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摘　要　本文利用序列自相关函数图和运用 R/S重标极差法计算的 Hurst值,基于

１９９４年６月－２０１６年８月猪肉、牛肉、羊肉等主要畜产品价格,对畜产品价格长记忆性进行

研究,同时利用分数阶差分后序列建立 AFRIMA 模型,并与 ARIMA 模型预测精度进行对

比.研究结果表明:中国畜产品价格波动具有长记忆性特征;基于长记忆性特征的 AFRIＧ
MA模型预测精度较高.预测近期猪肉价格波动率回落,处于低速波动状态;牛肉价格波动

率逐步降低,上涨乏力,羊肉价格预计跌幅不大,价格处于僵持状态.建议在研究和预测畜

产品价格波动规律时应该充分考虑长期记忆性问题,相关部门在制定相关宏观调控政策时,
应考虑价格具有长记忆性特征,关注前期价格波动规律和未来价格波动的相关性.
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伴随着人民生活水平提高对畜产品需求的快速增加,畜牧业在我国农业发展中占据着越来越重

要的地位,已成为农村居民增收的重要途径.畜产品作为人民生活中必备的食物,畜产品市场交易的

日益频繁使价格波动直接影响消费者对产品的需求;同时畜产品的价格波动也会影响到上游出栏价

格的波动,使养殖户面临养殖风险,影响到社会稳定.畜产品价格波动问题凸显了市场经济中价格调

控的重要性,给市场参与者和决策者带来诸多难题.因此,稳定畜产品市场价格,对市场价格风险进

行有效管理对于稳定消费和社会稳定有十分重要的意义.
要保持合理畜产品价格水平,对市场风险进行有效管理,政府宏观调控十分关键.政府宏观调控

的基础在于对市场前景的预期,预期不准会导致调控政策的偏差,进而引起消费者福利水平下降,养
殖户的亏损.建立在较为准确预测基础上的政府宏观调控,不仅可以促进生产者增加收入,还可以保

证消费者理性进行消费,继而维持市场价格稳定.关于畜产品价格波动规律及波动风险研究是畜产

品界研究的热点问题,但当前研究基本上是在畜产品价格存在短记忆性的基础上进行的.如果畜产

品价格波动存在长记忆性,那么就会导致价格波动分析存在偏差,进而造成对价格变动趋势预测不准

确.因此,研究畜产品价格波动的长记忆性并进行较为准确的趋势预测显得至关重要.
国内对畜产品价格波动研究的重点在于价格波动特征及原因分析,价格的预测及预警机制的建

设上.畜产品价格波动特征的研究集中于集聚性、周期性、风险性和门限效应等特征上[１Ｇ５].关于畜

产品价格异常波动的深层次原因主要在于市场流通和国家政策;持续波动原因在于畜产品生产周期

的长短以及畜产品供求弹性的变动[６].基于波动特征对畜产品价格进行预测预警的文献也较多,主
要分为定性和定量分析.定性分析主要基于现状分析对未来进行预测[７Ｇ８];定量分析主要运用时间序

列进行预测,建立在时间序列非平稳性基础上的主要有灰色预测模型[９]、GM 模型[１０]和 ARＧSVR模

型[１１].也有不少学者从时间序列平稳性角度建立模型进行预测,张瑞荣等运用ARIMA和ARDL模
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型对肉鸡产品价格进行预测,认为ARDL模型预测精度较高,但ARIMA模型更便于预测[１２];张宇青

等运用 TAR模型对中国生猪价格进行了预测,认为从长期来看生猪价格处于低负型正向波动状

态[１３];吴敬婷运用 ARIMA模型对猪肉价格进行了预测,并在此基础上建立了价格预测系统[１４].
纵观国内关于畜产品价格的研究,多数集中在畜产品价格波动特征上,对价格预测及预警的研究

多建立在时间序列平稳性基础上,如 ARIMA、TAR等模型.现有研究所用模型在处理数据时,对不

平稳时间序列基本采取整阶差分的形式以确保其平稳性,事实上由于畜产品价格序列可能存在长记

忆性,采取整阶差分会导致序列过度差分.过度差分会给序列带来不必要的相关性并使建模过程复

杂化[１５],进而扭曲事实,造成结论不准确,必然会引起基于预测结果的宏观调控出现偏差.在考虑长

记忆性问题的基础上对畜产品价格波动进行刻画,能有效缓解上述问题.当前,对于长记忆性特征的

研究主要集中于高频数据的股票市场及期货市场;关于中低频价格序列主要集中在消费者价格指数

长记忆性研究,就畜产品价格长记忆性的研究还较少.
鉴于长记忆性特征对价格波动特征刻画及其预测的重要性,本文拟选取猪肉、牛肉、羊肉等主要

畜产品价格,运用 Hurst值等判断中国畜产品价格的长期记忆性特征,并进行 AFRIMA 和 ARIMA
模型的预测精度比较,最后在总结研究结论的基础上提出相关建议.

　　一、中国畜产品价格的长记忆性判断

　　１．长记忆性定义

时间序列Yt,设其在第k阶的自相关函数为ρk,那么如果ρk 满足:

ρk~ck２d－１,k→¥ (１)
式中,c为常数,常数表示收敛速度相同,０＜d＜０．５.则称 Yt{ } 为长记忆序列[１６].(１)d 为长记

忆模型重要的参数,利用 Hurst指数(以下简称H 指数)与分数阶差分d 之间的关系H＝０．５＋d[１７],
即可求得分数阶差分阶数d.Hurst指数区分了普通布朗运动和分数布朗运动.当 H＝１/２时,序
列为普通的布朗运动.H≠１/２是分数布朗运动的最显著特征,它具有持久性和反持久性特征.当

H＞１/２时,序列过去的增加趋势意味着将来的增加,具有持久性,反之亦然.在此种情形下,序列具

有长记忆性[１６].

２．长记忆性判断方法

具有长记忆性特征的随机过程可以通过波动变量的自相关函数加以识别.还可以通过 H 值加

以识别.H 指数计算比较困难,但由 Hurst建立的R/S重标极差法可从时间序列计算出 H 指数.

R/S重标极差法最早由英国水利学家 Hurst[１７]提出.相对于其他方法来讲,R/S重标极差法是

一种普适性分析法,诸如股票、外汇、债券、期货等众多金融领域都可以用,对中低频时序特征分析也

具有稳定性.R/S重标极差法如下:
已知时间序列为ξi{ }N

i＝１,则τ个时间数据的均值为:

Eξ( )τ＝
１
τ∑

r

i＝１
ξi (２)

由此求得累计离差:

Xi,τ( ) ＝∑
i

t＝１
ξt－ Eξ( )τ[ ] (３)

极差为:

Rτ( ) ＝max
１≤i≤τ

Xi,τ( ) －min
１≤i≤τ

i,τ( ) (４)

标准差为:

Sτ( ) ＝ １
τ∑

i

t＝１
ξt－ Eξ( )τ[ ]２{ }

１/２

(５)

在分数布朗运动中Rτ( )

Sτ( )
~τH ,τ＝２,３,,N;即:
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式(６)中,斜率 H 即为H 指数,可运用最小二乘法求得 H 值[１６].

３．畜产品价格长记忆性判断

(１)变量选取与数据来源.以往研究序列长记忆性特征多集中于股票金融数据,对消费价格指数

也有过类似研究.消费价格指数涵盖全国城乡居民生活消费的食品烟酒、衣着、居住、生活用品及服

务、交通和通信、教育文化和娱乐、医疗保健、其他用品和服务等８大类,畜产品作为居民生活消费的

重要产品有独特的波动规律,建立在消费价格指数上的研究,无法将畜产品内部的价格特性凸显出

来,所以本文重点分析畜产品价格是否有长记忆性,以期提高畜产品价格波动预测精度,并能够对养

殖户生产和消费物价能起到更好的预警作用.
畜产品主要包括肉类产品、蛋类和奶类.２０１３年,肉类产品全国居民人均消费量为２５．６千克,占

肉蛋奶总消费的４８．５７％;２０１４年肉类产品全国居民人均消费量与２０１３年持平,占肉蛋奶人均消费

的４６．７１％.可以看出,肉类产品的消费在整个畜产品消费中占到了很大比例.而在肉类消费中,

２０１３年和２０１４年,猪牛羊肉人均消费量占肉类总消费量的比重分别为８６．７１％和８７．８９％①.基于猪

牛羊肉产品所占比重大,本文选取猪肉、牛肉、羊肉等三类畜产品价格进行考察.其中,猪肉价格为去

皮带骨猪肉零售价格,牛肉价格为去骨牛肉零售价格,羊肉价格为带骨羊肉零售价格,
研究所用基础数据来源于历年«中国畜牧业统计»②和中国畜牧业信息网,各序列区间为１９９４年

６月至２０１６年８月共２６６个样本,其中运用序列１９９４年６月至２０１５年８月共２５４个样本建立模型,
而后对２０１５年９月至２０１６年８月样本进行预测效果对比.在此基础上,进而对２０１６年下半年的畜

产品价格波动进行预测.为消除通货膨胀的影响,用 CPI指数对三个序列进行平减,并以１９９４年６
月各序列价格为基期将上述序列转换为定基价格指数序列,处理后的数列分别记为DPPI,DPCI 和

DPMI,定基价格指数序列反映价格长期变动趋势,反映每期相对于基期价格的变动,可比性较强.
基于此,本文在此基础上分析畜产品价格的变动情况.为减少季节波动对价格的影响,运用 XＧ１２季

节调整法进行调整,同时为了减少异方差的影响,将各序列取自然对数,变换后的猪肉、牛肉、羊肉价

格序列分别记为lnDPPI_SA、lnDPCI_SA、lnDPMI_SA.
(２)长记忆性判断.市场有效假说认为,有效市场的市场价格随机性越大,市场有效性越强,基于

历史价格越不可能对未来价格进行预测.价格长记忆性的存在是对市场有效假说的一个重大挑战.
如果价格存在长记忆性,市场价格的变化将遵循某种规律,基于长记忆性基础上建立的模型则可对价

格进行有效预测.

１)通过自相关系数图判断长记忆性.设定滞后阶数为１００,绘制出原始定基指数序列DPPI、

DPCI和DPMI的自相关函数图,具体可参见图１~图３.从DPPI的衰减速度看,自第１期到第６０
期系数从１衰减到０,衰减速度很慢,之后自相关系数为负,相关性又逐渐增强(图１).就DPCI、

DPMI而言(图２、图３所示),自相关函数衰减速度基本一致,自相关系数至８０期衰减为０,衰减较

慢,之后自相关系数变为负数,相关性逐渐增强.可见,三个序列衰减速度很慢,具有长期拖尾性,可
以初步判断畜产品价格序列具有长记忆性特征.

２)通过 H 值判断长记忆性.对消除季节波动和取对数后的lnDPPI_SA、lnDPCI_SA 和

lnDPMI_SA等三个序列,运用R/S重标极差法计算 H 值,分别求得三者的 H 指数为０．８９、０．８８和

０．８６.由此,可以判断各序列为分数布朗运动且具有持久性,即三个序列具有长记忆性特征,根据d＝
H－０．５,求得lnDPPI_SA、lnDPCI_SA 和lnDPMI_SA 分数阶差分d 值分别为０．３９、０．３６和０．３６.

(３)畜产品价格波动长记忆性分析.根据上述测定得知,猪肉、牛肉和羊肉等畜产品价格波动存

在显著的长记忆性特征,存在长记忆性的原因在于以下几个方面:

３

①

②

来源于中国统计年鉴２０１５,经计算所得.
农业部畜牧业司,全国畜牧总站．中国畜牧业统计(１９９５－２０１５).
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从生产环节看,由于市场流通体制的不健全,虽然畜产品价格不是出栏价格的直接反映,但从根

本上看畜产品价格仍然和出栏价格有密切关系,而出栏价格在很大程度上取决于成本价格.以肉羊

价格为例,通过对１９９４－２０１４ 年肉羊成本和出栏价格计算,成本在出栏价格中的比重占到了

８６．６３％①.可以推断出市场价格和成本之间关系密切,成本波动在相当长的时间内具有持续性,这是

畜产品存在长记忆性特征的原因之一.
从流通环节看,屠宰环节在畜产品产业链中处于承上启下的作用,在畜产品产业发展中处于核心

地位,向前连接农牧户,向后连接销售与流通,在产业链利益分配中,处于主导地位.为了维持既有的

利益,在出栏价格变化时,屠宰环节为了获得更多的利益,在向下一个环节销售时,抬高价格,使下游

环节价格的变化出现非对称现象,使价格变化在很长一段时间内具有粘性,这是畜产品价格存在长记

忆性特征的根本原因.

图１　DPPI自相关函数 图２　DPCI自相关函数 图３　DPMI自相关函数

　　二、基于长记忆性特征的预测模型建立

　　１．预测模型

对分数阶差分后序列建立的 ARIMA模型,记为 AFRIMA模型.由于在实际建模中,AFRIMA
模型不仅考察预测变量的过去值与当前值,同时对过去值拟合产生的误差也作为重要因素进入模型,
有利于提高模型的精确度.张学斌等证实了 AFRIMA模型比传统及FDN模型更具有效性[１８],因此

本文选用 AFRIMA模型进行预测,并与传统的 ARIMA模型进行预测精度比较.
设yt 是d 阶单整数列,即yt~I(d),则:

Wt＝Δdyt＝ １－L( )dyt (７)

Wt 为经过d 阶差分后的平稳数列,对Wt 建立 ARIMA(p,d,q),用滞后算子L 表示,则:

φ L( ) １－L( )dyt＝c＋ΘL( )εt (８)
式(８)中:

φ L( ) ＝１－φ１L－φ２L２－－φPLP (９)

ΘL( ) ＝１＋θ１L＋θ２L２＋＋θqLq (１０)
如果d 为分数阶,则式(８)称为 AFRIMA模型.
建立 AFRIMA模型的步骤为:①对原始数列进行平稳性检验;②在序列平稳性基础上,通过计

算能够描述序列特征的一些统计量(如自相关系数和偏自相关系数),来确定AFRIMA模型的阶数p
和q,通过 AIC或BIC准则确定最优阶数;③估计模型的未知参数,并检验参数的显著性,以及模型

本身的合理性;④运用已知数据进行预测精度检验;⑤对未知数列进行预测.

２．对差分后数列平稳性检验

本部分分别对lnDPPI_SA、lnDPCI_SA 和lnDPMI_SA 求分数阶差分.分数阶差分的计算

公式为:

Wt＝(１－L)dXt (１１)
公式中 Xt{ }为原始数列,L 为滞后算子,Wt{ }为差分后的序列,为了计算方便且不失一般性,设

４

① 来自全国农产品成本收益资料汇编(１９９５－２０１５)经计算所得.
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X０＝０[１９].
差分后的序列分别记为dlnDPPI_SA、dlnDPCI_SA 和dlnDPMI_SA,根据差分公式(１１)可以

看出,分数差分后的序列Wt 近似的理解为价格变动率,价格变动率可以很好的反映价格的变动趋

势,为宏观调控能够起到向导作用,所以本文选此指标进行预测.利用 ADF检验分数阶差分和一阶

差分后序列的平稳性进行对比,检验是否存在过度差分.一阶差分后的序列记为lnDPPI_SA１,

lnDPCI_SA１,lnDPMI_SA１.分数阶和一阶差分序列平稳性检验如表１、表２所示.从表１和表２
可以看出,一阶差分和分数阶差分的序列 ADF单位根检验都平稳,证明一阶差分和分数阶差分都可

以使序列平稳,一阶差分可能使序列丢失更多的信息,所以存在过度差分的问题.
表１　分数阶差分后序列平稳性检验

序列 １％临界值 ５％临界值 １０％临界值 t值 P 值 检验结果

dlnDPPI_SA －３．４５５ －２．８７２ －２．５７３ －３．８９１ ０．００２ 平稳

dlnDPCI_SA －３．４５５ －２．８７２ －２．５７３ －２．７３９ ０．０６９ 平稳

dlnDMI_SA －３．４５５ －２．８７２ －２．５７３ －２．６６３ ０．０１６ 平稳

表２　一阶差分序列平稳性检验

序列 １％临界值 ５％临界值 １０％临界值 t值 P 值 检验结果

dlnDPPI_SA１ －３．４５５ －２．８７２ －２．５７３ －９．１１９ ０．０００ 平稳

dlnDPCI_SA１ －３．４５５ －２．８７２ －２．５７３ －４．５６１ ０．０００ 平稳

dlnDMI_SA１ －３．４５５ －２．８７２ －２．５７３ －２．６６３ ０．０８１ 平稳

　　３．AFRIMA模型阶数确定

分数阶差分后的序列已平稳,通过均值可以看出序列均为零均值序列,对各序列的自相关函数和

偏自相关函数的截尾性和拖尾性进行观察确定是否可以做 AFRIMA模型及p、q的值.若随机时间

序列的偏自相关函数和自相关函数均不截尾,但收敛到０,二者均拖尾,则可以判断数列适合建立

ARIMA模型[１８].通过观察各序列的自相关和偏自相关函数图发现各序列均拖尾,适合建立 AFRIＧ
MA模型.通过观察平稳后各序列的自相关函数图,进行反复试验,确定 AFRIMA的p 和q 值.最

终确定各序列模型:dlnDPPI_SA 序列为 AFRIMA(４,０．３９,２),dlnDPCI_SA 序列为 AFRIMA(２,

０．３８,１),dlnDMI_SA 序列为 AFRIMA(２,０．３６,２).为了便于进行对比,将一阶差分各序列建立

ARIMA模型,dlnDPPI_SA１、dlnDPCI_SA１,dlnDPMI_SA１分别为 ARIMA(７,１,４)、ARIMA
(４,１,２)、ARIMA(３,１,２),AFRIMA及 ARIMA方程由于篇幅原因不再列出.

４．方程稳健性和可逆性检验

对建立的 AFRIMA模型的残差单位根进行检验,均通过 ADF检验,检验结果平稳,残差自相关

系数均在两倍置信带内,模型特征根的倒数均小于１,证明所建立模型稳健.所建立方程系数均小于

１,趋于收敛,通过可逆性检验.

　　三、对未来价格变动预测

　　１．预测精度检验

对于模型预测功能的评价,通常将整个样本区间分成两部分,用样本前一段数据估计模型,然后

利用所估计的模型对余下的数据点进行预测,一般是用８５％~９０％的数据进行估计,剩余的数据进

行检验,通过实际值和预测值得对比,评价模型预测功能.预测精度检验指标中,MAPE和 Theil不

等系数是不受量纲影响的变量,所以一般运用 MAPE和 Theil不等系数来检验预测的精确度.偏

差、方差及协方差也可用来检测预测结果的好坏[２０].

MAPE的值一般认为１０％以下,预测精度较高.Theil系数一般在０~１之间,二者值越小预测

结果越好.偏差比和方差比例较小,协方差比例较大的模型预测结果较好.
该部分基于１９９４年６月至２０１５年８月价格波动率对２０１５年９月至２０１６年８月进行预测,以

下序列均采用静态预测法进行预测,静态预测法只适用于短期预测,将建立的 ARFIMA 模型和

５
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ARIMA模型预测精度的结果进行比较,以检测AFRIMA模型的预测精度.AFRIMA模型预测精度

指标 MAPE及 Theil不等系数如表３所示,偏差、方差及协方差比例如表４所示.从 AFRIMA 和

ARIMA模型的预测精度来看,各序列所建立 AFRIMA 模型 MAPE 和 Theil系数的值明显小于

ARIMA的值,可以判断出运用 AFRIMA模型预测精度较高.通过观察各序列所建立模型的偏差、
方差、协方差比对比可以看出,AFRIMA 模型协方差比例较大,偏差比和方差比较小.得出 AFRIＧ
MA模型较 ARIMA模型预测结果要好.

表３　各序列MAPE及Theil不等系数

AFRIMA模型 Theil不等系数 MAPE/％ ARIMA模型 Theil不等系数 MAPE/％
dlnDPPI_SA ０．１４ ４．５８ dlnDPPI_SA１ ０．３８ ３．７０
dlnDPCI_SA ０．０２ ０．２８ dlnDPCI_SA１ ０．８７ １１．０５
dlnDPMI_SA ０．１０ １．４８ dlnDPMI_SA１ ０．１５ ２．１９

表４　各序列偏方差、方差、协方差比例

模型
系列

AFRIMA模型

dlnDPPI_SA dlnDPCI_SA dlnDPMI_SA
ARIMA模型

dlnDPPI_SA１ dlnDPCI_SA１ dlnDMI_SA１
偏差比例/％ ０．２０ ０．９８ ２８．０５ １．２３ ６．１９ ８．０７
方差比例/％ ３．８６ ０．４７ ０．６３ ８０．３６ ２３．１５ １．０６
协方差比例/％ ９５．９０ ９８．５５ ７１．３２ １８．４１ ７０．６６ ９０．８７

　　２．未来价格变动预测

利用所建立的 AFRIMA模型对未来２０１６年９月至１１月价格波动率进行预测,预测结果如图４
所示.

图４　猪肉、牛肉、羊肉价格变动预测

　　(１)猪肉价格变动率预测.猪肉价格变动率回落,处于低速波动状态.预计价格变动率１０月份

为负增长达到本年最低,猪肉价格呈现下跌趋势,１１月份将出现缓慢上扬.原因在于:从市场供给量

来看,市场存量进一步出清.自２０１４年来价格增长率一直呈波动上升趋势,刺激了很多原来养猪和

不养猪农户加大存栏量,母猪的存栏量增加,生猪供给量增加.但随着２０１５年４月价格增长率下跌

以来,猪肉市场价格下降,部分养猪户退出市场或减少存栏量,市场存量将进一步出清,开始新一轮波

动周期.从消费者需求角度看,人均消费增长缓慢且季节性较强.虽然猪肉人均消费量逐年上升,但
随着消费者的健康意识逐步提升,在肉类消费占比中呈现逐年下降的趋势,增长趋缓.且猪肉消费具

有季节性,夏季消费量降低.节后需求消费处于淡季,需求下降.从供需情况可以看出,１０月份价格

处于最低点,随着１１月份天气转凉,消费量增加,将导致１１月份猪肉价格出现缓慢上扬.
(２)牛肉价格变动率预测.牛肉价格波动率处于平稳状态,价格增长率逐渐降低,上涨乏力,价格

平稳.原因在于:自２０１５年１２月至２０１６年１月澳洲两次下调进口关税,将导致国内牛肉进口量的

增加,牛肉产品竞争市场出现白热化趋势.其次在于受消费者健康意识的影响,消费者对牛肉的需求

稳定增加.从产品的供给和需求市场来看,预计未来牛肉价格上涨乏力,价格趋于平稳.

６
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(３)羊肉价格变动率预测.羊肉价格波动涨幅位于猪肉和牛肉价格涨幅之间,从图４中可以判断

价格增长率将继续稳步下跌,但跌幅不大,处于僵持阶段.主要原因在于:供给市场上,前几年内蒙、
山西、新疆肉羊主产区出现冻害,导致羊肉供给减少,羊肉价格持续走高,而近两年主产区没有出现类

似灾害;且自从２０１４年以来,羊肉的大量进口,对国内的价格也造成了一定的冲击,羊肉价格大幅下

降.需求市场上,进入秋季,对羊肉的需求量将增加,所以羊肉价格预计较现在跌幅不大,维持现有

状态.

　　四、结论与建议

　　１．结　论

(１)中国畜产品价格波动具有长记忆性特征.通过自相关函数、R/S重标极差法分析得出,畜产

品价格波动存在长记忆性特征,序列衰减过程较慢,且长记忆性周期相差不大.一阶差分存在过度差

分的问题.(２)AFRIMA模型预测精度较高.利用分数阶差分和一阶差分后的序列分别建立模型进

行预测,通过 Theil不等系数和 MAPE、偏差比、方差比和协方差比等一系列指标进行比较,得出运用

分数阶差分序列建立的 AFRIMA模型预测精度较高.(３)ARFIMA模型预测结果.从２０１６年９月

至１１月畜产品价格波动变动率来看,猪肉价格波动将呈回落状态,处于低速波动状态;牛肉价格增长

率逐步降低,上涨乏力.羊肉价格预计跌幅不大,价格处于僵持状态.

２．建　议

(１)预测应考虑价格序列长记忆性特征.研究畜产品价格变动及进行价格预测预警时,应考虑价

格的长记忆性特征,防止过度差分,造成分析或预测偏差.(２)宏观调控要考虑价格波动的长记忆性

特征.我国正处于经济发展转型期,许多与市场经济相配套的制度建设还没有完全建立起来并加以

完善,越是不完善的市场,市场价格波动越不具有随机性,具有长记忆性特征,相关部门在制定相关宏

观调控政策时,应结合价格具有的长记忆性特征,关注未来价格变动与前期价格波动规律的相关性.

参　考　文　献

[１]　唐江桥,雷娜,徐学荣．我国畜产品价格波动分析———基于 ARCH 类模型[J]．技术经济,２０１１(４):８６Ｇ９０．
[２]　王明利,石自忠．我国牛肉价格的趋势周期分解与冲击效应测定[J]．农业技术经济,２０１３(１１):１８Ｇ２３．
[３]　王明利,刘玉凤,吕官旺,等．刘玉凤我国羊肉价格波动的周期测定及政策启示[J]．中国农业科技导报,２０１６,１８(２):１８２Ｇ１９１．
[４]　张峭,王川,王克．我国畜产品市场价格风险度量与分析[J]．经济问题,２０１０(３):９０Ｇ９４
[５]　石自忠,王明利,胡向东．我国牛肉价格波动的门限及政策研究[J]．中国农业大学学报,２０１４,１９(４):２００Ｇ２０５．
[６]　吴志强．我国畜产品价格的相互影响[J]．中国物价,２０１４(９):４１Ｇ４４．
[７]　孟卫东,熊欢．当前我国牛肉价格不断上涨的原因分析及未来趋势预测[J]．农业经济,２０１４(１１):１１９Ｇ１２１．
[８]　时悦,李秉龙．我国羊肉价格变动趋势及其影响分析[J]．价格理论与实践,２０１１(１):６０Ｇ６１．
[９]　吴敬婷．基于灰色关联度分析法的畜产品价格预测模型的研究[J]．山西农经,２０１４(６):１２５Ｇ１２７．
[１０]谷国玲,戴秀英,刘杰．基于改进 GM(１,１)模型的猪肉价格预测研究[J]．郑州轻工业学院学报(自然科学版),２０１５,３０(２):１０５Ｇ

１０８．
[１１]谢鹏飞,王宝丽．基于 ARＧSVR模型的运城市超市肉类价格预测研究[J]．运城学院学报,２０１５(６):２０Ｇ２３．
[１２]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):２３Ｇ３１．
[１３]张宇青,周应恒,易中懿．中国生猪出栏价格波动的非线性特征分析与预测[J]．统计与决策,２０１５(１):１４１Ｇ１４３．
[１４]吴敬婷．基于模型的畜产品价格预测系统的研究[D]．哈尔滨:东北农业大学,２０１２．
[１５]JONATHAND．CRYERK,SIKC．时间序列分析及应用[M]．潘红宇,译．２版．北京:机械工业出版社．２０１１:７７Ｇ９９．
[１６]秦德智,刘新卫．管理预测定量方法与模型[M]．北京:科学出版社,２００７,１２９Ｇ１３６．
[１７]HURSTHE．LongＧtermstoragecapacityofreservoirs[J]．TransactionsoftheAmericansocietycivilengineers,１９５１,１１６(１４):

７７０Ｇ７７９．
[１８]张学斌,刘嘉,刘菁,等．基于一类长记忆过程的经济时间序列建模研究[J]．数理统计与管理,２００１(１):１Ｇ１１．
[１９]金秀,姚瑾,庄新田．基于分数阶差分的 ARFMA模型及预测效果研究[J]．数理统计与管理,２００７(９):８９６Ｇ９０７．
[２０]高铁梅．计量经济分析方法与建模[M]．２版．北京:清华大学出版社:６５Ｇ９７．

(责任编辑:金会平)

７


