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摘  要：推动粮食优质优价是构建现代流通体系的重要内容。基于政策性粮食的管理需求和产业

发展需求，以政策性粮食出入库为时间周期，以政策性粮食质量和价格变化规律为主要分析对象，

研究政策性粮食出库拍卖价格的主要因素，将质量因素分解为粮食质量、粮食品质、粮食卫生、

粮情等四类变量。同时，提出一种可以量化质量指标与价格的方法，构建了基于用途导向的政策

性粮食质价分析框架和预测模型，以促进政策性粮食质量和价格形成紧密联系，并推动建立更加

科学有效的粮食价格形成机制。 
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价格信号可以有效地传递商品信息，正确的

引导人们进行市场决策，最终达到“质”“价”匹

配均衡，是避免市场不出现缩小甚至崩溃的关键。

产业高质量发展背景下，推动粮食产业发展从依

赖低价优势到打造质量口碑转变，促进政策性粮

食价格与质量的合理匹配具有十分重要的意义。

开展粮食质量与价格预测分析研究，主要来源于

我国粮食储备管理与产业发展的现实需求。在管

理需求方面，通过建立政策性粮食质价预测预报

模型，为政策性粮食拍卖交易提供决策参考，推

动建立更加合理的粮食价格形成机制。在产业发

展需求方面，研究建立质价模型有助于减缓粮食

流通上下游企业之间的信息不对称问题，改善仓

储企业经济效益，服务粮食加工产业高质量发展。 

但由于诸多原因，当前政策性粮食质价不对

称现象仍然比较突出，主要表现在价格政策不合

理、价格机制不完善、粮食市场体制不健全、粮

食质量监管和价格监管不到位等方面。本文开展

粮食质量与价格关系的预测分析研究，量化政策

性粮食的质量和价格关系，用于推动粮食交易和

定价的市场需求匹配，服务于仓储企业开展粮食

质价关系的预测，提高政策性粮食在储存期间的

经济效益，提高政策性粮食的社会效益和经济价

值。 

1  质价关系的理论基础 

粮食价格机制是指粮食价格在社会再生产过

程中，与各种生产要素相互作用相互联系的一个

有机过程。也就是说，粮食价格机制是指各种影

响粮食价格约束变量的总称。 

经济学理论认为，价格通常是一种可以被有

效观察到的经济现象，可以被定义为不同产品之

间的交换比例。当存在信息不对称时，消费者比

较产品质量的能力受到影响，从而导致市场自发

调节产品质量的效果。事实上，在实际的消费场

景中，购买双方的信息不对称现象是普遍存在的，

买卖双方对商品的信息了解程度存在明显的差

异。根据信息不对称理论，在社会经济活动过程

中，掌握较多信息的社会成员在社会中占据着有

力位置，而信息缺乏的社会成员通常处于弱势地

位。在这种情况下，相比于消费者，企业作为产

品生产者往往掌握着更多有关产品质量和品质的

信息，而拥有更多信息的企业为了自身利益最大

化容易做出损害消费者利益的行为。 

在这种情况下，企业如果采用高售价就容易

产生机会成本，高价格在导致消费需求减少的同

时，也会使企业损失一定的市场占有率和销售收

入。对于高质量产品，消费者在购买使用后获得

了高效用，认为质价相符就会再次购买，周围获

得该质量信息的人也会增加购买频次，这会使初

期的需求量和收入下降得到一定的补偿。对于低

质量、高售价的产品而言，消费者在购买后获得

了低效用，将不再购买。企业采用高售价引起的

需求量下降和收入减少将不能通过多次交易来弥

补，因此理性的企业会选择与低质量相匹配的低

价格。只要交易具有多次重复的情况，即使是使

用后才能判断质量的经验性商品，也能通过价格

机制实现市场的优质优价。 

2  预测分析方法 

2.1  研究界定 

根据国家发展改革委、国家粮食局印发的《国

家政策性粮食出库管理暂行办法》（发改经贸

〔2012〕1520 号），政策性粮食包括实行最低收

购价和国家临时收储政策收购的粮食、中央储备

粮、国家临时储备和临时存储进口粮，因此本文

所指的政策性粮食主要通过拍卖交易形成价格。

已有文献表明，影响粮食价格的因素是复杂多样

的，比如，受国家调控政策、各种自然灾害、国

际市场变得、突发事件、极端气候、以及替代品

价格变化和人为等多方因素的影响。影响价格的

质量因素包括：储粮温度、储粮湿度、储粮水分、

储粮虫霉、储粮费用、储粮品种、储粮技术、品

质指标和其他因素等。虽然粮食价格受到供求、

政策等因素的影响，由于我国的政策性粮食主要

通过国家粮食交易中心拍卖的方式形成交易价

格，为了控制价格的影响范围，集中解释政策性

粮食的质量因素对拍卖价格的影响，本文以稻谷
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为例，重点分析市场和供求正常情况下的粮食拍

卖价格与储存质量之间的关系。 

本文关于政策性粮食质价的分析方法包括三

个方面：一是基于数据的分析，利用国家质量调

查公报数据作为粮食质量的重要依据，进而确定

粮食的质量等级和价格等级；二是基于价格机制

的分析方法，开展政策性粮食质量和价格的内在

规律分析，建立形成高质量高价格、低质量低价

格的价格机制，通过构建质价关系模型实现质价

关系的分析；三是基于政策性粮食质量和价格的

逻辑关系，分析不同质量因素产生的价格变化，

并对这种变化根据其加工用途进行量化，即按照

质量标准分等定价的逻辑构建相应的方法模型。 

2.2  质价关系模型构建 

目前国内研究粮食价格的主要模型方法集中

在粮食价格预测、国内外价格波动和传导、价格

形成机制等方面。比如，穆月英、小池淳司（2009）

运用可计算的一般均衡模型（CGE）研究了我国

粮食最低收购价政策对我国粮食市场价格具有明

显的提高作用[1]。朱海燕、司伟（2013）运用 VAR

模型、脉冲响应函数及方差分解方法，研究了国

内外期货价格对国内大豆现货价格的影响[2]。徐

海亮、赵文武（2014）利用数据信息分离法和时

间序列特征法研究了我国粮食价格波动的主要规

律[3]。高帆、龚芳（2011）基于粮食价格残差序

列的二阶自相关性构建了一个对数线性模型，研

究了导致粮食价格波动的主要影响因素[4]。 

在主要的时间序列模型方法中，差分自回归

移动平均模型(Auto Regressive Integrated Moving 

Average Model（简称 ARIMA 模型）被诸多研究

所认可，该方法是专门针对时间序列进行预测和

分析价格等经济现象的主要方法之一，尤其被学

者们广泛应用于非平稳时间序列的分析当中。这

一模型最开始是由 Box 和 Jenkins（1976）创造，

并较多的应用于期货价格的月度或季度这类的短

期预测分析当中[5]。如张方杰、胡燕京（2005）

利用 ARMA 模型对短期豆粕期货价格进行了预

测分析，得到了良好的分析效果 [6]。冯春山等

（2015）运用 ARMA 模型和 ARIMA 模型对油价

的波动情况进行了预测分析，其中 ARIMA 模型

对油价进行预测得到了很好的拟合效果，验证了

这一模型对于油价格预测的优越性[7]。许立平和

罗明志（2011）基于 ARIMA 模型对 2011 年的黄

金价格数据进行预测，得到了较好的预测效果[8]。 

基于已有文献及主要预测方法的特点和优势

比较，本研究选择差分自回归移动平均模型

（ARIMA）作为质价关系的经济学预测方法。

ARIMA 模型由三个部分组成，即分别为 AR，I

和 MA，其中 AR 表示是自回归模型，I 表示单整

模型，而 MA 则是移动平均模型。需要注意的是，

在运用该模型分析非平稳时间序列之前，必须要

对其进行平稳化处理，常用的平稳化方法就是对

原始数据进行差分处理并进行相关检验。因此，

该模型的一般形式可以表示为 ARIMA(p,d,q)，其

中 p 代表该模型的自回归项数，d 则代表对非平

稳的原始数据进行平稳化处理所确定的差分阶

数，q 则表示移动平均项数，它能够反映出该模

型与其滞后阶数所对应的随机扰动项之间的线性

关系。 

AR(p)模型(Auto Regressive Model) 

1 1 2 2t t t p t p ty c y y y e           （1） 

式（1）中 ty 为时间序列第 t 时刻的观察值，

1ty  ， 2ty  为时间序列的滞后项， te 表示随机

误差项，c，为回归的自回归参数。 

MA(q)模型(Moving Average Model) 

1 1 2 2t t t t q t py e e e e            （2） 

式（2）中  是时间序列的均值， te 是移动平

均模型在第 t 期的误差值， q 表示待估的移动平

均参数。 

ARMA(p,q)模型为 

1 1 2 2

1 1 2 2

t t t p t p

t t t q t p

y c y y y

e e e e

  

  
  

  

     

   




   

（3）
 

根据上述公式定义，满足下列公式的即为

ARMA 模型。 

2

(B) (B)

( ) 0, Var( ) , ( ) 0,

( ) 0,

d
t t

t t t s

t s s

x

E E s t
E t





    
 

   
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   

 （4） 

其中， (1 )d dB    

1 1(B) 1 (B) pB      ，p 阶自回归的系
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数多项式， 

1(B) 1 (B) p
aB      ，为 q 阶自回归的

系数多项式。 

于是也可以记作：
(B)

(B)
d

t tx 
 


， t 表示零

均值白噪声序列。 

从上述公式中能够发现，该模型从实质上来

看，即是差分处理和 ARMA 模型的有机结合，

而这两者之间又具有十分重要的联系。这也意味

着，当分析一个时间序列时，所涉及的数据多数

情况下是非平稳的，也就有必要在深入分析之前

对该数据进行差分处理，将非平稳数据转化为平

稳的时间序列，然后再对处理之后的数据进行

ARIMA 模型拟合。ARIMA 模型的基本步骤如下。 

2.2.1  模型的平稳性检验 

一般情况下，运用 ARIMA 模型之前首先要

对时间序列进行平稳性检验，通常选取的方法有

ADF 单位根检验法和序列图观察法，如果根据上

述检验得出原始序列为非平稳序列则需要对数据

进行处理直到序列平稳为止。通常情况下，差分

次数不宜太多，否则容易造成该时间序列失去意

义。 

2.2.2  ARIMA 模型识别 

经过上述检验获得了平稳化的时间序列之

后，需要观察处理后的数据自相关函数以及偏相

关函数所反映的信息，根据这些信息选择应该使

用的模型类型。如果偏相关函数出现拖尾现象，

自相关函数出现截尾现象，则 p 取 0，表示则该

序列适合 MA(q)模型；同样，如果偏相关函数出

现截尾现象，自相关函数出现拖尾现象，则 q 取

0，表示该序列适合 AR(p)模型；此外，如果差分

后平稳序列的偏相关函数和自相关函数都是拖

尾，则该时间序列需要选用 ARIMA(p,d,q)模型，

这其中的 d 为差分次数。 

2.2.3  模型定阶 

模型定阶是指，确定平稳序列中 p 和 d 的数

值。这主要包括两个步骤，首先是针对差分后的

自相关与偏相关函数图初步判断数值的大小情

况；然后是优化选择，这时一般借助 AIC 或者 BIC

最小为判断准则，选取不同的参数进行逐步回归，

选择符合标准且效果最好的参数来确定模型。为

了避免人为判断的失误，利用最小后验信息准则

（BIC 准则）来最终确定模型阶数。 

2.2.4  ARIMA 模型检验和预测 

模型的检验主要包括两个方面的内容：其一

是白噪声检验，主要针对模型的残差项，判断依

据主要是残差项的自相关图，由此确定残差项是

否符合白噪声；其二是显著性检验，主要针对模

型的估计系数，主要用于判定该模型是否具有较

为良好的拟合程度，以及待估计系数在统计上是

否显著。最后，运用该方法将拟合好的 ARIMA(p, 

d,q)模型对时间序列进行建模和预测研究。 

2.3  质价量化关系 

除了上述模型方法外，也可根据粮食质量标

准和产品用途标准构建政策性粮食质量指标与价

格的量化关系。根据国家质量标准和价格机制理

论，本研究将粮食质量分解为四类指标，即质量

安全变量、品质变量、食品卫生变量和粮情变量

四类，运用基于主成分分析后筛选的变量包括： 

（1）质量变量：出糙率（C1）、整精米率（C2）、

水分（C3）、黄粒米（C4）； 

（2）品质变量：脂肪酸值（C5）、品尝评分

值（C6）、 

（3）安全变量：霉变粒（C7）； 

（4）粮情变量：害虫密度（C8）； 

（5）基础变量：储存年限变量 M（月）。 

（6）截距项：收购价（P收,元/吨）、吨粮保管

费（C，元/吨）、新陈价差（P新陈,元/吨）。 

根据 GB1350—1999《稻谷》国家标准规定，

各类稻谷按出糙率和整精米率可分为 5 个质量等

级，等内的稻谷必须符合整精米率要求。粮食收

购以三等为中等质量标准和计价基础，每个等级

实行 3%的等级差价。按国家收购政策，籼稻和粳

稻相邻等级价格差为 2 分/斤。籼稻、粳稻三等最

多，三等以上占 90%。修订的 GB1350—2009《稻

谷》国家标准对早籼稻谷、晚籼稻谷和籼糯稻谷

规定了统一的质量指标。鉴于整精米率是评价稻

谷出米率和品质的重要指标，为充分发挥标准对

质量提高的引导作用，体现优质优价政策，对不

同等级稻谷设置了不同的整精米率要求，籼稻 1～

5 级分别为 50%、47%、44%、41%、38%。 

国家发改委、国家粮食局、财政部和国家质
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量监督检验检疫总局 2010 年关于印发《关于执行

粮油质量国家标准有关问题的规定》的通知（国

粮发[2010]178 号）中，对质量和价格实行的是单

项调节，也即当质量较高时价格并未充分体现，

而质量等级较低时价格却有相应调节，也即仅实

现了低质低价却未实现优质优价。为避免这种情

况，本研究提出应对粮食的质量和价格进行双向

调节，即质高价高、质低价低，从而改变了现有

标准中质价就低不就高的现象。为推动粮食储备

与粮食产业结合的思路，根据粮食加工产品用途

中的质量指标作为参照基准，通过对比粮食出库

质量指标与产品用途质量指标，如果粮食出库质

量高于产品质量指标则对价格实行向上调节，如

果低于产品用途质量标准则向下调节价格。以下

分析选取政策性稻谷为例，具体质量变量和价格

计算方法如下： 

2.3.1  出糙率（C1） 

以国家质量标准规定的指标为分类基础，出

糙率每低于产品用途标准 1 个百分点，按照扣价

0.5%计算，不足 1%的不扣价（下同）。同样，储

粮质量指标中的出糙率每高于现行产品标准规定

的，每增 1 个百分点提价 0.5%。出糙率与价格关

系见表 1，其中 Q 为出库粮食数量，P 为经计算

调节后的价格（下同）。即：P=Q[1+（C1–等级基

准）*0.5%] 
 

表 1  出糙率与价格关系 

Table 1  Relationship between husked rice yield and price 

等级 出糙率/% 质价公式 

1 籼稻：≥79.0 

粳稻：≥81.0 

籼稻：Q[1+（C1–0.79）*0.5%）]

粳稻：Q[1+（C1–0.81）*0.5%）]

2 籼稻：≥77.0 

粳稻：≥79.0 

籼稻：Q[1+（C1–0.77）*0.5%）]

粳稻：Q[1+（C1–0.79）*0.5%）]

3 籼稻：≥75.0 

粳稻：≥77.0 

籼稻：Q[1+（C1–0.75）*0.5%）]

粳稻：Q[1+（C1–0.77）*0.5%）]

4 籼稻：≥73.0 

粳稻：≥75.0 

籼稻：Q[1+（C1–0.73）*0.5%）]

粳稻：Q[1+（C1–0.75）*0.5%）]

5 籼稻：≥71.0 

粳稻：≥73.0 

籼稻：Q[1+（C1–0.71）*0.5%）]

粳稻：Q[1+（C1–0.73）*0.5%）]

等外 籼稻：＜71.0 

粳稻：＜73.0 
超出阈值不予定价 

 

2.3.2  整精米率（C2） 

以标准规定的指标为基础，每低于稻谷产品

标准 1 个百分点，扣价 0.75%，不足 1 个百分点，

不扣价。高于产品质量标准规定的，同量提价

0.75%。同时，根据现有标准规定，早籼稻谷的整

精米率不得低于 44%。整精米率与价格关系见表 2。 

 
表 2  整精米率与价格关系 

Table 2  Relationship between head rice rate and price 

等级 整精米率/% 质价公式 

1 籼稻：≥50.0

粳稻：≥61.0

籼稻：Q[1+（C2–0.50）*0.75%）]

粳稻：Q[1+（C2–0.61）*0.75%）]

2 籼稻：≥47.0

粳稻：≥58.0

籼稻：Q[1+（C2–0.47）*0.75%）]

粳稻：Q[1+（C2–0.58）*0.75%）]

3 籼稻：≥44.0

粳稻：≥55.0

籼稻：Q[1+（C2–0.44）*0.75%）]

粳稻：Q[1+（C2–0.55）*0.75%）]

4 籼稻：≥41.0

粳稻：≥52.0

籼稻：Q[1+（C2–0.41）*0.75%）]

粳稻：Q[1+（C2–0.52）*0.75%）]

5 籼稻：≥38.0

粳稻：≥49.0

籼稻：Q[1+（C2–0.38）*0.75%）]

粳稻：Q[1+（C2–0.49）*0.75%）]

 

2.3.3  水分（C3） 

对于实际水分指标低于或高于稻谷产品用途

标准规定指标的，以产品用途标准中规定的水分

指标为基础，每低 0.5 个百分点提价 0.75％，每

高 0.5 个百分点扣价 0.75％；低或高不足 0.5 个百

分点的，不计增扣价。水分与价格关系见表 3。 

籼稻： 313.5 C

0.5
Q * 1 * 0.75%

  
  
 



 

，简化为

Q*[1+1.5%(13.5%–C3)]； 

粳稻：Q*[1+1.5%(14.5%–C3)] 

 
表 3  水分与价格关系 

Table 3  Relationship between water content and price 

等级 水分/% 质价公式 

籼稻：≤13.5 籼稻：Q*[1+1.5%(C3-13.5%)]
1 

粳稻：≤14.5 粳稻：Q*[1+1.5%(C3-14.5%)]

 

2.3.4  黄粒米（C4） 

黄粒米含量高于产品用途标准规定的政策性

粮食，以产品用途标准中规定的指标为基础，每

高 1 个百分点，扣价 1.0%，不足 1 个百分点的，

不扣价；低于标准规定的，每低 1 个百分点，提

价 1%。黄粒米与价格关系见表 4。 

 
表 4  黄粒米与价格关系 

Table 4  Relationship between yellow-colored rice and price 

等级 黄粒米/% 质价公式 

1 粳稻：≤1 Q*[1–1%(C4–1%)] 



第 29 卷 2021 年 第 6 期  产业经济 

 

 269  

2.3.5  脂肪酸值（C5） 

脂肪酸值含量高于标准规定的粮油，以标准

中规定的指标为基础，每高 1 个百分点，扣价

1.0%，高不足 1 个百分点的，不扣价；低于标准

规定的，每低 1 个百分点，提价 1%。脂肪酸值与

价格关系见表 5。 
 

表 5  脂肪酸值与价格关系 

Table 5  Relationship between fatty acid value and price 

等级 
脂肪酸值

/[(KOH)/(g/100g)] 
质价公式 

1 ≤35 Q*[1–1%(C5–35)] 

 

2.3.6  品尝评分值（C6） 

品尝分值含量高于产品用途标准规定的政策

性粮食，以用途标准中规定的指标为基础，每高

1 个百分点，扣价 1.0%，高不足 1 个百分点的不

扣量；低于标准规定的，每低 1 个百分点，提价

1.0%。品尝评分值与价格关系见表 6。 

 
表 6  品尝评分值与价格关系 

Table 6  Relationship between taste score and price 

等级 品尝分值/分 质价公式 

1 ≥60 Q*[1+1%(C6–60)] 

 

2.3.7  霉变粒（C7） 

霉变粒含量高于产品用途标准规定的，以标

准中规定的指标为基础，每高 1 个百分点，扣价

1.0%，高不足 1 个百分点的，不加扣；低于标准

规定的，每低 1 个百分点，提价 0.5%。霉变粒含

量超过 5.0%的，不在定价范围，按现行标准处理。

霉变粒与价格关系见表 7。 

 
表 7  霉变粒与价格关系 

Table 7  Relationship between moldy grain and price 

等级 霉变粒/% 质价公式 

1 ≤2 Q*[1–1%(C7–2%)] 

 

2.3.8  害虫密度（C8） 

害虫密度高于标准规定的，以标准中规定的

指标为基础，密度每高 5 个，扣价 1.5%；低于标

准规定的，每低 5 个百分点，提价 0.5%。以中间

值 15 为基准，害虫密度超过 30 的，不在定价范

围。害虫密度与价格关系见表 8。 

表 8  害虫密度与价格关系 

Table 8  Relationship between pest density and price 

等级 害虫密度/（头/kg） 质价公式 

1 ≤30 Q*[1–1.5%(C10–15)/5] 
 
 

3  结论 

本文通过对政策性粮食质量和价格关系的分

析发现，当前政策性粮食价格形成与质量之间的

匹配度并不高，价格与质量的关联性还不强，突

出体现在粮食收购时质量与价格仅存在单向调节

关系，在粮食出库拍卖时质量与价格的关系偏弱，

未建立基于粮食加工用途导向拍卖定价机制，从

而导致下游加工与储备之间存在一定程度的割

裂。为此，本研究在综合比较价格预测方法的基

础上，立足国家质量标准和产品用途标准，以优

质优价为导向，建立了基于经济学的时间序列预

测模型，构建了一种可以量化储粮质量和价格的

计算方法。通过这种方法建立了储粮质量与价格

的紧密关系，不仅可实现政策性粮食按用途形成

价格，也可实现储粮质量和价格的双向调节，从

而有助于推动建立优质优价的政策性粮食流通方

式。为加强标准引导，建设修订完善现有收购质

量标准，根据产品用途优化质量指标体系，并建

立质量和价格的双向调节机制。 
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