警指标中,剔除了 9个不重要的指标,保

留了 6个指标,分别为 X 5, X 7, X 10, X 12, X 13, X 15. 各指标经 F 检验,其值均达到显著水平。

选择的指标基本上涵盖诱发粮食生产波动的主要因子,从理论角度也有现实的经济学意

义。第 1类指标没有入选, 说明财政投入类指标对粮食生产短期波动影响不大。

4. 2　状态空间的后验概率识别

在状态识别中,首先检验对状态空间的强制分类是否合理。经后验概率检验,对两类

状态空间的划分,归属于状态空间Ⅰ的样本误判率为 0. 181 8,状态空间Ⅱ样本的误判率

为 0. 000 0,合计总体误判率为 0. 090 9, 也就是说对状态空间划分的正确率达到 99%以

上。说明对粮食生产景气空间的划分,能真实反映粮食生产发展的两种态势。

4. 3　样本数据的处理

用 1978～1996年各预警指标与粮食波动指数构造了状态空间阵。根据两类状态空间

的判别函数, 利用预警功能指标变量与波动指数的对应关系, 对未来粮食生产波动趋势进

行预警。1997年的功能指标数据对应的应当是1998年的粮食生产景气状况,可用来判断

1998年粮食生产所处的空间状态。但因成灾率应是 1998年的,其数据无法获取, 必须对

1998年自然灾害发生概率和危害程度进行评判。对其处理方法,要根据具体情况而定。常

见处理方法有两种:其一,从经济学角度来说, 因自然灾害是不可控因素,可考虑忽略, 仅

以长年成灾面积的平均值来代替。其二,自然灾害发生具有周期性的特点。对 1998年而

言,连续经过了 1994, 1995年两年 60年不遇的特大自然灾害,可以认为, 1998 年再发生

如此大规模自然灾害的概率为小概率事件。对其成灾率值的确定,首先用从 1978年以来,

除了 1994, 1995 年之外其他年份成灾率替代后判别,分析判别结果。把不同成灾率与

1997年的功能预警指标组合后, 评判出不同成灾率下未来粮食生产波动的状态空间归

属,最后进行综合比较。

4. 4　生产景气的判断

状态空间Ⅰ的判别函数为:

f 1 = - 5 398 - 12. 19X 5 + 14. 20X 7 + 46. 39X 10 + 75. 27X 12 - 21. 03X 13 + 8. 66X 15

　　状态空间Ⅱ的判别函数为:

f 2 = - 5 179 - 11. 81X 5 + 13. 79X 7 + 45. 25X 10 + 73. 19X 12 - 19. 83X 13 + 8. 37X 15

　　据此将 1997的各功能预警指标值代入判别函数进行回判, 受灾率指标选取 1992年

的 39. 5% ,其成灾面积仅次于 1994, 1995年的成灾面积,其结果为: 1998年归入状态空间

Ⅰ的概率 0. 254 8,归入状态空间Ⅱ的概率为 0. 745 2.因此,可得出除去 1994, 1995年两

年 60年不遇的特大自然灾害, 即使像在 1992年发生成灾面积为 33. 5%的情况下,陕西

省粮食生产波动景气归于状态空间Ⅱ,可认为 1998年粮食生产将处于上升期。同样根据

1998年的功能指标值可以判别 1999年粮食生产波动趋势。

5　结论和讨论

1)初步筛选出陕西省粮食生产短期预警功能监测指标包括 X 5, X 7, X 10 , X 12, X 13,

X 15 .通过短期监测预警系统对陕西省粮食生产景气进行了预测, 预计出 1998年陕西省粮
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食生产波动处于扩张阶段, 与实际情况相吻合, 所构建短期预警系统可较为准确地预测粮

食生产波动的景气转折点。

2)应用多元统计方法进行粮食生产预警尚属尝试,尚未见文献报道。该法最大优点是

能量化预测出粮食生产扩张或收缩的转折点,其不足是不能准确预测粮食生产具体警情

区间。模拟状态空间法克服了在现有粮食生产预警研究中以某项综合指标(粮食总产)和

众多指标合成的一个综合指数为特征的点监测时, 以点代面和多指标合成中各指标权重

无一定模式的不足 [ 9] , 从各预警指标空间位移的变化对粮食生产短期波动进行监测。

3)粮食生产的双重属性决定了仅从经济学角度研究有其先天不足, 自然灾害使粮食

生产波动具有很大的随机性和不可控性。因此,在整个粮食经济预警活动中,应强调灾变

预警和经济预警相结合,软预警和硬预警(技术设备利用)相结合, 以综合提高粮食生产短

期预警的效能。当然,这并不是否定和抹杀了粮食生产经济预警的功能。在目前人类尚无

力控制自然灾害的情况下, 粮食生产经济预警的功能是及时预测到粮食生产的波动趋势,

并根据粮食生产波动趋势的变化,通过调整对粮食生产物质和能量投入的强度和力度,对

粮食生产波动进行超前、反向、适度的调控, 以防止经济活动中因人为政策失误与自然灾

害的叠加,从而达到减缓粮食生产波动幅度的目的。
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M onit oring and warning sy stem of grain production

XI Jian-chao, YANG Gai-he
( Depar tment of A g ronomy, N or thw est ern Ag ri cultural Univ er si ty, Yang ling, Shaanx i 712100, China)

Abstract: By considering the actual condit ion o f Shaanxi Pro vincial g rain produc-

tion, a com plete monitoring and advanced-w ar ning sy stem for gr ain product ion is estab-

lished in this paper. Posit ive analysis of Shaanxi Pr ovince food pr oduct ion in 1998 is done

by using the system . The complete method fo r establishing the monitoring and ad-

vanced-w arning system is g iven and the sy stemps ef fective funct ion in gr ain macro-eco-

nomic adjustment and contro l is described also in this paper .

Key words : grain pr oduct ion; monitoring and w arning sy stem; w arning index
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