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基于灰色关联模型的郑州市农村居民
食物消费演变及其影响因素分析
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摘要：郑州市作为国家中部崛起战略的重点城市之一，近年来城镇化水平快速

提高，郊县农村人口在郑州市人口中占有较大的比重，分析这些农村居民食物

消费的演变与成因，对城市经济社会发展与居民食物安全保障具有重要意义。

运用灰色关联模型对郑州市农村居民食物消费的演变趋势及其影响因素进行

分析，发现：２００７—２０１６年，郑州市农村居民人均食物消费量整体处于下降趋
势，至２０１６年降至２７３．５９ｋｇ，年均下降率为１．４０％；植物性食物为其日常消费
的主要食物类型，平均占比高达９０．３５％，但动物性食物人均消费量呈现明显的
较快增长趋势，年均增长７．２２％，而植物性食物年均下降１９８％；居民恩格尔
系数对食物消费演变的影响最大，两者间的强相关系数为０．９５，其次为居民消
费价格指数，两者间的强相关系数为０．９４。建议推动郑州市农村土地流转，使
耕地集中于少数人手中，通过大面积的耕种以及农业高科技的使用，提高土地

单位面积产量和农业生产效率，以保证居民的食物安全；利用比较优势，在区域

内部选择合适位置建立食品加工企业或畜禽养殖企业，解决区域内动物性食物

的供需问题。
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　　食物消费是居民日常消费的重要组成部

分，自美国学者布朗提出“谁来养活中国人”的

质疑后，我国居民的粮食安全问题就受到了世

界各国学者的高度关注。但国内学者由于受狭

义上的“粮食安全”概念的影响，其研究大多集

中在传统粮食作物（谷物类、薯类和豆类）的供

需上［１］，鲜有学者对粮食以外的其他食物类型

的消费状况给予关注。实际上，随着居民收入

的不断增加，我国居民人均直接粮食（口粮）的

消费量近年来不断下降，而肉类、瓜果类、蔬菜

类等食物的消费量不断增加［２］。因此未来我国

居民的粮食安全问题不再简单地局限于传统粮

食作物的供给，还要涉及粮食以外其他食物类

型的供给，尤其是动物性食物的供给。在此背

景下，有必要对居民食物消费的演变趋势及其

影响因素进行研究，以期为未来的农业生产与

居民的食物安全打下坚实的基础。郑州市作为

国家中部崛起战略的重点城市，经济社会发展

迅速，居民收入与生活水平快速提高，其在食物

方面的支出也逐渐增多。近年来郑州市农村居

民食物消费结构处于不断演变之中，通过对其

变化趋势与影响因素的分析，可以为郑州市农

村居民食物消费结构的优化调整和农业相关政

策的制定提供依据。

　　一、国内外研究现状

我国学者对居民食物消费的演变及其影响

因素进行了诸多研究。例如，郑志浩等［３］基于

２０００—２０１０年全国 ３１个城镇居民的调查数

据，运用两阶段 ＱＵＡＩＤＳＱＵＡＩＤＳ模型，研究了

居民收入增长对其食物消费模式转变的影响，

认为随着收入水平的提高，动物性食物支出比

重会不断上升；李幸等［４］利用恩格尔系数分析

了我国居民食物消费的现状与原因，并针对存

在的问题提出了相应建议；高帅等［５］利用省际

面板数据研究了贫困地区农村居民粮食消费的

现状与成因；尹风雨等［６］基于全国１９９０—２０１４

年的数据，研究了城镇化快速发展对乡村居民

食物消费的影响，认为随着城镇化水平的提高，

乡村居民的口粮消费量在不断减少，而总体食

物消费量则变化不大。就国外而言，Ｄ．Ｖａｎｈａｍ

等［７］、Ｂ．Ｎｏｔａｒｎｉｃｏｌａ等［８］和 Ｕ．Ｅｂｅｒｌｅ等［９］以北

欧诸国和欧洲内陆地区居民食物消费为研究对

象，发现北欧居民食物消费结构的变化有利于

水资源节约，欧洲内陆地区居民肉类和奶制品

的消费是影响环境的主要食物种类，德国居民

每人每年食物消费产生２．７吨温室气体。以上

学者大多基于单一视角对居民的食物消费状况

进行分析，而对居民食物消费的综合影响因素

的研究则相对较少。

　　二、研究方法和数据来源

本文拟运用灰色关联模型，对郑州市农村

居民的食物消费状况及其影响因素进行分析，

以期为农村居民膳食结构优化调整、减缓农业

资源生产压力和农业相关政策的制定提供科学

依据。

１．研究方法

灰色关联分析主要用来分析系统中参考数

列与比较数列之间的密切程度，进而分析引起

系统变化的主要和次要因素，具有实用性强、计

算量小的特点；同时对样本的数量和规律不做

硬性要求，以避免量化与定量分析结果不符合

的情况。利用该方法研究事物之间的相互关

系，可以通过对关联性数量关系的转化，把事物

之间的隐性关系转化成显性关系，以准确地把

握事物之间的相互影响程度，其计算步骤

如下［１０］。

（１）确定分析数列：本文设参考数列 Ｙｎ为

居民食物消费总量；比较数列Ｘｎ为居民食物消

费总量的各影响因子，其中，Ｘ１为大学人口比

重，Ｘ２为家庭规模，Ｘ３为城镇化水平，Ｘ４为农
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村居民恩格尔系数，Ｘ５为居民消费价格指数

（以１９５２年为１００）、Ｘ６为低保人数，Ｘ７为人均

可支配收入。

（２）无量纲化：为消除变量的差异，以保证

分析的精确性，需要对各变量进行无量纲化处

理，常用的方法有均值法和初值法，两种方法所

得到的结果一致，此处采用初值法。

（３）关联系数计算：

ξｉ（ｋ）＝
ｍｉｎ
ｉ
ｍｉｎ
ｋ
Δｉ（ｋ）＋ρｍａｘｉ ｍａｘｋ Δｉ（ｋ）

Δｉ（ｋ）＋ρｍａｘｉ ｍａｘｋ Δｉ（ｋ）

其中，ξ（ｋ）、ｍｉｎ
ｉ
ｍｉｎ
ｋ
Δｉ（ｋ）和ｍａｘｉ ｍａｘｋ Δｉ（ｋ）

分别为关联系数、两级最小差和两级最大差，ρ
为分辨系数，ρ［０，１］，通常取值为０．５。

（４）关联度计算：计算关联度的主要目的

是用来分辨比较数列与参考数列的密切程度，

以区分各影响因素的重要性。其计算公式

如下：

ｒｉ＝
１
ｎ∑

ｎ

ｋ＝１
ξｉ（ｋ），ｋ＝１，２，…，ｎ

　　其中，ｎ＝１０，关联度判别标准为弱相关

（０～０．３５）、中相关（０．３５～０．７０）、强相关

（０．７０～１．００）［１１］。

２．数据来源

本文数据来源于《郑州统计年鉴》和《郑州

市国民经济和社会发展统计公报》。根据不同

类型食物所含营养元素的差异及其在生产过程

中是否经过二次加工，把郑州市农村居民日常

消费的食物类型划分为动物性食物（猪牛羊

肉、禽肉、水产品、蛋类和奶类）和植物性食物

（粮食、蔬菜、植物油、水果和酒饮类）。郑州市

农村居民人均食物消费状况见表１。

　　三、结果和分析

１．郑州市农村居民食物消费
（１）郑州市农村居民食物消费量的整体变化
由表１可知，２００７—２０１６年郑州市农村居

民食物消费量总体上处于下降趋势，由２００７年
的人均３１７．９７ｋｇ降至２０１６年的人均２７３．５９
ｋｇ，年均下降１．４０％。人均植物性食物消费量
整体上也在不断下降，由２００７年的人均２９７８０
ｋｇ降至 ２０１６年的人均 ２３８．８５ｋｇ，年均下降
１９８％。植物性食物消费量虽总体上在不断下
降，但２０１６年的人均消费量仍是同时期人均动
物性食物消费量的６．８８倍，这说明植物性食物
目前仍是郑州市农村居民日常消费的主要食物

类型。随着收入与生活水平的提高，居民动物

性食物消费量会不断增加［１２］。作为国家中部

崛起战略的重要城市之一，郑州市经济社会发

表１　２００７—２０１６年郑州市农村居民人均食物消费量 ／ｋｇ

类别 ２００７年 ２００８年 ２００９年 ２０１０年 ２０１１年 ２０１２年 ２０１３年 ２０１４年 ２０１５年 ２０１６年

植
物
性
食
物

粮食 １７６．３２ １６３．４１ １６２．６８ １７２．２８ １４５．４２ １５４．７２ １２２．０５ ９９．９６ １０４．０３ １０７．１７
蔬菜 ９７．０８ ８６．８４ ８７．５０ ８９．１０ ７８．８５ ８２．３１ ７３．３４ ８３．８６ ７２．８４ ７０．５２
植物油 ５．３４ ６．３９ ６．７７ ８．３４ ８．０５ ９．０２ ８．５９ ８．１１ ９．３０ ７．５６
水果 １３．９３ １４．８０ １５．１３ １６．０５ １８．６７ ２０．３７ ３７．５８ ３８．９２ ４１．６９ ４７．５０
酒饮类 ５．１３ ４．０５ ４．０８ ４．６４ ４．７７ ５．１７ ４．８７ ３．７５ ４．４９ ６．１０
小计 ２９７．８０ ２７５．４９ ２７６．１６ ２９０．４１ ２５５．７６ ２７１．５９ ２４６．４３ ２３４．６ ２３２．３５２３８．８５

动
物
性
食
物

猪牛羊肉 ６．９３ ６．８０ ８．４２ ９．３７ ８．６６ ８．９２ ９．７７ ９．７３ １１．６８ １１．５９
禽肉 ０．８１ ０．８８ １．３５ １．１４ １．４８ １．４２ １．７２ ２．００ ２．４７ ２．４５
水产品 １．０６ １．０３ １．１０ １．２６ １．２０ １．２２ １．８８ １．８２ ２．３５ ２．３５
蛋类 ７．４４ ８．１４ ８．３３ ８．６１ ７．６５ ８．１９ ８．５７ ７．９４ ９．７６ ９．４３
奶类 ３．９３ ５．４５ ５．２１ ７．３２ ６．８７ ７．５０ ７．０４ ８．８７ ８．１１ ８．９２
小计 ２０．１７ ２２．３０ ２４．４１ ２７．７０ ２５．８６ ２７．２５ ２８．９８ ３０．３６ ３４．３７ ３４．７４

合计 ３１７．９７ ２９７．７９ ３００．５７ ３１８．１１ ２８１．６２ ２９８．８４ ２７５．４１ ２６４．９６ ２６６．７２ ２７３．５９
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展水平提高迅速，人民生活水平显著提升，郑州

市农村居民人均动物性食物消费量快速增加，

由２００７年的人均２０．１７ｋｇ增至２０１６年的人均

３４．７４ｋｇ，年均增长７．２２％。据相关部门研究，

至２０３０年，我国居民人均肉类食物消费量将达

到６８．６０ｋｇ［１３］，而２０１６年郑州市农村居民的

人均肉类食物消费量仅为１６３９ｋｇ，因此在未

来几年其消费量持续增长的态势将很难改变。

研究发现，生产动物性食物所需耕地资源是植

物性食物的数倍［１４］。因此，随着郑州市农村居

民人均动物性食物消费量的增加，必将需要更

多的耕地资源生产动物性食物，同时经济的发

展也需要大量的耕地，如何在有限的耕地资源

条件下，处理好经济发展与居民食物安全之间

的关系，是郑州市未来面临的一个重要挑战。

（２）郑州市农村居民食物消费结构的演变

随着郑州市经济社会的发展，其农村居民

食物消费结构也在不断变化。由表１可知，植

物性食物是郑州市农村居民主要的食物消费类

型，其人均消费量平均占比高达９０．３５％，动物

性食物平均占比则较少，仅为９．６５％，但动物

性食物人均消费量增速明显高于植物性食物；

２００７—２０１６年，郑州市农村居民动物性食物人

均消费量增长７２．２４％，而植物性食物人均消

费量则下降１９．８０％。从内部各食物类型的平

均占比来看，人均粮食消费量的平均占比为

４８２２％，几乎为总消费量的１／２，其他依次为

蔬菜和水果，平均占比分别为 ２８３７％和

９４２％，其余各类食物的平均占比均不足

５００％；从各食物的人均消费量来看，２００７—

２０１６年，居民人均粮食和消费量分别减少

３９２２％和２７．３６％，其余食物人均消费量则呈

现不同程度的增长，其中居民人均水果消费量

增长最快，１０年间增加２．４１倍，其次为禽肉，

增加２０２倍，奶类、水产品、猪牛羊肉、植物油、

蛋类、和酒饮类食物分别增加 １．２７倍、１．２２

倍、０．６７倍、０．４２倍、０．２７倍和０．１９倍。这说

明虽然居民仍以植物性食物消费为主，但其膳

食结构中高营养、高蛋白和高能量类的食物消

费量正在不断增加，其食物消费结构正逐渐向

多样化和营养均衡化的方向演变。

２．郑州市农村居民食物消费演变的影响

因素

居民食物消费模式、消费量会受到经济社

会发展水平等多方面因素的影响。综合前人研

究成果［３－６］，本文选取２００７—２０１６年郑州市农

村居民大学生人口比重（大专及以上）、家庭规

模、城镇化水平、居民恩格尔系数、居民消费价

格指数（以１９５２年为１００）、低保人数和人均可

支配收入等相关因子，利用灰色关联法，分析各

影响因子与郑州市农村居民食物消费量的关联

性，结果见表２。

表２　２００７—２０１６年郑州市农村居民人均食物

消费量影响因素灰色关联表

驱动因素 关联度 排序 关联程度

大学人口比重Ｘ１ ０．６１ ７ 中相关

家庭规模Ｘ２ ０．９３ ３ 强相关

城镇化水平Ｘ３ ０．８９ ４ 强相关

居民恩格尔系数Ｘ４ ０．９５ １ 强相关

居民消费价格指数Ｘ５ ０．９４ ２ 强相关

低保人数Ｘ６ ０．８６ ５ 强相关

人均可支配收入Ｘ７ ０．６３ ６ 中相关

由表２可知，居民恩格尔系数、居民消费价

格指数、家庭规模、城镇化水平和低保人数与郑

州市农村居民食物消费量之间呈强相关关系；

人均可支配收入、大学生人口比重与其食物消

费量之间呈中相关关系。各因素对郑州市农村

居民食物消费变化的影响具体分析如下。

（１）居民恩格尔系数的影响

居民恩格尔系数的高低是衡量居民生活水

平的重要标志之一，其划分标准如下：绝对贫困

（６０％以上）、温饱（５０～５９％）、小康（４０～

４９％）、富裕（２０～３９％）、绝对富裕（２０％以
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下）。郑州市农村居民的恩格尔系数从２００７年

的３２．９０％降到２０１６年的２２．５０％，整体处于

不断下降趋势，按上述划分标准，郑州市农村居

民的生活水平已达到富裕的程度。此时其食物

消费支出占总支出的比重不断增加，且消费过

程中不再仅仅关注食物的“饱腹”功能，而是追

求其营养价值。动物性食物中富含多种营养元

素，能满足人体生长对营养的需求，因此在居民

生活水平稳步提高的过程中得到大量的消费；

植物性食物由于在居民生活水平较低时被持续

消费，所以随着收入的增加，其需求在不断降

低，而价格相对昂贵的动物性食物的需求量在

逐步提高。

（２）城镇化水平的影响

２００７—２０１６年郑州市城镇化水平提高

９７０％，作为河南省非农经济集聚中心，郑州市

城镇化水平在快速提高的同时，居民动物性食

物的消费量在不断增加，而多数动物性食物的

生产都需要以植物性食物的转化为基础。

（３）大学生人口比重和人均可支配收入的

影响

大学生人口比重和人均可支配收入是影响

居民食物消费演变的中相关因子，其相关系数

分别为０．６１和０．６３，虽然居民素质的提高会

增加对膳食营养方面的关注，但目前郑州市农

村居民中，大学生的人口比重相对较低，２０１６

年仅为１０．６０％，远低于中国一线城市的比例。

因此，居民素质的提升对食物消费演变的影响

在郑州市目前尚未有明显的效应；郑州市农村

居民人均可支配收入虽然在不断提高，年均增

速１７．９４％，但随着住房压力增加、物价水平提

高，居民在食物消费的过程中对价格相对昂贵

的动物性食物的购买会受到冲击，这对其膳食

结构的完善将产生阻碍作用。

此外，从表２可知，家庭规模和低保人数与

郑州市农村居民食物消费的强相关系数分别为

０．９３和０．８６。随着国家二孩政策的实施与医

疗水平的提高，农村居民家庭规模将不断扩大，

进而会推动其食物消费量不断增加。同时，伴

随着近几年国家精准扶贫等一系列政策的实

施，郑州市农村居民的低保人数在不断降低，年

均下降２．８６％，其生活水平显著提高，这使其

对食物消费有了更多选择，由以往的重在追求

解决温饱，逐渐转向营养均衡。

　　四、结论和建议

通过分析２００７—２０１６年郑州市农村居民

食物消费的演变趋势，我们可得出如下结论。

（１）就整体而言，２００７—２０１６年，郑州市农

村居民食物消费量处于下降趋势，由２００７年的

人均３１７．９７ｋｇ降至２０１６年的人均２７３．５９ｋｇ，

年均下降１．４０％，其中人均植物性食物消费量

年均下降１．９８％，而人均动物性食物消费量则

年均增长７．２２％。

（２）就结构而言，植物性食物作为郑州市

农村居民主要的食物消费类型，其人均消费量

平均占比高达９０．３５％，动物性食物平均占比

则较少，仅为９．６５％。但动物性食物人均消费

量增速明显高于植物性食物，２００７—２０１６年，

动物性食物增长７２．２４％，而植物性食物下降

１９．８０％。

（３）就影响因素而言，郑州市农村居民恩

格尔系数的变化对其食物消费的演变影响最

大，两者间的强相关系数为０．９５；其次为消费

价格指数，两者间的强相关系数为０．９４。家庭

规模、城镇化水平、低保人数、人均可支配收入

和大学生人口比重与郑州市农村居民人均食物

消费量的关联系数分别为 ０．９３，０．８９，０．８６，

０６３和０６１。

随着农村居民食物消费种类的演变，为保

证其食物安全，郑州市应在我国土地产权制度

逐步完善的前提下，推动农村土地流转，使耕地
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集中于少数人手中，通过大面积的耕种以及农

业高科技的使用，提高土地单位面积产量和农

业生产效率，以保证居民的食物安全。

根据《中国居民膳食指南（２０１６）》所推荐

的人均食物摄入标准，我国居民谷物类食物人

均每年食用量应为９１．２５～１４６．００ｋｇ；鱼肉、禽

肉、蛋类和猪牛羊肉食物每人每年应为４３．８０

～７３．００ｋｇ；鲜奶类应为１０９．５０ｋｇ。将２０１６年

郑州市农村居民人均食物消费量与上述标准对

比后，发现：除谷物类食物人均年消费量符合所

推荐的食用标准外，其余各类食物消费均不及

所推荐量的最低值，其中奶类消费差距最大，尚

不及推荐量的１／１０，鱼肉、禽肉、蛋类和瘦肉类

食物消费量与最低推荐标准相差１７．９８ｋｇ。这

说明郑州市农村居民的食物消费结构虽在不断

演变，但与国家所推荐的健康饮食标准还存在

较大的差距，其膳食结构还需进一步完善，以确

保摄入的食物更有利于维持人体的健康。

随着居民收入与生活水平的提高，其动物

性食物的消费量急剧增加［１２］。２００７—２０１６年，

郑州市农村居民人均动物性食物消费量年均增

长７．２２％，远高于全省３．０５％的年均增长率。

在需求增长如此迅速的状态下，会逐渐形成卖

方市场，从而刺激供给侧改革，届时将会有大量

企业进入该市场进行产品的生产与销售。在

“乡村振兴”国家战略背景下，郑州市可利用比

较优势，在区域内部选择合适位置建立食品加

工企业或畜禽养殖企业，在解决区域内动物性

食物的供需问题的同时，也可以增加当地农村

居民尤其是贫困居民就业机会，提高其收入，为

全面建成小康社会作出更大贡献。
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