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饮食结构优化与农业碳减排的协同路径研究 

——基于食物价格的分析 
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摘 要：基于 2015―2021 年省级面板数据，利用二次近乎理想的需求系统（QUAIDS）模型估计城乡居民食物需

求弹性，并进一步基于食物价格分析城乡居民饮食结构优化与农业碳减排的协同路径。研究发现：就单类食物价

格变化来看，蔬菜水果价格降低不具碳减排效应，提高猪肉价格具有碳减排效应，但会减少居民动物性食物消费

总量，只有水产品价格下降或牛羊肉价格上涨可以优化居民饮食结构、促进农业碳减排；从多类食物价格变化组

合效应来看，降低蔬菜水果和水产品价格，并同比例提高猪肉、牛羊肉价格可以在增加植物和动物性食物消费总

量的情况下，优化居民饮食结构、促进农业碳减排；相同情境下，城镇居民人均碳减排绝对量略大于农村居民。 
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Research on the collaborative paths of diet structure optimization and agricultural  

carbon emission reduction: Analysis based on food prices 
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Abstract: Based on the provincial panel data from 2015 to 2021, the demand elasticity of food for urban and rural residents 

has been estimated by using the QUAIDS model and the collaborative paths of diet structure optimization and agricultural 

carbon emission reduction have been further analyzed by utilizing the food prices. The research shows that in terms of 

individual food price changes, cutting down vegetables and fruits prices can not lead to carbon emission reduction; raising 

pork prices may reduce carbon emission, but also reduce total animal food consumption of residents; only a drop in the 

price of aquatic products or an increase in the price of beef and mutton can optimize the diet structure of residents, and 

promote agricultural carbon emissions reduction. In terms of the combination effect of the price changes of various food, 

lowering the prices of vegetables, fruits and aquatic products and raising the prices of pork, beef and mutton in the same 

proportion will increase total consumption of plant and animal foods, and at the same time optimize residents’ diet structure 

and promote agricultural carbon emission reduction. In the same situation, the absolute amount of carbon emission 

reduction per capita of urban residents is slightly greater than that of rural residents. 
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一、问题的提出 

自 1992 年《联合国气候变化框架公约》通过以

来，气候变化与碳排放问题逐渐得到各国政府和公

众的广泛关注，中国更是作出碳达峰碳中和的重大

战略决策，为全球应对气候变化注入了强劲动力。食

物系统是碳排放的重要来源，占全球总碳排放量的

26%~34%，其中农业生产阶段占 61%~71% [1,2]。针

对农业碳减排问题，学者已从农业生产出发在耕作

栽培技术、品种改良等方面探索出了一系列方案，但
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有研究指出，考虑到不同的选择和策略，在成本约束

下纯生产驱动的措施减排效应不会高于 20%[3]。调整

个人饮食结构也能促进农业碳减排[3–5]，因为食物在

农业生产环节中的碳排放量具有异质性，一般动物

性食物的碳足迹大于植物性食物[6]，如果适当减少

动物性食物消费或改善动物性食物消费结构能有

效促进农业生产结构转型，进而加快农业碳减排[7]。

可见，在“双碳”背景下，有必要进一步探索优化居

民饮食结构和农业碳减排的协同路径。 

中国城乡居民饮食正在由“吃得饱”向“吃得好”

转型，居民食物消费趋向营养型、多元化，但饮食结

构仍然不够均衡，对居民营养健康和环境造成了双

重压力。国家统计局数据显示，随着人均收入水平提

高，近十年来中国城乡居民粮食消费量呈波动下降

趋势，人均蔬菜、水果、畜禽肉蛋、水产品、奶制品

消费量都呈波动上升趋势。但是，根据《中国居民膳

食指南（2022）》（下文简称《指南（2022）》），中国

居民人均蔬菜、水果、水产品、奶制品消费量仍然不

足，而平均畜肉消费量已超过参考摄入量上限[8]。过

量的畜肉摄入导致成人超重、肥胖率上升，糖尿病、

冠心病等慢性疾病的发生风险增加，而蔬菜、水果、

水产品、奶制品摄入不足使中国居民维生素、矿物

质等微量营养素缺乏状况普遍存在[9,10]。快速增长

的食物消费和向动物性食物转型的饮食结构使农

业碳排放量不断攀升[11,12]。1987―2017 年，中国居

民食物消费相关的农业碳排放量从 1 028 Mt CO2eq

增长到 1 685 Mt CO2eq，增长率达 63.91%[12]。随着

居民收入进一步提高，牛羊肉的消费需求还会大幅

增长[13,14]，这将进一步增加饮食相关的农业碳排放

量。此外，饮食相关的农业碳排放在城乡之间也呈

现出二元化特征，城镇居民人均饮食相关的农业碳

排放量高于农村居民，并且差距还在不断扩大，从

2000 年的 1.05 倍扩大到 1.30 倍[15]。 

西方学者率先开始从需求端探索食物价格调

控对居民饮食结构及相关农业碳排放的影响。

Wirsenius 等[16]认为在欧盟地区对动物性食物征收

60 欧元/t CO2eq 的加权食品税，食物系统农业碳排

放可减少约 3 200 万吨 CO2当量。随后，学者对丹

麦、英国、瑞典、法国的研究[17–20]都取得相似结论，

认为调高动物性食物价格，尤其是牛羊肉等反刍动

物性食物价格，有利于减少它们的消费量，从而减

少食物系统碳排放。其中，相关研究还发现，对动

物性食物征税能够促进居民饮食结构转型，减少居

民饱和脂肪酸摄入量，改善居民健康，是实现居民

健康与环境友好的双赢选择[17,18]。Abadie 等认为，

在对高碳动物性食物征税的同时，补贴低碳食物，

如禽肉、水产品、奶制品和蔬菜水果，可以进一步

优化居民营养素摄入并有效降低相关农业碳排放

量[21]。但是，国内学者较少从需求端考虑运用价格

管理优化居民饮食结构、促进农业碳减排。 

关于食物消费与碳排放的研究，国内学者多聚

焦于测算食物消费相关的碳排放量，从时空的视角

分析饮食相关碳排放的集聚特征、影响因素与驱动

机制[22–24]。此外，大量研究运用需求系统模型分析了

中国城镇居民[25,26]、农村居民[27,28]的食物需求特征，

并将两者进行比较分析[29,30]，其中部分研究进一步

基于食物需求弹性特征预测中国未来食物需求变化

趋势。近年来，也有研究考察居民收入和食物价格变

化对食物系统水足迹的影响[31,32]。虽然朱文博等[33]

运用需求系统模型研究了收入增长对食物系统碳排

放的影响，但鲜有文献进一步讨论食物价格对食物

系统农业碳排放的影响，并以此探索碳减排路径。值

得一提的是，已有关于中国城乡居民食物需求弹性

分析的研究大多基于 2012年以前的数据[31–33]，并不

能很好地反映中国居民当下的食物消费特征。 

针对目前中国城乡居民饮食不均衡现象——

蔬菜、水果、水产品、奶制品消费量不足与畜肉消

费量过高[34]，根据不同食物碳排放强度特征，本文

试图基于居民饮食结构特征与需求弹性特征探索

促进饮食结构优化和农业碳减排的路径，并对城乡

居民做异质性分析。此外，在中国经济飞速发展、

人民收入水平日益提高的背景下，运用最新省级面

板数据研究居民收入增长对城乡居民消费结构及

相关农业碳排放的影响也具有重要意义。因此，本

文基于 2015―2021 年 30 个省（区、市）的面板数

据，采用 QUAIDS 模型分析城乡居民对七类食物的

需求弹性特征，基于收入弹性和价格弹性结果分别

进一步模拟收入增长和食物价格变化对饮食结构

及相关农业碳排放的影响，以期为保障居民饮食健

康、推进农业领域碳达峰行动提供新的思路。 

二、 研究思路、方法与数据来源 

（一） 研究思路 

人均可支配收入和食物价格是影响居民食物
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需求的主要因素。收入弹性是在其他因素不变的条

件下，衡量消费者对某种商品或服务的需求数量随

收入变化的反应程度。对于一般商品，收入增加会

提高消费者对该商品的需求，即弹性值为正。例如，

郑志浩等[25]发现城镇居民的各类食物收入弹性均

为正，奶制品、水产品等动物性食物比粮食等植物

性食物的收入弹性更大，说明人均收入增加会进一

步提高动物性食物支出占比。价格弹性是指在其他

因素不变的条件下，价格变动引起的市场需求量的

变化程度。食物价格的相对变化也会产生收入效应

和替代效应，进而影响居民对各类食物的需求。比

如，许菲等[32]发现城镇居民的蔬菜消费对肉类消费

的交叉价格弹性为 0.522，说明当肉类价格上升时，

居民会选择用蔬菜替代，减少肉类消费、增加蔬菜

消费。 

根据《指南（2022）》，目前中国居民饮食结构

存在不合理现象，即畜肉摄入量较多，蔬菜、水果、

水产品和奶制品较少[8]。由于不同食物在农业生产

环节中释放的温室气体具有较大差异，一般动物性

食物单位质量的碳排放强度远远高于植物性食物，

而牛羊肉等反刍动物性食物的碳排放强度又远远

高于水产品、奶制品等食物[6,35]。这意味着，如果居

民的饮食结构由以植物性食物为主转为以动物性

食物为主，食物系统农业碳排放则将增加；如果只

增加蔬菜水果类植物性食物则不会大幅度增加农

业碳排放；如果动物性食物消费结构由碳排放强度

更高的畜肉向碳排放强度更低的水产品等转型，则

食物系统农业碳排放也可能会降低。因此，如果调

高畜肉等高碳排放强度食物的价格和补贴水产品、

蔬菜水果等低碳排放强度食物的价格能不同程度

减少畜肉产品消费量、增加水产品与蔬菜水果消费

量，则有助于优化居民饮食结构、保障居民营养健

康，并同时减少食物系统农业碳排放量（图 1）。 

 

图 1 研究思路图 
 

（二）研究方法 

1．需求模型 

本研究采用二次近乎理想的需求系统

（QUAIDS）模型分析城乡居民食物需求特征[36]，该

模型是在AIDS 模型的基础上加入了支出的二次项，

能够反映模型中每种商品的支出份额与总支出之间

存在的非线性关系，具有更大的灵活性，也更符合经

济规律。本文参照 Ray 和 Poi 的方法控制时间和地

区特征变量[37,38]，支出份额方程可以表示为： 
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式中，i 和 j 分别表示某一类食物，n 表示被研

究的食物总类别数量。m是模型中食物的消费总支

出， iw 为第 i 种食物支出占食物总支出的比例，即
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根据上述模型估计参数，各类食物的支出弹性

和非补偿的（马歇尔）需求价格弹性的具体方程见

Poi 的研究[38]。 

家庭食物总支出份额函数设定如下： 

F 0 1 2lnW y z                     （2） 

式中， FW 表示家庭食物总支出占家庭收入份

额。食物总支出弹性可以表示为： 

1 F/ 1W                           （3） 

结合式（1）和式（3），各类食物的收入弹性可

以表示为： 

i iE e                             （4） 

本文采用 Bootstrap 自助法重复抽样估计 500

次以判断弹性值是否具有统计学意义。 

2．食物系统碳排放测算 

本文主要研究食物在农业生产环节中的直接

和间接碳排放，不包括食物在储存、运输和加工等

环节的碳排放。参考已有研究，本文所研究的粮食、

食用油、蔬菜水果、猪肉、牛羊肉、禽肉蛋、水产

调整

食物

价格 
 《指南(2022)》 
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品的农业碳排放强度如表 1 所示。其中，Lin 等[35]

运用经济投入–产出和生命周期综合评价（EIO-

LCA）模型，根据《全国农产品成本收益资料汇编

2010》和《中国温室气体清单》测算了 2009 年中国

农产品在农业生产环节的碳排放强度。刘晃和车轩[39]

依据调研数据和《中国渔业年鉴 2008》，利用 Oak 

Ridge National Laboratory 提出的碳排放计算方法估

计了中国水产品在养殖环节的碳排放强度。这两个

文献使用的数据、研究方法都更能反映中国内地生

产的农产品碳排放强度。 

根据各类食物的农业碳排放强度系数和居民

人均每年各类食物消费量，历年人均各类食物和总

的饮食相关的农业碳排放量可以表示如下： 

i i iGHG carq                        （5） 

1

n

i i

i

GHG carq


                      （6） 

其中， 12 7i  , , , ，在本文分别表示粮食、食用

油、蔬菜水果、猪肉、牛羊肉、禽肉蛋、水产品七

类食物， iq 表示人均消费食物 i 的数量， icar 表示单

位食物 i 的碳排放强度。 

表 1 主要食物农业碳排放强度 

食物类别 碳排放强度(kg CO2eq/kg) 文献来源 

粮食  1.22 Lin 等[35] 

食用油  0.64 Lin 等[35] 

蔬菜水果  0.47 Lin 等[35] 

猪肉  2.89 Lin 等[35] 

牛羊肉 21.27 Lin 等[35] 

禽肉蛋  1.15 Lin 等[35] 

水产品  0.54 刘晃和车轩[39] 

 

3．人均食物消费农业碳排放变化的模拟 

本文主要考察收入和价格对城乡居民食物系

统农业碳排放的影响，假定除收入和价格外的其他

影响因素不变。根据研究思路，具体设置六种模拟

情景：一是假定居民人均可支配收入增加 1%（S1）；

二是假定猪肉价格上涨 1%（S2）；三是假定牛羊肉

价格上涨 1%（S3）；四是假定蔬菜水果价格下降 1%

（S4）；五是假定水产品价格下降 1%（S5）；六是猪

肉、牛羊肉价格上涨 1%，同时蔬菜水果、水产品价

格下降 1%（S6）。 

城乡居民收入和食物价格变化对各类食物消

费相关的农业碳排放变化量表示如下： 

i i i i

y
GHG E q car

y

 
   

 
                （7） 

1

n
j

i i i ij

j j

p
GHG q car

p




 
   

 
 

              （8） 

式中，
y

y


和

j

j

p

p


分别表示人均可支配收入和

食物价格变化的比例。 

（三）数据来源 

由于自 2016 年起国家统计局才公布分地区城

乡居民家庭人均主要食品消费量，因此本研究采用

2015―2021 年全国除西藏及港澳台以外的 30 个省

（区、市）①的食物消费及食物价格数据作为研究对

象。城乡居民各类食物消费量、人均可支配收入均

来自国家统计局《中国统计年鉴》（2016―2022）。

2015 年分地区各类食物集贸市场价格来自《中国农

产品价格调查年鉴 2016》，2016―2021 年的食物价

格是基于 2015 年分地区各类食物价格和相应的城

乡居民消费价格分类指数外推。食物支出数据为各

类食物消费量与价格的乘积之和。本研究将居民消

费的食物分为七类：粮食、食用油、蔬菜水果、猪

肉、牛羊肉、禽肉蛋、水产品。 

三、结果与分析 

（一） 描述性统计分析 

2015―2021 年，中国城乡居民人均食物消费量

和消费结构存在明显差异（表 2）。首先，城镇居民

人均植物性食物消费量低于农村居民，动物性食物

消费量高于农村居民。城镇居民人均粮食消费量远

远低于农村居民，人均蔬菜水果、牛羊肉与水产品

消费量明显高于农村居民，该消费差距随时间均呈

缩小趋势。其次，与《指南（2022）》推荐的各类食

物参考摄入量相比较发现，2021 年中国城乡居民人

均每周畜肉（猪肉和牛羊肉）消费量分别达到

562.37g 和 540.37g，超过推荐上线（500g）；城（乡）

人均蔬菜水果和水产品消费量分别占参考标准下

限的 98.3%（87.0%）和 93.5%（73.1%）。从各类食

物消费份额看，城镇居民人均粮食、食用油和猪肉

的消费份额低于农村居民，蔬菜水果、牛羊肉和水

产品的消费份额高于农村居民。最后，虽然中国城

乡居民人均收入差距仍然较大，并且绝对收入差距

呈逐年递增趋势，但食物消费支出额差距较稳定，

农村居民人均食物支出份额远高于城镇居民。 
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表 2 城乡居民食物消费特征及趋势 

指标 
城镇 农村 

2015 年 2017 年 2019 年 2021 年 2015 年 2017 年 2019 年 2021 年 

年均消费量(kg) 粮食 113.72 109.96 109.35 124.19 156.30 151.05 152.90 169.03 

  (14.96) (15.32) (14.85) (17.89) (22.85) (24.00) (22.63) (20.84) 

 食用油 11.03 10.69 9.16 10.13 10.14 10.19 10.02 11.95 

  (2.04) (2.12) (1.95) (2.35) (2.54) (2.56) (2.48) (2.85) 

 蔬菜水果 159.80 166.21 170.71 179.45 122.07 127.09 133.33 158.76 

  (20.02) (19.14) (25.84) (25.13) (23.35) (25.86) (27.32) (28.75) 

 猪肉 19.38 19.30 18.52 23.68 18.43 18.47 19.23 24.28 

  (7.58) (7.76) (6.95) (7.51) (8.58) (8.60) (8.47) (9.14) 

 牛羊肉 4.86 5.09 5.16 5.65 2.67 3.01 3.28 3.90 

  (3.77) (3.37) (3.27) (3.38) (3.93) (3.90) (4.09) (4.63) 

 禽肉蛋 18.69 19.29 21.09 23.86 14.66 15.80 18.59 24.16 

  (4.36) (4.68) (5.50) (5.41) (5.18) (5.82) (7.66) (8.08) 

 水产品 12.99 12.97 14.48 14.62 7.60 7.88 10.18 11.44 

  (8.33) (8.17) (8.55) (9.14) (6.70) (6.79) (8.68) (9.41) 

消费份额(%) 粮食 11.19 10.22 8.73 6.27 18.92 17.03 14.34 9.18 

  (0.02) (0.02) (0.02) (0.02) (0.04) (0.04) (0.04) (0.03) 

 食用油 4.78 4.37 3.10 2.43 5.35 5.01 3.94 3.04 

  (0.01) (0.01) (0.01) (0.01) (0.01) (0.01) (0.01) (0.01) 

 蔬菜水果 41.51 42.60 43.52 35.06 36.79 37.97 38.19 32.40 

  (0.05) (0.05) (0.06) (0.07) (0.06) (0.06) (0.07) (0.07) 

 猪肉 16.48 17.36 17.71 33.62 18.98 19.82 21.00 35.81 

  (0.05) (0.06) (0.05) (0.08) (0.07) (0.07) (0.07) (0.10) 

 牛羊肉 9.91 9.88 10.04 8.91 6.40 6.84 7.30 6.70 

  (0.06) (0.05) (0.06) (0.06) (0.08) (0.08) (0.09) (0.09) 

 禽肉蛋 9.50 8.72 9.38 7.64 9.07 8.59 9.57 8.25 

  (0.03) (0.03) (0.04) (0.03) (0.04) (0.04) (0.05) (0.04) 

 水产品 6.64 6.84 7.52 6.06 4.48 4.73 5.66 4.63 

  (0.04) (0.04) (0.04) (0.03) (0.03) (0.03) (0.04) (0.03) 

人均收入(元/年) 30 048.4 33 911.1 37 652.3 40 764.7 11 997.9 13 677.8 15 481.2 17 613.8 

 (7 646.8) (8 698.3) (9 946.6) (10 861.8) (4 066.1) (4 607.8) (5 178.8) (5 725.0) 

人均食物消费支出(元/年) 2 870.1 3 023.0 3 569.0 6 083.4 2 353.8 2 524.1 3 117.7 5 817.1 

 (518.8) (575.0) (711.5) (1404.3) (551.6) (636.0) (867.5) (1 689.0) 

人均食物支出份额(%) 9.90 9.25 9.79 15.42 20.95 19.54 21.04 34.21 

 (0.02) (0.02) (0.02) (0.04) (0.06) (0.06) (0.06) (0.09) 

注：括号内的值为标准差。 
 

如图 2 所示，2015―2021 年城乡居民食物消费

相关的农业碳排放量均呈波动上升趋势。城镇居民

人均食物消费相关的农业碳排放量高于农村居民，

但城镇居民人均植物性食物相关的农业碳排放量

低于农村居民，说明城乡饮食相关的农业碳排放量

差距主要来源于动物性食物消费。畜肉消费占城

镇、农村居民食物消费相关农业碳排放量的比例分

别为 38.02%~40.74%、28.01%~33.25%，而禽肉蛋和

水产品消费相关农业碳排放量分别只占 6.98%~ 

8.28%、5.44%~7.53%；此外，城乡居民近六年蔬菜

水果消费相关的农业碳排放量占比分别保持在

18%和 15%左右。说明如果依据《指南（2022）》调

整居民动物性食物消费结构、增加居民蔬菜水果消

费可能有助于减少相关农业碳排放量。 

 
图 2 城乡居民食物系统农业碳排放量波动趋势 
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（二）城乡居民食物需求弹性 

表 3、表 4 分别展现了城镇和农村居民各类食

物的支出弹性、收入弹性和非补偿价格弹性。 

表 3 城镇居民食物消费需求弹性特征 

指标 粮食 食用油 蔬菜水果 猪肉 牛羊肉 禽肉蛋 水产品 

支出弹性 0.507*** 0.874*** 0.732*** 1.289*** 0.996*** 1.491*** 1.848*** 

 (0.065) (0.077) (0.031) (0.070) (0.165) (0.088) (0.103) 

收入弹性 0.182*** 0.314*** 0.263*** 0.464*** 0.358*** 0.536*** 0.664*** 

 (0.023) (0.028) (0.011) (0.025) (0.059) (0.032) (0.037) 

非补偿价格 粮食 0.299*** 0.151*** –0.622*** –0.005 –0.073 –0.014 –0.243* 

弹性  (0.060) (0.023) (0.075) (0.041) (0.067) (0.037) (0.049) 

 食用油 0.346*** –0.307*** –0.186 0.020 –0.172 0.200*** –0.776*** 

  (0.056) (0.042) (0.086) (0.047) (0.079) (0.046) (0.060) 

 蔬菜水果 –0.161*** –0.012 –0.383*** –0.130*** 0.053* –0.174*** 0.076*** 

  (0.014) (0.007) (0.041) (0.021) (0.032) (0.016) (0.016) 

 猪肉 –0.075 –0.011 –0.491*** –0.162 –0.199 –0.100 –0.252*** 

  (0.019) (0.008) (0.048) (0.055) (0.051) (0.023) (0.022) 

 牛羊肉 –0.113 –0.069 0.112 –0.356 –2.190*** 0.695*** 0.925*** 

  (0.063) (0.029) (0.154) (0.116) (0.214) (0.080) (0.071) 

 禽肉蛋 –0.104 0.061** –1.107*** –0.273* 0.715*** –0.266 –0.517*** 

  (0.038) (0.019) (0.084) (0.054) (0.085) (0.059) (0.044) 

 水产品 –0.458** –0.459*** 0.001 –0.883*** 1.268*** –0.718*** –0.598*** 

  (0.065) (0.033) (0.114) (0.069) (0.102) (0.059) (0.097) 

注：***、**、*分别表示在 1%、5%和 10%水平上显著，括号内的值为标准误，下同。 
 

表 4 农村居民食物消费需求弹性特征 

指标 粮食 食用油 蔬菜水果 猪肉 牛羊肉 禽肉蛋 水产品 

支出弹性 0.527*** 0.711*** 0.746*** 1.189*** 1.482*** 1.397*** 2.317*** 

 (0.035) (0.056) (0.033) (0.059) (0.215) (0.080) (0.130) 

收入弹性 0.243*** 0.328*** 0.344*** 0.549*** 0.684*** 0.645*** 1.069*** 

 (0.016) (0.026) (0.015) (0.027) (0.099) (0.037) (0.060) 

非补偿价格 粮食 –0.146 0.121*** –0.361*** 0.082** –0.129 0.047* –0.142 

弹性  (0.039) (0.015) (0.047) (0.025) (0.042) (0.023) (0.031) 

 食用油 0.392*** –0.404*** –0.206 0.121** –0.157 0.191*** –0.648*** 

  (0.049) (0.036) (0.072) (0.040) (0.067) (0.039) (0.051) 

 蔬菜水果 –0.181*** –0.027 –0.345*** –0.162*** 0.109** –0.221*** 0.081*** 

  (0.016) (0.008) (0.047) (0.023) (0.036) (0.018) (0.018) 

 猪肉 –0.046 0.003 –0.422*** –0.220 –0.217 –0.066 –0.221*** 

  (0.016) (0.007) (0.042) (0.047) (0.046) (0.020) (0.019) 

 牛羊肉 –0.434* –0.134 0.295 –0.782* –2.663*** 0.932*** 1.303*** 

  (0.090) (0.041) (0.214) (0.159) (0.305) (0.112) (0.100) 

 禽肉蛋 –0.047 0.065** –1.133*** –0.219 0.716*** –0.266 –0.513*** 

  (0.038) (0.019) (0.082) (0.054) (0.085) (0.058) (0.044) 

 水产品 –0.705*** –0.647*** 0.032 –1.299*** 1.771*** –1.018*** –0.452 

  (0.092) (0.045) (0.156) (0.093) (0.141) (0.081) (0.133) 

 

总体上，城乡居民的饮食习惯相近，但仍有少

许差异。城乡居民对猪肉、禽肉蛋和水产品等动物

性食物的支出弹性均大于 1，农村居民对牛羊肉的

支出弹性大于 1、城镇居民接近 1，而对粮食、食用

油和蔬菜水果的支出弹性均小于 1，意味着动物性

食物消费比重将继续呈上升趋势。城镇居民对各类

食物的收入弹性均小于农村居民，说明农村居民收

入变动对食物消费的影响更大。 
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某类食物价格变化对食物总需求的影响表现

为需求自价格弹性和交叉价格弹性。由于本研究主

要考察调整蔬菜水果、畜肉和水产品价格对食物需

求的影响，因此主要分析这几类食物的需求弹性特

征。第一，城乡居民蔬菜水果的消费需求对价格变

动不太敏感；蔬菜水果对猪肉、水产品的交叉价格

弹性均为正，表现出不同程度替代效应。第二，城

乡居民猪肉消费的需求自价格弹性均表现为缺乏

弹性，即猪肉价格变动对其需求量的影响相对较

小；在城镇，食用油是猪肉的替代品；在农村，粮

食和食用油是猪肉的替代品。第三，城乡居民的牛

羊肉消费需求均富有弹性，牛羊肉的价格变动可以

有效影响需求量；蔬菜水果、禽肉蛋、水产品与牛

羊肉在城乡居民的消费中表现出不同程度替代效

应，说明牛羊肉价格上涨会增加这些食物的消费

量。第四，城乡居民水产品消费需求对价格变动相

对不敏感，但水产品与牛羊肉表现出较强的替代效

应，意味着补贴水产品价格也可以有效降低牛羊肉

消费量。 

（三）居民收入和食物价格对食物系统碳排放

的影响 

基于城乡居民对各类食物的收入弹性和价格

弹性，六种模拟情景结果见表 5、表 6。 

表 5 不同模拟情景下城乡居民食物消费量的变化                  kg/a 

城乡 类别 当前水平 S1 S2 S3 S4 S5 S6 

城镇 粮食 114.022 0.208 –0.006 –0.083 0.709 0.278 0.898 

 食用油 10.202 0.032 0.002 –0.018 0.019 0.079 0.083 

 蔬菜水果 168.482 0.444 –0.219 0.089 0.646 –0.128 0.388 

 猪肉 19.800 0.092 –0.032 –0.039 0.097 0.050 0.076 

 牛羊肉 5.214 0.019 –0.019 –0.114 –0.006 –0.048 –0.187 

 禽肉蛋 20.845 0.112 –0.057 0.149 0.231 0.108 0.431 

 水产品 13.570 0.090 –0.120 0.172 0.000 0.081 0.133 

农村 粮食 157.031 0.382 0.129 –0.202 0.567 0.223 0.716 

 食用油 10.546 0.035 0.013 –0.017 0.022 0.068 0.086 

 蔬菜水果 134.134 0.462 –0.218 0.146 0.463 –0.109 0.282 

 猪肉 19.543 0.107 –0.043 –0.042 0.082 0.043 0.040 

 牛羊肉 3.236 0.022 –0.025 –0.086 –0.010 –0.042 –0.163 

 禽肉蛋 18.204 0.117 –0.040 0.130 0.206 0.093 0.390 

 水产品 9.158 0.098 –0.119 0.162 –0.003 0.041 0.082 

注：S1、S2、S3、S4、S5、S6分别表示六种模拟情景，下同。 

表 6 不同模拟情景下食物系统农业碳排放量的变化                kg/a 

城乡 类别 当前水平 S1 S2 S3 S4 S5 S6 

城镇 粮食 138.879 0.253 –0.007 –0.101 0.864 0.338 1.094 

 食用油 6.529 0.021 0.001 –0.011 0.012 0.051 0.053 

 蔬菜水果 79.187 0.208 –0.103 0.042 0.304 –0.060 0.182 

 猪肉 57.223 0.265 –0.093 –0.114 0.281 0.144 0.218 

 牛羊肉 110.872 0.397 –0.394 –2.428 –0.124 –1.025 –3.971 

 禽肉蛋 23.972 0.129 –0.065 0.171 0.265 0.124 0.495 

 水产品 7.328 0.049 –0.065 0.093 0.000 0.044 0.072 

 总计 423.990 1.322 –0.726 –2.348 1.602 –0.384 –1.857 

农村 粮食 191.264 0.465 0.157 –0.246 0.691 0.272 0.873 

 食用油 6.750 0.022 0.008 –0.011 0.014 0.044 0.055 

 蔬菜水果 63.043 0.217 –0.102 0.069 0.217 –0.051 0.133 

 猪肉 56.479 0.310 –0.124 –0.122 0.238 0.125 0.117 

 牛羊肉 68.807 0.471 –0.538 –1.833 –0.203 –0.897 –3.470 

 禽肉蛋 20.935 0.135 –0.046 0.150 0.237 0.107 0.449 

 水产品 4.945 0.053 –0.064 0.088 –0.002 0.022 0.044 

 总计 412.223 1.673 –0.710 –1.905 1.193 –0.378 –1.800 
 

第一，居民收入提高会不同程度增加各类食物

消费量，城镇、农村居民人均可支配收入增加 1%

（S1），食物系统农业碳排放量分别增加 0.31%和

0.41%。相比城镇居民，农村居民人均可支配收入提

高会更大比例增加食物系统农业碳排放量，这是因

为提高农村居民人均可支配收入导致其大部分食

物（除猪肉外）消费增长量都高于城镇居民。第二，

猪肉价格提高 1%（S2），城乡居民食物系统农业碳
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排放均可减少 0.17%，但各类动物性食物消费量也

都有所下降，对居民营养健康具有不利影响。第三，

牛羊肉价格提高 1%（S3），城乡居民食物系统农业

碳排放分别降低 0.55%和 0.46%，并且总的动物性

食物消费量分别增加 0.17kg 和 0.16kg。这主要是因

为动物性食物内部之间的替代关系，提高牛羊肉价

格会使得禽肉蛋及水产品等低碳排放强度动物性

食物的消费增加。第四，蔬菜水果价格下降 1%（S4），

城乡居民食物系统农业碳排放分别增加 0.38%和

0.29%。这是因为蔬菜水果价格下降也会使得城乡

居民牛羊肉消费不同程度减少，其他各类食物的消

费量增加。第五，水产品价格下降 1%（S5），城乡

居民食物系统农业碳排放均减少 0.09%，并且总的

动物性食物消费量反而分别增加 0.19kg 和 0.14kg。

最后，综合 S2~S5，即猪肉、牛羊肉价格提高 1%，

同时蔬菜水果和水产品价格降低 1%（S6），城乡居

民食物系统农业碳排放均可减少 0.43%，并且动物

性食物消费总量分别增加 0.45kg 和 0.35kg。这说明

提高牛羊肉价格、降低水产品价格或同时提高猪

肉、牛羊肉价格但降低蔬菜水果和水产品价格均能

优化居民饮食结构、促进农业碳减排。 

四、 结论与政策建议 

本文利用 2015—2021 年 30 个省（区、市）的

面板数据，运用 QUAIDS 模型分析了城乡居民对七

类食物的需求弹性特征，基于居民饮食结构存在的

问题与需求弹性特征进一步分析了居民收入与食

物价格变动对城乡居民食物消费结构及食物系统

农业碳排放的影响，并以此探索优化居民饮食结构

和农业碳减排的路径。研究结果表明：从单类食物

价格分析来看，蔬菜水果价格下降不具有农业碳减

排效应，猪肉价格上涨具有碳减排效应，但会影响

居民动物性食物消费总量，影响居民营养摄入，只

有水产品价格下降或牛羊肉价格上涨，可以优化居

民饮食结构、促进农业碳减排；从多类食物的价格

组合分析来看，如果降低蔬菜水果和水产品价格，

并同比例提高猪肉、牛羊肉价格，可以在增加植物

和动物性食物消费总量的情况下，优化居民饮食结

构、促进农业碳减排；相同情境下，城镇居民人均

碳减排绝对量略大于农村居民。 

基于上述结论，为更进一步优化居民膳食结

构、促进农业碳减排，本文提出如下三方面政策建

议：第一，合理采用价格机制管理引导居民优化饮

食结构。目前，中国农业生产和价格补贴主要集中

在主粮作物，未来可以进一步拓展到蔬菜水果、水

产品等低碳排放强度农产品，在保障粮食安全的基

础上进一步引导居民饮食结构转型、改善农业生产

结构，促进农业碳减排。第二，通过公众教育、宣

传、普及健康膳食知识的方式引导居民逐渐向健

康、可持续的饮食结构转型，继续倡导节约、光盘

行动，强化消费者责任意识，深化“低碳”与“健

康”的协同效应，保障农村健康、低碳食品供应，

提高农村居民对健康、低碳食物的可获得性。第三，

随着中国居民收入水平进一步增长，牛羊肉等动物

性食物的消费还会进一步增长，在“增产保供”、引

导居民饮食结构转型的同时，政府须加强农业科技

投入与技术创新，降低动物性食物碳排放强度，实

现生产绿色转型，助力实现居民低碳饮食结构。 

注释： 

①由于港澳台的食物消费和价格以及西藏的食物价格数据

缺失，本文主要选取其他 30个省（区、市）为研究对象。 
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