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美国生物燃料价格与农作物价格内生性及其互动影响
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摘要! 生物燃料的发展一直是国内外热议话题% 从价格视角讨论了燃料乙醇和玉米
6+& 7&53

市场间的相互关联程

度及互动影响! 基于此分析现阶段国际上生物燃料发展是否仍会对粮食安全产生严重威胁% 以美国为例! 利用

1##"$1#!3

年共
%,

季度时间序列数据! 综合社会& 经济& 政策等因素构建了玉米价格和燃料乙醇价格间的联立方

程组! 分析了各自的影响因素以及
1

个价格间双向& 不对称的相互作用关系% 得出$ 影响玉米价格的主要因素依

次为政策& 玉米产量& 美元价格指数和燃料乙醇价格' 影响燃料乙醇价格的主要因素依次是汽油价格& 居民收入

和玉米价格! 玉米价格和燃料乙醇价格间存在正向的相互影响! 作用力相对较弱% 能源用途和食物用途对农产品

的争夺并不是造成农作物价格上涨的主要推动力! 价格上涨的推动力更多来自于其他外生变量变化所导致的供给&

需求不平衡% 表
%

参
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美国是世界上最早推广生物燃料的国家" 生物燃料产量世界第一* 生物乙醇和生物柴油的主要生产

原料分别来自于玉米
6+& 7&53

和大豆
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* 美国玉米产量占世界玉米总量
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势居于首位! 用于生产生物乙醇的玉米使用量占国内使用总量的
&&'

! 几乎与饲料使用量一致! 成为了

玉米消耗的第二大途径"

(

#

$ 作为世界上领先且最具代表性的生物燃料生产国! 美国粮食安全和能源安全

对农产品资源争夺的矛盾尤为突出! 并引起世界范围内市场的变化和动荡$ 目前! 关于农业生物燃料发

展对粮食安全的影响研究已经相对深入且全面! 但是仍然缺乏对生物质能源和农作物之间系统% 全面的

价格定量分析$ 一是现阶段的分析往往针对于发展生物质燃料对粮食安全带来影响的单向研究! 包括价

格% 产量% 供给等方面$ 如
)*+,-)./

"

!

#通过
012.34

模型得出不断增加的生物燃料需求引起了
!%%%!

!%%5

年间谷物平均加权价格上升
6%'

! 玉米价格上涨
67'

$
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#也通过建立玉米燃油市场的理论

市场模型得出& 在
!%%;!!%##

年期间燃料政策的实施推动玉米价格上涨了
66<%'=&$<>'

$
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运用
3.)8"?.2)0

模型分析得出生物燃料在市场上大规模扩张是导致玉米价格和食物价格上涨的重要

因素$

4010@+0/.
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>

#使用
-83-,

模型分析了生物燃料的扩张对世界范围内食物供应的影响较小! 对

印度等亚非发展中国家的影响则较为显著$ 以上研究均忽略了作为原材料的农产品价格对生物燃料带来

的影响$ 二是现有的价格分析也仅仅局限于某种农产品价格与生物燃料价格的线性或非线性关系! 且研

究方法多集中于
A.)

模型和
A,3

模型! 通过检验时间序列数据之间的相互关系分析
!

个价格间的动态

关系$ 如
BC./-

等"
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#运用格兰杰因果检验!

A,31

!

1-.)3C

模型检验了石油% 汽油% 燃料乙醇% 玉

米和大豆价格之间的相关关系$

+,)).

等"
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#使用
+4A,31

模型构建了美国玉米% 生物乙醇% 燃油价格

间非线性等式方程$

./8,)+*/
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;

#运用
A.)

模型得出玉米价格变动仅对食物成本及其他食品价格产

生微弱影响$
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#也运用格兰杰检验和长期协整得出燃料乙醇价格和农产品价格间的相互关系

较弱$ 上述研究忽略了社会% 经济% 政治等综合因素的影响! 也忽略了农作物的价格不仅仅是作为成本

支出同时还作为同种原材料的竞争品的价格对生物燃料价格产生影响$ 我们迫切需要从双向研究角度!

弥补在社会% 经济% 政治综合大背景下农产品和最终能源价格间关系的空白$ 通过对美国粮食市场和能

源市场的研究分析! 把握生物燃料发展对粮食安全带来的影响和生物燃料价格与作为原材料的生物质作

物价格间的定量关系! 为日后分析中国农业生物质燃料发展潜力% 评价农业生物质燃料发展现状分析!

完善未来农业生物质燃料发展提供建议% 借鉴和新的研究思路$

#

研究方法及模型设定

!"!

农产品价格和能源价格关系分析

粮食价格和能源价格之间的关系可以从
!

个方面展开研究&

!

原料和最终产品的关系$ 粮食作物作

为生产生物燃料最重要的原料! 其价格直接影响了生物燃料的生产成本$

"

原料竞争关系$ 粮食价格和

生物燃料价格的高低直接影响了有限资源在两者之间的分配% 流动$ 生物燃料的高价格% 高利润吸引了

大量玉米用于加工生物乙醇! 导致食物% 饲料用途的玉米供应减少! 进而引发了粮食价格的大幅攀升$

两者之间存在着多向的因果关系! 因而本研究拟采用联立方程模型对生物燃料价格和粮食价格间的互动

关系进行实证研究! 以把握生物燃料价格与农作物价格间错综复杂的关系$

!"#

模型设定

实证分析中主要分析
!

个问题& 第一! 影响燃料乙醇价格的因素$ 玉米价格的任何变动将会从成本

上推动燃料乙醇价格的改变$ 同时燃料乙醇作为传统石油燃料的替代物! 任何原油市场的波动% 不景气

现象都会让人们对燃料乙醇的未来更为乐观$ 此外! 政策支持因素和经济发展情况都会影响到燃料乙醇

发展的大环境! 从而对其价格产生影响$ 第二! 影响玉米价格的因素$ 玉米乙醇的发展大幅提高了美国

国内对玉米的需求! 从
!%%%

年到
!%#!

年乙醇生产增加了
5%%'

! 而美国国内生产的玉米用于生产生物

乙醇的数量仅仅增加了
#%'=&%'

"

#%

#

$

3*/8*/

等 "

##

#计算了玉米乙醇的生产每扩张
#

亿加仑 '美制的
#

加仑液体被定义为
6<5;> &## 5;& @

! 美制的
#

加仑干货被定义为
&<&%& ;&! ;%6 ! @

(! 玉米价格将增加

>'=#%'

$

.99*44

等 "
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#则论述了可再生能源目标规定了用于生产生物燃料的玉米的数量! 早期会促进

广大农民对玉米的种植! 在中后期则会引起增速递减直至供需稳定$

DC044.:,)

"

#6

#得出从
#7;!

年到

!%#6

年间! 美元价格指数的波动对玉米价格产生了重要影响! 当美元处于弱势时! 玉米的相对价格就

会变低! 其他国家就愿意从美国购买更多的玉米$ 天气因素对玉米价格产生了重要影响! 如
!%#!

年的

高温干旱影响了诸多玉米种植区的生产! 玉米总供给量减少! 进而推动了玉米价格的上涨$

#%5&
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基于以上理论分析! 除内生变量玉米价格
!

#$%&

和燃料乙醇价格外
!

'()*&$+

外! 影响燃料乙醇价格的
,

个外生因素为互为竞争品的汽油价格
!

-*.$+/&'

! 居民收入
!

/&#$0'

! 生物质政策目标
"

0*&1*('

和狭义货币供应量

"

2

" 影响玉米价格的
3

个外生变量因素为生物质政策目标
"

0*&1*('

! 天气因素
"

4/'+1

! 燃油价格
!

$/+

! 国内生

产总值
!

567

和美元价格指数
#

896:

#

本研究选用了简约型模型构建了燃料乙醇价格和粮食价格的联立方程! 简约型的好处在于它不依赖

于某一特定理论和某一特定环境! 但能找出两者之间的关系 $

2,

%

# 本研究采用线性函数形式&

!

#$%&

!

!

;
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2

!
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!
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"
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数据来源

本研究选取了美国
<;;"

年第
2

季度至
<;23

年第
<

季度共
!=

个季度数据作为样本# 具体数据说明

及来源如表
2

#

表
!

数据描述及来源

>*?+' 2 6*(* 1'.#%/@(/$& *&1 .$A%#'.

变量 描述 简写 来源

燃料乙醇价格 季平均零售
B=3

价格
!

'()*&$+

C+('%&*(/D' EA'+. 6*(* F'&('%G <;23

汽油价格 月平均零售汽油价格
!

-*.$+/&'

玉米价格 玉米生产者价格
!

#$%&

89 6'@*%(0'&( $H C-%/#A+(A%'G <;23

天气因素 玉米产量
"

4/'+1

货币供应量 狭义货币供应量
"

2

E'1'%*+ I'.'%D' J*&K $H 9>LM$A/.G <;23

美元指数 美元指数
#

896:

国内生产总值 国内名义生产总值
567 !

567

JA%'*A $H B#$&$0/# C&*+4./.G <;23

收入因素 国民可支配总收入
!

/&#$0'

原油价格 进口原油价格
!

$/+

B&'%-4 N&H$%0*(/$& C10/&/.(%*(/$&O <;23

政策因素 玉米制生物酒精占比目标
"

0*&1*('

E'1'%*(/$& $H C0'%/#*& 9#/'&(/.(.G <;23

说明&

!

#$%&

& 玉米价格指标选择美国玉米生产者价格! 大部分玉米直接进入生产加工商进行加工处理! 市场上直接销售的份

额较少! 无法获得科学的玉米零售价格! 因此选用生产价格进行替代#

"

0*&1*('

&

<;;"

年开始实施的'美国可再生燃料

标准计划(强制规定了燃料市场中燃料乙醇的市场份额! 对燃料乙醇的生产) 发展起到决定性的推动作用*

"

4/'+1

& 在

农业规模化+ 机械化生产的美国! 玉米单位面积产量的变化主要取决于天气因素! 因此选择玉米单位面积产量对天

气因素进行替代分析,

<

分析结果

$"!

模型估计和分析

采用
BD/'P. "Q;

软件进行
<

个阶段估计! 具体结果见表
<

, 其中& 不显著的变量已省略! 最终得出

玉米价格和燃料乙醇价格联立方程模型可以表达为
!

#$%&

!2<Q<23";Q3;! !

'()*&$+

";Q2"R "

0*&1*('

#;Q;!="

4/'+1

$

;Q;S= #

896:

,

!

'()*&$+

!$;Q""=%;Q2;< !

#$%&

"2Q;;, !

-*.$+/&'

";Q;=< !

/&#$0'

,

<Q2Q2

玉米价格与燃料乙醇价格的联立性检验 方程间存在联立性是保证
<

阶段最小二乘法-

<9M9

.估计

一致有效的前提, 本研究采用
TC89UCV

设定误差检验方法对方程的联立性进行检验$

&3

%

, 将解释变量

表
$

模型估计结果

>*?+' < U$1'+. '.(/0*(/$& %'.A+(.

玉米价格方程 燃料乙醇价格方程

变量名 系数
$

值 变量名 系数
$

值

常数项
2<Q<23 !Q;R;

常数项
$;Q""= $<Q,S"

!

'()*&$+

;Q3;! 2Q"R, !

#$%&

;Q2;< !Q!RS

"

4/'+1

$;Q;!= $!Q,;< !

-*.$+/&'

2Q;;, 2"Q,<;

"

0*&1*('

;Q2"R !Q33; !

/&#$0'

;Q;=< !Q22S

#

896:

$;Q;S= $2Q=",

模型检验
%

<

*1W

;QS,"

模型检验
%

<

*1W

;QRS3

& <"Q;3R & ,,3Q<3"

杜 婧等& 美国生物燃料价格与农作物价格内生性及其互动影响 2;S3
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!

&'()*+,

对
!

-+.*

和估计阶段
#

的残差
"

#

进行简单回归!

"

#

的系数为
!%/0!1

! 且
#

值为
!0/21!

! 在统计上系数

显著地异于
%

! 说明解释变量
!

&'()*+,

与
!

-+.*

方程间存在联立性!

!

阶段最小二乘法方程估计一致有效"

!/#/!

玉米价格的外生影响因素分析 在多元回归分析中! 各自变量的单位# 量纲不同! 其系数值的大

小只能代表各统计值数学上的关系! 并不能作为衡量各自变量影响程度的指标" 本研究通过计算各自变

量的标准化系数和弹性系数! 科学分析各影响因素的显著程度! 如表
3

" 影响玉米价格的
0

个外生变量

因素中进入方程的有玉米产量# 燃料乙醇占比目标和美元价格指数! 国内生产总值和原油价格因素并未

进入方程! 是因为原油价格与燃料乙醇价格存在一定相关性! 作为传统化石燃料的补充替代品! 燃料乙

醇的价格在一定程度上受原油价格的影响" 代表国家经济发展的国内生产总值$

456

%也并未进入方程!

说明经济进步因素并不是影响玉米价格的主要因素" 从变量的符号看! 单位面积产量因素和美元价格指

数与玉米价格呈负相关! 燃料乙醇占比目标和燃料乙醇价格与玉米价格呈正相关" 从标准化系数值分

析! 影响程度最大的因素是政策目标! 其次影响程度按从大到小依次是玉米单位产量# 美元价格指数和

燃料乙醇价格& 从弹性系数看! 美元价格指数# 单位产量# 政策目标和燃料乙醇价格每增加
#/%%7

! 玉

米价格相应变化
!%/027

!

!%/897

!

%/317

和
%/3!7

" 与标准化系数值排序顺序不一致! 是由于自变量变

化的难易程度和范围不同"

表
!

标准化系数和弹性系数

:);,& 3 <')*=).= -+&>>?-?&*' )*= &,)@'?- -+&>>?-?&*'

标准化系数 弹性系数 标准化系数 弹性系数

常数项
%/%%! ##/$!0

常数项
!%/%#1 !%/3%#

!

&'()*+,

%/!08 %/3!# !

-+.*

%/#88 %/#!#

$

A?&,=

!%/333 !%/899 !

B)@+,?*&

%/220 %/28$

$

C)*=)'&

%/93% %/312 !

?*-+C&

%/#%1 %/!3!

%

D<5E

!%/!9# !#/02!

变量名
玉米价格方程

变量名
燃料乙醇价格方程

!/#/3

燃料乙醇价格的外生影响因素分析 影响燃料乙醇价格的
9

个外生变量因素中进入方程的为汽油

价格和居民收入! 生物质政策目标和狭义货币供应量
$

#

并未进入方程! 一方面由于
$

C)*=)'&

与
!

?*-+C&

序列

之间存在高度线性相关性& 另一方面! 可能因为
$

C)*=)'&

同时影响了燃料乙醇的供给量和需求量! 并未引

起供给# 需求之间的不平衡" 狭义货币量作为衡量当前市场经济活跃程度的指标! 也并未对燃料乙醇的

价格产生影响" 从变量的符号看! 汽油价格# 可支配收入和玉米价格均与燃料乙醇价格呈正相关" 从标

准化系数值分析! 影响程度最大的因素是汽油价格! 燃料乙醇作为新兴# 环保燃料! 为了获得更大的市

场占有率多采用竞争导向定价法! 参考同为竞争替代品的汽油价格进行定价! 其次依次是收入因素和玉

米价格因素" 从弹性系数看! 汽油价格# 居民可支配收入和玉米价格每增加
#/%%7

! 燃料乙醇价格相应

变化
%/1%7

!

%/!37

和
%/#!7

! 与标准化系数值排序一致"

!/#/9

玉米价格与燃料乙醇价格的互动影响分析 通过联立方程可知' 玉米价格和燃料乙醇价格间存在

正向的相互影响! 玉米价格作为原料成本推动了燃料乙醇价格的增长! 同时燃料乙醇价格作为有限的玉

米资源流动# 分配的重要影响因素! 也推动了玉米价格的上涨" 通过对两者之间标准化系数的比较! 燃

料乙醇价格对玉米价格的竞争推动作用更明显$标准化系数为
%/!$

%! 大于玉米价格对燃料乙醇价格的成

本推动$标准化系数
%/!%

%" 弹性系数进一步表明燃料乙醇价格上涨
#/%%7

! 将推动玉米价格增加

%/3!7

! 而玉米价格上涨
#/%%7

! 仅带来燃料乙醇价格变化
%/#!7

" 燃料乙醇价格对玉米价格的影响程

度相对其他影响因素较弱! 说明能源和食物用途之间的矛盾带来的价格推动作用并不如其他因素明显&

同时! 玉米价格对燃料乙醇价格的推动作用也弱于其余外生变量! 因为玉米价格只作为生产燃料乙醇过

程中可变成本的一部分! 成本推动作用相对较小"

3

结论与建议

本实证研究表明' 玉米价格和燃料乙醇价格之间存在内生性关系! 相互的影响方向为正向! 且燃料

乙醇价格对玉米价格的竞争推动效应略高于玉米价格对乙醇价格的成本推动效用! 说明玉米价格与燃料

#%2$
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乙醇价格相比! 在价格竞争上处于弱势地位! 因而玉米的食物用途应该得到更多的财政支持和保护" 标

准化系数和弹性系数表明# 尽管
#

个价格互相对对方价格的上涨起到了推动和促进作用! 但是作用力相

对较弱! 能源用途和食物用途对农产品的争夺并不是造成农作物价格上涨的主要推动力! 食品安全和能

源安全之间争夺资源的矛盾也并非当前舆论所理解的那样激烈$ 严重" 价格上涨的推动力更多地来自于

其他外生变量变化所导致的供给与需求不平衡"

中国作为发展中国家和第一人口大国! 农产品资源的使用应始终将食物用途放在首位! 但是叫停农

业生物质能源开发项目并不是解决中国粮食安全和能源安全间矛盾的最佳途径" 通过科学的政策引导!

如对食物用途的农产品进行政策上的支持和财政上的补贴$ 新原料的开发及选择等! 以及适时地顺应国

际形势和发展潮流均能有效避免粮食安全与能源安全的矛盾"
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