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摘 要 为科学分析与预测农产品市场日价格走势,研究农产品市场日价格波动的随机性特征,增强价格

的预见性和市场的调控性,选择全国西红柿日批发价格为预测对象,基于价格序列数据的 ADF检验和 ARCH
效应检验,结合2008-2009年间731天日价格数据分析,利用ARIMA、ARCH、GARCH等现代时间序列法,分

别建立西红柿日批发价格预测模型,并选取2010年1月1-10日进行样本外区间的评估预测。研究表明,3个

日价格预测模型的平均绝对百分比误差(MAPE)都在2%以内,其中GARCH模型在预测中具有更高的精度;

农产品市场价格超短期预测中,在没有突发性因素干扰的情况下,所建立的3个模型预测结果的精度比较理想,

但对于突发性事件等引起的价格急剧变化难以定量化模拟和预测。
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  受生产成本、自然条件、科技、运输方式、储存状

况、消费需求、突发性事件、政策等多种因素影响,农
产品市场日价格波动频繁。近年来,由于农业生产

资源紧缺、自然灾害频发,重大疫情疫病时有发生、
农业多功能凸显,使得农产品市场价格波动发生的

频率有所增加,农业风险与危机发生的危害影响度

加大。更为重要的是,许多不良农情事件出现突然,
迅速波及到市场价格,产生重大不良结果。为此,开
展农产品市场价格超短期预测研究,事关我国农业

稳定发展、农民增收和人民生活安全,是新时期发展

现代农业迫切需要解决的一个难题。本文拟采用现

代时间序列法建模,对西红柿日批发价格进行短期

预测,为农产品市场日价格走势科学分析与预测提

供参考。

  一、文献回顾

1.农产品市场价格预测的研究进展

从现有文献资料来看,总体上有关农产品市场

价格的分析中长期预测研究的多,短期预测研究的

少;定性趋势性分析研究的多,定量化预测研究的

少;宏观分析研究的多,针对产品品种研究的少。如

中长期预测方面,比较典型的有美国农业部的多国

商品联结模型(简称“CCLS”),它是一个涉及多品

种、多国家的部门均衡预测模型,按年度进行预测,
预测周期一般为10年。在定量化短期预测研究方

面,大多运用简单的指数预测、趋势外推或者是基于

传统供求理论价格形成的预测模型。刘洪宇[1]从供

给、需求与市场价格三者之间的关系建立了商品市

场价格的三时点预测模型,并运用该模型对美国

1954—1988年大米市场进行了实证分析;程贤禄[2]

采用多因素回归法和马尔可夫链法对北京市农产品

批发市场蔬菜价格进行预测,并结合经验分析对模

型预测结果进行修正;张小栓[3]借鉴领域工程思想,
构造了水产品价格预测时序组合模型、水产品价格

预测因果总量预测模型与结构模型;马孝斌等[4]建

立了基于生猪市场月度价格数据的向量自回归

(VAR)模型;王勇等[5]运用马尔可夫模型对小麦期

货价格进行预测;姚霞等[6]、傅如南等[7]、刘峰等[8]
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应用ARIMA模型对白菜、肉鸡等农产品价格进行

预测;苗开超[9]应用指数平滑模法建立了西红柿价

格预测模型;王素雅[10]以北京新发地批发市场苹果

价格为研究对象,利用 GARCH、ARIMA、VAR3
种模型对日价格、周价格、月度价格进行了模拟与预

测。在宏观价格分析方面,比较典型的有美国食品

农业政策研究中心(FAPRI)的农产品模型(Mey-
ers,Devadoss和 Helmar)、国际食物政策研究所

(IFPRI)的IMPACT模型(Rosegrant,etal)、IIA-
SA开发的世界农业模型(ParikhtRabar)、世界银

行模型(Mitchell,Ingco和Duncan)、中国科学院农

业政策研究中心的中国农产品供需贸易政策分析和

预测模型(CAPSiM++)、中国农业科学院农业经

济与发展研究所的国家农业政策分析平台与决策支

持系统等[11]。现有的研究表明,有关农产品市场日

价格研究的内容极少,而专门针对蔬菜品种的超短

期价格预测更为少见。由于决定农产品市场日价格

的影响因素众多,农产品价格特别是果蔬产品价格

大起大落的现象经常发生,其波动近似随机游走。
本研究以现代时间序列法为工具,在提取分析数据

特性的基础上,分别建立了3个市场日价格预测模

型,提高农产品市场短期预测准确度,从而为相关管

理部门提供决策参考的重要依据。

2.常用短期预测方法

根据预测时间长度的不同,农产品市场价格预

测可分为中长期预测和短期预测:中长期预测指时

间期限为3个月以上的预测,短期预测一般为3个

月以内的预测。短期预测包括日预测、周预测、月度

预测、季度预测,其中日预测属于超短期预测。目

前,实际预测中常用的短期预测方法主要有:回归分

析法、时间序列法、神经网络预测法、灰色预测法、小
波分析法、专家系统预测法、组合预测法等[12-16]。

  二、农产品市场日价格短期预测模

型的建立及应用

  1.数据说明与方法选择

本研究选择西红柿产品为预测对象,采用的日

批发价格数据来源于农业部511个定点批发市场的

监测数据,经加权计算后作为全国市场日价格数据。
选取的建模样本数据时间段为2008—2009年的全

国西红柿日批发价格数据,如图1所示。可以看出,

西红柿的日批发价格波动具有季节性、周期性和随

机性的特征,一年当中呈现“两头高,中间低”的现

象,趋势性不是特别明显,因此趋势外推法、单指数

平滑法、双指数平滑法等不适合。
在预测方法选择上,由于相关数据资料收集困

难以及考虑到实际应用情况,本研究采用数据驱动

(Data-Driven)的时间序列建模方法,根据价格数据

的特 征 拟 建 立 ARIMA 模 型 和 条 件 异 方 差 模

型[17-19],其他方法的应用研究待数据资料收集完整

后将另做比较分析。

图1 2008-2009年全国西红柿日批发价格

  2.日价格短期预测模型的建立

(1)价 格 序 列 的 平 稳 性 检 验。用 P 表 示 为

2008—2009年全国西红柿日批发价格序列,价格序

列P 的单位根检验结果如表1。由于序列P 增广

的迪基-福勒检验(ADF检验)t值为0.064,大于3
个不同水平下(1%、5%、10%)的临界值,故接受原

假设,即价格序列P 为不平稳序列,存在单位根。
为检验价格序列P 是否为d 阶单整序列,对其

进行一阶差分,记为dp。如表2,一阶差分后序列

增广的迪基-福勒检验(ADF检验)t值为-33.46,
小于3个不同水平下(1%、5%、10% )的临界值,故
拒绝原假设,即序列P 一阶差分后是平稳的,P~
I(1)。因此,对价格序列P 可建立单整自回归移动

平均模型,即ARIMA(p,d,q)。
表1 序列P、dp的平稳性检验结果

序列
检验
方法 t值

1%临
界值

5%临
界值

10%临
界值

P ADF检验 0.064 -2.568 -1.941 -1.616
dp ADF检验 -33.463 -2.568 -1.941 -1.616

 注:序列P 的ADF检验t值相伴概率为0.701,序列dp的ADF
检验t值相伴概率为0.000。
(2)价格序列的ARCH效应检验。首先建立价

格随机游走模型,即Pt=Pt(-1)+ut。模型参数

14
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估计结果如表2。回归方程调整的可决系数(Ad-
justed-R2)为0.987,表明方程拟合效果较好。但

对残差做一阶或高阶的序列自相关LM 检验时,得
到的伴随概率为0.000,故存在自相关。

表2 价格随机游走模型估计与检验结果

变量

P(-1)
系数

1.000
标准误

0.001
t值

760.760
伴随概率

0.000

可决系数(R2) 0.987 因变量平均值 2.319

调整的可决系数
(Adjust-R2)

0.987 因变量标准差 0.759

回归标准差 0.087 赤池信息准则 -2.052

残差平方和 5.471 施瓦茨准则 -2.046

对数似然值 750.328 杜宾-瓦特森统计量 2.395

  对残差序列进行ARCH效应检验,q=1,结果

如表3。F 检验和LM检验的相伴概率均为0,小于

显著性水平0.05,故拒绝原假设,即残差序列存在

ARCH(1)效应。
表3 ARCH效应检验结果

F统计量 28.109 相伴概率(P) 0.000

怀特统计量 27.137 相伴概率(P) 0.000

  (3)ARIMA模型的建立。由于价格序列P~I
(1),故可建立单整自回归移动平均模型。一阶差分

后的序列dp自相关图和偏相关图如图2。从中可

以看出,P 的取值为1或3,q的取值为1或3。经试

验比较,组合p=1,q=3是最优的,故选择建立

ARIMA(1,1,3)模型。

自相关图 偏相关图 滞后阶数 自相关系数 偏相关系数 Q 统计量 相伴概率

**|.   | **|.   | 1 -0.204 -0.204 30.630 0.000

.|.   | *|.   | 2 -0.030 -0.075 31.295 0.000

.|*   | .|*   | 3 0.154 0.138 48.617 0.000

.|.   | .|.   | 4 -0.020 0.041 48.925 0.000

.|.   | .|*   | 5 0.058 0.078 51.396 0.000

.|.   | .|.   | 6 0.037 0.047 52.417 0.000

.|*   | .|**  | 7 0.189 0.223 78.847 0.000

.|.   | .|.   | 8 -0.023 0.057 79.225 0.000

.|.   | .|.   | 9 0.016 0.028 79.407 0.000

.|.   | .|.   | 10 0.064 0.011 82.410 0.000

.|.   | .|.   | 11 -0.051 -0.053 84.355 0.000

.|.   | *|.   | 12 -0.039 -0.111 85.498 0.000

.|.   | *|.   | 13 0.017 -0.070 85.712 0.000

.|*   | .|*   | 14 0.116 0.072 95.691 0.000

.|.   | .|.   | 15 0.001 0.058 95.692 0.000

.|.   | .|.   | 16 -0.055 -0.034 97.942 0.000

   注:*表示自相关系数或偏相关系数显著不为0,**表示自相关系数或偏相关系数非常显著不为0。

图2 序列dp的自相关图和偏相关图

  模型 ARIMA(1,1,3)的参数估计与检验结果

如表4-1和表4-2。
(4)ARCH 模型的建立。通过 ARCH 效应检

验分析,可建立ARCH(1)模型,方程估计结果如表

5-1和表5-2。可知与直接建立价格随机游走模

型相比更为合理,对数似然值增加了,赤池信息准则

(AIC)和施瓦茨准则(SC)的值均变小了,而可决系

数基本没变。此外,ARCH(1)模型的系数为0.607,
小于1,满足平稳条件。对残差再做条件异方差检

验,结果表明已不存在条件异方差。

(5)GARCH模型的建立。由于价格随机游走

模型存在高阶 ARCH 效应,建立GARCH(2,2)模
型,方程参数估计与检验结果如表6-1和表6-2。
利用GARCH(2,2)模型估计得到的结果与ARCH
(1)模型相比,对数似然值增加了,赤池信息准则

(AIC)和施瓦茨准则(SC)的值变小了,而可决系数

基本没变,可认为模型进一步得到了优化。ARCH
项与GARCH项的系数和为0.993,小于1,满足参

数的约束条件,但由于该值已经接近于1,说明随机

误差项的波动存在强烈冲击,且冲击是持久的,即对

24
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所有未来各期都产生作用[20]。再对GARCH(2,2)
模型的随机误差项进行条件异方差检验,结果表明

已不存在条件异方差。
表4-1 ARIMA(1,1,3)模型的参数估计结果

变量 系数 标准误 t值 相伴概率

AR(1) -0.215 0.037 -5.842 0.000

MA(2) -0.071 0.037 -1.882 0.060

MA(3) 0.144 0.037 3.919 0.000

 注:因变量为D(P,1)

表4-2 方程的检验统计指标与量值

检验统计指标 量值 检验统计指标 量值

可决系数(R2) 0.066 因变量平均值 0.001
调整的可决系数
(Adjust-R2)

0.063 因变量标准差 0.086

回归标准差 0.083 赤池信息准则 -2.129

残差平方和 5.036 施瓦茨准则 -2.110

对数似然值 779.025 杜宾-瓦特森统计量 2.005

  
表5-1 ARCH(1)模型的参数估计结果

变量名 系数 标准误 Z值 伴随概率

P(-1) 0.999 0.001 1190.555 0.000

残差方程

C 0.004 0.000 15.914 0.000

RESID(-1)̂2 0.607 0.048 12.561 0.000

 注:因变量为P

表5-2 方程的检验统计指标与量值

检验统计指标 量值 检验统计指标 量值

可决系数(R2) 0.987 因变量平均值 2.319
调整的可决系数
(Adjust-R2)

0.987 因变量标准差 0.759

回归标准差 0.087 赤池信息准则 -2.200
残差平方和 5.474 施瓦茨准则 -2.181
对数似然值 806.111 杜宾-瓦特森统计量 2.392

  表6-1 GARCH(2,2)模型的参数估计结果

变量名 系数 标准误 Z值 伴随概率

P(-1) 0.999 0.001 932.116 0.000
残差方程

C 4.05E-05 1.24E-05 3.273 0.001
RESID(-1)̂2 0.319 0.061 5.233 0.000
RESID(-2)̂2 -0.308 0.061 -5.091 0.000
GARCH(-1) 1.143 0.089 12.834 0.000
GARCH(-2) -0.161 0.086 -1.867 0.062

 注:因变量为P

表6-2 方程的检验统计指标与量值

检验统计指标 量值 检验统计指标 量值

可决系数(R2) 0.987 因变量平均值 2.319
调整的可决系数
(Adjust-R2)

0.987 因变量标准差 0.759

回归标准差 0.087 赤池信息准则 -2.242
残差平方和 5.471 施瓦茨准则 -2.204
对数似然值 824.347 杜宾-瓦特森统计量 2.395

  3.日价格短期预测模型的应用

分别应用 ARIMA(1,1,2)模型、ARCH(1)模
型、GARCH(2,2)模型对2010年1月1日至1月

10日的西红柿价格进行短期预测,结果见表7。

表7 不同模型的预测结果

日期
实际价格/
(元/kg)

ARIMA(1,1,3)
预测值/(元/kg) 误差/%

ARCH(1)
预测值/(元/kg) 误差/%

GARCH(2,2)
预测值/(元/kg) 误差/%

2010-01-01 3.27 3.38 3.36 3.39 3.67 3.39 3.67

2010-01-02 3.35 3.37 0.60 3.39 1.19 3.39 1.19

2010-01-03 3.38 3.38 0 3.38 0 3.39 0.30

2010-01-04 3.41 3.37 -1.17 3.38 -0.88 3.39 -0.59

2010-01-05 3.47 3.37 -2.88 3.38 -2.59 3.39 -2.31

2010-01-06 3.47 3.37 -2.88 3.38 -2.59 3.39 -2.31

2010-01-07 3.45 3.37 -2.32 3.37 -2.32 3.39 -1.74

2010-01-08 3.43 3.37 -1.75 3.37 -1.75 3.39 -1.17

2010-01-09 3.30 3.37 2.12 3.37 2.12 3.39 2.73

2010-01-10 3.34 3.37 0.90 3.37 0.90 3.39 1.50

  为比较分析不同模型的预测精度,通常采用平

均绝对百分比误差(MAPE)来评价[21],其计算公式

如下:

MAPE=1n∑
n

i=1
pi

  式中,n为样本数据个数,pi为相对百分比误差。

3个模型预测的评价结果如表8。总体上看,3
个模型的预测精度都非常高,非常适合于农产品市

场日价格短期预测。其中GARCH 模型的预测精

度最高,平均绝对百分比误差仅为1.75%。
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表8 不同预测模型的精度比较

模型 ARIMA(1,1,3) ARCH(1) GARCH(2,2)
误差/% 1.80 1.80 1.75

  三、结论与讨论

1.结 论

针对农产品市场价格影响因素多样,建模困难

的特点,以及日价格波动的随机性特征,提出了基于

时间序列法的日价格短期预测建模方法。通过对

2008—2009年西红柿日批发价格的平稳性测试和

ARCH效应检验,分别建立了3个不同的日价格短

期预测模型,并对2010年1月1-10日的价格进行

了预测,得出结论:
(1)西红柿日批发价格的波动既有随机性,同时

又存在季节效应,使得一年中的价格呈现“两头高、
中间低”的态势。

(2)基于数据驱动的现代时间序列建模方法突

破了传统因果模型的限制,并且取得了较好的预测

效果。所建立的ARIMA、ARCH、GARCH三个模

型的日预测准确率都在95%以上,个别预测日甚至

达到100%。较高的预测精度有效保证了这种超短

期预测的实际应用价值。
(3)从预测精度平稳性(MAPE)看,GARCH模

型在预测中具有更高的精度,高达98.25%。

2.讨 论

由于农产品日价格波动频繁,因此任何预测方

法都无法产生绝对准确的结果。这不仅是方法本身

的问题,而更重要的是一些未来的因素常常不能被

准确地预见或加以有效地估计。在实际应用中,短
期价格预测模型应根据不同农产品价格数据特征选

择最优参数。需要进一步研究的问题:
(1)如何提高模型的解释性。基于数据驱动的

建模方法难以对价格变化原因作出解释,而通常情

况下短期价格的波动更多地来自突发性事件的影

响,如何提前预知可能的事件及定量化研究其影响

是短期预测需要突破的重大难题。
(2)模型的选择问题。不同模型均有一定的适

用条件,且对信息的提取程度不尽相同,这是否意味

着组合模型就比单一模型更有优势? 或许组合模型

是未来一个趋势,但如何组合的问题仍需进一步研

究。
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StudyonSuperShort-termForecastingforMarketPriceofAgro-products

———BasedonModernTimesSeriesModelingofDailyWholesalePriceofTomatoes

LIGan-qiong,XUShi-wei,LIZhe-min,DONGXiao-xia
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KeyLabofDigitalAgriculturalEarlyWarningTechnology,MinistryofAgriculture/
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Abstract Manyfactorsmaycausethefluctuationofagro-productmarketprices,sotheagro-prod-
uctpriceoftenexperienceupsanddowns,whosefluctuationsaresimilartotherandomwalk.Inorderto
scientificallyanalyzeandpredictthetrendofdailypriceofagro-productmarket,thispaperselectedthe
dailywholesalepriceoftomatoesinChinaasobjecttomodel,andthedatausedinthemodelingarebe-
tween2008and2009withdailypricesfor731days.Theultimategoalistoprovidetechnicalsupportfor
priceforecastingandmarketregulation.Accordingtotherandomfeaturesofdailypricefluctuationofag-
ro-productmarketaswellasADFtestandARCHeffecttestbasedonpriceseriesdata,thispaperem-
ployedthemoderntimeseriesmethodsofARIMA,ARCHandGARCHtoestablishdailywholesale
priceforecastingmodelsoftomatoesrespectively,andappliedthemodelstoforecastthetomatoprice
fromJanuary1,2010toJanuary10,2010asevaluation.Theresultshowsthatmeanabsolutepercentage
error(MAPE)ofthethreedailypriceforecastingmodelsislessthan2%,amongwhichthehighestac-
curacyinforecastingisGARCH model.Accuracyofthethreemodelsforecastingisidealifunexpected
incidentsdon’toccurinsupershort-termagro-productmarketpriceforecasting.Butitishardtosimu-
lateandforecastquantitativelyforemergenciescausingdramaticchanges.

Keywords agro-products;market;dailyprice;short-termforecasting;model
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