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摘 要 粮食中长期消费需求预测是粮食经济、粮食安全研究领域的前沿科学问题。本文采用面板数据分

析，估计了 4 个人均粮食消费需求函数方程; 通过时间序列分析确立了 2030 年和 2050 年中国的人口、收

入、价格和工业用粮比例等重要参数; 结合上述参数和估计结果，对中国的长期粮食消费需求进行了不同

情景的预测和模拟。模型预测结果表明: 未来中国粮食消费总需求将稳步增长，到 2030 年为 5. 6 亿 ～ 5. 8

亿 t，到 2050 年为 6. 1 亿 ～ 6. 5 亿 t; 3 种主要农作物的消费份额将发生很大的变化，玉米的消费份额增加，

水稻和小麦的份额减少。中国的粮食政策应当根据经济形势和经济政策灵活调整。
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未来 30 ～ 50 年是我国工业化、信息化、城镇化与农业现代化快速推进期，也是经济持续快速发展、
城乡结构急剧变化期，粮食和其他主要农产品的消费需求将发生巨大变化，开展我国粮食消费中长期需求

模型预测研究具有重要理论和现实意义。国内外关于中国粮食需求预测的成果在不断增加，但由于研究方

法的不同，各种研究结果之间存在不小的差异。国内外有关中国粮食需求的预测中，不乏 “展望”式的

定性研究［1-5］。基本思路是: 假定粮食需求的变化速度或预测期的人均需求水平，结合人口规模预测，得

到粮食需求预测值。较早的定量研究主要采用时间序列模型，最简单的方式是增长率假定方法［6］，更复

杂的模型包括 AＲMA 模型和 GAＲCH 模型［7］。时间序列模型也可以对口粮、饲料粮、工业用粮、种子用量

和损耗等不同部分，分别估计变化趋势和模型形式［8-10］。
从经济学理论上讲，粮食需求受到收入、价格、消费偏好等众多因素的影响，依据这些变量可以建立

单方程模型和联立方程模型进行粮食需求预测。一些学者将采用这种模型对中国的粮食供求形式进行了分

析［11-14］，也有部分学者采用单方程模型［15］、营养需求法［16-18］和系统动力学等方法［19-20］对中国粮食消费进

行预测。
从预测年份来说，多数研究关注未来 10 ～ 20 年的粮食需求量变化，超过 20 年的预测很少。
从预测对城乡差异、地区差异和粮食品种的差异来看，2 /3 的研究没有考虑粮食的品种差异，只给出

了粮食的总需求量; 而也仅有很少一部分考虑了需求量的地区差异，其中给出分省差异的更少; 只有 1 /3
的文献考虑到了城乡差异。目前同时考虑城乡结构和品种差异的研究鲜见报道。

针对现有研究的不足之处，该文同时考虑粮食消费的城乡和品种差异，对未来 30 ～ 50 年中国粮食消

费需求进行大时间尺度预测。在模型选择上采用单方程计量模型，模型数据涉及价格、收入等变量，采用

2001 ～ 2011 年 30 个省级行政区的数据，更加符合城镇化背景下的人群消费结构，可保证较高的估计精

度; 无论经济结构如何变化，粮食需求理论的内核总会相对稳定，从而可以保证单方程模型应对长期预测

中经济结构变化的有效性。



1 研究方法

中长期粮食需求预测涉及的变量较多，模型结构复杂，需要综合采用多种研究方法。该文采用的研究

方法包括: 转化率估算法、需求函数的分解分析、计量经济学的面板数据估计、时间序列分析和参数调试

方法。
该研究的过程可以分为理论模型、计量模型和参数模拟三大部分，每个部分中都有相应的研究路径和

研究方法，并互相联合成完整的技术路线，详见图 1。

图 1 技术路线

如图 1 所示，在理论模型部分，首先是从需求理论入手分析分城乡的不同种类粮食需求的变化规律，

在此基础上，将粮食需求函数分解为不同种类的人均粮食需求函数。在建立的初步的粮食需求函数之后，

采用转化率估算法计算实际的分解后的不同部分的人均粮食需求，并观察其变化趋势。
在做好了理论分析，并建立了分解的需求函数之后，采用 2001 ～ 2011 年 30 个省级行政区的数据，对

需求函数分解出来的 4 种需求函数分别进行估计，采用面板数据方法保证估计的效果。
在理论分析和计量分析的基础上，参数模拟部分对 2030 年和 2050 年的粮食需求情况进行多情景模

拟。模拟中设定的固定参数包括: 2030 年和 2050 年的人口、城市化率、各省人口占全国比例、三大作物

的消费比例、工业、种子和损耗用粮比例等; 参数模拟中设定的可变参数包括: 2030 年和 2050 年的物价

水平，2030 年和 2050 年的收入水平。实际上，固定参数也可设定为可变参数，会有更多预测方案可供选

择。但这只是增加了一些情景，不影响研究的有效性和基本结论。为突出重点，该文选择收入和价格作为

可变参数进行研究。
在参数模拟的基础上，最终得到 2030 年和 2050 年中国粮食的总需求量与结构，由于收入水平和物价

水平为可变参数，模拟结果根据收入和物价水平的不同组合形成多种方案。

2 中国农业资源与区划 2014 年



2 数据来源

该文采用 2001 ～ 2011 年《中国统计年鉴》、《中国农村住户调查年鉴》和《中国价格及城镇居民家庭

收支调查统计年鉴》中的主要农产品消费数据，对中国 2000 年以来的主要农产品需求现状进行分析。为

了探究粮食消费需求总量问题，该文将所有食物消费量，尤其是畜产品、禽蛋、奶类和水产品等折算为饲

料粮消费。

表 1 主要动物性产品与粮食之间的转化率

猪肉 牛羊肉 禽肉 禽蛋 奶 水产品

2. 8 1. 0 2. 0 2. 0 0. 3 0. 9

在饲料粮消费量估算中，该研究采用畜产品产量

乘以相应的粮食转化率来估算我国的饲料粮消费量。
综合已有的饲料转化率、饲料与粮食之间的转化率研

究结果［14，16］，该文采用表 1 中的粮食转化率来对饲料

粮进行估算①。
由于统计年鉴中的消费数据只包括家庭内消费，而近年来城镇居民和农村居民在外饮食比例不断提

高，而城镇居民实际口粮消费比国家统计局公布的口粮消费要高 25%，农村居民实际口粮消费比国家统

计局公布的要高 15% ; 城 镇 居 民 人 均 实 际 肉 类 消 费 比 国 家 统 计 局 公 布 的 要 高 50%，农 村 居 民 要 高

40%［14］。因此该文综合考虑这些因素对城镇和农村居民的口粮和畜产品消费数据进行了调整修正。此外，

城镇居民口粮的统计数据为成品粮，该文按 0. 75 的比率换算成原粮进行分析。

3 计量模型与参数估计

3. 1 计量模型

该文设定计量经济模型来估计城乡居民人均粮食需求函数，函数可分别用来估计人均口粮消费量、人

均饲料粮消费量和在外就餐粮食消费量如何收到收入和粮食价格的影响。从理论分析中，人均粮食需求函

数由收入、粮食价格和一些不随时间变化的个人特征决定包括: 性别、民族、饮食偏好等可观察或不可观

察因素，因此设定初始计量模型为式 ( 1) 。
yit =  + βIncomeit + γPriceit + δOthersi + εit ( 1)

如式 ( 1) 所示，个人 i 在第 t 年的粮食需求为 y，单位为 kg，人均粮食需求 y 受到当年的收入、粮食

价格和其他不随时间变化的个人特征等共同决定。其中人均收入用 income 表示，单位为元 /年，价格用

price 表示，单位为元，其余影响人均粮食消费但不随时间改变的一些个人特征用 others 表示， 表示随

机误差项。收入和价格等变量前面的系数表示每单位自变量改变对人均粮食需求的影响程度。
不随时间变化的个人特征的影响由于无法观察或并不改变而难以控制，故对式 ( 1) 在时间维度上求

均值，见式 ( 2) 。
yi =  + βIncomei + γP ricei + δOthersi + εi ( 2)

如式 ( 2) 所示，对个人食物需求函数取不同时间的均值后，个人 i 在不同年份的平均粮食需求量依

然受到不同年份的平均收入、平均价格影响，由于 others 表示不随时间变化的因素，故其均值与原始值一

致。变量单位与式 ( 1) 中相同。为消去不随时间变化的个人特征的影响，再次进行数学整理，取式 ( 1)

和式 ( 2) 之差，消去个人固定不变的影响因素，见式 ( 3) 。

槇yi = 槇 + β 槇Incomei + γ 槇Pricei + 槇δi ( 3)

如式 ( 3) 所示，( 1) 和 ( 2) 相减后，表示 2 种人均粮食需求函数的差，取决于 2 种收入之差和 2
种价格之差的影响，而不随时间变化的个体特征已经被消除。而这种形式变换并不改变需要估计的主要系

数。因此，此时估计式 ( 3) 可得到的完全与式 ( 1) 和 ( 2 ) 一样的系数值，并可完全控制其他因素的
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影响。
3. 2 参数估计

该文对城乡分开估计人均粮食需求量，即采用式 ( 3) 并对口粮、饲料粮和在外就餐等不同项目进行

分别估计。该文选择不同省份、分城乡的人均收入的对数和消费者价格指数的对数作为自变量。具体估计

结果见表 2。
表 2 城镇和农村居民人均粮食需求函数估计

城乡类别
城镇居民 农村居民

口粮 饲料粮 口粮 饲料粮

收入的对数 0. 00 0. 11＊＊ － 0. 25＊＊ 0. 21＊＊

价格的对数 － 0. 14 － 0. 52＊＊ 0. 17 － 0. 42*

食物价格的对数 0. 71 0. 21 － 0. 19 － 0. 19

截距项 1. 94 5. 07＊＊ 7. 43＊＊ 5. 13＊＊

注: ＊＊，在 1% 水平上显著，* ，在 5% 水平上显著

如表 2 所示，对城镇居民而言，收入变动和食物

价格变动对口粮的消费量影响并不显著，在我国城镇

居民粮食消费函数中，粮食的收入效应和替代效应都

不明显，粮食已成为低档品，且稳定在 100kg 左右，

城镇居民的生活水平已处于较高水平。城镇居民人均

收入每增加 1 倍，饲料粮消费量增加 11% ; CPI 每增

加 1 倍，饲料粮消费量减少 52% ; FPI 变化对饲料粮

消费量影响不显著。饲料粮消费的收入效应为正，而

替代效应不显著。城镇居民对肉禽蛋奶等产品的消费已经进入了正常品的消费阶段，不再是奢侈品。
农村居民的人均收入每增加 1 倍，口粮消费量减少 25%，这一趋势直到口粮减少到 110kg 为止［15］。

总体价格和食物价格对口粮的影响并不显著。与城镇居民的口粮消费类似，农村居民的消费函数中，口粮

收入效应为负，替代效应也不显著。经历了多年的经济发展，中国的农村居民也已经快速进入小康阶段，

口粮正快速成为低档品。农村居民人均收入每增加 1 倍，饲料粮消费量增加 21% ; CPI 的对数每增加 1
倍，饲料粮消费量减少 42%，FPI 对饲料粮消费影响不显著。饲料粮消费的收入效应和替代效应都为正，

且其弹性都小于 1。这显示农村居民对肉禽蛋奶等产品的消费也已经进入了正常品的消费阶段，城乡间在

食物消费差异有所缩小。

4 参数设定与模拟结果

4. 1 固定参数

通过时间序列分析过去 30 年人口增长率的变化率，并根据人口增长变化率不断减少的趋势推算人口

增长率为 0 的时间点，估算出中国人口的峰值约在 2030 年出现，之后匀速下降。再结合目前的城市化速

度的均值，2030 年中国城乡人口分别为 9. 7 亿和 4. 8 亿; 2050 年中国城乡人口数分别为 10. 6 亿和 3. 1 亿。
各省过去 10 年城乡人口占全国的比例保持稳定，故假定 2030 和 2050 年各地区城镇和乡村人口占全国的

比例和 2010 年基本一致。
根据过去 10 年中国的工业、种子和损耗占全部粮食消费的百分比的变化率，估算得出 2030 年和 2050

年，中国的工业、种子和损耗的百分比分别为 19% 和 21%。以同样的变化率趋势外推方法，计算得出

2030 年玉米的消费比例是 46%，2050 年玉米的消费比例是 51% ; 2030 年水稻的消费量比例为 27%，2050
年水稻的消费量比例为 25% ; 2030 年小麦的消费量比例为 20%，2050 年小麦的消费量比例为 16%。
4. 2 可变参数

收入和物价受未来的经济增长速度和国家政策调整的影响非常大，故合适设定为可变参数，而应保持

一定的灵活性。
该文设定的情景方案: 2010 ～ 2050 年，年均的 CPI 和 FPI 备选的基准方案均保持在 4%，高物价方案

为 4. 5%，而低物价方案为 3. 5% ; 2010 ～ 2030 年，城镇居民和农村居民收入增长率均为 7% ～ 10% ; 2030
～ 2050 年，城镇居民收入增长收入增长率为 5% ～7%，农村居民收入增长率为 6% ～ 8%。各种情景方案

具体数值见表 3 和表 4。
4. 3 情景模拟与预测结果

基于前述各种估计参数和设定参数情景的模拟预测结果 ( 表 5) 显示，未来 30 ～ 50 年粮食消费需求
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表 3 2012 ～ 2050 年 CPI 和 FPI 年均增长率

%

年份
高物价方案 基准方案 低物价方案

CPI FPI CPI FPI CPI FPI

2012 ～ 2050 4. 5 4. 5 4. 0 4. 0 3. 5 3. 5

表 4 2012 ～ 2050 年城镇和农村居民收入年均增长率

%

年份
高增长方案 基准方案 低增长方案

城镇 农村 城镇 农村 城镇 农村

2012 ～ 2030 10 10 8 8 7 7

2030 ～ 2050 7 8 6 7 5 6

继续保持强劲增长势头: 2030 年全国人均食用粮食消费量增加 315 ～ 327kg，食用粮食消费总量 4. 562 3 亿

～ 4. 738 7 亿 t; 全国工业、种子和损耗的等非食用粮食消费总量增加 1. 070 2 亿 ～ 1. 111 6 亿 t; 全国粮食

消费总量 5. 632 6 亿 ～ 5. 850 3 亿 t; 玉米、水稻和小麦消费量分别为 2. 591 0 亿 ～ 2. 691 1 亿 t，1. 520 8
亿 ～ 1. 579 6 亿 t 和 1. 126 5 亿 ～ 1. 170 1 亿 t。2050 年全国居民人均食用粮食消费量增加 349 ～ 373kg，

食用粮食消费总量为 4. 787 4 亿 ～ 5. 116 7 亿 t; 全国工业、种子和损耗等非食用粮食消费总量增加

1. 272 6 亿 ～ 1. 360 1 亿 t; 全国粮食消费总量 6. 060 0 亿 ～ 6. 476 7 亿 t; 玉米、水稻和小麦消费量分别为

3. 090 6 亿 ～ 3. 303 1 亿 t，1. 515 0 亿 ～ 1. 619 2 亿 t 和 0. 969 6 亿 ～ 1. 036 3 亿 t。

表 5 2030 年和 2050 年的粮食消费预测

方案 低收入高物价方案 基准方案 高收入低物价方案

年份 2030 2050 2030 2050 2030 2050

人均食用粮食需求 ( kg) 315 349 319 360 327 373

食用粮食消费总需求 ( 亿 t) 4. 562 3 4. 787 4 4. 621 6 4. 926 6 4. 738 7 5. 116 7

非食用粮食消费总需求 ( 亿 t) 1. 070 2 1. 272 6 1. 084 1 1. 309 6 1. 111 6 1. 360 1

粮食消费总需求 ( 亿 t) 5. 632 6 6. 060 0 5. 705 7 6. 236 2 5. 850 3 6. 476 7

其中，玉米 ( 亿 t) 2. 591 0 3. 090 6 2. 624 6 3. 180 5 2. 691 1 3. 303 1

水稻 ( 亿 t) 1. 520 8 1. 515 0 1. 540 5 1. 559 1 1. 579 6 1. 619 2

小麦 ( 亿 t) 1. 126 5 0. 969 6 1. 141 1 0. 997 8 1. 170 1 1. 036 3

图 2 模型预测精度分析

4. 4 模型预测精度检验

在模拟出 2030 年和 2050 年中国粮食需求总量及

其分解出的各部分数值之后，为验证模型可信度，将

计量模型的估计结果与 2001 ～ 2011 年城乡人均实际

粮食消费量进行比较分析，结果见图 2。从 2001 ～
2011 年，城镇和农村人均饲料粮的实际值和预测值

均不断增加，农村口粮实际值和预测值均不断减小。
总体而言，模型预测值和实际值非常接近，2001 ～
2011 年城镇人均饲料粮预测值和实际值的差异平均

为 5% ; 农村人均饲料粮需求的预测值和实际值平均

差异为 5%，农村人均口粮预测值和实际值的平均差

异为 1%。该文所构建的粮食消费需求模型拟合程度

良好，预测模型的可信度非常高。

5 结论与政策建议

5. 1 主要结论

( 1) 粮食需求模型与预测精度。建立了基于收入和价格等要素综合影响的城乡居民人均粮食消费需
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求模型。与 2001 ～ 2011 年城乡人均实际粮食消费量比较分析显示，预测误差均在 1% ～ 5%，表明该文所

建立的粮食消费需求模型拟合度好，预测模型的可信度高。
( 2) 粮食消费需求预测结果。在人均收入和通货膨胀率的不同情景中，未来 30 ～ 50 年，中国的粮食

消费总需求都将稳步增长。2030 年，全国人均粮食总消费量 338 ～ 403kg，粮食总消费需求为 5. 63 亿 ～
5. 85 亿 t; 2050 年，全国人均粮食总消费量 442 ～ 472kg，粮食总消费需求为 6. 06 亿 ～ 6. 47 亿 t; 3 种主要

农作物的消费份额将发生很大的变化，玉米的消费份额增加，水稻和小麦的份额减少。
5. 2 政策建议

中国需要更有前瞻性、系统性和灵活性的粮食、农业和相关经济政策。
( 1) 更加注重农业和粮食政策与货币政策、财政政策等宏观经济政策的协调。越来越多的研究者都

已经注意到粮食需求和经济发展水平的密切关系，人均收入水平和通货膨胀等宏观变量在市场经济中越来

越明显影响所有人的粮食消费决策和总需求。长期的粮食和农业政策，一定要对货币政策、财政政策具有

良好的适应性和协调性，才能在不同的经济增长、收入增长和物价变动中保持灵活性。
( 2) 更加注重城镇化、工业进程中粮食需求变化规律，具有前瞻性的调整农业政策。在未来的很长

时间，中国的城市化进程和工业化进程还会不断改变人口结构、收入水平和饮食结构。这些都对粮食消费

量、消费结构产生深远而不可逆的影响，粮食政策必须关注这些变化，注重对新增粮食需求和需求结构变

化的保障。
( 3) 更加注重统筹国际和国内的两个市场，合理调节国内农业资源压力。一方面，中国的粮食需求

总量庞大，必须将饭碗掌牢牢握在自己手里，要保持 “基本自给”的粮食生产能力，立足国内来解决粮

食和粮食供给问题，以有效应对可能的国际市场价格波动。另一方面要依靠市场机制来保障长期粮食安

全，国际市场存在很多人均耕地面积更大、机械化程度高而粮食价格比较低的供给，充分合理利用国际粮

源，缓解我国耕地和水资源短缺的压力，推动生态退耕、生态休耕，切实保育资源与环境，增强农业可持

续发展后劲。
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Abstract Food demand forecast was frontier scientific issue in the field of grain economy and food security re-
search． By using panel data analyses，four equations of China food demand functions were estimated in this paper．
Through the time series analysis，this paper assumed a lot of important parameters in 2030 and 2050，including
population，income，price and industrial grain consumption percentage of China． Combining with the above param-
eters and the estimation results，it forecasted the long － term food demands of China at different situations． The re-
sults showed that: China＇s total grain demand will increase steadily and reached between 0. 56 billion and 0. 58 bil-
lion tons in 2030，and between 0. 61 billion and 0. 65 billion tons in 2050． The consumption share of three main
crops will change greatly，the consumption share of corn will increase while the rice and wheat will decrease．
Therefore，China＇s grain policies should be flexibly adjusted in terms of economic situation and economic policies．
Keywords food demand; long － term forecast;
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