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􀅰特载􀅰

当代世界农业研究需要
处理好的几个关系

􀳂　余欣荣

　　当前国际格局和国际体系正在发生深刻调整,全球治理体系正在发生深刻变革,新一轮科技革命和产业

变革正在重塑世界创新版图和经济结构,中国的发展正日益成为世界发展的全局因素.这些重大变局正在深

刻影响和改变着当代世界农业发展格局.以习近平新时代中国特色社会主义思想为指导,全面学习了解和研

究分析当代世界农业发展特征、发展规律、发展趋势,广泛借鉴世界农业发展的成功经验和做法,对于新时

代全面推进中国乡村振兴战略,探索中国特色农业现代化发展道路,具有重要的参考和借鉴作用;对于服务

“一带一路”建设,加强国际农业交流与合作,为中国在更大范围、更高水平参与世界农业发展建设提供新

视野和新方法,贡献新智慧和新力量,具有重要现实和历史意义.

作者简介:余欣荣,十三届全国政协委员,农业农村部原党组副书记、副部长.

　　改革开放以来,农业作为中国最早改革开放的领域,中国农业与世界农业的关系不断密切.为了更好地

了解世界,汲取世界尤其是发达国家发展农业现代化的经验,我国不断重视并坚持以中国特色社会主义思想

为指导,秉承改革开放、实事求是的研究精神,对世界农业开展了广泛而深入的研究.纵观现有研究成果,
中国对世界农业发展的研究总体上随着改革开放进程表现出两大阶段性特点.一是改革开放初期以学习、借

鉴为主的研究特色,重点关注、介绍发达国家发展现代农业的经验与做法.二是２１世纪初以来以分析、审

视、评价为主的研究特色,由改革开放初期单纯的学习转变为以分析、审视、评价的角度研究世界农业,对

世界农业的研究方法开始重视以数据分析为基础的系统研究,从中探寻中国与世界的差别.此外,该时期的

世界农业研究,对非洲等经济欠发达地区也给予了关注.几十年来我国对世界农业的研究成果丰硕,为中国

农业引进、吸收世界各国发展农业生产的有益经验和技术,为我们进一步开阔视野,拓展思路,积极推进农

业现代化建设,发挥了重要作用.
面对当今世界百年未有之大变局,中国对当代世界农业的研究要着眼当今世界工业化、信息化、全球

化、农业现代化产生深刻变化的新形势、新格局,以创新的精神、全球的视野、实事求是的态度,深入、系

统研究当代世界农业发展的新特点、新趋势.不仅在研究水平上要加快从情况了解、学习借鉴向分析比较、
审视评价、发现原创的转变,而且更重要的是在研究方法上,需要有创新性思维,强调全面、系统、精准,
注重运用多学科相结合方法,采用先进数字手段等.为此,需要处理好四方面关系.

一是整体把握与重点分析相结合.世界经济是一个整体,作为世界经济重要组成部分的世界农业同样是

一个有机整体.所以,在研究当代世界农业过程中要注意处理好整体与个体、全局与局部的关系,避免可能

产生片面结论的状况.一段时间来,由于历史、经济和信息来源等因素的影响,当代世界农业研究存在孤立

的、静止的研究问题,特别是就发达农业国家研究世界农业的倾向,导致不能满足全社会对世界农业发展整

体状况和国别状况研究成果的迫切需求,有的领域还出现以偏概全的结论.随着世界农业发展全球化、科技

化、信息化进程加快,创新世界农业研究方法势在必行.总的方向是以辩证唯物主义的方法论为指导,以系

统论思维,借鉴应用现代农业科学、现代经济学、现代管理学等先进的理论、方法和手段,以满足国家和社

—５—
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会需求为责任.研究世界农业发展问题,不仅要重点分析该问题所涉及的世界农业相关方面,还要重视对世

界经济发展特点的研究观察;不仅要深化对发达农业国家农业现代化新进展、新问题的研究,还特别需要补

上对世界发展中农业国家和最不发达农业国家,对非洲、拉丁美洲、中亚、东南亚等地区农业发展状况、特

点、问题研究的 “短板”,提升当代世界农业的研究水平;不仅要深入研究某个问题自身体系的各种联系,
还要强化综合性思维,加强该问题所涉及农业行业的资源、生产、市场、经营主体发展等方面的问题,以及

在国际领域中所涉及的科技进步、贸易投资、支持政策等的研究,力求研究的客观性、国际性、实用性.通

过各方面努力,让当代世界农业研究工作为推进中国和世界农业现代化做出应有贡献.
二是历史考察与趋势研判相结合.历史是现实的老师,启迪未来.研究当代世界农业,不能不研究世界

农业的历史状况.将世界农业发展的历程、特点、规律进行系统研究,力求得出符合实际的科学结论,是对

今天世界农业各种问题得出正确解决方案,进而对世界农业未来的发展趋势给予正确预判的重要前提.比

如,通过对开始于１３００年前至今还在很好发挥作用的中国哈尼梯田区域农业生产绿色系统、欧美一些国家

近代以来现代农业发展历程、墨西哥和印度等发展中国家２０世纪６０年代推进 “绿色革命”实践的系统研

究,不仅有利于我们找到解决今天世界农业面临的生态环境等诸多问题的现实有效方案,而且能更好地揭示

当代世界农业未来发展中必须走绿色低碳发展之路的基本原则.正确把握对世界农业历史考察与趋势研判的

结合点,就应该对当代世界农业现实状况采取科学的研究方法.要以辩证唯物主义和历史唯物主义的方法论

为指导,在充分占有材料基础上,应用理论分析与经验总结相结合的方法,采用数学手段,定量化分析,对

当代世界农业发展过程所表现出来的现象给予综合评判,从中把握世界农业变化的本质和规律.
三是共性规律研究与国别特点研究相结合.在当代世界农业研究中,正确处理世界农业发展规律与世界

各国农业发展特点之间关系,是关系到能否正确认识和推进世界农业发展的一个重要方法.世界农业发展规

律是世界各国农业发展状况的本质反映,不是世界各国农业发展规律的简单相加.同样,一个或几个发达国

家的农业发展规律也不能就等同于世界农业发展规律.否则我们对世界农业发展规律的认识就容易产生偏

颇.为此,第一,顺应当代世界农业发展全球化、现代化大趋势,要继续深化对世界发达农业国家、新兴发

展中农业国家在发展农业现代化中理论与实践成果的总结、提炼和应用,促进当代世界农业发展规律的认知

与应用,为构建人类命运共同体服务.第二,要支持世界各国包括发达农业国家、发展中农业国家和最不发

达农业国家,在借鉴世界农业发展规律指导本国农业发展过程中,立足国情农情,积极探索符合本国实际的

农业发展道路,并不断总结上升为规律性认识,为促进本国农业发展服务,为丰富人类对世界农业进步和发

展的规律认识做出贡献.第三,各相关国际组织和各国政府需加强各国农业发展数据信息的收集、整理和交

流,并纳入加强国际治理体系建设的重要内容.
四是中国经验诠释与世界农业研究相结合.中国是世界最大的发展中国家.１９４９年新中国成立,特别是

２０世纪８０年代改革开放以来,中国坚持走有中国特色的社会主义农业现代化道路,取得了农业高产、农民

富裕、农村全面小康的巨大成就.中国农业是世界农业的重要组成部分,中国农业发展取得的成就也是当代

世界农业发展进步的重要特征.为此,要更好阐述中国农业现代化道路的成就、特点及其理论贡献,进一步

推动中国农业发展实践与理论创新的现代化、规范化和国际化.中国农业发展道路的世界意义尤其为广大发

展中农业国家甚至最不发达农业国家开启了另外一条道路,具有重要启示意义.主要体现在:各个国家都要

从国情出发,从实际出发,选择适合自身的农业发展道路;要把粮食安全保障能力主要建立在本国基础之

上;农业发展要构建政府主导、农民主体、市场活力共同推动的动力机制;要注意保护和调动农民发展农业

生产的积极性和创造性,通过农业持续发展使农民生活不断改善;要注重农业科技创新,促进农业产业不断

升级;要追求农业发展与生态环境 “双赢”的格局;等等.与此同时,我们要以开放的视野,谦虚的态度,
学习、研究和借鉴世界农业发展一切先进的技术、做法和手段,结合、应用于我国农业现代化过程之中,并

进行再创造,构建起具有中国特色和中国风格的现代农业理论体系,使之成为世界现代农业理论体系的重要

组成部分,从而为共同推动世界农业的发展进步贡献中国的智慧和力量.
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摘要:本文基于２００６年１月至２０２０年１１月的中国猪、牛、羊等畜产品价格数据和美国

贸易政策不确定性指数,利用带有随机波动率的时变参数向量自回归模型 (TVPＧSVＧ
VAR 模型),考察美国贸易政策不确定性对中国畜产品价格波动的影响.研究发现:美

国贸易政策不确定性对不同畜产品价格波动的影响存在阶段性特征,会推动畜产品价格

周期性变动.在欧洲债务危机时期、中美贸易蓬勃发展后期、特朗普政府上台初期以及

中美贸易摩擦升级时期这四个时期,美国贸易政策不确定性对中国不同畜产品价格波动

的影响表现出差异性特征.美国贸易政策不确定性对中国猪肉价格的影响程度最深,对牛

肉和羊肉价格冲击程度最小.据此,提出根据美国贸易条件变动预期相机抉择,达到平抑

畜产品市场变动的目的,并以猪肉市场稳定为关键,多措并举,发挥市场供求调节能力.
关键词:贸易政策不确定性;畜产品价格;TVPＧSVＧVAR模型

DOI:１０􀆰１３８５６/j􀆰cn１１Ｇ１０９７/s􀆰２０２２􀆰０３􀆰００１

１　引言

随着中国对外贸易规模的不断扩大和农产品供给对外依存度的上升,中国畜产品市场面临着诸多外部不确

定因素.特别是近年来,在中美贸易往来日益增多、中美间经济联系日益紧密的现实背景下,可以发现,在美

国贸易政策频繁变动时期,中国畜产品价格也整体表现出忽跌忽涨的时变特征.例如,２０１８年１月－２０１９年７
月,Baker等构建的美国贸易政策不确定性指数波动上涨了１４２􀆰４６％[１].与此同时,中国猪肉价格由２０１８年１
月的２５􀆰４６元/千克先下跌至２０１８年５月的１９􀆰５元/千克,随后波动上涨至２０１９年７月的２８􀆰０４元/千克,在此

期间中国牛羊肉价格也出现整体波动上涨和阶段性下降的特征 (数据来源:中国畜牧业信息网).２０２０年中国对

美国猪肉净进口规模约占中国猪肉总进口量的１６􀆰２％ (数据来源:UNComtrade),作为中国重要的农畜产品贸

易国之一,美国对外政策变动性势必会通过中美贸易途径给中国国内畜产品供需关系与畜产品价格稳定带来诸

多不确定性.同时,由于美国在国际经济贸易发展中占有举足轻重的地位,美国贸易政策不确定性在国际间的
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溢出效应更加明显,中国在进行畜产品国际贸易过程中,畜产品贸易规模与价格等贸易条件势必会受到美国贸

易政策变动所带来的影响,并进一步对国内畜产品市场造成冲击.中美贸易摩擦事件多发对中国经济平稳运行

产生诸多影响,可能引发中国畜产品价格波动出现结构性突变现象,因此本文研究着重探究美国贸易政策不确

定性与中国畜产品价格波动之间的动态关系,丰富中国畜产品价格波动影响因素的相关研究.

２　研究回顾与述评

已有研究主要关注国际因素、突发事件等外部因素对包括畜产品在内的农产品价格的影响.刘春鹏和肖

海峰采用结构向量自回归模型 (SVAR模型)从供给、需求和货币三个方面研究,发现外部冲击因素对中国

主要肉类价格有显著影响[２].张兵兵和朱晶认为国际能源价格波动与国内农产品价格波动之间存在长期协整

关系[３].马轶群等[４]、肖小勇等[５]的研究表明农产品价格在国际与国内间存在溢出效应.谭小芬等通过利用

数量指标和价格指标从全球流动性视角对国际大宗商品价格变动影响进行分析,结果表明不同指标衡量的全

球流动性对商品价格冲击存在阶段性特征和方向性差异[６].郑燕和马骥运用时变参数向量自回归模型

(TVPＧVAR模型)实证分析了禽流感疫情变动对畜禽产品价格波动的时变性影响[７].石自忠等基于马尔科

夫转换广义自回归条件异方差模型 (MSＧGARCH 模型)对中国猪肉价格波动的双重非对称性进行研究,认

为信息冲击对猪肉价格波动发挥着重要作用[８].石自忠等实证发现生猪疫病会从供给侧与需求侧加剧市场预

期的不确定性,从而推动畜产品价格呈现大起大落的特征[９].
随着经济全球化深入发展,各国间经济形势变动不断、贸易纷争时有发生,越来越多的学者关注包含贸易

政策在内的经济与政策不确定性对宏观经济运行的影响.在国际经济联动性增加的现实条件下,特别是美国经

济不确定性的负面外溢效应不断显现[１０],且美国宏观经济不确定性对中国宏观经济不确定性和中国实体经济呈

现单向溢出性[１１].而在贸易过程中制度环境变化对贸易产生消极影响[１２],会显著抑制总体贸易规模的发展[１３].
周曙东等[１４]、周政宁和史新鹭[１５]利用全球贸易分析模型 (GTAP模型)模拟也验证了中美贸易争端对包括畜产

品在内的中国农产品进口规模与美国农产品出口规模的抑制作用.李俊茹等通过实证更加明确美国贸易政策不

确定性对中国不同畜产品进出口贸易的影响存在差异性,畜产品进口规模主要受负向冲击影响,畜产品出口规

模则主要受正向冲击影响[１６].Bakas和Triantafyllou提出 “不确定性是经济衰退的重要驱动因素”的观点,并借助

向量自回归模型 (VAR 模型)实证研究了以多个指标衡量的美国不确定性冲击对商品价格波动的影响,结果发现,
与经济不确定性的可观测指标相比,潜在不确定性冲击对大宗商品价格波动的影响最为显著[１７].Pruser和

Schlosser利用时变参数因子加强型向量自回归模型 (TVPＧFAVAR 模型)验证了在不同商业周期中包括贸易政策

在内的美国经济政策不确定性对美国宏观经济产生的时变影响[１８].而中国经济政策不确定性与全球经济政策不确

定性也都对包括畜产品在内的中国农产品价格产生显著冲击作用,助推中国畜产品价格周期性波动[１９Ｇ２０].
不确定的贸易摩擦是贸易政策不确定性的源泉之一.一个国家贸易摩擦的不确定性较大,将导致此国有不

确定性较大的贸易政策[２１].中美两国关于农产品的贸易摩擦的存在,必将对两国畜产品市场带来持续性影响.
随着不确定性被纳入农产品市场分析框架之中,研究的角度在持续增加,研究范围也在不断扩大,现有研究一

方面研究传统外部因素与国内畜产品价格的相关性,另一方面探究经济政策不确定性对畜产品贸易价格和贸易

强度的影响,但缺乏从市场预期的角度将美国贸易政策不确定性与国内畜产品价格进行联动的实证研究,同时

畜产品作为农产品的重要组成部分,研究政策不确定性等非传统因素对畜产品价格的作用有一定的现实价值.
且从中美贸易政策不确定指数与经济政策不确定性指数走势来看,贸易政策不确定性已经成为经济政策不确定

性的主因,面对经济社会发展中的新问题、新挑战,有必要加以重视,进行有针对性的探究.
本文的边际贡献表现在:一是从传导动力源、传导路径等方面溯源和识别美国贸易政策不确定性对畜产

品价格的传导机制;二由于受参数维度限制,本文未将传导路径的相关变量纳入模型中,而是以猪肉、牛肉

与羊肉集贸市场价格指数与美国贸易政策不确定性指数等变量为研究对象,使用带有随机波动率的时变参数

向量自回归模型 (TVPＧSVＧVAR模型)较为准确地把握美国贸易政策不确定性的经济影响,并基于畜产品
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价格变动时变性特征提出更具有可靠性、靶向性的政策建议.

３　传导机制分析

由于中美贸易摩擦的发生、关税税率的变动以及其他因素的存在,美国贸易政策变动存在更多的不确定

性.面对美国贸易政策不确定性的冲击,在不同时期,不同畜产品价格的冲击响应也有很大的差异性,主要

表现在响应持续时间长度和响应程度方面.本文主要从国际价格传导路径、国内需求引致路径和中间投入品

成本传导路径三个具体机制分析美国贸易政策不确定性对中国畜产品价格产生的影响 (图１).

图１　美国贸易政策不确定性对中国畜产品价格波动影响传导机制分析模型

在国际价格传导路径方面,美国贸

易政策不确定性对中国畜产品价格波动

的影响主要来自三个方面.一是来自国

际农产品市场的影响.近年来,由于中

国国内农产品市场与国际市场联动性较

强,国内部分农产品及其产业链极易受

中美贸易政策的影响[１４].具体来讲,美

国贸易政策不确定性变动对中国农产品

市场所面临的国际国内经济环境带来更

多的不确定性.二是来自国际金融市场

的影响.近年来农产品的金融化极大地

推动了农产品期货市场投资,加快了饲

料用粮价格对包括贸易政策在内的经济

政策变化的反应[２２].且美国贸易政策不确定性会加剧中国人民币对美元汇率波动[２３],而汇率显著影响各肉

类价格水平[２].三是来自国际原油市场的影响.由于包括贸易政策在内的经济政策不确定性与原油价格波动

具有显著相关性[２４],特别是在剧烈变动市场环境下,这种波动性将被进一步放大[２５],由此借助原油价格对

包括畜产品在内的农产品价格产生溢出效应[２６].
在国内需求引致路径方面,美国贸易政策不确定性对中国畜产品价格的冲击影响呈现明显的阶段性特

征,这与畜产品的生产特性有关,包括畜产品市场占有率、畜产品可替代程度、畜禽养殖周期及市场供需双

方风险偏好程度[１９].中美贸易政策变动,引发国内市场需求发生改变.美国贸易政策不确定性的增加,会引

发中国外向型制造业的出口萎缩,经济运行形势变化,一定程度上抑制了国内消费能力的进一步释放,弱化

了对农业基础产业的带动作用,导致畜产品价格变动呈现下降与上涨交替显现的特征.
在中间投入品成本传导路径方面,美国贸易政策不确定性的国际溢出效应不仅直接影响中国畜产品市

场,而且通过上下游产业链将饲料用粮价格变动转嫁给畜产品价格.具体来讲,在饲料用粮中玉米与豆粕占

据绝对地位,而中国玉米和大豆主要依赖进口,且美国是中国重要的进口来源国.在美国贸易政策不确定性

冲击下,中国畜产品生产者预期与消费者预期发生改变,最终波及中国玉米及大豆供需关系,造成玉米和大

豆等饲料用粮价格变动,给畜产品的生产成本与销售价格带来一定冲击.
美国贸易政策不确定性通过三种途径传导效应的叠加,最终表现在猪肉价格的变动上,进而通过替代效

应对其他畜产品价格产生影响,只是由于传导途径的时滞效应和冲击强度存在差异,美国贸易政策不确定性

的冲击效应表现出阶段性特征,可以进一步通过实证分析加以验证.

４　模型构建与数据处理

４􀆰１　模型构建

为了描画模型参数随时间变化的动态特征,本文采用 TVPＧSVＧVAR模型来分析美国贸易政策不确定性
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如何影响中国畜产品价格.在建立Nakajima等[２７]提出的TVPＧSVＧVAR模型时,首先需要构建SVAR模型,
可表述如下:

Ayt＝F１yt－１＋F２yt－２＋􀆺＋Fsyt－s＋ut (t＝s＋１,􀆺,n) (１)
式 (１)中,yt 是k×１的观测变量向量:A 和F１,F２,􀆺,Fs 是k×k的系数矩阵.干扰项ut 是k×１

的结构冲击,σi(i＝１,􀆺,k)是结构冲击的标准差,假定ut ~N(０,ΣΣ),其中

Σ＝
σ１ ０　􀆺 ０
⋮ ⋱ ⋮

０ 􀆺　０ σk

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷

结构冲击的同期关系通过递归识别,设定如下:

A＝

１ ０　 􀆺 ０
a２１

⋮
　　⋱

⋮

０
ak１ 􀆺　ak,k－１ １

æ

è

ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷÷

将式 (１)重新写成简约的 VAR模型如下:

yt＝B１yt－１＋B２yt－２＋􀆺＋Bsyt－s＋A－１Σεt [εt ~N(０,Ik)] (２)
式 (２)中,Bi＝A－１Fi (i＝１,􀆺,s).
构造β＝ (B１′,B２′,􀆺,Bk′)′,Xt＝Ik􀱋 (y′t－１,y′t－２,􀆺,y′t－s),将式 (２)写成如下:

yt＝Xtβ＋A－１Σεt (３)
式 (３)中,β为k２s×１阶向量,􀱋 为克罗内克积.
式 (３)中所有的参数都是非时变的,将其扩展至 TVPＧVAR模型,其表述如下:

yt＝Xtβt＋A－１
t Σtεt (t＝s＋１,􀆺,n) (４)

式 (４)中,yt 是k×１阶向量,k是所研究的变量个数,Xt 是通过单位矩阵和变量向量滞后期向量的克

罗内克乘积所建立的矩阵,βt、At、Σt 分别为自回归系数矩阵、同期关系系数矩阵和方差Ｇ协方差矩阵.设

列向量 at ＝ (a２１,a３１,a３２,a４１,􀆺,ak,k－１)′为 下 三 角 矩 阵 At 的 堆 积,ht ＝ (h１t,􀆺,hkt),hit ＝
logσ２

jt(其中j＝１,􀆺,k;t＝s＋１,􀆺,n).模型中参数都服从随机游走:

βt＋１＝βt＋μβt,at＋１ ＝at＋μat ,ht＋１ ＝ht ＋μht ,且

εt

μβt

μat

μht

æ

è

ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
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Σβ、Σa 和Σh 均为对角矩阵,参数的后验均值估计通过马尔可夫链蒙特卡洛 (MCMC)方法实现.

４􀆰２　数据来源与处理

为了探究美国贸易政策不确定性变动对中国畜产品价格冲击是否存在非线性特征,本节选取猪肉集贸市

场价格指数 (ZR)、牛肉集贸市场价格指数 (NR)、羊肉集贸市场价格指数 (YR)与美国贸易政策不确定性

指数 (UTPU),构建包括四个变量的 TVPＧSVＧVAR模型.本文采用Baker等[１]运用文本提取法构建的美国

贸易政策不确定性指数 (UTPU)作为美国贸易政策不确定性的代理变量,主要包含 “不确定性” “政策”
和 “贸易”等关键词,从市场预期的角度来衡量美国贸易政策变动的可能性,虽然无法准确界定美国针对中

国的贸易政策不确定性,但是考虑到中美两国的世界贸易大国地位,使用美国贸易政策不确定性指数可以比

较合理地从整体把握美国针对中国的贸易政策不确定性.
从图２观察可以发现,自２００６年开始,美国贸易政策的不稳定程度呈现波动上升趋势.具体来看,美

国贸易政策不确定性指数的变动大致可以分为两个阶段:第一个阶段为２００６年年初至２０１６年年末,这一阶
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段中美贸易关系不断得到发展,贸易规模持续扩大,同时中美贸易中的矛盾也在不断加深.美国国内及国际

经济形势的变化深刻影响了美国贸易政策的稳定性,包括２００８年美国 “次贷危机”和２０１１年欧洲债务危

机.第二个阶段为２０１７年年初至２０２０年年初,明显发现这一阶段美国贸易政策不确定指数经历了一个剧烈

波动上升的过程,主要原因在于特朗普政府的上台和对外关系的调整.

图２　美国贸易政策不确定性指数走势

数据来源:经济政策不确定性指数数据库 (http://www􀆰policyuncertainty􀆰com/).

猪肉价格、牛肉价格与羊肉价格是

中国具有代表性的畜产品价格,因此将

其作为本文的主要关注对象.畜产品价

格数据来自前瞻数据库,数据区间为

２００６年１月至２０２０年１１月.为了更好

地反映畜产品价格变动情况,本文所有

畜产品价格为以２００６年１月为基期的

定基比数据.由于数据的可得性,本文

利用畜产品集贸市场价格指数的环比数

据通过变换得到所有畜产品价格指数的

定基比数据,并进行了以２００６年１月

为基期的消费者物价指数 (CPI)平减.
为消除季节因素的影响,对所有畜产品

价格指数进行季节性调整.

图３　中国畜产品价格指数走势

数据来源:前瞻数据库.

从图３可知,不同畜产品价格变

动具有一定差异性,其中猪肉价格的

波动性明显高于牛肉和羊肉价格的变

动性.猪肉价格变动大致经历四个波

峰,其 中 ２００８ 年、２０１２ 年 与 ２０１６
年这三个时期的波峰水平基本一致,
而２０２０年的波峰值明显高于前三个

时期,表现出一定的非理性变动特

征.而牛肉和羊肉作为替代性很强的

两种产品,两者价格变动趋势大致经

历 “快 速 上 升—缓 慢 变 动—剧 烈 波

动” 的 过 程. 具 体 来 讲,２００６—

２０１４年,牛肉与羊肉价格快速上涨,之后一直呈现高价运行态势,２０１８年后出现剧烈变动.通过梳理可

以发现,中国畜产品价格与美国贸易政策不确定性指数变动趋势整体上有一定相似性,且在美国贸易政策

不确定性指数处于不同水平上时,畜产品价格波动程度呈现时变性特征,特别是２０１９年中美贸易摩擦进

一步升级与新冠肺炎疫情的发生,美国贸易政策的不确定因素增多,中国畜产品价格的不稳定性也在不断

扩大.
在所有变量带入模型运行前,对猪肉价格指数、牛肉价格指数与羊肉价格指数进行取对数、一阶差分处

理,以此来表示价格收益率,对美国贸易政策不确定性指数进行取对数处理以防出现异方差,然后进行各变

量的平稳性检验.由表１可以看出猪肉价格指数、牛肉价格指数与羊肉价格指数在１％的水平上通过了平稳

性检验,美国贸易政策不确定性指数在５％的水平上通过了平稳性检验.在模型最优滞后阶数确定问题上,
借助一般 VAR模型来选择.根据最终预测误差准则 (FPE)、赤池信息量准则 (AIC)、汉南Ｇ奎因信息量准

则 (HQ)准则,选择模型最优滞后阶数为二阶.
—１１—
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表１　TPU及农产品价格数据平稳性检验

变量 (C,T,L) ADF值 ５％水平临界值 检验结果 P 值

UTPU (C,T,１) －３􀆰９５７８∗∗ －３􀆰４３５４ 平稳 ０􀆰０１１８

DZR (C,T,１) －６􀆰１４２９∗∗∗ －３􀆰４３５４ 平稳 ０􀆰００００

DNR (C,T,１) －５􀆰４１３８∗∗∗ －３􀆰４３５４ 平稳 ０􀆰０００１

DYR (C,T,１) －５􀆰１７１２∗∗∗ －３􀆰４３５４ 平稳 ０􀆰０００２

　　注:D代表一阶差分,(C,T,L)中C、T 和L 分别表示截距项、趋势项和滞后期数.∗∗代表在５％水平显著,∗∗∗代表在１％水平显著.

利用 MCMC算法抽取M＝１００００次样本,并将初始的１０００次抽样作为预烧值.参数的后验均值都位

于９５％的置信区间,收敛诊断值都不能拒绝原假设,说明支持参数收敛于后验分布,从无效因子来看,至少

可以得到１００００/６１􀆰６０≈１６２个不相关样本,均处于合理水平,支持 MCMC抽样结果的有效性.

表２　参数估计结果

参数 均值 标准差 ９５％置信区间 收敛诊断值 无效因子

(∑β)１ ０􀆰００２３ ０􀆰０００３ [０􀆰００１８,０􀆰００２９] ０􀆰８０１ １６􀆰５２

(∑β)２ ０􀆰００２３ ０􀆰０００３ [０􀆰００１９,０􀆰００２９] ０􀆰１１４ １１􀆰０４

(∑α)１ ０􀆰００４７ ０􀆰００１０ [０􀆰００３２,０􀆰００７３] ０􀆰２１６ ３２􀆰５１

(∑α)２ ０􀆰００３７ ０􀆰０００６ [０􀆰００２７,０􀆰００５１] ０􀆰０３８ ２８􀆰５５

(∑h)１ ０􀆰００６１ ０􀆰００２０ [０􀆰００３５,０􀆰０１０９] ０􀆰９２６ ４６􀆰３９

(∑h)２ ０􀆰４８６６ ０􀆰１２９６ [０􀆰２６５０,０􀆰７８２０] ０􀆰２１６ ６１􀆰６０

　　注:表中只列出了方差Ｇ协方差矩阵中前两个对角线元素的估计结果.

５　时变脉冲响应分析

５􀆰１　中国畜产品价格等间隔脉冲响应分析

为了更加清晰地反映美国贸易政策不确定性对中国畜产品价格的冲击效应,特利用 TVPＧSVＧVAR模型

估算相关变量在不同提前期的脉冲响应特征.如图４、图５所示,分别呈现了提前３期、提前６期和提前１２
期的中国猪肉价格、牛肉价格和羊肉价格关于美国贸易政策不确定性的脉冲响应情况,即代表在短期、中期

和长期三个阶段,美国贸易政策不确定性对中国三种畜产品价格的冲击特征.

图４　猪肉价格等间隔冲击响应图
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从美国贸易政策不确定性对中国猪肉价格的影响来看,中国猪肉价格关于美国贸易政策不确定性的冲击响

应呈现出阶段性特征.以短期为例,中国猪肉价格的冲击响应多次达到峰期,其中,在２００８年中后期、２０１２年

初期和２０１６—２０１８年达到负向响应的峰期.前两个阶段主要与全球整体经济形势相关,２００８年与２０１２年由于

爆发国际金融危机,贸易环境恶化,助推了美国贸易政策不确定性对中国猪肉价格的影响.而２０１６—２０１８年,
随着特朗普政府上台,中美贸易关系逐渐紧张,美国贸易政策变动的可能性持续增加,通过贸易渠道给中国国

内经济发展带来更多风险因素,而不利的经济预期进一步造成中国生猪生产与消费萎缩,其中对二者的影响并

非是同步的.同时应当看到,在２００７年之前、２０１１年、２０１３—２０１５年和２０１９年之后这四个时期,猪肉价格的

冲击响应则主要以正向响应为主,这主要是由于中美贸易不平衡问题引发美国贸易政策不确定因素增加,而中

国经济持续发展、消费需求旺盛,美国贸易政策不确定性的增加进一步通过猪肉贸易价格变动,冲击国内猪肉

价格稳定.总之,美国贸易政策不确定性对中国猪肉价格突发性变动具有推动作用.
中国牛肉价格与羊肉价格关于美国贸易政策不确定性的冲击响应具有一定的一致性.以提前３期为例,

２００６年至２０１０年末期,牛肉价格与羊肉价格对于冲击的响应呈现先波动上升,再波动下降,之后又进一步回升

的趋势.其中２００６年至２００７年末期,冲击响应以正向为主,２００８年初期至２００９年末期,冲击响应则以负向为

主.自２０１１年初期开始,面对美国贸易政策不确定性的冲击,中国牛肉价格与羊肉价格经历先波动下降再波动

上升的过程,且多数情况为正向冲击响应,而在２０１５年中期至２０１８年初期主要表现为负向冲击响应.从冲击

程度上来看,中国牛肉价格与羊肉价格所受到的冲击程度基本相当,且冲击响应主要表现在短期和中期阶段.
可见牛肉与羊肉作为相互替代性特别强的畜产品,面对不确定因素冲击时,其反应机理具有相似性[１９].

图５　牛羊肉价格等间隔冲击响应图

总之,中国牛肉价格波动与羊肉价格波动具有较强的联动性.由于牛肉与羊肉相互间有很强的替代性,在

面对美国贸易政策不确定性冲击时,其价格波动表现出一致性特征.在提前３期和提前６期阶段,牛肉价格与

羊肉价格的响应趋势基本一致,都表现为周期性波动特征.不过近年来,中国对美国的牛羊肉进口规模虽然呈

现扩大趋势,但进口比例相对较低,所以美国贸易政策不确定性通过贸易渠道对中国牛羊肉价格的影响有限,
而更多是通过上游饲料价格变动干扰市场预期的途径来发挥作用,一定程度上助推了中国牛羊肉价格的不稳定

性.而猪肉价格的冲击响应更多地表现出周期性与阶段性群聚性特征.２０１２年以前猪肉价格的冲击响应大体上

为正负交替响应,２０１３年之后则基本为短期正向响应.特别是２０１９年由于中美贸易摩擦的持续存在,美国贸易

政策不确定性仍处于较高水平,畜产品进口萎缩,此外在新环保政策出台和动物疫情等外部事件的影响下,尤

其是生猪供给不足,中国猪肉价格进一步上涨,在多重因素影响下,短期内难以实现猪肉等畜产品价格平稳.

５􀆰２　中国畜产品价格时点脉冲响应分析

在不同时期,美国贸易政策不确定性对中国猪肉、牛肉和羊肉价格所造成的冲击如何? 考虑不同经济形

势背景下,美国贸易政策不确定性对中国畜产品价格的冲击存在一定特殊性.本文接下来通过选取２０１１年６
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月、２０１５年６月、２０１７年１月及２０１９年６月这四个时点,进行更加直观的分析,而这四个时点分别代表欧

洲债务危机时期、中美贸易蓬勃发展后期、特朗普政府上台初期及中美贸易摩擦升级时期 (图６).

图６　不同畜产品价格时点脉冲响应图

在欧洲债务危机时期,猪肉价格的冲击响应主要表现为短期正向响应,且在当期冲击程度最大.而对牛

肉价格与羊肉价格的冲击在很大程度上表现出一致性特征.牛肉价格与羊肉价格受到的冲击影响主要表现为

正向响应,只是价格变动幅度小.在中美贸易蓬勃发展后期,猪肉价格呈现正向冲击响应的特征,且持续时

间较长.美国贸易政策不确定性对牛肉价格与羊肉价格产生了持续的负向影响.可以看出,中美贸易的持续

发展有利促进中国对美猪肉产品进口,而美国猪肉产品离岸价格显著低于中国猪肉价格[２８],畜产品进口增长

对中国猪肉市场产生显著负向影响,而对中国牛羊肉价格影响有限.特朗普政府上台初期,美国贸易政策不

确定性对中国猪肉价格的影响表现为当期正向冲击,冲击程度和方向与欧洲债务危机时期的表现具有相似

性.而对牛肉价格与羊肉价格的冲击主要表现为短期负向冲击与长期正向冲击的特征,且在短期内影响程度

最大.在中美贸易摩擦升级期,面对美国贸易政策不确定性的冲击,猪肉价格变动在１期负向冲击响应到达

最大值,在２期转为正向响应,且正向响应持续时间长,持续期大约为一年.而牛肉价格与羊肉价格则呈现

“正向—负向—正向”的响应特征,但持续时间较短.在中美贸易摩擦升级期,由于美国贸易政策不确定性

增大,中国经济环境面临更大威胁,短期内无论是生猪的市场消费能力还是生猪的国内国际供给都有所减

弱.而非洲猪瘟疫情的暴发进一步助推生猪供给不足,短期内影响生产者与消费者信心,长期则造成猪肉供

给缺口较大,推动猪肉价格长期保持高位运行,同时拉动牛羊肉价格的缓慢上涨.
总体来看,美国贸易政策不确定性对中国猪肉价格的影响程度最深,对牛肉价格和羊肉价格冲击程度较

小.同时,随着中美贸易规模的扩大,美国贸易政策不确定性对中国猪肉价格波动影响持续时间长,大概持

续一年时间左右,而对中国牛肉价格和羊肉价格波动的影响相对较短.特朗普政府执政给美国对外贸易关系

发展带来了诸多不可知因素,由此产生对中国畜产品价格的影响与欧洲债务危机时期类似.特别是近年来,
随着中美经贸往来日益密切,受美国贸易政策变动带来的挑战,中国猪肉价格呈现暴涨暴跌的波动特征,当

然这其中也存在非洲猪瘟等突发性重大动物疫情因素带来的不利影响.且由于互联网信息传播的便捷性,畜

产品价格面对美国贸易政策不确定性的冲击,其所表现出的响应时效性增强,冲击效应在当期既已显现.但

是,中国牛肉价格与羊肉价格并不会随着美国贸易政策持续变动而出现价格的剧烈波动,这与牛羊肉消费群

体相对固定、牛羊肉市场供给以国内为主有关.

５􀆰３　稳健性检验

为了进一步保证实证结果可靠性,本文利用选取不同数据库数据的方式和加入控制变量的方式来进行稳

健性检验.选取中国畜牧业信息网中猪肉、牛肉和羊肉批发价格数据,鉴于数据的可得性,数据区间为２００６
年１月至２０２０年９月.首先对获取的基础价格数据通过CensusX１３季节调整法做季节调整处理,进行CPI
平减以消除物价因素的影响,进行取对数并一阶差分处理从而使获得的数据均通过平稳性检验,最后将所得
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数据与美国贸易政策不确定指数一同带入 TVPＧSVＧVAR模型中.此外,考虑到中国畜产品市场与中国宏观

经济变动息息相关,本文选取国家统计局的中国消费者信心指数 (CCI)作为宏观经济代理变量,以控制变

量的形式再次加入模型中进行实证检验.由于数据的可获得性,选取数据区间调整为２００７年１月至２０２０年９
月.囿于篇幅限制,仅展示加入变量中国消费者信心指数的实证结果.从等间隔脉冲响应图来看 (图７),中

国猪肉、牛肉与羊肉价格关于美国贸易政策不确定性冲击的周期性波动特征明显.从时点脉冲响应图来看

(图８),这三种不同畜产品价格关于美国贸易政策不确定性冲击的波动趋势与前文基本一致,时变性变动特

征明显,由此验证了实证结果的稳健性.

图７　加入宏观经济变量的不同畜产品价格等间隔脉冲响应图

图８　加入宏观经济变量的不同畜产品价格时点脉冲响应图

６　结论与启示

本文基于２００６年１月至２０２０年１１月中国猪牛羊等畜产品价格数据和美国贸易政策不确定性指数,利用

TVPＧSVＧVAR模型考察美国贸易政策不确定性对中国畜产品价格波动的影响.主要结论如下:一是美国贸

易政策不确定性对中国不同畜产品价格波动的影响具有时变性特征.猪肉价格受到的冲击影响最大,牛肉价

格与羊肉价格受到的冲击影响较小.随着提前期的增大,美国贸易政策不确定性对中国畜产品价格的影响也

在逐渐减弱.在２００８年中期与２０１５年末期,中国畜产品价格受到的负向冲击影响最大;在２０１１年与２０１９
年,中国畜产品价格受到的正向冲击影响最大,极大地推动了畜产品价格的周期性波动.随着中国对外经贸

往来日益频繁,贸易谈判与协商等形式为平抑中国畜产品价格波动提供了有利条件,减小了贸易政策不确定

性带来的冲击影响.但是突发性疫病及贸易事件则会放大贸易政策不确定性的作用.二是在欧洲债务危机时

期、中美贸易蓬勃发展后期、特朗普政府上台初期以及中美贸易摩擦升级时期这四个时期,美国贸易政策不

确定性对中国不同畜产品价格波动的影响表现出差异性特征.在欧洲债务危机时期,猪肉价格的正向冲击响
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应程度最深,且在３期之后由正向响应转为负向响应,而牛肉价格与羊肉价格则基本表现为正向响应.在中

美贸易蓬勃发展后期,中国猪肉价格的冲击响应为正向响应,持续时期较长.牛肉与羊肉价格的冲击响应基

本为短期负向响应.在特朗普政府上台初期,美国贸易政策不确定性对中国畜产品价格的负向冲击有所加

深.特别是在中美贸易摩擦升级时期,受美国贸易政策不确定性影响,猪肉价格暴跌暴涨的特征更加明显,
而牛肉价格与羊肉价格则呈现短期正负交替响应.总之,近年来,随着中美贸易规模的不断扩大,美国贸易

政策变动对中国猪肉价格的影响不断加深,对中国牛羊肉价格的影响有限.
美国贸易政策不确定性通过国际间溢出,引发全球贸易政策不确定性变动,波及国际粮食及畜产品市

场,引发相关产品价格变动,并通过价格国际溢出效应,带动中国国内畜产品价格变动.所以,应当根据贸

易政策不确定性变动情况,充分利用国际国内两个市场,畅通国际国内双循环,削弱贸易不确定性的不利影

响.一是在美国贸易政策不确定性升高时,畜产品进口受到明显的负向影响[１６],必须多方拓宽畜产品进口渠

道,同时加快实现国内畜产品产能提升,避免过度依赖进口带来风险性的增加,并利用信息化管理技术,建

立稳固的畜产品储备系统,借助畜产品市场预警机制,适时进行主要畜产品的收储与市场投放,保障国内畜

产品市场需求.二是在美国贸易政策不确定性平缓时,把控贸易技术规则,实现贸易质量的提高,同时防止

美国等农产品贸易大国对中国进行畜产品倾销,保障国内畜产品市场有序运行.三是更加注重国内畜产品市

场结构调整优化,实现牲畜养殖市场进退有序,加强市场信息服务,努力减少非理性市场经济行为.另外,
在保证国内畜产品供给平稳的同时,实现畜产品生产的区域结构与产品结构渐进调整,发挥本土品种资源优

势,努力消除外国品系独占市场的局面,推动本土化畜产品消费行为的恢复.四是针对中国肉类产品消费中

猪肉价格所受影响最大,必须有重点地加大对生猪价格监测与供应关系调节,分阶段实现生猪储备制度与生

猪期货市场共同发力,支持金融资本发挥平衡市场供求的作用.同时,应特别注意美国贸易政策不确定性增

加带来的中国外部经济环境的变化,将其纳入中国畜产品市场预警机制之中,制定更加完善的应对策略.
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TheImpactoftheUncertaintyofUSTradePolicyonthePriceofChineseLivestockProducts
HUAJunguo　FENG Manjing　SUN Wenshan

Abstract:BasedonthepricedataofChineselivestockproductssuchaspork,beefandmuttonfromJanuary
２００６toNovember２０２０andtheuncertaintyindexofUStradepolicy,thispaperinvestigatetheimpactofUS
tradepolicyuncertaintyonthepricefluctuationofChineselivestockproductsbytheTimeＧVaryingParameter
VectorAutoregressivemodelwithStochasticVolatility(TVPＧSVＧVARmodel)􀆰Themainconclusionsareas
follows:TheimpactistimeＧvaryingforUStradepolicyuncertaintyonthepricefluctuationofdifferentliveＧ
stockproducts,whichpromotesthecyclicalchangeoflivestockproductprices􀆰IntheEuropeandebtcrisis
period,thelaterperiodofthevigorousdevelopmentofSinoＧUStrade,theearlydaysoftheTrumpadminisＧ
trationandtheupgradingperiodofSinoＧUStradefriction,therearedifferentcharacteristicsfortheimpactof
UStradepolicyuncertaintyonthepricefluctuationofdifferentlivestockproductsinChina􀆰TheUStradepolＧ
icyuncertaintyhasthegreatestimpactonChina’sporkprice,andtheleastimpactonbeefand mutton
price􀆰Basedonthis,itissuggestedthatweshouldmakeadecisiontomakethemarketoflivestockproducts
morestableaccordingtotheexpectationofchangesinthetermsoftradeoftheUS􀆰Weshouldstabilizethe
porkmarket,andtakevariousmeasuressimultaneouslytotheregulationcapacityofmarketsupplyanddeＧ
mand􀆰
Keywords:TradePolicyUncertainty;ThePriceofLivestockProducts;TVPＧSVＧVAR Model
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从国际经验看中国农业
温室气体减排路径
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摘要:２０２０年,中国提出 “二氧化碳排放力争于２０３０年前达到峰值,努力争取２０６０
年前实现碳中和”.当前农业温室气体减排蕴藏着巨大潜力,是确保碳达峰、碳中和

目标实现的重要支撑.本文明确了农业需要减排甲烷、氧化亚氮等温室气体,并分析

了农业温室气体的主要成因以及中国农业温室气体减排在宏观、产业、微观上面临的

挑战.在介绍发达国家及联合国粮农组织在温室气体减排的举措和经验后,指出中国

农业温室气体减排具体路径的方向,包括绿色生物制造、种业基因编辑、垂直农业、
植物蛋白、精准农业、农业大数据等,这些方向可以实现经济效益和绿色发展的共

存,可以更大程度、更为持久地动员市场主体参与到农业温室气体减排活动中.
关键词:碳中和;农业温室气体;减排路径

DOI:１０􀆰１３８５６/j􀆰cn１１Ｇ１０９７/s􀆰２０２２􀆰０３􀆰００２

习近平总书记在第七十五届联合国大会一般性辩论和气候雄心峰会上提出,中国二氧化碳排放力争于

２０３０年前达到峰值,努力争取２０６０年前实现碳中和.２０２１年３月中央财经委员会第九次会议上,习近平总

书记提出 “实现碳达峰、碳中和是一场广泛而深刻的经济社会系统性变革,要把碳达峰、碳中和纳入生态文

明建设整体布局,拿出抓铁有痕的劲头,如期实现２０３０年前碳达峰、２０６０年前碳中和的目标.”
农业领域温室气体减排是确保碳达峰、碳中和目标实现的重要支撑,也是实施乡村振兴战略的主要动

力.２０２１年９月,农业农村部、国家发展改革委、科技部等六部委印发了 «“十四五”全国农业绿色发展规

划»,提出 “落实中央碳达峰、碳中和重大战略决策,科学谋划农业绿色发展目标任务,加快农业全面绿色

转型升级”.这也预示农业固碳减排产业将进入快速发展轨道,必须加快发掘农业温室气体减排的具体路径.

１　农业温室气体减排的现状和问题

农业碳中和更强调导致气候变化的温室气体中和.从国际经验来看,世界各国在应对气候变化中提出

“净零排放”“气候中性”,通常强调温室气体的中和,而不仅仅是二氧化碳的中和[１].“净零排放”强调某个

组织的温室气体排放量与温室气体清除量相等, “气候中性”强调某个组织对气候不产生净影响.无论是

“净零排放”还是 “气候中性”,中和的对象是目前大家所知的温室气体,即 «京都议定书»中规定的六种:
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二氧化碳、甲烷、氧化亚氮、六氟化硫、氢氟碳化物和全氟化碳.
农业是非二氧化碳温室气体的主要排放来源,蕴含着巨大减排和碳汇潜力,对实现碳中和目标具有重要

意义.在水稻种植、动物肠道发酵、动物粪便管理和农业土壤这几种农业活动中,在厌氧环境和微生物酶的

作用下分解碳水化合物会逐步形成甲烷,而微生物的硝化和反硝化过程会产生氧化亚氮.甲烷和氧化亚氮属

于强效温室气体,在百年的时间尺度内增温效应分别是同等质量的二氧化碳的２８倍和２６５倍以上.自工业

革命以来,人类活动排放的甲烷和氧化亚氮对全球变暖的贡献率分别约为２５％和６％[２].根据２０１８年发布的

«中华人民共和国气候变化第二次两年更新报告»,２０１４年中国农业活动产生的甲烷和氧化亚氮排放分别为

４􀆰６７亿吨和３􀆰６３亿吨二氧化碳当量,占中国所有甲烷和氧化亚氮排放当量的４０􀆰２％和５９􀆰５％,是非二氧化

碳温室气体的主要来源[３].在甲烷和氧化亚氮合计的这８􀆰３０亿吨二氧化碳当量中,动物肠道发酵排放为

２􀆰０７亿吨二氧化碳当量,占比２４􀆰９％;动物粪便管理排放为１􀆰３０亿吨二氧化碳当量,占比１５􀆰７％;水稻种

植排放为１􀆰８７亿吨二氧化碳当量,占比２２􀆰５％;农业土壤排放为２􀆰８８亿吨二氧化碳当量,占比３４􀆰７％;农

业废弃物田间焚烧排放０􀆰０９亿吨二氧化碳当量,占比１􀆰１％.
农业温室气体排放源极为分散且实施难度大,目前减排挑战主要来自宏观、产业和微观三个层面.宏观

层面上看,农业尚未建立碳中和的政策体系、统计体系和核算方法体系.在减排政策体系方面,目前暂时没

有形成具有针对农业温室气体排放的清单以及相关的政策法规体系,也尚未出现碳约束指标.在碳排放统计

体系方面,缺乏国家层面有关农业温室气体排放分类、排放来源以及连续的数据统计等详细信息,没有形成

统一的排放统计体系.在碳排放核算方法方面,中国农业温室气体减排至今尚未形成统一的核算方法体系,
无法形成标准化的碳减排产品进入碳交易市场.产业层面上看,农业生命周期各个环节中存在不同侧重点的

问题和矛盾.土地利用环节上,中国单位产出的资源消耗仍较大,提高农业机械化和土体集约化水平随之而

来的就是温室气体碳排放量的增加.生产端环节上,农业种植业现有的小农户生产方式、化肥使用难以短期

实现突破和改变,而畜禽业反刍动物所排放的温室气体难以收集,短期内提高饲料质量或改变饲料习惯难度

大.食品供应链环节上,中国农产品信息化和自动化程度仍较低,冷链普及程度低和成本高昂,物流和加工

环节繁多、损耗率高,加剧了碳排放.微观层面上看,中国大部分生产者碳中和意识匮乏,对于小农户或中

小企业而言,目前单一的财政补贴政策难以带来良好的经济利益,无法形成促进农业温室气体减排的长效机

制.而随着中国居民人均收入超过１万美元,肉制品的消费将会保持持续增长,畜禽业所产生的温室气体减

排也将具有更大的挑战性.

２　文献综述

目前学术界对于温室气体减排的研究主要集中在能源电力、工业、建筑、交通等领域,对农业温室气体

减排重视程度不够,研究尚有不足.现有对农业温室气体减排的研究成果主要倾向于以下几个方面:一是农

业温室气体排放清单构成和成因.Liang等构建了１９７８—２０１６年中国省级农业温室气体排放数据库,排放源

涵盖农作物秸秆露天焚烧、水稻种植、耕地变化及排放、机械使用、氮肥和农药生产等方面,较为系统地分

析了不同农业活动对于温室气体排放的贡献度[４].程琨和潘根兴指出农业是甲烷、氧化亚氮等非二氧化碳温

室气体的主要排放源,并分析了甲烷和氧化亚氮的产生机理[５].二是中国在农业温室气体减排中面临的挑

战.吕华杰认为中国传统农业经济发展模式与低碳经济发展的模式具有明显冲突,生产者过度追求产量指

标,高度依赖化肥、农药,与低碳经济的融合度较差[６].董文军等具体分析了黑龙江省农业碳中和现状,指

出黑土地水土流失和耕地质量退化导致土壤固碳潜力下降,同时黑龙江省面临缺乏碳中和专业研究平台、碳

中和技术落实难度大等问题[７].纪丽丽等则指出目前对于畜牧业反刍动物短期内还无法找到有效的、可重复

的、经济实用的方法减少甲烷的排放[８].三是中国农业温室气体的减排路径.具体而言,在宏观层面上,多

数研究是在政策、法律法规和市场机制建设方面提出与农业温室气体减排相匹配的体系化建设路径.金书琴

等提出制定碳约束指标、统一农业碳排放核算方法以及发展农业碳市场[９].刘明明和雷锦峰提出构建政府干
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预机制、市场激励机制和社会参与机制的制度体系建设[１０].赵立欣提出组建农业碳中和专业研究机构和制定

减排路线图[１１].在产业层面上,学者们基于本身研究方向和实践经验,从农业产业环节和农业源温室气体来

源等方面提出技术创新支撑的减排和碳汇路径.张仲昆和朱俊琳认为政府可以通过补贴等方式鼓励农民购买

低碳排放的农机设备,提高化肥等高碳生产资料的利用效率,建设农业废弃物的循环利用体系[１２].杨莉仁等

提出可以通过种植业和养殖业融合模式,促进动植物生产过程的有效衔接,相互提供生产资料,最终提升农

业的固碳增汇能力[１３].
现有研究缺乏对农业温室气体减排的国际经验比较,也鲜有涉及如何通过市场化手段推动农业温室气体

的减排,本文创新之处在于:一方面,相对于以往研究从国内农业减排情况出发,本文更多地研究和梳理了

走在农业温室气体减排前列的发达国家的经验和案例,为中国农业源温室气体减排提供相应的借鉴和启示;
另一方面,由政府驱动型的农业温室气体减排路径,在具体实施过程中可能受到多方因素制约,实际落地的

情况也会因为农业区域化特征有所差别,本文则主要从农业温室气体减排的市场化路径出发,更容易带动社

会资本参与碳减排,从而形成可持续发展的农业市场减排机制.

３　农业温室气体减排的国际经验

３􀆰１　部分国家农业温室气体减排措施

发达国家对于农业产生的温室气体减排起步较早,欧盟成员国走在世界前列,其次是北美、澳大利亚等

国家和地区以及亚洲的日本、新加坡等发达国家.发达国家主要通过制定有约束力的农业政策、提供引导性

的财政预算、开展教育培训和技术推广来推动农业温室气体减排.各国出台的主要措施包括种植、养殖和放

牧活动中温室气体减排,土壤固碳举措,粪便优化管理和资源化利用,食物系统减排降耗,财政引导激励和

市场化调控等.

３􀆰１􀆰１　农田减排固碳

旱地土壤氧化亚氮排放在各国排放比重较大,达到农业总排放的１９％~７６％.各国出台的针对性政策

中,以发展生态农业、有机农业、精准农业为主要措施.欧盟共同农业政策中规定,大于１５公顷的农田必

须保留５％面积的农田生态区.欧盟提出２０３０年有机农业面积至少达到农业土地总面积的２５％.英国提出农

田自然修复和恢复泥炭地的计划,英国气候变化委员会建议到２０５０年将１/５的农业用地转为自然修复,以

恢复土壤碳吸收能力和肥力.减排政策的另一重要方式为控制肥料和农药施用量,使用高效肥料、有机肥料

替代传统化肥,以实现低碳高效生产,降低农业面源污染.德国通过对 «化肥条例»的修改,减少氮、氨和

氧化亚氮的排放,提高氮的效率;扩大有机耕作,节省矿物肥料使用,对有机农业和可持续农业提供法律和

财政支持.
稻田甲烷排放是以水稻为主食的国家的主要排放源,占农业总排放的２３％~５３％.水稻种植大国如日

本,在已发布的政策中明确提出中期晒田、间歇性水灌溉、推广直播稻和早稻栽培技术,以提高水分利用

率,减少甲烷排放.此外,选育低排高产水稻品种、施用有机肥料、秸秆还田可提升土壤固碳效果.
法国发起的 “千分之四土壤增碳计划”,获得了多数国家的响应和支持.土壤固碳是增加碳汇的重要

途径.据测算,全球１米深的土壤含碳量增加千分之四,可抵消当前二氧化碳净排放,使大气中二氧化碳

含量不再增加.基于此,法国提出在未来２０年内,使土壤表层０􀆰４米深度以内的土壤有机碳每年增加千

分之四,这样可以消纳部分人类活动排放到大气中的碳.“千分之四土壤增碳计划”旨在推动各国政府制

定适当的引导政策,鼓励农民和林业工作者采取保护性措施以保持土壤健康,增加土壤碳储量,进而发展

可持续农业.该计划得到了德国、日本、澳大利亚等３０多个国家的响应和加入.在具体实施层面,各国

根据自身情况制定了相应措施,主要包括轮耕、休耕、免耕等保护性耕作,以及推广秸秆还田等.“千分

之四土壤增碳计划”是解决大气排放与农业、林业发展的一种有益尝试,虽然遭遇了发展挑战,但其积极

作用值得肯定.
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３􀆰１􀆰２　养殖业优化管理

家畜养殖和放牧导致的温室气体排放是最主要的农业排放源,特别是欧洲和大洋洲,占其农业排放的比

例为１９％~８０％.发达国家的相关政策均提出改善家畜日粮结构和采取低蛋白饲料来降低反刍动物肠道发酵

的甲烷排放.同时通过加强对永久性牧场草地保护、退化草场修复、停止草场开垦来提升草场汇碳,保障畜

牧业可持续发展.
家畜粪便的收集、储存、管理和利用,也是农业面源污染防控、可再生能源管理的重点.发达国家大的

已形成系统处理方法来代替化石燃料使用同时减少二氧化碳排放,并减少粪便储运过程中的甲烷、氧化亚氮

排放,具体措施包括强化粪便储存管理,粪便生物发酵制沼气、沼液沼渣还田,以及粪便堆肥还田、粪便能

源化利用.欧盟出台政策强调区域畜禽养殖规模和粪污处理能力之间的平衡,构建储运网络,要求专门配套

粪便发酵和还田设备.荷兰通过立法规范对粪便的管理,法国、卢森堡等国的政策明确要求粪污覆盖储藏.

３􀆰１􀆰３　食物系统减排政策

欧盟提出 “从农场到餐桌战略”,要求从供给侧减少种植、养殖、生产、加工、储存、运输、包装等产

业链各环节对环境的影响;在消费侧,倡导民众调整饮食结构,养成更加低碳、健康的饮食习惯,提议强制

性食品营养标签,让民众在自主、知情的前提下进行低碳消费选择.在欧盟市场流通的一些农产品已经标注

有碳标签.部分欧盟国家规定禁止不满足其环境标准的农产品进入本国市场.
英国政府着眼于从减少食物浪费的途径实现减排.据统计,英国每年约有４５０万吨的粮食遭到浪费,折

算约２５００万吨的温室气体排放.英国政府制定了 “在２０３０年将粮食损失和浪费减半”的目标,为此与地方

议会、食品企业和餐厅、公益组织进行合作,共同开展对公众的节粮减排倡导活动,并定期为民众提供废弃

食物收集服务.
新加坡政府在食物系统减排方面的做法更具前沿性.新加坡通过设立 “未来食品安全中心”,支持食品

领域创新,推动替代性蛋白发展,以植物蛋白合成的 “人造肉”是典型案例.新加坡还批准了利用动物细胞

体外培育,研发 “细胞肉”的美国企业EatJust在其市场推出产品,成为该领域全球首个商业化监管许可.

３􀆰１􀆰４　财税手段和碳交易市场

欧盟、英国、美国、加拿大、日本、澳大利亚等国家和地区采用生态或环境补贴的形式来激励和推广农

业低碳生产技术,对永久草地、休耕地给予财政支持.一些环保理念领先的国家如新加坡、南非、葡萄牙、
立陶宛等针对高排放、高污染的农业活动和产品征收环境税或碳税.

欧盟碳交易市场较为成熟,农户在种植、养殖过程中采取减排固碳措施可以从碳交易中获益,抵消减排

成本.美国芝加哥气候交易所早已向农户开放碳交易,农户通过实施免耕、轮流放牧或草场保护项目可以获

得碳减排契据,在碳交易中获得经济收益.新西兰已开放碳交易市场,并通过气候变化应对修正案改革碳交

易,拟从２０２５年对农业碳排放进行定价[１１].

３􀆰２　联合国粮农组织倡导 “气候智能型”农业

联合国粮农组织在２０１０年提出气候智能型农业 (ClimateSmartAgriculture,CSA)的指导行动方法,
旨在对农业系统改造和重新定向,以确保气候变化影响下的粮食安全并支持农村发展.CSA的目标一是持续

增加农业产量和收入,二是建立和提高对气候变化的适应能力,三是在可能的情况下降低或避免温室气体

排放[１２].
与现代农业、可持续农业相比,气候智能型农业更加突出应对气候变化的核心内涵,主要特点为:以协

调共赢为目标,综合考量农业增效、农户增收、粮食安全、气候变化之间的矛盾与复杂关系,通过创建科学

的、有弹性的、系统化的技术与政策管理体系,实现高效发展、各方利益协调;实施上强调因地制宜,根据

不同国家、地区的特定情况,制定切实可行的应对气候变化行动计划与推进政策;实现路径上依靠生产系统

优化与技术改进、国家/地区制度优化与政策改进、资金筹措与支持,通过技术、政策、金融投资持续优化

与创新,动员最广泛的社会力量共同参与.
—１２—
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在 «气候智能型农业资料»中,联合国粮农组织提出了全面、系统的实施框架,包括灌溉水源管理、土

壤管理、能源管理、基因资源管理等方面针对种植业、畜牧业、林业、渔业等生产系统的应对策略和一系列

技术措施.
气候智能型农业得到国际社会的积极响应,在全球范围内取得了多项成果.拉丁美洲的萨尔多瓦推广桉

树与玉米农林间作种植,桉树可以作为燃料使用,避免了对天然林木的砍伐,增加森林固碳,并提高了玉米

的产量,实现农户增收.法国通过农业模型、遥感技术、互联网技术的结合,对农作物生产精细化管理,例

如将葡萄园自动化灌溉系统与气象数据、种植大数据进行整合,精准控制灌溉水量与能源消耗,减排增收.
中国在河南、安徽两省实施的１０万亩①气候智能型示范区项目,历经五年,通过 “小麦Ｇ水稻”和 “小麦Ｇ玉

米”减排增碳关键技术集成、配套政策创新、科技知识普及等综合措施,取得了良好的成效:单位面积氮肥

用量降低约１０％,农药用量降低约１５％,土壤有机碳含量提高了１０％,五年累计减排约１３万吨二氧化碳当

量,粮食产量年均增长了５％以上.这些措施实现了保障粮食安全、适应气候变化和减少温室气体排放的

“三赢”效果.
气候智能型农业对之前众多发展理念实现了融合超越,是一种更高层面的农业发展形态,已在全球实践

中积累了成功经验,为高产、高效、低排放的农业发展之路指明了方向.

４　中国农业温室气体的减排路径

政府干预是保障农业温室气体减排得以顺利进行的重要条件,其可以通过制定标准、界定产权、财税政

策等措施引导资源向减排方向倾斜,具体包括:以补贴、减税等方式鼓励低碳农业生产方式,对高碳排放的

农业企业实施约束性措施,建立低碳农业服务平台等方式,同时带动社会公众、农业企业等主体了解并参与

减排相关活动.相比于政府干预,对于经济利益的追逐可以更大程度、更为持久地动员市场主体参与减排活

动,近些年的技术进步和经济实践证明绿色发展可以与经济效益共存,这也是持久发展的必然方向.借鉴发

达国家农业温室气体减排的案例,可以从以下几个方面挖掘中国农业温室气体减排产业的市场化机遇.

４􀆰１　绿色生物制造

生物制造是指利用生物质、二氧化碳等可再生材料,采用工业生物技术手段的绿色生产模式.由于对传

统大宗石油化工产品的依赖度大大降低,该种模式将从源头上实现温室气体减排.目前生物发酵制燃料乙醇

已经是比较成熟商业化的绿色生物制造项目,而生物基可降解农膜正在推动中. «中共中央国务院关于全面

推进乡村振兴加快农业农村现代化的意见»中指出,推进农业绿色发展,全面实施秸秆综合利用和农膜、农

药包装物回收行动,加强可降解农膜研发推广.当前可降解农膜可分为生物基可降解和石油基可降解,生物

基可降解塑料即是以天然高分子或农副产品经发酵或合成的高分子为原料生产的塑料,可大幅减少对传统化

石能源的消耗,未来在农业生产中推动生物基可降解塑料,将会有效减少农业温室气体的排放.

４􀆰２　种业基因编辑

中国的种业创新在过去数十年中有力地提升了农作物单位面积产量.未来除了转基因技术,提高农作物

产量可能将进一步依靠基因编辑技术.中国是世界第二大种业市场,但不是种业强国,要保障种业安全,需

要积极推进育种技术创新,特别是在国际育种前沿和核心的基因编辑技术方面下功夫,抢占科技制高点和国

际市场先机.
农业产业链的源头是种业,种业创新密切关系中国粮食供应安全.近两年来,中央多次强调种业创新的

必要性.２０２１年中央一号文件 «中共中央　国务院关于全面推进乡村振兴加快农业农村现代化的意见»中提

出,种子是农业现代化的基础.要加快第三次农作物种质资源、畜禽种质资源调查收集,加快建设国家作

种、禽畜和海洋渔业生物种质资源库建设,并对育种基础性研究及重点育种给予长期稳定支持.加快实施农
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业生物育种重大科技项目,有序推进生物育种产业化应用.２０２１年２月,农业农村部发布了 «关于鼓励农业

转基因原始创新和规范生物材料转移转让转育的通知»,为转基因技术、基因编程产业化迈入快车道提供了

制度保障.

４􀆰３　垂直农业

垂直农业是指通过高度控制环境,采用气耕法利用垂直堆叠的苗床,以高空间密度生产农作物.垂直农

业的生产过程不使用土壤,用LED设备照明不需要阳光,不使用农药,用水量极少,与传统田耕相比可减

少９０％用水量.垂直农业充分利用仓库、集装箱、城市房顶,用地面积小,产量高,折算可节省９５％以上

的土地.目前垂直农业存在的问题是生产成本较高,商业应用不广泛.随着LED照明等设备的成本逐步走

低,以及环保理念的深入人心和消费者对无公害食品的偏爱,垂直农业将实现快速增长.
垂直养殖业也得到了大力发展.例如,新加坡的阿波罗水产养殖集团建设了一个高度自动化、八层高的

水泥陆地咸水渔场,每层配备一个智能水箱系统,用于监测、循环、净化渔场内的水,当鱼的排泄物对水造

成污染时,只需更换５％的水量即可.用这种垂直渔场方式养殖每年可节约３０％的能源费用,而产量方面可

以提高２０倍.

４􀆰４　植物蛋白

用植物蛋白替代肉类和奶制品,在亚洲有着悠久的历史.在应对全球气候变暖,降低畜牧业温室气体排

放的大背景下,作为替代性蛋白质来源的人造肉和植物奶成为食物行业新的 “风口”.美国、新加坡、瑞典

等国家以及中国香港等地区都有公司将自己的产品推向市场.例如,雀巢已推出植物肉产品,实验室正在积

极研发细胞培养肉技术,不断增加植物基食品、饮料供应;人造肉第一股 BeyondMeat公司在纳斯达克上

市,上市当天上涨１６３％,受到投资者的热捧.从需求的角度看,消费者的偏好也在变化,素食逐渐成为新

的饮食风尚,仅欧洲就有７５００万素食人口.据预测,植物蛋白市场将以每年１５％的复合增长率增长,到

２０２５年将达到２７９亿美元市场规模.

４􀆰５　精准农业

精准农业指在农业生产中采用人工智能、传感器、大数据、物联网新一代信息技术进行辅助生产,不仅

可以提高单位面积产出,还能高效控制肥料和农药的使用,进而减少环境污染和碳排放.传统农业生产中,
灌溉、化肥的使用往往依赖经验,缺少对农作物生长环境的定量数据化分析,而精准农业可以识别分析植物

生长状态、所处土壤田块内部性状以及光照、湿度等条件,通过一系列算法计算出具体的施肥时间和用量,
然后利用 GPS定位等手段进行精准施肥.精准农业可以真正做到监测农业生产中的环境影响,并根据环境

影响高度控制生产过程,使得农村生产由粗放管理向精准集约迈进.需要指出的是,精准农业并不是唯产量

论,而是强调以最少的化肥、农药投入,达到同等或者更高的产出.

４􀆰６　农业大数据

２０２０年农业农村部、中央网络安全和信息化委员会印发的 «数字农村农业发展规划 (２０１９—２０２５年)»
指出,加快发展数字农情,利用卫星遥感、航空遥感、地面物联网等手段,动态检测重要农作物的种植类

型、种植面积、土壤墒情、作物长势、灾情虫情,及时发布预警信息,提升种植业生产管理信息化水平,对

中国农业数字化发展有提纲挈领的指导作用.
农业大数据的具体应用领域包括基于物联网的小气候环控与水肥一体化技术、基于区块链的农产品质量

溯源系统、基于计算机视觉的智能农机技术和大田 “四情”监测系统、虚拟现实农业技术.目前农业大数据

已成为巨头们角力的必争之地.例如,Monsanto先后收购了精准播种公司 (PrecisionPlanting)、气候公司

(TheClimateCorporation)这两家农业大数据公司,旨在打造为农业生产提供精准全面解决方案的综合服务

平台.气候公司产品研发线包括种子筛选研究、田间肥力管理建议、农作物健康管理等,并在２０１５年推出

农业大数据平台ClimateFieldView,为美国１０万余名农民提供定制化专业建议.以分散小农户为主的印

度,农业大数据市场也酝酿着潜力.农业科技公司 Cropln２０１０年成立于班加罗尔,该公司提供农场生产管
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理、农产品销售及信息溯源服务,已覆盖６００万亩土地,为７个国家的５０万名农民提供服务.活跃在国内农

业大数据市场的,有谋求转型的农资大公司,如国内饲料生产龙头企业北京大北农科技集团股份有限公司、
新希望集团有限公司等;有北京农信互联科技集团有限公司发布的 “猪联网”平台;还有深圳市丰农控股有

限公司推出的数智丰农DAP管理系统.这些大数据公司在人力节省、农药肥料节约、病虫害有效控制、单

位面积产出率提升方面做出了有益探索.目前创业企业和高端人才在持续进入农业大数据领域,未来发展前

景可期.

参考文献

[１]王倩􀆰厘清碳中和概念,重视非碳温室气体减排 [EB/OL]􀆰 (２０２１Ｇ０４Ｇ２８)[２０２１Ｇ１０Ｇ０８]􀆰https://m􀆰thepaper􀆰cn/baijiＧ
ahao_１２４３５７３８􀆰

[２]IntergovernmentalPanelonClimateChange􀆰ClimateChange２０１４:synthesisreport[R]􀆰Geneva:IPCC,２０１５􀆰
[３]中华人民共和国生态环境部􀆰 中华人民共和国气候变化第二次两年更新报告 [R]􀆰 北京:中华人民共和国生态环境

部,２０１８􀆰
[４]LIANGD,LUX,ZHUANGM,etal􀆰China’sgreenhousegasemissionsforcroppingsystemsfrom１９７８Ｇ２０１６ [J]．ScienＧ

tificData,２０２１,８ (１):１７１􀆰
[５]程琨,潘根兴􀆰农业与碳中和 [J]􀆰科学,２０２１,７３ (６):８Ｇ１２􀆰
[６]吕华杰􀆰低碳经济背景下农业经济发展方式转变研究要点构架 [J]􀆰环渤海经济瞭望,２０２１ (５):７７Ｇ７８􀆰
[７]董文军,孟英,张俊,等􀆰黑龙江省农业实现碳中和的主要途径及建议 [J]􀆰黑龙江农业科学,２０２１ (１１):７９Ｇ８４􀆰
[８]纪丽丽,祁根兄,王维乐,等􀆰减少畜牧业甲烷排放策略研究进展 [J]􀆰饲料研究,２０２１,４４ (８):１３９Ｇ１４２􀆰
[９]金书琴,林煜,牛坤玉􀆰以低碳带动农业绿色转型:中国农业碳排放特征及其减排路径 [J]􀆰改革,２０２１ (５):２９Ｇ３７􀆰
[１０]刘明明,雷锦锋􀆰我国农业实现碳中和的法制保障研究 [J]􀆰广西社会科学,２０２１ (９):３０Ｇ３８􀆰
[１１]赵立欣􀆰农业农村如何实现 “碳达峰”[J]􀆰农村工作通讯,２０２１ (５):３２Ｇ３３􀆰
[１２]张仲昆,朱俊琳􀆰碳中和背景下的农业发展对策研究 [J]􀆰江西农业,２０２１ (１２):２􀆰
[１３]杨莉仁,郑伟,滕琳艳,等􀆰加强畜牧业和种植业融合发展夯实农业碳中和基础 [J]􀆰江西农业,２０２１ (１２):３􀆰

China’sAgriculturalGreenhouseGasEmissionReductionPath
fromInternationalExperience

TANGBowen
Abstract:Chinaproposesthatcarbondioxideemissionswillreachthepeakin２０３０andstrivetoachievecarＧ
bonneutralizationby２０６０􀆰Atpresent,China’sagriculturalgreenhousegasemissionreductionhasgreatpoＧ
tential,whichisanimportantsupporttoensuretherealizationofcarbonpeakandcarbonneutralization
goals􀆰ThispaperpointsoutthatChina’sagricultureneedstoreducegreenhousegasessuchasmethaneand
nitrousoxide,andanalyzesthemaincausesofagriculturalgreenhousegasesandthechallengesfacedby
China’sagricultural greenhouse gas emission reductionin macro,industrialand micro levels􀆰After
introducingthemeasuresandexperienceofdevelopedcountriesandFAOingreenhousegasemissionreducＧ
tion,thispaperpointsoutthespecificpathsofChina’sagriculturalgreenhousegasemissionreduction,incluＧ
dinggreenbiologicalmanufacturing,seedindustrygeneediting,verticalagriculture,plantprotein,precision
agricultureandagriculturalbigdata􀆰Thesespecificpathscanrealizethecoexistenceofeconomicbenefitsand
greendevelopment,andmarketplayerscanbemobilizedtoparticipateinagriculturalgreenhousegasemission
reductionactivitiestoagreaterextentandforalongertime􀆰
Keywords:CarbonNeutral;AgriculturalGreenhouseGas;EmissionReductionPath

(责任编辑　卫晋津　张雪娇)

—４２—

� � � � ��Ｗｏｒｌｄ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ２０22郾03（总 515）



近百年美国大豆生产
时空格局变化分析
􀳂　杨幸雨１,２　杨庆媛１,２　王亚辉１,２　刘世薇１,２

(１􀆰西南大学地理科学学院　重庆４００７１５;

２􀆰 中国地理学会西亚地理研究中心　重庆４００７１５)

收稿日期:２０２１Ｇ０９Ｇ２９.

基金项目:国家自然科学基金项目 “西南石漠化地区玉米种植结构调整的社会效应研究”(４２１７１１７５),西南大学引进人才计划项目 “农业

供给侧结构性改革背景下西南地区农业结构调整对策研究”(SWU０１９０２３),吉林省优秀青年人才基金项目 “吉林省 ‘镰刀湾’地区大豆恢复

增长与种植结构调整对策研究”(２０１９０１０３１４１JH).

作者简介:杨幸雨 (１９９９—),女,四川自贡人,硕士研究生,研究方向:农业地理,EＧmail:yxy９９０７１５＠１２６􀆰com;杨庆媛 (１９６６—),

女,云南腾冲人,博士,教授,研究方向:国土资源与区域发展,EＧmail:yizyang＠swu􀆰edu􀆰cn;王亚辉 (１９８９—),男,安徽亳州人,博士,

副教授,研究方向:乡村地理与区域可持续发展,EＧmail:wangyh１２１０＠swu􀆰edu􀆰cn.

通信作者:刘世薇 (１９８６—),女,四川西昌人,博士,副教授,研究方向:农业地理与乡村发展,EＧmail:liushiwei＠swu􀆰edu􀆰cn.

摘要:本文基于１９２４—２０１９年美国大豆生产分布县域数据,采用变异系数、空间分析

等方法,分析了美国大豆产量、种植面积和单产的时空分布特征和重心迁移轨迹,为中

国了解美国大豆产业发展现状,应对大豆国际市场变化,制定大豆生产、贸易进出口政

策等提供参考.结果表明:①近百年美国大豆生产经历了引种扎根、迅速发展、波动性

发展、稳定成熟四个发展阶段.１９２４—２０１９年,美国大豆的产量、种植面积和单产总体

呈现波动上升趋势,年均增长率分别为７􀆰１７％、４􀆰１７％、１􀆰５５％.②中西部地区一直是

美国大豆的主产区,研究时段内大平原地区大豆生产地位上升,南部地区地位下降.伊

利诺伊州、印第安纳州和艾奥瓦州的大豆产量多年位于全美前列,大豆高产的州多位于

大豆主产区.各州之间大豆产量、面积差距逐渐缩小,单产差距不大.③美国大豆产量

在空间上呈现显著的集聚特征,且集聚性逐渐增强.高高集聚区和低高集聚区分布较

广,此两类集聚区均呈现扩张趋势.④１９３０—２０１０年,美国大豆生产重心总体呈倒

“几”字形向西北方向移动,２０１０年后又向东南方向移动,总体移动距离为６３􀆰５４千米.
基于美国的经验,未来中国大豆生产应注重安排轮作模式,制定大豆品种种植规划;改

革创新大豆农业保险制度;加快大豆科技创新;推进大豆规模化经营、标准化种植;培

养壮大中国大豆行业协会,争夺中国大豆行业话语权.
关键词:大豆;美国;时空变化;空间分析

DOI:１０􀆰１３８５６/j􀆰cn１１Ｇ１０９７/s􀆰２０２２􀆰０３􀆰００３

１　引言

大豆是起源于中国的古老作物,具有食用和油料等多重用途,一直以来在食品及其加工行业占有十分重
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要的地位.中国曾经是全球最重要的大豆生产国和出口国,但随着世界大豆生产格局的变化,１９９６年中国由

大豆净出口国转为净进口国[１].随着国内社会经济的不断发展,大豆的消费量逐步上升,近三年年均消费量

都超过１亿吨,居全球首位[２].面对巨大的消费量,中国大豆产量的增长远远不够,由２０００年的１５４１万吨

增至２０１９年的１８０９万吨,仅占大豆消费量的１６％左右,大豆供需矛盾突出.为了满足国内大豆需求,中国

大豆进口量逐年攀升,由１９９６年的１１１万吨增至２０１９年的８８５１万吨 .２０２０年,中国大豆进口量突破１亿

吨,占全球大豆总进口量的６０％,创历史新高.中国大豆消费对外依赖性极高,如何保证国内大豆的有效供

给,成为亟待解决的问题.为了提升国产大豆自给水平,２００１年农业部制定实施了 «大豆振兴发展计划»,
在黑龙江、辽宁、吉林、内蒙古４省份建设１０００万亩①高油高产大豆示范区.２００８年,启动大豆临储收购政

策.２０１４年,在东北和内蒙古进行大豆目标价格补贴试点.２０１７年开始实施大豆生产者补贴.２０１８年中美

贸易摩擦加剧,大豆产业健康发展和产业安全问题成为人们关注的焦点[３].为实施好新形势下国家粮食安全

战略,积极应对复杂国际贸易环境,２０１９年农业农村部又出台了 «大豆振兴计划实施方案».随着相关政策

出台和实施,中国大豆产量和播种面积都有所增长,但豆农种植的积极性不高,大豆的单产低、生产成本

高、收益差等问题依然存在[１,４Ｇ５].
美国是目前全球最大的大豆生产国和出口国,在大豆生产布局、育种研究、种植经营、政策支持等方面

具有良好的经验.已有国内学者对美国大豆进行了相关研究.万宇轩和郑春芳对美国大豆在中国进口市场的

竞争力及其影响因素进行了分析[６].李婷和刘武兵研究了生物质燃料政策对美国大豆的生产、供需以及出口

的影响[７].石慧和王思明总结了美国大豆发展历史,并比较分析了导致中美大豆地位转变的政策、技术、产

业化和组织制度因素[８Ｇ９].雒艺欣等对近十年美国大豆产量时序变化、空间集聚和重心迁移进行了分析,并

运用动态度和变化斜率法对美国大豆种植面积的时序变化展开了探讨[１０Ｇ１１].综合来看,研究美国大豆的文献

不多,且多集中于美国大豆出口、大豆管理、大豆新闻、中美大豆贸易等[６Ｇ７,１２Ｇ１５],对美国大豆生产时空格局

变化的研究较少;已有的两篇研究[１０Ｇ１１],研究时段较短,没有总结美国大豆生产的时空变化特征,对中国大

豆的政策启示研究不足.
鉴于此,本文基于１９２４—２０１９年美国县域大豆产量、单产和种植面积等数据资料,运用变异系数、空

间自相关和重心迁移模型,分析近百年美国大豆生产时序变化阶段,研究美国大豆生产时空格局变化特征,
提出中国大豆的政策启示,旨在为中国调整大豆生产政策、促进大豆产业健康发展以及提高大豆供给保障能

力提供参考.

２　数据来源

本文的大豆产量、单产和种植面积数据来自美国农业部国家农业统计局快速查询网站 (https://quickＧ
stats􀆰nass􀆰usda􀆰gov)以及联合国粮食和农业组织 (FAO)官网 (http://www􀆰fao􀆰org/).由于研究的时

间跨度较大,本文在研究空间变化时只截取了１０个时间节点 (１９２４—２０１９年,每间隔十年一个节点).研究

区的分区方案按照美国国家统计局的分区结果,即美国本土的４８个州,分为８个地区,分别是新英格兰、
中部大西洋、南部、中西部、大平原、西南、落基山脉和西海岸地区.

３　研究方法

３􀆰１　变异系数

变异系数常用于衡量区域内某一要素的相对差异.变异系数的值越大说明地区之间的差异越大,反之,
则地区之间的差异越小.因此,为了方便比较美国大豆的产量、单产以及种植面积在同一研究时期内发展程

度的差异,使用变异系数来测度这三个指标在地区之间相对差异的演变特征[１６].
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式 (１)中,St表示标准差,Xit表示第i个县域在t年的大豆产量、单产和种植面积;X 表示t年份全

美的大豆产量、单产和种植面积的平均值;n 为县域个数;Vt为变异系数.

３􀆰２　重心迁移模型

重心迁移模型可以通过计算规定区域某一时段内大豆生产的分布重心来描述大豆生产的时空分布格

局[１７].大豆生产重心是指在某个时期内大豆生产要素指数 (可用种植面积或产量来衡量,本文选用产量为指

标)在生产空间分布上的相对位置.
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式 (２)、式 (３)、式 (４)中,Xt、Yt分别表示第t年大豆产量的区域重心坐标,Xi、Yi分别表示i县

域的重心坐标;Pit 表示i县域第t年的大豆产量;n 为县域个数;D 为重心迁移距离 (千米).

３􀆰３　空间自相关分析法

探索性空间数据分析 (ESDA)是一系列空间分析方法和技术的集合,通过对现象或事物分布模式的描

述和可视化,探索区域属性值的分布模式和空间相对差异[１８],被广泛应用于研究农业生产现象的空间分

布[１９].空间自相关分析可以被分为全局空间自相关分析和局部空间自相关分析.本文采用 GlobalMoran’sI
和LocalMoran’sI统计量来研究美国县域尺度大豆生产的空间关联度,分析其空间集聚特征.详细计算步

骤见文献 [１０].

４　结果与分析

４􀆰１　大豆生产时序变化分析

近百年来美国大豆的产量、单产和种植面积总体呈上升趋势,其中大豆产量从１９２４年的１３􀆰４６万吨增

至２０１９年的９６６６􀆰８７万吨,年均增长率为７􀆰１７％.种植面积从１９２４年的６３􀆰４１万公顷增至２０１９年的

３０７９􀆰６６万公顷,年均增长率为４􀆰１７％.单产从１９２４年的０􀆰７４吨/公顷增至３􀆰１９吨/公顷,年均增长率为

１􀆰５５％.综合来看,美国大豆的发展主要分为以下四个阶段.
第一个阶段:引种扎根阶段 (１７６５—１８９７年).美国最早引入大豆是在１７６５年,由东印度公司的海员波

文将大豆从中国带到佐治亚州.１７７０年美国驻法国大使本杰明􀅰富兰克林将大豆由英国送到费城并种植在朋

友的花园中.１８５１年本杰明􀅰爱德华将从日本引入的大豆种子分发给伊利诺伊州和 “玉米带”的农民种植.
在１８５２—１８５４年,美国东印度舰队的马修􀅰佩里将军两次远征日本,随队莫罗将大豆种子带回华盛顿[８].

１８６２年,美国成立了联邦政府农业部 (USDA).直到１９世纪上半叶,大豆仍只是被零星地、试验性地引进

美国的一些地区,从１９世纪下半叶开始大豆在美国多地进行广泛的引种和试种,到１９世纪末,几乎美国各

州都有栽种大豆.这个时期牧场主们掌握了用豆粕为牲畜提供饲料的方法,大豆在美国扎根下来.
第二个阶段:迅速发展阶段 (１８９８—１９７２年).２０世纪初,美国开始出现油脂供应短缺的现象,作为重
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要油料作物的大豆,再一次进入了人们的视线.１８９８年美国农业部成立了外国作物引种办公室,开始派人不

断从中国引种大豆[２０].植物探险家Dorsett在１９２７年之前花了两年半时间,在中国的东北地区搜集了大约

１５００份大豆,全部带回美国.１９２１—１９３１年,Dorsett和 Morse又先后到中国东北、朝鲜、日本进行调查、
收集大豆优良品种[２１].１９２９—１９３１年,共有４７７３个亚洲大豆品种引入美国[９],大豆产量由２５􀆰６９万吨增至

４６􀆰９７万吨,年均增长３５􀆰２３％ (图１),种植面积和单产的年均增长率达到２５􀆰６５％、６􀆰５５％ (图２、图３).

１９３５年,美国建立了土壤保护署 (SCS),同年４月,美国国会通过了 «水土保持法».至此,美国开启了以

专门政策和惠民项目支持农业可持续发展的历史,大豆也开始在美国站稳脚跟.
在这期间美国大豆很大程度上仍然依靠于进口,国内大豆完整的生产体系还未建立.第二次世界大战期

间,太平洋战争爆发后,美国大豆的进口路线遭到破坏;与此同时,黄油生产遭到抵制,油脂供应再次受到

威胁,美国不得不自食其力,自己生产大豆.１９４１年,美国农业部开始第一个政府大豆价格支持计划,支持

农民大规模种植和生产大豆,该计划促使１９４２年大豆产量突增,由２９１􀆰７５万吨增至５１０􀆰３７万吨 (图１),
年均增长７４􀆰９３％.由于大豆的高蛋白特性,大豆的用途也发生改变,从主要用作牧草作物、饲料作物等,
变为主要对收获的大豆进行加工利用.从１９５２年开始,大豆豆粕成为家禽和牲畜的主食,大豆需求量持续

上升.到２０世纪５０年代中期,美国完全取代中国成为世界上最大的大豆生产国[９].如图１、图２、图３所

示,１９２４—１９７２年美国大豆产量、种植面积和单产都呈现上升的趋势,产量从１９２４年的１３􀆰４６万吨增至

１９７２年的３４５８􀆰０９万吨,年均增长率为１２􀆰２５％,种植面积和单产的年均增长率分别为７􀆰３４％、１􀆰９５％.
第三个阶段:波动性发展阶段 (１９７３—１９９５年).由图１、图２、图３可知,１９７３—１９９５年大豆产量、单

产和种植面积呈现波动增长趋势,为期２３年.１９７０年美国颁布了 «植物品种保护法»(PVPAＧ１９７０),该法

案激发了社会投资植物育种业的积极性,促使大豆种子的开发和培育受到法律的保护,许多私人种子公司加

入到大豆品种的科研开发群 体 中[２２],大 豆 育 种 得 到 了 空 前 的 发 展.到 １９７３ 年,大 豆 产 量 持 续 增 至

４２１１􀆰７９万吨,此时大豆已经成为美国的首要经济作物,超越了小麦和玉米.１９７３—１９７６年,大豆产量经历

了两次回落,分别是１９７４年减少９０１􀆰５５万吨、１９７６年减少７０６􀆰９０万吨.１９７７—１９７９年,大豆产量持续增

长,该时段种植面积和产量的变化步调一致.１９８０年,大豆产量又经历一次回落,自该年起,美国开始推行

大豆轮作,有效提升了大豆产量,１９８２年达到５９６１􀆰１１万吨.单产从１９７３年的１􀆰８７吨/公顷,波动增至

１９８２年的２􀆰１２吨/公顷.１９８２年,美国大豆协会 (ASA)在北京成立代表处,开始和中国农业界密切合作.

１９８５年,美国通过了 «食品安全法案»,此法案可为美国农作物生产者提供政府补贴,该年大豆的产量、单

产和种植面积分别为５７１２􀆰７９万吨、２􀆰２９吨/公顷、２５５５􀆰３９公顷.１９８８年,大豆产量又跌入一个低谷值

(４２１５􀆰３３万吨),相较于１９７９年 (６１５２􀆰６３万吨)下降了３１􀆰５０％.１９９０年美国开始实施大豆市场贷款项

目,豆农还贷时,如果市场上的大豆价格低于贷款率,那么豆农无需还清全额贷款,只需按当地公布的价格

还款,对大豆产业发展起到了关键作用[２３].１９９１年美国成立了大豆基金会,将更多的资金投入到中国,并

启动家禽养殖技术项目,在肉鸡和蛋鸡饲料中推广豆粕的使用.在这一系列政策和项目的驱动下,１９９４年大

豆产量 (６８４４􀆰４７万吨)和单产 (２􀆰７８吨/公顷)均达到该阶段的峰值.此阶段,美国大豆不管是总产量、
单产还是种植面积,都呈现梯级快速增长的态势,大豆产量、单产和种植面积的年均增长率分别达到

２􀆰３６％、１􀆰０４％、１􀆰２６％.
第四个阶段:稳定成熟阶段 (１９９６—２０１９年).１９９６年美国开始种植耐除草剂的转基因大豆,并实施了

诸多大豆支持政策,使转基因大豆在美国市场普及并占据重要地位.同时,美国引入了生物技术培育大豆、
抗草甘膦大豆等新品种进行推广种植[２４],使得美国大豆产量大幅提高,１９９６—２００１ 年,大豆产量从

６４７８􀆰１５万吨增至７８６７􀆰２８万吨,年均增长３􀆰９６％ (图１).此外,除延续上一阶段大豆价格支持贷款项目

外,美国开始实施大豆补贴政策,如２００２年 «农场法案»明确美国大豆生产者可获得０􀆰４４美元/蒲式耳①的
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① １蒲式耳大豆约合２７􀆰２１６千克.



直接补贴.但从图２可以看出,２００２年的补贴价格没能有效提高豆农种植的积极性,２００２—２００３年大豆种

植面积减少了２２􀆰６２万公顷,２００４年有少许回升,达到３０４３􀆰５６万公顷;到２００７年,大豆种植面积减少到

２６１９􀆰９８万公顷.２００８年,«农场法案»中又给予美国大豆生产者５􀆰８美元/蒲式耳的目标价格补贴,新的补

贴价格提高了豆农种植的积极性.２００７—２０１３年,大豆种植面积从２６１９􀆰９８万公顷增至３１０８􀆰７９万公顷,
年均增 长 ２􀆰８９％.２０１３ 年,美 国 大 豆 可 持 续 保 障 计 划 (SSAP)正 式 推 出,大 豆 产 量 从 ２０１３ 年 的

９１３６􀆰４２万吨增至２０１８年的１２０５１􀆰６５万吨,年均增长５􀆰６９％ (图１).在大豆贸易政策方面,美国政府为

了增强农产品出口的竞争力,出台了出口信用保证项目和国外市场发展项目等扩大农产品出口[２５].另外还帮

助大豆企业积极开拓国外市场,为其提供市场调研、产品促销、技术支持等服务.１９９８年和２００１年,美国

在中国启动饲料技术服务项目和大豆蛋白应用项目,进一步扩大中国市场.２００４年,美国大豆对中国的出口

首次突破１０００万吨.到２００７年,美国大豆的出口量已超过总产量的５０％.如图１、图２、图３所示,

１９９５—２０１８年,美 国 大 豆 产 量 从５９１７􀆰４５万吨 增 至１２０５１􀆰６５万吨,种 植 面 积 从２５２９􀆰０８万公顷 增 至

３６０８􀆰４６万公顷,单产从２􀆰３７吨/公顷增长到３􀆰４０吨/公顷.２０１９年受中美贸易摩擦影响,大豆种植面积减

少,产量出现回落,较２０１８年减少了２３８４􀆰７８万吨.

图１　美国大豆产量变化的阶段划分①

４􀆰２　美国大豆生产空间格局变化特征分析

(１)各州之间大豆产量、面积差距逐渐缩小,各地之间大豆单产差距不大.表１显示了１９３０—２０１９年

美国大豆产量、种植面积及单产的变异系数.由表１可以看出大部分时段产量的变异系数较大,意味着三个

指标中产量的分布最不均匀,变化幅度最大,表明全美各州之间的产量差距大.但１９３０—２０１９年产量的变

异系数由２􀆰８４降低为１􀆰２１,呈不断减小趋势,说明全美各州之间大豆产量的差距在不断减小.种植面积的

变异系数１９６０年达到最大值２􀆰２９,之后年份大体呈逐渐减小态势,２０１９年只有１􀆰１７,这表明全美各州大豆

种植面积的差距总体上先增加后减小.单产的变异系数以１９８０年为界呈现先增后降的变化态势,但整体变

化幅度不大,这表明相比产量和种植面积,单产变化趋势较为稳定,全美各地之间大豆单产差距较小.
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① 该段分析中的重要年份事件参考了网站https://ussoy􀆰org/theＧhistoryＧofＧuＧsＧsoy/中的相关内容.



图２　１９２４—２０１９年美国大豆种植面积变化 图３　１９２４—２０１９年美国大豆单产变化

表１　１９３０—２０１９年美国大豆产量、种植面积及单产的变异系数

变异系数 １９３０年 １９４０年 １９５０年 １９６０年 １９７０年 １９８０年 １９９０年 ２０００年 ２０１０年 ２０１９年

产量 ２􀆰８４∗ １􀆰９１∗ １􀆰７４∗ １􀆰５７ １􀆰５３ １􀆰５１∗ １􀆰５０∗ １􀆰３３∗ １􀆰１４∗ １􀆰２１∗

种植面积 ＃ １􀆰１６ １􀆰５５ ２􀆰２９∗ １􀆰７３∗ １􀆰３０ １􀆰３３ １􀆰２１ １􀆰０７ １􀆰１７

单产 ０􀆰２７ ０􀆰２７ ０􀆰２６ ０􀆰２３ ０􀆰２４ ０􀆰４１ ０􀆰３３ ０􀆰３３ ０􀆰２９ ０􀆰２３

　　注:＃表示该年份数据缺失,∗表示每年变异系数的最大值.

(２)中西部地区一直是美国大豆的主产区,大平原地区大豆生产地位上升,南部地区地位下降.中西部

地区、南部地区、大平原地区、西南地区、中部大西洋地区是美国８个分区中有大豆种植的区域.从图４可

以看出,中西部地区一直是美国大豆种植的核心区域,其产量所占全美比重除２０１０年外均在６１％以上.

１９３０年中西部地区的大豆产量就达３１􀆰４１万吨,占全美产量的８２􀆰８５％,１９４０—２０１９年,除２０１０年外,其

产量都在上升.到２０１９年中西部地区大豆产量已达５９７１􀆰３５万吨,占全美产量的６１􀆰７７％.２０１９年大平原

地区的大豆产量排第二,其产量变化趋势和中西部地区类似,除２０１０年外呈现的基本是逐步上升的态势,
由１９３０年的０􀆰２８万吨上升到２０１９年的２１７３􀆰２９万吨,占全美比重由１９３０年的０􀆰７５％ 上升到２０１９年的

２２􀆰４８％.南部地区也是美国大豆的一个主产区,在２０００年以前相当长一段时间里其大豆产量都超过大平原

地区.但其大豆产量波动较大,２０１０年南部地区的阿肯色州、路易斯安那州、密西西比州、肯塔基州、佐治

亚州、佛罗里达州大豆产量较２０００年都大幅增长,特别是阿肯色州大豆产量达到１３５０􀆰５４万吨,导致在

２０１０年南部地区大豆产量甚至超过了中西部地区,占全美大豆比重达４４􀆰９２％,而在后面时段,其大豆产量

开始下降,到２０１９年只有１３２０􀆰２万吨,占全美比重也只有１３􀆰６６％.中部大西洋地区大豆产量整体呈上升

趋势 (除２０１０年外),产量由１９３０年的０􀆰３３万吨增至２０１９年的１９６􀆰４６万吨.２０１０年,中部大西洋地区的

大豆产量也如南部地区一样达到一个峰值１８２４􀆰３４万吨,特别是区内的特拉华州２０１０年大豆产量达到

１２６８􀆰４７万吨,提升了该地区的整体水平.西南地区只有得克萨斯州种植大豆,产量较小,以１９８０年为界呈

现先增后减的变化趋势,２０１９年只有５􀆰５６万吨.
(３)伊利诺伊州、印第安纳州和艾奥瓦州的大豆产量多年位于全美前列,但其产量占全美比重呈下降趋

势.１９３０年大豆产量只分布在少数州,且产量较低.这个时期伊利诺伊州是大豆最主要的产区,产量占了全

美大豆产量的５０􀆰０４％;其次是印第安纳州,其产量占了全美的１５􀆰１８％;处于东南大西洋沿岸的北卡罗来

纳州排名第三,占比９􀆰６５％.在１９４０年、１９５０年、１９６０年和１９７０年,伊利诺伊州的产量一直位于首位,
分别占全美产量的４４􀆰７３％、３１􀆰９９％、２３􀆰２９％和１８􀆰７０％;排名第二位和第三位的都是艾奥瓦州和印第安

纳州.同处于中西部地区的这三州在２０世纪４０—７０年代,一直保持大豆产量前三的位置;１９４０年,这三州

所产大豆总量在全美大豆总产占比高达７４􀆰９５％.尽管伊利诺伊州近年来一直是最大的大豆产地,而且产量
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图４　各区大豆产量在全美的占比变化

一直在增加,但它在全美大豆产量中所占的份额却一直在下降.进入２０世纪８０年代,这三州依旧保持领先

的趋势,不过排名略有变化,艾奥瓦州大豆产量超过伊利诺伊州成为第一,其产量占全美总产的１７􀆰７１％.

１９９０年产量格局发生了变化,明尼苏达州超过了印第安纳州,成为全美大豆产量排名第三位的主产州,印第

安纳州降到第四位,前两名依旧是伊利诺伊州和艾奥瓦州.２０００年,大豆产量分布格局基本保持不变,除了

艾奥瓦州和伊利诺伊州的排名发生调换.直到２０１０年,产量格局发生巨大改变,排名前四位的按序变为了

阿肯色州、特拉华州、佛罗里达州、佐治亚州,而传统的三大主产州降到了第六名至第八名.到２０１９年,
伊利诺伊州和艾奥瓦州又回到第一名和第二名的位置,第三名为明尼苏达州,内布拉斯加州超过印第安纳州

成为第四名,印第安纳州则降到第五名.

４􀆰３　美国大豆生产的空间集聚变化特征分析

由表２可知,整个研究期间全局 Moran’sI指数全部为正,且均通过显著性检验,说明美国大豆产量存

在正的空间自相关关系,表现出相似类型集聚分布特征,即具有较高 (较低)大豆产量的县域呈现相邻集聚

分布.１９３０—１９８０年全局 Moran’sI指数呈现上升趋势,年均增长率为２８􀆰５４％;１９９０年 Moran’sI指数略

微下降,下降率为０􀆰４１％;２０００—２０１０年 Moran’sI指数呈上升趋势,增长率为７􀆰０１％;２０１９年 Moran’sI
指数又呈现显著下降趋势,下降率为２３􀆰９９％.在研究时段内美国大豆的 Moran’sI指数整体呈上升趋势,
说明美国大豆产量的集聚性是逐渐增强的,这主要是因为美国中西部、大平原等地区有良好的种植大豆的自

然条件,逐渐形成大豆规模化生产,使得这些地区成为美国大豆的主产区,其大豆产量与美国其他地区差距

明显,显示出大豆产量的空间集聚性.

表２　１９３０—２０１９年美国大豆产量全局空间自相关系数

年份 Moran’sI z p 年份 Moran’sI z p

１９３０ ０􀆰０６５ １２􀆰２５ ０􀆰００ １９８０ ０􀆰１９７ ３６􀆰４２ ０􀆰００

１９４０ ０􀆰１２７ ２３􀆰５７ ０􀆰００ １９９０ ０􀆰１９６ ３６􀆰２７ ０􀆰００

１９５０ ０􀆰１３９ ２５􀆰７６ ０􀆰００ ２０００ ０􀆰２１９ ４０􀆰４５ ０􀆰００

１９６０ ０􀆰１６０ ２９􀆰５８ ０􀆰００ ２０１０ ０􀆰２３４ ４３􀆰２８ ０􀆰００

１９７０ ０􀆰１８７ ３４􀆰５８ ０􀆰００ ２０１９ ０􀆰１７８ ３２􀆰９１ ０􀆰００

全局空间自相关指数揭示了大豆产量在空间上是否有集聚特性,但不能确定大豆产量在不同区域的空间
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分布规律.因此,本文进行了局部空间自相关分析,从局部的角度来分析美国大豆产量的空间分布特征和分

布关系,其置信水平为９５％.结果显示,１９３０—２０１９年美国县域大豆产量空间聚类以高高集聚区和低高集聚区

为主,且此两类集聚区都呈现扩张的趋势:①随着时间的推移,高高集聚区发生显著变化.１９３０年,高高集聚

区主要只分布在伊利诺伊州;到１９４０年,高高集聚区分布范围进一步扩大,主要涉及伊利诺伊州周围的艾奥瓦

州、密苏里州和印第安纳州等;随着时间的推移,以伊利诺伊州和艾奥瓦州为中心,高高集聚区呈现向西北方

和沿着密西西比河向西南方扩张的趋势,主要原因是密西西比河流域地势平坦,气候温和,雨量充沛,光热水

土资源好,为大豆的生产提供了得天独厚的自然条件,从而使内布拉斯加州、明尼苏达州、南达科他州、北达

科他州等地区的大豆产量显著增加.②低高集聚区分布范围相较于高高集聚区更少,但是整体变化趋势和高高

集聚区一致.③高低集聚区的分布规律性不甚明显.④低低集聚区从２０００年开始出现,分布的县域较少且主要

分布在美国东部沿海地区,主要原因是这些地区的大豆种植起步晚,且自然条件不及大豆主产区.

４􀆰４　大豆产量重心迁移变化分析

表３显示了１９３０—２０１９年美国大豆产量重心迁移情况.１９３０—２０１０年,美国大豆产量重心整体呈倒 “几”
字形向西北方向移动,总体移动距离为１５８􀆰５８千米;２０１０年后美国大豆产量重心开始向东南方向移动,位置偏

移距离最大,移动了１０２􀆰６８千米;１９３０—２０１９年,美国大豆产量重心总体向北偏西方向位移了６３􀆰５４千米.

１９３０—１９５０年大豆产量重心位于伊利诺伊州境内,１９６０—１９８０年移动到密苏里州境内,１９８０年后又回到伊利诺

伊州境内.具体而言,１９３０—１９５０年大豆产量重心总体向北偏西移动１０８􀆰３８千米,主要是由于艾奥瓦州在近

２０年间大豆产量显著增加引起;１９５０年后至１９６０年大豆产量重心从伊利诺伊州向南移动到密苏里州,移动距

离为４６􀆰９９千米,主要原因是阿肯色州的大豆产量明显增加,其大豆产量在全美的排名从１９５０年的第七名上升

到１９６０年的第四名;１９７０—２０００年大豆产量重心总体向北偏东移动,移动距离为７０􀆰９３千米;２０１０—２０１９年大

豆产量重心迁移距离最大,主要是因为２０１０年与２０１９年美国各州大豆产量排名发生显著变化,２０１９年阿肯色

州从第一名下降到第十一名,特拉华州从第二名下降到第二十六名.总体上看,美国大豆产量重心整体上沿西

北在密西西比河附近移动,与密西西比河流域适宜的大豆种植环境密不可分.

表３　１９３０—２０１９年美国大豆产量重心坐标及移动情况

年份 经度 纬度 移动距离 移动方向

１９３０ ８９􀆰９３°W ３８􀆰５２°N — —

１９４０ ８９􀆰７１°W ３８􀆰６６°N ２４􀆰４３千米 北偏东

１９５０ ９０􀆰２０°W ３９􀆰３２°N ８３􀆰９５千米 北偏西

１９６０ ９０􀆰２７°W ３８􀆰９０°N ４６􀆰９９千米 南偏西

１９７０ ９０􀆰８５°W ３８􀆰９３°N ５０􀆰５２千米 北偏西

１９８０ ９０􀆰７６°W ３９􀆰１３°N ２３􀆰６５千米 北偏东

１９９０ ９０􀆰６５°W ３９􀆰２７°N １７􀆰５７千米 北偏东

２０００ ９０􀆰６１°W ３９􀆰５４°N ２９􀆰７１千米 北偏东

２０１０ ９１􀆰１５°W ３９􀆰５９°N ４６􀆰１８千米 北偏西

２０１９ ９０􀆰１７°W ３９􀆰０６°N １０２􀆰６８千米 南偏东

总计 ６３􀆰５４千米 北偏西

５　结论与建议

５􀆰１　结论

本文运用变异系数、空间自相关和重心迁移模型方法分析了近百年美国大豆生产的时序变化、空间变化

及其分布格局特征,结果如下.
(１)大豆在美国的发展经历了引种扎根、迅速发展、波动性发展、稳定成熟四个阶段.１９２４—２０１９年美

—２３—
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国大豆的产量和种植面积变化趋势大体一致,总体呈现波动增长趋势,大豆产量由１９２４年的１３􀆰４６万吨增

至２０１９年的９６６６􀆰８７万吨,种植面积由６３􀆰４１万公顷增至３０７９􀆰６６万公顷,单产的变化相对于产量和种植

面积来说较为平稳,由０􀆰７４吨/公顷增加到３􀆰１９吨/公顷.
(２)在产量、单产和种植面积三个指标中,全美大豆的产量分布最不均匀,变化幅度最大,其变异系数

不断减小,说明大豆产量在全美各地区之间的差异越来越小;大豆种植面积在全美各地区之间差异总体呈现

先增加后减小的趋势;单产的变异系数为最小值且变化相对平稳.
(３)中西部地区一直是美国大豆种植的核心区域,历年来其产量占全美比重基本均在６１％以上.大平原

地区大豆产量除个别年份外,整体呈上升趋势,是美国大豆生产的第二大产区.南部地区也是美国大豆的一

个主产区,在２０００年以前相当长的一段时间内其大豆产量都超过大平原地区,但产量波动较大,近年来大

豆生产地位有所下降,目前为第三大产区.在地州尺度上,伊利诺伊州、印第安纳州和艾奥瓦州的大豆产量

多年位于全美前列,目前全美大豆的主产州主要分布在中西部地区.
(４)大豆产量全局空间上呈显著的空间正相关特性,大豆产量较高 (较低)的县域呈现相互临近的集聚

分布.研究时段内美国大豆产量的集聚性是逐渐增强的;从局部视角分析,高高集聚区和低高集聚区分布较

广,且此两类集聚区都呈现扩张的趋势.
(５)大豆生产重心在伊利诺伊州和密苏里州之间移动.１９３０—２０１０年,美国大豆生产重心总体上呈倒

“几”字形向西北方向移动,２０１０年后又向东南方向移动,总体移动距离为６３􀆰５４千米.

５􀆰２　建议

基于美国的经验,结合中国大豆生产情况,本文提出以下建议.
(１)合理安排轮作模式,因地制宜制定大豆品种种植规划.美国北方大豆主产区多以玉米—大豆轮作为

主,个别地区实行大豆与高粱、甜菜、小麦轮作,南方地区多实行大豆与棉花、小麦、水稻、玉米、蔬菜等

二季轮作[２６].该种植模式能充分发挥大豆根瘤菌固氮养地的作用,增加土壤肥力,有效提高大豆的产量和收

益[２７].中国近年来特别重视玉米大豆轮作,２０１６年国家在东北开始实施玉米大豆轮作试点,轮作每亩补贴

１５０元.但实际操作过程中由于限制条款较多,如大豆必须集中连片种植２００亩以上才能获得补贴,头年种

植必须是玉米,补贴缩水等问题,实施轮作的面积依然较小,很多农户依然实行玉米或大豆连作.另外在轮

作作物的选择上,虽然有多种轮作模式可选择,但各地在执行过程中为了统一标准常常 “一刀切”,导致农

户积极性不高[２８].因此,未来应设立专项基金,与耕地地力保护补贴挂钩,对所有进行轮作的农户进行补

贴.以县 (市、区)为单位面向市场需求和各地实际情况统筹制定大豆轮作推荐方案,供农户选择.另外,
按照各种植区的自然气候条件和市场需求,制定优质大豆品种规划,划分专用高蛋白大豆、高蔗糖大豆、低

饱和脂肪大豆等大豆专用化种植带.
(２)改革创新农业保险制度,出台具有针对性、差异性的补贴政策.美国农业保险发展起步较早,具有

收入保险、产量保险、区域性保险、指数保险等保险品种,覆盖面广,能有效保障豆农的权益、提高种植积

极性.在作物补贴方面,美国也较注重区域的差异性,如美国在保费补贴方面,对于大豆主产区和自然灾害

较多的地区补贴比例更高.而中国当前农业保险品种少,种植业保险主要为成本保险,保障水平较低.豆农

在面临市场或自然灾害风险时,损失几乎完全由自身承担.２０１８年中央一号文件提出探索开展水稻、小麦、
玉米三大粮食作物完全成本保险和收入保险试点.而大豆市场虽然受国际价格影响较大,但并没在试点范围

内.未来应进一步拓宽保险品种,将大豆也纳入完全成本保险和收入保险的试点.实施差异化保险补贴政

策,提高对大豆主产区的中央财政保险保费补贴比例,对于经济欠发达的产豆大县,尽量不要求市、县级财

政给予保费的配套补贴.
(３)加快大豆科技创新,面向市场推广种植优质大豆新品种.美国一直重视对大豆品种的开发研究,有

完善的大豆研发技术体系[２９Ｇ３０].美国外国作物引种办公室、«植物品种保护法»、生物育种技术、市场推广等

在美国大豆发展中起到很大的推动作用.中国虽然有系列高产优质大豆品种,并且部分品种的蛋白质、产
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量、脂肪含量等指标已达到国际先进水平,但由于大豆品种数量繁多、销售时没有价格优势,优质特用大豆

品种没有得到足够的重视和推广,豆农种植时选择也较为盲目,造成大豆产量低,并且与优质品种试验产量

差距大[３１].未来,一方面应根据市场需求加快研发优质大豆品种;另一方面加强对优质大豆品种与配套技术

的推广宣传、培训,提高技术到位率,建立优质大豆规范化高产栽培技术体系.
(４)推进大豆规模化经营、标准化种植.美国已形成了标准化、规模化的产业模式,大豆生产经营者有

较高的科学文化素质,能在很大程度上保证大豆品质,降低大豆成本、提高生产效率.而中国大豆以小农户

种植为主,土地破碎化,大豆生产专业化和规模化不强,大豆品种混杂,品种质量参差不齐;并且大豆种植

规模小,经常出现越区种植、混种混收等现象,导致大豆产量不稳定,豆种品质差、抗病率低,经济效益低

等问题.未来应进一步推进土地流转,培育大豆新型经营主体,推进大豆集中连片种植.改革完善大豆产品

生产经营管理制度,加强大豆产品生产经营全过程管控,实行大豆分类种植、分类收割、分类收购、分类存

储政策,确保不同企业能收购到最适宜的大豆品种.开展生产与流通管理整合试点,实现产前、产中、产后

管理一体化.
(５)培养壮大中国大豆行业协会,争夺中国大豆行业话语权.美国早在１９２０年就成立了美国大豆协会,

１９９１年成立美国大豆基金会,２００５年成立大豆出口协会,代表美国大豆种植者、大豆加工企业、大豆出口

企业等的利益,通过实施家禽养殖技术项目、出口信用保证项目、大豆蛋白应用项目等,将特色转基因大豆

推向国际市场,促使美国大豆在国际市场掌握主要话语权.而中国虽然在２００７年成立了中国大豆产业协会,
但是目前看来发挥的作用有限.未来应该学习美国大豆行业协会的运作模式,发挥大豆行业协会对中国本土

大豆企业的扶持、引导、监督、服务作用,并对国外大豆垄断粮商进行监管.及时收集国际大豆市场交易情

况,定期向政府部门和豆农发布.参照国际其他国家的大豆价格体系,制定中国食用大豆和榨油大豆的价格

机制.通过与商业价格信息统计机构合作,尽快建立统一的大豆价格监测、发布平台.
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TheAnalysisofSpatialＧtemporalPatternChangesofSoybeanProductionintheUnitedStatesinRecent１００Years
YANGXingyu　YANGQingyuan　WANGYahui　LIUShiwei

Abstract:BasedonthesoybeanproductiondataatcountylevelintheUnitedStatesfrom１９２４to２０１９,this
articleanalyzesthespatialＧtemporalchangesandgravitycenter migrationpathinsoybeanproduction,

plantingareaandyieldintheUnitedStatesbymethodsofcoefficientofvariationandspatialanalysis􀆰ItproＧ
videsreferenceforChinatounderstandthedevelopmentstatusofAmericansoybeanindustry,dealwiththe
changesofsoybeaninternationalmarket,andformulatesoybeanproduction,trade,importandexportpoliＧ
cies􀆰Theresultsshowed:①Inthepast１００years,soybeanproductionintheUnitedStateshasexperienced
fourdevelopmentstages:introductionandrooting,rapiddevelopment,fluctuatingdevelopmentandstable
maturity􀆰From１９２４to２０１９,soybeanproduction,plantingareaandyieldintheUnitedStatesshowedaflucＧ
tuatingupwardtrend,withanaverageannualgrowthrateof７􀆰１７％,４􀆰１７％and１􀆰５５％respectively􀆰 ② The
MidwestregionhasbeenthemainsoybeanproducingareaintheUnitedStates􀆰Duringthestudyperiod,soyＧ
beanproducingstatusinthegreatplainareaincreasedandthesouthernregiondecreased􀆰Illinois,Indianaand
IowahavebeenthetopsoybeanproducingintheUnitedStatesformanyyears,andtheHighＧyieldSoybean
statesaremostlyinthemainsoybeanproducingareas􀆰Thegapbetweensoybeanproductionandareaofeach
prefectureisgraduallynarrowed,andthegapbetweensoybeanyieldperunitareaisnotlarge􀆰 ③ ThesoyＧ
beanproductionintheUnitedStatesshowedsignificantspatialagglomerationcharacteristics,andtheagglomＧ
erationgraduallyincreased􀆰 HighＧhighandlowＧhighconcentrationareasarewidelydistributed,andbothof
themshowanexpandingtrend􀆰 ④From１９３０to２０１０,thesoybeanproductioncenterofgravityintheUnited
Statesgenerallymovedinaninverted “several”shapetothenorthwest,andthenmovedtothesoutheast
after２０１０,withanoveralloffsetdistanceof６３􀆰５４km􀆰BasedontheexperienceoftheUnitedStates,China’s
soybeanproductioninthefutureshouldpayattentiontoarrangingtherotation mode,formulatingthe
plantingplanofsoybeanvarieties,reformingandinnovatingthesoybeanagriculturalinsurancesystem,accelＧ
eratingthescientificandtechnologicalinnovationofsoybean,promotingthelargeＧscaleoperationandstandＧ
ardizedplantingofsoybean,cultivatingandstrengtheningChina’sSoybeanIndustryAssociationandcompeＧ
tingforthevoiceofChina’ssoybeanindustry􀆰
Keywords:Soybean;TheUnitedStates;SpatialＧTemporalChanges;SpatialAnalysis
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