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中国原料奶供给反应的实证研究 *

———基于省际面板数据检验

刘 威,陈书章,马恒运

(河南农业大学 经济与管理学院,河南 郑州450002)

摘 要 利用1992-2008年河北省、内蒙古自治区、黑龙江省等8个省份面板数据,使用扩展的 Nerlovian
模型,检验了原料奶供给的反应程度。结果表明:前期产量对原料奶供给的正向作用最大,单产、存栏和 WTO
规则的影响次之,技术进步的作用较小;饲料价格的反向作用明显,是阻碍产出增长的主要因素;原料奶收购价

格缺乏弹性,其短期和长期供给弹性分别为0.109和0.773,均衡状态调整周期约为7.1年。

关键词 原料奶生产;价格;供给弹性;Nerlovian模型

中图分类号:F326.35  文献标识码:A  文章编号:1008-3456(2011)02-0050-05

  随着我国居民收入水平的快速提高,食品消费

结构发生了明显改变,总体上从生存型、数量型转变

成了质量型。牛奶作为一种提高国民体质的动物性

食品,近年来生产和消费同时取得了大幅增长,原料

奶生产总量从1990年的416万t增长到2008年的

3556万t,城镇居民家庭平均每人全年乳制品消费

支出由1992年的17.65元提高到2008年的189.84
元。然而,在产销两旺的背后,我国奶业仍面临着散

养比例过高、原料奶收购价格低、良种奶牛改良周期

长、饲料价格大幅上涨等问题。
价格作为调节市场供求的有效手段,是历来农

业生产决策行为研究的重点。与一般农业产品类

似,在完全竞争的市场条件下,原料奶生产也遵循着

经典的蛛网理论,即当期产量决定当期价格,当期价

格又决定着下期产量。然而,受制于农产品市场的

发展阶段,我国的农产品基本上都受到了国家调控

的干预,关于农民供给反应的假说也争议颇多。王

秀清等[1]将农户供给假说分为3类:一是农民并不

愚昧,对市场价格变动能够作出迅速而正确的反应,

供给反应很有弹性[2];二是自给自足的农民面向市

场的供给跟产品价格呈反方向变化;三是在制度和

技术严重制约下,农民对价格变化的反应非常迟钝,

几乎没有反应[3]。后来,基于上述假设的种种缺陷,

适应性预期和局部调整的Nerlovian模型[4]得到了

广泛应用。关于中国农产品生产行为研究,学者们

应用该模型研究了蔬菜、大豆、粳米、糖料、烤烟、油
料、粮食等[1,5-10]。

虽然周宪锋等[11]分析了1995-2006年中国原

料奶生产的供给弹性,但是存在着以下遗憾:一是采

用全国平均的时间序列数据,样本容量过小,容易造

成统计偏差,且不能反映各个地区的发展差异;二是

仅考虑了原料奶价格、畜肉价格、单产和存栏数量等

影响作用,忽略了饲料价格、技术进步等重要因素;
三是他们认为部分调整系数为0.499,即受到外部

冲击后2年即可调整至新的均衡点,高于一般农产

品的调整速度;四是单产的影响系数最大(高达

1.305),而滞后产量和存栏的系数仅为0.499和

0.401,期间的单产累计增长幅度为10.99%,这并

不能充分解释1995-2006年原料奶接近10倍的产

量增长。
与已有研究文献相比,本文采用1992-2008年

河北、内蒙、黑龙江、山东、河南、四川、陕西和新疆8
个主产区的省际面板数据,基于扩展型 Nerlovian
模型,考虑了滞后的原料奶收购价格、饲料价格、单
产、存栏数量、技术进步等因素对供给的影响程度,
分析原料奶收购价格的短期和长期效应,以及均衡

状态的调整速度。
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  一、模型建立

大量的研究表明,用来估计农业供给反应的计

量模型中,Nerlovian模型是应用最广泛和最成功的

模型[12]。Nerlovian模型的优点在于:能够实际地

模拟农户决策时对预期价格的考虑,且理论假设和

数据要求较少,适用于研究一种产品[9]。按照经典

模型,原料奶供给的估计模型如下:

TPt-TPt-1=δ(TPd
t-TPt-1)+ut (1)

TPd
t=α1+α2Pd

t+α3Zt+vt (2)

Pd
t-Pd

t-1=τ(Pt-1-Pd
t-1)+wt (3)

其中,t代表时间,TPt 和 TPd
t 分别代表第t

年实际产量和期望产量,Pt 和Pd
t 分别代表第t年

的实际比价和期望比价(原料奶价格与畜产品价

格比值),Zt 代表其它可观测的外生变量,ut、vt 和

wt 代表随机扰动因子,δ和τ分别代表局部调整系

数和适应性预期系数,且二者均处于0至1的区

间。
经过期望变量换算,最终实证模型如下:

LnTPt=π0+π1LnPt-1+π2LnPt-2+
π3LnTPt-1+π4LnAPt+π5LnSt+π6LnPGt+

π7t+π8WTO+μt (4)

  其中,TPt 和TPt-1分别表示当期、滞后一期原

料奶产量,Pt-1和Pt-2分别表示滞后一期和滞后二

期比价,APt 表示当期单产,St 表示当期奶牛存栏,

PSt 表示饲料价格,t表示时间趋势变量,在一定程

度上代表技术进步,μt 表示随机扰动项。为了检验

WTO规则对我国的冲击,设定虚变量WTO,2002
年以后为1,其它年份为0。

另外,短期供给价格弹性计算公式为:ξS=π1+
π2,长期供给价格弹性计算公式为:ξL=(π1+π2)/
(1-π3),部分调整系数计算公式为:δ=1-π3。

  二、数据来源与处理

选取河北、内蒙、黑龙江、山东、河南、四川、陕西

和新疆8个主产省区1992-2008年的年度数据,

2008年这8个省区合计产量约占全国的72.3%。
其中,原料奶产量、奶牛存栏来自历年《中国奶业年

鉴》;原奶料收购价格、奶牛单产、饲料价格来自于历

年《全国农产品成本收益汇编》;畜产品价格用相关

价格指数替代,由于统计名称变化,2000年以前选

取农产品收购价格指数,2000年以后采用农产品生

产价格指数,来自于历年《中国农村统计年鉴》。以

上所有价格变量均以1978年为基期进行换算,并采

用相应价格指数平减。为了保证残差项服从正态分

布,对变量进行对数化处理,而且可以直接根据系数

得出估计模型的短期供给弹性。
由于Nerlovian模型中含有原料奶产量和价格

的滞后项,若直接采用最小二乘法估计,可能存在序

列自相关和多重共线性,估计结果不是线性无偏估

计量。因此,这里采用Panel数据模型,既可以有效

增加样本容量,又可以采用固定效应或随机效应估

计,同时选择广义最小二乘法、似然不相关等回归

方法。

  三、结果分析

考虑到面板数据的截面异方差和序列相关问

题,采用面板数据模型的似然不相关回归(Seeming-
lyUnrelatedRegression,SUR)对式(4)进行估计,
具体结果见表1。

表1 原料奶供给反应的回归结果

变量 系数 标准误差 t检验值 P 值

常数 -0.675 0.530 -1.274 0.205

比价滞后一期 0.068 0.027 2.468 0.015

比价滞后二期 0.041 0.019 2.232 0.028

产量滞后一期 0.859 0.020 42.228 0.000

单产 0.190 0.065 2.915 0.004

存栏 0.112 0.021 5.280 0.000

饲料价格 -0.122 0.026 -4.753 0.000

技术进步 0.008 0.004 2.054 0.042

WTO规则 0.063 0.028 2.265 0.025

截面固定效应

河北 0.009

内蒙古 0.024

黑龙江 -0.007

山东 0.044

河南 0.162

四川 -0.035

陕西 -0.019

新疆 -0.221

调整拟合优度 0.999

杜宾-瓦特森检验值 1.791

  从表1可以看出,模型的解释能力很强,调整的

R2 值达到0.999,所有变量均通过5%的显著性检

验,回归结果理想。在估计模型的选择上,冗余固定

效应检验(RedundantFixedEffectsTests,RFET)
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的P 值接近于0,效果显著,说明模型不应采用混合

回归模型,即面板数据模型是适用的。其次,需要采

用 Hausman检验来判断固定效应和随机效应,但
此处可能由于选取的省份数据存在相关性,导致检

验失效。对此,借鉴一般经验方法[13],由于本文所

选的8个省份均是主产区,并不是随机抽样数据,所
以选择固定效应模型。

1.原料奶价格对供给总量影响

比价滞后一期和滞后二期的系数分别为0.068
和0.041,表明提高奶畜比价(原料奶价格与畜产品

价格比值)会增加原料奶产量,但其系数低于“产量

滞后一期”“单产”和“存栏”。通过进一步计算,短期

和长期供给弹性分别为0.109和0.773(均小于1),
表明原料奶价格缺乏弹性,即原料奶与畜产品比价

每增加1%,短期产量将增加0.109%,长期产量将

增加0.773%。与本文结论不同,周宪锋等[11]认为

短期和长期价格弹性分别为0.806和1.615,原因

可能在于他们在模型中直接采用原料奶价格,而本

文采用奶畜比价。
价格弹性偏低的原因:在当前不完善的供应链

利益分配机制下,形成了复杂的“农户、奶站与企业”
关系,原料奶收购企业是市场价格的主导者,而农户

是供应链中的弱势群体;原料奶价格的上涨幅度远

低于一般畜产品,而且收购价格的小幅上涨往往伴

随着大幅的饲养成本增加,因此原料奶价格对农户

生产的激励作用有限。据测算,自1998年,每头奶

牛的名义净利润终始徘徊在3000元左右,农户生

存状况堪忧。
部分调整系数为0.141,即受到外部影响时,从

旧均衡向新均衡调整14.1%,需要时间约为7.1
年,调整速度缓慢。产量对价格的反应迟钝的原因,
可以归结为以下几个方面:一是奶牛养殖的资金投

入较大,即便当前的盈利水平较差,限于较高的退出

成本,短期内不会立即放弃生产;二是奶牛散养方式

所占比例较大,农户文化水平不高,新技术、新品种

和管理方法的推广时间长;三是市场信息的不对称,
价格、消费需求等信息难以及时获取;四是我国良种

奶牛比例偏低,原料奶的数量和质量短期内难以

调整。

2.原料奶非价格因素对供给总量影响

产量滞后一期的系数最大,高达0.859,表明原

料奶产出的惯性特征显著。如果奶农在第1年决定

提高产量,第2年仍然能够维持一定的产量增加,反
之亦然。简言之,农户往往根据去年经营状况来决

定当期供给,这是导致我国原料奶产量波动的主要

原因。
奶牛单产的系数为0.190,表明提高奶牛的单

产水平仍然是今后发展中国奶业的关键问题,迫切

需要提高良种奶牛繁育技术和饲料配比技术,逐步

建立现代化的饲养管理体系。
奶牛存栏的系数为0.112,表明我国奶业发展

模式仍然以扩充奶牛头数为主。李胜利[14]也认为

虽然奶牛数量增加,但是养殖效益下降,在发展过程

中存在着饲养管理粗放、重大疾病与疫病发生率高、
质量问题突出和奶牛新品种培育和遗传改良工作滞

后等问题。

WTO规则的系数为0.063,表明 WTO促进了

中国原料奶产量的提高。有关 WTO对中国奶业的

冲击作用,有学者[15-16]认为:历来很少受到政策保护

的中国奶业,WTO政策并不会形成较大的负面作

用,原因在于国外品牌进入的主要是奶粉类产品,与
国内的液态奶市场避开了正面竞争。与此相反,在
开放的竞争条件下,中国奶业开始更多地关注奶农

养殖积极性的提高、科学饲养以及乳制品质量控

制,对于奶业市场的理性发展有着重要意义。
技术进步虽然也通过了5%的显著性检验,但

系数仅为0.008,表明技术进步的弹性较弱,也反映

出我国原料奶生产的技术落后。
饲料价格的系数为-0.122,其负面作用已经

超过短期价格弹性(0.109),表明饲料价格的上涨

已经严重削弱了农户养殖的积极性。虽然近年来

原料奶价格缓缓上升,但却不足以弥补饲料价格

的冲击 作 用,尤 其 是 散 养 农 户 的 利 润 水 平 难 以

维系。
此外,从省份截距值看,河北、内蒙古、山东和河

南系数为正值,其中河南的截距值最大,即上述4省

表现出良好的发展势头,原料奶产量占全国的比重

迅速提高。相反,黑龙江、四川、陕西和新疆4省的

生产优势逐渐丧失。

3.不同阶段的原料奶供给反应比较

自2002年,原料奶产量增长速度明显提高,且
此后加入 WTO规则,因此以2002年作为分界点分

阶段回归,剔除部分不显著变量,结果见表2。结果

发现:①产量滞后一期的系数最大,且其第一阶段
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(1992-2001年)系数小于第二阶段(2002-2008
年),表明滞后产量是决定产出的最主要因素,原料

奶生产逐渐向优势产区集中。②与第一阶段相比,
第二阶段的奶牛存栏系数和价格弹性系数均变小

(尤其是短期价格弹性),单产系数变大,表明我国奶

牛生产方式正在向集约型转变,对存栏数量的依赖

有所减弱,开始更多地关注奶牛单产的提高。③饲

料价格弹性(绝对值)变小,表明饲料价格的负面作

用相对减弱,但仍不容忽视。④部分调整系数由第

一阶段的0.224减小至第二阶段的0.143,调整周

期相应地由约4.5年增加至7.0年,表明总产量的

调整速度越来越慢。
表2 不同阶段的原料奶供给反应

变量
1992-2001年

系数 t检验值

2002-2008年

系数 t检验值

常数 3.360** 2.248 -3.351** -2.409

比价滞后一期 0.057 0.657 0.141** 2.311

比价滞后二期 0.215** 2.499

产量滞后一期 0.776*** 12.243 0.857*** 23.985

单产 -0.189 -1.273 0.494*** 3.251

存栏 0.238*** 4.858 0.176*** 4.567

饲料价格 -0.243*** -2.960 -0.126* -1.796

调整拟合优度 0.996 0.999

杜宾-瓦特森检验值 1.899 1.589

短期弹性 0.272 0.141

长期弹性 1.217 0.991

调整系数 0.224 0.143

调整时间 4.471 7.002

 注:***表示在1%水平下显著,**表示在5%水平下显著,*
表示在10%水平下显著。

  四、结论及建议

本文研究发现,产量滞后一期对原料奶供给的

影响最大,单产和存栏数量次之,技术进步的作用较

小,饲料价格的快速上涨已成为阻碍生产的主要因

素。因此,应当鼓励原料奶生产向优势产区集中,改
变以往依靠奶牛数量增加的粗放型增长方式,增加

技术进步在产出中的贡献率,稳步提高奶牛单产。
同时,针对饲料成本和价格的快速上涨,既要扶持产

业链上游的饲料加工企业成长,又要推广科学的饲

料配比技术和管理方法体系,增加优质饲料资源的

种植面积,弱化饲料价格上升所引起的负面效应。
此外,实证结果还表明:加入 WTO有利于中国原料

奶产量提高,促进了中国奶业市场的理性发展。

奶畜比价的短期和长期弹性分别为0.109和

0.773,二者均缺乏弹性,说明原料奶收购价格的提

高对产量增长的作用较小,不完善的供应链利益分

配机制削弱了农户养殖的积极性。部分调整系数为

0.141,调整周期约为7.1年,受到外部冲击后的调

整速度缓慢。因此,一方面,应当加大对原料奶市场

的引导和监管,改变农户在供应链中的弱势地位,从
源头上保障农户养殖的收益水平,提高农户资源的

配置效率。另一方面,提倡适度的规模饲养,优化良

种奶牛比率,建立全国性的乳制品价格监测和预警

平台,定期发布市场供需状况,提高原料奶生产对市

场变动的响应速度,降低信息不对称所增加的风险

成本。
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EmpiricalStudyonSupplyResponseofChina’sFreshMilk

———AnInvestigationbasedonProvincialPanel

LIU Wei,CHENShu-zhang,MAHeng-yun
(CollegeofEconomicsandManagement,HenanAgriculturalUniversity,

Zhengzhou,Henan,450002)

Abstract UsingtheextendedNerlovianmodel,thispaperexaminestheresponsivenessofthefresh
milksupplybasedonpaneldataofeightprovincesinChinafrom1992to2008.Theresultsshowthat
yieldsofearlydayshavethemaximumpositiveimpactonfreshmilksupplyfollowedbyyieldpercow,

stocksandWTOrules,whiletheeffectoftechnologicalprogressissmaller.Feedpriceisthemainfactor
thatslowsdownfreshmilkoutputandobviouslyhasadverseeffect.Freshmilkpriceisinelasticandits
short-andlong-termsupplyelasticitiesare0.109and0.773,respectively,andequilibriumadjustmentcy-
cleisapproximate7years.

Keywords freshmilkproduction;price;supplyelasticity;Nerlovianmodel
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