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［摘要］) 利用小波诊断技术，对湖南省建国以来粮食产量变化进行了多时间尺度分析#分析结果表明：建国以
来湖南省粮食产量变化具有明显的 & 年、!* 年和 "( 年的特征时间尺度和相应的周期性变化特征，并且特征时

间尺度有逐步增加的趋势，即湖南省的粮食产量变化渐趋稳定；根据小波方差分析发现湖南省粮食产量变化具

有显著的 !* 年和 "( 年的主要周期，并以 !* 年的周期尤为显著；综合三个时间尺度上小波系数的演变趋势发

现，无论是大尺度还是小尺度上，湖南省仍即将进入粮食减产时期，并仍将持续几年# 针对这一趋势，还提出了

相应的建议，以期能确保湖南粮食安全#
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A) 引言

湖南地处中亚热带，光、热、水等农业自然资源丰富，粮食生产的自然条件优越、生产水平较高，素有

“鱼米之乡”的美称，粮食产量在全国居第 & 位，稻谷产量多年为全国之冠，粮食单位面积产量比全国平均
数高出 ! W $ 以上，接近世界先进水平［!］#湖南粮食生产的可持续发展不仅关系到湖南 4 &%% 万人口的安居
乐业，而且对全国粮食总量平衡有一定的支撑作用#然而近年来由于耕地面积减少、质量退化和气候趋于
旱涝极端化，湖南省的粮食产量增产缓慢，粮食生产出现徘徊局面，人均粮食占有量呈下降趋势，粮食生产

面临挑战#在这种背景下，对湖南省的粮食生产波动进行分析，研究粮食生产波动的周期，探索粮食生产的
演变趋势，消除粮食波动的不利影响，实现粮食生产的平稳增长具有重要意义，并进而为湖南省制定正确

—5!!—

第 "5 卷第 ! 期
"%%&年

) ) ) ) ) ) 南京师大学报（自然科学版）
XYJZH2[ Y1 H2HX6HG HYZ+2[ JH6\TZ<6L]（H@0:-@. <?9/7?/）

) ) ) ) ) ) \,.# "5 H,# !
"%%&

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

  万方数据



的粮食安全政策和保障湖南省粮食安全具有重要的意义!
粮食生产波动研究目前是社会各界关注的热点问题之一，并且取得了丰硕的成果［"—#$］!粮食发展的

历史过程实际上是各种类型、周期波动叠加的结果，波中有波，波外有波，粮食波动实际上是非线性、非平

稳的［##］，具有多尺度特性，但是传统的数理方法却难以将粮食产量时间序列分解为多时间尺度，并且现有

的研究主要局限在三、四年的短波上，对粮食生产波动的复杂性注意不够，因而不能全面客观地反映粮食

产量变化的多尺度规律!而小波分析是近十年来发展起来的一种数学分析工具，在时域与频域上都具有良
好局部化、多层次和多分辩的性质，从而把分析的重点聚焦到任意的细节，为我们研究粮食产量变化的多

尺度规律与特征在不同时间尺度上的精细结构提供了良好的条件，同时对其未来的演变趋势也可以进行

定性估计［#" % #&］!因此尝试利用小波诊断技术对粮食产量变化进行多时间尺度分析是可行和必要的!
本文以湖南省为例对粮食产量变化进行多时间尺度的分析，研究了湖南省建国以来粮食产量变化的

多时间尺度特征及其周期性变化，同时还定性预测了湖南省粮食产量的未来走势，从而为确保湖南省粮食

安全提供一定的参考，同时还提出了相应的一些建议!

!" 湖南省粮食产量变化分析

!! !" 资料
’ ’ 图 # 是湖南省 #&(& ) "$$" 年的粮食年产量曲线，其中直线表示多年平均粮食产量!从图 # 可见，建国
以来，湖南省的粮食生产从总体上是在波动中不断上升，但是幅度较小!

图 !" 湖南省粮食年产量曲线

资料来源：《湖南统计年鉴 "$$*》，《湖南统计年鉴 #&&$》

!! #" 粮食产量的特征时间尺度和周期性特征分析

图 #" 湖南省粮食产量的 +,-./0小波系数实部等值线图

图 " 是对图 # 中湖南省 #&(& ) "$$" 年粮食
产量做 +,-./0 小波变换得到的小波系数实部等
值线图!图中的符号反映了振荡的位相，正（或
负）中心值反映了不同尺度振荡的振幅最大值!
其中正值对应着粮食产量偏多时期，而负值则对

应着粮食产量偏少时期!波幅中心所在的周期长
短也与粮食产量的偏多（少）期相对应!由图 " 可
见多个特征时间尺度的周期变化特征，其中较明

显的是 1 年左右和 #* 年左右以及 "2 年左右的
特征时间尺度!
从图 " 可以看出，在 1 年左右的时间尺度

下，除了 3$ 年代中期到 2$ 年代中期以及 4$ 年
代中期到 &$ 年代中期表现为 2 年的特征尺度
外，其它时间主要表现为 1 年特征尺度；对 #* 年左右的时间尺度，在 3$ 年代以前，湖南省粮食生产较强地
表现为 ## 年左右的特征尺度，之后特征时间尺度逐渐增长，在 &$ 年代之前表现为非常明显的 #* 年特征
时间尺度，而 &$ 年代至今，表现出 #1 年的特征时间尺度!而在更大的时间尺度也存在着明显的周期性，主
要表现为 "2 年左右的特征尺度!
从以上分析可见，在不同的时段所表现出来的特征时间尺度有所不同!在 3$ 年代以前，主要表现为 1
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年、!! 年的特征尺度"在 #$ 年代到 %$ 年代中期，主要表现为 % 年、!& 年和 ’% 年的特征时间尺度，%$ 年代
中期到 ($ 年代中期，表现为 ) 年、!& 年和 ’% 年特征尺度，($ 年代中期到 *$ 年代中期，主要为 % 年、!& 年
和 ’% 年特征尺度，而从 *$ 年代末至今主要表现为 ) 年、!) 年和 ’* 年的特征时间尺度"同时，在 !& 年左右
的特征时间尺度上，湖南省粮食产量的特征时间尺度由 !! 年逐渐增加到 !& 年左右，而在 ’% 年左右的特
征时间尺度上，由 ’% 年左右增加到 ’* 年的特征尺度，这说明了湖南省粮食生产周期逐渐增大，也即粮食
产量变化渐趋稳定"

图 !" 湖南省粮食产量变化 # 年、$! 年、%& 年特征时间尺度小波变换系数

为了便于分析 ) 年、!& 年和 ’% 年这三个特
征时间尺度的周期性变化特征，我们把它们提取

出来（图 &）"
由图 & 可以看出，在 ) 年特征时间尺度上，

粮食产量变化比较频繁，建国以来大致经历了 *
个左右的转变周期即粮食偏多偏少时期，平均周

期为 # 年左右"
而在 !& 年特征时间尺度上，粮食产量变化

经历了将近 + 个粮食偏多偏少周期的转换，平均
周期约为 !&" ) 年" 从该尺度上看湖南省粮食产
量增减情况分布：+$ 年代末到 )$ 年代中期为粮食生产较少的时期，)$ 年代中后期粮食生产比较多，#$ 年
代初期到 #$ 年代中后期为粮食减产期，#$ 年代末到 %$ 年代中期为粮食生产增产期，%$ 年代中期到 ($ 年
代初期转为粮食减产时期，($ 年代中后期为粮食产量丰收时期，而 *$ 年代中期以前为粮食增收时期，*$
年代中后期至今，粮食生产正处于减产时期"
在 ’% 年的时间尺度上，湖南省粮食产量变化大约经历了两个周期的变化，平均周期约为 ’% 年"在该

尺度上看湖南省粮食生产情况分布：在 #$ 年代初期以前，湖南省粮食产量处于相对欠缺期；从 #$ 年代中
期到 %$ 年代中期，湖南省粮食生产处于相对增收阶段，%$ 年代中期至 ($ 年代后期湖南省粮食产量又出
现减少，然后 ($ 年代末至今湖南省粮食产量处于增产时期"
$" !" 粮食产量的小波方差分析
小波方差图反映了波动的能量随尺度的分布，可以用来确定一个时间序列中各种尺度扰动的相对强

度，对应峰值处的尺度称为该序列的主要时间尺度即主要周期［)］，我们用它来分析湖南省粮食产量变化

中的主要周期"

图 ’" 湖南省粮食产量小波方差

图 + 是粮食产量变化的小波方差图，图中横坐标
为相应的周期，纵坐标为小波方差" 由图 + 可以看出，
图中有 & 个明显的峰值，分别对应着周期为 ) 年、!& 年
和 ’% 年，由此可见湖南省粮食产量变化存在着 ) 年、!&
年和 ’% 年这三个主要的周期振荡，其中以 !& 年和 ’%
年的周期性振荡最强" 同时对比前面小波系数图的分
析，可见粮食产量变化的特征时间尺度和主要周期是

一致的"
$" ’" 粮食产量演变趋势预测
从图 & 小波系数的演变趋势可见，在 ) 年时间尺度上，其平均周期为 # 年左右"小波系数目前正处于

由波峰转向波谷的时期，即粮食生产将进入新一轮的减产时期，当然这里指的是 & 年内整体统计行为，我
们并不排除其中的某些年份出现小增产"同样的，在 !& 年时间尺度和 ’% 年时间尺度上，小波系数也正处
于由波峰转向波谷的时期，也说明近几年内，湖南省粮食整体处于减产时期"三个时间尺度都叠加在一起，
可以预见在未来的几年内，湖南省粮食产量减产情况将比较严峻，这一点希望能引起相关部门的重视"
由此可见，小波分析方法不仅能将粮食产量的不同特征时间尺度的变化特征和主要周期提取出来，还

可以定性的预测粮食产量的未来演变趋势"然而由于小波分析也是一种变换技术，因此其结果是具有统计
性质的，所有大于 & 年特征尺度的小波变换的趋势图，都是一种统计趋势预测，而不是一种实质性的预测
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（通常是指明年或下一年的）!但是这一定性的趋势预测能为政府部门的正确决策提供一定的科学依据!

!" 结语

在市场经济条件下，粮食价格是调节粮食产品供求的信号，当粮食产量供过于求时，必然导致粮食价

格的下跌，从而挫伤粮农的生产积极性，而当粮食产量供不应求时，又将促进农民种粮的积极性；同时粮食

价格的波动在一定程度上影响着粮食产量的波动!近年来为了保护农民的利益，稳定生产，提高农民种粮
积极性，政府多次调高粮食收购价格，并开放粮食市场，从而使粮食价格波动对粮食产量波动影响的重要

性更加凸现出来!然而我国粮食生产成本以平均每年 "#$的速度上升，粮食收购价格虽然有所上涨，但其
幅度不如生产成本的增长幅度，这使得种粮只能是微利甚至出现亏本，粮农的积极性受到影响，并且中间

环节多，依靠提高粮食价格来刺激粮食生产的弹性较小［%#］!同时，影响粮食产量的因素很多，也很复杂，任
何单个因素的波动所带来的结果都是复杂的，必然受到其它因素的制约!
为稳定粮食生产，确保湖南省粮食安全，必须从多方面加以保障：（"）在积极治理环境污染，努力改善

农田生态环境的同时，采取多种措施保护耕地，稳定粮食播种面积，致力于粮源的开发，实现总量动态平

衡；（%）加大农业科技投入，提高粮食单产；发挥湖南省粮食资源优势，适度调整粮食总量规模，发展优质
杂交稻，优化粮食品种结构，满足社会多样化需求；（&）深化粮食购销体制改革，稳定粮食收购价格，降低
生产成本，增强种粮比较效益，激发和调动粮农的生产积极性!
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