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基于 SVAR模型的国际粮食价格波动成因分解研究
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摘要: 为了深入研究国际粮食价格波动的成因，使用 1973—2014 年国际粮食期末库存量、国际粮食进出
口总量、美元指数、国际石油价格和国际粮食价格 5 个变量年度数据，建立结构向量自回归( SVAR) 模型，
分解出供给冲击、需求冲击、美元冲击、能源价格冲击和惯性冲击，并分析这些冲击对国际粮食价格变动
的影响效果．结果表明: 传统的供给和需求基本面因素以及惯性冲击是影响国际粮食价格波动的主要因
素，而各种外部冲击如美元冲击、能源价格冲击因素只是在一定时期内对国际粮食价格波动起到助涨或
助跌的作用，长期的影响较小．
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0 引言

20 世纪 80 年代以来，国际粮食价格波动频繁，
大体上出现了 4 次大涨( 分别在 1981 年、1996 年、
2008 年和 2012 年) 和 3 次大跌( 分别在 1986 年、
2000 年和 2010 年) ，其中个别年份如 2008 年 4 月，
国际粮价指数同比上涨 56． 7%，创下历史最高记
录．而 2011 年 11 月和 2012 年 8 月，国际粮价指数
也分别同比上涨 44． 8%、53． 7%，但是 2010 年 6 月
却同比下降 18． 0% ． 与以往相比，影响国际粮食价
格波动的因素也更为多样化和复杂化． 除了粮食供
给和需求等传统影响因素，石油价格上涨、乙醇汽油
等生物能源对粮食需求的冲击、发展中国家饮食结
构变化等引致的粮食需求快速增加、美元贬值、国际
金融市场流动性过剩、粮食价格上涨的预期等也变
成了关键影响因素．在经济全球化的背景下，国际粮
食市场价格是世界粮食供求信息的重要指示器和传

感器，它会通过贸易、资本、信息、预期等渠道影响到
我国的粮食价格．高位波动的国际粮价不但不利于
中国国内粮食市场价格的稳定，而且对我国粮食的

国际贸易安全同样会产生负面效应．虽然到 2014 年
为止，我国已经连续十一年实现粮食增产，但同时，

我国的粮食进口也恰恰处于一个快速上升的历史时

期．可以说，中国粮食的国际贸易已经由调剂品种和

少量余缺向维持供需平衡悄然转变，国际粮食市场

已经成为中国粮食供给和粮食安全的一个不可或缺

部分，中国的粮食安全问题绝非是高枕无忧．国际粮
食价格波动的成因错综复杂，使得政策难以把握．深
入研究国际粮食价格波动成因，认清引起国际粮食

价格波动的主要、次要影响因素，短期、长期影响因
素，对于认识粮食价格问题和制定相应政策保障粮

食安全与实现物价稳定，具有重大意义．
国际粮食价格波动的成因一直是国内外学者研

究的重点．国外早期文献主要利用不同的模型，如供
给反应模型、蛛网模型、空间价格均衡模型等，从不
同角度对粮食价格波动进行分析． 随着国际粮食市
场一体化进程的加快，研究重点也逐渐由注重供给、
需求等内部角度分析转向对货币因素、能源因素等
外部冲击因素分析． C． Sugden 等［1-2］指出: 20 世纪
80 年代以来，由于恶劣的气候变化、全球耕地面积
的减少、粮食产量的下降等因素所引起的粮食供给
减少以及由于人口增加、经济增长、生物质能源快速
发展导致的粮食需求上升，是影响国际粮价波动的

主要原因．文献［3-4］指出国际能源价格与国际粮食
价格之间具有正相关关系，并且认为能源价格的上

涨以及由此引发的生物质能源需求的增长，这是导

致国际粮价波动的主要原因． M． Lagi等［3］指出美元
贬值和金融危机导致的大量热钱进入世界粮食市场

等金融因素对粮食价格的上涨起到了放大作用，且



估计美元贬值推动了本轮粮食价格上涨的 20% ．金
三林［5］利用成分分解法对国际主要粮食品种价格

上涨的原因进行了分析，且认为美元指数、国际石油
价格、供需状况、市场投机等因素是导致近期国际市
场价格波动的主要原因． 高帆等［6］通过对 1961—
2010 年间国际粮价波动特征和原因的研究，指出在
1961—1999 年间，国际粮食的供给、需求和库存对
国际粮食价格波动的解释能力达到 89． 50%，但
2000—2010 年国际粮价的影响因素发生了结构性
变化，金融因素和能源因素成为影响粮价的主因，其

解释能力达到 98． 08% ．
从目前国内外文献看，关于国际粮食价格波动

的成因的研究，国外的研究主要集中于多因素的共

同影响，缺乏对各影响因素的动态比较; 而国内的研

究以定性分析居多，定量分析的较少，模型的方法不

精细．鉴于此，本文将拓展研究的深度和广度，使用
1973—2014 年的国际粮食期末库存量、国际粮食进
出口总量、美元指数、国际石油价格和国际粮食价格
5 个变量年度数据，运用结构向量自回归( SVAR) 模
型［7-9］对影响国际粮食价格变化的各种因素进行结

构分解，定量分析供给冲击、需求冲击、美元冲击、能
源冲击和惯性冲击对国际粮食价格变动的影响机

制，预测各种冲击对国际粮食价格走势的影响效果．

1 国际粮食价格波动成因分解的模型
构建

现实观测到的价格变动往往是多种因素共同作

用的结果，国际粮食价格波动的原因也是多方面的．
从粮食价格形成的内在机理来看，引起粮食价格波

动的主要原因是市场供给和需求之间的矛盾． 供给
方面，生产因素如技术进步导致劳动生产率提高、石
油价格上涨导致农业的生产成本上升、极端气候变
化引起的自然灾害对粮食产量的影响，进而影响到

国际粮食库存量．需求方面，随着世界人口数量的持
续增长和城市化水平提高、收入增加、人们饮食结构
调整对粮食的需求也会发生改变． 石油价格上涨引
起的生物质能源开发，助涨了粮食需求．另外粮食价
格作为一种货币现象，必然与货币政策及相关因素

具有紧密联系． 2008 年金融危机暴发后，美国实施
的量化宽松货币政策使得美元贬值，以美元计价的

国际粮食价格随之上涨，同时大笔资金的注入增强

了国际货币流动性，推动粮食市场的资本投机行为．
因此，国际粮食价格波动是多种影响因素共同作用

的结果，通过定量分析不同因素对价格的动态影响，

区分不同因素的影响程度，才能合理运用供给、需
求、货币等政策组合，提高政府调控的针对性、科学
性和有效性．
本文将引起国际粮食价格波动的冲击划分为 5

种: 供给冲击、需求冲击、美元冲击、能源冲击和惯性
冲击．假设国际粮食价格的波动存在这 5 种互不相
关的结构冲击．进一步假设国际粮食期末库存量序
列( st ) 、国际粮食进出口总量序列( dt ) 、美元指数
序列( ut ) 、国际能源价格序列( et ) 和国际粮食价
格序列( pt ) 同时受到供给冲击、需求冲击、美元冲
击、能源冲击与惯性冲击的影响． st、dt、ut、et 、pt 可

以分别用当前与过去各期的供给冲击 vst 、需求冲击
vdt 、美元冲击 vut 、能源冲击 vet 与惯性冲击 vgt 的线性
组合来表示．本文研究的核心是分解并分析各种冲
击对国际粮食价格波动的影响．

Y t = S( L) vt = ∑
∞

k = 0
S( k) Lkvt， ( 1)
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化的白噪声序列，因此有 E( vtv't ) = I5 ． ( 1 ) 式为 5
个内生变量的结构向量自回归( SVAR) 模型，其中

Sij ( L) 是滞后算子多项式: Sij ( L) = ∑
∞

k = 0
Sk
ijL

k ，Sk
ij

( k = 0，1，…) 表示第 i 个变量对第 j 种冲击的响应
函数，并且有 S ( 0)ij = Sij ( 0) ．由于这些冲击彼此之间
是相互独立的，因此 pt 的预测误差的方差可以分解

为各个时期的各种冲击的方差之和．通过方差分解，
可以分析每个结构冲击在内生变量变化中所作的贡

献，从而进一步判断出不同结构冲击的重要程度．因
此，可以用上述 5 种冲击各自对国际粮食价格波动
的贡献率来区分它们的重要程度．
对于有 5 个变量的 SVAR 模型，需要施加

n( n －1) /2 = 10 个长期约束条件以确定结构冲击，
这种长期约束代表的是结构扰动项的累积长期脉冲

响应．首先，国际粮食库存量从长期来看，它是供给
与需求之差，所以它会受到供给冲击与需求冲击，而

美元冲击、能源冲击以及惯性冲击只能在短期内对
其产生影响，而长期的累积影响为 0，这就构成了 3
个长期约束; 其次，由于生物质能源的发展及人们的

消费习惯具有惯性，国际粮食进出口总量受能源冲

击及惯性冲击的影响，而长期来看供给冲击和美元

冲击对它的影响累积为 0，因此构成了 2 个长期约
束; 而美元指数是将美元对欧元、日元、英镑、加拿大
元、瑞典克朗和瑞士法郎 6 个主要国际货币的汇率
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计算加权几何平均而获得的，它是一项衡量美元在

国际外汇市场汇率变化情况的综合性指标． 而从历
史数据看，每次石油危机都伴随着美国国家经济的

衰退，也就是石油价格的上涨，对于美国的经济是有

负面作用的，同时石油价格的变动也会引起美元汇

率的改变．因此能源冲击会影响美元指数，而长期看
粮食供给冲击、需求冲击以及惯性冲击不会影响美
元指数，这就构成了 3 个长期约束; 能源价格主要是
由政治经济环境、能源供给和市场经济规律所共同
作用的，需求冲击和惯性冲击只能在短期内对能源

价格产生影响，但在长期，需求冲击及惯性冲击它们

各自的正向和负向影响，累积起来都为 0，这就构成
了 2 个约束条件．
因此 10 个长期约束意味着: S13 ( L) = 0 ，

S14 ( L) = 0 ，S15 ( L) = 0 ; S21 ( L) = 0 ，S23 ( L) = 0;
S31 ( L) = 0，S32 ( L) = 0，S35 ( L) = 0; S42 ( L) = 0，
S45 ( L) = 0． 根据这 10 个约束条件和利用
S( 0) vt = εt 可解出 vt = ［vst，v

d
t，v

u
t，v

e
t，v

g
t］' ，并进一

步计算国际粮食价格对各种冲击的脉冲响应函数与

各种冲击的方差占国际粮食价格预测方差的百

分比．

2 模型估计

2． 1 变量选取与数据处理

根据对国际粮食价格波动主要影响因素的分

析，考虑到数据的代表性和可得性，本文以国际粮食

期末库存量、国际粮食进出口总量分别作为国际粮
食供给、需求的测度指标，数据来源于联合国粮农组
织( FAOSTAT) ; 以美元指数作为货币因素测度指
标，数据来自美联储数据库( FRED) ; 以 WTI 的原油
价格作为能源因素指标，以世界银行国际粮食的名

义价格作为粮食价格指标，数据来自世界银行数据

库( World Bank) ．各变量的数据时间跨度为 1973—
2014 年，且对各变量数据进行对数化处理． 对所有
数据取对数的目的，主要是为了通过把绝对误差变

成相对误差，尽量减小数据的波动性，并除去时间序

列的异方差性．经过处理后，将国际粮食期末库存量
表示为 ln st、国际粮食的进出口总量表示为ln dt、国
际能源价格水平表示为 ln et、美元指数表示为 ln ut、
国际粮食价格表示为 ln pt ．

2． 2 模型的建立及估计

Step 1 对数据进行平稳性检验．采用 ADF 检
验法对所有变量序列做单位根检验，ADF 检验的零

假设为被检验序列存在单位根． 检验结果表明所有
变量的 1 阶差分都在 5%的显著性水平下拒绝存在
单位根的原假设． 因此可以利用 ln st、ln dt、ln ut、
ln et和 ln pt建立协方差平稳的 VAR模型．

Step 2 滞后阶数 p 的确定． 通过比较 AIC 和
SC信息准则，这 2 个统计量的值越小越好，并进行
模型滞后阶数的选择，最终确定了一个最优滞后 1
阶的简化式 VAR模型:

Y t = A0 + A1Y t －1 + εt，

其中 Y t = ［st，dt，ut，et，pt］' ．
Step 3 对模型进行稳定性检验．经检验，模型

的特征值均小于 1，均落在单位圆之内，所以模型具
有稳健性，可以进行脉冲响应函数分析．

Step 4 在简化式模型的基础上通过施加 10
个长期约束条件以估计 SVAR模型，得到
S( 0) =

1
－ 0．746
( 0．000)

0 0 0

0 1 0 1
0．829
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0 0 1
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
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，

( 2)
其中小括号内为参数估计量所对应的 p值．

Step 5 利用 S( 0) = vtεt，计算出［v
s
t，v

d
t，v

u
t，v

e
t，

vgt］'．
Step 6 计算国际粮食价格对粮食供给冲击、

粮食需求冲击、国际流动性冲击、能源价格冲击和惯
性冲击的脉冲响应函数与方差分解．

3 国际粮食价格波动的成因分析

国际粮食价格如此剧烈波动，这是多种冲击因

素共同作用的结果． 历次国际粮食价格的剧烈波动
都可以归结为各种不同的冲击共同作用的结果． 在
SVAR模型中，通过观察脉冲响应函数图，可以清楚
地看出各个内生变量受到各种冲击之后的动态变化

情况．图 1 是根据 SVAR 模型估计得到的脉冲击响
应图，即国际粮食价格对 1 个标准差的正向供给冲
击、需求冲击、美元冲击、能源价格冲击及惯性冲击
的脉冲响应函数图． 这些脉冲响应函数所表示的冲
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击方向是与经济理论相对应的．从总体来说，国际粮
食价格对供给冲击和美元冲击的反应为负向的，而

对需求冲击、能源冲击和惯性冲击的反应为正向的．

图 1 国际粮食价格对供给、需求、美元、
能源、惯性冲击的累积响应函数

由图 1 可以看出，( i) 正向的供给冲击，即粮食
产量增加，粮食库存量增加，供给冲击对国际粮食价

格的影响为负，在第 1 期价格负向冲击最大，此后效
果逐步减弱，在第 6 期之后冲击效果转为正的，在持
续了十几期后收敛为 0; ( ii) 需求冲击对国际粮食价
格具有正向冲击作用，第 1 期有最大的影响，并逐渐
减弱，与供给冲击几乎相对应，在第 6 期后转为负向
影响，持续十几期后收敛为 0，这样的供给与需求冲
击，正好符合蛛网模型的思想; ( iii) 美元冲击对国际
粮食价格具有即时的负向冲击作用，路径与需求冲

击相似，但是方向相反．国际粮食价格是以美元计价

的，因此美元的当期冲击特别明显，美元指数与国际

粮食价格之间是负相关的．在国际上，大多数商品都
是以美元来计价的，当美元指数上涨，也就是表明美

元升值了，因此这些以美元计价的商品，它们的价格

也就下跌了; ( iv) 能源价格冲击对国际粮食价格的
正向冲击稳步上升，在第 5 期冲击达到最大，随后逐
步减小，这说明以石油为代表的能源价格冲击在短

期内对国际粮价就有显著的影响，且持续时间也较

长; ( v) 国际粮食价格在受到惯性冲击后，通过市场
机制传递形成强烈的促进作用，在第 3 期有最大的
正向影响，并随着时间的推移逐渐减弱，持续期约有

12 期．
为了说明供给冲击、需求冲击、美元冲击、能源

冲击、惯性冲击等对国际粮食价格波动的影响程度，
进而评价不同结构冲击的重要性，可以对所估计的

模型进行方差分解( 见表 1 ) ，以测算出各个冲击项
自身对被解释变量的贡献度．
表 1 是国际粮食价格预测方差分解的结果，而

图 2 是国际粮食价格的预测误差方差分解． 方差结
果表明，供给冲击、需求冲击、美元冲击、能源冲击与
惯性冲击的特征存在显著不同． 首先，在所有冲击
中，供给冲击对国际粮食价格波动的影响最大，贡献

率在当期就达到 58． 63%，随后贡献率稍有减少但
相对还是比较稳定，保持在 53． 00%左右． 其次，需
求冲击的贡献率在当期达 28． 15%，此后有所减小，
并稳定在 27． 00% ． 而美元冲击的当期贡献率为
8． 89%，并长期保持在 9． 00%左右． 供给冲击和需
求冲击的贡献率之和就达到 85． 00%，这说明供给
和需求仍然是国际粮食价格波动长期稳定的主导因

素．美元冲击对国际粮价的贡献率一直在 9． 00%左
右，而能源价格冲击的贡献率从 0． 20% 增加到
2． 24% ．这说明美元冲击及能源价格冲击会对国际
粮食价格产生影响，但影响的大小有限，属于次要影

响因素．因此，预测国际粮食价格的变动主要考虑的
是供给冲击与需求冲击的影响．

图 2 国际粮食价格的预测误差方差分解
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表 1 国际粮食价格预测误差方差分解 %

滞后期 供给冲击 需求冲击 美元冲击 能源冲击 惯性冲击

1 58． 635 4 28． 155 9 8． 897 1 0． 201 8 4． 109 8

2 56． 560 9 28． 596 2 8． 962 9 0． 311 2 5． 568 8

3 54． 668 4 28． 926 7 9． 240 7 0． 606 1 6． 558 1

5 52． 605 5 28． 822 8 9． 428 2 1． 327 4 7． 816 2

7 52． 593 1 28． 178 7 9． 230 5 1． 878 8 8． 119 0

9 53． 272 9 27． 621 5 8． 985 9 2． 141 0 7． 978 6

12 53． 975 5 27． 243 3 8． 807 4 2． 240 2 7． 733 6

4 结论和政策建议

本文主要通过理论分析与实证分析相结合的方

法，研究国际粮食价格波动的主要影响因素．根据数
据的代表性和可得性，选择国际粮食库存量、国际粮
食进出口总量、美元指数、国际石油价格和国际粮食
价格，建立结构向量自回归( SVAR) 模型，将国际粮
食价格波动的成因进行分解为供给冲击、需求冲击、
美元冲击、能源冲击和惯性冲击，运用脉冲响应函数
和方差分解的方法分析这些冲击对国际粮食价格变

动的影响方向、作用大小、作用时滞等． 而实证结果
显示，供给冲击和需求冲击等基本面因素仍然是影

响国际粮食价格波动的主要因素，而各种外部冲击

如美元冲击、能源价格冲击因素只是在一定时期内
对国际粮食价格波动起到助涨或助跌的作用，长期

的影响相对较小．
本文深入研究并分解国际粮食价格波动成因，

对于认识我国粮食价格问题，进而实现物价稳定和

保障粮食安全具有重大意义． 它所带来的政策含义
主要有:

1) 要努力提高农业的生产能力，这是应对粮食
价格上涨危机的根本和长远之策． 因此一方面要严
格控制耕种土地的流失，保护耕地数量; 另一方面要

提高耕地质量，充分发挥科技作用，改良土壤，同时

系统治理农田污染等，从而增强农业综合生产能力;

2) 对主要农业生产资料价格实行价格管制，限
制农资价格的过快上涨，从而降低农民的种粮成本;

3) 促进粮食产品价格合理上涨，建立农民售粮
财政补贴的政策，不断增加农民种粮收益，从而刺激

农民多种粮食多售粮，以满足日益增长的粮食需求;

4) 要从全球化的视角对我国粮食价格进行系
统考察，国内外粮食价格的波动是相互影响的，具有

联动性，仅只是考虑国内市场尤其是基于国内粮食

增产来保障粮食的稳定与安全是有局限性的;

5) 由于粮食的属性特征正逐步发生转变，因此
我国不能仅从供求和库存的传统角度来构建粮食价

格的预警系统，还需考虑到国际金融化、能源化等新
特征对国内粮食价格的影响，进一步完善预警系统．
总之，国际粮食价格波动的成因具有多样性和

复杂性，政府必须准确判断不同时期引起粮食价格

波动的主要原因，及时出台合理的、稳定的政策，从
而促进粮食安全政策目标的实现．
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Abstract: In order to study the causes of international grain price volatility，on the bases of monthly data from Janu-
ary 1973 to 2014，with five variables: the international grain stocks，the total amount of international grain import
and export，the dollar index，international oil prices and grain price，the SVAR model is used，and supply shock，de-
mand shock，the dollar shock，energy shock and inertial shock to international grain price volatility are decomposed．
The results show that supply，demand and inertial shoch these basic factors are still the main factors that influence
the international grain price． The impact of external shocks such as the liquidity shock，energy shock on international
grain price are short-term impact．
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The Effect of Government Subsides，Rural Incomes and
Urbanization Proceeding on the Grain Productivity
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Abstract: The measurement of 30 provinces' Grain Productivity in China during 2009 to 2011 indicates that only Ji-
lin，Heilongjiang，Shandong and Henan are on the production frontiers among 13 main grain production area and the
amount of provinces that are on the production frontiers has declined． Furthermore，the result of the panel date re-
gression shows that the effects of farmer income，government financial allowance，labor quality are not notable． How-
ever，the high speed of Urbanization level and natural calamities are the two factors that restrict the improvement of
Grain Production．
Key words: grain productivity; peasant household income; urbanization level
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