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摘　要　粮食高库存威胁粮食市场稳定和国家粮食安全,优化粮食储备规模是当前粮

食政策调整的关键.如何确定粮食最优储备规模? 国内外学者对此展开了大量研究.国外

研究从历史经验法起步,进一步提出能够反映储备多目标特征的目标规划法,以及能够根据

市场情况调整最优储备规模的动态规划法,极大推动了粮食最优储备规模相关研究.中国

学者普遍采用差额补偿法估算粮食最优储备规模,从单边补偿、双边调节和需求补偿三个角

度丰富了差额补偿法.但总的来看,国内研究方法相对固化,对粮食储备及整个市场的刻画

比较粗略,难以满足当前粮食市场发展和政策调整的需要.在当前中国粮食政策调整的紧

要关头,有必要借鉴国外研究经验、基于中国现实情况,拓展和深化国内粮食最优储备规模

研究.
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粮食储备一直是中国国家安全战略和市场稳定政策的重要组成部分[１Ｇ４].近十余年,在托市收购

政策的助推下,中国形成了世界上最大规模的国家粮食储备.２０１６年政府工作报告提出要按照“市
场定价、价补分离”的原则,积极稳妥推进玉米收储制度改革,多措并举消化粮食库存.去库存是当前

粮食市场改革的当务之急,而优化国家储备规模是去库存的前提.２０１７年中央一号文件提出,要“科
学确定粮食等重要农产品国家储备规模”.粮食储备规模过小难以稳定市场波动、保证国家粮食安

全,储备规模过大会导致市场运行阻滞、社会负担加重,进一步增加市场风险[５Ｇ６].一个轻便化、高效

率的国家储备是粮食市场健康发展和社会稳定的必然要求,确定一个合理的国家粮食储备规模不仅

是解决当前粮食市场困境的现实需要,而且是中国粮食市场未来发展必须要长期关注的问题.
实际上,世界各国对国家粮食储备的争议一直存在,历次全球粮食危机仍促使很多国家建立起国

家层面的粮食储备[７Ｇ８],推动了粮食储备规模优化相关研究.国外研究主要集中在２０世纪７０—８０年

代世界粮食危机期间,以美国为代表的发达国家从国家或者世界层面探究了粮食储备规模优化问题.
研究方法也从简单的描述统计、差额推算演变成目标规划、数值模拟等复杂方法.后来随着这些国家

市场调控方式逐渐脱离对政府储备的依赖、转向更为市场化的调控方式[９],国外研究的关注点也从储

备本身转移到更为多样化的粮食价格调控和农业支持政策上[１０],２０世纪９０年代以后国外关于粮食

储备规模的研究随之逐渐减少.相比之下,中国对最优粮食储备规模的研究主要集中在１９９９年粮食

收储制度改革之后,但中国学者对该问题没有持续关注,研究方法较为固化、研究内容也不够深入.
多年来中国粮食储备规模优化研究进展非常有限,中国学者对国外研究进展的把握也较为不足.这
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样不仅不利于把握中国粮食市场背后的运行逻辑,也难以为当前粮食市场政策调整提供理论支持.
因此,回顾粮食储备规模优化的国内外文献,有重要的理论意义和现实意义.

本文主要从研究方法入手,梳理国内外最优粮食储备的代表性研究.通过比较国内外研究的差

异,试图拓宽国内研究思路、推动研究方法创新,以期为当前粮食市场政策调整提供一些支持.

　　一、国家粮食储备的产生与争论

　　粮食生产的不确定性和滞后性使得粮食市场呈现固有的波动性,粮食储备的出现有利于平滑市

场供求,营造较为稳定的市场环境.人类自古就有利用储备稳定市场的传统.中国早在西汉时期就

建立起“以谷贱时增其价而籴,以利农,谷贵时减价而粜”为目的的常平仓,古埃及时期约瑟夫忠告法

老要多储备粮食以应对饥荒.国家粮食储备对一国的经济发展和社会稳定至关重要,国家粮食安全

不仅是市场问题,也是政治问题[８,１１].
国家储备至少有三大益处:粮食安全、市场稳定和经济福利[５,８,１２Ｇ１４].粮食储备的首要目标是保

证粮食安全[２Ｇ３,１５],国家储备能够应对因自然灾害、战争等突发事件造成的粮食供求急性失调,保障最

困难时期困难群众的口粮需求[４,１５],发挥应对危机、稳定民心的作用.其次是市场稳定功能,市场稳

定对于一国而言不仅是经济问题,更是政治问题,保证市场稳定对经济平稳发展、人民安居乐业尤为

重要[１６].最后是经济福利功能,粮食储备的调节作用实际上在一定程度上实现了社会收益的再分

配,能够保护弱势群体的基本利益.市场稳定作用使生产者和消费者能从粮食安全和市场稳定中获

得额外收益,促进社会整体福利提高[５,１２].
但是有关国家储备的争论一直都存在.很长一段时间内,国外对粮食储备问题的讨论主要集中

在,政府是否应建立国家粮食储备[８,１３].不建议建立国家储备的观点主要有三个.第一,西方强调市

场自发调节能力,小政府、低税收、弱监管的自由主义学派影响深远.很多学者和政策制定者认为以

政府干预为重点的国家粮食储备和很多市场干预政策一样,会扭曲市场激励,阻止市场高效发挥资源

配置作用,影响市场正常运转.由于市场具有自发调节能力,国家没有必要建立储备来干预市场[１７].
第二,全球化进程下的比较优势理论质疑粮食储备存在的合理性[１３].这种观点认为,相当一部分国

家资源约束偏紧,不具备大规模生产粮食的条件,投入稀缺资源推动粮食生产并建立储备是低效率

的.一国应当充分发挥比较优势,生产并出口具有比较优势的产品,依靠粮食进口满足自身需求、应
对国内粮食危机[１８].第三,储备建立和运营需要大量投入,不仅是物质投入,而且包括储备相关的智

力支持.储备运营本身需要的投入具有长期性,要根据市场情况调整,并非一蹴而就.如果储备政策

制定不合理,不仅会给社会带来沉重的负担,而且会干扰市场、影响市场稳定[１７].对很多落后的发展

中国家而言,国内还有很多其他问题需要解决,投入巨大、运营困难的国家储备并不是首要选择.
对于已经拥有政府储备的国家,储备的争议也一直存在.印度的国家储备是其粮食分销系统的

一部分,该系统的主要目的是为了保证粮食的公平分配,但也由于高昂的执行成本备受争议[１６,１９].
中国一直以来都有国家储备粮食的传统,但近年来的储备政策造成粮食库存增多,流通量大幅减少,
粮食市场趋于政策化,市场波动风险加剧[２,２０].市场价格对长期生产能力的刺激作用被托市政策所

替代[２１],只重数量不重质量的生产方式使得粮食市场出现“三量齐增”的怪象.国家储备与调控、农
业支持政策重合,托市收购加剧价格倒挂,粮食价格调控面临天花板和地板双重夹迫[２２Ｇ２３].粮食储备

冗余,管理能力低下,粮食变质损坏造成巨大浪费,粮食贪腐事件也层出不穷[２４].
尽管储备的争议延续至今,但实践上粮食储备仍普遍存在.很多发达国家也在２０世纪中叶建立

大规模的国家粮食储备,并且以储备作为调节市场的主要手段,和中国现在的情况非常类似[２５Ｇ２７].在

发达国家粮食政策调整过程中,储备调节方式逐渐被价格支持和其他补贴政策所替代,国家储备逐渐

让位于私人储备[２８].对很多发展中国家而言,储备仍然是国家战略[２９Ｇ３０].２１世纪以来的两次世界

粮食危机中,中国、印度、埃及等国家凭借大规模粮食储备成功应对[７,３１].其他发展中国家没有这么

幸运,复杂多变的世界粮食市场,打破了很多发展中国家依靠贸易来保障国家粮食安全的设想,越来
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越多的国家吸取教训、开始建立起国家层面的粮食储备[１３,２９,３２].联合国粮农组织FAO 也有针对性

地出台建立国家战略储备的指导性文件[３３].
历史经验表明,一定规模的国家粮食储备有助于维护粮食安全、市场稳定和提高经济福利,但过

大的储备会给经济社会带来巨大负担.平衡储备利弊,确定最优储备规模就变得至关重要.

　　二、国外最优粮食储备规模估算

　　最优储备规模问题的讨论由来已久[２５,３４].尽管储备有利于确保粮食安全、稳定粮食市场,但储

备需要付出成本.储备在粮食安全和市场稳定效果上呈现边际递减现象[５,１２],储备规模越大不意味

着政策效果越好.所以需要确定一个最优储备规模,使之既能达到政策目标,又能节约成本.关键问

题就在于,如何确定这一最优粮食储备水平? 国外粮食市场在２０世纪７０—８０年代面临着与中国目

前非常类似的情况,许多国外学者通过借鉴其他学科的研究经验和不断改进的计算机技术,从多角度

对这一问题进行了回答.在全球化背景下,为了平抑世界粮食市场波动对各国的影响,国外的大量研

究已经不局限于对一国最优储备规模的分析,而是进一步探讨了世界层面的最优粮食储备问题.国

外多样化的研究能够给中国研究提供良好的借鉴,本文梳理国外研究中三类主要的最优储备规模估

算方法.

１．历史经验法

早期,国外学者大多基于历史数据和历史经验估算储备规模[３５].其中,最简单直接的方法是基

于专家经验的专家评价法.例如,Sayre用专家建议法确定储备规模[３６].后来,很多学者基于粮食市

场运行的历史数据,通过简单的数学计算确定粮食储备规模.这一方法的思路是,首先确定粮食储备

的目标,然后基于过去粮食市场波动的历史数据,计算为实现这一目标需要的最小储备规模,这一规

模就是粮食的最优规模.例如,假定粮食储备是为了保证粮食安全、应对粮食供给不足,那么粮食储

备应该能够达到平滑市场供给的目的,储备数量就是粮食趋势供给量与实际供给量之间的差额;假定

粮食储备是为了防止价格暴涨,则通过比较过去粮食储备量(或库存消费比)与价格上涨之间的关系,
可以确定价格开始上涨时储备数量的临界值,则这一储备量就是最低储备数量.在实践中,前一种估

算思路的应用范围更加广泛.Wells等利用美国粮食单产和消费数据估算了美国当时所需粮食储备

规模[３７],Waugh也在单产、种植面积和需求量的基础上估计出粮食储备的适当规模[３８].
历史经验法的典型代表是联合国粮农组织１９７４年提出的全球粮食最低安全储备率,即１７％~

１８％的库存消费比.该库存消费不是某单一种方法的结果,而是由三种方法的计算结果整合而

得[５,３９],每一种计算方法都基于历史经验分析判断.由于粮农组织计算的是全球粮食储备,粮食供求

方不再是单纯的生产者和消费者.而是以粮食出口国作为世界粮食供给方,粮食进口国作为世界粮

食需求方.第一种方法假定粮食储备的目的是平滑需求,首先确定出口国的谷物生产面积、单产水

平、总产和国内消费量的长期趋势,作为粮食供给的长期趋势,然后根据进口国各指标的相应趋势确

定需求长期趋势,找出实际值偏离趋势值的差额,作为某一歉收年度里维持长期消费趋势所需的储备

量.第二种方法假定粮食储备的目的是平滑粮食供给,即在确定世界粮食产量长期趋势的基础上,把
实际产量低于趋势产量的单年最大缺额,作为所需的储备量.第三种方法假定粮食储备的目的在稳

定粮食价格,分析历年库存消费比与粮食价格的关系,找到库存消费比下降触发价格上涨的临界值,
这一临界值即为维持价格稳定的最低库存消费比.将三个结果整合,即得到粮农组织的最低安全储

备率.这一储备率得到国内外学者和政策制定者的广泛认可,国内很多学者也把１７％~１８％作为判

断国内粮食库存过高的标准.
可以看出,历史经验法在思路上比较直观,计算方法也比较简单.计算的关键在用历史数据估算

粮食生产的趋势数据,用趋势数据与实际数据进行比较.该方法结构比较灵活,能够根据研究目的不

同简单地调整方法,这一特点在后面中国学者的研究中有直观体现.但是历史经验法的前提是对粮

食市场的简单抽象,假设粮食市场中仅有供给和需求方,储备仅针对供给平滑或者需求平滑一个单一
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目标.实际上,储备具有多目标性[２,５,１５],且储备的市场影响非常广泛[４０Ｇ４１].这样的计算难以对市场

价格波动、市场中各利益主体进行分析,难以对市场行为进行细致刻画,很难体现出市场行为的特征

(例如价格波动、生产者收益、消费者福利等),不利于综合评价储备的市场影响.
另外需要指出的是,回顾粮农组织最低安全储备率的计算过程,可以看出这一标准可能并不适用

于当前中国:首先,粮农组织的计算维度是全球范围,指标的目的在于实现世界粮食安全,对某一个国

家或地区不具有具体的指导意义;其次,数据基于２０世纪５０—７０年代的世界粮食市场数据估算,与
当前中国粮食市场情况明显不同.

２．目标规划法

优化粮食储备规模背后的逻辑,是要在达到一定储备目标的同时最小化储备成本.这样的问题

可以抽象为目标规划问题进行求解.Eaton借鉴资源管理研究中的方法,利用多目标规划法来推算

粮食最优储备规模.比较简单的例子是两目标规划问题,在这个问题中,粮食储备的目的是实现最大

化的粮食安全程度,同时最小化粮食储备成本,下面对这一方法进行介绍[５,３５].

Eaton基于１９６０—１９７４年世界粮食数据,用两目标规划法估算了１９７５—２０００年世界粮食储备

最优规模[３５].模型参数均根据历史数据估计得到,其中生产数据通过抽取过去生产的趋势特征、波
动特征和序列相关特征之后模拟、外推得到.基于模拟数据,利用约束法求解两目标模型.约束法求

解的思路是,外生给定一个粮食安全水平区间,把粮食安全目标内化为约束条件,求解出所需的最低

储备规模.所以针对区间内的每一个粮食安全水平,可以得到一个对应的最低储备量.Eaton计算

了在９４％~１００％的粮食安全水平下所需要的最低储备规模,并绘制了世界粮食储备规模与粮食安

全互制线,直观呈现出最大化粮食安全和最小化储备规模两个目标之间的制约关系.他的结果显示,
为了达到１００％的世界粮食安全,储备量至少要为１．７２亿吨(是１９７４年世界粮食产量的１４％).为

了能够更准确细致地反映储备多功能性对储备规模的影响,可在两目标法的基础上进一步扩展到七

目标法.该方法把价格稳定和经济收益的目标考虑在内,增加的五个目标包括最大化经济净收益(消
费者)、最大化生产者利润、最大化最低价格、最小化最高价格、最小化价格变动离差.

目标规划法能够体现储备的多功能性,克服了历史经验法的不足.另外从数据上来看,Eaton的

分析没有局限于对已有历史数据的简单计算,而是对未来生产和消费进行预测,在预测数据的基础上

进行前瞻性分析.从方法上来看,目标规划法把粮食最优储备问题转换成一个数学规划问题来求解,
可以在一定程度上避免求解过程中的主观性.从结果的可操作性来看,估算结果能够比较好地体现

储备目标之间、储备目标与储备成本的制约关系,绘制的互制曲线直观明白、便于政策操作.但目标

规划法对粮食市场的假设也是比较简单的,难以刻画各市场参与主体的行为,不利于分析储备政策对

市场各参与主体的影响.可以看到无论是历史经验法还是目标规划法,对粮食市场的抽象较多,对储

备行为的实质认识不足,对市场中各参与主体之间的互动关系的分析比较欠缺.实际上,储备问题是

动态问题,尤其是投机性质的私人储备本质上是一个跨期套利问题.这样简单化的分析,就难以反映

跨期过程中储备的损耗、货币成本等动态问题.

３．动态规划法

由于储备问题涉及动态跨期行为,把动态视角引入储备分析尤为必要.国外研究者抓住储备行

为的这一特征,用动态规划的思路来理解储备行为背后的逻辑[２８,４２].历史经验法和目标规划法得到

的储备量是一个确定值,Gustafson认为在极端天气导致粮食减产的情况下,这种单一储备标准可能

超出或者严重压缩市场可供给量,因此他率先用动态规划的方法分析储备问题.在动态规划的思路

中,并不存在一个单一且确定的最优储备数量,而是存在一套最优储备准则集,储备量由当前市场条

件和储备准则共同决定.所以,这里“最优”的概念也与之前两种方法不同.动态规划法基于福利经

济学理论,储备的目的是实现社会福利最大化,得到的最优储备的含义即为一个使一定时期内预期收

益的现值总和最大化的储备准则集.
动态规划法从 Gustafson开始,经过一系列反思修正,目前模型的结构和解法已经较为成熟,在

分析储备等政策上应用十分广泛.在 Gustafson的早期模型中,当前粮食总量等于上一期储备量加
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当期收获量,市场供给等于粮食总量减去当期储备量,市场供给和需求决定市场价格.假设在无限期

内,社会价值方程、成本函数、利率、产出的分布概率在未来每一年都是相同的,把最优储备问题转换

成了一个动态规划问题求解,得到最优储备量和当期粮食总量之间存在函数关系,这个函数关系就是

最优储备准则.后来 Gardner进一步用储备模型检验了价格带政策和公共储备的市场影响[４３].但

是他的模型也存在问题:第一,早期模型背后暗含一个严格的假设,即市场上没有私人储备,实际上私

人储备广泛存在,且会和国家储备相互作用,影响市场运行结果[４０];第二,在他们的模型中,生产从经

验数据中随机生成并抽取,没有对市场价格和政府干预做出反应,这和现实也是不符合的.后来的学

者试图把私人储备加入基础模型,提出了商品储备模型[１１].国外研究背景中,私人储备者往往是跨

期套利者.在商品储备模型中,私人储备追求自身利润最大化,只有当预期储备收益大于储备的物质

成本和私人成本时,私人储备者才进行储备.所以此时模型中存在两种储备,私人储备和公共储备.
政府政策除了公共储备之外,还有公共储备的触发条件,比如价格或者产量.当价格低于(或产量高

于)某一水平时,政府买进粮食托市;当价格高于(或产量低于)某一水平时,政府抛售储备.生产方面

众多学者也进行了修正[４２,４４Ｇ４５],他们假设生产者会对市场价格做出反应且追求利润最大化[４６Ｇ４８].生

产者会根据当前市场条件形成下一期的预期价格,种植量随着预期价格的变动而变动[４５].
商品储备模型更为细致地刻画了粮食市场中各参与主体的行为,使模型更好地贴合粮食市场实

际.一旦模型建立起来,除了能够推导得到最优储备函数之外,还能够对市场运行的价格变化、福利

变化、福利分配的情况进行分析,增加其他政策约束后还能够对政策效果进行模拟分析.所以该模型

广泛用于分析和评价农产品市场政策,尤其在理解价格控制、价格支持、缓冲储备、随机冲击、便利收

益上很有帮助[１１,４９Ｇ５０].把模型进一步推广到国际粮食市场,结果发现也是比较适用的[５１Ｇ５２].
由于商品储备模型的动态规划问题比较复杂,模型很难得到解析解,大多时候只能得到数值

解[４５].模型对市场行为刻画得越细致,求解越困难.而且商品储备模型及其参数的设定会影响模型

结果,模型参数选择要十分慎重,所以国外已有的研究结论不能直接为中国所用.此外,动态规划法

的目标函数是单一的,并不能反映粮食储备的多目标性,难以反映储备目标之间的制约关系[３５].
可以看出,国外最优储备问题研究的方法是不断改进的,最优储备规则也从过去的确定一个单一

标准,向动态标准转变,目前使用比较广泛的是以商品储备模型为基础的动态规划法.利用动态规划

法来分析储备问题是由于储备本身具有的动态性所决定的,细致的市场行为刻画能够提供更多的市

场信息,有助于分析粮食储备的市场稳定和经济福利功能,但对粮食安全功能的分析比较欠缺.实际

上,这样的研究方法与国外研究者所处的市场条件是相适应的.动态规划方法的大量文献集中在美

国、法国等粮食主产国,这些国家粮食比较过剩,粮食安全问题比较小,政策调控也从过去的储备调节

转变为更为多样化的价格调控手段,所以其实大量文献并未直接讨论储备,而是从价格调控、市场稳

定的视角去分析储备行为.尽管如此,国外研究中动态规划法的广泛使用还是能给出很多良好的借

鉴.不过对于中国而言,保证粮食安全是必须坚持的前提,如何在这个前提下对粮食储备的其他问题

进行分析还需要进一步探索.

　　三、中国最优粮食储备规模估算及评价

　　国家粮食储备是中国粮食问题研究的重要方面,在最优储备规模问题上,中国学者的研究大量集

中在粮食制度改革之后,近十年的研究较少.从研究方法上来看,大多停留在国外研究的历史经验法

阶段,方法进展较少.
一些学者采用专家评价法来确定储备规模,袁永康根据专家Ｇ原则Ｇ加权平均法得出中国储备

３０００~３５００万吨是合理的[５３].徐力行基于经验认为中国应当保持年消费１/３的总储备[５４],丁声俊

认为这个比例可以略低,大概在当年全国粮食消费量２５％~３０％的水平上即可[５５].实际上中国研

究中最常见的是供求差额补偿法[５６].这种方法认为,粮食供给和需求相对稳定,供求不匹配是造成

粮食不安全和价格波动的主要原因.储备应当起码能够补偿供需缺口,从而促使粮食供求回到稳态

值、消除价格异常波动.其中,粮食安全程度通常用差额补偿程度来衡量,缺口越小,粮食安全程度越
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高.储备规模越小,储备的成本也就越低,所以最优的储备规模就是能够补偿缺额的最小储备量.中

国学者在这一方法的基础上进行了很多扩展,得到了多样化的最优粮食储备计算方法.

１．单边缺额补偿

把粮食供求差异的单边缺额作为最优储备量是其中一种方法.储备稳定市场的机制是在价格上

涨时吐出储备、平抑价格,价格下跌时吞入形成储备、抬高价格.尽管存在吞吐两种操作,这种方法仅

考虑单边缺口.刘颖等把一个生产周期内平均产量和歉年产量之间的差额作为储备的基础,计算出

粮食储备的规模应该为９４４５万吨[５７].吴志华等认为粮食供给的波动除了生产之外,还有净进口与

上一期储备量,三者相加构成粮食的市场可供给量.平抑市场可供给量的波动是粮食储备的目标,储
备应该能满足市场的吞吐需求.他提出储备规模的计算公式为S＝max(St ,Wt ),其中St是指

平抑年际波动需要连续吞入的粮食数量,Wt是指平抑年际波动需要连续吐出的粮食数量,不论吞入

还是吐出都需要以相应的储备作为基础,所以粮食安全储备量取两者绝对值的最大值.吴志华等根

据２０世纪８０年代以来的粮食数据计算之后得到,按照社会可承受２％的粮食可供量波动(价格波动

约８％)的标准计算,粮食安全储备规模为４８８７．２万吨[５８].

２．双边余缺调节

单边缺额补偿法存在一个明显的缺陷,即只考虑到粮食储备的单边调控.而忽略在长期情况下

储备调控具有连续性和双边性的特征,单边调控确定的储备量可能难以应对严重紧缺状况.中国学

者使用最多的方法还是缺口的双边绝对值加和法.双边法假设,在粮食总需求一定(或按一定趋势变

化时),合理的粮食储备规模主要取决于粮食生产波动.因此,维持一定粮食安全水平时的专项储备

等于过去历年最大累计吞入量(最大的正的累计吞吐量)与最大累计吐出量(绝对值最大的负的累计

吞吐量)之和.在马九杰等的研究中,吞吐量等于为粮食实际产量和趋势产量的偏差,再根据补偿方

法的不同进一步划分为全额补偿、差额补偿和比例补偿方法,在假定不同粮食安全水平下计算所需的

储备规模,结果得到９８％的粮食安全目标下应该持有５９６８万吨的常年后备储备,７７３１万吨的过剩

粮食吞入准备,１３６９９万吨的极端储备[６].朱晶等采用相同的方法计算得到,为了达到１００％的粮食

安全程度,在市场整合程度较高的情况下粮食储备规模应为８５２１万吨,如果考虑较低的市场整合度

储备规模则为３．４６亿吨,如果把保障率设置为９８％,高市场整合度下的储备量迅速下降为５９３４万

吨[５９].刘颖等则利用马九杰等的差额储备模型估计了在把波动限定在２．５％以内的情况下,储备

７１８１万吨是合理的[５６].

３．考虑粮食需求

从上面的文献回顾可以看出,大多数研究从平滑粮食供给的角度计算最优储备规模,大多忽略了

粮食消费的潜在影响.如果储备量本来就已经多了,把可供给量波动平滑来作为目标,可能会高估需

要的储备量.娄源功通过把粮食消费纳入分析中估算了吞吐的变化量,并且着重考虑农村人口的储

粮需求,得到以下计算模型[６０]:S(t)＝maxt≥１ L(t),Q(t),FQ(t)＋PK(t){ } ,其中S(t)表示专项国

家粮食储备规模,L(t)表示起始年到t 年任意时段内累积波动量的最大值,Q(t)表示从起始年到t
年任意时段内吞吐量的最大值,FQ(t)表示的是根据FAO标准计算的专项粮食储备量,PK(t)全国

农村贫困人口储备量.从而计算出当粮食供给波动率分别为－３％和－４％时,粮食价格波动率分别

是＋６．２１％和＋８．２８％,进一步推测２００５到２０３０年之间全国需要４２５２万吨或５１１８万吨储备粮,其
中２０１５年储备量为５８５６万吨,占年消费量的９．２％.范建刚认为,过去的方法暗含的假设是只要粮

食生产按照趋势值变动,储备就可以为零,但生产的变动趋势值中可能会包含持续的供需差额,这种

情况下中国需求仍然没有得到满足.对此,他通过口粮消费比(口粮消费占粮食总消费的比重)修正

粮食估计系数的基础上,推算得到在没有出口的情况下,我国粮食储备的最小规模为１４４１５．６万

吨[６１].贾晋则基于口粮消费和人口增长的数据测算,得到２０１０—２０２０年度我国中央粮食储备的规

模应该在５５００~６５００万吨[６２].
总的来看,中国学者的研究方法在不断改进,很多学者通过改进供给需求数量的测量方法或者储

备调节的策略,来修正研究方法、细化研究内容.但是,中国的研究方法基本上还是差额补偿法.尽
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管中国一部分研究方法与国外学者采用的两目标线性规划法非常相似,本质上还是差额补偿的思路.
马九杰等的研究中建立的基本模型与两目标线性规划法很接近,都是以一定的粮食安全目标,计算达

到这一目标需要的最低粮食储备数量.但是两者最根本的差别在最低储备数量的计算方法上,差额

法是用粮食数据的实际值与趋势值的差额来作为储备,线性规划法则采用的是数学规划的思路计算

出满足目标函数和约束条件的储备量.所以大多数中国学者的研究本质上还是差额补偿法.
相对滞后的研究方法已经难以满足当前粮食市场发展的现实需求,主要体现在以下几个方面.

第一,现有研究基于历史数据对储备数量进行估算,没有根据粮食供求数据的历史特征和未来发展趋

势形成对未来发展态势的预测.当前粮食种植结构、供需情况、对外联结度等与过去差异较大,现有

研究方法的前瞻性比较差,对预防未来新情况出现的能力比较不足.第二,过去不论学术研究还是政

策制定大多从储备量的角度出发,而忽略了储备对市场价格、对市场其他参与主体的影响,带来了库

存高企、价格倒挂、三量齐增等问题,给社会带来沉重的负担和巨大的风险.目前的困境给出一个重

要提示,粮食储备规模优化需要在保证粮食安全的前提下考虑到价格等关键市场因素.对应到方法

上也就是,在估算过程中应当适当增加有关价格、收益和成本的目标函数和约束条件,分析维持粮食

储备目标之间的制约关系,从而增加储备决策的科学性和系统性.第三,中国研究中的差额法和国外

历史经验法类似,对粮食市场的刻画比较简单,没有考虑储备的动态特征.马九杰等建议在未来研究

中需要进一步对粮食储备进行多目标动态优化分析[６].

　　四、总结及启示

　　国家是否应该持有粮食储备在国际上是有争议的,但历次世界粮食危机促使大多数国家都持有

一定规模的粮食储备.持有粮食储备的成本是高昂的,确定合理的粮食储备规模就成为粮食储备研

究中的关键问题.国外学者在早期通常采用历史经验法来推算最优储备规模,后来采用多目标规划

法来求解,反映储备的多目标特征和目标之间的制约关系.目前在粮食储备分析中较常用的是动态

规划法,该方法以商品储备模型为基础抓住了储备的动态特征、刻画了市场各参与主体的行为特点.
求解商品储备模型可以得到最优储备准则,该准则不同于过去单一的储备标准,而是能够根据当前市

场情况变化而调整储备量的储备函数.国内的研究方法基本上是差额补偿法,尽管研究方法在不断

改进和细化,但与国外研究相比还是比较滞后.
目前在中国的背景下研究粮食储备优化问题,解答的是如何在一个人口超级大国保障粮食安全

和市场稳定的问题,不仅在中国有重要的理论和现实意义,而且能够对国外相关研究形成有力补充.
国内已有研究为后续研究奠定了坚实基础,但由于粮食市场形势相比过去发生了很大变化,已经很难

满足粮食市场的现实需求.借鉴国外研究经验,结合中国的实际情况,对国内最优储备问题进行深入

研究非常必要.
通过梳理国内外研究进展,可以给国内进一步拓展最优储备研究以几点启示.第一,增加预测性

估算研究,中国很多研究基于历史数据估算储备规模,结果对未来并不一定适用.实际上利用历史数

据估算未来粮食消费趋势和生产趋势是完全有可能的,在估计未来生产消费数据、考虑未来市场可能

变化的基础上计算储备规模,对指导未来的政策实践才有较大的意义.第二,利用动态规划方法分析

最优储备问题,储备本身具有动态性,利用动态思路分析粮食市场是由市场本身的性质决定的,也是

国际研究趋势.分析得到的最优储备准则能够避免粮食储备“一刀切”的问题,使其具有动态的适应

性,能够更好地适应多变的市场环境.第三,储备规模的计算不能完全照搬国外的研究结论,尽管国

外的研究经验能够给中国研究一定的参考,但是粮食储备政策本身通常与各国的经济社会发展状况、
资源禀赋状况紧密相关.比如:国外粮食市场几乎等同于完全竞争市场,然而中国的并不是,国外的

模型并不能直接套用在中国分析上,模型设定需要根据中国的情况加以调整;中国人口规模庞大、资
源约束偏紧,还有大量低收入人群,对粮食安全和粮食市场稳定的要求比较高,在计算时需要更改目

标函数或参数设定来反映中国的现实情况.
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