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摘  要 

认真贯彻落实党的二十大精神，高水平推进乡村全面振兴，加快建设高效生态农业强省，推动中国式农

业农村现代化先行。从根本上说，农业的高质量发展关键在于农业绿色发展。为了发挥浙江省绿色农业

发展的示范作用，本报告基于农业高质量发展的新要求，分析了改革开放以来，粮食产量的发展趋势，

并采用ARIMA法对浙江省历年粮食产量进行了研究，建立了时间序列模型。本研究运用ARIMA时间序列

分析方法，对浙江省多年的粮食产量数据进行了深入研究。研究的目的在于探讨浙江省粮食产量的变化

规律，为未来的产量预测提供可靠依据。通过建立ARIMA模型，成功地捕捉到了产量数据的长期趋势。

研究结果表明，ARIMA模型在浙江省粮食产量预测中表现出了出色的准确性和可信度，使决策者能够更

精准地规划农业生产和政策制定。这项研究对于浙江省粮食产量的管理和规划具有积极的实际意义。它

为农业生产者提供了更好的生产计划，有助于政府更好地应对粮食供应和需求的波动。总之，ARIMA模
型为浙江省粮食产量领域的决策制定提供了重要的参考依据，有助于确保粮食供应的稳定性和可持续性，

为促进浙江省的粮食生产与管理提供了有力支持。 
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Abstract 
Conscientiously implement the spirit of the 20th Party Congress, promote the comprehensive re-
vitalization of the countryside at a high level, accelerate the construction of a strong province of effi-
cient and ecological agriculture, and promote the modernization of Chinese agriculture and rural 
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areas first. Fundamentally speaking, the key to high-quality agricultural development lies in green 
agricultural development. In order to exert the demonstration role of green agricultural develop-
ment in Zhejiang Province, this report analyzes the development trend of grain production since the 
reform and opening up based on the new requirements of high-quality agricultural development, 
and uses ARIMA method to study the grain production of Zhejiang Province in all years and estab-
lish a time series model. This study employed the ARIMA time series analysis method to conduct an 
in-depth examination of multi-year grain production data in Zhejiang Province. The primary objec-
tive of this research was to uncover the patterns of grain production variations in Zhejiang Province, 
providing a reliable foundation for future production forecasts. By establishing an ARIMA model, we 
successfully captured the long-term trends in the production data. The research outcomes demon-
strated the outstanding accuracy and credibility of the ARIMA model in predicting grain production 
in Zhejiang Province, enabling decision-makers to refine agricultural production planning and poli-
cy formulation. This study holds substantial practical significance for the management and planning 
of grain production in Zhejiang Province. It offers improved production planning for agricultural 
producers and aids the government in better managing fluctuations in grain supply and demand. In 
summary, the ARIMA model serves as a critical reference for decision-making in the field of grain 
production in Zhejiang Province, contributing to the assurance of stability and sustainability in grain 
supply. It provides robust support for advancing grain production and management in Zhejiang 
Province. 
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1. 引言 

1.1. 课题背景与意义 

正所谓：“人民是国家的根本，粮食则是人民的根本”。有效落实我国粮食安全工作，对于完成建

设小康社会的目标、创建社会主义和谐社会和夯实新时代农村建设具有不凡的意义。近年来，受国际紧

张局势和全球新冠疫情的影响，粮食价格起伏波动，劳动力成本和农资价格不断攀升，导致农户种粮收

益空间不断缩减，种粮积极性遭到严重打击。为了探究改革开放以来浙江省粮食产量的发展趋势，本文

将采用 ARIMA 模型对其进行研究。 
此外，粮食产量是衡量农业发展程度的一个重要指标，也是保证粮食供给的决定性因素，影响着粮

食价格的稳定性[1]，是开展农业供给侧结构性改革的关键因素，因此研究粮食产量增长及其增长潜力对

于研究农业发展具有重要意义[2]。 

1.2. 国内外研究现状 

保障粮食产量安全有助于国家经济繁荣和社会稳定，准确的粮食产量预测可使各地政府及农业工作

者了解未来粮食产量的发展趋势，为政府提前作出相应的生产结构调整提供决策建议，为农业工作者规

划作物种植面积、施肥量等提供参考[3]。因此，粮食产量的精准预测在农业经济中起着决定性作用，对

全球粮食生产安全和农业经济稳定发展具有重要的现实意义[4]。国内外众多学者提出了很多粮食产量预

测方法，主要包括传统时间序列预测模型和机器学习预测模型两种。 
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比如蔡承智、张林[5]通过 ARIMA-TR 模型预测分析了当前世界的马铃薯产量潜力，得出结论：产量

提升尚有空间，并且主要依靠保持高产国家优势。樊超等[6]结合小波变换与 ARIMA 的优点，建立组合

预测模型，进一步提高了趋势信号的预测精度。Dash 等[7]和 Dauda Taofik 等[8]国外学者分别运用 ARIMA
模型预测了当地不同作物的产量，以估计其对经济总体的影响。贾梦琦等[9]学者通过机器学习模型，运

用皮尔逊相关分析法选出影响粮食产量的主要因素并进行预测。鄂梦然等[10]和罗巍等[11]学者分别在粮

食安全和流域–能源–粮食纽带关系的角度上对粮食产量进行了分析研究。朱艳娜等[12]和胡晗等[13]在
供给侧改革的背景下对我国粮食调控机制展开了研究。桂文林等[14]和吴秀芝等[15]分别从粮食价格和人

均占有量等方面运用 ARIMA 进行了预测。 

1.3. 主要研究内容 

本文主要基于浙江省 1978~2021 年这 44 年的粮食产量数据，研究其 ARIMA 模型的平稳性检验、

白噪声检验、模型定阶、参数估计、残差分析、预测等，为研究浙江省粮食产业发展提供模型和数据

支撑。 

1.4. 论文组织结构(见图 1) 

 
Figure 1. Organizational chart of the paper 
图 1. 论文组织结构图 

2. 数据预处理与检验 

2.1. 数据来源 

 
Figure 2. Time series diagram of original data 
图 2. 原数据时间序列图 
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通过浙江省统计局官网，下载了浙江省 1978~2021 年的粮食产量数据，并绘制其时间序列图，如图

2 所示。 

2.2. 数据预处理 

2.2.1. 缺失值处理 
缺失值产生的原因有许多种，主要分为机械原因和人为原因，并且根据数据的具体情况有不同的处

理方式。 
在数据集极大并且缺失数据较少的情况下可选择直接删除缺失值，也可以根据数据可能的缺失原因

以及存在缺失值的变量所代表的含义等进行均值、中位数等替换缺失值，也可以插补法等方式进行处理。

通过缺失值检验数据表明收集到的粮食产量数据没有缺失值，所以不用进行缺失值处理。 

2.2.2. 异常值处理 
数据中的异常值的检验方法有 3G 原则、箱型图等。并且根据具体的情况选择删除异常的数据或者

将异常数据视为缺失值进行处理。通过箱型检验表明数据中没有异常值存在(见图 3)。 
 

 
Figure 3. Box diagram 
图 3. 箱体图 

2.3. 平稳性检验 

ADF 检验 
ADF (Augmented Dickey-Fuller)检验也称单位根检验，是 Dickey-Fuller 检验的增广形式。ADF 检验

主要是通过判断过程是否存在单位根来判断序列是否平稳，若序列平稳则不存在单位根，若序列不平稳

则存在单位根。ADF 检验的零假设为序列是非平稳的，备择假设为序列是平稳的。由图 2 可知，该数据

有向下趋势，可能是非平稳的，故为确定该数据的平稳性，置信度为 95%，进行了 ADF 检验，结果如表

1 所示。 
由表 1 可知，p = 0.5966 > 0.05，故在 α = 0.05 水平下接受原假设，认为数据非平稳。因此，将采取

差分的方式对数据进行平稳化处理。 
 

Table 1. ADF test 
表 1. ADF 检验 

Dickey-Fuller Lag order p-value 

−1.9424 3 0.5966 
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Figure 4. First order differential time series diagram 
图 4. 一阶差分时间序列图 

 

由图 4 可知，该数据可能是非平稳的，为确定该数据的平稳性，同样进行了 ADF 检验，结果如表

2 所示。 
 
Table 2. First order differential data ADF test results 
表 2. 一阶差分数据 ADF 检验结果 

Dickey-Fuller Lag order p-value 

−4.0188 3 0.01818 
 
由表 2 可知，p = 0.01818 < 0.05，故在 α = 0.05 水平下拒绝原假设，认为数据平稳。 

2.4. 白噪声检验 

对差分后得到的数据进行白噪声检验，结果如表 3 所示。 
 
Table 3. White noise test results 
表 3. 白噪声检验结果 

X-squaredp df p-value 

4.4901 1 0.03409 
 
由表 3 可知，p = 0.03409 < 0.05，拒绝原假设，故认为一阶差分后的数据不是白噪声数据，符合建模

要求。 

3. 模型识别 

本模块将采用 ACF 图、PACF 图和 auto.arima()函数相结合的方式，对模型进行定阶(见图 5、图

6)。 
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Figure 5. ACF and PACF diagrams 
图 5. ACF 和 PACF 图 

 

 
Figure 6. Function order determination result graph 
图 6. 函数定阶结果图 

 
通过上面的图，结合模型效果选出最优模型，即采用 auto.arima()函数的定阶，支持使用 ARIMA(1, 0, 

0)模型。 

4. 参数估计 

4.1. 极大似然估计 

 
Figure 7. Maximum likelihood estimation result graph 
图 7. 极大似然估计结果图 

 
由图 7 可知，各参数的估计为： 1̂ 0.3366ϕ = − 。 
由此可得到 ARIMA(1, 0, 0)模型的公式为：Yt = − 0.3366Yt – 1 + et。 

4.2. 最小二乘估计 

由图 8 可知，各参数的估计为： 1̂ 0.3444ϕ = − 。 
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由此可得到 ARIMA(1, 0, 0)模型的公式为：Yt = − 0.3444Yt – 1 + et。 
 

 
Figure 8. Least squares estimation result graph 
图 8. 最小二乘估计结果图 

4.3. 两种估计方法之比较 

通过对比两种估计方法的参数结果，可以发现两者的结果都比较接近，所以该模型得以支持，在之

后的建模中，采用极大似然估计的参数进行后续分析。 

5. 模型诊断 

5.1. 残差分析——正态性检验 

在完成参数估计后，对模型进行残差分析，以此对模型的拟合优度进行检验。 
 

 
Figure 9. Standard residual time series diagram 
图 9. 标准残差时间序列图 

 

由图 9 可以看出，数据基本围绕 0 点上下浮动，没有明显的趋势。为进一步对残差进行分析，绘制

Q-Q 图对其正态性进行检验。 

5.1.1. Q-Q 图检验 
由图 10 可以看出，数据的头部和尾部有些偏离直线，不确定是否服从正态分布。故采用 S-W 检验

方法对其再次进行检验。 
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Figure 10. Residual Q-Q diagram 
图 10. 残差 Q-Q 图 

5.1.2. S-W 检验 

Table 4. S-W test results 
表 4. S-W 检验结果 

W p-value 

0.97022 0.3217 

 
由表 4 可知，p = 0.3217 > 0.05，在 α = 0.05 水平下接受原假设，故认为标准残差服从正态分布。 

5.2. 残差分析——独立性检验 

在进行残差的正态性检验后，进一步对标准残差的独立性进行检验。 

5.2.1. Ljung-Box 检验 

Table 5. Ljung Box test results 
表 5. Ljung-Box 检验结果 

X-squaredp df p-value 

0.081256 1 0.7756 

 
由表 5 可知，p = 0.7756 > 0.05，故在 α = 0.05 水平下接受原假设，认为模型残差不存在自相关，是

独立的。 

5.2.2. 游程检验 

Table 6. Run test results 
表 6. 游程检验结果 

$pvalue 0.354 

$observed.runs 19 

$expected.runs 22.48837 
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Continued 

$n1 22 

$n2 21 

$k 0 
 
由表 6 可知，在游程检验中，p = 0.354 > 0.05，故在 α = 0.05 水平下接受原假设，认为模型残差是独

立的。 

5.2.3. ACF 检验 

 
Figure 11. ACF test result chart 
图 11. ACF 检验结果图 

 

由图 11 可知，通过 ACF 检验我们发现，残差的样本自相关所有数值都没有超过虚线，即认为残差

不存在显著自相关，是独立的。 

6. 预测结果 

使用 forecast()函数对模型二进行预测，图 12 为预测结果，图 13 为预测图。 
 

 
Figure 12. Forecast results 
图 12. 预测结果 
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Figure 13. Forecast chart 
图 13. 预测图 

 
利用所建模型，可以得到浙江省 2017 年~2021 年粮食产量的预测，与真实值进行比较可以发现，数

值偏差不大，模型预测效果良好。 

7. 方法分析 

本文之所以在粮食产量预测问题上使用 ARIMA 模型，是因为与其他回归预测算法模型相比，ARIMA
模型在这个领域有一些显著的优势： 

首先是考虑时间序列特性，ARIMA 模型专门用于处理时间序列数据，能够捕捉数据中的趋势性、季

节性和周期性变化。这使得 ARIMA 在处理具有时间依赖性的粮食产量数据时更具优势，因为它能够考

虑过去的观测值对未来的影响，而回归模型通常不具备这种能力。 
其次，ARIMA 模型适用性广泛。ARIMA 模型不依赖于特定的假设，因此，它适用于各种类型的时

间序列数据，包括非线性和非正态数据，这在粮食产量预测中可能更为合适。 
第三，ARIMA 模型考虑季节性。由于粮食产量问题通常受季节性因素的影响，如天气和农业周期。

ARIMA 模型能够有效地捕捉和建模这些季节性变化，而许多传统的回归模型通常需要复杂的特征工程才

能实现这一点。 
第四，ARIMA 模型具有较好的综合性能。ARIMA 模型综合了自回归(AR)和滑动平均(MA)两种组件，

这使得它能够很好地处理多种数据特性。它在建模不稳定时间序列时表现出色，也适用于稳定时间序列。 
第五，ARIMA 模型具有自适应性。ARIMA 模型能够自适应地调整模型参数，以适应时间序列数据

的变化。这意味着它可以应对不断变化的产量趋势，而无需重新训练模型。在农业领域，由于受天气、

自然灾害和政策等因素的影响，对于粮食产量问题，ARIMA 的自适应性使其结果更具鲁棒性。 
最后，ARIMA 模型有较好的参数可解释性。ARIMA 模型的参数通常具有明确的统计意义，这使得

模型的结果更容易理解和解释。与某些复杂的机器学习模型相比，ARIMA 模型的可解释性更强，这对于

决策制定者和利益相关者来说是一个重要优势。 
然而，需要指出的是，ARIMA 模型也有其局限性，特别是在长期预测和处理具有非常复杂的数据模

式时。在某些情况下，其他高级的机器学习算法和深度学习模型可能会更为适用。因此，在选择模型时，

需要根据具体问题和数据特点综合考虑不同模型的优势和限制。 

8. 结论与展望 

党的二十大擘画了全面建设社会主义现代化国家的宏伟蓝图，并首次提出加快建设农业强国。在 2022
年底召开的中央农村工作会议上，党中央着眼全面建成社会主义现代化强国战略全局，对建设农业强国、

加快推进农业农村现代化、全面推进乡村振兴等一系列重大理论和实践问题作出深刻阐述，为做好新时
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代新征程“三农”工作提供了根本遵循和行动指南。农业强国是社会主义现代化强国的根基，推进农业

现代化是实现高质量发展的必然要求。我们必须深刻领会、准确理解中央决策部署，不折不扣抓好贯彻

落实，锚定建设农业强国目标，集中资源力量全面推进乡村振兴，加快农业农村现代化步伐。 
加快建设农业强国是实现高质量发展的重要支撑。现代化发展过程中，农业在国内生产总值中占比

下降，但农业关联的二三产业不断拓展、体量不断扩大，农业基础性战略性作用更加凸显。2022 年第一

产业增加值占国内生产总值的比重为 7.3%，而按农业全产业链口径统计，2021 年全国农业及相关产业增

加值占国内生产总值的比重达到 16.05%。“三农”涉及行业多、领域广、群体大，对稳增长、稳就业、

稳物价都具有重要支撑作用，在扩大国内需求方面有着巨大潜力可挖。加快构建新发展格局，推动高质

量发展，迫切需要通过加快建设农业强国，畅通城乡要素流动和经济循环，激活农业农村潜在的投资需

求和消费动能，为拉动经济增长助力，进一步拓展我国发展的战略空间和纵深。 
加快建设农业强国是筑牢国家安全根基的迫切需要。纵观世界强国发展史，一个国家要真正强大，必

须要有强大的农业作支撑。作为一个人口大国和农业大国，中国要成为现代化强国，重要农产品供给、农

业关键核心技术和产业链供应链等方面不能有明显短板。现代化强国的安全根基牢不牢，很重要的一个方

面是看我们的农业强不强。必须统筹发展和安全，以农业之强筑牢强国之基，把“三农”这个“压舱石”

夯得实之又实，真正把发展的自主权牢牢掌握在我们自己手上，为稳大局、应变局、开新局赢得战略主动。 
针对本次研究，可得出结论：浙江省的农业在逐步成长，粮食产量也呈现上涨趋势，积极响应了“三

农”的号召。之后，希望可以顺应时代发展，开拓市场，实现粮食农业现代化。 
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附  录 

数据 

年份 粮食产量(万吨) 年份 粮食产量(万吨) 年份 粮食产量(万吨) 

1978 1467.2 1993 1436.18 2008 775.55 

1979 1611.3 1994 1404 2009 789.15 

1980 1435.5 1995 1430.9 2010 770.67 

1981 1419.2 1996 1516.77 2011 781.6 

1982 1712.1 1997 1493.53 2012 769.8 

1983 1583.7 1998 1435.2 2013 733.95 

1984 1817.15 1999 1392.96 2014 757.4 

1985 1621.29 2000 1217.7 2015 583.97 

1986 1605.09 2001 1075.61 2016 752.17 

1987 1588.99 2002 959.41 2017 580.14 

1988 1553.64 2003 809.24 2018 599.14 

1989 1554.28 2004 850.17 2019 592.15 

1990 1586.1 2005 830.42 2020 605.7 

1991 1640 2006 785.5 2021 620.9 

1992 1553.5 2007 745.07   
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