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[摘　要] 鉴于恩格尔系数在消费分析中的地位和作用 ,通过建立灰色系统数学模型 ,对福

建省城镇居民的恩格尔系数变化趋势进行预测 ,进而探讨福建省城镇居民消费结构变化 、产业

结构调整的未来发展趋势 ,并提出相应的发展对策。
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一 、恩格尔系数在消费分析中的地位和作用

在影响一个国家或地区社会经济发展的众多经

济因素中 ,消费始终是一个举足轻重的经济因素 。

从需求管理理论来看 ,消费与投资 、政府支出 、净出
口共同决定国民收入的四大需求 ,即:Y =C+I +

G+(X-M)。且消费位于四大需求之首 ,是拉动经

济增长的主要动力。这里的消费 ,指的是狭义的城

乡居民消费。恩格尔系数是反映城乡居民消费结构

变化的重要指标之一 ,它的变化趋势分析是人们考

察一个国家或地区国民经济长期发展 ,经济结构变
化趋势极为重要的方面。

恩格尔定律是 19世纪德国统计学家恩格尔根

据统计资料 ,对消费结构的变化得出的一个规律 。

这个规律表明:一个家庭收入越少 ,家庭收入中(或

总支出中)用来购买食物的支出所占的比例就越大;

随着家庭收入的增加 ,家庭收入中(或总支出中)用

来购买食物的支出比例则会下降。
基于总支出或收入 ,恩格尔定律可以有两种表

达公式:

R1=食物支出变动百分比/总支出变动百分比

R2=食物支出变动百分比/收入变动百分比

恩格尔系数是根据恩格尔定律得出的比例数 ,
计算公式为:

　　恩格尔系数=
食物支出额
消费支出总额

×100%

恩格尔系数与 R1 、R2 区别在于:前者体现了食

品支出在消费总支出中所占的比重;后者反映了食

物支出变动对总支出变动或收入变动的敏感程度。
除食物支出外 ,衣着 、住房 、日用必需品等的支

出 ,也同样会在不断增长的家庭收入或总支出中 ,所

占比重上升一段时期后 ,呈递减趋势 ,从而出现主导

消费品的更替现象 。此类主导消费品的更替是通过
恩格尔系数的变动间接反映出来的。

恩格尔系数通常可以用来衡量一个国家或地区

人民生活水平状况 ,然而其内涵远非于此 。人们的

消费结构虽然在生产力水平及其收入水平的不同阶

段上所包含的内容有所不同 ,但是其消费结构是一

个完整的体系 ,包含了吃 、穿 、住 、用 、行 ,从物质消费

到精神消费的所有内容 ,只是其构成在内容上和比

例上存在差异 。一个时期或一个阶段上 ,必然有一
类消费品成为主导消费品 ,随着生产力水平和人们

收入水平的提高 ,主导消费品及其消费结构随之发

生改变 。而消费结构的改变必然要求产品结构的改
变 ,产品结构包含着消费品和生产品 ,它们的内容和

比例关系的改变 ,必然要通过市场供求关系 、通过产

业结构的改变来实现 ,通过生产 、交换 、分配关系的

改变而最终引起经济结构的变化 。恩格尔系数突出
反映了主导消费品 ———食品在消费结构中的地位随

收入或支出水平的变化而变化的规律 ,人们可以据

此推断在生产力和收入水平不同阶段上主导消费品

是什么 。由主导消费品决定的消费结构是人们制定
经济政策 、指导经济行为的终极性 、基础性的经济依
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据。从这个意义是来说 ,恩格尔系数在消费分析乃

至于宏观经济中占有极其重要的地位和作用 。

二 、恩格尔系数灰色预测模型建模

由于恩格尔系数对于研究一个国家或地区经济

发展变化具有极大特殊性和重要性 ,因此进行定量

化分析是十分必要的 。然而 ,影响恩格尔系数变动

的因素众多且关系错综复杂 ,同时在许多情况下原
始数据不完备 ,致使恩格尔系数变动表现为不完全

信息系统 。

对此我们运用灰色系统理论及其建模方法来建

立一个恩格尔系数变动预测模型。灰色系统建模思

想是直接将时间序列转化为微分方程 ,从而建立抽

象系统的发展变化动态模型(GM)。如果一个系统
内部信息完全已知 , 可称之为白色系统;内部信息

完全未知 ,称为黑色系统;部分已知部分未知 ,则称

为灰色系统。灰色预测是对既含有已知信息又含有

不确定信息的系统进行预测 , 就是对在一定范围内

变化的 、与时间有关的灰色过程进行预测。尽管灰

色过程中所显示的现象是随机的 , 但毕竟是有序
的 , 因此这一数据集合具备潜在的规律 。灰色预测

通过鉴别系统因素之间发展趋势的相异程度 , 即进

行关联分析 , 并对原始数据进行生成处理来寻找系

统变动的规律 ,生成有较强规律性的数据序列 ,然后

建立相应的微分方程模型 ,揭示事物发展变化的长
期规律 ,从而预测未来的发展趋势的状况。

1.建立灰色预测模型。设时间序列 X(0)=

{X(0)(1),X(0)(2)…X(0)(n)}

其累加生成列 X(1)(k)=∑
k

i=1
X(0)(i) (1)

其中 k=1 , 2 , … ,n

累加生成列 X(1)(k)满足以下微分方程 ,式中 a

称为发展灰数 , u称为内生控制灰数。

　　
dX(1)

dt
+aX(1)=u (2)

利用最小二乘法估计方程的待估参数向量:

　　
a

u
=(B

T
B)
-1

B
T
Y (3)

其中 B=

-(X
(1)
(1)+X

(1)
(2))/2 　 　1

-(X
(1)
(2)+X

(1)
(3))/2 　 　1

　　　　　　　　　　　　

-(X
(1)
(n -1)+X

(1)
(n))/2 1

　Y=

X
(0)
(2)

X
(0)
(3)

　

X
(0)
(n)

求解微分方程 ,得到灰色预测模型

　　X
∧
(1)
(k+1)=(X

(0)
(1)-

u
a)e

-ak
+

u
a (4)

其中 k=0 ,1 , 2 , … ,n-1

累减生成列定义为:X
∧
(0)(1)=X(1)(1),

X
∧
(0)(k)=X(1)(k)-X(1)(k-1), k≥2

2.检验灰色预测模型。采用 G(1 , 1)模型进行

预测 , 要对其进行残差检验 、关联度检验和后验

检验。 　　

(1)残差检验 。根据预测模型计算出 X
∧
(1)
(i)及

其累减生成列 X
∧
(0)(i),然后计算误差序列

绝对误差序列:Δ
(0)
(i)= X

(0)
(i)-X

∧
(0)
(i) 

相对误差序列:Υ(i)=
Δ
(0)
(i)

X
(0)
(i)
×100%

i=1 ,2 , … ,n;若Υ(i)<5%,检验通过。

(2)关联度检验。计算关联系数:

　　η(i)=
minΔ(0)(i)+ρmaxΔ(0)(i)
Δ
(0)
(i)+ρmaxΔ

(0)
(i)

　　计算关联度:r=
1
n
∑
n

i=1
η(i);当ρ=0.5时 ,关联度

r 大于 0.6便满意了。

(3)后验检验 。
1)计算原始数列标准差 s1;计算绝对误差序列

的标准差 s2;计算公式分别为:

s1=
∑(X(0)(i)-X(0))2

n-1
;

s2=
∑(Δ

(0)
(i)-Δ

(0)
)

2

n-1

2)计算方差比:c=s2/ s1

3)计算小误差概率:P=p(e1<s0);

其中 ei= Δ
(0)(i)-Δ(0) , s0=0.6745s1

当 p>0.95 , c<0.35时 ,模型拟合精度为好 。

若所建立的 G(1 ,1)模型检验通过 ,则可以用其

进行预测 ,否则要进行残差修正 。

三 、福建省城镇居民恩格尔系数趋势预测

下面利用 2003年福建省经济统计年鉴的有关

数据建立福建城镇居民恩格尔系数变动预测模型 ,

检验预测模型及对 2004 ～ 2010年福建省城镇居民

恩格尔系数变动趋势进行预测。

1.建立恩格尔系数预测的 GM(1 ,1)模型。由

表 1可知 1999 ～ 2003 年城镇居民恩格尔系数实际

值 X(0)={51.4 ,44.7 , 44.1 , 43.2 , 42.1},为减少原

始数据在统计过程的随机误差 ,采用下面计算公式

对原始数据进行滑动平均处理。
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表 1　恩格尔系数的实际值 、拟合值 、绝对误差 、相对误差

年份 1999 2000 2001 2002 2003

x(0)实际值 51.4 44.7 44.1 43.2 42.1

x
∧
(0)拟合值 49.725 45.833 44.548 43.298 42.083

Δ(0)(i)绝对误差 1.675 1.133 0.448 0.098 0.017

Υ(i)相对误差(%) 3.26 2.54 1.02 0.23 0.04

　x
(0)
(1)=

3x
(0)
(1)+x

(0)
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4
;x
(0)
(n)=

x
(0)
(n-1)+3x

(0)
(n)

4
;

　x
(0)
(i)=

x
(0)
(i-1)+2x

(0)
(i)+x

(0)
(i+1)

4

经过数据处理后 ,按照式(1)进行 1-AGO 处

理 ,得到累加生成 X(1)

其中 X(1)={49.725 , 46.225 , 44.025 , 43.15 ,

42.375}

构造矩阵 B , Y ,由式(3)可计算得:

　　α
∧

=
a

u
=(B

T
B)
-1

B
T
Y=

0.02845

47.9036

由式(4)得恩格尔系数的 GM(1 ,1)预测模型如

下:
X(1)(k+1)=-1633.789exp(-0.02845k)+

1683.514 (5)

2.GM(1 , 1)预测模型检验。所建立的灰色预测

模型的绝对误差序列 Δ
(0)
(i),相对误差序列 Υ(i)的

计算结果见表 1。

(1)残差检验。由表 1可知 ,相对误差序列满足

Υ(i)<5%,模型通过残差检验。

(2)关联度检验 。计算关联系数:

η(i)=minΔ
(0)
(i)+ρm axΔ

(0)
(i)

Δ(0)(i)+ρmaxΔ(0)(i)
={0.34 , 0.434 ,0.665 ,0.913 ,1}

计算关联度 r=
1
n ∑

n

i=1
=0.6704 ,

满足当ρ=0.5时 ,关联度 r>0.6 ,模型通过关

联度检验 。

(3)后验差检验。计算原始数列标准差:s1 =
4.8295 ,计算绝对误差序列的标准差:s2=0.7106

计算方差比:c=s1/ s2=0.1471<0.35

计算小误差概率:s0=0.6745s1=3.257

其中{ei}={ Δ
(0)(i)-Δ

-
(0) }={1.001 , 0.459 ,

0.226 ,0.576 ,0.657}

则 P=p(ei<s0)=1>95%成立 ,因为满足指标

检验 , p>95%, c<0.35 ,所以该灰色模型预测精度
等级为好 。

3.2004～ 2010年福建省城镇居民恩格尔系数

变动趋势预测

G(1 ,1)模型通过检验 ,可以利用其进行预测 ,
应用预测模型(5)对 2004 ～ 2010年福建省城镇居民

恩格尔系数进行预测 ,得到预测值见表 2。

表 2　2004 ～ 2010 年恩格尔系数预测值

年份 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

预测值 40.9 39.8 38.6 37.6 36.5 35.5 34.4

四 、福建省城镇居民恩格尔系数变动分析

我们将已获得 1981 ～ 2003 年福建省城镇居民

恩格尔系数数据和利用模型预测而得到的 2004 ～

2010年福建省城镇居民恩格尔系数数据分别制作

成变化曲线图:

图 1　1981～ 2003 年恩格尔系数变化曲线图

图 2　2004～ 2010 年恩格尔系数预测曲线图

　　根据数据和图形我们可以对福建省城镇居民恩

格尔系数变动特征进行初步分析 。

1.纵向比较。以上数据表明 , 从 1981 年到

2003年 23年间 ,福建省城镇居民恩格尔系数变化
经历起伏 , 波浪式下降 ,从 1981 年的 62.1%降至

2003年的 42.1%,降低了 20个百分点 ,年均降低约

0.87个百分点;从 1995年到 2003年间 ,恩格尔系

数有较大幅度的平稳下降 ,事实上这些年间经济快

速平稳地发展 ,物价稳定 ,人们的生活水平有较大的

提高 。按照模型预测城镇居民恩格尔系数从 2004

年的 40.9%降到 2010 年的 34.4%, 年均降低
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0.9%点。按照联合国粮农组织的标准:恩格尔系数

大于 59%为贫困 , 50 ～ 59%为温饱 , 40 ～ 50%为小

康 ,30 ～ 40%为富裕 ,小于 30%为最富裕 。由统计

资料可知:福建省城镇居民的生活水平在短短 20多

年时间里跨越贫困 、温饱两个阶段进入小康 ,目前正

处于小康阶段向富裕阶段迈进。预计 10年后将进

入到富裕或比较富裕阶段 。笔者认为 ,预测结果比

较切合我省情况 。

2.横向比较 。首先要说明 ,在进行横向比较

时 ,要剔除一些不可比因素 ,如国别文化和生活习俗

差异;还要考虑城市化程度 、食品加工 、饮食业和食
物本身结构变化等因素 ,它们都会影响家庭的食物

支出增加。恩格尔定律是根据经验数据提出的 ,它
是在假定其他一切变量都是常数的前提下才适用

的 ,因此必须考虑到上述变量 。
从国别的横截面比较来看 ,福建省城镇居民恩

格尔系数比美 、英 、法 、日等发达国家落后三四十年 。

如美国 1946年为 35.3 ,1980年为 16.5 , 1993 年为

11.4;英国 1948年为 45.1 , 1978年为 34.9 ,1993年

为 20.7;法国 1950年为 45.3 ,1980年为 28.5 ,1993

年为 18.3;日本 1960 年为 41.2 , 1979 年为 27.9 ,

1993年为 19.9 。若将农村恩格尔系数考虑进去 ,落

后会更多一些。但福建省在降低速率上则较快 ,城

镇居民恩格尔系数降低率年均达到接近 1%,这就

是福建省城镇居民恩格尔系数变动趋势的最大特

点。这一特点的背后是福建省经济的高速与稳定发

展 ,由此带来城镇居民收入的快速增长 ,生活水平大

幅度提高和生活环境的较大改善。

3.福建省城镇居民消费结构的转变和新消费

热点。按照恩格尔系数差异度达到 5 ～ 10%范围即

可认为生活质量出现较大差异的认识 ,并根据福建

省城镇居民已于 2000年进入小康阶段 ,以及近些年

恩格尔系数年降低将近 1%左右的情况 ,可以认为

目前已呈端倪的新型消费结构将在未来十年内走向

成熟 。换句话说 ,住房 、通讯 、教育 、旅游 、家用轿车 、

信息消费等将成为持续性消费热点 。这是获得恩格

尔系数持续快速降低支持的消费趋势。

五 、几点对策建议

恩格尔系数的持续降低很大程度上取决于收入

及其相随的总支出持续性增加 、消费方面的调整和

消费结构转换的协同 。以下分别从增强福建城镇居

民收入增长的可持续性 ,加大居民边际消费倾向和

平均消费倾向 ,促进福建居民消费结构转换的措施

等方面提出几点建议。

1.增强福建省外向型经济发展的可持续性。

由于自然资源禀赋的制约和特殊的区位优势 ,福建

省经济呈现出很强的外向性经济特征 ,这意味着福

建省城镇居民收入的一个相当比例来自于外向型经

济 ,因此要从产品 、规模 、创新能力 、制度 、企业文化

等方面 ,千方百计地增强外向型企业的竞争力 ,使外

向型企业具有发展的可持续性。根据福建省往年的

宏观经济运行状况 ,我省当前应进一步加大电子及

通讯设备制造业的引资 ,扩大生产规模的力度 ,特别

要关注诸如冠捷电子 、东南汽车 、中华映管 、戴尔计
算机等大型企业 ,为其扩大规模等生产经营活动创

造更好的环境条件 。
2.转变经济增长方式 。将粗放型经济增长模

式转变为集约型经济增长模式 ,能够大大缓解物质
资源的限制 ,使经济增长具有可持续性 ,这就要求对

现有企业进行调整 、技术改造;要利用 IT 技术和高

新技术对遍布我省各处的传统工业进行技术改造 ,

其中我省应当特别注意三明老工业基地的传统大企

业的技术改造升级 ,加大制度转换 ,技术升级力度 ,

增强其实力 ,使之对福建经济增长和城镇居民收入

水平的提高作出更大的贡献 。

3.智力产业成为新的经济增长极。所谓智力

产业泛指知识密集型 、技术密集型产业 ,如 IT 业 、

高科技机电制造业 、生物工程 、教育 、知识密集的现

代服务业等智力产业。发展智力产业是对福建省经

济可持续增长具有特别重要意义的经济发展方向 ,

是福建省经济同发达国家和地区经济展开充分交流

的产业结合部 ,从而使外部获得经济可持续性发展

的重要源泉之一;依托城市工业 ,大学教育体系 ,抢

先取得来自欧美 、日本 、台湾 、香港 、东南亚国家和地

区的高科技产业估计转移的发展权 ,对引进最新高

科技产品生产的企业予以更多的扶持 ,扩大包括妈

祖文化在内的各类文化交流 ,使之具有更大的广泛

性 、包容性。紧随其后的必然会引起旅游业等服务

业的发展 ,发展以厦大为首的省内重点大学的作用 ,

积极开展合作办学 ,科学技术研究合作 ,把教育办成

跨海峡 、跨文化的产业 。

4.优化产业结构和产业布局。产业生命周期

的客观存在 ,必然要求不断进行产业结构优化 ,通过

高度化来保持产业结构的生命力 ,从而使国民经济

能够可持续性发展;产业布局优化使资源能够在全

省范围内得到更有效地配置 ,尤其是在劳动力成本

随经济发展而变化的动态经济过程中 ,要想充分挖
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掘福建省各地的人力资源潜力 ,就要适时地进行产

业布局优化。在产业结构和产业布局的优化过程中
获得经济的可持续性发展 。具体来说 ,原先分布在

沿海的传统产业要逐步向内地转移 ,沿海地区应发

挥其区位优势和人才资源密集优势来发展高科技产

业。我省内地逐步有许多人文景观资源和自然景观

资源尚待开发 ,可以开发红色旅游 、考古旅游 、民俗

旅游等旅游项目 、拓宽我省旅游产业空间等。
5.加快城市化步伐 ,提高平均消费倾向。城市

化有两个方面的作用:一是扩大工业发展空间 、市场

容量;二是消除“三农”问题对农民收入增加增长的

阻碍 。据此 ,除了沿海城市以外 ,我们还要把内地城

市 ,特别是三明 、南平 、龙岩和宁德等地级市及其下

属县市的城市化放在重要地位 ,结合当地情况 ,千方

百计加快城市化进程 。这实际上是通过扩大工业就
业面的路子 ,提高较低收入层次人群的收入水平 ,以

提高民众的平均消费倾向 。

6.转换消费观念 ,扩大消费信贷 。通过改变人

们保守的消费观念和传统消费行为模式 ,以消费信

贷的乘数效应来抵消现款消费的天然萎缩性 ,从而

增强边际消费倾向力度。这样做的目的是为了达到
更高的平均消费水平 ,更好地发挥消费在国民收入

决定中的作用。针对成功人士和年轻收入群体接受

新事物较快的特点 ,以及结合公务员用车改革 ,积极

进行汽车 、住房 、接受更高层次教育等方面的消费引

导 ,首先在条件较好的城市 ,如福州 、厦门 、泉州等城

市开展消费信贷活动 ,然后再波及其他城市 ,形成一

波又一波的消费浪潮 。
7.以系统工程方式适应消费结构的动态转换 。

根据上述分析 ,随着恩格尔系数的持续降低 ,新的消

费结构在未来几年内进入成熟发展时期 ,这就要求

人们以系统工程方式来适应消费结构转换需求 ,因

为人们对住房 、通讯 、教育 、旅游 、家用轿车 、娱乐 、信

息消费等的消费需求是一个有内在有机联系的需求

系统。人们选择住宅时就必然要全面考虑生活环

境 、道路交通 、孩子和自己的教育 、通讯设施 、社交环

境 、公共娱乐场所 、人文环境等条件 。对此 ,哪一方

面的产品和服务(包括公共产品和服务)的供给不足

都会产生“水桶效应” ,妨碍新的消费结构需求的整

体满足。因此 ,福建省城镇的住房 、通讯 、道路 、教

育 、娱乐 、轿车信息消费产品等的供给 ,不应当是各
施其政 ,而应当互相配套协调 。如 ,沿海地区城市已

经有较为发达的道路交通网 ,而内地如三明 、南平等

却成为汽车消费的瓶颈 ,应以前瞻眼光 ,建造高等级

的路网 ,此瓶颈问题的解决 ,将会带动工业 、就业 、旅
游 、信息消费的发展。这种全省一网的工程 ,需要各

地行政部门的通力合作 。

此外 ,要保持物价水平波动相对稳定 ,完善社会

保障 。因为它会在相当程度上影响实际收入水平 、

储蓄心理 ,从而影响福建省城镇居民消费者当前实

际消费以及未来消费的心理预期 。
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