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摘要：以 2000 年 1 月至 2015 年 5 月的江西生猪价格数据为研究对象,利用 Census-X12 和 HP 滤波分解方法探索生猪价格波

动的特征,结合逐步回归法和灰色关联分析识别影响生猪价格波动的显著因素,在此基础上,构建 LS-SVM 模型对生猪价格进行预

测。结果表明,生猪价格波动具有明显的季节性,每年的 1 月份季节因子最大,6 月份降至全年的最低点;2000 年以来生猪价格共

经历了 7 个波动周期,平均周期为 25.3 个月;随机性成分对生猪价格的贡献日益增大,玉米价格、仔猪价格、猪肉价格、生产者

预期、牛肉价格和疫情对生猪价格的波动有显著作用,其中玉米价格和仔猪价格的影响较大;LS-SVM 模型的预测值和真实值很接

近,平均误差仅为 1.37%,LS-SVM 能较好地反映生猪价格及其影响因素之间的复杂的非线性关系。 
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自 1985 年国家取消统购统销实行多渠道经营以来, 我国生猪价格波动历经了数次飙涨、暴跌及其相互转换过程
[1]
。2010 年

5 月— 2011 年 9 月, 生猪价格持续上涨, 累计涨幅达 95.48%。2014 年以来, “ 猪周期” 再次来临, 2014 年 4 月, 生猪价格

仅为 10.97 元· kg-1, 全国生猪出场价格持续 19周下跌, 累计降幅达 31.11%。2015 年 3月开始, 猪价在 4个月里上涨 50%, 此

轮猪价上涨出乎意料, 在淡季出现了价格大逆转。生猪价格波动剧烈, 不确定因素众多, 且价格波动具有联动性、传导性、同

步性和放大效应
[2]
, 对消费者和生产者造成巨大的经济损失, 影响市场的供求, 是困扰生猪产业健康发展、价格稳定的难题

[3]
。 

已有研究中, 国外学者主要从生猪供给、需求、石油价格、生产成本、货币、生物质能源、疫情、汇率、气候、国际畜产

品价格等方面论述生猪价格波动的成因
[4, 5, 6, 7, 8, 9]

, 国内学者主要从生猪的生产成本、流通成本、养殖主体行为、生猪生产周期、

替代品价格、疫情等生猪价格波动的原因进行了探讨。近年来, 我国豆粕、玉米等饲料原料价格上涨、人工成本增加导致生猪

生产成本上升
[10]
；部分地区过多征收猪肉税费, 国内成品油价格大幅上涨, 生猪规模效益的缺乏都导致了生猪流通成本的增加
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[10]
。我国生猪饲养大都以农户散养为主, 散养户的素质普遍偏低, 基本不具备市场分析能力和决策能力, 经常简单地依据市场

价格做出生产决策。价格上涨时大家一窝蜂涌入市场, 而价格下跌时纷纷退出, 这种频繁进退市场行为容易引起生猪市场价格

的剧烈波动
[11]
。除了供给和需求层面的因素外, 疫病、突发性事件和国家政策等外部冲击同样会影响生猪价格

[12]
。学术界对生

猪价格波动的成因未达成共识。 

为此, 本文基于 Census-X12 和 HP 滤波分解, 探寻生猪价格波动的周期、趋势成分和不确定成分, 结合逐步回归分析和灰

色关联法挖掘生猪价格波动的原因。在此基础上, 构建 LS-SVM 模型对江西省生猪价格进行预测, 提出生猪价格风险调控策略。 

1 研究方法和数据来源 

1.1 研究方法 

1.1.1 HP 滤波分解 

生猪价格的月度数据通常包括 4 种信息成分:趋势成分(trend)、周期成分(cycle)、季节成分(seasonal)和随机成分

(irregular)。成分分解就是通过统计方法将月度数据的季节、趋势、周期和随机成分逐个分离出来, 分析不同成分的波动特点。

通过设置λ 参数值(月度数据=14 400), 根据对称移动数据平均法原理, 通过数学计算, HP 滤波分析将生猪价格的月度数据分

离成一条趋势线和一条上下波动的周期线
[13]
, 从而探索生猪价格的趋势成分、周期成分和随机成分。 

1.1.2 LS-SVM 模型 

支持向量机(support vector machine, SVM)在处理非线性问题及精确预测方面有较强的适用价值, 能有效避免机器学习理

论中的局部极小、维数灾难等传统问题, 在很多领域都得到了成功的应用
[14]
。在此, 应用最小二乘支持向量机(LS-SVM)对生猪

价格进行预测。 

LS-SVM 在优化过程中的损失函数为误差的二范数, 目标函数为: 

 

约束条件为: 

 

为 n 个训练样本, xi∈ R6 为训练样本输入, yi∈ R 为训练样本输出。C> 0 为惩罚因子, 用于调节误差, C

值越大, 模型的误差越小。定义 Lagrange 函数为: 

 

其中α i 为拉格朗日乘子。根据 KKT 条件可以得到如下等式和约束条件: 
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根据 Mercer 条件, 可得 

 

式中, K(xi, xi)=φ (xi)Tφ (xi)是定义满足 Mercer 条件的核函数, 最后用最小二乘法求出α i 和 b, 则预测输出为 

 

1.2 数据来源 

在研究江西生猪价格波动规律方面, 以 2000 年 1 月— 2015 年 5 月江西待宰活猪月度价格(HOGP)为研究对象, 数据来自中

国畜牧业信息网。 

在研究江西生猪价格波动成因和生猪价格预测方面, 选取玉米价格、仔猪价格、猪肉价格、猪肉替代品价格(鸡肉、牛肉)、

豆粕价格、疫情等因素作为生猪价格波动成因
[15, 16]

。基于数据可得性, 样本范围定为 2000 年 1 月— 2015 年 5 月, 其中玉米价

格、仔猪价格、猪肉价格、鸡肉价格、牛肉价格和豆粕价格数据来源于中国畜牧业信息网, 汇率来自于国际清算银行, 疫情以

虚拟变量表示, 通过文本挖掘, 如果当年发生疫情, 记为 1, 否则, 记为 0。 

2 结果与分析 

2.1 江西省生猪价格波动规律 

从价格走势图(图 1)发现, 2000 年 1 月— 2015 年 5 月生猪价格波动幅度较大。 
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图 1 江西省生猪价格走势图 

2.1.1 生猪价格的季节成分 

月度数据可能存在季节性, 为此, 采用 Census-X12 对月度生猪价格(HOGP)进行调整, 调整后的序列记为 HOGP_TC(图 2), 

同时得到生猪价格的季节因子 HOGP_SF(图 3)。 

 

图 2 HOGP 和 HOGP_TC 的走势图 
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图 3 生猪价格的季节成分 

生猪价格波动具有明显的季节性。每年的 1月份, 生猪价格的季节因子最大, 之后逐渐下降, 5、6 月份降至全年的最低点, 

之后开始上涨, 12 月至次年的 2 月均保持较高的价格。之所以会出现如此明显的季节规律, 主要是由于我国居民的消费习惯和

节假日的影响。每年的 4月份以后, 天气逐渐变热, 猪肉的消费量也相应减少, 供求关系决定了生猪价格走低；8月份之后, 随

着谢师宴、国庆节、元旦和春节等传统节日的来临, 居民对猪肉的需求逐渐增加, 拉动了生猪价格的上涨。 

2.1.2 生猪价格的趋势成分和周期成分 

对 HOGP_TC 进行 HP 滤波分解, 得到生猪价格的趋势曲线和周期曲线(图 4)。由图可知, 生猪价格的趋势曲线有明显的时间

趋势, 对 Trend 关于时间拟合, 经过反复调试, 得: 

 

式(6)中, 方括号里是 t的统计量, R2 和 F值表明方程(6)的拟合效果较好, 说明生猪价格有着明显的趋势性。长期来看, 生

猪价格的趋势性和生猪市场的供求、生猪进出口等因素有着密切的关系。 
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图 4 H-P 分解后的生猪价格的趋势成分和周期成分 

周期曲线显示价格存在着明显的周期变化规律, 按波谷— 波谷划分, 2000— 2015 年生猪价格共经历了大大小小 7 个完整

的波动周期(表 1), 大周期里面包含小周期。在不同周期中, 生猪价格波动在时间和振幅上存在明显的差异, 2006— 2009 年振

幅最大, 高达 7.46%, 而 2000— 2003 年、2014— 2015 年年初则振幅最小。价格波动呈现相对平稳、小幅度波动、急剧波动、

小幅度波动的形式转变。 

表 1 2000— 2015 年生猪价格波动周期 

项目 Item 1 2 3 4 5 6 7 

时间段 Period 2000-02—  2003-06—  2006-07—  2009-07—  2010-05—  2012-10—  2014-03—  

May-03 Jun-06 Jun-09 Apr-10 Sep-12 Feb-14 Jan-15 

周 期 长 度

Cycle/month 

39 36 36 10 29 16 11 

上 升 期 Rising 

period/month 

13 14 21 5 14 12 6 

下降期 Declining 

period/month 

26 22 14 5 15 4 5 

峰值 Peak value/% 0.40% 1.64% 5.00% -1.33% 4.00% 0.44% -0.17% 
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谷 值 Valley 

value/% 

-0.66% -2.70% -2.46% -2.73% -1.42% -1.23% -0.90% 

振幅 Amplitude 1.06% 4.34% 7.46% 4.06% 5.42% 1.67% 1.07% 

波 峰 位 置 Peak 

position 

Mar-01 Aug-04 Apr-08 Nov-09 Jul-11 Oct-13 Aug-14 

2.1.3 生猪价格的随机成分 

生猪价格的随机成分见图 5。由图可知, 自 2003 年以来, 生猪价格的随机成分波动越来越频繁, 2006 年初, 生猪价格达到

波谷, 之后, 随机成分波动未呈现明显的规律性。2006、2007 年疫情最严重, 生猪蓝耳病、猪肺疫、猪瘟等发病数及次数创新

高, 自 2011 年以来基本无大疫情, 生猪供应增长平稳, 说明生猪疫情、炒作等不确定因素对生猪价格波动的影响非常明显。 

 

图 5 生猪价格的随机成分 

21 世纪以来, 生猪价格波动的周期性明显, 大周期内现小周期, 下跌的时间较上涨的时间长, 随机性对生猪价格波动的贡

献日益增大。挖掘其波动背后的因素、预测生猪价格亟待解决, 这样有利于江西生猪产业的健康发展。 

2.2 生猪价格波动的成因分析 

2.2.1 基于逐步回归的生猪价格影响因素的研究 

建立线性模型对生猪价格的影响因素进行筛取, 模型具体为: 
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式(7)中, Pd、Py、Pz、Pp、Pj、Pn、Pc、R、D分别表示待宰活猪价格、玉米价格、仔猪价格、去皮带骨猪肉价格、鸡肉价

格、牛肉价格、豆粕价格、人民币有效汇率和疫情。 

 

求 Py、Pz、Pp、Pj、Pn、Pc、R、D之间的相关系数, 发现, 玉米和豆粕价格、牛肉和鸡肉价格之间的相关性达到了 0.9 以

上, 表明模型可能存在多重共线问题, 故采用 stepwise逐步回归法回归, 考虑生猪价格可能存在滞后效应, 依次加入生猪价格

的 n 阶滞后项进行调试, 最后滞后 3 阶生猪价格进入模型, 这和现实吻合, 故用滞后 3 阶的生猪价格代表生产者预期, 估计结

果如下: 

 

式(8)中, 方括号内表示 t的统计量, 在 5%的显著性水平下, 玉米价格、仔猪价格、猪肉价格、牛肉价格、生产者预期和疫

情对生猪价格的影响均比较显著。玉米价格的边际影响系数为 1.045, 高于其他因素的影响程度, 表明生产成本对生猪价格的影

响较大。其次, 猪肉价格产生的需求拉动效应对生猪价格的影响也比较明显。 

2.2.2 基于灰色关联法的生猪价格影响因素的研究 

为更合理地剖析生猪价格波动的成因, 选取待宰活猪价格作为参考序列, 利用灰色关联法计算生猪价格和上述影响因素之

间的关联度, 结果见表 2。 

表 2 关联度排序表 

影响因素 关联度 排序 

Influence factor Correlation Sorting 

玉米价格 Corn price 0.93 1 

仔猪价格 Piglet price 0.84 4 

猪肉价格 Pork price 0.85 3 

鸡肉价格 Chicken price 0.81 7 

牛肉价格 Beef price 0.81 6 

豆粕价格 Soybean meal price 0.86 2 

汇率 Exchange rate 0.73 9 
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疫情 Epidemic situation 0.8 8 

生产者预期 Producers' expectation 0.82 5 

玉米价格、猪肉价格、仔猪价格、生产者预期对生猪价格的影响较大, 关联度均在 0.8 以上, 其中玉米价格和生猪价格的

关联度高达 0.93, 仔猪价格和生猪价格的关联度为 0.84, 进一步验证了逐步回归分析结果的正确性, 发现玉米价格和仔猪价格

是生猪价格波动的主要原因。豆粕价格和生猪价格的关联度也较高, 但逐步回归模型(3)中没进入模型, 可能是因为与玉米价格

存在多重共线性。 

结合逐步回归模型和灰色关联分析的结果, 最终选取玉米价格、猪肉价格、仔猪价格、生产者预期、牛肉价格和疫情作为

生猪价格的显著影响因素进入 LS-SVM 预测模型, 这 6个变量在逐步回归中显著, 并且其和生猪价格的关联度均在 0.8 以上。表

明这 6个影响因素对江西生猪价格有着显著的影响。 

2.3 基于 LS-SVM 模型的生猪价格的预测分析 

选择玉米价格、猪肉价格、仔猪价格、生产者预期、牛肉价格和疫情作为训练输入变量, 生猪价格作为输出变量, 以 2000

— 2014 年江西省生猪价格和主要影响因素数据建立 LS-SVM 模型。在建立 LS-SVM 模型时, 选择一个适当的核函数非常重要, 常

用的核函数主要包括多项式核函数、线性核函数、径向基核函数等。由于径向基核函数具有较强的泛化能力、表达形式简单、

光滑性好等优点, 为此, 本文建立 LS-SVM 模型时, 核函数选择径向基(9)。 

 

预测过程的实现通过 MATLAB(R2010b)平台的 LSSVMlabv1_8_R2009b_R2011a 工具箱完成。首先根据公式(10)将原始数据映射

到[0.2, 0.9]区间, 其中 x为原始数据, y 为归一化后的输出数据。 

 

选取 2000 年 1 月— 2014 年 6 月的相关数据作为训练样本, 2014 年 7 月至 2015 年 6 月的数据作为测试样本, 处理后构建

LS-SVM 模型, 预测结果如表 3。结果表明, LS-SVM 模型取得较好的拟合效果, 相对误差低于 2%的值占到 91.7%。随着拟合的进

行, 相对误差的波动总体上趋于稳定。真实值和预测值非常接近, 平均误差仅为 1.37%, 表明 LS-SVM 模型在生猪价格预测方面

具有良好的预测性能, 能较好地反应江西生猪价格及其影响因素的复杂的、非线性的关系, 在生猪价格预测方面具有良好的应

用前景。 

表 3 基于 SVM 模型的江西省生猪价格预测值与真实值 

时间 预测值 真实值 误差 相对误差 

Time Predicted value Actual value Error Relative error/% 
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Jul-14 13.38 13.34 0.038 0.29 

Aug-14 14.37 14.56 -0.192 1.32 

Sep-14 15.12 14.88 0.241 1.62 

Oct-14 14.67 14.42 0.249 1.73 

Nov-14 13.94 14.09 -0.15 1.06 

Dec-14 13.99 13.81 0.178 1.29 

Jan-15 13.44 13.69 -0.254 1.86 

Feb-15 12.67 12.85 -0.178 1.38 

Mar-15 12.6 12.3 0.3 2.43 

Apr-15 12.85 13.02 -0.172 1.32 

May-15 14.46 14.31 0.15 1.05 

Jun-15 15.05 15.22 -0.172 1.13 

3 结论与建议 

本研究运用 Census-X12和 HP滤波方法研究了 2000年 1月— 2015年 5月江西生猪价格波动的周期性、季节性和随机性, 并

构建逐步回归模型和灰色关联模型, 从众多影响因素中筛选出生猪价格波动的显著影响因素。在此基础上, 构建 LS-SVM 模型, 

对江西生猪价格做出预测。研究结果表明, 江西省生猪价格波动具有明显的季节性, 每年的 1月份, 生猪价格的季节因子最大, 

5、6 月份降至全年的最低点。2000 年 1 月— 2015 年 5 月生猪价格共经历了 7 个波动周期, 生猪价格经历了由相对平稳、小幅

度波动到急剧波动, 再到小幅度波动的转变, 波动的周期越来越短, 随机性成分对生猪价格的贡献日益增大。为挖掘生猪价格

波动的成因, 文章构建逐步回归模型和灰色关联模型甄别出玉米价格、仔猪价格、猪肉价格、生产者预期、牛肉价格和疫情 6

个显著影响生猪价格波动的因素, 这 6 个因素较好地代表了生产成本、需求、预期和外部冲击对生猪价格的影响；其中, 玉米

价格和仔猪价格对生猪价格影响较大, 与 Tan 等
[6]
、张富的研究结论一致

[16]
。最后, 建立 LS-SVM 模型对生猪价格进行预测, 取

得了较好的拟合效果, 价格的真实值和预测值接近。国内对生猪价格的预测主要采用了计量模型、结构方程模型和 BP 神经网络

等, 传统的 BP 网络模型可能出现局部极小问题, 且需要大量样本进行学习和训练
[17]
。生猪价格月度数据有非平稳、非线性、复

杂性等特点, 文中 LS-SVM 模型预测的平均误差较小, 表明 LS-SVM 能更科学地反映生猪价格和影响因素之间的复杂的、非线性

的关系。 

基于本文研究, 提出以下政策建议。 

一是完善生猪生产和市场的预警体系。鉴于生猪价格波动的周期越来越短, 随机因素对价格的干扰越来越剧烈, 政府相关

部门应在“ 互联网+” 模式下进一步完善生猪生产和市场的预警体系。实现生猪生产和市场信息的实时共享, 使生猪养殖户尤
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其是散养户能够准确地把握未来生猪价格的变化, 提高养殖户的科学决策水平, 从源头上减缓生猪供给的波动, 从而熨平生猪

价格的非正常波动。 

二是加强对饲料、兽药等相关行业的监管能力。逐步回归模型和灰色关联分析表明, 玉米价格和豆粕价格对生猪价格的影

响最大, 通过加强对饲料和兽药等行业的监管, 便于稳定生猪养殖的成本。另外, 通过对饲料、兽药行业的监管, 从终端及其

产业链的角度避免“ 瘦肉精” “ 三聚氰胺” 等事件的发生。 

三是提升生猪价格预测预警水平。目前, 生猪生产市场仍以散养户为主, 这就需要加强生猪市场预期的准确性, 要重视生

猪价格波动特征的识别, 运用不同的时间序列方法对生猪价格的周期和趋势进行甄别, 并比较方法的结果的异同性。同时, 需

要引入更多高精度的预测模型到生猪价格预测预警中, 深入分析生猪价格波动的机理, 不断完善生猪价格预警指标, 以适应生

猪价格预测的需要。 
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