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国际原油市场价格强波动对中国粮食市场的影响 

——基于反事实模拟情景的分析 

王钢，赵霞 

（南京财经大学 粮食和物资学院，江苏 南京 210003） 

摘 要：复杂多变国际局势下能源市场越发剧烈的价格波动，对国内粮食市场稳定性的影响日益显化。构建局部

均衡模型对国际原油市场价格强波动情景下的国内粮食市场风险进行反事实模拟评估，研究发现：国际原油价格

的强波动会引起粮价的涨价效应和产量的减产效应，其减产效应总体呈倒“U”型；相比大米和小麦，玉米和大

豆的市场稳定性在面对冲击时显得更为脆弱，涨价效应和减产效应更为显著。对此，加强国际对话与合作、布局

海外能源基地、加快涉农涉粮传统能源消耗品种的更迭可能是提升国内粮食市场防御外部能源市场价格波动风险

能力的有效途径。 
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The impact of the drastic fluctuation of international crude oil market price on China’s  

grain market：Based on an analysis of counterfactual simulation scenario 

WANG Gang，ZHAO Xia 

(Institute of Food Economics, Nanjing University of Finance & Economics, Nanjing 210003, China) 

Abstract: In the complex and volatile international situation, the increasingly severe price fluctuation in the energy market 

has a growing impact on the stability of the domestic grain market. By constructing a partial equilibrium model, a 

counterfactual simulation evaluation of the domestic grain market risk in the scenario of strong fluctuations in the 

international crude oil market price has conducted. The study shows that the drastic fluctuation of international crude oil 

price would lead to grain price increase effect and production reduction effect. The overall effect of production reduction 

forms an inverted U shaped curve. Compared with rice and wheat, the stability of corn and soybean markets is more fragile 

facing the drastic fluctuations in the international crude oil market price, and the price increasing effect and the production 

reduction effect are more significant. Thus, strengthening international dialogue and cooperation, developing overseas 

energy bases, and accelerating the change of traditional agricultural-related and grain-related energy consumption varieties 

might be effective ways to enhancing the domestic grain market’s ability to defend against the risk of price fluctuations in 

external energy markets. 
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一、问题的提出 

在地缘政治冲突、新冠肺炎疫情、贸易摩擦制

裁等众多不利因素的叠加影响下，全球能源供应链

频频受阻，供需严重失衡致使能源市场急剧震荡。

自 2022 年 2 月份俄乌冲突爆发以来，布伦特和 WTI

原油价格分别最高涨至 139.13 美元/桶和 130.50 美

元/桶，后又快速回落到 105 美元/桶附近。国际原

油价格在震荡行情中屡创新高，直至 7 月受全球经

济衰退担忧叠加美元走高的影响开始步入下行通

道，7 月 12 日首次收于每桶 100 美元以下①。国际

局势在短期内尚未出现企稳迹象，全球能源市场价
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格出现持续性高位波动的可能性在不断增加。 

过去 40 年，中国成功地完成了粮食生产体系、

粮食储备体系、粮食流通体系以及粮食价格体制的

建设，构建起了相对完善的国家粮食安全战略。在内

外部稳态环境下，国际原油市场价格波动多处于国

内粮食安全保障的自洽逻辑体系中。而在全球经济

下行压力增大、地区政治军事冲突升级以及单边贸

易思潮泛起的趋势下，外部能源市场的强波动性往

往成为影响局部粮食市场价格和产量稳定的外生冲

击变量[1]。当今国际格局加速演变，世界正在进入动

荡变革期，能源市场不确定性不稳定性预期的上升

无疑将给今后的粮食市场安全保障工作带来更大的

挑战。 

国内外学者普遍认为能源市场对粮食市场存

在显著的价格溢出效应。例如，2006—2008 年金融

危机期间的国际粮食市场价格之所以出现大幅涨

跌现象，主要是因为全球能源危机下石油价格出现

了剧烈波动[2]。而能源市场价格不稳定之所以能引

起粮食市场价格涨跌，一方面是由于粮食产业链各

环节能源消耗不断增加，另一方面则是由于生物质

燃料产能扩张[3]。Liu、颜小挺以及祁春节等学者[4,5]

运用半参数法、VAR 模型验证了国际能源市场价格

波动对国际农产品市场价格确实存在显著的影响。

随着农业机械化程度的持续提升，能源市场价格上

扬引起的农产品市场价格波动较价格下行时更为

明显[6]，而且原油市场对粮食市场价格影响的长期

效应大于短期效应[7]。随着研究的深入，国内外学

者发现能源市场对粮食市场的价格传导还存在单

向性特征和非线性特征。董秀良等[8]通过 DSTCC-

MGARCH 模型估计发现，国际原油市场存在向国

内粮食市场的单向性价格传导，且传导作用随着时

间推移呈显著增强趋势。Achillefs et al[9-11]基于

2000—2015 年国际原油市场和粮食市场月度数据

构建比较静态模型对两个市场进行价格关联性分

析发现，不对称信息框架下两个市场不仅存在原油

市场向粮食市场的单向性价格溢出效应，而且价格

相关性还存在结构性突变现象。 

随着粮食生产过程中能源消耗占比的不断提

升，能源市场价格水平的不稳定正在引发粮食市场

多方面的市场风险。杨志海等[12,13]利用 ARDL-ECM

模型检验 1998—2011 年国内粮食市场和石油市场

间的短期动态关系与长期均衡关系，发现石油价格

波动对粮食市场的短期效应主要体现在价格水平

方面，长期影响则体现在粮食的年度产量、市场价

格以及种植结构等众多方面。郑燕和马骥 [14]基于

TVP-VAＲ模型对 2001—2017 年国际原油价格和中

国粮食价格进行了动态脉冲响应分析，结果显示国

际原油市场滞后 2 期价格波动对国内的玉米和小麦

价格冲击呈扩大化趋势。Pick[15]对 2008—2009 年全

球金融危机之后国际原油市场和农产品市场间的

价格溢出效应进行了研究，结果发现当国际原油价

格维持低波动频率时，原油市场对农产品市场的价

格波动溢出效应趋于弱化，反之则趋于强化。

Taghizadeh et al[16]深入剖析了能源市场价格波动对

全球粮食市场主要粮食品种的冲击影响机制，认为

受粮食的属性、需求、产能以及贸易等多因素影响，

能源市场对粮食市场不同粮食品种存在显著的异

质性价格冲击。此外，Tyner[3]对美国能源价格和小

麦产量进行长期数据追踪发现，2006 年之后原油价

格每上升 1%将减少 0.03%的小麦产出，可见除了价

格方面的影响，能源市场价格波动同样会影响到农

产品的供给稳定。 

也有部分学者关注到能源市场价格波动强弱程

度对粮食市场的影响。陈宇峰等[17]发现国际原油价

格波动一方面通过国内通货膨胀率、货币发行量及

国际粮食市场价格等因素间接引发粮食市场的价格

效应，另一方面则通过价格波动信息的传递引发种

粮预期的不稳定，进而影响到粮食市场供给；

Torun[18]对 1984 年 1 月至 2017 年 12 月期间的 WTI 

NYMEX 轻质低硫原油和 CBOT 玉米、大豆和软红

冬小麦之间月度期货价格的相关性分析发现，并无

确凿证据证明原油市场和粮食市场存在价格的强关

联性，相比原油价格的涨跌幅度，油价波动性的强弱

对粮食市场价格和产量的冲击更为显著；也有学者

发现，粮食市场在面对能源市场价格短期波动时往

往能表现出较强的抗干扰性，市场价格受影响程度

较低，而当能源市场价格长期出现不稳定现象时，粮

食市场价格波动性也会随之显著上升，且两个市场

价格走势更为趋同[19,20]。 

总体来看，国际能源市场价格波动对粮食市场

确实存在影响，这在现有的大部分研究成果中得到

了直接或间接的证实。但通过进一步梳理，发现现
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有研究尚存在以下两方面的不足之处：一是多针对

能源市场和粮食市场价格水平关系进行分析，关于

能源市场价格不同波动强度引发的粮食市场风险

的研究成果尚不够深入和丰富；二是基于能源市场

及关联市场非常态价格波动情景的研究相对匮乏。

对此，本文将构建粮食的局部均衡模型，以反事实

情景模拟估测国际原油市场不同强度价格波动情

景下国内粮食市场承受的风险。 

二、理论分析 

自党的十八大以来，以习近平同志为核心的党

中央已形成了“谷物基本自给，口粮绝对安全”的

粮食安全观。总体而言，我国的粮食供给一是来源

于国内自给，二是来源于国际市场进口。国内外粮

食需求曲线向右下方倾斜，国内外粮食供给则向右

上方倾斜，具体见图 1。 

 

图 1 原油市场冲击下国内粮食供需及进口变化 

注：0'为国际粮食市场坐标原点； P'为国际原油价格。 
 

根据图 1 所示，不同阶段的国内粮食需求弹性

和国际粮食供给弹性大小不一。为了方便分析国际

能源市场价格变动对国内粮食市场的影响，同时又

不影响分析结论，本文假设在观测期内粮食生产技

术和粮食需求相对稳定，且不存在对外贸易壁垒。

同时，根据 WIND 数据库披露数据，国际原油市场

名义价格多数时间呈“上升+震荡”的叠加趋势，这

也将成为本部分理论分析的能源价格走势背景。 

当原油市场价格波动幅度在一定范围内时，国

内粮食供需平衡点位于𝐸1位置，此时国内粮食市场

价格为𝑃1，粮食需求量为𝑄1；国内对国际粮食市场

需求曲线𝐷1
′和供给曲线 Sw相交于𝐸1

′，粮食进口量为

𝑄1
′。国内粮食价格处于较低水平𝑃1时，国内市场对

粮食需求弹性相对较大，市场需求对粮食价格变化

的反应相对敏感。观测期内国内粮价普遍高于国际

粮价，此时的国际粮食价格大概率处于更低的𝑃1
′位

置。同时，少量的粮食进口难以对国际粮食市场供

需平衡产生冲击，国际粮食市场供给弹性相对缺

乏，也即国内粮食市场的对外进口行为并不能造成

国际粮食市场的大幅度上涨。当原油市场价格上升

明显时，或通过成本或通过贸易促使国内外粮价上

行。假设此时国内供需平衡点位移到了𝐸2位置，国

内粮价和供给量分别为𝑃2和𝑄2；国际粮食价格由𝑃1
′

提升至𝑃2
′水平，相应的国际粮食市场需求曲线由𝐷1

′

位置位移到了𝐷2
′位置，均衡点由𝐸1

′变为了𝐸2
′。此时

𝑃2
′和𝑃2的相对位置则要视粮食进口规模、两个市场

上一均衡位置的价格差以及国内外粮食市场价格

调整空间等因素的综合效应而定。通过对国际油价

上涨周期国内外粮价相对位置的观察，𝑃2
′多位于国

内粮价𝑃2之下。当原油市场价格出现极端上涨情形

时，国内生产要素价格的大幅上涨将引起农产品市

场的普遍性涨价，粮食市场供需均衡点又进一步位

移到了𝐸3位置，相应的粮食均衡价格和供给量分别

为𝑃3和𝑄3。在国内粮食市场供需均衡点由𝐸1位移到

𝐸2进而到𝐸3的过程中，基于市场对食用粮食的刚性

需求，需求弹性呈减弱趋势。其中，𝐸1—𝐸2阶段相

对富有市场需求弹性，𝐸2—𝐸3阶段相对缺乏市场需

求弹性。国际粮食市场均衡点由𝐸1
′位移到𝐸3

′过程中
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粮食需求弹性变化类同于国内市场。 

国内粮食市场价格的大涨，一是将抑制市场需

求，二是将引起政府对市场价格的管控（以稳定市

场），三是市场价格管控下种粮成本的上升将直接

影响种粮农户收益，进而影响市场的粮食供给。国

内粮价的上升和产量的下降将会刺激国内粮食市

场产生大规模进口的冲动，这在对国际粮食市场供

需平衡产生冲击推高国际粮价的同时，也会反向冲

击国内粮食市场的稳定，而且还会增加国家外汇储

备体系乃至于整个经济体系的系统性风险。而当原

油市场价格出现下跌情景时，国内外粮食市场供给

成本的下降使得供需曲线呈与上述分析相反的方

向变动，分析过程相似，不再赘述。相较能源市场

价格上升时期，粮食价格在能源市场价格下跌时更

具黏性，也即在能源市场价格冲击下粮食市场价格

的波动存在非对称性[21]。当然，能源市场价格下跌

引致粮食市场价格回落的具体价格位置还受灾害、

产量、进口量以及进口价格等因素的综合影响。 

三、局部均衡模型估计 

中国同时是粮食和原油的生产、消费以及进口

大国，原油市场如出现长时间的强波动现象，势必

将对粮食市场价格、供给和贸易产生极大冲击，同

时也极有可能会引发国内经济市场的系统性风险。

由于国际油价的强波动性往往由短时间内的特殊

事件引起，缺乏足够的样本数据进行模型估计，由

此只能通过反事实情景模拟法评估不同国际原油

市场强波动情景引起的粮食市场风险。目前对于粮

食市场风险的评估虽然尚无统一标准，但粮食的价

格和产量是粮食安全的两大核心要素[22]，对此本文

将通过评估这两大指标在国际原油市场价格不同

波动情景下的受影响程度来评估中国粮食市场承

受的风险。 

（一）模型说明 

本文借鉴了苏小松等[23]学者的研究思路，通过

构建粮食局部均衡模型对国际原油市场价格不同

强度波动情景下中国粮食市场遭受的冲击风险进

行双维度评估。目前，较多研究成果普遍认为原油

市场和粮食市场之间仅存在前者向后者的单向性

价格溢出效应[24]，加之本文考察的是国际原油市场

的非常态波动情景，因此本文在后续实证分析过程

中将国际原油市场强价格波动信息设定为模型的

外生冲击变量。 

在构建粮食局部均衡模型时，除了需要考虑原

油市场的影响，还需要关注粮食市场供需两方的影

响因素，比如粮食供给量、粮食需求量、国内外粮

食市场价格、粮食进出口贸易量、粮食进出口价格、

汇率以及粮食生产能源消耗等因素。国际原油市场

价格波动信息，一方面会通过能源贸易途径传导至

国内市场，在影响出口的同时还会受汇率和国际粮

价的影响；另一方面会以国际粮食市场为中介市

场，将价格信息通过国内外粮食贸易渠道传递至国

内市场。 

（二）粮食局部均衡模型设定 

基于本文构建的粮食局部均衡结构图，结合关

于粮食价格和产量影响因素的相关研究成果[25,26]，

本文构建的粮食局部均衡模型涉及国内粮价、粮食

进口价格、粮食进出口量、农业生产资料价格指数

等指标。粮食局部均衡模型通过联立方程组实现，

从粮食供需角度，具体包含了粮食生产函数、国内

粮价函数、粮食进出口函数以及粮食进出口价格函

数，最终通过市场供需方程（出清方程）求得市场

均衡。为了方便模型分析且不影响研究结论，本文

对粮食市场做如下假设：一是假设国内粮食生产供

给量和对外进口量之和与市场消费刚好相等，也即

总供给和总需求相等，并无剩余库存；二是假设国

内外粮食市场间的进出口通道较为顺畅，不存在粮

食市场相互间的贸易壁垒；三是假设不同来源的粮

食呈同质化现象。在上述假设前提下，本文所涉及

的相关函数表达式如下所示： 

粮食生产函数： 

𝐺𝑃𝑡 = C10 + C11𝑄fert,𝑡 + C12𝑃pia + C13σpoil,𝑡 +

C14𝑃d,𝑡−1 + C15𝐷𝐴ratio,𝑡                 （1） 

在上式中，被解释变量为某一时期的国内粮食

产量；解释变量分别为当期的化肥施用量、当期的

农业生产资料价格指数、当期的粮食成灾面积比

例、当期国际原油市场价格波动强度以及滞后一期

的国内粮价。 

粮食价格函数： 

𝑃d,𝑡 = C20 + C21𝐺𝑃𝑡 + C22𝑃𝐺𝐷𝑡 + C23𝑃pia,𝑡 +

C24𝜎poil,𝑡                          （2） 

在上式中，被解释变量为国内粮价；解释变量

为当期粮食产量、当期国内人均粮食需求量、当期
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农业生产资料价格指数以及当期国际原油市场价

格波动强度。 

粮食进口价格函数： 

𝑃imp,𝑡 = C30 + C31𝐺𝑃𝑡 + C32𝑃d,𝑡 + C33𝐸𝑅𝑡 +

C34𝜎poil,𝑡                          （3） 

在上式中，被解释变量为粮食进口价格；解释

变量分别为当期国内粮食产量、当期国内粮食价

格、当期人民币兑美元汇率以及当期国际原油市场

价格波动强度。 

粮食进口量函数： 

𝑄imp,𝑡 = C40 + C41𝑃𝐺𝐷𝑡 + C42𝐺𝑃𝑡 + C43𝑃d,𝑡 +

C44𝑃imp,𝑡                         （4） 

在上式中，被解释变量为粮食进口量；解释变量

分别为当期国内人均粮食需求量、当期国内粮食产

量、当期国内粮价以及当期进口粮价。 

粮食出口价格函数： 

𝑃exp,𝑡 = C50 + C51𝐺𝑃𝑡 + C52𝑃d,𝑡 + C53𝑃𝐺𝐷𝑡 +

C54𝜎poil,𝑡 + C55𝐸𝑅𝑡                     （5） 

在上式中，被假释变量为粮食出口价格；解释

变量分别为当期国内粮食产量、当期国内粮价、当

期国内人均粮食需求量、当期人民币兑美元汇率以

及当期国际原油市场价格波动强度。 

粮食出口量函数： 

𝑄exp,𝑡 = C60 + C61𝑃𝐺𝐷𝑡 + C62𝐺𝑃𝑡 + C63𝑃d,𝑡 +

C64𝑃exp,𝑡                           （6） 

在上式中，被解释变量为粮食出口量；解释变

量分别为当期的国内人均粮食需求量、国内粮食产

量、国内粮价以及出口价格。 

粮食市场出清恒等式： 

𝐺𝑃𝑡 + 𝑄imp,𝑡 − 𝑄exp,𝑡 = 𝑃𝐺𝐷𝑡 × 𝑃𝑂𝑃𝑡  （7） 

在上式中，国内粮食产量、国内粮价、粮食进出

口价格以及粮食进出口量均为内生变量，国际原油

价格波动强度和其余变量为外生变量。本文将通过

反事实模拟情景分析评估国际原油市场价格强波动

情景下国内粮食价格和粮食产量的稳定性风险。 

（三）变量及数据说明 

粮食局部均衡模型式（1）—式（7）涉及到的

相关变量及说明见表 1： 

表 1 相关变量说明 

变量 符号 说明 单位 来源 

国际原油价格 Poil 布伦特 DTD、迪拜以及 WTI 的原油现货价均值价格 美元/桶 Wind 数据库 

国际原油价格波动强度 σpoil 布伦特 DTD、迪拜以及 WTI 的原油现货价均值价格收益率标准差 / 

国内粮食产量 GP 国内粮食年产量 万吨 国家统计局 

国内粮价 Pd 稻谷、玉米以及小麦三大粮食品种均价 元/公斤 《全国农产品成本收益资料汇编》 

粮食进口价格 Pimp 粮食进口均价 元/公斤 中国海关总署、联合国商品贸易

统计数据库 粮食出口价格 Pexp 粮食出口均价 元/公斤 

粮食进口量 Qimp 粮食进口总量 万吨 

粮食出口量 Qexp 粮食出口总量 万吨 

农业生产资料价格指数 Ppia 以 1978 年为基准 / 国家统计局 

成灾面积比例 DAratio 成灾面积占农作物总播种面积比重 / 国家统计局 

化肥总用量 Qfert 化肥总使用量 万吨 《中国统计年鉴》 

汇率 ER 人民币兑美元汇率 / 国家外汇管理局 

人口数 POP 期末人口数量 万人 国家统计局 

人均粮食需求量 PGD （GP+Qimp-Qexp）/POP 公斤/人 / 

注：国际原油价格波动率以每年 12 个月为一个周期进行测算而得；国内主粮均价数据尚未有权威出处，故直接取《全国农产品成本收益资料汇

编》中的三大主粮均价代表国内粮价；粮食进（出）口价格数据通过进（出）口总额除以进（出）口量，进而乘以当期汇率获得。 
 

考虑到数据的全面性和可获得性，本文的研究

时间设定为 1980—2020 年。相关变量的描述性统

计结果见表 2。根据表 2 的描述性统计结果，并对

比相关变量的历史数据，不难发现：观测期内的

国内粮食产量、粮食进口量、化肥施用量以及农

业生产资料价格指数均呈快速上涨势头；虽然人

口数量在不断增长，但人均粮食需求量却并未呈

同等水平的增长趋势；全国粮食成灾面积比例总

体上呈下降趋势。 
  



   

   

第 23 卷第 6 期 王钢等 国际原油市场价格强波动对中国粮食市场的影响 33  

表 2 相关变量描述性统计结果 

变量 均值 最大值 最小值 标准差 

POil 57.901 6 136.261 2 9.873 1 27.994 5 

GP 49 124.382 7 66 384.000 0 32 055.500 0 9 848.114 3 

Pd 1.143 1 2.497 7 0.361 3 0.701 0 

Pimp 1.383 9 3.310 0 0.281 1 0.723 1 

Pexp 1.762 1 5.131 5 0.439 1 1.357 3 

Qimp 992.718 5 3 460.000 0 154.000 0 693.318 5 

Qexp 603.744 2 2 185.000 0 44.000 0 530.782 9 

Ppia 352.125 0 683.500 0 101.400 0 184.760 4 

DAratio 0.135 4 0.219 5 0.070 4 0.039 0 

Qfert 3 778.480 0 6 022.600 0 1 232.100 0 1 580.767 3 

ER 6.087 2 8.619 1 1.498 3 2.533 3 

PGD 383.398 7 475.520 0 316.910 2 37.261 1 

POP 123 465.100 0 141 008.000 0 98 705.000 0 12 724.561 0 

 

（四）粮食局部均衡模型估计结果及说明 

根据相关的粮食局部均衡函数表达式和变量

数据，本文运用三阶段最小二乘法对模型进行估

计。估计结果如表 3 所示。根据表 3 粮食局部均衡

模型估计结果，六个方程的拟合度普遍较高，说明

拟合效果总体良好。 

粮食生产函数的拟合优度达到了 0.9074，说明

函数能够较好地反映出国内粮食产量波动的主要

影响因素。成灾面积比例和国际原油市场价格波动

分别在 1%和 10%水平上对国内粮食产量产生显著

的负向影响。其中，国际原油价格波动强度每提升

1 个标准差，就会影响国内粮食产量 603.9053 万吨。

常数项C对粮食产量存在显著性影响，这说明核心

解释变量之外的时间、政策以及技术等因素对粮食

产量的影响较为明显。此外，国内粮价波动对粮食

产量变化的影响并不显著，这可能与政府对粮食市

场价格调控措施有关。 

粮食价格函数的拟合优度达到了 0.8837，函数

能够较好地模拟国内粮价波动情况。其中，国内粮

食产量对粮食价格的影响通过了 5%水平上的显著

性检验，产量每提高（减少）1 亿吨，国内粮价就

会相应降低（提高）0.34 元/公斤；国内人均粮食

需求的提升，将扩大国内粮食市场总需求，进而在

短期内粮食供给不变的情况下刺激粮价的上行，人

均需求量每提升 100 公斤，将显著引起粮价上涨

0.41 元/公斤；农业生产资料价格指数对国内粮价

存在 1%水平上的正向促进作用，指数虽然并不能

直接影响到粮价波动，但却反映出其所代表的土地

成本、人工成本以及货币通胀等存在对粮价波动显

著的综合效应；国际原油价格波动标准差每上升 1

个点，就会刺激粮价上涨 0.0663 元/公斤。原油市

场价格波动引起粮食市场价格的上涨，其中的一大

关键因素可能是能源市场价格冲击下粮食产量下

降所致[27]。同时，观测期内国际油价多呈现“上行

+震荡”叠加趋势，在总体上表现出了对粮价向上

的刺激作用。 

粮食进口价格函数的拟合优度为 0.7701，模拟

效果总体较好，能反映出影响粮食进口价格的显著

因素。在该函数中，对粮食进口价格产生显著影响

的因素为国内粮食产量、人民币兑美元汇率以及国

际原油价格波动。其中，国内粮食产量越高，对外

部市场依存度越低，所需进口粮食越少，国内市场

就越能占据买方市场优势，粮食进口贸易也就越能

获得好价格；人民币贬值有助于国内市场出口贸

易，因此，人民币兑美元汇率走高将对进口价格产

生显著的负向影响；相较国内粮食市场，国际原油

价格的不稳定对国际粮食市场的影响更大，国际原

油价格波动每扩大 1 个标准差，就会引起粮食进口

价格上涨 0.0882 元/公斤。 

在粮食进口量函数中，国内人均需求量、粮食

产量、国内粮食价格以及进口价格均是粮食进口量

的显著影响因素。其中，国内人均需求量越大、国

内粮食价格越高，国内市场进口粮食需求就越旺

盛，粮食进口量就越大；国内粮食产量和进口粮食

价格越高，国内市场对外粮食需求就越弱。 

粮食出口价格函数的拟合优度为 0.8577，除了

汇率和原油市场价格波动强度这两大指标，其余各

解释变量均能较好地对被解释变量进行解释。其

中，更高的国内粮食产量，在提高粮食出口量的同

时，也会降低出口价格；国内人均需求量越高越能

引起国内粮食价格的上涨，进而也会进一步推动出

口价格的上行。 

在粮食出口量函数中，国内人均粮食需求量、

国内粮食产量以及国内粮食价格均是显著影响粮

食出口量的解释变量。其中，国内粮食产量越高，

可出口粮食就越多，国内粮食产量每增加 1 万吨将

提升 0.0023 万吨粮食出口量；国内人均粮食需求量

越大就越能抑制粮食出口规模。 
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表 3 粮食局部均衡模型估计结果 

函数/方程 解释变量 系数估计值 标准差 T值 R2 

粮食生产函数 常数项 C 16 029.292 9*** 3 201.157 0 4.709 2 0.907 4 

𝑄fert,𝑡  0.993 4 0.879 2 1.014 5 

𝑃pia -4.920 5 11.295 4 -0.336 5 

σpoil,𝑡 -603.905 3* 574.261 8 -1.837 6 

𝑃d,𝑡−1 836.457 3 1 829.825 1 0.522 7 

𝐷𝐴ratio,𝑡  -29 728.108 9*** 9 348.826 8 -3.782 8 

粮食价格函数 常数项 C 0.604 0* 0.327 8 1.757 3 0.883 7 

𝐺𝑃𝑡 -0.000 0** 0.000 0 -2.453 0 

𝑃𝐺𝐷𝑡 0.004 1** 0.001 0 2.602 8 

𝑃pia,𝑡 0.003 4*** 0.000 4 7.829 3 

𝜎poil,𝑡 0.066 3** 0.008 1 2.537 5 

粮食进口价格函数 常数项 C 0.243 0 0.872 9 0.303 0 0.770 1 

𝐺𝑃𝑡 -0.000 1* 0.000 0 -1.833 5 

𝑃d,𝑡 0.546 3 0.339 0 1.590 5 

𝐸𝑅𝑡 -0.101 5** 0.034 1 -2.492 3 

𝜎poil,𝑡 0.088 2* 0.001 0 1.943 8 

粮食进口量函数 常数项 C -3 020.802 1 1 677.337 5 -1.503 8 0.652 2 

𝑃𝐺𝐷𝑡 23.745 8*** 5.092 5 4.738 0 

𝐺𝑃𝑡 -0.179 6*** 0.046 4 -3.093 7 

𝑃d,𝑡 660.418 9* 480.951 1 1.836 8 

𝑃imp,𝑡 -585.657 1** 213.016 7 -2.713 3 

粮食出口价格函数 常数项 C -5.382 0*** 1.890 7 -3.497 5 0.857 7 

𝐺𝑃𝑡 -0.000 2** 0.000 1 -2.447 1 

𝑃d,𝑡 1.622 9*** 0.400 0 4.550 4 

𝑃𝐺𝐷𝑡 0.020 2** 0.008 0 2.557 0 

𝜎poil,𝑡 0.000 9 0.000 8 0.902 0 

𝐸𝑅𝑡 0.029 3 0.070 9 0.419 6 

粮食出口量函数 常数项 C 2 677.540 6*** 1 224.033 1 3.662 1 0.823 0 

𝑃𝐺𝐷𝑡 -24.291 7*** 4.602 0 -5.227 2 

𝐺𝑃𝑡 0.226 5*** 0.037 23 4.895 7 

𝑃d,𝑡 -745.445 1* 366.939 2 -1.921 8 

𝑃exp,𝑡 -95.327 7 140.105 9 -1.443 3 

注：***、**、*分别表示 1%、5%、10%统计水平上显著。 
 

四、模拟情景分析 

粮食局部均衡模型各函数良好的拟合优度，

说明模型估计效果整体较好，解释变量对被解释

变量的解释度普遍较高。根据图 2 和图 3，国际

原油价格波动影响下国内粮食价格和粮食产量的

实际值和拟合值均较为接近，说明模型能较好地

模拟国内粮食价格和产量对国际原油价格波动的

响应机制。 

 
图 2 国内粮价实际值和模拟值走势 
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图 3 国内粮食产量实际值和模拟值走势 

 
 

（一）粮食市场价格和产量遭受的影响 

为了考察原油市场强波动情景下国内的粮食

市场风险，本文分别模拟设定了国际原油价格波动

率 25%（低等程度）、50%（中等程度）以及 100%

（高等程度）三种增幅情景。通过静态求解的方法

获取了相应的模拟值，通过对比模拟值和实际值可

以观察不同国际油价强波动情景下国内粮食价格

和产量变动的响应度。粮食价格和产量的实际值及

不同模拟值走势见图 4 和图 5。 

 
                            1980     1984    1988     1992    1996     2000    2004     2008    2012     2016   2020   年份 

图 4 不同国际油价强波动情景下国内粮价实际值和模拟值走势情况 
 

总体上，原油市场价格的不稳定会普遍造成粮

价的上涨行情，原油市场价格波动性越强，就越能

刺激粮价上涨。其中，国际原油价格波动率 25%增

幅情景下粮价的上涨幅度普遍介于 3%~13%，国际

原油价格波动率 50%增幅情景下粮价的上涨幅度

普遍介于 8%~23%，国际原油价格波动率 100%增

幅情景下粮价的上涨幅度普遍介于 18%~37%。可见

原油市场价格越不稳定就越能刺激粮价的上行，这

可能是由于以下几方面原因所致：一是国际原油市

场在震荡中的上行趋势，提升了种粮成本，进而带

动了终端市场价格的上行；二是能源市场的不稳定

性越强，就会给正常的农事活动带来更大的不确定

性，从而影响粮食市场的稳定供给；三是粮食产业

链能源消耗的持续提升，能源价格涨跌走势就更容

易在粮价行情中体现。 

 
                            1980     1984    1988     1992    1996     2000    2004     2008    2012     2016    2020   年份 

图 5 不同国际油价强波动情景下国内粮食产量实际值和模拟值走势情况 
 

原油市场价格的强波动会引起粮食生产、运输

以及加工等一系列环节成本的不稳定，进而影响到

粮食的市场供给稳定性，这一影响在图 5 中一定程

度上得到了证实。在影响程度方面，原油市场价格

波动 100%、50%以及 25%增幅情景下引发的粮食

市场减产效应程度依次递减，也即原油市场价格波

动性越强，粮食减产效应就越大。在影响趋势方面，

减产效应总体上随着原油市场价格波动性增强呈

倒“U”型走势。 
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（二）模拟结果的进一步分析 

通过前文分析，国际原油市场价格波动在总体

上能相对顺畅地传导至国内粮食市场，国际原油市

场价格波动性越强，就越能刺激粮价的上行和粮食

产量的下降。大米、小麦、玉米以及大豆是国内的

四大主粮，为了进一步厘清国际原油市场价格波动

对国内粮食结构的冲击影响，就有必要对国内四大

粮食品种遭受的外部能源市场价格波动风险进行

评估②。 

基于前文构建的粮食局部均衡模型，本文将分

别用四大粮食品种的国内价格、产量、进出口价格

以及进出口量指标对模型中的粮食总体性指标进

行替换。同时，对于成灾面积比例、化肥总用量以

及人均粮食需求量这三大总体性指标作如下处理：

对于成灾面积比例和化肥总用量，根据不同年份不

同品种粮食产量占比进行相应折算；对于人均粮食

需求量，根据不同年份不同粮食品种总供给量占比

进行相应折算。中国的粮食产量总体上经历了

1980—1990 年的快速增产阶段、1991—2004 年的

徘徊阶段以及 2005—2020 年的稳步增产继而企稳

阶段，为了避免由点估计引起的估计偏差，本文将

以三阶段的均值作为观测数据进行局部均衡模型

估计，估计结果见表 4。 

                         表 4 国际原油市场价格波动对国内粮食市场结构的模拟冲击影响                   % 

 
模拟情景一 模拟情景二 模拟情景三 

阶段 1 阶段 2 阶段 3 阶段 1 阶段 2 阶段 3 阶段 1 阶段 2 阶段 3 

大米价格较实际均值变化程度 2.72 3.22 4.76 3.83 6.25 9.95 5.31 10.88 14.36 

小麦价格较实际均值变化程度 3.84 4.14 7.03 2.86 4.72 6.23 7.28 13.96 17.33 

玉米价格较实际均值变化程度 6.33 5.05 9.70 7.83 11.16 13.40 15.82 21.55 30.01 

大豆价格较实际均值变化程度 5.27 6.28 10.66 6.54 13.98 16.99 14.21 26.49 34.23 

大米产量较实际值变化程度 -0.81 -1.07 -0.93 -1.22 -1.65 -1.44 -1.12 -2.68 -2.21 

小麦产量较实际值变化程度 -1.35 -0.62 -1.19 -2.12 -2.46 -2.25 -2.81 -3.68 -3.02 

玉米产量较实际值变化程度 -1.14 -1.82 -1.66 -1.8 -2.98 -2.67 -4.32 -6.82 -5.79 

大豆产量较实际值变化程度 -1.45 -2.07 -2.77 -2.24 -3.59 -3.96 -4.53 -8.28 -9.20 

注：阶段 1、阶段 2 和阶段 3 分别代表 1980—1990 年、1991—2004 年以及 2005—2020 年这三个时间段；三种模拟情景分别对应的是 25%、50%

以及 100%的油价波动率增幅；大豆价格数据来源于 WIND 数据库。 
 

根据表 4 三种模拟情景下国内四大粮食品种价

格和产量的波动响应度可知，国际原油价格不同程

度的强波动能普遍引起国内粮价的上升，同时也能

显著引致粮食产量的下降。对于粮食价格的冲击影

响：国际原油市场价格波动程度越剧烈，四大粮食

品种市场价格上涨程度就越大；四大粮食品种在不

同阶段的价格波动趋势较好地反映了粮食的能源

化趋势；阶段 1 至阶段 2 的粮食涨价效应普遍较阶

段 2 至阶段 3 更强。对于粮食产量的冲击影响：国

际原油市场价格越不稳定，国内四大粮食品种的减

产效应就越明显；面对国际原油市场不同强度的价

格波动模拟情景，大米、小麦、玉米以及大豆产量

下降程度多介于 0.8%~2.7%、0.6%~3.7%、1.2%~ 

6.9%以及 1.4%~9.2%；相较大米和小麦，玉米和大

豆产量受冲击程度更高；观测期内，大米、小麦以

及玉米这三大粮食品种受冲击影响均呈不同程度

的倒“U 型”走势，其中大米和小麦产量的企稳速

度较玉米快。大豆产量受国际油价强波动冲击影响

虽然在总体上呈扩大化趋势，但减产效应在阶段 2

至阶段 3 之间也出现了明显的趋缓现象。 

四大粮食品种的减产效应之所以在阶段 2 至阶

段 3 期间出现了趋缓甚至回落现象，可能的解释如

下：20 世纪 80 年代，中国农业生产技术较落后，

浇灌、耕田、收割等农事活动多靠人力和畜力，低

水平的能源消耗弱化了外部能源市场向国内粮食

市场的价格信息传递；90 年代，农村机械化程度开

始发生根本性转变，农业生产中拖拉机、收割机、

脱粒机、播种机等农用机械使用率快速提升，伴随

着化肥农药等生产资料的同步投入，极大地提升了

粮食生产活动中的能源消耗占比，粮食市场在这阶

段受能源市场价格不稳定的冲击也就越发显著；

2004 年以来，农业税取消、托市机制实施等一系列

措施在能源市场和粮食市场间构筑起了一道隔离

墙，有效缓冲了这一阶段来自能源市场的价格波动

的风险冲击，充分体现了国家粮食安全战略实施的

有效性。而能源市场之所以对国内四大粮食品种存
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在不同的冲击影响，可能的解释如下：大米和小麦

是我国的主要口粮品种，“谷物基本自给、口粮绝

对安全”的粮食安全观使得这两大粮食品种的种植

面积和价格水平受到了更多的政策支持和市场调

控的影响，受外部能源市场价格波动的影响也就相

对偏弱；玉米兼具口粮属性和能源属性，这使得玉

米市场价格受能源市场价格波动的影响更为显著；

国内大豆在国际市场尚不具备竞争优势，国内市场

价格就容易受国际市场价格影响。此外，一个国家

的粮食产量所代表的是该国农业体系的粮食生产

能力及风险抵御能力，当全国粮食产量达到一定水

平时将会显著增强市场的风险抵抗力[23]，这也为粮

食减产效应呈倒“U”型走势提供了一种解释。 

在粮食能源化趋势日益的背景下，国际能源市

场价格不稳定预期的不断上升将极有可能会进一步

强化能源市场对粮食市场的影响。根据前文的反事

实情景模拟分析结果，国际原油市场价格的强波动

能够引起粮食市场显著的涨价效应和减产效应，其

中的涨价效应与现实数据表现出了总体上的一致

性，减产效应未能与实际数据实现较好地吻合，这就

需要在后续研究中通过剥离市场调控措施的粮食产

能效应进行再次核实。反事实模拟分析结果虽然并

不能精确预测国际原油价格强波动情景真实出现时

的粮价上涨和粮食减产幅度，却能够在一定程度上

反映出国际原油价格强波动情景下国内粮价和产量

的大致响应趋势，从而为进一步稳固中国的粮食安

全保障体系提供些许有价值的参考依据。 

五、结论及对策建议 

本文构建粮食局部均衡模型对国际原油市场

价格强波动情景下的国内粮食市场风险进行反事

实模拟评估，研究发现：国际原油价格的强波动会

引起粮价的涨价效应和产量的减产效应。进一步的

研究结果显示：国际原油市场价格不稳定性特征越

明显，由此引起的粮食市场涨价效应和减产效应就

越显著；无论是在涨价效应层面还是在减产效应层

面，具有能源属性的玉米和大豆相较大米和小麦遭

受的冲击影响更为显著；观测期内，国际原油市场

不同程度的价格强波动情形对国内粮食产量的冲

击影响在整体上呈倒“U”型走势。可见，在粮食能

源化趋势和粮食市场持续对外开放背景下，国际原

油市场的价格波动已能顺畅地传导至国内市场，进

而影响到粮食市场价格和产量的稳定性。当前国际

局势的复杂多变为全球能源供应链的稳定性增添

了诸多变数，这使得国际能源市场不排除在今后出

现持续高位波动的极端现象，进而使国内粮食市场

暴露在更高的外部能源价格波动风险之下。 

因此，在外部能源市场不稳定情景下要想切实

增强国内粮食市场的风险防御能力，就要从增加供

给和减少需求这两方面“双管齐下”。具体的对策

建议概括如下： 

一是应加强能源和粮食供应安全的国际对话

与合作。一方面，要以“一带一路”和非洲经济一

体化进程为突破口，加强与具备粮食生产和输出能

力国家间的生产贸易合作，以此使得国内粮食市场

在经受外部能源市场冲击时能够具备更宽的缓冲

带；另一方面，面对不稳定的外部能源市场，也要

加强合作国之间农业生产资料的贸易往来，例如对

化肥贸易限制的逐步取消，就有助于缓解粮食市场

的紧张局势。 

二是应布局海外能源基地。要以“一带一路”

为重点，深化国内能源企业的对外合作关系，积极

参与到当地的能源基础设施建设、能源项目开发以

及能源加工储运等环节中，建设一批长期可靠、安

全稳定的海外能源基地。只有拓宽能源输入渠道，

增强开放条件下对于所需能源“买得到、运得回”

的保障能力，才能具备更强的能力应对外部能源供

应链不稳定甚至供应链断裂极端情景。 

三是应加快粮食供应链传统能源消耗品种的更

迭。针对粮食生产经营过程中的能源消耗，要积极研

发安全、可持续的新能源，实现长期政策支持下对粮

食供应链中化石燃料的逐步替代。例如要加大对光

伏农业的支持力度，提升粮食生产过程中的新能源

利用率，深化“藏粮于技”战略的实施，进而降低粮

食供应链体系对于传统油气能源消耗的依赖性。而

在生物质能源方面，也要积极研发诸如纤维素类的

非粮型生物能源，减轻粮食市场的供给压力，削弱能

源市场和粮食市场间的价格信息关联度。 

注释： 

① 数据来源于 WIND 数据库。 

② 为保障分析的全面性，增加了大豆价格数据。 
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