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!!!基于频域和分位数溢出的视角

"!丁存振!王!赞

!山东农业大学经济管理学院!泰安"&!#!#"

收稿日期'"#"$X#(X!%+
基金项目'国家社会科学基金面上项目 %重大突发事件冲击下我国粮食全球供应链风险防范研究&""$KJW!&$#)全国统计科学研究重点

项目 %国际粮食供应链安全风险测度与防范研究&""#""WZ#"#)山东省重点研发计划 "软科学#重大项目 %山东省粮食产业链供应链韧性和安
全水平提升研究&""#"(.ZD#"#!$#+

作者简介'丁存振 "!'**!#)男)山东聊城人)博士)副教授)研究方向为农产品市场与政策)=XT1:;'B:6E3F6P4/6"#!#!!)(-35T,王
赞 ""###!#)女)山东德州人)硕士研究生)研究方向为粮食安全+

摘要!深入探究大变局下中美农产品期货市场间溢出效应#不仅有助于理解中美农产品期货市场间
的关系#而且对于农产品期货市场的风险监测及防控具有重要的参考价值$本文采用新发展的基于

R[LX[D.模型的时变频域溢出指数方法和基于O[D.模型的分位数溢出指数方法#多维度分析
中美农产品期货市场间溢出效应#并对其传导机制进行了分析$结果表明%中美农产品期货市场间
存在显著的溢出效应#平均溢出水平为"!-"%\#主要由短期溢出效应主导#短期溢出水平是长期
溢出水平的(-$倍#且中美农产品期货市场间溢出效应在极端事件冲击下更大#极端状态下溢出水
平是正常状态下溢出水平的$倍&中美农产品期货市场间溢出效应具有非对称性#美国农产品期货
市场对中国农产品期货市场的溢出水平是中国农产品期货市场对美国农产品期货市场溢出水平的"
倍&中国农产品期货受到美国农产品期货的溢出水平均高于受到国内其他品种期货的溢出水平#其
中#市场调控较小'对外依赖程度较高的食糖'豆粕'棉花等农产品期货与美国农产品期货市场联
动性较强&在市场基本面机制和市场传染机制共同作用下#中美农产品期货市场间溢出效应主要受
到国际农产品库存'金融危机'中美贸易摩擦'俄乌冲突等因素影响$
关键词!农产品期货&溢出效应&传导机制&频域

'"(!!#-!(*%)(]-36!!X!#'&(0-"#"$-!!-##!

!!"#

农产品期货是化解农产品市场风险的重要工具+中国自"#世纪'#年代引入农产品期货交易制度以来)
农产品期货合约交易种类-覆盖范围不断扩展)成交量快速增长+在农业转型升级的背景下)快速发展的农
产品期货市场在完善农产品价格形成机制-提供风险管理工具-服务农业实体经济-提升国际影响力等方面
发挥了积极作用.!/+与此同时)随着中国农产品期货市场的不断开放)尤其是在进口农产品比重不断提高的
情况下)国际农产品期货市场对国内农产品市场的影响不断显现."/)国内外农产品期货市场间的联动性成为

!%!
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管理者和投资者关注的热点问题+
美国作为世界最早建立期货市场的国家之一)具有完善的期货市场管理制度和期货交易法则)加之美元

作为国际大宗商品主要结算-计价货币)使得美国期货市场成为世界上最大的期货市场)美国农产品期货市
场也成为国际农产品市场主要的定价中心.(/+中国农产品期货市场虽然起步相对较晚)但发展迅速)部分农
产品期货交易规模已经达到了全球领先地位.$/)在国际期货市场上的作用和影响日益凸显+与此同时)中国
和美国作为世界上最大的两个经济体)又互为重要的农产品贸易伙伴国)中国已成为美国最大的农产品进口
国+"#"!年)中美双边农产品贸易额达到$"'-*亿美元)其中)中国进口美国农产品贸易额高达("*-'亿美
元+然而)不同政策和经济环境通过不同的途径会对中美农产品期货市场风险溢出效应产生影响.%/)现有研
究表明)大宗商品金融化对农产品期货收益率具有正向冲击)国际地缘冲突风险在中长期抑制了大宗商品金
融化)叠加投资者悲观情绪导致国内农产品期货收益率下降.)/+因此)在新时期中美贸易关系紧张和全球经济
形势不稳定性-不确定性持续增加的背景下)研究中美农产品期货市场间溢出效应)不仅有助于明晰世界上最
大的发达国家与最大的发展中国家农产品期货市场之间的联系)而且有助于个人和机构投资者在期货市场上进
行资产有效配置和风险管理)同时对于国内农产品期货市场风险监测预警及防范外部市场冲击具有参考价值+

关于中美农产品期货市场间溢出效应的相关研究主要有两类+一类是关于中美农产品期货市场间溢出关
系的研究+较多学者采用向量自回归模型 "[D.#模型-D.X=JD.Â 模型-UAAXHJD.Â 模型等方法

重点分析了中美棉花-大豆-豆粕-豆油等期货市场间溢出关系)结果发现)不同时期中美农产品期货市场
间的关系存在差异.&/)溢出效应在不同类别农产品间存在差异)且溢出效应的传导表现出明显的非对称性及
跨品种溢出关系.*/+总体而言)中美农产品期货市场间关系密切.'/)但美国期货市场对国内期货市场的影响
力要大于国内期货市场对美国期货市场的影响力.!#/)中国农产品期货缺乏国际定价权)国内定价权仍有待加
强.!!/+另一类是关于中美农产品期货市场间溢出效应影响因素的研究+现有文献重点对农产品政策及中美贸
易摩擦等对中美农产品期货市场间溢出的影响进行了分析+例如)许祥云等采用D.XJD.Â 模型分析了国

家收储及补贴政策变动对中美棉花和豆类期货市场间关系的影响)发现农产品政策变化对国际市场价格传递
效应的影响程度与期货品种特点有密切关系."/,柳苏芸等采用UAAXJD.Â 模型分析了中国大豆期货价格

及美国大豆期货价格的相关性)政策因素带来的市场分割导致大连期货市场和美国芝加哥期货交易所
"AK,R#的关联度很低.!"/,周大朋和穆月英基于R[LX8[X[D.模型分析出美国贸易政策不确定性对中美玉
米期货市场的影响时变特征明显且不具有持续性)两国玉米期货市场所受影响有明显的阶段性和差异性.!(/,

Q:等采用UHAD和HGUHD方法分析了中美贸易摩擦对中美农产品期货市场关系的影响)发现中美贸易摩
擦降低了中美两国大豆期货市场的相关性.!$/+

综上可以看出)已有文献通过多种方法对国内外农产品期货市场间溢出效应进行了研究)为本文深入分
析中美农产品期货市场间溢出效应提供了有益的参考和借鉴+但是)现有研究仍存在以下不足+一是现有研
究主要侧重于独立分析单一农产品期货间溢出效应)未能把多个农产品期货放在同一个框架中加以分析)但
农产品期货市场不仅在同一农产品期货间存在直接溢出效应)在不同品种农产品期货间同样存在间接溢出效
应)将多种农产品期货纳入统一框架分析)可以更加科学全面地分析中美农产品期货市场间的溢出水平-溢
出方向与溢出结构+二是现有研究主要侧重于农产品期货市场间溢出效应的测度)针对农产品期货市场间溢
出机理的研究较为缺乏)未能破解农产品期货市场间溢出的 %黑箱&+针对上述不足)本文运用最新发展的
基于时变参数向量自回归 "R[LX[D.#模型的时变频域溢出指数方法多维度分析中美农产品期货市场间短
期和长期溢出效应)同时采用基于分位数向量自回归 "O[D.#模型的溢出指数分析不同状态下中美农产品
期货市场间溢出水平及结构变化)并进一步考察中美农产品期货市场间溢出效应的影响因素+

与已有文献相比)本文的创新与贡献在于'一是将多个农产品期货纳入统一分析框架)从不同市场间-
产品与市场间-不同产品间等多维度测度中美农产品期货市场间溢出效应)从而更加全面地评估中美农产品
期货市场间溢出效应的规模大小,二是首次从频域视角动态分析中美农产品期货市场间短期和长期溢出水平

!)!
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与溢出结构)并通过分位数溢出指数探究极端情况下中美农产品期货市场间溢出效应)有助于明晰对农产品
期货市场间溢出效应形成机理的理解)同时可以更好地分析中美农产品期货市场间短期和长期溢出水平,三
是探究中美农产品期货市场间溢出机理)明晰中美农产品期货市场间溢出效应的关键影响因素)研究结论可
为中国防范外部期货市场冲击提供参考+

"!$%&'()*+,

中美农产品期货市场间溢出效应属于跨境溢出)即穿越司法管辖边界的溢出.!%/+农产品期货市场作为一
种金融市场)和其他金融市场一样+农产品期货市场间溢出机制可以总结为经济基本面假说 "=3565T:3
GF6B1T/671; N̂9574/0:0#和市场传染假说 "H12I/7A5671E:56 N̂9574/0:0#+经济基本面渠道可以简要划分
为共同风险敞口机制和资产配置调整机制)共同风险敞口机制指不同市场因暴露在相同宏观经济基本面中而
发生的市场联动.!)/+投资者资产配置调整机制主要指在外部冲击下)除期货市场互联互通外)投资者通过其
他途径对不同市场资产进行调整而引发的市场间联动.!&/+全球化背景下)随着国际贸易的发展)全球市场上
商品流通速度加快)商品套利行为将使得各国之间的贸易品)尤其是大宗农产品价格趋于一致)而农产品期
货市场具有价格发现功能+因此)全球经济基本面包括农产品供给和需求面的变动会带来各国商品价格的趋
同性)并首先反映在期货市场上)外部表现特征即为市场间溢出效应增强."/+

市场传染渠道主要有资金面和预期面)可以划分为资金跨境流动机制和市场情绪传染机制+资金跨境流
动机制指资本市场互联互通引发的资金跨境流动)在资金流动过程中市场波动会产生跨境传导.!*/+市场情绪
传染机制主要指投资者的非理性反应对市场造成的影响+具体而言)跨境资金的大幅流入或流出容易产生信
号效应)引起市场上非理性投资者产生趋同效应-羊群效应等行为特征)加剧市场波动的跨境传导.!'/+随着
中国经济发展和改革开放的深入)中美两国经济的资金面联系日益紧密)期货基础制度建设也促使中国期货
投资者信息获取能力和市场运行效率提高)期货市场溢出的主要渠道也更为顺畅."#/+加之期货市场的敏感性
和投资者心理因素)某一市场的波动在信息不对称的条件下)更容易产生趋同效应-羊群效应等行为特征)
短期内引起其他市场波动)加剧市场间溢出效应+基于此)提出本文假说/!'中美农产品期货市场间存在
显著的溢出效应)且主要由短期溢出效应主导+

基于共同风险敞口机制)在极端突发事件的外部冲击下)国际农产品市场基本面发生变化)使得各个农
产品期货市场均暴露于共同风险之下)在投资者资产配置调整机制和投资者情绪机制的作用下)期货市场间
溢出效应加剧+且在极端风险情况下)中美粮食期货市场的波动趋势常表现为反向趋势)同时)中美粮食期
货市场极端波动之间依然存在显著的非对称-跨品种溢出关系.*/+除此之外)根据市场传染假说)当一国农
产品期货市场受到外部冲击时)由于投资者恐慌性心理预期及羊群效应等非理性行为)投资者会根据一个市
场的变化去推测其他市场的变化)信息犹如疾病传染一样在市场间扩散)导致危机时期农产品期货市场国际
联动性显著增强)而且极端冲击越强烈)引起的市场联动性越强)市场间溢出效应也会更明显+基于此)提
出本文假说/"'中美农产品期货市场间溢出效应在极端事件冲击下更大+

中美农产品期货市场间通过市场基本面渠道和市场传染渠道而产生溢出效应)但两市场间影响力的差
异)导致两市场间的溢出效应存在非对称性+对于大宗商品而言)都存在一个国际市场定价中心)即 %中心
市场&"U5T:6167H12I/7#)其他市场则为 %卫星市场&"817/;;:7/H12I/7#)期货市场的国际联动性主要是
中心市场向卫星市场通过多种渠道溢出."!/+其中)农产品期货市场的中心市场主要是在欧美发达国家尤其是
美国芝加哥期货交易所 "AK,R#和纽约期货交易所 "+_K,R#等几大期货交易所)其市场波动会对全球
期货市场产生外溢和传递效应."/+中国农产品期货是国内上市时间最早的期货种类)在中国期货市场中占有
重要地位.""/+近年来)国内农产品期货市场不断成熟)交易规模不断扩大)但产品标准-交易规则-定价权
等仍为欧美市场所掌控)国际市场影响力相对较小+基于此)提出本文假说/('中美农产品期货市场间溢

!&!
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出效应具有非对称性)美国农产品期货市场对中国农产品期货市场的溢出效应更大)处于主导地位+
就具体产品而言)由于不同农产品所受政策和外贸依存度不同)导致农产品期货市场间溢出效应大小也

存在一定的差异."(/+一方面)中国在不同时期对相关农产品先后实施了不同的农产品支持政策)农产品支持
政策的实施虽没有直接作用于农产品期货市场)但会影响交易主体的预期)不仅影响期货市场功能的发挥)
而且也会导致国内期货市场与国际期现货市场脱节."$/,另一方面)农产品贸易规模的大小和对外依存度的高
低直接影响期货市场国际联动性的大小)贸易规模越大-对外依存度越高)国内期货市场对外部期货市场的
敏感性越强)受到外部期货市场的溢出效应越强."%/+基于此)提出本文假说/$'市场调控小-开放程度高
及对外依存度低的农产品受到美国农产品期货市场溢出效应更大+

本文将对上述假说进行实证检验)并探究其内在的机理+

#!-./0(1234

)*+!模型构建

!!为充分捕捉中美农产品期货市场间溢出效应)本文首次从频域视角动态分析中美农产品期货市场间短期
和长期溢出水平与溢出结构)并通过分位数溢出指数探究极端情况下中美农产品期货市场间溢出效应+本文
通过(个方法探究中美农产品期货市场间复杂的波动传递机制及其时变情况+一是采用基于R[LX[D.模型
的时变溢出指数方法探究中美农产品期货市场间时域溢出效应,二是采用基于R[LX[D.模型的时变频域溢
出指数探究中美农产品期货市场间短期和长期溢出效应,三是采用基于O[D.模型的溢出指数)考察不同
状态下的中美农产品期货市场间溢出效应+

时变溢出指数是将R[LX[D.模型与U:/?5;B和_:;T1P.")/提出的溢出指数计算方法相结合)通过该方法
可以解决滚动窗口回归带来的样本选择性偏误和无法捕捉结构性突变等问题)对于分析溢出效应的时变特征
具有明显的优越性."&/+

对于3维变量的R[LX[D.模型)由于广义预测误差方差分解 "JG=[U#是基于 Y5;B定理构建)需
要将估计的R[LX[D.模型转换为R[LX[HD模型'

=DEFG#
H

4E!
I4=DJ4G&DEFG#

`

4E!
!4&DJ4 "!#

式 "!#中)=D和=Da4分别为D和Da4时期3维的农产品期货价格向量)F-&D和&Da4为截距项和误差

项)I4为3b3维时变的[D.系数+!4为3b3维系数矩阵+
计算溢出指数+根据广义预测误差方差分解方法.")/)4产品期货=4的^期预测误差方差中由9产品期

货<9影响所解释的比例为!/
49)D )即'

!/
49)DE

"99#
#J!

DE#
"*K4,D#*9#

"

#
/J!

DE#
"*K4,D#$K)"4#

""#

式 ""#中)"99和# 分别为预测误差向量#的标准差和协方差矩阵,"4为第4个元素为!)其余元素为

#的列向量+通过广义方差分解得到的方差分解表中每行的元素之和不等于!)即#
#

9E!
!/

49)D $!+为了更好地

计算溢出指数值)对!/
49)D进行归一化处理)得到!

%/
49)D)并构建总溢出指数%/

D 来反映市场间总溢出水平)总
溢出指数 "R571;09:;;5</20:6B/V#可用下式表示'

%/
D E#

#

4)9E!)4$9!
%/
49)D

#
#

4)9E!!
%/
49)D

L!##E#
#

4)9E!)4$9!
%/
49)D

% L!## "(#

!*!
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同时)还可以计算方向性溢出指数 "U:2/37:561;09:;;5</20:6B/V#)测度特定4产品期货与其他产品期货
之间的波动溢出关系+

%/
4&9)DE#

#

9E!)4$9!
%/
94)D

% L!## "$#

%/
4'9)DE#

#

9E!)4$9!
%/
49)D

% L!## "%#

式中)%/
4&9)D表示4产品期货对其他产品期货的波动溢出效应)%/

4'9)D表示其他产品期货对4产品期货的
波动溢出效应)%/

4&9)D与%/
4'9)D的差值称为净溢出指数 "+/709:;;5</20:6B/V#+

%/
4)DE%/

4&9)DJ%/
4'9)D ")#

净溢出指数反映了4产品期货的净溢出效应)即4产品期货对其他产品期货的溢出效应扣除其接受其他
产品期货溢出效应后的效应+

K12F6cI和d2/4;cI."*/在U:/?5;B和_:;T1P.")/提出的溢出指数基础上提出了广义方差分解的谱表示方法)
将时域下的溢出分解至不同的频率带)考察短期和长期的溢出效应+将O[D.模型与溢出指数方法相结合)
可以构建基于O[D.模型的分位数溢出指数)考察不同状态下市场间溢出效应."'/"+

通过上述(个方法计算得到的溢出指数)涵盖了各市场内部溢出和市场外部的溢出+将中美两国多个农
产品期货纳入统一分析框架内)不仅中美两国农产品期货市场间存在溢出关系)两国农产品期货市场内部各
品种期货间同样存在溢出)如何厘清期货市场内部-外部溢出成为关键+为此)本文借鉴J1?1F/2.(#/的做

法)把4产品期货对其他产品期货的溢出分解成两部分'一部分是对内部市场其他产品期货的溢出)另一部
分是对外部期货市场所有产品期货的溢出+同样)其他产品期货对4产品期货的溢出也可以分成内部市场中
的其他产品期货对4产品期货的溢出和外部期货市场所有产品期货对4产品期货的溢出)净溢出指数也可以
分成内部市场和外部市场两部分+此外)一个市场所有产品期货对另一个市场的波动溢出加总后的结果)可
以揭示整体上两个期货市场间的相互溢出情况+

)*,!数据来源

由于不同农产品期货上市时间存在差异)加之中国部分农产品期货零交易量情形较为普遍)数据缺失较
为严重)为保证样本具有较高代表性且样本期间足够长)本文选取粮棉油糖四大类六种大宗农产品期货作为
研究对象)具体包括大豆-玉米-棉花-豆粕-豆油和食糖+其中)中国大豆-玉米-豆粕和豆油期货市场
价格数据来源于大连商品交易所)棉花和食糖期货市场价格数据来源于郑州商品交易所)美国大豆-玉米-
豆粕和豆油期货市场价格数据来源于AK,R)棉花和食糖期货市场价格数据来源于+_K,R)样本期为"##)
年!月至"#""年!#月+在获取基础数据后)按照双边汇率将所有价格序列换算为人民币计价序列)然后计
算市场价格收益率)反映期货市场价格波动情况."&/+

$!56&'

本文采用DSA准则确定[D.模型的滞后阶数为!)预测期设置上)本文将/ 设定为!##+随后)借鉴

A417P:16756:5F等.(!/和D6B5等."'/研究)划分了两个频率带)计算时变频域溢出指数)考察短期和长期下中
美农产品期货市场间溢出效应+其中)考虑到期货交易时间是为周一至周五)每周交易%天)借鉴 Y16E
等.("/的研究)设定M e "#0%)##为高频率带)周期长度是!$%天)代表短期,Me "#)#0%#为低频率
带)周期长度是%天以上)代表长期+

!'!
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-*+!市场间总溢出

从时域总溢出来看)中美农产品期货市场间总溢出的均值为"!-"%\)表明农产品期货市场不仅受其自
身影响)还受到其他农产品期货市场的影响+从频域总溢出来看)短期溢出和长期溢出存在明显的异质性+
短期总溢出均值为!)-$(\)占总溢出的比重为&*\)而长期总溢出均值为$-*"\)占总溢出的比重为

""\)短期总溢出水平是长期总溢出水平的(-$倍)说明中美农产品期货市场间溢出效应主要由短期溢出主
导)即溢出主要发生在短期+这与理论预期一致)不同于农产品现货市场)农产品期货市场的敏感性更强)
当某一国家农产品期货市场发生波动)由于恐慌性心理预期及羊群效应等非理性行为)波动信息会迅速传递
至其他国家农产品期货市场)短期内引起其他国家农产品期货市场波动+由此)验证了本文假说/!+

图!描绘了中美农产品期货市场间总溢出效应的动态变化趋势+从图中可以看出)中美农产品期货市场
间总溢出具有明显的时变特征)在短期溢出主导下)时域和短期总溢出演变趋势高度协同)且不同时期波动
幅度相对较大)时域总溢出在'-)&\$$*-""\波动)短期总溢出在&-''\$()-#)\波动)而长期总溢出
波动幅度相对较小)在!-)$\$!$-#)\波动+由此可以看出)虽然中美农产品期货市场间溢出的均值为

"!-"%\)但极端情况下溢出效应会快速攀升至高位水平)在短期内对另一农产品期货市场产生较大冲击+
从具体走势来看)样本期内)中美农产品期货市场间溢出效应在"##*!"##'年-"#!#!"#!!年-"#!$年下
半年以及"#"#年以来四个时期出现了较大幅度的攀升+其中)"##*!"##'年-"#!#!"#!!年-"#"#年以来
分别对应于三次 %粮食危机&时期)这也是"!世纪以来全球经历的三次主要 %粮食危机&)尤其是"#"#年
以来)新冠疫情-俄乌冲突及极端天气等不确定性事件频发)受此叠加共同影响)中美农产品期货市场短期
联动性增强+这也反映了)极端外部冲击会使得中美农产品期货市场间溢出大幅上升)且主要体现在短期+
由此)验证了本文假说/"+

图!!时域和频域下总溢出的时序特征

为进一步探究不同市场状态下中美农产品期货市场间溢出关系)本文运用基于O[D.模型的分位数溢
出指数)估计了不同分位数下中美农产品期货市场间总溢出效应 "图"#+从图上可以看出)不同分位数下中
美农产品期货市场间溢出水平在!*\$&$\变化+这表明)不同市场状态下中美农产品期货市场间溢出水平
存在差异较大)极端状态下溢出水平显著高于中间状态)整体呈现C形变化趋势+其中)中位数#-%#下溢
出水平为!*-#)\)与均值下溢出水平相当)#-#!和#-''分位数下溢出水平分别为&(-!#\和&(-(*\)极
端条件下溢出水平是正常状态下溢出水平的$倍+该结果表明)中美农产品期货市场间溢出效应随着农产品

!#!!
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图"!不同条件分位数下总溢出

期货市场价格波动幅度的增大而增大)无论是期货市
场价格大幅上涨)还是大幅下跌均会导致市场间溢出
效应显著上升+根据市场传染假说)当一个市场受到
外部冲击而出现极端波动时)投资者容易出现恐慌性
心理预期)市场情绪会传染至其他市场)引起市场上
非理性投资者产生趋同行为)加剧市场波动的跨境传
导)而且市场波动越强烈)对市场情绪影响越大)由
此引发的市场间溢出效应越强+由此)进一步验证了
本文假说/"+

-*,!市场与市场间方向性溢出

从两市场间方向性总溢出的比较来看)中国农产
品期货市场对美国农产品期货市场总溢出的均值为&-!#\)美国农产品期货市场对中国农产品期货市场总溢
出的均值为!$-!%\)溢出水平是中国农产品期货市场对美国农产品期货市场溢出的"倍+由此表明)美国
农产品期货市场对中国农产品期货市场的影响较大)而中国农产品期货市场对美国农产品期货市场的影响相
对较小)这与预期一致+美国是世界最早建立期货市场的国家之一)拥有世界上最大的期货市场)美国

AK,R是当前世界上交易规模最大-最具代表性的农产品交易所)在国际期货市场上影响力较大)而中国农
产品期货市场起步较晚)在国际期货市场上的影响力相对较小)因此表现出溢出效应的非对称性+由此)验
证了本文假说/(+

从中美农产品期货市场间方向性总溢出的动态变化趋势来看)两市场间方向性总溢出波动起伏)不同时
期存在显著差异 "图(#+其中)中国农产品期货市场对美国农产品期货市场的溢出在"-%*\$!)-##\波
动)美国农产品期货市场对中国农产品期货市场的溢出在$-%)\$((-"#\波动+从具体走势来看)中国农
产品期货市场对美国农产品期货市场溢出的波动幅度相对较小)美国农产品期货市场对中国农产品期货市场
溢出的波动幅度相对较大)尤其是历次粮食危机期间)溢出水平快速攀升)表明在极端事件冲击下美国农产
品期货市场对中国农产品期货市场的溢出效应更大)这段时期更应关注+

图(!中美农产品期货市场间溢出的时序特征

!!!!
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-*)!产品与市场间方向性溢出

从溢出效应来看)中国农产品期货市场中各品种期货对美国农产品期货市场溢出效应差异较大)其中)
棉花对美国农产品期货市场的溢出效应最大)超过了!#\)豆粕-大豆-豆油次之)玉米和食糖对美国农产
品期货市场的溢出效应较小)在%\左右,美国农产品期货市场中各品种期货对中国农产品期货市场的溢出
效应差异较小)但均超过了!#\)其中)大豆对中国农产品期货市场的溢出效应最大)豆油-棉花-豆粕次
之)同样)玉米和食糖的溢出效应较小+从溢入效应来看)中国农产品期货市场中棉花和豆粕受到美国农产
品期货市场的溢出效应较大)均超过了!*-)\)豆油和食糖次之)大豆和玉米的溢入效应相对较小,美国农
产品期货市场中棉花的溢入效应较大)超过了!#\)豆油和食糖次之)其他三种产品的溢入效应较小+从净
溢出效应来看)中国农产品期货市场中各品种期货的溢出效应均小于溢入效应)净溢出效应均为负)表明各
品种均受到美国农产品期货市场的净影响)其中)美国农产品期货市场对豆粕的净溢出效应最大)食糖-豆
油-棉花次之)对大豆和玉米净溢出效应相对较小,美国农产品期货市场中各品种期货的溢出效应均大于溢
入效应)净溢出效应为正)表明各品种对中国农产品期货市场均存在净影响)其中)大豆的净溢出效应最
大)超过了!#\)豆油和豆粕次之)玉米-棉花和食糖的净溢出效应相对较小+

综上可以看出)中国棉花-食糖-豆粕-豆油的市场化程度相对较高)国家对其市场调控力度相
对较小)与美国期货市场联动性较强,大豆对外依赖程度虽较高)但国家在不同时期对大豆实施了不
同的支持政策)使大豆价格走出相对独立的行情)从而降低美国期货对国内期货的影响力,而玉米对
外依赖程度较低)且国家对其调控力度较大)因此与美国期货市场的联动性较低+由此)证明了本文
的假说/$+

从中国各类别农产品与美国农产品期货市场间方向性溢出的动态演变趋势来看)第一)各农产品溢出效
应和溢入效应在不同时期均存在显著的差异)具有明显的时变性)尤其是在极端突发事件影响下溢出效应和
溢入效应大幅攀升)引发两市场异常波动+尤其是溢入效应)各品种溢入效应均值虽均小于"#\)但溢入效
应波动幅度较大)最大值均超过(#\)如大豆溢入效应的最大值高达$*-$#\)豆粕-棉花-食糖等溢入效
应的最大值也均超过$#\)反映出极端情况下外部期货市场波动成为影响国内农产品期货市场波动的关键因
素)进一步从产品与市场间溢出视角验证了本文假说/"+第二)各产品溢出效应和溢入效应的走势相对
一致)溢出水平和溢入水平的相关系数平均为#-)()由此表明)当中国各期货品种受到美国农产品期货
市场较高的溢出水平时)同样存在对美国农产品期货市场较高的溢出效应+但从净溢出效应来看)较高的
溢出效应和溢入效应同样对应较高的净溢出效应)反映了较高的溢出效应和溢入效应下有着更高的净溢入
效应+第三)从各农产品溢出效应和溢入效应走势的比较来看)不同农产品溢出效应和溢入效应走势既存
在相似性又存在异质性+相似性体现在)各农产品期货均在"##*!"##'年-"#!#!"#!!年及"#"#年以
来三个时期具有较高的溢出效应和溢入效应)反映了各类农产品期货均会受到农产品市场基本面的共同影
响+异质性体现在)不同农产品期货溢出效应和溢入效应走势存在较大差异)反映了各产品期货其自身的
特性+例如)对大豆期货而言)多数时期溢出效应和溢入效应较小)但在"#!$年年中出现短期大幅攀升)
主要原因是"#!$年%月国家决定取消大豆临时收储政策)改为 %托底&效应较小的目标价格政策)短时
间内影响市场预期)导致大豆期货市场溢出效应和溢入效应上升+对棉花期货而言)"#!#年下半年溢出
效应和溢入效应出现了大幅攀升)主要原因是"#!#年&!*月巴基斯坦遭遇百年一遇洪灾)棉花减产近

(#\)以此为导火线)印度突然禁止棉花出口)引发了一场席卷全球的 %棉花疯&)如同蝴蝶效应一般)
在集合多种因素之后)%棉花疯&越刮越大)棉花价格不断飙涨)不断刷新棉花价格历史纪录)受此共同
影响)中美棉花期货市场同向变化)溢出效应增强)但随着中国棉花临时收储政策的出台)两市场间溢出
效应在"#!!年开始下降+

!"!!
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-*-!产品与产品间方向性溢出

表!展示了样本期内产品与产品间方向性溢出)表中对角元素为每个产品受其自身影响的大小)如中国大
豆期货受其自身前期影响为&*-%#\)而非对角元素反映了产品间溢出效应)如表!第$行第(列的(-%%表示
中国大豆期货对中国豆粕期货的溢出效应为(-%%\)其他类似+从对角元素来看)每个变量自身解释了其预测
误差方差的最大份额)表明各农产品期货均受其前期自身影响最大+其中)中国各期货品种受其自身影响相对
较大)均超过)'\)而美国各期货品种受其自身影响相对较小)反映了中国农产品期货各品种相对独立)受外
部其他农产品期货的影响较小)而美国农产品期货各品种与其他农产品期货品种的关联性较强+!

从产品间溢出来看)第一)无论是中国农产品期货市场还是美国农产品期货市场)期货市场内部产品间溢
出高于外部溢出)中国农产品期货市场内部产品间溢出均值为"-!(\)而对美国各农产品期货的溢出均值为

!-$"\)美国农产品期货市场内部产品间溢出均值为&-)%\)而对中国各农产品期货的溢出均值为"-*(\+第
二)美国农产品期货市场内部产品间溢出 "均值&-)%\#高于中国农产品期货市场内部产品间溢出 "均值为

"-!(\#)表明美国农产品期货市场内部各产品间关联性较强)而中国农产品期货市场内部各产品间关联性相对
较弱+第三)美国各农产品期货对中国各农产品期货的溢出 "均值为"-*(\#高于中国各农产品期货对美国各
农产品期货的溢出 "均值为!-$"\#)这与前文研究结果一致)反映了美国农产品期货市场较强的影响力)同
时)也再次验证了假说/(+第四)中美同一种农产品期货间溢出效应高于不同品种期货间溢出效应)其中)中
国同一种农产品对美国的溢出均值为$-)%\)而非同类农产品间溢出均值为!-'#\)美国同一种农产品对中国
的溢出均值为"-!!\)而非同类农产品间溢出均值为!-#)\+除此之外)值得注意的是)中国各农产品期货受
到美国各农产品期货的溢出高于受到国内其他品种期货的溢出)如中国大豆期货受到国内各品种期货的平均溢
出为"-#'\)但受到美国各品种期货的平均溢出为(-($\)其他品种类似+因此)对中国农产品期货市场而
言)不仅要关注国内其他品种期货的影响)更应该关注国际农产品期货的影响+

表+!产品与产品间方向性溢出
单位'\

品种
中国 美国

大豆 豆粕 豆油 玉米 棉花 食糖 大豆 豆粕 豆油 玉米 棉花 食糖

中国

大豆 &*-%# $-#( "-'! !-*" !-!" !-") "-$# !-*& !-)) "-") !-$) #-&"
豆粕 (-%% )'-$# "-$& "-)# !-&' !-%& %-%$ $-'* "-&# "-)! !-!' !-)#
豆油 "-)* "-)) &)-#' !-)% !-)" !-)' "-'( !-'# %-## !-"# !-%# !-#&
玉米 !-&% "-*$ !-$) &'-*" (-"" !-'% !-)% !-&! !-$$ !-)) !-#* !-('
棉花 !-!* !-)$ !-)! "-)% &!-%) "-&$ !-'% !-%! "-*( !-*" *-%' !-'!
食糖 !-"& !-%% !-)( !-*& "-'& &%-'% "-"$ !-'' "-$! !-$& !-(% %-"'

对中国溢出均值 "-#' "-%$ "-#" "-!" "-!$ !-*% (-($ "-&' (-"! "-"! (-#$ "-$#

美国

大豆 !-"! !-*( #-*" #-%) #-*" #-&% (&-&# "(-%! !$-'# !"-&$ "-') "-"#
豆粕 !-!& "-!" #-)* #-)* #-)& #-)% "*-(! $%-&% %-** !#-#! "-"( !-*$
豆油 #-'& !-"% !-*! #-&( !-&( !-!" !'-$% )-#& %#-)& '-$$ (-)& (-!#
玉米 !-(' !-#" #-)( #-'$ !-#( #-%' !)-*& !!-#* '-)* %#-'# (-"$ "-)$
棉花 !-(% #-*# #-'% #-*& %-%" #-'# %-!! (-"# %-!' $-(( )*-&' "-''
食糖 #-)* !-($ #-'% !-!$ !-%" !-$" $-!" "-') $-&& (-*" (-!% &$-!(

对美国溢出均值 !-(% !-)& !-!& #-'' "-") !-#' !$-&& '-() *-#* *-#& (-#% "-%%

进一步)从产品间净溢出效应可以看出 "表"#)美国各农产品期货对中国各农产品期货的净溢出均为
正)表明美国各农产品期货对我国各农产品期货均存在净影响+为更加清晰展示产品间净溢出关系)本文基
于表"产品间有向净溢出关系)通过+/7U21@绘制中美农产品期货市场净溢出网络图 "图$#)图中节点表
示期货品种)节点大小表示该节点所代表的期货品种的中心度中心度越大)越处于中心地位)对整体市场影
响力越大,边表示期货间溢出效应)边越粗代表溢出效应越大)箭头表示溢出方向+从图$可以看出)中美

!(!!
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图$!产品与产品间净溢出网络

农产品期货市场间各品种期货交互溢出)形成
了多线程-复杂的网络结构)网络中不存在孤
立点)每个产品期货均与其他产品期货存在溢
出或溢入关系+由此表明)中美农产品期货市
场溢出关系复杂且密切)任何农产品期货都不
会独立存在)均会受到其他农产品期货的影响+
根据复杂网络理论)网络中各节点的个体结构
特征存在差异)不同个体在网络中所处的地位
和扮演的角色不同.((/+从中美农产品期货市场
净溢出网络中各期货品种的地位和扮演的角色

来看)美国各农产品期货中心度高于中国各农
产品期货)其中)美国豆类产品期货中心度较
高)尤其是美国大豆期货)中心度最高)且对
其他农产品期货均存在净溢出)在网络中处于绝对核心地位)是净溢出网络中的溢出源头)在网络中扮演
着中心行动者角色+美国豆油和豆粕期货在网络中的中心度也较高)在接受美国大豆期货净溢出的同时)
对其他农产品期货存在净溢出)在该网络中起着重要的 %桥梁&和 %传导&作用)在网络中同样处于中心
地位)而对中国各农产品期货而言)主要接受美国各农产品期货的溢出)在网络中处于边缘区)扮演着边
缘行动者角色+

表,!产品与产品间净溢出
单位'\

品种
中国 美国

大豆 豆粕 豆油 玉米 棉花 食糖 大豆 豆粕 豆油 玉米 棉花 食糖

中国

大豆 #-## #-$* #-"( #-#& a#-#) a#-#! !-!' (-&! "-!! !-#' !-!( !-$'
豆粕 a#-$* #-## a#-!' a#-"$ #-!% #-#" #-&# "-*) !-"" !-#( #-*$ !-($
豆油 a#-"( #-!' #-## #-!' #-#! #-#) #-)' !-$% (-!' #-&! !-!# !-"'
玉米 a#-#& #-"$ a#-!' #-## #-%& #-#* #-*& !-%' #-%& #-&" #-&' #-**
棉花 #-#) a#-!% a#-#! a#-%& #-## a#-"( #-!! #-(' #-%% #-"! (-#& #-$%
食糖 #-#! a#-#" a#-#) a#-#* #-"( #-## #-#$ #-") #-!" #-"% #-(' (-*&

美国

大豆 a!-!' a(-&! a"-!! a!-#' a!-!( a!-$' #-## a$-*# a$-%% a$-!( a"-!% a!-'"
豆粕 a#-&# a"-*) a!-"" a!-#( a#-*$ a!-($ $-*# #-## a#-!' a!-#& a#-'& a!-!"
豆油 a#-)' a!-$% a(-!' a#-&! a!-!# a!-"' $-%% #-!' #-## a#-"$ a!-%" a!-)&
玉米 a#-*& a!-%' a#-%& a#-&" a#-&' a#-** $-!( !-#& #-"$ #-## a!-#' a!-!*
棉花 a#-!! a#-(' a#-%% a#-"! a(-#& a#-$% "-!% #-'& !-%" !-#' #-## a#-!)
食糖 a#-#$ a#-") a#-!" a#-"% a#-(' a(-*& !-'" !-!" !-)& !-!* #-!) #-##

-*.!溢出影响因素分析

为探究中美农产品期货市场间内在的溢出机理)本文进一步采用回归分析方法考察中美农产品期货市场
间溢出的关键影响因素+根据前文理论分析及实证结果可以看出)进出口贸易-库存-重大突发事件等会影
响中美农产品期货市场间溢出效应+从溢出效应测度结果来看)在中美农产品期货市场间溢出效应中)美国
农产品期货市场对中国农产品期货市场的溢出效应更强)在中美农产品期货市场总溢出效应中占主导地位)
也更值得关注+因此)本文重点针对美国农产品期货市场对中国农产品期货市场溢出效应的影响因素进行实
证分析)模型设定如下'

NH4??1O*PN4)De&4)Df'!4'H1PDDf'"ND1F34)Df'(FP4N4N4)Df'$QP4FD41'4)Df'%F1O4M4)Df')F1'Q?4FD4)Df(4)D "&#
式 "&#中)被解释变量NH4??1O*PN4)D表示美国农产品期货市场对中国农产品期货市场的溢出,4'H1PDD表

!$!!
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示中国农产品进口数量)用于反映贸易渠道在溢出中起到的作用,ND1F34)D表示国际农产品库存数量)用于反
映国际农产品市场基本面变化的影响,FP4N4N4)D-QP4FD41'4)D-F1O4M4)D和F1'Q?4FD4)D分别表示金融危机-中美贸
易摩擦-新冠疫情和俄乌冲突等虚拟变量)用于反映极端事件冲击的影响,4表示品种)D表示时间+相关
数据来源于C+A5T721B/和美国农业部)由于进口数据和库存数据均为月度数据)本文将溢出效应数据通
过算数平均转换为月度数据+表(展示了回归估计结果)其中)列 "!#估计结果为美国农产品期货市场对
中国农产品期货总溢出效应影响因素的估计结果)列 ""#至列 "&#分别为具体农产品期货溢出效应影响因
素的估计结果+

从估计结果可以发现)第一)进口对总溢出效应具有显著的正向影响)表明中国农产品进口数量越大)
美国农产品期货市场对中国农产品期货市场的溢出效应也越高)但分品种来看)进口仅对玉米和食糖的溢出
效应具有显著的正向影响+研究不同品种农产品期货市场数据的频率是日度)本文将溢出效应数据通过算数
平均转换为日度数据+由此表明)贸易渠道仅对个别农产品的溢出效应发挥作用+这与以往研究结论一致)
贸易在国内外农产品期货市场间关联中起到的作用相对有限)即使在非贸易条件下)国内外农产品期货市场
间仍存在较强的联动性.($/+第二)库存变量除在豆粕估计模型中不显著之外 "缺少食糖数据#)对总体及其
他农产品的溢出效应均存在显著的负向影响)表明国际农产品库存数量越高)美国农产品期货市场对中国农
产品期货市场的溢出效应也越小+这支持了经济基础假说)国际库存数量作为反映国际农产品市场供需基本
面的关键指标)当国际农产品库存数量下降时)引起国际农产品市场恐慌)由于恐慌性心理预期及羊群效应
等非理性行为)中美农产品期货市场出现同向波动)外部特征上将表现为溢出效应增强+第三)从极端突发
事件的影响来看)金融危机对总体和各品种农产品溢出效应均产生了显著的正向影响,俄乌冲突变量除在大
豆估计模型中不显著之外)对总体及其他农产品的溢出效应均存在显著的正向影响)由此表明金融危机和俄
乌冲突加剧了美国农产品期货市场对中国农产品期货市场的溢出效应,中美贸易摩擦变量对总体及各农产品
的溢出效应均存在显著的负向影响)表明中美贸易摩擦的出现降低了美国农产品期货市场对中国农产品期货
市场的溢出效应,而新冠疫情仅对部分农产品期货市场溢出效应具有显著的影响)表明受新冠疫情影响美国
农产品期货市场对中国农产品期货市场整体溢出效应不显著+不同极端突发事件影响差异的根本原因在于)
各类突发事件对农产品市场供需基本面的影响不同+金融危机和俄乌冲突均对国际农产品市场供给产生重大
冲击)且两次事件均引发了全球粮食危机)导致全球农产品市场供需基本面发生变化)受此共同影响)中美
农产品期货市场联动性增强-溢出效应上升+而新冠疫情主要影响农产品的流通和贸易)且仅会造成局部
性-暂时性供应短缺)农产品供需基本面并未发生显著变化)因此对中美农产品期货市场间整体溢出效应的
影响较小+中美贸易摩擦降低了美国农产品期货市场对中国农产品期货市场溢出效应)这与现有研究结论一
致.!$/)其主要原因在于)中美贸易摩擦会降低两国之间资金的流动性)影响期货投资者资产配置调整)导致
两市场间联动性降低-溢出效应下降+

上述结果表明)中美农产品期货市场间溢出效应主要受到农产品进口-国际农产品库存)以及金融危
机-中美贸易摩擦-俄乌冲突等极端突发事件的显著影响+由此也揭示了)农产品供需基本面在中美农产品
期货市场间溢出起主导作用)而金融危机-俄乌冲突等极端突发事件通过影响供需基本面)在投资者资产配
置调整机制和投资者情绪机制的作用下)加剧了两市场间的溢出效应)这也进一步验证了本文提出的假说+

表)!溢出效应的影响因素

影响因素 "!#总体 ""#大豆 "(#豆粕 "$#豆油 "%#玉米 ")#棉花 "&#食糖

进口
#-###!(((

"#-#####
#-##$%
"#-##(%#

a#-###$
"#-##("#

a#-#"#$
"#-#$)(#

#-###"(((

"#-#####
#-###"
"#-###$#

#-###$(

"#-###"#

库存
a#-##$%((

"#-##!'#
a#-#'$%((

"#-#$&'#
a#-!("(
"#-!&#'#

a#-*!$&(((

"#-")&!#
a#-#!"&((

"#-##)$#
a#-!)#%(((

"#-#("!# a

金融危机
%-&')"(((

"#-&")%#
!$-('!$(((

""-)((&#
%-#*#$((

""-"&*"#
!-#"!'(((

"#-"!((#
!!-#$''(((

"!-%')'#
)-*!*(((

"(-!$)"#
$-(!%*(

""-%#*(#

!%!!
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"续#

影响因素 "!#总体 ""#大豆 "(#豆粕 "$#豆油 "%#玉米 ")#棉花 "&#食糖

中美贸易摩擦
a!-(#$*((

"#-%))&#
a%-($$&((

""-"!*'#
a$-*!&%(((

"!-)'(!#
a#-*$&&(((

"#-!%)*#
a#-'*'((((

"#-"(%(#
a$-"&##(

""-"!!*#
a$-$%(#((

"!-&*($#

新冠疫情
#-#%((
"#-)'''#

a(-%!"&
""-"$%(#

a&-#(##(((

"!-*$)(#
#-")!$
"#-!**)#

#-%')(
"!-$'*%#

"#-')#*(((

""-)#*%#
a&-!$$)(((

""-#)'(#

俄乌冲突
"-&*$#(((

"#-*$&##
#-&&$"
""-*&&$#

!"-'*##(((

""-%%'!#
!-##'((((

"#-"$!'#
$-(*&%(((

"!-*'"&#
!!-%)%'(((

"(-"$*&#
&-'#("(((

""-)((&#

常数项
)-'#"((((

"#-)""$#
%-'!')((

""-$&*(#
!'-'"#((((

"!-%)*'#
(-"'#'(((

"#-($(&#
'-(#!#(((

"!-#!!&#
"&-')!"(((

""-')"##
!(-&#*"(((

"#-*%###

R" #-())$ #-!))& #-"$"' #-(('& #-(#!( #-(!*$ #-!$"(

!!注 '(-((-(((分别表示在!#\-%\-!\的水平上显著+

-*/!稳健性分析

为了考察本文研究结果的稳健性)采用变换模型的方法进行稳健性检验+一方面)本文采用由U:/?5;B
和_:;T1P.")/提出的普通的U_溢出指数模型分析时变频域下中美农产品期货市场间溢出效应)得到时变频
域下溢出效应结果与上述研究结果基本一致)但本文结果可以更好地捕捉不同时期溢出效应的变化)这也是
基于R[LX[D.模型构建时变溢出指数的优势,另一方面)本文采用K12F6cI和d2/4;cI."*/提出的Kd溢出
指数模型分析时变频域下中美农产品期货市场间溢出效应)得到时变频域下溢出效应结果与上述研究结果也
一致+此外)调整滚动窗口及预测范围的方法进行稳健性检验)本文通过将滚动窗口调整为!%#和"##)预
测窗口调整为%和"#)得到的结果与上述结果也基本一致)由此表明本文研究结果具有较强的稳健性+

%!7%(89

本文采用最新发展的时变频域溢出指数模型和分位数溢出指数模型)分析了中美农产品期货市场间溢出
效应)并探究其内在的溢出机理+结果表明'"从总溢出效应来看)中美农产品期货市场间存在显著的溢出
效应)平均溢出水平为"!-"%\)以短期溢出效应为主)短期溢出水平是长期溢出水平的(-$倍)且中美农
产品期货市场间溢出效应在极端事件冲击下更大)极端状态下溢出水平是正常状态下溢出水平的$倍,%从
市场与市场间溢出效应来看)中美农产品期货市场间溢出效应具有非对称性)美国农产品期货市场对中国农
产品期货市场的溢出效应较高)美国农产品期货市场对中国农产品期货市场的溢出水平是中国农产品期货市
场对美国农产品期货市场溢出水平的"倍,&从产品与市场间溢出效应来看)不同农产品与期货市场间溢出
效应存在差异)市场调控较小-对外依赖程度较高的食糖-棉花-豆粕等期货品种与美国期货市场联动性较
强,'从产品与产品间溢出效应来看)美国农产品期货市场内部产品间溢出效应高于中国农产品期货市场内部
溢出效应)中国各农产品期货受到美国各农产品期货的溢出高于受到国内其他品种期货的溢出)其中)美国大
豆期货是波动溢出的主要源头,(在市场基本面机制和市场传染机制的共同作用下)中美农产品期货市场间溢
出效应主要受到国际农产品库存-金融危机-中美贸易摩擦-俄乌冲突等因素的显著影响+

基于上述结论)本文认为随着中国农产品期货市场不断完善以及对外开放程度的提高)中美农产品期货
市场之间的溢出效应和风险传染会越来越明显)尤其是在极端突发事件影响下)两国农产品期货市场的联动
性会显著上升+中美农产品期货市场间溢出效应在极端事件冲击下更大这一现象不仅对中国农产品期货市场
的稳定运行构成挑战)也对期货投资者提出了更高的风险管理要求+为此)一是应该进一步加强农产品期货
市场建设)提高农产品期货市场流动性)提升农产品期货国际定价话语权)改变当前被动接受外部期货市场
影响的局面)加大对外开放力度)吸引更多国内外投资者参与农产品期货交易)进一步提升中国农产品期货
市场的国际影响力,二是期货管理部门在制定市场规则的过程中)要关注市场间的联动性和信息传导特征)

!)!!
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尤其是极端突发事件冲击下市场间联动性)加强与其他国家和地区的监管合作)以提高监管效率)降低系统
风险)共同维护全球农产品期货市场的稳定和健康发展,三是对农产品期货投资者而言)在考虑到国内外农
产品期货市场间溢出效应的基础上)应同时关注国内-国外农产品期货市场信息及价格波动)了解市场动态和
趋势)以更好地把握农产品期货市场走势)还需要关注国内外宏观经济形势-政策变化以及自然灾害等可能对
农产品期货市场产生影响的因素)以制定更为合理的投资策略和风险管理方案+随着中国农产品期货市场的不
断完善和对外开放程度的提高)中美农产品期货市场之间的溢出效应和风险传染现象将越发明显)因此)要从
多个方面入手)加强市场建设-优化监管策略-提高投资者风险管理能力)以应对可能出现的风险和挑战+
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.(!/Â DRZSD+R,+S,CS)JDKDC=.U)8R=+G,.8D-S67/2/07217/0@19016B74/72160T:00:56T/3416:0T5>T56/712N
95;:3N'1MF167:;/3566/37/B6/0019925134.Q/-=3565T:30W/77/20)"#"!)"#$'!#'*'!-
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"!张永凯!邢!谨

!兰州财经大学农林经济管理学院!兰州&(##"#"

收稿日期'"#"$X#(X!!+
基金项目'甘肃省自然科学基金项目 %甘肃省乡村振兴发展水平空间分异及其影响因素研究&""(Q..D!&*(#)兰州财经大学首批学科科

研融合团队建设项目 %农村与区域发展&"idd_.̂ RU"#"(#"#+
作者简介'张永凯 "!'&$!#)男)甘肃庆阳人)博士)教授)研究方向为乡村振兴与区域发展,邢谨 "!''!!#)女)陕西西安人)硕士

研究生)研究方向为农村发展)=XT1:;'!"#*'#("#)!MM-35T+

摘要!农机补贴政策在农业机械化进程中发挥重要促进和导向作用#也为农业生产和粮食安全提供
重要保障$本文通过总结和分析日本农业机械化中的金融'财税支持政策及其成效#结果发现%日
本在农业机械化过程中所采取的多元化金融工具'构建差异化财政补贴体系'刺激性税收创新计划
等做法和经验具有重要推广价值$结合中国机械化政策存在的问题#本文指出未来需要探索多元补
贴模式#实施差异化补贴政策#调整农机购补标准#增强补贴范围及力度#设立专项发展基金#拓
宽农户的资金来源#完善配套支持措施#提升金融'财政和税收政策衔接度等措施#促进农业农村
现代化和农业强国建设$
关键词!农业机械化&金融政策&财政政策&税收政策

'"(!!#-!(*%)(]-36!!X!#'&(0-"#"$-!!-##"

!!"#

纵观世界农业强国的成长历史)可以发现机械化在农业现代化过程中发挥着关键作用+其中)金融和财税
支持政策能为农业机械化提供包括贷款-融资等资金支持)为农户提供农机购置的财政补贴和税收优惠等)对
农业机械化至关重要+新中国成立以来)中国一直高度重视农业机械化发展)并为此制定与实施了一系列相关
支持农业机械化发展的政策措施+随着中国工业化进程推进)农业机械生产供给已相当成熟+在工业反哺农业-
城市支持农村的政策中)中国开始加大农业机械化推进力度+"##$年)月"%日)全国人大通过了 1中华人民共
和国农业机械化促进法2)明确提出 %中央财政-省级财政应当分别安排专项资金)对农民和农业生产经营组织
购买国家支持推广的先进适用的农业机械给予补贴&+近"#年)中国农机购置补贴力度和补贴范围都有巨大提
升)国家财政用于购机补贴的资金从&###万元增加到"()亿元.!/)补贴机具种类也由"##$年的)种)增加到
目前的!%大类$$个小类!&"个品目+截至"#"#年底)中央财政累计投入"('"亿元)扶持(*##多万农民和农
业生产经营组织购置各类农机具$*##多万台 "套#)农机购置补贴政策的实施)推动中国农机装备水平和农业
机械化水平大幅提升."/)为增强农业综合生产能力-保障国家粮食安全-增加农民收入提供有力支撑.(/+然而)
随着中国农业生产现代化进程不断推进)农机补贴政策与当前农业生产难以适配的问题越发明显+从农机购置

!'!!

� � � � ��Ｗｏｒｌｄ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ２０24郾11（总 547）



补贴政策实施过程来看)补贴名额不足-补贴力度不够-缺乏售后及培训等问题仍然突出+从农业机械化发展
需求看)单一的农机购置现金补贴难以形成有效支撑+因此)针对现行农机补贴政策不足)以其他国家成熟经
验为借鉴)优化和完善中国农机补贴政策有望对农业机械化产生拉动作用+

日本与中国农业发展条件类似)人多地少)家庭农业-小规模家庭经营占据主导地位+日本是世界农业
强国)其农业机械化水平高-农业生产过程高效-农机制造业水平领先)因此日本在农业机械化过程中所实
施的相关政策对中国农业机械化的政策制定和优化调整具有借鉴意义+针对日本成功的农业机械化政策)学
者们对此进行了深入研究+杨印生和陈旭从土地改良-扶持性政策和农机经营模式等方面)回顾和总结了日
本农业机械化的进程和经验)并建议中国完善农机法规体系-农业补贴政策)采纳灵活的经营模式以推动现
代化转变.$/+陈旭和杨印生总结了日本农业机械化政策推广及社会化服务的经验)并提出创造良好政策环
境-增加财政补贴-建立农机质量安全管理-加强科研和构建社会服务体系等建议.%/+李祯然等通过对欧
盟-日本-印度等国农机补贴政策分析)指出日本是以购置补贴为主-贷款与税收优惠政策为辅的农业机械
化支持政策体系.!/+薛洲和高强梳理了日本农业机械化支持政策的演变历程)从政策性金融支持-农机购置
补贴-实施农业机械紧急开发事业等方面)结合日本农业机械化支持政策的具体举措)提出了针对中国的多
元化农业机械化政策体系-调整补贴范围-为农户提供金融支持等政策建议.)/+

上述研究大多聚焦农业机械化的宏观支持政策)并分别从农业支持政策-农机补贴-法律法规-社会服
务体系-技术引进和农业产业化等多个角度总结了日本农业机械化的经验)为中国农业机械化发展提供了重
要参考+然而)已有研究成果虽然涉及购置补贴-贷款与税收优惠)但研究视角较为局限)未能系统性分析
金融-财政和税收等政策之间的有效衔接和相互作用+基于此)本文通过对日本农业机械化的金融-财政和
税收支持政策的系统性研究)总结和完善其实施办法及成效)旨在为中国农业农村现代化和农业强国建设提
供有益启示和借鉴+

"!:;<=>?@ABCDEFGHIJ

图!!日本推动农业机械化发展的金融-财税支持政策

日本在推动农业现代化进程中)
实施金融支持-财政补贴和税收激
励政策+金融支持包括合作社金融
和农业机械租赁)通过实施金融支
持)不仅可以减轻农户的融资压力)
而且能提升机械化水平+财政补贴
政策则为不同种类的农机提供差异

化补贴)增强机械化设备的普及和
使用效率+税收激励政策通过减税
和折旧优惠)激励农户和企业投资
先进农业设备)进一步提升生产效
率和机械化程度)该措施在一定程
度上推动了日本农业现代化发展

"图!#+

,*+!金融支持政策

第二次世界大战之后)日本经济停滞)农业也受到较大冲击+为推动农业现代化)日本于!'%(年颁布
1农业机械化促进法2)对日本农业机械化的发展产生至关重要作用)该法律规定国家应向农民提供长期低息

!#"!
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贷款和资金)以支持农业机械引进和共同使用)为较早的金融支持政策之一+
随着时代的发展)日本的金融支持政策逐渐融入了合作社金融和农业机械租赁等创新金融工具)为农业

企业提供了灵活的融资选择)推动了日本农业机械化和现代化的进程+合作社金融主要依托日本政策金融公
库支持的农业专项基金)通过这些基金提供一系列优惠贷款政策 "表!#+超级基金 "农业管理基础设施强化
基金#提供用于购买农业机械的贷款)个人贷款额度最高可达!%!"万元)企业法人最高可达%#$#万元)
利率为#-$#\$!-##\)还款期限为"%年)前%年免息+对于贷款金额在"%-"万元以下的申请者)通过
%快速贷款&计划)在无需担保或保证人的情况下)最快可在一周内完成审批+此外)在个人经营改善资金
方面)认证农民的贷款额度为"%-"万元)从事畜牧和园艺的农民可享受最高$倍的额度+日本农业协同工
会 "以下简称农协#的农业现代化基金同样提供贷款)利率为#-$#\$#-*%\)还款期限为!%年)前%年
免息.&/+

表+!个人和法人借款农用机械的利息

资金类目 贷款接收人 贷款利率 还款期限 贷款额度

日本政策

金融公库

农业管理基础设施强化基金

"超级基金# !认证农民等
"视贷款期限而定#

#-$#\$!-##\)
前%年无息

"%年以内
"推迟!#年或更短时间#

!个人 !%!" 万元
"(#"$万元用于多部
门管理等#

!法人%#$#万元

发展和加强管理机构基金 !主要职业为农民 !-##\
"%年以内

"推迟(年以内#
!个人&%)万元

!法人"%"#万元

农业改良基金
!个别法律规定的农业改良基
金贷款法特别条款的申请人

无利息
!"年以内

"最多可推迟%年#
!个人"%"万元

!法人&%)万元

农林渔业设施基金

"第六次产业化#

!第六次工业化和本地生产本
地消费综合法业务计划获得批

准的农业-林业和渔业协会
!-##\

"#年以内
"推迟(年以内#

!贷款接受人所欠金
额为贷款额的*#\

农业-林业和渔业设施基金 !认证农民等 !-##\
"#年以内

"推迟(年以内#
!贷款接受人所欠金
额为贷款额的*#\

农协等 农业现代化基金

!认证农民等
"视贷款期限而定#

#-$#\$#-*%\
!%年以内

"推迟&年以内#
!个人'#-&万元

!法人!##*万元

!主要职业为农民 !-##\
!%年以内

"推迟(年以内#
!个人'#-&万元

!法人!##*万元

!!数据来源'日本政策金融公库QGA分部+
注'信用额度已按"#"(年平均汇率换算为人民币+

农业机械租赁作为另一种金融工具在日本农业机械化进程中也发挥一定作用+在日本)农用设备通常价
格昂贵)购买其可能是一个巨大的负担)因此农户可以从农业协同工会 "QD#-农业设备经销商-二手农业
设备专卖店以及农业设备租赁商处租用相关设备+通过租赁)农户可以根据需要灵活租用设备)从而降低购
买成本+目前)日本租赁市场发达)提供多样的优质产品和灵活的租赁选项)适应各种农作物和农场规模)
且机械故障率低)拥有良好的售后服务)能确保农业生产顺利开展+例如)知名企业久保田-洋马虽购机成
本高)但可提供较为划算的租赁服务 "表"#+

表,!日本农用机械租赁价格表

类型 机械品牌 租金

拖拉机 久保田 $$元0天
联合收割机 洋马 !"!元0天

!!"!
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"续#

类型 机械品牌 租金

插秧机 久保田 ()元0天
筑埂机 科巴 ()元0天
管理机 伊势 *元0天
割草机 奥莱克 *元0天

!!数据来源'株式会社34567"8+
注'租金已按照"#"(年平均汇率换算为人民币+

,*,!财政支持政策

在农业机械化进程中)日本政府财政援助政策起到至关重要作用+"#世纪)#年代以来)政府实施丰厚
财政援助)补贴幅度达!#\$%#\)推动了农业机械及相关设备广泛应用)对技术领先和价格昂贵的设备)
其补贴力度更大+由此可见日本政府在推动先进技术和高端农业机械方面的积极态度+

通过梳理"#"(年(月日本农林水产省主要的财政补贴政策项目 "表(#.*/)可以看出)补贴率基本为产
品售价的%#\+购机补贴类别繁多)涉及的农机类型各不相同)对补贴对象和金额上限的支持也存在差异+
对于农业支援型的农用机械)补助率为%#\)补贴上限为&)万元,而对于储藏-冷冻蔬菜产地建设和用于
推进绿色智慧农业的基础设施建设则设置优先名额予以支持)补贴率为融资余额事业费的%#\)补贴上限更
是高达!亿元+对于计划扩大生产规模的农业生产者)其引进经营高度化所需的农用机械设施时)政府将提
高补助上限予以支援+值得一提的是)补贴主要面向涉农企业和农协的共享农机)而非小农户)因此能有效
提升机械使用效率+然而)对于发展条件较差-经营规模小-零散的地区等特殊情况)为培养有意愿的经营
体)政府支持其共享机械-设施的使用)补助率为事业费的%#\以内)农业机械为((-((\ "冲绳县除外#)
分配金额上限为每个经营体"#!-)万元+

表)!日本机械设备财政投资补贴表

分类 生产事业模式支援类
农业支援服务事业

支援类型
高收益作物转换类 产地合理化类 推动重点政策 推动智慧农业导入型

补

贴

对

象

!支援培育实现稳定
生产和供应的生产事

业模式所需的 "农用
机械-实用的#扩大
规模的农用设施

!支持引进培育农业
支持服务事业所需的

农用机械

!农业机械租赁

!农业法人和农民团
体的集运储藏设备和

冷冻蔬菜的加工机械

的产地基础设施的

支援

!在绿色粮食系统战
略的基础上)推进智
慧农业所需的设施

建设

!引导智慧农业

J+88基站的设置)
对农用拖拉机进行

调查和调整)实现
自动掌舵系统实施

计划的制订支援

资

助

金

额

!补助率'定额!0"
以内

!上限额'推进项目

%"%"万元整体规划

!亿元

!补助率'!0"以内

!上限'&)万元

!对事业费给予补助
率!0"的支援和定额
补助 "上 限 "% 万
元#等

!补助率'!0"以内

!上限'!亿元
!补助率'!0"以内

!上限'!亿元

!J+88基站建立
先进的省力化技术

导入 -调查与调
整-实施计划的制
订支援

!!数据来源'日本农林水产省负责科经营局政策科+
注'补助金额已按照"#"(年平均汇率换算为人民币+

,*)!税收支持政策

在推动农业机械化过程中)日本实施的税收支持政策同样起到重要作用+以日本乡村产业振兴政策中的
%山村振兴计划&为例)该计划通过税收优惠激励中小企业在乡村地区投资和发展)为农林水产物品销售等
资产提供额外%年的折旧优惠)并降低初期所得税负担)从而激发投资的积极性.'/+

"#"(年)日本农林水产省又推出针对农户和中小企业的税收优惠政策 "表$#)为购买昂贵农业机械提
供额外优惠+具体包括购买超过*万元的农机享有(#\的特别折旧或&\的税减免 "适用于卡车-测定工具

!""!
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及软件等#,低于!-%万元机械按全额计算折旧)年折旧上限!%万元+中小企业更新设备也享有税收优惠)
包括超过一定金额机械-工具和软件即时折旧或!#\税减免+对于尖端设备投资)企业可获(年内固定资产
税减半)且若员工工资增长超!-%\)还有额外税减+

表-!日本农户"中小企业在购买农机具的税收减免情况

税制 条件-对象 涉及的金额 税收减免额

中小企业经营

强化税制

!蓝色申报的中小企业等 "农业者包括个
人-法人#农协-农事组合法人除外

!"申请认定时)通过制造商等取得工业会
等发行的证明书

!%在地方农政局等处获得 %经营力提升计
划&的认定

!*万元以上的机械装备

!!-%万元以上的器具 -工具

!(万元以上的建筑物附属设备

!(-%万元以上的软件

!关于法人税-所得税)即时折
旧或!#\的税额减免

!以"#"%年(月末之前取得的
设备为对象

尖端设备等引进

计划的固定资产税

特例措施

!中小企业等 .农民 "包括个人-法人#/
农协-农事组合法人除外

!"认定经营革新等支援机关 "税理士-工
商会等#)通过设备导入)劳动生产率每年
提高(\以上)有获得的可能性)与该设备
引进相关的投资计划的投资收益率年平均

%\以上的可能性的确认)分部得到确认书

!%在市镇村获得 %尖端设备等引进计划&
大的认定后)取得设备

!定位于年平均投资收益率%\以上
的投资计划的以下设备*万元以上的
机械装备

!!-%万元以上的工具

!!-%万元以上的器具 -工具

!(万元以上的建筑物附属设备

!能享受固定资产税特例措施的仅限
于制定1引进促进基本计划2的市
镇村

!另外)作为对象的设备因市镇村而
异)详细情况请咨询市镇村

!固定资产税(年内减少!0"+
此外)如果向员工表明总工资将
增加!-%\以上)企业主可以得
到更大的减免+""#"$年(月底
前取得的设备&%年内)减轻

!0()%"#"%年(月底前取得的
设备 &$年内)减轻 !0(+以

"#"(年$月至"#"%年(月底取
得的设备为对象

中小企业投资

促进税制

!蓝色申报的中小企业等 .农业者 "包括个
人-法人#/农协-农事组织也适用

!*万元以上的机械装备

!(-%吨以上的卡车等

!)万元以上的测定工具-检查工具

!(-%万元以上的软件

!关于法人税-所得税)(#\的
特别折旧或&\的税额减免+

!以"#"%年(月末之前取得的
设备为对象

!!数据来源'日本农林水产省负责科经营局政策科+
注'金额已按照"#"(年平均汇率换算为人民币+

,*-!农业机械化的金融"财税政策支持体系

图"!金融-财税支持政策体系及相互关系

日本农业机械化的金

融-财税支持政策相互衔
接-相互补充)共同构建
了一个强有力的农业政策

支撑体系 "图"#)有效促
进了农业机械的广泛推行

和农业生产技术革新+
第一)这些政策之间

的衔接性和互补性显著增

强了农户在农业生产中的

机械化能力+金融支持措
施通过提供低息贷款和金

融租赁选项)帮助农户克
服购买新农机的初期经济

障碍,税收优惠如减税和
!("!
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加速折旧等)降低了长期拥有和使用农机的成本,财政补贴直接减轻购机负担)通过提供购机补贴和投资补
助)直接减少了农户的经济压力)使他们更容易采纳新技术+凭借金融-财政-税收三方面政策的衔接补充
与有力支撑)从初期农业机械设备购置到后期农机使用)农户的生产压力均得到了有效缓解+

第二)金融-财政-税收政策之间的联动不仅为农户提供了必要的激励和支持)还降低了向高效农业机
械化转型的门槛+税收和金融政策的激励措施鼓励农户进行资本投资)而财政补贴则提供直接的资金支持)
共同创造了一个有利于农业机械化的经济环境+

第三)政策间协同作用不仅有助于农业技术推广)还能促进技术创新)这反映了日本在制定农业机械化
政策时的综合性和前瞻性)有效推动农业现代化)提升农业竞争力+

#!:;<=>?@GHIJKL

农业机械化的推动给日本农业-农村劳动力结构及农产品国际竞争力带来深刻影响+具体体现在三个方
面'第一)提高农业生产效率)为农业生产注入新活力,第二)优化农业劳动力结构)使从业人员参与高附
加值-技术密集型农业工作,第三)提升日本农机国际竞争力)通过将具有创新技术的产品成功推向全球市
场)日本农业机械行业实现了快速发展)对全球农业机械产业也产生了积极的带动作用+上述成效的取得不
仅得益于多项政策的长期积累)也离不开金融和财税政策的有力支持+

图(!"##%!"#"#年日本农机工业产值及其增长率
数据来源'日本经济产业省-总务省和农林水产省的统计数据+

)*+!提高农业生产效率

据图 ( 显 示)"##%!"#!"
年)日本农机工业的产值总体呈
上升趋势+产值从 "##% 年的

$'-#)亿美元增加到"#!"年的

%&-))亿美元)增长了!&-%\+
然而)这一增长并非持续稳定+

"##*年全球金融危机成为转折
点)"##%!"##&年)产值出现负
增长)但在"##'!"#!"年趋于稳
定.$/+"#!"年后)日本政府继续
通过各种金融和财政政策支持农

业机械化的发展+根据日本总务省和农林水产省的统计数据)"#!(!"#"#年)随着全球经济逐步复苏)日本
农机工业的产值年均增长率约为(-"\+到"#"#年)该行业的产值约为)(-%亿美元+此外)日本政府实施
了补贴政策和低息贷款)降低了农民购置机械的资金门槛)从而扩大了农业机械的使用范围)尤其是在智能
农业设备方面的应用+农业发展中的金融和财政政策的实施降低了农民的生产成本)扩大了农机使用范围)
提高了农业生产效率)并推动了该行业产值的持续增长+

)*,!优化农业劳动力结构

在日本的金融与财税政策体系中)农机购置补贴政策是推动农业机械化发展的重要因素+该政策通过减
轻农户购置农机的资金压力)激发了农户对现代化机械设备的需求)同时也对农机企业的技术进步形成倒逼
机制+随着农业机械化的深入发展)拖拉机-联合收割机等先进设备在农业生产中的广泛应用)大幅度减少
了对传统劳动力的依赖)推动了日本农村劳动力结构的显著变化)传统的手工劳动逐渐被机械化作业所
取代+

!$"!
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如图$所示)"###!"#"(年)日本自雇农业工人的数量从约$##万人减少至!!)-$万人+这一趋势表
明)随着机械化程度的提升)大量传统农业劳动力被释放出来)转而从事更高附加值的农业活动)如科研-
管理和市场推广等+与此同时)为适应机械化农业的发展需求)日本加快了对劳动力的培训)涵盖机械操
作-数据分析等技能)以提升农村劳动力的适应能力+

图$!"###!"#"(年日本的个体农户数量
数据来源'日本经济产业省的官方统计数据+

)*)!提升农机国际竞争力

日本农业紧急开发事业作为重要的农业金融支持手段之一.)/)不仅为农机企业提供技术和资金支持)并
有效解决农机装备短板问题)而且通过购机补贴和金融支持等措施推动农业机械化水平向高质量发展+虽然没有
专门的农业机械应用推广政策)但日本农业政策中依旧涵盖了对农机推广的支持)不仅满足不同类型农机及不同产

图%!日本农业机械出口情况
数据来源'日本农业机械工业会 "日农工统计#+

业发展需求)而且还激励农机企业
技术创新+随着农机技术水平和市
场适应性提升)其国际竞争力和
国际市场吸引力也得以增强)进
一步稳固了日本在全球农业机械

产业中的重要地位+
数据显示)日本农业机械在

总产值中占有重要比例)有效推
动了日本乃至全球农机行业发

展+从图 % 看出)!''#!"#"!
年)日本农业机械出口持续增
长)增长率高达 "'(-!\)至

"#"!年出口总额达!)-"%亿美
元)这表明日本农机在国际贸易
市场上仍具有强劲竞争力.$/+

$!:;<=>?@BCDEFGHIJAM;NO

第二次世界大战以来)日本实施农业机械化支持政策已有&#多年+这期间)日本逐步建立了农业机械
化发展的金融-财政和税收配套支持体系)有效促进了日本农业机械化水平)为该国农业高质量发展奠定
了坚实基础+在支持农业机械化发展的过程中)日本积累了丰富经验)归结起来主要是通过采取多元化金

!%"!
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融工具-构建差异化财政补贴体系-实施刺激性税收激励计划等)为中国完善农业机械化支持政策方面提
供重要参考依据+

-*+!创新支持性金融工具#形成多元化金融支撑

在日本农业现代化的金融支持政策中)创新金融工具成为农业机械化的关键推动力)通过使用不同的金
融工具)农业企业获得了更灵活的融资途径)推动整个行业现代化+农业机械租赁和合作社金融等工具在其
中起到显著作用+农业机械租赁为农业生产者提供获取先进设备的便捷途径)降低初始投资压力)避免高昂
购买成本)使得生产者能更灵活地应对市场变化)这不仅减轻农业生产者的财务负担)还有效促进机械化技
术广泛应用+合作社金融作为另一种创新的融资模式)通过集体力量降低单个农业企业的财务压力)提高融
资效率)促进社区内成员的互助和协作.!#/+由此可见)金融工具的不断创新为日本农业现代化开辟了广阔发
展空间)多元化的金融工具在日本农业机械化成功实践中扮演了关键角色)其灵活性和多样性为农业生产者
提供了更多选择)从而鼓励农户更积极地参与农业机械化+

-*,!构建差异化财政补贴#衔接配套性基础设施

在推动农业机械化过程中)日本的财政支持政策发挥重要作用+财政补贴政策包括差异化农机支持体系)为农
业机械化奠定坚实基础+一方面)政府在精确界定各类农机的基础上)制定差异化补贴政策)为其提供有针对性的
财政支持及补贴方案)确保每类机械都能获得适宜的财政支持)特别是对新型农机)实施更高补贴)从而提高农业
机械化水平,另一方面)日本不仅对基本农业机械提供财政补贴)还对相关配套基础设施进行支持)如集运储藏设
备-冷冻蔬菜加工机械的产地基础设施-农田整合及机耕道修建等方面的补贴 "表(#)这些措施显著提升了政策
实施的整体效率+总体而言)日本在推动农业机械化过程中)通过差异化的财政补贴政策和全面的配套基础设施支
持)不仅提高农业机械整体水平)还提升政策实施效率)为农业机械化发展奠定坚实基础+

-*)!实施刺激性税收激励#推动机械化技术创新

在实施基础性财政补贴和金融补助之后)日本政府通过减税和资金支持等税收减免政策)有效推动了农
业现代化和技术创新+税收激励政策主要集中在研发投入的税收优惠和购机税收减免两方面+一方面)政府
对研发投入实施税收优惠)降低企业投资门槛)激励农业机械制造企业在智慧农业-集约型农业和绿色化农
业等领域增加研发投入)该措施有效降低企业研发成本)推动农业机械技术研究与创新)并使企业拥有更多
可支配资金)进一步促进技术创新)提升整体农业机械水平+此外)税收优惠还刺激农机更新换代)保持市场
活力)推动技术快速升级)为农业生产提供有力支持+另一方面)购机税收减免政策降低了农机购置税率)带
来了强烈的激励效果)农户在购买农业机械时享受明显的税收减免)促使农民更新和购置先进农业机械)推动
传统农业向现代农业转变+从税收政策的具体成效来看)税收激励政策显著提升了新型及绿色农机设备的使用)
降低农业机械成本)激发农民投资)提高生产效率+此外)政府通过税收优惠支持农协)确保农户能轻松获得
融资-保险和医疗服务+由此可见)税收激励计划在日本农业机械化的成功实施中发挥了关键作用.!!/+

%!P%(IJ89

在总结日本农业机械化金融和财税支持政策成效及其基本经验的基础上)本文进一步分析中国农业机械
化政策面临的挑战与困难)结合日本的成功经验和有益做法)有针对性地提出政策建议+

.*+!中国机械化政策实施中存在的问题

!"#"#!补贴内容及方式单一
当前)中国农业机械化政策执行过程中存在补贴方式单一的问题)主要为现金补贴+虽然这种方法在短期

!)"!
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内能有效减轻农民的经济压力)加快农机的购买和更新)但也带来了一系列负面影响+第一)现金补贴往往流
向已有购买力的农户)经济条件较差的农民难以从中获益)导致资源分配不均衡,第二)现金补贴的效果不具
有持续性)一旦补贴停止)农民的购机意愿可能迅速减弱)不利于推动农业机械化的长远发展,第三)由于补
贴确保了市场基本需求)企业可能过度依赖政策支持来保持销量)而不是通过研发和创新来保持市场竞争力)
这在一定程度上抑制了农业机械行业技术进步)不利于农业机械化向更高效-环保和智能化方向发展+

!"#"$!补贴名额与力度有限
中国农业机械化补贴政策虽旨在推动机械化农业的发展)但在实际操作中却存在着多方面的限制和缺陷)

不仅体现在补贴方式单一)还体现在补贴政策的名额和力度不足+其一)从补贴名额来看)政府提供的补贴名
额有限)无法实现全面覆盖)导致只有部分农户能从中受益+这种局限性不仅造成了补贴资源的不均等分配)
也使得许多有需求但未能获得补贴的农户面临较大的经济压力.!"/+或因资金不足而无法投资高效的农业机械)
或者不得不承担较高的财务负担来购买和维护农机+其二)从补贴力度来看)现行的补贴政策主要针对大中型
机械)在推动大规模种植和高效作业方面虽有其合理性)但由于多数小型农户缺乏足够的经济实力和土地规模)
因此即便能够获得一定的政策补贴支持)但普通小规模农户依旧难以负担高成本的大中型机具+

!"#"%!农机贷款存在困难
由于大多数农民缺乏可用于抵押的有价值财产)往往无法满足传统银行贷款的基本条件+第一)农民拥

有的资产大多是非流动性的)如土地和农用设备)而这些资产在当前的金融体系中往往难以作为有效的抵押
品+第二)中国的信用体系尚未完全覆盖农村地区)许多农民由于缺乏正规的信用记录)难以证明其信用+
这种信用信息缺乏不仅增加了银行的风险)也使得农民在农机贷款申请过程中处于不利地位+第三)现行的
政策和制度框架也对农民进行农机贷款构成了制约)某些政策虽然支持农业发展)但在实际操作中存在条款
复杂-申请程序烦琐等问题)贷款额度限制-贷款用途的严格规定等)更进一步限制了农民根据自身实际需
求获得贷款的灵活性+

!"#"&!政策配套衔接欠缺
当前)农机财政补贴政策与其他农业支持政策之间缺乏有效的协调和衔接+这种分散的政策实施方式影

响了整体效率)使得财政补贴政策在推动农业机械化方面的作用受到限制+尽管政府补贴降低了农民的初始
购买成本)但在后续的使用和维护阶段)%用不起&和 %用不好&农机的问题依旧严峻+可见)农机操作培
训-后续维护和财政支持等配套措施不足.!(/+更为关键的是)基础设施的不足也成为制约农业机械化效果的
重要因素)机耕道的不完善限制农机的作业效率和运行范围)农机库棚的缺乏影响农机安全存放和维护状
态)维修网点不足则增加农机维护的时间成本和经济成本)尤其是在农忙季节可能会严重影响农业作业的进
度+这些基础设施欠缺不仅降低农机的使用寿命)也削弱农机带来的潜在经济效益+

.*,!政策启示

!"$"#!探索多元补贴模式! 实施差异化补贴政策
针对中国农业机械化政策中单一补贴方式的问题)可以借鉴日本的共享经济模式)并结合多元化补贴方

式)设计更有效且适应农业现代化需求的补贴策略+日本的共享经济模式鼓励小农户和农业经营体共享机械
和设施)通过成立经营团体集中资源)不仅减轻单个农户的经济负担)还提高了农业机械的利用率和财政补
贴的精准性+在中国的具体实践中)第一)应鼓励农民成立农机合作社)共同购置和使用农机)分担成本)
提供政策和资金支持)建立农机共享平台)促进资源合理分配和高效利用,第二)针对部分地区农业机械设
备质量和技术水平参差不齐的问题)应引导农民选择优质设备)并加强设备标准的制定与执行,第三)针对
地区机械化发展失衡问题)结合补贴政策)对西部等机械化水平薄弱地区继续提供农机购置补贴)对农业生
产急需的机械-跨区作业和农机合作社等农业经营主体提高补贴标准,第四)为探索多元补贴模式的可行
性)可开展农机购置综合补贴试点工作)在条件成熟且有意向的省份)探索创新的补贴资金运用及管理模

!&"!
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式)实行包括租赁补贴-利息补贴-作业补贴-贷款贴息-融资租赁承租补助等多种补贴措施.!$/)为农民提
供低息贷款或补贴租赁费用)以降低初期投资成本)增强农民购买和使用农机的能力+

!"$"$!调整农机购补标准! 拓宽补贴范围提高补贴力度
为解决政府补贴力度大但农机使用率偏低的问题)需要优化补贴标准的灵活性+日本农业机械利用率较

低的经验表明)过高的补贴标准可能导致财政负担和资源分配不均衡.!/+基于日本经验)农机补贴调整过程
中应科学测算并分档确定补贴额度)针对性购置先进适用的农业机械-试点项目和农机报废更新,发挥财政
资金的杠杆作用)鼓励金融资本支持农业机械化,实施财政补贴时需考虑长期和潜在影响)灵活调整补贴范
围和金额)实现农业机械现代化和可持续发展.!%/+中国需根据行业或地区实际情况调整补贴范围与力度+第
一)拓宽补贴范围和提高补贴力度对促进农业机械化至关重要+现行政策主要补贴大中型机械)忽略了对小
型农机具的支持+小型农机具对小规模和丘陵山区农户而言)灵活性强-成本低-操作简便)是提高生产效
率的重要工具+因此)政府应将小型农机具纳入补贴范围)增加购置补贴)鼓励农户使用)有效提升中国山
地和丘陵地区的农业机械化水平+第二)提高对小规模农户的补贴力度也十分必要+小规模农户经济实力有
限)难以负担高成本的大中型机具)即使有补贴也难以完全覆盖费用+因此)应制定针对小规模农户的补贴
政策)提高补贴比例和额度)减轻经济压力)确保能有效购置和使用农业机械设备+第三)提高补贴的精准
度)结合地方实际)通过科学研判和实地调研制定更为精准的补贴标准+

!"$"%!设立专项发展基金! 拓宽农户的资金来源
中国和日本农业经营主体众多)面对使用新农机和绿色农机时的高资金需求)金融创新工具的运用尤为关

键+日本通过政府资助或与金融机构合作)为农户提供大额长期信贷支持)设立专项基金)提供低息或无息贷
款)并推迟还款期限,此外)日本还为农民提供便捷的农用机械贷款担保方式+完善的农业机械租赁政策使农
户能够便利获取先进设备)避免高昂购买成本)同时提升机械使用效率+这些举措不仅降低农民贷款成本)还
使其更容易快捷地获得购买农业机械设备的资金)提高生产能力和竞争力+上述经验表明)通过金融工具的创
新和灵活运用)可有效支持农业机械化)促进农业现代化)提高整体农业生产效率和质量+为提高农民贷款便
利性并有效解决贷款问题)可推行一系列改革措施)以帮助农民获取更广泛的金融支持)推动农业现代化和农村
经济的持续健康发展+具体可从两方面着手'一是调整当前贷款政策)将用于短期农机购置补贴的资金转向支持农
户的长期信贷需求)包括改善信贷还款方式)如延长还款期限和允许前期只偿还利息)以缓解还款压力.!)/,二是
简化贷款程序)放宽贷款条件)增设针对农民的低息贷款产品)降低财务负担)更好地支持农业发展+

!"$"&!完善配套支持措施! 提升金融" 财政和税收政策衔接度
在推动农业机械化的过程中)金融-财政和税收政策的有效衔接显得尤为关键+借鉴日本经验)通过构建

一个互补的政策体系支持农业机械化)为中国提供了重要启示+日本政府不仅通过直接财政补助降低农机的购
置和运营成本)还实施税收优惠政策和金融支持措施)如低息贷款和租赁方案)以减轻农民经济负担+对中国
而言)提升这些政策的衔接度需加强政策间的协调)建议成立跨部门协调机制)确保金融-财政-税务和农业
部门之间的紧密合作+同时)应建立一站式服务平台)向农户提供从购机到维护的一体化服务)涵盖补贴申请-
技术咨询和维修服务)以实现政策目标的统一和资源共享+此外)应利用大数据和信息技术监控政策的实施效
果)以便及时调整和优化政策)确保措施达到最佳的协同效果+地方政府的积极参与亦不可或缺)可以根据当
地实际情况灵活调整政策)使其更符合农民的实际需求+例如)可为特定作物或具有地区特色的机械化需求提供
特定支持+同时)应加强对农村基础设施的投资)优先建设和改造机耕道)确保农业机械的顺畅运行+总之)通过
从顶层设计到地方实施)显著提升政策适应性和有效性)进一步推动中国农业机械化进程+
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"!胡青江!#"!邱!旭"

#!-新疆财经大学中国 !新疆"与中亚区域经济合作研究中心!乌鲁木齐*(##!"$
"-新疆财经大学国际经贸学院!乌鲁木齐*(##!"%

收稿日期'"#"$X#(X!*+
基金项目'"#"(年度新时代党的治疆方略理论与实践研究课题 ""#"(ZQGW_")#)新疆维吾尔自治区普通高等学校人文社会科学基地基金

项目 "iQ=UC"#""iQ##&#)新疆维吾尔自治区 %天池英才&引进计划资助项目 "Zi"#"(#!#!#+
作者简介'胡青江 "!'*&!#)男)河南项城人)讲师)研究方向为国际贸易)=XT1:;'%"(&&'!'$!MM-35T,邱旭 "!'''!#)男)新疆

克拉玛依人)硕士研究生)研究方向为国际贸易+

摘要!本文基于"##))"#"!年 *一带一路+共建国家间的谷物贸易数据构建贸易网络#使用社会
网络分析法从整体'社群和个体多层次分析贸易网络的拓扑结构及演变特征#并采用时态指数随机
图模型 !R=.JH"对影响谷物贸易网络形成的内外部机制进行动态分析$研究发现%"从整体性
看#贸易网络具有较高的平均聚类系数和较短的平均路径长度#存在区域集聚现象&贸易网络具有
脆弱性与不稳定性#易受外界不确定性因素影响$%从社群角度看#贸易网络的社群数量呈现下降
趋势#网络整体性得以提升&地理因素是影响贸易社群网络形成的关键成因#各国倾向于与邻国建
立贸易链接&各国基于农业资源禀赋差异形成了农业资源较强的东南亚'南亚'东欧等谷物出口主
导的社团以及农业资源较弱的中东'北非的谷物进口社团$&从个体角度看#印度'乌克兰'俄罗
斯与泰国等国家在贸易网络中具有较强的贸易优势且扮演着贸易核心国的角色&罗马尼亚'保加利
亚'土耳其'阿拉伯联合酋长国和巴基斯坦等国家在贸易网络中担任 *中间人+角色并对其他国家
的贸易关系的选择产生间接影响&中国在贸易网络中是重要的谷物进口大国#具备较强影响力$

'谷物贸易网络既受互惠效应'集聚效应'多连通性'联通闭合效应与时间依赖效应等内生机制影
响#亦受贸易国的人均JUL'人均耕地面积'人口规模'地理空间网络和法律渊源网络等外生机制
变量的影响$
关键词!*一带一路+倡议&谷物贸易网络&R=.JH&粮食安全

'"(!!#-!(*%)(]-36!!X!#'&(0-"#"$-!!-##(

!!"#

%国以民为本)民以食为天)食以谷为先&)粮食事物不仅是民生问题也是关乎国家政治稳定的国之大
计+为缓解国内水土资源压力)利用 %两个市场&发挥农业比较优势)促进国内粮食的供需平衡)近年来中
国的谷物进口规模持续扩大.!/+"#"(年)中国谷物进口量为%'#'-%万吨)同比增长!!-!\+其中)小麦和

!#(!
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玉米的进口量分别为!"!#万吨和"&!(万吨)谷物进口需求庞大且进口增速逐步提升)中国依然是全球重
要的谷物进口大国+目前)中国谷物进口来源地相对集中)巴西和美国是重要的谷物进口来源国+"#"(年)
中国从巴西和美国的谷物进口额占中国农产品进口总额的$$-"!\)中国对谷物生产国展现出较强的进口依
赖性)谷物进口渠道的集中化与单一化使得国家粮食安全存在较大隐患."/+而在当今极端天气频发-国际局
部冲突和粮食保护主义抬头等多重因素共同作用下)国际粮食产量-价格和政策波动明显)中国粮食安全面
临着更为严峻的挑战+如何拓展中国谷物进口渠道对于维护国家粮食安全具有重要的现实意义+

%一带一路&倡议的实施)为共建国家构建了一个全方位-多层次的互联互通合作平台+自 %一带一路&
倡议提出以来)中国与共建国家间的经贸合作日趋紧密+"#"(年)中国与 %一带一路&共建国家的进出口贸
易总额达到!'-$&万亿元)同比增长"-*\)占中国外贸总值的$)-)\+随着中国与共建国家间的经贸往来
日趋紧密)%一带一路&倡议逐渐成为中国与共建国家间经贸合作的重要平台+同时)中国积极与 %一带一
路&共建国家在农业及粮食领域开展经贸合作)并逐渐成为沿线最大的粮食进口国+伴随 %一带一路&倡议
的深耕细作以及共建国家间的粮食贸易越发紧密)各国逐渐形成了彼此交织-相互依存的贸易网络+考虑到
近年来地缘局势和经贸网络出现的新情况)各国在贸易网络中的地位及链接关系已悄然发生改变+因此)探
究新形势下 %一带一路&谷物贸易网络的拓扑结构与各国在网络中的角色与影响力的变化)剖析影响网络关
系链接的内外部机制具有重要的现实意义+

国际贸易的本质是网络)任何两国的贸易关系均受到网络中其他国家的影响+目前)学者热衷于使用社
会网络分析法来研究国际贸易的演变特征和影响贸易关系形成的内外部机制.(X$/+理论上)在实证层面大多
基于区域贸易视角刻画粮食贸易网络的结构特征和影响因素.%X&/+但这类研究多是停留在对贸易网络结构特
征的简单描述)并未能有效捕捉到网络链接关系形成的驱动机制+在结构特征方面)研究表明农产品贸易网
络度分布不均匀)满足幂律分布.*/)也有学者认为网络度分布遵循 %二八法则&)存在核心边缘结构特征.'/,
有研究表明地理距离是影响贸易关系选择的重要因素.!#/+在影响因素分析方面)有学者使用修正引力模型研
究得出)政治距离对贸易网络产生负面效应.!!X!"/)也有借助ODL模型发现地理距离-共同语言-经济差异
对贸易网络产生正向关系.!(X!$/+但此类研究往往将影响网络关系的外生机制当成外部控制变量或随机扰动
项)而忽略了网络内生机制对节点选择的影响+如杨文龙等将贸易网络存在的结构自相关引入拓展引力模型
但仅作为随机干扰项)无法剖析内生变量的作用机制.!%/+近年来)指数随机图模型 "=.JH#基于静态截面
数据分析现有网络关系对网络内生关系出现的影响概率)其综合考量了网络形成的内部与外部驱动机制)成
为分析网络内各节点间形成关联概率的前沿方法.!)/)也被学者广泛引用于贸易领域的相关研究+和聪贤-唐
晓彬和崔茂生-许和连等使用=.JH模型验证了 %一带一路&复杂贸易网络形成的内外机制.!&X!'/+刘林青
等构建了 %一带一路&高端制造业贸易网络)研究结果表明自由贸易协定-语言-宗教接壤关系以及制度政
策等外生变量对贸易网络关系的形成产生间接影响."#/+但由于=.JH忽略了网络关系的形成具有一定的变
异性与滞后性)未考虑节点关系的链接可能受到网络内部节点关系改变与时间波动等因素的综合影响)使得
模型分析存在一定的偏差+对比之下)时态指数随机图模型 "R=.JH#克服了=.JH模型的局限性)将时
间截面数据作为一个整体变量分析网络相关性的同时)充分考虑到网络关系内的个体稳定性和时间依赖性)
是一种较为严谨的贸易网络分析方法.!)/+已有学者采用R=.JH模型对 %一带一路&共建国家间的石油."!/-
环境产品.""/和工业机器人."(/等贸易网络的内外部驱动机制展开研究)但尚未有学者对谷物产品进行
研究+!

在以往的研究中)一个显著的不足是对贸易网络内生性结构依赖特征的忽视+虽然学者们普遍关注节点
属性和外部环境对贸易网络的影响)但却鲜少探讨网络本身的内在结构如何驱动贸易关系的演化+特别是)
结构依赖对粮食贸易网络发展路径的影响被长期忽略)这一点亟须改变+在计量模型方面)侧重于讨论外生
因素对网络内各节点间形成贸易关联的影响)而对于网络本身存在的内生性驱动因素没有给予足够重视)不
利于揭示和验证其他贸易伙伴对双边贸易关系产生的间接作用+

!!(!

� � � � ��Ｗｏｒｌｄ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ２０24郾11（总 547）



综上)现有文献为本文的研究提供了诸多有益参考)但在研究方法和内容等方面仍具有一定的拓展空
间+鉴于此)本文基于 %一带一路&视角)探究共建国家间的谷物贸易网络结构特征与影响贸易网络关系形
成的内外部驱动机制+本文主要可能的边际贡献在于'"理论上)将网络内生结构纳入理论分析框架)拓展
学术界对谷物贸易的理论研究,%方法上)考虑到内外因素对网络内各节点关系链接的间接影响)将新近的
时态指数随机图模型 "R=.JH#作为实证分析方法)揭示 %一带一路&谷物贸易网络关系形成的内外部驱
动机制)丰富 %一带一路&谷物贸易研究的方法论,&实践上)以 %一带一路&共建国家为案例区)剖析国
家间的地理邻近-法律渊源-耕地面积-人口规模-经济发展水平等对谷物贸易关系形成的影响因素进行分
析)对未来 %一带一路&经贸合作的具体实践提供指导意义+

"!QRSTUVWX7/YZ[\]&'

,*+!网络构建

!!在贸易网络构建上)本文将参与共建 %一带一路&的)%个国家作为网络节点)以国家间的谷物贸易量
作为有向边)借鉴马远和徐俐俐."$/对加权和无权网络的处理方法分别构建了"##)年-"##*年-"#!#年-

"#!"年-"#!$年-"#!)年-"#!*年-"#"#年-"#"!年的有向加权与无权贸易网络)无权贸易网络用于描
述贸易网络的网络整体特征和贸易国之间是否存在贸易关系)而加权网络则侧重于刻画贸易国之间的关系强
度和个体网络特征."%/+

综上所述)本文将谷物贸易网络记作$DE"%)>),D )+D #+其中)%e J!)")()$)'K代表矩
阵的节点集)即选取参与共建 %一带一路&的)%个国家作为贸易网络中的节点,>e J!)")()$)'K代
表矩阵边集合中的元素)即在网络内各国通过谷物贸易合作形成的贸易有向边,矩阵!$描述D年的有向无权
谷物贸易网络)矩阵%D描述第D年的有向加权谷物贸易网络)其中De"##)-"##*-"#!#-"#!"-"#!$-

"#!*-"#"#-"#"!+本文的研究对象为谷物产品)是根据联合国粮农组织 "GD,#生产年鉴中对谷物
"3/2/1;07571;#的界定)选择海关编码为!##!$!##*的商品构成 %一带一路&谷物贸易网络的指标数据+

,*,!指标选取

$"$"#!个体网络指标介绍
本文通过点度中心度-中介中心度与接近中心度(个指标揭示贸易网络内各节点间的关联与集散程

度+其中)点度中心度数值越大说明该节点在网络内有较多的节点与之形成贸易链接)是用于衡量节点个
体网络特征的重要指标,中介中心度是指在网络内不相邻的两个节点之间的最短路径途经其他节点的概
率)如果某节点被多个节点链接的关系边穿过)则表示该节点在网络中扮演着重要角色,接近中心度用于
衡量贸易网络内各节点间的依赖程度)其数值越大说明该节点在网络中处于中心位置且具备独立完成贸易
的能力+

表+!中心度计算公式

指标 公式 含义

中心度

点入度'"!4 E#
#

9E!
.94

点出度';!4 E#
#

9E!
.49

!.94表示从节点9到节点4的边数).49表示从节

点4到节点9的边数

点度中心度

加权点入度'+"!" E#
#

9E!
S94

加权点出度'+;!" E#
#

9E!
S49

!S94表示节点9指向节点4的边权重)S49表示

节点4指向节点9的边权重

!"(!

� � � � ��Ｗｏｒｌｄ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ２０24郾11（总 547）



"续#

指标 公式 含义

接近中心度 %@ E
@ J!

#4$!MO4

!#4$!MO4将节点4在网络矩阵中对应的行或

列所在的单元格值加总

中介中心度 %I"&#E #
N$O$D*O

"ND"O#
"ND

!"ND表示N&D的最短路径条数)"ND"O#表示经过
节点O的N&D的最短路径条数

$"$"$!整体网络指标介绍
本文通过网络密度-平均聚类系数和平均路径长度分析 %一带一路&谷物贸易网络的连通性+其中)网

络密度用于测量网络内各节点链接的紧密程度,平均聚类系数用于反映网络内节点的聚集程度,平均路径长
度反映网络节点间形成关联的路径长度)数值越小说明节点间关系链接越为紧密)反之说明节点间关系较为
松散且需要 %代理国&担任关系桥梁 "表"#+

表,!连通性计算公式

指标 公式 含义

网络密度 ! E
A

#"#J!# # 代表贸易网络中的节点数量)A 表示贸易网络中形成的实际有向边的数量

平均聚类系数 %4 E
!
'4#4

">4

34"34J!# 34表示贸易中3国的贸易伙伴国数量)>4表示4国与贸易伙伴国之间边的数量

平均路径长度 >E
!

'"'J!##49M49 M49则表示两个节点4与9之间的测地距离

,*)!谷物网络演变分析

$"%"#!整体网络演变分析
本文使用J/94:软件对"##)!"#"!年构建的'个有向加权矩阵进行处理)采用图密度-平均聚类系数

和平均路径长度等连通性指标对 %一带一路&谷物贸易网络的整体特征进行描述性分析+
表(的数据表明)"##)!"#"!年)%一带一路&谷物贸易网络的平均聚类系数为#-%%*)平均路径长度

为!-*!")显示出该网络具有较高聚类性和较短路径长度)呈现区域集聚现象+贸易网络结构的周期性分析
揭示了(个主要阶段+第一阶段为"##)!"#!#年)其间连通性指标呈正增长)表明共建国家谷物贸易联系
紧密)贸易路径较短+第二阶段为"#!"!"#!*年)受欧债危机和全球粮食危机的综合影响)许多传统依赖
欧洲市场的谷物出口国纷纷减少出口量)以确保国内粮食安全+这一变化直接导致"#!"年谷物贸易网络的
图密度和平均聚类系数急剧下降)网络平均路径长度增加)贸易网络的联通度受阻+然而)随着全球经济逐
渐回暖)特别是在 %一带一路&倡议的推动下)国家间的谷物贸易网络开始复苏+网络图密度和平均聚类系
数逐年提升)平均路径长度相应缩短)显示出贸易网络的结构正在优化)国家间的贸易联系变得更加紧密+
第三阶段为"#"#!"#"!年)受全球新冠疫情和粮食贸易保护政策的综合影响)谷物贸易网络连通性受阻)
节点离散现象显现+综上所述)本文认为 %一带一路&谷物贸易网络整体具有强聚集性和短贸易路径)存在
区域集聚现象)但同时也显示出脆弱性)易受全球经济波动和突发事件影响)导致 %离散!聚集&现象+此
外)%一带一路&倡议对提升贸易网络连通性和促进国家间谷物贸易联系具有正面影响+

表)!谷物贸易网络整体特征分析

指标 "##)年 "##*年 "#!#年 "#!"年 "#!$年 "#!)年 "#!*年 "#"#年 "#"!年

图密度 #-"'# #-(#* #-("" #-!*$ #-"!' #-""$ #-""' #-!&* #-!'*

!((!
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"续#

指标 "##)年 "##*年 "#!#年 "#!"年 "#!$年 "#!)年 "#!*年 "#"#年 "#"!年

平均路径长度 !-)** !-)$$ !-)$* !-'*$ !-'#' !-*%( !-*"" "-#!' !-&)%

平均聚类系数 #-)%) #-)&! #-)'" #-%!% #-%(( #-('! #-%$# #-$$& #-%&'

!!数据来源'C+A5T721B/数据库+表$至表&同+

$"%"$!个体网络演变分析
为进一步探究网络内的节点变化)本文从点度中心度-中介中心度和接近中心度分别分析个体指标排名

前五的节点国家)对 %一带一路&谷物贸易主要成员国的特征变化进行描述分析+
从点度中心度来看 "表$#)"##)!"#"!年)%一带一路&共建国家的点度中心度排序呈现稳中有变的特

点+具体来看)"##)!"#!#年)泰国位于网络核心位置)中国-印度和巴基斯坦也具有较强的影响力+这一
时期)谷物贸易核心国主要集中在以泰国-中国为主的东南亚-东亚地区以及以印度-巴基斯坦为主的南亚
地区+点出度方面)泰国是主要的谷物出口大国)印度-越南-俄罗斯等国点出度排名也相对靠前+点入度
方面)泰国-印度-中国-巴基斯坦和乌克兰的点入度排名较高)表现出谷物生产国同时具备较强的进口需
求+"#!"!"#!*年)印度超越泰国成为谷物贸易网络核心国)俄罗斯和乌克兰的贸易影响力逐步提升)而中
国在贸易网络内的影响力持续减弱+点出度方面)印度因本国农业技术革新和政策支持)成为谷物出口大
国)泰国-乌克兰-俄罗斯等国排名相对稳定+点入度方面)各国的排名浮动较强)但泰国-印度-中国等
国的点入度仍较高+"#"#!"#"!年)乌克兰取代印度成为贸易网络的核心国)俄罗斯-罗马尼亚-土耳其和
中国也具备重要地位)贸易中心由南亚向东欧转移+点出度方面)乌克兰和俄罗斯的谷物贸易出口量大幅增
加)成为谷物出口核心国)而印度和泰国的点出度排名逐渐降低+点入度方面)阿富汗-土耳其-阿拉伯联
合酋长国-塞尔维亚等国家的排名逐渐提升)成为重要的谷物进口国+值得注意的是)中国在"#"#年的点
出度排名第五)创历年新高)说明中国向 %一带一路&共建国家出口了较多的谷物商品)同时在点入度方
面)中国的粮食进口规模逐渐减少)仅在"#"!年位居第三+这些变化可能是由全球新冠疫情-南亚极端高
温天气以及各国粮食出口政策的调整所致+

表-!点度中心度

排名 "##)年 "##*年 "#!#年 "#!"年 "#!$年 "#!)年 "#!*年 "#"#年 "#"!年

! 泰国 泰国 泰国 印度 印度 印度 印度 乌克兰 乌克兰

" 巴基斯坦 中国 印度 阿富汗 乌克兰 泰国 泰国 俄罗斯 俄罗斯

( 印度 印度 中国 阿尔巴尼亚 俄罗斯 巴基斯坦 乌克兰 罗马尼亚 印度

$ 中国 乌克兰 巴基斯坦 孟加拉国 泰国 俄罗斯 巴基斯坦 土耳其 土耳其

% 越南 巴基斯坦 乌克兰 泰国 土耳其 罗马尼亚 土耳其 保加利亚 中国

从中介中心度来看 "表%#)"##)!"#"!年)印度-乌克兰-俄罗斯和泰国等谷物生产国的中介中心度
排名靠前)说明这些具备贸易优势的谷物生产国在网络内扮演着较为重要的枢纽作用)贸易网络内出现聚集
效应+值得注意的是)罗马尼亚-塞尔维亚-保加利亚-阿拉伯联合酋长国与土耳其等国家的中介中心度排
名较高)说明这些国家在贸易网络中扮演着 %中间人&角色)对于网络内部国家间的谷物贸易起着桥梁作
用)对各国的谷物贸易关系的链接产生间接影响+

表.!中介中心度

排名 "##)年 "##*年 "#!#年 "#!"年 "#!$年 "#!)年 "#!*年 "#"#年 "#"!年

! 印度 泰国 泰国 保加利亚 土耳其 泰国 泰国 俄罗斯 土耳其

" 泰国 印度 印度 孟加拉国 俄罗斯 罗马尼亚 罗马尼亚 乌克兰 俄罗斯

!$(!
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"续#

排名 "##)年 "##*年 "#!#年 "#!"年 "#!$年 "#!)年 "#!*年 "#"#年 "#"!年

( 巴基斯坦 乌克兰 中国 巴林 印度 塞尔维亚 塞尔维亚
阿拉伯

联合酋长国
印度

$ 中国 巴基斯坦 巴基斯坦 柬埔寨
阿拉伯

联合酋长国

阿拉伯

联合酋长国

阿拉伯

联合酋长国
土耳其

阿拉伯

联合酋长国

% 越南 中国 越南 缅甸 乌克兰 俄罗斯 俄罗斯 中国 保加利亚

从接近中心度来看 "表)#)"##)!"#"!年)印度-乌克兰-俄罗斯和泰国等谷物生产国的排名靠前)
说明这些谷物生产国凭借自身积累的贸易优势)在与他国进行谷物贸易合作中具有更强的独立性,中国的谷
物贸易独立性较低)需要凭借较多合作伙伴完成贸易,土耳其和罗马尼亚在贸易网络中也具备较高的独立
性)说明其凭借 %中间人&的角色)在贸易中能够掌握更多的贸易优势)从而增强本国的贸易独立性+

表/!接近中心度

排名 "##)年 "##*年 "#!#年 "#!"年 "#!$年 "#!)年 "#!*年 "#"#年 "#"!年

! 泰国 泰国 泰国 印度 印度 印度 印度 乌克兰 印度

" 巴基斯坦 中国 印度 阿富汗 乌克兰 泰国 泰国 俄罗斯 土耳其

( 印度 印度 中国 阿尔巴尼亚 俄罗斯 巴基斯坦 巴基斯坦 罗马尼亚 俄罗斯

$ 中国 乌克兰 巴基斯坦 孟加拉国 泰国 俄罗斯 俄罗斯 土耳其 乌克兰

% 越南 巴基斯坦 乌克兰 巴林 土耳其 罗马尼亚 罗马尼亚 中国 巴基斯坦

综上所述)从点度中心度-中介中心度与接近中心度分析结果可知)在 %一带一路&谷物贸易网
络内印度-乌克兰-俄罗斯和泰国等谷物生产国在贸易网络内具备明显的贸易优势)展现出较强的出
口和进口影响力)具备独立完成贸易的优势)且对网络内其他国家的贸易合作产生重要影响,阿富汗-
阿拉伯联合酋长国等国家受地区农业资源限制)需向他国进口谷物商品满足国内粮食需求)是网络内
重要的谷物进口国,中国在贸易网络中的点入度排名靠前)远高于点出度排名)是重要的进口大国)
需要向他国进口较大规模的谷物商品用于协调国内粮食供需的平衡,土耳其-巴基斯坦-罗马尼亚-
阿拉伯联合酋长国等国在贸易网络内扮演着 %中间人&角色)对网络内其他国家的谷物贸易合作产生
间接影响+
$"%"%!贸易社群演变分析

前文对 %一带一路&谷物贸易网络的连通性与个体特征进行了梳理)接下来将从网络演化的社群视角分
析其网络结构特征+本文以"##)年为起点-以"#"!年为终点)每隔$年选取一个时间节点进行网络变化趋
势观察)使用J/94:和83:T1E5J2194:31软件绘制了"#!#年-"#!$年-"#!*年和"#"!年$个 %一带一路&
共建国家谷物贸易网络图进行可视化分析 "受篇幅限制此图不做具体展示#+

由测度结果可知) %一带一路&谷物贸易网络的社团演化存在以下结构特征+从网络社群数量来
看)"#!#!"#"!年)网络社群数量逐渐减少)网络社群数由%个减少至$个)说明以往较小规模的贸
易社群逐渐融入较大规模的贸易社会之中)贸易网络的集中化程度得以提升+在社群分布方面)形成
了印度社群-中国 泰国社群-乌克兰 俄罗斯社群)以及一些由地理临界国家组成的小型社群+这表
明各国倾向于与邻近国家进行谷物贸易)构建区域性贸易网络+值得关注的是)中国在社群网络中的
进口规模明显)进一步验证了中国谷物进口大国的地位+中国的谷物进口合作伙伴相对集中)主要为
越南-泰国-印度-乌克兰和俄罗斯等核心国)这些国家目前正受地区局势动荡影响)中国的谷物贸
易存在较大风险隐患+

,*-!谷物品类的贸易网络分析

为进一步探究玉米-稻谷等具体谷物品类的网络结构特征)本文采用点度中心度指标)对玉米-稻谷在
!%(!
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"##)年-"#!#年-"#!$年-"#!*年-"#"!年点出度和点入度排名前十的情况进行探讨+

$"&"#!玉米贸易网络演变
玉米被广泛用于食品加工-生物饲料-工业制品和生物质能源等多个领域)其种植难度小-产量高)已

逐渐成为重要的谷物作物之一+%一带一路&共建国家在玉米贸易网络的点出度和点入度排名浮动较大+总
体而言)乌克兰-俄罗斯-塞尔维亚和斯洛伐克等中高纬度国家与印度-泰国-越南-缅甸等中低纬度国家
的玉米出口影响力较大)贸易网络的点出度排名较靠前+同时)印度-泰国-乌克兰-俄罗斯等玉米出口大
国也拥有较高的点入度)具备庞大的进口需求+阿拉伯联合酋长国-叙利亚-以色列-土耳其-伊朗等农业
资源相对匮乏的国家的点入度排名靠前)是玉米进口的主力军+

中国在玉米贸易网络中拥有较高的点出度和点入度排名)且点入度的排名高于点出度排名+这说明中国
需向 %一带一路&共建国家进口一定规模的玉米用以满足国内需求+中国在玉米贸易网络的点出度-点入度
排名的动态分布整体展现出较大的波动性+"##)年)中国的点出度-点入度排名分别为第二-第三+"#!#
年)中国从 %一带一路&共建国家进出口玉米的规模急剧减少+"#!$!"#!*年)中国的点入度排名远高于点
出度排名)稳居第一位+这是由于随着中国经济的快速发展和人民生活水平的提高)居民饮食结构不断调
整)对肉蛋奶等动物性食品的需求迅速上升)对于作为饲料生产的玉米商品的需求也持续扩大)形成较大的
国内产需缺口+同时)自 %一带一路&倡议提出)中国与共建国家在农业合作领域签署贸易协议)简化了玉
米贸易流程-打破了贸易壁垒-降低了贸易成本)促进中国从 %一带一路&共建国家进口大量玉米+随着中
国玉米制种技术与种植水平的提升)中国逐渐成为重要的玉米主产国+"#"!年)中国向 %一带一路&共建国
家出口了大量玉米)点出度排名位居第一+

$"&"$!稻谷贸易网络演变
稻谷作为重要的口粮作物)被广泛用于食品加工-饲料和工业产品等领域+受饮食习惯影响)亚洲是籼

稻-粳稻-糯稻等稻谷作物种植最集中的地区+%一带一路&共建国家的稻谷贸易网络点出度与点入度排名
较高的国家具有较高的地理集中度)主要集中在中国-泰国-缅甸-马来西亚-印度-巴基斯坦等国家)沙
特阿拉伯-伊朗-阿拉伯联合酋长国-土耳其等国家的稻谷进出口需求也相对较高+泰国-越南-印度-中
国-巴基斯坦等稻谷主产国的点入度和点出度排名均处于较高水平)说明这些国家在稻谷贸易中较为活跃+

中国在稻谷贸易网络中的点入度和点出度排名靠前)且点出度高于点入度+中国的稻谷点出度-点入度
排名波动性较大+从点入度的时序波动来看)"##)年-"#!$年-"#"!年中国分别排名第七-第一和第七)
仅在"#!#年和"#!*年的点入度排名靠后,从点出度来看)中国在"##)年-"#!*年和"#!*年的点出度排名
分别为第六-第六和第一)点出度排名呈现波动上升趋势+总体而言)中国在稻谷贸易网络中具备较强的进
出口影响力)且是重要的稻谷进口大国+

#!̂_QRSTUV&'

中国在 %一带一路&谷物贸易中发挥着重要作用+截至"#"!年)中国与 %一带一路&共建国家进行的
谷物贸易往来达到!'!'-"万吨)相较于"##)年的(#*-%万吨增长%""-#)\)年均增长("-)(\+从谷物进
出口的情况来看)"#"!年中国进口谷物!&&*-$万吨)相较于"##)年的*#-$万吨增加超"#倍)年均增长

!("-#&\)中国逐渐成为 %一带一路&谷物贸易网络中的进口大国,而中国谷物出口贸易量相对较少)"#"!
年仅出口!('-(万吨+这进一步验证了中国在谷物贸易网络中的进口大国身份+具体到小麦-玉米-稻谷的
进出口情况)"#"!年)中国稻谷进出口贸易量为)(!-!万吨)相较于"##)年的(#!-$万吨增长!#'-%%\)
年均增长(%-'%\+其中)"#"!年稻谷进口$%)-*万吨)出口)$-'万吨)稻谷进口量远大于出口量+"#"!
年)玉米进出口贸易量为!$(#-!万吨)相较于"##)年的"&(-"万吨增长$"(-&!\)年均增速为")-$*\+
其中)"#"!年玉米进口量为*%!-$&万吨)远大于出口量+中国小麦进出口规模迅速增长)从"##)年的

!)(!
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&#-()万吨增加至"#"!年的!&*#-!'万吨)年均增速高达!%!-*'\+其中)以小麦进口为主+中国与 %一
带一路&共建国家的谷物贸易呈现增速快-规模大-以进口为主的贸易特征)小麦-玉米和稻谷的进口需求
均大幅提升+

从"##)年-"#!#年-"#!$年-"#!*年和"#"!年%个年份中国谷物 "包括小麦-玉米和稻谷#的点出
度与点入度排名情况进行分析 "表&#)中国的谷物及其类目商品小麦-玉米和稻谷的中心度排名波动性较
大)且不同品类商品在贸易网络中的影响程度存在差异性+"##)年)中国的谷物及其类目商品小麦-玉米和
稻谷的点出度和点入度排名均比较靠前+"#!#年)小麦和玉米的点入度和点出度下降幅度较大+这可能是由
于俄罗斯-乌克兰等玉米-小麦主产国当年受极端天气影响造成玉米和小麦产量锐减和美国生物质燃料政策
的双重影响)全球小麦和玉米价格出现明显上升+玉米和小麦生产国随即出台相应粮食政策用于维护本国粮
食供需平衡)中国当年与 %一带一路&共建国家间的玉米和小麦贸易规模也出现萎缩+"#!$!"#!*年)中国
谷物贸易的点出度和点入度出现较大波动+其中)小麦的点入度和点出度排名较为靠后)玉米的点入度排名
明显高于点出度)点入度排名位居第一+这可能是受当时国内市场供需调节的玉米收储制度改革和国内饲料
行业蓬勃发展的多重影响+一方面)国内玉米需求突增)国内玉米供需之间存在较大错配,另一方面)随着
国际玉米主产国的产量增加)国内玉米价格与国际玉米价格的竞争优势逐步丧失)使得国内进口大量低价玉
米商品)调节国内供需平衡+"#"!年)中国谷物点入度和点出度排名分别为第三和第十四)排名较为靠前+
小麦的点入度和点出度排名相较"##)年降幅较大,受国内玉米和稻谷制种产业发展-种植结构调整和农业
种植水平提升的影响)国内玉米和稻谷产量增加)中国在"#"!年成为 %一带一路&玉米和稻谷贸易网络中
的核心出口国)具备较强的出口影响力+

表0!中国主要年份谷物"小麦"玉米"稻谷点出度及点入度排名

年份
谷物 小麦 玉米 稻谷

点入度 点出度 点入度 点出度 点入度 点出度 点入度 点出度

"##) $ ) !( ' " ( & )

"#!# ( * $) $# !% "% !$ !"

"#!$ "' "' (# !( ! "* ! !!

"#!* "" ' ") "& ! (! !& )

"#"! ( !$ (* "" (# ! & !

$!QRSTUVY@A`a>b

上述分析内容已从整体-社群及个体等视角描述了 %一带一路&谷物贸易网络拓扑结构特征及演变趋
势)并对中国在贸易网络内扮演的角色和贸易影响力的波动做出说明+接下来采用R=.JH模型)进一步探
究 %一带一路&谷物贸易网络形成及演变的内外部机理+

-*+!理论机制与模型假设

通常来说)网络中内生机制和外生机制的交互关系会影响特定网络的形成.")/+内生机制是指贸易网络内
通过自我组织形成的局部贸易合作)进而对贸易网络关系链接的影响过程+根据复杂贸易网络理论和动态

R=.JH模型)本文讨论的内生机制包括互惠效应-聚集效应-多连通效应-联通闭合效应以及时间依赖效
应+外生机制是指影响贸易网络形成的外生变量+已有学者使用引力模型和ODL等传统回归模型方法)验
证了在贸易网络中各国倾向于与地理距离-语言文化-贸易协定相近的国家建立贸易联系)自然资源禀赋-
经济发展水平较高的国家在贸易中也会受到他国青睐."&X"*/+当前)学者们聚焦研究外生机制对贸易网络关系
形成和演变的影响)而对网络内生机制的研究成果相对较少)因此本文着重分析内生机制对 %一带一路&谷

!&(!
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物贸易网络关系形成与演化的作用+

&"#"#!互惠效应
互惠效应是网络节点间产生双向链接关系的紧密程度)观测在贸易网络中形成贸易关系的发出国与接收

国之间存在互惠互利的贸易关联+考察互惠效应有助于解释网络拓扑结构的形成机制和形成贸易联系的组织
原则+J12;1034/;;:和W5>>2/B5指出)就 %一带一路&谷物贸易网络而言)互惠效应是指贸易双方通过交换
具有比较优势的资源和要素从而实现互利共赢的合作模式)形成相互依附的贸易关系)进而增强贸易网络的
稳定性."'/+因此)提出假说/!'%一带一路&谷物贸易网络存在互惠效应)互惠效应有利于增强 %一带一
路&谷物贸易网络的稳定性+

&"#"$!聚集效应
聚集效应是指在网络中部分拥有较多链接关系的节点)相较于其他链接关系较少的节点更容易获得新节

点的青睐)进而演化为网络中的枢纽节点)即验证了社会学中的 %马太效应&+K121?10:指出)就 %一带一
路&谷物贸易网络而言)这些贸易核心国由于自身长期积累而形成贸易优势)使得新加入网络的国家更倾向
于与核心国建立贸易联系)进而在网络内形成较为稳定的贸易依附关系.(#/+基于此)提出假说/"'%一带
一路&谷物贸易网络具有聚集效应)少数国家成为比较活跃的谷物出口国+

&"#"%!多连通效应
多连通效应是指在网络中两个节点可能通过其他节点进行信息传递)表现为某些中间节点既传递信息也

接收信息)形成了节点间多重路径传递在一起的趋势+WF04/2等指出)在 %一带一路&谷物贸易网络中)多
连通效应是指部分国家在谷物贸易过程中既扮演着谷物进口角色)又与其他国家构建出口贸易联系)进而在
国家间形成多重连接的贸易关系.")/+因此)提出假说/('%一带一路&谷物贸易网络存在多连通效应)国
家间的多重连通路径影响谷物贸易网络结构+

&"#"&!联通闭合效应
联通闭合效应是指在网络内一个节点更容易与之相近的两个节点建立联系)形成新的子群)从而影响网

络内部其他节点的关系选择+A216T/2等指出)在 %一带一路&谷物贸易网络中)联通闭合效应是指拥有资
源优势的第三方国家会对其他国家在进行谷物贸易的决策时产生影响.(!/+贸易国为了降低谷物贸易中信息不
对称或政策变动带来的风险)会优先选择与其盟友之间建立谷物贸易合作关系)以降低外部干扰因素对谷物
贸易的冲击+基于此)提出假说/$'%一带一路&谷物贸易网络具有连通闭合效应)在贸易网络中具有优势
的国家会影响其他国家的决策+

&"#"!!时间依赖效应
时间依赖效应是指网络内部关系的形成与演化存在着稳定发展趋势)各节点倾向于维持长期以来形成

的贸易依赖关系)构成一定程度的路径依赖)形成较为稳定的网络结构."*/+从资源禀赋的比较优势来看)
各国的资源禀赋差异决定了具备资源优势的国家在谷物贸易中掌握着其出口的数量及价值制定)而资源禀
赋较差的国家不得不向优势国家进口谷物以满足其国内粮食需求)即受国家间资源禀赋差异形成的贸易依
赖关系短期内不易改变+从贸易成本来看)贸易双方建立信任合作是基于对以往产品的质量和合作方式的
认可)随着国家间的谷物贸易合作逐渐深入)更换贸易合作伙伴的贸易成本也随之增加+因此)国家
间倾向于深化双向的谷物贸易市场)加深双边谷物贸易依赖关系+基于此)提出假说/%'%一带一路&
谷物贸易网络具有时间依赖效应)贸易双方倾向于维持现有的贸易依赖关系)形成稳定的贸易路径依
赖关系+

-*,!模型构建与实证分析

&"$"#!变量测量
因变量+因变量是指本文构建的 %一带一路&谷物贸易网络二值矩阵)若两国存在谷物贸易关系即为!)

!*(!
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否则为#+为保障测度结果的全面性)对贸易量不设定阈值)在贸易网络中各国产生谷物贸易往来则在贸易
网络中形成网络节点.!$/+

内生机制变量+网络形成的内生机制对网络内各节点的关系选择产生影响+本文的内生机制变量
为互惠效应 "T&D&.?#-聚集效应 "4ND.P#-多连通效应 "2S*NH#-联通闭合效应 "2SMNH#和时间依
赖效应 "ND.U?4D=#.!))("/)具体说明见表*+由于本文的内生机制变量是测度网络内部的微观结构)传统
测量方法难以实现网络内生结构的衡量)故借助随机指数图术语 "/2ETX7/2T0#对网络内审机制进行测
度.((X($/+其中)互惠效应 "T&D&.?#衡量贸易双方通过交换具有比较优势的资源和要素实现互利互赢)
形成稳定贸易依赖关系的可能性)对应假说/!+聚集效应 "4ND.P#是衡量在贸易网络中是否存在贸易
核心国吸引其他节点国家与之产生贸易联系的情况)对应假说/"+多连通效应 "2S*NH#是衡量贸易
双方通过第三方构建贸易合作的倾向)对应假说/(+联通闭合效应 "2SMNH#是衡量具有优势的第三
方国家对其他国家在进行谷物贸易决策时的影响程度)对应假说/$+时间依赖效应 "ND.U?4D=#是考察
在贸易网络内现已存在的贸易依赖关系在加入个体和时间因素后)是否倾向于维持现有贸易链接的概
率)对应假说/%+

外生机制变量+网络中节点的属性对形成网络关系产生重要影响+借鉴相关研究对影响网络节点关系选
择的外生因素."%)(%X()/)选取人均JUL "B*P$!B #衡量国家经济发展水平)人均耕地面积 "B*P$!A6#
衡量国家谷物供给水平)人口规模 "B;B#衡量国内谷物需求水平并其作为控制变量加入模型+同时)引入
地理空间网络 "U1PM*P#和法律渊源网络 "?.S#考察地理和法律对区域谷物贸易社群网络关系形成的影响+
两国存在地理接壤关系则为!)不存在为#,同理两国具有相同的法律渊源则为!)否则为#+各国人均

JUL-人均耕地面积-人口规模-边界及法律渊源数据来源于A=LSS数据库)人均耕地面积数据来源于世界
银行+

表1!时间随机指数图模型主要变量介绍

作用类型 变量 构局 说明 假说

内生机制

互惠效应 "T&D&.?# !衡量网络内节点间形成互惠互利相互依赖关系的倾向 假说/!

聚集效应 "4ND.P# !衡量网络内节点的收敛性)考察贸易国在接受其他国际
贸易关联的数量

假说/"

多连通效应 "2S*NH# !衡量贸易双方通过中间方建立贸易关系的倾向)进而形
成多重连通路径的贸易关系

假说/(

联通闭合效应 "2SMNH# !衡量贸易网络中经济体的三元闭合关系)即贸易双方通
过共同合作伙伴建立贸易关系的倾向

假说/$

时间依赖效应 "ND.U4?4D=#
!随着时间的变化)原有贸易格局维持不变对谷物贸易网
络演化的影响+其正效应反映贸易网络中存在稳定的贸易
链接时)能够促进其他国家谷物贸易关系形成假说

变异性 "O.P4U?*#
!随着时间的变化)原有贸易格局发生改变对谷物贸易网
络形成的影响+其正效应反映在贸易网络中各国的贸易关
系发生改变时)能够促进其他国家的贸易关系的形成

假说 %̂

外生机制

人均JUL "B*P$!B#
!使用人均JUL代表国家经济发展水平用于衡量形成谷
物贸易网络关系的影响+反映经济发展水平对各国产生谷
物贸易链接的概率

人均耕地面积 "B*P$!A6#
!使用人均耕地面积代表国家的谷物种植规模与产量+其
正效应反映当某国谷物种植面积和产量较高时)能够促进
该国发出更多贸易链接

!'(!
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"续#

作用类型 变量 构局 说明 假说

外生机制

人口规模 "B;B#
!使用人口规模代表国家的谷物消费规模+其正效应反映
当某国谷物消费规模较高时)能够促进该国接受更多贸易
链接

地理空间网络 "U1PM*P#
!地理空间网络对谷物贸易网络演变的影响+其正效应反
映当贸易国家存在地理临近关系时)能够促进彼此的贸易
关系的形成

法律渊源网络 "?.S#
!法律渊源贸易网络对谷物贸易网络演变的影响+其正效
应反映当贸易国家存在法律渊源相近时)能够促进彼此的
贸易关系的形成

边界 "*M2*N# !贸易网络中的边的数量)类似于传统回归模型中的截距
项)在此视作常数项)一般不作解释

!!注'+代表贸易网络内的国家节点 &,,) 代表谷物贸易流向) 代表其他贸易网络关系+

&"$"$!模型构建

R=.JH模型是基于仿极大似然法对参数进行估计)通过仿真-拟合等步骤对模型进行参数估计和修
正直至收敛)进而得到更为科学的参数估计的研究方法+该方法可以有效解释在动态条件下)网络内生机
制与外生机制对网络节点间形成链接关系的概率)近年来常被用于贸易网络关系的研究+对于网络外生机
制的研究)与以往学者使用引力模型或ODL等分析方法将影响各国形成贸易关系的因素当作随机扰动项
进行分析的做法不同)R=.JH模型将影响网络形成的外部因素归纳为外生机制)与内生机制对网络关系
形成的概率进行整体性分析+基于R=.JH模型的基本原理)本文着重分析互惠效应-聚集效应-多连通
效应-联通闭合效应和时间依赖效应等内生机制.!))("/与人均JUL-人均耕地面积-人口规模-地理空间
网络和法律渊源网络等外生机制."!)(&/对 %一带一路&谷物贸易网络形成和演化的影响机理)模型构建
如下'

B"#D0&D)#DJ!#E
!
T*<H

"&#*M2*NG&!T&D&.?G&"4ND.PG&$2S*NHG&%2SMNHG&)ND.U4?4D=G

&&O.P4U?*G&*B*P$!BG&'B;BG&!#B*P$!A6G&!!U1PM*PG&!"?.S#"!#
式 "!#中)#D-#DJ!分别表示D和Da!时期的 %一带一路&谷物贸易网络)!0T表示归一化常数)&表

示未知参数)下角标为影响网络关系形成的网络属性.!*/)分别代表内生机制变量与外生机制变量+内生机制
变量包括T&D&.?-4ND.P-2S*NH-2SMNH-ND.U4?4D=-O.P4U?*,*M2*N为网络中的边向量)相当于传统回归
模型中的截距项,外生机制变量包括B*P$!B-B*P$!A6-B;B-U1PM*P-?.S+

&"$"%!实证分析
本文通过模型对"##)!"#"!年 %一带一路&谷物贸易网络进行估计和拟合)实证结果如表'所示+模

型!和模型"分别引入了互惠效应-聚集效应-多连通效应和联通闭合效应的内生机制进行检验+模型(将
外生机制变量和协变量的外生机制加入模型进行再检验+模型$则加入了时间依赖效应观测模型动态变化)
最终形成了所有外生机制与内生机制共同作用下的综合模型+

在内生机制方面)模型!至模型$中)T&D&.?均显著为正)表明在 %一带一路&谷物贸易网络中)贸易
双方在进行谷物贸易过程中)能够实现互利共赢的贸易依赖关系)进而增进 %一带一路&谷物贸易网络结构
的稳定性)假说/!得到验证+值得注意的是)模型$中的T&D&.?系数降至!-$#'#)说明在考虑时间依赖
效应后抵消了互惠效应对谷物贸易网络依赖关系形成的作用+在模型$中)4ND.P的系数为#-#&"#)显著为
正)表明在 %一带一路&谷物贸易网络中)存在节点度高的国家能够接收到其他国家的贸易依赖关系并成为
谷物贸易网络中的核心国的现象)致使 %一带一路&谷物贸易网络形成较强的聚集特征)假说/"得到验

!#$!
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证+2S*NH在模型"中呈现显著正相关)表明在 %一带一路&谷物贸易网络存在多连通效应)即贸易双方存
在通过第三方国家建立贸易联系的倾向)这种倾向有助于解释谷物贸易社群网络的动态演化)假说/(得到

验证+在模型(和模型$中)2SMNH系数分别为#-)""(和#-%##*)结果显著为正)表明在谷物贸易网络
中存在核心国通过影响其他国家的贸易抉择)促进国家间的贸易合作路径倾向于闭合)进而形成三元闭合的
现象+在模型"中)2SMNH的系数为a#-"""&)显著负相关)说明在仅考虑内生机制对网络特征影响的情
况下)网络中的节点存在负相关)假说 /$ 得到验证+在模型$中)ND.U4?4D= 和O.P4U?*的系数分别为

#-*'$$和#-#&)#)结果均显著为正)表明 %一带一路&谷物贸易网络的依赖关系形成和演化呈现稳定发展
的态势)网络结构存在路径依赖特征)既贸易国之间倾向于与已存在的贸易国进行贸易联系)假说/%得到

验证+
外生机制方面)在模型(和模型$中)B*P$!B-B;B-B*P$!A6的系数均显著为正)这说明在 %一

带一路&谷物贸易网络内)人均JUL-人口规模和人均耕地面积对网络节点链接产生影响)与谷物贸易网络
形成正向相关性+在协变量方面)模型$中的U1PM*P和?.S的系数也都显著为正)说明地理相邻和法律渊源
相似的国家更容易建立贸易依赖关系+从模型!至模型$中可以看出)加入时间依赖效应之后)外生机制变
量的系数均出现了不等程度的下降)这说明在考虑时间依赖效应影响之后)节点属性等外生变量 %一带一
路&谷物贸易网络形成和演化的影响被逐渐抵消+

&"$"&!拟合优度检验
在检验网络拟合效果时)本文利用模型的参数生产大量仿真网络图)然后将网络图中特征指标的值与实

际观察到的指标值进行对比)差异越小说明模型拟合效果越好+基于模型$的估计参数结果)选择了测地线
距离 "J/5B/0:3B:07163/0#-二元共享伙伴数 "UN1BX@:0/0412/B91276/20#-共享边伙伴数 "=BE/X@:0/
0412/B91276/20#-点入度 "S6B/E2//#三元组普查 "R2:1B3/60F0#等指标)对参数分布频率进行%##次

R=.JH仿真模拟+拟合结果显示)子图中箱线图的位置接近实际观测值的置信区间范围内)说明所构建的
仿真模拟结果)能够有效地反映 %一带一路&谷物贸易网络特征+

&"$"!!稳健性检验
本文通过调整时间间隔)由"年调整为(年重新得到)个贸易观测网络)R=.JH模型的回归结果如

表'模型%所示+调整估计方法)由伪极大似然估计法 "HLW=#调整为马尔可夫链蒙特卡罗极大似然估
计法 "HAHA#)重新对模型进行估计)结果如表'模型)所示+在修改估计方法和时间间隔后对

R=.JH模型的估计结果进行检验)均呈现显著相关)与模型$中的结果基本一致+这说明R=.JH模型
中的互惠效应-聚集效应-多连通效应-联通闭合效应和时间依赖效应等内生性机制与人均JUL-人均
耕地面积-人口规模-地理空间网络和法律渊源网络等外生机制的结果均显著)R=.JH的估计结果较
稳健+

表2!$%345模型实证结果及稳健性检验

机制 变量 模型! 模型" 模型( 模型$ 模型% 模型)

外生机制 *M2*N
a!-&)!'((( a"-'##*((( a*-$'(%((( a)-')&#((( a)-')&#((( a)-')&#(((

"#-#'!!# "#-$%#%# "#-%$"&# "#-$$'(# "#-'"!%# "#-&"&!#

内生机制

T&D&.?

4ND.P

2S*NH

2SMNH

!-'(*'((( !-'**(((( !-&'!(((( !-$#'#((( !-$#'#((( !-$#'#(((

"#-(!"&# "#-(%!"# "#-("%(# "#-"(!'# "#-")(&# "#-(##&#

#-#)#"((( #-#)(!((( #-#&"#((( #-#&"#((( #-#&"#(((

"#-##&## "#-##)"# "#-#!"*# "#-##'!# "#-##*)#

#-)$"!( a#-"(*!((( a#-""#%((( a#-""#%((( a#-""#%(((

"#-#"$!# "#-#"#(# "#-#!&)# "#-#"&*# "#-#"'##

a#-"""&((( #-)""(((( #-%##*((( #-%##*((( #-%##*(((

"#-#"!$# "#-!)&"# "#-"(!'# "#-!"&%# "#-#'&##

!!$!
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"续#

机制 变量 模型! 模型" 模型( 模型$ 模型% 模型)

内生机制

ND.U4?4D=

O.P4U?*

#-*'$$((( #-*'$$((( #-*'$$(((

"#-#'!*# "#-!%'(# "#-!!()#

#-#&)#(( #-#&%'( #-#&%'(

"#-#"$(# "#-#$%&# "#-#('"#

外生机制

B*P$!B

B;B

B*P$!A6

U1PM*P

?.S

#-!)"%((( #-!"!"((( #-!"!"((( #-!"!"(((

"#-#"'%# "#-#!)&# "#-#(!'# "#-#"%)#

#-#**#((( #-#%&#((( #-#%&#((( #-#%&#(((

"#-#"#%# "#-##)*# "#-##'&# "#-##'$#

#-#$&*(( #-#('#((( #-#(**( #-#(**((

"#-!'%)# "#-##*$# "#-#!*"# "#-#!"&#

!-$'$$((( !-#&!)((( !-#&!)((( !-#&!)(

"#-!)#(# "#-"))'# "#-""&$# "#-$*&##

#-!'*(((( #-!%)'(( #-!%)'( #-!%)'(

"#-#$!## "#-#$')# "#-#%'(# "#-#&*##

!!注'(((-((和(分别表示在#-!\-!\和%\水平上显著)括号内为标准误+

%!7%(IJ89

.*+!结论

!!本文基于"##)!"#"!年参与 %一带一路&共建的)%个国家谷物贸易数据)测量谷物贸易依赖指数并构
建 %一带一路&谷物贸易网络)从整体-社群和个体层面系统地分析了谷物贸易网络演变的拓扑结构)并采
用R=.JH模型分析谷物贸易网络演化的内外部驱动机制+结果表明'"从整体上看)%一带一路&谷物贸
易网络具有较高的凝聚性和较短的贸易路径长度)呈现区域集聚现象,%一带一路&倡议有利于共建国家形
成谷物贸易网络的依赖关系+%从社群上看)%一带一路&谷物贸易网络内社群数量逐渐减少)整体网络密
度逐渐提升)说明共建国家间的谷物贸易合作范围更加广泛,地理位置会影响社群网络结构特征,形成了农
业资源较强的东南亚-南亚-东欧等谷物出口主导的社团以及农业资源较弱的中东-北非的谷物进口社团+

&从个体角度看)%一带一路&谷物贸易网络中印度-泰国-乌克兰-俄罗斯等国是主要的谷物出口国)具
有较强影响力,中国是重要的稻谷-玉米等谷物商品的进口大国,罗马尼亚-塞尔维亚-土耳其-阿拉伯联
合酋长国等国在贸易网络中扮演 %中间人&角色)对其他国家的贸易关系产生间接影响+'从影响机制看)
%一带一路&谷物贸易网络的形成和演变受到互惠效应-聚集效应-多连通效应-联通闭合效应和时间依赖
效应的内生机制影响)同时也受到各国经济发展水平-人均耕地面积-人口规模-地理空间网络及法律渊源
网络等外生机制变量的共同影响+

.*,!政策启示

第一)网络中的核心节点存在聚集效应)对网络结构形成具有较大的影响力+中国在谋求谷物贸易进口
渠道稳定时应当加强对印度-俄罗斯-乌克兰-泰国等核心国家的谷物贸易政策变动的关注)及时调整贸易
政策或丰富进口渠道)稳定谷物贸易基本盘+同时)巴基斯坦作为中国的邻国在贸易网络中也扮演着 %中间
人&的角色)加强与巴基斯坦的谷物贸易合作可以丰富进口渠道)保障谷物进口安全+

第二)贸易社群关系形成受到地理因素影响)加强与周边国家的谷物贸易合作对于缓解进口渠道单一的
压力-稳定国内谷物价格具有重要意义+其中)越南-老挝-缅甸及中亚五国与中国地理位置相邻)自然资
源丰富)具有较大的粮食生产力+因此)应积极深化与接壤国家开展谷物贸易合作)通过互惠互利贸易形成
稳定的贸易社群关系)减缓谷物进口压力和区域贸易网络不平衡+

!"$!
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第三)三元闭合性的贸易结构在贸易网络中具有相对稳定性+深化中国与 %一带一路&共建国家农业及
谷物贸易合作)协同其他贸易伙伴秉承互惠共赢的贸易理念)深化 %一带一路&农业及粮食贸易多方位合作
形成稳定的贸易关系)协调中国及共建国家的口粮安全+

第四)中国是 %一带一路&倡议的提出者-牵头人)同时也是 %一带一路&谷物贸易网络中最大的进口
国)理应发挥自身作用)与共建国家共同促进谷物贸易规则制度趋于公平化)与共建国家商讨共建多边贸易
治理体系改革)缓和谷物贸易摩擦争端)提升 %一带一路&谷物贸易网络的紧密程度+
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